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การเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  ทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข์ัน้สูง  และเจตคติต่อการเรียนเคมี  ของนักเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีท่ี  5  ท่ีได้รบัการจดัการเรียนรู้สะเตม็ศึกษา 
กบัแบบปกติ 
Comparisons  of  learning  achievement,  integrated  science  
process  skills,  and  attitude  towards  chemistry  learning  for  
Matthayomsueksa  5  students  between  STEM  education  and  
conventional  methods 
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บทคดัย่อ 
 การวจิยัในครัง้นี้มคีวามมุ่งหมาย  1)  เพื่อเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้สูง  และ  เจตคตต่ิอการเรยีนวชิาเคม ี ของนักเรยีน
ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษาระหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีน  2)  เพื่อเปรยีบเทยีบ
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้สูง  และ  เจตคตต่ิอการ
เรยีนวชิาเคม ี ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่  5  หลงัจากทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูส้ะเตม็
ศกึษากบัแบบปกต ิ กลุ่มตวัอย่างในการวจิยัในครัง้นี้  คอื  นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่  5  
ภาคเรยีนที ่ 2  ปีการศกึษา  2557  โรงเรยีนพยคัฆภูมวิทิยาคาร  อ าเภอพยคัฆภูมพิสิยั  
จงัหวดัมหาสารคาม  จ านวน  2  หอ้งเรยีน  100  คน  ซึง่ไดม้าโดยการ 
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สุ่มตวัอย่างแบบกลุ่ม  (Cluster  random  sampling)  เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั  ไดแ้ก่  1)  
แผนการจดัการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษา  เรือ่ง  อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี จ านวน  7  แผน  2)  
แบบทดสอบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  เรื่อง  อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี 3)  แบบทดสอบ
วดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้สูง  และ  4)  แบบวดัเจตคตต่ิอการเรยีนเคม ี 
สถติพิื้นฐานที่ใช้ในการวเิคราะหข์อ้มลู  ได้แก่  รอ้ยละ  ค่าเฉลี่ย  ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
และสถติทิีใ่ชใ้นการทดสอบสมมตฐิาน  คอื  Hotelling’s  T2 
 ผลการวจิยัปรากฏดงันี้ 
  1.  นักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษา  มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีน  
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้สูง  และเจตคตต่ิอการเรยีนเคม ี หลงัเรยีนสูงกว่า
ก่อนเรยีน  อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั  .05 
  2.  นักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษา  มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีน  
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้สูง  และเจตคตต่ิอการเรยีนเคม ี สูงกว่านักเรยีนที่
ไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั  .05 
 โดยสรุป  นักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้สะเต็มศึกษา  มผีลสมัฤทธิท์างการ
เรยีน  ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้สูง  และเจตคตต่ิอการเรยีนเคม ี สูงกว่าการ
เรยีนรูแ้บบปกต ิ ดงันัน้ควรสนบัสนุนใหค้รผููส้อนไดน้ าแนวคดิสะเตม็ศกึษาไปประยุกต์ใชใ้น
การจดัการเรยีนการสอนในกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรแ์ละวชิาทีเ่กี่ยวขอ้งกบัสะเต็ม
ศกึษาต่อไป 
 
ค าส าคญั  :  สะเตม็ศกึษา,  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน,  ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
   ขัน้สงู,  เจตคตต่ิอการเรยีนเคม ี
 
Abstract 
 The  objectives  of  this  study  are  1)  to  compare  learning  
achievement,  integrated  science  process  skills,  and  attitude  towards  chemistry  
learning  of  students  between  before  and  after  learning  through  STEM  
education,  and  2)  to  compare  learning  achievement,  integrated  science  
process  skills,  and  attitude  towards  chemistry  learning  of  Matthayomsueksa  5  
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students  between  learning  through  STEM  education  and  conventional  
methods.  The  sample  used  in  this  study  consisted  of  Matthayomsueksa  5  
students  attending  in  the  second  semester  of  academic  year  2014,  
Phayakkaphumwittayakhan  school,  Phayakkaphumphisai  district,  Mahasarakham  
province,  obtained  using  the  cluster  random  sampling  technique.  The  
instruments  used  in  this  study  were;  1)  7  lesson  plans  of  STEM  education;  
2)  a  30-items  of  achievement  test  of  science  learning;  3)  a  20-items  test  
of  integrated  science  process  skills;  and  4)  a  20-items  scale  of  attitude  
towards  chemistry  learning.  The  statistics  used  for  analyzing  data  were  
mean,  average,  percentage,  standard  deviation,  and  Hotelling’s  T2.   
 The  results  of  the  study  revealed  that   
  1.  The  students  who  learned  through  the  STEM  education  had  
higher  after  learning  score  of  science  learning  achievement,  integrated  
science  process  skills,  and  attitude  towards  chemistry  learning  than  before  
learning  at  the  .05  level  of  significance.   
  2.  The  students  who  learned  through  the  STEM  education  had  
higher  after  learning  score  of  science  learning  achievement,  integrated  
science  process  skills,  and  attitude  towards  chemistry  learning  than  the  
students  who  learned  through  conventional  method  at  the  .05  level  of  
significance. 
 In  conclusion,  students  who  learned  through  the  STEM  education  
had  higher  after  learning  score  of  science  learning  achievement,  integrated  
science  process  skills,  and  attitude  towards  chemistry  learning  than  the  
students  who  learned  through  the  conventional  method.  Therefore,  teachers  
should  be  supported  to  implement  the  STEM  in  science  teaching  in  the  
future. 
 
Keywords  :  STEM  education,  learning  achievement,  integrated  science   
        process    skills,  attitude  towards  chemistry  learning 
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บทน า 
 แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่
ก าลังได้รบัความสนใจกันอย่างมากใน
ปจัจบุนั  เป็นแนวคดิการจดัการเรยีนรูท้ีม่ ี
การบูรณาการเนื้อหาและทกัษะด้านวชิา
วิทยาศาสตร์  วิชาคณิตศาสตร์  วิชา
วิศวกรรมศาสตร์  และวิชาเทคโนโลย ี 
เข้าด้วยกนัซึ่งรวมเรยีกว่า  “สะเต็ม
ศกึษา”  (STEM  Education)  (ธานี  
จนัทรน์าง,  2556;  พรทพิย ์ ศริภิทัราชยั
,  2556;  มนตร ี จุฬาวัฒนฑล,  2556;  
รกัษพล  ธนานุวงศ์,  2556ก;  อภสิทิธิ ์ 
ธงไชย  และคณะ,  2556;  Lantz,  2009;  
Breiner  et  al.,  2012;  O’Neill  et  al.,  
2012)  โดยทีว่ชิาทัง้สีใ่นสะเต็มศกึษานี้
ล้วนแต่เป็นวิชาที่ส่งเสรมิให้ผู้เรยีนได้มี
ความรู้ความสามารถที่จะด ารงชีวิตได้
อย่างมคีุณภาพในศตวรรษที่  21  ที่มี
การเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว   สังคม
ตัง้อยูบ่นฐานของความรู ้ และเตม็ไปดว้ย
เทคโนโลยทีีน่บัวนัยิง่เจรญิก้าวหน้าขึน้ไป  
(รกัษพล  ธนานุวงศ์,  2556ข)  เพราะใน
อดตีการเรยีนรูว้ชิา  วทิยาศาสตร ์ วชิา
คณิตศาสตร์  และวิชาเทคโนโลยี  เป็น
การเรยีนรู้ที่แยกออกจากกนัอย่างอิสระ
เปรียบเสมือนกับขนมชัน้  แต่ละชัน้จะ
เรยีงกนัเป็นชัน้ๆ  อย่างเป็นระเบยีบแต่ก็
ไมส่ามารถรวมเป็นเนื้อเดยีวกนัได้  จงึได้
มี ก า ร น า ทั ก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง

วศิวกรรม-ศาสตร ์ “E”  เขา้มาบูรณาการ
สู่การเรยีนการสอนส่งผลท าให้การเรยีนรู้
เ นื้ อ ห า ใ นวิช า วิท ย าศ าสต ร์   วิช า
คณติศาสตร ์ และวชิาเทคโนโลย ี ผูเ้รยีน
ยงัได้ฝึกฝนทกัษะการสบืเสาะหาความรู้  
โ ด ย ใ ช้ ทั ก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง
วทิยาศาสตร ์ คณิตศาสตร ์  และทกัษะ
กระบวนการคิด  การออกแบบ  การ
แก้ปญัหา  การให้เหตุผลต่างๆ  ทาง
เทคโนโลย ี  และวศิวกรรมมาบูรณาการ
ร่วมด้วย  (สุพรรณี   ชาญประเสริฐ ,  
2557)  เพื่อยกระดบัขดีความสามารถใน
การแข่งขันของประเทศ   จึงมีความ
จ าเป็นต้องการมปีรบัการเรยีนการสอน
วิทย าศ าสตร์   คณิต ศ าสตร์   แ ล ะ
เทคโนโลยแีบบเดมิมาเป็นการเรยีนการ
สอนสะเต็มศึกษา  ด้วยเหตุผลหลกัดงันี้  
1)  ความรู้ความสามารถด้าน
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยขีองนักเรยีน
ไทยด้อยกว่านานาชาติ  เห็นได้จากผล
การประเมนิ  PISA  และ  TIMSS  
รวมทัง้ความสามารถทางวิทยาศาสตร์
แล ะ เทคโนโลยียังด้อยกว่ าหลายๆ  
ประเทศ  2)  ประเทศไทยต้องพ้นจาก
การเป็นประเทศที่มีรายได้ปานกลาง  
และ  3)  ก าลงัคนดา้นวทิยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยไีม่สามารถรองรบัการแข่งขนั
ในอนาคตได้  ดังนั ้น  การน าสะเต็ม
ศึกษามาใช้ในประเทศไทยต้องได้ร ับ
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ความร่วมมอืจากทุกภาคส่วน  และมกีาร
สรา้งพนัธมติรจากหลากหลายหน่วยงาน
ทัง้ภาครฐั  ภาคเอกชนและชุมชนด้วย  
โดยเฉพาะในสถานศึกษาตัง้แต่โรงเรยีน  
สถาบันอาชีวศึกษา  และมหาวิทยาลัย  
(มนตร ี จฬุาวฒันฑล,  2556) 
 การที่จะประสบความส าเรจ็ใน
การบูรณาการวชิาทัง้สีใ่นสะเตม็ศกึษาได้
นัน้  ครูผู้สอนต้องผนวกองค์ประกอบ
ส าคญัของการเรยีนการสอน  2  ด้าน  
คอื  ด้านบรบิท  (Context)  ซึง่เกี่ยวขอ้ง
กับชีวิตประจ าวันของผู้เรียนเอง  และ  
ด้านเนื้อหา  (Content)  ซึ่งเกี่ยวข้องกบั
ความรู้พื้นฐาน  ที่สามารถส่งเสรมิให้
ผู้ เ รียนเกิดการเรียนรู้ที่ลึกซึ้ งยิ่งขึ้น  
(Deeper  Learning)  (Pellegrino  and  
Hilton,  2012)  นอกจากนี้จ าเป็นต้องให้
ผูเ้รยีนไดล้งมอืปฏบิตัจิรงิ  ไดท้ างานเป็น
กลุ่ม  อภปิราย  และสื่อสารเพื่อน าเสนอ
ผลงาน  คลา้ยกบัแนวทางการเรยีนรูโ้ดย
ใ ช้ โ ค ร ง ง า น เ ป็ น   ( Project-Based  
Learning  :  PBL)  การเรยีนรูโ้ดยใช้
ป ัญ ห า เ ป็ น ฐ า น   ( Problem-Based  
Learning  :  PBL)  (รกัษพล  ธนานุวงศ์,  
2556ก;  อภสิทิธิ ์ ธงไชย,  2556)  และ
การเรียนรู้โดยใช้การออกแบบเป็นฐาน  
(Design-Based  Learning)  (พรทพิย ์ ศิ
ริ ภัท ร า ชั ย ,   2556)   ที่ ผ น ว ก ร ว ม
กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์  
(Scientific  Inquiry)  ไวแ้ลว้  อกีทัง้ยงัได้

มีการเรียนรู้สะเต็มศึกษาที่ผนวกการ
เรียนรู้บนฐานการออกแบบซึ่งเป็นแนว
ทางการเรยีนรูว้ศิวกรรมเขา้ไปดว้ย  (อุป
การ  จีระพันธุ ,   2556)   ส่งผลท าให้
นกัเรยีนไดเ้รยีนรูจ้ากการลงมอืปฏบิตัจิรงิ  
สบืเสาะหาความรูแ้ละวจิยัด้วยตนเอง  มี
ความกระตือรอืร้น  รู้สกึสนุก  พึงพอใจ
และอยากเขา้มามสี่วนในการท ากจิกรรม
เพิม่ขึ้นด้วย  (ประสาท  เนืองเฉลมิ,  
2557)  ร ะ ดั บ ผ ล ก า ร เ รี ย น ใ น วิ ช า
วทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์เพิ่มสูงขึ้น  
(Diana,  2012)  ลดช่องว่างของ
ผลสมัฤทธิใ์ห้แคบลง  (Han  et  al.,  
2014)  มเีจตคตทิีด่ต่ีอการประกอบอาชพี
ทีเ่กี่ยวขอ้งกบั  STEM  (Tseng  et  al.,  
2013)  มเีจตคตต่ิอวทิยาศาสตรแ์ละสนใจ
เรยีนวชิาวทิยาศาสตร์เพิม่ขึ้น  (Dowey,  
2013)  เหน็คุณค่าของการเรยีนและมัน่ใจ
ว่าสามารถส าเรจ็การศกึษาได้  (Scott,  
2012)  และสามารถถ่ายโอนความรู้  
ทกัษะและกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  
สู่การแก้ปญัหาในชีวิตจริงที่เผชิญหน้า  
และประยกุตใ์ชก้บัปญัหาใหม่ๆ   ทีเ่กดิขึน้
ในภายภาคหน้าได้  (กษมาพร  เข็ม
สนัเทยีะ,  2557;  Diana,  2012;  Tseng  
et  al.,  2013) 
 

ความมุ่งหมายของการวิจยั 
 1.  เพื่อเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรียน  ทักษะกระบวนการทาง
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วิทยาศาสตร์ขัน้สูง  และเจตคติต่อการ
เรยีนวิชาเคมี  ของนักเรยีนที่ได้รบัการ
จดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาระหว่างก่อน
เรยีนและหลงัเรยีน 
 2.  เพื่อเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรียน  ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขัน้สูง  และเจตคติต่อการ
เรียนวิชาเคมี  ของนักเรียนหลังจากที่
ได้รบัการจดัการเรยีนรู้สะเต็มศึกษากับ
แบบปกต ิ
 

สมมติฐานของการวิจยั 
 1.  นักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการ
เรยีนรู้สะเต็มศึกษามคีะแนนผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรียน  ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขัน้สูง  และเจตคติต่อการ
เรยีนเคม ี สงูกว่าก่อนเรยีน 
 2.  นักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการ
เรยีนรู้สะเต็มศึกษามคีะแนนผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรียน  ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขัน้สูง  และเจตคติต่อการ
เรยีนเคม ี สูงกว่าการจดัการเรยีนรู้แบบ
ปกต ิ
 

วิธีด าเนินการวิจยั 
 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
  ประชากรที่ใช้ในการวจิยัใน
ครัง้นี้  คอื  นักเรยีนทีก่ าลงัศกึษาอยู่ใน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที่  5  ภาคเรยีนที ่ 2  ปี
การศึกษา  2557  โรงเรียนพยัคฆภูมิ

วิทย าค าร   อ า เ ภอพยัคฆภูมิพิสัย  
จงัหวดัมหาสารคาม  จ านวน  372  คน  
7  หอ้งเรยีน 
  กลุ่มตวัอย่างทีใ่ชใ้นการวจิยั
ในครัง้นี้  คอื  นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 
5  ภาคเรยีนที ่ 2  ปีการศกึษา  2557  
โรงเรียนพยัคฆภูมิวิทยาคาร  อ าเภอ
พยัคฆภูมิพิสัย  จังหวัดมหาสารคาม  
จ านวน  2  หอ้งเรยีน  100  คน  ไดม้า
โดยการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม  (Cluster  
random  sampling)  โดยผู้วจิยัได้
ทดสอบความรู้พื้นฐานวิชาเคมี  โดยใช้
คะแนนวชิาเคม ี ภาคเรยีนที่  1  ปี
การศึกษา  2557  มาทดสอบความ
แปรปรวนโดยใช ้ F-test  จากนัน้ใหเ้ลอืก
หอ้งที่ให้ค่าการทดสอบไม่แตกต่างกนัไว้  
แลว้ท าการสุ่มตวัอยา่งแบบกลุ่มเพื่อใหไ้ด้
กลุ่มตวัอยา่ง  2  หอ้งเรยีน   
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
  เครื่องมอืที่ใช้ในการวจิยั  ม ี 
4  ชนิด  คอื 
   1.  แผนการจดัการ
เรียนรู้สะเต็มศึกษา  วิชาเคมี  เรื่อง  
อั ต ร า ก า ร เ กิ ด ป ฏิ กิ ริ ย า เ ค มี   ชั ้น
มธัยมศกึษาปีที่  5  จ านวน  7  แผนการ
จดัการเรยีนรู ้ เวลารวม  11  ชัว่โมง 
   2.  แบบทดสอบวดั
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  วชิาเคม ี เรื่อง  
อั ต ร า ก า ร เ กิ ด ป ฏิ กิ ริ ย า เ ค มี   ชั ้น
มธัยมศกึษาปีที่  5  ทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้  ซึง่
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เ ป็ น แบบปรนั ย ชนิ ด เ ลือ กตอบ   5  
ตวัเลอืก  จ านวน  30  ขอ้  มคี่าอ านาจ
จ าแนกเป็นรายขอ้  ตัง้แต่  .22  ถงึ  .52  
และมีค่าความเชื่อมัน่ทัง้ฉบับเท่ากับ  
.779 
   3.  แบบทดสอบวดั
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้สูง  
ที่ผู้วจิยัสร้างขึน้  ซึ่งเป็นแบบปรนัยชนิด
เลอืกตอบ  5  ตวัเลอืก  จ านวน  20  ขอ้  
มคี่าความยากง่ายเป็นรายข้อตัง้แต่  .24  
ถงึ  .68  ค่าอ านาจจ าแนกเป็นรายขอ้  
ตัง้แต่  .21  ถงึ  .68  และมคี่าความ
เชื่อมัน่ทัง้ฉบบัเท่ากบั  (KR-20)  .655   
   4.  แบบวดัเจตคตต่ิอการ
เรยีนวชิาเคม ี เป็นแบบมาตรวดัประมาณ
ค่า  5  ระดบั  จ านวน  20  ขอ้  มคี่า
อ านาจจ าแนกรายขอ้  (Rxy)  ตัง้แต่  .301  
ถงึ  .636  และมคี่าความเชื่อมัน่  (α-
coefficient)  ทัง้ฉบบัเท่ากบั  .858 
 การด าเนินการวิจยั 
  1.  ทดสอบก่อนเรยีน  (Pre-
test)  โดยใช้แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีน  วชิาเคม ี เรื่อง  อตัราการ
เกดิปฏกิริยิาเคม ี แบบทดสอบวดัทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้สูง  และ
แบบวดัเจตคตต่ิอการเรยีนเคม ี ที่ผู้วจิยั
สรา้งขึน้ 
  2.  ด าเนินการจดัการเรยีนรู้
ตามแผนการจดัการเรยีนรู้สะเต็มศึกษา  
เรื่อง  อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  ชัน้

มธัยมศกึษาปีที่  5  ทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้และ
ผ่านการหาคุณภาพมาแลว้ 
  3.  ขัน้สิ้นสุดการจดัการ
เรยีนรูต้ามแผนที่วางไว้  ทดสอบวดัหลงั
เรียน  (Post-test)  โดยใช้แบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน  วิชาเคม ี 
เ รื่ อ ง   อัต ร าการ เ กิดปฏิกิ ริย า เ คม ี 
แบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ขัน้สูง  และแบบวดัเจตคติ
ต่อการเรียนเคมี  ฉบับเดียวกับที่ใช้ท า
การทดสอบก่อนเรยีน  แลว้น าขอ้มลูทีไ่ด้
จากการทดลองกบันกัเรยีนทัง้สองกลุ่มไป
ท าการตรวจใหค้ะแนน  และวเิคราะหท์าง
สถติเิพื่อสรปุผลการทดลอง 
 การวิเคราะหข้์อมลู 
  ใ น ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล  
ผู้วิจ ัยได้ด าเนินการตามล าดับขัน้ตอน  
ดงันี้ 
   ตอนที่  1  ผลการ
เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ ์
ทางการเรียน  ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขัน้สูง  และเจตคติต่อการ
เรยีนเคม ี ก่อนและหลงัได้รบัการจดัการ
เรยีนรู้สะเต็มศกึษา  สถติิพื้นฐานที่ใช้ใน
การวิเคราะห์ข้อมูล   ได้แก่   ร้อยละ  
ค่าเฉลี่ย  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
และตรวจสอบสมมติฐานโดยใช้วิธีการ
ทางสถติ ิ Hotelling’s  T2  (Dependent  
Samples) 
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   ตอนที่  2  ผลการ
เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ ์
ทางการเรียน  ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขัน้สูง  และเจตคติต่อการ
เรียนเคมี  หลังจากได้ร ับการจัดการ
เรยีนรูส้ะเต็มศกึษากบัแบบปกติ  โดยใช้
วิธีการทางสถิติ  Hotelling’s  T2  
(Independent  Samples) 
 
 

 

ผลการวิจยั 
 1.  นักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการ
เรียนรู้สะเต็มศึกษา  มีคะแนนเฉลี่ย
ผ ล สัม ฤท ธิ ท์ า ง ก า ร เ รีย น   ทัก ษ ะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้สูง  และ
เจตคตต่ิอการเรยีน  หลงัเรยีนสงูกว่าก่อน
เรยีน  ดงัแสดงในตาราง  1 

   
ตาราง  1  ค่าเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  ทกัษะ 
กระบวนการทางวทิยาสาสตรข์ ัน้สูง  และเจตคตต่ิอการเรยีนเคม ี ก่อนและหลงัได้รบัการ
จดัการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษา 
 

ผลการเรยีนรู ้
ค ะแนน
เตม็ 

n 
คะแนน 
ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 

X  S.D. X  S.D. 
ผ ล สั ม ฤ ท ธิ ์ท า ง ก า ร เ รี ย น  
(ACH) 

30 50 6.76 2.44 17.34 2.67 

ทั ก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง
วทิยาศาสตรข์ ัน้สงู  (ISP) 

20 50 3.30 1.39 12.44 3.32 

เจตคตต่ิอการเรยีนเคม ี (ATT) 100 50 71.34 5.22 84.58 4.35 
 
 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย
ของผลสัมฤทธิท์างการเรียน  ทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้สูง  และ
เจตคตต่ิอการเรยีนเคม ี ระหว่างก่อนและ

หลังจากได้รบัการจดัการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษ า   พบว่ า แ ตก ต่ า ง กัน อ ย่ า ง มี
นัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั  .05  ดงัแสดง
ในตาราง  2   

 
ตาราง  2  เปรยีบเทยีบคะแนนเฉลีย่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  ทกัษะกระบวนการทาง 
   วทิยาศาสตรข์ ัน้สงู  และเจตคตต่ิอการเรยีนเคม ี ก่อนและหลงัไดร้บัการจดัการ 
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   เรยีนรูส้ะเตม็ศกึษา 
 
สถติ ิ Value F Hypothesis  

df 
Error  df *p 

Pillai’s  Trace   .881 237.116 3.000 96.000 .000 
Wilks’  Lambda   .119 237.116 3.000 96.000 .000 
Hotelling’s  Trace 7.410 237.116 3.000 96.000 .000 
Roy’s  Largest  
Root 

7.410 237.116 3.000 96.000 .000 

*p  <  .05   
 
 
 
2.  นักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูส้ะ
เต็มศึกษาและแบบปกติ   มีคะแนน
ผ ล สัม ฤท ธิ ท์ า ง ก า ร เ รีย น   ทัก ษ ะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้สูง  และ
เจตคตต่ิอการเรยีน  หลงัเรยีน  ดงัแสดง
ใ น ต า ร า ง   3

 
ตาราง  3  ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  ทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้สูง  และเจตคติต่อการเรยีนเคม ี ของนักเรยีน  จ าแนก
ตามวธิกีารเรยีนรู ้
 

ผลการเรยีนรู ้
ค ะแนน
เตม็ 

n 
วธิกีารเรยีนรู ้
แบบปกต ิ สะเตม็ศกึษา 

X  S.D. X  S.D. 
ผ ล สั ม ฤ ท ธิ ์ท า ง ก า ร เ รี ย น  
(ACH) 

30 50 16.38 2.22 17.34 2.67 

ทั ก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง
วทิยาศาสตรข์ ัน้สงู  (ISP) 

20 50 8.10 1.76 12.44 3.321 

เจตคตต่ิอการเรยีนเคม ี (ATT) 100 50 71.40 6.01 84.58 4.35 
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 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย
หลังเรียนของผลสัมฤทธิท์างการเรียน  
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้สูง  
และเจตคติต่อการเรียนเคมี  ระหว่าง

ได้รบัการจดัการเรยีนรู้สะเต็มศึกษากับ
แบบปกติ  พบว่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั  .05  ดงัแสดง
ในตาราง  4 

 
ตาราง  4  เปรยีบเทยีบคะแนนเฉลี่ยหลงัเรยีนของผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  ทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้สูง  และเจตคตต่ิอการเรยีนเคม ี ระหว่างไดร้บัการจดัการ
เรยีนรูส้ะเตม็ศกึษากบัแบบปกต ิ
 
สถติ ิ Value F Hypothesis  

df 
Error  df *p 

Pillai’s  Trace   .701 74.924 3.000 96.000 .000 
Wilks’  Lambda   .299 74.924 3.000 96.000 .000 
Hotelling’s  Trace 2.341 74.924 3.000 96.000 .000 
Roy’s  Largest  
Root 

2.341 74.924 3.000 96.000 .000 

*p  <  .05   
 
อภิปรายผล 
 
 1.  นักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการ
เรยีนรูส้ะเตม็ศกึษา  มคีะแนนผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรียน  ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขัน้สูง   และเจคติต่อการ
เรียนเคมี  หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  
ซึ่งเป็นไปตามสมมตฐิานที่ตัง้ไว้  ซึ่งการ
ที่ผลการวิจัยเป็นเช่นนี้   เนื่ องมาจาก
กิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษา  มี
ลกัษณะเป็นการเรยีนรูท้ีต่ ัง้อยู่บนพืน้ฐาน

ของการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูแ้ละ
การเรยีนรู้โดยใช้ปญัหาเป็นฐาน  (รกัษ
พล  ธนานุวงศ์,  2556ก;  Breiner  et  
al.,  2012)  ซึง่การเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหา
ความรู้  เป็นวิธีการเรียนที่รู้ที่ช่วยให้
ผู้เรียนสามารถพัฒนาทัง้ด้านอารมณ์  
สงัคม  สตปิญัญา  และกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์  มุ่ง เน้นให้ผู้เรียนได้ใช้
ทักษะที่จ าเป็นในการสร้างองค์ความรู้
ใหม่ๆ   ดว้ยตนเอง  เกดิความเขา้ใจอย่าง
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แท้จริงไม่ใช่แค่การท่องจ าอย่างเดียว  
(ประสาท  เนืองเฉลมิ,  2557)  และการ
เรยีนรูโ้ดยใชป้ญัหาเป็นฐาน  เป็นวธิกีาร
เรยีนรู้ที่ส่งเสรมิให้ผู้เรยีนมีความพร้อม
ต่อการด ารงชวีติและปรบัตวัในศตวรรษที่  
21  (Cheung,  2011)  ท าใหผู้เ้รยีนมี
ส่วนร่วมในการท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม  
รว่มกนัถาม  รว่มกนัแก้ปญัหา  (ประสาท  
เนืองเฉลิม,  2554)  และสอดคล้องกับ
งานวจิยัของ  Han  และคณะ  (2014)  ที่
ได้ศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
บูรณาการวิทยาศาสตร์   เทคโนโลย ี 
วิศวกรรมและคณิตศาสตร์ผ่านการจัด
กิจกรรมการเรยีนรู้โดยใช้โครงงานเป็น
ฐาน  ว่ามผีลต่อนักเรยีนที่มีผลสัมฤทธิ ์
ทางการเรียนคณิตศาสตร์แตกต่างกัน
อย่ าง ไร   โดยตลอดระยะ เวลาการ
ศกึษาวจิยัในครัง้นี้  โรงเรยีนแต่ละแห่งมี
การใช ้ STEM  PBL  มาก่อนหน้าแลว้
และมกีารปรบัปรุงทุกๆ  6  เดอืนเป็น
เวลา  3  ปี  ส่วนครผูู้สอนก็ได้เขา้ร่วม
เพื่อรบัการพฒันาสู่ครูมอือาชพีทางด้าน  
STEM  อกีดว้ย   
 ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า ชี้ ใ ห้ เ ห็ น ว่ า  
กิจกรรมการเรยีนการสอนแบบ  STEM  
PBL  ส่งผลท าให้  ผลสมัฤทธิใ์นรายวชิา
คณิตศาสตร์เพิม่สูงขึ้น  และมอีตัราการ
เ พิ่ ม ขึ้ น สู ง สุ ด ใ น ก ลุ่ ม นั ก เ รี ย น ที่ มี
ผลสมัฤทธิต์ ่า 

 2.  นักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการ
เรยีนรูส้ะเตม็ศกึษา  มคีะแนนผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรียน  ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขัน้สูง  และเจคติต่อการ
เรียนเคมี  หลังเรียนสูงกว่านักเรียนที่
ไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ  อย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั  .05  ซึ่ง
เ ป็ น ไ ป ต า ม ส ม ม ติ ฐ า น ที่ ตั ้ ง ไ ว้  
เนื่ องมาจากกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษาที่ผู้วจิยัได้ออกแบบมลีกัษณะเป็น
การเรียนรู้ที่ตัง้อยู่บนพื้นฐานของการ
เรยีนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  และการ
เรยีนรูโ้ดยใช้ปญัหาเป็นฐาน  แล้วใช้
กระบวนการทางวศิวกรรมและเทคโนโลยี
ม า บู รณ าก า ร ใ ช้ แ ก้ ป ัญห าภ า ย ใ ต้
สถานการณ์และเงื่อนไขที่ก าหนดให้  
แบ่งออกเป็น  2  ตอน  โดยตอนแรกเป็น
การใช้กระบวนการทางวิศวกรรมและ
เทคโนโลยีมาใช้เพื่อออกแบบชิ้นงาน  
ผ่านใบกิจกรรมที่ได้ออกแบบวิธีด าเนิน
กิจกรรมขัน้ตอนตามกระบวนการทาง
วิศวกรรม  และเทคโนโลยี  เพื่อช่วย
ล าดับความคิดของนักเรียนให้สามารถ
ด าเนินกจิกรรมได ้ ตามขัน้ตอนดงันี้  เริม่
จาก  1)  การระบุปญัหาหรอืสถานการณ์
เพื่ อ ให้นักเรียนวิเคราะห์ถึงประเด็น
ปญัหาหรอืความตอ้งการ  รวมทัง้เงื่อนไข
ต่างๆ  จากข้อมูลหรือสถานการณ์ที่
ก าหนดให ้ 2)  การเก็บรวบรวมขอ้มูล  
เป็นขัน้ที่นักเรียนต้องรวบรวมข้อมูล
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ต่างๆ  ที่จ าเป็นส าหรบัการแก้ไขปญัหา
หรือสถานการณ์ตามเงื่อนไขที่ก าหนด  
โดยวเิคราะหว์่าจะใชค้วามรูใ้นเรือ่งใดบา้ง
ในการแก้ไขปญัหาและต้องสรุปองค์
ความรูน้ัน้เอง  รวมทัง้ต้องท าการทดลอง
เพื่อประกอบการตัดสินใจเลือกสารเคมี
และ อุปกรณ์   (ซึ่ งพบเห็นได้ในชีวิต  
ประจ าวันของนักเรียน)  ที่จะใช้ในการ
แ ก้ ป ัญ ห า   พ ร้ อ ม บ อ ก เ ห ตุ ผ ล
ประกอบด้วยตวัของนักเรยีนเองทัง้หมด  
3)  ออกแบบชิ้นงาน  นักเรยีนช่วยกนั
ระดมความคิด  วางแผน  วาดรูป  และ
แสดงชิ้นงานที่ออกแบบไว้  ซึ่งการที่
นักเรยีนสามารถวาดรูปออกแบบชิ้นงาน
ออกมาไดจ้ะแสดงถงึไดผ้่านกระบวนการ
คดิเป็นล าดบัขัน้มาก่อนแล้วเพื่อน าไปสู่
การสรา้งชิน้งานและปฏบิตัจิรงิ  4)  การ
ทดลอง  ขัน้นี้นักเรยีนต้องท าการทดลอง
ตามทีน่กัเรยีนแต่ละกลุ่มร่วมกนัออกแบบ
ไว้  และนักเรยีนจะต้องบนัทึกข้อมูลทุก
อย่างที่ได้ เพื่อน าไปพิจารณาผลการ
ทดลองต่อไป  5)  การประเมนิและ
ปรบัปรุงแก้ไข  นักเรยีนจะไดป้ระเมนิผล
การทดลองทีไ่ดข้องแต่ละกลุ่ม  พรอ้มทัง้
บอกปญัหาที่เกิดขึ้นระหว่างการทดลอง
และบอกวธิใีนการปรบัปรุงแก้ไขหากยงั
ไม่สามารถแก้ปญัหาตามเงื่อนไข  หรอื
อาจแก้ปญัหาได้ตามเงื่อนไขแล้ว  แต่
ต้องการปรบัปรุงให้ดขีึน้พรอ้มทัง้อธบิาย
เหตุผลประกอบดว้ย  ส่วนตอนที ่ 2  เป็น

ส่วนของการใช้ความรู้ด้านคณิตศาสตร์
และวทิยาศาสตรโ์ดยใช้กระบวนการทาง
วทิยาศาสตรข์ ัน้สงู  เพื่อตอบโจทยป์ญัหา
หรอืแกไ้ขปญัหาทีพ่บเจอ  โดยน าชิน้งาน
หรอืแนวทางที่ได้จากตอนที่  1  มาใช ้ 
ซึ่ ง ในตอนนี้ นัก เ รียนจะได้ ใช้ทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้สูงมาใช้
สบืเสาะเพื่อใหไ้ดม้าซึง่ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการ
ทดลอง  และใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์
มาใช้ค านวณและตอบค าถามปญัหาที่
ก าหนดให ้
 ด้วยเหตุผลและกิจกรรมการ
เรยีนการสอนดงักล่าวขา้งต้น  จงึส่งเสรมิ
ให้นักเรยีนสามารถเขา้ใจความเชื่อมโยง
ระหว่างหลักการ  แนวคิด  และทักษะ
ของแต่ละวชิา  (Nikitina  and  Mansilla,  
2003)  ขยายความรูท้างคณิตศาสตรแ์ละ
วทิยาศาสตรไ์ปใชป้ระโยชน์  (Torp  and  
Sage,  2002)  เชื่อมโยงการเรยีนรูสู้่การ
คดิและการปฏบิตัิ  (Goodnough  and  
Cashion,  2006)  ช่วยใหน้ักเรยีนเกดิ
ความคดิสรา้งสรรค์  และความคดิเชงิ
วพิากษ์วจิารณ์  (Capon  and  Kuhh,  
2004)  ส่งเสรมิให้ผู้เรยีนสนใจเรยีน
ทางดา้นวทิยาศาสตรเ์พิม่ขึน้  (Dutch  et  
al,  2001)  และพฒันาความสามารถใน
การประยุกต์ ใช้ความรู้ของนัก เรียน  
(Torp  and  Sage,  2002)  การจดัการ
เรยีนรู้สะเต็มศึกษา  จงึท าให้นักเรยีนมี
ผลสัมฤทธิท์างการเรียน  เกิดทักษะ
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กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขัน้สูงและ
เจตคตต่ิอการเรยีนเคม ี สงูกว่านักเรยีนที่
ได้ร ับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ  ซึ่ง
สอดคลอ้งกบังานวจิยับางส่วนของ  Scott  
(2012)  ที่ได้ศกึษาการจดัการเรยีนรู้
บูรณาการวิทยาศาสตร์   เทคโนโลย ี 
วศิวกรรมและคณิตศาสตรใ์นโรงเรยีนใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา  ผลการศึกษา
ชี้ให้เห็นว่านักเรียนที่สมัครใจเข้าร่วม
หอ้งเรยีน  STEM  มคีวามสามารถใน
การแก้ป ัญหา ต่ างๆ   ได้ดีก ว่ า เด็ก
นักเรียนระดับเดียวกันที่ไม่ได้เข้าร่วม  
และนกัเรยีนกลุ่มทีเ่ขา้ร่วมนี้ยงัได้บอกอกี
ว่า  หากพวกเขาได้ร ับโอกาสและการ
สนับสนุนส่งเสรมิให้สามารถเรยีนรู้ที่จะ
แก้ปญัหาทีพ่บเจอในชวีติและฝึกงานจรงิ  
หรอืให้รบัผิดชอบท าโครงงานขึ้นมาสัก
ชิ้น  แสดงให้เห็นว่านักเรยีนเกิดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์   และ
สามารถน าไปประยุกต์  ใช้ได้เพื่อใช้ขอ
ส าเร็จการศึกษา  และมัน่ใจว่าสามารถ
ส าเร็จการศึกษาขัน้พื้นฐานได้อย่าง
แน่นอน  จงึเป็นการบ่งบอกว่านักเรยีน
เ กิ ด เ จ ต ค ติ ที่ ดี ต่ อ ก า ร ก า ร เ รี ย น
วิทยาศาสตร์หรือวิชาที่ เกี่ ยวข้องกับ  
STEM  และยงัสอดคล้องบางส่วนกบั  
Dowey  (2013)  ที่ได้ศกึษาเจตคต ิ 
ความสนใจและการรบัรูค้วามสามารถของ
ตนเองต่อวชิาวทิยาศาสตร์  โดยใช้กลุ่ม
ตวัอย่างเป็นนักเรยีนที่เรยีนในหลกัสูตร  

STEM  พบว่านักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการ
เรยีนรูใ้นหลกัสูตร  STEM  มเีจตคตแิละ
ความสนใจต่อวิชาวิทยาศาสตร์สูงขึ้น  
และสอดคล้องกบั  Tseng  และคณะ  
(2013)  ไดศ้กึษาเจตคตต่ิอการบรูณาการ
วชิาวทิยาศาสตร ์ เทคโนโลย ี วศิวกรรม
และคณิตศาสตร ์ (STEM)  ในการเรยีนรู้
แบบโครงงาน 
มจีุดประสงค์เพื่อศึกษาเจตคติก่อนและ
หลงัจากได้รบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้
แบบใช้โครงงานเป็นฐานที่บูรณาการ  
STEM  กลุ่มตวัอย่างทีใ่ชใ้นการวจิยันี้คอื
ผู้ที่เริม่ท างานใหม่ในสถาบนัเทคโนโลยี
ในไต้หวนั  จ านวน  5  แห่ง  รวม  30  
คน  ผลการศกึษาพบว่า  กลุ่มตวัอย่างที่
ได้รบัการจดักิจกรรมการเรยีนการสอน
ด้วยโครงงานเป็นฐาน  มีเจตคติต่อ
วิศวกรรมเปลี่ยนไปอย่างมีนัยส าคัญ  
จากการสมัภาษณ์  เกอืบทัง้หมดแสดงให้
เห็นถึงความส าคญัของ  STEM  คอื  
ความรู ้ ทกัษะและประสบการณ์ทางดา้น  
STEM  จะเป็นประโยชน์ในการประกอบ
อาชีพในอนาคต  สามารถน ามาใช้เพื่อ
แก้ปญัหาที่เกดิขึน้จรงิได้  สามารถสรา้ง
โลกที่มสีิ่งอ านวยความสะดวกเพิ่มมาก
ขึน้  สามารถแสดงให้เหน็ถงึความหมาย
ของการเรียนรู้และอยากที่จะเรียนรู้
เพิ่มขึ้น   และส่งผลต่อเจตคติในการ
ประกอบอาชีพที่เกี่ยวข้องกับ  STEM  
ในภายภาคหน้าเพิม่ขึน้   
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ข้อเสนอแนะ 
 1.  ขอ้เสนอแนะทัว่ไป 
  1.1  การจดัการเรยีนรูส้ะ
เตม็ศกึษา  เป็นการจดัการเรยีนรูท้ีต่ ัง้อยู่
บนพื้นฐานของการจัดการเรียนรู้แบบ
บูรณาการวชิาทัง้สี่  ประกอบด้วย  วชิา
วิทยาศาสตร์  วิชาเทคโนโลยี  วิชา
วศิวกรรม  และวชิาคณิตศาสตร์  ดงันัน้  
ความรู้พื้นฐานของแต่ละวิชาจึงเป็นสิ่ง
ส าคญัในการบูรณาการความรูข้องผูเ้รยีน
ครผููส้อนจงึควรเตรยีมความรูพ้ืน้ฐานของ
ผู้เรียนให้พร้อมก่อนที่จะจดัการจดัการ
เรยีนรูบ้รูณาการสะเตม็ศกึษา 
  1.2  การจดัการเรยีนรูส้ะ
เต็มศึกษา  มีลักษณะการสอนแบบสืบ
เสาะหาความรู้  การสอนโดยใช้ปญัหา
เป็นฐาน  หรอืการสอนโดยใช้โครงงาน
เป็นฐาน  ซึ่งล้วนแต่เป็นวิธีการสอนที่
ส่งเสรมิการเรยีนรู้สะเต็มศึกษา  ดงันัน้  
ครูผู้สอนควรน าวธิกีารสอนแบบสบืเสาะ  
การสอนโดยใช้ปญัหาเป็นฐาน  หรือ  
การสอนโดยใชโ้ครงงานเป็นฐาน  มาปรบั
ใช้เพื่อออกแบบการเรียนการสอนหรือ
ออกแบบกจิกรรม  แล้วใชเ้ทคโนโลยเีขา้
มา เพื่ อ อ านวยความสะดวกในการ
ออกแบบชิ้นงาน  ตามขัน้ตอนของ
กระบวนการทางวิศ วกรรม เพื่ อ ใ ช้
แกป้ญัหา 

  1.3  กระบวนการเทคโนโลยี
และการออกแบบทางวิศวกรรม  แม้จะ
แยกออกเป็น  2  วชิา  แต่เมื่อพจิารณา
ขัน้ตอนของกระบวนการของทัง้สองวชิานี้
พบว่าจะมีขัน้ตอนที่คล้ายคลึงกันมาก  
ดังนั ้นในระดับการศึกษาขัน้พื้นฐานนี้  
วิชาทัง้สองนี้จึงไม่ได้แยกออกจากกัน
อย่างชัดเจน  ดังนั ้นในการวิจัยครัง้นี้
ผูว้จิยัจงึควบรวมขัน้ตอนของกระบวนการ
ทางเทคโนโลยีและการออกแบบทาง
วศิวกรรม  และแบ่งออกเป็น  5  ขัน้ตอน  
คอื  1)  ขัน้ระบุปญัหาหรอืสถานการณ์  
2)  ขัน้เกบ็รวบรวมขอ้มลูทีเ่กี่ยวขอ้ง  3)  
ขัน้ออกแบบชิ้นงานหรอืวธิกีารแก้ปญัหา  
4)  ขัน้การทดลอง  และ  5)  ขัน้ประเมนิ
และปรบัปรงุแกไ้ข   
  1.4  ในการจดัการเรยีนการ
สอนสะเตม็ศกึษา  ครผููส้อนตอ้ง 
   1.4.1  ส่งเสรมิใหผู้เ้รยีน
ได้ใช้เทคโนโลยอีย่างเต็มที่  เพื่อที่จะให้
ผูเ้รยีนไดเ้ขา้ถงึฐานขอ้มลูไดอ้ย่างทนัททีี่
นกัเรยีนตอ้งการ 
   1.4.2  คอยอ านวยความ
สะดวก  และคอยแนะน าใหก้บันักเรยีนใน
การเลอืกข้อมูลที่นักเรยีนหามาได้  เพื่อ
นกัเรยีนไดใ้ชข้อ้มลูทีถู่กต้อง  รวมทัง้การ
ทดลองเพื่อประกอบการตัดสินใจของ
นักเรียน  เพราะถ้านักเรยีนไม่สามารถ
วิเคราะห์ข้อมูลมาเพื่อใช้ตอบปญัหาได ้ 
นักเรยีนจะไม่สามารถด าเนินกิจกรรมใน
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ขัน้ตอนต่อไปได้เลย  แต่ทัง้นี้ก็ต้องให้
นักเรียนเป็นผู้ เลือกและบอกเหตุผล
ประกอบดว้ยตวัของนกัเรยีนเองทัง้หมด   
   1.4.3  ให้เวลากับ
นักเรียนมากพอ  เนื่องจากการจัดการ
เรยีนรูส้ะเตม็ศกึษา  มกีารน าขัน้ตอนทาง
เ ทค โ น โ ล ยีแ ล ะ ก า รอ อ ก แบบท า ง
วศิวกรรมมาบูรณาการร่วมด้วย  ซึ่งเป็น
สิง่แปลกใหม่ส าหรบันักเรยีน  ดงันัน้ใน
ช่วงแรกๆ  ครูผู้สอนต้องให้เวลาอย่าง
มากพอในการจัดกิจกรรมในขัน้ตอนนี้  
เพราะถ้านักเรยีนไม่สามารถผ่านขัน้ตอน
ใดขัน้ตอนหนึ่ งได้  ก็ท าให้ไม่สามารถ
ด าเนินกจิกรรมในขัน้ตอนต่อไปได ้
   1.4.4  จดัการเรยีนรูส้ะ
เตม็ศกึษาอย่างต่อเนื่อง  เรว็เท่าไหร่กย็ิง่
ด ี เพื่อให้นักเรยีนเกดิความคุ้นชนิและมี
ความคดิรวบยอดของสะเต็มศกึษา  และ
เรยีนรูอ้ยา่งต่อเนื่องในระดบัทีส่งูขึน้ไป 
   1.4.5  ร่วมมือกับ
ครูผู้ ส อนในกลุ่ มส าร ะการ เ รียนรู้ ที่

เกี่ยวข้องกับสะเต็มศึกษา  เพื่อช่วยกัน
ก าหนดรายวิชาสะเต็มศึกษา   หรือ
ก าหนดเป็นหลักสูตรของสถานศึกษา  
และ/หรอือาจะใช้ผลงงาน  ชิ้นงานของ
นักเรยีนที่ได้รบัมอบหมายในรายวชิาสะ
เต็มศกึษามาเป็นส่วนหนึ่งของการส าเรจ็
การศกึษากเ็ป็นได ้
 2.  ขอ้เสนอแนะในการวจิยัครัง้
ต่อไป 
  2.1  ควรท าการศกึษาวจิยั
ผลการจดัการเรยีนรูท้ีเ่กิดจากการจดัการ
เรยีนรูส้ะเต็มศกึษากบัตวัแปรอื่นๆ  เช่น  
ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร คิ ด ขั ้น สู ง  
ความสามารถในการคดิแก้ปญัหา  การ
คดิวเิคราะห ์  
  2.2  ควรท าการวจิยัอย่าง
ต่อเนื่ องโดยใช้กลุ่มนักเรียนกลุ่มเดิม  
และติดตามผลจนกว่านักเรียนส าเร็จ
การศกึษาตามช่วงชัน้ 
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