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บทคดัย่อ 
 
 

  การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์1) เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบสภาวะท่ีเหมาะสมในการยอ้ม
เส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีจากแก่นไมฝ้างและเหง้าของขมิ้น 2) เพื่อศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้ตาม
กรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีธรรมชาติดว้ยกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม 3) เพื่อศึกษาผลระหว่างการจดัการเรียนการสอนตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา   
4) เพื่อศึกษาผลหลงัการจดัการเรียนการสอนตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยท าการทดลอง
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลองกบันักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ จ านวน 32 คน ในภาคเรียนท่ี 1       
ปีการศึกษา 2560 ของโรงเรียนบา้นในสอย อ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน จงัหวดัแม่ฮ่องสอน โดยการ
ทดลองใช้เคร่ืองมือ ดังน้ี 1) แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  2) แบบทดสอบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน สาระท่ี 4 เทคโนโลยี และ 3) แบบสอบถามความพึงพอใจ ผลการทดลอง
ใช้เคร่ืองมือวิจยั พบว่า แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีค่า ตรวจสอบหาค่าดัชนีการ
สอดคลอ้ง ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจการจ าแนกอยู่ในเกณ์์มาตราาน และมีค่าความเช่ือมัน่ของ
ขอ้สอบทั้งฉบบั เท่ากบั 0.845 จากนั้นท าการทดลองการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การยอ้มสี
เส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีธรรมชาติ พบวา่ นกัเรียนมีการออกแบบการทดลอง เพื่อพฒันาเฉดสีของการยอ้ม
สีเส้นดา้ยฝ้ายจากสีของแก่นไมฝ้างและเหงา้ของขมิ้นชนั พบวา่ นกัเรียนมีการพฒันาเฉดสีจากการ
ยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายจากเหงา้ของขมิ้นชนัทั้งหมด 3 เฉดสี และการยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้าง
ทั้งหมด 2 เฉดสี จากนั้นท าการตรวจสอบความคงทนของสีในเส้นด้ายและการน าเส้นดา้ยมาทอ 
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เป็นผืนผา้ เพื่อทดสอบความคงทนของสีต่อการซกัและความคงทนของสีต่อการขดัถู จากนั้นเก็บ
ขอ้มูลของกลุ่มตวัอยา่งกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ จ านวน 31 คน ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 
2560 ของโรงเรียนชุมชนบา้นบวกครกนอ้ย อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ พบวา่ แนวทาง 
การจดัการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นสีเส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีธรรมชาติ
ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยผู ้เรียนมีกระบวนการในการแก้ไขปัญหาจาก
สถานการณ์ท่ีก าหนดด้วยกระบวนการเชิงวิศวกรรมศาสตร์ทั้งหมด 6 ขั้นตอน ดงัน้ี 1) ขั้นระบุ
ปัญหา 2) ขั้นรวบรวมขอ้มูลและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา 3) ขั้นออกแบบวิธีการแกปั้ญหา       
4) ขั้นวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 5) ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการ
แก้ปัญหาหรือช้ินงาน และ 6) ขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน และ
ประเมินผลการจดัการเรียนรู้ในระหว่างการจดัการเรียนการสอน แสดงให้เห็นว่านกัเรียนมีการ
พฒันาคุณภาพของช้ินงานและดา้นการน าเสนอของนกัเรียน โดยในแต่ละกลุ่มมีการพฒันาทั้งสองดา้น
และมีผลการพฒันาคะแนนความสามารถในการคิดสร้างสรรค์และความสามารถในการคิดแกไ้ข
ปัญหาจากการสังเกตพฤติกรรมของผูเ้รียน เฉล่ียเท่ากับ 2.5, 2.31 ตามล าดับ ซ่ึงอยู่ในระดับดี 
จากนั้นท าการเก็บขอ้มูลหลงัการจดัการเรียนการสอน เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน
สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 ความพึงพอใจมีค่าเฉล่ีย 4.26 ค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตราาน 0.78 การแปลผล คือ อยูใ่นเกณ์ดี์ และการสะทอ้นคิดของนกัเรียนหลงัการจดัการเรียนรู้ 
แสดงให้เห็นว่านักเรียนเกิดทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ครบทุกทักษะและเป็นไปตาม
เป้าหมายการศึกษาแห่งชาติ     
ค าส าคัญ  :   สะเตม็ศึกษา, การยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายจากธรรมชาติ, กระบวนการออกแบบเชิงวศิกรรม,  

  ทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 
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ABSTRACT 
 
 

  This research aimed to 1) study and compare optimum conditions for cotton yarn dyeing 
from heartwood of Ceasalpinia sappan Linn. and rhizome of Curcuma Longa Linn., 2)  examine the 
process of learning based on STEM Education framework with the engineering design process,  
the title “Cotton yarn dyeing with natural dyes”, 3) assess of the students’ learning achievement during 
learning on STEM Education,  and 4) assess of the students’ learning achievement after learning with 
STEM Education.  The research try – out group was 32 students, who were in a lower secondary 
school, in the 1st semester, 2017 academic year, at Ban Nai Soi School, in Muang Mae Hong Son, 
Mae Hong Son province.  The instruments were 1) Learning activity management plans based on 
STEM education framework, 2) Learning efficiency test which in the IV topic (about technology), 
and 3) the student’s satisfaction questionnaires.  The try – out results found that the examination paper 
had been accepted with the basis on the standard preset. The Kuder – Richardson Reliability for an 
examination of full paper was 0.845. After trying – out the learning activity management plans, it was 
found that the students had developed 3 shades of color from rhizome of Curcuma Longa Linn. and 
2 shades of color of heartwood of Ceasalpinia sappan Linn. Then, cotton yarn and fabric were tested 
for the color fastness to washing and color fastness to crocking. After that, the instrument was 
implemented with 31 students in the 2nd Semester, academic year 2017 at Chumchon Banbuakkroknoi 
School, Mueang District, Chiang Mai Province. The findings revealed that the guideline for student 
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to learn based on STEM Education enable them to derived six steps of engineering design process as 
follows ; 1) problem identification, 2) data collection about STEM literacy, 3) solution method design, 
4) planning and problem solving 5) testing, evaluation, and improvement of the solution methods, 
and 6) present a the solution methods. The evaluation of learning outcomes during the instructional 
management revealed that the students had developed the quality in problem solving methods and the 
presentation. Each group of student had developed on both sides and had improved their scores of 
creativity and problem solving ability, with the average of 2.5 and 2.31, respectively, which were at 
a good level. Then the data were collected after the instruction, the learning achievement of students 
in the post –  test was higher than in the pretest with the statistical significance level of . 01 and the 
evaluation of the satisfaction was at a good level. The average value was 4.26 and the standard 
deviation was 0.78, which was at a good level. The reflection of the students after learning 
management revealed that they had formed all learning skills in the 21st century in accordance with 
the national educational goals. 
Keywords  :    STEM Education, The Natural Color in Cotton Yarns Dyeing, Engineering Design 

Process and 21st Century Learning Skills 
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อาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั และอาจารย ์ดร.วรางคณา เขาดี อาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ร่วม 
ท่ีได้กรุณาให้ค  าปรึกษา แนะน าและตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ มาโดยตลอด จนส าเร็จ
เรียบร้อย ผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ ท่ีน้ี 

ขอขอบพระคุณรองศาสตราจารย ์ดร.สุรศกัด์ิ วฒัเนสก ์ท่ีใหค้  าปรึกษา แนะน า ขอ้คิดเห็น 
ตรวจสอบและแก้ไขวิทยานิพนธ์ และนายจารุพนัธ์ ร าพึงกิจ ท่ีแนะน าการยอ้มสีเส้นด้ายฝ้าย        
ดว้ยสีธรรมชาติ และการน าเส้นดา้ยฝ้ายทอเป็นผนืผา้ 

ขอขอบพระคุณสถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมส่ิงทอ แขวงพระโขนง เขตคลองเตย 
กรุงเทพมหานคร ภาควิชาเคมี ศูนยว์ิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยั   
ราชภัฏเชียงใหม่ อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จังหวดัเชียงใหม่ โรงเรียนบ้านในสอย อ าเภอเมือง
แม่ฮ่องสอน จงัหวดัแม่ฮ่องสอน และโรงเรียนชุมชนบ้านบวกครกน้อย อ าเภอเมืองเชียงใหม่ 
จงัหวดัเชียงใหม่ ท่ีให้ความอนุเคราะห์สนับสนุนการวิจยัในเร่ืองสถานท่ีท่ีเอ้ืออ านวยต่อการท า
วทิยานิพนธ์  

ขอขอบคุณผูเ้ช่ียวชาญทุกท่านในการแนะน า ตรวจสอบ และแกไ้ขเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ
ท าวิจยั และขอขอบคุณผูท่ี้เก่ียวขอ้งในดา้นอ่ืน ๆ ท่ีไม่ไดก้ล่าวนามท่ีช่วยให้งานวิจยัน้ีส าเร็จลุล่วง
ไปไดด้ว้ยดี 

ประโยชน์อนัพึงไดจ้ากการศึกษาในคร้ังน้ี ขอให้เป็นกตเวทิตาแด่บิดา มารดา ครอบครัว
ตลอดจนผูเ้ขียนหนงัสือและบทความต่าง ๆ ท่ีให้ความรู้แก่ผูว้ิจยั จนสามารถท าให้วิจยัคร้ังน้ีส าเร็จ
ไดด้ว้ยดี และเป็นตวัอยา่งในการศึกษาส าหรับผูส้นใจต่อไป  
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ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
           รัฐบาลประกาศแผนพัฒนาประเทศไทย 4.0 เป็นความมุ่งมั่นในการเปล่ียนแปลง
โครงสร้างทางเศรษฐกิจไปสู่ “Value – Based Economy” หรือเศรษฐกิจท่ีขบัเคล่ือนดว้ยนวตักรรม 
ดว้ยเทคโนโลยี ความคิดสร้างสรรค์ นวตักรรมเป็นรูปแบบท่ีมีการผลกัดนัการปฏิรูปโครงสร้างทาง
เศรษฐกิจ การปฏิรูปการวิจัยและพฒันาและการปฏิรูปทางการศึกษาไปพร้อมกัน การพฒันา
ประเทศให้เจริญกา้วหนา้ไดน้ั้น ปัจจยัพื้นฐานท่ีส าคญัท่ีสุด คือ การพฒันาประชากรในประเทศให้มี
ประสิทธิภาพ มีความรู้ ความสามารถน าไปพฒันาตนเอง และน าความรู้ไปประกอบวิชาชีพอยา่งมี
ประสิทธิภาพ ส่งผลให้ประเทศเจริญก้าวหน้าต่อไป วิทยาศาสตร์เป็นปัจจยัส าคญัในสังคมโลก
ปัจจุบนัและอนาคต มีบทบาททั้งในดา้นการด าเนินชีวิตและในงานอาชีพต่าง ๆ ลว้นเก่ียวขอ้งกบั
วทิยาศาสตร์    
               การเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ซ่ึงกระแสการปรับเปล่ียนทางสังคมท่ีเกิดข้ึนในศตวรรษท่ี 21 
ส่งผลต่อวิถีการด ารงชีพของสังคมอย่างทัว่ถึง ครูจึงต้องมีความต่ืนตวัและเตรียมพร้อมในการ
จดัการเรียนรู้ เพื่อเตรียมความพร้อมให้นักเรียนมีทักษะส าหรับการออกไปด ารงชีวิตในโลก          
ในศตวรรษท่ี 21 ท่ีเปล่ียนไป โดยทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21 ท่ีส าคญัท่ีสุด คือ ทกัษะการเรียนรู้    
ส่งผลใหมี้การเปล่ียนแปลงการจดัการเรียนรู้เพื่อใหเ้ด็กในศตวรรษท่ี 21 มีความรู้ความสามารถ และ
ทกัษะจ าเป็น อีกทั้งปัจจุบนัเป็นยุคแห่งการแข่งขนัทางสังคมค่อนขา้งสูง ส่งผลต่อการปรับตวัให้
ทดัเทียมและเท่าทนัการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในบริบททางสังคมในทุกมิติรอบดา้น ดงันั้น การสร้าง
องคค์วามรู้ ทกัษะเฉพาะทาง ความเช่ียวชาญเฉพาะดา้น และสมรรถนะของการรู้เท่าทนั และทกัษะ
พื้นฐาน จึงเป็นตวัแปรส าคญัท่ีตอ้งเกิดข้ึนกบัตวัผูเ้รียนในการเรียนรู้ยุคสังคมแห่งการเปล่ียนแปลง
ในศตวรรษท่ี 21 น้ีได้อย่างมีประสิทธิภาพ (วิจารณ์ พานิช, 2555, 13) แต่เน่ืองจากสถิติการ
ประเมินผลนกัเรียนนานาชาติ (PISA) ในปี พ.ศ. 2559 พบวา่ ผลการประเมินวิชาวิทยาศาสตร์ของ
ประเทศไทย มีคะแนน 421 คะแนน และผลการประเมินวิชาคณิตศาสตร์ของประเทศไทย มีคะเเนน 
415 (ศูนย ์PISA แห่งชาติสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 2559) เม่ือจดัล าดบั
คะแนนอยู่ในล าดับท่ี 55 แต่คะแนนเฉล่ียประเทศยงัคงต ่ากว่าค่าเฉล่ีย OECD อยู่มากกว่าคร่ึง       
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จากขอ้มูลดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่รูปแบบการสอนในรายวชิาวิทยาศาสตร์แบบเดิมท่ีเนน้การจดัการ
เรียนรู้ท่ีแยกเป็นรายวิชาตามแนวทางของหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2560              
ยงัไม่สามารถเพิ่มผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนได ้สะทอ้นให้เห็นว่าผูเ้รียนยงัขาดสมรรถนะ 
ท่ีส าคญัพื้นฐานในการเรียนในศตวรรษท่ี 21 คือ ความสามารถในการคิดวเิคราะห์และความสามารถ
ในการคิดแกปั้ญหา ทั้งน้ี อาจจะเกิดจากการวดัและประเมินผลของหลกัสูตรแกนกลางขั้นพื้นฐาน 
พุทธศกัราช 2560 ท่ีวดัและประเมินผลผูเ้รียนโดยแยกออกเป็น 8 กลุ่มสาระ (กรมวิชาการ, 2560)  
ท าใหไ้ม่เกิดการบูรณาการความรู้ของหลาย ๆ สาขาวิชามาใชใ้นการตอบค าถามท่ีใชใ้นสถานการณ์
จริงท่ีเกิดข้ึนในชีวติประจ าวนั ซ่ึงตรงกบัรูปแบบท่ีใชป้ระเมินนกัเรียนนานาชาติ (PISA) 
             ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินถือได้ว่าเป็นพื้นฐานขององค์ความรู้สมยัใหม่ท่ีจะช่วยในการเรียนรู้        
การแกปั้ญหา การจดัการและปรับตวัในการด าเนินชีวิตของคนไทย องคค์วามรู้ถูกสั่งสมข้ึนมาจาก
ความรู้เฉพาะเร่ือง โดยมีลกัษณะเป็นแบบองคค์วามรวมการเรียนรู้ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินสามารถเกิดข้ึน
ได้ตลอดเวลา ในชุมชนท่ีมีความแข็งแรงทางวฒันธรรมทอ้งถ่ินจะมีการถ่ายทอดภูมิปัญญานั้น   
ผ่านพิธีกรรมและงานประเพณีต่าง ๆ รวมถึงงานหัตกรรมท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจ าวนั ซ่ึงถือเป็น    
พื้นฐานความรู้ท่ีเข้มแข็งของคนภายในชุมชนของสังคมไทย อุทัย ดุลยเกษม (2540, 24 – 25)     
กล่าววา่การเรียนรู้ภูมิปัญญา บุคคลในชุมชนสามารถเรียนรู้ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินไดจ้ากความเฉพาะดา้น 
ซ่ึงมีอยู่ในชุมชนทุกแห่ง ตัวอย่างความรู้ด้านหัตถกรรม เช่น การทดผา้ จกัรสาน ความรู้ด้าน
การแพทย ์เช่น การใชส้มุนไพร การนวด และความรู้ดา้นอ่ืน ๆ อีกมากมาย เน่ืองจากชุมชนสมยัเดิม
ตอ้งพึงตวัเองในทุกดา้น จึงมีผลใหชุ้มชนตอ้งสั่งสมและพฒันาความรู้เพื่อการด ารงชีวติประจ าวนั 
             จากท่ีกล่าวมาจะเห็นวา่ชุมชนนบัไดว้า่เป็นแหล่งเรียนรู้ท่ีส าคญั ส าหรับบุคคลในชุมชน 
มีการเรียนรู้สืบทอดเร่ือยมาจนมาถึงปัจจุบนักลายเป็นภูมิปัญญาทอ้งถ่ินท่ีมีคุณค่าต่อการเรียนรู้ 
ขณะท่ีศรีพรรณ สิทธิพงษ์ (2542) เสนอวา่ ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินเปรียบเสมือนเคร่ืองจรรโลงสังคมให้
ด ารงอยู่และก้าวหน้าต่อไปได้อย่างมีดุลยภาพก่อให้เกิดเอกลักษณ์อย่างสมศกัด์ิศรี เสริมสร้าง   
ความเช่ือมัน่และความภาคภูมิใจปัญญาของกลุ่มคนและกลายเป็นตน้ทุนเก้ือกูลให้เกิดการสร้าง    
ส่ิงใหม่จนกลายเป็นรากเหงา้แห่งวิถีชีวิตท่ีบรรพบุรุษไดถ่้ายทอดมาในรูปลกัษณ์ขององค์ความรู้    
มีขอบเขตกวา้งขวางลึกซ้ึง เก่ียวพนักับค่านิยมความรู้ ความคิด วิธีการน าไปสู่การใช้งานใน
ชีวิตประจ าวนั ตลอดจนการสั่งสมประสบการณ์ในการเขา้ถึงปัญหาและการรวบกลุ่มเพื่อต่อสู้กบั
ปัญหาดว้ยความคิด ดว้ยวิธีการท่ีคดัเลือกแล้วว่าเหมาะสมกบับริบทของตน ก่อให้เกิดผลสุดทา้ย
ปลายทาง ไดแ้ก่ ความภาคภูมิใจ มัน่ใจ ช่ืนชม ในรากฐานทางมรดกแห่งปัญญา ซ่ึงเปรียบเสมือน
กระบวนการเรียนรู้ทางสังคมท่ีมีคุณค่าและมีความ ส าคญั ควรคู่แก่การท่ีคนรุ่นหลงัตอ้งให้ความ
สนใจอยา่งยิง่ 
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            แต่ปัจจุบนั พบว่าสังคมไทยลืมภูมิปัญญาท้องถ่ินของประเทศ รุ่ง แก้วแดง (2542, 6) 
กล่าวว่า สังคมไทยไดล้ะลายภูมิปัญญาดั้งเดิมอนัทรงคุณค่า แลว้รับภูมิปัญญาตะวนัตกเขา้มาเป็น
เวลานานกว่า 100 ปี โดยผ่านระบบการศึกษาสากลท่ีสอนในโรงเรียน และปราศจากการคดัสรร
ประยุกต์ใช้ น ามาซ่ึงการท าลายวฒันธรรมดั้งเดิม ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม ท าให้เกิด
ความไม่สมดุลในการด ารงชีวิตนานปัการ ดงันั้น การจดัระบบการศึกษาจึงควรมีการน าเอาภูมิปัญญา
ทอ้งถ่ินเขา้มาใช้ในการเรียนการสอนเพื่อความเป็นไทยของปะชาชนในสังคม นิคม ชมพูทอง (2548) 
กล่าววา่ “...ภูมิปัญญาไทย เป็นองคค์วามรู้ส าคญัส่วนหน่ึงท่ีตอ้งปลูกฝังให้กบัเด็กและเยาวชนในชาติ
ได้เรียนรู้ถึงความยิ่งใหญ่ และควรค่าแห่งความภาคภูมิใจเป็นรากฐานของวิธีคิดและจุดร่วมของ
จิตส านึกในทุกระดบั ตั้งแต่ระดบัครอบครัว ชุมชน และประเทศชาติ จึงจ าเป็นตอ้งน าเขา้สู่ระบบ
การศึกษา ทั้งน้ี เพื่อใหเ้กิดการฟ้ืนฟู สืบสานอยา่งย ัง่ยนื...” 
            จากความส าคัญของภูมิปัญญาท้องถ่ินท่ีมีต่อกระบวนการด ารงอยู่ของสังคมไทย 
พระราชบญัญติัพระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พุทธศกัราช 2560 (2560) ให้สถานศึกษาส่งเสริม     
1) การพฒันาหลกัสูตรทอ้งถ่ินท่ีสอดคลอ้งกบับริบทพื้นท่ี ภูมิสังคม อาชีพท่ีสนองตอบการพฒันา
เอกลกัษณ์เศรษฐกิจ สังคม วฒันธรรมและความตอ้งการของชุมชนและภูมิภาค 2) การจดัการเรียนรู้  
เพื่อสร้างความรัก ความภูมิใจในชุมชน และพื้นท่ีสืบสานศิลปวฒันธรรม ประเพณีและค่านิยม       
ท่ีดีงาม และ 3) ส่งเสริมการใช้ส่ือและแหล่งเรียนรู้และการใช้ประโยชน์ของภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน    
ปราชญช์าวบา้นในกระบวนการจดัการเรียนรู้ 

     การสอนเพื่อพฒันาศกัยภาพอย่างมีเป้าหมายของรายวิชา วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ หรือท่ีเราเรียกกวา่ สะเตม็ศึกษา (STEM Education) สะเตม็ศึกษา 
เป็นการจดัการเรียนการสอนท่ีนักเรียนได้ลงมือท ากิจกรรมการเรียนการสอน โดยครูเป็นผูน้ าใน     
การเรียนการสอน และนกัเรียนเป็นศูนยก์ลางการเรียนโดยบูรณาการความรู้จากวิชาวิทยาศาสตร์  
(Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematics) 
ควบคู่กับการพัฒนาทักษะการเรียนรู้แห่งศตวรรษท่ี 21 ด้วยพื้นฐานความรู้ความเข้าใจทาง
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เพื่อพฒันาความสามารถในการแกไ้ข
ปัญหาความคิดสร้างสรรค์ การส่ือสาร การเป็นผูน้ า และการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น การเขา้ใจสังคม 
ส่ิงแวดล้อม วฒันธรรมในบริบทของตนเองและของโลก โดยน าทักษะความรู้ไปใช้ในชีวิต 
ประจ าวนัเพื่อพฒันาตนเอง (วศิณีส์ อิศรเสนา ณ อยธุยา, 2559)   
          สะเต็มศึกษาเป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ท่ีบูรณาการเน้ือหาและทักษะในวิชา
วิทยาศาสตร์ วิชาเทคโนโลยี วิชาวิศวกรรมศาสตร์ และวิชาคณิตศาสตร์ เข้าด้วยกันกบัการจดั      
การเรียนการสอน (พรทิพย ์ ศิริภทัราชยั, 2556;  Lantz, 2009; Breiner et al., 2012; O’Neil et al., 2012) 
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ท่ีมุ่งแก้ปัญหาท่ีพบในชีวิตประจ าวนั เพื่อสร้างประสบการณ์ ทกัษะชีวิต ความคิดสร้างสรรค์ และ  
เป็นการเตรียมความพร้อมกับนักเรียนในการปฏิบติังานท่ีตอ้งใช้ความรู้และทกัษะกระบวนการ       
ในวิชาวิทยาศาสตร์ วิชาเทคโนโลยี วิชาคณิตศาสตร์ ผนวกกบัแนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรม     
โดยนักเรียนจะได้ท ากิจกรรมเพื่อพฒันาความรู้ ความเขา้ใจ เพื่อพฒันาทกัษะด้านวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลย ีโดยในการเรียน การสอนตอ้งค านึงถึงมาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดั
ท่ีสอดคลอ้งกบักรอบการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ตอ้งค านึงวา่นกัเรียนไม่สามารถเขา้ใจแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ และนักเรียนจะสามารถน าความรู้มาออกแบบนวตักรรม เพื่อตอบสนองความ
ตอ้งการและการแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนั เพื่อให้ไดเ้ทคโนโลยี ซ่ึงเป็นผลผลิตจากกระบวนการ
เชิงวศิวกรรม (สุธีระ ประเสริฐสรรพ,์ 2558; 2559ก; 2559ข) 
          จากแนวคิดและความส าคัญของภูมิปัญญาท้องถ่ิน รวมถึงลักษณะแนวทางการจัด        
การเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาดงักล่าว ผูว้ิจยัได้ตระหนักถึงการสืบทอดภูมิปัญญาทอ้งถิ่น     
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัแนวทางการจดัการเรียนการสอนตามแนวสะเต็มศึกษา จึงมีความสนใจในการศึกษา
แนวทางการจดัการเรียนการสอนตามแนวสะเต็มศึกษาและวเิคราะห์ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินในภาคเหนือ
ของไทย พบวา่ การยอ้มสีจากธรรมชาติ โดยสียอ้มผา้ธรรมชาติเป็นสีท่ีไดจ้ากธรรมชาติใกลต้วั เช่น 
สีจากส่วนประกอบภายในตน้ไม ้(ใบไม ้ล าตน้ ราก และดอกไม)้ สีจากแร่ดิน โดยใชก้รรมวิธีจาก
โบราณ มกัจะไดสี้ในโทนสีธรรมชาติ เช่น สีน ้าตาล สีเหลือง และสีแดง โดยสีท่ีเกิดข้ึนจะข้ึนอยูก่บั
พืชท่ีน ามาการยอ้ม เช่น แก่นไม ้เม่ือผ่านกรรมวิธีจะยอ้มเส้นด้ายออกมาในโทนสีชมพู ไมเ้พกา    
เม่ือผ่านกรรมวิธีจะยอ้มเส้นดา้ยออกมาในโทนเขียว แกนตน้ขนุนเม่ือผา่นกรรมวิธีจะยอ้มเส้นดา้ย
ออกมาในโทนสีเหลืองและยงัมีการใชดิ้นในการยอ้มจะใหเ้ส้นดา้ยออกมาเป็นสีครีม (กบนอกกะลา, 
2560) การยอ้มดา้ยฝ้ายจากสีธรรมชาติท่ีใชเ้ปลือกไมต้อ้งใชว้ธีิการยอ้มร้อน โดยกรรมวธีิการยอ้มร้อน 
ตอ้งเร่ิมจากการท าความสะอาดดา้ยฝ้ายเพื่อก าจดัส่ิงสกปรก จากนั้นท าการตม้พืชท่ีตอ้งการยอ้มเป็น
เวลา 1 คืน เพื่อให้สีของพืชออกมาให้มากท่ีสุด จากนั้นน าด้ายท่ีท าความสะอาดแล้วน ามาลงใน
กระทะยอ้มร้อนเป็นเวลา 30 นาที เป็นการเสร็จส้ินกรรมวิธีในการยอ้มร้อน (กบนอกกะลา, 2560) 
จากกรรมวิธีการยอ้มผา้ท่ีเกิดข้ึน สารท่ีมาจากเน้ือไมท้  าปฏิกิริยากบัความร้อน จะท าให้สีของพืช
ออกมาเราจะเรียกวา่น ้ายอ้ม จากนั้นกระบวนการยอ้มผา้ท่ีเกิดข้ึนเราจะใช ้น ้ายอ้มมารวมกบัสารช่วย
ติดอาจจะเป็น สารส้ม เกลือ และปูนขาว มาช่วยให้สีติดทนนานยิ่งข้ึน แต่ผูว้ิจยัเห็นว่าการยอ้มผา้
จากสีธรรมชาตินั้น มีการใช้สารเคมีเป็นสารช่วยติดท าให้ผูว้ิจยัตอ้งการลดความรุนแรงของสาร      
ท่ีใช้ในการท าการทดลองในการปรับปรุงรูปแบบการยอ้มสี เส้นด้ายฝ้ายและลดปริมาณการใช้
สารเคมีเพื่อประยกุตใ์ชใ้นการเรียนการสอนภายในโรงเรียน 
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                วิทยาศาสตร์ในภูมิปัญญาไทยเป็นองค์ความรู้ท่ีสั่งสม สืบทอดและกลมกลืนอยูใ่นวิถีชีวิต
ไทยมาชา้นาน สามารถเช่ือมโยงมาใช้ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ให้เด็กไทยตระหนกัถึงคุณค่า
ภูมิปัญญา บรรพบุรุษไดง่้าย จากการศึกษาผูว้จิยัจึงมีความสนใจจะใชส้ารช่วยติดชนิดต่าง ๆ ท่ีหาได้
ง่ายในท้องถ่ิน โดยผู ้สอนน าองค์ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ท่ีอยู่ในภูมิปัญญาท้องถ่ินใน
กระบวนการการยอ้มสีเส้นด้ายฝ้ายจากธรรมชาติ โดยสารช่วยติดท่ีสามารถน ามาใช้ในการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาได ้จากแนวคิดผูว้ิจยัสนใจ ผลการน าภูมิปัญญาทอ้งถ่ินดา้นวิทยาศาสตร์
มาใช้ในการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายจากธรรมชาติโดยใช้
สารช่วยติดชนิดต่าง ๆ ระดบัชั้นมธัยม ศึกษาตอนตน้ แลว้น ามาปรับใชใ้นการจดัการเรียนรู้  
 
วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย  

1.  เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบสภาวะท่ีเหมาะสมในการยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้าง
และเหงา้ของขมิ้นชนั  

2.  เพื่อศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสี
เส้นเส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีธรรมชาติดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม  

3.  เพื่อศึกษาผลระหว่างการจัดการเรียนการสอนตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง      
การยอ้ม สีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติโดยใช้สารช่วยติดชนิดต่าง ๆ ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ตอนตน้ 

3.1 คุณภาพช้ินงาน 
  3.2 ดา้นการน าเสนอผลงาน 

3.3 ความคิดสร้างสรรค ์
  3.4 ความสามารถในการแกไ้ขปัญหา 

4.  เพื่อศึกษาผลหลงัการจดัการเรียนการสอนตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง การ
ยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีธรรมชาติโดยใชส้ารช่วยติดชนิดต่าง ๆ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ 
   4.1 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
  4.2 ความพึงพอใจในการจดัการเรียนรู้ 
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ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจัิย 
1.  ได้ทราบถึงผลการทดสอบความคงทนของการติดสีธรรมชาติจากเหง้าขมิ้นชันและ  

แก่นฝางต่อเส้นดา้ยฝ้าย  
2.  ไดแ้นวทางในการจดัการเรียนรู้ โดยใชภู้มิปัญญาทอ้งถ่ินเพื่อประยุกตใ์ชใ้นการจดัการ

เรียนการสอนตามแนวสะเตม็ศึกษา ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ 
3.  ได้ทราบแนวทางการเรียนรู้ของผู ้สอน เม่ือจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา        

ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
4.  ไดท้ราบแนวทางการประเมินนกัเรียนตามสภาพจริง เม่ือจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็ม

ศึกษาดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
  
ขอบเขตของกำรวจัิย 
  ขอบเขตด้ำนพืน้ที่ 
                 โรงเรียนบา้นในสอย ต าบลหมอกจ าแป๋ อ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน จงัหวดัแม่ฮ่องสอน 
                  โรงเรียนชุมชนบา้นบวกครกนอ้ย ต าบลหนองป่าคร่ัง อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ 
  ขอบเขตด้ำนประชำกร 
                 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ี คือ นกัเรียนท่ีระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ของโรงเรียน
ชุมชนบ้านบวกครกน้อย  จ านวน 74 คน ต าบลหนองป่าคร่ัง อ าเภอเมืองเชียงใหม่  จังหวัด
เชียงใหม่  ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2560 
                 กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ี คือ นักเรียนท่ีระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ีตอนตน้ของ
โรงเรียนชุมชนบ้านบวกครกน้อย ต าบลหนองป่าคร่ัง อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่  
จ  านวน 31 คน โดยการสุ่มจบัฉลาก ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2560  
 ขอบเขตด้ำนเนือ้หำ 
                 เน้ือหาท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ีน าภูมิปัญญาทอ้งถ่ินด้านวิทยาศาสตร์มาใช้ในการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีจากธรรมชาติ โดยใชส้ารช่วยติดชนิด
ต่าง ๆ ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ 
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ข้อตกลงเบือ้งต้น  
             การออกแบบกิจกรรมการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีจากธรรมชาติ    
โดยใช้สารช่วยติดชนิดต่าง ๆ อา้งอิงหลกัสูตรหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 
2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) ร่วมกับกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้จากกระบวนการออกแบบ         
เชิงวศิวกรรม 6 ขั้นตอนตามกระบวนการของศูนยส์ะเต็มศึกษาแห่งชาติ สถาบนัส่งเสริมวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลย ี
 
นิยำมศัพท์เฉพำะ 
  1. กำรย้อมสีเส้นด้ำยฝ้ำยจำกสีธรรมชำติ หมายถึง การยอ้มสีดา้ยฝ้ายดว้ยแก่นไมฝ้าง
หรือเหงา้ขมิ้นชนัดว้ยกรรมวิธี โดยการน าดา้ยฝ้ายเบอร์ 10/1 ท่ีผ่านการป่ันมือมาท าความสะอาด 
เพื่อก าจดัส่ิงสกปรกและคราบไขมนัท่ีติดอยูบ่ริเวณดา้ยฝ้ายออก จากนั้นน ามาท าการยอ้มสีดา้ยฝ้าย
ดว้ยกรรมวิธีการยอ้มร้อน โดยท าการแช่พืชท่ีตอ้งการยอ้มเป็นเวลา 1 คืน จากนั้นกรองน าเฉพาะ
สารละลายออกมาท าการตม้ จากนั้นน ามายอ้มร่วมกบัสารช่วยติด ผ่านกรรมวิธีท่ี 1) ยอ้มสารช่วยติด
ก่อนยอ้ม โดยใช้น ้ ายอ้ม 2) ยอ้มสารช่วยติดหลงัยอ้มโดยใช้น ้ ายอ้ม และ 3) ยอ้มสารช่วยติดพร้อม  
น ้ายอ้ม  
  2. ภูมิปัญญำท้องถิ่นด้ำนวิทยำศำสตร์เกี่ยวกับกำรย้อมสีด้ำยฝ้ำยจำกธรรมชำติ 
หมายถึง ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินในทางวทิยาศาสตร์ท่ีใชใ้นการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากธรรมชาติ ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัสาระการเรียนรู้แกนกลางของช่วงชั้นท่ี 3 ท่ีผูว้จิยัไดว้เิคราะห์ประเด็นต่อไปน้ี 

2.1 ความสอดคลอ้งกบัเน้ือหาในสาระการเรียนรู้พื้นฐานวทิยาศาสตร์ ช่วงชั้นท่ี 3  
2.2 ดา้นภูมิปัญญาทอ้งถ่ินในทางวิทยาศาสตร์เก่ียวกบัความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบัการ

ยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากธรรมชาติ กระบวนการยอ้มสีธรรมชาติ  
 3. แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ตำมแนวสะเต็มศึกษำ หมายถึง แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีมีการ 

บูรณาการความรู้และทกัษะในรายวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์     
เพื่อแกไ้ขปัญหาสถานการณ์ท่ีครูผูส้อนก าหนด โดยแผนการสอนจะเขียนกระบวนการจดัการเรียน   
การสอนตามกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมศาสตร์  
  4. กระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรมศำสตร์ตำมแนวสะเต็มศึกษำ หมายถึง แนวทาง   
ในการจดัการเรียนการสอนตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ตามแนวสะเต็มศึกษา         
มีองคป์ระกอบ ดงัน้ี  
   4.1  ขั้นระบุปัญหา นักเรียนสามารถวิเคราะห์เพื่อก าหนดปัญหาจากสถานการณ์         
ท่ีเกิดข้ึน (จากครูผูส้อน) เพื่อให้ผูเ้รียนก าหนดปัญหาจากสถานการณ์ เพื่อพฒันาแนวทางการแกไ้ข
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ปัญหาทางวิศวกรรมให้เกิดความชัดเจนและก าหนดปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากสถานการณ์ท่ีครูผูส้อน
ก าหนดให้ จากนั้น จากสถานการณ์ท่ีครูก าหนดนักเรียนตอ้งสามารถวิเคราะห์ขอ้จ ากดัของการ
แก้ไขปัญหา เช่น เวลาท่ีใช้ในการแก้ปัญหา จ านวนเงินในการซ้ือวสัดุและอุปกรณ์ และเกณฑ์       
ในการตดัสินวธีิการแกไ้ขปัญหา   

   4.2  ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับปัญหา นักเรียนสามารถระบุ
ขอ้จ ากดัของปัญหา จากนั้นนกัเรียนท าการระดมความคิดภายในกลุ่ม เพื่อหาแนวทางในการแกไ้ข
ปัญหาโดยสอดคลอ้งกบัปัญหาท่ีนกัเรียนสนใจและขอ้จ ากดัของเง่ือนไข จากนั้นนกัเรียนตอ้งคน้หา
วิธีการแก้ไขปัญหาท่ีเป็นไปได้จากเง่ือนไข ส ารวจทางเลือกของวิธีการแก้ไขปัญหา และเลือก
วธีิการแกไ้ขปัญหาท่ีเหมาะสมกบัขอ้จ ากดัดา้นต่าง ๆ 

   4.3  ขั้นออกแบบวิธีการแกปั้ญหา นกัเรียนเลือกปัญหาจากการระดมความคิดของ
สมาชิกภายในกลุ่ม นกัเรียนตอ้งสามารถเขียนแบบร่างของการแกไ้ขปัญหาของกลุ่มนกัเรียน และ
สามารถพฒันาแบบร่างและสามารถอธิบายการพฒันาแบบร่างดงักล่าวได ้    

   4.4  ขั้นวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา นักเรียนสามารถพฒันาแบบร่างเพื่อ
ทดสอบประสิทธิภาพของแบบร่าง เพื่อบ่งบอกประสิทธิภาพของตน้แบบท่ีนกัเรียนเป็นผูส้ร้างข้ึน 
และสามารถบอกถึงขอ้บกพร่องของแบบร่างท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนได ้

   4.5  ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหา นกัเรียนสามารถ
พฒันาแบบร่างเพื่อแก้ไขปัญหา และนักเรียนต้องสามารถพฒันาและปรังปรุงแก้ปัญหาตาม
จุดบกพร่องของแบบร่าง และประยกุตใ์ชว้สัดุและอุปกรณ์ท่ีมีอยู ่  
    4.6   ขั้นน าเสนอวิธีการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหาหรือช้ินงานการส่ือสาร นกัเรียน
ต้องสามารถส่ือสารแนวทางการแก้ไขปัญหาท่ีนักเรียนพฒันาแบบร่าง ข้อบกพร่อง และการ
ปรับปรุงตน้แบบท่ีนกัเรียนพบจากการแกไ้ขปัญหา   
  5. ผลระหว่ำงกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ตำมแนวสะเต็มศึกษำ เร่ือง กำรย้อมสีด้ำยฝ้ำย
ธรรมชำติ หมายถึง ผลการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ ระหว่างการจดัการเรียนรู้   
ตามแนวสะเตม็ศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีจากธรรมชาติโดยใชส้ารช่วยติดชนิดต่าง ๆ    
เป็นการประเมินตามสภาพจริงระหวา่งการจดัการเรียนการสอน ประกอบดว้ย ผลการเรียนรู้ 3 ดา้น 
ไดแ้ก่ 
    5.1  ดา้นคุณภาพช้ินงาน หมายถึง คะแนนท่ีไดจ้ากการประเมินดา้นคุณภาพช้ินงาน
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ท่ีผา่นการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสี
เส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีจากธรรมชาติโดยใช้สารช่วยติดชนิดต่าง ๆ ประกอบดว้ยพฤติกรรมของผูเ้รียน  
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ทั้ง 6 ดา้น คือ ช้ินงานหรือผลงาน เวลาท่ีใชใ้นการสร้างผลงานทั้งหมดตน้ทุนการผลิต การน าเสนอ
ผลงาน การใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม การบูรณาการความรู้ (STEM) ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน 
   5.2  ด้านการน าเสนอผลงาน หมายถึง คะแนนท่ีได้จากการประเมินแบบสังเกต
พฤติกรรมผูเ้รียนด้านการน าเสนอผลงานของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนต้นท่ีผ่านการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายด้วยสีจากธรรมชาติ โดยใช้สารช่วยติด 
ชนิดต่าง ๆ ประกอบดว้ย พฤติกรรมของผูเ้รียนทั้ง 6 ดา้น คือ เน้ือหาครบถว้น ความคิดสร้างสรรค์ 
ตรงต่อเวลา ภาษา ความพร้อมในการอภิปราย และการตอบค าถามท่ีผูว้จิยัเป็นคนสร้างข้ึนเอง 

     5.3   ดา้นความสามารถในการแกไ้ขปัญหา หมายถึง คะแนนท่ีไดจ้ากการประเมิน    
แบบสังเกตพฤติกรรมผูเ้รียนด้านความสามารถในการแก้ไขปัญหาของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ตอนต้นท่ีผ่านการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีจาก
ธรรมชาติ โดยใช้สารช่วยติดชนิดต่าง ๆ ประกอบด้วย ผลการเรียนรู้ 3 ด้าน คือ ประกอบด้วย
พฤติกรรมของผูเ้รียน ทั้ง 4 ด้าน คือ การวางแผน การออกแบบเพื่อน ามาแก้ไขปัญหา การสรุป
ความคิดผา่นการระดมสมอง และความสามารถในการคิดเพื่อแกปั้ญหาท่ีผูว้จิยัเป็นคนสร้างข้ึนเอง 
    5.4  ดา้นความสามารถในคิดสร้างสรรค ์หมายถึง คะแนนท่ีไดจ้ากการประเมินแบบ
สังเกตพฤติกรรมผูเ้รียนด้านความสามารถในคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้     
ท่ีผ่านการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีจากธรรมชาติ      
โดยใช้สารช่วยติดชนิดต่าง ๆ ประกอบด้วย พฤติกรรมของผูเ้รียนทั้ง 4 ด้าน คือ ความคิดริเร่ิม      
การคิดคล่องแคล่ว ความคิดยืดหยุน่ และความคิดละเอียดลออ ท่ีผูว้ิจยัเป็นคนสร้างข้ึนเอง 
   6. ผลหลังกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ตำมแนวสะเต็มศึกษำ เร่ือง กำรย้อมสีด้ำยฝ้ำย
ธรรมชำติ หมายถึง ผลการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้หลงัการจดัการเรียนรู้ตาม 
แนวสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นด้ายฝ้ายดว้ยสีจากธรรมชาติโดยใช้สารช่วยติดชนิดต่าง ๆ 
ประกอบดว้ยผลการเรียนรู้ 2 ดา้น คือ 
    6.1   ด้านผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง คะแนนท่ีได้จากแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ท่ีผ่านชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ท่ีผ่าน 
การจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา โดยสร้างขอ้สอบสาระท่ี 4 เทคโนโลยี หลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง 2560) 
   6.2  ความพึงพอใจในการจดัการเรียนรู้ หมายถึง ผลการประเมินไดจ้ากการประเมิน
แบบความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ท่ีผ่านการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็ม
ศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีจากธรรมชาติโดยใช้สารช่วยติดชนิดต่าง ๆ ประกอบดว้ย 
พฤติกรรมของผูเ้รียนทั้ง 5 ดา้น คือ ด้านกระบวนการในการเรียน ด้านการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
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ดา้นการพฒันาศกัยภาพของผูเ้รียน ดา้นภูมิปัญญาทอ้งถ่ินท่ีใชใ้นการจดัการเรียนรู้ และการสะทอ้นคิด 
หลงัการจดัการเรียนรู้ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนเอง 
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บทที ่2 

  
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
 

 การวจิยัเร่ือง ผลการน าภูมิปัญญาทอ้งถ่ินดา้นวิทยาศาสตร์ไปใชใ้นการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีธรรมชาติโดยใชส้ารช่วยติดชนิดต่าง ๆ เพื่อให้
บรรลุวตัถุประสงคท่ี์ก าหนดไว ้ผูว้ิจยัจึงไดศึ้กษาและคน้ควา้เอกสาร ต ารา และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
ดงัน้ี  

1.   ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน 
2.   หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560)       

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยสีารสนเทศ 
3.   สะเตม็ศึกษา 
4.   ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
5.   ความสามารถในการคิดสร้างสรรค ์
6.   ความสามารถในการคิดแกไ้ขปัญหา 
7.   การยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายจากสีธรรมชาติ 

 
ภูมิปัญญาท้องถิ่น 
               ความหมายของภูมิปัญญาไทย 
 ค าว่า “ภูมิปัญญา” ตรงกับค าศพัท์ภาษาองักฤษว่า “Wisdom” มีความหมายว่า ความรู้ 
ความสามารถ ความเช่ือ ความสามารถทางพฤติกรรม และความสามารถในการแกไ้ขปัญหาของ
มนุษย ์ส่วนค าวา่ ทอ้งถ่ิน (Local) หมายถึง ทอ้งถ่ินใดทอ้งถ่ินหน่ึงโดยเฉพาะ ไม่สามารถก าหนด 
ไดว้า่มีขนาดของพื้นท่ีหรือจ านวนประชากรหรือส่ิงต่าง ๆ ไดว้า่เป็นเท่าใด ดงันั้น ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน 
(Local Wisdom) มีนกัวชิาการใหค้วามหมายไวแ้ตกต่างกนั ดงัน้ี 
         กรมวิชาการ (2540ก, 3) ให้ความเห็นว่า ภูมิปัญญาท้องถ่ิน หมายถึง ความรู้ และ
ประสบการณ์ทั้งหลายของชาวบา้นในทอ้งถ่ินท่ีใชแ้กปั้ญหาหรือด าเนินชีวติ โดยไดรั้บการถ่ายทอด
กลัน่กรองกนัมายาวนาน  
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                เสรี  พงศ์พิศ (2529, 145) กล่าวว่า ภูมิปัญญาท้องถ่ินหรือภูมิปัญญาชาวบ้าน คือ ทุกส่ิง     
ทุกอย่างท่ีชาวบ้านคิดได้เอง ท่ีน ามาใช้ในการแก้ปัญหาเป็นสติปัญญาหรือองค์ความรู้ทั้งหมด     
ของชาวบา้น ทั้งกวา้ง ทั้งลึก ท่ีชาวบา้นสามารถคิดเอง ท าเอง โดยอาศยัศกัยภาพท่ีมีอยู่แกปั้ญหา 
การด าเนินชีวติในทอ้งถ่ินไดอ้ยา่งสมสมยั 
               เอกวิทย ์ณ ถลาง (2540, 11) กล่าวว่า ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน หมายถึง ความรู้ ความสามารถ 
ความคิด ความเช่ือ ความชดัเจนท่ีกลุ่มชนไดจ้ากประสบการณ์ท่ีสั่งสมไวใ้นการปรับตวั และด ารงชีพ 
อยูใ่นระบบนิเวศน์หรือสภาพแวดลอ้มทางธรรมชาติ และส่ิงแวดลอ้มทางสังคม วฒันธรรมท่ีไดมี้
การพฒันาสืบสานกนัมา 
             ประเวศ  วะสี (2534, 86) กล่าวถึง ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินว่า ภูมิปัญญาไทยหรือภูมิปัญญา
ทอ้งถ่ิน คือ วฒันธรรมพื้นฐานของเรา การพฒันาควรจะตั้งอยู่บนพื้นฐานท่ีมัน่คงของเราเอง และ  
หาส่ิงอ่ืนมาตกแต่งประดับประดาท่ีเหมาะสมหาใช่การพฒันาท่ีขาดลอยจากฐานเดิมของตนเอง         
ซ่ึงจะท าให้โยกคลอนได้ง่าย รัฐบาลและสาธารณะควรท าความเขา้ใจความส าคญัของภูมิปัญญา
ทอ้งถ่ิน และส่งเสริมสนบัสนุนให้น าภูมิปัญญาทอ้งถิ่นเขา้สู่ระบบการศึกษาของชาติ เพื่อความ
สมบูรณ์ของการศึกษา อนัจกัเป็นการฟ้ืนฟูบูรณะพลงัของชาติ เพื่อความสมานฉนัทข์องคนในชาติ 
การพฒันาอยา่งไดส้มดุลและย ัง่ยนื และสันติสุขของสังคมไทย  
          ชลทิตย์  เอ่ียมสาอางค์ และวิศนี  ศิลาตระกูล (2534, 211) กล่าวว่า ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน 
หมายถึง ความรู้ประสบการณ์ของประชาชนในทอ้งถ่ิน ซ่ึงไดรั้บการศึกษาอบรมสั่งสมและถ่ายทอด
จากบรรพบุรุษ หรือเป็นความรู้ประสบการณ์ท่ีเกิดข้ึนจากประสบการณ์ตรงของตนเอง ซ่ึงไดเ้รียนรู้
จากการท างาน จากธรรมชาติแวดลอ้ม ส่ิงเหล่านั้นเป็นส่ิงท่ีมีคุณค่าเสริมสร้างความสามารถ ท าให้
คนมีชีวติร่วมกนัอยา่งสันติสุข เป็นความรู้ท่ีสร้างสรรคแ์ละมีส่วนเสริมสร้างการผลิต 
           อานันท์  กาญจนพนัธ์ุ (2544, 170 – 171) กล่าวว่า ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินเป็นกระบวนการ
เรียนรู้ตลอดเวลา และในภูมิปัญญาทอ้งถ่ินมีกระบวนการเรียนรู้อย่างต่อเน่ือง จึงอาจเรียกได้ว่า    
ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินเป็น Situated Knowledge หมายความว่า เป็นความรู้ท่ีข้ึนอยู่กับการปรับเปล่ียนไป  
ตามสถานการณ์ หากในสังคมต่าง ๆ ปราศจากกระบวนการเรียนรู้ ถึงแมจ้ะมีปัญญาก็ใช้ไม่ไดก้บั
การพฒันา เพราะการพฒันา หมายถึง สถานการณ์ท่ีไม่คงท่ี สถานการณ์ท่ีผนัแปรตลอดเวลา มีการ
เปล่ียนแปลงตลอดเวลา ถ้าหากความรู้มิไดผ้่านกระบวนการเรียนรู้ก็ไม่สามารถท่ีจะเท่าทนัการ
เปล่ียนแปลง ดงันั้น ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน จึงตอ้งมีการปรับตวัให้เขา้กบัสถานการณ์ท่ีเปล่ียนแปลง
ตลอดเวลา เพราะภูมิปัญญามีระบบความรู้ท่ีผสมผสานอยู่ อนัน้ีเป็นลกัษณะส าคญัของภูมิปัญญา
ทอ้งถ่ินอีกอยา่งหน่ึง  



13 

 

             คณะกรรมการส านกังานการศึกษาแห่งชาติ (2541, 11 – 17) กล่าวว่า ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน 
คือ ความรู้ท่ีเกิดจากประสบการณ์ในชีวิตของคนเราผ่านกระบวนการศึกษา สังเกต คิดวิเคราะห์   
จนเกิดปัญญา และตกผลึกมาเป็นองค์ความรู้ท่ีประกอบกันข้ึนมาจากความรู้เฉพาะหลาย ๆ เร่ือง  
ความรู้ดงักล่าวไม่ไดแ้ยกยอ่ยออกมาให้เห็นเป็นศาสตร์เฉพาะสาขาวิชาต่าง ๆ อาจกล่าวไดว้า่ ภูมิปัญญา
ทอ้งถ่ินจดัเป็นพื้นฐานขององคค์วามรู้สมยัใหม่ท่ีจะช่วยในการเรียนรู้ การแกปั้ญหาการจดัการ และ
การปรับตวัในการด าเนินชีวิตของคนเราภูมิปัญญาทอ้งถ่ินเป็น ความรู้ท่ีมีอยูท่ ัว่ไปในสังคม ชุมชน 
และในตวัของผูรู้้เอง หากมีการสืบคน้หาเพื่อศึกษาและน ามาใช ้ก็จะเป็นท่ีรู้จกักนั เกิดการยอมรับ 
ถ่ายทอด และพฒันาไปสู่คนรุ่นใหม่ตามยคุตามสมยัได ้
           สามารถสรุปได้ว่า ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน หมายถึง ความรู้ ความสามารถ หรือระบบของ
ความรู้ท่ีเกิดจากการสั่งสมจากประสบการณ์ท่ีมีคุณค่าของประชาชนในแต่ละทอ้งถ่ิน เพื่อใชใ้นการ
แก้ไขปัญหา การจดัการ และการปรับตวัให้เหมาะแก่การเปล่ียนแปลงของบริบทของสังคมเป็น
ความรู้ท่ีสร้างสรรคเ์ป็นท่ียอมรับของคนทัว่ไป 
            ความส าคัญของภูมิปัญญาท้องถิ่น 
          ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินมีความส าคญัและมีคุณค่ายิ่งต่อการด าเนินชีวิตเพื่อความอยู่รอดของ
บุคคลในทอ้งถ่ิน และความส าคญัยิ่งต่อการพฒันาประเทศ นักวิชาการหลายท่านได้แสดงความ
คิดเห็นเก่ียวกบัความส าคญัของภูมิปัญญาทอ้งถ่ินไว ้ดงัน้ี 
             วิชัย ตันศิริ (2536, 5) กล่าวว่า มนุษย์จัดระบบการเรียนรู้ของสมาชิกในสังคมด้วย
สติปัญญาอนัล ้ าเลิศของมนุษย ์สังคมในยุคต่าง ๆ ไดส้ร้างขนบธรรมเนียม ประเพณี แนวประพฤติ 
ปฏิบติั วถีิชีวติ และทกัษะของการหาเล้ียงชีพ ตลอดจนความเช่ือถือทางศาสนา เพื่อสั่งสอนเยาวชน
เพื่อสืบทอดวฒันธรรมของแต่ละสังคม กระบวนการเรียนรู้ของคนในสังคมสมยัก่อนจึงแทรกซึม
อยู่กบัวิถีชีวิตประจ าวนั และสอดแทรกในพิธีการต่าง ๆ เช่น พิธีการโกนจุก พิธีการสมรส พิธีการ 
บรรพชา พิธีสงกรานต์ พิธีกรรมทางศาสนาและพิธีงานศพ เป็นแนวประพฤติปฏิบติัท่ีผูใ้หญ่ตั้งใจ 
สั่งสอนผูน้อ้ยและเป็นพลงัจิตท่ีหลอมรวมผูค้นในสังคมใหอ้ยูร่่วมกนัไดอ้ยา่งสงบสุข 
               อเนก  นาคะบุตร (2536, 82 – 83) กล่าววา่ ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินมีความส าคญัต่อการพฒันา    
ทอ้งถ่ินท่ีอาศยัภูมิปัญญาทอ้งถ่ินเป็นองคป์ระกอบมีลกัษณะ ดงัน้ี  

1.  มีความรู้และภูมิปัญญาทอ้งถ่ินท่ีเอ้ืออ านวยช้ีน า และเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมต่อ
สภาวะทอ้งถ่ินและเง่ือนไขการเปล่ียนแปลงจากภายนอกท่ีเขา้มากระทบ  

2.  ความรู้ ภูมิปัญญา และระบบคุณค่าต่าง ๆ ได้รับการประยุกต์และสืบสานอย่าง
ต่อเน่ือง โดยสมาชิกของชุมชนด้วยกระบวนการเรียนรู้หลายรูปลกัษณะ ผ่านประเพณี พิธีกรรม    
ตวับุคคล และการปฏิบติัซ ้ า มีการเลือกสรรและผสมผสานกบัความรู้ท่ีเขา้มาจากภายนอก  
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3.  ผูน้ า ปัญญาชนชาวบ้าน นักเทคนิคพื้นบ้าน เครือข่ายของกลุ่มบุคคลและองค์กร
ชุมชนในรูปแบบต่าง ๆ ซ่ึงมีบทบาทในการพฒันาการพิทกัษป์กป้องชุมชนและขยายแนวร่วมในการ
พฒันาชุมชน 
            ส าเนียง  สร้อยนาคพงษ ์(2535, 25 – 26) กล่าววา่ ภูมิปัญญาเป็นเร่ืองท่ีสั่งสมกนัมาแต่อดีต 
และเป็นเร่ืองของการจดัความสัมพนัธ์ระหวา่งคนกบัคน คนกบัธรรมชาติแวดลอ้ม คนกบัส่ิงเหนือ
ธรรมชาติ โดยผ่านกระบวนการทางจารีตประเพณี วิถีชีวิต การท ามาหากินและ พิธีกรรมต่าง ๆ    
ทุกอยา่ง เพื่อใหเ้กิดความสมดุลระหวา่งความสัมพนัธ์เหล่าน้ี เป้าหมายก็คือ เพื่อใหเ้กิดความสงบสุข 
ทั้งในส่วนท่ีเป็นชุมชนหมู่บา้นและในส่วนท่ีเป็นตวัปัจเจกชนของชาวบา้นเอง การฟ้ืนฟูศกัยภาพ
ของชุมชนเพื่อน าไปสู่การพึ่งตนเองของชุมชนนั้นมิได้จ  ากดัขอบเขตไวเ้ฉพาะการพึ่งตนเองทาง
เศรษฐกิจ หากแต่ครอบคลุมถึงมิติแห่งการพึ่งตนเองทางดา้น วฒันธรรม ประเพณี และสติปัญญา
หรือภูมิปัญญาของชุมชน การจดักิจกรรมตอ้งควบคู่กนัไป เพื่อให้มีศูนยก์ลาง การเสริมสร้างภูมิ
ปัญญาของชุมชนให้เป็นภูมิต้านทานต่อกระแสแห่งการครอบง าท่ีเข้ามาท าลายล้างระบบการ
พึ่งตนเองของชุมชนจากสังคมภายนอก 
               ทศันีย ์ ทองไชย (2542, 124) กล่าวถึง ความส าคญัของภูมิปัญญาทอ้งถ่ินไว ้ดงัน้ี  
              1.  ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินเป็นเร่ืองท่ีสั่งสมกนัมาแต่อดีต  
                2.  ภูมิปัญญาท้องถ่ินเป็นเร่ืองของการจัดความสัมพันธ์ระหว่างคนกับคน คนกับ
ธรรมชาติแวดลอ้ม และคนกบัส่ิงเหนือธรรมชาติ  
                3.  ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินจะถ่ายทอดโดยผ่านกระบวนการทางจารีตประเพณีวิถีชีวิตของ 
การท ามาหากินและพิธีกรรมต่าง ๆ ท าใหเ้กิดความสมดุลระหวา่งความสัมพนัธ์ของส่ิงต่าง ๆ 
               4.  ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินท าให้เกิดความสงบสุขทั้งในชุมชน หมู่บา้น หรือในส่วนตวัของ
ชาวบา้นเอง  
                5.  ภูมิปัญญาท้องถ่ินท าให้คนในชุมชนพึ่ งตนเองได้ไม่ว่าจะเป็นทางด้านเศรษฐกิจ 
วฒันธรรม ประเพณี หรือภูมิปัญญาของชุมชนในการลดการพึ่งพาตนเองจากสังคมภายนอก  
                 6.  ภูมิปัญญาท้องถ่ินท่ีเข้ามามีส่วนร่วมในการจดัการชุมชนของตนจะท าให้คนใน
ชุมชนนั้น ๆ ทราบถึงความตอ้งการของตนเอง เป็นการท าให้บุคคลเหล่านั้นเขา้ใจตนเอง และ     
เป็นการปลูกจิตส านึกในการรับรู้ในคุณค่าของภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน  
               7.  นโยบายการศึกษา หลกัสูตรไดเ้ปิดโอกาสให้ทอ้งถ่ินเขา้มามีส่วนร่วมในการจดัท า
หลกัสูตรในการพฒันาหลกัสูตร โดยการน าภูมิปัญญาทอ้งถ่ินมาส่งเสริมการเรียนการสอน และ
พฒันาเน้ือหาสาระกระบวนการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีให้ครอบคลุมความรู้เป็น
วทิยาการสมยัใหม่  
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               8.  ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินท าให้ผูเ้รียนสามารถพฒันาและน าเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมมาใช้   
ซ่ึงเป็นการเช่ือมโยงการเรียนรู้ระหวา่งภาคทฤษฎี ดว้ยการน าเอาวฒันธรรมและเทคโนโลยเีขา้มาใช้
เป็นการถ่ายโยงความรู้เก่ียวกบัภูมิปัญญาทอ้งถ่ินกบัความรู้สมยัใหม่ 
                 9.  ในสภาวะปัจจุบนัโลกเขา้สู่ยุคเทคโนโลยีแห่งข่าวสาร ผูมี้หนา้ท่ีจดัการศึกษาจะตอ้ง
มีความสามารถท่ีจะกลา้เผชิญกบัส่ิงต่าง ๆ ท่ีจะท าให้ผูเ้รียนไดรั้บการบริการทางการศึกษาอย่าง
สมบูรณ์ สามารถท างานกบัเทคโนโลยีได้บนพื้นฐานของภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน เพราะอดีตท่ีผ่านมา    
มุ่งให้ความส าคญักับเศรษฐกิจท่ีเน้นด้านปริมาณของผลผลิตเพียงอย่างเดียว จนหลงลืมผูท่ี้อยู่
เบ้ืองหลงัแห่งความส าเร็จ คือ ภูมิปัญญาของคนในสังคมหรือทอ้งถ่ิน 
             จากท่ีกล่าวมาข้างต้น ภูมิปัญญาท้องถ่ินจึงเป็นสารสนเทศท่ีมีความส าคัญส าหรับ
การศึกษารากเหง้าความเป็นมาของท้องถ่ินและชุมชน ตลอดจนมีคุณค่าในแง่ของสถาบนัหรือ 
แหล่งสารสนเทศท่ีจดัเก็บสารสนเทศเหล่าน้ีไว ้และควรมีการเก็บรวบรวม วิเคราะห์ วิจยั และ
จ าแนกออกเป็นหมวดหมู่เพื่อสร้างเป็น “องค์ความรู้” ให้ผูค้นยุคปัจจุบนัได้ศึกษาและน าไปใช้      
ในชีวิตประจ าวนั อีกทั้งเพื่อถ่ายทอดให้แก่อนุชนรุ่นหลงัได้เห็นคุณค่าของมรดกทางวฒันธรรม 
และจะไดร่้วมกนัอนุรักษสื์บสาน น าไปใช ้และถ่ายทอดต่อไปชัว่กาลนาน 
                การถ่ายทอดภูมิปัญญาท้องถิ่น 
                จากอดีตจนถึงปัจจุบนัภูมิปัญญาทอ้งถ่ินได้รับการอนุรักษ์และสืบทอดจากคนรุ่นหน่ึง
ไปสู่คนอีกรุ่นหน่ึง ก่อเกิดเป็นวฒันธรรมของชุมชน โดยกระบวนการถ่ายทอดภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน
นั้นมีสถาบนัต่าง ๆ เป็นแหล่งรวบรวมภูมิปัญญาเหล่าน้ีไวแ้ละถ่ายทอดโดยวธีิการต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
             สามารถ  จนัทร์สูรย ์(2534, 50 – 51) กล่าวถึง วิธีการถ่ายทอดภูมิปัญญาชาวบา้น จ าแนก
ได ้ 2 วธีิ ดงัน้ี 
           1.  วิธีการถ่ายทอดภูมิปัญญาแก่เด็ก เน่ืองจากเด็กเป็นวยัท่ีเรียนรู้โลกรอบ  ๆ ตวัเอง 
กิจกรรมการถ่ายทอดจึงเป็นเร่ืองง่าย ๆ ไม่ซับซ้อน สนุกสนานและดึงดูดใจ เช่น วิธีการละเล่น    
การเล่านิทาน การทดลองท าหรือเขา้ร่วมปรากฏการณ์ ตลอดจนการเล่นปริศนาค าทาย เป็นตน้ 
                 2.  วิธีการถ่ายทอดภูมิปัญญาแก่ผูใ้หญ่ ผูใ้หญ่ถือว่าเป็นผูท่ี้ผ่านประสบการณ์ต่าง ๆ     
มานานพอสมควรแล้ว และเป็นวยัท างาน  วิธีการถ่ายทอดท าได้หลายรูปแบบ เช่น วิธีบอกเล่า
โดยตรงหรือบอกเล่าโดยผา่นพิธีสู่ขวญั พิธีกรรมทางศาสนา พิธีการตามธรรมเนียมประเพณีทอ้งถ่ิน
ต่าง ๆ ดงัจะเห็นไดท้ัว่ไปในพิธีการแต่งงานของทุกทอ้งถ่ิน  
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              ปฐม  นิคมานนท ์(2535, 279 – 281) กล่าวถึง การถ่ายทอดภูมิปัญญาทอ้งถ่ินสามารถน ามา 
ดงัน้ี 
 1.  การสืบทอดความรู้ภายในชุมชน  ส่วนใหญ่เป็นเร่ืองอาชีพของหมู่บ้านท่ีท ากัน        
ทุกครัวเรือน อาจเป็นอาชีพรองจากการท าไร่ท านา เช่น เคร่ืองป้ันดินเผา จกัสาน ทอผา้ ซ่ึงสมาชิก   
ของชุมชนไดค้ลุกคลี คุน้เคยมาตั้งแต่เด็กภายใตส้ภาพการด ารงชีวติประจ าวนั 
 2.  การสืบทอดภายในครัวเรือนเป็นการสืบทอดความรู้ความช านาญท่ีมีลกัษณะเฉพาะ 
กล่าวคือ เป็นความสามารถเฉพาะบุคคล หรือเฉพาะครอบครัว เช่น ความสามารถในการรักษาโรค     
งานช่างศิลป์ ช่างฝีมือ ความรู้ดา้นพิธีกรรมต่าง ๆ ความรู้เหล่าน้ีจะถ่ายทอดภายในครอบครัวและ     
เครือญาติ บางอยา่งมีการหวงแหน และเป็นความลบัในสายตระกลู 
 3.  การฝึกจากผูรู้้ผูช้  านาญเฉพาะอยา่งเป็นการถ่ายทอดท่ีผูส้นใจไปขอรับการถ่ายทอด
วิชาการ ผูรู้้อาจเป็นญาติหรือไม่ใช่ญาติ หรืออาจอยู่นอกชุมชนก็ได้ เช่น ช่างโบสถ์ ช่างลายไทย      
หมอต าแย 
 4.  การฝึกฝนและคน้ควา้ดว้ยตนเอง อาชีพ และช านาญหลายอยา่งเกิดข้ึนดว้ยการคิดคน้
ดดัแปลง และพฒันาข้ึนมาดว้ยตนเองแลว้ถ่ายทอดไปสู่ลูกหลาน เช่น การแกะสลกัหินช่างทอง 
 5.  ความรู้ความช านาญท่ีเกิดข้ึนจากความบงัเอิญหรือส่ิงลึกลบั เป็นความรู้บางอย่าง 
เกิดข้ึนโดยท่ีตนเองไม่ได้สนใจหรือไม่ได้คาดคิดมาก่อนว่ามีวิญญาณหรืออ านาจลึกลับเข้าสิง       
มาบอก ท าให้มีความสามารถในการรักษาโรคหรือความสามารถในการท านายทายทกัได้ ซ่ึงยงั     
ไม่สามารถอธิบายไดด้ว้ยเหตุผลทางวทิยาศาสตร์ 
       ไพพรรณ  เกียรติโชคชัย (2514, 143 – 144) อธิบายการถ่ายทอดภูมิปัญญาท้องถ่ินไว ้       
3 ลกัษณะ ดงัต่อไปน้ี 
 1.  การถ่ายทอดแบบไม่เป็นลายลักษณ์อกัษร ได้แก่ การบอกเล่าให้ฟังต่อ ๆ กันมา 
ลกัษณะของการบอกเล่าสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ลกัษณะ ดงัน้ี 

1.1  การบอกเล่าโดยตรง เช่น การอบรมสั่งสอนกิริยามารยาท การสั่งสอนใน
วชิาชีพและการสอนหนงัสือ เป็นตน้ 

1.2  การบอกเล่าโดยผ่านพิ ธีกรรม  เ ช่น พีกรรมทางศาสนา พิ ธีกรรมตาม
ขนบธรรมเนียม ประเพณีทอ้งถ่ินและพิธีบายศรีสู่ขวญั เป็นตน้ ในพิธีกรรมต่าง ๆ เหล่าน้ี จะมีค าสอน 
แทรกอยู ่ซ่ึงเป็นลกัษณะของการเช่ือมโยงประสบการณ์ 

1.3  การบนัเทิง ได้แก่ ลิเก ล าตดั โนราห์ หนังตะลุง หมอล าและค าร้อง เป็นต้น     
เน้ือร้องของค าร้องต่าง ๆ เช่น ประวติัศาสตร์ทอ้งถ่ิน ขนบธรรมเนียมประเพณีของทอ้งถ่ิน คติธรรม
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ค าสอนของศาสนา การเมืองการปกครอง การประกอบอาชีพ การรักษาโรคพื้นบา้น ตลอดจนการ
ปฏิบติัตนตามจารีตประเพณีต่าง ๆ 

2.  การถ่ายทอดเป็นลายลกัษณ์อกัษร ในอดีตจะใชว้ธีิจารึกหรือเขียนใส่ในใบลาน หรือ 
สมุดข่อยท่ีชาวภาคใตเ้รียกว่า บุดด า บุดขาว บางแห่งใช้วิธีจารึกในแผ่นหิน อย่างศิลาจารึกหรือ  
แผน่ศิลาต ารายาโบราณท่ีวดัโพธ์ิ เป็นตน้ 

3.  การถ่ายทอดแบบผ่านส่ือมวลชน เป็นการถ่ายทอดภูมิปัญญาชาวบา้นดว้ยเทคโนโลยี
ใหม่ ซ่ึงจะออกมาในรูปแบบของส่ิงท่ีตีพิมพทุ์กประเภท ส่ืออิเล็กทรอนิกส์และส่ือโทรคมนาคม 
ต่าง ๆ เช่น วทิย ุโทรทศัน์ วดีีทศัน์ เป็นตน้  
          จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัไดนิ้ยามการถ่ายทอดภูมิปัญญาทอ้งถ่ินในการวิจยัคร้ังน้ีว่า       
การถ่ายทอดภูมิปัญญาท้องถ่ินเป็นการถ่ายทอดความรู้ ความเข้าใจท่ีเก่ียวข้องกับคติความเช่ือ
วฒันธรรม ประเพณี พิธีกรรม รวมถึงส่ิงประดิษฐต่์าง ๆ โดยลกัษณะของการถ่ายทอดจะมีการสืบทอด
จากบุคคลหน่ึงสู่อีกบุคคลหน่ึง 
             แนวทางในการน าภูมิปัญญาท้องถิ่นมาใช้ในการจัดการเรียนการสอน 
           สภาพการศึกษาของไทยในปัจจุบนัมุ่งเน้นการน าความรู้ เทคโนโลยีและวิทยาการ
โทรคมนาคมไปใช้ในการศึกษา  จึงเป็นผลต้องเผชิญกับปัญหาในด้านประสิทธิภาพในการจดั
การศึกษาอยา่งจ ากดั จึงก่อใหเ้กิดอุปสรรคมากมาย เป็นผลท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงสถานภาพของ
สังคมและวิกฤตทางวฒันธรรมถูกกลืนโดยกระแสนิยม ทั้งน้ี เน่ืองจากเราไดพ้ฒันาประเทศและ   
จดัการศึกษาของไทย โดยทอดทิ้งของดีท่ีประเทศเรามีอยู ่คือ “ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน” หรือ “ภูมิปัญญา
ไทย” ดว้ยเหตุน้ีความรู้เก่ียวกบัภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน จึงเป็นส่ิงท่ีมีคุณค่ายิ่งท่ีครูควรน ามาใช้ให้เกิด
ประโยชน์ในการเรียนการสอนมากท่ีสุด เพื่อใหเ้กิดความสมดุล ซ่ึงมีผูเ้สนอแนะแนวทางไว ้ดงัน้ี 
              กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ (2539, 44 – 45) กล่าวถึง แนวทางการน าภูมิปัญญา
ทอ้งถ่ินมาใชใ้นการจดัการเรียนการสอน ไวด้งัน้ี 
 1.  ลกัษณะของภูมิปัญญาท้องถ่ินท่ีจะน าไปสู่การเรียนการสอนควรเป็นองค์ความรู้    
และประสบการณ์ท่ีมีส่วนของคุณธรรม จริยธรรม สอดแทรกอยู่ด้วย และเป็นส่ิงท่ีสร้างสรรค์
ประโยชน์สุขใหแ้ก่ผูเ้รียนและสังคมอยา่งสอดคลอ้งกบัธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม 
 2.  กระบวนการเรียนการสอนควรเป็นการผสมผสานระหว่างความรู้สากลกบัความรู้
ทอ้งถ่ินเน้นการศึกษา วิเคราะห์ ท าความเขา้ใจวิธีคิดและแนวคิดของภูมิปัญญาทอ้งถ่ินให้ผูเ้รียน   
ไดคิ้ดอยา่งเป็นอิสระ คิดหลายดา้นหลายมุม และสรุปเป็นความรู้และประสบการณ์ท่ีจะใช้ในการ
ด ารงชีวติ 
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 3.  การจดักิจกรรมการเรียนการสอน อาจจะให้ครูเป็นผูด้  าเนินกิจกรรมโดยน าความรู้
และประสบการณ์ของผูรู้้ในทอ้งถ่ินมาจดักิจกรรมการเรียนการสอน หรืออาจให้ผูรู้้เป็นผูด้  าเนิน
กิจกรรม การเรียนการสอนแทนครูผูส้อนและท าหนา้ท่ีประเมินผลดว้ย ส่วนสถานท่ีเรียนอาจจะเป็น
โรงเรียนหรือใหน้กัเรียนไปเรียนท่ีบา้นของผูรู้้ในทอ้งถ่ิน 
               วีระพงษ์  แสง– ชูโต (2552, 199 – 200) เสนอแนวทางในการน าภูมิปัญญาทอ้งถ่ินและ
เทคโนโลยพีื้นบา้นไปใชใ้นการจดัการเรียนรู้ไว ้ดงัน้ี 
 1.  ศึกษาวิเคราะห์ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินและเทคโนโลยีพื้นบา้นท่ีตอ้งการน ามาใชเ้ป็นหลกั  
แล้วน ามาใช้จัดการเรียนรู้โดยอาจน าไปท ากิจกรรมเสริมหลักสูตร กิจกรรมชุมนุมโครงงาน
วิทยาศาสตร์ รายวิชาเลือก รายวิชาทอ้งถ่ิน หรือหลกัสูตรทอ้งถ่ิน เป็นตน้ ซ่ึงจะท าให้เกิดกิจกรรม     
การเรียนรู้ หรือรายวิชา หรือหลักสูตรท่ีเหมาะสมกับนักเรียนในชุมชนท าให้เกิดการเรียนรู้ใน
วิชาการ ทั้งในปัจจุบนัและของเดิมท่ีมีอยู่ในชุมชน และเป็นการปลูกฝังเจตคติท่ีดีต่อนกัเรียนในเร่ือง  
ของภูมิปัญญาทอ้งถ่ินและเทคโนโลยพีื้นบา้นในชุมชนนั้นดว้ย 
 2.  ศึกษาวิเคราะห์เน้ือหาในสาระวิชา เช่น วิทยาศาสตร์ ท่ีต้องน ามาจดักิจกรรมการ
เรียนรู้เป็นหลกั แลว้จึงพิจารณาน าภูมิปัญญาทอ้งถ่ินและเทคโนโลยีพื้นบา้นท่ีศึกษาวิเคราะห์มา
สอดแทรกเสริม เพิ่มเติม หรือใช้เป็นส่ือ หรือยกเป็นตวัอย่างในการจดัการเรียนรู้ในสาระเหล่านั้น 
โดยท่ีไม่จ  าเป็นจะตอ้งน าภูมิปัญญาทอ้งถ่ินและเทคโนโลยีพื้นบา้นท่ีวิเคราะห์ไดท้ั้งหมดท่ีพบหรือ
วิเคราะห์มาใช้ก็ได ้แต่เลือกให้เหมาะกบัเน้ือหาสาระนั้น ๆ ซ่ึงท าให้กิจกรรมการเรียนรู้น่าสนใจ
และนกัเรียนเขา้ใจในเน้ือหาไดง่้ายข้ึนเพราะตวัอยา่ง หรือส่ือท่ียกมาให้ศึกษานั้น นกัเรียนพบเห็น
อยูใ่นทอ้งถ่ินหรือในชีวติ ประจ าวนั 
 3.  น าภูมิปัญญาทอ้งถ่ินและเทคโนโลยีพื้นบา้นและเน้ือหา ในสาระวิชาท่ีตอ้งน ามาจดั
กิจกรรมการเรียนรู้มาพิจารณาว่าน่าจะปรับหรือผสมผสานกนั เพื่อให้เกิดกิจกรรมการเรียนรู้หรือ
กิจกรรมเสริมหลักสูตรได้อย่างไร จะเป็นลักษณะของการผสมผสานระหว่างแนวทางแรกกับ
แนวทางท่ีสอง กล่าวคือ ในบางเน้ือหาสาระอาจน าภูมิปัญญาทอ้งถ่ินและเทคโนโลยีพื้นบา้นมาใช้
เป็นตัวอย่าง หรือส่ือ ในขณะท่ีบางเน้ือหาสาระอาจให้นักเรียนศึกษาภูมิปัญญาท้องถ่ินและ
เทคโนโลยพีื้นบา้นก่อน จากนั้นจึงน ามาวเิคราะห์วา่มีความรู้ในสาระนั้นในเร่ืองใดบา้ง เป็นตน้ 
 4.  น าภูมิปัญญาทอ้งถ่ินและเทคโนโลยีพื้นบา้นมาศึกษาวิเคราะห์และจดัท าเป็นแหล่ง
ความรู้หรือแหล่งวิทยาการเพื่อใช้ในการศึกษา โดยมีลักษณะบูรณาการในหลายสาระวิชา 
ขณะเดียวกนัก็สามารถท าใหเ้กิดเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงความรู้แก่ประชาชนทัว่ไปไดด้ว้ย ก็น่าจะท า
ใหเ้กิดประโยชน์ไดเ้ตม็ท่ี 
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              จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัไดนิ้ยามแนวทางในการน าภูมิปัญญาทอ้งถ่ินมาใชใ้นการจดัการ
เรียน การสอนในการวิจัยคร้ังน้ีว่า การน าภูมิปัญญาท้องถ่ินมาใช้ในการจัดการเรียนการสอน     
สามารถใชก้ระบวนการวิจยัเขา้มาศึกษาภูมิปัญญาทอ้งถิ่น คือ การส ารวจ การตั้งวตัถุประสงค์ 
การด าเนินการ การวางแผน มีการเลือกความรู้ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินมาใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
โดยยึดวตัถุประสงคข์องหลกัสูตรเป็นเกณฑ์ โดยบูรณาการเน้ือหาสาระเขา้กบักลุ่มสาระการเรียนรู้
ต่าง ๆ ตามความเหมาะสม ซ่ึงจะท าให้ผูเ้รียนเกิดการเช่ือมโยงความรู้ระหวา่งเน้ือหาวชิาและภูมิปัญญา 
ทอ้งถ่ิน โดยมีครูหรือปราชญ์ชาวบา้นเป็นผูถ่้ายทอดความรู้ ตลอดจนการน านกัเรียนไปร่วมศึกษา
ในแหล่งภูมิปัญญาและร่วมปฏิบติักิจกรรมต่าง ๆ ในชั้นเรียนโดยใชภู้มิปัญญาทอ้งถ่ินเป็นส่ือเร่ือง 
อาหารในทอ้งถ่ิน โดยรวมอยูใ่นระดบัดี 
  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัการเรียนการสอนโดยใช้ภูมิปัญญาท้องถิ่น 
               การท าวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดศึ้กษารวบรวมงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน ดงัน้ี 
                ชมพูนุช  แพงวงษ ์(2549) พบว่า ผลการจดัการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ โดยใชภู้มิปัญญา
ทอ้งถ่ินตามรูปแบบการสอนตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม เร่ือง ดินและการแก้ 
ปัญหาดิน โดยกลุ่มตวัอยา่ง คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนประชาสามคัคี จงัหวดัสุรินทร์ 
ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2549 พบวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่ร้อยละ 70 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ์
ท่ีก าหนดไว  ้นักเรียนมีความตระหนักถึงผลกระทบของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีท่ีมีต่อ
ทรัพยากรดินและคุณค่าของภูมิปัญญาทอ้งถ่ินในการแก้ปัญหาดินในระดบัมากท่ีสุด และความ
คิดเห็นของนกัเรียนท่ีมีต่อการจดั การเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ โดยใช้ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินอยูใ่นระดบั
เห็นดว้ยมากท่ีสุดทุกดา้น 
               ธนพล  กล่ินเมือง (2550) พบว่า ผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอน  5E ในหน่วย 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยการบูรณาการภูมิปัญญาทอ้งถ่ินท่ีมีต่อความสามารถในการท าโครงงาน
และเจตคติต่อภูมิปัญญาทอ้งถ่ินของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนตน้ โดยกลุ่มตวัอย่าง คือ นักเรียน    
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนเบญจมราชูทิศราชบุรี จงัหวดัราชบุรี ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2550 
พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนโดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอน 5E ในหน่วยการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยการ 
บูรณาการภูมิปัญญา ทอ้งถ่ินไดค้ะแนนเฉล่ียร้อยละความสามารถในการท าโครงงานสูงกว่าเกณฑ์    
ท่ีก าหนด คือ สูงกวา่ร้อยละ 70 และมีคะแนนเฉล่ียเจตคติต่อภูมิปัญญาทอ้งถ่ินอยูใ่นระดบัดี 
                 แบลคูลร์ (Bellcour, 2005) พบว่า การส ารวจภูมิปัญญาทอ้งถ่ินท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองระบบ
นิเวศจากปราชญท์อ้งถ่ินบนเกาะเทอร์เทิลของอเมริกาเหนือ และน าภูมิปัญญาทอ้งถ่ินมาบูรณาการ 
สู่วิชาวิทยาศาสตร์ในหลกัสูตรการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ท่ีสัมพนัธ์กนัระหว่างเน้ือหาสาระกับ   
การปฏิบติัจริง โดยส ารวจความเช่ือท่ีสามารถพิสูจน์ออกมาเป็นปริมาณหรือรูปธรรมได้ โดยการ
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สัมภาษณ์และสังเกตแลว้น ามาแปรความหมายและวิเคราะห์  พบว่า สามารถน าภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน   
ในเร่ืองระบบนิเวศน์สอดแทรกในหลกัสูตรท่ีจดัการเรียนการสอนในปัจจุบนัได ้
                 เออริโอซู (Alebiosu, 2006) พบวา่ การส ารวจภูมิปัญญาทอ้งถ่ินทางวทิยาศาสตร์ท่ีผูห้ญิง
ไนจีเรียใช้ในชีวิตประจ าวนั  โดยการใช้แบบสอบถามผูห้ญิง  320 คน ในเขตโยรูบา  รัฐโอกัน 
ประเทศไนจีเรีย แลว้น าไปให้ครูวิทยาศาสตร์วิเคราะห์ว่าภูมิปัญญาใดท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิทยาศาสตร์ 
สรุปได ้13 หัวขอ้ จากนั้นน าความรู้ท่ีไดจ้ากภูมิปัญญาทอ้งถ่ินทางวิทยาศาสตร์ท่ีไดว้ิเคราะห์แลว้ 
มาจัดท ากิจกรรมการเรียนการสอน แล้วน ามาสอนในชั้ นเรียนระดับมัธยมศึกษาโดยให้ครู
วิทยาศาสตร์สาขาเคมี ชีววิทยา ฟิสิกส์ เกษตร จาก 15 โรงเรียน จ านวน 85 คน ใช้เป็นกิจกรรม       
ในการจัดการเรียนรู้  จากนั้ นใช้แบบสอบถาม  ถามผู ้เรียนเก่ียวกับความเก่ียวข้องในความรู้
วิทยาศาสตร์หรือไม่ผลการศึกษา พบว่า ได้องค์ความรู้ 2 อย่าง คือ การดูแลเด็กและการป้องกัน
อาหารไม่ให้เสียโดยการใช้ส่ิงท่ีอยู่ในธรรมชาติ เช่น ข้ีเถ้า และหญิงไนจีเรียมีการใช้ภูมิปัญญา
ทอ้งถ่ินในชีวติประจ าวนัท่ีเก่ียวขอ้งกบัวทิยาศาสตร์ 
 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์และคณติศาสตร์ และเทคโนโลยสีารสนเทศ 
            กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
                มาตรฐานและตวัช้ีวดักลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ สาระท่ี 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ 
และสาระท่ี 4 เทคโนโลย ี
               กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวงัให้ผูเ้รียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเน้นการ
เช่ือมโยงความรู้กับกระบนการ มีทักษะส าคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้
กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย ให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการ
เรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมดว้ยการลงมือปฏิบติัจริงอย่างหลากหลาย เหมาะสมกบัระดบั 
ชั้นกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ สาระท่ี 2 วทิยาศาสตร์กายภาพ และสาระท่ี 4 เทคโนโลย ี 
            สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ เรียนรู้เก่ียวกบัธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงของสาร 
การเคล่ือนท่ี พลงังาน และคล่ืน 

มาตรฐานและตัวช้ีวดัทีเ่กีย่วข้อง 
มาตรฐานการเรียนรู้ ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร 

ความสัมพนัธ์ระหว่างสมบติัของสสารกบัโครงสร้างและแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาค หลกัและ
ธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
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ตวัช้ีวดัช่วงชั้น ไดแ้ก่  
ตวัช้ีวดั ว 2.1 ม.2/5 ระบุปริมาณตวัละลายในสารละลายในหน่วยความเขม้ขน้เป็น      

ร้อยละ ปริมาตรต่อปริมาตร มวลต่อมวล และมวลต่อปริมาตร 
ตวัช้ีวดั ว 2.1 ม.3/2 ตระหนกัถึงคุณค่าของการใช้วสัดุประเภทพอลิเมอร์ เซรามิกส์ 

และวสัดุผสม โดยเสนอแนะแนวทางการใชว้สัดุอยา่งประหยดัและคุม้ค่า 
             สาระที่ 4 เทคโนโลยี การออกแบบและเทคโนโลยี เรียนรู้เก่ียวกบัการพฒันาผูเ้รียนให้มี
ความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัเทคโนโลยีเพื่อด ารงชีวิตในสังคมท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว        
ใชค้วามรู้และทกัษะทางดา้นวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์อ่ืน ๆ เพื่อแกปั้ญหาหรือพฒันา
งานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยีอย่าง
เหมาะสมโดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวติ สังคม และส่ิงแวดลอ้ม 

มาตรฐานและตัวช้ีวดัทีเ่กี่ยวข้อง 
มาตรฐานการเรียนรู้ ว 4.1 เขา้ใจแนวคิดหลกัของเทคโนโลยีเพื่อการด ารงชีวิตใน

สังคมท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว ใชค้วามรู้และทกัษะดา้นทางดา้นวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
และศาสตร์อ่ืน ๆ เพื่อแกปั้ญหาหรือพฒันางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ดว้ยกระบวนการออกแบบ    
เชิงวิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และ
ส่ิงแวดลอ้ม 

ตวัช้ีวดัช่วงชั้น ไดแ้ก่  
ตัวช้ีวดั ว 4.1 ม. 1/1 อธิบายแนวคิดหลักของเทคโนโลยีในชีวิตประจ าวนัและ

วเิคราะห์สาเหตุหรือปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลย ี
ตัวช้ีวดั ว 4.1 ม. 1/2 ระบุปัญหาหรือความต้องการในชีวิตประจ าวนั รวบรวม 

วเิคราะห์ขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา 
ตัวช้ีวดั ว 4.1 ม. 1/3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา โดยวิเคราะห์เปรียบเทียบ และ

ตดัสินใจเลือกขอ้มูลท่ีจ  าเป็น น าเสนอแนวทางการแกปั้ญหาให้ผูอ่ื้นเขา้ใจ วางแผนและด าเนินการ
แกปั้ญหา 

ตวัช้ีวดั ว 4.1 ม. 1/4 ทดสอบ ประเมินผล และระบุขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน พร้อมทั้งหา   
แนวทางการปรับปรุงแกไ้ขและน าเสนอผลการแกปั้ญหา 

ตวัช้ีวดั ว 4.1 ม. 1/5 ใชค้วามรู้และทกัษะเก่ียวกบัวสัดุ อุปกรณ์ เคร่ืองมือ กลไกไฟฟ้า 
หรืออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมและปลอดภยั 
 คุณภาพของผู้เรียนสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ก าหนดคุณภาพผูเ้รียนท่ีส าเร็จการศึกษา
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ไวด้งัน้ี  
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 1. เขา้ใจลกัษณะและองค์ประกอบท่ีส าคญัของเซลล์ส่ิงมีชีวิต ความสัมพนัธ์ของการ
ท างานของระบบต่าง ๆ ในร่างกายมนุษย ์การด ารงชีวิตของพืช การตอบสนองต่อส่ิงเร้าของส่ิงมีชีวิต 
การถ่ายทอด ลกัษณะทางพนัธุกรรม การเปล่ียนแปลงของยีนหรือโครโมโซมและตวัอยา่งโรคท่ีเกิด
จากการเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรม ประโยชน์และผลกระทบของส่ิงมีชีวิตดดัแปรงพนัธุกรรม ความ
หลากหลายทางชีวภาพ การถ่ายทอดพลงังานในส่ิงมีชีวติ 
 2. เขา้ใจองคป์ระกอบและสมบติัของธาตุ สมบติัของสารละลาย สารบริสุทธ์ิ สารผสม 
หลกัการแยกสาร การเปล่ียนแปลงของสารในรูปแบบของการเปล่ียนสถานะ  การเกิดสารละลาย 
และการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
 3.  เขา้ใจแนวคิดหลกัของเทคโนโลยี ไดแ้ก่ ระบบทางเทคโนโลยี การเปล่ียนแปลงของ
เทคโนโลยี ความสัมพนัธ์ระหวา่งเทคโนโลยีกบัศาสตร์อ่ืน โดยเฉพาะวทิยาศาสตร์หรือคณิตศาสตร์ 
วิเคราะห์ เปรียบเทียบ และตดัสินใจ เพื่อเลือกใชเ้ทคโนโลยี โดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม 
และส่ิงแวดลอ้ม ประยกุตใ์ชค้วามรู้ ทกัษะ และทรัพยากรเพื่อออกแบบและสร้างผลงานส าหรับการ
แกไ้ขปัญหาในชีวิตประจ าวนัหรือการประกอบอาชีพ  โดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
รวมทั้ งเลือกใช้วสัดุ อุปกรณ์  และเคร่ืองมือได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม ปลอดภัย รวมทั้ งค  านึงถึง
ทรัพยสิ์นทางปัญญา 
 4. ตั้ งค  าถามหรือก าหนดปัญหาท่ีเช่ือมโยงกับพยานหลักฐานหรือหลักการทาง
วทิยาศาสตร์ท่ีมีการก าหนดและควบคุมตวัแปร คิดคาดคะเนค าตอบหลายแนวทาง สร้างสมมติฐาน
ท่ีสามารถน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ ออกแบบและลงมือส ารวจตรวจสอบโดยใช้วสัดุและ
เคร่ืองมือท่ีเหมาะสม เลือกใช้เคร่ืองมือและเทคโนโลยีสารสนเทศท่ีเหมาะสมในการเก็บรวบรวม
ขอ้มูล ทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพท่ีไดผ้ลเท่ียงตรงและปลอดภยั 
 5. วิเคราะห์และประเมินความสอดคลอ้งของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจตรวจสอบจาก
พยานหลกัฐาน โดยใช้ความรู้และหลกัการทางวิทยาศาสตร์ในการแปลความหมายและลงขอ้สรุป  
และส่ือสารความคิด ความรู้จากผลการส ารวจตรวจสอบหลากหลายรูปแบบ หรือใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศเพื่อใหผู้อ่ื้นเขา้ใจไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 6. แสดงถึงความสนใจ มุ่งมัน่ รับผิดชอบ รอบคอบ และซ่ือสัตย ์ในส่ิงท่ีจะเรียนรู้ มีความ 
คิดสร้างสรรคเ์ก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะศึกษาตามความสนใจของตนเอง โดยใชเ้คร่ืองมือและวธีิท่ีเช่ือถือได้
ศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติมจากแหล่งความรู้ต่าง ๆ แสดงความคิดเห็นของตนเอง รับฟังความคิดเห็นผูอ่ื้น 
และยอมรับการเปล่ียนแปลงความรู้ท่ีค้นพบ เม่ือมีข้อมูลและประจักษ์พยานใหม่เพิ่มข้ึนหรือ       
แยง้จากเดิม 
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 7. ตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีท่ีใช้ในชีวิตประจ าวนั    
ใชค้วามรู้และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการด ารงชีวติ และการประกอบอาชีพ 
แสดงความช่ืนชมยกย่องและเคารพสิทธิในผลงานของผูคิ้ดคน้ เขา้ใจผลกระทบทั้งดา้นบวกและ
ด้านลบของการพฒันาทางวิทยาศาสตร์ต่อส่ิงแวดล้อมและต่อบริบทอ่ืน ๆ และศึกษาหาความรู้
เพิ่มเติม ท าโครงงานหรือสร้างช้ินงานตามความสนใจ 
 8. แสดงถึงความซาบซ้ึง ห่วงใย มีพฤติกรรมเก่ียวกับการใช้ และรักษาทรัพยากร 
ธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า มีส่วนร่วมในการพิทกัษ์ ดูแลทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้มในทอ้งถ่ิน 

 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณติศาสตร์ 
            มาตรฐานและตวัช้ีวดักลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
              คณิตศาสตร์มีบทบาทส าคญัยิ่งต่อความส าเร็จในการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 เน่ืองจาก
คณิตศาสตร์ช่วยให้มนุษย์มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบ มีแบบแผน 
สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ไดอ้ย่างรอบคอบและถ่ีถว้น ช่วยให้คาดการณ์ วางแผน 
ตัดสินใจ  แก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องเหมาะสม  และสามารถน าไปใช้ในชีวิตจริงได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ นอกจากน้ี คณิตศาสตร์ยงัเป็นเคร่ืองมือในการศึกษาดา้นวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี 
และศาสตร์อ่ืน ๆ อนัเป็นรากฐานในการพฒันาทรัพยากรบุคคลของชาติให้มีคุณภาพและพฒันา
เศรษฐกิจของประเทศให้ทดัเทียมกบันานาชาติ การศึกษาคณิตศาสตร์จึงจ าเป็นตอ้งมีการพฒันา
อยา่งต่อเน่ือง เพื่อให้ทนัสมยัและสอดคลอ้งกบัสภาพเศรษฐกิจ สังคม และความรู้ทางวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยท่ีีเจริญกา้วหนา้อยา่งรวดเร็วในยคุโลกาภิวฒัน์ 
              สาระที ่2 การวดัและเรขาคณติ เรียนรู้เก่ียวกบัความยาว ระยะทาง น ้าหนกั พื้นท่ี ปริมาตร
และความจุ เงินและเวลา  หน่วยวดัระบบต่าง  ๆ  การคาดคะเนเกี่ยวกบัการวดั  อตัราส่วน
ตรีโกณมิติ รูปเรขาคณิตและสมบัติของ  รูปเรขาคณิต การนึกภาพ แบบจ าลองทางเรขาคณิต    
ทฤษฎีบททางเรขาคณิต การแปลงทางเรขาคณิตในเร่ืองการเล่ือนขนาน  การสะทอ้น การหมุน 
เรขาคณิตวิเคราะห์ เวกเตอร์ในสามมิติ และการน าความรู้เก่ียวกบั การวดัและเรขาคณิตไปใช้ใน
สถานการณ์ต่าง ๆ 

มาตรฐานและตัวช้ีวดัทีเ่กีย่วข้อง 
มาตรฐานการเรียนรู้ ค 2.1 เข้าใจพื้นฐานเก่ียวกับการวดั วดัและคาดคะเนขนาด

ส่ิงของท่ีตอ้งการวดัและน าไปใช ้
มาตรฐานการเรียนรู้ ค 2.2 เขา้ใจและวิเคราะห์รูปเรขาคณิต สมบติัของรูปเรขาคณิต 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งรูปเรขาคณิตและทฤษฎีบททางเรขาคณิตและน าไปใช ้
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ตวัช้ีวดัช่วงชั้น ไดแ้ก่ 
ตวัช้ีวดั ค 2.1 ม.2/2 ประยุกต์ใช้ความรู้เร่ืองปริมาตรของปริซึม และทรงกระบอก   

ในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์และปัญหาในชีวติจริง 
ตวัช้ีวดั ค 2.2 ม.2/2 เข้าใจและใช้ความรู้ทางเรขาคณิตในการวิเคราะห์หาความ 

สัมพนัธ์ระหวา่งรูปเรขาคณิตสองมิติและรูปเรขาคณิตสามมิติ  
               คุณภาพของผู้เรียนสาระการเรียนรู้คณติศาสตร์ ก าหนดคุณภาพผูเ้รียนท่ีส าเร็จการศึกษา
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ไวด้งัน้ี  
 1. มีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัจ านวนจริง ความสัมพนัธ์ของจ านวนจริง สมบติัของ
จ านวนจริง และใชค้วามรู้ความเขา้ใจน้ีในการแกปั้ญหาในชีวติจริง  
 2. มีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกับอตัราส่วน สัดส่วน และร้อยละ และใช้ความรู้ความ
เขา้ใจน้ีในการแกปั้ญหาในชีวติจริง   
 3. มีความรู้ความเขา้ใจและใชค้วามรู้ความเขา้ใจน้ีในการหาความสัมพนัธ์ระหวา่งรูป
เรขาคณิตสองมิติและรูปเรขาคณิตสามมิติ 
 4. มีความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองพื้นท่ีผิวและปริมาตรของปริซึม ทรงกระบอก พีระมิด 
กรวย และทรงกลม และใชค้วามรู้ความเขา้ใจน้ีในการแกปั้ญหาในชีวติจริง 
 5. มีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัสมบติัของเส้นขนาน รูปสามเหล่ียมท่ีเท่ากนัทุกประการ    
รูปสามเหล่ียมคล้ายทฤษฎีบทพีทาโกรัสและบทกลบั  และน าความรู้ความเขา้ใจน้ีไปใช้ในการ
แกปั้ญหาในชีวติจริง 
 6. มีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัความน่าจะเป็นและใชใ้นชีวติจริง 
               สรุป จากการศึกษาขอ้มูลดงักล่าว การจดัการเรียนรู้ท่ีจะท าให้ผูเ้รียนมีคุณภาพผูเ้รียน 
ครูผูส้อนจ าเป็นตอ้งจดัการเรียนรู้ โดยเน้นให้ผูเ้รียนเกิดทกัษะจากกระบวนการจดัเรียนรู้ เพื่อให้
ผูเ้รียนมีคุณภาพตามตวัช้ีวดัท่ีก าหนดไว ้โดยการจดัการเรียนการสอนโดยเน้นผูเ้รียนเป็นส าคญั  
เพื่อพฒันาศกัยภาพผูเ้รียนให้สอดคลอ้งกบับริบทของโรงเรียนและทอ้งถ่ิน และการจดัการเรียนการ
สอนวิชาวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ตอ้งการส่งเสริมให้ผูเ้รียนไดล้งมือปฏิบติักิจกรรมการเรียนรู้
ดว้ยตนเอง เพื่อให้เกิดการเรียนรู้ในเน้ือหาท่ีเรียนและทกัษะต่าง ๆ นอกจากนั้น ตอ้งจดัการเรียนรู้   
ท่ีส่งเสริมให้ผูเ้รียนน าองคค์วามรู้ในการเรียนการสอนท่ีเกิดข้ึนภายในห้องเรียนไปประยุกตใ์ชก้บั
การแกปั้ญหาหรือการตอบสนองความตอ้งการกบัสถานการณ์ท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจ าวนัได ้และ
สามารถสร้างนวตักรรมหรือช้ินงานท่ีเกิดจากกระบวนการจดัการเรียนรู้ข้ึนมาได ้เพื่อเป็นการเตรียม
ผูเ้รียนใหมี้ศกัยภาพในการอยูใ่นสังคมในศตวรรษท่ี 21 
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สะเต็มศึกษา 
           นิยามของสะเต็มศึกษา 
            สุทธิดา จ ารัส (2016, 16) เสนอแนวคิดสะเตม็ศึกษา กล่าววา่ กรอบแนวคิดและนวตักรรม
เก่ียวกับวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี  วิศวกรรม  และคณิตศาสตร์ หรือท่ีบัญญัติศัพท์ว่าสะเต็ม     
(Science, Technology, Engineering and Mathematics, STEM) ซ่ึงเป็นแนวคิดในการเร่งรัดพฒันา 
ขีดความสามารถในการแข่งขนัด้านเศรษฐกิจท่ีส่งผลรวมถึงชีวิตและส่ิงแวดลอ้มของสังคมและ
ประเทศ โดยเป็นท่ียอมรับและตระหนักในความส าคญัอย่างกวา้งขวาง องค์ความรู้และกรอบ
แนวคิดสะเต็ม จึงนบัว่าเป็นรากฐานส าคญัในการพฒันาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ จากการ 
ศึกษาและงานวิจยั พบวา่ ประเทศใดท่ีประชากรมีระดบัพื้นฐานความรู้สะเตม็อยูใ่นระดบัสูงจะส่งผล
ให้ประเทศนั้นมีความไดเ้ปรียบทางดา้นเศรษฐกิจและสังคม ดงันั้น ประเทศต่าง ๆ ไดเ้ร่ิมส่งเสริม
ให้มีการพฒันาการเรียนการสอนสะเต็มเป็นประเด็นส าคญัในการพฒันาวิทยาศาสตร์ศึกษาใน
ศตวรรษท่ี 21 
              ค าว่า “สะเต็ม” เป็นค าทับศัพท์ท่ีมาจากอักษรภาษาอังกฤษ  “STEM” ซ่ึงเป็นช่ือย่อ      
ของศาสตร์หรือสาขาวิชาการทั้ง 4 คือ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ 
ใหค้วามหมาย STEM วา่เป็นค ายอ่เชิงวชิาการท่ีมุ่งเนน้การเรียนการสอนท่ีใชค้วามเช่ือมโยงระหวา่ง
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ เม่ือพิจารณาความหมายของ
แต่ละศาสตร์ จะมีค าอธิบายและลกัษณะ ดงัน้ี 
               1.  “S” ย่อมาจากค าว่า  Science หรือ  วิทยาศาสตร์  ซ่ึงเป็นวิชาหลักของหลักสูตร
การศึกษาในหลายประเทศ โดยเฉพาะระดบัการศึกษาขั้นพื้นฐาน อย่างไรก็ตาม วิทยาศาสตร์ยงั
หมายรวมถึง การศึกษาเก่ียวกบัธรรมชาติของโลกทั้งท่ีเกิดจากมนุษยแ์ละเกิดข้ึนเป็นปรากฏการณ์
ตามธรรมชาติ การได้มาซ่ึงความรู้ทางวิทยาศาสตร์อาศยักระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์  
(Scientific Inquiry) เป็นกระบวนการท่ีนกัวิทยาศาสตร์ใช้ในการศึกษาความเป็นไปของธรรมชาติ
ส่ิงท่ีอยู่รอบตวัเรา เน้ือหาสาระทางวิทยาศาสตร์โดยทัว่ไปแบ่งเป็น 3 กลุ่มใหญ่ คือ วิทยาศาสตร์
กายภาพ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ และวิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ การจดัการเรียนรู้ท่ีสอดคล้องกับ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ คือ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ในห้องเรียน  ซ่ึงมีความ
สอดคลอ้งกบัการสืบเสาะหาความรู้ของนกัวิทยาศาสตร์ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
ในห้องเรียน ควรให้สอดคล้องกบั 5 ลักษณะส าคญัในการสืบเสาะหาความรู้  ได้แก่ 1) ผูเ้รียนมี   
ส่วนร่วมในประเด็นค าถามทางวิทยาศาสตร์ 2) ผูเ้รียนให้ความส าคญักบัขอ้มูลหลกัฐาน 3) ผูเ้รียน
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ตามข้อมูล  4) ผูเ้รียนเช่ือมโยงค าอธิบายของตนกับความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์หรือค าอธิบายอ่ืน ๆ และ 5) ผูเ้รียนส่ือสารและใหเ้หตุผล ผูส้อนสามารถจดักิจกรรมให้
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ผูเ้รียนมีบทบาทในการลงมือปฏิบัติมากหรือน้อยได้ตามระดับการสืบเสาะหาความรู้  เพื่อให้
เหมาะสมกบัศกัยภาพ และพฒันาการทางการเรียนรู้ของผูเ้รียน  
              2. “T” ยอ่มาจาก Technology หรือ เทคโนโลย ีหมายถึง ทุกส่ิงทุกอยา่งท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน
จากพื้นฐานความเป็นธรรมชาติของส่ิงต่าง ๆ เพื่อตอบสนองความต้องการของมนุษย์ ซ่ึงมกัจะ     
ท าให้มนุษยมี์ความสะดวกสบายหรือปลอดภยัมากข้ึน เทคโนโลยีเป็นวิชาท่ีเก่ียวกบักระบวนการ 
แกปั้ญหา ปรับปรุง พฒันาส่ิงต่าง ๆ หรือกระบวนการต่าง ๆ เพื่อตอบสนองความตอ้งการของคนเรา 
โดยเทคโนโลยี มีนัย 3 ประการ คือ 1) เทคโนโลยีในฐานะศาสตร์แขนงหน่ึงท่ีเป็นความรู้และ    
แนวปฏิบติัเพื่อการออกแบบ และน าเทคโนโลยีไปใช้ 2) เทคโนโลยีท่ีสอดคล้องกบัเน้ือหาวิชา
เฉพาะ  และ  3) เทคโนโลยีด้านการจดัการเรียนการสอน  โดยไม่ว่าจะมองจากนยัใด เทคโนโลยี       
ท่ีมีประสิทธิภาพมกัจะตอ้งผา่นกระบวนการออกแบบทางเทคโนโลยี ท่ีเรียกวา่ Technological Design 
หรือ Technological Design Process ซ่ึงคล้ายกับกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ปัจจุบัน    
การเรียนการสอนระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานจะเน้นไปท่ีการพัฒนาความรู้เร่ืองเทคโนโลยี 
(Technological Literacy) ให้กบัผูเ้รียน โดยมุ่งพฒันาความสามารถในการใช้ จดัการ ประเมินและ
เข้าใจเทคโนโลยี ปรัชญาหน่ึงของเทคโนโลยีศึกษา  คือ การสอนให้นักเรียนเกิดการแก้ปัญหา      
การแก้ปัญหาถือเป็นทักษะส าคัญในการด ารงชีวิต  และนักเรียนจะได้ใช้ทักษะน้ีมากใน
ชีวติประจ าวนั ทกัษะการแกปั้ญหาเก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการหาทางออกของปัญหาท่ีตอ้งใช้
ความคิดสร้างสรรค์ การมีเหตุผล และประสบการณ์ในอดีตของการเข้าถึงข้อมูล  โดยวิธีการ
แกปั้ญหาประกอบดว้ย 4 องคป์ระกอบหลกัพื้นฐาน คือ ความรู้ในประเด็นนั้น การพิจารณาถึงปัจจยั
ท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมด และการหาทางแกไ้ขปัญหา ส าหรับกระบวนการแกปั้ญหาทางเทคโนโลยีศึกษา 
เช่น การวิจยัและพฒันา วิธีการทางวิทยาศาสตร์และการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์  กระบวนการ
ออกแบบทางวศิวกรรม การประดิษฐแ์ละนวตักรรม  
         3.  “E” ย่อมาจาก ค าว่า Engineering หรือ วิศวกรรมศาสตร์ เป็นการประยุกต์ความรู้ 
ทกัษะ กระบวนการและความเช่ียวชาญในเชิงวิทยาศาสตร์ เศรษฐกิจ สังคมและการนาความรู้ไปสู่  
การปฏิบติัจริง วิศวกรรมศาสตร์ในสะเต็ม จึงหมายถึงศาสตร์ด้านกระบวนการ มากกว่าจะเป็น
ศาสตร์อยา่งวิทยาศาสตร์หรือคณิตศาสตร์ โดยเนน้การออกแบบ การวางแผนเพื่อแกปั้ญหา การใช้
องค์ความรู้ต่างๆ มาสร้างสรรค์ ออกแบบผลงานภายใต้ข้อจ ากัดหรือเง่ือนไขท่ีก าหนด ซ่ึงเป็น
กระบวนการออกแบบหรือสร้างบางส่ิงข้ึนมาโดยใช้หลกัการทางวิทยาศาสตร์ หรือกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์  

 วศิวกรรมศาสตร์เป็นแนวคิดท่ีพฒันาและประยุกตม์าจากการรวมกนัของศาสตร์ท่ีส าคญั ๆ 
เช่น วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ เพื่อนามาสู่การออกแบบ การแก้ปัญหา การสร้าง       
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การจ าลอง จนพฒันาเป็นเคร่ืองมือ วิธีคิด ระบบ รวมทั้งส่ิงอ านวยความสะดวกต่าง ๆ เช่น ตึก สะพาน 
เข่ือน เป็นตน้ ในการศึกษาระดบัขั้นพื้นฐาน วิศวกรรมศาสตร์ถือวา่เป็นการเตรียมเยาวชน เพื่อการ
เป็นวิศวกรหรือการคิดอย่างนักวิศวกรในอนาคต ซ่ึงเน้นกระบวนแกปั้ญหาอย่างเป็นระบบและ
สร้างสรรค์ วิศวกรรมศาสตร์ไม่ได้เป็นวิชาหลักท่ีปรากฏในหลักสูตรระดับการศึกษา ทั้ งใน
สหรัฐอเมริกาและประเทศไทย แต่จะเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design 
Process) ซ่ึงมีความส าคัญมากต่อการพฒันาเทคโนโลยีใหม่ ๆ และสามารถใช้วิธีการได้อย่าง
หลากหลายในการพฒันานวตักรรมหรือวธีิการแกปั้ญหาใหม่ ๆ ทั้งในการทางานและชีวติประจ าวนั 
เป้าหมายของการเรียนรู้วิศวกรรมศาสตร์ในสะเต็มศึกษา คือ การเรียนรู้เก่ียวกบัการออกแบบหรือ
แก้ปัญหา และเรียนรู้ว่าจะออกแบบหรือแก้ปัญหาอย่างไร กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม      
ดงัภาพท่ี 2.1 

 

 
ภาพที ่2.1  กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
ทีม่า :  สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2557 

 
 
 
 

http://www.krusmart.com/stem-approach/
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 4. “M” ยอ่มาจาก ค าวา่ Mathematics หรือ คณิตศาสตร์ หมายถึง ภาษาของจ านวน รูปร่าง 
และปริมาณ คณิตศาสตร์เป็นวิชาส าคญัอย่างยิ่งวิชาหน่ึงท่ีมีบทบาทส าคญัต่อการพฒันาความคิด
ของมนุษย์ ท าให้มนุษย์มีความคิดสร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบระเบียบ มีแบบแผน 
สามารถวิเคราะห์ปัญหาและสถานการณ์ได้อย่างถ่ีถ้วนรอบคอบ ท าให้สามารถคาดการณ์      
วางแผน ตดัสินใจ และแกปั้ญหาไดอ้ย่างถูกตอ้ง และเหมาะสม การเรียนรู้คณิตศาสตร์มี 3 เร่ืองหลกั 
คือ 1) กระบวนการคิด เชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Thinking) ได้แก่ การเปรียบเทียบ การจ าแนก
หรือจดักลุ่ม การจดัแบบรูป และการบอกรูปร่างและคุณสมบติั 2) ภาษาคณิตศาสตร์ เด็กสามารถ
ถ่ายทอดความคิดหรือความเขา้ใจความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ได้ โดยใช้ภาษาคณิตศาสตร์     
ดา้นการส่ือสาร เช่น มากกวา่ นอ้ยกวา่ เล็กกวา่ ใหญ่กวา่ ฯลฯ และ 3) การส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์
ขั้นสูง (Higher – Level Mathematical Thinking) จากกิจกรรมการเล่นของเด็กหรือการท ากิจกรรม
ในชีวติประจ าวนั  
              อยา่งไรก็ตาม สะเต็มเป็นมากกวา่ประเด็นทางการศึกษา เพราะในชีวิตจริงนั้นสะเต็มมีความ
เก่ียวขอ้งกบัชีวิตของมนุษย ์โดยเฉพาะการท างานในศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วศิวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีจึงให้นิยาม
สะเต็มว่าเป็นองค์ความรู้วิชาการของศาสตร์ทั้ง 4 ท่ีมีความเช่ือมโยงกนัในโลกของความเป็นจริง     
ท่ีตอ้งอาศยัองค์ความรู้ต่าง ๆ มาบูรณาการเขา้ดว้ยกนัในการด าเนินชีวิตและการท างาน แนวคิด
เก่ียวกบัการจดัการศึกษา เพื่อให้ผูเ้รียนสามารถท าความเขา้ใจแนวคิดของศาสตร์ท่ีมาบูรณาการ 
รวมทั้งการน าความเขา้ใจเหล่านั้นมาประยกุตใ์ชใ้นการด าเนินชีวติ แกปั้ญหา ตดัสินใจและประกอบ
อาชีพ ไม่ใช่เร่ืองใหม่ในวงการศึกษา มีความพยายามเรียกร้องให้สถานศึกษา หลกัสูตร มาตรฐาน
เตรียมผูเ้รียนให้พร้อมกบัโลกในอนาคตมานานแลว้ นอกจากน้ียงัพบว่า เม่ือกล่าวถึงสะเต็ม มกัจะ  
มีการให้น ้ าหนักในประเด็นของการประกอบอาชีพ  เน่ืองจากค าว่า สะเต็ม นั้นปรากฏคร้ังแรก       
ในแบบฟอร์มส าหรับการกรอก  VISA ด้านอาชีพ คือ กลุ่มอาชีพสะเต็ม ดังนั้ น หลายประเทศ
นอกจากจะเน้นการจดัการศึกษาดา้นความรู้และเทคโนโลยีเก่ียวกบัสะเต็มแลว้ ยงัเนน้ความส าคญั
ของก าลงัคนในดา้นสะเตม็อีกดว้ย  
 โดยสรุป เม่ือกล่าวถึงสะเต็มค านิยามจึงครอบคลุมถึงองคค์วามรู้ นวตักรรม การสร้างสรรค ์
การแกปั้ญหาท่ีตอ้งใชอ้งค์ความรู้ วิธีปฏิบติั วิธีการคิดของศาสตร์ทั้ง 4 มาบูรณาการกนั รวมไปถึง
การประกอบอาชีพและความส าคญัในภาคแรงงาน ซ่ึงจะช่วยขบัเคล่ือนเศรษฐกิจและสังคมของ
ประเทศ โดยคาดวา่สะเตม็จะช่วยท าใหป้ระเทศหลุดพน้จากกบัดกัรายไดป้านกลาง (Middle Income 
Trap) โดยหากจะสกดัแนวคิดส าคญัของการพฒันาสะเต็มศึกษา เพื่อระบุปัจจยัหลกัในการพฒันา
สะเต็มศึกษา พบว่ามี 2 ปัจจยั คือ 1) รูปแบบกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาท่ีสะทอ้น
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แนวคิดการพฒันา “การรู้เร่ืองสะเต็ม (STEM Literacy)” ของผูเ้รียน และ 2) การพฒันาวิชาชีพครู
เพื่อให้มีความรู้ความเขา้ใจและศกัยภาพท่ีจะจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา  ซ่ึงหัวใจของการ
พฒันาทั้งกิจกรรมการเรียนรู้และการพฒันาวิชาชีพครู คือ การระบุลกัษณะส าคญัของกิจกรรมการ
เรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา  
 ลกัษณะส าคญัของการจดัการเรียนรู้แนวสะเตม็ศึกษา  
 สุทธิดา  จ  ารัส (2016, 16) เสนอลกัษณะส าคญัของการจดัการเรียนรู้แนวสะเต็มศึกษา    
ว่ากิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษามีความมุ่งหมายท่ีสอดคล้องกับนิยามของสะเต็ม        
โดยออกแบบมาเพื่อให้ผูเ้รียนได้เรียนรู้แนวคิดวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ใช้ฐานแนวคิดท่ีสอดคล้องและต่อยอดจากตวัช้ีวดัและสาระการเรียนรู้แกนกลาง
วิทยาศาสตร์เป็นหลัก  และอาจจะมีการเช่ือมโยงระหว่างมาตรฐานหรือตัวช้ีวดัในกลุ่มสาระ
วิทยาศาสตร์หรือต่างกลุ่มสาระหรือต่างวิชา ซ่ึงสอดคล้องกบัระดบัการบูรณาการขั้นสูง คือ ขา้ม
สาขาวชิา โดยรูปแบบของกิจกรรมจะเนน้การออกแบบกิจกรรมตามแนวสะเต็ม เพื่อใหผู้เ้รียนไดน้ า
ความรู้และทกัษะไปใชอ้ยา่งมีความหมาย  จากการศึกษาเอกสาร งานวจิยั และประสบการณ์วชิาการ
รับใช้สังคมของผูเ้ขียน จึงน าเสนอกรอบในการส่งเสริมการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา      
ซ่ึงมีลกัษณะส าคญัท่ีจ าเป็น (Key Features) ของกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา 6 ด้าน 
ดงัต่อไปน้ี 
    1.  มีก ารบู รณาการความ รู้และกระบวนการทางวิทย าศาสตร์  เทคโนโลยี  
วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ กิจกรรมการเรียนรู้ตอ้งมีการบูรณาการสาขาวิชาทั้ง 4 อย่าง
ชัดเจน (Explicit Integration) ซ่ึงเป็นประเด็นส าคญัท่ีสุดของการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
เปรียบเสมือนแกนหรือกระดูกสันหลงัของกิจกรรม เอกสารและงานวิจยัเก่ียวกบัสะเต็มศึกษาจะให้
นิยามและระบุลกัษณะส าคญัของการบูรณาการศาสตร์ทั้ง 4 ไว ้ทั้งน้ี อาจจะมีระดบัของการบูรณา
การท่ีแตกต่างกนั รวมทั้ง การเลือกศาสตร์ท่ีเป็นจุดเน้นจะแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัจุดประสงค์การ
เรียนรู้ การบูรณาการอย่างชัดเจนอาจจะท าได้โดยการพิจารณาแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีระบุการ 
บูรณาการวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี ทั้งในส่วนจุดประสงค์การ
เรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ และการวดัและประเมินผลการเรียนรู้ ดงัตวัอย่างแผนการจดัการเรียนรู้ 
เร่ือง การวดัพื้นท่ีใบไม้ มีการแสดงการบูรณาการอย่างชัดเจน โดยเพิ่มแผนผงัความคิดของการ  
บูรณาการในการออกแบบกิจกรรม โดยปรากฏในแผนการจดัการเรียนรู้ ดงัภาพท่ี 2.2 
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                       ภาพที ่2.2  แผนผงัความคิดท่ีระบุการบูรณาการระหวา่งวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี                        
 วศิวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ท่ีปรากฏในแผนการจดัการเรียนรู้ 
 เร่ือง การวดัพื้นท่ีใบไม ้

                       ทีม่า : สุทธิดา  จ  ารัส (2016, 16) 
 
          การบูรณาการสะเตม็นั้นมีจุดมุ่งหมาย เพื่อพฒันาการรู้เร่ืองสะเต็ม กิจกรรมสะเต็มจึงตอ้ง
เน้นการบูรณาการท่ีมุ่งสู่เป้าหมาย คือ การพฒันาการรู้เร่ืองสะเต็ม ซ่ึงหมายถึง ความสามารถของ
บุคคลในการท าความเขา้ใจและประยุกต์แนวคิด  กระบวนการ เจตคติ วิธีคิดและธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ร่วมกนั เพื่อสืบเสาะ อธิบาย แก้ปัญหา 
สร้างสรรค์ส่ิงต่าง ๆ ท่ีไม่สามารถท าได้โดยสาขาความรู้แบบเด่ียว โดยแนวคิดและกระบวนการ    
สะเตม็จะหมายรวมถึง การใหคุ้ณค่าและตระหนกัถึงความเช่ือมโยงระหวา่งวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วศิวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ ผูท่ี้มีการรู้เร่ืองสะเต็มจะสามารถประยุกตใ์ชค้วามรู้หรือท าความ
เขา้ใจบทบาทของสะเต็มท่ีมีต่อการพฒันาตวับุคคล สังคม ส่ิงแวดล้อม รวมทั้งการพฒันาในมิติ   
เชิงเศรษฐศาสตร์ ซ่ึงการรู้เร่ืองสะเต็มเป็นพื้นฐานส าหรับผูเ้รียนในการเรียน สืบเสาะหาความรู้    
รวมไปถึงการประกอบอาชีพในอนาคต ดงันั้น การรู้เร่ืองสะเตม็จะมีความเช่ือมโยงกบัทกัษะต่าง ๆ 
รวมทั้งทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21  
             2.  ความกา้วหน้าในการเรียนรู้และการจดัหลกัสูตรแบบเกลียว การจดัหลกัสูตรแบบ
เกลียว จะมีหลกัการ คือ ให้ผูเ้รียนแต่ละชั้นปีเรียนเน้ือหาหรือแนวคิดในเร่ืองเดิม แต่เพิ่มพูนความ
ลึกซ้ึงในเน้ือหาหรือกิจกรรมตามพฒันาการของผูเ้รียน นอกจากน้ีการออกแบบตอ้งค านึงถึง
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ความก้าวหน้าในการเรียนรู้ ซ่ึงจะให้ความส าคญัต่อการพฒันาแนวคิดพื้นฐานท่ีจ าเป็นก่อน จากนั้น 
จึงจะเพิ่มเติมแนวคิดท่ีมีความซับซ้อนมากข้ึนหรือก้าวหน้ามากข้ึน ยกตวัอย่างเช่น การท่ีผูเ้รียน    
จะเรียนเร่ืองพลงังาน ตอ้งมีการท าความเขา้ใจพลงังานในบริบทของเน้ือหาท่ีหลากหลาย เพราะ
พลงังานถือวา่มีความส าคญัและเป็นแนวคิดท่ีขา้มกลุ่มวิชา (Cross – Cutting Concept) ซ่ึงปรากฏอยู่
ในวชิาวทิยาศาสตร์ต่าง ๆ ทั้งฟิสิกส์ เคมี ชีววทิยา โลกศาสตร์หรือแมก้ระทัง่ดาราศาสตร์และอวกาศ 
ความสามารถในการเช่ือมโยงหรือบูรณาการความรู้จะช่วยให้ผูเ้รียนท าความเข้าใจได้มากข้ึน 
ดงัเช่น การใชพ้ลงังานจากชีวมวล (Biomass) ตอ้งใชพ้ื้นความรู้ทั้ง เคมี ชีววิทยาและฟิสิกส์เขา้ดว้ยกนั 
นอกจากน้ี การจดัการเรียนรู้ในลกัษณะของสะเต็มศึกษายงัตอ้งมีการพิจารณาล าดบัความกา้วหน้า
ของการเรียนรู้ทั้ งการสร้างช้ินงานหรือการแก้ปัญหา (Duschl & Bismack, 2016) ซ่ึงเป็นส่ิงท่ี
ผูอ้อกแบบกิจกรรมสะเตม็ตอ้งค านึงถึงในการวางล าดบักิจกรรมท่ีจะน าไปสู่การบรรลุเป้าหมายของ
การเรียน ดังนั้ น หากการจดัการเรียนรู้เน้นให้ผูเ้รียนสร้างสรรค์ช้ินงาน เพื่อแก้ปัญหาบางอย่าง 
กิจกรรมจะตอ้งมีล าดบั ไม่ใช่การสั่งงานในคร้ังเดียว แต่อาจจะตอ้งตรวจสอบความก้าวหน้าและ    
ให้ค  าปรึกษาหรือช่วยเหลือผูเ้รียนเม่ือจ าเป็น การยึดกรอบความกา้วหน้าในการเรียนรู้จะส่งผลต่อ
การออกแบบล าดบัของกิจกรรม รวมถึงการวางล าดบัของระดบัการรู้คิด ซ่ึงจะช่วยพฒันาผูเ้รียน
ไปสู่ระดบัความคิดขั้นสูงอย่างค่อยเป็นค่อยไป โดยมีกิจกรรมและครูคอยช่วยเหลือและอ านวย   
การจดัการเรียนรู้นั้น  
             3.  การเรียนรู้ท่ีเช่ือมโยงกบัผูเ้รียน บริบทท่ีจ าเป็นส าหรับผูเ้รียนและการเรียนรู้อย่างมี
ความหมายตามนิยามของสะเต็มท่ีเช่ือมโยงสู่โลกชีวิตจริง ทั้งในการท างานและการใช้ชีวิตของ    
แต่ละบุคคล การจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาจึงตอ้งเช่ือมโยงกบัผูเ้รียน ทั้งในประเด็นท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัชีวิตประจ าวนัของผูเ้รียน ประเด็นท่ีเป็นกระแสในสังคม ประเด็นท่ีมีการโตแ้ยง้ นอกจากน้ี 
กิจกรรมตอ้งเป็นการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย ผูเ้รียนตอ้งมีความสนใจหรือมีความผกูพนัธ์ในเน้ือหา
หรือกิจกรรมท่ีก าลงัเรียน  
          เม่ือพิจารณาบริบทท่ีจ าเป็นส าหรับผูเ้รียน ผูเ้ขียนขอน าเสนอกรอบแนวคิดขององคก์าร
เพื่อความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพฒันา หรือ OECD (Organization for Economic Co – operation 
and Development, OECD, 2013) ซ่ึงได้ก าหนดกรอบแนวคิดการศึกษาในระดับสากลท่ีมองว่า 
บริบทแบ่งออกเป็น 3 ระดับ คือ ระดับบุคคล ระดับท้องถ่ินหรือระดับประเทศ และระดับโลก     
โดยแต่ละระดบัมีความเก่ียวขอ้งกบั 5 บริบท ซ่ึงคนทุกคนจะตอ้งไดมี้ส่วนเก่ียวขอ้ง เพราะเป็นส่ิงท่ี
จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตหรือเป็นส่ิงท่ีส่งผลต่อการด ารงชีวิตของบุคคลทั้งในปัจจุบนัและอนาคต 
ได้แก่ สุขภาพและโรค ทรัพยากรธรรมชาติ คุณภาพส่ิงแวดล้อม พิษภยั และความก้าวหน้าของ
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
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 การก าหนดบริบทอาจจะสร้าง “แก่นเร่ือง” (Theme) ตามความสนใจของผูเ้รียนหรือ
ก าหนดตามจุดเน้นตามนโยบายของสถานศึกษา เขตพื้นท่ีการศึกษาหรือนโยบายระดบัประเทศ    
ในขั้นน้ีผูท่ี้จะก าหนดกรอบของหัวเร่ืองหรือแก่นเร่ือง อาจจะเป็นตวัผูส้อน กลุ่มสาระการเรียนรู้
หรือนโยบายท่ีก าหนดทิศทางการพฒันาให้เป็นไปในทิศทางเดียวกนั หรืออาจจะเป็นจุดเน้นใน
หลกัสูตรสถานศึกษาท่ีแตกต่างกนัไปตามสถานท่ี โดยอาจจะใช้แหล่งเรียนรู้ในชุมชนของผูเ้รียน 
หรือจุดเนน้ของแต่ละพื้นท่ีท่ีมีความเฉพาะ  
        4.  การเรียนรู้แห่งศตวรรษท่ี 21 การเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 (The 21st Century Learning)    
จะแตกต่างจากการเรียนรู้ในอดีตท่ีผา่นมา โดยมีจุดเนน้ท่ีส าคญั คือ ทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21 ซ่ึงเป็น    
ส่ิงท่ีจ  าเป็นในการด ารงชีวิตในคริสตศตวรรษท่ี 21 (ซ่ึงต่อไปน้ีจะใช้ค  าว่า “ศตวรรษท่ี 21”) ซ่ึง
หมายถึงปี ค.ศ. 2001 – ค.ศ. 2100 ประกอบดว้ย องค์ประกอบหลกัท่ีแตกต่างกนัไปในแต่ละกลุ่ม
ผูว้ิจยัหรือสถาบนัต่าง ๆ ท่ีมีจุดเน้นแตกต่างกันออกไป หน่วยงานหน่ึงท่ีเป็นท่ียอมรับในระดับ
นานาชาติ คือ Partnership for 21st Century Learning ให้นิยามว่า ทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21 (21st Century 
Skills) หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการด ารงชีวิตปัจจุบนัและอนาคตโดยเฉพาะในศตวรรษ  
ท่ี 21 (ปีคริสตศกัราช 2000 – 2099) ประกอบดว้ย กลุ่มทกัษะหลกั 3 ดา้น คือ ทกัษะการเรียนรู้และ
นวัตกรรม  (Learning and Innovation Skills) ทักษะด้านข้อมูล  ส่ือ และเทคโนโลยี  (Information, 
Media and Technology Skills) และทกัษะชีวิตและทกัษะในอาชีพ (Life and Career Skills) ในส่วนของ
รูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีสอดคลอ้งกบัศตวรรษท่ี 21 มีลกัษณะส าคญั คือ การน าทกัษะท่ีส าคญั
มาบูรณาการกบัเน้ือหาวิชาแกน โดยกลุ่ม Partnership for 21st Century Learning ได้น าเสนอกรอบ
การเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ท่ีควรจะมีการน าทกัษะส าคญั ได้แก่ ทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม 
ทกัษะดา้นขอ้มูล ส่ือ และเทคโนโลยี และทกัษะชีวติและทกัษะในอาชีพ มาบูรณาการในการจดัการ
เรียนรู้วิชาแกนท่ีมีการเรียนการสอนอยู่เดิม ซ่ึงวิทยาศาสตร์ก็เป็นหน่ึงในวิชาแกนเหล่านั้นใน
รายละเอียดของทกัษะหลกัทั้งสามจะมีองคป์ระกอบยอ่ย ดงัน้ี  
  4.1  ทักษะการเรียนรู้และนวตักรรม  ประกอบด้วย ความคิดสร้างสรรค์และ
นวตักรรม การคิดอยา่งมีวจิารณญาณและการแกปั้ญหา การส่ือสารและท างานร่วมกบัคนอ่ืน  
   4.2.  ทกัษะดา้นขอ้มูล ส่ือ และเทคโนโลย ีประกอบดว้ย ทกัษะในการจดัระบบและ     
มีการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ซ่ึงหมายรวมถึง การรู้ขอ้มูล (Information Literacy) การรู้ส่ือ (Media 
Literacy) และการรู้ไอซีที (Information, Communications and Technology Literacy)  
   4.3.  ทักษะชีวิตและทักษะในอาชีพ ประกอบด้วย การยืดหยุ่นและปรับตัว การ
สร้างสรรค์ส่ิงใหม่และการมีเป้าหมาย ทกัษะทางสังคมและความเขา้ใจในวฒันธรรมท่ีแตกต่าง 
ความมีประสิทธิภาพและความรับผดิชอบในหนา้ท่ี ความเป็นผูน้ าและรับผดิชอบ  
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    อย่างไรก็ตาม กรอบแนวคิดของทักษะส าคัญแห่งศตวรรษท่ี 21 หรือการเรียนรู้ใน
ศตวรรษท่ี 21 อาจจะมีความแตกต่างไปจากน้ีได้ ข้ึนอยู่กับกรอบแนวคิดของกลุ่มนักวิชาการท่ี
แตกต่างกนั รวมทั้งการขบัเคล่ือนนโยบายประเทศไทย 4.0 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการวิเคราะห์ของภาคี
เพื่อการเรียนรู้แห่งศตวรรษท่ี 21 (Partnership for 21st Century Learning, 2015) สมรรถนะส าคญั
ของผูเ้รียน และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค์ในการพฒันาผูเ้รียนตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา  
ขั้นพื้นฐาน (Ministry of Education Thailand, 2008)  
       หากผูส้อนให้ความส าคญักบัทกัษะท่ีส าคญัและจ าเป็นในศตวรรษท่ี 21 การก าหนด
เป้าหมายหรือผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจะตอ้งน าทกัษะส าหรับศตวรรษท่ี 21 เขา้ไป ประกอบดว้ย 
เน่ืองจากผูเ้รียนจ าเป็นตอ้งใชใ้นการแกปั้ญหาในชีวิตจริงท่ีมีความซบัซ้อน ดงันั้น แนวการจดัการ 
ศึกษา จ าเป็นตอ้งปรับให้สอดคลอ้งกบัความตอ้งการและจ าเป็นในโลกปัจจุบนัและอนาคตท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว การเรียนรู้จึงตอ้งเปล่ียนจากแบบเดิมท่ีเรียนในมิติเดียวท่ีเนน้แต่เน้ือหา 
เป็นลกัษณะของวฎัจกัรมีการประยุกต์ใช้และเช่ือมโยงสู่โลก สังคม ชีวิตจริงให้มากข้ึน จุดเน้นน้ี   
จึงสอดคล้องและเป็นไปในแนวทางเดียวกับแนวคิดสะเต็มศึกษา จึงเป็นลักษณะส าคัญอีก    
ประการหน่ึงของกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา  
    5.  กิจกรรมเนน้การออกแบบและแกปั้ญหาผา่นการจดัการเรียนรู้โดยใชโ้ครงการเป็นฐาน 
และการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน  กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้      
โดยใชโ้ครงการเป็นฐาน (Project – Based Learning) และแนวทางการแกปั้ญหาตามแนวคิดการจดั 
การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem – Based Learning) เหมาะสมในการน ามาใช้ออกแบบ
กิจกรรมท่ีเนน้การลงมือปฏิบติั โดยเฉพาะในกรอบของสะเตม็ เน่ืองจากส่ิงท่ีผูเ้รียนตอ้งสร้างข้ึนมา
ในทา้ยท่ีสุด คือ ช้ินงาน โครงการหรือวิธีแกปั้ญหาตามสถานการณ์ท่ีก าหนด ดงัภาพท่ี 2.3 ซ่ึงถือวา่
เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีเอ้ือต่อการพฒันาทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21 ผลของการจดักิจกรรมของทั้งสอง
วิธีมีจุดมุ่งหมายพฒันาผูเ้รียนให้มีคุณลกัษณะของนักประดิษฐ์ หรือนักแก้ปัญหา (Problem Solver) 
โดยคุณลกัษณะแบบเมกเกอร์นั้นเป็นพื้นฐานส าคญัของการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา  
 
 
 

              ภาพที ่2.3 แผนผงัการเปรียบเทียบกระบวนการและผลผลิตท่ีไดก้ารจดัการ 
                                         เรียนรู้โดยใช ้โครงการเป็นฐาน และการจดัการเรียนรู้ โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน 
              ทีม่า : สุทธิดา  จ  ารัส, 2016  

Project – Based Learning -----------> Designing -----------> Artifacts / Projects 
Problem – Based Learning -----------> Problem Solving -----------> Solutions 
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 6.  การวดัผลตามสภาพจริง และการประเมินเพื่อพฒันาผูเ้รียน การวดัและประเมินผล       
การจดัการเรียนรู้ตอ้งสอดคล้องกบักรอบลกัษณะส าคญัของกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็ม
ศึกษาท่ีผา่นมา ดงันั้น เม่ือเนน้ใหผู้เ้รียนไดส้ร้างช้ินงาน โครงการหรือแนวทางการแกปั้ญหา การวดั
ประเมินผลตอ้งสอดคลอ้งกบัธรรมชาติของกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีตอ้งเนน้ไปท่ีสมรรถนะของผูเ้รียน 
ความรู้ ทกัษะ การปฏิบติั รวมทั้งจิตพิสัย ท่ีแสดงออกมาในขณะท่ีท ากิจกรรมหรือสะทอ้นออกมา
ในช้ินงาน ดงันั้น การวดัและประเมินผลตอ้งเนน้ไปท่ีช้ินงาน เช่น การวดัดว้ย รูบริคส์สกอร์ (Rubric 
Scores) การวดัด้วยเคร่ืองมือท่ีหลากหลาย  การวดัและประเมินโดยเพื่อน หรือโดยตวัผูเ้รียนเอง   
โดยปัจจุบนั แนวทางการวดัและประเมินผลทางการศึกษามีความหลากหลายมากครอบคลุมทั้งดา้น
ความรู้ ทกัษะ คุณลกัษณะ เจตคติ เป็นตน้ จึงเป็นทางเลือกให้ครูสามารถออกแบบการวดัผลตาม
สภาพจริง  (Authentic Assessment) และการประเมินเพื่อพัฒนาผู ้เรียน  (Formative Assessment) 
นอกจากน้ี ควรวดัตามล าดบัความกา้วหน้าของกิจกรรม เช่น หากออกแบบกิจกรรมให้ผูเ้รียนน า
เทคโนโลยดิีจิทลัมาใช้ ควรมีเคร่ืองมือวดัตามล าดบัท่ีก าหนด คือ วดัวา่ผูเ้รียนมีการน าเทคโนโลยมีา
ใช้หรือไม่ จากนั้นจึงวดัขั้นต่อไปวา่มีการใช้เป็นอย่างไร และเม่ือกิจกรรมมีความกา้วหน้าข้ึนไปก็
วดัว่ามีการน าเทคโนโลยีไปใช้เพื่อแก้ปัญหาและน าไปสร้างนวตักรรมอย่างไร และเทคโนโลยี
ดังกล่าวเหมาะสมกับระดับผูเ้รียนหรือไม่ เพราะหากเป็นผูเ้รียนในชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย
เทคโนโลยีก็ไม่ควรจะเน้นเพียงกรรไกรหรือไม้บรรทัด ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีเบ้ืองต้นเท่านั้ น 
นอกจากน้ี การวดัและประเมินควรตอ้งเปิดเผยรูปแบบและเกณฑ์การวดัและประเมินเพื่อให้ผูเ้รียน
ใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการพฒันาตนเองขณะสร้างสรรคช้ิ์นงาน โครงการหรือออกแบบและสืบเสาะหา
วิธีการแกปั้ญหา (จากกรอบแนวคิดท่ีถือวา่เป็นองคป์ระกอบส าคญัของการออกแบบกิจกรรมการ
เรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาขา้งตน้ การออกแบบและพฒันากิจกรรมตามแนวสะเต็มศึกษาตอ้งมี
ความสอดคลอ้งภายในของลกัษณะส าคญัของการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา สร้างล าดบัความกา้วหน้า
ในการเรียนรู้ของผูเ้รียน พิจารณาจุดเนน้ท่ีส าคญั บริบทของบทเรียน รวมถึงการวดัและประเมินผล
ท่ีเน้นการประเมินตามสภาพจริงและเพื่อพฒันาผูเ้รียน จากค าอธิบายลักษณะส าคญั 6 ประการ
ขา้งตน้ ดงัภาพท่ี 2.4 
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                      ภาพที ่2.4 แผนภาพแสดงลกัษณะส าคญัของกิจกรรมการเรียนรู้ 
  ตามแนวสะเตม็ศึกษา 
                      ทีม่า : สุทธิดา  จ  ารัส, 2016  
 
 รูปแบบการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
 National Research Council (2012) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษาควรมีการจัด    
การเรียนการสอนดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม ประกอบดว้ย 6 ขั้นตอน ดงัน้ี  
        1.  ระบุปัญหา (Problem Identification) ขั้นตอนน้ีเร่ิมตน้จากการท่ีผูแ้กปั้ญหาตระหนกั
ถึงส่ิงท่ีเป็นปัญหาในชีวิตประจ าวนัและจ าเป็นตอ้งหาวิธีการหรือสร้างส่ิงประดิษฐ์ (Innovation) 
เพื่อแกไ้ขปัญหาดงักล่าว 
      2.  รวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับปัญหา (Related Information Search)       
การรวบรวมขอ้มูล คือ การสืบค้นว่าเคยมีใครหาวิธีแก้ปัญหาดังกล่าวน้ีแล้วหรือไม่ และหากมี       
เขาแกปั้ญหาอยา่งไร และมีขอ้เสนอแนะใดบา้งในการแกไ้ขปัญหา การคน้หาแนวคิด คือ การคน้หา
แนวคิดหรือความรู้ทางวิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์ หรือเทคโนโลยีท่ีเก่ียวขอ้ง และสามารถประยุกต์
ในการแกปั้ญหาได ้
           3.  ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) คือ การน าความรู้ท่ีได้ มารวบรวม
ประยุกต์เพื่อออกแบบวิธีการ ก าหนดองค์ประกอบของวิธีการหรือ ผลผลิต ทั้ งน้ี ผูแ้ก้ปัญหา        
ตอ้งอา้งอิงถึงความรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ีรวบรวมได้ มาประเมิน ตดัสินใจ         
เลือกและใชค้วามรู้ท่ีไดม้าในการสร้างภาพร่างหรือก าหนดเคา้โครงของวธีิการแกปั้ญหา 
             4.  วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development)  ขั้ นตอนน้ี คือ        
การพฒันาต้นแบบ (Prototype) ของส่ิงท่ีได้ออกแบบไว ้ในขั้นตอนน้ีผู ้แก้ปัญหาต้องก าหนด

http://www.nationalacademies.org/nrc/
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ขั้นตอนยอ่ยในการท างาน รวมทั้งก าหนดเป้าหมายและระยะเวลาในการด าเนินการแต่ละขั้นตอน
ยอ่ยใหช้ดัเจน 
          5.  ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน (Testing, 
Evaluation and Design Improvement) เป็นขั้นตอนทดสอบและประเมินการใช้งานต้นแบบเพื่อ
แกปั้ญหา ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบและประเมินอาจถูกน ามาใช้ในการปรับปรุงและพฒันาผลลพัธ์
ให้มีประสิทธิภาพในการแกปั้ญหามากข้ึน การทดสอบและประเมินผลสามารถเกิดข้ึนไดห้ลายคร้ัง
ในกระบวนการแกปั้ญหา 
          6.  น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน (Presentation) หลงัจากการ
พฒันา ปรับปรุง ทดสอบและประเมินวิธีการแกป้ัญหาหรือผลลพัธ์จนมีประสิทธิภาพตามท่ี
ตอ้งการแลว้ ผูแ้กปั้ญหาตอ้งน าเสนอผลลพัธ์ต่อสาธารณชนโดยตอ้งออกแบบวธีิการน าเสนอขอ้มูล
ท่ีเขา้ใจง่ายและน่าสนใจ 
 แนวทางการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษา 
 ศูนยส์ะเต็มศึกษาแห่งชาติ (2558) เสนอแนวทางการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็ม
ศึกษาโดยกล่าวว่า การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา คือ การบูรณาการเพื่อช่วยนกัเรียน
สร้างความเช่ือมโยงระหวา่งเน้ือหาวิชาทั้ง 4 สาขาวิชากบัชีวิตประจ าวนัและการประกอบอาชีพ ทั้งน้ี 
ระดบัการบูรณาการท่ีอาจเกิดข้ึนในชั้นเรียนสะเตม็ศึกษา สามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ระดบั ดงัต่อไปน้ี  
 1.  การบูรณาการภายในวิชา  เป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีนักเรียนได้เรียนเน้ือหาและ           
ฝึกทักษะของแต่ละวิชาของสะเต็มแยกกัน  การจัดการเรียนรู้แบบน้ี  คือ  การจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ีเป็นอยู่ทัว่ไปท่ีครูผูส้อนแต่ละวิชาต่างจดัการเรียนรู้
ใหแ้ก่นกัเรียนตามรายวชิาของตนเอง  
         2.  การบูรณาการแบบพหุวิทยาการเป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีนกัเรียนไดเ้รียนเน้ือหาและ      
ฝึกทกัษะของวิชาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์แยกกนั โดยมีหัวขอ้
หลัก (Theme) ท่ีครูทุกวิชาก าหนดร่วมกันและมีการอ้างอิงถึงความเช่ือมโยงระหว่างวิชานั้น ๆ       
การจดัการเรียนรู้แบบน้ีช่วยใหน้กัเรียนเห็นความเช่ือมโยงระหวา่งวิชานั้น ๆ การจดัการเรียนรู้แบบ
น้ีช่วยให้นกัเรียนเห็นความเช่ือมโยงของเน้ือหาวชิาต่าง ๆ กบัส่ิงท่ีอยูร่อบตวั เช่น ถา้ครูผูส้อนแต่ละ
วชิาก าหนดร่วมกนัวา่จะใชก้ระติบขา้วเป็นหวัขอ้หลกัในการจดัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
และเทคโนโลยี ครูผูส้อนเทคโนโลยีสามารถเร่ิมแนะน ากระติบข้าวได้ว่า กระติบข้าวจัดเป็น
เทคโนโลยอียา่งง่ายท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน เพื่ออ านวยความสะดวกหรือตอบสนองความตอ้งการท่ีจะเก็บ
ความร้อนของขา้ว ในขณะท่ีครูวิทยาศาสตร์ยกตวัอยา่งกระติบขา้วเพื่อสอนเร่ืองการถ่ายโอนความ
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ร้อน ครูคณิตศาสตร์สามารถใชก้ระติบขา้วสอนเร่ืองรูปทรงและให้นกัเรียนหาพื้นท่ีผิวและปริมาตร
ของกระติบขา้วได ้ 
            3.  การบูรณาการแบบสหวิทยาการเป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีนกัเรียนไดเ้รียนเน้ือหาและ      
ฝึกทกัษะอย่างน้อย 2 วิชาร่วมกนั โดยกิจกรรมมีการเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของทุกวิชา เพื่อให้
นักเรียนได้เห็นความสอดคล้องกนั ในการจดัการเรียนรู้แบบน้ีครูผูส้อนในวิชาท่ีเก่ียวขอ้งต้อง
ท างานร่วมกนั โดยพิจารณาเน้ือหาหรือตวัช้ีวดัท่ีตรงกนัและออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ในรายวชิา
ของตนเอง โดยให้เช่ือมโยงกบัวิชาอ่ืนผ่านเน้ือหาหรือตวัช้ีวดันั้น เช่น ในวิชาวิทยาศาสตร์ หลงัจาก 
การเรียน เร่ือง การถ่ายโอนความร้อนและฉนวนกนัความร้อน ครูก าหนดให้นกัเรียนท าการทดลอง 
เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเก็บความร้อนของกระติบข้าว โดยขอให้ครูคณิตศาสตร์สอนเร่ือง   
การหาพื้นท่ีและปริมาตรของรูปทรงต่าง ๆ ก่อนให้นักเรียนเร่ิมท าการทดลองและเก็บข้อมูล
เรียบร้อยแล้ว  ให้น าข้อมูลจากการทดลองไปสร้างกราฟและตีความผลการทดลองในวิชา
คณิตศาสตร์  
     4.  การบูรณาการแบบขา้มสาขาวชิาเป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีช่วยนกัเรียนเช่ือมโยงความรู้
และทกัษะท่ีเรียนรู้จากวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์กับชีวิตจริง     
โดยใหน้กัเรียนประยกุตค์วามรู้และทกัษะเหล่านั้นในการแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนจริงในชุมชนหรือสังคม 
และสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ของตนเอง  ครูผูส้อนจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามความสนใจหรือ
ปัญหาของนกัเรียน โดยครูก าหนดกรอบหรือหัวขอ้หลกัของปัญหากวา้ง ๆ แลว้ให้นกัเรียนระบุ
ปัญหาท่ีเฉพาะเจาะจงและวิธีการแกปั้ญหา ทั้งน้ี ในการก าหนดกรอบของปัญหาให้นกัเรียนศึกษา
นั้น ครูตอ้งค านึงถึงปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเรียนรู้ของนกัเรียน 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ 1) ปัญหาหรือค าถาม
ท่ีนกัเรียนสนใจ 2) ตวัช้ีวดัในวชิาต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง และ 3) ความรู้เดิมของนกัเรียน  
 การวดัและประเมินผลตามแนวสะเต็มศึกษา 
       เอ็ดเวร์ิด (Edward, 2013, 12 – 15) เสนอวิธีการวดัและประเมินผลตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 
สามารถท าได ้2 วธีิ คือ 
             1.  ในกรณีท่ีผูส้อนใช้วิธีการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  (Inquiry – Based 
Learning) ในการสอนวทิยาศาสตร์ ผูส้อนสามารถประเมินผูเ้รียน ดงัน้ี 

1.1  การตั้งค  าถามในแบบทดสอบ 
1.2  การปฏิบติัการทดลอง 
1.3  การรายงานผลการทดลอง 
1.4  การศึกษาตวัแปรท่ีใชใ้นการทดลอง 
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         2.  ในกรณีท่ีผูส้อนใชว้ธีิการจดัการเรียนรู้โดยการออกแบบทางวิศวกรรม (Engineering 
Design) ผูส้อนสามารถประเมินกระบวนการออกแบบทางวศิวกรรมของผูเ้รียน ดงัน้ี 

2.1  การระดมความคิด 
2.2  การพฒันาโมเดลตน้แบบ 
2.3  การท างานเป็นทีม 

              สรุปไดว้า่ในการวดัและประเมินผลตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ผูส้อนควรใช้การประเมิน  
หลายคร้ัง คือ ประเมินก่อนเรียน ระหว่างเรียน และประเมินหลงัเรียน การประเมินระหว่างเรียน 
ผูส้อนท าไดโ้ดยการใชค้  าถาม การสังเกตพฤติกรรมของผูเ้รียน การประเมินตนเอง และการประเมิน
จากเพื่อนและการบนัทึกขอ้มูลงานท่ีท าเสร็จตามเป้าหมายท่ีก าหนด ส่วนการประเมินหลงัเรียน 
ผูส้อนสามารถประเมินโครงงานท่ีผูเ้รียนไดล้งมือปฏิบติั 
       ประโยชน์จากการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา 
      เป็นการส่งเสริมการเรียนรู้ผา่นกิจกรรมหรือโครงงานท่ีมุ่งแกไ้ขปัญหาท่ีพบเห็นในชีวิต
จริง  เพื่อสร้างเสริมประสบการณ์ ทกัษะชีวิต ความคิดสร้างสรรค ์น าไปสู่การสร้างนวตักรรมผูเ้รียน
ท่ีมีประสบการณ์ในการท ากิจกรรมหรือโครงงานสะเต็มศึกษา จะมีความพร้อมท่ีจะไปปฏิบติังาน   
ท่ีตอ้งใชอ้งค์ความรู้ และทกัษะดา้นวิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีในภาคการผลิต และ
การบริการท่ีส าคญัต่ออนาคตของประเทศ ซ่ึงประโยชน์ท่ีไดจ้ากการการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการ 
สะเตม็ศึกษาของศูนยส์ะเตม็ศึกษาแห่งชาติ (2558) ดงัน้ี  
 1.  ผูเ้รียนมีทักษะการคิดวิเคราะห์  และสร้างนวตักรรมใหม่ ๆ ท่ีใช้วิทยาศาสตร์  
คณิตศาสตร์ เทคโนโลย ีและกระบวนการทางวศิวกรรมเป็นฐาน  
 2.  ผูเ้รียนเขา้ใจและสนใจการประกอบอาชีพดา้นสะเตม็ศึกษามากข้ึน  
 3.  ผูเ้รียนเขา้ใจสาระวชิาและกระบวนการทางวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มากข้ึน  
 4.  หน่วยงานภาครัฐและเอกชนมีส่วนร่วมสนับสนุนการจัดกิจกรรมของครูและ
บุคลากรทางการศึกษา  
 5.  ส่งเสริมการจดัการเรียนรู้และเช่ือมโยงระหวา่ง 8 กลุ่มสาระวชิา  
 6.  สร้างก าลงัคนดา้นสะเตม็ศึกษาของประเทศไทย เพื่อเพิ่มศกัยภาพทางเศรษฐกิจ 
   นสัรินทร์  บือซา (2558, 14) เสนอประโยชน์จากการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา 
ดงัน้ี  
 1.  ด้านเศรษฐกิจ (Economic Opportunity) การเรียนรู้สะเต็มศึกษาช่วยเพิ่มโอกาส       
ในดา้นเศรษฐกิจ การท างาน การเพิ่มมูลค่า เพราะนวตักรรมใหม่ ๆ ท่ีเกิดข้ึนท่ีขบัเคล่ือนเศรษฐกิจ
ของโลกลว้นมีพื้นฐานมาจากสะเตม็ศึกษา 
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 2.  ด้านทรัพยากรบุคคล  (Attract More Students to Technological Fields) การเรียนรู้  
สะเต็มศึกษา ช่วยดึงดูดและสร้างทรัพยากรบุคคลให้เขา้สู่การท างานดา้นเทคโนโลยท่ีียงัขาดแคลน
อีกมาก 
 3.  ด้านความมัน่คง (National Security) การเรียนรู้สะเต็มศึกษาช่วยสร้างเสริมความ
มัน่คงให้กบัประเทศโดยเฉพาะอยา่งยิ่ง ในดา้นความมัน่คงและความปลอดภยัดา้นไซเบอร์ (Cyber 
Security) ในโลกปัจจุบนัท่ีตอ้งพึ่งพาเทคโนโลยดีา้นการส่ือสารอยา่งมาก 
 4.  ดา้นสุขภาพ (Enhancing Health) ความรู้และทกัษะจากการไดเ้รียนรู้ STEM ช่วยให้
ประชากรในประเทศมีสุขภาพแขง็แรงและอายุยืนข้ึน เพราะมีเทคโนโลยีในการรักษาโรคภยัต่าง ๆ     
ไดดี้ข้ึน มีการตรวจพบโรคร้ายต่าง ๆ ไดเ้ร็วก่อนจะลุกลาม ท าใหส้ามารถท าการรักษาไดท้นั 
 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัการจัดการเรียนการสอนตามแนวสะเต็มศึกษา 
                ในการท าวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดศึ้กษารวบรวมงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัสะเต็มศึกษา  
ท่ีผูว้จิยัไดท้  าการวจิยั ดงัน้ี 
      นัสรินทร์  บือซา (2558) ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  (STEM 
Education) ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา ความสามารถในการแกปั้ญหาและความพึงพอใจ
ต่อการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผลการวิจยั พบว่า นกัเรียนท่ีได้รับการจดั  
การเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีคะแนนพฒันาการ ร้อยละ 41.03 อยูใ่นระดบัตน้ ร้อยละ 30.77     
อยูใ่นระดบัปานกลาง  ร้อยละ20.51 อยูใ่นระดบัสูง และร้อยละ 7.69 อยูใ่นระดบัสูงมาก นกัเรียนมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาความสามารถในการแกปั้ญหา หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติระดบั .01 และนกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา (STEM Education) อยูใ่นระดบัมาก 
       พลศกัด์ิ  แสงพรมศรี ประสาท เนืองเฉลิม และปิยะเนตร จนัทร์ถิระติกุล (2558) ศึกษา      
การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง และเจตคติต่อ
การเรียนวิชาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษากบัแบบปกติ 
ผลการวิจยัปรากฏ ดงัน้ี 1) นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง และเจตคติต่อการเรียนเคมี หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน    
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  2) นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้สะเตม็ศึกษามีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง และเจตคติต่อการเรียนเคมี สูงกวา่นกัเรียน      
ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
          ภสัสร ติดมา (2558) ศึกษาการพฒันาความคิดสร้างสรรค์ เร่ืองระบบร่างกายมนุษย์ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมตามแนวทางสะเตม็ศึกษา ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ผลการวจิยั
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พบว่า 1) การจดัการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษา
สามารถพฒันาความคิดสร้างสรรคข์องนกัเรียนได้ โดยนกัเรียนไดค้ะแนนความคิดสร้างสรรคเ์ฉล่ีย 
ตั้งแต่ร้อยละ 79 ข้ึนไป ซ่ึงมีการพฒันาความคิดสร้างสรรค์เพิ่มสูงข้ึนทุกคร้ังท่ีมีการจดักิจกรรม
แผนการเรียนรู้ใหม่ 2) นกัเรียนมีแนวทางการเรียนรู้ คือ นักเรียนสามารถเลือกสร้างแบบจ าลอง
อวยัวะโดยบอกเหตุผลไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล จินตนาการร่างแบบจ าลองอวยัวะ วางแผนการท างาน 
และซ้ือวสัดุสร้างแบบจ าลองอวยัวะโดยค านึงถึงราคาและคุณสมบติัของวสัดุ สร้างและปรับปรุง
แบบจ าลองอวยัวะให้สมบูรณ์ข้ึนได ้ดงันั้น กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษาสามารถพฒันาความคิดสร้างสรรคข์องนกัเรียนใหม้ากข้ึนได ้
         เกศินี อินถา ภาณุพฒัน์ ชยัวร และอโนดาษ ์รัชเวทย ์(2558) ศึกษาการสร้างชุดกิจกรรม
มหัศจรรย์ยางพาราโดยใช้แนวการสอน  STEM กับการพฒันาการศึกษาในศตวรรษท่ี 21 ของ
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนแม่จนัวิทยาคม จงัหวดัเชียงราย โดยผลการวิจยั
สรุปไดด้งัน้ี ชุดกิจกรรมท่ีใชมี้ประสิทธิภาพเท่ากบั 76.58/78.80 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ์ท่ีตั้งไว ้ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี 0.05 ทกัษะการ
เรียนรู้และนวตักรรมของนกัเรียนโดยเฉลี่ยเท่ากบั 2.62 อยู่ในระดบัมาก โดยนกัเรียนมีความ    
พึงพอใจ เม่ือไดเ้รียนดว้ยชุดกิจกรรมดงักล่าวโดยเฉล่ียเท่ากบั 4.31 อยูใ่นระดบัมาก 
         ปรเมศวร์  วงศ์ชาชม และกญัญารัตน์ โคจร (2559) ศึกษาการพฒันาความคิดสร้างสรรค์
และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด
สะเต็มศึกษาร่วมกบัโครงงานเป็นฐาน ผลการวิจยัพบว่า 1) คะแนนเฉล่ียความคิดสร้างสรรค์ของ
นกัเรียน ทั้ง 3 ช่วง คือ 7.47, 11.40 และ 21.35  2) คะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน
หลงัจากท่ีไดรั้บการพฒันากิจกรรมการเรียนรู้ขา้งตน้ในวงรอบปฏิบติัการท่ี 1 ต ่ากว่าเกณฑ์ร้อยละ 
75 และวงรอบปฏิบติัการท่ี 2 สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 75 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
      ยทุธนา ชยัเจริญ วรางคณา เขาดี และอโนดาษ ์รัชเวทย ์(2560) ศึกษาผลการจดัการเรียนรู้
ตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกบัภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน เร่ืองการยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายจากสีธรรมชาติ
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ โดยผลของการศึกษา พบว่า นกัเรียนท่ีเขา้อบรมหลกัสูตรการ
อบรมระยะสั้นส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ เร่ืองการยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายจากสีธรรมชาติ  
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และ        
มีความพึงพอใจต่อการเขา้รับการอบรม มีค่าเฉล่ีย 4.26 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.78 การแปลผล 
คือ อยูใ่นเกณฑดี์ 
  อโนดาษ์ รัชเวทย์  ฐิชินีปกรณ์ สมแก้ว และปภาวี อุปธิ (2560) ศึกษาการพฒันาทกัษะ      
การเรียนรู้และนวตักรรมในศตวรรษท่ี 21 โดยชุดการเรียนการสอนตามแนวสะเต็มศึกษา เร่ือง     
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การแยกสารของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาชั้นปีท่ี 2 โดยจากผลการวิจยั พบวา่ 1) ชุดการเรียนการสอน
ตามแนวสะเต็มศึกษา เร่ือง การแยกสารท่ีสร้างข้ึนนั้นมีค่าประสิทธิภาพของชุดการเรียนการสอน  
ท่ีผ่านการประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญ และทดสอบประสิทธิภาพกบันกัเรียนกลุ่มตวัอย่าง มีค่าเท่ากบั 
77/76 สูงกวา่ท่ีตั้งไว ้คือ 75/75  2) เม่ือใชชุ้ดการเรียนการสอนตามแนวสะเต็มศึกษา เร่ือง การแยกสาร 
พบว่า ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 – 7 เป็นการให้ความรู้ทางด้านการแยกสาร (วิทยาศาสตร์)    
ส่วนการจดักิจกรรมของแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 8 เร่ือง มาแยกสารกนัเถอะ เป็นการประมวลความรู้
ของนักเรียน โดยก าหนดสถานการณ์ว่าให้นกัเรียนท าการทดลองแยกสาร โดยมีการออกแบบการ
ทดลอง (วิศวกรรมศาสตร์) ให้นกัเรียนตดัสินใจท่ีจะใช้อุปกรณ์ท่ีจ าเป็นตอ้งใช้ในการแยกสารใน
ราคาท่ีก าหนดโดยผูว้ิจยั (คณิตศาสตร์) และการปรับปรุงนวตักรรมท่ีนกัเรียนสร้างข้ึน (เทคโนโลยี) 
พบวา่ นกัเรียนมีการพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนดว้ยคะแนนร้อยละ 2 
ท่ีระดบันัยส าคญั 0.5 และ 3) นักเรียนมีทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม โดยประเมินพฤติกรรม
ออกเป็น 3 ดา้นดงัน้ี 1) การคิดเชิงวิพากษแ์ละการแก ้ปัญหา 2) การส่ือสารและการมีส่วนร่วม และ 
3) ความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม โดยเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 3.62 ซ่ึงอยูใ่นระดบัมาก  
           อโนดาษ ์รัชเวทย ์ นนัทิกร ปราบปราม  มหโชค พงคเ์จริญ และยุทธนา ชยัเจริญ (2560)  
ศึกษาการพฒันาทกัษะความคิดสร้างสรรคแ์ละความสามารถในการคิดแกปั้ญหา โดยกิจกรรมการ
เรียนรู้ “การเคล่ือนท่ีมหาสนุก” ตามแนวสตรีม โดยจากผลการวิจยั พบวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน   
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน (p = 0.01) โดยมีคะแนนทั้งทกัษะความคิดสร้างสรรค์และคะแนน
ความสามารถในการคิดแก้ปัญหาอยู่ในเกณฑ์ดี และนักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนรู้โดย
กิจกรรมการเรียนรู้ “การเคล่ือนท่ีมหาสนุก” ตามแนวสตรีมอยูใ่นเกณฑดี์มาก  
 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 กรมวิชาการ (2534, 21) ให้ความหมายวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ปริมาณและ
ทกัษะของความรู้ในสาขาวชิาท่ีบุคคลไดรั้บลกัษณะการจดัองคป์ระกอบ และโครงสร้างของความรู้
และการใชป้ระโยชน์โครงสร้างของความรู้ในการแกปั้ญหาในการคิดเชิงสร้างสรรค ์

 อารมณ์  สนานภู่ (2539, 17) ให้ความหมายวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เป็นผลมาจากการ
กระท าท่ีตอ้งอาศยัความสามารถทั้งทางร่างกายและสติปัญญา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอาจไดม้าจาก
กระบวนการท่ีไม่ตอ้งอาศยัการทดสอบ เช่น อาจจะไดจ้ากการสังเกต การตรวจการบา้น หรืออาจไดม้า 
ในรูปของระดบัคะแนนท่ีไดจ้ากโรงเรียน ซ่ึงตอ้งอาศยักระบวนการท่ีซบัซ้อนและระยะเวลาท่ีนาน 
หรืออาจไดม้าดว้ยการวดัจากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
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 อารีย์  วชิรวราการ (2542, 143) ให้ความหมายว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง            
ผลท่ีเกิดข้ึนจากการเรียน การสอน การฝึกฝน หรือประสบการณ์ต่าง ๆ ท่ี โรงเรียน ท่ีบา้น และ
ส่ิงแวดลอ้มอ่ืน ๆ คนส่วนมากเขา้ใจวา่ผลสัมฤทธ์ิเกิดข้ึนจากการเรียนการสอนภายในโรงเรียน และ
มองในแง่ความรู้ ความสามารถทางสมองเท่านั้น ในทางท่ีจริงแล้ว ความรู้สึก ค่านิยม จริยธรรม      
ก็เป็นผลจากการฝึกสอนและอบรม ซ่ึงก็นบัเป็นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดว้ย  

 ชุตินันท์  พุ่มกล่ิน (2546, 10) ให้ความหมายผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ขนาด   
ของความส าเร็จท่ีได้จากการเรียนท่ีอาศยัความสามารถเฉพาะตัวบุคคล โดยอาจจะได้มาจาก
กระบวนการท่ีไม่ตอ้งอาศยัการทดสอบ เช่น การสังเกต การตรวจการบา้น หรืออาจไดใ้นรูปแบบ
ของระดบัคะแนนไดจ้ากการเรียน ซ่ึงตอ้งอาศยักรรมวิธีท่ีซบัซ้อน และระยะเวลาท่ีนานพอสมควร 
หรืออีกวธีิหน่ึง อาจวดัดว้ยภาพวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทัว่ไป 

 อภิญญา  อิงอาจ (2548, 48) ให้ความหมายว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง 
ความสามารถในการคิดของบุคคล อนัเป็นผลมาจากการสะสมของประสบการณ์ต่าง ๆ รวมถึง 
ความสามารถท่ีติดตวัมาแต่ก าเนิด ซ่ึงความสามารถเหล่าน้ีวดัไดห้ลายทาง  

 ทิศนา  แขมมณี (2548, 10) ใหค้วามหมายวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง การเขา้ถึง
ความรู้มีการพฒันาทกัษะในดา้นการเรียน ซ่ึงอาจดูไดจ้ากผลการเรียนท่ีไดจ้ากการทดสอบ 

 ปัญจา  ชูช่วย (2552, 21) ให้ความหมายผลสัมฤทธ์ิทางการ เรียน หมายถึง ความรู้ ทกัษะ
และสมรรถภาพของสมองด้านต่าง ๆ ของผูเ้รียนต่อการเรียนแต่ละวิชา ซ่ึงสามารถวดัได้จาก
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ 
 จากความหมายขา้งตน้จึงสรุปความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ดงัน้ี ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน หมายถึง ความสามารถของบุคคลท่ีได้จากการเรียนการสอน การฝึกฝน ตลอดจน   
จากประสบการณ์ต่าง ๆ ท่ีนอกเหนือจากการเรียนการสอน ซ่ึงสามารถวดัไดจ้ากแบบทดสอบวดั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หรือแบบวดัการสังเกต 
      การพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
  ในการพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีปัจจยัหลายอยา่งท่ีส่งผลต่อการพฒันาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน ดงัน้ี 
             สว่าง  หลักเพชร (2541, 57) กล่าวว่า ตัวแปรมีท่ีอิทธิพลต่อการพฒันาผลสัมฤทธ์ิทาง       
การเรียนไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัสติปัญญาเพียงดา้นเดียว แต่จะข้ึนอยูก่บัตวัแปรอ่ืน ๆ 3 ประการ ดงัน้ี  
            1.  พฤติกรรมทางด้านความรู้ ความคิด หมายถึง ความสามารถทั้งหลายของผูเ้รียน
ประกอบดว้ย ความถนดั และพื้นฐานของผูเ้รียน 
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             2.  คุณลกัษณะด้านจิตพิสัย หมายถึง สภาพการณ์หรือแรงจูงใจท่ีจะท าให้ผูเ้รี ยนเกิด  
การเรียนรู้ใหม่ ไดแ้ก่ ความสนใจ ทศันคติต่อเน้ือหาวิชาท่ีโรงเรียนและระบบการเรียน ความคิดเห็น
เก่ียวกบัตนเอง ลกัษณะบุคลิกภาพ 
                3.  คุณภาพการสอน ไดแ้ก่ การไดร้ับค าแนะน า การมีส่วนร่วมในการเรียนการสอน       
การเสริมแรงจากครู การแกไ้ขขอ้ผดิพลาด และรู้ผลวา่ตนเองกระท าไดถู้กตอ้งหรือไม่  
          อริยา  คูหา และบญัญติั  ยงย่วน (2547, 14) กล่าวถึง องค์ประกอบท่ีมีผลต่อการพฒันา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ประกอบดว้ย 5 ดา้น คือ 
         1.  ความพร้อมดา้นสติปัญญา หรือความรู้ ทกัษะพื้นฐาน 
           2.  บุคลิกภาพหรือจิตลกัษณะ เช่น แรงจูงใจใฝ่สัมฤทธ์ิ อตัมโนทศัน์ 
            3.  พฤติกรรมการเรียน เช่น วธีิการเรียน การผดัวนัประกนัพรุ่ง 
           4.  บรรยากาศในการเรียน เช่น ความสัมพนัธ์ระหวา่งครูกบันกัเรียน วธีิการสอนของครู 
             5.  ตวัแปรทางประชากร เช่น อาย ุเพศ สถานภาพทางเศรษฐกิจและสังคม การศึกษาของ
บิดา มารดา เป็นตน้ 
           ปัญจา  ชูช่วย (2551, 12) การจะพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน พบว่า มีตัวแปรอยู ่
 3 ประการ ท่ีเก่ียวขอ้ง คือ 
       1.  พฤติกรรมด้านความรู้และความคิด (Cognitive Entry Behaviors) หมายถึง ความรู้ 
ความสามารถ ทกัษะ ความถนดั และพื้นฐานของผูเ้รียนท่ีมีมาก่อน 
             2.  คุณลกัษณะทางจิตใจ (Affective Entry Characteristics) หมายถึง แรงจูงใจท่ีท าให้
ผูเ้รียนเกิดความอยากเรียน อยากรู้ส่ิงใหม่ ไดแ้ก่ ความสนใจในวชิาเรียน เจตคติต่อเน้ือหาวชิา ระบบ
การเรียนและสถาบนั การยอมรับความสามารถของตนเอง เป็นตน้ 
           3.  คุณภาพทางการเรียนการสอน (Quality of Instruction) หมายถึง การเรียนการสอน
หรือประสิทธิผลท่ีผูเ้รียนจะได้รับ ผลส าเร็จในการเรียน ไดแ้ก่ การไดรั้บค าแนะน าการปฏิบติั และ
แรงเสริมของผูส้อนท่ีมีต่อผูเ้รียน เป็นตน้ 
         พฒัธณี  ดวงเนตร (2552, 9) กล่าวถึง การพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไวว้า่ การจดัการ
ศึกษาในปัจจุบนั ถือเอาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนเป็น เคร่ืองบ่งช้ีถึงสภาพความส าเร็จ
หรือความล้มเหลวในการจดัการศึกษา ดังนั้น ภาระหน้าท่ีส าคญั ประการหน่ึงของครู คือ การ
ส่งเสริมและขจดัปัจจยัท่ีเป็นอุปสรรคต่อการเรียน ให้นกัเรียนไดมี้โอกาสพฒันาให้ถึงขีดสุดตาม
ศกัยภาพของตนเอง เพื่อนักเรียนจะได้เรียนรู้อย่างเต็มท่ีและมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสูงข้ึน   
ปัจจยัท่ีมีผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน มีอยู ่2 ประการ คือ 
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       1.  องคป์ระกอบทางดา้นสติปัญญา  
            2.  องคป์ระกอบท่ีมิไดเ้ก่ียวขอ้งกบัสติปัญญา  
            โดยองค์ประกอบทั้ ง 2 ประการมีบทบาทส าคัญพอ ๆ กัน ต่อการท าให้นักเรียนมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงหรือต ่ า  จากแนวคิดและทฤษฎีดังกล่าวข้างต้นอาจสรุปได้ว่า 
องค์ประกอบท่ีมีอิทธิพลต่อผลสัมฤทธ์ิในการเรียนมีหลายองค์ประกอบดว้ยกนั ท่ีส าคญัแบ่งออก 
ไดเ้ป็นสามกลุ่ม คือ 
           1.  องคป์ระกอบดา้น ปัจจยัแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้งกบันกัเรียน  
   2.  องคป์ระกอบดา้นตวันกัเรียน 
      3.  องคป์ระกอบดา้น คุณภาพการสอน การบริหารและการจดักิจกรรมการเรียนการสอน
อยา่งมีประสิทธิภาพ 
           จากความหมายขา้งตน้จึงไดส้รุปความหมายของปัจจยัท่ีมีผลต่อการพฒันาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนไดด้งัน้ี ปัจจยัท่ีมีผลต่อการพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ปัจจยัท่ีส่งผลให้     
การเรียนของผูเ้รียนไม่เป็นไปตามท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงได้แก่ ปัจจยัของตวัผูเ้รียนในด้านต่าง ๆ และ
ปัจจยัภายนอกรวมถึงการสอนของครูผูส้อน 
         แบบทดสอบวดัผลสมฤทธ์ิทางการเรียน 
   บุญชม  ศรีสะอาด (2532, 52) ให้ความหมายว่า แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ หมายถึง 
แบบทดสอบท่ีใช้วดัความรู้ ความสามารถของบุคคลในด้านวิชาการซ่ึงเป็นผล จากการเรียนรู้ใน
เน้ือหาสาระ และตามจุดประสงคข์องวชิาหรือเน้ือหาท่ีสอบนั้น   
              ลว้น  สายยศ และองัคณา  สายยศ (2538, 218) ใหค้วามหมายวา่ แบบทดสอบวดั หมายถึง 
แบบทดสอบท่ีวดัความรู้ของนักเรียนท่ีได้เรียนไปแล้ว ซ่ึงมกัจะเป็นข้อค าถามให้นักเรียนตอบ    
ดว้ยกระดาษและดินสอกบัใหน้กัเรียนปฏิบติัจริง 
           เยาวดี  วิบูลยศ์รี (2540, 28) ให้ความหมายว่า แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
เป็นแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เนน้การวดัความรู้ ความสามารถจากการเรียนรู้ในอดีต 
หรือสภาพปัจจุบนัของแต่ละบุคคล 
               พิชิต ฤทธ์ิจรูญ (2544, 98) ให้ความหมายว่า แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
เป็นแบบทดสอบท่ีใช้วดัความรู้ ทกัษะและความสามารถทางวิชาการท่ีผูเ้รียนไดเ้รียนรู้มาแลว้ว่า
บรรลุผลส าเร็จตามจุดประสงคท่ี์ก าหนดไว ้
                  สมบูรณ์ ตนัยะ (2545, 143) ให้ความหมายว่า แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
เป็นแบบทดสอบท่ีใชส้ าหรับวดัพฤติกรรมทางสมองผูเ้รียนวา่ ผูเ้รียนมีความรู้ ความสามารถในเร่ือง
ท่ีเรียนรู้หรือเร่ืองท่ีไดรั้บการฝึกฝนอบรมมาแลว้มากนอ้ยเพียงใด 
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                จากความหมายขา้งตน้สามารถสรุปความหมายของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนได้ดังน้ี แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบท่ีใช้วดัความรู้ 
ความสามารถ และทกัษะทางวชิาการจากการเรียนรู้ท่ีผา่นมาแลว้เป็นระยะเวลาหน่ึง 
   
ความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ 
 ความหมายของความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ 
               ประพันธ์ศิ ริ   สุ เสารัจ (2551, 177) ให้ความหมายว่า ความคิดสร้างสรรค์  หมายถึง 
ความสามารถในการจินตนาการและรวบรวมความคิดอย่างหลากหลาย และรวดเร็ว แลว้สร้างเป็น
ความรู้ ความคิดใหม่ของตนเอง สามารถคิดนอกกรอบได้ มีผลงานการคิดสามรารถริเร่ิมและ
สร้างสรรคผ์ลงานใหม่ ๆ ได ้
           ลักขณา  สริว ัฒน์  (2549, 137)  ให้ความหมายว่า  ความคิดสร้างสรรค์  หมายถึง 
ความสามารถของสมองของบุคคลท่ีประกอบด้วย ความคิดคล่อง คิดยืดหยุ่น คิดละเอียด และ       
คิดริเร่ิม ผสมผสานกันจนเกิดแนวคิดได้หลายทิศทาง หรือแบบอเนกนัย (Divergent Thinking)      
เป็นการคิดท่ีท าให้เกิดส่ิงใหม่ ๆ หรือเป็นการดดัแปลงปรับปรุงแก้ไขส่ิงต่าง ๆ ท่ีมีอยู่แล้วให้มี
ประสิทธิภาพวา่เดิม หรือประดิษฐคิ์ดคน้ส่ิงใหม่ ๆ ท่ีไม่ซ ้ าของเดิม 
                สุวิทย ์มูลค า (2547, 9) ให้ความหมายว่าความคิดสร้างสรรค์ หมายถึง กระบวนการทาง
ปัญญาท่ีสามารถขยายขอบเขตความคิดท่ีมีอยู่เดิมสู่ความคิดท่ีแปลกใหม่ แตกต่างไปจากความคิด
เดิมและเป็นความคิดท่ีใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งเหมาะสม 
            ส านกัวิชาการและมาตรฐานการศึกษา (2549, 19) ให้ความหมายว่า ความคิดสร้างสรรค์
หมายถึง ความคิดท่ีแปลกใหม่ท่ีจะน าไปสู่ส่ิงต่าง ๆ ผลิตใหม่ ๆ ทางเทคโนโลยี และความสามรถ
ในการประดิษฐค์น้หาส่ิงใหม่ ๆ 
         อารี พนัธ์มณี (2545, 47) ให้ความหมายว่า ความคิดสร้างสรรค์ หมายถึง กระบวนการ
สมองท่ีคิดในลกัษณะอเนกนยั อนัน าไปสู่การคน้พบส่ิงแปลกใหม่ดว้ยการคิด ดดัแปลง ปรุงแต่ง
ความคิดเดิม ผสมผสานให้เกิดส่ิงใหม่ ซ่ึงรวมถึงการประดิษฐ์คน้พบส่ิงต่าง ๆ ตลอดจนชีวิตการคิด 
ทฤษฎีหลกัการไดส้ าเร็จ 
          ทิศนา แขมมณี (2544, 193) ให้ความหมายวา่ ความคิดสร้างสรรค ์หมายถึง การคิดในส่ิง
ท่ีท าให้เกิดส่ิงท่ีดีข้ึนหรือความคิดสร้างส่ิงใหม่ท่ีมีลกัษณะแตกต่างไปจากเดิมและเป็นความคิด
ตน้แบบท่ีใชไ้ดจ้ริง ไดผ้ลดีกวา่เดิม และมีความสมเหตุสมผลท่ีคนทัว่ไปยอมรับได ้
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            จากความหมายขา้งตน้สามารถสรุปความหมายของความคิดสร้างสรรคไ์ดด้งัน้ี ความคิด
สร้างสรรค์ หมายถึง ความสามารถหรือกระบวนการของสมองท่ีคิดในลกัษณะแปลกใหม่ หรือ    
คิดพฒันาส่ิงท่ีมีอยูเ่ดิมหรือคิดแบบอเนกนยัจากความรู้เดิมหรือจินตนาการ 
       การพฒันาความสามารถในการคิดสร้างสรรค์  
           ทอร์แรนซ์ (Torrance, 1964, 87 – 88 อา้งอิงใน สุวรรณา ทองก้อน, 2542, 29) กล่าวถึง 
พฒันาการความคิดสร้างสรรค ์ไวด้งัน้ี 
                         แรกเกิด – 2 ปี ในระยะขวบแรกของชีวิต เด็กเร่ิมพฒันาการด้านจินตนาการ ท าส่ิง    
แปลกใหม่ไปกวา่เดิม โดยมีความกระตือรือร้นท่ีจะท า เร่ิมชิม ดม สัมผสั ดว้ยความอยากรู้ อยากเห็น 
ดงันั้น ควรส่งเสริมและสนบัสนุนใหเ้ด็กไดส้ ารวจ จะช่วยพฒันาจินตนาการไดดี้ข้ึน 
                        ระยะ 2 – 4 ปี เด็กเรียนรู้ส่ิงต่าง ๆ จากประสบการณ์ตรง มีการถ่ายทอดประสบการณ์     
ท่ีไดเ้รียนรู้ โดยการแสดงออกและจินตนาการ เด็กมีช่วงความสนใจสั้น เร่ิมรู้สึกเป็นตวัของตวัเอง 
และเกิดความเช่ือมัน่ แต่การเรียนรู้ใหม่ อาจท าให้เด็กตกใจหรือหวาดกลวั  ดงันั้น ผูป้กครองท่ี
เก่ียวขอ้งกบัเด็ก ควรระมดัระวงัใหเ้ด็กอยูใ่นส่ิงแวดลอ้มท่ีดี  
                        ระยะ 4 – 6 ปี ในวยัน้ีเป็นวยัทีเด็กมีจินตนาการสูง เร่ิมสนุกสนานกบัการวางแผน
และการคาดคะเนในส่ิงท่ีจะเกิดข้ึน เด็กเร่ิมเลียนแบบผูใ้หม่ มีความอยากรู้อยากเห็น เร่ิมเขา้ใจ
ความรู้สึกของผูอ่ื้น ผูป้กครองควรส่ิงเสริมใหเ้ด็กไดเ้ล่นตามล าพงั จะช่วยพฒันาการจินตนาการและ
ความคิดสร้างสรรค ์
         อารี  พนัมณี (2545, 66 – 68) กล่าวถึง พฒันาการความคิดสร้างสรรค์ในวยัมธัยมศึกษา         
ไวด้งัน้ี 
                         อายุ 12 – 14 ปี เด็กตอ้งการเรียนรู้และโอกาสท่ีจะเลือกและทดลองอาชีพท่ีสนใจ        
เด็กจะไดรั้บประสบการณ์การตดัสินใจในเร่ืองต่าง ๆ และด าเนินไปในเร่ืองท่ีเด็กตดัสินใจ เด็กควร
ไดรั้บการฝึกวางแผนงานท่ีน่าต่ืนเตน้ และใหรู้้จกัยอมรับและยกยอ่งเพื่อน 
                        อายุ 12 – 16 ปี ยงัต้องการความช่วยเหลือ เพื่อให้เด็กรู้จักคิด และให้เด็กได้น า
ความสามารถของตนไปใช้ เพื่อให้ประสบความส าเร็จในการประกอบอาชีพในอนาคต เป็น
ช่วงเวลาท่ีเด็กตอ้งทราบความสามารถของตนและเรียนรู้การแกไ้ขปัญหา 
                        อายุ 14 – 16 ปี ช่วงน้ีจินตนาการส่วนมากจะอยู่ท่ีอาชีพท่ีหวงัในอนาคต ทั้งผูช้าย 
และผูห้ญิงยงัคงชอบการผจญภยั ความสนใจ ทศันคติพฒันาข้ึนอยา่งรวดเร็ว เด็กเรียนรู้วา่ส่ิงใดถูก 
ส่ิงใดผดิ กงัวลเก่ียวกบัการยอมรับจากเพื่อน และมกักลวัเก่ียวกบัการทดลองความสามารถ 
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                        อายุ 16 – 18 ปี เป็นช่วงท่ีเด็กจะใชจิ้นตนาการของเด็กอยา่งเตม็ท่ีจะจินตนาการในแง่ดี   
มีความทะเยอทะยาน สามารถคิดเก่ียวกบัส่ิงท่ีเป็นนามธรรมและสามารถถ่ายทอดได ้เด็กสามารถ
เรียนรู้การใชอ้ารมณ์อยา่งสร้างสรรค ์สามารถแกไ้ขปัญหาและท างานร่วมกบัผูอ่ื้นอยา่งเขม้แขง็ 
           จากข้อความข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า เด็กวยัแรกเกิดถึง 6 ขวบ สามารถส่งเสริม
พฒันาการทางด้านความคิดสร้างสรรค์และจินตนาการได้อย่างดียิ่ง ประกอบกับการได้รับ
ประสบการณ์ ได้มีสถานท่ีให้เล่น จะช่วยให้เด็กได้ฝึกคิด ฝึกจินตนาการมากข้ึน และในวยัอายุ      
12 – 18 ปี เด็กเร่ิมโตเป็นผูใ้หญ่ มีความคิดอยากลองท าในส่ิงท่ีตวัเองคิด เป็นช่วงท่ีเด็กจินตนาการ
ถึงอาชีพท่ีอยากท า มีความทะเยอทะยาน สามารถแกไ้ขปัญหา และสามารถท างานร่วมกบัผูอ่ื้นได ้
แรก ๆ อาจจะช่วยใหเ้ด็กฝึกคิด 
              การพฒันาความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ โดยใช้กจิกรรม 
              ภพ เลาหไพบูลย์ (2537, 188 – 190) กล่าวถึงการพฒันาความคิดสร้างสรรค์โดยใช้
กิจกรรมท่ีส่งเสริมความคิดสร้างสรรค ์ดงัน้ี 

1. เกมคุณลกัษณะ ให้เขียนคุณลกัษณะของส่ิงของท่ีก าหนด โดยให้ไดม้ากท่ีสุด พร้อม
บอกขอ้แตกต่างหรือลกัษณะเด่นพิเศษ 

2. การระดมสมอง ใหน้กัเรียนคิดหาวธีิการแกไ้ขปัญหา ส่ิงๆ หน่ึง โดยครูไม่ตอ้งประเมิน 
3. แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคโ์ดยอาศยัรูปภาพ โดยใหดู้รูปภาพ แลว้เขียนส่ิงท่ีจะ

เกิดข้ึน 
4. การท าให้ได้ความสมบูรณ์ ให้นักเรียนเขียนเร่ืองท่ีอ่านหรือดูท่ียงัไม่จบสมบูรณ์   

แลว้คิดวธีิสร้างใหจ้บสมบูรณ์ 
5. การสร้างปริศนาและเกมในการเรียน ใหฝึ้กการสร้างเกมท่ีเป็นปริศนาส าหรับการทาย

ปัญหา 
6. บทบาทสมมติ ใหเ้กิดการเล่นบทบาทสมมติ เป็นคนในอาชีพท่ีเราอยากเป็น 
7. การฝึกบนัทึกจากท่ีได้อ่านหรือได้ฟังเร่ืองราวบางอย่าง เช่น ครูให้เขียนเก่ียวกับ

หวัขอ้ เร่ือง ปีก เท่าท่ีจะคิดได ้
8. การเขียนโปสเตอร์ท่ีส่ือความหมาย  จะช่วยใหมี้ลกัษณะนิสัยท่ีสร้างสรรค ์
9. การแกปั้ญหาใหญ่ จากอุปสรรคท่ีเกิดข้ึนในการท างาน 
10. การเขียนเร่ืองราวใหม่ เขียนเร่ืองใหม่ใหมี้ความน่าเช่ือถือหรืออาจทนัสมยั 
11. การเขียนแนวทางท่ีจะท าให้เกิดการสร้างสรรค ์ในบา้น ชั้นเรียน ให้คิดแนวทางให้มี

การสร้างสรรคใ์นบา้นขณะปิดภาคเรียน 
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12. การเขียนข้อความท่ีตรงกันข้าม โดยการสร้างสถานการณ์หรือความเช่ือท่ีดูว่า       
ตรงขา้ม แต่อาจเป็นจริงได ้

13. ผลิตงานดนตรีหรือศิลปะบา้ง 
14. การเขียนภาพท่ีสร้างสรรค์ ครูก าหนดภาพ ท่ีเป็นส่ีเหล่ียม วงกลม หรือรูปหลาย

เหล่ียม และน าภาพเล่านั้นมาสร้างสรรคใ์หมี้ความหมาย 
15. การเขียนค าตอบ ใหผู้อ่ื้นคาดคะเนค าตอบนั้น 
16. การเสนอแนะ ใหฝึ้กการเสนอแนะ 
17. การส่ือสารกนัโดยใชเ้สียงท่ีไม่ใช่วธีิปกติ ฝึกส่ือสารทางเสียงโดยการใชว้ตัถุต่าง ๆ 
18. การใชฟิ้ลม์สตริป หรือฟิลม์ภาพยนตร์ในการสร้างสรรค ์
19. การบนัทึกภาพ เร่ืองราวขอ้มูลท่ีอยูใ่นชีวติ เช่น การฟังไข่ของไก่ 
20. การจดักิจกรรมท่ีส่งเสริมใหมี้ความไหวตวั บอกความรู้สึกขณะไดย้นิเสียงพดัลม 
21. การเขียนบางส่ิงบางอยา่งลงในกระดาษบรรยายหวัขอ้ท่ีก าลงัศึกษา 
22. การเขียนลกัษณ์ รูปแบบ การเป็นตวัแทน เช่น เขียนเคร่ืองหมายทางวทิยาศาสตร์ 
23. การฟังอยา่งสร้างสรรคเ์พื่อใหเ้กิดจินตนาการ 
24. การรวบรวมปัญหาหรือส่ิงต่าง ๆ ท่ีจะใชแ้สวงหาความรู้ 
25. การออกหนงัส่ือพิมพว์ทิยาศาสตร์ท่ีสร้างสรรค์ 
26. การสร้างส่ิงของบางอยา่งท่ีก่อใหเ้กิดประโยชน์ 
27. การอ่านอยา่งสร้างสรรค ์อ่านเสร็จใหแ้สดงแนวคิดใหม่ 

            สมศกัด์ิ  ภูวิภาดาวรรธน์ (2544, 91) ยึดหลกัการระดมสมองของ อเล็กซ์  ออสบอร์น       
(Alex Osbon) เป็นวธีิกระบวนการกลุ่มท่ีช่วยแกปั้ญหาอยา่งสร้างสรรค ์โดยมีวธีิการ ดงัน้ี 

1. ไม่มีการวพิากษว์จิารณ์ทั้งของตนและของคนอ่ืน 
2. พยายามหาค าตอบท่ีแปลกและแตกต่างออกไป 
3. พยายามหาค าตอบใหไ้ดม้ากท่ีสุด 
4. พยายามคิดตดัแปลงค าตอบท่ีมีอยู ่

 สรุปวธีิการแกปั้ญหาโดยระดมสมอง คือ การไม่วพิากษว์จิารณ์หรือตดัสินถูกผดิ เพื่อเป็น
การเปิดโอกาสใหส้มาชิกไดคิ้ด ไดเ้สนอ จะท าใหเ้ด็กมีความคิดสร้างสรรคเ์พิ่มข้ึน 
        อารี  พนัธ์มณี (2545, 145 – 163) การพฒันาความคิดสร้างสรรคโ์ดยใชกิ้จกรรมการสอน   
ตามแนวคิดของ Williams นกัจิตวิทยาและนกัการศึกษาชาวอเมริกนั ศึกษาเร่ืองราวของการสอน
ความคิดสร้างสรรค์จึงไดรู้ปแบบการสอนของ Williams Cube CAI Model เป็นรูปแบบท่ีส่งเสริม
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พฤติกรรมความคิดสร้างสรรค์ทั้ งทางด้านความรู้ ความคิด ความรู้สึก และเจตคติในห้องเรียน 
รูปแบบการสอนแบ่งออกเป็น 3 มิติ ดงัน้ี 

 มิติท่ี 1 ดา้นเน้ือหา (Content) หมายถึง ยึดหลกัหลกัสูตรเป็นแกนในการพฒันาความคิด
สร้างสรรค ์และจดัการสอนใหส้อดคลอ้งกบัเน้ือหาท่ีก าหนดไวใ้นหลกัสูตร 

 มิติท่ี 2 ดา้นพฤติกรรมการสอนของครู (Teacher Behavior) หมายถึง กิจกรรมการสอน
ของครูท่ีพฒันาความคิดสร้างสรรคใ์ห้กบัเด็ก ซ่ึงไดเ้สนอเทคนิควิธีการสอนและจดักิจกรรมไว ้18 
กิจกรรม ดงัน้ี 

กิจกรรมท่ี 1  การสอนความคิดเห็นท่ีขัดแย้งในตัวมันเอง (Paradox) หมายถึง      
การสอนเก่ียวกับความคิดเห็นในลักษณะท่ีเป็นความคิดเห็นซ่ึงขดัแยง้ในตวัมนัเอง หรือความ
คิดเห็นของความจริงท่ียากจะเช่ือถือหรืออธิบายได้ และความเห็นหรือความเช่ือท่ีฝังใจมานาน    
เป็นการฝึกมองส่ิงของในรูปแบบเดิมท่ีต่างออกไป โดยปราศจากเหตุผล 

กิจกรรมท่ี 2  การพิจารณาลักษณะ (Attribute) หมายถึง การสอนให้นักเรียนคิด
พิจารณาลกัษณะต่าง ๆ ท่ีปรากฏอยู ่ในลกัษณะท่ีต่างออกไปกวา่ท่ีเคยคิด รวมทั้งในลกัษณะท่ีคาด
ไม่ถึงก็ได ้

กิจกรรมที 3  การเปรียบเทียบอุปมาอุปมยั (Analogies) หมายถึง การเปรียบเทียบ
ส่ิงท่ีเหมือนกนั คลา้ยคลึงกนั แตกต่างกนัหรือตรงขา้มกนั เช่น สุภาษิต ค าพงัเพย 

กิจกรรมท่ี 4  การบอกส่ิงท่ีคาดเคล่ือนไปจากความจริง (Discrepancies) หมายถึง      
การแสดง ความคิดเห็น ระบุ บงช้ีถึงส่ิงท่ีคาดเคล่ือนไปจากความจริงหรือขาดตกบกพร่องผดิปกติ 

กิจกรรมท่ี 5  การใช้ค  าถามย ัว่ยุและการกระตุ้นให้ตอบ (Provocative Question) 
หมายถึง การตั้งค  าถามแบบปลายเปิดและเป็นค าถามท่ีย ัว่ยุและเร้าความรู้สึกนึกคิด ค าถามชนิดน้ีมี
ค าตอบมากกวา่หน่ึงค าตอบ ซ่ึงเป็นการส่งเสริมความกลา้ใหน้กัเรียนตอบ 

กิจกรรมท่ี 6  การเปล่ียนแปลง (Example of Change) หมายถึง การฝึกให้นึกถึงการ
เปล่ียนแปลง คดัแปลง การปรับปรุงส่ิงต่าง ๆ ใหค้งสภาพในรูปแบบอ่ืน 

กิจกรรมท่ี 7  การเปล่ียนแปลงนิสัยความเช่ือ (Example of Habit) หมายถึง การฝึก
ให้นักเรียนมีความคิดยืดหยุ่น ยอมรับการเปล่ียนแปลง ความยึดมัน่ต่าง ๆ เพื่อปรับตนเข้ากับ    
สภาพใหม่ 

กิจกรรมท่ี 8  การสร้างส่ิงใหม่ ๆ จากโครงสร้างเดิม (An Organized Random Search) 
หมายถึง การฝึกนกัเรียนรู้จกัสร้างส่ิงใหม่ กฎเกณฑใ์หม่ ความคิดใหม่ โดยอาศยัโครงสร้างเดิม 

กิจกรรมท่ี 9  ทกัษะการคน้ควา้หาขอ้มูล (Skill of Search) หมายถึง การฝึกให้รู้จกั
ส ารวจหาขอ้มูล 
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กิจกรรมท่ี 10  การค้นหาค าตอบจากค าถามก ากวนไม่ชัดเจน (Tolerance for 
Ambiguity) เป็นการฝึกให้มีความอดทนและพยายามท่ีจะค้นควา้หาค าตอบต่อปัญหาท่ีก ากวม    
หรือสองนยัยะ 

กิจกรรมท่ี 11 การแสดงออกจากการหยัง่รู้ (Intuitive Expression) เป็นการฝึกให้
แสดงความรู้สึก ความคิด ความรู้สึกเก่ียวกบัอวยัวะสัมผสัทั้งหา้ 

กิจกรรมท่ี 12 การปรับตวัเพื่อพฒันา (Adjustment to Development) หมายถึง การฝึก
ให้นักเรียนศึกษาพัฒนาดูความพลาดพลั้ งล้มเหลวจากการตั้ งใจหรือไม่ตั้ งใจก็ตาม แล้วหา
ประโยชน์จากการผดิพลาด ใชค้วามผดิพลาดเป็นบทเรียน 

กิจกรรมท่ี 13 ลกัษณะของบุคคลและกระบวนการคิดสร้างสรรค์ (Creative Person 
and Creation Process) หมายถึง การศึกษาประวติัของบุคคลท่ีส าคญัในแง่พฤติกรรม กระบวนการ
คิด และประสบการณ์ของเขา 

กิจกรรมท่ี 14 การประเมินสถานการณ์ (Evaluate Situation) หมายถึง การฝึกให้หา
ค าตอบโดยค านึงถึงผลท่ีเกิดข้ึนและความหมายเก่ียวเน่ืองกนั ดว้ยการตั้งค  าถาม 

กิจกรรมท่ี 15 การพฒันาการอ่านอยา่งสร้างสรรค ์(Creative Reading Skill) หมายถึง  
การฝึกใหรู้้จกัคิด แสดงความคิดเห็น แสดงความรู้สึกในเร่ืองท่ีอ่าน ท่ีจ  าไดห้รือเขา้ใจ 

กิจกรรมท่ี 16 การพฒันาการฟังอยา่งสร้างสรรค ์(Creative Listening Skill) หมายถึง   
การฝึกให้รู้สึกนึกคิดในขณะท่ีก าลงัฟังหลงัจาการฟังบทความ เร่ืองราว เพื่อเช่ือมโยงไปหาเร่ืองอ่ืน
ต่อไป 

กิจกรรมท่ี 17 การพฒันาการเขียนอยา่งสร้างสรรค ์(Creative Writing Skill) หมายถึง   
ฝึกแสดงความรู้สึกนึกคิดทางการเขียน จินตนาการดา้นการเขียน พรรณนาออกมาใหเ้ห็นภาพ 

กิจกรรมท่ี 18 ทกัษะการใช้สายตามองในมิติต่าง ๆ (Visualization Skill) หมายถึง 
การฝึกใหแ้สดงความรู้สึกนึกคิดจากภาพในงามุมแปลกใหม่ ไม่ซ ้ าของเดิม 
 มิติด้านท่ี 3 ด้านพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน (Pupil Behavior) หมายถึง กิจกรรม        
การสอนของครูท่ีท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมของนกัเรียน ทั้งดา้นสติปัญญาและความรู้สึก
หรือเจตคติ 
               นนัทวรรณ  แกว้โชติ (2547, 43) สรุปแนวคิดเก่ียวกบัการพฒันาความคิดสร้างสรรคใ์น
รูปแบบกิจกรรม ดงัน้ี  

1. ฝึกแกไ้ขปัญหาในทางสร้างสรรค ์เป็นวิธีท่ีกระตุน้ให้เด็กฝึกคิดแบบเอกนยั โดยครู    
อาจป้อนปัญหาให้หรือเด็กคิดปัญหาเอง ตวัอย่างเทคนิคน้ี เช่น เทคนิคการระดมสมอง การใช้
ค  าถาม 
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2. การระดมพลงัสมอง เป็นวิธีการท่ีไดม้าจากแนวทางการแกไ้ขปัญหา โดยจุดหมาย
ของการระดมสมองมี 2 ประการ ประการแรกเป็นจุดหมายระยะยาว เพื่อแกปั้ญหาท่ีส าคญั ประการ
ท่ีสองระยะสั้น เพื่อใหไ้ดค้วามคิดต่าง ๆ ท่ีอาจมีคุณค่าในการแกปั้ญหา 

3. การใช้บทเรียนส าเร็จรูป หรือชุดการฝึกความคิดสร้างสรรค์ รวมทั้งแผนการสอน
และคู่มือของครูในชุดการฝึก ซ่ึงเน้นคุณลกัษณะ 8 ประการ คือ ความคิดคล่องแคล่ว ความคิด
ยดืหยุน่ ความคิดไม่ซ ้ าแบบ ความคิดแตกต่าง ความกลา้เส่ียง ความซบัซอ้น ความกระตือรือร้น และ
จินตนาการ 

4. การให้ก าลงัใจและให้รางวลั เป็นการกระตุน้ความคิดสร้างสรรค์ให้เพิ่มพูนข้ึนวิธี
หน่ึง คือ การใหร้างวลั การใหก้ าลงัใจ 

 จากขอ้ความขา้งตน้ของการพฒันาความคิดสร้างสรรค์โดยใช้กิจกรรมต่าง ๆ สามารถ
สรุปไดด้งัน้ี การพฒันาความคิดสร้างสรรค์โดยใช้กิจกรรม สามารถพฒันาได้โดยพฒันาจากการ
สอน โดยใช้เทคนิคต่าง ๆ การใช้บทเรียนหรือชุดกิจกรรม การฝึกแกปั้ญหา การคิดคน้ประดิษฐ์    
ส่ิงใหม่ และรวมถึงการใหก้ าลงัใจดว้ย  
  
ความสามารถในการคิดแก้ไขปัญหา 
                ความหมายของการคิดแก้ไขปัญหา 
                 กิตติพงษ์  จ  าปาทอง (2543, 10) ให้ความหมายว่า การคิดแกปั้ญหา หมายถึง วิธีการท่ีดี
ท่ีสุด เป็นวิธีการท่ีเก่ียวกบัการรวบรวมขอ้เท็จจริง การตั้งสมมติฐานเพื่อหาขอ้ยุติปัญหาของแต่ละ
บุคคนอาจใชว้ิธีไม่เหมือนกนั และวธีิการใหเ้หตุผลก็ต่างกนั ซ่ึงข้ึนอยูก่บัขอ้เทจ็จริงท่ีรวบรวมมาได ้
หรือข้ึนอยูก่บัประสบการณ์ท่ีตนมีอยู ่
             สุกญัญา ศรีสาคร (2547, 68) ให้ความหมายวา่ การคิดแกไ้ขปัญหา หมายถึง การด าเนิน      
การเพื่อให้บรรลุตามจุดมุ่งหมายท่ีต้องการโดยอาศยัความรู้ ประสบการณ์ และความคิด มาใช้
แกปั้ญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ โดยในการแกปั้ญหาท่ีซบัซ้อนอยา่งมีคุณภาพและประสบผลส าเร็จ 
จ  าเป็นตอ้งมีการเลือกใชว้ธีิการหรือกระบวนการในการแกปั้ญหาท่ีดีท่ีสุด 
                 วชัรา  เล่าเรียนดี (2549, 8) ให้ความหมายวา่ การคิดแกปั้ญหา หมายถึง เป็นความสามารถ   
ในการเขา้ใจปัญหามองเห็นสาเหตุของปัญหาและผลท่ีจะเกิดข้ึนจากปัญหานั้น รวมทั้งสามารถ    
คิดหาวธีิการแกปั้ญหานั้น ๆ ไดอ้ยา่งมีเหตุผล  
                 กลัยา  ตากูล (2550, 20) ให้ความหมายว่า การคิดแก้ไขปัญหา หมายถึง ความสามารถ    
ในการคิดรวบรวมหรือเช่ือมโยงประสบการณ์เดิมกบัสถานการณ์ท่ีเป็นปัญหาเขา้ดว้ยกนัเพื่อหาทาง
แกไ้ขอุปสรรคท่ีเกิดข้ึนใหบ้รรลุจุดมุ่งหมายในการขจดัปัญหาใหห้มดไป 
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              ประเสริฐ  ตนัสกุล (2551, 9) ให้ความหมายวา่ การคิดแกปั้ญหา หมายถึง ความสามารถ      
ในการวเิคราะห์ สถานการณ์ การประดิษฐค์  าตอบ การพิจารณาผลพวงและเฟ้นหาวธีิการท่ีเหมาะสม 
     มณัฑรา  ธรรมบุศย ์(2551, 24) ใหค้วามหมายวา่ การคิดแกปั้ญหา หมายถึง ความสามารถ   
ในการรู้จกัขอความช่วยเหลือจากผูอ่ื้นในยามจ าเป็น รู้จักพฒันาและประเมินทางเลือกในการ
แกปั้ญหา สามารถหาทางแกปั้ญหาและวางแผนแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
            จากข้อความข้างต้นของความหมายการคิดแก้ไขปัญหา สามารถสรุปได้ดงัน้ี การคิด
แกไ้ขปัญหา หมายถึง ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ รวบรวม เช่ือมโยงสถานการณ์ หรือปัญหา
ต่าง ๆ เพื่อหาทางแกไ้ขปัญหานั้น ๆ อยา่งมีเหตุผล 
            การพฒันาความสามารถในการคิดแก้ไขปัญหา 
              เปลว  ปุริสาร (2543, 27) กล่าวถึง การพฒันาการคิดแกไ้ขปัญหา โดยจดัประสบการณ์
เพื่อส่งเสริมการคิดแกไ้ขปัญหา มีจุดหมายท่ีส าคญั 6 ประการ ดงัน้ี  

1. เพื่อใหมี้ทศันคติท่ีดี 
2. เพื่อใหมี้พฤติกรรมท่ีเหมาะสม 
3. เพื่อใหแ้สดงออกดา้นการตดัสินใจแกปั้ญหา 
4. เพื่อใหส้ามารถเขา้ใจส่ิงต่าง ๆ รอบตวัและช่ืนชมส่ิงเล่านั้น 
5. เพื่อใหอิ้สระในการคิดแกปั้ญหา 
6. เพื่อใหมี้ความรู้ความเขา้ใจในความรู้ทกัษะต่าง ๆ 

             นุตอนงค ์ ทดับวัข า (2540, 39 – 40) กล่าวถึง การพฒันาการคิดแกไ้ขปัญหา โดยใชเ้ทคนิค
วธีิการสอนของครูเพื่อพฒันาการคิดแกไ้ขปัญหาไว ้ดงัน้ี 

1. เลือกปัญหาท่ีเหมาะสมกบัความสนใจและมีความยากง่ายท่ีเหมาะสมกบัเด็ก 
2. จดัให้เด็กคิดแก้ไขปัญหาร่วมกนัเป็นกลุ่มย่อย เพราะจะเกิดการแลกเปล่ียนความ

คิดเห็นซ่ึงกนัและกนั และเกิดการช่วยเหลือกนัเพื่อท าใหง้านประสบความส าเร็จ 
3. บอกส่ิงท่ีตอ้งการและให้ขอ้มูลท่ีจ  าเป็นให้เด็กได้รับรู้โดยครูตอ้งช้ีให้เด็กเห็นว่า

ขอ้สรุปท่ีตอ้งการคืออะไร ขอ้มูลท่ีมีอยูคื่ออะไร 
4. ครูตอ้งช่วยให้เด็กเขา้ใจปัญหาและส่ิงท่ีตอ้งการแทจ้ริง เพราะเด็กจะไดคิ้ดแกปั้ญหา

ได ้โดยครูถามทบทวนความเขา้ใจถึงปัญหา 
5. ให้เด็กได้คิดแก้ปัญหาอยู่เสมอ โดยการจดักิจกรรมการคิดแกไ้ขปัญหา เพื่อจะได้

คุน้เคยกบัวธีิการและกระบวนการจนเกิดทกัษะ 
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6. จดักิจกรรมให้เด็กได้คิดแก้ไขปัญหาท่ีแตกต่างออกไป โดยการให้ใช้วิธีเติมท่ีใช้  
เพื่อฝึกฝนให้เด็กใช้วิธีนั้นอย่างช านาญ และเด็กจะได้เรียนรู้การยืดหยุ่นในการคิดแก้ปัญหาใน
สถานการณ์ต่าง ๆ 
            สมจิต  สวธนไพบูลย ์(2541, 91 – 92) กล่าวถึง การพฒันาการคิดแกไ้ขปัญหา โดยการจดั
สภาพการเรียนการสอน มีผลต่อการพฒันาการคิดแกไ้ขปัญหาของนกัเรียน ฉะนั้น ครูจึงควรอยา่งยิ่ง    
ท่ีตอ้งจดัสภาพการณ์ท่ีส่งเสริมการคิดแกไ้ขปัญหา ดงัน้ี 
          1.   จดัสภาพแวดลอ้มท่ีเป็นสถานการณ์ใหม่ ๆ และวธีิการคิดแกปั้ญหาหลาย ๆ วธีิ 

2. ปัญหาท่ีน ามาใหน้กัเรียนไดฝึ้กฝนนั้น ควรเป็นปัญหาท่ีใหม่ท่ีนกัเรียนไม่เคยประสบ    
มาก่อน 

3. การฝึกการคิดแกปั้ญหานั้น ครูควรแนะให้นกัเรียนไดว้ิเคราะห์ปัญหาท่ีชดัเจนก่อน
วา่เป็นปัญหาเก่ียวกบัอะไร ถา้ปัญหาใหญ่ใหแ้ตกยอ่ยก่อน 

4. จดับรรยากาศของการเรียนการสอนหรือจดัส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงเป็นสภาพภายนอกของ
นกัเรียน ใหเ้ป็นไปในทางท่ีเปล่ียนแปลงไดไ้ม่ตายตวั 

5. ใหโ้อกาสนกัเรียนไดคิ้ดอยูเ่สมอ 
6. การฝึกฝนการแก้ไขปัญหาหรือการแก้ไขปัญหาใดๆก็ตาม ครูไม่ควรบอกวิธีการ

แกปั้ญหาใหโ้ดยตรง เพราะเด็กอาจไม่ไดใ้ชก้ลยทุธศาสตร์ของตนในการแกปั้ญหา 
 
การย้อมสีเส้นด้ายฝ้ายจากสีธรรมชาติ 
      ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบัฝ้าย 
            มณฑา  จนัทร์เกตุเล้ียด (2541, 60 – 68) ใหข้อ้มูลเก่ียวกบัฝ้ายวา่ ฝ้ายเป็นเส้นใยเซลลูโลส
ท่ีมนุษย์รู้จักและใช้ประโยชน์มานานแล้ว  พบทั่วทุกแห่งของโลก  เส้นใยเซลลูโลสเป็น
คาร์โบไฮเดรตชนิดหน่ึงเกิดจากกลูโคสยึดเกาะกันด้วยพนัธะเคมีเป็นโมเลกุลใหญ่มีสูตรเป็น 
(C6H10O5)n โครงสร้างเคมีของเซลลูโลสมีความส าคญัต่อสมบติัของเส้นใย กล่าวคือ เซลโลไบโอส 
เกิดจากบีต้า กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันด้วยพนัธะ –C–O–C– ในโมเลกุลเซลลูโลสจะมีหมู่       
ไฮดรอกซิล (–OH) อยู่มากมาย จะท าหน้าท่ีดึงดูดน ้ าหรือเกิดปฏิกิริยาจบักบัหมู่ธาตุอ่ืน ๆ การเรียง
ตวัของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเป็นระเบียบค่อนขา้งมาก และระหว่างสายโมเลกุลจะมีการยึด     
จบักันด้วยพนัธะไฮโดรเจน เป็นระยะ ๆ ซ่ึงมีผลท าให้เส้นใยเซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรง
ค่อนขา้งสูง  
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    ปณิธาน สุระยศ (2552 , 14) ให้ขอ้มูลเก่ียวกบัฝ้ายวา่ เส้นใยฝ้ายเป็นเส้นใยสั้น เส้นใยฝ้าย      
มีความละเอียดมาก สีของใยฝ้ายมีตั้ งแต่ขาวไปจนถึงเหลืองเทา เม่ือศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์       
จะเห็นวา่เส้นใยไม่เป็นเส้นตรงแต่จะบิดตวัเป็นเกลียวเป็นระยะ ๆ รูปร่างดา้นภาคตดัขวางมีลกัษณะ
คลา้ยรูปไต หรือเมล็ดถัว่ตรงกลางมีช่อง เรียกวา่ ลูเมน (Lumen) รอบ ๆ ลูเมนเป็นผนงัเซลล์ซ่ึงเกิด
จากไฟบริลเซลลูโลส (Cellulose Fibril) เรียงซ้อน ๆ เป็นแถบเวียนไปเป็นเกลียวโดยรอบเส้นใย 
การจดัตวัของไฟบริลจะไม่เวียนไปในทิศทางเดียวกันเสมอ อาจวกกลบัทิศทางกันท่ีใดท่ีหน่ึง     
ตรงบริเวณนั้นจะเกิดเป็นช่องเล็ก ๆ ในผนงัเซลล์ เม่ือเส้นใยแก่ตวัลงบริเวณลูเมนและช่องเล็ก ๆ   
ในผนงัเซลล์จะยุบตวัลงท าให้ใยฝ้ายบิดตวัเป็นเกลียว ซ่ึงเป็นผลดีต่อการน าไปป่ันเป็นเส้นดา้ย คือ 
ป่ันไดง่้าย เพราะเกลียวของเส้นใยท าให้เกิดการยึดเกาะกนัไดดี้ ยิ่งเส้นใยยาวเท่าใดจะท าให้ง่ายต่อ
การป่ันดา้ย แถมท าใหเ้ส้นดา้ยเรียบกวา่และมีความเหนียวมากกวา่ ดงัภาพท่ี 2.5 
 

 
 

                        ภาพที ่2.5   ผนงัเส้นใยฝ้าย  
                         ทีม่า :  ปณิธาน สุระยศ, 2552  
 
             พอลิเมอร์ของเส้นใยฝ้ายเป็นพอลิเมอร์เชิงเส้น  หน่วยท่ีเล็กท่ีสุดของพอลิเมอร์ของเส้น 
ใยฝ้าย คือ เซลโลไบโอส  (Cellobiose) จะประกอบด้วยหน่วยของกลูโคส 2 หน่วย เส้นใยฝ้าย 
ประกอบดว้ยกลูโคส ประมาณ 5,000 หน่วย นบัว่าเป็นเส้นใยท่ีมีพอลิเมอร์ท่ีมีความยาวมากและ     
มีความยาวประมาณ 5,000 นาโนเมตร และมีความหนาประมาณ 0.8 นาโนเมตร หมู่ฟังกช์นัท่ีส าคญั
ของเส้นใย คือ หมู่ไฮดรอกซิล (–OH) ซ่ึงจะมีหมู่ไฮดรอกซีเมทิล (–CH2OH)  เน่ืองจากหมู่เหล่าน้ี
เป็นหมู่ฟังก์ชันท่ีมีขั้ว จึงท าให้มีพนัธะส าคญั คือ พนัธะไฮโดรเจนบริเวณหมู่ไฮดรอกซิลของ       
พอลิเมอร์ท่ีอยู่ใกล้ ๆ จะมีแรงแวนเดอร์วาลส์ ซ่ึงแรงน้ีจะมีขนาดน้อยมากเม่ือเทียบกับพนัธะ
ไฮโดรเจน 
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 ลกัษณะการจัดเรียงตัวภายในเส้นใย 
 บริเวณท่ีเป็นส่วนท่ีไม่เป็นระเบียบ (Amorphous Region) เป็นบริเวณท่ีสามารถรับน ้ า 
และความช้ืน ดงันั้น จะเป็นบริเวณท่ียอมใหสี้ยอ้มเขา้ไปไดแ้ต่จะเป็นส่วนท่ีไม่แขง็แรง 
 บริเวณท่ีเป็นส่วนท่ีเป็นระเบียบ (Crystalline Region) เป็นบริเวณท่ีไม่สามารถรับน ้า และ
ความช้ืน เป็นส่วนท่ีแขง็แรงของเส้นใยเน่ืองจากโซ่โมเลกุลเรียงตวัเป็นระเบียบ 
 การจดัเรียงตวัของส่วนท่ีเป็นระเบียบตามแนวแกนเส้นใย (Orientation) ท าให้เพิ่มความ
แขง็แรงในดา้นการทนแรงดึงตามแนวแกนเส้นใยได ้
       สมบัติทางกายภาพ 
     1.  ความเหนียว (Tenacity) ความแข็งแรงของฝ้าย  เกิดข้ึนได้จากการเรียงตัวท่ีดีของ          
พอลิเมอร์ท่ียาว มีค่าความเป็นผลึกประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ มีการสร้างตวัของพนัธะไฮโดรเจน
ระหวา่งพอลิเมอร์ท่ีติดกนั เส้นใยฝ้ายเป็นเส้นใยท่ีแข็งแรงกวา่เดิมเม่ือเปียกน ้า เน่ืองจากการจดัเรียง
ตวัใหม่อยา่งชัว่คราวในส่วนท่ีไม่เป็นระเบียบ การจดัเรียงตวัท่ีดีข้ึน เม่ือเปียกน ้ ายงัเป็นผลท าใหเ้พิ่ม
ปริมาณของพนัธะไฮโดรเจนข้ึน ท าใหค้่าความเหนียวเพิ่มข้ึนประมาณ 5 เปอร์เซ็นต ์
              2.  ธรรมชาติของการยืดหยุน่ตวั เส้นใยฝ้ายจะไม่มีความยืดหยุน่ตวั เพราะวา่เป็นเส้นใย       
ท่ีมีส่วนท่ีเป็นผลึก ดงันั้น ผา้ท่ีท าจากเส้นใยฝ้ายจะมีการหดตวัและเกิดรอยยบัง่าย เน่ืองจากการ       
มีส่วนท่ีเป็นระเบียบมาก ท าให้ไม่สามารถจะพบัหรือทบ เพราะจะท าให้พอลิเมอร์ขาดออกจากกนั 
ท าใหผ้า้ฉีกขาดง่าย ซ่ึงเป็นจุดอ่อนของพอลิเมอร์น้ี 
            3.  ธรรมชาติของการดูดซึมความช้ืน ฝ้ายเป็นเส้นใยท่ีดูดซึมความช้ืนได้ดี เน่ืองจาก      
มีหมู่ไฮดรอกซิล (–OH) มากมายในพอลิเมอร์ อย่างไรก็ตามการท่ีน ้ าสามารถแทรกซึม จะเป็น
บริเวณท่ีไม่เป็นระเบียบเท่านั้น เพราะว่าช่องว่างภายในของบริเวณท่ีเป็นผลึกมีขนาดเล็กกว่า
โมเลกุลของน ้ า การพองตวัในน ้ าก็เช่นเดียวกนั จะเกิดในบริเวณที่ไม่เป็นระเบียบ เน่ืองจากการ
ดูดซึมน ้ าไดดี้ ท าให้ผูส้วมใส่มีความสบายตวัและยงัท าให้ลดปริมาณไฟฟ้าสถิต เน่ืองจากน ้ าเป็น
โมเลกุลมีขั้วสามารถกระจายประจุไฟฟ้าสถิตได ้
          4.  สมบัติความคงทนต่อความร้อน ฝ้ายมีความสามารถท่ีจะถ่ายเทความร้อนได้ดี         
ลดปริมาณความร้อนท่ีสามารถจะท าลายเส้นใยท่ีสะสมอยูภ่ายในได ้ดงันั้น ฝ้ายจึงทนต่ออุณหภูมิสูง 
ๆ ได้ระดบัหน่ึง ส าหรับความร้อนท่ีมากเกินไป จะท าให้เส้นใยฝ้ายกลายเป็นเถ้าถ่านและไหมไ้ฟ     
(โดยไม่มีการหลอมตวั) เน่ืองจากเส้นใยไม่ไดเ้ป็นเทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) 
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 สมบัติทางเคมี 
 1.  เส้นใยเม่ืออยู่สภาวะของกรด เส้นใยฝ้ายจะอ่อนแอ และถูกท าลายโดยกรด สภาวะ   
ท่ีเป็นกรดจะละลายพอลิเมอร์ของฝ้ายบริเวณอะตอมของ Glucoside Oxygen (–O–) ท่ีเช่ือมระหวา่ง
กลูโคส 2 หน่วยท่ีจะสร้างเป็น Cellobiose กรดแร่หรือกรดอนินทรีย ์ซ่ึงมีความเป็นกรดแก่กวา่กรด
อินทรียจ์ะละลายพอลิเมอร์อยา่งรวดเร็ว 
 2.  เส้นใยเม่ืออยู่สภาวะของด่าง ฝ้ายมีความทนทานต่อด่างมาก ความทนทานของฝ้าย
เน่ืองมาจากวา่ไม่มีบริเวณท่ีจะท าปฏิกิริยากบัด่าง การเมอร์เซอร์ไรซ์ท่ีไม่มีแรงดึง (Slack Mercerizing) 
จะท าให้เส้นใยพองตวั เน่ืองจากมีการขยายตวัตามขวางและหดตวัตามยาวการเมอร์เซอร์ไรซ์ โดยมี
แรงดึง (Mercerizing Under Tension) จะมีการหดตวั หรือพองตวัน้อยมาก การท าเมอร์เซอร์ไรซ์  
(Mercerization) เป็นการท าให้ผา้ฝ้ายเพิ่มความเงามนั ความเหนียว การดูดซึมและยอ้มสีติดไดง่้าย 
ท าโดยผา่นลงไปในสารละลายโซดาไฟเขม้ขน้ 20 เปอร์เซ็นต ์ท่ีอุณหภูมิหอ้งนาน 2 นาที แลว้ส่งเขา้
เคร่ืองดึงให้ผา้ตึง ขณะท่ีเส้นใยโดนด่างจะพองไม่บิดตวั เม่ือดูภาคตดัขวางเส้นใยจะมีลกัษณะกลม
และแรงดึงจะท าใหโ้มเลกุลเซลลูโลสเรียงตวัเป็นระเบียบมากข้ึน เน่ืองมาจากการเพิ่มข้ึนของพนัธะ
ไฮโดรเจน ส่วนความมนัเงาเกิดมาจากการจดัเรียงตวับนผิวหน้าของเส้นใยท่ีดีข้ึนท าให้ผิวของ   
เส้นใยเรียบและคงท่ี 
 3.  เส้นใยเม่ืออยู่ในสภาวะของสารฟอกขาว สารฟอกขาวส าหรับฝ้าย มีโซเดียมไฮโป
คลอไรต์  (Sodium Hypochlorite) และโซเดียมเปอร์บอเรต  (Sodium Perborate) โซเดียมไฮโป     
คลอไรต์ สามารถฟอกขาวเส้นใยฝ้ายได้ ณ อุณหภูมิห้อง อย่างไรก็ตาม โซเดียมเปอร์บอเรตจะมี
ประสิทธิภาพสูงกว่า เม่ือซักในสารละลายท่ีมีอุณหภูมิสูงข้ึนจากอุณหภูมิห้อง 50 องศาเซลเซียส   
ในการฟอกขาวจะตอ้งระมดัระวงัไม่ใหเ้กิดปฏิกิริยารุนแรงจนท าใหฝ้้ายถูกท าลาย 
 4.  อิทธิพลของแสงแดด และมลภาวะทางอากาศต่อเส้นใย รังสีอลัตราไวโอเลตใน
แสงแดดจะมีพลังงานท่ีเรียกว่า พลังงานทางแสงเคมี  (Photochemical Energy) ในขณะท่ีรังสี
อินฟราเรดจะมีพลงังานความร้อน ซ่ึงสามารถจะท าลายเส้นใยฝ้ายเม่ืออยู่ในสภาวะท่ีมีออกซิเจน 
ความช้ืนในอากาศ ความช้ืนจะมีผลในการแตกตวัของพอลิเมอร์ในบริเวณผิวหน้าของเส้นใยฝ้าย
โดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ขั้นต่อไปจะเกิดการตดัพอลิเมอร์ออกเป็นส่วนย่อย ๆ และสุดทา้ยพอลิ
เมอร์จะถูกท าลายอย่างส้ินเชิง ปกติมลภาวะทางอากาศโดยทัว่ไปจะมีสภาพเป็นกรด ซ่ึงจะเร่ง
ปฏิกิริยาการแตกตวัของพอลิเมอร์ 
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  ความรู้เบือ้งต้นเกีย่วกบัสีธรรมชาต ิ
              การเกิดสีของสาร  
 แสงถือวา่เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหน่ึงท่ีมีความยาวคล่ืนตั้งแต่ 380 – 780 นาโนเมตร 
และแสงขาวเม่ือเดินทางผ่านปริซึมจะกระจายออกเป็นแสงสีต่าง ๆ คือ ม่วง  คราม น ้ าเงิน เขียว 
เหลือง แสด และแดง ความแตกต่างระหวา่งสีของแสงแต่ละชนิด สามารถพิจารณาจากการกระจาย
ของพลงังานในแต่ละความยาวคล่ืน ดงัภาพท่ี 2.6  
 

 
 

ภาพที ่2.6 สเปกตรัมของคล่ืนแสงขาว 
ทีม่า : สราวธุ สุธีวงศ,์ 2015 

 
                  แสงขาวท่ีเห็นในธรรมชาติ เม่ือตกกระทบลงบนวตัถุใด ๆ จะเกิดปรากฏการณ์ไดห้ลาย
อย่างกล่าวคือ สามารถสะท้อน ดูดกลืนและส่องผ่าน ถ้าหากวตัถุสามารถสะท้อนแสงได้หมด       
ทุกความยาวคล่ืนในปริมาณท่ีเท่า ๆ กนั เราจะเห็นวตัถุนั้นเป็นสีขาว ถา้หากวตัถุดูดกลืนแสงไว้
หมดเราจะเห็นวตัถุนั้นเป็นสีด า เพราะไม่มีแสงจากวตัถุนั้นเขา้ตาเลย วตัถุท่ีดูดกลืนแสงสีได้ไม่
เท่ากนัในแต่ละช่วงความยาวคล่ืน เม่ือมีแสงขาวมาตกกระทบวตัถุนั้นจะปรากฏให้เห็นสี ดงัตารางท่ี 
2.1 
 
 

https://bussbakorn5651.wordpress.com/
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ตารางที ่ 2.1 สีต่าง ๆ ตามความยาวคลืน่ของแสง สีของแสง และสีทีม่องเห็น  

ความยาวคลืน่ (nm) สีของแสงทีถู่กดูดกลนื สีทีม่องเห็น 
380 – 420 ม่วง เขียวแกมเหลือง 
420 – 440 น ้าเงินแกมม่วง เหลือง 
440 – 470 น ้าเงิน ส้ม 
470 – 500 น ้าเงินแกมเขียว แดง 
500 – 520 เขียว ม่วงแดง 
520 – 550 เขียวแกมเหลือง ม่วง 
550 – 580 เหลือง ม่วงแกมน ้าเงิน 
580 – 620 ส้ม น ้าเงิน 
620 – 680 แดง น ้าเงินแกมเขียว 
680 – 780 แดง เขียว 

  ทีม่า :  กุลธวชั ศรีจรรยา และกุลรัญญา พรหมเมืองยอง, 2542; พรเพญ็ โชชยั และคณะ, 
2554 
                       
                สีจากธรรมชาติ 
             สีธรรมชาติ คือ สีท่ีสกดัไดจ้ากวตัถุดิบท่ีมาจาก พืช สัตว ์และแร่ธาตุต่าง ๆ ซ่ึงเกิดข้ึนจาก
กระบวนการตามธรรมชาติ แหล่งวตัถุดิบของสีธรรมชาติสามารถหาได้จากต้นไม้ ใบไม ้และ      
จากบางส่วนของสัตวห์ลายชนิด ซ่ึงสามารถให้สีสันตามท่ีเราตอ้งการ และดว้ยกรรมวิธีการผลิต     
ท่ีแตกต่างกนัท าให้ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีความสวยงามและสีสันท่ีหลากหลาย เพื่อการน าทรัพยากร
ทอ้งถ่ินมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์สูงสุดและเป็นการถ่ายทอดภูมิปัญญาในทอ้งถ่ิน ดงัตารางท่ี 2.2 
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ตารางที ่ 2.2  แหล่งวตัถุดิบที่เป็นพชืและสัตว์ทีนิ่ยมน ามาใช้ท าสีธรรมชาติในการย้อมสีผ้า  

แหล่งวตัถุดิบของสีธรรมชาติ ส่วนทีใ่ห้สี สีทีไ่ด้ 

มะเกลือ ผล สีด า, เทา 

เพกา เปลือก เขียวอ่อน, เขียวข้ีมา้ 

ฝาง แก่น, ราก, ฝัก บานเยน็, ชมพ,ู แดงเลือดหมู, สีเหลือง 

ประดู่ เปลือก, แก่น ม่วง, แดงน ้าตาล 

เขหรือแกแล แก่นไม ้(เน้ือไม)้ เหลือง 

หวา้ ผล ม่วงอ่อน 

คราม ใบ น ้าเงิน 

ดอกค าฝอย ดอก แดง 

หอ้ม ใบ น ้าเงิน 

มงัคุด เปลือกของผล, ใบ ชมพ,ู ส้ม 

ค าเงาะ เมล็ด แดงส้ม, แดงน ้าตาล, ส้ม 

 ทีม่า :   ไพศาล  คงฉุยฉาย, 2538 
 
             ความรู้ทัว่ไปเกี่ยวกบัการย้อมสีธรรมชาติด้วยสารช่วยติด 

สารช่วยติด 
                 พืชแต่ละชนิดท่ีน ามายอ้มใชเ้ส้นฝ้ายดว้ยสีจากธรรมชาติมีการติดสีและคงทนต่อการขดัถู
หรือแสงไม่เท่ากนั ข้ึนอยู่กับองค์ประกอบภายในของพืชและเส้นใยท่ีน ามาใช้ยอ้ม จึงมีการใช้
สารประกอบต่าง ๆ มาเป็นตวัช่วยในการท าให้เส้นใยดูดซบัสีให้สีเกาะเส้นใยไดแ้น่นข้ึน มีความ
ทนทานต่อแสง และการขดัถูเพิ่มข้ึน ซ่ึงเรียกว่า สารช่วยยอ้ม และสารช่วยให้สีติด สารเหล่าน้ี
นอกจากจะเป็นตวัจบัยดึสี และเพิ่มการติดสีในเส้นใยแลว้ยงัช่วยเปล่ียนเฉดสีใหเ้ขม้จาง หรือสดใส 
สวา่งข้ึน  
                  สีธรรมชาติสามารถละลายและติดเส้นใยไดเ้อง จึงเป็นเหตุใหก้ารยอ้มสีเป็นไปไดง่้าย แต่
เม่ือน ามาซกัลา้ง สียอ้มก็สามารถละลายน ้ าออกมาไดง่้าย เช่นเดียวกบัการซีดจางไดง่้าย ดงันั้น จึงได้
มีการน าสารช่วยติดมาใชใ้นกระบวนการยอ้มผา้ดว้ยสีจากธรรมชาติ เพื่อเพิ่มความคงทนของสียอ้ม
ให้มีมากยิ่งข้ึน เพราะสารช่วยติดจะท าหน้าท่ียึดโมเลกุลของสีให้ยึดติดกบัโมเลกุลของเส้นใย       
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ให้ดีข้ึนหรือซึมผ่านเขา้ไปภายในเส้นใย แล้วจบัตวักับโมเลกุลของสียอ้ม ท าให้สียอ้มมีขนาด
โมเลกุลท่ีใหญ่ข้ึน และเปล่ียนแปลงสียอ้มจากสารท่ีสามารถละลายน ้ าไดเ้ป็นสารท่ีไม่ละลายน ้ า    
จึงไม่สามารถละลายออกขณะซักลา้ง สารช่วยติดส่วนใหญ่เป็นสารท่ีพบโดยทัว่ไป ราคาไม่แพง 
เก็บไวไ้ดน้าน และไม่เป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภทไดแ้ก่ 
         1.  สารช่วยยอ้มเคมี (มอร์แดนท)์ หมายถึง วตัถุธาตุท่ีใชผ้สมสี เพื่อให้สีติดแน่นกบัผา้ท่ี
ยอ้ม ส่วนใหญ่เป็นเกลือของโลหะพวกอลูมิเนียม เหล็ก ทองแดง ดีบุก โครเมียม ส าหรับมอร์แดนท์
ท่ีแนะน าใหใ้ชส้ าหรับการยอ้มระดบัอุตสาหกรรมในครัวเรือนเป็นสารเคมีเกรดการคา้ ซ่ึงมีราคาถูก 
คุณภาพเหมาะสมกบังาน มีวิธีการใชง้านท่ีสะดวกโดยการชัง่ ตวง วดัพื้นฐาน แลว้น าไปละลายน ้ า
ตามอตัราส่วนท่ีตอ้งการและหาซ้ือไดง่้ายจากร้านคา้สารเคมีทางวิทยาศาสตร์ หรือทางการแพทย์
ทัว่ไป สารมอร์แดนทท่ี์ใชก้นัทัว่ไป คือ 
    1.1  สารส้ม (มอร์แดนท์อลูมิเนียม) จะช่วยจบัยึดสีกบัเส้นดา้ยและ ช่วยให้สีสด   
สวา่งข้ึน มกัใชก้บัการยอ้มสี น ้าตาล – เหลือง – เขียว 
    1.2  จุนสี (มอร์แดนท์ทองแดง) ช่วยให้สีติดและเขม้ข้ึน ใช้กบัการยอ้ม สีเขียว – 
น ้าตาล ขอ้แนะน าส าหรับการใชม้อร์แดนทท์องแดง คือ ไม่ควรใชใ้นปริมาณท่ีมากเกินไปเพราะจะ
ท าใหเ้กิดการตกคา้งของทองแดงในน ้าทิ้งหลงัการยอ้มได ้
    1.3   เฟอรัสซลัเฟต (มอร์แดนทเ์หล็ก) เหล็กจะช่วยให้สีติดเส้นดา้ยและช่วยเปล่ียน
เฉดสีธรรมชาติเดิมจากพืชเป็นสีโทน เทา – ด า ซ่ึงมอร์แดนเหล็กมีขอ้ดี คือ สามารถควบคุมปริมาณ
การใชไ้ด ้แต่มีขอ้ควรระวงั คือ ไม่ควรใชใ้นปริมาณท่ีมากเกินไป เพราะเหล็กจะท าใหเ้ส้นดา้ยเป่ือย 
        2.  สารช่วยยอ้มธรรมชาติ (มอร์แดนท์ธรรมชาติ) หมายถึง สารประกอบน ้ าหมัก
ธรรมชาติ ท่ีช่วยในการยึดสีและบางคร้ังท าให้เฉดสีเปล่ียน เช่น น ้ าปูนใส น ้ าด่าง น ้ าโคลน และ    
น ้าบาดาล 
             การยอ้มดว้ยสีธรรมชาติ แบ่งวธีิการยอ้มมอร์แดนทอ์อกเป็น 3 แบบ ดงัน้ี 
 1.  การยอ้มมอร์แดนท์ก่อนการยอ้มสี  (Pre – Mordanting) วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีนิยมใช้กัน
ทัว่ไปโดยน าส่ิงท่ีจะยอ้มท่ีผ่านการท าความสะอาดแล้ว ไปใส่ในภาชนะท่ีบรรจุสารละลายมอร์
แดนท์ ส่วนมากจะท าให้ร้อนหรือเดือดนานระหว่าง 15 นาที ถึง 1 ชัว่โมง ก่อนปล่อยแช่ทิ้งไวใ้น
สารละลายต่ออีก 15 นาที ถึง 1 ชัว่โมง จากนั้นจะน าส่ิงท่ีจะยอ้มออกลา้งท าความสะอาดก่อนท าให้
แหง้หรือน าไปยอ้มสีต่อ 
 2.  การยอ้มมอร์แดนทพ์ร้อมการยอ้มสี (Simultaneous Mordanting) การยอ้มสีวิธีการน้ี
สารละลายของมอร์แดนทจ์ะเติมลงไปโดยตรงในการยอ้ม การยอ้มใชอุ้ณหภูมิเดียวกนักบัการยอ้มสี  
หลงัจากการยอ้มแล้วส่ิงท่ียอ้มอาจถูกปล่อยแช่ไวใ้นน ้ ายอ้มจนเย็นตวัลงหรืออาจถูกน าออกจาก    
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น ้ ายอ้มทนัที ส่วนมากจะล้างด้วยน ้ าท่ีอุณหภูมิห้อง หรือล้างในน ้ าสบู่อ่อน ๆ จนกว่าสีไม่ตกอีก
ต่อไป จากนั้นจึงน าไปท าให้แห้ง การยอ้มแบบน้ีมีขอ้ดอ้ยที่น ้ ายอ้มที่ใช้แลว้อาจไม่สามารถน า
กลบัมาใช้ใหม่ ซ่ึงนอกจากจะท าให้เกิดการสูญเสียส่ิงท่ีมีคุณค่าในน ้ายอ้มแลว้ยงัก่อให้เกิดปัญหาใน
การบ าบดัน ้าเสียดว้ย 
 3.  การยอ้มมอร์แดนทห์ลงัการยอ้มสี (Post – Mordanting) มอร์แดนทบ์างอยา่งสามารถ
ยอ้มหลังการยอ้มสีได้ เช่น เกลือของดีบุก เกลือของเหล็ก แทนนินหรือกรดแทนนิก  การยอ้ม      
มอร์แดนท์แบบน้ี อาจใช้วิธียอ้มแยกอิสระหรือในบางกรณีมอร์แดนท์จะถูกเติมลงไปในน ้ ายอ้ม
ในช่วง  5 ถึง 10 นาทีสุดท้าย  ก่อนน าว ัสดุท่ีแช่ในน ้ าย ้อมออก บางกรณีผู ้ย ้อมจะแช่วสัดุใน
สารละลายเกลือดีบุกหรือเกลือของเหล็กหลงัการยอ้มสี  เพื่อช่วยในการเปล่ียนแปลงเฉดสี มอร์
แดนทน์อกจากจะท าให้สีติดแลว้ยงัพบวา่มีส่วนส าคญัต่อสมบติัความคงทนของสีท่ียอ้มไดต่้อแสง
ดว้ย มอร์แดนท์บางอย่างมีผลต่อสภาพเส้นใยหลงัยอ้มเช่น อลูมิเนียม ท าให้เส้นใยมีความยืดหยุ่น
และทนต่อแรงดึงลดลง 
             การดูดซบัและปฏิกิริยาทางเคมีในการยอ้ม 
               กลไกของการติดสีบนเส้นฝ้ายกบัโมเลกุลของสียอ้มมีหลายพนัธะท่ีเกิดข้ึนกบัโครงสร้าง  
ทางเคมีของสียอ้มและเส้นฝ้ายแต่ละชนิดอาจติดโดยการเกาะติด โดยมีการจ าแนกแรงที่เกิดข้ึน
เป็น 2 ประเภท ดงัน้ี  
            1.  แรงภายในโมเลกุลของโครงสร้างของสียอ้มกบัเส้นดา้ยฝ้าย คือ พนัธะโควาเลนท์ 
(Covalent Bond) โครงสร้างของสียอ้มท่ีถูกท าให้ติดกบัเส้นใยโดยพนัธะโควาเลนทจ์ะแขง็แรง และ
แตกออกยาก พนัธะโควาเลนทร์ะหวา่งสียอ้มและเส้นใยเป็นปฏิกิริยาทางเคมี ปฏิกิริยาเหล่าน้ีเป็น 
Nucleophilic Addition การย้อมพวกเซลลูโลสทั่วไปจะมีสัมพรรคภาพต ่า เช่น สียอ้มท่ีมีมวล
โมเลกุลต ่าและเป็นพวกไม่มีขั้ว (Non – Polarization) ส าหรับสียอ้มท่ีใชก้บัขนสัตว ์ระบบโครโมเจน 
(Chromogen) จะครอบครองบาง  Affinity ต่อเส้นใยเพื่อให้เกิดไฟฟ้าสถิตส าหรับสียอ้มและ 
เส้นใยและแรงอ่ืน ๆ ก็สามารถเกิดข้ึนได ้
           2.  แรงท่ีเกิดข้ึนระหว่างโมเลกุลของโครงสร้างของสียอ้มกับเส้นด้ายฝ้ายมีทั้งหมด        
3 ชนิดยอ่ย ไดแ้ก่ พนัธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond) แรงดึงดูดระหวา่งขั้ว (Dipole – Dipole Interaction) 
และแรงลอนดอน (London Force)   
                        2.1 พนัธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond) 
  พนัธะไฮโดรเจนเป็นแรงดึงดูดท่ีเกิดจากอะตอมของไฮโดรเจนในหมู่ไฮดรอกซิล 
(–OH) มายึดติดกับอะตอมท่ีมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีสูง เช่น อะตอมออกซิเจนและไนโตรเจน 
ตวัอย่างท่ีเห็นได้ชัดของพนัธะไฮโดรเจน คือ การยึดตวัของไฮโดรเจนกบัออกซิเจนในโมเลกุล  
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ของน ้ า ซ่ึงท าให้น ้ ามีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูงกว่าท่ีคาดไว  ้เส้นใยฝ้ายและสีบางชนิดมีหมู่  
ไฮดรอกซิลอยู่เป็นจ านวนมาก จึงท าให้เส้นดา้ยฝ้ายจะยึดเกาะกบัโครงสร้างของสียอ้มไดแ้ข็งแรง 
และท าใหก้ารติดสีไดม้าก  
                       2.2   แรงดึงดูดระหวา่งขั้ว (Dipole – Dipole Interaction) 
                         เป็นแรงดึงดูดทางกายภาพท่ีเกิดข้ึนระหวา่งสียอ้มกบัเส้นใย โดยความแตกต่าง
ของประจุทางไฟฟ้าของโครงสร้างของสียอ้มและเส้นฝ้าย เม่ือเส้นด้ายฝ้ายอยู่ในน ้ าจะมีประจุ     
เป็นลบ และสียอ้มส่วนมาก เม่ือละลายน ้ าจะมีประจุเป็นลบ การดูดซบัจึงไม่เกิดข้ึน จ าเป็นตอ้งลด
หรือเปล่ียนประจุบนเส้นใยก่อนท่ีสียอ้มจะเขา้มาใกลพ้อท่ีแรงดึงดูดจะท าหน้าท่ีได ้การเติมเกลือ
โซเดียมคลอไรดล์งในน ้ายอ้ม จะช่วยลดประจุท่ีผวิหนา้ของเส้นใยฝ้าย  
                   2.3   เป็นแรงดึงดูดทางกายภาพท่ีเกิดข้ึนระหว่างสียอ้มกบัเส้นใยท่ีเกิดข้ึนเองตาม
ธรรมชาติเป็นแรงดึงดูดอ่อน ๆ ท่ีท  าให้โมเลกุลของสีและเส้นใยเขา้มายึดติดกนัไดเ้อง เม่ือโมเลกุล
ของสีและเส้นฝ้ายเขา้มาอยูใ่นระยะท่ีใกลก้นัมาก ก าลงัของแรงดึงดูดประเภทน้ีจะข้ึนอยูก่บัขนาด
ของพื้นท่ีสัมผสั และขนาดของโมเลกุล ดงันั้น ถา้โมเลกุลมีขนาดใหญ่ ก าลงัของแรงดึงดูดประเภท
น้ีจะมากดว้ย 
            ในกระบวนการยอ้มสีส่ิงท่ีมีผลท าให้กระบวนการเปล่ียนแปลงได ้คือ สภาวะ
ของระบบ เช่น อุณหภูมิ เวลา สารเคมีท่ีใช ้ความเป็นกรด – ด่าง ดงันั้น ในกระบวนการจึงตอ้งมีการ
ควบคุมส่ิงเหล่าน้ีอยา่งเขม้งวด 
 ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบัแก่นฝาง (เตม็ สมิตินนัท,์ 2544) 

ช่ือวทิยาศาสตร์  Caesalpinia Sappan Linn. 
ช่ือวงศ ์   Caesalpiniaceae 
ช่ืออ่ืน    ฝางเสน ฝางแดง ฝางส้ม Sappan Tree, Sappan Wood  

 ขอ้มูลทางพฤกศาสตร์  
                ฝางเป็น ไมย้ืนตน้ขนาดกลาง สูง 6 – 9 เมตร ล าตน้มีหนาม ใบประกอบแบบขนนกสอง
ชั้น ช่อใบย่อย 8 – 12 คู่ มีหนามท่ีบริเวณโคน ใบย่อย 10 – 18 คู่ รูปขอบใบขนาน โคนใบเบ้ียว  
ปลายมน กา้นใบสั้นมาก ดอกช่อแยกแขนงออกท่ีซอกใบและปลายก่ิง ดอกยอ่ยสีเหลือง ใบประดบั
รูปใบหอก ผลเป็นฝักรูปขอบขนานเบ้ียว แบน ผิวมนั ไม่แตก เปลือกแข็ง เมล็ดสีน ้ าตาลมี 3 – 4 
เมล็ด (นนัทวนั บุณยะประภศัร, 2542) ดงัภาพท่ี 2.7 
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ภาพที ่2.7    แก่นไมฝ้าง 
 

            องคป์ระกอบทางเคมีของแก่นไมฝ้าง 
            ซาวและคณะ( Zhao et al., 2014) ศึกษาส่วนประกอบทางเคมีของแก่นฝางในสารสกดัส่วน 
เอทานอล พบสาร 11 ชนิด คือ Epicaesalpin J (1), 7, 10, 11 – Trihydroxydracaenone (2), Caesalpin J 
(3), 1 – Hydroxy – 7 – Methylxanthone (4), 1, 5 – Dihydroxyxanthone (5), 1,7 – Dihydroxyxanthone 
(6), Epihematoxin (7) Haematoxin (8) 7, 10 – Dihydroxy – 11 – Methoxydracaenone (9), Butein (10) 
and Sappanone A (11) 
            นิวมาลและคณะ (Nirmal et al., 2015) ศึกษาส่วนประกอบทางเคมีของแก่นฝางในสารสกดั
ส่วนเอทานอล เมทานอล และน ้ า พบสาร 17 ชนิด คือ Brazilin (12),  Brazilein (13),  Brazilide A (14), 
2, 4, 5 – Trihydroxybenzaldehyde (15), Euaxanthone (6), 3, 8, 9 – Trihydroxy – 6H – benzo [c] chromen 
– 6 one (16), Sappanone (17), 3 – Deoxysappannone B (18), (E) – 3 – (3, 4 – Dihydrodrybenzylidene) 
–  7 –  Hydroxychroman –  4 –  one (8), Sappanchalcone (19), 3 –  Deoxysappanchalcone (20), Butein 
(7) , Protosappannin A (21) , Protosappannin B (22) , Protosappannin C (23) , Protosappannin D (24) , 
Protosappannin E (25), 
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(23) 

 
(24)  

(25) 
   

ภาพที ่2.8 องคป์ระกอบทางเคมีของแก่นไมฝ้าง 

 ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบัขมิน้ชัน 
ช่ือวทิยาศาสตร์    Curcuma Longa Linn 
วงศ ์     ZINGIBERACEAE 
ช่ือสามญั   Turmeric, Curcuma 
ช่ืออ่ืน    ขมิ้นหวั, ขมิ้นแกง, ขมิ้นหยวก  

 ขอ้มูลทางพฤกศาสตร์  
 ขมิ้นชันเป็นไม้ล้มลุก อายุหลายปี สูง 30 –  90 ซม. เหง้าใต้ดินรูปไข่มีแขนงรูป
ทรงกระบอกแตกออกดา้นขา้ง 2 ดา้น ตรงกนัขา้มเน้ือในเหงา้สีเหลืองส้ม มีกล่ินเฉพาะ ใบ เด่ียว 
แทงออกมาเหงา้เรียงเป็นวงซอ้นทบักนัรูปใบหอก กวา้ง 12 – 15 ซม. ยาว 30 – 40 ซม. ดอก ช่อ แทง
ออกจากเหงา้ แทรกข้ึนมาระหวา่งกา้นใบ รูปทรงกระบอก กลีบดอกสีเหลืองอ่อน ใบประดบัสีเขียว
อ่อนหรือสีนวล บานคร้ังละ 3 – 4 ดอก ผล รูปกลมมี 3 พภูาพ ดงัภาพท่ี 2.9  

 

 
ภาพที ่ 2.9   เหงา้ของขมิ้นชนั 
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 องคป์ระกอบทางเคมีของเหงา้ขมิ้นชนั 
             รีวาทีและคณะ (Revathy et al., 2011) ศึกษาส่วนประกอบทางเคมีของเหง้าขมิ้นชัน      
ในสารสกดัส่วนเฮกเซน คลอโรฟอร์ม เอทิลอะซิเตท เมทานอล และอะซิโตน ท าการแยกด้วย
เทคนิคคอลมัมโ์ครมาโทกราฟี พบสาร 3 ชนิด คือ Curcumin (26), Demethoxycurcumin (27) และ
Bisdemethoxycurcumin (28) 
              นาบิตะและคณะ (Nabati et al., 2014)  ศึกษาส่วนประกอบทางเคมีของผงเหง้าขมิ้น      
ในสารสกัดส่วนเฮกเซนพบสาร 3 ชนิด คือ  Curcumin (26), Demethoxycurcumin (27) และ
Bisdemethoxycurcumin (28) 
 

 
(26)                                                                        (27) 

 

 
(28) 

 
ภาพที ่ 2.10   องคป์ระกอบทางเคมีของเหงา้ขมิ้นชนั 
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 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัการย้อมสีเส้นด้ายฝ้ายจากสีธรรมชาติ 
               พรเพ็ญ โชชยั ระมดั โชชยั และเมทินี ทวีผล (2013) ศึกษาเร่ือง การยอ้มสีเส้นด้ายฝ้าย
ดว้ยสียอ้มธรรมชาติจากเปลือกง้ิวส าหรับอุตสาหกรรมครอบครัว โดยมีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษา
สมบติัทางเคมีของน ้ ายอ้มสีจากเปลือกง้ิว ค่าสีของเส้นด้ายฝ้าย ความพึงพอใจของผูใ้ช้ท่ีมีต่อสี
เส้นด้ายฝ้าย และความคงทนของสีเส้นด้ายฝ้ายท่ียอ้มด้วยน ้ ายอ้มสีจากเปลือกง้ิว โดยผูว้ิจยัได้
ก าหนดระเบียบวิธีวิจยัตามวตัถุประสงค์ แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน ดงัน้ี ขั้นตอนท่ีหน่ึง การศึกษา  
การยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสียอ้มจากเปลือกง้ิวเป็นการวิจยัเชิงทดลองและส ารวจ โดยการทดลอง
ยอ้มสีเส้นด้ายฝ้ายในห้องปฏิบติัการ ประกอบดว้ย การเตรียมน ้ ายอ้มสีดว้ยการใช้น ้ าเป็นตวัสกดั 
ศึกษาสมบติัทางเคมีของสียอ้ม ศึกษาค่าความยาวคล่ืนท่ีสารดูดกลืนแสงมากท่ีสุด การปรับสภาพ
เส้นดา้ยฝ้ายก่อนท าการยอ้ม การยอ้มสีเส้นด้ายฝ้ายในห้องปฏิบติัการ ศึกษาค่าสีของเส้นด้ายฝ้าย
หลงัการยอ้ม ศึกษาความพึงพอใจต่อสีของเส้นดา้ยฝ้ายท่ีไดจ้ากการยอ้มสี ศึกษาความคงทนของสี
ต่อแสง และการซกั ขั้นตอนท่ีสอง การศึกษาการยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสียอ้มจากเปลือกง้ิวในระดบั
ตน้แบบและถ่ายทอดเทคโนโลยกีารยอ้มสู่ชุมชน ผลการวจิยั สรุปไดด้งัน้ี 1) น ้ ายอ้มสีจากเปลือกง้ิว 
มีสมบติัเป็นกรด มีสีส้มและเม่ือทิ้งไวน้าน ๆ จะมีสีคล ้า ดูดกลืนแสงมากท่ีสุดท่ีความยาวคล่ืน 505 
นาโนเมตร มีองคป์ระกอบทางเคมีประกอบดว้ย สารแทนนินและสารแอนทราควิโนน 2) เม่ือยอ้มสี
เส้นดา้ยฝ้าย ดว้ยน ้ ายอ้มสีจากเปลือกง้ิว เส้นดา้ยฝ้ายมีสีชมพู และน ้ าตาล โดยมีค่าสี ในระบบ CIE 
LAB มีค่า ความสว่าง (L*) ระหว่าง 35.30 – 53.21 ค่าสีแดง (a*) ระหว่าง 16.84 – 19.18 และค่าสี
เหลือง (b*) ระหวา่ง 12.23 – 15.95 3) ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจต่อสีของเส้นดา้ยฝ้ายท่ียอ้มดว้ยน ้ ายอ้มสี
จากเปลือกง้ิว โดยเฉล่ีย 3.72 จาก 5.00  4) ส่วนใหญ่   สีเส้นด้ายฝ้ายที่ได้มีความคงทนต่อการซัก
ในระดบัดี แต่ความคงทนต่อแสง อยู่ในระดบัพอใช้ 5) วิธีการยอ้มท่ีดีท่ีสุดกบัการยอ้มในระดบั
อุตสาหกรรมในครัวเรือน เส้นดา้ยฝ้ายที่ไดย้งัคงมีสีที่เหมือนการยอ้ม  ในห้องปฏิบตัิการ และ     
6) เม่ือน าวิธีการยอ้มไปอบรมเชิงปฏิบติัการให้กบักลุ่มทอผา้ สมาชิกกลุ่มทอผา้สามารถยอ้มสี
เส้นดา้ยฝ้ายไดต้รงกบัการยอ้มของนกัวจิยั และมีความคิดเห็นในทางบวกแก่การอบรมเชิงปฏิบติัการ
ดงักล่าว 

         งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัการย้อมสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสารช่วยติดชนิดต่าง ๆ 
                ชัยว ัฒน์   แก้วคล้ายขจรศิ ริ  และประทับใจ  สิกขา (2555) ศึกษาเ ร่ือง การศึกษา
กระบวนการผา้ยอ้มคราม โดยใช้ยางกล้วยน ้ าวา้ดิบเป็นสารช่วยติด มีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษา      
สารช่วยติดจากยางกล้วยน ้ าว ้าดิบท่ีมีผลต่อการยึดติดสีครามกับเส้นใยฝ้าย  และเพื่อศึกษา
กระบวนการยอ้มครามตามภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน โดยใช้ยางกลว้ยน ้ าวา้ดิบเป็นสารช่วยติดยอ้มก่อน 
ยอ้มหลงั และยอ้มพร้อมกนักบัยอ้มคราม หลงัจากนั้นน าผา้ไปทดสอบดว้ยสารฟอกขาว ผงซกัฟอก 
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น ้ ายาปรับผา้นุ่ม น ้ ายารีดผา้เรียบ รีดดว้ยเตารีด และตากแดด แลว้น ้ าไปทดสอบคุณภาพสี ผลการ
ตรวจสอบคุณภาพสียอ้มครามดว้ยเคร่ือง Hunter Lab พบวา่ ผา้ท่ียอ้มดว้ยยางกลว้ยน ้ าวา้ดิบเป็นสาร
ช่วยติด ยอ้มก่อน ยอ้มหลงั และยอ้มพร้อมกนักบัยอ้มคราม มีค่าตามลาดบัดังน้ี ค่าเฉดสีของผา้     
C* = 20.42, 17.56, 22.03, ค่าแสดงความสว่างของสี L* = 35.65, 27.05, 49.53 แสดงว่าผา้ท่ียอ้มสี
ครามก่อนยอ้มดว้ยยางกลว้ยน ้ าวา้ดิบจะมีการยึดติดของสีครามมากที่สุด รองลงมา คือ ยอ้มดว้ย
ยางกลว้ยก่อน และยอ้มพร้อมกนักบัยอ้มสีคราม สรุปว่า ยางกลว้ยน ้ าวา้ดิบยอ้มทบัหลงัยอ้มดว้ย  
สีครามจะช่วยให้การเกาะติดของสีครามในผา้ฝ้ายดีข้ึน และยงัช่วยลดจ านวนคร้ังในการยอ้ม มีความ 
คงทนของสีต่อแสงแดดและต่อการซกัลา้งท่ีดีกวา่การยอ้มแบบเดิม 
            กชกร สกุลบริสุทธ์ิ  สุธีลกัษณ์ ไกรสุวรรณ และขจีจรัส ภิรมยธ์รรมศิริ (2559) ศึกษา    
ผลของสารช่วยติดท่ีมีต่อความคงทนของสีผา้ฝ้ายสีธรรมชาติสีน ้ าตาลการวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์   
เพื่อศึกษาสีและผลของสารช่วยติดต่อความคงทนของสีของผา้ฝ้ายสีธรรมชาติสีน ้ าตาล สารช่วยติด
ท่ีทดลองใช้ ไดแ้ก่ สารส้ม เหล็ก โครมและดีบุก วิเคราะห์ค่าสีและค่าความคงทนของสีต่อแสงต่อ
การซักและต่อการซักและฟอกขาว วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้  One – Way Analysis of 
Variance และ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ผลการศึกษา พบวา่ ผา้ฝ้ายสีธรรมชาติ
สีน ้ าตาล ค่า L* ของตวัแปรควบคุมและตวัแปรท่ีศึกษามีค่าอยูร่ะหวา่ง 33.49 – 50.14 ค่า a* ของตวั
แปรควบคุมและตวัแปรท่ีศึกษามีค่าอยูร่ะหวา่ง 4.96 – 12.05 ค่า b* ของตวัแปรควบคุมและตวัแปร
ท่ีศึกษามีค่าอยูร่ะหวา่ง 13.93 – 25.26 ค่า C* ของตวัแปรควบคุมและตวัแปรท่ีศึกษามีค่าอยูร่ะหวา่ง 
14.79 – 27.99 และค่า h* ของตัวแปรควบคุมและตัวแปรท่ีศึกษามีค่าอยู่ระหว่าง 64.49 – 70.39       
ค่า dE* ของการเปล่ียนสีจากการอาบแสงของตวัแปรควบคุมและตวัแปรท่ีศึกษามีค่าอยู่ระหว่าง 
0.58 – 3.00 ค่า dE* ของการเปล่ียนสีจากการซักของตวัแปรควบคุมและตวัแปรท่ีศึกษามีค่าอยู่
ระหวา่ง 0.84 – 6.23 ค่า dE* ของการเป้ือนสีจากการซกัของตวัแปรควบคุมและตวัแปรท่ีศึกษามีค่า
อยูร่ะหวา่ง 1.04 – 2.49 ค่า dE* จากการซกัและฟอกขาวของตวัแปรควบคุมและตวัแปรท่ีศึกษามีค่า
อยู่ระหว่าง 0.88 – 9.25 ชนิดของสารช่วยติดมีผลต่อความคงทนของสีต่อแสง ความคงทนของสี   
ต่อการซกัและความคงทนของสีต่อการซกัและฟอกขาว อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
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บทที ่3 
 

วธิีด ำเนินกำรวจิัย 
 

 
        การวจิยัเร่ือง ผลการน าภูมิปัญญาทอ้งถ่ินดา้นวิทยาศาสตร์ไปใชใ้นการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีธรรมชาติโดยใชส้ารช่วยติดชนิดต่าง ๆ เพื่อให้
บรรลุวตัถุประสงคท่ี์ก าหนดไว ้ผูว้จิยัจึงไดอ้อกแบบวธีิการด าเนินการวจิยั ดงัน้ี  

1. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
2. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
3. การสร้างเคร่ืองมือ 
4. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
5. การวเิคราะห์ขอ้มูล 

 
ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
       ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ของโรงเรียนชุมชน    
บา้นบวกครกนอ้ย ต าบลหนองป่าคร่ัง อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ จ  านวน 74 คน ภาคเรียน
ท่ี 2 ปีการศึกษา 2560 
    กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ี คือ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนต้นของโรงเรียน
ชุมชนบา้นบวกครกนอ้ย ต าบลหนองป่าคร่ัง อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ จ  านวน 31 คน 
โดยการสุ่มจบัฉลาก ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2560  
 
เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
               การสร้างเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัมี ดงัน้ี 
 1. แผนการจัดการเรียนรู้จากการจัดการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง         
การยอ้มสี เส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติโดยใช้สารช่วยติดชนิดต่าง ๆ จดัท าข้ึนทั้งหมด 3 แผน 
จ านวน 9 ชัว่โมง 

  1.1  แผนการจัดการเรียนรู้ ท่ี  1 เ ร่ือง Being Colorful on Cotton Yarns with STEM    
เวลา 3 ชัว่โมง 
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  1.2  แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง Cotton Design STEM เวลา 3 ชัว่โมง 
 1.3  แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง Handmade Cotton Products with STEM เวลา   

3 ชัว่โมง 
               2.   แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสาระ 4 เทคโนโลย ี 
         3.   แบบสอบถามความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อการจดัการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิด      
สะเตม็ศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีธรรมชาติโดยใชส้ารช่วยติดชนิดต่าง ๆ 
 
กำรสร้ำงเคร่ืองมือ 
 แผนกำรจัดกจิกรรมกำรเรียนรู้ 
   ผูว้ิจยัได้สร้างแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้จากการจดัการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิด     
สะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีธรรมชาติโดยใชส้ารช่วยติดชนิดต่าง ๆ เพื่อใช้ใน
การศึกษา  แนวทางการจดัการเรียนรู้ตามขั้นตอน ต่อไปน้ี 
         1.  ศึกษา คน้ควา้และวิเคราะห์เอกสารเก่ียวกบัหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน
พุทธศกัราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) เพื่อน ามาเป็นแนวทางในการสร้างแผนการจัดกิจกรรม        
การเรียนรู้เพื่อใชใ้นการศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้ 
            2.  ศึกษาเอกสารเก่ียวกบัสะเตม็ศึกษาและเอกสารวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
             3.  ออกแบบแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ เพื่อใช้ในการศึกษาแนวทางการจดัการ
เรียนรู้โดยการก าหนดผลการเรียนรู้รายวิชาและก าหนดโครงสร้างของแผนการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ จ  านวน 9 ชัว่โมง  
              4.  จดัสร้างแผนการจดัการเรียนการสอนและกิจกรรมจากการจดัการเรียนรู้ตามกรอบ
แนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติโดยใช้สารช่วยติดชนิดต่าง ๆ 
จ านวน 3 แผน ดงัน้ี 
                         4.1  ศึกษาท าความเข้าใจข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับเน้ือหา หลักสูตร ตวัช้ีวดัและวิชาท่ี
ตอ้งการสอน การจดักิจกรรม และแนวการสอนแบบสะเต็มศึกษา เพื่อท าความเขา้ใจในเน้ือหาวิชา
และวธีิการจดักิจกรรมและการจดัการเรียนรู้ 
                      4.2  สร้างแผนการจดัการเรียนการสอนและกิจกรรมจากการจดัการเรียนรู้ตามกรอบ
แนวคิดสะเตม็ศึกษา และสร้างใบความรู้ แต่ละแผนมีกิจกรรมยอ่ย ดงัน้ี 

 4.2.1  ช่ือแผนการจดัการเรียนรู้ 
 4.2.2  สาระส าคญั 
 4.2.3   จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 4.2.4   เน้ือหาสาระ 
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 4.2.5  การจัดกระบวนการเรียนรู้ (โดยใช้การสอนแบบกระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรม) ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่  

  1)  ขั้นระบุปัญหา 
  2)  ขั้นรวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา 
  3)  ขั้นออกแบบวธีิการแกปั้ญหา 
  4)  ขั้นวางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา 
  5)  ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไ้ขวธีิการแกปั้ญหา 
  6) ขั้นน าเสนอวธีิการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหาหรือช้ินงาน 

 4.2.6   ช้ินงานหรือหลกัฐานการเรียนรู้ของนกัเรียน 
 4.2.7   ส่ือหรือแหล่งการเรียนรู้ 

  4.2.8   การวดัและประเมินผล และแบบบนัทึกอนุทินสะทอ้นคิดหลงัการเรียน
การสอนแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ทั้งหมดมีเอกสารประกอบการเรียนรู้ทั้งหมด ดงัตารางท่ี 3.1 
 
ตำรำงที ่ 3.1   เอกสำรทีใ่ช้ประกอบในกำรจัดกจิกรรมกำรเรียนรู้ 

แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ เอกสำรทีใ่ช้ประกอบกจิกรรมกำรเรียนรู้ 
1.  Being Colorful on 
Cotton Yarns with 
STEM 

1.  ใบความรู้ เร่ือง Being Colorful on Cotton Yarns with STEM 
2.  ใบกิจกรรม เร่ือง Being Colorful on Cotton Yarns with STEM 
3.  แบบประเมินคุณภาพช้ินงาน  
4.  แบบประเมินการน าเสนอช้ินงาน  
5.  แบบประเมินการสังเกตพฤติกรรมดา้นความคิดสร้างสรรค ์
6.  แบบประเมินการสังเกตพฤติกรรมดา้นความสามารถในการแกไ้ขปัญหา 

2.  Cotton Design 
STEM 

1.  ใบความรู้ เร่ือง Cotton Design STEM 
2.  ใบกิจกรรม เร่ือง Cotton Design STEM 
3.  แบบประเมินคุณภาพช้ินงาน  
4.  แบบประเมินการน าเสนอช้ินงาน  
5.  แบบประเมินการสังเกตพฤติกรรมดา้นความคิดสร้างสรรค ์
6.  แบบประเมินการสังเกตพฤติกรรมดา้นความสามารถในการแกไ้ข
ปัญหา 
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ตำรำงที ่ 3.1   (ต่อ) 

แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ เอกสำรทีใ่ช้ประกอบกจิกรรมกำรเรียนรู้ 

3.  Handmade Cotton 
Products with STEM 

1.  ใบความรู้ เร่ือง Handmade Cotton Products with STEM 
2.  ใบกิจกรรม เร่ือง Handmade Cotton Products with STEM 
3.  แบบประเมินคุณภาพช้ินงาน  
4.  แบบประเมินการน าเสนอช้ินงาน  
5.  แบบประเมินการสังเกตพฤติกรรมดา้นความคิดสร้างสรรค ์
6.  แบบประเมินการสังเกตพฤติกรรมดา้นความสามารถในการแกไ้ขปัญหา 

 
  5.  น าแผนการจัดการเรียนการสอนทั้ ง 3 แผนการสอนเสนอต่อผู ้เช่ียวชาญ 3 คน 
ประกอบดว้ย 
   5.1   นางณัฐภัสสร เหล่าเนตร์ ครูเช่ียวชาญ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั จงัหวดัพิษณุโลก    
   5.2   นางสมพิศ ภู่เพ็ชร์ ครูช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนจ่านกร้อง จงัหวดัพิษณุโลก 
   5.3   นางอิสญาภา ธรรมรังสี ครูช านาญการ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั จงัหวดัพิษณุโลก  
 เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง เหมาะสม ขอ้บกพร่องต่าง ๆ ของแผนการจดัการเรียนการสอน 
โดยเช่ียวชาญแสดงความคิดเห็นเป็นมาตราส่วนต่าง ๆ ประมาณ 5 ระดับโดยใช้เกณฑ์ ดังน้ี  
   5   หมายถึง  สอดคลอ้งมากท่ีสุด 

  4  หมายถึง  สอดคลอ้งมาก 
  3  หมายถึง  สอดคลอ้งปานกลาง 
  2  หมายถึง  สอดคลอ้งนอ้ย 
  1  หมายถึง  สอดคลอ้งนอ้ยท่ีสุด 
 ระดบัคุณภาพ 
  4.51 – 5.00  ระดบัคุณภาพ สอดคลอ้งมากท่ีสุด 
  3.51 – 4.50  ระดบัคุณภาพ สอดคลอ้งมาก 

  2.51 – 3.50  ระดบัคุณภาพ สอดคลอ้งปานกลาง 
  1.51 – 2.50  ระดบัคุณภาพ สอดคลอ้งนอ้ย 
  1.00 – 1.50  ระดบัคุณภาพ สอดคลอ้งนอ้ยท่ีสุด 
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  โดยเกณฑคุ์ณภาพท่ียอมรับไดท่ี้ระดบัมาก คือ 3.50 ข้ึนไป 
                5.  น าแผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยตามแนวสะเต็มศึกษา ชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ จ านวน  
3 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาตอนตน้ เพื่อหาประสิทธิภาพโดยด าเนินการ ดงัน้ี 
  6.  ผูว้ิจยัไดท้ดลองหาประสิทธิภาพกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ โรงเรียนบา้นใน
สอย ต าบลหมอกจ าแป๋ อ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน จงัหวดัแม่ฮ่องสอน โดยใช้นกัเรียน 30 คน ผูว้ิจยั
คอยสังเกตอยา่งใกลชิ้ด เพื่อบนัทึกพฤตติกรรมของผูเ้รียน ในขณะท่ีใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ดว้ย
ตามแนวสะเตม็ศึกษา ชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ 
            7.  น าแผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยตามแนวสะเต็มศึกษา ชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ จ านวน 3 
แผนการจดัการเรียนรู้ ไปใชป้ระกอบการเรียนการสอนกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้โรงเรียน
ชุมชนบา้นบวกครกนอ้ย อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ จ  านวน 31 คน  
 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียน ผูศึ้กษาไดจ้ดัสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน โดยมีกระบวนการสร้าง ดงัน้ี 
 1.  ศึกษาหนังสือและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหา และสาระการเรียนรู้ในการวดัผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียน และเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน 
            2.  สร้างแบบทดสอบวดัแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
               3.  น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์
ตรวจสอบความถูกตอ้งและเหมาะสม 
           4.  น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 3 คน เพื่อพิจารณาหาค่า 
ความเท่ียงตรง ประกอบดว้ย 
  4.1   นางณัฐภัสสร เหล่าเนตร์ ครูเช่ียวชาญ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั จงัหวดัพิษณุโลก 
   4.2   นางวมิลรัตน์ หาญณรงค ์ครูช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนเฉลิมขวญัสตรี จงัหวดัพิษณุโลก 
  4.3   นางสาวดรุณี อภยักาวี อาจารยป์ระจ าสาขาวิชาการศึกษา (วดัผลและประเมิน 
ผลการศึกษา) วทิยาลยัการศึกษา มหาวทิยาลยัพะเยา จงัหวดัพะเยา     
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      5.  น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไปตรวจสอบคุณภาพโดยน าไปทดลอง
ใชก้บันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดลอง   
              6.  น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไปเก็บขอ้มูลกบักลุ่มตวัอย่าง เพื่อใช้ใน
การตรวจใหค้ะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
 แบบสอบถำมควำมพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อกำรจัดกำรเรียนรู้ตำมกรอบแนวคิดสะ
เต็มศึกษำ เร่ือง กำรย้อมสีเส้นด้ำยฝ้ำยด้วยสีธรรมชำติโดยใช้สำรช่วยติดชนิดต่ำง ๆ  
 เป็นแบบประเมินท่ีใชใ้นการวดัพฤติกรรมของผูเ้รียน 5 ดา้น คือ ดา้นกระบวนการในการ
เรียน ด้านการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ด้านการพฒันาศกัยภาพของผูเ้รียน ด้านภูมิปัญญาท้องถ่ิน        
ท่ีใช้ในการจดัการเรียนรู้ ความคิดเห็นเพิ่มเติมท่ีมีต่อการจดัการเรียนรู้ จากร่องรอยของการเรียนรู้
และช้ินงานท่ีนกัเรียนสร้างข้ึน โดยมีกระบวนการสร้าง ดงัน้ี 
  1.  ศึกษาหนงัสือและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัดา้นความพึงพอใจของนกัเรียน และเกณฑ์    
การตรวจใหค้ะแนน 
       2.  สร้างแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการจดัการเรียนรู้ตามกรอบ
แนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติโดยใช้สารช่วยติดชนิดต่าง ๆ     
โดยการประเมินผูเ้รียน 5 ด้าน คือ ดา้นกระบวนการในการเรียน ดา้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้   
ดา้นการพฒันาศกัยภาพของผูเ้รียน ด้านภูมิปัญญาทอ้งถ่ินท่ีใช้ในการจดัการเรียนรู้ ความคิดเห็น
เพิ่มเติมท่ีมีต่อการจดัการเรียนรู้ จากร่องรอยของการเรียนรู้และช้ินงานท่ีนักเรียนสร้างข้ึน และ  
สร้างเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนนตามสภาพจริง Rubric Scoring 
                3.  น าแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการจัดการเรียนรู้ตามกรอบ
แนวคิด สะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติโดยใช้สารช่วยติดชนิดต่าง ๆ 
เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ตรวจสอบความถูกตอ้งและเหมาะสม 
    4.  น าแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการจัดการเรียนรู้ตามกรอบ
แนวคิด สะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติโดยใช้สารช่วยติดชนิดต่าง ๆ 
เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 3 คน ประกอบดว้ย 
                   4.1   นางณัฐภัสสร เหล่าเนตร์ ครูเช่ียวชาญ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั จงัหวดัพิษณุโลก 
   4.2   นางสมพิศ ภู่เพ็ชร์ ครูช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนจ่านกร้อง จงัหวดัพิษณุโลก 
  4.3   นางสาวดรุณี อภัยกาวี  อาจารย์ประจ าสาขาวิชาการศึกษา  (ว ัดผลและ
ประเมินผลการศึกษา) วทิยาลยัการศึกษา มหาวทิยาลยัพะเยา จงัหวดัพะเยา  
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  เพื่อพิจารณาหาค่าดัชนีความสอดคล้อง IOC โดยก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนจาก
ผูเ้ช่ียวชาญดงัน้ี  

ใหค้ะแนน +1  หมายถึง    แน่ใจวา่ขอ้นั้นสามารถวดัความคิดสร้างสรรคน์ั้นได ้
ใหค้ะแนน - 1  หมายถึง    แน่ใจวา่ขอ้นั้นไม่สามารถวดัความคิดสร้างสรรคน์ั้นได ้
ใหค้ะแนน  0  หมายถึง    ไม่แน่ใจวา่ขอ้นั้นไม่สามารถวดัความคิดสร้างสรรคน์ั้นได ้

 5.  น าแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการจัดการเรียนรู้ตามกรอบ
แนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติโดยใช้สารช่วยติดชนิดต่าง ๆ       
มาคดัเลือกขอ้ท่ีไดค้ะแนน 0.5 ข้ึนไปถือวา่เป็นขอ้ท่ีใชไ้ด ้
    6.  น าแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการจัดการเรียนรู้ตามกรอบ
แนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติโดยใช้สารช่วยติดชนิดต่าง ๆ      
ไปตรวจสอบคุณภาพโดยน าไปทดลองใช้กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง   
ท่ีใช้ในการทดลอง ซ่ึงไดม้าจากการเลือกแบบเจาะจง เป็นเด็กเก่ง กลาง และอ่อน เพื่อตรวจสอบ
ความเหมาะสมของเน้ือหา และภาษาท่ีใช ้
             7.  น าแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการจัดการเรียนรู้ตามกรอบ
แนวคิด สะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติโดยใช้สารช่วยติดชนิดต่าง ๆ     
ไปเก็บขอ้มูลกบักลุ่มตวัอยา่ง  
 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 

 แบบแผนการวิจัย การวิจัยคร้ังน้ีผูว้ิจ ัยได้ด าเนินการทดลองตามแบบแผน การวิจัย      
แบบหน่ึงกลุ่มทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน และผูว้จิยัไดก้  าหนดขั้นตอนท่ีส าคญั 7 ขั้นตอน ดงัน้ี 

  ขั้นตอนท่ี 1 การศึกษาขอ้มูลพื้นฐานและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 ผูว้ิจยัได้ศึกษาขอ้มูลพื้นฐานจากเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน

เก่ียวกบั การยอ้มด้ายฝ้ายจากสีธรรมชาติ และสังเคราะห์นิยาม องค์ประกอบ รูปแบบการจดัการ
เรียนการสอน การวดัผลประเมินของการจดัการเรียนการสอนตามแนวสะเต็มศึกษา มาจดัท า
แผนการจดัการเรียนรู้ จากนั้นผูว้ิจยัด าเนินการส ารวจภูมิปัญญาทอ้งถ่ินเก่ียวกบัการยอ้มสีดา้ยฝ้าย
จากสีธรรมชาติในอ าเภอ จอมทอง จงัหวดัเชียงใหม่ และอ าเภอเชียงค า จงัหวดัพะเยา เพื่อท าการ
วิเคราะห์หาความรู้และทกัษะทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ มา
เช่ือมโยงกับกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกับภูมิปัญญาท้องถ่ิน เร่ืองการยอ้มสีเส้นด้ายฝ้าย        
จากธรรมชาติ ดงัตารางท่ี 3.2  
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ตำรำงที ่ 3.2    ผลกำรวิ เครำะห์ควำมรู้และทักษะในรำยวิชำ  วิทยำศำสตร์  เทคโนโลยี  
วิศวกรรมศำสตร์และคณิตศำสตร์ เกี่ยวกับภูมิปัญญำท้องถิ่น เร่ือง กำรย้อม
เส้นด้ำยฝ้ำยจำกสีธรรมชำติ  

รำยวชิำ กำรวเิครำะห์ควำมรู้และทักษะ 

วทิยำศำสตร์ 
(Science) 

เรียนรู้เก่ียวกบักรรมวธีิในการผลิตเส้นดา้ย กระบวนการป่ันเส้นดา้ย การเลือกพืช
ท่ีน ามายอ้มสีจากธรรมชาติ การเตรียมสารละลายท่ีน ามาใช้เป็นสารช่วยติด 
กระบวนการการเกิดสีของวตัถุ ขั้นตอนการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากธรรมชาติ ปัจจยั    
ท่ีท าให้เส้นด้ายติดสีจากธรรมชาติ การใช้อุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์และการ
ป้องกนัอนัตรายท่ีเกิดจากสารเคมี 

เทคโนโลย ี
(Technology) 

การใชส่ื้อสารสนเทศในการสืบคน้ขอ้มูล การถ่ายทอดความคิดเป็นการส่ือสาร
แนวคิดท่ีใชแ้กปั้ญหา เพื่ออธิบายและส่ือสารให้ผูอ่ื้นเขา้ใจ น าเสนอขอ้มูลการน า
วสัดุและสารเคมีมาประยกุตใ์ชใ้นการยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายจากธรรมชาติ การสร้าง
ส่ิงของเคร่ืองใชผ้ลิตภณัฑ ์การฝึกความคิดสร้างสรรค ์การเลือกใชว้สัดุในการยอ้ม 

วศิวกรรมศำสตร์
(Engineering) 

เรียนรู้เก่ียวกับการออกแบบการทดลอง การปฏิบัติงาน และการออกแบบ
ผลิตภณัฑ์จากเส้นดา้ยฝ้ายจากธรรมชาติ วางแผนการทดลอง  

คณติศำสตร์ 
(Mathematic) 

เรียนรู้เก่ียวกบั การชัง่ปริมาณสาร การตวงและการวดัปริมาตรสารท่ีใช้ในการ
ทดลอง การคิดค านวณงบประมาณท่ีใช ้อตัราส่วนในแต่ละขั้นตอนในการท าการ
ทดลอง การใช้ความรู้ ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์และเทคโนโลยี  
ในการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเหมาะสม 
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 ขั้นตอนที ่2  กำรจัดเตรียมตัวอย่ำงพชืเพือ่กำรสกดั 
 แก่นฝาง เก็บส่วนล าต้นของแก่นฝาง (ในช่วงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2560 ในจงัหวดั

พิษณุโลก) จากนั้นน ามาผ่าให้บาง เพื่อความสะดวกในการสกัดและน าไปตากให้แห้งเป็นเวลา  
อยา่งนอ้ย 72 ชัว่โมง  

เหง้าของขมิ้น เก็บส่วนเหง้าของขมิ้น (ในช่วงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2560 ในจงัหวดั
พิษณุโลก) จากนั้นน ามาบดให้ละเอียด เพื ่อความสะดวกในการสกดัและน าไปตากให้แห้ง      
เป็นเวลาอย่างน้อย 72 ชัว่โมง  

   ขั้นตอนที ่3  กำรย้อมสีเส้นด้ำยด้วยสีธรรมชำติ 
  1.   กำรเตรียมวตัถุดิบ   
  1.1   กำรท ำควำมสะอำดด้ำยฝ้ำย 
    การท าความสะอาดดา้ยฝ้ายเบอร์ 10/1 โดยตวงน ้าสะอาดปริมาตร 4 ลิตร ลงใน
กะละมงัเคลือบผิว น าไปให้ความร้อนบนเคร่ืองให้ความร้อน เม่ืออุณหภูมิของน ้ าสูงประมาณ 80 
องศาเซลเซียส ใส่สบู่ลาย (Carbolic Acid Soap) ตากแห้ง จ านวน 40 กรัม และโซดาแอช (Na2CO3) 
จ  านวน 30 กรัม คนใหส้ารละลายเขา้กนั จนไดส้ารละลายสีขาวขุ่น และสบู่ลายละลายหมด จากนั้น
น าดา้ยฝ้าย จ านวน 5 ไจ ลงไปตม้ในสารละลาย เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้นน าเส้นดา้ยฝ้ายมาลา้ง 
ท าความสะอาดดว้ยน ้าสะอาด จากนั้นตากลมใหแ้หง้ ดงัภาพท่ี 3.1 
    
    
           -  เตรียมน ้าปริมาตร 4,000 ลิตร ใหค้วามร้อนประมาณ 80  
              องศาเซลเซียส  
           -  ใส่สบู่ลาย (Carbolic Acid Soap) ตากแหง้ จ านวน 40 กรัม  
            -  โซดาแอช (Na2CO3) จ  านวน 30 กรัม        

        -   ตม้ในสารละลาย เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
        -   น าเส้นดา้ยฝ้ายท่ีตม้แลว้ไปลา้งดว้ยน ้าสะอาด   

 
 
 

ภำพที ่ 3.1      แผนภาพการเตรียมเส้นดา้ยฝ้ายท่ีท าความสะอาด 
 
 
 

เส้นด้ำยฝ้ำยทีท่ ำควำมสะอำดแล้ว 
 

     ฝ้ำยเบอร์ 10 / 1 จ ำนวน 5 ไจ 

http://www.measure1.co.th/product-th-656807-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99+(Hot+Plate).html
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ส่วนท่ีละลายน ้า  ส่วนท่ีไม่ละลาย 

 สารละลายของสารช่วยติด 
 

  1.2 กำรเตรียมสำรช่วยติด 
   น าสารช่วยติดแต่ละชนิดปริมาณ 5 กรัม ใส่ลงในกะละมงัเคลือบท่ีมีน ้ าสะอาด 

1,000 มิลลิลิตร อุ่นใหพ้อร้อน คนใหล้ะลาย สารเคมีบางชนิดท่ีมีตะกอนให้กรองสารละลายดา้นบน   
มาใชท้  าการทดลอง ดงัภาพท่ี 3.2 

 
   
            -  เตรียมน ้าปริมาตร 1,000 ลิตร ใหค้วามร้อนประมาณ 50  
              องศาเซลเซียส  
           -  คนใหล้ะลาย        
 

  
              
 

    
หมำยเหตุ *  ให้เปล่ียนสารช่วยติดเป็นจุนสี (CuSO4 .5H2O), แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) และ 
   สารส้ม (KAl(SO4)2 .12H2O) 

ภำพที ่ 3.2    แผนภาพการเตรียมสารละลายช่วยติด 
 

 2. ขั้นตอนกำรย้อมสี 
   2.1   กำรย้อมสำรช่วยติดก่อนกำรย้อมสี  
     น าดา้ยฝ้ายท่ีท าความสะอาด 1 ไจ ลงยอ้มในสารละลายสารช่วยติดแต่ละชนิด
ปริมาตร 800 มิลลิลิตร และคนอย่างสม ่าเสมอ เป็นเวลา 30 นาที น าข้ึนด้ายฝ้ายท่ียอ้มเสร็จบิด       
พอหมาด น าไปยอ้มสีในน ้ ายอ้มท่ีมีปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และคนอย่าง
สม ่าเสมอ จากนั้น  น าเส้นดา้ยฝ้ายมา บิดพอหมาด ตากลมจนแห้ง จากนั้นน ามาซักดว้ยมือ และ     
ตากลมจนแหง้ ดงัภาพท่ี 3.3 
 
 
 
 
 

* เกลือแกงปริมาณ 5 กรัม 
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 -    ยอ้มในสารละลายสารช่วยติดเกลือแกง * ปริมาตร 800 มิลลิลิตร  
   เป็นเวลา 30 นาที   

   -    ข้ึนดา้ยฝ้ายท่ียอ้มเสร็จบิดพอหมาด 
    -    ยอ้มสีในน ้ายอ้มท่ีมีปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

         -    จากนั้นน าเส้นดา้ยฝ้ายมา บิดพอหมาดตากลมจนแหง้   
         -    น ามาซกัดว้ยมือ และตากลมจนแหง้ 

 

หมำยเหตุ *  ใหเ้ปล่ียนสารช่วยติดเป็นจุนสี (CuSO4 .5H2O), แคลเซียมคลอไรด ์(CaCl2) และ  
  สารส้ม (KAl(SO4)2 .12H2O) 

ภำพที ่ 3.3    แผนภาพการยอ้มสารช่วยติดก่อนการยอ้มสี 

  2.2   กำรย้อมสำรช่วยติดพร้อมกำรย้อมสี  
    น าน ้ ายอ้มปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร มาเติมสารช่วยติดลงไป 5 กรัม น าดา้ยฝ้าย 
ท่ีท าความสะอาดแลว้ น าไปยอ้มสีในน ้ ายอ้มท่ีเตรียมไวเ้ป็นเวลา 1 ชัว่โมง และคนอยา่งสม ่าเสมอ 
จากนั้นบิดพอหมาดตากลมจนแห้ง น าเส้นดา้ยมาซักดว้ยมือและตากลมจนเส้นดา้ยแห้ง ดงัภาพท่ี 
3.4 
 
        
 

 -  ยอ้มสีในน ้ายอ้มท่ีมีปริมาตร 1,000 มิลลิลิตรเติมสารช่วยติดเกลือแกง * 
       ลงไป 5  กรัม เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

         -  จากนั้นน าเส้นดา้ยฝ้ายมา บิดพอหมาดตากลมจนแหง้ น ามาซกัดว้ยมือ  
 
 
หมำยเหตุ *  ใหเ้ปล่ียนสารช่วยติดเป็นจุนสี (CuSO4 .5H2O), แคลเซียมคลอไรด ์(CaCl2)  
  และสารส้ม (KAl(SO4)2 .12H2O) 

ภำพที ่ 3.4     แผนภาพการยอ้มสารช่วยติดพร้อมการยอ้มสี 

น าดา้ยฝ้ายท่ีท าความสะอาดแลว้ จ านวน 1 ไจ 
 

เส้นดา้ยท่ียอ้มดว้ยวธีิการยอ้มก่อน 
 

น าดา้ยฝ้ายท่ีท าความสะอาดแลว้ จ านวน 1 ไจ 
 

เส้นดา้ยท่ียอ้มดว้ยวธีิการยอ้มก่อน 
 



81 

 

ภำพที ่ 3.5   แผนภาพการยอ้มสารช่วยติดก่อนการยอ้มสี 

  2.3    กำรย้อมสำรช่วยติดหลงักำรย้อมสี  
   น าด้ายฝ้ายท่ีท าความสะอาดแล้ว 1 ไจ ลงยอ้มสีในน ้ ายอ้มปริมาตร 1,000 

มิลลิลิตร เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และคนอย่างสม ่าเสมอ หลงัจากนั้นน าเส้นดา้ยฝ้ายที่ยอ้มแลว้ข้ึน  
บิดพอหมาด แล้วน าลงไปยอ้มในสารละลายสารช่วยติดปริมาตร 800 มิลลิลิตร และคนอย่าง
สม ่าเสมอ เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นบิดเส้นด้ายฝ้ายพอหมาดตากลมจนแห้ง จากนั้นน าเส้นด้าย     
มาซกัดว้ยมือ และตากลม จนเส้นดา้ยแหง้ ดงัภาพท่ี 3.5 
         
 
  -  ยอ้มสีในน ้ายอ้มท่ีมีปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  
  -  ข้ึนดา้ยฝ้ายท่ียอ้มเสร็จบิดพอหมาด 
   -  ยอ้มในสารละลายสารช่วยติดเกลือแกง * ปริมาตร 800 มิลลิลิตร  
   เป็นเวลา 30 นาที   

-  จากนั้นน าเส้นดา้ยฝ้ายมา บิดพอหมาดตากลมจนแหง้   
-  น ามาซกัดว้ยมือ และตากลมจนแหง้ 

 
 
หมำยเหตุ *  ใหเ้ปล่ียนสารช่วยติดเป็นจุนสี (CuSO4 .5H2O), แคลเซียมคลอไรด ์(CaCl2)  
  และสารส้ม (KAl(SO4)2 .12H2O)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น าดา้ยฝ้ายท่ีท าความสะอาดแลว้ จ านวน 1 ไจ 
 

เส้นดา้ยท่ียอ้มดว้ยวธีิการยอ้มหลงั 
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ภำพที ่ 3.6    แผนภาพวธีิด าเนินการยอ้มสีดว้ยสีธรรมชาติ 
 
 
 
 

กำรท ำควำมสะอำดด้ำยฝ้ำย 

กำรเตรียมสำรช่วยติด 

กำรเตรียมตัวอย่ำง 
พชืเพือ่ท ำกำรสกดัสี 

กำรเตรียมวตัถุดิบ 

กำรย้อมสำรช่วยติดก่อนกำรย้อมสี 

ขั้นตอนกำรย้อมสี 

กำรย้อมสำรช่วยติดพร้อมกำรย้อมสี 

กำรย้อมสำรช่วยติดหลงักำรย้อมสี 

กำรย้อมสีเส้นด้ำย 
ฝ้ำยด้วยสีธรรมชำติ 

แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที ่1 เร่ือง Being 
Colorful on Cotton Yarns with STEM 

เส้นด้ำยฝ้ำย ทอเป็นผนืผ้ำ 

ทดสอบสี 
ทดสอบควำมคงทนของสี 

-   ต่อกำรซัก (AATCC TM 61) 
-   ต่อกำรขัดถู (AATCC TM 8) 
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 ขั้นตอนที ่4  กำรออกแบบกจิกรรมและเคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
 เน้ือหาท่ีใชใ้นการออกแบบกิจกรรมตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 2551 

(ฉบบัปรับปรุง 2550) ประกอบดว้ย กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มี 2 สาระ ไดแ้ก่ สาระท่ี 2 
วิทยาศาสตร์กายภาพ และสาระท่ี 8 เทคโนโลยี และกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ มี 2 สาระ 
ไดแ้ก่ สาระที่ 1 จ  านวนและพีชคณิต และสาระที่ 2 การวดัเรขาคณิต ในระดบัชั้นมธัยมศึกษา
ตอนตน้ (ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 – 3) เป็นการออกแบบกิจกรรมการอบรมหลกัสูตรได้วิเคราะห์
ตวัช้ีวดัในกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  
  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง ไดแ้ก่ 1) แผนการจดัการเรียนรู้จากการจดัการเรียนรู้ตาม
กรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติโดยใช้สารช่วยติดชนิด
ต่าง ๆ จัดท าข้ึนทั้ งหมด 3 แผน จ านวน 9 ชั่วโมง 2) แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสาระ 4 
เทคโนโลยี และ 3) แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการจดัการเรียนรู้ตามกรอบ
แนวคิดสะเตม็ศึกษา 

 ขั้นตอนที่ 5  กำรตรวจสอบหำคุณภำพเคร่ืองมือที่ใช้ในกำรวิจัย โดยผู้เช่ียวชำญกำรหำ
คุณภำพเคร่ืองมือวจัิย  

 น าแผนการจดัการเรียนการสอนตามแนวสะเต็มศึกษาไปใช้ในการตรวจสอบความ
สอดคล้องไปให้ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ตรวจสอบและความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์     
การเรียนรู้และเน้ือหาของกิจกรรมการเรียนการสอน จากนั้นท าการวิเคราะห์หาค่าดัชนีความ
สอดคล้อง (Index of Item Objective Congruence: IOC) พบว่า มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) 
ระหว่าง 0.57 – 1.00 และปรับปรุงแกไ้ขกิจกรรมตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ หลงัจากนั้นประเมิน
คุณภาพของกิจกรรมการเรียน การสอนโดยใช้แบบประเมินคุณภาพมาตราประมาณค่า (Rating 
Scale) 5 ระดบั น าผลท่ีไดม้าวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการประเมิน
โดยผูเ้ช่ียวชาญมีคุณภาพอยู่ในระดบัดี (X̅ = 4.62, S.D. = 0.52) 

 น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไปใชใ้นการตรวจสอบความสอดคลอ้งไปให้
ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบและความสอดคลอ้งระหวา่งจุดประสงคก์ารเรียนรู้และเน้ือหา
ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จากนั้นท าการวิเคราะห์หาค่าดชันีความสอดคล้อง 
(Index of Item Objective Congruence: IOC) พบวา่ มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่ง 0.57 – 
1.00 และปรับปรุงแกไ้ขเน้ือหาตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ  

 น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไปใช้ในการท าการทดสอบกบันักเรียนท่ี
ไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง การวเิคราะห์หาค่าความยากง่าย (Difficulty) ของแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
เป็นขอ้สอบรายขอ้ปรนัย แบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก เป็นรายขอ้ และคดัขอ้สอบท่ีมีความยากอยู่
ระหวา่ง 0.20 – 0.80 หาค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) จากขอ้สอบเป็นรายขอ้ปรนยัแบบเลือกตอบ 
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4 ตวัเลือก โดยใช้สูตร Item Total Correlation  และคดัข้อสอบท่ีมีอ านาจจ าแนกท่ีมีค่าเป็นบวกอยู่
ระหว่าง 0.50 – 1.00 หาค่าความเท่ียงของแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้วยสูตรสัมประสิทธ์ิ
แอลฟา (α – Coefficient) ของครอนบาค (Cronbach) ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนต้น     
ดว้ยสูตร KR – 20 ของริเดอร์และริชาร์ดสัน (Kuder – Richardson Formulas) จากการค านวณมีค่า
เท่ากบั 0.57 

 ขั้นตอนที ่6  กำรทดลองใช้เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรเกบ็ข้อมูล 
  กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการทดลองใช้เคร่ืองมือคร้ังน้ี คือ นกัเรียนท่ีระดบัชั้นมธัยมศึกษา
ตอนต้นของโรง เ รียนบ้านในสอย ต าบลหมอกจ าแป่  อ า เภอเ มืองแม่ ฮ่องสอน จังหวัด
แม่ฮ่องสอน จ านวน 32 คน โดยการสุ่มแบบจบัฉลาก ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2560 เป็นนกัเรียน  
ท่ีคละระดับชั้ นมัยมศึกษาปีท่ี 1 ถึงชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ในการอบรมท่ีโรงเรียนบ้านในสอย 
ระหว่างวนัท่ี 28 – 29 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 แบบแผนการวิจยัเป็นการวิจยัเชิงทดลองมีกลุ่มเดียว
ทดลองก่อนเรียนและหลังเรียนและวดัผลประเมินผลตามสภาพจริงจากท่ีนักเรียนปฏิบติั และ       
วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน 
 การจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาร่วมกับภูมิปัญญาท้องถ่ินเป็นแนวทางการเรียน    
การสอนโดยการเรียนการสอนใชข้ั้นตอนการแกปั้ญหาโดยการออกแบบทางวศิวกรรมศาสตร์  

 ขั้นตอนที ่7  ท ำกำรเกบ็ข้อมูลของนักเรียนกลุ่มตัวอย่ำง 
  ด าเนินการจดัการเรียนการสอนตามแผนการสอน ก่อนท่ีจะให้นกัเรียนจะด าเนินกิจกรรม  
การเรียนการสอน ครูผูส้อนขออนุญาตอดัวดีีโอการเรียนการสอน และบนัทึกเสียง จากนั้นครูผูส้อน
ด าเนินการเรียนการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ ขณะท่ีด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอน          
ครูสังเกตผูเ้รียนและการตั้งค าถามของผูเ้รียน เพื่อด าเนินการแกปั้ญหาของสถานการณ์ในแต่ละแผนการ
เรียนการสอน จากนั้นเม่ือนักเรียนมีการสร้างช้ินงานเรียบร้อย ครูให้นักเรียนเเต่ละกลุ่มท าการ
แข่งขนัการแกปั้ญหาของสถานการณ์ จากนั้นครูให้โบนสันกัเรียนท่ีมีผลการแข่งขนัดีท่ีสุด จากนั้น
ให้นกัเรียนกลุ่มดงักล่าว อธิบายกลไกการท างาน เพื่อท าการประเมินคะแนนของความสามารถใน
การแกปั้ญหาและความคิดสร้างสรรค ์จากนั้นให้ผูเ้รียนช่วยกนัสรุปองคค์วามรู้ท่ีไดจ้ากการด าเนิน
กิจกรรม เม่ือส้ินสุดการจัดการเรียนรู้ในแผนการสอนท่ี 3 ท าการทดสอบหลังเรียน โดยใช้
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ตรวจให้คะแนนจากนั้ นน าผลคะแนนมาวิเคราะห์
เปรียบเทียบทางวถีิทางสถิติ 
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ภำพที ่ 3.7    แผนภาพวธีิด าเนินการวิจยัในการเก็บขอ้มูล 
 
 
 
 
 
 
 

ก่อนกำรจัดกำรเรียนกำรสอน 

ตำมแนวสะเต็มศึกษำ  

ระหว่ำงกำรจัดกำรเรียนกำรสอน 

ตำมแนวสะเต็มศึกษำ  

หลงักำรจัดกำรเรียนกำรสอน 

ตำมแนวสะเต็มศึกษำ  

นกัเรียนท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนก่อนการจดัการเรียนรู้ 

ท าการบนัทึกวดีีโอเพื่อประเมินผูเ้รียนจากการ 
สังเกตพฤติกรรมของผูเ้รียนในดา้นต่างๆ ดงัน้ี 

1.  คุณภาพช้ินงาน   
2.  ดา้นความคิดสร้างสรรค ์ 
3.  ดา้นความสามารถในการแกปั้ญหา 
4.  ดา้นการน าเสนอ 

ท าแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการ
เรียนรู้ในดา้นต่างๆ ดงัน้ี 
1.  ความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้  
2.  สะทอ้นความคิดของนกัเรียน 
 

นกัเรียนท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลงัการจดัการเรียนรู้ 
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กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
  ในการวจิยัคร้ังน้ีใชส้ถิติในการวเิคราะห์ ดงัน้ี 
          1. การหาค่าความสอดคล้องแบบ IOC (Index of Congruence) (พิสณุ ฟองศรี, 2553, 138) 
เป็นวิธีการหาค่าความตรงเชิงเน้ือหา โดยมีผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบขอ้ค าถาม ซ่ึงตอ้งใช้ผูเ้ช่ียวชาญ  
อย่างน้อย 3 ท่าน พิจารณาขอ้ความแต่ละขอ้ในเคร่ืองมือวดั โดยก าหนดคะแนนส าหรับพิจารณา
ค าถามแต่ละขอ้ ดงัน้ี 

+ 1  คะแนน  ถา้แน่ใจวา่ค าถามสอดคลอ้งกบัเน้ือหาตามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการวดั 
          0  คะแนน  ถา้ไม่แน่ใจวา่ค าถามน้ีสอดคลอ้งกบัเน้ือหาตามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการวดั 
       -  1  คะแนน  ถา้แน่ใจวา่ค าถามน้ีไม่สอดคลอ้งกบัเน้ือหาตามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการวดั 
     ตามหลกัสูตรของโรวิเนลล่ีและแฮมเบิลตอน (Rovinelli and Hambleton) (ลว้น  สายยศ
และองัคณา  สายยศ, 2539, 249) สามารถค านวณได ้ดงัน้ี 
 

IOC =
∑ R

N
    

 
เม่ือ  IOC  คือ  ดชันีความสอดคลอ้งของเน้ือหา 

 ∑ R  คือ  ผลรวมของคะแนนการพิจารณาของผูเ้ช่ียวชาญ 
  N  คือ  จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 

จากผลการค านวณ ถ้าค่า IOC มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 แสดงว่าข้อความนั้นมีความ
เท่ียงตรงตามเน้ือหาและถา้ค่าต ่ากวา่ 0.5 ขอ้ความนั้นใชไ้ม่ไดผู้ว้จิยัควรตดัทิ้งไปหรือแกไ้ขปรับปรุง
ใหม่ 
 
 2. อ านาจจ าแนก (Discrimination Power) คือ เคร่ืองมือท่ีช้ีให้เห็นถึงความแตกต่างหรือ
ความเหมือนกนัของส่ิงท่ีตอ้งการวดัในลกัษณะท่ีเป็นไปตามสภาพจริง ถือวา่เคร่ืองมือนั้นมีอ านาจ
การจ าแนก (ปราณี  หล าเบน็สะ, 2559, 8) โดยสามารถค านวณได ้ดงัน้ี 
 

r =
RH - RL

NH or NL
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เม่ือ r  คือ  ค่าอ านาจจ าแนก 
RH  คือ  จ านวนนกัเรียนในกลุ่มคะแนนสูงท่ีตอบถูก 
RL   คือ  จ านวนนกัเรียนในกลุ่มคะแนนต ่าท่ีตอบถูก 

    NH  คือ  จ านวนนกัเรียนทั้งหมดในกลุ่มคะแนนสูง  
NL  คือ  จ านวนนกัเรียนทั้งหมดในกลุ่มคะแนนต ่า 

เกณฑ์ในการพิจารณาอ านาจการจ าแนก (r) พิจารณาจากค่า r ท่ีมีค่าตั้งแต่ – 1.00 ถึง + 
1.00 เคร่ืองมือวดัท่ีดีตอ้งมี r ตั้งแต่ + 0.20 

 
 3. การหาค่าความยากง่าย (Difficulty) คือ คุณภาพของเคร่ืองมือท่ีเป็นแบบทดสอบ
โดยทัว่ไปแลว้ขอ้สอบท่ีใชไ้ดค้วรมีค่าความยากง่ายตั้งแต่ 0.20 – 0.80 โดยมีสูตรดงัน้ี (ปราณี  หล าเบ็น
สะ, 2559, 7) สามารถค านวณได ้ดงัน้ี 
 

P=
RH + RL

NH + NL
 

 
เม่ือ P   คือ  ค่าความยากง่ายของขอ้ค าถาม 

RH  คือ  จ านวนนกัเรียนในกลุ่มสูงท่ีตอบถูก 
RL   คือ  จ านวนนกัเรียนในกลุ่มต ่าท่ีตอบถูก 

   NH   คือ  จ านวนนกัเรียนทั้งหมดในกลุ่มคะแนนสูง  
NL   คือ  จ านวนนกัเรียนทั้งหมดในกลุ่มคะแนนต ่า 

              ในการพิจารณาค่าความยากง่ายนั้น ขอ้สอบท่ีดีจะมีระดบัความยากง่าย เท่ากบั 0.5 ซ่ึงจะ
ท าให้เกิดค่าอ านาจการจ าแนกสูงสุดและมีความเช่ือมัน่สูง อย่างไรก็ตามในการสอบวดัความรู้      
ผลการเรียนโดยทัว่ไป มกันิยมให้มีข้อสอบท่ีมีระดบัความยากง่ายในระดับต่าง ๆ ปะปนกนัไป    
โดยจดัให้มีขอ้สอบมีค่าความยากง่ายพอเหมาะ (P มีค่าใกล้เคียง 0.5) เป็นส่วนใหญ่ รวมทั้งให้มี
ขอ้สอบท่ีค่อนข้างยากและค่อนข้างง่ายอีกจานวนหน่ึง ทั้งน้ี ข้อสอบท่ีดีควรมีค่าความยากง่าย
ระหวา่ง 0.20 – 0.80 ในขอ้สอบประเภท 4 ตวัเลือก ส่วนขอ้สอบประเภทถูก – ผิด ค่าความยากง่าย 
ควรอยูร่ะหวา่ง 0.60 – 0.70 
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 4. การหาความเช่ือมัน่โดยวธีิการของคูเดอร์ – ริชาร์จสัน (Kuder – Richarson) KR – 20 
คือ ความคงเส้นคงวาของแบบทดสอบ ใช้ส าหรับหาค่าความเท่ียงท่ีการวดัมี 2 ระดบั คือ 0 กบั 1 
โดยแบบทดสอบมีความยากง่ายแตกต่างกนั (ปราณี  หล าเบน็สะ,2559, 5) สามารถค านวณได ้ดงัน้ี  

 

rn=
K

K - 1
[1 - 

∑ pq

S2 ]    

 
เม่ือ rn คือ  ค่าความเช่ือมัน่ของคูเดอร์ – ริชาร์ดสัน 

   K คือ  จ านวนขอ้มูล 
   p คือ  ความยากง่ายของขอ้สอบแต่ละขอ้ (สัดส่วนท่ีตอบถูก) 
   q คือ  สัดส่วนท่ีตอบผิด (1 – p) 

   S2 คือ  ความแปรปรวนทั้งฉบบั หาไดจ้าก   S2=
∑ x2

N
- (

∑ x

N
)

2
  

 ค่าความเช่ือมัน่ท่ีใชไ้ดค้วรมีค่าตั้งแต่ 0.60 – 1.00 
 

 5. การหาสถิติหาค่าเฉล่ีย X ̅ และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) การค านวณค่าเฉล่ีย 
(ปราณี  หล าเบน็สะ, 2559, 5) สามารถค านวณได ้ดงัน้ี 
 

X ̅= 
∑ X

 N
           

 
 เม่ือ X̅ คือ  ค่าเฉล่ียเลขคณิต 
  ∑X คือ  ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด 
  N คือ  จ านวนผูเ้รียน 
 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) สามารถค านวณได ้ดงัน้ี 
 

S.D. =√
∑(X - X̅)2

n - 1
   

 
เม่ือ S.D. คือ  ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนน 

   X คือ  ค่าคะแนน 
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   X ̅ คือ  ค่าคะแนนเฉล่ีย 
   n คือ  จ านวนผูเ้รียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
   ∑ คือ  ผลรวม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพที ่ 3.8   แผนภาพวธีิด าเนินการวิจยั 

 

ทดลองใช้เคร่ืองมอื เกบ็ข้อมูล 

แผนกำรจัดกำรเรียนกำรสอน 

แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทำงกำร
เรียน สำระที ่4 เทคโนโลยี 

แบบสอบถำมควำมพงึพอใจต่อ
กำรเรียน 

หำคุณภำพของเคร่ืองมือก่อน 
กำรท ำกำรเกบ็ข้อมูล 

ก่อนกำรจัดกำรเรียนรู้ 

ระหว่ำงกำรจัดกำรเรียนรู้ 

หลงักำรจัดกำรเรียนรู้ 

แนวทางการเรียนการสอน 

คุณภาพช้ินงาน 

ดา้นการน าเสนอ 

ดา้นความคิดสร้างสรรค์ 

ดา้นความสามารถในการ
แกปั้ญหา 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

ความพึงพอใจของนกัเรียน 

สะทอ้นความคิดของนกัเรียน 



90 

 

   

บทที ่4 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 

         ผลการน าภูมิปัญญาทอ้งถ่ินดา้นวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็ม
ศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติโดยใช้สารช่วยติดชนิดต่าง ๆ ผู้ศึกษาได้
ด าเนินการวเิคราะห์ขอ้มูลและน าเสนอผลตามวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 
          ตอนท่ี  1   ผลและอภิปรายผลการยอ้มสีเส้นดา้ยดว้ยสีธรรมชาติ 
                           1.  การทดสอบสี     
                           2. การทดสอบความคงทนสี   
               ตอนท่ี  2  ผลและอภิปรายผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา 
                           1. ผลการสร้างและหาคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
                           2.  แนวทางการจดัการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดสะเตม็ศึกษาดว้ยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรม        
          ตอนท่ี  3 ผลการศึกษาผลระหว่างการจดัการเรียนการสอนตามกรอบแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา  
                           1. ผลการประเมินคุณภาพช้ินงาน 
                           2.   ผลการประเมินคุณภาพดา้นการน าเสนอผลงาน 
                         3.  ผลการประเมินคุณภาพดา้นความคิดสร้างสรรค ์
                          4.  ผลการประเมินคุณภาพดา้นความสามารถในการแกไ้ขปัญหา 
            ตอนท่ี  4  ผลการศึกษาผลหลงัการจดัการเรียนการสอนตามกรอบแนวคิดสะเตม็ศึกษา  
  1. ผลการการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 2. ผลการประเมินความพึงพอใจ 
 3. ผลการสะทอ้นความคิดต่อทกัษะการเรียนรู้ของผูเ้รียนในศตวรรษท่ี 21 

 
 
 

 



91 

 

ตอนที ่ 1   ผลและอภิปรายผลการย้อมสีเส้นด้ายด้วยสีธรรมชาติ 
 การทดสอบสี  
 เส้นด้ายฝ้ายจากการยอ้มสีธรรมชาติ โดยการยอ้มจากการจดัการเรียนรู้ของนักเรียน      
ชั้ นมัธยม ศึกษาตอนต้น จ านวน 40 คนโรงเรียนบ้านในสอย ต าบลหมอกจ าแป๋ อ าเภอเมือง
แม่ฮ่องสอน จงัหวดัแม่ฮ่องสอน จากการทดลองใช้แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง Colorful on 
Cotton Yarns with STEM  พบวา่ นกัเรียนไดมี้การออกแบบการทดลองโดยพฒันาเฉดสีท่ีมากท่ีสุด
ได้จะมีลักษณะแตกต่างกันไป ข้ึนอยู่กับปัจจยัต่าง ๆ ในการใช้สารช่วยติด และวิธีการยอ้มสี          
แต่ความเขม้ขน้ของสารละลายท่ีเป็นสารละลายช่วยติดนั้น ครูผูส้อนไดท้  าการก าหนดไม่เกินความ
เขม้ขน้ ร้อยละ 5 มวลต่อปริมาตร จากนั้นผูท้  าการวิจยัไดท้  าการศึกษาสภาวะท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรม
การเรียนการสอน 
            จากการศึกษาภาวะท่ีเหมาะสมในการทดสอบวดัค่าสีของท่ีเส้นดา้ยฝ้ายจากสีธรรมชาติ    
โดยท าการยอ้มสีจากแก่นไมฝ้างและเหงา้ของตน้ขมิ้น โดยการศึกษาสารช่วยติดและวิธีการยอ้มสี
เส้นดา้ยจากสีธรรมชาติ  ดงัตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที ่ 4.1    ผลการวดัสีของการย้อมสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติ  

ภาพ 
การทดลอง 

วธีิการย้อมเส้นด้ายฝ้าย การวดัสี 

มอร์แดนท์ วธีิการย้อม L* a* b* 

ขมิน้ชัน 

ก สารส้ม ยอ้มหลงั 41.57 ± 0.72 10.18 ± 0.22 35.17 ± 1.22 

ข คอปเปอร์ซลัเฟต ยอ้มก่อน 44.25 ± 0.52 - 0.56 ± 0.17 30.33 ± 0.47 

ค แคลเซียมคลอไรด์ ยอ้มพร้อม 42.53 ± 0.58 7.25 ± 0.40  33.45 ± 0.41 

แก่นไม้ฝาง 

ง สารส้ม ยอ้มก่อน 36.36 ± 0.79  16.16 ± 0.58 8.28 ± 0.26 

จ คอปเปอร์ซลัเฟต ยอ้มหลงั 34.65 ± 0.79 3.90 ± 0.28 7.11 ± 0.57 
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(ก)    (ข) 

 
(ค)     (ง)  

 
(จ) 

 
ภาพที ่ 4.1   ตวัอยา่งเส้นดา้ยฝ้ายท่ีไดจ้ากการยอ้มสีธรรมชาติ 
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 จากการศึกษาภาวะท่ีเหมาะสมในการทดสอบวดัค่าสีของท่ีเส้นดา้ยฝ้ายจากสีธรรมชาติ    
โดยน าเส้นดา้ยฝ้ายมาท าการทอเป็นผนืผา้ ดงัภาพท่ี 4.1 เพื่อทดสอบสีในตารางท่ี 4.2  
 
ตารางที ่ 4.2  ผลการวดัสีของการย้อมสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติที่ทอเป็นผนืผ้า  

การ
ทดลอง 

วธีิการย้อมเส้นด้ายฝ้าย 
เพือ่ทอเป็นผนืผ้า 

การวดัสี 

มอร์แดนท์ วธีิการย้อม L* a* b* 

ขมิน้ชัน 

ก สารส้ม ยอ้มหลงั 46.05 ± 1.67 7.25 ± 1.62 36.75 ± 0.74 

ข คอปเปอร์ซลัเฟต ยอ้มก่อน 38.57 ± 0.28 5.94 ± 0.06 25.31 ± 0.85 

ค แคลเซียมคลอไรด์ ยอ้มพร้อม 43.14 ± 0.35 0.46 ± 0.14 25.98 ± 0.26 

แก่นไม้ฝาง 

ง สารส้ม ยอ้มก่อน 44.98 ± 0.25 9.45 ± 0.30 8.92 ± 0.09 

จ คอปเปอร์ซลัเฟต ยอ้มหลงั 34.65 ± 0.79 3.90 ± 0.28 7.11 ± 0.57 
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(ก)      (ข) 

               
  (ค) (ง)  
 

 
   (จ) 
 

ภาพที ่ 4.2   ตวัอยา่งผา้ทอจากเส้นดา้ยฝ้ายท่ีไดจ้ากการยอ้มสีธรรมชาติ 
 



95 

 

 จากตารางท่ี 4.1 และ 4.2 พบวา่ เฉดสีท่ีเกิดจากกิจกรรมการเรียนการสอนข้ึนอยูก่บัปัจจยั
ของชนิดของสารช่วยติด ความเขม้ขน้ของสารช่วยติด และวิธีการยอ้มของสารช่วยติด ซ่ึงจากการ
ทดลอง พบว่า การน าเส้นดา้ยท่ีผา่นกระบวนการยอ้มเพื่อท าการทอเป็นผืนผา้จะมีสีทีอ่อนลงแต่มี
สม ่าเสมอของสีมากกวา่  
         การทดสอบความคงทนของสี 
ตารางที ่4.3  ผลการวดัความคงทนของสีของการย้อมสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติที่ทอเป็นผนืผ้า  

การ
ทดลอง 

วธีิการย้อมเส้นด้ายฝ้ายเพือ่ทอเป็นผนืผ้า ความคงทนของสี 

มอร์แดนซ์ วธีิการย้อม การซัก 
การขัดถู
(เปียก) 

การขัดถู
(แห้ง) 

ขมิน้ชัน 

1 สารส้ม ยอ้มหลงั 2.5 3 4 

2 คอปเปอร์ซลัเฟต ยอ้มก่อน 3.5 3 4 

3 แคลเซียมคลอไรด์ ยอ้มพร้อม 3 3.5 4.5 

แก่นไม้ฝาง 

4 สารส้ม ยอ้มก่อน 1.5 4 4.5 

5 คอปเปอร์ซลัเฟต ยอ้มหลงั 3 4 4.5 

    
  จากตารางท่ี 4.3 พบว่า เฉดสีท่ีเกิดจากกิจกรรมการเรียนการสอนข้ึน เม่ือทดสอบความ
คงทนของเฉดสี จากการซักและการขดัถู พบวา่ ความคงทนต่อการซกัมีความคงทนของสีจากการ
ซักมีความคงทนน้อยมีการเปล่ียนแปลงเฉดสี แต่ความคงทนของการขดัถูพบว่าผืนผา้ท่ีผ่านการ
ทดสอบทั้งสภาวะเปียกและสภาวะแหง้มีความคงทนสีมาก มีการเปล่ียนแปลงสีเพียงเล็กนอ้ย 
 
ตอนที ่ 2  ผลและอภิปรายผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา 
 ผลการสร้างและหาคุณภาพเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
 ผูว้ิจยัออกแบบกิจกรรม โดยสร้างแผนการจดัการเรียนรู้จากการจดัการเรียนรู้ตามกรอบ
แนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ืองการยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีธรรมชาติโดยใชโ้คลนเป็นสารช่วย เพื่อใชใ้น
การศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ โรงเรียนชุมชนบา้น
บวกครกนอ้ย อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ จ  านวน 3 แผนการจดัการเรียนรู้ ใชเ้วลาในการ
จดักิจกรรมทั้งหมด 15 ชัว่โมง โดยแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ ไดมี้วิธีการสอนท่ีใชก้ารสอนแบบ
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กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เพื่อให้ผูเ้รียนเกิดทกัษะในการพฒันาการท่ีดีข้ึนและมีทศันคติ  
ท่ีดีต่อวชิาวทิยาศาสตร์  
   ผูว้ิจยัได้สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยเป็นขอ้สอบแบบปรนัย 4 
ตวัเลือกจ านวน 20 ขอ้ เร่ือง การยอ้มด้ายฝ้ายจากแก่นไมฝ้าง และน าไปทดสอบหาประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองมือ โดยมีล าดบัการทดสอบหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ ดงัน้ี 

1.  หาค่าดชันีความสอดคลอ้งของเน้ือหา (IOC: Index of Item Objective Congruence) 
2.  หาค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination, r) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
3.  หาค่าความยากง่าย (Difficulty, p) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
4. หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 ในขั้นตอนแรก คือ การหาค่าดัชนีความสอดคล้องของเน้ือหา IOC ผู้วิจัยได้น า
แบบทดสอบให้ผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน ท าการตรวจสอบค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบทดสอบวดัผล
สัมฤทธ์ิไดผ้ล ดงัตารางท่ี 4.4 
 
ตารางที ่ 4.4   ผลการค านวณหาค่า IOC ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

ข้อที่ 
ความคิดเห็นผู้เช่ียวชาญ 

แปลผล 
ท่านที ่1 ท่านที ่2 ท่านที ่3 ค่าเฉลีย่ 

1 +1 +1 +1 +1 ใชไ้ด ้
2 +1 +1 0 0.67 ใชไ้ด ้
3 +1 +1 +1 +1 ใชไ้ด ้
4 0 +1 -1 0.00 ใชไ้ม่ได ้
5 +1 +1 +1 +1 ใชไ้ด ้
6 +1 +1 +1 +1 ใชไ้ด ้
7 +1 +1 +1 +1 ใชไ้ด ้
8 +1 +1 +1 +1 ใชไ้ด ้
9 +1 +1 +1 +1 ใชไ้ด ้

10 +1 +1 +1 +1 ใชไ้ด ้
11 +1 +1 +1 +1 ใชไ้ด ้
12 +1 +1 +1 +1 ใชไ้ด ้
13 +1 +1 +1 +1 ใชไ้ด ้
14 +1 +1 +1 +1 ใชไ้ด ้
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ตารางที ่ 4.4   (ต่อ) 

ข้อที่ 
ความคิดเห็นผู้เช่ียวชาญ 

แปลผล 
ท่านที ่1 ท่านที ่2 ท่านที ่3 ค่าเฉลีย่ 

15 +1 +1 +1 +1 ใชไ้ด ้
16 +1 +1 0 0.67 ใชไ้ด ้
17 +1 +1 +1 +1 ใชไ้ด ้
18 +1 +1 +1 +1 ใชไ้ด ้
19 +1 +1 0 0.67 ใชไ้ด ้
20 +1 +1 +1 +1 ใชไ้ด ้

หมายเหตุ   ขอ้ท่ี 4 ไดมี้การแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญแลว้ จึงน ามาใชไ้ด ้ 
  และตวัอยา่งการค านวณแสดงไวท่ี้หนา้ภาคผนวก ข.1 
 
 จากตารางท่ี 4.4 แสดงให้เห็นว่าได้ค่า IOC และค านวณค่า IOC พบว่า ผลการประเมิน
ผ่านเกณฑ์ท่ีก าหนด ค่าดชันีความสอดคล้อง IOC ท่ียอมรับได้ควรมีค่ามากกว่าหรือเท่ากบั 0.5   
(ลว้น  สายยศและองัคณา  สายยศ, 2539, 249) จึงสามารถน าขอ้สอบท่ีจดัท าข้ึนไปใช้ทดสอบกบั
นักเรียนกลุ่มตัวอย่าง นักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาชั้นตอนต้น โรงเรียนชุมชนบ้านบวกครกน้อย      
อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ จ  านวน 31 คน เพื่อน าผลคะแนนท่ีไดม้าค านวณทางสถิติ     
หาค่าอ านาจ จ าแนกโดยมีเกณฑ์ท่ียอมรับไดค้วรอยู่ระหว่าง – 1.00 ถึง + 1.00 (ปราณี หล าเบ็นสะ, 
2559, 7) และค่าความยากง่าย โดยมีเกณฑ์ท่ียอมรับไดค้วรอยู่ท่ี 0.20 – 0.80 (ปราณี หล าเบ็นสะ, 
2559, 7) ดงัตารางท่ี 4.5 
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ตารางที ่ 4.5   ผลการค านวณค่าอ านาจจ าแนกและค่าความยากง่ายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

 
ข้อ 

จ านวนนักเรียนทีต่อบถูก จ านวนนักเรียน
ทั้งหมดทีต่อบถูก 

ความ 
ยากง่าย 

อ านาจ
จ าแนก 

ผลการ
พจิารณา กลุ่มสูง 

( N = 8 ) 
กลุ่มต ่า 
( N = 8 ) 

1 7 2 17 0.56 0.63 ใชง้านได ้
2 4 4 11 0.50 0.00 ใชง้านไม่ได ้
3 5 1 16 0.38 0.50 ใชง้านได ้
4 8 4 24 0.75 0.50 ใชง้านได ้
5 7 4 20 0.69 0.38 ใชง้านได ้
6 8 3 21 0.69 0.63 ใชง้านได ้
7 8 4 19 0.75 0.50 ใชง้านได ้
8 7 5 21 0.75 0.25 ใชง้านได ้
9 8 6 26 0.88 0.25 ใชง้านได ้

10 8 3 21 0.69 0.63 ใชง้านได ้

11 8 2 25 0.63 0.75 ใชง้านได ้
12 7 2 22 0.56 0.63 ใชง้านได ้
13 8 4 23 0.75 0.50 ใชง้านได ้
14 6 1 14 0.44 0.63 ใชง้านได ้
15 8 2 23 0.63 0.75 ใชง้านได ้
16 8 0 16 0.50 1.00 ใชง้านได ้
17 8 1 16 0.56 0.88 ใชง้านได ้
18 8 4 26 0.75 0.50 ใชง้านได ้
19 8 1 20 0.56 0.88 ใชง้านได ้
20 8 3 20 0.69 0.63 ใชง้านได ้

หมายเหตุ    ผลการพิจารณาใชค้่าอ านาจจ าแนกเป็นเกณฑ์หลกั และตวัอยา่งการค านวณแสดง
ไวท่ี้ภาคผนวก ข 
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 เม่ือค านวณหาค่าอ านาจจ าแนกและค่าความยากง่าย น าแบบทดสอบค านวณหาค่าความ
เชื่อมัน่ของแบบทดสอบไดค้่าเท่ากบั 0.845 ซ่ึงมีเกณฑ์ที่ยอมรับไดอ้ยู่ที ่ 0.60 – 1.00 (ปราณี    
หล าเบ็นสะ, 2559) แสดงว่าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนน้ีมีความเช่ือมัน่ผ่านเกณฑ์   
เม่ือท าการทดสอบหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ 
 แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบ    
เชิงวศิวกรรม  
  ข้ันระบุปัญหา 

1.  ทบทวนความรู้เดิมของนกัเรียนดว้ยการใชค้  าถามปลายเปิด เพื่อตรวจสอบ    
องค์ความรู้เดิมและแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียน และสร้างความสนใจเก่ียวกบัส่ิงท่ีจะสอน
ต่อไป  

 ครู : นกัเรียนเรียนรู้อะไรมาบา้งแลว้เก่ียวกบัสารละลาย 
 นกัเรียน : (นกัเรียนส่วนใหญ่ตอบไปทางเดียวกนั) สารละลาย คือ ของผสม

ตั้งแต่ 2 ชนิดข้ึนไปมาผสมรวมกนั ประกอบไปดว้ย ตวัท าละลายและตวัละลาย มี 3 สถานะ ของแขง็ 
ของเหลว และแก๊ส ความเขม้ขน้ของสารละลาย    

 ครู : นักเรียนคิดว่าความสัมพนัธ์ระหว่างสารละลาย ความเข้มข้นของ
สารละลายกบัการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากธรรมชาติเป็นอยา่งไร โดยให้นกัเรียนดูคลิปวิดีโอการยอ้มดา้ย
ฝ้ายจากธรรมชาติ  

 นักเรียน : น ้ ายอ้มท่ีได้จากการตม้พืช เป็นสารละลายสีท่ีเกิดข้ึนแตกต่าง    
กนัไป ตอ้งตวงน ้ ายอ้มในสัดส่วนท่ีเหมาะสม จึงจะได้เฉดสีเขม้อ่อนต่างกนั (บนัทึกภาคสนาม    
การปฏิบติัการสอน คร้ังท่ี 1, วนัท่ี 22 พฤศจิกายน 2560) 

            

ภาพที ่4.3   ตวัอยา่งวดีิโอการยอ้มดา้ยฝ้ายจากธรรมชาติ 
              ทีม่า :        กบนอกกะลา, 2560 
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  จากบทสนทนาขา้งตน้ พบวา่ เม่ือมีการทบทวนความรู้เดิมของนกัเรียนและ
สร้างความสนใจโดยการเช่ือมโยงองค์ความรู้เดิมกับความรู้ใหม่เร่ืองการยอ้มด้ายฝ้ายจากสี
ธรรมชาติ บรรยากาศในห้องเรียนเป็นไปอย่างสนุกสนานและครูกบันกัเรียนมีปฏิสัมพนัธ์ซ่ึงกนั
และกนั 

2.  จดักิจกรรมการเรียนรู้โดยสร้างสถานการณ์ เพื่อเนน้ให้นกัเรียนมีทกัษะใน
การแกปั้ญหา มีปฏิสัมพนัธ์ซ่ึงกนัและกนั และน าไปสู่การสร้างสรรคผ์ลงานต่อไป 

 ครูสมมติสถานการณ์ต่อไปน้ี “ผูใ้หญ่บ้านของชุมชนแห่งหน่ึงในต าบล
หนองป่าคร่ัง อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ ไดมี้นโยบายให้จดัการแข่งขนัการพฒันาเฉดสี
จากการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้างข้ึนในชุมชน โดยท่ีทุกครัวเรือนตอ้งส่งเฉดสีในการยอ้มดา้ย
ฝ้ายจากแก่นไมฝ้าง  เพื่อเขา้ร่วมการประกวด สมมติวา่นกัเรียนเป็นหน่ึงในสมาชิกของครัวเรือนใน
ชุมชนนั้น นกัเรียนจะมีแนวคิดในการพฒันาเฉดสีท่ีไดจ้ากการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้างอยา่งไร 
ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีวา่ ตอ้งใชต้น้ทุนการผลิตไม่เกิน 300 บาท และไดเ้ฉดสีมากท่ีสุด” โดยให้นกัเรียน
ช่วยกนัระดมความคิดวา่จะพฒันาเฉดสีจากการยอ้มดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้างอยา่งไรและให้วเิคราะห์
สถานการณ์ท่ีก าหนดโดยใชป้ระเด็นค าถาม ดงัภาพท่ี 4.4 

 

 
 

ภาพที ่ 4.4    ตวัอยา่งค าถามและค าตอบของนกัเรียน 
ในใบกิจกรรมท่ี 1  Being Colorful on Cotton Yarns with STEM 
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              จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ขา้งตน้ พบว่า เม่ือมีสถานการณ์หรือปัญหา
เกิดข้ึน นกัเรียนสามารถวิเคราะห์หรือระบุปัญหาท่ีเกิดข้ึนได ้สืบเน่ืองมาจากการไดรั้บความรู้จาก
การทบทวนความรู้เดิมและเช่ือมโยงความรู้เดิมกบัความรู้ใหม่ท่ีเกิดข้ึน 
                         ดงันั้นช้ีให้เห็นว่าในขั้นระบุปัญหาควรมีการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเน้น
ทกัษะในการแกปั้ญหา การทบทวนความรู้เดิม สร้างความสนใจโดยการเช่ือมโยงองคค์วามรู้เดิมกบั
ความรู้ใหม่และให้นกัเรียนและครูมีปฏิสัมพนัธ์ซ่ึงกนัและกนั เพื่อน าไปสู่การสร้างสรรค์ผลงาน
จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
                        ข้ันรวบรวมข้อมูลและแนวคิดทีเ่กีย่วข้องกบัปัญหา 

1.   รวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับการย้อมสีด้ายฝ้ายจากธรรมชาติ       
โดยเนน้ทกัษะการท ากลุ่ม เพื่อให้นกัเรียนมีปฏิสัมพนัธ์ทีดีซ่ึงกนัและกนั และสามารถน าขอ้มูลหรือ
แนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งไปใชใ้นการสร้างสรรคผ์ลงานต่อไป 

 ครูใหน้กัเรียนท าการศึกษาขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งจากคลิปวดีิโอการยอ้มสี  
ดา้ยฝ้ายจากธรรมชาติท่ีนกัเรียนไดดู้วดีิโอในขอ้ 1 และใบความรู้ ดงัภาพท่ี 4.5 ตามล าดบั 

 

 

ภาพที ่ 4.5    บรรยากาศการรวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งจากใบความรู้ท่ี 1  
   Being Colorful on Cotton Yarns with STEM ของนกัเรียน 
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 จากการศึกษาขอ้มูลขา้งตน้ พบว่า นกัเรียนมีความกระตือรือร้น สนใจใฝ่รู้       
ในการรวบรวมขอ้มูลหรือแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งโดย เพื่อน าไปให้ในการแกไ้ขปัญหาและสร้างสรรค์
ผลงานจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้  

2.   จดักิจกรรมการเรียนรู้โดยให้นักเรียนวิเคราะห์จากส่ิงท่ีนักเรียนได้รวบรวม
ขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง โดยเน้นทกัษะการท างานกลุ่ม เพื่อให้นกัเรียนไดมี้ทกัษะการท างาน
ร่วมกนัเป็นกลุ่ม การมีปฏิสัมพนัธ์ทีดีซ่ึงกนัและกนั การน าเสนอแลกเปล่ียนเรียนรู้โดยการซกัถาม
และใหร่้วมแสดงความคิดเห็น และสามารถน าขอ้มูลหรือแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งไปใชใ้นการสร้างสรรค์
ผลงาน 

 ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกนัระดมความคิดและร่วมกนัวิเคราะห์วา่จากการ
รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง นกัเรียนสามารถมีวิธีการพฒันาเฉดสี เลือกวสัดุอุปกรณ์ พืช   
และสารเคมีใดบา้ง และเลือกวธีิการยอ้มดา้ยฝ้ายวิธีการใดในการสร้างผลงาน พร้อมบอกเหตุผลใน
การเลือกใชเ้หล่านั้น แนวคิดในการสร้างช้ินงานภายในกลุ่มโดยใชป้ระเด็นค าถาม ดงัภาพท่ี 4.6 

 

 
 

ภาพที ่ 4.6   ตวัอยา่งค าถามและค าตอบของนกัเรียนในใบกิจกรรมท่ี 1 
 Being Colorful on Cotton Yarns with STEM 

 
                     จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ขา้งตน้ พบว่า เม่ือนักเรียนไดท้ าการรวบรวมขอ้มูล
และแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากธรรมชาติ นกัเรียนสามารถวิเคราะห์และรวบรวม
องคค์วามรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากธรรมชาติไดอ้ยา่งสร้างสรรค ์
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                    ดงันั้นช้ีให้เห็นว่าในขั้นรวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา ควรมีการ  
จดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเน้นทกัษะการท างานกลุ่ม เพื่อให้นักเรียนได้มีทกัษะการท างานร่วมกนั   
เป็นกลุ่ม การซกัถาม การร่วมกนัแสดงความคิดเห็น การมีปฏิสัมพนัธ์ทีดีซ่ึงกนัและกนั และสามารถ   
น าขอ้มูลหรือแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งไปใชใ้นการสร้างสรรคผ์ลงาน  
                ขั้นออกแบบวธีิการแก้ปัญหา 
                    1.   จดักิจกรรมการเรียนรู้โดยให้นกัเรียนออกแบบวิธีการแกปั้ญหา โดยเนน้ทกัษะ    
การแกปั้ญหาและทกัษะการท างานกลุ่ม เพื่อใหน้กัเรียนไดมี้ทกัษะในการแกไ้ขปัญหา การออกแบบ 
การเลือกวิธีการในการแกปั้ญหา การมีทกัษะในการท างานร่วมกนัเป็นกลุ่ม การมีปฏิสัมพนัธ์ท่ีดี  
ซ่ึงกนัและกนั การน าเสนอแลกเปล่ียนเรียนรู้โดยการซักถามและให้ร่วมแสดงความคิดเห็น และ
สามารถน าการออกแบบวธีิการแกปั้ญหาไปใชใ้นการสร้างสรรคผ์ลงานต่อไป 
                          ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบวิธีการพฒันาเฉดสีจากการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจาก
แก่นไมฝ้าง ตามเง่ือนไขท่ีก าหนดจากการวิเคราะห์สถานการณ์ในขอ้ 1 โดยให้นกัเรียนเขียนภาพ
ร่างการออกแบบวิธีการพฒันาเฉดสีจากการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้างในรูปของผงัมโนทศัน์ 
แลว้ให ้ แต่ละกลุ่มน าเสนอภาพร่างของกลุ่ม พร้อมเหตุผลในการออกแบบ วสัดุท่ีเลือก และค านวณ
ตน้ทุนในการผลิต แลว้น าไปภาพร่างของกลุ่มไปรับอุปกรณ์ท่ีครู ดงัภาพท่ี 4.7 
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ภาพที ่ 4.7   ตวัอยา่งภาพร่างการออกแบบวธีิการพฒันาเฉดสีจากการยอ้มสีดา้ยฝ้าย 

              จากแก่นไมฝ้างในใบกิจกรรมท่ี 1 Being Colorful on Cotton Yarns with STEM 
 

 ดงันั้นช้ีให้เห็นว่าในขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหาท่ีเน้นทกัษะการแก้ปัญหาและ
ทกัษะการท างานกลุ่ม  เพื่อให้นกัเรียนไดอ้อกแบบและเลือกวิธีการในการแกปั้ญหา จากนั้นมีการ
น าเสนอแลกเปล่ียนเรียนรู้โดยการซักถามและให้ร่วมแสดงความคิดเห็นร่วมกันเป็นกลุ่ม เพื่อ
น าไปสู่การสร้างสรรค์ผลงาน ตามเง่ือนไขท่ีก าหนดจากการวิเคราะห์สถานการณ์ ซ่ึงส่งผลให้
นกัเรียนมีทกัษะในการแกไ้ขปัญหาและทกัษะในการท างานร่วมกนัเป็นกลุ่ม 
            ขั้นวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 

1.  จดักิจกรรมการเรียนรู้โดยให้นกัเรียนวางแผนและลงมือท าผลงาน Colorful on 
Cotton Yarns with STEM โดยเนน้ทกัษะการลงมือปฏิบติัและทกัษะการท างานกลุ่ม เพื่อใหน้กัเรียน
ไดมี้ทกัษะในการลงมือปฏิบติัและทกัษะการท างานกลุ่ม การมีปฏิสัมพนัธ์ทีดีซ่ึงกนัและกนั จากการ
ปฏิบติักิจกรรมการยอ้มด้ายฝ้ายจากแก่นไมฝ้าง เพื่อให้นักเรียนเขา้ใจแนวทางและลงมือปฏิบติั
กิจกรรมท่ีเป็นรูปธรรมมากข้ึนต่อไป 
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                          ครูใหน้กัเรียนวางแผนและลงมือยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้าง จากการออกแบบ
วธีิการพฒันาเฉดสีจากการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้าง ตามท่ีนกัเรียนไดอ้อกแบบไว ้ดงัภาพท่ี 4.8 

 

 
 

 ภาพที ่4.8    บรรยากาศการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้าง จากการออกแบบวธีิการ
พฒันาเฉดสีจากการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้างของนกัเรียน 

 
                      ดงันั้นช้ีให้เห็นว่าในขั้นวางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา ควรมีการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ท่ีเนน้ ทกัษะการลงมือปฏิบติัและทกัษะการท างานกลุ่ม เพื่อให้นกัเรียนไดมี้ทกัษะในการลง
มือปฏิบติัและทกัษะการท างานกลุ่ม จากการปฏิบติัการลงมือยอ้มสีด้ายฝ้ายจากแก่นไมฝ้างด้วย
ตวัเอง ซ่ึงส่งผลให้นักเรียนมีความเข้าใจในการยอ้มสีด้ายฝ้ายจากแก่นไม้ฝางมากข้ึนและได้
สร้างสรรคผ์ลงาน ท่ีเป็นรูปธรรมตามเง่ือนไขท่ีก าหนด 
            ข้ันทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวธีิการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน 

1.  ทดสอบและประเมินผลจากการสร้างสรรค์ผลงาน  ท่ีนกัเรียนไดป้ฏิบติัต่อไป  
ครูท าการทดสอบช้ินงานของนกัเรียนแต่ละกลุ่ม ตามเกณฑแ์ละเง่ือนไขท่ีก าหนด ดงัภาพท่ี 4.9 
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ภาพที ่ 4.9   ตวัอยา่งผลการทดสอบช้ินงานในใบกิจกรรมท่ี 1  
               Being Colorful on Cotton Yarns with STEM 

 
                        ครูท าการประเมินผลโดยให้นักเรียนออกมาน าเสนอช้ินงานจากการสร้างสรรค์
ผลงานท่ีนกัเรียนไดป้ฏิบติั ดงัภาพท่ี 4.10 และภาพท่ี 4.11 ตามล าดบั 

 

 
 

ภาพที ่ 4.10   การประเมินคุณภาพช้ินงาน Being Colorful on Cotton Yarns with STEM  
     ท่ีเกิดจากการออกแบบดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
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ภาพที ่ 4.11   บรรยากาศการน าเสนอช้ินงานจากการสร้างสรรคผ์ลงาน Cotton Design STEM 
 

                     จากการทดสอบและประเมินผลจากการสร้างสรรค์ผลงานท่ีนักเรียนได้ปฏิบัติ
ขา้งตน้ พบว่า นกัเรียนทุกกลุ่มผ่านเกณฑ์การทดสอบและผ่านเกณฑ์การประเมินคุณภาพช้ินงาน 
นกัเรียนสามารถสร้างสรรค์ผลงานออกมาได้อย่างมีประสิทธิภาพและผ่านเกณฑ์ตามเง่ือนไขท่ี
ก าหนด 
                   2.   จดักิจกรรมการเรียนรู้ โดยเนน้การวิเคราะห์และปรับปรุงพฒันา จากการลงมือ
ท าผลงาน เพื่อให้นกัเรียนหาแนวในการปรับปรุงและพฒันาผลงานของนกัเรียนให้มีประสิทธิภาพ
มากข้ึน ต่อไป 

 ครูใหน้กัเรียนทุกกลุ่มวเิคราะห์ผลงานของกลุ่มตนเอง วิเคราะห์จุดเด่น จุดท่ีควร
ปรับปรุง พฒันา พร้อมเสนอแนวทางในการปรับปรุงและพฒันาพร้อมเหตุผล  โดยใช้ประเด็น
ค าถาม ดงัภาพท่ี 4.12 และภาพท่ี 4.13 ตามล าดบั 

 

 
 

 ภาพที ่ 4.12    ตวัอยา่งค าถามและค าตอบการวเิคราะห์ผลงานของนกัเรียน 
   ในใบกิจกรรมท่ี 1 Being Colorful on Cotton Yarns with STEM 
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 ภาพที ่ 4.13    ตวัอยา่งค าถามและค าตอบการเสนอแนวคิดการปรับปรุงและพฒันา 
   ผลงานของนกัเรียน ภายหลงัการทดสอบช้ินงานในใบกิจกรรมท่ี 1  
   Being Colorful on Cotton Yarns with STEM 

 
                        จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ขา้งตน้ พบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่ไดว้ิเคราะห์ผลงาน
ของกลุ่มตนเองแตกต่างกนัออกไป เน่ืองจากผลงานท่ีนกัเรียนไดล้งปฏิบติัมีความแตกต่างกนั และ
เสนอแนวทางในการปรับปรุงและพฒันาไปทางเดียวกนั คือ อยากปรับปรุงให้สีท่ีเกิดข้ึนจากการ
ยอ้มดา้ยฝ้ายสวยงามและไดเ้ฉดสีท่ีชดัเจนมากกวา่น้ี 
                        ดงันั้นช้ีให้เห็นว่าในขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา
หรือช้ินงาน หลงัจากท่ีครูไดด้ าเนินการทดสอบและประเมินคุณภาพช้ินงานของนกัเรียน นกัเรียน
ได้ท าการวิเคราะห์ผลงานของกลุ่มตนเอง พร้อมทั้งเสนอแนวทางในการปรับปรุงและพฒันา 
เพื่อให้ผลงานมีประสิทธิภาพท่ีดีมากยิง่ข้ึน เกิดแนวคิดในการแกปั้ญหาหรือช้ินงานท่ีเป็นนามธรรม
มากยิง่ข้ึน   เพื่อน าไปสู่ขั้นการแกปั้ญหาหรือช้ินงานต่อไป 

 ขั้นน าเสนอวธีิการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน 
                        1.   น าเสนอวิธีการแก้ปัญหาช้ินงานจากผลงานท่ีนกัเรียนได้ปฏิบติัต่อไป จากผล
การประเมินผลงานให้นักเรียนทุกกลุ่มน าเสนอผลการวิเคราะห์ช้ินงานของกลุ่มตนเอง โดยการ
อภิปรายและแสดงความคิดเห็นร่วมกนัภายในกลุ่ม ดงัภาพท่ี 4.14 
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ภาพที ่ 4.14   ตวัอยา่งการน าเสนอผลการวเิคราะห์ช้ินงานของนกัเรียน 
                          
                 ดังนั้ นช้ีให้เห็นว่าในขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน 
หลงัจากท่ีนกัเรียนไดน้ าเสนอวิธีการแกปั้ญหาช้ินงานนั้น จะท าให้นกัเรียนไดเ้ห็นแนวทางในการ
แกปั้ญหาท่ีเป็นนามธรรมมากยิ่งข้ึน และครูผูส้อนควรจดัให้นกัเรียนไดล้งมือปฏิบติัการแกปั้ญหา
จากผลงาน เพื่อท่ีนกัเรียนจะไดเ้ห็นผลของการแกปั้ญหาท่ีนกัเรียนไดน้ าเสนอออกมาไดอ้ย่างเป็น
รูปธรรมมากยิ่งข้ึน สามารถท าให้นกัเรียนมีความสนุกในการเรียนและไดล้องผิดลองถูกในการลงมือ
ท าผลงานและน าไปประยกุตใ์ชก้บัสถานการณ์อ่ืน ๆ ต่อไป 
 
ตอนที ่ 3   ผลการศึกษาผลระหว่างการจัดการเรียนการสอนตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา  
 ผูว้ิจยัไดน้ าแผนการจดัการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ืองการยอ้มสีเส้นดา้ย
ฝ้ายด้วยสีธรรมชาติโดยใช้สารช่วยติดชนิดต่างๆ เพื่อใช้ในการศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้ 
ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ โรงเรียนชุมชนบา้นบวกครกน้อย อ าเภอเมืองเชียงใหม่ 
จงัหวดัเชียงใหม่ โดยนกัเรียนจะไดเ้รียนรู้และเขา้ใจเก่ียวกบัการยอ้มดา้ยฝ้ายจากสีธรรมชาติและ  
ไดล้งมือปฏิบติักิจกรรม ซ่ึงจากการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ไดผ้ล ดงัน้ี  
 ผลการประเมินคุณภาพช้ินงาน 
          ผูว้จิยัไดท้  าการประเมินคุณภาพช้ินงานท่ีเกิดจากการออกแบบดว้ยกระบวนการออกแบบ  
เชิงวิศวกรรม และคุณภาพผลงานจากการบนัทึกกิจกรรม ซ่ึงจากการประเมินคุณภาพช้ินงาน         
ดงัตารางท่ี 4.6, 4.7 และ 4.8 ตามล าดบั 
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ตารางที ่ 4.6  ผลคะแนนจากการประเมินคุณภาพช้ินงาน แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 Being 
Colorful on Cotton Yarns with STEM 

 
 
 

ช่ือ
กลุ่
ม 

รายการประเมิน 

รว
มค

ะแ
นน

 

คิด
เป็
นร้

อย
ละ

 

ชิ้น
งา
นห

รือ
ผล

งา
น 

(25
) 

เวล
าท
ีใ่ช้
ใน
กา
รส

ร้า
ง

ผล
งา
นท

ั้งห
มด

 (1
0) 

ต้น
ทุน

กา
รผ

ลติ
 (1

0) 

กา
รน

 าเส
นอ

ผล
งา
น 

(15
) 

กา
รใ
ช้ก

ระ
บว

นก
าร

ออ
กแ
บบ

เชิ
งว
ศิว

กร
รม

 

(15
) 

กา
รบู

รณ
าก
าร
คว

าม
รู้ 

(S
TE

M
) (

25
) 

1 25 8 8 13 14 20 88 88 
2 20 6 8 12 14 18 78 78 
3 20 5 7 8 14 18 72 72 

 

 
 

 ภาพที ่ 4.15    ช้ินงานท่ีเกิดจากการจดัการเรียนรู้ ของแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
    Being Colorful on Cotton Yarns with STEM  
   ของนกัเรียนกลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 ตามล าดบั 
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ตารางที ่ 4.7   ผลคะแนนจากการประเมินคุณภาพช้ินงาน แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 Cotton 
Design STEM 
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ภาพที ่ 4.16   ภาพช้ินงานท่ีเกิดจากการจดัการเรียนรู้ ของแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2  
  Cotton design STEM ของนกัเรียนกลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 ตามล าดบั 
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ตารางที ่ 4.8  ผลคะแนนจากการประเมินคุณภาพช้ินงานแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 Handmade 
Cotton Products with STEM 
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3 17 13 8 15 17 70 70 

 

 
 

          ภาพที ่ 4.17     ภาพช้ินงานท่ีเกิดจากการจดัการเรียนรู้ของแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 
   Handmade Cotton Products with STEM ของนกัเรียน 
   กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 ตามล าดบั 

 
 จากตารางท่ี  4.8, 4.9 และ 4.10 ตามล าดับ พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการ

สร้างสรรคผ์ลงานท่ีมีคุณภาพผา่นเกณฑ์ ร้อยละ 70 ซ่ึงมีร้อยละสูงสุด ร้อยละ 88 และร้อยละต ่าสุด 
คือ ร้อยละ 70 
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                 ผลการประเมินคุณภาพด้านการน าเสนอผลงาน 
             ผูว้ิจยัได้ท าการประเมินการน าเสนอผลงานท่ีเกิดจากการออกแบบด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมจากการจดัการเรียนรู้ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 Being Colorful on Cotton 
Yarns with STEM แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 Cotton Design STEM และแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 
Handmade Cotton Products with STEM ซ่ึงจากการประเมินการน าเสนอผลงาน ไดผ้ลดงัน้ี 

 
ตารางที ่ 4.9  ผลคะแนนจากการประเมินด้านการน าเสนอผลงาน  

กลุ่มที ่

พฤติกรรม / ระดับคะแนน 

รวม
คะแนน 
(15) 

เนือ้หา
ครบถ้วน 

ความคิด
สร้างสรรค์ 

ตรงต่อเวลา 
 

ภาษา 
ความพร้อมใน
การอภิปรายและ
ตอบค าถาม 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1  Being Colorful on Cotton Yarns with STEM 

1                15 
2                13 
3                10 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2  Cotton Design STEM 
1                15 
2                13 
3                10 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3  Handmade Cotton Products with STEM 
1                14 
2                15 
3                9 

 
  จากตารางท่ี 4.9 พบว่านกัเรียนมีความสามารถในการน าเสนอผลงาน ผา่นเกณฑ์ ร้อยละ 60 

(9 คะแนน) ซ่ึงมีร้อยละสูงสุดอยูท่ี่ ร้อยละ100 (15 คะแนน) และร้อยละต ่าสุดอยูท่ี่ ร้อยละ 60 (9 คะแนน) 
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               ผลการประเมินคุณภาพด้านความคิดสร้างสรรค์ 
               ผูว้ิจยัได้ท าการประเมินด้านความคิดสร้างสรรค์จากการจดัการเรียนรู้ท่ีเกิดจากการ
ออกแบบดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.10  
   
ตารางที ่ 4.10   ผลการประเมินด้านความคิดสร้างสรรค์จากการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็ม

ศึกษา เร่ือง การย้อมสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติโดยใช้สารช่วยติดชนิดต่าง ๆ 

รายการประเมิน 

ผลการประเมิน 

ค่าเฉลีย่ (x̅) 
ส่วนเบี่ยงเบน 

มาตรฐาน (S.D.) 
ระดับ 

ความคิดริเร่ิม 2.40 0.89 ดี 

ความคิดคล่องแคล่ว 1.80 0.45 ดี 

ความคิดยดืหยุน่ 1.80 0.84 ดี 

ความคิดละเอียดละออ 2.60 0.89 ดีมาก 

เฉลีย่ 2.15 0.77 ดี 

 
 จากตารางท่ี 4.10 พบวา่ มีการประเมินพฤติกรรมทกัษะความคิดสร้างสรรคข์องนกัเรียน 
ทั้งหมด 4 ดา้น ดงัน้ี 1) ความคิดริเร่ิม 2) ความคิดคล่องแคล่ว 3) ความคิดยืดหยุ่น และ 4) ความคิด
ละเอียดลออ โดยผลคะแนนภาพรวมพบวา่พฤติกรรมทั้ง 3 ดา้น ดงัน้ี 1) ความคิดริเร่ิม 2) ความคิด
คล่องแคล่ว และ 3) ความคิดยดืหยุน่ มีคะแนนเฉล่ียอยูใ่นช่วง 1.80 – 2.40 อยูใ่นระดบัดี และในดา้น    
4) ความคิดละเอียดลออ มีคะแนนเฉล่ีย 2.60 อยู่ในระดับดีมาก และผลคะแนนภาพรวมของ
ความสามารถในการคิดสร้างสรรค ์มีคะแนน 2.15 อยูใ่นระดบัดี 
 ผลการประเมินคุณภาพด้านความสามารถในการแก้ไขปัญหา 
                 ผูว้ิจยัได้ท าการประเมินด้านความสามารถในการคิดแก้ปัญหาท่ีเกิดจากการออกแบบ   
ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.11 
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ตารางที ่ 4.11  ผลการประเมินความสามารถในการคิดแก้ปัญหาจากการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็ม
ศึกษา เร่ือง การย้อมสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติโดยใช้สารช่วยติดชนิดต่าง ๆ 

รายการประเมิน 

ผลการประเมิน 

ค่าเฉลีย่ (x̅) 
ส่วนเบี่ยงเบน 

มาตรฐาน (S.D.) 
ระดับ 

การตดัสินใจเลือกวสัดุในการแกไ้ขปัญหา 2.00 0.00 ดี 

วธีิการใชว้สัดุและการออกแบบในการคิด

แกไ้ขปัญหา 
2.20 0.45 ดี 

ขั้นตอนในการแกไ้ขปัญหา 2.20 0.84 ดี 

สามารถแกไ้ขปัญหาไดต้ามเวลาท่ีก าหนด 2.40 0.89 ดี 

เฉลีย่ 2.20 0.545 ดี 

 จากตารางท่ี 4.11 พบวา่ มีการประเมินพฤติกรรมความสามารถในการคิดแกปั้ญหาของ
นกัเรียนระหว่างเรียนโดยใชกิ้จกรรมการเรียนรู้ ทั้งหมด 4 ดา้น ดงัน้ี 1) การตดัสินใจเลือกวสัดุใน
การแกไ้ขปัญหา 2) วิธีการใชว้สัดุและการออกแบบในการคิดแกไ้ขปัญหา 3) ขั้นตอนในการแกไ้ข
ปัญหา  4) สามารถแกไ้ขปัญหาไดต้ามเวลาท่ีก าหนด โดยผลคะแนนภาพรวม พบวา่ พฤติกรรมทั้ง 4 
ดา้น มีคะแนนเฉล่ียอยูใ่นช่วง 2.00 – 2.40 อยูใ่นระดบัดี และผลคะแนนภาพรวมของความสามารถ
ในการคิดสร้างสรรคมี์คะแนนเฉล่ีย 2.20 อยูใ่นระดบัดี 
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ตอนที ่4  ผลการศึกษาผลหลงัการจัดการเรียนการสอนตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา  
 ผลการการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
  ผู ้วิจ ัยประเมินด้านความสามารถในการคิดแก้ปัญหาท่ีเกิดจากการออกแบบด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.12 
 
ตารางที ่ 4.12  ผลการทดสอบคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้แบบทดสอบสัมฤทธ์ิทางการ

เรียนของนักเรียน        
 N = 32 

ผลคะแนน ก่อนเรียน หลงัเรียน 

ค่าเฉล่ีย 9.52 17.30 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 4.05 2.60 
ค่า t จากตาราง (tCritical) 1.310 

ค่า t จากการค านวณ (tstat) 12.257 

 *  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

     จากตารางท่ี 4.12 พบวา่ การศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ เร่ือง การยอ้ม 
ดา้ยฝ้ายจากสีธรรมชาติ จ านวน 32 คน ตามการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา พบว่า คะแนน
เฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนหลงัการจดัการเรียนการสอนสูงกวา่ก่อนการจดัการเรียน
การสอน และพบวา่ tCritical <  tstat หมายความวา่ ผลจากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไดผ้ล
คะแนนหลงัเรียนมากกวา่ผลคะแนนก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .01  
 ผลการประเมินความพงึพอใจ 
               หลังจากผูว้ิจยัได้ท าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง       
การยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีธรรมชาติโดยใชส้ารช่วยติดชนิดต่าง ๆ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ตอนตน้ โรงเรียนชุมชนบา้นบวกครกน้อย อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ ทางผูว้ิจยัได้
ส ารวจความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีร่วมกิจกรรมแสดงผลดงัตารางท่ี 4.13 
 
 
 
 



117 

 

ตารางที ่ 4.13  ผลการสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิด     
สะเต็มศึกษา เร่ือง การย้อมสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติโดยใช้สารช่วยติดชนิดต่าง ๆ 

 
ที่ 

 
รายการประเมิน 

ผลการประเมิน 
ค่าเฉลีย่ 
(X) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) 

ระดับ 

ความพงึพอใจด้านกระบวนการในการเรียน 
1 ผูเ้รียนไดว้เิคราะห์ปัญหาและวธีิการแสวงหาค าตอบ

ท่ีจะศึกษาตามความสนใจ 
3.97 0.75 ดีมาก 

2 ผูเ้รียนมีการอภิปรายแลกเปล่ียนความรู้ระหวา่งเพื่อน
ร่วมชั้นเรียนและผูส้อน 

3.84 0.86 ดีมาก 

3 ผูเ้รียนน าองคค์วามรู้มาเช่ือมโยงและวเิคราะห์        
ในรายวชิาท่ีเก่ียวขอ้งได ้

4.03 0.84 ดีมาก 

4 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการน าเสนอความรู้ท่ีไดจ้าก
การศึกษา 

4.03 0.80 ดีมาก 

5 ผูเ้รียนมีความช่วยเหลือซ่ึงกนัและกนัในการท างาน
กลุ่ม 

3.74 0.96 ดีมาก 

6 ผูเ้รียนมีอิสระในการแสดงความคิดเห็นและรับฟัง
ความคิดเห็นของผูอ่ื้น 

4.26 0.73 ดีมาก 

7 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการสืบคน้ขอ้มูลจากแหล่งเรียนรู้
ต่าง ๆ 

4.10 0.70 ดีมาก 

8 ผูเ้รียนมีการวางแผนคน้ควา้หาค าตอบและแหล่งการ
เรียนรู้ดว้ยตนเอง 

4.26 0.82 ดีมาก 

ความพงึพอใจด้านการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 

1 การจดักิจกรรมการเรียนรู้เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดใ้ช้
ความรู้รอบตวั 

4.39 0.72 ดีมาก 

2 การจดักิจกรรมการเรียนเร่ิมจากส่ิงท่ีอยูร่อบ ๆ ตวั ใน
ชีวติประจ าวนัของผูเ้รียน  

4.26 0.63 ดีมาก 
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ตารางที ่ 4.13  (ต่อ) 

 
ที่ 

 
รายการประเมิน 

ผลการประเมิน 
ค่าเฉลีย่ 
(X) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) 

ระดับ 

3 การจดักิจกรรมการเรียนรู้กระตุน้ใหผู้เ้รียนไดล้งมือ
ปฏิบติั 

4.26 0.68 ดีมาก 

4 การจดัการเรียนรู้ท าใหผู้เ้รียนเกิดการบูรณาการ
ความรู้วชิาวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์ 
และคณิตศาสตร์ 

4.35 0.71 ดีมาก 

ความพงึพอใจด้านการพฒันาศักยภาพของผู้เรียน 
1 การจดักิจกรรมการเรียนรู้มุ่งส่งเสริมใหน้กัเรียน 

ไดฝึ้กทกัษะการแกปั้ญหา 
4.20 0.75 ดีมาก 

2 การจดักิจกรรมการเรียนรู้ท าให้ผูเ้รียนได้ฝึกทกัษะ
การแกปั้ญหาร่วมกนักบัเน้ือหาวชิาวทิยาศาสตร์ 

4.10 0.70 ดีมาก 

3 กิจกรรมการเรียนรู้ช่วยส่งเสริมให้ผูเ้รียนมีพฒันาการ
ท่ีดีข้ึน 

4.32 0.74 ดีมาก 

4 เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดต้รวจสอบตนเองและ
ปรับปรุงผลงานให้ดีข้ึน 

4.16 1.07 ดีมาก 

ความพงึพอใจด้านด้านภูมิปัญญาท้องถิ่นทีใ่ช้ในการจัดการเรียนรู้ 
1 ผูเ้รียนมีเจตคติต่อภูมิปัญญาทอ้งถ่ินเป็นส่ิงท่ีมีคุณค่า

ในการด ารงชีวติในอนาคต 
4.32 0.75 ดีมาก 

2 ผูเ้รียนสามารถน าภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน เร่ืองการยอ้มสี
เส้นดา้ยฝ้ายจากธรรมชาติมาใหเ้กิดความตระหนกั
และเห็นคุณค่าของภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน 

4.30 0.70 ดีมาก 

3 ผูเ้รียนสามารถน าความรู้ทางดา้นวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยไีปใชใ้นการแกปั้ญหาสังคมและพฒันา
ประเทศชาติได ้

4.39 0.75 ดีมาก 

 เฉลีย่รวม X = 4.17 เฉลีย่รวม X = 4.17 
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 จากตารางท่ี 4.13 พบวา่ นกัเรียนท่ีร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดสะเตม็ศึกษา 
เร่ืองการยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีธรรมชาติโดยใชส้ารช่วยติดชนิดต่าง ๆ มีความพึงพอใจในการจดั
กิจกรรมน้ี โดยมีค่าเฉล่ียของความพึงพอใจอยูท่ี่ 4.17 ซ่ึงอยูใ่นระดบัดีมาก และเม่ือพิจารณารายการ
ประเมินเป็นรายขอ้ พบว่า รายการประเมินการจดักิจกรรมการเรียนรู้เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนได้ใช้
ความรู้รอบตวั และรายการประเมิน ผูเ้รียนสามารถน าความรู้ทางดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ไปใช้ในการแก้ปัญหาสังคมและพฒันาประเทศชาติได้ นักเรียนมีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ           
มีค่าความพึงพอใจเท่ากบั 4.39 อยูใ่นระดบัดีมาก 
 ผลการสะท้อนความคิดต่อทกัษะการเรียนรู้ของผู้เรียนในศตวรรษที ่21 
                 หลังจากผูว้ิจยัได้ท าการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง       
การยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีธรรมชาติโดยใชส้ารช่วยติดชนิดต่าง ๆ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ตอนตน้ โรงเรียนชุมชนบ้านบวกครกน้อย อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ ทางผูว้ิจยัได้    
เก็บขอ้มูลการสะทอ้นความคิดของผูเ้รียนผา่นการจดัการเรียนการสอนดงัตารางท่ี 4.14 
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ตารางที ่ 4.14   ผลการการสะท้อนคิดของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดสะ
เต็มศึกษา เร่ืองการย้อมสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติโดยใช้สารช่วยติดชนิดต่าง ๆ 

 
 
 
 
 
 

ข้อที่ 

 
 
 

 
 
 
ผลสะท้อนคิดจากนักเรียน  

สอดคล้องกบัทกัษะในศตวรรษที ่21 
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1. นกัเรียนไดท้ าให้รู้จกัการลา้ง
ดา้ยฝ้ายและหลกัการท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการท าความ
สะอาดดา้ยฝ้าย 

       

2. นกัเรียนไดรู้้จกัจ าลองราคา
และไดจ้  าลองการพฒันาอาชีพ
จากงานศิลปะท่ีตนเอง
พฒันาข้ึน 

       

3. นกัเรียนเกิดความรับผดิชอบ 
รู้หนา้ท่ี วางแผนการท างาน 
การใชเ้วลาท่ีมีประโยชน์
ภายในเวลาท่ีจ ากดั 
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ตารางที ่ 4.14   (ต่อ)  

 
 
 
 

ข้อที่ 

 
 
 

 
ผลสะท้อนคิดจากนักเรียน  

สอดคล้องกบัทกัษะในศตวรรษที ่21 
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4. นกัเรียนไดก้ระบวนการ
ท างานเป็นกลุ่ม และได้
พฒันาการวางแผน การระดม
ความคิดเพื่อแกไ้ขปัญหาจาก
สถานการณ์ครูก าหนดให้ 

       

5. นกัเรียนไดศึ้กษาสารต่าง ๆ  
ท่ีเรียนไดเ้อามาใชไ้ดจ้ริงและ
มีประโยชน์ดว้ย 

       

6. นกัเรียนเกิดการรับรู้และ
เขา้ใจตนเอง มีเป้าหมายการ
เรียนรู้   

       

7. นกัเรียนเกิดการแลกเปล่ียน
เรียนรู้และไดช่้วยเหลือกนั
และกนั ซ่ึงส่งผลใหเ้กิดความ
สามคัคีกนัอยา่งท่ีไม่เคยได้
เรียนรู้ในวชิาอ่ืนๆ มาก่อน 
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ตารางที ่ 4.14   (ต่อ)  

 
 
 
 

ข้อที่ 

 
 

 
 
ผลสะท้อนคิดจากนักเรียน  

สอดคล้องกบัทกัษะในศตวรรษที ่21 
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8. นกัเรียนไดร่้วมมือกนั
ออกแบบและร่วมกนัวพิากษ์
ผลงาน 

       

9. นกัเรียนเกิดการเรียนรู้การน า
ผลงานสู่วธีิการน าเสนอทาง
อินเตอร์เน็ตดว้ยวธีิการท่ี
เหมาะสม 

       

10. นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ในการ
พฒันางาน  การ ปรับปรุงงาน
ใหดี้ข้ึน  เกิดการท างานอยา่งมี
เป้าหมาย 

       

11. นกัเรียนไดฝึ้กการแสดงความ
คิดเห็นภายใตเ้หตุและผลทั้ง
ในกลุ่มและร่วมมือกนั 
ทั้งหอ้ง ซ่ึงนกัเรียนไม่ไดท้  า
ในวชิาอ่ืน ๆ 
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ตารางที ่ 4.14   (ต่อ)  

 
 
 
 

ข้อที่ 

 
 

 
 
ผลสะท้อนคิดจากนักเรียน  

สอดคล้องกบัทกัษะในศตวรรษที ่21 
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12. นกัเรียนเกิดความประทบัใจ
ในทุก ๆ ดา้นถึงแมบ้างเร่ือง
นกัเรียนจะท าไม่สมบูรณ์แบบ
และปรับปรุงหลายๆคร้ังแต่
ทุกคนท าดว้ยใจกบัเทคนิค
วธีิการใหม่ ๆ ของครู 

       

13. นกัเรียนไดฝึ้กกิจกรรมท่ีไม่
เคยท ามาก่อนพร้อมทั้งวธีิคิด
ตลอดเวลาส่งผลใหไ้ม่เบ่ือการ
เรียนและการท างาน 

       

14. นกัเรียนรู้จกัวธีิการสืบคน้
ขอ้มูลในหอ้งเรียนดว้ย
อินเตอร์เน็ต เห็นทนัทีทนัใด 
พร้อมพดูคุยกนัในกลุ่ม และ 

       

15 นกัเรียนชอบวธีิการเรียนแบบ
น้ี  ท าใหน้กัเรียนไดอ้อกแบบ
เองจากการร่วมกนั
วพิากษว์จิารณ์ไดฝึ้กการคิด
ตลอดเวลา   
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ตารางที ่ 4.14   (ต่อ)  

 
 
 
 

ข้อที่ 

 
 

 
 
ผลสะท้อนคิดจากนักเรียน  

สอดคล้องกบัทกัษะในศตวรรษที ่21 
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16 กิจกรรมท าให้นกัเรียนไดส้นิท
กบัเพื่อนมากข้ึน 

       

รวม 8 7 5 12 9 3 13 
 
   จากตารางท่ี 4.14 พบวา่ ผลสะทอ้นคิดของนกัเรียนส่งผลให้นกัเรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้
ตามแบบทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ทุกทกัษะ และไม่พบผลสะท้อนคิดเชิงลบ จากผลการ
สะทอ้นคิด พบวา่ ทกัษะท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงของนกัเรียนท่ีมีกิจกรรมการเรียนการสอน ไดแ้ก่ ทกัษะ
อาชีพและทกัษะการเรียนรู้ ทกัษะดา้นความร่วมมือ การท างานเป็นทีมและภาวะผูน้ า เป็นทกัษะท่ีมีมาก
เป็นอนัดบั 2 ทกัษะการส่ือสาร สารสนเทศและรู้เท่าทนัส่ือมีมากเป็นอนัดับ 3 ทกัษะการคิดอย่างมี
วิจารณญาณ และทักษะการแก้ปัญหามีมากเป็นอนัดับ 4 ทกัษะการสร้างสรรค์และนวตักรรมเป็น  
อนัดบั 5 อนัดบั 6 ทกัษะความเขา้ใจต่างวฒันธรรม ต่างกระบวนทศัน์ ส่วนทกัษะท่ีนกัเรียนสะทอ้นคิด
นอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ ทกัษะคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีและการส่ือสาร ซ่ึงจากการสะทอ้นคิดของนกัเรียน   
เขียนภายใต้เง่ือนไขการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนจากการเรียนการสอน เร่ือง การยอ้มด้ายฝ้ายด้วยสี           
จากขมิ้นร่วมกับกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษาท่ีไม่ได้เกิดมาก่อนในการเรียนรายวิชาอ่ืน ๆ แสดงว่า          
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้และกระบวนการเรียนการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา  สามารถเปล่ียนแปลงการเรียนรู้ของนกัเรียนเพื่อเตรียมพร้อมการเป็นคนในศตวรรษท่ี 21 ไดจ้ริง 



125 

 

 
บทที ่5 

 

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 

         ผลการน าภูมิปัญญาทอ้งถ่ินดา้นวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็ม
ศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีธรรมชาติโดยใช้โคลนเป็นสารช่วยติด ส าหรับนักเรียน   
ชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ โรงเรียนชุมชนบา้นบวกครกน้อย อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่    
ปีการศึกษา 2560 จ  านวน 31 คน โดยผูว้จิยัไดท้  าการสรุปผลการวจิยัเป็น 4 ตอน คือ  
          1. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบสภาวะท่ีเหมาะสมในการยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายจากแก่นไม้
ฝางและเหงา้ของขมิ้นชนั 
     2.   เพื่อศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสี     
เส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีธรรมชาติดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม  
     3. เพื่อศึกษาผลระหว่างการจดัการเรียนการสอนตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง      
การยอ้มสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติโดยใช้โคลนเป็นสารช่วยติดของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ตอนตน้ 
   3.1 คุณภาพช้ินงาน 
  3.2  การน าเสนอผลงาน 
  3.3  ความคิดสร้างสรรค ์
  3.4  ความสามารถในการแกไ้ขปัญหา 
 4.    เพื่อศึกษาผลหลังการจดัการเรียนการสอนตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง          
การยอ้มสี เส้นด้ายฝ้ายดว้ยสีธรรมชาติโดยใช้โคลนเป็นสารช่วยติดของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ตอนตน้ 
   4.1  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
  4.2  ความพึงพอใจในการจดัการเรียนรู้ 
  การเก็บรวบรวมขอ้มูลใชเ้วลาในการจดัการเรียนรู้ทั้งหมด 9 ชัว่โมงและวิเคราะห์ขอ้มูล     
ซ่ึงสรุปผลได ้ดงัน้ี 
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สรุปผลการวจัิย 
    จากการด าเนินการดงักล่าวขา้งตน้ ปรากฏผลสรุป ดงัน้ี 
 1.   การทดลองใช้กิจกรรมการเรียนการสอนเส้นด้ายฝ้ายจากการยอ้มสีธรรมชาติ       
โดยการยอ้มจากการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียนโรงเรียนบา้นในสอย ต าบลหมอกจ าแป๋ อ าเภอเมือง
แม่ฮ่องสอน จงัหวดัแม่ฮ่องสอน จากการทดลองใช้แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง Being Colorful 
on Cotton Yarns with STEM พบว่า นักเรียนมีออกแบบกิจกรรมการท าการทดลองโดยออกแบบ
วธีิการยอ้มสี และสารช่วยติดของเส้นดา้ยเพื่อท าการยอ้มสีธรรมชาติ โดยนกัเรียนไดมี้การออกแบบ
การทดลองโดยพฒันาเฉดสีท่ีมากท่ีสุดได ้ซ่ึงมีลกัษณะแตกต่างกนัไป ข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่าง ๆ ในการ
ใช้สารช่วยติดและวิธีการย้อมสี แต่ความเข้มข้นของสารละลายท่ีเป็นสารละลายช่วยติดนั้ น 
ครูผูส้อนได้ท าการก าหนดไม่เกินความเขม้ขน้ร้อยละ 5 มวลต่อปริมาตร จากนั้นผูท้  าการวิจยัได้
ท าการศึกษาสภาวะท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมการเรียนการสอนดงักล่าว จากการทดสอบ พบว่า ปัจจยั  
ท่ีมีผลต่อการยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายจากธรรมชาติ ไดแ้ก่ ชนิดของพืช ชนิดของสารช่วยติด ความเขม้ขน้
ของสารช่วยติด และกระบวนการยอ้มสีของสารช่วยติด 
            2.   ผลการสร้างชุดกิจกรรมและแบบทดสอบการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน สาระท่ี 4 
เทคโนโลย ีหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง 2560) เพื่อใช ้  
ในการศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้าย
ดว้ยสีธรรมชาติโดยใชโ้คลนเป็นสารช่วยติดส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ โรงเรียนชุมชน
บา้นบวกครกน้อย อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ ซ่ึงประกอบดว้ย แผนการจดัการเรียนรู้
ทั้ งหมด 3 แผน ใช้เวลาในการสอนทั้ งหมด 9 ชั่วโมง โดยมีวิธีการสอนท่ีใช้การสอนแบบ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ประเมินและตรวจสอบโดยผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน มีความคิดเห็น  
ท่ีสอดคล้องกันว่าเป็นแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีมีความเหมาะสม ทั้ งด้านมาตรฐานการเรียนรู้         
ดา้นจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ดา้นความเหมาะสมของเน้ือหา ดา้นการน าเสนอกิจกรรมการเรียนรู้ และ  
ดา้นการวดัผลและประเมินผล รวมถึงผลการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยเป็น
ขอ้สอบแบบปรนัย 4 ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้ เร่ือง การยอ้มสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติโดยใช้
โคลนเป็นสารช่วยติด และน าไปทดสอบหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ คือ ประเมินค่าดชันีความ
สอดคล้องของเน้ือหาโดยผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน หาค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความ
เช่ือมัน่ พบว่า มีความสอดคลอ้งและค่าท่ีหาไดอ้ยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได ้เป็นผลให้ทางผูว้ิจยัเลือก
ขอ้สอบท่ีผ่านเกณฑ์จ านวน 20 ขอ้ ซ่ึงมีความครบถ้วนของเน้ือหา เพื่อใช้ทดสอบผลสัมฤทธ์ิกบั
นกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง และผลของการวิเคราะห์แนวทางการจดัการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา เร่ือง การยอ้มดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้าง มีผลการจดัการเรียนรู้ในขั้นระบุปัญหา ควรมีการจดั
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กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเน้นทกัษะในการแกปั้ญหา ในขั้นรวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ปัญหา ควรมีการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเนน้ทกัษะการท างานกลุ่มในขั้นออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 
ควรมีการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเนน้ทกัษะการแกปั้ญหาและทกัษะการท างาน ในขั้นวางแผนและ
ด าเนินการแก้ปัญหา ควรมีการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเน้นทกัษะการลงมือปฏิบติัและทกัษะการ
ท างานกลุ่ม ในขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหาหรือช้ินงาน ควรมีการ
จดักิจกรรมให้นกัเรียนไดท้  าการวิเคราะห์ผลงานของกลุ่มตนเอง พร้อมทั้งเสนอแนวทางในการ
ปรับปรุงและพฒันา เกิดแนวคิดในการแกปั้ญหาหรือช้ินงาน ในขั้นน าเสนอวิธีการแกปั้ญหา ควรมี
การจดักิจกรรมให้นกัเรียนไดน้ าเสนอวิธีการแกปั้ญหาช้ินงาน ผลท่ีเกิดข้ึนจากการแกปั้ญหาจะท า
ให้นักเรียนไดเ้ห็นแนวทางในการแก้ปัญหา และครูผูส้อนควรจดัให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบติัการ
แกปั้ญหาจากผลงาน เพื่อท่ีนกัเรียนจะไดน้ าไปประยกุตใ์ชต่้อไป 
        3.   ผลการจดัการเรียนรู้ สาระท่ี 4 เทคโนโลยี หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง 2560) จากการจดัการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง     
การยอ้มดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้างส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ โรงเรียนชุมชนบา้นบวก
ครกนอ้ย อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ ซ่ึงจากการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ไดผ้ล ดงัน้ี 
         3.1  ผลของการประเมินคุณภาพช้ินงานจากการจดัการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิด    
สะเตม็ศึกษา เร่ือง การยอ้มดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้างส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ โรงเรียน
ชุมชน บา้นบวกครกน้อย อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ พบว่า นักเรียนมีความสามารถ    
ในการสร้างสรรค์ผลงานท่ีมีคุณภาพผ่านเกณฑ์ ร้อยละ 70 ซ่ึงมีร้อยละสูงสุดอยู่ท่ีร้อยละ 88 และ
ร้อยละต ่าสุดอยูท่ี่ร้อยละ 70 
  3.2   ผลของการประเมินด้านการน าเสนอผลงานจากการจดัการเรียนรู้ตามกรอบ
แนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้างส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ 
โรงเรียนชุมชนบ้านบวกครกน้อย อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จังหวดัเชียงใหม่ พบว่า นักเรียนมี
ความสามารถในการน าเสนอผลงาน ผา่นเกณฑ์ ร้อยละ 60 (9 คะแนน) ซ่ึงมีร้อยละสูงสุดอยูท่ี่ร้อยละ 
100 (15 คะแนน) และร้อยละต ่าสุดอยูท่ี่ร้อยละ 60 (9 คะแนน) 
  3.3   ผลการประเมินนักเรียนมีความสามารถในการคิดสร้างสรรค์อยู่ในระดับดี      
ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 2.50 และเม่ือพิจารณารายการประเมินเป็นรายข้อ พบว่า รายการประเมินท่ีมี
ค่าเฉล่ียมากท่ีสุด คือ ความคิดริเร่ิม (Originality) อยูใ่นระดบัดีมาก ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 2.75 
  3.4  ผลการประเมินนักเรียนมีความสามารถในการคิดแก้ไขปัญหาอยู่ในระดบัดี    
ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 2.31 และเม่ือพิจารณารายการประเมินเป็นรายข้อ พบว่า รายการประเมินท่ีมี
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ค่าเฉล่ียมากท่ีสุด คือ วิธีการใช้วสัดุและออกแบบในการคิดแก้ไขปัญหา อยู่ในระดบัดีมาก ซ่ึงมี
ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 2.75 
  4.   ผลการประเมินความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อการจดัการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิด    
สะเตม็ศึกษา เร่ือง การยอ้มดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้างส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ โรงเรียน
ชุมชนบา้นบวกครกน้อย อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ พบว่า นกัเรียนมีความพึงพอใจใน
การจดักิจกรรมน้ี โดยมีค่าเฉล่ียของความพึงพอใจอยูท่ี่ 4.17 ซ่ึงอยูใ่นระดบัดีมาก และเม่ือพิจารณา
รายการประเมินเป็นรายขอ้ พบวา่ รายการประเมิน “การจดักิจกรรมการเรียนรู้เปิดโอกาสใหผู้เ้รียน
ได้ใช้ความรู้รอบตวั” และรายการประเมิน “ผูเ้รียนสามารถน าความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีไปใช้ในการแกปั้ญหาสังคมและพฒันาประเทศชาติได”้ นกัเรียนมีความพึงพอใจมาก
ท่ีสุด คือ มีค่าความพึงพอใจเท่ากบั 4.39 อยู่ในระดบัดีมาก และการจดัการเรียนการสอนตามแนว  
สะเตม็ศึกษาสามารถพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ของผูเ้รียนได ้
 
อภิปรายผล 
 จากการท่ีไดส้ร้างและศึกษาผลการน าภูมิปัญญาทอ้งถ่ินดา้นวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการ
จดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีธรรมชาติโดยใช้โคลนเป็น  
สารช่วยติด ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ โรงเรียนชุมชนบา้นบวกครกนอ้ย อ าเภอเมือง
เชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ ปีการศึกษา 2560 จ  านวน 31 คน การส ารวจภูมิปัญญาทอ้งถ่ินการยอ้มสี
ดา้ยฝ้ายจากสีธรรมชาติใน อ าเภอจอมทอง จงัหวดัเชียงใหม่ และอ าเภอเชียงค า จงัหวดัพะเยา เพื่อท า
การวิเคราะห์หาความรู้และทกัษะทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 
มาเช่ือมโยงกบักรอบแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกบัภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน เร่ือง การยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายจาก
ธรรมชาติ โดยการศึกษาภูมิปัญญาท้องถ่ิน เร่ือง การยอ้มสีด้ายฝ้ายจากสีธรรมชาติ สอดคล้อง       
กบังานวิจยัของ อรอุมา ไชยชนะ (2554) ท่ีสามารถพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนในรายวิชา
วิทยาศาสตร์เพิ่มเติมในการเรียนการสอนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 สามารถท าให้นกัเรียน
ตระหนกัในคุณค่าภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน และผลสัมฤทธ์ิของนกัเรียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน โดย   
ในการศึกษาผูว้ิจยัได้น าภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน เร่ือง การยอ้มสีด้ายฝ้ายจากสีธรรมชาติ มาวิเคราะห์    
องค์ความรู้และทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์ และท าการวิเคราะห์หลักสูตรแกนกลาง
วทิยาศาสตร์ พ.ศ. 2551 เพื่อการจดัการเรียนการสอนตามแนวสะเต็ม ศึกษาเป็นการจดัการเรียนการ
สอนท่ีบูรณาการความรู้และทกัษะในรายวิชาวิทยาศาสตร์ วิชาการงานอาชีพและเทคโนโลยี        
วิชาวิศวกรรมศาสตร์ และวิชาคณิตศาสตร์ จากนั้นผูว้ิจยัไดท้  าการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวสะเต็มศึกษาร่วมกบัภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน เร่ือง การยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากสีธรรมชาติ และออกแบบ
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หลกัสูตรการอบรมระยะสั้ นส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ เร่ือง การยอ้มด้ายฝ้ายจาก        
สีธรรมชาติ โดยผูว้จิยัไดศึ้กษาและวเิคราะห์ผลทั้งหมด 4 ตอน พบวา่ 
    1.   จากการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อเฉดสี พบวา่ นกัเรียนมีกระบวนการ
เช่ือมโยงความรู้ท่ีนักเรียนไดเ้คยเรียนรู้มาเช่ือมโยงความรู้ใหม่ท่ีเกิดข้ึนผ่านกระบวนการจดัการ
เรียนการสอนท าให้นักเรียนมีกระบวนการ เพื่อพฒันาเฉดสีของแต่ละกลุ่มและการแข่งขัน           
เพื่อแก้ปัญหาของนักเรียนแต่ละกลุ่ม พบว่า นักเรียนมีการออกแบบกิจกรรมการทดลองออกมา   
โดยนกัเรียนมีการออกแบบเพื่อพฒันาเฉดสีของเหงา้ขมิ้นทั้งหมด 3 สภาวะ และแก่นฝางทั้งหมด    
2 สภาวะ จากนั้น ผูว้จิยัจึงมาท าการศึกษาสีและความคงทนของสีท่ีเกิดข้ึนโดยการซกัและการขดัถู 
                 2.   แบบทดสอบการวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน สาระท่ี 4 เทคโนโลยี หลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) เพื่อใช้ในการศึกษา        
แนวทางการจดัการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง  การยอ้มด้ายฝ้ายจากแก่นไมฝ้าง
ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ โรงเรียนชุมชนบา้นบวกครกน้อย อ าเภอเมืองเชียงใหม่ 
จงัหวดัเชียงใหม่เป็นแบบทดสอบการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีมีความเหมาะสม และน าไปใช้
งานได ้เน่ืองจากไดรั้บการประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน ผลการประเมินอยู่ในระดบัท่ีผา่นเกณฑ์ 
และแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสร้างข้ึนไดม้าตรฐานและมีความเหมาะสม โดยผา่น
การประเมินประเมินค่าดชันีความสอดคลอ้งของเน้ือหาโดยผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน ซ่ึงขอ้สอบท่ีไดอ้ยู่ 
ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ คือ มีค่ามากกว่าหรือเท่ากบั 0.5 (ล้วน  สายยศ และองัคณา  สายยศ, 2539, 
249) ผ่านการประเมินโดยการค านวนทางสถิติ คือ หาค่าอ านาจจ าแนก ความยากง่ายและค่าความ
เช่ือมัน่ ซ่ึงขอ้สอบท่ีไดอ้ยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได ้คือ – 1.00 ถึง + 1.00 (ปราณี  หล าเบน็สะ, 2559, 7), 
0.20 – 0.80 (ปราณี  หล าเบ็นสะ, 2559, 7), 0.60 – 1.00 (ปราณี  หล าเบ็นสะ, 2559, 5) ตามล าดับ     
ซ่ึงสอดคลอ้งกบั พลศกัด์ิ แสงพรมศรี  ประสาท เนืองเฉลิม และปิยะเนตร จนัทร์ถิระติกุล (2558) 
จากผลการวิเคราะห์แนวทางการจดัการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดสะเตม็ศึกษา เร่ือง การยอ้มดา้ยฝ้าย
จากแก่นไมฝ้างส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ โรงเรียนชุมชนบา้นบวกครกน้อย อ าเภอ
เมืองเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ มีผลการจดัการเรียนรู้ในขั้นระบุปัญหา ควรมีการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ท่ีเนน้ทกัษะในการแกปั้ญหา การทบทวนความรู้เดิม สร้างความสนใจโดยการเช่ือมโยงองค์
ความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ และให้นักเรียนและครูมีปฏิสัมพนัธ์ซ่ึงกันและกัน เพื่อน าไปสู่การ
สร้างสรรค์ผลงานจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นรวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ปัญหา ควรมีการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเน้นทกัษะการท างานกลุ่ม เพื่อให้นกัเรียนไดมี้ทกัษะการ
ท างานร่วมกนัเป็นกลุ่ม การซกัถาม การร่วมกนัแสดงความคิดเห็น การมีปฏิสัมพนัธ์ท่ีดีซ่ึงกนัและ
กนั และสามารถน าขอ้มูลหรือแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งไปใช้ในการสร้างสรรค์ผลงาน ในขั้นออกแบบ
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วิธีการแกปั้ญหาท่ีเน้นทกัษะการแกปั้ญหาและทกัษะการท างานกลุ่ม เพื่อให้นกัเรียนไดอ้อกแบบ
และเลือกวิธีการในการแก้ปัญหา จากนั้นมีการน าเสนอแลกเปล่ียนเรียนรู้โดยการซักถามและ        
ใหร่้วมแสดงความคิดเห็นร่วมกนัเป็นกลุ่ม เพื่อน าไปสู่การสร้างสรรคผ์ลงาน ตามเง่ือนไขท่ีก าหนด
จากการวิเคราะห์สถานการณ์ ซ่ึงส่งผลให้นักเรียนมีทกัษะในการแก้ไขปัญหาและทกัษะในการ
ท างานร่วมกนัเป็นกลุ่ม ในขั้นวางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา ควรมีการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ี
เนน้ ทกัษะการลงมือปฏิบติัและทกัษะการท างานกลุ่ม เพื่อใหน้กัเรียนไดมี้ทกัษะในการลงมือปฏิบติั
และทักษะการท างานกลุ่ม จากการปฏิบัติการลงมือยอ้มสีด้ายฝ้ายจากแก่นไม้ฝางด้วยตัวเอง           
ซ่ึงส่งผลให้นกัเรียนมีความเขา้ใจในการยอ้มสีด้ายฝ้ายจากแก่นไมฝ้างมากข้ึนและไดส้ร้างสรรค์
ผลงานท่ีเป็นรูปธรรมตามเง่ือนไขท่ีก าหนด ในขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไ้ขวิธีการ
แกปั้ญหาหรือช้ินงาน หลงัจากท่ีครูไดด้ าเนินการทดสอบและประเมินคุณภาพช้ินงานของนกัเรียน 
นักเรียนได้ท าการวิเคราะห์ผลงานของกลุ่มตนเอง พร้อมทั้งเสนอแนวทางในการปรับปรุงและ
พฒันา เพื่อให้ผลงานมีประสิทธิภาพท่ีดีมากยิ่งข้ึน เกิดแนวคิดในการแกปั้ญหาหรือช้ินงานท่ีเป็น
นามธรรมมากยิ่งข้ึน เพื่อน าสู่ขั้นการแกปั้ญหาหรือช้ินงานต่อไปในขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา    
ผลการแกปั้ญหาหรือช้ินงาน หลงัจากท่ีนกัเรียนไดน้ าเสนอวิธีการแกปั้ญหาช้ินงานนั้น จะท าให้
นกัเรียนไดเ้ห็นแนวทางในการแกปั้ญหาท่ีเป็นนามธรรมมากยิ่งข้ึน และครูผูส้อนควรจดัให้นกัเรียน
ไดล้งมือปฏิบติัการแกปั้ญหาจากผลงาน เพื่อท่ีนกัเรียนจะไดเ้ห็นผลของ การแกปั้ญหาท่ีนกัเรียนได้
น าเสนอออกมาไดอ้ยา่งเป็นรูปธรรมมากยิ่งข้ึน สามารถท าใหน้กัเรียนมีความสนุกในการเรียนและ
ไดล้องผดิลองถูกในการลงมือท าผลงานและน าไปประยกุตใ์ชก้บัสถานการณ์อ่ืน ๆ ต่อไปซ่ึงผลการ
จดัการเรียนรู้ สาระท่ี 4 เทคโนโลยี หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 
(ฉบบัปรับปรุง 2560) จากการจดัการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มดา้ยฝ้าย
จากแก่นไมฝ้าง มีความสอดคลอ้งกบั Corbett, Krystal et al. (2013) ศึกษาการจดัการเรียนการสอน
โดยใช้ STEM EDA (STEM Explore, Discover, Apply) ในกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียน STEM ใน Middle School โดยการใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม      
โดยใช้สะเต็มศึกษา ท าให้ผูเ้รียนไดเ้กิดการเรียนรู้และแกปั้ญหาโดยใช้กระบวนการคิดอย่างเป็น
ระบบ 
  3.   ผลการศึกษาผลระหวา่งการจดัการเรียนการสอนตามกรอบแนวคิดสะเตม็ศึกษา เร่ือง 
การยอ้มสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติโดยใช้โคลนเป็นสารช่วยติดของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ตอนตน้ ดงัน้ี  
    3.1  จากการประเมินคุณภาพช้ินงานจากการจดัการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา เร่ือง การยอ้มดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้างส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ โรงเรียนชุมชน  
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บา้นบวกครกนอ้ย อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ มีผลคะแนนจากกิจกรรมการเรียนรู้ผา่น
เกณฑท่ี์ผูว้ิจยัก าหนดไว ้คือ ร้อยละ 70 โดยประเมินจากผลงานของนกัเรียน ใบกิจกรรมท่ี 1 – 3 ผล
คะแนนเฉล่ียรวมท่ีนกัเรียนท าได ้คือ ร้อยละ 79.00 ซ่ึงผลท่ีไดเ้กิดมาจากแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีใช้
มีคุณภาพและมาตรฐาน ครูผูส้อนมีความเขา้ใจในเน้ือหาและมีเทคนิคการสอนท่ีดี นกัเรียนมีความ
ตั้งใจและพร้อมท่ีจะเรียนรู้ จึงท าใหผ้ลคะแนนของนกัเรียนผา่นเกณฑท่ี์ก าหนดไว ้
  3.2   จากการประเมินด้านการน าเสนอผลงานจากการจัดการเรียนรู้ตามกรอบ
แนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้างส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ 
โรงเรียนชุมชนบา้นบวกครกนอ้ย อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่  มีผลคะแนนจากกิจกรรม
การเรียนรู้ผ่านเกณฑ์ท่ีผูว้ิจยัก าหนดไว ้คือ ร้อยละ 60 โดยประเมินจากการน าเสนอผลงานของ
นกัเรียนในรายการประเมินเน้ือหา ความคิดสร้างสรรค์ การตรงต่อเวลา ภาษา ความพร้อมในการ
อภิปรายและตอบค าถาม ผลคะแนนเฉล่ียรวมท่ีนกัเรียนท าได้ คือ ร้อยละ 84.44 ซ่ึงผลท่ีไดเ้กิดมา
จากแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีใช้  มีคุณภาพและมาตรฐาน ครูผูส้อนมีความเขา้ใจในเน้ือหาและมี
เทคนิคการสอนท่ีดี นกัเรียนมีความสนใจใฝ่รู้ มีความกลา้แสดงออก และพร้อมท่ีจะน าเสนอผลการ
สร้างสรรค ์จึงท าใหผ้ลคะแนนของนกัเรียนผา่นเกณฑท่ี์ก าหนดไว ้
       3.3  ความสามารถในการคิดสร้างสรรคข์องนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งอยูใ่นระดบัอยูใ่น
ระดับดี ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 2.5 แสดงให้เห็นว่านักเรียนกลุ่มตวัอย่างมีความสามารถในการคิด
สร้างสรรคใ์นระดบัท่ีสูงและผา่นเกณฑท่ี์ก าหนด (ระดบัดีข้ึนไป) ความสามารถมีการคิดสร้างสรรค์
เป็นความสามารถในการคิดสร้างสรรค์เป็นการสร้างส่ิงใหม่ ๆ ให้เกิดข้ึนในกระบวนการเรียนการ
สอนแบบสะเต็มศึกษาออกแบบให้ผูเ้รียนคิด เพื่อแกปั้ญหาและสร้างสรรคส่ิ์งใหม่ ๆ ในการเรียนรู้ 
การคิดสร้างสรรคเ์ป็นคุณลกัษณะหน่ึงของคนในศตวรรษท่ี 21 ผูท่ี้มีความคิดสร้างสรรคจ์ะสามารถ
สร้างและพฒันาส่ิงใหม่ ๆ ในโลกคิดนอกกรอบ เพื่อให้โลกได้มีนวตักรรมหรือส่ิงประดิษฐ์             
มีแนวคิดใหม่ ๆ เกิดข้ึน ซ่ึงเป็นผลมาจากกิจกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกบักรอบแนวคิด
ความรู้ในเน้ือหาผนวกวิธีการสอนโดยการพฒันาความคิดสร้างสรรค์จากการจดัการเรียนรู้ตาม
กรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา   ตอ้งประกอบไปดว้ยการใชค้วามคิดสร้างสรรคใ์นการเรียนเพื่อให้เกิด
ส่ิงใหม่ ๆ ในการแก้ปัญหาและการเรียนรู้ การสอนสะเต็มศึกษาท่ีเน้นการแก้ปัญหาและ              
สร้างช้ินงานและให้เกิดกระบวนการทางวิศวกรรม ผลของงานจึงเน้นการสร้างสรรค์ส่ิงใหม่ ๆ      
ในการแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึน   
                  3.4  ความสามารถในการคิดแก้ไขปัญหาของนักเรียนกลุ่มตวัอย่างอยู่ในระดบัดี   
ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 2.31 แสดงให้เห็นว่านกัเรียนกลุ่มตวัอย่างมีความสามารถในการคิดแกไ้ขปัญหา
ในระดบัท่ีสูงและผ่านเกณฑ์ท่ีก าหนด (ระดบัดีข้ึนไป) ซ่ึงเป็นจุดมุ่งหมายท่ีส าคญั การสอนให้
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ผูเ้รียนให้มีทกัษะในการแก้ปัญหา เพราะโลกในศตวรรษท่ี 21 เป็นโลกแห่งวิวฒันาการท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงทางนวตักรรมและเทคโนโลยีอยู่ตลอดเวลา ครูควรสอนเด็กให้รู้จกัการแก้ปัญหา     
เพื่อจะไดรู้้จกัการแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนั แกปั้ญหาเพื่อสร้างสรรคส่ิ์งใหม่ ๆ ข้ึนมา โดยการใช้
การบูรณาการความรู้สาขาต่าง ๆ ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกบักรอบแนวคิดความรู้ในเน้ือหา
ผนวกวิธีการสอนท่ีมีการใชเ้ทคนิค เพื่อเสริมการเรียนรู้ของผูเ้รียน โดยการให้สถานการณ์จากนั้น
ให้นกัเรียนแกไ้ขปัญหา โดยมีพื้นฐานมาจากแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ โดยให้นักเรียนเรียนรู้ดว้ย
ตนเองมีการวางแผน การออกแบบเพื่อน ามาแกไ้ขปัญหา การสรุปความคิดผา่นการระดมสมอง และ
ความสามารถในการคิดเพื่อแกปั้ญหา จะท าให้ผูเ้รียนสามารถแกไ้ขปัญหาและเกิดการเรียนรู้ได้
หลังจากการเรียนรู้ พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการคิดแก้ไขปัญหาโดยการสังเกตจาก
พฤติกรรมของผูเ้รียน ซ่ึงการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาเป็นการมุ่งเพื่อเตรียมความพร้อมให้
นกัเรียนมาช่วยการแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจ าวนัและสามารถประกอบอาชีพไดเ้ป็นอย่างดี 
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ อโนดาษ์  รัชเวทย ์(2560ข) ศึกษาเก่ียวกบัการพฒันาการจดัการเรียนรู้
แบบสะเต็มศึกษา เพื่อเพิ่มความสามารถในการคิดแกปั้ญหาและความสามารถในการคิดสร้างสรรค์
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 พบวา่ นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนโดยใช้การจดัการเรียนรู้แบบสะ
เต็มศึกษา ได้รับการสอนโดยใช้การจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษามีความสามารถในการคิด
แกปั้ญหาดีข้ึนสามารถน าความรู้ไปเช่ือมโยงกบัปัญหาท่ีสามารถพบไดใ้นชีวติประจ าวนั  
  4.  ผลการศึกษาผลหลงัการจดัการเรียนการสอนตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง       
การยอ้มสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติโดยใช้โคลนเป็นสารช่วยติดของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ตอนตน้ โรงเรียนชุมชนบา้นบวกครกนอ้ย อ าเภอเมืองเชียงใหม ่จงัหวดัเชียงใหม่ ดงัน้ี 
  4.1  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนกลุ่มตวัอย่าง แสดงให้เห็นว่าการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาสามารถพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนได้ เน่ืองจาก
การบูรณาการความรู้ของกระบวนการ 4 สาขาวิชา วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และ
วิศวกรรมศาสตร์โดยการจดัการเรียนการสอนตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา ผูเ้รียนจะสร้างองค์
ความรู้จากการลงมือท ากิจกรรมต่าง ๆ และสามารถพฒันาปฏิสัมพนัธ์กบับุคคล ความคิดและ
สถานการณ์ จนผูเ้รียนสามารถสร้างองคค์วามรู้ดว้ยผูเ้รียนเองสอดคลอ้งกบัทฤษฎีของเพียเจต ์เม่ือ
เด็กไดรั้บขอ้มูลโดยการเรียนรู้ดว้ยประสาทสัมผสัทั้งห้าจากคนหรือส่ิงของโดยผา่นประสบการณ์
เดิม และความประทบัใจหรือการซึมซับ (Assimilation) ร่วมกบักระบวนการท่ีเด็กเปล่ียนความคิด
พฤติกรรม ซ่ึงเป็นการเปล่ียนความคิดใหม่ (Accommodation) และเกิดความสมดุลทั้ง 2 อย่างท่ี
เกิดข้ึนเป็นข้อมูล หรือความรู้ท่ีมีอยู่ในตอนน้ี (Equilibrium) ส าหรับเพียเจต์แล้วการสร้างองค์
ความรู้เป็นการกระท าท่ีเกิดข้ึนภายในบุคคล กระบวนการสร้างการกระท าด้วยเหตุผล และการ
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กระท าเกิดข้ึนระหว่างประสบการณ์ ความคิด และพื้นฐานท่ีผูเ้รียนสร้างองค์ความรู้ จากกิจกรรม
การเรียนการสอนท่ีเน้นการลงมือปฏิบติัของผูเ้รียนเน้นการลงมือปฏิบติัจริง และจดัการเรียนการ
สอนท่ีมีการเช่ือมโยงความรู้และทกัษะท าใหน้กัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้ง
กับงานวิจยัของ ยุทธนา  ชัยเจริญ (2560) จดัการเรียนการสอนตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา           
ท่ีสามารถพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัท่ี 0.01  

   4.2  จากผลการสะทอ้นคิดของนักเรียน พบว่า  การสะทอ้นคิดของนักเรียนและ
สอดคลอ้งกบัทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ทุกทกัษะ เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็ม
ศึกษาเป็นแนวทางการจดัการศึกษาท่ีบูรณาการความรู้ใน 4 สหวิทยาการ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ 
วิศวกรรม เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ โดยเน้นการน าความรู้ไปใช้แกปั้ญหาในชีวิตจริง รวมทั้ง
การพฒันากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิตและการท างาน ช่วย
นกัเรียนสร้างความเช่ือมโยงระหว่าง 4 สหวิทยาการกบัชีวิตจริงและการท างาน การจดัการเรียนรู้
แบบสะเตม็ศึกษาเป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีไม่เนน้เพียงการท่องจ าทฤษฎีหรือกฏทางวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ แต่เป็นการสร้างความเขา้ใจทฤษฎีหรือกฏเหล่านั้น ผา่นการปฏิบติัใหเ้ห็นจริงควบคู่กบั
การพฒันาทกัษะการคิด ตั้งค  าถาม แกปั้ญหาและการหาขอ้มูลและวเิคราะห์ขอ้คน้พบใหม่ ๆ พร้อม
ทั้งสามารถน าข้อค้นพบนั้นไปใช้หรือบูรณาการกับชีวิตประจ าวนัได้ ช่วยนักเรียนสร้างความ
เช่ือมโยงระหว่างเน้ือหาวิชาทั้ง 4 กับชีวิตประจ าวนัและการท าอาชีพ เน้นการพฒันาทกัษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ทา้ทายความคิดของนกัเรียน และเปิดโอกาสให้นกัเรียนไดแ้สดงความคิดเห็น และ
ความเขา้ใจท่ีสอดคลอ้งกบัเน้ือหาทั้ง 4 วิชา (วิจารณ์ พานิช, 2555, 55 – 59) ซ่ึงการออกแบบการ
จดัการเรียนรู้ของผูศึ้กษาได้จดัให้สอดคล้องกบัทฤษฏีการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา และมีชุด
กิจกรรมการเรียนรู้เป็นส่ือช่วยในการจดัการเรียนรู้และนักเรียนได้ปฏิบติักิจกรรมด้วยตวัเอง         
ทุกหน่วยการเรียนรู้ เป็นระบบกลุ่มท่ีช่วยเหลือซ่ึงกันและกัน ผ่านการออกแบบแนวคิดท่ีถูก
กลัน่กรองอยา่งเป็นระบบจากค าถาม การวพิากษง์าน จนไดผ้ลลพัธ์ท่ีนกัเรียนภาคภูมิใจ จึงส่งผลให้
นกัเรียนเกิดแนวสะทอ้นคิดเชิงบวกท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงกบัตวันกัเรียนท่ีสอดคล้องกบัเด็กใน
ศตวรรษท่ี 21   
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ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวจัิยไปใช้ 
 1.   ผลจากการวิจัย พบว่า แบบทดสอบการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน สาระท่ี 4 
เทคโนโลยี หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง 2560) เพื่อ
ใชใ้นการศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดสะเตม็ศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้าย
ดว้ยสีธรรมชาติโดยใช้โคลนเป็นสารช่วยติดมีความสอดคลอ้งตามเกณฑ์ท่ีก าหนด ดงันั้น ผูส้อน
สามารถน าแบบทดสอบการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไปใช้ในการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนได ้ 
 2.   ในการจดักิจกรรมตามแผนการจดัการเรียนรู้เพื่อการศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้ 
ตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา ครูควรจดัเตรียมอุปกรณ์ให้พอต่อความตอ้งการส าหรับนกัเรียน     
จดัสถานท่ีท่ีเหมาะสมในการท ากิจกรรม โดยเลือกสถานท่ีท่ีก าลงัไฟฟ้าเพียงพอ เน่ืองจากในการท า
กิจกรรมมีการใชเ้คร่ืองใหค้วามร้อนจ านวนมาก 
 3.  การเปิดโอกาสให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการคิด การวิเคราะห์ การแก้ปัญหา  
โดยการท ากิจกรรมต่าง ๆ ด้วยตนเอง ตั้ งแต่เร่ิมจนส้ินสุดการท ากิจกรรม โดยมีครูเป็นผูใ้ห้
ค  าแนะน าและให้ความช่วยเหลือเม่ือนกัเรียนตอ้งการ ท าให้นกัเรียนมีความต่ืนตวัอยู่เสมอ ซ่ึงใน
บางคร้ัง อาจท าใหใ้ชเ้วลาในการท ากิจกรรมมากข้ึน แต่นกัเรียนจะเกิดการเรียนรู้ไดเ้ป็นอยา่งดี 
        ข้อเสนอแนะในการท าวจัิยคร้ังต่อไป 
 1.   ควรค านึงถึงความปลอดภยัของผูร่้วมกิจกรรมให้มากข้ึน ทั้งในการควบคุม ดูแลการ
ท ากิจกรรมต่าง ๆ การใชอุ้ปกรณ์ท่ีอาจเกิดอนัตรายต่อผูร่้วมกิจกรรมได ้ผูว้จิยัควรดูแลอยา่งใกลชิ้ด
และระมดัระวงัเป็นพิเศษ รวมทั้งการเลือกสถานท่ีในการจดักิจกรรม ถา้เป็นไปไดห้รือทางโรงเรียน
มีความพร้อมในเร่ืองของสถานท่ี ควรเลือกสถานท่ีท่ีเหมาะแก่การใช้เคร่ืองให้ความร้อนเป็น
ห้องปฏิบติัการทางวิทยาศาสตร์ไวโ้ดยเฉพาะ เพื่อป้องกันอนัตรายและการรบกวนต่อนักเรียน 
ครูผูส้อน และบุคลากรอ่ืนท่ีด าเนินการต่าง ๆ ภายในโรงเรียน 
     2.   ควรมีการศึกษาผลท่ีเกิดข้ึนจากการจดัการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษา เช่น     
การส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ ความสามารถในการคิดสร้างสรรค ์ความสามารถในการแกไ้ขปัญหา 
การรู้แนวทาง การแกไ้ขปัญหาหรือจดักิจกรรมท่ีมีเน้ือหาเก่ียวกบัเคมี ซ่ึงเป็นเน้ือหาวิชาในสาขา     
ท่ีคณะผูว้ิจยัเช่ียวชาญ ตรงตามสาขาวิชาท่ีคณะผูว้ิจยัศึกษา เพื่อกิจกรรมท่ีจดัมีความพร้อม ทั้งดา้น
เน้ือหา การสอน การส่ือสารต่าง ๆ เน่ืองจากคณะผูว้จิยัมีความเช่ียวชาญในเร่ืองเก่ียวกบัวชิาเคมี  
 
 



135 

 

บรรณานุกรม 
 
กบนอกกะลา. (2560). ย้อมผ้า สร้างสีสันใส่ผืนผ้าช่วงท่ี 1. สืบคน้จาก https://www.youtube.com 
  /watch?v=qvb28dtb74A  
กบนอกกะลา. (2560). ย้อมผ้า สร้างสีสันใส่ผืนผ้าช่วงท่ี 3. สืบคน้จาก https://www.youtube.com 
  watch?v=Rpv79jNjoe0  
กชกร  สกุลบริสุทธ์ิ, สุธีลกัษณ์  ไกรสุวรรณ และขจีจรัส  ภิรมยธ์รรมศิริ. (2559). ผลของสารช่วยติด  

ท่ีมีต่อความคงทนของสีผา้ฝ้ายสีธรรมชาติสีน ้าตาล. วารสารมหาวิทยาลัย 
 ศรีนครินทรวิโรฒ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 8(15), 1 – 11. 
กระทรวงศึกษาธิการ กรมวชิาการ. (2560). หลักสูตรการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551  
 (ฉบับปรับปรุง 2560). กรุงเทพฯ: คุรุสภา. 
กมลฉตัร  กล่อมอ่ิม. (2559). การจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษา ส าหรับนกัศึกษาง

วชิาชีพครู. วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร, 18(4), 334 – 348. 
กองวจิยัทางการศึกษา กรมวิชาการ. (2539). ภูมิปัญญาท้องถ่ินกับการจัดการเรียนการสอน 
 ในระดับประถมศึกษาและมธัยมศึกษา. กรุงเทพฯ: คุรุสภา. 
กองวจิยัทางการศึกษา กรมวิชาการ. (2542). รายงานวิจัย เร่ือง ภูมิปัญญาท้องถ่ินกับการพัฒนา 
  หลักสูตรและการจัดการเรียนการสอน. กรุงเทพฯ: คุรุสภา. 
เกียรติสุดา  ศรีสุข. (2552). ระเบียบวิจัย. เชียงใหม่: คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 
เกศินี  อินถา, ภาณุพฒัน์  ชยัวร และอโนดาษ ์ รัชเวทย.์ (2558). การสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

เร่ือง “มหศัจรรยย์างพารา” โดยใชแ้นวการสอน STEM กบัการพฒันาการศึกษา 
      ในศตวรรษท่ี 21 ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย.  
      วารสารครุพิบูล, 1(ฉบบัพิเศษ). 132  – 141. 
กุลธวชั  ศรีจรรยา และกุลรัญญา พรหมเมืองยอง. (2542). การศึกษาสมบัติการย้อมของสีธรรมชาติ

ท่ีแยกได้จากพืชพืน้บ้านบางชนิด โดยใช้สารช่วยติดจากธรรมชาติ.  
 เชียงใหม่: ภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่และ 
 โครงการ PISA ประเทศไทย สถานบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี 
ศึกษาธิการ, กระทรวง. (2559). ผลการประเมิน PISA 2015 คณิตศาสตร์ การอ่าน และวิทยาศาสตร์. 

กรุงเทพฯ: สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี 
จนัทร์จิรา  ทิพยว์งค.์ (2552). การน าภูมิปัญญาท้องถ่ินทางด้านวิทยาศาสตร์มาใช้ในการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้รายวิชาวิทยาศาสตร์เพ่ิมเติม เร่ือง นาข้าวเหนียวสันป่าตอง.  
  บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 



136 

 

ชมพนุูช  แพงวงศ.์ (2549). ผลการจัดการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์โดยใช้ภูมิปัญญาท้องถ่ินตาม
รูปแบบการสอนตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม (STS) .  

       ขอนแก่น: บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัขอนแก่น.  
ชลธิชา  เดียวไพรัช. (2550). การย้อมสีเส้นยาด้วยสีย้อมธรรมชาติจากคราม.  
       เชียงใหม่: บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 
ชนาธิป  อภิวงคง์าม. (2550). การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

เพ่ิมเติม เร่ือง ล าไย ส าหรับนักเรียนช่วงช้ันท่ี 3. เชียงใหม่: บณัฑิตวทิยาลยั 
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

ชนิตา  พงษลิ์มานนท.์ (2547). เคมีอินทรีย์เบือ้งต้น. สงขลา: ภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ 
  มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 
ชลาธิป  สมาหิโต. (2557). เอกสารประกอบการอบรมเชิงปฏิบัติการ การจัดกิจกรรมบูรณาการ 
       วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ส าหรับปฐมวยั.  
      วนัท่ี 18 มกราคม และ 8 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2557 ณ สมาคมอนุบาลแห่งประเทศไทย. 
ชยัวฒัน์  แกว้คลา้ยขจรศิริ และประทบัใจ สิกขา. (2555). การศึกษากระบวนการผา้ยอ้มคราม 
 โดยใชย้างกลว้ยน ้าวา้ดิบเป็นสารช่วยติด. วารสารวิชาการ ศิลปะ สถาปัตยกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยนเรศวร, 3(1), 105 – 113. 
ณฐัภสัสร  เหล่าเนตร์. (2559). ความรู้เบือ้งต้นและการจัดการเรียนการสอนตามแนวสะเตม็ศึกษา.  
 พิษณุโลก: โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั พิษณุโลก. 
ดรรชนี  พทัธวรากรม. (2555). เอกสารประกอบการสอนเทคโนโลยีส่ิงทอ.  
 เชียงใหม่: ภาควชิาเคมีอุตสาหกรรม คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 
ดารารัตน์  ชยัพิลา. (2559). ผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานตามแนวคิด STEM 

Education เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแกปั้ญหาอยา่งสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์  
 เร่ือง ปฏิกิริยาเคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2. วารสารศึกษาศาสตร์,  
 27(2), 98 – 109. 
นนัทน์ภสั ฟั กทอง. (2553). ผลการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ในภูมิปัญญาท้องถ่ินท่ีเก่ียวข้องกับ

เคร่ืองป้ันดินเผาหมู่บ้านเหมืองกุงของนักเรียนระดับช่วงช้ันท่ี 3.  
    (วทิยานิพนธ์ศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาวชิาการศึกษา (วทิยาศาสตร์ศึกษา)

มหาวทิยาลยัเชียงใหม่).  
นสัรินทร์  บือซา. (2558). ผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา (STEM Education)  
 ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา ความสามารถในการแก้ปัญหาและความพึงพอใจ

ต่อการจัดการเรียนรู้ของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 5.  



137 

 

 (วทิยานิพนธ์ศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาวชิาการสอนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์).  

นิคม  ชมพหูลง. (2548). ภูมิปัญญาท้องถ่ินสู่การเรียนรู้. มหาสารคาม: อภิชาติการพิมพ.์ 
ปณิธาน  สุระยศ. (2552). ผลของมอร์แดนท์ต่อความคงทนของสีและการดูดซับสีย้อมธรรมชาติ 
      ท่ีสกัดจากผลมะกายคัดบนเส้นด้ายฝ้าย. (วทิยานิพนธ์วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต, 
      สาขาวชิาเคมีอุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัเชียงใหม่).  
ปราณี  หล าเบน็สะ. (2559). การหาคุณภาพเคร่ืองมือวัดและประเมินผล.  
    ยะลา: สาขาวชิาการวดัและประเมินผล คณะครุศาสตร์ มหาวทิยาลยัราชภฏัยะลา. 
ปรเมศวร์  วงศช์าชม และกญัญารัตน์  โคจร. (2559). การพฒันาความคิดสร้างสรรคแ์ละผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด 
       สะเตม็ศึกษาร่วมกบัโครงงานเป็นฐาน. วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, 

27(2), 463 – 474. 
พลศกัด์ิ  แสงพรมศรี, ประสาท  เนืองเฉลิม และปิยะเนตร จนัทร์ถิระติกุล. (2558). การเปรียบเทียบ

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูง และเจตคติต่อการ
เรียนเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้สะเตม็ศึกษา 

      กบัแบบปกติ. วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, 9 (ฉบบัพิเศษ), 401 – 418. 
พรทิพย ์ ศิริภทัราชยั. (2556). STEM Education กบัการพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21.  
 วารสารนักบริหาร, 33(2), 49 – 56. 
พรเพญ็ โชชยั, ระมดั โชชยั และเมทินี ทวผีล. (2017). การพฒันาการยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายจากสียอ้ม 
  ธรรมชาติ: กรณีศึกษาการยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายจากสียอ้มเปลือกมะพร้าวและ 
 เปลือกประดู่ของชุมชนใน เขตต าบลนาบ่อค า อ าเภอเมือง จงัหวดัก าแพงเพชร.  
 วารสารสักทอง มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์, 23(3), 7 – 10. 
ไพศาล  คงฉุยฉาย. (2538). เทคนิคการย้อมสีเส้นไหมไทยด้วยสีจากคร่ัง.  
 ขอนแก่น: ภาควชิาวศิวกรรมเคมี คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 
ไพพรรณ  เกียรติโชคชยั. (2541). กิจกรรมการศึกษาเพ่ือพัฒนาท้องถ่ิน.  
 กรุงเทพฯ: โรงพิมพศ์รีอนนัตก์ารพิมพ.์ 
ภาวดี  เกตุกุ. (2541). ผลการสอนโดยใช้ชุดการเรียนภูมิปัญญาไทยทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีต่อ

ความสามารถในการน าเสนอผลงานทางวิทยาศาสตร์และค่านิยมต่อภูมิปัญญาไทย 
   ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 2. (ปริญญาการศึกษามหาบณัฑิต, 

มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ). 



138 

 

ภสัสร  ติดมา. (2558). การพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ เร่ือง ระบบร่างกายมนุษย์ ด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวทางสะเตม็ศึกษา ระดับช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 2.  

      (วทิยานิพนธ์ศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาวชิาวทิยาศาสตร์ศึกษา  
      มหาวทิยาลยันเรศวร).  
มณฑา  จนัทร์เกตุเล้ียด. (2538). วิทยาศาสตร์ส่ิงทอเบือ้งต้น. ภาควชิาคหกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยั 

ศรีนครินทร์วโิรฒประสารมิตร. กรุงเทพฯ: หอรัตนชยัการพิมพ.์ 
มนตรี  จุฬาวฒันทล. (2556). การศึกษาวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมและ คณิตศาสตร์ หรือ 

“สะเตม็”. สมาคมครูวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย,  
       19, 3 – 14. 
ยทุธ  ไกยวรรณ์. (2550). การสร้างเคร่ืองมือวิจัย. กรุงเทพฯ: ศูนยส่ื์อเสริมกรุงเทพ. 
ยทุธนา  ชยัเจริญ, วรางคณา เขาดี และอโนดาษ ์รัชเวทย.์ (2560, พฤศจิกายน). การสร้างสรรค์และ

ผลการจัดการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดสะเตม็ศึกษาร่วมกับภูมิปัญญาท้องถ่ิน เร่ือง  
     การย้อมสีเส้นด้ายฝ้ายจากสีธรรมชาติของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาตอนต้น.  
     การประชุมสวนสุนนัทาวชิาการดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 
     ระดบัชาติ คร้ังท่ี 1, 1301 – 1314. 
รุ่ง แกว้แดง. (2541). ระบบการศึกษากับชุมชน: กรอบความคิดและข้อเสนอเพ่ือการศึกษาวิจัย. 

กรุงเทพฯ: บริษทั แปลน พร้ินทด้ิ์ง จ  ากดั. 
ลว้น  สายยศ และองัคณา  สายยศ. (2538). เทคนิคการวิจัยทางการศึกษา. (พิมพค์ร้ังท่ี 5). 
 กรุงเทพฯ: สุวริียาสาส์น.  
วศิณีส์  อิศรเสนา ณ อยธุยา.(2559). เร่ืองน่ารู้เก่ียวกับ STEM Education สะเตม็ศึกษา. 
  กรุงเทพฯ: จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. 
วจิารณ์  พานิช. (2555). วถีิสร้างการเรียนรู้ครูเพื่อศิษยใ์นศตวรรษท่ี 21. กระทรวงศึกษาธิการ,  
 55(4), 55 – 59. 
วรีะพงษ ์ แสงชูโต. (2544). การวิเคราะห์ภูมิปัญญาท้องถ่ินและเทคโนโลยีพืน้บ้านในทาง

วิทยาศาสตร์ในภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย. (วทิยานิพนธ์การศึกษาดุษฎีบณัฑิต, 
มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ). 

ศุภวลัย ์ ตนัวรรณรักษ.์ (2558). การจัดการเรียนรู้ STEM ระดับปฐมวยั.  
 กรุงเทพฯ: นานมีบุคส์ พบัลิเคชัน่. 
ศูนยส์ะเตม็ศึกษาแห่งชาติ. (2558). คู่มือเครือข่ายสะเตม็ศึกษา. กรุงเทพฯ: สถาบนัส่งเสริมการสอน

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี, กระทรวงศึกษาธิการ. 



139 

 

ส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา. (2560). แผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560 – 2579. กรุงเทพฯ: 
ส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา. 

สามารถ จนัทร์สูรย.์ (2534). ภูมิปัญญาชาวบ้านคืออะไร อย่างไรในสัมมนาวิชาการ เรียนรู้ 
 ภูมิปัญญาชาวบ้าน. กรุงเทพฯ: คุรุสภาลาดพร้าว. 
สิริวรรณ  กิตติเนาวรัตน์. (2549). สียอ้มธรรมชาติ. คัลเลอร์เวย์, 12(69), 39 – 41. 
สิรินนภา  กิจเอ้ือกลู. (2558). สะเตม็ศึกษา. วารสารศึกษาศาสตร์มหาวิทยาลัยนเรศวร,  
 17(2), 201 – 207. 
สุทธิดา  จ  ารัส. (2016). นิยามของสะเตม็และลกัษณะส าคญัของกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็

ศึกษา. วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมมาธิราช, 10(2), 13 – 34. 
สุธีระ  ประเสริฐสรรพ.์ (2558). สะเตม็ศึกษา: ความท้าทายใหม่ของวงการศึกษา.  
 สงขลา: บริษทั น าศิลป์ โฆษณา จ ากดั. 
สุธีระ  ประเสริฐสรรพ.์ (2559). สะเตม็ศึกษา: ปัญหาจากการออกแบบเชิงวิศวกรรม.  
 สงขลา: บริษทั น าศิลป์ โฆษณา จ ากดั  
สุธีระ  ประเสริฐสรรพ.์ (2559). ถอดรหัสการสอนสะเตม็ศึกษา.  
 สงขลา: บริษทั น าศิลป์โฆษณา จ ากดั.  
สุพรรณี  ชาญประเสริฐ. (2557). สะเตม็ศึกษากบัการจดัการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21.  
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.), 42(186), 3 – 5. 
อภิสิทธ์ิ  ธงไชย. (2556). สะเตม็ศึกษากบัการพฒันาการศึกษาวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี

วศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ในประเทศสหรัฐอเมริกา. สมาคมครูวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, 19, 15 – 18. 

อโนดาษ ์ รัชเวทย,์ ฐิชินีปกรณ์  สมแกว้ และปภาว ี อุธิ. (2560). การพฒันาทกัษะการเรียนรู้และ
นวตักรรมในศตวรรษท่ี 21 โดยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวสะเตม็ศึกษา เร่ือง 
การแยกสารของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาชั้นปีท่ี 2. วารสารวิชาการมหาวิทยาลัย 

   ฟาร์อีสเทอร์น, 11(3), 226 – 238. 
อโนดาษ ์ รัชเวทย,์ นนัทิกร ปราบปราม, มหโชค พงศเ์จริญ และยทุธนา ชยัเจริญ. (2560).  
   การพัฒนาทักษะความคิดสร้างสรรค์และความสามารถในการคิดแก้ปัญหา โดยกิจกรรม

การเรียนรู้ “การเคล่ือนท่ีมหาสนุก” ตามแนวทางสตรีม. เชียงใหม่: คณะวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่. 

อรอุมา ไชยชนะ. (2554). ผลการจัดการเรียนรู้รายวิชาวิทยาศาสตร์เพ่ิมเติม เร่ือง ผ้าฝ้ายย้อมสีคราม
ธรรมชาติ ส าหรับนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 2. (วทิยานิพนธ์ศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต, 

      สาขาวชิาวทิยาศาสตร์ศึกษา มหาวทิยาลยัเชียงใหม่).  



140 

 

อ าพร พึ่งกุล. (2551). การปรับปรุงความคงทนต่อแสงของสีย้อมจากคร่ังบนเส้นไหมและด้ายฝ้าย. 
(วทิยานิพนธ์วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต, มหาวทิยาลยัเชียงใหม่).  

อุทยั ดุลยเกษม. (2540). ภูมิปัญญาพื้นบา้น. วารสารรูสมิแล, 18(1 – 2 ), 60 – 69. 
Breiner, J. M., Carla, C. J., Harkness, S., S. & Koehler. C.M. (2012). What is STEM?:  
   A Discussion about Conceptions of STEM in Education and Partnerships.  
   School Science and Mathematics, 112(1), 3 – 11. 
Carley, W. (2012). What is STEM and Why Do I Need to Know?. Retrieved from 

http://issuu.com/carleygroup/docs/stem12online 
Chueng, M. (2014). Creativity in Advertising Design Education: An Experimental Study. 

Instructional Science, 39(6), 843 – 864.  
Corbett, K. & Coriell. J. (2013, October). STEM Explore, Discover, Apply – Elective Courses 

that Use the Engineering Design Process to Foster Excitement for STEM in Middle 
School Students in Fortier in Education Conference, 2013 IEEE (pp. 1108 – 1110).  

Cronbach, L.J. (1990). Essentials of Psychological Testing. (5th ed.).  
 Instructional Science, 39(6), 843 – 864. 
Reeve, M. E. (2013). Implementing Science, Technology, Mathematics, and Engineering (STEM) 

Education in Thailand and in ASEAN. A Report Prepared for The Institute for the 
Promotion of Teaching Science and Technology (IPST). 

Nabati, M., Mahkam, M., & Heidari, H. (2014). Isolation and Characterization of Curcumin from 
Powdered Rhizomes of Turmeric Plant Marketed in Maragheh City of Iran with 
Soxhlet Technique. Iranian Chemical Communication, 2, 236 – 243. 

Nirmal, N. P., Rajput, M. S., Prasad, R. G., & Ahmad, M. (2015). Brazilin from Caesalpinia 
Sappan Heartwood and Its Pharmacological Activities: A review. Asian Pacific 
Journal of Tropical Medicine, 8(6), 421 – 430. 

Revathy, S., Elumalai, S., & Antony, M. B. (2011). Isolation, Purification and Identification of 
Curcuminoids from Turmeric (Curcuma longa L.) by Column 
Chromatography. Journal of Experimental Sciences, 2(7). 

Roberts, A. (2013). STEM is Here. Now What? Technology and Engineering Teacher, 73(1),  
    22 – 27. 
Robin, L.S., Wen, Z., Heinze, T.M., Chen, H. & Carl, E.C.  (2010). Metabolism of Azo Dyes by 

Human Skin Microbiota. Journal of Medical Microbiology, 59, 108 – 114. 

http://jmm.microbiologyresearch.org/search?value1=Thomas+M.+Heinze&option1=author&noRedirect=true
http://jmm.microbiologyresearch.org/search?value1=Carl+E.+Cerniglia&option1=author&noRedirect=true


141 

 

Zhao, M.B., Li, J., Shi, S.P., Cai, C.Q., Tu, P.F., Tang, L., Zeng, K.W.  &  Jiang, Y. (2014).  
Two New Phenolic Compounds from the Heartwood of Caesalpinia Sappan 
L. Molecules, 19(1), 1 – 8. 

 

http://www.mdpi.com/search?authors=Ming-Bo%20Zhao&orcid=
http://www.mdpi.com/search?authors=She-Po%20Shi&orcid=
http://www.mdpi.com/search?authors=Chen-Qiu%20Cai&orcid=
http://www.mdpi.com/search?authors=Yong%20Jiang&orcid=


142 

 

ประวตัิผู้วจิัย 
 
 

ช่ือ – นามสกุล นายยทุธนา   ชยัเจริญ 
  
วนั  เดือน  ปี เกดิ 29  สิงหาคม  2535 
  
ทีอ่ยู่ปัจจุบัน 222/253 หมู่ท่ี 4 ต  าบลดอนแกว้ อ าเภอแม่ริม จงัหวดัเชียงใหม่ 
  
ประวตัิการศึกษา พ.ศ. 2557             วทิยาศาสตรบณัฑิต สาขาวชิาเคมี 

                              มหาวทิยาลยัพะเยา 
  พ.ศ. 2558             การศึกษาบณัฑิต สาขาวชิาการศึกษา 

                             มหาวทิยาลยัพะเยา 
  พ.ศ. 2558             ประกาศนียบตัรวชิาชีพครู  

                             โรงเรียนพะเยาพิทยาคม จงัหวดัพะเยา 
   

ประสบการณ์การท างาน พ.ศ. 2559 – พ.ศ. 2560   ผูช่้วยนกัวจิยั 
                                       โครงการ Thailand Partnership Initiative 
                                       “Enjoy Science สนุกวทิย ์พลงัคิด เพื่ออนาคต” 
                                       คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
                                       ร่วมกบัสถาบนั คีนนั แห่งเอเชีย 
                                       และบริษทั เชฟรอน ประเทศไทย 
                                       ส ารวจและผลิต จ ากดั   

 
 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 



144 

 

ภาคผนวก ก 

 
 

รายนามผู้เช่ียวชาญทีต่รวจสอบเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
 
 รายนามผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือท่ีใช้ในการในการเก็บรวบรวมขอ้มูลในการวิจยั

เร่ือง ผลการน าภูมิปัญญาทอ้งถ่ินด้านวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา 
เร่ือง การยอ้มสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติโดยใช้โคลนเป็นสารช่วยติด ได้แก่ 1) แผนการจดัการ
เรียนรู้จากการจดัการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีธรรมชาติ
โดยใช้โคลนเป็นสารช่วยติด จดัท าข้ึนทั้งหมด 3 แผน 2) แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสาระ 4 
เทคโนโลยี  3) แบบประเมินการสังเกตพฤติกรรมดา้นความคิดสร้างสรรค ์4) แบบประเมินการสังเกต
พฤติกรรมดา้นความสามารถในการแกไ้ขปัญหา และ 5) แบบสอบถามความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมี
ต่อการจดัการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง การยอ้มสีเส้นดา้ยฝ้ายดว้ยสีธรรมชาติโดยใช้
โคลนเป็นสารช่วยติด มีรายนามดงัน้ี  

 1.   นางณฐัภสัสร  เหล่าเนตร์   ครูเช่ียวชาญ  
       กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  
       โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั จงัหวดัพิษณุโลก  

 2.   นางสมพิศ  ภู่เพช็ร์   ครูช านาญการพิเศษ  
       กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

โรงเรียนจ่านกร้อง จงัหวดัพิษณุโลก 
 3.   นางวมิลรัตน์  หาญณรงค ์  ครูช านาญการพิเศษ  
       กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

โรงเรียนเฉลิมขวญัสตรี จงัหวดัพิษณุโลก 
 4.  นางอิสญาภา  ธรรมรังสี   ครูช านาญการ  
       กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  

โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั จงัหวดัพิษณุโลก  
 5.  นางสาวดรุณี  อภยักาว ี  อาจารยป์ระจ าสาขาวชิาการศึกษา 
       (วดัผลและประเมินผลการศึกษา)  
       วทิยาลยัการศึกษา  มหาวทิยาลยัพะเยา  
       จงัหวดัพะเยา  
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ภาคผนวก ข 
 
 

การหาคุณภาพของเคร่ืองมือ 

 

     ตัวอย่าง การค านวณหาประสิทธิภาพของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 

 ข.1  การตรวจสอบความเที่ยงตรงหรือสอดคล้องกับเนื้อหาด้วยวิธีหาค่า IOC (Index of 

Congruence) (ลว้น สายยศและองัคณา สายยศ, 2539, 249) 
 

IOC = ∑ R
N      

 
เม่ือ IOC คือ ดชันีความสอดคลอ้งของเน้ือหา 

∑ R คือ ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 
N คือ จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 

 
เม่ือสมมติค่าการประเมินความสอดคลอ้งของเน้ือหา ดงัตาราง ข.1 

ตาราง ข.1  ค่าความสอดคล้องของเนือ้หาของผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน 

จุดประสงค ์ ขอ้ท่ี 
ความคิดเห็นผูเ้ช่ียวชาญ 

ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 
เลือกใชว้สัดุใน
การสร้างช้ินงาน
ไดอ้ยา่งเหมาะสม 
พร้อมทั้งอธิบาย
เหตุผลสนบัสนุน 

1 +1 +1 +1 
2 +1 +1 +1 
3 +1 +1 +1 

4 +1 +1 +1 
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การค านวณการสอดคลอ้งของเน้ือหา ขอ้ท่ี 1 
 

IOC = 
1 + 1 + 1

3
 = 1.00 

 

จากการค านวณค่าเฉล่ีย เท่ากบั 1.00 แสดงวา่แบบทดสอบขอ้ท่ี 1 น าไปใชท้ดสอบได ้

 ข.2  การตรวจสอบอ านาจจ าแนก (Discrimination Power) (ปราณี หล าเบน็สะ, 2559, 8)  

 

r =
RH- RL

NH  or NL
 

 

เม่ือ r  คือ  ค่าอ านาจจ าแนก 

RH  คือ  จ านวนนกัเรียนในกลุ่มคะแนนสูงท่ีตอบถูก 

RL   คือ  จ านวนนกัเรียนในกลุ่มคะแนนต ่าท่ีตอบถูก 

    NH  คือ  จ านวนนกัเรียนทั้งหมดในกลุ่มคะแนนสูง  
NL  คือ  จ านวนนกัเรียนทั้งหมดในกลุ่มคะแนนต ่า 

 เกณฑ์ในการพิจารณาอ านาจการจ าแนก (r) พิจารณาจากค่า r ท่ีมีค่าตั้ งแต่ – 1.00 ถึง         
+ 1.00 เคร่ืองมือวดัท่ีดีต้องมี r ตั้ งแต่ + 0.20 ถึง + 1.00 ส่วนค่า r ท่ีติดลบ แสดงว่า ข้อสอบนั้น 
ไม่มีอ านาจจ าแนก 
จากข้อ 1  ในแบบทดสอบ 

จ านวนนกัเรียนในกลุ่มคะแนนสูงท่ีตอบถูก (RH)   =  7  
จ านวนนกัเรียนในกลุ่มคะแนนต ่าท่ีตอบถูก (RL) =  2 
จ านวนนกัในเรียนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต ่า   =  8 

  

r = 
7 - 2

8
 = 0.63 

 ดงันั้น ขอ้สอบมีอ านาจจ าแนก เท่ากบั 0.63 อยูใ่นช่วงระหวา่ง 0.20 – 1.00 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑ์
ท่ียอมรับไดจึ้งใชง้านได ้
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 ข.3 การหาค่าความยากง่าย (Difficulty) ข้อสอบท่ีใช้ได้ควรมีค่าความยากง่ายตั้งแต่     

0.20 – 0.80 โดยมีสูตรดงัน้ี (ปราณี หล าเบน็สะ, 2559, 8) 

P = 
RH+ RL

NH + NL
 

เม่ือ P   คือ  ค่าความยากง่ายของขอ้ค าถาม 

RH  คือ  จ านวนนกัเรียนในกลุ่มสูงท่ีตอบถูก 

RL   คือ  จ านวนนกัเรียนในกลุ่มต ่าท่ีตอบถูก 

    NH   คือ  จ านวนนกัเรียนทั้งหมดในกลุ่มคะแนนสูง  
NL   คือ  จ านวนนกัเรียนทั้งหมดในกลุ่มคะแนนต ่า 

จากข้อ 1 ในแบบทดสอบ 
จ านวนนกัเรียนในกลุ่มสูงท่ีตอบถูก (RH)  =  7 
จ านวนนกัเรียนในกลุ่มต ่าท่ีตอบถูก (RL)   =  2  
จ านวนนกัเรียนทั้งหมดในกลุ่มคะแนนสูง (NH)  =  8 
จ านวนนกัเรียนทั้งหมดในกลุ่มคะแนนต ่า (NH)  =  8 

P = 
7 + 2
8 + 8

 = 0.56 

 

ดังนั้ น ข้อสอบ มีความยากง่าย เท่ากับ 0.56 ซ่ึงอยู่ในช่วง 0.20 – 0.80 มีความยากง่าย            
ท่ีอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับไดจึ้งใชง้านได ้

 
 ข.4 การหาความเช่ือมั่น โดยวธีิการของคูเดอร์–ริชาร์จสัน (Kuder – Licharson) KR – 20 

(ปราณี  หล าเบน็สะ, 2559, 5) 
   

KR – 20 หรือ   rn=
K

K - 1
[1 - 

∑ pq

S2 ] 

 

เม่ือ KR – 20 หรือ rn คือ ค่าความเช่ือมัน่ของคูเดอร์ – ริชาร์ดสัน 

  K  คือ จ านวนขอ้มูล 

  p คือ สัดส่วนของผูต้อบถูกในขอ้หน่ึงๆ 
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  q คือ สัดส่วนผูต้อบผิดในขอ้หน่ึงๆ 

  S2 คือ ความแปรปรวนทั้งฉบบั 

  เม่ือ S2   หาไดจ้าก  S2=
∑ x2

N
- (

∑ x

N
)

2
 

และ ∑ x คือ ผลรวมของคะแนนทั้งหมดท่ีนกัเรียนตอบถูก 

 N คือ จ านวนนกัเรียน 

ค่าความเช่ือมัน่ท่ีใชไ้ดค้วรมีค่าตั้งแต่ 0.60 – 1.00 

จากขอ้มูลของผลคะแนนของแบบทดสอบพบวา่ 

  ผลรวมของคะแนนทั้งหมดท่ีนกัเรียนตอบถูก  =   401 

  จ านวนนกัเรียน      =   31 

S2=
5822

31
- (

401
31

)
2
 

S2= 
5822

31
- 167.32 

S2=  20.49           
 
 

 น า S2 ท่ีไดค้  านวณหา  rn=
K

K-1
[1-

∑ pq
S2 ] 

 

  rn=
20

20-1
[1-

4.24
40.49

] = 0.845 

 

ขอ้สอบชุดน้ีมีความเช่ือมัน่อยู่ท่ี 0.845 ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้เป็นขอ้สอบท่ีมีความ
เช่ือมัน่สูงเพราะมีค่าใกล ้1.00 
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ภาคผนวก ค 
 
 

เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการเกบ็ข้อมูล 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 Being Colorful on Cotton Yarns with STEM 
1.   มาตรฐานการเรียนรู้ / ตัวช้ีวดั 

1.1 วทิยาศาสตร์ 
สาระที ่2 วทิยาศาสตร์กายภาพ  

มาตรฐานการเรียนรู้ ว 2.1 เข้าใจสมบติัของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพนัธ์
ระหว่างสมบติัของสสารกบัโครงสร้างและแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาค หลกัและธรรมชาติของการ
เปล่ียนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ตวัช้ีวดั ว 2.1 ม.2/5 ระบุปริมาณตวัละลายในสารละลายในหน่วยความเขม้ขน้เป็น ร้อยละ
ปริมาตรต่อปริมาตร มวลต่อมวล และมวลต่อปริมาตร 
สาระที ่8 เทคโนโลย ี

มาตรฐานการเรียนรู้ ว 8.1 เขา้ใจแนวคิดหลกัของเทคโนโลยีเพื่อการด ารงชีวิตในสังคมท่ีมี
การเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว ใชค้วามรู้และทกัษะดา้นทางดา้นวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์
อ่ืนๆ เพื่อแกปั้ญหาหรือพฒันางานอยา่งมีความคิดสร้างสรรคด์ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เลือกใชเ้ทคโนโลยอียา่งเหมาะสมโดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และส่ิงแวดลอ้ม 

ตวัช้ีวดั ว 8.1  ม. 1/1 อธิบายแนวคิดหลกัของเทคโนโลยใีนชีวติประจ าวนัและวเิคราะห์
สาเหตุหรือปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลย ี

ตวัช้ีวดั ว 8.1  ม. 1/2 ระบุปัญหาหรือความตอ้งการในชีวติประจ าวนั รวบรวม วเิคราะห์
ขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา 

ตวัช้ีวดั ว 8.1  ม. 1/3 ออกแบบวธีิการแกปั้ญหา โดยวเิคราะห์เปรียบเทียบ และตดัสินใจ
เลือกขอ้มูลท่ีจ  าเป็น น าเสนอแนวทางการแกปั้ญหาใหผู้อ่ื้นเขา้ใจ วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา 

ตวัช้ีวดั ว 8.1  ม. 1/4 ทดสอบ ประเมินผล และระบุขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน พร้อมทั้งหาแนว
ทางการปรับปรุงแกไ้ขและน าเสนอผลการแกปั้ญหา 

ตวัช้ีวดั ว 8.1  ม. 1/5 ใชค้วามรู้และทกัษะเก่ียวกบัวสัดุ อุปกรณ์ เคร่ืองมือ กลไกไฟฟ้า หรือ
อิเล็กทรอนิกส์ เพื่อแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมและปลอดภยั 
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1.2 คณติศาสตร์  
สาระที ่2 การวดัและเรขาคณติ 

มาตรฐานการเรียนรู้ ค 2.1 เขา้ใจพื้นฐานเก่ียวกับการวดั วดัและคาดคะเนขนาดของส่ิงท่ี
ตอ้งการวดั และน าไปใช ้

ตวัช้ีวดั ค 2.1 ม.2/2 ประยกุตใ์ชค้วามรู้เร่ืองปริมาตรของปริซึมและทรงกระบอกในการ
แกปั้ญหาคณิตศาสตร์และปัญหาในชีวิตจริง 

1.3 วศิวกรรมศาสตร์ 
 ระบุปัญหา ออกแบบและพฒันาช้ินงานจากวสัดุท่ีก าหนด เพื่อให้ผ่านเง่ือนไข โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
2. สาระส าคัญ 
 สารละลาย คือ ของผสมท่ีมีองคป์ระกอบตั้งแต่ 2 ชนิดข้ึนไป ซ่ึงรวมตวัเป็นเน้ือเดียวกนั 
(Homogeneous) องคป์ระกอบท่ีมีปริมาณมากท่ีสุด เรียกวา่ ตวัท าละลาย (Solvent) ส่วนองคป์ระกอบ
อ่ืน ๆ ท่ีมีปริมาณนอ้ยกวา่ เรียกวา่ ตวัถูกละลาย (Solute)  
 ความเขม้ขน้ของสารละลาย เป็นค่าท่ีบอกใหท้ราบถึงปริมาณตวัละลายท่ีมีในสารละลาย 
ว่ามีจ  านวนมากน้อยเพียงใด สารละลายท่ีระบุความเขม้ข้นเป็นร้อยละ หมายถึง สารละลายท่ีมี
อตัราส่วนของปริมาณตวัละลายละลายอยู่ในสารละลายร้อยส่วน ความเขม้ขน้ของสาระละลาย
หน่วยต่าง ๆ เช่น ร้อยละ ส่วนในพนัส่วน ลา้นในลา้นส่วน โดยเทียบอตัราส่วนโดยมวล ปริมาตร
ต่อปริมาตรหรือหน่วยมวลต่อปริมาตรของตวัละลายกบัสารละลาย 
3.  สาระการเรียนรู้ 
 วทิยาศาสตร์  
  สารละลาย  
1. ความหมายสารละลายและองค์ประกอบของสารละลาย  

สารละลาย (Solution) เป็นของผสมท่ีประกอบด้วย สารตั้งแต่ 2 ชนิดข้ึนไปผสมรวมกนั
เป็นเน้ือเดียวกนั มีขนาดอนุภาคนอ้ยกวา่ 10-7 เซนติเมตร สารละลายแบ่งส่วนประกอบได ้2 ส่วนคือ 

1. ตัวท าละลาย (Solvent) หมายถึง สารท่ีให้อนุภาคของสารอ่ืนสามารถแทรกกระจายตวั
อยูไ่ด ้และเป็นสารท่ีมีปริมาตรมากกวา่ตวัถูกละลาย ซ่ึงเป็นไดท้ั้งของแข็ง ของเหลว และก๊าซ แต่ท่ี
พบ และถูกใชป้ระโยชน์มากจะเป็นของเหลว โดยเฉพาะน ้ าส าหรับท าละลาย และของแขง็จากการ
ท าโลหะผสม 

2. ตัวละลาย (Solute) หมายถึง สารท่ีถูกตวัท าละลายละลายให้กระจายออกไปทัว่ในตวัท า
ละลาย เป็นไดท้ั้งของแขง็ ของเหลว และก๊าซ ท่ีละลายกระจายตวัอยูไ่ดท้ ั้งในสารทั้ง 3 ชนิด แต่ตวั
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ถูกละลายมีขนาดอนุภาคเล็กกวา่ 10 – 7 เซนติเมตร หรือเล็กกวา่ 0.001 ไมครอน จึงสามารถกระจาย
ตวัแทรกอยูก่บัตวัท าละลายเป็นเน้ือเดียวกนัอยา่งสมบูรณ์  

สารละลายมีทั้ง 3 สถานะ คือ สารละลายของแขง็ สารละลายของเหลว และสารละลายแก๊ส 
สารละลายของแข็ง หมายถึง สารละลายท่ีมีสถานะเป็นของแข็ง เช่น ทองเหลือง นาก 

โลหะบดักรี สัมฤทธ์ิ เป็นตน้ 
สารละลายของเหลว หมายถึง สารละลายท่ีมีสถานะเป็นของเหลว เช่น น ้ าเช่ือม น ้ าหวาน 

น ้าเกลือ น ้าปลา น ้าส้มสายชู น ้าอดัลม เป็นตน้ 
สารละลายแก๊ส หมายถึง สารละลายท่ีมีสถานะเป็นแก๊ส เช่น อากาศ แก๊สหุงตม้ ไอน ้ าใน

อากาศ เป็นตน้  
ตวัละลายแต่ละชนิดจะใช้ตวัท าละลายท่ีแตกต่างกนั ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความสัมพนัธ์ระหวา่ง

ตวัท าละลายและตวัถูกละลาย ซ่ึงสารทั้ง 2 ชนิดนั้นจะตอ้งรวมเป็นเน้ือเดียวกนัและไม่ท าปฏิกิริยา
เคมีต่อกนั ตวัอยา่งเช่น 

- เกลือ น ้ าตาลทราย สีผสมอาหาร จุนสี สารส้ม กรดเกลือ กรดก ามะถนั ใช้น ้ าเป็นตวัท า
ละลาย 

- โฟม ยางพารา พลาสติก ใชน้ ้ามนัเบนซินเป็นตวัท าละลาย 
- สีน ้ามนั โฟม พลาสติก แลคเกอร์ ใชทิ้นเนอร์เป็นตวัท าละลาย 
- สีน ้ามนัใชน้ ้ามนัสนเป็นตวัท าละลาย 

2. ความเข้มข้นของสารละลาย 
ความเข้มข้นของสารละลาย หมายถึง เป็นค่าท่ีแสดงปริมาณของตวัละลายท่ีละลายอยู่ใน

ตวัท าละลายหรือในสารละลายนั้น   
สารละลายเขม้ขน้ (Concentrated  Solution ) คือ สารละลายท่ีมีปริมาณตวัละลายอยูม่าก 

 สารละลายเจือจาง (Dilute  Solution) คือ สารละลายท่ีมีปริมาณตวัท าละลายอยูน่อ้ย 
การบอกหน่วยความเข้มข้น (Unit of Solution Concentration) บอกไดห้ลายวธีิ ดงัน้ี 

1. ร้อยละหรือส่วนใน 100 ส่วน (Part per Hundred ใช้อกัษรย่อ pph) จ  าแนกไดเ้ป็น 
    1.1 ร้อยละโดยมวล (มวล/มวล) (Percentage by Weight, % w/w) หมายถึง มวล
ของตวัละลายท่ีละลายในสารละลาย 100 หน่วยมวลเดียวกนั  
    เ ช่น  สารละลายน ้ า เ ช่ือมเข้มข้น ร้อยละ  10 โดยมวล  คือ  ในสารละลาย
น ้าเช่ือม 100 กรัม ประกอบดว้ยน ้าตาล 10 กรัม 

  1.2 ร้อยละโดยปริมาตร (ปริมาตร/ปริมาตร) (Percentage by Volume, % v/v) หมายถึง 
ปริมาตรของตวัละลายท่ีละลายในสารละลาย 100 หน่วยปริมาตรเดียวกนั 
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   เช่น สารละลายเอทานอล (C2H5OH) เขม้ขน้ร้อยละ 10 โดยปริมาตร หมายความวา่ 
สารละลายเอทานอล 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร มีเอทานอลบริสุทธ์ิ 10 ลูกบาศก์เซนติเมตร        
(หน่วยปริมาตรอาจเป็นลูกบาศกเ์ดซิเมตร (dm3) หรือ หน่วยลิตร (L) ก็ได)้ 
     1.3 ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร  (มวล/ปริมาตร) (Percentage of Weight by 
Volume, % w/v) หมายถึง มวลของตวัละลายท่ีละลายในสารละลาย 100 หน่วยปริมาตรโดยท่ีหน่วย
ของมวลและปริมาตรตอ้งสอดคลอ้งกนั  

   เช่น สารละลายไอโอดีนในเอทานอลเขม้ขน้ร้อยละ 10 โดยมวลต่อปริมาตร หมายความว่า  
สารละลายไอโอดีนในเอทานอล 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร มีไอโอดีนละลายอยู่ 10 กรัม (ตวัท า
ละลาย คือ เอทานอล) **ในบางกรณีท่ีไม่มีการบ่งบอกสารละลายนั้นๆ ว่ามีความเข้มข้นเป็น       
ร้อยละของตวัละลายอยา่งไร จะหมายถึง ร้อยละของตวัละลายโดยน ้าหนกัต่อปริมาตร 

2. ส่วนในล้านส่วน (ppm) (Part per Million) หรือ ส่วนในพันล้านส่วน (ppb) (Part per 
Billion) เป็นหน่วยท่ีบอกปริมาณตวัละลายเป็นมวลหรือปริมาตรท่ีละลายในสารละลาย 1 ลา้นส่วน 
และ 1 พนัลา้นส่วน ตามล าดบั       

 เช่น ในแหล่งน ้ าแห่งหน่ึงมีสารตะกัว่ปนเป้ือนอยู่ 0.1 ppm หมายความว่า ในแหล่งน ้ า
แหล่งนั้น 1 ลา้นส่วน มีตะกัว่ละลายอยู่ 0.1 ส่วน หรือ ในเน้ือปลามีสารปรอทปนเป้ือนอยู่ 1 ppb 
หมายความวา่ ในเน้ือปลานั้น 1 พนัลา้นส่วน มีสารปรอทปนเป้ือนอยู ่1 ส่วน  

 
คณติศาสตร์ 
 การวัด วดัและเลือกใช้หน่วยการวดัได้อย่างเหมาะสม ความสามารถในการแก้ปัญหา 
การให้เหตุผล การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์ และเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กับศาสตร์อ่ืนๆ 
(ความคิดริเร่ิมสร้างสรรคใ์นการออกแบบช้ินงาน Being Colorful on cotton yarns with STEM) 106 
 
เทคโนโลย ี
  การเลือกวสัดุใหมี้ความเหมาะสมกบัการใชง้าน  และการค านึงถึงปัจจยัในดา้นต่าง ๆ ท่ีมี
ผลตอประสิทธิภาพของช้ินงาน การสร้างช้ินงานตามกระบวนการเทคโนโลยีท่ีตองอาศยัความคิด
ริเร่ิมสร้างสรรค์การจดัสารสนเทศ ซ่ึงประกอบดว้ย การเตรียมขอ้มูล การประมวลขอ้มูล การเก็บ
ขอ้มูล และแสดงผล 
   
วศิวกรรมศาสตร์ 
 การใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมในการสร้างสรรคช้ิ์นงาน 
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4. แผนผงัความคิด 

 
 
5. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ด้านความรู้ 
  1. อธิบายหลกัการทางวทิยาศาสตร์เก่ียวกบัองคป์ระกอบของสารละลายและความเขม้ขน้
ของสารละลาย ท่ีน ามาใช้ในการออกแบบและสร้างช้ินงาน Being Colorful on cotton yarns with 
STEM 
  2. อธิบายและยกตวัอยา่งสถานการณ์ในชีวติประจ าวนัท่ีเก่ียวขอ้งได ้
 
ด้านทกัษะและกระบวนการ 
  1. สังเกต ท านายและทดลองเพื่อหาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง ออกแบบและสร้างช้ินงาน Being 
Being Colorful on Cotton Yarns with STEM ท่ีมีประสิทธิภาพ 
  2. เลือกใช้วสัดุในการสร้างช้ินงาน Being Colorful on Cotton Yarns with STEM อย่าง
เหมาะสม พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลสนบัสนุน 
 3. สร้างและทดสอบช้ินงานโดยใช้ทกัษะการสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบักระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรม  

4. เช่ือมโยง วิเคราะห์ สังเคราะห์ ค าอธิบายหรือค าตอบของค าถามต่าง ๆ อย่างมีเหตุผล 
เพื่อไปสู่องคค์วามรู้ทางวทิยาศาสตร์ ซ่ึงอาจอยูใ่นรูปของแนวความคิดหลกั หลกัการ กฎหรือทฤษฎี

S : วทิยาศาสตร์

- สารละลายและองคป์ระกอบของสารละลาย
- ความเขม้ขน้ของสารละลาย
- การท างานตามกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้

T : เทคโนโลยี

- การออกแบบช้ินงาน
- การเลือกและประยกุตใ์ชว้สัดุ
- การสืบคน้ขอ้มูล

E : วศิวกรรมศาสตร์

กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม

M : คณติศาสตร์

- การค านวณหาตน้ทุนการผลิต
- การค านวณหาปริมาตรของรูปทรง/ ทกัษะ

การแกปั้ญหา

Being Colorful on 
cotton yarns with 

STEM
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และประยุกต์ใช้ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี ในการสร้างช้ินงาน Being 
Colorful on Cotton Yarns with STEM   

 5. น าเสนอ เพื่อส่ือสารองค์ความรู้ไปยงัผูอ่ื้นอย่างมีเหตุผลด้วยความรอบรู้เก่ียวกบัหลกั
วิชาการท่ีเก่ียวขอ้งอย่างรอบด้าน มีความรอบคอบท่ีจะน าความรู้ในสาขาต่าง ๆ มาพิจารณาให้
เช่ือมโยงกนั น าเสนอขอ้มูลดว้ยความเป็นจริง ดว้ยวธีิการต่าง ๆ ไดอ้ยา่งน่าสนใจและเหมาะสม  
 
ด้านคุณลกัษณะทีพ่งึประสงค์ 

 1.  มีความรับผดิชอบ มีเหตุผล  
 2.  การร่วมแสดงความคิดเห็นและยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น  

  3.  การท างานร่วมกบัผูอ่ื้นไดอ้ยา่งสร้างสรรค ์
 
6. การวดัผลและประเมินผล 
ด้านความรู้ 

ภาระงาน / ช้ินงาน วธีิการวดั เคร่ืองมือ 
เกณฑ์การ
ประเมิน 

ผู้ประเมิน 

อธิบายเก่ียวกบั
องคป์ระกอบของ
สารละลายและ
ความเขม้ขน้ของ
สารละลาย 

การอธิบายความรู้/
ใบกิจกรรม/การ
เขียนอธิบายบน
กระดาษA4 

- แบบประเมิน
คุณภาพผลงาน 
- การสังเกต 

ผา่นเกณฑร้์อย
ละ 70 

ครู 

อธิบายและ
ยกตวัอยา่ง
เหตุการณ์ใน
ชีวติประจ าวนั 

เป็นการประเมินเพื่อการปรับปรุง 
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ด้านกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 

ภาระงาน / ช้ินงาน วธีิการวดั เคร่ืองมือ 
เกณฑ์การ
ประเมิน 

ผู้ประเมิน 

การระดมสมองเพื่อ
ตอบค าถาม การ
ร่วมแสดงความ
คิดเห็นและทดสอบ
ความรู้เดิม 

เป็นการประเมินเพื่อการปรับปรุงและใหโ้บนสัเป็นมาตราส่วน
ประมาณค่า (Rating Scale) เป็น 3ระดบั คือ ดีมาก ดี และปานกลาง 

การทดลองเพื่อวดั
ปริมาตรรูปทรง
ต่างๆ 
 
 
 
 

- ตรวจใบกิจกรรม 
- สังเกตพฤติกรรม
ดา้นทกัษะและ
กระบวนการ 

- แบบประเมิน
คุณภาพผลงาน 
- แบบประเมิน
ทกัษะการสืบ
เสาะหาความรู้ 

- ผา่นเกณฑ์ร้อย
ละ 70  
- ก าหนดเกณฑ์ 
เป็นมาตราส่วน
ประมาณค่า 
(Rating Scale) 
เป็น 4 ระดบั คือ 
ดีมาก ดี ปาน
กลางและ
ปรับปรุง 

ครู 

การออกแบบ การ
เลือกใชว้สัดุ การ
วเิคราะห์ผลการ
ทดสอบ
ประสิทธิภาพ
ผลงานและแนวทาง
ในการปรับปรุง
พฒันา 

- ตรวจใบกิจกรรม 
- ประสิทธิภาพ
ของช้ินงาน /
คุณภาพผลงาน 
หมายเหตุ มีการ
ใหโ้บนสัเพิ่มเติม
กรณีท่ีนกัเรียน
สามารถออกแบบ
และสร้างช้ินงาน  
ท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงกวา่เกณฑท่ี์
ก าหนด 

- แบบประเมิน
คุณภาพผลงาน 

- ผา่นเกณฑ์ 
ร้อยละ 70 

ครู 
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ประยกุตใ์ชค้วามรู้
ดา้นวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลย ีในการ
สร้างช้ินงาน Being 
Colorful on Fabric 
with STEM 

- การเขียนอธิบาย
ความรู้ในใบ
กิจกรรม (แบบ
บนัทึก) และการ
เขียนอธิบายบน
กระดาษ A4 ในรูป
แผนผงัความคิด 

- แบบประเมิน
คุณภาพผลงาน 
- แบบประเมิน
แผนผงัความคิด 

- ผา่นเกณฑ์ 
ร้อยละ 70 

ครู 

การน าเสนอและ
การส่ือสาร 

การใชส้ านวน
ภาษาดีถูกตอ้ง 
สะกดค าและ
ไวยากรณ์ถูกตอ้ง 
รูปแบบน่าสนใจ
และความสวยงาม 

- แบบประเมิน
การน าเสนอ
ผลงาน 

- ผา่นเกณฑ์ร้อย
ละ 60 
- ก าหนดเกณฑ์ 
เป็นมาตราส่วน
ประมาณค่า 
(Rating Scale) 
เป็น 3 ระดบั คือ 
ดี พอใชแ้ละ
ปรับปรุง 

ครู /
นกัเรียน 

 
ด้านคุณลกัษณะทีพ่งึประสงค์ 

ภาระงาน / ช้ินงาน 
/ พฤติกรรม  

วธีิการวดั  เคร่ืองมือ  เกณฑ์การ
ประเมิน  

ผู้ประเมิน  

กิจกรรมระดม
สมอง/กิจกรรม
การทดลอง/
กิจกรรมการ
ออกแบบและการ
ทดสอบช้ินงาน/
การตอบค าถาม/
การร่วมแสดง
ความคิดเห็น/การ
น าเสนอผลงาน  

- สังเกตพฤติกรรม
ขณะท่ีนกัเรียน
ปฏิบติักิจกรรม  

- แบบประเมิน
พฤติกรรม  

- ผา่นเกณฑ์ร้อย
ละ 60 
- ก าหนดเกณฑ ์ 
เป็นมาตราส่วน
ประมาณค่า 
(Rating Scale) 
เป็น เป็น 3 
ระดบั คือ ดี 
พอใชแ้ละ
ปรับปรุง 

ครู /
นกัเรียน  
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7.   กจิกรรมการเรียนรู้ (กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม) 
แบ่งกลุ่มนกัเรียน กลุ่มละ 4 – 5 คน โดยคละนกัเรียนชาย – หญิงและคละความสามารถ 

7.1 ข้ันระบุปัญหา 
 7.1.1 ทบทวนความรู้เดิมของนกัเรียน ดว้ยการตั้งค  าถาม นกัเรียนรู้อะไรมาบา้งแลว้
เก่ียวกบัสารละลาย 
 7.1.2   นกัเรียนแต่ละกลุ่มระดมสมองเขียนบนกระดาษ A4 ของกลุ่ม 
 7.1.3   นกัเรียนน าเสนอแลกเปล่ียนเรียนรู้โดยการจบัสลากประมาณ 1 – 2 กลุ่ม 
 7.1.4   เปิดโอกาสใหก้ลุ่มอ่ืน ๆ ร่วมแสดงความคิดเห็นในประเด็นท่ีแตกต่าง 
 7.1.5   ครูใหโ้บนสันกัเรียนท่ีน าเสนอและร่วมแสดงความคิดเห็น 
  7.1.6   ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายสรุปเพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจท่ีตรงกนัและแกไ้ข
ความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือน (ถา้มี)  

  7.1.7   นกัเรียนทุกกลุ่มดูคลิปวดีิโอ การยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากธรรมชาติ จากเวปไซต ์
https://www.youtube.com/watch?v=Rpv79jNjoe0 (นาทีท่ี 1.12 – 5.35 น.) 

 
 
  7.1.8   ครูให้นกัเรียนร่วมกนัอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งสารละลาย ความเขม้ขน้ของ

สารละลายกบัการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากธรรมชาติ “การยอ้มสีดา้ยฝ้าย น ้ ายอ้มท่ีได ้ไดม้าจากการน าพืช
ธรรมชาติ มาตม้กบัน ้ า และเกิดสีเป็นน ้ ายอ้ม น ้ าท่ีน ามาตม้กบัพืช ตอ้งตวงในปริมาตรสัดส่วนท่ี
เหมาะสม จึงจะไดเ้ฉดสีท่ีชดัเจนหรือเฉดสีท่ีเขม้และอ่อนแตกต่างกนัไป” 
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  7.1.9   ครูสมมติสถานการณ์ต่อไปน้ี 
 “ผูใ้หญ่บา้นของชุมชนแห่งหน่ึง ในต าบลหนองป่าคร่ัง อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จงัหวดั

เชียงใหม่ ไดมี้นโยบายให้จดัการแข่งขนัการพฒันาเฉดสีจากการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้างข้ึน
ในชุมชน โดยท่ีทุกครัวเรือน ต้องส่งเฉดสีในการยอ้มด้ายฝ้ายจากแก่นไม้ฝาง เพื่อเข้าร่วมการ
ประกวด สมมติว่านกัเรียนเป็นหน่ึงในสมาชิกของครัวเรือนในชุมชนนั้น นกัเรียนจะมีแนวคิดใน
การพฒันาเฉดสีท่ีได้จากการยอ้มสีด้ายฝ้ายจากแก่นไม้ฝางอย่างไร ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีว่า ต้องใช้
ตน้ทุนการผลิตไม่เกิน 300 บาท และไดเ้ฉดสีมากท่ีสุด”  

  7.1.11   ให้นักเรียนช่วยกนัระดมความคิดว่าจะพฒันาเฉดสีจากการยอ้มสีด้ายฝ้ายจาก
แก่นไมฝ้างอยา่งไร ใหไ้ดเ้ฉดสีท่ีมากท่ีสุด 

  7.1.12   นกัเรียนและครูร่วมกนัวิเคราะห์สถานการณ์ท่ีก าหนดให้โดยใชป้ระเด็นค าถาม 
ต่อไปน้ี 

   (1)  จากสถานการณ์ท่ีก าหนดใหมี้ปัญหาหรือความตอ้งการในเร่ืองใด 
   (2)  จากสถานการณ์นกัเรียนควรมีความรู้ในเร่ืองใดบา้ง 
7.2 ข้ันรวบรวมข้อมูลและแนวคิดทีเ่กีย่วข้องกบัปัญหา 

   7.2.1   ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาใบความรู้ท่ี 1 เร่ือง Being Colorful on Cotton 
Yarns with STEM   
    7.2.2   ครูให้นกัเรียนร่วมกนัวิเคราะห์ว่าจากใบความรู้และคลิปวิดีโอ การยอ้มสี
ดา้ยฝ้ายจากธรรมชาติท่ีนกัเรียนไดดู้วิดีโอในขอ้ 7.1.7 นกัเรียนสามารถมีวิธีการพฒันาเฉดสี และ
วิธีการยอ้มด้ายฝ้ายได้อย่างไร และน าเสนอแลกเปล่ียนเรียนรู้โดยการซักถามและให้ร่วมแสดง  
ความคิดเห็น 
 7.3 ขั้นออกแบบวธีิการแก้ปัญหา 
    7.3.1 ให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบวธีิการพฒันาเฉดสีจากการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจาก
แก่นไมฝ้าง ตามเง่ือนไขท่ีก าหนดจากการวิเคราะห์สถานการณ์ในขอ้ 7.1.9 โดยเลือกวสัดุอุปกรณ์ 
พืชและสารเคมีใดบา้ง และเลือกวิธีการยอ้มดา้ยฝ้ายวิธีการใด ในการสร้างช้ินงานพฒันาเฉดสีใน
การยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้าง บอกเหตุผลในการเลือกใชเ้หล่านั้น แนวคิดในการสร้างช้ินงาน
ภายในกลุ่ม แลว้เขียนขั้นตอนในการยอ้มดา้ยฝ้าย ในใบบนัทึกกิจกรรม  
    7.3.2 นกัเรียนเขียนภาพร่างการออกแบบวิธีการพฒันาเฉดสีจากการยอ้มสีดา้ยฝ้าย
จากแก่นไมฝ้าง บนกระดาษ A4 ของกลุ่ม ในรูปของผงัมโนทศัน์ 
    7.3.4 นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอภาพร่างของกลุ่ม พร้อมเหตุผลในการออกแบบ 
วสัดุท่ีเลือก และค านวณตน้ทุนในการผลิต 
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7.4 ขั้นวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 
    7.4.1 ครูให้นกัเรียนวางแผนและลงมือยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากผลงานการวิธีการพฒันา
เฉดสีจากการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้างตามท่ีนกัเรียนไดอ้อกแบบไว ้

7.5 ข้ันทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวธีิการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน 
    7.5.1 ครูทดสอบช้ินงานของนกัเรียนแต่ละกลุ่มตามเกณฑแ์ละเง่ือนไขท่ีก าหนด 
    7.5.2 ครูประเมินผลโดยให้นกัเรียนออกมาน าเสนอช้ินงานและจ านวนเฉดสีท่ีได้
จากการพฒันาเฉดสีจากการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้าง ดว้ยเทคนิคแบบ Gallery Walk โดยให้
นกัเรียนเดินดูผลงานของเพื่อนทุกกลุ่ม 
    7.5.3 ครูใหโ้บนสักบันกัเรียนกลุ่มท่ีไดเ้ฉดสีมากท่ีสุด 
    7.5.4 นกัเรียนทุกกลุ่มวิเคราะห์ผลงานของกลุ่มตนเอง วิเคราะห์จุดเด่น จุดท่ีควร
ปรับปรุง พฒันา พร้อมเสนอแนวทางในการปรับปรุงพฒันาพร้อมเหตุผล พร้อมบันทึกในใบ
กิจกรรม 
 7.6 ขั้นน าเสนอวธีิการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน 
     7.6.1 จากผลการประเมินผลงานการพฒันาเฉดสีจากการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากแก่นไม้
ฝาง ใหน้กัเรียนทุกกลุ่มน าเสนอผลการวเิคราะห์ช้ินงานของกลุ่มตนเองลงในกระดาษบรู๊ฟท ์  
    7.6.2 ปิดบทเรียนโดยใหน้กัเรียนสะทอ้นคิดเก่ียวกบักิจกรรมในประเด็นต่อไปน้ี 
      (1) ประเด็นท่ีนกัเรียนไดเ้รียนรู้จากกิจกรรมน้ี 
      (2) ประเด็นท่ีนกัเรียนอยากปรับปรุง 
       (3) ประเด็นท่ีนกัเรียนประทบัใจ 
      (4) ประเด็นท่ีนกัเรียนมีขอ้สงสัยจากการเรียนรู้กิจกรรมน้ี 
8. ส่ือและแหล่งเรียนรู้ 
  8.1 วสัดุอุปกรณ์ 
    8.1.1 กระดาษ A4 
    8.1.2 กระดาษบรูฟท ์
   8.1.3 สี ดินสอ ปากกา ยางลบ ไมบ้รรทดั กรรไกร กาวหรือเทปกาวสองหนา้ 
  8.2 ส่ือและแหล่งเรียนรู้ 
    8.2.1 ใบความรู้ 
    8.2.2 ใบกิจกรรม 
    8.2.3  ส่ือมลัติมิเดีย 
    8.2.4  วดีิโอ จากเวปไซต ์https://www.youtube.com/watch?v=Rpv79jNjoe0 

   8.2.5 โสตทศันูอุปกรณ์ Computer และ LCD projector 

https://www.youtube.com/watch?v=Rpv79jNjoe0
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แบบประเมินคุณภาพช้ินงาน Being Colorful on Cotton Yarns with STEM  ทีเ่กดิจากการ
ออกแบบด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม และคุณภาพผลงานจากการบันทกึกจิกรรม 

รายการประเมิน คะแนน
เต็ม 

คะแนนทีไ่ด้ โบนัส
เพิม่ กลุ่ม 1 กลุ่ม 2 กลุ่ม 3 

ช้ินงาน / ผลงาน 25     
เวลาท่ีใชใ้นการสร้างสรรคผ์ลงาน
ทั้งหมด 

10     

ตน้ทุนการผลิต 10     
การน าเสนอผลงาน 15     
การใชก้ระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรม 

15     

การบูรณาการความรู้ (STEM) 25     
คิดเป็นร้อยละ     

 
ลงช่ือ…………………………………………ผูป้ระเมิน 

(…………………………………….) 
           ……….…/…….……/…………. 
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เกณฑ์การให้คะแนนช้ินงาน Being Colorful on Cotton Yarns with STEM  ทีส่ร้างสรรค์ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 

ดีมาก 
(4 คะแนน) 

ดี 
(3 คะแนน) 

พอใช้ 
(2 คะแนน) 

ควรปรับปรุง 
(1คะแนน) 

ช้ินงาน/ผลงาน (25 คะแนน) 
สร้างช้ินงานตรงตาม
เง่ือนไขท่ีก าหนด
ครบถว้นทุกขอ้ 

สร้างช้ินงานไม่ตรง
ตามเง่ือนไขท่ีก าหนด 
1 ขอ้  

สร้างช้ินงานไม่ตรง
ตามเง่ือนไขท่ีก าหนด 
2 ขอ้  

สร้างช้ินงานไม่
ตรงตามเง่ือนไขท่ี
มากกวา่ 2 ขอ้  

เวลาทีใ่ช้ในการสร้างสรรค์ผลงานทั้งหมด (10 คะแนน) 
ไม่เกิน 30 นาที เกินเวลา 3 นาที เกินเวลา 5 นาที เกินเวลามากกวา่ 5 

นาที 
ต้นทุนการผลติ (10 คะแนน) *ต ่ากว่าทีก่ าหนดมากเป็นอนัดับ1 จะได้โบนัสเพิม่ 
ไม่เกิน 100 บาท ระหวา่ง 100-200 บาท ระหวา่ง 201-250 บาท มากกวา่ 250 บาท 
การใช้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม (15 คะแนน) 
มีการใชก้ระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรม 
มีการสืบคน้ขอ้มูลและ
แสดงถึงการใชข้อ้มูลมา
เป็นพื้นฐานการ
ตดัสินใจในการ
ออกแบบ 

มีการใชก้ระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรม 
มีการสืบคน้ขอ้มูล แต่
ไม่ไดน้ ามาใชเ้ป็น
พื้นฐานการตดัสินใจ
ในการออกแบบ 

มีการใชก้ระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรม 
แต่ขาดการสืบคน้
ขอ้มูล  

ขาดการใช้
กระบวนการ
ออกแบบเชิง
วศิวกรรม 

การบูรณาการความรู้ (STEM) (25 คะแนน) 
สามารถอธิบายความรู้
ทางดา้นวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์และ
เทคโนโลย ีท่ีน ามาใช้
ในการออกแบบผลงาน
ไดช้ดัเจนและถูกตอ้งทั้ง 
3 ดา้น 

สามารถอธิบายความรู้
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
ออกแบบผลงานได้
ชดัเจนและถูกตอ้งทั้ง 
2 ดา้น 

สามารถอธิบายความรู้
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
ออกแบบผลงานได้
ชดัเจนและถูกตอ้ง
เพียงดา้นเดียว 

ไม่สามารถอธิบาย
ความรู้ท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการออกแบบ
ผลงานได ้

การน าเสนอผลงาน (15 คะแนน) 
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สามารถน าเสนอผลงาน
ไดอ้ยา่งน่าสนใจ มีภาพ
ร่างของช้ินงานท่ีชดัเจน 
สมบูรณ์ อธิบายขั้นตอน
การสร้างช้ินงานและ
อธิบายเหตุผลในการ
เลือกใชว้สัดุต่างๆ ได้
ชดัเจน อธิบายถึงการ
ทดสอบประสิทธิภาพ
และการปรับปรุง
ช้ินงาน การบูรณาการ
ความรู้ดา้นวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลยไีดอ้ยา่งขดั
เจน 

สามารถน าเสนอ
ผลงานไดอ้ยา่ง
น่าสนใจ แต่มีภาพร่าง
ของช้ินงานท่ีไม่ค่อย
ชดัเจน สมบูรณ์ 
อธิบายขั้นตอนการ
สร้างช้ินงานและ
อธิบายเหตุผลในการ
เลือกใชว้สัดุต่างๆ ได้
ไม่ชดัเจน อธิบายถึง
การทดสอบ
ประสิทธิภาพและการ
ปรับปรุงช้ินงาน 
การบูรณาการความรู้
ดา้นวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลยไีดไ้ม่ค่อย
ชดัเจน 

สามารถน าเสนอ
ผลงานได ้แต่ไม่ค่อย
น่าสนใจ มีภาพร่าง
ของช้ินงาน แต่ไม่
สมบูรณ์ อธิบาย
ขั้นตอนการสร้าง
ช้ินงานและอธิบาย
เหตุผลในการเลือกใช้
วสัดุต่างๆ ไม่ชดัเจน 
ไม่มีการอธิบายถึงการ
ทดสอบประสิทธิภาพ
และการปรับปรุง
ช้ินงาน การบูรณาการ
ความรู้ดา้น
วทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลยไีดไ้ม่
ชดัเจน 

สามารถน าเสนอ
ผลงานได ้แต่ไม่
น่าสนใจ ไม่มีภาพ
ร่างของช้ินงาน 
อธิบายขั้นตอนการ
สร้างช้ินงานและ
อธิบายเหตุผลใน
การเลือกใชว้สัดุ
ต่างๆ ไม่ชดัเจน 
เขา้ใจยาก ไม่มีการ
อธิบายถึงการ
ทดสอบ
ประสิทธิภาพและ
การปรับปรุง
ช้ินงาน ขาดการ
เสนอ การบูรณา
การความรู้ดา้น
วทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลย ี

 
**หมายเหตุ การประเมินในส่วนของ “การใชก้ระบวนการเชิงวศิวกรรม” จะประเมินจากขอ้มูลท่ีนกัเรียนตอบใน
ใบกิจกรรม ซ่ึงมีขั้นตอนการด าเนินงานท่ีเป็นไปตามกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมและการน าเสนอดว้ย
วาจา การประเมินในส่วนของ “การบูรณาการความรู้ (STEM)” จะประเมินจากขอ้มูลการตอบค าถามในใบ
กิจกรรม และจากการอธิบายเหตผุลในการออกแบบและเลือกวสัดุอุปกรณ์ตอนน าเสนอดว้ย 
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แบบประเมินการน าเสนอช้ินงาน Being Colorful on cotton yarns with STEM   

กลุ่มที ่ ช่ือกลุ่ม 

พฤตกิรรม / ระดบัคะแนน 

รวม
คะแนน 
(15) 

เนือ้หา
ครบถ้วน 

ความคดิ
สร้างสรรค์ 

ตรงต่อเวลา 
 

ภาษา 

ความพร้อม
ในการ

อภิปรายและ
ตอบค าถาม 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

1                  

2                  

3                  

4                  

5                  

ลงช่ือ…………………………………………ผูป้ระเมิน 
(…………………………………….) 

           ……….…/…….……/…………. 
เกณฑ์การประเมิน มีดังนี ้

 

 
เกณฑ์การผ่าน ร้อยละ  60  (  9  คะแนน ) 
มีเกณฑ์ใหค้ะแนนจากการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้  
คือ 

 เกณฑ์การให้คะแนน  3  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการเป็นประจ า 
สม ่าเสมอ 

 เกณฑ์การให้คะแนน  2  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการค่อนขา้งจะ
สม ่าเสมอ 

 เกณฑก์ารใหค้ะแนน  1  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการนอ้ย 
 
 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 
13 - 15 ดี 
9 - 12 พอใช ้
5 - 8 ปรับปรุง 
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เกณฑ์การประเมินการน าเสนอ Being Colorful on cotton yarns with STEM   
รายการ
ประเมิน 

พฤติกรรม 

ดี(3) พอใช้(2) ควรปรับปรุง(1) 

1.เนือ้หา
ครบถ้วน 

เน้ือหาครบถว้นสมบูรณ์ 
ถูกตอ้ง ตรงตามหวัขอ้เร่ือง 

เน้ือหาเป็นไปตามท่ี
ก าหนด รายละเอียด
ครอบคลุม เน้ือหา

สอดคลอ้ง 

เน้ือหาครบถว้นแต่ยงั 
ไม่สมบูรณ์ ตรงตามหวัขอ้
เร่ือง แต่เน้ือหายงัไม่เป็นไป
ตามท่ีก าหนด รายละเอียด
ครอบคลุม แต่เน้ือหายงัไม่

สอดคลอ้ง 

เน้ือหาไม่ครบถว้นสมบูรณ์ 
ตรงตามหวัขอ้เร่ือง แต่
เน้ือหาไม่เป็นไปตามท่ี
ก าหนด รายละเอียดไม่
ครอบคลุม เน้ือหาไม่

สอดคลอ้ง 

2.ความคิด
สร้างสรรค์ 

ทุกคร้ังจะมีความคิดริเร่ิม
สร้างสรรคใ์นการท างานท่ี
ไดรั้บมอบหมาย มีแนวคิด/
วธีิการแปลกใหม่ท่ีสามารถ
น าไปปฏิบติัไดถู้กตอ้ง 

มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์
ในงานท่ีไดรั้บมอบหมาย
เป็นส่วนใหญ่ มีแนวคิด/
วธีิการแปลกใหม่แต่น าไป
ปฏิบติัแลว้ไม่สมบูรณ์ 

มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์
ในงานท่ีไดรั้บมอบหมายใน
บางคร้ัง มีแนวคิด/วธีิการ
แปลกใหม่แต่น าไปปฏิบติั

แลว้ไม่สมบูรณ์ 
3.ตรงต่อ
เวลา 

 

ท างานท่ีไดรั้บมอบหมาย
เสร็จตามเวลาท่ีก าหนด 

ท างานท่ีไดรั้บมอบหมาย
เสร็จตามเวลาแต่ชา้กวา่เวลา

ท่ีก าหนด 

ท างานท่ีไดรั้บมอบหมายไม่
เสร็จตามเวลาท่ีก าหนด 

4.ภาษา 

ใชภ้าษาอยา่งถูกตอ้ง 
ประโยค สอดคลอ้งกบั 
เน้ือหา สะกดค าถูกตอ้ง มี
การเวน้วรรค โดยไม่ฉีกค า 

มีการใชภ้าษา อยา่ง
สร้างสรรค ์

ใชภ้าษาอยา่งถูกตอ้ง  
ประโยค สอดคลอ้งกบั 
เน้ือหา แต่สะกดค ายงัไม่
ถูกตอ้ง มีการใชภ้าษาอยา่ง 

สร้างสรรค ์

ใชภ้าษาอยา่งถูกตอ้ง  
ประโยคไม่สอดคลอ้งกบั 
เน้ือหา สะกดค าไม่ถูกตอ้ง 
ไม่มีการใชภ้าษาอยา่ง 

สร้างสรรค ์ 

5.ความ
พร้อมในการ
อภิปรายและ
ตอบค าถาม 

แสดงความพร้อมในการ
อภิปรายและตอบค าถาม

ทุกคร้ัง 

แสดงความพร้อมในการ
อภิปรายและตอบค าถามเป็น

ส่วนใหญ่ 

แสดงความพร้อมในการ
อภิปรายและตอบค าถามใน

บางคร้ัง 

 
 
 



170 

 

แบบประเมินการสังเกตพฤติกรรมนักเรียนจากการสร้างช้ินงาน  

 
 

กลุ่มที ่ 

พฤตกิรรม / ระดบัคะแนน 

ความสนใจ
ตั้งใจใน
การเรียน 

ความสนใจ
ในการ
ซักถาม/

ตอบค าถาม 

รับผดิชอบต่อ
งานทีไ่ด้รับ 

ท างานทนั
ตาม

ก าหนดเวลา 
 

การมส่ีวน
ร่วมใน
กจิกรรม 
/งานกลุ่ม 

 
รวม

คะแนน 
( 15 ) 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1  

1                 
2                 
3                 
4                 
5                 

 
 
ลงช่ือ…………………………………………ผูป้ระเมิน 

(…………………………………….) 
           ……….…/…….……/…………. 

 
เกณฑ์การประเมินในการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้  มีดังนี ้

 

 
 

เกณฑ์การผ่าน ร้อยละ  60  (  9  คะแนน ) 
มีเกณฑใ์ห้คะแนนจากการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้  
คือ 

 เกณฑ์การให้คะแนน  3  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการเป็นประจ า 
สม ่าเสมอ 

 เกณฑ์การให้คะแนน  2  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการค่อนขา้งจะ
สม ่าเสมอ 

 เกณฑก์ารใหค้ะแนน  1  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการนอ้ย 
 

 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 
13 - 15 ดี 
9 - 12 พอใช ้
5 - 8 ปรับปรุง 
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เกณฑ์การประเมินการสังเกตพฤติกรรมนักเรียนจากการสร้างช้ินงาน  
Being Colorful on cotton yarns with STEM   

รายการประเมิน 
พฤติกรรม 

ดีมาก(3) ดี(2) ควรปรับปรุง(1) 

1.ความสนใจตั้งใจในการ
เรียน 

มีความสนใจตั้งใจใน
การเรียนไม่คุยหรือเล่น

กนัในขณะเรียน 

สนใจในการเรียนคุย
กนัเล็กนอ้ยและเล่น
กนัในขณะเรียน 

ไม่สนใจในการเรียน
คุยและเล่นกนัในขณะ

เรียน 

2.ความสนใจในการ
ซักถาม 

/ตอบค าถาม 
 

มีการถามในหวัขอ้ท่ีตน
ไม่เขา้ใจทุกเร่ือง มีส่วน
ร่วมในการตอบค าถาม

ของครูและกลา้
แสดงออก 

มีการถามในหวัขอ้ท่ี
ตนไม่เขา้ใจเป็น

ส่วนมาก มีส่วนร่วม
ในการตอบค าถาม
ของครูและกลา้
แสดงออก 

ไม่ถามในหวัขอ้ท่ีตน
ไม่เขา้ใจไม่ใหค้วาม
ร่วมมือในการตอบ
ค าถามของครูและไม่

กลา้แสดงออก 

3.รับผดิชอบต่องานที่
ได้รับ 

 

มีความรับผดิชอบต่อ
งานท่ีไดรั้บ ท างานได้

ส าเร็จ 

มีความรับผดิชอบต่อ
งานท่ีไดรั้บค่อนขา้ง
นอ้ย แต่ท างานได้

ส าเร็จ 

ไม่มีความรับผดิชอบ
ต่องานท่ีไดรั้บและ
ท างานไม่ส าเร็จ 

4.ท างานทันตาม
ก าหนดเวลา 

 
 

ท างานส่งตามเวลาท่ี
ก าหนดและถูกตอ้ง

ชดัเจน 

ท างานส่งตามเวลาท่ี
ก าหนดและส่วน
ใหญ่ถูกตอ้ง 

ส่งงานชา้และไม่
ถูกตอ้ง 

5.การมีส่วนร่วมใน
กจิกรรม/งานกลุ่ม 

สมาชิกทุกคนร่วมมือ
และช่วยเหลือเพื่อนใน

การท ากิจกรรม 

สมาชิก 1 - 2 คน
ไม่ใหค้วามร่วมมือ
และช่วยเหลือเพื่อน
ในการท ากิจกรรม 

สมาชิกมากกวา่ 2 คน 
ไม่ใหค้วามร่วมมือและ
ช่วยเหลือเพื่อนในการ

ท ากิจกรรม 
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ใบกจิกรรมที่1  
Being Colorful on cotton yarns with STEM   

 
เรียบเรียงโดย นายยุทธนา ชัยเจริญ 

จุดประสงค์กจิกรรม 
  1. เพื่อสร้างสรรคแ์ละออกแบบช้ินงานใหไ้ดเ้ฉดสีในการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้าง
ใหไ้ดม้ากท่ีสุด 
  2. อธิบายและเช่ือมโยงองคค์วามรู้ดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลย ีและ
วศิวกรรมศาสตร์กบัการสร้างช้ินงาน 
 
สถานการณ์ 

“ผู้ใหญ่บ้านของชุมชนแห่งหน่ึง ในต าบลหนองป่าคร่ัง อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จังหวัด
เชียงใหม่    ได้มีนโยบายให้จัดการแข่งขันการพัฒนาเฉดสีจากการย้อมสีด้ายฝ้ายจากแก่นไม้ฝางขึน้
ในชุมชน โดยที่ทุกครัวเรือน ต้องส่งเฉดสีในการย้อมด้ายฝ้ายจากแก่นไม้ฝาง เพื่อเข้าร่วมการ
ประกวด สมมติว่านักเรียนเป็นหน่ึงในสมาชิกของครัวเรือนในชุมชนน้ัน นักเรียนจะมีแนวคิดใน
การพฒันาเฉดสีที่ได้จากการย้อมสีด้ายฝ้ายจากแก่นไม้ฝางอย่างไร ภายใต้เง่ือนไขที่ว่า ต้องใช้ต้นทุน
การผลติไม่เกนิ 300 บาท และได้เฉดสีมากทีสุ่ด” 
 
ค าช้ีแจง ปฏิบติักิจกรรมและบนัทึกรายละเอียดการปฏิบติั ตามประเด็นต่างๆต่อไปน้ี 

1. จากสถานการณ์ “ปัญหาและเง่ือนไข” คืออะไร 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 

2. นกัเรียนคิดวา่ในการพฒันาเฉดสีในการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้าง ใหเ้ป็นไปตาม
เง่ือนไขท่ีก าหนดให ้ตอ้งอาศยัความรู้และค านึงถึงปัจจยัอะไรบา้ง (อธิบายเป็นขอ้ความ
สั้นๆ เพื่อใหเ้ขา้ใจ) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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3. จากสถานการณ์ท่ีก าหนด นกัเรียนเลือกพืชและสารเคมีใดบา้ง และเลือกวธีิการยอ้มดา้ย
ฝ้ายวธีิการใด ในการสร้างช้ินงานพฒันาเฉดสีในการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้าง เพื่อให้
สามารถผา่นเกณฑท่ี์ก าหนด เพราะเหตุใด 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 

4. ภาพร่างการออกแบบวธีิการพฒันาเฉดสีจากการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากแก่นไมฝ้าง “ช้ินงาน 
Being Colorful on cotton yarns with STEM  ” พร้อมระบุส่วนประกอบท่ีใชใ้นการสร้าง
ใหล้ะเอียดท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้(ใหทุ้กกลุ่มน าภาพร่างท่ีออกแบบแลว้ไปซ้ือวสัดุท่ีจะใช้
ในการสร้างช้ินงานตามรายละเอียดในใบสั่งซ้ืออุปกรณ์) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. เม่ือนกัเรียนสร้างช้ินงานตามแบบร่างท่ีออกแบบ กลุ่มของนกัเรียนพบปัญหาท่ีเกิดข้ึน
หรือไม่ นกัเรียนแกปั้ญหานั้นอยา่งไร 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 

ผลการทดสอบช้ินงาน 

ผ่านเงื่อนไข
ทีก่ าหนด 

 
…………………. 

ไม่ผ่าน
เงื่อนไขที่
ก าหนด 

 
……………………… 
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**กรณีทีช้ิ่นงานไม่ผ่านเงื่อนไขทีก่ าหนด ให้บันทกึรายละเอยีด 
  * กลุ่มของนกัเรียนใชต้น้ทุนในการผลิต..................บาท 
 * กลุ่มของนกัเรียนใชเ้ฉดสีจ านวน.......................เฉดสี 
 

6. ภายหลงัการทดสอบประสิทธิภาพของช้ินงานท่ีกลุ่มสร้างข้ึน กลุ่มของนกัเรียนมีแนวคิด
ในการปรับปรุง พฒันา ให้ช้ินงานของกลุ่ม มีประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึนหรือไม่ อยา่งไร เพราะ
เหตุใด 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 

 
ค าถามท้ายกจิกรรม 

1. จากกิจกรรม นกัเรียนสามารถน าความรู้ท่ีไดจ้ากกิจกรรมน้ีไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนั
ไดอ้ยา่งไร 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 

2. นกัเรียนไดบู้รณาการความรู้ทางวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลย ีในเร่ืองใดบา้ง ใน
การออกแบบและสร้าง “ช้ินงาน Being Colorful on cotton yarns with STEM  ” สร้าง
ค าอธิบายพร้อมใหเ้หตุผลประกอบใหช้ดัเจนในรูปแบบของผงัความคิด  
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ช่ือกลุ่ม.............................. ช่ือ-สกุล...................................................... เลขท่ี........... 
 

ใบส่ังซ้ือวสัดุในการออกแบบ “ช้ินงาน Being Colorful on cotton yarns with STEM  ” 
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนเลือกซ้ือวสัดุท่ีใชใ้นการสร้างสรรคช้ิ์นงานของนกัเรียน ตามท่ีนกัเรียนตอ้งการ 
 
ล าดบัท่ี รายการ ราคาต่อช้ิน

(บาท) 
จ านวน รวมราคา(บาท) 

วตัถุดิบในการย้อมผ้า 
1. แก่นฝาง 1 ลิตร 30   
2. เกลือแกง (NaCl)  20   
3. โซดาแอช (Na2CO3) 10   
4. จุนสี (CuSO4) 10   
5. แคลเซียมคลอไรด ์(CaCl2) 20   
6. สารส้ม 10   
7. สบู่ลาย 30   
8. ดา้ยฝ้ายเบอร์ 10/1 20   

รวมทั้งส้ิน  
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ใบความรู้ 
เร่ือง การย้อมสีด้ายฝ้ายจากธรรมชาติ 

 
เรียบเรียงโดย นายยุทธนา ชัยเจริญ 

การท าความสะอาดด้ายฝ้าย  
ก่อนท่ีจะน าเส้นดา้ยฝ้ายไปยอ้มสีนั้น เราตอ้งก าจดัไขมนั ส่ิงสกปรก รวมทั้งสารท่ีเคลือบ

ติดเส้นดา้ยออกไป เพราะส่ิงเหล่าน้ีท าใหสี้ยอ้มติดเส้นดา้ยไม่ดี  
การท าความสะอาดเส้นดา้ย โดยใชว้ธีิท าความสะอาดดว้ยสบู่ ดงัน้ี 
อตัราส่วนทีใ่ช้  

ดา้ย 5 ไจ : สบู่ 40 กรัม : โซดาแอช 30 กรัม : น ้า 4000 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  
 วธีิท าความสะอาด  
    - ผสมสบู่และโซดาแอช กบัน ้าตามอตัราส่วน  
    - น าไปให้ความร้อนบนเคร่ืองให้ความร้อน ให้อุณหภูมิของน ้ าตม้ประมาณ 80 
องศาเซลเซียส จนสารละลายใส  
    - ใส่ดา้ยท่ีตอ้งการท าความสะอาดลงไป ตม้เป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยกดเส้นดา้ยให้
จมน ้ า ค่อยๆ เพิ่มความร้อนจน เดือดเบาๆ และหมัน่พลิกกลับเส้นด้ายเป็นระยะๆ เพื่อการล้าง
เส้นดา้ยไดท้ัว่ถึง  
   - น าดา้ยข้ึนผึ่งทิ้งให้เยน็ แลว้น าไปลา้งดว้ยน ้ าเปล่าหลาย ๆ คร้ัง จนแน่ใจว่าลา้ง
สบู่ออกหมด บิดหมาดๆ แลว้กระตุก 2-3 คร้ัง เพื่อใหเ้ส้นดา้ยเรียงตวั 
  - น าไปพึ่งลมใหแ้หง้ เก็บไวอ้ยา่ใหโ้ดยฝุ่ น 
** ปัจจยัท่ีมีผลต่อการลา้งไขมนั คือ อุณหภูมิ เวลา ปริมาณของสบู่ ด่าง หากเราเพิ่มปัจจยัใดปัจจยั
หน่ึง เราก็จะลดปัจจยัอ่ืนลง เช่น ถา้เราใชเ้วลาในการแช่เส้นดา้ยนานข้ึน เราก็จะใชค้วามเขม้ขน้ของ
สารท าความสะอาดนอ้ยลง และใชอุ้ณหภูมิของการตม้ลา้งต ่าลงได ้
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ภาพท่ี 1และ2 แสดงการท าความสะอาดดา้ยฝ้ายและเสน้ดา้ยฝ้าย ตามล าดบั 
(ท่ีมา: http://jakkaphong-ladda.blogspot.com/2014/01/blog-post_5169.html) 

การเตรียมน า้ย้อม  
เตรียมน ้ ายอ้มจากแก่นไมฝ้าง อตัราส่วนท่ีใช ้แก่นไมฝ้าง 1000 กรัม : น ้ า 10 ลิตร น าไปให้

ความร้อนบนเคร่ืองใหค้วามร้อน ใหอุ้ณหภูมิของสารละลายประมาณ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 
ชัว่โมง ก่อนท าการยอ้มใหน้ าสารละลายมากรองเหลือแต่น ้ายอ้มก่อนน าไปท าการยอ้ม 

 
ภาพท่ี 3และ4 แสดงน ้ ายอ้มจากแก่นไมฝ้างและตน้ฝาง ตามล าดบั 

(ท่ีมา: http://www.sptn.dss.go.th/otopinfo/index.php/en/2014-10-09-08-12-02/m/natural-dye/39-sappanwood) 

 
การเตรียมสารช่วยย้อม 

สารช่วยยอ้มจากสารเคมี ดังน้ี เกลือแกง (NaCl), โซดาแอช (Na2CO3), จุนสี (CuSO4), 
แคลเซียมคลอไรด ์(CaCl2) และสารส้ม น าสารช่วยยอ้มแต่ละชนิดประมาณ 5 กรัม ลงในน ้ าสะอาด 
1000 มิลลิลิตร อุ่นให้พอร้อน คนให้ละลาย สารเคมีบางชนิดท่ีมีตะกอนให้กรองเอาสารละลายมา
ใชท้  าการทดลองต่อไปและน ากากทิ้งไป 
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กระบวนการย้อมด้วยสีธรรมชาติทีใ่ช้สารช่วยย้อม 
 พืชท่ีใหสี้และสามารถน ามาผลิตสีเพื่อการยอ้มน้ี มีไดต้ั้งแต่ตน้หญา้ไปจนถึงตน้ไมข้นาด
ใหญ่และทุกส่วนของพืช ไดแ้ก่ ใบ ดอก ผล ล าตน้ เปลือก แก่น ราก หัวหรือเหงา้ในดิน ซ่ึงแต่ละ
ชนิด แต่ละส่วนของพืชจะให้สีสันท่ีแตกต่างกนัออกไป อีกทั้งยงัข้ึนอยู่กบัความอ่อน แก่ สด แห้ง 
ช่วงเวลา เดือน และฤดูกาลท่ีเก็บดว้ย พืชท่ีให้สีติดเส้นฝ้ายดีนั้นมกัเป็นพืชท่ีให้รสฝาด พืชแต่ละ
ชนิดท่ีน ามาใชย้อ้มเส้นดา้ยมีความสามารถในการติดสี ความคงทนต่อการขดัถูหรือความคงทนต่อ
แสงไดไ้ม่เท่ากนั ข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบทางชีวเคมีภายในของพืชและเส้นดา้ยท่ีน ามาใชย้อ้ม เราจึง
ตอ้งใชส้ารช่วยยอ้ม มาเป็นตวัช่วยในการท าให้เส้นดา้ยดูดซบัสีไดดี้ มีความคงทนต่อแสงและการ
ขดัถูเพิ่มข้ึน 
 คุณสมบติัสารช่วยยอ้มนอกจากจะเป็นสารท่ีช่วยในการยึดและจบัสีแลว้ ในบางคร้ังสาร
ช่วยยอ้มยงัท าใหไ้ดเ้ฉดสีใหม่ท่ีเปล่ียนไปจากเดิม การใชส้ารช่วยยอ้มในการมี 3 วธีิ คือ 
 1. การย้อมมอร์แดนท์ก่อนการย้อมสี  
    1.1 ละลายมอร์แดนท์ประมาณ 5 กรัม ลงในน ้ าสะอาด 1000 มิลลิลิตร อุ่นให้พอ
ร้อน คนใหม้อร์แดนทล์ะลายใหห้มด  
    1.2 น าดา้ยฝ้าย 1 ไจ ท่ีท าความสะอาดดว้ยสบู่แลว้ ตม้นาน 30 นาที กลบัดา้ยเป็น
คร้ังคราว  
 น าข้ึนบิดพอหมาด 
    1.3 น าไปยอ้มสีในน ้ายอ้มปริมาตร 1000 มิลลิลิตร ตม้นาน 1 ชัว่โมง  และคนอยา่ง
สม ่าเสมอ กลบัดา้ยเป็นคร้ังคราว  

1.4 น าเส้นดา้ยฝ้ายทิ้งไวใ้หเ้ยน็ บิดพอหมาด ตากลมจนแหง้ 
1.5 น ามาซกัดว้ยมือ และตากลมจนแหง้ 

2. การย้อมมอร์แดนท์พร้อมกบัการย้อมสี  
    2.1 ละลายมอร์แดนทป์ระมาณ 5 กรัม ลงในน ้ ายอ้มปริมาตร 1000 มิลลิลิตร อุ่นให้
พอร้อน คนใหล้ะลาย  
    2.2 น าดา้ยท่ีท าความสะอาดดว้ยสบู่แลว้ ลงยอ้ม ตม้นาน 1 ชัว่โมง  และคนอย่าง
สม ่าเสมอกลบัดา้ยเป็นคร้ังคราว   

2.3 น าเส้นดา้ยฝ้ายทิ้งไวใ้หเ้ยน็ บิดพอหมาด ตากลมจนแหง้ 
2.4 น ามาซกัดว้ยมือ และตากลมจนแหง้ 
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3. การย้อมมอร์แดนท์หลงัการย้อม  
    3.1 น าดา้ยฝ้าย 1 ไจ ท่ีท าความสะอาดดว้ยสบู่แลว้ ลงยอ้มในน ้ายอ้มปริมาตร 1000 
มิลลิลิตร ตม้นาน 1 ชัว่โมง  และคนอยา่งสม ่าเสมอ กลบัดา้ยเป็นคร้ังคราว 
   3.2 ละลายมอร์แดนท์ประมาณ 5 กรัม ลงในน ้ าสะอาด 1000 มิลลิลิตร อุ่นให้พอ
ร้อน คนใหล้ะลาย  
    3.3 น าดา้ยฝ้ายท่ียอ้มสีมาแลว้ ลงไปตม้ในสารละลายมอร์แดนท์นาน  30 นาที คน
อยา่งสม ่าเสมอ กลบัดา้ยเป็นคร้ังคราว น าข้ึนบิดพอหมาด  

3.4 น าเส้นดา้ยฝ้ายทิ้งไวใ้หเ้ยน็ บิดพอหมาด ตากลมจนแหง้ 
3.5 น ามาซกัดว้ยมือ และตากลมจนแหง้ 

 
ภาพท่ี 5, 6 และ7 แสดงการยอ้มสีดา้ยฝ้าย สีท่ีเกิดจากการยอ้ม และเฉดสีท่ีเกิดจากการยอ้มดา้ยฝ้ายจากแก่นฝาง 

ตามล าดบั 
(ท่ีมา: http://www.sptn.dss.go.th/otopinfo/index.php/en/2014-10-09-08-12-02/m/natural-dye/39-sappanwood) 

 
เอกสารอ้างองิ : มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี. คณะวทิยาศาสตร์. โครงการพฒันาคุณภาพสินคา้
ผลิตภณัฑชุ์มชน (OTOP) ประเภทผา้ทอสู่การ รับรองมาตรฐานในพื้นท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
(จงัหวดั อุบลราชธานี ยโสธร มุกดาหาร สุรินทร์ ชยัภูมิ ขอนแก่น นครราชสีมา สกลนคร และ
อุดรธานี) : รายงานฉบบัสมบูรณ์. กรุงเทพฯ : กรมวทิยาศาสตร์บริการ, 2557 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที ่2 Cotton design STEM 

1.  มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวช้ีวดั 
1.1 วทิยาศาสตร์ 

สาระที ่2 วทิยาศาสตร์กายภาพ  
มาตรฐานการเรียนรู้ ว 2.1 เขา้ใจสมบติัของสสาร องคป์ระกอบของสสาร ความสัมพนัธ์

ระหวา่งสมบติัของสสารกบัโครงสร้างและแรงยึดเหน่ียวระหวา่งอนุภาค หลกัและธรรมชาติของการ

เปล่ียนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ตวัช้ีวดั ว 2.1 ม.3/2 ตระหนกัถึงคุณค่าของการใชว้สัดุประเภทพอลิเมอร์ เซรามิกส์ และ

วสัดุผสม โดยเสนอแนะแนวทางการใชว้สัดุอยา่งประหยดัและคุม้ค่า 

สาระที ่8 เทคโนโลยี 

มาตรฐานการเรียนรู้ ว 8.1 เขา้ใจแนวคิดหลกัของเทคโนโลยเีพื่อการด ารงชีวิตในสังคมท่ีมี

การเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว ใชค้วามรู้และทกัษะดา้นทางดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์

อ่ืนๆ เพื่อแกปั้ญหาหรือพฒันางานอยา่งมีความคิดสร้างสรรคด์ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 

เลือกใชเ้ทคโนโลยอียา่งเหมาะสมโดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และส่ิงแวดลอ้ม 

ตวัช้ีวดั ว 8.1  ม. 1/1 อธิบายแนวคิดหลกัของเทคโนโลยใีนชีวติประจ าวนัและวเิคราะห์

สาเหตุหรือปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลย ี

ตวัช้ีวดั ว 8.1  ม. 1/2 ระบุปัญหาหรือความตอ้งการในชีวติประจ าวนั รวบรวม วเิคราะห์

ขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา 

ตวัช้ีวดั ว 8.1  ม. 1/3 ออกแบบวธีิการแกปั้ญหา โดยวเิคราะห์เปรียบเทียบ และตดัสินใจ

เลือกขอ้มูลท่ีจ  าเป็น น าเสนอแนวทางการแกปั้ญหาใหผู้อ่ื้นเขา้ใจ วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา 

ตวัช้ีวดั ว 8.1  ม. 1/4 ทดสอบ ประเมินผล และระบุขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน พร้อมทั้งหาแนว

ทางการปรับปรุงแกไ้ขและน าเสนอผลการแกปั้ญหา 

ตวัช้ีวดั ว 8.1  ม. 1/5 ใชค้วามรู้และทกัษะเก่ียวกบัวสัดุ อุปกรณ์ เคร่ืองมือ กลไกไฟฟ้า หรือ

อิเล็กทรอนิกส์ เพื่อแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมและปลอดภยั 
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1.2 คณติศาสตร์  

สาระที ่2 การวดัและเรขาคณิต 

มาตรฐานการเรียนรู้ ค 2.2 เขา้ใจและวเิคราะห์รูปเรขาคณิต สมบติัของรูปเรขาคณิต 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งรูปเรขาคณิตและทฤษฎีบททางเรขาคณิต และน าไปใช ้

ตวัช้ีวดั ค 2.1 ม.2/2 เขา้ใจและใชค้วามรู้ทางเรขาคณิตในการวเิคราะห์หาความสัมพนัธ์

ระหวา่งรูปเรขาคณิตสองมิติและรูปเรขาคณิตสามมิติ  

1.3 วศิวกรรมศาสตร์ 

 ระบุปัญหา ออกแบบและพฒันาช้ินงานจากวสัดุท่ีก าหนด เพื่อให้ผ่านเง่ือนไข โดยใช้

กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 

 

3. สาระส าคัญ 

 การเกิดปฏิกิริยาเคมี หมายถึง การเปล่ียนแปลงทางเคมีท่ีเกิดข้ึน และได้สารชนิดใหม่

(product) ซ่ึงมีคุณสมบติัเปล่ียนไปจากสารตั้งตน้(reactant) การเกิดตะกอน การเกิดแก๊ส การเปล่ียน

สีของสาร และการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของสารเป็นปรากฏการณ์แสดงการเกิดปฏิกิริยาเคมี  

 สารช่วยยอ้ม (Mordant) เป็นสารท่ีช่วยให้สีติดกบัเส้นดา้ยดีข้ึนและเปล่ียนเฉดสีธรรมชาติ
ใหเ้ปล่ียนแปลงไปจากสีเดิม มีการใชส้ารท่ีไดจ้ากทั้งสารเคมีและสารธรรมชาติดงัน้ี 1.สารช่วยยอ้ม
เคมี หมายถึง วตัถุธาตุท่ีใช้ผสมสีเพื่อให้สีติดแน่นกบัผา้ท่ียอ้ม สารมอร์แดนท์ท่ีใช้กนัทัว่ไปคือ 
สารส้ม จุนสี และ เฟอรัสซลัเฟต 2.สารช่วยยอ้มธรรมชาติ หมายถึง สารประกอบน ้าหมกัธรรมชาติ 
ท่ีช่วยในการยดึสีและบางคร้ังท าใหเ้ฉดสีเปล่ียน เช่น น ้าปูนใส น ้าด่าง น ้าโคลน และน ้าบาดาล 
 
4. สาระการเรียนรู้ 
วทิยาศาสตร์  
  ปฏิกิริยาเคมี คือ กระบวนการท่ีเกิดจากการท่ีสารเคมีเกิดการเปล่ียนแปลงแลว้ส่งผลให้เกิด
สาร ใหม่ข้ึนมาซ่ึงมีคุณสมบติัเปล่ียนไปจากเดิม การเกิดปฏิกิริยาเคมีตอ้งมีสารเคมีตั้งตน้ 2 ตวัข้ึน
ไป โดยท่ีสารผลิตภณัฑมี์คุณสมบติัทางเคมีเปล่ียนไปจากเดิม  

A + B            C + D 

โดยท่ี : A และ B = สารตั้งตน้ C และ D = สารผลิตภณัฑ ์
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 การย้อมสีด้ายฝ้ายจากธรรมชาติ เส้นใยท่ีได้จาก “ฝ้าย”จะมีสีขาว หรือ สีขาวขุ่น หรือสี
น ้ าตาลอ่อน ข้ึนอยู่กบัชนิดของฝ้าย ดงันั้นเม่ือน ามาทอจึงตอ้งน าฝ้ายไปยอ้มเพื่อให้เกิดสีท่ีสวยสด
งดงาม ในอดีตสีท่ีน ามายอ้มฝ้ายนั้นจะไดจ้ากวสัดุธรรมชาติซ่ึงสามารถหาวตัถุดิบไดต้ามทอ้งถ่ินไม่
วา่จะ เป็นเปลือกไม ้รากไม ้ดอก ผล หรือจากสัตวบ์างชนิด จึงมีการน าสีท่ีไดจ้ากระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์หรือสีเคมีมาใชใ้นการยอ้ม ซ่ึงช่วยให้สะดวก รวดเร็ว รวมทั้งยงัใหสี้สันต่าง ๆ มากมาย 
สามารถไล่ระดบัสีได ้จึงท าให้ผูท่ี้ใชก้รรมวิธีการยอ้มสีธรรมชาติลดนอ้ยลงมาก ปัจจุบนัสีท่ีน ามา
ยอ้มเส้นใยฝ้าย สามารถแบ่งไดเ้ป็น สีธรรมชาติและสีสังเคราะห์ สีท่ีไดจ้ากธรรมชาติทั้งหมดไดม้า
จากพืช หรือสัตวบ์างชนิด และในแต่ละทอ้งถ่ินก็จะมีความแตกต่างกนัสีสันท่ีไดจึ้งแตกต่างกนัไป
ดว้ย 

คณติศาสตร์ 
 เรขาคณิต รูปทรงเรขาคณิตและการน าความรู้เก่ียวกบัรูปเรขาคณิตไปใช้ในสถานการณ์

ต่างๆ ความสามารถในการแก้ปัญหา การให้เหตุผล การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์ และ

เช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืนๆ (ความริเร่ิมสร้างสรรคใ์นการออกแบบช้ินงาน Cotton design 

STEM) 

 

เทคโนโลย ี

  การเลือกวสัดุให้มีความเหมาะสมกบัการใชง้าน  และการค านึงถึงปัจจยัในดา้นต่างๆ ท่ีมี

ผลต่อประสิทธิภาพของช้ินงาน การสร้างช้ินงานตามกระบวนการเทคโนโลยีท่ีตองอาศยัความคิด

ริเร่ิมสร้างสรรค์การจดัสารสนเทศ ซ่ึงประกอบดว้ย การเตรียมขอ้มูล การประมวลขอ้มูล การเก็บ

ขอ้มูล และแสดงผล   

 

วศิวกรรมศาสตร์ 

 การใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมในการสร้างสรรคช้ิ์นงาน 
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4. แผนผงัความคิด 

 
 

5. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ด้านความรู้ 

  1. อธิบายหลกัการทางวิทยาศาสตร์เก่ียวกบัการเกิดปฏิกิริยาเคมีและปฏิกิริยาเคมีกบัการ

ยอ้มสีของดา้ยฝ้าย ท่ีน ามาใชใ้นการออกแบบและสร้างช้ินงาน Cotton design STEM  

  2. อธิบายและยกตวัอยา่งสถานการณ์ในชีวติประจ าวนัท่ีเก่ียวขอ้งได ้

 

ด้านทกัษะและกระบวนการ 
  1. สังเกต ท านายและทดลองเพื่อหาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง ออกแบบและสร้างช้ินงาน Cotton 

design STEM  ท่ีมีประสิทธิภาพ 

  2. เลือกใชว้สัดุในการสร้างช้ินงาน Cotton design STEM อย่างเหมาะสมพร้อมทั้งอธิบาย

เหตุผลสนบัสนุน 

 3. สร้างและทดสอบช้ินงานโดยใช้ทกัษะการสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับกระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรม  

4. เช่ือมโยง วเิคราะห์ สังเคราะห์ ค าอธิบายหรือค าตอบของค าถามต่างๆ อยา่งมีเหตุผล เพื่อ
ไปสู่องคค์วามรู้ทาง-วิทยาศาสตร์ ซ่ึงอาจอยู่ในรูปของแนวความคิดหลกั หลกัการ กฎหรือทฤษฎี

S : วทิยาศาสตร์

- ปฏิกิริยาเคมี 
- การยอ้มสี
- การท างานตามกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้

T : เทคโนโลยี

- การออกแบบช้ินงาน
- การเลือกและประยกุตใ์ชว้สัดุ
- การสืบคน้ขอ้มูล

E : วศิวกรรมศาสตร์

กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม

M : คณติศาสตร์

การวเิคราะห์รูปทรงเรขาคณิต/ทกัษะการ
แกปั้ญหา

Cotton design
STEM
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และประยกุตใ์ชค้วามรู้ดา้นวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลย ีในการสร้างช้ินงาน Cotton design 
STEM 

 5. น าเสนอ เพื่อส่ือสารองค์ความรู้ไปยงัผูอ่ื้นอย่างมีเหตุผลดว้ยความรอบรู้เก่ียวกบัหลกั
วิชาการท่ีเก่ียวข้องอย่างรอบด้าน มีความรอบคอบท่ีจะน าความรู้ในสาขาต่างๆ มาพิจารณาให้
เช่ือมโยงกนั น าเสนอขอ้มูลดว้ยความเป็นจริง ดว้ยวธีิการต่าง ๆ ไดอ้ยา่งน่าสนใจและเหมาะสม  
 

ด้านคุณลกัษณะทีพ่งึประสงค์ 

1. มีความรับผดิชอบ มีเหตุผล  

2. การร่วมแสดงความคิดเห็นและยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น  

  3. การท างานร่วมกบัผูอ่ื้นไดอ้ยา่งสร้างสรรค ์

 

6. การวดัผลและประเมินผล 

ด้านความรู้ 

ภาระงาน/ช้ินงาน วธีิการวดั เคร่ืองมือ 
เกณฑ์การ
ประเมิน 

ผู้
ประเมิน 

อธิบายเก่ียวกบัการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีและ
ปฏิกิริยาเคมีกบัการ
ยอ้มสีของดา้ยฝ้าย 

การอธิบายความรู้/ใบ
กิจกรรม/การเขียน
อธิบายบนกระดาษA4 

-แบบประเมิน
คุณภาพผลงาน 
-การสังเกต 

-ผา่นเกณฑ์
ร้อยละ 70 

ครู 

อธิบายและ
ยกตวัอยา่งเหตุการณ์
ในชีวติประจ าวนั 

เป็นการประเมินเพื่อการปรับปรุง 
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ด้านทกัษะและกระบวนการ 

ภาระงาน/ช้ินงาน วธีิการวดั เคร่ืองมือ เกณฑ์การประเมิน 
ผู้

ประเมิน 
การระดมสมองเพื่อ
ตอบค าถาม การร่วม
แสดงความคิดเห็น
และทดสอบความรู้
เดิม 

เป็นการประเมินเพื่อการปรับปรุงและใหโ้บนสัเป็นมาตราส่วนประมาณค่า 
(Rating scale) เป็น 3ระดบั คือ ดีมาก ดี และปานกลาง 

การทดลองเพื่อวดั
ปริมาตรรูปทรงต่างๆ 

-ตรวจใบกิจกรรม 
-สังเกตพฤติกรรม
ดา้นทกัษะและ
กระบวนการ 

-แบบประเมิน
คุณภาพผลงาน 
- แบบประเมิน
ทกัษะการสืบ
เสาะหาความรู้ 

-ผา่นเกณฑ์ร้อยละ 
70 -ก าหนดเกณฑ์ 
เป็นมาตราส่วน
ประมาณค่า (Rating 
scale) เป็น 4 ระดบั 
คือ ดีมาก ดี ปาน
กลางและปรับปรุง 

ครู 

การออกแบบ การ
เลือกใชว้สัดุ การ
วเิคราะห์ผลการ
ทดสอบ
ประสิทธิภาพผลงาน
และแนวทางในการ
ปรับปรุงพฒันา 

-ตรวจใบกิจกรรม 
-ประสิทธิภาพของ
ช้ินงาน/คุณภาพ
ผลงาน 
หมายเหตุ มีการให้
โบนสัเพิ่มเติมกรณี
ท่ีนกัเรียนสามารถ
ออกแบบและสร้าง
ช้ินงานท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง
กวา่เกณฑท่ี์ก าหนด 

-แบบประเมิน
คุณภาพผลงาน 

-ผา่นเกณฑ์ร้อยละ 
70 

ครู 

ประยกุตใ์ชค้วามรู้
ดา้นวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลย ีในการ

-การเขียนอธิบาย
ความรู้ในใบ
กิจกรรม(แบบ
บนัทึก)และการ

-แบบประเมิน
คุณภาพผลงาน 
-แบบประเมิน
แผนผงัความคิด 

-ผา่นเกณฑ์ร้อยละ 
70 

ครู 
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สร้างช้ินงาน Cotton 
design STEM 

เขียนอธิบายบน
กระดาษ A4 ในรูป
แผนผงัความคิด 

การน าเสนอและการ
ส่ือสาร 

การใชส้ านวนภาษา
ดีถูกตอ้ง สะกดค า
และไวยากรณ์
ถูกตอ้ง 
รูปแบบน่าสนใจ
และความสวยงาม 

-แบบประเมินการ
น าเสนอผลงาน 

-ผา่นเกณฑ์ร้อยละ 
60 
-ก าหนดเกณฑ์ 
เป็นมาตราส่วน
ประมาณค่า (Rating 
scale) เป็น 3 ระดบั 
คือ ดี พอใชแ้ละ
ปรับปรุง 

ครู/
นกัเรียน 

 

ด้านคุณลกัษณะทีพ่งึประสงค์ 

ภาระงาน/ช้ินงาน/
พฤติกรรม  

วธีิการวดั  เคร่ืองมือ  เกณฑ์การประเมิน  ผู้
ประเมิน 

กิจกรรมระดมสมอง/
กิจกรรมการทดลอง/
กิจกรรมการ
ออกแบบและการ
ทดสอบช้ินงาน/การ
ตอบค าถาม/การร่วม
แสดงความคิดเห็น/
การน าเสนอผลงาน  

-สังเกตพฤติกรรม
ขณะท่ีนกัเรียน
ปฏิบติักิจกรรม  

-แบบ
ประเมิน
พฤติกรรม  

-ผา่นเกณฑ์ร้อยละ 60 
-ก าหนดเกณฑ ์ 
เป็นมาตราส่วนประมาณ
ค่า (Rating scale) เป็น 
เป็น 3 ระดบั คือ ดี พอใช้
และปรับปรุง 

ครู/
นกัเรียน  

 

7. กจิกรรมการเรียนรู้ (กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม) 

แบ่งกลุ่มนกัเรียน กลุ่มละ 4-5 คน โดยคละนกัเรียนชาย – หญิงและคละความสามารถ 

7.1 ข้ันระบุปัญหา 

  7.1.1 ทบทวนความรู้เดิมของนักเรียน ด้วยการตั้งค  าถาม นักเรียนรู้อะไรมาบา้ง

แลว้เก่ียวกบัปฏิกิริยาเคมี 
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7.1.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มระดมสมองเขียนบนกระดาษ A4 ของกลุ่ม 

7.1.3 นกัเรียนน าเสนอแลกเปล่ียนเรียนรู้โดยการจบัสลากประมาณ 1 – 2 กลุ่ม 

7.1.4 เปิดโอกาสใหก้ลุ่มอ่ืนๆ ร่วมแสดงความคิดเห็นในประเด็นท่ีแตกต่าง 

7.1.5 ครูใหโ้บนสันกัเรียนท่ีน าเสนอและร่วมแสดงความคิดเห็น 

    7.1.6 ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายสรุปเพื่อให้เกิดความเขา้ใจท่ีตรงกนัและ

แกไ้ขความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือน (ถา้มี) โดยใหน้กัเรียนดูคลิปวดีีโอ  จากเวปไซต์

https://www.youtube.com/watch?v=uawLUzg9Jkc&t=1s 

 
 

7.1.7 นกัเรียนทุกกลุ่มดูคลิปวดีิโอ การผลิตลวดลายผา้ฝ้ายทอมือจากเวปไซต ์
https://www.youtube.com/watch?v=7txX5Ny7QQ8 

 

https://www.youtube.com/watch?v=7txX5Ny7QQ8
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  7.1.8 ครูตั้งค  าถามกบันักเรียนว่า “นักเรียนคิดว่าการผลิตลวดลายผา้ฝ้ายทอมือ

เก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยาเคมีหรือไม่” (เก่ียวขอ้ง) 

  7.1.9 จากนั้นครูและนกัเรียนร่วมกนัอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งปฏิกิริยาเคมีกบั

การผลิตลวดลายผา้ฝ้ายทอมือท่ีไดจ้ากการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากธรรมชาติ “เน่ืองจาก สีสันบนผืนผา้ท่ี

ไดจ้ากการแต่งเติมลวดลายท่ีเกิดข้ึนนั้น ไดม้าจากการผา่นกระบวนยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากธรรมชาติ ซ่ึง

การยอ้มสีด้ายฝ้ายนั้นเป็นปฏิกิริยาเคมีท่ีได้จากการน าเอา น ้ าสี + Mordant = ผา้สี  เราจึงน าเอา

ปฏิกิริยาน้ี มาพฒันาเฉดสีของผา้ให้เกิดสีสันและไดล้วดลายท่ีหลากหลาย โดยการเปล่ียน Mordant 

ซ่ึงจะท าใหไ้ดเ้ฉดสีของผา้ท่ีแตกต่างกนัออกไป” 

  7.1.10 ครูสมมติสถานการณ์ต่อไปน้ี 

 “สมมติว่านักเรียนเป็นกลุ่มอาชีพของชุมชนแห่งหน่ึง ในต าบลหนองป่าคร่ัง 

อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ ไดรั้บโอกาสจากโครงการ การพฒันาเฉดสีจากการยอ้มสีดา้ย

ฝ้ายจากแก่นไมฝ้าง ให้เป็นกลุ่มอาชีพท่ีจะสร้างสรรค ์ออกแบบลวดลายบนผืนผา้ใหเ้ป็นลวดลายท่ี

เป็นเอกลักษณ์ของชุมชน โดยออกแบบลวดลายบนผืนผา้จากกระดาษไม่เกิน 5 แผ่น(ไม่ให้ใช้

อุปกรณ์อ่ืน) ใช้เฉดสีให้ครบทั้ง 4 เฉดสี บนลวดลายผืนผา้ต้องมีรูปทรงเรขาคณิตอย่างน้อย 2 

รูปทรงและไดล้วดลายไม่นอ้ยกวา่ 1 ลวดลาย ”  

  7.1.11 ใหน้กัเรียนช่วยกนัระดมความคิดวา่จะออกแบบลวดลายอยา่งไร ให้มีความ

เป็นเอกลกัษณ์ของชุมชน 
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  7.1.12 นกัเรียนและครูร่วมกนัวิเคราะห์สถานการณ์ท่ีก าหนดให้โดยใช้ประเด็น

ค าถาม ต่อไปน้ี 

   (1) จากสถานการณ์ท่ีก าหนดใหมี้ปัญหาหรือความตอ้งการในเร่ืองใด 

   (2) จากสถานการณ์นกัเรียนควรมีความรู้ในเร่ืองใดบา้ง 

7.2 ข้ันรวบรวมข้อมูลและแนวคิดทีเ่กีย่วข้องกบัปัญหา 

   7.2.1 ครูให้นักเรียนดูรูปภาพลวดลายท่ีเป็นเอกลกัษณ์ของผา้ในแต่ละภาคของ

ประเทศไทย ดงัน้ี 

ภาค ลวดลายผา้ ช่ือลายผา้ ชุมชน 

เหนือ 

 

ซ่ินไทยวน อ าเภอแม่แจ่ม 

จงัหวดัเชียงใหม่ 

 

น ้าไหลเมือง

น่าน 

จงัหวดัน่าน 

 

ซ่ินมุกต่อตีนจก ชาวไทพวน 
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อีสาน 

 

ผา้มดัหม่ี บา้นเขวา้  

จงัหวดัชยัภูมิ 

 

ผา้ปูม จงัหวดัสุรินทร์ 

 

ผา้โฮลเปราะฮ ์

 

ผา้แพวา หรือ 

แพรวา 

กลุ่มผูไ้ท 

ในภาคอีสาน 
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กลาง 

 

ผา้ซ่ินตีนจก กลุ่มไทพวน 

บา้นหาดเส้ียว  

จงัหวดัสุโขทยั 

 

กลุ่มไทพวน  

บา้นไร  

จงัหวดัสุโขทยั 

 

ผา้ลบัแล กลุ่มทอผา้ 

ในบริเวณอ าเภอ

ลบัแล  

จงัหวดัอุตรดิษฐ์ 

ใต ้

 

ผา้ยก

นครศรีธรรมราช 

หรือ ผา้ยกเมือง

นครฯ 

นครศรีธรรมราช 
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ผา้บา้นนาหม่ืน

ศรี 

อ าเภอนาโยง 

จงัหวดัตรัง 

 

ผา้ยกพุมเรียง ต าบลพุมเรียง 

อ าเภอไชยา 

จงัหวดัสุราษฎร์

ธานี 

(รูปภาพจากเวปไซต ์http://ptpk601.blogspot.com/) 

    7.2.2 ครูให้นกัเรียนร่วมกนัวิเคราะห์วา่จากรูปภาพในขอ้ 7.2.1 ลวดลายท่ีเกิดข้ึนมี

ความสวยงามจากองค์ประกอบด้านใดบา้ง ประกอบไปดว้ยรูปทรงเรขาคณิตใดบา้ง  ขอ้ดี ขอ้เสีย 

และขอ้ควรปรับปรุงของลวดลายมอะไรบา้ง และน าเสนอแลกเปล่ียนเรียนรู้โดยการซกัถามและให้

ร่วมแดงความคิดเห็น 

 7.3 ขั้นออกแบบวธีิการแก้ปัญหา 

    7.3.1 ให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบ ลวดลายบนผืนผา้ ตามเง่ือนไขท่ีก าหนดจาก

การวเิคราะห์สถานการณ์ในขอ้ 7.2.3 และขอ้ 7.3.4 โดยเลือกวสัดุและลวดลายท่ีตอ้งใช ้บอกเหตุผล

ในการเลือกใช้วสัดุและลวดลายเหล่านั้น แนวคิดในการสร้างช้ินงานภายในกลุ่ม แล้วร่างภาพ 

แบบจ าลองการออกแบบลวดลายบนผนืผา้ ในใบบนัทึกกิจกกรรม  

    7.3.2 ใหน้กัเรียนเขียนภาพร่างช้ินงานบนกระดาษ A4 ของกลุ่ม 

    7.3.4 นกัเรียนแต่กลุ่มน าเสนอภาพร่างของกลุ่ม พร้อมตั้งช่ือลวดลายผา้ เหตุผลใน

การออกแบบ วสัดุท่ีเลือกและรูปทรงท่ีเลือก 
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  7.4 ขั้นวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 

    7.4.1 ครูให้นกัเรียนวางแผนและลงมือสร้างสรรคผ์ลงานการออกแบบลวดลายบน

ผนืผา้ตามท่ีนกัเรียนไดอ้อกแบบไว ้

7.5 ข้ันทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวธีิการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน 

    7.5.1 ครูทดสอบผลงานจากความส าเร็จของช้ินงาน(ดูว่าท าผลงานเสร็จจริง

หรือไม่) ตามเกณฑแ์ละเง่ือนไขท่ีก าหนด 

    7.5.2 ครูประเมินผลโดยให้นกัเรียนออกมาน าเสนอลวดลายท่ีได ้ดว้ยเทคนิคแบบ  

Gallery Walk โดยให้นกัเรียนเดินดูผลงานของเพื่อนทุกกลุ่ม และโหวตว่า ผลงานของเพื่อนกลุ่ม

ไหน ท่ีออกแบบลวดลายบนผืนผา้ไดต้รงใจผูบ้ริโภคมากท่ีสุด (นกัเรียน 1 คน มีคะแนนเท่ากบั 1 

คะแนน) 

    7.5.3 ครูใหโ้บนสักบันกัเรียนกลุ่มท่ีไดค้ะแนนมากท่ีสุด 

    7.5.4 นกัเรียนทุกกลุ่มวิเคราะห์ผลงานของกลุ่มตนเอง วิเคราะห์จุดเด่น จุดท่ีควร

ปรับปรุง พฒันา พร้อมเสนอแนวทางในการปรับปรุงพฒันาพร้อมเหตุผล พร้อมบันทึกในใบ

กิจกรรม 

 7.6 ขั้นน าเสนอวธีิการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน 

     7.6.1 จากผลการประเมินผลงานการออกแบบลวดลายบนผืนผา้ ให้นกัเรียนทุก

กลุ่มน าเสนอผลการวเิคราะห์ช้ินงานของกลุ่มตนเองลงในกระดาษบรูฟท ์  

    7.6.2 ปิดบทเรียนโดยใหน้กัเรียนสะทอ้นคิดเก่ียวกบักิจกรรมในประเด็นต่อไปน้ี 

      (1) ประเด็นท่ีนกัเรียนไดเ้รียนรู้จากกิจกรรมน้ี 

      (2) ประเด็นท่ีนกัเรียนอยากปรับปรุง 

       (3) ประเด็นท่ีนกัเรียนประทบัใจ 

      (4) ประเด็นท่ีนกัเรียนยงัสงสัย 

8. ส่ือและแหล่งเรียนรู้ 

  8.1 วสัดุอุปกรณ์ 

    8.1.1 กระดาษ A4 

    8.1.2 กระดาษบรูฟท ์

   8.1.3 สี ดินสอ ปากกา ยางลบ และไมบ้รรทดั 

    8.1.4 กรรไกร กาวหรือเทปกาวสองหนา้ 
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  8.2 ส่ือและแหล่งเรียนรู้ 

    8.2.1 ใบความรู้ 

    8.2.2 ใบกิจกรรม 

    8.2.3  ส่ือมลัติมิเดีย 

    8.2.4 รูปภาพ จากเวปไซต ์http://ptpk601.blogspot.com/ 

  8.2.5 วดีิโอ จากเวปไซต ์

https://www.youtube.com/watch?v=uawLUzg9Jkc&t=1s และจากเวปไซต ์

https://www.youtube.com/watch?v=Rpv79jNjoe0 

    8.2.5 โสตทศันูอุปกรณ์ Computer และ LCD projector 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://ptpk601.blogspot.com/
https://www.youtube.com/watch?v=Rpv79jNjoe0
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แบบประเมินคุณภาพช้ินงาน Cotton design STEM ทีเ่กิดจากการออกแบบด้วยกระบวนการ

ออกแบบเชิงวศิวกรรม และคุณภาพผลงานจากการบันทกึกจิกรรม 

รายการประเมิน คะแนน
เต็ม 

คะแนนทีไ่ด้ โบนัส
เพิม่ กลุ่ม 1 กลุ่ม 2 กลุ่ม 3 

ช้ินงาน/ผลงาน 25     
เวลาท่ีใชใ้นการสร้างสรรค์
ผลงานทั้งหมด 

15     

การน าเสนอผลงาน 15     
การใชก้ระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรม 

20     

การบูรณาการความรู้ (STEM) 25     
คิดเป็นร้อยละ     

 

ลงช่ือ…………………………………………ผูป้ระเมิน 
(…………………………………….) 

           ……….…/…….……/…………. 
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เกณฑ์การให้คะแนนช้ินงาน Cotton design STEM ทีส่ร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบ 

เชิงวศิวกรรม 

ดีมาก 
(4 คะแนน) 

ดี 
(3 คะแนน) 

พอใช้ 
(2 คะแนน) 

ควรปรับปรุง 
(1คะแนน) 

ช้ินงาน/ผลงาน (25 คะแนน) 
สร้างช้ินงานตรงตาม
เง่ือนไขท่ีก าหนด
ครบถว้นทุกขอ้ได้
ลวดลายชดัเจน

องคป์ระกอบของลายผา้
ครบถว้น 

สร้างช้ินงานไม่ตรง
ตามเง่ือนไขท่ี
ก าหนด 1 ขอ้ 

ลวดลายชดัเจนและ
องคป์ระกอบของ
ลายผา้ครบถว้น 

สร้างช้ินงานไม่ตรง
ตามเง่ือนไขท่ี
ก าหนด 2 ขอ้ 

ลวดลายชดัเจนแต่
องคป์ระกอบของ
ลายผา้ไม่ครบถว้น 

สร้างช้ินงานไม่ตรง
ตามเง่ือนไขท่ี
มากกวา่ 2 ขอ้ 

ลวดลายไม่ชดัเจน
และองคป์ระกอบ
ของลายผา้ไม่
ครบถว้น 

การใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม (20 คะแนน) 
มีการใชก้ระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรม 
มีการสืบคน้ขอ้มูลและ
แสดงถึงการใชข้อ้มูลมา

เป็นพื้นฐานการ
ตดัสินใจในการ

ออกแบบ 

มีการใช้
กระบวนการ
ออกแบบเชิง

วศิวกรรม มีการ
สืบคน้ขอ้มูล แต่
ไม่ไดน้ ามาใชเ้ป็น
พื้นฐานการตดัสินใจ
ในการออกแบบ 

มีการใช้
กระบวนการ
ออกแบบเชิง

วศิวกรรม แต่ขาด
การสืบคน้ขอ้มูล  

ขาดการใช้
กระบวนการ
ออกแบบเชิง
วศิวกรรม 

การบูรณาการความรู้ (STEM) (25 คะแนน) 
สามารถอธิบายความรู้
ทางดา้นวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์และ

เทคโนโลย ีท่ีน ามาใช้
ในการออกแบบผลงาน
ไดช้ดัเจนและถูกตอ้งทั้ง 

3 ดา้น 

สามารถอธิบาย
ความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การออกแบบผลงาน

ไดช้ดัเจนและ
ถูกตอ้งทั้ง 2 ดา้น 

สามารถอธิบาย
ความรู้ท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการออกแบบ
ผลงานไดช้ดัเจน
และถูกตอ้งเพียง

ดา้นเดียว 

ไม่สามารถอธิบาย
ความรู้ท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการออกแบบ

ผลงานได ้

เวลาท่ีใชใ้นการสร้างสรรคผ์ลงานทั้งหมด (15 คะแนน) 
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ไม่เกิน 30 นาที เกินเวลา 3 นาที เกินเวลา 5 นาที เกินเวลามากกวา่ 5 
นาที 

การน าเสนอผลงาน (15 คะแนน) 
สามารถน าเสนอผลงาน
ไดอ้ยา่งน่าสนใจ มีภาพ
ร่างของช้ินงานท่ีชดัเจน 
สมบูรณ์ อธิบายขั้นตอน
การสร้างช้ินงานและ
อธิบายเหตุผลในการ
เลือกใชว้สัดุต่างๆ ได้
ชดัเจน อธิบายถึงการ
ทดสอบประสิทธิภาพ
และการปรับปรุง

ช้ินงาน การบูรณาการ
ความรู้ดา้นวทิยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลยไีดอ้ยา่งขดั

เจน 

สามารถน าเสนอ
ผลงานไดอ้ยา่ง

น่าสนใจ แต่มีภาพ
ร่างของช้ินงานท่ีไม่
ค่อยชดัเจน สมบูรณ์ 
อธิบายขั้นตอนการ
สร้างช้ินงานและ

อธิบายเหตุผลในการ
เลือกใชว้สัดุต่างๆ 
ไดไ้ม่ชดัเจน อธิบาย
ถึงการทดสอบ

ประสิทธิภาพและ
การปรับปรุงช้ินงาน 
การบูรณาการความรู้
ดา้นวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลยไีดไ้ม่
ค่อยชดัเจน 

สามารถน าเสนอ
ผลงานได ้แต่ไม่

ค่อยน่าสนใจ มีภาพ
ร่างของช้ินงาน แต่
ไม่สมบูรณ์ อธิบาย
ขั้นตอนการสร้าง
ช้ินงานและอธิบาย
เหตุผลในการ

เลือกใชว้สัดุต่างๆ 
ไม่ชดัเจน ไม่มีการ
อธิบายถึงการ
ทดสอบ

ประสิทธิภาพและ
การปรับปรุง

ช้ินงาน การบูรณา
การความรู้ดา้น
วทิยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลยไีดไ้ม่

ชดัเจน 

สามารถน าเสนอ
ผลงานได ้แต่ไม่
น่าสนใจ ไม่มีภาพ
ร่างของช้ินงาน 

อธิบายขั้นตอนการ
สร้างช้ินงานและ
อธิบายเหตุผลใน
การเลือกใชว้สัดุ
ต่างๆ ไม่ชดัเจน 

เขา้ใจยาก ไม่มีการ
อธิบายถึงการ
ทดสอบ

ประสิทธิภาพและ
การปรับปรุง

ช้ินงาน ขาดการ
เสนอ การบูรณา
การความรู้ดา้น
วทิยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลย ี

**หมายเหตุ การประเมินในส่วนของ “การใชก้ระบวนการเชิงวศิวกรรม” จะประเมินจากขอ้มูลท่ีนกัเรียนตอบใน

ใบกิจกรรม ซ่ึงมีขั้นตอนการด าเนินงานท่ีเป็นไปตามกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมและการน าเสนอดว้ย

วาจา การประเมินในส่วนของ “การบูรณาการความรู้ (STEM)” จะประเมินจากขอ้มูลการตอบค าถามในใบ

กิจกรรม และจากการอธิบายเหตผุลในการออกแบบและเลือกวสัดุอุปกรณ์ตอนน าเสนอดว้ย 
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แบบประเมินการน าเสนอช้ินงาน Cotton design STEM 

กลุ่ม
ที ่

ช่ือกลุ่ม 

พฤตกิรรม / ระดบัคะแนน 

รวม
คะแนน 
(15) 

เนือ้หา
ครบถ้วน 

ความคดิ
สร้างสรรค์ 

ตรงต่อเวลา 
 

ภาษา 

ความพร้อม
ในการ
อภิปราย
และตอบ
ค าถาม 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

1                  

2                  

3                  

4                  

5                  

6                  

 

เกณฑ์การผ่าน ร้อยละ  60  (  9  คะแนน ) 

มีเกณฑใ์หค้ะแนนจากการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้  คือ 

 เกณฑ์การให้คะแนน  3  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการเป็นประจ า 
สม ่าเสมอ 

 เกณฑ์การให้คะแนน  2  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการค่อนขา้งจะ
สม ่าเสมอ 

 เกณฑก์ารใหค้ะแนน  1  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการนอ้ย 
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เกณฑ์การประเมินการน าเสนอ Cotton design STEM 

 
รายการ
ประเมิน 

พฤติกรรม 

ดี(3) พอใช้(2) ควรปรับปรุง(1) 

1.เนือ้หา
ครบถ้วน 

เน้ือหาครบถว้นสมบูรณ์ 
ถูกตอ้ง ตรงตามหวัขอ้เร่ือง 

เน้ือหาเป็นไปตามท่ี
ก าหนด รายละเอียด
ครอบคลุม เน้ือหา

สอดคลอ้ง 

เน้ือหาครบถว้นแต่ยงั 
ไม่สมบูรณ์ ตรงตามหวัขอ้
เร่ือง แต่เน้ือหายงัไม่เป็นไป
ตามท่ีก าหนด รายละเอียด
ครอบคลุม แต่เน้ือหายงัไม่

สอดคลอ้ง 

เน้ือหาไม่ครบถว้น
สมบูรณ์ ตรงตามหวัขอ้
เร่ือง แต่เน้ือหาไม่เป็นไป
ตามท่ีก าหนด รายละเอียด
ไม่ครอบคลุม เน้ือหาไม่

สอดคลอ้ง 

2.ความคิด
สร้างสรรค์ 

ทุกคร้ังจะมีความคิดริเร่ิม
สร้างสรรคใ์นการท างานท่ี
ไดรั้บมอบหมาย มีแนวคิด/
วธีิการแปลกใหม่ท่ีสามารถ
น าไปปฏิบติัไดถู้กตอ้ง 

มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์
ในงานท่ีไดรั้บมอบหมาย
เป็นส่วนใหญ่ มีแนวคิด/
วธีิการแปลกใหม่แต่น าไป
ปฏิบติัแลว้ไม่สมบูรณ์ 

มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์
ในงานท่ีไดรั้บมอบหมาย
ในบางคร้ัง มีแนวคิด/

วธีิการแปลกใหม่แต่น าไป
ปฏิบติัแลว้ไม่สมบูรณ์ 

3.ตรงต่อเวลา 
 

ท างานท่ีไดรั้บมอบหมาย
เสร็จตามเวลาท่ีก าหนด 

ท างานท่ีไดรั้บมอบหมาย
เสร็จตามเวลาแต่ชา้กวา่เวลา

ท่ีก าหนด 

ท างานท่ีไดรั้บมอบหมาย
ไม่เสร็จตามเวลาท่ีก าหนด 

4.ภาษา 

ใชภ้าษาอยา่งถูกตอ้ง 
ประโยค สอดคลอ้งกบั 
เน้ือหา สะกดค าถูกตอ้ง มี
การเวน้วรรค โดยไม่ฉีกค า 

มีการใชภ้าษา อยา่ง
สร้างสรรค ์

ใชภ้าษาอยา่งถูกตอ้ง  
ประโยค สอดคลอ้งกบั 
เน้ือหา แต่สะกดค ายงัไม่
ถูกตอ้ง มีการใชภ้าษาอยา่ง 

สร้างสรรค ์

ใชภ้าษาอยา่งถูกตอ้ง  
ประโยคไม่สอดคลอ้งกบั 
เน้ือหา สะกดค าไม่ถูกตอ้ง 
ไม่มีการใชภ้าษาอยา่ง 

สร้างสรรค ์ 

5.ความพร้อม
ในการ

อภิปรายและ
ตอบค าถาม 

แสดงความพร้อมในการ
อภิปรายและตอบค าถาม

ทุกคร้ัง 

แสดงความพร้อมในการ
อภิปรายและตอบค าถามเป็น

ส่วนใหญ่ 

แสดงความพร้อมในการ
อภิปรายและตอบค าถาม

ในบางคร้ัง 
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แบบประเมินการสังเกตพฤติกรรมนักเรียนจากการสร้างช้ินงาน  

 
 

กลุ่มที ่ 

พฤตกิรรม / ระดบัคะแนน 

ความสนใจ
ตั้งใจใน
การเรียน 

ความสนใจ

ในการ

ซักถาม/

ตอบค าถาม 

รับผดิชอบต่อ
งานทีไ่ด้รับ 

ท างานทนั

ตาม

ก าหนดเวลา 

 

การมส่ีวน

ร่วมใน

กจิกรรม 

/งานกลุ่ม 

 
รวม

คะแนน 
( 15 ) 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1  

1                 

2                 

3                 

4                 

5                 

ลงช่ือ…………………………………………ผูป้ระเมิน 
(…………………………………….) 

           ……….…/…….……/…………. 

เกณฑ์การผ่าน ร้อยละ  60  (  9  คะแนน ) 

มีเกณฑใ์หค้ะแนนจากการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้  คือ 

 เกณฑ์การให้คะแนน  3  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการเป็นประจ า 
สม ่าเสมอ 

 เกณฑ์การให้คะแนน  2  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการค่อนขา้งจะ
สม ่าเสมอ 

 เกณฑก์ารใหค้ะแนน  1  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการนอ้ย 
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เกณฑ์การประเมินการสังเกตพฤติกรรมนักเรียนจากการสร้างช้ินงาน  

Cotton design STEM 

รายการประเมิน 
พฤติกรรม 

ดีมาก(3) ดี(2) ควรปรับปรุง(1) 

1.ความสนใจตั้งใจใน
การเรียน 

มีความสนใจตั้งใจใน
การเรียนไม่คุยหรือเล่น

กนัในขณะเรียน 

สนใจในการเรียนคุย
กนัเล็กนอ้ยและเล่น
กนัในขณะเรียน 

ไม่สนใจในการเรียน
คุยและเล่นกนัในขณะ

เรียน 

2.ความสนใจในการ
ซักถาม 

/ตอบค าถาม 
 

มีการถามในหวัขอ้ท่ีตน
ไม่เขา้ใจทุกเร่ือง มีส่วน
ร่วมในการตอบค าถาม

ของครูและกลา้
แสดงออก 

มีการถามในหวัขอ้ท่ี
ตนไม่เขา้ใจเป็น

ส่วนมาก มีส่วนร่วม
ในการตอบค าถาม
ของครูและกลา้
แสดงออก 

ไม่ถามในหวัขอ้ท่ีตน
ไม่เขา้ใจไม่ใหค้วาม
ร่วมมือในการตอบ
ค าถามของครูและไม่

กลา้แสดงออก 

3.รับผดิชอบต่องานที่
ได้รับ 

 

มีความรับผดิชอบต่อ
งานท่ีไดรั้บ ท างานได้

ส าเร็จ 

มีความรับผดิชอบต่อ
งานท่ีไดรั้บค่อนขา้ง
นอ้ย แต่ท างานได้

ส าเร็จ 

ไม่มีความรับผดิชอบ
ต่องานท่ีไดรั้บและ
ท างานไม่ส าเร็จ 

4.ท างานทันตาม
ก าหนดเวลา 

 
 

ท างานส่งตามเวลาท่ี
ก าหนดและถูกตอ้ง

ชดัเจน 

ท างานส่งตามเวลาท่ี
ก าหนดและส่วน
ใหญ่ถูกตอ้ง 

ส่งงานชา้และไม่
ถูกตอ้ง 

5.การมีส่วนร่วมใน
กจิกรรม/งานกลุ่ม 

สมาชิกทุกคนร่วมมือ
และช่วยเหลือเพื่อนใน

การท ากิจกรรม 

สมาชิก 1 - 2 คน
ไม่ใหค้วามร่วมมือ
และช่วยเหลือเพื่อน
ในการท ากิจกรรม 

สมาชิกมากกวา่ 2 คน 
ไม่ใหค้วามร่วมมือและ
ช่วยเหลือเพื่อนในการ

ท ากิจกรรม 
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ใบกจิกรรมที2่  

Cotton design STEM 
เรียบเรียงโดย นายยุทธนา ชัยเจริญ 

จุดประสงค์กจิกรรม 

  1. เพื่อสร้างสรรคแ์ละออกแบบช้ินงานใหต้รงต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภค เพื่อใน

ชีวติประจ าวนั 

  2. อธิบายและเช่ือมโยงองคค์วามรู้ดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลย ีและ

วศิวกรรมศาสตร์กบัการสร้างช้ินงาน 

 

สถานการณ์ 

“สมมติว่านักเรียนเป็นกลุ่มอาชีพของชุมชนแห่งหน่ึง ในต าบลหนองป่าคร่ัง อ าเภอเมือง

เชียงใหม่ จังหวดัเชียงใหม่ ได้รับมอบหมายจากโครงการการพฒันาเฉดสีจากการย้อมสีด้ายฝ้ายจาก

แก่นไม้ฝางของจังหวดัเชียงใหม่ ให้เป็นกลุ่มอาชีพทีจ่ะออกแบบลวดลายบนผนืผ้าทีเ่ป็นเอกลกัษณ์

ของชุมชน” 

นักเรียนจะออกแบบลวดลายบนผนืผ้าอย่างไร ภายใต้เงื่อนไขทีว่่า “ออกแบบลวดลายผ้า

จากกระดาษไม่เกนิ 5 แผ่น(ไม่ให้ใช้อุปกรณ์อืน่) ใช้เฉดสีให้ครบทั้ง 4 เฉดสี บนลวดลายผนืผ้าต้องมี

รูปทรงเรขาคณติอย่างน้อย 2 รูปทรงและได้ลวดลายไม่น้อยกว่า 1 ลวดลาย” 

 

ค าช้ีแจง ปฏิบติักิจกรรมและบนัทึกรายละเอียดการปฏิบติั ตามประเด็นต่างๆต่อไปน้ี 

1. จากสถานการณ์ “ปัญหาและเง่ือนไข” คืออะไร 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 
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2. นกัเรียนคิดวา่ในการสร้างสรรคช้ิ์นงานและออกแบบลวดลายบนผนืผา้ ใหเ้ป็นไปตาม

เง่ือนไขท่ีก าหนดให ้ตอ้งอาศยัความรู้และค านึงถึงปัจจยัอะไรบา้ง (อธิบายเป็นขอ้ความ

สั้นๆ เพื่อใหเ้ขา้ใจ) 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

 

3. จากสถานการณ์ท่ีก าหนด นกัเรียนเลือกวสัดุใดบา้ง ในการสร้างช้ินงานและออกแบบ

ลวดลายบนผนืผา้ เพื่อใหส้ามารถผา่นเกณฑท่ี์ก าหนด เพราะเหตุใด 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

4. จากการศึกษาลวดลายผา้ท่ีเป็นเอกลกัษณ์ในแต่ละภาคของประเทศไทย นกัเรียนคิดวา่

ลวดลายบนผนืผา้ในแต่ละจงัหวดัท่ีนกัเรียนสังเกตเห็น มีขอ้ดี ขอ้เสีย และควรปรับปรุง

ลวดลายบนผนืผา้อยา่งไร และมีความสวยงามจากองคป์ระกอบดา้นใดบา้ง(สีสัน, รูปทรง ,

ต าแหน่งการวางลาย) ใหน้กัเรียนยกตวัอยา่งมา 1 ลวดลาย 

ที่ หัวข้อ ข้อมูล 

1 ช่ือลายผา้  
 

2 มาจากจงัหวดั  
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3 ขอ้ดี  
 
 
 

4 ขอ้เสีย  
 

 
 

5 ขอ้ควรปรับปรุง  
 

 
 

6 องคป์ระกอบท่ี
เสริมสร้างใหง้ดงาม 

 
 
 
 
 

7 รูปทรงท่ีเห็นใน
ลวดลายมีลกัษณะ
อยา่งไร (วาดรูป

ประกอบ) 

 
 
 
 
 

 

5. ภาพร่างการออกแบบ “ช้ินงาน Cotton design STEM” พร้อมระบุองคป์ระกอบแต่ละ

ส่วนประกอบท่ีใชใ้นการสร้าง ใหร้ะเอียดท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้(ใหทุ้กกลุ่มน าภาพร่างท่ี

ออกแบบแลว้ ไปรับวสัดุอุปกรณ์ท่ีจะสร้างช้ินงานได)้ 
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6. เม่ือนกัเรียนสร้างช้ินงานตามแบบร่างท่ีออกแบบ กลุ่มของนกัเรียนพบปัญหาท่ีเกิดข้ึน

หรือไม่ นกัเรียนแกปั้ญหานั้นอยา่งไร 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

ผลการทดสอบช้ินงาน 

ผ่านเงื่อนไข
ทีก่ าหนด 

 
………………………… 

ไม่ผ่าน
เงื่อนไขที่
ก าหนด 

 
………….……………… 

 

 

**กรณีทีช้ิ่นงานไม่ผ่านเงื่อนไขทีก่ าหนด ให้บันทกึรายละเอยีด 

  * กลุ่มของนกัเรียนใชก้ระดาษจ านวน..................แผน่ 

 * กลุ่มของนกัเรียนใชเ้ฉดสีจ านวน.......................เฉดสี 

 * กลุ่มของนกัเรียนมีรูปทรงเรขาคณิต.................รูปทรง 

 * กลุ่มของนกัเรียนไดล้วดลายทั้งหมด.................ลวดลาย 

 

7. ภายหลงัการทดสอบประสิทธิภาพของช้ินงานท่ีกลุ่มสร้างข้ึน กลุ่มของนกัเรียนมีแนวคิด

ในการปรับปรุง พฒันา ให้ช้ินงานของกลุ่ม มีประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึนหรือไม่ อยา่งไร เพราะ

เหตุใด 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 
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ค าถามท้ายกจิกรรม 

1. จากกิจกรรม นกัเรียนสามารถน าความรู้ท่ีไดจ้ากกิจกรรมน้ีไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนั

ไดอ้ยา่งไร 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

2. นกัเรียนไดบู้รณาการความรู้ทางวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลย ีในเร่ืองใดบา้ง ใน

การออกแบบและสร้าง “ช้ินงาน Cotton design STEM” สร้างค าอธิบายพร้อมใหเ้หตุล

ประกอบใหช้ดัเจนในรูปแบบของผงัความคิด 
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ใบความรู้ 

เร่ือง การย้อมสีด้ายฝ้ายจากธรรมชาติ 

 เรียบเรียงโดย นายยุทธนา ชัยเจริญ 

การย้อมสี 

         
ภาพท่ี 1 แสดงเฉดสีท่ีเกิดข้ึนจากการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากธรรมชาติ  

(ท่ีมา: http://www.qsds.go.th/qsis_netu/inside_page.php?pageid=18) 

 

เส้นใยท่ีไดจ้าก “ฝ้าย”จะมีสีขาว หรือ สีขาวขุ่น หรือสีน ้ าตาลอ่อน ข้ึนอยู่กบัชนิดของฝ้าย 

ดงันั้นเม่ือน ามาทอจึงตอ้งน าฝ้ายไปยอ้มเพื่อให้เกิดสีท่ีสวยสดงดงาม ในอดีตสีท่ีน ามายอ้มฝ้ายนั้น

จะไดจ้ากวสัดุธรรมชาติซ่ึงสามารถหาวตัถุดิบไดต้ามทอ้งถ่ินไม่วา่จะ เป็นเปลือกไม ้รากไม ้ดอก ผล 

หรือจากสัตวบ์างชนิด แต่เน่ืองจากกรรมวธีิในการสกดัสีจากธรรมชาติค่อนขา้งยุง่ยาก และวตัถุดิบ 

เร่ิมหายาก อีกทั้งสีสันท่ีไดไ้ม่มีความหลากหลาย คุณภาพในการยอ้มไม่ดีนกั จึงมีการน าสีท่ีไดจ้า

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์หรือสีเคมีมาใช้ในการยอ้ม ซ่ึงช่วยให้สะดวก รวดเร็ว รวมทั้งยงัให้

สีสันต่าง ๆ มากมาย สามารถไล่ระดบัสีได ้จึงท าให้ผูท่ี้ใชก้รรม วิธีการยอ้มสีธรรมชาติลดนอ้ยลง

มากปัจจุบนัสีท่ีน ามายอ้มเส้นใยฝ้าย สามารถแบ่งไดเ้ป็น สีธรรมชาติและสีวทิยาศาสตร์ สี ท่ีไดจ้าก
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ธรรมชาติทั้งหมดได้มาจากพืช และสัตวบ์างชนิด สีท่ีได้จากพืช จะน ามาจากส่วนต่าง ๆ ได้แก่

เปลือก ราก แก่น ใบ ดอก และผล ส่วนสัตว์นั้ นได้มาจาก “ตัวคร่ัง” วตัถุดิบ ท่ีน ามาใช้ และ

กระบวนการในการยอ้มสีธรรมชาตินั้น แต่ละทอ้งถ่ินก็จะมีความแตกต่างกนัสีสันท่ีไดจึ้งแตกต่าง

กนัไป 

         
ภาพท่ี 2 และ 3 แสดงดา้ยฝ้ายยอ้มสีจากธรรมชาติ  

(ท่ีมา: http://oknation.nationtv.tv/blog/jarinasa/2014/10/29/entry-1) 

 

สีจากธรรมชาติ 

สี ชนิดของวตัถุดิบ 
แดง รากยอ แก่นฝาง ลูกค าแสด เปลือกสมอ คร่ัง 

คราม ตน้คราม หรือตน้หอ้ม ใชร้ากและใบ 

เหลอืง แก่นแข หรือ แก่นแกแล แก่นขนุน ตน้หม่อน ขมิ้น เปลือกไม้
นมแมว แก่นสุพรรณิการ์ ดอกกรรณิการ์ ดอกดาวเรือง 

ตองอ่อน เปลือกตน้มะพดู เปลือกผลทบัทิม แก่นแกแลและตน้คราม ใบหู
กวาง เปลือกและผลสมอพิเภก ใบส้มป่อยและผงขมิ้น ใบแค ใบ
สับปะรดอ่อน 

ด า ผลมะเกลือ ผลกระจาก ผลและเปลือกสมอ 

ส้ม เปลือกและรากยอ ดอกกรรณิการ์ (ส่วนท่ีเป็นหลอดสีส้ม) เมล็ด
ค าแสด 

เหลอืงอมส้ม ดอกค าฝอย 

ม่วงอ่อน ลูกหวา้ 

ชมพู ตน้ฝาง ตน้มหากาฬ 
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น า้ตาล เปลือกไมโ้กงกาง เปลือกผลมงัคุด 

กากแีกมเหลือง หมากสง กบัแก่นแกแล 

เขียว เปลือกตน้มะริดไม ้ใบหูกวาง เปลือกสมอ ครามยอ้มทบัดว้ยแถลง 

เทา เปลือกบก เหงา้กลว้ย 

 

 
ภาพท่ี 4 แสดงเฉดสีท่ีไดจ้ากพืชท่ีใชย้อ้มสีธรรมชาติ  

(ท่ีมา: https://www.sarakadee.com/2014/11/11/thai-colour/) 

 

สารช่วยย้อม 

  สารช่วยยอ้ม หรือ สารกระตุน้สี เป็นสารท่ีช่วยให้สีติดกบัเส้นดา้ยดีข้ึนและเปล่ียนเฉดสี

ธรรมชาติให้เปล่ียนแปลงไปจากสีเดิม ในสมยัโบราณจะใช้การเติมมูลหรือปัสสาวะสัตวล์งไปใน

ถงัยอ้ม ปัจจุบนัมีการใชส้ารท่ีไดจ้ากทั้งสารเคมีและสารธรรมชาติดงัน้ี 

  (1.1) สารช่วยย้อมเคมี (มอร์แดนท์) หมายถึง วตัถุธาตุท่ีใช้ผสมสีเพื่อให้สีติดแน่นกบัผา้ท่ี

ยอ้ม ส่วนใหญ่เป็นเกลือของโลหะพวกอลูมิเนียม เหล็ก ทองแดง ดีบุก โครเมียม ส าหรับมอร์แดนท์

ท่ีแนะน าใหใ้ชส้ าหรับการยอ้มระดบัอุตสาหกรรมในครัวเรือนเป็นสารเคมีเกรดการคา้ ซ่ึงมีราคาถูก 

คุณภาพเหมาะสมกบังานมีวิธีการใช้งานท่ีสะดวกโดยการชัง่ ตวง วดัพื้นฐาน แลว้น าไปละลายน ้ า
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ตามอตัราส่วนท่ีตอ้งการและหาซ้ือไดง่้ายจากร้านคา้สารเคมีทางวิทยาศาสตร์ หรือทางการแพทย์

ทัว่ไป สารมอร์แดนทท่ี์ใชก้นัทัว่ไปคือ 

    (1) สารส้ม (มอร์แดนท์อลูมิเนียม) จะช่วยจบัยึดสีกบัเส้นดา้ยและ ช่วยให้สีสด 

สวา่งข้ึน   มกัใชก้บัการยอ้มสี น ้าตาล-เหลือง-เขียว 

    (2) จุนสี (มอร์แดนท์ทองแดง) ช่วยให้สีติดและเขม้ข้ึน ใช้กบัการยอ้ม สีเขียว-

น ้าตาล ขอ้แนะน าส าหรับการใชม้อร์แดนทท์องแดง คือ ไม่ควรใชใ้นปริมาณท่ีมากเกินไปเพราะจะ

ท าใหเ้กิดการตกคา้ง ของทองแดงในน ้าทิ้งหลงัการยอ้มได ้

    (3) เฟอรัสซัลเฟต (มอร์แดนท์เหลก็) เหล็กจะช่วยให้สีติดเส้นดา้ยและช่วยเปล่ียน

เฉดสีธรรมชาติเดิมจากพืชเป็นสีโทน เทา–ด า ซ่ึงมอร์แดนเหล็กมีขอ้ดี คือ สามารถควบคุมปริมาณ

การใชไ้ด ้แต่มีขอ้ควรระวงัคือไม่ควรใชใ้นปริมาณท่ีมากเกินไปเพราะเหล็กจะท าใหเ้ส้นดา้ยเป่ือย 

  (1.2) สารช่วยย้อมธรรมชาติ (มอร์แดนท์ธรรมชาติ) หมายถึง สารประกอบน ้ าหมัก

ธรรมชาติ ท่ีช่วยในการยึดสีและบางคร้ังท าให้เฉดสีเปล่ียน เช่น น ้ าปูนใส น ้ าด่าง น ้ าโคลน และน ้ า

บาดาล 

    (1) น ้าปูนใส ได้จากปูนขาวท่ีใช้กินกบัหมาก หรือท าจากปูนจากการเผาเปลือก

หอย โดยละลายปูนขาวในน ้ าสะอาด ทิ้งไวใ้ห้ตกตะกอน จะไดน้ ้ าปูนใสมาใช้เป็นสารช่วยยอ้ม

ต่อไป 

    (2) น า้ด่าง หรือน า้ขีเ้ถ้า ไดจ้ากข้ีเถา้พืช เช่น ส่วนต่างๆ ของกลว้ย ตน้ผกัขม เปลือก

ของผลนุ่น กากมะพร้าว เป็นตน้ เลือกพืชชนิดใดชนิดหน่ึงท่ียงัสดๆ น ามาผึ่งแดดให้หมาด จากนั้น

เผาใหเ้ป็นข้ีเถา้สีขาว น าข้ีเถา้ไปใส่ในอ่างท่ีมีน ้าอยู ่กวนใหท้ัว่ทิ้งไว ้4 – 5 ชัว่โมงข้ีเถา้จะตกตะกอน 

น าน ้ าท่ีไดไ้ปกรองให้สะอาดแลว้จึงน าไปใชง้าน เรียกวา่ “น ้ าด่างหรือน ้าข้ีเถา้” อีกวธีิหน่ึงน าข้ีเถา้ท่ี

ไดไ้ปใส่ในกระป๋องท่ีเจาะรูเล็กๆ รองกน้ดว้ยปุยฝ้าย หรือใยมะพร้าวใส่ข้ีเถา้จนเกือบเต็ม กดให้

แน่นเติมน ้าใหท้่วมข้ีเถา้ แขวนกระป๋องทิ้งไว ้รองเอาแต่น ้าด่างไปใชง้าน 

    (3) กรด ได้จากพืชท่ีมีรสเปร้ียว เช่น น ้ ามะนาว น ้ าใบหรือฝักส้มป่อย น ้ า

มะขามเปียก 

    (4) น า้บาดาล หรือ น า้สนิมเหลก็ จะใชน้ ้าบ่อบาดาลท่ีเป็นสนิม หรือน าเหล็กไปเผา

ไฟให้แดงแลว้น าไปแช่ในน ้ า ทิ้งไว ้3 วนัจึงน าน ้าสนิมมาใชไ้ด ้น ้าสนิมจะช่วยใหสี้เขม้ข้ึน ให้เฉดสี

เทา-ด าเหมือน    มอร์แดนทเ์หล็ก แต่ถา้สนิมมากเกินไปจะท าใหเ้ส้นใยเป่ือยไดเ้ช่นกนั 
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    (5) น ้าโคลน เตรียมจากโคลนใตส้ระ หรือบ่อท่ีมีน ้ าขงัตลอดปี ใช้ดินโคลนมา

ละลายในน ้ าเปล่าสัดส่วนน ้ า 1 ส่วนต่อดินโคลน 1 ส่วนจะช่วยให้ไดโ้ทนสีเขม้ข้ึน หรือโทนสีเทา-

ด าเช่นเดียวกบัน ้าสนิม 

ขั้นตอนการย้อม 

 
ภาพท่ี 4 แสดงขั้นตอนการยอ้มดา้ยฝ้ายจากสีธรรมชาติ  

(ท่ีมา: http://www.chiangkham.ac.th/webck/web/web_KrooLa/working_discover_thailue.html) 

 

  การยอ้มนั้นแบ่งไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ คือ การยอ้มเยน็และการยอ้มร้อน  

    1. การยอ้มเย็น นั้ นจะนิยมยอ้มในหม้อดิน โดยการเตรียมน ้ าสีใส่ไวใ้นหม้อ 

จากนั้นน าเส้นฝ้ายไปจุ่มลงในหมอ้ ใชมื้อคน บีบ จนกระทัง่ไดสี้ตามตอ้งการ หรือจะท าการหมกัไว้

เพื่อใหสี้ท่ีไดเ้ขม้ข้ึน 

    2. การยอ้มร้อน เป็นการน าเส้นฝ้ายไปตม้ในหมอ้ท่ีใส่น ้ าสี ใช้ไมค้นเพื่อให้ฝ้าย

โดนน ้าสีอยา่งทัว่ถึง  

  **เม่ือไดสี้ตามตอ้งการจึงน าไปซกัและตากแหง้ซ่ึงการยอ้มร้อนมีขั้นตอนดงัน้ี 

     1. น าเส้นฝ้ายท่ีจะไปท าการยอ้ม มาซักดว้ยน ้ าสะอาดเพื่อขจดัฝุ่ นผงและไขต่าง 

จากนั้นบีบน ้าออกใหห้มาดเพื่อใหสี้ท่ี ยอ้มติดเส้นฝ้ายอยา่งสม ่าเสมอ 

     2. น าเส้นฝ้ายท่ีบีบหมาดแลว้ลงไปตม้ในหมอ้น ้ าสี คนฝ้ายอยา่งสม ่าเสมอ เพื่อให้

สีเขา้ไปในเส้นฝ้ายอยา่งทัว่ถึงประมาณ 30 นาที (ข้ึนอยูก่บัชนิดของวตัถุดิบท่ีน ามายอ้ม) 
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     3. เม่ือไดสี้ตามตอ้งการ น าเส้นฝ้ายข้ึนจากหมอ้ตม้ บิดให้หมาด น าไปซกัดว้ยน ้ า 

สะอาด แล้วตากให้แห้ง ถ้าตอ้งการให้สีเขม้ข้ึนสามารถน ามาตม้อีกคร้ังหน่ึงจนกว่าจะได้สีตาม

ตอ้งการ 

 

อ้างองิ  

1. http://phathai.tripod.com/html/Phathai2_1_4.html  เขา้ถึงขอ้มูล 15 พฤศจิกายน 2560 

2. อนนัตเ์สวก เห่วซ่ึงเจริญ และคณะ. 2543. “รายงานการวจิยัเร่ืองการพฒันากระบวนการยอ้มสี
ธรรมชาติสาหรับอุตสาหกรรมครอบครัว” คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่.  
 
 

 

 

 

 

 

http://phathai.tripod.com/html/Phathai2_1_4.html
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แผนการจัดการเรียนรู้ที ่3 Handmade Cotton Products with STEM   

1. มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวช้ีวดั  
1.1 วทิยาศาสตร์ 
สาระที ่2 วทิยาศาสตร์กายภาพ  

มาตรฐานการเรียนรู้ ว 2.1 เข้าใจสมบติัของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพนัธ์

ระหว่างสมบติัของสสารกบัโครงสร้างและแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาค หลกัและธรรมชาติของการ

เปล่ียนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ตวัช้ีวดั ว 2.1 ม.3/2 ตระหนกัถึงคุณค่าของการใช้วสัดุประเภทพอลิเมอร์ เซรามิกส์ และ

วสัดุผสม โดยเสนอแนะแนวทางการใชว้สัดุอยา่งประหยดัและคุม้ค่า 

สาระที ่8 เทคโนโลย ี

มาตรฐานการเรียนรู้ ว 8.1 เขา้ใจแนวคิดหลกัของเทคโนโลยีเพื่อการด ารงชีวิตในสังคมท่ีมี

การเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว ใชค้วามรู้และทกัษะดา้นทางดา้นวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์

อ่ืนๆ เพื่อแกปั้ญหาหรือพฒันางานอยา่งมีความคิดสร้างสรรคด์ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

เลือกใชเ้ทคโนโลยอียา่งเหมาะสมโดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และส่ิงแวดลอ้ม 

ตวัช้ีวดั ว 8.1  ม. 1/1 อธิบายแนวคิดหลกัของเทคโนโลยใีนชีวติประจ าวนัและวเิคราะห์

สาเหตุหรือปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลย ี

ตวัช้ีวดั ว 8.1  ม. 1/2 ระบุปัญหาหรือความตอ้งการในชีวติประจ าวนั รวบรวม วเิคราะห์

ขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา 

ตวัช้ีวดั ว 8.1  ม. 1/3 ออกแบบวธีิการแกปั้ญหา โดยวเิคราะห์เปรียบเทียบ และตดัสินใจ

เลือกขอ้มูลท่ีจ  าเป็น น าเสนอแนวทางการแกปั้ญหาใหผู้อ่ื้นเขา้ใจ วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา 

ตวัช้ีวดั ว 8.1  ม. 1/4 ทดสอบ ประเมินผล และระบุขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน พร้อมทั้งหาแนว

ทางการปรับปรุงแกไ้ขและน าเสนอผลการแกปั้ญหา 

ตวัช้ีวดั ว 8.1  ม. 1/5 ใชค้วามรู้และทกัษะเก่ียวกบัวสัดุ อุปกรณ์ เคร่ืองมือ กลไกไฟฟ้า หรือ

อิเล็กทรอนิกส์ เพื่อแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมและปลอดภยั 
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1.2 คณติศาสตร์  

สาระที ่2 การวดัและเรขาคณติ 

มาตรฐานการเรียนรู้ ค 2.2 เข้าใจและวิเคราะห์รูปเรขาคณิต สมบัติของรูปเรขาคณิต 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งรูปเรขาคณิตและทฤษฎีบททางเรขาคณิต และน าไปใช ้

ตวัช้ีวดั ค 2.2 ม.2/2 เขา้ใจและใชค้วามรู้ทางเรขาคณิตในการวเิคราะห์หาความสัมพนัธ์

ระหวา่งรูปเรขาคณิตสองมิติและรูปเรขาคณิตสามมิติ  

1.3 วศิวกรรมศาสตร์ 

 ระบุปัญหา ออกแบบและพฒันาช้ินงานจากวสัดุท่ีก าหนด เพื่อให้ผ่านเง่ือนไข โดยใช้

กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 

 

2. สาระส าคัญ 

ปฏิกิริยาเคมีจ าแนกได ้3 ประเภทดงัน้ี 1. ปฏิกิริยาการรวมตวั (combination)  2. ปฏิกิริยา

การแยกสลาย (decomposition)  3. ปฏิกิริยาการแทนท่ี (replacement)   

 

3. สาระการเรียนรู้ 
วทิยาศาสตร์  

ประเภทของปฏิกริิยาเคมี ปฏิกิริยาเคมีจ าแนกได ้3 ประเภทดงัน้ี 
          1. ปฏิกริิยาการรวมตัว (combination) เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดจากการรวมตวัของสารโมเลกุลเล็ก
รวมกนัเป็นสารโมเลกุลใหญ่ หรือเกิดจากการรวมตวัของธาตุซ่ึงจะไดส้ารประกอบ ดงัเช่น 

   
          2. ปฏิกริิยาการแยกสลาย (decomposition) เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดการแยกสลายของสารโมเลกุล
ใหญ่ใหไ้ดส้ารโมเลกุลเล็กลง ดงัเช่น 
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3. ปฏิกริิยาการแทนที ่(replacement) เป็นปฏิกิริยาการแทนท่ีของสารหน่ึงเขา้ไปแทนท่ีอีก
สารหน่ึง ดงัเช่น 

 
คณติศาสตร์ 
 เรขาคณติ รูปทรงเรขาคณิตและการน าความรู้เก่ียวกบัรูปเรขาคณิตไปใชใ้นสถานการณ์

ต่างๆ ความสามารถในการแกปั้ญหา การให้เหตุผล การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์ และ

เช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืนๆ (ความริเร่ิมสร้างสรรคใ์นการออกแบบช้ินงาน Handmade 

Cotton Products with STEM   ) 

 

เทคโนโลย ี

  การเลือกวสัดุให้มีความเหมาะสมกบัการใชง้าน  และการค านึงถึงปัจจยัในดา้นต่างๆ ท่ีมี

ผลตอประสิทธิภาพของช้ินงาน การสร้างช้ินงานตามกระบวนการเทคโนโลยีท่ีตองอาศยัความคิด

ริเร่ิมสร้างสรรค์การจดัสารสนเทศ ซ่ึงประกอบดว้ย การเตรียมขอ้มูล การประมวลขอ้มูล การเก็บ

ขอ้มูล และแสดงผล   

 

วศิวกรรมศาสตร์ 

 การใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในการสร้างสรรค์ช้ินงาน Handmade Cotton 

Products with STEM   

 

 

 

 

 

 

 

 



216 

 

4. แผนผงัความคิด 

 
 

5. จุดประสงค์ 

ด้านความรู้ 

  1. อธิบายหลกัการทางวิทยาศาสตร์เก่ียวกบัปฏิกิริยาเคมี ท่ีน ามาใช้ในการออกแบบและ

สร้างช้ินงาน Handmade Cotton Products with STEM   

  2. อธิบายและยกตวัอยา่งสถานการณ์ในชีวติประจ าวนัท่ีเก่ียวขอ้งได ้

 

ด้านทกัษะและกระบวนการ 
 1. สังเกต ท านายและทดลองเพื่อหาแนวคิดท่ีเก่ียวข้อง ออกแบบและสร้างช้ินงาน 

Handmade Cotton Products with STEM   ท่ีมีประสิทธิภาพ 

  2.  เ ลือกใช้ว ัสดุในการสร้าง ช้ินงาน  Handmade Cotton Products with STEM   อย่าง

เหมาะสมพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลสนบัสนุน 

 3. สร้างและทดสอบช้ินงานโดยใช้ทกัษะการสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับกระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรม  

4. เช่ือมโยง วเิคราะห์ สังเคราะห์ ค าอธิบายหรือค าตอบของค าถามต่างๆ อยา่งมีเหตุผล เพื่อ

ไปสู่องคค์วามรู้ทาง-วิทยาศาสตร์ ซ่ึงอาจอยู่ในรูปของแนวความคิดหลกั หลกัการ กฎหรือทฤษฎี

S : วทิยาศาสตร์

- ประเภทของปฏิกิริยาเคมี
- การท างานตามกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้

T : เทคโนโลยี

- การออกแบบช้ินงาน
- การเลือกและประยกุตใ์ชว้สัดุ
- การสืบคน้ขอ้มูล

E : วศิวกรรมศาสตร์

กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม

M : คณติศาสตร์

การวเิคราะห์รูปทรงเรขาคณิต/ทกัษะการ
แกปั้ญหา

Handmade Cotton 
Products with 

STEM
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และประยุกต์ใช้ความรู้ดา้นวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี ในการสร้างช้ินงาน Handmade 

Cotton Products with STEM   

5. น าเสนอ เพื่อส่ือสารองค์ความรู้ไปยงัผูอ่ื้นอย่างมีเหตุผลด้วยความรอบรู้เก่ียวกบัหลกั
วิชาการท่ีเก่ียวข้องอย่างรอบด้าน มีความรอบคอบท่ีจะน าความรู้ในสาขาต่างๆ มาพิจารณาให้
เช่ือมโยงกนั น าเสนอขอ้มูลดว้ยความเป็นจริง ดว้ยวธีิการต่าง ๆ ไดอ้ยา่งน่าสนใจและเหมาะสม  
 

ด้านคุณลกัษณะทีพ่งึประสงค์ 

1. มีความรับผดิชอบ มีเหตุผล  

2. การร่วมแสดงความคิดเห็นและยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น  

  3. การท างานร่วมกบัผูอ่ื้นไดอ้ยา่งสร้างสรรค ์

 

6. การวดัผลและประเมินผล 

ด้านความรู้ 

ภาระงาน/ช้ินงาน วธีิการวดั เคร่ืองมือ 
เกณฑ์การ
ประเมิน 

ผู้ประเมิน 

อธิบายเก่ียวกบัการ
จ าแนกประเภทของ
ปฏิกิริยาเคมี 

การอธิบายความรู้/ใบ
กิจกรรม/การเขียน
อธิบายบนกระดาษA4 

-แบบประเมิน
คุณภาพผลงาน 
-การสังเกต 

-ผา่น
เกณฑร้์อย
ละ 70 

ครู 

อธิบายและ
ยกตวัอยา่งเหตุการณ์
ในชีวติประจ าวนั 

เป็นการประเมินเพื่อการปรับปรุง 
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ด้านทกัษะและกระบวนการ 

ภาระงาน/ช้ินงาน วธีิการวดั เคร่ืองมือ เกณฑ์การประเมิน 
ผู้

ประเมิน 
การระดมสมอง
เพื่อตอบค าถาม 
การร่วมแสดง
ความคิดเห็นและ
ทดสอบความรู้
เดิม 

เป็นการประเมินเพื่อการปรับปรุงและใหโ้บนสัเป็นมาตราส่วนประมาณ
ค่า (Rating scale) เป็น 3ระดบั คือ ดีมาก ดี และปานกลาง 

การทดลองเพื่อ
วดัปริมาตร
รูปทรงต่างๆ 

-ตรวจใบ
กิจกรรม 
-สังเกต
พฤติกรรมดา้น
ทกัษะและ
กระบวนการ 

-แบบประเมิน
คุณภาพผลงาน 
- แบบประเมิน
ทกัษะการสืบ
เสาะหาความรู้ 

-ผา่นเกณฑ์ร้อยละ 70  
-ก าหนดเกณฑ์ 
เป็นมาตราส่วน
ประมาณค่า (Rating 
scale) เป็น 4 ระดบั คือ 
ดีมาก ดี ปานกลางและ
ปรับปรุง 

ครู 

การออกแบบ การ
เลือกใชว้สัดุ การ
วเิคราะห์ผลการ
ทดสอบ
ประสิทธิภาพ
ผลงานและ
แนวทางในการ
ปรับปรุงพฒันา 

-ตรวจใบ
กิจกรรม 
-ประสิทธิภาพ
ของช้ินงาน/
คุณภาพผลงาน 
หมายเหตุ มีการ
ใหโ้บนสัเพิ่มเติม
กรณีท่ีนกัเรียน
สามารถ
ออกแบบและ
สร้างช้ินงานท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง
กวา่เกณฑท่ี์
ก าหนด 

-แบบประเมิน
คุณภาพผลงาน 

-ผา่นเกณฑ์ร้อยละ 70 ครู 
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ภาระงาน/ช้ินงาน วธีิการวดั เคร่ืองมือ เกณฑ์การประเมิน 
ผู้

ประเมิน 
ประยกุตใ์ช้
ความรู้ดา้น
วทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลย ีใน
การสร้างช้ินงาน
Handmade 
Cotton Products 
with STEM   

-การเขียนอธิบาย
ความรู้ในใบ
กิจกรรม(แบบ
บนัทึก)และการ
เขียนอธิบายบน
กระดาษ A4 ใน
รูปแผนผงั
ความคิด 

-แบบประเมิน
คุณภาพผลงาน 
-การสังเกต 

-ผา่นเกณฑ์ร้อยละ 70 ครู 

การน าเสนอและ
การส่ือสาร 

การใชส้ านวน
ภาษาดีถูกตอ้ง 
สะกดค าและ
ไวยากรณ์ถูกตอ้ง 
รูปแบบน่าสนใจ
และความ
สวยงาม 

-แบบประเมิน
การน าเสนอ
ผลงาน 

-ผา่นเกณฑ์ร้อยละ 60 
-ก าหนดเกณฑ์ 
เป็นมาตราส่วน
ประมาณค่า (Rating 
scale) เป็น 3 ระดบั คือ 
ดี พอใชแ้ละปรับปรุง 

ครู/
นกัเรียน 

 

ด้านคุณลกัษณะทีพ่งึประสงค์ 

ภาระงาน/ช้ินงาน/
พฤติกรรม  

วธีิการวดั  เคร่ืองมือ  เกณฑ์การประเมิน  ผู้ประเมิน  

กิจกรรมระดมสมอง/
กิจกรรมการทดลอง/
กิจกรรมการ
ออกแบบและการ
ทดสอบช้ินงาน/การ
ตอบค าถาม/การร่วม
แสดงความคิดเห็น/
การน าเสนอผลงาน  

-สังเกต
พฤติกรรม
ขณะท่ีนกัเรียน
ปฏิบติักิจกรรม  

-แบบ
ประเมิน
พฤติกรรม  

-ผา่นเกณฑ์ร้อยละ 
60 
-ก าหนดเกณฑ ์ 
เป็นมาตราส่วน
ประมาณค่า (Rating 
scale) เป็น เป็น 3 
ระดบั คือ ดี พอใช้
และปรับปรุง 

ครู/
นกัเรียน  
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7. กจิกรรมการเรียนรู้ (กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม) 

แบ่งกลุ่มนกัเรียน กลุ่มละ 4-5 คน โดยคละนกัเรียนชาย – หญิงและคละความสามารถ 

7.1 ข้ันระบุปัญหา 

  7.1.1 ทบทวนความรู้เดิมของนักเรียน ด้วยการตั้งค  าถาม นักเรียนรู้อะไรมาบา้ง

แลว้เก่ียวกบัปฏิกิริยาเคมี 

7.1.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มระดมสมองเขียนบนกระดาษ A4 ของกลุ่ม 

7.1.3 นกัเรียนน าเสนอแลกเปล่ียนเรียนรู้โดยการจบัสลากประมาณ 1 – 2 กลุ่ม 

7.1.4 เปิดโอกาสใหก้ลุ่มอ่ืนๆ ร่วมแสดงความคิดเห็นในประเด็นท่ีแตกต่าง 

7.1.5 ครูใหโ้บนสันกัเรียนท่ีน าเสนอและร่วมแสดงความคิดเห็น 

    7.1.6 ครูและนักเรียนร่วมกนัอภิปรายสรุปเพื่อให้เกิดความเขา้ใจท่ีตรงกนัและ

แกไ้ขความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือน (ถา้มี)  

  7.1.7 นักเรียนทุกกลุ่มดูคลิปวิดีโอ ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากกระบวนการผลิตผา้ฝ้าย     

ทอมือ จากเวปไซต ์https://www.youtube.com/watch?v=1WX22t41SKM&t=273s 

 
 

  7.1.8 ครูให้นักเรียนร่วมกันอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างปฏิกิริยาเคมีกับ

กระบวนการผลิตผา้ฝ้ายทอมือท่ีไดจ้ากการยอ้มสีดา้ยฝ้ายจากธรรมชาติ “กระบวนการผลิตดา้ยฝ้าย

ทอมือ ไดจ้ากการน าเอาเส้นใยฝ้าย มาผ่านกระบวนการถกัทอ โดยการน าเส้นด้ายฝ้ายแต่ละเส้น 
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ผา่นขั้นตอนการใส่หลอด ผ่านช่องหวีท่ีจะรวมเส้นดา้ยฝ้ายเพื่อน าเขา้ก่ีไปถกัทอเป็นผืน และไดม้า

ซ่ึงผลิตภณัฑ์ ของใช ้เคร่ืองใชส้ าหรับนุ่งห่ม จะเห็นไดว้า่ การไดม้าของผา้แต่ละผืนนั้น เกิดจากการ

ท่ีน าเส้นดา้ยฝ้ายมารวมกนัแลว้เกิดเป็นผลิตภณัฑใ์หม่ข้ึน ” 

   

7.1.9 ครูสมมติสถานการณ์ต่อไปน้ี 

 “ชุมชนแห่งหน่ึง ในต าบลหนองป่าคร่ัง อ าเภอเมืองเชียงใหม่ ได้จดัหลักสูตร

ฝึกอบรมการผลิตผา้พนัคอจากผา้ฝ้ายทอมือยอ้มสีธรรมชาติ ไปวางจ าหน่ายเป็นสินคา้OTOP ของ

ชุมชน ในงานฤดูหนาวประจ าปี 2560 ของจงัหวดัเชียงใหม่ เพื่อเป็นการเสริมสร้างรายไดใ้ห้แก่คน

ชุมชนและสร้างช่ือเสียงใหแ้ก่ชุมชน  

    สมมติวา่นกัเรียนไดเ้ขา้ฝึกรับการอบรม นกัเรียนจะมีแนวคิดในการผลิตผา้พนัคอ

อย่างไร ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีว่า ผา้พนัคอ 1 ผืน ตอ้งมีความกวา้งเท่ากบั 10 เซนติเมตร ใช้กระดาษไม่

เกิน 3 แผน่(ไม่ให้ใชอุ้ปกรณ์อ่ืน) ตกแต่งลวดลายให้มีรูปทรงเรขาคณิตอยูบ่นผา้พนัคออยา่งนอ้ย 4 

รูปทรง(ไม่ซ ้ ากนั) และไดผ้า้พนัคอจากผา้ฝ้ายทอมือยอ้มสีธรรมชาติท่ีมีความยาวมากท่ีสุด”  

  7.1.11 ใหน้กัเรียนช่วยกนัระดมความคิดวา่จะผลิตผา้พนัคอจากผา้ฝ้ายทอมือยอ้มสี

ธรรมชาติ อยา่งไร ใหมี้ความยาวมากท่ีสุด 

  7.1.12 นกัเรียนและครูร่วมกนัวิเคราะห์สถานการณ์ท่ีก าหนดให้โดยใช้ประเด็น

ค าถาม ต่อไปน้ี 

   (1) จากสถานการณ์ท่ีก าหนดใหมี้ปัญหาหรือความตอ้งการในเร่ืองใด 

   (2) จากสถานการณ์นกัเรียนควรมีความรู้ในเร่ืองใดบา้ง 

7.2 ข้ันรวบรวมข้อมูลและแนวคิดทีเ่กีย่วข้องกบัปัญหา 

   7.2.1 ครูให้นกัเรียนทุกกลุ่มศึกษาใบความรู้และดูคลิปวิดีโอ ผา้ฝ้ายทอมือ จากเวป

ไซต ์https://www.youtube.com/watch?v=Ku5XjrtCH4E  
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    7.2.2 ครูให้นกัเรียนร่วมกนัวิเคราะห์ว่าจากคลิปวิดีโอผา้ฝ้ายทอมือ ท่ีดูไปในขอ้ 

7.2.1 นักเรียนสามารถออกแบบผา้พนัคอจากผา้ฝ้ายทอมือยอ้มสีธรรมชาติอย่างไร และน าเสนอ

แลกเปล่ียนเรียนรู้โดยการซกัถามและใหร่้วมแดงความคิดเห็น 

 7.3 ขั้นออกแบบวธีิการแก้ปัญหา 

    7.3.1 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบการผลิตผา้พนัคอจากผา้ฝ้ายทอมือยอ้มสี

ธรรมชาติ ตามเง่ือนไขท่ีก าหนดจากการวิเคราะห์สถานการณ์ในข้อ 7.1.9 โดยเลือกรูปทรง

เรขาคณิตท่ีตอ้งใช ้บอกเหตุผลในการเลือกใช ้แนวคิดในการสร้างช้ินงานภายในกลุ่ม แลว้ร่างภาพ

การออกแบบผา้พนัคอจากผา้ฝ้ายทอมือยอ้มสีธรรมชาติ ในใบบนัทึกกิจกรรม  

    7.3.2 นักเรียนเขียนภาพร่างการออกแบบผ้าพันคอจากผ้าฝ้ายทอมือย้อมสี

ธรรมชาติ        บนกระดาษ A4 ของกลุ่ม 

    7.3.4 นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอภาพร่างของกลุ่ม พร้อมเหตุผลในการออกแบบ

และรูปทรงท่ีเลือก 

7.4 ขั้นวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 

    7.4.1 ครูให้นกัเรียนวางแผนและลงมือสร้างช้ินงานการออกแบบผา้พนัคอจากผา้

ฝ้ายทอมือยอ้มสีธรรมชาติ ตามท่ีนกัเรียนไดอ้อกแบบไว ้

7.5 ข้ันทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวธีิการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน 

    7.5.1 ครูทดสอบช้ินงานของนกัเรียนแต่ละกลุ่มตามเกณฑแ์ละเง่ือนไขท่ีก าหนด 



223 

 

    7.5.2 ครูประเมินผลโดยให้นักเรียนออกมาน าเสนอช้ินงาน จ านวนรูปทรงและ

ความยาวของผา้พนัคอ ท่ีไดจ้ากออกแบบผา้พนัคอจากผา้ฝ้ายทอมือยอ้มสีธรรมชาติ ด้วยเทคนิค

แบบ Gallery Walk โดยใหน้กัเรียนเดินดูผลงานของเพื่อนทุกกลุ่ม 

    7.5.3 ครูใหโ้บนสักบันกัเรียนกลุ่มท่ีผา้พนัคอมีความยาวมากท่ีสุด 

    7.5.4 นกัเรียนทุกกลุ่มวิเคราะห์ผลงานของกลุ่มตนเอง วิเคราะห์จุดเด่น จุดท่ีควร

ปรับปรุง พฒันา พร้อมเสนอแนวทางในการปรับปรุงพฒันาพร้อมเหตุผล พร้อมบันทึกในใบ

กิจกรรม 

 7.6 ขั้นน าเสนอวธีิการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน 

     7.6.1 จากผลการประเมินผลงานการออกแบบผา้พนัคอจากผา้ฝ้ายทอมือยอ้มสี

ธรรมชาติ ใหน้กัเรียนทุกกลุ่มน าเสนอผลการวเิคราะห์ช้ินงานของกลุ่มตนเองลงในกระดาษบรู๊ฟท ์  

    7.6.2 ปิดบทเรียนโดยใหน้กัเรียนสะทอ้นคิดเก่ียวกบักิจกรรมในประเด็นต่อไปน้ี 

      (1) ประเด็นท่ีนกัเรียนไดเ้รียนรู้จากกิจกรรมน้ี 

      (2) ประเด็นท่ีนกัเรียนอยากปรับปรุง 

       (3) ประเด็นท่ีนกัเรียนประทบัใจ 

      (4) ประเด็นท่ีนกัเรียนยงัสงสัย 

8. ส่ือและแหล่งเรียนรู้ 

  8.1 วสัดุอุปกรณ์ 

    8.1.1 กระดาษ A4 

    8.1.2 กระดาษบรูฟท ์

   8.1.3 ดินสอ ปากกา ยางลบ และไมบ้รรทดั 

    8.1.4 กรรไกร กาวหรือเทปกาวสองหนา้ 

  8.2 ส่ือและแหล่งเรียนรู้ 

    8.2.1 ใบความรู้ 

    8.2.2 ใบกิจกรรม 

    8.2.3  ส่ือมลัติมิเดีย 

    8.2.4 วดีิโอ จากเวปไซต์  

   8.2.5 โสตทศันูอุปกรณ์ Computer และ LCD projector 
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แบบประเมินคุณภาพช้ินงาน Handmade Cotton Products with STEM   ทีเ่กดิจากการออกแบบ

ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม และคุณภาพผลงานจากการบันทกึกจิกรรม 

รายการประเมิน คะแนน
เต็ม 

คะแนนทีไ่ด้ โบนัส
เพิม่ กลุ่ม 1 กลุ่ม 2 กลุ่ม 3 

ช้ินงาน/ผลงาน 25     
เวลาท่ีใชใ้นการสร้างสรรค์
ผลงานทั้งหมด 

15     

การน าเสนอผลงาน 15     
การใชก้ระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรม 

20     

การบูรณาการความรู้ (STEM) 25     
คิดเป็นร้อยละ     

 

ลงช่ือ…………………………………………ผูป้ระเมิน 
(…………………………………….) 

           ……….…/…….……/…………. 
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เกณฑ์การให้คะแนนช้ินงาน Handmade Cotton Products with STEM   ทีส่ร้างสรรค์ด้วย

กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 

ระดับคุณภาพ 
 

รายการประเมิน 

ดีมาก 
(4 คะแนน) 

ดี 
(3 คะแนน) 

พอใช้ 
(2 คะแนน) 

ควรปรับปรุง 
(1คะแนน) 

ช้ินงาน/ผลงาน (25 
คะแนน)  

สร้างช้ินงานตรง
ตามเง่ือนไขท่ี

ก าหนดครบถว้น
ทุกขอ้ไดล้วดลาย

ชดัเจน
องคป์ระกอบ
ของลายผา้
ครบถว้น 

สร้างช้ินงานไม่
ตรงตามเง่ือนไข
ท่ีก าหนด 1 ขอ้ 
ลวดลายชดัเจน

และ
องคป์ระกอบ
ของลายผา้
ครบถว้น 

สร้างช้ินงานไม่
ตรงตามเง่ือนไข
ท่ีก าหนด 2 ขอ้ 
ลวดลายชดัเจน
แต่องคป์ระกอบ
ของลายผา้ไม่
ครบถว้น 

สร้างช้ินงานไม่ตรง
ตามเง่ือนไขท่ี
มากกวา่ 2 ขอ้ 

ลวดลายไม่ชดัเจน
และองคป์ระกอบ
ของลายผา้ไม่
ครบถว้น 

เวลาท่ีใชใ้นการ
สร้างสรรคผ์ลงาน

ทั้งหมด (15 
คะแนน) 

ไม่เกิน 30 นาที เกินเวลา 3 นาที เกินเวลา 5 นาที เกินเวลามากกวา่ 5 
นาที 

การน าเสนอผลงาน 
(15 คะแนน) 

สามารถน าเสนอ
ผลงานไดอ้ยา่ง
น่าสนใจ มีภาพ
ร่างของช้ินงานท่ี
ชดัเจน สมบูรณ์ 
อธิบายขั้นตอน
การสร้างช้ินงาน
และอธิบาย
เหตุผลในการ
เลือกใชว้สัดุ

ต่างๆ ไดช้ดัเจน 
อธิบายถึงการ
ทดสอบ

สามารถน าเสนอ
ผลงานไดอ้ยา่ง
น่าสนใจ แต่มี
ภาพร่างของ

ช้ินงานท่ีไม่ค่อย
ชดัเจน สมบูรณ์ 
อธิบายขั้นตอน
การสร้างช้ินงาน
และอธิบาย
เหตุผลในการ
เลือกใชว้สัดุ
ต่างๆ ไดไ้ม่
ชดัเจน อธิบาย

สามารถน าเสนอ
ผลงานได ้แต่ไม่
ค่อยน่าสนใจ มี
ภาพร่างของ
ช้ินงาน แต่ไม่
สมบูรณ์ อธิบาย
ขั้นตอนการ
สร้างช้ินงาน
และอธิบาย
เหตุผลในการ
เลือกใชว้สัดุ

ต่างๆ ไม่ชดัเจน 
ไม่มีการอธิบาย

สามารถน าเสนอ
ผลงานได ้แต่ไม่
น่าสนใจ ไม่มีภาพ
ร่างของช้ินงาน 

อธิบายขั้นตอนการ
สร้างช้ินงานและ
อธิบายเหตุผลใน
การเลือกใชว้สัดุ
ต่างๆ ไม่ชดัเจน 

เขา้ใจยาก ไม่มีการ
อธิบายถึงการ
ทดสอบ

ประสิทธิภาพและ
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ประสิทธิภาพ
และการปรับปรุง
ช้ินงาน การบูร
ณาการความรู้

ดา้นวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลยไีด้
อยา่งขดัเจน 

ถึงการทดสอบ
ประสิทธิภาพ
และการ

ปรับปรุงช้ินงาน 
การบูรณาการ
ความรู้ดา้น
วทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ 

และเทคโนโลยี
ไดไ้ม่ค่อย
ชดัเจน 

ถึงการทดสอบ
ประสิทธิภาพ
และการ

ปรับปรุงช้ินงาน 
การบูรณาการ
ความรู้ดา้น
วทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ 

และเทคโนโลยี
ไดไ้ม่ชดัเจน 

การปรับปรุง
ช้ินงาน ขาดการ
เสนอ การบูรณา
การความรู้ดา้น
วทิยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลย ี

การใชก้ระบวนการ
ออกแบบเชิง
วศิวกรรม (20 
คะแนน) 

มีการใช้
กระบวนการ
ออกแบบเชิง

วศิวกรรม มีการ
สืบคน้ขอ้มูลและ
แสดงถึงการใช้
ขอ้มูลมาเป็น
พื้นฐานการ

ตดัสินใจในการ
ออกแบบ 

มีการใช้
กระบวนการ
ออกแบบเชิง

วศิวกรรม มีการ
สืบคน้ขอ้มูล แต่
ไม่ไดน้ ามาใช้
เป็นพื้นฐานการ
ตดัสินใจในการ

ออกแบบ 

มีการใช้
กระบวนการ
ออกแบบเชิง
วศิวกรรม แต่
ขาดการสืบคน้

ขอ้มูล  

ขาดการใช้
กระบวนการ
ออกแบบเชิง
วศิวกรรม 

การบูรณาการ
ความรู้ (STEM) (25 

คะแนน) 

สามารถอธิบาย
ความรู้ทางดา้น
วทิยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์และ
เทคโนโลย ีท่ี
น ามาใชใ้นการ
ออกแบบผลงาน
ไดช้ดัเจนและ

ถูกตอ้งทั้ง 3 ดา้น 

สามารถอธิบาย
ความรู้ท่ี

เก่ียวขอ้งกบัการ
ออกแบบผลงาน
ไดช้ดัเจนและ
ถูกตอ้งทั้ง 2 

ดา้น 

สามารถอธิบาย
ความรู้ท่ี

เก่ียวขอ้งกบัการ
ออกแบบผลงาน
ไดช้ดัเจนและ
ถูกตอ้งเพียงดา้น

เดียว 

ไม่สามารถอธิบาย
ความรู้ท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการออกแบบ

ผลงานได ้
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แบบประเมินการน าเสนอช้ินงาน Handmade Cotton Products with STEM   

กลุ่ม
ที ่

ช่ือกลุ่ม 

พฤตกิรรม / ระดบัคะแนน 

รวม
คะแนน 
(15) 

เนือ้หา
ครบถ้วน 

ความคดิ
สร้างสรรค์ 

ตรงต่อเวลา 
 

ภาษา 

ความพร้อม
ในการ
อภิปราย
และตอบ
ค าถาม 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

1                  

2                  

3                  

4                  

5                  

6                  

 

ลงช่ือ…………………………………………ผูป้ระเมิน 
(…………………………………….) 

           ……….…/…….……/…………. 
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เกณฑ์การประเมิน มีดังนี ้

 

 

 

เกณฑ์การผ่าน ร้อยละ  60  (  9  คะแนน ) 

มีเกณฑใ์หค้ะแนนจากการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้  คือ 

 เกณฑ์การให้คะแนน  3  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการเป็นประจ า 
สม ่าเสมอ 

 เกณฑ์การให้คะแนน  2  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการค่อนขา้งจะ
สม ่าเสมอ 

 เกณฑก์ารใหค้ะแนน  1  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการนอ้ย 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 
13 - 15 ดี 
9 - 12 พอใช ้
5 - 8 ปรับปรุง 
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เกณฑ์การประเมินการน าเสนอ Handmade Cotton Products with STEM   

รายการ
ประเมิน 

พฤติกรรม 

ดี(3) พอใช้(2) ควรปรับปรุง(1) 

1.เนือ้หา
ครบถ้วน 

เน้ือหาครบถว้นสมบูรณ์ 
ถูกตอ้ง ตรงตามหวัขอ้เร่ือง 

เน้ือหาเป็นไปตามท่ี
ก าหนด รายละเอียด
ครอบคลุม เน้ือหา

สอดคลอ้ง 

เน้ือหาครบถว้นแต่ยงั 
ไม่สมบูรณ์ ตรงตามหวัขอ้
เร่ือง แต่เน้ือหายงัไม่เป็นไป
ตามท่ีก าหนด รายละเอียด
ครอบคลุม แต่เน้ือหายงัไม่

สอดคลอ้ง 

เน้ือหาไม่ครบถว้น
สมบูรณ์ ตรงตามหวัขอ้
เร่ือง แต่เน้ือหาไม่เป็นไป
ตามท่ีก าหนด รายละเอียด
ไม่ครอบคลุม เน้ือหาไม่

สอดคลอ้ง 

2.ความคิด
สร้างสรรค์ 

ทุกคร้ังจะมีความคิดริเร่ิม
สร้างสรรคใ์นการท างานท่ี
ไดรั้บมอบหมาย มีแนวคิด/
วธีิการแปลกใหม่ท่ีสามารถ
น าไปปฏิบติัไดถู้กตอ้ง 

มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์
ในงานท่ีไดรั้บมอบหมาย
เป็นส่วนใหญ่ มีแนวคิด/
วธีิการแปลกใหม่แต่น าไป
ปฏิบติัแลว้ไม่สมบูรณ์ 

มีความคิดริเร่ิม
สร้างสรรคใ์นงานท่ีไดรั้บ
มอบหมายในบางคร้ัง มี
แนวคิด/วธีิการแปลกใหม่
แต่น าไปปฏิบติัแลว้ไม่

สมบูรณ์ 

3.ตรงต่อเวลา 
 

ท างานท่ีไดรั้บมอบหมาย
เสร็จตามเวลาท่ีก าหนด 

ท างานท่ีไดรั้บมอบหมาย
เสร็จตามเวลาแต่ชา้กวา่เวลา

ท่ีก าหนด 

ท างานท่ีไดรั้บมอบหมาย
ไม่เสร็จตามเวลาท่ี

ก าหนด 

4.ภาษา 

ใชภ้าษาอยา่งถูกตอ้ง 
ประโยค สอดคลอ้งกบั 
เน้ือหา สะกดค าถูกตอ้ง มี
การเวน้วรรค โดยไม่ฉีกค า 

มีการใชภ้าษา อยา่ง
สร้างสรรค ์

ใชภ้าษาอยา่งถูกตอ้ง  
ประโยค สอดคลอ้งกบั 
เน้ือหา แต่สะกดค ายงัไม่
ถูกตอ้ง มีการใชภ้าษาอยา่ง 

สร้างสรรค ์

ใชภ้าษาอยา่งถูกตอ้ง  
ประโยคไม่สอดคลอ้งกบั 

เน้ือหา สะกดค าไม่
ถูกตอ้ง ไม่มีการใชภ้าษา

อยา่ง สร้างสรรค ์ 

5.ความพร้อม
ในการ

อภิปรายและ
ตอบค าถาม 

แสดงความพร้อมในการ
อภิปรายและตอบค าถาม

ทุกคร้ัง 

แสดงความพร้อมในการ
อภิปรายและตอบค าถามเป็น

ส่วนใหญ่ 

แสดงความพร้อมในการ
อภิปรายและตอบค าถาม

ในบางคร้ัง 
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แบบประเมินการสังเกตพฤติกรรมนักเรียนจากการสร้างช้ินงาน  

 
 

กลุ่มที ่ 

พฤตกิรรม / ระดบัคะแนน 

ความสนใจ
ตั้งใจใน
การเรียน 

ความสนใจ

ในการ

ซักถาม/

ตอบค าถาม 

รับผดิชอบต่อ
งานทีไ่ด้รับ 

ท างานทนั

ตาม

ก าหนดเวลา 

 

การมส่ีวน

ร่วมใน

กจิกรรม 

/งานกลุ่ม 

 
รวม

คะแนน 
( 15 ) 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1  

1                 

2                 

3                 

4                 

5                 

ลงช่ือ…………………………………………ผูป้ระเมิน 
(…………………………………….) 

           ……….…/…….……/…………. 

เกณฑ์การประเมินในการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้  มีดังนี ้

 

 

 

เกณฑ์การผ่าน ร้อยละ  60  (  9  คะแนน ) 

มีเกณฑใ์หค้ะแนนจากการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้  คือ 

 เกณฑ์การให้คะแนน  3  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการเป็นประจ า 
สม ่าเสมอ 

 เกณฑ์การให้คะแนน  2  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการค่อนขา้งจะ
สม ่าเสมอ 

 เกณฑก์ารใหค้ะแนน  1  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการนอ้ย 
 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 
13 - 15 ดี 
9 - 12 พอใช ้
5 - 8 ปรับปรุง 
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เกณฑ์การประเมินการสังเกตพฤติกรรมนักเรียนจากการสร้างช้ินงาน  

Handmade Cotton Products with STEM   

รายการประเมิน 
พฤติกรรม 

ดีมาก(3) ดี(2) ควรปรับปรุง(1) 

1.ความสนใจตั้งใจในการ
เรียน 

มีความสนใจตั้งใจ
ในการเรียนไม่คุย
หรือเล่นกนัในขณะ

เรียน 

สนใจในการเรียน
คุยกนัเล็กนอ้ยและ
เล่นกนัในขณะ

เรียน 

ไม่สนใจในการ
เรียนคุยและเล่นกนั

ในขณะเรียน 

2.ความสนใจในการซักถาม 
/ตอบค าถาม 

 

มีการถามในหวัขอ้ท่ี
ตนไม่เขา้ใจทุกเร่ือง 
มีส่วนร่วมในการ
ตอบค าถามของครู
และกลา้แสดงออก 

มีการถามในหวัขอ้
ท่ีตนไม่เขา้ใจเป็น
ส่วนมาก มีส่วน
ร่วมในการตอบ
ค าถามของครูและ
กลา้แสดงออก 

ไม่ถามในหวัขอ้ท่ี
ตนไม่เขา้ใจไม่ให้
ความร่วมมือในการ
ตอบค าถามของครู

และไม่กลา้
แสดงออก 

3.รับผดิชอบต่องานทีไ่ด้รับ 
 

มีความรับผดิชอบ
ต่องานท่ีไดรั้บ 
ท างานไดส้ าเร็จ 

มีความรับผดิชอบ
ต่องานท่ีไดรั้บ
ค่อนขา้งนอ้ย แต่
ท างานไดส้ าเร็จ 

ไม่มีความ
รับผดิชอบต่องานท่ี
ไดรั้บและท างานไม่

ส าเร็จ 

4.ท างานทันตามก าหนดเวลา 
 
 

ท างานส่งตามเวลาท่ี
ก าหนดและถูกตอ้ง

ชดัเจน 

ท างานส่งตามเวลา
ท่ีก าหนดและส่วน

ใหญ่ถูกตอ้ง 

ส่งงานชา้และไม่
ถูกตอ้ง 

5.การมีส่วนร่วมในกจิกรรม/
งานกลุ่ม 

สมาชิกทุกคน
ร่วมมือและ

ช่วยเหลือเพื่อนใน
การท ากิจกรรม 

สมาชิก 1 - 2 คน
ไม่ใหค้วามร่วมมือ
และช่วยเหลือเพื่อน
ในการท ากิจกรรม 

สมาชิกมากกวา่ 2 
คน ไม่ใหค้วาม
ร่วมมือและ

ช่วยเหลือเพื่อนใน
การท ากิจกรรม 
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ใบกจิกรรมที3่  

Handmade Cotton Products with STEM   

เรียบเรียงโดย นายยุทธนา ชัยเจริญ 

จุดประสงค์กจิกรรม 

  1. เพื่อสร้างสรรคแ์ละออกแบบช้ินงานใหต้รงต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภค เพื่อใน

ชีวติประจ าวนั 

  2. อธิบายและเช่ือมโยงองคค์วามรู้ดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลย ีและ

วศิวกรรมศาสตร์กบัการสร้างช้ินงาน 

 

สถานการณ์ 

“ชุมชนแห่งหน่ึง ในต าบลหนองป่าคร่ัง อ าเภอเมืองเชียงใหม่ ได้จัดหลักสูตรฝึกอบรมการ

ผลติผ้าพนัคอจากผ้าฝ้ายทอมือย้อมสีธรรมชาติ ไปวางจ าหน่ายเป็นสินค้าOTOP ของชุมชน ในงาน

ฤดูหนาวประจ าปี 2560 ของจังหวดัเชียงใหม่ เพือ่เป็นการเสริมสร้างรายได้ให้แก่คนชุมชนและสร้าง

ช่ือเสียงให้แก่ชุมชน  

   สมมติว่านักเรียนได้เข้าฝึกรับการอบรม นักเรียนจะมีแนวคิดในการผลิตผ้าพันคออย่างไร 

ภายใต้เงื่อนไขที่ว่า ผ้าพนัคอ 1 ผนื ต้องมีความกว้างเท่ากบั 10 เซนติเมตร ใช้กระดาษไม่เกนิ 3 แผ่น

(ไม่ให้ใช้อุปกรณ์อื่น) ตกแต่งลวดลายให้มีรูปทรงเรขาคณิตอยู่บนผ้าพันคออย่างน้อย 4 รูปทรง(ไม่

ซ ้ากนั) และได้ผ้าพนัคอจากผ้าฝ้ายทอมือย้อมสีธรรมชาติทีม่ีความยาวมากทีสุ่ด”  

 

ค าช้ีแจง ปฏิบติักิจกรรมและบนัทึกรายละเอียดการปฏิบติั ตามประเด็นต่างๆต่อไปน้ี 

1. จากสถานการณ์ “ปัญหาและเง่ือนไข” คืออะไร 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 
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2. นกัเรียนคิดวา่ในการออกแบบผา้พนัคอจากผา้ฝ้ายทอมือยอ้มสีธรรมชาติใหเ้ป็นไปตาม

เง่ือนไขท่ีก าหนดให ้ตอ้งอาศยัความรู้และค านึงถึงปัจจยัอะไรบา้ง (อธิบายเป็นขอ้ความ

สั้นๆ เพื่อใหเ้ขา้ใจ) 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

3. จากสถานการณ์ท่ีก าหนด นกัเรียนเลือกวธีิการและรูปทรงใดบา้ง ในการสร้างช้ินงานและ

ออกแบบผา้พนัคอจากผา้ฝ้ายทอมือยอ้มสีธรรมชาติ เพื่อใหส้ามารถผา่นเกณฑท่ี์ก าหนด 

เพราะเหตุใด 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

4. ภาพร่างการออกแบบ “ช้ินงาน Handmade Cotton Products with STEM  ” พร้อมระบุ

วธีิการ รูปทรงเรขาคณิต และส่วนประกอบต่างๆท่ีใชใ้นการสร้าง ให้ระเอียดท่ีสุดเท่าท่ีจะ

เป็นไปได ้(ใหทุ้กกลุ่มน าภาพร่างท่ีออกแบบแลว้ ไปรับวสัดุอุปกรณ์ท่ีจะสร้างช้ินงานได)้ 
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5. เม่ือนกัเรียนสร้างช้ินงานตามแบบร่างท่ีออกแบบ กลุ่มของนกัเรียนพบปัญหาท่ีเกิดข้ึน

หรือไม่ นกัเรียนแกปั้ญหานั้นอยา่งไร 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

ผลการทดสอบช้ินงาน 

ผ่านเงื่อนไข
ทีก่ าหนด 

 
……………………… 

ไม่ผ่านเงื่อนไขที่
ก าหนด 

 
……………………… 

 

**กรณีทีช้ิ่นงานไม่ผ่านเงื่อนไขทีก่ าหนด ให้บันทกึรายละเอยีด 

  * กลุ่มของนกัเรียนใชก้ระดาษจ านวน..................แผน่ 

 * กลุ่มของนกัเรียนใชรู้ปทรงเรขาคณิต.................รูปทรง 

 * กลุ่มของนกัเรียนวดัความยาวได.้.......................เซนติเมตร 

 * กลุ่มของนกัเรียนวดัความกวา้งได.้.......................เซนติเมตร 

 

6. ภายหลงัการทดสอบประสิทธิภาพของช้ินงานท่ีกลุ่มสร้างข้ึน กลุ่มของนกัเรียนมีแนวคิด

ในการปรับปรุง พฒันา ให้ช้ินงานของกลุ่ม มีประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึนหรือไม่ อยา่งไร เพราะ

เหตุใด 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 
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ค าถามท้ายกจิกรรม 

1. จากกิจกรรม นกัเรียนสามารถน าความรู้ท่ีไดจ้ากกิจกรรมน้ีไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนั

ไดอ้ยา่งไร 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

2. นกัเรียนไดบู้รณาการความรู้ทางวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลย ีในเร่ืองใดบา้ง ใน

การออกแบบและสร้าง “ช้ินงาน Handmade Cotton Products with STEM  ” สร้าง

ค าอธิบายพร้อมใหเ้หตุลประกอบใหช้ดัเจนในรูปแบบของผงัความคิด 
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ใบความรู้ 

เร่ือง ผ้าพนัคอเส้นใยธรรมชาติ 

 

 เรียบเรียงโดย นายยทุธนา ชยัเจริญ 

 

 

 
ภาพท่ี 1และ2 ตามล าดบั แสดงลวดลายบนผนืผา้  

(ท่ีมา: http://www.manager.co.th/iBizchannel/viewNews.aspx?NewsID=9560000003100) 

 

 ผ้าพันคอ เป็นของใชท่ี้สามารถพกติดตวัไปไดทุ้กท่ีทุกโอกาสเพื่อกนัแดด กนัหนาว กนัลม 

กนัฝน ซ่ึงข้ึนอยู่กบัชนิดของผา้ท่ีเป็นวตัถุดิบ เช่น ขนสัตว ์ไหม แพร ลินิน ฝ้าย ไนลอน และอ่ืนๆ 

เป็นตน้ 

 ผ้าพันคอวัตถุดิบฝ้ายเส้นใยธรรมชาติ ผา้พนัคอท่ีท าจากฝ้ายเป็นทางเลือกหน่ึงส าหรับผูท่ี้

นิยมใชสิ้นคา้จากวสัดุธรรมชาติ และสนบัสนุนการผลิตสินคา้จากกลุ่มชาวบา้น เน่ืองจากปัจจุบนัมี

ชาวบา้นหลายกลุ่มท่ีผลิตผา้พนัคอเพื่อจ าหน่ายมากข้ึน 

ความแตกต่างระหวา่งเส้นใยธรรมชาติและเส้นใยสังเคราะห์ 

เส้ือผา้ท่ีเราสวมใส่ลว้นแลว้แต่ผลิตข้ึนมาจากเส้นใย ไม่วา่จากเส้นใยธรรมชาติหรือเส้นใย

สังเคราะห์ข้ึน ซ่ึงจะใหค้วามแตกต่างทั้งดา้นสีสัน ความสวยงาม และการเลือกสวมใส่เส้ือผา้ท่ีท าให้
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รู้สึกสบาย ดงันั้น การท่ีเราจะเลือกซ้ือเส้ือผา้ เราควรท่ีจะตอ้งรู้ก่อวา่เส้ือผา้เหล่านั้นผลิตมาจากเส้น

ใยอะไร และมีความแตกต่างอยา่งไร เพื่อท่ีเราจะไดเ้ลือกซ้ือไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

1. เส้นใยทีท่ าจากธรรมชาติ 100% 

 
ภาพท่ี 3 แสดงเส้นใยจากธรรมชาติ 

(ท่ีมา: http://www.smartprintfabric.co.th/natural-and-synthetic-fibers-difference/) 

 

 (1) เส้นใยไหม (Silk) ไดม้าจากโปรตีนของรังไหมแลว้น ามาป่ันเป็นเส้นดา้ย หลงัจากนั้นก็

น ามาถกัหรือทอ คุณสมบติัเด่นของเส้นใยไหม คือ มีความนุ่มมือ ไม่ยบัง่าย ใส่แลว้รู้สึกสบาย 

(2) เส้นใยลินิน (Linen) น ามาจากเส้นใยของตน้ Flax แลว้น ามาป่ันใหเ้ป็นเส้นดา้ย ซ่ึงเส้น

ใยลินินจะมีความแข็งแรง ทนทาน แต่จะค่อนขา้งยบัง่าย สามารถรีดไดใ้นอุณหภูมิท่ีมีความร้อนสูง

จะท าใหผ้า้มีความมนัเงาข้ึน 

(3) เส้นใยฝ้าย (Cotton) ผลิตข้ึนจากการน าเส้นใยปุยฝ้ายมาป่ันจนเกิดเป็นเส้นดา้ย แลว้จึง 

น ามาทอหรือถกัข้ึนเป็นผืนผา้ คุณสมบติัเด่น คือ เน้ือผา้จะมีความเบาบาง ใส่สบาย ท าให้คนนิยม

น ามาใชต้ดัเป็นเอผา้กนัอยา่งแพร่หลาย 

(4) เส้นใยขนสัตว ์(Wool) คือการน าขนสัตวม์าป่ันจนเกิดเป็นเส้นดา้ย หรือถกัเป็นผืนผา้

ขนสัตวท่ี์นิยมมากท่ีสุดจะเป็นการน าขนแกะมาท า แต่จะค่อนขา้งเหมาะกบัภูมิอากาศประเทศแถบ

หนาวมากวา่ เพราะจะใหค้วามอบอุ่นมาก 

http://www.smartprintfabric.co.th/natural-and-synthetic-fibers-difference/
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2. เส้นใยสังเคราะห์จากสารเคมี 

 
ภาพท่ี 4 แสดงเส้นใยสังเคราะห์ 

(ท่ีมา: http://www.smartprintfabric.co.th/natural-and-synthetic-fibers-difference/) 

 

  (1) สแปนเด็กซ์ (Spandex) ลกัษณะผา้จะมีความยืดหยุ่นสูง ส่วนใหญ่จึงมกัท่ีจะน ามาตดั

เป็นชุดชั้นใน เพื่อท่ีจะไดท้ดแทนยางธรรมชาติท่ีมีอายกุารใชง้านสั้น 

 (2) ไนลอน (Nylon) ผา่นการผลิตจากกระบวนการรวมตวัของปิโตรเคมี จ  าพวกเบนซิน ฟี

นอล แอมโมเนียม จึงท าให้มีความทนทานสูง รูปร่างของผา้จะทรงตวัไดดี้ แต่เวลาท่ีใส่จะไม่ค่อย

สบายตวัท าใหเ้ส้ือผา้ท่ีตดัจากไนลอนราคาไม่สูงเท่าไหร่ 

 (3) โพลีเอสเตอร์ (Polyester) การผลิตจะเหมือนกบัไนลอน คือใช้กรรมวิธีทางเคมีพวก

ปิโตรเลียม   เอทานอล แต่เส้นใยท่ีไดจ้ะคลา้ยผา้ฝ้าย เส้นใยมีความยาวนุ่ม เงามนั แต่ผา้จะเกิดขุ่ย

ง่ายเม่ือใชไ้ปนานๆ  
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3. เส้นใยกึง่สังเคราะห์ 

 
ภาพท่ี 5 แสดงเส้นใยก่ึงสังเคราะห์ 

(ท่ีมา: http://www.smartprintfabric.co.th/natural-and-synthetic-fibers-difference/) 

 

 เรยอน (Rayon) ผลิตมาจากเปลือกไมธ้รรมชาติ ผ่านกรรมวิธีทางเคมีมาเป็นเส้นด้าย ให้

คุณสมบติัเหมือนผา้ฝ้าย มีความนุ่ม มนัเงา ระบายความร้อนไดดี้ ส่วนใหญ่จะนิยมน ามาใชท้ดแทน

ผา้ฝ้ายเพราะราคา   ถูกกวา่ 

 

 จะเห็นได้ว่าเส้นใยมีอยู่หลายประเภทแตกต่างกันแค่ที่คุณสมบัติและความเหมาะสมของ

การใช้งาน ดังน้ันก่อนที่จะเลือกซ้ือเส้ือผ้าต้องสอบถามให้ดีก่อนว่าเป็นเส้นใยที่ท ามาจากอะไร ส่วน

ถ้าจะเลอืกผ้าเพือ่มาพมิพ์ลายด้วยระบบดิจิตอล Sublimation จะต้องเป็นเส้นใยจากวสัดุประเภทโพ

ลเีอสเตอร์เท่าน้ัน เน่ือจากหมึกพมิพ์จะเกาะกับเส้นใยสังเคราะห์ประเภทนี้เท่าน้ัน หรือเป็นเส้นใยที่

มีส่วนผสมของเส้นใยโพลเีอสเตอร์กไ็ด้ จะได้ความนุ่มสบายและพมิพ์ได้ด้วย 

อ้างองิ  

1. ความแตกต่างและประเภทของเส้นใยท่ีน่ารู้. (ออนไลน์). แหล่งท่ีมา : 
http://www.smartprintfabric.co.th/natural-and-synthetic-fibers-difference/. 18 พฤศจิกายน 2560 

 

http://www.smartprintfabric.co.th/natural-and-synthetic-fibers-difference/
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ค าช้ีแจง  จงเลือกค ำตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุด   
1.   ข้อใด คือ สารเคมีทีม่ีการเติมลงไปเพือ่ท าความสะอาดด้ายฝ้าย 
ก. โซดำไฟ และ สบู่ลกัซ์    ข. โซดำไฟ และ สบู่ลำย   
ค. โซดาแอช และ สบู่ลาย     ง. โซดำแอช และ สบู่ลกัซ์ 

 
2.   ข้อใดกล่าว ถูกต้อง เกีย่วกบัการท าความสะอาดด้ายฝ้าย 
ก.  เวลำท่ีใชใ้นกำรท ำควำมสะอำด ประมำณ 1 ชัว่โมง           
ข.  สำรละลำยหลงักำรตม้ท ำควำมสะอำดไดส้ำรละลำยสีเหลือง 
ค.  สำรเคมีท่ีจำกค ำตอบในขอ้ท่ี 2 ค ำตอบหลงั เติมเขำ้ไป เพื่อกำรก ำจดัไขมนั           
ง.  ถูกทุกข้อทีก่ล่าวมา 
 
3.   ข้อใดกล่าว ถูกต้อง เกีย่วกบัการย้อมสีด้ายฝ้ายจากแก่นไม้ฝาง 
 ก.  สารช่วยติด เป็นสารเคมีทีช่่วยให้ติดระหว่างสีย้อม(ได้จากพชื) ให้ติดกบัด้ายฝ้ายได้ดีขึน้ 
 ข.  สำรละลำยท่ีไดจ้ำกกำรแช่แก่นฝำงเป็นสำรละลำยสีเขียว 
 ค.  ก่อนท ำกำรทดลองท่ีจะยอ้มสี ตอ้งมีกำรแช่พืชอยำ่งนอ้ย 5 นำทีเป็นอยำ่งต ่ำ  
 ง.  ถูกทุกขอ้ท่ีกล่ำวมำ 
 
4.   ข้อใดไม่ใช่ อกัษรย่อของค าว่า STEM คือ  
ก.  วทิยำศำสตร์   ข.  เทคโนโลยี         ค.  ภาษาองักฤษ    ง.  คณิตศำสตร์ 
 

5.   จากขั้นตอนการย้อมสีด้ายฝ้ายดังต่อไปนี้ 

      1. การเตรียมน า้ย้อม  2. ซักด้วยมือและตากลมจนแห้ง 

      3. การย้อมด้ายฝ้าย     4. การท าความสะอาดด้ายฝ้าย 
      5. การเตรียมสารช่วยติด 
       จงเรียงล าดับขั้นตอนการย้อมสารช่วยติดพร้อมการย้อมสีด้ายฝ้ายจากธรรมชาติ 
ก.  3 1 5 4 2      ข.  4 1 5 3 2 
ค.  4 3 1 5 2             ง.  3 5 1 4 2 
สถำนกำรณ์ต่อไปน้ีใชต้อบค ำถำมขอ้ 6 - 9 
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6. จำกสถำนกำรณ์ดงักล่ำว นกัเรียนคิดวำ่ปัญหำของนำยโก ้คือขอ้ใด 

 ก. ส ารวจพชืทีม่ีสี   ข. ส ำรวจพืชรักษำโรค 

 ค. ส ำรวจส่วนประกอบของพืช  ง. ส ำรวจพืชน ำไปประกอบอำหำร 

 

7. จำกสถำนกำรณ์ดงักล่ำว นกัเรียนคิดวำ่นำยโก ้ควรเลือกใชอุ้ปกรณ์ใดบำ้งในกำรแกไ้ขปัญหำ 

ก. กรรไกร ผำ้เช็ดหนำ้   ข. มีด  ตะกร้า 

ค. กรรไกร ตะกร้ำ    ง. มีด ผำ้เช็ดหนำ้  

 

8. นกัเรียนคิดวำ่ นำยโก ้จะมีวธีิออกแบบกำรแกไ้ขปัญหำจำกสถำนกำรณ์ดงักล่ำวอยำ่งไร 

ก. น ำพืชท่ีไดม้ำตำกแดดทิ้งไว ้  ข. น ำพืชท่ีไดม้ำเตรียมประกอบอำหำร 

ค. น าพชืทีไ่ด้มาต้มกบัน า้   ง. น ำพืชท่ีไดไ้ปลำ้งท ำควำมสะอำด 

 

9. นกัเรียนคิดวำ่นำยโก ้จะมีวธีิทดสอบวธีิใดในกำรแกไ้ขปัญหำจำกสถำนกำรณ์ดงักล่ำว 

ก. ตรวจสอบสรรพคุณทำงยำ  ข. ตรวจสอบส่วนประกอบของพืช 

ค. ทดสอบรสชำติอำหำร   ง. สังเกตสีของน า้ต้มพชื 

 

 

 

 

 

สถำนกำรณ์ : สถำนีวิจยัสะแกรำช อ.วงัน ้ ำเขียว จ.นครรำชสีมำ เป็นแหล่งอนุรักษ์พนัธ์พืชและ
เป็นแหล่งเพำะพนัธ์ุพืชโดยเฉพำะไมย้อ้มสี จะพบไมท่ี้สำมำรถยอ้มสีไดใ้นป่ำ 2 ประเภท ไดแ้ก่ 

ป่ำดิบแล้งและป่ำเบญจพรรณ ว ันหน่ึง ขณะท่ีนำยโก้ ออกเดินทำงส ำรวจพืชในป่ำของ

สถำบนัวจิยัสะแกรำช เขำสังเกตเห็นตน้ไมแ้ต่ละตน้มีเน้ือและเปลือกไมท่ี้ใหสี้แตกต่ำงกนั นำยโก้

สนใจสีของเน้ือและเปลือกไมท่ี้สังเกตได้ เขำจึงได้เก็บตวัอย่ำงเน้ือและเปลือกไมก้ลบัไปยงั

สถำบนั 

 

 

 

วจิยัสะแกรำชดว้ย. 
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สถำนกำรณ์ต่อไปน้ีใชต้อบค ำถำมขอ้ 10 - 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. จำกสถำนกำรณ์ดงักล่ำว นกัเรียนคิดวำ่ปัญหำของเด็กหญิงองัศุมำรินคือขอ้ใด 

ก. วธีิกำรตม้พืชมำยอ้มสีดำ้ยฝ้ำย    ข. การติดสีของพชืบนเส้นด้ายฝ้าย 

ค. กำรเลือกส่วนประกอบของพืชมำยอ้มสีดำ้ยฝ้ำย  ง. กำรเลือกพืชมำท ำเส้นดำ้ยฝ้ำย 

 

11. จำกสถำนกำรณ์ดงักล่ำว นักเรียนคิดว่ำเด็กหญิงองัศุมำริน ควรเลือกใช้อุปกรณ์ใดบำ้งในกำร

แกไ้ขปัญหำ 

ก. พชื  สารเคมี(ช่วยติด) ด้ายฝ้าย   ข. สีผสมอำหำร สำรเคมี(ช่วยติด) ดำ้ยฝ้ำย 

ค. พืช ผงซกัฟอก ดำ้ยฝ้ำย   ง. สีผสมอำหำร ผงซกัฟอก ดำ้ยฝ้ำย 

 

12. นกัเรียนคิดวำ่ เด็กหญิงองัศุมำริน จะออกแบบกำรแกไ้ขปัญหำจำกสถำนกำรณ์ดงักล่ำวดว้ยวธีิใด 

ก. น ำเส้ือสีด ำไปตม้กบัน ้ำยอ้มท่ีใส่สำรเคมี  ข. น าเส้นด้ายฝ้ายไปต้มกบัน า้ย้อมทีใ่ส่สารเคมี  

ค. น ำพืชไปตม้กบัน ้ำเปล่ำ   ง. น ำเส้นดำ้ยฝ้ำยไปถกัทอเป็นผนืผำ้ 

13. นกัเรียนคิดว่ำ เด็กหญิงองัศุมำรินจะมีวิธีกำรทดสอบวิธีใดในกำรแกไ้ขปัญหำจำกสถำนกำรณ์

ดงักล่ำว 

ก. ทดลองใชผ้ำ้ท่ีไดจ้ำกกำรทอ   ข. น ำน ้ำยอ้มไปผำ่นกระบวนกำรแปรรูป 

ค. สังเกตสีเส้นด้ายฝ้ายทีย้่อมสีจนแห้งแล้ว  ง. สังเกตสีท่ีไดจ้ำกกำรตม้พืช 

 

 

สถำนกำรณ์ : เด็กหญิงองัศุมำริน ศึกษำฝำง ช่ือวิทยำศำสตร์ Caesalpinia Sappan L. เธอไดท้  ำกำร

เก็บตัวอย่ำงส่วนประกอบของฝำง ได้แก่ ใบฝำง ดอกฝำง ผลฝำงสด และแก่นฝำง  พบว่ำ

ส่วนประกอบทั้ง 4 ส่วน เม่ือน ำมำตม้กบัน ้ ำ น ้ ำท่ีไดจ้ำกกำรตม้พืชเกิดกำรเปล่ียนสีและให้เฉดสีท่ี

แตกต่ำงกนั เธอจึงทดลองน ำพืชมำใชย้อ้มสีเส้นดำ้ยฝ้ำยดว้ยน ้ำยอ้มจำกธรรมชำติ แต่เธอสังเกตได้

วำ่พืชบำงชนิดเม่ือยอ้มเสร็จแลว้ สีไม่ติดเส้นดำ้ย เด็กหญิงองัศุมำรินจึงไปศึกษำขอ้มูลเพิ่มเติมใน

กำรยอ้มสีดำ้ยฝ้ำยใหเ้ส้นดำ้ยฝ้ำยเกิดสีสันเม่ือน ำมำถกัทอเป็นผืนผำ้และพบวำ่ดำ้ยฝ้ำยติดสีไดจ้ำก

สำรเคมี (สำรช่วยติด) 
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สถำนกำรณ์ต่อไปน้ีใชต้อบค ำถำมขอ้ 14 - 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14. จำกสถำนกำรณ์ดงักล่ำว นกัเรียนคิดวำ่ปัญหำของผูใ้หญ่ลีคือขอ้ใด 

ก. เส้นดำ้ยฝ้ำยไม่ไดค้วำมสนใจ   ข. กำรน ำเส้นใยจำกผลฝ้ำยไปแปรรูป 

ค. การสร้างเอกลกัษณ์ให้กบัผ้าทอ    ง. กำรเลือกเส้นดำ้ยฝ้ำยมำทอผำ้ 

 

15. จำกสถำนกำรณ์ดงักล่ำว นกัเรียนคิดวำ่ผูใ้หญ่ลีควรเลือกใชว้สัดุใดบำ้งในกำรแกไ้ขปัญหำ 

ก. เส้นด้ายฝ้าย ลวดลายผ้า เคร่ืองทอผ้า  ข. ผลฝ้ำย เส้นใยฝ้ำย ลวดลำยผำ้ 

ค. เส้นดำ้ยฝ้ำย เคร่ืองทอผำ้ เส้นใยฝ้ำย  ง. ผลฝ้ำย เคร่ืองทอผำ้ เส้นใยฝ้ำย  

 

16. นกัเรียนคิดวำ่ ผูใ้หญ่ลีจะออกแบบกำรแกไ้ขปัญหำจำกสถำนกำรณ์ดงักล่ำวดว้ยวธีิใด 

ก. ศึกษำกระบวนกำรแปรรูปเส้นใยฝ้ำย  ข. น ำเส้นดำ้ยฝ้ำยไปทอเป็นผนืผำ้  

ค. สร้างเอกลกัษณ์ให้กบัผ้าแล้วน าไปถักทอเป็นผนื  ง. จ  ำหน่ำยผำ้ทอเป็นสินคำ้OTOP  

  

17. นกัเรียนคิดวำ่ ผูใ้หญ่ลีจะมีวธีิกำรทดสอบวธีิใดในกำรแกไ้ขปัญหำจำกสถำนกำรณ์ดงักล่ำว 

ก. ทดสอบคุณภำพผำ้ทอ    ข. ทดสอบคุณภำพเส้นดำ้ยฝ้ำย 

ค. สังเกตจ านวนการส่ังซ้ือผ้าทอในแต่ละลวดลาย ง. สังเกตลวดลำยท่ีเกิดข้ึนบนผำ้ทอ 

 

 

สถำนกำรณ์ : ฝ้ำยจดัเป็นไมต้น้ขนำดเล็กหรือไมพุ้่มขนำดกลำง กำรเก็บฝ้ำยนิยมเก็บดว้ย

มือ โดยเลือกผลฝ้ำยท่ีแก่และแตกแลว้ จำกนั้นดึงเส้นใย(ส่วนของ epidermal cell) ออก

จำกสมอ ส่วนของเส้นใยจะถูกน ำไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑต่์ำงๆ ชุมชนบำ้นบวกครกนอ้ย 

มีกำรปลูกตน้ฝ้ำยเป็นจ ำนวนมำก  ผูใ้หญ่ลี ผูใ้หญ่บำ้นบำ้นบวกครกนอ้ย จึงไดน้ ำเส้นใย

จำกผลฝ้ำยไปแปรรูปเป็นเส้นดำ้ยฝ้ำย แต่เขำอยำกท่ีจะวำงจ ำหน่ำยให้เส้นด้ำยฝ้ำยเป็น

สินคำ้ OTOP ของชุมชน แต่เส้นด้ำยฝ้ำยยงัไม่ได้รับควำมสนใจจำกผูค้นส่วนมำก เขำ

พยำยำมคิดว่ำจะแปรรูปเส้นด้ำยฝ้ำยเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีถกัทอออกมำเป็นผืนผำ้ เขำจึงไป

ปรึกษำจำกผูเ้ช่ียวชำญในกำรทอผำ้ เพื่อท่ีจะสร้ำงผืนผำ้ท่ีเป็นเอกลกัษณ์ของชุมชนและ

สร้ำงรำยไดใ้หแ้ก่คนในชุมชน 
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สถำนกำรณ์ต่อไปน้ีใชต้อบค ำถำมขอ้ 18 – 20 

 

 

 

 

 

 

18. จำกสถำนกำรณ์ดงักล่ำว นกัเรียนคิดวำ่ปัญหำของหวัหนำ้กลุ่มยอ้มผำ้บำ้นบวกครกนอ้ยคือขอ้

ใด 

ก. กำรใหค้วำมร่วมมือในงำนฤดูหนำว   

ข. กำรจบัจ่ำยซ้ือของในงำนฤดูหนำว 

ค. กำรสอนยอ้มผำ้ในงำนฤดูหนำว     

ง. การเลอืกผลติสินค้าส าหรับขายในงานฤดูหนาว 

 

19. นักเรียนคิดว่ำ หัวหน้ำกลุ่มย้อมผ้ำบ้ำนบวกครกน้อยจะออกแบบกำรแก้ไขปัญหำจำก

สถำนกำรณ์ดงักล่ำวดว้ยวธีิใด 

ก. สร้ำงควำมสนใจใหผู้ค้นมำร่วมงำน  ข. ศึกษำขั้นตอนในกำรยอ้มผำ้  

ค. ศึกษาสินค้าทีผู้่บริโภคใช้ในงานฤดูหนาว ง. กำรเปิดรับบริจำคส่ิงของในงำนฤดูหนำว 

 

20. นักเรียนคิดว่ำ หัวหน้ำกลุ่มยอ้มผำ้บ้ำนบวกครกน้อยจะมีวิธีกำรทดสอบวิธีใดในกำรแก้ไข

ปัญหำจำกสถำนกำรณ์ดงักล่ำว 

ก. สร้ำงแบบสอบถำม   ข. จ านวนรายได้ของสินค้าทีข่ายในงานฤดูหนาว 

ค. ปริมำณของท่ีไดจ้ำกกำรบริจำค  ง. นบัจ ำนวนผูม้ำร่วมงำน 

 

 

สถำนกำรณ์ : ในงำนฤดูหนำวประจ ำปี 2560 ของจงัหวดัเชียงใหม่ เปิดโอกำสใหผู้ค้นเขำ้มำจบั

จองพื้นท่ีเพื่อขำยของและเป็นกำรเสริมสร้ำงรำยไดใ้นงำนฤดูหนำวประจ ำปี 2560 ของจงัหวดั

เชียงใหม่ หวัหนำ้กลุ่มยอ้มผำ้บำ้นบวกครกนอ้ยตอ้งกำรผลิตสินคำ้ OTOP ท่ีจะน ำมำขำยในงำน

ฤดูหนำว ส ำหรับนุ่งห่มในฤดูหนำวน้ี เพื่อสร้ำงรำยไดใ้หก้บัชุมชนใหไ้ดม้ำกท่ีสุด โดยกำรผลิต

จำกดำ้ยฝ้ำยท่ีผำ่นกำรยอ้มสีธรรมชำติมำแลว้ 
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ภาคผนวก ง 
 
 

การทดสอบสีและความคงทนของสี 
ง1. การวดัสีของสภาวะโดยการย้อมด้วย ขมิน้ชัน +สารส้ม+ ย้อมหลงั 

 

 

การวดัคร้ังที ่ L* a* b* dL* da* db* dE* 

อา้งอิง 52.53 1.25 7.55         

       เส้นด้าย 

1 42.67 10.55 36.69 -0.99 9.30 29.14 32.14 

2 41.40 10.13 35.39 -10.42 9.05 28.39 31.57 

3 40.84 10.01 34.69 -11.68 8.76 27.14 30.82 

4 41.84 10.04 35.69 -10.63 8.79 28.19 31.38 

5 41.09 10.15 33.40 -11.43 8.90 26.35 30.07 

ค่าเฉลีย่ 41.57 10.18 35.17         

SD 0.72 0.22 1.22         

%RSD 1.73 2.13 3.48         

      ทอเป็นผนืผ้า 

1 46.61 6.57 36.11 -5.92 5.32 28.56 29.65 

2 46.58 6.47 37.55 -5.95 5.22 30.00 30.62 

3 47.28 6.47 37.55 -5.25 5.22 30.00 30.90 

4 46.65 6.57 36.41 -5.88 5.32 28.86 29.93 

5 46.61 6.57 36.11 -5.92 5.32 28.56 29.65 

ค่าเฉลีย่ 46.75 6.53 36.75     

SD 0.30 0.05 0.74     

%RSD 0.64 0.84 2.02     
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ภาพแสดงของสภาวะโดยการย้อมด้วย ขมิน้ชัน +สารส้ม+ ย้อมหลงัและการทดสอบความคงทน

ของสี 
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ง2. การวดัสีการวดัสีของสภาวะโดยการย้อมด้วย ขมิน้ชัน +คอปเปอร์ซัลเฟต+ ย้อมก่อน 

 

 

 

การวดัคร้ังที ่ L* a* b* dL* da* db* dE* 

อา้งอิง 52.53 1.25 7.55         

       เส้นด้าย 

1 42.41 7.56 33.45 -10.11 6.31 25.90 28.51 

2 42.82 6.64 33.6 -9.71 5.39 26.05 28.32 

3 42.52 7.36 33.43 -10.00 6.11 25.88 28.41 

4 43.23 7.06 33.96 -9.30 5.82 26.41 28.60 

5 41.65 7.62 32.83 -10.88 6.37 25.28 28.25 

ค่าเฉลีย่ 42.53 7.25 33.45         

SD 0.58 0.40 0.41         

%RSD 1.37 5.58 1.22         

      ทอเป็นผนืผ้า 

1 38.63 5.9 25.39 -13.89 4.65 17.84 23.09 

2 38.53 5.98 25.21 -13.99 4.73 17.65 23.02 

3 39.01 5.85 26.58 -13.52 4.60 13.02 22.99 

4 38.46 5.99 25.19 14.07 4.74 17.64 23.05 

5 38.24 5.98 24.19 -14.29 4.78 17.13 22.80 

ค่าเฉลีย่ 38.57 5.94 25.31         

SD 0.28 0.06 0.85         

%RSD 0.73 1.04 3.36         
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ภาพ แสดงของสภาวะโดยการย้อมด้วย ขมิน้ชัน +คอปเปอร์ซัลเฟต+ ย้อมก่อน 

และการทดสอบความคงทนของสี 
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ง3. การวดัสีของสภาวะโดยการย้อมด้วย ขมิน้ชัน +แคลเซียมคลอไรด์ + ย้อมพร้อม 

 

การวดัคร้ังที ่ L* a* b* dL* da* db* dE* 

อา้งอิง 52.53 1.25 7.55         

       เส้นด้าย 

1 45.10 -0.75 31.05 -7.43 -2.00 23.50 24.73 

2 44.08 -0.56 29.73 -8.44 -1.81 22.17 23.80 

3 44.36 -0.45 30.29 -8.17 -1.70 22.73 24.21 

4 43.81 -0.33 30.20 -8.71 -1.58 22.65 24.32 

5 43.92 -0.69 30.37 -8.60 -1.94 22.82 24.46 

ค่าเฉลีย่ 44.25 -0.56 30.33         

SD 0.52 0.17 0.47         

%RSD 1.17 -30.88 1.56         

      ทอเป็นผนืผ้า 

1 43.36 0.46 26.05 -9.17 -0.79 18.49 20.66 

2 42.96 0.56 26.11 -9.61 -6.90 18.56 20.91 

3 42.97 0.5 26 -9.56 -0.75 18.45 20.79 

4 43.64 0.21 26.21 -8.89 -1.04 18.66 20.70 

5 42.78 0.55 25.53 -9.74 -0.70 17.77 20.28 

ค่าเฉลีย่ 43.14 0.46 25.98         

SD 0.35 0.14 0.26         

%RSD 0.81 31.42 1.01         
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ภาพ แสดงของสภาวะโดยการย้อมด้วย ขมิน้ชัน +แคลเซียมคลอไรด์ + ย้อมพร้อม 

และการทดสอบความคงทนของสี 
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 ง4. การวดัสีของสภาวะโดยการย้อมด้วย แก่นฝาง +สารส้ม + ย้อมก่อน 

การวดัคร้ังที ่ L* a* b* dL* da* db* dE* 

อา้งอิง 52.53 1.25 7.55         

       เส้นด้าย 

1 45.10 -0.75 31.05 -7.43 -2.00 23.50 24.73 

2 44.08 -0.56 29.73 -8.44 -1.81 22.17 23.80 

3 44.36 -0.45 30.29 -8.17 -1.70 22.73 24.21 

4 43.81 -0.33 30.20 -8.71 -1.58 22.65 24.32 

5 43.92 -0.69 30.37 -8.60 -1.94 22.82 24.46 

ค่าเฉลีย่ 44.25 -0.56 30.33         

SD 0.52 0.17 0.47         

%RSD 1.17 -30.88 1.56         

      ทอเป็นผนืผ้า 

1 43.36 0.46 26.05 -9.17 -0.79 18.49 20.66 

2 42.96 0.56 26.11 -9.61 -6.90 18.56 20.91 

3 42.97 0.5 26 -9.56 -0.75 18.45 20.79 

4 43.64 0.21 26.21 -8.89 -1.04 18.66 20.70 

5 42.78 0.55 25.53 -9.74 -0.70 17.77 20.28 

ค่าเฉลีย่ 43.14 0.46 25.98         

SD 0.35 0.14 0.26         

%RSD 0.81 31.42 1.01         
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ภาพ แสดงของสภาวะโดยการย้อมด้วย แก่นฝาง +สารส้ม + ย้อมก่อน 

และการทดสอบความคงทนของสี 
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ง5. การวดัสีของสภาวะโดยการย้อมด้วย แก่นฝาง +คอปเปอร์ซัลเฟต+ ย้อมหลงั 

การวดัคร้ังที ่ L* a* b* dL* da* db* dE* 

อา้งอิง 52.53 1.25 7.55         

       เส้นด้าย 

1 45.10 -0.75 31.05 -7.43 -2.00 23.50 24.73 

2 35.52 15.31 7.91 -17.00 14.06 0.36 22.06 

3 35.82 16.04 8.26 16.70 14.79 0.71 22.32 

4 37.4 16.58 8.64 -15.13 15.33 1.09 21.57 

5 36.97 16.06 8.35 15.55 14.81 0.80 21.49 

ค่าเฉลีย่ 36.09 16.81 8.23 -16.44 15.56 0.68 22.64 

SD 36.36 16.16 8.28         

%RSD 0.79 0.58 0.26         

      ทอเป็นผนืผ้า 

1 44.81 9.26 9.02 -7.72 8.01 1.47 11.22 

2 44.79 9.78 8.78 -7.74 8.53 1.23 11.58 

3 45.34 9.56 8.93 -7.19 8.31 1.38 11.07 

4 44.8 9.61 8.95 -7.72 8.36 1.40 11.47 

5 45.14 9.03 8.93 -7.38 7.78 1.37 10.82 

ค่าเฉลีย่ 44.98 9.45 8.92         

SD 0.25 0.30 0.09         

%RSD 0.56 3.17 0.98         
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ภาพ แสดงของสภาวะโดยการย้อมด้วย แก่นฝาง +คอปเปอร์ซัลเฟต+ ย้อมหลัง 

และการทดสอบความคงทนของสี 

 


