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การวิจัยครั้งนี้วัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการ

การสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของนักศึกษาปริญญาตรี 2) ศึกษาผล
การใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ และ 3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้ กลุ่มที่
ศึกษาในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักศึกษาปริญญาตรีชั้นปีที่ 1-2 ของมหาวิทยาลัยแห่งหน่ึงใน จ.ตรัง  ที่สมัครเข้าร่วม
กิจกรรมเสริมหลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์พ้ืนฐาน ในภาคการศึกษาที่ 3 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 20 คน โดยวิธีการ
เลือกแบบตามสะดวก เครื่องมือวิจัย ประกอบด้วย 1)แผนการจัดการเรียนรู้ตามขั้นตอนของรูปแบบการจัดการ
เรียนรู้สะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) จ านวน 4 แผน ใช้เวลา 20 ชั่วโมง 2) แบบวัดทักษะ
การแก้ปัญหาทางสะเต็ม เป็นข้อสอบชนิดค าถามปลายเปิด 3) แบบประเมินความพึงพอใจของผู้เรียน วิเคราะห์
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กลุ่มตัวอย่างไม่อิสระต่อกัน และใช้การวิเคราะห์เนื้อหาจากค าตอบเพื่อสรุปประเด็นตามตัวชี้วัดทั้ง 5 ตัวชี้วัด 
ผลการวิจัย พบว่า 1) รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง  (6E+A) เพื่อ
ส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มส าหรับนักศึกษาปริญญาตรีประกอบด้วย  7 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นสร้าง
ความสนใจและตรวจสอบความรู้เดิม 2) ขั้นส ารวจและค้นหา 3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 4) ขั้นการโต้แย้ง 5) 
ขั้นการออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหา 6) ขั้นขยายความรู้ และ 7) ขั้นประเมิน  2) ผลคะแนนเฉล่ียหลังเรียน
ของแบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้อง
กับข้อมูลเชิงคุณภาพ และความก้าวหน้าด้านทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มโดยภาพรวมอยู่ในระดับปานกลาง 
และ3) ความพึงพอใจของผู้เรียนต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้ในแต่ละด้านอยู่ในระดับมาก 
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The aims of this study were as follows: 1) to develop a STEM education integrated 

argumentation learning model (6E+A) to enhance STEM problem-solving skills of undergraduate 
students; 2) to study the effects of using the learning model on STEM problem-solving skills; and 3) 
to study the effects of satisfaction with learning with the model. In this research, the sample consisted 
of twenty undergraduate students who used to study fundamental Physics course in the first 
semester of the 2018 academic year and willing to participate in extra course in semester three in the 
2018 academic year. The researcher collected data using the following research tools: (1) four 
lesson plans of the integrated STEM education with argumentation learning model (6E+A), totally 
twenty hours; (2) STEM problem-solving skills test was an open-ended question; and (3) satisfaction 
with learning with the model evaluation form. The collected data were analyzed by descriptive 
statistics comparing pre and post mean score using t-test for dependent sample along with the 
content analysis from the answers to summarize the points according to five indicators. The research 
found the following: 1) a STEM education integrated argumentation learning model (6E+A) consisted 
of seven steps: (1) Engagement and Elicitation; (2) Exploration; (3) Explanation ;(4) Argumentation to 
find the best solution; (5) Execution; (6) Enrich and; (7) Evaluation. ; 2) the mean scores of the 
posttest scores on STEM problem-solving skills of the sample which were higher than those before 
the study at a .05 level of significance and the average normalized gain of  STEM problem-solving 
skills was in the medium gain at 0.412; and 3) Sample’s satisfaction on learning with the model was 
at a high level in all aspects. 

 
Keyword : STEM Education Integrated Argumentation Learning Model (6E+A), STEM problem-
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บทท่ี  1  
บทน า 

ภูมิหลัง 

สังคมโลกปัจจุบันเปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็ว การด ารงชีวิตหรือการท างานมีการน า
เทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการพัฒนางานและการด าเนินชีวิตมากขึ้น  หน่วยงานหรือองค์กรต่าง ๆ  
ต้องการบุคลากรที่มีความคิดสร้างสรรค์ มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ มีทักษะในการ
แก้ปัญหาซึ่งเป็นทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 โดยเฉพาะด้านทักษะการแก้ปัญหา ซึ่งเป็น
กระบวนการทางปัญญา รวมถึงการรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์และตรวจสอบสิ่งที่ได้รับจากการ
เรียนรู้ เชื่อมโยงความรู้และประสบการณ์กับสถานการณ์ปัญหา เพื่อให้เกิดการเสนอวิธีการ
แก้ปัญหาที่หลากหลาย ที่ช่วยให้สามารถจัดการแก้ไขปัญหา เผชิญสถานการณ์ได้อย่างเหมาะสม 
(กิติมา ปัทมาวิไล & สุเทพ อ่วมเจริญ, 2559; นัสรินทร์ บือชา, 2558; เบญญาภา คงมาลัย & ศร
เนตร อารีโสภณพิเชฐ, 2558; ศิริพร ครุฑกาศ, อัจฉรา ไชยูปถัมป์, & วัลลภา เทพหัสดิน ณ อยุธยา
, 2558; อ าพล พาจรทิศ, มนตรี แย้มกสิกร, & ทิพย์เกสร บุญอ าไพ, 2559)  

ซึ่งในปัจจุบันสะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่มี
ความส าคัญต่อการพัฒนาคนในการสร้างสรรค์นวัตกรรมและเทคโนโลยีที่จะช่วยน าพาประเทศให้
มีขีดความสามารถในการแข่งขันและยกระดับเศรษฐกิจสอดคล้องกับ นโยบายของรัฐบาลเกี่ยวกับ
การมุ่งสร้างก าลังคนด้านสะเต็ม เพื่อยกระดับประเทศเข้าสู่ประเทศไทย 4.0 ที่เน้นการพัฒนา
ประเทศด้วยนวัตกรรม ส่งเสริมเศรษฐกิจของประเทศไทยไปสู่ระดับรายได้สูงในอนาคต (Jones, 
2017; Morrison, 2006; ธนาคารโลกภูมิภาคเอเชียตะวันออกและแปซิฟิก, 2554; มหาวิทยาลัย
ราชภัฏสวนดุสิต, พ.ศ.2556; ยงยุทธ แฉล้มวงษ์, 2560) ดังนั้นการกระตุ้นให้สังคมตระหนักถึง
ความส าคัญของการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาจะก่อให้เกิดกลไกในการพัฒนาก าลังคน
ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมให้แก่สังคม (คณะกรรมาธิการการสื่อสารมวลชน การ
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสารสนเทศ สภานิติบัญญัติแห่งชาติ , 2558) สะเต็มศึกษาเป็นแนว
ทางการจัดการเรียนรู้ที่มุ่งให้ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้จากชั้นเรียนสู่ชีวิตจริงและการท างาน
ได้ มีทักษะการปฏิบัติงาน ทักษะการคิดแก้ปัญหา ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์และความสามารถใน
การสร้างนวัตกรรม (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2545) สอดคล้องกับทิศทางการ
พัฒนาโมเดลประเทศไทย 4.0 ว่าด้วยการเตรียมคนไทย ให้เป็นมนุษย์ที่สมบูรณ์ในศตวรรษที่ 21 ท่ี
เปลี่ยนจากผู้ที่มีความรู้ ความสามารถและทักษะที่จ ากัด เป็นผู้ที่มีความรู้และทักษะในระดับสูง มี
ความคิดสร้างสรรค์ มีความคิดในการสร้างสรรค์นวัตกรรม (กองบริหารงานวิจัยและประกัน
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คุณภาพการศึกษา, 2559; โพยม จันทร์น้อย, 2560) ซึ่งกรอบแนวทางการปฏิรูปการศึกษาจากร่าง
แผนการปฏิรูปการศึกษา พ.ศ.2558–2564 ได้ก าหนดกรอบการปฏิรูปการศึกษาในประเด็นด้าน
การผลิตและพัฒนาก าลังคนเพื่อเพิ่มศักยภาพการแข่งขัน และจากสรุปผลรายงานเกี่ยวกับ
ข้อเสนอเชิงนโยบายสะเต็มศึกษา ว่าด้วยการสร้างก าลังคนที่มี คุณภาพด้านวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์จะช่วยเพิ่มขีดความสามารถระดับสากล โดยให้
นักศึกษาที่เรียนจบในระดับอุดมศึกษาเป็นแรงงานที่มีคุณภาพ มีความสามารถด้านการบูรณาการ
ความรู้ ทักษะด้านเทคนิคและทักษะการคิดเชิงวิเคราะห์ที่จ าเป็นโดยสามารถประยุกต์ใช้
เทค โน โลยีที่ มี อยู่ ในปั จจุบั นและสามารถมี ส่ วน ร่วม ในการสร้างส รรค์นวัตกรรม ได้ 
(คณะกรรมาธิการการสื่อสารมวลชน การวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสารสนเทศ สภานิติบัญญัติ
แห่งชาติ, 2558; คณะท างานปฏิรูปด้านการศึกษาของที่ประชุมอธิการบดีแห่งประเทศไทย (ทปอ) , 
มปป) ดังนั้น การจัดการเรียนรู้ในระดับอุดมศึกษาควรส่งเสริมผู้เรียนให้เชื่อมโยงความรู้ระหว่าง
ศาสตร์ โดยมุ่งเน้นมุ่งเน้นให้ผู้เรียนพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห์และทักษะการแก้ปัญหาเป็น
พื้นฐานให้ผู้เรียนสามารถจัดการแก้ไขปัญหาและการเผชิญสถานการณ์ได้อย่างเหมาะสม เห็น
คุณค่าของการเรียนและสามารถน าองค์ความรู้มาใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน เพื่อพัฒนา
ศักยภาพการท างานในอนาคตโดยใช้แนวทางสะเต็มศึกษา (Lou, Shih, Diez, & Tseng, 2011; 
เกียรติชัย พงษ์พาณิชย์, 2560; ชุมชัย & ค าเพ็ง, 2559; พรหทัย ตัณฑ์จิตานนท์ & พีระ จูน้อย
สุวรรณ, 2556; สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2558)      ถึงแม้ว่าการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา จะ
ส่งเสริมผู้เรียนน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ที่ได้เรียนรู้ในชั้นเรียนประยุกต์ร่วมกับ
ความรู้ทางเทคโนโลยีและความรู้ทางวิศวกรรม เพื่อหาวิธีการแก้ปัญหาหรือพัฒนาชิ้นงาน แต่
พบว่าประเด็นปัญหาของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาคือ ผู้เรียนไม่สามารถเชื่อมโยง
ระหว่างความรู้เดิมกับความรู้ใหม่  และขาดการบูรณาการความรู้ระหว่างศาสตร์ทางวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร์ในกระบวนการแก้ปัญหา ซึ่งพบว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่มักน า
เฉพาะแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มาใช้เป็นข้อมูลในการแก้ปัญหา (Chiu & Linn, 
2011; Johnson, Onwuegbuzie, & Onwuegbuzie, 2004; Silk & Schunn) ท าให้ได้วิธีแก้ปัญหา
ทางสะเต็มที่มีข้อจ ากัด วิธีแก้ปัญหาไม่หลากหลายและไม่สามารถน าไปแก้ปัญหาได้อย่างสมบูรณ์ 
แสดงให้เห็นว่าผู้เรียนขาดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ซึ่งแนวทางที่ส่งเสริมความเข้าใจ
เกี่ยวกับการเชื่อมต่อระหว่างเนื้อหา และส่งเสริมผู้เรียนให้มีทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มนั้น 
ได้แก่กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่เน้นผู้เรียนเรียนรู้ผ่านกระบวนการคิดสร้างสรรค์ การลง
มือปฏิบัติเพื่อแก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอน  สามารถคิดเพื่อสร้างองค์ความรู้ สืบค้นความรู้จาก
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แหล่งต่าง ๆ  มีการวิเคราะห์และตัดสินใจจากสถานการณ์ปัญหา คิดค้นหาวิธีการหรือแนวทางที่
หลากหลายภายใต้กรอบเงื่อนไขของสถานการณ์ปัญหาที่พบเจอ และสามารถน าแนวทางหรือ
วิธีการนั้นมาใช้ในการแก้ปัญหา  (Nyet Moi Siew, 2017; สิรินภา กิจเกื้อกูล , 2558b; อภิสิทธิ์ 
ธงไชย, 2559; อุมาพร จารสมบัติ, 2557) โดยเปิดโอกาสผู้เรียนคิดเชื่อมโยงเนื้อหาที่เรียนกับชีวิต
จริง แก้ปัญหาในสถานการณ์จริงโดยท าควบคู่กับการสอนเนื้อหาปกติ และสนับสนุนให้ผู้เรียนได้
ร่วมกันท างานกลุ่มเพื่อให้มีการพูดอธิบายและแลกเปลี่ยนแนวคิดหรือค าตอบของปัญหาร่วมกัน 
ท าให้ผู้เรียนเกิดทักษะการแก้ปัญหา (Davis, 2003; Linn, Lee, Tinker, Husic, & Chiu, 2006; 
เกียรติชัย พงษ์พาณิชย์, 2560; เวชฤทธิ์ อังกนะภัทรขจร, 2551) 

ส าหรับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา มีรูปแบบการสอนหลายรูปแบบที่ครูไทยนิยม
น ามาเป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา ไม่ว่าจะเป็นรูปแบบการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็น
ฐาน (Problem-based Learning) รูปแบบการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน (Project-based 
Learning) กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process) การจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้  5 ขั้นตอน (5E) (Bybee, 2009; Lou et al., 2011; Morgan, Moon, & 
Barroso., 2013; ชญานนท์ คันทมาตย์ & มณฑา ชุ่มสุคนธ์, 2561; ดวงพร อ่ิมแสงจันทร์, 2555) 

และนอกจากนี้พบว่ารูปแบบการเรียนรู้แบบ 6E (The 6E Learning by Design) ก็เป็น
อีกหนึ่งรูปแบบที่มีการน ามาใช้เป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา จากการศึกษา
รูปแบบดังกล่าวพบว่าเป็นรูปแบบการเรียนรู้ที่พัฒนามาจากรูปแบบการเรียนรู้แบบ 5E (Burke, 
2014) ซึ่งเป็นรูปแบบที่นักการศึกษาและครูไทยมีความคุ้นเคย เนื่องจากเป็นรูปแบบการเรียนรู้ที่
แนะน าโดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557) แต่ Burke ให้ความเห็นว่า การจัดการเรียนรู้แบบ 5E นั้นไม่
สามารถเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาได้อย่างที่สมบูรณ์  เนื่องจากยังไม่
สามารถแสดงให้เห็นการบูรณาการเทคโนโลยีและวิศวกรรมได้อย่างชัดเจน และไม่สามารถน า
ความรู้ไปแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่รูปแบบการเรียนรู้แบบ 6E นั้น เป็นรูปแบบการ
จัดการเรียนรู้ที่ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับหลักการ ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาก่อน จากนั้นผู้เรียน
ได้ออกแบบชิ้นงานหรือออกแบบวิธีแก้ปัญหา สร้างแบบจ าลอง ปรับปรุง และประเมินผลงานใน
ฐานะวิศวกรอย่างแท้จริง 5E (Burke, 2014) ซึ่งรูปแบบการเรียนรู้แบบ 6E นั้น มีจุดเด่นอยู่ที่ขั้น
การออกแบบเชิงวิศวกรรมที่เน้นการน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มาออกแบบวิธี
แก้ปัญหาหรือสร้างชิ้นงาน ถึงแม้ว่าการจัดการเรียนเรียนรู้สะเต็มศึกษาจะส่งเสริมให้ผู้เรียนได้
บูรณาการความรู้ระหว่างศาสตร์ได้ แต่พบว่ารูปแบบการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวไม่ได้ระบุชัดเจนว่า  
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การสอนสะเต็มควรส่งเสริมให้มีการโต้แย้ง ซึ่งผู้สอนอาจไม่ได้จัดกิจกรรมที่เป็นการโต้แย้งหรือ
ละเลยไป ส่งผลให้ผู้เรียนไม่มีการวางแผน ไม่ท าการออกแบบ และไม่สามารถบูรณาการแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์ได้  จึงส่งผลให้ผู้เรียนส่วนใหญ่
ออกแบบวิธีแก้ปัญหาไม่ถูกหรือบางครั้งเลือกวิธีแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุดไม่ได้ ซึ่งเป็นจุดอ่อนของ
การแก้ปัญหาของการเรียนสะเต็ม (M. C. Linn & B.-S. Eylon, 2011; Lou et al., 2011) ทั้งที่การ
ส่งเสริมให้มีการโต้แย้งนั้นสามารถช่วยให้ผู้เรียนสามารถแก้ปัญหาได้ 

จากปัญหาดังกล่าว M. C. Linn and B. S. Eylon (2011) ได้ เสนอแนวทางในการ
ส่งเสริมผู้เรียนให้น าความรู้ต่าง ๆ ร่วมกันหาวิธีแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุด นั่นคือ  การสร้างข้อ
โต้แย้ง (Argumentation) ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของนักการศึกษา ที่ ได้กล่าวว่า การสร้างข้อ
โต้แย้งเป็นแนวทางการส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาและการบูรณาการความรู้ของผู้เรียน (Bell & 
Linn, 2000; Kim, Anthony, & Blades, 2012) และนอกจากนี้  ส านักงานคณะกรรมการวิจัย
แห่งชาติ NRC (2013) กล่าวว่า การปฏิบัติการทางวิศวกรรมศาสตร์ควรสนับสนุนให้มีการโต้แย้ง
ด้วยหลักฐาน (Engaging in Argument from Evidence) ซึ่งประกอบด้วย การน าหลักฐานหรือ
ข้อมูลมาสร้างข้อโต้แย้งที่แสดงถึงวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นไปได้ เปรียบเทียบความแตกต่าง ประเมิน
ข้อโต้แย้งของบุคคลอ่ืนเพื่อช่วยให้ค้นพบวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุด และก าหนดหรือสร้าง
วิธีการแก้ปัญหาเพื่อน าไปออกแบบเพื่อให้แก้ปัญหาได้ (Council, 2012; Janjua & Hussain, 
2013; Linn et al., 2006; Tempich, Studer, Simperl, Luczak, & Pinto, 2007; จรรยา ดาสา , 
2560; สิรินภา กิจเกื้อกูล, 2558a; อภิสิทธิ์ ธงไชย, 2559) นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับแนวปฏิบัติ
ทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมจากมาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ยุคใหม่ของประเทศ
สหรัฐอเมริกาที่ได้สนับสนุนแนวทางปฏิบัติด้านการส่งเสริมผู้เรียนมีส่วนร่วมในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์จากหลักฐานที่หามาได้ (Engaging in argument from evidence) โดยกล่าวว่า 
การศึกษาวิศวกรรมนั้นการให้เหตุผลและการโต้แย้งมีความจ าเป็นในการก าหนดวิธีการแก้ปัญหา
ที่เหมาะสมที่สุด และน าไปสู่การออกแบบวิธีการแก้ปัญหา ซึ่งเป็นแนวทางปฏิบัติที่แสดงให้เห็นว่า
การสร้างข้อโต้แย้งเป็นเทคนิคส าคัญที่จะส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มได้ โดยผู้เรียน
สามารถเชื่อมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม่และบูรณาการแนวคิดทางสะเต็มน าไปสู่การหาวิธีการ
แก้ปัญหาที่เหมาะสมได้ ซึ่งแนวปฏิบัติดังกล่าวสามารถส่งเสริมผู้เรียนทุกระดับการศึกษาให้
ความสามารถในการบูรณาการความรู้ทางสะเต็มและเกิดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มได้ 
(NRC, 2013) 
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ในระดับอุดมศึกษาการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มมี
ความส าคัญมากเพราะเป็นการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมผู้เรียนได้ฝึกแก้ปัญหา การท างานเป็นทีม 
สามารถบูรณาการหรือเชื่อมโยงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ผ่านกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมที่เหมาะสมเพื่อสร้างสรรค์ผลงานหรือวิธีแก้ปัญหา เป็นแนวทางการจัดการ
เรียนรู้ที่ เหมาะสมกับรายวิชาฟิ สิกส์  เนื่ องจากศาสตร์ ต่าง ๆ  ใน เชิ งวิทยาศาสตร์และ
วิศวกรรมศาสตร์ ล้วนใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ช่วยในการวางแผน วิเคราะห์ แก้ปัญหาทั้งในภาครัฐ
และภาคอุตสาหกรรมตลอดจนการสร้างนวัตกรรมและเทคโนโลยีใหม่ๆ  จากการศึกษาการจัดการ
เรียนรู้ในระดับอุดมศึกษาในปัจจุบัน พบว่า ส่วนใหญ่เป็นจัดการเรียนรู้ที่เน้นการสอนเนื้อหาแบบ
บรรยาย มุ่งเน้นการท่องจ าสมการต่าง ๆ แก้โจทย์ปัญหามากกว่าส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการพัฒนา
ทักษะทางปัญญาและความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ และมีผู้เรียนเป็นกลุ่มใหญ่ ไม่ได้เน้นการพัฒนา
ทักษะการแก้ปัญหา ส่งผลให้ผู้เรียนไม่สามารถประยุกต์แนวคิดเกี่ยวกับฟิสิกส์ร่วมกับแนวคิดอ่ืน ๆ 
ที่จ าเป็นในการอธิบายเหตุการณ์ในชีวิตประจ าวันได้ (ชุมชัย & ค าเพ็ง, 2559; มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 2559; สถาบันวิจัยเพื่อพัฒนาประเทศไทย, 2557; สมาคมฟิสิกส์
ไทย, 2551; สุระ วุฒิพรหม & มานะ ชาติมนตรี, 2558) ซึ่งทบวงมหาวิทยาลัย (2543: 10) ได้ระบุ
แนวทางการปฏิรูปการเรียนการสอนระดับอุดมศึกษา ในด้านผู้เรียนโดยเน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง 
โดยก าหนดคุณลักษณะของบัณฑิตที่พึงประสงค์เพื่อน าไปสู่เป้าหมายการผลิตบัณฑิตที่ชัดเจน
และมีคุณภาพ ปลูกฝังและพัฒนาทักษะด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณ การคิดวิเคราะห์ การ
แก้ปัญหา และพัฒนาทักษะในการคัดเลือกข้อมูลโดยการวิเคราะห์ สังเคราะห์ (NRC, 2013; 
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2545; สุภัชฌาน์ ศรีเอี่ยม, 2556)  

จะเห็นได้ว่าการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษานั้นสอดรับกับแนวคิดดังกล่าว 
โดยเฉพาะด้านทักษะการแก้ปัญหาในช่วงระดับอุดมศึกษามีความจ าเป็นอย่างยิ่ง ต่อการท างาน
ในระดับวิชาชีพ เนื่องจากเป็นพื้นฐานในการส่งเสริมผู้เรียนได้ฝึกแก้ปัญหา (Problem Solving) ฝึก
การคิดเชิงระบบ (Systems Thinking)  และการคิดวิเคราะห์  (Critical Thinking) มุ่งเน้นการ
ท างานเป็นทีม น าเอาองค์ความรู้โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีมา
ประยุกต์ใช้เพื่อสร้างสรรค์ผลงาน และเชื่อมโยงกับโลกความเป็นจริง (สุธีระ ประเสริฐสรรพ์, 2558; 
อภิสิทธิ์ ธงไชย, 2556) สามารถจัดการแก้ไขปัญหา เผชิญสถานการณ์ได้อย่างเหมาะสม และเป็น
นักจัดการความรู้ที่มีประสิทธิภาพในองค์กรต่าง ๆ ของสังคม  (Jamaludin & Hung, 2017; Khalil 
& Osman, 2017; Phillips, McCallum, Clemmer, & Zachariah, 2016; เบญญาภา คงมาลัย & 
ศรเนตร อารีโสภณพิเชฐ, 2558; อัจฉรา ไชยูปถัมภ์, 2550) ดังนั้น ในการวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยจึงมี
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ความสนใจที่จะพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของ
นักศึกษาระดับปริญญาตรี  โดยน ารูปแบบการเรียนรู้สะเต็มแบบ 6E ของ Burke มาบูรณการ
ร่วมกับกระบวนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้กระบวนการโต้แย้งของ Corey A. Mathis, 
Siverling, Glancy, and Moore (2017) เพื่อส่งเสริมผู้เรียนให้มีทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 
สามารถสืบเสาะหาความรู้ และบูรณาการหรือเชื่อมโยงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
คณิตศาสตร์ ผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อสร้างวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสม และ
สามารถให้เหตุผลในการเลือกวิธีการแก้ปัญหาและก าหนดวิธีประเมินได้อย่างเหมาะสมและ
สามารถประยุกต์ใช้เชื่อมโยงกับสถานการณ์หรือปรากฏการณ์บนโลกแห่งความจริงได้  

ค าถามการวิจัย 

1. รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) 
เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มมีรูปแบบอย่างไร  

2. รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) 
สามารถพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของผู้เรียนหรือไม่ อย่างไร  

3.  ความพึงพอใจของผู้เรียนต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการ
การสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม เป็นอย่างไร 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 

1. เพื่อพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง 
(6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม  

2. เพื่อศึกษาผลของรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อ
โต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ที่มีต่อทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม
และความก้าวหน้าด้านทักษะการแก้ปัญหาของผู้เรียน 

3. เพื่อศึกษาผลจากการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการ
สร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ในด้านความพึงพอใจของ
ผู้เรียนต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 

ความส าคัญของการวิจัย   

1. ได้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ และสามารถน าไปใช้ในการส่งเสริมให้
ผู้เรียนเกิดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม     
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2. เป็นแนวทางให้ครูผู้สอนสามารถน าผลการวิจัยไปเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้
เพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มได้ 

3. เป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ที่สะท้อน
ข้อเสนอเชิงนโยบายสะเต็มศึกษา ว่าด้วยการสร้างก าลังคนที่มี คุณภาพด้านวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์จะช่วยเพิ่มขีดความสามารถระดับสากล 

ขอบเขตของการวิจัย 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
-  ประชากร คือ นักศึกษาปริญญาตรีชั้นปีที่ 1-2 ที่ผ่านการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ 

พื้นฐาน สังกัดมหาวิทยาลัยแห่งหนึ่งใน จ.ตรัง 
-  กลุ่มที่ใช้ศึกษา คือ นักศึกษาปริญญาตรีชั้นปีที่ 1-2 ของมหาวิทยาลัยแห่งหนึ่งใน  
จ.ตรัง ที่สมัครเข้าร่วมกิจกรรมเสริมหลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์พื้นฐาน ในภาคการศึกษา

ที่  3 ปีการศึกษา 2561 โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง ดังนี้  เป็นนักศึกษาสาขาเทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์ ที่ผ่านการเรียนรายวิชาฟิสิกส์พื้นฐานมาในปีการศึกษา 1/2561 จ านวน 20 คน 

ตัวแปรที่ศึกษา  
1. ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) คือ การใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ

สะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 
2. ตัวแปรตาม (Dependent Variable) คือผลของการเรียนรู้ของผู้เรียนในด้านต่าง ๆ 

ดังนี้   
2.1 ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 
2.3 ความก้าวหน้าด้านทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 
2.2 ความพึงพอใจของผู้เรียนต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 

ขอบเขตของเนื้อหา 
เนื้อหาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ครั้งนี้ เป็นเนื้อหาส่วนหนึ่งจากรายวิชาฟิสิกส์พื้นฐาน 

(Fundamental Physics) ซึ่งผู้วิจัยเลือก คือ แรงและกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันและงานและ
พลังงาน 

ระยะเวลาในการด าเนินการวิจัย 
ระยะเวลาในการด าเนินการวิจัยใช้เวลา รวม 24 ชั่วโมง โดยท าการทดสอบก่อนเรียน 

2 ชั่วโมง ด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอน 20 ชั่วโมง และทดสอบหลังเรียน 2 ชั่วโมง 
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นิยามศัพท์เฉพาะ (Definitions)   

1. รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) 
เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม หมายถึง กระบวนการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็ม
ศึกษา โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อส่งเสริมผู้เรียนให้มีความสามารถในการท าความเข้าใจประเด็นปัญหา
โดยอาศัยความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ ในการออกแบบวิธีการแก้ปัญหาที่
หลากหลายผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และร่วมกันโต้แย้งเพื่อประเมินทางเลือกให้
ได้มาซึ่งวิธีการที่สามารถน าไปแก้ปัญหาที่ดีหรือเหมาะสมที่สุด ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน ดังนี้ 

1) ขั้นสร้างความสนใจและตรวจสอบความรู้เดิม (Engagement and Elicitation) 
เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนด้วยการจัดกิจกรรมหรือให้สถานการณ์ที่น่าสนใจ เพื่อให้ผู้เรียนได้ทบทวน
ความรู้เดิม คิดเชื่อมโยงระหว่างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ หรือเทคโนโลยี คณิตศาสตร์และ
วิศวกรรมศาสตร์  

2) ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นการให้ผู้เรียนท าความเข้าใจประเด็น
ปัญหา วางแผน เก็บรวบรวมข้อมูลสิ่งที่ ต้องการเรียนรู้ เพื่อสร้างและพัฒนาแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง 

3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั้นที่ให้ผู้เรียนอธิบายแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ โดยเชื่อมโยงประสบการณ์ ความรู้เดิมและสิ่งที่เรียนรู้เข้าด้วยกัน เพื่อให้ได้ข้อสรุปที่
ถูกต้อง  

4) ขั้นการโต้แย้ง (Argumentation for the best solution) เป็นขั้นตอนที่ผู้สอนให้
สถานการณ์ปัญหา เพื่อให้ผู้ เรียนภายในกลุ่มร่วมกันก าหนดปัญหา (Problem) จากนั้นจึง
ออกแบบวิธีแก้ปัญหาที่ดีที่สุดซึ่งผู้เรียนแต่ละคนมีแนวคิดที่แตกต่างกัน และท าการโต้แย้งเพื่อให้
ได้วิธีแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุดโดยการสร้างข้อกล่าวอ้าง (Claims) ที่แสดงถึงแนวทางการ
แก้ปัญหา และน าผลการทดลอง หรือสมการทางคณิตศาสตร์ ที่ได้ส ารวจค้นหามาเป็นหลักฐาน 
(Evidence) อ้างอิง เพื่อน าไปให้เหตุผล (Reasoning) สนับสนุนวิธีแก้ปัญหาที่ดีที่สุดท่ีกลุ่มเลือก 

5) ขั้นการออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหา (Execution) เป็นขั้นตอนที่ให้ผู้เรียน
ก าหนดล าดับขั้นตอนการออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหา ตลอดจนการทดสอบและประเมิน
วิธีการแก้ปัญหา และน าเสนอแนวคิดวิธีแก้ปัญหาของแต่ละกลุ่ม 

6) ขั้นขยายความรู้ (Enrich) เป็นขั้นตอนที่ให้ผู้เรียนได้ยืนยันหรือเพิ่มเติมความรู้
ความเข้าใจในแนวความคิดทางสะเต็ม น าวิธีการแก้ปัญหาที่ได้จากการเรียนรู้ไปประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน ใช้ประโยชน์หรือแก้ปัญหาในบริบทอ่ืน ๆ  
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7) ขั้นประเมิน (Evaluation) ในขั้นตอนนี้ผู้สอนกระตุ้นหรือส่งเสริมให้ผู้เรียนประเมิน
ความรู้ความเข้าใจและความสามารถของตนเอง  

2. ทั กษ ะการแก้ ปั ญ ห าท างส ะ เต็ ม  (STEM Problem solving skills) หม ายถึ ง 
ความสามารถในการสืบเสาะหาความรู้ และบูรณาการหรือเชื่อมโยงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ ผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่ อสร้างวิธีการแก้ปัญหาที่
เหมาะสม และสามารถให้เหตุผลในการเลือกวิธีการแก้ปัญหาและก าหนดวิธีประเมินได้อย่าง
เหมาะสม ประกอบด้วย 5 ตัวชี้วัด ดังนี้  

1) การก าหนดประเด็นปัญหา หมายถึง การต้ังค าถามเพื่อก าหนดประเด็นปัญหา 
และมีความเข้าใจในบริบทของสถานการณ์ปัญหาที่ก าหนด 

2) การบูรณาการแนวคิดทางสะเต็ม หมายถึง การเชื่อมโยงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ ผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่เหมาะสมเพื่อสร้างวิธีกา ร
แก้ปัญหา 

3) การสร้างข้อคิดเห็นหรือข้อโต้แย้ง หมายถึง การสร้างข้อกล่าวอ้าง จากข้อมูลหรือ
หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์หรือวิศวกรรมศาสตร์ให้มีความเชื่อมโยงกับ
ประเด็นปัญหา และให้เหตุผลสนับสนุนเก่ียวกับประเด็นปัญหา 

4) การให้เหตุผลในการเลือกวิธีการแก้ปัญหา หมายถึง การให้เหตุผลที่เหมาะสม
ตามหลักวิชาการในการเลือกวิธีการแก้ปัญหาเหมาะสมกับเงื่อนไขและข้อจ ากัดในการเลือกวิธีการ
แก้ปัญหา 

5) การประเมินความเป็นไปได้ของวิธีการแก้ปัญหา หมายถึง การประเมินความ
เป็นไปได้ของวิธีการแก้ปัญหา ตามกรอบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์หรือความเป็นไปได้ของ
เทคโนโลยีในปัจจุบัน โดยก าหนดวิธีประเมินได้อย่างเหมาะสม  

โดยใช้แบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของผู้เรียน มีเป็นลักษณะแบบทดสอบ 
ชนิดค าถามปลายเปิด (open-ended questions) ก าหนดสถานการณ์ที่สอดคล้องกับตัวชี้วัด
ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น ประกอบด้วยข้อค าถามที่ส่งเสริมให้ผู้เรียน 
ก าหนดประเด็นปัญหา บูรณาการแนวคิดทางสะเต็ม สร้างข้อคิดเห็นหรือข้อโต้แย้ง ให้เหตุผลใน
การเลือกวิธีการแก้ปัญหา และประเมินความเป็นไปได้ของวิธีการแก้ปัญหา ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น 

3. ความพึงพอใจของผู้เรียนต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้ หมายถึง ความรู้สึกหรือทัศนคติ
ของผู้เรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการ
สร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ในด้านต่าง ๆ  ได้แก่  ด้าน
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เนื้อหา ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ ด้านผู้สอน ด้านบรรยากาศการเรียนรู้ และด้านการวัดและ
ประเมินผล ที่ได้จากแบบประเมินความพึงใจที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น  ซึ่งเป็นแบบมาตรส่วนประเมินค่า 
(Rating Scale) 5 ระดับ ได้แก่ พึงพอใจมากที่สุด พึงพอใจมาก พึงพอใจปานกลาง พึงพอใจน้อย 
และพึงพอใจน้อยที่สุด จ านวน 30 ข้อ 

กรอบแนวคิดในการวิจัย    

การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยต้องการสร้างและพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม
ศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ทั้งนี้
รูปแบบการเรียนรู้ดังกล่าวสร้างและพัฒนาขึ้นจากรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ 6E (The 6E 
Learning by Design) ซึ่งเป็นการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา ที่มีความสอดคล้องกับ
องค์ประกอบการบูรณาการความรู้ อีกทั้งยังเป็นการจัดการเรียนรู้ตามทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้
ผ่านการเรียนรู้แบบสืบเสาะ แต่พบว่าในขั้นการออกแบบนั้นยังไม่มีความชัดเจนในด้านการส่งเสริม
ให้ผู้เรียนก าหนดเกณฑ์ เพื่อเลือกวิธีการแก้ปัญหา ผู้วิจัยจึงได้ผนวกเทคนิคการสร้างข้อโต้แย้งเข้า
ไปในขั้นตอนดังกล่าว ท าให้ได้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อ
โต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ซึ่งเป็นรูปแบบที่สามารถส่งเสริมผู้เรียน
ให้มีทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มที่มีความสอดคล้องกับมาตรฐานสะเต็มศึกษาของ สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2558) มาตรฐานทักษะทางสะเต็มของส านักงาน
การศึกษาแห่ งรัฐแม รี่แลน ด์  (Maryland State Department of Education Office of STEM 
Initiatives, 2012) และ McDonnell and Mullally (2016) ที่ ได้ก าหนดองค์ประกอบทักษะการ
แก้ปัญหาส าหรับการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็ม ทั้งนี้สามารถแสดงเป็นแผนภาพความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรต้นและตัวแประตามได้ ดังภาพประกอบ 1  
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ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดของการวิจัย 

สมมติฐานการวิจัย 

1.  ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของผู้เรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ
สะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  

2.  ความก้าวหน้าด้านทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของผู้เรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการ
จัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็ม หลังเรียนอยู่ในระดับปานกลาง 

3. ความพึงพอใจผู้เรียนที่มีต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการ
การสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม มีค่าเฉลี่ยของระดับความ
พึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
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บทท่ี  2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

การวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยได้ศึกษาหลักการ ทฤษฎี วิเคราะห์และสังเคราะห์เอกสารและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งขอน าเสนอตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 

1.  สะเต็มศึกษา (STEM Education) 
1.1 ความหมายสะเต็มศึกษา 
1.2 เป้าหมายของสะเต็มศึกษา 
1.3 หลักการและแนวทางการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 
1.4 องค์ประกอบของสะเต็มศึกษา 
1.5 รูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา 
1.6 การวัดและประเมินผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา 

2.  การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
2.1 ความหมายของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
2.2 ความส าคัญของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
2.3 องค์ประกอบของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
2.4 วิธีการสอนและเทคนิคการจัดการเรียนรู้ที่ใช้การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
2.5 การวัดและประเมินผลการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 

3.  รูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
3.1 ความหมายของรูปแบบการจัดการเรียนรู ้
3.2 องค์ประกอบของรูปแบบการจัดการเรียนรู ้
3.3 การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ 

4.  รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) 
เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 

5.  ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 
5.1 ความหมายของทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 
5.2 องค์ประกอบทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 
5.3 การวัดและประเมินผลทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 
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6.  ความพึงพอใจ 
6.1 ความหมายของความพึงพอใจ 
6.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับความพึงพอใจ 
6.3 การวัดและประเมินผลความพึงพอใจ 

1.  สะเต็มศึกษา (STEM Education) 

1.1 ความหมายสะเต็มศึกษา 
สะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นกรอบแนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบสห

วิทยาการที่เน้นการบูรณาเนื้อหาสาระความรู้ระหว่างศาสตร์ต่าง ๆ  4 สาขาวิชา คือ วิทยาศาสตร์ 
(Science: S) เทคโนโลยี (Technology: T) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering: E) และคณิตศาสตร์ 
(Mathematics: M) ให้มีความเชื่อมโยงซึ่งกัน โดยมุ่งเน้นน าความรู้ไปใช้แก้ปัญหาที่พบเห็นในชีวิต
จริง ที่เป็นประโยชน์ต่อการด ารงชีวิตและการท างานสิ่งต่าง ๆ  ในโลกปัจจุบัน (Herschbach, 
2011; Honey, Pearson, & Schweingruber, 2014; Lou, Tsai, Tseng, & Shih, 2014; Richard, 
Christina, & Vinesh, 2012; Rosicka, 2016; สุทธิดา จ ารัส , 2560) เป็นการจัดการเรียนรู้ให้
ผู้เรียนน าความรู้ทุกแขนงทั้งด้านความรู้ความเข้าใจ ทักษะทางวิทยาศาสตร์ ทักษะด้านตัวเลข 
กระบวนการทางเทคโนโลยี กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ทักษะการคิด ความสามารถใน
การปรับตัว การสื่อสารที่หลากหลาย ทักษะทางสังคม การแก้ปัญหา การคิดเชิงระบบ การจัดการ
ตนเองหรือการพัฒนาตนเอง ซึ่งล้วนเป็นทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 (21st  Century skills) มา
ใช้แก้ปัญหา ค้นคว้า สร้าง และการพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ เพื่อให้ผู้เรียนเกิดการ
เรียนรู้อย่างมีความหมาย (Herschbach, 2011; Richard et al., 2012; รักษพล ธนานุวงศ์, 2013; 
สนธิ พลชัยยา, 2557) นอกจากนี้สะเต็มศึกษายังเป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะ ที่เน้นผู้เรียนศึกษาประเด็นปัญหาหรือต้ังค าถาม ค้นหาความรู้โดยการรวบรวมประจักษ์
พยานหลักฐานที่เกี่ยวข้อง เปรียบเทียบแนวคิดต่าง ๆ  แล้วสร้างค าอธิบาย เพื่อสร้างองค์ความรู้
ด้วยตนเอง นับเป็นกระบวนการเรียนรู้ส าคัญที่เป็นช่องทางให้มีการบูรณาการความรู้ในศาสตร์อ่ืน 
ๆ  นอกจากนี้เป็นการส่งเสริมผู้เรียนสร้างสรรค์ชิ้นงาน โดยร่วมกันคิดแก้ปัญหา ตัดสินใจ ออกแบบ 
ประดิษฐ์ชิ้นงานที่เกิดจากการประยุกต์ใช้ความรู้ ในขณะที่ผู้สอนนั้น ท าหน้าที่เป็นผู้อ านวยความ
สะดวก ต้ังค าถามให้เกิดความสนใจและเรียนรู้ว่าสิ่งที่เรียนนั้นเป็นสิ่งที่อยู่รอบตัวในชีวิตประจ าวัน 
(Rosicka, 2016; กฤษลดา ชูสินคุณาวุฒิ, 2557; กิตติชัย สุธาสิโนบล, 2557; พรทิพย์ ศิริภัทราชัย, 
2556; อุมาพร จารสมบัติ, 2557) ซึ่งเป็นการจัดการเรียนรู้ที่สามารถจัดการสอนได้ทุกระดับชั้น
ต้ังแต่อนุบาล ประถมศึกษา มัธยมศึกษาไปจนถึงอาชีวศึกษา อุดมศึกษา และรวมทั้งการศึกษา
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ตลอดชีวิต (Sanders, 2012) โดยมีเป้าหมายที่จะส่งเสริมให้ผู้เรียนน าองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีมาแก้ปัญหาและพัฒนานวัตกรรม ผ่านกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม (Baran, Bilici, Mesutoglu, & Ocak, 2016; Rosicka, 2016; Sanders, 2012)   

ดังนั้น สะเต็มศึกษา (STEM Education) หมายถึง กรอบแนวคิดการจัดการเรียนรู้ที่
เน้นกระบวนการสืบเสาะ ส่งเสริมผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง เน้นการบูรณาการความรู้
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี โดยผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ที่มุ่งให้
ผู้เรียนเกิดความรู้ กระบวนการคิด ทักษะการแก้ปัญหา ทักษะการปฏิบัติงาน เพื่อน าความรู้ไปใช้
แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน   

1.2 เป้าหมายของสะเต็มศึกษา 
ในการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษามีเป้าหมายหลักเพื่อพัฒนาผู้เรียนให้เป็น

ผู้รู้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ (STEM literacy) ท าความเข้าใจ
แนวคิดหลักของศาสตร์ทั้งสี่มาบูรณาการให้เป็นรูปธรรมและนามธรรม รวมทั้งน าความรู้ ความ
เข้าใจทางสะเต็มไปใช้เพื่อออกแบบวิธีการแก้ปัญหาได้หรือในการด าเนินชีวิต (Asghar, Ellington, 
Rice, Johnson, & Johnson, 2012; Association, 2009; สิ รินภา กิจเกื้ อกูล , 2558b; สุทธิดา 
จ ารัส , 2560) แนวคิดหลักของวิชาสะเต็ม ศึกษา เพื่ อ เป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้                                 
มีรายละเอียด ดังนี้ 

1.2.1 วิทยาศาสตร์เป็นวิชาที่ว่าด้วยการศึกษาปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาติ 
ทั้งยังเป็นเครื่องมือส าคัญที่ท าให้เราเข้าใจในธรรมชาติมากยิ่งขึ้น เป็นการรวบรวมข้อมูลจากการ
สังเกต และค้นคว้าจากปรากฏการณ์ธรรมชาติ มีทฤษฎีและกฎเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
ทางธรรมชาติ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2556; ส านักงานราช
บัณฑิตยสภา, 2555) ผู้เรียนสามารถต้ังค าถามเกี่ยวกับปัญหา และมีทักษะในการปฏิบัติการเชิง
วิทยาศาสตร์ ทักษะในการคิดที่เห็นเหตุเป็นผล สามารถค้นหาความรู้และแก้ปัญหาอย่างเป็น
ระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที่หลากหลาย และมีประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ รู้วิธีการใน
การหาค าตอบและสามารถหาค าตอบของปัญหาได้ สอดคล้องกับธวัช ชิตตระการ (2555)แล
Rosicka (2016) ได้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ได้แก่ 1) การระบุประเด็นทาง
วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย รู้ว่าประเด็นปัญหาหรือค าถามใด ตรวจสอบได้ด้วยวิทยาศาสตร์ บอก
ค าส าคัญส าหรับการค้นคว้าและรู้ลักษณะส าคัญของการตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ 2) การ
อธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย ใช้ความรู้วิทยาศาสตร์ สร้างค าอธิบายที่
สมเหตุสมผลและสอดคล้องกับประจักษ์พยาน บรรยายหรือตีความปรากฏการณ์และพยากรณ์
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การเปลี่ยนแปลงในเชิงวิทยาศาสตร์ 3) การใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 
ตีความหลักฐานประจักษ์พยาน หรือข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ ลงข้อสรุป หรือสื่อสารข้อสรุป แสดง
ให้เห็นว่าเข้าใจแนวคิดและหลักการทางวิทยาศาสตร์ด้วยการน าวิทยาศาสตร์ไปใช้ในสถานการณ์ 
หรือบริบทต่าง ๆ  และสะท้อนถึงการพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีท่ีมีนัยต่อสังคม  

1.2.2 แนวคิดหลักของเทคโนโลยี เทคโนโลยีเป็นวิชาที่เกี่ยวกับกระบวนการ
ท างานเพื่อแก้ปัญหา ปรับปรุงหรือพัฒนาสิ่งต่าง ๆ หรือนวัตกรรมเพื่อตอบสนองความต้องการหรือ
เพิ่มความสามารถในการท างานของมนุษย์  (ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2551) การ
เรียนรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีมุ่งเน้นให้ผู้เรียนมีแนวคิดในการสรรค์สร้างสิ่งอ านวยความสะดวกและ
การท างานของเทคโนโลยีที่ทันสมัย มีความสามารถในการเลือกใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม และ
สามารถแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นได้เมื่อเกิดข้อผิดพลาดในการใช้ และสามารถตัดสินใจใช้เทคโนโลยีด้วย
เหตุผลและมีความรับผิดชอบต่อสังคม (Gagel, 1997) (International technology education 
association, 2007) 

1.2.3 แนวคิดหลักของวิศวกรรมศาสตร์  วิศวกรรมศาสตร์เป็นวิชาที่เกี่ยวข้องกับ
การน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มาประยุกต์ใช้ในการสร้างสรรค์หรือพัฒนา
นวัตกรรม  ต่าง (พรทิพย์ ศิริภัทราชัย, 2556) ผู้เรียนมีความสามารถในการท าความเข้าใจเกี่ยวกับ
การพัฒนาหรือการได้มาของเทคโนโลยี โดยการประยุกต์ความรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลยีที่มีอยู่อย่างคุ้มค่า โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ศาสตร์ (Engineering 
Design Process) เพื่อสร้างเครื่องมือเครื่องใช้หรือวิธีการเพื่อพัฒนาคุณภาพชีวิต (Heywood, 
1993; Rosicka, 2016) 

1.2.4 แนวคิดหลักของคณิตศาสตร์ (Mathematics) คณิตศาสตร์เป็นวิชาว่าด้วย
กระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ (Mathematical thinking) มีทฤษฎีชัดเจนในธรรมชาติของ
คณิตศาสตร์ มีการถ่ายทอดความคิดหรือความเข้าใจความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ได้ โดยใช้
ภาษาคณิตศาสตร์ในการสื่อสาร (พรทิพย์ ศิริภัทราชัย , 2556) ผู้ เรียนความสามารถในการ
วิเคราะห์ ให้เหตุผลและการประยุกต์แนวคิดทางวิทยาศาสตร์เพื่อสร้าง อธิบายและท านาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ภายใต้บริบทที่แตกต่างกัน รวมถึงตระหนักถึงบทบาทของคณิตศาสตร์และ
สามารถใช้คณิตศาสตร์ช่วยในการวินิจฉัยและการตัดสินใจที่ดี แนวคิดเกี่ยวกับการระบุปัญหา 
แก้ปัญหาและแปลความหมายของปัญหาทางคณิตศาสตร์ ในสถานการณ์ที่หลากหลายได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งเป็นความสามารถของบุคคลในการท าความเข้าใจบทบาทของคณิตศาสตร์ที่มีต่อ
กิจกรรมต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวัน เพื่อใช้ประกอบการตัดสินใจและน าคณิตศาสตร์ไปใช้สอนความ
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ต้องการในฐานะของพลเมืองที่มีความห่วงใยและรับผิดชอบต่อสังคม (Asunda, 2016) นอกจากนี้
ธวัช ชิตตระการ (2555) ได้กล่าวว่า การเรียนรู้คณิตศาสตร์ ได้แก่ 1) การก าหนดปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ ประกอบด้วย ระบุตัวแปรหรือประเด็นที่ส าคัญจากสถานการณ์ในโลกจริง รับรู้ถึง
โครงสร้างทางคณิตศาสตร์ในปัญหาหรือสถานการณ์ และท าปัญหาหรือสถานการณ์ให้อยู่ในรูป
อย่างง่าย หรือแปลงโมเดลทางคณิตศาสตร์  2) การน ากระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปใช้ 
ประกอบด้วย เลือกและใช้กลยุทธ์ในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ใช้เครื่องมือทางคณิตศาสตร์ หาวิธี
ที่เหมาะสมในการแก้ปัญหา และประยุกต์ใช้ข้อเท็จจริง กฎ ขั้นตอนและโครงสร้างในการแก้ปัญหา  
3) การแปลผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย น าผลที่ได้จากการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
ไปใช้ในชีวิตจริง ประเมินความเหมาะสมของวิธีแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ในบริบทของความเป็นจริง 
และระบุและวิจารณ์ข้อจ ากัดของรูปแบบที่ใช้ในการแก้ปัญหา  

ส าหรับเป้าหมายที่กล่าวมานั้น เป็นเพียงเป้าหมายกว้าง ๆ ของการจัดการเรียนรู้ของ
สะเต็มศึกษา ส่วนเป้าหมายที่เฉพาะเจาะจงนั้น พบว่ามีหน่วยงานและนักการศึกษาได้สรุป
เกี่ยวกับเป้าหมายด้านผู้เรียนและเป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ที่ผ่านการเรียนรู้ด้วยรูปแบบสะ
เต็มศึกษาไว้ว่า ผู้เรียนควรมีลักษณะดังนี้ (Lantz, 2009; Morrison, 2006) 

1)  เป็นนักแก้ปัญหา โดยผู้เรียนสามารถต้ังค าถามและระบุปัญหา ออกแบบ
แนวทาง การรวบรวม จัดระบบข้อมูล ลงข้อสรุปและประยุกต์ใช้ความรู้ที่ได้ในสถานการณ์ใหม่ 

2)  เป็นนักสร้างนวัตกรรม  ( Innovators) ในการประยุกต์ใช้หลักการทาง 
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีร่วมกับการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์อย่างสร้างสรรค์ 

3)  เป็นนักประดิษฐ์ รู้ถึงความต้องการของสังคมเพื่อเป็นพื้นฐานในการออกแบบ 
ตรวจสอบ ปรับปรุงและแก้ปัญหา โดยใช้กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์อย่างสร้างสรรค์ เพื่อ
ตอบสนองความต้องการที่แท้จริง 

4)  เป็นนักพึ่งพาตนเอง (Self-reliant) ที่สามารถน าความคิดริเริ่มและแรงจูงใจ
ภายในมาใช้ในการสร้างและพัฒนาความเชื่อมั่นในตนเอง ให้สามารถท างานได้ภายใต้กรอบเวลา
ที่ก าหนด 

5)  เป็นนักคิดอย่างมีเหตุผล (Logical thinkers) สามารถประยุกต์กระบวนการ
คิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และการออกแบบทางวิศวกรรมศาสตร์มาใช้ในการ
สร้างสรรค์นวัตกรรมและสิ่งประดิษฐ์ใหม่ ๆ 

6)  เป็ นผู้ รู้ ด้ าน เทคโน โลยี  (Technologically literate) เข้ า ใจและอธิบ าย
ธรรมชาติของเทคโนโลยี การพัฒนาทักษะที่จ าเป็นและประยุกต์ใช้เทคโนโลยีได้อย่างเหมาะสม 



  17 

7)  เป็นผู้มีทักษะการคิดวิเคราะห์และสร้างนวัตกรรมใหม่ ๆ ที่ใช้วิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และกระบวนการทางวิศวกรรมเป็นพื้นฐาน 

8)  เป็นผู้มีความเข้าใจและสนใจการประกอบอาชีพด้านสะเต็มมากขึ้น 
9)  เป็นผู้มีความเข้าใจสาระวิชา และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และ

คณิตศาสตร์มากขึ้น 
10)  ส่งเสริมการจัดการเรียนรู้ที่เชื่อมโยงกันระหว่างศาสตร์ทางวิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์ 
11)  สร้างก าลังคนด้านสะเต็มของประเทศไทย เพื่อเพิ่มศักยภาพทางเศรษฐกิจ

ของชาติ 
จะเห็นได้ว่า  เป้าหมายในภาพรวมของสะเต็มศึกษา (STEM Education) นั้น  

คือมุ่ ง ให้ ผู้ เรียนมี ความรู้  ความ เข้ าใจถึ งความสัมพั นธ์ ของวิทยาศาสตร์  เทค โนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เพื่อให้ผู้เรียนสามารถน าความรู้เหล่านั้นไปประยุกต์ใช้ให้เกิด
ประโยชน์ สร้างสรรค์นวัตกรรมและสิ่งประดิษฐ์ใหม่ ๆ หรือใช้ในการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นใน
ชีวิตประจ าวัน ผ่านกระบวนการคิดอย่างสร้างสรรค์ มีเหตุมีผล มีระบบและเป็นล าดับขั้นตอน เพื่อ
เป็นก าลังคนด้านสะเต็มในการพัฒนาประเทศต่อไป 

1.3 หลักการและแนวทางการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 
เนื่องจากสะเต็มศึกษาเป็นการสอนที่เน้นการบูรณาการ ได้มีนักการศึกษาได้ให้

ความหมายของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบบูรณาการ ว่าเป็นลักษณะการผสมผสานเนื้อหาวิชา 
หรือวิธีสอนเพื่อส่งผลให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ และมีความสามารถในการรวบรวมความคิด มโน
ทัศน์ ความรู้ ทักษะและมีประสบการณ์ในการแก้ปัญหาที่น าไปประยุกต์ใช้เพื่อให้เกิดประโยชน์ 
(Honey et al., 2014; รุ่งนภา เบญมาตย์, 2551) ซึ่งสอดคล้องกับGood and Kappa (1973) ที่ได้
กล่าวว่า การบูรณาการเป็นการรวบรวมรายวิชาต่าง ๆ เข้าด้วยกัน แล้วน ามาแสดงออกในเชิง
กิจกรรมหรือโครงการเดียวกัน ให้ผู้เรียนน าความรู้และประสบการณ์ไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้อย่าง
เหมาะสม (Good & Kappa, 1973; จุฬารัตน์ ต่อหิรัญพฤกษ์, 2551; วิเศษ ชิณวงศ์, 2544)  

ท าให้เกิดความเชื่อมโยงสิ่งที่เป็นความรู้กับเหตุการณ์ หรือสิ่งต่าง ๆ เข้าด้วยกัน 
พร้อมที่จะน าไปประยุกต์ใช้เพื่อให้เกิดประโยชน์ ซึ่งมีผลท าให้เกิดความรู้ใหม่ที่สามารถน าไปปรับ
ใช้ในชีวิตประจ าวันได้ (ศารทูล อารีวรวิทย์กุล, 2554)   

ส าหรับมาตรฐานทักษะทางสะเต็มของส านักงานการศึกษาแห่งรัฐแมรี่แลนด์ 
ป ระ ก อบ ด้ วย  7 ม าต รฐ าน  (Maryland State Department of Education Office of STEM 
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Initiatives, 2012) ดังนี้ 1) เรียนรู้และประยุกต์เนื้อหาทางสะเต็มได้ 2) บูรณาการเนื้อหาทางสะเต็ม
ได้ 3) ตีความและน าเสนอข้อมูลทางสะเต็มได้ 4) มีส่วนร่วมในการสืบเสาะ 5) มีส่วนร่วมในการให้
เหตุผล 6) ท างานร่วมกันเป็นทีม 7) การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี 

การจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา เป็นการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการใน 4 
สาระวิชา หลักการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา เน้นให้ผู้เรียนได้น าความรู้มาแก้ปัญหาภายใต้
เงื่อนไขต่าง ๆ  และข้อจ ากัดเพื่อออกแบบและสร้างสรรค์ให้เกิดการท างานที่เหมาะสมที่สุด ซึ่ง
คล้ายกับวิธีการด ารงชีวิตหรือการท างานจริง  นอกจากนี้ยังเป็นกระบวนการเรียนรู้ที่เห็นการ
ท างานร่วมกันของศาสตร์ต่าง ๆ อย่างต่อเนื่อง จึงจ าเป็นต้องเข้าใจวิทยาศาสตร์อย่างถ่องแท้ 
เข้าใจคณิตศาสตร์ที่เป็นตัวแทนวิทยาศาสตร์อย่างถูกต้อง เมื่อผนวกเข้ากับความสามารถในการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์จึงท าให้วิศวกรรมศาสตร์สร้างให้เกิดเป็นเทคโนโลยี (Sanders, 2012; สุธีระ 
ประเสริฐสรรพ์, 2558)  

หลักการเรียนรู้ของสะเต็มศึกษา ในหลายประเทศพยายามจะหารูปแบบที่เหมาะสม
กับบริบทของประเทศตัวเอง ซึ่งไม่มีรูปแบบที่ตายตัว ดังที่ ฤทัย เพลงวัฒนา (2556: 20) และ 
Gerlach  (2012: online) ได้เสนอผลการวิเคราะห์รูปแบบไว้ในภาพรวมเป็น 5 แนวทาง คือ 

1)  การเรียนแบบสอดคล้องกัน (Coordinate)  หมายถึง การแยกสอนแต่ละ
รายวิชา แต่จะมีเนื้อหาที่สอดคล้องกัน เพื่อน าความรู้ไปเชื่อมโยงกัน เช่น ในช่วงชั้นหรือชั้นปี
เดียวกัน เนื้อหาสาระของแต่ละวิชาที่ควรจะเชื่อมโยงกัน เพื่อให้ผู้เรียนมีความรู้ที่เพียงพอส าหรับ
ท าความเข้าใจในรายวิชาอ่ืน ๆ  โดยที่ผู้สอนของรายวิชานั้นไม่ต้องสอนเพิ่ม 

2)  การเรียนแบบเสริมกัน (Complement)  หมายถึง การเรียนรู้ในหัวข้อหลักของ
รายวิชาหนึ่งจะมีการเสริมความรู้ในรายวิชาอ่ืนที่เกี่ยวข้อง   

3)  การเรียนรู้แบบสัมพันธ์กัน (Correlate)  หมายถึง การเรียนรู้ที่แยกวิชา แต่มี
หัวข้อในการเรียนรู้เดียวกัน  โดยที่เนื้อหาสาระจะสอดคล้องกับธรรมชาติของวิชานั้น 

4)  การเรียนรู้โดยมีตัวเชื่อม (Connections)  หมายถึง การเรียนรู้โดยใช้วิชาใด
วิชาหนึ่งในการเชื่อมโยงวิชาอ่ืน แต่ส่วนใหญ่จะใช้วิชาเทคโนโลยีและวิศวกรรมเป็นตัวเชื่อม 

5)  การเรียนรู้แบบรวมกัน (Combine)  หมายถึง การใช้ความรู้ของ 4 วิชา หรือ
แม้แต่รายวิชาอ่ืน ๆ  ที่นอกเหนือจากสะเต็มมาบูรณาการร่วมกันเพื่อใช้ในการแก้ปัญหา โดยอาจ
ต้ังเป็นวิชา หลักสูตร หรือบทเรียนใหม่ 

ดังนั้นการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา เป็นการสอนที่เน้นการบูรณาการเพื่อ
ช่วยผู้เรียนสร้างความเชื่อมโยงระหว่างเนื้อหาวิชาทั้ง 4 กับชีวิตประจ าวันและการประกอบอาชีพ 
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ทั้งนี้  ระดับการบูรณาการที่อาจเกิดขึ้นในชั้นเรียนสะเต็มศึกษาสามารถแบ่งได้เป็น 4 ระดับ
(Vasquez, Comer, & Sneider, 2013; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 
2558) (สสวท.  2558: 5-6; Vasquez; Sneider; & Comer.  2013: 73) ได้แก่  

1)  การบูรณาการภายในวิชา (Disciplinary Integration) เป็นการจัดการเรียนรู้ที่
ผู้เรียนได้เรียนเนื้อหาและฝึกทักษะของแต่ละวิชาของสะเต็มแยกกัน การจัดการเรียนรู้แบบนี้คือ
การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีที่เป็นอยู่ทั่วไป ที่ครูผู้สอนแต่ละวิชา
ต่างจัดการเรียนรู้ให้แก่ผู้เรียนตามรายวิชาของตนเอง 

2)  การบูรณาการแบบพหุวิทยาการ (Multidisciplinary Integration) เป็นการ
จัดการเรียนรู้ที่ผู้ เรียนได้เรียนเนื้อหาและฝึกทักษะของวิชาของวิทยาศาสตร์  คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์แยกกัน แต่มีหัวข้อหลัก (theme) ที่ครูผู้สอนทุกวิชาก าหนดร่วมกัน 
และมีการอ้างอิงถึงความเชื่อมโยงระหว่างวิชานั้น ๆ   การจัดการเรียนรู้แบบนี้ช่วยให้ผู้เรียนเห็น
ความเชื่อมโยงของเนื้อหาในวิชาต่าง ๆ กับสิ่งที่อยู่รอบตัว 

3)  การบูรณาการแบบสหวิทยาการ (Interdisciplinary Integration) เป็นการ
จัดการเรียนรู้ที่ผู้เรียนได้เรียนเนื้อหาและฝึกทักษะอย่างน้อย 2 วิชาร่วมกันโดยกิจกรรมมีการ
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ของทุกวิชา เพื่อให้ผู้เรียนได้เห็นความสอดคล้องกัน ในการจัดการเรียนรู้
แบบนี้ ครูผู้สอนในวิชาที่เกี่ยวข้องต้องท างานร่วมกันโดยพิจารณาเนื้อหาหรือตัวชี้วัดที่ตรงกันและ
ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ในรายวิชาของตนเองโดยให้เชื่อมโยงกับวิชาอื่นผ่านเนื้อหาหรือตัวชี้วัด
น้ัน 

4)  การบูรณาการแบบข้ามสาขาวิชา (Transdisciplinary Integration)  เป็นการ
จัดการเรียนการสอนที่มีพื้นฐานมากจากทฤษฎีสรรคนิยม (constructivist theory)  ซึ่งเป็นการ
พัฒนาการสร้างองค์ความรู้ของผู้เรียนให้มีผลสัมฤทธิ์ที่สูงขึ้น  เช่นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
และการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ การบูรณาการแบบข้ามสาขาวิชาเป็นการจัดการเรียนการสอน
ที่ช่วยผู้เรียนเชื่อมโยงความรู้และทักษะที่เรียนรู้จากวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและ
วิศวกรรมศาสตร์กับชีวิตจริง โดยผู้เรียนได้ประยุกต์ความรู้และทักษะเหล่านั้นในการแก้ปัญหาที่
เกิดขึ้นจริงในชุมชนหรือสังคม และสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ของตัวเอง ครูผู้สอนจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ตามความสนใจหรือปัญหาของผู้เรียน โดยอาจก าหนดกรอบหรือหัวข้อหลัก ( theme) 
ของปัญหากว้าง ๆ ให้ผู้เรียนระบุปัญหาที่เฉพาะเจาะจงและวิธีการแก้ปัญหาเอง ทั้งนี้ ในการ
ก าหนดกรอบของปัญหาให้ผู้เรียนศึกษานั้น ครูต้องค านึงถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้ของ
ผู้เรียน 3 ปัจจัย ได้แก่ (1) ปัญหาหรือค าถามที่ผู้เรียนสนใจ (2) ตัวชี้วัดในวิชาต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง 



  20 

และ(3) ความรู้เดิมของผู้เรียน ซึ่งการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน หรือโครงงานเป็นฐาน
เป็นกลยุทธ์ในการจัดการเรียนรู้ (instructional strategies) ที่มีแนวทางใกล้เคียงกับแนวทาง
บูรณาการแบบนี ้

นอกจากนี้  Heil; Pearson; & Burger (2013: online)  ได้วิ เคราะห์แนวทางการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็ม ศึกษาของสภาวิศวกรรมแห่ งชาติ  (National Academy of 
Engineering: NAE) และคณะกรรมการสภาวิจัยแห่งชาติด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์  (National 
Research Council’s Board on Science Education: BOSE) ที่ เกี่ยวกับการบูรณาการสะเต็ม
ศึกษา (iSTEM) ในประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งมีความสอดคล้องกับ แนวทางการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวสะเต็มศึกษาของ สติยา ลังการ์พินธุ์  (ออนไลน์); และ Vasquez  Sneider และ Comer  
(2013: 18-19) สรุปได้ดังนี้ 

1)  การจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการกลุ่มวิชาสะเต็มศึกษา 2 วิชาหรือมากกว่า 2 
วิชาขึ้นไป สามารถบูรณาการแนวคิดหรือกระบวนการวิทยาศาสตร์หรือคณิตศาสตร์ร่วมกับ
แนวคิดหรือกระบวนการทางเทคโนโลยีหรือวิศวกรรม 

2)  แสดงให้เห็นความสัมพันธ์ความเชื่อมโยงเนื้อหาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยีสู่โลกความจริง   

3)  มุ่งเน้นทักษะในศตวรรษที่ 21 กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา
พัฒนาทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 ได้เป็นอย่างดี ยกตัวอย่างทักษะการเรียนรู้และสร้างนวัตกรรม 
(Learning and Innovation Skills) ที่ครอบคลุม 4C คือ Critical Thinking (การคิดเชิงวิพากษ์) 
Communication (การสื่ อสาร) Collaboration (การท างานร่วมกัน) และCreativity (การคิด
สร้างสรรค์) 

4)  มีความท้าทายผู้เรียน 
5)  มีการผสมผสานมากขึ้น 

นอกจากนี้ Jolly (2016: online) ได้เสนอ ลักษณะที่ดีของบทเรียนสะเต็มเพื่อเป็น
แนวทางในการออกแบบ และสร้างบทเรียนที่มีการใช้เทคโนโลยี เพื่อผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์
และคณิตศาสตร์ และวิชาอ่ืน ๆ   ประกอบด้วย 6 ลักษณะ ดังนี้ 

1)  ในบทเรียนสะเต็มมุ่งเน้นประเด็นปัญหาที่เกิดขึ้นจริงบนโลก เพื่ อให้ผู้เรียน
ร่วมกันแก้ปัญหา   

2)  ในบทเรียนสะเต็มใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ในขั้นตอนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นกระบวนการที่จะน าผู้เรียนไปสู่การระบุปัญหา การค้นคว้าวิจัย พัฒนา
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ความคิดที่หลากหลาย พัฒนาวิธีการแก้ปัญหาหรือการออกแบบ พัฒนาและสร้างต้นแบบ จากนั้น
น าไปทดสอบ ประเมินผลและการปรับปรุง   

3)  ในบทเรียนสะเต็มให้ผู้เรียนลงมือสืบเสาะและเปิดกว้างในการค้นคว้า การ
เรียน       สะเต็ม เป็นการเรียนรู้แบบปลายเปิด ภายใต้เงื่อนไขข้อจ ากัด (โดยทั่วไปจ ากัดเกี่ยวกับ
วัสดุที่มีอยู่) การท างานของผู้เรียนคือความร่วมมือในการลงมือปฏิบัติ และการตัดสินใจเกี่ยวกับ
การแก้ปัญหาสิ่งที่สร้าง ผู้เรียนมีการสื่อสารเพื่อแบ่งปันความคิดและการออกแบบต้นแบบ โดย
ผู้เรียนควบคุมความคิดและออกแบบการตรวจสอบด้วยตนเอง 

4)  บทเรียนสะเต็มเกี่ยวข้องกับการท างานอย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยให้ผู้เรียน
ท างานร่วมกัน 

5)  บทเรียนสะเต็มผู้เรียนได้เรียนรู้เนื้อหาทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์อย่าง
ลึกซึ้ง ในบทเรียนสะเต็มควรเชื่อมต่อและบูรณาการเนื้อหาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ให้ผู้เรียน
เห็นว่าวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ไม่ได้แยกวิชากัน แต่ท างานร่วมกันในการแก้ปัญหา 
นอกจากน้ีผู้เรียนยังใช้เทคโนโลยีในทางที่เหมาะสมในการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตนเอง   

6)  บทเรียนสะเต็ม ค าตอบที่ถูกต้องสามารถมีหลากหลายและการปรับปรุง
ความผิดพลาดเป็นสิ่งจ าเป็นในการเรียนรู้ สภาพแวดล้อมของสะเต็มคือ ความคิดสร้างสรรค์ใน
การแก้ปัญหา เมื่อการออกแบบและทดสอบมีความล้มเหลว สมาชิกในทีมต้องร่วมกันพยายาม
แก้ไขปัญหา การเรียนรู้จากสิ่งที่ผิดพลาดไปแล้วลองใหม่อีกครั้ง ถือเป็นขั้นตอนเชิงบวกในการ
ค้นพบและการออกแบบการแก้ปัญหา 

ดังนั้นหลักการและแนวทางการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา  ควรประกอบด้วย 
1)  จัดการเรียนรู้แบบบูรณาการใน 4 สาระวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 

วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ โดยผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม   
2)  มุ่งเน้นการบูรณาการความรู้ระหว่างศาสตร์ต้ังแต่ 2 วิชาขึ้นไป แสดงให้เห็น

ความสัมพันธ์เชื่อมโยงความรู้ และสามารถเชื่อมโยงแนวความคิดที่ได้กับบริบทรอบ ๆ ตัว 
3)  ระดับการบูรณาการที่อาจเกิดขึ้นในชั้นเรียนสะเต็มศึกษาสามารถแบ่งได้เป็น                           

4 ระดับ ได้แก่ การบูรณาการภายในวิชา การบูรณาการแบบพหุวิทยาการ การบูรณาการแบบสห
วิทยาการ และการบูรณาการแบบข้ามสาขาวิชา 

4)  เน้นให้ผู้เรียนท างานร่วมกัน มุ่งเน้นแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นจริงบนโลก โดยการ
ก าหนดสถานการณ์ที่มีความท้าทายในการพัฒนาวิธีการแก้ปัญหา โดยเปิดโอกาสให้ผู้เรียนมีส่วน
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ร่วมในการก าหนดประเด็นปัญหา น าความรู้มาแก้ปัญหาภายใต้เงื่อนไขและข้อจ ากัดเพื่อออกแบบ
และสร้างสรรค์ให้เกิดการท างานที่เหมาะสมที่สุด   

5)  มุ่งเน้นทักษะในศตวรรษที่ 21 ได้แก่ ทักษะการแก้ปัญหา ทักษะการคิดอย่าง
มีวิจารณญาณ ทักษะการสื่อสาร ทักษะการท างานร่วมกัน และทักษะการคิดสร้างสรรค์  

1.4 องค์ประกอบของสะเต็มศึกษา 
การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เป็นการบูรณาการเนื้อหาและกระบวนการมี

องค์ประกอบ 4 รายวิชา คือ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์เข้าด้วยกัน  เป็น
การบูรณาการทั้งสี่รายวิชาเข้าด้วยกันด้วยรูปแบบสหวิทยการ โดยมุ่งให้ผู้เรียนแก้ปัญหาที่พบเห็น
ในชีวิตจริง สร้างเสริมประสบการณ์ ทักษะชีวิต ความคิดสร้างสรรค์และเตรียมความพร้อมให้กับ
ผู้เรียนในการปฏิบัติงานที่ต้องใช้องค์ประกอบความรู้และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี รวมทั้งน าไปสู่การสร้างนวัตกรรมในอนาคต (Rosicka, 2016; สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2557) ดังนั้น เพื่อให้เกิดความเข้าใจที่ถูกต้อง
เกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบดังกล่าว จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องเข้าใจความหมาย 
กระบวนการและทักษะตลอดจนความสัมพันธ์ของแต่ละรายวิชา โดยมีรายละเอียดของแต่ละ
องค์ประกอบ  ดังต่อไปนี้ 

ค าว่า “STEM” จะมีความเกี่ยวข้องกับองค์ประกอบ 4 รายวิชา ดังนี้  
(Council, 2012; Vasquez et al., 2013; กิตติชัย สุธาสิโนบล, 2557; จ ารัส อินทลา

ภาพร, 2558; พรทิพย์ ศิริภัทราชัย, 2556) 
1)  วิทยาศาสตร์ (Science: S) เป็นวิชาที่ว่าด้วยการศึกษาปรากฏการณ์ต่าง ๆ 

ในธรรมชาติ ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ในจักรวาลที่สามารถสังเกตและวัดได้  วิชาวิทยาศาสตร์เป็น
เครื่องมือที่ถูกใช้โดยนักวิทยาศาสตร์เพื่อท าความเข้าใจสิ่งที่เคยการเปลี่ยนแปลงโลกของธรรมชาติ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นพื้นฐานที่ส าคัญของการพัฒนาด้านเทคโนโลยี โดยอาศัย
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific inquiry)  

2)  เทคโนโลยี (Technology: T) เป็นวิชาที่ว่าด้วยกระบวนการการท างานเพื่อ
แก้ปัญหา ปรับปรุงแก้ไข หรือพัฒนาสิ่งประดิษฐ์ต่าง ๆ ที่สร้างขึ้น เพื่อตอบสนองความต้องการ
ห รื อ ค ว าม จ า เป็ น ข อ งม นุ ษ ย์   (International technology education association, 2007)
นอกจากนี้มนุษย์ยังใช้เทคโนโลยีเพื่อท าให้ชีวิตมนุษย์ดีขึ้นและปลอดภัยมากขึ้น โดยกระบวนการ
แก้ปัญหาหรือการท างานทางเทคโนโลยีนั้น ที่ เรียกว่ากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
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(Engineering Design) หรือกระบวนการออกแบบ (Design Process) ซึ่ง เป็นกระบวนการ
แก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอนคล้ายกับกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์   

3)  วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering: E) เป็นวิชาที่ เกี่ยวกับการจัดการ การ
วางแผนการออกแบบ การสร้างสรรค์และพัฒนานวัตกรรมหรือสร้างสิ่งต่าง ๆ  เพื่อสร้างประโยชน์
ในทางเศรษฐกิจและอ านวยความสะดวกของมนุษย์  โดยอาศัยความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีที่ได้รับจากการศึกษา และจากประสบการณ์หรือการฝึกปฏิบัติ  ซึ่ง
ความรู้ทางวิศวกรรมศาสตร์นั้นเป็นจุดเด่นส าคัญของสะเต็มศึกษา เนื่องจากเป็นศาสตร์ที่ช่วยให้
ผู้เรียนเรียนรู้ผ่านกระบวนการเรียนรู้ทางวิศวกรรมศาสตร์บนฐานของการออกแบบ (Design–
based learning) เน้นการแก้ปัญหาเพื่อพัฒนาและสร้างสรรค์ชิ้นงาน ดังนั้นวิชาวิศวกรรมในสะ
เต็มศึกษาใช้ข้อความแทนว่า “กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม” (Engineering Design 
Process) ซึ่งหมายถึงวิธีการทางวิทยาศาสตร์ที่วิศวกรใช้ในการสร้างสรรค์ผลงาน เพื่ อตอบสนอง
ความต้องการของมนุษย์ (Katehi, Pearson, & Feder, 2009; รักษพล ธนานุวงศ์, 2013) กล่าวคือ 
ในขณะที่ผู้ เรียนท ากิจกรรมเพื่อพัฒนาความรู้ ความเข้าใจและฝึกทักษะทางวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี ผู้เรียนต้องมีโอกาสน าความรู้มาออกแบบวิธีการหรือกระบวนการเพื่อ
ตอบสนองความต้องการหรือแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน เพื่อให้ได้เทคโนโลยีซึ่งเป็น
ผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม   

4)  คณิ ตศาสตร์  (Mathematics: M) เป็ นวิชาที่ เกี่ ยวกับกระบวนการคิด
คณิตศาสตร์ (Mathematical Thinking) เน้นการมองหารูปแบบและความสัมพันธ์ของสิ่งต่าง ๆ  
ซึ่งอาจเป็นตัวเลข รูปทรงเรขาคณิตหรือชุดของสมการต่าง ๆ โดยใช้ทักษะด้านการค านวณเป็น
พื้นฐานและการพิสูจน์ หน่วยงานที่รับผิดชอบในการก าหนดมาตรการน้ี คือ สภาครูและมาตรฐาน
คณิตศาสตร์แห่งชาติ (National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), 1989) รวมถึง
การใช้ภาษาคณิตศาสตร์ คือสามารถถ่ายทอดความคิดหรือความเข้าใจความคิดรวบยอด 
(Concept) โดยใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ในการสื่อสารได้  

ดังนั้น สะเต็มศึกษา (STEM Education)  จึงเป็นรูปแบบการเรียนรู้แบบสหวิทยาการ
เป็นลักษณะของการบูรณาการการเรียนรู้ 4 วิชาหลัก ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์
และวิศวกรรมศาสตร์เข้าด้วยกัน โดยการผนวกกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ เพื่อให้
ผู้เรียนได้เรียนรู้เนื้อหาเชิงลึกและน าเอาแนวคิดส าคัญของทั้ง 4 วิชามาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหา
ในชีวิตประจ าวันและเชื่อมโยงสู่บริบทต่าง ๆ ได้   
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1.5 รูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา 
การจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา เป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 

(inquiry approach) เพื่อให้ผู้ เรียนได้เกิดการบูรณาการความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
คณิตศาสตร์ผนวกกับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยมีเป้าหมายที่จะส่งเสริมให้ผู้เรียนน า
องค์ความรู้ต่าง ๆ มาบูรณาการ โดยการคิด การต้ังค าถาม การก าหนดปัญหา การลงมือปฏิบัติ 
เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนานวัตกรรม ซึ่งมีนักการศึกษาได้พัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนว
สะเต็มศึกษา ในรูปแบบต่าง ๆ  ผู้วิจัยขอน าเสนอรูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มที่มี
นักการศึกษานิยมน ามาใช้ในการจัดการเรียนรู้  4 รูปแบบ โดยมีขั้นตอนและกระบวนการสอน ดังนี้ 

1.5.1 รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะแบบ 5E   
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2544: 79-80)  ได้น า

วิธีการสอนแบบสืบเสาะแบบ 5E มาใช้ในการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา ประกอบด้วย 5 
ขั้นตอน ดังนี้ 

1)  ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนหรือ
เรื่องที่สนใจ ซึ่งอาจเกิดขึ้นเองจากความสงสัยหรือความสนใจของตัวผู้เรียนเอง หรือเกิดจากการ
อภิปรายในกลุ่ม เรื่องที่น่าสนใจมาจากเหตุการณ์ที่ก าลังเกิดขึ้นอยู่ในช่วงเวลานั้น หรือเป็นเรื่องที่
เชื่อมโยงกับความรู้เดิมที่เพิ่งเรียนรู้มา เป็นตัวกระตุ้นให้ผู้เรียนสร้างค าถาม ก าหนดประเด็นที่จะ
ศึกษา ในกรณีที่ยังไม่มีประเด็นใดน่าสนใจ ครูอาจจัดกิจกรรมหรือสถานการณ์เพื่อกระตุ้นหรือท้า
ทายให้ผู้เรียนต่ืนเต้น สงสัย อยากรู้อยากเห็น หรือขัดแย้ง เพื่อน าไปสู่การแก้ปัญหา การศึกษา 
ค้นคว้า หรือการทดลอง แต่ไม่ควรบังคับให้ผู้เรียนยอมรับประเด็นหรือปัญหาที่ครูก าลังสนใจเป็น
เรื่องที่จะศึกษา ท าได้หลายแบบ เช่น การสาธิต การทดลอง การน าเสนอข้อมูล การเล่าเรื่อง/
เหตุการณ์ ให้ค้นคว้า/อ่านเรื่อง อภิปราย/พูดคุย สนทนา เกม สื่อ วัสดุอุปกรณ์ สร้างสถานการณ์/
ปัญหาท่ีน่าสนใจ 

2)  ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เมื่อท าความเข้าใจในประเด็น
หรือค าถามที่สนใจอย่างถ่องแท้แล้วให้มีการวางแผนก าหนดแนวทางในการส ารวจตรวจสอบ ต้ัง
สมติฐาน ก าหนดทางเลือกที่เป็นไปได้ ลงมือปฏิบัติเพื่อรวบรวมข้อมูล ข้อสนเทศหรือปรากฏการณ์
ต่าง ๆ วิธีการตรวจสอบท าได้หลายวิธี เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนาม การศึกษาหา
ข้อมูลจากเอกสารอ้างอิงหรือแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เพื่อให้ได้ข้อมูลอย่างเพียงพอทีจะน าไปใช้ในขั้น
ต่อไป 
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3)  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เมื่อได้ข้อมูลเพียงพอต่อการ
ส ารวจตรวจสอบแล้ว จึงน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปและอภิปราย พร้อมน าเสนอ
ผลงานในรูปแบบต่าง ๆ  ซึ่งอาจเป็นการบรรยายสรุป วาดรูป สร้างตาราง เขียนแผนผัง ฯลฯ การ
ค้นพบในขั้นนี้เป็นไปได้หลายทาง เช่น สนับสนุนสมติฐานที่ต้ังไว้ หรือโต้แย้งกับสมมติฐานที่ต้ังไว้ 
หรือไม่เกี่ยวข้องกับประเด็นที่ก าหนดไว้ โดยมีการอ้างอิงความรู้ประกอบการให้สมเหตุสมผล การ
ลงข้อสรุปถูกต้อง แต่ผลที่ได้จะอยู่ในรูปแบบใดก็สามารถสร้างความรู้และช่วยให้เกิดการเรียนรู้ได้ 

4)  ขั้นขยายความรู้ (Elaborate) เป็นการน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเชื่อมโยง
กับความรู้เดิม หรือแนวคิดที่ได้ค้นคว้าเพิ่มเติมหรือน าแบบจะลองหรือข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบาย
สถานการณ์ หรือเหตุการณ์ต่าง ๆ ได้ ซึ่งจะช่วยเชื่อมโยงกับเรื่องราวต่าง ๆ ท าให้เกิดความรู้
กว้างขวางขึ้น 

5)  ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการ
ต่าง ๆ ว่าผู้เรียนมีความรู้อะไรบ้าง อย่างไร มากน้อยเพียงใด จากนั้นจึงน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ใน
เรื่องอ่ืน ๆ การน าความรู้และแบบจ าลองไปใช้อธิบายหรือประยุกต์ใช้กับเหตุการณ์หรือเรื่องอ่ืน ๆ 
จะน าไปสู่ข้อโต้แย้งหรือข้อจ ากัดซึ่งก่อให้เป็นประเด็นหรือค าถาม หรือปัญหาที่จะต้องส ารวจ
ตรวจสอบต่อไป ท าให้เกิดกระบวนการที่ต่อเนื่องไปเรื่อย ๆ 

1.5.2 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineer design Process)  
Morgan et al. (2013) ได้น าเสนอว่ากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

เหมาะสมในการจัดการเรียนการสอนสะเต็ม เนื่องจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เป็นการ
ประยุกต์แนวคิดวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี เพื่อแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ และท า
ให้ผู้เรียนเข้าใจวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีได้อย่างลึกซึ้ง ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน 
ดังนี้ 

1)  การก าหนดปัญ หาหรือความท้ าทาย  ( Identify Problem and 
Constraints) เป็นขั้นตอนท าความเข้าใจในสิ่งที่เป็นปัญหาในชีวิตประจ าวัน ก าหนดปัญหาหรือ
ความท้าทาย ท าความเข้าใจและอธิบายวัตถุประสงค์การออกแบบการท างานอย่างกระชับ และ
จ าเป็นต้องหาวิธีการหรือสร้างสิ่งประดิษฐ์ เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว  

2)  การส ารวจแนวคิดเพื่อแก้ปัญหา (Research) เป็นการรวบรวมข้อมูล
และแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหา สร้างและวิเคราะห์การออกแบบแนวความคิดเพื่อการ
แก้ปัญหา ผู้เรียนจะต้องเข้าใจและประเมินความเป็นไปได้ลักษณะของข้อมูลและแนวคิด ก่อนจะ
น าไปใช้ในการสร้างชิ้นงาน 
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3)  การวางแผนการพัฒนาวิธีการแก้ปัญหา (Ideate) ผู้เรียนระดมสมอง 
ร่วมกันสร้างวิธีการแก้ปัญหา และก าหนดขั้นตอนในการท างาน วางแผนวิธีการแก้ปัญหา 

4)  ทดสอบและประเมินแนวคิด (Analyze Ideas) หลังจากร่วมกัน
ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา ผู้เรียนจ าเป็นต้องน าหลักการของคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีมาใช้เพื่อปรับปรุงและพัฒนาเพิ่มเติม ใช้ท านายลักษณะความแตกต่างในการแก้ปัญหา 
วิเคราะห์ในบริบทของเกณฑ์และเงื่อนไข เพื่อที่จะก าหนดทางเลือกที่หลากหลาย 

5)  การสร้างต้นแบบ (Build) การสร้างแบบจ าลองหรือหรือพัฒนา
ต้นแบบ (prototype) เพื่อใช้ในการทดสอบแนวคิดที่ใช้ในการแก้ปัญหา   

6)  การทดสอบและปรับปรุงแก้ไข (Test and Refine) ทดสอบและ
ประเมินประสิทธิภาพของต้นแบบภายใต้เงื่อนไข เพื่อแก้ปัญหาโดยผลที่ได้อาจถูกน ามาใช้ในการ
ปรับปรุงและพัฒนาผลลัพธ์ให้มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหามากขึ้น   

7)  การน าเสนอและสะท้อนความคิด (Communicate and Reflect) การ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม ต้องการให้เกิดประสิทธิภาพด้านการสื่อสาร โดยหลังการพัฒนา ปรับปรุง
ทดสอบ ผู้แก้ปัญหาต้องน าเสนอผลลัพธ์ โดยออกแบบวิธีการน าเสนอข้อมูลที่เข้าใจง่ายและ
น่าสนใจ   

1.5.3 การใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem–Based Learning)   
Lou et al. (2011) ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานใน

การบูรณาการความรู้ทางสะเต็ม และนอกจากนี้ใช้ STEM internet platform ที่พัฒนาขึ้นเพื่อให้
สมาชิกในกลุ่มร่วมกันอภิปรายและแบ่งปันความรู้ ข้อมูล เพื่อน าความรู้ทางสะเต็มไปใช้แก้ปัญหา 
เพื่อออกแบบและประดิษฐ์รถเข็นพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่ อดูข้อมูลทางทางวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ที่เกิดจากการตอบโต้ของนักเรียนออนไลน์  ใน
การบูรณาการความรู้ทางสะเต็มของผู้เรียนหญิงชั้นมัธยมศึกษาในประเทศไต้หวันในการร่วมกัน
หาวิธีการแก้ปัญหาแข่งขันประดิษฐ์รถเข็นพลังงานแสงอาทิตย์ ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน (Lou et 
al., 2011) ดังนี้ 

1)  ขั้นยืนยันปัญหา (Confirm Problem) มีการถามผู้เรียนเพื่อยืนยันและ
อธิบายผ่านการอภิปรายค าถามส าคัญ ที่เกี่ยวกับวัสดุอุปกรณ์   

2)  ขั้นการท าความเข้าใจปัญหา (Clarify Problem) หรือการระบุปัญหา 
ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของปัญหาและการอธิบายวิธีการแก้ปัญหาในขั้นตอนแรก ให้ผู้เรียนมีการ
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แก้ปัญหาเหล่านั้นผ่านการอภิปรายเพื่อที่จะระบุความรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม
และคณิตศาสตร์ 

3)  ขั้นการวางแผน (Planning) ประกอบด้วย แนวทางในการวางแผน 
ประกอบด้วยกรอบการท างานและหน้าที่ของชิ้นงาน และการพิจารณาขั้นตอนการประดิษฐ์และ
ปัญหาอุปสรรคที่เกิดขึ้น 

4)  ขั้นการทดลอง (Contingency Plan) มีค าถามให้ผู้ เรียนอธิบาย
แผนการทดลองและขั้นตอนที่พวกเขาจะใช้ในการแก้ปัญหาในแต่ละขั้น 

5)  ขั้นการปรับปรุงแผน (Realize Planning) น ามาซึ่งการสรุปรูปแบบ
ตอนต้น ตามที่ได้ร่างแผนการทดลอง และต้องมีการแนะน ารายละเอียดและอธิบายลักษณะของ
โมเดล หลังจากเสร็จสิ้นตามแผนการทดลอง และจ าเป็นต้องมีการแนะน ารายละเอียดของรูปแบบ 

6)  ขั้นประเมินผล (Assessment) รูปแบบตอนต้นเสร็จสมบูรณ์ น าไปสู่
ขั้นตอนการทดสอบและการปรับปรุงแก้ไข พร้อมอธิบายถึงขั้นตอนและสิ่งที่ ผู้เรียนได้เรียนรู้จาก
การทดสอบและการปรับปรุงแก้ไข 

จากผลการศึกษาความสามารถของนักเรียนในการบูรณาการความรู้ โดยการน า
รูปแบบการใช้ปัญหาเป็นฐานไปใช้ พบว่า ความสามารถในการน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์และ
ทางคณิตศาสตร์อยู่ในระดับสูง แต่ความรู้ทางเทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์นั้นยังมีน้อย 
เนื่องจากขาดเทคนิคการประกอบชิ้นส่วน และดูจากการอภิปรายพบว่านักเรียนใช้พื้นที่ของSTEM 
Platform ในส่วนของความรู้ทางเทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์มีการพูดคุยอภิปรายมากกว่าด้าน
ทางวิทยาศาสตร์และทางคณิตศาสตร์  

1.5.4 การเรียนรู้โดยการออกแบบ 6E (The 6E Learning by Design) 
Burke (2014: 14-15) ได้น ารูปแบบการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบ 5E ของ 

Bybee (1997: 176) มาปรับปรุง พัฒนาเป็นรูปแบบการเรียนรู้แบบ 6E เพื่อส่งเสริมผู้เรียนในการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะ เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลางในการออกแบบและสร้างชิ้นงาน ตามแนวทางการ
จัดการเรียนรู้   สะเต็มศึกษา รูปแบบดังกล่าวมีความพิเศษในเพิ่มขั้นตอน “eNGINEER” เรียกว่า 
ขั้นการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึ่งเป็นขั้นตอนที่มุ่งเน้นผู้เรียนได้มีการออกแบบวิธีการแก้ปัญหาหรือ
สร้างชิ้นงานในฐานะนักวิศวกรอย่างแท้จริง (Burke, 2014) Love และ Deck (2015: 33-40) ได้น า
รูปแบบดังกล่าวมาสร้างแผนการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา เพื่อให้ครูผู้สอนน าแผนการจัดการ
เรียนรู้ดังกล่าวไปใช้สอนนักเรียน เรื่องแรงและการเคลื่อนที่ โดยก าหนดสถานการณ์ ให้นักเรียน
สมมติบทบาทเป็นนักสมุทรศาสตร์ มีหน้าที่ในการออกแบบแผงป้องกันคลื่นน้ าหรือ คลื่นสึนามิ 
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เพื่อป้องกันความเสียหายที่มีผลต่อสิ่งแวดล้อมหรือสิ่งมีชีวิตในทะเลบนชายฝั่งและมหาสมุทร โดย
การออกแบบเชิงวิศวกรรม รูปแบบดังกล่าวช่วยให้ผู้สอนด้านวิทยาศาสตร์ ด้านเทคโนโลยี และ
วิศวกรรรมศาสตร์สอนข้ามแนวคิดหรือเป็นการบูรณาการข้ามสาขาวิชาได้ และพบว่ารูปแบบ 6E 
เน้นการเชื่อมโยงระหว่างแนวคิดวิทยาศาสตร์กับวิศวกรรมศาสตร์ได้อย่างชัดเจน ประกอบด้วย 6 
ขั้นตอน (Love & Deck, 2015) ดังนี้ 

1)  ขั้นกระตุ้นความสนใจ (Engage) เป็นขั้นกระตุ้นความสนใจของ
ผู้เรียน น าเข้าสู่บทเรียนด้วยการจัดกิจกรรมหรือให้สถานการณ์ที่น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ที่
ก าลังเกิดขึ้น หรือเป็นเรื่องที่เชื่อมโยงกับความรู้เดิมที่เรียนมาแล้วเพื่อประเมินความรู้ความเข้าใจ
ก่อนเรียน และทบทวนความรู้เดิม 

2)  ขั้นส ารวจและค้นหา (Explore) เป็นขั้นตอนให้ผู้เรียนท าความเข้าใจ
ในประเด็นหรือค าถามที่สนใจ ร่วมกันสร้างและพัฒนาแนวความคิดทางวิทยาศาสตร์ โดยให้เวลา
และโอกาสแก่ผู้เรียนในการท ากิจกรรมวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ค้นหาสิ่งที่
ผู้เรียนต้องการเรียนรู้ตามความคิดเห็นผู้เรียนแค่ละคน ร่วมกันอภิปรายในกลุ่มและในชั้นเรียน เน้น
การท างานเป็นทีม โดยครูท าหน้าที่คอยอ านวยความสะดวกให้แนวทางแก่ผู้เรียน 

3)  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explain) เป็นขั้นตอนให้ผู้เรียนมีโอกาสใน
การอธิบายแนวความคิดจากการส ารวจและค้นหา ตรวจสอบสิ่งที่ได้เรียนรู้ ปรับปรุงและจัดล าดับ
เชื่อมต่อความคิด 

4)  ขั้นการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineer) เป็นขั้นตอนให้ผู้ เรียน
พัฒนาความรู้ความเข้าใจเชิงลึกเกี่ยวกับประเด็นปัญหา โดยการใช้แนวคิด การปฏิบัติและทัศนคติ 
ไปประยุกต์ใช้เพื่อออกแบบวิธีการแก้ปัญหา สร้าง ประเมินและปรับปรุง องค์ประกอบส าคัญใน
ขั้นตอนนี้ คือ  การออกแบบที่เพิ่มการบูรณาการความรู้คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ และวิชาอ่ืน 
ๆ ที่เกี่ยวข้อง  ประกอบกับการลงมือปฏิบัติตามแนวทางการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Katehi et al., 
2009) 

5)  ขั้นขยายความรู้  (Enrich) เป็นขั้นตอนให้ผู้ เรียนมี โอกาสในการ
ค้นคว้าข้อมูลเชิงลึกยิ่งขึ้น ในสิ่งที่พวกเขาได้เรียนรู้และเพื่อถ่ายโอนแนวความคิดไปสู่ปัญหาที่
ซับซ้อนยิ่งขึ้น หรือเปิดโอกาสให้ผู้เรียนน าวิธีการแก้ปัญหาที่ได้จากการเรียนรู้ไปประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน ใช้ประโยชน์หรือแก้ปัญหาในบริบทอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง หรือสถานการณ์ใหม่ที่ครู
เตรียมไว้   
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6)  ขั้นประเมิน (Evaluate) เป็นขั้นตอนที่ทั้ งครูและผู้ เรียนร่วมกัน
ตรวจสอบวิธีการเรียนรู้และความเข้าใจที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู้ ที่แสดงให้เห็นถึงความสามารถใน
การบูรณาการความรู้ทางสะเต็มและการประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหา 

จากการศึกษารูปแบบการเรียนรู้โดยการออกแบบ 6E พบว่า เป็นรูปแบบที่ส่งเสริม
ผู้เรียนในการบูรณาการความรู้ทางสะเต็มได้ดีในระดับหนึ่ง ทั้งนี้ผู้วิจัยพบว่าในขั้นการออกแบบเชิง
วิศวกรรมนั้นยังไม่ได้ส่งเสริมให้ผู้เรียนสร้างเกณฑ์เพื่อแสดงถึงการได้มาซึ่งวิธีการแก้ปัญหา   

แต่จากการศึกษาปัญหาการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ทั้ง 4 รูปแบบที่กล่าวมาข้าง 
ถึงแม้ว่าแต่ละรูปแบบการจัดการเรียนรู้ล้วนเป็นรูปแบบที่ส่งเสริมการเรียนรู้สะเต็มศึกษา แต่พบว่า 
การจัดการเรียนรู้แต่ละรูปแบบยังพบปัญหาอยู่บ้าง เช่น ในจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
พบว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่มีความสามารถด้านการบูรณาการทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ได้ แต่
ยังขาดการบูรณาการด้านเทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์ (Lou et al., 2014) รูปแบบการเรียนรู้
โดยการออกแบบ 6E (The 6E Learning by Design) พบว่าในขั้นการออกแบบเชิงวิศวกรรม ขาด
การแสดงถึงขั้นการจ าแนกความคิดของผู้เรียน (Distinguish Ideas) เพื่อแสดงถึงการได้มาซึ่ง
วิธีการแก้ปัญหา   

ดังนั้นการวิจัยนี้ ผู้วิจัยเลือกน ารูปแบบการเรียนรู้โดยการออกแบบ 6E (The 6E 
Learning by Design) ของ Burk  (2014: 14-20) มาพัฒนาเพื่ อส่งเสริมผู้ เรียนให้ทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็ม  เนื่องจากรูปแบบดังกล่าวเป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นการบูรณาการความรู้
ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ผนวกกับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  ส าหรับ
จุดเด่นของรูปแบบการเรียนรู้โดยการออกแบบ 6E เป็นการเพิ่ม “e” เรียกว่า Engineer ซึ่งใน
ขั้นตอนนี้ผู้เรียนได้มีการออกแบบในฐานะนักวิศวกรอย่างแท้จริง สามารถสร้างความเชื่อมโยง
ระหว่างเทคโนโลยีและวิศวกรรมได้ (Burke, 2014)  

แต่จากปัญหาที่พบในการจัดการเรียนรู้ดังที่กล่าวไว้ข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่
จะพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยการออกแบบ 6E ที่ผนวกการสร้างข้อโต้แย้ง ที่มุ่งเน้นผู้เรียน
บูรณาการแนวคิดทางสะเต็มได้ และร่วมกันหาวิธีการแก้ปัญหาผ่านการโต้แย้งเพื่อให้ได้วิธีการ
แก้ปัญหาที่เหมาะสมหรือน าไปสู่การสร้างหรือพัฒนาชิ้นได้ ซึ่งสอดคล้องกับแนวปฏิบัติทาง
วิทยาศาสตร์และวิศวกรรม  และการปฏิบั ติการทางวิศวกรรมศาสตร์ (National Research 
Council, 2013) ที่ สนั บสนุ น ให้ มี การโต้ แย้ ง ด้ วยหลั กฐาน  (Engaging in Argument from 
Evidence) ใช้เหตุผลและข้อโต้แย้ง มีการวิพากษ์วิจารณ์ผลงาน เปรียบเทียบความแตกต่าง หา
หลักฐานจากการทดสอบ สร้างข้อโต้แย้งที่เป็นไปได้ ประเมินข้อโต้แย้งของบุคคลอ่ืน และสุดท้าย
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น าข้อมูลที่ ได้มาปรับปรุง เพื่อช่วยให้ ค้นพบวิธีการแก้ปัญหาที่ ดีที่สุด (National Research 
Council, 2013; Tempich et al., 2007; สิรินภา กิจเกื้อกูล, 2558b) 

1.6 การวัดและประเมินผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา 
ในการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา ผู้สอนเป็นผู้มีบทบาทส าคัญในการ

เป็นผู้อ านวยความสะดวกและโค้ชของผู้เรียน โดยสร้างสถานการณ์ที่เป็นปัญหาที่ท้าทายความคิด
ของผู้เรียน และให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการแก้ปัญหา ดังนั้น เพื่อให้การจัดการเรียนรู้ดังกล่าวมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด นอกจากผู้สอนจะต้องมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวสะเต็มศึกษาแล้ว ผู้สอนควรวัดและประเมินผลผู้เรียนว่ามีความรู้ความเข้าใจ มีทักษะและ                      
เจตคติต่อการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวอย่างไร ในการวัดและประเมินผลตามแนวสะเต็มศึกษา ผู้สอน
ควรใช้วิธีการวัดและประเมินผลที่หลากหลายทั้ งก่อนเรียนและหลังเรียน ได้แก่ 1) การสังเกต
พฤติกรรมการปฏิบัติงานของผู้เรียน 2) การสัมภาษณ์ 3) การแสดงผลงาน 4) การบันทึกของ
ผู้ เรียน 5) การรายงานตนเอง 6) การประเมินผลภาคปฏิบัติ 7) การประเมินความสามารถ                        
8) การใช้แฟ้มสะสมผลงาน 9) การทดสอบ 10) การสอบถามระหว่างเรียน โดยการใช้ค าถาม                  
การประเมินตนเอง การประเมินจากเพื่อน และการบันทึกข้อมูลงานที่ท าเสร็จตามเป้าหมายที่
ก าหนดส่วนการประเมินหลังเรียน ผู้สอนสามารถปะเมินโครงงานที่ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติ   

ซึ่งในการวัดและประเมินผลตามแนวสะเต็มศึกษา สามารถท าได้ 2 วิธี คือ                            
1) ในกรณีที่ผู้สอนใช้วิธีการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ( Inquiry-based Learning)                        
ในการสอนวิทยาศาสตร์ ผู้สอนสามารถประเมินผู้เรียนดังนี้ คือ 1.1) การต้ังค าถามในแบบทดสอบ 
1.2) การปฏิบัติการทดลอง 1.3) การรายงานผลการทดลอง 1.4) การศึกษาตัวแปรที่ใช้ในการ
ทดลอง 2) ในกรณีที่ผู้สอนใช้วิธีการจัดการเรียนรู้โดยการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering 
Design) ผู้สอนสามารถประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของผู้เรียน ดังนี้ 2.1) การระดม
ความคิด 2.2) การพัฒนาโมเดลต้นแบบ และ 2.3) การท างานเป็นทีม (จ ารัส อินทลาภาพร, มารุต 
พัฒผล, วิชัย วงษ์ใหญ่, & ศรีสมร พุ่มสะอาด, 2558) 

นอกจากนี้แนวทางที่ได้รับการยอมรับว่าสามารถน ามาใช้วัดผลประเมินผลการ
เรียนรู้แบบการบูรณาการสะเต็มได้อย่างมีประสิทธิผลดี มี  6 แนวทางด้วยกัน (McTighe; & 
O’Conner.  2005: 10-17) ดังนี้ 

1)  ใช้การประเมินเพื่อสรุปผลการเรียนรู้ (Summative assessment) เป็น
กรอบในการสร้างแนวทางการจัดการเรียนรู้ให้กับผู้เรียน 
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2)  แจ้งให้ผู้เรียนทราบถึงเกณฑ์การให้คะแนน และตัวอย่างของผลการเรียนรู้
ที่เป็นต้นแบบของความส าเร็จ 

3)  มีการประเมินผู้เรียนก่อนเรียน 
4)  มีการเสนอให้ผู้เรียนเลือกว่าจะถูกประเมินอย่างไร 
5)  มีการให้ผลสะท้อนการเรียนรู้บ่อย ๆ ในช่วงเวลาที่เหมาะสม 
6)  เปิดโอกาสให้ผู้เรียนประเมินตนเอง และต้ังเป้าหมายการเรียนรู้ด้วย

ตนเอง 
การจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา เป็นการจัดกิจกรรมเน้นให้ผู้เรียนท างาน

ร่วมกันเป็นกลุ่ม มีการแปลกเปลี่ยนเรียนรู้และให้ข้อมูลย้อนกลับแก่ผู้เรียน เพื่อตรวจสอบความรู้
ความเข้าใจของผู้เรียน ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย ได้เรียนรู้เกี่ยวกับสาระ
สะเต็ม ให้มีทักษะการคิดขั้นสูง การแก้ปัญหา การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และการตัดสินใจ 
รวมทั้งสร้างองค์ความรู้ใหม่ ซึ่งเก็บไว้ในความทรงจ าได้ยาวนานและสามารถน าความรู้ที่ได้จาก
การค้นพบไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ต่าง ๆ  ได้ (Glazewski & Ertmer, 2010; Rosicka, 2016; 
ทิศนา แขมมณี, 2555) จะเห็นได้ว่า การจัดการเรียนรู้ดังกล่าวส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยง
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ และกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึ่งส่งผล
ให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย สามารถถ่ายโอนความรู้ได้ การเรียนรู้เกิดขึ้นเมื่อผู้เรียน
ได้เชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรู้ใหม่หรือข้อมูลใหม่กับความรู้เดิมที่ผู้เรียนมีอยู่     

นอกจากนี้การวัดและประเมินผลตามแนวสะเต็มศึกษา เน้นการวัดและประเมินใน
สภาพจริงและที่ผู้เรียนแสดงออกขณะท ากิจกรรมเพื่อการเรียนรู้ ซึ่งสามารถสะท้อนถึงความรู้ 
ความคิด เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถที่แท้จริงของผู้เรียน ซึ่งเป็นประโยชน์ในการ
รับทราบพัฒนาการความก้าวหน้าในการเรียนรู้ และความสามารถของผู้เรียนว่าอยู่ในระดับใด มี
จุดเด่นที่ควรส่งเสริมให้ผู้เรียนได้พัฒนาเต็มศักยภาพ และมีจุดอ่อนใดที่ควรจะได้รับการแก้ไข 
รวมทั้งผู้สอนจะได้ข้อมูลที่เป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และปรับปรุงการจัดการเรียนรู้
ให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557) 

1)  การประเมินจากสภาพจริง (Authentic assessment) คือการประเมิน
ความสามารถที่แท้จริงของผู้เรียน จากการแสดงออก การกระท าหรือผลงานเพื่ อสร้างความรู้ด้วย
ตนเอง ในขณะที่ผู้เรียนแสดงออกในการปฏิบัติกิจกรรมหรือสร้างชิ้นงาน สามารถสะท้อนให้เห็นถึง
กระบวนการคิดระดับสูง กระบวนการท างานและความสามารถในการแก้ปัญหาหรือการแสวงหา
ความรู ้
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2)  การประเมินผลด้านความสามารถ (Performance assessment) เป็นการ
ประเมินจากการแสดงออกโดยตรงจากการท างานต่าง ๆ จากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ ซึ่งเป็นของ
จริงหรือใกล้เคียงกับสภาพจริง และเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้แก้ปัญหาจากสถานการณ์จริงหรือ
ปฏิบัติงานได้จริง โดยประเมินจากกระบวนการท างาน กระบวนการคิด โดยเฉพาะการใช้ทักษะ
การคิดขั้นสูงในการสร้างสรรค์ผลงานที่ได้ ลักษณะการประเมินผลด้านความสามารถ สรุปได้ดังนี้   

2.1) การมอบหมายงานที่มีความสัมพันธ์กับหลักสูตร เนื้อหา และสามารถ
น าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ เปิดโอกาสให้นักเรียนวิเคราะห์องค์ประกอบงาน กระบวนการท างาน 
และแนวทางในการพัฒนาชิ้นงาน ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเพื่อหารือเรื่องข้อตกลงในการ
ปฏิบัติงาน วางแผนการด าเนินการร่วมกัน เพื่อสะดวกในการด าเนินกิจกรรมและการติดตาม
ประเมินผล 

2.2) การก าหนดตัวอย่างงาน อาจให้นักเรียนศึกษาแล้วปฏิบัติตามขั้นตอน 
หรือร่วมกันพัฒนาขั้นตอนการท างานให้ดีกว่าเดิม 

2.3) การสร้างสถานการณ์ที่มีความสัมพันธ์สอดคล้องกับชีวิตประจ าวันให้
นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติโดยใช้ทักษะการคิดชั้นสูงในการแก้ปัญหา 

2.4) การทดสอบโดยใช้แบบทดสอบข้อเขียน อาจมีความจ าเป็นน้อยลง แต่
ยังคงต้องใช้แบบทดสอบข้อเขียนในการวัดระดับความรู้หรือทักษะกระบวนการต่าง ๆ  โดยมุ่งเน้น
ในการวัดประเมินด้านความเข้าใจ การน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปประยุกต์ใช้ และทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มากกว่าวัดประเมินด้านความรู้ความจ าหรือพฤติกรรมต่าง ๆ  และ
เป็นแบบทดสอบที่วัดจากการจ าลองสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องในชีวิตประจ าวัน 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2558: 20-22) ให้ความส าคัญ
ต่อการแสดงออกที่แท้จริงของผู้เรียนขณะท ากิจกรรม ซึ่งมีแนวทางไปสู่ความส าเร็จของงานหรือ
วิธีการหาค าตอบหลายแนวทาง จึงไม่สามารถตรวจหรือให้คะแนนได้อย่างชัดเจน ดังนั้นการ
ประเมินตามสภาพจริงต้องมีแนวทางการให้คะแนนอย่างชัดเจน ซึ่งแนวทางการประเมินที่มีมาตร
วัด เรียกว่า rubric ซึ่งโดยทั่วไปมี 2 แบบ คือ 

1)  การประเมินเป็นภาพรวม (holistic score) เป็นการประเมินภาพรวมของงาน 
จะไม่เก็บเป็นคะแนน แม้ว่าจะใช้การให้คะแนนในการประเมินก็ต้องให้ความหมายของภาพรวมให้
ได้ 

2)  การประเมินแบบแยกองค์ประกอบ (analytic score) จะมีการวิเคราะห์ว่า 
ผลงานของผู้เรียนสามารถประเมินอะไรได้บ้าง แต่ละประเด็นผู้เรียนมีความสามารถอยู่ในระดับใด 
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นอกจากนี้ Jolly (2016: online) ได้เสนอว่า เมื่อครูวางแผนและออกแบบกิจกรรม
การเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา ครูต้องรู้ว่าในการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้นั้นครูต้องประเมิน
อะไรและประเมินอย่างไร โดยอาจใช้แนวปฏิบัติในการวัดและประเมินผลกิจกรรมสะเต็มดังนี้ 

1. ระบุเป้าหมายของแผนการจัดการเรียนรู้ให้ชัดเจน ครูต้องก าหนดเป้าหมายว่า
ต้องการให้นักเรียนได้พัฒนาด้านใด ซึ่งการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษานั้นอย่างน้อย
นักเรียนควรได้รับการพัฒนาดังนี้ 

1.1 ทักษะการแก้ปัญหาสถานการณ์ที่สอดคล้องกับการด ารงชีวิตประจ าวัน  
1.2 องค์ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ให้เหมาะสมกับวัย 
1.3 การใช้กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์เป็นแนวทางในการคิดแก้ปัญหา 
1.4 สร้างสรรค์และทดลองใช้ชิ้นงานเป็นเทคโนโลยีในการแก้ปัญหา 

2. วัดความรู้ทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ประเมินว่านักเรียนสามารถน า
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มาใช้ในกิจกรรมสะเต็มเพื่อแก้ปัญหาได้หรือไม่ โดย
พิจารณาทั้งก่อนเรียนและหลังเรียน โดยอาจใช้ค าถามสรุปผลการเรียน แล้วให้นักเรียนตอบแบบ
สั้นอย่างรวดเร็ว เพื่อทดสอบว่านักเรียนสามารถน าผนวกความรู้ทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์
เพื่อแก้ปัญหาได้ถูกต้องและสามารถเชื่อมโยงความรู้สู่บทเรียนต่อไปได้ และความส าเร็จของการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาอาจสะท้อนให้เห็นได้จากการประเมินผลปลายภาคเรียนหรือ
การท าแบบทดสอบ 

3. ประเมินกระบวนการท างานร่วมกัน โดยก่อนที่จะเริ่มต้นกิจกรรมการเรียนรู้ ครู
อาจจะใช้เวลาสั้น ๆ ในการประเมินการท างานร่วมกันของกลุ่มหรือรายบุคคล โดยใช้ค าถาม เช่น 
พฤติกรรมอะไรที่ท าให้กลุ่มเกิดทีมที่ดีในการท ากิจกรรมครั้งที่ผ่านมา สมาชิกในกลุ่มมีความรู้สึกที่
ดีและยอมรับกันและกันหรือไม่ พฤติกรรมใดที่สมาชิกในกลุ่มต้องปรับปรุงให้ดีขึ้นในการท า
กิจกรรมครั้งนี้ เมื่อเริ่มด าเนินกิจกรรม ครูควรจัดบทบาทของสมาชิกในกลุ่มเพื่อให้เกิดการท างานที่
มีประสิทธิภาพสูงสุด และนักเรียนควรประเมินพฤติกรรมการท างานร่วมกันของกลุ่มเป็นประจ า
สม่ าเสมอ 

4. การประเมินทักษะสะเต็ม (STEM skills) การจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาสร้างมา
พัฒนาทักษะต่าง ๆ สามารถประเมินได้จากความสามารถในการคิดวิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลาย 
การสร้างชิ้นงานเพื่อแก้ปัญหา การออกแบบและทดลองใช้ชิ้นงานเพื่อช่วยแก้ปัญหา ผลการ
ทดลองใช้ชิ้นงานหรือแนวคิดในการแก้ปัญหา การปรับปรุงหรือพัฒนาชิ้นงาน และน าเสนอนวัต
กรรรม 
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5. การวัดเจตคติและความเชื่อมั่นในการเรียนรู้วิชาสะเต็มศึกษา การพัฒนาเจต
คติต่อวิชาสะเต็มศึกษาเป็นเป้าหมายหลักในการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาเพื่อให้ผู้เรียน
เป็นแรงงานด้านสะเต็ม ในการพัฒนาประเทศในอนาคต สังเกตได้จากจินตนาการ ในการสร้าง
ชิ้นงาน การยอมรับในความล้มเหลวและใช้ความล้มเหลวนั้นเป็นโอกาสในการแก้ไขปรับปรุง
ชิ้นงาน  การแสดงความคิดเห็นและใช้ความคิดสร้างสรรค์เพื่อแก้ปัญหา มีความกระตือรือร้นใน
การเรียนรู้และกล้าซักถามเมื่อสงสัยมากขึ้น และการถ่ายโอนการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาไป
ประยุกต์ใช้กับงานอ่ืน 

ในงานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้พัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณา
การการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ซึ่งในการวัดและ
ประเมินผลทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มนั้น เป็นการประเมินผลด้านความสามารถในการสืบ
เสาะหาความรู้ และบูรณาการหรือเชื่อมโยงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ ผ่าน
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อสร้างวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสม และสามารถให้เหตุผลใน
การเลือกวิธีการแก้ปัญหาและก าหนดวิธีประเมินได้อย่างเหมาะสม เป็นการประเมินระหว่างเรียน
และหลังเรียน เพื่อตรวจสอบว่าผู้ เรียนมีทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มอยู่ในระดับใด ตาม
องค์ประกอบและตัวชี้วัดของทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น ซึ่งเป็นการ
ประเมินจากสภาพจริงหรือประเมินผลด้านความสามารถ 

2.  การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 

2.1 ความหมายของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์  
การโต้แย้ง การอภิปรายโต้แย้ง การโต้เถียง หรือการถกเถียง ภาษาอังกฤษใช้ค าว่า  

Argumentation หมายถึง กระบวนการในการสร้างข้อโต้แย้ง ส่วนค าว่า ข้อโต้แย้ง ข้อโต้เถียง หรือ
ข้อถกเถียง ภาษาอังกฤษใช้ค าว่า Argument หมายถึง ข้อความที่สร้างขึ้นมาเพื่อการแสดงเหตุผล
ส าหรับข้อกล่าวอ้างหรือการอธิบาย  (Cavagnetto & Hand, 2012; Lin & Mintzes, 2010; J. 
Osborne, Erduran, & Simon, 2004; Sampson & Blanchard, 2012) นิยามความหมาย การ
โต้แย้งและข้อโต้แย้ง แบ่งได้เป็น 2 ลักษณะ ได้แก่ ความหมายในรูปแบบของกระบวนการสร้างข้อ
โต้แย้ง และความหมายในรูปแบบของข้อโต้แย้ง ดังนี้ 

การโต้แย้งเป็นกระบวนการทางสังคมที่ส าคัญในการพิสูจน์ความจริงเพื่อท าให้ผู้อ่ืน
มั่นใจ เชื่อถือและน ามาซึ่งการยอมรับความจริงหรือองค์ความรู้ที่นักวิทยาศาสตร์ได้ ค้นพบ โดย
อาศัยการร่วมกันพิจารณาใคร่ครวญอย่างมีเหตุมีผลและวิพากษ์วิจารณ์จากหลายหลายมุมมอง 
เพื่อหาทางขจัดข้อผิดพลาดขององค์ความรู้ที่เกิดขึ้น (เอกภูมิ จันทรขันตี, 2559) นอกจากนี้ Collier 
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(1991) กล่าวว่า การโต้แย้งเป็นการสื่อสารระหว่างบุคคลที่มีการรับรู้ความเข้าใจที่แตกต่างกันและ
ต่างฝ่ายต่างพยายามท าการคัดค้านแนวคิดของอีกฝ่าย ซึ่งสอดคล้องกับ Ruben and Stewart 
(1998) ที่มีแนวคิดเกี่ยวกับการโต้แย้งว่า เมื่อกลุ่มคนมีความคิดเห็นที่แตกต่างกันจะน าไปสู่การ
ต่อสู้ทางความคิดของกลุ่มคนเหล่านั้น ส่วนข้อโต้แย้ง คือสิ่งต่าง ๆ ที่ผู้เรียนสร้างขึ้นมาเพื่อใช้ใน
การสื่อสารและยืนยันข้อกล่าวอ้างด้วยการพิสูจน์ให้เห็นจากเหตุผลและข้อเท็จจริงหรือลงข้อสรุปที่
ได้รับการสนับสนุนจากเหตุผล โดยผ่านกระบวนการท างานกลุ่มในการเสนอ วิจารณ์และประเมิน
แนวคิด   

ส าหรับความหมายของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การที่บุคคลหรือกลุ่ม
บุคคลพยายามสร้างข้อโต้แย้ง ผ่านการถกเกียงเพื่อที่จะสร้าง สนับสนุน คัดค้าน หรือปรับปรุงข้อ
กล่าวอ้างทางวิทยาศาสตร์ (Scientific claim) น าไปสู่การยืนยันความถูกต้องและการลงข้อสรุปที่
น่าเชื่อถือ และได้รับการยอมรับในแวดวงวิทยาศาสตร์บนพื้นฐานของข้อมูลและพยานหลักฐานเชิง
ประจักษ์ที่ได้จากการศึกษาค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้อง หรือการลงมือท าการทดลองด้วยตนเอง 
ร่วมกับการให้เหตุผลเพื่อเชื่อมโยงข้อมูลและพยานหลักฐานเข้าด้วยกัน (Cavagnetto & Hand, 
2012; Sampson & Blanchard, 2012; Smyrnaiou, Petropoulou, & Sotiriou, 2015) 

จะเห็นได้ว่า การที่จะสร้างข้อโต้แย้งได้นั้น ต้องอาศัยกระบวนการ 2 ประการที่ส าคัญ 
คือ การศึกษา ค้นคว้า ทดลอง เพื่อให้ได้มาซึ่งองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และการวิพากษ์วิจารณ์
ข้อโต้แย้งของนักวิทยาศาสตร์ รวมถึงสาธารณชนทั่วไปเพื่อให้องค์ความรู้ที่ค้นพบมีความถูกต้อง
และได้รับการยอมรับ (เอกภูมิ จันทรขันตี, 2559) 

ดังนั้น การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การที่บุคคลหรือกลุ่มบุคคลพยายาม
สร้าง สนับสนุน คัดค้านหรือปรับปรุงข้อกล่าวอ้าง จากการใช้หลักฐานที่รวบรวมจากข้อมูลใน
รูปแบบต่าง ๆ  โดยใช้เหตุผลในการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานกับข้อกล่าวอ้างนั้น และ
น าไปสู่การลงข้อสรุปแนวความคิดหรือวิธีการแก้ปัญหาร่วมกัน   

2.2 ความส าคัญและแนวทางของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
การโต้แย้งเป็นเทคนิคที่จ าเป็นในการแก้ปัญหาที่หลากหลาย มีบทบาทส าคัญในการ

สร้างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์และการสร้างค าอธิบาย  ในขณะที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ข้อโต้แย้งเพื่อ
เชื่อมโยงและน าข้อกล่าวอ้างมาเปรียบเทียบเพื่อท าการรับรองหรือยืนยัน  (Kim et al., 2012; 
Smyrnaiou et al., 2015)   การศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการโต้แย้ง ที่ส่งเสริมผู้ เรียน
สร้างสรรค์ทางเลือกที่หลากหลายและสร้างองค์ความรู้ รวมถึงปัจจัยที่มีผลต่อการเรียนสะเต็ม แนว
ทางการโต้แย้งในสะเต็มศึกษาเป็นแนวทางกระบวนการเรียนการสอน มีเป้าหมายในการเรียนรู้ คือ
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ให้ผู้เรียนได้ท าการตรวจสอบประเด็นปัญหาที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน   และการมีส่วนร่วมในโต้แย้ง การ
อภิปรายร่วมกัน  สามารถสร้างความคิดของแต่ละคนและส่งเสริมการเรียนรู้แนวคิดวิทยาศาสตร์  
ให้ข้อโต้แย้งของผู้เรียนเป็นหลักฐานเพื่อส่งเสริมศักยภาพในการสร้างความรู้ความเข้าใจใหม่ ๆ  
และการแบ่งปันมุมมองที่หลากหลาย  นอกจากนี้  ได้เลือกแบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการวิจัย 
เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อวิธีการเรียนรู้ในด้านเจตคติของผู้เรียนต่อการเรียนสะเต็ม (Smyrnaiou 
et al., 2015) ส าหรับกิจกรรมการเรียนรู้ไม่เพียงแต่กระตุ้นผู้เรียนให้ได้รับความรู้ใหม่เท่านั้น แต่ยัง
เป็นการส่งเสริมการบูรณาการระหว่างความรู้ใหม่กับความรู้เดิมด้วยเช่นกัน การโต้แย้งและการ
วิเคราะห์ วิจารณ์เป็นทักษะที่มีความจ าเป็นในสังคมวิทยาศาสตร์  เพื่อการน าไปสู่การสร้างความรู้
ใหม่  และส่งเสริมการให้เหตุผล การโต้แย้งเป็นเทคนิคการศึกษาในชั้นเรียนวิทยาศาสตร์พบว่า  มี
ความเกี่ยวข้องกับการได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์และส่งเสริมทักษะขั้นสูง  เกี่ยวข้องกับการ
ได้มาซึ่งทักษะการแก้ปัญหา  การให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์  ความสามารถในการสื่อสารและการ
คิดวิเคราะห์  ในบริบทและกิจกรรมที่แท้จริงไม่เพียงแต่กระตุ้นผู้เรียนให้ได้รับความรู้ใหม่  แต่ยังให้
มุมมองส าหรับการรวมความรู้ใหม่กับความรู้ที่มีอยู่   เป็นโอกาสที่จะน าความรู้ที่ได้มาใหม่  
(Smyrnaiou et al., 2015) 

การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ คือความพยายามในการสร้างค าอธิบาย การให้เหตุผล 
ความถูกต้องและความน่าเชื่อถือให้กับข้อกล่าวอ้างจากหลักฐานได้จากการตรวจสอบ สะท้อนให้
เห็นถึงธรรมชาติและการมีส่วนร่วมของประชาคมวิทยาศาสตร์และสังคมในการได้มาซึ่งองค์
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เมื่อผู้เรียนได้รับการจัดการเรียนการสอนที่ส่งเสริมการอภิปรายโต้แย้ง 
ผู้เรียนจะมีพัฒนาการที่ส าคัญในทักษะการคิดขั้นสูง การต้ังค าถาม การอภิปรายโต้แย้ง และการ
คิดอย่างเป็นระบบ ทักษะการสื่อสาร ส่งเสริมการมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ของผู้เรียน พัฒนาความ
เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ท าให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย ส่งเสริมการบูรณาการ
ความรู้ในวิชาต่าง ๆ  (Bell & Linn, 2000; Lin & Mintzes, 2010; Corey A Mathis, Siverling, 
Glancy, & Moore, 2015; ณัฏฐ์พธู เสริมสุข, ศศิเทพ ปิติพรเทพิน, & อุทัยวรรณ โกวิทวที, 2558; 
เอกภูมิ จันทรขันตี, 2559) 

แนวคิดของนักการศึกษาที่น าการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์เข้าไปสู่การเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์เพื่อสนับสนุนการบูรณาการความรู้นั้น เนื่องจากเชื่อว่า การศึกษาเป็นเรื่องที่ซับซ้อน
และเกี่ยวข้องกับการเรียนรู้ในหลายมิติ ไม่เพียงแต่มุ่งเน้นในเนื้อหาเท่านั้น แต่ยังให้ความส าคัญ
กับการแลกเปลี่ยนความคิดที่แตกต่างกันของสมาชิกภายในกลุ่ม ท าให้ผู้เรียนมองเห็นความคิด
ระหว่างบุคคลจากการท างานร่วมกัน มีการส ารวจเปรียบเทียบและสะท้อนแนวความคิด ซึ่งเป็น
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แนวทางการส่งเสริมการ  บูรณาการความรู้ (Bell & Linn, 2000; Davis, 2000; Kim et al., 2012; 
Lin & Mintzes, 2010; Corey A Mathis et al., 2015; ณั ฏฐ์พธู  เสริมสุข et al., 2558; เอกภูมิ 
จันทรขันตี, 2559) จะเห็นว่า การโต้แย้งนั้นฝึกให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะการคิดที่หลากหลาย มอง
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในหลายมุมมอง ใช้ความสามารถในการสืบเสาะหาข้อมูลหรือหลักฐานเชิง
ประจักษ์ที่สามารถตรวจสอบได้ สามารถประเมินความน่าเชื่อถือของข้อมูลหรือหลักฐาน จน
ผู้เรียนสามารถตัดสินใจได้ด้วยตนเอง   

ในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาเป็นการบูรณาการความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี โดยผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึ่งกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมมีความสอดคล้องกันมากกับกระบวนการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ (สิรินภา กิจ
เกื้อกูล, 2558a; อภิสิทธิ์ ธงไชย, 2559) แต่ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (NRC, 2013) ได้
พยายามจ าแนกความแตกต่างระหว่างแนวปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ ไว้ดังนี้  

1)  การต้ังค าถามและการนิยามปัญหา (Asking Questions and Defining 
Problems) 

2)  การพัฒนาและใช้แบบจ าลอง (Developing and Using Models) 
3)  การวางแผนและด าเนินการส ารวจตรวจสอบ (Planning and Carrying Out 

Investigations) 
4)  การวิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูล (Analyzing and Interpreting 

Data) 
5)  การใช้ คณิ ตศ าสตร์แล ะการ คิดค านวณ  (Using Mathematics and 

Computational Thinking) 
6) การสร้างค าอธิบายและการออกแบบการแก้ปัญ หา  (Constructing 

Explanations and Designing Solutions) 
7)  การสนับสนุนให้มีการโต้แย้งด้วยหลักฐาน (Engaging in Argument from 

Evidence) 
8)  การเก็ บ รวบ รวม  การป ระ เมิ น  และการสื่ อส ารข้ อมู ล  (Obtaining, 

Evaluating, and Communication Information) 
จากการพิจารณาแนวปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมจะเห็นได้ว่าแนวปฏิบัติ

ทั้งสองนั้นมีความสอดคล้องกันมาก โดยวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ในสะเต็มนั้น เน้น
กระบวนการที่ ให้ผู้ เรียนได้ตรวจสอบประเด็นปัญหาที่หลากหลาย โดยน าทั้ งวิธีการทาง
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วิทยาศาสตร์และกระบวนการทางวิศวกรรมมาประกอบการจัดการเรียนรู้ โดยผู้เรียนได้ต้ังค าถาม 
ทดสอบแนวคิดและลงข้อสรุปด้วยตนเอง (Carmody, 2016)  แต่จากการศึกษาพบว่ามีจุดต่างอยู่ 
2 ส่วนส าคัญคือ แนวปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์เริ่มต้นด้วยการต้ังค าถามเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่
ตนเองสนใจ มุ่ งสร้างค าอธิบายปรากฏการณ์ที่ ได้ ต้ังค าถามไว้ ในขณะที่แนวปฏิบั ติทาง
วิศวกรรมศาสตร์เริ่มต้นด้วยการก าหนดปัญหาที่เกิดขึ้นและต้องการแก้ไข มุ่งคิดออกแบบหา
วิธีการแก้ปัญหาและสร้างชิ้นงานเพื่อแก้ปัญหา นักวิชาการเชื่อว่า วิศวกรรมเกี่ยวข้องกับการ
แก้ปัญหาไม่ได้เน้นเฉพาะการสร้างชิ้นงานเท่านั้น ดังนั้นการเรียนรู้สะเต็มนั้นเกี่ยวข้องกับทักษะ
การแก้ปัญหา 

เมื่อพิจารณาแนวปฏิบัติในการสนับสนุนให้มีการโต้แย้งด้วยหลักฐาน (Engaging in 
Argument from Evidence) พบว่า  แนวปฏิบั ติทางวิทยาศาสตร์นั้ น  ท าได้ โดยการสร้าง
สถานการณ์การเรียนรู้ เพื่อท าให้เกิดประเด็นการโต้แย้ง ฝึกให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะการคิดขั้นสูง มอง
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในหลากหลายมุมมอง รู้จักการต้ังค าถาม และใช้ความสามารถในการสืบ
เสาะหาข้อมูลหรือหลักฐานเชิงประจักษ์ที่สามารถตรวจสอบได้ ประเมินค่าความน่าเชื่อถือของ
ข้อมูลหรือหลักฐานและน าไปสู่การลงข้อสรุปที่ถูกต้องและเป็นที่ยอมรับร่วมกัน ส่วนแนวปฏิบัติ
ทางวิศวกรรมศาสตร์นั้น ท าได้โดยการใช้รูปแบบ (Model) หรือสร้างสถานการณ์การเรียนรู้ ฝึกให้
ผู้เรียนก าหนดปัญหา วิเคราะห์เกณฑ์บ่งชี้ความส าเร็จของการแก้ปัญหา รวมทั้งข้อจ ากัดของ
ปัญหา เพื่อช่วยให้ค้นพบวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด ซึ่งต้องอาศัยฐานความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดย
ร่วมมือกันตลอดกระบวนการออกแบบ มีการวิพากษ์วิจารณ์ผลงาน เปรียบเทียบความแตกต่าง 
หาหลักฐานจากการทดสอบ ประเมินข้อโต้แย้งของบุคคลอ่ืน และสุดท้ายน าข้อมูลที่ได้มาปรับปรุง
สิ่งที่ออกแบบเพื่อให้สามารถใช้แก้ปัญหา (Corey A. Mathis et al., 2017; สิรินภา กิจเกื้อกูล, 
2558a; อภิสิทธิ์ ธงไชย, 2559) 

จากกรอบการท างานส าหรับแนวปฏิบัติ ที่เน้นการมีส่วนร่วมในการโต้แย้งจาก
หลักฐาน ทั้งนักวิทยาศาสตร์และวิศวกรสร้างข้อโต้แย้งด้วยหลักฐาน แต่ให้เหตุผลต่างกัน  ส าหรับ
แนวปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ ใช้การโต้แย้งใช้เพื่อสร้างและสนับสนุนข้อกล่าวอ้างเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ธรรมชาติ ส าหรับแนวปฏิบัติทางวิศวกรรม การโต้แย้งใช้เพื่อสร้างวิธีการแก้ปัญหาที่
เหมาะสม  ในการออกแบบเชิงวิศวกรรมนั้นค านึงถึงหลักการทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ 
นอกจากนี้ยังต้องพิจารณาเกณฑ์การออกแบบ และข้อจ ากัด จะเห็นได้ว่า การมีส่วนร่วมในการ
โต้แย้งจากหลักฐานเป็นแนวปฏิบัติที่ส าคัญทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม (Corey A Mathis et 
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al., 2015; Corey A. Mathis et al., 2017; National Research Council, 2012; Tempich et al., 
2007) 

2.3  องค์ประกอบของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
องค์ประกอบของการโต้แย้งที่เน้นแบบแผนการโต้แย้งของทูลมิน (TAP) ยังเป็นที่

นิยมในวงการวิทยาศาสตร์ศึกษาอย่างมาก ซึ่งประกอบด้วย ข้อกล่าวอ้าง (Claims: C) ข้อมูล 
(Data: D) ค ารับรอง (Warrants: W) ค าสนับสนุน (Backing: B) ข้อคัดค้าน (Rebuttals: R) และ
คุณ สมบั ติ  (Qualifiers: Q) (Dawson & Venville, 2010; Macagno & Konstantinidou, 2012; 
Sampson & Clark, 2008) ซึ่งแต่ละองค์ประกอบของข้อโต้แย้งมีลักษณะ ดังต่อไปนี้ 

1)  ข้อกล่าวอ้าง (Claims) หมายถึง ประโยคสรุปที่ได้มาจากการสื่อสารหรือ การ
อนุมานจากข้อเท็จจริง อยู่ในรูปของข้อสรุป ข้อเสนอ หรือค ายืนยัน (Brown, Timms, Nagashima, 
& Wilson, 2008; Dawson & Venville, 2010; McNeill & Krajcik, 2007; Sampson & Clark, 
2008) 

2) ข้อมูล (Data) หมายถึง สิ่งต่าง ๆ ที่เป็นประจักษ์พยานซึ่งได้จากการวัด การ
สังเกตหรือส ารวจค้นหา โดยอาจอยู่ในรูปข้อมูลทางสถิติ เหตุการณ์ประวัติศาสตร์ ข้อพิจารณา
เปรียบเทียบจากผู้รู้ที่จะใช้เป็นหลักฐานในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (Brown et al., 2008; 
Dawson & Venville, 2010; McNeill & Krajcik, 2007; Sampson & Clark, 2008) 

3)  ค ารับรอง (Warrants) หมายถึง ค าอธิบายเพื่อแสดงเหตุผลในการประเมิน
ข้อมูลหรือหลักฐาน เพื่อให้หลักฐานนั้นเป็นที่ยอมรับว่าจ าเป็นและเพียงพอที่จะน าไปสู่การน าไปใช้
เป็นข้ออ้างต่อไป (Brown et al., 2008; Dawson & Venville, 2010; McNeill & Krajcik, 2007; 
Sampson & Clark, 2008) 

4)  ค าสนับสนุน (Backing) หมายถึง ข้อตกลงพื้นฐานที่ใช้ในการสนับสนุนค า
รับรองหรือเรียกว่า การตรวจพิสูจน์ (Verification) (Brown et al., 2008; Dawson & Venville, 
2010; McNeill & Krajcik, 2007; Sampson & Clark, 2008) 

5)  ข้อคัดค้าน (Rebuttals) หมายถึง เป็นเงื่อนไขที่ เกิดขึ้นเมื่อตรวจพบว่ามี
เงื่อนไขที่ไม่ตรงกับข้อกล่าวอ้าง  ซึ่ง Dawson and Venville (2010) กล่าวว่า การคัดค้านคล้ายกับ
กระบวนการที่เกิดขึ้นในการโต้แย้งที่เรียกว่าการแย้งกลับ (Counterargument) มีจุดประสงค์เพื่อ
แย้งทฤษฎีหรือแนวคิดนั้น แต่การแย้งข้อกล่าวอ้าง (Counter-claim) มีจุดประสงค์เพื่อแย้งเจ้าของ
ทฤษฎีหรือแนวคิดนั้น (Dawson & Venville, 2010; Sampson & Clark, 2008) 
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6)  คุณสมบัติ (Qualifiers) หมายถึง เงื่อนไขที่ใช้ในการแสดงหลักฐานเพื่อ
น าไปใช้พิสูจน์ข้อกล่าวอ้างว่าเป็นจริง 

นอกจากนี้มีนักการศึกษา ได้ก าหนดองค์ประกอบของการสร้างข้อโต้แย้งไว้หลาย
แบบ โดยได้น าองค์ประกอบของการโต้แย้งของทูลมิน (Toulmin’ s argument pattern: TAP) มา
ปรับใช้ในรูปแบบต่าง ๆ  ดังนี้  

Bell; & Linn  (2000: 797-802) ได้ ศึกษา การประเมินการสร้างข้อโต้แย้งของ
นักเรียน ที่แสดงถึงโครงสร้างค าอธิบาย (Conclusion) ได้มาจากการน าข้อมูลหรือหลักฐาน 
(Evidence) และข้อตกลงพื้นฐาน (Backing) มาสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง เพื่อเขียนอธิบายแสดง
เหตุผล (Warrant) ในประเด็นการโต้แย้ง 

Kim et al. (2012) ได้ท าการศึกษาน าการโต้แย้งเพื่อเป็นเครื่องมือเพื่อท าความเข้าใจ
ในการบูรณาการความรู้ที่ซับซ้อน โดยน าประเด็นทางวิทยาศาสตร์และทางสังคมมาใช้ในการเรียน
การสอน ให้ผู้ เรียนน าองค์ประกอบการโต้แย้งของทุลมินเป็นแนวทางเพื่อร่วมกันอภิปราย 
ประกอบด้วย 1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) 2) หลักฐาน (Evidence) และ 3) การสร้างค าอธิบายหรือ
การชี้แจง (Explanation or Justify)  

J. F. Osborne and Patterson (2011) ได้สรุปองค์ประกอบการโต้แย้งเพื่อสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยมีองค์ประกอบ 3 ประการ (Berland & Reiser, 2008; McNeill & 
Krajcik, 2007; J. F. Osborne & Patterson, 2011; สันติชัย อนุวรชัย, 2557) ดังนี้ 

1)  ข้อกล่าวอ้าง (Claims) คือ ข้อยืนยันหรือค าตอบของปรากฏการณ์ที่ศึกษา ซึ่ง
อยู่ในรูปของข้อสรุป โดยข้อสรุปนี้เป็นการอธิบายสิ่งที่เกิดขึ้นหรือสิ่งที่เป็นสาเหตุ 

2)  หลักฐาน (Evidences) คือ ข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์ที่เก็บรวบรวมเพื่อน าไป
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง โดยหลักฐานอาจอยู่ ในลักษณะของข้อมูลเชิงปริมาณหรือข้อมูลเชิง
คุณภาพ 

3)  การให้เหตุผล (Reasoning) คือ ข้อความที่แสดงความเชื่อมโยงระหว่างข้อ
กล่าวอ้างกับหลักฐาน โดยอยู่บนพื้นฐานของทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ซึ่งในกระบวนการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา ได้มีนักการการศึกษาน า
องค์ประกอบการสร้างข้อโต้แย้งมาใช้เพื่อส่งเสริมผู้เรียน  และจากองค์ประกอบการสร้างข้อโต้แย้ง
ของนักการศึกษาที่กล่าวมา ผู้วิจัยเลือกองค์ประกอบการโต้แย้ง ดังนี้ 1) ข้อกล่าวอ้าง (Claims) 2) 
หลักฐาน (Evidences) และ การให้เหตุผล (Reasoning) มาใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ซึ่งจะปรากฏใน
ขั้นตอนการออกแบบเชิงวิศวกรรมผนวกการสร้างข้อโต้แย้ง ซึ่งเป็นขั้นตอนที่ 4 ของรูปแบบการ
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เรียนรู้แบบ 6E+A ที่ผนวกการสร้างข้อโต้แย้งเพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม เพื่อให้
ผู้เรียนร่วมกันวางแผนแนวทางในการแก้ปัญหา โดยองค์ประกอบการโต้แย้งทั้ง 3 องค์ประกอบ มี
ความสัมพันธ์กันคือ เมื่อสร้างข้อกล่าวอ้างแล้ว จ าเป็นต้องหาหลักฐานมาสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง
นั้น แล้วน ามาเขียนให้เหตุผลแสดงถึงความเชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างและหลักฐานที่มา
สนับสนุนเพื่อแสดงวิธีการแก้ไขปัญหา 

2.4  วิธีการสอนและเทคนิคการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้ในการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
ส าหรับวิธีสอนและเทคนิคการจัดการเรียนรู้โดยกระบวนการโต้แย้ง  เป็นลักษณะการ

อภิปรายร่วมกันท าได้หลายวิธี เช่น การสนทนาระหว่างกลุ่ม การโต้แย้งโดยใช้สัญลักษณ์  การ
โต้แย้งจากเรื่องที่รู้ (จากประสบการณ์ หรือจากการวิจัยและความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ) โดย
ผู้เรียนอธิบายตัวอย่างและเรื่องราวที่ได้รับรู้,  การปฏิบัติ  และประสบการณ์เกี่ยวกับประเด็นต่าง ๆ   
โดยการแบ่งปันและอ้างหลักฐานที่ได้รวบรวมหรือจากความรู้เดิม ผู้เรียนพยายามโต้แย้งหรือ
คัดค้านในบางเรื่อง  ท าให้ได้ข้อมูลที่หลากหลายเพื่อน าไปบูรณาการในมิติของความรู้ (Kim et al., 
2012) การโต้แย้งเป็นตัวขับเคลื่อนการบูรณาการความรู้ เป็นเครื่องมือที่ท าให้เข้าใจความซับซ้อน
ของกระบวนการให้เหตุผลของผู้เรียน หลังประเมินการให้เหตุผล ขั้นต่อมาคือการบูรณาการความรู้ 
ซึ่งเป็นขั้นบูรณาการแนวคิดที่หลากหลายให้เป็นหนึ่งเดียวและสมบูรณ์ เพื่อสนับสนุนกระบวนการ
การตัดสินใจซึ่งถือได้ว่าการสร้างข้อโต้แย้งนั้นเป็นเครื่องมือของการบูรณาการความรู้ (Janjua & 
Hussain, 2013; Kim et al., 2012; Corey A Mathis et al., 2015; Tempich et al., 2007) โดยมี
นักการศึกษาได้เสนอวิธีการสอนและเทคนิคการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ในการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
ดังนี้ 

Hand and Choi (2010) ได้น าเทคนิคการเขียนทางวิทยาศาสตร์ (Science Writing 
Heuristic: SWH) ซึ่งเป็นเทคนิคหนึ่งที่สามารถใช้ในการจัดการเรียนรู้โดยใช้กลยุทธ์การเขียน
ร่วมกับการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ การจัดการเรียนรู้ ด้วยเทคนิคนี้ ให้
ความส าคัญกับการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific argumentation) เป็นการส่งเสริมการ
เขียนตัวแทนทางความคิดได้เป็นอย่างดี (Choi, 2010, May; เตชัต เรืองธรรม , 2559) ส าหรับ
วิธีการเขียนทางวิทยาศาสตร์ (SWH) ใช้องค์ประกอบการโต้แย้ง  ซึ่งประกอบด้วย ค าถาม 
(question)  ข้อกล่าวอ้าง (claim)  หลักฐาน (evidence)  และการสะท้อน (reflection) โดยเขียน
อธิบายแนวคิดที่ได้จากการทดลอง  

Corey A Mathis et al. (2015) ได้จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้กระบวนการ
โต้แย้ง โดยผู้สอนจัดการเรียนรู้โดยให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
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ใช้องค์ประกอบการโต้แย้ง ประกอบด้วย1) ข้อกล่าวอ้าง (Claims) คือ แนวคิดในการออกแบบ
วิธีการแก้ปัญหา 2) หลักฐาน (E=evidence) คือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ที่
น ามาใช้เป็นหลักฐานประกอบเพื่อออกแบบวิธีแก้ปัญหา และ3) การให้เหตุผล (R=reasoning) คือ
การให้เหตุผลสนับสนุนถึงวิธีการแก้ปัญหา โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบบูรณาการทางสะเต็ม 
ส่งเสริมให้ผู้ เรียนมีส่วนร่วมดังนี้  ท าความเข้าใจปัญหา รวบรวมข้อมูล หรือแนวคิ ดทาง
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์เพื่อไปสนับสนุนการออกแบบทางวิศวกรรมศาสตร์ โดยมีส่วนร่วมใน
การสร้างข้อโต้แย้งที่แสดงให้เห็นถึงวิธีการแก้ปัญหา ร่วมกันโต้แย้งโดยมีการให้เหตุผลสนับสนุน
เพื่อเลือกวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสม จากการศึกษาพบว่า การจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาโดยใช้
องค์ประกอบของการโต้แย้งในบริบทของวิศวกรรมศาสตร์ส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถออกแบบหรือ
สร้างวิธีการแก้ปัญหาได้ (Corey A Mathis et al., 2015) 

Llewellyn and Rajesh (2011) ได้จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริมทักษะการ
สร้างข้อโต้แย้ง โดยใช้ เทคนิคการบันทึกการสร้ างข้อโต้แย้ง (Question-Claim-Evidence-
Explanation: QCEE) ซึ่งในการเรียนการสอนเริ่มต้นจากผู้สอนน าเสนอประเด็นที่เกี่ยวข้องกับ
ชีวิตประจ าวัน แต่ขาดความชัดเจน จากนั้นให้ผู้เรียนร่วมกันต้ังค าถามที่สามารถเป็นไปได้ 
(Question)  โดยใช้ความรู้เดิมที่มีอยู่ท าความเข้าใจกับสถานการณ์เพื่อสร้างข้อกล่าวอ้าง (Claim) 
ที่แสดงถึงสาเหตุหรือแนวโน้มของวิธีการเพื่อตอบค าถามหรือแก้ปัญหาและร่วมกันหาหลักฐาน 
(Evidence) มาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างนั้น แล้วเชื่อมโยงไปสู่การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
(Explanation) ด้วยการเขียนลงในแบบบันทึกการสร้างข้อโต้แย้ง (Question-Claim-Evidence-
Explanation: QCEE) การจัดการเรียนรู้ดังกล่าว มีขั้นตอนดังนี้ (Llewellyn & Rajesh, 2011) 

ขั้นตอนที่  1  น าเข้าสู่บทเรียน ด้วยการร่วมกันอภิปรายเพื่อสร้างความสนใจและ
อยากรู้ ด้วยการต้ังค าถาม (Question) และข้อกล่าวอ้าง (Claim) 

ขั้นตอนที่  2  วางแผน ทดลอง และสืบค้นเพื่อหาข้อมูลและน าข้อมูลไปวิเคราะห์เพื่อ
ใช้เป็นหลักฐาน 

ขั้นตอนที่  3  น าข้อมูลต้ังแต่ขั้นเริ่มต้นของการเรียนมาเติมในแบบบันทึก QCEE 
(Question-Claim-Evidence-Explanation) 

ขั้นตอนที่  4  อภิปรายภายในกลุ่มเพื่อเตรียมน าเสนอที่ใช้การโต้แย้ง 
ขั้นตอนที่   5  น าเสนอสิ่งที่ท าการศึกษาโดยใช้ข้อมูลจากแบบบันทึก  QCEE 

ตลอดจนชี้ให้เห็นถึงจุดแข็ง และข้อจ ากัดที่ค้นพบ 
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ซึ่งในงานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยอ้างอิงองค์ประกอบการสร้างข้อโต้แย้งประกอบด้วย 1) ข้อ
กล่าวอ้าง (Claims) 2) หลักฐาน (Evidence) และ 3) การให้เหตุผล (Reasoning) (Llewellyn & 
Rajesh, 2011; Corey A Mathis et al., 2015; Corey A. Mathis et al., 2017)  โ ด ย ทั้ ง  3 
องค์ประกอบ จะปรากฏในขั้นการโต้แย้ง (Argumentation for the best solution) ซึ่งเป็นขั้นตอนที่
มุ่งให้ผู้เรียนร่วมกันก าหนดประเด็นปัญหา (Problem) สร้างข้อกล่าวอ้าง (Claims) ซึ่งเป็นข้อความ
แสดงถึงวิธีการการแก้ปัญหา แล้วท าการสืบค้นข้อมูลที่เกี่ยวข้องทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์เพื่ อน าไปเป็นหลักฐาน (Evidence) และเขียนให้ เหตุผล 
(Reasoning) แสดงให้เห็นถึงวิธีการแก้ปัญหาที่ได้จากการน าหลักฐานมาสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง   

2.5  การวัดและประเมินผลการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
การวัดและประเมินผลการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์นั้น สามารถประเมินได้จากผลงาน 

(Product of scientific argumentation) ซึ่งอยู่ในรูปการแสดงทางวาจา (Oral argumentation) 
หรือการเขียนเป็นลายลักษณ์อักษร (Written argumentation) และกระบวนการเรียนรู้ร่วมกันใน
การโต้แย้ง  (Collaborative scientific argumentation) มีนักการศึกษาได้ก าหนดเกณฑ์ในการ
วิเคราะห์ความซับซ้อนของการโต้แย้ง  

Dawson and Venville (2010) ได้วิเคราะห์คุณภาพของการให้เหตุผลอย่างไม่เป็น
ทางการ ที่ใช้ในระหว่างการสร้างข้อข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ โดยใช้ TAP ในการประเมิน
โครงสร้างของการโต้แย้งจากการเขียนตอบค าถามเป็นรายบุคคล นอกจากนี้การใช้รูปแบบการ
เขียนทางวิทยาศาสตร์ (SWH) ยังสามารถส่งเสริมการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ได้โดยการบันทึกผล
การท าการทดลองและสืบเสาะหาความรู้ไปด้วยนั้น การสร้างความสัมพันธ์ระหว่างค าถาม ข้อ
กล่าวอ้างและการสะท้อนคิดเพื่อสร้างการเรียนรู้อย่างมีความหมาย โดยผ่านทั้งกระบวนการเจรจา
ในระหว่างท าการทดลองและกระบวนการเขียนรายงาน ซึ่ง Hand and Choi (2010) ได้พัฒนาการ
ประเมินการโต้แย้งในภาพรวม  ดังนี้ 

1)  ผู้เรียนสามารถพัฒนาข้อโต้แย้งที่ดีได้อย่างไร 
2)  มีการเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลจาก SWH ไปยังแหล่งอื่นหรือไม่ 
3)  ค าถาม ข้อกล่าวอ้างและการสะท้อนคิด เข้ากันได้ดีหรือไม่ 
ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า การวัดและการประเมินผลการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์นั้น สามารถ

วัดและประเมินได้จาก 2 มิติ โดยใช้วิธีและเกณฑ์ในการประเมิน ดังนี้ 
1)  ประเมินจากผลงาน ซึ่งวัดจากการเขียนหรือการพูด โดยเครื่องมือที่ใช้วัดมีได้

หลากหลายรูปแบบ เช่น แบบบันทึกการทดลอง แบบรายงานการโต้แย้ง แบบบันทึกความเรียง
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ส าหรับการเขียน และการบันทึกภาพเคลื่อนไหว การน าเสนอการโต้แย้งภายในกลุ่มหรือหน้าชั้น
เรียน ส่วนเกณฑ์ที่ใช้ในการตัดสินหรือระบุระดับคุณภาพนั้น ผู้สอนสามารถใช้รูปแบบ TAP หรือ
เกณฑ์ของ J. Osborne et al. (2004) หรือเกณฑ์อื่น ๆ ตามความเหมาะสม 

2)  ประเมินจากกระบวนการ ซึ่งวัดจากการท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม ท าให้เกิดการแบ่ง
หน้าที่หรือร่วมกันอภิปรายเพื่อหาค าตอบ โดยการใช้แบบสังเกตชั้นเรียนดูเหตุการณ์ในชั้นเรียน
ระหว่างท าการเรียนการสอน หรือระหว่างที่ผู้เรียนสนทนา อภิปรายกันภายในกลุ่ม แล้วน า
วิเคราะห์ลักษณะการท างานเป็นกลุ่ม ส่วนเกณฑ์ที่ใช้ในการตัดสินระบุระดับคุณภาพนั้น สามารถ
ใช้แบบจ าลองการโต้แย้งของทูลมิน (TAP) หรือ เกณฑ์ของ  J. Osborne et al. (2004) หรือเกณฑ์
อ่ืน ๆ ตามความเหมาะสม 

ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยไม่ได้การวัดและประเมินการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ แต่เป็น
การน าเทคนิคการสร้างข้อโต้แย้ง และองค์ประกอบการสร้างข้อโต้แย้ง ซึ่งประกอบด้วย ข้อกล่าว
อ้าง (Claim) หลักฐาน (Evidence) และการให้เหตุผล (Reasoning) มาใช้ เพื่อส่งเสริมผู้เรียน
ร่วมกันโต้แย้งเพื่อค้นหาและลงข้อสรุปของวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุด ซึ่ งถือได้ว่าการสร้าง
ข้อโต้แย้งนั้นเป็นเครื่องมือของการบูรณาการความรู้ (Janjua & Hussain, 2013; Kim et al., 
2012) 

3.  รูปแบบการจัดการเรียนรู้ 

รูปแบบการจัดการเรียนรู้จะช่วยให้ผู้เรียนบรรลุจุดประสงค์การสอนที่ก าหนดไว้ได้ โดย
รูปแบบการจัดการเรียนรู้ ก าหนดกิจกรรมการเรียนรู้อย่างมีล าดับขั้นตอน โดยมีผู้สอนเป็นผู้อ านวย
ความสะดวกในการเรียนรู้ เพื่อให้ผู้เรียนเกิดพฤติกรรมตามความมุ่งหมายของรูปแบบการนั้น ๆ 
(อาภรณ์ ใจเที่ยง, 2537)ในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อใช้ในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมการบูรณาการความรู้ 
ดังนี้ 

3.1  ความหมายของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
จากการศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้ มีนักการศึกษาได้ให้ความหมายของ

รูปแบบการจัดการเรียนรู้ ไว้ว่าหมายถึง การจัดลักษณะกิจกรรมการเรียนการสอน  การจัด
สภาพแวดล้อมและประสบการณ์ต่าง ๆ  ของการเรียนหรือได้ลงมือปฏิบัติเป็นแบบแผนชัดเจน มี
ลักษณะเป็นรูปธรรม ตามหลักการหรือทฤษฎี เพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพและ
เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมตามวัตถุประสงค์ที่ต้ังไว้ (Bruce R Joyce & Weil, 2000; Richard 
1997; ทิศนา แขมมณี, 2554)  
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นอกจากนี้ รูปแบบการจัดการเรียนรู้ยังเป็นแบบแผนเชิงปฏิบัติการเพื่อใช้ในการ
จัดการเรียนการสอนที่จัดท าขึ้นโดยผ่านขั้นตอนการด าเนินการออกแบบและพัฒนาอย่างเป็น
ระบบโดยใช้หลักปรัชญา หลักการ แนวคิดทางทฤษฎีหรือความเชื่อต่าง ๆ เป็นพื้นฐาน มีการจัด
กระบวนการหรือขั้นตอนในการเรียนการสอนอย่างชัดเจน และมีความเชื่อมโยงสัมพันธ์กัน โดย
อาศัยวิธีสอนและเทคนิคการสอนต่าง ๆ เข้ามาช่วยท าให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้โดยง่าย และบรรลุ
จุดมุ่งหมายท่ีก าหนดไว้ (บุญเลี้ยง ทุมทอง, 2556; อังสุรีย์ พันธ์แก้ว, 2558)  

กล่าวโดยสรุป รูปแบบการจัดการเรียนรู้ หมายถึง ลักษณะการจัดการเรียนรู้ที่เป็น
แบบแผนอย่างเป็นระบบโดยน าหลักปรัชญา หลักการและแนวคิดทางทฤษฎีประกอบร่วมกันเป็น
กระบวนการหรือขั้นตอนที่ชัดเจน โดยอาศัยวิธีการ เทคนิคการสอนที่จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการ
เรียนรู้และเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมตามวัตถุประสงค์ที่ต้ังไว้ 

3.2  องค์ประกอบของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
หลักการส าคัญส าหรับการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้จ าเป็นต้องศึกษาเกี่ยวกับ

องค์ประกอบของรูปแบบการจัดการเรียนรู้  ซึ่ งนักการศึกษาหลายท่านอธิบายและแบ่ง
องค์ประกอบของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่แตกต่างกันออกไป ได้แก่ 

Bruce R Joyce and Weil (2000) ได้ก าหนดองค์ประกอบของรูปแบบการจัดการ
เรียนรูเ้ป็น 5 องค์ประกอบ คือ   

1). หลักการของการจัดการเรียนรู้ คือ การกล่าวถึงความเชื่อและแนวคิดของ 
ทฤษฎีที่รองรับการจัดการเรียนรู้ หลักการของการจัดการเรียนรู้เป็นตัวชี้น า

ก าหนดจุดประสงค์ เนื้อหา กิจกรรมและขั้นตอนการด าเนินการในการจัดการเรียนรู้ 
2)  วัตถุประสงค์ของการจัดการเรียนรู้ เป็นส่วนที่ระบุถึงความคาดหวังที่ 

ต้องการให้เกิดจาการใช้การจัดการเรียนรู้ 
3)  เนื้อหา เป็นส่วนที่ระบุถึงเนื้อหาและกิจกรรมต่าง ๆ ที่จะใช้ในการจัดการ 

เรียนรู้ เพื่อให้บรรลุถึงวัตถุประสงค์ของการจัดการเรียนรู้ 
4)  กิจกรรมและขั้นตอนการด าเนินการ เป็นส่วนที่ระบุถึงวิธีการปฏิบัติใน 

ขั้นตอนหนึ่ง ๆ เมื่อน ารูปแบบไปใช้ 
5)  การวัดและประเมินผล เป็นส่วนหน่ึงของการประเมินประสิทธิผลของการ 

จัดการเรียนรู ้
Arends (1997: 7) ได้แบ่งองค์ประกอบของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ออกเป็น                       

4 องค์ประกอบ คือ 
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1)  หลักการตามทฤษฎีที่ใช้เป็นแนวคิดพื้นฐานของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
2)  วัตถุประสงค์ของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ ต้องอธิบายถึงสิ่งที่ต้องการ 

พัฒนาให้กับผู้เรียน 
3)  ขั้นตอนและรายละเอียดของกระบวนการจัดการเรียนรู้ต้องเป็นระบบ 

ชดัเจน 
4)  การวัดผลและประเมินผลรูปแบบการจัดการเรียนรู้ และแนวทางการวัดผล

และประเมินผลของการเรียนการสอนต้องเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ต้ังไว้และมีความยืดหยุ่น 
ทิศนา แขมมณี  (2553: 222) ได้แบ่งองค์ประกอบของรูปแบบการจัดการเรียนรู้

ออกเป็น 4 องค์ประกอบ คือ 
1) ปรัชญา ทฤษฎี หลักการ แนวคิด หรือความเชื่อที่เป็นพื้นฐานหรือ 

หลักการของรูปแบบนั้น 
2)  การบรรยายและอธิบายลักษณะของการจัดการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับ 

หลักการที่ยึดถือ 
3)  การจัดระบบ โดยมีการจัดองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของ 

องค์ประกอบของระบบให้สามารถน าผู้เรียนไปสู่เป้าหมาย 
4)  การอธิบายเกี่ยวกับวิธีการจัดการเรียนรู้และเทคนิคการจัดการเรียนรู้ต่าง  

ๆ อันจะช่วยให้กระบวนการเรียนรู้น้ัน ๆ เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
บุญ เลี้ ยง ทุมทอง (2556: 60) ได้ ศึกษารูปแบบการสอนโดยทั่ วไป  พบว่ามี

องค์ประกอบร่วมที่ส าคัญในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ ประกอบด้วย 
1)  หลักการของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ เป็นส่วนที่กล่าวถึงความเชื่อและ 

แนวคิด ทฤษฎีที่เป็นพื้นฐานของการออกแบบและพัฒนาการรูปแบบการจัดการเรียนรู้ ซึ่งจะเป็น
การก าหนดจุดประสงค์ เนื้อหา กิจกรรมและขั้นตอนการด าเนินงานของรูปแบบการสอน 

2)  จุดประสงค์ของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ เป็นส่วนที่ระบุถึงความคาดหวัง 
หรือสิ่งที่ต้องการให้เกิดขึ้นจากการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ 

3)  กระบวนการจัดการเรียนรู้ เป็นส่วนที่ระบุถึงขั้นตอน วิธีการและกิจกรรม 
ต่าง ๆ ที่จะใช้ในการเรียนการสอนเพื่อให้บรรลุจุดประสงค์ของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 

4)  การวัดและประเมินผล เป็นส่วนของการประเมินผลการเรียนรู้ตาม 
วัตถุประสงค์ของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
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ตาราง 1 สรุปองค์ประกอบของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ของนักการศึกษา 

องค์ประกอบ
ของรูปแบบ 

Joyce; & 
Weil  (2000) 

Arends  
(1997: 7) 

บุญเลี้ยง   
ทุมทอง 

(2556: 60)   

ทิศนา  
แขมมณี  
(2553: 
222) 

องค์ประกอบ
ของรูปแบบ 
(ผู้วิจัย) 

1.  ทฤษฎี/
หลักการ/แนวคิด 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

2.  วัตถุประสงค์ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
3.  สิ่ งแวดล้อม
ใน ก ารจั ด ก า ร
เรียนรู ้

 ✓    

4.  เนื้อหา ✓     
5.  กิ จ ก ร ร ม
และขั้นตอนการ
ด าเนินการ 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

6.  การวัดและ
ประเมินผล 

✓  ✓ ✓ ✓ 

 
จากตาราง 1 เมื่อพิจารณาองค์ประกอบของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามที่นักวิชาการ

ได้น าเสนอที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์และสังเคราะห์องค์ประกอบของรูปแบบการ
จัดการเรียนรู้ได้ดังตาราง เพื่อให้ได้องค์ประกอบในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ในครั้งนี้ ซึ่ง
ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ คือ 1) หลักการของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 2) จุดมุ่งหมายของการ
จัดการเรียนรู้ 3) กระบวนการจัดการเรียนรู้ และ 4) การวัดและประเมินผล 

3.3 การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
จากการศึกษาแนวคิดในเรื่องเกี่ยวกับการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้เป็น

กระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งมีองค์ประกอบที่คล้ายคลึงและแตกต่างกันไป ดังนี้ 
Bruce R. Joyce and Weil (1996) ได้สรุปขั้นตอนการด าเนินการพัฒนารูปแบบการ

จัดการเรียนรู้ ดังนี้ 
1)  ก าหนดหลักการและทฤษฎีรองรับที่ใช้ในการพัฒนารูปแบบการจัดการ 
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เรียนรู ้
2)  ก่อนน ารูปแบบที่พัฒนาได้ไปเผยแพร่ ต้องท าการวิจัยตรวจสอบคุณภาพ  

และน าข้อมูล ข้อค้นพบที่ได้มาปรับปรุงแก้ไขรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
3)  การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ไปใช้ตรงจุดมุ่งหมายหลัก จะท าให้ 

เกิดผลลัพธ์สูงสุด แต่สามารถน ารูปแบบนั้นไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์อ่ืน ๆ ได้ ถ้าพิจารณาเห็น
ว่าเหมาะสมแต่ก็อาจท าให้ผลส าเร็จลดน้อยลง 

4)  การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้จะมีจุดมุ่งหมายหลักที่ถือเป็นหลักใน 
การพิจารณาเลือกรูปแบบการจัดการเรียนรู้มาใช้ คือ ต้องเลือกใช้ให้ตรงจุดมุ่งหมายจึงจะเกิด
ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด ถ้าน าไปใช้ไม่ตรงจุดมุ่งหมายจะท าให้ได้ผลน้อยลง 

บุญเลี้ยง ทุมทอง (2556: 60-61) ได้สรุปขั้นตอนส าคัญในการพัฒนารูปแบบการ
จัดการเรียนรู้ ดังนี้ 

1)  ศึกษาข้อมูลพื้นฐาน เป็นการศึกษาแนวคิด ทฤษฎีและข้อค้นพบจากการ 
วิจัยที่ เกี่ยวข้องตลอดจนการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับสภาพปัจจุบันหรือปัญหาจากเอกสาร 
ผลการวิจัยต่าง ๆ หรือการสังเกต การสอบถามผู้ที่เกี่ยวข้อง 

2)  ก าหนดหลักการ เป้าหมายและองค์ประกอบอ่ืน ๆ ของรูปแบบการจัดการ
เรียนรู้ให้สอดคล้องกับข้อมูลพื้นฐานและสัมพันธ์กันอย่างเป็นระบบระเบียบ การก าหนดเป้าหมาย
ของรูปแบบการจัดการเรียนรู้จะช่วยให้ผู้สอนสามารถเลือกรูปแบบการสอนไปใช้ให้ตรงกับ
จุดมุ่งหมายของการสอนเพื่อให้การจัดการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพและบรรลุผลสูงสุด 

3)  การก าหนดแนวทางในการน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้ไปใช้ ประกอบด้วย 
รายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการและเงื่อนไขต่าง ๆ  

4)  การประเมินผลรูปแบบการจัดการเรียนรู้  เป็นการทดสอบความมี
ประสิทธิภาพของรูปแบบการสอนที่สร้างขึ้น โดยทั่วไปผู้ประเมินรูปแบบการสอนใช้วิธีการต่อไปนี้ 

4.1) ประเมินความเป็นไปได้ในเชิงทฤษฎี โดยผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งจะประเมิน 
ความสอดคล้องภายในระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ  

4.2) ประเมินความเป็นไปได้ในเชิงปฏิบัติการ โดยการน ารูปแบบการสอนที่
พัฒนาขึ้นทดลองใช้ในสถานการณ์จริง ในลักษณะของการวิจัยเชิงทดลองหรือก่ึงทดลอง 

5)  การปรับปรุงรูปแบบการจัดการเรียนรู้ แบ่งออกเป็น 2 ระยะดังนี้ 
5.1) ระยะก่อนน ารูปแบบการสอนไปทดลองใช้ การปรับปรุงรูปแบบการสอน 

ในระยะนี้ใช้ผลจากการประเมินความเป็นไปได้ในเชิงทฤษฎีเป็นข้อมูลในการปรับปรุง 
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5.2) ระยะหลังน ารูปแบบการสอนไปทดลองใช้ การปรับปรุงรูปแบบการสอน
ในระยะนี้อาศัยข้อมูลจากการทดลองใช้เป็นตัวชี้น าในการปรับปรุง และอาจจะมีการน ารูปแบบ 
การสอนไปทดลองใช้และปรับปรุงซ้ า จนกว่าจะได้เป็นท่ีน่าพอใจ 

จันทร์เพ็ญ เชื้อพานิช  (2549: 24) ได้สรุปขั้นตอนการพัฒนารูปแบบการจัดการ
เรียนรู้มีขั้นตอนการด าเนินการ ดังนี้ 

1)  ก าหนดแนวคิดหรือทฤษฎีที่น ามาใช้ในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
2)  เขียนหลักการของรูปแบบของการจัดการเรียนรู้ที่สังเคราะห์ได้จากแนวคิด

ทฤษฎี 
3)  ก าหนดวัตถุประสงค์ในลักษณะของเป้าหมายที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับผู้ เรียน 

ซึ่งอยู่ในหลักการของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
4)  ก าหนดขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ที่มีจ านวนขั้นตอนและเทคนิค และวิธีการ

จัดการเรียนรู้ท่ีแตกต่างกันไป 
5)  ก าหนดกิจกรรมการเรียนรู้หลัก ๆ ในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการจัดการ

เรียนรู ้
6)  ก าหนดวิธีวัดและประเมินผล รวมทั้งเครื่องมือในการวัดและประเมินผล 

จากการศึกษาพบว่า การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่ได้กล่าวมาข้างต้นมี
ขั้นตอนการด าเนินการที่คล้ายคลึงกัน จึงสามารถสรุปได้ว่า การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้
จะต้องมีแนวคิด ทฤษฎี หรือหลักการ มีกระบวนการหรือขั้นตอนและเทคนิคหรือวิธีการที่จะช่วยให้
การจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวบรรลุวัตถุประสงค์ที่ก าหนด และมี
ประสิทธิภาพในการจัดกิจกรรมการจัดการเรียนการสอนต่อไป 

4.  รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) 
เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 

การจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษามีหลายรูปแบบ ซึ่งบริบทของสะเต็มศึกษามุ่ง
ส่งเสริมผู้เรียนบูรณาการความรู้ระหว่างศาสตร์โดยผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  จาก
การศึกษา พบว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ 6E (The 6E Learning by Design) เป็นรูปแบบ
การจัดการเรียนรู้ที่พัฒนามาจากรูปแบบการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบ 5E ของ Bybee (1997: 
176) ส าหรับรูปแบบการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบ 5E นั้น เป็นรูปแบบที่ครูไทยมีความคุ้นเคยและ
น ามาใช้จัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาในปัจจุบันอย่างกว้างขวาง ส าหรับรูปแบบการจัดการ
เรียนรู้แบบ 6E นั้นมีความพิเศษโดยเพิ่มขั้นตอน “eNGINEER” เรียกว่า ขั้นการออกแบบเชิง
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วิศวกรรม ซึ่งเป็นขั้นตอนที่มุ่งเน้นผู้เรียนได้ออกแบบวิธีการแก้ปัญหาหรือสร้างชิ้นงานในฐานะนัก
วิศวกรอย่างแท้จริง (Burke, 2014) จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า รูปแบบ
การจัดการเรียนรู้ส่วนใหญ่ส่งเสริมผู้เรียนให้มีความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้ระหว่าง
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ได้ดี แต่พบว่าในการท ากิจกรรมของผู้เรียนนั้นยังละเลยการร่วมมือ
กันวางแผน ไม่ท าการออกแบบ และไม่สามารถบูรณาการแนวคิดทาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ จึงส่งผลให้ผู้เรียนส่วนใหญ่ออกแบบวิธี แก้ปัญหาไม่ถูก หรือ
บางครั้งเลือกวิธีแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุดไม่ได้ ซึ่งเป็นจุดอ่อนของการแก้ปัญหาของการเรียนสะ
เ ต็ ม  (M. C. Linn & B.-S. Eylon, 2011; Lou et al., 2011) ซึ่ ง  M. C. Linn and B. S. Eylon 
(2011)ได้เสนอว่า การโต้แย้ง (Argumentation) เป็นแนวทางที่ช่วยส่งเสริมผู้เรียนให้น าความรู้ต่าง 
ๆ ร่วมกันหาวิธีแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของนักการศึกษาอีกหลายท่าน 
ที่ได้ให้ความเห็นว่า การสร้างข้อโต้แย้งเป็นแนวทางการส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาและการบูรณา
การความรู้ของผู้เรียน (Bell & Linn, 2000; Kim et al., 2012; Llewellyn & Rajesh, 2011; Corey 
A. Mathis et al., 2017) และนอกจากนี้ ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  (NRC, 2013) และ
มาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ยุคใหม่  ของประเทศสหรัฐอเมริกา ได้กล่าวว่า การปฏิบัติการ
ทางวิศวกรรมศาสตร์ควรสนับสนุนให้มีการโต้แย้งด้วยหลักฐาน ซึ่งประกอบด้วย การน าหลักฐาน
หรือข้อมูลมาสร้างข้อโต้แย้งที่แสดงถึงวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นไปได้ เปรียบเทียบความแตกต่าง 
ประเมินข้อโต้แย้งของบุคคลอ่ืนเพื่อช่วยให้ค้นพบวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุด และก าหนด
หรือสร้างวิธีการแก้ปัญหาเพื่อน าไปออกแบบเพื่อให้แก้ปัญหาได้ (Janjua & Hussain, 2013; M. 
C. Linn & B.-S. Eylon, 2011; Corey A Mathis et al., 2015; National Research Council, 
2012; Tempich et al., 2007; จรรยา ดาสา, 2560; สิรินภา กิจเกื้อกูล, 2558a; อภิสิทธิ์ ธงไชย, 
2559) ดังนั้นการสร้างข้อโต้แย้งเป็นเทคนิคส าคัญที่ส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มได้  

และในการวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยได้น ารูปแบบการเรียนรู้แบบ 6E ของ  Burke (2014) ซึ่ง
ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ประกอบด้วย 1) ขั้นกระตุ้นความสนใจ (Engage) 2) ขั้นส ารวจและค้นหา 
(Explore) 3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explain) 4) ขั้นการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineer) 5) 
ขั้นขยายความรู้ (Enrich) และ 6) ขั้นประเมิน (Evaluate) มาบูรณาการร่วมกับการจัดการเรียนรู้
จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้กระบวนการโต้แย้งของ Corey A. Mathis et al. (2017) โดย
ด าเนินการจัดการเรียนรู้ ดังนี้ ส่งเสริมผู้เรียนท าความเข้าใจปัญหา รวบรวมข้อมูลหรือแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์เพื่อไปสนับสนุนการออกแบบทางวิศวกรรมศาสตร์ โดยมีส่วนร่วมใน
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การสร้างข้อโต้แย้งที่แสดงให้เห็นถึงวิธีการแก้ปัญหา และร่วมกันโต้แย้งโดยให้เหตุผลสนับสนุนเพื่อ
เลือกวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสม ดังตาราง 2 

ตาราง 2 การสังเคราะห์ขั้นตอนการเรียนรู้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการ
การสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 

รูปแบบการเรียนรู้แบบ 6E  
(Burke, 2014) 

กระบวนการจัดการเรียนรู้
จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
โดยใช้กระบวนการโต้แย้ง 
(Corey A. Mathis et al., 

2017) 

รูปแบบการจัดการเรียนรู้
แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการ
การสร้างข้อโต้แย้ง(6E+A) 
เพื่อส่งเสริมทักษะการ

แก้ปัญหาทางสะเต็ม (ผู้วิจยั) 

ขั้นกระตุ้นความสนใจ
(Engage) 

 ขั้นสร้างความสนใจและ
ตรวจสอบความรู้เดิม
()Engagement and Elicitation) 

ขั้นส ารวจและค้นหา 
(Explore) 

 ขั้นส ารวจและค้นหา 
(Exploration) 

ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป   
(Explain) 

 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 
(Explanation) 

ขั้นการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
(Engineer)ประกอบด้วย การ
ใช้แนวคิดไปประยุกต์ใช้เพื่อ
ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
สร้าง ประเมินและปรับปรุง 

- ท าความเข้าใจปัญหา  
- รวบรวมข้อมูล  แนวคิดที่

จ าเป็น 
- สร้างข้อโต้แย้ง ที่แสดงให้

เห็นวิธีการแก้ปัญหา 
- ร่วมกันโต้แย้งเพื่อเลือก

วิธีการแก้ปัญหาท่ีเหมาะสม 

ขั้นการโต้แย้ง (Argumentation 
for the best solution) 

 ขั้นการออกแบบและด าเนินการ
แก้ปัญหา (Execution) 

ขั้นขยายความรู้   (Enrich)  ขั้นขยายความรู้ (Enrich) 
ขั้นประเมิน  (Evaluate)  ขั้นประเมิน  (Evaluation) 
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จากตาราง 2 การสังเคราะห์รูปแบบการเรียนรู้แบบ 6E ของ Burke  (2014: 14-15) 
ร่วมกับกระบวนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้กระบวนการโต้แย้งของ Corey A. Mathis et 
al. (2017)ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยเน้นพัฒนาขั้นการออกแบบเชิงวิศวกรรมโดยบูรณาการร่วมกับ
กระบวนการโต้แย้ง ตามความเห็นของนักการศึกษาที่ให้ความเห็นว่า กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมศาสตร์ควรมีการส่งเสริมการโต้แย้งเข้าไปเพื่อส่งเสริมผู้เรียนให้มีความสามารถในการ
แก้ปัญหา (Janjua & Hussain, 2013; M. C. Linn & B.-S. Eylon, 2011; Corey A Mathis et al., 
2015; Corey A. Mathis et al., 2017; National Research Council, 2012; NRC, 2013; 
Tempich et al., 2007; จรรยา ดาสา, 2560; สิรินภา กิจเกื้อกูล, 2558a; อภิสิทธิ์ ธงไชย, 2559) 

นอกจากนี้ผู้วิจัยได้น าองค์ประกอบการโต้แย้งทางวิศวกรรมของ Corey A. Mathis et al. 
(2017) ประกอบด้วย 1) ข้อกล่าวอ้าง (Claims) คือ แนวคิดในการออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 2) 
หลักฐาน (evidence) คือ แนวคิดทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ที่น ามาใช้เป็นหลักฐาน
ประกอบเพื่อออกแบบวิธีแก้ปัญหา และ3) การให้เหตุผล (reasoning) คือการให้เหตุผลสนับสนุน
ถึงวิธีการแก้ปัญหา และองค์ประกอบการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของ Llewellyn and Rajesh 
(2011) ประกอบด้วย 1) การต้ังค าถามที่สามารถเป็นไปได้ (Question)  2) การสร้างข้อกล่าวอ้าง 
(Claim) ที่แสดงถึงสาเหตุหรือแนวโน้มของวิธีการเพื่อตอบค าถามหรือแก้ปัญหา 3) หลักฐาน 
(Evidence) ที่ น ามาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างนั้ น  4) การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
(Explanation) มาปรับใช้ในการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของ
ผู้เรียน ซึ่งประกอบด้วย 1) ก าหนดปัญหา (Problem) 2) สร้างข้อกล่าวอ้าง (Claims) ที่แสดงถึง
แนวทางการแก้ปัญหา 3) หลักฐาน (Evidence) หมายถึง ผลการทดลอง หรือสมการทาง
คณิตศาสตร์ ที่ได้ส ารวจค้นหา และ 4) การให้เหตผุล (Reasoning) สนับสนุนวิธีแก้ปัญหา 

ซึ่งจากการสังเคราะห์ดังกล่าว ผู้วิจัยได้สรุปเป็น 2 ขั้นตอนนั่นคือ ขั้นการโต้แย้ง 
(Argumentation for the best solution) ซึ่งเป็นขั้นตอนที่ให้ผู้ เรียนท าการโต้แย้งเพื่อให้ได้วิธี
แก้ปัญหาที่ เหมาะสมที่สุด โดยผู้ เรียนภายในกลุ่ มร่วมกันก าหนดปัญหา (Problem) จาก
สถานการณ์ที่ก าหนด และสร้างข้อกล่าวอ้าง (Claims) ที่แสดงถึงแนวทางการแก้ปัญหา โดยน าผล
การทดลอง หรือสมการทางคณิตศาสตร์ที่ได้ส ารวจค้นหา หรือข้อมูลจากประสบการณ์ รวมถึง
เงื่อนไขและข้อจ ากัดที่ เกี่ ยวข้องกับสถานการณ์ ที่ ผู้ สอนก าหนดน าไป ใช้ เป็นหลักฐาน 
(Evidence)อ้างอิง  เพื่อน าไปการให้เหตุผล (Reasoning) สนับสนุนวิธีแก้ปัญหา  ซึ่งอาจจะมี
หลายแนวทาง ผู้เรียนท าการโต้แย้งเพื่อเลือกวิธีการที่เหมาะสมที่สุด  และขั้นการออกแบบและ
ด าเนินการแก้ปัญหา (Execution) เป็นขั้นที่ให้ผู้เรียนก าหนดล าดับขั้นตอนของการออกแบบและ
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ด าเนินการแก้ปัญหา โดยประยุกต์ใช้ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้อง เพื่อสร้างชิ้นงานหรือพัฒนา
วิธีการที่เหมาะสมเพื่อใช้ในการแก้ปัญหา  จากนั้นท าการทดสอบและประเมินการใช้งานของ
ชิ้นงานหรือวิธีการแก้ปัญหา และน าเสนอแนวคิดและขั้นตอนการแก้ปัญหาของแต่ละกลุ่ม  

ดังนั้นรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) 
เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ที่ผู้วิจัยได้พัฒนาในครั้งนี้ จึงประกอบด้วย 7 ขั้นตอน 
ดังนี้  

1) ขั้นสร้างความสนใจและตรวจสอบความรู้เดิม (Engagement and Elicitation) 
เป็นขั้นกระตุ้นความสนใจของผู้เรียน น าเข้าสู่บทเรียนด้วยการจัดกิจกรรมหรือให้สถานการณ์ที่
น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ที่ก าลังเกิดขึ้น หรือเป็นเรื่องที่เชื่อมโยงกับความรู้เดิมที่เรียนมาแล้ว 
เพื่อประเมินความรู้ความเข้าใจก่อนเรียน และทบทวนความรู้เดิม ซึ่งท าให้ผู้เรียนเริ่มคิดเชื่อมโยง
ระหว่างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ ในขั้นนี้ผู้สอนควร
ตระหนักถึงพื้นฐานความรู้และประสบการณ์ที่หลากหลายของผู้เรียนเพื่อน าไปสู่บริบทการเรียนรู้   

2) ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นขั้นตอนให้ผู้ เรียนท าความเข้าใจใน
ประเด็นปัญหาหรือค าถาม โดยอาจท ากิจกรรม หรือการทดลอง เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล สิ่งที่
ต้องการเรียนรู้ หรืออาจเป็นแนวความคิดที่ยังไม่ถูกต้องและยังไม่สมบูรณ์ เพื่อสร้างและสรุปเป็น
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลอย่างเพียงพอที่จะใช้ในขั้นถัดไป  

3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั้นตอนที่ให้ผู้เรียนอธิบายแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ที่ได้จากการส ารวจและค้นหา โดยสามารถเชื่อมโยงประสบการณ์ ความรู้เดิม
และสิ่งที่เรียนรู้เข้าด้วยกัน เพื่อให้ได้ข้อสรุปที่ถูกต้องร่วมกันในการเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรู้  

4) ขั้นการโต้แย้ง (Argumentation for the best solution) เป็นขั้นตอนที่ผู้สอนให้
สถานการณ์ปัญหา เพื่อให้ผู้เรียนภายในกลุ่มร่วมกันก าหนดปัญหา (Problem) จากสถานการณ์ที่
ก าหนด และสร้างข้อกล่าวอ้าง (Claims) ที่แสดงถึงแนวทางการแก้ปัญหา โดยน าผลการทดลอง 
หรือสมการทางคณิตศาสตร์ที่ได้ส ารวจค้นหา หรือข้อมูลจากประสบการณ์ รวมถึงเงื่อนไขและ
ข้อจ ากัดที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ที่ผู้สอนก าหนดน าไปใช้เป็นหลักฐาน (Evidence)อ้างอิง  เพื่อ
น าไปการให้เหตุผล (Reasoning) สนับสนุนวิธีแก้ปัญหา  ซึ่งอาจจะมีหลายแนวทาง ผู้เรียนท าการ
โต้แย้งเพื่อเลือกวิธีการที่เหมาะสมที่สุดเพื่อน าไปออกแบบในขั้นการออกแบบและด าเนินการ
แก้ปัญหา (Execution)   

5) ขั้นการออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหา (Execution) เป็นขั้นที่ให้ผู้เรียนก าหนด
ล าดับขั้นตอนของการออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหาที่ได้ลงข้อสรุปร่วมกันจากขั้นที่ 4 โดย
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ประยุกต์ใช้ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้อง เพื่อสร้างชิ้นงานหรือพัฒนาวิธีการที่เหมาะสมเพื่อใช้ใน
การแก้ปัญหา จากนั้นท าการทดสอบและประเมินการใช้งานของชิ้นงานหรือวิธีการแก้ปัญหา และ
น าเสนอแนวคิดและขั้นตอนการแก้ปัญหาของแต่ละกลุ่ม  

6) ขั้นขยายความรู้ (Enrich) เป็นขั้นตอนที่ให้ผู้ เรียนได้ยืนยันและขยายหรือ
เพิ่มเติมความรู้ความเข้าใจในแนวความคิดทางสะเต็มศึกษาให้กว้างขวางและลึกซึ้งยิ่งขึ้น หรือเปิด
โอกาสให้ผู้เรียนน าวิธีการแก้ปัญหาที่ได้จากการเรียนรู้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน ใช้ประโยชน์
หรือแก้ปัญหาในบริบทอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง   

7) ขั้นประเมิน (Evaluation) ในขั้นตอนนี้ผู้เรียนจะได้รับข้อมูลย้อนกลับเกี่ยวกับ
การอธิบายความรู้ความเข้าใจของตนเองระหว่างการเรียนการสอน ผู้สอนต้องกระตุ้นหรือส่งเสริม
ให้ผู้เรียนประเมินความรู้ความเข้าใจและความสามารถของตนเอง และเปิดโอกาสให้ผู้สอนได้
ประเมินความรู้ความเข้าใจและพัฒนาทักษะของผู้เรียนด้วย   

ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณา
การการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) นั้น สามารถสรุปบทบาทของผู้สอนและผู้เรียน ได้ดังนี้ 

ตาราง 3 บทบาทผู้สอนและบทบาทผู้เรียนในขั้นตอนการเรียนรู้ของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 

ขั้นตอน กิจกรรมการเรยีนรู้ บทบาทผู้สอน บทบาทผู้เรียน 
1. ขั้นสร้างความ
สนใจและ
ตรวจสอบความรู้
เดิม 
(Engagement 
and Elicitation) 

- น าเสนอสถานการณ์ 
ประเด็นปัญหาทีเ่กี่ยวข้อง
กับชีวติประจ าวัน ดว้ย
ภาพข่าว หรือวดิีทัศน์ จดั
กิจกรรมหรือนา่สนใจ หรือ
เป็นเรื่องทีเ่ชื่อมโยงกับ
ความรู้เดมิที่เรียนมาแล้ว 

- ผู้สอนน าเข้าสู่บทเรยีนโดยการ
น าสถานการณ์หรือประเด็น
ปัญหาที่เกดิขึ้นในชีวิตประจ าวัน 
ใช้ค าถามกระตุ้น เพื่อ ประเมิน
ความรู้ความเข้าใจก่อนเรียน และ
ทบทวนความรู้เดิม 

- ผู้เรียนร่วมกันตอบ
ค าถามและ
อภิปรายต่อ
สถานการณ์หรือ
ประเด็นปัญหา 

2. ขั้นส ารวจและ
ค้นหา 
(Exploration)   

- สร้างข้อมูล/หลักฐาน 
ผ่านการท ากิจกรรม หรือ
การทดลอง และสืบค้น
ข้อมูล ความรู้หรือแนวคดิ
ทางวิทยาศาสตร์ที่
เกี่ยวข้อง 
  

- ผู้สอนจัดเตรยีมแหล่งเรียนรู้ 
อาทิเช่น กจิกรรมการทดลอง
หนังสือ ใบความรู้ อินเตอร์เน็ต 
หรือให้ความรู้แก่ผูเ้รียนเพื่อ
อ านวยความสะดวกในการ
สืบค้นข้อมูลของผู้เรียน 

- ผู้เรียนท าความ
เข้าใจในค าถาม
หรือประเด็นปัญหา 
- ผู้เรียนแต่ละกลุ่ม
ร่วมกันท ากิจกรรม 
หรือการทดลอง 
เพื่อเก็บรวบรวม
ข้อมูลท่ีจ าเป็น 
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ตาราง 3 (ต่อ) 

ขั้นตอน กิจกรรมการเรยีนรู้ บทบาทผู้สอน บทบาทผู้เรียน 
3. ขั้นอธิบาย
และลงข้อสรุป 
(Explanation) 

- การลงข้อสรุปแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ที่ถกูต้องร่วมกัน 

- ผู้สอนเปิดโอกาสให้ผู้เรยีน
อธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
- ผู้สอนอธิบายเนื้อหาบางส่วนท่ี
มีความซับซ้อนและแสดงตัวอย่าง
การค านวณโจทย์ปัญหาจากใบ
ความรู้ ใบงานและอธิบายความ
เชื่อมโยงกับสถานการณ์ใน
ชีวิตประจ าวัน 

- ผู้เรียนแต่ละกลุ่ม
น าเสนอข้อค้นพบจาก
กิจกรรมการทดลอง 
- ผู้เรียนแต่ละกลุ่ม 
อธิบายแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ที่ไดจ้าก
การส ารวจและค้นหา
เพื่อให้ได้ข้อสรุปท่ี
ถูกต้องร่วมกัน 

4. ขั้นการโต้แยง้ 
(Argumentation 
for the best 
solution) 

- น าเสนอสถานการณ์หรือ
ประเด็นปัญหา 
- ผู้เรียนร่วมกันศึกษา
สถานการณ์หรือประเด็น
ปัญหา 
- สร้างข้อโต้แย้งจากข้อมูล/
หลักฐาน ที่แนวทางการ
แก้ปัญหา 
- ท าการโต้แย้งเพื่อเลือก
วิธีการแก้ปัญหาทีเ่หมาะสม 

- ผู้สอนให้สถานการณ์หรือ
ประเด็นปัญหา ที่เกิดขึ้นใน
ชีวิตประจ าวัน  
- ผู้สอนแนะน าและกระตุ้นให้
ผู้เรียนมีส่วนร่วมในโตง้แยง้เพื่อ
หาวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด 

- ผู้เรียนภายในกลุ่ม
ก าหนดประเด็นปัญหา 
- ผู้เรียนภายในกลุ่มใช้
กระบวนการข้อโต้แยง้ 
เพื่อเสนอวิธีแก้ปัญหา 
โดยสร้างข้อกลา่วอา้ง
แสดงถงึวิธกีาร
แก้ปัญหาให้เหตุผลโดย
ใช้หลักฐานอ้างอิงและ
เพื่อสนับสุนวิธีแก้ปัญหา
ของตนเอง 

5. ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 

การจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา เน้นผู้เรียนได้ฝึกแก้ปัญหา (Problem Solving) 
ฝึกการคิดเชิงระบบ (Systems Thinking)  และการคิดวิเคราะห์(Critical Thinking) มุ่งเน้นการ
ท างานเป็นทีม น าเอาองค์ความรู้โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีมา
ประยุกต์ใช้เพื่อสร้างสรรค์ผลงาน และเชื่อมโยงกับโลกความเป็นจริง (สุธีระ ประเสริฐสรรพ์, 2558; 
อภิสิทธิ์  ธงไชย, 2556) ในการแก้ปัญหาของแต่ละบุคคลนั้นมีความแตกต่างกันออกไป เพราะ
บุคคลจะมีความสามารถในการแก้ปัญหาได้ดีนั้นขึ้นอยู่กับสติปัญญา ความรู้ ประสบการณ์ 
ตลอดจนการได้รับการจูงใจที่ดีหรือไม่เพียงใด นอกจากนี้การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบต่าง ๆ ก็
เป็นปัจจัยส าคัญในการส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทักษะการแก้ปัญหา  



  56 

5.1 ความหมายและความส าคัญของทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 
นักการศึกษาได้ให้ความหมายของทักษะการแก้ปัญหาว่า คือ ความสามารถในการ

ท าความเข้าใจเกี่ยวกับปัญหา (Howell, 1995; Kaniawati & Suryadi.S., 2016) โดยการแบ่ง
ประเด็นปัญหาออกเป็นส่วนเล็ก ๆ และระบุปัญหาหลัก ระบุแนวทางและวิธีการด าเนินการ
แก้ปัญหา โดยใช้ความรู้ที่หลากหลายเพื่อแก้ปัญหา ประกอบด้วย  8 ขั้นตอน ประกอบด้วย 1) การ
ระบุปัญหา 2) การรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 3) การค้นหาแนวทางการแก้ปัญหา 4) การเอาชนะ
อุปสรรคต่อการคิดสร้างสรรค์ 5) การน าแนวคิดไปใช้ในการออกแบบ หรือสร้างแบบจ าลอง 6) การ
ประเมินและเลือกแนวทางการแก้ปัญหาที่ เหมาะสม 7) การจัดท ารายงาน แผนงานและ
รายละเอียดต่าง ๆ  และ 8) การด าเนินการออกแบบ (Howell; & Toolkit.  1995)   นอกจากนี้ยัง
หมายถึงกระบวนการทางปัญญา รวมถึงการรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์และตรวจสอบสิ่งที่ได้รับจาก
การเรียนรู้เป็นการเชื่อมโยงความรู้และประสบการณ์กับสถานการณ์ปัญหา เพื่อให้เกิดการเสนอ
วิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลาย และตัดสินใจเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาอย่างสมเหตุสมผล (Gagel, 
1997; กิติมา ปัทมาวิไล & สุเทพ อ่วมเจริญ, 2559; นัสรินทร์ บือชา, 2558; ศิริพร ครุฑกาศ et al., 
2558; อ าพล พาจรทิศ et al., 2559) 

ส าหรับการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษานั้น เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริม
ผู้เรียนให้มีทักษะต่าง ๆ รวมถึงส่งเสริมผู้เรียนให้เป็นนักแก้ปัญหา (Carmody, 2016; Nyet Moi 
Siew, 2017; N. M. Siew, Goh, & Sulaiman, 2016; อุมาพร จารุสมบัติ, 2557) โดยด าเนินการ
ตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่เน้นผู้เรียนเรียนรู้ผ่านกระบวนการคิดสร้างสรรค์ การลง
มือปฏิบัติเพื่อแก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอน  คือ ความสามารถในการคิดเพื่อสร้างองค์ความรู้ สืบค้น
ความรู้จากแหล่งต่าง ๆ  มีการวิเคราะห์และตัดสินใจจากสถานการณ์ปัญหา คิดค้นหาวิธีการหรือ
แนวทางที่หลากหลายภายใต้กรอบเงื่อนไขของสถานการณ์ปัญหาที่พบเจอ และสามารถน า
แนวทางหรือวิธีการนั้นมาใช้ในการแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการในชีวิตประจ าวันตลอดจนได้
ลงมือปฏิบัติแก้ไขปัญหาจากสถานการณ์ต่าง ๆ  อย่างเป็นกระบวนการ และรวมถึงความสามารถ
ในการตรวจสอบความก้าวหน้าของตนเองและความเข้าใจในขณะท าการแก้ปัญหา ตรวจสอบ
ความส าเร็จระหว่างการแก้ปัญหาจะช่วยให้สามารถระบุข้อผิดพลาดภายในการแก้ปัญหาและท า
การปรับเปลี่ยนตามความจ าเป็น (Phillips et al., 2016; ธีรฎา ไชยเดช, สกนธ์ชัย ชะนูนันท์, & 
วิภารัตน์ เชื้อชวด ชัยสิทธิ์, 2560) 

สรุปได้ว่า ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม (STEM Problem solving skills) หมายถึง 
ความสามารถในการสืบเสาะหาความรู้ และบูรณาการหรือเชื่อมโยงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
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เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ ผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อสร้างวิธีการแก้ปัญหาที่
เหมาะสม และสามารถให้เหตุผลในการเลือกวิธีการแก้ปัญหาและก าหนดวิธีประเมินได้อย่าง
เหมาะสม  

การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เป็นการเรียนรู้เนื้อหาและทักษะทางด้าน
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี ซึ่งล้วนเป็นวิชาที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนมี
ความรู้ความสามารถที่จะด ารงชีวิตได้อย่างมีคุณภาพในโลกศตวรรษที่ 21 ที่มีการเปลี่ยนแปลง
อย่างรวดเร็วโดยเฉพาะทักษะการแก้ปัญหา (Khalil & Osman, 2017; จ ารัส อินทลาภาพร et al., 
2558; สุพัตรา โคตะวงค์, 2559)รวมถึงกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมซึ่งเป็นกระบวนการ
จัดการเรียนรู้ที่ เน้นการแก้ปัญหาและสร้างต้นแบบ ที่ช่วยให้ผู้ เรียนต้ังค าถาม และสามารถ
ตรวจสอบประเด็นที่หลากหลาย ซึ่งเป็นการสร้างนักแก้ปัญหาในอนาคต (Carmody, 2016; 
Catherine, 2012; National Research Council, 2011; Rosicka, 2016; ชัยวัฒน์ สุรวิชัย, 2559; 
สุธีระ ประเสริฐสรรพ์ , 2558) นอกจากนี้สะเต็มศึกษา ช่วยสร้างก าลังคนให้มีทักษะการคิด
แก้ปัญหา สามารถเชื่อมโยงความรู้จากชั้นเรียนสู่ชีวิตจริงและการท างาน มีความคิดริเริ่ม
สร้างสรรค์และความสามารถในการสร้างนวัตกรรม จึงเป็นรากฐานส าคัญของการพัฒนาทักษะ
ด้านนวัตกรรมและกลไกส าคัญในการช่วยยกระดับเศรษฐกิจของประเทศไทยไปสู่ระดับรายได้สูง
ใ น อ น า ค ต  (Jamaludin & Hung, 2017; Khalil & Osman, 2017; Phillips et al., 2016; 
คณะกรรมาธิการการสื่อสารมวลชน การวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสารสนเทศ สภานิติบัญญัติ
แห่งชาติ, 2558) จะเห็นได้ว่า สะเต็มช่วยให้เห็นความส าคัญในการท าความเข้าใจในการเชื่อมโยง
แนวคิดและแนวปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์และน ามาใช้
ในลักษณะวิทยาการ ซึ่งองค์ประกอบส าคัญส าหรับการแก้ปัญหาทางสะเต็ม คือ ทักษะการ
แก้ปัญหา การวางแผนและด าเนินการค้นคว้า การวิเคราะห์และตีความข้อมูล การสร้างค าอธิบาย
วิธีการแก้ปัญหา การวิเคราะห์และน าเสนอข้อมูล 

5.2 องค์ประกอบของทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 
การพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาผ่านการใช้แนวคิดและการปฏิบัติทางสะเต็ม เป็น

เรื่องเกี่ยวกับทางวิทยาศาสตร์ ข้อมูลเชิงลึกทางเทคโนโลยีและคณิตศาสตร์ และเป็นการน าข้อมูล
ดังกล่าวเพื่อใช้ในการแก้ปัญหาที่ซับซ้อนหรือปัญหาในชีวิตจริง ประกอบด้วย การคิด (Thinking) 
การให้เหตุผล (reasoning) การสร้างแบบจ าลอง (modelling) และการสรุปผล (abstracting) 
องค์ประกอบส าคัญของสะเต็มคือการคิดอย่างมิวิจารณญาณและ การเลือกวิธีการที่เหมาะสมเพื่อ
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มาเป็นแนวทางในการแก้ปัญหา(Training, 2017)  นอกจากนี้นักการศึกษาได้ก าหนดองค์ประกอบ
ของการแก้ปัญหาไว้ดังนี้  

McDonnell and Mullally (2016) ก าหนดกรอบการท างานของการแก้ปัญหา ได้ระบุ
องค์ประกอบกว้าง ๆ ของการแก้ปัญหา 4 องค์ประกอบ  ดังนี้ 1) การส ารวจและท าความเข้าใจ
เกี่ยวกับปัญหา (exploring and understanding the problem) 2) การก าหนดการเป็นตัวแทน 
(representing and formulating) 3) การวางแผนและการด าเนินการ (planning and executing) 
4) การตรวจสอบและการสะท้อน (monitoring and reflecting) สอดคล้องกับ  Johnson et al. 
(2004) กล่าวว่าการแก้ปัญหาต้องมีการคิดวิเคราะห์เชื่อมโยงประสบการณ์กับสถานการณ์อย่าง
เป็นขั้นตอน ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) การรวบรวมข้อมูล 2) การประเมินปัญหา 3) 
การวางแผนแก้ปัญหา 4) การปฏิบัติการแก้ปัญหา 5) การประเมินผลการแก้ปัญหา  

Marshall, Carrano, Dannels, and Dannels (2016) ได้พัฒ นาและประเมินผล
กระบวนการสอนโดยใช้ประสบการณ์เป็นฐาน เพื่อใช้เป็นแนวทางการสอนทักษะการแก้ปัญหา
ให้กับนักเรียน DHH ในสาขาสะเต็ม  โดยก าหนดองค์ประกอบของทักษะการแก้ปัญหา 6 
อ ง ค์ป ระกอบ  ดั งนี้  1) ก าหนดปัญ หา  ( Identify the Problem :Plan)  2) รวบรวมข้ อมู ล 
(Document the Current State :Plan) 3) ระบุตัวชี้วัด (เกณฑ์และข้อจ ากัด) และก าหนดเป้าหมาย 
(Set a Target or Goal: Plan)  4) ระบุ ส า เห ตุ หลั ก  (Determine the Root Cause :Plan)  5) 
พัฒนาวิธีแก้ปัญหาและแผนด าเนินการ (Develop a Countermeasure Plan :Plan) 6) การ
น าเสนอข้อมูลที่ได้ท าการแก้ปัญหา (Implementation a Plan :Do) 

ตามมาตรฐานสะเต็มศึกษาของ สสวท. ได้ก าหนดตัวชี้วัดเพื่อส่งเสริมผู้เรียนเพื่อใช้
แก้ปัญหา ว่าด้วยเรื่องการใช้เหตุผลและการโต้แย้งจากประจักษ์พยาน(สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2558)  โดยเน้นการบูรณาการความรู้และทักษะทางวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย องค์ประกอบ 1) ระบุปัญหาที่พบ 2) 
รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 3) ออกแบบวิธีการแก้ปัญหาโดยเชื่อมโยงความรู้
และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 4) วางแผนและ
ด าเนินการแก้ปัญหา 5) ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา 6) น าเสนอวิธีการ
แก้ปัญหาและผลการแก้ปัญหา 

ส าหรับแนวปฏิบั ติทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมจากมาตรฐานการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ยุคใหม่ (Next Generation Science Standards: NGSS) ของประเทศสหรัฐอเมริกา  
(NRC, 2013) ประกอบด้วย 8 แนวปฏิบัติ ดังนี้  
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1. ต้ังค าถามทางวิทยาศาสตร์และระบุปัญหาทางวิศวกรรม (Asking questions 
(for science) and defining problems (for engineering)) ผู้ เรียนทุกระดับสามารถต้ังค าถาม
จากสิ่งที่เรียนรู้ จากลักษณะของปรากฏการณ์ที่พวกเขาสังเกตได้  และหาข้อสรุปจากแบบจ าลอง
หรือการค้นคว้าทางวิทยาศาสตร์  ส าหรับวิศวกรรมผู้เรียนควรต้ังค าถามเพื่อก าหนดปัญหาที่
ต้องการแก้ไขและให้ได้มาซึ่งแนวคิดที่น าไปสู่การระบุข้อจ ากัดและข้อก าหนดส าหรับการแก้ปัญหา 
การต้ังค าถาม เช่น  ความต้องการที่จะแก้ไขปัญหาคืออะไร?  อะไรคือเกณฑ์ที่บ่งบอกถึง
ความส าเร็จในการแก้ปัญหา? ค าถามอ่ืน ๆ ที่เกิดขึ้นในขณะสร้างแนวคิด หรือทดสอบแนวทาง
แก้ปัญหาที่เป็นไปได้ เช่น ความคุ้มทุนที่เป็นไปได้คืออะไร? หลักฐานที่จ าเป็นในการพิจารณา
แนวทางที่ดีที่สุดคืออะไร 

2. สร้า งและใช้ แบบจ าลอง  (Developing and using models) การส ร้า ง
แบบจ าลอง ผู้เรียนเริ่มจากการวาดภาพ หรือแบบจ าลองทางกายภาพเพื่อแสดงถึงความสัมพันธ์ที่
เป็นนามธรรมมากขึ้น เช่นแผนภาพแสดงแรงที่กระท าต่อวัตถุในระบบ 

3. ว า ง แ ผ น แ ล ะ ล ง มื อ สื บ ค้ น ส า ร ว จ  ( Planning and carrying out 
investigations) ผู้เรียนได้มีส่วนร่วมในการสืบค้น จากปัญหาหรือค าถาม ท าการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์เพื่ออธิบายปรากฏการณ์หรือเพื่อทดสอบทฤษฎีหรือแบบจ าลอง วัตถุประสงค์ 1) ทาง
วิศวกรรมค้นหาวิธีการที่เหมาะสมในการแก้ปัญหา 2) เพื่อเปรียบเทียบวิธีการแก้ปัญหาเพื่อให้ได้
วิธีแก้ปัญหาที่ดีที่สุด ผู้เรียนควรออกแบบการสืบค้นข้อมูลเพื่อให้หลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
ข้อมูลจะไม่ใช่หลักฐานจนกว่าจะน าไปใช้สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

4. วิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูล (Analyzing and interpreting data) เมื่อ
รวบรวมข้อมูลแล้ว ต้องแสดงให้เห็นถึงความหมายและความสัมพันธ์ของข้อมูลเพื่อให้สามารถ
น ามาใช้เป็นหลักฐานได้ วิศวกรท าการตัดสินใจโดยอาศัยหลักฐานจากได้จากการออกแบบ โดย
การทดสอบดูความผิดพลาดหรือวิเคราะห์แบบจ าลองหรือต้นแบบที่สร้างขึ้น รวบรวมข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับวิธีการท างานภายใต้เงื่อนไข   การประเมินทางเลือกและตรวจสอบความบกพร่อง 

5. ใช้การคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์และการค านวณ (Using mathematics 
and computational thinking) ใช้คณิตศาสตร์   เพื่อแสดงถึงลักษณะและความสัมพันธ์ของตัว
แปรเพื่อท านายข้อมูลเชิงปริมาณ การประยุกต์ใช้คณิตศาสตร์ทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม  เช่น 
ตรรกศาสตร,์เรขาคณิต,และ แคลคูลัส 

6. สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์หรือออกแบบวิธีการแก้ปัญหาทางวิศวกรรม 
( Constructing explanations (for science) and designing solutions (for engineering) 
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เป้าหมายของวิทยาศาสตร์คือการสร้างค าอธิบาย เกี่ยวกับเหตุผลของปรากฏการณ์ เป้าหมายของ
วิศวกรรมคือการแก้ปัญหา การออกแบบการแก้ปัญหาเป็นกระบวนการที่เป็นระบบที่เกี่ยวข้องกับ
การก าหนดปัญหา การสร้าง การทดสอบและปรับปรุงการแก้ปัญหา 

7. มีส่วนร่วมในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์จากหลักฐานที่หามาได้ (Engaging 
in argument from evidence) การศึกษาวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ ควรสร้างกระบวนการ
โต้แย้ง เพื่อดูการพัฒนาและการปกป้องแนวความคิด ค าอธิบายหรือแนวคิดใหม่ ส าหรับวิศวกรรม
นั้นการให้เหตุผลและการโต้แย้งมีความจ าเป็นในการก าหนดแนวทางการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด การ
โต้แย้งเป็นกระบวนการที่อาศัยหลักฐานและให้เหตุผล ที่น าไปสู่ค าอธิบายที่ยอมรับได้ในทาง
วิทยาศาสตร์ และน าไปสู่การออกแบบหรือแนวทางการแก้ปัญหาในทางวิศวกรรม 

8. สื บ ค้ น  ป ร ะ เมิ น  แ ล ะ สื่ อ ส า ร ข้ อ มู ล  (obtaining, evaluating, and 
communicating information) นักวิทยาศาสตร์และวิศวกรใช้แหล่งข้อมูลที่หลากหลาย เพื่อน า
ข้อมูลใช้เพื่อประเมินความถูกต้องของข้อกล่าวอ้าง, วิธีการและการออกแบบ การน าเสนอข้อมูล, 
หลักฐานและความคิดซึ่งสามารถท าได้หลายวิธี  เช่น การใช้ตาราง แผนภาพ กราฟ แบบจ าลอง 
แสดงการโต้ตอบ และสมการ เช่นเดียวกับการน าเสนอปากเปล่า การเขียน และการอภิปราย 
ประเมินการน าเสนอ 

ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้น า มาตรฐานทักษะทางสะเต็มของส านักงานการศึกษาแห่ง
รัฐแมรี่แลน ด์ (Maryland State Department of Education Office of STEM Initiatives, 2012) 
ประกอบด้วย 7 มาตรฐาน ดังนี้ 1) การเรียนรู้และเข้าใจเนื้อหาสาระทางสะเต็ม 2) การบูรณาการ
ความรู้ทางสะเต็ม 3) การแปลความหมายและสื่อสารข้อมูลทางสะเต็มได้ 4) มีส่วนร่วมใน
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5) มีส่วนร่วมในการให้เหตุผล 6) ท างานร่วมกับผู้อ่ืน และ 7) การ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยี ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้เลือกเพียง 4 มาตรฐานหลัก มาปรับปรุงเพื่อเป็น
แนวทางในการก าหนดตัวชี้วัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ดังนี้ 
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ตาราง 4 มาตรฐานด้าน การมีส่วนร่วมในการสืบเสาะ  

มาตรฐานยอ่ย ทักษะและความรู้ที่จ าเป็น 
ทักษะการแก้ปัญหาทางสะ

เต็ม )ผู้วิจัย(  

1. ตั้งค าถามเพื่อระบุหรือ

ก าหนดประเด็นปัญหา 

1.1) ตั้งค าถามที่เกี่ยวข้องกับประเด็น

ปัญหา บนพ้ืนฐานทรัพยากรที่มอียู่ตาม

ความสนใจของบุคคล  

1.2) ก าหนดค าถามทีเ่ป็นไปได้เกีย่วกับ

ประเด็นปัญหา  

ตั้งค าถามเพื่อก าหนดประเด็น

ปัญหา และมีความเข้าใจใน

บริบทของสถานการณ์ปัญหาที่

ก าหนด 

 

 

จากตาราง4 ผู้วิจัยวิเคราะห์มาตรฐานหลัก มาตรฐานย่อย ทักษะและความรู้ที่จ าเป็น
ร่วมกัน ได้ก าหนดเป็นตัวชี้วัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ดังนี้  การก าหนดประเด็นปัญหา 
หมายถึง การต้ังค าถามเพื่อก าหนดประเด็นปัญหา และมีความเข้าใจในบริบทของสถานการณ์
ปัญหาท่ีก าหนด 

ตาราง 5 มาตรฐานด้าน บูรณาการเนื้อหาทางสะเต็มได้  

มาตรฐานย่อย ทักษะและความรู้ที่จ าเป็น 
ทักษะการแก้ปัญหา 
ทางสะเต็ม )ผู้วิจัย(  

1. บูรณาการแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
คณิตศาสตร์และ
วิศวกรรมศาสตร์กับ
แนวคิดวิชาอ่ืน ๆ ที่
เหมาะสมเพื่อตอบค าถาม, 
ตรวจสอบประเด็นปัญหา
และสร้างวิธีการแก้ปัญหา 

1.1) สังเคราะห์และใช้ความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
คณิตศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ที่
จ าเป็นในการน าไปแก้ปัญหา 
หรือตอบค าถาม 
1.2) ปรับหรือขยายแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
คณิตศาสตร์และ
วิศวกรรมศาสตร์ เพื่อใช้ในตอบ
ค าถามหรือแก้ปัญหา 

การเชื่อมโยงแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
คณิตศาสตร์ ผ่านกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมที่
เหมาะสมเพื่อสร้างวิธีการ
แก้ปัญหา 
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จากตาราง 5 ผู้วิจัยวิเคราะห์มาตรฐานหลัก มาตรฐานย่อย ทักษะและความรู้ที่จ าเป็น
ร่วมกัน ได้  ก าหนดเป็นตัวชี้วัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ดังนี้  การเชื่อมโยงแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ ผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่เหมาะสมเพื่อสร้าง
วิธีการแก้ปัญหา 

ตาราง 6 มาตรฐานด้าน ตีความและน าเสนอข้อมูลทางสะเต็มได้  

มาตรฐานย่อย ทักษะและความรู้ที่จ าเป็น ทักษะการแก้ปัญหา 
ทางสะเต็ม )ผู้วิจัย(  

1. สร้างข้อคิดเห็นหรือ
ข้อโต้แย้งจากหลักฐาน 

1)จัดล าดับการให้เหตุผล 
ประกอบด้วย ข้อกล่าวอ้าง ข้อ
กล่าวอ้างที่โต้แย้ง เหตุผลและ
หลักฐาน 
2) สร้างข้อกล่าวอ้างและการแย้ง 
โดยน าข้อมูลและหลักฐานที่
เกี่ยวข้องเพื่อแสดงให้เห็นจุดแข็ง
หรือข้อจ ากัดของทั้งข้อกล่าวอ้าง
และการแย้งอย่างเหมาะสม ไม่ว่า
จะเป็นสาขาวิชา ระดับความรู้ 
ความสนใจ ค่านิยมของ
กลุ่มเป้าหมาย 

สร้างข้อกล่าวอ้าง จากข้อมูล
หรือ 
หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี คณิตศาสตร์หรือ
วิศวกรรมศาสตร์ให้มีความ
เชื่อมโยงกับประเด็นปัญหา 
แ ล ะ ให้ เห ตุ ผ ล ส นั บ ส นุ น
เกี่ยวกับประเด็นปัญหา 
 

 
จากตาราง 6 ผู้วิจัยวิเคราะห์มาตรฐานหลัก มาตรฐานย่อย ทักษะและความรู้ที่จ าเป็น

ร่วมกัน ได้  ก าหนดเป็นตัวชี้วัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ดังนี้  การสร้างข้อคิดเห็นหรือข้อ
โต้แย้ง หมายถึง การสร้างข้อกล่าวอ้าง จากข้อมูลหรือหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
คณิตศาสตร์หรือวิศวกรรมศาสตร์ให้มีความเชื่อมโยงกับประเด็นปัญหา และให้เหตุผลสนับสนุน
เกี่ยวกับประเด็นปัญหา 
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ตาราง 7 มาตรฐานด้าน มีส่วนร่วมในการให้เหตุผล   

มาตรฐานยอ่ย ทักษะและความรู้ที่จ าเป็น ทักษะการแก้ปัญหาทางสะ

เต็ม )ผู้วิจัย(  

1. มีส่วนร่วมในการคิด

วิเคราะห ์  

1) ให้ เหตุผลในการตอบค าถามเพื่อ 

ตรวจสอบประเด็นปัญหา และพัฒนา

แนวทางการแก้ปัญหา 

2) ตรวจสอบและประเมินผล จาก

เกณฑ์และข้อจ ากัด ที่ เกี่ยวข้องกับ

ค าต อบห รือพั ฒ นาแน วทางก าร

แก้ปัญหา 

ให้เหตุผลที่เหมาะสมตาม 

หลักวิชาการในการเลือกวิธีการ

แก้ปัญหาเหมาะสมกับเงื่อนไข

และข้อจ ากัดในการเลือกวิธีการ

แก้ปัญหา 

2. ประเมิน เลือกและใช้

วิธีการแก้ปัญหาทีเ่หมาะสม

อย่างเป็นระบบ )โดยอาจใช้

ทักษะปฏิบัติทาง

วิทยาศาสตร์และวิศวกรรม 

กระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรม หรือ ปฏิบัติทาง

คณิตศาสตร ์ 

1) เลือกหรือสร้างวิธกีารแก้ปัญหาที่
เหมาะสมกับสถานการ์ปัญหา 
2) ประยุกต์ใช้วิธกีารอยา่งเป็นระบบ 

)เช่น แนวการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์
และวิศวกรรมศาสตร์ มาตรฐานส าหรับ
การปฏิบัติทางคณิตศาสตร์ 
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม( 
3) ตรวจสอบและประเมินความเป็นไป
ได้ของค าตอบหรือแนวทางแก้ไขปัญหา 
4) วิเคราะห์และประเมินผล เพื่อ
ประเมินแนวทางแก้ไขปัญหาที่เลอืก
น าไปใช้แก้ปัญหาได้เหมาะสมเพยีงใด 

ประเมินความเป็นไปได้ของ

วิธีการแก้ปัญหา ตามกรอบ

แนวคิดทางวิทยาศาสตร์หรือ

ความเป็นไปได้ของเทคโนโลยี

ในปัจจุบัน โดยก าหนดวิธี

ประเมินได้อยา่งเหมาะสม  

 

3. ประยุกตใ์ช้เนื้อหาทางสะ

เต็มเพื่อสร้างแนวคดิใหม่

หรือนวัตกรรม  

1) สร้างแนวทางการแก้ปัญหาเกี่ยวขอ้ง

กับประเด็นปัญหา 

2) สร้างแบบจ าลอง หรือภาพร่าง                   

เพื่อเสนอแนวคิดวิธีการแก้ปัญหา 

 
จากตาราง 7 ผู้วิจัยวิเคราะห์มาตรฐานหลัก มาตรฐานย่อย ทักษะและความรู้ที่จ าเป็น

ร่วมกัน ได้ก าหนดเป็นตัวชี้วัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 2 ตัวชี้วัด ดังนี้   
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1. การให้เหตุผลในการเลือกวิธีการแก้ปัญหา หมายถึง การให้เหตุผลที่เหมาะสม
ตามหลักวิชาการในการเลือกวิธีการแก้ปัญหาเหมาะสมกับเงื่อนไขและข้อจ ากัดในการเลือกวิธีการ
แก้ปัญหา 

2. การประเมินความเป็นไปได้ของวิธีการแก้ปัญหา หมายถึง การประเมินความ
เป็นไปได้ของวิธีการแก้ปัญหา ตามกรอบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์หรือความเป็นไปได้ของ
เทคโนโลยีในปัจจุบัน โดยก าหนดวิธีประเมินได้อย่างเหมาะสม  

จากการวิเคราะห์มาตรฐานหลัก มาตรฐานย่อย รวมทั้งทักษะและความรู้ที่จ าเป็น ผู้วิจัย
จึงสรุปตัวชี้วัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย 5 ตัวชี้วัด ดังนี้  

1. การก าหนดประเด็นปัญหา หมายถึง การต้ังค าถามเพื่อก าหนดประเด็นปัญหา 
และมีความเข้าใจในบริบทของสถานการณ์ปัญหาที่ก าหนด 

2. การบูรณาการแนวคิดทางสะเต็ม หมายถึง การเชื่อมโยงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ ผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่เหมาะสมเพื่อสร้างวิธีการ
แก้ปัญหา 

3. การสร้างข้อคิดเห็นหรือข้อโต้แย้ง หมายถึง การสร้างข้อกล่าวอ้าง จากข้อมูลหรือ
หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์หรือวิศวกรรมศาสตร์ให้มีความเชื่อมโยงกับ
ประเด็นปัญหา และให้เหตุผลสนับสนุนเก่ียวกับประเด็นปัญหา 

4.การให้เหตุผลในการเลือกวิธีการแก้ปัญหา หมายถึง การให้เหตุผลที่เหมาะสมตาม
หลักวิชาการในการเลือกวิธีการแก้ปัญหาเหมาะสมกับเงื่อนไขและข้อจ ากัดในการเลือกวิธีการ
แก้ปัญหา 

5. การประเมินความเป็นไปได้ของวิธีการแก้ปัญหา หมายถึง การประเมินความ
เป็นไปได้ของวิธีการแก้ปัญหา ตามกรอบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์หรือความเป็นไปได้ของ
เทคโนโลยีในปัจจุบัน โดยก าหนดวิธีประเมินได้อย่างเหมาะสม  

5.3 การวัดและประเมินผลทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 
การวัดทักษะการแก้ปัญหา เป็นการประเมินด้านทักษะพิสัย ซึ่งการประเมินด้าน

ทักษะพิสัยนั้นมีหลายวิธีการ สามารถประเมินได้ทั้งก่อนและหลังเรียน ผู้วิจัยได้ศึกษาการวัดและ
ประเมินทักษะการแก้ปัญหาจากการจัดเรียนรู้แบบสะเต็ม จากการศึกษาพบว่ามีนักการศึกษาวัด
และประเมินทักษะการแก้ปัญหา ด้วยวิธีการหรือเครื่องมือที่หลากหลาย เช่น แบบประเมินทักษะ
การแก้ปัญหาแบบมาตราส่วน  5 ระดับ แบบเขียนบรรยาย แบบสอบถามทักษะการแก้ปัญหา  
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(ศิริพร ครุฑกาศ et al., 2558) แบบทดสอบแบบความเรียง(Kaniawati & Suryadi.S., 2016) แบบ
ราย ตน เอ ง เพื่ อ วั ด ทั ก ษ ะก า รแ ก้ ปั ญ ห า  (Hassan, Mohd-Yusof, Abu, Mohammad, & 
Mohammad, 2011) ดังนี้   

Kaniawati; & Suryadi  (2016: 106-107) ได้สร้างแบบทดสอบแบบความเรียงเพื่อ
วัดทักษะการแก้ปัญหาของผู้เรียนหลังการเรียนรู้โดยใช้สะเต็มเป็นฐานการเรียนรู้ มี 4 ตัวชี้วัด  ดังนี้ 
1) การระบุปัญหา (Identify of Problems)  2) การอธิบายกลยุทธ์หรือวิธีการด าเนินการ 
(Description of Strategies)  3) แก้ปัญหาโดยใช้ข้อมูลที่มี (Solve the Problems based on the 
Data) 4) การให้เหตุผลในการแก้ปัญหา (Giving the Reasons Solutions) 

ส่วน  Hassan; et al.  (2012: 744) ได้สร้างแบบรายตนเองเพื่ อวัดทั กษะการ
แก้ปัญหาเป็น ประกอบด้วย  5 องค์ประกอบ โดยอาศัยการแก้ปัญหาทางวิศวกรรมและการเรียนรู้
ร่วมกันโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Cooperative Problem-Based Learning :CPBL) ดังนี้ 1) การระบุ
ปัญหา (Identify the problem) อยู่ในรูปประโยคแบบสั้น ๆ กระชับ 2) การระบุเกณฑ์และข้อจ ากัด
ของปัญหา (Identify criteria and constraints of the problem) 3) การสร้างทางเลือกในการ
แก้ปัญหา (Generate alternative solutions) 4) การวิเคราะห์ สังเคราะห์ และประเมินผลการ
แก้ปัญหา (Analyze, synthesize, and evaluate solutions) และ 5) การเสนอวิธีการแก้ปัญหา 
(Recommend final solution)   

สมาคมวิทยาลัยและมหาวิทยาลัยของอเมริกา (Association, 2009) ได้สร้างเกณฑ์
การให้คะแนน เกี่ยวกับทักษะการแก้ปัญหา โดยแบ่งออกเป็น 6 ประกอบ ดังนี้ 1) ก าหนดปัญหา 
(Define problem) 2) วางแผนการด าเนินการ (Identify strategies) 3) เสนอกวิธีการแก้ปัญหา 
หรือการเสนอสมมติฐาน  (Propose solutions/hypotheses) 4) ประเมินวิธีการแก้ปัญ หา 
(Evaluate potential solutions) 5) ด าเนินการแก้ปัญหา (Implement Solution) 6) ประเมินผล 
(Evaluate outcomes) โดยก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน เป็น 4 ระดับ  

Marshall et al. (2016)ได้พั ฒ นาและป ระ เมิ น ผลกระบวนการสอน โดย ใช้
ประสบการณ์เป็นฐาน ด้วยวิธีการ PDCA เพื่อใช้เป็นแนวทางการสอนทักษะการแก้ปัญหาให้กับ
นักเรียนผู้ที่มีความบกพร่องทางการได้ยิน (Deaf and Hard of Hearing) ในสาขาสะเต็ม  โดย
เกณฑ์ในการประเมินให้คะแนน ประกอบด้วย 6 เกณฑ์ที่พัฒนาเพื่อประเมินความสามารถของ
ผู้เรียน ดังนี้ 

1. ก าหนดปัญหา (Identify the Problem)   
2. รวบรวมข้อมูล (Document the Current State) 
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3. ระบุตัวชี้วัด (เกณฑ์และข้อจ ากัด) และก าหนดเป้าหมาย (Set a Target or 
Goal)   

4. ระบุสาเหตุหลัก (Determine the Root Cause)   
5. พัฒนาวิธีแก้ปัญหาและแผนด าเนินการ (Develop a Countermeasure Plan) 
6. การน าเสนอข้อมูลที่ได้ท าการแก้ปัญหา (Implementation a Plan) 

โดยก าหนดระดับคะแนน เป็น 4 ระดับ ดังนี้ 
ระดับเริ่มต้น (beginner)     ระดับคะแนน เป็น  1  
ระดับการมีพัฒนาการ (developmental)  ระดับคะแนน เป็น  2 
ระดับส าเร็จตามเป้าหมาย (accomplished)  ระดับคะแนน เป็น  3 
เป็นตัวอย่างที่ดี (exemplary)   ระดับคะแนน เป็น 4 

ส าหรับการวิจัยครั้งนี้ เป็นการประเมินทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มเพื่อตรวจสอบ
ความสามารถในการสืบเสาะหาความรู้ และบูรณาการหรือเชื่อมโยงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ ผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อสร้างวิธีการแก้ปัญหาที่
เหมาะสม และสามารถให้เหตุผลในการเลือกวิธีการแก้ปัญหาและก าหนดวิธีประเมินได้อย่าง
เหมาะสม โดยผู้วิจัยใช้แบบทดสอบแบบเขียนตอบ ที่มีเนื้อหาครอบคลุม 5 ตัวชี้วัด ที่ผู้วิจัยได้
สังเคราะห์ขึ้น  ดังนี้ 

1. การก าหนดประเด็นปัญหา หมายถึง การต้ังค าถามเพื่อก าหนดประเด็นปัญหา 
และมีความเข้าใจในบริบทของสถานการณ์ปัญหาที่ก าหนด 

2. การบูรณาการแนวคิดทางสะเต็ม หมายถึง การเชื่อมโยงแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ ผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่เหมาะสมเพื่อสร้าง
วิธีการแก้ปัญหา  

3. การสร้างข้อคิดเห็นหรือข้อโต้แย้ง หมายถึง การสร้างข้อกล่าวอ้าง จากข้อมูล
หรือหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์หรือวิศวกรรมศาสตร์ให้มีความเชื่อมโยงกับ
ประเด็นปัญหา และให้เหตุผลสนับสนุนเก่ียวกับประเด็นปัญหา 

4. การให้เหตุผลในการเลือกวิธีการแก้ปัญหา หมายถึง การให้เหตุผลที่เหมาะสม
ตามหลักวิชาการในการเลือกวิธีการแก้ปัญหาเหมาะสมกับเงื่อนไขและข้อจ ากัดในการเลือกวิธีการ
แก้ปัญหา 
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5. การประเมินความเป็นไปได้ของวิธีการแก้ปัญหา หมายถึง การประเมินความ
เป็นไปได้ของวิธีการแก้ปัญหา ตามกรอบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์หรือความเป็นไปได้ของ
เทคโนโลยีในปัจจุบัน โดยก าหนดวิธีประเมินได้อย่างเหมาะสม  

โดยก าหนดระดับคะแนน เป็น 4 ระดับ ดังนี้ 
ระดับคะแนน เป็น  3   หมายถึง  ดีมาก 
ระดับคะแนน เป็น  2  หมายถึง ดี 
ระดับคะแนน เป็น  1  หมายถึง พอใช้  
ระดับคะแนน เป็น  0  หมายถึง  ควรปรับปรุง   

6. ความพึงพอใจ 

6.1 ความหมายของความพึงพอใจ 
ความพึงพอใจ (Satisfaction) หมายถึง ความรู้สึก หรือทัศนคติที่ดีของบุคคลเมื่อ

ได้รับผลส าเร็จตามความมุ่งหมาย ความต้องการหรือแรงจูงใจ ที่เกิดจากการสัมผัส การรับรู้ ท าให้
เกิดการเรียนรู้ ยอมรับต่องานที่ปฏิบัติในทางด้านบวก รู้สึกรัก ชอบ พอใจ หรือเจตคติที่ดีต่องาน
หรือประสบการณ์ที่บุคคลได้รับจากการเรียนรู้ ท าให้เกิดความรู้สึกกระตือรือร้น มีความมุ่งมั่น
ส่งผลให้เกิดความส าเร็จในการปฏิบัติงาน (Good & Kappa, 1973; จารีพร  ผลมูล, 2558; นพเก้า 
ณ พัทลุง, 2552)  

ความพึงพอใจ เป็นปัจจัยที่ส าคัญประการหนึ่งที่มี ต่อการเรียนรู้ การรับรู้ และ
ความส าเร็จของการจัดการศึกษา โดยมีนักการศึกษาได้ให้ค าจ ากัดความของค านี้ไว้หลากหลาย 
ซึ่งสามารถสรุปความหมายได้ว่า ความพึงพอใจเป็นกระบวนการหรือสภาวะทางจิต (Singh, 
Singh, & Singh, 2012) ของบุคคลที่มีต่อสิ่งหนึ่งสิ่งใด ท าให้เกิดความรู้สึกชอบ รัก พอใจหรือมี
เจตคติที่ดีต่อสิ่งนั้น กระบวนการดังกล่าวเกิดจากการที่บุคคลได้รับการตอบสนองความต้องการ
หรือความคาดหวังของตนเอง โดยการตอบสนองนั้นอาจเป็นการตอบสนองทางด้านวัตถุหรือด้าน
จิตใจก็ได้ (คุณากร  จ าปาหอม, 2552)  

ส าหรับความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้นั้น เกิดจากองค์ประกอบต่าง ๆ ได้แก่ 
คุณสมบัติของผู้สอนที่ส่งเสริมบรรยากาศในการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ตอบสนองต่อความ
สนใจของผู้เรียน การวัดและประเมินผลต้องมีความหลากหลายและน่าเชื่อถือ สามารถวัดได้
ครอบคลุมทุกด้าน (ฉวีวรรณ  สีสม , 2555; สุรพล เย็นเจริญ , 2543) ซึ่งมีความส าคัญในการ
ส่งเสริมผู้เรียนมีความกระตือรือร้น และเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย เพื่อจะเรียนให้เกิด
ประโยชน์แก่ตนเองและประสบความส าเร็จในการเรียน   
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จากแนวคิดเกี่ยวกับความพึงพอใจที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยสรุปได้ว่า ความพึงพอใจ 
คือ ความรู้สึกหรือทัศนคติที่แสดงออกมาจากภายในบุคคลแต่ละบุคคล เมื่อได้สัมผัส รับรู้และ
เรียนรู้ ซึ่งอาจจะเป็นความรู้สึกทางด้านบวกหรือทางด้านลบก็ได้ ขึ้นอยู่กับปัจจัยสิ่งเร้ าต่าง ๆ 
รวมทั้งประสบการณ์ที่บุคคลได้รับ 

6.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับความพึงพอใจ 
ความพึงพอใจเป็นความรู้สึกที่ดี ที่ชอบ ที่พอใจ หรือที่ประทับใจของบุคคลต่อสิ่งใด

สิ่งหนึ่งที่ได้รับ ซึ่งสามารถตอบสนองความต้องการทั้งด้ายร่างกายและจิตใจ บุคคลมีความ
ต้องการแตกต่างกัน และมีความต้องการหลายระดับ หากได้รับการตอบสนองก็จะก่อให้เกิดความ
พึงพอใจ ดังนั้นการจัดการเรียนรู้ใด ๆ ก็ตามที่จะท าให้ผู้เรียนเกิดความพึงพอใจในการเรียนรู้ได้นั้น
จะต้องตอบสนองความต้องการของผู้เรียน ซึ่ง มาสโลว์ ได้เสนอทฤษฎีความต้องการที่ส่งผลต่อ
ความพึงพอใจ สรุปได้ดังนี้ (ฉวีวรรณ  สีสม, 2555) 

1)  ลักษณะความต้องการของมนุษย์ ได้แก่ 
1.1) ความต้องการของมนุษย์เป็นไปตามล าดับขั้นความส าคัญ  โดยเริ่มจาก

ระดับความต้องการขั้นสูงสุด 
1.2) มนุษย์มีความต้องการอยู่เสมอ เมื่อความต้องการอย่างหนึ่งได้รับการ

ตอบสนองแล้วก็จะมีความต้องการสิ่งใหม่เข้ามาแทนที่ 
1.3) เมื่อความต้องการในระดับหนึ่งได้รับการตอบสนองแล้วจะไม่จูงให้เกิด

พฤติกรรมต่อสิ่งนั้น แต่จะมีความต้องการในระดับสูงเข้ามาแทน และเป็นแรงจูงใจให้ เกิด
พฤติกรรมนั้น 

1.4) ความต้องการที่เกิดขึ้นอาศัยซึ่งกันและกัน มีลักษณะควบคู่ คือ เมื่อความ
ต้องการอย่างหนึ่งยังไม่หมดสิ้นไปก็จะมีความต้องการอีกอย่างหนึ่งเกิดขึ้นมา 

2)  ล าดับความต้องการของมนุษย์มี 5 ระดับ ได้แก่ 
2.1)  ความต้องการทางด้านร่างกาย (Physiological needs) เป็นความต้องการ

พื้นฐานเพื่อความอยู่รอดในการด ารงชีวิต เช่น ความต้องการอาการ น้ า อากาศ เครื่องนุ่งห่ม ยา
รักษาโรค ความต้องการทางด้านร่ากายจะมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมของคนก็ต่อเมื่อ ความต้องการ
ทั้งหมดของคนยังไม่ได้รับการตอบสนอง 

2.2)  ความต้องการด้านความปลอดภัยหรือความมั่นคง (Security or safety 
needs) หมายถึง ความต้องการสภาพแวดล้อมที่ปลอดภัย ปราศจากอันตรายทางร่างกายและ
จิตใจ ความต้องการในขั้นนี้จะเกิดขึ้นหลังจากท่ีความต้องการทางร่างกายได้รับการตอบสนองแล้ว 
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2.3)  ความต้องการทางสังคม (Social needs) หมายถึง ความต้องการที่จะเข้า
ร่วมและได้รับการยอมรับจากสังคม ความเป็นมิตร ความรักจากเพื่อนร่วมงานและครอบครัว 

2.4)  ความต้องการเป็นที่ยอมรับ ยกย่องและให้ เกียรติ (Esteem needs) 
หมายถึง ความต้องการของบุคคลที่จะให้บุคคลอ่ืนยกย่อง ให้เกียรติและเห็นความส าคัญใน
ความรู ้ความสามารถของตนเอง 

2.5)  ความต้องการความส าเร็จในชีวิต (Self-actualization needs) เป็นความ
ต้องการระดับสูงสุดที่จะบรรลุความส าเร็จของตนเองด้วยการใช้ความสามารถ ทักษะ และ
ศักยภาพอย่างเต็มที่   บุคคลที่ถูกจูงใจด้วยความต้องการในขั้นนี้จะแสวงหางานที่ท้าทาย
ความสามารถของตนเอง 

จากการศึกษาทฤษฎีที่ เกี่ยวข้องกับความพึงพอใจ สรุปได้ว่า ความพึงพอใจเป็น
พฤติกรรมการแสดงความรู้สึกของบุคคล อันเกิดจากความพอใจ ความชอบ ความประทับใจ 

6.3  การวัดและประเมินผลความพึงพอใจ 
ความพึงพอใจจะเกิดขึ้นหรือไม่นั้นขึ้นอยู่กับกระบวนการจัดการเรียนรู้  ประกอบกับ

ระดับความรู้สึกของผู้เรียนและแสดงความรู้สึกนั้นออกมาในรูปของพฤติกรรม ซึ่งนักการศึกษา
หลายท่านได้สร้างหลักการวัดด้านจิตพิสัย ดังนี้  

ล้วน สายยศ; และ อังคณา สายยศ กล่าวถึง ความรู้สึกเป็นความต่อเนื่อง แต่ละขั้น
ของความรู้สึกจึงเกี่ยวข้องเชื่อมโยงกัน และจะเริ่มสนใจ ซาบซึ้ง เจตคติ ค่านิยม และน าไปสู่
บุคลิกภาพ จะเห็นได้ว่าความสนใจเป็นความรู้สึกขั้นแรก ที่จะน าไปสู่ขั้นอ่ืน ๆ ความสนใจจึงเกิด
จากการรับรู้ และมีความสนใจอย่างต่อเนื่อง ความรู้สึกจึงเกิดขึ้น และถ้าความรู้สึกเกิดการ
ตอบสนองอย่างเต็มใจ เกิดความพึงพอใจ ความสนใจก็จะเกิดตามมา (ล้วน สายยศ & อังคณา 
สายยศ, 2542) ซึ่ง สุชีรา ภัทรายุควรรตน์ (2548) ให้ความเห็นว่า ความรู้สึก ค าตอบหรือพฤติกรรม
ที่บุคคลแสดงออกมานั้น จ าเป็นต้องมีเครื่องมือการวัดที่จะเป็นตัวเร้าให้เกิดการแสดงพฤติกรรม
นั้นออกมา เช่น  แบบสอบถามปลายปิด มีข้อดีหลายประการ เช่น ตอบง่าย สะดวก รวดเร็ว 
สะดวกในการประมวลและวิเคราะห์ แต่ผู้สร้างต้องอาศัยความรู้ความช านาญในเนื้อหาเป็นอย่างดี 
สิ่งที่แสดงออกมานี้จะก าหนดเป็นค่าคะแนนได้ ในรูปแบบของมาตรประมาณค่าของลิเคิร์ท 
(Likert–type or Summated Rating Scales)  

ในการวัดความพึงพอใจในการเรียนรู้กระท าได้หลายวิธี ต่อไปนี้ (พัชรีวรรณ คุณชื่น, 
2552; สาโรจน์ ไสยสมบัติ, 2534) 
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1)  การใช้แบบสอบถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า ซึ่งเป็นเครื่องมือใช้วัด
ทัศนคติหรือความสนใจ โดยรูปแบบที่นิยมใช้มี 3 รูปแบบ คือ แบบของลิเคิร์ท แบบของเธอร์สโตน 
และแบบของออสกูด   

2)  การสัมภาษณ์ เป็นวิธีวัดความพึงพอใจโดยตรง ซึ่งต้องอาศัยเทคนิคการต้ัง
ค าถามที่ดี และความช านาญพิเศษของผู้สัมภาษณ์ที่จะจูงใจให้ผู้ตอบค าถามตามข้อเท็จจริง 

3)  การสังเกต โดยการสังเกตพฤติกรรมของบุคคลหลายด้าน เช่น การพูด กริยา 
ท่าทาง ทั้งก่อนการปฏิบัติกิจกรรม ขณะปฏิบัติกิจกรรม และหลังการปฏิบัติกิจกรรม 

ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้พัฒนาแบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่อรูปแบบการ
จัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็มของนักศึกษาปริญญาตรีที่มีลักษณะเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating 
Scale) ข้อความในแบบสอบถามเกี่ยวกับความรู้สึกชอบหรือพอใจและไม่พอใจ ประกอบด้วย ด้าน
เนื้อหา ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ ด้านผู้สอน ด้านบรรยากาศการเรียนรู้และด้านการวัดและ
ประเมินผล โดยปรับปรุงมาจากแบบวัดความพึงพอใจในการเรียนของ นฤมาน นายะสุนทร  
(2545) (นฤมาน นายะสุนทร, 2545) และจารุวรรณ เทวกุล  (2555) (จารุวรรณ เทวกุล, 2555)
จ านวน 30 ข้อ โดยแต่ละข้อมีตัวเลือก 5 ระดับ ได้แก่ พึงพอใจมากที่สุด พึงพอใจมาก พึงพอใจ
ปานกลาง พึงพอใจน้อยและพึงพอใจน้อยที่สุด โดยใช้เกณฑ์ค่าเฉลี่ย (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) 
ดังนี้ 

คะแนนเฉลี่ย 4.50–5.00 หมายความว่า  ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด   
คะแนนเฉลี่ย 3.50–4.49 หมายความว่า  ระดับความพึงพอใจมาก 
คะแนนเฉลี่ย 2.50–3.49 หมายความว่า  ระดับความพึงพอใจปานกลาง 
คะแนนเฉลี่ย 1.50–2.49 หมายความว่า  ระดับความพึงพอใจน้อย 
คะแนนเฉลี่ย 1.00–1.49 หมายความว่า  ระดับความพึงพอใจน้อยที่สุด 
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย  

การวิจัยครั้งนี้ เป็นการส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มและศึกษาความพึงพอใจ
ของผู้เรียนผ่านการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง 
(6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ซึ่งผู้วิจัยได้ด าเนินการตามขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้   

ข้ันท่ี  1  การศึกษาเอกสาร แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 
ขั้นที่  2  การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้าง

ข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม  
ข้ันท่ี  3  การสร้างและพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยและเก็บรวบรวมข้อมูล 
ขั้นที่  4  การน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อ

โต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มไปทดลองใช้จริง 
ข้ันท่ี  5  การวิเคราะห์ข้อมูล 

ขั้นท่ี 1  การศึกษาเอกสาร แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

ในขั้นตอนนี้เป็นการศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับ แนวทางการพัฒนารูปแบบการจัดการ
เรียนรู้ เช่น ความหมาย องค์ประกอบ แนวทางการพัฒนา และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อเป็น
แนวทางในการสร้างกรอบแนวคิดและพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณา
การการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม รวมถึงศึกษาสภาพ
ปัญหาการจัดการเรียนรู้รายวิชาฟิสิกส์ในระดับอุดมศึกษา โดยด าเนินการดังนี้   

1.  ศึกษาเอกสาร บทความ และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องได้แก่ การจัดการเรียนรู้ตาม 
แนวสะเต็มศึกษาเป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ เพื่อให้ผู้เรียนได้เกิด

การบูรณาการความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ผนวกกับกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม ซึ่งนักการศึกษารวมทั้งครูไทยน ารูปแบบการสอนแบบต่าง ๆ มาเป็นแนวทางจัดการ
เรียนรู้แบบสะเต็ม เพื่อส่งเสริมผู้เรียนให้มีทักษะส าคัญในศตวรรษที่ 21 เช่น ทักษะการแก้ปัญหา 
การท างานร่วมกัน การคิดวิเคราะห์ การคิดสร้างสรรค์ (Carmody, 2016; N. M. Siew et al., 
2016; อุมาพร จารสมบัติ, 2557) แต่พบว่าแต่ละรูปแบบการจัดการเรียนรู้นั้นยังไม่เป็นตัวแทนการ
สอนสะเต็มที่สมบูรณ์ เห็นได้จากผู้เรียนส่วนใหญ่ออกแบบวิธีแก้ปัญหาไม่ถูก หรือบางครั้งเลือกวิธี
แก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุดไม่ได้ ไม่สามารถแสดงให้เห็นการบูรณาการเทคโนโลยีและวิศวกรรมได้
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อย่างชัดเจน และไม่สามารถน าความรู้ไปแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งเป็นจุดอ่อนของการ
แก้ปัญหาของการเรียนสะเต็ม (M. C. Linn & B.-S. Eylon, 2011; Lou et al., 2011) 

ซึ่งแนวทางที่จะส่งเสริมผู้เรียนร่วมกันร่วมกันสืบเสาะเพื่อเชื่อมโยงแนวคิดและ
แนวปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์สร้างวิธีแก้ปัญหาที่
เหมาะสม นั่นคือการสร้างข้อโต้แย้ง ซึ่งการโต้แย้งนั้นการเป็นเทคนิคส าคัญที่ส่งเสริมทักษะการ
แก้ปัญหาและเป็นตัวแทนท าให้ผู้เรียนได้สะท้อนแนวคิดระหว่างบุคคลในการท างานร่วมกัน (Bell 
& Linn, 2000; Kim et al., 2012) และนอกจากนี้  แนวปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมจาก
มาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ยุคใหม่ (NRC, 2013) ของประเทศสหรัฐอเมริกา กล่าวว่า การ
ปฏิบัติการทางวิศวกรรมศาสตร์ควรสนับสนุนให้มีการโต้แย้ง ซึ่งประกอบด้วย การน าหลักฐานหรือ
ข้อมูลมาสร้างข้อโต้แย้งที่แสดงถึงวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นไปได้ เปรียบเทียบความแตกต่าง ประเมิน
ข้อโต้แย้งของบุคคลอ่ืนเพื่อช่วยให้ค้นพบวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุด และก าหนดหรือสร้าง
วิธีการแก้ปัญหาเพื่อน าไปออกแบบเพื่อให้แก้ปัญหาได้  (Janjua & Hussain, 2013; Corey A. 
Mathis et al., 2017; NRC, 2013; จรรยา ดาสา , 2560; สิรินภา กิจเกื้อกูล , 2558b; อภิสิทธิ์ 
ธงไชย, 2559)  โดยการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยเลือกน ารูปแบบการเรียนรู้แบบ 6E ของ Burke (2014) ซึ่ง
ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดังรายละเอียดในหัวข้อที่ 1.5.4 หน้า 27 มาบูรณการร่วมกับกระบวนการ
จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้กระบวนการโต้แย้งเพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการสร้างข้อ
โต้แย้งของ Corey A. Mathis et al. (2017) ดังรายละเอียดในหัวข้อที่ 2.4 หน้า 41  เพื่อเป็นข้อมูล
พื้นฐานในการก าหนดแนวทางการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการ
การสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ดังหัวข้อที่ 4 รูปแบบการ
จัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็ม ในบทที่ 2 หน้า 49  

2.  ศึกษาสภาพปัญหาการจัดการเรียนรู้รายวิชาฟิสิกส์ของสถาบันอุดมศึกษาไทย ซึ่ง
จากความคิดเห็นของนักวิชาการศึกษาด้านการศึกษาที่มีต่อสภาพปัญหาการจัดการเรียนรู้ของ
สถาบันอุดมศึกษาไทย พบว่า ปัญหาการเรียนการสอนฟิสิกส์ในระดับอุดมศึกษาส่วนหนึ่งเป็นผล
มาจาก 1) ผู้เรียนมีพื้นฐานทางฟิสิกส์ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายไม่เพียงพอ ท าให้ไม่สามารถ
ติดตามและท าความเข้าใจเนื้อหาในระดับที่มีความซับซ้อนได้ (สมาคมฟิสิกส์ไทย, 2551) ส่งผลให้
การจัดการเรียนรู้ในชั้นเรียนปกติใช้เวลาในการจัดการเรียนรู้เกินก าหนดการสอน 2) ด้านการ
จัดการเรียนรู้ พบว่า ผู้สอนส่วนใหญ่นิยมใช้วิธีการสอนแบบบรรยาย เน้นการถ่ายทอดความรู้และ
การแก้โจทย์ปัญหามากกว่าส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหา ท าให้ผู้เรียนขาดทักษะในการแสวงหา



  73 

และสร้างองค์ความรู้ที่เหมาะสมด้วยตนเอง มีปัญหาด้านความสามารถในการคิดวิเคราะห์ในเชิง
บูรณาการ การมองประเด็นปัญหา ตลอดจนวิธีการแก้ไขปัญหา มักจะเป็นการคิดแบบแยกส่วน ไม่
สามารถบูรณาการความรู้และเชื่อมโยงองค์ความรู้กับสิ่งที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวันได้ (พัชรี ศรีสังข์
, 2551; สิปนนท์ เกตุทัต, 2543; สุมน อมรวิวัฒน์, 2546) 

จากการศึกษาสภาพปัญหาการจัดการเรียนรู้ข้างต้น ผู้วิจัยมีความเห็นว่าการ
จัดการเรียนรู้ระดับอุดมศึกษาควรปรับกระบวนการจัดการเรียนรู้ทั้งในด้านผู้สอนควรเปลี่ยน
บทบาทจากผู้ป้อนความรู้เป็นผู้สนับสนุนชี้แนะและอ านวยความสะดวก ส่วนด้านการจัดการเรียนรู้ 
ควรจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความสามารถของผู้เรียนในการคิดวิเคราะห์ คิดแก้ปัญหา 
ตลอดจนวิธีการแก้ปัญหาในเชิงบูรณาการ สามารถบูรณาการความรู้และเชื่อมโยงองค์ความรู้กับ
สิ่งที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวันได้ (สมหวัง พิธิยานุวัฒน์, 2544) 

3. ศึกษาเอกสาร บทความ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับส่วนทักษะการแก้ปัญหา ใน
การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษา มาตรฐานสะเต็มศึกษาของ สสวท. มาตรฐานทักษะทางสะเต็มของ
ส านักงานการศึกษาแห่งรัฐแมรี่แลนด์ (Maryland State Department of Education Office of 
STEM Initiatives, 2012) และ McDonnell and Mullally (2016) ซึ่งมีความสอดคล้องกับ แนว
ปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมจากมาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ยุคใหม่ (Next 
Generation Science Standards: NGSS) ของประเทศสหรัฐอเมริกา การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยน า
มาตรฐานทักษะทางสะเต็มของส านักงานการศึกษาแห่งรัฐแมรี่แลนด์ เพื่อก าหนดตัวชี้วัดทักษะ
การแก้ปัญหาทางสะเต็ม ประกอบด้วย 5 ตัวชี้วัด  

ขั้นท่ี 2  การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อ
โต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 

ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนของการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณา
การการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม โดยมีการด าเนินการ
ในแต่ละส่วน ดังนี้   

1.  น าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาเอกสาร แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยใน
ขั้นตอนที่ 1 มาวิเคราะห์และสังเคราะห์ เป็นกรอบแนวคิดของรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม
ศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม    

2.  พัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ (ฉบับร่าง) จากการสังเคราะห์แนวคิด ทฤษฎีใน
เบื้องต้น ท าให้ผู้วิจัยสามารถพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการ
สร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม โดยสังเคราะห์จากรูปแบบการ
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เรียนรู้แบบ 6E ของ Burke  (Burke, 2014)ร่วมกับกระบวนการจัดการเรียนรู้จัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์โดยใช้กระบวนการโต้แย้งของ Corey A. Mathis et al. (2017) ประกอบด้วย 7 
ขั้นตอน คือ 1) ขั้นสร้างความสนใจและตรวจสอบความรู้เดิม (Engagement and Elicitation) 2) 
ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) 3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) 4) ขั้นการโต้แย้ง 
(Argumentation for the best solution) 5) ขั้ น ก า รอ อก แบ บ แล ะด า เนิ น ก า รแก้ ปั ญ ห า 
(Execution)   6) ขั้นขยายความรู้ (Enrich) 7) ขั้นประเมิน (Evaluation) 

3.  น ารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง 
(6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม (ฉบับร่าง) ที่สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่
ปรึกษาปริญญานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบและพิจารณาความถูกต้องเหมาะสมขององค์ประกอบใน
รูปแบบการจัดการเรียนรู้ จากนั้นน าข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์มาปรับปรุง
แก้ไข ให้มีองค์ประกอบที่มีความเหมาะสมมากย่ิงขึ้น 

4.  น ารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง 
(6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม (ฉบับร่าง) ที่ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ
ของอาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์แล้ว ไปหาคุณภาพโดยให้ผู้ เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน 
ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา และผู้เชี่ยวชาญด้านสะ
เต็ม ศึกษ า  ต รวจสอบ เพื่ อป ระ เมิ น ค่ า ดั ชนี ค วามสอดคล้ อ ง ( Index of Item-Objective 
Congruence: IOC)  และความเหมาะสมของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ โดยแบบประเมินค่าดัชนี
ความสอดคล้องรูปแบบการจัดการเรียนรู้ส าหรับผู้เชี่ยวชาญเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 3 
ระดับ คือ สอดคล้อง ไม่แน่ใจ และไม่สอดคล้อง โดยให้คะแนน +1 0 และ -1 ตามล าดับจ านวน 10 
ข้อ และข้อเสนอแนะแบบปลายเปิด  ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ พบว่ารูปแบบการจัดการ
เรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นมีค่าดัชนีความสอดคล้องแต่ละข้ออยู่ระหว่าง 0.67 - 1.0 ซึ่งมีค่าสูงกว่า 0.5 
หมายถึงรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นนั้นมีความเหมาะสมและยอมรับได้ (รายละเอียดดัง
ภาคผนวก ข) โดยผู้เชี่ยวชาญได้ให้ข้อเสนอแนะและผู้วิจัยได้ด าเนินการไขในประเด็นต่อไปนี้ 

1) กิจกรรมการเรียนรู้ ควรส่งเสริมให้มีการโต้แย้งในขั้นอ่ืน ๆ ไม่ควรจ าเพาะขั้นที่ 
4 เท่านั้น แต่เนื่องจากรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นนั้น ผู้วิจัยมุ่งให้ผู้เรียนได้เรียนรู้แนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องและจ าเป็นจากขั้นตอนการเรียนรู้ที่ 1 ถึง 3 เพื่อน าแนวคิดหรือข้อมูลที่ได้
จากขั้นดังกล่าว ไปใช้เป็นข้อมูลเพื่อออกแบบวิธีแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุดผ่านการโต้แย้งในขั้นที่ 
4  
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2) รูปแบบยังไม่ชัดเพราะไม่มีการทดสอบหรือปรับปรุง ซึ่งผู้วิจัยได้ปรับนิยามให้
เหมาะสมขึ้น โดยการทดสอบและปรับปรุงนั้นอยู่ในขั้นที่ 5 การออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหา 
(Execution) เป็นขั้นตอนที่ให้ผู้เรียนก าหนดล าดับขั้นตอนการออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหา 
ตลอดจนการทดสอบและประเมินวิธีการแก้ปัญหา และน าเสนอแนวคิดและขั้นตอนแก้ปัญหา 

5.  แก้ไขปรับปรุงรูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญก่อน
น าไปทดลองใช้ 

ขั้นท่ี  3  สร้างและพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยและเก็บรวบรวมข้อมูล 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย เครื่องมือที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ และ
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้ 

3.1 แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) 
เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม  

3.2 แบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ซึ่งเป็นแบบทดสอบชนิดค าถาม
ปลายเปิด (open-ended questions)  

3.3 แบบประเมินความพึงใจ เป็นแบบมาตรส่วนประเมินค่า (Rating Scale) 5 ระดับ  
ซึ่งรายละเอียดขั้นตอนในการสร้างและหาคุณภาพ ดังนี้ 

3.1 แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง 

(6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 
การจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง 

(6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย โดยก าหนดให้มี
องค์ประกอบต่าง ๆ  ดังนี้ 1) ชื่อเรื่อง 2) สาระส าคัญ 3) จุดประสงค์การเรียนรู้ 4) กิจกรรมการ
เรียนรู้ 5)วิธีการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 6) สื่อการเรียนรู้/อุปกรณ์/ใบความรู้ ผู้วิจัยสร้างและ
หาคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ ตามขั้นตอนดังนี้ 

1. ศึกษา วิเคราะห์ค าอธิบายรายวิชา ก าหนดจุดมุ่งหมายของรายวิชา 
ก าหนดการเรียนการสอน และก าหนดรายละเอียดเนื้อหาสาระการเรียนรู้ไว้ 2 หน่วย ได้แก่ แรง
และกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันและงานและพลังงาน จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการ
จัดการเรียนรู้ฟิสิกส์ในระดับอุดมศึกษา พบว่า ส่วนใหญ่เน้นการสอนเนื้อหาแบบบรรยาย มีผู้เรียน
เป็นกลุ่มใหญ่ มุ่งเน้นการท่องจ าสมการต่าง ๆ  การแก้โจทย์ปัญหามากกว่าความเข้าใจแนวคิด จึง
ท าให้เกิดแนวคิดที่คลาดเคลื่อน ผู้เรียนไม่สามารถประยุกต์แนวคิดเกี่ยวกับฟิสิกส์ในการอธิบาย
เหตุการณ์ในชีวิตประจ าวันได้  ซึ่งทบวงมหาวิทยาลัย  (2543) ได้ระบุแนวทางการปฏิรูปการเรียน
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การสอนระดับอุดมศึกษา ในด้านผู้เรียนโดยเน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง โดยก าหนดคุณลักษณะของ
บัณฑิตที่พึงประสงค์เพื่อน าไปสู่เป้าหมายการผลิตบัณฑิตที่ชัดเจนและมีคุณภาพ ปลูกฝังและ
พัฒนาทักษะด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณ การคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหา และพัฒนาทักษะใน
การคัดเลือกข้อมูลโดยการวิเคราะห์ สังเคราะห์ (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ , 
2545; สุภัชฌาน์ ศรีเอ่ียม, 2556) จะเห็นได้ว่าการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษานั้นสอดรับ
กับแนวคิดดังกล่าว โดยเฉพาะด้านทักษะการแก้ปัญหา การมีความคิดสร้างสรรค์ ทักษะการ
สื่อสาร  

2. การก าหนดรายละเอียดเนื้อหาที่สอน ผู้วิจัยก าหนดสถานการณ์ปัญหา และ
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งประกอบด้วย
แผนการจัดการเรียนรู้ ทั้งหมด 4 แผนการจัดการเรียนรู้ที่น ามาใช้สอนกับผู้เรียนที่สมัครเข้าร่วม
กิจกรรมเสริมหลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์พื้นฐาน ในภาคการศึกษาที่ 3 ปีการศึกษา 2561 โดยวิธีการ
เลือกแบบเจาะจง จ านวน 20 คน ซึ่งมีรายละเอียดดังตาราง 8 
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ตาราง 8 แผนการจัดการเรียนรู้หน่วยการเรียนรู้เรื่องแรงและกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันงานและ
พลังงาน 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ ท่ี 1สไลด์เดอร์ส่งของ 
สถานการณ์ปัญหา กรอบแนวคดิสะเตม็ศึกษา 

วิทยาศาสตร ์(S) เทคโนโลยี (T) วิศวกรรมศาสตร ์
(E) 

คณิตศาสตร์ 
(M) 

ออกแบบสไลด์เดอร์
ส่งสินค้า ท่ีสามารถ
ส่งสินค้า ผ่านเส้นทาง
ที่ลาดชัน ความยาว
ร่วม 50 เมตร และให้
มีความแขง็แรง 
ทนทาน ใชง้านได้
คุ้มคา่ 

- กฎการเคลื่อนที่
ข้อที่ 1,2และ 3
ของนิวตัน 
  -  แรงเสียดทาน 

  - การสืบค้นข้อมูล 
- เลือกใช้วัสดแุละ
เครื่องมือที่มีความ
เหมาะสมเพื่อใช้ท า
สไลด์ 

- การออกแบบ
สไลด์เดอร์ส่งของ 
- การสร้างและ
ทดสอบ
แบบจ าลอง 

- ใช้หลักการ
คณิตศาสตร์
ในการ
ค านวณหา 
แรง และแรง
เสียดทาน 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ ที ่2 กระเช้าลอยฟ้า 
สถานการณ์ปัญหา กรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา 

วิทยาศาสตร์ 
(S) 

เทคโนโลยี (T) วิศวกรรมศาสตร์ 
(E) 

คณิตศาสตร์ 
(M) 

ออกแบบการ
กระเช้าลอยฟ้า เพื่อ
เคลื่อนย้ายสินค้าลง
มาจากยอดเขาถึง
พื้นในการออกแบบ
นั้นสามารถเลือกใช้
รอกได้ไม่เกิน 2 ชิ้น 
และในการ
เคลื่อนย้ายวัตถุ
จะต้องสามารถ
ควบคุม 

- ประยุกต์กฎ
การเคลื่อนที่ข้อ
ที่ 2 ของนิวตัน 
- หลักการของ
รอก 
 

- หาวิธีการ
แก้ปัญหา 
- เลือกใช้วัสดุที่มี
ความเหมาะสม
เพื่อใช้ในการ
ออกแบบกระเช้า
ลอยฟ้า 
 

- ออกแบบ
กระเช้าลอยฟ้า 
เพื่อใช้ในการขน
ย้ายของ 
- ทดสอบและ
ปรับปรุงวิธีการ
แก้ปัญหาได ้
 

- ใช้หลักการ
คณิตศาสตร์ใน
การวิเคราะห์ 
ค านวณหา
ปริมาณต่าง ๆ 
ที่เกี่ยวข้อง  
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ตาราง 8 (ต่อ) 

แผนการจัดการเรียนรู้ ท่ี 3 ยกน้ าด้วยล้อและเพลา 

สถานการณ์
ปัญหา 

กรอบแนวคดิสะเตม็ศึกษา 
วิทยาศาสตร ์
(S) 

เทคโนโลยี (T) วิศวกรรมศาสตร ์
(E) 

คณิตศาสตร์ (M) 

ออกแบบวิธี
แก้ปัญหา เพื่อยก
ขวดน้ า ให้
เคลื่อนที่ขึ้นได้ใน
แนวดิ่งโดยระดับ
ความสูง 1 เมตร 
นับจากพื้น โดย
ใช้ก าลังน้อยที่สุด 

- งาน  
- ก าลัง 
- ความสัมพันธ์
ของงานและ
ก าลัง 
- ล้อและเพลา 

- การสืบค้นข้อมูล 
- เลือกใช้วัสดแุละ
เครื่องมือที่มีความ
เหมาะสมเพื่อ
สร้างวิธกีาร
แก้ปัญหา 

- การออกแบบ
วิธีการแก้ปัญหา 
- การสร้างและ
ทดสอบ
แบบจ าลอง 
 

- ใช้หลักการ
คณิตศาสตร์ในการ
ค านวณงานและก าลัง 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ ท่ี 4 การสร้างแบบจ าลองแทรมโพลีน 
ออกแบบและ
สร้าง
แบบจ าลองแทรม
โพลีนอย่างไร
เพื่อให้เด็ก ๆ 
สามารถกระโดด
ได้สูง 

-  การอนุรักษ์
พลังงาน 
- กฎของฮกุส ์
 

- หาวิธกีาร
แก้ปัญหา 
- เลือกใช้วัสดุทีม่ี
ความเหมาะสม
เพื่อใช้ออกแบบ 
 

- ออกแบบและ
ทดสอบโครงสร้าง
แทมโพลีนเพื่อส่ง
ของ 
 

- ใช้หลักการ
คณิตศาสตร์ในการ
ค านวณหาคา่คงที่ของ
สปริง 
- ค านวณพลังงาน
ศักย์โน้มถว่ง พลังงาน
จลน์และพลังงานศักย์
ยืดหยุ่น 

 
3. สร้างแผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่

บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม  โดยแผนการ
จัดการเรียนรู้ ซึ่งผู้วิจัยสร้างขึ้นมีองค์ประกอบดังนี้ ชื่อแผนการจัดการเรียนรู้ ระยะเวลาที่จัดการ
เรียนรู้ แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (สาระส าคัญ) จุดประสงค์การเรียนรู้  กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ 
การวัดและประเมินผล สื่อและอุปกรณ์การเรียนรู้   

4. น าแผนการจัดการเรียนรู้ในหน่วยการเรียนเรื่องแรงและกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน
และงานและพลังงาน ซึ่งสร้างขึ้นตามรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการ
สร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม  น าเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา
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ปริญญานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง ความสอดคล้องของกระบวนการจัดการเรียนรู้ในแผน 
ฯ ความเหมาะสมของกิจกรรมสะเต็ม ความเหมาะสมของการวัดและประเมินผล ความถูกต้อง
เหมาะสมของภาษาที่ใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ และน ามาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า  

5. น าแผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณา
การการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม  ซึ่งผ่านการปรับปรุง
แก้ไขตามค าแนะน าและข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์แล้ว เสนอต่อ
ผู้เชี่ยวชาญ วิเคราะห์คุณภาพโดยให้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญด้าน
วิทยาศาสตร์ศึกษา ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา และผู้เชี่ยวชาญด้านสะเต็มศึกษา เพื่อตรวจสอบและ
พิจารณา ประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา
ที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม  โดยแบบ
ประเมินค่าดัชนีความสอดคล้องรูปแบบการจัดการเรียนรู้ส าหรับผู้เชี่ยวชาญเป็นแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า 3 ระดับ คือ สอดคล้อง ไม่แน่ใจ และไม่สอดคล้อง โดยให้คะแนน +1 0 และ -1 
ตามล าดับ และความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้เกณฑ์การพิจารณา เป็นแบบ
มาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ได้แก่ เหมาะสมมากที่สุด เหมาะสม ไม่แน่ใจ ไม่เหมาะสม และ
ไม่เหมาะสมมากท่ีสุด โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้   

โดยมีเกณฑ์การพิจารณาความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ เป็นมาตราส่วน
ประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ของ Likert ดังนี้  

ค่าเฉลี่ย 4.50 – 5.00    หมายถึง    เหมาะสมมากที่สุด 
ค่าเฉลี่ย 3.50 – 4.49    หมายถึง   เหมาะสมมาก 
ค่าเฉลี่ย 2.50 – 3.49    หมายถึง   เหมาะสมปานกลาง 
ค่าเฉลี่ย 1.50 – 2.49    หมายถึง    เหมาะสมน้อย 
ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.49    หมายถึง    เหมาะสมน้อยที่สุด  

จากการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง พบว่า มีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 
0.67-1.00 และมีความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ในระดับ ปานกลาง มาก และมากที่สุด
ในแต่ละด้าน ดังภาคผนวก ข แสดงให้เห็นว่าทุกแผนการจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องและ
เหมาะสม  และความเหมาะสมของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ โดยใช้เป็นแบบมาตราส่วนประมาณ
ค่า 5 ระดับ ได้แก่ เหมาะสมมากที่สุด เหมาะสม ไม่แน่ใจ ไม่เหมาะสม และไม่เหมาะสมมากที่สุด 
โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้   
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แสดงให้เห็นว่าทุกแผนการจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องและเหมาะสม สามารถ
น าไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ได้ โดยผู้วิจัยได้ปรับแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ ในประเด็น
ดังนี้ 

1) ผู้เชี่ยวชาญแนะน าว่าในแผนการจัดการเรียนรู้ควรแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า 
บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้งกับสะเต็มอย่างไร ผู้วิจัยจึงท าการปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของ
ผู้เชี่ยวชาญโดยการเขียนอธิบายกิจกรรมในขั้นตอนการเรียนรู้ให้เห็นกระบวนการโต้แย้งชัดขึ้น 

2) ผู้เชี่ยวชาญแนะน าว่าควรเขียนเกณฑ์การให้คะแนนทักษะการแก้ปัญหาทางสะ
เต็มไว้ในแผนฯด้วย ผู้วิจัยจึงท าการปรับปรุงตามข้อเสนอแนะโดยการเขียนเกณฑ์การให้คะแนน
ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มลงในแผนการจัดการเรียนรู้ 

3) สถานการณ์ควรเป็นสถานการณ์ในชีวิตประจ าวัน เพื่อให้เกิดการเรียนรู้อย่างมี
ความหมายตามนิยามสะเต็ม 

4) ควรระบุจุดประสงค์การเรียนรู้เกี่ยวกับการแก้ปัญหาทางสะเต็มเข้าไปด้วย ผู้วิจัย
จึงท าการปรับปรุงตามข้อเสนอแนะโดยการเขียนจุดประสงค์การเรียนรู้เกี่ยวกับการแก้ปัญหาทาง
สะเต็มในแผนฯ 

5) ขั้นการโต้แย้ง หลังการทดสอบประสิทธิภาพแล้ว ควรมีการโต้แย้งการออกแบบวิธี
แก้ปัญหาของแต่ละกลุ่มด้วยว่าการออกแบบที่ดีควรเป็นอย่างไรและจุดด้อยในการออกแบบของ
แต่ละกลุ่มคืออะไร โดยพยายามเชื่อมโยงกับเนื้อหาทางวิทยาศาสตร์ที่ผู้สอนต้องการให้ผู้เรียนได้
ในแต่ละครั้งด้วย ผู้วิจัยจึงท าการปรับปรุงตามข้อเสนอแนะโดยเพิ่มเติมการโต้แย้งผลออกแบบวิธี
แก้ปัญหาของแต่ละกลุ่มเพื่อประเมินจุดเด่นหรือจุดด้อย หลังการทดสอบประสิทธิภาพในขั้นการ
ออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหา (Execution) 

6. ผู้วิจัยน าแผนการจัดการเรียนรู้ ฯ ที่ผ่านการตรวจสอบและปรับปรุงตามข้อเสนอ
ของผู้เชี่ยวชาญแล้วไปท าการศึกษาน าร่อง(Try Out) กับนักศึกษาที่ผ่านการเรียนรายวิชาฟิสิกส์
พื้นฐานในภาคการศึกษาที่ 1/2561 ที่ไม่ใช่กลุ่มที่ใช้ศึกษา จากนั้นปรับปรุงแก้ไขเป็นแผนการ
จัดการเรียนรู้ท่ีสามารถน าไปใช้จริงกับกลุ่มที่ใช้ศึกษาต่อไป 

3.2  แบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม  
แบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มมีจ านวน 2 ชุด โดยชุดที่ 1 เป็นแบบทดสอบ

ก่อนเรียน ชุดที่ 2 เป็นแบบทดสอบหลังเรียน ซึ่งข้อสอบทั้งสองเป็นแบบทดสอบคู่ขนาน โดยแต่ละ
ชุดเป็นแบบทดสอบชนิดค าถามปลายเปิด (open-ended questions) จ านวน 3 สถานการณ์ 
สถานการณ์ละ 6 ข้อค าถาม เพื่อประเมินทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ตาม 5 ตัวชี้วัด 
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ประกอบด้วย 1) การก าหนดประเด็นปัญหา  2) การบูรณาการแนวคิดทางสะเต็ม 3) การสร้าง
ข้อคิดเห็นหรือข้อโต้แย้ง  4) การให้เหตุผลในการเลือกวิธีการแก้ปัญหา และ 5) การประเมินความ
เป็นไปได้ของวิธีการแก้ปัญหา โดยผู้วิจัยด าเนินการสร้างและหาคุณภาพตามขั้นตอน ดังนี้ 

1. ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับทักษะการแก้ปัญหาในการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะ
เต็มศึกษา จากมาตรฐานทักษะทางสะเต็มของส านักงานการศึกษาแห่งรัฐแมรี่แลนด์ (Maryland 
State Department of Education Office of STEM Initiatives, 2012) เพื่อใช้ในการก าหนดกรอบ
แนวคิดในการก าหนดนิยามตัวชี้วัดของทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม (STEM Problem solving 
skills)  

2. สร้างและก าหนดกรอบแนวคิดในการก าหนดนิยามตัวชี้วัดของทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็ม (STEM Problem solving skills) ซึ่งอ้างอิงมากจากมาตรฐานทักษะทางสะ
เต็มของส านักงานการศึกษาแห่งรัฐแมรี่แลนด์ (Maryland State Department of Education 
Office of STEM Initiatives.  2012: 10-12) โดยตัวชี้วัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มในการวิจัย
ครั้งนี้ ประกอบด้วย 5 ตัวชี้วัด ดังนี้  1) การก าหนดประเด็นปัญหา 2) การบูรณาการแนวคิดทางสะ
เต็ม 3) การสร้างข้อคิดเห็นหรือข้อโต้แย้ง 4) การให้เหตุผลในการเลือกวิธีการแก้ปัญหา และ 5) 
การประเมินความเป็นไปได้ของวิธีการแก้ปัญหา  

3.  ผู้วิจัยก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม (Rubric) ซึ่ง
แบ่งเกณฑ์เป็น 4 ระดับ คือ 0 คะแนน 1 คะแนน  2 คะแนน  และ 3 คะแนน  โดยแต่ละระดับแสดง
ให้เห็นความสามารถในการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ที่สอดคล้องกับองค์ประกอบและตัวชี้ วัดทักษะ
การแก้ปัญหาทางสะเต็มที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น   

4. เมื่อได้นิยามตัวชี้วัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มและเกณฑ์การให้คะแนนใน
ภาพรวมแล้ว ผู้วิจัยวิเคราะห์สาระการเรียนรู้เรื่อง แรงและกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันและงานและ
พลังงาน ซึ่งใช้ในการจัดการเรียนรู้ ส าหรับนักศึกษาปริญญาตรี จากนั้นจัดท ากรอบแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์ เพื่อออกแบบ สร้างสถานการณ์ปัญหา
ที่เกี่ยวข้องกับเรื่องแรงและกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันและงานและพลังงาน   

5.  สร้างแบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม โดยร่างสถานการณ์ปัญหา ข้ อ
ค าถามให้สอดคล้องกับเนื้อหาสาระการเรียนรู้เรื่อง แรงและกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันและงานและ
พลั งงาน  เป็ นแบบทดสอบชนิดค าถามปลายเปิ ด  (open-ended questions) จ านวน  6 
สถานการณ์ สถานการณ์ละ 6 ข้อค าถาม เพื่อประเมินทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มในแต่ละ
ตัวชี้วัดของผู้เรียน ดังนี้ ก าหนดประเด็นปัญหา บูรณาการแนวคิดทางสะเต็ม สร้างข้อคิดเห็นหรือ
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ข้อโต้แย้ง ให้เหตุผลในการเลือกวิธีการแก้ปัญหา และประเมินความเป็นไปได้ของวิธีการแก้ปัญหา
จากสถานการณ์ปัญหาที่ก าหนด 

6. น าแบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ที่สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา
ปริญญานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกต้องเชิงเนื้อหา ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้และความ
ครอบคลุมของข้อค าถามตามตัวชี้วัดต่าง ๆ  แล้วน าข้อเสนอแนะไปปรับปรุงแก้ไข 

7. น าแบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ที่ผ่านการตรวจสอบจากอาจารย์ที่
ปรึกษาปริญญานิพนธ์ ไปวิเคราะห์คุณภาพโดยเสนอต่อผู้ เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ประกอบด้วย
ผู้เชี่ยวชาญด้านสะเต็มศึกษา ประเมินความสอดคล้อง ระหว่างข้อค าถามกับตัวชี้วัดทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็ม โดยแบบประเมินค่าดัชนีความสอดคล้องรูปแบบการจัดการเรียนรู้ส าหรับ
ผู้เชี่ยวชาญเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 3 ระดับ คือ สอดคล้อง ไม่แน่ใจ และไม่สอดคล้อง 
โดยให้คะแนน +1 0 และ -1 ตามล าดับ และความเหมาะสมของแบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทาง
สะเต็ม โดยใช้เกณฑ์การพิจารณาเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ได้แก่ เหมาะสมมาก
ที่สุด เหมาะสม ไม่แน่ใจ ไม่เหมาะสม และไม่เหมาะสมมากที่สุด โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้   
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญพบว่า ค่าความสอดคล้อง ระหว่างข้อค าถามกับตัวชี้วัดทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็ม อยู่ระหว่าง 0.67-1.00  สามารถน าไปใช้ได้ ดังแสดงในภาคผนวก.... 

จากการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องของนิยามตัวชี้วัดทักษะการแก้ปัญหาทาง
สะเต็ม พบว่า มีค่าเฉลี่ยความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 และมีความเหมาะสมอยู่ในระดับ
มาก และมากที่สุดในแต่ละตัวชี้วัด ดังภาคผนวก ข แสดงให้เห็นว่าทุกตัวชี้วัดมีความสอดคล้อง
และเหมาะสมสามารถน าไปใช้ได้ และจากการวิเคราะห์  ค่าดัชนีความสอดคล้องและความ
เหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนประเมินกับตัวชี้วัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม พบว่า 
ค่าเฉลี่ยความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 และมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก และมาก
ที่สุดในแต่ละตัวชี้วัด ดังภาคผนวก ข โดยผู้วิจัยได้ปรับแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ ใน
ประเด็นดังนี้ 

1) ตัวชี้วัดที่ 2 การบูรณาการแนวคิดทางสะเต็ม ควรอธิบายว่าบูรณาการอย่างไร 
เช่น เชื่อมโยงแนวคิด วิธีปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ผู้วิจัยได้
ปรับแก้ไขตามข้อเสนอแนะ โดยปรับนิยามศัพท์ตัวชี้วัดดังกล่าว ดังนี้  การบูรณาการแนวคิดทาง
สะเต็ม  หมายถึง การเชื่อมโยงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ ผ่านกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมที่เหมาะสมเพื่อสร้างวิธีการแก้ปัญหา 
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2) ตัวชี้วัดที่  5 การประเมินความเป็นไปได้ของวิธีการแก้ปัญหา ควรมีการ
ประเมินตามกรอบแนวคิดทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ หรือความเป็นไปได้ของเทคโนโลยีในปัจจุบัน 
ผู้วิจัยได้ปรับแก้ไขตามข้อเสนอแนะ โดยปรับนิยามศัพท์ตัวชี้วัด ดังนี้  การประเมินความเป็นไปได้
ของวิธีการแก้ปัญหา หมายถึง การประเมินความเป็นไปได้ของวิธีการแก้ปัญหา ตามกรอบแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์หรือความเป็นไปได้ของเทคโนโลยีในปัจจุบัน โดยก าหนดวิธีประเมินได้อย่าง
เหมาะสม  

3) การปรับภาษาของข้อค าถาม  
4) ชื่อสถานการณ์ให้เหมาะสม 

8. น าแบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ทั้ง 6 สถานการณ์ที่ผ่านการประเมิน
จากผู้เชี่ยวชาญมาทดลองใช้กับนักศึกษาที่เคยเรียนวิชาฟิสิกส์พื้นฐาน ที่ไม่ใช่กลุ่มที่ใช้ศึกษา 
จ านวน 20 คน  

9. น าผลคะแนน มาจัดเป็นแบบจากแบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มจ านวน 2 
ชุด ชุดละ 3 สถานการณ์ พบว่า แบบวัดชุดที่1 และชุดที่ 2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 14.45 และ 14.02 
ตามล าดับ มี ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของชุดที่  1 และชุดที่  2 เท่ากับ 1.813 และ1.226 
ตามล าดับ จากนั้นหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน (Pearson’s correlation coefficient) 
(ล้วน สายยศ & อังคณา สายยศ , 2553) ของแบบวัดทั้ ง 2 ชุด ผลการวิ เคราะห์พบว่าค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่า .733 ซึ่งแสดงว่าแบบวัดทั้ง 2 ชุด มีความสัมพันธ์กันสูงและในทิศทาง
เดียวกัน (ยุทธ ไกยวรรณ์, 2555) สามารถน าไปใช้เป็นแบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มได้ 
โดยชุดที่ 1 เพื่อใช้วัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มก่อนเรียน ชุดที่ 2 เพื่อใช้ในการวัดทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็มหลังเรียน 

3.3 แบบประเมินความพึงใจที่มีต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่
บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม   

เป็นแบบมาตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ได้แก่  พึงพอใจมากที่สุด  
พึงพอใจมาก  พึงพอใจปานกลาง  พึงพอใจน้อย  และพึงพอใจน้อยที่สุด จ านวน 30 ข้อ  ประเมิน
ในประเด็น ด้านเนื้อหา 5 ข้อ  ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ 13 ข้อ ด้านผู้สอน 6 ข้อ ด้านบรรยากาศการ
เรียนรู้ 5 ข้อ และด้านการวัดและประเมินผล 6 ข้อ โดยผู้วิจัยด าเนินการสร้างและหาคุณภาพตาม
ขั้นตอน  ดังนี้ 

1.  ผู้วิจัยศึกษาเอกสารและหลักการสร้างแบบสอบถาม ก าหนดกรอบแนวทางในการ
สร้างแบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการ
สร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 
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2.  ก าหนดเนื้อหาและรูปแบบในการสร้างแบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่อรูปแบบ
การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็ม  

3. สร้างแบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา
ที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม  แบ่งเป็น 3 
ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้เรียน 
ตอนที่ 2 ความพึงพอใจต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้ ซึ่งพิจารณา 5 ด้าน จ านวน 

30 ข้อ ประกอบด้วย ด้านเนื้อหา 5 ข้อ  ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ 13 ข้อ ด้านผู้สอน 6 ข้อ ด้าน
บรรยากาศการเรียนรู้ 5 ข้อ และด้านการวัดและประเมินผล 6 ข้อ  โดยแต่ละข้อมีตัวเลือก เป็น
แบบมาตราส่วนประเมินค่า (Rating  Scale) มี 5 ระดับ ของลิเคิร์ท (Likert) ได้แก่ พึงพอใจมาก
ที่สุด พึงพอใจมาก พึงพอใจปานกลาง พึงพอใจน้อย และพึงพอใจน้อยที่สุด  โดยปรับปรุงมาจาก
แบบวัดความพึงพอใจในการเรียนของ (จารุวรรณ เทวกุล, 2555; นฤมาน นายะสุนทร, 2545) 
ตอนที่ 3 ข้อเสนอแนะต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้ เป็นแบบสอบถามปลายเปิดจ านวน 2 ข้อ ให้
ผู้เรียนแสดงความคิดเห็นและระบุข้อมูลตามความจริงที่มีต้อการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการ
เรียนรู้นี ้

4.  น าแบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ 6E+A ท่ี
บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้งเพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มที่สร้างขึ้น ไปเสนอต่อ
อาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกต้องเชิงเนื้อหา ความเหมาะสมของภาษา
ที่ใช้ และความครอบคลุมของข้อค าถาม แล้วน าข้อเสนอแนะไปปรับปรุงแก้ไข 

5. น าแบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่
บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม  ที่ผ่านการ
ตรวจสอบและปรับปรุงจากอาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ ไปวิเคราะห์คุณภาพโดยเสนอต่อ
ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา ผู้เชี่ยวชาญด้าน
เนื้อหา และผู้เชี่ยวชาญด้านสะเต็มศึกษา ประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของภาษา
และการน าไปใช้ โดยแบบประเมินค่าดัชนีความสอดคล้องแบบประเมินความพึงพอใจส าหรับ
ผู้เชี่ยวชาญเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 3 ระดับ คือ สอดคล้อง ไม่แน่ใจ และไม่สอดคล้อง 
โดยให้คะแนน +1 0 และ -1 ตามล าดับ และความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้
เกณฑ์การพิจารณา เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ได้แก่ เหมาะสมมากท่ีสุด เหมาะสม 
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ไม่แน่ใจ ไม่เหมาะสม และไม่เหมาะสมมากท่ีสุด โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้  จากการวิเคราะห์
ค่าดัชนีความสอดคล้อง พบว่า มีค่าเฉลี่ยความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 และมีความ
เหมาะสมของอยู่ในระดับมากและมากท่ีสุด ดังแสดงใน 

6. น าแบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่
บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม  ที่ผ่านการ
ตรวจสอบแก้ไขและปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ ยวชาญ ไปทดลองใช้กับผู้เรียนที่ไม่ใช่
กลุ่มเป้าหมายซึ่งผ่านการเรียนรู้ เรื่องแรงและกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันและงานและพลังงาน 
จ านวน 20 คน   

7. น าผลการเก็บรวบรวมข้อมูลมาวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจต่อรูปแบบการ
จัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็ม  ด้วยค่าสถิติพื้นฐาน ได้แก่  ค่าเฉลี่ย  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน   

 

ขั้นท่ี 4  การน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง 
(6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม  ไปทดลองใช้จริง 

การน าแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) 
เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ที่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขและการทดลองใช้แล้ว ไป
ศึกษากับกลุ่มที่ใช้ศึกษา  ผู้วิจัยด าเนินการศึกษา ดังนี้ 

4.1 แบบแผนการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้ใช้การวิจัยเชิงผสมผสาน (Mixed Methods)  ตามแบบแผนรองรับ

ภายใน (Embedded Design) เป็นแบบแผนที่ท าการวิจัยระยะเดียว โดยใช้วิธีการเก็บข้อมูลเชิง
ปริมาณ (แบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม) เป็นวิธีหลักและวิธีการเก็บข้อมูลจากการ
วิเคราะห์การตอบค าถามและการสัมภาษณ์ผู้เรียนเป็นวิธีรองเพื่อน าข้อมูลไปเสริมหรือสนับสนุน
จากการตอบค าถามของเครื่องมือหลัก เป็นการใช้กลุ่มที่ใช้ศึกษากลุ่มเดียว ทดลองก่อนเรียนและ
หลังเรียน (Creswell & Clark, 2007; วัลนิกา ฉลากบาง, 2560) รายละเอียดดังภาพประกอบ 2 
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ภาพประกอบ 2 แบบแผนรองรับภายใน (Embedded Design)  

ความหมายของข้อความและสัญลักษณ์ที่ใช้ในแบบแผน  
QN แทน ใช้วิธีเก็บข้อมูลเชิงปริมาณเป็นวิธีหลัก โดยใช้แบบวัดทักษะการแก้ปัญหา

ทางสะเต็มกับกลุ่มที่ใช้ศึกษา  
ql แทน ใช้วิธีเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพเป็นวิธีรอง โดยวิเคราะห์ค าตอบจากแบบวัด

ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มและใช้การสัมภาษณ์ 
4.2 กลุ่มที่ใช้ศึกษา 

กลุ่มที่ใช้ศึกษา คือ นักศึกษาปริญญาตรีชั้นปีที่ 1-2 ของมหาวิทยาลัยแห่งหนึ่งใน 
จ.ตรัง  ที่สมัครเข้าร่วมกิจกรรมเสริมหลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์พื้นฐาน ในภาคการศึกษาที่ 3 ปี
การศึกษา 2561 โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง ดังนี้  เป็นนักศึกษาสาขาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ ที่
ผ่านการเรียนรายวิชาฟิสิกส์พื้นฐานมาในปีการศึกษา 1/2561 จ านวน 20 คน  

4.3 การด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล 
การด าเนินการจัดการเรียนรู้เพื่อประเมินผลการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ

สะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 
มีการด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลตามล าดับ  ดังนี้ 

4.3.1 ก่อนการจัดการเรียนรู ้ ผู้วิจัยในฐานะผู้สอนด าเนินการดังนี้ 
1)  ชี้แจงท าความเข้าใจเกี่ยวกับขั้นตอนการเรียนรู้ ลักษณะของกิจกรรมการ

เรียนรู้ บทบาทของครูผู้สอน และบทบาทของผู้เรียน ส าหรับการเรียนรู้ เพื่อให้เกิดความเข้าใจ
ร่วมกัน 

2)  ทดสอบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มโดยใช้แบบวัดทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็ม ชนิดค าถามปลายเปิด (open-ended questions) จ านวน 3 สถานการณ์ 
สถานการณ์ละ 6 ข้อค าถาม ในเวลา 90 นาท ี

3) ด าเนินการสัมภาษณ์ เพิ่มเติมจากการท าการทดสอบวัดทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็มของผู้เรียน โดยเลือกผู้เรียนที่อยู่ในกลุ่มที่มีทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มที่
อยู่ในแต่ละระดับต่ ากว่าคะแนน 1หรือ 2 จ านวน 4-6 คน เพื่อน าข้อมูลพิจารณาร่วมกับผลการวัด
ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มโดยใช้การจดบันทึกการสัมภาษณ์ ใช้เวลาในการสัมภาษณ์คนละ 
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10-15 นาที  ทั้งนี้การสัมภาษณ์ตัวแทนกลุ่มที่ใช้ศึกษา จ านวน 15-20% จากกลุ่มที่ใช้ศึกษา
ทั้งหมด สามารถใช้เป็นตัวแทนในการตัดสินความหมายในบริบทซึ่งเกี่ยวข้องกับผู้เรียนที่ศึกษา
ทั้งหมดได้ (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, & Schwartz, 2002) 

4.3.2  ด าเนินการจัดการเรียนรู้ โดยผู้วิจัยน าแผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการ
จัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็ม ที่ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญมาจัดการเรียนรู้กับกลุ่มที่
ศึกษาโดยสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้จ านวน 4 แผนการเรียนรู้ แผนฯ ละ 5 ชั่วโมง รวมเวลา
ทั้งสิ้น 20 ชั่วโมง   

4.3.3  หลังการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณา
การการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม  ผู้วิจัยด าเนินการดังนี้ 

1)  ทดสอบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มโดยใช้แบบวัดทักษะการแก้ปัญหา
ทางสะเต็มชนิดค าถามปลายเปิด 3 สถานการณ์ สถานการณ์ละ 6 ข้อค าถาม ในเวลา 90 นาที ซึ่ง
เป็นแบบทดสอบแบบคู่ขนานกับแบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มก่อนเรียน 

2) ด าเนินการสัมภาษณ์เพิ่มเติมจากการท าการทดสอบวัดทักษะการแก้ปัญหา
ทางสะเต็มของผู้เรียน โดยเลือกผู้เรียนที่อยู่ในกลุ่มที่มีทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มที่อยู่ในแต่ละ
ระดับ จ านวน 3 คน เพื่อน าข้อมูลพิจารณาร่วมกับผลการวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มโดยใช้
การจดบันทึกการสัมภาษณ์ 

3)  ประเมินความพึงพอใจที่มีต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ 6E+A ที่บูรณา
การการสร้างข้อโต้แย้ง เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มที่พัฒนาขึ้น 

ขั้นท่ี 5 การวิเคราะห์ข้อมูล 

5.1 การวิเคราะห์ข้อมูล  
การด าเนินงานในขั้นตอนนี้ เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลหลังจากการด าเนินการจัดการ

เรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อ
ส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ด าเนินการโดยน าคะแนนจากแบบวัดทักษะการแก้ปัญหา
ทางสะเต็ม  และการแปลค่าความหมายระดับความพึงพอใจที่มีต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ
สะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 
ในกิจกรรมเสริมหลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์พื้นฐาน เรื่องแรงและกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน  งานและ
พลังงาน ของกลุ่มที่ใช้ศึกษาก่อนและหลังจากการจัดการเรียนรู้ ซึ่งรายละเอียดของการวิเคราะห์
ข้อมูลและสถิติที่ใช้  ดังนี้ 
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1)  วิเคราะห์แนวค าตอบของผู้เรียนจากแบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม
ทั้งก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการ
สร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มที่พัฒนาขึ้น จากนั้นให้คะแนน
ตามเกณฑ์การให้คะแนนทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ที่ได้จัดท าขึ้น ภายหลังจากให้คะแนน
ตามเกณฑ์ หาค่าความถี่ ร้อยละของผู้เรียนในแต่ละกลุ่มและเปรียบเทียบคะแนนทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็มของผู้เรียนก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ
สะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 
โดยใช้สถิติ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แล้วเปรียบเทียบทักษะการแก้ปัญหาทางสะ
เต็มของผู้เรียน โดยการทดสอบทีแบบกลุ่มที่ใช้ศึกษาไม่เป็นอิสระต่อกัน ( t-test for dependent 
samples) 

2) วิเคราะห์ข้อมูลแนวค าตอบของผู้เรียนของผู้เรียน จากแบบวัดทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็มร่วมกับการสัมภาษณ์เพิ่มเติมของกลุ่มที่ใช้ศึกษา โดยการเลือกตัวแทนของ
นักศึกษาทั้งก่อนเรียนและหลังเรียน กลุ่มละ 4 คน โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์เชิงเนื้อหา (Content 
Analysis) เพื่อสรุปประเด็น ตามตัวชี้วัดทั้ง 5 ตัวชี้วัด ว่าผู้เรียนมีหรือไม่มีทักษะการแก้ปัญหาทาง
สะเต็ม  

3) ประเมินความก้าวหน้าด้านทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของผู้เรียนที่เรียน
ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ ง (6E+A) เพื่อ
ส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม โดยใช้สถิติโดยใช้สถิติ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ แล้ววิเคราะห์ด้วย
วิธี  Normalized Gain <g> โดยค่าที่ได้จะอยู่ในช่วง 0.0-1.0  ซึ่ง Hake (1998: 65) แบ่งระดับของ
ค่า Normalized Gain ออกเป็นกลุ่มได้เป็น 3 ระดับ ดังนี้ (Hake, 1998) 

<g> ≥0.7 (High gain) หมายถึง ความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับสูง 
0.7≤<g> ≥0.3 (Medium gain) หมายถึง ความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ใน

ระดับปานกลาง 

0.0≤<g> ≥0.3 (Low gain) หมายถึง ความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับ
ต่ า 

4) ประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ 
6E+A ที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้งเพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม โดยใช้สถิติ
ค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนด โดยวิเคราะห์ในภาพรวมรายข้อ 
ดังนี้ 
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คะแนนเฉลี่ย  4.50 – 5.00  หมายความว่า  ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด   
คะแนนเฉลี่ย  3.50 – 4.49  หมายความว่า  ระดับความพึงพอใจมาก 
คะแนนเฉลี่ย  2.50 – 3.49  หมายความว่า  ระดับความพึงพอใจปานกลาง 
คะแนนเฉลี่ย  1.50 – 2.49  หมายความว่า  ระดับความพึงพอใจน้อย 
คะแนนเฉลี่ย  1.00 – 1.49  หมายความว่า  ระดับความพึงพอใจน้อยที่สุด 

5.2 สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
การวิจัยในครั้งนี้ใช้สถิติเพื่อช่วยวิเคราะห์ข้อมูลและหาคุณภาพของเครื่องมือ แบ่ง

ออกเป็น 2  ส่วน ได้แก่ สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพของเครื่องมือ และสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์
ผลการวิจัย ผู้วิจัยน าเสนอดังนี้ 

5.2.1 สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพของเครื่องมือ 
1) ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ความตรงเชิงเนื้อหา รวมทั้งความเหมาะสม

ของภาษาที่ใช้ (ล้วน สายยศ & อังคณา สายยศ, 2538) ซึ่งใช้ในการพิจารณาและตรวจสอบ
เครื่องมือในการวิจัย ดังนี้ 1) รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อ
โต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 2) แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม
ศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม หน่วย
การเรียนรู้ เรื่อง แรงและกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน งานและพลังงาน  3) แบบวัดทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็ม  4) แบบประเมินความพึงพอใจต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม
ศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 

5.2.2  สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
1)  ค่าคะแนนเฉลี่ยแต่ละองค์ประกอบของทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม  และ

ความพึงพอใจต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้ ค านวณจากสูตร 
 

X̅   =   
∑ X

n
 

เมื่อ   X̅  แทน   ค่าเฉลี่ย 
∑ X   แทน   ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
n   แทน   จ านวนนักเรียนที่เข้าสอบทั้งหมด 

2)  ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) โดยค านวณจากสูตร 

SD   =  
√n ∑ x2−(∑ x)2

n(n−1)
 

เมื่อ SD   ทน  ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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n แทน  จ านวนนักเรียนที่เข้าสอบทั้งหมด 

Σx  แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

(Σx)2 แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกก าลังสอง 
 

3)  ค่าความถี่ และค่าร้อยละของกลุ่มที่ใช้ศึกษา ตามกลุ่มทักษะการแก้ปัญหา
ทางสะเต็มและกลุ่มความพึงพอใจต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้ โดยใช้เกณฑ์ค่าเฉลี่ย (บุญชม ศรี
สะอาด, 2545) 

 4)  ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มและ
ความพึงพอใจต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 

5) สถิติทดสอบทีแบบไม่อิสระ (t-test for dependent samples) ที่ใช้ทดสอบ
สมมติฐานข้อ 1 (ยุทธ ไกยวรรณ์, 2555) โดยมีสูตรดังนี้ 

t       =        

1

22






n

DDn

D   ; df    =     n – 1 

เมื่อ     t      แทน   ค่าสถิติจากการแจกแจงแบบที (t – distribution) 
D        แทน   ความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่ 
n        แทน   จ านวนคู่ของคะแนนหรือจ านวนนักเรียน 

D  แทน   ผลรวมทั้งหมดของผลต่างของคะแนนก่อนและหลังการทดลอง 
2

D    แทน   ผลรวมของก าลังสองของผลต่างของคะแนนระหว่างก่อน
และหลังการทดลอง 

df     แทน   ชั้นแห่งความเป็นอิสระ 
6) การประเมินความก้าวหน้าทางการเรียน ซึ่งประเมินด้วยวิธี  normalized gain 

<g> (Hake, 1998) เพื่อใช้ทดสอบสมมติฐานข้อที่ 2 โดยพิจารณาจากผลต่างของคะแนนสอบ
ก่อนเรียนและหลังเรียนเทียบกับโอกาสสูงสุดที่ผู้เรียนแต่ะคนจะสามารถท าคะแนนเพิ่มขึ้นได้ โดย
หาได้จากอัตราส่วนของผลการเรียนรู้ที่เพิ่มขึ้นจริง (Actual gain) ต่อผลการเรียนรู้สูงสุดที่มีโอกาส
เพิ่มขึ้นได้ (Maximum possible gain) เขียนเป็นสมการความสัมพันธ์ได้ดังนี้  

<g>=[(%post-test)-(%pre-test)]/[(100)-(%pre-test)]  
โดยที่ <g>  คือ ค่า Normalized Gain 
%pre-test  คือ  ค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบก่อนเรียนเป็นเปอร์เซ็นต์ 
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%post-test  คือ  ค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบหลังเรียนเป็นเปอร์เซ็นต์ 
ซึ่งในการด าเนินการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้สรุปขั้นตอนในการแผนด าเนินการวิจัย

พัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อ
ส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ของนักศึกษาปริญญาตรี แสดงดังภาพประกอบ 3  
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ภาพประกอบ 3 แผนด าเนินการวิจัย 
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลของงานวิจัยพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะ
เต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม
ส าหรับนักศึกษาปริญญาตรี ผู้วิจัยได้แบ่งการน าเสนอออกเป็น 2 ตอน ตามล าดับ ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ผลการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการ
สร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มส าหรับนักศึกษาปริญญาตรี 

ตอนที่ 2 ผลการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้าง
ข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มส าหรับนักศึกษาปริญญาตรี ในด้าน
ต่อไปนี ้

1. ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 
2. ความพึงพอใจของผู้เรียนต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 

ตอนที่ 1 ผลการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้าง
ข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มส าหรับนักศึกษาปริญญาตรี 

ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ 6E ของ Burke (2014: 14-15) ซึ่ง
ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดังรายละเอียดในหัวข้อที่ 1.5.4 หน้า 27 มาบูรณการร่วมกับกระบวนการ
จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้กระบวนการโต้แย้งเพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการสร้างข้อ
โต้แย้งของ Corey A. Mathis et al. (2017) ดังรายละเอียดในหัวข้อที่ 2.4 วิธีการสอนและเทคนิค
การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ในการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์  หน้า 41 จากการสังเคราะห์ดังกล่าว ผู้วิจัย
เน้นพัฒนาขั้นการออกแบบเชิงวิศวกรรมโดยบูรณาการร่วมกับขั้นตอนการโต้แย้ง  ซึ่งรายละเอียด
ได้กล่าวไว้ในบทที่ 2 โดย รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อ
โต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มส าหรับนักศึกษาปริญญาตรี  ที่ผู้วิจัยได้
สังเคราะห์ขึ้น ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน มีรายละเอียด ดังนี้ 

1) ขั้นสร้างความสนใจและตรวจสอบความรู้เดิม (Engagement and Elicitation) 
เป็นขั้นกระตุ้นความสนใจของผู้เรียน น าเข้าสู่บทเรียนด้วยการจัดกิจกรรมหรือให้สถานการณ์ที่
น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ที่ก าลังเกิดขึ้น หรือเป็นเรื่องที่เชื่อมโยงกับความรู้เดิมที่เรียนมาแล้ว 
เพื่อประเมินความรู้ความเข้าใจก่อนเรียน และทบทวนความรู้เดิม ซึ่งท าให้ผู้เรียนเริ่มคิดเชื่อมโยง
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ระหว่างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ ในขั้นนี้ผู้ สอนควร
ตระหนักถึงพื้นฐานความรู้และประสบการณ์ที่หลากหลายของผู้เรียนเพื่อน าไปสู่บริบทการเรียนรู้  

2)  ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นขั้นตอนให้ผู้ เรียนท าความเข้าใจใน
ประเด็นปัญหาหรือค าถาม โดยอาจท ากิจกรรม หรือการทดลอง เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล สิ่งที่
ต้องการเรียนรู้ หรืออาจเป็นแนวความคิดที่ยังไม่ถูกต้องและยังไม่สมบูรณ์ เพื่อสร้างและสรุปเป็น
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลอย่างเพียงพอที่จะใช้ในขั้นถัดไป  

3)  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั้นตอนที่ให้ผู้เรียนอธิบายแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ที่ได้จากการส ารวจและค้นหา โดยสามารถเชื่อมโยงประสบการณ์ ความรู้เดิม
และสิ่งที่เรียนรู้เข้าด้วยกัน  เพื่อให้ได้ข้อสรุปที่ถูกต้องร่วมกันในการเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรู้  

4)  ขั้นการโต้แย้ง (Argumentation for the best solution) เป็นขั้นตอนที่ผู้สอนให้
สถานการณ์ปัญหา เพื่อให้ผู้เรียนภายในกลุ่มร่วมกันก าหนดปัญหา (Problem) จากสถานการณ์ที่
ก าหนด และสร้างข้อกล่าวอ้าง (Claims) ที่แสดงถึงแนวทางการแก้ปัญหา โดยน าผลการทดลอง 
หรือสมการทางคณิตศาสตร์ที่ได้ส ารวจค้นหา หรือข้อมูลจากประสบการณ์ รวมถึงเงื่อนไขและ
ข้อจ ากัดที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ที่ผู้สอนก าหนดน าไปใช้เป็นหลักฐาน (Evidence)อ้างอิง  เพื่อ
น าไปการให้เหตุผล (Reasoning) สนับสนุนวิธีแก้ปัญหา  ซึ่งอาจจะมีหลายแนวทาง ผู้เรียนท าการ
โต้แย้งเพื่อเลือกวิธีการที่เหมาะสมที่สุดเพื่อน าไปออกแบบในขั้นการออกแบบและด าเนินการ
แก้ปัญหา (Execution)   

5)  ขั้นการออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหา (Execution) เป็นขั้นที่ให้ผู้เรียนก าหนด
ล าดับขั้นตอนของการออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหาที่ได้ลงข้อสรุปร่วมกันจากขั้นที่ 4 โดย
ประยุกต์ใช้ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้อง เพื่อสร้างชิ้นงานหรือพัฒนาวิธีการที่เหมาะสมเพื่อใช้ใน
การแก้ปัญหา  จากนั้นท าการทดสอบและประเมินการใช้งานของชิ้นงานหรือวิธีการแก้ปัญหา และ
น าเสนอแนวคิดและขั้นตอนการแก้ปัญหา 

6)  ขั้นขยายความรู้ (Enrich) เป็นขั้นตอนที่ให้ผู้เรียนได้ยืนยันและขยายหรือเพิ่มเติม
ความรู้ความเข้าใจในแนวความคิดทางสะเต็มศึกษาให้กว้างขวางและลึกซึ้งยิ่งขึ้น หรือเปิดโอกาส
ให้ผู้เรียนน าวิธีการแก้ปัญหาที่ได้จากการเรียนรู้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน ใช้ประโยชน์หรือ
แก้ปัญหาในบริบทอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง   

7)  ขั้นประเมิน (Evaluation) ในขั้นตอนนี้ผู้เรียนจะได้รับข้อมูลย้อนกลับเกี่ยวกับการ
อธิบายความรู้ความเข้าใจของตนเองระหว่างการเรียนการสอน ผู้สอนต้องกระตุ้นหรือส่งเสริมให้
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ผู้เรียนประเมินความรู้ความเข้าใจและความสามารถของตนเอง และเปิดโอกาสให้ผู้สอนได้
ประเมินความรู้ความเข้าใจและพัฒนาทักษะของผู้เรียนด้วย   

ตาราง 9 ผลการความสอดคล้องรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้าง
ข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม   

ข้อที ่ รายการประเมิน IOC ผลการประเมิน 
1 รูปแบบการจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับการจดัการเรียนรู้แบบสะ

เต็มศกึษา 
0.67 สอดคล้อง 

2 รูปแบบการจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับการเรียนรู้ท่ีใชก้ารสืบ
เสาะหาความรู ้

1 สอดคล้อง 

3 รูปแบบการจัดการเรียนรู้สามารถส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถบูรณาการ
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์และ
แนวคิดวิชาอื่น ๆ ท่ีเหมาะสมเพื่อตอบค าถามหรือสร้างวธิีการแก้ปญัหา 

1 สอดคล้อง 

4 รูปแบบการจัดการเรียนรู้สามารถส่งเสริมให้ผู้เรียนสร้างข้อคิดเหน็หรือข้อ
โต้แย้ง ให้เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอา้งและ/หรือข้อกล่าวอา้งที่โตแ้ย้ง 

1 สอดคล้อง 

5 รูปแบบการจัดการเรียนรู้สามารถส่งเสริมให้ผู้เรียนท าการโต้แย้งเพื่อให้
ได้มาซึง่วิธกีารแก้ปัญหาทีเ่หมาะสม 

1 สอดคล้อง 

6 รูปแบบการจัดการเรียนรู้สามารถส่งเสริมผู้เรียนออกแบบวิธกีาร
แก้ปัญหาที่หลากหลายผ่านกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม 

0.67 สอดคล้อง 

7 รูปแบบการจัดการเรียนรู้สามารถส่งเสริมผู้เรียนให้มีทักษะการแก้ปัญหา
ทางสะเต็ม 

1 สอดคล้อง 

8 รูปแบบการจัดการเรียนรู้มีล าดับขั้นตอนต่อเนื่อง 0.67 สอดคล้อง 
9 รูปแบบการจัดการเรียนรู้มีการใหค้ านิยามความหมายและบทบาทที่

ชัดเจน 
1 สอดคล้อง 

10 รูปแบบการจัดการเรียนรู้สามารถปฏิบัติได้จริงในชั้นเรยีน 0.67 สอดคล้อง 

 
จากตาราง 9 ผลความสอดคล้องรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการ

การสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม  พบว่ารูปแบบการจัดการ
เรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นมีค่าดัชนีความสอดคล้องแต่ละข้ออยู่ระหว่าง 0.67-1.00 ซึ่งมีค่าสูงกว่า 0.5 และ
ถือว่ายอมรับรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้น โดยผู้เชี่ยวชาญได้ให้ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม ดังนี้  
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1) กิจกรรมการเรียนรู้ ควรส่งเสริมให้มีการโต้แย้งในทุกขั้นตอน ต้ังแต่การก าหนด
ปัญหา ไปจนถึงขั้นการทดสอบและปรับปรุง เนื่องจากเป็นกิจกรรมการเรียนรู้โดยให้ผู้เรียนท างาน
กลุ่ม แต่ละคนจะมีความคิดที่หลากหลาย ดังนั้นการโต้แย้งจะเป็นวิธีที่จะท าให้ทุกคนได้ข้อสรุป
เดียวกัน 

2) รูปแบบการเรียนรู้ควรเน้นขั้นการทดสอบหรือปรับปรุงด้วย  เนื่องจากเป็นรูปแบบ
การจัดการเรียนรู้การส่งเสริมให้ผู้ เรียนลงมือปฎิบัตด้วยตนเอง เป็นกิจกรรมเพื่อให้ผู้ เรียน
ก านดปัญา สร้างและซึ่งผู้วิจัยแก้ปัญหา (Execution) เป็นขั้นตอนที่ให้ผู้เรียนก าหนดล าดับขั้นตอน
การออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหา ตลอดจนการทดสอบและประเมินวิธีการแก้ปัญหา และ
น าเสนอแนวคิดและขั้นตอนแก้ปัญหา 

ตอนที่ 2 ผลการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อ
โต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มส าหรับนักศึกษาปริญญาตรี 

ผู้วิจัยได้น ารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง 
(6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มส าหรับนักศึกษาปริญญาตรี ที่สร้างและ
พัฒนาขึ้นไปทดลองใช้โดยสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ตามขั้นตอนของรูปแบบที่พัฒนาขึ้น และน า
แผนการจัดการเรียนรู้ทั้งหมดไปจัดกิจกรรมการเรียนรู้กับนักศึกษาชั้นปีที่ 1-2 ของมหาวิทยาลัย
แห่งหนึ่งใน จ.ตรัง  ที่ลงทะเบียนเข้าร่วมกิจกรรมเสริมหลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์พื้นฐาน ในภาคเรียน
ที่  3 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 20 คน รวมทั้งหมด 20 ชั่วโมง ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลได้
ผลการวิจัย โดยท าการทดสอบสมมติฐานการวิจัย ดังนี้  

1.  ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของผู้เรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้
แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะ
เต็ม หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  

2.  ความก้าวหน้าด้านทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของผู้เรียนที่เรียนด้วยรูปแบบ
การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็ม หลังเรียนอยู่ในระดับปานกลาง 

3. ความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะ
เต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม มี
ค่าเฉลี่ยของระดับความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 



  97 

สมมติฐานการวิจัยที่ 1 ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของผู้เรียนที่เรียนด้วย
รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อ
ส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  

ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มเป็น 2 ส่วน 
ดังนี้ 

ส่วนที1่ ข้อมูลเชิงปริมาณที่ได้จากแบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 
ผู้วิจัยวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของผู้ เรียนโดยใช้แบบวัดทักษะการ

แก้ปัญหาทางสะเต็ม จ านวน 2 ชุดซึ่งเป็นแบบทดสอบคู่ขนาน โดยชุดที่ 1 เป็นแบบทดสอบก่อน
เรียน ชุดที่ 2 เป็นแบบทดสอบหลังเรียน โดยแต่ละชุดเป็นข้อสอบอัตนัยจ านวน 3 สถานการณ์ 
สถานการณ์ละ 6 ข้อค าถาม เพื่อประเมินทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ตาม 5 ตัวชี้วัด 
ประกอบด้วย 1) การก าหนดประเด็นปัญหา  2) การบูรณาการแนวคิดทางสะเต็ม 3) การสร้าง
ข้อคิดเห็นหรือข้อโต้แย้ง  4) การให้เหตุผลในการเลือกวิธีการแก้ปัญหา และ 5) การประเมินความ
เป็นไปได้ของวิธีการแก้ปัญหา โดยท าการวัดทั้งก่อนเรียนและหลังเรียน จากนั้นน าคะแนนมา
ค านวณหาค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและการทดสอบค่าที เพื่อท าการทดสอบสมมติฐาน
ข้อที่ 1 

ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มระหว่างก่อน
เรียนและหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่างที่เรียนโดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่
บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ซึ่งใช้การ
ทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของคะแนนของกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้การทดสอบค่าที ที่กลุ่ม
ตัวอย่างไม่เป็นอิสระต่อกัน (t-test for dependent samples) ได้ผลดังตาราง 10 
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ตาราง 10 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มก่อนเรียนและ
หลังเรียนของกลุ่มตัวอย่าง 

ตัวชีว้ัด 
ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเตม็ 

 
n 

ก่อนเรียน หลังเรียน  
t 

 
p 

x̅ S.D. x̅ S.D.   
1.การก าหนดประเด็นปัญหา 20 0.675 0.251 1.625 0.401 9.384 .000* 
2. การบูรณาการแนวคิดทางสะเต็ม 20 1.042 0.362 1.629 0.550 6.128 000* 
3. การสร้างข้อคิดเห็นหรือข้อโต้แย้ง 20 0.325 0.344 1.592 0.299 11.471 000* 
4. การให้เหตุผลในการเลือกวิธีการ
แก้ปัญหา 

20 1.183 0.492 1.850 0.442 4.951 000* 

5. การประเมินความเป็นไปได้ของ
วิธีการแก้ปัญหา 

20 0.400 0.256 1.617 0.389 -3.941 000* 

สรุปผลทักษะการแก้ปัญหา 20 0.725 0.341 1.663 0.416 17.189 000* 

* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
จากตาราง10 พบว่าหลังจากที่ผู้เรียนกลุ่มตัวอย่างได้เรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการ

เรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหา
ทางสะเต็มแล้ว ผู้เรียนมีค่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มในแต่ละตัวชี้วัดโดย
ภาพรวมสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อพิจารณาทักษะการแก้ปัญหา
ทางสะเต็มเป็นรายด้าน พบว่า ด้านที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุดคือ การให้เหตุผลในการเลือกวิธีการ
แก้ปัญหา การบูรณาการแนวคิดทางสะเต็ม การก าหนดประเด็นปัญหา การประเมินความเป็นไป
ได้ของวิธีการแก้ปัญหา และ การสร้างข้อคิดเห็นหรือข้อโต้แย้ง ตามล าดับ โดยมีค่าเฉลี่ยในแต่ละ
ด้านเท่ากับ 1.850,1.629, 1.625, 1.617 และ 1.592  ตามล าดับ จากคะแนนเต็ม 3 คะแนนในแต่
ละด้านของตัวชี้วัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม  

ส่วนที่ 2 ข้อมูลเชิงคุณภาพที่ได้จากการวิเคราะห์การตอบค าถามและการ
สัมภาษณ์ผู้เรียน  

ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์การตอบค าถามของผู้เรียนจากการท าแบบวัดทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็ม และสัมภาษณ์ผู้เรียนเพิ่มเติมในบางประเด็นที่ผู้เรียนยังตอบไม่ชัด แล้วน าผล
จากการตอบค าถามของผู้เรียนจากแบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มมาวิเคราะห์ (แทนด้วย
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รหัสที่ขึ้นต้นด้วย T) ร่วมกับผลการสัมภาษณ์เพิ่มเติม (แทนรหัสที่ขึ้นต้นด้วย I)  ในแต่ละตัวชี้วัด 
ได้ผลดังนี้ 

ตัวชี้วัดที่ 1 การก าหนดประเด็นปัญหา 
ก่อนเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา

ที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม จากผลการ
วิเคราะห์แบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มร่วมกับการสัมภาษณ์ พบว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่
สามารถก าหนดปัญหาเชื่อมโยงกับบริบทได้แต่ไม่ต้ังค าถามที่เกี่ยวข้องปัญหา และมีผู้เรียนจ านวน
น้อยที่สามารถก าหนดปัญหาได้ แต่ต้ังค าถามที่เกี่ยวข้องกับปัญหาได้เพียงบางส่วน ดังสรุปการ
ตีความและตัวอย่างค าตอบของผู้เรียน ดังตาราง 11 

ตาราง 11 ตัวอย่างและการวิเคราะห์ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ด้านการก าหนดประเด็น
ปัญหาจากแบบวัดและการสัมภาษณ์ (ก่อนเรียน) 

สถานการณ์ หลักฐานจากแบบวัดทักษะฯ/การ
สัมภาษณ์ 

การตีความจากแบบวัดทักษะฯ
และการสัมภาษณ์ 

การขนสินค้าจาก
โกดังชั้น 2 ลงมาชั้น
ล่างได้สะดวกและ
ประหยัดค่าใช้จ่าย 
 

T007  :  ปัญหา คือ 1) การน า
สินค้าขึ้น-ลงเก็บบนชั้นวาง
ปริมาณมาก ๆ 
2) การลดต้นทุนการผลิต 
I007 : ปัญหา คือ ต้องการ
ประหยัดค่าใช้จ่ายในการจ้างยก
ของจากชั้นวางบนโกดังชั้น 2 ของ
บ้าน 

ผู้เรียนสามารถก าหนดปัญหา
เชื่อมโยงกับบริบทได้ (ยกสินค้า
จากโกดังชั้น 2) แต่ไม่ตั้งค าถาม
ที่เกี่ยวข้องปัญหา (ลักษณะของ
บ้านเป็นอย่างไร, ลักษณะของ
สินค้าเป็นอย่างไร,ค่าใช้จ่ายเกิด
จากอะไร) 
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ตาราง 11 (ต่อ) 

สถานการณ์ หลักฐานจากแบบวัดทักษะฯ/การ
สัมภาษณ์ 

การตีความจากแบบวัด
ทักษะฯและการสัมภาษณ์ 

ส่งมังคุดจากเขา
ยอดเขาสูง ซึ่งเป็น
ช่วงหน้าฝนท าให้มี
ค่าใช้จ่ายสูงในการ
จ้างคนแบกและ
บางครั้งพื้นลื่น
ส่งผลให้ผลมังคุด
เสียหาย   

T008 :  ปัญหา คือ การเก็บมังคุดลง
จากเขา 
ค าถาม คือ เราจะสามารถเก็บมังคุดลง
จากเขาได้อย่างไร 
I008 :  ปัญหา คือ เก็บมังคุดลงจาก
เขาอย่างไรให้ประหยัดค่าใช่จ่าย 
ค าถาม คือ เราจะสามารถเก็บมังคุดลง
จากเขาได้อย่างไรเพื่อไม่ให้มังคุด
เสียหาย 

ผู้เรียนสามารถก าหนด
ปัญหาได้และเชื่อมโยงกับ
บริบทได้ (พื้นที่ภูเขาและ
ค่าใช้จ่ายสูง)แต่ต้ังค าถามที่
เกี่ยวข้องกับปัญหาได้เพียง
บางส่วน(สาเหตุที่ท าให้
มังคุดเสียหาย) 

 
หลังจากเรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ พบว่า โดยภาพรวมผู้เรียนสามารถก าหนด

ปัญหาได้สอดคล้องกับบริบทได้ดีขึ้น และต้ังค าถามที่เกี่ยวข้องกับปัญหาได้ชัดเจนขึ้น ดังสรุปการ
ตีความและตัวอย่างค าตอบของผู้เรียน ดังตาราง 12 

ตาราง 12  ตัวอย่างและการวิเคราะห์ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ด้านการก าหนดประเด็น
ปัญหาจากแบบวัดและการสัมภาษณ์ (หลังเรียน) 

สถานการณ์ หลักฐานจากแบบวัดทักษะฯ/การ
สัมภาษณ ์

การตีความจากแบบวัดทักษะฯ
และการสัมภาษณ ์

การออกแบบอุปกรณ์ที่ใชย้ิง
เมล็ดพันธุ์พืชเพื่อปลุกป่าได้
อย่างไร และใช้วัสดุอะไร  
  

T003: ปัญหา: ท าอย่างไรที่สามารถยิง
เมล็ดพันธุ์พืชไปได้ไกลที่สุดโดยสร้างจาก
วัสดุที่มีอยู่ 
ค าถาม : 1) การใช้วัสดุอุปกรณ์  สร้าง
อุปกรณ์การยิงด้วยตนเอง 
I003: ค าถาม : วัสดุที่ใช้มีความยืดหยุ่น
มากน้อยเพียงใด 

ผู้เรียนสามารถก าหนดปัญหาได้
สอดคล้องกับบริบทมากขึ้น (การ
ออกแบบอุปกรณ์ยงิเมล็ดพันธุ)์
และตั้งค าถามได้ (ปจัจัยในการยงิ
เมล็ดพันธุ์ไปได้ไกล) 
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ตาราง (12) ต่อ 

สถานการณ์ หลักฐานจากแบบวัดทักษะฯ/การ
สัมภาษณ ์

การตีความจากแบบวัดทักษะฯ
และการสัมภาษณ ์

การออกแบบอุปกรณ์ที่ใชย้ิง
เมล็ดพันธุ์พืชเพื่อปลุกป่าได้
อย่างไร และใช้วัสดุอะไร  
 

T018: ขาดอุปกรณ์ ในการยิงเมล็ด
พันธุ์พืชโดยต้องออกแบบอุปกรณ์เอง 
จะออกแบบอุปกรณ์ ยิงอย่างไรให้
เมล็ดพันธุ์พืชไปได้ไกลสุด 
I018 : ค าถามที่ เกี่ยวข้องกับปัญหา 
คือ 
1) วัสดุอะไรบ้างที่สามารถยิงเมล็ด
พันธุ์ให้ไปไกล 

ผู้เรียนสามารถก าหนดปัญหาได้
สอดคล้องกับบริบทและตัง้
ค าถามได้ (วัสดุที่สามารถยิง
เมล็ดพันธุ์ไปได้ไกล) 

 
ตัวชี้วัดที่ 2 การบูรณาการแนวคิดทางสะเต็ม 

ก่อนเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่
บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม จากผลการ
วิเคราะห์แบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มร่วมกับการสัมภาษณ์โดยภาพรวมพบว่า ผู้เรียน
ส่วนใหญ่สามารถเสนอวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นไปได้ โดยการวาดภาพร่าง แต่ระบุอุปกรณ์ที่ใช้ไม่
เพียงพอต่อการออกแบบ และขาดการอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์  และมีผู้เรียน
จ านวนน้อยสามารถระบุวิธีแก้ปัญหาได้เหมาะสมกับบริบท แต่ระบุวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ไม่เพียงพอต่อ
การออกแบบ ใช้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ มาอธิบายประกอบได้เพียงบางส่วน แต่ไม่สามารถน า
แนวคิดทางคณิตศาสตร์มาอธิบายประกอบ ดังสรุปการตีความและตัวอย่างค าตอบของผู้เรียน ดัง
ตาราง 13 
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ตาราง 13 ตัวอย่างและการวิเคราะห์ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ด้านการบูรณาการแนวคิด
ทางสะเต็ม จากแบบวัดและการสัมภาษณ์ (ก่อนเรียน) 

สถานการณ์ หลักฐานจากแบบวัดทักษะฯ/การ
สัมภาษณ ์

การตีความจากแบบวัดทักษะฯและ
การสัมภาษณ ์

ส่งมังคดุจากเขายอดเขา
สูง ซึ่งเป็นช่วงหน้าฝนท า
ให้มีคา่ใช้จา่ยสูงในการ
จ้างคนแบกและบางครัง้
พื้นล่ืนส่งผลให้ผลมังคุด
เสียหาย   

T013: เสนอวิธีแก้ปัญหา ดังนี้ 1) สร้างราง
จ าลองที่ช่วยในการขนส่งมังคุดลงจากหุบ
เขา 2) สร้างกระเช้าหรือตะกร้าโดยใช้รอก
ในการขนส่งมังคุดลงจากหุบเขา ร่างแบบ
วิธีแก้ปัญหา ระบุวัสดุที่ใช้ ประกอบด้วย ไม้
ไผ่ และแผ่นไม้ โดยอธิบายวิธีการแก้ปัญหา
คือน าไม้ไผ่มาเป็นเสาและราง แล้วน าแผ่น
ไม้เป็นพื้นของรางเพื่อปล่อยตะกร้ามังคุด
ลงมา 
I013: ในการออกแบบรางอาจน าแผ่นไม้
เล็ก ๆ วางบนรางไม้ ณ ต าแหน่งที่มีความ
ชันมาก ๆ เพื่อเพิ่มแรงเสียดทานและชะลอ
ความเร็วของตะกร้าเพื่อไม่ให้เกิดความ
เสียหาย  

ผู้เรียนสามารถระบุวิธีแก้ปัญหาได้
สอดคล้องกับบริบทเพียงบางส่วน 
(พื้ น ที่ ภู เข า สู ง ) อ ธิ บ าย วิ ธี ก า ร
ออกแบบได้ แต่ระบุวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้
ไม่ เพี ย งพอต่ อการออกแบบ  ใช้
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ มาอธิบาย
ประกอบ แต่ไม่สามารถน าแนวคิด
ทางคณิตศาสตร์มาอธิบายประกอบ 
 

การขนสินค้าที่มีลักษณะ
เป็นกล่องหนักจากโกดัง
ชั้ น  2 ลงมาชั้ น ล่ างได้
ส ะด วกและป ระหยั ด
ค่าใช้จ่าย  

T016: เสนอวิธีแก้ปัญหา ดังนี้ 1) ใช้รอกใน
การยกขึ้นชั้นสอง 2) ใช้สายพานในการส่ง
ของขึ้นชั้นสอง และร่างแบบวิธีแก้ปัญหา
โดยใช้ การวาดภาพ พร้อมระบุอุปกรณ์ 
ประกอบด้วย รอก 
I016: ใช้ระบบรอกในการยกขึ้น เพื่อช่วยให้
ขนของได้ ส ะดวก  รวด เร็ว และท า ให้
ประหยัดค่าจ้างได้ โดยมีรอกเดี่ยวตายตัว
ยึดไว้กับคาน และใช้เชือกยาวคล้องไว้
ส าหรับดึง  

ผู้เรียนสามารถเสนอวิธีการแก้ปัญหา
ที่เป็นไปได้ (โกดังอยู่ชั้น2) โดยการ
วาดภาพร่าง แต่ระบุอุปกรณ์ที่ใช้ไม่
เพียงพอต่อการออกแบบ และขาด
การอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์  

 
หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณา

การการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม จากการวิเคราะห์โดย
ภาพรวมพบว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่สามารถเสนอวิธีแก้ปัญหาที่เป็นไปได้และเหมาะสมกับบริบทได้
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มากขึ้น และเขียนแบบร่างที่เป็นรูปภาพหรือเขียนบรรยายโดยมีรายละเอียดของการก าหนด เลือก
วัสดุอุปกรณ์ได้เพียงพอต่อการออกแบบวิธีการแก้ปัญหา มีการใช้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์มา
อธิบายได้บางส่วน แต่โดยส่วนใหญ่ขาดการน าแนวคิดทางคณิตศาสตร์มาใช้ในการอธิบาย และมี
ผู้เรียนส่วนน้อยที่เสนอวิธีการแก้ปัญหาได้ แต่บางวิธีการมีความเป็นไปได้น้อย และออกแบบวิธี
แก้ปัญหาพร้อมบอกรายละเอียดของวัสดุ อุปกรณ์  ได้เพียงพอต่อการออกแบบ ใช้แนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ มาอธิบายวิธีการแก้ปัญหาได้ชัดเจนยิ่งขึ้น ดังสรุปการตีความและ
ตัวอย่างค าตอบของผู้เรียน ดังตารางตาราง 14 

ตาราง 14 ตัวอย่างและการวิเคราะห์ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ด้านการบูรณาการแนวคิด
ทางสะเต็ม จากแบบวัดและการสัมภาษณ์ (หลังเรียน) 

สถานการณ์ หลักฐานจากแบบวัดทักษะฯ/การ
สัมภาษณ ์

การตีความจากแบบวัดทักษะฯ
และการสัมภาษณ ์

การออกแบบอุปกรณ์ที่
ใช้ยงิเมล็ดพันธุ์พืชเพื่อ
ปลูกป่าให้ไปได้ไกลที่สุด  

T012: เสนอวิธีแก้ปัญหา ดังนี้ 1) ประดิษฐ์
หนังสติ๊กจากอุปกรณ์รอบตัว 2) หาวัสดุที่
มี ความใกล้ เคี ยงกับยาง ร่างแบบวิธี
แก้ปัญ หาโดยใช้ ไม้ ง่ าม เป็ นด้ ามจั บ
ระหว่างยางวงกับแผ่นหนัง และยึดอีกด้าน
เข้ากับไม้ง่ามสร้างเป็นหนังสติ๊กส าหรับยิง
ลูกยาง เมื่อมีแรงยืดหยุ่นมากเราก็สามารถ
ยิงเมล็ดพันธุ์พืชออกไปได้ไกลขึ้น  
I012: ไม้ง่ามที่เลือกสามารถจับได้ถนัดมือ 
หนังยางที่ ใช้ส าหรับยิงต้องมีค่าความ
ยืดหยุ่นสูง สามารถใช้แรงดึงเพียงพอ 
ควบคุมทิศทางได้และยิงไปได้ไกลมากกว่า 
200 เมตร  

ผู้ เรียนสาม ารถ เสนอวิ ธี ก า ร
แ ก้ ปั ญ ห า ที่ เป็ น ไป ได้ แ ล ะ
เหมาะสมกับบริบท(ออกแบบ
อุปกรณ์ยิงเมล็ดพันธุ์พืช)และ
ส า ม า ร ถ อ อ ก แ บ บ วิ ธี ก า ร
แก้ปัญหา พร้อมระบุวัสดุที่ ใช้
อย่างเหมาะสม พร้อมใช้แนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์อธิบาย และ
คณิตศาสตร์มาสนับสนุนวิธีการ
แก้ปัญหาได้ชัดเจนขึ้น (ความ
ยืดหยุ่นของวัสดุ ,พลังงานศักย์
ยืดหยุ่น,พลังงานจลน์,ความเร็ว
,ระยะทาง) 
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ตาราง 14 (ต่อ) 
 

สถานการณ์ หลักฐานจากแบบวัดทักษะฯ/การ
สัมภาษณ ์

การตีความจากแบบวัดทักษะฯและการ
สัมภาษณ ์

ถนนหลายสายและ
สะพานขาดเนื่องฝนตก
หนัก มีผลต่อเกษตรกรที่
ต้องน าผลไม้ ส่งพ่อค้า
ให้ทัน 

T013:เสนอวิธีแก้ปัญหา ดังนี้  
1) สร้างกระเช้าในการส่งของ  2) สร้าง
สะพานขนาดใหญ่ท่ีแข็งแรง 
ร่างแบบวิธีแก้ปัญหาโดย เขียนภาพร่าง 
พร้อมระบุวัสดุ อุปกรณ์ที่ใช้ ประกอบด้วย 
กระเช้า รอก และเชือก อธิบายวิธีการน า
เชือกผูกติดกับเสาหรือต้นไม้ทั้งสองฝ่ัง 
แล้วน ากระเช้าผู้ติดกับรอกเดี่ยวเคล่ือนที่ 
แล้วน าเชือกมาผู้กติดกับกระเช้าเพื่อลาก
กระเช้า 
I014: กระเช้าที่ออกแบบนั้นต้องใช้รอก 2  
ชนิดคือ รอกเดี่ยวตายตัว และรอกเดี่ยว
เคล่ือนที่ ส่วนกระเช้านั้นต้องรับน้ าหนัก
ของวัตถุได้ไม่น้อยกว่า 20 กิโลกรัมเมื่อ
แขวนไว้กับรอกเดี่ยวเคล่ือนที่แล้วจะต้อง
ไม่ จมลงในน้ า  และสามารถควบคุม
ความเร็วในการเคล่ือนท่ีได้ได้ 

ผู้เรียนสามารถเสนอวิธีการแก้ปัญหา
ได้ แต่บางวิธีการมีความเป็นไปได้น้อย 
เช่นการสร้างสะพานเพราะต้องใช้
เวลานาน และออกแบบวิธีแก้ปัญหา
พ ร้อม บอกรายละ เอี ยด ของวัส ดุ 
อุปกรณ์ ได้เพียงพอต่อการออกแบบ 
ใช้ แน วคิ ด ท างวิท ยาศ าสต ร์แล ะ
คณิ ต ศ าส ต ร์  ม า อ ธิ บ าย วิ ธี ก า ร
แก้ปัญหาได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 

 
ตัวชี้วัดที่ 3 การสร้างข้อคิดเห็นหรือข้อโต้แย้ง 

ก่อนเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่
บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม จากผลการ
วิเคราะห์แบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มร่วมกับการสัมภาษณ์โดยภาพรวม พบว่า ผู้เรียน
ส่วนใหญ่ไม่สามารถก าหนดเงื่อนไขที่สอดคล้องกับสถานการณ์ได้และไม่สามารถให้เหตุผล
สนับสนุนได้ และมีผู้เรียนส่วนน้อยสามารถก าหนดเงื่อนไขที่สอดคล้องกับบริบทได้แต่ไม่ชัดเจน 
และให้เหตุผลสนับสนุนสอดคล้องกับประเด็นปัญหาเพียงบางส่วน ดังสรุปการตีความและตัวอย่าง
ค าตอบของผู้เรียน ดังตาราง 15 
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ตาราง 15 ตัวอย่างและการวิเคราะห์ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ด้านการสร้างข้อคิดเห็นหรือ
ข้อโต้แย้งจากแบบวัดและการสัมภาษณ์ (ก่อนเรียน) 

สถานการณ์ หลักฐานจากแบบวัดทักษะฯ/
การสัมภาษณ ์

การตีความจากแบบวัดทักษะฯและ
การสัมภาษณ ์

ส่งมังคุดจากเขายอดเขาสูง ซึ่ง
เป็นช่วงหน้าฝนท าให้มีค่าใช้จ่าย
สูงในการจ้างคนแบกและบางครั้ง
พื้นล่ืนส่งผลให้ผลมังคุดเสียหาย   

T005: ร ะ ย ะ ท า ง ใ น ก า ร
เดินทางในช่วงฤดูฝน 
I004: มังคุดเสียหายน้อยที่สุด  

ผู้เรียนไม่สามารถก าหนดเงื่อนไขที่
ส อดค ล้ อ งกั บ สถานการณ์ ได้
(เส้นทางการเดิน) และไม่สามารถ
ให้ เหตุผลสนับสนุน ได้  (มั งคุ ด
เสียหายน้อยที่สุด) 

การขนสินค้าทีม่ีลักษณะเป็น
กล่องหนักจากโกดงัชั้น 2 ลงมา
ชั้นล่างได้สะดวกและประหยดั
ค่าใช้จา่ย 

T010: เ จ้ า ข อ ง มี ค ว า ม
ต้องการประหยัดงบ 
I010: ประหยัดค่าใช้จ่ายใน
การจ้ างยกของจาก โกดั ง 
เนื่องจากมีลักษณะเป็นสอง
ชั้น 

ผู้เรียนสามารถก าหนดเงื่อนไขที่
สอดคล้องกับบริบทได้แต่ไม่ชัดเจน 
(โกดังชั้น2)และให้เหตุผลสนับสนุน
ได้ แ ต่ ไ ม่ ชั ด เจ น  (ป ร ะ ห ยั ด
ค่าใช้จ่าย) 
 

 
หลังจากเรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ พบว่า โดยภาพรวมผู้เรียนสามารถก าหนด

เงื่อนไขที่เกี่ยวข้องกับบริบทได้ พร้อมให้เหตุผลสนับสนุนเชื่อมโยงกับประเด็นปัญหาได้ชัดเจนขึ้น 
ถึงแม้ว่าผู้เรียนจะกล่าวถึงเงื่อนไขที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ได้ชัดเจนขึ้น แต่ผู้เรียนยังขาดการน า
ข้อมูลหรือหลักวิชาการมาสนับสนุนนได้ถูกต้องทุกประเด็น ดังสรุปการตีความและตัวอย่างค าตอบ
ของผู้เรียน  ดังตาราง 16 
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ตาราง 16 ตัวอย่างและการวิเคราะห์ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ด้านการสร้างข้อคิดเห็นหรือ
ข้อโต้แย้งจากแบบวัดและการสัมภาษณ์ (หลังเรียน) 

สถานการณ์ หลักฐานจากแบบวัดทักษะฯ/การ
สัมภาษณ ์

การตีความจากแบบวัดทักษะฯ
และการสัมภาษณ ์

การออกแบบอุปกรณ์ที่ใชย้ิง
เมล็ดพันธุ์พืชเพื่อปลูกป่าให้
ไปได้ไกลที่สุด  

T011: ออกแบบอุปกรณ์ที่สามารถ
ยิงเมล็ดพันธุ์พืชได้มีประสิทธิภาพที่
ยิงได้ไกลมากยิ่งขึ้น 
I011: ออกแบบอุปกรณ์ที่สามารถยิง
เมล็ดพันธุ์พืชได้มีประสิทธิภาพที่ยิง
ได้ไกลมากยิ่งขึ้น เพื่อเมล็ดพันธุ์พืช
จะได้เจริญเติบโตครอบคลุมพื้นที่ใน
ป่ามากที่สุด 

ผู้เรียนสามารถก าหนดเงื่อนไขที่
เกี่ยวข้องกับบริบทได้ (ออกแบบ
อุปกรณ์ที่ใช้ยิงเมล็ดพันธุ์พืช) ให้
เหตุผลสนับสนุน เชื่ อมโยงกับ
ประเด็นปัญหาได้ชัดเจนขึ้น 

ถนนหลายสายและสะพาน
ขาดเนื่องฝนตกหนัก มีผล
ต่อเกษตรกรที่ต้องน าผลไม้
ส่งพ่อค้าให้ทัน 

T012: น้ าท่วม สะพานถูกตัดขาด มี
กระแสน้ าเชี่ยวกราก ท าให้มีความ
เส่ียงในการขนส่ง 
I012: ต้องส่งสินค้าโดยไม่เปียกน้ า 
เพราะจะได้ขายได้ในราคาปกติ 

ผู้ เ รี ย น ก า ห น ด เงื่ อ น ไ ข ได้
สอดคล้องกับบริบท (ถนนและ
สะพานขาดเนื่องจากฝนตกหนัก)
และให้เหตุผลสนับสนุนได้ชัดเจน
ขึ้น (ราคาขาย) 

 
ตัวชี้วัดที่ 4 การให้เหตุผลในการเลือกวิธีการแก้ปัญหา   

ก่อนเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่
บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม จากผลการ
วิเคราะห์แบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มร่วมกับการสัมภาษณ์โดยภาพรวม พบว่า ผู้เรียน
ส่วนใหญ่เลือกวิธีแก้ปัญหาที่มีความเป็นไปได้ พร้อมให้เหตุผลเชื่อมโยงกับบริบทเพื่อแสดงความ
เป็นไปได้ของวิธีแก้ปัญหา แต่ไม่น าความรู้หรือหลักวิชาการที่เหมาะสมมาอธิบาย และผู้เรียนส่วน
น้อยเลือกวิธีแก้ปัญหาได้ และให้เหตุผลตามหลักวิชาการที่เหมาะสมได้ พร้อมแสดงความเป็นไป
ได้ของวิธีแก้ปัญหา ดังสรุปการตีความและตัวอย่างค าตอบของผู้เรียน ดังตาราง 17 
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ตาราง 17 ตัวอย่างและการวิเคราะห์ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ด้านการให้เหตุผลในการ
เลือกวิธีการแก้ปัญหาจากแบบวัดและการสัมภาษณ์ (ก่อนเรียน) 

สถานการณ์ หลักฐานจากแบบวัดทักษะฯ/การ
สัมภาษณ ์

การตีความจากแบบวัดทักษะฯและ
การสัมภาษณ ์

การขนสินค้าทีม่ีลักษณะเป็นกลอ่ง
หนักจากโกดังชั้น 2 ลงมาชั้นล่าง
ได้สะดวกและประหยดัคา่ใช้จ่าย 

T007:สร้างลิฟต์เพื่อน าสินค้าลง
มาจากที่สูง 
I007: สร้างลิฟต์ เพื่ อใช้ ในการ
ล าเลียงสินค้าลงมาจากที่สูง เพื่อ
ลดระยะเวลาในการน าสินค้าลง
จากที่สูง 

ผู้เรียนเลือกวิธีแก้ปัญหาที่มีความ
เป็นไปได้ พร้อมให้เหตุผลเชื่อมโยง
กับบริบท (โกดังชั้น 2, ความสะดวก) 
เพื่ อแสดงความเป็นไปได้ ของวิธี
แก้ปัญหา แต่ไม่น าความรู้หรือหลัก
วิชาการท่ีเหมาะสมมาอธิบาย 

พื้นห้องน้ า เมื่อโดนน้ าจะล่ืน แม้ว่า
เปล่ียนกระเบื้องใหม่ เมื่อถูกน้ าก็
ยังล่ืนอยู ่

T010: การใช้น้ ายาปูนและทราย
ทะเล จะช่วยท าให้พื้นห้องน้ าไม่
ล่ืน 
I010: การใช้น้ ายาปูนและทราย
ทะเล จะช่วยท าให้พื้นห้องน้ าไม่
ล่ืน เนื่องจากจะช่วยท าให้พื้นมี
แรงเสียดทานเพิ่มขึ้น 

ผู้เรียนเลือกวิธีแก้ปัญหาได้ และให้
เหตุผลตามหลักวิชาการที่เหมาะสม
ได้  (แรงเสียดทานเพิ่มขึ้น) แสดง
ความเป็นไปได้ของวิธีแก้ปัญหา 

 
หลังจากเรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ พบว่า โดยภาพรวมผู้ เรียนเลือกวิธี

แก้ปัญหาได้ พร้อมให้เหตุผลสนับสนุนที่เชื่อมโยงกับเงื่อนไขของสถานการณ์ได้ดีขึ้น และใช้ความรู้
หรือหลักวิชาการมาอธิบายแต่ยังชัดเจนขึ้น ดังสรุปการตีความและตัวอย่างค าตอบของผู้เรียน  ดัง
ตาราง 18 
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ตาราง 18 ตัวอย่างและการวิเคราะห์ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ด้านการให้เหตุผลในการ
เลือกวิธีการแก้ปัญหาจากแบบวัดและการสัมภาษณ์ (หลังเรียน) 

สถานการณ์ หลักฐานจากแบบวัดทักษะฯ/การ
สัมภาษณ ์

การตีความจากแบบวัดทักษะฯ
และการสัมภาษณ ์

การออกแบบอุปกรณ์ที่ใช้
ยิงเมล็ดพันธุ์พืชเพื่อปลูก
ป่าให้ไปได้ไกลที่สุด  

TI011: สร้างอุปกรณ์ที่จะสามารถยิง
เมล็ดพันธุ์พืช แล้วยิงให้ได้ไกลขึ้น
และควบคุมทิศทางการยิงได้ 
I011: ออกแบบหนังสติ๊ก เนื่องจาก
หนังสติ๊กเป็นวัสดุที่มีความยืดหยุ่น 
ซึ่งสามารถยิงวัตถุไปได้ไกล และ
ครอบคลุมพื้นที่ป่าได้มาก  

ผู้เรียนเลือกวิธีแก้ปัญหาได้ พร้อม
ให้เหตุผลสนับสนุนที่เชื่อมโยงกับ
เงื่อนไขของสถานการณ์ (ระยะการ
ยิ ง )  แ ล ะ ใช้ ค ว าม รู้ ห รื อ ห ลั ก
วิชาการมาอธิบายโดยเชื่อมโยงกับ
สถานการณ์และเงื่อนไขได้ (ความ
ยืดหยุ่นของวัสดุที่ใช้) 

ขาดคนงานส าหรับขนอิฐ
และขนปูน เพื่อก่อก่อผนัง
อิฐบนชั้น2 ของบ้านให้ทัน
การตรวจจากผู้ว่าจ้าง 

TI016: ใช้ รอ ก ใน ก า รแก้ ปั ญ ห า 
เพราะช่วยประหยัดแรงในการยก 
และประหยัดค่าใช้จ่าย 
I016: ใช้ รอ ก ใน ก า รย ก แ ล ะ ขน
เนื่องจากต้องขนของขึ้นอาคารสูง 
และวัสดุที่ขนนั้นเป็นทั้งอิฐและปูน
ดังนั้นการใช้รอกสามารถขนของได้
ส ะด ว ก  รว ด เร็ ว แ ล ะป ระห ยั ด
ค่าใช้จ่ายได้ 

ผู้เรียนเลือกวิธีแก้ปัญหาได้ พร้อม
ให้เหตุผลสนับสนุนที่เชื่อมโยงกับ
เงื่อนไขของสถานการณ์ ได้ดีขึ้น 
(วัสดุที่ขน อิฐปละปูน, ค่าใช้จ่าย) 
อ้างอิ งโดยใช้ความรู้และหลัก
วิชาการมาอธิบายได้ชัดเจนขึ้น 
(รอกอ านวยความสะดวก รวดเร็ว
ท าให้ประหยัดค่าใช้จ่าย 

 
ตัวชี้วัดที่ 5 การประเมินความเป็นไปได้ของวิธีการแก้ปัญหา 

ก่อนเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่
บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มจากผลการ
วิเคราะห์แบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มร่วมกับการสัมภาษณ์โดยภาพรวม พบว่า ผู้เรียน
ส่วนใหญ่กล่าวถึงวิธีประเมินการแก้ปัญหาได้ บอกวิธีการทดสอบได้แต่ไม่ชัดเจน สามารถเชื่อมโยง
กับเงื่อนไขของปัญหาได้เพียงบางส่วน และมีผู้เรียนส่วนน้อยกล่าวถึงวิธีประเมินการแก้ปัญหาได้ 
และอธิบายวิธีการทดสอบเพื่อประเมินความเป็นไปได้ได้ชัดเจนขึ้นและเชื่อมโยงกับเงื่อนไขได้  ดัง
สรุปการตีความและตัวอย่างค าตอบของผู้เรียน ดังตาราง 19 
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ตาราง 19 ตัวอย่างและการวิเคราะห์ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ด้านการประเมินความเป็นไป
ได้ของวิธีการแก้ปัญหาจากแบบวัดและการสัมภาษณ์ (ก่อนเรียน) 

สถานการณ์ หลักฐานจากแบบวัดทักษะฯ/การ
สัมภาษณ ์

การตีความจากแบบวัดทักษะฯ
และการสัมภาษณ ์

ส่งมังคุดจากเขายอดเขาสูง 
ซึ่งเป็นช่วงหน้าฝนท าให้มี
ค่าใช้จ่ายสูงในการจ้างคน
แบกและบางครั้ งพื้ น ล่ืน
ส่งผลให้ผลมังคุดเสียหาย   

T008: ทดสอบ โดยน าต ะก ร้าที่ มี
น้ าหนัก 20 กิโลกรัม ปล่อยลงให้ไหล
ตามราง 
I008: ท ด สอบ โด ยน า ต ะก ร้ า ที่ มี
น้ าหนัก 20 กิโลกรัม ปล่อยลงให้ไหล
ตามราง เพื่อดูลักษณะการเคล่ือนที่
ไม่ให้เร็วเกินไป เพื่อไม่ให้เสียหาย 

ผู้เรียนกล่าวถึงวิธีประเมินการ
แก้ปัญหาได้ และอธิบายวิธีการ
ทดสอบเพื่อประเมินความเป็นไป
ได้และเชื่อมโยงกับเงื่อนไขได้  
(ความเสียหายของมังคุดน้อย
ที่สุด) 

การขนสินค้าทีม่ีลักษณะ
เป็นกล่องหนักจากโกดังชั้น 
2 ลงมาชั้นล่างได้สะดวก
และประหยัดค่าใชจ้่าย 

T005 : ทดสอบโดยการวางวัตถุและ
ลองดึง 
I005 : ทดสอบโดยการวางวัตถุและ
ลองดึ งเพื่ อทดสอบน้ าหนักที่ รอก
สามารถรับน้ าหนักได้  

ผู้เรียนกล่าวถึงวิธีประเมินการ
แก้ปัญหาได้ บอกวิธีการทดสอบ
ได้แต่ ไม่ชัด เจน  เชื่ อมโยงกับ
เงื่ อ น ไขของปัญ หาได้ เพี ย ง
บางส่วน (น้ าหนักของวัตถุ) 

 
หลังจากเรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ พบว่า ผู้เรียนกล่าวถึงวิธีประเมินการ

แก้ปัญหาได้ และอธิบายวิธีการทดสอบเพื่อประเมินชัดเจนขึ้นและเชื่อมโยงกับเงื่อนไขได้  ดังสรุป
การตีความและตัวอย่างค าตอบของผู้เรียน ดังตาราง 20 
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ตาราง 20 ตัวอย่างและการวิเคราะห์ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ด้านการประเมินความเป็นไป
ได้ของวิธีการแก้ปัญหาจากแบบวัดและการสัมภาษณ์ (หลังเรียน) 

สถานการณ์ หลักฐานจากแบบวัดทักษะฯ/การ
สัมภาษณ ์

การตีความจากแบบวัดทักษะ
ฯและการสัมภาษณ ์

การออกแบบอุปกรณ์ที่
ใช้ยงิเมล็ดพันธุ์พืชเพื่อ
ปลูกป่าให้ไปได้ไกลที่สุด  

 T004: การจ าลองและทดสอบความ
ยืดหยุ่นของอุปกรณ์ท่ีน ามาใช้ โดยอุปกรณ์
ที่น ามาเปรียบเทียบ เช่น ยางวง ลูกโป่ง 
เป็นต้น 
I004: ทดสอบ โดยการน าหนั งสติ๊ ก ที่
ออกแบบมาทดลองยิงเพื่อดูทิศทางการ
เคลื่อนท่ีและระยะทางที่เมล็ดพันธุ์พืชไปได้
ไกลท่ีสุด 

ผู้เรียนกล่าวถึงวิธีประเมินการ
แก้ ปัญ หาได้  และอธิบ าย
วิธีการทดสอบเพื่อประเมิน
ชัดเจนขึ้นและเชื่อมโยงกับ
เงื่อนไขได้ (ระยะการเคล่ือนท่ี) 

ขาดคนงานส าหรับขนอิฐ
และขนปูน  เพื่ อก่อก่ อ
ผนังอิฐบนชั้น2 ของบ้าน
ให้ทั นการตรวจจาก ผู้
ว่าจ้าง 

T012: จ าลองการทดลองโดยท าล้อและ
เพลาจากวัสดุรอบตัว และทดลองและ
ค านวณน้ าหนักความเป็นไปได้ของล้อและ
เพลาที่สร้างขึ้น 
I012:สร้างแบบจ าลองล้อและเพลาโดย
เลือกให้มีขนาดที่แตกต่างกันกันพอสมควร
และทดลองโดยใช้อิฐ 1 ก้อนทดสอบ เพื่อดู
น้ าหนักของวัตถุที่ล้อและเพลาสามารถรับ
ได้ 

ผู้เรียนกล่าวถึงวิธีประเมินการ
แก้ ปัญ หาได้  และอธิบ าย
วิธีการทดสอบเพื่อประเมินได้
ชัดเจนขึ้นและเชื่อมโยงกับ
เงื่อนไข  (น้ าหนักของวัตถุ) 
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สมติฐานข้อที่ 2  ความก้าวหน้าด้านทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของผู้เรียนที่
เรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง 
(6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม หลังเรียนอยู่ในระดับสูง  

ตาราง 21 การเปรียบเทียบทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มก่อนและหลังเรียน 

คะแนนทักษะการแก้ปัญหา
ทางสะเต็ม 

n คะแนนเต็ม x̅ ร้อยละ < g > 

ก่อนเรียน 20 45 10.88 24.18  
หลังเรียน 20 45 24.94 55.42 0.412 

 
จากตาราง 21 การวิเคราะห์ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มเพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยก่อน

กับหลังการจัดการเรียนรู้ของกลุ่มที่ศึกษา ปรากฏว่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน (24.94 หรือ 55.42 %) 
สูงกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน (10.88 หรือ 24.18%) โดยใช้ normalized gain การเปรียบเทียบ
ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มที่เพิ่มขึ้นจริง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าผู้เรียนมีพัฒนาการด้านทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็มหลังจากที่เรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการ
การสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มในภาพรวมมีค่าเท่ากับ 
0.412 ซึ่งอยู่ในระดับปานกลาง (medium gain) ซึ่งเป็นไปตามสมติฐานการวิจัยที่ 2 

 
สมติฐานข้อที่ 3  ความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการ

จัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะ
การแก้ปัญหาทางสะเต็ม มีค่าเฉลี่ยของระดับความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 

ผู้วิจัยประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้
แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะ
เต็ม โดยใช้แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้
แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะ
เต็ม  ผลการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า ผู้เรียนเป็นนักศึกษาปริญญาตรีชั้นปีที่ 1-2 จ านวน 20 คน เป็น
เพศชาย จ านวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 65 และเป็นเพศหญิง จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 35 จาก
ผลประเมินความพึงพอใจต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้ ซึ่งพิจารณา 5 ด้าน จ านวน 30 ข้อ 
ประกอบด้วย ด้านเนื้อหา 5 ข้อ  ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ 13 ข้อ ด้านผู้สอน 6 ข้อ ด้านบรรยากาศ
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การเรียนรู้ 5 ข้อ และด้านการวัดและประเมินผล 6 ข้อ  โดยใช้แบบประเมินความพึงพอใจใน
รูปแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ได้แก่ พึงพอใจมากที่สุด พึงพอใจมาก พึงพอใจปานกลาง 
พึงพอใจน้อย และพึงพอใจน้อยที่สุด ได้ผล ดังตาราง  

ตาราง 22 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้
แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะ
เต็ม 

รายการประเมิน x̅ S.D. ระดับความพึงพอใจ 

ด้านท่ี 1 เนื้อหา 4.43 .446 พึงพอใจมาก 
ด้านท่ี 2 กิจกรรมการเรียนรู ้ 4.33 .446 พึงพอใจมาก 
ด้านท่ี 3 ผู้สอน 4.40 .450 พึงพอใจมาก 
ด้านท่ี 4 บรรยากาศการเรียนรู้ 4.49 .427 พึงพอใจมาก 
ด้านท่ี 5 การวัดและประเมินผล 4.38 .538 พึงพอใจมาก 
ภาพรวมทั้งหมด 4.41 .420 พึงพอใจมาก 

 
จากตาราง 22 พบว่า หลังจากที่ผู้เรียนได้เรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะ

เต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 
ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนรู้ฯ ในแต่ละด้านอยู่ในระดับมาก และโดยภาพรวมมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.41 แสดงว่าผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะ
เต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม อยู่
ในระดับมาก ซึ่งเป็นไปตามสมติฐานการวิจัยที่ 3 
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บทท่ี 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

ในการวิจัยครั้งนี้เป็นการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการ
การสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี สรุปสาระส าคัญได้ ดังนี้ 

ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
1. เพื่อพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อ

โต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม  
2. เพื่อศึกษาผลของรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้าง

ข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ที่มีต่อทักษะการแก้ปัญหาทางสะ
เต็ม 

3. เพื่อศึกษาผลจากการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการ
การสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ในด้านความพึงพอใจของ
ผู้เรียนต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 

 
สมมุติฐานในการวิจัย 

1.  ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของผู้เรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้
แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะ
เต็ม หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  

2.  ความก้าวหน้าด้านทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของผู้เรียนที่เรียนด้วยรูปแบบ
การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็ม หลังเรียนอยู่ในระดับปานกลาง  

3. ความพึงพอใจผู้เรียนที่มีต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณา
การการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม มีค่าเฉลี่ยของระดับ
ความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ใช้การวิจัยเชิงผสมผสาน (Mixed Methods)  ตามแบบแผนรองรับ
ภายใน (Embedded Design) เป็นแบบแผนที่ท าการวิจัยระยะเดียว โดยใช้วิธีการเก็บข้อมูลเชิง
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ปริมาณ (แบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม) เป็นวิธีหลักและการวิเคราะห์การตอบค าถาม
ของผู้เรียนจากการท าแบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มก่อนเรียนและหลังเรียนประกอบกับ
สัมภาษณ์ผู้เรียนเพิ่มเติมเป็นวิธีรองมีขั้นตอนการด าเนินการวิจัย ดังนี้ 

1. การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อ
โต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของนักศึกษาปริญญาตรี โดยพัฒนา
มาจากรูปแบบการเรียนรู้แบบ 6E ของ Burke (2014: 14-15) มาบูรณาการร่วมกับกระบวนจัดการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้กระบวนการโต้แย้งเพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการสร้างข้อโต้แย้ง
ของ Corey A. Mathis et al. (2017)  

2. การพัฒนาเครื่องมือวิจัยและเก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย 
2.1 แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง 

(6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น โดยผ่านผู้เชี่ยวชาญด้าน
เนื้อหา และผู้เชี่ยวชาญด้านสะเต็มศึกษาเพื่อตรวจสอบและพิจารณา ประเมินความสอดคล้อง
และความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ฯ มีค่าเฉลี่ยความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 
และมีความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ในระดับ ปานกลาง มาก และมากที่สุดในแต่ละ
ด้าน ทั้งจ านวน 4 แผน ประกอบด้วย 1) สไลเดอร์ส่งของ 2) กระเช้าลอยฟ้า 3) ยกน้ าด้วยล้อและ
เพลา และ 4) การสร้างแบบจ าลองแทรมโพลีน   

2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย  
2.2.1 แบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ก่อนเรียนและหลังเรียน เป็น

แบบทดสอบคู่ขนาน มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  .733 โดยแต่ละชุดเป็นข้อสอบชนิดค าถาม
ปลายเปิดจ านวน 3 สถานการณ์ สถานการณ์ละ 6 ข้อค าถาม ผ่านการตรวจสอบจากอาจารย์ที่
ปรึกษาปริญญานิพนธ์ ไปวิเคราะห์คุณภาพโดยเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญด้านสะเต็มศึกษา 3 ท่าน 
ประเมินความสอดคล้อง ระหว่างข้อค าถามกับตัวชี้วัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ค่าความ
สอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับตัวชี้วัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มอยู่ระหว่าง 0.67-1.00  เพื่อ
ประเมินทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม ตาม 5 ตัวชี้วัด ประกอบด้วย 1) การก าหนดประเด็น
ปัญหา  2) การบูรณาการแนวคิดทางสะเต็ม 3) การสร้างข้อคิดเห็นหรือข้อโต้แย้ง 4) การให้เหตุผล
ในการเลือกวิธีการแก้ปัญหา และ 5) การประเมินความเป็นไปได้ของวิธีการแก้ปัญหา   

2.2.2 แบบประเมินความพึงใจของผู้เรียนที่มีต่อการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการ
จัดการเรียนรู้ เป็นแบบมาตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) 5 ระดับ จ านวน 30 ข้อ  ประเมินใน
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ประเด็น ด้านเนื้อหา 5 ข้อ  ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ 13 ข้อ ด้านผู้สอน 6 ข้อ ด้านบรรยากาศการ
เรียนรู้ 5 ข้อ และด้านการวัดและประเมินผล 6 ข้อ 

3. การทดลองใช้และเก็บรวบรวมข้อมูล 
3.1  กลุ่มที่ ใช้ ศึกษาในการวิจัย คือ นักศึกษาปริญญาตรีชั้นปีที่  1-2 ของ

มหาวิทยาลัยแห่งหนึ่งใน จ.ตรัง  ที่สมัครเข้าร่วมกิจกรรมเสริมหลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์พื้นฐาน ใน
ภาคการศึกษาที่ 3 ปีการศึกษา 2561 โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง ดังนี้  เป็นนักศึกษาสาขา
เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ ที่ผ่านการเรียนรายวิชาฟิสิกส์พื้นฐานมาในปีการศึกษา 1/2561 จ านวน 
20 คน 

3.2 ทดลองใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้น 
3.2.1 วัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของผู้เรียนก่อนเรียนโดยใช้แบบวัด

ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มก่อนเรียน  
3.2.2 น าแผนการจัดการเรียนรู้ จ านวน 4 แผน ประกอบด้วย 1) สไลเดอร์ส่ง

ของ 2) กระเช้าลอยฟ้า 3) ยกน้ าด้วยล้อและเพลา และ 4) การสร้างแบบจ าลองแทรมโพลีน  ไป
ทดลองใช้กับกลุ่มที่ใช้ศึกษาในการวิจัย นักศึกษาปริญญาตรีชั้นปีที่ 2 ที่ก าลังเรียนรายวิชาฟิสิกส์
พื้นฐานในปีการศึกษา 2/2561 จ านวน 20 คน ด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอน 20 ชั่วโมง 

3.2.3 วัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของผู้เรียนหลังเรียนโดยใช้แบบวัด
ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มหลังเรียน ซึ่งเป็นแบบทดสอบคู่ขนาน 

3.2.4 ประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ จ านวน 30 
ข้อ 

4. การจัดกระท าและการวิเคราะห์ข้อมูล 
ด าเนินการจัดกระท าข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 

4.1 วิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มก่อน
เรียนและหลังเรียน โดยใช้สถิติ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แล้วเปรียบเทียบทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็มของนักศึกษา โดยใช้วิธีทางสถิติการทดสอบค่าทีแบบสองกลุ่มที่ไม่เป็นอิสระ
ต่อกัน (t-test for dependent samples)  

4.3 ประเมินความก้าวหน้าด้านทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของผู้เรียน 
โดยใช้สถิติ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ แล้ววิเคราะห์ด้วยวิธีด้วยวิธี  normalized gain <g> 
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4.4 วิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการ
จัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็ม โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

สรุปผลการวิจัย 

การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง 
(6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของนักศึกษาปริญญาตรี สรุปผลการวิจัยได้
ดังนี้ 

1. ผลการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อ
โต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มส าหรับนักศึกษาปริญญาตรี สรุปเป็น
ขั้นตอนได้ 7 ขั้นตอน ดังนี้  

1) ขั้ น ส ร้า งความสน ใจและต รวจสอบความ รู้ เ ดิ ม  (Engagement and 
Elicitation)  

2) ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration)  
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)  
4) ขั้นการโต้แย้ง (Argumentation for the best solution)  
5) ขั้นการออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหา (Execution)    
6) ขั้นขยายความรู้ (Enrich)   
7) ขั้นประเมิน (Evaluation) 

ผลการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญพบว่ามีค่าความสอดคล้อง โดยหลังจากการศึกษาน า
ร่องและทดลองใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นยังคงเดิมทั้ง 7 ขั้นตอน แต่จาก
การศึกษาน าร่อง ผู้วิจัยพบปัญหาบางประการในการท ากิจกรรมของผู้เรียน จึงได้ปรับเปลี่ยน
กิจกรรม ดังนี้ 

1) ในขั้นการส ารวจค้นหา (Exploration) เนื่องจากผู้เรียนได้เรียนเนื้อหามาแล้ว
อาจทบทวนความรู้เดิม และตรวจสอบแนวคิดของผู้เรียนว่าถูกต้องหรือไม่ และสามารถมีแนวคิด
อ่ืนที่จ าเป็นเพิ่มเติมหรือไม่ โดยให้เวลาผู้เรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อให้ได้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่
ถูกต้อง เหมาะสมเพื่อน าไปใช้แก้ปัญหา  

2) ในขั้นการโต้แย้ง (Argumentation for the best solution) ควรให้เวลาผู้เรียน
มากขึ้นและผู้สอนควรเข้าไปแนะน าเพื่อให้ผู้เรียนมีการโต้แย้ง  
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2. ประสิทธิผลของรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้าง
ข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของนักศึกษาปริญญาตรี ที่ผู้วิจัย
พัฒนาขึ้นเป็นไปตามสมมติฐานที่ต้ังไว้ ดังนี้ 

2.1 ผู้เรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนแบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการ
สร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของนักศึกษาปริญญาตรี มี
ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2.2 ความก้าวหน้าด้านทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของผู้เรียนที่เรียนด้วย
รูปแบบการจัดการเรียนแบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริม
ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของนักศึกษาปริญญาตรีอยู่ในระดับปานกลาง 

2.3 ความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อการเรียนรู้ ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนแบบ
สะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม
อยู่ในระดับมาก 

อภิปรายผลการวิจัย 

การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนแบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง 
(6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของนักศึกษาปริญญาตรี มีประเด็นส าคัญที่
น ามาอภิปราย 2ประเด็น  คือ 1) ผลการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณา
การการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) ฯ และ 2) ประสิทธิผลของรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม
ศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) ฯ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ผลการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อ
โต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 

การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนแบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง 
(6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของนักศึกษาปริญญาตรี ประกอบด้วย 7 
ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นสร้างความสนใจและตรวจสอบความรู้เดิม (Engagement and Elicitation) 
2) ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) 3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) 4) ขั้นการ
โต้แย้ง (Argumentation for the best solution) 5) ขั้นการออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหา 
(Execution) 6) ขั้นขยายความรู้ (Enrich) และ 7) ขั้นประเมิน (Evaluation) โดยรูปแบบการจัดการ
เรียนรู้ฯ ที่พัฒนาขึ้น มีลักษณะส าคัญดังต่อไปนี้ 

รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นมีจุดประสงค์เพื่อพัฒนาทักษะการแก้ปัญหา
ทางสะเต็มโดยกระบวนการเรียนรู้เริ่มจากใน 3 ขั้นตอนแรกนั้นเน้นให้ผู้เรียนสร้างแนวคิดทาง
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วิทยาศาสตร์ โดยผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ที่ผู้สอนจัดเตรียมไว้ ประกอบกับการต้ังค าถามเพื่อดูจาก
พื้นฐานประสบการณ์เดิม ปฏิบัติการทดลองวิทยาศาสตร์ การสืบค้นข้อมูลจากเอกสาร ต าราหรือ
อินเตอร์เน็ต ขั้นตอนการกระตุ้นความสนใจของผู้เรียน ทบทวนความรู้เดิม เมื่อเข้าใจแนวคิดที่
ถูกต้องแล้ว ผู้เรียนสามารถน าแนวคิดที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในขั้นต่อไป  ซึ่งสอดคล้องกับรูปแบบการ
จัดการเรียนรู้แบบ 6E ของ Burke (2014: 14-15) ที่ได้ก าหนดขั้นตอนการเรียนรู้ในขั้นกระตุ้น
ความสนใจ (Engage) ขั้นส ารวจค้นหา (Explore) และขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explain)  เพื่อ
ประเมินความรู้ความเข้าใจก่อนเรียน และทบทวนความรู้เดิม และกระตุ้นผู้เรียนท าความเข้าใจใน
ประเด็นหรือค าถามที่สนใจ และสร้างแนวคิดจากสิ่งที่ได้ศึกษา และร่วมกันอภิปรายเพื่อ ให้ได้
แนวคิดที่ถูกต้อง กระบวนการนี้มีความส าคัญเนื่องจาก เป็นการประเมินว่าผู้เรียนสามารถน า
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มาใช้ในแก้ปัญหาได้หรือไม่ และสามารถเชื่อมโยงไปสู่
ขั้นตอนการแก้ปัญหาได้ถูกต้องรวมทั้งสะท้อนให้เห็นผลการประเมินหลังเรียนได้ด้วย  (Love; & 
Deck.  2015: 34; Jolly. 2016: online) 

ส าหรับขั้นที่ 4 และขั้นที่ 5 เป็นขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยเน้นมากที่สุด
เนื่องจากเป็นขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มทั้ง 5 ตัวชี้วัดให้กับ
ผู้เรียนได้ โดยขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ที่สะท้อนทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มอย่างชัดเจน มี 2 
ขั้นตอน ดังนี้   

1.1) ขั้ น การโต้ แย้ ง  (Argumentation for the best solution) เป็ น ขั้ น ตอนที่
พัฒนาทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 4 ตัวชี้วัด ดังนี้ 1) การก าหนดประเด็นปัญหา 2) การสร้าง
ข้อคิดเห็นหรือข้อโต้แย้ง 3) การบูรณาการแนวคิดทางสะเต็ม และ 4) การให้เหตุผลในการเลือก
วิธีการแก้ปัญหา เนื่องจากเป็นขั้นตอนที่ เพื่อให้ผู้ เรียนภายในกลุ่มร่วมกันก าหนดปัญหา 
(Problem) จากสถานการณ์ที่ก าหนด และสร้างข้อกล่าวอ้าง (Claims) ที่แสดงถึงแนวทางการ
แก้ปัญหา โดยน าผลการทดลอง หรือสมการทางคณิตศาสตร์ที่ได้ส ารวจค้นหา หรือข้อมูลจาก
ประสบการณ์ รวมถึงเงื่อนไขและข้อจ ากัดที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ที่ผู้สอนก าหนดน าไปใช้เป็น
หลักฐาน (Evidence)อ้างอิง  เพื่อน าไปการให้เหตุผล (Reasoning) สนับสนุนวิธีแก้ปัญหาซึ่ง
อาจจะมีหลายแนวทาง ผู้เรียนท าการโต้แย้งเพื่อเลือกวิธีการที่เหมาะสมที่สุดเพื่อน าไปออกแบบใน
ขั้นการออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหา (Execution) ซึ่งกระบวนการนี้ Mathis; et al  (2017: 
77-78) และ Llewellyn; & Rajesh  (2011: 23-27)  ได้ท าการศึกษาวิจัยและพบว่าการโต้แย้งเป็น
กระบวนการการจัดการเรียนรู้ที่กระตุ้นให้ผู้เรียนโต้แย้งและให้เหตุผลจากหลักฐาน สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Mathis; et al  (2017: 77-78) ที่ได้จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้กระบวนการ
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โต้แย้งเพื่อส่งเสริมให้ผู้ เรียนมีส่วนร่วมในการสร้างข้อโต้แย้งโดยให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติ เพื่อ
ตรวจสอบการให้เหตุผลจากการใช้หลักฐานของผู้เรียนเพื่อน าไปออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับนักการศึกษาหลายท่านที่ได้กล่าวว่า การโต้แย้งเป็นการส่งเสริมการมี
ส่วนร่วมในการเรียนรู้ของผู้เรียน พัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ท าให้เกิดการ
เรียนรู้อย่างมีความหมาย และส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหา การให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์  
ความสามารถในการสื่อสารและการคิดวิเคราะห์  การบูรณาการความรู้ระหว่างวิชา  (Asghar et 
al., 2012; Bell & Linn, 2000; Lin & Mintzes, 2010; Smyrnaiou et al., 2015; เอกภู มิ  จั นท ร
ขันตี, 2559) โดยในการวิจัยนี้ให้ผู้เรียนใช้ใบกิจกรรมประกอบด้วย สถานการณ์ปัญหา วัสดุ
อุปกรณ์และข้อค าถาม และใบบันทึกกิจกรรมที่ 2 เพื่อวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มตาม
ตัวชี้วัดทั้ง 5 โดยข้อค าถามมีทั้งหมด 7 ข้อค าถาม เพื่อให้ผู้เรียนการก าหนดปัญหา (Problem) การ
สร้างข้อกล่าวอ้าง (Claims) แทนค าตอบหรือวิธีการแก้ปัญหา การระบุหลักฐาน (Evidence) การ
เขียนให้เหตุผล (Reasoning)  ที่แสดงให้เห็นถึงวิธีการแก้ปัญหา ผู้วิจัยขอยกตัวอย่างการจัดการ
เรียนรู้ จากกิจกรรมสไลเดอร์ส่งของ  โดยในการท ากิจกรรมการเรียนรู้นั้น  โดยก าหนดสถานการณ์
ปัญหา ดังนี้ หากท่านได้รับมอบหมายให้ออกแบบแบบจ าลองสไลด์เดอร์ส่งสินค้า ที่สามารถส่ง
สินค้ามวล 300 กรัมต่อกล่อง ด้วยความเร็วสม่ าเสมอ ได้อย่างน้อย 25 กล่อง ภายในเวลา 1 นาที 
ผ่านเส้นทางที่ลาดชัน ยาว 120 เซนติเมตร และให้มีความแข็งแรง ทนทาน ใช้งานได้คุ้มค่า โดย
จะต้องเลือกวัสดุเพื่อใช้เป็นพื้นที่ใช้ยึดติดกับแผ่นไม้เพื่อสร้างรางของสไลด์เดอร์ ซึ่งเลือกได้เพียง 2 
อย่างเท่านั้น (ประกอบด้วย กันกระแทก, แผ่นยาง, ฟิวเจอร์บอร์ด, กระดาษลัง) ท่านจะมีวิธีการ
หรือแนวทางในการแก้ปัญหาอย่างไร   

จากประเด็นข้อค าถามที่ว่า จงเสนอแนวทางวิธีการแก้ปัญหาดังกล่าว มาอย่าง
น้อย 2 วิธี (วัดทักษะการแก้ปัญหาด้านการสร้างข้อคิดเห็นหรือข้อโต้แย้ง) ผู้เรียนได้โต้แย้งกันเพื่อ
เสนอวิธีการแก้ปัญหาจากเงื่อนไขและอุปกรณ์ที่มี  ผู้ เรียนบางคนมีการพูดถึงแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์เกี่ยวกับมวล แรงเสียดทาน  ความเร็ว และความเร่งของวัตถุ และกล่าวถึงแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์เกี่ยวกับความชัน ความสูงของราง เพื่อเสนอวิธีการแก้ปัญหา เมื่อแต่ละกลุ่มได้วิธี
แก้ปัญหามาแล้วอย่างน้อย 2 วิธี สมาชิกภายในกลุ่มท าการโต้แย้งเพื่อเลือกวิธีการแก้ปัญหา โดย
แต่ละคนใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในการอ้างอิงให้เหตุผลสนับสนุน บางคนใช้วัสดุ
อุปกรณ์เป็นหลักฐานในการโต้แย้งเพื่อเลือกวิธีการแก้ปัญหาเพื่อน าไปสู่การออกแบบวิธีการ
แก้ปัญหา    
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ขั้นการออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหา (Execution) เป็นขั้นตอนที่พัฒนา
ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 2 ตัวชี้วัด ดังนี้ 1)การบูรณาการแนวคิดทางสะเต็ม และ2) ด้าน
การประเมินความเป็นไปได้ของวิธีการแก้ปัญหา ซึ่งเป็นขั้นที่ให้ผู้เรียนก าหนดล าดับขั้นตอนการ
ออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหาที่ได้ลงข้อสรุปร่วมกันจากขั้นที่ 4 โดยประยุกต์ใช้ข้อมูลและ
แนวคิดที่เกี่ยวข้อง เพื่อสร้างชิ้นงานหรือพัฒนาวิธีการที่เหมาะสมเพื่อใช้ในการแก้ปัญหา ใน
ระหว่างการออกแบบผู้เรียนต้องประยุกต์ใช้และบูรณาการความรู้ เนื่องจากสถานการณ์ที่
ก าหนดให้มีความซับซ้อน มีเงื่อนไข และข้อก าหนด ท าให้ไม่สามารถแก้ปัญหาได้ด้วยองค์ความรู้
เพี ย งอ ย่ า ง เดี ย ว (Burke, 2014; Katehi et al., 2009; Llewellyn & Rajesh, 2011; Corey A. 
Mathis et al., 2017) ) ยกตัวอย่างเช่น ในการวิจัยนี้ ผู้วิจัยใช้สถานการณ์การขนมังคุดจากที่สูง ซึ่ง
ในการแก้ปัญหาผู้เรียนต้องทราบหลักการการเคลื่อนที่และแรงของวัตถุ ในขณเดียวกันต้องมี
ความรู้ด้านเทคโนโลยีในการเลือกและประยุกต์ใช้อุปกรณ์อย่างเหมาะสม และน าความรู้ทาง
คณิตศาสตร์เพื่อประมาณการความเป็นไปได้ ของอุปกรณ์ที่ออกแบบในขั้นขยายความรู้ (Enrich) 
และ ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นขั้นตอนที่ให้ผู้เรียนได้ยืนยันและขยายหรือเพิ่มเติมความรู้ความ
เข้าใจในแนวความคิดทางสะเต็มศึกษาให้กว้างขวางและลึกซึ้งยิ่งขึ้น หรือเปิดโอกาสให้ผู้เรียนน า
วิธีการแก้ปัญหาที่ได้จากการเรียนรู้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน ใช้ประโยชน์หรือแก้ปัญหาใน
บริบทอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง   

2. ประสิทธิผลของรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้าง
ข้อโต้แย้ง (6E+A) ฯ ด้านประสิทธิผลของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ แบ่งประเด็นส าคัญในการ
อภิปรายเปน็ 2ประเด็น ดังนี้  

2.1 ผลการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อ
โต้แย้ง(6E+A) ที่มีต่อทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของนักศึกษาและความก้าวหน้าด้านทักษะ
การแก้ปัญหาทางสะเต็ม  พบว่า ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของผู้เรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการ
จัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยที่มีความก้าวหน้าด้านทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม
ของนักศึกษา ความก้าวหน้าด้านทักษะการแก้ปัญหาในภาพรวมมีค่าเท่ากับ 0.412 ซึ่งอยู่ในระดับ
ปานกลาง (medium gain) จึงสรุปได้ว่ารูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถส่งเสริม
ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มได้ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ  Kaniawati and Suryadi.S. 
(2016)ที่ได้สรุปว่ารูปแบบการจัดการเรียนรู้ 6E สามารถพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาของผู้เรียนได้ 
และการศึกษาCorey A. Mathis et al. (2017) ที่ได้สรุปว่าการสร้างข้อโต้แย้งเป็นแนวทางการ
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ส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาและการบูรณาการความรู้ของผู้เรียนได้ ดังนั้นเมื่อน ารูปแบบการเรียนรู้
ทั้งสองมาผนวกกันจึงมีแนวโน้มที่จะพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาสะเต็มได้   โดยเมื่อวิเคราะห์ถึง
พื้นฐานของรูปแบบที่พัฒนาขึ้น จะเห็นได้ว่า 6E มีพื้นฐานมาจากการเรียนรู้ด้วยกระบวนการ
สืบเสาะ 5 ขั้น ผนวกกับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึ่งจะช่วยพัฒนาผู้เรียนในด้านทักษะ
การแก้ปัญหาได้ โดยผู้วิจัยได้เพิ่มกระบวนการโต้แย้งเข้าไปในระหว่างกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรมของรูปแบบ 6E เดิม ซึ่งกระบวนการดังกล่าวมีความส าคัญเนื่องจากเป็นการส่งเสริม
ผู้เรียนท าความเข้าใจปัญหา รวบรวมข้อมูลหรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์เพื่อไป
สนับสนุนการออกแบบทางวิศวกรรมศาสตร์ โดยมีส่วนร่วมในการสร้างข้อโต้แย้งที่แสดงให้เห็นถึง
วิธีการแก้ปัญหา และร่วมกันโต้แย้งโดยให้เหตุผลสนับสนุนเพื่อเลือกวิธีการแก้ปัญหาท่ีเหมาะสม 

อย่างไรก็ตามจากผลการวิเคราะห์ข้อมูลเห็นได้ว่า หลังเรียนนักศึกษามีทักษะการ
แก้ปัญหาสูงกว่าก่อนเรียนและสอดคล้องทุกตัวชี้วัด แต่ผลความก้าวหน้าด้านทักษะการแก้ปัญหา
ทางสะเต็มหลังจากที่เรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้ างข้อ
โต้แย้ง (6E+A)  อยู่ในระดับปานกลาง ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ทักษะการแก้ปัญหาทาง
สะเต็มเชิงคุณภาพที่พบว่าหลังเรียนผู้เรียนมีทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มที่พัฒนาขึ้น แต่ผู้เรียน
มักขาดการสร้างข้อคิดเห็นหรือข้อโต้แย้ง ซึ่งเป็นทักษะที่ส่งเสริมผู้เรียนก าหนดเงื่อนไขที่เกี่ยวข้อง
กับบริบท และให้เหตุผลสนับสนุนตามหลักวิชาการเชื่อมโยงกับประเด็นปัญหาได้ อาจเนื่องมาจาก 
บทบาทของผู้สอนระหว่างที่นักศึกษาท ากิจกรรมไม่ได้เข้าไปให้ค าแนะน าอย่างทั่วถึง และ
ระยะเวลาในการการท ากิจกรรมอาจไม่เพียงพอที่จะส่งเสริมผู้เรียนให้เกิดทักษะการแก้ปัญหาทาง
สะเต็มได้สมบูรณ์ทุกตัวชี้วัด ทั้งนี้เนื่องจากทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มมักต้องใช้เวลามากใน
การพัฒนาดยเฉพาะอย่างยิ่งหากผู้เรียนที่ไม่มีความคุ้นเคยกับการเรียนรู้แบบสะเต็มหรือการ
โต้แย้ง ผู้สอนต้องคอยให้ความช่วยเหลือแนะน าอย่างใกล้ชิด  

2.2 ผลการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อ
โต้แย้ง(6E+A) ที่มีต่อทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มในด้านความพึงพอใจของผู้เรียนต่อรูปแบบ
การจัดการเรียนรู้  จากสมมติฐาน ข้อที่ 3 ความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้
แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะ
เต็ม มีค่าเฉลี่ยของระดับความพึงพอใจอยู่ในระดับมากในทุกด้านเนื่องจากรูปแบบการจัดการ
เรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นนั้นเป็นรูปแบบการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการเรียนรู้และทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม
ของผู้เรียน ซึ่งเน้นให้ผู้เรียนลงมือแก้ปัญหาด้วยตนเอง และมีทัศนคติในการท างานร่วมกับผู้อื่น ท า
ให้ผู้เรียนมีความสนใจและเข้าใจเนื้อหามากขึ้นและสามารถน าความรู้ที่ได้ไปสู่การออกแบบวิธี
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แก้ปัญหา สอดคล้องกับ ฐิติยา เนตรวงษ์ (2559) ได้กล่าวว่า การเรียนตามแนวสะเต็มนั้น ต้องมี
การรวบรวมข้อมูล ค้นหาแนวคิดที่เกี่ยวข้องในการแก้ปัญหาและประเมินความเป็นไปได้   โดย
การบูรณาการทั้ง  3 วิชาผ่านกระบวนการออกแบบวิศวกรรม เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้และสร้าง
ทักษะโดยเน้นการสร้างองค์ความรู้เพื่อใช้ในการแก้ปัญหา เป็นการเรียนรู้จากประสบการณ์จริงที่
เน้นความสนุกและท้าทาย และเป็นการเรียนรู้ที่ให้ให้ความส าคัญกับกระบวนการในการน าความรู้
มาใช้ในการคิด ค้นหา และคัดเลือกวิธีการที่เหมาะสมที่สุดในการแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการ
ด าเนินชีวิตและการท างานอีกด้วย นอกจากนี้กิจกรรมการเรียนรู้ยังมีกิจกรรมการโต้แย้งเพื่อให้
ได้มาซึ่งวิธีการที่เหมาะสมสอดคล้องกับ Smyrnaiou et al. (2015) ที่ได้กล่าวว่า การโต้แย้งเป็น
เทคนิคการศึกษาในชั้นเรียนวิทยาศาสตร์พบว่ามีความเกี่ยวข้องกับการได้มาซึ่งความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์และส่งเสริมทักษะขั้นสูงทั้งด้านทักษะการแก้ปัญหา การให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์  
ความสามารถในการสื่อสารและการคิดวิเคราะห์  (3)และกิจกรรมมีความน่าสนใจเนื่องจากเป็น
การน าเสนอสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวันที่สอดคล้องกับเนื้อหาฟิสิกส์ และในระหว่างการ
เรียนการสอน ผู้สอนท าหน้าที่คอยให้ค าแนะน าและคอยกระตุ้นให้ผู้เรียนโดยการใช้ค าถามท าให้
ผู้เรียนเกิดความสนใจในกิจกรรม และในการวัดประเมินผลมีการวัดผลก่อนและหลังเรียนตาม
เนื้อหา 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

การวิจัยเรื่อง การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้าง
ข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของนักศึกษาปริญญาตรี มี
ข้อเสนอแนะ ดังนี้  

1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 
1) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ภายในกลุ่มนั้น ควรมีสมาชิก 3-5 คน เนื่องจาก

รูปแบบการเรียนรู้ฯ เน้นผู้เรียนท าการโต้แย้งเพื่อให้ได้วิธีแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งจากการวิจัย
ผู้วิจัยแบ่งกลุ่มนักศึกษาโดยมีสมาชิกจ านวน 5 คน เห็นได้ว่าในระหว่างการท ากิจกรรมภายในกลุ่ม
นั้น ผู้เรียนแต่ละคนจะเสนอวิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลาย โดยการใช้หลักฐานที่ตนเองมีมาโต้แย้ง
เพื่อให้ได้วิธีแกปัญหาที่ดีที่สุด  

 2) ควรเตรียมวัสดุ อุปกรณ์ส าหรับการแก้ปัญหาให้หลากหลาย และให้อิสระ
ผู้เรียนในการก าหนดและเลือกใช้อุปกรณ์ ซึ่งนอกจากจะช่วยส่งเสริมการโต้แย้งแล้วยังช่วยส่งเสริม
ความคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนได้  
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3) จากการจัดการเรียนการสอนพบว่า ในระหว่างการท ากิจกรรมนั้นนักศึกษาแต่
ละคนภายในกลุ่มร่วมกันก าหนดประเด็นปัญหา รวบรวมแนวคิดและหลักฐานที่เกี่ยวข้องที่ได้จาก
ประสบการณ์และจากการศึกษาในชั้นเรียน เพื่อเสนอวิธีแก้ปัญหาและท าการโต้แย้งเพื่อเลือกวิธี
แก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากนักศึกษาแต่ละคนมีพื้นฐานด้านการเรียนแตกต่างกัน ดังนั้น
แนวทางในการจัดกิจกรมการเรียนรู้ครั้งต่อไปสามารถน าไปปรับใช้กับนักศึกษาในระดับต่าง ๆ ได้ 
โดยพิจารณาความเหมาะสมของบริบทของนักศึกษาสามารถน าไปใช้ในเนื้อหาวิชาอ่ืน ๆที่
เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี คณิตศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ และในการก าหนด
สถานการณ์ปัญหาควรเป็นปัญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวันหรือสอดคล้องกับบริบทของนักศึกษา
ให้มากที่สุด  

2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
1) เนื่องจากกิจกรรมการเรียนรู้ของผู้ เรียนเป็นกระบวนการกลุ่ม จึงควรมี

การศึกษาลักษณะของกระบวนการกลุ่มที่ส่งเสริมกระบวนการโต้แย้งเพื่อให้ได้วิธีการแก้ปัญหาที่ดี
ที่สุด เพราะหลังจากนักศึกษาสร้างวิธีแก้ปัญหาแล้ว ต้องมีการทดสอบประสิทธิภาพเพื่อปรับปรุง
แก้ไขอีกครั้ง หลังจากนั้นผู้เรียนแต่ละกลุ่มควรมีการโต้แย้งเพื่อเลือกวิธีการแก้ปัญหาท่ีดีที่สุด 

2) ควรศึกษาความสัมพันธ์ของทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มในแต่ละตัวชี้วัด 
ว่ามีความสัมพันธ์กันหรือไม่ อย่างไร เนื่องจากผลการวิเคราะห์จากแบบวัดทักษะการแก้ปัญหา
ทางสะเต็ม พบว่า หากนักศึกษาสามารถเสนอวิธีแก้ปัญหาได้ก็ส่งผลให้นักศึกษาสามารถให้
เหตุผลในการเลือกวิธีการแก้ปัญหาได้ดีเช่นกัน 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญ 

 
ประเมินความสอดคล้องรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการ 

การสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม  ประเมินความสอดคล้อง
และความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ของรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่
บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง  (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม และประเมิน
ความสอดคล้องและความเหมาะสมของความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ
การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง(6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็ม 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.เอกภูมิ จันทรขันตี     คณะศึกษาศาสตร์       
    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
2. ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.พิเชฐ  ศรีสังข์งาม    คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   
    มหาวิทยาลัยราชภัฏระนครศรีอยุธยา 
3. อาจารย์ ดร.ธเนศ สินธุ์ประจิม     คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง  

     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  วิทยาเขตตรัง 
ประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของแบบประเมินทักษะการแก้ปัญหาทาง

สะเต็ม และประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของแบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะ
เต็ม 

1. รองศาสตราจารย ์ธีรวัฒน์ ประกอบผล    คณะวิทยาศาสตร์   
    สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุทธิดา จ ารัส   คณะศึกษาศาสตร์  
    มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
3. ดร.อภิสิทธิ์ ธงไชย    ผู้ช านาญการฝ่ายบริหารเครือข่ายและพัฒนาครู    

     สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
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ภาคผนวก ข 
ผลการประเมินคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

- ผลการประเมินความสอดคล้องรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการ
การสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม  โดยผู้เชี่ยวชาญ 

- ผลการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะ
เต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม  
(โดยผู้เชี่ยวชาญ) 

- ผลการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของนิยามศัพท์ของทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็ม (โดยผู้เชี่ยวชาญ) 

- ผลการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนประเมิน
กับตัวชี้วัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม (โดยผูเ้ชี่ยวชาญ) 

- ผลการประเมินความสอดคล้องของข้อค าถามและตัวชี้วัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะ
เต็มในแบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม (โดยผู้เชี่ยวชาญ) 

- ผลการประเมินความสอดคล้องของแบบสอบถามความพึงพอใจ  (โดยผู้เชี่ยวชาญ) 
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ภาพประกอบ 4 ผลการประเมินความสอดคล้องรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่

บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม                   
(โดยผู้เชี่ยวชาญ) 
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ภาพประกอบ 4 (ต่อ) 
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ภาพประกอบ 5 ผลการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้
แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสร้างข้อโต้แย้ง (6E+A) เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหา 

ทางสะเต็ม  (โดยผู้เชี่ยวชาญ) 
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ภาพประกอบ 5 (ต่อ) 
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ภาพประกอบ 5 (ต่อ) 
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ภาพประกอบ  5 (ต่อ) 
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ภาพประกอบ 5 (ต่อ) 
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ภาพประกอบ  5 (ต่อ) 
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ภาพประกอบ 5 (ต่อ) 
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ภาพประกอบ 5 (ต่อ) 
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ภาพประกอบ 6 ผลการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของนิยามศัพท์ของทักษะการ
แก้ปัญหาทางสะเต็ม (โดยผู้เชี่ยวชาญ) 
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ภาพประกอบ 7 ผลการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนน
ประเมินกับตัวชี้วัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม (โดยผู้เชี่ยวชาญ) 
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ภาพประกอบ 7 (ต่อ) 
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ภาพประกอบ 7 (ต่อ) 
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ภาพประกอบ 8 ผลการประเมินความสอดคล้องของข้อค าถามและตัวชี้วัดทักษะการแก้ปัญหาทาง
สะเต็มในแบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม (โดยผู้เชี่ยวชาญ) 
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ภาพประกอบ 8 (ต่อ) 
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ภาพประกอบ 9 ผลการประเมินความสอดคล้องของแบบสอบถามความพึงพอใจ(โดยผู้เชี่ยวชาญ) 
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ภาพประกอบ 9 (ต่อ) 
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ภาพประกอบ 9 (ต่อ) 
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ภาพประกอบ 10 ความเหมาะสมของแบบสอบถามความพึงพอใจ  (โดยผู้เชี่ยวชาญ) 
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ภาพประกอบ 10 (ต่อ) 
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ภาพประกอบ 10 (ต่อ) 



  167 

 
 

ภาพประกอบ 10 (ต่อ) 
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ภาคผนวก ค 
ตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

- ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 สไลด์เดอร์ส่งของ 
- ตัวอย่างใบความรู้ ที่ 1 แรง และกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 
- ตัวอย่างใบกิจกรรมที่ 1 แรงเสียดทาน 
- ตัวอย่างใบกิจกรรมที่ 2 สไลด์เดอร์ส่งของลงโขง 
- ตัวอย่างใบความรู้ ที่ 2 แรงเสียดทาน 
- ตัวอย่างแบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 
- ตัวอย่างการตรวจให้คะแนน 
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เทคโนโลยี )T( 
- การสืบค้นข้อมูล 

- เลือกใช้วัสดุ และเครื่องมือที่มคีวามเหมาะสม
เพื่อใช้ท าสไลด์เดอร์ส่งของ 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ ท่ี 1  
หน่วยการเรียนรู้ แรงและกฎการเคลื่อนทีข่องนิวตัน   
วิชา ฟิสิกส์พื้นฐาน )Fundamental  Physics (     ชั้นปีที่ 1-2  
ชื่อกิจกรรม  สไลด์เดอร์ส่งของ            เวลา 5 ชั่วโมง 
1. สาระส าคัญ 

 การเคลื่อนที่โดยทั่วไปของวัตถุเกี่ยวข้องกับแรงที่กระท าต่อวัตถุนั้น โดยน ากฎการเคลื่อนที่
ของนิวตันมาใช้ในการอธิบาย 

แรงเสียดทาน เป็นแรงที่ต้านการเคลื่อนที่ของวัตถุ เกิดขึ้นเมื่อผิวสัมผัสของวัตถุเคลื่อนที่
สัมพัทธ์กัน ท าให้เกิดแรงต้านการเคลื่อนที่ ที่มีขนาดแปรผันตรงกับแรงปฏิกิริยาที่พื้นสัมผัสกระท า
กับวัตถุ )Normal force) เนื่องจากน้ าหนักหรือแรงกดของวัตถุ แรงเสียดทานมีทิศตรงข้ามกับทิศ
ของการเคลื่อนที่และแปรผันตรงกับแรงปฏิกิริยาที่พื้นสัมผัสกระท ากับวัตถุ (Normal force)  

     𝑓 = 𝜇𝑁 

 วัตถุสองก้อนที่สัมผัสกัน จะมีแรงเสียดทานเกิดขึ้นที่ผิวสัมผัสระหว่างผิววัตถุสองก้อนใน
ทิศทางตรงข้ามกับทิศทางการเคลื่อนที่หรือแนวโน้มที่จะเคลื่อนที่ของวัตถุ แรงเสียดทานที่กระท า

ต่อวัตถุขณะอยู่นิ่ง เรียกว่า แรงเสียดทานสถิต )Static friction force; 𝑓𝑠(  ส่วนแรงเสียดทานที่

กระท าต่อวัตถุขณะก าลังเคลื่อนที่ เรียกว่า แรงเสียดทานจลน์ )Kinetic friction force; 𝑓𝑘  (การ
เปลี่ยนแปลงแรงเสียดทานมีผลต่อการเคลื่อนที่ของวัตถุ 

กรอบแนวคิด 
 

 
 

 

  

 

 

วิทยาศาสตร์ )S( 
    - กฎการเคลื่อนที่ข้อท่ี 1,2 และ 3 ของนิวตัน  

  -  แรงเสียดทาน  

วิศวกรรมศาสตร์ )E( 
- การออกแบบสไลด์เดอร์ส่งของ 

- การสร้างและทดสอบแบบจ าลอง  

คณิตศาสตร์ )M( 
- ใช้หลักการคณติศาสตร์ในการค านวณหา แรง และ

แรงเสียดทาน 

 

สไลด์เดอร์ส่งของ 
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2. จุดประสงค์การเรียนรู้  

2.1 ผู้เรียนสามารถท าการทดลองและอธิบายแนวคิดทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวกับกฎการเคลื่อนที่

ของนิวตันข้อที่ 1, 2และ 3 ของนิวตัน จากสถานการณ์ต่าง ๆ ได้  

2.2 ผู้เรียนสามารถออกแบบวิธีการแก้ปัญหาจากการบูรณาการแนวคิดทางสะเต็มได้  

2.3 ผู้เรียนมีทักษะในการแก้ปัญหาทางสะเต็ม  
 

3. วัสดุอุปกรณ์ 
1. แท่งไม้ มวล 350 กรัม 

2. แผ่นไม้ขนาด 20 cm  X 120 cm  

3. แผ่นโฟมแบบบาง, แผ่นยาง, ฟิวเจอร์บอร์ด, กระดาษลัง (ขนาด 20 cm  X 60 cm) 

4. มีดคัตเตอร์, กรรไกร 

5. ปากกาเมจิก, ไม้เมตร, กระดาษกาว 2 หน้า 

 
4. กิจกรรมการเรียนรู้ 

1) ขั้นสร้างความสนใจและตรวจสอบความรู้เดิม )Engagement and Elicitation( 
)20 นาท(ี 

1.1) ผู้สอนตรวจสอบความรู้เดิมของผู้เรียน โดยสาธิตการทดลองการเคลื่อนที่ของวัตถุบน 
รางยาว เพื่อให้ผู้เรียนพิจารณาการเคลื่อนที่ในกรณีต่าง ๆ  ดังนี้ 

กรณีที่ 1  วัตถุวางนิ่งอยู่บนพื้นราบ 
กรณีที่ 2  ปล่อยวัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่บนพื้นราบและพื้นเอียง 
กรณีที่ 3  ออกแรงลากวัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร่งพื้นราบและพื้นเอียง 

และใช้ค าถามดังนี้  
- จงอธิบายลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุแต่ละกรณี และสอดคล้องกับกฎการ 

เคลื่อนที่ของนิวตัน  ข้อใดบ้าง  )ค าตอบที่คาด ว่าผู้เรียนจะตอบ  ดังนี้ 
กรณีที่ 1 วัตถุวางนิ่งอยู่บนพื้นราบ และกรณีที่ 2 วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่  

  
สอดคล้องกับกฎข้อที่ 1 ของนิวตัน ที่กล่าวว่า วัตถุทุกชนิดจะด ารงสภาพอยู่นิ่ง หรือเคลื่อนที่ด้วย
ความเร็วคงที่ ตราบเท่าที่ไม่มีแรงภายนอกมากระท า หรือกล่าวอีกนัยหนึ่ง เมื่อไม่มีแรงภายนอกมา
กระท าวัตถุหรือแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุเป็นศูนย์ วัตถุจะรักษาสภาพการเคลื่อนที่ขณะนั้น ๆ นั่น
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คือถ้าวัตถุหยุดนิ่งอยู่ก็จะหยุดนิ่งต่อไป ถ้าวัตถุเคลื่อนที่อยู่ก็จะเคลื่อนที่ต่อไป เขียนเป็นสมการ 
ดังนี้ ∑ 𝐹 = 0 

กรณีที่ 3 วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร่งพื้นราบและพื้นเอียง สอดคล้องกับกฎข้อที่ 2  
ของนิวตัน ที่กล่าวว่า เมื่อมีแรงภายนอกที่ไม่เป็นศูนย์มากระท าต่อวัตถุ  วัตถุจะเคลื่อนที่ด้วย
ความเร่ง โดยความเร่งของของวัตถุจะแปรผันตรงกับแรงสุทธิที่กระท าต่อวัตถุ และแปรผกผันกับ
มวลของวัตถุ ) เขียนเป็นสมการ ดังนี้ ∑ 𝐹 = 𝑚𝑎 

- ในการเคลื่อนของวัตถุแต่ละกรณี มีแรงอะไรบ้างที่กระท ากับวัตถุ  
)แนวค าตอบ แรงลาก )แรงกิริยา  (แรงโน้มถ่วง )แรงที่กระท าต่อวัตถุในทิศพุ่งลงสู่พื้นล่างเสมอ (

แรงที่พื้นเอียงกระท าต่อวัตถุ )แรงปฏิกิริยา (น้ าหนัก แรงเสียดทาน)แรงที่กร ะท าต่อวัตถุในทิศตรง
ข้ามกับการเคลื่อนที่ของวัตถุ(( 

1.2) ผู้สอนต้ังค าถามต่อดังนี้  ในชีวิตประจ าวันมีสถานการณ์อะไรบ้างที่เกี่ยวกับ 
กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน จงยกตัวอย่าง (ให้ผู้เรียนแสดงความคิดเห็นโดยการสุ่มถาม เพื่อเป็น
การกระตุ้นความสนใจและตรวจสอบความรู้เดิม( 
 

2) ขั้นส ารวจและค้นหา )Exploration) (60 นาท(ี 
2.1) ผู้สอนแบ่งกลุ่มผู้เรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน แล้วให้ผู้เรียนพิจารณา 

สถานการณ์ และใช้ค าถามประกอบการพิจารณาดังนี้  
- จาก 5 สถานการณ์ต่อไปนี้ จงเรียงล าดับสถานการณ์ที่มีค่าสัมประสิทธิ์ความ 

เสียดทานมากไปยังสถานการณ์ที่มีค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานน้อยที่สุด  )แนวค าตอบ 
1>2>4>3>5) 

     1) ยางรถยนต์กับถนนคอนกรีตแห้ง (1.02 kinetic) 
     2) ยางรถยนต์กับถนนคอนกรีตเปียก rubber (0.97 kinetic) 
     3) ไม้บนไม้ (0.25-0.5 static) 
     4) ไม้บนอิฐ (0.6 static) 
     5) โลหะบนน้ าแข็ง (0.02 kinetic) 

  - เราจะรู้ได้อย่างไรว่าวัสดุชิ้นไหนมีแรงเสียดทานมาก หรือวัสดุชิ้นไหนมีแรงเสียด
ทานน้อย )แนวค าตอบ ดูจากแรงที่กระท าต่อวัตถุที่มีมวลเท่ากันและวางบนวัสดุที่มีผิวสัมผัส สวน

ทางกันพิจารณาแรงที่กระท าต่อวัตถุ หากออกแรงมากแสดงว่าระหว่างผิวสัมผัสมีแรงเสียดทาน
มาก และหากออกแรงน้อยแสดงว่ามีแรงเสียดทานน้อย( 
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 2.2) ผู้สอนใช้ค าถามเพื่อให้ผู้เรียนยกตัวอย่างสถานการณ์ที่พบเจอในชีวิตประจ าวัน ที่
แสดงให้เห็นแนวคิดเกี่ยวกับแรงและกฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 1,2 และ 3 ของนิวตันมาอธิบาย  

2.3) ผู้สอนให้ผู้เรียนปฏิบัติการทดลอง เรื่องแรงเสียดทาน โดยศึกษาจากใบกิจกรรมที่ 1 
และศึกษาใบความรู้ที่ 1 แรงและกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน และสืบค้นจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น 
อินเตอร์เน็ต หนังสือ เอกสารประกอบ ฯลฯ เพื่อให้ผู้เรียนศึกษาท าความเข้าใจ ฝึกปฏิบัติ  เพื่อใช้
สรุปแนวคิดทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องในขั้นตอนต่อไป 

3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป )Explanation( )30 นาท(ี 
  3.1) ผู้สอนต้ังค าถาม เพื่อให้ผู้เรียนอธิบายแนวคิดทางฟิสิกส์ที่ได้จากการศึกษา
ใบความรู้ และจากการฝึกปฏิบัติการทดลอง จากใบกิจกรรมที่ 1 แรงเสียดทาน รวมถึงการสืบค้น
จากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น อินเตอร์เน็ต หนังสือ เอกสารประกอบ ฯลฯ โดยสามารถเชื่อมโยงกับ
ประสบการณ์หรือสถานการณ์ที่ก าหนดได้ ดังนี้ 
 - แนวคิดหลักที่ ได้จากการศึกษาเพื่ อน าไปใช้ในการออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 

ประกอบด้วยอะไรบ้าง )แนวค าตอบ  
- ก ฎการเคลื่อนที่ข้อที่หนึ่งของนิวตัน คือ วัตถุจะด ารงสภาวะหยุดนิ่งหรือเคลื่อนที่ 

ด้วยความเร็วคงที่เมื่อไม่มีแรงภายนอกมากระท า 
- กฎการเคลื่อนที่ข้อที่สองของนิวตัน คือ วัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยความเร่งตามแนว  

แรงลัพธ์ที่กระท ากับวัตถุ 
  กฎการเคลื่อนที่ข้อที่สามของนิวตัน คือ ทุก ๆ แรงกิริยาย่อมมีแรงปฏิกิริยาขนาด 
เท่ากันกระท าในทิศทางที่ตรงกันข้าม  

- หลักการของพื้นเอียง คือ เป็นเครื่องกลพื้นฐานชนิดหนึ่งใช้ผ่อนแรงอยู่ใน  
รูปแบบเป็นไม้กระดานยาวเรียบ ใช้พาดบนพื้นต่างระดับได้ เคลื่อนที่วัตถุด้วยการลากหรือการ
ผลัก ช่วยอ านวยความสะดวกและช่วยผ่อนแรงในการย้ายของขึ้นหรือลง 

 - แรงเสียดทานที่เกิดขึ้นระหว่างวัตถุกับพื้นผิว สัมผัส จากการทดลองระหว่าง 
แผ่นไม้กับแผ่นไม้ กรณีที่วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ เรียกว่า แรงเสียดทานจลน์ 𝑓𝑘 = 𝜇𝑘𝑁  
เมื่อ k  เป็นค่าสัมประสิทธิ์ของความเสียดทานจลน์ ซึ่งหมายถึงอัตราส่วนระหว่างแรงงเสียดทาน
ข อ ง ผิ ว สั ม ผั ส คู่ ห นึ่ ง ที่ ก า ลั ง เ ค ลื่ อ น ที่

(𝑓𝑘)กับแรงปฏิกิริยาที่ผิววัตถุอีกผิวหนึ่งที่กระท าต่อผิววัตถุนั้นในแนวต้ังฉากกับผิวสัมผัส (𝑁)  (  
  3.2) ผู้สอนและผู้เรียนร่วมกันสรุปแนวคิดทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องอีกครั้ง เพื่อให้ได้
ข้อสรุปร่วมกัน เกี่ยวกับแรง กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน และแรงเสียดทาน 
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4) ขั้นการโต้แย้ง (Argumentation for the best solution) )60 นาท(ี 

ผู้สอนเปิดคลิป “สไลด์เดอร์ส่งของลงโขง ”ประมาณ 3 นาที หลังจากนั้น ให้แต่ละ 
กลุ่มร่วมกันท ากิจกรรมภายในกลุ่ม 
  4.1) ผู้สอนแจกใบกิจกรรมที่ 2 สไลด์เดอร์ส่งของลงโขง ให้แต่ละกลุ่ม โดยก าหนด 
ประเด็นปัญหาว่า การขนถ่ายสินค้าลงเรือ จากไทยส่งไปฝั่งลาว แต่ช่วงนี้หน้าแล้ง ปริมาณน้ าใน
แม่น้ าโขงลดลงต่ า ส าหรับเส้นทางการขนถ่ายสินค้าเป็นทางลาดชันร่วม 50 เมตร ดังนั้นการขน
ถ่ายสินค้าถ้าจะให้ไวต้องขนถ่ายทางราง หากท่านได้รับมอบหมายให้ออกแบบสไลด์เดอร์ส่งสินค้า 
ที่สามารถส่งสินค้าด้วยความเร็วสม่ าเสมอ ผ่านเส้นทางที่ลาดชัน ความยาวร่วม 50 เมตร และให้มี
ความแข็งแรง ทนทาน ใช้งานได้คุ้มค่า ท่านจะมีวิธีการหรือแนวทางในการแก้ปัญหาอย่างไร  

โดยผู้สอนต้ังค าถาม ดังนี้ 
- จากสถานการณ์ปัญหาดังกล่าว จงระบุประเด็นปัญหาหลัก  

- เงื่อนไขหรือเกณฑ์ มีอะไรบ้าง 
  - แนวคิดทางฟิสิกส์  คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่องใดบ้าง ที่น ามาประกอบการ
ออกแบบหรือสร้างวิธีแก้ปัญหาดังกล่าว 

4.2) ให้ผู้เรียนในแต่ละกลุ่มร่วมกันศึกษาใบกิจกรรมที่ 2 สไลด์เดอร์ส่งของลงโขง  
เพื่อร่วมกันอภิปรายเพื่อก าหนดวิธีการแก้ปัญหาการสร้างแบบจ าลองสไลด์เดอร์ส่งของ  

4.3) ผู้เรียนในแต่ละกลุ่มระดมความคิด ร่วมกันการก าหนดปัญหา )Problem)  
จากสถานการณ์ที่ก าหนด และสร้างข้อกล่าวอ้าง(Claims) แทนค าตอบของปัญหา แสดงถึงแนว
ทางการแก้ปัญหา พร้อมเสนอหลักฐาน  ) Evidence  (ประกอบด้วย ข้อมูลที่เกี่ยวข้อง อาจเป็น
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี ผลการทดลอง หรือข้อมูลจากประสบการณ์ 
รวมถึงเงื่อนไขและข้อจ ากัดที่ เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ที่ผู้สอนก าหนด และเขียนให้เหตุผล 
)Reasoning) ที่แสดงให้เห็นถึงวิธีการแก้ปัญหา โดยบันทึกข้อมูลในใบบันทึกกิจกรรม ในระหว่างที่
ผู้เรียนก าลังด าเนินกิจกรรม ผู้สอนเดินไปตามกลุ่มต่าง ๆ เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนได้ด าเนินกิจกรรมได้
ทันเวลา และไม่ออกนอกประเด็นปัญหาที่ได้ก าหนดไว้ 

4.4) เมื่อบนัทึกข้อมูลต่าง ๆ เสร็จ ผู้เรียนภายในกลุ่มท าการโต้แย้ง เพื่อเลือก 
วิธีการแก้ปัญหาท่ีเหมาะสมที่สุด  

5   (ขั้นการออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหา  (Execution) )90 นาท(ี 
  5.1) ผู้เรียนร่วมกันออกแบบสไลด์เดอร์ส่งของ โดยท าการออกแบบตามวิธีการที่
ก าหนดไว้  
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5.2) น าแบบจ าลองสไลด์เดอร์ที่สร้างเสร็จไปทดสอบคุณภาพ โดยวางกล่องไม้ท่ี 
บรรจุดินน้ ามันวางบนสไลด์เดอร์ที่ได้อออกแบบไว้ จับเวลาในการเคลื่อนที่ของวัตถุให้ได้ตาม
เกณฑ์ที่ก าหนด ตรวจสอบว่าสามารถใช้งานได้ดีหรือไม่ มีจุดบกพร่องใดต้องแก้ไข  

5.3) เมื่อพบข้อบกพร่องของแบบจ าลองแล้วให้น ามาปรับปรุงแก้ไขพัฒนาชิ้นงาน  
โดยท าการปรับเปลี่ยนแบบ หรือปรับเปลี่ยนวัสดุให้เหมาะสมยิ่งขึ้น จากนั้นให้ทดสอบอีกครั้ง โดย
ครั้งนี้ให้แต่ละกลุ่มจะต้องเลือกแบบจ าลองสไลด์เดอร์ส่งของที่สร้างขึ้นโดยที่สมาชิกในกลุ่มพอใจ
ที่สุดเพียงชิ้นเดียว เพื่อน ามาประเมินร่วมกับกลุ่มอื่น ๆ  
  5.4) ผู้ เรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลงาน แนวคิดที่ เกี่ยวข้องและขั้นตอนการ
แก้ปัญหาที่ได้ออกแบบและด าเนินการสร้างแบบจ าลอง เพื่อให้สมาชิกทุกคนให้คะแนนโหวต โดย
ดูผลการทดสอบแข่งขัน ตามเงื่อนไขและเกณฑ์ที่ก าหนด และความเหมาะสมของชิ้นงาน  

6   (ขั้นขยายความรู้ ) Enrich) (20 นาท(ี 
  6.1) ผู้สอนต้ังค าถาม เพื่อขยายความรู้ ดังนี้ 
  - จากแนวทางการแก้ปัญหาที่ได้ สามารถน าไปใช้แก้ปัญหาสถานการณ์อะไรได้
อีกบ้างในชีวิตประจ าวัน 
  - หากจะพัฒนาชิ้นงานดังกล่าวให้สามารถใช้ประโยชน์ยิ่งขึ้น จะปรับปรุง หรือ
พัฒนาในส่วนใด 

- จากแนวคิดที่ได้จากการศึกษา )วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และ  
วิศวกรรมศาสตร์  (สามารถน าไปใช้ประโยชน์เรื่องใดหรืออธิบายปรากฏการ์เรื่องใดได้บ้างจง  
ยกตัวอย่าง 

7) ขั้นประเมิน )Evaluation( )20 นาท(ี 
  7.1) ผู้สอนประเมินความรู้ความเข้าใจ โดยสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้และการ
ร่วมกิจกรรมของผู้เรียน  

7.2)ประเมินจากใบกิจกรรม ....เพื่อวัด ทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มของผู้เรียน  
 
5. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

 2.1 ผู้เรียนสามารถท าการทดลองและอธิบายแนวคิดทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวกับกฎการ
เคลื่อนที่ของนิวตันข้อที่ 1, 2และ 3 ของนิวตัน จากสถานการณ์ต่าง ๆ ได้  

2.2 ผู้เรียนสามารถออกแบบวิธีการแก้ปัญหาจากการบูรณาการแนวคิดทางสะเต็มได้  
2.3 ผู้เรียนมีทักษะในการแก้ปัญหาทางสะเต็ม 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวดัและ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

เกณฑก์ารประเมิน 

2.1 สามารถระบุ อธิบายและสรุป
แนวคิ ดทางฟิ สิก ส์  เรื่อ งกฎการ
เคล่ือนที่ข้อที่ 1, 2และ 3 ของนิวตัน 
และแรงเสียดทาน ที่ เกี่ยวข้องกับ
สถานการณ์ปัญหาได้  

การท ากิจกรรม จาก  
  - ใบกิจกรรมที่ 1 
  - ใบกิจกรรมที่ 2 
 

ผ่านเกณฑ์ ร้อยละ 50 เมื่อเปรียบเทียบ
จากตารางเกณฑ์การใหค้ะแนนทักษะ
การแก้ปัญหาทางสะเตม็ 

2.2 สามารถออกแบบและประเมิน
วิธีการแก้ปัญหาจากการบูรณาการ
แนวคิดทางสะเต็มได้ 

การท ากิจกรรม จาก  
  - ใบกิจกรรมที่ 2 
 

ผ่านเกณฑ์ ร้อยละ 50 เมื่อเปรียบเทียบ
จากตารางเกณฑ์การใหค้ะแนนทักษะ
การแก้ปัญหาทางสะเตม็ 

2.3 มีทักษะในการแก้ปัญหาทางสะ
เต็ม 

การท ากิจกรรม จาก 
 - ใบกิจกรรมที่ 2 

ผ่านเกณฑ์ ร้อยละ 50 เมื่อเปรียบเทียบ
จากตารางเกณฑ์การใหค้ะแนนทักษะ
การแก้ปัญหาทางสะเตม็ 

 

6. สื่อการเรียนรู้ /อุปกรณ์/ใบความรู้  

1. ใบความรู้ที่ 1 แรง กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน  

2. ใบความรู้ที 2 แรงเสียดทาน 

3. ใบกิจกรรมที่ 1 แรงเสียดทาน 

4. ใบกิจกรรมที่ 2 สไลด์เดอร์ส่งของลงโขง 

5. วีดีโอคลิป เรื่อง สไลด์เดอร์ส่งของลงโขง 
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ใบความรู้ท่ี 1 
เร่ือง แรง กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน 

 
1. มวล น้ าหนัก และแรง  (Mass; Weight  and  Forces)  

1.1 มวล (Mass; m)  เป็นสมบัติของก้อนสสารที่บ่งบอกถึงค่าความต้านทานในการ
เปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ หรือ เป็นปริมาณของเนื้อสารที่มีอยู่ในวัตถุ ซึ่งจะมีค่าคงที่ตลอดเวลา 
ไม่ว่าวัตถุจะอยู่ที่ไหนก็ตาม เป็นปริมาณที่บ่งบอกถึงความสามารถที่วัตถุสามารถต้านการเปลี่ยน
สภาพการเคลื่อนที่ หรือเรียกว่า ความเฉื่อย ยิ่งวัตถุมีมวลมากก็จะมีความเฉื่อยมาก ต้านการ
เปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ได้มากกว่าวัตถุที่มีมวลน้อย 

ควรรู้ 1 มวลในหน่วยมาตรฐาน .S.I.จะใช้เป็นกิโลกรัม   kg   
2  .มวลเป็นปริมาณที่คงที่  ยกเว้นในระดับสูงขึ้น   เช่น  กลศาสตร์สัมพัทธภาพ     
3  .มวล  อาจหมายถึง  สภาพต้านการเคลื่อนที่ )ความเฉื่อย(  

1.2 น้ าหนัก  (Weight; W) หมายถึง แรงที่เกิดจากความเร่งโน้มถ่วงของโลกกระท าต่อวัตถุ 
จากการศึกษาการตกแบบเสรีของวัตถุใกล้ผิวโลก เราทราบว่าความเร่งของวัตถุมีค่าคงตัว และ
จากกฎการเคลื่อนที่ข้อที่สองของนิวตันเราทราบว่า จะต้องมีแรงลัพธ์ที่ไม่เป็นศูนย์มากระท าต่อ
วัตถุ วัตถุนั้นจึงจะมีความเร่ง แรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุขณะตกนี้ ก็คือ แรงดึงดูดของโลกซึ่งกระท า
ต่อวัตถุอยู่ตลอดเวลานั่นเองเราเรียกว่าน้ าหนักของวัตถุ 

จากกฎข้อที่สองของนิวตัน เมื่อวัตถุมีแรงมากระท าจะเกิดความเร่ง ถ้าแรงที่กระท ากับ
วัตถุเป็นแรงโน้มถ่วงของโลกซึ่งท าให้วัตถุมีความเร่งคงที่ ดังนั้น 

    
mgF

amF








 

ซึ่งแรงที่ได้ก็คือน้ าหนักของวัตถุนั่นเอง  

   mgWF 


 

น้ าหนัก (W) เป็นปริมาณเวกเตอร์ ซึ่งมีทิศเดียวกับความเร่งเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก 
และมีหน่วยเป็น นิวตัน )N หรือ kg.m/s2)   
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         รูปที่ 1 แสดงน้ าหนักของวัตถุ 

       ที่มา : http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet3/jee/newton_rule/NEWTONRU.HTM 

1.3 แรง )Force ; Fคือ  อ านาจอ านาจหนึ่งที่ท าให้วัตถุเปลี่ยนสภาพ  เช่น  หยุดนิ่ง  หรือ  (
เคลื่อนที่ หรือ สิ่งที่กระท าต่อวัตถุ แล้วท าให้วัตถุนั้นเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ )state of motion) 

       
 

สิ่งที่ควรรู้  1 แรงใช้หน่วยมาตรฐาน .S.I.  เป็นนิวตัน  N  
2  .แรงลัพธ์  คือ แรงที่เกิดขึ้นจากแรงย่อย ๆ หลายแรงรวมกัน  

ในเหตุการณ์ประจ าวันทุก ๆ คนสามารถสัมผัสหรือรับรู้เก่ียวกับแรงได้เสมอ ๆ  เช่นการ
ผลักหรือการลากวัตถุ  โดยแรงผลักหรือแรงลากวัตถุ  เกิดจากการกระท าของกล้ามเนื้อ  ซึ่งท าให้
วัตถุเคลื่อนที่ได้  แต่แรงไม่ได้ท าให้เกิดการเคลื่อนที่เสมอไป  เช่นในขณะที่อ่านหนังสือจะมีแรงโน้ม
ถ่วงกระท าตลอดเวลา  โดยที่เราไม่ได้เคลื่อนที่ไปไหน  หรือการออกแรงผลักก้อนหินที่มีขนาด
ใหญ่ๆ  ก้อนหินดังกล่าวอาจไม่เคลื่อนที่ เป็นต้น 

 
2. กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน 

ไอแซค  นิวตัน (Isaac  Newton, ค .ศ .1642 –  1727  ( ได้บรรยายถึงกฎการเคลื่อนที่สาม
ข้อไว้ ซึ่งสามารถใช้อธิบายการเคลื่อนที่ของวัตถุได้ ซึ่งกฎสามข้อนี้เป็นที่รู้จักกันดีในชื่อ กฎการ
เคลื่อนที่ของนิวตัน กฎข้อที่หนึ่งจะเกี่ยวกับมวลและความเฉื่อยซึ่ง กาลิเลโอเป็นผู้ศึกษาไว้คนแรก 
กฎข้อที่สองเกี่ยวกับแรงและการเคลื่อนที่ที่มีความเร่ง ส่วนกฎข้อที่สามเกี่ยวกับความสมมาตรของ
แรง กิริยาและแรงปฏิกิริยา  โดยได้แถลงไว้ 3 ข้อดังนี้  

         รูปท่ี 2 การออกแรงตีลูกเบสบอล 
ที่มา : http://images.tutorvista.com/content/force-laws-
motion/hitting-a-ball-apply-of-force.jpeg 

http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet3/jee/newton_rule/NEWTONRU.HTM
http://1.bp.blogspot.com/-tBRjjopWKKs/UgT7eJuHGFI/AAAAAAAABv8/NEttoiv1sLw/s1600/hitting-a-ball-apply-of-force.jpeg
http://images.tutorvista.com/content/force-laws-motion/hitting-a-ball-apply-of-force.jpeg
http://images.tutorvista.com/content/force-laws-motion/hitting-a-ball-apply-of-force.jpeg
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การรักษาสถานะภาพของการเคลื่อนที่ของวัตถุ กล่าวว่า วัตถุทุกชนิดจะด ารงสภาพอยู่นิ่ง 
หรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ ตราบเท่าที่ไม่มีแรงภายนอกมากระท าหรือกล่าวอีกนัยหนึ่งได้ว่า  
เมื่อไม่มีแรงภายนอกมากระท าวัตถุหรือแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุเป็นศูนย์  วัตถุจะรักษาสภาพการ
เคลื่อนที่ขณะนั้นๆ นั่น คือถ้าวัตถุหยุดนิ่งอยู่ก็จะหยุดนิ่งต่อไป ถ้าวัตถุเคลื่อนที่อยู่ก็จะเคลื่อนที่

ต่อไป และสามารถเขียนได้ดังนี้  ∑ �⃑� = 0 
กฎข้อนี้  แสดงถึงลักษณะของวัตถุที่เป็นวัตถุอิสระ  (Free  Body  หรือ Isolate Body) ท่ี

ไม่มีอันตรกิริยากับวัตถุอ่ืน  วัตถุนั้นก็ไม่มีแรงมากระท า  สภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุนั้นก็ไม่
เปลี่ยนแปลง  ดังนั้นความเร็วของวัตถุมีค่าคงที่  และเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรงตลอดไป 

เมื่อมีการกล่าวถึงความเร็วของวัตถุนั้นจ าเป็นต้องเทียบกับกรอบอ้างอิงหนึ่ง  เพราะว่า 
วัตถุอยู่ในสภาพนิ่งหรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ในกรอบอ้างอิงหนึ่ง  อาจจะมองเห็นว่าก าลัง
เคลื่อนที่ด้วยความเร่งในอีกกรอบอ้างอิงหนึ่งได้และจากความจริงนี้จึงชี้ให้เห็นว่ากฎข้อนี้เป็นจริง
เมื่อพูดถึงสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุหนึ่งจะต้องบอกเทียบกับกรอบอ้างอิงเฉพาะเท่านั้น  เรียก
กรอบอ้างอิงนี้ว่า  กรอบอ้างอิงเฉื่อย  (Inertial  Frames  of  Reference)  ซึ่งกรอบอ้างอิงเฉื่อยมี
ความส าคัญในทางฟิสิกส์มาก  เพราะกฎพื้นฐานทางฟิสิกส์สร้างขึ้นมาโดยอ้างอิงกับระบบแกน
พิกัดเฉื่อยแทบทั้งสิ้น  ดังนั้น  บางครั้งจึงมักเรียกกฎข้อนี้ว่า กฎของความเฉื่อย (Law of Inertia)  

กฎการเคลื่อนท่ีข้อที่สองของนิวตัน หรือ กฎความเร่ง 

 เมื่อมีแรงภายนอกที่ไม่เป็นศูนย์มากระท าต่อวัตถุ  วัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง โดย
ความเร่งของของวัตถุจะแปรผันตรงกับแรงสุทธิที่กระท าต่อวัตถุ และแปรผกผันกับมวลของวัตถุ   
ทิศของความเร่งจะมีทิศเดียวกับแรงสุทธิที่กระท าบนวัตถุ  สามารถเขียนอยู่ในรูปของสมการทาง
คณิตศาสตรจ์ะได้     

         F


= am


 

หรือ ถ้าการเคลื่อนที่ของวัตถุ (โมเมนตัม) มีการเปลี่ยนแปลงเทียบกับเวลา แสดงว่าต้องมีแรงลัพธ์
กระท ากับมัน 

      ∑ �⃑� =
∆(𝑚𝑣)⃑⃑⃑⃑⃑

∆𝑡
 

 กฎการเคลื่อนท่ีข้อที่สามของนิวตัน หรือ กฎของกิริยาและปฏิกิริยา 

เมื่อวัตถุชิ้นหนึ่งออกแรง (แรงกิริยา-action) กระท าต่อวัตถุอีกชิ้นหนึ่ง วัตถุอันหลังจะออก
แรงด้วยขนาดที่เท่ากันแต่ทิศตรงกันข้าม (แรงปฏิกิริยา-reaction) กับแรงที่เกิดจากวัตถุอันแรก 
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หรือ ทุกแรงกิริยาย่อมมีแรงปฏิกิริยาซึ่งมีขนาดเท่ากันแต่มีทิศตรงข้ามกันเสมอ หรือ  เมื่อใดที่มีแรง
กิริยาจะมีแรงปฏิกิริยาเกิดขึ้นเสมอ แรงกิริยาใด ๆ จะต้องมีแรงคู่ปฏิกิริยากระท าสวนมาในทิศตรง
ข้ามเสมอ 

𝐹𝐴
⃑⃑⃑⃑⃑ = −�⃑�𝐵 

เรียกว่า กฎของแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา (Law of action and reaction) 

 

          

   

        

 

 

  

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3   แรงกิริยา =  แรงปฏิกิริยา รูปที่ 3   แรงกิริยา =  แรงปฏิกิริยา 

ที่มา : http://school.obec.go.th/wbi_danpit/law.3htm 

 

 

http://school.obec.go.th/wbi_danpit/law3.htm


  180 

ใบกิจกรรมที่ 1 
เร่ือง แรงเสียดทาน 

วัตถุประสงค์ 
1. เพื่อให้นักศึกษาเข้าใจแนวคิดของกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันทั้งสามข้อได้ 
2. เพื่อให้นักศึกษาเข้าใจแนวคิดของแรงเสียดทานสถิตและแรงเสียดทานจลน์ได้ 
3. สามารถค านวณค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานได้ 

อุปกรณ ์

1. พื้นเอียงแบบปรับค่ามุมได้ 
2. แผ่นเหล็ก และแผ่นไม้ 
3. ตาชั่ง 
4. ลูกเหล็กส าหรับถ่วงน้ าหนัก 
5. กระเช้าส าหรับใส่ลูกเหล็ก 

ทฤษฎี 
 

 
 
 ในการทดลองนี้ใช้พื้นเอียงในการค านวณหาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างพื้นผิว ถ้า
วัตถุเคลื่อนที่ลงด้วยความเร็วคงที่แสดงว่าขณะผลรวมของแรงลัพธ์ที่กระท ากับวัตถุมีค่าเป็นศูนย์  
ตามกฎการเคลื่อนที่ข้อที่หนึ่งของนิวตัน ดังนั้นสามารถเขียนเป็นสมการได้คือ 

𝐹 − 𝑤𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝑓 = 0 ……………………… (1) 
 เมื่อ  f N   

   cosN W    
   W mg  
 เพราะฉะนั้นสามารถเขียนสมการเพื่อสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานได้ใหม่เป็น 
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𝐹 − 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝜇𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0 ……………………… (2) 

sin

cos

F mg

mg







   ……………………… (3)) 

หรืออีกวิธีหนึ่งถ้าปล่อยให้วัตถุเคลื่อนที่ลงจากอิสระมุมที่วัตถุเริ่มเคลื่อนที่จะได้ค่าสัมประสิทธิ์
ความเสียดทานคือ 

tan     ……………………… (4) 
วิธีการทดลอง 

ติดต้ังอุปกรณ์ดังภาพประกอบ 
 

 
รูปท่ี 1 แสดงองค์ประกอบของแรงขณะทดลอง 

ตอนที่ 1 

1. ปรับพื้นเอียงท ามุม 10o น าวัตถุบนพื้นเอียง น าเชือกผูกกับวัตถุที่ใช้ทดลองแล้วน าไป
ผูกกับกระเช้าแล้วคล้องผ่านรอกดังรูปที่ 1 

2. เอาลูกเหล็กใส่ลงในกระเช้า และเพื่อดึงให้วัตถุเกิดการเคลื่อนที่ สังเกตจุดที่แผ่นไม้
เริ่มเคลื่อนที่หรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่บันทึกมวลที่ใส่ลงในกระเช้ารวมกับค่า
มวลกระเช้าลงในตารางช่องมวลที่ใช้ดึง 

มวลที่ใช้ดึง = มวลกระเช้า  +มวลหำ้มลม้าตลวก  
3. น าค่าที่ได้จากข้อที่ คูณกับความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง 2 )g = 9.81 m..s-2) แล้ว

บันทึกเป็นค่าของแรง (F) 

F = มวลที่ใช้ดึง x g 
4. ค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจากสมการ (3) 
5. เปลี่ยนมุมเป็น 20o และ30o แล้วทดลองเหมือนเดิม 
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ตอนที่ 2 

1. ปรับพื้นเอียงไปที่ 00 แล้วน าวัตถุที่ใช้ทดลองในตอนที่ มาวางไว้บนรางพื้นเอียง 1 
ส าหรับทดลองโดยไม่ต้องผูกกระเช้า 

 
รูปท่ี 2 แสดงลักษณะการทดลองของตอนที่ 2 

2. ค่อยๆ ยกพื้นเอียงให้มุมเพิ่มมากขึ้นที่ละนิดสังเกตมุมเอียงที่ท าให้แผ่นวัตถุเริ่ม 
เคลื่อนที่หรือเคลื่อนที่ลงด้วยความเร็วคงที่ บันทึกค่ามุมของพื้นเอียง 

3. เปลี่ยนเป็นอีกสองอย่างที่เหลือตามล าดับ 
4. ค านวณค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานโดยสมการที่ (4) 
5. เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่ได้จากสมการ (3) และสมการ (4) ว่า 

เท่ากันหรือไม่ หาเปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 
% = |

𝜇4 − 𝜇3

𝜇4
| × 100 
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ใบบันทึกกิจกรรมท่ี 1 
เร่ือง แรงเสียดทาน 

วันที่ .........................เดือน .............................................พ.ศ . ………………………. 

ผู้ร่วมปฏิบัติการ 
1 .ชื่อ........................................ ........  ..........รหัส....................... ....  ...สาขา… …....................... 
2 .ชื่อ........................................ ........  ..........รหัส....................... ....  ...สาขา… …....................... 
3 .ชื่อ........................................ ........  ..........รหัส....................... ....  ...สาขา… …....................... 
4 .ชื่อ........................................ ........  ..........รหัส....................... ....  ...สาขา… …....................... 
 
ผลการทดลองตอนท่ี 1 
 มวลกระเช้า …..………………….kg 

มวลวัตถุชิ้นท่ี 1 ............................................………… kg 
 

แผ่นไม้ 

 มวลที่ใช้ดึง (kg) F (N) 𝜇3  

10    
20    
30    

เฉลี่ย  

 
มวลวัตถุชิ้นท่ี 2 ............................................………… kg 
 

แผ่นเหล็ก 

 มวลที่ใช้ดึง (kg) F (N) 𝜇3  

10    
20    
30    

เฉลี่ย  
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วิเคราะห์ผล 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
ผลการทดลองตอนท่ี 2 

วัตถุท่ีใช้ทดลอง  (o) 𝜇4  

แผ่น...........................................   
  
  

                                      𝜇เฉลี่ย  
แผ่น..........................................   

  
  

                                      𝜇เฉลี่ย  
 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

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

...............................................................................................................................................  
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ค าถาม 
1. แรงเสียดทานคือ 

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

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

2. สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานคือ 
..............................................................................................................................................

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

 3. ยกตัวอย่างข้อดี และข้อเสียของการมีแรงเสียดทาน 
..............................................................................................................................................

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

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

4. แรงเสียดทาน กับแรงโน้มถ่วง เหมือนหรือต่างกันอย่างไร 
..............................................................................................................................................

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

..............................................................................................................................................  
5. ในการทดลองเรื่องแรงเสียดทาน ใช้กฎข้อไหนของนิวตัน มาอธิบาย 

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

..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................  
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ใบกิจกรรมท่ี 2  
เร่ือง สไลด์เดอร์ส่งของลงโขง  

 

 
   

 
แม่น้ าโขงสานสัมพันธ์ไทยลาว ผู้คนข้ามแดนไปมาหาสู่ ณ จุดผ่อนปรนบ้านหม้อ อ .ศรี

เชียงใหม่  จ.หนองคาย มีการขนถ่ายสินค้าลงเรือเปิดวันอังคาร วันพฤหัสบดีและวันเสาร์ มีสินค้า 
พืชผัก ผลไม้จากไทยส่งไปฝั่งลาว แต่ช่วงนี้หน้าแล้ง ปริมาณน้ า ในแม่น้ าโขงลดลงต่ า ส าหรับ
เส้นทางการขนถ่ายสินค้าเป็นทางลาดชันร่วม 50 เมตร ดังนั้นการขนถ่ายสินค้าถ้าจะให้ไวต้องขน
ถ่ายทางราง เพื่อให้รวดเร็วทันใจลูกค้าทางประเทศลาว ในการล าเลียงขนถ่ายนั้นคนงานจับ
ตะกร้างวางลงบนรางจากนั้นปล่อยตะกร้าให้ไหลลงไปด้วยความเร็ว และใช้ไม้กั้นชะลอให้ช้าลง 
ดักรอเป็นช่วง ๆ จนตะกร้าผลไม้ไหลลงไปถึงริมตลิ่ง ซึ่งมีคนงานใช้เท้าเพื่อรับตะกร้าผลไม้ เพื่อให้
ส่งให้พนักงานจัดเรียงลังสินค้าในเรือ เนื่องจากสินค้ามีมาก จ าเป็นต้องใช้คนงานเยอะเพื่อให้ทัน
ส่งไปยังประเทศลาว 

หากท่านได้รับมอบหมายให้ออกแบบแบบจ าลองสไลด์เดอร์ส่งสินค้า ที่สามารถส่งสินค้า
มวล 300 กรัมต่อกล่อง ด้วยความเร็วสม่ าเสมอ ได้อย่างน้อย 25 กล่อง ภายในเวลา 1 นาที ผ่าน
เส้นทางที่ลาดชัน ยาว 120 เซนติเมตร และให้มีความแข็งแรง ทนทาน ใช้งานได้คุ้มค่า โดยจะต้อง
เลือกวัสดุเพื่อใช้เป็นพื้นที่ใช้ยึดติดกับแผ่นไม้เพื่อสร้างรางของสไลด์เดอร์ ซึ่งเลือกได้เพียง 2 อย่าง
เท่านั้น )ประกอบด้วย กันกระแทก  ,แผ่นยาง ,ฟิวเจอร์บอร์ด ,กระดาษลัง ) ท่านจะมีวิธีการหรือ
แนวทางในการแก้ปัญหาอย่างไร   
 
ที่มา: สไลด์เดอร์ขนของลงโขง สืบค้นเมื่อ  .28 ธันวาคม 2561 จาก  
https://www.youtube.com/watch?v=3L-x0lN9uaM 

ภาพประกอบ จากคลิปสไลด์เดอร์ส่งของลงโขง 

 

https://www.youtube.com/watch?v=3L-x0lN9uaM
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วัสดุอุปกรณ์ 
1. แท่งไม้ มวล 330 กรัม 
2. แผ่นไม้ขนาด 20 cm  X 120 cm  
3. แผ่นโฟมแบบบาง, แผ่นยาง, ฟิวเจอร์บอร์ด, กระดาษลัง (ขนาด 20 cm  X 60 cm) 
4. มีดคัตเตอร์, กรรไกร 
5. ปากกาเมจิก, ไม้เมตร, กระดาษกาว 2 หน้า, 

 

ใบบันทึกกิจกรรมที่ 2 

ผู้ร่วมปฏิบัติการ 
1 .อ่่ช........................................ ........  ..........รัหร....................... ....  ...ราาา… …....................... 
2 .อ่่ช........................................ ........  ..........รัหร....................... ....  ...ราาา… …....................... 
3 .อ่่ช........................................ ........  ..........รัหร....................... ....  ...ราาา… …....................... 
4 .อ่่ช........................................ ........  ..........รัหร....................... ....  ...ราาา… …....................... 
 
ตารางบันทึกผล 
ครั้งที่ วัสดุที่เลือกใช้1 วัสดุที่ปรับปรุง

(เลือก) 
ความสูง (cm) จ านวนครั้งต่อ 1 

นาที 
     
     
     
     

 
ค าถาม  
1. จากสถานการณ์ “สไลด์เดอร์ส่งของลงโขง ” จงก าหนดปัญหาหลัก (Problem) จากสถานการณ์
ดังกล่าวและต้ังค าถามที่เกี่ยวข้องกับปัญหา  
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
2. เง่่ชนไาัร่ชา้ชจ ากหดในการแก้ปัญัาจากรถานการณ์ดหงกล่าว ประกชบด้วยชะไรบ้าง 
……..………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………  
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3. ท่านคิดว่ามีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์ เรื่อง
อะไรบ้างที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ปัญหาดังกล่าว จงอธิบายมาพอสังเขป 
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
………………………………………………………………………………………………………
…...…………..……………………………………………………………………………………… 
แนวคิดทางคณิตศาสตร์ 
………………………………………………………………………………………………………
……...……………………………………………………………………………………………… 
แนวคิดทางเทคโนโลยี 
………………………………………………………………………………………………………
…...…………..……………………………………………………………………………………… 
แนวคิดทางวิศวกรรมศาสตร์ 
………………………………………………………………………………………………………
…...…………..……………………………………………………………………………………… 
4. จากแนวคิดที่ระบุในข้อที่ 3 จงเสนอแนวทางวิธีการแก้ปัญหาดังกล่าว มาอย่างน้อย 2 วิธี  
………………………………………………………………………………………………………
…...…………..……………………………………………………………………………………… 
5. จากแนวทางวิธีการแก้ปัญหาที่ระบุในข้อที่ 4 จงเลือกวิธีการแก้ปัญหาท่ีท่านคิดว่าเหมาะสม
ที่สุด พร้อมให้เหตุผลตามหลักวิชาการสนับสนุนวิธีแก้ปัญหาดังกล่าว 
………………………………………………………………………………………………………
…...…………..……………………………………………………………………………………… 
6. จากวิธีการแก้ปัญหาที่เลือกไว้ในข้อท่ี 5 จงเขียนแบบร่างวิธีการแก้ปัญหา โดยเขียนรายละเอียด
ของการแก้ปัญหา การท างาน องค์ประกอบ โครงสร้างและวัสดุที่ใช้ในการออกแบบลงในแบบร่าง  
………………………………………………………………………………………………………
…...…………..……………………………………………………………………………………… 
7. จากวิธีการแก้ปัญหาที่ได้ออกแบบมา ท่านมีวิธีการทดสอบอย่างไร เพื่อประเมินความเหมาะสม
ของวิธีการแก้ปัญหา 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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ใบความรู้ท่ี 2 

       เร่ือง แรงเสียดทาน 
 
1. แรงเสียดทาน (friction force ; f ) 

เมื่อวัตถุเคลื่อนที่ในตัวกลางที่มีความหนืด เช่น น้ า หรือ อากาศ จะมีการต่อต้านการ
เคลื่อนที่ของวัตถุ เนื่องจากอันตรกิริยา )Interaction  (ระหว่างวัตถุกับสิ่งแวดล้อม เรียกแรงต้านนี้

ว่า “แรงเสียดทาน ”ซึ่งเป็นแรงที่มีความส าคัญต่อชีวิตประจ าวันของเรามาก ถ้าไม่มีแรงเสียดทาน
แล้ว เราคงจะหกล้มในขณะเดินหรือวิ่ง และวัตถุคงมีการชนกันตลอดเวลา 

แรงเสียดทาน เป็นแรงที่ต้านการเคลื่อนที่ของวัตถุ เกิดขึ้นเมื่อผิวสัมผัสของวัตถุ เคลื่อนที่
สัมพัทธ์กัน ท าให้เกิดแรงต้านการเคลื่อนที่ ที่มีขนาดแปรผันตรงกับน้ าหนักหรือแรงกดของวัตถุ แรง
เสียดทานมีทิศตรงข้ามกับทิศของการเคลื่อนที่และแปรผันตรงกับแรงปฏิกิริยาที่พื้นสัมผัสกระท า
กับวัตถุ (Normal force)  

   𝑓 = 𝜇𝑁  

 
 
 
 
 
 
 
2. ประเภทของแรงเสียดทาน  

พิจารณากล่องมวล m เคลื่อนที่ในแนวราบด้วยอิทธิพลของแรงภายนอก �⃑� ซึ่งเป็นแรงที่มี
ขนาดใหญ่พอ โดยมีขนาดอย่างน้อยต้องเท่ากับแรงเสียดทาน f จึงท าให้วัตถุสามารถเคลื่อนที่ได้ 
เมื่อ กล่องมวล m อยู่นิ่งจะเรียกแรงเสียดทานในขณะนั้นว่า “แรงเสียดทานสถิต ) Force of static 

friction; 𝑓𝑠  ”(ถ้าค่อยๆเพิ่มแรง �⃑� จนกระทั่งกล่องเริ่มจะเคลื่อนที่ซึ่งจัดเป็นที่แรงเสียดทานสถิตมี
ค่ามากที่สุด เมื่อกล่องเคลื่อนที่แล้วจะเรียกแรงเสียดทานว่า “แรงเสียดทานจลน์ ) Force of kinetic 

friction; 𝑓𝑘  ”(ซึ่งมีค่าน้อยกว่าแรงเสียดทานสถิตเล็กน้อย และมีขนาดคงที่ตลอดการเคลื่อนที่ ดัง
แสดงในรูปที่ 2 

รูปท่ี  1  แสดงแรงเสียดทาน 
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รูปท่ี 2  (ก) แรงเสียดทานสถิตเท่ากับแรงที่ให้กับวัตถุ   

)ข (แรง ที่ท าให้วัตถุมีค่ามากก ว่าแรงเสียดทานสถิต  และ 
(ค) กราฟของแรงที่ให้กับวัตถุและแรงเสียดทาน )แรงเสียดทานสถิต  (𝑓𝑠) ที่กระท า
กับวัตถุที่ก าลังจะเคลื่อนที่ แรงเสียดทานจลน์ (𝑓𝑘) ที่กระท ากับวัตถุที่ก าลัง
เคลื่อนที่( 

ที่มา : ภาคภูมิ เรือนจันทร์  .(2556).  เอกสารประกอบการสอนรายวิชาฟิสิกส์ทั่วไป1.มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ .หน้า  52. 

จากการทดลองพบว่า ทั้งแรงเสียดทานสถิตและแรงเสียดทานจลน์จะเป็นสัดส่วนโดยตรง 
กับแรงปกติ )Normal Force  (ที่กระท ากับวัตถุ และขึ้นกับความขรุขระของผิววัตถุ สามารถสรุปผล 
การสังเกตจากการทดลองไว้ดังนี้ 

2.1)  แรงเสียดทานสถิต (static friction force ; 𝑓𝑠) เป็นแรงเสียดทานขณะที่วัตถุยังไม่
เคลื่อนที่ โดยแรงเสียดทางสถิตจะแปรผนัตามแรงที่กระท ากบัวัตถุ แรงเสียดทานสถิตจะมี 
ค่ามากที่สุด (𝑓𝑠) ได้ค่าหนึ่งจากนั้นวัตถุก็จะเริ่มเคลื่อนที่ โดยที่ , N   (แรงของพื้นผิวกระท าต่อวัตถุ)
เขียนเป็นสมการได้ว่า 
   𝑓𝑠 = 𝜇𝑠𝑁  

 โดย      𝑓𝑠  =  แรงเสียดทานสถิต  
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s   =  สัมประสิทธิ์ของความเสียดทานสถิต )Coefficient of Static Friction)   

     N    =  แรงปฏิกิริยาต้ังฉาก 

และแรงเสียดทานสถิตในช่วงก่อนเคลื่อนที่จะเป็น 𝑓𝑠 ≤ 𝜇𝑠𝑁 จากนั้นวัตถุก็จะเริ่มเคลื่อนที่ ดังรูปที่ 
2)a)  ในขณะนี้แรงเสียดทานจะลดลงและคงตัวที่ค่าๆหนึ่งเรียกว่าแรงเสียดทานจลน์  ดังรูปที่ 2)b) 
แรงเสียดทานจลน์จะมีค่าน้อยกว่าแรงเสียดทานสถิตสูงสุด  

2.2)  แรงเสียดทานจลน์ (kinetic friction force ; 𝑓𝑘) เป็นแรงเสียดทานขณะวัตถุก าลัง
เคลื่อนที ่ มีทิศทางตรงข้ามกับทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุ  เขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 

𝑓𝑘 = 𝜇𝑘𝑁  

   เมื่อ  k  เป็นค่าสัมประสิทธิ์ของความเสียดทานจลน์ )Coefficient  of  Kinetic 
Friction)    ซึ่งค่าของ𝜇𝑠และ 𝜇𝑘 ขึ้นกับธรรมชาติของผิว โดยทั่วไปแล้ว sk     

 ดังนั้นจึงเรียกรวมๆ ว่า สัมประสิทธิ์ของความเสียดทาน 
 

3. สมบัติของสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 

- เป็นอัตราส่วนระหว่างแรงเสียดทานต่อแรงปฏิกิริยา 

- ไม่ขึ้นอยู่กับขนาดของพื้นที่ผิวสัมผัส 

- ขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุที่เป็นคู่ผิวสัมผัส 

- ขึ้นอยู่กับลักษณะของคู่ผิวสัมผัส 

- ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของผิวสัมผัส ถ้าอุณหภูมิสูงขึ้นค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจะ
ลดลง 

แรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสจะมีค่ามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับปัจจัย ต่อไปนี้ 
1) แรงกดต้ังฉากกับผิวสัมผัส ถ้าแรงกดต้ังฉากกับผิวสัมผัสมากจะเกิดแรงเสียดทานมาก  

ถ้าแรงกดต้ังฉากกับผิวสัมผัสน้อยจะเกิดแรงเสียดทานน้อย 
 2)ลักษณะของผิวสัมผัส ถ้าผิวสัมผัสหยาบ ขรุขระจะเกิดแรงเสียดทานมาก ถ้าผิวสัมผัส 
เรียบลื่นจะเกิดแรงเสียดทานน้อย 

3) ชนิดของผิวสัมผัส เช่น คอนกรีตกับเหล็ก เหล็กกับไม้ จะเห็นว่าผิวสัมผัสแต่ละคู่ 
มีความหยาบ ขรุขระ หรือเรียบลื่น เป็นมันแตกต่างกัน ท าให้เกิดแรงเสียดทานไม่เท่ากัน 
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ชื่อ -สกุล................................................รหัส......................................สาขา.............................  
 

แบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม )ก่อนเรียน(  
 

ค าชี้แจง 1 
1. แบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มฉบับนี้ใช้เพื่อวัดทักษะการแก้ปัญหาทาง     

สะเต็มของนักศึกษาระดับปริญญาตรี เป็นแบบอัตนัย ซึ่งประกอบด้วยสถานการณ์ ปัญหา 3 
สถานการณ์ สถานการณ์ละ 6 ข้อค าถาม  

2. ให้นักศึกษาอ่านสถานการณ์ปัญหา แล้วตอบค าถามข้างท้ายของสถานการณ์ 
ปัญหาให้ครบทุกข้อ  

3. แบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็มฉบับนี้ใช้เวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที 
4. ขอให้นักศึกษาต้ังใจท าข้อสอบให้เต็มศักยภาพที่มี 
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สถานการณ์ที่ 1 ส่งมังคุดจากเขา 

บ้านในวง ต .ในวงใต้ อ.ละอุ่น จ.ระนอง เป็นพื้นที่ที่อยู่ในหุบเขาสูง บนยอดเขาทับสุรินทร์ 
อยู่สูงจากระดับน้ าทะเลประมาณ 200-400 เมตร พื้นที่การเกษตรส่วนใหญ่อยู่ตามเชิงเขา  

 
 
 
     

 
 

 
 
 

หลายปีที่ผ่านมาเกษตรกรต้องเสียค่าใช้จ่ายในการเก็บเกี่ยวผลผลิตอยู่ 2 อย่าง คือค่าจ้าง
เก็บมังคุด และค่าจ้างแบกตะกร้าจากบนเขาลงไปด้านล่าง โดยตะกร้าหนึ่งจะมีมังคุดน้ าหนักราว 
20 กิโลกรัม และจ่ายค่าจ้างเก็บตะกร้าละ 100 บาท ค่าจ้างแบกตะกร้าละ 20 บาท ซึ่งฤดูกาล
หนึ่งๆ มีผลผลิตประมาณ 2,000 ตะกร้า นั่นหมายถึงต้องเสียเงินค่าจ้างไปแบก 40,000 บาท ซึ่ง
หากปีไหนที่ผลผลิตออกมาก ค่าใช้จ่ายในส่วนนี้ก็เพิ่มตามไปด้วยและพบว่าหลายครั้งที่มังคุดต้อง
เสียหาย เนื่องจากผลผลิตออกในช่วงฤดูฝน พื้นที่เชิงเขามีความลื่นมาก ผู้รับจ้างแบกก็จะเดิน
ล าบาก เกิดการเดินพลาด ซึ่งอาจลื่นและล้มท าให้ผลมังคุดแตก มูลค่าความเสียหายตกตะกร้าละ
ประมาณ 2,000 บาท 

ที่มา: ประชาชาติธุรกิจ  .(2561, กุมภาพันธ์).  กึ๋นชาวสวน "บ้านในวง "ลดต้นทุนแถม
ปลอดภัย. สืบค้นเมื่อ 3 พฤศจิกายน 2561. จาก 
https://www.prachachat.net/news_detail.php?newsid=1448263071 
 

 

 

 

https://www.prachachat.net/news_detail.php?newsid=1448263071
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1. จากสถานการณ์ที่ 1 จงตอบค าถามต้ังแต่ข้อ 1.1- 1.6 ให้ครบทุกข้อ   
1.1 จากสถานการณ์ดังกล่าว ปัญหาคืออะไร และค าถามที่เกี่ยวข้องกับปัญหามีอะไรบ้าง

จงระบุมาอย่างน้อย 2 ค าถาม  
...……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

1.2. เงื่อนไขหรือข้อจ ากัดของวิธีการแก้ปัญหาท่ีส าคัญที่สุดของสถานการณ์ปัญหานี้คือ
อะไร เพราะเหตุใดจึงมีความส าคัญ  
...……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

1.3 จงเสนอวิธีแก้ปัญหาดังกล่าวมาอย่างน้อย 2 วิธี 
...……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

1.4 วิธีแก้ปัญหาใดเหมาะสมที่สุด  พร้อมอธิบายเหตุผลตามหลักวิชาการว่าเพราะเหตุใด
วิธีการดังกล่าวจึงเหมาะสมที่สุด  
...……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
...……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

1.5 จงเขียนแบบร่างวิธีแก้ปัญหา โดยเขียนรายละเอียดของการแก้ปัญหา การท างาน 
องค์ประกอบ โครงสร้างและวัสดุที่ใช้ 
...……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
...……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
...…………………………………………………………………………………………………….. 

1.6 จากวิธีการแก้ปัญหาที่ได้ออกแบบมา ท่านมีวิธีการทดสอบอย่างไร เพื่อประเมินความ
เหมาะสมของวิธีการแก้ปัญหา 
...…………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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แนวทางการตรวจให้คะแนน แบบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางสะเต็ม (ก่อนเรียน( 

 

 
 
 
 
 
 



 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล  
วัน เดือน ปี เกิด 3 พฤษภาคม 2522 
สถานที่เกิด ตรัง 
วุฒิการศึกษา ระดับปริญญาตรี กศ.บ. สาขาวิทยาศาสตร์ - ฟิสิกส์   

                        มหาวิทยาลัยทักษิณ จ.สงขลา  
ระดับปริญญาโท กศ.ม.สาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา - ฟิสิกส์  
                        มหาวิทยาลัยนเรศวร จ.พิษณุโลก 

ที่อยู่ปัจจุบัน 146/1 หมู่ที่ 3 ต าบลไม้ฝาด อ าเภอสิเกา จังหวัดตรัง 92150   
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