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บทความวิจัย 

บทคัดย่อ  

งานวิจัยเชิงปฏิบัติการนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษารว่มกบั 
Formula coding ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel เรื่อง สารละลาย ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 และเพื่อศึกษาผล
การพัฒนาทักษะการคิดเชิงค านวณของนักเรียนจากการจัดการเรียนรู้ดังกล่าว กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยคือนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 40 คน เครื่องมือวิจัยประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้   
แบบวัดทักษะการคิดเชิงค านวณ และแบบบันทึกกิจกรรม การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ ใช้วิธีวิเคราะห์เนื้อหา และ
ตรวจสอบความน่าเชื่อถือแบบสามเส้าด้านแหล่งข้อมูล และวิธีรวบรวมข้อมูล  

 ผลการวิจัยพบว่า 1) แนวทางการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกับ โปรแกรม 
Microsoft Excel เรื่อง สารละลาย ขั้นยืนยันปัญหาครูควรใช้ประเด็นเกี่ยวกับสารเคมีตกค้างในการเกษตร และแบ่งปัญหา
ออกเป็นส่วนย่อย ขั้นช้ีแจงปัญหาควรพิจารณารูปแบบปัญหาที่มีรายละเอียดคล้ายกันน ามาระบุรายละเอียดที่ส าคัญ  
ขั้นวางแผนควรออกแบบขั้นตอนการแก้ปัญหาด้วยการบูรณาการกับสะเต็ม และ Formula coding ด้วยโปรแกรม Microsoft 
Excel และขั้นประเมินแนวทางการแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุด และ 2) หลังการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิด
สะเต็มศึกษาร่วมกับ Formula coding ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel พบว่าทักษะการคิดเชิงค านวณของนักเรียน 
มีการพัฒนาจากระดับ พอใช้ เป็นระดับ ดี 
 
ค าส าคัญ: ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา, ทักษะการคดิเชิงค านวณ, โปรแกรม Microsoft Excel,           
             การเขียน Formula coding, สารละลาย 
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Abstract  

This action research aimed to (1) study guidelines of a learning management approach using STEM problem-
based learning integrated with formula coding via Microsoft Excel on the topic of solutions for Grade 10th 
students, and (2) study the effects of this approach on students' computational thinking skills. The target 
group in this research was 40 Grade 10th students. Research instruments included lesson plans, reflective 
learning management records, a computational thinking (CT) skills test, and student activity logs. Qualitative 
data were analyzed using content analysis, and data reliability was ensured through triangulation of data 
sources and collection methods. 

 The research findings revealed that the guidelines of the learning management approach using STEM 
problem-based learning integrated with formula coding via Microsoft Excel on the topic of solutions 
involved the several stages. In the problem confirmation stage, teachers should use the issues of chemical 
residues in agriculture and break them down into sub-problems. In the problem clarification stage, similar 
cases should be analyzed to identify critical components for problem-solving. The planning stage should 
involve designing problem-solving algorithms integrated with STEM and formula coding using Microsoft 
Excel. The evaluation stage is the most appropriate solution. After the intervention, students’ CT skills 
improved from a fair level to a good level.  

Keywords: STEM problem-based learning, Computational thinking, Microsoft Excel, Formula coding,  
                SolutionSolution 
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บทน า  

  ทักษะการคิดเชิงค านวณ (computational thinking skills : CT) เป็นกระบวนการหนึ่งที่อาศัยทักษะพื้นฐาน      
ใน การคิดแก้ปัญหาตามสถานการณ์ต่าง ๆ และใช้ทักษะการคิดเชิงค านวณ ในการคิดวิเคราะห์ แก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอน
และเป็นระบบ รวมทั้งการย่อยปัญหาที่ช่วยให้รับมือกับปัญหาที่ซับซ้อนหรือมีลักษณะเป็นค าถามปลายเปิดได้วิธีคิดเชิงค านวณ    
ที่่พบในชีวิตจริงได้ มนุษย์เราเรียนรู้และแก้ปัญหาต่าง ๆ อยู่ตลอดเวลา เพียงแต่การแก้ปัญหาตามแนวคิดนี้เป็นกระบวนการ
วิเคราะห์ปัญหาเพื่อให้ได้แนวทางการหาค าตอบอย่างเป็นขั้นตอนที่่สามารถน าไปปฏิบัติได้่ โดยบุคคลหรือคอมพิวเตอร์อย่าง
ถูกต้องและแม่นย า ประกอบด้วย การคิดแบบแยกส่วนประกอบและการย่อยปัญหา (Decomposition) การหารูปแบบของ
ปัญหา (Pattern Recognition) การก าหนดสาระส าคัญหรือคิดเชิงนามธรรม (Abstraction) และการออกแบบขั้นตอนวิธี 
(Algorithms) ที่สามารถน ามาใช้ในการแก้ปัญหาในศาสตร์อื่นๆ หรือปัญหาทั่วไปได้อย่างเป็นระบบ สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561) ดังนั้นในการจัดการศึกษาในปัจจุบันจึงต้องปรับเปลี่ยน เพื่อสอดคล้องกับประเทศไทยยุค 
4.0 ตอบสนองกับทิศทางการผลิต และการพัฒนาก าลังคนดังกล่าว โดยมุ่งเน้นการจัดการเรียนการสอนเพื่อให้ผู้เรียนมีทักษะ
ในศตวรรษที่ 21 เพื่อให้ได้ทั้งความรู้และทักษะที่จ าเป็น ที่ต้องใช้ในการด ารงชีวิต การประกอบอาชีพ และการพัฒนาเศรษฐกิจ
และสังคมของประเทศ ภาสกร เรืองรอง และคณะ (2561)   

อย่ า ง ไ ร ก็ ต า ม พบ ว่ า ใ น ก า ร ทด ส อบ ร ะ ดั บ น า น า ช า ติ  Bebras Thailand International Challenge on 
Computational Thinking หรือการทดสอบบีบราส สถิติของประเทศไทย ด้านทักษะการคิดเชิงค านวณอยู่ในอันดับที่ 38 
ของโลก และเป็นอันดับท่ี 3 ในกลุ่มประเทศอาเซียน รองจากประเทศอินโดนีเซีย และประเทศเวียดนาม Bebras.org (2023) 
สถาบันการจัดการนานาชาติ หรือ IMD ปี 2566 จัดล าดับความสามารถในการแข่งขันด้านการศึกษาของไทย  จากประเทศ   
ที่เข้าร่วมทั้งหมด 64 เขตเศรษฐกิจ พบว่าจากปี 2565 ไทยได้อันดับท่ี 53 และในปี 2566 ประเทศไทยได้อันดับ 54 ซึ่งลดลง  
1 อันดับ  
 นอกจากนี้สาเหตุอาจเป็นเพราะกิจกรรมการเรียนรู้ของครูยังไม่สอดคล้องกับการพัฒนาทักษะการคิดเชิงค านวณที่
ก าหนดไว้ในหลักสูตร ซึ่งมีผลให้การเรียนรู้ตลอดจนการสอบคงเน้นการท่องจ าเนื้อหามากกว่าการเรียนรู้เพื่อให้มีความรู้  
ความเข้าใจอย่างแท้จริง และในการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีของผู้วิจัยที่พบว่า จากการสังเกตการตอบค าถามของนักเรียนใน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 สายการเรียนแผนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ เรื่องสารละลาย ท่ีต้องมีการแยกปัญหาความสัมพันธ์
ของตัวแปรจากสูตรสมการการค านวณความเข้มข้นในหน่วยต่างๆ พบว่านักเรียนไม่สามารถตอบค าถามเพื่อเสนอแนวทาง 
การแก้ปัญหาตามแนวคิดเชิงค านวณได้ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานวิจัยของศุภวัฒน์ ทรัพย์เกิด (2559) ยังให้ข้อมูลสนับสนุนว่า
สาเหตุที่นักเรียนส่วนใหญ่ยังขาดทักษะการคิดเชิงค านวณเป็นเพราะไม่สามารถวิเคราะห์ปัญหา และออกแบบวิธีการใน
แก้ปัญหาเพื่อน าไปประยุกต์ใช้ได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ ศรายุทธ์ ดวงจันทร์ (2561) ที่กล่าวว่าเป็นเพราะนักเรียนไม่
สามารถวิเคราะห์ปัญหาที่ซับซ้อน นักเรียนท่องจ าสูตรและสมการจึงไม่สามารถแก้ปัญหาในรูปแบบท่ีประยุกต์เป็นสถานการณ์
อื่นนอกเหนือจากบทเรียนได้  

การจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาของ Lou, et al. (2011) พบว่าเป็นแนวทางการ
จัดการเรียนการสอนหนึ่งที่ท าให้นักเรียนสามารถคิดวิเคราะห์แก้ปัญหา และใช้วิทยาศาสตร์ เชื่อมโยงในชีวิตประจ าวันได้ เป็น
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่มุ่งเน้นให้นักเรียนได้แก้ปัญหาจากการ บูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์ โดยใช้สถานการณ์ปัญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวัน หรือใกล้เคียง สถานการณ์จริงมากระตุ้นให้นักเรียนเกิด 
ความสนใจ อยากรู้ คิดอย่างมีเหตุมีผลในเชิงตรรกะ และต้องการส ารวจตรวจสอบ หาความรู้มาแก้ปัญหาผ่านการท างานกลุ่ม 
ท าให้นักเรียนเห็นคุณค่าของการเรียน ในขณะที่ครูท าหน้าที่อ านวยความสะดวกและช้ีแนะแนวทางการปฏิบัติให้กับนักเรียน 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Weintrop, et al. (2014) เป็นการน าทักษะการคิดเชิงค านวณเข้าสู่หลักสูตรสะเต็มศึกษาโดยตรง
จะท าให้ครูผู้สอนเกิดความเช่ียวชาญที่สูงขึ้น ซึ่งนักเรียนเรียนรู้เกี่ยวกับวิธีการต่างๆ ที่ครูวิทยาศาสตร์สร้างและเพิ่มพูนความรู้
ด้วยแนวทางการสอนสิ่งใหม่ นอกจากนี้พบงานวิจัยของ Matsumoto and Cao (2017) นักเรียนสามารถพัฒนาทักษะ 
การคิดเชิงค านวณในรายวิชาเคมี  เรื่อง กรด-เบส ท่ีโรงเรียนมัธยมศึกษาที่ใช้หลักสูตรมาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ยุคใหม่
ของประเทศสหรัฐอเมริกา (NGSS) ใช้โปรแกรม Microsoft Excel พบว่านักเรียนมีการพัฒนาทักษะการคิดเชิงค านวณที่สูงขึ้น 
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ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มร่วมกับ Formula coding 
ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel เพื่อพัฒนาทักษะการคิดเชิงค านวณของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในรายวิชาเคมี  
เรื่อง สารละลาย ท่ีเป็นสถานการณ์และเรื่องราวในชีวิตของนักเรียน เพื่อให้นักเรียนสามารถน าผลของการแก้ปัญหาไปปรับใช้
ในชีวิตจริงหรือสถานการณ์ที่ใกล้เคียงและน าไปประยุกต์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกับ Formula coding ด้วย 
โปรแกรม Microsoft Excel เรื่อง สารละลาย เพื่อพัฒนาทักษะการคิดเชิงค านวณของนักเรียน ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4  

2. เพื่อศึกษาผลการพัฒนาทักษะการคิดเชิงค านวณของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4  เรื่อง สารละลาย โดย 
การจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกับ Formula coding ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel 
 

กรอบแนวคิดที่ใช้ในการวิจัย 
ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิดหลักการที่เกี่ยวข้องกับทักษะการคิดเชิงค านวณ เรื่อง สารละลาย รวมถึงแนวทางใน  

การพัฒนาทักษะการคิดเชิงค านวณ และการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาตามแนวทางของ 
Lou, et al. (2011) กล่าวว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เป็นการจัดการเรียนรู้ที่มุ่งเน้นให้
นักเรียนได้แก้ปัญหาจากการบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ โดยใช้สถานการณ์ปัญหาที่
เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวันหรือใกล้เคียงสถานการณ์จริง จึงน าไปสู่กรอบแนวคิดส าหรับงานวิจัยครั้งนี้ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพ 1 กรอบแนวคิดงานวิจัย 

 วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action research) ตามแนวคิดของ Kemmis and Mc Taggart (Kemmis, 

1988; อ้างอิงใน สิรินภา กิจเกื้อกูล, 2557) มาเป็นแนวทางในการด าเนินการวิจัยประกอบด้วย 4 ขั้นตอนใน 1 วงจรปฏิบัติการ 
(PAOR cycle)  ได้แก่  ขั้ นวางแผน (Plan) ขั้นปฏิบัติ  (Act)  ขั้นสั ง เกต (Observe)  และขั้นสะท้อนผล (Reflect)  

โดยมีรายละเอียดของกิจกรรมในแต่ละวงจรดังแผนภาพต่อไปนี้ 

1.การจัดการเรียนรู้แบบปญัหาเปน็ฐานตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา  
 1) ขั้นยืนยันปัญหา  
 2) ขั้นช้ีแจงปัญหา 
 3) ขั้นวางแผน  
 4) ขั้นวางแผนการส ารอง  
 5) ขั้นปรับโครงสร้าง 
 6) ขั้นประเมิน  
2.การเขียน Formula coding ดว้ยการใช้
ฟังก์ชัน VLOOKUP และค าสั่งเงื่อนไข (IF) ผ่าน
โปรแกรม Microsoft Excel 
 

 

1. แนวทางการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้ปัญหาเป็น
ฐานตามแนวแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกับ
โปรแกรม Microsoft Excel เรื่อง สารละลาย 
2. การพัฒนาทักษะการคิดเชิงค านวณ  
4 องค์ประกอบ  
   1) ทักษะการแยกส่วนประกอบและการ  
       ย่อยปัญหา (Decomposition) 
  2) ทักษะการคิดพิจารณารูปแบบ  
      (Pattern Recognition) 
  3) ทักษะการคิดเชิงนามธรรม    
      (Abstraction)  
  4) ทักษะการออกแบบขั้นตอนวิธี  
      (Algorithms Design) 
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ภาพ 2 แสดงวงจรของการวิจัยเชิงปฏิบัติการตามแนวคิดของ Kemmis and McTaggart  

 กลุ่มเปา้หมายท่ีใช้ในการวิจัย 
  กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
โรงเรียนมัธยมศึกษาแห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลก จ านวน 40 คน  
  ตัวแปรที่ศึกษา 
  1) แนวทางการจัดการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานตามแนวแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกับโปรแกรม Microsoft Excel 
เรื่อง สารละลาย ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4  
 2) ทักษะการคิดเชิงค านวณ 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
1. เครื่องมือส าหรับการศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิด สะเต็มศึกษาร่วมกับ 

Formula coding ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel เพื่อพัฒนาทักษะการคิดเชิงค านวณของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา ปีที่ 4 
เรื่อง สารละลาย ควรมีแนวทางเป็นอย่างไรประกอบด้วย 
       1.1 แผนการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกับร่วมกับ Formula coding 
ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel เรื่อง สารละลาย จ านวน 3 แผน โดยแบ่งหัวข้อย่อย คือ การแก้ปัญหาเกี่ยวกับการฉีดพ่น
สารก าจัดแมลงในนาข้าว, การฉีดพ่นยาฆ่าหญ้าในนาข้าว และการฉีดพ่นฮอร์โมนข้าวในนาข้าว เป็นเวลา 15 ช่ัวโมง  
ที่มีขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 6 ขั้นตอน Lou, et al. (2011) คือ ขั้นที่ 1 ขั้นยืนยันปัญหา ขั้นที่ 2 ขั้นช้ีแจงปัญหา ขั้นท่ี 3 ขั้น
วางแผน ขั้นที่ 4 ขั้นวางแผนการส ารอง ขั้นที่ 5 ขั้นปรับโครงสร้าง และขั้นที่ 6 ขั้นประเมิน ซึ่งแผนการจัดการเรียนร้่ที่ผู้วิจัย
สร้างขึ้นนี้ผ่านการตรวจสอบจากผู้เช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน มีผลการประเมินความเหมาะสมจากผู้เช่ียวชาญในระดับมาก  
ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 4.18 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.21 
  1.2 แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้  การจัดการเรียนรู้บันทึกโดยผู้วิจัยและครูเคมี ผู้ร่วมสังเกต 
การจัดการเรียนรู้ ซึ่งแบบสะท้อนผลที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นนี้ผ่านการตรวจสอบจากผู้เช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน มีผลการประเมิน
ความเหมาะสมจากผู้เชี่ยวชาญในระดับมาก ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 4.26 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.26 

2. เครื่องมือส าหรับการศึกษาผลการพัฒนาการด้านทักษะการคิดเชิงค านวณของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกับ  Formula coding ด้วยโปรแกรม 
Microsoft Excel ควรเป็นอย่างไร ประกอบด้วย  
    2.1 แบบวัดทักษะการคิดเชิงค านวณ เป็นข้อสอบที่ใช้วัดทักษะการคิดเชิงค านวณที่นักเรียนแสดงให้เห็นถึง
เนื้อหาบทเรียนเรื่อง สารละลาย โดยใช้ข้อค าถามเป็นแบบอัตนัย จ านวน 6 ข้อ และการใช้โปรแกรม Microsoft Excel  
ในการเขียนสูตรแสดงการค านวณความเข้มข้นด้วยฟังก์ชัน VLOOKUP และค าสั่งเง่ือนไข (IF)  ซึ่งแบบวัดที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นนี้
ผ่านการตรวจสอบ ความ ตรงเชิงเนื้อหาจากผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่านโดยการหาค่าสัมประสิทธิ์ความสอดคล้อง (IOC)  
อยู่ระหว่าง 0.80-1.00 ซึ่งถือว่าเป็นแบบวัดที่สามารถน าไปใช้ได้ 
       2.2 แบบบันทึกการท ากิจกรรมของนักเรียน เพื่อรายงานผลการสืบเสาะหาความรู้ของนักเรียนโดยนักเรียน  
จะเป็นผู้ด าเนินการเขียนข้อมูลจากสิง่ที่สืบเสาะหรอืค้นคว้า ซึ่งผู้วิจัยออกแบบให้สะท้อนถึงการพัฒนาทักษะการคิดเชิงค านวณ 
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 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูล โดยเริ่มเก็บตั้งแต่ก่อนด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ผ่านการวัดทักษะการคิดเชิง

ค านวณของนักเรียนก่อนการเรียนรู้ แล้วด าเนินการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกับ 
Formula coding ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel  เรื่อง สารละลาย เพื่อศึกษาการพัฒนาทักษะการคิดเชิงค านวณของ
นักเรียน ในรายวิชาเคมี เรื่อง สารละลาย ตามแผนการจัดการเรียนรู้ จ านวน 3 แผน รวมเวลา 15 ช่ัวโมง ด าเนินการตามวงจร
ปฏิบัติการ 3 วงจรปฏิบัติการโดยมีรายละเอียดแต่ละวงจรปฏิบัติการ ดังน้ี                                                                                      

     ขั้นที่ 1 วางแผน ผู้วิจัยศึกษาสภาพปัญหาเกี่ยวกับการขาดทักษะการคิดเชิงค านวณในการเรียนวิชาเคมี          
ในโรงเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาแห่งหนึ่งของจังหวัดพิษณุโลก รวมถึงเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องด าเนินการวัดทักษะ  
การคิดเริงค านวณด้วยแบบวัดทักษะการคิดเชิงค านวณก่อนการจัดการเรียนรู้ วางแผนและออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบ
ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกับ Formula coding ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel เรื่อง สารละลาย และ
สร้างเครื่องมือในการวิจัย คือ แผนการจัดการเรียนรู้ แบบบันทึกการสะท้อนผล แบบวัดทักษะการคิดเชิงค านวณ พัฒนาและ
ปรับปรุงแก้ไขเครื่องมือตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาและผู้เชี่ยวชาญ 
       ขั้นที่ 2 ปฏิบัติ ผู้วิจัยช้ีแจงวัตถุประสงค์ และข้อตกลงในการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะ
เต็มศึกษาร่วมกับ Formula coding ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel ผู้วิจัยได้ท าการวัดทักษะการคิดเชิงค านวณของนักเรียน
โดยใช้แบบวัดทักษะการคิดเชิงค านวณก่อนเรียน และด าเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้วงจรละ 1 แผน 
การจัดการเรียนรู้  

     ขั้นที่ 3 สังเกต ผู้วิจัยสังเกตผลการจัดการเรียนรู้ในระหว่างด าเนินการจัดกิจกรรมโดยใช้เครื่องมือในการเก็บ
รวบรวมข้อมูล คือ แบบบันทึกการท ากิจกรรม เพื่อน าไปสู่การสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้และการพัฒนาทักษะการคิดเชิง
ค านวณของนักเรียนต่อไป 

     ขั้นที่ 4 สะท้อนผล ผู้วิจัยน าข้อมูลที่ได้จากการแบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้  มาท าการสะท้อนผลการจัด 
การเรียนรู้ โดยสะท้อนผลจากตัวผู้วิจัยเอง  และจากครูผู้เช่ียวชาญ จากนั้นผู้วิจัยจะน าผลสรุปที่ได้มาสะท้อนตนเองและ
วิเคราะห์วิจารณ์ร่วมกับครู ผู้เช่ียวชาญการสอนเคมี เพื่อประเมินการจัดการเรียนรู้ของผู้วิจัยให้ได้ข้อเสนอแนะ และแนวทาง 
การปรับปรุงแก้ไขเพื่อน าไปปรับปรุงแก้ไขในวงจรปฏิบัติการถัดไป  
 การวิเคราะห์ข้อมูล  

การวิจัยครั้งนี้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยใช้ข้อมูลก่อนการจัดการเรียนรู้ ระหว่างการจัดการเรียนรู้ 
และหลังการจัดการเรียนรู้ครบท้ัง 3 วงจรปฏิบัติการ ซึ่งการวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งตามเครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลได้ 
ดังนี ้

     1. แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้จากครูเคมี และผู้วิจัยโดยใช้การวิเคราะห์เนื้อหา (Content analysis) อ่าน 
สิ่งที่ผู้สะท้อนบันทึก จัดระเบียบข้อมูล และก าหนดรหัสข้อมูล หลังจากนั้นเขียนข้อสรุปช่ัวคราว และสร้างบทสรุป จากนั้น
น าไปปรับปรุงแนวทางการจัดการเรียนรู้ในวงจรถัดไป และตรวจสอบความน่าเช่ือถือโดยวิธีการแบบสามเส้าด้านแหล่งข้อมูล 
(Resource triangulation) 
         2. แบบวัดการประเมินทักษะการคิดเชิงค านวณ และแบบบันทึกกิจกรรมของนักเรียน เรื่องสารละลาย โดย
วิเคราะห์ข้อมูล จากสิ่งที่ผู้เรียนได้ตอบค าถามจ านวน 6 ข้อโดยมีการให้คะแนนตามเกณฑ์การประเมินแบบรูบริกที่ผู้วิจัยได้
พัฒนาขึ้นตามแนวทางของ Rodiguez (2015) วิเคราะห์โดยใช้ค่าเฉลี่ยร้อยละ และจัดกลุ่มให้อยู่ในระดับทักษะการคิดเชิง
ค านวณ 6 ระดับ เกณฑ์ระดับทักษะการคิดเชิงค านวณที่ปรับปรุงจาก Ling, et al. (2018) คือ คะแนนต่ ากว่าร้อยละ 16 
ระดับปรับปรุง คะแนนร้อยละ17- 32 ระดับ ค่อนข้างต่ า คะแนนร้อยละ 33 – 48 ระดับ พอใช้ คะแนนร้อยละ 49 – 64 
ระดับ ค่อนข้างดี คะแนนร้อยละ 65 – 80 ระดับ ดี คะแนนร้อยละ 81 ขึ้นไป ระดับ ดีมาก โดยตรวจสอบความน่าเชื่อถือด้วย
วิธีการแบบสามเส้าด้านวิธีการ (Method triangulation) 
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ผลการวิจัย 

   1. ผลการศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นทางตามแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกับ  Formula coding 
ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 สรุปได้ดังนี้ 
  ขั้นที่ 1 ขั้นยืนยันปัญหา  
  ในขั้นนี้เป็นการกระตุ้นความสนใจนักเรียน โดยใช้สถานการณ์ที่เกี่ยวข้องกับสารละลายในชีวิตประจ าวัน ประเด็น
ปัญหาที่เป็นผลกระทบของสารเคมีตกค้างในพืชเศรษฐกิจ ซึ่งได้แก่ สถานการณ์การเกษตรกรรมพบการใช้สารเคมีปริมาณมาก 
เพื่อเร่งการเจริญเติบโตของพืชผลทางการเกษตร ส่งผลให้สารเคมีตกค้างเกินมาตรฐาน ท าให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ และ
เศรษฐกิจการส่งออกไปต่างประเทศ หากบ้านของกลุ่มนักเรียนเป็นผู้ประกอบการรับจ้างบินโดรนทางการเกษตร เพื่อจะ
ส่งออกข้าวไปยังต่างประเทศ นักเรียนออกแบบโปรแกรมการค านวณอย่างง่าย และการเตรียมสารเคมีที่มีความเข้มข้นสูง 
ภายใต้เง่ือนไขท่ีก าหนดไว้ เพื่อท้าทายนักเรียนให้คิดแก้ไขปัญหา ในครั้งนี้ จากนั้นผู้วิจัยได้ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายภายใน
กลุ่มพร้อมระบุปัญหา หลังจากนั้นผู้วิจัยให้นักเรียนน าปัญหาของกลุ่มมาแบ่งปัญหาออกเป็นปัญหาย่อย และบันทึกปัญหาของ
นักเรียนลงในแบบบันทึกกิจกรรม จากผลการด าเนินการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ผู้วิจัยพบว่า นักเรียนเกิด 
ความสับสนว่า จากสถานการณ์ที่ผู้วิจัยก าหนด ว่าต้องการให้แก้ปัญหาอะไร เนื่องจากสถานการณ์ค่อนข้างมีปัญหาเกิดขึ้นใน
หลายส่วนทั้งในภาพกว้างและองค์ประกอบย่อยประเด็นปัญหา ได้แก่ ปัญหาปริมาณสารเคมีตกค้าง ปัญหาเศรษฐกิจ ปัญหา
สุขภาพ และปัญหาของผู้บินโดรน ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 และ 3 ผู้วิจัยใช้ค าถามและเพิ่มการอธิบายโดยก าหนดสถานการณ์
เนื้อหาเกี่ยวกับเรื่อง สารละลาย โดยให้นักเรียนวิเคราะห์และตีความว่าจะต้องแก้ปัญหานั้นได้อย่างไร และนักเรียนสามารถ
แยกย่อยปัญหาได้ 

ขั้นที่ 2 ขั้นช้ีแจงปัญหา  
ในขั้นนี้ผู้วิจัยชี้แจงให้นักเรียนน าปัญหาย่อยของกลุ่มนักเรียนร่วมกันพิจารณารูปแบบของปัญหาที่มีความคล้ายหรือ

เหมือนกันแล้วน ามาท าการแยกปัญหาย่อยออกเป็น 2 ส่วน คือปัญหาย่อยที่ส าคัญและปัญหาย่อยไม่ส าคัญ พิจารณา
รายละเอียดและลักษณะของปัญหาเพื่อน ามาหาวิธีแก้ปัญหาอย่างมีเหตุผล จากนั้นผู้วิจัยให้นักเรียนสืบค้นแนวคิดทางสะเต็ม
ศึกษา น ามาใช้เป็นข้อมูลประกอบการพิจารณาเลือกแนวทางที่เหมาะสมได้ ได้แก่ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เช่น การใช้สารเคมี
ในหน่วยความเข้มข้นต่าง ๆ , การเตรียมสารละลาย เป็นต้น ความรู้ด้านเทคโนโลยี เช่น การสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับสารก าจัด
แมลง โปรแกรมที่ใช้สร้าง เป็นต้น ความรู้ทางวิศวกรรมศาสตร์ เช่น การออกแบบขั้นตอนการแก้ปัญหา เป็นต้น ความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ เช่น การค านวณการใช้สารต่อพื้นที่ ค านวณค่าใช้จ่าย เป็นต้น จากผลการด าเนินการจัดการเรียนรู้ใน           
วงจรปฏิบัติการที่  1 ผู้วิจัยพบว่า นักเรียนมีความเข้าใจที่ไม่ชัดเจนเกี่ยวกับพิจารณารูปแบบของปัญหา และการคิด 
เชิงนามธรรมซึ่งส่งผลต่อการวางแผนในข้ันต่อไป วงจรปฏิบัติการที่ 2 และ 3 ผู้วิจัยเพิ่มการให้ค าแนะน าและตั้งค าถามเกี่ยวกับ
รูปแบบของปัญหา พร้อมกับยกตัวอย่างประกอบ  

ขั้นที่ 3 ขั้นวางแผนและการออกแบบขั้นตอนวิธี 
ผู้วิจัยได้เตรียมตัวอย่างเว็บไซต์เพื่อใช้ในการสืบค้น ได้แก่ วิธีการค านวณความเข้มข้นหน่วยต่าง  ๆ การเตรียม

สารละลาย สารก าจัดแมลง ยาฆ่าแมลง ฮอร์โมน เป็นต้น หลังจากนั้นนักเรียนบันทึกความรู้เกี่ยวกับเรื่องสารละลายที่ได้ 
ผู้วิจัยแจ้งอุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้แทนยาฆ่าแมลง (สารโซเดียมคลอไรด์) ยาคุมฆ่าหญ้า (สารคอปเปอร์ซัลเฟต) และฮอร์โมน 
(สารโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต) พร้อมท้ังอธิบายเกณฑ์การประเมินช้ินงาน และเงื่อนไขของสถานการณ์ที่ต้องใช้โปรแกรม 
Microsoft Excel ในการเขียน Formula coding ผ่านการเขียนค าสั่งเงื่อนไข (=IF) ร่วมกับการเขียนค าสั่งที่แสดงการค้นหา
ค่าความเข้มข้นของสารด้วยฟังก์ชัน VLOOKUP เพื่อวางแผนและออกแบบขั้นตอนการเตรียมสารเคมีที่ใช้บันทึกลงในส่วน
ของการออกแบบรอบที่ 1 ผลการด าเนินการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ผู้วิจัยพบว่า นักเรียนบางส่วนไม่มีพื้นฐาน
การเขียนผังงาน และการใช้โปรแกรม Microsoft Excel ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 และ 3 ผู้วิจัยเพิ่มรายละเอียดขั้นตอน 
การเขียนแบบผังงาน และการเขียนค าสั่งลงในใบกิจกรรม  

ขั้นที่ 4 ขั้นวางแผนการส ารอง  
ในขั้นนี้ผู้วิจัยให้นักเรียนฝึกคาดการณ์ข้อผิดพลาดที่จะเกิดขึ้นจากการออกแบบรอบท่ี 1 จากผลการด าเนินการจาก

การเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถวางแผนรอบที่ 2 ได้ เนื่องจากนักเรียนบางกลุ่มไม่เขียน
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ค าตอบ แต่บางกลุ่มที่เขียนจะมีลักษณะแบบเดียวกันกับการออกแบบรอบที่ 1 ดังนั้นในวงจรปฏิบัติการที่ 2 และ 3 ผู้วิจัยจึง
ท าการปรับให้นักเรียนสร้างช้ินงานก่อน และท าการทดสอบช้ินงานเพื่อหาข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้น  หลังจากนั้นผู้วิจัยเข้าไป
สอบถามแนวคิดในการออกแบบรอบที่ 2 ของนักเรียนแต่ละกลุ่ม  

ขั้นที่ 5 ขั้นปรับโครงสร้าง  
ในขั้นตอนนี้นักเรียนแต่ละกลุ่มท าการสร้างช้ินงานตามแผนการที่ออกแบบไว้ ผ่านการใช้โปรแกรม Microsoft 

Excel ท าการทดสอบว่าเป็นไปตามเกณฑ์และเง่ือนไขที่ก าหนด จากผลการด าเนินการจากการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 
พบว่านักเรียนมีปัญหาในการใช้งานโปรแกรม Microsoft Excel ส่งผลให้ใช้เวลาในการท ากิจกรรมในขั้นนี้มาก วงจร
ปฏิบัติการที่ 2 และ 3 ผู้วิจัยเพิ่มการให้ค าแนะเกี่ยวกับการเขียนค าสั่งเง่ือนไข (=IF) ร่วมกับการเขียนค าสั่งที่แสดงการค้นหา 
ค่าความเข้มข้นของสารด้วยฟังก์ชัน VLOOKUP และช่วยเหลือนักเรียนในการสร้างช้ินงานตามแผนที่วางไว้ 

 ขั้นที่ 6 ขั้นประเมิน  
 ในขั้นนี้ผู้วิจัยให้นักเรียนประเมิน 2 ส่วน คือ การใช้โปรแกรม Microsoft Excel และการออกแบบขั้นตอน 

การแก้ปัญหาเรื่อง สารละลาย หากประเมินพบว่าขั้นตอนการแก้ปัญหายังไม่เป็นไปตามเง่ือนไข ผู้วิจัยช้ีแจงให้แต่ละกลุ่ม
อธิบายกระบวนการปรับแก้ไข และสิ่งที่ได้เรียนรู้จากแนวคิดสะเต็ม จากผลการด าเนินการจากการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการ 
ที่ 1 พบว่านักเรียนแต่ละกลุ่มเขียนข้อมูลน าเสนอได้แต่ไม่มีการอธิบายให้เหตุผลการปรับแก้ และเช่ือมโยงความรู้เกี่ยวกับ
แนวคิดทางสะเต็มศึกษาได้ไม่ครบถ้วน ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 และ 3 ผู้วิจัยเพิ่มหัวข้อให้ครอบคลุม และกระตุ้นให้นักเรียน
ร่วมกันแสดงความคิดเห็น โดยให้เหตุผลสนับสนุน  

 2. ผลการพัฒนาทักษะการคิดเชิงค านวณด้วยกิจกรรมแบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาการเขียน 
Formula coding ผ่านโปรแกรม Microsoft Excel ส าหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง สารละลาย จาก 
การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบวัดทักษะการคิดเชิงค านวณแบบบันทึกการท ากิจกรรมของนักเรียนสามารถสรุปผลการพัฒนา
ทักษะการคิดเชิงค านวณของนักเรียนดังตารางที ่1 
 
ตารางที ่1 ร้อยละในทักษะการคิดเชิงค านวณ และระดับการคิดเชิงค านวณ 

รายการ 

ร้อยละของคะแนนทักษะการคิดเชิงค านวณ [คะแนน (ร้อยละ)] 

ทักษะการแบ่ง 
 ย่อยปัญหา 

(Decomposition) 
 

ทักษะการคิด
พิจารณา
รูปแบบ 

(Pattern 
Recognition) 

 

ทักษะการคิด 
เชิงนามธรรม

(Abstraction) 
 

ทักษะการ
ออกแบบ
ขั้นตอนวิธี 

(Algorithms 
Design) 

รวม 

ระดับ
ทักษะการ

คิดเชิง
ค านวณ 

ก่อนเรียน 54.17 33.33 51.67 0.00 34.79 พอใช้ 
วงจรที่ 1 57.50 51.67 58.33 38.33 51.46 ค่อนข้างดี 
วงจรที่ 2 78.33 66.67 72.50 75.83 73.33 ด ี
วงจรที่ 3 83.33 78.33 75.00 83.33 80.00 ด ี
หลังเรียน 76.67 66.67 68.33 80.83 73.12  ด ี

 จากตารางที่ 1 พบว่า นักเรียนมีทักษะการคิดเชิงค านวณ เพิ่มขึ้น ทั้งระหว่างและหลังการจัดการเรียนรู้ โดยพบว่า
นักเรียนมีการพัฒนาของคะแนน และระดับทักษะการคิดเชิงค านวณก่อนเรียนมีร้อยละคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 34.79 และหลัง
เรียนมีร้อยละคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 73.12 จัดอยู่ในระดับ พอใช้ เป็น ดี เช่นเดียวกับผลการพัฒนาทักษะการคิดเชิงค านวณ ใน
แต่ละวงจรปฏิบัติการของนักเรียน ที่มีระดับสูงขึ้นตั้งแต่วงจรที่ 1 ถึงวงจรที่ 3 มีร้อยละคะแนนเฉลี่ย 51.46 , 73.33 และ 
80.00 จัดอยู่ในระดับ ค่อนข้างดี และดี ตามล าดับ 
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อภิปรายผล 

  1. ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกับ Formula coding ด้วย 
โปรแกรม Microsoft Excel เรื่อง สารละลาย มี ประเด็นในการอภิปราย ดังนี้ 
  ขั้น 1 ขั้นยืนยันปัญหา ผู้วิจัยให้นักเรียนฝึกการคิดแก้ปัญหาโดยใช้สถานการณ์ที่เกี่ยวข้องกับสารละลายใน
ชีวิตประจ าวันประเด็นปัญหาที่เป็นผลกระทบของสารเคมีตกค้างในพืชเศรษฐกิจ นักเรียนร่วมกันระบุปัญหาและแบ่งปัญหา
ออกเป็นส่วนย่อย ๆ ซึ่งสอดคล้องกับ ศุภวัฒน์ ทรัพย์เกิด (2559) ทีก่ล่าวว่ากิจกรรมนั้นต้องเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ฝึกการคิด
แก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่พบในชีวิตประจ าวัน ผ่านการแบ่งปัญหาออกเป็นส่วนย่อย  ๆ เพื่อคัดกรองข้อมูล โดยการน า
โปรแกรมคอมพิวเตอร์เข้ามาใช้สร้างสูตรการค านวณที่แสดงแนวโน้มของปัญหาจากข้อมูล แล้วน าข้อมูลไปใช้ในการสร้าง
อัลกอริทึม เพื่ออกแบบวิธีการแก้ปัญหาได้ 
  ขั้นที่ 2 ขั้นช้ีแจงปัญหา ในขั้นนี้ผู้วิจัยได้ให้นักเรียนได้อภิปรายพิจารณารูปแบบของปัญหาที่มีความคล้ายหรือ
เหมือนกันแล้ว เพื่อจ าแนกข้อมูลที่ไม่จ าเป็นต่อการแก้ปัญหาออกจากรายละเอียด และการบูรณาการกับสะเต็มน ามาใช้เป็น
ข้อมูลประกอบการพิจารณาเลือกแนวทางที่เหมาะสมได้ สอดคล้องกับ  Lou, et al. (2011) พบว่านักเรียนสามารถคิด
วิเคราะห์แก้ปัญหา เชื่อมโยงในชีวิตประจ าวันได้ เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่มุ่งเน้นให้นักเรียนได้แก้ปัญหาจากการบูรณา
การสะเต็มศึกษาโดยใช้สถานการณ์ปัญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวันมากระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ อยากรู้ คิดอย่างมีเหตุ
มีผล และต้องการส ารวจตรวจสอบ มาแก้ปัญหาผ่านการท างานกลุ่ม และนักเรียนต้องเข้าใจเกี่ยวกับพิจารณารูปแบบของ
ปัญหา และพิจารณาถึงรายละเอียดของปัญหาที่ส าคัญซึ่งส่งผลต่อการวางแผนในข้ันต่อไป สอดคล้องกับ ศรายุทธ ดวงจันทร์ 
(2561) ที่กล่าวว่าการคิดแก้ไขปัญหาโดยวิเคราะห์ข้อมูลและรายละเอียดของปัญหา โดยการหาความสัมพันธ์ของปัญหา และ
วางแผนการด าเนินการแก้ปัญหาอย่างเป็นล าดับขั้นตอนท่ีชัดเจน ช่วยให้นักเรียนพบวิธีการแก้ปัญหานั้นเป็นรูปแบบที่นักเรียน
แก้ปัญหาสามารถปฏิบัติตามได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ขั้นที่ 3 ขั้นวางแผน ในขั้นนี้ผู้วิจัยให้นักเรียนออกแบบวิธีการโดยใช้การบูรณาการ แนวคิดสะเต็มศึกษามาใช้เป็น
ข้อมูลประกอบแก้ปัญหา เริ่มที่นักเรียนเขียนผังงานแสดงขั้นตอนส าหรับน าไปป้อนข้อมูลผ่านการใช้โปรแกรม Microsoft 
Excel ในการเขียน Formula coding ด้วยการเขียนค าสั่งเงื่อนไข (=IF) เพื่อหาข้อสรุปในการตัดสินใจ ร่วมกับการเขียนค าสั่ง
ที่แสดงการค้นหาค่าความเข้มข้นของสารด้วยฟังก์ชัน VLOOKUP ส่งผลให้นักเรียนสามารถมองเห็นขั้นตอนในการพิจารณา
แนวทางการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม ซึ่งสอดคล้องกับ Lee, et al. (2019) ที่กล่าวว่าการให้นักเรียนใช้โปรแกรม Microsoft 
excel สร้างฟังก์ชันสูตรค านวณทางคณิตศาสตร์ จัดการข้อมูลตัวเลขที่เกี่ยวข้องกับปัญหา โดยข้อมูลนั้นจะเป็นค่าของตัวแปร 
เพื่อให้ได้อัลกอริทึมในการแก้ปัญหา และสอดคล้องกับ Estes (2014) ที่กล่าวว่านักเรียนที่มีความสามารถในการบูรณาการ
ความรู้ในหลากหลายสาขาวิชา นักเรียนก็จะสามารถน าความรู้มาออกแบบขั้นตอนวิธี เพื่อใช้เป็นแนวทางในการแก้ปัญหาได้
อย่างถูกต้อง  

 ขั้นที่ 4 ขั้นวางแผนการส ารอง ในขั้นนี้ผู้วิจัยให้นักเรียนฝึกคาดการณ์การแก้ปัญหาจากข้อผิดพลาดที่จะเกิดขึ้นมา
วางแผนและออกแบบขั้นตอนการแก้ปัญหา หลังจากที่ท าการสร้าง ทดสอบ โดยนักเรียนใช้โปรแกรม Microsoft Excel      
ในการเขียน Formula coding การตัดสินใจเลือกแนวทางที่เหมาะสม และเตรียมสารละลายรอบแรกแล้วนั้น นักเรียนต้อง
ร่วมวิเคราะห์ปัญหาหรืออุปสรรคที่จะเกิดขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ Barell (1998) ที่กล่าวว่าลักษณะปัญหาที่ใช้ในการจัด 
การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานควรมีลักษณะเป็นปัญหาที่เกิดขึ้นจริงหรือเป็นปัญหาที่ยังแก้ไม่ส าเร็จจ าเป็นต้องมีการสืบเสาะ
แสวงหาค าตอบต่าง ๆ เพื่อประโยชน์ในการเรียนรู้ที่มีความหมาย มากท่ีสุดส าหรับนักเรียน 

 ขั้นที่ 5 ขั้นปรับโครงสร้าง ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มท าการสร้าง ทดสอบ โดยนักเรียนใช้โปรแกรม 
Microsoft Excel ในการเขียน Formula coding การตัดสินใจเลือกแนวทางที่เหมาะสม และน ามาออกแบบการเตรียม
สารเคมีต่อไป นักเรียนร่วมมือกันท างานเป็นทีมเพื่อแก้ปัญหาที่สามารถน าไปบูรณาการกับสะเต็มศึกษา ซึ่งสอดคล้องกับ     
อาทิตยา จิตร์เอื้อเฟื้อ (2563) กล่าวว่าการท างานเป็นทีมมีความส าคัญต่อการสร้างนวัตกรรมหรือช้ินงาน เนื่องจากนักเรียน  
จะได้แลกเปลี่ยนการเรียนรู้ของสมาชิกในทีม ในด้านความรู้ แนวคิด เทคนิค วิธีการ เพื่อหาแนวทางที่เหมาะสม โดยอาศัย
ความรู้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา 
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 ขั้นที่ 6 ขั้นประเมิน ในขั้นนี้ผู้วิจัยให้นักเรียนประเมินการสร้างช้ินงานด้วยโปรแกรม Microsoft Excel และ 
การออกแบบขั้นตอนการแก้ปัญหาเรื่อง สารละลาย ในขั้นก่อนหน้า หากประเมินพบว่าขั้นตอนการแก้ปัญหายังไม่สมบูรณ์ 
นักเรียนจะได้ท าการปรับปรุงแก้ไขขั้นตอนวิธีการแก้ปัญหา สอดคล้องกับ McKenna (2017) กล่าวว่าที่มีการให้นักเรียนได้
ปรับปรุงช้ินงาน หรือแบบจ าลองที่สร้างขึ้นท าให้ช้ินงานมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น และพิจารณาปัญหาท าการทดสอบ 
วิธีการแก้ปัญหาที่ออกแบบไว้อย่างเป็นล าดับขั้นตอนเพื่อปรับปรุงแก้ไข จากนั้นผู้วิจัยน าอภิปรายสิ่งที่ได้เรียนรู้จากการบูรณา
การกับสะเต็มศึกษา   

 2. ผลการพัฒนาการด้านทักษะการคิดเชิงค านวณด้วยกิจกรรมแบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกบั  
Formula coding ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel ส าหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง สารละลาย หลัง 
การจัดการเรียนรู้พบว่าทักษะที่มีร้อยละคะแนนน้อยที่สุด คือ ทักษะการหารูปแบบของปัญหา อยู่ในระดับ ดี มีค่าร้อยละ
เท่ากับ 66.67 เนื่องจากสถานการณ์ที่ผู้วิจัยที่ใช้ค่อนข้างมีปัญหาเกิดขึ้นในหลายส่วนทั้งในภาพกว้างและองค์ประกอบย่อย
ประเด็นปัญหา ได้แก่ ปัญหาปริมาณสารเคมีตกค้าง ปัญหาเศรษฐกิจ ปัญหาสุขภาพ และปัญหาของผู้บินโดรนซึ่งตามเป้าหมาย
ของผู้วิจัยนั้นต้องการให้นักเรียนระบุปัญหาของผู้บินโดรนการเตรียมความเข้มข้นของสารเคมีที่ใช้ ท่ีจะต้องคิดแก้ปัญหาให้กับ
ทางผู้ว่าจ้าง ซึ่งส่งผลให้นักเรียนหลายกลุ่มวิเคราะห์ และตีความไปในทิศทางที่แตกต่างกัน  สอดคล้องกับ ลือชา ลดาชาติ        
และโชคชัย ยืนยง (2559) ที่กล่าวว่าการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์จ าเป็นต้องมีการจัดกระท าข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบท่ีง่ายต่อ
ความเข้าใจและชัดเจน เนื่องจากข้อมูลมีจ านวนมาก ซับซ้อน และสื่อความหมายได้  ไม่ตรง โดยครูมีการอธิบายเพื่อกระตุ้นให้
นักเรียนได้ฝึกเช่ือมโยงข้อมูลสถานการณ์ที่นักเรียนอาจไม่คุ้นชิน นอกจากนี้สอดคล้องกับ ศิรัฐ อิ่มแช่ม (2563) ที่กล่าวว่า
นักเรียนไม่สามารถวิเคราะห์โจทย์ปัญหาที่เป็น ขั้นตอนและหารูปแบบของปัญหา เนื่องจากนักเรียนไม่สามารถวิเคราะห์
สถานการณ์ที่ซับซ้อน และจากผลการจัดการเรียนรู้ที่วิเคราะห์จากแบบบันทึกกิจกรรมระหว่างวงจรปฏิบัติการ พบว่านักเรียน
มีระดับการคิดเชิงค านวณเพิ่มขึ้นหลังเรียนอยู่ในระดับ ดี ซึ่งมีค่ามากกว่าระดับทักษะการคิดเชิงค านวณที่วิเคราะห์จาก  
แบบวัดทักษะ  การคิดเชิงค านวณหลังเรียนอยู่ในระดับ ดี เนื่องจากในกิจกรรมการเรียนรู้ภายในห้องเรียนมีการท างานเป็น
กลุ่มซึ่งดูได้จากนักเรียนมีคะแนนทักษะการคิดเชิงค านวณในวงจรปฏิบัติการที่ 3 สูงขึ้น ค่าร้อยละเท่ากับ 80.00 ซึ่งสะท้อนให้
เห็นว่านักเรียนมีความช านาญในบทบาทหน้าที่ที่ตนเองได้รับในการค้นคว้า และเกิดความร่วมมือกับสมาชิกภายในกลุ่มใน
ระหว่างการเรียน และตัดสินใจเลือกแนวทางการแก้ปัญหาได้เหมาะสมมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Lou, et al. 
(2011) กล่าวว่าการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานที่ใช้การบูรณาการแบบสะเต็มศึกษาช่วยส่งเสริมนักเรียนให้แก้ปัญหาต่าง  ๆ  
ทีละขั้นตอนและน าไปสู่ความส าเร็จ เพราะเป็นวิธีการที่สามารถพัฒนาทักษะการคิดเชิงค านวณได้ และสอดคล้องกับ  
ศิริลักษณ์ ชาวลุ่มบัว (2558) ที่พบว่าการเรียนการสอนตามแนวทางสะเต็มศึกษาช่วยให้การเรียนรู้มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากมีการน าเนื้อหาสาระของแต่ละวิชามาประยุกต์ให้มีความสัมพันธ์กัน จึงช่วยกระตุ้นความคิดและการเช่ือมโยงความรู้ 
ที่อยู่รอบตัวได้ดียิ่งข้ึน และยังสามารถจัดระเบียบให้กลายเป็นองค์ความรู้ ที่มีความเหมาะสมกับนักเรียน 

 ดังนั้นการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมปัญหาเป็นฐานตามแนวแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกับ  Formula coding  
ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel โดยนักเรียนสามารถบูรณาการความรู้เพื่อใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันได้ และส่งเสริม
ทักษะการคิดเชิงค านวณ 
 
ข้อเสนอแนะ  

ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
1. การจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกับ Formula coding ด้วยโปรแกรม 

Microsoft Excel  เพื่อพัฒนาทักษะการคิดเชิงค านวณ สถานการณ์ต้องเป็นสถานการณ์ใกล้ตัวนักเรียน และบูรณาการใช้
ความรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ มาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาได้อย่าง  
มีประสิทธิภาพ 

2. ในขั้นการวางแผนส ารอง ควรให้นักเรียนลงมือท าปฏิบัติการก่อน หลังจากที่นักเรียนท าปฏิบัติการแล้ว นักเรียน
จะเกิดประสบการณ์ และสามารถน าข้อผิดพลาดที่กลุ่มพบน ามาวางแผนและออกแบบขั้นตอนการแก้ปัญหาได้เหมาะสม 
มากขึ้น 
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ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 
จากผลการจัดการเรียนรู้ทั้ง 3 วงจรปฏิบัติการนั้น นักเรียนสามารถพัฒนาทักษะการคิดเชิงค านวณในการแก้ปัญหา

ได้มากกว่าหลังเรียน ดังนั้นในการวิจัยครั้งต่อไปอาจศึกษาผลการพัฒนาทักษะการคิดเชิงค านวณของกระบวนการกลุ่มที่มีต่อ
ทักษะการคิดเชิงค านวณการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวแนวคิดสะเต็มศึกษา 
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