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บทค ัด ย ่อ ภา ษาไทย 

อาทิตย์ ฉิมกุล : ผลของการจดัการเรียนรูช้ีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่มีต่อความสามารถใน
การแก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  
(EFFECTS OF BIOLOGY LEARNING MANAGEMENT BASED ON STEM EDUCATION 
APPROACH ON PROBLEM-SOLVING ABILITY AND BIOLOGY LEARNING ACHIEVEMENT 
OF UPPER SECONDARY SCHOOL STUDENTS) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: อ. ดร.สกลรชัต์ 
แก้วดี, อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: อ. ดร.นิพาดา เรือนแก้ว ดิษยทัต {, 147 หน้า. 

การวิจัยครั้งนี้เป็นแบบศึกษากลุ่มเดียววัดสองครั้ง มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) วิเคราะห์ความสามารถ
ในการแก้ปัญหาของนักเรียนหลังเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  2) เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนก่อนและหลังเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  และ 3) 
วิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนหลังเรียน รู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
กลุ่มที่ศึกษา คือ  นัก เรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่  5 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิ เศษแห่งหนึ่ง 
เขตวังทองหลาง จังหวัดกรุงเทพมหานคร จ านวน 42 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ (1) แบบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียน  (2) แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาหลัง เรียน  และ 
(3) แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และการทดสอบทีแบบกลุ่มที่ศึกษาไม่เป็นอิสระต่อกัน   

ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 

1) นักเรียนที่เรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีร้อยละคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการ
แก้ปัญหาหลังเรียนเท่ากับ 76.35 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ คือ ร้อยละ 75 จัดอยู่ในระดับดีมาก 

2) นักเรียนที่เรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเตม็ศึกษามีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแกป้ัญหา
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3) นักเรียนที่เรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีร้อยละคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนชีววิทยาหลังเรียนเท่ากับ 75.65 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ คือ ร้อยละ 70 จัดอยู่ในระดับดี 

ในงานวิจัยนี้ ยังพบว่าการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาท าให้นักเรียน 
กลุ่มที่ศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาในด้านการน าความรู้หรือวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้อยู่ใน
ระดับดีเย่ียม ดังนั้นจึงควรศึกษาการประยุกต์ใช้สะเต็มศึกษากับเนื้อหาวิทยาศาสตร์อื่นต่อไป 
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# # 5783457927 : MAJOR SCIENCE EDUCATION 
KEYWORDS: BIOLOGY LEARNING MANAGEMENT BASED ON STEM EDUCATION / PROBLEM-SOLVING 
ABILITY / BIOLOGY LEARNING ACHIEVEMENT 

ATIT CHIMKUL: EFFECTS OF BIOLOGY LEARNING MANAGEMENT BASED ON STEM 
EDUCATION APPROACH ON PROBLEM-SOLVING ABILITY AND BIOLOGY LEARNING 
ACHIEVEMENT OF UPPER SECONDARY SCHOOL STUDENTS. ADVISOR: SAKOLRAT KAEWDEE, 
Ph.D., CO-ADVISOR: NIPADA RUANKAEW DISYATAT, Ph.D. {, 147 pp. 

This study was one group pretest-posttest design research. The purposes of this study 
were to (1) analyse problem-solving abilities of students who learned biology based on STEM 
education; (2) compare problem-solving abilities between before and after learning biology based 
on STEM education; (3) analyse biology learning achievement of students after learning 
biology based on STEM education. The target group was fifty-two 11th grade students in a large size 
school in Bangkok. Research instruments were (1) problem-solving ability pretest, (2) problem-
solving ability posttest, and (3) biology learning achievement test. The collected data were analysed 
by using arithmetic mean and standard deviation. The hypotheses of this research were tested by 
using t-test for dependent samples. 

The research findings were as follows: 

1) The problem-solving abilities mean score of students who learned biology based on 
STEM education was 76.35 percent, which was higher than criterion score of 75%, and was at 
"very good" level. 

2) The  problem-solving abilities mean posttest score of students who learned biology 
based on STEM education was significantly higher than the mean pretest score (p = 0.05). 

3) The biology learning achievement mean score of students who learned biology based 
on STEM education was 75.65 percent, which was higher than criterion score of 70%, and was at 
"good" level. 

The research also found that biology learning management based on STEM education 
can be used to promote students' learning achievement, specifically the application of scientific 
knowledge and methods. Therefore, the STEM education should be further investigated for other 
scientific content areas. 
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บทที ่1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของการท าวิจยั 

 
ปัจจุบันมนุษย์ต้องปรับตัวให้ทันกับความเจริญก้าวหน้าด้านต่าง ๆ ของโลกทั้งด้านเศรษฐกิจ  

และเทคโนโลยีเพ่ือสร้างชีวิตให้มีศักยภาพในการด ารงชีวิตและเป็นประชาชนที่มีคุณภาพในการพัฒนา  
ประเทศ (ขจรเดช บุตรพรม, 2557) ซ่ึงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม เป็นปัจจัยส าคัญใน
การขับเคล่ือนการพัฒนาประเทศไปสู่เศรษฐกิจและสังคมฐานความรู้ท าให้ประเทศสามารถปรับตัว  
ต่อการเปล่ียนแปลงอันเกิดจากกระแสโลกาภิวัตน์ได้ (ส านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี และนวัตกรรมแห่งชาติ, 2558) ซ่ึงสะท้อนว่า วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีบทบาทในการ
พัฒนาประเทศในด้านต่าง ๆ อย่างกว้างขวางและนับวันยิ่งมีความส าคัญมากขึ้น จะเห็นได้ว่า ประเทศ
ที่พัฒนาแล้ว ล้วนแต่เป็นประเทศที่มีความเจริญก้าวหน้าทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสูง   
ดังน้ันวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจึงเป็นพ้ืนฐานส าคัญในการพัฒนาประเทศ  จากความก้าวหน้า
ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เจริญอย่างต่อเน่ือง จึงจ าเป็นต้องพัฒนาพลเมืองของชาติให้ก้าว
ทันต่อความเปล่ียนแปลงดังกล่าว เพ่ือให้เป็นพลเมืองที่มีคุณภาพสามารถผลักดันประเทศไทยไปสู่การ
ปฏิรูปเศรษฐกิจตามรูปแบบโมเดล “ประเทศไทย 4.0” ซ่ึงเป็นการขับเคล่ือนเศรษฐกิจไทยด้วย
นวัตกรรม (Value-Based Economy) ที่เน้นการใช้ความคิดสร้างสรรค์ นวัตกรรม วิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี รวมทั้งการวิจัยและพัฒนา มุ่งสู่การสร้างความมั่นคง มั่งคั่งและยั่งยืนให้กับประเทศไทย 
(อรรชกา สีบุญเรือง, 2559)  

 
ในการพัฒนาพลเมืองให้มีความพร้อมต่อการเปล่ียนแปลงในศตวรรษที่ 21 ต้องพัฒนาทักษะ

ที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 หน่ึงในทักษะจ าเป็นอย่างยิ่ง คือ ความสามารถในการแก้ปัญหา เน่ืองจาก
มนุษย์ต้องประสบกับอุปสรรคในสังคมอยู่เสมอ รวมทั้งมนุษย์ต้องการด ารงชีวิตอย่างปกติสุขและมี
คุณภาพ ในขณะที่ทรัพยากรบนโลกมีอยู่อย่างจ ากัด ด้วยเหตุน้ี มนุษย์จึงต้องใช้ความสามารถในการ
แก้ปัญหาโดยสร้างวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์เพ่ือตอบสนองความต้องการภายใต้เง่ือนไขและข้อจ ากัด  
ดังน้ันในการพัฒนาเยาวชนให้สามารถด ารงชีวิตอยู่ได้อย่างมีคุณภาพ ต้องพัฒนาความสามารถในการ
แก้ปัญหาในลักษณะของการสร้างสรรค์ผลงาน ซ่ึงอาจเป็นวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ในการแก้ปัญหา 
อาจกล่าวได้ว่า ความสามารถในการแก้ปัญหาในศตวรรษที่ 21 มิใช่แค่การระบุปัญหา รวบรวมข้อมูล 
หาแนวทางที่เป็นไปได้และเลือกวิธีการที่ดีที่สุดไปใช้แก้ปัญหาเท่าน้ัน แต่ต้องสามารถแก้ปัญหาภายใต้
สถานการณ์ที่มีความท้าทายและมีความจ าเป็นต่อมนุษย์ในการด ารงชีวิตภายใต้ทรัพยากรที่จ ากัด   
ด้วยการคิดหาวิธีการที่เหมาะสมที่สุดในการแก้ปัญหาให้บรรลุผลส าเร็จโดยใช้หลักปฏิบัติทาง
วิศวกรรม ซ่ึง National Research Council (2012) ได้เปรียบไว้กับการท างานของวิศวกร กล่าวคือ 
วิศวกรแก้ปัญหาด้วยการสร้างวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์โดยอาศัยกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม  
การแก้ปัญหาดังกล่าว ต้องพิจารณาต้นทุน ค่าใช้จ่าย ความปลอดภัย จรรยาบรรณ ระเบียบกฎหมาย 
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ดังน้ันจึงไม่มีวิธีแก้ปัญหาที่ดีที่สุด แต่มีวิธีแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุดกับบริบทหรือสถานการณ์ใน
ขณะน้ัน โดยเป็นการแก้ปัญหาที่คุ้มค่าที่สุด มีความปลอดภัย และอยู่ภายใต้ทรัพยากรที่จ ากัด รวมทั้ง
บรรลุผลส าเร็จตามเป้าหมายที่ได้ก าหนดไว้ 
 

เมื่อพิจารณาคุณภาพการศึกษาวิทยาศาสตร์ไทยในปัจจุบัน พบว่า การส่งเสริมให้นักเรียนได้
คิดแก้ปัญหาในเชิงของการสร้างสรรค์ผลงานหรือการประดิษฐ์คิดค้นน้ัน  ยังไม่เพียงพอต่อการ
ยกระดับความสามารถในการแข่งขันทางด้านการศึกษาและการสร้างนวัตกรรมของประเทศไทยให้
ทัดเทียมนานาชาติ สะท้อนให้เห็นได้จากรายงานการจัดอันดับความสามารถในการแข่งขันของ
ประเทศ โดย International Institute for Management Development (2015) ที่ระบุไว้ว่า ในปี 
พ.ศ. 2558 ประเทศไทยมีอันดับความสามารถในการแข่งขันของประเทศอยู่ที่อันดับที่ 46 จาก 61 
ประเทศเท่าน้ัน  ในขณะที่มูลนิธิสถาบันวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ระยอง และมูลนิธิโรงเรียน
วิทยาศาสตร์ ระยอง (2557) ได้กล่าวถึงรายงานการจัดอันดับความสามารถในการแข่งขันของประเทศ  
ประจ าปี 2557-2558 ใน 144 ประเทศทั่วโลก พบว่า ภาพรวมเศรษฐกิจของประเทศไทยได้รับการจัด
ให้อยู่ในกลุ่มประเทศที่ขับเคล่ือนเศรษฐกิจด้วยประสิทธิภาพ หรือ Efficiency-Driven Economies 
โดยระดับความสามารถในการแข่งขันโดยรวมอยู่ในอันดับที่ 31 ด้านการศึกษาในระดับอุดมศึกษาอยู่
ในอันดับที่ 59 ด้านความพร้อมทางเทคโนโลยีอยู่ในอันดับที่  65 และด้านการสร้างนวัตกรรมอยู่ใน
อันดับที่ 67 และหากเปรียบเทียบกับประเทศต่าง ๆ ในสมาคมประชาชาติแห่งเอเชียตะวันออกเฉียง
ใต้หรืออาเซียนทั้งหมด 10 ประเทศ พบว่า คุณภาพของระบบการศึกษาของประเทศไทยอยู่ในอันดับ
ที่ 6  ด้วยเหตุน้ี จึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องยกระดับคุณภาพของประเทศไทยจากผู้ซ้ือมาเป็นผู้ สร้าง
เทคโนโลยี โดยการพัฒนาเยาวชนของชาติให้มีความรู้และความสามารถเพียงพอต่อการสร้างสรรค์
ผลงานในการแก้ปัญหา น าไปสู่การยกระดับคุณภาพของประเทศไทยให้มีความเจริญก้าวหน้าทัดเทียม
ประเทศญี่ปุ่น เกาหลี หรือสิงคโปร์ที่ได้รับการจัดให้อยู่ในกลุ่มประเทศที่ขับเคล่ือนเศรษฐกิจด้วย
นวัตกรรม หรือ Innovation-Driven Economies  

 
 จากรายงานดังกล่าว สะท้อนให้ เห็นว่า ประเทศไทยควรเร่งส่งเสริมนักเรียนทางด้าน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพ่ือน าความรู้ไปใช้ในการสร้างสรรค์ผลงาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในรายวิชา
ชีววิทยา ซ่ึงจัดเป็นวิทยาศาสตร์แขนงหน่ึงที่ส าคัญที่มุ่งศึกษาส่ิงมีชีวิตทุกชนิดอย่างมีเหตุผล รวมทั้ง
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตกับส่ิงมีชีวิตด้วยกันเอง ตลอดจนบทบาทและความสัมพันธ์
ระหว่างส่ิงมีชีวิตกับส่ิงแวดล้อม การเข้าใจในความสัมพันธ์ดังกล่าว เป็นประโยชน์ยิ่งต่อการด ารงชีวิต
และความเป็นอยู่ของมนุษย์ในแง่ของการอนุรักษ์ การใช้แหล่งอาหารและทรัพยากรบนโลก (กิตติ โพธิ
ปัทมะ, 2550) นอกจากน้ีองค์ความรู้ทางชีววิทยาสามารถน าไปบูรณาการกับศาสตร์อ่ืน  ๆ  ได้แก่ 
วิทยาศาสตร์กายภาพ คอมพิวเตอร์ คณิตศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์ เพ่ือสร้างวิธีการแก้ปัญหาใน
สถานการณ์ด้านต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นจริงในสังคมโลก ได้แก่  ด้านการผลิตอาหารอย่างยั่งยืน ด้านการฟ้ืนฟู
ระบบนิเวศ ด้านการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ และด้านสุขภาพของมนุษย์ จึงกล่าวได้ว่า การศึกษา
ชีววิทยาในศตวรรษที่ 21 เป็นการศึกษาที่ เน้นบูรณาการกับศาสตร์แขนงต่าง  ๆ  ในการสร้างความ



 
 

 

3 

เช่ือมโยงไปสู่การสร้างวิธีแก้ปัญหาเพ่ือตอบสนองความต้องการของมนุษย์  (Sharp, Janetos and 
Yamamoto, 2016) 
 
 เมื่อพิจารณาคุณภาพการศึกษาทางด้านชีววิทยาของประเทศไทย  จากรายงานผลคะแนน
รายวิชาชีววิทยาในการทดสอบ 9 วิชาสามัญ จัดโดยสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ ซ่ึงเป็น
การวัดความรู้ ความเข้าใจ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และการน าความรู้ไปใช้ ผลการ
ประเมินระบุว่า คะแนนเฉล่ียของนักเรียนในรายวิชาชีววิทยา ประจ าปี  2558 และ 2559  คือ  29.05 
และ 27.32 คะแนน ตามล าดับ ซ่ึงน้อยกว่าร้อยละ 50 (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2559) 
สะท้อนให้เห็นว่า นักเรียนไทยยังไม่ได้รับการส่งเสริมให้เกิดความรู้และทักษะดังกล่าวเท่าที่ควร ส่งผล
ให้ความรู้ชีววิทยาของนักเรียนไทยยังอยู่ในระดับต่ าและมีแนวโน้มลดลง 
 

ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียน ควรเน้นให้นักเรียนได้สร้างความรู้ด้วยตนเองผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ต่าง  ๆ  หรือการให้
นักเรียนได้มีโอกาสเผชิญหน้ากับสถานการณ์ปัญหาแล้วหาวิธีแก้ไข ซ่ึงสามารถจัดการเรียนรู้ได้หลาย
แบบ คือ 1) การจัดการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน ดังจะเห็นได้จากงานวิจัยของสมหวัง อังสนุ 
(2554) ที่ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบใช้ปัญหาเป็นฐาน เร่ือง ระบบหมุนเวียนเลือด 
เพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาช้ันปีที่  
4 ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนร้อยละ 70.73 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด ได้คะแนนความสามารถใน
การแก้ปัญหาผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม และมีนักเรียนร้อยละ 78.04 ของนักเรียนทั้งหมด 
ได้คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา  เร่ือง ระบบหมุนเวียนเลือด ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของ
คะแนนเต็ม 2) การใช้รูปแบบการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของพิซซินีร่วมกับแนวคิดการ
เรียนรู้แบบร่วมมือ ดังในงานวิจัยของพัชรา พยัคฆา และอลิศรา ชูชาติ (2558) โดยทดลองกับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนต้นในรายวิชาวิทยาศาสตร์ ซ่ึงผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉล่ีย
ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดการ
เรียนการสอนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 3) การจัดการเรียนรู้โดย
ใช้เทคนิคแนวคิดเทียบร่วมกับวงจรการเรียนรู้ 5E ดังในงานวิจัยของมรีจิ คงทรัตน์และวัชราภรณ์      
แก้วดี (2554) โดยทดลองกับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้นในรายวิชาวิทยาศาสตร์ ผลการวิจัย
พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่ากลุ่ม
ควบคุมที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
จากงานวิจัยข้างต้น ช้ีให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน การใช้แนวคิดของ  

พิซซินี หรือการใช้เทคนิคแนวคิดเทียบร่วมกับวงจรการเรียนรู้ 5E สามารถพัฒนาความสามารถในการ
แก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามในยุคศตวรรษที่ 21 เป็น
ยุคแห่งการพัฒนาต่อยอดและการสร้างสรรค์วิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ในการแก้ปัญหา ดังน้ันหากมีการ
จัดการเรียนรู้ชีววิทยาเพ่ือพัฒนานักเรียนให้มีความสามารถในการแก้ปัญหาในอีกมิติหน่ึง ที่ต้อง
แก้ปัญหาภายใต้ข้อจ ากัดและด าเนินการผ่านกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม  ท าให้นักเรียน
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สามารถเช่ือมโยงความรู้จากบทเรียนไปใช้สร้างผลงานเพ่ือแก้ปัญหาได้  น าไปสู่การยกระดับ
ความสามารถในการแข่งขันของประเทศไทยให้เจริญก้าวหน้าทัดเทียมกับประเทศช้ันน าในประชาคม
เศรษฐกิจอาเซียนได้รวดเร็วขึ้น 

 
จากความส าคัญดังกล่าว จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาที่เอ้ือให้  

นักเรียนได้รับความรู้ควบคู่ไปกับการพัฒนาความสามารถในแก้ปัญหาผ่านการสร้างผลงานเพ่ือ
แก้ปัญหาในสถานการณ์ต่าง  ๆ  ที่มีความท้าทายและเก่ียวข้องกับชีวิตจริง  แนวคิดหน่ึงที่สามารถ
น ามาใช้ในการจัดการเรียนรู้เพ่ือเอ้ือให้นักเรียนได้รับการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา  คือ 
การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ซ่ึงเป็นการบูรณาการ 4 สาขาวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์
วิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ โดยเน้นการน าความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ที่
เกิดขึ้นจริงในสังคมโลก โดยการพัฒนาวิธีการหรือสร้างสรรค์ส่ิงประดิษฐ์ในการแก้ปัญหา  ซ่ึงเป็น
ประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิตและการท างาน นอกจากน้ีการจัดการเรียนรู้ดังกล่าว ยังช่วยให้นักเรียน
สร้างความเช่ือมโยงระหว่าง  4 สาขาวิชากับชีวิตจริงและการท างานโดยไม่เน้นการท่องจ า แต่เป็นการ
สร้างความเข้าใจทฤษฎีผ่านการปฏิบัติให้เห็นจริงควบคู่กับการพัฒนาทักษะการคิดแก้ปัญหาและการ
หาข้อมูล วิเคราะห์ข้อค้นพบใหม่  ๆ  รวมทั้งสามารถน าข้อค้นพบไปใช้หรือบูรณาการกับชีวิตจริง 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557) 

สะเต็มศึกษามีจุด เร่ิมต้นที่สหรัฐอเมริกา  เน่ืองด้วยการขาดแคลนก าลังคนทางด้าน
อุตสาหกรรมโดยเฉพาะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์  คอมพิวเตอร์ รวมทั้งก าลังคนที่มี
ความสามารถในการแก้ปัญหา  (National Research Council, 2012) นอกจากน้ีนักเรียนใน
สหรัฐอเมริกามีผลการทดสอบ  PISA ด้วยคะแนนเฉล่ียที่ต่ ากว่าหลายประเทศ ส่งผลต่อขีด
ความสามารถด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรม ดังน้ันนโยบายการศึกษาของสหรัฐอเมริกา
คือการส่งเสริมให้จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยมุ่งหวังว่าจะช่วยยกระดับผลการสัมฤทธิ์
ทางการเรียน โดยเฉพาะคะแนนการทดสอบ PISA ให้สูงขึ้น ควบคู่กับการพัฒนาทักษะที่จ าเป็นใน
ศตวรรษที่ 21 อันได้แก่ ความสามารถในการแก้ปัญหา ความสามารถในการคิดสร้างสรรค์                      
และความสามารถในการท างานเป็นทีม เพ่ือน าไปสู่การพัฒนาพลเมืองของชาติให้มีคุณภาพ (Rachel, 
2008) 

การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเป็นลักษณะของการจัดการเรียนรู้ที่เน้นการ
น าเสนอสถานการณ์ปัญหาที่ ใกล้เคียงกับชีวิตจริง มีความท้าทายให้นักเรียนใช้ความรู้และ
ความสามารถทั้ง 4 สาขาวิชา อันประกอบด้วยวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์ เพ่ือน าไปสู่การสร้างสรรค์ผลงานมาใช้ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ให้บรรลุผล โดย
ค านึงถึงความปลอดภัย ความคุ้มทุน ความเหมาะสมกับบริบทของปัญหาน้ัน ๆ ซ่ึงจุดเด่นส าคัญในการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา คือ การน ากระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมมาใช้ในการ
จัดการเรียนรู้ โดย Capraro et al. (2013: 34) ได้ระบุขั้นตอนของกระบวนการดังกล่าวไว้ 7 ขั้นตอน 
ได้แก่ 1) ระบุปัญหาและข้อจ ากัด 2) ศึกษาค้นคว้า 3) คิดออกแบบ 4) วิเคราะห์ความคิด 5) สร้าง
ผลงาน 6) ทดสอบและปรับปรุง 7) ส่ือสารและสะท้อนผล จากขั้นตอนดังกล่าว แสดงให้เห็นว่า 
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นักเรียนมีโอกาสได้ระบุปัญหาจากสถานการณ์ที่มีความท้าทายและเกิดขึ้นจริงในสังคมโลก จากน้ัน 
นักเรียนศึกษาค้นคว้าหาความรู้จากกิจกรรมการเรียนรู้ต่าง  ๆ รวมทั้งการปฏิบัติการทดลองทาง
วิทยาศาสตร์ เพ่ือน ามาซ่ึงการได้ข้อมูลที่จ าเป็นต่อการสร้างผลงาน โดยนักเรียนมีโอกาสทดสอบและ
ปรับปรุงผลงานเพ่ือเรียนรู้ข้อบกพร่อง จากน้ันพยายามคิดหาวิธีการแก้ปัญหาใหม่จนกว่าจะบรรลุผล
ส าเร็จ  ในขั้นตอนสุดท้ายนักเรียนมีโอกาสส่ือสารความคิดสู่สังคมและสะท้อนผลการด าเนินงานของ
ตนเองน าไปสู่การพัฒนากระบวนการแก้ปัญหาให้ดียิ่งขึ้นในคร้ังต่อไป 

ทั้งน้ี การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาสามารถพัฒนาให้นักเรียนมีความ  
สามารถในการแก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้ ดังงานวิจัยของนัสรินทร์ บือซา (2558) ที่ได้
จัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในวิชาชีววิทยาระดับมัธยมศึกษาช้ันปีที่ 5 เร่ือง การ
สืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจริญเติบโต โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้  5E โดยศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนชีววิทยาและความสามารถในการแก้ปัญหาโดยใช้องค์ประกอบของ Weir ได้แก่ การระบุปัญหา
การวิเคราะห์ปัญหา การเสนอวิธีการแก้ปัญหา และการตรวจสอบผลลัพธ์ ผลการวิจัยพบว่า  ภายหลัง
การได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการ
แก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  .01 
ในขณะที่ Cox et al. (2016) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเพ่ือพัฒนา
ความสามารถในการแก้ปัญหาและความเข้าใจมโนทัศน์ชีววิทยาของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการแก้ปัญหาและความเข้าใจ
มโนทัศน์ชีววิทยาหลังเรียนสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

จากสภาพปัญหาและความส าคัญที่กล่าวมา แสดงให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด  
สะเต็มศึกษา นักเรียนมีโอกาสได้เผชิญหน้ากับสถานการณ์ปัญหาในสังคมโลกที่จะท้าทายนักเรียนให้
ใช้ความรู้และความสามารถทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ไปใช้ใน
การสร้างผลงานในการแก้ปัญหา ซ่ึงเอ้ือให้นักเรียนได้รับการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาและ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดังน้ันผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิด          
สะเต็มศึกษาที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย อันเป็นแนวทางหน่ึงที่ช่วยพัฒนานักเรียนให้มีทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษ
ที่ 21 น าไปสู่การสร้างสรรค์ผลงานให้แก่ประเทศชาติและยกระดับคุณภาพการศึกษาวิทยาศาสตร์ไทย
ให้เจริญก้าวหน้าทัดเทียมสากลโลก  
 
ค าถามการวิจยั 

   1. การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาสามารถพัฒนาความสามารถในการ
แก้ปัญหาได้หรือไม่  

2. นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีความสามารถในการ
แก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนหรือไม่ 
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3. การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ชีววิทยาได้หรือไม่ อย่างไร 

 

วัตถปุระสงคข์องการวิจยั 

1. เพ่ือวิเคราะห์ความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนหลังการได้รับการจัดการเรียนรู้
ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

2. เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนก่อนและหลังการ
ได้รับการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

3. เพ่ือวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนหลังการได้รับการจัดการเรียนรู้
ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
 

สมมติฐานของการวิจัย 

การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเป็นลักษณะของการจัดการเรียนรู้แบบ               
บูรณาการความรู้ใน 4 สาขาวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 
โดยเน้นการน าความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง รวมทั้งการพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ที่เป็น
ประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิตและการท างาน ช่วยให้นักเรียนสร้างความเช่ือมโยงระหว่าง 4 สาขาวิชา
กับชีวิตจริงและการท างาน ดังที่ Vasquez, Comer and Sneider )2013(  ได้ระบุว่า สะเต็มศึกษา 
คือ แนวคิดการเรียนรู้ที่บูรณาการ 4 สาขาวิชา ประกอบด้วย วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี  
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เพ่ือให้สอดคล้องกับโลกแห่งความเป็นจริง มีความเช่ือมโยงกับ
ประสบการณ์การเรียนรู้ของนักเรียน ลักษณะการจัดการเรียนรู้ดังกล่าว น่าจะสามารถส่งเสริม
ความสามารถในการแก้ปัญหาและผลสัมฤทธ์ทางการเรียนของนักเรียนได้  

จากแนวคิดในการจัดการเรียนรู้ข้างต้น ผู้วิจัยจึงก าหนดสมมติฐาน 3 ข้อดังน้ี    

สมมติฐานข้อที่ 1 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษามี
ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนในระดับดีมาก ตั้งแต่ร้อยละ 75 ขึ้นไป 

 สมมติฐานข้อที่ 2 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษามี
ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

สมมติฐานข้อที่ 3 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษามี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาหลังเรียนในระดับดี  ตั้งแต่ร้อยละ 70 ขึ้นไป ตามเกณฑ์ของ
กระทรวงศึกษาธิการ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) 
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ขอบเขตของการวิจัย  

1. กลุ่มที่ศึกษา คือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาช้ันปีที่  5 แผนการเรียนวิทยาศาสต ร์และ
คณิตศาสตร์ โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหน่ึง เขตวังทองหลาง กรุงเทพมหานคร                
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 
 

 2. ตัวแปรในการวิจัย มี 2 ตัวแปร ดังน้ี 

  2.1 ตัวแปรจัดกระท า  (treatment variable) คือ การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา 

            2.2 ตัวแปรตาม (dependent variables) คือ ความสามารถในการแก้ปัญหาและ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

 

ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย  

1. การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  หมายถึง การจัดการเรียนรู้ใน
รายวิชาชีววิทยาที่เน้นการน าเสนอสถานการณ์ปัญหาที่เกิดขึ้นจริงในสังคมโลก ท้าทายนักเรียนให้ใช้
ความรู้และทักษะทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา โดย
น ากระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมของ Capraro et al. (2013) มาใช้ในการจัดการเรียน รู้  
ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน ดังน้ี 

 (1) ขั้นระบุปัญหาและข้อจ ากัด (identify problem and constraints) คือ ขั้นตอนที่
ผู้สอนน าเสนอสถานการณ์ปัญหาที่เกิดขึ้นจริงในสังคมโลก ซ่ึงจะท้าทายนักเรียนให้คิดหาวิธีแก้ปัญหา
โดยมีการก าหนดเง่ือนไขให้นักเรียนได้ระบุปัญหาและข้อจ ากัด  นักเรียนต้องใช้ความรู้และทักษะ
ทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา โดยต้องก าหนด
เกณฑ์ช้ีวัดความส าเร็จของวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ที่จะใช้ในการแก้ปัญหาด้วย 

 (2) ขั้นศึกษาค้นคว้า (research) คือ ขั้นตอนที่นักเรียนท ากิจกรรมการเรียน รู้และ
ปฏิบัติการทดลองทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้ความรู้และทักษะทางด้านคณิตศาสตร์ในการเก็บรวบรวม
ข้อมูลและจัดกระท าข้อมูล รวมทั้งการใช้ความรู้และทักษะทางเทคโนโลยีในการสืบค้นข้อมูลออนไลน์
หรือการใช้แอพลิเคช่ันต่าง ๆ น ามาซ่ึงการได้ความรู้พ้ืนฐานในการออกแบบวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ 

  (3) ขั้นคิดออกแบบ (ideate) คือ ขั้นตอนที่นักเรียนแต่ละคนในกลุ่ม คิดและเขียนแบบ
ร่างผลงาน อาจเป็นวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ส าหรับใช้ในการแก้ปัญหา โดยเขียนเหตุผลอธิบายเพ่ือ
แสดงถึงความเป็นไปได้ในการแก้ปัญหา 

 (4) ขั้นวิเคราะห์ความคิด (analyse ideas) คือ ขั้นตอนที่นักเรียนอภิปรายร่วมกันเพ่ือ
วิเคราะห์วิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ที่มีความเป็นไปได้มากที่สุดในการแก้ปัญหา โดยอาจเลือกใช้วิธีการ
หรือส่ิงประดิษฐ์ของสมาชิกคนใดคนหน่ึงหรืออาจประมวลมาจากสมาชิกในกลุ่ม  
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 (5) ขั้นสร้างผลงาน (build) คือ ขั้นตอนที่นักเรียนน าแบบร่างวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ที่ได้
วิเคราะห์ความคิดมาแล้ว ไปสร้างวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ต้นแบบ (Prototype) โดยอาศัยความรู้และ
ทักษะทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ในการสร้างผลงาน 

 (6) ขั้นทดสอบและปรับปรุง (test and refine) คือ ขั้นตอนที่นักเรียนน าวิธีการหรือ
ส่ิงประดิษฐ์ต้นแบบที่ได้สร้างขึ้น ไปใช้ทดสอบการแก้ปัญหาว่าสามารถบรรลุเป้าหมายของการ
แก้ปัญหาหรือไม่ รวมทั้งมีการตรวจสอบและบันทึกข้อมูลว่าตัวต้นแบบมีข้อบกพร่องอย่างไร หากไม่
บรรลุเกณฑ์ นักเรียนต้องย้อนกลับไปในขั้นคิดออกแบบ เพ่ือปรับปรุงวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ต้นแบบ
อีกคร้ังจนกว่าจะได้ตัวต้นแบบสุดท้ายที่บรรลุเกณฑ์ช้ีวัดสอดคล้องกับข้อจ ากัด 

 (7) ขั้นส่ือสารและสะท้อนผล (communicate and reflect) คือ ขั้นตอนที่นักเรียนน า
วิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ต้นแบบที่ผ่านการทดสอบและปรังปรุงมาอย่างดีแล้ว มาน าเสนอหลักการและ 
แนวคิดในการแก้ปัญหา รวมทั้งอภิปรายในช้ันเรียนเพ่ือสะท้อนผลการปฏิบัติงาน  นอกจากน้ี                 
ครูต้องสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ของตนเองเพ่ือน าไปพัฒนาในคร้ังต่อไปด้วย 

 

2. ความสามารถในการแก้ปัญหา หมายถึง ความสามารถในการพิจารณาสถานการณ์
ปัญหาที่มีความจ าเป็นต้องได้รับการแก้ไขภายใต้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัด  น าไปสู่การสร้างวิธีการ
หรือส่ิงประดิษฐ์เพ่ือแก้ปัญหาจากสถานการณ์น้ันให้บรรลุเกณฑ์ช้ีวัดความส าเร็จที่ได้ก าหนดไว้ โดย
ความสามารถในการแก้ปัญหาวัดจากแบบวัดที่ผู้วิจัยสร้างตามขั้นตอนของ Fogler and LeBlanc 
(2007) ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังน้ี 

 (1) การนิยามปัญหา เป็นการค้นหาที่มาของปัญหาเพ่ือน าไปสู่การระบุปัญหา  เกณฑ์
และข้อจ ากัดในการแก้ปัญหา  

 (2) การสร้างวิธีการแก้ปัญหา เป็นการสร้างวิธีการแก้ปัญหาที่มีความเป็นไปได้มากกว่า  
1 วิธี ในการแก้ปัญหาให้ส าเร็จตามเกณฑ์ สอดคล้องกับข้อจ ากัด 

 (3) การเลือกวิธีการแก้ปัญหา เป็นการเลือกวิธีการแก้ปัญหาที่มีความเป็นไปได้มากที่สุด                
ที่แก้ปัญหาได้ส าเร็จ โดยพิจารณาจากความคุ้มค่าของการใช้ทรัพยากร เกณฑ์และข้อจ ากัดที่ได้
ก าหนดไว้ 

 (4) การปฏิบัติตามวิธีการแก้ปัญหา เป็นการน าทรัพยากรและวิธีการแก้ปัญหาที่ได้เลือก
ไว้ไปใช้สร้างวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ในการแก้ปัญหาให้ส าเร็จตามเกณฑ์ 

 (5) การประเมินผล เป็นการระบุข้อดี-ข้อบกพร่องของการแก้ปัญหาเพ่ือน าไปสู่การ
ปรับปรุงและพัฒนาการแก้ปัญหาต่อไป 
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 3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา หมายถึง ความรู้ ความสามารถของนักเรียนที่เกิดจาก
การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยวัดพฤติกรรมการเรียนรู้ทั้งหมด 4 ด้าน ตาม
แนวคิดของ Klopfer (1971) ได้แก่ ด้านความจ า ด้านความเข้าใจ ด้านกระบวนการสืบสอบทาง
วิทยาศาสตร์ และด้านการน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้  ซ่ึงวัดจากแบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
 
 4. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย หมายถึง นักเรียนระดับมัธยมศึกษาช้ันปีที่ 5 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหน่ึง เขตวังทองหลาง 
กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยเป็นการบูรณาการ 
4 สาขาวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ซ่ึงสามารถพัฒนา
นักเรียนให้สามารถเช่ือมโยงความรู้อย่างเป็นระบบ ควบคู่ไปกับการฝึกทักษะการแก้ปัญหา ผ่าน
กิจกรรมการเรียนรู้ต่าง ๆ ซ่ึงต้องอาศัยความรู้และทักษะทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ 
และคณิตศาสตร์ โดยเน้นการน าเสนอสถานการณ์ปัญหาที่อิงบริบทจากสถานการณ์ที่เกิดขึ้นจริงใน
สังคมโลก สถานการณ์ดังกล่าวจะท้าทายนักเรียนให้คิดแก้ปัญหาผ่านการท างานเป็นกลุ่ม เป็นการ
เรียนรู้ที่มีประโยชน์ต่อชีวิต รวมทั้งการประกอบอาชีพในอนาคต  

การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในงานวิจัยคร้ังน้ีใช้กระบวนการออกแบบ
ทางวิศวกรรมของ Capraro et al. (2013) ในการจัดการเรียนรู้ ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน คือ 1) ระบุ
ปัญหาและข้อจ ากัด 2) ศึกษาค้นคว้า 3) คิดออกแบบ 4) วิเคราะห์ความคิด 5) สร้างผลงาน 6) 
ทดสอบและปรับปรุง 7) ส่ือสารและสะท้อนผล การที่นักเรียนมีโอกาสได้น าความรู้ มาใช้สร้างสรรค์
ผลงานน้ัน สอดคล้องกับทฤษฎีการสร้างความรู้โดยการสร้างสรรค์ผลงานหรือ Constructionism 
theory ของ Papert (1989) ที่เน้นการให้นักเรียนมีโอกาสได้สร้างความรู้และน าความคิดไปสร้าง
ผลงานเป็นด้วยตนเอง  

จากผลการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เ ก่ียวข้อง  พบว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด             
สะเต็มศึกษาช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้ ดังผลการวิจัย
ของ นัสรินทร์ บือซา (2558) ที่ได้จัดการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในวิชา
ชีววิทยา ระดับมัธยมศึกษาช้ันปีที่ 5 เร่ือง การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจริญเติบโต โดยใช้รูปแบบ
การเรียนรู้ 5E และศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียน โดยใช้องค์ประกอบของ Weir 
ได้แก่ การระบุปัญหา การวิเคราะห์ปัญหา การเสนอวิธีการแก้ปัญหา และการตรวจสอบผลลัพธ์ 
ผลการวิจัยพบว่า ภายหลังการได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษานักเรียนได้คะแนน
ความสามารถในการแก้ปัญหาร้อยละ 71.40 และได้คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาร้อยละ 
70.65 ซ่ึงคะแนนทั้งสองส่วนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.01  

ส าหรับผลการศึกษาในงานวิจัยต่างประเทศ พบว่า Cox et al. (2016) ได้ท าวิจัย เร่ือง การ
น าคณิตศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์มาใช้ในการจัดการเรียนรู้วิชาชีววิทยาระดับมัธยมศึกษาเพ่ือ
พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาและความเข้าใจมโนทัศน์ชีววิทยา โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการ
วิจัย คือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้นถึงตอนปลาย อายุ 14-18 ปี โดยนักเรียนกลุ่มทดลองได้รับ
การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาที่เน้นการน าเสนอสถานการณ์ปัญหา ซ่ึงผู้เรียนต้องใช้ความสามารถทาง
คณิตศาสตร์และกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมมาใช้ในการแก้ปัญหา ในขณะที่นักเรียนกลุ่ม
ควบคุมได้รับการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบสืบสอบ ผลวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ีย
ความสามารถในการแก้ปัญหาและความเข้าใจมโนทัศน์ชีววิทยาหลังเรียนสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม
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อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 นอกจากน้ี Ceylan and Ozdilek (2015) ได้ศึกษาการจัดการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาระดับมัธยมศึกษาช้ันปีที่ 2 ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

จากผลการศึกษางานวิจัยข้างต้น สะท้อนให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้ชีววิทยามตามแนวคิด 
สะเต็มศึกษาน่าจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ชีววิทยาที่สูงขึ้น โดยงานวิจัยน้ี ก าหนดนิยามของความสามารถในการแก้ปัญหา คือ ความสามารถใน
การพิจารณาสถานการณ์ปัญหาที่มีความจ าเป็นต้องได้รับการแก้ไขภายใต้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัด
น าไป สู่การสร้างวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ให้ บรรลุเกณฑ์ช้ีวัด
ความส าเร็จที่ได้ก าหนดไว้ ด าเนินการตามขั้นตอนของ Fogler (2007) ได้แก่ 1) การนิยามปัญหา             
2) การสร้างวิธีการแก้ปัญหา 3) การเลือกวิธีการแก้ปัญหา 4) การปฏิบัติตามวิธีการแก้ปัญหา              
5) การประเมินผล และก าหนดองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาตามแนวทางของ 
Klopfer (1971) ได้แก่ ความจ า ความเข้าใจ กระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ และการน าความรู้
หรือวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ 
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บทที ่2  
เอกสารและงานวิจยัที่เกีย่วขอ้ง 

 

 การวิจัยคร้ังน้ีมุ่งศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่มีต่อ
ความสามารถในการแก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลาย จึงได้ศึกษาเอกสาร ต ารา โดยมีรายละเอียดผลการศึกษา 5 หัวข้อหลัก ดังน้ี 

  

1. การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

 1.1 ความเป็นมาและเป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

 1.2 ความหมายและองค์ประกอบของสะเต็มศึกษา 

 1.3 ทฤษฎีและหลักการที่เก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

 1.4 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

 1.5 บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

2. ความสามารถในการแก้ปัญหา 

 2.1 ความหมายของการแก้ปัญหา 

 2.2 ขั้นตอนของการแก้ปัญหา 

 2.3 แนวทางการวัดความสามารถในการแก้ปัญหา 

3. 

 

 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

3.1  ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

3.2  องค์ประกอบของพฤติกรรมการเรียนรู้  

3.2  แนวทางการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

4. การวิเคราะห์เนื้อหา เรื่อง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย 

5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
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1. การจัดการเรยีนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศกึษา 

1.1 ความเป็นมาและเป้าหมายของการจัดการเรยีนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

      ความเป็นมาของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีจุดเร่ิมต้นที่สหรัฐอเมริกา 
เน่ืองด้วยการขาดแคลนก าลังคนทางด้านอุตสาหกรรมโดยเฉพาะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
คอมพิวเตอร์ รวมทั้งก าลังคนที่มีความสามารถในการแก้ปัญหา (National Research Council, 
2012) นอกจากน้ีนักเรียนในสหรัฐอเมริกามีผลการทดสอบ PISA ด้วยคะแนนเฉล่ียที่ต่ ากว่าหลาย
ประเทศ นักศึกษาที่สนใจเรียนทางด้านวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มีจ านวนลดลง ส่งผลให้ก าลังคน
ทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ลดลง จากสาเหตุดังกล่าวท าให้ประเทศ
สหรัฐอเมริกาขาดแคลนทรัพยากรมนุษย์ เกิดปัญหาด้านเศรษฐกิจตามมา ดังน้ันรัฐบาลของ
สหรัฐอเมริกาจึงก าหนดนโยบายการศึกษาที่เน้นการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยมี
เป้าหมายเพ่ือยกระดับผลการทดสอบ PISA ให้สูงขึ้น ควบคู่กับการพัฒนาทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 
21 น าไปสู่การพัฒนาพลเมืองของชาติให้มีคุณภาพ (Rachel, 2008) 

    จากความเป็นมาในการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาข้างต้น จึงมีนักการศึกษา
และหน่วยงานต่าง ๆ ได้ระบุถึงเป้าหมายของแนวคิดสะเต็มศึกษาไว้ดังน้ี 

    Vasquez, Comer and Sneider (2013) ระบุว่า เป้าหมายหลักของสะเต็มศึกษา คือ 
นักเรียนสามารถด ารงชีวิตอยู่ได้ในโลกที่มีความเจริญทางด้านเทคโนโลยีสูงและเป็นผู้รู้สะเต็ม (STEM 
literacy) 

    National Research Council (2012) ได้ระบุว่า เป้าหมายหลักของสะเต็มศึกษา คือ 
การพัฒนานักเรียนให้เป็นผู้รู้สะเต็มซ่ึงหมายถึงการมีความรู้ความเข้าใจในแนวคิดและกระบวนการ
ทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

1) การรู้วิทยาศาสตร์ (scientific literacy) ประกอบด้วย 3 มิติ ดังน้ี 

1) ความรู้ในความจริง หลักการ กฎ และทฤษฎี   

2) ความสามารถในการเช่ือมโยงความคิดต่าง ๆ ข้ามสาขาวิชาได้ 
3) การปฏิบัติและการคิดต่าง ๆ  ที่เก่ียวข้องกับความรู้ในเร่ืองธรรมชาติ      

เพ่ือน าไปใช้ในการแก้ปัญหาที่เก่ียวข้องกับชีวิตจริง 
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2) การรู้เทคโนโลยี (technological literacy)  
    การรู้เทคโนโลยี หมายถึง ความสามารถในการใช้ จัดการ เข้าใจ และประเมิน

เทคโนโลยีได้ นอกจากน้ีเทคโนโลยียังหมายถึง การปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงส่ิงที่มีอยู่ในธรรมชาติ
เพ่ือเติมเต็มหรือตอบสนองความต้องการของมนุษย์ 

 3) การรู้วิศวกรรมศาสตร์ (engineering literacy)  
    การรู้วิศวกรรมศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการแก้ปัญหาเพ่ือให้บรรลุ

เป้าหมายโดยใช้กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม 

  4) การรู้คณิตศาสตร์ (mathematical Literacy) 
    การรู้คณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถส่วนบุคคลในการระบุและเข้าใจกฎทาง

คณิตศาสตร์ โดยผู้รู้คณิตศาสตร์ต้องสามารถตัดสินเลือกใช้กฎต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ได้อย่างมีเหตุผล  

Honey, Pearson and Schweingruber (2014) ได้เสนอรายละเอียดที่เก่ียวข้องกับการรู้  
สะเต็ม อันเป็นเป้าหมายหลักของแนวคิดสะเต็มศึกษาไว้ดังน้ี 

 1) มีความตระหนักถึงบทบาทของวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาตร์ ในชีวิตประจ าวัน กล่าวคือ นักเรียนสามารถอธิบายความส าคัญขององค์ความรู้ตาม
องค์ประกอบของสะเต็มศึกษาที่มีผลต่อการใช้ชีวิตประจ าวันได้ 

 2) มีความคุ้นชินต่อหลักการทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์ กล่าวคือ นักเรียนมองเห็นความเช่ือมโยงของแนวคิดสะเต็มศึกษากับปรากฏการณ์ต่าง ๆ  

 3)  มี การประยุ กต์ ใ ช้ทั กษะกระบวนการทางวิ ทยาศ าสต ร์  เทค โนโ ลยี  
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน รวมทั้งการท างานในอาชีพต่าง ๆ 
กล่าวคือ นักเรียนสามารถประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะของสะเต็มในการแก้ปัญหาและประกอบอาชีพ
ได้อย่างเหมาะสม โดยต้องมีความตระหนักถึงความส าคัญของความรู้และทักษะของสะเต็มต่อการ
ประกอบอาชีพด้วย 

  Capraro et al. (2013: 34) ได้กล่าวถึง เป้าหมายของการพัฒนานักเรียนโดยใช้การจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ไว้ดังน้ี 

           1) มุ่งพัฒนาทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 ได้แก่ ความสามารถในการแก้ปัญหา 
การคิดสร้างสรรค์ การท างานเป็นทีม และการร่วมมือรวมพลัง  

           2) มุ่งส่งเสริมนักเรียนให้สร้างความเช่ือมโยงระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์กับโลกแห่งความเป็นจริง รวมทั้งการส่งเสริมความสนใจทางด้าน
วิทยาศาสตร์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ให้กับนักเรียน 
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จากความเป็นมาและเป้าหมายของแนวคิดสะเต็มศึกษาข้างต้น สะท้อนให้เห็นถึงสาเหตุที่ต้อง
มีการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 4 ประการ (วชิร ศรีคุ้ม, 2558) ดังน้ี 

1) ต้องการยกระดับคุณภาพทางการศึกษา กล่าวคือ การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด
สะเต็มศึกษาสามารถยกระดับคุณภาพของนักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สูงขึ้นได้  

2) การเพ่ิมก าลังคนทางด้านสะเต็ม  กล่าวคือ เมื่อผู้เรียนมีความรู้และทักษะที่
เข้มแข็งทั้งด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ จะน าไปสู่การเป็นก าลังคน
ที่มีคุณภาพ 

3) การเสริมศักยภาพในการแข่งขันระหว่างประเทศ กล่าวคือ เมื่อก าลังคนทางด้าน
สะเต็มมีคุณภาพ จะน าไปสู่การยกระดับการแข่งขันของประเทศให้ทัดเทียมกับนานาประเทศได้  

4) การพัฒนาทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 กล่าวคือ การที่นักเรียนได้รับการ
พัฒนาทักษะที่จ าเป็นน้ี ท าให้นักเรียนเป็นพลเมืองที่มีคุณภาพสามารถคิดแก้ปัญหา คิดสร้างสรรค์ 
ส่ือสาร และท างานเป็นทีมได้  

 
เมื่อพิจารณาบริบทของประเทศไทย พบว่า มีปัญหาที่คล้ายคลึงกับสหรัฐอเมริกา กล่าวคือ 

นักเรียนของประเทศไทยมีผลสัมฤทธิ์ในวิชาวิทยาศาสตร์ต่ า ส่งผลไปสู่การขาดก าลังคนทางด้าน        
สะเต็ม (STEM workforce) ที่สอดคล้องกับการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม  สะท้อนให้เห็นได้จาก
รายงานผลการจัดอันดับสัดส่วนแรงงานทักษะฝีมือแรงงานของไทยใน 7 สาขาอาชีพตามข้อตกลง
ยอมรับร่วมกัน (MRAs) โดยเปรียบเทียบกับกลุ่มประเทศสมาชิกอาเซียนรวม 10 ประเทศ พบว่า 
สาขาวิศวกรอยู่ในอันดับ 8 แพทย์อยู่ในอันดับ 7 พยาบาลอยู่ในอันดับ 6 ทันตแพทย์อยู่ในอันดับ 5 
สถาปนิกอยู่ในอันดับ 4 ส่วนนักส ารวจและนักบัญชีอยู่ ในอันดับ 1 (ยงยุทธ แฉล้มวงศ์, 2558) เมื่อ
พิจารณาก าลังแรงงานของประเทศไทยในปี 2554 พบว่า แรงงานคนไทยทางด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีมีเพียง 3 ล้านคน จาก 39 ล้านคน คิดเป็นร้อยละ 9 และเมื่อพิจารณาแรงงานคนไทยที่มี
การศึกษาระดับปริญญาตรีขึ้นไป (knowledge workers) พบว่า แรงงานทางด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีมีเพียง ร้อยละ 33 เท่าน้ัน (วชิร ศรีคุ้ม, 2558) 

 
จากสภาพปัญหาการขาดก าลังคนทางด้านสะเต็มของประเทศไทยดังกล่าว จึงส่งผลต่อขีด

ค ว ามสามารถ ในการแข่งขั นของประเทศ  โ ด ย  International Institute for Management 
Development (2015) ได้จัดอันดับความสามารถในการแข่งขันของประเทศ ผลการจัดอันดับ ในปี 
2558 ระบุว่า ประเทศไทยอยู่ในอันดับที่ 46 จาก 61 ประเทศเท่าน้ัน ด้วยเหตุน้ี จึงจ าเป็นต้องเตรียม
ความพร้อมนักเรียนให้สามารถด ารงชีวิตและเป็นก าลังคนที่มีคุณภาพในศตวรรษที่ 21 ซ่ึงเป็นยุคแห่ง
ความเป็นโลกาภิวัฒน์ และเป็นสังคมข้อมูลข่าวสาร มีการขยายตัวทางเทคโนโลยีอุตสาหกรรมบริการ 
มีการแข่งขันในด้านเศรษฐกิจ และมีความต้องการแรงงานที่มีความคิดสร้างสรรค์ (เขมวดี พงษานนท์ 
และกวิน เช่ือมกลาง, 2557)  
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การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการพัฒนาเยาวชนและ
ประเทศชาติ ดังที่คณะกรรมาธิการการส่ือสารมวลชน การวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสารสนเทศ 
(2558) ระบุว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีความส าคัญต่อการพัฒนาคนในการ
สร้างสรรค์นวัตกรรมและเทคโนโลยี  ซ่ึงช่วยน าพาประเทศให้มีขีดความสามารถในการยกระดับ
เศรษฐกิจให้ก้าวข้ามจากประเทศที่มีรายได้ระดับปานกลางสู่ระดับสูง ดังน้ันการส่งเสริมให้เยาวชน
หรือคนรุ่นใหม่ให้สนใจด้านสะเต็มศึกษาจึงมีความส าคัญอย่างยิ่ง นอกจากน้ีการกระตุ้นให้สังคม
ตระหนักถึงความส าคัญของสะเต็มศึกษา ก่อให้เกิดกลไกในการพัฒนาก าลังคนด้านวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี และนวัตกรรม ซ่ึงช่วยผลักดันให้เกิดนโยบายแห่งชาติเพ่ือรองรับระบบนวัตกรรมของ
ประเทศได้  

 จากความส าคัญในการพัฒนาเยาวชนและประเทศชาติข้างต้น กระทรวงศึกษาธิการจึงได้
ก าหนดมาตรการสะเต็มศึกษาในการยกระดับคุณภาพทางการศึกษาไว้ 4 ประการ (สถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2559) ดังน้ี 

 1) ปรับเปล่ียนวิธีสอนในโรงเรียนให้สอดคล้องกับแนวคิดสะเต็มศึกษาในทุกระดับช้ัน 
 2) ยกระดับคุณภาพการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีให้เท่าเทียม

นานาชาติ 
           3) พัฒนาหลักสูตรสะเต็มศึกษาและเอกสารกิจกรรมสะเต็มศึกษาเพ่ือให้สถานศึกษาและครู
ใช้เป็นแนวทาง 

4) สร้างก าลังคนสายอาชีพสะเต็มศึกษาที่มีคุณภาพให้กับประเทศชาติ 
 
1.2 ความหมายและองคป์ระกอบของสะเตม็ศึกษา 

      (1) ความหมายของสะเต็มศึกษา 

จากความเป็นมาและเป้าหมายของสะเต็มศึกษาข้างต้น จึงมีนักการศึกษาและ
หน่วยงานต่าง ๆ ได้ก าหนดความหมายของสะเต็มศึกษาให้ชัดเจนมากขึ้น ดังน้ี 

                    สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557) ระบุว่า สะเต็มศึกษา 
คือ การจัดการเรียนรู้ที่บูรณาการความรู้ใน  4 สาขาวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยเน้นการน าความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง รวมทั้งการพัฒนา
กระบวนการหรือผลผลิตใหม่ที่เป็นประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิตและการท างาน ช่วยให้นักเรียนสร้าง
ความเช่ือมโยงระหว่าง 4 สาขาวิชากับชีวิตจริงและการท างาน การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา
เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ไม่เน้นเพียงการท่องจ าทฤษฎีหรือกฎทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ แต่เป็น
การสร้างความเข้าใจทฤษฎีหรือกฎเหล่าน้ัน ผ่านการปฏิบัติให้เห็นจริงควบคู่กับการพัฒนาทักษะการ
คิด การตั้งค าถาม การแก้ปัญหา และการหาข้อมูลและวิเคราะห์ข้อค้นพบใหม่ ๆ รวมทั้งสามารถน า
ข้อค้นพบน้ันไปใช้หรือบูรณาการกับชีวิตประจ าวันได้ 
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 สุพรรณี ชาญประเสริฐ (2557) กล่าวว่า สะเต็มศึกษา คือ การจัดการเรียนรู้ที่มี
การบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยบูรณาการพฤติกรรมที่
ต้องการหรือคาดหวังให้เกิดขึ้นกับนักเรียนเข้ากับการเรียนรู้เน้ือหา 

Vasquez, Comer and Sneider )2013(  ระบุว่า สะเต็มศึกษา คือ แนวคิดการ
เรียนรู้ที่บูรณาการ 4 สาขาวิชา ประกอบด้วย วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์ เพ่ือให้สอดคล้องกับโลกแห่งความเป็นจริง มีความเช่ือมโยงกับประสบการณ์การเรียนรู้
ของนักเรียน  

 Lantz (2009) ระบุว่า สะเต็มศึกษา เป็นการบูรณาการสาขาวิชาทั้ง 4 ประกอบด้วย
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ให้เป็นหน่ึงสาขาวิชา เพ่ือให้นักเรียนได้
เช่ือมโยงความรู้ที่ได้เรียนสู่โลกแห่งความเป็นจริง 

โดยสรุปแล้ว สะเต็มศึกษา คือ แนวคิดในการจัดการเรียนรู้ที่บูรณาการ 4 สาขาวิชา 
ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ผนวกไว้ด้วยกัน เพ่ือให้นักเรียนได้
สร้างผลงานอาจเป็นวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ขึ้นมาเพ่ือแก้ปัญหาในสถานการณ์ที่เก่ียวข้องกับชีวิตจริง
โดยนักเรียนได้เรียนรู้เน้ือหาและทักษะในสาขาวิชาไปพร้อมกันด้วย 
 

(2) องค์ประกอบของสะเต็มศึกษา 

จากความหมายของสะเต็มศึกษาข้างต้น ช้ีให้เห็นถึงองค์ประกอบส าคัญของ               
สะเต็มศึกษา ซ่ึงประกอบด้วยวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ซ่ึงมี
หน่วยงานและนักการศึกษาได้ให้นิยามในแต่ละองค์ประกอบไว้ดังน้ี 

ราชบัณฑิตยสถาน (2554) ได้ให้ความหมายของวิชาต่าง ๆ ตามองค์ประกอบของ      
สะเต็มศึกษาไว้ดังน้ี 
                     1) วิทยาศาสตร์ คือ ความรู้ที่ได้จากการสังเกตและค้นคว้าจากปรากฏการณ์
ธรรมชาติแล้วจัดเข้าเป็นระเบียบ หรือวิชาที่ค้นคว้าได้ด้วยหลักฐานและเหตุผลแล้วจัดเข้าระเบียบ 
                     2) เทคโนโลยี คือ วิทยาการที่น าเอาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาใช้ให้เกิดประโยชน์
ในทางปฏิบัติและอุตสาหกรรม 
                     3) วิศวกรรมศาสตร์ คือ วิชาที่ เ ก่ียวกับการน าความรู้ทางคณิตศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์ธรรมชาติมาประยุกต์ใช้ 
                     4) คณิตศาสตร์ คือ วิชาที่ว่าด้วยการค านวณ (ค านวณ คือ การคิดหาเหตุผลด้วยวิธี
เลข) 
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          Reeve (2015) ได้ให้ความหมายของวิชาต่าง ๆ ตามองค์ประกอบของสะเต็มศึกษาไว้
ดังน้ี  

         1) วิทยาศาสตร์ คือ การศึกษาส่ิงที่มีอยู่ในโลกของธรรมชาติ ประกอบด้วย กฎของ
ธรรมชาติ ซ่ึงเก่ียวข้องกับฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา โดยวิทยาศาสตร์หมายรวมถึงองค์ความรู้ที่เกิดจากการ
สะสมมาเป็นเวลานาน รวมทั้งกระบวนการสร้างองค์ความรู้ใหม่ 

         2) เทคโนโลยี คือ การปรับเปล่ียนส่ิงที่มีอยู่ในโลกธรรมชาติเพ่ือตอบสนองต่อความ
ต้องการของมนุษย์ นอกจากน้ีเทคโนโลยียังเป็นการน านวัตกรรมมาใช้ในการสร้างความรู้และใช้
ด าเนินการเพ่ือแก้ปัญหา ตลอดจนใช้ในการขยายศักยภาพของมนุษย์ ดังน้ันเทคโนโลยีอาจหมายถึง 
การน าอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่มนุษย์สร้างขึ้นมาใช้ในการอ านวยความสะดวกในการแก้ปัญหาหรือการน า
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ มาใช้สร้างวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ในการ
แก้ปัญหา 

         3) วิศวกรรมศาสตร์ คือ การประยุกต์คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์เพ่ือส ร้า ง
เทคโนโลยี โดยวิศวกรรมศาสตร์เก่ียวข้องกับการออกแบบและการสร้างแบบจ าลองผลิตภัณฑ์  
อุปกรณ์ กระบวนการ และระบบ ซ่ึงต้องมีการใช้กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม  

         4) คณิตศาสตร์ คือ การใช้เลขจ านวน สมการ ฟังก์ชัน รูปร่างเรขาคณิต แบบแผน
และความสัมพันธ์ โดยวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ ใช้คณิตศาสตร์เป็นเคร่ืองมือใน
การศึกษา   

 วชิร ศรีคุ้ม (2558) ได้ให้ความหมายของวิชาต่าง ๆ  ตามองค์ประกอบของสะเต็ม

ศึกษาไว้ดังน้ี  
 1) วิทยาศาสตร์ คือ ความรู้เก่ียวกับส่ิงต่าง ๆ ในธรรมชาติทั้งที่มีชีวิตและไม่มี ชีวิต 

รวมทั้งกระบวนการประมวลความรู้เชิงประจักษ์ ที่เรียกว่า กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และกลุ่ม
ขององค์ความรู้ที่ได้จากกระบวนการดังกล่าว  

 2) คณิตศาสตร์ คือ การศึกษาเก่ียวกับรูปแบบของโครงสร้างการเปล่ียนแปลง ปริภูมิ 
รูปร่าง และจ านวน 

 3) วิศวกรรมศาสตร์ คือ วิชาที่เรียนรู้เก่ียวกับการประยุกต์ใช้ความรู้เพ่ือสนองความ
ต้องการของมนุษย์ด้วยการใช้องค์ความรู้ต่าง ๆ เช่น การใช้วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์เพ่ือพัฒนา
ส่ิงต่าง ๆ ผ่านกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ได้ผลผลิตออกมา คือ เทคโนโลยี  

          4) เทคโนโลยี คือ ผลผลิตของวิศวกรรม ซ่ึงได้รับมาจากการประยุกต์ใช้ความเข้าใจ
เร่ืองธรรมชาติกับพฤติกรรมมนุษย์ในการออกแบบแนวทางต่าง ๆ เพ่ือสร้างความพึงพอใจและเพ่ือ
สนองความต้องการของมนุษย์ โดยเกณฑ์ที่ใช้ตัดสินว่าส่ิงใดเป็นเทคโนโลยี มี 2 ข้อ คือ 1) มนุษย์ต้อง
สร้างขึ้นผ่านกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม 2) ส่ิงที่สร้างขึ้นสามารถแก้ปัญหาหรือตอบสนอง
ความต้องการของมนุษย์ได้  
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    สุธีระ ประเสริฐสรรพ์ (2558) ได้อธิบายถึงองค์ประกอบของเต็มศึกษา รวมทั้ง
ยกตัวอย่างประกอบ โดยเน้นอธิบายด้านเทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์ ซ่ึงระบุไว้ดังน้ี 

  1) วิศวกรรมศาสตร์ เป็นศาสตร์ที่ต้องท าความเข้าใจวิทยาศาสตร์ผ่านคณิตศาสตร์
โดยมีเทคโนโลยีเป็นเป้าหมาย โดยท างานภายใต้เง่ือนไขและข้อจ ากัดเพ่ือออกแบบและสร้างสรรค์ให้
เกิดระบบการท างานที่เหมาะสมที่สุด  

          2) เทคโนโลยี ในบริบทของแนวคิดสะเต็มศึกษามี 2 แบบ ดังน้ี 

               แบบที่  1 เทคโนโลยี เป็นผลปลายทางของวิศวกรรมศาสตร์ ซ่ึงหมายถึง
ส่ิงประดิษฐ์ที่ท างานแก้ปัญหาได้ โดยการสร้างส่ิงประดิษฐ์ที่จัดเป็นเทคโนโลยีน้ัน ต้องระบุค าถาม
ส าคัญ 5 ข้อได้ อันได้แก่ 1) ส่ิงประดิษฐ์เดิมคืออะไร 2) ส่ิงประดิษฐ์เดิมมีข้อด้อยอะไรที่ต้องการแก้ไข 
และเลือกแก้อะไร เพราะอะไร 3) หลักการที่ใช้แก้ข้อด้อยมีอะไรบ้าง และเลือกหลักการใด เพราะ
อะไร 4) มีวิธีน าหลักการไปประยุกต์เข้าสู่ส่ิงประดิษฐ์ได้อย่างไร 5) มีวิธีพิสูจน์อย่างไรว่าส่ิงประดิษฐ์
ได้รับการพัฒนาดีกว่าแบบเดิมแล้ว  

               แบบที่ 2 เทคโนโลยีเป็นการที่วิศวกรน าเทคโนโลยีที่มีอยู่มาแล้ว มาใช้ประโยชน์
ในการสร้างหรือพัฒนาส่ิงต่าง ๆ เช่น การใช้เทคโนโลยี GPS มาใช้พัฒนาเป็นนวัตกรรมการติดตามรถ
โดยสาร หรือการน าเทคโนโลยีการเคล่ือนฟิล์มไทเทเนียมออกไซด์มาใช้ท าที่จับประตูฆ่าเช้ือได้เอง           
ส่ิงเหล่าน้ี จัดเป็นเทคโนโลยีที่ถูกใช้โดยวิศวกรรมศาสตร์  

เมื่อพิจารณาบริบทของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในระดับมัธยมศึกษาแล้ว
นิยามของเทคโนโลยี ในองค์ประกอบของสะเต็มศึกษา ควรจะเป็นแบบที่ 2 คือ การเรียนรู้และน า
เทคโนโลยีมาใช้แก้ปัญหาให้เป็น ซ่ึงส่งเสริมการรู้เทคโนโลยี   

โดยสรุปแล้ว วิชาต่าง ๆ ที่อยู่ในองค์ประกอบของสะเต็มศึกษาล้วนแต่มีความเก่ียวข้องและ
เช่ือมโยงกันอย่างเป็นระบบ อาจกล่าวได้ว่า สะเต็มศึกษา เป็นแนวคิดในการเรียนรู้เร่ืองต่าง ๆ ผ่าน
สถานการณ์ปัญหาที่สอดคล้องกับชีวิตจริง โดยต้องใช้ความรู้และทักษะทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
ร่วมกับการน าเทคโนโลยีต่าง ๆ มาใช้ในการสร้างสรรค์ผลงานเพ่ือแก้ปัญหาผ่านกระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรม ผลงานที่ได้ออกมาน้ีจัด เป็นเทคโนโลยี เช่นกัน เพราะเป็นผลมาจาก
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม  

จากการศึกษาองค์ประกอบของสะเต็มศึกษา สะท้อนให้ เห็นถึงความเช่ือมโยงและ
ความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์อย่างเป็นระบบ        
ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพท่ี  1 ความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์  

(ท่ีมา: Thornburg, 2008  )  

 จากภาพที่ 1 แสดงให้เห็นว่า ทั้ง 4 สาขาวิชา มีความเช่ือมโยงและสัมพันธ์กัน กล่าวคือ 
วิทยาศาสตร์ได้รับประโยชน์จากการสร้างสรรค์วิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์จากกระบวนการทางวิศวกรรม  
ในขณะที่วิศวกรรมศาสตร์ต้องอาศัยการประยุกต์ความรู้วิทยาศาสตร์มาใช้ในการสร้างสรรค์ผลงาน 
อย่างไรก็ตามวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ต้องอาศัยเทคโนโลยีและคณิตศาสตร์มาใช้เป็น
เคร่ืองมือในการศึกษา โดยวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ยังส่งผลต่อความเจริญก้าวหน้าและการ
พัฒนาทางเทคโนโลยีและคณิตศาสตร์ (Thornburg, 2008) เมื่อพิจารณาความแตกต่างระหว่าง
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ในแง่มุมของการปฏิบัติการ จะเห็นได้ว่า วิศวกรรมศาสตร์เก่ียวข้องกับ
การสร้างสรรค์วิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ในการแก้ปัญหาหรือตอบสนองความต้องการของมนุษย์        
ในขณะที่วิทยาศาสตร์เก่ียวข้องกับการศึกษาส่ิงที่มีอยู่ในธรรมชาติหรือปรากฏการณ์ทางธรรมชาติเพ่ือ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์น าไปสู่การสร้างทฤษฎี โดย National Research Council (2012) 
ได้เปรียบเทียบวิธีการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์วิศวกรรมศาสตร์ สรุปได้ดังน้ี 

1. การตั้งค าถามและนิยามปัญหา 

การปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์จะเน้นการค าถามที่มีต่อปรากฏการณ์ธรรมชาติเพ่ือหา
ค าตอบ โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์เพ่ือพิสูจน์ยืนยันค าตอบ เพ่ือน าไปสู่การสร้างทฤษฎี ในขณะที่
การปฏิบัติทางวิศวกรรมศาสตร์จะเน้นการท าความเข้าใจกับปัญหาเพ่ือหาทางแก้ไขที่เหมาะสมกับ

เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ 

วิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ 

การสร้างสรรค์ ส่ิงที่มนุษย์สร้างขึ้น วิธีการทางวิทยาศาสตร์ ส่ิงที่มีอยู่ในธรรมชาติ 

น ามาใช้ใน 
 

น ามาใช้ใน 
 

พัฒนา 
 

ประยุกต์ 
 

ได้รับประโยชน์จาก 
 

พัฒนา 
 

เก่ียวข้องกับ 
 

ศึกษา 
 

เก่ียวข้องกับ 
 

ศึกษา 
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บริบทหรือเหตุการณ์น้ัน กล่าวคือ วิธีการแก้ปัญหาต้องสามารถบรรลุผลเป้าหมายได้ตามเกณฑ์ 
สอดคล้องกับข้อจ ากัดของบริบทน้ัน เช่น งบประมาณ ระยะเวลา ความปลอดภัย  

2. การพัฒนาและใช้แบบจ าลอง 
การปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์จะเน้นการสร้างและใช้แบบจ าลองเพ่ือสร้างค าอธิบาย

ทางวิทยาศาสตร์ในปรากฏการณ์น้ัน ๆ น าไปสู่การตั้งสมมติฐานและตรวจสอบสมมติฐาน ในขณะที่
การปฏิบัติการทางวิศวกรรมศาสตร์จะเน้นการใช้แบบจ าลองเพ่ือวิเคราะห์ข้อบกพร่องของวิธีการ
แก้ปัญหา และทดสอบความเป็นไปได้ในการแก้ปัญหา 

3. เป้าหมายของการปฏิบัติการ 
   การปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์มีเป้าหมายเพ่ือการสร้างทฤษฎีท่ีสามารถให้ค าอธิบาย
เกี่ยวกับธรรมชาติโดยทฤษฎีท่ีได้รับการยอมรับต้องอธิบายได้ดีกว่าทฤษฎีเดิม น ามาซึ่งความเข้าใจสิ่ง ท่ี
ศึกษามากขึ้น ซึ่งนักวิทยาศาสตร์สร้างค าอธิบายในปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยอาศัยความรู้และความเข้าใจ
ทางวิทยาศาสตร์ผ่านการใช้หลักฐานท่ีมีอยู่ ในขณะที่การปฏิบัติการทางวิศวกรรมศาสตร์มีเป้าหมาย
เพ่ือออกแบบและสร้างผลงานขึ้นมาเพื่อแก้ปัญหาโดยอาศัยกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม  โดย
วิธีการแก้ปัญหาต้องค านึงถึงต้นทุน ค่าใช้จ่าย ความปลอดภัย จรรยาบรรณ และระเบียบกฎหมาย  
ดังนัน้จึงไม่มีวิธีแก้ปัญหาท่ีดีท่ีสุด แต่มีวิธีแก้ปัญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับบริบทหรือสถานการณ์ในขณะนั้น 

 กล่าวโดยสรุป การปฏิบัติการทางวิศวกรรมศาสตร์มีความแตกต่างจากวิทยาศาสตร์ โดย
วิศวกรนิยามปัญหาเพ่ือน าไปสู่การหาวิธีการแก้ปัญหาภายใต้ข้อจ ากัดและมีเกณฑ์ช้ีวัดความส าเร็จ 
โดยใช้กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม รวมทั้งการค านึงถึงความคุ้มทุน ความปลอดภัย 
จรรยาบรรณ ระเบียบกฎหมาย ขณะที่นักวิทยาศาสตร์เน้นการตั้งค าถามเพ่ือสร้างค าอธิบายน าไปสู่
การสร้างทฤษฎีเพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ แต่ทั้งวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์มีส่ิงที่เหมือนกัน คือ 
การใช้เหตุผลในการสนับสนุน กระบวนการเก็บรวบรวมข้อมูล การประเมินผล และการส่ือสารข้อมูล 

 
1.3 ทฤษฎแีละหลกัการที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรยีนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศกึษา 

     ในการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเน้นให้ผู้เรียนได้เผชิญหน้ากับสถานการณ์
ปัญหาเพ่ือน าไปสู่การฝึกทักษะที่ส าคัญและสร้างความรู้ด้วยตนเองผ่านการสร้างสรรค์ผลงาน ดังน้ัน             
การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจึงมีทฤษฎีมาสนับสนุนการเรียนรู้ของนักเรียน รว มทั้งมี
หลักการในการจัดการเรียนรู้ที่เฉพาะเจาะจง น าเสนอ 2 ประเด็นคือ 1) ทฤษฎีการเรียนรู้ที่สนับสนุน
การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 2) หลักการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
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ทฤษฎีการเรียนรู้ที่สนับสนุนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
   

 จากการศึกษาต าราและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
พบว่า การจัดการเรียนรู้ดังกล่าวเน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง สร้างสรรค์ผลงาน
มาใช้ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ต่าง ๆ ลักษณะการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวสอดคล้องกับทฤษฎี
คอนสตรัคช่ันนิซึมของ Papert (1989) โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

 ทฤษฎีคอนสตรัคช่ันนิซึม (constructionism)  เกิดจากการน าทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วย
ตนเองของเพียเจท์ มาสร้างเป็นทฤษฎีคอนสตรัคช่ันนิซึม ซ่ึงทฤษฎีน้ีอยู่บนพ้ืนฐานที่ว่า การเรียนรู้จะ
เกิดขึ้นได้ดีหากผู้เรียนได้มีส่วนร่วมในการสร้างผลิตผลที่มีความหมายกับตนเอง เมื่อมีการสร้างผลงาน
ออกมาแล้ว ก็จะถือว่านักเรียนได้สร้างความรู้ด้วยตนเองด้วย  

 ทฤษฎีคอนสตรัค ช่ันนิซึม เป็นทฤษฎีที่ ใ ช้อธิบายกระบวนการการเรียนรู้ของมนุษย์                  
มีใจความว่า การเรียนรู้จะเกิดขึ้นได้ดีหากนักเรียนได้มีการลงมือกระท าด้วยตนเองร่วมกับการได้ รับ
ประสบการณ์และส่ิงแวดล้อมจากภายนอกด้วย กล่าวคือ ผู้เรียนจะเก็บเก่ียวประสบการณ์และบันทึก
ความรู้จากส่ิงแวดล้อมภายนอกเข้าไปเก็บไว้ในโครงสร้างความรู้ภายในสมองของตนเอง โดยนักเรียน
สามารถน าเอาความรู้ดังกล่าวออกมาใช้ภายนอกได้อีกด้วย ซ่ึงจะเกิดขึ้นในลักษณะเป็นวงจรต่อกันไป 

 การเรียนรู้ที่เน้นการลงมือปฏิบัติจริงด้วยตนเอง นักเรียนสามารถมองเห็นความสัมพันธ์ระหว่าง
องค์ความรู้เดิมในโครงสร้างความรู้ในสมองของตนเองกับองค์ความรู้ใหม่ที่เกิดขึ้นจากการสังเกต
ปรากฏการณ์ในส่ิงแวดล้อม ประสบการณ์ และบรรยากาศแวดล้อมจะเอ้ือให้นักเรียนสร้างความรู้ด้วย
ตนเองได้ดีขึ้น  

 จากกระบวนการเรียนรู้ที่กล่าวไปในข้างต้น สะท้อนให้เห็นว่ากระบวนการเรียนรู้ของมนุษย์
ประกอบด้วยกระบวนการส าคัญ 2 ขั้นตอน ดังน้ี 

1) กระบวนการสร้างความรู้ด้วยตนเอง 
      การที่นักเรียนน าเอาความรู้เข้าสู่โครงสร้างความรู้ภายในสมองของตนเองแล้ว จะต้องเกิด

การแปลความหมายของประสบการณ์ที่ได้รับ เกิดเป็นองค์ความรู้ที่สร้างขึ้นด้วยตนเอง หากเพียงแค่
รับข้อมูลเข้ามาในสมองเพียงอย่างเดียว โดยไม่มีการแปลความหมาย กระบวนการดังกล่าวจะไม่
จัดเป็นการสร้างความรู้ด้วยตนเอง 
 

2) กระบวนการเรียนรู้ที่เน้นการลงมือปฏิบัติตัวเอง 
    การที่นักเรียนได้มีประสบการณ์ตรงในการเก็บเก่ียวองค์ความรู้จากส่ิงแวดล้อมหรือ 

เหตุการณ์ใด ๆ ก็ตาม จากน้ันนักเรียนได้มีโอกาสแปลความหมายของส่ิงที่ตนได้รับจากประสบการณ์
น้ัน หรือการน าความรู้ที่ได้รับไปใช้สร้างผลงานขึ้นมาด้วยความชอบหรือความถนัดของตนเอง 
กระบวนการดังกล่าว จะท าให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม่เกิดเป็นองค์ความรู้ที่
สร้างด้วยตนเองได้ดีขึ้น การที่ผู้เรียนได้มีโอกาสเป็นผู้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเองด้วยความสนใจ
และความต้องการของตัวผู้เรียนเองน้ีจะส่งผลให้กระบวนการเรียนรู้เกิดขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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ตัวอย่างเช่น การที่มนุษย์มีความสนใจที่จะแก้ปัญหาในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง มนุษย์จะมีความมุ่งมั่นและ
ตั้งใจที่จะต้องลงมือแก้ปัญหาน้ันให้ส าเร็จด้วยตนเอง  
 
 กล่าวโดยสรุป ทฤษฎีคอนสตรัคช่ันนิซึม เป็นทฤษฎีที่ใช้อธิบายกระบวนการเรียนรู้ของมนุษย์ 
ที่เน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริงด้วยตนเองในการเข้าไปมีส่วมรวมกับเหตุการณ์หรือส่ิงแวดล้อม
นักเรียนมีโอกาสได้สังเกตและเก็บเก่ียวองค์ความรู้จากส่ิงแวดล้อม ท าให้ผู้เรียนได้รับประสบการณ์ 
สามารถเช่ือมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ น าไปสู่การสร้างความรู้ด้วยตนเอง กล่าวคือ นักเรียนมี
โอกาสได้น าความรู้ไปใช้ในการแปลความหมายใหม่ด้วยตนเอง หรือน าไปใช้สร้างผลงานขึ้นมาด้วย
ตนเอง กระบวนการที่เกิดขึ้นเป็นไปด้วยความมุ่งมั่นและตั้งใจของนักเรียนเอง  
 

หลักการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

  เน่ืองด้วยการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีทฤษฎีคอนสตรัคช่ันนิซึมเป็นพ้ืนฐาน 
ดังน้ันการจัดการเรียนรู้จึงเน้นการลงมือปฏิบัติจริง ดังในงานวิจัยของสุรัตน์ แท่นประเสริฐกุล (2558) 
ที่จัดการเรียนรู้ตามทฤษฎีคอนสตรัคช่ันนิซึม ซ่ึงเน้นให้ผู้เรียนเร่ิมต้นการเรี ยนรู้ด้วยปัญหาจาก
สถานการณ์ใกล้ตัว จากน้ันนักเรียนเรียนรู้แบบบูรณาการข้ามสาขาวิชาเพ่ือน าเอาความรู้ศาสตร์ต่าง ๆ 
มาใช้ในการแก้ปัญหา น าไปสู่การวางแผนการท างาน สรุปผลการท างานเพ่ือน าไปสู่การส่ือสารความรู้
สู่ชุมชนด้วยการจัดนิทรรศการ สุดท้ายมีการประเมินผลและต่อยอดองค์ความรู้ไปสู่โครงงานใหม่                     
จึงเรียกได้ว่าเป็นการเรียนรู้ที่ไม่มีที่ส้ินสุด  

จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง พบว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษามุ่งเน้นการสร้างผลงานมาใช้ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ นักเรียนจ าเป็นต้องใช้ความรู้และ
ทักษะทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ในการสร้างผลงานเพ่ือ
แก้ปัญหา ดังน้ันการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจึงจ าเป็นต้องเป็นการจัดการเรียนรู้แบบ
บูรณาการโดย Vasquez, Comer and Sneider (2013) แบ่งไว ้4 ระดับ ดังน้ี 

1) การบูรณาการภายในวิชา หมายถึง นักเรียนได้เรียนเน้ือหาและฝึกทักษะของแต่ละวิชา
ของสะเต็มแยกกัน 

2) การบูรณาการพหุวิทยาการ หมายถึง นักเรียนได้เรียนเน้ือหาและฝึกทักษะของแต่ละวิชา
ของสะเต็มแยกกันผ่านหัวข้อหลัก โดยการอ้างอิงถึงหัวข้อหลักในการสอน ท าให้นักเรียนเห็นความ
เช่ือมโยงระหว่างเน้ือหาวิชากับหัวข้อหลัก 

3) การบูรณาการสหวิทยาการ หมายถึง นักเรียนได้เรียนเน้ือหาและฝึกทักษะที่มีความ
สอดคล้องกันของวิชาที่เก่ียวข้องร่วมกันผ่านกิจกรรมช่วยให้นักเรียนได้เห็นความสอดคล้องและ
สัมพันธ์กันของวิชาเหล่าน้ัน 

4) การบูรณาการข้ามวิชา หมายถึง การที่นักเรียนได้เรียนรู้เน้ือหาและฝึกทักษะของส่ีวิชา
และประยุกต์ความรู้และทักษะเหล่าน้ัน ในการแก้ปัญหาในชีวิตจริงและสร้างประสบการณ์การเรียนรู้
ของตนเอง 
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    จากการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่ต้องเน้นการสร้างผลงานและการบูรณาการ
แล้ว ยังต้องค านึงถึงการออกแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่ต้องเอ้ือให้ผู้เรียนเป็นผู้ รู้
สะเต็ม ดังที่ Vasquez, Comer and Sneider  (2013: 18-19) ได้แนะน าหลักการของการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาไว้ 5 หลัก ดังน้ี 

1) มุ่งไปที่การบูรณาการ กล่าวคือ การผนวกสองสาขาวิชาขึ้นไป สามารถช่วยให้นักเรียน
มองเห็นความสัมพันธ์ของวิชาต่าง ๆ  รวมทั้งช่วยให้นักเรียนเช่ือมโยงความรู้ไปสู่การสร้างวิธีการ
แก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ เมื่ออยู่ในโอกาสที่ต้องเผชิญกับสถานการณ์ปัญหาต่าง ๆ 

2) แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ กล่าวคือ นักเรียนต้องมองเห็นความส าคัญของความรู้และ
การใช้ประโยชน์จากความรู้ที่ตนมี รวมทั้งการมองว่าสถานการณ์ในโลกแห่งความเป็นจ ริ งมี
ความสัมพันธ์กับความรู้หรือทักษะที่ตนมีอย่างไร ตลอดจนการทราบว่าตนเองต้องพัฒนาทักษะด้านใด 
เพ่ือให้มีอาชีพที่สามารถท างานได้ในโลกแห่งความเป็นจริง 

3) ให้ความส าคัญกับทักษะในศตวรรษที่ 21 กล่าวคือ ในโลกปัจจุบันและอนาคต การท างาน
อาจไม่ส าคัญว่าต้องใช้ความรู้มากเท่าใด  แต่ส าคัญตรงที่ว่าบุคคลสามารถเข้าถึงข้อมูลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพหรือไม่เมื่อต้องการน าข้อมูลดังกล่าวไปใช้แก้ปัญหา รวมทั้งการมีความสามารถในการ
ส่ือสารความคิด การท างานเป็นทีม การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การคิดสร้างสรรค์ ทักษะที่กล่าวมาน้ี 
คือ ทักษะในศตวรรษที่ 21  

4) ท้าทายนักเรียน กล่าวคือ ครูวางแผนในการก าหนดภาระงานให้นักเรียนมีความท้าทาย ซ่ึง
ต้องไม่ยากเกินไปจนนักเรียนล้มเลิกและไม่ง่ายเกินไปจนเกิดความเบื่อหน่าย ภาระงานที่ว่าน้ี ต้อง
แสดงให้เห็นถึงการใช้ทักษะในศตวรรษที่ 21 โดยนักเรียนทุกคนต้องมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมใน
แต่ละภาระงาน 

5) การผสมผสานวิธีการจัดการเรียนรู้ กล่าวคือ ผลการเรียนรู้ที่เกิดขึ้นจากหน่วยการเรียนรู้
สะเต็มศึกษา จะเห็นได้จากการที่นักเรียนน าเสนอความรู้ได้ด้วยวิธีการที่หลากหลาย นักเรียนเกิดการ
แบ่งปันความรู้และถ่ายทอดทักษะที่ตนเช่ียวชาญให้เพ่ือน ซ่ึงการจะท าให้นักเรียนเกิดความสนุกสนาน
ที่จะเรียนรู้ อาจใช้แนวทางการจัดการเรียนรู้ 2 แนวทางประกอบกัน คือ 1) แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน 
โดยนักเรียนได้รับปัญหาที่ต้องหาทางแก้ไขอย่างสร้างสรรค์ และ 2) แบบใช้โครงงานเป็นฐาน โดย
นักเรียนต้องก าหนดการเรียนรู้และสืบค้นด้วยตนเองและต้องสามารถประเมินโครงงานของตนเองด้วย 

 
1.4 รูปแบบกิจกรรมและขั้นตอนการจัดการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศกึษา 

 การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามุ่ งเน้นการสร้างผลงานเพ่ือแก้ปัญหาหรือ
ตอบสนองความต้องการของมนุษย์ ซ่ึงจุดเด่นที่ชัดเจนของการจัดการเรียนการเรียนรู้ตามแนวคิด          
สะเต็มศึกษา คือ การผนวกกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมเข้ากับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี กล่าวคือ ในขณะที่นักเรียนท ากิจกรรมเพ่ือพัฒนาความรู้ความเข้าใจและ
ฝึกทักษะด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี นักเรียนต้องมีโอกาสน าความรู้มาออกแบบ
วิธีการหรือกระบวนการเพ่ือตอบสนองความต้องการหรือแก้ปัญหาที่เก่ียวข้องกับชีวิตประจ าวันเพ่ือให้
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ได้เทคโนโลยี ซ่ึงเป็นผลผลิตจากกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม  (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2557)  โดยหัวข้อน้ีน าเสนอ 2 ประเด็นคือ 1) ลักษณะเฉพาะของ
กิจกรรมสะเต็มศึกษา 2) ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

ลักษณะเฉพาะของกิจกรรมสะเต็มศึกษา  

 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีรูปแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่มีรูปแบบ
เฉพาะ ซ่ึงแตกต่างจากกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์โดยทั่วไป ประกอบด้วย 6 ข้อ ดังน้ี (วชิร ศรีคุ้ม, 
2558) 

1) สถานการณ์ (situations) เป็นเร่ืองราวที่มีความสมเหตุสมผล เช่ือมโยงกับชีวิตจริง ยิ่งมี
ความใกล้เคียงกับชีวิตจริงมากเท่าใด นักเรียนสามารถเช่ือมโยงกับประสบการณ์ชีวิตได้ดีและมีความ
น่าสนใจมากเท่าน้ัน 

2) ส่ิงท้าทาย (challenge) เป็นส่ิงที่กระตุ้นให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมและกระตุ้น
ความคิดสร้างสรรค์ในการหาทางแก้ปัญหาในสถานการณ์ 

3) เกณฑ์ (criteria) เป็นการส่ิงที่ใช้ ช้ีวัดหรือก าหนดความส าเร็จในการแก้ปัญหาจาก
สถานการณ์  

4) ข้อจ ากัด (constrains) เป็นปัจจัยที่นักเรียนต้องค านึงถึงในการท ากิจกรรมเพ่ือแก้ปัญหา
ในสถานการณ์ ได้แก่ วัสดุอุปกรณ์ เวลาที่ใช้ จ านวนคนในทีม ต้นทุน ความเส่ียง ซ่ึงนักเรียนต้อง
แก้ปัญหาภายใต้ข้อจ ากัดที่มีอยู่แต่ต้องบรรลุเกณฑ์ที่ตั้งไว้ เพ่ือน าไปสู่การหาสมดุลของความส าเร็จ 
หรือ criteria trade off  

5) การประเมินผล (evaluations) เป็นขั้นตอนที่ส าคัญมากที่สุด เป็นการประเมินนักเรียนใน
เร่ืองของประสิทธิภาพของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมและการบรรลุผลส าเร็จของการ
แก้ปัญหา โดยครูผู้สอนอาจประเมินนักเรียนด้วยการให้อธิบายองค์ความรู้และทักษะที่ได้จากกิจกรรม 

6) จุดเช่ือมโยง (link point) การท ากิจกรรมสะเต็มศึกษาแต่ละขั้นตอนมีการสอดแทรกหรือ
เช่ือมโยงด้วยค าถามให้นักเรียนทราบถึงองค์ความรู้ที่เก่ียวข้องกับสะเต็มศึกษาเพ่ือให้กิจกรรมมีความ
สมบูรณ์และเช่ือมโยงกับชีวิตจริงมากขึ้น  
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ข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

ในการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ใช้กระบวนออกแบบทางวิศวกรรมในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ ซ่ึงมีหน่วยงานและนักการศึกษาหลายท่านได้เสนอไว้ดังต่อไปน้ี 

1) กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมของ Roderic (2001) ประกอบด้วย 8 ขั้นตอน ดังน้ี 

(1) ขั้นระบุปัญหา (define the problem) เป็นขั้นที่ นักเรียนต้องระบุปัญหาจาก
สถานการณ์ 

(2) ขั้นค้นหา (explore) เป็นขั้นที่นักเรียนต้องรวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ เพ่ือหา
วิธีการแก้ปัญหา 

(3) ขั้นระบุข้อจ ากัด (constrains) เป็นขั้นที่นักเรียนต้องพิจารณาสถานการณ์ปัญหาว่า
มีข้อก าหนดหรือเง่ือนไขใดบ้าง 

(4) ขั้นออกแบบ (design) เป็นขั้นที่นักเรียนต้องออกแบบวิธีการแก้ปัญหาให้สอดคล้อง
กับข้อจ ากัดที่ได้ก าหนดไว้ 

(5) ขั้นประเมิน (evaluation) เป็นขั้นการเปรียบเทียบวิธีการแก้ปัญหาที่ได้ออกแบบไว้
ในแต่ละวิธี แล้วเลือกวิธีการที่เหมาะสมที่สุด 

(6) ขั้นแบ่งหน้าที่ (delegation) เป็นขั้นที่สมาชิกในกลุ่มต้องแบ่งบทบาทหน้าที่กันใน
การปฏิบัติงาน 

(7) ขั้นก าหนดงานให้จ าเพาะ (specification) เป็นขั้นที่ต้องก าหนดขั้นตอนการ
แก้ปัญหาให้เฉพาะเจาะจงลงไป 

(8) ขั้นทดสอบ (test) น าวิธีการแก้ปัญหาไปทดสอบการแก้ปัญหาจริงตามแผนที่วางไว้ 

2) กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมของ Museum of Science (2007) ประกอบด้วย                  
5 ขั้นตอนดังน้ี 

(1) ขั้นตั้งค าถาม (ask) เป็นขั้นที่นักเรียนต้องระบุปัญหาที่ต้องการแก้ไข รวมทั้ ง 
พิจารณาว่าต้องใช้วิธีการใดจึงจะแก้ปัญหาได้ส าเร็จภายใต้เง่ือนไขของสถานการณ์น้ัน 

(2) ขั้นจินตนาการ (imagine) เป็นขั้นที่นักเรียนต้องสร้างวิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลาย 
แล้วพิจารณาเลือกวิธีที่เหมาะสมที่สุด  

(3) ขั้นวางแผน (plan) เป็นขั้นที่นักเรียนต้องระบุขั้นตอนการแก้ปัญหา ก าหนดวัสดุ
อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ต้องใช้ 

(4) ขั้นสร้างสรรค์ (create) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนต้องปฏิบัติตามแผนงานเพ่ือสร้างสรรค์
วิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์มาใช้ในการแก้ปัญหา 

(5) ขั้นปรับปรุง (improve) เป็นขั้นทดสอบการแก้ปัญหาเพ่ือหาข้อดีและข้อบกพร่อง 
น าไปสู่การต่อยอดวิธีการแก้ปัญหาที่ดีขึ้นต่อไป 
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3) กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมของ Capraro et al. (2013) มี 7 ขั้นตอน ดังน้ี 
    

  (1) ขั้นระบุปัญหาและข้อจ ากัด (identify problem and constraints) ผู้สอนน าเสนอ
สถานการณ์ปัญหาที่สอดคล้องกับชีวิตจริง โดยนักเรียนระบุแก้ปัญหาจากสถานการณ์ การแก้ปัญหา
ดังกล่าว อาจเป็นวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์โดยนักเรียนในกลุ่มระบุข้อจ ากัดของการแก้ปัญหาและเกณฑ์
ที่ช้ีวัดผลส าเร็จของการแก้ปัญหา 

  (2) ขั้นศึกษาค้นคว้า (research) เมื่อนักเรียนระบุจากสถานการณ์แล้ว  ผู้สอนจัดให้มี
กิจกรรมการเรียนรู้และการปฏิบัติการทดลองทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงนักเรียนต้องใช้ความรู้และทักษะ
ทางคณิตศาสตร์ในการเก็บรวบรวมข้อมูลและจัดกระท าข้อมูล  รวมทั้งการสืบค้นข้อมูลจากแหล่ง
เรียนรู้ออนไลน์ การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์หรือแอพลิเคช่ันต่าง ๆ เพ่ือน ามาซ่ึงการได้ข้อมูลที่จ าเป็น
ต่อการออกแบบวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์โดยสอดคล้องกับข้อจ ากัดและการบรรลุเกณฑ์ช้ีวัดความส าเร็จ
ที่ได้ก าหนดไว้ 

  (3) ขั้นคิดออกแบบ (ideate) เมื่อนักเรียนท าการศึกษาค้นคว้าอย่างละเอียดถี่ถ้วนแล้ว  
นักเรียนแต่ละคน ในกลุ่มน าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาค้นคว้ามาออกแบบวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ โดย
ให้มีความคิดหลากหลายมากที่สุด รวมทั้งระบุความเป็นไปได้ในแต่ละความคิดอย่างมีเหตุผล 

  (4) ขั้นวิเคราะห์ความคิด  (analyse Ideas) หลังจากที่นักเรียนแต่ละคนในกลุ่มคิด
ออกแบบมาแล้ว ในขั้นน้ีนักเรียนช่วยกันวิเคราะห์และอภิปรายร่วมกันถึงวิธีการแก้ปัญหาแต่ละแบบ
โดยมีเป้าหมายเพ่ือการได้มาซ่ึงวิธีการแก้ปัญหาที่มีความเป็นไปได้มากที่สุดที่จะแก้ปัญหาได้ส าเร็จ
ตามเกณฑ์ช้ีวัดและสอดคล้องกับข้อจ ากัดโดยอาจเลือกวิธีการแก้ปัญหาวิธีการใดวิธีการห น่ึงหรือ
ประมวลมาจากวิธีการแต่ละแบบ  

  (5)  ขั้นสร้างผลงาน (build) เมื่อนักเรียนแต่ละคนในกลุ่มวิเคราะห์ความคิดแล้ว ต่อไป
นักเรียนน าความคิดดังกล่าว ไปสร้างวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ที่เรียกว่าตัวต้นแบบ (prototype) โดย
อาศัยความรู้และทักษะทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เพ่ือน าไปสู่
การสร้างตัวต้นแบบส าหรับการน าไปทดสอบและปรับปรุงต่อไป 

  (6) ขั้นทดสอบและปรับปรุง (test and refine) นักเรียนน าตัวต้นแบบไปทดสอบการ
แก้ปัญหาว่าสามารถบรรลุเป้าหมายของการแก้ปัญหาหรือไม่ รวมทั้งตรวจสอบและบันทึกข้อมูลว่าตัว
ต้นแบบมีข้อบกพร่องอย่างไรเพ่ือน าไปปรับปรุงและพัฒนาตัวต้นแบบให้ดีขึ้นจนสามารถบรรลุเกณฑ์ช้ี
วัดความส าเร็จ โดยมีการประเมินตัวต้นแบบว่า สอดคล้องกับจุดประสงค์หรือไม่หลังจากทดสอบและ
สังเกตตัวต้นแบบ นักเรียนจะได้ข้อมูลใหม่ที่จะน าไปพัฒนาตัวต้นแบบให้ดีขึ้นโดยนักเรียนจะย้อนกลับ
ไปในขั้นคิดออกแบบเพ่ือระดมสมองวิเคราะห์และออกแบบตัวต้นแบบเพ่ือสร้างตัวต้นแบบใหม่  
ทดสอบและปรับปรุงอีกคร้ังไปเร่ือย  ๆ  เป็นวงจร จนกว่าจะได้ตัวต้นแบบสุดท้ายที่บรรลุเกณฑ์ช้ีวัด
และสอดคล้องกับข้อจ ากัดเพ่ือน าไปใช้ในการแก้ปัญหา 

        (7) ขั้นส่ือสารและสะท้อนผล (communicate and reflect)  นักเรียนน าตัวต้นแบบที่
ผ่านการทดสอบและปรังปรุงมาอย่างดีแล้วมาน าเสนอหลักการและความคิดของการออกแบบการ
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แก้ปัญหา เป็นการเผยแพร่ความคิดสู่สังคม ซ่ึงนักเรียนต้องใช้ความรู้และทักษะทางด้านเทคโนโลยี
สารสนเทศในการท าส่ืออิเล็กทรอนิกส์ส าหรับเผยแพร่ความคิดในลักษณะของนิทรรศการหรือการ
เผยแพร่สู่โลกออนไลน์ นอกจากน้ีนักเรียนมีการอภิปรายร่วมกันเพ่ือสะท้อนผลการปฏิบัติงานของ
กลุ่มนักเรียนเอง 

 

4) กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมตามแนวทางของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (2557) ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนดังน้ี 

  (1) การระบุปัญหา (identify a challenge) เป็นขั้นตอนที่ผู้แก้ปัญหาท าความเข้าใจ
ส่ิงที่เป็นปัญหาในชีวิตประจ าวันและจ าเป็นต้องหาวิธีการหรือสร้างส่ิงประดิษฐ์เพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว 
  (2) การค้นหาแนวที่เก่ียวข้อง (explore ideas) การรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่
เก่ียวข้องกับการแก้ปัญหาและประเมินความเป็นไปได้ความคุ้มทุน ข้อดี ข้อด้อย และความเหมาะสม
เพ่ือเลือกวิธีการที่เหมาะสมที่สุด 
  (3) การวางแผนและพัฒนา (plan and develop) ผู้แก้ปัญหาต้องก าหนดขั้นตอน
ย่อยในการท างาน รวมทั้งก าหนดเป้าหมายในการด าเนินการให้ชัดเจนในการออกแบบและพัฒนาตัว
ต้นแบบเพ่ือใช้ในการทดสอบวิธีการที่ใช้ในการแก้ปัญหา 

          (4) การทดสอบและประเมินผล (test and evaluate) เป็นขั้นตอนการทดสอบและ
ประเมินการใช้งานต้นแบบเพ่ือแก้ปัญหาโดยผลที่ได้ น ามาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาผลลัพธ์ให้มี
ประสิทธิภาพในการแก้ปัญหามากขึ้น 

(5) การน าเสนอผลลัพธ์ (present the solution) หลังจากการพัฒนาปรับปรุง
ทดสอบและประเมินวิธีการแก้ปัญหาหรือผลลัพธ์จนมีประสิทธิภาพตามที่ต้องการแล้ว ผู้แก้ปัญหาต้อง
น าเสนอผลลัพธ์ต่อสาธารณชนโดยต้องออกแบบวิธีการน าเสนอข้อมูลที่เข้าใจง่ายและน่าสนใจ 

 กล่าวโดยสรุป กระบวนการออกแบบวิศวกรรมของหน่วยงานและนักการศึกษาแต่ละท่าน 
สะท้อนให้เห็นว่า กระบวนการแต่ละแบบมีขั้นตอนที่แตกต่างกันออกไป แต่ลักษณะเฉพาะที่ปรากฏใน
ทุกกระบวนการคือ การระบุปัญหาจากสถานการณ์เพ่ือน า ไปสู่การค้นหาวิธีการแก้ไข สร้างวิธีการ
แก้ปัญหา เลือกใช้วิธีการที่เหมาะสม จากน้ันทดสอบประเมินผลการแก้ปัญหา  
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1.5 บทบาทของครแูละนกัเรยีนตามแนวคิดสะเตม็ศกึษา 

  จากการศึกษาทฤษฎีการเรียนรู้ หลักการการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
สามารถสรุปบทบาทของครูและนักเรียนตามแนวคิดสะเต็มสามารถสรุปได้ดังในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 บทบาทครูและนักเรียนตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

ข้ันตอนการจัดการเรียนรู ้ บทบาทคร ู บทบาทนักเรียน 

1. ระบุปัญหาและข้อจ ากัด 1. ก าหนดสถานการณ์ปัญหา
ที่เกิดขึ้นจริงในสังคมโลกเอ้ือ
ให้นักเรียนต้องหาวิธีการหรือ
สร้างวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์
เพ่ือแก้ปัญหา 

2. จัดบรรยากาศการเรียนรู้ให้
เอ้ือต่อการจัดกิจกรรม 

1. ท าความเข้าใจกับสถานการณ์
ปัญหาที่ครูก าหนด น าไปสู่การ
ระบุปัญหา 

2. ท าความเข้าใจกับสถานการณ์  
ปั ญ ห า เ พ่ื อ ร ะ บุ เ ก ณ ฑ์ แ ละ
ข้อจ ากัด 

2. ศึกษาค้นคว้า 1.แ น ะ น า แ ห ล่ ง ข้ อ มู ล ให้
นักเรียนได้ศึกษาค้นคว้า 

2.จัดกิจกรรมการเรียนรู้และ 
ปฏิบั ติ การทดลองเ พ่ือให้  
นักเรียนได้ข้ อมู ลที่จ า เป็ น   
ส าห รับการออกแบบการ 
แก้ปัญหา 

3.ตรวจสอบข้อมูลที่นักเรียน
สืบค้น รวมถึงข้อมูลที่นักเรียน 
ได้จากการท ากิจกรรมการ
เรียนรู้ 

1. สืบค้น รวบรวมข้อมูลด้วย
วิธีการต่าง ๆ เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่
เป็ นป ระโ ยช น์ต่ อการส ร้ า ง
ผลงาน 

2. ปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้หรือ 
ปฏิบั ติ การทดลองเพ่ือให้ได้  
ข้อมูลส าหรับการออกแบบการ 
แก้ปัญหา 

3. คิดออกแบบ 1.กระตุ้นนักเรียนเป็ นร าย
ก ลุ่ ม แ ล ะ ร า ย บุ ค ค ล ใ ห้
ออกแบบการแก้ปัญหา 

2.ตรวจสอบความเป็นไปได้
ของแต่ละวิธีการแก้ปัญหาที่
นักเรียนคิด 

1.นักเรียนในแต่ละกลุ่มระดม
สมองเพ่ือคิดออกแบบในการ
ค้ น ห า วิ ธี ก า ร แ ก้ ปั ญ ห า ที่
หลากหลายน าไป สู่การส ร้า ง
วิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ในการ
แก้ปัญหา 



 
 

 

30 

ตารางที่ 1 บทบาทครูและนักเรียนตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (ต่อ) 
ข้ันตอนการจัดการเรียนรู ้ บทบาทคร ู บทบาทนักเรียน 

4) วิเคราะห์ความคิด 1.  ตรวจสอบความเป็นไปได้ 
ของวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุดที่
นักเรียนแต่ละกลุ่มเลือกใช้ 

1.  นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปราย
เพ่ือน าไป สู่การตัดสินใจเลือก
วิ ธี ก า ร แ ก้ ปั ญ ห า ที่ ดี ที่ สุ ด
สอดคล้องกับข้อจ ากัด และมี
ความเป็นไปได้ที่จะบรรลุเกณฑ์ 
ที่ก าหนดไว้ 

5) สร้างผลงาน 1. สังเกตการปฏิบัติงานของ  
นักเรียนแต่ละกลุ่ม 

2. เ ป็ น ที่ ป รึ ก ษ า แ ล ะ ใ ห้
ค าแนะน าในการปฏิบัติ งาน
ของนักเรียนแต่ละกลุ่ม 

3. ดูแลความเรียบร้อยในการ
ปฏิบัติงานของนักเรียน 

4.กระตุ้นให้นักเรียนทุกคนมี
ส่วนร่วมในการปฏิบัติงาน 

1. นั ก เ รี ย น แ ต่ ล ะ ก ลุ่มแบ่ ง    
บ ท บ า ท  ห น้ า ที่ แ ล ะ ค ว า ม
รับผิดชอบในการสร้างวิธีการ
หรือส่ิงประดิษฐ์ 

 2. เขียนบันทึกผลในทุกขั้นตอน
ของการปฏิบัติงานลงในแบบ
บันทึกกิจกรรม 

6) ทดสอบและปรับปรุง 1. จัดสภาพแวดล้อมเพ่ือเอ้ือ
ให้นักเรียนสามารถทดสอบ 
วิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ได้ 

2. ป ร ะ เ มิ น ผ ล ก า ร ส ร้ า ง 
วิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ของ
นักเรียนแต่ละกลุ่ม 

3. ให้ค าแนะน านักเรียนใน
การทดสอบและป รับปรุง 
วิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ 

1. น าวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ที่
เป็นตัวต้นแบบ  มาทดสอบใน
สภาพแวดล้อมที่ครูได้จัดเตรียม
ไว้ 

2. สังเกตข้อดีและข้อบกพร่อง
ของวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ เพ่ือ
น าไปสู่การปรับปรุงให้ดีขึ้น 
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ตารางที่ 1 บทบาทครูและนักเรียนตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (ต่อ)  
ข้ันตอนการจัดการเรียนรู ้ บทบาทคร ู บทบาทนักเรียน 

7) ส่ือสารและสะท้อนผล 1.จั ด ห า โ อ ก า ส เ ว ลา และ
สถานที่รวมถึงเว็บไซต์ เพ่ือให้
นักเรียนได้น าเสนอผลงานใน
ที่สาธารณะ 

2. ร่วมรับฟังและให้ค าแนะน า
ในการอภิปรายสะท้อนผล 
การปฏิบัติงานของนัก เ รียน  
แต่ละกลุ่ม 

 1.ออกแบบการน าเสนอและ
ผลิตส่ือน าเสนอ 

2. อภิปรายร่วมกันเพ่ือสะท้อน 
ผลการปฏิบัติงาน 

 

 จากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่า ครูมีบทบาทในการเป็นผู้กระตุ้นและให้ค าช้ีแนะเพ่ือควบคุม
การด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ให้ส าเร็จ รวมทั้งการประเมินผลระหว่างการเรียนรู้และหลังการเรียนรู้
เพ่ือให้นักเรียนได้ปรับปรุง ซ่ึงเป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญ 

 
2. ความสามารถในการแกป้ัญหา 

 จากการศึกษาเก่ียวกับความสามารถในการแก้ปัญหามีประเด็นที่น าเสนอดังน้ี 1) ความหมาย
ของความสามารถในการแก้ปัญหา 2) ขั้นตอนของการแก้ปัญหา 3) แนวทางการวัดความสามารถใน
การแก้ปัญหา 

 

2.1 ความหมายของความสามารถในการแกป้ัญหา 

 จากการศึกษาเอกสาร ต ารา และงานวิจัย ที่เก่ียวข้องกับความสามารถในการแก้ปัญหาเชิง
วิศวกรรม พบว่า มีหน่วยงานและนักการศึกษา ได้ให้ความหมายของการแก้ปัญหาไว้ดังน้ี 

  Sharp (1991) ระบุว่า การแก้ปัญหาทางวิศวกรรม เป็นการแก้ปัญหาที่สัมพันธ์ กับ
สถานการณ์ที่เกิดขึ้นจริงในสังคมโลก โดยเร่ิมจากการรับรู้ความต้องการของมนุษย์  รวบรวมข้อมูล
สร้างวิธีการที่หลากหลาย จากน้ันประเมินและเลือกวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด ในการสร้างวิธีการหรือ
ส่ิงประดิษฐ์ขึ้นมาเพ่ือแก้ปัญหาที่เหมาะสมกับสถานการณ์น้ัน 

  Shaw (2001) ระบุว่า การแก้ปัญหาเชิงวิศวกรรมเป็นการแก้ปัญหาในชีวิตจริง มีการ
ก าหนดเป้าหมายไว้อย่างชัดเจน ซ่ึงวิศวกรมีวิธีการแก้ปัญหามากกว่าหน่ึงวิธีไว้เปรียบเทียบเพ่ือเลือก
วิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุดเหมาะสมกับทรัพยากรที่มีอยู่ โดยวิธีการดังกล่าวต้องง่ายที่สุด ปลอดภัยที่ สุด
มีประสิทธิภาพสูงสุด และที่ส าคัญคือใช้ต้นทุนต่ าที่สุด 
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  Bonem (2008) ระบุว่า การแก้ปัญหาเชิงวิศวกรรมเป็นการประยุกต์หลักทางวิศวกรรม
มาใช้ในการค้นหาที่มาของปัญหา นิยามปัญหา เพ่ือน าไปสู่การสร้างวิธีการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ 
มีการการวางแผนเป็นขั้นตอน วิธีการแก้ปัญหาดังกล่าว ต้องให้ผลที่สมบูรณ์และประสบความส าเร็จ 

  Thayer School of Engineering at Dartmouth (2014) ระบุว่า  การแก้ปัญหาเชิง
วิศวกรรม เป็นการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นจริงในสังคมโลกผ่านกระบวนการแก้ปัญหาโดยเร่ิมจากการระบุ
ปัญหาให้ชัดเจนโดยปราศจากความล าเอียง ระบุเกณฑ์ และข้อจ ากัดของการแก้ปัญหา จากน้ัน 
ก าหนดวิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลายและพิจารณาเลือกวิธีการแก้ปัญหาที่มีความใช้การได้ดีที่สุด 

 

 โดยสรุปแล้ว ความสามารถในการแก้ปัญหา คือ ความสามารถในการพิจารณาสถานการณ์
ปัญหาที่เกิดขึ้นจริงในสังคมโลก โดยระบุปัญหาจากสถานการณ์ ก าหนดเกณฑ์และข้อจ ากัด รวบรวม
ข้อมูลต่าง ๆ น าไปสู่การสร้างวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ เพ่ือแก้ปัญหาในสถานการณ์น้ัน  อาจมีได้
หลากหลายวิธีการ ซ่ึงต้องพิจารณาเลือกวิธีการที่เหมาะสมที่สุด กล่าวคือ ง่ายที่สุด ปลอดภัยที่สุด 
ให้ผลคุ้มค่าที่สุดในการแก้ปัญหาให้บรรลุเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 

 

2.2 ขั้นตอนของการแก้ปัญหา 

 จากการสืบค้นเอกสารที่เก่ียวข้อง พบว่า ความสามารถในการแก้ปัญหาเป็นลักษณะของ
กระบวนการแก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอน โดยมีนักการศึกษาและหน่วยงานต่าง ๆ ได้กล่าวถึงขั้นตอน
ของการแก้ปัญหาไว้ดังน้ี 

  Sharp (1991) ได้ระบุขั้นตอนแก้ปัญหาทางวิศวกรรมในการสร้างวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ 
ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดังน้ี 

  (1) การรับรู้ความต้องการ (recognizing a need) เป็นขั้นที่ผู้แก้ปัญหาต้องทราบ
ว่าเหตุการณ์ในบริบทน้ัน มนุษย์มีความต้องการอะไร หรือก าลังประสบปัญหาอะไรอยู่ในสถานการณ์ 
เมื่อทราบความต้องการแล้วจึงน าไปสู่การนิยามปัญหาต่อไป                                                         
   (2) การนิยามปัญหาจุดประสงค์และข้อจ ากัด  (defining the problem, the 
objectives and the constrains) เป็นขั้นที่ผู้แก้ปัญหาต้องก าหนดจุดประสงค์ในการแก้ปัญหาว่าท า
ไปเพ่ืออะไร ภายใต้ข้อจ ากัดอะไรบ้าง                                                                                                                                 
   (3) การเก็บรวมรวมข้อมูล  (collecting information and data) เป็นขั้นที่        
ผู้แก้ปัญหาต้องศึกษา เก็บรวบข้อมูลที่เก่ียวข้องกับสถานการณ์ปัญหาเพ่ือน าไปสู่การสร้างวิธีการ
แก้ปัญหา                                                                
   (4) การส ร้า งวิ ธี กา รแ ก้ปัญหาที่ ห ลา กห ลาย  (generating alternative 
solutions) เป็นขั้นที่ผู้แก้ปัญหาต้องน าความรู้ที่ได้ศึกษาค้นคว้ามาน้ัน ไปใช้สร้างวิธีการแก้ปัญหา
มากกว่าหน่ึงวิธี                     
          (5) การประเมินผลของวิธีการแก้ปัญหา (evaluating the consequence of 
different solutions) เป็นขั้นตอนที่ผู้แก้ปัญหาต้องเปรียบเทียบวิธีการแก้ปัญหาแต่ละวิธี  
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                        (6) การตัดสินใจและเลือกวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด (deciding and specifying 
the final 'best' solution) เป็นขั้นที่ผู้แก้ปัญหาต้องตัดสินใจเลือกวิธีการที่ เปรียบเทียบไว้มาใ ช้
แก้ปัญหาเพียงวิธีเดียวซ่ึงเป็นวิธีที่ดีที่สุด 

  

  Fogler and LeBlanc (2007) ระบุว่า การแก้ปัญหาของวิศวกรที่มีประสบการณ์ในการ
สร้างวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ในการแก้ปัญหา ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังน้ี 

  (1) การนิยามปัญหา เป็นการค้นหาที่มาของปัญหาเพ่ือน าไปสู่การระบุปัญหา 
เกณฑ์และข้อจ ากัดในการแก้ปัญหา  

  (2) การสร้างวิธีการแก้ปัญหา เป็นการสร้างวิธีการแก้ปัญหาที่มีความเป็นไปได้
มากกว่า 1 วิธี ในการแก้ปัญหาได้ส าเร็จ สอดคล้องกับเกณฑ์และข้อจ ากัด 

  (3) การเลือกวิธีการแก้ปัญหา เป็นการเลือกวิธีการแก้ปัญหาที่มีความเป็นไปได้
มากที่สุดที่จะแก้ปัญหาได้ส าเร็จ  โดยพิจารณาจากความคุ้มค่าของการใช้ทรัพยากร  เกณฑ์ และ
ข้อจ ากัดที่ได้ก าหนดไว้ 

  (4) การปฏิบัติตามวิธีการแก้ปัญหา เป็นการน าทรัพยากรและวิธีการแก้ปัญหาที่
ได้เลือกไว้ไปใช้สร้างวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ในการแก้ปัญหาให้ส าเร็จตามเกณฑ์ช้ีวัด 

  (5) การประเมินผล เป็นการระบุข้อดีและข้อบกพร่อง ของการแก้ปัญหา เพ่ือ
น าไปสู่การปรับปรุงและพัฒนาการแก้ปัญหาต่อไป 

 

  Abboud (1999) ระบุว่า การแก้ปัญหาเชิงวิศวกรรม 9 ขั้นตอน ดังน้ี 

         (1) ระบุความต้องการ (identification of a need) เป็นการรับรู้ถึงความต้องการ
ของมนุษย์ในสถานการณ์ปัญหาน้ัน ๆ ว่ามีความจ าเป็นอย่างไรที่จะต้องแก้ปัญหาในสถานการณ์น้ี                                                         

         (2) นิยามปัญหา (problem definition) เป็นการท าความเข้าใจกับสถานการณ์
ปัญหาเพ่ือน าไปสู่การระบุปัญหาที่ต้องการแก้ไข                                            

         (3) รวบรวมและค้นหาข้อมูล (research) เป็นขั้นตอนที่ต้องท าการศึกษาค้นคว้า
ข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ เพ่ือน าไปเป็นพ้ืนฐานในการก าหนดวิธีการแก้ปัญหา                                   

         (4) ก าหนดเกณฑ์และข้อจ ากัด  (criteria and constraints) เป็นขั้นตอนที่ต้อง
ก าหนดเป้าหมายของความส าเร็จในการแก้ปัญหาใ ห้ชัด เจนว่าต้องบรรลุเกณฑ์ใด รวมทั้ ง                         
การพิจารณาข้อจ ากัดต่าง ๆ ในการก าหนดวิธีการแก้ปัญหา                        

         (5) ก าหนดวิธีการแก้ปัญหา (alternative solutions) เป็นขั้นตอนการสร้าง
วิธีการแก้ปัญหามากกว่าหน่ึงวิธีที่จะสามารถแก้ปัญหาได้อย่างบรรลุเกณฑ์ที่ก าหนด สอดคล้องกับ
ข้อจ ากัด  
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         (6) วิเคราะห์วิธีการแก้ปัญหา (analysis) เป็นการพิจารณาเปรียบเทียบวิธีการ
แก้ปัญหาแต่ละวิธีในประเด็นของความคุ้มทุน ความปลอดภัยของวิธีการแก้ปัญหาแต่ละวิธี                              

         (7) เลือกวิธีการแก้ปัญหา (decision) เป็นการตัดสินเพ่ือเลือกหน่ึงวิธีการที่มีความ
เหมาะสมมากที่สุด คุ้มทุนมากที่สุด และมีความเป็นไปได้ในการแก้ปัญหาให้ส าเร็จ                                                                       

         (8) ก าหนดวิธีการแก้ปัญหาให้เฉพาะเจาะจง  (specification) เป็นการระบุ
รายละเอียดของวิธีการแก้ปัญหาที่เลือกไว้ให้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น ก าหนดขั้นตอน วัสดุอปกรณ์ให้
ครบถ้วนเพ่ือน าวิธีการน้ันไปใช้ในการแก้ปัญหา                                               

         (9) ส่ือสารวิธีการแก้ปัญหา (communication) เป็นการน าวิธีการแก้ปัญหาและ
ผลลัพธ์ที่ได้จากการแก้ปัญหาไปน าเสนอและอภิปราย 

  Eck and Wilhelm (2007) ระบุว่า การแก้ปัญหาเชิงวิศวกรรม 8 ขั้นตอน ดังน้ี 

         (1) ระบุปัญหา (problem identification) เป็นการท าความเข้าใจกับสถานการณ์
ปัญหาให้ชัดเจน เพ่ือระบุปัญหาที่ต้องได้รับการแก้ไข  

                       (2) รวบรวบข้อมูล (information gathering) เป็นการรวบรวมข้อมูลจากแหล่ง
ต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับสถานการณ์ปัญหาอย่างละเอียด   

        (3)  ก าหนด วั ต ถุ ป ระ ส งค์  (statement of objectives) เป็ นการก า ห น ด
วัตถุประสงค์ของการแก้ปัญหาว่าท าไปเพ่ืออะไร                                 

        (4)  ระบุ ข้ อจ า กัด และข้ อ สัน นิษฐาน  ( identification of constraints and 
assumption) เป็นการพิจารณาสถานการณ์ปัญหาเพ่ือก าหนดว่าการแก้ปัญหามีข้อจ ากัดอย่างไรบ้าง 

                      (5) สร้างวิธีการแก้ปัญหา  (generation of solutions) เป็นการน าข้อมูลที่ ได้
รวบรวมไว้มาพิจารณาร่วมกับจุดประสงค์และข้อจ ากัดเพ่ือน าไปสู่การสร้างวิธีการแก้ปัญหามากกว่า
หน่ึงวิธีที่จะแก้ปัญหาได้ตามวัตถุประสงค์                                                            

                      (6) วิเคราะห์วิธีการแก้ปัญหา (analysis) เป็นการเปรียบเทียบวิธีการแก้ปัญหาใน
แต่ละวิธีการในแง่ของความคุ้มทุน ความปลอดภัย และความเป็นไปได้ที่จะแก้ปัญหาได้ส าเร็จ                                                                            

                      (7) สังเคราะห์วิธีการแก้ปัญหา (synthesis) เป็นการน าวิธีการแก้ปัญหาที่ ได้
วิเคราะห์มาแล้วน้ัน มาสร้างเป็นวิธีการใหม่ที่มีการน าเอาข้อดีของแต่ละวิธีมารวมกัน  

                      (8) ประเมินวิธีการแก้ปัญหา (evaluation of alternatives) เป็นการประเมิ น
วิธีการแก้ปัญหาที่ได้น าไปใช้แล้วน้ัน มีข้อดีและข้อบกพร่องอย่างไร 
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 จากการศึกษาขั้นตอนการแก้ปัญหาของนักการศึกษาหลายท่าน  พบว่า การแก้ปัญหาเชิง
วิศวกรรม มีลักษณะส าคัญเฉพาะที่แตกต่างจากการแก้ปัญหาโดยทั่วไป กล่าวคือ เป็นการสร้างวิธีการ
หรือส่ิงประดิษฐ์เพ่ือตอบสนองต่อความต้องการดังกล่าว  ภายใต้ข้อจ ากัดของทรัพยากรที่มีอยู่โดย
ค านึงถึงความคุ้มทุน ความปลอดภัย และผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม และที่ส าคัญที่สุดต้องมีการ
ก าหนดเกณฑ์ที่ช้ีวัดความส าเร็จของการแก้ปัญหาด้วย  

 

2.3 แนวทางการวัดความสามารถในการแกป้ัญหา 

        สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (2555) ได้เสนอแนวทางการวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาดังน้ี 
 

  (1) แบบทดสอบอัตนัย ประกอบด้วยสถานการณ์ที่มีลักษณะที่ใช้สถานการณ์จริงที่
เก่ียวกับปรากฏการณ์ธรรมชาติ เหตุการณ์ สังคม หรือสถานการณ์จ าลองที่สมมติเหตุการณ์เลียนแบบ
จากสถานการณ์จริง หรือสมมติเร่ืองราวขึ้นอย่างมีเหตุผล โดยเน้ือหาในสถานการณ์ต้องสอดคล้องกับ
ความรู้ในบทเรียนซ่ึงอาจเป็นข้อความ ตาราง หรือแผนภาพ และค าถามที่มีลักษณะแบบปลายเปิด
หรือค าส่ังให้นักเรียนแสดงออกถึงความสามารถ เช่น การวิเคราะห์ การแก้ปัญหา การอธิบายวิธีการ
และขั้นตอน 

  (2) การประเมินทักษะการปฏิบัติการ เป็นการประเมินความสามารถที่แท้จริงของ 
นักเรียนจากผลงานหรือการกระท าเพ่ือสร้างความรู้ด้วยตนเองในสภาพที่เป็นจริง ซ่ึงสามารถสะท้อน 
ให้เห็นความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียน 

 

 ทั้งน้ี ในการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิศวกรรม นักเรียนจ าเป็นต้องสร้างผลงานซ่ึง
อาจเป็นวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่เก่ียวข้องกับบริบทในชีวิตจริง 
มีความท้าทายและใช้ความรู้แบบบูรณาการ ดังน้ันลักษณะเคร่ืองมือวัดความสามารถในการแก้ปัญหา
ดังกล่าว จึงประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนสถานการณ์ และส่วนข้อค าถาม โดยนักเรียนต้องมีการระบุ
ปัญหา สร้างวิธีการแกปัญหา เลือกวิธีการแก้ปัญหา น าไปสู่การลงมือสร้างจริง จากน้ัน จึงประเมินผล 
โดย Institute of Electrical and Electronics Engineers (2013) ได้น าเสนอตัวอย่างเคร่ืองมือที่ใช้
วัดความสามารถในการแก้ปัญหาในการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาดังน้ี 
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ตัวอย่างเครื่องมือวัดความสามารถในการแกป้ัญหา  

 

ค าช้ีแจง ให้นักเรียนอ่านข้อมูลต่อไปน้ีให้เข้าใจแล้วลงมือปฏิบัติการสร้างผลงาน รวมทั้งตอบค าถาม
ให้ครบถ้วน  

สถานการณป์ัญหา 
ในปี ค.ศ. 1985 มีการสร้างและพัฒนาหุ่นยนต์มาใช้ในการผ่าตัด โดยหุ่นยนต์ตัวแรกมีช่ือว่า 

PUMA 560 ส าหรับใช้ในการผ่าตัดเน้ือเยื่อสมองเพ่ือไปวินิจฉัย ในล าดับถัดมามีการใช้หุ่นยนต์ในการ
ผ่าตัดต่อมลูกหมากและการผ่าตัดสะโพก และในช่วงปลายปี ค .ศ. 1990 มีการพัฒนาหุ่นยนต์ด้วย
ระบบ the da Vinci Surgical System เป็นหุ่นยนต์ที่มีส่ีแขน เคล่ือนที่ได้ทุกทิศทางทั้งสา มมิติ  
หุ่นยนต์น้ีจะถูกส่งเข้าไปผ่าตัดภายในร่างกายผ่านทางท่อที่เรียกว่า cannulas และมีระบบถ่ายภาพ
เพ่ือให้ศัลยแพทย์วินิจฉัยได้อีกด้วย 

หากนักเรียนแต่ละกลุ่มเป็นทีมวิศวกรที่ได้รับโจทย์ท้าทายให้ออกแบบอุปกรณ์ผ่าตัดจ าลองที่
มีความแม่นย าสูง กล่าวคือ กระบวนการท างานของอุปกรณ์จะต้องไม่ท าอันตรายกับเน้ือเยื่อหรือ
อวัยวะภายในร่างกายรอบ ๆ บริเวณที่ผ่าตัด  

ในการทดสอบอุปกรณ์ผ่าตัดจ าลอง นักเรียนต้องใช้อุปกรณ์ที่สร้างขึ้นไปใช้ในการน าวัตถุสาม
ช้ินออกจากกล่องโดยมิให้กระทบกับช้ินส่วนโดมิโนที่ได้จัดวางไว้ในกล่อง ภายใต้เง่ือนไขที่ว่ าวัสดุที่
น ามาใช้สร้างอุปรณ์ต้องเช่ือมต่อกันและไม่เกิดการแตกหักระหว่างท างาน 
 
ข้อค าถาม 

1) ในการสร้างอุปกรณ์ผ่าตัดจ าลองคร้ังน้ี นักเรียนประสบความส าเร็จหรือไม่ เพราะเหตุใด 
2) ในการทดสอบอุปกรณ์ผ่าตัดที่นักเรียนได้สร้างขึ้น นักเรียนมีการปรับปรุงตัวต้นแบบอย่างไร

พร้อมเขยีนเหตุผลประกอบ 
3) ถ้านักเรียนสามารถใช้อุปกรณ์ที่แตกต่างจากที่ก าหนดให้ นักเรียนจะใช้อะไร เพราะเหตุใด 
4) นักเรียนคิดว่าวิศวกรจ าเป็นต้องปรับปรุงตัวต้นแบบในระหว่างการสร้างส่ิงประดิษฐ์ห รือไม่ 

เพราะเหตุใด 
5) ถ้านักเรียนจ าเป็นต้องสร้างอุปกรณ์ผ่าตัดใหม่อีกคร้ัง นักเรียนจะใช้แบบร่างเดิมหรือไม่ 

เพราะเหตุใด 
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 ในการก าหนดเกณฑ์การประเมินระดับความสามารถในการแก้ปัญหาน้ัน สถาบันทดสอบทาง
การศึกษาแห่งชาติได้ก าหนดไว้ดังในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 เกณฑ์การประเมินสมรรถนะด้านการคิด (ส านักงานทดสอบทางการศึกษา, 2555) 

ช่วงคะแนนเป็นร้อยละ ความหมาย 

75-100 มีความสามารถอยู่ในระดับดีมาก 

40-74 มีความสามารถอยู่ในระดับดี 

0-39 มีความสามารถอยู่ในระดับปรับปรุง 

 
 
3. ผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนชวีวิทยา 

 

ในการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา น าเสนอสองประเด็นหลัก คือ (1) ความหมาย                                           
ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ (2) ระดับของพฤติกรรมในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 

3.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

 

  จากการศึกษาค้นคว้าเอกสาร ต ารา และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง พบว่า มีนักการศึกษาได้ให้
ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ไว้ดังน้ี 
  

 พิมพันธ์  เดชะคุปต์ และพเยาว์  ยินดีสุข (2548) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
หมายถึง ขนาดของความส าเร็จที่ได้จากกระบวนการเรียนการสอน 

 
  Lee (1998) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง ส่ิงที่บ่งบอกว่า
นักเรียนมีความรู้ในเน้ือหาและมีทักษะปฏิบัติการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์  
 
  Tias et al. (2015) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา หมายถึง ผลที่เกิดขึ้นจาก
การเรียนการสอนชีววิทยาที่บ่งบอกถึงความเช่ียวชาญทางด้านเน้ือหาสาระในวิชาชีววิทยา 
 
  สรุปได้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา หมายถึง ผลที่เกิดจากการเรียนการสอน
ชีววิทยา ที่ท าให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในเน้ือหารวมถึงการมีความสามารถในการสืบสอบทาง
วิทยาศาสตร์ 
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3.2 องคป์ระกอบของพฤติกรรมในการวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีน 

 

 ในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนน้ัน มีแนวทางหน่ึงที่มีความเหมาะสมกับการวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ คือ แนวทางของ Klopfer (1971) ซ่ึงได้จ าแนกพฤติกรรมออกมา   
4 ด้าน ดังน้ี 

      (1) ด้านความรู้ เป็นพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงถึงการมีความรู้ในเน้ือหาและสามารถ
จดจ าเน้ือหาดังกล่าวได้ จ าแนกได้ 9 ประเภท ได้แก่ 1) ความรู้เก่ียวกับข้อเท็จจริงที่เฉพาะเจาะจง              
2) ความรู้เก่ียวกับค าศัพท์เฉพาะทางวิทยาศาสตร์ 3) ความรู้เก่ียวกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์                  
4) ความรู้เก่ียวกับระเบียบข้อตกลงที่ยอมรับร่วมกันในสังคมวิทยาศาสตร์ 5) ความรู้เก่ียวกับแนวโน้ม
และล าดับขั้นตอนของปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 6) ความรู้เก่ียวกับเกณฑ์ที่ใช้จ าแนกและระบุ
ประเภทของส่ิงต่าง ๆ 7) ความรู้เก่ียวกับกลวิธีและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 8) ความรู้เก่ียวกับ
กฎและหลักการทางวิทยาศาสตร์ 9) ความรู้เก่ียวกับทฤษฎีและมโนทัศน์ทางปัญญา 

      (2) ด้านความเข้าใจ เป็นพฤติกรรมที่นักเรียนสามารถระบุหรือจัดกระท ากับข้อมูล
ในสถานการณ์ใหม่ได้ จ าแนกได้ 2 ประเภท ได้แก่ 1) ความเข้าใจเก่ียวกับการระบุองค์ความรู้ในบริบท
ใหม่ได้ 2) ความเข้าใจเก่ียวกับการแปลความหมายข้อมูล 

       (3) ด้านกระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์  เป็นพฤติกรรมที่ นักเ รียนใช้
กระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ในการศึกษาโลกธรรมชาติและสร้างองค์ความรู้ใหม่ แบ่งได้ 4 
ขั้นตอน คือ 1) ขั้นสังเกตและวัด 2) ขั้นระบุปัญหาและค้นหาวิธีการแก้ปัญหา 3) ขั้นแปลความหมาย
และจัดระบบ และ 4) ขั้นสร้างทดสอบ และปรับปรุงแบบจ าลองทางทฤษฎี 

           (4) ด้านการน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ เป็นพฤติกรรมที่นักเรียนน า
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์รวมถึงทักษะการสืบสอบไปใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ จ าแนกได้ 3 
ประเภท ได้แก่ 1) การน าความรู้และทักษะการสืบสอบไปใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่แต่
ยังคงเป็นวิทยาศาสตร์ในสาขาเดียวกัน 2) การน าความรู้และทักษะการสืบสอบไปใช้ในการแก้ปัญหา
ในสถานการณ์ใหม่แต่เป็นวิทยาศาสตร์ในสาขาอ่ืน 3) การน าความรู้และทักษะการสืบสอบไปใช้ใน
การแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่แต่เป็นวิชาอ่ืนที่มิใช่วิทยาศาสตร์ 

 
3.3 แนวทางการทดสอบผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีน  

 ในการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนนิยมใช้แบบทดสอบแบบปรนัย โดยข้อค าถามที่ใช้
ในการทดสอบอาจจ าแนกตามองค์ประกอบของพฤติกรรมการเรียนรู้ ได้แก่ ความจ า ความเข้าใจ 
กระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ และการน าความรู้หรือวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้  
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ตัวอย่างแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาจ าแนกตามพฤติกรรมการเรียนรู้โดยสถาบัน
ทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (2552) มีดังน้ี 

1)  ข้อสอบประเภทความจ า 
 
สัตว์ชนิดใดทีจ่ัดอยู่ในกลุ่มโพรโทสโตเมียและตัวอ่อนมีการลอกคราบ  
1. หอย    3. ปลิงทะเล 
2. ไส ้เดือนดิน   4. หนอนตัวกลม 

 
2)  ข้อสอบประเภทความเข้าใจ 

 
เมื่อเห็นตราสัญลักษณ์ของรถยนต์แต่ละยี่ห้อ บางคนสามารถบอกได้ทันทีว่าเป็นรถยนต์ยี่ห้อ
ใด พฤติกรรมน้ีจะเป็นพฤติกรรมการเรียนรู้แบบใด 
1. แบบใช้เหตุผล  3. แบบมีเง่ือนไข 
2. แบบแฮบบิชูเอชัน  4. แบบฝังใจ 

 
3)  ข้อสอบประเภทการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ 

 
กราฟเส้นใดแสดงอัตราการอยู่รอดในช่วงอายุต่าง ๆ ของต้นมะขามได้ถูกต้อง 

 
1. A    2. C 
2. B    4. D 
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4)  ข้อสอบการน าความรู้หรือวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ 
 
ให้นักเรียนพิจารณารูประบบหลอดเลือดจากภาพ แล้วตอบค าถาม 

 
 

 หากแพทย์ต้องการสอดสายอุปกรณ์การแพทย์เข้าไปสู่หัวใจเพ่ือท าการรักษาเส้นเลือดหัวใจตบี
โดยใช้บอลลูน ควรจะเจาะผ่านหลอดเลือดในต าแหน่งใด 

1. หลอดเลือดแดงบริเวณขาหนีบ   3. หลอดเลือดด าบริเวณขาหนีบ 
2. หลอดเลือดด าบริเวณไหปลาร้า   4. หลอดเลือดฝอยบริเวณหน้าอก 

 
4. วิเคราะหเ์นื้อหา เรื่อง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย 

 ในหัวข้อน้ี ผู้วิจัยน าเสนอ 3 ประเด็น ได้แก่ 1) สาระการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้และตัวช้ีวัด
ที่เก่ียวข้องกับเร่ือง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย ที่พบอยู่ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 2) เน้ือหา เร่ือง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย ในหนังสือแบบเรียนรายวิชาเพ่ิมเติม 
ชีววิทยา เล่ม 2 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                           3) 
วิเคราะห์เน้ือหาเชิงเปรียบเทียบ เร่ือง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย ในแบบเรียนรายวิชาเพ่ิมเติม 
ชีววิทยา เล่ม 2 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  กับ หลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 โดยแต่ละประเด็นมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
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4.1 มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้ ที่เกี่ยวข้องกับเรื่อง การรักษา               
ดุลยภาพในร่างกาย ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551  

เน้ือหาชีววิทยาพ้ืนฐาน เร่ือง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย ที่ปรากฏอยู่ในหลักสูต ร
แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ที่ 1 และ 8 ดัง
รายละเอียดต่อไปน้ี 

  สาระการเรียนรู้ที่ 1 ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต  
 
  มาตรฐานการเรียนรู้  ว  1.1 เข้าใจหน่วยพ้ืนฐานของส่ิงมี ชีวิต  ความสัมพันธ์ของ
โครงสร้าง และหน้าที่ของระบบต่าง  ๆ  ของส่ิงมีชีวิตที่ท างานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้ ส่ือสาร ส่ิงที่เรียนรู้ และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลส่ิงมีชีวิต  

 
 สาระการเรียนรู้ที่ 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 
 มาตรฐานการเรียนรู้ ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการ              

สืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน 
สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมูลและเค ร่ืองมือที่มีอยู่ในช่วงเวลาน้ัน  ๆ เข้าใจว่า
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม และส่ิงแวดล้อม มีความเก่ียวข้องสัมพันธ์กัน  

 

 โดยในเน้ือหาชีววิทยาพ้ืนฐาน เร่ือง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย ที่ปรากฏในหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ประกอบด้วย 4 ตัวช้ีวัด ดังในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 มาตรฐานการเรียนรู้และตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลางที่เก่ียวข้องกับเร่ือง การรักษา                                
ดุลยภาพในร่างกาย ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
  มาตรฐานการ 
เรียนรู้และตัวช้ีวัด                   

สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
 

ว 1.1 ม.2/1 
ว 1.1 ม.2/2 

• ระบบย่อยอาหาร ระบบหมุนเวียนเลือด ระบบหายใจ ระบบขับถ่าย ระบบสืบพันธุ์ 
และระบบประสาทของมนุษย์และสัตว์ ในแต่ละระบบ ประกอบด้วบ อวัยวะหลายชนิด
ที่ท างานอย่างเป็นระบบ 
• ระบบย่อยอาหาร ระบบหมุนเวียนเลือด ระบบหายใจ ระบบขับถ่าย ระบบสืบพันธุ์
ของมนุษย์ ในแต่ละระบบมีการท างานที่สัมพันธ์กันท าให้มนุษย์ด ารงชีวิตอยู่ได้อย่าง
ปกติ ถ้าระบบใดระบบหนึ่งท างานผิดปกติ ย่อมส่งผลกระทบต่อระบบอื่น ๆ ดังนั้นจึง
ต้องมีการดูแลรักษาสุขภาพ  

ว 1.1 ม.4-6/3 

 

• ไตเป็นอวัยส าส าคัญในการรักษาดุลยภาพของน้ าและสารต่าง  ๆ  ในร่างกาย ซึ่งมี
โครงสร้างและการท างานร่วมกับอวัยวะอื่น 
• ภายในไตมีหน่วยไต ของเหลวที่ผ่านเข้าสู่หน่วยไตส่วนหนึ่งจะถูกดูดซึมกลับสู่หลอด
เลือด ส่วนที่ไม่ถูกดูดซึมกลับจะผ่านไปยังท่อน้ าปัสสาวะ 
• ยูเรีย โซเดียมไอออน และคลอไรด์ไอออน เป็นของเสียจากกระบวนการเมแทบอลิซึม
จะถูกขับออกจากไตไปพร้อมกับปัสสาวะ 
• อะมีบาและพารามีเซียมเป็นส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวที่มีโครงสร้างภายในเซลล์ที่เรียกว่า 
คอนแทรกไทล์แวคิวโอลในการก าจัดน้ าและของเสีย 
• ปลาน้ าจืดมีเซลล์บริเวณเหงือกที่น้ าเข้าสู่ร่างกายได้โดยการออสโมซิส ส่วนปลาน้ าเค็ม
ป้องกันการสูญเสียน้ าออกจากร่างกายโดยมีผิวหนังและเกล็ดที่ป้องกันไม่ให้แร่ธาตุจาก
น้ าทะเลซึมเข้าสู่ร่างกายและที่บริเวณเหงือกมีกลุ่มเซลล์ ซึ่งขับแร่ธาตุส่วนเกินออกโดย
วิธีการล าเลียงแบบใช้พลังงาน 
• มนุษย์มีกลไกในการควบคุมอุณหภูมิของร่างกายให้อยู่ในสภาวะที่เหมาะสมโดยศูนย์
ควบคุมอุณหภูมิจะอยู่ที่สมองส่วนไฮโพทาลามัส 
• สัตว์เลือดอุ่นสามารถรักษาอุณหภูมิของร่างกายให้เกือบคงที่ได้ในสภาวะแวดล้อม
ต่าง ๆ ส่วนสัตว์เลือดเย็นอุณหภูมิร่างกายจะแปรผันตามอุณหภูมิ 
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ตารางที่ 3 มาตรฐานการเรียนรู้และตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลางที่เก่ียวข้องกับเร่ือง การรักษา                                
ดุลยภาพในร่างกาย ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ต่อ) 

มาตรฐานการเรียนรู้  
และตัวช้ีวัด 

สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
 

ว 1.1 ม.4-6/4 
 

• ร่างกายมนุษย์มีภูมิคุ้มกันซ่ึงเป็นกลไกในการป้องกันเช้ือโรคหรือส่ิ ง
แปลกปลอมเข้าสู่ร่างกาย  
• ผิวหนัง เซลล์เม็ดเลือดขาว และระบบน้ าเหลือง เป็นส่วนส าคัญของ
ร่างกายที่ท าหน้าที่ป้องกันและท าลายเช้ือโรคและส่ิงแปลกปลอมที่ เข้าสู่
ร่างกาย 
• ระบบภูมิคุ้มกันมีความส าคัญยิ่งต่อร่างกายมนุษย์ การรับประทานอาหาร
ที่ถูกสุขลักษณะ การออกก าลังกาย การดูแลสุขอนามัย ตลอดจนการ
หลีกเล่ียงสารเสพติด และพฤติกรรมที่เส่ียงทางเพศ และการได้รับวัคซีน
ในการป้องกันโรคต่าง ๆ ครบตามก าหนดจะช่วยเสริมสร้างภูมิคุ้มกันและ
รักษาภูมิคุ้มกันของร่างกายได้  
 

 

 จากตารางที่ 3 เน้ือหาชีววิทยาพ้ืนฐานตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 
2551 ที่เก่ียวข้องกับเร่ืองการรักษาดุลยภาพในร่างกาย ประกอบด้วย 4 ตัวช้ีวัด โดยเน้ือหาจะ
เก่ียวข้องกับความรู้พ้ืนฐานของระบบต่าง ๆ ภายในร่างกายของมนุษย์  กลไกการรักษา                    
ดุลยภาพของร่างกายที่มีต่อการตอบสนองต่อส่ิงแวดล้อม รวมทั้งวิธีการดูแลสุขภาพร่างกาย 

 

4.2 เนื้อหา เรื่อง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย ในหนังสือแบบเรียนรายวิชาเพิ่มเติม 
ชีววิทยา เล่ม 2 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 

จากการศึกษาเอกสารและต ารา พบว่า เน้ือหา เร่ือง การรักษาดุลยภาพของร่างกาย ที่มีใน
แบบเรียนรายวิชาเพ่ิมเติม ชีววิทยา เล่ม 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีที่                
4-6 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ประกอบด้วย 4 หัวข้อ ดังในตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 เน้ือหาในแต่ละหัวข้อ ในเร่ือง การรักษาดุลยภาพในร่างกายในหนังสือแบบเรียนรายวิชา
เพ่ิมเติม ชีววิทยา เล่ม 2 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

หัวข้อ เน้ือหา 
1. การแลก 
เปล่ียนแก๊ส 
ของส่ิงมีชีวิต 
 

     โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะในการแลกเปล่ียนแก๊สของส่ิงมีชีวิตชนิด
ต่าง ๆ ได้แก่ ส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว สัตว์คร่ึงบกคร่ึงน้ า สัตว์น้ า สัตว์ปีก และการ
เรียนรู้โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะในการแลกเปล่ียนแก๊สของมนุษย์ ได้แก่ 
กลไกการสูดลมหายใจ การควบคุมการหายใจ กลไกการแลกเปล่ียนแก๊ส อัตรา
การหายใจ โรคและความผิดปกติที่เก่ียวข้องปอด รวมทั้งการปฏิบัติการทดลอง
เพ่ือฝึกฝนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

2. การไหลเวียน
สารของ
ส่ิงมีชีวิต 
 

     โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะในการไหลเวียนสารของส่ิงมี ชีวิตของ
ส่ิงมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ได้แก่ ส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว สัตว์คร่ึงบกคร่ึงน้ า สัตว์น้ า               
สัตว์ปีก และการเรียนรู้โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะในการไหลเวียนเลือด
ของมนุษย์ ได้แก่ กลไกการท างานของหัวใจในการล าเลียงเลือดไปแลกเปล่ียน
แก๊สที่ปอด และสูบฉีดเลือดไปหล่อเล้ียงร่างกาย ความแตกต่างของหลอดเลือด
ชนิดต่าง ๆ  ความดันเลือด โรคและความผิดปกติที่เก่ียวข้องกับหัวใจ รวมทั้ง
นวัตกรรมทางการแพทย์ที่น ามารักษาโรคที่เก่ียวข้อง ตลอดจนการปฏิบัติการ
ทดลองเพ่ือฝึกฝนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

3. การขับถ่าย
ของส่ิงมีชีวิต 
 

     โครงสร้างและหน้าที่ในของอวัยวะการขับถ่ายของส่ิงมีชีวิตที่ของส่ิงมี ชีวิต
ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ ส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว สัตว์คร่ึงบกคร่ึงน้ า สัตว์น้ า สัตว์ปีก             
การเรียนรู้โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะในการขับถ่ายของมนุษย์ ได้แก่ 
โครงสร้างของไต กลไกการท างานของหน่วยไตเพ่ือผลิตปัสสาวะ การควบคุม
การผลิตปัสสาวะโดยฮอร์โมนของร่างกาย โรคและความผิดปกติของไต รวมทั้ง
นวัตกรรมทางการแพทย์ที่น ามารักษาโรคที่เก่ียวข้อง ตลอดจนการปฏิบัติการ
ทดลองเพ่ือฝึกฝนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

4. ระบบ 
น้ าเหลืองและ 
ภูมิคุ้มกัน 
 

     โครงสร้างและหน้าที่ของระบบน้ าเหลืองในร่างกายมนุษย์ ซ่ึงมีความ
เก่ียวข้องกับการผลิตเซลล์เม็ดเลือดขาวและการสร้างภูมิคุ้มกันของร่างกายเพ่ือ
ต่อต้านเช้ือโรคและส่ิงแปลกปลอมที่เข้าสู่ร่างกาย ตลอดจนการเรียนรู้โรคและ
ความผิดปกติที่เก่ียวข้องกับระบบภูมิคุ้มกันและแนวทางการรักษาโรค 

 
 จากตารางที่ 4 เน้ือหาชีววิทยาเพิมเติม เร่ือง การรักษาดุลยภาพในร่างกายที่พบในแบบเรียน
ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเน้นความรู้เชิงลึกเก่ียวกับโครงสร้างและกลไก
การท างานของระบบต่าง ๆ ภายในร่างกาย ตลอดจนการเรียนรู้ความผิดปกติต่าง ๆ และแนวทางการ
รักษาโรค  
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จากการวิเคราะห์เน้ือหาเชิงเปรียบเทียบ พบว่า เน้ือหา เร่ือง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย 
ที่พบในแบบเรียนรายวิชาเพ่ิมเติม ชีววิทยา เล่ม 2 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มีประเด็นเพ่ิมเติมจากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน  พุทธศักราช 2551 
วิเคราะห์ได้ 3 ประเด็น ดังน้ี 

 
    (1) โครงสร้างที่ใช้ในการแลกเปล่ียนแก๊สและการไหลเวียนสารของส่ิงมี ชีวิต 
สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้และตัวช้ีวัด ว 1.1 ม.2/1 และ ว 1.1 ม.2/2 ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 โดยเน้ือหาที่เพ่ิมเติมในรายวิชาชีววิทยา คือ กระบวนการ
แลกเปล่ียนแก๊สระหว่างเน้ือเยื่อกับหลอดเลือด  โครงสร้างและกลไกการท างานของหัวใจ  ความ
ผิดปกติและโรคที่เก่ียวข้อง รวมไปถึงแนวทางและนวัตกรรมทางการแพทย์ในการรักษาโรคดังกล่าว  

 
  (2)  โครงสร้างที่ใช้ในการขับถ่ายของส่ิงมีชีวิตสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้

และตัวช้ีวัด   ว 1.1 ม.4-6/3 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 โดย
เน้ือหาที่เพ่ิมเติมในรายวิชาชีววิทยา คือ กลไกการผลิตปัสสาวะในหน่วยไต การควบคุมการผลิต
ปัสสาวะ รวมทั้งแนวทางและนวัตกรรมทางการแพทย์ในการรักษาโรคดังกล่าว  
 

  (3)  ระบบน้ าเหลืองและภูมิคุ้มกัน สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้และตัวช้ีวัด  
ว 1.1 ม.4-6/4 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 โดยเน้ือหาที่เพ่ิมเติม
ในรายวิชาชีววิทยา คือ กลไกการป้องกันเช้ือโรคระดับเซลล์ ความผิดปกติที่เก่ียวข้องกับระบบ
น้ าเหลืองและภูมิคุ้มกัน  
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5. งานวิจัยทีเ่กีย่วขอ้ง 

5.1 การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหา  

 นัสรินทร์ บือซา (2558) ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  (STEM 
Education) ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาความสามารถในการแก้ปัญหาและความพึงพอใจ
ต่อการจัดการเรียนรู้ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยคือนักเรียน                           
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5/1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2557 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์
โดยจัดการเรียนรู้ด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ในหน่วยการเรียนรู้ เร่ือง การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการ
เจริญเติบโต ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาและความสามารถในการ
แก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

 Cox et al. (2016) ได้ท าวิจัย เร่ือง การน าคณิตศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์มาใช้ในการ
จัดการเรียนรู้วิชาชีววิทยาระดับมัธยมศึกษาเพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาและความเข้าใจ
มโนทัศน์ชีววิทยา โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้นถึงตอน
ปลาย อายุ 14-18 ปี โดยนักเรียนกลุ่มทดลองได้รับการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาที่เน้นการน าเสนอ
สถานการณ์ปัญหา ซ่ึงผู้เรียนต้องใช้ความสามารถทางคณิตศาสตร์และกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรมมาในการแก้ปัญหา ในขณะที่นักเรียนกลุ่มควบคุมได้รับการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบปกติ 
ผลวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลอง มีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการแก้ปัญหาและความเข้าใจมโน
ทัศน์ชีววิทยาหลังเรียนสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

 

5.2 การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

Ceylan and Ozdilek (2015) ไ ด้ ท า วิ จั ย  เ ร่ื อง  การ พัฒนาแผนการจั ด การ เ รียน รู้  
วิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียน 
ระดับมัธยมศึกษาช้ันปีที่ 2 ผลการวิจัยพบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ศิริลักษณ์ ชาวลุ่มบัว (2558) ได้ศึกษาการพัฒนาหลักสูตรตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง 
อ้อย ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ซ่ึงใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E โดยมีการ
สอดแทรกวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เข้าไปในขั้นตอนการสอน
โดยหลังการทดลองใช้หลักสูตร พบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังทดลองใช้
หลักสูตรสูงกว่าก่อนทดลองใช้หลักสูตรอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ .01 และสูงกว่าเกณฑ์ที่
ก าหนด (ร้อยละ 65)  
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจยั 

 

การวิจัยคร้ังน้ี มุ่งศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่มีต่อ
ความสามารถในการแก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลาย มีล าดับขั้นตอนในการด าเนินการวิจัยดังน้ี  

1. รูปแบบการวิจัย 
2. การก าหนดกลุ่มที่ศึกษา 
3. การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
4. การด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 
1. รูปแบบการวิจยั 

 การวิจัยคร้ังน้ีเป็นแบบการศึกษากลุ่มเดียววัดสองคร้ัง (the one group pretest-posttest 
design research) วัดความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียนและหลังเรียน และวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนชีววิทยาหลังเรียน ดังในภาพที่ 2  

O1-------------X------------O2 

ภาพที่ 2 แบบแผนการทดลองแบบศึกษากลุ่มเดียววัดสองคร้ัง                                                     

  O1 หมายถึง   การวัดความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียน 

  X หมายถึง  การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

  O2 หมายถึง  การวัดความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนและ 
ทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา
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2. การก าหนดกลุม่ทีศ่ ึกษา 

กลุ่มที่ศึกษา  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาช้ันปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหน่ึง เขตวังทองหลาง กรุงเทพมหานคร                 
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 โดยด าเนินการเลือกกลุ่มที่ศึกษาตามขั้นตอนดังน้ี 
 

2.1 การเลือกโรงเรียน 
     การเลือกโรงเรียนโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) คือ เลือก

โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหน่ึง เขตวังทองหลาง กรุงเทพมหานคร เป็นแหล่งของกลุ่ม
ที่ศึกษาในการวิจัย เน่ืองจากเป็นโรงเรียนที่มีการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 มีการจัดห้องเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย รวมทั้งโรงเรียนยังเป็นศูนย์สะเต็มศึกษาระดับภาค มีการ
จัดส่ิงอ านวยความสะดวกและแหล่งเรียนรู้ที่เ อ้ือต่อการเรียนรู้ชีววิทยา ได้แก่ คอมพิวเตอร์และ
โปรเจคเตอร์ วัสดุ อุปกรณ์ และเคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร์ ห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ เอกสาร
และต าราทางวิทยาศาสตร์ นอกจากน้ีผู้บริหารและครูในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ให้การ
สนับสนุนและร่วมมือในการวิจัยเป็นอย่างดี  

 
2.2 การเลือกห้องเรียน 

        โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหน่ึง เขตวังทองหลาง กรุงเทพมหานคร                
มีจ านวนห้องเรียน 16 ห้อง โดยมีห้องเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ จ านวน
ทั้งหมด 11 ห้อง แบ่งเป็น 2 ประเภท ดังน้ี 

(1) ห้องเรียนที่เน้นสายวิชาชีพ จ านวน 9 ห้องเรียน ดังน้ี 
- ห้องเรียนที่เน้นศึกษาต่อทางด้านสถาปัตยกรรมศาสตร์  จ านวน 1 ห้อง 
- ห้องเรียนที่เน้นศึกษาต่อวิศวกรรมศาสตร์    จ านวน 1 ห้อง 
- ห้องเรียนที่เน้นศึกษาต่อแพทยศาสตร์    จ านวน 7 ห้อง  

(2) ห้องเรียนที่เน้นสายวิชาการ จ านวน 2 ห้องเรียน ดังน้ี 
- ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์     จ านวน 1 ห้อง 
- ห้องเรียนอัฉริยภาพทางด้านคณิตศาสตร์และภาษา   จ านวน 1 ห้อง 
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ในการวิจัยคร้ังน้ี เลือกห้องเรียนโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง คือ ห้องเรียนที่เน้นศึกษาต่อ
แพทยศาสตร์ จ านวน 2 ห้อง ได้แก่ ห้อง 5/6 และ 5/10 จากน้ันด าเนินการทดสอบความเท่าเทียมกัน
ของกลุ่มที่ศึกษาด้วยการทดสอบความแตกต่างของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ระดับ
มัธยมศึกษาช้ันปีที่ 4 ของนักเรียนกลุ่มที่ศึกษา ปีการศึกษา 2558 มีขั้นตอนการด าเนินการ ดังน้ี 

1) น าค่าเฉล่ียคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ระดับมัธยมศึกษาช้ันปีที่  4                         
ปีการศึกษา 2558 มีคะแนนเต็ม 100 คะแนน ของนักเรียนทั้ง 2 ห้อง มาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยการ
ทดสอบที พบว่า คะแนนของนักเรียนทั้ง 2 ห้อง ไม่แตกต่างกัน โดยมีคะแนนเฉล่ีย 72.63 กับ 74.11 
คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.25 และ 3.77 ตามล าดับ 

  2) เ ลือกห้องเ รียนที่ใ ช้เป็นกลุ่มศึกษาโดยใช้วิธีการสุ่มอย่างง่ายด้วยวิธีการจับสลาก                 
และได้นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5/10 จ านวน 42 คน เป็นกลุ่มศึกษา 

 
3. การสร้างเครื่องมือทีใ่ชใ้นการวิจัย 

 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยมี 2 ประเภทดังน้ี 

   1. เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 

1.1 แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา                                              
1.2 แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิด               
สะเต็มศึกษา                 

รายละเอียดของการสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยมีดังน้ี 

 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  

 

 เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลส าหรับการวิจัยในคร้ังน้ี คือ 1) แบบวัดความสามารถ
ในการแก้ปัญหา และ 2) แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 
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1.1 แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา 

 แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเป็นแบบวัดแบบอัตนัยที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นส าหรับวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหา แบบวัดดังกล่าวมี 2 ชุด ส าหรับใช้วัดความสามารถในการแก้ปัญหา
ของนักเรียนกลุ่มที่ศึกษาก่อนเรียนและหลังเรียน ซ่ึงแบบวัดแต่ละชุดน้ันประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 
ส่วนที่ 1 เป็นสถานการณ์ปัญหาที่เก่ียวข้องกับเร่ือง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย มีความท้าทาย เอ้ือ
ให้ต้องใช้ความรู้และทักษะทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ในการ
สร้างผลงานเพ่ือแก้ปัญหา ส่วนที่ 2 คือ ข้อค าถามที่ใช้วัดความสามารถในการแก้ปัญหา แบบวัดทั้ง 2 
ชุด มีสถานการณ์ปัญหาที่แตกต่างกันและมีระดับความความยากที่ใกล้เคียงกัน  โดยมีรายละเอียด
ขั้นตอนการพัฒนาและการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือดังน้ี 

          (1) ศึกษาเอกสาร ต ารา ที่เก่ียวข้องกับความสามารถในการแก้ปัญหาในแง่ของ
ความหมายและขั้นตอนของการแก้ปัญหาที่เน้นหลักทางวิศวกรรมของ Fogler and LeBlanc (2007) 
เพ่ือน ามาใช้ในการก าหนดลักษณะและโครงสร้างของแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา รวมทั้ง
การก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนในแต่ละข้อค าถาม  

          (2) น านิยามและขั้นตอนของการแก้ปัญหาที่ได้ศึกษาจากเอกสาร ต ารา มาใช้ก าหนด
ลักษณะของแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเป็นแบบอัตนัย ประกอบด้วยส่วนของสถานการณ์
ปัญหา จ านวน 2 สถานการณ์ที่มีความท้าทาย เอ้ือให้ต้องใช้ความรู้ทางชีววิทยาพ้ืนฐานและ
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมในการแก้ปัญหา ซ่ึงนักเรียนแต่ละคนต้องเขียนตอบค าถามลงใน
แบบวัดร่วมกับการสร้างส่ิงประดิษฐ์จริงเพ่ือทดสอบและบันทึกผลภายในเวลาที่ก าหนด โดยข้อค าถาม
จะสอดคล้องกับขั้นตอนของ Fogler and LeBlanc (2007) ได้แก่ การนิยามปัญหา การสร้างวิธีการ
แก้ปัญหา การเลือกวิธีการแก้ปัญหา การปฏิบัติตามวิธีการแก้ปัญหา การประเมินผล  

       (3) สร้างแบบวัดตามลักษณะที่ได้ก าหนดไว้จ านวน 10 ข้อค าถาม คะแนนเต็ม 30 
คะแนน และสร้างเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาซ่ึงมีคะแนนตั้งแต่ 1-3 หากตอบ
ผิดหรือไม่ตอบได้ 0 คะแนน สัดส่วนคะแนนและจ านวนข้อค าถามจ าแนกตามขั้นตอนการแก้ปัญหา
ของ Fogler and LeBlanc (2007) ดังในตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 สัดส่วนคะแนน ข้อค าถาม จ าแนกตามขั้นตอนการแก้ปัญหา 

ขั้นตอนการแก้ปัญหา จ านวนข้อค าถาม คะแนน 

การนิยามปัญหา 3 (ข้อที่ 1-3) 9 

การสร้างวิธีการแก้ปัญหา 2 (ข้อที่ 4.1-4.2) 6 

การเลือกวิธีการแก้ปัญหา 1 (ข้อที่ 5.1) 3 

การปฏิบัติตามวิธีการแก้ปัญหา 2 (ข้อที่ 5.2-5.3) 6 

การประเมินผล 2 (ข้อที่ 6-7) 6 

รวม 10 30 

        (4) สร้างเกณฑ์การประเมินระดับความสามารถในการแก้ปัญหา โดยด าเนินการตาม
ขั้นตอนดังน้ี 

1) แบ่งคะแนนเป็น 4 ช่วงเท่า ๆ กัน โดยพิจารณาจากคะแนนเต็ม 30 คะแนน         
2) ก าหนดระดับความสามารถในการแก้ปัญหาในแต่ละช่วงของคะแนนเป็น               

4 ระดับ คือ ดีมาก ดี พอใช้ ปรับปรุง  
3) สร้างตารางก าหนดเกณฑ์การประเมินระดับความสามารถในการแก้ปัญหา

ของแต่ละช่วงคะแนน ได้ผลดังในตารางที่ 6 

ตารางที่ 6 เกณฑ์การประเมินระดับความสามารถในการแก้ปัญหา  

ช่วงคะแนน ระดับความสามารถ 

22.50 – 30.00 ดีมาก 

15.00 – 22.49 ดี 

7.50 – 14.99 พอใช้ 

0.00 – 7.49 ปรับปรุง 

                   

   (5) น าแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาและเกณฑ์การให้คะแนนเสนอต่ออาจารย์
ที่ปรึกษาเพ่ือปรับปรุงแก้ไข  

       (6) น าแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาและเกณฑ์การให้คะแนนมาปรับปรุงแก้ไข
ตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ให้ผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน (รายนามดังในภาคผนวก ก) 
ตรวจพิจารณาเพ่ือหาคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาในด้านความสอดคล้องของ
ข้อค าถามกับนิยามที่ต้องการวัด (IOC) ลักษณะของการใช้ค าถามและความถูกต้องของภาษา  
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                 (7) น าข้อมูลที่รวบรวมได้จากข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงแก้ไขแบบวัดที่
สร้างขึ้น โดยสรุปข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิได้ดังน้ี 

     7.1) การใช้ภาษา มีข้อควรปรับปรุง คือ ปรับภาษาที่ใช้ ในการ เขี ยน
สถานการณ์และข้อค าถามให้เข้าใจง่ายกับนักเรียน กระชับ และส่ือความหมายได้ตรงประเด็น เช่น 
เปล่ียนจาก “ทรัพยากรที่ใช้ในการประดิษฐ์” เป็น “วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการประดิษฐ์” 

     7.2) การน าเสนอสถานการณ์ปัญหา มีข้อควรปรับปรุง คือ ข้อมูลของ
สถานการณ์ให้ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากขึ้น เช่น เพ่ิมเติมข้อมูลหรือข่าวสารที่เก่ียวข้องกับการ
สร้างส่ิงประดิษฐ์ในอดีตที่น ามาใช้ในการแก้ปัญหาเพ่ือเป็นฐานข้อมูลไปสู่การพัฒนาส่ิงประดิษฐ์ใหม่  

     7.3) การเลือกรูปภาพประกอบ มีข้อควรปรับปรุง คือ เลือกใช้ภาพประกอบ
ให้ชัดเจน ใกล้เคียงกับความเป็นจริงให้มากที่สุด เพ่ือให้นักเรียนสามารถจินตนาการและลงมือ
ปฏิบัติการสร้างส่ิงประดิษฐ์ได้ 
 

      (8) น าแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาปรับปรุงแก้ไขแล้วไป ทดลองใช้กับนักเรียน
มัธยมศึกษาช้ันปีที่ 5 ที่มิใช่กลุ่มที่ศึกษา จ านวน 30 คน เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบวัด โดยแบ่ง
การวิเคราะห์เป็น 2 แบบ ดังน้ี 

  8.1) วิ เคราะห์คุณภาพแบบวัดทั้ งฉบับในด้านความเที่ยงด้วยสูต ร
สัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) ของครอนบาร์ค ผลการวิเคราะห์ความเที่ยงของแบบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียน เท่ากับ 0.70 และแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาหลัง
เรียน เท่ากับ 0.72 

  8.2) วิเคราะห์คุณภาพแบบวัดรายข้อในด้านความยาก (p) และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) โดยแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียน มีค่าความยากระหว่าง 0.48 - 0.64 
และค่าอ านาจจ าแนกระหว่าง 0.43 - 0.59 ในขณะที่แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียน    
มีค่าความยากระหว่าง 0.45 - 0.72 และค่าอ านาจจ าแนกระหว่าง 0.36 - 0.57  

        (9) น าแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาที่ปรับแก้ไขให้อาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ตรวจสอบอีกคร้ัง จากน้ันจึงน าไปใช้จริงกับกลุ่มที่ศึกษาเพ่ือเก็บข้อมูลก่อนเรียนและหลัง
เรียนในส่วนของความสามารถในการแก้ปัญหา 
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 1.2 แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา  
 

แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา เร่ือง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย เป็น
ข้อสอบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 40 ข้อ ใช้ทดสอบนักเรียนกลุ่มที่ศึกษาหลังการเรียน โดยมี
รายละเอียดการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือดังน้ี 

  (1) ศึกษาและวิ เคราะห์ เอกสารที่ เ ก่ียวข้องกับหลักสูตรรายวิชาชีววิทยา 2                 
(ว32242) และผลการเรียนรู้ที่คาดหวังของรายวิชาชีววิทยาเพ่ิมเติม เร่ือง การรักษาดุลยภาพใน
ร่างกาย ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 เพ่ือก าหนดกรอบของสาระ
ที่ใช้ในการวิเคราะห์เน้ือหาและพฤติกรรมที่ต้องการวัด     

(2) ก าหนดโครงสร้างของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาโดยก าหนด
หัวข้อของเน้ือหาสาระให้ครอบคลุมองค์ประกอบของการทดสอบ ในหน่วยการเรียนรู้ เร่ือง การรักษา
ดุลยภาพในร่างกาย โดยวัดพฤติกรรมการเรียนรู้ 4 ด้าน ตามแนวคิดของ Klopfer (1971) ดังใน
ตารางที่ 7 

ตารางที่ 7 สัดส่วนของจ านวนข้อสอบในแต่ละหัวข้อของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการ เรียน 
ชีววิทยา เร่ือง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย  
 

 

หัวข้อ 

จ านวนข้อสอบในแต่ละพฤติกรรม รวม 

(ข้อ) 

สัดส่วน 

(ร้อยละ) ความ 
จ า 

 

ความ 
เข้าใจ 

 

กระบวนการ
สืบสอบทาง
วิทยาศาสตร์ 

การน าความรู้      
และวิธีการทาง

วิทยาศาสตร์ไปใช้ 

1.การแลกเปล่ียนแก๊ส
ของส่ิงมีชีวิต 

1 4 3 3 11 27.50 

2.การไหลเวียนสารของ
ส่ิงมีชีวิต 

4 5 2 1 12 30.00 

3.การขับถ่ายของ
ส่ิงมีชีวิต 

2 3 2 1 8 20.00 

4. ระบบน้ าเหลืองและ
ภูมิคุ้มกัน 

1 6 1 1 9 22.50 

รวม (ข้อ)  8 18 8 6 40 100 

สัดส่วน (ร้อยละ)                    20 45 20 15 100  
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(3) ด าเนินการสร้างแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาให้สอดคล้องกับ
ตารางที่ 6 โดยก าหนดให้แบบทดสอบมีลักษณะเป็นปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 40 ข้อ มีข้อที่ถูกต้อง
ที่สุดเพียงข้อเดียว คะแนนเต็ม 40 คะแนน โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนคือ ตอบถูกให้ 1 คะแนน ตอบ
ผิดให้ 0 คะแนน แล้วประเมินผลคะแนนเป็นร้อยละเทียบกับเกณฑ์ของกระทรวงศึกษาธิการดังใน
ตารางที่ 8 

ตารางที่ 8 เกณฑ์การประเมินผลสัมฤทธิ์ของกระทรวงศึกษาธิการ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) 

ช่วงคะแนน (ร้อยละ) ความหมาย 

80 - 100 ดีเยี่ยม 

70 - 79 ดี 

60 - 69 พอใช้ 

50 - 59 ผ่าน 

0 - 49 ไม่ผ่าน 

       (4) น าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องและเหมาะสมทั้งด้านเน้ือหาและการใช้ภาษา จากน้ันน าค าแนะน ามา
ปรับปรุงแก้ไข  

        (5) น าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ  3 ท่าน 
(รายนามดังในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา (content validity) โดยพิจารณาความ
สอดคล้องระหว่างสาระที่ต้องการวัดกับข้อค าถามและระดับพฤติกรรม รวมทั้งการให้ข้อเสนอแนะ
เพ่ือปรับแก้ไข แล้วคัดเลือกข้อสอบเพ่ือน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง โดยพิจารณาจากข้อสอบที่มีค่าดัชนี
ความสอดคล้องของผู้ทรงคุวุฒิ (IOC) มากกว่า 0.67 เป็นต้นไป จากน้ันปรับปรุงแบบทดสอบตาม
ค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ  

ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหาและข้อเสนอแนะของผู้ทรง สรุปได้ดังน้ี 

   5.1) การใช้ภาษา มีข้อควรปรับปรุง คือ ปรับภาษาให้ส่ือได้ชัดเจนมากขึ้น
และไม่ก ากวม โดยเฉพาะภาษาที่ใช้ในตัวเลือก เช่น ข้อ 2 ปรับตัวเลือกในข้อ 1 จากเดิม “เพ่ือยกล้ิน
จากด้านหลังของหลอดคอท าให้ทางเดินหายใจโล่ง” เปล่ียนเป็น “เพ่ือให้ต าแหน่งของล้ินเคล่ือนจาก
หลอดคอท าให้ทางเดิ นหายใจโ ล่ง” ข้อ 6 ปรับข้อความในตัว เลือกที่  2 จากเดิม “แก๊ส
คาร์บอนมอนอกไซด์จากท่อไอเสียไปรวมตัวกับฮีโมโกลบินกลายเป็นสารประกอบ” ปรับเป็น “แก๊ส
คาร์บอนมอนอกไซด์จากท่อไอเสียท าให้ฮีโมโกลบินจับกับแก๊สออกซิเจนได้น้อยลง” และ ข้อ 17 ปรับ
ค าถามจากเดิม “แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ไม่ไหลผ่านโครงสร้างหมายเลขใด” เปล่ียนเป็น “โครงสร้าง
หมายเลขใดที่เลือดที่มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ต่ าไหลผ่าน” 
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           5.2) ความถูกต้องของข้อค าถาม มีข้อควรปรับปรุง คือ ปรับเน้ือหาที่ใช้ใน
การถามให้ชัดเจนและตรงประเด็น เช่น การปรับโครงสร้างที่ใช้ในการเปรียบเทียบให้อยู่ในกลุ่ม
เดียวกัน                                                                                 

      (6) น าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาไปทดลองใช้กับนักเรียน โรงเรียน
มัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหน่ึงที่มิใช่กลุ่มที่ศึกษา จ านวน 30 คน เพ่ือตรวจสอบและน าผลที่
ได้มาวิเคราะห์หาคุณภาพของแบบทดสอบโดยแบ่งการวิเคราะห์เป็น 2 แบบ ดังน้ี 

            6.1) วิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบทั้งฉบับด้วยการค านวณค่าความ
เที่ยงด้วยสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) ของครอนบาร์ค ได้ค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.73 

          6.2) วิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบรายข้อด้วยการตรวจสอบค่าความ
ยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) โดยค่าความยากมีค่าระหว่าง 0.35 - 0.78 และค่าอ านาจจ าแนกมี
ค่าระหว่าง 0.32 - 0.72  

(7) น าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาไปใช้จริงกับกลุ่มที่ศึกษาเพ่ือเก็บ
ข้อมูลหลังการทดลอง 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลองส าหรับการวิจัยในคร้ังน้ี คือ แผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย โดยมีขั้นตอนในการพัฒนาแผนการจัดการ
เรียนรู้และตรวจสอบคุณภาพดังน้ี 

 

        (1) ศึกษาลักษณะการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจากเอกสาร ต ารา วารสาร
และงานวิจัย รวมทั้งการศึกษาวิธีการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้จาก
เว็บไซต์ของหน่วยงานในประเทศไทย คือ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557) 
และของหน่วยงานในต่างประเทศ คือ Institute of Electrical and Electronics Engineers (2013) 
 
        (2) น าผลการศึกษาค้นคว้าข้อมูลที่เก่ียวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษา
มาเทียบเคียงกับเน้ือหาสาระการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้และตัว ช้ีวัด ที่เก่ียวข้องกับเร่ือง                   
การรักษาดุลยภาพในร่างกาย ที่พบอยู่ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
และศึกษาเน้ือหา เร่ือง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย ในหนังสือแบบเรียนสาขาวิชาเพ่ิมเติม ชีววิทยา 
เล่ม 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4-6 ของสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพ่ือวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา 



 
 

 

56 

        (3) ร่างแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยสอดคล้องกับเน้ือหาหลัก
ตามหน่วยการเรียนรู้ชีววิทยา เร่ือง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย ระดับมัธยมศึกษาช้ันปีที่ 5 และ
ผนวกกิจกรรมที่ต้องอาศัยกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมให้สอดคล้องกับเน้ือหาชีววิทยา โดย
เน้นให้เห็นถึงความเช่ือมโยงและสถานการณ์ที่เกิดขึ้นจริงในสังคมโลก จ านวน 4 แผนการจัดการ
เรียนรู้รายหน่วย รวมทั้งส้ิน 25 คาบ ดังแสดงในตางที่ 9 โดยแต่ละแผนมีสถานการณ์ที่เอ้ือให้นักเรียน
ได้สร้างวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาตลอดจนความรู้และทักษะต่าง ๆ ที่นักเรียนต้อง
ใช้ ดังในตารางที่ 10  

ตารางที่ 9 หัวข้อและจ านวนคาบของแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้รายหน่วย เร่ือง การรักษาดุลยภาพ
ในร่างกาย 

แผนที่ หัวข้อ จ านวนคาบ 
1 การแลกเปล่ียนแก๊สและการไหลเวียนสารของส่ิงมีชีวิต                             

- โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะต่าง ๆ ในการแลกเปล่ียนแก๊ส       
และการไหลเวียนสารของคนและสัตว์บางชนิด                                
- ความผิดปกติและโรคที่เก่ียวข้องกับระบบหายใจและการหมุนเวียน
เลือด 

12 

2 ระบบเลือดของคน 
- ส่วนประกอบของเลือด 
- หมู่เลือดและการให้เลือดในระบบ ABO 
- หมู่เลือดและการให้เลือดในระบบ Rh 

4 

3 การขับถ่ายของส่ิงมีชีวิต                                                              
- โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะต่าง ๆ ในการขับถ่ายของคนและสัตว์
บางชนิด                                                                         
- ความผิดปกติและโรคที่เก่ียวข้องกับระบบขับถ่ายของคน 

5 

4 ระบบน้ าเหลืองและภูมิคุ้มกัน                                                    
- โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับระบบน้ าเหลือง                                                                   
- ประเภทและกลไกการสร้างภูมิคุ้มกันของคน 

4 

รวม 25 
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ตารางที่ 10 จ านวนคาบเรียน สถานการณ์ ความรู้และทักษะที่ต้องใช้สร้างผลงานในแต่ละหัวข้อของ
หน่วยการเรียนรู้ (ต่อ) 
แผน หัวข้อ  สถานการณ์  ความรู้/ทักษะที่ต้องใช้ในการสร้างผลงาน 
1 

 

การแลก 
เปลี่ยนแก๊ส
ของสิ่งมีชีวิต 

และการ
ไหลเวียน
สารของ
สิ่งมีชีวิต 

(12 คาบ) 

 

  
     บริ ษัทแห่งหนึ่ งที่ท าการ
ทดล อ งแ ล ะผ ลิ ต อุ ป ก ร ณ์
ทางการแพทย์ท้าทายให้วิศวกร
ท าการออกแบบและสร้ า ง
cardiopulmonary bypass 
เพื่อท าหน้าที่แทนปอดและ
หัวใจของผู้ป่วยขณะได้รับการ
ผ่ า ตั ด  โ ด ย ก า หน ด ใ ห้ สิ่ ง 
ประดิษฐ์นี้ ส ามารถล า เลียง
เลือดด า 1 ลิตร ไปฟอกให้เป็น
เลือดแดงโดยเลือกใช้สายยาง
และหัวปั้มให้เหมาะสม เพื่อ
ล าเลียงเลือดแดงกลับสู่ร่างกาย 
ผู้ป่วยภายในระยะที่ก าหนด 
หากนัก เรียนเป็นทีมวิศวกร
นักเรียนจะออกแบบและสร้าง
สิ่งประดิษฐ์ได้อย่างไร 
 
ประเภทผลงาน : สิ่งประดิษฐ์ 
(ภาคผนวก ง) 

 วิทยาศาสตร์                                        
1. โครงสร้างและการท างานที่ใช้ในการ
แลกเปลี่ยนแก๊สของสิ่งมีชีวิต                                                                     
2. โครงสร้างและการท างานที่ใช้ในการ
ไหลเวียนสารของสิ่งมีชีวิต 

เทคโนโลยี                                          
1. การสืบค้นข้อมูลจากแหล่งเรียนออนไลน ์                                           
2. การใชแ้อพลิชั่น  ANATOMY 4D เพื่อศึกษา
โครงสร้างปอดและหัวใจเพื่อน าไปสู่การ
ออกแบบการแก้ปัญหา                                            
3. การประยุกต์น าอุปกรณ์หรือวิธีการต่าง ๆ 
มาใช้ในการออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในการ
แก้ปัญหา                       

วิศวกรรมศาสตร์                                     
1. การออกแบบการแก้ปัญหาด้วยกระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรมโดยค านึงถึงทรัพยากรที่
มีอยู่และข้อจ ากัดด้านต่าง ๆ 

คณิตศาสตร์                                          
1. การเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงตัวเลข  
2. การค านวณอัตราการไหลของเลือดจ าลองใน
ระบบ 
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ตารางที่ 10 จ านวนคาบเรียน สถานการณ์ ความรู้และทักษะที่ต้องใช้สร้างผลงานในแต่ละหัวข้อของ
หน่วยการเรียนรู้ (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

แผน หัวข้อ  สถานการณ์  ความรู้/ทักษะที่ต้องใช้ในการสร้างผลงาน 
 

2 

 
ส่วน  

ประกอบ
เลือดกับ            

หมู่เลือดและ
การให้เลือด 

(4 คาบ) 

 

 

  
    หัวหน้าหมู่บ้านแห่งหนึ่ง 
ม อ บ ห ม า ย  ใ ห้ ที ม นั ก 
วิทยาศาสตร์ประจ าหมู่บ้าน 
หา วิธีการระบุทา ย า ทที่
แท้จริงเพื่อสืบทอดมรดก
แ ล ะ ต า แ ห น่ ง หั ว หน้ า  
ห มู่ บ้ า น โ ด ยอ า ศั ยก า ร
วิเคราะห์ข้อ มูลหมู่เลือด
แ ล ะพั น ธุกร รม  ภ า ยใต้
งบประมาณที่จ ากัดของ
หมู่บ้าน  
    จากสถานการณ์ดังกล่าว
หากนัก เรียนเป็นทีมนัก 
วิทยาศาสตร์จะออกแบบ
วิ ธีก า รทดล องและการ
เลือกใช้อุปกรณ์อย่างไรเพื่อ
น าไปสู่การพิสูจน์และระบุ
ทายาทที่แท้จริง 
   
ประเภทผลงาน : วิธีการ 
(ภาคผนวก ง) 

 วิทยาศาสตร์                                                  
1. ส่วนประกอบของเลือดและการจ าแนก
ประเภทของหมู่เลือดระบบ ABO และระบบ 
Rh                                                                 
2. หลักการใหแ้ละรับเลือดอย่างปลอดภัย     

เทคโนโลยี                                               
1. การสืบค้นข้อมูลจากแหล่งเรียนรู้ออนไลน ์                                       
2. การใช้อุปกรณ์หรือวิธีการต่าง ๆ ในการ
ออกแบบการแก้ปัญหา                       

วิศวกรรมศาสตร์                                             
1. การออกแบบการแก้ปัญหาด้วยกระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรมโดยค านึงถึงความ
ปลอดภัยและทรัพยากรที่จ ากัด 

คณิตศาสตร์  
1. การค านวณความน่าจะเป็นในการถ่ายทอด
พันธุกรรมผ่านทางหมู่เลอืด   
2. การค านวณปริมาณสารที่ต้องใช้ทดสอบ 
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ตารางที่ 10 จ านวนคาบเรียน สถานการณ์ ความรู้และทักษะที่ต้องใช้สร้างผลงานในแต่ละหัวข้อของ
หน่วยการเรียนรู้ (ต่อ) 

 

 

 

 

 

แผน หัวข้อ  สถานการณ์  ความรู้/ทักษะที่ต้องใช้ในการสร้างผลงาน  
 

3 

 

การขับถ่าย
ของส่ิงมี 

ชีวิต 

(5 คาบ) 

  
     บริ ษัทแห่งหนึ่งที่ท า
ก า ร ท ด ล อ งแ ล ะ ผ ลิต
อุปกรณ์ทางการแพทย์                
ท้าทายให้ทีมวิศวกรท า
การออกแบบและสร้าง 
Hemodialysis ซึ่ ง เ ป็ น 
อุปกรณ์กรองของเสียง
อ อ ก จ า ก เ ลื อ ด  เ พ่ื อ
แก้ปัญหาให้กับผู้ป่วยที่ ไต 
ท า ง า น บ ก พ ร่ อ ง โ ด ย
สามารถก าจัด ยูเรียออก
จากเลือดได้  
 
จากสถานการณ์ดังกล่าว
ห า ก นั ก เ รี ย น เป็ น ที ม
วิ ศ ว ก ร นั ก เ รี ย น จ ะ
อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ส ร้ า ง
อุปกรณ์ได้อย่างไร 
 
ประเภทผลงาน : 
ส่ิงประดิษฐ์ 
(ภาคผนวก ง) 

 วิทยาศาสตร์                                      
1. โครงสร้างและการท างานที่ ใ ช้ในกา ร
ขับถ่ายของส่ิงมีชีวิต                          

เทคโนโลยี                                             
1. การสืบค้นข้อมูลจากแหล่งเรียนออนไลน ์                                                  
2. การใช้แอพลิช่ัน  ANATOMY 4D เพ่ือ
ศึกษาโครงสร้างปอดและหัวใจเพ่ือน าไปสู่การ
ออกแบบการแก้ปัญหา                                   
3. การประยุกตน์ าอุปกรณ์หรือวิธีการต่าง ๆ 
มาใช้ในการออกแบบส่ิงประดิษฐ์ในการ
แก้ปัญหา                       

วิศวกรรมศาสตร์                                  
1. ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร แ ก้ ปั ญ ห า ด้ ว ย
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมโดย
ค านึงถึงความปลอดภัยและทรัพยากรที่จ ากัด 

คณิตศาสตร์                                                            
1. เก็บรวบรวมข้อมูลเชิงตัวเลข     
2. การค านวณอัตราการไหลของยูเรียใน
ระบบจ าลอง 
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ตารางที่ 10 จ านวนคาบเรียน สถานการณ์ ความรู้และทักษะที่ต้องใช้สร้างผลงานในแต่ละหัวข้อของ
หน่วยการเรียนรู้ (ต่อ) 

 

                       

 

 

 

แผน หัวข้อ  สถานการณ์  ความรู้/ทักษะที่ต้องใช้ในการสร้างผลงาน  
4 ระบบ

น้ าเหลือง
และ
ภูมิคุ้มกัน 

(4 คาบ) 

 

       สถานการณ์ที่แสดงให้
เห็นถึงผู้ป่วยที่ ได้ รับเชื้อ 
HIV ซึ่ งส่ งผลโดยตรงกับ               
T-Cell ที่ถูกสร้างมาจาก
อวัยวะน้ าเหลือง ซึ่ ง เป็น
ภูมิคุ้มกันของร่างกายโดย
นั ก เ รี ย น ต้ อ ง คิ ด ห าวิ ธี
แก้ปัญหาให้กับผู้ป่วยโดย
การสร้างตัวยามายับย้ังการ
ติดเชื้อ HIV ในร่างกายให้ช้า
ล ง โ ด ย ใ ช้ โ ป ร แ ก ร ม 
คอมพิวเตอร์ในการสร้าง 
แอนิเมชั่นแสดงกลไกการ
ท างานของตัวยาโด ยระบุ
เ หตุ ผ ล แ ส ด ง ให้ เ ห็ น ว่ า
วิธีการดังกล่าวประหยัด
ค่ า ใ ช้ จ่ า ย แ ล ะ มี ค ว าม
ปลอดภัยแก่ร่างกายของ
ผู้ป่วยมากที่สุด 
 
ประเภทผลงาน : วิธีการ 
(ภาคผนวก ง) 

 วิทยาศาสตร์                                                                                            
1. โครงสร้างและการท างานของระบบ
น้ าเหลืองและภูมิคุ้มกัน 

เทคโนโลยี                                                            
1. การสืบค้นข้อมูลจากแหล่งเรียนออนไลน ์                                    
2. การใช้แอพลิช่ัน  ANATOMY 4D เพ่ือ
ศึกษาโครงสร้างของอวัยวะน้ าเหลืองเพ่ือ
น าไปสู่การออกแบบการแก้ปญัหา                                                       
3. การประยุกตน์ าอุปกรณ์หรือวิธีการต่าง ๆ 
มาใช้ในการออกแบบส่ิงประดิษฐ์ในการ
แก้ปัญหา                       

วิศวกรรมศาสตร์                                   
1. สร้างและใช้แบบจ าลองในการวิเคราะห์
วิธีการแก้ปัญหาเพ่ือระบุข้อบกพร่องที่อาจจะ
เกิดข้ึนหรือการทดสอบความเป็นไปได้ของ
วิธีการ 

 คณิตศาสตร์                                                                  
1. การใช้รูปร่างทางเรขาคณิตในการสร้าง
แบบจ าลองอย่างเหมาะสม    
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   (4) น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือ
ตรวจพิจารณาในด้านความถูกต้องและความสอดคล้องของวัตถุประสงค์ เน้ือหา กิจกรรมการเรียน
การรู้ชีววิทยาตามแนวคิด สะเต็มศึกษา จากน้ันน าแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับปรุงตามค าแนะน า
ของอาจารย์ที่ปรึกษา 

           (5) น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วให้ผู้ทรงคุณวุฒิ ซ่ึงมีประสบการณ์
สอนชีววิทยา จ านวน 3 ท่าน (รายนามดังในภาคผนวก ก) ตรวจพิจารณาแผนการจัดการเรียนรู้            
ซ่ึงประกอบด้วย จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระส าคัญ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการ
เรียนรู้ การวัดและประเมินผล 

  ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบแผนการจัดการเรียนรู้ สรุปได้ดังน้ี 
 

                  5.1) ความเหมาะสมของสถานการณ์ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ มีข้อควร
ปรับปรุง คือ ลดความซับซ้อนของกิจกรรมให้สอดคล้องกับองค์ความรู้ทางชีววิทยาที่นักเรียนต้องใ ช้  
และปรับการเขียนสถานการณ์ให้ เอ้ือต่อการสร้างส่ิงประดิษฐ์ได้หลาย ๆ แบบ โดยข้อมูลใน
สถานการณ์ไม่ควรช้ีน านักเรียนมากเกินไป หรือก าหนดมากเกินไป เพ่ือให้ผู้เรียนมีอิสระในการคิด
ออกแบบมากขึ้น 

                            5.2) ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรู้ มีข้อควรปรับปรุง คือ  ปรับ
กิจกรรมให้เน้นองค์ประกอบของคณิตศาสตร์มากขึ้น เช่น กิจกรรมที่เน้นให้นักเรียนได้มีโอกาสเลือ ก
เคร่ืองมือมาใช้การวัดขนาดปอด การอ่านค านวณอัตราการหายใจ  

           (6) น าค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงแก้ไขให้ถูกต้องและครบถ้วน จากน้ัน
น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพ่ือตรวจพิจารณาอีก
คร้ังหน่ึง 

          (7) น าแผนการสอนจ านวน 1 แผน โดยใช้เร่ือง การแลกเปล่ียนแก๊สและการ
ไหลเวียนสารของส่ิงมีชีวิต ไปทดลองใช้กับนักเรียนที่มิใช่กลุ่มที่ศึกษา จ านวน 30 คน สรุปได้ดังน้ี   

                  7.1) การด าเนินกิจกรรมปฏิบัติการทดลอง พบว่า นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมการ
ทดลองได้ส าเร็จตามเวลาที่ก าหนด มี นักเรียนเพียงบางกลุ่มเตรียมตัวอย่างปอดและหัวใจที่ไม่สด           
มีรอยช้ าและไม่สมบูรณ์ จึงท าให้ศึกษาด้วยความยากล าบาก ดังน้ันครูควรช้ีแจงและเน้นย าค าส่ังการ
เตรียมตัวอย่างสดให้ชัดเจน พร้อมน าเสนอตัวอย่างสดของจริงมาให้นักเรียนชม 

        7.2) การด าเนินกิจกรรมการออกแบบผลงาน พบว่า นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม
ได้คล่องแคล่วและด าเนินการอย่างเป็นขั้นตอน มีนักเรียนเพียงบางกลุ่มไม่สามารถคิดและเขียนแบบ
ร่างได้ อาจเน่ืองมาจากนักเรียนไม่เคยมีประสบการณ์ในการเรียนรู้ที่ต้องอาศัยการออกแบบหรือมี                
พ้ืนฐานความรู้ไม่เพียงพอ ดังน้ันครูต้องทบทวนความรู้ซ้ า และแนะน าให้นักเรียนไปสืบค้นข้อมูล
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เพ่ิมเติมในแหล่งเรียนรู้ออนไลน์ ห้องสมุด หรือการสอบถามผู้รู้ เพ่ือให้มีฐานข้อมูลเพียงพอในการคิด
และเขียนแบบร่างผลงาน  

                7.3) การด าเนินกิจกรรมการสร้างผลงาน พบว่า นักเรียนปฏิบัติกรรมการสร้าง
ผลงานได้ส าเร็จตามเวลาและแก้ปัญหาได้อย่างบรรลุเกณฑ์ที่ก าหนด มีนักเรียนเพียงบางกลุ่มสร้าง
ผลงานไม่เสร็จตามเวลาที่ก าหนด เน่ืองมาจากนักเรียนไม่มีการแบ่งหน้าที่จัดสรรภาระงานภายในกลุ่ม
ให้ชัดเจน จึงท าให้การท างานเป็นไปด้วยความยากล าบาก ดังน้ันครูควรช้ีแจงและเน้นย้ าเร่ืองของการ
แบ่งบทบาทหน้าที่ภายในกลุ่มเพ่ือความรวดเร็วในการสร้างผลงาน  
 
                           7.4) การด าเนินกิจกรรมส่ือสารผลงานของนักเรียน พบว่า นักเรียนสามารถ
น าเสนอวิธีการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องและครบถ้วน มี นักเรียนเพียงบางกลุ่มไม่สามารถน าเสนอ
ความรู้และทักษะตามองค์ประกอบของสะเต็มศึกษาได้ ต้องอาศัยการช้ีแนะเพ่ิมเติมจากครู ดังน้ันครู
ควรจัดท าใบงานที่แสดงตารางองค์ประกอบของสะเต็มศึกษาให้นักเรียนเขียนความรู้หรือทักษะที่ใช้ลง
ในตารางตามองค์ประกอบของสะเต็มศึกษาเพ่ือช่วยทบทวนนักเรียนก่อนขึ้นน าเสนอ 

        (8) น าแผนการจัดการเรียนรู้ไปทดลองใช้กับนักเรียนที่มิใช่กลุ่มที่ศึกษา มาปรับปรุง
แก้ไขก่อนน าไปใช้จริงกับนักเรียนกลุ่มที่ศึกษา 

 
4. การด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอ้มลู 

 ด าเนินการทดลองสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในหน่วย
การเรียนรู้ เร่ือง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย และเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตัวผู้วิจัยเอง ตามขั้นตอน
ดังน้ี  

 4.1 การเตรยีมนักเรยีนกอ่นด าเนินการทดลอง 

      วัดความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียนกับนักเรียนกลุ่มที่ศึกษา จากน้ันแนะน า
รายวิชาเรียน ช้ีแจงจุดประสงค์ วิธีการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาใน 2 ประเด็น 
คือ (1) ลักษณะของการจัดการเรียนการสอนชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษา และ (2) บทบาทของ
ครูและนักเรียน 

 4.2 การด าเนินการทดลอง 

      ด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในหน่วยการ
เรียนรู้ เร่ือง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย โดยด าเนินการทดลองรวมทั้งส้ิน 25 คาบ คาบละ 50 นาที  

โดยพบข้อสังเกตว่านักเรียนสามารถสร้างวิธีการแก้ปัญหาได้หลายวิธีมากขึ้นเมื่อผ่านการเรียนในแต่
ละหน่วย รวมทั้งปฏิบัติการสร้างผลงานได้คล่องแคล่วขึ้น เพราะมีการแบ่งบทบาทหน้าที่ในการท างาน
อย่างชัดเจน นอกจากน้ีนักเรียนมีการจดบันทึกข้อดี ข้อบกพร่องของผลงานได้ละเอียดยิ่งขึ้นในการ
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สร้างผลงานแผนที่ 3 และ 4 นอกจากน้ีนักเรียนสามารถน าเสนอและอภิปรายผลการแก้ปัญหาได้ดีขึ้น 
กล่าวคือ นักเรียนสามารถพูดส่ือสารความรู้และทักษะที่ใช้ในการแก้ปัญหาได้ครบองค์ประกอบของ        
สะเต็มศึกษา เน่ืองจากมีการบันทึกสรุปลงในใบงานที่ครูจัดเตรียมไว้  

 

 4.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูลหลงัการทดลอง 

      หลังการด าเนินการทดลองครบตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ก าหนดแล้ว ได้ด าเนินการ
เก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลองของนักเรียนกลุ่มที่ศึกษา ด้วยการวัดความสามารถในการแก้ปัญหา
หลังเรียนและทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา เร่ือง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย 

 
5. การวิเคราะห์ขอ้มลู          

     การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยคร้ังน้ี วิเคราะห์คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาและ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ดังน้ี 

  5.1 การวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหา  

      1) ค านวณคะแนนเฉล่ีย (x̅) คะแนนเฉล่ียร้อยละ (x̅ ร ้อยละ) และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนและหลังเรียนของนักเรียน
กลุ่มที่ศึกษา  

   2) จ าแนกนักเรียนตามระดับความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียน
ก่อนและหลังเรียนจากคะแนนเฉล่ีย (x̅) คะแนนเฉล่ียร้อยละ (x̅ ร ้อยละ) โดยเทียบจากเกณฑ์การ
ประเมินระดับความสามารถในการแก้ปัญหาที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 

   3) ค านวณค่าดัชนีความก้าวหน้าด้านความสามารถในการแก้ปัญหาของ
นักเรียนเพ่ือวิเคราะห์ระดับพัฒนาการของคะแนนก่อนเรียนกับหลังเรียนของนักเรียนนกลุ่มที่ศึกษา
โดยใช้สูตรของ Hake (1999) ดังน้ี 

 

ดัชนีความก้าวหน้า =
(ร้อยละคะแนนหลังเรียน − ร้อยละคะแนนก่อนเรียน)

( 100 − ร้อยละคะแนนก่อนเรียน)
 

 

             4) จ าแนกนักเรียนจากระดับของดัชนีความก้าวหน้าด้านความสามารถใน
การแก้ปัญหาของนักเรียนกลุ่มที่ศึกษาโดยเทียบจากเกณฑ์การประเมินระดับความก้าวหน้าของ Hake 
(1999) ดังในตารางที่ 11 
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ตารางที่ 11 เกณฑ์การประเมินระดับความก้าวหน้า (Hake, 1999) 

ดัชนีความก้าวหน้า ระดับความก้าวหน้า 

0.00 – 0.29 สูง 

0.30 – 0.69 กลาง 

0.70 – 1.00 ต่ า 

 

5) ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของคะแนนที่ ได้จากแบบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยการทดสอบทีแบบกลุ่มตัวอย่างไม่
เป็นอิสระต่อกัน (t-test for dependent group) โดยทดสอบแบบทางเดียว (One-tailed test) และ
ก าหนดระดับนัยส าคัญที่ระดับ .05 

 

  5.2 การวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

   1) ค านวณคะแนนเฉล่ีย (x̅) คะแนนเฉล่ียร้อยละ (x̅ ร ้อยละ) และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนกลุ่มที่ศึกษา 

2) เทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่ศึกษา
กับเกณฑ์การประเมินผลสัมฤทธิ์ของกระทรวงศึกษาธิการ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

 

 การวิจัยเร่ือง ผลของการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่มีต่อความสามารถ
ในการแก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 2 ตอน ดังน้ี 

 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการแก้ปัญหา 

 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหค์วามสามารถในการแกป้ัญหา 

การวิเคราะห์ความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาของ
นักเรียนทุกคนในกลุ่มที่ศึกษาด้วยแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา ซ่ึงมีคะแนนเต็ม 30 คะแนน 
จากน้ันจึงน าผลคะแนนที่ได้มาวิเคราะห์ดังน้ี 

 
1.1 การวิเคราะห์จ านวนนักเรียนตามระดับความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนและหลังเรียน

ของนักเรียนกลุ่มที่ศึกษาโดยจ าแนกตามระดับความสามารถ  

      ในการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนน้ัน พิจารณาเทียบ
กับเกณฑ์การประเมินระดับความสามารถในการแก้ปัญหา คือ ดีมาก ดี พอใช้ ปรับปรุง ได้ผลดังใน
ตารางที่ 12 

 

ตารางที่ 12 จ านวนนักเรียน ร้อยละ เกณฑ์ระดับความสามารถของความสามารถในการแก้ปัญหา
ก่อนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่ศึกษา (N = 42) 

ระดับ
ความสามารถ 

ก่อนเรียน  หลังเรียน 

จ านวน (คน) ร้อยละ  จ านวน (คน) ร้อยละ 

ดีมาก 6 14  26 62 

ดี 30 72  16 38 

พอใช้ 6 14  0 0 

ปรับปรุง 0 0  0 0 
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จากตารางที่ 12 พบว่า นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียนอยู่ในระดับ             
ดีมาก จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 14 โดยนักเรียนทุกคนในกลุ่มน้ีมีคะแนนความสามารถในการ
แก้ปัญหาหลังเรียนในระดับดีมาก 

นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียนอยู่ในระดับดี จ านวน 30 คน คิดเป็น
ร้อยละ 72 โดยเป็นนักเรียนที่ได้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนอยู่ในระดับดีมาก 19 
คน และอยู่ในระดับดี 11 คน 

นักเรียนที่มีคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียนอยู่ในระดับพอใช้ จ านวน 6 คน                  
คิดเป็นร้อยละ 14 โดยเป็นนักเรียนที่ได้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนอยู่ในระดับ                  
ดีมาก 1 คน และอยู่ในระดับดี 5 คน 

 

1.2 การวิเคราะห์ค่าดัชนีความก้าวหน้าด้านความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียน            

 ในการวิเคราะห์ค่าดัชนีความก้าวหน้าด้านความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนน้ัน
พิจารณาเทียบกับเกณฑ์การประเมินระดับดัชนีความก้าวหน้า 3 ระดับ คือ สูง ปานกลาง ต่ า ได้ผลดัง
ในตารางที่ 13 

 
ตารางที่ 13 จ านวนนักเรียน ค่าดัชนีความก้าวหน้า และระดับความก้าวหน้าของคะแนนความ
สามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนกลุ่มที่ศึกษา (N = 42) 

ระดับความก้าวหน้า นักเรียน  ค่าดัชนีความก้าวหน้า 

จ านวน (คน) ร้อยละ  x̅ S.D. 

สูง 3 7  0.72 0.01 

ปานกลาง 15 36  0.42 0.10 

ต่ า 24 57  0.18 0.06 

 

จากตารางที่ 13 พบว่า นักเรียนที่มีค่าดัชนีความก้าวหน้าด้านความสามารถในการแก้ปัญหา
อยู่ในระดับสูง จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 7 จ าแนกเป็น 2 กรณี ดังน้ี  

1) นักเรียนที่มีระดับความสามารถในการแก้ปัญหาจากระดับพอใช้ไปสู่ระดับดีมาก 1 คน 

2) นักเรียนที่มีระดับความสามารถในการแก้ปัญหาจากระดับดีไปสู่ระดับดีมาก 2 คน 
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นักเรียนที่มีค่าดัชนีความก้าวหน้าด้านความสามารถในการแก้ปัญหาอยู่ในระดับปานกลาง 
จ านวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 36 จ าแนกเป็น 3 กรณีดังน้ี  

(1) นักเรียนที่มีระดับความสามารถในการแก้ปัญหาจากระดับพอใช้ไปสู่ระดับดี 5 คน 

(2) นักเรียนที่มีความสามารถในการแก้ปัญหาจากระดับดีไปสู่ระดับดีมาก 7 คน 

(3) นักเรียนที่มีคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาระดับดีมากคงเดิม 2 คน 

(4) นักเรียนที่มีคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาระดับดีคงเดิม 1 คน 

 

นักเรียนที่มีค่าดัชนีความก้าวหน้าด้านความสามารถในการแก้ปัญหาอยู่ในระดับต่ า 24 คน            
คิดเป็นร้อยละ 57 จ าแนกเป็น 3 กรณีดังน้ี 

(1) นักเรียนที่มีความสามารถในการแก้ปัญหาจากระดับดีไปสู่ระดับดีมาก 10 คน 

(2) นักเรียนที่มีคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาระดับดีมากคงเดิม 4 คน 

(3) นักเรียนที่มีคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาระดับดีคงเดิม 10 คน 

 

1.3 การวิ เคราะห์ระดับความก้าวหน้าด้านความสามารถในการแก้ปัญหา ของนักเรียน           
จ าแนกตามขั้นตอนการแก้ปัญหาดังในตารางที่ 14 

ตารางที่ 14 จ านวนนักเรียนในแต่ละดับความก้าวหน้าจ าแนกตามขั้นตอนการแก้ปัญหา (N = 42) 

 

 

 

 
 

ขั้นตอนการแก้ปัญหา 

ระดับความก้าวหน้า 
สูง ปานกลาง ต่ า 

จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ 

1.การนิยามปัญหา 0 0 14 33 28 67 

2.การสร้างวธิีการแกป้ัญหา 15 36 17 41 10 23 

3.การเลือกวธิีการแก้ปญัหา 11 26 4 10 27 64 

4.การปฏิบัตติามวิธกีารแกป้ัญหา  6 14 6 14 30 72 

5.การประเมนิผล 8 18 17 41 17 41 
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จากตารางที่ 14 พบว่า ในขั้นตอนการสร้างวิธีการแก้ปัญหาเป็นขั้นที่นักเรียนมีคะแนนใน
ระดับความก้าวหน้าสูงจ านวนมากที่สุด คือ 15 คน จ าแนกเป็น 3 กรณีดังน้ี 

(1) นักเรียนที่มีระดับความสามารถในการแก้ปัญหาจากระดับปรับปรุงไปสู่ระดับดีมาก 1 คน 

(2) นักเรียนที่มีระดับความสามารถในการแก้ปัญหาจากระดับพอใช้ไปสู่ระดับดีมาก 3 คน 

(3) นักเรียนที่มีความสามารถในการแก้ปัญหาจากระดับดีไปสู่ระดับดีมาก จ านวน 4 คน 

(4) นักเรียนที่มีคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาระดับดีมากคงเดิม จ านวน 7 คน 

 

ในขั้นตอนการปฏิบัติตามวิธีการแก้ปัญหาเป็นขั้นที่นักเรียนมีคะแนนในระดับความก้าวหน้า
ต่ าจ านวนมากที่สุด คือ 30 คน จ าแนกเป็น 5 กรณีดังน้ี 

(1) นักเรียนที่มีระดับความสามารถในการแก้ปัญหาจากระดับปรับปรุงไปสู่ระดับพอใช้ 2 คน 

(2) นักเรียนที่มีระดับความสามารถในการแก้ปัญหาจากระดับพอใช้ไปสู่ระดับดี 7 คน 

(3) นักเรียนที่มีระดับความสามารถในการแก้ปัญหาระดับพอใช้คงเดิม 1 คน 

(4) นักเรียนที่มีระดับความสามารถในการแก้ปัญหาระดับดีคงเดิม 10 คน 

(5) นักเรียนที่มีระดับความสามารถในการแก้ปัญหาระดับดีมากคงเดิม 10 คน 

 

1.4 การวิเคราะห์คะแนนเฉล่ียความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียนและหลังเรียนของ
นักเรียนกลุ่มที่ศึกษาโดยพิจารณาตามความสามารถในการแก้ปัญหาจ าแนกตามขั้นตอนการแก้ปัญหา 
ได้แก่ การนิยามปัญหา การสร้างวิธีการแก้ปัญหา การเลือกวิธีการแก้ปัญหา การปฏิบัติตามวิธีการ
แก้ปัญหา และการประเมินผลการแก้ปัญหา โดยมีคะแนนเต็ม 9 6 3 6 และ 6 คะแนน ตามล าดับ  
ดังในตารางที่ 15 
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ตารางที่ 15 คะแนนเฉล่ีย (x̅) คะแนนเฉล่ียร้อยละ (x̅ ร้อยละ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และการ
ทดสอบที (t-test) ของคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่
ศึกษา จ าแนกตามขั้นตอนการแก้ปัญหา (N = 42) 

ขั้นตอนการแก้ปัญหา  ก่อนเรียน  หลังเรียน t 

x̅ x̅ ร้อยละ S.D.  x̅ x̅ ร้อยละ S.D. 

1.การนิยามปัญหา 6.33 70.33 1.56  6.69 74.33 0.89 1.44 

2.การสร้างวธิีการแกป้ัญหา 3.74 62.33 1.34  5.14 85.67 0.64 6.77* 

3.การเลือกวธิีการแก้ปญัหา 2.02 67.33 0.64  2.24 74.66 0.69 1.46 

4.การปฏิบัตติามวิธกีารแกป้ัญหา  3.24 54.00 1.54  3.97 66.17 1.07 3.00* 

5.การประเมนิผล 4.04 67.33 1.17  4.86 81.00 0.81 3.26* 

   *p < .05  

จากตารางที่ 15 พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียน              
ในขั้นตอนการสร้างวิธีการแก้ปัญหา การปฏิบัติตามวิธีการแก้ปัญหา การประเมินผล สูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่ในขั้นการนิยามปัญหา และการเลือกวิธีการแก้ปัญหา 
นักเรียนมีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียนและหลังเรียนไม่แตกต่างกัน  

 
1.5 การวิเคราะห์ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่ศึกษาจ าแนก

ตามขั้นตอนการแก้ปัญหา ดังในตารางที่ 16 

 

ตารางที่ 16 ร้อยละคะแนนหลังเรียน (x̅ ร้อยละ) และระดับความสามารถของความสามารถในการ
แก้ปัญหาจ าแนกตามขั้นตอนการแก้ปัญหา  

ขั้นตอนการแก้ปัญหา หลังเรียน ระดับความสามารถ 

x̅ ร้อยละ S.D. 

1.การนิยามปัญหา 74.33 0.89 ดี 

2.การสร้างวธิีการแกป้ัญหา 85.67 0.64 ดีมาก 

3.การเลือกวธิีการแก้ปญัหา 74.66 0.69 ดี 

4.การปฏิบัตติามวิธกีารแกป้ัญหา  66.17 1.07 ดี 

5.การประเมนิผล 81.00 0.81 ดีมาก 



 
 

 

70 

จากตารางที่ 16 พบว่า ในขั้นตอนการสร้างวิธีการแก้ปัญหาและการประเมินผล นักเรียนมี
ร้อยละคะแนนเฉล่ีย 85.67 และ 81.00 จัดอยู่ในระดับดีมาก โดยตัวอย่างค าตอบของนักเรียนแสดง
ดังต่อไปน้ี 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนที่ได้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนระดับดีมาก  

ข้อที่ 4. จากข้อบกพร่องของอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือดที่ระบุในข้อ 2 ให้
นักเรียนน าเสนอแบบร่างอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือดแบบใหม่ มา 2 แบบ โดย
วาดภาพร่างลงในพ้ืนที่ด้านล่าง รวมทั้ งระบุความแตกต่างระหว่างแบบใหม่และ
แบบเดิม (วัดความสามารถในขั้นตอนการสร้างวิธีการแก้ปัญหา)  

ข้อมูลส่ิงประดิษฐ์เดิม วิศวกรฝึกหัดเลือกใช้หลอดดูดน้ าขนาดเล็ก ราคา 7 บาท 
และลูกโป่งแบบกลม ราคา 15 บาท ที่สูบเล็กขนาดเล็ก ราคา 40 บาท หนังยาง 1 
เส้น เส้นละ 5 บาท มาใช้ในการอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือด โดยน าลูกโป่ง
แบบกลมสวมเข้าที่ปลายหลอดดูดน้ าก่อนจะสอดเข้าไปในสายยางแบบแข็ง จากน้ัน
สูบลมเข้าไปเพ่ือให้ลูกโป่งพองตัว ซ่ึงเป็นการขยายหลอดเลือดส่วนที่มีไขมันอุดตันให้
กว้างขึ้นเพ่ือให้เลือดไหลเวียนได้  

 

 

 

 

4.1 แบบร่างอุปกรณ์แบบที่ 1 ข้อแตกต่างจากแบบเดิม 
 

 

 

ใช้หนังยาง 2 เส้นรัดลูกโป่ง
กับหลอด 

4.2 แบบร่างอุปกรณ์แบบที่ 2 ข้อแตกต่างจากแบบเดิม 
 

 

 

 

 

ใช้หลอดดูดน้ าขนาดใหญ ่

ใช้ลูกโป่งแบบยาว 

ใช้หนังยาง 2 เส้นรัดลูกโป่ง
กับหลอด 

ใช้ที่สูบลมขนาดกลาง 

ใช้ลวดอ่อน 
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ข้อที่ 6. เมื่อนักเรียนสร้างอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือดเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้ระบุ
ขั้นตอนหรือวิธีการตรวจสอบประสิทธิภาพการท างาน จากน้ันลงมือตรวจสอบ                        
(วัดความสามารถในขั้นตอนการประเมินผล)  

การทดสอบอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือด ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดังน้ี 

1. น าอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือดที่สร้างขึ้นประกอบเข้ากับสายยาง 
2. ทดสอบอุปกรณ์ด้วยการสูบลมเข้าลูกโป่งจ านวน 1 คร้ัง และวัดขนาดการ

ขยายตัวของสายยาง  
3. ด าเนินการตามขั้นตอนที่ 2 จนเห็นว่าสายยางขยายตัวมากพอแล้ว 
4. ด าเนินการรินน้ าจ านวน 1 ลิตร ให้ไหลผ่านเข้าไปในสายยาง พร้อมบันทึก

ระยะเวลาที่ใช้ในการไหลตั้งแต่เร่ิมรินจนน้ าหมด  
5. สรุปผลว่า อุปกรณ์ดังกลาวช่วยให้สายยางขยายตัวเพียงพอที่จะน้ าไหลผ่าน

สายยางน้อยกว่าหรือเท่ากับ 20 วินาทีหรือไม่  
6. จากข้อ 5 ถ้าอุปกรณ์ยังไม่สามารถแก้ปัญหาได้บรรลุเป้าหมายตามเกณฑ์                

ให้ด าเนินการปรับปรุงแก้ไขจนกว่าจะส าเร็จ  

ข้อที่ 7. จากการตรวจสอบประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอด
เลือดที่นักเรียนสร้างขึ้น ให้นักเรียนระบุข้อดี ข้อบกพร่องและเสนอแนะส าหรับค ร้ัง
ต่อไป  

ข้อดี อุปกรณ์ที่สร้างขึ้นมีความแข็งแรงดี สามารถบรรจุเข้ากับสายยางโดยไม่ช ารุด
ระหว่างทาง รวมทั้งลูกโป่งแบบยาวที่ประกอบร่วมกับลวดตาข่าย สามารถขยาย                
สายยางได้ขนาดที่เพียงพอที่น้ าจะไหลผ่านภายในระยะที่ก าหนดไว้ตามเกณฑ์ 

ข้อบกพร่อง เมื่อใช้อุปกรณ์น้ีในการแก้ปัญหามากกว่า 1 คร้ัง ลวดตาข่ายจะไม่คืนตัว
กลับมาเป็นสภาพเดิม ท าให้อุปกรณ์สามารถใช้ได้แค่คร้ังเดียว รวมทั้งลูกโป่งจะ
สูญเสียความยืดหยุ่นด้วย ถ้าหากมีการใช้อุปกรณ์น้ีหลาย ๆ คร้ัง 

ข้อเสนอแนะ คือ อาจมีการเลือกใช้ลูกโป่งคุณภาพดีขึ้น หรือมีรูปทรงอ่ืนๆ มาใช้ใน
การสร้างอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือด นอกจากน้ีอาจใช้วัสดุอ่ืนมาทดแทนลวด 
เช่น เอ็นตกปลา ลวดดัดก้านดอกไม้ประดิษฐ์ อาจจะท าให้อุปกรณ์สามารถแก้ปัญหา
ได้หลายคร้ัง โดยไม่ช ารุดหรือเส่ือคุณภาพ 

หมายเหตุ ค าตอบของนักเรียนทุกข้อแสดงไว้ดังในภาคผนวก จ 
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จากตัวอย่างค าตอบของนักเรียนที่ได้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนระดับ       
ดีมาก โดยในข้อ 4 เป็นการวัดในขั้นตอนการสร้างวิธีการแก้ปัญหา พบว่า นักเรียนสามารถเขียนแบบ
ร่างทั้งสองแบบได้แตกต่างจากแบบเดิมที่ปรากฏในสถานการณ์ปัญหา โดยแบบร่างทั้งสองมีการระบุ
ส่วนที่แตกต่างจากเดิมได้ชัดเจน รวมทั้งนักเรียนวาดรูปและระบุช่ือส่วนประกอบต่าง ๆ  ของวัสดุ
อุปกรณ์ในแบบร่างอย่างครบถ้วน ท าให้นักเรียนสามารถพิจารณาเปรียบเทียบเพ่ือเลือกแบบร่างเดียว
ที่มีความเป็นไปได้ที่จะแก้ปัญหาได้ส าเร็จได้ดีขึ้น  ในขณะที่ข้อ 6 และ 7 เป็นการวัดในขั้นตอนการ
ประเมินผลการแก้ปัญหา พบว่า นักเรียนสามารถระบุขั้นตอนการทดสอบได้อย่างละเอียดและมีล าดับ
ขั้นตอนที่ชัดเจน มีความรัดกุมที่จะทดสอบวิธีการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง  รวมทั้งนักเรียนสามารถ
เขียนระบุข้อดี ข้อบกพร่อง และข้อเสนอแนะ ได้อย่างละเอียด มองเห็นถึงคุณภาพของส่ิงประดิษฐ์ที่
สามารถแก้ปัญหาได้ดี สามารถระบุข้อบกพร่องที่จ าเป็นต้องแก้ไขได้ และเขียนถึงข้อเสนอแนะที่มี
ความเป็นไปได้ว่า หากมีการพัฒนาส่ิงประดิษฐ์จะสามารถแก้ปัญหาได้ดีขึ้นในคร้ังต่อไป   

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนที่ได้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนระดับดี 

ข้อที่ 4. จากข้อบกพร่องของอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือด ที่ระบุในข้อ 2 ให้
นักเรียนน าเสนอแบบร่างอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือดแบบใหม่ มา 2 แบบ โดย
วาดภาพร่างลงในพ้ืนที่ด้างล่าง รวมทั้งระบุความแตกต่างระหว่างแบบใหม่และ
แบบเดิม (วัดความสามารถในขั้นตอนการสร้างวิธีการแก้ปัญหา)   

 

 

 

 

 

 

4.1 แบบร่างอุปกรณ์แบบที่ 1 ข้อแตกต่างจากแบบเดิม 
 

 

 

    ใช้หนังยาง 2 เส้น 

4.2 แบบร่างอุปกรณ์แบบที่ 2 ข้อแตกต่างจากแบบเดิม 
 

 

 

 

 

ใช้ลูกโป่งแบบยาว                           
ใช้หนังยาง 2 เส้น                            
ใช้ที่สูบลมขนาดกลาง 
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ข้อที่ 6. เมื่อนักเรียนสร้างอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือดเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้ระบุ
ขั้นตอนหรือวิธีการตรวจสอบประสิทธิภาพการท างาน จากน้ันลงมือตรวจสอบ                             
(วัดความสามารถในขั้นตอนการประเมินผล)         

การทดสอบอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือด ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังน้ี 

1. สูบลมเข้าลูกโป่งเพ่ือให้สายยางขยายตัว  
2. สังเกตว่าสายยางขยายตัวหรือไม่ 
3. น าน้ าเทลงไปในสายยางเพ่ือพิจารณาการไหลของน้ าในสายยาง 
4. บันทึกระยะเวลาการไหลของน้ า 

ข้อที่ 7. จากการตรวจสอบประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอด
เลือดที่นักเรียนสร้างขึ้น ให้นักเรียนระบุข้อดี ข้อบกพร่องและเสนอแนะส าหรับการ
สร้างคร้ังต่อไป   

ข้อดี อุปกรณ์ที่สร้างขึ้นสามารถแก้ปัญหาได้ โดยท าให้น้ าไหลผ่านสายยางน้อยกว่า                 
20 วินาที  

ข้อบกพร่อง คือ การปั้มลูกโป่งโดยใช้ที่สูบลมต้องปั้มหลายคร้ังกว่าลูกโป่งจะพองและ
ท าให้สายยางขยายตัว ท าให้เสียเวลา 

ข้อเสนอแนะ คือ อาจมีการเพ่ิมความเร็วในการสูดลมเพ่ือท าให้สายยางขยายตัวเร็ว 

 
จากตัวอย่างค าตอบของนักเรียนที่ได้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนระดับ       

ดี โดยในข้อ 4 เป็นการวัดในขั้นตอนการสร้างวิธีการแก้ปัญหา พบว่า นักเรียนสามารถเขียนแบบร่าง
ทั้งสองแบบได้แตกต่างจากแบบเดิมที่ปรากฏในสถานการณ์ปัญหา แต่แบบร่างทั้งสอง ยังขาด
รายละเอียดของส่วนประกอบในภาพ ในขณะที่ข้อ 6 และ 7 เป็นการวัดในขั้นตอนการประเมินผลการ
แก้ปัญหา พบว่า นักเรียนสามารถระบุขั้นตอนการทดสอบหลักได้ถูกต้อง แต่ยั งขาดขั้นตอนย่อยที่
ส าคัญบางขั้นไป รวมทั้งยังขาดรายละเอียดในส่วนของข้อเสนอแนะที่ไม่ส่ือถึงความเป็นไปได้ในการ
แก้ปัญหาได้ส าเร็จเท่าที่ควร 

หมายเหตุ ค าตอบของนักเรียนทุกข้อแสดงไว้ดังในภาคผนวก จ 

 

 



 
 

 

74 

1.6 การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียนและหลังเรียน
ของนักเรียนกลุ่มที่ศึกษา ดังในตารางที่ 17 

 

ตารางที่ 17 คะแนนเฉล่ีย (x̅) คะแนนเฉล่ียร้อยละ (x̅ ร้อยละ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เกณฑ์
ระดับความสามารถ และการทดสอบที (t-test) ของคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนและ
หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่ศึกษา (N = 42) 

ค่าสถิต ิ

กลุ่มที่ศึกษา 

คะแนน 

ต่ าสุด 

คะแนน 

สูงสุด 

x̅ x̅ รอ้ยละ S.D. t 

ก่อนเรียน 10 25 19.33 64.43 3.86 6.89* 

หลังเรียน 19 27 22.90 76.35 2.16  

*p < .05  

จากตารางที่ 17 พบว่า นักเรียนกลุ่มที่ศึกษามีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการแก้ปัญหา             
ก่อนเ รียนเท่ากับ 19.33 คะแนน คิด เป็นร้อยละ 64.43 ซ่ึงอยู่ ในระดับดี และมีคะแนนเฉล่ีย
ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียน 22.90 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 76.35 ซ่ึงอยู่ในระดับดีมาก 
เมื่อทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉล่ียด้วยการทดสอบที พบว่า นักเรียนกลุ่มที่ศึกษามีคะแนน
เฉล่ียความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหผ์ลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนชวีวิทยา 

 การวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา เป็นการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ชีววิทยาของนักเรียนทุกคนในกลุ่มที่ศึกษาด้วยแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา                       
ซ่ึงมีคะแนนเต็ม 40 คะแนน โดยมีการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเสร็จส้ินการเรียน จากน้ัน
น าคะแนนเฉล่ียมาวิเคราะห์ดังน้ี 

 

 2.1 การวิเคราะห์คะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่
ศึกษาโดยพิจารณาตามพฤติกรรมการเ รียนรู้ 4 ด้าน ได้แก่ (1) ความจ า (2) ความเข้าใจ                       
(3) กระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ และ (4) การน าความรู้หรือวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้                  
ซ่ึงมีคะแนนเต็มเท่ากับ 8 18 8 และ 6 คะแนน ตามล าดับ ดังในตารางที่ 18 
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ตารางที่ 18 คะแนนเฉล่ีย (x̅) คะแนนเฉล่ียร้อยละ (x̅ ร ้อยละ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และ
เกณฑ์ระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่ศึกษาจ าแนกตามพฤติกรรม
การเรียนรู้ (N = 42) 

พฤติกรรม กลุ่มที่ศึกษา ระดับ
ผลสัมฤทธิ์ x̅ x̅ รอ้ยละ S.D. 

1.ความจ า 5.90 73.75 1.16 ด ี

2.ความเข้าใจ 12.97 72.06 1.23 ด ี

3.กระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ 6.09 76.13 0.69 ด ี

4.การน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ 5.30 88.33 0.84 ดีเยี่ยม 

รวม 30.26 75.65 0.63 ด ี

 

จากตารางที่ 18 พบว่า คะแนนรวมทุกพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเ รียนกลุ่มที่ศึกษา                          
มีร้อยละคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาเท่ากับ 75.65 จัดอยู่ในระดับดี  

หากพิจารณารายด้านของพฤติกรรมการเ รียนรู้ พบว่า นักเรียนมีร้อยละคะแนนเฉ ล่ีย
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาด้านความจ า ความเข้าใจ และกระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ 
คือ 73.75 72.06 และ 76.13 คะแนน ซ่ึงจัดอยู่ในระดับดี                                            

หากพิจารณาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาในองค์ประกอบด้านการน าความรู้และวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ พบว่า เป็นเพียงองค์ประกอบเดียวที่นักเรียนมีระดับผลสัมฤทธิ์ในระดับดีเยี่ยม  
ซ่ึงสอดคล้องกับคะแนนในส่วนของขั้นตอนการสร้างวิธีการแก้ปัญหาและการประเมินผลที่นักเรียนมี
ความสามารถอยู่ในระดับดีมากเช่นกัน  
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจยั อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

 การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้นเพ่ือศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือวิเคราะห์ความสามารถในการ
แก้ปัญหาของนักเรียนหลังการได้รับการจัดการเรียนรู้ชีว วิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 2) เพ่ือ
เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนและหลังการได้รับการจัดการเรียนรู้
ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 3) เพ่ือวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนหลัง
การได้รับการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึ กษา กลุ่มที่ศึกษา คือ นักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาช้ันปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่
พิเศษแห่งหน่ึง เขตวังทองหลาง กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 จ านวน 42 คน 
เวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้คือ 25 คาบ มีการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยแบบวัดความสามารถในการ
แก้ปัญหาก่อนเรียนและหลังเรียน และแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาหลังเรียน จากน้ัน 
น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ด้วยสถิติคะแนนเฉล่ีย ( x̅) คะแนนเฉล่ียร้อยละ (x̅ ร้อยละ) ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) ทดสอบสมมติฐานด้วยการทดสอบที (t-test) และดัชนีความก้าวหน้า 
 

สรุปผลการวิจยั 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ชีววิทยา สรุปผลการวิจัยได้ดังน้ี 
 1) นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีคะแนนเฉล่ียร้อยละ
ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนเท่ากับ 76.35 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ คือ ร้อยละ 75          
จัดอยู่ในระดับดีมาก 

2) นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีคะแนนเฉล่ียร้อยละ 
ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3) นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีคะแนนเฉล่ียร้อยละ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาหลังเรียนเท่ากับ 75.65 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้  คือ                      
ร้อยละ 70 จัดอยู่ในระดับดี 
 
อภิปรายผล 

ผลการวิจัยคร้ังน้ี พบว่า การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาส่งเสริมให้
นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาและพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาเพ่ิมขึ้น อภิปราย
ตามล าดับดังน้ี 1) ความสามารถในการแก้ปัญหา และ 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 
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ความสามารถในการแกป้ัญหา  

 

ในการวิจัยคร้ังน้ี มุ่งเน้นการศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาที่นักเรียนต้องสร้างผลงาน
เพ่ือแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ รวมทั้งการประยุกต์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ไปใช้สร้าง
ผลงานซ่ึงจัดเป็นเทคโนโลยีที่เกิดจากกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม รวมทั้งการศึกษาดัชนี
ความก้าวหน้าของคะแนนในแต่ละขั้นตอนของความสามารถในการแก้ปัญหาเพ่ือพิจารณาขั้นตอนที่
การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาสามารถพัฒนาให้เกิดกับนักเรียนได้มากที่สุด การวิจัย
ดังกล่าวเป็นการศึกษาต่อยอดมาจากงานวิจัยของ นัสรินทร์ บือซา (2558) ที่ได้จัดการเรียนรู้ชีววิทยา
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจริญเติบโต เพ่ือพัฒนาความสามารถ
ในการแก้ปัญหาแบบทั่วไป   

 

ในการวิจัยคร้ังน้ี พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉล่ียร้อยละความสามารถในการแก้ปัญหา                     
หลังเรียนเท่ากับ 76.35 จัดอยู่ในระดับดีมาก เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 และมีความสามารถในการ
แก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 
ทั้งน้ีเน่ืองมาจากเหตุผล 2 ประการ ดังน้ี 

 
เหตุผลประการที่ 1 การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเน้นการน าเสนอสถานการณ์

ปัญหาที่อิงบริบทในชีวิตจริงซ่ึงจะท้าทายให้นักเรียนประมวลความรู้และทักษะทั้งหมดเพ่ือน าไปสู่การ
คิดออกแบบวิธีการแก้ปัญหาและลงมือสร้างผลงานเพ่ือแก้ปัญหาจากสถานการณ์ด้วยตนเอง 
สอดคล้องกับทฤษฎีคอนสตรัคชันนิซึมที่ว่าด้วยเร่ืองของบุคคลจะเกิดการเรียนรู้ได้ดีหากมีการน า
ความรู้ไปใช้สร้างสรรค์ผลงานด้วยตนเอง ทั้งน้ีการน าสถานการณ์ปัญหาที่อิงบริบทในชีวิตจริงมาใช้ใน
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือเอ้ือให้นักเรียนคิดออกแบบวิธีการแก้ปัญหาน้ัน สามารถส่งเสริมให้
นักเรียนมีทักษะการคิดแก้ปัญหาได้ ดังงานวิจัยของ Lee and Kamisah (2015) ได้ระบุว่า การที่
นักเรียนมีโอกาสได้คิดออกแบบผลงานเพ่ือแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่อิงบริบทในชีวิตจริงด้วยตัวเอง 
จะกระตุ้นให้นักเรียนมุ่งสืบค้นองค์ความรู้ทางชีววิทยา โดยใช้เทคโนโลยีและคณิตศาสตร์เป็นเคร่ืองมือ
ในการศึกษาค้นคว้าเพ่ือน าความรู้ไปใช้ในการสร้างวิธีการแก้ปัญหาผ่านกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรม กระบวนการดังกล่าวจะเอ้ือให้นักเรียนได้รับการส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา 
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เหตุผลประการที่ 2 การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีจุดเด่นในเร่ืองของ
การน ากระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ซ่ึงมุ่งเน้นกระบวนการพัฒนาและ
ปรับปรุงผลงานเพ่ือน ามาซ่ึงวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ที่ใช้ในการแก้ปัญหาอย่างง่ายที่สุด คุ้มทุนที่สุด 
และปลอดภัยที่สุด สะท้อนให้เห็นได้จากขั้นสร้างผลงาน ขั้นทดสอบและปรับปรุง โดยในขั้นตอน
ดังกล่าวนักเรียนมีโอกาสได้สร้างผลงานจริงเพ่ือน าไปใช้ทดสอบการแก้ปัญหา สังเกตและจดบันทึก
ข้อดี ข้อบกพร่อง รวมทั้งให้ข้อเสนอแนะเพ่ือน าข้อมูลไปพัฒนาผลงานให้บรรลุเป้าหมายส่งผลให้
นักเรียนมีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนในขั้นตอนการสร้างวิธีการแก้ปัญหา 
การปฏิบัติตามวิธีการแก้ปัญหา และการประเมินผล สูงกว่าก่อนเรียน ดังที่ Cox et al. (2016)                
ระบุว่า การที่นักเรียนมีโอกาสได้น าผลงานที่ตนสร้างขึ้นไปใช้ทดสอบและประเมินผลงาน รวมทั้งการ
น าข้อมูลที่ได้สังเกตและจดบันทึกไว้มาปรับปรุงแก้ไขผลงานจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถ
ในการแก้ปัญหาที่ดีขึ้น  

 

หากพิจารณาความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียน พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการ
แก้ปัญหาก่อนเรียนอยู่ในระดับดี ทั้งน้ีอาจเป็นไปได้ว่า นักเรียนกลุ่มที่ศึกษามีความสามารถดังกล่าวที่
ดีอยู่แล้ว เน่ืองจากนักเรียนมีประสบการณ์ท าโครงงานวิทยาศาสตร์ในเชิงของการสร้างสรรค์
ส่ิงประดิษฐ์ในระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 ซ่ึงนักเรียนต้องระบุปัญหาเพ่ือน าไปสู่การออกแบบการทดลอง
และเลือกวิธีการทดลองที่ให้ผลแม่นย าที่สุดในการท าโครงงาน ดังน้ันการวิจัยคร้ังน้ีจึงเป็นการพัฒนา
ความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนกลุ่มที่ศึกษาให้พัฒนาไปสู่ระดับดีมาก  

 

หากพิจารณาความสามารถในการแก้ปัญหาในขั้นตอนการนิยามปัญหาและการเลือกวิธีการ
แก้ปัญหา พบว่า นักเรียนมีความสามารถในขั้นตอนดังกล่าวไม่แตกต่างกันระหว่างก่อนเรียนและ         
หลังเรียน ทั้งน้ีอาจเป็นไปได้ว่า นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการนิยามปัญหาและเลือกวิธีการ
แก้ปัญหาที่ดีมาอยู่ก่อนแล้วจากการท าโครงงานวิทยาศาสตร์เชิงสร้างส่ิงประดิษฐ์ในระดับมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 ดังน้ันคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนในขั้นตอนการนิยามปัญหาและการเลือก
วิธีการแก้ปัญหาจึงเพ่ิมขึ้นจนใกล้เคียงระดับดีมากแต่ยังคงไม่แตกต่างกับคะแนนก่อนเรียน สอดคล้อง
กับจ านวนนักเรียน ร้อยละ 67 และ 64 มีคะแนนในส่วนการนิยามปัญหาและการเลือกวิธีการ
แก้ปัญหาอยู่ในระดับความก้าวหน้าต่ า ตามล าดับ อันเน่ืองมาจากนักเรียนมีความสามารถในขั้นตอน
ดังกล่าวที่ดีมาอยู่ก่อนแล้ว  
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การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีจุดเด่นในขั้นการคิดออกแบบ
และสร้างผลงาน ซ่ึงนักเรียนต้องใช้กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม รวมทั้งการน าองค์ความรู้ต่าง 
ๆ มาบูรณาการร่วมกันในสร้างวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์เพ่ือแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ กิจกรรมใน
ขั้นตอนดังกล่าวจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนได้รับการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาให้สูงขึ้น 
สอดคล้องกับจ านวนนักเรียนในกลุ่มที่ศึกษา 15 คน คิดเป็นร้อยละ 36 มีคะแนนในขั้นการสร้าง
วิธีการแก้ปัญหาในระดับความก้าวหน้าสูง รวมทั้งนักเรียนมีคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหา           
หลังเรียนที่อยู่ในระดับดีมากโดยเฉพาะในขั้นตอนการสร้างวิธีการแก้ปัญหาและการประเมินผล 
สอดคล้องกับ Pena (2015) ได้กล่าวว่า การที่นักเรียนได้มีโอกาสคิดหาวิธีการแก้ปัญหาเพ่ือน าไป สู่
การสร้างผลงานด้วยตัวเองโดยใช้ทักษะทางด้านสะเต็มศึกษา อันประกอบด้วยทักษะทางวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์จะช่วยท าให้นักเรียนสามารถประยุกต์และเช่ือมโยง
ความรู้ไปสู่การสร้างวิธีการแก้ปัญหาได้ดีขึ้น  

 

นอกจากน้ีการที่นักเรียนได้มีโอกาสน าผลงานไปทดสอบและปรับปรุง รวมทั้งการน าเสนอผล
การทดสอบผลงานในขั้นส่ือสารและสะท้อนผล จะช่วยท าให้นักเรียนได้รับการพัฒนาความสามารถใน
ประเมินผลการแก้ปัญหาอันเกิดจากการวิเคราะห์ข้อดีและข้อบกพร่องของผลงาน ท าให้นักเรียนได้
เรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติจริง ส่งผลให้เกิดการพัฒนาและต่อยอดผลงานให้ดีขึ้น ดังที่ Rosicka 
(2016) ได้กล่าวว่า การที่นักเรียนได้มีโอกาสทดสอบผลงานของตนเองในกิจกรรมการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาจะช่วยให้นักเรียนได้เรียนรู้จากความผิดพลาดของตนเอง ซ่ึงเป็นส่ิงส าคัญใน
กระบวนการเรียนรู้ที่นักเรียนต้องน าไปใช้ในการปรับปรุงแก้ไขผลงานให้เป็นไปตามที่มุ่งหวัง  

 

ผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนชวีวิทยา 

 

 ผลการวิจัยสรุปว่า หลังการทดลองนักเรียนกลุ่มที่ศึกษาที่ได้ รับจัดการเ รียน รู้
ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาหลังเรียนเฉล่ียร้อยละ 
75.65 สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือร้อยละ 70 จัดอยู่ในระดับดี เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 3 ทั้งน้ี
เน่ืองมาจากเหตุผล 2 ประการ ดังน้ี 
 

เหตุผลประการที่ 1 การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีขั้นตอนศึกษา
ค้นคว้า ซ่ึงนักเรียนมีโอกาสได้สืบค้นข้อมูลจากแหล่งเรียนรู้ที่หลากหลาย รวมทั้งนักเรียนได้มีโอกาส
ปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาต่าง ๆ ในช้ันเรียนเพ่ือน ามาซ่ึงการได้องค์ความรู้ส าหรับใช้ในการ
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ออกแบบการแก้ปัญหา การที่นักเรียนได้มีโอกาสสืบค้นข้อมูลจึงส่งเสริมให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนในระดับดี สอดคล้องกับ Ceylan and Ozdilek (2015) ที่ได้จัดให้นักเรียนได้สืบค้น
ข้อมูลเพ่ือน าไปใช่ในการสร้างส่ิงประดิษฐ์เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาในรายวิชาวิทยาศาสตร์ ผ่าน
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมซ่ึงท าให้นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดีขึ้น 

  

 เหตุผลประการที่ 2 การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีขั้นตอนส่ือสารและสะท้อน
ผล ซ่ึงนักเรียนต้องน าเสนอผลงาน อภิปราย และสะท้อนผลการการฏิบัติงานของตนเอง โดยมีการ
ประเมินตนเอง เพ่ือนประเมินเพ่ือน และครูประเมินนักเรียน กระบวนการประเมินดังกล่าวท าให้ค รู
สามารถปรับแก้ไของค์ความรู้ของนักเรียนเพ่ือสร้างความเข้าใจที่ถูกต้องตามหลักเหตุและผลของ              
องค์ความรู้ที่ได้ศึกษา ดังที่ Rockland et al. (2010) ได้ระบุว่า นักเรียนสามารถเรียนรู้แนวคิดของ
เน้ือหาในบทเรียนได้ดี หากนักเรียนได้มีโอกาสศึกษาค้นคว้าองค์ความรู้ต่าง ๆ และมีการสะท้อน การ
เรียนรู้ของตนเองผ่านกระบวนการประเมิน 

 

 เมื่อพิจารณาผล สัมฤทธิ์ทา งการเ รียนชีววิทยาต ามพฤติ กรรมการเ รียนรู้ พบว่า                                       
ในองค์ประกอบด้านการน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ นักเรียนมีคะแนนเฉล่ียจัดอยู่ใน
ระดับดีเยี่ยม ทั้งน้ีอาจเป็นไปได้ว่า ในขั้นคิดออกแบบและการสร้างผลงาน นักเรียนได้มีโอกาส
ประมวลและเช่ือมโยงความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ทั้งหมดที่ได้เรียนรู้ในบทเรียนน้ันไปประยุกต์
ในการสร้างผลงาน ท าให้นักเรียนสามารถน าความรู้ไปใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ได้ดี ดังที่ 
Bybee (2013) ได้ระบุว่า กิจกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเป็นกิจกรรมที่เอ้ือให้นักเรียนต้องประยุกต์
ความรู้ไปใช้ในการคิดออกแบบวิธีการแก้ปัญหา รวมทั้ ง ต้องมีการก าหนดองค์ความรู้ต่าง ๆ                     
ที่จ าเป็นต้องใช้ในการสร้างวิธีการแก้ปัญหาเ พ่ือน าไป สู่การลงมือปฏิบัติการสร้างผลงานผ่าน
กระบวนการออกแบบทางวศิวกรรม  
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ข้อเสนอแนะ 

 ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาสามารถส่งเส ริม
นักเรียนให้มีความสามารถในการแก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้ดีขึ้น จึงมีข้อเสนอแนะดังน้ี 

 

 ข้อเสนอแนะส าหรบัการน าผลการวิจัยไปใช ้

 

 การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเป็นแนวทางหน่ึงที่ครูสามารถน าไปใช้ ได้               
ทั้งน้ีครูต้องค านึงถึงเง่ือนไขดังน้ี 

 

1. การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาสามารถน าไปใชได้กับเน้ือหาชีววิทยา เน่ืองจาก
บทเรียนชีววิทยามีความเก่ียวข้องกับส่ิงมีชีวิตโดยตรง เอ้ือให้สามารถสร้างสถานการณ์ปัญหาที่
สอดคล้องกับบริบทในสังคมได้ อย่างไรก็ตามหากมีการน าการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
ไปใช้ในบางบทเรียนที่เป็นการสร้างส่ิงประดิษฐ์หรืออุปกรณ์เพ่ือแก้ปัญหาหรือรักษาในระบบร่างกาย
มนุษย์ ซ่ึงไม่สามารถทดสอบกับมนุษย์ได้โดยตรง ดังน้ันอาจมีการใช้แบบจ าลองเพ่ือใช้ทดสอบอุปกรณ์
ที่นักเรียนสร้างขึ้น  

 

2. ในการน าการจัดการเรียนชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาไปใช้ ต้องค านึงถึงระดับความรู้
พ้ืนฐาน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เน่ืองจากความรู้และทักษะดังกล่าวมีความจ าเป็นต่อการ
ท ากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เน้นการลงมือปฏิบัติจริง หากนักเรียนยังมีความรู้หรือทักษะดังกล่าวไม่
เพียงพอ ครูควรสอนทบทวนหรือฝึกฝนนักเรียนก่อนเร่ิมกิจกรรมสะเต็มศึกษา ซ่ึงจะช่วยท าให้
นักเรียนสามารถปฏิบัติกิจกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาได้ถูกต้องและรวดเร็วมากยิ่งขึ้น  

 

 3. การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเน้นการลงมือปฏิบัติจริงในการสร้าง
ผลงานเป็นกลุ่มย่อย จ านวนนักเรียน 3-4 คนต่อกลุ่ม ซ่ึงต้องอาศัยการช้ีแนะและการก ากับดูแลจาก
ครูผู้สอน ดังน้ันจ านวนครู 1 คนสามารถจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาได้หากสอนนักเรียนจ านวน               
30-40 คน อย่างไรก็ตามหากน าการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาไปใช้กับห้องเรียนที่มี
จ านวนนักเรียนมาก ประมาณ 50 คน ครูอาจแบ่งนักเรียนเป็น 10 กลุ่ม กลุ่มละ 5 คน โดยจัดให้มี
ผู้ช่วยครูเพ่ิมเติม 1-2 คน ในการท าหน้าที่ก ากับดูแลนักเรียนอย่างทั่วถึง เพ่ือให้นักเรียนทุกคนได้
เรียนรู้ผ่านกิจกรรมสะเต็มศึกษาอย่างมีคุณภาพ 
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4. ในการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเป็นการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการ 
ซ่ึงภายในสาระของวิทยาศาสตร์ประกอบด้วยวิชาแขนงต่าง ๆ คือ ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา ซ่ึงอาจ
จ าเป็นต้องมีการบูรณาการร่วมกัน ดังน้ันหากมีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษาอาจมีการ
ประชุมวางแผนร่วมกันระหว่างครูวิทยาศาสตร์สาขาต่าง ๆ เพ่ือให้กิจกรรมมีความสมบูรณ์และลึกซ้ึง
มากยิ่งขึ้น  

 

 ข้อเสนอแนะในการวิจยัครัง้ต่อไป 

  
ในระหว่างการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษา พบข้อสังเกตที่น าไป สู่

ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยในคร้ังต่อไป ดังน้ี  
 

1. จากการสังเกตพฤติกรรมและการพิจารณาคุณภาพผลงานของนักเรียน พบว่า นักเรียน
หญิงมีแนวโน้มที่จะวาดรูปและเขียนแบบร่างที่ส่ือความหมายและมีรายละเอียดที่ชัดเจนกว่านักเรียน
ชายในขั้นคิดออกแบบ ในขณะที่นักเรียนชายมีแนวโน้มสร้างผลงานได้ถูกต้องและรวดเร็วกว่านักเรียน
หญิงในขั้นสร้างผลงาน ดังน้ันหัวข้อวิจัยที่น่าสนใจคร้ังต่อไปอาจต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมในด้าน
พฤติกรรมและผลงานที่เกิดจากกิจกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาระหว่างนักเรียนชายกับนักเรียนหญิง  

 

2. จากผลคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาหลังเรียน พบว่า นักเรียนมีคะแนนใน
องค์ประกอบการน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้อยู่ในระดับดีเยี่ยม เพราะกิจกรรมตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษามีลักษณะของการเช่ือมโยงความรู้ไปสู่การลงมือปฏิบัติการแก้ปัญหาจริง ดังน้ันใน
การวิจัยคร้ังต่อไปอาจศึกษาผลของจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่มีต่อความสามารถในการ
น าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้  
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รายนามผู้ทรงคณุวุฒิตรวจสอบเครื่องมอืวิจยั 
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รายนามผู้ทรงคณุวุฒิตรวจสอบเครื่องมอืวิจยั 

 

รายนามผู้ทรงคณุวุฒิตรวจสอบแผนการจัดการเรียนรูช้วีวิทยาตามแนวคิดสะเต็มศกึษา 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สิทธิพร ภัทรดิลกรัตน์ ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 

      จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

อาจารย์ ดร.พิรุณ ศิริศักดิ์    ผู้ช่วยผู้อ านวยการฝ่ายวิชาการ (วิจัยและพัฒนา) 

      โรงเรียนราชินีบน 

อาจารย์เพ็ชรรัตน์ ศรีวิลัย    ครูเช่ียวชาญ (คศ.4) สาขาชีววิทยา 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

      โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) 

รายนามผู้ทรงคณุวุฒิตรวจสอบแบบวัดความสามารถในการแกป้ัญหา 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สิทธิพร ภัทรดิลกรัตน์ ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 

      จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศศิเทพ ปิติพรเทพิน  ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 

      มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

อาจารย์ ดร.กุณฑรี เพ็ชรทวีพรเดช   ครูเช่ียวชาญ (คศ.4) สาขาชีววิทยา 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

      โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) 

รายนามผู้ทรงคณุวุฒิตรวจสอบแบบทดสอบผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนชวีวิทยา 

อาจารย์ ดร. เกรียง กาญจนวตี   ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 

      จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

อาจารย์ นายแพทย์ นคร มธุรดาวงศ์  สาขาสรีรวิทยา คณะแพทยศาสตร์ 

      มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

อาจารย์เพ็ชรรัตน์ ศรีวิลัย    ครูเช่ียวชาญ (คศ.4) สาขาชีววิทยา 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

      โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) 
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ภาคผนวก ข 

เครื่องมือทีใ่ช้ทดลอง 

แผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
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แผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  
แผนที่ 1 เรื่อง การแลกเปลี่ยนแก๊สและการไหลเวียนสารของสิ่งมีชีวิต 

 
วิชา ว 32242 ชีววิทยาเพ่ิมเติม 2          ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5  
ระยะเวลาที่ใช้สอน 12 คาบ           ครูผู้สอน นายอาทิตย์ ฉิมกุล 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 
 ผู้เรียนสามารถ 

1. ระบุโครงสร้างที่ใช้ในการแลกเปล่ียนแก๊สของส่ิงมีชีวิตชนิดต่าง ๆ  
2. อธิบายกระบวนการแลกเปล่ียนแก๊สของส่ิงมีชีวิตชนิดต่าง ๆ  
3. อธิบายกลไกการสูดลมหายใจและการควบคุมการหายใจของคน 
4. บอกความหมายและค านวณอัตราการหายใจของส่ิงมีชีวิต 
5. บอกความผิดปกติที่เก่ียวข้องกับปอดและโรคของระบบทางเดินหายใจของคน 
6. ระบุโครงสร้างที่ใช้ในการไหลเวียนสารของส่ิงมีชีวิตชนิดต่าง ๆ 
7. อธิบายกลไกการไหลเวียนสารของส่ิงมีชีวิตชนิดต่าง ๆ  
8. อธิบายความหมายและบอกวิธีการวัดอัตราการเต้นของหัวใจ 
9. บอกความหมายและจ าแนกประเภทของความดันเลือด  
10. บอกความผิดปกติที่เก่ียวข้องกับหัวใจและการไหลเวียนสารของคน 
11. ปฏิบัติการทดลองทางวิทยาศาสตร์ รวบรวมข้อมูล จัดกระท าและน าเสนอข้อมูลเชิงตัวเลขใน

การศึกษาเก่ียวกับการแลกเปล่ียนแก๊สและไหลเวียนสารของส่ิงมีชีวิตได้  
12. ระบุปัญหาจากสถานการณ์ที่เก่ียวข้องกับการแลกเปล่ียนแก๊สและการไหลเวียนสารของ 

ส่ิงมีชีวิตและออกแบบวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ในการแก้ปัญหาโดยใช้กระบวนการออกแบบ
ทางวิศวกรรม 

13. จัดการและใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ ในการสร้างส่ิงประดิษฐ์เพ่ือแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่
เก่ียวข้องกับการแลกเปล่ียนแก๊สและการไหลเวียนสารของส่ิงมีชีวิต 

14. ใช้ความรู้และทักษะทางคณิตศาสตร์ในการออกแบบและสร้างวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ใน   
การแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่เก่ียวข้องการแลกเปล่ียนแก๊สและการไหลเวียนสารของ 
ส่ิงมีชีวิต 
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สาระการเรียนรู้ 
 
1. โครงสร้างที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนแก๊สของสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ 

1.1 สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว แลกเปล่ียนแก๊สผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ 
1.2 ไส้เดือนดิน แลกเปล่ียนแก๊สผ่านผิวหนังของล าตัวที่เปียกช้ืน 
1.3 แมลง มีช่องหายใจรับอากาศ เข้าสู่ท่อลมและท่อลมฝอยที่แทรกตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย 
เกิดขึ้นที่เซลล์โดยตรง 
1.4 แมงมุม แลกเปล่ียนแก๊สโดยใช้ท่อลมที่ซ้อนทับกันเป็นช้ัน เรียกว่า ปอดแผง 
1.5 ปลา แลกเปล่ียนแก๊สบริเวณซ่ีเหงือกที่เรียงตัวเป็นแผงและประกอบด้วยเซลล์ที่เรียงตัวเป็น   
ช้ันบาง ๆ ห่อหุ้มด้วยหลอดเลือดฝอยเป็นบริเวณที่เกิดการแลกเปล่ียนแก๊ส 
1.6 นก แลกเปล่ียนแก๊สที่ถุงลมภายในปอดเพ่ือส ารองอากาศไว้ใช้ขณะบิน 
1.7 สัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านม แลกเปล่ียนแก๊สที่ถุงลมภายในปอดที่มีลักษณะหยุ่น  
 

2. กระบวนการแลกเปลี่ยนแก๊สของสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ 
2.1 สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว ใช้กระบวนการแพร่ของแก๊สผ่านเยื่อหุ้มเซลล์โดยตรง 
2.2 ไส้เดือนดิน ใช้กระบวนการแพร่ของแก๊สผ่านผิวหนังที่เปียกช้ืน แล้วล าเลียงเข้าสู่เลือดและ
ไหลเวียนสู่เซลล์ต่าง ๆ ของร่างกาย  
2.3 แมลง มีช่องหายใจด้านข้างล าตัวบริเวณส่วนท้อง เป็นทางผ่านของแก๊สเข้าสู่ท่อลมโดยการ
แลกเปล่ียนแก๊สจะเกิดขึ้นระหว่างท่อลมฝอยขนาดเล็กกับเซลล์โดยตรง  
2.4 แมงมุม มีหลอดเลือดน าแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มาแลกเปลียนแก๊สที่แผงปอดแล้วรับ       
ออกซิเจนเข้าไปโดยกระบวนการแพร่ 
2.5 ปลา ใช้กระบวนการแพร่ของแก๊สเข้าสู่เหงือกโดยตรง และมีแผ่นกระดูกปิดเหงือกที่จะ
เคล่ือนไหวตลอดเวลาเป็นจังหวะพอดีกับการอ้าปากและหุบปากของปลา การท างานที่สัมพันธ์ กัน
เช่นน้ี ท าให้ออกซิเจนที่ละลายในน้ าเข้าทางปากแล้วผ่านออกทางช่อง เหงือกแก๊สออกซิเจนแพร่
ผ่านเข้าสู่หลอดเลือดฝอยที่เหงือกแล้วไหลเวียนไปตามระบบหมุนเวียน เลือด 
2.6 นก ปอดเช่ือมกับถุงลม 9 ถุง เมื่อนกหายใจเข้า ถุงลมขยายตัว อากาศจะเข้าทางท่อลมไปถึง
ถุงลมส่วนหลัง และอากาศจากปอดจะเข้าไปในถุงลมส่วนหน้า เมื่อหายใจออก ถุงลมหดตัวอากาศ 
จากถุงลมส่วนหลังเข้าสู่ปอด และอากาศจากถุงลมส่วนหน้าจะออกสู่ภายนอก ดังน้ันในแต่ละรอบ
ของการหายใจเพ่ือให้อากาศครบวงจร นกจะต้องหายใจเข้าและออก 2 คร้ัง 
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2.7 สัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านม ใช้ปอดในการแลกเปล่ียนแก๊ส โดยแก๊สจะเดินทางผ่านช่องจมูก         
เข้าสู่คอหอย กล่องเสียง หลอดลม ท่อลม ถุงลม โดยเกิดการแลกเปล่ียนแก๊สระหว่างถุงลมกับ
หลอดเลือดฝอย ซ่ึงแก๊สออกซิเจนจากถุงลมจะแพร่เข้าสู่หลอดเลือดฝอยรอบ ๆ ถุงลม และจับกับ
ฮีโมโกลบินในเซลล์เม็ดเลือดแดงกลายเป็นออกซีฮีโมโกลบิน ซ่ึงมีสีแดงสด เลือดที่มีออกซี
ฮีโมโกลบินน้ีจะถูกส่งเข้าสู่หัวใจและสูบฉีดไปยังเน้ือเยื่อต่าง ๆ ทั่วร่างกาย ขณะที่เซ ลล์ของ
เน้ือเยื่อรับแก๊สออกซิเจน แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นในเซลล์จะแพร่เข้าสู่ หลอดเลือดฝอย 
เกิดปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ จนล าเลียงไปยังถุงลมเพ่ือขับออกทางลมหายใจ ดังแผนภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพ 1.1 การแลกเปล่ียนแก๊สของสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ านมและคน 
(ที่มา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2556) 
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3. กลไกการสูดลมหายใจของคน 
   การหายใจเข้าและการหายใจออกเกิดจากการเปล่ียนแปลงความดันของอากาศภายในปอดโดย
การท างานร่วมกันของกล้ามเน้ือกะบังลมและกล้ามเน้ือที่ยึดกระดูกซ่ีโครง ดังแผนภาพ     

                             

 

                          แผนภาพ 1.2 กระบวนการสูดลมหายใจเข้าและออกของคน 
    (ที่มา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2556) 

 
4. กลไกการควบคุมการหายใจของคน 

 
กลไกควบคุมการหายใจเก่ียวข้องกับระบบประสาท มีการควบคุม 2 ส่วน คือ  
 
 1) การควบคุมแบบอัตโนวัติ เป็นการหายใจที่ไม่สามารถบังคับได้ โดยสมองส่วนพอนส์และ 
เมดัลลาเป็นตัวสร้างและส่งสัญญาณประสาทไปกระตุ้นกล้ามเน้ือที่เก่ียวข้องกับการหายใจ ท าให้
การหายใจเข้าและออกเกิดขึ้นได้อย่างเป็นจังหวะสม่ าเสมอทั้งในยามหลับและยามตื่น  

2) การควบคุมภายใต้อ านาจจิตใจ เป็นการหายใจที่สามารถบังคับได้ โดยสมองส่วนหน้าที่
เรียกว่า ซีรีบรัลคอร์เทกซ์ ไฮโพทาลามัส และสมองส่วนหลังที่เรียกว่า ซีรีเบลลัม ซ่ึงจะท าให้เรา
สามารถควบคุม บังคับ หรือปรับการหายใจให้เหมาะสมกับพฤติกรรมต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น 
การพูด การร้องเพลง การเล่นเคร่ืองดนตรี ประเภทเป่า การว่ายน้ า การด าน้ า การกล้ันหายใจ  
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5. อัตราการหายใจของสิ่งมีชีวิต 
5.1 อัตราการหายใจ หมายถึง การใช้ออกซิเจนในกระบวนการเมแทบอลิซึมของส่ิงมีชีวิตต่อหน่ึง
หน่วยเวลา โดยขึ้นอยู่กับกิจกรรมของส่ิงมีชีวิตน้ัน ๆ  
 

6. ความผิดปกติที่เกี่ยวข้องกับปอดและโรคของระบบทางเดินหายใจของคน 
6.1 ปอดบวม เกิดจากเช้ือแบคทีเรียหรือไวรัสเข้าไปในหลอดลมและเข้าสู่เน้ือเยื่อปอด ท าให้เกิด

การอักเสบยังผลให้พ้ืนที่ผิวในการแลกเปล่ียนแก๊สลดลง 
6.2 ถุงลมโป่งพอง เกิดจากการสูดอากาศที่เป็นพิษเป็นเวลานาน ๆ ท าให้ความยืดหยุ่นของผนังถุง

ลมและหลอดลมฝอยถูกท าลายท าให้ความสามารถในการน าเอาอากาศเข้าปอด และ
แลกเปล่ียนแก๊สลดลง 

6.3 มะเร็งปอด เกิดจากเซลล์ของเน้ือปอดมีการแบ่งตัวที่มากเกินปกติจนไม่สามารถ ควบคุมได้
และมีการเจริญเติบโตลุกลามรวมกันกันเป็นเน้ืองอกและยังแพร่กระจายไปยังอวัยวะอ่ืนได้ อัน
เน่ืองมาจากการได้รับสารพิษจากบุหร่ี  ฝุ่นจากอุตสาหกรรมหนัก ไอสารระเหยน้ ามัน เขม่า
ควันต่าง ๆ รวมถึงมลภาวะทางอากาศที่ไม่บริสุทธิ์และอ่ืน ๆ 

 
7. โครงสร้างที่ใช้ในการไหลเวียนสารของสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ 

7.1 สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว ไหลเวียนสารโดยการไหลเวียนของไซโทซอล 
7.2 ไส้เดือนดิน มีหัวใจเทียมสูบฉีดเลือดที่มีสารไปตามหลอดเลือด 
7.3 แมลง ไหลเวียนสารผ่านทางหลอดเลือดใหญ่ทางด้านหลังของล าตัว เข้าสู่ช่องว่างกลางล าตัว 
7.4 ปลา มีหัวใจ 2 ห้อง คือ เอเทรียมและเวนตริเคิล  ในการสูบฉีดเลือดด าไปตาม หลอดเลือดเพ่ือ

ไปแลกเปล่ียนแก๊สที่เหงือกแล้วไหลเวียนกลับเข้าสู่ร่างกาย 
7.5 สัตว์สะเทินน้ าสะเทินบก มีหัวใจ 3 ห้อง คือ เอเทรียม 2 ห้อง เวนตริเคิล 1 ห้อง ใช่ในการสูบ

ฉีดเลือดไปตามหลอดเลือดเพ่ือไปแลกเปล่ียนแก๊สที่ปอดแล้วไหลเวียนกลับเข้าสู่ร่างกาย 
7.6 สัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านมและคน มีโครงสร้างที่ประกอบด้วย 3  องค์ประกอบที่ส าคัญ ได้แก่ 

ห้องหัวใจ ล้ินหัวใจ และหลอดเลือด  ดังรายละเอียดต่อไปน้ี  

   1) ห้องหัวใจ มีผนัง 3 ช้ัน ช้ันนอกและช้ันในประกอบด้วยเยื่อผิวบาง ๆ ช้ันกลาง คือ 
กล้ามเน้ือหัวใจ ห้องหัวใจประกอบด้วย 4 ห้อง คือ ห้องบน (atrium) 2 ห้อง และห้องล่าง 
(ventricle) 2 ห้อง ผนังหัวใจห้องล่างจะหนากว่า ผนังหัวใจ ห้องบนมาก โดยเฉพาะห้องล่าง
ซ้ายจะหนาที่สุด เพราะเป็นห้องที่ต้องเกิด การบีบตัวส่งเลือดไปสู่หลอดเลือดแดงใหญ่เพ่ือไป
หล่อเล้ียงทั่วร่างกาย     
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  2) หลอดเลือด ประกอบด้วยหลอดเลือดฝอย เวนและอาร์เตอรี ดังน้ี   

1) หลอดเลือด superior vena cava กับ Inferior vena cava พบที่ห้องบนขวา                                                                                             
2) หลอดเลือด pulmonary artery พบที่ห้องล่างขวา                                                     
3) หลอดเลือด pulmonary vein พบที่ห้องบนซ้าย                                                              
4) หลอดเลือด aorta พบที่ห้องล่างซ้าย 

3) ลิ้นหัวใจ มีอยู่ 3 ต าแหน่งดังน้ี   

1) ไตรคัสปดิ มีจ านวน 3 แผ่น พบระหว่างห้องขวาบนและห้องขวาล่าง                        
2) ไบคัสปดิ มีจ านวน 2 แผ่น พบระหว่างห้องซ้ายบนและซ้ายล่าง                                          
3) เซมิลูนาร์ เป็นแผ่นคร่ึงวงกลมจ านวน 3 แผ่น พบระหว่างห้องล่างกับหลอดเลือด
มี 2 ต าแหน่ง คือ ระหว่างห้องล่างขวา กับ Pulmonary artery เรียกว่า 
pulmonary semilunar valve และห้องล่างซ้าย กับ aorta เรียกว่า aortic 
semilunar valve  

8. กลไกการไหลเวียนสารของสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ 
8.1 สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว ไหลเวียนสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ที่สัมผัสกับส่ิงแวดล้อมโดยตรง  
8.2 ไส้เดือนดิน มีหัวใจเทียม ท าหน้าที่สูบฉีดเลือดไปตามหลอดเลือด ที่ทอดยาวตลอดล าตัวจึง

เกิดแรงดันเลือดให้ไหลวนอยู่ในหลอดเลือดต่อเน่ืองกันไป  
8.3 แมลง เลือดสัมผัสกับเน้ือเยื่อโดยตรง จึงเกิดการแลกเปล่ียนสาร แล้วไหลกับเข้าสู่หัวใจโดย

การหดตัวและคลายตัวของกล้ามเน้ือล าตัว 
8.4 ปลา มหีัวใจ 2 ห้องในการสูบฉีดเลือดไปแลกเปล่ียนแก๊สที่เหงือก และส่งไปส่วน ต่าง ๆ 

ของร่างกาย 
8.5 สัตว์สะเทินน้ าสะเทินบก มหีัวใจ 3 ห้อง โดยเวนตริเคิลก้ันไม่สมบูรณ์ ท าหน้าที่สูบฉีดเลือด

ไปแลกเปล่ียนแก๊สที่ปอดแล้วไหลวนกลับสู่หัวใจเพ่ือสูบฉีดเลือดอีกคร้ังไปหล่อเล้ียงร่างกาย 
 

8.6 สัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านมและคน มีกลไกการไหลเวียนเลือด 5 ขั้นตอน ดังน้ี  
1) เลือดจาก superior vena cava และ Inferior vena cava ไหลเข้าสู่ห้องบนขวา ผ่าน
ล้ินหัวใจไตรคัสปดิไปสู่ห้องขวาล่าง            
2) เลือดจากห้องขวาล่างไหลผ่านล้ินหัวใจเซมิลูนาร์ เข้าสู่หลอดเลือด Pulmonary artery 
ไปยังปอด    
3) เลือดที่ผ่านการแลกเปล่ียนแก๊สบริเวณปอด ไหลผ่านหลอดเลือด Pulmonary vein 
ไปสู่ห้องซ้ายบน 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4) เลือดจากห้องซ้ายบนไหลผ่านล้ินหัวใจไบคัสปิดเข้าสู่ห้องซ้ายล่าง                               
5) เลือดจากห้องซ้ายล่างไหลผ่านหลอดเลือดแดงใหญ่ (aorta) เพ่ือสูบฉีดไปทั่วร่างกาย  

 
9. อัตราการเต้นของหัวใจ 

9.1 อัตราการเต้นของหัวใจ หมายถึง จ านวนคร้ังที่หัวใจเต้นอันเน่ืองมาจากการ หดและคลาย
ตัวของกล้ามเน้ือหัวใจเป็น จังหวะ 

9.2 การวัดอัตราการเต้นหัวใจ สามารถวัดได้ที่หลอดเลือดอาร์เตอรี โดยค านวณจากจ านวน
คร้ังที่หัวใจเต้นใน 1 นาทีจากจังหวะการหดและคลายตัวของกล้ามเน้ือหัวใจ 

9.3 โดยในปัจจุบันแพทย์ใช้เคร่ืองตรวจคล่ืนไฟฟ้าหัวใจส าหรับตรวจสอบการเต้นของหัวใจและ
การวินิจฉัยโรค 
 

10. ความดันเลือด 
10.1 ความดันเลือด หมายถึง แรงดันอันเกิดจากการบีบตัวของหัวใจ ซ่ึงท าให้เซลล์ของ

ร่างกายได้รับแก๊สออกซิเจนและสารต่าง ๆ จากเลือด  
10.2 การวัดความดันเลือด สามารถวัดได้ที่หลอดเลือดอาร์เตอรีที่อยู่ใกล้หัวใจ  โดยใช้

เคร่ืองวัดความดันเลือด 
10.3 ประเภทของความดันเลือด จ าแนกได้ 2 ประเภท ดังน้ี 

1) ความดันซิสโทลิก คือ ค่าความดันเลือดสูงสุดขณะหัวใจบีบตัว 
2) ความดันไดแอสโทลิก คือ ค่าความดันเลือดขณะหัวใจคลายตัว 

 
11. ความผิดปกติที่เกี่ยวข้องกับหัวใจและการไหลเวียนสารของคน 

11.1 โรคหัวใจขาดเลือด เกิดจากความดันเลือดสูง หรือไขมันในเลือดสูง 
11.2 โรคลิ้นหัวใจรั่ว ท าให้เกิดการไหลย้อนกลับของเลือด  
11.3 โรคหัวใจล้มเหลว เป็นโรคที่หัวใจไม่สามารถบีบตัวเพ่ือสูบฉีดเลือดได้ 
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กิจกรรมการเรียนรู ้
 
 

 
 
 
 
 

   สถานการณ์ เรื่อง ปั้มเลือดให้ถึงใจ 

  ผู้ป่วยรายหน่ึงต้องเข้ารับการผ่าตัดหัวใจอย่างเร่งด่วน ในขณะผ่าตัดน้ัน ร่างกายของผู้ป่วย 
จ าเป็นต้องมีเลือดหล่อเล้ียงตลอดเวลา ดังน้ันจึงมีการสร้างเคร่ืองมือที่ท าหน้าที่แทนปอดและ
หัวใจในการแลกเปล่ียนแก๊สและล าเลียงเลือด จากปัญหาดังกล่าว บริษัทผลิตอุปกรณ์ทางการ
แพทย์แห่งหน่ึงได้เร่งพัฒนาส่ิงประดิษฐ์มาใช้แก้ปัญหา โดยมอบหมายให้ทีมวิศวกรทดลองสร้าง
เคร่ืองมือดังกล่าว โดยใช้สีผสมอาหารจ าลองแทนเลือด ใช้ถังน้ าจ าลองเป็นแอ่งเก็บเลือด และ
ใช้สายยางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.2 เซนติเมตร ท าหน้าที่เสมือนหลอดเลือดในการล าเลียง
เลือดไปยังเคร่ืองแลกเปล่ียนแก๊ส ซ่ึงวิศวกรฝึกหัดใช้สารฟอกขาว (Bleach) ในการท าให้เลือดมีสี
จางลง เป็นการจ าลองการเติม ออกซิเจนให้เลือด โดยก าหนดให้ปริมาณการเติมสารฟอกขาว 
0.1 ลิตร เท่ากับการเติมออกซิเจน 1 ลิตร เมื่อเลือดได้รับการแลกเปล่ียนแก๊สเรียบร้อยแล้ว 
วิศวกรฝึกหัดใช้ปั้มมือขนาดเล็ก สูบฉีดเลือด กลับสู่ร่างกาย แต่ปรากฏว่า ส่ิงประดิษฐ์ดังกล่าว 
ไม่สามารถล าเลียงเลือด 1 ลิตร ไปแลกเปล่ียนแก๊ส แล้วไหลวนกลับสู่ร่างกายได้ภายใน
ระยะเวลา 5 นาที ตามที่หัวหน้าวิศวกรคาดหวังไว้ รวมทั้งเลือดที่ผ่านการฟอกน้ัน สีไม่จางลง 
และยังพบรอยร่ัวในบริเวณจุดเช่ือมสายยาง ท าให้เลือดไหลออกจากระบบจ านวนมาก               
หากนักเรียนเป็นทีมวิศวกร นักเรียนจะแก้ปัญหาจากสถานการณ์ โดยการพัฒนาส่ิงประดิษฐ์ น้ี
ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นอย่างไร โดยส่ิงประดิษฐ์ดังกล่าวจะต้องจัดวางอยู่บนขนาดโต๊ะที่
ก าหนด 

ข้อมูลผูป้่วย 

น้ าหนักผู้ป่วย 65 กิโลกรัม  

ปริมาตรอากาศที่ผู้ป่วยหายใจเข้าและออก 1 คร้ัง 500 มิลลิลิตร  

อัตราการหายใจ 20 คร้ังต่อนาที  

อัตราการเต้นของหัวใจ 72 คร้ังต่อนาที 
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คาบที่ 1-3 
 

1. ข้ันระบปุัญหาและข้อจ ากัด  
ครูน าเสนอสถานการณ์ให้แก่ผู้เรียน และตั้งค าถามเพ่ือให้ผู้เรียนระบุปัญหาและข้อจ ากัดใน
การสร้างส่ิงประดิษฐ์ 

 
 2. ข้ันศึกษาค้นคว้า 
 

2.1 ครูจัดกิจกรรมการปฏิบัติการทดลอง เร่ือง โครงสร้างปอดของสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ านม โดย
มอบหมายให้ผู้เรียนเตรียมปอดสุกรหรือโคมาใช้เป็นตัวอย่างในการศึกษาร่วมกับการใช้แอพลิเค ช่ัน 
ANATOMY 4D ในการศึกษาโครงสร้างปอด โดยครูและนักเรียนร่วมกันสรุปและอภิปรายผลการศึกษา  

   2.2 ครูบรรยายขยายความรู้สู่โครงสร้างและกลไกที่ใช้ในการแลกเปล่ียนแก๊สของส่ิงมีชีวิตชนิด
ต่าง ๆ โดยระหว่างการสอน มีการตั้งค าถามกระตุ้นให้นักเรียนระบุโครงสร้างและอธิบายกลไกให้ได้
ด้วยตนเอง 
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คาบที่ 4-6 
 

 2. ข้ันศึกษาค้นคว้า (ต่อ) 
   2.3 ครูจัดกิจกรรมการเรียนรู้ศึกษากระบวนการแลกเปล่ียนแก๊สของสัตว์ชนิดต่าง ๆ โดยการ

ใช้ส่ือวีดิทัศน์และส่ือแอนิเมช่ันประกอบการสอนและตั้งค าถามกระตุ้นให้นักเรียนสามารถอธิบายกลไก
ได้ด้วยตนเอง 

      2.4 ครูจัดกิจกรรมการเรียนรู้ศึกษากลไกการสูดลมหายใจและการควบคุมการหายใจของคน 
โดยใช้ แบบจ าลองปอดเทียม ซ่ีโครงเทียมและแบบจ าลองสมองคนร่วมกับส่ือแอนิเนช่ันประกอบการ
สอนและตั้งค าถามกระตุ้นให้นักเรียนสามารถอธิบายกลไกได้ด้วยตนเอง 

      2.5 ครูจัดกิจกรรมการปฏิบัติการทดลองเพ่ือศึกษาอัตราการหายใจของสัตว์  โดยครูและ
นักเรียนร่วมกันสรุปและอภิปรายผลการศึกษา รวมทั้งครูตั้งค าถามกระตุ้นให้นักเรียนสามารถบอก
ความหมายและค านวณอัตราการหายใจของสัตว์ได้ด้วยตนเอง  

   2.6 ครูจัดกิจกรรมการเรียนรู้ศึกษาความผิดปกติที่เก่ียวข้องกับปอดและโรคของระบบทางเดิน
หายใจของคนด้วยส่ือแอนิเมช่ันและตั้งค าถามกระตุ้นให้นักเรียนบอกสาเหตุและลักษณะความผิดปกติ
ของโรคได้ด้วยตนเอง 

 
        คาบที่ 7-9 
 

 2. ข้ันศึกษาค้นคว้า (ต่อ)  
2.8 ครูจัดกิจกรรมการปฏิบัติการทดลอง เร่ือง โครงสร้างหัวใจของสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ านมโดย

มอบหมายให้ผู้เรียนเตรียมหัวใจสุกรหรือโคมาใช้เป็นตัวอย่างในการศึกษาร่วมกับการใช้แอพลิเค ช่ัน 
ANATOMY 4D ในการศึกษาโครงสร้างหัวใจ โดยครูและนักเรียนร่วมกันสรุปและอภิปรายผล
การศึกษา  
  2.9 ครูบรรยายขยายความรู้สู่โครงสร้างและกลไกการไหลเวียนสารของส่ิงมีชีวิตชนิดต่าง ๆ 
โดยระหว่างการสอนมีการตั้งค าถามกระตุ้นให้นักเรียนระบุโครงสร้างและอธิบายกลไกให้ได้ด้วยตนเอง 
 
  2.10 ครูจัดกิจกรรมการเรียนรู้ศึกษาอัตราการเต้นของหัวใจ ความดันเลือด และความผิดปกติ 
ที่เก่ียวข้องกับหัวใจของคนด้วยส่ือแอนิเมช่ันและตั้งค าถามกระตุ้นให้นักเรียนบอกสาเหตุ และลักษณะ
ความผิดปกติของโรคได้ 

2.11 ครูมอบหมายให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเพ่ิมเติมจากเอกสาร ต ารา และแหล่งเรียนรู้ 
ออนไลน์ที่เก่ียวข้องกับการสร้างส่ิงประดิษฐ์ โดยมีประเด็นให้ศึกษา 3 ประเด็น ดังน้ี 

1) ศึกษาอัตราการไหลของของเหลวผ่านสายยางขนาดต่าง ๆ  
2) ศึกษารูปแบบของอุปกรณ์ปั้มของเหลว เช่น อุปกรณ์ปั้มด้วยมือ   
3) ศึกษาการค านวณการเติมสารฟอกขาว 
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คาบที่ 10 
3. ขั้นคิดออกแบบ 

นักเรียนน าความรู้ที่ได้จากกิจกรรมในขั้นศึกษาค้นคว้าเช่ือมโยงกับสถานการณ์ปัญหาน าไปสู่
การออกแบบและสร้างส่ิงประดิษฐ์ โดยมีขั้นตอนการด าเนินกิจกรรมดังน้ี 

3.1 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 8 กลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน 

3.2 สมาชิกแต่ละคนในกลุ่มประมวลความรู้ต่าง ๆ ที่ได้จากขั้นศึกษาค้นคว้าในการวาดแบบ
ร่างส่ิงประดิษฐ์หรืออาจใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบเคร่ืองมือที่ จ าลองการท างานของ 
cardiopulmonary bypass รวมทั้งเขียนเหตุผลแสดงความเป็นไปได้ที่จะแก้ปัญหาได้ส าเร็จตาม
เกณฑ์ช้ีวัดและสอดคล้องกับข้อจ ากัด         

3.3 นักเรียนน าวัสดุอุปกรณ์ที่เลือกใช้ในการสร้างส่ิงประดิษฐ์มาทดลองเพ่ือดูความเป็นไปได้
ในการแก้ปัญหา เช่น การใช้สายยางเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดต่างๆ ในการทดลอง การล าเลียงน้ าและ
จับเวลา การค านวณปริมาณการเติมสารฟอกขาว (แทนการเติมออกซิเจน) 

4. ขั้นวิเคราะหค์วามคิด 

นักเรียนแต่ละกลุ่มจะได้วิเคราะห์แบบร่างส่ิงประดิษฐ์ที่ได้ออกแบบไว้ โดยมีขั้นตอนดังน้ี 

4.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายร่วมกันรวมทั้งเขียนเปรียบเทียบข้อดีและข้อบกพร่องของ
แบบร่างส่ิงประดิษฐ์ของสมาชิกแต่ละคน  

4.2 นักเรียนแต่ละกลุ่มก าหนดแบบร่างส่ิงประดิษฐ์ต้นแบบที่มีความเป็นไปได้มากที่สุดที่จะ 
แก้ปัญหาได้ส าเร็จตามเกณฑ์และสอดคล้องกับข้อจ ากัดใหม่ โดยครูเดินตรวจสอบและให้ค าช้ีแนะ  

4.3 สมาชิกในกลุ่มร่วมกันก าหนดวัสดุอุปกรณ์ส าหรับการสร้างส่ิงประดิษฐ์ตามแบบร่างและ
แบ่งหน้าที่ในการด าเนินการสร้างส่ิงประดิษฐ์ 
 

 คาบที่ 11-12 
 

5. ขั้นสร้างผลงาน  
5.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มด าเนินการประดิษฐ์ผลงานตามแบบร่าง  
5.2 ครูตรวจสอบการท างานของนักเรียนรายกลุ่มและให้ค าแนะน าในระหว่างการสร้างผลงาน 
5.3 ครูตรวจสอบความเรียบร้อยของผลงานของนักเรียนก่อนน าไปทดสอบและปรับปรุง 
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6. ขั้นทดสอบและปรบัปรงุ    

นักเรียนแต่ละกลุ่มน าส่ิงประดิษฐ์ต้นแบบมาประกอบให้สมบูรณ์และทดสอบในช้ันเรียน โดย
ครูพิจารณาว่า ส่ิงประดิษฐ์สอดคล้องกับข้อจ ากัดหรือไม่ และเมื่อทดสอบแล้ว ส่ิงประดิษฐ์น้ันผ่าน
เกณฑ์ช้ีวัดหรือไม่ หากไม่สามารถบรรลุเกณฑ์ นักเรียนต้องจดบันทึกข้อบกพร่องเพ่ือปรับปรุงแก้ไข
และทดสอบจนกว่าจะผ่านเกณฑ์ช้ีวัด  โดยพิจารณาจากส่ิงประดิษฐ์สามารถล าเลียงเลือดด าไป
แลกเปล่ียนแก๊สแล้วสูบฉีดกลับสู่ร่างกายภายในระยะเวลา 5 นาที ส่ิงประดิษฐ์ไม่มีรอยร่ัว และน้ าสี
ต้องถูกฟอกจนสีจางลงเทียบกับตัวตรวจของครู 

 
7. ขั้นสือ่สารและสะท้อนผล  

7.1 นักเรียนน าตัวต้นแบบที่ผ่านการทดสอบและปรังปรุงมาอย่างดีแล้วมาน าเสนอในที่
สาธารณชน โดยมีครู ผู้เช่ียวชาญ และบุคคลทั่วไปที่สนใจร่วมรับชม โดยนักเรียนน าเสนอได้ประเด็น
ดังน้ี  

1) หลักการและแนวคิดการสร้างส่ิงประดิษฐ์ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์  

2) ความรู้ทางชีววิทยาที่น ามาเช่ือมโยงกับศาสตร์ต่าง ๆ  ในการสร้างส่ิงประดิษฐ์ 
ได้แก่ โครงสร้างและกลไกลที่ใช้การแลกเปล่ียนแก๊สและการล าเลียงสารของส่ิงมีชีวิต ดังน้ี  

2.1) การเทียบเคียงหลอดเลือดกับสายยาง การระบุห้องหัวใจ  

2.2) การระบุทิศทางการไหลเวียนเลือดในส่ิงประดิษฐ์กับหัวใจ  

2.3) การออกแบบวิธีการปั้มเลือดโดยค านึงถึงความดันเลือด  

2.4) การใช้ความรู้เก่ียวกับอัตราการหายใจเพ่ือค านวณการเติมสารฟอกขาว   

2.5) การระบุช่ือโรคที่เก่ียวข้องกับระบบหายใจและไหลเวียนเลือด  

7.2 ครูจัดให้มีการอภิปรายและซักถามเพ่ือสะท้อนผลการปฏิบัติงานและน าข้อบกพร่องไป
แก้ไขในการท างานคร้ังต่อไป  

หมายเหต ุครูอาจมอบหมายให้นักเรียนผลิตส่ือวีดิทัศน์เผยแพร่วิธีการแก้ปัญหาสู่แหล่งเรียนรู้ออนไลน์
เพ่ือรับฟังค าแนะน าจากผู้ชม  
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สื่อการเรียนรู ้

1. หนังสือเรียน ว 32242 ชีววิทยาเพ่ิมเติม เล่ม 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                       
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4-6 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

2. แอพลิเคช่ัน ANATOMY 4D           
3. ส่ือวิดิทัศน์และส่ือแอนิเมช่ันที่เก่ียวข้องกับการแลกเปล่ียนแก๊สและการไหลเวียนสารของ

ส่ิงมีชีวิต 
4. แบบจ าลองปอดเทียม ซ่ีโครงเทียม และแบบจ าลองสมองคน  
5. อุปกรณ์การผ่าตัดเพ่ือศึกษาโครงสร้างปอดและหัวใจ 
6. อุปกรณ์การทดลองทางวิทยาศาสตร์ในการศึกษาอัตราการหายใจของสัตว์ 

การวัดและประเมินผล 
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แบบบันทึกกิจกรรมในการออกแบบผลงาน 
 
รายวิชาชีววิทยา 2 (ว 32242)     เร่ือง________________________ 
ช่ือ___________________________________ช้ัน_____________เลขที่______________ 

 
ค าช้ีแจง ให้นักเรียนท าความเข้าใจกับสถานการณ์ปัญหาที่ได้ก าหนด รวมทั้ง ตอบค าถามหรือ ปฏิบัติ
ตามค าส่ังให้ถูกต้องและครบถ้วน 
 
1. ปัญหาทีต่้องได้รับการแก้ไขจากสถานการณ์ คืออะไร  
ตอบ______________________________________________________________________ 

2. จากสถานการณ์ในการสร้างส่ิงประดิษฐ์ของทีมวิศวกรมีข้อบกพร่องอะไรบ้างที่ท าให้ไม่สามารถ          
แก้ไขปัญหาในข้อ 1 ได้ 
ตอบ______________________________________________________________________ 

3. หากนักเรียนเป็นวิศวรที่ต้องส่ิงประดิษฐ์ขึ้นมาใหม่ในการแก้ปัญหาน้ี นักเรียนสามารถระบุเกณฑ์ช้ี
วัดความส าเร็จของส่ิงประดิษฐ์และข้อจ ากัดในการสร้างส่ิงประดิษฐ์ที่ได้ก าหนดไว้อย่างไรบ้าง  

 3.1 เกณฑ์ช้ีวัดความส าเร็จของส่ิงประดิษฐ์ คือ _________________________________ 
_________________________________________________________________________ 

 3.2 ข้อจ ากัดในการสร้างส่ิงประดิษฐ์ คือ ____________________________________ 
_________________________________________________________________________ 

 
4. องค์ความรู้ที่นักเรียนจ าเป็นต้องใช้ในการสร้างวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ในการแก้ปัญหามีอะไรบ้าง  
ตอบ______________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
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5. ให้นักเรียนออกแบบวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ในการแก้ปัญหาที่แตกต่างจากแบบเดิมลงในพ้ืนที่          
ด้านล่าง จากน้ันเขียนอธิบายเหตุผลแสดงความเป็นไปได้ในการแก้ปัญหา 

 
 
 
 
 
 
 
 
ระบุความเป็นไปได้ในการแก้ปัญหาส าเร็จ 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
 
6. จากการออกแบบวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ของสมาชิกแต่ละคนในกลุ่ม ให้นักเรียนเลือกเพียง 1 แบบ 
หรือประมวลจากแบบร่างของสมาชิกทุกคนในกลุ่ม แล้วด าเนินการดังน้ี  

6.1 นักเรียนเลือกใช้แบบร่างแบบใด พร้องทั้งระบุเหตุผลที่เลือกแบบร่างน้ี 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 

6.2 ระบุขั้นตอนการสร้างและวัสดุ/อุปกรณ์ที่ใช้ลงในพ้ืนที่ด้านล่างน้ี                                                 

 

ขั้นตอนการสร้าง วัสด/ุอุปกรณ์ที่ใช้ 
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6.3 ให้นักเรียนลงมือสร้างผลงานตามแบบร่างและขั้นตอนที่เลือกไว้             

 

7. เมื่อนักเรียนสร้างวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์เรียบร้อยแล้ว ให้ระบุขั้นตอนหรือวิธีการตรวจสอบ 
ประสิทธิภาพการท างานลงในพ้ืนที่ด้านล่าง จากน้ันลงมือตรวจสอบ  

_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
8. จากการตรวจสอบประสิทธิภาพการท างานที่นักเรียนสร้างขึ้น ให้นักเรียนระบุข้อดี ข้อบกพร่อง
และเสนอแนะส าหรับคร้ังต่อไป  

8.1 ข้อดี คือ ______________________________________________________________  
________________________________________________________________________                         

8.2 ข้อบกพร่อง คือ _________________________________________________________ 
________________________________________________________________________      

8.3 ข้อเสนอแนะ คือ 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 

9. ให้นักเรียนเขียนสะท้อนผลการปฏิบัติงานของตนเองจากการน าเสนองานของกลุ่มตนเอง  

_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
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  10. ให้นักเรียนระบุความรู้หรือทักษะที่ใช้จากกิจกรรมตามองค์ประกอบของสะเต็มศึกษา 
 

องค์ประกอบของสะเต็ม
ศึกษา 

ความรู้หรือทักษะที่ใช้ 

วิทยาศาสตร์ 
   

 
 
 

เทคโนโลยี  
 

 
 
 

วิศวกรรมศาสตร์   
 
 

คณิตศาสตร์  
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แบบบันทึกกิจกรรมในการศกึษาค้นคว้า เรือ่ง โครงสรา้งปอดของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม 
   รายวิชา ว 32242 ชีววิทยา 2      ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่5 
   จ านวน 2 คาบ       ครูผู้สอน นายอาทิตย์ ฉิมกุล 
     ............................................................................................................................................... 
 

จุดประสงค์  
นักเรียนสามารถ 
1. บอกลักษณะครงสร้างภายนอกของปอด 
2. ระบุล าดับของทางเดินอากาศจากภายนอกไปจนสุด 
3. เปรียบเทียบลักษณะกระดูกอ่อนของทางเดินอากาศส่วนต่าง ๆ 
4. อธิบายการเปล่ียนแปลงของปอดขณะสูบลมเข้าไปในปอด 

 
วัสดุอุปกรณ์  
1......................................... 2. ................................ 3. ................................... 
4......................................... 5. ...............................  6. ................................. 
. 
วิธีการศึกษา 
ให้นักเรียนสวมถุงมือยาง น าปอดไปล้างให้สะอาดและด าเนินการ ดังน้ี 
1. พิจารณาลักษณะและโครงสร้างภายนอกของปอด 
2. พิจารณาลักษณะและโครงสร้างของกระดูกอ่อนบริเวณกล่องเสียง 
3. ตัดส่วนอ่ืนๆ ออกเหลือแต่ท่อลมและปอด ลองใช้น้ิวมือบีบท่อลมแล้วปล่อย สังเกตการณ์ 
เปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้น จากน้ันสังเกตการณ์จัดเรียงตัวของกระดูกอ่อน และรูปร่างของกระดูก 
อ่อนที่ประกอบกันเป็นท่อลม 
4. เลาะเน้ือเยื่อตรงรอยต่อของท่อลมและหลอดลม  (bronchus) เพ่ือหาต าแหน่งของ
หลอดลมใช้สายยางสอดเข้าไปในท่อลมแล้วใ ช้ที่ สูบลม  สูบลมเข้าไป  สังเกตการณ์
เปล่ียนแปลงของปอด 
5. กรีดหลอดลมแล้วใช้สายยางสอดเข้าไปที่หลอดลม ใช้ที่สูบลมสูบลมเข้าไป สังเกตการ 
เปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้น และผ่าเน้ือปอดบริเวณต่างๆ ที่ยังคงเห็นหลอดลมอยู่ เพ่ือศึกษาการ
แตกแขนงของหลอดลม 
6. สังเกตการณ์เรียงลาดับทางเดินอากาศตั้งแต่กล่องเสียงว่าไปส้ินสุดที่ใด 
7. วาดรูปโครงสร้างของปอดพร้อมกับช้ีส่วนประกอบ 

 
 
 
 



 
 

 

110 

 
ผลการศกึษา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพแสดงลักษณะภายนอกของปอด  ภาพแสดงลักษณะกระดกูออ่นบริเวณท่อลม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพแสดงลักษณะกล่องเสียงด้านหน้า    ภาพแสดงลักษณะกล่องเสียงด้านข้าง 
 
ค าถาม 
1. ลักษณะปอดภายนอกมีสีอะไร เพราะเหตุใดจึงมีสีเช่นน้ัน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
2. ลักษณะรูปร่างและขนาดของปอดซ้ายและปอดขวามีความแตกต่างกันอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
3. ลักษณะรูปร่างของกระดูกอ่อนบริเวณกล่องเสียงมีลักษณะอย่างไร 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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4. กล่องเสียงมีกลไกอย่างไร เพ่ือป้องกันไม่ให้อาหารตกลงไปในท่อลม 
…………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
5. เมื่อใช้น้ิวมือบีบท่อลมแล้วปล่อย ท่อลมเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
6. ลักษณะรูปร่างของกระดูกอ่อนบริเวณท่อลมมีลักษณะอย่างไร และมีความเหมาะสมต่อการท า 
หน้าที่อย่างไร 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
7. เมื่อใช้สายยางสอดเข้าไปในท่อลมแล้วใช้ที่สูบลม สูบลมเข้าไป ปอดมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
8. ถุงลมบริเวณปลายสุดของทางเดินอากาศมีลักษณะอย่างไร และมีความเหมาะสมต่อการท าหน้าที่ 
อย่างไร 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
9. ทางเดินอากาศตั้งแต่กล่องเสียงไปจนสุดมีล าดับอย่างไร 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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แบบบันทึกกิจกรรมในการศกึษาค้นคว้า เรือ่งหัวใจของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม 
   รายวิชา ว 32242 ชีววิทยา 2      ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่5 
   จ านวน 2 คาบ       ครูผู้สอน นายอาทิตย์ ฉิมกุล 
   ............................................................................................................................. ................... 
 
จุดประสงค ์
นักเรียนสามารถ 
1. บอกลักษณะภายนอกและภายในของหัวใจสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ านมได้ 
2. ระบุหลอดเลือดต่างๆที่เก่ียวข้องกับหัวใจสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ านมและอธิบายความเหมาะสมต่อ
หน้าที่การท าหน้าที่ได้ 
3. บอกลักษณะและระบุต าแหน่งของล้ินหัวใจ และอธิบายความเหมาะสมของโครงสร้างต่อหน้าที่ได้ 
 
วัสดุอุปกรณ ์
1......................................... 2. .................................. 3. ................................... 
4.......................................... 5. ................................. 6. .................................. 
วิธีการศึกษา 
1. สังเกตขนาด รูปร่าง ลักษณะภายนอก แนวของหลอดเลือดที่พาดบนหัวใจ และหลอดเลือดเล็กๆที่
ผิวรอบนอกของหัวใจ เปรียบเทียบความแตกต่างของขนาด ลักษณะและความหนาระหว่างหัวใจห้อง
บน (atrium) และห้องล่าง (ventricle) 
2. ใช้มือบีบผนังหัวใจห้องล่างทั้ง 2 ด้าน เพ่ือระบุด้านซ้ายและด้านขวาของหัวใจ 
3. สังเกตหลอดเลือดที่ติดต่อกับหัวใจทุกห้องในเร่ืองขนาด จ านวน และความหนาของหลอดเลือด 
4. เลือกหลอดเลือดที่มีขนาดใหญ่และผนังหนาที่สุด ใช้น้ิวมือหรือแท่งแก้วสอดลงไปในหลอดเลือด ใช้
กรรไกรตัดผนังหลอดเลือดน้ันเข้ามาจนถึงโคนหลอดเลือด สังเกตลักษณะและจานวนล้ินที่โคนหลอด
เลือดน้ี ระบุต าแหน่งห้องหัวใจที่เช่ือมต่อกับหลอดเลือด วาดรูปล้ินที่โคนหลอดเลือด 
5. ศึกษาหลอดเลือดอ่ืนๆที่เช่ือมต่อกับหัวใจห้องต่างๆตามวิธีการในข้อ 4 
6. ใช้มีดผ่าผนังห้องหัวใจทั้งด้านซ้ายและด้านขวาตามแนวยาว แต่ไม่ให้ด้านล่างของหัวใจขาดจากกัน
เปรียบเทียบความหนาของผนังห้องหัวใจด้านซ้ายและด้านขวา 
7. ใช้มีดผ่าผนังห้องหัวใจจากด้านล่างขึ้นไปด้านบน แต่ไม่ให้ด้านบนขาดจากกัน สังเกตผนังที่ ก้ัน
ระหว่างห้องด้านล่างซ้ายและด้านล่างขวา 
8. สังเกตรอยต่อระหว่างผนังห้องหัวใจด้านล่างและด้านบนและล้ินระหว่างห้องหัวใจทั้งด้านซ้ายและ
ด้านขวา 
9. ศึกษารูปร่าง ลักษณะ จานวนแผ่น เอ็นที่ยึดแผ่นล้ินและรูปแบบการปิดเปิดของล้ิน 
10. สรุปผลการศึกษาโครงสร้างของหัวใจและทิศทางการหมุนเวียนเลือดผ่านหัวใจ 
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ผลการศกึษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        ลักษณะภายนอกของหัวใจด้านหนา้             ลักษณะภายนอกของหัวใจด้านหลัง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       ลิ้นที่โคนหลอดเลอืดหัวใจห้องล่างซ้าย          ลิ้นที่โคนหลอดเลือดหัวใจห้องล่างขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ลิ้นระหว่างหัวใจห้องบนซา้ยและล่างซา้ย         ลิ้นระหว่างหัวใจห้องบนซ้ายและล่างซา้ย 
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ค าถาม 
1. เมื่อสังเกตจากลักษณะภายนอก ทราบได้อย่างไรว่าหัวใจด้านใดเป็นด้านซ้ายหรือด้านขวา 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
2. ความแตกต่างของผนังห้องหัวใจห้องบนและห้องล่างมีความสัมพันธ์กับหน้าที่อย่างไร 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
3. ห้องหัวใจที่มีผนังหนาที่สุดคือห้องใด และมีผลดีต่อหน้าที่อย่างไร 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
4. ความหนาของผนังหลอดเลือดที่ติดตอ่กับหัวใจมีความสัมพันธ์กับความหนาของผนังห้องหัวใจอย่างไร 
และมีผลดีต่อหน้าที่อย่างไร 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
5. โคนหลอดเลือดที่ตอ่กับหอ้งหัวใจมีล้ินทุกหลอดเลือดหรอืไม่ ลักษณะของล้ินเป็นแบบใด และเกี่ยวข้องกับ
หน้าที่ของหลอดเลือดอย่างไร 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
6. หัวใจห้องด้านซ้ายและด้านขวามีช่องทางติดต่อกันหรือไม่ ลักษณะนี้มีผลดีต่อการหมนุเวียนเลือดในหัวใจ
อย่างไร 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
7. หัวใจห้องบนซ้ายและล่างซ้ายมีช่องทางติดต่อกันหรือไม ่และมีวิธีการควบคุมทิศทางการไหลของเลือด
ระหว่าง 2 ห้องนี้อย่างไร 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
8. หัวใจห้องบนขวาและล่างขวามีช่องทางติดต่อกันหรือไม ่และมีวิธีการควบคุมทิศทางการไหลของเลือด
ระหว่าง 2 ห้องนี้อย่างไร 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
9. ล้ินหัวใจระหว่างห้องบนและหอ้งล่างทางด้านซ้ายและด้านขวา มีความเหมือนและความแตกต่างกัน
อย่างไร 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
10. การหมุนเวียนเลือดของสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ านมเป็นระบบปดิหรือแบบเปิดและมีทิศทางการหมุนเวียน
อย่างไร 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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ภาคผนวก ค 
เครื่องมือทีใ่ชร้วบรวมข้อมูล 

ประกอบด้วย 

1. แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียน 

2. แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียน 

3. แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา  
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แบบความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียน 
 
 

             
ค าช้ีแจง ให้นักเรียนอ่านสถานการณ์ปัญหาแล้วตอบค าถามหรือปฏิบัติตามค าส่ังให้ครบถ้วนโดยมี                                             
เวลาในการท าแบบทดสอบ 50 นาที  

สถานการณ์ เรือ่ง วิศวกรฝกึหัดสร้างลิ้นหัวใจจ าลอง 

 สังคมในปัจจุบัน ผู้ป่วยที่หัวใจท างานผิดปกติเพ่ิมมากขึ้นอย่างต่อเน่ือง โดยเฉพาะการท างาน 
ของล้ินหัวใจที่บกพร่อง จนน าไปสู่การเกิดโรคล้ินหัวใจร่ัว นวัตกรรมทางการแพทย์อย่างหน่ึงที่สามารถ 
ช่วยแก้ปัญหาให้กับผู้ปว่ยได้ คือ การปลูกถ่ายล้ินหัวใจเทียมในการท าหน้าที่ป้องกันการไหลย้อนกลับ 
ของเลือดและบังคับให้กระแสเลือดไหลไปสู่ห้องหัวใจต่าง ๆ ในทิศทางเดียว  

จากสภาพปัญหาที่เกิดขึ้น บริษัทผลิตอุปกรณ์ทางการแพทย์จึงเร่งพัฒนาวิศวกรฝึกหัด โดย 
มอบโจทย์ท้าทายให้สร้างล้ินหัวใจจ าลองขึ้นมา โดยใช้วัสดุปกรณ์ที่คุ้มค่าและประหยัดที่สุด ภายใต้งบ 
ประมาณ 70 บาท โดยน าล้ินหัวใจจ าลองดังกล่าว ไปบรรจุลงในกล่องที่มีผนังก้ันแทนห้องหัวใจ                      
เอเทรียมกับเวนตริเคิล และใช้เม็ดโฟมจ าลองการไหลของกระแสเลือด ดังรูปที่ 1 ซ่ึงล้ินหัวใจจ าลอง 
ต้องสามารถป้องกันการไหลย้อนกลับของเม็ดโฟมได้  

 

รูปที่ 1 กล่องที่มีผนังก้ันแทนห้องหัวใจเอเทรียมกับเวนตริเคิล 

ช่ือ_________________________________ช้ัน___________เลขที่________ 
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วิศวกรฝึกหัดเลือกใช้กระดาษเทาขาว ขนาด 20 × 20 เซนติเมตร ราคา 30 บาท และเทปกาว 
1 ม้วน ราคา 20 บาท มาใช้ในการสร้างล้ินหัวใจจ าลอง โดยน ากระดาษมาตัดเป็นคร่ึงวงกลม 2 ช้ิน 
จากน้ัน น ากระดาษมาประกอบกันโดยใช้เทปกาวเช่ือมบริเวณส่วนฐานของคร่ึงวงกลม   

เมื่อสร้างล้ินหัวใจจ าลองเสร็จเรียบร้อยแล้ว วิศวกรฝึกหัดทดสอบประสิทธิภาพของล้ินหัวใจ 
จ าลอง ด้วยการปล่อยเม็ดโฟม จ านวน 50 เม็ด ลงไปในกล่องด้านเอเทรียม จากน้ันเอียงกล่อง เพ่ือให้
เม็ดโฟมไหลไปยังด้านเวนตริเคิล และเอียงอีกคร้ังหน่ึงเพ่ือให้เม็ดโฟมไหลย้อนกลับไปด้าน เอเทรียม 
ผลปรากฏว่า เม็ดโฟมมีการไหลย้อนกลับจ านวน 25 เม็ด คิดเป็นร้อยละ 50 ของ เม็ดโฟมทั้งหมด และ
ในขณะท าการทดสอบ พบว่า กระดาษเทาขาวฉีกขาดและแยกออกจากกัน  

 หากนักเรียนเป็นวิศวกรฝึกหัดนักเรียนสามารถแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นโดยการพัฒนาส่ิงประดิษฐ์ 
ให้มีประสิทธิภาพมากกว่าเดิม ได้อย่างไร  

วัสดุอุปกรณ์ในการสรา้งสิ่งประดิษฐ์ของวิศวกรฝึกหัด  

1. กระดาษแข็งขนาด 20 × 20 เซนติเมตร   ราคา 25 บาท 

2. กระดาษแข็งขนาด 15 × 15 เซนติเมตร    ราคา 20 บาท 

3. กระดาษเทาขาวขนาด 20 × 20 เซนติเมตร   ราคา 30 บาท 

4. กระดาษเทาขาวขนาด 15 × 15 เซนติเมตร   ราคา 25 บาท 

5. เทปกาว 1 ม้วน      ราคา 20 บาท 

6. กาวแท่ง 1 แท่ง      ราคา 15 บาท  

7. เคร่ืองเย็บกระดาษ 1 อัน     ราคา 30 บาท 

8. เคร่ืองเจาะรู       ราคา 35 บาท 

ข้อค าถาม 

1. จากสถานการณ์ เร่ือง วิศวกรฝึกหัดสร้างล้ินหัวใจจ าลอง ปัญหาที่ต้องได้รับการแก้ไขใน 
สถานการณ์น้ีคืออะไร (3 คะแนน) 

ตอบ_________________________________________________________________ 
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2. ในการสร้างล้ินหัวใจจ าลองของวิศวกรฝึกหัดน้ันมีข้อบกพร่องอะไรบ้างที่ท าให้ไม่สามารถแก้ไข 
ปัญหาในข้อ 1 ได้ (3 คะแนน) 

ตอบ_________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 

3. หากนักเรียนเป็นวิศวรฝึกหัดที่ต้องการสร้าง ล้ินหัวใจจ าลองขึ้นใหม่ในการแก้ปัญหาน้ี นักเรียน
สามารถระบุเกณฑ์ช้ีวัดความส าเร็จของส่ิงประดิษฐ์และข้อจ ากัดในการสร้างส่ิงประดิษฐ์ที่บริษัท น้ี ได้
ก าหนดไว้ อย่างไรบ้าง (3 คะแนน) 

ตอบ_________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 

4.  จากข้อบกพร่องของล้ินหัวใจจ าลองที่ระบุในข้อ 2 ให้นักเรียนน าเสนอแบบร่างล้ินหัวใจ จ าลอง
แบบใหม่ มา 2 แบบ โดยวาดภาพร่างลงในพ้ืนที่ด้างล่าง รวมทั้งระบุว่าความแตกต่าง ระหว่างล้ิน
หัวใจจ าลองแบบใหม่และล้ินหัวใจจ าลองต้นแบบ (6 คะแนน) 

 

 

 

 

 

 

4.1 แบบร่างล้ินหัวใจจ าลองแบบที่ 1 ข้อแตกต่างจากแบบเดิม 
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5. จากแบบร่างทั้ง 2 แบบที่นักเรียนได้วาดไว้ในข้อ 4 ให้นักเรียนเลือก 1 แบบ แล้วด าเนินการต่อไปน้ี 

5.1 นักเรียนเลือกใช้แบบร่างแบบใด รวมทั้งระบุเหตุผลที่เลือกแบบร่างน้ี (3 คะแนน) 

ตอบ___________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 

5.2 ระบุขั้นตอนการสร้างและวัสดุ/อุปกรณ์ที่ใช้ ลงในพ้ืนที่ด้านล่างน้ี (3 คะแนน)                                               

 

5.3 ให้นักเรียนลงมือสร้างล้ินหัวใจจ าลองตามแบบร่างและขั้นตอนที่เลือกไว้ (3 คะแนน)                                                           

                   

4.2 แบบร่างล้ินหัวใจจ าลองแบบที่ 2 ข้อแตกต่างจากแบบเดิม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขั้นตอนการสร้าง วัสด/ุอุปกรณ์ที่ใช้ 

 

 

 



 
 

 

120 

6. เมื่อนักเรียนสร้าง ล้ินหัวใจจ าลองเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้ระบุขั้นตอนหรือวิธีการตรวจสอบ  
ประสิทธิภาพการท างาน จากน้ันลงมือตรวจสอบ (3 คะแนน)                                               

_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 

   7. จากการตรวจสอบประสิทธิภาพการท างานของล้ินหัวใจจ าลองที่นักเรียนสร้างขึ้น ให้นักเรียนระบุ
ข้อดี ข้อบกพร่อง และเสนอแนะส าหรับการสร้างล้ินหัวใจจ าลองคร้ังต่อไป (3 คะแนน)                                               

 ข้อดี คือ ___________________________________________________________  
_____________________________________________________________________                      

 ข้อบกพร่อง คือ ______________________________________________________  
_____________________________________________________________________                      

 ข้อเสนอแนะ คือ  _____________________________________________________  
_____________________________________________________________________        
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แบบความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียน 
 

 
                          

ค าช้ีแจง ให้นักเรียนอ่านสถานการณ์ปัญหาแล้วตอบค าถามหรือปฏิบัติตามค าส่ังให้ครบถ้วนโดยมี                                             
เวลาในการท าแบบทดสอบ 50 นาที  

สถานการณ์ เรือ่ง ปลอ่ยเลือดให้ไหลไป (Let blood flow) 

 ปัจจุบัน ผู้ป่วยโรคไขมันอุดตันในหลอดเลือดเพ่ิมขึ้นอย่างมากในช่วง 5 ปี ที่ผ่านมาน้ี                    
อันเน่ืองมาจากการบริโภคไขมันชนิด LDL  (low-density lipoprotein) ซ่ึงเป็นไขมันที่ไม่ดีและมี
คุณสมบัติยึดเกาะกับผนังหลอดเลือด ซ่ึงถ้าหากไขมันดังกล่าวไปอุดตันบริเวณหลอดเลือดโคโรนารี             
อาเตอรีอาจท าให้หัวใจขาดเลือดได้  

จากสภาพปัญหาที่เกิดขึ้น บริษัทผลิตอุปกรณ์ทางการแพทย์จึงเร่งพัฒนาวิศวกรฝึกหัด โดย 
มอบโจทย์ท้าทายให้สร้างอุปกรณ์จ าลองที่สามารถแก้ปัญหาไขมันอุดตันในเส้นเลือดได้ โดยวิศวกร 
ฝึกหัดต้องใช้ความรู้ชีววิทยาในเร่ืองสรีรวิทยาและสัณฐานวิทยาของหลอดเลือดโคโรนารีอาร์เตอรี 
ได้แก่ ความหนา ความยาว และความยืดหยุ่นของหลอดเลือด รวมทั้งทิศทางการไหลของกระแสเลือด
ในหลอดเลือด โดยน าความรู้ดังกล่าวไปใช้ในการเลือกใช้สายยางที่จ าลองหลอดเลือดและสร้าง
อุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือด (จ าลองโดยใช้ดินน้ ามัน) ที่อุดอยู่ในหลอดเลือดที่เหมาะสมที่ สุดดัง
รูปที่ 1 โดยอุปกรณ์ดังกล่าว ต้องไม่สร้างความเสียหายให้กับหลอดเลือด ทั้งน้ีวิศวกรต้องใช้วัสดุ
อุปกรณ์ที่คุ้มค่าและประหยัดที่สุดภายใต้งบประมาณ 200 บาท   

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 จ าลองภาวะไขมันอุดตันในหลอดเลือด 

วิศวกรฝึกหัดเลือกใช้หลอดดูดน้ าขนาดเล็ก ราคา 7 บาท และลูกโป่งแบบกลม ราคา 15 
บาท ที่สูบเล็กขนาดเล็ก ราคา 40 บาท หนังยาง 1 เส้น เส้นละ 5 บาท มาใช้ในการอุปกรณ์ก าจัด
ไขมันในหลอดเลือด โดยน าลูกโป่งแบบกลมสวมเข้าที่ปลายหลอดดูดน้ าก่อนจะสอดเข้าไปในสายยาง

ช่ือ_______________________________ช้ัน___________เลขที่________ 
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แบบแข็ง จากน้ันสูบลมเข้าไปเพ่ือให้ลูกโป่งพองตัว ซ่ึงเป็นการขยายหลอดเลือดและก าจัดส่วนที่มี
ไขมันอุดตันให้กว้างขึ้นเพ่ือให้เลือดไหลเวียนได้  

เมื่อสร้างอุปกรณ์และท าการแก้ปัญหาเสร็จเรียบร้อยแล้ว วิศวกรฝึกหัดทดสอบประสิทธิภาพ 
ของอุปกรณ์ด้วยการรินน้ า 1 ลิตร ให้ไหลผ่านสายยางที่มีดินน้ ามันอุดตันอยู่ จากน้ันพิจารณาจาก
อัตราเร็วของน้ าที่ไหลผ่านต้องมีระยะเวลาไม่แตกต่างจากสายยางแบบปกติ (สายยางที่ไม่มีการอุดตัน
ของดินน้ ามัน) จากการท าสอบ ผลปรากฏว่า อัตราเร็วของน้ าที่ไหลผ่านช้ากว่าสายยางแบบปกติ 20 
วินาที และเมื่อท าการทดสอบคร้ังที่สอง ผลปรากฏว่า ลูกโป่งหลุดออกจากหลอดดูดน้ าขณะท าการสูบ
ลม นอกจากน้ียังพบรอยขีดข่วนที่ผนังของสายยางอีกด้วย  

 หากนักเรียนเป็นวิศวกรฝึกหัด นักเรียนสามารถแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นโดยการพัฒนาส่ิงประดิษฐ์ 
ให้มีประสิทธิภาพมากกว่าเดิม ได้อย่างไร  

วัสดุอุปกรณ์ในการสรา้งสิ่งประดิษฐ์ของวิศวกรฝึกหัด  

1. สายยางเส้นผ่านศูนยกลาง 3 เซนติเมตร แบบอ่อน เส้นละ 10 บาท 

2. สายยางแบบแข็ง 3 เซนติเมตร เส้นละ 20 บาท 

3. ลูกโป่งแบบกลม ลูกละ 15 บาท  

4. ลูกโป่งแบบยาว ลูกละ 15 บาท 

5. เทปใส ม้วนละ 20 บาท  

7. หลอดดดูน้ าขนาดเล็ก หลอดละ 7 บาท 

8. หลอดดดูน้ าขนาดใหญ่ หลอดละ 12 บาท 

9. ที่สูบลมขนาดเล็ก ราคา 40 บาท 

10. ที่สูบลมขนาดกลาง ราคา 60 บาท 

11. ลวดดัดแบบอ่อน เซนติเมตรละ 2 บาท 

12. ลวดดัดแบบแข็ง เซนติเมตรละ 4 บาท 

13. หนังยาง เส้นละ 5 บาท 
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ข้อค าถาม 

1. จากสถานการณ์ เร่ือง วิศวกรฝึกหัดสร้างอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือด ปัญหาที่ต้องได้รับการ
แก้ไขใน สถานการณ์น้ีคืออะไร (3 คะแนน) 

ตอบ_________________________________________________________________ 

2. ในการสร้างอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือดของวิศวกรฝึกหัดน้ัน มีข้อบกพร่องอะไรบ้างที่ท าให้
ไม่สามารถแก้ไขปัญหาในข้อ 1 ได้ (3 คะแนน) 

ตอบ_________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 

3. หากนักเรียนเป็นวิศวรฝึกหัดที่ต้องการอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือดขึ้นใหม่ในการแก้ปัญหาน้ี 
นักเรียนสามารถระบุเกณฑ์ช้ีวัดความส าเร็จของส่ิงประดิษฐ์และข้อจ ากัดในการสร้างส่ิงประดิษฐ์ที่
บริษัทน้ีได้ก าหนดไว้ อย่างไรบ้าง (3 คะแนน) 

ตอบ_________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 

4.  จากข้อบกพร่องอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือดที่ระบุในข้อ 2 ให้นักเรียนน าเสนอแบบร่าง
อุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือดแบบใหม่ มา 2 แบบ โดยวาดภาพร่างลงในพ้ืนที่ด้างล่าง รวมทั้งระบุ
ว่าความแตกต่าง ระหว่างแบบใหม่กับแบบเดิม (6 คะแนน) 
 

 

 

 

4.1 แบบร่างอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือด
แบบที่ 1 

ข้อแตกต่างจากแบบเดิม 
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5. จากแบบร่างทั้ง 2 แบบที่นักเรียนได้วาดไว้ในข้อ 4 ให้นักเรียนเลือก 1 แบบ แล้วด าเนินการต่อไปน้ี 

5.1 นักเรียนเลือกใช้แบบร่างแบบใด รวมทั้งระบุเหตุผลที่เลือกแบบร่างน้ี (3 คะแนน) 

ตอบ___________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 

5.2 ระบุขั้นตอนการสร้างและวัสดุ/อุปกรณ์ที่ใช้ ลงในพ้ืนที่ด้านล่างน้ี (3 คะแนน)                                               

 

5.3 ให้นักเรียนลงมือสร้างอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือดตามแบบร่างและขั้นตอนที่เลือก
ไว้ (3 คะแนน)                                                           

                   

4.2 แบบร่างอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือดแบบที่ 2 ข้อแตกต่างจากแบบเดิม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขั้นตอนการสร้าง วัสด/ุอุปกรณ์ที่ใช้ 
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6. เมื่อนักเรียนสร้างอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือด เสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้ระบุขั้นตอนหรือวิธีการ
ตรวจสอบ ประสิทธิภาพการท างาน จากน้ัน ลงมือตรวจสอบ (3 คะแนน)                                               

_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 

   7. จากการตรวจสอบประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือด ที่นักเรียนสร้างขึ้น                     
ให้นักเรียนระบุข้อดี ข้อบกพร่อง และเสนอแนะส าหรับการสร้างคร้ังต่อไป (3 คะแนน)                                               

 ข้อดี คือ ___________________________________________________________  
_____________________________________________________________________                      

 ข้อบกพร่อง คือ ______________________________________________________  
_____________________________________________________________________                      

 ข้อเสนอแนะ คือ  _____________________________________________________  
_____________________________________________________________________      
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ขั้นตอน
การ

แก้ปัญหา 

เกณฑ์การตรวจให้คะแนนในแต่ละข้อค าถาม 
3 2 1 

1. การ
นิยาม
ปัญหา 

1. ระบุปัญหาจาก
สถานการณ์ไดถู้กต้องและ
เขียนสื่อความได้ชัดเจน                     

1. ระบุปัญหาจากสถานการณ์ได้
ถูกต้องแต่เขียนสื่อความไม่
ชัดเจน 

1. ระบุปัญหาจากสถานการณ์ไม่
ถูกต้อง 

2. ระบุข้อบกพร่องได้
ถูกต้องและเขียนสื่อความ
ได้ชัดเจน 

2. ระบุข้อบกพร่องได้ถูกตอ้งแต่
เขียนสื่อความไม่ชัดเจน 

2. ระบุข้อบกพร่องไม่ถูกต้อง
และเขียนสื่อความไม่ชัดเจน 

3.1ระบุเกณฑ์ชี้วัด
ความส าเร็จได้เหมาะสม
และเขียนสื่อความชัดเจน     

3.1ระบุเกณฑ์ชี้วัดความส าเร็จ
ได้เหมาะสมแต่เขียนสื่อความไม่
ชัดเจน     

3.1ระบุเกณฑ์ชี้วัดความส าเร็จไม่
เหมาะสมและเขียนสื่อความไม่
ชัดเจน  

3.2 ระบุข้อจ ากัดในการ
สร้างสิ่งประดิษฐ์ได้ถูกตอ้ง
และครบถ้วน                        

3.2 ระบุข้อจ ากัดในการสร้าง
สิ่งประดิษฐ์ถูกต้องแตไ่ม่
ครบถ้วน                                                

3.2 ระบุข้อจ ากัดในการสร้าง
สิ่งประดิษฐ์ไม่ถูกต้องและไม่
ครบถ้วน                                                                           

2. การ
สร้าง 
วิธีการ
แก้ปัญหา 

4. วาดแบบร่าง
สิ่งประดิษฐ์ และระบุ
ความแตกต่างจาก
สิ่งประดิษฐ์ได้ถูกต้องและ
ชัดเจน ท้ังสองแบบ 

4. วาดแบบร่างสิ่งประดิษฐ์ และ
ระบุความแตกต่างจาก
สิ่งประดิษฐ์ได้ถูกต้องและชัดเจน 
เพียงแบบเดียว 

4. วาดแบบร่างสิ่งประดิษฐ์ และ
ระบุความแตกต่างจาก
สิ่งประดิษฐ์ไม่ถูกต้องและไม่
ชัดเจน ท้ังสองแบบ 

3. การ
เลือก 
วิธีการ
แก้ปัญหา 

5.1 เขียนอธิบายเหตุผลที่
สื่อถึงความเป็นไปได้ใน
การแก้ปัญหาได้ส าเร็จตาม
เกณฑ์ ครอบคลุมประเด็น
ความคุ้มค่าของการใช้
ทรัพยากรและขอ้จ ากัด 

5.1 เขียนอธิบายเหตุผลที่สือ่ถึง
ความเป็นไปได้ในการแก้ปัญหา
ได้ส าเร็จตามเกณฑ์ แต่เขียน
ครอบคลุมเพียงบางประเด็นใน
เรื่องความคุ้มค่าของการใช้
ทรัพยากรและขอ้จ ากัด 

5.1 เขียนอธิบายเหตุผลที่ไม่สือ่
ถึงความเป็นไปได้ในการ
แก้ปัญหาได้ส าเร็จตามเกณฑ์ 
และไม่ครอบคลุมประเดน็ใน
เรื่องความคุ้มค่าของการใช้
ทรัพยากรและขอ้จ ากัด 
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ข้ันตอน
การ

แก้ปญัหา 

เกณฑ์การตรวจใหค้ะแนนในแต่ละข้อค าถาม 
3 2 1 

4. การ
ปฏบิัตติาม
วิธีการ
แก้ปญัหา 

5.2 ระบุข้ันตอนการสร้าง
ส่ิงประดิษฐ์และก าหน
วัสดุ/อุปกรณ์ที่ใช้ในการ
สร้างอย่างคุ้มค่า มีราคา
รวม น้อยกว่าหรือเท่ากับ 
ร้อยละ 50 ของ
งบประมาณ 

5.2 ระบุข้ันตอนการสร้าง
ส่ิงประดิษฐ์และก าหนดวัสด/ุ
อุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างอย่างคุ้มค่า 
มีราคารวม มากกว่าร้อยละ 50 
ของงบประมาณ แต่ยังอยู่ภายใต้
งบประมาณ 

 5.2 ระบุข้ันตอนการสร้าง
ส่ิงประดิษฐ์และก าหนด
วัสดุ/อุปกรณ์ที่ใช้ในการ
สร้างอย่างคุ้มค่า มีราคา
รวม เกินงบประมาณ 

                                                              
5.3 สร้างส่ิงประดิษฐ์ได้
สอดคล้องกับแบบร่างที่
ได้เลือกไว้อย่างสมบูรณ์  

5.3 สร้างส่ิงประดิษฐ์ได้สอดคล้อง
กับแบบร่างที่ได้เลือกไว้เพียง
บางส่วน 

  5.3 สร้างส่ิงประดิษฐ์ไม่
สอดคล้องกับแบบร่างที่ได้
เลือกไว้ 

5. การ
ประเมนิผล 

6. ระบุข้ันตอนหรอื
วิธีการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพการท างาน
ของส่ิงประดิษฐ์ได้อย่าง
เหมาะสมและเขียนแสดง
ข้ันตอนอย่างเป็นล าดับ 
ชัดเจน 

7. ระบุข้อดี ข้อบกพร่อง 
และข้อเสนอแนะได้
สอดคล้องกับส่ิงประดิษฐ์ 
และเขียนส่ือความถูกต้อง
ชัดเจนทั้งสามข้อ 

6. ระบุข้ันตอนหรอืวิธีการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพการท างาน
ของส่ิงประดิษฐ์ได้อย่างเหมาะสม
แต่เขียนแสดงข้ันตอนไม่เป็นล าดับ  

                                                                            
7. ระบุข้อดี ข้อบกพร่อง และ
ข้อเสนอแนะได้สอดคล้องกับ
ส่ิงประดิษฐ์ โดยเขียนส่ือความ
ถูกต้องชัดเจนเพียงสองข้อ 

6. ระบุข้ันตอนหรอืวิธีการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพ
การท างานของส่ิงประดิษฐ์
ไม่เหมาะสมและเขียน
เขียนแสดงข้ันตอนไม่เป็น
ล าดับ 

                                                                              
7. ระบุข้อดี ข้อบกพร่อง 
และข้อเสนอแนะได้
สอดคล้องกับส่ิงประดิษฐ์ 
โดยขียนส่ือความถูกต้อง
ชัดเจน เพียงข้อเดียว 
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ช่ือ____________________________________ ช้ัน____________เลขที_่___________ 
 

ตัวอย่างแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ระดบัมัธยมศึกษาช้ันปีที่ 5 
 

เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย              ครูผู้สอน อาทิตย์ ฉิมกุล 
_________________________________________________________________________ 

 
ค าสั่ง ให้นักเรียนอ่านค าถามแล้วเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว โดยฝนค าตอบด้วยดินสอ 
2B หรือปากกาลงในกระดาษค าตอบ  
 
1. ข้อใดกล่าวถูกต้องมากที่สุดเก่ียวกับลักษณะส าคัญของโครงสร้างที่ใช้ในการแลกเปล่ียนแก๊สของ
ส่ิงมีชีวิต (ความจ า) 
 1.  ไส้เดือนดินและแมลงสาบมีผิวหนังล าตัวที่เปียกช้ืนในการแลกเปล่ียนแก๊ส  
 2.  อะมีบา พารามีเซียม และแมลงสาบจะแลกเปล่ียนแก๊สผ่านเยื่อหุ้มเซลล์โดยตรง 

3.  การแลกเปล่ียนแก๊สของแมลงปอเกิดขึ้นบริเวณปอดแผง 
4.  ปลาใช้เหงือกที่มีลักษณะเป็นซ่ี ๆ เรียงกันเป็นแผง แต่ละแผงประกอบด้วยเซลล์ที่ห่อหุ้ม
ด้วย หลอดเลือดฝอยใช้ในการแลกเปล่ียนแก๊ส 

 
 5. ให้นักเรียนพิจารณาปฏิกิริยาเคมี ก-ง แล้วตอบค าถาม 
 
 ก. Hb + O2  HbO2     

ข. HbO2 Hb + O2 
 ค. CO2 + H2O  H2CO3H++ HCO3  
 ง. H++ HCO3 H2CO3   CO2 + H2O 

 
จากข้อความ ก-ง ข้อใดกล่าวถูกต้องมากที่สุดเก่ียวกับปฏิกิริยาเคมีในเซลล์เม็ดเลือดแดง (ความเข้าใจ) 
  
 1. ปฏิกิริยา ข และ ง เกิดขึ้นบริเวณเน้ือเยื่อ 
 2. ปฏิกิริยา ค และ ง เกิดขึ้นบริเวณเน้ือเยื่อ 

3. ปฏิริกิยา ก และ ง เกิดขึ้นบริเวณถุงลมปอด 
 4. ปฏิริกิยา ก และ ข เกิดขึ้นบริเวณถุงลมปอด 
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6. ให้นักเรียนอ่านสถานการณ์ต่อไปน้ี แล้วตอบค าถาม 
 

ส านักข่าวแห่งหน่ึง รายงานว่า พบเด็กอายุ 3 ขวบ เสียชีวิตในรถตู้ โดยไม่พบร่องรอยการท า
ร้าย ร่างกายหรือการต่อสู้แต่อย่างใด ซ่ึงคนขับรถได้ให้การกับต ารวจว่า ตนได้เปิดเคร่ืองยนต์ทิ้ งไว้ 
ก่อนที่จะไป ท าธุระส่วนตัว โดยปล่อยให้เด็กนอนหลับในรถเพียงล าพังเป็นเวลากว่า 2 ช่ัวโมง จาก
สถานการณ์น้ี คณะแพทย์สัณนิษฐานว่า สาเหตุการเสียชีวิตน่าจะเก่ียวข้องกับแก๊สพิษ ที่อาจร่ัวไหล
เข้าสู่รถยนต์ 

 
จากค าให้การของคนขับรถยนต์และข้อสัณนิษฐานของคณะแพทย์ นักเรียนคิดว่า เด็กเสียชีวิตได้
อย่างไร (การน าความรู้ไปใช้) 

 
1.  แก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์จากท่อไอเสียไปยับยั้งการท างานของไมโทคอนเดรียภายในเซลล์ 

 2.  แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์จากท่อไอเสียท าให้ฮีโมโกลบินจับกับแก๊สออกซิเจนได้จ านวน
น้อยลง 

3.  แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์จากท่อไอเสียไปละลายอยู่ในน้ าเลือด ท าให้เม็ดเลือดแดงไม่
สามารถรับออกซิเจนได้ 

4.  แก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์จากท่อไอเสียไปยับยั้งการเคล่ือนที่ของเม็ดเลือดแดง ภายใน
หลอดเลือดฝอย 
 
 

 
8. ในการปฏิบัติการทดลองศึกษาแบบจ าลองปอดขอ งมนุษย์ เมื่อดันลูกโป่งที่ขึงตึง (อักษร A)                   
ให้ยกขึ้น จะเกิดการเปล่ียนแปลงกับลูกโป่งอย่างไร (กระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์) 
 

 
1.  ปริมาตรจะเพ่ิมขึ้น ความดันจะลดลง  3.  ปริมาตรจะลดลง ความดันจะลดลง 
2.  ปริมาตรจะลดลง ความดันจะเพ่ิมขึ้น  4.  ปริมาตรจะเพ่ิมขึ้น ความดันจะเพ่ิมขึ้น 
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13. การไหลเวียนสารของมนุษย์ เร่ิมจากเลือดจากห้องหัวใจบนขวาไหลผ่านล้ินหัวใจ A เข้าสู่ห้อง
หัวใจล่างขวา ไหลผ่านล้ินหัวใจ B ผ่านหลอดเลือด C เข้าสู่ปอดเพ่ือแลกเปล่ียนแก๊ส เลือดจากปอด
ไหลผ่านหลอดเลือด D เข้าสู่ห้องหัวใจบนซ้าย อยากทราบว่า อักษร A B C และ D หมายถึงโครงสร้าง
ใด ตามล าดับ (ความจ า) 
 
      อักษร 
ข้อ 

A B C D 

1 ไตรคัสปิด เซมิลูนาร์ พัลโมนารี อาร์เทอรี พัลโมนารี เวน 
2 ไบคัสปดิ เซมิลูนาร์ พัลโมนารี เวน พัลโมนารี อาร์เทอรี 
3 ไตรคัสปิด ไบคัสปดิ พัลโมนารี อาร์เทอรี พัลโมนารี เวน 
4 ไบคัสปดิ ไตรคัสปิด พัลโมนารี เวน พัลโมนารี อาร์เทอรี 

22. ให้นักเรียนพิจารณาการทดลองการเกิดปฏิิกิริยาการตกตะกอนของแต่ละหมู่เลือด ดังในตาราง
ต่อไปน้ี  

ตารางแสดงการเกิดปฏิกิริยาการตกตะกอนของแต่ละหมู่เลือด 

หมู่เลือด การท าปฏิกิริยากับน้ ายาตรวจหมู่เลือด 

Antibody A Antibody B Antibody D 

A Rh+ + - + 

B Rh- - + - 

AB Rh+ + + + 

O Rh- - - - 

ข้อความใดต่อไปน้ีแปลความจากตารางได้ถูกต้องมากที่สุด (กระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์) 

1.  หมู่เลือด O ไม่เกิดปฎิกิริยาการตกตะกอนเมื่อหยด Antibody A กับ B 

2.  หมู่เลือด B Rh- เกิดปฎิกิริยาการตกตะกอนเมื่อหยด Antibody A และ D 

3.  หมู่เลือด A  Rh+ เกิดปฎิกิริยาการตกตะกอนเมื่อหยด Antibody B และ D 

4.  หมู่เลือด AB เกิดปฎิกิริยาการตกตะกอนเมื่อหยด Antibody A กับ   B และ D 
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37. ให้นักเรียนพิจารณาข้อความหลังอักษร A-D ต่อไปน้ี 
 
 A. การน าเช้ือโรคที่อ่อนแอแล้วมาฉีดเข้าร่างกาย 
 B. การให้แอนติบอดีแก่ร่างกายโดยตรงเพ่ือให้มีภูมิคุ้มกันขึ้นทันที 
 C. การน าสารพิษหมดสภาพความเป็นพิษแล้วมาฉีดเข้าร่างกาย 
 D. การที่ทารกได้รับภูมิคุ้มกันผ่านทางน้ านมแม่ 
 
จากข้อความ A-D ข้อใดจับคู่อักษรกับประเภทของการสร้างภูมิคุ้มกันได้ถูกต้อง (ความเข้าใจ) 
  

ข้อ/อักษร ภูมิคุ้มกันก่อเอง ภูมิคุ้มกันรับมา 
1. A C D B 
2. C D A B 
3.  A C B D 

4. B C  A D 
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ภาคผนวก ง 
ตัวอย่างการสร้างผลงานในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 
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ตัวอย่างแบบร่างในการสร้างสิ่งประดิษฐ์ แผนท่ี 1 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

134 

 
ตัวอย่างแบบร่างในการสร้างวิธีการ แผนท่ี 2 
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ตัวอย่างแบบร่างในการสร้างสิ่งประดิษฐ์ แผนท่ี 3 
 

 
 

ตัวอย่างแบบร่างในการสร้างวิธีการ แผนท่ี 4 
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ภาคผนวก จ 
ตัวอย่างการตอบค าถามในแบบวัดความสามารถในการแกป้ัญหา 
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ตัวอย่างการตอบค าถามในแบบวัดความสามารถในการแกป้ัญหาระดบัดีมาก 

1. จากสถานการณ์ เร่ือง วิศวกรฝึกหัดสร้างอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือด ปัญหาที่ต้องได้รับการ
แก้ไขใน สถานการณ์น้ีคืออะไร  

ตอบ เลือดไม่สามารถไหลเวียนในหลอดเลือดได้อย่างสะดวกเพราะมีไขมันอุดตัน 

2. ในการสร้างอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือดของวิศวกรฝึกหัดน้ัน มีข้อบกพร่องอะไรบ้างที่ท าให้
ไม่สามารถแก้ไขปัญหาในข้อ 1 ได้  

ตอบ การยึดติดระหว่างลูกโป่งกับอุปกรณ์ไม่แน่นและขนาดของลูกโป่งที่เล็กจึงไม่สามารถท าให้                         
สายยางขยายตัวได้ดี นอกจากน้ีการใช้หลอดดูดน้ าขนาดเล็กอาจท าให้ไม่มีความแข็งแรงในการสอด
อุปกรณ์เข้าไปในสายยาง 

3. หากนักเรียนเป็นวิศวรฝึกหัดที่ต้องการอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือดขึ้นใหม่ในการแก้ปัญหาน้ี 
นักเรียนสามารถระบุเกณฑ์ช้ีวัดความส าเร็จของส่ิงประดิษฐ์และข้อจ ากัดในการสร้างส่ิงประดิษฐ์ที่
บริษัทน้ีได้ก าหนดไว้ อย่างไรบ้าง  

ตอบ เกณฑ์ คือ เมื่อรินน้ าลงไปในสายยางที่ผ่านการแก้ปัญหาด้วยอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือด
แล้ว ความเร็วในการไหลจะไม่แตกต่างจากสายยางปกติ  

ข้อจ ากัด คือ วัสดุอุปกรณ์ที่มี งบประมาณ เวลา  

ข้อที่ 4. จากข้อบกพร่องของอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือดที่ระบุในข้อ 2 ให้นักเรียนน าเสนอ
แบบร่างอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือดแบบใหม่ มา 2 แบบ โดยวาดภาพร่างลงในพ้ืนที่ด้านล่าง 
รวมทั้งระบุ   ความแตกต่างระหว่างแบบใหม่และแบบเดิม               

 

 

 

 

 

 

4.1 แบบร่างอุปกรณ์แบบที่ 1 ข้อแตกต่างจากแบบเดิม 
 

 

 

ใช้หนังยาง 2 เส้นรัดลูกโป่ง
กับหลอด 
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5. จากแบบร่างทั้ง 2 แบบที่นักเรียนได้วาดไว้ในข้อ 4 ให้นักเรียนเลือก 1 แบบ แล้วด าเนินการต่อไปน้ี 

5.1 นักเรียนเลือกใช้แบบร่างแบบใด รวมทั้งระบุเหตุผลที่เลือกแบบร่างน้ี  

ตอบ เลือกใช้แบบร่างที่ 2 เพราะการใช้หลอดดูดน้ าขนาดใหญ่น่าจะมีความทนทานแข็งแรง 
เมื่อประกอบกับลูกโป่งขนาดยาวและใช้หนังยางรัดให้แน่นน่าจะสามารถท า ให้สายยาง
ขยายตัวได้ดีขึ้น นอกจากน้ีการใช้ลวดอ่อนมาดัดเป็นตาข่ายน่าจะเพ่ิมความสามารถในการ
ขยายตัวของสายยางได้ดีขึ้นเมื่อถูกสูบลมด้วยที่สูบขนาดกลาง 

5.2 ระบุขั้นตอนการสร้างและวัสดุ/อุปกรณ์ที่ใช้ ลงในพ้ืนที่ด้านล่างน้ี  

 

4.2 แบบร่างแบบที่ 2 ข้อแตกต่างจากแบบเดิม 
 

 

 

 

 

ใช้หลอดดูดน้ าขนาดใหญ ่

ใช้ลูกโป่งแบบยาว 

ใช้หนังยาง 2 เส้นรัดลูกโป่ง
กับหลอด 

ใช้ที่สูบลมขนาดกลาง 

ใช้ลวดอ่อน 

ขั้นตอนการสร้าง วัสด/ุอุปกรณ์ที่ใช้ 

1. สวมลูกโป่งขนาดยาวเข้ากับหลอดขนาดใหญ่ 
2. ใช้หนังยางรัดระหว่างลูกโป่งกับหลอดให้แน่น 
3. สานและดัดลวดอ่อนให้เป็นตาข่ายแล้วหุ้มลูกโป่ง 
4. ต่อที่สูบขนาดกลางเข้าไปในหลอด  

 

ลูกโป่งขนาดยาว 

หลอดขนาดใหญ ่

หนังยาง 

ลวดอ่อน 

ที่สูบลมขนาดกลาง 
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5.3 ให้นักเรียนลงมือสร้างอุปกรณ์ตามแบบร่างและขั้นตอนที่เลือกไว้   

ข้อที่ 6. เมื่อนักเรียนสร้างอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือดเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้ระบุขั้นตอนหรือ
วิธีการตรวจสอบประสิทธิภาพการท างาน จากน้ันลงมือตรวจสอบ 

การทดสอบอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือด 6 ขั้นตอน ดังน้ี 

1. น าอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือดที่สร้างขึ้นประกอบเข้ากับสายยาง 

2. ทดสอบอุปกรณ์ด้วยการสูบลมเข้าลูกโป่งจ านวน 1 คร้ัง และวัดขนาดการขยายตัวของ
สายยาง  

3. ด าเนินการตามขั้นตอนที่ 2 จนเห็นว่าสายยางขยายตัวมากพอแล้ว 

4. ด าเนินการรินน้ าจ านวน 1 ลิตร ให้ไหลผ่านเข้าไปในสายยาง พร้อมบันทึกระยะเวลาที่ใช้
ในการไหลตั้งแต่เร่ิมรินจนน้ าหมด  

5. สรุปผลว่า อุปกรณ์ดังกลาวช่วยให้สายยางขยายตัวเพียงพอที่จะน้ าไหลผ่านสายยางน้อย
กว่าหรือเท่ากับ 20 วินาทีหรือไม่  

6. จากข้อ 5 ถ้าอุปกรณ์ยังไม่สามารถแก้ปัญหาได้บรรลุเป้าหมายตามเกณฑ์ ให้ด าเนินการ
ปรับปรุงแก้ไขจนกว่าจะส าเร็จ  

ข้อที่ 7. จากการตรวจสอบประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือดที่นักเรียน
สร้างขึ้น ให้นักเรียนระบุข้อดี ข้อบกพร่องและเสนอแนะส าหรับการสร้างคร้ังต่อไป                                       

ข้อดี อุปกรณ์ที่สร้างขึ้นมีความแข็งแรงดี สามารถบรรจุเข้ากับสายยางโดยไม่ช ารุดระหว่างทาง 
รวมทั้งลูกโป่งแบบยาวที่ประกอบร่วมกับลวดตาข่าย สามารถขยายสายยางได้ขนาดที่เพียงพอที่ น้ า
จะไหลผ่านภายในระยะที่ก าหนดไว้ตามเกณฑ์ 

ข้อบกพร่อง เมื่อใช้อุปกรณ์น้ีในการแก้ปัญหามากกว่า 1 คร้ัง ลวดตาข่ายจะไม่คืนตัวกลับมาเป็น
สภาพเดิม ท าให้อุปกรณ์สามารถใช้ได้แค่คร้ังเดียว รวมทั้งลูกโป่งจะสูญเสียความยืดหยุ่นด้วย ถ้าหาก
มีการใช้อุปกรณ์น้ีหลาย ๆ คร้ัง 

ข้อเสนอแนะ คือ อาจมีการเลือกใช้ลูกโป่งคุณภาพดีขึ้น หรือมีรูปทรงอ่ืนๆ มาใช้ในการสร้างอุปกรณ์
ก าจัดไขมันในหลอดเลือด นอกจากน้ีอาจใช้วัสดุอ่ืนมาทดแทนลวด เช่น เอ็นตกปลา ลวดดัดก้าน
ดอกไม้ประดิษฐ์ อาจจะท าให้อุปกรณ์สามารถแก้ปัญหาได้หลายคร้ัง โดยไม่ช ารุดหรือเส่ือคุณภาพ 
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ตัวอย่างการตอบค าถามในแบบวัดความสามารถในการแกป้ัญหาระดบัด ี

1. จากสถานการณ์ เร่ือง วิศวกรฝึกหัดสร้างอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือด ปัญหาที่ต้องได้รับการ
แก้ไขใน สถานการณ์น้ี คืออะไร  

ตอบ เลือดไม่สามารถไหลผ่านหลอดเลือดได้เน่ืองจากมีส่ิงอุดตัน  

2. ในการสร้างอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือด ของวิศวกรฝึกหัดน้ัน มีข้อบกพร่องอะไรบ้าง ที่ท าให้
ไม่สามารถแก้ไขปัญหาในข้อ 1 ได้  

ตอบ อุปกรณ์ไม่มีความแข็งแรงโดยเฉพาะการรัดระหว่างลูกโป่งกับหลอด  

3. หากนักเรียนเป็นวิศวรฝึกหัดที่ต้องการอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือด ขึ้นใหม่ในการแก้ปัญหาน้ี 
นักเรียนสามารถระบุเกณฑ์ช้ีวัดความส าเร็จของส่ิงประดิษฐ์และข้อจ ากัดในการสร้างส่ิงประดิษฐ์ที่
บริษัทน้ีได้ก าหนดไว้ อย่างไรบ้าง  

ตอบ เกณฑ์ คือ ความเร็วในการไหลจะไม่แตกต่างจากสายยางปกติ  

 ข้อจ ากัด คือ งบประมาณและเวลาที่ใช้ในการสร้างส่ิงประดิษฐ์ 

ข้อที่ 4. จากข้อบกพร่องของอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือด ที่ระบุในข้อ 2 ให้นักเรียนน าเสนอ
แบบร่างอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือดแบบใหม่ มา 2 แบบ โดยวาดภาพร่างลงในพ้ืนที่ด้างล่าง 
รวมทั้งระบุความแตกต่างระหว่างแบบใหม่และแบบเดิม 

 

 

 

 

4.1 แบบร่างอุปกรณ์แบบที่ 1 ข้อแตกต่างจากแบบเดิม 
  

    ใช้หนังยาง 2 เส้น 

4.2 แบบร่างอุปกรณ์แบบที่ 2 ข้อแตกต่างจากแบบเดิม 
 

 

 

ใช้ลูกโป่งแบบยาว                           
ใช้หนังยาง 2 เส้น                             
ใช้ที่สูบลมขนาดกลาง 
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5. จากแบบร่างทั้ง 2 แบบที่นักเรียนได้วาดไว้ในข้อ 4 ให้นักเรียนเลือก 1 แบบ แล้วด าเนินการต่อไปน้ี 

5.1 นักเรียนเลือกใช้แบบร่างแบบใด พร้องทั้ง ระบุเหตุผลที่เลือกแบบร่างน้ี  

ตอบ เลือกใช้แบบร่างที่ 2 เพราะการใช้ลูกโป่งแบบยาวท าให้สายยางขยายตัวไดด้ีกว่าลูกโป่ง
กลม และมีการใช้ที่สูบลมขนาดกลางซ่ึงมีแรงลมที่มากพอในการท าสายยางขยายตัว  

5.2 .ให้นักเรียนระบุขั้นตอนการสร้างและวัสดุ/อุปกรณ์ที่ใช้ ลงในพ้ืนที่ด้านล่างน้ี  

 

5.3 ให้นักเรียนลงมือสร้างอุปกรณ์ตามแบบร่างและขั้นตอนที่เลือกไว้   

ข้อที่ 6. เมื่อนักเรียนสร้างอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือดเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้ระบุขั้นตอนหรือ
วิธีการตรวจสอบประสิทธิภาพการท างาน จากน้ันลงมือตรวจสอบ  

        การทดสอบอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือด 4 ขั้นตอน ดังน้ี 

1. สูบลมเข้าลูกโป่งเพ่ือให้สายยางขยายตัว  

2. สังเกตว่าสายยางขยายตัวหรือไม่ 

3. น าน้ าเทลงไปในสายยางเพ่ือพิจารณาการไหลของน้ าในสายยาง 

4. บันทึกระยะเวลาการไหลของน้ า 

 

ขั้นตอนการสร้าง วัสด/ุอุปกรณ์ที่ใช้ 

1. น าหลอดขนาดเล็กต่อกับลูกโป่งแบบยาว 
2. ใช้หนังยางรัด 
3. น าที่สูบลมมาต่อเข้ากับหลอดเพ่ือเตรียมสูบลม 

ลูกโป่งแบบยาว 

หนังยาง 

ที่สูบลมขนาดกลาง 
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ข้อที่ 7. จากการตรวจสอบประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ก าจัดไขมันในหลอดเลือดที่นักเรียน
สร้างขึ้น ให้นักเรียนระบุข้อดี ข้อบกพร่องและเสนอแนะส าหรับการสร้างคร้ังต่อไป   

ข้อดี อุปกรณ์ที่สร้างขึ้นสามารถแก้ปัญหาได้ โดยท าให้น้ าไหลผ่านสายยางน้อยกว่า 20 วินาที  

ข้อบกพร่อง คือ การปั้มลูกโป่งโดยใช้ที่สูบลมต้องปั้มหลายคร้ังกว่าลูกโป่งจะพองและท าให้สายยาง
ขยายตัว ท าให้เสียเวลา 

ข้อเสนอแนะ คือ อาจมีการเพ่ิมความเร็วในการสูดลมเพ่ือท าให้สายยางขยายตัวเร็ว 
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ภาคผนวก ฉ 
ภาพตวัอย่างการจัดการเรยีนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศกึษา 
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ภาพ กิจกรรมการสร้างอุปกรณ์ช่วยล าเลียงเลือดไปฟอกที่ปอด  
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ภาพ ผลงานการออกแบบวิธีการตามหาทายาทโดยอาศัยความรู้หมูเ่ลือด 
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…………………………………………ภาพ กิจกรรมการสร้างอุปกรณ์กรองเลือด
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ปร ะ ว ัต ิผ ู้เข ีย นว ิทย า น ิพนธ ์
 

ประวัติผู้เขยีนวิทยานิพนธ ์

 

นายอาทิตย์ ฉิมกุล เกิดวันที่ 5 กรกฎาคม พ.ศ. 2535 ภูมิล าเนาจังหวัดกรุงเทพมหานคร 
ส าเ ร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2556 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
การศึกษาวิทยาศาสตร์ คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2557 และได้รับ
ทุนการศึกษาและการท าวิจัยจากโครงการส่งเสริมการผลิตครูที่มีความสามารถพิเศษทาง
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (สควค.) จากสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) 
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