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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
        ในการท าวิจัยเรื่อง การสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง งานและพลังงาน
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นผู้วิจัยศึกษาค้นคว้าจากเนื้อหาหลักสูตร เอกสารและงานวิจัย          
ที่เก่ียวข้องตามล าดับดังนี้  
 
2.1 ทฤษฎีเนื้อหา เรื่อง งานและพลังงาน 
     2.1.1 แรงและงาน 
            ตามความหมายที่ใช้กันทั่วไป แรง (Force) หมายถึง สิ่งที่กระท าต่อวัตถุในรูปของ                
การพยายามดึงหรือผลักให้วัตถุเคลื่อนที่ เมื่อมีแรงมากระท าต่อวัตถุ วัตถุอาจเคลื่อนที่หรือ                
ไม่เคลื่อนที่ ทั้งนี้เพราะมีแรงอ่ืนกระท าต่อวัตถุด้วย เช่น ถ้าวัตถุวางอยู่บนพ้ืน แรงเสียดทานระหว่าง
พ้ืนกับวัตถุกระท าต่อวัตถุด้วย หากแรงที่กระท าต่อวัตถุไม่มากพอที่จะเอาชนะแรงเสียดทานวัตถุ           
ท าให้ไม่มีการเคลื่อนที่ ซึ่งในทางฟิสิกส์ถือว่า ถ้าออกแรงผลักวัตถุแล้ววัตถุไม่เคลื่อนที่ แสดงว่า           
การออกแรงนั้นไม่เกิดงาน แต่ถ้าออกแรงผลักวัตถุแล้ววัตถุเคลื่อนที่ ไปโดยเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว              
คงตัวหรือไม่ก็ตาม แสดงว่าการออกแรงนั้นเกิดงาน แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์ คือ แรงเป็นปริมาณ           
ที่ต้องก าหนดด้วยทั้งขนาดและทิศทางจึงจะมีความชัดเจนสมบูรณ์ 
            งานเมื่อแรงคงตัว เป็นกรณีที่วัตถุถูกดึงหรือถูกผลักด้วยแรงที่มีขนาดคงตัวให้เคลื่อนที่ไป                       
การเคลื่อนที่ของวัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัวหรือด้วยความเร่งก็ได้ นิยามได้ว่า งาน คือ          
“ผลการกระท าของแรงต่อวัตถุแล้วท าให้วัตถุเคลื่อนที่หรือพยายามจะเคลื่อนที่ในทิศทางของแรง”  
เขียนเป็นสมการได้   

 
SdFW


      (2.1)  

 
เมื่อ F


 คือ ขนาดของแรงที่ท าให้เกิดงาน มีหน่วยเป็น นิวตัน (N) 

Sd


 คือ การกระจัด   มีหน่วยเป็น เมตร(m) 
W  คือ งาน    มีหน่วยเป็น นิวตันต่อเมตร (N/m) หรือ    
      จูล (J) 

 
     2.1.2 กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน (Newton’s law of motion) 
            เมื่อวัตถุเคลื่อนที่จะมีแรงภายนอก (External force) มากระท าเสมอ เช่น การออกแรง
ผลักกล่องใบหนึ่งซึ่งวางไว้บนโต๊ะ ถ้าแรงที่ผลักมีขนาดมากกว่าแรงเสียดทานระหว่างกล่องกับพ้ืนโต๊ะ
กล่องท าให้ เคลื่อนที่ ไปได้ระยะหนึ่ งแล้วจึงหยุด เมื่อท าให้ พ้ืนโต๊ะลื่นขึ้นโดยทาด้วยน้ ามัน                       
แล้วผลักด้วยแรงขนาดเท่าเดิมพบว่า ระยะที่กล่องเคลื่อนที่ได้มีค่ามากกว่าครั้งแรก ถ้าสามารถ           
ท าให้ผิวสัมผัสระหว่างกล่องกับพ้ืนโต๊ะไม่มีแรงเสียดทานแล้ว กล่องจะเคลื่อนที่ตลอดไป                
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ในทิศของแรงผลักจนกว่าจะชนกับผนัง เราเรียกแรงที่ใช้ผลักกล่องให้เคลื่อนที่ว่า “ แรงภายนอก”  
ซึ่งเป็นแรงจากที่อ่ืนหรือจากวัตถุอ่ืนมากระท าต่อวัตถุท่ีก าลังพิจารณา 
            พิจารณาวัตถุ 2 ชนิด ซึ่งมีขนาดเท่ากันทุกประการ เช่น วัตถุอันแรกท าจากเหล็ก ส่วนอีก
อันหนึ่งท าจากไม้ เมื่อออกแรงผลักหรือยกวัตถุทั้งสองรู้สึกว่าวัตถุที่ท าจากเหล็กต้องใช้แรงมากกว่า 
แสดงว่าในขณะที่เราออกแรงกระท าวัตถุจะต่อต้านการเปลี่ยนแปลงเรียกว่า “ สภาพการต้านทาน
หรือต่อต้านการเปลี่ยนสภาวะการเคลื่อนที่ ” ของวัตถุหรือเรียกว่า “ ความเฉื่อย ” ของวัตถุ ถ้าออก
แรงกระท าต่อวัตถุทั้งสองด้วยแรงขนาดเท่ากันพบว่าวัตถุที่มีมวลมากมีความเร่งน้อย ดั งนั้น มวลของ
วัตถุสามารถใช้บอกปริมาณของความเฉื่อยได้ เมื่อวัตถุชนกันท าให้ความเร็วของมันมีการเปลี่ยนแปลง 
นิวตันสรุปว่า “ เมื่อวัตถุอิสระสองก้อนชนกัน อัตราส่วนของการเปลี่ยนแปลงความเร็วของวัตถุทั้งสอง
ก่อนและหลังชนในแนวเส้นผ่านจุดศูนย์กลางจะมีค่าคงที่ ” 
            นิยามของมวล คือ มวลเป็นคุณสมบัติเฉพาะตัวของวัตถุซึ่งไม่ขึ้นกับสภาพแวดล้อมของวัตถุ
นั้น อีกท้ังยังไม่ข้ึนกับวิธีวัดมวล นอกจากนี้มวลยังเป็นตัวบ่งบอกหรือเป็นตัวแทนของ “ ความเฉื่อย ” 
โดยขนาดของมวลไม่ว่าจะหาได้จากความเฉื่อยหรือความโน้มถ่วงจะมีค่าเท่ากัน 
            กฎข้อที่ 1 ของนิวตัน (Newton’s first law) กล่าวว่า “ วัตถุจะรักษาสภาวะอยู่นิ่ง หรือ
สภาวะเคลื่อนที่อย่างสม่ าเสมอในแนวเส้นตรง นอกจากมีแรงลัพธ์มากระท า ” ขยายความได้ว่า ถ้า
วัตถุนั้นนิ่งอยู่ไม่เคลื่อนไหวก็ยังนิ่งอยู่อย่างนั้น แต่ถ้าวัตถุนั้นก าลังเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ (a=0)           
ก็ยังคงเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงท่ีต่อไปตราบใดที่ไม่มีแรงภายนอกมากระท า 
            กฎข้อที่ 2 ของนิวตัน (Newton’s second law) กล่าวว่า “ ความเร่งของอนุภาคเป็น
ปฏิภาคโดยตรงกับแรงลัพธ์ที่กระท าต่ออนุภาค โดยมีทิศทางเดียวกัน และเป็นปฏิภาคผกผันกับมวล
ของอนุภาค ”             
            กฎข้อที่ 3 ของนิวตัน (Newton’s third law) กฎข้อนี้กล่าวว่า “ ทุกแรงกิริยาย่อมมีแรง
ปฏิกิริยาซึ่งมีขนาดเท่ากัน แต่มีทิศตรงข้ามกันเสมอ กฎข้อนี้เรียกว่า กฎของกิริยาและปฏิกิริยา (Law 
of action and reaction)  
            แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาหมายถึง แรงกระท าและแรงกระท าตอบ โดยเป็นแรงซึ่งกระท า
ต่อมวลที่ต่างกัน และเกิดขึ้นพร้อมกันเป็นคู่เสมอ โดยที่มวลอาจไม่สัมผัสกัน 
     2.1.3 แรงเสียดทาน (Friction Force) 
             แรงเสียดทาน (Friction Force) เป็นแรงที่ต้านการเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
เกิดข้ึนระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุ แรงเสียดทานจ าแนกได้ 2 ประเภท คือ 
    1) แรงเสียดทานสถิต (Static friction) หมายถึง แรงเสียดทานที่เกิดขึ้นขณะที่              
แรงกระท าต่อวัตถุแล้ววัตถุยังคงอยู่นิ่งจนมีค่ามากที่สุด ท าให้วัตถุเริ่มเคลื่อนที่ โดยค่าแรงเสียดทาน
สถิตระหว่างผิวสัมผัสมีได้หลายค่า ตั้งแต่น้อยที่สุดจนถึงมากท่ีสุดเมื่อเริ่มเคลื่อนที่ 
    2) แรงเสียดทานจลน์ (Kinetic friction) หมายถึง แรงเสียดทานที่เกิดขึ้นเมื่อวัตถุ          
ก าลังเคลื่อนที่มีค่าคงตัวเสมอ โดยเมื่อวัตถุ เคลื่อนที่ แล้วนั้นค่าของแรงเสียดทานจลน์มีค่า             
น้อยกว่าแรงเสียดทานสถิตขณะเริ่มเคลื่อนที่ 
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ปัจจัยที่ส่งผลต่อขนาดของแรงเสียดทาน 
    1) แรงกดที่กระท าต่อวัตถุในทิศตั้งฉากกับพ้ืนผิวสัมผัส ถ้ามีแรงกดที่กระท าต่อวัตถุ        
ในทิศตั้งฉากกับพ้ืนผิวสัมผัสมีค่ามาก ท าให้เกิดแรงเสียดทานมีค่าน้อย 
             2) ลักษณะของพ้ืนผิวที่สัมผัสของวัตถุ ถ้าพ้ืนที่ผิวสัมผัสของวัตถุมีลักษณะราบเรียบ ลื่น 
ท าให้แรงเสียดทานที่เกิดขึ้นมีค่าน้อย ถ้าพ้ืนผิวที่สัมผัสของวัตถุมีลักษณะขรุขระ หยาบ ท าให้แรง
เสียดทานที่เกิดขึ้นมีค่ามาก  
     2.1.4 พลังงาน (Energy) 
            พลังงงาน (Energy) คือ ความสามารถซึ่งมีอยู่ในตัวของสิ่งที่อาจให้แรงงานได้ แบ่งได้ 2 
ประเภท ได้แก่ 
            1) พลังงานจลน์ (Kinetic Energy) คือ พลังงานที่สะสมในวัตถุอันเนื่องจากความเร็ว              
ในตัวของวัตถุ เป็นปริมาณสเกลาร์ สมมติให้มีแรงลัพธ์ที่คงตัวกระท าต่อวัตถุมวล m ที่อยู่นิ่ง             
ให้เคลื่อนที่ด้วยความเร่ง ถ้ามวล m เคลื่อนที่เป็นระยะทาง s งานทั้งหมดที่ท าให้วัตถุเคลื่อนที่ คือ 
แรงคูณกับระยะทางที่มวล m เคลื่อนที่ได้ ถ้าให้วัตถุเริ่มเคลื่อนที่ด้วยความเร็วต้นเท่ากับศูนย์ 
ในการค านวณหาค่าพลังงานจลน์สามารถหาได้จากสูตร 
 

   2

2

1
mvEk      (2.2) 

 
      เมื่อ  kE   คือ   พลังงานจลน์           มีหน่วยเป็น     จูล (J) 

m    คือ   มวลของวัตถุ           มีหน่วยเป็น     กิโลกรัม (kg)                                                              
v     คือ   อัตราเร็วของวัตถุ      มีหน่วยเป็น     เมตรต่อวินาที (m/s) 

             2) พลังงานศักย์ (Potential Energy) คือ พลังงานที่สะสมในวัตถุอันเนื่องมาจากต าแหน่ง
ของวัตถุ พลังงานศักย์แบ่งได้ 2 ประเภท ได้แก่ 
 

      (2.1) พลังงานศักย์โน้มถ่วง คือ พลังงานที่สะสมอยู่ในตัวของวัตถุอันเนื่องจากระดับ
ความสูงที่วัตถุอยู่ มีขนาดเท่ากับงานเนื่องจากแรงดึงดูดของโลกในการดึงกลับให้วัตถุกลับลงสู่พ้ืนดิน 
                สามารถหาค่าพลังงานศักย์โน้มถ่วงโดยใช้สูตร  
 

mghE p      (2.3) 
     

เมื่อ    pE   คือ  พลังงานศักย์      มีหน่วยเป็นจูล (J) 
         m      คือ  มวลของวัตถุ     มีหน่วยเป็นกิโลกรัม  (kg) 
          g      คือ  ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก  มีค่า 9.8 เมตร/วินาที  (m/s ) 
          h      คือ  ระดับความสูงของวัตถุท่ีอยู่เหนือต าแหน่งอ้างอิง มีหน่วยเป็นเมตร  (m) 
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                (2.2) พลังงานศักย์ยืดหยุ่น คือ พลังงานที่สะสมอยู่ภายในตัวสปริงขณะที่มีการยืดออก
หรือหดเข้าจากต าแหน่งสมดุล พลังงานศักย์ยืดหยุ่นหาได้จากงานที่กระท าโดยแรงภายนอกที่ใช้ดึง
หรือกดสปริง 
     2.1.5 กฎการอนุรักษ์พลังงาน (Conservation of Energy)  
            กฎการอนุรักษ์พลังงาน กล่าวว่า พลังงานรวมของวัตถุไม่สูญหายไปไหน แต่พลังงานรูปหนึ่ง
สามารถเปลี่ยนเป็นพลังงานรูปอ่ืน ๆ ได้  พลังงานที่มาจากเปลี่ยนรูปนี้มีค่าเท่ากับพลังงานเดิม          
ซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน ยกตัวอย่างเช่น ขณะที่โยนลูกบอลขึ้นจากพ้ืน พลังงานเคมีใน
ร่างกายบางส่วนเปลี่ยนเป็นพลังงานจลน์ของลูกบอลจึงท าให้ลูกบอลเคลื่อนที่ได้  เมื่อลูกบอลเคลื่อนที่
สูงขึ้น ความเร็วลดลง นั่นคือพลังงานจลน์ของลูกบอลลดลงโดยเปลี่ยนไปเป็นพลังงานศักย์โน้มถ่วง ณ 
ต าแหน่งสูงสุดของการเคลื่อนที่ พลังงานจลน์ของลูกบอลเป็นศูนย์ พลังงานศักย์โน้มถ่วงมีค่าสูงสุด 
ขณะที่ลูกบอลเคลื่อนที่ลง พลังงานศักย์โน้มถ่วงเปลี่ยนเป็นพลังงานจลน์ เมื่อลูกบอลกระทบพ้ืน
พลังงานจลน์เป็นเปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อน เสียง หรืออาจกล่าวได้ว่าพลังงานที่สะสมให้ตัวของ
วัตถุจะคงท่ีเสมอ พลังงานที่สะสมอยู่ในตัวของวัตถุ คือ ผลรวมของพลังงานจลน์ พลังงานศักย ์
 
2.2 ทฤษฎีเนื้อหา เรื่อง พลังงานความร้อน อุณหภูมิ และการถ่ายโอนความร้อน  

พลังงานความร้อน เป็นพลังงานที่สามารถเคลื่อนที่จากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่ง ซึ่งเกิดจากการ
สั่นหรือการเคลื่อนไหวของโมเลกุลภายในวัตถุ เคลื่อนที่จากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังบริเวณท่ีมี
อุณหภูมิต่ ากว่า เมื่อวัตถุดูดพลังงานความร้อนเข้าไป ก็จะท าให้พลังงานในวัตถุเพ่ิมข้ึน 

อุณหภูมิ คือ ระดับความร้อนของสาร ซึ่งบอกให้รู้ว่าสสารนั้นร้อนหรือเย็น วัดได้โดยใช้ 
เทอร์มอมิเตอร์สังเกตจากการขยายตัวของของเหลวเมื่อได้รับความร้อน 
การก าหนดมาตรวัดอุณหภูมิจ าเป็นต้องมีจุดอ้างอิง เรียกว่า จุดคงท่ี (fixed points) ซึ่งจะแบ่งเป็นจุด
เยือกแข็งหรือจุดคงที่ต่ าสุด เป็นอุณหภูมิของน้ าแข็งบริสุทธิ์ขณะก าลังหลอมเหลว ณ ความดัน 1 
บรรยากาศ และจุดเดือดหรือจุดคงที่สูงสุด เป็นอุณหภูมิของไอน้ าขณะที่น้ าก าลังเดือดกลายเป็นไอ ณ 
ความดัน 1 บรรยากาศ หน่วยที่ใช้วัดอุณหภูมิโดยทั่วไปมี 4 แบบ คือ 

องศาเซลเซียส (Degree Celsius: °C) เป็นหน่วยที่ใช้กันมากท่ีสุด โดยมีจุดเยือกแข็งของน้ า
อยู่ที่ 0 °C และจุดเดือดของน้ าอยู่ที่ 100 °C ช่วงระหว่างจุดเยือกแข็งกับจุดเดือดของน้ าแบ่งเป็น 100 
ช่องเท่า ๆ กัน แต่ละช่องก าหนดให้เป็น 1 องศาเซลเซียส (°C) 

องศาฟาเรนไฮต์ (Degree Fahrenheit: °F) เป็นหน่วยที่ใช้กันมากที่สุดในประเทศ
สหรัฐอเมริกาและประเทศจาไมกา โดยมีจุดเยือกแข็งอยู่ที่ 32 °F และจุดเดือดอยู่ที่ 212 °F ช่วง
ระหว่างจุดเยือกแข็งกับจุดเดือดของน้ าแบ่งเป็น 180 ช่องเท่า ๆ กัน 
        เคลวิน (Kelvin: K) เป็นหน่วยบอกอุณหภูมิในระบบเอสไอ โดยมีจุดเยือกแข็งอยู่ที่ 273 K 
และจุดเดือดอยู่ที่ 373 K 
           องศาโรเมอร์ (Degree Romer: °R) เป็นหน่วยที่ใช้กันมากที่สุดในประเทศฝรั่งเศส โดยมีจุด
เยือกแข็งอยู่ที่ 0 °R และจุดเดือดอยู่ที่ 80 °R ช่วงอุณหภูมิ 1   R จะเท่ากับ 1.25 °C 
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การถ่ายโอนความร้อน หมายถึง ความร้อนมีการถ่ายโอนได้ในบริเวณท่ีสัมผัสกัน ถ้าอุณหภูมิ
ของบริเวณที่สัมผัสต่างกัน จะมีการถ่ายโอนความร้อนให้แก่กันจนอุณหภูมิคงท่ี วิธีการถ่ายโอนความ
ร้อน แบ่งออกเป็น 3 วิธีหลัก ๆ คือ การน าความร้อน การพาความร้อนและการแผ่รังสีความร้อน 

2.2.1 การน าความร้อน (Conduction) การน าความร้อนเป็นวิธีการที่ความร้อนเคลื่อนที่
จากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณ ที่มีอุณหภูมิต่ าภายในตัวกลางเดียวกันหรือระหว่างตัวกลาง
ต่างชนิดที่อยู่ติดกัน ซึ่งการถ่ายโอนความร้อนเกิดจากผลของการเคลื่อนที่ของโมเลกุลภายในตัวกลาง
การน าความร้อนเป็นการถ่ายเทความร้อนผ่านมวลของวัสดุ ยกตัวอย่างเช่น เมื่อเผาปลายด้านหนึ่ง
ของแท่งโลหะซึ่งเป็นของแข็งเมื่อเวลาผ่านไปจะพบว่าปลายอีกด้านหนึ่งจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นนั่นเป็น
เพราะความร้อนส่งผ่านมวลของแท่งโลหะไปยังอีก ด้านหนึ่งซึ่งเป็นด้านที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า  
สมการการน าความร้อนมีดังนี้        
           

      
 x

T
kAQ




     (2.4)                                      

   
เมื่อ Q  คือ อัตราการน าความร้อน มีหน่วยเป็นวัตต์ (W) 

k  คือ ค่าการน าความร้อน (thermal conductivity, (W/m.K)) 
A  คือ พ้ืนที่ในการถ่ายโอนความร้อน มีหน่วยเป็นตารางเมตร (m2) 
T  คือ ความแตกต่างของอุณหภูมิ มีหน่วยเป็นเคลวิน (K) 
x  คือ ความหนาของแผ่นราบ มีหน่วยเป็นเมตร (m) 

 
เนื่องจากความร้อนจะเกิดการถ่ายโอนจากจุดที่มีอุณหภูมิสูงไปยังจุดที่มีอุณหภูมิต่ า ซึ่งจะท า

ให้  
 x

T



  มีเครื่องหมายเป็นลบ ดังนั้นเพื่อท าให้อัตราการน าความร้อนในระยะทาง  x มีค่าเป็นบวก

มีการเติมเครื่องหมายลบไว้ด้านขวามือในสมการการน าความร้อน 
2.2.2 การพาความร้อน (Convection) การพาความร้อนเป็นการถ่ายโอนความร้อนระหว่าง

ผิวของของแข็งกับของไหลที่มีการเคลื่อนที่ ซึ่งอาจกล่าวได้ว่าการพาความร้อนเกิดขึ้นจากผลของการ
น าความร้อนรวมกับการเคลื่อนที่ของของไหล การพาความร้อนแบ่งออกได้ 2 ลักษณะ คือ  

1) การพาความร้อนแบบบังคับ (Forced convection) เกิดขึ้นเมื่อมีแรงภายนอกมา
บังคับให้ของไหลเคลื่อนที่ผ่านผิววัตถุที่ร้อนกว่าหรือเย็นกว่า เช่น การใช้พัดลมเป่าอากาศให้เกิดการ
เคลื่อนที่ผ่านถ้วยกาแฟร้อน 

2) การพาความร้อนแบบอิสระ (Free convection) เกิดขึ้นเมื่อของไหลเกิดการ เคลื่อนที่
เนื่องจากแรงลอยตัว (Buoyancy force) และแรงลอยตัวนี้เกิดจากความแตกต่างของความ หนาแน่น
อันเป็นผลจากความแตกต่างของอุณหภูมิในชั้นของของไหล โดยความร้อนจากถ้วยกาแฟจะท าให้
อากาศมีความหนาแน่นต่ าลง (เบา) จึงเกิดการเคลื่อนที่ขึ้นด้านบนขณะเดียวกันอากาศที่เย็นกว่า  (มี
ความหนาแน่นสูงกว่าหรือหนักกว่าจะเคลื่อนที่มาแทนที่)  
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2.2.3 การถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสี (Radiation heat transfer) การแผ่รังสีความ
ร้อนเป็นการถ่ายเทความร้อนโดยไม่ต้องมีตัวกลางจะเคลื่อนไหวในรูปแบบของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า จะ
เกิดได้ดีในบริเวณที่เป็นสุญญากาศ เช่น การถ่ายเทความร้อนจากดวงอาทิตย์มาสู่โลก  การแผ่รังสี
ความร้อนจะเกิดได้ดีในบริเวณที่เป็นสุญญากาศ อัตราการแผ่รังสีความร้อนจากผิวของวัตถุที่มี
อุณหภูมิสมบูรณ์เท่ากับ ST  เป็นไปตามกฎ ดังสมการ 
สมการการแผ่รังสีความร้อนมีดังนี้ 

     
      44

surS TTAQ      (2.5) 
    

เมื่อ   คือ ค่าคงท่ีสเตฟาน-โบลทซ์มันน์ มีค่าเท่ากับ 5.67 x 10-8 W/m2- K  
   คือ ค่าการแผ่รังสี (emissivity) 
 A  คือ พ้ืนที่ผิวของวัตถุท่ีแผ่รังสีความร้อน (m2) 
 surT  คือ อุณหภูมิโดยรอบ ๆ (K) 
 ST  คือ อุณหภูมิสมบูรณ์ของวัตถุแผ่รังสีความร้อน (K) 
 
2.3 สมบัติการน าความร้อน 

สมบัติการน าความร้อนหรือสัมประสิทธิ์การน าความร้อน ค่า k (Thermal conductivity , 
kvalue) คือการเคลื่อนที่ของพลังงานโดยการสั่นของโมเลกุล หากวัตถุชนิดใดยอมให้พลังงานความ
ร้อนผ่านได้ง่ายวัตถุนั้นก็จะมีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนมาก หมายถึง น าความร้อนดี และวัตถุ
ชนิดใดยอมให้พลังงานความร้อนผ่านได้ยากวัตถุนั้นก็จะมีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนต่ า หมายถึง
น าความร้อนน้อยนั้นเอง สัมประสิทธิ์การน าความร้อนจะข้ึนอยู่กับสถานะของมวลสารของวัตถุซึ่งแบ่ง
ออกได้ 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลวและก๊าซ สารชนิดใดมีการน าความร้อนสูงเรียกว่า ตัวน า เช่น
สารจ าพวกโลหะจะมีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนสูง และสารใดมีความสามารถในการน าความ
ร้อนที่ต่ า เช่นสารจ าพวกอโลหะจะมีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนที่ต่ าจึงเรียกสารเหล่านี้ว่า ฉนวน 
( Insulator) (ตระการ, 2537. ยูนัส เอ เซนกา, 2543) 

ส าหรับสัมประสิทธิ์การพาความร้อนเป็นสมบัติที่ได้จากการทดลอง  ปัจจัยที่มีผลต่อค่า
สัมประสิทธิ์การพาความร้อนมีหลายอย่าง เช่น รูปร่างของวัตถุ ลักษณะการไหลของของไหลและ
สมบัติของของไหล เป็นต้น 

 
2.4 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
 2.4.1 ความหมายของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
 ความหมายของสะเต็มศึกษา ไดมีนักการศึกษาให้ความหมายแตกต่างกัน ดังนี้ 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557)  กล่าวว่า สะเต็มศึกษา 
(Science Technology Engineering and Mathematics Education : STEM Education) เป็น
แนวทางจัดการเรียนรู้ที่บูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ที่มุ่ง
แก้ปัญหาที่พบเห็นในชีวิตจริง เพ่ือสร้างเสริมประสบการณ์ทักษะชีวิต ความคิดสร้างสรรค์และเป็น
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การเตรียมความพร้อมให้กับนักเรียนในการปฏิบัติงานที่ต้องใช้องค์ความรู้และทักษะกระบวนการด้าน
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีรวมทั้งน าไปสู่การสร้างนวัตกรรม 
 พรทิพย์ ศิริภัทราชัย (2556) ได้กล่าวว่า สะเต็มศึกษา คือ การสอนแบบบูรณาการข้าม กลุ่ม
สาระ (Interdisciplinary Integration) 4 วิชา ได้แก่ วิชาวิทยาศาสตร์ (S) วิชาเทคโนโลยี (T) วิชา
วิศวกรรมศาสตร์ (E) และวิชาคณิตศาสตร์ (M) โดยน าจุดเด่นของแต่ละสาขาวิชามาผสมผสานกัน 
อย่างลงตัว เพ่ือให้ผู้เรียนน าความรู้มาใช้ในการแก้ปัญหา การค้นคว้า และการพัฒนาสิ่งต่าง ๆ ใน
สถานการณ์ปจัจุบัน 
 รักษพล ธนานุวงศ์ (2556 : 32) ให้ความหมายว่า สะเต็มศึกษา คือ การเรียนรู้เนื้อหาและ
ทักษะด้านวิชาวิทยาศาสตร์ (Science) คณิตศาสตร์ (Mathematics) วิศวกรรมศาสตร์ 
(Engineering) และเทคโนโลยี (Technology) ซึ่งล้วนแต่เป็นวิชาที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้มีความรู้ 
ความสามารถที่จะด ารงชีวิตได้อย่างมีคุณภาพในโลกศตวรรษที่ 21 ที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 
มีความเป็นโลกาภิวัฒน์ตั้งอยู่บนพ้ืนฐานของความรู้ และเต็มไปด้วยเทคโนโลยี ซึ่งมีความส าคัญอย่าง 
มากกับการเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันทางเศรษฐกิจและการพัฒนาคุณภาพชีวิต  
 ศศิเทพ ปิติพรเทพิน (2558 : 129-145) ได้ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ (STEM Education) ว่าเป็นการบูรณาการ
ศาสตร์ต่าง ๆ ได้แก่ คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ วิศวกรรม สังคมศาสตร์เข้าด้วยกัน โดยมีจุดมุ่งหมาย
เพ่ือให้ผู้เรียนเห็นถึงความสัมพันธ์ของแต่ละศาสตร์ที่น ามาบูรณาการ และสามารถน าไปใช้ในการ
ออกแบบสิ่งประดิษฐ์ เพ่ือแก้ปัญหาในชีวิตจริง นอกจากนี้การจัดการเรียนตามแนวคิดนี้ ยังมุ่งให้
ผู้เรียนมีพฤติกรรมที่พึงประสงค ์เช่น ความสนใจในการสืบเสาะหาความรู้ การส ารวจ ตรวจสอบ การ
คิดอย่างมีเหตุผลในเชิงตรรกะ 
 มนตรี จุฬาวัฒนทล (2556: 16) ไดให้ความหมายของสะเต็มศึกษา ไวว่าคือ วิธีการจัดการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ในทุกระดับชั้น ตั้งแต่อนุบาล ประถมศึกษา 
มัธยมศึกษา ไปจนถึงอาชีวศึกษาและอุดมศึกษา โดยไมเน้นเพียงการทองจ าสูตรเพียงอย่างเดียว แต่
สะเต็มศึกษาจะฝึกให้ผู้เรียนรูจักคิด การตั้งค าถาม แกปัญหาและสร้างทักษะการหาข้อมูล และการ
วิเคราะห์ข้อค้นพบใหม่ ๆ ท าให้ผู้เรียนรูจักน าองค์ความรูจากวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ สาขา
ต่างๆ มาบูรณาการกันเพ่ือมุ่งแกปัญหาส าคัญ ๆ ที่พบในชีวิตจริง 
 Gonzalez และ Kuenzi (2012: summary) ไดให้ความหมายของสะเต็มศึกษา  
ไวว่า หมายถึง การเรียนการสอนหรือการเรียนรู ในสาขาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และ 
คณิตศาสตร์ รวมถึงการท ากิจกรรมการเรียนรูทั้งที่เป็นทางการ เช่น ในห้องเรียนและไมเป็นทางการ 
เช่น โปรแกรมแบบฝึกหัด 
 สุพรรณี ชาญประเสริฐ (2557: 4) ไดให้ความหมายของสะเต็มศึกษาไววา เป็นแนวทางการ
จัดการเรียนรูที่มารบูรณาการ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ และขณะเดียวกัน
ต้องมีการบูรณาการพฤติกรรมที่ต้องการหรือคาดหวังให้เกิดขึ้นกับการเรียนรู เนื้อหาด้วย พฤติกรรม
เหล่านี้รวมถึงการกระตุ้นให้เกิดความสนใจในการสืบเสาะหาความรู การส ารวจตรวจสอบ การคิด
อย่างมีเหตุมีผลในเชิงตรรกะ รวมถึงทักษะของการเรียนรูหรือการท างานแบบร่วมมือ  
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 ชลาธิป สมาหิโต (2557: 1) ไดให้ความหมายของสะเต็มศึกษา ไวว่าเป็นรูปแบบ การจัดการ
ศึกษาท่ีบูรณาการกลุ่มสาระและทักษะกระบวนการของทั้ง 4 สาระอันไดแก วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยน าลักษณะธรรมชาติของแต่ละสาระวิชาและ กระบวนการ
จัดการเรียนรู้ให้กับผู้เรียนมาผสมผสานกันเพ่ือให้ผู้เรียนไดเกิดการเรียนรูและพัฒนาทักษะ ที่ส าคัญ
และจ าเป็นอีกทั้งยังตอบสนองต่อการด ารงชีวิตอยู่ในยุคปัจจุบันและโลกอนาคต  
 จากความหมายของสะเต็มศึกษา สามารถสรุปไดวา สะเต็มศึกษา คือ การจัดการเรียนรูที่มี
การบูรณาการศาสตร์เนื้อหาความรูวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและคณิตศาสตร์ โดยผ่านกระบวนการ
ทางวิศวกรรมศาสตร์ โดยเน้นให้ผู้เรียนน าความรู ในภาคทฤษฎีมาใช้แกปัญหาในชีวิตจริงที่เกิดขึ้น 
ส่งผลให้ผู้เรียนเห็นความส าคัญของความรูด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี อันเป็นสิ่งส าคัญที่เป็น
ความรูและทักษะพ้ืนฐานในการด ารงชีวิตเพ่ือการประกอบอาชีพและพัฒนาประเทศในอนาคต 
 2.4.2 แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางของสะเต็มศึกษา 

สะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นการจัดการศึกษาท่ีมีแนวคิดและลักษณะดังนี้ 
พรทิพย์ ศิริภัทราชัย (2556: 49-55) กล่าวว่า STEM Education เป็นการส่งเสริมการ

พัฒนาทักษะที่จ าเป็นส าหรับศตวรรษที่ 21 STEM Education เป็นการจัดการศึกษาที่มีแนวคิดและ
ลักษณะดังนี้ 

1) บูรณาการการข้ามกลุ่มสาระ (Interdisciplinary) คือ เป็นการบูรณาการระหว่างศาสตร์
สาขาต่าง ๆ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ทั้งนี้ได้น าจุดเด่นของ
ธรรมชาติตลอดจนวิธีการสอนของแต่ละสาขาวิชามาผสมผสานกันอย่างลงตัว กล่าวคือ 

วิทยาศาสตร์ เน้นเกี่ยวกับความเข้าใจในธรรมชาติ โดยนักการศึกษามักชี้แนะให้อาจารย์
ครูผู้สอนใช้วิธีการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยกระบวนการสืบเสาะ ( Inquiry-based Science Teaching) 
กิจกรรมการสอนแบบแก้ปัญหา (Scientific Problem-based Activities) ซึ่งเป็นกิจกรรมที่
เหมาะสมกับผู้เรียนระดับประถมศึกษาแต่ไม่เหมาะสมกับผู้เรียนระดับมัธยมศึกษาหรือมหาวิทยาลัย 
เพราะท าให้ผู้เรียนเบื่อหน่ายและไม่สนใจแต่การสอนวิทยาศาสตร์ใน STEM Education จะท าให้
นักเรียนสนใจมีความกระตือรือร้นรู้สึกท้าทายและเกิดความมั่นใจในการเรียนส่งผลให้ผู้เรียนสนใจที่
จะเรียนในสาขาวิทยาศาสตร์ในระดับชั้นสูงขึ้นและประสบความส าเร็จในการเรียน 
 เทคโนโลยี เป็นวิชาที่ เกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหาปรับปรุงพัฒนาสิ่ งต่างๆ หรือ
กระบวนการต่าง ๆ เพ่ือตอบสนองความต้องการของคนเราโดยผ่านกระบวนการการท างานทาง
เทคโนโลยีที่เรียกว่า Engineering Design หรือ Design Process ซึ่งคล้ายกับกระบวนการสืบเสาะ
ดังนั้นเทคโนโลยีจึงมิได้หมายถึงคอมพิวเตอร์หรือ ICI ตามท่ีคนส่วนใหญ่เข้าใจ 
 วิศวกรรมศาสตร์ เป็นวิชาที่ว่าด้วยการคิดสร้างสรรค์พัฒนานวัตกรรมต่าง ๆ ให้กับนิสิต
นักศึกษาโดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งคนส่วนใหญ่มักเข้าใจว่าเป็น
วิชาที่สามารถเรียนได้ แต่จากการศึกษาพบว่าแม้แต่เด็กอนุบาลก็สามารถเรียนได้ดีเช่นกัน 
 คณิตศาสตร์ เป็นวิชาที่มิได้หมายถึงการนับจ านวนเท่านั้นแต่เกี่ยวกับองค์ประกอบอ่ืนที่
ส าคัญประการแรก คือ กระบวนการคิดคณิตศาสตร์ (Mathematical Thinking) ซึ่งได้แก่ การ
เปรียบเทียบการจ าแนก/จัดกลุ่มการจัดแบบรูปและการบอกรูปร่างและคุณสมบัติ ประการที่สอง
ภาษาคณิตศาสตร์เด็กจะสามารถถ่ายทอดความคิดหรือความเข้าใจความคิดรวบยอด (Concept) ทาง
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คณิตศาสตร์ได้โดยใช้ภาษาคณิตศาสตร์ในการสื่อสาร เช่น มากกว่าน้อยกว่า เล็กกว่าใหญ่กว่าฯลฯ 
ประการต่อมา คือ การส่งเสริมการคิดคณิตศาสตร์ขั้นสูง (Higher-Level Math Thinking) จาก
กิจกรรมการเล่นของเด็กหรอการท ากิจกรรมในชีวิตประจ าวันเป็นการบูรณาการท าให้สามารถจัดการ
สอน 

2) สามารถจัดสอนได้ในทุกระดับชั้นตั้งแต่อนุบาลมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยพบว่าใน
ประเทศสหรัฐอเมริกาได้ก าหนดเป็นนโยบายทางการศึกษาให้แต่ละรัฐน า STEM Education มาใช้ผล
การศึกษาพบว่า ครูผู้สอนใช้วิธีการสอนแบบ Project-based Learning, Problem-based 
Learning, Design-based Learning ท าให้นักเรียนสามารถสร้างสรรค์พัฒนาชิ้นงานได้ดีและถ้า
ครูผู้สอนสามารถใช้ STEM Education ในการสอนได้เร็วเท่าใดก็จะยิ่งเพ่ิมความสามารถและ
ศักยภาพผู้เรียนได้มากขึ้นเท่านั้นซึ่งในขณะนี้ในบางรัฐของประเทศสหรัฐอเมริกามีการน า STEM 
Education ไปสอนตั้งแต่ระดับวัยก่อนเรียน (Preschool) 

3) ท าให้ผู้เรียนเกิดพัฒนาการด้านต่าง ๆ อย่างครบถ้วนและสอดคล้องกับแนวการพัฒนา
คนให้มีคุณภาพในศตวรรษที่ 21 เช่น 

     3.1 ด้านปัญญาผู้เรียนเข้าใจเนื้อหารายวิชา 
     3.2 ด้านทักษะการคิดผู้เรียนพัฒนาทักษะการคิดโดยเฉพาะการคิดขั้นสูง การคิด

วิเคราะห์การคิดสร้างสรรค์ ฯลฯ 
     3.3 ด้านคุณลักษณะผู้ เ รียนมีทักษะการท างานกลุ่มทักษะการสื่อสารที่มี

ประสิทธิภาพการเป็นผู้น าตลอดจนการน้อมรับค าวิพากษ์วิจารณ์ของผู้อ่ืน 
จ ารัส อินทลาภาพร และคณะ (2558: 64) ไดเสนอแนวทางการจัดการเรียนรูตามแนวคิด

สะเต็มศึกษา ผู้สอนควรจัดการเรียนรูที่หลากหลาย ไดแก  
 1. จัดการเรียนรูโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-based learning) เป็นการจัดการ

เรียนรูที่ก าหนดสถานการณที่เป็นปัญหา และท้าทายการคิดของผู้เรียน เพ่ือกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความ
สนใจและศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลด้วยตนเองเพ่ือแกปัญหา ซึ่งส่งผลให้ผู้เรียนสามารถน าความรูที่ไดรับ
จากผู้สอนไปประยุกต์ใช้ในสถานการณต่าง ๆ ไดอย่างมีประสิทธิภาพ และเสริมสร้างให้ผู้เรียนเกิดการ
ใฝ่เรียนรู  

 2. จัดการเรียนรูแบบโครงงานเป็นฐาน (Project-based learning) เป็นการจัดการ
เรียนรูที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนเลือกท าโครงงานที่ตนเองสนใจ โดยร่วมกันส ารวจ สังเกต และก าหนด
เรื่องที่ตนเองสนใจ มีการวางแผนในการท าโครงงานร่วมกัน โดยศึกษาหาข้อมูลความรูที่จ าเป็น และ
ลงมือปฏิบัติตามแผนที่ก าหนดจนไดข้อค้นพบหรือองค์ความรูใหม่ แล้วเขียนรายงาน และน าเสนอต่อ
สาธารณชน และน าผลงานเละประสบการณทั้งหมดมาอภิปราย แลกเปลี่ยนเรียนรู และสรุปผลการ
เรียนรูที่ไดรับจากประสบการณที่ไดรับทั้งหมด  

 3. จัดกิจกรรมการเรียนรูที่เน้นให้ผู้เรียนท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม มีการแลกเปลี่ยน 
เรียนรูและให้ข้อมูลย้อนกลับแกผู้เรียน เพ่ือตรวจสอบความรูความเข้าใจของผู้เรียน 
 นอกจากนี้การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางของสะเต็มศึกษาได้น ากระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม (Engineering design process) มาใช้เป็นส่วนหนึ่งของการท างานเพ่ือสร้างสรรค์ชิ้นงาน
หรือวิธีการ ทั้งนี้หน่วยงานต่าง ๆ ทางด้านการศึกษาได้น าเสนอกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไว้
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มากมายโดยมีชื่อเรียกแตกต่างกัน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2557) 
ตัวอย่างเช่น 

สภาวิจัยแห่งชาติประเทศสหรัฐอเมริกา (NationalResearch Council: NRC) ได้ ร่วมกับ
สมาคมครูวิทยาศาสตร์แห่งชาติ (The National Science Teachers Association: NSTA) และ 
สมาคมเพ่ือความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ของอเมริกา (The American Association for the 
Advancement of Science: AAAS) ก าหนดมาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฉบับใหม่ส าหรับ 
ประเทศเรียกว่า (Next Generation Science Standard: NGSS) โดยเรียกกระบวนการท างานนี้ว่า 
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยเสนอขั้นตอนการท างานประกอบด้วย 3 ขั้นตอน  ได้แก่ การ
ก าหนดปัญหา การพัฒนาแนวทางแก้ปัญหาและการลงมือปฏิบัติเพ่ือหาแนวทางที่ดีที่สุดของ การ
แก้ปัญหา โดยการท างานมีลักษณะเป็นวงจรที่สามารถย้อนกลับไปแก้ไขได้ 

ศูนย์การเรียนการสอนสะเต็ม ของสมาคมเทคโนโลยีและวิศวกรรมศึกษา นานาชาติ 
(International Technology and Engineering Educators Association’s STEM Center for 
Teaching and Learning™) ได้พัฒนารูปแบบกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมประกอบด้วย 
ก าหนดปัญหาหรือความต้องการ ค้นหาแนวคิด วางแผนและพัฒนาแนวคิด ทดสอบและประเมินผล 
และน าเสนอ ซึ่งการท างานมีลักษณะเป็นวงจรที่สามารถยอนกลับไปท างานในขั้นตอนต่าง ๆ ได้ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557)  ใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม ประกอบด้วยองค์ ประกอบ 5 ขั้นตอน ได้แก่  

1. การระบุปัญหา (Identify a challenge) ขั้นตอนนี้เริ่มต้นจากการที่ผู้แก้ปัญหา 
ตระหนักถึงสิ่งที่เป็นปัญหาในชีวิตประจ าวันและจ าเป็นต้องหาวิธีการหรือสร้างสิ่งประดิษฐ์เพ่ือ แก้ไข
ปัญหา ในการแก้ปัญหาในชีวิตจริงบางครั้งค าถามหรือปัญหาที่เราระบุอาจประกอบด้วย ปัญหาย่อย 
ในขั้นตอนของการระบุปัญหา ผู้แก้ปัญหาต้องพิจารณาปัญหาหรือกิจกรรมย่อยที่ต้อง เกิดขึ้นเพ่ือ
ประกอบเป็นวิธีการในการแก้ปัญหาใหญ่ด้วย 

2. การค้นหาแนวคิดที่เกี่ยวข้อง (Explore ideas) หลังจากผู้แก้ปัญหาท าความ เข้าใจ
ปัญหาและสามารถระบุปัญหาย่อย ขั้นตอนต่อไป คือการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการ
แก้ปัญหาดังกล่าวในการค้นหาแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องผู้แก้ปัญหาอาจมีการด าเนินการ ดังนี้ 

     2.1 การรวบรวมข้อมูล คือ การสืบค้นว่าเคยมีใครหาวิธีแก้ปัญหาดังกล่าวนี้แล้ว
หรือไม่และหากมีเขาแก้ปัญหาอย่างไร และมีข้อเสนอแนะใดบ้าง 

     2.2 การค้นหาแนวคิด คือ การค้นหาแนวคิดหรือความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ หรือเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องและสามารถประยุกต์ในการแก้ปัญหาได้ในขั้นตอนนี้ผู้
แก้ปัญหาควรพิจารณาแนวคิดหรือความรู้ทั้งหมดที่สามารถใช้แก้ปัญหาและจดบันทึกแนวคิดไว้ เป็น
ทางเลือกและหลังจากการรวบรวมแนวคิดเหล่านั้นแล้วจึงประเมินแนวคิดเหล่านั้น โดยพิจารณาถึง
ความเป็นไปได้ ความคุ้มทุน ข้อดีและจุดอ่อน และความเหมาะสมกับเงื่อนไขและขอบเขตของปัญหา
แล้วจึงเลือกแนวคิดหรือวิธีการที่เหมาะสมที่สุด  

     2.3 การวางแผนและพัฒนา (Plan and develop) หลังจากเลือกแนวคิดที่
เหมาะสมในการแก้ปัญหาแล้ว ขั้นตอนต่อไป คือการวางแผนการด าเนินงาน โดยผู้แก้ปัญหาต้อง
ก าหนดขั้นตอนย่อยในการท างานรวมทั้งก าหนดเป้าหมายและระยะเวลาในการด าเนินการแต่ละ
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ขั้นตอนย่อยให้ชัดเจน ในขั้นตอนของการพัฒนา ผู้แก้ปัญหาต้องวาดแบบและพัฒนาต้นแบบ 
(Prototype) ของผลผลิตเพ่ือใช้ในการทดสอบแนวคิดที่ใช้ในการแก้ปัญหา  

     2.4 การทดสอบและประเมินผล (Test and evaluate) เป็นขั้นตอนทดสอบและ 
ประเมินการใช้งานต้นแบบเพ่ือแก้ปัญหาผลที่ได้จากการทดสอบและประเมินอาจถูกน ามาใช้ในการ
ปรับปรุงและพัฒนาผลลัพธ์ให้มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหามากขึ้น การทดสอบและประเมินผล
สามารถเกิดข้ึนได้หลายครั้งในกระบวนการแก้ปัญหา  

     2.5 การน าเสนอผลลัพธ์ (Present the solution) หลังจากการพัฒนา ปรับปรุง 
ทดสอบและประเมินวิธีการแก้ปัญหาหรือผลลัพธ์จนมีประสิทธิภาพตามท่ีต้องการแล้ว ผู้แก้ปัญหาต้อง
น าเสนอผลลัพธ์ต่อสาธารณชน โดยต้องออกแบบวิธีการน าเสนอข้อมูลที่เข้าใจง่ายและน่าสนใจ ทั้งนี้
การท างานสามารถย้อนกลับเพ่ือปรับปรุงแก้ไขได้ ตลอดจนกระทั่งได้แนวทางท่ีเหมาะสมที่สุด 
 จากการน าเสนอกระบวนการท างานที่กล่าวมาแล้วข้างต้นจะพบว่า มีรูปแบบและขั้นตอน
การท างานบางอย่างแตกต่างกัน แต่มีเป้าหมายเดียวกันคือท าให้ผู้เรียนเข้าใจถึงการท างานอย่างเป็น
ขั้นตอน รู้จักการวางแผนการแก้ปัญหา ใช้ทรัพยากร (Resources) อย่างคุ้มค่าภายใต้ข้อจ ากัด 
(Constraints) สามารถคิดค้นหาแนวทางท่ีหลากหลายเพื่อแก้ปัญหาอย่างเหมาะสมและเกิดประโยชน์
สูงสุดโดยแต่ละรูปแบบจะมีขั้นตอนหรือรายละเอียดคล้ายกัน ผู้วิจัยจึงเลือกกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมตามแนวทางของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาใช้ ในการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอน เนื่องจากเป็นกระบวนการที่เข้าใจได้ง่ายและสอดคล้องกับบริบทของ
กิจกรรม ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบ 5 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การระบุปัญหา 2) การค้นหาแนวคิดที่
เกี่ยวข้อง 3) การวางแผนและพัฒนา 4) การทดสอบและประเมินผลและ 5) การนาเสนอผลลัพธ์ 
 2.4.3 การส่งเสริมแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา  
 สติยา ลังการ์พินธุ์ (2556 : 25-30) เสนอแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ STEM ไว้
ดังนี้ 
 1. เชื่อมโยงเนื้อหาทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี สู่โลกจริงเป็นบูรณาการความรู้
สู่การเรียนสู่การเรียนอย่างมีความหมายเพราะปรากฏการหรือประดิษฐ์กรรมใดๆ รอบตัวเราไม่ได้เป็น
ผลความรู้จากศาสตร์ใดศาสตร์หนึ่งเพียงศาสตร์เดียว การประยุกต์ความรู้ง่าย ๆ เช่น การค านวณ
พ้ืนที่ของกระดาษช าระแบบม้วน เชื่อมโยงสู่ความรู้ความสงสัยด้านวัสดุศาสตร์ เทคโนโลยีการผลิต 
และการใช้กระบวนการทางวิศวกรรมวิเคราะห์ปัญหาและสร้างสรรค์วิธีแก้ไขได้อย่างหลากหลายจน
น่าแปลกใจ 
 2. การสืบเสาะหาความรู้การจัดการเรียนการสอนโดยให้ผู้เรียนได้ศึกษาประเด็นปัญหาหรือ
ตั้งค าถามแล้วสร้างค าอธิบายด้วยตนเองโดยการรวบรวมประจักษ์พยานหลักฐานที่เกี่ยวข้อง สื่อสาร
แนวคิดและเหตุผล เปรียบเทียบแนวคิดต่างๆ โดยพิจารณาความหนักแน่นของหลักฐาน ก่อนการ
ตัดสินใจไปในทางใดทางหนึ่งนับว่าเป็นกระบวนการเรียนรู้ส าคัญที่ไม่เพียงแต่สนับสนุนการเรียนรู้ใน
ประเด็นที่ศึกษาเท่านั้น แต่ยังเป็นช่องทางให้มีการบูรณาการความรู้ในศาสตร์อ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับ
ค าถามนับเป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่สนับสนุนจุดเน้นของสะเต็มศึกษา 
 3. การเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน การท าโครงงานเป็นการสืบเสาะหาความรู้ในรูปแบบ
หนึ่ง แต่ผู้เรียนได้แยกโครงงานออกมาเป็นหัวข้อเฉพาะ เนื่องจากเป็นแนวทางที่สามารถส่งเสริม
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การบูรณาการความรู้สู่การแก้ปัญหาได้ชัดเจน การสืบเสาะหาความรู้บางครั้งครูก าหนดเป็นผู้ก าหนด
ประเด็นปัญหา หรือให้ข้อมูลส าหรับศึกษาวิเคราะห์ หรือก าหนดวิธีการในการส ารวจตรวจสอบ ตาม
ข้อจ ากัดของเวลาเรียน วัสดุอุปกรณ์ หรือปัจจัยแวดล้อมต่างๆแต่การท าโครงงานนั้นเป็นการเปิด
โอกาสให้นักเรียนเกิดประสบการณ์การเรียนรู้ส าคัญในทุกข้ันตอนด้วยตนเอง ตั้งแต่การก าหนดปัญญา
ศึกษาความรู้ที่เกี่ยวข้อง ออกแบบวิธีการรวบรวมข้อมูลด าเนินการ ลงข้อสรุปและสื่อสารสิ่งที่ค้นพบ 
(บางครั้งครูอาจก าหนดกรอบกว้างๆเช่น ให้ท าโครงงานเกี่ยวกับพลังงานทดแทน โครงงานเกี่ยวกับ
การใช้คณิตศาสตร์ในผลิตภัณฑ์ของชุมชน เป็นต้น) โครงงานในรูปแบบสิ่งประดิษฐ์จะมีการบูรณาการ
กระบวนการทางวิศวกรรมได้อย่างโดดเด่น แต่โครงงานในรูปแบบอ่ืน ทั้งโครงงานเชิงทดลอง เชิง
ส ารวจ หรือเชิงทฤษฏี 
 4. การสร้างสรรค์ชิ้นผลงานมีโอกาสประดิษฐ์สิ่งของ อุปกรณ์ต่าง ๆมากมายไม่ว่าจะเป็นการ
เป็นการสานพัด การร้อยมาลัย การประดิษฐ์เครื่องดนตรี สมุดภาพ การจัดป้ายนิเทศอาจได้รับการ
มอบหมายให้สร้างสรรค์ชิ้นงานที่แตกต่างไปจากยุคก่อน เช่น ประดิษฐ์ป้ายไฟ รถแข่งพลังงาน 
แสงอาทิตย์ ถ่ายหนังสั้น ท ามัลติมีเดียส าหรับน าเสนองาน ประสบการณ์การท าชิ้นงานเหล่านี้ สร้าง
ทักษะการคิด การออกแบบ การตัดสินใจ การแก้ปัญหาเฉพาะหน้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งชิ้นงานที่
ครูผู้สอนเปิดโอกาสให้นักเรียนคิดอย่างอิสระและสร้างสรรค์ การประดิษฐ์ชิ้นงานเหล่านี้ประยุกต์ใช้
ความรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
 5. การบูรณาการเทคโนโลยีเป็นการบูรณาการเทคโนโลยีที่เหมาะสมสู่กระบวนการเรียนรู้
ของนักเรียน เทคโนโลยีที่ครูสามารถใช้ประโยชน์ในชั้นเรียนปัจจุบันมีได้ตั้งแต่การสืบค้นข้อมูล
ลักษณะต่าง ๆ การบันทึกและการน าเสนอข้อมูลด้วยภาพนิ่ง วีดิทัศน์ และมัลติมีเดีย การใช้อุปกรณ์ 
Sensor/data  logger  บันทึกข้อมูลในการส ารวจตรวจสอบ การใช้ซอฟต์แวร์จัดกระท าวิเคราะห์
ข้อมูล และเทคโนโลยีอ่ืนๆอีกมากมาย การใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีเหล่านี้กระตุ้นให้นักเรียนสนใจ
การเรียนรู้ เปิดโอกาสประยุกต์ใช้ความรู้ แก้ปัญหาและท างานร่วมกันร่วมทั้งสร้างทักษะส าคัญใน
การศึกษาต่อและประกอบอาชีพต่อไปในอนาคตด้วย 
 6. การมุ่งเน้นทักษะแห่งศตวรรษาที่ 21 กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาพัฒนา
ทักษะแห่งศตวรรคที่ 21 ได้เป็นอย่างดี ยกตัวอย่างทักษะการเรียนรู้และสร้างนวัตกรรม (Learning 
and Innovation Skills) ตามกรอบแนวคิด Partnership for 21st Century Skills ที่ครอบคลุม 4C 
คือ Critical Thinking (การคิดเชิงวิพากษ์) Communication (การสื่อสาร) Collaboration (การ
ท างานร่วมกัน) และ Creativity (การคิดสร้างสรรค์) จะเห็นได้ว่ากิจกรรมการเรียนรู้รูปแบบโครงงาน 
หรือการสร้างสรรค์ชิ้นงานที่กล่าวถึงข้างต้นนั้นสามารถสร้างเสริมทักษะเหล่านี้ได้มากอย่างไรก็ตาม 
ในบริบทของโรงเรียนทั่วไป ครูอาจไม่สามารถให้นักเรียนเรียนรู้ด้วยการท าโครงงานหรือการ
สร้างสรรค์ชิ้นงานเท่านั้น ดังนั้นในบทเรียนอื่น ๆ ถ้าครูมุ่งเน้นทักษะแห้งศตวรรษที่ 21 ในทุกโอกาสที่
เอ้ืออ านวยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็น ท างานร่วมกัน เรียนรู้ การหาที่ติ (ฝึกคิดเชิง
วิพากษ์) หาที่ชมหรือเสนอวิธีการใหม่ (ฝึกคิดเชิงสร้างสรรค์) ก็นับว่าครูจัดการเรียนการสอนเข้าใกล้
แนวคิดสะเต็มศึกษามากขึ้นตามสภาพจริงของชั้นเรียน 
 7. การสร้างการยอมรับและการมีส่วนร่วมจากชุมชน ครุสามารถน านักเรียนไปศึกษา ใน
แหล่งเรียนรู้ของชุมชน ส ารวจสิ่งแวดล้อมธรรมชาติในท้องถิ่น ศึกษาและรายงานสภาพมลพิษหรือ
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การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรในพ้ืนที่ชุมชนรับทราบ ตลอดจนศึกษาและแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับ
ผลิตภัณฑ์ในชุมชน กิจกรรมการเรียนรู้เหล่านี้ เกิดประโยชน์ส าหรับนักเรียนเอง อาจเป็นประโยชน์
ส าหรับชุมชน และสามารถสร้างการมีส่วนร่วม ความภาคภูมิใจ และที่ส าคัญอย่างยิ่งคือความรู้สึกเป็น
เจ้าของร่วมรับผิดชอบคุณภาพการจัดการศึกษาในท้องถิ่นตัวเองให้เกิดขึ้นได้ 
 8. การสร้างการสนับสนุนจากผู้เชี่ยวชาญในท้องถิ่น การให้นักเรียนศึกษาปัญหาปลายเปิด
ตามความสนใจของตนเองในลักษณะโครงงาน ตลอดจนการเชื่อมโยงการเรียนรู้สู่การใช้ประโยชน์ใน
บริบทจริงนั้น บางครั้งน าไปสู่ค าถามที่ซับซ้อนจนต้องอาศัยความรู้ความช านาญเฉพาะทางครูไม่ควร
กลัวจะยอมรับกับนักเรียนว่าครูไม่รู้ค าตอบ หรือครุช่วยไม่ได้  แต่ควรใช้เครือข่ายที่มีเชื่อมโยงให้
ผู้เชี่ยวชาญในท้องถิ่นมาช่วยสนับสนุนการเรียนรู้ของนักเรียน เครือข่ายดังกล่าว อาจเป็นได้ทั้ง ศิษย์
เก่า ผู้ปกครอง ปราชญ์ชาวบ้าน เจ้าหน้าที่รัฐ หรืออาจารย์ในสถาบันอุดมศึกษาในท้องถิ่น ครูสามารถ
เชิญวิทยากรภายนอกมาบรรยายหรือสาธิตในบางหัวข้อหรือใช้เทคโนโลยี เช่น การประชุมผ่านวีดี
ทัศน์ เอ้ืออ านวยให้ผู้เชี่ยวชาญสามารถพูดคุยได้ให้ความคิดเห็นหรือวิพากษ์ผลงานของนักเรียน เป็น
ต้น 
 9. การเรียนรู้อย่างไม่เป็นทางการ (informal learning) บูรณาการความสนุกสู่การเรียนรู้ 
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ผ่านกระบวนการแก้ปัญหาอาศัยความคิดสร้างสรรค์ของครู
ในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ท้าทาย เพลิดเพลิน ให้การเรียนเหมือนเป็นของเล่น แต่ใน
ขณะเดียวกันก็ต้องสร้างความรู้และความสามารถตามวัตถุประสงค์ของหลักสูตรด้วยการเรียนรู้อย่าง
ไม่เป็นทางการที่ได้รับความนิยม คือ การจัดกิจกรรมค่าย การเรียนรู้จากเพลง เกม ละคร หรือการ
ประกวดแข่งขัน กิจกรรมเหล่านี้เป็นโอกาสที่ดีที่จะสร้างการมีส่วนร่วมจากชุมชน เช่น อาจเชิญ
ผู้เชี่ยวชาญในท้องถิ่นเป็นวิทยากรในค่าย เป็นกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ หรือให้การสนับสนุนของรางวั 
 10. การเรียนตามอัธยาศัย (non-formal learning) สร้างนิสัยการเรียนรู้ตลอดชีวิตให้เป็น
วัฒนธรรมของชุมชน ร่วมกันสร้างแหล่งเรียนรู้ด้านสะเต็มในท้องถิ่น เช่น เส้นทางศึกษาธรรมชาติ 
หรือประยุกต์ความรู้สะเต็มเพ่ือสนับสนุนแหล่งเรียนรู้วิถีชุมชน เช่น ส่งเสริมให้นักเรียนใช้เทคโนโลยีที่
เหมาะสมน าเสนอข้อมูลภูมิศาสตร์ ประวัติศาสตร์ และวัฒนธรรมในชุมชนสร้าง หอเกียรติยศสะเต็ม
ของหมู่บ้าน เพ่ือน าเสนอเรื่องราวการใช้ความรู้สะเต็มในการพัฒนาอาชีพและพัฒนาคุณภาพชีวิต 
เช่น ผลงานด้านเกษตร ด้านสาธารณสุข ด้านการพัฒนาผลิตภัณฑ์ หรือด้านการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี 
เป็นต้น 
 
2.5 แผนการจัดการเรียนรู้ 

แผนการจัดการเรียนรู้เป็นผลการเตรียมการอย่างเป็นรูปธรรมของการแปลงหลักสูตร สู่การ
จัดการเรียนรู้ให้แก่ผู้เรียน เป็นสิ่งส าคัญท่ีจะท าให้เห็นภาพรวมและการด าเนินการในการสอนอย่าง
ชัดเจน ซึ่งแผนการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวได้ ก าหนดความหมายของแผนการจัดการเรียนรู้ 
ความส าคัญของแผนการจัดการเรียนรู้ องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ขั้นตอนการจัดท า
แผนการจัดการเรียนรู้ การเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ ลักษณะของแผนการจัดการเรียนรู้และ
ประโยชน์ของแผนการจัดการเรียนรู้ ไว้ดังนี้ 
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2.5.1 ความหมายของแผนการจัดการเรียนรู้  
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ดีท าให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้อย่างรวดเร็วและเพ่ิมประสิทธิภาพ 

ในการคิดอย่างมีวิจารณญาณได้ ซึ่งมีผู้ให้ความหมายไว้อย่างน่าสนใจ ดังนี้ 
รัชนี ภาเข็ม (2543 : 40) กล่าวว่า การเตรียมการสอนอย่างมีระเบียบเป็นลายลักษณ์

อักษรล่วงหน้า และเป็นเครื่องมืออันส าคัญที่จะช่วยให้นักเรียนไปสู่จุดมุ่งหมายปลายทางที่หลักสูตร
ก าหนดไว้อย่างมีประสิทธิภาพ  

ส าลี รักสุทธี (2544 : 42) กล่าวว่า แผนการจัดการเรียนรู้หรือโครงงานที่จัดท าเป็น ลาย
ลักษณ์อักษรล่วงหน้า และเป็นเครื่องมืออันส าคัญที่จะช่วยให้นักเรียนไปสู่จดมุ่งหมายปลายทาง ที่
หลักสูตรก าหนดไว้อย่างมีประสิทธิภาพ 

เอกรินทร์ สี่มหาศาล (2545, หน้า 409) กล่าวว่า แผนการจัดการเรียนรู้ (Lesson Plan) 
เป็นวัสดุหลักสูตรที่ควรพัฒนามาจากหน่วยการเรียนรู้ (UNIT PLAN) ที่ก าหนด ไว้ เพ่ือให้การจัดการ
สอบบรรลุเป้าประสงค์ตามมาตรฐานการเรียนรู้ของหลักสูตร หน่วยการเรียนรู้จึงเปรียบเสมือนโครง
ร่าง หรือพิมพ์เขียวที่กล่าวถึงประสบการณ์การเรียนรู้ตามหัวข้อการจัดการเรียนรู้และกระบวนการ
วัดผลที่สอดคล้องสัมพันธ์กัน ส่วนแผนการเรียนรู้จะแสดงการจัดการเรียนรู้ตามบทเรียน (lesson) 
และประสบการณ์การเรียนรู้เป็นรายวัน หรือรายสัปดาห์ดังนั้นแผนการจัดการเรียนรู้ จึงเป็นเครื่องมือ
หรือแนวทางในการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ให้แก่ผู้เรียนตามก าหนดไว้ในสาระการเรียนรู้ของแต่ละ
กลุ่ม    

กรมวิชาการ (2546, หน้า 1 - 2) ได้ให้ความหมายของแผนการจัดการเรียนรู้ไว้ว่าแผนการ
จัดการเรียนรู้ หมายถึง แผนซึ่งครูเตรียมการจัดการเรียนรู้ให้แก่นักเรียน โดยวางแผนการจัดการ
เรียนรู้ แผนการใช้สื่อการเรียนรู้หรือแหล่งเรียนรู้ แผนการวัดผลประเมินผลโดยการวิเคราะห์จาก
ค าอธิบายรายวิชาหรือหน่วยการเรียนรู้ ซึ่งยึดผลการเรียนรู้ที่คาดหวังและสาระการเรียนรู้ที่ก าหนด 
อันสอดคล้อง กับมาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น  

สรุปได้ว่า แผนการจัดการเรียนรู้ หมายถึง การวางแผนรูปแบบการเรียน การสอนใน
บทเรียน ให้สอดคล้องกับเนื้อหา จุดประสงค์ การวัดผลประเมินผลที่ ก าหนดไว้ในหลักสูตร เพ่ือใช้
เป็นแนวทางในการสอนต่อไป 
 2.5.2 ความส าคัญของแผนการจัดการเรียนรู้ 
 การควบคุมงานก่อสร้างวิศวกรหรือสถาปนิกจะขาดพิมพ์เขียวไม่ได้ฉันใด ผู้เป็นครูผู้สอน ก็
ขาดแผนการจัดการเรียนรู้ไม่ได้ฉันนั้น ดังนั้นแผนการจัดการเรียนรู้จึงเป็นสิ่งส าคัญที่ท าให้ การเรียน
การสอน มีประสิทธิภาพยิงขึ้น พอสรุปความส าคัญ ได้ดังนี้ 

ส าลี รักสุทธี (2544 : 43 - 44) ได้สรุปความส าคัญของแผนการจัดการเรียนรู้ ไว้ดังนี้ 
1. แผนการจัดการเรียนรู้เป็นผลงานทางวิชาการชิ้นส าคัญของครูผู้สอน นักวิชาการศึกษา

ต่างยอมรับว่าแผนการจัดการเรียนรู้ คือ นวัตกรรม ผลิตผล ผลการเตรียม ผลการศึกษาค้นคว้า ใน
วิชาที่ตนเองจะสอนเพื่อแสดงถึงผลึกภูมิปัญญาของตนเองให้คนอ่ืนได้รับทราบ ดังนั้น แผนการจัดการ
เรียนรู้จึงถือว่าเป็นผลงานทางวิชาการชิ้นส าคัญของครูผู้สอน นั้นหมายความว่า แม้ว่าครูจะไม่มี
ผลงานทางวิชาการด้านอ่ืน แต่อย่างน้อยที่สุดครูผู้สอนต้องมีแผนการจัดการเรียนรู้เป็นของตนเอง จึง
จะเรียกได้วาครูมืออาชีพ ด้วยเหตุผล แผนการจัดการเรียนรู้เป็นที่ยอมรับในฐานะ ผลงานทางวิชาการ
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ชิ้นส าคัญ เมื่อครูผู้สอนจะส่งผลงานทางวิชาการทุกครั้ง จึงต้องส่งแผนการจัดการเรียนรู้ประกอบด้วย
เสมอ  

2. แผนการจัดการเรียนรู้ คือ เข็มทิศบอกทางครู เข็มทิศมีความจ าเป็นต่อกัปตันเรือต่อนัก
เดินป่าฉันใด แผนการจัดการเรียนรู้ก็มีความส าคัญต่อครูผู้สอนฉันนั้น นักเดินเรือมีโอกาสหลงทางลอย
เคว้งคว้างในกลางมหาสมุทร อาจพบจุดอับปาง ไม่สามารถส่งผู้โดยสารถึงฝั่งได้ หรือนักเดินป่าที่อาจ
หลงป่า เป็นอาหารของสัตว์ร้ายในป่าได้ถ้าไร้ซึ่งเข็มทิศ เช่นเดียวกันหากครูผู้สอนไม่มีแผนการจัดการ
เรียนรู้ อาจพาผู้เรียนเดินทางอย่างไร้จุดมุ่งหมาย การเรียนการสอนอาจจบหลักสูตร แต่ผู้เรียนไม่จบ 
เนื่องจากน าผู้โดยสารขึ้นฝั่งแห่งการเรียนรู้อย่างโง่เขลาเบาปัญญา อวิชชายังครอบง าผู้เรียนต่อไป  

3. แผนการจัดการเรียนรู้เหมือนพิมพ์เขียวของครูผู้สอน วิศวกร สถาปนิกเป็นผู้ออกแบบใน
การสร้างบ้าน สร้างอาคาร ตึกรามบ้านช่อง ให้มีความแข็งแรงทนทาน ครูผู้สอนมีหน้าที่ออกแบบ
ทางการศึกษาเพ่ือสร้างคน นายช่างจะสร้างบ้านอาคารพิมพ์เขียว (แปลน) บ้านหรือตึก อาจทรุดหรือ
พังลงได้ เพราะขาดมาตรฐานในการก่อสร้าง ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนอาจผ่านไปอย่างลุ่ม ๆ 
ดอน ๆ หากครูผู้สอนสักแต่ว่าสอนโดยไม่มีการเตรียมการสอนหรือท าแผนการจัดการเรียนรู้ ไว้
ล่วงหน้า ดังนั้นพิมพ์เขียวมีความจ าเป็นต่อการสร้างบ้านฉันใด แผนการจัดการเรียนรู้ ก็ยอมมีความ
จ าเป็นต่อครูผู้สอนฉันนั้น  

4. แผนการจัดการเรียนรู้ คือ แผนที่บอกเป้าหมายการเดินทาง ครูผู้สอน ผู้เรียนในการ
เดินทางไปในที่ต่าง ๆ ที่เราไม่เคยไป สิ่งที่จะช่วยให้เราไปสู่เป้าหมายได้ นอกจากค าบอกเล่าของคน
อ่ืนแล้วก็คือ “แผนที่” โดยเฉพาะนักเดินทางต่างประเทศ เขาจะเห็นความส าคัญของแผนที่มาก
โดยเฉพาะในส่วนของการศึกษา เขาจะให้ผู้เรียน เรียนรู้การใช้แผนที่ตั้งแต่ระดับประถมศึกษา 
มัธยมศึกษาตอนต้นและมัธยมศึกษาตอนปลายเลยทีเดียว ดังนั้นชาวต่างประเทศจึงใช้แผนที่ได้ดีกว่า
คนไทยเป็นส่วนใหญ่ แผนที่ช่วยนักเดินทางไม่ให้หลงทิศทาง เช่นเดียวกบเข็มทิศ แผนการจัดการ
เรียนรู้ก็เช่นเดียวกันกับแผนที่ ครูผู้สอนจะพาผู้เรียนไปสู่จุดหมายปลายทางได้อย่างไร จะต้องมี
แผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งท าหน้าที่เหมือนแผนที่ชีวิต แผนที่ทางการศึกษาที่จะชี้บอกว่า คุณจะต้อง
เดินทางวิธีนั้น วิธีนี้ ยานพาหนะเช่นนี้จึงจะน าพาผู้เรียนไปสู่หลักชัยได้ เป้าหมายการเดินทางของ 
ผู้เรียนจะมีไว้อย่างชัดเจน ในแผนการจัดการเรียนรู้ ครูผู้สอนจะพาผู้เรียนสู่จุดหมาย เช่นในแผนการ
จัดการเรียนรู้ก็มีบอกชี้ไว้ ดังนั้นแผนการจัดการเรียนรู้ที่มีความจ าเป็นต่อนักเดินทางฉันใด แผนการ
จัดการเรียนรู้ก็มีความจ าเป็นต่อครูผู้สอนฉันนั้น หรืออาจกล่าวได้วาแผนการจัดการเรียนคือ ลายแทง
สู่ขุมทรัพย์มหาสมบัติก็คงไม่ผิดเพราะเมื่อนักเรียนผานกระบวนการการจัดการเรียนการสอนตาม
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ถูกจัดลงสู่ภาคปฏิบัติอย่างถูกต้องสมบูรณ์แล้ว ผู้เรียนสามารถจะน าความรู้
ไปสู่การด าเนินชีวิตหาเลียงชีพตนเองได้อย่างไม่มีปัญหา ซึ่งนั่นแหละคือ ขุมทรัพย์อันล้ าค่าของเขา  

5. แผนการจัดการเรียนรู้เป็นเครื่องชี้วัดคุณภาพครูผู้สอน อาจารย์ แม้ว่าจะสอนมานาน
เพียงใด มีความสามารถเพียงใด คงจะให้คนในวงการศึกษายอมรับได้ยาก หากท่านไม่มีอุปกรณ์ หรือ
เครื่องมือสื่อสาร บอกให้คนอ่ืนทราบได้ว่า ท่านมีขั้นตอนการสอน มีการวางแผนการสอนมีการ
เตรียมการสอน การจัดการศึกษาไว้อย่างไรและด าเนินการทางการศึกษาอย่างไร เฉพาะผลสั มฤทธิ์
ทางการศึกษาคงไม่เพียงพอส าหรับเป็นเครื่องชี้วัดคุณภาพของครูผู้สอนได้ 
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 2.5.3 องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ 
 อาภรณ์  ใจเที่ยง (2540 : 203 ; อ้างถึงใน สุวิทย์ เขาแกว. 2551 : 41 - 42) ได้สรุปเกี่ยว 
กับองค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ ไว้ดังนี้ 

1. วิชาหน่วยที่สอน และสาระส าคัญ (ความคิดรวบยอด) ของเรื่อง  
2. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  
3. สาระการเรียนรู้  
4. กิจกรรมการเรียนการสอน  
5. สื่อการเรียนการสอน  
6. วัดผลประเมินผล  

 กรมวิชาการ (2540 : 7 ; อ้างถึงใน สุวิทย์ เขาแกว. 2551 : 42) ได้สรุปองค์ประกอบของ
แผนการจัดการเรียนรู้ ไว้ดังนี้ 

1. สาระส าคัญ  
2. จุดประสงค์ปลายทาง 
3. จุดประสงค์น าทาง  
4. ชนิดของสมรรถภาพ  
5. ประสบการณ์เดิม  
6. สาระการเรียนรู้  
7. ล าดับขั้นตอนการเรียนการสอน เช่น สร้างความสนใจ แจกแจงจุดประสงค์ ส ารวจ

ความรู้เดิม เสนอความรู้ใหม่ ให้แนวทางการเรียนรู้ ให้นักเรียนปฏิบัติ ให้ข้อมูลป้อนกลับ ประเมินผล
ระหว่างปฏิบัติ และส่งเสริมความแม่นย า 

8. สื่อการเรียนการสอน เช่น รูปภาพ ใบความรู้ ใบงาน ชุดฝึก เป็นต้น  
9. การวัดและประเมินผล เช่น ทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ค าถามท้ายบท เป็นต้น  

2.5.4 ขั้นตอนการจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้  
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน (2543 : 33 ; อ้างถึงในสุวิทย์ เขาแก้ว. 

2551 : 42) ได้สรุปขั้นตอนการจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ ไว้ดังนี้ 
1. ศึกษาหลักสูตรเพ่ือให้เข้าใจหลักการ จุดหมาย โครงสร้าง ของกลุ่ม ประสบการณ์ ต่าง 

ๆ ประสบการณ์ และค าอธิบายกลุ่มประสบการณ์ ซึ่งได้กล่าวถึงแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ของผู้เรียน เนื้อหาสาระส าคัญ ตลอดจนวัตถุประสงค์ของการเรียนรู้วิชาที่ครูผู้สอนจะสอนในแต่ละ
รายวิชา  

2. ศึกษาคู่มือการใช้หลักสูตร คู่มือหลักการสอน แนวการสอน เพ่ือให้เข้าใจจุดเน้นของ
หลักสูตร เหตุผลในการปรับปรุงหลักสูตร สาระส าคัญที่ปรับปรุงและเปลี่ยนแปลง บทบาทของ 
ครูผู้สอน ตลอดจนกระบวนการต่าง ๆ พัฒนานักเรียนให้สอดคล้องกบวัตถุประสงค์ของการสอน  

3. น าโครงสร้างเนื้อหาวิชา จุดประสงค์ของกลุ่ม ประสบการณ์ และจุดประสงค์รายวิชา 
มาก าหนดกิจกรรมการเรียนการสอน คาบเวลาเรียนให้เหมาะสมกับหัวข้อเนื้อหาย่อยโดยให้ 
ความสัมพันธ์กับอัตราเวลาเรียนที่ก าหนดให้แต่ละหัวข้อ กลุ่มประสบการณ์เป็นการก าหนดการสอน
ระยะยาว  
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4. ศึกษาแนวตัวอย่าง แนวทางการสอนในคู่มือครูผู้สอนแล้วท าแผนการจัดการเรียนรู้ 
ก าหนดกิจกรรมการเรียนการสอน คาบเวลาเรียนให้เหมาะสมกบหัวข้อเนื้อหาและจุดประสงค์ของ
การเรียนรู้ของแต่ละหัวข้อ เพ่ือให้ครูผู้สอนปรับสอนให้เหมาะสมกบเวลาเรียนที่จัดไว้ ในตารางเรียน
ของแต่ละสัปดาห์ต่อไป  

5. จัดท าแผนการจัดการเรียนรู้โดยครู จะต้องพิจารณาหัวข้อจากแหล่งต่าง ๆ มา 
ประกอบการเรียนการสอน เช่น หนังสือค้นคว้าอ้างอิง สาระส าคัญส าหรับครูผู้สอน หนังสือเรียนการ
สอน วัตถุประสงค์ส าหรับนักเรียนฝึกปฏิบัติ ทดสอบส าหรับวัดและประเมินผลผู้เรียน 
 2.5.5 การเขียนแผนการจัดการเรียนรู้  

อาภรณ์  ใจเที่ยง (2540 : 219 ; อ้างถึงใน สุวิทย์ เขาแกว. 2551 : 43) ได้สรุปวิธีการ
เขียนแผนการจัดการเรียนรู้ ไว้ดังนี้ 

1. เขียนให้ชัดเจนในทุกหัวข้อ เพื่อให้ความกระจ่างแก่ผู้อ่านมีรายละเอียดพอสมควร ไม่
ย่นย่อและไม่ละเอียดมากเกินไป  

2. ใช้ภาษาเขียนที่สื่อความหมายได้เข้าใจตรงกัน เป็นประโยคที่ได้ใจความไม่ยืดยาว และ
ไม่เป็นภาษาพูด  

3. เขียนทุกหัวข้อหรือทุกช่วงให้สอดคล้องกัน เช่น  
       3.1 สาระส าคัญจะต้องสอดคล้องกับเนื้อหา  
       3.2 จุดประสงค์จะต้องสอดคล้องกบเนื้อหา กิจกรรม และการวัดผล  
       3.3 สื่อการเรียนจะต้องสอดคล้องกับกิจกรรม 
 2.5.6 ลักษณะของแผนการจัดการเรียนรู ้

ส าลี รักสุทธี (2544 : 69) ได้สรุปลักษณะของแผนการจัดการเรียนรู้ ไว้ดังนี้ 
1. เป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่มีกิจกรรมที่ผู้เรียนเป็นผู้ได้ลงมือปฏิบัติให้ได้มากที่สุด โดย

ครูผู้สอนเป็นผู้ชี้น า ส่งเสริมหรือกระตุ้นกิจกรรมที่นักเรียนด าเนินการเป็นไปตามความมุ่งหมาย  
2. เป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนเป็นผู้ค้นพบค าตอบ หรือท าส าเร็จด้วย

ตนเองโดยครูผู้สอนพยายามลดบทบาทของผู้บอกค าตอบ มาเป็นผู้คอยกระตุ้นด้วยค าถามหรือปัญหา
ให้ผู้เรียนคิดแก้หรือหาแนวทางไปสู่ความส าเร็จในการท ากิจกรรมนั้นเอง  

3. เป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่เน้นทักษะกระบวนการ มุ่งเน้นให้ผู้เรียนรับรู้ และน า 
กระบวนการไปใช้จริง  

4. เป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้ใช้วัสดุอุปกรณ์ที่สามารถจัดหาได้ในท้องถิ่น 
หลีกเลี่ยงการใช้วัสดุอุปกรณ์ส าเร็จรูปราคาสูง 

 
 2.5.7 ประโยชน์ของแผนการจัดการเรียนรู้ 

ส าลี รักสุทธี (2544 : 101) ได้สรุปประโยชน์ของแผนการจัดการเรียนรู้ ไว้ดังนี้ 
1. ท าให้การด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอนเป็นไปอย่างมีขั้นตอนไม่สับสน วนไปวนมา  
2. ท าให้เกิดกระบวนการจัดวัดอย่างมีระบบ  
3. ท าให้เกิดการเคลื่อนไหวเป็นล าดับขั้นตอนจากหัวไปท้าย จากง่ายไปยาก  
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4. เป็นรูปธรรมชัดเจน มองเห็นความเคลื่อนไหวของกิจกรรมอย่างสอดคล้องเป็นลูกโซ่
สัมพันธ์กันตลอดตั้งแต่เรียนจนจบ  

5. ผู้เรียนได้ปฏิบัติอย่างชัดเจนมีขั้นตอน มีผลสะท้อนกลับอย่างฉับพลัน   
6. ผู้เรียนได้ร่วมกิจกรรมอย่างมีชีวิตชีวา มีความสุขสนุกสนานกับการเรียน   
7. ผู้เรียนเป็นศูนย์กลางการเรียนรู้  

 สรุปได้ว่า แผนการจัดการเรียนรู้เป็นการเตรียมการสอนอย่างเป็นรูปธรรม เป็นการวางแผน
รูปแบบการเรียน เป็นเหมือนพิมพ์เขียวของผู้สอน ทั้งยังเป็นการแปลงหลักสูตรการจัดการเรียน ให้แก่
ผู้เรียนและเป็นเครื่องมือช่วยให้ผู้เรียนบรรลุจุดมุ่งหมายที่หลักสูตรก าหนดได้อย่างมี ประสิทธิภาพ 
 
2.6 การหาค่าความเที่ยงตรงของเนื้อหา (Content Validity) 

การหาค่าความเที่ยงตรงของเนื้อหา เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ โดยใช้ค่าดัชนีความ
สอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์ (Item-Objective Congruence Index : IOC) จากการ
ประเมินของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน หรือ 5 ท่าน แล้วแต่ความเหมาะสมของแต่ละงาน โดยให้
ผู้เชี่ยวชาญช่วยประเมินว่า ข้อค าถามแต่ละข้อในแบบสอบถาม สามารถวัดได้ตรงกับเนื้อหาที่ก าหนด
หรือไม่ โดยให้คะแนนตามเกณฑ์ แล้วน าผลมาพิจารณาคะแนนของผู้เชี่ยวชาญในแต่ละข้อมา
วิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of Item Objective Congruence : IOC) ดังนี้ 

  1. แน่ใจว่ามีความสอดคล้องหรือวัดได้ มีระดับคะแนนเท่ากับ 1 
  2. ไม่แน่ใจว่ามีความสอดคล้องหรือวัดได้ มีระดับคะแนนเท่ากับ 0 
  3. แน่ใจว่าไม่มีความสอดคล้องหรือวัดได้ มีระดับคะแนนเท่ากับ -1 
       แล้วน าข้อมูลที่ได้จากการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ หาค่าความสอดคล้องระหว่างข้อ

ค าถามแต่ละข้อกับจุดประสงค์หรือเนื้อหา (Index of Item-Objective Congruence หรือ IOC)  
  จากสูตร 

 

                         
N

R
IOC


      (2.6) 

 
            เมื่อ    IOC    หมายถึง ดัชนีความสอดคล้อง 

R  หมายถึง ผลรวมของคะแนนการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ 
        N       หมายถึง จ านวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 

             
ในการพิจารณาความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ จากการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) ในทุกข้อ
ค าถามนั้น มีค่าเท่ากับ 1.00 หากข้อค าถามที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50 - 1.00 จะคัดเลือกไว้ส่วนข้อ
ค าถามท่ีมีค่า IOC ต่ ากว่า 0.50 จะน ามาพิจารณาปรับปรุงข้อค าถามใหม่ หรือจะตัดทิ้งก็ได้ตามความ
เหมาะสม 
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2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ยุทธนา แสงจันทร์เอ้ือน (2551) ได้ศึกษาการถ่ายเทความร้อนและความชื้นผ่านผนังฉนวน

ความร้อนภายนอกอาคาร การวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาการถ่ายเทความร้อนและความชื้นผ่าน
ผนังฉนวนกันความร้อนภายนอก แบบส าเร็จรูป (EIF) ภายใต้สภาพอากาศของกรุงเทพมหานคร ใน
การวิจัยนี้ท าการสร้างผนัง 3 ชนิด ประกอบด้วยผนังก่ออิฐฉาบปูน ผนังก่ออิฐบล็อกฉาบปูน และ ผนัง
ก่ออิฐฉาบปูนติดตั้งฉนวนกันความ ร้อน EIF จากนั้นน าผนังทั้งสามชนิดประกบเข้ากับผนังบ้าน
ทดสอบ บ้านทดสอบซึ่งมีการติดตั้ง เครื่องปรับอากาศมีขนาด ยาว 180 cm กว้าง 140 cm และสูง 
160 cm ผลการทดลองเมื่อมีการเปิด เครื่องปรับอากาศตลอดช่วงวันทดสอบที่ต่อเนื่องกันแสดงให้
เห็นว่า อุณหภูมิสูงสุดบริเวณผิวผนังด้านใน (ลึกจากผิวผนังด้านใน 1 cm) ของผนังก่ออิฐฉาบปูน ผนัง
ก่ออิฐบล็อกฉาบปูน และ ผนังก่ออิฐฉาบปูน ติดตั้งฉนวนกันความร้อน EIF ที่หันไปทางทิศตะวันออกมี
ค่าเท่ากับ 31.2 C , 30.9 C และ 28 C ตามล าดับ ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยที่ผิวด้านใน (ลึกลงไป 1 cm) 
ของผนังก่ออิฐบล็อกฉาบปูนมีค่าเท่ากับ 90.5 % ของผนังก่ออิฐมอญฉาบปูน เท่ากับ 88.3% และของ
ผนังอิฐฉาบปูนติดตั้งฉนวนกันความร้อน EIF เท่ากับ 86.1 % จากผลการทดลองนี้ผนังก่ออิฐฉาบปูน
ติดตั้งฉนวนกันความร้อน EIF จึงมีคุณสมบัติที่ ดีในการป้องกันความร้อนและความชื้น การค านวณ
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์จากแบบจ าลองการ ถ่ายเทความร้อนผ่านผนังในหนึ่งมิติท าโดยอาศัย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ MOIST v.3 ผลการเปรียบเทียบ พบว่าผลที่ได้จากการค านวณด้วยโปรแกรม
สอดคล้องกับผลการทดลอง       

นัสรินทร์ บือซา (2558) ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา                 
(STEM Education) ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ความสามารถในการแก้ปัญหาและความ
พึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยเป็นนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่5/1 ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2557 โรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ อ าเภอเมือง จังหวัดปัตตานี จ านวน 1 ห้องเรียน นักเรียน 39 คน ซึ่งได้
จากวิธีสุ่มอย่างง่ายด้วยการ จับสลาก (Simple Random Sampling) โดยใช้เวลาในการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 18 ชั่วโมง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย แผนการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่มีขั้นตอนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เรื่องการสืบพันธุ์ของ       
พืชดอกและการเจริญเติบโต แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา แบบวัดความสามารถ
ในการแก้ปัญหา แบบวัดความ พึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบบันทึกภาคสนามและแบบสัมภาษณ์ 
ซึ่งด าเนินการทดลองแบบกลุ่มทดลองหนึ่งกลุ่ม วัดผลก่อนและหลังการทดลอง (One group 
Pretest-Posttest Design) วิเคราะห์ข้อมูลโดยหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบ
ค่าทีชนิดกลุ่มตัวอย่างไม่เป็นอิสระต่อกัน(t-test dependent group) ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีคะแนนพัฒนาการ ร้อยละ 41.03 อยู่ในระดับต้น 
ร้อยละ 30.77 อยู่ในระดับปานกลาง ร้อยละ 20.51 อยู่ในระดับสูง และร้อยละ 7.69 อยู่ในระดับสูง
มาก นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาความสามารถในการแก้ปัญหา หลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระดับ .01 และนักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) อยู่ในระดับมาก 
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นันทชา อัมฤทธิ์ (2559) ได้ศึกษาวิธีการวิธีการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิด
สะเต็มศึกษาที่สามารถพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 40 
คน ที่ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 ได้จากการสุ่มแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการ
วิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา แบบทดสอบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ แบบบันทึกการแก้ปัญหา แบบสังเกตพฤติกรรมการ
จัดการเรียนรู้ และแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลด้วยร้อยละ ค่าเฉลี่ย และ
วิเคราะห์เนื้อหา ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า แนวทางจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิด    
สะเต็มศึกษาที่สามารถพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เรื่อง งาน
และพลังงานมีลักษณะดังนี้ คือ ขั้นยืนยันปัญหาควรยกสถานการณ์ในชีวิตประจ าวันที่เกี่ยวข้องกับ
เรื่องงานและพลังงาน และสามารถบูรณาการความรู้สะเต็มศึกษาได้ อีกทั้งมุ่งเน้นให้นักเรียนอภิปราย
กลุม่และอภิปรายหน้าชั้นเรียน ขั้นชี้แจงปัญหาควรใช้ค าถามต่อเนื่องจากขั้นก่อนหน้าประกอบกับเปิด
โอกาสให้นักเรียนอธิบายสาเหตุผ่านการอภิปรายกลุ่มและอภิปรายหน้าชั้นเรียน นอกจากนี้ นักเรียน
ต้องได้ทบทวนความรู้ในเรื่องที่เกี่ยวข้องเพ่ือเสนอวิธีการปฏิบัติเพ่ือแก้ปัญหา ขั้นวางแผนและขั้นวาง
แผนการส ารอง ผู้สอนควรแสดงอุปกรณ์ที่มีความหลากหลาย แต่ต้องจ ากัดจ านวนอุปกรณ์ เพ่ือลด
ปัญหาการลองผิดลองถูก อีกทั้งตรวจสอบการวางแผนของนักเรียนว่าใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์
หรือไม่ ขั้นปรับโครงสร้าง นักเรียนต้องลงมือสร้างแบบจ าลองตามที่วางแผนไว้ด้วยตนเองในขั้น
ประเมินผู้สอนและนักเรียนควรร่วมกันประเมินแบบจ าลองของแต่ละกลุ่มตามเกณฑ์ที่ก าหนด             
โดยนักเรียนทุกกลุ่มต้องได้น าเสนอผลงานของตนเอง เมื่อจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา พบว่า นักเรียนพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ได้อย่าง
ต่อเนื่อง โดยนักเรียนมีคะแนนเพิ่มขึ้นในทุกพฤติกรรม อย่างไรก็ตามพฤติกรรมการเสนอวิธีการปฏิบัติ
เพ่ือแก้ปัญหาเป็นพฤติกรรมที่นักเรียนสามารถแสดงออกได้มากตลอดการจัดการเรียนรู้ 

นิตยา ภูผาบาง (2559) ได้ศึกษาการใช้กิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง พลาสติกชีวภาพจากแป้ง
มันส าปะหลังเพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการส าหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อสมบัติทางกายภาพของ
แผ่นฟิล์ม พลาสติกชีวภาพจากแป้งมันส าปะหลัง เพ่ือสร้างกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง พลาสติก
ชีวภาพจาก แป้งมันส าปะหลังเพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการส าหรับ
นักเรียนชั้น มัธยมศึกษาปีที่ 2 และเพ่ือเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
ของ นักเรียนระหว่างกิจกรรมที่ 1 (คาบเรียนที่ 1-4) และกิจกรรมที่ 2 (คาบเรียนที่ 5-6) โดยใช้
กิจกรรม สะเต็มศึกษา เรื่อง พลาสติกชีวภาพจากแป้งมันส าปะหลัง โดยการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบ
เจาะจง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนชลกันยานุกูล ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 
จ านวน 52 คน ผลการวิจัยพบว่า เมื่อเพ่ิมปริมาณของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก แผ่นฟิล์มจะมีค่า
ความต้านทาน แรงดึงสูงสุดและค่ามอดูลัสของยังสูงขึ้น แต่จะมีเปอร์เซ็นต์การยืดตัวลดลง และเมื่อ
เพ่ิมกลีเซอรอล ในปริมาณที่มากขึ้น จะท าให้แผ่นฟิล์มมีค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดและค่ามอดูลัส
ของยังลดลง แต่จะมีเปอร์เซ็นต์การยืดตัวสูงขึ้น และแผ่นฟิล์มที่ผ่านการเคลือบผิวจะมีเปอร์เซ็นต์การ
บวมน้ าที่ต่ า กว่าแผ่นฟิล์มที่ไม่ผ่านการเคลือบผิว จากการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญพบว่า กิจกรรมเรื่อง 
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พลาสติก ชีวภาพจากแป้งมันส าปะหลังที่สร้างขึ้นมีความสอดคล้องตามแนวทางสะเต็มศึกษาและ
ส่งเสริมให้ นักเรียนได้ฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการผ่านการท ากิจกรรม และ
นักเรียนที่ เรียนรู้ผ่านกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง พลาสติกชีวภาพจากแป้งมันส าปะหลังในกิจกรรมที่ 
2 มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการสูงกว่ากิจกรรมที่ 1 
      ณัฐพงศ์ มณีโรจน์ (2560) ได้ศึกษาการพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 และศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และการ
คิดเชื่อมโยงในการเรียนวิชาชีววิทยาส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 การวิจัยครั้งนี้ได้จัดกิจกรรม
การเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเข้าไปในแต่ละขั้นการสอนของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 
เรื่องระบบย่อยอาหาร ทั้งหมด 8 แผน 12 ชั่วโมง กลุ่มเป้าหมายคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
โรงเรียนสารคามพิทยาคม จ านวน 45 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบทดสอบ
การคิดเชื่อมโยง วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัย
ปรากฏว่า การจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ได้แผนการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา จ านวน 8 แผน รวมเวลา 12 ชั่วโมง 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีข้ันตอนในการจัดการเรียน 
การสอนในแต่ละแผนประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ การสร้างความเข้าใจ การขั้นส ารวจและค้นหาการ
อธิบายและลงข้อสรุป การขยายความรู้ และ การประเมินผล ซึ่งนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนการ
สอนแบบสืบเสาะหาความรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คิดเป็นร้อยละ 93.32 
ผู้เรียนมีการคิดเชื่อมโยงคิดเป็นร้อยละ 83.34 

ปราณี นันทะแสน (2560) ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาระหว่าง
ผู้เรียน ที่มีแบบการเรียนรู้แตกต่างกันวิชาวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 การวิจัยครั้งนี้มีความมุ่ง
หมาย 1) เพ่ือศึกษาผลการเรียนรู้ที่เกิดขึ้นจากการจัดการเรียนรู้ ตามแนวทางสะเต็มศึกษาของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่มีแบบการเรียนรู้แตกต่างกัน หลังการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการ วิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนที่ก าลังศึกษา
อยู่ในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/7 และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/8 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 
โรงเรียนเมืองกาฬสินธุ์ อ าเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ์ ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 24 
จ านวน 2 ห้องเรียน ทั้งหมด 42 คนได้มาโดย การสุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้น (Multistage Random 
Sampling) เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาเรื่อง 
การจ าแนกสาร ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 7 แผน เวลา 14 ชั่วโมง 2) แบบส ารวจการเรียนรู้ของ
ผู้เรียน จ านวน 60 ข้อ 3) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง การจ าแนกสาร 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 40 ข้อ 4) แบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 13 ทักษะ ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ 5) แบบวัดเจตคติ
ต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Likert Scale) 5 ระดับ จ านวน 20 ข้อ 
สถิติที่ใช้คือ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบสมมติฐานโดยใช้สถิติ Paired 
Samples t-test, F-test (One-way MANOVA)  ผลการวิจัยปรากฏดังนี้ 1) นักเรียนที่ได้รับการ
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จัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา มีค่าเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ ก่อนเรียน เท่ากับ 12.07, 11.21 และ 3.82 (อยู่ใน
ระดับมาก) ตามล าดับ ในขณะหลังเรียนเท่ากับ 25.21 , 21.07 และ 4.53 (อยู่ในระดับมากที่สุด) คิด
เป็นร้อยละ 52.12, 46.80 และ 15.67 ตามล าดับ โดยนักเรียนที่ได้รับการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการ ทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อการเรียน
วิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทาง สถิติที่ระดับ 0.05 2) นักเรียนที่มีแบบ
การเรียนรู้แตกต่างกัน มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไม่แตกต่างกัน แต่ ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ 0.05 
โดยนักเรียนที่มีแบบการเรียนรู้แบบนักไตร่ตรอง มีคะแนนเฉลี่ยของทักษะ กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์สูงกว่าแบบการเรียนรู้อ่ืนๆ 
 
 




