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บทคััดย่่อ

	 การพััฒนากิิจกรรมการจััดการเรีียนรู้้�สะเต็็มศึึกษาโดยใช้้โครงงานเป็็นฐาน เพ่ื่�อพััฒนากระบวนการออกแบบ       
เชิิงวิิศวกรรมของนัักเรีียนระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 5 มีีจุุดมุ่่�งหมายเพื่่�อศึึกษาผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน ที่่�ได้้รัับการพััฒนา
กิิจกรรมการจััดการเรีียนรู้้�และเพื่่�อประเมิินกระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรม ตััวอย่่างที่่�ใช้้สำหรัับการวิิจััยครั้้�งนี้้� ได้้แก่่ 
นัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 5 ปีีการศึึกษา 2565 โรงเรีียนตาคลีีประชาสรรค์์ มีีจำนวน 93 คน เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย 
ได้้แก่่ แผนการจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�โดยใช้้การจััดการเรีียนรู้้�แบบสะเต็็มศึึกษาตามกระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรม  
6 ขั้้�นตอน แบบทดสอบวััดผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนเป็็นแบบปรนััยและแบบประเมิินโครงงานการออกแบบเชิิงวิิศวกรรม 
โดยใช้ม้าตราส่่วนประมาณค่่า (Rating Scale) สถิติิทิี่่�ใช้ใ้นงานวิจิัยั คืือ ค่่าเฉลี่่�ย ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานและการทดสอบ
ค่่า t-Test แบบไม่่เป็็นอิิสระต่่อกััน 										        
	 ผลการวิิจััยพบว่่า											         
		  1. นัักเรีียนที่่�ได้้รัับการจััดกิิจกรรมการจััดการเรีียนรู้้�แบบสะเต็็มศึึกษาโดยใช้้โครงงานเป็็นฐานเพ่ื่�อพััฒนา
กระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรมมีีคะแนนผลสััมฤทธิ์์�หลัังเรีียนสููงกว่่าก่่อนเรีียน อย่่างมีีนััยสํําคััญทางสถิิติิที่่� .05	
		  2. นัักเรีียนระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 5 มีีผลการประเมิินกระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรมในภาพรวม          
อยู่่�ในระดัับมาก โดยขั้้�นที่่� 6 นำเสนอวิิธีีการแก้้ปััญหา ผลการแก้้ปััญหาการพััฒนาในขั้้�นนี้้�มากที่่�สุุด รองลงมาคืือ ขั้้�นที่่� 2 
รวบรวมข้้อมููลและแนวคิิดที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับปััญหาและในขั้้�นที่่� 4 วางแผนและดำเนิินการแก้้ปััญหา ตามลำดัับ

คำสำคััญ:  สะเต็็มศึึกษา,  การเรีียนโดยใช้้โครงงานเป็็นฐาน,   กระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรม
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	                                                              			  Abstract

	 The objectives of this research were  to develop STEM Education learning management activities 
by using Project-Based Learning emphasizing the Engineering Design Process of students to study the 
learning achievement of students who were developed by using learning management activities and 
3) to evaluate students projects. The samples were 93 Mathayomsuksa 5 students of Takhli Prachasan 
School, who studied in the Academic Year of 2022. The research instruments were the  learning management 
plans based ,The achievement test of 40 items with the discrimination, and  the Engineering Design 
Process project evaluation form by using a 6-level estimation scale. The statistics used were the mean 
S.D., and t-test dependent. 										        
	 The research findings showed that								      
		  1) The students who were taught by four learning management plans based on STEM           
Education and Project-Based Learning achieved higher learning achievement in the Posttest than in 
the pretest with a.05 level of significance.								      
		  2) The Mathayomsuksa 5 students had overall Engineering Design Process development scores 
at a high level. Step 6 Presentation a solution to the problem has the highest level. The second step 
was to collect information and concepts related to the problem  and the third step was to design a 
solution respectively.

Keywords:  STEM Education, Project-Based Learning,  Engineering Design Process

บทนำ

	 การที่่�จะพััฒนาไปสู่่�ความมั่่�นคง มั่่�งคั่่�งและยั่่�งยืืน      
ให้้เกิดิขึ้้�นในอนาคตนั้้�น จะต้้องให้้ความสำคัญักับัการเสริมิสร้้างทุนุ
ของประเทศที่่�มีีอยู่่�ให้้เข้้มแข็็ง และมีีพลัังเพีียงพอในการ  
ขับัเคลื่่�อนกระบวนการการพัฒันาทั้้�งในระยะกลางและระยะยาว 
โดยเฉพาะ “การพัฒันาคน” ให้้มีการเตรียมความพร้้อมรัับ
การเปลี่่�ยนแปลงของโลกในศตวรรษที่่� 21 ซึ่่�งมีีสิ่่�งที่่�สำคััญ
ที่่�สุดุคืือ ทักัษะการเรียีนรู้้�และการเสริมิสร้้างปัจัจัยัแวดล้้อม
ที่่�เอื้้�อต่่อการพััฒนาคุุณภาพของคน โดยการน้้อมนำ       
หลัักปรัชญาของเศรษฐกิิจพอเพีียงของพระบาทสมเด็็จ  
พระปรมิินทรมหาภููมิพลอดุุลยเดช มาประยุุกต์์ใช้้ทั้้�งใน     
เชิิงระบบและโครงสร้้างของสัังคมไทยให้้มีีภููมิิคุ้้�มกััน          
ต่่อการเปลี่่�ยนแปลงต่่างๆ ท่ี่�จะเกิดิขึ้้�น แผนพััฒนาเศรษฐกิิจ
และสัังคมแห่่งชาติิ ฉบัับที่่� 12 มุ่่�งการพััฒนาวิิทยาศาสตร์์ 
เทคโนโลยีี วิจิัยัและนวััตกรรม เป็น็ปััจจััยสำคััญในการขัับเคล่ื่�อน
ประเทศไปสู่่�การปรัับเปลี่่�ยนโครงสร้้างเศรษฐกิิจ  จากเดิิม
ที่่�ขัับเคล่ื่�อนด้้วยการพััฒนาประสิิทธิิภาพในการผลิิต            
ภาคอุุตสาหกรรมไปสู่่�เศรษฐกิิจที่่�ขัับเคลื่่�อนด้้วยนวััตกรรม 
โดยการใช้้ความคิิดสร้้างสรรค์์ นวััตกรรม วิิทยาศาสตร์์ 
เทคโนโลยีีและการวิิจััยและพััฒนา อัันจะนำไปสู่่�การเพิ่่�มขีีด
ความสามารถในการแข่่งขัันของประเทศ รวมทั้้�งยกระดัับรายได้้

ของประเทศให้้หลุุดพ้้นจากกัับดัักรายได้้ปานกลาง 
(จิิตรลดา พิิศาลสุุพงศ์์, 2561) ความสำคััญกัับการพััฒนา
และส่่งเสริิมการใช้้ประโยชน์์จากวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี 
การวิิจััยและพััฒนาและนวััตกรรม ประกอบด้้วย 1) การ
สนัับสนุุนการเพิ่่�มค่่าใช้้จ่่ายในการวิิจััยและพััฒนาของ
ประเทศและจััดระบบการบริิหารงานวิิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีี 
วิจิัยัและนวัตักรรมให้้มีเีอกภาพและประสิทิธิภิาพ โดยให้้มีี
ความเชื่่�อมโยงกัับเอกชน การเร่่งเสริิมสร้้างสังัคมนวัตักรรม
โดยส่่งเสริิมระบบการเรีียนการสอนท่ี่�เช่ื่�อมโยงระหว่่าง
วิทิยาศาสตร์ ์เทคโนโลยี ีวิศิวกรรมศาสตร์แ์ละคณิติศาสตร์
และการเปลี่่�ยนแปลงของโลกในยุคุศตวรรษที่่� 21 การศึกึษา
จึงึจำเป็น็ต้้องมีีการเปลี่่�ยนแปลงไปด้้วยตามการเปลี่่�ยนแปลง
อย่่างรวดเร็็วในตััวผู้้�เรีียน หากการศึึกษายัังหลงติิดอยู่่�กัับ  
สิ่่�งเดิิมที่่�เคยใช้้ได้้ผลในยุุคเก่่าย่่อมจะส่่งผลให้้การเรีียนรู้้� 
ของผู้้�เรีียนไม่่สอดคล้้องกัับโลกท่ี่�เป็น็จริิงทั้้�งในปััจจุุบันัและ
ในอนาคตที่่�จะยิ่่�งเข้้มข้้นขึ้้�น ผู้้�เรีียนจึึงต้้องมีีทัักษะการเรีียนรู้้�
ประกอบด้้วยทัักษะด้้านการเรีียนรู้้�และนวััตกรรม ทัักษะ
สารสนเทศ สื่่�อและเทคโนโลยีีและทัักษะชีีวิิตและการ
ทำงาน (กระทรวงศึึกษาธิิการ, 2560)  	
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	 ปัจัจุุบันัการพัฒันาด้้านวิิทยาศาสตร์และด้้านเทคโนโลยีี
ก็ม็ีคีวามเจริญิก้้าวหน้้าและมีบีทบาทที่่�สำคัญัต่่อศึกึษาและ
การพััฒนาผู้้�เรีียน การนำความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์และ
เทคโนโลยีีมาใช้้ประโยชน์ในชีีวิติประจำวััน เป็น็สิ่่�งที่่�จะช่่วย
ผู้้�เรีียนมีีทััศนคติิในการเรีียนรู้้�ที่่�เหมาะสม มีีประสิิทธิิผลมีี
ประสิิทธิิภาพ โดยคำนึึงถึึงการจััดสภาพแวดล้้อมที่่�เหมาะสม
สำหรัับการเรีียนการสอน ความเจริิญก้้าวหน้้าทางเทคโนโลยีี
สารสนเทศส่่งผลให้้เกิดิการสร้้างนวััตกรรม ผู้้�เรียีนสามารถ
เข้้าถึึงข้้อมููลข่่าวสารจำนวนมากและสามารถสืืบค้้น ข้้อมููล
ได้้ด้้วยตนเองและสะดวกรวดเร็็วและได้้ข้้อมููลท่ี่�ทันัสมััย ผู้้�สอน
ต้้องเปลี่่�ยนบทบาทจากการเป็น็ผู้้�บอกความรู้้� เป็น็โค้้ชเพื่่�อพัฒันา
ผู้้�เรีียนให้้มีีทัักษะที่่�จำเป็็น เช่่น ทัักษะด้้านการเรีียนรู้้�และ
นวััตกรรม ความคิิดสร้้างสรรค์์ การคิิดอย่่างมีีวิิจารณญาณ 
การแก้้ปัญัหา การสื่่�อสารและความร่่วมมืือ (Bellanca & Brandt, 
2010) แนวทางการพััฒนาในช่่วงระยะเวลา 5 ปีีตามแผน
พััฒนาฯ ฉบัับที่่� 12 มุ่่�งให้้เกิิดการพััฒนาวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยี ี
วิิจััยและนวััตกรรมที่่� เข้้มข้้น ซ่ึ่� งจะส่่งผลกระทบสููงใน                
เชิงิเศรษฐกิจิและสังัคม นำไปสู่่�สังัคมที่่�ขับัเคลื่่�อนด้้วยความรู้้�
และนวััตกรรม โดยผลลััพธ์์สำคััญที่่�คาดว่่าจะเกิิดขึ้้�น ได้้แก่่ 
การพััฒนาด้้านบุุคลากรวิิจััย อาทิิ เร่่งการผลิิตบุุคลากร   
สายวิิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีีที่่�มีีคุุณภาพและสอดคล้้องกัับ
ความต้้องการโดยเฉพาะในสาขา STEM เร่่งสร้้างนักัวิจิัยัมืืออาชีพี 
โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในสาขาวิศิวกรรมการผลิติขั้้�นสููง แพทยศาสตร์์
นัักวิิทยาศาสตร์์ข้้อมููล นัักออกแบบ และในสาขาที่่�ขาดแคลน
และสอดคล้้องกัับการเติิบโตของอุุตสาหกรรมเป้้าหมาย
และทิศิทาง การพัฒันาประเทศ รวมทั้้�งบุุคลากรท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง
กัับการวิิจััยและพััฒนานวััตกรรม พััฒนาศัักยภาพนักวิิจััย
ให้้มีทั้้�งความรู้้�และความเข้้าใจในเทคโนโลยีี รวมทั้้�งดึึงดููด
บุุคลากรผู้้� เชี่่�ยวชาญ นัักวิิจััยและนัักวิิทยาศาสตร์์ใน         
ต่่างประเทศท่ี่�มีีผลงานเป็็นท่ี่�ยอมรัับในสาขาอุุตสาหกรรม
เป้้าหมายของไทยให้้มาทำงานในสถาบัันวิิจััยของภาครััฐ
และภาคเอกชนในประเทศไทย (สุพุัตัรา ศรีภููมิเพชร, 2560) 
ซึ่่�งวิธิีกีารเรียีนรู้้�ที่่�ส่่งผลดังักล่่าวที่่�มีปีระสิทิธิภิาพวิธิีหีนึ่่�ง คืือ 
การจััดการเรีียนรู้้�แบบสะเต็็มศึึกษา				  
	 แนวความคิิดการเรีียนรู้้�แบบสะเต็็มศึึกษาของ        
สะเต็ม็ศึกึษา คืือ การผนวกแนวคิดิการออกแบบเชิงิวิศิวกรรม
เข้้ากัับการเรีียนรู้้�ด้้านวิิทยาศาสตร์ ด้้านคณิิตศาสตร์และ
ด้้านเทคโนโลยีีของผู้้�เรีียน สะเต็็มศึึกษาไม่่ใช่่เรื่่�องใหม่่       
แต่่เป็็นการต่่อยอดหลัักสููตรโดยบููรณาการการเรีียนรู้้�
วิทิยาศาสตร์ คณิิตศาสตร์ เทคโนโลยีีและกระบวนการทาง
วิิศวกรรม อีีกทั้้�งถ้้ายัังใช้้การแก้้ปััญหาโดยใช้้โครงงาน     

เป็็นฐานนั้้�น จะทำให้้เกิิดการมุ่่�งแก้้ไขปััญหาที่่�พบเห็็น        
ในชีีวิิตจริิง เป็็นการสร้้างเสริิมประสบการณ์์ ทัักษะชีีวิิต ความคิิด
สร้้างสรรค์์ นํําไปสู่่�การสร้้างนวััตกรรม มีีจุุดเด่่นท่ี่�การนำ
กระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรม เน้้นการนำประเด็็น
หรืือสถานการณ์์ที่่�อยู่่� ใกล้้ตัวนัักเรีียนอาจเป็็นปััญหา
เหตุกุารณ์ห์รืืออาชีพีที่่�พบเห็น็ได้้ในชุมุชนมาเชื่่�อมโยงเข้้ากับั
เนื้้�อหาวิิทยาศาสตร์และคณิิตศาสตร์ เพ่ื่�อแก้้ปัญหาหรืือ
สถานการณ์์ท่ี่�ครููนำเสนอ การจััดการเรีียนรู้้�แบบนี้้�ช่่วยให้้
นัักเรีียนได้้เห็็นประโยชน์์ของความรู้้�วิิทยาศาสตร์์และ
คณิิตศาสตร์์ท่ี่�นัักเรีียนใช้้ในชั้้�นเรีียน อีีกทั้้�งเป็็นการฝึึก  
ความสามารถในการแก้้ปััญหาที่่�ซัับซ้้อน (สถาบัันส่่งเสริิม
การสอนวิิทยาศาสตร์แ์ละเทคโนโลยี,ี 2558) อีกีทั้้�งการสอน
แบบบููรณาการสะเต็ม็ศึกึษาเข้้ากับัวิชิาอื่่�น ๆ  เช่่น วิชิาชีวีวิทิยา
เข้้ากัับเทคโนโลยีี วิิศวกรรมศาสตร์์และคณิิตศาสตร์์ หรืือ 
BTEM เพื่่�อพััฒนาทัักษะการเรีียนรู้้�ในศตวรรษท่ี่� 21          
จะทำให้้นักัเรียีนสามารถทำความเข้้าใจเกี่่�ยวกับัวิชิาชีวีวิทิยา 
นัักเรีียนสามารถแก้้ปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�นจริิง ซึ่่�งนัักเรีียนต้้องมีี
การค้้นหาแนวทางในการสร้้างสิ่่�งประดิษิฐ์โ์ดยการออกแบบ
เชิงิวิศิวกรรมศาสตร์จะช่่วยให้้นักเรียีนสามารถแก้้ปัญหาที่่�
เกิิดขึ้้�น การใช้้เทคโนโลยีีจะช่่วยให้้นัักเรีียนได้้ข้้อมููลตามที่่�
ต้้องการและคณิติศาสตร์ใ์ช้ใ้นการคำนวณและการวิเิคราะห์์
ข้้อมููลเพื่่�อใช้้ในการแก้้ปััญหาได้้ (Osman, et al 2015) 		
	 การจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน 
(Project Based Learning) จึงึเป็น็ทางเลืือกหนึ่่�งอีกีทางที่่�
จะสอนให้้ผู้้�เรีียนเกิิดทัักษะกระบวนการเรีียนรู้้�ต่่าง ๆ ขึ้้�น
โดยการจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐานนั้้�น 
เป็็นการจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�ท่ี่�เน้้นผู้้�เรีียนเป็็นสำคััญ     
ช่่วยพััฒนาผู้้�เรีียนทั้้�งทางด้้านความรู้้�และทัักษะโดยผ่่าน  
การทำงานที่่�มีีการค้้นคว้้าและการใช้้ความรู้้�ในชีีวิิตจริิง    
โดยมีตีัวัผลงานและการแสดงออกถึงึศักัยภาพจากการเรียีนรู้้� 
รวมถึึงการจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน     
ยัังเป็็นการจััดการเรีียนรู้้�ในรููปแบบหนึ่่�งท่ี่�สามารถทำให้้       
ผู้้�เรีียนเกิิดทัักษะการเรีียนรู้้�ในศตวรรษที่่� 21 (ราวรรณ์์       
ทิิลานัันทน์์, 2558) การเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน        
เป็น็รููปแบบในการพััฒนาการจัดัการเรีียนการสอน โดยยึึดหลักั
ที่่�ว่่าผู้้�เรีียนจะเกิิดการเรีียนรู้้�ได้้ดีเมื่่�อมีีโอกาสได้้ค้้นคว้้าใน
สิ่่�งที่่�ซับัซ้้อน ท้้าทายหรืือเป็น็ประเด็น็ปัญัหายุ่่�งยากท่ี่�เกิดิขึ้้�น
ในชีวีิติจริงิ การเรียีนรู้้�แบบโครงงานเป็น็ฐานช่่วยเสริมิสร้้าง
ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนและการพััฒนาทััศนคติิในเชิิงบวก
ของนัักเรีียน ซ่ึ่�งเป็น็เทคนิิควิิธีสีอนท่ี่�ประสบความสำเร็็จใน
ประเทศญี่่�ปุ่่�นและสหรััฐอเมริิกา ดัังนั้้�น การเรีียนรู้้�แบบ 
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โครงงานเป็็นฐาน เป็็นการเรีียนการสอนปฏิิบััติิการที่่�เน้้น   
ผู้้�เรีียนเป็็นศููนย์์กลาง (Wekesa & Ongunya,2016) 
สามารถพััฒนาผู้้�เรีียนให้้เกิิดการเรีียนรู้้�และช่่วยเสริิมสร้้าง
ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน  ซึ่่�งกระบวนการเรีียนรู้้�แบบโครง
งานเป็็นฐานจะสมบููรณ์์ได้้ต้้องมีีการใช้้การจััดการเรีียนรููู้��ในรููป
แบบทึ่่� ่จะช่่วยส่่งเสริิมให้้ผู้้� เรีียนเกิิดทัักษะในการคิิด
สร้้างสรรค์์และทัักษะการแก้้ปัญหา นั่่�นก็็คืือ กระบวนการ
ออกแบบเชิิงวิิศวกรรม	กระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรม
จะช่่วยให้้ผู้้�เรีียนสามารถคิิดค้้นหาวิิธีีการหรืือแนวทางที่่�
หลากหลายภายใต้้กรอบเงื่่�อนไขของสถานการณ์์ปััญหาท่ี่�
พบเจอและสามารถนำแนวทางหรืือวิิธีีการนั้้�นมาใช้้ในการ
แก้้ปััญหาหรืือสนองความต้้องการในชีีวิิตประจำวััน 
(สถาบัันส่่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีี, 
2558) ได้้นำเสนอกระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรมที่่�ใช้้
ในการจััดการเรีียนรู้้�ตามแนวทางสะเต็็มศึึกษาในประเทศไทย 
คืือ ขั้้�นที่่� 1 ระบุุปััญหา (Problem Identification) ขั้้�นที่่� 2 
รวบรวมข้้อมููลและแนวคิิดที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับปััญหา (Related 
Information Search) ขั้้�นที่่� 3 ออกแบบวิิธีีการแก้้ปััญหา 
(Solution Design) ขั้้�นที่่� 4 วางแผนและดำเนิินการแก้้ปััญหา 
(Planning and Development) ขั้้�นที่่� 5 ทดสอบ ประเมินิผล และ
ปรับัปรุงุแก้้ไขวิธิีกีารแก้้ปัญัหาหรืือชิ้้�นงาน (Testing, Evaluation and 
Design Improvement) ขั้้�นที่่� 6 นำเสนอวิิธีีการแก้้ปััญหา ผล
การแก้้ปัญหาหรืือชิ้้�นงาน (Presentation) การนำกระบวนการ
ออกแบบเชิิงวิิศวกรรมมาใช้้ในการเรีียนการสอน เมื่่�อ
นัักเรีียนนำกระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรมมาใช้้ซ้้ำใน
หลายๆ ขั้้�นตอน โดยมีีการประยุุกต์์ใช้้ความรู้้�ด้้านคณิิตศาสตร์์    
และวิิทยาศาสตร์ ซ่ึ่�งมีี 6 ขั้้�นตอนของกระบวนการออกแบบ
เชิิงวิิศวกรรมนั้้�น ถ้้านัักเรีียนมีีการประยุุกต์์ใช้้ความรู้้�      
เกี่่�ยวกับัเนื้้�อหามาใช้้ในการแก้้ปัญหาจะทำให้้เกิิดการพัฒันา
ด้้านต่่าง ๆ และนอกจากนี้้�ยัังได้้มีีการแสดงถึึงการเรีียนรู้้�ร่่วมกััน 
การแลกเปลี่่�ยนความรู้้� โดยการนำเสนอขั้้�นตอนผลงานและ
ทำให้้เกิิดการเรีียนรู้้�ที่่�มีีความหมายมากขึ้้�น (English & King, 
2017) ซ่ึ่�งแต่่ละขั้้�นตอนของกระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรม
นั้้�นจะช่่วยให้้ผู้้�เรียีนฝึกึการคิดิสร้้างสรรค์ ์นอกจากนี้้�การใช้้
กระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรมในการดำเนิินการ ยัังมีี
การใช้้องค์์ความรู้้�จากศาสตร์์หลายด้้าน เช่่น ความรู้้�ทางด้้าน
วิทิยาศาสตร์ ์และความรู้้�ทางด้้านคณิติศาสตร์ ์เพื่่�อนำมาใช้้
ประกอบในแต่่ละขั้้�นตอนของกระบวนการแก้้ปัญหาหรืือ
สนองความต้้องการจนได้้เป็็นสิ่่�งของเครื่่�องใช้้หรืือวิิธีีการ
และในบางครั้้�งสิ่่�งของเครื่่�องใช้้หรืือวิิธีีการเหล่่านี้้�สามารถ
พััฒนาไปใช้้ประโยชน์์ในเชิิงพาณิิชย์์ได้้อีีกด้้วย 			

	 จากปััญหาและข้้อมููลดัังกล่่าว ผู้้�วิจิัยัเห็็นความสำคััญ
ถึงึการจัดัการเรียีนรู้้�และมีคีวามจำเป็น็ในการส่่งเสริมิความรู้้�
ในการเรีียนรายวิิชาเทคโนโลยีีระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนปลาย   
ดัังนั้้�น ผู้้�วิิจััยจึึงสนใจท่ี่�จะนำรููปแบบกิิจกรรมการเรีียนสะเต็็ม
ศึึกษามาพััฒนาการเรีียนรู้้�ในรายวิิชาเทคโนโลยีี โดยใช้้  
โครงงานเป็น็ฐาน เพ่ื่�อพัฒันายกระดัับผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน
และพััฒนากระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรม เพื่่�อให้้
นัักเรีียนเกิิดองค์์ความรู้้�ต่่าง ๆ  ในการเรีียน มีีเจตคติิที่่�ดีีและ
ส่่งผลต่่อผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนรู้้� สามารถนำองค์์ความรู้้�
ของสะเต็็มศึึกษาแแก้้ปัญหาในชีีวิิตจริิง สามารถประกอบ
อาชีีพในอนาคต พััฒนาองค์์กร ชุุมชน ท้้องถิ่่�นได้้ต่่อไป

วััตถุุประสงค์์การวิิจััย

1. เพื่่�อศึกึษาผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนของนักัเรียีน
ระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 5 ก่่อนและหลัังเข้้ารัับการจััด
กิิจกรรมการเรีียนรู้้�สะเต็็มศึึกษาโดยใช้้โครงงานเป็็นฐานท่ี่�
พััฒนาขึ้้�น									       
		  2. เพื่่�อประเมิินผลกระบวนการออกแบบ           
เชิิงวิิศวกรรมของนัักเรีียนระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 5     
หลัังเข้้ารัับการจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�สะเต็็มศึึกษาโดยใช้้
โครงงานเป็็นฐานที่่�พััฒนาขึ้้�น

ขอบเขตการวิิจััย

1.  ประชากรและตััวอย่่างการวิิจััย			 
			   1.1 ประชากรที่่�ใช้้ในการวิิจััยครั้้�งนี้้� เป็็น
นัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 5 ภาคเรีียนที่่� 1 ปีีการศึึกษา 
2565 โรงเรีียนในกลุ่่�มสหวิิทยาเขตตากฟ้้าตาคลีี ในสัังกััด
สำนัักงานเขตพื้้�นที่่�การศึึกษามััธยมศึึกษานครสวรรค์์        
ซึ่่�งเป็็นโรงเรีียนที่่�มีีความพร้้อมในการจััดการเรีียนรู้้�จำนวน 
8 โรงเรีียนได้้แก่่ โรงเรีียนตาคลีีประชาสรรค์์ โรงเรีียน
ตากฟ้้าวิิชาประสิิทธิ์์� โรงเรีียนหนองโพพิทยา โรงเรีียน      
จัันเสนเอ็็งสุุวรรณอนุุสรณ์์ โรงเรีียนทหารอากาศอนุุสรณ์์ 
โรงเรีียนลาดทิิพรสพิิทยาคม โรงเรีียนอุุดมธััญญาประชา-     
นุุเคราะห์์ โรงเรีียนช่่องแคพิิทยาคม มีีจำนวนประชากร
ทั้้�งหมด 746 คน (ข้้อมููลปีีการศึึกษา 2565)			 
			   1.2 ตััวอย่่างการวิิจััย ท่ี่�ใช้้สำหรัับการวิิจััย
ครั้้�งนี้้�ได้้แก่่ นัักเรีียนระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 5 ภาคเรีียนที่่� 1 
ปีกีารศึกึษา 2565 โรงเรีียนตาคลีีประชาสรรค์์ อำเภอตาคลีี 
จัังหวััดนครสวรรค์์ โรงเรีียนในกลุ่่�มสหวิิทยาเขตตากฟ้้า
ตาคลีี ซ่ึ่�งได้้มาจากการเลืือกแบบเฉพาะเจาะจง จาก
โรงเรียีนที่่�มีีความพร้้อมในการเก็บ็ข้้อมููลวิจัิัย โดยมีีการตอบรับั
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และรับัรองโดยขอฟอร์ม์ขอความยินิยอม (consent form) 
และสุ่่�มอย่่างง่่าย จัับสลากสุ่่�มห้้องเรีียน 3 ห้้อง ได้้ตััวอย่่าง
การวิิจััยจำนวน 93 คน					   
	 2. การศึึกษาเอกสารที่่�เกี่่�ยวข้้อง			 
		  2.1 สะเต็ม็ศึกึษา เกิดิจากการบููรณาการวิทิยาศาสตร์์ 
เทคโนโลยีี วิิศวกรรมศาสตร์ และคณิิตศาสตร์ จึึงเป็็น
ประเด็็นสำคััญที่่�มีีการกล่่าวถึึงทั้้�งภายในและภายนอก
โรงเรีียน ซึ่่�งผู้้�สอนควรมีีบทบาทในการส่่งเสริิมเพื่่�อกระตุ้้�น
ให้้นัักเรีียนเกิิดความสนใจศึึกษาวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี 
วิิศวกรรมศาสตร์และคณิิตศาสตร์ให้้มากขึ้้�น การให้้ความ
สำคััญกัับการสอนการเรีียนการสอนท่ี่�มีีการบููรณา มีีการประยุุกต์์
ศาสตร์สาขาอ่ื่�น ๆ  ท่ี่�เกี่่�ยวข้้องมาใช้้ในการแก้้ปัญหา ปรับัปรุง
แก้้ไขหรืือพััฒนาสิ่่�งต่่าง ๆ เพื่่�อตอบสนองความต้้องการ 
หรืือความจำเป็็นของมนุุษย์์ โดยมุ่่�งเน้้นไปท่ี่�ปััญหาในโลก
แห่่งความเป็็นจริิง ทำให้้ผู้้�เรีียนได้้เรีียนรู้้�เกิิดการสะท้้อน
กระบวนการท่ี่�ใช้้ในการแก้้ปัญหา และคงรัักษาความรู้้�และ
ทัักษะที่่�ได้้รัับจากการเรีียนรู้้�จากสมมติิฐานและแนวคิิดท่ี่�   
ผู้้�เรีียนได้้สร้้างขึ้้�นมาเกิิดความเชื่่�อมโยงระหว่่างเป้้าหมาย 
ในการแก้้ปััญหาและกระบวนการเพ่ื่�อให้้บรรลุุเป้้าหมาย   
ดัังกล่่าว (สถาบัันส่่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี, 2558)	
		  2.2 กระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรม เป็น็ขั้้�นตอน
ที่่�นำมาใช้้ในดำเนิินการเพ่ื่�อแก้้ปัญัหาหรืือสนองความต้้องการ 
(สถาบัันส่่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีี, 
2558) ซึ่่�งกระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรมนี้้�จะเริ่่�มจาก
การระบุุปัญัหาท่ี่�พบแล้้วกำหนดเป็น็ปัญัหาท่ี่�ต้้องการแก้้ไข 
จากนั้้�นจึึงทำการค้้นหาแนวคิิดที่่�เกี่่�ยวข้้องและทำการ
วิเิคราะห์เ์พื่่�อเลืือกวิธิีกีารที่่�เหมาะสมสำหรับัการแก้้ไข เม่ื่�อได้้วิธิีกีาร
ที่่�เหมาะสมแล้้ว จึึงทำการวางแผนและพััฒนาสิ่่�งของ  
เครื่่�องใช้้หรืือวิิธีีการ เมื่่�อสร้้างชิ้้�นงานหรืือวิิธีีการเรีียบร้้อย
แล้้วจึงึนำไปทดสอบ หากมีขี้้อบกพร่่องก็ใ็ห้้ทำการปรับัปรุงุ
แก้้ไขเพื่่�อให้้สิ่่�งของเครื่่�องใช้ห้รืือวิธิีกีารนั้้�นสามารถใช้แ้ก้้ไข
ปััญหาหรืือสนองความต้้องการได้้ ส่่วนในตอนสุุดท้้ายจะ
ดำเนิินการประเมิินผลว่่าสิ่่�งของเคร่ื่�องใช้้หรืือวิิธีีการนั้้�น     
จะสามารถใช้้แก้้ปััญหาหรืือสนองความต้้องการได้้ตามท่ี่�
กำหนดไว้้หรืือไม่่ ดังันั้้�น กระบวนการออกแบบเชิงิวิศิวกรรม
จึึงประกอบด้้วย 6 ขั้้�นตอน ดัังนี้้�				  
		  ขั้้�นที่่� 1 ระบุุปััญหา (Problem Identification) 	
		  ขั้้�นที่่� 2 รวบรวมข้้อมููลและแนวคิิดที่่�เกี่่�ยวข้้อง
กัับปััญหา (Related Information Search) 			 
		  ขั้้�นที่่� 3 ออกแบบวิิธีีการแก้้ปััญหา (Solution Design) 	
		ขั้้  �นท่ี่� 4 วางแผนและดำเนินิการแก้้ปัญัหา (Planning 

and Development) 					   
		ขั้้  �นที่่� 5 ทดสอบ ประเมินิผล และปรับัปรุงุแก้้ไข
วิิธีีการแก้้ปััญหาหรืือชิ้้�นงาน (Testing, Evaluation and 
Design Improvement) 					   
		ขั้้  �นที่่� 6 นำเสนอวิธิีกีารแก้้ปัญัหา ผลการแก้้ปัญัหา
หรืือชิ้้�นงาน (Presentation) 				  
	 	 จากท่ี่�กล่่าวมาข้้างต้้นเกี่่�ยวกัับกระบวนการออกแบบ
เชิงิวิศิวกรรม 6 ขั้้�นตอนนั้้�น หากนำมาใช้ใ้นการจัดัการเรียีน
การสอนในชั้้�นเรียีน จะสามารถดำเนินิการโดยการที่่�ผู้้�สอน
สามารถพััฒนากิิจกรรมการเรีียนรู้้� โดยนำกระบวนการ
ออกแบบเชิิงวิิศวกรรมในขั้้�นที่่� 1 ระบุุปััญหามาไว้้ส่่วนของ
ขั้้�นนำ ซ่ึ่�งจะเป็็นการกำหนดสถานการณ์์ปััญหาให้้ผู้�เรีียน 
เพื่่�อท่ี่�ผู้้�เรีียนจะได้้ทำการวิิเคราะห์์เพื่่�อกำหนดปััญหาหรืือ
ความต้้องการจากสถานการณ์์นั้้�น สำหรัับในขั้้�นท่ี่� 2 ถึงึขั้้�นท่ี่� 6 
ของกระบวนการออกแบบเชิงิวิศิวกรรม อาจจะนำมาไว้้ใน
ส่่วนของขั้้�นพััฒนาผู้้�เรีียน ส่่วนในขั้้�นสรุุปของการเรีียนจะ
เป็็นการสรุุปร่่วมกัันถึึงองค์์ความรู้้�ทางด้้านวิิทยาศาสตร์ 
คณิิตศาสตร์์ รวมทั้้�งศาสตร์์อื่่�น ๆ ที่่�ได้้จากการค้้นคว้้าเพื่่�อ
นำมาใช้้ในการแก้้ปัญหาหรืือสนองความต้้องการตาม
กระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรม 				  
		  2.3 การเรีียนการสอนโดยใช้้โครงงานเป็็นฐาน 
หรืือ Project-based learning หมายถึึง การจััดการเรีียนรู้้�
ที่่�มีคีรููเป็น็ผู้้�กระตุ้้�นเพ่ื่�อนำความสนใจท่ี่�เกิดิจากตััวนักัเรีียน
มาใช้้ในการทำกิิจกรรมค้้นคว้้าหาความรู้้�ด้้วยตัวันักัเรีียนเอง 
นำไปสู่่�การเพิ่่�มความรู้้�ท่ี่�ได้้จากการลงมืือปฏิบัิัติ ิการฟัังและ
การสัังเกตจากผู้้�เชี่่�ยวชาญ โดยนัักเรีียนมีีการเรีียนรู้้�ผ่่าน
กระบวนการทำงานเป็น็กลุ่่�ม ท่ี่�จะนำมาสู่่�การสรุปุความรู้้�ใหม่่ 
มีีการเขีียนกระบวนการจััดทำโครงงานและได้้ผลการจััด
กิิจกรรมเป็็นผลงานแบบรููปธรรม (ดุุษฎีี โยเหลา, 2557)  
อีีกทั้้�งการเรีียนรู้้�แบบโครงงานยัังเป็็นรููปแบบหนึ่่�งของ 
Child-centered Approach ที่่�เปิิดโอกาสให้้นัักเรีียนได้้
ทำงานตามระดัับทัักษะที่่�ตนเองมีีอยู่่� เป็็นเรื่่�องที่่�สนใจและ
รู้้�สึึกสบายใจท่ี่�จะทำ นัักเรีียนได้้รัับสิิทธิิในการเลืือกว่่าจะ
ตั้้�งคำถามอะไร และต้้องการผลผลิิตอะไรจากการทำงาน
ชิ้้�นนี้้� โดยครููทำหน้้าที่่�เป็็นผู้้�สนัับสนุุนอุุปกรณ์์และจััด
ประสบการณ์ใ์ห้้แก่่นักัเรียีน สนับัสนุนุการแก้้ไขปัญัหา และ
สร้้างแรงจููงใจให้้แก่่นัักเรีียน					  
	 	 2.4. รายวิิชาเทคโนโลยีี (วิิทยาการคำนวณ ชั้้�น ม.5)	
	 	ตั วัชี้้�วัดั ว 4.1 ประยุกุต์ใ์ช้้ความรู้้�และทักัษะจาก
ศาสตร์์ต่่าง ๆ รวมทั้้�งทรััพยากรในการทำโครงงานเพื่่�อแก้้ปััญหา	
		ตั  ัวชี้้�วััด ว 4.2 รวบรวม วิิเคราะห์์ข้้อมููล และใช้้ความรู้้�
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ด้้านวิิทยาการ คอมพิิวเตอร์์ สื่่�อดิิจิิทัลั เทคโนโลยีีสารสนเทศ 
ในการแก้้ปัญัหาหรืือเพิ่่�มมููลค่่าให้้กับับริกิารหรืือผลิติภัณัฑ์์
ที่่�ใช้้ในชีีวิิตจริิงอย่่างสร้้างสรรค์์

วิิธีีดำเนิินการวิิจััย

1.  เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย				 
			   1.1 แผนการจััดการเรีียนรู้้�วิิชาเทคโนโลยีี 
โดยใช้้การจััดการเรีียนรู้้�แบบสะเต็็มศึึกษา เรื่่�อง โครงงาน
กระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรม สำหรัับนัักเรีียนชั้้�น
มััธยมศึึกษาปีีที่่� 5							     
			   1.2 แบบประเมิินโครงงานการออกแบบเชิิง
วิิศวกรรมของนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 5			 
			   1.3 แบบทดสอบผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนของ
นัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 5				  
		  2. การสร้้างเครื่่�องมืือและเก็็บรวบรวมข้้อมููล		
			   2.1 ผู้้�วิจัิัยศึึกษาค้้นคว้้าเอกสาร หนังัสืือ และ
งานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง เพื่่�อสร้้างแผนการจััดการเรีียนรู้้�       
แบบทดสอบวััดผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนรู้้� แบบประเมิินโครงงาน  
การออกแบบเชิงิวิศิวกรรม นำเครื่่�องมืือที่่�ออกแบบ ให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญ
จำนวน 3 ท่่าน ตรวจสอบประสิิทธิภาพ ตรวจสอบความถููกต้้อง
และความครอบคลุุมของเนื้้�อหา โดยใช้้วิิธีีการตรวจสอบ
ดัชันีคีวามสอดคล้้อง (Index of item Objective Congruence) 
และปรัับปรุุงแก้้ไขตามคำแนะนำ				  
			   2.2 แผนการจััดการเรีียนรู้้� ผลการประเมิิน
คุุณภาพโดยรวมของแผนการจััดการเรีียนรู้้� อยู่่�ในระดัับดีี
มาก ( =4.48, S.D.= 0.13)  มีีค่่าดััชนีีความสอดคล้้องอยู่่�
ระหว่่าง 0.89 อยู่่�ในระดับั 0.60 - 1.00 ถืือว่่ากระบวนการจัดัการ
เรีียนรู้้�ของแผนการจััดการเรีียนรู้้�มีีความเหมาะสมดีี   		
			   2.3 แบบประเมิินโครงงานการออกแบบ    
เชิิงวิิศวกรรม ตามรููปแบบแนวคิิดกระบวนการออกแบบ  
เชิงิวิศิวกรรม โดยพิจิารณาจากชิ้้�นงานรายบุคุคลและชิ้้�นงาน
กลุ่่�มของนัักเรีียน โดยมีีเกณฑ์์การให้้คะแนนแบบรููบริิคส์์ 
(สมศัักดิ์์�  ภู่่�วิิภาดาวรรธน์์, 2544) เกณฑ์ป์ระเมิินผลคะแนน
ผ่่านไม่่ต่่ำกว่่าร้้อยละ 75 มีีค่่าความสอดคล้้องที่่� 0.91        
อยู่่�ในระดัับมาก 							     
			   2.4 แบบทดสอบผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนเป็็น้้
แบบปรนััยจำนวนทั้้�งหมด 40 ข้้อ 4 ตััวเลืือก ค่่าดััชนีีความ
สอดคล้้อง (IOC) = 0.60 - 1.00 อยู่่�ในระดัับ 0.90 ค่่าความ
ยากง่่าย โดยเลืือกข้้อท่ี่�มีคีวามยากง่่ายอยู่่�ระหว่่าง  0.2 - 0.8 
พบว่่า ค่่าความยากง่่าย (p) ระหว่่าง 0.43-0.66 และมีี      
ค่่าอำนาจจำแนก (r) มีีค่่า 0.65 - 0.98 วิิเคราะห์์หาความเชื่่�อมั่่�น 

โดยใช้้สููตร Kuder Rechardson - 20 (KR - 20) (พวงรััตน์์ 
ทวีีรััตน์์, 2540) พบว่่ามีีค่่าความเชื่่�อมั่่�น 0.99			 
			   2.5 นำเครื่่�องมืือไปทดลองที่่�ใช้้กับที่่�ไม่่ใช่่
ตัวัอย่่างการวิิจัยัและนำมาปรับปรุงแก้้ไข เพ่ื่�อทดลองใช้้กับั
ตััวอย่่างการวิิจััย							     
			   2.6 ผู้้�วิิจััยชี้้�แจงรายละเอีียดในหนัังสืือ
ยินิยอมการเข้้าร่่วมในการวิจิัยัให้้ผู้้�เข้้าร่่วมในการวิจิัยัทราบ
และลงนามแสดงความสมััครใจการเข้้าร่่วมวิิจััย ชี้้�แจง
วััตถุประสงค์์ ขั้้�นตอน และรายละเอีียดเกี่่�ยวกัับการเรีียน
การจัดักิจิกรรมการเรียีนรู้้� การวัดัและประเมินิผลการเรียีนรู้้�
ให้้นัักเรีียนตััวอย่่างการวิิจััยทราบ				  
			   2.7 ดำเนินิการจัดักิจิกรรมการเรีียนการสอน
ตามแผนการจััดการเรีียนรู้้� โดยใช้้แผนการจััดการเรีียนรู้้�      
ที่่�ผ่่านการตรวจสอบคุุณภาพ ปรัับปรุงและแก้้ไข มีีการ
ประเมินิ โดยสังัเกตพฤติกิรรมการทำงานระหว่่างเรียีนของ
นัักเรีียนเป็็นระยะ ๆ						    
			   2.8 ประเมิินความสามารถการเรีียนรู้้�และ
ประเมิินโครงงานการออกแบบเชิิงวิิศวกรรม ในด้้าน
กระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรมนัักเรีียนหลัังการจััด
กิิจกรรมแต่่ละหน่่วยการเรีียนรู้้�				  
			   2.9 เม่ื่�อสิ้้�นสุุดการจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้� 
นัักเรีียนแต่่ละคนทำแบบทดสอบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนรู้้�	
			   2.10 ผู้้�วิิจััยเก็็บรวบรวมข้้อมููลทั้้�งหมดมา
ประมวลผลและวิิเคราะห์์ข้้อมููล				  
		  3. การวิิเคราะห์์ข้้อมููล				  
			   3.1 รวบรวมข้้อมููลที่่�ได้้จากการประเมิิน
แผนการจัดัการเรียีนรู้้� การประเมินิแบบทดสอบผลสัมัฤทธิ์์�
ทางการเรีียนรู้้� การประเมิินแบบประเมิินโครงงานการ
ออกแบบเชิิงวิิศวกรรม					   
			   3.2 วิิเคราะห์์ผลท่ี่�ได้้จากการประเมิิน
แผนการจััดการเรีียนรู้้�						   
			   3.3 วิิเคราะห์์ผลจากการประเมิินโครงงาน  
การออกแบบเชิิงวิิศวกรรม					   
			   3.4 วิเิคราะห์ผ์ลการเปรียีบเทียีบผลสัมัฤทธิ์์�
ทางการเรีียน โดยหาค่่าสถิิติิ ค่่าเฉลี่่�ย (Mean) และส่่วน
เบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ค่่า T-test แบบไม่่เป็็นอิิสระต่่อกััน	
		  4. สถิิติิที่่�ใช้้ในการวิิจััย				  
			   4.1 ค่่าความเท่ี่�ยงตรงตามเนื้้�อหาของ
แผนการจัดัการเรียีนรู้้� การประเมินิแบบทดสอบผลสัมัฤทธิ์์�
ทางการเรีียนรู้้� การประเมิินแบบประเมิินโครงงานการออกแบบ
เชิงิวิศิวกรรมโดยพิจิารณาหาค่่าดัชันีวัดัความสอดคล้้อง (IOC) 
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	 4.2 หาค่่าความยากง่่าย (P) และค่่าอำนาจจำแนก (r) 
ของแบบทดสอบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนรู้้�			 
		  4.3 หาความเช่ื่�อมั่่�นของแบบทดสอบวััดผลสััมฤทธิ์์�
ทางการเรีียน โดยใช้้สููตร KR-20 ของ Kuder Rechardson-20 
(KR-20) (พวงรััตน์์  ทวีีรััตน์์, 2540)				  

		  4.4 สถิิติิพื้้�นฐาน (Mean) และส่่วนเบี่่�ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.)							     
		  4.5 สถิิติิที่่�ใช้้ในการทดสอบสมมติิฐาน t-Test 
แบบไม่่เป็็นอิิสระต่่อกััน

ผลการวิิจััย

ในการพัฒันากิจิกรรมการจัดัการเรีียนรู้้�สะเต็ม็ศึกึษาโดยใช้โ้ครงงานเป็น็ฐาน เพื่่�อพัฒันากระบวนการออกแบบ
เชิิงวิิศวกรรมของนัักเรีียนระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 5 สรุุปผลงานวิิจััย ดัังนี้้� 

ตอนที่่� 1 ผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนของนักัเรียีนระดับัชั้้�นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 5 ก่่อนและหลังัเข้้ารับัการจัดักิจิกรรมการเรียีนรู้้�
สะเต็ม็ศึกึษาโดยใช้้โครงงานเป็็นฐานที่่�พัฒันาขึ้้�น

ตารางที่่� 1  ผลการเปรียบเทียีบผลการศึกึษาผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนของนักัเรียีนก่่อนและหลัังที่่�การจัดักิจิกรรมการจัดัการเรียีนรู้้�	

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน n S.D. t
Sig.

(1-tailed)

ก่อนจัดกิจกรรม 93 18.35 6.00
21.68 * 0.0000

หลังจัดกิจกรรม 93 30.57 3.46
*มีีนััยสํําคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .05

	 จากตารางที่่� 1  พบว่่า นัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 5 มีีคะแนนเฉลี่่�ยผลการศึึกษาผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนก่่อนได้้รัับั
กิิจกรรมการจััดการเรีียนรู้้�สะเต็็มศึึกษาโดยใช้้โครงงานเป็็นฐาน เพื่่�อพััฒนากระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรมเฉลี่่�ย       

=18.35, S.D.=6.00 และหลัังจััดกิิจกรรมเฉลี่่�ย =30.57, S.D.=3.46 เม่ื่�อเปรีียบเทีียบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน      
ก่่อนจััดกิิจกรรมและหลัังจััดกิิจกรรมโดยใช้้แบบทดสอบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน พบว่่า คะแนนการวััดผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน
หลัังจััดกิิจกรรมมากกว่่าคะแนนก่่อนจััดกิิจกรรมอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05

ตอนที่่� 2  ผลกระบวนการออกแบบเชิิงวิศิวกรรมของนักัเรียีนระดับัชั้้�นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 5 หลังัเข้้ารับัการจัดักิจิกรรมการ
เรียีนรู้้�สะเต็ม็ศึกึษาโดยใช้้โครงงานเป็็นฐานที่่�พัฒันาขึ้้�น

ตารางที่่� 2  ผลการประเมิินโครงงานกระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรมของนัักเรีียน

รายการประเมิน S.D. ผลการประเมิน

ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา 2.89 0.22 ระดับมาก

ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 2.97 0.26 ระดับมาก

ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 2.70 0.15 ระดับมาก

ขั้นที่ 4 วางแผนและดำ�เนินการแก้ปัญหา 2.92 0.12 ระดับมาก

ขั้นที่ 5 ทดสอบ ประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา 2.97 0.36 ระดับมาก

ขั้นที่ 6 นำ�เสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 2.98 0.11 ระดับมาก

รวม 2.91 0.20 ระดับมาก
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	 จากตารางที่่� 2 พบว่่า นักัเรียีนชั้้�นมัธัยมศึกึษาปีีท่ี่� 5 จำนวน 93 คน มีคีะแนนการพัฒันากระบวนการออกแบบ          
เชิงิวิศิวกรรมในภาพรวมระดับัมาก ( = 2.91, S.D.=0.20) เม่ื่�อพิจิารณารายขั้้�นตอนพบว่่า ขั้้�นท่ี่� 6 นำเสนอวิธิีกีารแก้้ปัญหา 
ผลการแก้้ปัญหาหรืือชิ้้�นงานมีผีลการประเมิินในระดับัมากท่ี่�สุดุ ( =2.98, S.D.=0.11) รองลงมาคืือ ขั้้�นท่ี่� 2 รวบรวมข้้อมููล
และแนวคิิดที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับปััญหา ( =2.97, S.D.=0.26) และขั้้�นที่่� 3 ออกแบบวิิธีกีารแก้้ปัญหา ( = 2.70, S.D. =0.15)  ตามลำดัับ

ภาพที่่� 1 แสดงผลการพััฒนากระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรมในภาพรวม

อภิิปรายผลการวิิจััย

	 การศึึกษาผลการพััฒนากิิจกรรมการจััดการเรีียนรู้้�
สะเต็็มศึึกษาโดยใช้้โครงงานเป็็นฐาน เพื่่�อพััฒนากระบวนการ
ออกแบบเชิิงวิิศวกรรมของนัักเรีียนระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษา  
ปีีที่่� 5 ซึ่่�งสามารถอภิิปรายผล ได้้ดัังต่่อไปนี้้�			 
		  1. แผนการจััดการเรีียนรู้้�สะเต็็มศึึกษาโดยใช้้
โครงงานเป็น็ฐานเพ่ื่�อพัฒันากระบวนการออกแบบเชิงิวิศิวกรรม
เป็น็แผนการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�พัฒันาขึ้้�นอย่่างเป็น็ระบบแต่่ละ
ขั้้�นตอนของกระบวนการจัดัการเรียีนรู้้�เกี่่�ยวข้้องสัมัพันัธ์ก์ันั
และเป็็นกระบวนการต่่อเนื่่�องประกอบด้้วยการสอนแบบ
สะเต็็มศึึกษา โดยใช้้การเรีียนรู้้�บููรณาการ 3 สาระ ได้้แก่่ 
สาระวิทิยาศาสตร์ ์คณิติศาสตร์ ์และเทคโนโลยี ีโดยสอดแทรก
เนื้้�อหากระบวนการออกแบบทางวิิศวกรรม 6 ขั้้�นตอน ได้้แก่่ 
1) ระบุุปััญหา 2) รวบรวมข้้อมููลและแนวคิิดที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ
ปัญัหา 3) ออกแบบวิธิีกีารแก้้ปัญัหา  4) วางแผนและดำเนินิ
การแก้้ปััญหา 5) ทดสอบ ประเมิินผลและปรัับปรุุงแก้้ไข  
วิิธีีการแก้้ปัญหา 6) นำเสนอวิิธีีการแก้้ปัญหา ผลการแก้้
ปััญหา ขั้้�นตอนทั้้�งหมด สามารถสลัับไปมาหรืือยอนกลัับ 
ขั้้�นตอนได้้ ซ่ึ่�งเป็น็การเรีียนรู้้�ที่่�ผ่่านการลงมืือปฏิบัิัติจิึงึทำให้้
นักัเรียีนเกิดิความเข้้าใจและเกิดิทักัษะต่่าง ๆ  สอดคล้้องกับั
งานวิจิัยัของ มนัสั ชวดดา (2560) ที่่�เกิดิกระบวนการออกแบบ
เชิงิวิศิวกรรมศาสตร์ผ์ลการประเมินิในภาพรวมทั้้�ง 6 ขั้้�นตอน

ให้้เกิิดชิ้้�นงานหรืือแนวทางใหม่่ในการแก้้ปัญหาได้้อย่่าง
เหมาะสมและเกิิดการพัฒันาในเร่ื่�องความคิิดสร้้างสรรค์์อีกีด้้วย 
สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ มีีนกาญจน์์  แจ่่มพงษ์์ (2560) 
รููปแบบการเรีียนรู้้�บููรณาการแบบการรวมระหว่่างการผสมผสาน
เนื้้�อหาหลายวิิชากัับกิิจกรรมการเรีียนการสอน คืือ วิิทยาศาสตร์์ 
เทคโนโลยีี ศิิลปะ วิิศวกรรมศาสตร์และคณิิตศาสตร์์ 
นักัเรียีนได้้ปฏิบัิัติกิารสร้้างสรรค์์ชิ้้�นงานมีีประสิทิธิภาพมากขึ้้�น 
ความสามารถในการสร้้างสรรค์์ชิ้้�นงานหลัังจากท่ี่�ได้้เรีียน
โดยใช้้แบบประเมิินตามสภาพจริิง  				  
		  2. ผลการศึึกษาผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของ
นัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 5 ที่่�ได้้รัับการจััดกิิจกรรมการ
จััดการเรีียนรู้้�สะเต็็มศึึกษาโดยใช้้โครงงานเป็็นฐานเพ่ื่�อ
พัฒันากระบวนการออกแบบเชิิงวิศิวกรรม ระหว่่างก่่อนเรีียน
และหลัังเรีียนของนัักเรีียนโดยใช้้แบบทดสอบผลสััมฤทธิ์์�
ทางการเรีียน มีีคะแนนผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนหลัังเรีียน
สููงกว่่าก่่อนเรีียนอย่่างมีีนััยสํําคััญทางสถิิติิระดัับ 0.05 
สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของสุุธารส อิินสาราญ (2560) ทั้้�งนี้้�
เพราะนัักเรีียนแต่่ละคนมีีพื้้�นฐานการเรีียนรู้้�ทางด้้าน
วิทิยาศาสตร์ คณิติศาสตร์และเทคโนโลยีีพอสมควร แต่่เม่ื่�อ
มีกีารพัฒันาส่่งเสริิมให้้ความรู้้�จะเพิ่่�มศักัยภาพในการเรีียนรู้้� 
จะเป็็นองค์์ความรู้้�ที่่�นัักเรีียนได้้รัับจากประสบการณ์์            
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ที่่�นักัเรีียนได้้ทำโครงงาน ช่่วยให้้ผู้�เรีียนได้้พัฒันาทัักษะการคิิด 
ทักัษะการใช้้เทคโนโลยีีสารสนเทศ ทักัษะการแก้้ปัญหาและ
ทักัษะการสื่่�อสาร ซึ่่�งทัักษะดังักล่่าวนี้้�เป็็น ทักัษะการเรียีนรู้้�
ในศตวรรษที่่� 21 ที่่�ผู้้�เรีียนพึึงควรมีี นอกจากนี้้�ผู้้�เรีียนยัังได้้
ความรู้้�แบบองค์ร์วมที่่�สามารถ นำไปเชื่่�อมโยงหรืือประยุกุต์ใ์ช้้
ในชีีวิิตประจำวััน 							    
	 	 3. ผลการประเมินิโครงงานกระบวนการออกแบบ
เชิงิวิิศวกรรม ในภาพรวมของนัักเรีียน อยู่่�ในระดัับมาก ทั้้�งนี้้�
เนื่่�องจากการพััฒนากระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรม      
มีคีวามสัมัพันัธ์ก์ันัและเป็น็กระบวนการต่่อเนื่่�องใน 6 ขั้้�นตอน  
ลัักษณะเด่่นของกระบวนการจััดการเรีียนรู้้�นี้้�คืือ นัักเรีียน
สามารถพััฒนานวััตกรรมจากปััญหา มีีการคิิดแก้้ปัญหา 
การกำหนดโครงงานเป็็นฐาน และในการรวบรวมข้้อมููลท่ี่�
เกี่่�ยวข้้องกัับโครงงานการนำเสนอโครงงาน  ทั้้�งนี้้�ครููผู้้�สอน
ต้้องมีทีักัษะความรู้้�ความชำนาญ ในการเป็น็ที่่�ปรึกึษาให้้กับั
นักัเรียีนในการปฏิบิัตัิงิานต่่าง ๆ  ตลอดการทำโครงงานและ
การมีสี่่วนร่่วมของครููกับัการประเมินิโครงงานของนักัเรียีน 
กระบวนการจัดัการเรียีนรู้้�นี้้� เหมาะสมกับัยุคุปัจัจุบุันัที่่�เน้้น
นักัเรียีนเป็น็ผู้้�สร้้างความรู้้�ด้้วยตนเองสอดคล้้องกัับแนวคิิด
ของ พิมิพัันธ์ ์เดชะคุปุต์ (2557) ครููอาจารย์แ์ละผู้้�เชี่่�ยวชาญ
เป็็นผู้้�ให้้คำปรึึกษา การมีีส่่วนร่่วมกัับครูู บุุคลากร องค์์กร
วิิชาชีีพและผู้้�เชี่่�ยวชาญจากทุุกส่่วน สอดคล้้องกัับจากวิิจััย
ของ อนุุสรา  พุ่่�มพิิกุุล (2562) โครงงานที่่�มุ่่�งแก้้ไขปััญหาที่่�
พบเห็็นในชีีวิิตจริิง จากการนำประเด็็นหรืือสถานการณ์์   
ใกล้้ตััวที่่�นัักเรีียนสามารถจัับต้้องได้้ทำให้้นักเรีียนรู้้�สึึก
ท้้าทายและเกิิดความมั่่�นใจในการเรีียนเพิ่่�มขึ้้�นเร่ื่�อย ๆ 
นัักเรีียนสนุุกกัับการเรีียนรู้้�กล้้าคิิดและกล้้าลงมืือทำและ
ร่่วมกัันแก้้ปััญหาได้้ดีีมากภายในกลุ่่�ม

จริิยธรรมการวิิจััยในมนุุษย์์ 

	 การยื่่�นโครงการวิิจััยเพื่่�อขอรัับการพิิจารณารัับรอง
จริิยธรรมการวิิจััยในมนุุษย์์ของสถาบัันวิิจััยและพััฒนา 
มหาวิทิยาลัยัราชภัฏันครราชสีมีา รหัสัโครงการวิจิัยั HE-RDI-
NRRU.052/2565 

ข้้อเสนอแนะ	

	 ข้้อเสนอแนะทั่่�วไป					   
		  การจัดักิจิกรรมการเรียีนรู้้�แบบสะเต็ม็ศึกึษาโดยใช้้
โครงงานเป็็นฐาน เป็็นลัักษณะของโครงงานบููรณาการ
หลายวิิชาเข้้าด้้วยกััน เพื่่�อให้้โครงงานสมบููรณ์์ นัักเรีียน
สามารถที่่�จะหาท่ี่�ปรึกษาโครงงานได้้มากกว่่าครููผู้�สอน   
เพียีงวิิชาเดีียว เช่่น ครููกลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�การงานพื้้�นฐาน
อาชีีพ ครููกลุ่่�มสาระศิิลปะ ที่่�มีีเนื้้�อหาเกี่่�ยวข้้องสััมพัันธ์์หรืือ
สอดคล้้องกััน รวมทั้้�งผู้้�รู้้�ที่่�มีีความเชี่่�ยวชาญในเรื่่�องที่่�
นัักเรีียนกำลัังศึึกษา						    
	ข้้ อเสนอแนะในการวิิจััยครั้้�งต่่อไป			 
		  1. ควรศึึกษาหรืือประเมิินผลการจััดกิิจกรรม
การเรียีนรู้้�แบบสะเต็ม็ศึกึษา โดยใช้โ้ครงงานเป็็นฐานในด้้าน
การพัฒันาการเรีียนการสอนกัับปัจัจัยัอื่่�น ๆ  เช่่น กระบวนการ
ทัักษะทางวิิทยาศาสตร์์ คณิิตศาสตร์์ ศิิลปะ เป็็นต้้น		
		  2. ควรนำแนวทางการจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�
แบบสะเต็ม็ศึกึษาโดยใช้โ้ครงงานเป็น็ฐานโดยใช้ก้ระบวนการ
ออกแบบเชิิงวิิศวกรรมไปใช้้ในระดัับชั้้�นที่่�สููงขึ้้�นหรืือ
ประยุุกต์ใ์ช้้ในวิชิาอื่่�น ๆ  เพื่่�อพัฒันาทักัษะกระบวนการของ
นัักเรีียนอย่่างต่่อเนื่่�อง
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