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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ พัฒนานวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษา
ร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรม และหาประสิทธิภาพนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการ
เรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา โดยใช้การวิจัยและพัฒนา 

ผู้เชี่ยวชาญการประเมินความเหมาะสมของนวัตกรรมรูปแบบฯ และความสอดคล้องของแผน
จัดการเรียนรู้ เป็นผู้เชี่ยวชาญด้านวิศวกรรมศึกษาและการศึกษา 8 คน ตัวอย่างประชากรวิจัยของการ
ทดลองหาประสิทธิภาพ เป็นนักศึกษาชั้นปีที่ 1 สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และ
โทรคมนาคม รวมทั้งวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
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วิเคราะห์ข้อมูลด้วย ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าที 

ผลการวิจัยพบว่า นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหา
เป็นฐานส าหรับวิศวกรรม (PIP-MASE Model) 7 ขั้นตอนมีประสิทธิผลตามสมมติฐานการวิจัย  จากผล
การประเมินของผู้เชี่ยวชาญ พบว่านวัตกรรมรูปแบบฯ มีความเหมาะสมระดับมาก ( x =4.290, S.D.= 
0.40) โดยมีระดับความเหมาะสมของแต่ละด้านเรียงตามล าดับจากมากไปน้อยดังนี้  การออกแบบ
องค์ประกอบหลักของรูปแบบ และกิจกรรมการสอน รวมทั้งแผนจัดการเรียนรู้ตามนวัตกรรมรูปแบบฯ       
มีความสอดคล้อง (IOC=0.976) นอกจากนี้นวัตกรรมรูปแบบฯมีประสิทธิภาพ โดยพบว่าผู้เรียนมีคะแนน
ทดสอบเฉลี่ยหลังทดลองมากกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และ  
มีคะแนนความพึงพอใจเฉลี่ยหลังการทดลองในระดับพึงพอใจระดับมากที่สุด ( x =4.590, S.D.= 0.49)  
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ABSTRACT 
 

The objectives of this research were to develop Innovation of Integrated 
STEM education with problem-based learning model for engineering education and to 
examine the efficiency of the model by applying research and development 
methodology. 

The experts who evaluated suitability of the model and congruence of the learning 
management plans, were eight experts in engineering education and education. Samples of the 
research population for examining efficiency of the model were twenty-five first year students 
drawn by applied cluster sampling from the population of sixty-five who were in the field of 
Electrical Engineering, Electronics and Telecommunications Engineering, and Computer 
Engineering in the Faculty of Technical Education at Rajamangala University of Technology 
Thanyaburi. Four research instruments composing of five rating scales towards suitability, 
three scales towards congruence, achievement test and five scales questionnaire 
towards satisfaction, were conducted to collect data which were analyzed by 
percentage, mean, standard deviation and T-test. 

Results of the research revealed that PIP-MASE model innovation of 
integrated STEM education with problem based learning for engineering education 
being effective and retained hypothesis with the most suitability ( x =4.290, SD=0.40) 
by experts’ evaluations ranked from most to least in order of design, key components 
and learning activities as well as the congruence (IOC=0.975) of the learning 
management plan. The efficiency of the model retained the hypothesis with post-test 
average score being more than pre-test average scores with statistical significance at 
0.01 and the average satisfaction scores after the experiment at the highest level of 
satisfaction ( x =4.590, SD=0.49)  
 
Keywords: STEM education, problem-based learning, integrated learning, 
 engineering education 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1   ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ประเทศไทยก ำหนดยุทธศำสตร์ชำติที่ส ำคัญ เพ่ือกำรพัฒนำประเทศ ให้ ก้ำวพ้นกับดักรำยได้
ปำนกลำง (Middle Income Trap) และในขณะเดียวกันประเทศไทยก ำลังเข้ำสู่สังคมผู้สูงอำยุท ำให้มี
สัดส่วนประชำกรวัยท ำงำนลดลง ซึ่งส่งผลต่อกำรสร้ำงก ำลังคนหรือกำรจัดกำรเรียนรู้ด้ำนวิทยำศำสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรม หรือสะเต็มศึกษำ (STEM Education) นอกจำกนี้กำรพัฒนำเศรษฐกิจกำรก้ำว
ออกจำกกับดักรำยได้ปำนกลำง นั่นคือกำรเพ่ิมรำยได้ต่อหัวประชำชำติด้วยจ ำนวนแรงงำนที่ลดลง      
ซึ่งส่งผลอย่ำงมีนัยส ำคัญให้ประเทศไทย จ ำเป็นต้องเพ่ิมทักษะและคุณภำพของแรงงำน จำกข้อมูลของ
ผลกำรส ำรวจวิ เครำะห์  ควำมสำมำรถในกำรแข่ งขันของ IMD (The International Institute for 
Management Development) ส ำหรับปี ค.ศ. 2015 ควำมสำมำรถทำงกำรแข่งขันของประเทศไทยตก
อันดับจำกอันดับที่  29 ไปเป็น อันดับที่  30 ถึงแม้จะมีกำรขยับขึ้นทำงด้ำนโครงสร้ำงพ้ืนฐำน 
(Infrastructure) จำกล ำดับที่ 48 ไปอยู่ในล ำดับที่ 45 แต่พบว่ำตัวชี้วัดโครงสร้ำงพ้ืนฐำนด้ำนเทคโนโลยี 
(Technical Infrastructure) ด้ ำนวิทยำศำสตร์  (Scientific Infrastructure) และด้ำนกำรศึกษำ 
(Education Infrastructure) นั้น มีอันดับลดลงจำกปี ค.ศ. 2014 ซึ่งข้อมูลดังกล่ำวแสดงให้เห็นถึง
ควำมอ่อนแอทำงด้ำนปัจจัยพ้ืนฐำน เช่น คุณภำพกำรศึกษำ ทักษะด้ำนวิทยำศำสตร์ เทคโนโลยีที่ส่งผล
ต่อกำรพัฒนำก ำลังคนและเศรษฐกิจของประเทศ (กระทรวงศึกษำธิกำร, ส ำนักงำนเลขำธิกำรสภำ
กำรศึกษำ, 2559) 

เมื่อพิจำรณำถึงคุณภำพกำรศึกษำพบว่ำ ประเทศไทยประสบปัญหำด้ำนคุณภำพกำรศึกษำ 
วิทยำศำสตร์ และคณิตศำสตร์ที่ต่ ำ ดังจะเห็นได้จำกผลกำรทดสอบ PISA และ TIMSS ที่อยู่ในระดับต่ ำ
กว่ำค่ำเฉลี่ยของประเทศที่อยู่ ในกลุ่ม  OECD (Organization for Economic Co-operation and 
Development) ทั้งนี้อำจเนื่องจำกนักเรียนไม่เข้ำใจบทเรียนอย่ำงแท้จริง  เรียนแบบท่องจ ำท ำให้
นักเรียนไม่สำมำรถเชื่อมต่อควำมรู้เป็นภำพใหญ่ได้ และไม่สำมำรถน ำบทเรียนนั้นไปใช้ประโยชน์ในชีวิต
จริงได้ (กระทรวงศึกษำธิกำร, ส ำนักงำนเลขำธิกำรสภำกำรศึกษำ, 2559) และโลกของกำรศึกษำได้มี
กำรเปลี่ยนแปลงไปอย่ำงมำกในศตวรรษที่ 21 เครือ่งมือเพ่ือแสวงหำควำมรู้มีควำมส ำคัญมำกกว่ำเนื้อหำ
ควำมรู้ ควำมเจริญก้ำวหน้ำทำงเทคโนโลยีกำรสื่อสำรท ำให้ผู้เรียนสำมำรถค้นหำควำมรู้ได้ด้วยตนเอง
จำกแหล่งต่ำงๆ มำกมำย และตลอดเวลำที่ต้องกำรท ำให้ห้องเรียนมีควำมแปลกตำไปจำกที่เป็นอยู่ ภำพ
ของกำรที่นักเรียนหรือนิสิต นักศึกษำจะมีคอมพิวเตอร์พกพำ (Notebook) แท็บเล็ต (Tablet) ไอแพด 
(iPad) หรือสมำร์ทโฟน(Smart Phone) เป็นอุปกรณ์กำรเรียนจึงเป็นเรื่องปกติ ดังนั้นหน้ำที่ของครู 
อำจำรย์ในกำรสอนจึงเปลี่ยนแปลงไปจำกกำรยืนหน้ำชั้นมำเป็นกำรกระตุ้นและอ ำนวยควำมสะดวกใน
กำรเรียน ท ำให้ผู้เรียนเกิดกำรเรียนรู้และพัฒนำศักยภำพของตนเองให้มำกที่สุด ด้วยกระบวนทัศน์ที่
เปลี่ยนแปลงไป จึงท ำให้เกิดแนวควำมคิดต่อกำรจัดกำรศึกษำนั้นเปลี่ยนแปลงไปด้วย (พรทิพย          
ศิริภัทรำชัย, 2556, น. 49-56) 
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กำรจัดกำรเรียนกำรสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นส ำคัญ โดยใช้รูปแบบกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำเป็น
กำรจัดกำรเรียนรู้แบบบูรณำกำรศำสตร์ 4 ศำสตร์ ประกอบด้วย คณิตศำสตร์ วิทยำศำสตร์ เทคโนโลยี 
และวิศวกรรมศำสตร์ ร่วมด้วยกัน ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบกำรเรียนกำรสอนให้มีกิจกรรม โดยให้
ผู้เรียนสำมำรถแก้ปัญหำและสร้ำงสรรค์นวัตกรรมใหม่ ที่พบในชีวิตประจ ำวัน จำกกำรประยุกต์ใช้ควำมรู้
จำกทักษะ วิทยำศำสตร์ คณิตศำสตร์ เทคโนโลยี มำผ่ำนกระบวนกำร ออกแบบเชิงวิศวกรรม ท ำให้
ผู้เรียนมีทักษะในกำรใช้ชีวิตได้อย่ำงมีคุณภำพ รวมถึงกำรพัฒนำกระบวนกำรผลิต นวัตกรรมใหม่ ที่มี
ประโยชน์ต่อกำรด ำเนินชีวิตและกำรท ำงำน ในศตวรรษที่ 21 ที่ผู้เรียนจะต้องมีทักษะหลักๆ 3 ด้ำน 
ได้แก่ 1) ทักษะชีวิตและกำรท ำงำน 2) ทักษะกำรเรียนรู้และนวัตกรรม และ 3) ทักษะด้ำนสำรสนเทศ 
กำรสื่อสำรและเทคโนโลยี (พินิจ เนื่องภิรมย์, มำนัส สุนัน, กนกวรรณ เรืองศิริ, สุรพันธ์ ตันศรีวงษ์ และ 
สมศักดิ์ อรรคทิมำกูล, 2559, น. 74-79) โดยผู้เรียนจะได้ท ำกิจกรรม เพ่ือพัฒนำควำมรู้ควำมเข้ำใจและ
ฝึกทักษะด้ำนวิทยำศำสตร์ คณิตศำสตร์และเทคโนโลยี และน ำควำมรู้มำออกแบบชิ้นงำนหรือวิธีกำรเพ่ือ
ตอบสนองควำมต้องกำรหรือแก้ปัญหำที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ ำวัน เพ่ือให้ได้เทคโนโลยี ซึ่งเป็นผลผลิต
จำกกระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรม ลักษณะส ำคัญของสะเต็มศึกษำประกอบด้วย 5 ประกำร ได้แก่ 
1) เปิดโอกำสให้ผู้เรียนได้บูรณำกำรควำมรู้และทักษะของวิชำที่เกี่ยวข้องในสะเต็มศึกษำในระหว่ำงกำร
เรียนรู้ 2) มีกำรท้ำทำยผู้เรียนให้ได้แก้ปัญหำหรือสถำนกำรณ์ที่ผู้สอนก ำหนด 3) มีกิจกรรมกระตุ้นกำร
เรียนรู้แบบแอกทีฟ (Active Learning) ของผู้เรียน 4) ช่วยให้ผู้เรียนได้พัฒนำทักษะในศตวรรษที่ 21 
ผ่ำนกำรท ำกิจกรรม หรือสถำนกำรณ์ที่ผู้สอนก ำหนดให้ และ 5) สถำนกำรณ์หรือปัญหำที่ใช้ในกิจกรรม
มีควำมเชื่อมโยงกับชีวิตประจ ำวันของผู้เรียนหรือกำรประกอบอำชีพในอนำคต ดังนั้นกำรจัดกำรศึกษำ
แบบบูรณำกำร จึงเน้นให้ควำมส ำคัญกับวิชำวิทยำศำสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศำสตร์ และคณิตศำสตร์
อย่ำงเท่ำเทียมกัน หรือ STEM Education จึงเป็นรูปแบบกำรจัดกำรศึกษำ ที่ตอบสนองต่อกำรเตรียม
รุ่นใหม่ในศตวรรษที่ 21 เพรำะธรรมชำติของทั้ง 4 วิชำนี้ ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีควำมรู้และควำมสำมำรถที่
จะด ำรงชีวิตได้ดี และมีคุณภำพในโลกของศตวรรษที่ 21 ที่มีกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงรวดเร็ว มีควำมเป็น
โลกำภิวัตน์ที่ตั้งอยู่บนฐำนควำมรู้ และเต็มไปด้วยควำมก้ำวหน้ำทำงเทคโนโลยี  อีกทั้งยังเป็นวิชำที่มี
ควำมส ำคัญกับกำรเพ่ิมขีดควำมสำมำรถในกำรแข่งขันทำงเศรษฐกิจ กำรพัฒนำคุณภำพชีวิต และควำม
มั่งค่ังของประเทศได ้

นอกจำกนี้ สะเต็มศึกษำยังเป็นกำรจัดกำรศึกษำที่สำมำรถพัฒนำให้ผู้เรียนน ำควำมรู้ทุกแขนง 
ทั้งด้ำนควำมรู้ ทักษะกำรคิด และทักษะอ่ืนๆ มำใช้ในกำรแก้ปัญหำ กำรค้นคว้ำ สร้ำงและพัฒนำคิดค้น
สิ่งต่ำงๆ ในโลก กำรเน้นควำมเข้ำใจอย่ำงลึกซึ้ง กำรมีส่วนร่วมของผู้เรียนกับข้อมูล เครื่องมือทำง
เทคโนโลยี กำรสร้ำงควำมยืดหยุ่นในเนื้อหำวิชำ ควำมท้ำทำย ควำมสร้ำงสรรค์  ควำมแปลกใหม่ และ
กำรแก้ปัญหำอย่ำงมีควำมหมำยของบทเรียน  ดังนั้นสะเต็มศึกษำจึงเหมำะที่จะท ำให้เยำวชนรุ่นใหม่เกิด
กำรเรียนรู้และอยู่ในโลกแห่ง อนำคตได้อย่ำงแท้จริง (เทอดชัย บัวผำย, วิญญู อุตระ, ฐิติมำ ผ่องแผ้ว, 
และ ปรปภำ อำรีรำษฎร์, 2560, น. 174-183)  แนวคิดในกำรจัดกำรศึกษำของไทยเปลี่ยนแปลงหลำยๆ 
ด้ำนทั้งเชิงคุณภำพ และปริมำณกล่ำวคือ มีกำรเน้นคุณภำพ ควำมสำมำรถของผู้สอน ลดปริมำณควำม
ซ้ ำซ้อนของ เนื้อหำมีกำรน ำผลกำรศึกษำทำงวิทยำศำสตร์ ด้ำนสมอง และจิตวิทยำกำรเรียนรู้ของมนุษย์
มำปรับเปลี่ยนวิธีกำรจัดกำรศึกษำทุกระดับทั้งในกำรจัดกำรศึกษำขั้นพ้ืนฐำน และอุดมศึกษำมีกำร
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ศึกษำวิจัยและน ำผลกำรวิจัยมำปรับเปลี่ยนกำรจัดกำรศึกษำให้มีคุณภำพมำกขึ้น มีกำรจัดกำรประชุม
เชิงวิชำกำรจำกทุกภำคส่วนที่เกี่ยวข้องเพ่ือกระตุ้นให้นักกำรศึกษำได้ เห็นควำมส ำคัญและน ำไปใช้เพ่ือ
ขับเคลื่อนนโยบำยทำงกำรจัดกำรศึกษำที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนมีทักษะที่จ ำเป็นในศตวรรษที่ 21 ในส่วนของผู้
ปฏิบัติกำร เช่น ครู อำจำรย์ ก็มีกำรปรับเปลี่ยนวิธีกำรจัดกำรเรียนกำรสอนให้ควำมส ำคัญและให้ผู้เรียน
มีบทบำทมำกขึ้น มีกำรใช้วิธีกำรจัดกำรเรียนกำรสอนรูปแบบต่ำงๆ มำใช้เพ่ือพัฒนำทักษะที่จ ำเป็นใน
ศตวรรษที่ 21 โดยเฉพำะอย่ำงยิ่ง ทักษะกำรคิด เช่น กำรจัดกำรสอนแบบบรูณำกำร กำรสอนโดยใช้
โครงงำน กำรสอนโดยใช้วิจัยเป็นฐำน  จำกกำรปรับเปลี่ยนกระบวนทัศน์ ในกำรจัดกำรศึกษำของไทย        
ดังตัวอย่ำงที่กล่ำวข้ำงต้นนี้ ย่อมแสดงให้เห็นถึงควำมพร้อมของไทยในกำรน ำสะเต็มศึกษำมำสู่กระบวนกำร
จัดกำรศึกษำ (พรทิพย์ ศิริภัทรำชัย, 2556, น. 49-56)    

สะเต็มศึกษำเปนนวัตกรรมกำรเรียนรูรูปแบบหนึ่งที่บูรณำกำรวิทยำศำสตร์ วิศวกรรมศำสตร์ 
เทคโนโลยี และคณิตศำสตร์เขำดวยกัน ใหผูเรียนน ำควำมรูไปใชแกปญหำในชีวิตจริง รวมทั้งกำรพัฒนำ 
กระบวนกำรหรือผลผลิต ใหม่ที่ เปนประโยชน์ ตอกำรด ำ เนิ นชี วิตและกำรประกอบอำชีพ                 
ผ่ำนประสบกำรณ์ในกำรท ำกิจกรรมกำรเรียนรูแบบโครงงำนเปนฐำน (Project-Based Learning) หรือ
กิจกรรมกำรเรียนรูแบบใชปญหำเปนฐำน (Problem-Based Learning) (กระทรวงศึกษำธิกำร สถำบัน
ส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี [สสวท.], 2557) กำรเรียนรู้โดยใช้ปญหำเปนฐำน 
(Problem-Based Learning: PBL) นับเป็นอีกแนวทำงหนึ่ง ของรูปแบบกำรจัดกำรเรียนกำรสอนที่
น่ำสนใจและคำดว่ำน่ำจะแก้ปัญหำในหลำยๆ ประเด็นที่กล่ ำวมำในตอนตนได ทั้ งนี้ เนื่องจำก              
1) เป็นกำรสร้ำงองค์ควำมรู้อย่ำงมีรูปแบบ เนื่องจำกกำรเรียนรู้โดยใช้ปญหำเปนฐำนมีกำรจ ำลองภำพ
ของงำนในอนำคตใหผูเรียนไดศึกษำ เมื่อผูเรียนตองออกไปประกอบอำชีพหรือเผชิญกับปัญหำจะท ำใหมี
กำรกระตุนควำมจ ำ และควำมสำมำรถในกำรน ำข้อมูลมำปรับใชทั้งจำกควำมรู้พ้ืนฐำน และควำมรู้
ภำคปฏิบัติเพ่ือแก้ปัญหำในอนำคตได 2) เปนกำรพัฒนำกระบวนกำรควำมคิดที่มีเหตุผล กำรเรียนที่
ผู้เรียนตองฝกกำรแกปัญหำตลอดเวลำ จะสอนใหผูเรียนรู้จักคิดอยำงมีเหตุผล โดยผ่ำนกำรท ำซ ้ำๆ และ
ไดรับข้อมูลย้อนกลับเพ่ือย ้ำในสิ่งที่ถูก และแก้ไขในสิ่งที่ผิด เป็นกำรฝกทักษะของกำรสร้ำงข้อสมมติฐำน
ข้อสงสัยต่ำงๆ หัดวิเครำะห์ขอมูล สังเครำะห์ปญหำ และฝึกกำรตัดสินใจบนพ้ืนฐำนของข้อมูลที่มีอยู   
3) เปนกำรพัฒนำทักษะในกำรแสวงหำควำมรู้ดวยตนเองอยำงเสรี กำรฝึกใหผูเรียนรู้จักประเมินตนเอง 
และมีอิสระในกำรแสวงหำ ควำมรู ท ำใหผู้เรียนทรำบควำมตองกำรของตนเองหรือควำมสนใจของ
ผู้เรียนไมใช่มีผูใดผู้หนึ่งมำ ก ำหนดใหตลอดเวลำและทรำบว่ำตนเองต้องกำรเรียนรู้อะไร จะไปหำ
แหล่งข้อมูลที่เหมำะสมไดจำกที่ไหน และ 4) เพ่ือเพ่ิมแรงจูงใจในกำรเรียน กำรไดฝกเรียนโดยกำร
แก้ปัญหำฝึกคิด ซึ่งเป็นกำรท้ำทำยให้ผู้เรียนอยำกเรียนรู เปนกำรสร้ำงแรงกระตุนให้ผูเรียนอยำกรู้ตอไป
เรื่อยๆ เพรำะพ้ืนฐำนมนุษยมีควำมอยำกรู้ยำกเห็นอยูแลว ถำสำมำรถเพ่ิมแรงจูงใจให้ผูเรียน นับว่ำเป็น
กำรส่งเสริมกำรเรียนรู้ ใหมำกขึ้นไปอีก เคียรียำห์ และคณะ, ดอรีส และคณะ (Khairiyah et al.,      
Doris R. et al.) ได้ศึกษำ (อ้ำงถึงใน พรจิต ประทุมสุวรรณ, 2553) 

กำรเรียนกำรสอนด้ำนวิศวกรรมนั้น ลักษณะเนื้อหำรำยวิชำส่วนมำกนั้น ลักษณะรำยวิชำมี
เนื้อหำที่มุ่งเน้นกำรค ำนวณทำงคณิตศำสตร์ และกำรออกแบบ แม้ปรำกฏว่ำผู้สอนจะจัดกำรเรียนรู้ได้
ตำมแผนกำรเรียนรู้ แต่ผลกำรเรียนของผู้เรียนยังมีควำมแตกต่ำงกันอยู่มำก ในทุกๆ กำรเรียนกำรสอน
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ยังคงมีผู้เรียนที่เรียนรู้ไม่ผ่ำนเกณฑ์ที่ก ำหนด ซ่ึงเป็นกำรแสดงให้เห็นว่ำ ผู้สอนได้จัดกำรเรียนรู้อย่ำง
เหมำะสมแล้วก็ตำม แต่ก็ยังไม่สำมำรถที่จะคอยตรวจปรับผู้เรียนได้ทั้งชั้น ตลอดทั้งเนื้อหำ เพรำะถูก
จ ำกัดด้วยปริมำณเนื้อหำและเวลำในแต่ละคำบ จึงเป็นสิ่งจ ำเป็นที่ผู้สอนควรจะมีเครื่องมือหรือรูปแบบ
กำรเรียนกำรสอนที่จะใช้ช่วยในกำรเรียนรู้ เพ่ือให้ผู้เรียนสำมำรถที่จะคิดค ำนวณ ได้ตำมที่ผู้สอนวำง
เป้ำประสงค์เอำไว้ แต่กำรเรียนกำรสอนด้ำนวิศวกรรมนั้น พบว่ำวิธีสอนที่อำจำรย์ใช้สอน ส่วนใหญ่เป็น
กำรสอนแบบบรรยำย รูปแบบกิจกรรมของผู้เรียนเป็นแบบถำมตอบค ำถำม (พินิจ เนื่องภิรมย์และคณะ, 
2559, น. 74-79) ท ำให้ผู้เรียนขำดทักษะในกำรคิด กำรเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ซึ่งเป็นกำรเรียนรู้ 
ร่วมกันมำกกว่ำกำรเรียนรู้แบบรำยบุคคล (Individual Learning) เพรำะกำรเรียนรู้ในแบบใหม่ต้องเป็น
กำรเรียนรู้ที่แบ่งปันกัน ช่วยเหลือเกื้อกูลกัน กำรเรียนในปัจจุบันควรให้ผู้เรียนได้ฝึกปฏิบัติพร้อมเรียน
ทฤษฎีไปพร้อมๆ กันไม่ใช่แยกส่วนกันเรียน ห้องเรียนในศตวรรษที่ 21 ควรเปลี่ยนจำก ห้องเรียน
ธรรมดำ (Class Room) เป็นสตูดิโอ (Studio) เป็นที่ท ำงำนเป็นกลุ่มๆ ซึ่งหมำยควำมว่ำ กำรเรียนจะ
เปลี่ยนจำก Lecture Based เป็น Problem-Based Learning  เป็นกำรเปลี่ยนผู้เรียนจำก “ผู้รับกำร
กระท ำหรือ กรรม” จำกเดิมเป็นผู้เรียนเป็น “ผู้ปฏิบัติหรือประธำน” และเป็น “ปฏิบัติด้วยตนเองหรือ
กริยำ” ด้วยพร้อมกัน คือเป็นผู้ลงมือท ำ ดังนั้นในศตวรรษที่ 21 ทักษะที่อยำกให้เกิดกับผู้เรียน คือ 3R x 
7C และต้องเรียนรู้ตลอดชีวิต ทักษะชีวิต 3 อย่ำงที่ควรจะมี ได้แก่ ทักษะชีวิตและกำรท ำงำน ทักษะกำร
เรียนรู้และนวัตกรรม ทักษะด้ำนสำรสนเทศ สื่อ และเทคโนโลยีรวมทั้งยังส่งเสริมกำรจัดกำรเรียนรู้แบบ
กำรใช้ปัญหำเป็นฐำน (Problem-Based Learning) กระบวนกำรเรียนรู้จำก ปมปัญหำสู่ปัญญำ และ
พัฒนำครูผู้ สอนผ่ำนกระบวนกำรแบบชุมชนแห่ งกำรเรียนรู้วิชำชีพ  (Professional Learning 
Community) เพรำะกำรศึกษำเป็นรำกฐำนส ำคัญที่ท ำให้คน เกิดทักษะต่ำงๆ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในกำร
เตรียมประชำกรให้พร้อมที่จะเผชิญกับกำรเปลี่ยนแปลง เพ่ือที่จะด ำรงอยู่ในสังคมได้อย่ำงเป็นสุข 
กำรศึกษำ คือสร้ำงพลัง ปัญญำแก่ประชำกร เพ่ือพร้อมรับกับปัญหำต่ำงๆ ทั้งในเรื่องเศรษฐกิจ สังคม 
กำรเมือง ดังนั้นกำรศึกษำจึงถือได้ว่ำเป็นเครื่องมือส ำคัญส ำหรับพัฒนำประชำกร เพ่ือเตรียมควำมพร้อม
ในยุค ศตวรรษปัจจุบัน แต่ทั้งนี้กำรศึกษำจะต้องตั้งอยู่บนพ้ืนฐำนของคุณค่ำที่แท้จริง ในควำมเป็นมนุษย์
ใน ฐำนะเป็นหลักควำมคิดเชิงคุณภำพ กำรจัดกำรเรียนรู้แบบกำรใช้ปัญหำเป็นฐำนจะแบ่งผู้เรียนออกเป็น
กลุ่มย่อยแต่ละกลุ่มจะมี ผู้เรียนประมำณ 5-8 คนและมีครูผู้สอน 1 คน หรืออำจจะมำกกว่ำท ำหน้ำที่เป็นผู้
กระตุ้นสนับสนุนและ ช่วยเหลือให้เกิดกระบวนกำรเรียนรู้ซึ่งจะเรียกผู้สอนในระบบนี้ว่ำผู้อ ำนวยควำม
สะดวก (Facilitator) กระบวนกำรจะเริ่มต้นด้วยกำรให้ผู้เรียนได้ประสบกับปัญหำที่ส ำคัญ ซึ่งคล้ำยคลึง
กับปัญหำที่จะต้องไปประสบจริงทำงวิชำชีพของตนในอนำคต โดยที่ผู้เรียนมิได้มีกำรเตรียมตัวล่วงหน้ำ
เกี่ยวกับปัญหำนี้มำก่อน โดยทีมผู้สอนจะน ำปัญหำดังกล่ำวมำเขียนเป็นสถำนกำรณ์ (Scenario) หรือ
โจทย์ปัญหำ (Problem) เป็นกำรสร้ำงเหตุกำรณ์จ ำลอง เพ่ือใช้เป็นตัวกระตุ้นให้ผู้เรียนได้ฝึกหัดกำรคิด
ไตร่ตรอง หำเหตุผลมำอธิบำย และพยำยำมแก้ไขปัญหำเบื้องต้นโดยใช้ควำมรู้พ้ืนฐำนเดิมที่แต่ละคนมี
อยู่มำร่วมกัน ตั้งเป็นสมติฐำน พร้อมกับพิจำรณำและตั้งวัตถุประสงค์ในกำรไปศึกษำค้นคว้ำหำควำมรู้ที่
จ ำเป็นเพ่ิมเติม เพ่ือน ำมำช่วยในกำรพิสูจน์สมมติฐำน จำกนั้นกลุ่มผู้เรียนก็จะแยกย้ำยกันไปศึกษำหำ
ควำมรู้ด้วยวิธีกำรต่ำงๆ ตำมวัตถุประสงค์ที่ได้ช่วยกันตั้งไว้แล้ว จึงน ำข้อมูลที่ได้เพ่ิมเติมมำใหม่กลับมำ
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ช่วยกันสรุปสมมติฐำนที่ตั้งไว้เพ่ือด ำเนินกำรแก้ไขปัญหำให้ลุล่วงต่อไป (กมลฉัตร กล่อมอ่ิม, 2560,     
น. 179-172) 

จำกควำมเป็นมำและควำมส ำคัญดังกล่ำว ผู้ วิจัยได้เล็งเห็นถึงควำมส ำคัญในกำรวิจัยเพ่ือ
พัฒนำรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำร่วมกับกำรเรียนรู้ปัญหำเป็นฐำนส ำหรับวิศวกรรมศึกษำ 
เพ่ือส่งเสริมสนับสนุนให้ผู้เรียนมีทักษะกำรท ำงำนทำงด้ำนปฏิบัติและกำรเรียนทฤษฎีได้ดียิ่งขึ้น และเกิด
ประโยชน์ต่อกำรเรียนกำรสอนทำงด้ำนเทคโนโลยี วิศวกรรม และศำสตร์อ่ืนที่เกี่ยวข้อง เพ่ือให้ผู้เรียน
สำมำรถพัฒนำกำรเรียนรู้ด้ำนวิศวกรรมศึกษำทฤษฎีและปฏิบัติอย่ำงเต็มตำมศักยภำพของแต่ละบุคคล 
อันจะส่งผลต่อกำรเรียนทั้งด้ำนวิศวกรรมพ้ืนฐำนและด้ำนวิศวกรรมประยุกต์ อันเป็นองค์ควำมรู้ที่ส ำคัญ
อย่ำงยิ่งในกำรประกอบอำชีพด้ำนวิศวกรรม 
 
1.2   วัตถุประสงค์กำรวิจัย 

เพ่ือพัฒนำนวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำร่วมกับกำรเรียนรู้ปัญหำเป็นฐำน
ส ำหรับวิศวกรรมศึกษำ โดยมีวัตถุประสงค์กำรวิจัยย่อย ดังนี้ 

 เพ่ือพัฒนำนวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำร่วมกับกำรเรียนรู้ปัญหำ
เป็นฐำนส ำหรับวิศวกรรมศึกษำ 

 เพ่ือหำประสิทธิภำพนวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำร่วมกับกำร
เรียนรู้ปัญหำเป็นฐำนส ำหรับวิศวกรรมศึกษำ 
 
1.3   สมมุติฐำนกำรวิจัย 

 สมมติฐำนกำรวิจัยหลัก 
นวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำร่วมกับกำรเรียนรู้ปัญหำเป็นฐำน

ส ำหรับวิศวกรรมศึกษำ มีประสิทธิผลก็ต่อเมื่อ มีกำรยอมรับ (Retain) สมมติฐำนวิจัยย่อยทั้ง 2 ข้อ หรือ
ค่ำดัชนีควำมสอดคล้องและประสิทธิภำพรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำร่วมกับปัญหำเป็นฐำน
ส ำหรับวิศวกรรมศึกษำเป็นไปตำมเกณฑ์ข้อ 1.3.2 

 สมมติฐำนกำรวิจัยย่อย 
1.3.2.1   ค่ำดัชนีควำมสอดคล้องของนวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำ

ร่วมกับกำรเรียนรู้ปัญหำเป็นฐำนส ำหรับวิศวกรรมศึกษำทั้งรำยข้อและทั้งฉบับ  ต้องมีค่ำเท่ำกับหรือ
มำกกว่ำ 0.5 ขึ้นไป 

1.3.2.2   ประสิทธิภำพนวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำร่วมกับกำร
เรียนรู้ปัญหำเป็นฐำนส ำหรับวิศวกรรมศึกษำ ประกอบด้วย 

1)   คะแนนทดสอบเฉลี่ยหลังเรียนมำกกว่ำคะแนนสอบเฉลี่ยก่อนเรียนอย่ำง
มีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.01 

2)   คะแนนควำมพึงพอใจเฉลี่ยหลังกำรทดลองอยู่ในระดับมำก หรือมีค่ำ
มำกกว่ำ 3.40  
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1.4   ขอบเขตของกำรวิจัย 
ในกำรวิจัยครั้งนี้ไดก ำหนดขอบเขต ดังนี้ 

 ด้ำนเนื้อหำ 
โดยเนื้อหำที่ศึกษำในกำรวิจัยครั้งนี้ มีดังนี้ 
1.4.1.1   เนื้อหำด้ำนกำรเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษำ ซึ่งประกอบด้วยควำมหมำย แนวคิด 

องค์ประกอบ กำรออกแบบเชิงวิศวกรรม  แนวทำงกำรจัดกำรเรียนรู้ และกำรจัดกำรเรียนรู้แบบบูรณำ
กำรสะเต็มศึกษำ 

1.4.1.2   เนื้อหำด้ำนกำรเรียนรู้แบบปัญหำเป็นฐำน โดยศึกษำในเรื่องควำมหมำยของ
กำรเรียนรู้แบบปัญหำเป็นฐำน ขั้นตอนกำรจัดกำรเรียนรู้ และบทบำทของผู้สอน  

1.4.1.3   เนื้อหำวิชำที่ใชในกำรทดลองคือ วิชำในกลุ่มวิศวกรรมศึกษำ ซึ่งมีลักษณะ
ส ำคัญ ประกอบด้วยกิจกรรมเกี่ยวกับควำมรู้ และหลักกำรในกำรสอนศำสตร์ด้ำนวิศวกรรมศำสตร์ โดย
ผู้วิจัยได้ศึกษำ เนื้อหำวิชำวงจรไฟฟ้ำ หลักสูตรครุศำสตร์อุตสำหกรรมบัณฑิต ของคณะครุศำสตร์
อุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลธัญบุรี พ.ศ. 2559 เนื่องจำกเป็นวิชำทฤษฎีพ้ืนฐำนด้ำน
วิศวกรรมไฟฟ้ำที่จ ำเป็นต้องใช้กับวิชำด้ำนวิศวกรรมไฟฟ้ำอ่ืนๆ  

 ผู้เชี่ยวชำญและประชำกรวิจัย  
ผู้วิจัยได้แบ่งผู้เชี่ยวชำญและประชำกรวิจัยเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ 
กลุ่มที่ 1  ผู้เชี่ยวชำญในกำรประเมินควำมเหมำะสมของนวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำร

เรียนรู้สะเต็มศึกษำร่วมกับกำรเรียนรู้ปัญหำเป็นฐำนส ำหรับวิศวกรรมศึกษำที่ร่ำงขึ้น โดยวิธีเลือกแบบ
เจำะจง (Purposive Sampling) เป็นผู้เชี่ยวชำญด้ำนกำรสอนทำงวิศวกรรมหรือวิศวกรรมศึกษำและ
ทำงด้ำนกำรศึกษำ มีที่วุฒิกำรศึกษำด้ำนระดับปริญญำโทขึ้นไป มีประสบกำรณ์กำรสอนวิชำด้ำน
วิศวกรรมและด้ำนกำรศึกษำไม่น้อยกว่ำ 10 ปี ในระดับอุดมศึกษำ จ ำนวน 8 ท่ำน 

กลุ่มที่ 2  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำงในกำรทดลองใช้นวัตกรรมรูปแบบบูรณำ
กำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำร่วมกับกำรเรียนรู้ปัญหำเป็นฐำนส ำหรับวิศวกรรมศึกษำ 

ประชำกรวิจัย คือ นักศึกษำสำขำวิศวกรรมไฟฟ้ำ สำขำวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และ
โทรคมนำคม และสำขำวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะครุศำสตร์อุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำช
มงคลธัญบุรี ชั้นปีที่ 1 ที่ลงทะเบียนเรียนในภำคกำรศึกษำที่ 2 ปีกำรศึกษำ 2562 จ ำนวน 65 คน โดยกลุ่ม
ตัวอย่ำงประชำกรวิจัย ได้จำกกำรเลือกวิธีสุ่มตัวอย่ำงแบบกลุ่ม (Cluster Sampling) เป็นนักศึกษำสำขำ
วิศวกรรมไฟฟ้ำ ชั้นปีที่ 1 ที่ลงทะเบียนเรียนในภำคกำรศึกษำที่ 2 ปีกำรศึกษำ 2562 จ ำนวน 25 คน ใน
ขั้นตอนกำรทดลองใช้นวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำร่วมกับกำรเรียนรู้ปัญหำเป็นฐำน
ส ำหรับวิศวกรรมศึกษำ 

 ตัวแปรที่ศึกษำ 
ตัวแปรที่ศึกษำในกำรวิจัยครั้งนี้ มีดังนี้ 
1.4.3.1   ตัวแปรตน (Independent Variable) 
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1)   นวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำร่วมกับกำรเรียนรู้ปัญหำ
เป็นฐำนส ำหรับวิศวกรรมศึกษำ 
 

1.4.3.2   ตัวแปรตำม (Dependent Variable) 
1)   ประสิทธิภำพนวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำร่วมกับกำร

เรียนรู้ปัญหำเป็นฐำนส ำหรับวิศวกรรมศึกษำ ที่ประกอบด้วยผลกำรประเมินคะแนนผลสัมฤทธิ์กำรเรียน
วิชำด้ำนวิศวกรรม 

2)   คะแนนควำมพึงพอใจตอนวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษำร่วมกับกำรเรียนรู้ปัญหำเป็นฐำนส ำหรับวิศวกรรมศึกษำ 

 ระยะเวลำที่ใชในกำรวิจัย 
มิถุนำยน 2562 ถึง พฤษภำคม 2563 

 
1.5   นิยำมศัพท์ 

 นวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำร่วมกับกำรเรียนรู้ปัญหำเป็นฐำน
ส ำหรับวิศวกรรมศึกษำ หมำยถึง รูปแบบกำรเรียนรู้ที่ได้พัฒนำดัดแปลงมำจำกกำรบูรณำกำรสะเต็ม
ศึกษำร่วมกับกำรเรียนกำรสอนแบบปัญหำเป็นฐำน ส ำหรับกำรเรียนกำรสอนวิชำด้ำนวิศวกรรม         
ให้ทันสมัยและใช้ได้ผลดียิ่งขึ้น ช่วยให้กำรเรียนกำรสอนได้ผลดีมีประสิทธิภำพ และประสิทธิผลสูง
กว่ำเดิม โดยมีตัวแปรทดลองที่เป็นรูปแบบขบวนกำรกำรเรียนรู้เชิงระบบที่ปัจจัยน ำเข้ำได้จำกกำรศึกษำ
เอกสำร ต ำรำ งำนวิจัย แนวคิดสะเต็มศึกษำ และกำรเรียนรู้แบบปัญหำเป็นฐำน เพ่ือน ำมำสร้ำงตัวแปร
ทดลองที่ประกอบด้วย แผนจัดกำรเรียนรู้ สื่อ และน ำไปทดลองใช้กับนักศึกษำ หลักสูตรครุศำสตร์
อุตสำหกรรมบันฑิต สำขำวิศวกรรมไฟฟ้ำ ซึ่งเป็นตัวอย่ำงประชำกรวิจัย และประเมินควำมสอดคล้อง
ของตัวแปรทดลอง และประสิทธิภำพของตัวแปรทดลองจำกตัวแปรตำมจ ำนวนสองตั ว ได้แก่ คะแนน
ผลสัมฤทธิ์ และควำมพึงพอใจ 

 สะเต็มศึกษำ (STEM Education) หมำยถึง กำรจัดกำรเรียนรู้ที่มีกำรบรูณำกำร 
วิทยำศำสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศำสตร์ โดยมีลักษณะกำร สอนแบบสืบเสำะหำควำมรู้    
กำรสอนโดยใช้โครงงำนเป็นฐำน หรือกำรสอนโดยใช้ปัญหำเป็นฐำน แล้วน ำเอำเทคโนโลยีเข้ำมำช่วย
อ ำนวยควำมสะดวกในกำรแสวงหำข้อมูล เพื่อเป็นกำรกระตุ้นให้เกิดควำมสนใจในกำรสืบเสำะหำควำมรู้ 
กำรส ำรวจตรวจสอบ กำรคิดอย่ำงมีเหตุมีผลในเชิงตรรกะรวมถึงทักษะของกำรเรียนรู้หรือกำรท ำ งำน
แบบร่วมมือกัน 

 กำรเรียนรูโดยใชปญหำเปนฐำน (Problem-Based Learning) หมำยถึง วิธีกำรเรียน
กำร สอนที่ใช “ปญหำ” เปนเครื่องกระตุนใหผูเรียนเกิดควำมตองกำรที่จะแสวงหำควำมรู ควำมเขำใจ 
ทักษะ และเจตคติจำกสถำนกำรณที่ไมคุนเคยมำกอน โดยน ำกำรเรียนรูมำประยุกตใชกับ สถำนกำรณ
นั้นๆ กระบวนกำรนี้จะไดรับกำรจัดไวอยำงเหมำะสมเพ่ือกระตุนใหเกิดกำรเรียนรู โดยเนนใหผูเรียนเป็น
ผตูัดสินใจในสิ่งที่ตองกำรแสวงหำ และรจูักกำรท ำงำนรวมกันเปนทีมภำยในกลุมผูเรียน 
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 วิศวกรรมศึกษำ หมำยถึงกำรจัดกำรศึกษำและหลักกำรกำรสอนศำสตร์ด้ำนวิศวกรรม
เกี่ยวกับควำมรู้ทำงทฤษฎีและทักษะปฏิบัติ ในสำขำวิชำต่ำงๆ เช่นวิศวกรรมไฟฟ้ำ วิศวกรรมเครื่องกล 
โดยมุ่งเน้นให้ผู้เรียนมีควำมรู้ทำงค ำนวณ กำรออกแบบ กำรใช้เทคโนโลยี  

 ประสิทธิผลนวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำร่วมกับกำรเรียนรู้ปัญหำ
เป็นฐำนส ำหรับวิศวกรรมศึกษำ หมำยถึงมีกำรยอมรับ (Retain) สมมติฐำนวิจัยย่อยทั้ง 2 ข้อ หรือค่ำ
ดัชนีควำมสอดคล้อง และประสิทธิภำพรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำร่วมกับกำรเรียนรู้ปัญหำ
เป็นฐำนส ำหรับวิศวกรรมศึกษำเป็นไปตำมเกณฑ์ข้อ 1.3.2 หน้ำ 14 

 ค่ำดัชนีควำมสอดคล้องของแผนจัดกำรเรียนรู้ตำมนวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้
สะเต็มศึกษำร่วมกับกำรเรียนรู้ปัญหำเป็นฐำนส ำหรับวิศวกรรมศึกษำ หมำยถึงค่ำดัชนีควำมสอดคล้องที่
ได้จำก กำรประเมินค่ำดัชนีควำมสอดคล้อง(Index of Consistency: IOC) ของแผนจัดกำรเรียนรู้ตำม
นวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำร่วมกับกำรเรียนรู้ปัญหำเป็นฐำนส ำหรับวิศวกรรมศึกษำ 
โดยเก็บรวบรวมข้อมูลจำกผู้เชี่ยวชำญจ ำนวน 8 คน และใช้แบบประเมินควำมสอดคล้องที่ผ่ำนกำร
ตรวจสอบควำมเที่ยงตรงเชิงเนื้อหำและเชิงโครงสร้ำง รวมทั้งวิเครำะหหำค่ำดัชนีควำมสอดคล้อง โดยมี
เกณฑ์ข้อค ำถำมที่มีค่ำเฉลี่ยตั้งแต่ 0.5 ถึง 1.0 ต้องเป็นค่ำดัชนีที่มีควำมสอดคล้องสำมำรถใช้ได้ ส่วนข้อ
ค ำถำมที่มีค่ำดัขนีต่ ำกว่ำ 0.5 ต้องท ำกำรปรับปรุง ทั้งรำยข้อและทั้งฉบับ ต้องมีค่ำเท่ำกับหรือมำกกว่ำ 
0.5 ขึ้นไป 

 ประสิทธิภำพนวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำร่วมกับกำรเรียนรู้ปัญหำ
เป็นฐำนส ำหรับวิศวกรรมศึกษำ หมำยถึงคะแนนสอบผลสัมฤทธิ์ที่ได้จำกแบบทดสอบหลังและก่อนกำร
ทดลองที่ผู้วิจัยสร้ำงขึ้นจำกขอบเขตด้ำนเนื้อหำวิชำวงจรไฟฟ้ำ หลักสูตรครุศำสตร์อุตสำหกรรมบัณฑิต 
(ที่มีค่ำคุณภำพข้อสอบรำยข้อประกอบด้วย ค่ำควำมยำกง่ำยระหว่ำง 0.2-0.8 และค่ำอ ำนำจจ ำแนกไม่
น้อยกว่ำ 0.20 และมีค่ำเชื่อมั่นจำกกำรค ำนวณโดยใช้สูตร KR-20 ไม่น้อยกว่ำ 0.8) ที่ต่ำงกันอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.01 

ทั้งนี้คะแนนควำมพึงพอใจได้จำกแบบประเมินควำมพึงพอใจที่เป็นมำตรำส่วน 5 สเกล  ของ
ลิเคิรต ที่หำควำมสอดคล้องโดยใช้ IOC แลวน ำมำปรับปรุงแกไขเมื่อปรับปรุงแกไขเรียบรอยแลว น ำ
แบบประเมินควำมพึงพอใจนั้นไป ทดสอบกับนักศึกษำที่เคยเรียนวิชำนี้มำแลว เพ่ือหำคำควำมเชื่อมั่น
โดยใช้สูตร Cronbach Alpha โดยต้องมีค่ำควำมเชื่อมั่นไม่น้อยกว่ำ 0.70 คะแนนเฉลี่ยควำมพึงพอใจ
หลังกำรทดลองต้องมีค่ำมำกกว่ำ 3.40 ขึ้นไป 
 
1.6   กรอบแนวคิดในงำนวิจัย 

กำรจัดกำรเรียนรู้แบบบูรณำกำรสะเต็มศึกษำโดยใช้กิจกรรมกำรเรียนรู้แบบปัญหำเป็นฐำน 
นั้นเป็นกระบวนกำรจัดกำรเรียนรู้ที่เริ่มต้นจำกปัญหำที่เกิดขึ้น แล้วน ำขั้นตอนกิจกรรมของกำรเรียนรู้
แบบปัญหำเป็นฐำนมำแก้ปัญหำ โดยจัดกำรเรียนรู้บูรณำกำรกับสะเต็มศึกษำ ซึ่งสะเต็มศึกษำ เป็นแนว
ทำงกำรจัดกำรศึกษำที่บูรณำกำร วิทยำศำสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศำสตร์ ที่มุ่งแก้ไขปัญหำ 
เพ่ือสร้ำงเสริมประสบกำรณ์ ทักษะ ควำมคิดสร้ำงสรรค์ และเป็นกำรเตรียมควำมพร้อมให้กับผู้เรียนใน
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กำรปฏิบัติงำนที่ต้องใช้องค์ควำมรู้ และทักษะกระบวนกำรด้ำนวิทยำศำสตร์ คณิตศำสตร์ และ
เทคโนโลยี รวมทั้งน ำไปสู่กำรสร้ำงนวัตกรรมในอนำคต 

กำรจัดกระบวนกำรเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษำ เป็นกำรเรียนรู้ผ่ำนกิจกรรมหรือโครงงำนที่
บูรณำกำรกำรเรียนรู้ วิทยำศำสตร์ คณิตศำสตร์ และเทคโนโลยี ผนวกกับแนวคิดกำรออกแบบเชิง
วิศวกรรม โดยผู้เรียนน ำควำมรู้มำออกแบบชิ้นงำนหรือวิธีกำร เพ่ือแก้ปัญหำที่เกี่ยวข้อง 

กำรจัดกำรเรียนรู้ที่ เชื่อมโยง ควำมรู้ และทักษะที่เรียนรู้จำก วิทยำศำสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรม และคณิตศำสตร์ โดยผู้เรียนได้ประยุกต์ใช้ควำมรู้เหล่ำนั้นในกำรแก้ปัญหำ กำรจัดกำรเรียนรู้
โดยใช้ปัญหำเป็นฐำน (Problem Based Learning) จึงเป็นกลยุทธในกำรจัดกำรเรียนรู้ (Instructional 
Strategies) ที่มีแนวทำงใกล้เคียงกับแนวทำงกำรบูรณำกำรนี้ (สสวท., 2557) 

กำรวิจัยนี้จึงมุ่งพัฒนำนวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำร่วมกับกำรเรียนรู้
ปัญหำเป็นฐำนส ำหรับวิศวกรรมศึกษำ ตำมภำพท่ี 1.1 กรอบแนวคิดท่ีใช้ในกำรวิจัย 
 

            
(Instructional system design)

                 

   1.               (Input)
   2.           (process)
   3.              (Output)
   4.                (Feedback)

                      
(STEM Education)

S=Science , T=Technology
E=Engineering, M=Mathematics
                         

                                       
                       

                           
    1.            
    2.                            
    3.                     
    4.                        
    5.                  

                          
(Problem-Based Learning)

                        
               6                 

    1.            
    2.                   
    3.                       
    4.                  
    5.                           
     6.                       

                                                                                           

                                              
 

 

ภำพที ่1.1   กรอบแนวคิดที่ใช้ในงำนวิจัย 
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1.7   ประโยชนของกำรวิจัย 
 ได้นวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำร่วมกับกำรเรียนรู้ปัญหำเป็นฐำน

ส ำหรับวิศวกรรมศึกษำ และแผนจัดกำรเรียนรู้ เนื้อหำวิชำวงจรไฟฟ้ำ กลุมวิชำชีพบังคับ ตำมหลักสูตร 
คณะครุศำสตร์อุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลธัญบุรี ที่ประกอบดวยเนื้อหำ ใบกิจกรรม 
แบบฝกหัด แบบทดสอบ ซึ่งผูสอนสำมำรถน ำไปใชปฏิบัติกำรสอนได 

 ไดแผนจัดกำรเรียนรู้ที่น ำไปใชเปนแนวทำงในกำรด ำเนินกำรสอนตำมนวัตกรรม
รูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำร่วมกับกำรเรียนรู้ปัญหำเป็นฐำนส ำหรับวิศวกรรมศึกษำ กับวิชำ
เนื้อหำอ่ืนๆ ทำงด้ำนวิศวกรรม 

 กิจกรรมกำรเรียนรูโดยใช้นวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำร่วมกับกำร
เรียนรู้ปัญหำเป็นฐำนส ำหรับวิศวกรรมศึกษำ สงเสริมใหผูเรียนพัฒนำควำมสำมำรถในกำร ท ำงำน
เป็นกลุม กำรใชภำษำในกำรติดตอสื่อสำรและกำรน ำเสนอผลงำน กำรแสดงควำมคิดเห็นและยอมรับใน
ควำมคิดเห็นของผูอ่ืน 

 เป็นแนวทำงส ำหรับผู้สอนในกำรพัฒนำนักศึกษำให้มีผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนวิชำ
วงจรไฟฟ้ำสูงกวำกำรสอนแบบเดิม ท ำใหไดผลกำรเรียนในวิชำวงจรไฟฟ้ำ ผำนเกณฑ ไมเสียเวลำและ
งบประมำณในกำรลงทะเบียนเรียนใหม 

 เป็นแนวทำงส ำหรับผู้ที่เกี่ยวข้องกับกำรจัดกำรศึกษำในกำรน ำผลกำรวิจัย ไปใช้ใน
กำรพัฒนำกำรจัดกำรเรียนรู้ให้มีประสิทธิภำพและเกิดประโยชน์มำกยิ่งข้ึน 

 นักศึกษำสำมำรถน ำแผนจัดกำรเรียนรู้ตำมนวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษำร่วมกับกำรเรียนรู้ปัญหำเป็นฐำนส ำหรับวิศวกรรมศึกษำ ไปใช้ในกำรศึกษำด้วยตนเอง 

 นักศึกษำมีกำรพัฒนำกระบวนกำรเรียนรู้ในกำรสืบค้นข้อมูลเพ่ือตอบโจทย์ และแก้
โจทย์ปัญหำเกี่ยวกับวงจรไฟฟ้ำ และพัฒนำไปในวิชำวิศวกรรมศึกษำอ่ืน 

 ผู้บริหำรกำรศึกษำสำมำรถน ำนวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำร่วมกับ
กำรเรียนรู้ปัญหำเป็นฐำนส ำหรับวิศวกรรมศึกษำและแผนจัดกำรเรียนรู้ ไปใช้เป็นต้นแบบในกำรพัฒนำ
วิศวกรรมศึกษำในสำขำอ่ืนๆ 

 ผู้บริหำรกำรศึกษำสำมำรถน ำนวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำร่วมกับ
กำรเรียนรู้ปัญหำเป็นฐำนส ำหรับวิศวกรรมศึกษำ มำพัฒนำกระบวนกำรเรียนรู้และกำรแก้ปัญหำอย่ำง
เป็นระบบและมีควำมยั่งยืน ต่อกำรเรียนกำรสอน 

 ครูฝึกในสถำนประกอบกำรสำมำรถน ำนวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษำร่วมกับกำรเรียนรู้ปัญหำเป็นฐำนส ำหรับวิศวกรรมศึกษำและแผนจัดกำรเรียนรู้ ไปใช้ในกำร
ฝึกอบรมพนักงำน 

 ผู้สอนสำมำรถน ำแผนจัดกำรเรียนรู้ตำมนวัตกรรมรูปแบบบูรณำกำรเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษำร่วมกับกำรเรียนรู้ปัญหำเป็นฐำนส ำหรับวิศวกรรมศึกษำ ไปประยุกต์ใช้ในกำรท ำแผนจัดกำร
เรียนรู้แบบออนไลน์  



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  
การวิจัยเรื่องการพัฒนานวัตกรรมรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาโดย

ใช้กิจกรรมการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานส าหรับการเรียนรายวิชาด้านวิศวกรรม ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้า
ต าราเอกสารเกี่ยวกับหลักการ แนวคิด ทฤษฏี และงานวิจัยที่เก่ียวข้องเพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษาวิจัย 
โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

2.1 การเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
2.2 การเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 
2.3 การเรียนการสอนด้านวิศวกรรมศึกษา 
2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1   การเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 

 ความหมายของสะเต็มศึกษา 
กระทรวงศึกษาธิการ ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา (2559) ได้ให้ความหมาย

ของสะเต็มศึกษาว่า หมายถึง “เป็นแนวทางการจัดการศึกษาโดยใช้แนวคิดสะเต็ม ในการเรียนรู้และ 
บูรณาการเนื้อหาของรายวิชาสะเต็มผ่านโครงงานหรือกิจกรรมเรียนรู้ต่างๆ ที่เน้นการสร้างชุดทักษะ 
(Skill Set) และสมรรถนะ (Competency) ของผู้เรียนในการบูรณาการความรู้ไปใช้ในการแก้ปัญหาใน
ชีวิตจริง การเรียนรู้ ตลอดชีวิต ตลอดจนการสรรสร้างสิ่งใหม่ๆ ทั้งที่เป็นผลิตภัณฑ์ กระบวนการ หรือ
แนวคิดที่เป็นประโยชน์ต่อสังคม ประเทศ และมนุษยชาติ และสะเต็มศึกษาจึงเป็นกรอบการพัฒนา
มนุษย์ในทุกระดับตั้งแต่ปฐมวัย ประถมศึกษา มัธยมศึกษา อาชีวศึกษา อุดมศึกษา และการศึกษาตลอด
ชีวิต (Life-Long Learning) ” 

มนตรี จุฬาวัฒนฑล (2556, น. 14-18) ไดใหความหมายของสะเต็มศึกษาไววาคือ 
วิธีการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และคณิตศาสตรในทุกระดับชั้น ตั้งแตอนุบาล 
ประถมศึกษา มัธยมศึกษา ไปจนถึงอาชีวศึกษาและอุดมศึกษา โดยไม เนนเพียงการทองจ าสูตรเพียง 
อย่างเดียว แตสะเต็มศึกษาจะฝกใหผูเรียนรูจักคิด การตั้งค าถาม แกปญหาและสรางทักษะการ
หาขอมูล และการวิเคราะห์ขอคนพบใหมๆ ท าใหผูเรียนรูจักน าองคความรูจากวิทยาศาสตรและ
คณิตศาสตร สาขาต่างๆ มาบูรณาการกันเพ่ือมงุแกปญหาส าคัญๆ ที่พบในชีวิต 

พรทิพย ศิริภัทราชัย (2556, น. 49-56) ไดใหความหมายของสะเต็มศึกษาไววา คือ 
การสอนแบบบูรณาการขามกลุมสาระวิชา (Interdisciplinary Integration) ระหวางศาสตรสาขาตางๆ 
ไดแก วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยน าจุดเดนของธรรมชาติตลอดจน 
วิธีการสอนของแตละสาขาวิชามาผสมผสานกันอยางลงตัว เพ่ือใหผูเรียนน าความรูทุกแขนงมาใชใน การ
แกปญหา การค้นควา และการพัฒนาสิ่งตางๆ ในสถานการณโลกปจจุบัน 
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จากความหมายของสะเต็มศึกษา สามารถสรุปไดวา สะเต็มศึกษาคือ การจัดการ 
เรียนรูที่มีการบูรณาการศาสตรเนื้อหาความรูวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์  โดย              
ผานกระบวนการเชิงวิศวกรรมศาสตร โดยเนนใหผูเรียนน าความรูในภาคทฤษฎีมาใชแกปญหาในชีวิต
จริงที่เกิดขึ้น ท าให้ผูเรียนรูจักคิด การตั้งค าถาม แกปญหา และสรางทักษะการหาขอมูล และการ         
วิเคราะหข้อคนพบใหม่ๆ ส่งผลใหผูเรียนเห็นความส าคัญของความรูดานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
อันเปนสิ่งส าคัญที่เป็นความรู และทักษะพื้นฐานในการด ารงชีวิตเพื่อการประกอบอาชีพ และ
พัฒนาประเทศในอนาคต  

 แนวคิดของสะเต็มศึกษา 
สะเต็มศึกษาเป็นการจัดการศึกษาที่มีแนวคิด และลักษณะ ดังนี้ เดจาเนเต้, เวย์เน่,  

เบรนเนอร์ และคณะ (Dejarnette, Wayne, Breiner, et al.) ธวัชชิต ตระการ, รักษพล ธนานุวงศ์ 
และ อภิสิทธิ์ ธงไชยและคณะ ได้ศึกษา (อ้างถึงใน พรทิพย์ ศิริภัทราชัย, 2556, น. 49-56)  

2.1.2.1   เป็นการบูรณาการข้ามกลุ่มสาระวิชา (Interdisciplinary Integration) นั่น
คือ เป็ นการ บู รณาการระหว่างศาสตร์สาขาต่างๆ  ได้แก่  วิทยาศาสตร์  (S) เทคโนโลยี  (T) 
วิศวกรรมศาสตร์ (E) และคณิตศาสตร์ (M) ทั้งนี้ได้น าจุดเด่นของธรรมชาติตลอดจนวิธีการสอนของแต่
ละสาขาวิชามา ผสมผสานกันอย่างลงตัว กล่าวคือ 

วิทยาศาสตร์ (S) เน้นเกี่ยวกับความเข้าใจในธรรมชาติ โดยนักการศึกษามัก
ชี้แนะให้อาจารย์ครูผู้สอนใช้ วิธีการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยกระบวนการสืบเสาะ  (Inquiry-Based 
Science Teaching) กิจกรรมการสอนแบบแก้ปัญหา (Scientific Problem-Based Activities) ซึ่งเป็น
กิจกรรมที่ เหมาะกับผู้ เรียนระดับประถมศึกษา แต่ไม่เหมาะกับผู้ เรียนระดับมัธยมศึกษา หรือ
มหาวิทยาลัย เพราะท าให้ผู้เรียนเบื่อหน่าย และไม่สนใจ แต่การสอนวิทยาศาสตร์ใน STEM Education 
จะท าให้นักเรียนสนใจ มีความกระตือรือร้น รู้สึกท้าทาย และเกดิความมั่นใจในการเรียน ส่งผลใหผู้เรียน
สนใจที่จะเรียนในสาขาวิทยาศาสตร์ในระดับชั้นที่สูงขึ้น และประสบความส าเร็จในการเรียน 

เทคโนโลยี (T) เป็นวิชาที่เกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหา ปรับปรุงพัฒนาสิ่ง
ต่างๆ หรือกระบวนการต่างๆ เพ่ือตอบสนองความต้องการของคนเรา โดยผ่านกระบวนการท างานทาง
เทคโนโลยี ที่เรียกว่า Engineering Design หรือ Design Process ซึ่งคล้ายกับกระบวนการสืบเสาะ
ดังนั้นเทคโนโลยีจงึมไิด้หมายถงึคอมพวิเตอร์หรอื ICT ตามท่ีคนส่วนใหญ่เข้าใจ 

วิศวกรรมศาสตร์ (E) เป็นวิชาที่ว่าด้วยการคิดสร้างสรรค์ พัฒนานวัตกรรม
ต่างๆ ให้กับนักศึกษา โดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ซึ่งคนส่วนใหญ่มัก
เข้าใจว่าเป็นวิชาที่สามารถเรียนได้ แต่จากการศึกษาวิจัยพบว่าแม้แต่เด็กอนุบาลก็สามารถเรียนได้ดี
เช่นกัน 

คณิตศาสตร์ (M) เป็นวิชาที่มิได้หมายถึงการนับจ านวนเท่านั้น แต่เกี่ยวกับ
องค์ประกอบอ่ืนที่ส าคัญ ประการแรก คือกระบวนการคิดคณิตศาสตร์ (Mathematical Thinking)     
ซ่ึงได้แก่การเปรียบเทียบ การจ าแนก/จัดกลุ่ม การจัดแบบรูป และการบอกรูปร่าง และคุณสมบัติ 
ประการที่สองภาษาคณิตศาสตร์ เด็กจะสามารถถ่ายทอดความคิด หรือความเข้าใจความคิดรวบยอด 
(Concept) ทางคณิตศาสตร์ได้ โดยใช้ภาษาคณิตศาสตร์ในการสอ่ืสาร เช่น มากกว่า น้อยกว่า เล็กกว่า 
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ใหญ่กว่า ประการต่อมาคือการส่งเสริมการคิด คณิตศาสตร์ขั้นสูง (Higher-Level Math Thinking) จาก
กิจกรรมการเล่นของเด็ก หรอืการท ากิจกรรมในชวีติประจ าวัน 

2.1.2.2   เป็นการบรูณาการที่สามารถจัดสอนได้ในทุกระดับชั้น ตั้งแต่ชั้นอนุบาลถึง
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยพบว่าในประเทศสหรัฐอเมริกาไดก้ าหนดเป็นนโยบายทางการศึกษา ให้แต่ละ
รัฐน า STEM Education มาใช้ ผลจากการศึกษาพบว่า ครูผู้สอนใช้วิธีการสอนแบบ Project-Based 
Learning, Problem-Based Learning, Design-Based Learning ท าให้นักเรียนสามารถสร้างสรรค์ 
พัฒนาชิ้นงานได้ดี และถ้าครูผู้สอนสามารถใช้ STEM Education ในการสอนได้เร็วเท่าใดก็จะยิ่งเพ่ิม
ความสามารถและศักยภาพผู้เรียนได้มากขึ้นเท่านั้น ซึ่งในขณะนี้ในบางรัฐของประเทศสหรัฐอเมริกา    
มีการน า STEM Education ไปสอนตั้งแต่ระดับวัยก่อนเรียน (Preschool) ด้วย 

นอกจาก STEM Education จะเป็นการบูรณาการศาสตร์ทั้ง 4 สาขา ดังที่
กลา่วขา้งต้นแล้ว ยังเป็นการบรูณาการด้านบรบิท (Context Integration) ที่เกีย่วข้องกับชีวิตประจ าวัน
อีกด้วย ซึ่งจะท าให้การสอนนั้นมีความหมายต่อผู้เรียน ท าให้ผู้เรียนเห็นคุณค่าของการเรียนนั้นๆ และ
สามารถน าไป ใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้ ซึ่งจะเพ่ิมโอกาสการท างานการเพ่ิมมลูค่า และสามารถ
สร้างความแข็งแกร่งให้กับประเทศด้านเศรษฐกิจได้ 

2.1.2.3   เป็นการสอนที่ท าให้ผู้เรียนเกิดพัฒนาการด้านต่างๆ อย่างครบถ้วน และ
สอดคล้องกับแนวการพัฒนาคนให้มีคุณภาพในศตวรรษที่  21 เช่น ด้านปัญญา ผู้ เรียนเข้าใจใน
เนื้อหาวิชา ด้านทักษะการคิด ผู้เรียนพัฒนาทักษะการคิด โดยเฉพาะการคิดขั้นสูง เช่น การคิดวิเคราะห์
การคิดสร้างสรรค์ ด้านคุณลักษณะ ผู้เรียนมีทักษะการท างานกลุ่ม ทักษะการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ 
การเป็นผู้น า ตลอดจนการน้อมรับค าวิพากษ์วิจารณ์ของผู้อ่ืน 

จากแนวคิดข้างต้นนักการศึกษาก็ยังได้มีบูรณาการศาสตร์ อ่ืนประกอบ
เพ่ือให้การจัดการศึกษา STEM Education นั้นครอบคลุมและพัฒนาผู้เรียนได้อย่างแท้จริงแบบรอบ
ด้าน เช่น การจัดการศึกษา STEAM Education ที่มีการบูรณาการ ศิลปะ (A) ท าให้ผู้เรียนมีโอกาส
ถ่ายทอด หรือประยุกต์ใช้แนวคิดส าคัญ (Concept) ด้วยความคิดสร้างสรรค์ และมีจินตนาการยิ่งขึ้น 
ผู้เรียนยังสามารถสื่อสารความคดิของตนเอง ในรูปแบบของดนตรี และการเคลอ่ืนไหว การสื่อสารด้วย
ภาษา ท่าทาง หรือการวาดภาพ หรือการสร้างโมเดลจ าลองท าให้ชิ้นงานนั้นๆ มีองคป์ระกอบด้านความ
สุนทรีย์ และความสวยงาม เพ่ิมขึ้นเกิดเป็นชิ้นงานที่มีความสมบูรณ์ทั้งการใช้งาน และความสวยงาม    
ยศวีร์ สายฟ้า ได้ศึกษา (อ้างถึงใน พรทิพย์ ศิริภัทราชัย, 2556, น. 49-56) การจัดการศึกษา STEAM 
Education ที่ เน้นเพ่ิมเติมให้ผู้ เรียนตระหนักเกี่ยวกับ คุณธรรม จริยธรรม (Ethics:E2) ที่ เป็น
องค์ประกอบส่วนส าคัญประการหนึ่งที่จะท าให้เป็นคนดี 

จากแนวคิดของสะเต็มศึกษา สามารถสรุปได้ว่า สะเต็มศึกษาเป็นการบูรณาการข้ามกลุ่ม
สาระวิชา โดยน าวิธีการสอนของแต่ละสาขาวิชามาผสมผสานกันอย่างลงตัว ท าการสอนได้ในทุก
ระดับชั้น โดยใช้วิธีสอนแบบ Project-Based Learning, Problem-Based Learning, Design-Based 
Learning เพ่ือให้เกิดความคิดสร้างสรรค์ และเป็นการสอนที่ท าใหผู้เรียนเกิดพัฒนาการด้านต่างๆ อย่าง
ครบถ้วน และสอดคล้องกับแนวการพัฒนาคนให้มีคุณภาพในศตวรรษที่ 21 และยังสามารถบูรณาการ
กับศาสตร์อ่ืน เพ่ือให้ครอบคลุมและพัฒนาผู้เรียนได้อย่างแท้จริงแบบรอบด้าน 



23 

 องค์ประกอบ 4 วิชา ของสะเต็มศึกษา 
ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีนั้น มีเป้าหมายหลักใน

การพัฒนาผู้เรียน ให้เป็นผู้รู้ในวิทยาศาสตร์ (Science Literate) ผู้รู้คณิตศาสตร์ (Math Literate) และ
ผู้รู้เทคโนโลยี (Technology Literate) ซึ่งเป้าหมายของการเรียนรู้ในวิชาการที่เกี่ยวข้องกับสะเต็ม
ศึกษา ประกอบด้วย 

2.1.3.1   เป้าหมายของการสอนวิทยาศาสตร์ คือ การพัฒนาให้ผู้เรียนมีความรู้ ความ
เข้าใจเกี่ยวกับเนื้อหา (หลัก กฎ และทฤษฎี) วิชาวิทยาศาสตร์ (ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา และโลก อวกาศ 
ดาราศาสตร์) สามารถเชื่อมโยงความเกี่ยวเนื่องเนื้อหาระหว่างสาระวชิา และมีทักษะในการปฏิบัติการ
เชิงวิทยาศาสตร์ มีทีกษะในการคิดเป็นเหตุเป็นผล สามารถค้นหาความรู้และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ 
สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที่หลากหลาย และมีประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ 

2.1.3.2   เป้าหมายของการสอนคณิตศาสตร์ คือการพัฒนาให้ผู้เรียนมีความสามารถ
ในการวิเคราะห์  ให้ เหตุผล และการประยุกต์แนวคิดทางคณิตศาสตร์ เพ่ืออธิบายและท านาย
ปรากฏการณ์ต่างๆ ภายใต้บริบทที่แตกต่างกัน รวมถึงตระหนักถึงบทบาทของคณิตศาสตร์และสามารถ
ใช้คณิตศาสตร์ช่วยในการวินิจฉัยและการตัดสินใจที่ดี 

2.1.3.3   เป้าหมายของการสอนเทคโนโลยี คือการพัฒนาให้ผู้เรียนมีความเข้าใจ และ
ความสามารถใน การใช้งาน จัดการ และเข้าถึงเทคโนโลยี (กระบวนการหรือสิ่งประดิษฐ์ที่สร้างขึ้นเพ่ือ
ตอบสนองความต้องการของมนุษย์)  

2.1.3.4   เป้าหมายของการสอนวิศวกรรมศาสตร์ คือการพัฒนาให้ผู้เรียนมีทักษะใน
การออกแบบและสร้างเทคโนโลยี โดยประยุกต์ใช้ความรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีที่มี
อยู่อย่างคุ้มค่า  

 การเปรียบเทียบแนวคิดและทักษะด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ 
และคณิตศาสตร์ 

การน าแนวคดิการออกแบบเชิงวิศวกรรมมาบรูณาการกับการเรียนรู้ศาสตร์อ่ืนๆ อีก 
4 ศาสตร์นั้น น ามาสู่ความพยายามในการอธิบายความแตกต่างระหว่างศาสตร์ 4 ศาสตร์ที่มีความ
ใกล้เคียงกันมาก ได้แก่ วิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ สภาวิจัยแห่ง
ป ระ เท ศ ส ห รั ฐ อ เม ริ ก า  (The National Research Council : NRC) ได้ ให้ ค ว าม ห ม าย ข อ ง
วิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี พร้อมทั้งเปรียบเทียบทักษะของศาสตร์ทั้งสองกับทักษะทาง
วิทยาศาสตร์ไว้ดังตารางที่ 2.1 
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ตารางท่ี 2.1   ตารางเปรียบเทียบแนวปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยี และ
คณิตศาสตร์ 
 

วิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร ์
ตั้งค าถาม 
 (เพื่อเข้าใจธรรมชาติ)  

นิยามปัญหา 
 (เพื่อพัฒนาคุณภาพชีวิต)  ตระหนักถึงบทบาทของ 

เทคโนโลยีต่อสังคม 

ท าความเข้าใจและ 
พยายามแก้ปัญหา 

พัฒนาและใช้โมเดล พัฒนาและใช้โมเดล 
ใช้คณิตศาสตร์ในการสร้าง
โมเดล 

ออกแบบและลงมือท าการ 
 ค้นคว้า วิจัย ทดลอง 

ออกแบบและลงมือท าการ 
 ค้นคว้า วิจัย ทดลอง เรียนรู้วิธีการใช้งาน 

เทคโนโลยีใหม่ๆ  

ใช้เครื่องมือท่ีเหมาะสมใน 
การแก้ปัญหา 

วิเคราะห์ข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล 
ให้ความส าคญักับความ 
แม่นย า 

ใช้คณิตศาสตร์ ช่วยในการ 
ค านวณ 

ใช้คณิตศาสตร์ ช่วยในการ 
ค านวณ 

เข้าใจบทบาทของ 
เทคโนโลยีในการพัฒนา 
ด้านวิทยาศาสตร์ และ 
วิศวกรรม 

ใช้ตัวเลขในการให ้
ความหมายหรือเหตุผล 

สร้างค าอธิบาย ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
พยายามหาวิธีการและใช้ 
โครงงานในการแก้ปัญหา 

ใช้หลักฐานในการยืนยัน 
แนวคิด 

ใช้หลักฐานในการยืนยัน 
แนวคิด ตัดสินใจเลือกใช้เทคโนโลย ี

โดยพิจารณาถึงผลกระทบ 
ต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม 

สร้างข้อโต้แย้งและสามารถ 
วิพากษ์การให้เหตผุลของ 
ผู้อื่น 

ประเมินและสื่อสารแนวคิด ประเมินและสื่อสารแนวคิด 
มองหาและน าเสนอ 
ระเบียบวิธีในการให้เหตผุล 

ที่มา : คู่มือหลักสูตรอบรมครูสะเต็มศึกษา ศูนย์สะเต็มศึกษาแห่งชาติ (2559) 
 

จากตารางที่ 2.1 แนวปฏิบัติ (Practice) ทางวิทยาศาสตร์มีกระบวนการส่วนใหญ่
เหมือนกับแนวปฏิบัติทางวิศวกรรมศาสตร์ กล่าวคือ ทั้งสองศาสตร์มีการพัฒนาและใช้โมเดลในการ
ด าเนินงาน มีการออกแบบ และลงมือค้นคว้าวิจัยเพ่ือรวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าว ทั้ง
วิทยาศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์ต้องการความรู้ ทางคณิตศาสตร์ในการค านวณ นอกจากนี้ทั้ง
นักวิทยาศาสตร์ และวิศวกรมีการใช้หลักฐานในการยืนยันแนวคิด ซึ่งอาจเป็นค าตอบของข้อสงสัย
เกี่ยวกับธรรมชาติ หรือปัญหา และสุดท้ายต้องมีการประเมินและสื่อสารแนวคิดดังกล่าว 

อย่างไรก็ตาม แนวปฏิบัติทั้งสองมีความแตกต่างกันอยู่ 2 ประการ คือ 1) ในขณะที่
วิชาวิทยาศาสตร์ พยายามตั้งค าถามเพ่ือเรียนรู้และท าความเข้าใจธรรมชาติ วิศวกรรมศาสตร์พยายาม
นิยามปัญหาซึ่งเกิดจากความไม่พอใจ และต้องการพัฒนาคุณภาพชีวิตของมนุษย์ และ 2) ผลลัพธ์ของ
การท างานทางวิทยาศาสตร์ คือการสร้างค าอธิบายเพ่ือตอบข้อสงสัยเกี่ยวกับธรรมชาติ ในขณะที่ผลลัพธ์
ของการท างานทางวิศวกรรมศาสตร์ คือวิธีการแก้ปัญหาเพ่ือพัฒนาคุณภาพชีวิตมนุษย์ และวิธีการ
ดังกล่าวจะน ามาซึ่งผลผลิตที่เป็นเทคโนโลยีใหม่หรือนวัตกรรม 
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 สะเต็มศึกษาและการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
จุดเด่นที่ชัดเจนข้อหนึ่งของการจัดการเรียนการเรียนรู้แบบสะเต็ม คือ การผนวก

แนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรมเข้ากับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีของผู้เรียน 
กล่าวคือ ในขณะที่นักเรียนท ากิจกรรมเพ่ือพัฒนาความรู้ ความเข้าใจ และฝึกทักษะด้านวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ผู้เรียนต้องมีโอกาสน าความรู้มาออกแบบวิธีการ หรือกระบวนการเพ่ือ
ตอบสนองความต้องการหรือแก้ปัญหา เพ่ือให้ได้เทคโนโลยีซึ่งเป็นผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ประกอบด้วยองค์ประกอบ 6 ขั้นตอน ตามภาพที่ 2.1 
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ดังต่อไปนี้ 

2.1.5.1   ระบุปัญหา (Problem Identification) ขั้ นตอนนี้ เริ่มต้นจากการที่ ผู้
แก้ปัญหาตระหนักถึงสิ่งที่เป็นปัญหาในชีวิตประจ าวัน และจ าเป็นต้องหาวิธีการหรือสร้างสิ่งประดิษฐ์ 
(Innovation) เพ่ือแก้ไขปัญหาดังกล่าว ในการแก้ปัญหาในชีวิตจริงบางครั้งค าถามหรือปัญหาที่เราระบุ
อาจประกอบด้วยปัญหาย่อย ในขั้นตอนของการระบุปัญหาผู้แก้ปัญหาต้องพิจารณาปัญหาหรือกิจกรรม
ย่อยท่ีต้องเกิดขึ้นเพ่ือประกอบเป็นวิธีการในการแก้ปัญหาใหญ่ด้วย 

2.1.5.2   รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related Information 
Search) หลังจากผู้แก้ปัญหา ท าความเข้าใจปัญหาและสามารถระบุปัญหาย่อย ขั้นตอนต่อไปคือการ
รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาดังกล่าว ในการค้นหาแนวคิดที่เกี่ยวข้องผู้
แก้ปัญหาอาจมีการด าเนินการ ดังนี้ 1) การรวบรวมข้อมูล คือ การสืบค้นว่าเคยมีใครหาวิธีแก้ปัญหา
ดังกล่าวนี้แล้วหรือไม่ และหากมีเขาแก้ปัญหาอย่างไร และมีข้อเสนอแนะใดบ้าง และ 2) การค้นหา
แนวคิด คือการค้นหาแนวคิดหรือความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ หรือเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง และ
สามารถประยุกต์ในการแก้ปัญหาได้ ในขั้นตอนนี้ ผู้แก้ปัญหาควรพิจารณาแนวคิดหรือความรู้ทั้งหมดที่
สามารถใช้แก้ปัญหาและจดบันทึกแนวคิดไว้เป็นทางเลือก และหลังจากการรวบรวมแนวคิดเหล่านั้นแล้ว
จึงประเมินแนวคิด เหล่านั้น โดยพิจารณาถึงความเป็นไปได้ ความคุ้มทุน ข้อดีและจุดอ่อน และความ
เหมาะสมกับเงือ่นไขและขอบเขต ของปัญหา แล้วจึงเลือกแนวคิดหรือวิธีการที่เหมาะสมที่สุด 

2.1.5.3   ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) หลังจากเลือกแนวคิดที่
เหมาะสมในการแก้ปัญหาแล้ว ขั้นตอนต่อไป คือ การน าความรู้ที่ได้รวบรวมมาประยุกต์เพ่ือออกแบบ
วิธีการ ก าหนดองค์ประกอบของวิธีการหรือผลผลิต ทั้งนี้ผู้แก้ปัญหาต้องอ้างอิงถึงความรู้วิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีที่รวบรวมได้ ประเมินตัดสินใจเลือก และใช้ความรู้ที่ได้มาในการสร้างภาพ
ร่างหรือก าหนดเค้าโครงของวิธีการแก้ปัญหา 

2.1.5.4   วางแผนและด า เนิ น การแก้ปั ญ หา  (Planning and Development) 
หลังจากที่ได้ออกแบบวิธีการและ ก าหนดเค้าโครงของวิธีการแก้ปัญหาแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการพัฒนา
ต้นแบบ (Prototype) ของสิ่งที่ได้ออกแบบไว้ ในขั้นตอนนี้ ผู้แก้ปัญหาต้องก าหนดขั้นตอนย่อยในการ
ท างานรวมทั้งก าหนดเป้าหมาย และระยะเวลาในการด าเนินการแต่ละข้ันตอนย่อยให้ชัดเจน 

2.1.5.5   ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 
(Testing, Evaluation and Design Improvement) เป็นขั้นตอนทดสอบและประเมินการใช้งาน
ต้นแบบเพ่ือแก้ปัญหาผลที่ได้จากการทดสอบและประเมิน อาจถูกน ามาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนา
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ผลลัพธ์ให้มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหามากขึ้น การทดสอบและประเมินผลสามารถเกิดขึ้นได้หลาย
ครั้งในกระบวนการแก้ปัญหา 

2.1.5.6   น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (Presentation) 
หลังจากการพัฒนาปรับปรุงทดสอบและประเมินวิธีการแก้ปัญหาหรือผลลัพธ์จนมีประสิทธิภาพตามที่
ต้องการแล้วผู้แก้ปัญหาต้องน าเสนอผลลัพธ์ต่อสาธารณชน โดยต้องออกแบบวิธีการน าเสนอข้อมูลที่
เข้าใจง่ายและน่าสนใจ (สสวท., 2558)  
 

 
 

 
ภาพที ่2.1   กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 

 แนวทางการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษา 
จุดเด่นอีกข้อหนึ่งของการจัดการ เรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาคือ การบูรณาการ 

เพ่ือช่วยนักเรียน สร้างความเชื่อมโยงระหว่างเนื้อหาวิชาทั้ง 4 สาขาวิชา กับชีวิตประจ าวันและการ
ประกอบอาชีพทั้งนี้ระดับการบูรณาการที่อาจเกิดขึ้นในชั้นเรียนสะเต็มศึกษา สามารถแบ่งได้เป็น         
4 ระดับ ได้แก่ 1) การบูรณาการภายในวิชา (Disciplinary Integration) 2) การบูรณาการแบบ          
พหุวิทยาการ (Multidisciplinary Integration) 3) การบูรณาการแบบสหวิทยาการ (Interdisciplinary 
Integration) 4) การบูรณาการแบบข้ามสาขาวิชา (Trans Disciplinary Integration) ตามภาพ  
ที่ 2.2 ระดับการบูรณาการ 

2.1.6.1   การบูรณาการภายในวิชา เป็นการจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนได้เรียนเนื้อหา
และฝึกทักษะของแต่ละวิชาของสะเต็มแยกกัน การจัดการเรียนรู้แบบนี้  คือ การจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ที่เป็นอยู่ทั่วไปที่ครูผู้สอนแต่ละวิชาต่างจัดการเรียนรู้  ให้แก่
นักเรียนตามรายวิชาของตนเอง  

2.1.6.2   การบูรณาการแบบพหุวิทยาการ เป็นการจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนได้เรียน
เนื้อหาและฝึกทักษะของวิชาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์แยกกัน โดยมี



27 

หัวข้อหลัก (Theme) ที่ครูทุกวิชาก าหนดร่วมกันและมีการอ้างอิงถึง ความเชื่อมโยงระหว่างวิชานั้นๆ 
การจัดการเรียนรู้แบบนี้ช่วยให้นักเรียนเห็นความเชื่อมโยงระหว่างวิชานั้นๆ การจัดการเรียนรู้แบบนี้ช่วย
ให้นักเรียนเห็นความเชื่อมโยงของเนื้อหาวิชาต่างๆ กับสิ่งที่อยู่รอบตัว  

2.1.6.3   การบูรณาการแบบสหวิทยาการ เป็นการจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนได้เรียน
เนื้อหา และฝึกทักษะอย่างน้อย 2 วิชาร่วมกัน โดยกิจกรรมมีการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของทุกวิชา
เพ่ือให้นักเรียนได้เห็นความสอดคล้องกัน ในการจัดการเรียนรู้แบบนี้ครูผู้สอน ในวิชาที่เกี่ยวข้องต้อง
ท างานร่วมกัน โดยพิจารณาเนื้อหา หรือตัวชี้วัดที่ตรงกันและออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ใน รายวิชา
ของตนเองโดยให้เชื่อมโยงกับวิชาอ่ืนผ่านเนื้อหาหรือตัวชี้วัด  

2.1.6.4   การบูรณาการแบบข้ามสาขาวิชา เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ช่วยนักเรียน
เชื่อมโยงความรู้ และทักษะที่เรียนรู้จากวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์  และคณิตศาสตร์    
กับชีวิตจริงโดยให้นักเรียนประยุกต์ความรู้และทักษะเหล่านั้นในการแก้ปัญหาที่ เกิดข้ึนจริงในชุมชนหรือ
สังคม และสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ของตนเอง ครูผู้สอนจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตาม ความสนใจหรือ
ปัญหาของนักเรียน โดยครูก าหนดกรอบหรือหัวข้อหลักของปัญหากว้างๆ แล้วให้นักเรียนระบุปัญหา   
ที่เฉพาะเจาะจงและวิธีการแก้ปัญหา ทั้งนี้ในการก าหนดกรอบของปัญหาให้นักเรียนศึกษานั้น ครูต้อง
ค านึงถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้ของนักเรียน 3 ปัจจัย ได้แก่ 1) ปัญหาหรือค าถามที่นักเรียน
สนใจ 2) ตัวชี้วัดในวิชาต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง และ 3) ความรู้เดิมของนักเรียน (สสทว., 2558) การจัดการ
เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน หรือโครงงานเป็นฐาน (Problem/Project-Based Learning) เป็นกลยุทธ์
ในการจัดการเรียนรู้ (Instructional Strategies) ที่มีแนวทางใกล้เคียงกับแนวทางการบูรณาการแบบนี้ 
สสวท. ได้ศึกษา (อ้างถึงใน กมลฉัตร กล่อมอ่ิม, 2559, น. 179-192)  
 

 
  ที่มา : http://physics.ipst.ac.th/?page_id=2481 
 

ภาพที ่2.2   ระดับการบูรณาการ 
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 ประโยชน์จากการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
2.1.7.1   ผู้เรียนมีทักษะการคิดวิเคราะห์และสร้างนวัตกรรมใหม่ๆ ที่ใช้วิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม เป็นพื้นฐาน 
2.1.7.2   ผู้เรียนเข้าใจสาระวิชาและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์

มากขึ้น 
2.1.7.3   ส่งเสริมการจัดการเรียนรู้และเชื่อมโยงกันระหว่างกลุ่มสาระวิชา 
2.1.7.4   หน่วยงานภาครัฐและเอกชนมีส่วนร่วมสนับสนุนการจัดกิจกรรมของครูและ

บุคลากรทางการศึกษา 
2.1.7.5   สร้างก าลังคนด้านสะเต็มของประเทศไทย เพ่ือเพ่ิมศักยภาพทางเศรษฐกิจ

ของชาติ 
 การจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษา 
การจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษา เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่ช่วยพัฒนา

ทักษะ แห่งศตวรรษที่ 21 ตามกรอบแนวคิดของมาตรฐานในการเรียนรู้  (21st Century Standards) 
ประกอบด้วย ทักษะในการหาความรู้ด้วยตนเอง ทักษะการท างานร่วมกัน ทักษะการคิดวิเคราะห์/
แก้ปัญหา ทักษะการพัฒนานวัตกรรม ทักษะการใช้ชีวิตที่มีค่า โดยมีวัตถุประสงค์ของการจัดการเรียนรู้ 
ได้แก่ 1) เพ่ือส่งเสริมทักษะด้านความรู้ ทักษะทางปัญญา ทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความ
รับผิดชอบ ทักษะการคิดวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสารและการใช้เทคโนโลยีให้กับนักศึกษา 2) เพ่ือให้
นักศึกษาเรียนรู้หลักการสร้างองค์ความรู้ผ่านกระบวนการและกิจกรรม (Process and Content) 
และ 3) เพ่ือปรับบทบาทครูจากการเป็นผู้สอนเป็นผู้ให้ค าปรึกษา (Coaching and Mentoring)  

โอนีล และคณะ ได้ศึกษา (อ้างถึงใน ปรเมศวร์ วงศ์ชาชม, 2559) ได้กล่าวว่า การ
จัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา ครูสามารถจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีการจัดการเรียนรู้ตามสภาพจริง 
(Authentic Learning) ซึ่งเป็นการเรียนรู้ที่ให้นักเรียนได้เผชิญปัญหาและแก้ปัญหาจากสภาพจริงโดย
ค านึงถึงบริบทแวดล้อมที่สัมพันธ์กับความเป็นจริง ซึ่งเป็นการเรียนรู้ที่มีความหมายต่อนักเรียน ครู
สามารถจัดการเรียนรู้ที่หลากหลาย ได้แก่  

2.1.8.1   จัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-Based Learning) เป็นการ
จัดการเรียนรู้ที่ก าหนดสถานการณ์ที่เป็นปัญหาและท้าทายการคิดของนักเรียน เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียน
เกิดความสนใจและศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลด้วยตนเองเพ่ือแก้ปัญหา ซึ่งส่งผลให้นักเรียนสามารถน า
ความรู้ที่ได้รับจากครูไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเสริมสร้าง ให้
นักเรียนเกิดการใฝ่เรียนรู้ 

2.1.8.2   จัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน (Project-Based Learning) เป็นการ
จัดการ เรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้นักเรียนเลือกท าโครงงานที่ตนเองสนใจ โดยร่วมกันส ารวจ สังเกต และ
ก าหนด เรื่องที่ตนเองสนใจ มีการวางแผนในการท าโครงงานร่วมกันโดยศึกษาหาข้อมูลความรู้ที่จ าเป็น 
และลง มือปฏิบัติตามแผนที่ก าหนดจนได้ข้อค้นพบหรือองค์ความรู้ใหม่ แล้วเขียนรายงาน และน าเสนอ
ต่อ สาธารณชน และน าผลงานเละประสบการณ์ทั้งหมดมาอภิปราย แลกเปลี่ยนเรียนรู้และสรุปผลการ 
เรียนรู้ที่ได้รับจากประสบการณ์ท่ีได้รับทั้งหมด 
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2.1.8.3   จัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ เน้นให้นักเรียนท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม มีการ
แลกเปลี่ยน เรียนรู้และให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียน เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจของนักเรียน โดย
ครูมีบทบาท ดังนี้ 

1)   จัดบรรยากาศและสภาพแวดล้อมที่ตื่น เต้น น่าสนใจ สนุกสนาน         
มีชีวิตชีวา เพื่อ ส่งเสริมให้นักเรียนพัฒนากระบวนการคิดและการแก้ปัญหาในสถานการณ์จริง  

2)   ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาที่ท้าทายความรู้ 
ความสามารถ กระบวนการคิดและการแก้ปัญหาของนักเรียน โดยใช้สถานการณ์ที่เป็นปัญหาในโลก 
ปัจจุบัน  

3)   จัดกิจกรรมที่ให้นักเรียนลงมือปฏิบัติ  
4)   จัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบบู รณ าการใน 3 สาระ ได้แก่  สาระ

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และการงานอาชีพและเทคโนโลยีโดยสอดแทรกกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรม  

5)   จัดกิ จกรรมการ เรียนรู้ แบบ โครงงาน เป็ น ฐาน  (Project-Based 
Learning) โดยสร้างสถานการณ์ที่เป็นปัญหาเกี่ยวกับชีวิตจริงและท้าทายกระบวนการคิดของนักเรียน 
เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนเกิดกระบวนการคิดหาค าตอบโดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์และสามารถสร้าง
องค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง  

6)   เป็นผู้ฝึก (Coach)  
7)   เป็นพี่เลี้ยง (Mentor)  
8)   ตั้งค าถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนคิด  
9)   ประเมินกระบวนการท างานและผลงานของนักเรียนโดยใช้วิธีการที่

หลากหลาย และให้ข้อมูลย้อนกลับระหว่างและหลังจากปฏิบัติการทดลอง โดยใช้การสื่อสารเชิงบวก  
จากที่กล่าวมาการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษา สามารถสรุปได้ว่าการ บูรณาการ

สะเต็มศึกษามีทั้ง การบูรณาการภายในวิชา บูรณาการกับหลายๆ วิชา บูรณาการข้ามสาขาวิชาซึ่ง
การบูรณาการอย่างหลังนี้จะเป็นการเชื่อมโยงความรู้ และทักษะที่เรียนรู้จากวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยให้ผู้เรียนประยุกต์ความรู้ และทักษะเหล่านั้นในการแก้ปัญหาที่
เกิดขึ้น โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน หรือโครงงานเป็นฐาน (Problem/Project-Based 
Learning) เป็นกลยุทธ์ในการจัดการเรียนรู้ (Instructional Strategies) การจัดการเรียนรู้แบบบูรณา
การสะเต็มศึกษา เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่ช่วยพัฒนาทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 ประกอบด้วย ทักษะใน
การหาความรู้ด้วยตนเอง ทักษะการท างานร่วมกัน ทักษะการคิดวิเคราะห์/แก้ปัญหา ทักษะการพัฒนา 
นวัตกรรม และได้น าความรู้มาออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการ เพ่ือตอบสนองความ ต้องการหรือแก้ปัญหาที่
เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน เพ่ือให้ได้ผลผลิตจากการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยปรับบทบาทครูจากการ
เป็นผู้สอนเป็นผู้ให้ค าปรึกษา 
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2.2   การเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 
การเลือกประสบการณ์การเรียนรู้ให้แก่ผู้เรียน เป็นไปตามแนวทางของนักคอนสตรัคติวิสต์

บนพ้ืนฐานของการให้ผู้เรียนได้รับประสบการณ์ที่จะท าให้เกิดการเชื่อมโยงประสบการณ์เดิมกับ
ประสบการณ์ใหม่ด้วยการมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งต่างๆ รอบตัวและไกลตัวโดยเฉพาะในบริบทของโลกท่ีเป็น
จริง เพ่ือช่วยให้ผู้เรียนค้นพบและสร้างความรู้ประสบการณ์การเรียนรู้ในลักษณะดังกล่าวปรากฏใน
หลายรูปแบบวิธี วิธีที่ยอมรับและได้รับการสนับสนุนให้น าไปใช้ในการเรียนการสอนเพ่ือปฏิรูปการ
เรียนรู้  คือ การเรียนด้วยโครงงาน  (Project-Based Learning) การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
(Problem-Based Learning) การเรียนรู้ด้วยการสืบสอบ (Inquiry-Based Learning) และการเรียนรู้
ด้วยความร่วมมือ (Cooperative Learning) เป็นต้น ทั้งนี้ประสบการณ์การเรียนรู้จะเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพเพ่ืมข้ึนเมื่อมีการน าไอซีทีมาใช้ช่วยสนับสนุนการเรียนการสอนดังกล่าว 

ในการจัดการเรียนการสอน ถ้าเราจัดการสอนแล้วผู้เรียนเกิดความรู้สึกกระหายอยากรู้ในสิ่ง
ที่ยังไม่รู้ อยากศึกษาให้ลึกซึ้งถึงองค์ความรู้นั้นขึ้นมาเอง แสดงว่าผู้สอนสามารถท้าทาย (Challenge) ให้
ผู้เรียนเกิดความอยากรู้ขึ้น ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญที่สุดในการฝึกผู้เรียนให้มีความสามารถในการเรียนรู้ นับได้
ว่าผู้สอนประสบความส าเร็จไปขั้นหนึ่งแล้ว กลยุทธ์หรือเครื่องมือที่ใช้ในการท้าทายการศึกษาของผู้เรียน
แม้ว่ามีอยู่หลายวิธี แต่วิธีที่จะกล่าวถึง ณ ที่นี้ คือการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน หรือ Problem-
Baesd Learning (PBL) (พิสิษฐ์ สุวรรณแพทย,์ 2557)  

 ความหมายของการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 
พรจิต ประทุมสุวรรณ (2553) ได้ใช้ความหมายของการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานไว้ 

คือ กระบวนการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นตัวกระตุ้นให้ผู้เรียนตั้งสมมติฐาน สาเหตุ และกลไกของการเกิด
ปัญหานั้น ค้นคว้าความรู้พ้ืนฐานที่เกี่ยวข้องกับปัญหา เพ่ือจะน าไปสู่การแก้ปัญหาต่อไป โดยผู้เรียน
อาจจะไม่มีความรู้ในเรื่องนั้นๆ มาก่อน แต่อาจใช้ความรู้ที่ผู้เรียนมีอยู่เดิมหรือเคยเรียนมา 

ปรียานุช พรหมภาสิต (2557) ได้ใช้ความหมายของการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานไว้ 
คือวิธีการเรียนการสอนที่ใช้ปัญหา (Key Problem) เป็นแรงขับเคลื่อนให้ผู้เรียนเกิดกระบวนการการ
เรียนรู้ (Cognitive Process) ปัญหาต่างๆ จะเป็นจุดตั้งต้นและเป็นตัวกระตุ้นให้ผู้เรียนศึกษาค้นคว้าหา
ความรู้ เพ่ือก าหนดกลยุทธ์ และหาแนวทางแก้ไขปัญหา ผ่านการเรียนรู้จากประสบการณ์ กรณีศึกษา 
สถานการณ์จ าลอง สถานการณ์ท่ีเกิดขึ้นจริง หรือจากบริบทอ่ืนๆ เพื่อก่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจทฤษฎี
ผ่านการลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง พร้อมกับพัฒนาทักษะการคิดแก้ไขปัญหา (Problem Solving Skills)  

กระทรวงศึกษาธิการ ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา (2550) ได้กล่าวไว้ว่าการ
จัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน เป็นกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่เริ่มต้นจากปัญหาที่เกิดขึ้น โดย
สร้างความรู้จากกระบวนการท างานกลุ่ม เพ่ือแก้ปัญหาหรือสถานการณ์เกี่ยวกับชีวิตประจ าวัน และมี
ความส าคัญต่อผู้เรียน ตัวปัญหาจะเป็นจุดตั้งต้นของกระบวนการเรียนรู้และเป็นตัวกระตุ้นการพัฒนา
ทักษะการแก้ปัญหาด้วยเหตุผล และการสืบค้นหาข้อมูลเพ่ือเข้าใจกลไกของตัวปัญหา รวมทั้งวิธีการ
แก้ปัญหา การเรียนรู้แบบนี้มุ่งเน้นพัฒนาผู้เรียนในด้านทักษะและกระบวนการเรียนรู้ และพัฒนาผู้เรียน
ให้สามารถเรียนรู้โดยการชี้น าตนเองซึ่งผู้เรียนจะได้ฝึกฝนการสร้างองค์ความรู้โดยผ่านกระบวนการคิด
ด้วยการแก้ปัญหาอย่างมีความหมายต่อผู้เรียน 
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การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เป็นรูปแบบการจัดการเรียนการสอนที่ต่างจากการ
สอนโดยปกติที่มุ่งเน้นให้องค์ความรู้ก่อน และจากนั้นเมื่อเกิดปัญหาหรือข้อสงสัยผู้เรียนจะพยายามหา
หนทางในการแก้ไขปัญหา ซึ่งการจัดการเรียนจะจัดท าเป็นกลุ่มใหญ่ในลักษณะห้องเรียนบรรยาย แต่
การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน จะเน้นการศึกษาถึงประเด็นปัญหาที่อยู่สถานการณ์ที่ผู้สอนจัดขึ้นเป็น
ฉากเหตุการณ์จริง เมื่อพิจารณาเหตุการณ์หรือปัญหาดังกล่าว ผู้เรียนจะค้นหาความรู้เพ่ือที่จะอธิบาย
และแก้ไขปัญหาหรืดเหตุการณ์นั้นๆ โดยก าหนดหัวข้อที่สนใจเรียนรู้ด้วยตนเอง โดยผลลัพธ์คือการ
เรียนรู้เพ่ืออธิบายเหตุการณ์ แต่ไม่ใช่การตัดสินใจว่าสิ่งใดถูกสิ่งใดผิดในลักษณะการแก้ปัญหาโจทย์  
(Problem Solving) เสียทีเดียว แต่ผู้เรียนจะได้ทราบถึงว่าในสถานการณ์เดียวกันอาจไม่ได้ค าตอบที่ถูก
เพียงค าตอบเดียว แหล่งเรียนรู้ไม่ได้มีเพียงแหล่งเดียวผู้เรียนจะค้นหาความรู้ตามสภาพความเป็นจริงได้
มากที่สุด 

จากความหมายข้างต้นสรุปได้ว่า การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เป็นกระบวนการเรียนรู้ที่
เกิดจากการใช้ปัญหาหรือสถานการณ์ที่ เกิดขึ้นจริง เป็นตัวกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้ศึกษา
ค้นคว้าหาข้อมูลด้วยตนเอง ร่วมกับการท างานเป็นกลุ่ม เพ่ือน าไปสู่การแก้ปัญหา โดยใช้กระบวนการ
กลุ่มย่อย มาใช้ในการศึกษา อภิปรายปัญหา หาแนวทางแก้ไขปัญหา และสามารถน าความรู้นั้ นไป
ประยุกตใ์ช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผู้สอนเป็นผู้ช่วยเหลือเพ่ือช่วยให้ผู้เรียนสามารถแก้ปัญหาได้ 

 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 
ส านักมาตราฐานการศึกษาและพัฒนาการเรียนรู้ ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา 

(2550) ได้แบ่งข้ันตอนการจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน ไว้ดังนี้ 
ขั้นที่ 1 ก าหนดปัญหา เป็นขั้นที่ผู้สอนจัดสถานการณ์ต่างๆ กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความ

สนใจ และมองเห็นปัญหา สามารถก าหนดสิ่งที่เป็นปัญหาที่ผู้เรียนอยากรู้อยากเรียนได้ และเกิดความ
สนใจที่จะค้นหาค าตอบ 

ขั้นที่ 2 ท าความเข้าใจกับปัญหา ผู้เรียนจะต้องท าความเข้าใจปัญหา ที่ต้องการเรียนรู้ 
ซึ่งผู้เรียนจะต้องสามารถอธิบายสิ่งต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับปัญหาได้ 

ขั้นที่ 3 ด าเนินการศึกษาค้นคว้า ผู้เรียนก าหนดสิ่งที่ต้องเรียน ด าเนินการศึกษา
ค้นคว้าด้วยตนเองด้วยวิธีการหลากหลาย 

ขั้นที่ 4 สังเคราะห์ความรู้ เป็นขั้นที่ผู้เรียนน าความรู้ที่ได้ค้นคว้ามาแลกเปลี่ยนเรียนรู้
ร่วมกัน อภิปรายผลและสังเคราะห์ความรู้ที่ได้มาว่ามีความเหมาะสมหรือไม่เพียงใด 

ขั้นที่ 5 สรุปและประเมินค่าของค าตอบ ผู้เรียนแต่ละกลุ่มสรุปผลงานของกลุ่มตนเอง 
และประเมินผลงานว่าข้อมูลที่ศึกษาค้นคว้ามีความเหมาะสมหรือไม่เพียงใด โดยพยายามตรวจสอบ
แนวคิดภายในกลุ่มของตนเองอย่างอิสระทุกกลุ่มช่วยกันสรุปองค์ความรู้ในภาพรวมของปัญหาอีกครั้ง 

ขั้นที่ 6 น าเสนอและประเมินผลงาน ผู้เรียนน าข้อมูลที่มาจัดระบบองค์ความรู้และ
น าเสนอเป็นผลงานในรูปแบบที่หลากหลาย ผู้เรียนทุกกลุ่มรวมทั้งผู้ที่ เกี่ยวข้องกับปัญหาร่วมกัน
ประเมินผลงาน 
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ขัน้ตอนการจัดการจัดเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน สุวรรณน้อย, มากมี และ เลขะกุล 
(Suwannoi, Makmee and Lekakul ได้ศึกษา (อ้างถึงใน ศันสนีย์ เลี้ยงพานิชย์, 2561, น. 208-224) 
มีดังนี้  

ขั้นที่ 1 จัดกลุ่มผู้เรียนเป็นกลุ่มย่อย  
ขั้นที่ 2 กลุ่มผู้เรียนศึกษาโจทย์ปัญหา ท าความเข้าใจโจทย์รวมทั้งค าศัพท์ต่างๆ ที่

เกี่ยวข้อง 
ขั้นที่ 3 กลุ่มผู้เรียนช่วยกันระบุปัญหาในโจทย์ที่ให้ 
ขั้นที่ 4 กลุ่มผู้เรียนระดมสมอง วิเคราะห์แยกแยะ ปัญหาเป็นประเด็นต่างๆ แล้ว

น ามาอภิปรายหาสาเหตุ ที่มาของปัญหาโดยใช้ความรู้เดิม 
ขั้นที่ 5 กลุ่มผู้เรียนร่วมกันอภปิรายและตั้งสมมติฐาน เพ่ือใช้แก้ปัญหานั้น รวมทั้ง

จดัล าดับของสมมตฐิานโดยใช้ความรู้เดิม 
ขั้นที่ 6 กลุ่มผู้เรียนร่วมกันก าหนดประเด็นหรือ วัตถุประสงค์การเรียนรู้เพ่ือพิสูจน์

สมมติฐานที่ตั้งไว้ จะประเมินว่าความรู้ส่วนใดรู้แล้ว ส่วนใดต้องคน้คว้าเพ่ิม 
ขั้นที่ 7 ผู้เรียนศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลเพิ่มเติมจาก แหล่งทรัพยากรการเรียนรู้ต่างๆ 
ขั้นที่ 8 ผู้เรียนน าข้อมูลที่ค้นคว้ามาอภิปรายร่วมกัน วิเคราะห์ สังเคราะห์เพ่ือพิสูจน์

สมมตฐิาน และสรุปเป็นแนวคิดหรือองค์ความรู้ต่อไป 
โมนิก้า เซวิลลา (Monica Sevilla) ได้ศึกษา (อ้างถึงใน ปรียานุช พรหมภาสิต, 2557) 

กล่าวว่า เป็นวิธีการสอนที่ใช้เหตุผลและตรรกะในการสร้างความท้าทายด้วย “ค าถาม” หรือ “กรณี
ปัญหา” เพ่ือให้ผู้เรียนได้หาหนทางแก้ไขด้วยตัวเอง ไม่ว่าจะด้วยวิธีการค้นคว้าหาความรู้การวิจัย หรือ
การร่วมมือกันหาค าตอบ เน้นไปที่การช่วยกันท างานเป็นกลุ่ม เป็นการฝึกและพัฒนาทักษะด้านการ
วิพากษ์ของผู้เรียน กระบวนการเรียนรู้ด้วยวิธี Problem-Based Learning มีอยู่ 6 ขั้นตอน ได้แก่ 
1) เริ่มจากการระบุปัญหา 2) ตั้งสมมติฐานการแก้ปัญหาจากสิ่งที่รู้อยู่ 3) การรวบรวมข้อมูลต่างๆ 
4) ท าการวิเคราะห์ข้อมูล 5) ประเมินทางเลือกสุดท้าย และ 6) สรุปทางเลือก และยังได้แนะน าเทคนิค
การจัดการกระบวนการสอน ดังนี้ 1) ปัญหาและค าถาม ควรเกี่ยวข้องโดยตรงกับเนื้อหาการเรียน 2) ให้
ผู้เรียนได้ท างานร่วมกันเป็นกลุ่มย่อย เพื่อได้ถกประเด็นแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 3) อนุญาตให้ผู้เรียนได้
ใช้เครื่องมือสื่อสารในการค้นคว้าหาค าตอบ 4) ต้องให้มีการท าผลงานเพ่ือน าเสนอข้อสรุปในรูปแบบใดก็
ได้ เช่น เขียนรายงาน ท าเป็น e-Book ท าเป็นหนังสือการ์ตูนน าเสนอด้วย Multimedia หรือท าเป็น
ภาพยนตร์ และ 5) ควรเก็บผลงานตัวอย่างเอาไว้ให้ผู้เรียนอ่ืนได้ดู หรือเผยแพร่ ด้งนั้น แนวคิดที่ได้จาก 
Problem-Based Learning คือ การใช้ปัญหาเป็นจุดเริ่มต้นการเรียนรู้ ฝึกกระบวนการคิดหาหนทาง
แก้ปัญหา ใช้กระบวนการกลุ่ม ช่วยกันหาทางออก การใช้เครื่องมือสื่อสารเป็นเครื่องมือการเรียน และ
ต้องมีผลงานเชิงประจักษ์ 

บุปผชาติ ทัฬหิกรณ์ ได้ศึกษา (อ้างถึงใน พิสิษฐ์ สุวรรณแพทย์, 2557) กล่าวว่า การ
เรียนรู้ด้วยปัญหาประกอบด้วยขั้นต่างๆ เริ่มต้นด้วยปัญหา (Problem) แล้วพิจารณาประเด็นปัญหาให้
ชัดเจน โดยผู้เรียนแยกข้อเท็จจริงที่รู้แล้วออกจากประเด็นที่ยังไม่รู้ เขียนโจทย์ปัญหา  (Problem 
Statement) หรือค าถามที่ต้องการทราบค าตอบ (Research Question) ท าการเก็บรวบรวมข้อมูล 
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วิเคราะห์ข้อมูลหลังการเก็บข้อมูล และวิเคราะห์หลายรอบ ค าตอบที่น่าจะเป็นไปได้จะเริ่มปรากฏขึ้น 
ตรวจสอบค าตอบที่มีทางเป็นไปได้จากหลักฐานที่เก็บรวบรวม และเลือกค าตอบที่ตอบชัดเจน การ
ประเมินผลค าตอบนี้อาจเป็นอย่างทางการหรือไม่เป็นทางการ จากการประเมินตนเอง หรือประเมินโดย
เพ่ือน หรือประเมินโดยผู้สอน และอาจประเมินด้วยข้อเขียนหรือวาจา ล าดับขั้นตอนในกระบวนการ
เรียนรู้ด้วยปัญหา ประกอบด้วยขั้นตอนต่อไปนี้ 1) ปัญหา (The Problem) 2) การแยกแยะสิ่งที่รู้แล้ว
และยังไม่รู้  (Separation of Known Facts from Unknown Facts) 3) แบ่งกันศึกษา (Individual 
Research) 4) วิเคราะห์กลุ่ม (Group Analysis) 5) การหาค าตอบ (Solution Generation) 6) การ
น าเสนอค าตอบ (Solution Presentation) และ 7) ประเมินผล (Evaluation)  

ดัช (Duch) ได้ศึกษา (อ้างถึงใน พิสิษฐ์ สุวรรณแพทย์, 2557) กล่าวว่าการเรียนรู้โดย
ใช้ปัญหาเป็นหลัก ประกอบด้วย ขั้นตอน 4 ขั้นตอน คือ 

ขั้นที่ 1 น าเสนอด้วยปัญหา ปัญหาอาจจะมาจากกรณีตัวอย่าง เทปโทรทัศน์ รายงาน
การค้นคว้า ให้ผู้เรียนในกลุ่มรวบรวมแนวคิดและความรู้เดิมเก่ียวกับปัญหานั้น 

ขั้นที่ 2 สร้างประเด็นการเรียนในระหว่างการอภิปรายภายในกลุ่ม ประเด็นการเรียน
เป็นการระบุว่า สิ่งใดที่พวกเขารู้และสิ่งใดที่ยังไม่รู้ ค าถามอะไรที่ควรไปหาความรู้มาเพ่ิมเติม 

ขั้นที่ 3 จัดล าดับความส าคัญของประเด็นการเรียนและให้ผู้เรียนมอบหมายงานให้
ศึกษาเป็นกลุ่มหรือรายบุคคล 

ขั้นที่ 4 สรุปความรู้ที่ได้เรียนหลังจากการแสวงหาความรู้เพ่ิมเติม โดยความรู้ใหม่ที่ได้
รวบรวมมาจะถูกน าเสนอ และผสมผสานกับความรู้เดิมที่มีอยู่เพ่ือม าไปแก้ปัญหาและสรุปความรู้ที่ได้
เป็นความรู้ใหม่ ผู้เรียนอาจจะต้องระบุประเด็นปัญหาใหม่และหาข้อมูลครบถ้วนต่อการแก้ปัญหา 

เดลิสเล่ (Delisle) ได้ศึกษา (อ้างถึงใน พิสิษฐ์ สุวรรณแพทย์ , 2557) ได้ก าหนด
ขั้นตอนในการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานกล่าวโดยสรุปได้ ด้งนี้ 

ขั้นที่  1  ขั้น เชื่ อมโยงปัญหา (Connecting with the Problem) ครู เลื อกหรือ
ออกแบบปัญหาที่เก่ียวข้องกับชีวิตประจ าวันของผู้เรียน เพ่ือท าให้ผู้เรียนเห็นความส าคัญ 

ขั้นที่ 2 ขั้นสร้างแบบแผน (Setting Up the Structure) ประกอบด้วย แนวคิดของ
ปัญหา (Ideas) ข้อมูลจากปัญหา (Facts) ประเด็นการเรียนรู้  (Learning Issues) และแผนปฏิบัติงาน 
(Action Plan)  

ขั้นที่  3 ขั้นพบปัญหา (Visiting the Problem) ผู้ เรียนจะร่วมกันเสนอความคิด
ภายในกลุ่มตามหัวข้อนขั้นที่ 2 เพ่ือหาแนวทางการแก้ปัญหา โดยสมาชิกในกลุ่มจะร่วมกันอภิปรายถึง
ข้อมูลจากปัญหาที่ก าหนดมาให้ แล้วก าหนดประเด็นการเรียนรู้ที่ต้องศึกษาเพ่ิม เพ่ือน ามาใช้ในการ
แก้ปัญหาแล้วก าหนดแหล่งข้อมูล แล้วบันทึกลงในตาราง เมื่อก าหนดทุกหัวข้อเสร็จแล้วสมาชิกทุกคนไป
ค้นคว้าตามที่ได้รับมอบหมายในแผนปฏิบัติงาน ครูคอยสังเกตและอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้
เท่านั้น 

ขั้นที่ 4 ขั้นพบกับปัญหาอีกครั้ง (Revisiting the Problem) เมื่อได้ศึกษาความรู้ตาม
แผนปฏิบัติงานแล้ว กลุ่มก็จะร่วมกันพิจารณาความรู้ที่ได้มานั้นว่าเพียงพอที่จะแก้ปัญหานั้นหรือไม่     
ถ้าความรู้ที่ได้มานั้นไม่เพียงพอกลุ่มก็จะก าหนดประเด็นการเรียนรู้ที่ต้องศึกษาเพ่ิมเติมและแผนปฏิบัติ
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งานอีกครั้ง แล้วท าตามแผนจนกว่าจะแก้ปัญหาได้ ในขั้นนื้จะท าให้ผู้เรียนพัฒนาความสามารถในการ
สื่อสาร และการวิเคราะห์ 

ขั้นที่  5 ขั้นแก้ปัญหาและสร้างผลงาน (Producing a Performance and the 
Problem) ผู้เรียนจะใช้ความรู้ที่ได้ศึกษามาแก้ปัญหาหรือสร้างผลงาน แล้วน าเสนอผลงานในชั้นเรียน 

ขั้นที่ 6 ขั้นประเมินผลงานและการแก้ปัญหา (Evaluating Performance and the 
Problem) จะร่วมกันประเมินทั้งครูและผู้เรียนด้วยการประเมินด้านความรู้ ทักษะได้แก่ การแก้ปัญหา 
การให้เหตุผล การสื่อสาร และการท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม รวมทั้งประเมินประสิทธิภาพของปัญหาที่ใช้
ในการเรียนรู้ 

 การสังเคราะห์ขั้นตอนการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
 

ตารางท่ี 2.2   สังเคราะห์ข้ันตอนการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
 

ขั้นตอนการเรียนรู้โดยใช้ 
ปัญหาเป็นฐาน 
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1. ก าหนดปัญหา        

2. ท าความเข้าใจกับปัญหา        
3. ด าเนินการศึกษาค้นคว้า         
4.สังเคราะห์ความรู้         
5. สรุปและประเมินค่าของค าตอบ        
6. น าเสนอและประเมินผลงาน        

 
จากขั้นตอนการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน สามารถสรุปได้ว่า มีขั้นตอนส าคัญ         

6 ขั้นตอน ได้แก่ 
ขั้นที่ 1 ก าหนดปัญหา 
ขั้นที่ 2 ท าความเข้าใจกับปัญหา 
ขั้นที่ 3 ด าเนินการศึกษาค้นคว้า 
ขั้นที่ 4 สังเคราะห์ความรู้ 
ขั้นที่ 5 สรุปและประเมินค่าของค าตอบ 
ขั้นที่ 6 น าเสนอและประเมินผลงาน 
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ดังนั้น แนวคิดที่ได้จาก Problem-Based Learning คือ การใช้ปัญหาเป็นจุดเริ่มต้นการ
เรียนรู้ ฝึกกระบวนการคิดหาหนทางแก้ปัญหา ใช้กระบวนการกลุ่ม ช่วยกันหาทางออก การใช้เครื่องมือ
สื่อสารเป็นเครื่องมือการเรียน และต้องมีผลงานเชิงประจักษ์ 

 บทบาทของผู้สอน 
ในการจัดการเรียนการสอน โดยใช้เทคนิค PBL หรือ Problem-Based Learning นี้ 

ผู้สอนจะท าหน้าที่เป็นเพียง Facilitator คือ เป็นที่ปรึกษา จะไม่บอกค าตอบหรือสอนทฤษฎีโดยตรงให้
ทันที แต่มีบทบาทกระตุ้นการคิดของผู้เรียนผ่าน Guiding Question เช่น ค าถามปลายเปิด หรือค าถาม
ชี้น าเพ่ือแนะให้แก่ผู้เรียน รวมถึงสังเกตการณ์  ซักถามหรือตั้งประเด็นต่างๆ และสรุปบทเรียนใน
ตอนท้ายเพ่ือแตกประเด็นปัญหาและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกันและกัน 

สุมนา อัศวปยุกต์กุล (2538, น. 51-54) กล่าวว่าบทบาทครูในการจัดการเรียนรู้ โดย
ใช้ปัญหาเป็นฐาน มีดังนี้ 

1)   ควบคุมการเรียนการสอนในกลุ่มย่อย 
2)   ก ากับการเรียนของกลุ่มย่อยจากบทเรียน 
3)   กระตุ้นด้วยค าถาม ชี้น าแนวทางในการเรียน 
4)   ทบทวนสรุปงานกลุ่ม 
5)   ให้ข้อมูลย้อนกลับ ประเมินผล 
6)   แนะน าแหล่งค้นคว้า 
7)   สร้างสถานการณ์เพ่ือสะท้อนแนวคิด 
8)   เลือกข้อมูลที่ส าคัญอย่างต่อเนื่อง 
9)   ใช้ภาษาท่ีดีในการเขียนค าถามเพ่ือกระตุ้นความคิดของผู้เรียน 
10)   เลือก สร้าง และด าเนินการประเมินผลการเรียน 
วัลลี สัตยาสัย (2547) กล่าวว่า บทบาทของครูในกระบวนการเรียนแบบ PBL คือ

บทบาทในการกระตุ้นและสนับสนุนให้เกิดการเรียนรู้ (Facilitator) ได้แก่ 
1)   ครูต้องช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิด Met Cognitive Skill หรือที ่ศ.นพ.ทองจันทร์ 

หงศ์ลดารมภ์ ได้ใช้ค าเป็นภาษาไทยว่า โยนิโสมนสิการ ซึ่งมีความหมายว่า การคิด ใคร่ครวญ และ     
ตรึกตรองอย่างแยบคายในการแก้ปัญหา และความสามารถในการสร้างสมมุติฐานและตัดสินใจว่า          
ควรสังเกต ไต่ถาม ค้นคว้าเพ่ิมเติมในสิ่งใด เมื่อได้ข้อมูลข่าวสารใหม่มาแล้ว ก็ต้องรู้จักพิจารณาว่าเป็น
ข้อมูลข่าวสารที่ถูกต้องหรือไม่ รวมทั้งคิดถึงแหล่งข่าวสารอ่ืนๆ ที่อาจน ามาใช้ประโยชน์ได้ ตลอดจน
สามารถ ทบทวนความรู้ใหม่ที่ได้มา และเรียนรู้ว่าควรจะท าอะไรต่อไปในการที่จะเข้าใจปัญหา หรือ
ตัดสินใจเกี่ยวกับสาเหตุของปัญหา และการแก้ปัญหาจะมีการต้องการข้อมูลข่าวสารเพ่ิมเติม ซึ่งส่วน
หนึ่งจะมาจากภายใน คือ ความรู้เดิม หรือความทรงจ าของผู้แก้ปัญหานั้นและอีกส่วนหนึ่ง จะมาจาก
ภายนอก คือได้จากการสืบสวน การสังเกต การถามค าถาม การค้นคว้าต่างๆ ข้อมูลที่ได้ จากภายใน 
ส่วนหนึ่งจะต้องอาศัยการคิดใคร่ครวญและตรึกตรองอย่างแยบคาย จึงจะผุดขึ้น ส่วนข้อมูลภายนอกที่
ได้มาใหม่ ก็อาจท าให้ปัญหาที่คิดแก้ไขสามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมได้มาก และยังอาจท าให้
เกิดความคิดแตกแขนงออกไปได้อีก จึงท าให้ต้องอาศัยการคิด ใคร่ครวญ และตรึกตรองอย่างแยบคาย
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ด้วย นอกจากนี้แล้วบ่อยครั้งที่ข้อมูลข่าวสารทั้งภายใน และภายนอกที่ได้มามากมาย อาจจะท าให้เกิด
ความสับสน ขัดแย้งกันเอง ไม่ชัดเจนพอ หรือขาดสิ่งที่จะเป็นตัวส าคัญในการแก้ปัญหา แต่ขณะเดียวกัน 
ผู้แก้ปัญหาก็อาจมีความจ าเป็นต้องตัดสินใจกระท า การแก้ปัญหาทั้งที่ข้อมูลข่าวสารไม่เพียงพอแต่อาศัย
ความเป็นไปได้ (Probability) หรือการคาดคะเน (Intuition) ซ่ึงก็ต้องการคิดใคร่ครวญและตรึกตรอง
อย่างแยบคายเช่นกัน เพ่ือให้มี ความสามารถในการใช้เหตุผลแก้ปัญหาของชีวิต และปัญหาทางวิชาชีพ 
สามารถรู้จักตนเองว่ามี ความรู้ความสามารถเพียงใด และสามารถเรียนรู้วิชาการต่างๆ อย่างต่อเนื่อง
ด้วยตนเองไปได้ตลอดชีวิต การที่ครูจะช่วยส่งเสริมให้เกิดทักษะนี้ในนักเรียนได้ ครูเองก็จะต้องมีความ
เข้าใจ และทักษะดังกล่าวด้วยเช่นกัน ซึ่งในการนี้ครูจะต้องไม่เป็นผู้ให้ข้อมูลข่าวสารหรือถ่ายทอดความรู้ 
โดยตรงให้แก่นักเรียน แต่จะต้องใช้วิธีการตั้งค าถามที่กระตุ้นให้นักเรียนเกดิความคิดและตรึกตรองอย่าง
แยบคาย และในการอภิปรายกลุ่ม ครูไม่ควรปล่อยให้นักเรียนอภิปรายกับเรื่องที่ไม่เกิดประโยชน์มาก
เกินไป และควรพยายามช่วยให้นักเรียนได้บรรลุวัตถุประสงค์การศึกษา ตามที่หลักสูตรก าหนดไว้       
แต่ต้องใช้วิธีการตั้งค าถามให้นักเรียนด าเนินการอภิปรายโดยไม่รู้ตัวว่าถูกครูชี้น า 

2)   ครูต้องจัดให้กระบวนการเรียนรู้ด าเนินไปตามอย่างไม่หยุดยั้ ง โดยให้นักเรียน 
ผ่านขั้นตอนของการเรียนรู้ทีละขั้นตอน ไม่เรียนลัด และทุกข้ันตอนได้ด าเนินไปตามล าดับที่ถูกต้อง เช่น 
ในการแก้ปัญหาได้มีการกล่าวถึงสมมุติฐาน หรือได้อธิบายถึงสาเหตุของปัญหาจนหมดแล้ว ก่อนที่จะ
ด าเนินการขั้นต่อไปในการค้นคว้าหาความรู้เพ่ิมเติมเพ่ือน ามาพิสูจน์สมมุติฐานดังกล่าว และเมื่อนักเรียน
เริ่มลงมือปฏิบัตการแก้ปัญหา จะต้องให้นักเรียนคิดหาหนทางแก้ปัญหานั้นๆ หลายๆ ทาง ทั้งทางบวก
และทางลบก่อนทีจ่ะลงมือแก้ไขจริง 

3)   ครูต้องช่วยให้นักเรียนได้เกิดความเข้าใจในเรื่องที่เรียนอย่างลึกซึ้งและพยายาม 
ดึงความรู้ หรือความคิดท่ีฝังซ่อนอยู่ในใจของนักเรียนออกมาให้ได้ เมื่อนักเรียนอภิปราย วิพากษ์ วิจารณ์
เรื่องใดก็ตาม ครูต้องพยายามให้นักศึกษาอธิบายถึงเหตุผลที่อยู่เบื้องหลังการอภิปรายด้วย 

4)   ครูต้องช่วยให้นักเรียนในกลุ่มทุกคนมีส่วนร่วมในกระบวนการกลุ่ม การตัดสินใจ
ใดๆ ก็ตาม ต้องเป็นการตัดสินใจร่วมของกลุ่ม ต้องป้องกันไม่ให้นักเรียนที่ค่อนข้างพูดมากท าตัวเด่นใน
กลุ่มมากเกินไป หรือปล่อยให้นักเรียนทีไ่ม่ช่างพูดถอนตัวออกจากกลุ่ม 

5)   ครูต้องคอยดูแลความก้าวหน้าทางการเรียนรู้ของนักเรียนทุกคนในกลุ่ม ต้อง
พยายามท าให้นักเรียนคิด และรู้จักตนเองว่าก าลังเรียนรู้อยู่ในระดับใด รวมทั้งยอมรับในจุดอ่อนของ
ตนเอง เพ่ือเห็นนักเรียนที่มีปัญหาทางการเรียนได้ง่ายและรวดเร็ว จึงต้องพยายามสังเกต และวิเคราะห์
ให้ได้แต่เนิ่นๆ ว่านักเรียนผู้ใดมีปัญหาทางการเรียน ไม่เข้าใจ หรือตามเรื่องที่เพ่ือนๆ อภิปรายไม่ทัน     
ไม่สามารถใช้เหตุผลมาอธิบายให้เพ่ือนๆ เข้าใจได้ หรือไม่สามารถไปค้นคว้าหา ความรู้ด้วยตนเองได้ 
เมือ่พบสิ่งต่างๆ เหล่านี้ ครูต้องพยายามช่วยให้เกิดการแก้ไข โดยพยายามดึงให้เพ่ือนช่วยกันเองเป็นส่วน
ใหญ่ และอาจให้นักเรียนคนอ่ืนๆ ช่วยวิจารณ์เหตุผลด้วยบ้าง หรือในกรณีที่นักเรียนอภิปรายให้ความรู้
กับเพ่ือนๆ หลังการศึกษาด้วยตนเอง (Self-Directed Learning) มาแล้วไม่ดีพอ มีการขาดตกบกพร่อง 
ครูอาจค่อยๆ ถามถึงความรู้ที่ไปเรียนมาเพ่ือสังเกตความต้ืนลึกของเรื่องที่ไปศึกษา การแก้ไขปัญหาการ
เรียนรู้ของนักเรียนดังกล่าว ต้องอย่าทิ้งไว้นานให้รีบหาทางแก้ไข เพราะถ้านักเรียนยังเรียนเรื่องเดิมไม่รู้
เรื่อง แล้วไปขึ้นเรืองใหม่ต่อก็จะยิงท าให้ไม่รู้เรื่องมากข้ึน เพราะการเรียนความรู้ใหม่จะต้องอาศัยความรู้
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เก่าเป็นบันไดก้าวขึ้นไปทีละขั้น ดังนั้นนักเรียนที่เรียนอ่อนตามไม่ทันเพือนจะเกิดความเครียด และมี
ความกังวล หรือบางคนก็อาจจะทอดทิ้งการเรียนไปกลางคัน กรณีทีพบว่านักเรียนไม่พูด ไม่โต้เถียง     
ครูจะไม่สามารถรู้ความก้าวหน้าของนักเรียนผู้นั้นได้ ดังนั้นครูต้องพยายามดึงให้นักเรียนผู้นั้นตอบ
ค าถามของครูโดยตรงบ่อยๆ ในระยะแรก อย่าละเลย หรือทอดทิ้งนักเรียนที่ไม่ช่างพูดเหล่านี้ไป เพราะ
ครจูะต้องเป็นผ็วินิจฉัยการเรียนรู้ของนักเรียนทุก คนตลอดเวลาในกระบวนการกลุ่ม 

6)   ครูพยายามปรับเปลี่ยนสภาพของงาน หรือปัญหาให้เหมาะสมที่ จะท าให้ 
นักเรียนเรียนรู้ อย่างมีความสุข ปัญหาหรืองานบางอย่างที่ง่ายเกินไป จะไม่ท้าทายความสามารถของ 
นักเรียน ท าให้เกิดความเบือหน่าย ไม่อยากเรียน ถ้าปัญหาหรืองานยากเกินไป ก็อาจจะท าให้หมด 
ก าลงัใจทีจ่ะแก้ปัญหาได้ 

7)   ครูต้องรู้จักกลุ่มอย่างดี และต้องช่วยให้สมาชิกในกลุ่มจัดการกับปัญหาการ ไม่ลง
รอยกันที่เกิดขึ้นระหว่างสมาชิกในกลุ่มได้ เพราะปัญหาที่ เกิดจากพฤติกรรมกลุ่มสามารถท าให้ การ
เรียนรู้ไม่ประสบผลส าเร็จได้ แต่ทั้ งนี้ ครูจะต้องไม่ท าตัวเป็นผู้รับผิดชอบแก้ไขปัญหานี้โดยตรง แต่
จะต้องให้กลุ่มรู้ถึงปัญหา และแก้ไขปัญหาดังกล่าวด้วยความสามารถของกลุ่มเอง เพ่ือไม่ท าให้นักเรียน
ต้องพ่ึงพาครูอยู่ตลอดเวลา และไม่สามารถแก้ไขปัญหาได้เมื่อขาดครู 

จะเห็นว่าบทบาทของครูดังกล่าวข้างต้น สิ่งส าคัญที่ครูต้อง คือ ความสามารถต้ัง
ค าถามในกลุ่มเพ่ือให้นักเรียนคิด ดังนี้ ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนมีเหตุผล ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้
นักเรียนตั้งสมมุติฐาน หรือถามว่าเหตุใดจึง ตั้ งสมมติฐานเช่นนั้น หรือพยายามกระตุ้นให้นักเรียน
ประเมินค่าของสมมติฐานที่ตนเองตั้งขึ้นมา ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้คิดถึงความเชื่อมโยงของเรื่องต่างๆ 
ค าถามที่ช่วยให้การอภิปรายเป็นไปอย่างต่อเนื่องและตรงเป้าหมาย โดยการตั้งค าถามให้มีการสรุปเรื่อง 
ให้มีการประเมินค่าสิ่งที่ได้อภิปรายกันมาแล้ว และให้เห็นแนวทางที่จะอภิปรายกันต่อไป ค าถามที่เน้น
กลไกและสาเหตุของปัญหา ค าถามเพ่ือให้นักเรียนอธิบายและให้ค าจ ากัดความของศัพท์บางค าทีใช้   
เมื่อนักเรียนถามค าถาม ครูควรใช้ค าถามย้อนถามกลุ่มของนักเรียนต่อ ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียน
ปรับปรุงการเสนอรายงาน และท าให้รายงานมีคุณค่ายิ่งขึ้นในการตั้งค าถามต่างๆ ดังกล่าว ครูควรเน้น
ค าถามปลายเปิด (Open-ended) เพ่ือกระตุ้นให้เกิดการอภิปราย มากกว่าการใช้ค าถามชนิดใช่หรือไม่ 
และต้องหลีกเลี่ยงไม่ใช้ค าถาม ทีไ่ม่เกียวข้องการอภิปราย 

ดังนั้น สรุปได้ว่า การจัดการเรียนการสอน โดยใช้เทคนิค PBL หรือ Problem-Based 
Learning นี้ ผู้สอนจะท าหน้าที่เป็นเพียง Facilitator คือ เป็นผู้อ านวยความสะดวก บทบาทของครูใน
การจัดการเรียนรู้ โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน มีดังนี้ 

1)   ใช้ค าถามกระตุ้นให้เกิดการเรียนรู้ไม่เป็นผู้ป้อนข้อมูลความรู้ต่างๆ ให้นักเรียนโดยตรง 
หลีกเลี่ยงการให้ความเห็นต่อการอภิปรายของนักเรียนว่าผิดหรือถูก 

2)   ช่วยให้นักเรียนเรียนรู้โดยผ่านขั้นตอนของการเรียนรู้ทีละขั้นตอน ไม่เรียนลัด 
3)   ช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในเรื่องราวที่เรียนได้อย่างลึกซึ้ง และสามารถดึงความรู้ 

หรือความคิดทีซ่่อนอยู่ในใจของนักเรียนออกมาได้ 
4)   กระตุ้นให้นักเรียนอภิปรายโต้ตอบ วิจารณ์ แลกเปลี่ยนความเห็นระหว่างกันและกัน โดย

ครูจะต้องไม่ท าตัวเป็นศูนย์กลางของการโต้ตอบ 
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5)   ช่วยปรับเปลี่ยนสภาพการเรียนการสอนไม่ใหน้ักเรียนเกิดการเบื่อหน่าย 
6)   ดูแลความก้าวหน้าของนักเรียนทุกคนในกลุ่ม พยายามท าให้นักเรียนรู้จักประเมินตนเอง

และพยายามให้นักเรียนในกลุ่มช่วยกันเองเป็นส่วนใหญ่เมื่อมีปัญหาในการเรียนรู้เกิดข้ึน 
7)   ท าความรู้จักกับกลุ่มเป็นอย่างดี เมื่อเกิดปัญหาพฤติกรรมกลุ่มท าให้งานไม่ก้าวหน้า และ

การเรียนรู้ไม่ดีขึ้น ครูต้องทราบและพยายามท าให้เกิดการแก้ไข โดยท าให้กลุ่มได้ตระหนักถึง ปัญหา
และแก้ไขปัญหาด้วยความสามารถของกลุ่มเอง 
 
2.3   การเรียนการสอนด้านวิศวกรรมศึกษา 

วิศวกรรมศาสตร์  เป็นสาขาความรู้และวิชาชีพเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้ เทคโนโลยี , 
วิทยาศาสตร์และความรู้ทางคณิตศาสตร์เพ่ือการใช้ประโยชน์จากกฎทางธรรมชาติและทรัพยากรทาง
กายภาพให้เกิดประโยชน์สูงสุด, เพ่ือช่วยในการออกแบบและประยุกต์ใช้ วัสดุ, โครงสร้าง, เครื่องจักร, 
เครื่องมือ, ระบบ และ กระบวนการ เพ่ือการตอบสนองต่อจุดประสงค์ที่ต้องการได้อย่างปลอดภัยและ
เชื่อถือได้  American Engineers' Council for Professional Development (ECPD, ซึ่ งต่อมาคือ 
ABET) ได้ให้นิยามเกี่ยวกับวิศวกรรมศาสตร์เอาไว้ดังนี้  

“วิศวกรรมศาสตร์คือการประยุกต์ใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์อย่างสร้างสรรค์เพ่ือการ
ออกแบบและพัฒนาโครงสร้าง, เครื่องจักร, เครื่องมือ, หรือกระบวนการผลิต หรืองานเพ่ือการใช้
ประโยชน์สิ่งเหล่านี้โดดๆหรือประยุกต์เข้าด้วยกัน หรือเพ่ือการสร้างหรือใช้งานสิ่งเหล่านั้นด้วยความรู้
ความเข้าใจเกี่ยวกับสิ่งที่ใช้งานอย่างหมดจด หรือเพ่ือการพยากรณ์พฤติกรรมของสิ่งเหล่านั้นภายใต้
สภาวะที่เจาะจง สิ่งที่กล่าวมาทั้งหมดนี้จักต้องค านึงถึงความมุ่งหมายในการใช้งาน , ความคุ้มค่าในการ
ปฏิบัติการ และความปลอดภัยต่อชีวิตและทรัพยสินด้วย” 

การศึกษาทางด้านวิศวกรรม (Engineering Education) เกี่ยวข้องโดยตรงต่อการพัฒนาและ
การเปลี่ยนแปลงในยุคโลกาภิวัตน์ จ าเป็นต้องปรับตัวเพ่ือรับมือกับการเปลี่ยนแปลงที่ถือเป็นความท้า
ทาย โดยปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง ได้แก่ 1) เศรษฐกิจฐานความรู้ (The Knowledge 
Economy) ซึ่งเทคโนโลยีสารสนเทศและการติดต่อสื่อสารถูกให้ความส าคัญแทนการขนส่งที่เคยถูกให้
ความส าคัญในทศวรรษที่ผ่านมา เศรษฐกิจที่พ่ึงพาระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์มากขึ้น ความรู้เป็น
ทรัพยากรที่ส าคัญต่อการพัฒนาและความเจริญรุ่งเรือง 2 ) กระแสโลกาภิวัตน์ (Globalization)          
ที่เกี่ยวข้องกับความเจริญ ความปลอดภัย เศรษฐกิจที่เป็นสากลพ่ึงพาซึ่งกันและกัน โลกาภิวัตน์ส่งผลให้
วิธีการท างานของวิศวกรต้องเปลี่ยนแปลงไป การจัดการศึกษาทางด้านวิศวกรรมต้องพิจารณาถึงบริบท
ใหม่ เนื้อหาใหม่ การแข่งขันและความท้าทายด้านวิศวกรรม เวสท์ (Vest) ได้ศึกษา (อ้างถึงใน อาคม 
ลักษณะสกุล, 2556) 3) การเปลี่ยนแปลงทางด้านเทคโนโลยี (Technology change) ทั้งเทคโนโลยี
สารสนเทศ ไบโอเทคโนโลยี และนาโนเทคโนโลยี 4) นวัตกรรมเทคโนโลยี (Technology innovation) 
ที่ เกี่ยวกับการผลิตผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ และ 5) ความท้าทายเกี่ยวกับประชากร (Demographics)            
ที่เกี่ยวกับจ านวนคนในวัยท างานที่เปลี่ยนแปลงไป การย้ายถิ่นของประชากร และความหลากหลายทาง
วัฒนธรรม เหล่านี้ถือเป็นความท้าทายและส่งผลต่อการศึกษาทางด้านวิศวกรรม ความเปลี่ยนแปลงที่
เป็นไปอย่างรวดเร็วมีอิทธิพลโดยตรงต่อการศึกษาและฝึกอบรมทุกด้าน ซึ่งการศึกษาทางด้านวิศวกรรม

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%AA%E0%B8%94%E0%B8%B8
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/American_Engineers%27_Council_for_Professional_Development
https://en.wikipedia.org/wiki/ABET
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ต้องตอบสนองการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว ด้านความสามารถของผู้ส าเร็จการศึกษาทางด้านวิศวกรรมใน
ปจัจุบันถูกคาดหวังให้เป็นผู้ที่สามารถประยุกต์ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และวิศวกรรม การ
ออกแบบทดลอง และวิเคราะห์ข้อมูลท างานได้หลายหน้าที่  เข้าใจความรับผิดชอบด้านอาชีพและ
จริยธรรม สื่อสารได้อย่างมีประสิทธิภาพ เข้าใจผลกระทบของการแก้ปัญหาทางวศิวกรรมทั้งในบริบท
ของโลกและสังคมเห็นความส าคัญของการเรียนรู้ตลอดชีวิต สนใจประเด็นปัญหาร่วมสมัย ใช้เทคนิค 
ทักษะ และเครื่องมือทางวิศวกรรมที่ทันสมัยส าหรับการปฏิบัติงานวิศวกรรม มีทักษะการคิดแก้ปัญหา 
และคิดอย่างมีวิจารณญาณ มีความตระหนักรู้ทางสังคม (Social Awareness) เห็นคุณค่าของนวัตกรรม 
รวมถึงการให้ความส าคัญกับทักษะและเจตคติของผู้เรียน การจัดการศึกษาด้านวิศวกรรมเพ่ือผลิต
ผู้ส าเร็จการศึกษาเป็นวิศวกร ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิค ต้องมีการปรับตัว การเรียนการสอนที่ใช้ห้องเรียน
เป็นหลัก ซึ่งการเรียนการสอนด้านวิศวกรรมยังคงใช้ การบรรยาย (Chalk and Talk) แม้ว่ามีงานวิจัย
ด้านการศึกษาที่แสดงให้เห็นถึงความไม่มีประสิทธิภาพ หน่วยงานที่รับผิดชอบจึงมีการให้เปลี่ยนแปลง
การเรียนการสอนด้านวิศวกรรม โดยใช้การเรียนรู้แบบปัญหาและโครงงานเป็นฐาน มิลส์ และ เทรกัสท์ 
(Mills., J.E., & Treagust. D.F., 2003) ซึ่งในปัจจุบันควรเปลี่ยนเป็นกระบวนการที่ผู้เรียนเป็นผู้ลงมือ
ท า (Active) ที่ส่งเสริมให้เกิดทักษะการแก้ปัญหาและการสร้างทีม ดูเดอส์ทาด์ท์, ออล-แซมมาค,      
ออล เซฮาบิ , แคลนซี่ , ควินน์ , มิลเลอร์ , ดีคอย, โมแฮน ออลรีกิป  และคณะ และ คราวเลย์ 
(Duderstadt, Al-Sammak, Al-Shehabi, Clancy, Quinn, Miller, De Coi, Mohan, AlRegib, et 
al. and Crawley) ได้ศึกษา (อ้างถึงใน อาคม ลักษณะสกุล, 2556) สอดคล้องกับที่อธิการบดีสถาบัน
เทคโนโลยีแมสซาชูเซตส์ เวสท์ (Vest) ได้ศึกษา (อ้างถึงใน อาคม ลักษณะสกุล, 2556) กล่าวว่า “จะท า
อย่างไรให้ผู้เรียนมีความตื่นตัว รู้หน้าที่ มีทักษะการเขียนและการสื่อสารที่ดี เข้าใจกระบวนการของ
ธุรกิจ ค านึงถึงจริยธรรมของอาชีพและความรับผิดชอบต่อสังคม นักการศึกษาทางด้านวิศวกรรมที่มุ่ง
พัฒนาวิศวกรให้เป็นผู้ขับเคลื่อนเทคโนโลยีต้องไม่ลืมว่าวิศวกรเหล่านั้นต้องท างานในบริบทของการเมือง 
เศรษฐกิจ และสังคม ที่ก าลังพัฒนา ในระยะยาวการพัฒนาการเรียนการสอนทางด้านวิศวกรรมควรเน้น
ให้มีความน่าตื่นเต้น สร้างสรรค์ ท้าทาย เข็มงวด เป็นที่ต้องการ และมีศักยภาพมากกว่าการให้
ความส าคัญกับการะบุรายละเอียดการเรียนการสอนลงในหลักสูตร” 
 
2.4   งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้ที่ใช้ปัญหาเป็นฐาน  สะเต็มศึกษาและ
วิศวกรรมศึกษา เพ่ือยืนยันผลการวิจัย ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความพึงพอใจของผู้เรียน รวมทั้ง
กระบวนการขั้นตอนต่างๆที่ส าคัญและจ าเป็นต่อการพัฒนานวัตกรรมรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ
บูรณาการสะเต็มศึกษาโดยใช้กิจกรรมการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานส าหรับการเรียนรายวิชาด้าน
วิศวกรรม ประกอบด้วยงานวิจัยต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

อชินี พลสวัสดิ์ และ ธิติพร ชาญศิริวัฒน์ (2560) ได้ศึกษาเรื่อง การพัฒนารูปแบบการเรียนรู้
ของนักศึกษาโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ในการสอนทักษะภาคปฏิบัติรายวิชาเทคโนโลยีพีแอลซี                 
มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) พัฒนารูปแบบการเรียนรู้ของนักศึกษาโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ใน การสอนทักษะ
ภาคปฏิบัติรายวิชาเทคโนโลยีพีแอลซี 2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถ ในการ
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แก้ปัญหาจากการทดสอบก่อนเรียน (Pre-Test) และหลังเรียน (Post-Test) ของผู้เรียนจากการเรียนรู้
โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน และ 3) ประเมินความคิดเห็นของนักศึกษาจากการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองคือ นักศึกษาชั้นปีที่ 4 สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์คอมพิวเตอร์ จ านวน      
16 คน  

ผลการวิจัย พบว่า รูปแบบการเรียนรู้ของนักศึกษาโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ประกอบด้วย
ขั้นตอนการสอน 8 ขั้นตอน คือ 1) แบ่งกลุ่มผู้เรียนออกเป็นกลุ่มย่อย 2) อาจารย์ส่งปัญหาให้นักศึกษา 
3) นักศึกษาตั้งสมมติฐาน 4) นักศึกษาแยกแยะปัญหา 5) สร้างการเรียนรู้ด้วยตัวเอง ขยายฐานของ
ปัญหาจากความรู้ใหม่ 6) แก้ปัญหา 7) สรุปผล/น าเสนอ และ 8) ประเมิน นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังเรียนโดยรูปแบบการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานโดยรวมสูงกว่าผลสัมฤทธิ์ก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 การประเมินความคิดเห็นของนักศึกษาเกี่ยวกับโปรแกรม PBL ใน
ภาพรวมอยู่ในระดับเห็นด้วย มาก ( x  =4.20) ความคิดเห็นของนักศึกษาเกี่ยวกับการวิจารณ์ปัญหา ใน
ภาพรวมอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก ( x  =4.21) และความคิดเห็นของนักศึกษาเกี่ยวกับการประเมิน
ตนเอง ในภาพรวมอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก ( x  =4.24)  

พรจิต ประทุมสุวรรณ (2553) ได้ศึกษาเรื่อง การพัฒนาชุดการสอนการควบคุมไฮดรอลิก
ไฟฟาแบบ ฟัซซี: วิธีการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน มีจุดมุงหมายคือ 1) เพ่ือพัฒนาและทดสอบชุดการ
สอนการควบคุมไฮดรอลิก ไฟฟาแบบฟซซีที่สอนโดยวิธีปกติ 2) เพ่ือพัฒนาและทดสอบประสิทธิภาพชุด
การสอนการ ควบคุมไฮดรอลิกไฟฟาแบบฟซซีที่สอนโดยใชปญหาเปนฐาน 3) เพ่ือพัฒนาและทดสอบ 
ประสิทธิภาพชุดฝกอบรมผูชวยสอนในกระบวนการการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 4) เพ่ือ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนที่เรียนโดยใชปญหาเปนฐานกับผูเรียนที่เรียน โดยวิธี
ปกติ 5) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูเรียนที่เรียนโดยใชปญหาเปนฐาน ทดลองกับกลุ่มตัวอยาง
นักศึกษาแมคคาทรอนิกสชั้นปที่ 4 ภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล จ านวน 20 คน  

ผลของการวิจัยพบว่า 1) ประสิทธิภาพของชุดการสอนการควบคุมไฮดรอลิกไฟฟา แบบฟซซี
ที่สอนโดยวิธีปกติมีประสิทธิภาพ 1.49 สูงกวาเกณฑการหาคุณภาพของเมกุยแกนส 2) ประสิทธิภาพ
ของชุดการสอนที่สอนโดยใชปญหาเปนฐานมีประสิทธิภาพ 1.02 สูงกวาเกณฑ การหาคุณภาพของ
เมกุยแกนส 3) ประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมผูชวยสอนในกระบวนการการ เรียนการสอนโดยใชปัญหา
เป็นฐานมีประสิทธิภาพ (E1/E2) 81.91/80.50 เปนไปตามเกณฑที่ก าหนด 4) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ระหวางกลุมผูเรียนที่เรียนโดยใชปญหาเปนฐานต่ ากวากลุมผูเรียนที่เรียนโดยวิธีปกติที่อยางมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับระดับ .05 และ 5) ความพึงพอใจของผูเรียนที่เรียนโดยใชปญหาเปนฐานอยูในระดับพึง
พอใจมาก 

ศันสนีย์ เลี้ยงพานิชย์ (2561) ได้ศึกษาเรื่อง รูปแบบการเรียนแบบดิจิทัลโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
ในยุคไทยแลนด์ 4.0 มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) พัฒนารูปแบบการเรียนแบบดิจิทัลโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
(PBL) ในยุคไทยแลนด  ์4.0 2) ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้แบบดิจิทลัโดยใช้ปัญหาเป็นฐานในยุคไทยแลนด์ 
4.0 และ 3) ศึกษาพฤติกรรมการใช้เทคโนโลยีดิจิทัลสนับสนุนการเรียนรู้ในยุคไทยแลนด์ 4.0 โดยมีกลุ่ม
ตัวอย่างเป็น นักศกึษาหลักสูตรวิทยาศาสตร์บัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ จ านวน 39 คน 
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ผลการวิจัยพบว่า รูปแบบการเรียนแบบดิจิทัลโดยใช้ปัญหาเป็นฐานในยุคไทยแลนด์ 4.0 
ประกอบด้วย ขั้นตอนคือ การจัดกลุ่มเรียน การศึกษาโจทย์ปัญหา การระบุปัญหา การวิคราะห์ปัญหา 
การตั้งสมมติฐาน การก าหนดประเด็นการเรียนรู้ การศึกษาค้นคว้า และการสังเคราะห์เพ่ือสรุปองค์
ความรู้ในแต่ละขั้นตอนได้เลือกใช้เทคโนโลยี ดิจิทัลเข้ามาช่วย เช่น Moodle, Google document, 
Social media เป็นต้น ผลการจัดการเรียนรู้แบบดิจิทัล โดยใช้ปัญหาเป็นฐานในยุคไทยแลนด์ 4.0 
แบ่งเป็น 2 ส่วนคือ 1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มตัวอย่างหลังเรียน ด้วยรูปแบบการเรียนแบบ
ดิจิทัลโดยใช้ปัญหาเป็นฐานสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  และ 2) ความ       
พึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการจัดการเรียนรู้อยู่ในระดับมาก ส าหรับพฤติกรรมและความต้องการใช้
เทคโนโลยีดิจิทัล สนับสนุนการเรียนรู้ในยุคไทยแลนด์ 4.0 มี 5 ด้าน คือ 1) ด้านการเรียนรู้โดยใช้
เทคโนโลยีดิจิทัลพบว่า เรียนรู้จาก การค้นหาข้อมลูด้วย Search engine มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดคือ 4.49  
2) ด้านเครื่องมือสนับสนุนการเรียนรู้พบว่า การใช้ ระบบ LMS/CMS มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดคือ 3.42      
3) ด้านรูปแบบข้อมูลที่นิยมใช้ในการเรียนรู้พบว่า ไฟล์ประเภท PDF มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดคือ 4.59       
4) ด้านประเภทของเว็บไซต์ที่เข้าไปเรียนรู้พบว่า เว็บไซต์ของหนว่ยงานภาครัฐมีค่าเฉลี่ย มากที่สุดคือ 
4.67 และ 5) ด้านอุปกรณ์หรือฮาร์ดแวร์ที่นิยมใช้พบว่า โทรศัพท์มือถือ/แท็บเล็ต มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด คือ 
4.74 

สุรพล บุญลือ (2550) ได้ศึกษาเรื่อง การพัฒนารูปแบบการสอนโดยใชหองเรียนเสมือนจริง 
แบบใชปัญหาเปนหลักในระดับอุดมศึกษา มีจุดมุงหมาย คือ 1) เพ่ือพัฒนารูปแบบการสอนโดยใชหอง
เรียนเสมือนจริง แบบใชปญหาเปนหลักในระดับอุดมศึกษา 2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักศึกษาที่ เรียนแบบใชปญหาเปนหลักในหองเรียนเสมือนจริงกับนักศึกษาที่เรียนแบบใชปญหาเป็น
หลักในหองเรียนปกติ 3) เพ่ือศึกษาความคงทนในการเรียนรูของนักศึกษาที่นักศึกษาที่เรียนแบบใช
ปัญหาเปนหลักในหองเรียนเสมือนจริง และ 4)เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่เรียนแบบใช
ปัญหาเปนหลักในหองเรียนเสมือนจริง กลุมตัวอยางไดแกนักศึกษาระดับปริญญาตรีชั้นปที่ 3 คณะ     
ครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี จ านวน 220 คน 

ผลการวิจัยปรากฏ ดังนี้ การพัฒนารูปแบบการสอน โดยใชหองเรียนเสมือนจริง แบบใช 
ปัญหาเปนหลักในระดับอุดมศึกษา ไดขั้นตอนรูปแบบจ านวน 13 ขั้นตอนประกอบดวย 1) การก าหนด
เปาหมายในการเรียน การสอน 2) การวิเคราะหผูเรียน 3) การออกแบบเนื้อหาบทเรียน 4) การก าหนด
กิจกรรมการเรียน การสอน ตามแนวการเรียนรูโดยใชปญหาเปนหลัก 5) การเตรียมความพรอมดาน 
สภาพแวดลอมทางการเรียน 6) การก าหนดบทบาทผูสอน 7) การสรางแรงจูงใจในการเรียน 8) การ
ด าเนินการเรียน การสอน 9) กิจกรรมเสริมทักษะ 10) ควบคุมกระบวนการเรียนการสอนตามแนวการ
เรียนรูโดยใชปญหาเปนหลักใช FILA Model 11) ก าหนดชวงเวลาทดสอบ 12) การประเมินผลการ
เรียน (การประเมิน ตามสภาพจริง) และ 13) ขอมูลปอนกลับเพ่ือปรับปรุง ซึ่งผานการประเมินจากผู
เชี่ยวชาญอยูในเกณฑเหมาะสมมาก และผลการหาประสิทธิภาพของ หองเรียนเสมือนจริงที่พัฒนาขึ้นมี
ประสิทธิภาพ (E1/E2) 83.15/81.17 เปนไปตามเกณฑที่ก าหนด ผลของการศึกษาเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนจากหองเรียนเสมือนจริงแบบใช้ปัญหาเปนหลักพบวามี
ผลการเรียน สูงกว่านักศึกษาที่เรียนจากหองเรียนปกติโดยใชปญหาเป็นหลักอยางมีนัยส าคัญทาง
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สถิติที่ระดับ .01 นักศึกษาที่เรียนผานหองเรียนเสมือนจริงแบบใชปญหาเปนหลักในระดับอุดมศึกษา    
มีความคงทนในการเรียนรู ไมแตกตางกัน นักศึกษาที่เรียนผานหองเรียนเสมือนจริง มีความพึงพอใจต่อ
การเรียนการสอนดวย หองเรียนเสมือนจริงแบบใชปญหาเป็นหลักในระดับอุดมศึกษาอยูในระดับ       
พึงพอใจมาก 

 
พิสิษฐ์ สุวรรณแพทย์ (2557) ได้ศึกษาเรื่อง การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนผสมผสาน

โดยใช้ปัญหาเป็นฐานและการเรียนรู้แบบสืบสอบเพื่อเสริมสร้างความคาดหวังวิชาฟิสิกส์ส าหรับนักศึกษา
ระดับปริญญาตรี มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนแบบผสมผสานโดยใช้ปัญหา
เป็นฐานและการเรียนรู้แบบสืบสอบ 2) ศึกษาผลการใช้พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนแบบผสมผสาน
โดยใช้ปัญหาเป็นฐานและการเรียนรู้แบบสืบสอบ โดยกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญในการพัฒนา
รูปแบบการเรียรการสอน จ านวน 12 คน นักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะ สัตวศาสตร์และ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากร ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาฟิสิกส์พ้ืนฐาน ภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2557 จ านวน 1 ห้องเรียน รวมทั้งหมด 71 คน 

ผลการวิจัย พบว่า รูปแบบการเรียนการสอนฯ ประกอบด้วย 6 องค์ประกอบหลักคือ    
1) ผู้สอน 2) ผู้เรียน 3) เนื้อหา 4) ปัญหาสถานการณ์ 5) สภาพแวดล้อมในการเรียนการสอนแบบ
ผสมผสาน และ 6) การประเมินผล ขั้นตอนประกอบด้วย 1) ขั้นเตรียมความพร้อม 2) ขั้นการเรียนการ
สอนแบบผสมผสาน มีขั้นตอนการเรียนรู้แบบบรรยายดั้งเดิม และขั้นตอนออนไลน์ 7 ขั้นตอน ดังนี้ 
1) ขั้นน าเสนอปัญหา 2) ขั้นแยกแยะสิ่งที่รู้และยังไม่รู้ 3) ขั้นส ารวจและค้นหา 4) ขั้นการอธิบาย  
5) ขั้นการหาค าตอบ 6) ขั้นการขยายความรู้ 7) ขั้นการประเมินผล ขั้นประเมินผล ผลการทดลองใช้
รูปแบบการเรียนการสอนฯ พบว่าผู้เรียนที่เรียนด้วย รูปแบบการเรียนการสอนฯ มีความคาดหวังวิชา
ฟิสิกส์ สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 3. ผลการประเมินความคิดเห็นของผู้เรียนที่มีต่อการ
ใช้รูปแบบการเรียนการสอนฯ มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 

ปรเมศวร วงศ์ชาชม (2559) ได้ศึกษาเรื่อง การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา ร่วมกับการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 มีความมุ่งหมาย 
1) เพ่ือพัฒนาแผนกิจกรรมการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพตาม เกณฑ์ 75/75 2) เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังจากที่ ได้รับการเรียนรู้โดยแผนกิจกรรมการ
เรียนรู้ให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม 3) เพ่ือพัฒนาการ คิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน
ในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมการเรียนรู้ ให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของ
คะแนนเต็ม 4) เพ่ือศึกษาพัฒนาการความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนในชั้น มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับ
การเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมการเรียนรู้ 5) เพ่ือศึกษาเจตคติต่อกิจกรรมการ เรียนรู้ของนักเรียนในชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 43 คน 

ผลการวิจัยปรากฏดังนี้ 1) แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ 
โดยใช้โครงงานเป็นฐาน ในวงรอบปฏิบัติการที่ 1 และ 2 มีประสิทธิภาพเท่ากับ 94.93/44.55 และ 
98.14/80.00 ตามล าดับ 2) ผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนที่เรียนในวงรอบปฏิบัติการที่ 1 มีค่าเฉลี่ยต่ ากว่า 
เกณฑ์ร้อยละ 75 และในวงรอบปฏิบัติการที่ 2 มีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมีนัยส าคัญ
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ทางสถิติที่ระดับ .05 3) การคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนที่เรียนตามแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกับ 
การเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานในวงรอบปฏิบัติการที่ 1 มีคะแนนเฉลี่ยต่ ากว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 และ 
ในวงรอบปฏิบัติการที่ 2 มีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 4) 
ความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนก่อนเรียนด้วยกิจกรรมจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด สะเต็มศึกษาร่วมกับ
การเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน และในวงรอบปฏิบัติการที่  1 และในวงรอบปฏิบัติการที่  2             
มีพัฒนาการที่ดีขึ้นตามล าดับ 5) นักเรียนมีเจตคติต่อกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกับ
การเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานในวงรอบปฏิบัติการที่ 1 อยู่ในระดับมากและวงรอบปฏิบัติการที่ 2 
อยู่ในระดับมากที่สุด 

เทอดชัย บัวผาย และคณะ (2560) ได้ศึกษาเรื่อง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็ม
ศึกษาที่บูรณาการสู่การเรียนการสอนในระดับบัณฑิตศึกษา มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาแนวทาง
การบูรณาการกิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา รายวิชาสัมมนาด้านการจัดการเทคโนโลยี 2) ศึกษา
ผลการทดลองใช้กิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษากับผู้เรียน รายวิชา สัมมนาด้านการจัดการ
เทคโนโลยี และ 3) ศึกษาการยอมรับกิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาในรายวิชา สัมมนาด้านการ
จัดการเทคโนโลยีของครูและบุคลากรทางการศึกษา กลุ่มเป้าหมาย เป็นนักศึกษาสาขาวิชาการ จัดการ
เทคโนโลยี หลักสูตรปรัชญาดุษฏีบัณฑิต จ านวน 17 คน  

ผลการวิจัย พบว่า 1) กิจกรรมการเรียนรู้รายวิชาสัมมนาด้านการจัดการเทคโนโลยี          
ได้สอดแทรกการเรียน การสอนและกิจกรรมแบบสะเต็มศึกษา 4 ครั้ง จ านวน 16 ชั่วโมง โดยสอดแทรก
การบรรยายหลักการและแนวคิด ของสะเต็มศึกษา 1 และปฏิบัติการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้แบบ
สะเต็มศึกษา การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ การศึกษารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ STEM Education    
ในเรื่องการพับจรวด โดยจัดท าเป็นหลักสูตรอบรม ผลการศึกษากิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
เรื่อง การพับจรวด ที่มีองค์ประกอบของหลักสูตร ได้แก่ หลักการ เหตุผล จุดมุ่งหมายของหลักสูตร 
โครงสร้างเนื้อหาหลักสูตร ระยะเวลา กิจกรรมในการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้ และ การวัดและประเมินผล 
2) ผู้วิจัยได้การบูรณากาผลการวิจัยสู่การเรียนการสอน ในรายวิชา สัมมนาด้านการจัดการ เทคโนโลยี-1 
โดยการปรับปรุงรายละเอียดแผนการสอนหรือ มคอ.3 รายวิชา 7090103 สัมมนาด้านการจัดการ 
เทคโนโลยี-1 ก าหนดประเด็นหัวข้อการเผยแพร่กระบวนการการเรียนรู้แบบ STEM Education ไว้ใน
สัปดาห์ที่ 9-10 และ 3) จากผลการรับฟังการบรรยายผลการวิจัย เรื่อง รูปแบบ STEM Education 
ส่งผลให้นักศึกษา จ านวน 2 คน ได้วิจัยเรื่องเกี่ยวกับ รูปแบบ STEM Education จ านวน 2 คน ได้แก่ 
นางสาวกาญจนา ดงสงคราม ชื่อเรื่อง รูปแบบการใช้เทคโนโลยี RMU MOOC โดยประยุกต์ใช้ STEM 
Education และ นายเกียรติศักดิ์ โคกลือชา ชื่อ เรื่อง รูปแบบการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี สารสนเทศ 
โดยประยุกต์ใช้ STEM Education ส าหรับการเรียนการสอน รายวิชาไฟฟ้า 

นัสรินทร บือซา (2558) ได้ศึกษาเรื่อง ผลการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM 
Education) ที่มีตอ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ความสามารถในการแกปญหาและ ความพึงพอใจ
ต่อการจัดการเรียนรูของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่5 มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่ ไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
(STEM Education) 2) เพ่ือศึกษาคะแนนพัฒนาการ (Gain Score) ของนักเรียนที่ไดรับการจัดการ
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เรียนรู ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) 3) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแก
ปัญหากอนเรียนและหลังเรียนของ นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM 
Education) 4) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูของนักเรียนที่ไดรับการจัดการ เรียนรู
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) กลุมตัวอยางในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 
5/1 ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2557 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร อ าเภอ
เมือง จังหวัดปัตตานี จ านวน 1หองเรียน นักเรียน 39 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ประกอบดวย 
แผนการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่มี ขั้นตอนการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู เรื่อง การ
สืบพันธุของพืชดอกและการเจริญเติบโต แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา แบบวัด
ความสามารถในการแกปญหา แบบวัดความ พึงพอใจตอการจัดการเรียนรูแบบบันทึกภาคสนามและ
แบบสัมภาษณ ซึ่งด าเนินการทดลองแบบกลุม ทดลองหนึ่งกลุม วัดผลกอนและหลังการทดลอง (One 
Group Pretest-Posttest Design) วิเคราะห ขอมูลโดยหาคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการ
ทดสอบคาทชีนิดกลุ่มตัวอยางไมเปนอิสระตอกัน (T-Test Dependent Group)  

ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็ม ศึกษามีคะแนน
พัฒนาการ รอยละ 41.03 อยูในระดับตนรอยละ 30.77 อยูในระดับปานกลาง รอยละ 20.51 อยูใน
ระดับสูง และรอยละ 7.69 อยูในระดับสูงมาก นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ความสามารถ
ในการแกปัญหาหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยส าคัญทางสถิติระดับ .01 และนักเรียนมีความพึง
พอใจต่อการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) อยูในระดับ มาก  

พินิจ เนื่องภิรมย์ และคณะ (2559) ได้ศึกษาเรื่อง การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนแบบ 
SMILE โดยใช้การเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาเป็นฐาน ส าหรับการศึกษาทางด้านนวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 
มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือพัฒนาและหาประสิทธิภาพรูปแบบการเรียนการสอนแบบ SMILE 2) เพ่ือ
ส ารวจความพึงพอใจของผู้เรียนที่ผ่านการ เรียนการสอนตามรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น
ส าหรับการศึกษาทางด้านวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์  กลุ่มตัวอย่างได้แก่ ผู้ เรียนที่ลงทะเบียนวิชา 
วงจรไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคโนโลยจิตรลดาจ านวน 46 คน  

ผลการวิจัย พบว่า 1) รูปแบบเรียนการสอนสไมล์ผ่านการ ประเมินจากผู้เชี่ยวชาญในระดับ
มาก 2) คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัยอยู่ในระดับมาก 3) ประสิทธิภาพของรูปแบบการ เรียนการ
สอนสไมล์มีประสิทธิภาพ (1.08) สูงกว่าเกณฑ์การหาคุณภาพของเมกุยแกนส์ และ 4) ความพึงพอใจ
ของผู้เรียนที่ผ่านการเรียนการสอนตามรูปแบบที่พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับมาก ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า รูปแบบ
การเรยีนการสอนแบบสไมล์สามารถใช้ในการเรียนการสอนทางด้านวิศวกรรมศึกษาและท่ีเกี่ยวข้องได้ 

บีนอยท์ กาแลนด์ และคณะ (Benoit Galand et al., 2012) ได้ศึกษาเรื่อง ประสิทธิผลของ
การเรียนรู้ด้วยปัญหาเป็นฐานในการศึกษาทางวิศวกรรม: การศึกษาเปรียบเทียบโครงสร้างความรู้สาม
ระดับ มีวัตถุประสงค์ เพ่ือเปรียบเทียบความเข้าใจแนวคิดของหลักการและประยุกต์ใช้ความรู้ในกลุ่ม
นักศึกษาวิศวกรรมก่อนและหลังการใช้การเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานและโครงงานเป็นฐาน  (PBL) โดยใช้
นักศึกษา 4 คน (N=385) นักศึกษา 2 คนเรียนรู้ตามหลักสูตรแบบบรรยายและนักศึกษาอีก 2 คนเรียน
ตามหลักสูตร PBL  
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ผลการวิจัยพบว่า นักศึกษาจากหลักสูตร PBL มีประสิทธิภาพสูงกว่านักศึกษาที่เรียนใน
หลักสูตรปกติทั่วไป โดยเฉพาะการประยุกต์ใช้ความรู้ สรุปแล้วผลลัพธ์บ่งชี้ว่า การเรียนรู้แบบ PBL มี
ประสิทธิภาพในการศึกษาด้านวิศวกรรม  

เรมลี่ มัสตาปา และคณะ (Remlee Mustapha et al., 2014) ได้ศึกษาเรื่อง การส ารวจ
ปัญหาของนักศึกษาโรงเรียนเทคนิคในหลักสูตรการเรียนวิชาด้านวิศวกรรมศาสตร์ มีวัตถุประสงค์ เพ่ือ
ส ารวจปัญหาที่นักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ที่ก าลังศึกษาหัวข้อเรื่อง
ทรานซิสเตอร์ซึ่งเป็นเนื้อหาการเรียนที่มีความยาก เพื่อต้องการทราบทัศนคติของนักศึกษาที่มีต่อ
การเรียนรู้ด้วยปัญหาเป็นฐาน (PBL) การเรียนการสอนแบบปัญหาเป็นฐาน สามารถเสริมสร้าง
ความเข ้าใจและท าให ้การเร ียนรู ้ของนักศึกษามีมากขึ ้น  กรอบการวิจ ัยของการศึกษานี ้ใช้
แบบจ าลองของ Kemmis และ Mc Taggart วิธีการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม โดยใช้เทคนิค Jigsaw ใน
รอบแรกและรอบสองของการศึกษา ในรอบสุดท้ายใช้วิธีการสนทนา ในการออกแบบเป็นการวิจัยเชิง
ปฏิบัติการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 30 คนจาก 5 ชั้นเรียนในโรงเรียนเทคนิคที่เลือก โดยใช้การเรียนแบบ PBL 
ในการเรียนการสอนเป็นเวลา 9 สัปดาห์ รวบรวมข้อมูลจากการประเมินด้วยการสังเกต และทดสอบ
ก่อนหลังการเรียนรู้ โดยใช้ค่าความถี่เชิงพรรณนา ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ผลการวิจัยพบว่า นักศึกษามีการซักถามกันมากขึ้น ผลการทดสอบหลังเรียนเพ่ิมขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญ นักศึกษามีทัศนคติที่ดีต่อ PBL สูง และ PBL ยังช่วยเสริมทักษะในการท างานร่วมกัน และช่วย
เพ่ิมทักษะในการแก้ปัญหา 

เอเลียส บิน มาเสค และ สุไลมาน ยามิน (Alias Bin Masek & Sulaiman Yamin, 2012) 
ได้ศึกษาเรื่อง การศึกษาเปรียบเทียบผลของการเรียนรู้ด้วยปัญหาเป็นฐานและการเรียนรู้แบบเดิมที่มีต่อ
การเรียนรู้ของนักศึกษา มีวัตถุประสงค์ เพ่ือเปรียบเทียบผลการเรียนรู้ของนักศึกษาวิศวกรรมไฟฟ้า 
เกี่ยวกับแนวคิด หลักการ และขั้นตอนในวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า (ET101) โดยแบ่งนักศึกษาเป็นสองกลุ่ม 
กลุ่มทดลองใช้การสอนแบบ PBL กลุ่มควบคุมใช้การสอนแบบดั่งเดิม ในการเรียนการสอนเป็นเวลา 10 
สัปดาห์ ท าการทดสอบก่อนเรียนและหลังการทดสอบเป็นแบบทดสอบแบบปรนัย 

ผลการวิจัยชี้ชัดว่านักศึกษากลุ่ม PBL มีประสิทธิภาพเหนือกว่ากลุ่มควบคุม ในการรับรู้
เกี่ยวกับหลักการและขั้นตอน อย่างไรก็ตามนักศึกษาที่ใช้วิธีแบบเดิมท าได้ดีกว่าในด้านความรู้กี่ยวกับ
แนวคิด  

ซิลว่า และคณะ (Silva et al., 2018) ได้ศึกษาเรื่อง การเรียนรู้ด้วยปัญหา: ข้อเสนอส าหรับ
การจัดท า PBL และความหมายของการเรียนรู้ในหมู่นักศึกษาในโปรแกรมการจัดการระดับปริญญาตรี มี
วัตถุประสงค์เพ่ือน าเสนอข้อเสนอส าหรับการจัดโครงสร้างการใช้การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นหลัก (PBL) 
เป็นกลยุทธ์การสอนที่ใช้งานอยู่และประเมินผลกระทบของ PBL ส าหรับการเรียนรู้ของนักเรียนใน
โปรแกรมการจัดการระดับปริญญาตรีของมหาวิทยาลัยรัฐบาลกลาง PBL สามารถเปลี่ยนนักเรียนเป็น
วิชาที่กระตือรือร้นในการเรียนรู้ของตนเองและส่งเสริมการพัฒนาความสามารถในการตัดสินใจผ่านการ
ระบุและการวิเคราะห์ปัญหาจริง การศึกษาเป็นไปตามสมมติฐานของการวิจัยเชิงคุณภาพและใช้วิธีการ
วิจัยเชิงปฏิบัติการ ข้อมูลถูกรวบรวมผ่านรายงานที่สะท้อน (ข้อความที่เขียนโดยนักศึกษาอธิบาย
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ประสบการณ์ในหลักสูตร) และผ่านการสัมภาษณ์ วัสดุที่รวบรวมเป็นพ้ืนฐานส าหรับการวิเคราะห์และ
การอภิปรายผลโดยใช้การวิเคราะห์เนื้อหา 

ผลการวิจัยพบว่ากลยุทธ์การสอนแบบ PBL มีผลกระทบเชิงบวกต่อการเรียนรู้ของนักศึกษา
ซึ่งเป็นการส่งเสริมการบูรณาการทฤษฎี และการปฏิบัติซึ่งช่วยเพ่ิมแรงจูงใจในการเรียนรู้ นักศึกษารับรู้
ถึงการปฏิบัติงานเป็นทีม และการปรากฏตัวของผู้ประกอบการ / ผู้จัดการในชั้นเรียน PBL เป็นปัจจัยที่
เอ้ือต่อการม ในทางตรงกันข้ามการท างานเป็นทีมและเวลาที่ เกี่ยวข้องถูกมองว่าเป็นปัจจัยจ ากัดการ
เรียนรู้ 

มาเรียน เอ็ม เฟอเรียร่า และ แอนโทนี่ อาร์ ทรูเดล (Maria M. Ferreira & Anthony R. 
Trudel, 2012) ได้ศึกษาเรื่อง ผลกระทบของการเรียนรู้ด้วยปัญหา (PBL) ต่อทัศนคติของนักเรียนที่มีต่อ
วิทยาศาสตร์ทักษะการแก้ปัญหาและความรู้สึกของชุมชนในห้องเรียน การเรียนรู้ด้วยปัญหา (PBL) เป็น
วิธีการสอนเชิงคอนสตรัคติวิสต์เพ่ือการเรียนรู้ซึ่งนักเรียนท างานร่วมกันเ พ่ือค้นหาวิธีแก้ไขปัญหาที่
ซับซ้อน การศึกษาครั้งนี้ใช้วิธีการผสมเพ่ือตรวจสอบผลกระทบของ PBL ต่อทัศนคติของนักเรียนที่มีต่อ
วิทยาศาสตร์ทักษะการแก้ปัญหา และการรับรู้สภาพแวดล้อมการเรียนรู้ โดยใช้นักเรียน 48 คนในวิชา
เคมีระดับมัธยมสามภาคปกติในการศึกษา 

ผลลัพธ์ที่ได้จากค าตอบของนักเรียนส าหรับแบบสอบถามส ารวจรายการบันทึกประจ าวันแนว
ทางการแก้ปัญหา และการสังเกตในชั้นเรียนของครูแสดงให้เห็นว่าทัศนคติของนักเรียนที่มีต่อ
วิทยาศาสตร์เพ่ิมข้ึน ทักษะการแก้ปัญหา และมุมมองเชิงบวกของสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ การใช้ PBL 
ช่วยอ านวยความสะดวกในการพัฒนาความรู้สึกของชุมชนในห้องเรียน 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง แสดงให้เห็นว่านักเรียนที่เรียนรู้ตาม แนวคิดสะเต็มศึกษา
และแนวคิดการใช้ปัญหาเป็นฐาน สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความสามารถในการคิดอย่าง
มีวิจารณญาณและความคิดสร้างสรรค์  ผูเรียนมีความพึงพอใจตอการเรียนการสอน เนื่องจากเป็น
กิจกรรมที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ลงมือท าด้วยตนเอง การเรียนแบบใช้สะเต็มศึกษา
และปัญหาเป็นฐานยังเปนการฝกใหผูเรียนไดเกิด ทักษะในการคนควาและคนหาค าตอบเพื่อแกไขปัญหา
ไดดวยตนเอง โดยมีวิธีการและกระบวนการที่ถูกตองและได้มีส่วนร่วมในการเรียนรู้ โดยมีครูท าหน้าที่
แนะน าในระหว่างการจัดการเรียนรู้ จึงสรุปได้ว่าการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดดังกล่าว สามารถน ามา
ช่วยสังเคราะห์รูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรม
ศึกษา เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณและความคิดสร้างสรรค์ เพ่ือเป็น
ประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนและผู้เรียนในอนาคต 

 



บทท่ี  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การพัฒนานวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐาน

ส าหรับวิศวกรรมศึกษา เป็นการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) เพ่ือให้การวิจัยบรรลุ
วัตถุประสงค์ ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัย ดังนี้ 

3.1 ผู้เชี่ยวชาญและประชากรวิจัย 
3.2 ขั้นตอนการวิจัย 
3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
3.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
3.6 การทดสอบสมมติฐานการวิจัย 

 

3.1   ผู้เช่ียวชาญและประชากรวิจัย 
ผู้วิจัยได้แบ่งผู้เชี่ยวชาญและประชากรวิจัยเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ 
กลุ่มที่ 1 ผู้เชี่ยวชาญในการประเมินความเหมาะสมของนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้ 

สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา  โดยวิธีเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) เป็นผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนทางวิศวกรรมหรือวิศวกรรมศึกษาและทางด้าน
การศึกษา มีที่วุฒิการศึกษาด้านระดับปริญญาโทขึ้นไป มีประสบการณ์การสอนวิชาด้านวิศวกรรมและ
ด้านการศึกษาไม่น้อยกว่า 10 ปี ในระดับอุดมศึกษา จ านวน 8 ท่าน (ดังแสดงในภาคผนวก ก)  

กลุ่มที่ 2 ประชากรและตัวอย่างในการทดลองใช้นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษาและปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

ประชากรวิจัย คือ นักศึกษาสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และ
โทรคมนาคม และสาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลธัญบุรี ชั้นปีที่ 1 ที่ลงทะเบียนเรียนในภาคการศึกษาที่ 2 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 65 คน โดย
กลุ่มตัวอย่างประชากรวิจัย ได้จากการเลือกวิธีสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Sampling) เป็นนักศึกษา
สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ชั้นปีที่ 1 ที่ลงทะเบียนเรียนในภาคการศึกษาที่ 2 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 25 
คน ในขั้นตอนการทดลองใช้นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหา
เป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 
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3.2   ขั้นตอนการวิจัย 
การวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 2 ระยะ แต่ละระยะมีองค์ประกอบและแบบแผนการวิจัยดังนี้ 
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ภาพที ่3.1   ขั้นตอนและวิธีการด าเนินการวิจัยการพัฒนานวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็ม

ศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 
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ระยะที่ 1 การพัฒนานวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหา
เป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา โดยใช้การศึกษาค้นคว้าเอกสาร 
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ภาพที ่3.2   ขั้นตอนด าเนินการพัฒนานวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้  

ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 
 

ขั้นตอนด าเนินการพัฒนานวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้
ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา มีรายละเอียด ดังนี้ 
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ขั้นที่ 1 วิเคราะห์องค์ประกอบของแนวคิดสะเต็มศึกษาและการเรียนแบบปัญหาเป็นฐาน 
จากเอกสาร ต ารา การวิจัย เพ่ือศึกษาปัญหา แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนแบบ
บูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนแบบปัญหาเป็นฐานเพ่ือพัฒนาการเรียนรู้ทางวิศวกรรมศึกษา 

ขั้นที่ 2 สังเคราะห์รูปแบบฉบับร่าง โดยน าผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของรูปแบบในขั้นตอนที่
1 มาร่างเป็นรูปแบบการเรียนการสอนแบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนแบบปัญหาเป็นฐาน 
เพ่ือพัฒนาการเรียนรู้ทางวิศวกรรมศึกษา และน าส่งให้ที่ปรึกษาประเมินความเหมาะสมเบื้องต้น 

ขั้นที่ 3 ประเมินรูปแบบโดยวิธีการใช้แบบสอบถามความเหมาะสม จากผู้เชี่ยวชาญ ประกอบด้วย
ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 8 ท่าน (ดังแสดงในภาคผนวก ก) ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนวิชาด้านวิศวกรรมไฟฟ้า
ศึกษา และทางด้านการศึกษา โดยใช้แบบประเมินความเหมาะสมของรูปแบบเป็นเครื่องมือวิจัย แล้วน ามา
วิเคราะห์ข้อมูลหาค่าเฉลี่ย ( x )  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  (ดังแสดงในภาคผนวก ข)  

ระยะที่ 2 การทดลองนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้
ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

ขั้นตอนนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง ซึ่งผู้วิจัยด าเนินการทดลองตามแบบแผนการทดลองกลุ่ม
เดียวแบบสอบก่อนหลัง (One Group Pretest-Posttest Design)  
 

O1         X            O2R
 

 
O1 คือ คะแนนผลสัมฤทธิ์ก่อนทดลอง 
X คือ การจัดกระท า (Treatment) การเรียนโดยนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้      

สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 
O2 คือ คะแนนผลสัมฤทธิ์หลังทดลอง 
R คือ วิธีสุ่มแบบกลุ่ม 
การควบคุมตัวแปรแทรกซ้อนหรือตัวแปรเกินในการทดลอง (Extraneous Variable) ที่มี

ผลกระทบต่อตัวแปรตาม ที่ประกอบด้วย คะแนนผลสัมฤทธ์ระหว่างก่อนและหลังการทดลองนวัตกรรม
รูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา  (PIP-
MASE Model) โดยมีวิธีการควบคุมตัวแปรเกิน ดังนี้ 

1) สุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Sampling) จากประชากรวิจัยสู่การทดลอง  
2) ควบคุมตัวแปรเกินกลุ่มความสามารถในการเรียนรู้หรือพ้ืนฐานการศึกษา โดยการแบ่งกลุ่ม

ตัวอย่างการทดลองเป็น 3 กลุ่ม คือกลุ่มเก่ง กลุ่มปานกลาง และกลุ่มอ่อน และกระจายตัวอย่างทั้ง 3 กลุ่ม
เข้ากลุ่มทดลอง 

3) ควบคุมตัวแปรอายุ โดยศึกษากลุ่มทดลองที่มีอายุใกล้เคียงกัน 
4) ควบคุมตัวแปรพ้ืนฐานทางช่างอุตสาหกรรมของกลุ่มทดลอง ที่ค่าตัวแปรในมาตรวัดระดับ

นามบัญญัติ (Nominal Scale) ประกอบด้วย วุฒิการศึกษาด้านมัธยมศึกษาปีที่ 6 และประกาศนียบัตร
วิชาชีพ โดยการสอนปรับพื้นฐานทางช่างอุตสาหกรรม 
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5) ควบคุมตัวแปรสภาพการณ์ในการทดลองให้คงที่ ประกอบด้วย ผู้สอน สถานที่ อุปกรณ์
การเรียน และช่วงเวลาที่ท าการทดลอง 
 

3.3   เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ ประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่   
3.3.1.1   แผนจัดการเรียนรู้ตามนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษา

ร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา เนื้อหาวงจรไฟฟ้า 4 แผน เรื่องการวิเคราะห์
วงจรไฟฟ้ากระแสสลับด้วยวิธีการวิเคราะห์แรงดันโนด วิธีการวิเคราะห์กระแสเมซ การปรับปรุงตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า 1 เฟส และการปรับปรุงตัวประกอบก าลังไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า 3 เฟส 

3.3.1.2   แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ วิชาวงจรไฟฟ้า ชนิดเลือกตอบ 5 
ตัวเลือก มีค่าดัชนีความยากงาย (p) อยู่ระหว่าง 0.2-0.8 และข้อที่มีคาอ านาจจ าแนก (r) ไม่น้อยกว่า 0.20 
จ านวน 60 ข้อ 

3.3.1.3   แบบประเมินความพึงพอใจต่อนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษาร่วมกับการเรยีนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
ส าหรับเครื่องมือที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเพ่ือใช้ในการวิจัยครั้งนี้ มีรายละเอียดในการสร้าง

และพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ดังต่อไปนี้ 
3.3.2.1   แผนจัดการเรียนรู้  

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย เป็นแบบประเมินความสอดคล้องของแผนจัดการ
เรียนรู้ที่ใช้นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับ
วิศวกรรมศึกษา เพ่ือประเมินค่าดัชนีความสอดคล้องของ นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา ของแผนจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
โดยเทียบกับเกณฑ์ภายนอก ได้แก่ หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า การ
สอนในศตวรรษที่ 21 และพระราชบัณญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และเกณฑ์ภายใน โดยมี
ขั้นตอนตามภาพที่ 3.3ขั้นตอนการสร้างแผนจัดการเรียนรู้ตามนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวิจัย มีรายละเอียด ดังนี้ 
1)   ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือขั้นแรก ผู้วิจัยได้จัดท าแผนจัดการ

เรียนรู้ทีใ่ช้นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา
ที่ได้พัฒนาขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา เพ่ือพิจารณาตรวจสอบส่วนประกอบต่างๆ ของแผนจัดการ
เรียนรู้ ความสัมพันธ์ของสาระการเรียนรู้ วัตถุประสงค์ เอกสารเนื้อหา เวลาเรียน การจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ และเครื่องมือประเมินผล และน ามาพิจารณาปรับปรุงแก้ไข 

2)   ตรวจสอบคุณภาพค่าดัชนีความสอดคล้องโดยผู้เชี่ยวชาญ ผู้วิจัยได้น า
แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหา
เป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา ที่พัฒนาขึ้นไปให้ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนวิชาด้านวิศวกรรมไฟฟ้า และ
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ทางด้านการศึกษา ระดับปริญญาโทขึ้นไป มีประสบการณ์การสอนวิชาด้านวิศวกรรมไม่น้อยกว่า 10 ปี 
ในระดับอุดมศึกษา จ านวน 8 ท่าน (ดังแสดงในภาคผนวก ง)  

3)   ทดลองใช้เพ่ือหาข้อบกพร่องกับตัวอย่างประชากรที่ไม่ใช่ตัวอย่างในการ
วิจัย จ านวน 10 คน และปรับปรุง 

4)   ทดลองใช้กับนักศึกษาประชากรวิจัย 
 

     

                                                        

                                                  

                                                

      .                      

                   
               

             

                   
                      

             

                                   

       
 

 

ภาพที ่3.3   ขั้นตอนการสร้างแผนจัดการเรียนรู้ตามนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษา
ร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 
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 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ผู้วิจัยสร้างแบบทดสอบเพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามนวัตกรรมรูปแบบบูรณา

การเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา และออกแบบทดสอบ
จากเนื้อหา โดยผู้วิจัยได้น าเนื้อหาดังกล่าวมาวิเคราะห์เนื้อหาและวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมของการ
เรียน เพื่อออกแบบทดสอบ เป็นข้อสอบแบบปรนัย 5 ตัวเลือก  

การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวิจัย มีรายละเอียด ดังนี้ 
1) น าแบบทดสอบที่สรางขึ้นไปใหผูเชี่ยวชาญทางดานเนื้อหาจ านวน 4 ท่าน (ดังแสดง

ในภาคผนวก ก) เพ่ือตรวจสอบความสอดคล้อง โดยใหผูเชี่ยวชาญประเมินใหคะแนนค าถามแตละข้อ
โดยพิจารณาความสอดคลองของขอค าถามกับเนื้อหาดังนี้ 
        ใหคะแนน  +1    ส าหรับขอที่แนใจวาสอดคลอง 
        ใหคะแนน    0    ส าหรับขอที่ไมแนใจ 
        ใหคะแนน   -1    ส าหรับขอที่แนใจวาไมสอดคลอง 

2) น ามาปรับปรุงแกไขเมื่อปรับปรุงแกไขเรียบรอย แลวน าแบบทดสอบนั้นไปทดสอบ
กับนักศึกษาที่เคยเรียนวิชานี้มาแลวและไม่ใช่ตัวอย่างในการวิจัย จ านวน 20 คน เพ่ือหาคุณภาพของ
ข้อสอบรายข้อ ประกอบด้วยข้อที่มีค่าดัชนีความยากงาย (p) อยู่ระหว่าง 0.2-0.8 และข้อที่มีคาอ านาจ
จ าแนก (r) ไม่น้อยกว่า 0.20 หาคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบโดยใช้ KR 20 มีค่าสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นเท่ากับ 89.25 เพ่ือน ามาจัดเป็นแบบทดสอบที่มีจ านวนข้อ 60 ข้อ (ดังแสดงในภาคผนวก ง)  
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ภาพที ่3.4   ขั้นตอนการสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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 แบบประเมินความพึงพอใจ 
แบบประเมินความพึงพอใจของนักศึกษา  เปนแบบเพ่ือประเมินความพึงพอใจที่มีต่อ

การเรียนการสอนแบบใช้นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็น
ฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา โดยเปนแบบใหคะแนน 5 ระดับของลิเคิรต 

1) น าแบบประเมินความพึงพอใจที่สรางขึ้นไปใหผูเชี่ยวชาญทางดานเนื้อหา 3 ท่าน 
(ดังแสดงในภาคผนวก ก) เพ่ือตรวจสอบ โดยใหผูเชี่ยวชาญประเมินใหคะแนนค าถามแตละขอโดย
พิจารณาความสอดคลองของข้อค าถามกับเนื้อหา (Index of Item Objective Congruence: IOC) 
ดังนี้ 
        ใหคะแนน  +1    ส าหรับขอที่แนใจวาสอดคลอง 
        ใหคะแนน    0    ส าหรับขอที่ไมแนใจ 
        ใหคะแนน   -1    ส าหรับขอที่แนใจวาไมสอดคลอง 

น าผลจากการวิเคราะห์ค่า IOC ของ ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน (ดังแสดงในภาคผนวก ก) 
มาค านวณหาค่าดัชนีความสอดคล้อง และคัดเลือกข้อค าถามทีมีค่าดัชนีความสอดคล้องตังแต่ 0.50 ขึ้ น
ไปเก็บไว้ และปรับปรุงข้อค าถามทีมีค่าดัชนีต่ ากว่า 0.50 ให้ถูกต้อง  

ผลจากการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องแบบประเมินความพึงพอใจ ของ
ผู้เชี่ยวชาญ ไดค้่าดัชนีความสอดคล้องเฉลี่ยที่ 1.00 (ดังแสดงในภาคผนวก ง)  

2) น ามาปรับปรุงแกไขเมื่อปรับปรุงแกไขเรียบรอยแลว น าแบบประเมินความพึง
พอใจนั้นไป ทดสอบกับนักศึกษาที่เคยเรียนวิชานี้มาแลว จ านวน 10 คน เพ่ือหาคาความเชื่อมั่นโดยใช้
สูตร Cronbach’s Alpha โดยต้องมีค่าความเชื่อมั่นไม่น้อยกว่า 0.70 จากการทดสอบได้ความเชื่อมั่น
เท่ากับ 0.77 (ดังแสดงในภาคผนวก ง)  

แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนทีมีต่อการจัดการเรียนรู้ โดยใช้นวัตกรรมรูปแบบ
บูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา มีขั้นตอนการ
สร้าง ดังแสดงในภาพที่ 3.5 ขั้นตอนการสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการจัดการ
เรียนรู้ตามนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับ
วิศวกรรมศึกษา 
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ภาพที ่3.5   ขั้นตอนการสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ตาม

นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับ
วิศวกรรมศึกษา 
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3.4   การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 วิธีการด าเนินการวิจัยให้กับนักศึกษาที่เป็นกลุ่มประชากรวิจัย โดยให้นักศึกษาท า

แบบทดสอบก่อนเรียน (Pre-Test) เป็นข้อสอบปรนัย 5 ตัวเลือก 
 ด าเนินการจัดการเรียนรู้ ด้วยนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาและ

ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา  
 หลังเสร็จสิ้นการเรียนทั้งหมดแล้ว ใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชุดเดิม 

ทดสอบหลังการเรียน (Post-Test) กับกลุ่มตัวอย่าง 
 น าข้อมูลที่ได้จากแบบทดสอบก่อนและหลังการทดลองมาวิเคราะห์  และประเมิน

ประสิทธิภาพตัวแปรทดลองตามข้อ 3.6.2 การทดสอบสมมติฐานการวิจัย 
 ประเมินความพึงพอใจต่อนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการ

เรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา ของนักศึกษาที่เป็นประชากรการวิจัย หลังจากที่ได้ท าการ
เรียนด้วยปัจจัยทดลอง โดยแจกแบบประเมินให้กับนักศึกษา น าข้อมูลที่ได้จากมาท าการวิเคราะห์หา
ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบน มาตรฐาน (Standard Deviation) และประเมินประสิทธิภาพของ
ตัวแปรทดลองตามข้อ 3.6.2 การทดสอบสมมติฐานการวิจัย 
 

3.5   การวิเคราะห์ข้อมูล 
คาสถิติที่ใชในการวิเคราะหและประเมินผลการทดลองของการพัฒนานวัตกรรมรูปแบบ

บูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา ดวยวิธีการทาง
สถิติ ดังนี้ 

 การประเมินค่าความเหมาะสม ของนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษา
ร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา  เพ่ือประเมินค่าความเหมาะสม ของ
องค์ประกอบของนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐาน
ส าหรับวิศวกรรมศึกษา ได้แก่ ด้านการออกแบบรูปแบบบูรณาการเรียนรู้ ด้านกิจกรรมประกอบการ
เรียนการสอน ด้านการประเมินผล และด้านองค์ประกอบหลักของรูปแบบ โดยเปนแบบใหคะแนน       
5 ระดับของลิเคิรต ประกอบด้วย  

5 หมายถึง  เหมาะสมมากที่สุด 
4 หมายถึง  เหมาะสมมาก 
3 หมายถึง  เหมาะสมปานกลาง 
2 หมายถึง  เหมาะสมน้อย 
1 หมายถึง  เหมาะสมน้อยที่สุด 

ผลการประเมินที่ได้น าไปหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยใช้เกณฑ์ ดังนี้ 
คะแนนเฉลี่ยระหว่าง 1.00 - 1.80 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด  
คะแนนเฉลี่ยระหว่าง 1.81 - 2.60 หมายถึง เหมาะสมน้อยน้อย  
คะแนนเฉลี่ยระหว่าง 2.61 - 3.40 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง  
คะแนนเฉลี่ยระหว่าง 3.41 - 4.20 หมายถึง เหมาะสมมาก  
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คะแนนเฉลี่ยระหว่าง 4.21 - 5.00 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด  
โดยก าหนดเกณฑ์ให้ค่าเหมาะสมเฉลี่ยของทั้งฉบับมีค่ามากกว่า 3.40  
ค่าความเหมาะสมของนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการ

เรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา มีค่าความเหมาะของเฉลี่ยทุกด้านของทั้งฉบับเท่ากับ 
4.290 

 การประเมินค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of Consistency: IOC) ของแผนจัดการ
เรียนรู้ตามนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 
โดยวิเคราะหหาค่าดัชนีความสอดคล้อง โดยมีเกณฑ์ข้อค าถามที่มีค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 0.50 ถึง 1.00 จะเป็น
ค่าดัชนีที่มีความสอดคล้องสามารถใช้ได้ ส่วนข้อค าถามท่ีมีค่าดัขนีต่ ากว่า 0.50 ต้องท าการปรับปรุง 

ทั้งนี้ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบประเมินนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้    
สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษาของทั้งฉบับใช้เกณฑ์เดียวกัน 

ค่าดัชนีความสอดคล้องของแผนจัดการเรียนรู้ตามนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้
สะเต็มศึกษาร่วมกับปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา มีค่าดัชนีความสอดคล้องเฉลี่ยเท่ากับ 0.976 

 ประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยวิเคราะหหาความยากงาย       
ค่าอ านาจจ าแนก และหาคาความเชื่อมั่น โดยใชสูตร KR-20 ของ Kuder Richardson 

ค่าดัชนีความยากงาย (p) อยู่ระหว่าง 0.2-0.8 และมีคาอ านาจจ าแนก (r) แต่ละข้อ  
ไม่น้อยกว่า 0.20 หาคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบโดยใช้ KR 20 มีค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นเท่ากับ 
89.25 

 การพัฒนาหรือการเรียนรูของผูเรียนที่เกิดขึ้นจากการเรียนที่ใช้รูปแบบบูรณาการ
เรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา โดยวิเคราะหหาคาเฉลี่ย    
( x ) หาค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังทดลองกับก่อน
ทดลอง 

คะแนนเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของกลุ่ม
ตัวอย่างก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการ
เรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา เท่ากับ 9.16 คะแนน และ 2.79 ตามล าดับ และหลังได้รับ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐาน
ส าหรับวิศวกรรมศึกษา มีคะแนนเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 37.52 คะแนน และ 3.91 
ตามล าดับ 

 ประเมินวัดความพึงพอใจของผู้เรียน โดยวิเคราะหหาคาเฉลี่ย หาคาความเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน โดยพิจารณาตามเกณฑ์ต่อไปนี้ 

คะแนนเฉลี่ยระหว่าง 1.00 - 1.80 หมายถึง พอใจน้อยมาก  
คะแนนเฉลี่ยระหว่าง 1.81 - 2.60 หมายถึง พอใจน้อย  
คะแนนเฉลี่ยระหว่าง 2.61 - 3.40 หมายถึง พอใจปานกลาง  
คะแนนเฉลี่ยระหว่าง 3.41 - 4.20 หมายถึง พอใจมาก  
คะแนนเฉลี่ยระหว่าง 4.21 - 5.00 หมายถึง พอใจมากที่สุด  
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ความพึงพอใจของนักศึกษากลุ่มตัวอย่างที่มีต่อนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา พบว่าในภาพรวมทุกด้านอยู่ในระดับมาก
ที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.59 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.49 
 

3.6   การทดสอบสมมติฐานการวิจัย 
 สมมติฐานการวิจัยหลัก 
นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐาน

ส าหรับวิศวกรรมศึกษา มีประสิทธิผลก็ต่อเมื่อ มีการยอมรับ (Retain) สมมติฐานวิจัยย่อยทั้ง 2 ข้อ หรือ
ค่าดัชนีความสอดคล้องและประสิทธิภาพนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับปัญหา
เป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษาเป็นไปตามเกณฑ์ข้อ 3.6.2 

 สมมติฐานการวิจัยย่อย 
3.6.2.1   ค่าดัชนีความสอดคล้องของนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษา

ร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษาทั้งรายข้อและทั้งฉบับ  ต้องมีค่าเท่ากับหรือ
มากกว่า 0.5 ขึ้นไป 

3.6.2.2   ประสิทธิภาพนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการ
เรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา ประกอบด้วย 

1)   คะแนนทดสอบเฉลี่ยหลังเรียนมากกว่าคะแนนสอบเฉลี่ยก่อนเรียนอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

2)   คะแนนความพึงพอใจเฉลี่ยหลังการทดลองอยู่ในระดับมากหรือมีค่า
มากกว่า 3.40  
 
 
 
 



บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
การวิจัยครั้งนี้ เป็นการพัฒนานวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับ

การเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา ซึ่งมีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือพัฒนานวัตกรรมรูปแบบ
บูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา  2) เพ่ือหา
ประสิทธิภาพนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับ
วิศวกรรมศึกษา กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักศึกษาชั้นปีที่ 1 สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ที่ก าลังศึกษา
ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี จ านวน 25 คน เครื่องมือในการวิจัย มีดังนี้ แผนจัดการเรียนรู้โดยใช้ สะเต็มศึกษาร่วมกับการ
เรียนรู้ปัญหาเป็นฐาน กลุ่มวิชาชีพ วิชาวงจรไฟฟ้า แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวงจรไฟฟ้า 
แบบสอบถามความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้นวัตกรรมรูปแบบสะเต็มศึกษา
ร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐาน เพ่ือน ามาวิเคราะห์ผลตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย โดยผู้วิจัยสรุปผล
การศึกษาได้ ดังนี้ 

4.1  ผลการพัฒนานวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหา
เป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

4.1.1  ผลการวิเคราะห์ค่าความเหมาะสมของนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

4.1.2  ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องของแผนจัดการเรียนรู้ตามนวัตกรรมรูปแบบ
บูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

4.2  ประสิทธิภาพนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหา
เป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา ประกอบด้วย 

4.2.1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษา
ร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

4.2.2  ผลระดับความพึงพอใจต่อนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับ
การเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

4.3  ผลการทดสอบสมมติฐานการวิจัย 
 
4.1   ผลการพัฒนานวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้

ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 
 ผลการวิเคราะห์ค่าความเหมาะสมของนวัตกรรมรูปแบบ 
วิเคราะห์องค์ประกอบของรูปแบบบูรณาการสอนสะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนแบบ

ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา จากเอกสาร ต ารา การวิจัยเพ่ือศึกษาปัญหา แนวคิดและทฤษฎีที่
เกี่ยวข้องกับการเรียนแบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนแบบปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรม
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ศึกษา น าผลการวิเคราะห์ มาร่างเป็นรูปแบบการเรียนการสอนแบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับการ
เรียนแบบปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา โดยอาศัยแนวคิดของการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็น
ฐาน ผลการพัฒนานวัตกรรมรูปแบบการเรียนการสอนแบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนแบบ
ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา ประกอบด้วย  องค์ประกอบที่  1 ปัจจัยน าเข้า (Input) 
ประกอบด้วย 1) การเรียนรู้สะเต็มศึกษา 2) การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน องค์ประกอบที่ 2 
กระบวนการ (Process) ประกอบด้วยรูปแบบการเรียนการสอนแบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับการ
เรียนแบบปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา ประกอบด้วย 7 ขั้นดังนี้  1) ขั้นเตรียมความพร้อม 
(Prepare : P) 2) ขั้น ให้ความรู้ เบื้ องต้น  (Identify STEM Knowledge : I) 3) ขั้นก าหนดปัญหา 
(Problem : P) 4) ขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา (Method : M) 5) ขั้นการแก้ปัญหา (Action : A) 
6) ขั ้นสรุป/น าเสนอค าตอบของปัญหา (Solution : S) 7) ขั้นการแสดงความคิดเห็น/ประเมินผล 
(Evaluate : E) หรือ PIP-MASE Model ซึ่งจัดกลุ่มได้เป็น 2 ขั้นตอนใหญ่ คือ ขั้นเตรียมการแก้ปัญหา 
P-I-P (3ขั้นตอนย่อย) และขั้นตอนการแก้ปัญหาเพ่ือหาองค์ความรู้ใหม่  M-A-S-E (4ขั้นตอนย่อย) 
องค์ประกอบที่ 3 ผลลัพธ์ (Output) ประกอบด้วย 1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 2) ความพึงพอใจของ
ผู้เรียนที่มีต่อนวัตกรรมรูปแบบการเรียนการสอนแบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนแบบ
ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษาที่พัฒนาขึ้น การให้ข้อมูลป้อนกลับ (feedback) เพ่ือปรับปรุง
แก้ไข และมีสิ่งที่ส่งเสริมการเรียนรู้ ซึ่งเป็นองค์ประกอบย่อยในรูปแบบ 
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ภาพที ่4.1   นวัตกรรมรูปแบบการเรียนการสอนแบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้แบบ
ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา โมเดล PIP-MASE เพ่ือพัฒนาการเรียนรู้ทางวิศวกรรม 

 

ผลการวิเคราะห์ระดับความเหมาะสมของนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษาที่พัฒนาขึ้น ประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ จ านวน   
8 คน มีรายละเอียดดังตารางที่ 4.1 ดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.1   ระดับความเหมาะสมเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการ
เรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

 

นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการ
เรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

ผลการประเมิน 
ล าดับ

ที ่x  SD 
ระดับความ
เหมาะสม 

ดานการออกแบบรูปแบบบูรณาการเรียนรู ้     
1. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีขั้นตอนเหมาะสมกับการเรียนรู้ 4.125 0.35 มาก  (4)  
2. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีขั้นตอนเหมาะสมส าหรับการเรียน
การสอนที่เนนผูเรียนใหใ้ชสติปญญา รูจักแกปญหาดวยตัวเอง 

4.375 0.52 มาก  (2)  

3. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีขั้นตอนเหมาะสมต่อผูเรียนในการ
สร้างองค์ความรู้ 

4.125 0.35 มาก  (4)  

4. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้  มีขั้นตอนเหมาะสมท าให้ผู เรียน
สามารถศึกษาแก้ปัญหาหาความรู ค าตอบ และพิสูจนทฤษฏี  

4.875 0.35 มากที่สุด  (1)  

5. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีขั้นตอนเหมาะสมส าหรับการสอน
วิชาวิศวกรรมศึกษา 

4.250 0.46 มาก  (3)  

รวม 4.350 0.41 มาก 1 
ดานกิจกรรมประกอบการเรียนการสอน     
1. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีการออกแบบเนื้อหา / สื่อการสอน 
/ กิจกรรม  เหมาะสมใหผเูรียนสามารถเรียนรูดวยตนเอง 

4.125 0.35 มาก  (3)  

2. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้  มีกิจกรรมการเรียนรูที่เหมาะสม
สามารถปฏิบัติไดจริงตามเวลาที่ก าหนด 

4.125 0.35 มาก  (3)  

3. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีกิจกรรมการเรียนรู้หลากหลาย
เหมาะสมกับการบูรณาการใช้งาน 

4.125 0.35 มาก  (3)  

4. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีกิจกรรมการเรียนรู้ เหมาะสมให้
ผู้เรียนมีโอกาสศึกษาหาความรูจากแหลงความรูที่หลากหลาย 

4.500 0.53 มากที่สุด  (2)  

5. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีกิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมให้ผู
เรียนมีปฏิสัมพันธ/ท างาน/ท ากิจกรรม รวมกันเปนกลุม เพื่อให
เกิดการเรียนรูตามวัตถุประสงค์ 

4.875 0.35 มากที่สุด  (1)  

6.รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีกิจกรรมการเรียนรู้ เหมาะสมให้ผู
เรียนสามารถค้นควาหาความรูดวยตนเองอยางอิสระ 

4.125 0.35 มาก  (3)  

รวม 4.313 0.38 มาก 3 
ดานการประเมินผล     
1. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีการวัดผลและประเมินผลเหมาะสม
ทั้งด้านความร ูความสามารถ ทักษะ และเจตคต ิ

4.125 0.35 มาก  (2)  

2. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มวีิธีการวัดและประเมินผลเหมาะสม
กับรูปแบบการสอน 

4.125 0.35 มาก  (2)  

3. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีวธิีการวัดผลทีเ่หมาะสมใชเก็บขอมู
ลการเรียนรขูองผเูรียนไดตามสภาพจริง 

4.250 0.46 มาก  (1)  

รวม 4.313 0.38 มาก 3 
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ตารางท่ี 4.1 ระดับความเหมาะสมเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการ 
     เรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา (ต่อ)  
 

รูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ 
ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

ผลการประเมิน 
ล าดับ

ที ่x  SD 
ระดับความ
เหมาะสม 

ด้านองค์ประกอบหลักของรูปแบบ     
1. ความเหมาะสมของขั้นเตรียมความพร้อมก่อนเข้าสู่บทเรียน 4.125 0.35 มาก  (5)  
2. ความเหมาะสมของขั้นการให้ความรู้พื้นฐาน 4.750 0.46 มากที่สุด  (1)  
3. ความเหมาะสมของขั้นก าหนดปัญหา 4.125 0.35 มาก  (5)  
4. ความเหมาะสมของขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา 4.250 0.46 มาก  (3)  
5. ความเหมาะสมของขั้นการแก้ปัญหา 4.125 0.35 มาก  (5)  
6. ความเหมาะสมของขั้นสรุปและน าเสนอค าตอบของปัญหา 4.750 0.46 มากที่สุด  (1)  
7. ความเหมาะสมของขั้นการแสดงความคิดเห็นและประเมินผล 4.250 0.46 มาก  (3)  

รวม 4.340 0.41 มาก 2 
รวมทุกด้าน 4.290 0.40 มาก - 

 
จากตารางที่ 4.1 พบว่าระดับความเหมาะสมของนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้

สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา โดยรวมทุกด้านมีความเหมาะสม
ระดับมาก ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.290 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.40 เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน 
พบว่าด้านการออกแบบรูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีความเหมาะสมมากที่สุดในระดับมาก มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.350 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.41 รองลงมาคือ ด้านองค์ประกอบหลักของรูปแบบ 
มีความเหมาะสมระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.340 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.41 ถัดมาเป็น
ด้านกิจกรรมประกอบการเรียนการสอน มีความเหมาะสมระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.313 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.38 สุดท้ายเป็นด้านการประเมินผล มีความเหมาะสมระดับมาก มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.167 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.39 

เมื่อพิจารณารายละเอียดของแต่ละด้านที่มีความเหมาะสมมากที่สุด คือดานการ
ออกแบบรูปแบบบูรณาการเรียนรู้ พบว่า ล าดับที่ 1 รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีขั้นตอนเหมาะสมท าให้ผู
เรียนสามารถศึกษาแก้ปัญหาหาความรู ค าตอบ และพิสูจนทฤษฏี อยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.875 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.35 ล าดับที่ 2 รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีข้ันตอนเหมาะสม
ส าหรับการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนให้ใชสติปญญา รูจักแกปญหาดวยตัวเอง อยู่ในระดับมาก           
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.375 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.52 ล าดับที่ 3 รูปแบบบูรณาการเรียนรู้    
มีขั้นตอนเหมาะสมส าหรับการสอนวิชาวิศวกรรมศึกษาอยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.250 และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.46 ล าดับที่ 4 รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีขั้นตอนเหมาะสมกับการ
เรียนรู้และรูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีขั้นตอนเหมาะสมต่อผูเรียนในการสร้างองค์ความรู้ อยู่ในระดับ
มาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.125 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.35 ด้านองค์ประกอบหลักของ
รูปแบบ พบว่าล าดับที่ 1 ความเหมาะสมของขั้นการให้ความรู้พ้ืนฐานและความเหมาะสมของขั้นสรุป
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และน าเสนอค าตอบของปัญหา อยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.750 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.46 ล าดับที่ 2 ความเหมาะสมของขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาและความเหมาะสม
ของขั้นการแสดงความคิดเห็นและประเมินผล อยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.250 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.46 ล าดับที่ 3 ความเหมาะสมของขั้นเตรียมความพร้อมก่อนเข้าสู่บทเรียน 
ความเหมาะสมของขั้นก าหนดปัญหาและความเหมาะสมของขั้นการแก้ปัญหา อยู่ในระดับมาก           
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.125 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.35 ด้านกิจกรรมประกอบการเรียนการ
สอน พบว่าล าดับที่ 1 รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีกิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมให้ผูเรียนมีปฏิสัมพันธ/
ท างาน/ท ากิจกรรม รวมกันเปนกลุม เพ่ือใหเกิดการเรียนรูตามวัตถุประสงค์ อยู่ในระดับมากที่สุด        
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.875 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.35 ล าดับที่ 2 รูปแบบบูรณาการเรียนรู้    
มีกิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมให้ผู้เรียนมีโอกาสศึกษาหาความรูจากแหล่งความรูที่หลากหลาย อยู่ใน
ระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.500 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.53 ล าดับที่ 3 รูปแบบ
บูรณาการเรียนรู้ มีการออกแบบเนื้อหา / สื่อการสอน / กิจกรรม  เหมาะสมใหผูเรียนสามารถเรียนรู้
ด้วยดวยตนเอง มีกิจกรรมการเรียนรูที่เหมาะสมสามารถปฏิบัติไดจริงตามเวลาที่ก าหนดและ มีกิจกรรม
การเรียนรู้หลากหลายเหมาะสมกับการบูรณาการใช้งาน อยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.125 และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.35 และด้านการประเมินผล พบว่า ล าดับที่ 1 รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ 
มีวิธีการวัดผลที่เหมาะสมใชเก็บข้อมูลการเรียนรูของผูเรียนไดตามสภาพจริง อยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.250 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.46 ล าดับที่ 2 รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีการวัดผล
และประเมินผลเหมาะสมทั้งด้านความรู ความสามารถ ทักษะ และเจตคติ  และมีวิธีการวัดและ
ประเมินผลเหมาะสมกับรูปแบบการสอน อยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.125 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.35 

 ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องของแผนจัดการเรียนรู้ตามนวัตกรรมรูปแบบ 
ผู้วิจัยได้น าแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็ม

ศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา ที่พัฒนาขึ้นไปให้ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอน
วิชาด้านวิศวกรรมไฟฟ้าศึกษา ด้านวิชาการและงานวิจัย และทางด้านการศึกษา ประเมินความ
สอดคล้อง ผลการวิเคราะห์ค่าความสอดคล้องของแผนจัดการเรียนรู้ตามนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการ
เรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษาที่พัฒนาขึ้ น ประเมินโดย
ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 8 คน มีรายละเอียดดังตารางที่ 4.2 ดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.2   ค่าความสอดคล้องเฉลี่ยของแผนจัดการเรียนรู้ตามนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้   
สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา  

 

แผนจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 
ร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

ผลการประเมิน 

IOC 
ค่าความ
สอดคล้อง 

1.เกณฑ์ภายนอก   
    1.1 แผนจัดการเรียนรู้มีเนื้อหาสอดคล้องกับรายวิชาวงจรไฟฟ้าตามค าอธิบาย
รายวิชา 

1 สอดคล้อง 

    1.2 แผนจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับการเรียนการสอนในศตวรรษที่21 1 สอดคล้อง 
    1.3 แผนจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับพระราชบัณญัติการศึกษาแห่งชาติ 
พ.ศ.2542 

1 สอดคล้อง 

รวม 1 สอดคล้อง 
2.เกณฑ์ภายใน   
  2.1 ลักษณะส าคัญของสะเต็มศึกษา   
    ด้านองค์ความรู้   
    2.1.1 แผนจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทาง
ทฤษฎีวงจรไฟฟ้า 

1 สอดคล้อง 

    2.1.2 แผนจัดการเรียนรู้ มีความสอดคล้องกับการบูรณาการความรู้ด้าน
วงจรไฟฟ้ากับความรู้ด้านไฟฟ้าอื่น  

1 สอดคล้อง 

    2.1.3 แผนจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้ทางการค านวณ
ทางไฟฟ้า 

1 สอดคล้อง 

    2.1.4 แผนจัดการเรียนรูม้ีความสอดคลอ้งกับทักษะและกระบวนการค านวณตาม
สูตรทางวงจรไฟฟ้า 

1 สอดคล้อง 

    2.1.5 แผนจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับการบูรณาการความรู้ทางการ
ค านวณทางไฟฟ้า 

1 สอดคล้อง 

    2.1.6 แผนจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับเนื้อหาทางเทคโนโลยีที่ถูกต้อง 0.875 สอดคล้อง 
    2.1.7 แผนจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้เทคโนโลยีทาง
วงจรไฟฟ้า 

1 สอดคล้อง 

    2.1.8 แผนจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับกระบวนการทางเทคโนโลยี 0.5 สอดคล้อง 
    2.1.9 แผนจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับมการบูรณาการความรู้ต่างๆ ทาง
เทคโนโลยีและบูรณาการความรู้ทางเทคโนโลยีกับ ศาสตร์อื่น 

1 สอดคล้อง 

    ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทาง STEM   
    2.1.10 แผนจัดการเรียนรู้มีกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยีที่สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ของรายวิชาวงจรไฟฟ้า 

1 สอดคล้อง 

    2.1.11 แผนจัดการเรียนรูม้ีกิจกรรมการเรยีนรู้  วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยีโดยมลี าดับของกิจกรรมที่สอดคล้องกับกระบวนการเรียนรู้ทางวงจรไฟฟ้า 

1 สอดคล้อง 

    2.1.12 แผนจัดการเรียนรูม้ีกิจกรรมการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์ คณติศาสตร์ 
เทคโนโลยีเชิงบูรณาการตามแนวทางสะเตม็ศึกษาท่ีสอดแทรกเทคนิค/กลวิธีการ
สอนทีส่อดคล้องกับการพัฒนาการคิดขั้นสูง 

1 สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 4.2  ค่าความสอดคล้องเฉลี่ยของแผนจัดการเรียนรู้ตามนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้ 
     สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา (ต่อ)  
 

แผนจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 
ร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

ผลการประเมิน 

IOC 
ค่าความ
สอดคล้อง 

    2.1.13 แผนจัดการเรียนรู้มีกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยี เชิงบูรณาการตามแนวทางสะเต็มศึกษา ที่ สอดคล้องส่งเสริมให้ผู้เรียน
สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง 

1 สอดคล้อง 

รวม 0.95 สอดคล้อง 
  2.2 ลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน   
    2.2.1 ลักษณะด้านปัญหา   
        1. โจทย์ปัญหามีความสอดคล้องกับประสบการณ์จริงหรือมีโอกาสเผชิญกับ
ปัญหานั้น 

1 สอดคล้อง 

        2. โจทย์ปัญหามีความท้าทาย กระตุ้นความสนใจ สอดคล้องกับลักษณะของ
การเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 

1 สอดคล้อง 

        3. โจทย์ปัญหาที่มีความสอดคล้องกับงานด้านวงจรไฟฟ้า 1 สอดคล้อง 
        4. โจทย์ปัญหามีการเช่ือมโยงความรู้ เดิมกับข้อมูลใหม่ สอดคล้องกับ
เนื้อหาวิชาวงจรไฟฟ้า 

1 สอดคล้อง 

        5. โจทย์ปัญหาที่ก่อให้เกิดการท างานกลุ่มร่วมกัน สอดคล้องเหมาะสมกับ
เวลา เกิดแรงจูงใจในการแสวงหาความรู้ใหม่ 

1 สอดคล้อง 

        6. โจทย์ปัญหามีความยากความง่ายของปัญหาสอดคล้องกับพื้นฐานของ
ผู้เรียน 

0.75 สอดคล้อง 

        7. โจทย์ปัญหาไม่สามารถหาค าตอบได้ทันทีต้องค้นคว้าและรวบรวมข้อมูล
ก่อนคาดเดาได้ยากสอดคล้องกับลักษณะของการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 

1 สอดคล้อง 

        8. โจทย์ปัญหาส่งเสริมความรู้ด้านเนื้อหา สอดคล้องกับวิชาวงจรไฟฟ้า 1 สอดคล้อง 
    2.2.2 แผนการเรียนรู้มีการบูรณาการเนื้อหาความรู้ในสาขาต่างๆที่เกี่ยวข้อง
สอดคล้องกับโจทย์ปัญหา 

1 สอดคล้อง 

    2.2.3 แผนการเรียนรู้เน้นความสอดคล้องของกระบวนการคิดอย่างมีเหตุผลและ
เป็นระบบ 

1 สอดคล้อง 

    2.2.4 การเรียนเป็นกลุ่มย่อยสอดคล้องกับวิธีการท างานร่วมกันซึ่งเป็นลักษณะ
ของการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 

1 สอดคล้อง 

    2.2.5 แผนการเรียนรู้เน้นผู้เรียนมีบทบาทส าคัญในการเรียนรู้ สอดคล้องกับการ
เรียนโดยก ากับตนเอง 

1 สอดคล้อง 

รวม 0.98 สอดคล้อง 
รวมทุกด้าน 0.976 สอดคล้อง 
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จากตารางที่ 4.2 พบว่าแผนจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องตามนวัตกรรมรูปแบบ
บูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา มีดัชนีความ
สอดคล้องเฉลี่ยเท่ากับ 0.976 โดยด้านเกณฑ์ภายนอกศึกษา มีดัชนีความสอดคล้องเฉลี่ยเท่ากับ 1 ด้าน
เกณฑ์ภายในของลักษณะส าคัญของสะเต็มศึกษา มีดัชนีความสอดคล้องเฉลี่ยเท่ากับ 0.95 และในส่วน
ของลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน มีดัชนีความสอดคล้องเฉลี่ยเท่ากับ 0.98 เป็นไป
ตามสมมติฐานการวิจัย 
 
4.2   ประสิทธิภาพนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้

ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 
 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับ

การเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 
ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่าง

ที่ได้รับการเรียนตามนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐาน
ส าหรับวิศวกรรมศึกษา โดยใช้สถิติท ี(T-Test Dependent)  
 

ตารางท่ี 4.3   การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่างที่ได้รับ
การเรียนตามนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหา
เป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา โดยใช้โดยใช้สถิติท ี

 

คะแนน n x  SD df. t-test Sig. 
ทดสอบก่อนเรียน 25 9.16 2.79 

24 1.71 .000 
ทดสอบหลังเรียน 25 37.52 3.91 

* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
 

ผลการวิเคราะห์จากตารางที่ 4.3 พบว่าคะแนนเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของกลุ่มตัวอย่างก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการ
เรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา เท่ากับ 9.16 คะแนน และ 
2.79 ตามล าดับ และหลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษา
ร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา มีคะแนนเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 37.52 คะแนน และ 3.91 ตามล าดับ 

เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย พบว่านักศึกษากลุ่มตัวอย่างที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
โดยใช้รูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา     
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 เป็นไปตามสมมติฐานการ
วิจัย 

 ผลระดับความพึงพอใจต่อนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการ
เรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 
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ผลการศึกษาระดับความพึงพอใจของนักศึกษากลุ่มตัวอย่างที่มีต่อนวัตกรรมรูปแบบ
บูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา ด้านการเรียนการ
สอน ด้านกิจกรรมประกอบการสอน ด้านเนื้อหา และด้านการประเมินผล มีรายละเอียดดังนี้ 

 
ตารางท่ี 4.4   ค่าความพึงพอใจเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อนวัตกรรม

รูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรม
ศึกษา 

 

รูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ 
ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

ผลการประเมิน 
ล าดับ

ที ่x  SD 
ระดับ

ความพึง
พอใจ 

ดานการเรียนการสอน     
1. รูปแบบการการสอนสามารถท าใหผเูรียนไมเบื่อหนายกับการเรียน 4.560 0.51 มากที่สุด  (3)  
2. เนื้อหามีความเหมาะสมและนาสนใจ 4.560 0.51 มากที่สุด  (3)  
3. ผูเรียนมีสวนรวมและสามารถใชสติปญญาในการสรางองคความรู้ 4.360 0.49 มาก  (5)  
4. เวลาที่ใชในการสอนมีความเหมาะสม 4.640 0.49 มากที่สุด  (1)  
5. หลังจากจบการเรียนผูเรียนสามารถน าความรูไปตอยอดใชกับวิชาอื่น 4.640 0.49 มากที่สุด  (1)  

รวม 4.550 0.50 มากที่สุด 4 
ดานกิจกรรมประกอบการเรียนการสอน     
6. มีการจัดเตรียมหรือออกแบบเนื้อหา/สื่อการสอน/กิจกรรม ใหผเูรียน 
    สามารถเรียนรูดวยตนเอง 

4.720 0.46 มากที่สุด  (2)  

7. กิจกรรมการเรียนรูที่พัฒนาขึ้นสามารถปฏิบัติไดจริงตามเวลาที่
ก าหนด 

4.760 0.44 มากที่สุด  (1)  

8. กิจกรรมการเรียนรูที่ไดออกแบบมีความหลากหลาย และบูรณาการ
ในการใชงานไดอยางเหมาะสม 

4.520 0.51 มากที่สุด  (4)  

9. กิจกรรมการเรียนรูที่พัฒนาขึ้นชวยเปดโอกาสใหผเูรียนสามารถศึกษา 
   หาความรูจากแหลงความรูที่หลากหลาย 

4.360 0.49 มาก  (5)  

10. ผเูรียนมีปฏิสัมพันธรวมกันเปนกลุม เพื่อใหเกิดการเรียนรู้ 4.600 0.50 มากที่สุด  (3)  
รวม 4.590 0.48 มากที่สุด 3 

ดานเนื้อหา     
11. สถานการณ์ปัญหาครอบคลุมเนื้อหาวัตถุประสงคของรายวิชา 4.680 0.48 มากที่สุด  (1)  
12. สถานการณ์ปัญหาท าให้เกิดการเรียนรู้และเหมาะสมกับรายวิชา 4.680 0.48 มากที่สุด  (1)  
13. สถานการณ์ปัญหามีปริมาณและรายละเอียดของเนื้อหาเหมาะสม 4.520 0.51 มากที่สุด  (4)  
14. ภาษาที่ใชมีความเหมาะสม และอานท าความเขาใจไดงาย 4.560 0.51 มากที่สุด  (3)  

รวม 4.610 0.50 มากที่สุด 1 
ดานการประเมินผล (แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์)      
15. ขอสอบมีความสอดคลองกับเนื้อหาปัญหาที่เรียน 4.640 0.49 มากที่สุด  (3)  
16. จ านวนขอสอบเหมาะสม 4.680 0.48 มากที่สุด  (2)  
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ตารางที่ 4.4  ค่าความพึงพอใจเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อนวัตกรรม
รูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรม
ศึกษา (ต่อ) 

รูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ 
ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

ผลการประเมิน 
ล าดับ

ที ่x  SD 
ระดับ

ความพึง
พอใจ 

17. ค าถามและค าตอบมีเปาหมายที่ชัดเจน 4.560 0.51 มากที่สุด  (4)  
18. ขอสอบมีความยากงายเหมาะสม 4.440 0.51 มาก  (5)  
19. เวลาส าหรับการท าขอสอบมีความเหมาะสม 4.720 0.46 มากที่สุด  (1)  

รวม 4.608 0.49 มากที่สุด 2 
รวมทุกด้าน 4.590 0.49 มากที่สุด - 

  
จากตารางที่ 4.4 ผลของระดับความพึงพอใจของนักศึกษากลุ่มตัวอย่างที่มีต่อ

นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 
พบว่าในภาพรวมทุกด้านอยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.590 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 0.49 เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย เมื่อพิจารณาแต่ละด้านมีระดับความพึงพอใจเรียงตามล าดับ 
ดังนี้ ด้านเนื้อหา ด้านอยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.610 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.50 ด้านประเมินผล ด้านอยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.608 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 0.49 ด้านกิจกรรมประกอบการเรียนการสอน ด้านอยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.590 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.480 และด้านการเรียนการสอน ด้านอยู่ในระดับมากที่สุด         
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.550 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.50 เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน              
มีรายละเอียดดังนี้ 

4.2.2.1   ด้านเนื้อหา นักศึกษากลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจอยู่ในระดับ มากที่สุด    
เมื่อพิจารณาเรียงตามรายข้อจากมากเรียงไปหาน้อยแสดงตามล าดับ ดังนี้ ล าดับที่ 1 สถานการณ์ปัญหา
ครอบคลุมเนื้อหาวัตถุประสงคของรายวิชาและท าให้ เกิดการเรียนรู้และเหมาะสมกับรายวิชา              
( x  = 4.680, SD = 0.48) ล าดับที่  2 ภาษาที่ ใชมีความเหมาะสมและอานท าความเขาใจไดงาย          
( x  = 4.560, SD = 0.51) ล าดับที่ 3 สถานการณ์ปัญหามีปริมาณและรายละเอียดของเนื้อหาเหมาะสม 
( x  = 4.520, SD = 0.51)  

4.2.2.2   ด้านประเมินผล นักศึกษากลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจอยู่ในระดับ มากท่ีสุด 
เมื่อพิจารณาเรียงตามรายข้อจากมากเรียงไปหาน้อยแสดงตามล าดับ ดังนี้ ล าดับที่ 1 เวลาส าหรับการท า
ข้ อสอบ มี ค วาม เหมาะสม  ( x = 4.720, SD = 0.46) ล าดั บที่  2  จ าน วนขอสอบ เหม าะสม                    
( x = 4.680,SD = 0.48) ล าดับที่ 3 ขอสอบมีความสอดคลองกับเนื้อหาปัญหาที่เรียน ( x  = 4.640, 
SD = 0.49) ล าดับที่ 4 ค าถามและค าตอบมีเปาหมายที่ชัดเจน ( x = 4.560, SD = 0.51) ล าดับที่ 5      
ขอสอบมีความยากง่ายเหมาะสม ( x = 4.440, SD = 0.51)  
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4.2.2.3   ดานกิจกรรมประกอบการเรียนการสอน นักศึกษากลุ่มตัวอย่างมีความพึง
พอใจอยู่ในระดับ มากที่สุด เมื่อพิจารณาเรียงตามรายข้อจากมากเรียงไปหาน้อยแสดงตามล าดับ ดังนี้ 
ล าดับที่ 1 กิจกรรมการเรียนรูที่พัฒนาขึ้นสามารถปฏิบัติไดจริงตามเวลาที่ก าหนด ( x = 4.760, SD = 
0.44) ล าดับที่ 2 มีการจัดเตรียมหรือออกแบบเนื้อหา/สื่อการสอน/กิจกรรม ใหผูเรียนสามารถเรียนรู      
ดวยตนเอง ( x = 4.720, SD = 0.45) ล าดับที่ 3 ผูเรียนมีปฏิสัมพันธรวมกันเปนกลุม เพ่ือใหเกิดการ
เรียนรู้ ( x = 4.600, SD = 0.50) ล าดับที่ 4 กิจกรรมการเรียนรูที่ไดออกแบบมีความหลากหลาย และ
บูรณาการในการใชงานไดอยางเหมาะสม ( x = 4.520, SD = 0.51) ล าดับที่ 5 กิจกรรมการเรียนรูที่
พัฒนาขึ้นช่วยเปดโอกาสใหผูเรียนสามารถศึกษาหาความรูจากแหลงความรูที่หลากหลาย ( x = 4.360, 
SD = 0.49)  

4.2.2.4   ดานการเรียนการสอน นักศึกษากลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจอยู่ในระดับ       
มากที่สุด เมื่อพิจารณาเรียงตามรายข้อจากมากเรียงไปหาน้อยแสดงตามล าดับ ดังนี้ ล าดับที่ 1 เวลาที่ใชใน
การสอนมีความเหมาะสม ( x = 4.640, SD = 0.49) และหลังจากจบการเรียนผูเรียนสามารถน าความรู
ไปต่อยอดใชกับวิชาอ่ืน ( x = 4.640, SD = 0.49) ล าดับที่ 2 รูปแบบการการสอนสามารถท าใหผูเรียน
ไมเบื่อหนายกับการเรียน ( x = 4.560, SD = 0.51) และเนื้อหามีความเหมาะสมและนาสนใจ            
( x = 4.560, SD = 0.51) ล าดับที่ 3 ผูเรียนมีสวนรวมและสามารถใชสติปญญาในการสรางองคความรู้   
( x = 4.360, SD = 0.49)  

ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษากลุ่มตัวอย่างอยู่ในระดับ มากท่ีสุด เรียงตามคะแนน
ได้มากที่สุด คือ กิจกรรมการเรียนรูที่พัฒนาขึ้นสามารถปฏิบัติไดจริงตามเวลาที่ก าหนด ( x = 4.760, 
SD = 0.44) ส่วนผลการศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษากลุ่มตัวอย่างเรียงตามคะแนนน้อยที่สุด คือ     
ผเูรียนมีสวนรวมและสามารถใชสติปญญาในการสรางองคความรู้และกิจกรรมการเรียนรูที่พัฒนาขึ้นช่วย
เปดโอกาสใหผูเรียนสามารถศึกษาหาความรูจากแหลงความรูที่หลากหลาย ( x = 4.360, SD = 0.49)  
 
4.3   ผลการทดสอบสมมติฐานการวิจัย 

 ค่าดัชนีความสอดคล้องของแผนจัดการเรียนรู้ตามนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้
สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา ทั้งรายข้อและทั้งฉบับ โดยค่าดัชนี
ความสอดคล้องรายข้ออยู่ระหว่าง 0.50-1.00 และค่าดัชนีความสอดคล้องทั้งฉบับมีค่าเท่ากับ 0.976 
เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยย่อย 

 ประสิทธิภาพนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหา
เป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

4.3.2.1   คะแนนทดสอบเฉลี่ยหลังทดลองมากกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนการทดลอง โดย
ใช้สถิติที (t-test dependent) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย
ย่อย 

4.3.2.2   คะแนนความพึงพอใจเฉลี่ยหลังการทดลองอย่างน้อยอยู่ในระดับมากหรือมี
ค่าคะแนนเฉลี่ยมากกว่า 3.40 โดยมีค่าความพึงพอใจเฉลี่ยทุกด้านอยู่ในระดับมากท่ีสุดมีค่าคะแนนเฉลี่ย
เท่ากับ 4.59 เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยย่อย 
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แสดงว่านวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็น
ฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา มีประสิทธิผล เพราะมีการยอมรับสมมติฐานวิจัยย่อยทั้ง 2 ข้อ คือค่าดัชนี
ความสอดคล้องและประสิทธิภาพนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับปัญหาเป็นฐาน
ส าหรับวิศวกรรมศึกษา เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยหลัก 
 



บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย การอภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
การวิจัยเรื่อง การพัฒนานวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้

ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือพัฒนานวัตกรรมรูปแบบบูรณาการ
เรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 2) เพ่ือหาประสิทธิภาพ
นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 
โดยสมมุติฐานการวิจัยหลักระบุว่า นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้
ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา มีประสิทธิผลก็ต่อเมื่อ มีการยอมรับ (Retain) สมมติฐานวิจัย
ย่อยทั้ง 2 ข้อ หรือค่าดัชนีความสอดคล้องและประสิทธิภาพรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาและ
ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษาเป็นไปตามเกณฑ์ตามสมมติฐานการวิจัยย่อยคือ 1. ค่าดัชนีความ
สอดคล้องของนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับ
วิศวกรรมศึกษาทั้งรายข้อและทั้งฉบับ ต้องมีค่าเท่ากับหรือมากกว่า 0.5 ขึ้นไป และ 2. ประสิทธิภาพ
นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 
ประกอบด้วย 1) คะแนนทดสอบเฉลี่ยหลังเรียนมากกว่าคะแนนสอบเฉลี่ยก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.01 2) คะแนนความพึงพอใจเฉลี่ยหลังการทดลองอยู่ในระดับมากหรือมีค่ามากกว่า 3.40 

การวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 2 ระยะ แต่ละระยะมีองค์ประกอบและแบบแผนการวิจัยดังนี้ 
ระยะที่ 1 การพัฒนานวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหา

เป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา โดยใช้การศึกษาค้นคว้าเอกสาร 
ขั้นตอนด าเนินการพัฒนานวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้

ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา มีรายละเอียด ดังนี้ 
1) วิเคราะห์องค์ประกอบของแนวคิดสะเต็มศึกษาและการเรียนแบบปัญหาเป็นฐาน จาก

เอกสาร ต ารา การวิจัย เพ่ือศึกษาปัญหา แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวข้องกับการเรียน การสอนแบบบูรณา
การสะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนแบบปัญหาเป็นฐานเพื่อพัฒนาการเรียนรู้ทางวิศวกรรมศึกษา 

2) สังเคราะห์รูปแบบฉบับร่าง โดยน าผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของรูปแบบในขั้นตอนที่  
1 มาร่างเป็นรูปแบบการเรียนการสอนแบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนแบบปัญหาเป็นฐาน 
เพ่ือพัฒนาการเรียนรู้ทางวิศวกรรมศึกษา และน าส่งให้ที่ปรึกษาประเมินความเหมาะสมเบื้องต้น 

3) ประเมินรูปแบบโดยวิธีการใช้แบบสอบถามความเหมาะสม จากผู้เชี่ยวชาญ ประกอบด้วย
ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 8 ท่าน ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนวิชาด้านวิศวกรรมไฟฟ้า และทางด้าน
การศึกษา โดยใช้แบบประเมินความเหมาะสมของรูปแบบเป็นเครื่องมือวิจัย แล้วน ามาวิเคราะห์ข้อมูล
หาค่าเฉลี่ย ( x )  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  

ระยะที่ 2 การทดลองนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้
ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ 1) แผนจัดการเรียนรู้ตามนวัตกรรม
รูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา            
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2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ 3) แบบประเมินความพึงพอใจต่อนวัตกรรมรูปแบบ
บูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

ขั้นตอนนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง ซึ่งผู้วิจัยได้ด าเนินการทดลองตามแบบแผนการทดลองกลุ่ม
เดียวแบบสอบก่อนหลัง (One Group Pretest-Posttest Design) โดยผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการสอน 
มีการทดสอบด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนการจัดการเรียนรู้ด้วยแผนจัดการเรียนรู้
ตามรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 
ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นและหาคุณภาพแล้ว เมื่อด าเนินการทดลองสอนครบ 4 แผน จึงทดสอบหลังการจัดการ
เรียนรู้ด้วยแผนจัดการเรียนรู้ตามนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้
ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา โดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชุดเดิม หลังจาก
นั้นน าผล การทดลองมาเปรียบเทียบก่อน และหลังการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา ซึ่งวิเคราะห์โดยใช้ ค่าเฉลีย ( x ) และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) น าคะแนนมาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน
จากนั้นวิเคราะห์ความแตกต่างโดยการทดสอบค่าทีแบบไม่อิสระ (T-Test Dependent) การวิเคราะห์
ความพึงพอใจของนักศึกษากลุ่มตัวอย่างทีมีต่อรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้
ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา ใช้การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย ( x ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
แล้วน าเสนอการวิเคราะห์ข้อมูลในรูปของตารางและความเรียง 
 
5.1   สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยเรื่องการพัฒนานวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้
ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา เป็นการวิจัยเพ่ือพัฒนานวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้ด้าน
วิศวกรรมศึกษา สามารถสรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์การวิจัยและสมมติฐานที่ก าหนดขึ้นได้ดังนี้ 

 นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐาน
ส าหรับวิศวกรรมศึกษา ที่ได้จากการสังเคราะห์โดยการศึกษาค้นคว้าเอกสาร โดยผ่านการประเมินความ
เหมาะสมจากผู้เชี่ยวชาญในด้านการออกแบบรูปแบบบูรณาการเรียนรู้ ด้านกิจกรรมประกอบการเรียน
การสอน ด้านการประเมินผล และด้านองค์ประกอบหลักของรูปแบบ ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน คือ 
1) ขั้นเตรียมความพร้อม (Prepare : P) 2) ขั้นให้ความรู้เบื้องต้น (Identify STEM Knowledge : 
I) 3) ขั้นก าหนดปัญหา (Problem : P) 4) ขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา (Method : M) 5) ขั้นการ
แก้ปัญหา (Action : A) 6) ขั้นสรุป/น าเสนอค าตอบของปัญหา (Solution : S) และ 7) ขั้นการแสดง
ความคิดเห็น/ประเมินผล (Evaluate : E) ซึ่งนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการ
เรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา มีค่าความเหมาะสมของรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา โดยรวมทุกด้านอยู่ในระดับมาก ค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.290 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.40 เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ดานการ
ออกแบบรูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีความเหมาะสมมากที่สุดในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.350 และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.41 รองลงมาคือ ด้านองค์ประกอบหลักของรูปแบบ มีความเหมาะสม
ระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.340 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.41 ถัดมาเป็นด้านกิจกรรม
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ประกอบการเรียนการสอน มีความเหมาะสมระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.313 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.38 สุดท้ายเป็นด้านการประเมินผล มีความเหมาะสมระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.167 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.39 

 ประสิทธิผลนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหา
เป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา โดยนวัตกรรมรูปแบบมีประสิทธิผลก็ต่อเมื่อ มีการยอมรับสมมติฐาน
วิจัยย่อยทั้ง 2 ข้อ หรือค่าดัชนีความสอดคล้องและประสิทธิภาพนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้
สะเต็มศึกษาร่วมกับปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษาเป็นไปตามเกณฑ์ข้อ 1.3.2 หน้า 14 

5.1.2.1   จัดท าแผนจัดการเรียนรู้ในเนื้อหาวงจรไฟฟ้า จ านวน 4 แผน ตามนวัตกรรม
รูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษาที่
พัฒนาขึ้น น าแผนจัดการเรียนรู้ไปหาค่าดัชนีความสอดคล้อง ผลการวิเคราะห์ค่าความสอดคล้องของ
แผนจัดการเรียนรู้ตามนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐาน
ส าหรับวิศวกรรมศึกษา มีค่าดัชนีความสอดคล้องเฉลี่ยเท่ากับ 0.976 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย 

5.1.2.2   ประสิทธิภาพนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการ
เรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา ประกอบด้วย 1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน และ
หลังเรียนด้วยนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับ
วิศวกรรมศึกษา และ 2) คะแนนความพึงพอใจเฉลี่ยหลังการทดลอง 

1)   ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างก่อนเรียน และหลังเรียนด้วยนวัตกรรม
รูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา ที่ได้จาก
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจ านวน 60 ข้อ พบว่าค่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนมีค่าเท่ากับ 9.16 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.79 และค่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนมีค่าเท่ากับ 37.12 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
3.91 น ามาหาค่าสถิติ t-test ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 df = 24 ได้ค่า t = 1.71 ซึ่ง หมายความว่า
นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน โดยรวมสูงกว่าผลสัมฤทธิ์ก่อนเรียน อย่างมีนัยส า คัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.01 เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยย่อย 

2)   ความพึงพอใจของนักศึกษากลุ่มตัวอย่างที่มีต่อนวัตกรรมรูปแบบบูรณา
การเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา พบว่าในภาพรวมทุก
ด้านอยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.59 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.49 เป็นไปตาม
สมมติฐานการวิจัยย่อย เมื่อพิจารณาแต่ละด้านมีระดับความพึงพอใจเรียงตามล าดับ ดังนี้ ด้านเนื้อหา 
ด้านอยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.61 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.50 ด้าน
ประเมินผล ด้านอยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.61 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.49 
ด้านกิจกรรมประกอบการเรียนการสอน ด้านอยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.59 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.48 และด้านการเรียนการสอน ด้านอยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.55 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.50 
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5.2   การอภิปรายผลการวิจัย 
 การสังเคราะห์นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้

ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา โดยศึกษาค้นคว้าเอกสาร ผลการวิจัยพบว่านวัตกรรมรูปแบบ
บูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา  (PIP-MASE 
Model) มีความเหมาะสมระดับมาก ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.290 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.40 
ทั้งนี้เนื่องจากนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับ
วิศวกรรมศึกษา (PIP-MASE Model) มีองค์ประกอบที่ส าคัญของนวัตกรรม คือความใหม่ (Newness) โดย
นวัตกรรมรูปแบบฯ เป็นกระบวนการใหม่ที่ถูกพัฒนาขึ้น เป็นนวัตกรรมด้านวิธีการจัดการเรียนการสอน 
เป็นการใช้วิธีระบบในการปรับปรุงและคิดค้นพัฒนารูปแบบการสอนแบบใหม่ๆ ที่สามารถตอบสนอง
การเรียนรายบุคคลทั้งแบบออนไลน์ และออฟไลน์ เพ่ือช่วยแก้ปัญหาเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอน
หรือพัฒนาให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ ได้แก่แนวคิด รูปแบบ วิธีการ กระบวนการ    
สื่อต่างๆ ที่เกี่ยวกับการศึกษา (สุคนธ์ สินธพานนท์, 2553) และนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้      
สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา (PIP-MASE Model) สามารถช่วย
ให้ผู้เรียนมีความเข้าใจในเนื้อหาวิชาทางวิศวกรรมศึกษาได้อย่างถูกต้อง ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเข้าใจบทเรียน 
และแก้ปัญหาอย่างมีระบบ ท างานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างมีประสิทธิภาพ นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้     
สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา (PIP-MASE Model) ประกอบด้วย      
7 ขั้นตอน คือ  

5.2.1.1   ขั้นเตรียมความพร้อม (Prepare : P) เป็นขั้นที่ผู้สอนชี้แจงวัตถุประสงค์การ
เรียนรู้และวิธีการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐาน บอกหน้าที่ของสมาชิกกลุ่ม
ให้ทราบว่าต้องด าเนินการเรียนอย่างไรบ้าง ท าแบบทดสอบก่อนเรียน เพ่ือวัดความสามารถก่อนเรียน
และท าการแบ่งนักศึกษาออกเป็นกลุ่มย่อย โดยเป็นนักศึกษาที่มีผลการเรียน เก่ง ปานกลาง อ่อน      
แล้วให้เลือกประธานและเลขานุการกลุ่ม 

5.2.1.2   ขั้นให้ความรู้เบื้องต้น (Identify STEM Knowledge : I) เป็นขั้นที่ผู้สอน
ทบทวนความรู้เดิมและให้ความรู้พ้ืนฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เพ่ือน าไปสู่การเรียนรู้ของนักศึกษาใน
กิจกรรมที่ต้องลงมือปฎิบัติ ดังนั้นผู้สอนจึงต้องให้ความรู้เบื้องต้นในเรื่องที่ต้องการศึกษาด้วยวิธีการสอน
และสื่อการสอนที่เหมาะสม เพ่ือให้นักศึกษาเกิดความเข้าใจเบื้องต้น  

5.2.1.3   ขั้นก าหนดปัญหา (Problem : P) เป็นขั้นที่ผู้สอนจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน โดยผู้สอนเสนอสถานการณ์ปัญหา 
แล้วให้นักศึกษาดูสถานการณ์ปัญหา และวิเคราะห์ปัญหาเกี่ยวกับสถานการณ์ปัญหา โดยให้นักศึกษาฝึก
ก าหนดปัญหาจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ มีผู้สอนเป็นผู้คอยแนะน าและร่วมกับนักศึกษาในการก าหนด
ปัญหาว่าเป็นไปได้หรือไม่ 

5.2.1.4   ขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา (Method : M) เป็นขั้นที่ผู้สอนให้นักศึกษาระบุ
ปัญหาในโจทย์วิเคราะห์ หาข้อมูลที่เป็นข้อเท็จจริง ความจริงที่ปรากฏในโจทย์ จับประเด็นปัญหา
ออกเป็นประเด็นย่อย ท าความเข้าใจปัญหา โดยการให้นักศึกษาระบุว่า การแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่
ก าหนดให้ ต้องศึกษาความรู้เกี่ยวกับเรื่องใดบ้าง แต่ละกลุ่มน าเสนอ เรื่องที่จ าเป็นต้องศึกษา โดยผู้สอน
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และนักศึกษาร่วมกันพิจารณาหัวเรื่องที่ต้องศึกษา ผู้สอนให้นักศึกษาพัฒนากรอบแนวคิดจาก
สถานการณ์ปัญหาที่ก าหนด เพ่ือท าความเข้าใจและเป็นแนวทางในการแก้ปัญหา หลังจากแต่ละกลุ่ม
ร่วมกันรวบรวมข้อมูลจากทรัพยากรการเรียนรู้ต่างๆ เช่น หนังสือต ารา วารสาร คอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
อินเทอร์เน็ต หรือปรึกษาผู้รู้ในเนื้อหาเฉพาะแล้ว เลขานุการกลุ่มสรุปประเด็นปัญหา ให้สมาชิกทราบ
และร่วมกันตรวจสอบดูว่ายังมีประเด็นปัญหาใดที่ต้องเพ่ิมเติมบ้าง จากนั้นให้ร่วมกันก าหนดแนวทาง
แก้ปัญหาก่อนปฏิบัติจริง ผู้สอนตรวจสอบความถูกต้องและความสมเหตุสมผลของแนวทางแก้ปัญหาโดย
ถามตอบเหตุผลของการเลือกแนวทางนั้น และแนะน าแนวทางใหม่ หากเห็นว่าไม่สามารถด าเนินตาม
แนวทางได้ 

5.2.1.5   ขั้นการแก้ปัญหา (Action: A) เป็นขั้นที่ผู้สอนให้นักศึกษาน าแนวทาง
แก้ปัญหาหรือความรู้ที่ได้มาสังเคราะห์ อธิบาย พิสูจน์สมมติฐานและประยุกต์ให้เหมาะสมกับโจทย์
ปัญหาตามสถานการณ์ที่ก าหนดให้ ร่วมกันคิดพิจารณาว่าแนวทางแก้ปัญหาหรือความรู้ที่ได้มามีความ
ถูกต้อง สมบูรณ์และครบถ้วนตามประเด็นที่ต้องการศึกษาหรือไม่ ถ้าข้อมูลไม่เพียงพอ ก็ร่วมกันอภิปราย
และช่วยกันศึกษาค้นคว้าเพ่ิมเติม น าข้อมูลที่ได้มาแก้ปัญหาตามแนวทางที่ได้ตกลงกันไว้  โดยผู้สอน
สังเกตุพฤติกรรมนักศึกษาขณะด าเนินการแก้ปัญหา 

5.2.1.6   ขั้นสรุป/น าเสนอค าตอบของปัญหา (Solution : S) เป็นขั้นที่ผู้สอนให้
นักศึกษาแต่ละกลุ่มสรุป แนวทางและความรู้ โดยให้ตัวแทนนักศึกษาแต่ละกลุ่มน าเสนอค าตอบและแนว
ทางการแก้ปัญหาที่ได้เป็นระบบ และน าไปเขียนขั้นตอนในการแก้ปัญหาโจทย์ นักศึกษาทุกกลุ่มร่วมกัน
สรุปองค์ความรู้ ร่วมกันอีกครั้ง นักศึกษาแต่ละคนน าข้อสรุปที่ได้ เขียนเรียบเรียงเป็นองค์ความรู้ของ
ตนเองพร้อมยกตัวอย่างประกอบองค์ความรู้นั้น 

5.2.1.7   ขั้นการแสดงความคิดเห็น/ประเมินผล (Evaluate : E) เป็นขั้นที่ผู้สอนให้
นักศึกษาเมื่อน าเสนอผลการศึกษาและการแก้ปัญหาเสร็จ ผู้สอนและนักศึกษาร่วมกันแสดงความคิดเห็น 
ซักถามหรือเพ่ิมเติมข้อมูลให้สมบูรณ์ ผู้สอนให้นักศึกษาร่วมกันประเมินค าตอบของแต่ละสถานการณ์อีก
ครั้ง เพื่อความเข้าใจที่ถูกต้องและตรงกัน ประเมินผลการเรียนรู้จากแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ 

ทั้งนี้พบว่า สอดคล้องกับ อชินี พลสวัสดิ์ และ ธิติพร ชาญศิริวัฒน์ (2560, น. 61-72) ได้
ศึกษาเรื่อง การพัฒนารูปแบบการเรียนรู้ของนักศึกษาโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ในการสอนทักษะ
ภาคปฏิบัติรายวิชาเทคโนโลยี พีแอลซี พบว่ารูปแบบการเรียนรู้ของนักศึกษาโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
ประกอบด้วยขั ้นตอนการสอน 8 ขั้นตอน คือ 1) แบ่งกลุ่มผู้เรียนออกเป็นกลุ่มย่อย 2) อาจารย์ส่ง
ปัญหาให้นักศึกษา 3) นักศึกษาตั้งสมมติฐาน 4) นักศึกษาแยกแยะปัญหา 5) สร้างการเรียนรู้ด้วยตัวเอง 
ขยายฐานของปัญหาจากความรู้ใหม่ 6) แก้ปัญหา 7) สรุปผล/น าเสนอ และ 8) ประเมิน และสอดคล้อง
กับ กมลฉัตร กล่อมอ่ิม (2560, น. 179-192) ได้ศึกษาเรื่อง การจัดการเรียนรู้แบบการใช้ปัญหาเป็นฐาน 
(Problem Based Learning) : รายวิชาการออกแบบและพัฒนาหลักสูตร ส าหรับนักศึกษาวิชาชีพครู 
พบว่าการจัดการเรียนรู้แบบการใช้ปัญหาเป็นฐานมีขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ ดังนี้  1) ก าหนดปัญหา    
2) ท าความเข้าใจปัญหา 3) ด าเนินการศึกษาค้นคว้า 4) สังเคราะห์ความรู้ 5) สรุปและประเมินค่าของ
ค าตอบ และ 6) น าเสนอและประเมินผลงาน โดยผู้เรียนเป็นผู้แก้ปัญหาโดยการแสวงหาข้อมูลใหม่ๆ 
ด้วยตนเอง การวัดและประเมินผลใช้การประเมินผลจากสถานการณ์จริง ดูจากความสามารถในการ
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ปฏิบัติของผู้เรียนในขณะท ากิจกรรมการเรียนรู้และพิจารณาจากผลงานที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู้  และ 
ศันสนีย์ เลี ้ยงพานิชย์ (2561, น. 208-224) ได้ศึกษาเรื ่อง รูปแบบการเรียนแบบดิจิทัลโดยใช้
ปัญหาเป็นฐานในยุคไทยแลนด์ 4.0 พบว่า การพัฒนารูปแบบการเรียนแบบดิจิทัลโดยใช้ปัญหาเป็น
ฐานในยุคไทยแลนด์ 4.0 มี 8 ขั้นตอน คือ 1) การจัดกลุ่มผู้เรียน 2) การศึกษาโจทย์ปัญหา 3) การ
ระบุปัญหา 4) การวิเคราะห์แยกแยะปัญหา 5) การอภิปรายหาสาเหตุตั้งสมมติฐาน 6) การก าหนด
ประเด็นการเรียนรู้เพ่ือทดสอบสมมติฐาน 7) การศึกษาค้นคว้าเพ่ิมเติม และ 8) การอภิปรายและสรุป
องค์ความรู้ ซ่ึงเป็นไปตามทฤษฎีการเรียนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เป็นการเน้นผู้เรียนให้คิดวิเคราะห์
แก้ปัญหา ในขณะเดียวกันได้เน้นการใช้สื่อหรือเทคโนโลยีในการด าเนินกิจกรรม เช่นการใช้เครื่องมือ
สืบค้น การใช้บริการเว็บไซต์ การใช้สื่อสังคม และสื่อดิจิทัลอ่ืนๆ ทั้งแบบออนไลน์และออฟไลน์ 
สอดคล้องกับลักษณะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 และเป็นไปตามโมเดลประเทศไทย 4.0 ที่เน้นการ
พัฒนาคนไทยให้เป็นมนุษย์ที่สมบูรณ์ในศตวรรษที่ 21 โดยมีวาระการขับเคลื่อนที่ส าคัญคือ การปฏิรูป
การศึกษา ซึ่งน าไปสู่การเปลี่ยนแปลง หนึ่งในการเปลี่ยนแปลงนี้คือ การปรับเปลี่ยนหลักสูตรและ
รูปแบบการสอน เน้นการสร้างนวัตกรรม การใช้เทคโนโลยีดิจิทัลและปรับวิธีการ เพ่ือสร้างทักษะการ
เรียนรู้ส่งผลให้สามารถพัฒนาตนเองได้ตลอดชีวิต 

นวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับ
วิศวกรรมศึกษา (PIP-MASE Model) เมื่อเทียบกับขั้นตอนในการเรียนแบบปัญหาเป็นฐาน มีขั้นตอนที่
แตกต่างออกไป 2 ขั้นตอน คือขั้นเตรียมความพร้อม โดยขั้นนี้เป็นขั้นที่ส าคัญเพราะท าให้ผู้เรียนได้
เตรียมตัวในการเริ่มเรียนได้รู้ถึงขั้นตอนการด าเนินการในการเรียน รู้หน้าที่ของแต่ละคน ได้ท า
แบบทดสอบก่อนเรียนเพ่ือวัดความสามารถก่อนเรียน ได้แบ่งกลุ่มในการเรียน ซึ่งท าให้การเรียนด้วย
นวัตกรรมรูปแบบบูรณการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 
เริ่มต้นด้วยความพร้อมและความเข้าใจทั้งชั้นเรียน และขั้นให้ความรู้เบื้องต้น ขั้นนี้มีความส าคัญมาก 
เนื่องด้วยความรู้ที่จะให้เป็นความรู้พ้ืนฐานและทบทวนความรู้เดิมที่จ าเป็นในการแก้ปัญหาที่ได้จ าก
สถานะการณ์ปัญหา เป็นการให้ผู้เรียนได้มีความรู้ที่จ าเป็นเพ่ือจะน าไปสู่การค้นหาความรู้ใหม่ก่อนการ
พิจารณาปัญหา และผู้เรียนมีความรู้พ้ืนฐานที่จ าเป็นอยู่ในระดับใกล้เคียงกัน 

ความเหมาะสมของนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหา
เป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา (PIP-MASE Model) ในหัวข้อที่ว่ามีขั้นตอนเหมาะสมท าให้ผูเรียน
สามารถศึกษาแก้ปัญหาหาความรู ค าตอบ และพิสูจนทฤษฏี และหัวข้อมีกิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสม
ใหผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ/ท างาน/ท ากิจกรรม รวมกันเปนกลุม เพ่ือใหเกิดการเรียนรูตามวัตถุประสงค์ ซึ่งมี
ค่าความเหมาะสมสูงสุดที่ 4.875 แสดงว่านวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการ
เรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา (PIP-MASE Model) ช่วยเพ่ิมแรงจูงใจในการเรียนรู้ 
สามารถจดจ าได้ดี มีการท างานเป็นทีม ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตัวเอง ค้นพบด้วยตัวเอง น าความรู้ไป
ใช้ได้จริง ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนมากกว่าการรับฟังจากผู้สอนเพียงฝ่ายเดียว สิ่งส าคัญสถานการณ์
ปัญหาที่น ามาใช้จะต้องมีแรงกระตุ้นและท าให้ผู้เรียนน าความรู้เดิมมาใช้แก้ปัญหา ดังนั้นลักษณะของ
ปัญหาต้องมีความน่าสนใจ ท้าทายและน่าค้นหาค าตอบโดยมีผู้สอนเป็นผู้อ านวยความสะดวกท าให้การ
จัดการเรียนรู้บรรลุเป้าหมาย สอดคล้องกับ กมลฉัตร กล่อมอ่ิม (2560, น. 179-192) ได้ท าการวิจัยเรื่อง 
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การจัดการเรียนรู้แบบการใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem Based Learning) : รายวิชาการออกแบบและ
พัฒนาหลักสูตร ส าหรับนักศึกษาวิชาชีพครู พบว่ารูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญโดย
ใช้ สถานการณ์ปัญหาเป็นตัวกระตุ้นให้ผู้เรียนแสวงหาความรู้เพ่ือน ามาแก้ปัญหานั้น  ผู้เรียนสามารถ
พูดคุยแลกเปลี่ยนประสบการณ์ สามารถถกเถียงหาข้อสรุปในชั้นเรียน ให้ความร่วมมือช่วยเหลือซึ่งกัน
และกันในการท างานเป็นกลุ่ม ช่วยกันออกแบบชิ้นงาน โดยมีอาจารย์ผู้สอนเป็นผู้คอยให้ค าปรึกษา
ในขณะท างาน สามารถน าไปประยุกต์ใช้ ในการจัดการเรียนรู้ได้เป็นอย่างดีท าให้ผู้เรียนสนุกกับการ
เรียนรู้มากขึ้นเพราะเน้นไปที่ปฏิบัติมากกว่า เชิงวิชาการ ส่งผลให้การจัดการเรียนรู้บรรลุวัตถุประสงค์ 

 ประสิทธิผลนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหา
เป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา ประกอบด้วย 1) ค่าดัชนีความสอดคล้องของนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการ
เรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 2) ประสิทธิภาพของนวัตกรรม
รูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา  (PIP-
MASE Model) ประกอบด้วย (1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน และหลังเรียนด้วยนวัตกรรมรูปแบบ
บูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา และ (2) คะแนน
ความพึงพอใจเฉลี่ยหลังการทดลอง ผลจากการวิจัยพบว่า 

5.2.2.1   แผนจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องตามนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้
สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา (PIP-MASE Model) มีดัชนีความ
สอดคล้องเฉลี่ยเท่ากับ 0.976 โดยด้านเกณฑ์ภายนอกศึกษา มีดัชนีความสอดคล้องเฉลี่ยเท่ากับ 1 ด้าน
เกณฑ์ภายในของลักษณะส าคัญของสะเต็มศึกษา มีดัชนีความสอดคล้องเฉลี่ยเท่ากับ 0.95 และในส่วน
ของลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน มีดัชนีความสอดคล้องเฉลี่ยเท่ากับ 0.98 เป็นไป
ตามสมมติฐานการวิจัยย่อย แสดงว่าแผนจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับเนื้อหาวงจรไฟฟ้าตาม
ค าอธิบายรายวิชาของหลักสูตร รวมทั้งยังสอดคล้องกับการเรียนการสอนในศตวรรษที่  21 และ       
พระราชบัณญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ซึ่งเป็นเกณฑ์ภายนอก ส่วนเกณฑ์ภายในแผนจัดการ
เรียนรู้มีความสอดคล้องกับลักษณะส าคัญของสะเต็มศึกษา ในด้านองค์ความรู้ และด้านการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา และมียังมีความสอดคล้องกับลักษณะส าคัญของการ
เรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน ในลักษณะด้านปัญหา การบูรณาการเนื้อหาความรู้ในสาขาต่างๆที่เกี่ยวข้อง
สอดคล้องกับโจทย์ปัญหา มีความสอดคล้องของกระบวนการคิดอย่างมีเหตุผลและเป็นระบบ การเรียน
เป็นกลุ่มย่อยสอดคล้องกับวิธีการท างานร่วมกันซึ่งเป็นลักษณะของการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน และ
เน้นผู้เรียนมีบทบาทส าคัญในการเรียนรู้ สอดคล้องกับการเรียนโดยก ากับตนเอง 

5.2.2.2   ประสิทธิภาพของนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับ
การเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา (PIP-MASE Model)  

1)   การควบคุมตั วแปรแทรกซ้อนหรือตั วแปรเกิน ในการทดลอง 
(Extraneous variable) ที่มีผลกระทบต่อตัวแปรตาม ที่ประกอบด้วย ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่าง
ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็น
ฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา (PIP-MASE Model) โดยมีวิธีการควบคุมตัวแปรแทรกซ้อนดังนี้ 1) สุ่มกลุ่ม
ตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Sampling) จากประชากรวิจัยสู่การทดลอง 2) ควบคุมตัวแปรเกินกลุ่ม
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ความสามารถในการเรียนรู้หรือพ้ืนฐานการศึกษา โดยการแบ่งกลุ่มตัวอย่างการทดลองเป็นสามกลุ่มโดย
แบ่งผลการเรียนเฉลี่ยสะสมหรือเกรดเฉลี่ยสะสมของตัวอย่างทดลองเป็น 3 ช่วง ตามผลการเรียนเฉลี่ย
จากมากไปน้อย โดยกระบวนการทางสถิติ โดยแบ่งกลุ่มเก่ง กลุ่มปานกลาง และกลุ่มอ่อน และสุ่ม
ตัวอย่างเข้ารับการทดลองของกิจกรรมการเรียนเกี่ยวกับสถานการณ์ปัญหา ทั้งนี้เพ่ือท าให้ตัวแปรเกิน
ดังกล่าว ส่งผลต่อการทดลองแบบสุ ่ม 3 ) ควบคุมตัวแปรอายุ โดยศึกษากลุ ่มทดลองที ่มีอายุ
ใกล้เคียงกัน ทั้งนี ้พบว่า ค่าอายุเฉลี่ยของกลุ่มทดลองเท่ากับ 18.8 และส่วนเบี่ยงเมนมาตรฐาน
เท่ากับ 0.63 4) ควบคุมตัวแปรพ้ืนฐานทางช่างอุตสาหกรรม ที่ค่าตัวแปรในมาตรวัดระดับนามบัญญัติ  
(Nominal scale) หรือเป็นตัวแปรกลุ่มประกอบด้วย กลุ่มตัวอย่างที่จบมัธยมศึกษาสายสามัญ        
(วิทย์-คณิต) และกลุ่มที่จบประกาศนียบัติวิชาชีพ (ปวช.) ท าให้มีความเท่าเทียมกัน โดยมีขั้นตอนให้
ความรู้พ้ืนฐานก่อนการทดลอง 5) ควบคุมตัวแปรสภาพการณ์ในการทดลองให้คงที่ โดยจัดสภาพทาง
กายภาพต่างๆ ในการทดลองให้เหมือนกัน เช่นสถานที่ เป็นห้องเรียนเดียวกันตลอดการทดลอง            
มีเครื่องมือในการค้นคว้าความรู้เหมือนกันทุกกลุ่มย่อย รวมทั้งผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการเรียนการสอนเอง   
ผู้เดียว ผู้เรียนได้รับความรู้และการชี้แจงพร้อมกัน เวลาในการเรียนเป็นเวลาในช่วงเดียวกัน 

ทั้งนี้จากการด าเนินการทดลองตามตัวแปรทดลอง หรือนวัตกรรมรูปแบบ
บูรณาการการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา (PIP-MASE 
Model) และการควบคุมตัวแปรเกินหรือตัวแปรแทรกซ้อน ดังที่กล่าวมาแล้ว ผลการทดลอง พบว่า
นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน โดยรวมสูงกว่าผลสัมฤทธิ์ก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญ ทาง
สถิติที่ระดับ 0.01 เป็นไปตามสมมติฐานย่อย เนื่องด้วยการที่ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง โดยผ่าน
กระบวนการคิด วิเคราะห์ ค้นคว้า อภิปราย เพ่ือหาค าตอบของปัญหา ท าให้ค้นพบองค์ความรู้ด้วย
ตนเอง เกิดความเข้าใจในเนื้อหาจึงสามารถท าแบบทดสอบ ได้อย่างถูกต้อง ส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้       
เป็นการจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน เป็นการจัดสภาพการณ์ของการเรียนการสอนที่ใช้ปัญหา 
เป็นเครื่องมือในการช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ตามเป้าหมาย โดยผู้สอนอาจจัดสภาพการณ์ให้ผู้เรียน
เผชิญปัญหา และฝึกกระบวนการวิเคราะห์ปัญหาและแก้ปัญหาร่วมกันเป็นกลุ่ม ซึ่งช่วยให้ผู้เรียนเกิด
ความเข้าใจในปัญหา ได้เห็นทางเลือกและวิธีการที่หลากหลายในปัญหานั้น รวมทั้งผู้เรียนเกิดความใฝ่รู้       
เกิดทักษะกระบวนการคิด และกระบวนการแก้ปัญหา (ทิศนา แขมมณี, 2559) สอดคล้องกับ อชินี     
พลสวัสดิ์ และ ธิติพร ชาญศิริวัฒน์ (2560, น. 61-72) ได้ศึกษาเรื่อง การพัฒนารูปแบบการเรียนรู้
ของนักศึกษาโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ในการสอนทักษะภาคปฏิบัติรายวิชาเทคโนโลยีพีแอลซี พบว่า
นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน โดยรูปแบบการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน โดยรวมสูงกว่า
ผลสัมฤทธิ์ก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และสอดคล้องกับ ศันสนีย์ เลี้ยงพานิชย์ 
(2561, น. 208-244) ได้ท าการวิจัยเรื่อง รูปแบบการเรียนแบบดิจิทัลโดยใช้ปัญหาเป็นฐานในยุคไทย
แลนด์ 4.0 พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มตัวอย่างหลังเรียน ด้วยรูปแบบการเรียนแบบดิจิทัล
โดยใช้ปัญหาเป็นฐานสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ สุรพล บุญลือ (2550) 
ได้ศึกษาเรื่อง การพัฒนารูปแบบการสอนโดยใชหองเรียนเสมือนจริง แบบใชปัญหาเปนหลักใน
ระดับอุดมศึกษา พบว่าผลของการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนจาก  
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หองเรียนเสมือนจริงแบบใช้ปัญหาเปนหลักพบวามีผลการเรียน สูงกวา นักศึกษาที่เรียนจากหองเรียน
ปกติโดยใชปญหาเป็นหลักอยางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และ บีนอยท์ กาแลนด์ และคณะ 
(Benoit Galand et al., 2012) ได้ศึกษาเรื่อง ประสิทธิผลของการเรียนรู้ด้วยปัญหาเป็นฐานใน
การศึกษาทางวิศวกรรม : การศึกษาเปรียบเทียบโครงสร้างความรู้สามระดับ มีวัตถุประสงค์ เพ่ือ
เปรียบเทียบความเข้าใจแนวคิดของหลักการและประยุกต์ใช้ความรู้ในกลุ่มนักศึกษาวิศวกรรมก่อนและ
หลังการใช้การเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานและโครงงานเป็นฐาน (PBL) โดยใช้นักศึกษา 4 คน (N=385) 
นักศึกษา 2 คนเรียนรู้ตามหลักสูตรแบบบรรยายและนักศึกษาอีก 2 คนเรียนตามหลักสูตร PBL พบว่า 
นักศึกษาจากหลักสูตร PBL มีประสิทธิภาพสูงกว่านักศึกษาที่เรียนในหลักสูตรปกติทั่วไป โดยเฉพาะการ
ประยุกต์ใช้ความรู้ สรุปแล้วผลลัพธ์บ่งชี้ว่า การเรียนรู้แบบ PBL มีประสิทธิภาพในการศึกษาด้าน
วิศวกรรม และ เรมลี่  มัสตาปา และคณะ (Remlee Mustapha et al., 2014) ได้ศึกษาเรื่อง          
การส ารวจปัญหาของนักศึกษาโรงเรียนเทคนิคในหลักสูตรการเรียนวิชาด้านวิศวกรรมศาสตร์             
มีวัตถุประสงค์ เพ่ือส ารวจปัญหาที่นักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์        
ที่ก าลังศึกษาหัวข้อเรื่องทรานซิสเตอร์ซึ่งเป็นเนื้อหาการเรียนที่มีความยาก เพ่ือต้องการทราบทัศนคติ
ของนักศึกษาที่มีต่อการเรียนรู้ด้วยปัญหาเป็นฐาน (PBL) การเรียนการสอนแบบปัญหาเป็นฐาน สามารถ
เสริมสร้างความเข้าใจและท าให้การเรียนรู้ของนักศึกษามีมากขึ้น  กรอบการวิจัยของการศึกษานี้ใช้
แบบจ าลองของ Kemmis และ Mc Taggart วิธีการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม โดยใช้เทคนิค Jigsaw ในรอบ
แรกและรอบสองของการศึกษา ในรอบสุดท้ายใช้วิธีการสนทนา ในการออกแบบเป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติ
การณ์ เลือกกลุ่มตัวอย่าง 30 คนจาก 5 ชั้นเรียนในโรงเรียนเทคนิคที่เลือก โดยใช้การเรียนแบบ PBL 
ในการเรียนการสอนเป็นเวลา 9 สัปดาห์ รวบรวมข้อมูลจากการประเมินด้วยการสังเกต และทดสอบ
ก่อนหลังการเรียนรู้ โดยใช้ค่าความถี่เชิงพรรณนา ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน พบว่า นักศึกษา
มีการซักถามกันมากขึ้น ผลการทดสอบหลังเรียนเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ นักศึกษามีทัศนคติที่ดีต่อ PBL 
สูง และPBL ยังช่วยเสริมทักษะในการท างานร่วมกัน และช่วยเพิ่มทักษะในการแก้ปัญหา 

2)   ความพึงพอใจของนักศึกษากลุ่มตัวอย่างที่มีต่อนวัตกรรมรูปแบบบูรณา
การเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา ในภาพรวมทุกด้านอยู่
ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.59 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.49 เป็นไปตาม
สมมติฐานย่อย อาจเนื่องมาจาก รูปแบบการจัดการเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ กระบวนการ
จัดการเรียนการสอนแตกต่างไปจากรูปแบบเดิมทีต้่องรับฟังการบรรยายอย่างเดียว โดยผู้เรียนมีอิสระใน
การคิดวิเคราะห์ วางแผน ลงมือปฏิบัติเพื่อแก้ปัญหาด้วยตนเอง เกิดการแลกเปลี ่ยนความคิด
ระหว ่าง สมาช ิก ในกลุ ่ม  ท าให้ผู้ เรียนเกิดความสนใจ และพยายามที่ จะหาค าตอบที่ ถูกต้อง 
ขณะเดียวกันได้เน้นการใช้เทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุน การเรียนรู้ ซึ่งในปัจจุบันมีให้เลือกใช้หลายประเภท 
ท าให้ผู้เรียนมีอิสระสามารถเลือกสื่อที่ให้ความรู้ได้ตามความสนใจ และความสะดวกในการใช้งาน 
(ศันสนีย์ เลี้ยงพานิชย์, 2561, น. 208-224) ส่งผลให้ผู้เรียนเกิดความรู้และความเข้าใจในเนื้อหาและมี
ความพึงพอใจต่อด้านการเรียนการสอนด้วยนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการ
เรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา อยู่ในระดับมากที่สุด สอดคล้องกับ อชินี พลสวัสดิ์ และ 
ธิติพร ชาญศิริวัฒน์ (2560, น. 61-72) ได้ศึกษาเรื่อง การพัฒนารูปแบบการเรียนรู้ของนักศึกษาโดย
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ใช้ปัญหาเป็นฐาน ในการสอนทักษะภาคปฏิบัติรายวิชาเทคโนโลยีพีแอลซี  พบว่าการประเมินความ
คิดเห็นของนักศึกษาเกี่ยวกับโปรแกรม PBL ในภาพรวมอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก และ พรจิต ประทุม
สุวรรณ (2553) ได้ศึกษาเรื่อง การพัฒนาชุดการสอนการควบคุมไฮดรอลิกไฟฟาแบบฟซซี: วิธีการเรียน
รูโดยใชปญหาเป็นฐาน พบว่าความพึงพอใจของผู เรียนที่เรียนโดยใชปญหาเป็นฐานอยูในระดับพึง
พอใจมาก และ สุรพล บุญลือ (2550) ได้ศึกษาเรื่อง การพัฒนารูปแบบการสอนโดยใชหองเรียนเสมือน
จริง แบบใชปัญหาเปนหลักในระดับอุดมศึกษา พบว่านักศึกษาที่เรียนผานหองเรียนเสมือนจริง มีความ
พึงพอใจต่อการเรียนการสอนด้วยหองเรียนเสมือนจริงแบบใชปญหาเป็นหลักในระดับอุดมศึกษาอยูใน
ระดับพึงพอใจมาก 
 
5.3   ข้อเสนอแนะ  

การท าวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ และข้อเสนอแนะส าหรับ
การท าวิจัยครั้งต่อไป ดังนี้  

 ข้อเสนอแนะเพ่ือน าผลการวิจัยไปใช้ 
5.3.1.1   ผู้เรียนบางส่วนยังระบุปัญหาและวิเคราะห์ปัญหาไม่หลากหลาย ดังนั้น 

ผู้สอนควรกระตุ้นให้ผู้เรียนได้คิดวิเคราะห์มากขึ้นโดยใช้ค าถาม 
5.3.1.2   เนื่องจากเป็นการจัดการเรียนรู้ที่มีกระบวนการหลายขั้นตอน อาจจะมี

ข้อจ ากัดในเรื่องของเวลาในการจัดกิจกรรม ดังนั้นผู้สอนควรก าหนดระยะเวลาในการจัดกิจกรรมแต่ละ
ขั้นตอนให้เหมาะสม  

5.3.1.3   ผู้สอนควรตรวจสอบแหล่งค้นคว้าหาความรู้ของผู้เรียน เพ่ือให้ครอบคลุม
ประเด็นที่ตั้งไว้เป็นปัญหา ส าหรับการหาค าตอบ เช่น จัดมุมค้นคว้าภายในห้องเรียนทั้งด้านเอกสารและ
จากอินเทอร์เน็ต 

5.3.1.4   ผู้สอนควรให้ความส าคัญกับการคัดเลือกสมาชิกเพ่ือจัดกลุ่ม โดยสมาชิกต้อง
สามารถด าเนินการกระบวนการกลุ่มได ้

5.3.1.5   การแบงกลุมผูเรียนออกเปนกลุมยอยๆ นั้นควรพิจารณาใหผูเรียนที่มีความ 
รับผิดชอบสูงกระจายอยูในแตละกลุมทุกๆ กลุม เพ่ือใหเปนผูคอยควบคุม (ประธานกลุม) การคนควา
ข้อมูลของสมาชิกและเพ่ิมความรับผิดชอบตอการแกปญหายอยๆ ในกลุม ใหเสร็จตามเวลาที่ก าหนดไว้ 

5.3.1.6   เนื่องด้วยรูปแบบ PIP-MASE มีประสิทธิผลในการสอนเนื้อหาการเรียนรู้ทาง
ทฤษฎี และสามารถปรับใช้รูปแบบ PIP-MASE แบบออนไลน์ ในช่วงการแพร่ระบาดของโรคไวรัส
โคโรนาสายพันธุ์ใหม่ โควิด 19 (COVID 19) ที่มีการแพร่ระบาดไปทั่วโลก 

 ข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจัยครั้งต่อไป 
5.3.2.1   ควรมีการวิจัยเปรียบเทียบการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ PIP-MASE กับ

การจัดการเรียนรู้แบบอ่ืนๆ และควรเปรียบเทียบความคงทนของการเรียนรูที่เกิดขึ้นกับผูเรียนที่ผาน 
กระบวนการเรียนการสอนโดยวิธีปกติกับโดยใชรูปแบบ PIP-MASE ทั้งนี้ เพราะการเรียนรูโดยใช้ 
รูปแบบ PIP-MASE ผูเรียนตองด าเนินการเรียนรูดวยตนเองและภายในกลุม ท าใหเกิดความคงทนของ
การเรียนรู้ 
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5.3.2.2   ควรมีการศึกษาการจัดการเรียนรู้ โดยใช้รูปแบบ PIP-MASE ในวิชาด้าน
วิศวกรรมอ่ืนๆ รวมทั้งด้านการพัฒนาทักษะปฏิบัติทางวิศวกรรม 

5.3.2.3   ควรมีการพัฒนาการเรียนการสอน โดยใช้โมเดล PIP-MASE มาพัฒนาเป็น
แผนการจัดการเรียนรู้เพื่อการสอนแบบออนไลน์ 

5.3.2.4   ควรน ารูปแบบ PIP-MASE มาบูรณาการการเรียนรู้ในงานอาชีพสู่การเรียน
การสอน 

5.3.2.5   ควรมีการศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ PIP-MASE ในวิชาด้านอื่นๆ 
เช่นด้านสังคมศึกษา และด้านเทคนิคศึกษา 

5.3.2.6   ศึกษาวิจัยผลของ รูปแบบ PIP-MASE ต่อตัวแปรกลุ่มพฤติกรรมการเรียนรู้
ด้านจิตพิสัยต่างๆ เช่น เจตคติต่อวิศวกรรมศึกษา  

5.3.2.7   ตรวจสอบประสิทธิภาพของ รูปแบบ PIP-MASE โดยก าหนดขอบเขตการ
วิจัยให้แตกต่างไปในด้านต่างๆ เช่น ระยะเวลาการทดลอง เนื้อหาและแผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แผน
ทดลองต่ างๆ  เช่ น  Time Series Experimental Design และ Patched Model Experimental 
Design  
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กลุมที่ 1  ผูเชี่ยวชาญทางดานการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษา
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 6.  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รัฐพล  จินะวงค์ 
   คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
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 8.  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อาคม  ลักษณะสกุล 
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   สาขาวิศวกรรม  วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและการจัดการ 
   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
 
กลุ่มท่ี 2  ผูเชี่ยวชาญทางดานการประเมินความสอดคล้องของแผนจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบบูรณาการ 
   เรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 
 1.  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ บุญทัน  ศรีบุญเรือง 
   คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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 6.  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รัฐพล  จินะวงค์ 
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   คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
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   คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
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กลุ่มท่ี 4  ผูเชี่ยวชาญทางดานการประเมินความสอดคล้องของแบบประเมินความพึงพอใจ 
 1.  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุกัญญา  แสงเดือน 
   คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 2.  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อรอนงค์  ปัญญาศิริรัตน์ 
   คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
 3.  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ บุญทัน  ศรีบุญเรือง 
   คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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ภาคผนวก ข 
แบบประเมินความเหมาะสมของนวัตกรรมรูปแบบการเรียนรู้ 

ตารางค่าการประเมินความเหมาะสมของนวัตกรรมรูปแบบการเรียนรู้ 
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แบบประเมินความเหมาะสมของผู้เชี่ยวชาญต่อนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษา
ร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

 โปรดพิจารณาขอถามตอไปนี้แลวทําเครื่องหมาย  ในชองระดับความเห็นดวยที่ตรงกับ 
ความคิดเห็นของทานมากที่สุด เพียงขอละ 1 ความคิดเห็น มีระดับความคิดเห็นดังนี้  
 5   หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด   4   หมายถึง เหมาะสมมาก  
 3   หมายถึง เหมาะสมปานกลาง  2   หมายถึง เหมาะสมนอย  
 1   หมายถึง เหมาะสมนอยที่สุด  
 

ข้อค าถาม 
ระดับความเหมาะสม 
5 4 3 2 1 

ดานการออกแบบรูปแบบบูรณาการเรียนรู้ 
1. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีขั้นตอนเหมาะสมกับการเรียนรู้      
2. รูปแบบบูรณาการเรียนรู ้มีขั้นตอนเหมาะสมสาํหรับการเรยีนการสอนที่เนนผูเรียนใหใ้ช
สติปญญา รูจักแกปญหาดวยตัวเอง 

     

3. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีขั้นตอนเหมาะสมต่อผเูรียนในการสร้างองค์ความรู้      
4. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีขั้นตอนเหมาะสมทําให้ผูเรียนสามารถศึกษาแก้ปัญหาหา
ความรู คําตอบ และพิสูจนทฤษฏี  

     

5. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีขั้นตอนเหมาะสมสําหรับการสอนวิชาวิศวกรรมศึกษา      
ข้อเสนอแนะ : 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
ดานกิจกรรมประกอบการเรียนการสอน 
1. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีการออกแบบเนื้อหา / สื่อการสอน / กิจกรรม  
    เหมาะสมใหผเูรียนสามารถเรียนรูดวยตนเอง 

     

2. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีกิจกรรมการเรียนรูที่เหมาะสมสามารถปฏิบัติไดจริงตาม
เวลาที่กําหนด 

     

3. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีกิจกรรมการเรียนรู้หลากหลายเหมาะสมกับการบูรณาการ
ใช้งาน 

     

4. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีกิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมให้ผู้เรียนมีโอกาสศึกษาหา
ความรูจากแหลงความรูที่หลากหลาย 

     

5. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มกีิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมให้ผเูรียนมีปฏิสัมพันธ/ทํางาน/
ทํากิจกรรม รวมกันเปนกลุม เพื่อใหเกิดการเรียนรูตามวัตถุประสงค์ 

     

6.รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีกิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมให้ผูเรียนสามารถ
ค้นควาหาความรูดวยตนเองอยางอิสระ 
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ข้อค าถาม 
ระดับความเหมาะสม 
5 4 3 2 1 

ข้อเสนอแนะ : 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
ดานการประเมินผล 
1. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้  มีการวัดผลและประเมินผลเหมาะสมทั้งด้านความรู  
ความสามารถ ทักษะ และเจตคติ 

     

2. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มวีิธีการวัดและประเมินผลเหมาะสมกับรูปแบบการสอน      
3. รูปแบบบูรณาการเรียนรู ้มีวธิีการวัดผลทีเ่หมาะสมใชเก็บขอมูลการเรียนรูของผเูรียนได
ตามสภาพจริง 

     

ข้อเสนอแนะ : 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
ด้านองค์ประกอบหลักของรูปแบบ 
1. ความเหมาะสมของขั้นเตรียมความพร้อมก่อนเข้าสู่บทเรียน      
2. ความเหมาะสมของขั้นการให้ความรู้พื้นฐาน      
3. ความเหมาะสมของขั้นกําหนดปัญหา      
4. ความเหมาะสมของขั้นนําเสนอวิธีการแก้ปัญหา      
5. ความเหมาะสมของขั้นการแก้ปัญหา      
6. ความเหมาะสมของขั้นสรุปและนําเสนอคําตอบของปัญหา      
7. ความเหมาะสมของขั้นการแสดงความคิดเห็นและประเมินผล      
ข้อเสนอแนะ : 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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ตารางค่าการประเมินความเหมาะสมของผู้เชี่ยวชาญต่อนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

 

ข้อค าถาม 
ความคิดเห็นของผู้เชีย่วชาญ 

x  SD 
1 2 3 4 5 6 7 8 

ดานการออกแบบรูปแบบบูรณาการเรียนรู้           
1. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีขั้นตอนเหมาะสมกับการเรียนรู้ 5 4 4 4 4 4 4 4 4.125 0.35 
2. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีขั้นตอนเหมาะสมสําหรับการเรียนการ
สอนที่เนนผเูรียนให้ใชสติปญญา รูจักแกปญหาดวยตัวเอง 

5 5 5 4 4 4 4 4 4.375 0.52 

3. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีขั้นตอนเหมาะสมต่อผูเรียนในการสร้าง
องค์ความรู้ 

5 4 4 4 4 4 4 4 4.125 0.35 

4. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีขั้นตอนเหมาะสมทําให้ผูเรียนสามารถ
ศึกษาแก้ปัญหาหาความรู คําตอบ และพิสูจนทฤษฏี  

5 5 5 5 5 5 5 4 4.875 0.35 

5. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีขั้นตอนเหมาะสมสําหรับการสอนวิชา
วิศวกรรมศึกษา 

5 5 4 4 4 4 4 4 4.250 0.46 

รวม         4.350 0.41 
ดานกิจกรรมประกอบการเรียนการสอน           
1. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีการออกแบบเนื้อหา / สื่อการสอน / 
กิจกรรม  เหมาะสมใหผูเรียนสามารถเรียนรูดวยตนเอง 

5 4 4 4 4 4 4 4 4.125 0.35 

2. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีกิจกรรมการเรียนรูที่เหมาะสมสามารถ
ปฏิบัติไดจริงตามเวลาที่กําหนด 

5 4 4 4 4 4 4 4 4.125 0.35 

3. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้  มีกิจกรรมการเรียนรู้หลากหลาย
เหมาะสมกับการบูรณาการใช้งาน 

5 4 4 4 4 4 4 4 4.125 0.35 

4. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีกิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมให้ผู้เรียนมี
โอกาสศึกษาหาความรูจากแหลงความรทูี่หลากหลาย 

5 5 5 5 4 4 4 4 4.500 0.53 

5. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีกิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมให้ผูเรียนมี
ปฏิสัมพันธ/ทํางาน/ทํากิจกรรม รวมกันเปนกลุม เพื่อใหเกิดการเรียน
รูตามวัตถุประสงค์ 

5 5 5 5 5 5 5 4 4.875 0.35 

6.รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีกิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมให้ผูเรียน
สามารถคน้ควาหาความรูดวยตนเองอยางอิสระ 

5 4 4 4 4 4 4 4 4.125 0.35 

รวม         4.313 0.38 
ดานการประเมินผล           
1. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีการวัดผลและประเมินผลเหมาะสมทั้ง
ด้านความรู ความสามารถ ทักษะ และเจตคติ 

5 4 4 4 4 4 4 4 4.125 0.35 

2. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีวิธีการวัดและประเมินผลเหมาะสมกับ
รูปแบบการสอน 

5 4 4 4 4 4 4 4 4.125 0.35 

3. รูปแบบบูรณาการเรียนรู้ มีวิธีการวัดผลที่เหมาะสมใชเก็บขอมูลการ
เรียนรขูองผูเรียนไดตามสภาพจริง 

5 5 4 4 4 4 4 4 4.250 0.46 

รวม         4.167 0.39 
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ตารางค่าการประเมินความเหมาะสมของผู้เชี่ยวชาญต่อรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษา
ร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา(ต่อ) 

 

ข้อค าถาม 
ความคิดเห็นของผู้เชีย่วชาญ x  SD 

1 2 3 4 5 6 7 8 
ด้านองค์ประกอบหลักของรูปแบบ           
1. ความเหมาะสมของขั้นเตรียมความพร้อมก่อนเข้าสู่บทเรียน 5 4 4 4 4 4 4 4 4.125 0.35 
2. ความเหมาะสมของขั้นการให้ความรู้พื้นฐาน 5 5 5 5 5 5 4 4 4.750 0.46 
3. ความเหมาะสมของขั้นกําหนดปัญหา 5 4 4 4 4 4 4 4 4.125 0.35 
4. ความเหมาะสมของขั้นนําเสนอวิธีการแก้ปัญหา 5 5 4 4 4 4 4 4 4.250 0.46 
5. ความเหมาะสมของขั้นการแก้ปัญหา 5 4 4 4 4 4 4 4 4.125 0.35 
6. ความเหมาะสมของขั้นสรุปและนําเสนอคําตอบของปัญหา 5 5 5 5 5 5 4 4 4.750 0.46 
7. ความเหมาะสมของขั้นการแสดงความคิดเห็นและประเมินผล 5 5 4 4 4 4 4 4 4.250 0.46 

รวม         4.340 0.41 
รวมทุกด้าน         4.290 0.40 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
เครื่องมือทีใ่ช้ในการวิจัย 

-คู่มือการใช้นวัตกรรมรูปแบบฯและตัวอย่างแผนจัดการเรียนรู ้
-แบบทดสอบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

-แบบประเมินความพึงพอใจ 
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แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนการสอน 
 

วิชา วงจรไฟฟ้า      หลักสูตร ครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต 
สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า             เวลา  180  นาที 
 
ค าชี้แจง : 1. ข้อสอบมีท้ังหมด 60 ข้อ ให้ท ำทุกข้อลงในกระดำษค ำตอบ 
    2. อนุญำตให้ใช้เครื่องค ำนวณได้ 
 
1. เรื่อง การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสสลับด้วยวิธีการวิเคราะห์แรงดันโนด 

 

จำกรูปที่ 1.1 จงใช้ตอบค ำถำมข้อ 1 ถึงข้อ 4 

 

 

1. สมกำรโนด 1U ของวงจร คือข้อใด 

 ก.  1 23 (0.25 j0.2) j0.2 0   U U           ข.  1 23 (0.25 j0.2) j0.2 0   U U  

 ค. 1 23 (0.25 j0.2) j0.2 0    U U           ง. 1 23 (0.25 j0.2) j0.2 0    U U  

 จ. 1 23 (0.25 j0.2) j0.2 0    U U  

2. สมกำรโนด 2U ของวงจร คือข้อใด 

 ก. 1 2j0.2 j0.3 5 150  U U    ข. 1 2j0.2 j0.3 5 150   U U  

 ค. 1 2j0.2 j0.3 5 30  U U   ง. 1 2j0.2 j0.3 5 150  U U  

 จ. 1 2j0.2 j0.3 5 30   U U  

3. ค่ำแรงดันโนด 1U มีค่ำกี่โวลท์ 

 ก. o14.68 68.94   ข. o14.68 68.94   ค. o14.68 21.06  

 ง. o14.68 6.89   จ. o14.68 6.89  

4. ค่ำแรงดันโนด 2U มีค่ำกี่โวลท์ 

 ก. o12.98 155.91   ข. o12.98 155.91   ค. o12.98 24.09  

 ง. o12.98 24.09   จ. o12.98 204.09  

 

5Ω 

       1.1

4Ω 2Ω o

 2 =5A 30I

1U 2U

o

 1=3A 0I
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จำกรูปที่ 1.2 จงใช้ตอบค ำถำมข้อ 5 ถึงข้อ 8 
 
 

5. สมกำรโนด 1U ของวงจร คือข้อใด 

 ก. 1 2 S(0.2 j0.083) j0.25 0.2  U U U      ข. 1 2 S(0.2 j0.083) j0.25 0.2  U U U  

 ค. 1 2 S(0.2 j0.083) j0.25 0.2   U U U    ง. 1 2 S( 0.2 j0.083) j0.25 0.2   U U U  

 จ. 1 2 S(0.2 j0.083) j0.25 0.2  U U U  

6. สมกำรโนด 2U ของวงจร คือข้อใด 

 ก. 1 2j0.25 (0.5 j0.25) j0.04   U U       ข. 1 2j0.25 (0.5 j0.25) j0.04   U U  

 ค. 1 2j0.25 (0.5 j0.25) j0.04   U U       ง. 1 2j0.25 ( 0.5 j0.25) j0.04    U U  

 จ. 1 2j0.25 (0.5 j0.25) j0.04    U U  

7. ค่ำแรงดันโนด 1U มีค่ำกี่โวลท์ 

 ก. o19.86 43.83   ข. o19.86 43.83   ค. o19.86 136.17  
 ง. o19.86 136.17   จ. o19.86 46.17  
8. ค่ำแรงดันโนด 2U มีค่ำกี่โวลท์ 

 ก. o8.94 16.95   ข. o8.94 16.95   ค. o8.94 73.05  
 ง. o8.94 106.95   จ. o8.94 106.95  
 
2. เรื่อง การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสสลับด้วยวิธีการวิเคราะห์กระแสเมซ 

 
จำกรูปที่ 2.1 จงใช้ตอบค ำถำมข้อ 9 ถึงข้อ 11 
 
 
 

9. สมกำรเมซ  1I ของวงจร คือข้อใด 

 ก.  (4 j6) j6 10   1 2I I   ข.  (4 j6) j6 10   1 2I I  

 ค.  (4 j6) j6 10   1 2I I   ง.  (4 j6) j6 10   1 2I I  

 จ.  ( 4 j6) j6 10    1 2I I  

o

1U =10V 0
o

2U =40V 60

R 

4Ω 8Ω 
6Ω 

       2.1

 1I  2IL

C

++

__

6Ω 

       1.2

o

SU =30V 50

5Ω 4Ω 
2Ω o=0.04A 90I

1U 2U
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10. สมกำรเมซ  2I ของวงจร คือข้อใด 

 ก.  j6 j2 20 j34.64    1 2I I   ข.  j6 j2 20 j34.64     1 2I I  

 ค.  j6 j2 20 j34.64     1 2I I   ง.  j6 j2 20 j34.64    1 2I I  

 จ.  j6 j2 20 j34.64     1 2I I  

11. กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำน R มีค่ำกี่แอมแปร์ 
 ก. o5.15 2.45   ข. o5.15 2.45   ค. o5.15 24.5  
 ง. o5.15 24.5   จ. o5.15 155.5  

 
 
จำกรูปที่ 2.2 จงใช้ตอบค ำถำมข้อ 12 ถึงข้อ 15 
 
 
 

12. สมกำรเมซ  1I ของวงจร คือข้อใด 

 ก.   (15 j10) j10 15 220    1 2 3I I I       ข.   (15 j10) j10 15 220    1 2 3I I I  

 ค.   (15 j10) j10 15 220    1 2 3I I I      ง.   (15 j10) j10 15 220    1 2 3I I I  

 จ.   (15 j10) j10 15 220    1 2 3I I I  

13. สมกำรเมซ  2I ของวงจร คือข้อใด 
 ก.   j10 (15 j10) 15 j100    1 2 3I I I  
 ข.   j10 (15 j10) 15 j100    1 2 3I I I  
 ค.   j10 (15 j10) 15 j100     1 2 3I I I  
 ง.   j10 (15 j10) 15 j100     1 2 3I I I  
 จ.   j10 (15 j10) 15 j100     1 2 3I I I  
14. สมกำรเมซ  3I ของวงจร คือข้อใด 
 ก.   15 15 (33 j4) 0     1 2 3I I I       ข.   15 15 (33 j4) 0     1 2 3I I I  
 ค.   15 15 (33 j4) 0     1 2 3I I I       ง.   15 15 (33 j4) 0     1 2 3I I I  
 จ.   15 15 (33 j4) 0     1 2 3I I I  
15. กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำน R1 มีค่ำกี่แอมแปร์ 
 ก. o48.33 77.57   ข. o48.33 77.57   ค. o48.33 102.43  
 ง. o4.83 77.57   จ. o4.83 77.57  

o

1U =220V 0
o

2U =100V 09

R1 

15Ω 15Ω 

10Ω 

       2.2

 1I  2I

4Ω 

3Ω 
 3I

+ +

__
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3. เรื่อง การปรับปรุงตัวประกอบก าลังไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า 1 เฟส 
 
จำกรูปที่ 3.1 จงใช้ตอบค ำถำมข้อ 16 ถึงข้อ 21 
 
 

16. ค่ำก ำลังไฟฟ้ำเฉลี่ยขององค์ประกอบ R มีค่ำกี่วัตต์ 
 ก. 51.67 ข. 36.54 ค. 25.83 ง. 10.47 จ. 0 
17. ค่ำก ำลังไฟฟ้ำเฉลี่ยขององค์ประกอบ L มีค่ำกี่วัตต์ 
 ก. 51.67 ข. 36.54 ค. 25.83 ง. 10.47 จ. 0 
18. ค่ำก ำลังไฟฟ้ำเฉลี่ยขององค์ประกอบ C มีค่ำกี่วัตต์ 
 ก. 51.67 ข. 36.54 ค. 25.83 ง. 10.47 จ. 0 
19. ค่ำก ำลังไฟฟ้ำแฝงขององค์ประกอบ R มีค่ำกี่วำร์ 
 ก. 231.42 ข. 60.9  ค. 43.06 ง. 30.45 จ. 0 
20. ค่ำก ำลังไฟฟ้ำแฝงขององค์ประกอบ L มีค่ำกี่วำร์ 
 ก. 231.42 ข. 60.9  ค. 43.06 ง. 30.45 จ. 0 
21. ค่ำก ำลังไฟฟ้ำแฝงขององค์ประกอบ C มีค่ำกี่วำร์ 
 ก. 231.42 ข. 60.9  ค. 43.06 ง. 30.45 จ. 0 

 
จำกรูปที่ 3.2 จงใช้ตอบค ำถำมข้อ 22 ถึงข้อ 
26 
 
 

22.ค่ำก ำลังไฟฟ้ำเฉลี่ยรวมมีค่ำก่ีวัตต์ 
 ก. 400  ข. 300  ค. 200  ง. 100  จ. 0 
23.ค่ำก ำลังไฟฟ้ำแฝงรวมมีค่ำก่ีวำร์ 
 ก. 600  ข. 500  ค. 400  ง. 300  จ. 200 
24. ค่ำก ำลังไฟฟ้ำปรำกฏรวมมีค่ำก่ีโวลท์-แอมป ์
 ก. 465.68 ข. 565.68 ค. 600  ง. 665.68 จ. 700 
25. ค่ำเพำว์เวอร์แฟคเตอร์ของวงจรมีค่ำเท่ำไร 
 ก. 0.4  ข. 0.5  ค. 0.6  ง. 0.7  จ. 0.8 
 

R = 3Ω XL = 5Ω 

       3.1

XC = 19Ω 

o

SU =50V 0
f=50Hz
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o

SU =100V 09

 SI
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       3.2
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26. สำมเหลี่ยมก ำลังไฟฟ้ำข้อใดถูกต้อง 

 ก. 

Q

P

S

  ข. 

Q

P

S

   ค. 

Q

P

S

 

 ง. 

Q

P

S
  จ. 

Q

P

S
 

 
 
 
จำกรูปที่ 3.3 จงใช้ตอบค ำถำมข้อ 27 ถึงข้อ 31 
 
 
 
 

27. ค่ำ PT มีค่ำกี่วัตต์ 
 ก. 1200  ข. 1100  ค. 700  ง. 600  จ. 500 
28. ค่ำ QT มีค่ำกี่วำร์ 
 ก. 1200  ข. 1100  ค. 700  ง. 600  จ. 500 
29. ค่ำ ST มีค่ำกี่โวลท์-แอมป ์
 ก. 798.06 ข. 897.06 ค. 997.06 ง. 1697.06 จ. 1797.06 
30. เพำว์เวอร์แฟคเตอร์ มีค่ำเท่ำใด 
 ก. 0.4  ข. 0.5  ค. 0.6  ง. 0.7  จ. 0.8 
31. กระแส  SI มีค่ำกี่แอมป์ 
 ก. o8.48 45    ข. o8.48 45   ค. o8.48 135  
 ง. o8.48 135   จ. o8.48 0  

 
 
จำกรูปที่ 3.4 จงใช้ตอบค ำถำมข้อ 32 ถึงข้อ 36 
 
 
 

32. ค่ำก ำลังไฟฟ้ำเฉลี่ยรวมมีค่ำก่ีวัตต์ 
 ก. 100  ข. 200  ค. 230  ง. 330  จ. 430 
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33. ค่ำก ำลังไฟฟ้ำแฝงรวมมีค่ำก่ีวำร์ 
 ก. 20  ข. 40  ค. 80  ง. 100  จ. 140 
34. ค่ำก ำลังไฟฟ้ำปรำกฏรวมมีค่ำก่ีโวลท์-แอมป ์
 ก. 69.26 ข. 169.26 ค. 269.26 ง. 280.26 จ. 369.26 
35. ค่ำเพำว์เวอร์แฟคเตอร์ของวงจรมีค่ำเท่ำไร 
 ก. 0.95  ข. 0.85  ค. 0.75  ง. 0.65  จ. 0.55 
36. กระแส  SI มีค่ำกี่แอมป์ 

 ก. o2.7 31.33   ข. o2.7 31.33  ค. o2.7 58.67  
 ง. o2.7 58.67   จ. o2.7 148.67  
 
จากโจทย์ใช้ตอบค าถามข้อที่ 37 ถึงข้อ 40 
 มอเตอร์ขนำด 5-hp มี Pf.เป็น 0.6 ล้ำหลัง และมีประสิทธิภำพ 92% ต่ออยู่กับแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำ
ขนำด 220V 50 Hz 
37. สำมเหลี่ยมก ำลังไฟฟ้ำของโหลด คือข้อใด 

 ก. 

Q

P
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   ข. 

Q

P
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   ค. 

Q
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 ง. 

Q

P
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Q

P
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38. ค่ำควำมจุที่น ำมำต่อขนำนกับโหลดแล้วท ำให้ค่ำ Pf เป็น unity มีค่ำเท่ำใด 
 ก. 55.52µF ข. 155.52µF ค. 255.52µF ง. 355.52µF จ. 455.52µF 
39. ค่ำกระแสจำกแหล่งจ่ำยก่อนต่อตัวเก็บประจุ มีค่ำกี่แอมป์ 
 ก. 30.7  ข. 25.7  ค. 20.7  ง. 15.7  จ. 10.7 
40. ค่ำกระแสจำกแหล่งจ่ำยหลังกำรต่อตัวเก็บประจุ มีค่ำกี่แอมป์ 
 ก. 9.4  ข. 12.4  ค. 14.4  ง. 16.4  จ. 18.4 
จากโจทย์ใช้ตอบค าถามข้อที่ 41 ถึงข้อ 43 
 โรงงำนอุตสำหกรรมขนำดเล็กมีโหลดเครื่องท ำควำมร้อนขนำด 10 kW และโหลดแบบอินดัก
ทีฟ ซึ่งต่อกับมอเตอร์เหนี่ยวน ำ มีก ำลังไฟฟ้ำปรำกฏ 20 kVA องค์ประกอบเครื่องท ำควำมร้อนเป็นโหลด
ควำมต้ำนทำน(Pf.=1) และมอเตอร์เหนี่ยวน ำมี Pf=0.7 ล้ำหลัง ถ้ำแหล่งจ่ำยมีขนำด 1000V ที่ 50 Hz  
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41. ค่ำควำมจุที่มำต่อกับโหลดแล้วท ำให้ค่ำ Pf=0.95 มีค่ำเท่ำใด 
 ก. 20.37µF ข. 18.37µF ค. 16.37µF ง. 14.37µF จ. 12.37µF 
42. ค่ำกระแสจำกแหล่งจ่ำยก่อนกำรต่อตัวเก็บประจุ มีค่ำกี่แอมป์ 
 ก. 37.93 ข. 27.93 ค. 25.93 ง. 20.93 จ. 15.93 
43. ค่ำกระแสจำกแหล่งจ่ำยหลังกำรต่อตัวเก็บประจุ มีค่ำกี่แอมป์ 
 ก. 30.26 ข. 25.26 ค. 20.26 ง. 15.26 จ. 10.26 
 
4. เรื่อง การปรับปรุงตัวประกอบก าลังไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า 3 เฟส 

 

 
 
จำกรูปที่ 4.1 จงใช้ตอบค ำถำมข้อ 
44 ถึงข้อ 48 
 
 
 
 

44. ค่ำขนำดและมุมของแรงดัน ANU  มีค่ำกี่โวลท์ 
 ก. o22k 30   ข. o22k 150   ค. o12.7k 30  
 ง. o12.7k 150   จ. o12.7k 90  
45. ค่ำขนำดและมุมของแรงดัน BNU  มีค่ำกี่โวลท์ 
 ก. o22k 30   ข. o22k 150   ค. o12.7k 30  
 ง. o12.7k 150   จ. o12.7k 90  
46. ค่ำขนำดและมุมของกระแสเฟส  anI ของโหลด มีค่ำกี่แอมป์ 
 ก. o11.3 97.5    ข. o11.3 97.5   ค. o11.3 142.5  
 ง. o11.3 22.5    จ. o11.3 22.5   
47. ค่ำขนำดและมุมของกระแสไลน์  AaI มีค่ำก่ีแอมป์ 
 ก. o11.3 97.5    ข. o11.3 97.5   ค. o11.3 142.5  
 ง. o11.3 22.5    จ. o11.3 22.5   
48. ค่ำขนำดและมุมของแรงดันตกคร่อมเฟส anU ของโหลด มีค่ำกี่โวลท์ 

 ก. o12.17k 90.7   ข. o12.17k 90.7       ค. o12.17k 149.3  
 ง. o12.17k 29.3   จ. o12.17k 29.3  
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จากโจทย์ใช้ตอบค าถามข้อที่ 49 ถึงข้อ 54 
 จำกวงจรรูปที่ 4.2 มี L=530mH,R=200Ω,C=1µF,UL=400V และ f=50 Hz  
 
 
 
 
 
 
 
 
49. ค่ำ P ของวงจร ที่ยังไม่ต่อ C มีค่ำกี่วัตต์ 
 ก. 372.2 ข. 472.2 ค. 572.2 ง. 672.2 จ. 772.2 
50. ค่ำ IL ของวงจร ที่ยังไม่ต่อ C มีค่ำกี่แอมป์ 
 ก. 0.687 ข. 0.787 ค. 0.887 ง. 0.987 จ. 1.087 
51. ค่ำ cos  ของวงจร ที่ยังไม่ต่อ C มีค่ำเท่ำใด 
 ก. 0.35  ข. 0.47  ค. 0.57  ง. 0.67  จ. 0.77 
52. ค่ำ P ของวงจร ที่ต่อ C เข้ำไปในวงจร มีค่ำกี่วัตต์ 
 ก. 372.2 ข. 472.2 ค. 572.2 ง. 672.2 จ. 772.2 
53. ค่ำ IL ของวงจร ที่ต่อ C เข้ำไปในวงจร มีค่ำกี่แอมป์ 
 ก. 0.76  ข. 0.66  ค. 0.56  ง. 0.46  จ. 0.36 
54. ค่ำ cos  ของวงจร ที่ต่อ C เข้ำไปในวงจร มีค่ำเท่ำใด 
 ก. 0.4  ข. 0.5  ค. 0.69  ง. 0.79  จ. 0.89 
จากโจทย์ใช้ตอบค าถามข้อที่ 55 ถึงข้อ 60 
 โหลดอิมพิแดนซ์ต่อเป็นแบบเดลต้ำ(∆) โดยในแต่ละสำขำมี ตัวต้ำนทำนขนำด 180Ω  ต่อ
อนุกรมกับตัวเหนี่ยวน ำขนำด 330mH ต่ออยู่กับแหล่งจ่ำยมีแรงดันไฟฟ้ำ UL=300V และ f=50Hz  น ำ
ตัวเก็บประจุสำมตัวขนำด 5µF ต่อแบบเดลต้ำ(∆) น ำมำต่อขนำนกับโหลด  
55. ค่ำ IL ของวงจร ที่ยังไม่ต่อ C มีค่ำกี่แอมป์ 
 ก. 2.5  ข. 3  ค. 3.5  ง. 4  จ. 4.5 
56. ค่ำ P ของวงจร ที่ยังไม่ต่อ C มีค่ำกี่วัตต์ 
 ก. 1025.7 ข. 1125.7 ค. 1225.7 ง. 1325.7 จ. 1425.7 

530mH

200Ω 

1µF

n

LU =400V
530mH 530mH

200Ω 200Ω 

1µF

1µF

       4.2
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57. ค่ำ cos  ของวงจร ที่ยังไม่ต่อ C มีค่ำเท่ำใด 
 ก. 0.98  ข. 0.9  ค. 0.866 ง. 0.76  จ. 0.66 
58. ค่ำ IL ของวงจร ที่ต่อ C เข้ำไปในวงจร มีค่ำกี่แอมป์ 
 ก. 0.82  ข. 0.92  ค. 1.2  ง. 2.2  จ. 3.2 
59. ค่ำ P ของวงจร ที่ต่อ C เข้ำไปในวงจร มีค่ำกี่วัตต์ 
 ก. 1025.7 ข. 1125.7 ค. 1225.7 ง. 1325.7 จ. 1425.7 
60. ค่ำ cos  ของวงจร ที่ต่อ C เข้ำไปในวงจร มีค่ำเท่ำใด 
 ก. 0.58  ข. 0.68  ค. 0.78  ง. 0.88  จ. 0.98 
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แบบประเมินความพึงพอใจ 
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แบบประเมินความพึงพอใจของผเูรียนที่เรียนด้วย 
รูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

 

ค าชี้แจง : แบบประเมินชุดนี้จะท ำกำรประเมินควำมพึงพอใจ 4 ดำน และโปรดพิจำรณำขอค ำถำม ต่อไปนี้ให
ตรงกับควำมคิดเห็นของผูเรียนมำกที่สุดแลวท ำเครื่องหมำย  ในชองระดับควำม พึงพอใจ เพียงขอละ 1 ตัวเลือก 

ขอความค าถาม 
ระดับความคิดเห็น 

มาก
ท่ีสุด 

มาก 
ปาน
กลาง 

น้อย 
น้อย
ท่ีสุด 

5 4 3 2 1 
ดานการเรียนการสอน 
1. รูปแบบกำรกำรสอนสำมำรถท ำใหผเูรียนไมเบื่อหนำยกับกำรเรียน      
2. เนื้อหำมีควำมเหมำะสมและนำสนใจ      
3. ผเูรียนมีสวนรวมและสำมำรถใชสติปญญำในกำรสรำงองคควำมรู้      
4. เวลำที่ใชในกำรสอนมีควำมเหมำะสม      
5. หลังจำกจบกำรเรียนผูเรียนสำมำรถน ำควำมรูไปตอยอดใชกับวิชำอื่น      
ดานกิจกรรมประกอบการเรียนการสอน 
6. มีกำรจัดเตรียมหรือออกแบบเนื้อหำ/สื่อกำรสอน/กิจกรรม ใหผเูรียน 
    สำมำรถเรียนรูดวยตนเอง 

     

7. กิจกรรมกำรเรียนรูที่พัฒนำขึ้นสำมำรถปฏิบัติไดจริงตำมเวลำที่ก ำหนด      
8. กิจกรรมกำรเรียนรูที่ไดออกแบบมีควำมหลำกหลำย และบูรณำกำรใน 
    กำรใชงำนไดอยำงเหมำะสม 

     

9. กิจกรรมกำรเรียนรูที่พัฒนำขึ้นชวยเปดโอกำสใหผเูรียนสำมำรถศึกษำ 
    หำควำมรูจำกแหลงควำมรูที่หลำกหลำย 

     

10. ผเูรียนมีปฏิสัมพันธรวมกันเปนกลุม เพื่อใหเกิดกำรเรียนรู้      
ดานเนื้อหา 
11.  สถำนกำรณ์ปัญหำครอบคลุมเนื้อหำวัตถุประสงคของรำยวิชำ      
12.  สถำนกำรณ์ปัญหำท ำให้เกิดกำรเรียนรู้และเหมำะสมกับรำยวิชำ      
13.  สถำนกำรณ์ปัญหำมีปริมำณและรำยละเอียดของเนื้อหำเหมำะสม      
14.  ภำษำท่ีใชมีควำมเหมำะสม และอำนท ำควำมเขำใจไดงำย      
ดานการประเมินผล (แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์) 
15. ขอสอบมีควำมสอดคลองกับเนื้อหำปัญหำที่เรียน      
16. จ ำนวนขอสอบเหมำะสม      
17. ค ำถำมและค ำตอบมีเปำหมำยที่ชัดเจน      
18. ขอสอบมีควำมยำกงำยเหมำะสม      
19. เวลำส ำหรับกำรท ำขอสอบมีควำมเหมำะสม      

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ค่าดัชนีความสอดคล้องของแผนจัดการเรียนรู้ต่อนวัตกรรมรูปแบบการเรียนรู้ 

ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบประเมินความพึงพอใจ 
ค่าความเชื่อมั่นของแบบประเมินความพึงพอใจ 

ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบทดสอบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
ค่าความยากง่าย (p) และค่าอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน 
ผลการหาค่าความเชื่อมั่น (rtt) ของแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
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ค่าการประเมินดัชนีความสอดคล้องของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนจัดการเรียนรู้ตามนวัตกรรมรูปแบบบูรณา
การเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

 

รายการประเมิน 
ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

IOC 
ความ 
หมาย 1 2 3 4 5 6 7 8 

1.เกณฑ์ภายนอก           
    1.1 แผนจัดการเรียนรู้มีเนื้อหาสอดคล้องกับรายวิชาวงจรไฟฟ้าตาม
ค าอธิบายรายวิชา 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

    1.2 แผนจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับการเรียนการสอนใน
ศตวรรษที่21 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

    1.3 แผนจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับพระราชบัณญัติการศึกษา
แห่งชาต พ.ศ.2542 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

2.เกณฑ์ภายใน           
  2.1 ลักษณะสําคัญของสะเต็มศึกษา           

ด้านองค์ความรู ้           

    2.1.1 แผนจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้ทางทฤษฎีวงจรไฟฟ้า 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

    2.1.2 แผนจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับการบูรณาการความรู้
ด้านวงจรไฟฟ้ากับความรู้ด้านไฟฟ้าอื่น  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

    2.1.3 แผนจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้
ทางการค านวณทางไฟฟ้า 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

    2.1.4 แผนจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับทักษะและกระบวนการ
ค านวณตามสูตรทางวงจรไฟฟ้า 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

    2.1.5 แผนจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับการบูรณาการความรู้
ทางการค านวณทางไฟฟ้า 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

    2.1.6 แผนจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับเนื้อหาทางเทคโนโลยีที่
ถูกต้อง 

1 1 1 1 1 1 1 0 0.875 
สอด 
คล้อง 

    2.1.7 แผนจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้
เทคโนโลยีทางวงจรไฟฟ้า 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

    2.1.8 แผนจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับกระบวนการทาง
เทคโนโลยี 

1 1 1 1 0 0 0 0 0.5 
สอด 
คล้อง 

    2.1.9 แผนจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับมการบูรณาการความรู้
ต่างๆ ทางเทคโนโลยีและบูรณาการความรู้ทางเทคโนโลยีกับ ศาสตร์อื่น 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

ด้านการจัดกิจกรรมการเรยีนรู้ตามแนวทาง STEM           
    2.1.10 แผนจัดการเรียนรู้มี กิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีที่สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ของรายวิชา
วงจรไฟฟ้า 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

    2.1.11 แผนจัดการเรียนรู้มี กิจกรรมการเรียนรู้   วิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีโดยมีล าดับของกิจกรรมที่ สอดคล้องกับ
กระบวนการเรียนรู้ทางวงจรไฟฟ้า 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

    2.1.12 แผนจัดการเรียนรู้มี กิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีเชิงบูรณาการตามแนวทางสะเต็มศึกษาที่
สอดแทรกเทคนิค/กลวิธีการสอนที่สอดคล้องกับการพัฒนาการคิดขั้นสูง 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 
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ค่าการประเมินดัชนีความสอดคล้องของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนจัดการเรียนรู้ตามนวัตกรรมรูปแบบบูรณา
การเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา(ต่อ) 

 

รายการประเมิน 
ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

IOC 
ความ 
หมาย 1 2 3 4 5 6 7 8 

    2.1.13 แผนจัดการเรียนรู้มี กิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี เชิงบูรณาการตามแนวทางสะเต็มศึกษา ที่ 
สอดคล้องส่งเสริมให้ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

  2.2 ลักษณะสําคัญของการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน           
    2.2.1 ลักษณะด้านปัญหา           
        1. โจทย์ปัญหามีความสอดคล้องกับประสบการณ์จริงหรือมีโอกาส
เผชิญกับปัญหานั้น 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

        2. โจทย์ปัญหามีความท้าทาย กระตุ้นความสนใจ สอดคล้องกับ
ลักษณะของการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

       3. โจทย์ปัญหาที่มีความสอดคล้องกับงานด้านวงจรไฟฟ้า 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

        4. โจทย์ปัญหามีการเชื่อมโยงความรู้เดิมกับข้อมูลใหม่ สอดคล้อง
กับเนื้อหาวิชาวงจรไฟฟ้า 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

        5. โจทย์ปัญหาที่ก่อให้เกิดการท างานกลุ่มร่วมกัน สอดคล้อง
เหมาะสมกับเวลา เกิดแรงจูงใจในการแสวงหาความรู้ใหม่ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

        6. โจทย์ปัญหามีความยากความง่ายของปัญหาสอดคล้องกับ
พื้นฐานของผู้เรียน 

1 1 1 1 1 1 0 0 0.75 
สอด 
คล้อง 

        7. โจทย์ปัญหาไม่สามารถหาค าตอบได้ทันทีต้องค้นคว้าและ
รวบรวมข้อมูลก่อนคาดเดาได้ยากสอดคล้องกับลักษณะของการเรียนรู้
แบบปัญหาเป็นฐาน 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

        8. โจทย์ปัญหาส่งเสริมความรู้ด้านเนื้อหา สอดคล้องกับวิชา
วงจรไฟฟ้า 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

    2.2.2 แผนการเรียนรู้มีการบูรณาการเนื้อหาความรู้ในสาขาต่างๆที่
เกี่ยวข้องสอดคล้องกับโจทย์ปัญหา 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

    2.2.3 แผนการเรียนรู้เน้นความสอดคล้องของกระบวนการคิดอย่างมี
เหตุผลและเป็นระบบ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

    2.2.4 การเรียนเป็นกลุ่มย่อยสอดคล้องกับวิธีการท างานร่วมกันซ่ึง
เป็นลักษณะของการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

    2.2.5 แผนการเรียนรู้เน้นผู้ เรียนมีบทบาทส าคัญในการเรียนรู้ 
สอดคล้องกับการเรียนโดยก ากับตนเอง 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
สอด 
คล้อง 

ค่าเฉลี่ย         0.976 
สอด 
คล้อง 
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ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้เชี่ยวชาญต่อแบบประเมินความพึงพอใจของผูเรียนที่เรียนด้วยนวัตกรรม
รูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

 

ขอความคําถาม 

ความคิดเห็น
ของ

ผู้เชี่ยวชาญ IOC 
ความ 
หมาย 

1 2 3 
ดานการเรียนการสอน      
1. รูปแบบการการสอนสามารถท าใหผเูรียนไมเบื่อหนายกับการเรียน 1 1 1 1 สอดคล้อง 
2. เนื้อหามีความเหมาะสมและนาสนใจ 1 1 1 1 สอดคล้อง 
3. ผูเรียนมีสวนรวมและสามารถใชสติปญญาในการสรางองคความรู้ 1 1 1 1 สอดคล้อง 
4. เวลาที่ใชในการสอนมีความเหมาะสม 1 1 1 1 สอดคล้อง 
5. หลังจากจบการเรียนผูเรียนสามารถน าความรูไปตอยอดใชกับวิชาอื่น 1 1 1 1 สอดคล้อง 
ดานกิจกรรมประกอบการเรียนการสอน      
6. มีการจัดเตรียมหรือออกแบบเนื้อหา/สื่อการสอน/กิจกรรม ใหผเูรียน 
    สามารถเรียนรูดวยตนเอง 

1 1 1 1 สอดคล้อง 

7. กิจกรรมการเรียนรูที่พัฒนาขึ้นสามารถปฏิบัติไดจริงตามเวลาที่
ก าหนด 

1 1 1 1 สอดคล้อง 

8. กิจกรรมการเรียนรูที่ไดออกแบบมีความหลากหลาย และบูรณาการ
ในการใชงานไดอยางเหมาะสม 

1 1 1 1 สอดคล้อง 

9. กิจกรรมการเรียนรูที่พัฒนาขึ้นชวยเปดโอกาสใหผเูรียนสามารถศึกษา 
   หาความรูจากแหลงความรูที่หลากหลาย 

1 1 1 1 สอดคล้อง 

10. ผเูรียนมีปฏิสัมพันธรวมกันเปนกลุม เพื่อใหเกิดการเรียนรู้ 1 1 1 1 สอดคล้อง 
ดานเนื้อหา      
11.  สถานการณ์ปัญหาครอบคลุมเนื้อหาวัตถุประสงคของรายวิชา 1 1 1 1 สอดคล้อง 
12.  สถานการณ์ปัญหาท าให้เกิดการเรียนรู้และเหมาะสมกับรายวิชา 1 1 1 1 สอดคล้อง 
13.  สถานการณ์ปัญหามีปริมาณและรายละเอียดของเนื้อหาเหมาะสม 1 1 1 1 สอดคล้อง 
14.  ภาษาท่ีใชมีความเหมาะสม และอานท าความเขาใจไดงาย 1 1 1 1 สอดคล้อง 
ดานการประเมินผล (แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์)      
15. ขอสอบมีความสอดคลองกับเนื้อหาปัญหาที่เรียน 1 1 1 1 สอดคล้อง 
16. จ านวนขอสอบเหมาะสม 1 1 1 1 สอดคล้อง 
17. ค าถามและค าตอบมีเปาหมายที่ชัดเจน 1 1 1 1 สอดคล้อง 
18. ขอสอบมีความยากงายเหมาะสม 1 1 1 1 สอดคล้อง 
19. เวลาส าหรับการท าขอสอบมีความเหมาะสม 1 1 1 1 สอดคล้อง 
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ค่าความเชื่อมั่นต่อแบบประเมินความพึงพอใจของผูเรียนที่เรียนด้วยนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้
สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

 

ข้อที ่
จํานวนนักศึกษาท่ีใช้ทดลอง 2

iS  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. 3 5 5 5 4 5 5 5 4 4 0.50 
2. 5 4 5 5 4 4 5 5 4 5 0.27 
3. 3 4 5 4 5 4 4 5 4 4 0.40 
4. 4 5 5 4 3 5 4 5 3 5 0.68 
5. 4 5 5 4 5 4 5 5 4 4 0.28 
6. 5 5 4 5 4 5 5 5 4 4 0.27 
7. 3 4 5 4 3 4 5 5 5 5 0.68 
8. 5 5 5 4 5 4 4 5 4 5 0.27 
9. 3 5 5 4 5 4 5 5 4 5 0.50 
10. 4 5 4 5 4 5 5 4 4 5 0.28 
11. 3 4 5 4 5 4 5 5 4 4 0.46 
12. 5 5 4 4 5 4 5 5 5 4 0.27 
13. 3 5 5 5 3 5 5 5 5 5 0.71 
14. 5 5 5 4 3 5 5 5 4 5 0.49 
15. 3 5 5 3 4 5 5 5 4 5 0.71 
16. 5 4 4 3 4 5 4 5 4 4 0.40 
17. 3 5 4 4 4 3 5 5 5 4 0.62 
18. 5 4 5 4 4 5 5 5 5 5 0.23 
19. 5 5 4 5 4 5 4 5 5 4 0.27 

x  76 89 89 80 78 85 90 94 81 86  
2
iS  8.26 

2S t  30.26 

 
  จากสูตร Cronbach’s Alpha 

      

2
i

2
t

SK 1K 1 S
 



 
  

 
 

             19 8.261 0.7718 30.26    

 
  ดังนั้นค่าความเชื่อมั่นโดยใช้สูตร Cronbach’s Alpha เท่ากับ 0.77 
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ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้เชี่ยวชาญต่อแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามนวัตกรรมรูปแบบ 
บูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

 

ข้อที ่
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

ICO ความหมาย 
1 2 3 4 

1. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
2. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
3. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
4. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
5. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
6. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
7. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
8. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
9. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
10. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
11. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
12. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
13. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
14. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
15. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
16. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
17. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
18. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
19. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
20. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
21. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
22. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
23. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
24. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
25. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
26. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
27. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
28. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
29. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
30. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
31. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
32. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
33. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
34. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
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ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้เชี่ยวชาญต่อแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามนวัตกรรมรูปแบบ 
บูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา(ต่อ) 

 

ข้อที ่
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

ICO ความหมาย 
1 2 3 4 

35. 0 1 1 1 0.75 สอดคล้อง 
36. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
37. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
38. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
39. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
40. 0 1 1 1 0.75 สอดคล้อง 
41. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
42. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
43. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
44. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
45. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
46. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
47. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
48. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
49. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
50. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
51. 0 1 1 1 0.75 สอดคล้อง 
52. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
53. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
54. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
55. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
56. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
57. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
58. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
59. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
60. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
61. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
62. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
63. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
64. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
65. 1 0 1 1 0.75 สอดคล้อง 
66. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
67. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
68. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
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ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้เชี่ยวชาญต่อแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามนวัตกรรมรูปแบบ 
บูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา(ต่อ) 

 

ข้อที ่
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

ICO ความหมาย 
1 2 3 4 

69. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
70. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
71. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
72. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
73. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
74. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
75. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
76. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
77. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
78. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
79. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
80. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
81. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
82. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
83. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
84. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
85. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
86. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
87. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
88. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
89. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
90. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
91. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
92. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 
93. 1 1 1 1 1 สอดคล้อง 

รวม 0.989 สอดคล้อง 
 

 

 

 

 



 

172 

ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามนวัตกรรม
รูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

 

ข้อที ่
ค่าความ 
ยากง่าย 

 (p) 

ระดับ 
ความยากง่าย 

ค่าอํานาจ
จําแนก  

(r) 

ระดับอํานาจ
จําแนก 

การนําไปใช้ 

1 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.60 ดีมาก ใช้ได้ 
2 0.90 ง่ายมาก 0.20 ปานกลาง ใช้ไม่ได ้
3 0.40 ปานกลาง 0.40 ดีมาก ใช้ได้ 
4 0.90 ง่ายมาก 0.20 ปานกลาง ใช้ไม่ได ้
5 0.50 ปานกลาง 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
6 0.80 ง่ายมาก 0.00 ปรับปรุง ใช้ไม่ได ้
7 0.50 ปานกลาง 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
8 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.60 ดีมาก ใช้ได้ 
9 0.50 ปานกลาง 0.60 ดีมาก ใช้ได้ 
10 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
11 0.40 ปานกลาง 0.40 ดีมาก ใช้ได้ 
12 0.40 ปานกลาง 0.00 ปรับปรุง ใช้ไม่ได ้
13 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
14 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.60 ดีมาก ใช้ได้ 
15 0.90 ง่ายมาก 0.20 ปานกลาง ใช้ไม่ได ้
16 0.50 ปานกลาง 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
17 0.60 ค่อนข้างง่าย 0.40 ดีมาก ใช้ได้ 
18 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
19 0.90 ง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ไม่ได ้
20 0.60 ค่อนข้างง่าย 0.00 ปรับปรุง ใช้ไม่ได ้
21 0.50 ปานกลาง 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
22 0.40 ปานกลาง 0.40 ดีมาก ใช้ได้ 
23 0.20 ค่อนข้างยาก 0.40 ดีมาก ใช้ไม่ได ้
24 0.40 ปานกลาง 0.00 ปรับปรุง ใช้ไม่ได ้
25 0.60 ค่อนข้างง่าย 0.00 ปรับปรุง ใช้ไม่ได ้
26 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
27 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
28 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.60 ดีมาก ใช้ได้ 
29 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
30 0.60 ค่อนข้างง่าย 0.40 ดีมาก ใช้ได้ 
31 0.50 ปานกลาง 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
32 0.50 ปานกลาง 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
33 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
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ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามนวัตกรรม
รูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา(ต่อ) 

 

ข้อที ่
ค่าความ 
ยากง่าย 

 (p) 

ระดับ 
ความยากง่าย 

ค่าอํานาจ
จําแนก  

(r) 

ระดับอํานาจ
จําแนก 

การนําไปใช้ 

34 0.60 ค่อนข้างง่าย 0.40 ดีมาก ใช้ได้ 
35 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ไม่ได ้
36 0.90 ง่ายมาก 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
37 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.60 ดีมาก ใช้ได้ 
38 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
39 0.80 ง่ายมาก 0.00 ปรับปรุง ใช้ไม่ได ้
40 0.60 ค่อนข้างง่าย 0.00 ปรับปรุง ใช้ได้ 
41 0.90 ง่ายมาก 0.20 ปานกลาง ใช้ไม่ได ้
42 0.50 ปานกลาง 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
43 0.80 ง่ายมาก 0.40 ดีมาก ใช้ไม่ได ้
44 0.20 ค่อนข้างยาก 0.00 ปรับปรุง ใช้ไม่ได ้
45 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
46 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.60 ดีมาก ใช้ได้ 
47 0.50 ปานกลาง 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
48 0.60 ค่อนข้างง่าย 0.40 ดีมาก ใช้ได้ 
49 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
50 0.50 ปานกลาง 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
51 0.50 ปานกลาง 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
52 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
53 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
54 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
55 0.60 ค่อนข้างง่าย 0.40 ดีมาก ใช้ได้ 
56 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.60 ดีมาก ใช้ได้ 
57 0.90 ง่ายมาก 0.20 ปานกลาง ใช้ไม่ได ้
58 0.40 ปานกลาง 0.40 ดีมาก ใช้ได้ 
59 0.90 ง่ายมาก 0.20 ปานกลาง ใช้ไม่ได ้
60 0.50 ปานกลาง 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
61 0.80 ง่ายมาก 0.00 ปรับปรุง ใช้ไม่ได ้
62 0.50 ปานกลาง 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
63 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.60 ดีมาก ใช้ได้ 
64 0.50 ปานกลาง 0.60 ดีมาก ใช้ได้ 
65 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
66 0.40 ปานกลาง 0.40 ดีมาก ใช้ได้ 
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ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามนวัตกรรม
รูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา(ต่อ) 

 

ข้อที ่
ค่าความ 
ยากง่าย 

(p) 

ระดับ 
ความยากง่าย 

ค่าอํานาจ
จําแนก  

(r) 

ระดับอํานาจ
จําแนก 

การนําไปใช้ 

67 0.40 ปานกลาง 0.00 ปรับปรุง ใช้ไม่ได ้
68 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
69 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.60 ดีมาก ใช้ได้ 
70 0.90 ง่ายมาก 0.20 ปานกลาง ใช้ไม่ได ้
71 0.50 ปานกลาง 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
72 0.60 ค่อนข้างง่าย 0.40 ดีมาก ใช้ได้ 
73 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
74 0.90 ง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ไม่ได ้
75 0.60 ค่อนข้างง่าย 0.00 ปรับปรุง ใช้ไม่ได ้
76 0.50 ปานกลาง 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
77 0.40 ปานกลาง 0.40 ดีมาก ใช้ได้ 
78 0.20 ค่อนข้างยาก 0.40 ดีมาก ใช้ไม่ได ้
79 0.40 ปานกลาง 0.00 ปรับปรุง ใช้ไม่ได ้
80 0.60 ค่อนข้างง่าย 0.00 ปรับปรุง ใช้ไม่ได ้
81 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
82 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
83 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.60 ดีมาก ใช้ได้ 
84 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
85 0.60 ค่อนข้างง่าย 0.40 ดีมาก ใช้ได้ 
86 0.50 ปานกลาง 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
87 0.50 ปานกลาง 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
88 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
89 0.60 ค่อนข้างง่าย 0.40 ดีมาก ใช้ได้ 
90 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ไม่ได ้
91 0.90 ง่ายมาก 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
92 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.60 ดีมาก ใช้ได้ 
93 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
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ผลการหาค่าความเชื่อมั่น (rtt) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

ข้อที ่
สัดส่วนผู้ตอบถูก 

(p) 
สัดส่วนผู้ตอบผิด 

(q) 
p.q 

1 0.70 0.30 0.21 
2 0.90 0.10 0.09 
3 0.40 0.60 0.24 
4 0.90 0.10 0.09 
5 0.50 0.50 0.25 
6 0.80 0.20 0.16 
7 0.50 0.50 0.25 
8 0.70 0.30 0.21 
9 0.50 0.50 0.25 
10 0.70 0.30 0.21 
11 0.40 0.60 0.24 
12 0.40 0.60 0.24 
13 0.70 0.30 0.21 
14 0.70 0.30 0.21 
15 0.90 0.10 0.09 
16 0.50 0.50 0.25 
17 0.60 0.40 0.24 
18 0.70 0.30 0.21 
19 0.90 0.10 0.09 
20 0.60 0.40 0.24 
21 0.50 0.50 0.25 
22 0.40 0.60 0.24 
23 0.20 0.80 0.16 
24 0.40 0.60 0.24 
25 0.60 0.40 0.24 
26 0.70 0.30 0.21 
27 0.70 0.30 0.21 
28 0.70 0.30 0.21 
29 0.70 0.30 0.21 
30 0.60 0.40 0.24 
31 0.50 0.50 0.25 
32 0.50 0.50 0.25 
33 0.70 0.30 0.21 
34 0.60 0.40 0.24 
35 0.70 0.30 0.24 
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ผลการหาค่าความเชื่อมั่น (rtt) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน(ต่อ) 
 

ข้อที ่
สัดส่วนผู้ตอบถูก 

(p) 
สัดส่วนผู้ตอบผิด 

(q) 
p.q 

36 0.90 0.10 0.09 
37 0.70 0.30 0.21 
38 0.70 0.30 0.21 
39 0.80 0.20 0.16 
40 0.60 0.40 0.24 
41 0.90 0.10 0.09 
42 0.50 0.50 0.25 
43 0.80 0.20 0.16 
44 0.20 0.80 0.16 
45 0.70 0.30 0.21 
46 0.70 0.30 0.21 
47 0.50 0.50 0.25 
48 0.60 0.40 0.24 
49 0.70 0.30 0.21 
50 0.50 0.50 0.25 
51 0.50 0.50 0.25 
52 0.70 0.30 0.21 
53 0.70 0.30 0.21 
54 0.70 0.30 0.21 
55 0.60 0.40 0.24 
56 0.70 0.30 0.21 
57 0.90 0.10 0.09 
58 0.40 0.60 0.24 
59 0.90 0.10 0.09 
60 0.50 0.50 0.25 
61 0.80 0.20 0.16 
62 0.50 0.50 0.25 
63 0.70 0.30 0.21 
64 0.50 0.50 0.25 
65 0.70 0.30 0.21 
66 0.40 0.60 0.24 
67 0.40 0.60 0.24 
68 0.70 0.30 0.21 
69 0.70 0.30 0.21 
70 0.90 0.10 0.09 
71 0.50 0.50 0.25 
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ผลการหาค่าความเชื่อมั่น (rtt) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน(ต่อ) 
 

ข้อที ่
สัดส่วนผู้ตอบถูก 

(p) 
สัดส่วนผู้ตอบผิด 

(q) 
p.q 

72 0.60 0.40 0.24 
73 0.70 0.30 0.21 
74 0.90 0.10 0.09 
75 0.60 0.40 0.24 
76 0.50 0.50 0.25 
77 0.40 0.60 0.24 
78 0.20 0.80 0.16 
79 0.40 0.60 0.24 
80 0.60 0.40 0.24 
81 0.70 0.30 0.21 
82 0.70 0.30 0.21 
83 0.70 0.30 0.21 
84 0.70 0.30 0.21 
85 0.60 0.40 0.24 
86 0.50 0.50 0.25 
87 0.50 0.50 0.25 
88 0.70 0.30 0.21 
89 0.60 0.40 0.24 
90 0.70 0.30 0.24 
91 0.90 0.10 0.09 
92 0.70 0.30 0.21 
93 0.70 0.30 0.21 

pq  19.33 
 
ค านวณหาค่าความเชื่อมั่น 

           2tt

pqkr  = × 1 - k - 1 S
  

       
 

22
2

2

n x - x
s = 

n
 

 

2

2
20(71278) - 1166= 

20
 

1425560 - 1359556= 400  

= 165.01 
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       2tt

pqkr  = × 1 - k - 1 S
  

 93 19.33= × 1-93 - 1 165.01  

 
= 0.8925  

 
 หรือ          ttr = 0.8925×100%  

 
= 89.25 %  

 
 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังการจดัการเรียนรู้ 
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ผลสัมฤทธิ์การเรียนรู้ก่อนเรียนและหลังเรียนของการเรียนตามนวัตกรรมรูปแบบบูรณาการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษาร่วมกับการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานส าหรับวิศวกรรมศึกษา 

 

นักศึกษาที ่

คะแนนการทดสอบ 

ก่อนเรียน 
(60 คะแนน) 

หลังเรียน 
(60 คะแนน) 

1 9 40 
2 11 40 
3 8 39 
4 7 33 
5 9 39 
6 12 41 
7 10 40 
8 7 33 
9 11 38 
10 12 41 
11 10 38 
12 6 37 
13 13 42 
14 12 41 
15 7 33 
16 15 45 
17 4 32 
18 6 35 
19 11 36 
20 5 32 
21 9 38 
22 7 31 
23 12 42 
24 6 32 
25 10 40 

เฉลี่ยรวม  9.16 37.52 
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