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บทคัดย่อ 

 การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาผลการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวิทยาศาสตร์ส าหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 เรื่อง ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ า โดยน าชุดตรวจวัดออกซิเจนละลายในน้ าที่เตรียม
ขึ้นมาใช้ร่วมกับการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษา และ (2) ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ของ
นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวิทยาศาสตร์ เรื่อง ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ า ด้วยการจัดการ
เรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษา กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 จากโรงเรียนตาคลี
ประชาสรรค์ จ านวน 50 คน โดยได้จากอาสาสมัคร เครื่องมือที่ใช้คือ 1)แผนการสอน เรื่อง สิ่งประดิษฐ์ฝ่าวิกฤตน้ า
เสีย 2) แบบสังเกตกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ โดยมีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.60-1.00 
ผลการวิจัยพบว่า (1) จากการประเมินโดยผู้เช่ียวชาญ พบว่ากิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวิทยาศาสตร์ เรื่อง ปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน้ า ด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษาที่ออกแบบขึ้นมีความสอดคล้องตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษาและมีกระบวนการที่เป็นไปตามรูปแบบของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ (2) นักเรียนท่ีผ่านการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวิทยาศาสตร์ เรื่อง ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ า ด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษา
เกิดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ผลการประเมินในภาพรวมทั้ง 5 ข้ันอยู่ในระดับดีมาก  
 
 
 
 
 
 
 
 
ค้าส้าคัญ ออกซิเจนละลายในน้ า สะเต็มศึกษา กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
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Abstract 
 The purposes of this research were to (1) to designlearning activities about the amount 
of dissolved oxygen in water by employing the prepared instrument to measure dissolved oxygen 
in water in combination with STEM learning model, which was used for scientific camp for grade 
9th students, and (2) to study the engineering design of students who had used the prepared 
activities. Fifty volunteers were randomly selected from the population of 146 grade 9th students, 
who were studying environmental education at Takli Prachasan School, Nakhonsawan Province during  
the first semester of 2015. The research tools were 1) the lesson plan about the invention for 
preventing polluted water crisis 2) observation form engineering design process. the Index of Item 
Objective Congruence (IOC) is between 0.60-1.00. The results showed that (1) based-on experts, 
the designed activity was according to STEM education approaches. It could help to promote 
engineering design process to students through an activity. (2) students through learn through 
STEM education of dissolved oxygen in water, engineering design process to insist the assessment 
of the overall very good quality. 
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บทน้า 
 ปัจจุบันการศึกษาของประเทศไทยมีการจัดช่ัวโมงเรียนให้กับเด็กนักเรียนไทยมากกว่านักเรียนประเทศ  
อื่น ๆ ซึ่งนักเรียนจะใช้เวลาอยู่ในห้องเรียนมากกว่านักเรียนส่วนใหญ่ในประเทศอ่ืน โดยค่าเฉลี่ยจ านวนช่ัวโมงท่ีเรียน
ในโรงเรียนของระดับประถมศึกษาเท่ากับ 1000 ช่ัวโมง ส่วนระดับมัธยมศึกษาเท่ากับ 1200 ช่ัวโมง ซึ่งคิดเป็นอันดับที่ 2 
ของโลก (สรวงมณฑ์ สิทธิสมาน, 2557) อย่างไรก็ตามจากงานวิจัยพบว่าแม้นักเรียนไทยจะมีจ านวนช่ัวโมงเรียน
มากกว่าประเทศอ่ืนแต่นักเรียนไมส่ามารถเช่ือมโยงความรู้ที่เรียนเข้ากับชีวิตประจ าวันได้รวมทั้งไม่สามารถน าความรู้
ที่ได้จากห้องเรียนไปใช้ในการแก้ปัญหาหรืออธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นรอบตัวได้ (ปริศนา เพชระบูรณิน, 2555) 
นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบความรู้ที่เน้นทักษะด้านการคิดวิเคราะห์เทียบกับนานาชาติ เช่น การสอบ 
PISA 2012 ปรากฏมีค่าเฉลี่ยต่ ากว่า ค่าเฉลี่ย OECD (Organization for Economic Co-operation and Development) 
และประเทศไทยถูกจัดเป็นอันดับที่ 50 จาก 65 ประเทศ (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2556) ทั้งนี้ในการ
ประเมินการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของ PISA นั้นได้ให้ความส าคัญกับวิทยาศาสตร์ที่น าไปใช้ในการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น
จริงรวมทั้งความรับผิดชอบต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เช่น ความตระหนักถึงประเด็นปัญหาสิ่งแวดล้อม 
ความกังวลต่อสิ่งแวดล้อม (สุนีย์ คล้ายนิล, ปรีชาญ เดชศรี และอัมพลิกา ประโมจนีย์, 2551 น.85,118) 
 การจัดการเรียนรู้วิชาสิ่งแวดล้อมศึกษาเพื่อให้ผู้เรียนเกิดความรู้ ทักษะกระบวนการ และสมรรถนะต่าง ๆ 
นั้นผู้เรียนควรได้ลงมือปฏิบัติจริง และฝึกแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง โดยต้องมีการบูรณาการสาขาวิชาต่างๆ
ร่วมกัน เพื่อให้ผู้เรียนมีทักษะการเรยีนรู้ตามศตวรรษท่ี 21 ท าให้สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี
น าวิธีการสอนแบบสะเต็มศึกษา (Science Technology Engineering and Mathematics Education : STEM 
Education) มาเป็นแนวทางในการจัดการศึกษาโดยบูรณาการ 4 สาขาวิชาเข้าด้วยกัน คือ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยมุ่งเน้นการแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ที่พบเห็นในชีวิตประจ าวัน ช่วยสร้างเสริม
ประสบการณ์ ทักษะชีวิต ความคิดสร้างสรรค์ เป็นการจัดการเรียนรู้โดยใช้ความรู้และทักษะด้านต่าง ๆ ผ่านการท า
กิจกรรมเพื่อให้ผู้เรียนได้พัฒนาทักษะทางด้านต่าง ๆ และสอดคล้องกับทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 (กวิน 
เชื่อมกลาง, 2556. สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2558) 
 ทั้งนี้โรงเรียนตาคลีประชาสรรค์เป็นโรงเรียนที่มีการสอนในรายวิชาสิ่งแวดล้อมศึกษา ส าหรับนักเรียนใน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 นักเรียนจะต้องท าการศึกษาเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น ในเรื่องของคุณภาพของน้ า 
และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  ซึ่งการวิเคราะห์น้ าจะช่วยให้นักเรียนได้ทราบถึงสถานการณ์น้ าในท้องถิ่นของตนและ
ตระหนักถึงการอนุรักษ์ร่วมกันในท้องถิ่นซึ่งปัญหาคุณภาพน้ าส่วนใหญ่เกิดจากการที่แหล่งน้ าขาดออกซิเจน ปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน้ า (Dissolved Oxygen, DO) มีความส าคัญต่อการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน้ า โดยค่า DO 
สามารถบ่งบอกว่าแหล่งน้ ามีความเหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน้ าอยู่ในระดับใด (กระทรวงสาธารณสุข
,2537) 
 งานวิจัยนี้จึงได้น ากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์  จากเอกสารการประชุม International 
Technology Education Association. (Invention:the invention crusade, 2005,p.5 )  ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย
องค์ประกอบ 5 ขั้นตอน ได้แก่ การระบุปัญหา การค้นหาแนวคิดที่เกี่ยวข้อง การวางแผนและพัฒนา การทดสอบ
และประเมินผล และการน าเสนอผลลัพธ์ มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ ในรูปแบบของค่าย
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วิทยาศาสตร์ ของนักเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 รายวิชาสิ่งแวดล้อมศึกษาโดยน าชุดตรวจวัดออกซิเจน
ละลายในน้ าที่ใช้ในภาคสนาม หรือ DO test kit มาใช้ในการจัดการเรียนการสอนเพื่อตรวจวัดคุณภาพน้ าและ
ประเมินคุณภาพน้ าจากแหล่งน้ าต่าง ๆ และน าไปใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการแก้ปัญหาเรื่องคุณภาพน้ าที่เกิดขึ้น    
ในสถานการณ์จริง ดังนั้นการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษาโดยใช้แนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์จะช่วย
ให้ผู้เรียนเข้าใจถึงการท างานอย่างเป็นขั้นตอน และเกิดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์จากที่ผู้เรียนได้ลง
มือปฏิบัติจริง เช่นการส ารวจสภาพแหลง่น้ าบริเวณต่าง ๆ ภายในโรงเรียนท าให้ผู้เรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้ ทักษะ
ต่าง ๆ ในกิจกรรมนอกห้องเรียนที่จัดขึ้น และให้ผู้เรียนได้น าความรู้มาใช้ในการออกแบบ การสร้างและปรับปรุง
ช้ินงาน ในการร่วมกันแก้ไขปัญหาที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน เพื่อให้ได้เทคโนโลยีซึ่งเป็นผลผลิตจากกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย (และกรอบแนวคิดการวิจัย ถ้ามี) 
 1. ศึกษาผลการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวิทยาศาสตร์ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่อง 
ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ า โดยน าชุดตรวจวัดออกซิเจนละลายในน้ าที่เตรียมขึ้นมาใช้ร่วมกับการจัดการเรียนรู้
ผ่านสะเต็มศึกษา 
 2. ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ค่าย
วิทยาศาสตร์ เรื่อง ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ า ด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษา 
 
ระเบียบวิธีวิจัย 
 ผู้วิจัยมีวิธีในการด าเนินการวิจัยโดยการออกแบบการจัดกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ และเครื่องมือวัด
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 เรื่อง ปริมาณออกซิเจนละลายใน
น้ า ด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษาดังนี ้  

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเรียนรายวิชาสิ่งแวดล้อมศึกษา จาก
โรงเรียนตาคลีประชาสรรค์ อ าเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค์ สังกัดเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 42 ใน        
ภาคเรียนท่ี 1  ปีการศึกษา 2558 จ านวน 146 คน 
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนรายวิชาสิ่งแวดล้อมศึกษา 
จากโรงเรียนตาคลีประชาสรรค์ อ าเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค์ สังกัดเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 42 ใน
ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 จ านวน  50 คน โดยได้จากอาสาสมัคร  
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เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 การสร้างและการหาคุณภาพของเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 1. ออกแบบและสร้างเครื่องมือท่ีใช้ในการจัดกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ เรื่อง ปริมาณออกซิเจนละลายใน
น้ า ด้วยการจัดการเรียนรูผ้่านสะเตม็ศึกษา ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โดยน าชุดตรวจวัดออกซิเจนละลาย
ในน้ าท่ีเตรียมขึ้นมาออกแบบกิจกรรมใช้ร่วมกับการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษา ได้แก่  
  1) แผนการสอนที่จัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาโดยเน้นกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมศาสตร์ที่ส่งเสริมกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ เรื่อง สิ่งประดิษฐ์ฝ่าวิกฤตน้ าเสีย  
  2) แบบสังเกตกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์  เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์  
 2. เครื่องมือที่สร้างขึ้นน าไปหาคุณภาพโดยให้ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบและประเมินโดยใช้แบบประเมินดัชนี
ความสอดคล้อง (IOC) ซึ่งประกอบด้วย 1) แบบประเมินการบูรณาการสะเต็มศึกษา (หัวข้อ) 2) แบบประเมินการ  
บูรณาการสะเต็มศึกษา (ตัวช้ีวัด) 3) แบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์จากการท ากิจกรรม 
เรื่อง สิ่งประดิษฐ์ฝ่าวิกฤตน้ าเสีย  

การเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล  
 ผู้วิจัยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลโดย การจัดกิจกรรมในรูปแบบค่ายวิทยาศาสตร์ เรื่อง ปริมาณออกซิเจน
ละลายในน้ า ตามแผนการสอนโดยใช้เวลา 8 ช่ัวโมง และประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์จากการ
สังเกตนักเรียนในระหว่างการท ากิจกรรม และวิเคราะห์ข้อมูลร่วมกับใบงาน และช้ินงานของนักเรียน 
 
ผลการวิจัย 
 การออกแบบการจัดกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่องปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน้ าด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษา 
 1. ผลการออกแบบการจัดกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่องปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน้ าด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษา 
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รูปที่ 1 แผนภาพกรอบแนวคิดการออกแบบการจัดกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร ์

5. น าแผนการจัดการเรียนรู้และเครื่องมือวัดประเมินผลใหผู้้เชี่ยวชาญตรวจสอบและน ามาปรับปรุงแก้ไข 

4. ออกแบบเครื่องมือสังเกตกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ 5 ข้ัน จากการท ากิจกรรม  

6. ด าเนินการจดักิจกรรมตามที่ไดอ้อกแบบไว้ตามแผนการสอน เรื่อง สิ่งประดิษฐ์ฝา่วิกฤตน้ าเสีย 

7. ผู้วิจัยสังเกตสิ่งที่เกิดขึ้นในระหว่างจัดกิจกรรมและเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อใช้ในการวิเคราะห์และสรปุผล 

8. ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์และสรุปผลจาก แบบสังเกต ใบงาน และช้ินงาน  

1. วิเคราะห์หลักสตูร มาตรฐานการเรยีนรู้ ตัวช้ีวัด และผลการเรียนรู้ 

2. วิเคราะห์เนื้อหา ก าหนดวัตถุประสงค์การเรยีนรู้ 

3. ออกแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาท่ีเน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ 5 ขั้นดังนี ้
 1. ขั้นระบุปัญหา - ให้นักเรียนศึกษาสถานการณ์ “วิกฤตน้ าเสียในโรงเรียน” โดยต้องระบุปัญหาและเง่ือนไข

ของสถานการณ์ที่ก าหนดให้ 

2. ขั้นการค้นหาแนวคิดที่เกี่ยวข้อง ให้นักเรียนศึกษา –วิธีการใช้ DO test kit -.ใบความรู้ ท่ี 1 และ 2   

  -ปัจจัยที่มีผลต่อการสร้างสิ่งประดิษฐ์ฝ่าวิกฤตน้ าเสียเพื่อเพิ่มค่าDO 

3. ขั้นการวางแผนและพัฒนา  ให้นักเรียนวาดภาพร่างของสิ่งประดิษฐ์และลงมือสร้าง 

4. ขั้นการทดสอบและประเมินผล ให้นักเรียนทดสอบประสิทธิภาพของสิ่งประดิษฐ์จากการเพิ่มขึ้นของค่า 

DO และปรับปรุงแก้ไข 

5. ขั้นน าเสนอผลลัพธ์ ให้นักเรียนน าเสนอสิ่งประดิษฐ์ โดยอธิบายหลักการท างาน ราคาต้นทุน

ในการสร้าง และประสิทธิภาพในการเพิ่มค่า DO  
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จากรูปที่ 1 ผู้วิจัยได้น าชุดตรวจวัดออกซิเจนละลายในน้ าที่เตรียมขึ้นมาใช้ร่วมกับการจัดการเรียนรู้ผ่าน 
สะเต็มศึกษาโดยเน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ โดยให้นักเรียนออกแบบสร้างสิ่งประดิษฐ์เพื่อเพิ่ม
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ าจากการศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างสิ่งประดิษฐ์จากขวดพลาสติก คือความ
สูงและจ านวนช้ันของขวดพลาสติก โดยจัดกิจกรรมในรูปแบบค่ายวิทยาศาสตร์ เรื่อง ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ า 
โดยเครื่องมือที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นประกอบไปด้วย 1) แบบประเมินการบูรณาการสะเต็มศึกษา (หัวข้อ) 2) แบบประเมิน
การบูรณาการสะเต็มศึกษา (ตัวช้ีวัด) 3) แบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์จากการท ากิจกรรม 
เรื่อง สิ่งประดิษฐ์ฝ่าวิกฤตน้ าเสีย ผู้วิจัยได้น าเครื่องมือที่สร้างขึ้นส าหรับใช้ในกิจกรรม ส่งให้ผู้เชี่ยวชาญด้านเคมีและ
สะเต็มศึกษาตรวจสอบ จ านวน 5 ท่าน เพื่อน าไปหาคุณภาพโดยให้ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบและประเมินโดยใช้แบบ
ประเมินดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของกิจกรรม พบว่าเครื่องมือที่สร้างขึ้นมีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 
0.60 – 1.00 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า รูปแบบของกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษา เรื่อง ปริมาณออกซิเจน
ละลายในน้ า ที่ออกแบบขึ้นมีความสอดคล้องตามแนวทางสะเต็มศึกษาและส่งเสริมให้นักเรียนมีกระบวนการ
ทางด้านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ผ่านการท ากิจกรรม ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการจัดการเรียนการ
สอนได้ 
 2. ผลการศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ผ่าน     
สะเต็มศึกษา 
 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์โดยการวิเคราะห์จากแบบสังเกตกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ การวิเคราะห์เนื้อหาจากใบบันทึกกิจกรรมของนักเรียน ปรากฎผลดังตารางที่ 1 – 3  
 
ตารางที่ 1 แสดงผลค่าเฉลี่ยร้อยละของแบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์จากแบบประเมิน 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์จากการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษา เรื่อง ปริมาณออกซิเจน 
ละลายในน้ า 

 

 
 
 

ที ่ รายการที่ประเมิน คะแนนเฉลี่ยร้อยละ ผลการประเมิน 
1. ระบุปัญหา 85.71 ดีมาก 
2. ค้นหาแนวคิดที่เกี่ยวข้อง 91.43 ดีมาก 
3. วางแผนและพัฒนา 85.71 ดีมาก 
4. ทดสอบและประเมินผล 78.57 ด ี
5. น าเสนอผลลัพธ์ 100.00 ดีมาก 

คะแนนเฉลีย่ 88.28 ดีมาก 
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 จากตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยร้อยละของแบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์จาก
แบบสังเกตกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์จากการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษา เรื่อง ปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน้ า พบว่า รายการที่ประเมินจ านวน 5 รายการได้แก่ การระบุปัญหา การค้นหาแนวคิดที่
เกี่ยวข้อง การวางแผนและพัฒนา การทดสอบและประเมินผล และการน าเสนอผลลัพธ์ มีผลการประเมินเฉลี่ยอยู่ใน
ระดับ ดีมาก และมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 78.57% – 100% โดยในขั้น การทดสอบและประเมินผลมีค่าเฉลี่ยน้อยสุดคือ 
78.57% อยู่ในระดับ ดี และการน าเสนอผลลัพธ์มีค่าเฉลี่ยสูงสุดคือ 100% อยู่ในระดับ ดีมาก 
 
ตารางที่ 2 ผลคะแนนเฉลี่ยร้อยละของใบบันทึกกิจกรรมจากการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษา  

เรื่อง ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ า 
 

 
 จากตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยร้อยละของใบบันทึกกิจกรรมจากการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็ม
ศึกษา เรื่อง สิ่งประดิษฐ์ฝ่าวิกฤตน้ าเสีย พบว่า รายการที่ประเมินจ านวน 5 รายการได้แก่ การระบุปัญหาและ
เงื่อนไขจากสถานการณ์  การศึกษาแนวคิดที่เกี่ยวข้อง การออกแบบและวางแผนการท างาน การอธิบายแนวคิดใน
การออกแบบและสร้างผลิตภัณฑ์ และความเป็นระเบียบเรยีบรอ้ยของใบบันทึกกิจกรรม มีผลการประเมินเฉลี่ยอยู่ใน
ระดับ ดีมาก และรายการประเมินท้ัง 5 รายการมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 92.86% – 100% ผลการประเมินอยู่ในระดับ 
ดีมาก ทุกรายการ 
 
 
 
 
 

ที ่ รายการที่ประเมิน ค่าเฉลี่ยร้อยละ ผลการประเมิน 

1 
ผลงานแนวคิดในการออกแบบช้ินงานและการประยุกต์ใช้องค์ความรู้ที่
เกี่ยวข้องในการสร้างช้ินงาน 

100.00 ดีมาก 

2 ประสิทธิภาพของช้ินงานในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนละลายในน้ า 80.95 ดีมาก 

3 
ความคิดสร้างสรรค์และความสามารถในการน าไปประยุกต์ใช้เพื่อ
แก้ปัญหาได้ในชีวิตจริง 

80.95 ดีมาก 

4 การน าเสนอผลงาน 100.00 ดีมาก 

5 ต้นทุนการผลิตชิ้นงาน 100.00 ดีมาก 

คะแนนเฉลีย่ 92.38 ดีมาก 
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ตารางที่ 3 ผลคะแนนเฉลี่ยร้อยละของช้ินงานและการน าเสนอจากการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษา 
เรื่อง สิ่งประดิษฐ์ฝ่าวิกฤตน้ าเสีย 

 
 จากตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยร้อยละของช้ินงานและการน าเสนอจากการจัดการเรียนรู้ผ่าน   
สะเต็มศึกษา เรื่อง สิ่งประดิษฐ์ฝ่าวิกฤตน้ าเสีย พบว่า รายการที่ประเมินจ านวน 5 รายการได้แก่ ผลงานแนวคิดใน
การออกแบบช้ินงานและการประยุกต์ใช้องค์ความรู้ที่เกี่ยวข้องในการสร้างช้ินงาน ประสิทธิภาพของช้ินงานในการ
เพิ่มปริมาณออกซิเจนละลายในน้ า ความคิดสร้างสรรค์และความสามารถในการน าไปประยุกต์ใช้เพื่อแก้ปัญหาได้ใน
ชีวิตจริง การน าเสนอผลงาน และต้นทุนการผลิตช้ินงาน มีผลการประเมินเฉลี่ยอยู่ในระดับ ดีมาก และรายการ
ประเมินท้ัง 5 รายการมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 80.95% – 100% ผลการประเมินอยู่ในระดับ ดีมาก ทุกรายการ 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 การออกแบบการจัดกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์และเครื่องมือวัดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์
ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่อง ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ าด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษา
ได้ผลการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษาเมื่อน าไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างดังนี ้
 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษา เรื่อง ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ า เกิดกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ครบทั้ง 5 ขั้น ได้แก่ การระบุปัญหา การค้นหาแนวคิดที่เกี่ยวข้อง การวางแผนและ
การพัฒนา การทดสอบและการประเมินผล และการน าเสนอผลลัพธ์ และผลการประเมินในภาพรวมอยู่ในระดับ     
ดีมาก โดยพบว่าในขั้นการน าเสนอผลลัพธ์มีผลการประเมินมากที่สุดคือ อยู่ในระดับดีมาก และขั้นการทดสอบและ
ประเมินผลมีผลการประเมินน้อยที่สุดคือ อยู่ในระดับดี 
 ทั้งนี้เนื่องมาจาก การจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษาเป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่บูรณาการความรู้
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ โดยมุ่งเน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริงท าให้เกิด
ความรู้ความเข้าใจและทักษะด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี จากนั้นน าความรู้ความเข้าใจที่ได้มา
ออกแบบช้ินงานหรือวิธีการเพื่อสนองความต้องการหรือแก้ไขปัญหาที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน  ซึ่งสอดคล้องกับ
แนวคิดของ สกนธ์ชัย ชะนูนันท์ (2559) ที่กล่าวว่าองค์ประกอบและลักษณะส าคัญของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด
สะเต็มศึกษา คือกิจกรรมการเรียนต้องมีการบูรณาการวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ 

ที ่ รายการที่ประเมิน คะแนนเฉลี่ยร้อยละ ผลการประเมิน 

1. การระบุปัญหาและเง่ือนไขจากสถานการณ์ 92.86 ดมีาก 
2. การศึกษาแนวคิดที่เกี่ยวข้อง 92.86 ดมีาก 
3. การออกแบบและวางแผนการท างาน 92.86 ดมีาก 
4. การอธิบายแนวคิดในการออกแบบและสร้างผลิตภัณฑ์ 100.00 ดมีาก 
5. ความเป็นระเบียบเรียบร้อยของใบบันทึกกิจกรรม 100.00 ดมีาก 

คะแนนเฉลีย่ 95.71 ดมีาก 
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เชื่อมโยงกับชีวิตจริง มุ่งให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะในศตวรรษที่ 21 และมีการใช้การวัดผลตามสภาพจริง สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ พลศักดิ์ แสงพรมศรี (2558) ซึ่งได้ท าการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นสูง และเจตคติต่อการเรียนเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ   
สะเต็มศึกษากับแบบปกติ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง และเจตคติต่อการเรียนเคมี สูงกว่าการเรียนรู้แบบปกติ เช่นเดียวกับ
งานวิจัยของ นิตยา ภูผาบาง (2558) ซึ่งจัดการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสะเต็มศึกษาเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ผลการวิจัยพบว่านักเรียนที่เรียนรู้ผ่านกิจกรรมสะเต็มศึกษามีทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการสูงขึ้น ซึ่งกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ที่เกิดขึ้นกับนักเรียนที่ได้จัดการ
จัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษาสามารถจ าแนกเป็น 5 ข้ัน ดังนี ้
  (1) ขั้นการระบุปัญหา เป็นขั้นที่นักเรียนแสดงถึงความสามารถในการเข้าใจสิ่งที่เป็นปัญหาใน
ชีวิตประจ าวันและจ าเป็นที่จะต้องหาวิธีการหรือสร้างสิ่งประดิษฐ์ เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว ถูกส่งเสริมจากการ
จัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษา ซึ่งผู้วิจัยได้น าปัญหาที่เกิดขึ้นจริงในชีวิตประจ าวันได้แก่ข่าว เรื่อง ปลาในกระชังลอย
ตายแม่น้ าป่าสักสระบุรีสูญนับสิบล้าน แล้วให้นักเรียนได้ระบุปัญหาและสาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้น จากนั้นผู้วิจัย
ก าหนดสถานการณ์ “วิกฤตน้ าเสียในโรงเรียน” เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนสร้างช้ินงานสิ่งประดิษฐ์ฝ่าวิกฤตน้ าเสียเพื่อใช้
ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ 
  (2) ขั้นการค้นหาแนวคิดที่เกี่ยวข้อง เป็นขั้นที่นักเรียนแสดงถึงความสามารถในการรวบรวมข้อมูล
และแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาและประเมินความเป็นไปได้ ความคุ้มทุน ข้อดี ข้อด้อย และความเหมาะสม 
เพื่อเลือกแนวคิด แนวทางหรือวิธีท่ีเหมาะสมที่สุด เพื่อน าไปใช้ในการแก้ปัญหา ถูกส่งเสริมจากการจัดการเรียนรูผ้่าน
สะเต็มศึกษา ซึ่งผู้วิจัยให้นักเรียนศึกษาความรู้ต่างๆ ท่ีต้องใช้ในการสร้างสิ่งประดิษฐ์เพื่อแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่
ก าหนดให้จากใบงาน เอกสาร ข้อมูลต่างๆ และปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการสร้างสิ่งประดิษฐ์โดยท าการทดลองที่ 1 เรื่อง 
การศึกษาปัจจัยความสูงที่มีผลต่อค่า DO การทดลองที่ 2 เรื่อง การศึกษาปัจจัยจ านวนช้ันของขวดที่มีผลต่อค่า DO 
และการทดลองที่ 3 เรื่อง การศึกษาค่า DO ในแหล่งน้ าภายในบริเวณโรงเรียน เพื่อให้นักเรียนน าไปใช้เป็นความรู้
และข้อมูลในการเลือกแหล่งน้ าที่ใช้ในการบ าบัดและสร้างสิ่งประดิษฐ์ จากนั้นให้นักเรียนสรุปปัญหาและวิธีแก้ไข 
โดยผู้วิจัยได้มีการก าหนดเง่ือนไขที่ในการสร้างอุปกรณ์เพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ า โดยค านึงถึงความคุ้มค่า 
ประสิทธิภาพของสิ่งประดิษฐ์ 
  (3) ข้ันการวางแผนและพัฒนา เป็นขั้นที่นักเรียนแสดงถึงความสามารถในการก าหนดขั้นตอนย่อยใน
การท างาน รวมทั้งก าหนดเป้าหมายและระยะเวลาในการด าเนินการให้ชัดเจน รวมถึงการออกแบบและพัฒนา
ต้นแบบของผลผลิต เพื่อใช้ในการทดสอบแนวคิดที่ใช้ในการแก้ปัญหา ถูกส่งเสริมจากการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็ม
ศึกษา โดยผู้วิจัยให้นักเรียนวางแผนการด าเนินงาน ออกแบบกระบวนการสร้างสิ่งประดิษฐ์หรืออุปกรณ์เพิ่มปริมาณ
แก๊สออกซิเจนในน้ า มีการวาดภาพร่างโดยระบุขนาดและสัดส่วนอย่างชัดเจน ลงมือประดิษฐ์อุปกรณ์เพิ่มปริมาณ
แก๊สออกซิเจนในน้ าตามแบบท่ีออกแบบไว้ให้เสร็จภายในเวลาที่ก าหนด 
  (4) ขั้นการทดสอบและประเมินผล เป็นขั้นที่นักเรียนแสดงถึงความสามารถในการทดสอบและ
ประเมินการใช้งานต้นแบบ เพื่อแก้ปัญหาโดยผลที่ได้อาจถูกน ามาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาผลลัพธ์ให้มี
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ประสิทธิภาพในการแก้ไขมากยิ่งขึ้น ถูกส่งเสริมจากการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษา โดยผู้วิจัยให้นักเรียนท าการ
ทดสอบการเพิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจนในน้ าของอุปกรณ์ที่ประดิษฐ์ขึ้น และปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพมากที่สุดโดย
ใช้กับแหล่งน้ าที่มีปริมาณออกซิเจนน้อย 
  (5) ขั้นการน าเสนอผลลัพธ์ เป็นขั้นที่นักเรียนแสดงถึงความสามารถในการน าเสนอผลลัพธ์หลังการ
พัฒนา ปรับปรุงทดสอบและประเมินวิธีการแก้ปัญหาหรือผลลัพธ์ จนมีประสิทธิภาพตามที่ต้องการแล้ว โดยต้อง
ออกแบบวิธีการน าเสนอข้อมูลที่เข้าใจง่ายและน่าสนใจ ถูกส่งเสริมจากการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษา ซึ่งผู้วิจัย
ให้นักเรียนกลุ่มที่มีแนวคิดในการสร้างอุปกรณ์ที่ใช้ในการเติมปริมาณออกซิเจนในน้ าแตกต่างจากกลุ่มอื่น ๆ 
มาน าเสนอช้ินงานและผลการทดสอบ และเปรียบเทียบผลงานแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายถึงการน าความรู้ทางด้าน
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ มาใช้ในการสร้างสิ่งประดิษฐ์และแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นแล้ว
ร่วมกันสรุปประเด็นต่างๆ ที่เกี่ยวกับสิ่งประดิษฐ์ท่ีนักเรียนสร้างขึ้น 
 ลักษณะที่ส าคัญของการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็มศึกษา ต้องจัดกิจกรรมโดยบูรณาการความรู้วิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ โดยเชื่อมโยงกับประสบการณ์ในชีวิตจริง เพื่อระบุปัญหาและวิธีการ
แก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นในสถานการณ์ต่าง ๆ มีการสร้างสิ่งประดิษฐ์ ช้ินงาน หรือวิธีการ เพื่อแก้ไขปัญหาเหล่านั้น 
และมีการปรับปรุงสิ่งประดิษฐ์ ช้ินงาน หรือวิธีการ เพื่อให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น จึงส่งเสริมให้นักเรียนเกิด
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ หรือใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ ในการแก้ปัญหา 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Strimel (2014) ท่ีได้พัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาในระดับ
บูรณาการแบบข้ามสาขาวิชา ผลการวิจัยพบว่ากิจกรรมการบูรณาการที่พัฒนาขึ้น ส่งผลให้ผู้เรียนมีการใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ ในการออกแบบ สร้างช้ินงาน ตลอดจนการแก้ปัญหาที่มีความเกี่ยวข้อง
กับเทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์ สอดคล้องกับงานวิจัยของ นัสรินทร์ บือซา (2557) ได้ท าการศึกษาผลการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่มีผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถในการแก้ปัญหาและความพึง
พอใจต่อการจัดการเรียนรู้ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 พบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความสามารถ
ในการแก้ปัญหา หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และความพึงพอใจต่อการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาอยู่ในระดับมาก และเช่นเดียวกับงานวิจัยของ ภัสสร ติดมา (2558) ที่จัดการเรียน
แบบ    สะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีการวางแผนการท างาน        
สร้างช้ินงานโดยค านึงถึงราคาและคุณสมบัติของวัสดุ สร้างและปรับปรุงแบบจ าลองให้สมบูรณ์ขึ้น ส่งผลให้สามารถ
พัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนให้มากขึ้นได้ 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรให้เวลาในการจัดกิจกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษาให้เพียงพอเนื่องจากมีการน ากระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์มาใช้ในการจัดการเรียนรู้ท าให้นักเรียนต้องมีการพัฒนาและปรับปรุงช้ินงานให้ดีขึ้น 
 2. ควรน าแผนการสอนนี้ไปทดลองใช้ในรายวิชาสิ่งแวดล้อมศึกษาเพื่อให้นักเรียนเกิดทักษะและ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ และสามารถน าไปใช้แก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตจริงได้ 
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 3. ควรบอกข้อควรระวังในการใช้อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการทดลองเพื่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจ
และระมัดระวังในขั้นตอนการปฏิบัติและการทดลอง 
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