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บทคัดย่อ1

2 

การวิจัยนี้มีความมุ่งหมาย 1) เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของผู้เรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่ม

ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมินเป�นการเรียนรู้ 2) เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะ

ของผู้เรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู ้แบบสะเต็มศึกษาปกติ และ 3) เพื่อ

เปรียบเทียบสมรรถนะของผู้เรียนหลังเรียนระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับ             

การประเมินเป�นการเรียนรูแ้ละกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาปกติ กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 

ได้แก่ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาป�ท่ี 2 ท่ีกำลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 2 ป�การศึกษา 2566 และลงทะเบียนเรียน

รายวิชาสนุกคิดผ่านกิจกรรม STEM จำนวน 52 คน แบ่งเป�น กลุ่มทดลอง จำนวน 26 คน และกลุ่มควบคุม 

จำนวน 26 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมิน

เป�นการเรียนรู้ จำนวน 3 แผน และแผนการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษาปกติ จำนวน 3 แผน 2) แบบทดสอบ

ความรู้แบบบูรณาการตามแนวสะเต็มศึกษา 3) แบบวัดความเป�นอิสระของผู้เรียน 4) แบบวัดความยึดมั่น

ผูกพันของผู้เรียน และ 5) แบบทดสอบความสามารถในการแก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค์ การเก็บรวบรวมข้อมูล           

ใช้แบบแผนกึ่งการทดลอง nonrandomized control group pretest-posttest design การวิเคราะห์ข้อมูลใช้

การวิเคราะห์ Hotelling’s T2 และการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณแบบทางเดียว  (one-way MANOVA) 

โดยใช้สถิติ Wilks’s lambda  
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ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมิน

เป�นการเรียนรู้และนักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้การจัดการเรียนรู ้แบบสะเต็มศึกษาปกติมีคะแนนสมรรถนะ            

หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนสมรรถนะหลังเรียนสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม 

โดยการจัดการเรียนรู ้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมินเป�นการเรียนรู้มีขนาดอิทธิพลต่อตัวแปรตาม             

ทุกตัวในระดับสูง 
 

คำสำคัญ  สะเต็มศึกษา การประเมินเป�นการเรียนรู ้สมรรถนะของผู้เรียน  

 

Abstract 

 The purposes of this research were 1) to compare the pretest and posttest learning 

competency of a group of eighth-grade students who received STEM education with 

assessment as learning, as the experimental group, 2) to compare the pretest and posttest 

learning competency of a group of students who received traditional STEM education, as the 

control group, and 3) to compare the posttest learning competency of the experimental group 

and the control group. The research sample consisted of 52 eighth-grade students in the Fun 

STEM Activities subject in the second semester of the academic year 2023, with 26 students 

in the experimental group and another 26 in the control group. The research instruments 

were: 1) 3 lesson plans of STEM education with assessment as learning and 3 traditional STEM 

education lesson plans, 2) an integrated STEM knowledge test, 3) a learner autonomy test,          

4) a student engagement test, and 5) a creative problem-solving ability test. The data were 

collected by using a nonrandomized control group pretest-posttest design. Data analysis 

employed Hotelling’s T2 and One-way MANOVA, using Wilks’s lambda statistic.   

 The research results revealed that the experimental group who received the 

assessment as learning in the STEM education model and the control group who received the 

traditional STEM education model had higher posttest scores of competency than the pretest 

scores. The experimental group had higher posttest scores of competency than the control 

group. Moreover, the assessment as learning in the STEM education model used in the 

research also showed a high level of effect size on all dependent variables. 
 

Keywords: STEM Education, assessment as learning, learner competency 

 

บทนำ 

การประเมินเป�นการเรียนรู้ (assessment as learning)  เป�นการว ัดประเมินระหว่างเรียน 

(formative assessment) ที่เน้นกระบวนการคิดและการเรียนรู ้เป�นสำคัญ ผู ้เรียนจะต้องตัดสินใจและ

รับผิดชอบกับการเรียนรู้ของตนเอง รวมท้ังวัดประเมินกระบวนการรู้คิด (metacognition) ของตนเองโดยมีครู
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เป�นผู้ส่งเสริม สนับสนุนและให้ข้อมูลย้อนกลับ ทำให้นักเรียนมีบทบาทในการเรียนรู ้ของตนเองมากข้ึน 

(Manitoba Education, 2006; Ministry of Education, 2010) ซึ่งจะทำให้ผู้เรียนมีความสามารถในการเรียนรู้ 

วางแผน ติดตาม พัฒนา ปรับปรุง ประเมินผลลัพธ์ท่ีได้จากการเรียนรู้ของตนเอง และเกิดการเปล่ียนแปลงหรือ

ปรับเปล่ียนแนวการคิดเพื่อให้ตนเองมีพัฒนาการและความก้าวหน้าสู่ความสำเร็จ (Earl, 2003; Khemmani, 

2015) โดยผู้เรียนจะเป�นผู้มีบทบาทสำคัญในการประเมินความรู้ตนเอง และนำไปพัฒนาเพื่อการเรียนรู้ส่ิงใหม่ 

(Earl, 2003; Prasertsin et al., 2021) มุ ่งเน้นการวัดประเมินตามสภาพจริง (authentic assessment)            

จากการปฏิบัติของผู้เรียน และความก้าวหน้าในการปฏิบัติงานจริง เช่น การประเมินจากการปฏิบัติหรือผลงาน 

(performance assessment) การประเมินโดยใช้แฟ้มสะสมผลงาน (portfolio assessment) การประเมิน

ตนเอง (self-assessment) การประเมินโดยเพื่อน (peer assessment) และการวัดและประเมินผลในรูปแบบ

สถานการณ์จำลอง โดยต้องมีการกำหนดเกณฑ์ในการประเมิน ดังนั ้น จึงเป�นการประเมินแบบอิงเกณฑ์ 

( criterion referenced)  ( Bergsmann et al., 2015; Khemmani,  2019; Prasertsin et al., 2021)             

โดยมุ่งเน้นการประเมินองค์รวมของความรู้ ทักษะ เจตคติและคุณลักษณะ จากพฤติกรรม การกระทำและ           

การปฏิบัติ และจำเป�นต้องมีหลักฐานปรากฏและสามารถตรวจสอบได้  

นอกจากนี้ การประเมินเป�นการเรียนรูไ้ม่เพียงแต่เป�นการวัดประเมินด้านความรู้ และทักษะท่ีเกิดจาก

การปฏิบัติเท่านั้น ยังมีงานวิจัยที่สนับสนุนว่าการประเมินเป�นการเรียนรู้ยังส่งผลต่อคุณลักษณะของผู้เรียน

เกี ่ยวกับความเป�นอิสระของผู ้เร ียน (Manitoba Education, 2006; Ministry of Education, 2010) และ

ความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียน (Munns & Woodward, 2006) ซึ่งเป�นรากฐานสำคัญในการเรียนรู้อย่างยั่งยืน

หรือการเรียนร ู ้ตลอดชีว ิต (Benson, 2011 as cited in Jing & Benson, 2013; Smith, 2008) โดยการ

เรียนรู้อย่างยั่งยืนและการเรียนรู้ตลอดชีวิตก็เป�นหนึ่งในหลักการสำคัญของหลักสูตรฐานสมรรถนะเช่นกัน และ

จากการแถลงข่าวผลการประเมิน PISA 2022 พบว่า ผลการประเมินนักเรียนไทยท้ังด้านคณิตศาสตร์วิทยาศาสตร์ 

และการอ่านต่ำกว่าค่าเฉลี่ยของประเทศสมาชิก OECD และเมื่อเทียบกับป� 2018 พบว่า คะแนนเฉลี่ยของ

นักเรียนไทยท้ังสามด้านลดลง แสดงให้เห็นว่ายังขาดสมรรถนะท่ีเกี่ยวกับการใช้ความรู้ ทักษะ และการแก้ป�ญหา

ในชีวิตจริง (Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology (IPST), 2023) 

การพัฒนาผู้เรียนเพื่อให้ไปถึงเป้าหมายสูงสุดของการประเมินเป�นการเรียนรู้ (assessment as 

learning) คือ การเกิดกระบวนการรู้คิด (metacognition) ครูต้องเป�นผู้ริเริ่มในการสร้างโอกาสและฝ�กให้

ผู้เรียนประเมินตนเอง ครูต้องพยายามให้ผู้เรียนพัฒนาความสามารถในการติดตามคุณภาพของงานตนเอง             

ในระหว่างทาง และในทางกลับกัน การประเมินเป�นการเรียนรู้เป�นการวัดประเมินท่ีข้ึนอยู่กับความเช่ือของผู้เรียน

ที่สะท้อนให้เห็นความสามารถในการปรับตัว ความเป�นอิสระในการเรียนรู ้ของตนเองและการตัดสินใจ            

ด้วยตนเอง (Manitoba Education, 2006) อีกทั้ง ครูและผู้เรียนต้องตัดสินใจร่วมกันเกี ่ยวกับการบันทึก            

ซึ่งเป�นหลักฐานสำคัญในการเรียนรู้ ผู้เรียนต้องมีหน้าท่ีสะท้อนการเรียนรู้ของตนเองและตัดสินใจเกี่ยวกับส่ิงท่ี

กำลังเรียนรู้ ดังนั้น จะเห็นได้ว่าการประเมินเป�นการเรียนรูเ้ป�นการวัดประเมินที่ควรนำไปใช้ในกระบวนการ

เรียนการสอนจริงเพื่อให้ผู ้เรียนได้พัฒนาตนเองและนำไปสู่การเป�นผู้เรียนที่มีทักษะการเรียนรู ้ตลอดชีวิต 

(lifelong learning) (Earl, 2003; Khemmani, 2015)  อีกท้ังมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับใช้กลยุทธ์ เทคนิคหรือ
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วิธีการของการประเมินเป�นการเรียนรู้นำไปใช้ในห้องเรียนจริง เช่น การประเมินโดยเพื่อน (peer assessment) 

การประเมินตนเอง (self-assessment) การเขียนบันทึกการเรียนรู้ (learning logs) ซึ่งวิธีการและกิจกรรม

เหล่านี้ส่งผลต่อความเป�นอิสระของผู้เรียน และสามารถพัฒนาผู้เรียนให้มีกระบวนการรู้คิด (metacognition) ได้ 

(Shen et al., 2020; Stephens & Winterbottom, 2010) นอกจากนี้ ยังมีงานวิจัยที่สนับสนุนว่าการประเมิน

เป�นการเรียนรู้ส่งเสริมความเป�นอิสระของผู้เรียน (learner autonomy) ซึ่งเป�นความต้องการข้ันพื้นฐานของ

มนุษย์ในการควบคุมชีวิตของตนเอง ถ้าผู้เรียนมีความต้ังใจในการกำหนดตนเองประกอบกับมีแรงจูงใจจะทำให้

การมีส่วนร่วมในการเรียนรู้นั้นมีประสิทธิภาพ และจะทำให้ผู้เรียนรับรู้ความสามารถของตนเอง และมีความยึดมั่น

ผูกพันกับการเรียน (student engagement) (Barkley, 2010) โดยความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียนมีความสัมพันธ์

กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน การจบการศึกษาระดับมัธยมศึกษา และการเข้าศึกษาต่อในมหาวิทยาลัย ซึ่งจาก

งานวิจัยของ Fin & Zimmer (2012) พบว่า ความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียนมีความจำเป�นสำหรับการเรียนรู้  

โดยความยึดมั่นผูกพันเชิงอารมณ์จะส่งผลต่อความยึดมั่นผูกพันเชิงพฤติกรรมของผู้เรียนซึ่งมีความสัมพันธ์กับ

ความสามารถทางวิชาการ รวมทั้งส่งเสริมผลลัพธ์ทางการศึกษาอื่น ๆ เช่น การตั้งใจเรียน การทำการบ้าน  

การเตรียมตัวก่อนเรียน และการเข้าร่วมกิจกรรมต่าง ๆ ซึ่งจะส่งผลให้ผู้เรียนบรรลุผลสำเร็จมากกว่าผู้เรียน     

ท่ีไม่มีความยึดมั่นผูกพันในการเรียน  

 นอกจากนี้ การประเมินเป�นการเรียนรู ้(assessment as learning) เป�นการวัดประเมินท่ีเป�นระบบ

แต่แทบจะไม่พบกับการวัดประเมินในชั้นเรียนเลย ซึ่งการประเมินเป�นการเรียนรู้ควรจะเป�นการวัดประเมิน         

ที่เกิดขึ้นจริงในชั้นเรียน (Earl, 2003) กอปรกับการเรียนรู้ในป�จจุบันควรส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดกระบวนการ

เรียนรู้เชิงรุก คือ การตระหนักหรือเห็นความสำคัญของความสัมพันธ์ระหว่างการเรียนรู้และการวัดประเมิน 

เพื ่อเสริมสร้างให้ผู ้เร ียนมีกระบวนการรู ้คิด (metacognition) ทำให้ประสบความสำเร็จในการเรียนรู้ 

(Manitoba Education, 2006; Ministry of Education, 2010) อีกทั้ง ยังส่งผลต่อคุณลักษณะของผู้เร ียน

ด้านความเป�นอิสระของผู้เรียนให้เพิ ่มขึ ้น เช่น ความสามารถและความมั่นใจในการเรียนรู ้ การควบคุม

พฤติกรรมตนเอง ทัศนคติต่อความรับผิดชอบของตนเอง การรับรู้ วิเคราะห์ และสะท้อนการเรียนรู้ของตนเอง

อย่างมีวิจารณญาณ (Shen et al., 2020; Ratminingsih et al., 2018; Loi, 2017; Stephens & Winterbottom, 

2010; Ministry of Education, 2010; Manitoba Education, 2006) และยังส่งผลต่อความยึดมั่นผูกพัน

ของผู้เรียน โดยผู้เรียนสามารถกำหนดตนเองในการมีส่วนร่วมในการเรียนรู้และรับรู้ความสามารถตนเองได้ 

และนำไปสู่ความสำเร็จในการเรียนรู้ในท่ีสุด (Fuller, 2017; Barkley, 2010; Munns & Woodward, 2006) 

ดังนั้น จะเห็นได้ว่า การประเมินเป�นการเรียนรู้ส่งผลให้ผู้เรียนเกิดสมรรถนะข้ึน ท้ังด้านความรู้ (knowledge) 

คุณลักษณะ (attribute) และทักษะ (skill) ได้ ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการประเมินเป�นการเรียนรู้              

ที่ส่งผลต่อสมรรถนะของผู้เรียนทั้งในด้านความรู้ คุณลักษณะ และทักษะในวิชาสะเต็มศึกษา โดยการวัด

สมรรถนะด้านความรู้เป�นการวัดความรู้แบบบูรณาการตามแนวสะเต็มศึกษาซึ่งจะวัดความสามารถทางพุทธิพิสัย 

และความรู้นั้นจะนำไปสู่การปฏิบัติเพื่อแสดงถึงความสามารถในการแก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค์ซึ ่งเป�นการวัด

ทักษะพิสัย ส่วนด้านคุณลักษณะทั้งความเป�นอิสระของผู้เรียนและความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียน เป�นป�จจัย

สำคัญพื้นฐานของการพัฒนาการเรียนรู้รายบุคคล การเรียนรู้อย่างยั่งยืน และการเรียนรู้ตลอดชีวิต (Benson, 



192 
 

วารสารการวัดผลการศึกษา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

Journal of Educational Measurement, Mahasarakham University 

2011 as cited in Jing & Benson, 2013) และนำไปสู่ความสำเร็จในการเรียนรู้ได้ (Barkley, 2010) จากท่ี

กล่าวมาข้างต้น นำไปสู่การวิจัยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมินเป�นการเรียนรูท่ี้ส่งเสริม

สมรรถนะของผู้เรียน ซึ่งวิชาสะเต็มศึกษาเป�นวิชาท่ีเน้นผู้เรียนเป�นสำคัญ มีจุดมุ่งหมายเพื่อการพัฒนาความรู้ 

ความสามารถ ทักษะ เจตคติ และคุณลักษณะต่าง ๆ ของผู้เรียนจากการปฏิบัติงานหรือการแก้ป �ญหา                

ในสถานการณ์ต่าง ๆ ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริงของผู้เรียน ดังนั้น การจัดการเรียนการสอนจึงเน้นการปฏิบัติ             

แบบบูรณาการเพื่อนำไปสู่การพัฒนาสมรรถนะท่ีจำเป�นหรือต้องการให้เกิดกับผู้เรียน ในขณะเดียวกันได้ฝ�กฝน

การใช้ความรู้ในสถานการณ์ต่าง ๆ ที่จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดความเชี่ยวชาญในสมรรถนะนั้น ๆ ได้  (Office of 

the Education Council, 2021) นอกจากนี้ ยังมีงานวิจัยที่เสนอว่า การพัฒนาความเป�นอิสระของผู ้เร ียน 

ควรพัฒนาในระดับมัธยมศึกษา ไม่ควรพัฒนาในระดับอุดมศึกษาเพราะผู้เรียนจะมีความเชื่อหรือพฤติกรรม            

ท่ีเคยชินเกี่ยวกับการเรียนรู้มาก่อนหน้า ซึ่งจะทำให้เกิดการเปล่ียนแปลงหรือพัฒนาค่อนข้างยาก (Basri, 2020) 

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเลือกตัวอย่างวิจัยในระดับชั้นมัธยมศึกษาป�ที่ 2 ซึ่งผู้เรียนในระดับนี้มีความเหมาะสมในการ

เริ่มต้นคิดแก้ป�ญหาท่ีซับซ้อนจากสถานการณ์ในชีวิตประจำวัน อีกท้ังผู้เรียนในระดับนี้มีความสามารถเพียงพอ

ในการระบุสาเหตุของป�ญหา แยกป�ญหาเป�นป�ญหาย่อย ๆ สามารถวางแผนและดำเนินการการสำรวจ

ตรวจสอบ เลือกวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลเปรียบเทียบแหล่งข้อมูลและข้อเท็จจริงได้ ว ิเคราะห์ข้อมูล                 

แปลความหมายข้อมูล ลงข้อสรุปได้อย่างถูกต้องตามการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา และสามารถพัฒนา

ชิ้นงานหรือวิธีการโดยใช้ความคิดที่แปลกใหม่ที ่ไม่ซ้ำใคร หรือพัฒนาต่อยอดความรู้เดิมให้เหมาะสมกับ          

การบูรณาการนำไปใช้จริงได้ 

 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 

1. เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของผู้เรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรยีนรู้

แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมินเป�นการเรียนรู้ 

2. เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของผู้เรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรยีนรู้

แบบสะเต็มศึกษาปกติ 

3. เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของผู้เรียนหลังเรียนระหว่างกลุ่มท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม

ศึกษาร่วมกับการประเมินเป�นการเรียนรูแ้ละกลุ่มท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาปกติ 

 

กรอบแนวคิดในการวิจัย  

การวิจัยนี้เป�นการวิจัยเชิงทดลองโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมิน           

เป�นการเรียนรู ้ซึ่งเป�นการบูรณาการเนื้อหาสะเต็มศึกษาท้ัง 3 ศาสตร์ ได้แก่ วิชาวิทยาศาสตร์ วิชาเทคโนโลยี 

วิชาคณิตศาสตร์ และกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ระบุป�ญหา 2) รวบรวมข้อมูล         

ที่เกี่ยวข้อง 3) ออกแบบวิธีการแก้ป�ญหา 4) วางแผนและดำเนินการแก้ป�ญหา 5) ทดสอบ ประเมินและปรับปรุง

แก้ไขวิธีการแก้ป�ญหา และ 6) นำเสนอวิธีการ ผลหรือนวัตกรรมที่ใช้ในการแก้ป�ญหา (STEM Education 

Thailand, 2014) กับการประเมินเป�นการเรียนรู้ 5 วิธี ได้แก่ 1) การใช้คำถามตรวจสอบการเรียนรู้ 2) การวัด
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ประเมินตนเอง 3) การวัดประเมินเพื่อน 4) การเขียนข้อความสะท้อนการคิด และ 5) การเขียนบันทึก           

การเรียนรู ้ (learning logs) (Khemmani, 2015; Ministry of Education, 2010) ซึ ่งการจัดการเร ียนรู้             

แบบสะเต็มศึกษาส่งเสริมการเรียนรู ้ของผู้เร ียนและความสามารถในการแก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค์ และ              

การประเมินเป�นการเรียนรู้ยังส่งผลต่อกระบวนการรู้คิด (metacognition) (Manitoba Education, 2006; 

Ministry of Education, 2010)  คุณลักษณะของผู ้เร ียนทั ้งด้านความเป�นอิสระของผู ้เรียน (Manitoba 

Education, 2006; Ministry of Education, 2010; Loi, 2017; Ratminingsih et al., 2018; Shen et al., 

2020; Stephens & Winterbottom, 2010) และความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียน (Barkley, 2010; Fuller, 

2017; Munns & Woodward, 2006) ดังนั ้น รูปแบบการประเมินเป�นการเรียนรู้ ในการจัดการเร ียนรู้                

แบบสะเต็มศึกษาน่าจะส่งผลต่อสมรรนะของผู้เรียนทั้งด้านความรู้ (knowledge) คุณลักษณะ (attribute) 

และทักษะ (skill) ดังภาพ 1 

 
 

ภาพ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

1. ประชากรและกลุ่มตัวอยา่ง  

 ประชากร ได้แก่ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาป�ท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 2 ป�การศึกษา 2565 โรงเรียนสาธิต 

สังกัดกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม จังหวัดกรุงเทพมหานคร จำนวน 11 แห่ง 

จำนวน 2,752 คน 

 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาป�ที่ 2 ที่กำลังศึกษาในภาคเรียนที่ 2 ป�การศึกษา 

2566 และลงทะเบียนเรียนรายวิชา สนุกคิดผ่านกิจกรรม STEM จำนวน 52 คน แบ่งเป�น กลุ่มทดลอง จำนวน 

26 คน และกลุ่มควบคุม จำนวน 26 คน ขนาดตัวอย่างได้มาจากการคำนวณด้วยโปรแกรม G*Power 3.1.9.2 
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โดยใช้สถิติ MANOVA: Global effects ขนาดอิทธิพล 0.79 (UGRAS, 2018) ความน่าจะเป�นความคลาดเคลื่อน

ประเภทท่ี 1 (Type I Error; α) เท่ากับ 0.05 อำนาจการทดสอบเท่ากับ 0.95 จำนวนกลุ่ม 2 กลุ่ม และจำนวน

ตัวแปรตาม 4 ตัวแปร พบว่า จำนวนตัวอย่างวิจัยท่ีควรเก็บรวบรวมข้อมูล เท่ากับ 30 คน โดยนักเรียนสามารถ

ตัดสินใจและมีสิทธิ์ในการไม่เข้าร่วมการวิจัยและไม่ตอบคำถามการวิจัยได้ รวมถึงสามารถถอนตัวระหว่าง          

การวิจัยได้ตลอดเวลา ดังนั ้น ผู ้วิจัยจึงกำหนดตัวอย่างวิจัยเพิ่มเป�น 52 คน เพื่อสำรองข้อมูลไว้ในกรณีท่ี

นักเรียนมีการถอนตัวระหว่างการวิจัย ท้ังนี้ กลุ่มตัวอย่างใช้วิธีการสุ่มแบบหลายข้ันตอน โดยสุ่มโรงเรียนโดยใช้

วิธีการสุ่มอย่างง่าย (simple random sampling) ซึ่งเป�นโรงเรียนสาธิต สังกัดกระทรวงการอุดมศึกษา 

วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม จังหวัดกรุงเทพมหานคร โดยมีเกณฑ์การคัดเลือก คือ 1) โรงเรียนส่งเสริม 

การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 2) โรงเรียนเป�ดสอนในรายวิชาที่มีการจัดการเรียนรู ้แบบสะเต็มศึกษา            

3) โรงเรียนมีความพร้อมของแหล่งการเรียนรู ้ที ่หลากหลายเพื่อสะดวกในการสืบค้นข้อมูลระหว่างการจัด             

การเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา และสุ่มนักเรียนที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา สนุกคิดผ่านกิจกรรม STEM จำนวน 

52 คน เป�น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใช้การสุ่มอย่างง่าย (simple random sampling) 

 

 2.  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

  เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 5 เครื่องมือ ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู ้2) แบบทดสอบ

ความรู้แบบบูรณาการตามแนวสะเต็มศึกษา 3) แบบวัดความเป�นอิสระของผู้เรียน 4) แบบวัดความยึดมั่น

ผูกพันของผู้เรียน และ 5) แบบทดสอบความสามารถในการแก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค์ ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

1) แผนการจัดการเรียนรู้ แบ่งเป�น แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมิน           

เป�นการเรียนรู้สำหรับกลุ่มทดลอง และแผนการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษาแบบปกติสำหรับกลุ่มควบคุม 

ผู้วิจัยดำเนินการทดลองกลุ่มละ 3 แผนการเรียนรู้ ได้แก่ แผนการเรียนรู้ที่ 1 กิจกรรมอุปกรณ์คัดแยกขนาด 

แผนการเรียนรู้ที่ 2 กิจกรรมกังหันผลิตไฟฟ้า และแผนการเรียนรู้ที่ 3 กิจกรรมเรือชูชีพ โดยแผนการจัดการ

เรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมินเป�นการเรียนรูส้ำหรับกลุ่มทดลอง ยึดตามขั้นตอนการจัดการเรียนรู้

แบบสะเต็มศึกษา 6 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ระบุป�ญหา 2) รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 3) ออกแบบวิธีการแกป้�ญหา  

4) วางแผนและดำเนินการแกป้�ญหา 5) ทดสอบ ประเมินและปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ป�ญหา และ 6) นำเสนอ

วิธีการ ผลงานหรือนวัตกรรมที่ใช้ในการแก้ป�ญหา (STEM Education Thailand, 2014) และบูรณาการ

ร่วมกับวิธีการประเมินเป�นการเรียนรู้ 5 วิธี ได้แก่ 1) การใช้คำถามตรวจสอบการเรียนรู้ 2) การวัดประเมิน

ตนเอง 3) การวัดประเมินเพื่อน 4) การเขียนข้อความสะท้อนการคิด และ 5) การเขียนบันทึกการเรียนรู้ 

(learning logs) (Khemmani, 2015, Ministry of Education, 2010) ดังตาราง 1 ส่วนแผนการจัดการเรียนรู้

แบบสะเต็มศึกษาสำหรับกลุ่มควบคุม ดำเนินการตามขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 6 ขั้นตอน 

แต่ละแผนการเรียนรู้ใช้เวลา 2 สัปดาห์ และเรียนสัปดาห์ละ 2 คาบ คาบละ 50 นาที รวมท้ังส้ินเป�น 12 คาบ 

โดยแผนการจัดการเรียนรู้ทั ้งหมดมีคุณภาพ ตั้งแต่ 4.80 – 4.93 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมสำหรับ           

การนำไปใช้มากท่ีสุด 
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ตาราง 1 แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมินเป�นการเรียนรูส้ำหรับกลุ่มทดลอง 

คาบ

ที่  

กระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรม 

วิธีการประเมินเป�นการเรียนรู้ 

การใช้คำถาม

ตรวจสอบ

การเรียนรู ้

การวัด

ประเมิน

ตนเอง 

การวัด

ประเมิน

เพื่อน 

การเขียน

ข้อความ

สะท้อนการคิด 

การเขียน

บันทึกการ

เรียนรู้  

1 1) ระบุป�ญหา       

2) รวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้อง       

3) ออกแบบวิธีการแก้ป�ญหา       

2 4) วางแผนและดำเนินการแก้ป�ญหา       

5) ทดสอบ ประเมินและปรับปรุง

แก้ไขวิธีการแก้ป�ญหา  

     

6) นำเสนอ      

หลังจบกจิกรรมแต่ละคาบ      

2) แบบทดสอบความรู้แบบบูรณาการตามแนวสะเต็มศึกษา เป�นแบบทดสอบอัตนัยซึ่งเป�นแบบวัด

สถานการณ์ จำนวน 2 สถานการณ์ แต่ละสถานการณ์มีข้อสอบจำนวน 5 ข้อ ที่มีความเป�นคู่ขนานด้านความ

ยากง่ายและอำนาจจำแนกรายข้อ และความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ สำหรับวัดก่อนเรียน 1 สถานการณ์ และ

วัดหลังเรียน 1 สถานการณ์ ได้แก่ สถานการณ์การขาดแคลนพลังงาน มีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา โดยมีค่า 

IOC ต้ังแต่ 0.60 – 1.00 ค่าดัชนคีวามสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน เท่ากับ 0.96 ค่าความยากง่าย ต้ังแต่ 0.50 

- 0.77 ค่าอำนาจจำแนก ตั้งแต่ 0.40 - 0.69 และความเชื ่อมั ่นตามสูตรสัมประสิทธิ ์แอลฟาของครอนบาค 

เท่ากับ 0.64 และสถานการณ์ขยะลอยกระทง มีค่าความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา โดยมีค่า IOC ต้ังแต่ 0.60 – 1.00 

ค่าดัชนคีวามสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน เท่ากับ 0.97 ค่าความยากง่ายต้ังแต่ 0.40 - 0.69 ค่าอำนาจจำแนก

ต้ังแต่ 0.46 - 0.71 และความเช่ือมั่นตามสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค เท่ากับ 0.64 

3) แบบวัดความเป�นอิสระของผู้เรียน มีลักษณะข้อคำถามเป�นมาตรประมาณค่าแบบลิเคิร์ท (Likert 

rating scale) 4 ระดับ คือ ไม่จริงเลย ค่อนข้างไม่จริง ค่อนข้างจริง และจริงมาก จำนวน 26 ข้อ ประกอบด้วย 

ด้านการรู้คิด (metacognitive) จำนวน 7 ข้อ ด้านความรู้ ความเข้าใจ (cognitive) จำนวน 4 ข้อ ด้านอารมณ์ 

(affective motivational) จำนวน 5 ข้อ ด้านการปฏิบัติ (action-oriented) จำนวน 6 ข้อ และด้านสังคม 

(social) จำนวน 4 ข้อ มีค่าความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา โดยมีค่า IOC ต้ังแต่ 0.60 – 1.00 ค่าอำนาจจำแนกต้ังแต่ 

0.24 - .75  และความเช่ือมั่นตามสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค เท่ากับ 0.90  

4) แบบวัดความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียน มีลักษณะข้อคำถามเป�นมาตรประมาณค่าแบบลิเคิร์ท (Likert 

rating scale) 4 ระดับ คือ ไม่จริงเลย ค่อนข้างไม่จริง ค่อนข้างจริง และจริงมาก จำนวน 26 ข้อ ประกอบด้วย 

ความยึดมั่นผูกพันเชิงพฤติกรรม (behavioral engagement)  จำนวน 8 ข้อ ความยึดมั่นผูกพันเชิงอารมณ์ 

(emotional engagement) จำนวน 9 ข้อ และความยึดมั ่นผูกพันเชิงป�ญญา (cognitive engagement

จำนวน 9 ข้อ มีค่าความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา โดยมีค่า IOC ต้ังแต่  0.60 – 1.00 ค่าอำนาจจำแนกต้ังแต่ 0.30 - 

0.70  และความเช่ือมั่นตามสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค เท่ากับ 0.91 
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5) แบบทดสอบความสามารถในการแก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค์ เป�นแบบทดสอบอัตนัยซึ่งเป�นแบบวัด

สถานการณ์ จำนวน 2 สถานการณ์ แต่ละสถานการณ์มีข้อสอบจำนวน 6 ข้อ ที่มีความเป�นคู่ขนานด้านความ

ยากง่ายและอำนาจจำแนกรายข้อ และความเชื ่อมั ่นของแบบทดสอบ แบ่งเป�น แบบทดสอบก่อนเร ียน                

1 สถานการณ์ และแบบทดสอบหลังเรียน 1 สถานการณ์ ได้แก่ สถานการณ์ PM 2.5 มีความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา 

โดยมีค่า IOC ตั้งแต่ 0.60 – 1.00 ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน เท่ากับ 0.98  ค่าความยากง่าย

ตั้งแต่ 0.48 - 0.71 ค่าอำนาจจำแนกตั้งแต่ 0.29 - 0.58 และความเชื่อมั ่นตามสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาของ   

ครอนบาค เท่ากับ 0.61 และสถานการณ์ขยะพลาสติก มีความเที่ยงตรงเชิงเนื ้อหา โดยมีค่า IOC ตั้งแต่               

.060 – 1.00 ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู ้ประเมิน เท่ากับ 0.99  ค่าความยากง่ายตั้งแต่ 0.38 - 0.75               

ค่าอำนาจจำแนกต้ังแต่ 0.33 - 0.71 และความเช่ือมั่นตามสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค เท่ากับ 0.72 
 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 ผู้วิจัยดำเนินการทดลองใช้การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมินเป�นการเรียนรู้กับ

นักเรียนโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม ระดับชั้นมัธยมศึกษาป�ที ่ 2 ที่กำลังศึกษา              

ในภาคเรียนท่ี 2 ป�การศึกษา 2566 และลงทะเบียนเรียนรายวิชา สนุกคิดผ่านกิจกรรม STEM  จำนวน 52 คน  

ซึ ่งได ้มาจากการเลือกแบบเจาะจง โดยใช้แบบแผนกึ ่งการทดลอง nonrandomized control group 

pretest-posttest design แบ่งตัวอย่างวิจัยออกเป�น 2 กลุ ่ม คือ กลุ ่มทดลองได้รับการจัดการเรียนรู้                 

แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมินเป�นการเรียนรู้ จำนวน 26 คน และกลุ่มควบคุมได้รับการจัดการเรยีนรู้

แบบสะเต็มศึกษาแบบปกติ จำนวน 26 คน 
 

กลุ่มทดลอง Obs Tx Obs 

กลุ่มควบคุม Obs - Obs 

Obs  หมายถึง การเก็บรวบรวมข้อมูล 

Tx  หมายถึง การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมินเป�นการเรียนรู้ 
 

ภาพ 2 แบบแผนการวิจัยกึ่งทดลอง Nonrandomized control group pretest-posttest design 

(Leedy & Ormrod, 2021) 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล 

1) การวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความรู้แบบบูรณาการตามแนวสะเต็มศึกษา ความเป�นอิสระ

ของผู้เรียน ความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียน และความสามารถในการแก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค์ก่อนเรียนและ              

หลังเรียนของกลุ่มท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมินเป�นการเรียนรูแ้ละกลุ่มท่ีได้รับ

การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาแบบปกติ ใช้การวิเคราะห์ Hotelling’s T2  

2) การวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความรู้แบบบูรณาการตามแนวสะเต็มศึกษา ความเป�นอิสระ

ของผู้เรียน ความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียน และความสามารถในการแก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค์ หลังเรียนระหว่าง

กลุ่มท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมินเป�นการเรียนรู้และกลุ่มท่ีได้รับการจัดการ

เรียนรู ้แบบสะเต็มศึกษาแบบปกติ ใช้สถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณแบบทางเดียว (one-way 

MANOVA) โดยใช้สถิติ Wilks’s lambda ในการทดสอบ 
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ผลการวิจัย   

 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียคะแนนก่อนเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใช้

การวิเคราะห์ independent samples t-test  พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนก่อนเรียนของความรู้ 

แบบบูรณาการตามแนวสะเต็มศึกษา (M = 9.192, SD = 2.417) ความเป�นอิสระของผู้เรียน (M = 51.615, 

SD = 9.876) ความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียน (M = 54.385, SD = 9.432) และความสามารถในการแก้ป�ญหา

เชิงสร้างสรรค์ (M = 9.962, SD = 3.842) แตกต่างจากคะแนนความรู้แบบบูรณาการตามแนวสะเต็มศึกษา 

(M = 8.615, SD = 2.913) ความเป�นอิสระของผู้เร ียน (M = 50.000, SD = 10.431) ความยึดมั่นผูกพัน           

ของผู้เรียน (M = 49.000 , SD = 10.767) และความสามารถในการแก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค์ (M = 11.039, 

SD = 4.123)  ของนักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  (t(50) = .777, p =.441, 

t(50) = .573, p =.569, t(50) = 1.918, p =.061, t(50) = -.974, p = .335) ดังตาราง 2  
 

ตาราง 2 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของคะแนนก่อนเรียนหว่างผู้เรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

ตัวแปรตาม กลุ่ม N คะแนนเต็ม M SD t p 

ความรู้แบบบูรณาการ

ตามแนวสะเต็มศึกษา 

กลุ่มทดลอง 26 14 9.192 2.417 .777 .441 

กลุ่มควบคุม 26 14 8.615 2.913 Levene’s Test for equality of 

variance F = 1.104, p = .298 

ความเป�นอิสระของ

ผู้เรียน 

กลุ่มทดลอง 26 78 51.615 9.876 .573 .569 

กลุ่มควบคุม 26 78 50.000 10.431 Levene’s Test for equality of 

variance F = .055, p = .816 

ความยึดมั่นผูกพัน

ของผู้เรียน 

กลุ่มทดลอง 26 78 54.385 9.432 1.918 .061 

กลุ่มควบคุม 26 78 49.000 10.767 Levene’s Test for equality of 

variance F = .000, p = .000 

ความสามารถในการ

แก้ป�ญหาเชิง

สร้างสรรค ์

กลุ่มทดลอง 26 20 9.962 3.842 -.974 .335 

กลุ่มควบคุม 26 20 11.039 4.123 Levene’s Test for equality of 

variance F = .261, p = .612 

ผลการวิเคราะห์สถิติพื้นฐาน 

ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของคะแนนความรู้แบบบูรณาการตามแนวสะเต็มศึกษาก่อนเรียนของ

นักเรียนกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม เท่ากับ  9.192 และ 8.615 คะแนน ตามลำดับ และคะแนนหลังเรยีน

ของนักเรียนกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม เท่ากับ  12.192 และ 10.000 คะแนน ตามลำดับ จากคะแนนเต็ม 

14 คะแนน ค่าเฉล่ียของคะแนนความเป�นอิสระของผู้เรียนก่อนเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

เท่ากับ  51.615 และ 50.000 คะแนน ตามลำดับ คะแนนหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 

เท่ากับ 55.384 และ 41.269 คะแนน ตามลำดับ จากคะแนนเต็ม 78 คะแนน ค่าเฉล่ียของคะแนนความยึดมั่น

ผูกพันของผู้เรียนก่อนเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 54.385 และ 49.000 คะแนน 

ตามลำดับ และคะแนนหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม เท่ากับ 57.231 และ 35.539 
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คะแนน ตามลำดับ จากคะแนนเต็ม 78 คะแนน ค่าเฉล่ียของคะแนนความสามารถในการแก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค์

ก่อนเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 9.962 และ 11.039 คะแนน ตามลำดับ และ

คะแนนหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 14.539 และ 11.462 คะแนน ตามลำดับ 

จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน ดังตาราง 3 จากผลการวิเคราะห์ สรุปได้ว่า นักเรียนในกลุ่มทดลองมีคะแนน           

หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนในทุกแปร ส่วนนักเรียนในกลุ่มควบคุมมีคะแนนหลังเรียนของความรู้แบบบูรณาการ

ตามแนวสะเต็มศึกษาและความสามารถในการแก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค์สูงกว่าก่อนเรียน แต่คะแนนหลังเรยีน

ของความเป�นอิสระของผู้เรียนและความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียนต่ำกว่าก่อนเรียน 
 

ตาราง 3 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนความรู้แบบบูรณาการตามแนวสะเต็มศึกษา  

ความเป�นอิสระของผู้เรียน ความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียน และความสามารถในการแก้ป�ญหา                 

เชิงสร้างสรรค์ 

ตัวแปรตาม กลุ่ม N 
ก่อนเรียน หลังเรียน 

M SD M SD 

ความรู้แบบบูรณาการตามแนว

สะเต็มศึกษา 

กลุ่มทดลอง 26 9.192 2.417 12.192 1.650 

กลุ่มควบคุม 26 8.615 2.913 10.000 2.135 

ความเป�นอิสระของผู้เรียน กลุ่มทดลอง 26 51.615 9.876 55.384 9.135 

กลุ่มควบคุม 26 50.000 10.431 41.269 11.504 

ความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียน กลุ่มทดลอง 26 54.385 9.432 57.231 9.651 

กลุ่มควบคุม 26 49.000 10.767 35.539 9.844 

ความสามารถในการแก้ป�ญหา

เชิงสร้างสรรค ์

กลุ่มทดลอง 26 9.962 3.842 14.539 2.470 

กลุ่มควบคุม 26 11.039 4.123 11.462 4.207 

 

ผลการตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณแบบทางเดียว (One-way 

MANOVA)  

2.1 การตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร (multivariate normal distribution)   

 การตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปรตามแต่ละตัวสามารถตรวจสอบด้วยสถิติ 

Kolmogorov-Smirnov test ผลการวิเคราะห์การแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร พบว่า คะแนนความรู้แบบ

บูรณาการตามแนวสะเต็มศึกษา และความสามารถในการแก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค์มีการแจกแจงไม่เป�นไปตาม

โค้งปกติ ส่วนคะแนนความเป�นอิสระของผู้เรียน และความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียนมีการแจกแจงตามโค้งปกติ 

ดังตาราง 4 และเมื่อพิจารณา normal Q-Q plot พบว่า กราฟมีแนวโน้มการกระจายของจุดเป�นเส้นตรง 

แสดงว่า คะแนนความรู้แบบบูรณาการตามแนวสะเต็มศึกษา และความสามารถในการแก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค์ 

มีการแจกแจงของคะแนนเบี่ยงเบนไปจากปกติเพียงเล็กน้อย ดังภาพ 3 จึงสรุปได้ว่า ตัวแปรตามน่าจะมี          

การแจกแจงตามโค้งปกติ และสามารถวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณแบบทางเดียว (One-way MANOVA) ได้ 
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ตาราง 4 ผลการวิเคราะห์การแจกแจงแบบปกติของตัวแปร 

ตัวแปรตาม Kolmogorov-Smirnov df p 

ความรู้แบบบูรณาการตามแนวสะเต็ม .160 52 .002 

ความเป�นอิสระของผู้เรียน .077 52 .200 

ความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียน .075 52 .200 

ความสามารถในการแก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค ์ .145 52 .008 

 

 

ภาพ 3 Normal Q-Q plot ของคะแนนความรู้แบบบูรณาการตามแนวสะเต็มศึกษา (ซ้ายสุด)  

ความเป�นอิสระของผู้เรียน (ภาพท่ี 2 จากซ้าย) ความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียน (ภาพท่ี 3 จากซ้าย)  

และความสามารถในการแก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค์ (ขวาสุด) 
 

2.2 การตรวจสอบความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างตัวแปรตาม (linearity) 

 การตรวจสอบความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างตัวแปรตาม (linearity) ได้แก่ คะแนนความรู้              

แบบบูรณาการตามแนวสะเต็มศึกษา ความเป�นอิสระของผู้เรียน ความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียน และความสามารถ

ในการแก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค์ ด้วยสถิติ bartlett’s test of sphericity ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์              

เชิงเส้นตรงระหว่างคะแนนความรู้แบบบูรณาการตามแนวสะเต็มศึกษา ความเป�นอิสระของผู้เรียน ความยึดมั่น

ผูกพันของผู้เรียน และความสามารถในการแก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค์ พบว่า เมทริกซ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรตาม         

แต่ละตัวแตกต่างจากเมทริกซ์เอกลักษณ์ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (Chi-Square (4,6) = 89.420, 

p < .001) โดยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพ ันธ ์ระหว ่างต ัวแปรตามแต่ละคู ่ม ีค ่าอยู ่ระหว ่าง .345 - .807  

จึงสรุปได้ว่า ตัวแปรตามมีความสัมพันธ์กันเพียงพอที่จะวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณแบบทางเดียว                

(one-way MANOVA)  
 

ตาราง 5 ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ๋สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามแต่ละคู่ 

ตัวแปรตาม 
ความรู้แบบบูรณาการ

ตามแนวสะเต็มศึกษา 

ความเป�นอิสระ

ของผู้เรียน 

ความยึดม่ัน

ผูกพันของผู้เรียน 

ความสามารถในการ

แก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค์ 

ความรู้แบบบูรณาการ

ตามแนวสะเต็ม 

 .345 (p = .012) .521 (p < .001) .468 (p < .001) 

ความเป�นอิสระของผู้เรียน   .807 (p < .001) .477 (p < .001) 

ความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียน   .550 (p < .001) 

Chi-Square (2, 6) = 89.420 p < .001 
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2.3 การตรวจสอบเมทริกซ์ความแปรปรวน - ความแปรปรวนร่วมของประชากร (homogeneity of 

variance covariance matrices)  

การตรวจสอบเมทริกซ์ความแปรปรวน – ความแปรปรวนร ่วม (homogeneity of variance 

covariance matrices) ด้วยสถิติทดสอบ Box’s M พบว่า ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมของ 

ตัวแปรตามของตัวอย่างวิจัยท้ัง 2 กลุ่ม แตกต่างกัน อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (F(10,11952.191) 

= 1.431, p = .159) ด ังตาราง 6 จึงสามารถว ิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณแบบทางเดียว (one-way 

MANOVA) ได้ 
 

ตาราง 6 ผลการวิเคราะห์ Box’s M ของตัวอย่างวิจัย 

Box’s M F df1 df2 p 

15.672 1.431 10 11952.191 .159 

 

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบสมรรถนะของผู้เรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้

แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมินเป�นการเรียนรู้และกลุ่มท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาปกติ 

การวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความรู้แบบบูรณาการตามแนวสะเต็มศึกษา ความเป�นอิสระ

ของผู้เรียน ความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียน และความสามารถในการแก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค์ก่อนเรียนและ         

หลังเรียนของกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมินเป�นการเรียนรู้และกลุ่มท่ี

ได้รับการจัดการเรียนรู ้แบบสะเต็มศึกษาปกติ ใช้การวิเคราะห์ Hotelling’s T2 ผลการวิเคราะห์ พบว่า           

กลุ่มทดลองมีค่า Hotelling’s T2 ท่ีได้จากการคำนวณ เท่ากับ 332.623  และ ค่า Hotelling’s T2 จากตาราง 

เมื่อ p = 4, df = 47 พบว่า Hotelling’s T2 เท่ากับ 11.044 ดังนั้น ค่า Hotelling’s T2 จากการคำนวณมีค่า

สูงกว่าค่าที่ได้จากการเป�ดตาราง จึงสรุปได้ว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา

ร่วมกับการประเมินเป�นการเรียนรู้มีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน นอกจากนี้ เมื่อวิเคราะห์ค่า Hotelling’s 

T2 ของกลุ่มควบคุม พบว่า มีค่า Hotelling’s T2 ที่ได้จากการคำนวณ เท่ากับ 80.648  และ ค่า Hotelling’s T2 

จากตาราง เมื่อ p = 4, df = 47 พบว่า Hotelling’s T2 เท่ากับ 11.044 ดังนั้น ค่า Hotelling’s T2 จากการ

คำนวณมีค่าสูงกว่าค่าที่ได้จากการเป�ดตาราง จึงสรุปได้ว่า นักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้การจัดการเรียนรู้            

แบบสะเต็มศึกษาปกติมีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบสมรรถนะของผู้เรียนหลังเรียนระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ           

สะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมินเป�นการเรียนรู้และกลุ่มท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาปกติ 

การวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความรู้แบบบูรณาการตามแนวสะเต็มศึกษา ความเป�นอิสระ

ของผู้เรียน ความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียน และความสามารถในการแก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค์ หลังการใช้            

การจัดการเรียนรู ้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมินเป�นการเรียนรู้เพื ่อส่งเสริมสมรรถนะของผู้เรียน

ระดับช้ันมัธยมศึกษาป�ท่ี 2 ใช้สถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณแบบทางเดียว (one-way MANOVA) 
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โดยใช้สถิติทดสอบ Wilks’s lambda ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณแบบทางเดียว พบว่า นักเรียน

กลุ่มทดลอง ซึ่งได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมินเป�นการเรียนรู้ และนักเรียนกลุ่ม

ควบคุม ซึ่งจะได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาแบบปกติ มีความรู้แบบบูรณาการตามแนวสะเต็มศึกษา 

ความเป�นอิสระของผู้เรียน ความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียน และความสามารถในการแก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค์

แตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (Wilks’ Lambda = .584, F(4, 47) = 16.465, p <.001) 

ดังตาราง 7 
 

ตาราง 7 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณแบบทางเดียว 

สถิติทดสอบ ค่าท่ีคำนวณได้ F Hypothesis df Error df p ηp
2 

Wilk’s lambda .584 16.465 4 47 <.001 0.584 

การวัดประเมินการเรียนรู้ที่แตกต่างกันมีอิทธิพลต่อตัวแปรตามแต่ละตัว โดยนักเรียนกลุ่มทดลอง           

ซึ่งได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมินเป�นการเรียนรูม้ีคะแนนความรู้แบบบูรณาการ

ตามแนวสะเต็มศึกษา ความเป�นอิสระของผู้เรียน ความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียน และความสามารถในการ

แก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม ซึ ่งจะได้รับการวัดประเมินแบบปกติ และมีคะแนน              

หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน แต่นักเรียนกลุ่มควบคุมซึ่งได้รับการวัดประเมินปกติมีคะแนนหลังเรียนของความ

เป�นอิสระของผู้เรียน และความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียนต่ำกว่าคะแนนก่อนเรียน โดยรูปแบบการวัดประเมิน            

มีขนาดอิทธิพลต่อตัวแปรตามทุกตัวในระดับสูง (Richardson, 2011) ดังตาราง 8 
 

ตาราง 8 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณแบบทางเดียวของแต่ละตัวแปร 

แหลง่ความแปรปรวน df SS MS F p ηp
2 

ความรู้แบบบูรณาการตามแนวสะเต็มศึกษา 

ระหว่างกลุ่ม 1 62.481 62.481 17.161** .000 .256 

ความคลาดเคลื่อน 50 182.038 3.641    

รวม 51 244.519     

ความเป�นอิสระของผู้เรียน       

ระหว่างกลุ่ม 1 2590.173 2590.173 23.915** .000 .324 

ความคลาดเคลื่อน 50 5415.269 108.305    

รวม 51 8005.442     

ความยึดม่ันผูกพันของผู้เรียน       

ระหว่างกลุ่ม 1 6117.231 6117.231 64.377** .000 .563 

ความคลาดเคลื่อน 50 4751.077 95.022    

รวม 51 10868.308     

ความสามารถในการแก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค์ 

ระหว่างกลุ่ม 1 123.077 123.077 10.344** .002 .171 

ความคลาดเคลื่อน 50 594.923 11.898    

รวม 51 718.000     

**p < .01 
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อภิปรายผล 

 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลอง ซึ่งได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา

ร่วมกับการประเมินเป�นการเรียนรู้และนักเรียนกลุ่มควบคุม ซึ ่งจะได้รับการวัดประเมินแบบปกติ มีคะแนน          

หลังเรียนของความรู้แบบบูรณาการตามแนวสะเต็มศึกษา และความสามารถในการแก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค์สูงกว่า

ก่อนเรียน เนื ่องจากการจัดการเรียนรู ้แบบสะเต็มศึกษามุ่งเน้นการนำความรู้ที่บูรณาการทั้งวิทยาศาสตร์ 

วิศวกรรม เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ไปใช้ในการแก้ป�ญหาชีวิตจริง ดังนั ้น นักเรียนจะได้พัฒนาทักษะ             

การคิด ตั้งคำถาม แก้ป�ญหาความคิดสร้างสรรค์ และการหาข้อมูลและวิเคราะห์ข้อค้นพบใหม่ ๆ โดยใช้

กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป�นประโยชน์ต่อการดำเนินชีวิต และการทำงาน (Bybee, 2010; 

STEM Education Thailand, 2014) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยจำนวนมากที่พบว่าการจัดการเรียนรู ้แบบ 

สะเต็มศึกษาส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

ทักษะการบูรณาการ ทักษะการทำงานอย่างเป�นระบบ และทักษะด้านสะเต็ม (Buachoon, 2020; 

Chantahansa et al., 2020; Pudcha & Yooyuanyong, 2016; Tongsuknok & Sartsoongnoen, 2022) 

นอกจากนี้ จากการวิเคราะห์ข้อมูลยังพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนหลังเรียนของความรู้แบบบูรณาการ

ตามแนวสะเต็มศึกษา และความสามารถในการแก้ป�ญหาเชิงสร้างสรรค์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม เนื่องจาก 

นักเรียนกลุ่มทดลองได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมินเป�นการเรียนรู ้ซึ่งเป�นการวัด

ประเมินที ่เน้นกระบวนการคิดและกระบวนการเรียนรู ้เป�นสำคัญ ทำให้นักเรียนเกิดกระบวนการรู ้คิด 

(metacognition) นำไปสู่การวางแผนและพัฒนากระบวนการเรียนรู ้ของตนเอง นอกจากนี้ การประเมิน           

เป�นการเรียนรู้ยังช่วยส่งเสริมความรับผิดชอบ ความสามารถในการประเมินตนเอง ความสามารถในการคิด

สะท้อนตนเอง และความสามารถในการนำตนเองในการเรียนรู้ ถ้าผู้เรียนมีทักษะในการรู้คิดและสามารถ

ประเมินตนเองได้ ก็จะทำให้ผู ้เรียนสามารถปรับเปลี่ยนแผนการเรียนรู ้ของตนเองและพัฒนาการเรียนรู้             

ของตนเอง เพื่อให้ประสบความสำเร็จตามเป้าหมายที่ตั้งไว้ได้ (Khemmani, 2015) ซึ่งกระบวนการดังกล่าว 

ทำให้ผู้เรียนสามารถทำความเข้าใจกับความรู้ท่ีได้รับเช่ือมโยงกับความรู้เดิม มีความเช่ียวชาญในทักษะต่าง ๆ 

ที่เกี่ยวของกับการเรียนรู้ (Earl, 2003) อีกทั้งยังมีงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการใช้การประเมินเป�นการเรียนรู้         

ในห้องเรียนเป�นการกระตุ้นการรับรู้และการวิเคราะห์การเรียนของตนเองอย่างมีวิจารณญาณ เป�นการเป�ดโอกาส

ให้นักเรียนได้ไตร่ตรองการเรียนรู้ของตนเองและทำให้ประสิทธิภาพในการเรียนรู้เพิ่มมากขึ้น (Stephens & 

Winterbottom, 2010) 

 นอกจากนี้ การประเมินเป�นการเรียนรู้ยังส่งเสริมให้นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนหลังเรียนของ

ความเป�นอิสระของผู้เรียน และความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่ากลุ่มควบคุม 

เนื่องจาก การประเมินเป�นการเรียนรูส่้งเสริมความเป�นอิสระในการเรียนรู้ของผู้เรียนและการตัดสินใจเกี่ยวกับ

การเรียนรู ้ของตนเองด้วย (Manitoba Education, 2006; Ministry of Education, 2010) สอดคล้องกับ

งานวิจัยท่ีใช้กลยุทธ์การประเมินเป�นการเรียนรู ้เช่น การประเมินโดยเพื่อน (peer assessment) การประเมิน

ตนเอง (self-assessment) การเขียนบันทึกการเร ียนรู ้  (learning Logs) และการมอบหมายงานที ่มี           

การกำหนดเกณฑ์การประเมินร่วมกันระหว่างผู้สอนและนักศึกษา และมีการวางแผนการทำงานต่าง ๆ ภายใต้
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การดูแลของครูต่างก็ส่งผลต่อความเป�นอิสระของผู้เรียน (Loi, 2017; Ratminingsih et al., 2018; Shen et 

al., 2020; Stephens & Winterbottom, 2010) อีกท้ัง การเขียนบันทึกการเรียนรู้ (Learning Logs) ซึ่งเป�น

หนึ่งในวิธีการประเมินเป�นการเรียนรู ้(Assessment as Learning) จะทำให้ผู้เรียนไตร่ตรองและเขียนเกี่ยวกับ

การเรียนรู้ของตนเอง รวมถึงการวินิจฉัยจุดแข็งและจุดอ่อนของตนเอง เพื่อสร้างแนวทางในการแก้ป�ญหา            

ซึ่งส่งเสริมความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียนและช่วยให้ผู้เรียนมีความรับผิดชอบกับการเรียนรู้ของตนเองและฝ�กฝน

ทักษะท่ีจำเป�นในการเรียนรู้อย่างอิสระ อีกท้ังสามารถกำกับตนเองได้ (Barkley, 2010) นอกจากนี้ Munns & 

Woodward (2006) ยังเสนอว่า ความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียนทำให้ผลลัพธ์ทางการศึกษาของผู้เรียนดีข้ึน           

จึงสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนความรู้ คุณลักษณะ และทักษะท่ีเพิ่มข้ึน  

ในทางตรงข้ามกัน นักเรียนกลุ่มควบคุมซึ่งได้รับการจัดการเรียนรู ้แบบสะเต็มศึกษาปกติมีคะแนน           

หลังเรียนของความเป�นอิสระของผู้เรียน และความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียนต่ำกว่าก่อนเรียน เนื่องจากนักเรียน

ไม่ได้รับการฝ�กวิธีการประเมินเป�นการเรียนรู้ ได้แก่ การตรวจสอบการเรียนรู้ การวัดประเมินตนเอง การวัด

ประเมินเพื่อน การเขียนข้อความสะท้อนการคิด และการเขียนบันทึกการเรียนรู ้ ทำให้นักเรียนไม่สามารถ

เข้าถึงและควบคุมการเรียนรู้ของตนเอง ไม่ได้ตระหนักหรือไตร่ตรองถึงความสำคัญของการกำกับ ติดตาม        

การเรียนรู้ของตนเอง และทำให้การแสดงออกทางพฤติกรรมอาจจะไม่ได้กระตือรือร้นเท่ากับกลุ่มทดลอง            

ซึ่งได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมินเป�นการเรียนรู ้จากทฤษฎีการประเมินการรู้คิด 

(cognitive evaluation theory) ของ Deci & Ryan (2000) พบว่า การประเมินการรู ้คิดที ่มาจากป�จจัย

ภายนอก เช่น การวัดประเมินโดยเพื่อน และความเป�นอิสระในการกำหนดตนเองจะช่วยส่งเสริมแรงจูงใจ

ภายในและมีผลต่อพฤติกรรมของผู้เรียน ดังนั้น การที่นักเรียนกลุ่มควบคุมไม่ได้ฝ�กวิธีการประเมินเป�นการ

เรียนรู้ ซึ่งเป�นวิธีท่ีจะช่วยส่งเสริมการกำกับติดตามการเรียนรู้ของตนเอง จะทำให้นักเรียนขาดแรงจูงใจภายใน 

ซึ่งพอนักเรียนขาดแรงจูงใจภายในและขาดความเป�นอิสระในการเรียนรู้จะทำให้ไม่เกิดการกำกับตนเองในการ

เรียนรู้ ไม่เห็นคุณค่า ไม่สนใจ และไม่มีความสามารถในการควบคุมการเรียนรู้ของตนเอง ส่งผลให้ความยึดมั่น

ผูกพันในการเรียนก็ลดลงด้วย และจากงานวิจัยของ Shen et al. (2020) พบว่า กลุ่มควบคุมไม่ได้รับการประเมิน

โดยเพื่อนทำให้ขาดการส่งเสริมความเป�นอิสระของผู้เรียนด้วยเช่นกัน เมื่อนักเรียนมีความอิสระมากมักจะ

ประสบความสำเร็จและมีทัศนคติทางบวกต่อการเรียนและการพัฒนาความสามารถในการเรียนรู้โดยผ่านการ

ควบคุมตนเองอย่างมีสติ (Little, 1995) ดังนั้น เมื่อนักเรียนนักเรียนกลุ่มควบคุมมีความเป�นอิสระน้อยจึงทำให้

ความยึดมั่นผูกพันในการเรียนลดลงด้วยเช่นกัน (Archambault et al., 2020; Barkley, 2010; Chiu, 2021; 

Fong et al., 2019; Innum, 2018) อีกท้ัง การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาเป�นการจัดการเรียนรู้ท่ีบูรณาการ 

4 สหวิทยาการ เน้นความร่วมมือ และการตัดสินใจแก้ป�ญหาผ่านการปฏิบัติ หากนักเรียนไม่ได้รับการวัด

ประเมินท่ีถูกต้องเหมาะสม ไม่เป�นระบบ และไม่ส่งเสริมความเป�นอิสระของนักเรียน อาจจะทำให้นักเรียนรู้สึกว่า

งานที่ได้รับมอบหมายค่อนข้างซับซ้อนและยากเกินกว่าจะทำให้สำเร็จ ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีความต้องการ

พื้นฐาน (Basic psychological needs) นั่นคือ ความต้องการพื้นฐานของมนุษย์ ได้แก่ ความเป�นอิสระในการ

เรียนรู้จะส่งผลต่อความรู้สึก ถ้านักเรียนรู้สึกว่าตนเองเป�นผู้ท่ีมีความสามารถในการเรียนรู้และสามารถทำงาน 

ที่ท้าทายและซับซ้อนได้ด้วยตนเอง จะทำให้ผู ้เรียนรู ้สึกถึงความเป�นอิสระในการเรียนรู ้ของตนเอง คือ           
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การเริ ่มต้นการปฏิบัติงานด้วยตนเอง ซึ ่งเป�นความรู้สึกที่จะส่งเสริมแรงจูงใจภายในและคุณลักษณะที่ดี           

ของผู้เรียนได้ แต่ถ้านักเรียนรู้สึกว่างานท่ีได้รับมอบหมายค่อนข้างยาก ซับซ้อน และไม่มีความเป�นอิสระในการ

เรียนรู้ แรงจูงใจภายในก็จะไม่เกิดข้ึนกับผู้เรียน (Deci & Ryan, 1985) 

 

ข้อเสนอแนะ 

 1. ข้อเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใช้ 

 จากผลการวิจัย พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการประเมินเป�น

การเรียนรู้มีสมรรถนะทั้งด้านความรู้ คุณลักษณะ และทักษะมากขึ้น ดังนั้น ครูผู้สอนจึงควรพยายามจัดการ

เรียนรู้โดยแทรกการประเมินเป�นการเรียนรู้ระหว่างเรียน (formative assessment) ให้มากขึ้น เช่น การใช้

คำถามตรวจสอบการเรียนรู้ การวัดประเมินตนเองและเพื่อน การเขียนข้อความสะท้อนการคิด และการเขียน

บันทึกการเรียนรู้ (learning logs) เป�นต้น ซึ่งจะทำให้ผู้เรียนสามารถสะท้อนตนเองจากท้ังมุมมองของตนเอง 

และมุมมองของผู้อื่น เพื่อให้นักเรียนได้พัฒนาตัวเองในรอบด้าน และเป�นการฝ�กให้นักเรียนได้กำกับ ติดตาม

การเรียนรู ้ของตนเอง โดยปราศจากการควบคุมจากบุคคลหรือป�จจัยอื ่น ๆ เพื ่อนำไปสู่การเป�นผู้เร ียน            

อย่างยั่งยืน และประสบความสำเร็จตามเป้าหมายท่ีต้ังไว้และยกระดับคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึน 

 2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 

 2.1 จากผลการวิจัยพบว่านักเรียนกลุ่มควบคุมมีคะแนนหลังเรียนต่ำกว่าคะแนนก่อนเรียน            

ในตัวแปรความเป�นอิสระของผู้เรียนและความยึดมั่นผูกพันของผู้เรียน ดังนั ้น จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติม          

ถึงสาเหตุหรือป�จจัยที่ทำให้คะแนนหลังเรียนต่ำกว่าก่อนเรียน โดยอาจใช้การวิจัยแบบผสมผสานวิธี (mixed-

method research) เพื ่อให้ได้ข้อมูลเชิงลึกที่นำมาสู่การอธิบายผลที่ชัดเจนมากยิ่งขึ้น รวมทั้งหาแนวทาง          

การพัฒนาสมรรถนะของผู้เรียนต่อไป 

 2.2 การประเมินเป�นการเรียนรู้มีหลากหลายวิธีการ ซึ่งการวิจัยครั้งนี้เลือกใช้เพียง 5 วิธีการ

เท่านั้น ดังนั้นในการวิจัยครั้งต่อไปอาจนำวิธีการอื่นมาใช้ในการประเมินเป�นการเรียนรู ้และศึกษาเปรียบเทียบ

ผลท่ีเกิดข้ึนในการพัฒนาสมรรถนะของผู้เรียน 
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