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บทคัดย่อ 

การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบความ
เข้าใจในสะเต็มของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี ท่ี  6 ใน
ประเด็นเรื่อง PM 2.5 โดยการศึกษาครั้งน้ีเป็นการศึกษา
หลังจากที่นักเรียนผ่านการเรียนรู้สะเต็มโดยการเรียนรู้ด้วย
การออกแบบโดยความร่วมมือทางสะเต็ม กลุ่มเป้าหมาย 
คือนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ใน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 อายุระหว่าง 16 – 17 ปี จ านวน 
88 คน ในโรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหน่ึงในกรุงเทพมหานคร 
เครื่องมือท่ีใช้คือ แบบวัดความเข้าใจในสะเต็มหลังการ
เรียนรู้ โดยเป็นค าถามปลายเปิด ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้
จากแบบวัดโดยจัดกลุ่มค าตอบของนักเรียนท่ีมีความ
คล้ายกันไว้ในกลุ่มเดียวกันแล้วตีความจากค าตอบของ
นักเรียนเพื่อพิจารณาว่านักเรียนระบุถึงความรู้จากศาสตร์
ใด ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนร้อยละ 55 ระบุถึงทักษะทาง
สะเต็มท่ีใช้ในการท างานให้ส าเร็จ รองลงมาร้อยละ 39 ระบุ
ถึงศาสตร์ท่ีเกี่ยวข้องกับการท างานให้ส าเร็จเพียงสองศาสตร์         
ซ่ึงส่วนมากคือ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ส่วนนักเรียน
ร้อยละ 32 ระบุว่ามีการออกแบบเป็นกระบวนการหลักใน
การท างาน ข้อเสนอแนะจากงานวิจัยครั้งน้ีคือผู้สอนควร

เตรียมสถานการณ์หรือประเด็นท่ีเกี่ยวข้องกับชีวิตจริงและ
เป็นท่ีสนใจของนักเรียน และ ให้ความส าคัญกับการ
วิเคราะห์ความเข้าใจในสะเต็มของนักเรียนว่านักเรียนมีการ
ใช้หรือพัฒนาองค์ความรู้หรือทักษะอย่างไรบ้าง การศึกษา
ครั้งน้ียังพบว่าการให้ความส าคัญกับการพัฒนาทักษะทาง
สะเต็ม โดยเฉพาะการฉลาดรู้ในการเป็นผู้ประกอบการจะ
เป็นการส่งเสริมให้นักเรียนต่อยอดเพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่า
ของชิ้นงานของตนเชิงธุรกิจ  

ค าส าคัญ: ความเข้าใจในสะเต็ม สะเต็มศึกษา การเรียนรู้
ด้วยการออกแบบ  

Abstract 

The purpose of this study was to examine 
the 12th Grade students’ STEM understanding on the 
topic of PM 2.5 after the design-based STEM learning 
using STEM partnership.  The participants were 
eighty-eight 12th-Grade students (age 16-18) of a 
large school in Bangkok. The STEM understanding 
post- survey with open-ended questions was 
implemented. The data was analyzed by 
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categorized into groups based on the similarity of 
what discipline each group used to identify their 
ideas. Results indicated that 55% of students 
mentioned STEM skills, and 39 % of students 
specified two disciplines which they had used to 
work 32% of students identified ‘design’ as the 
main process for working. The suggestion from this 
research is that teachers should prepare real-life 
situations or issues that students are interested in. 
Moreover, teachers should pay attention to 
students’ STEM understanding in terms of how 
students apply or develop knowledge or skills. This 
study also revealed that the encouragement of 
STEM skills, especially entrepreneurship literacy, 
may promote value added to students’ projects. 

Keywords: STEM understanding, STEM education, 
design-based learning 

ความส าคัญและที่มา 

สะเต็ม (STEM) ถูกพูดถึงครั้งแรกในการประชุม
ทางด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา ณ The US National Science 
Foundation (NSF) โดยระบุถึงแนวทางในการเตรียม
พลเมืองในศตวรรษท่ี 21 ให้มีความพร้อมเพื่อรับกับ
ความก้าวหน้าและความเปล่ียนแปลงด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เพื่อให้ด ารงชีวิตและประกอบอาชีพท่ีเกี่ยวข้อง
กับศาสตร์ท่ีหลากหลายและมีความซับซ้อน (National 
Science Foundation [NSF], 2007; Vasquez, Sneider, 
& Comer, 2013) นอกจากน้ีหลายประเทศยังได้ก าหนด
นโยบายเกี่ยวกับสะเต็มในการพัฒนาพลเมืองทั้งในด้านของ
การส่งเสริมการใช้สะเต็มเพื่อการด ารงชีวิตและการส่งเสริม
ผู้ท่ีมีความเป็นเลิศในการเรียนหรือท างานเกี่ยวกับสะเต็ม 
(Freeman, Marginson, & Tytler, 2015) ด้ ว ย เ ห ตุ น้ี
แนวคิดเกี่ยวกับสะเต็มจึงเป็นท่ียอมรับกันอย่างกว้างขวาง 
เพราะเน้นการบูรณาการองค์ความรู้ กระบวนการและ
ทักษะส าคัญจากศาสตร์หลักสี่ศาสตร์  ท่ีจ าเป็นในการ
ด ารงชีวิ ตและประกอบอาชีพในโลกยุคใหม่  ได้ แก่  
วิ ท ย า ศ า ส ต ร์  (Science) เ ทค โ น โ ล ยี  (Technology) 

วิ ศ วก ร รมศาส ตร์  (Engineering) แ ล ะคณิ ตศ าสตร์  
(Mathematics) (English, 2017)  โดยในช่วงทศวรรษท่ี
ผ่านมา ท่ัวโลกต่างให้ความส าคัญกับสะเต็มศึกษา (STEM 
Education) และมีการส่ง เสริมให้ ทุกระดับการศึกษา
จัดการเรียนรู้ตามแนวทางน้ี ส าหรับในประเทศไทย สะเต็ม
ศึกษาเป็นแนวทางในการสร้างก าลังคนให้มีสมรรถนะ
ตอบสนองต่อความต้องการของตลาดงานและการพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมของประเทศ รองรับพลวัตของโลกและ
การแข่งขันในศตวรรษท่ี 21 และสอดคล้องกับยุทธศาสตร์
ชาติ (Announcement on the National Strategy (2017-
2067), 2019) เพื่อให้ประเทศไทยสามารถยกระดับเพื่อเป็น
เจ้าของเทคโนโลยีและนวัตกรรมก้าวทันโลก จากการต่อ
ยอดการพัฒนาบนพื้นฐานนโยบายไทยแลนด์ 4.0 ตาม
ยุ ท ธ ศ า ส ต ร์ ช า ติ  (Office of the Education Council, 
2020) เพื่อให้สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงของโลกท่ี
ปัญหาและสถานการณ์ต่าง ๆ จ าเป็นต้องใช้ความรู้และ
ทักษะมากกว่าหน่ึงศาสตร์ กระทรวงศึกษาธิการจึงได้มีการ
ปรับปรุงมาตรฐานและตัวชี้ วัดกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ พ.ศ. 2560 โดยการบูรณาการเทคโนโลยีเข้า
เป็นหน่ึงสาระ ในกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์  (Ministry of 
Education, 2017)  

ส าหรับหลักสูตรวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของ
โรงเรียนท่ีผู้วิจัยท่ี 1 สังกัด ในระดับ ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 
ปีการศึกษา 2563 ได้มีการบูรณาการความรู้เคมีร่วมกับ
วิชาอื่น รวมท้ังทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยเน้นการคิด
วิเคราะห์ การคิดสร้างสรรค์ เพื่อแก้ปัญหาในสถานการณ์
หรือประเด็นท่ีสนใจ ซ่ึงประเด็นเกี่ยวกับ PM 2.5 เป็น
ประเด็นท่ีนักเรียนสนใจ เน่ืองจากพบว่าในปี พ.ศ. 2561 
กรุงเทพมหานคร มีจ านวนวันท่ีฝุ่นละออง PM 2.5 เกินค่า
มาตรฐาน (50 มคก./ลบ.ม.) ติดต่อกันถึง 49 วัน (The 
Pollution Control Department, 2019) นัก เรี ยนจึ งมี
ความสนใจว่าเน่ืองจาก PM 2.5 มีขนาดเล็กไม่สามารถ
มองเห็นได้ จะใช้อุปกรณ์หรือวิธีการใดเพื่อตรวจสอบ PM 
2.5 ได้บ้างจากความสนใจของนักเรียนน้ี ผู้สอนจึงเห็น
ความส าคัญในการให้นักเรียนเข้าใจในปัญหาท่ีเกิดขึ้นพร้อม
ท้ังหาทางแก้ไขปัญหาน้ี โดยแนวทางการจัดการเรียนรู้          
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สะเต็มมีหลากหลายแนวทาง ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากบริบท
ประเด็นท่ีท าการศึกษา ได้แก่ การออกแบบอุปกรณ์หรือ
วิธีการเพื่อตรวจสอบฝุ่นละออง PM 2.5 ซ่ึงเป็นการใช้
ความรู้และทักษะในศาสตร์ท่ีหลากหลายเพื่อสร้างสรรค์
อุปกรณ์หรือแนวทางในการแก้ปัญหาหรือตอบสนองความ
ต้องการ ตามกระบวนการออกแบบ (design process) ซ่ึง
ถือเป็นหัวใจส าคัญของเทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์ 
(International Technology Education Association, 
2007; Mehalik, Doppelt, & Schuun, 2008; Williams, 
2000) โดยเป็นการเรียนรู้ด้วยการออกแบบ (Design 
based learning) ท่ีเน้นการจัดโอกาสให้นักเรียนได้สร้าง
องค์ความรู้โดยการแก้ปัญหาผ่านทางกิจกรรมการออกแบบ 
โดยใช้บริบท ในชีวิตจริง (Clavert & Paloposki, 2015; 
Fortus, Krajcik, Dershimer, Marx, & Mamlok-
Naaman, 2005; Vartiainen, Liljeström, & Enkenberg, 
2012) โดยเน้นการบูรณาการศาสตร์หลักท่ีเกี่ยวข้องสี่
ศาสตร์ ซ่ึงจากงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่าการเรียนรู้ด้วยการ
ออกแบบช่วยส่งเสริมความสามารถในการน าความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ไปใช้  (Honey, 2012) ส่งเสริมให้นักเรียน
พัฒนาแนวคิดทางคณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีผ่ าน
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (King & English, 
2016) และส่งเสริมความรู้และทักษะในสะเต็ม  (Won, 
Evans, Carey, & Schnittka, 2015)  

งานวิจัยน้ีเป็นส่วนหน่ึงของโครงการวิจัยเกี่ยวกับ
การจัดการเรียนรู้ในลักษณะความร่วมมือสะเต็ม (STEM 
partnership) เน่ืองจากสะเต็มเน้นการบูรณาการศาสตร์
หลักท่ีมีความแตกต่างกันสี่ศาสตร์ การอาศัยความร่วมมือ
จากบุคลากรในศาสตร์หลักท้ังสี่ศาสตร์มาร่วมกันจัดการ
เรียนรู้ในลักษณะความร่วมมือสะเต็ม จึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ี
ท าให้การจัดการเรียนรู้สะเต็มเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
(Bay, Vickers, Mora, Sloboda, & Morton, 2017; 
Olitsky, Becker, Jayo, Vinogradov, & Montcalmo, 
2018; Ridgeway & Yerrick, 2018) 

การจัดการเรียนรู้ครั้งน้ีเน้นการเรียนรู้ด้วยการ
อ อ ก แ บ บ  (Design- based learning) (Pimthong & 
Williams, 2018) โดยผู้วิจัยมุ่งศึกษาเกี่ยวกับแนวปฏิบัติใน

ความร่วมมือสะเต็ม ความเข้าใจในสะเต็มของนักเรียน          
เจตคติต่อสะเต็มของนักเรียน และกระบวนการคิด         
เชิงออกแบบของนักเรียน ซ่ึงในบทความน้ีจะขอน าเสนอ
เฉพาะความเข้าใจในสะเต็มของนักเรียนท่ีเกิดจาก        
การเรียนรู้ด้วยการออกแบบ  

วัตถุประสงค ์

เพื่อศึกษาความเข้าใจในสะเต็มของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 6  

วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยน้ีเป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบร่วมมือ 
(Collaborative action research) โดยเป็นการร่วมกัน
ท างานระหว่างผู้วิจัยท่ี 1 ซ่ึงเป็น ครูประจ าการรับผิดชอบ
สอนรายวิชาเคมีส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 และ
นักวิชาการจากภายนอก ซ่ึง ในท่ี น้ี ได้แก่  ผู้ วิ จัย ท่ี  2 
(นักวิทยาศาสตร์ศึกษา) ผู้วิจัยท่ี 3 (นักวิทยาศาสตร์) ผู้วิจัย
ท่ี 4 (วิศวกร) และ ผู้วิจัยท่ี 5 (นักคณิตศาสตร์ศึกษา) การ
ท าวิจัยในลักษณะน้ีเป็นการร่วมมือกันศึกษาวิจัยเพื่อมุ่ง
ศึกษา จัดท า และหาแนวปฏิบัติท่ีดีและเหมาะสมในการ
จัดการเรียนรู้สะเต็ม ท่ีเหมาะสมกับบริบทนักเรียนใน
โรงเรียนของผู้วิจัยท่ี 1 โดยให้ความส าคัญกับการสื่อสารท่ีมี
คุณภาพระหว่างผู้วิจัยและการเคารพในความเชี่ยวชาญ
และความแตกต่างของแต่ละคน (Raymond, 2004) ผู้วิจัย
ร่วมงานกันในลักษณะความร่วมมือสะเต็มโดยเป็นการใช้
ความเชี่ยวชาญของแต่ละคนท่ีมาจากศาสตร์ท่ีแตกต่างกัน 
โดยมีการประชุมเพื่อสร้างความเข้าใจตรงกันเกี่ยวกับสะ
เต็มศึกษา วางแผนการจัดการเรียนรู้ และสอนร่วมกัน 
(รายละเอียดของลักษณะความร่วมมือสะเต็มไม่ได้กล่าวถึง
ในบทความวิจัยฉบับน้ี)  

1. กลุ่มที่ศึกษา  

นัก เรียนแผนการเรี ยนวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี  6 อายุระหว่าง       
16 – 17 ปี จ านวน 88 คน ได้มาจากกลุ่มนักเรียนท่ีผู้วิจัยท่ี 
1 รับผิดชอบสอนในภาคปลาย ปีการศึกษา 2562 นักเรียน
ส่วนมากมีผลการเรียนในรายวิชาวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ในระดับปานกลางถึงดีมาก นักเรียนทุกคนยินดี
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ในการเข้าร่วมการวิจัย และผู้ปกครองยินยอมให้นักเรียน
เข้าร่วมการวิจัย  

 

2. วิธีการจัดการเรียนรู้  

เนื้อหาการเรียนรู้ คือเรื่อง อนุภาคฝุ่น PM 2.5 
ประกอบด้วยแนวคิดหลักในศาสตร์หลักสี่ศาสตร์  ได้แก่ 
วิทยาศาสตร์ (มลพิษทางอากาศ) เทคโนโลยี (การตรวจจับ
ฝุ่น แผ่นกรอง กล้องจุลทรรศน์ กระบวนการออกแบบ) 
วิศวกรรมศาสตร์  (เครื่ องตรวจจับฝุ่น กระบวนการ
ออกแบบ) และคณิตศาสตร์  (ความรู้ สึก เชิ งจ านวน 
กระบวนการวัดทางคณิตศาสตร์) โดยใช้การเรียนรู้ด้วยการ
ออกแบบ (Design based learning) ซ่ึงเป็นการเรียนรู้ ท่ี
อา ศัยกระบวนการออกแบบ  (Design process) เพื่ อ
ส่งเสริมความเข้าใจในสะเต็มของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ท่ี  6 ใช้ เวลาในการจัดการเรียนรู้  15 ชั่ ว โมง  โดยมี
กระบวนการการจัดการเรียนรู้ประกอบด้วยองค์ประกอบ
ดังน้ี 1) ระบุความต้องการหรือปัญหา(Identifying the 
need or defining the problem) : เป็นการระบุความ
ต้องการหรือ ให้ค าจ ากั ดความปัญหาในบริบทหรือ
สถานการณ์ท่ีก าหนด 2) ค้นคว้า (Collecting information 
and researching) : เป็นการเก็บรวบรวมสารสนเทศและ

ค้นคว้าวิจัยเกี่ยวกับความต้องการหรือปัญหาท่ีศึกษา 3) 
เสนอแนวทางสนองความต้องการหรือแก้ปัญหา ท่ี
หลากหลาย (Generating ideas or alternatives) : เป็น
การสร้างแนวทางท่ีหลากหลายในการตอบสนองความ
ต้องการหรือแก้ปัญหา 4) เลือกวิธีท่ีเหมาะสม (Choosing 
the best solution) : เป็นการสร้างหรือพัฒนาแนวทางท่ี
คาดคะเนว่าดีท่ีสุด เพื่อน าไปสู่วิธีการตอบสนองความ
ต้องการหรือแก้ปัญหา 5) สร้างตัวต้นแบบ (Creating 
prototype) : เป็นการสร้างหรือรังสรรค์ตัวต้นแบบของสิ่ง
หรือวิธีการท่ีเลือก เพื่อใช้ในการตอบสนองความต้องการ
หรือแก้ปัญหา 6) ทดสอบตัวต้นแบบ (Testing prototype) 
: เป็นการทดสอบว่าตัวต้นแบบของสิ่งหรือวิธีการท่ีเลือกนั้น
สามารถตอบสนองความต้องการหรือแก้ปัญหาได้หรือไม่ 
อ ย่ า ง ไ ร  7) ป ร ะ เ มิ น แ ล ะ ส ะ ท้ อ นผ ล  (Evaluating, 
reflecting or giving feedback) : เป็นการประ เมินผล 
สะท้อนผล หรือ ให้ข้อมูลย้อนกลับเกี่ยวกับการทดสอบตัว
ต้นแบบว่าสามารถตอบสนองความต้องการหรือแก้ปัญหา
ได้หรือไม่และเหมาะสมท่ีจะใช้ต่อไปหรือไม่ อย่างไร และ 
8 ) ป รั บปรุ ง  (Redesigning) : เ ป็ นก า รปรั บปรุ ง หลั ง        
การน าไปใช้เพื่อให้ตอบสนองความต้องการหรือแก้ปัญหา
ได้มากที่สุด ดังภาพท่ี 1 

 

 
ภาพประกอบที่ 1  กระบวนการออกแบบ 
 

3. เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย ได้แก่  

แบบวัดความเข้าใจในสะเต็มหลังการเรียนรู้ ซ่ึง
เป็นแบบวัดปลายเปิด จ านวน 3 ตอน  ได้แก่  ตอนท่ี 1 

เป็นค าถามเกี่ยวกับความเข้าใจในสะเต็ม จ านวน 1 ข้อ 
ตอนท่ี 2 เป็นค าถามเกี่ยวกับเจตคติต่อสะเต็ม จ านวน 10 
ข้อ และค าถามตอนท่ี 3   เป็นค าถามเกี่ยวกับกระบวนการ
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คิดเชิงออกแบบ จ านวน 5 ข้อ (ค าตอบของนักเรียนในข้อที่ 
2 และ 3 ไม่ได้น าเสนอในรายงานฉบับน้ี) ข้อค าถามในแบบ
วัดน้ีผู้วิจัยสังเคราะห์มาจากงานวิจัยเกี่ยวกับความเข้าใจใน
สะเต็ม เจตคติต่อสะเต็ม และกระบวนการคิดเชิงออกแบบ  
เมื่อออกแบบแบบวัดเป็นท่ีเรียบร้อย ผู้ทรงคุณวุฒิท่ีมีความ
เชี่ยวชาญด้านสะเต็มศึกษาจ านวน 3 ท่านตรวจและให้
ข้อเสนอแนะ ซ่ึงได้รับค าแนะน าว่า ในการส ารวจความ
เข้าใจในสะเต็มควรให้นักเรียนอ้างอิงถึงชิ้นงานท่ีนักเรียนได้
ท าและปรับภาษาให้เข้าใจง่าย ซ่ึงผู้วิจัยได้ปรับค าถามในข้อ
ท่ี 1 โดยขอให้นักเรียนระบุว่าในโครงงานท่ีนักเรียนท าน้ัน
นักเรียนได้ใช้ความรู้ใด และปรับ ภาษาให้เข้าใจง่ายและมี
ความกระชับมากขึ้น 

4. การเก็บรวบรวมข้อมูล   

นักเรียนท าแบบวัดความเข้าใจในสะเต็มหลัง
การเรียนรู้ โดยใช้เวลา 50 นาที ซ่ึงมีนักเรียนท าแบบวัด
จ านวน 75 คน 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล   

ผู้วิจัยวิ เคราะห์ข้อมูลโดยอ่านค าตอบของ
นักเรียนท่ีตอบค าถามในแบบวัดอย่างละเอียด จากน้ัน        
จัดกลุ่มค าตอบของนักเรียนท่ีมีความคล้ายกันไว้ในกลุ่ม
เดียวกัน  (Andersson, 1990; Tytler & Peterson, 2000) 
จากน้ันผู้วิจัยตีความจากค าตอบของนักเรียนเพื่อพิจาราณา
ว่านักเรียนใช้ความรู้จากศาสตร์ใด หรือมีแนวคิดอย่างไรใน
การท าโครงงาน ดั ง น้ันค าตอบของนักเรียนอาจไม่
จ า เป็ นต้อ งระบุชื่ อศาสตร์ หลั ก ท้ั งสี่ ศ าสตร์  ได้ แก่  
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ 
หรือในทางตรงข้าม นักเรียนท่ีระบุชื่อศาสตร์หลักท้ังสี่
ศาสตร์อาจไม่ได้มีความเข้าใจในศาสตร์ดังกล่าวจึงต้อง
พิจารณาจากค าตอบท้ังหมด  นอกจากน้ันนักเรียนแต่ละ
คนอาจถูกจัดอยู่มากกว่าหน่ึงกลุ่มก็เป็นได้ ในงานวิจัยน้ีจึง
ไม่ได้น าเสนอจ านวนรวมและร้อยละของนักเรียน หากแต่
น าเสนอจ านวนและร้อยละของค าตอบในแต่ละกลุ่มค าตอบ 
ส าหรับค าตอบจากแบบวัดความเข้าใจในสะเต็มหลังการ
เรียนรู้ของนักเรียนคนใดไม่ชัดเจน ไม่สื่อความ หรือมี
ประเด็นน่าสนใจ ผู้วิจัยได้ท าการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็น
ทางการเพิ่มเติมเพ่ือความชัดเจน 

 

นิยามศัพท ์

วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้ความเข้าใจ ตลอดจน
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ การส ารวจตรวจสอบ และ
การวิเคราะห์อย่างมีเหตุผล เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ  

เทคโนโลยี หมายถึง การน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์
และคณิตศาสตร์ มาใช้ให้เกิดประโยชน์ ในทางปฏิบัติ โดย
การพัฒนาสิ่งต่าง ๆ เพื่อแก้ปัญหา ตอบสนองความต้องการ 
หรือยกระดับความสามารถของมนุษย์ เทคโนโลยี มีท้ังท่ี
เป็นเครื่องมือ เป็นกระบวนการหรือความคิด หัวใจของ
เทคโนโลยีคือกระบวนการออกแบบ ท่ีเรียกว่า กระบวนการ
ออกแบบเชิงเทคโนโลยี (technological design process)  

วิศวกรรมศาสตร์ หมายถึง การน าความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มาสร้างสรรค์ ออกแบบและ
พัฒนาสิ่งประดิษฐ์ อุปกรณ์หรือกระบวนการ โดยพิจารณา
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ความปลอดภัยต่อชีวิตและ
ทรัพย์สิน ความเหมาะสมโดยพิจารณาจากสถานการณ์และ
บริบทท่ีก าหนดข้อจ ากัด หัวใจของวิศวกรรมศาสตร์คือ
กระบวนการออกแบบ ท่ีเรียกว่า กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม (engineering design process)  

คณิตศาสตร์  หมายถึง ความรู้ ท่ี เกี่ ยวข้องกับ       
การค านวณ การสร้างข้อความคาดการณ์ และการอธิบาย
สิ่งต่าง ๆ ด้วยโครงสร้างนามธรรมท่ีมี เหตุผลและใช้
ตรรกศาสตร์ สัญลักษณ์และสัญกรณ์คณิตศาสตร์ โดยใช้
ทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

ความเข้าใจในสะเต็ม หมายถึง การอธิบายหรือระบุ
แนวทาง ในก ารบู รณาก า รความรู้ แ ละ ทักษะทา ง
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 
ไปใช้เพื่อออกแบบสิ่งประดิษฐ์ หรือวิธีการวัดฝุ่นละออง
ขนาดเล็ก ผ่านกระบวนการออกแบบ วัดโดยแบบวัดความ
เข้าใจในสะเต็มหลังการจัดการเรียนรู้    

สรุปผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

เมื่อสิ้นสุดการเรียนรู้  นักเรียนท าแบบวัดความ
เข้าใจในสะเต็ม โดยตอบค าถาม “นักเรียนท าโครงงานอะไร 
ในโครงงานน้ีนักเรียนใช้ความรู้อะไรบ้าง” จากน้ันผู้วิจัยท า
การจัดกลุ่มค าตอบของนักเรียน มีประเด็นหัวข้อ (theme) 
เกิดขึ้น 7 กลุ่ม ดังตารางท่ี 1
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ตารางที่ 1  กลุ่มประเด็นค าตอบของนักเรียน  
 

กลุ่ม ค าอธิบาย 
จ านวนนักเรียน 

(ร้อยละ) 
A มีการระบุว่ามีการออกแบบเป็นขั้นตอนหลักในการท างาน  24 (32%) 
B  มีการระบุกระบวนการออกแบบเพื่อให้ได้มาซ่ึงการแก้ปัญหาหรือ สิ่งท่ีต้องการ 23 (31%) 
C มีการระบุถึงความรู้ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 11 (15%) 
D มีการระบุถึงความรู้จากศาสตร์ ท่ีเกี่ยวข้อง  3 ศาสตร์  ส่วนมากได้แก่ วิทยาศาสตร์  

คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี  
17 (23%) 

E มีการระบุถึงความรู้จากศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง 2 ศาสตร์ ส่วนมากคือ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  29 (39%) 
F มีการระบุถึงความรู้จากศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง 1 ศาสตร์ โดยส่วนมากคือวิทยาศาสตร์ 22 (29.33%) 
G ทักษะทางสะเต็ม (STEM skills)  41 (55%) 

 

รายละเอียดของกลุ่มค าตอบแต่ละกลุ่ม มีดังน้ี  

1. กลุ่ ม A คือกลุ่มค าตอบท่ีมีการระบุ ว่ า การ
ออกแบบ คือขั้นตอนหลักในการท างานของนักเรียน            

โดยนักเรียนท่ีมีค าตอบเช่นน้ีมีถึง 32 % ซ่ึงเป็นกลุ่มค าตอบท่ี
มีจ านวนนักเรียนตอบมากเป็นอันดับ 3 รองจาก กลุ่ม G และ 
กลุ่ม E ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่มน้ี เช่น S225            
ดังภาพประกอบท่ี 2  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบที่ 2  ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน S225 

 

จะเห็นได้ว่า S225 ระบุถึง “ความรู้ด้านการออกแบบ
ท่ีเหมาะสมกับงาน และออกแบบได้ตอบโจทย์”  เป็นความรู้ท่ี

นักเรียนใช้ในการท าโครงงาน  
 

2. กลุ่ ม  B คื อ กลุ่ ม ค า ตอ บ ท่ี มี ก า ร ร ะบุ ถึ ง
กระบวนการออกแบบ เพื่อให้ได้มาซ่ึงการแก้ปัญหา หรือ                  
สิ่งที่ต้องการ ซ่ึงถือเป็นเป้าหมายของกระบวนการออกแบบ 
โดยนักเรี ยน 31% มีค าตอบอยู่ ในกลุ่ ม น้ี  เช่ น S413                 
ดังภาพประกอบท่ี 3 
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ภาพประกอบที่ 3  ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน S413 
 

จากภาพ S413 ได้กล่าวถึง “….. วิธีการหาค าตอบ
ทางวิทยาศาสตร์  โดยการทดลอง…..ใช้ความรู้ ด้ าน
วิศวกรรมศาสตร์ในการออกแบบนวัตกรรมต่าง ๆ และ 
ปรับปรุงนวัตกรรม” ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า S413 ตระหนักว่า
การได้มาซ่ึงนวัตกรรมจะต้องผ่านกระบวนการท างานซ่ึงใน
ท่ีน้ี S413 เรียกว่าเป็น “วิธีการหาค าตอบทางวิทยาศาสตร์ 
โดยการทดลอง” โดยยังระบุอีกว่าการออกแบบ จะต้องมี 
การปรับปรุง ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า S413 เล็งเห็นถึงประโยชน์
ของขั้นตอนการปรับปรุ งชิ้นงานในการพัฒนาและ
สร้างสรรค์ชิ้นงาน ซ่ึง S413 ได้อธิบายเพิ่มเติมว่า จากเดิม
ท่ีออกแบบเป็น กรอบรูปดักฝุ่น ซ่ึงเป็นตัวต้นแบบท่ี

นักเรียนออกแบบเพื่อตอบสนองความต้องการท่ีจะดักฝุ่น
เพื่อน ามาตรวจสอบ แต่พบปัญหาคือ “แต่เกิดปัญหาว่าต้อง
ใช้เวลาในการดักฝุ่นนาน จึงเปลี่ยนมาเป็นไดร์ดักฝุ่น”  

3. กลุ่ม C คือกลุ่มค าตอบท่ีมีนักเรียนตอบเพียง 
15% โดย เป็ นกลุ่ ม ค าตอบ ท่ี ระบุ ถึ ง ก า ร ใ ช้ คว ามรู้                   
4 ศาสตร์หลักในสะเต็ม ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ในการสร้างชิ้นงาน 
แสดงให้เห็นว่ามีนักเรียนจ านวนน้อยท่ีสามารถเชื่อมโยงได้
ว่าได้ ใช้ความรู้  ในศาสตร์ ใดบ้างในการสร้างชิ้นงาน  
ตัวอย่างของนักเรียนในกลุ่มน้ีคือ  S311 ดังภาพประกอบท่ี 4 
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ภาพประกอบที่ 4  ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน S311 
 

จากภาพจะเห็นได้ว่า S311 ระบุถึงการใช้ความรู้และ
ทักษะจากหลากหลายศาสตร์ในการท าโครงงาน ได้แก่ “ การ
ใช้แก๊สในการสูบลูกโป่ง แรงยกตัว แรงลม ความดันอากาศ” 
ซ่ึงจัดว่าเป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ส่วน “ความถี่ของ
ฟิลเตอร์ ท่ี ใช้ในการดักจับฝุ่น” แสดงให้เห็นว่า S311 มี
ความสามารถในการเลือกใช้เทคโนโลยีคือแผ่นกรองท่ีใช้ใน
การดักจับฝุ่น และมีแนวคิดในการท่ีจะท าให้แผ่นกรองมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นโดยเลือกความถี่ของแผ่นกรองท่ี
เหมาะสม แสดงให้เห็นว่านักเรียนใช้กระบวนการออกแบบ
ทางวิศวกรรมในการเลือกแผ่นกรองท่ีเหมาะสมกับงานได้ 
เช่นเดียวกับค าตอบของนักเรียนท่ีว่า  “การติดลูกโป่งท าให้
สามารถดักจับฝุ่นในระดับความสูงท่ีเหมาะสมได้ ท าให้จับฝุ่น
ได้มาก"  แสดงว่านักเรียนมีความสามารถในการเลือกใช้
ลูกโป่ง (เทคโนโลยี) มาช่วยในการตอบสนองความต้องการท่ี
จะจับฝุ่นได้มาก โดยจากการสัมภาษณ์เพิ่มเติมนักเรียน
อธิบายว่า เวลาท่ีจะให้ดักฝุ่นอากาศค่อนข้างร้อนซ่ึงความ

ร้อนจะพาให้อากาศลอยตัวขึ้นสู่ท่ีสูงจึงท าให้พา ฝุ่นละออง
ขนาดเล็กขึ้นไปด้วย จึงออกแบบให้เครื่องไปดักฝุ่นท่ีความสูง 
ซ่ึงนักเรียนจะต้องใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมใน
การเลือกระดับความสูงท่ี เหมาะสม  ส่วนความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ นักเรียนระบุว่าได้ใช้ “การค านวณขนาดฝุ่นจาก
ก าลังขยายของกล้องจุลทรรศน์”  และ “พิธาโกรัสในการวัด
อัตราส่วนของอุปกรณ์” ซ่ึงแม้ว่านักเรียนระบุถึงพิธาโกรัส
แทนท่ีจะเป็นตรี โกณมิติ ท่ีควรเป็นแนวคิดหลักท่ีใช้ ใน
โครงงานน้ี แต่ก็แสดงให้เห็นว่านักเรียน มีความพยายามใน
การใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ในการสร้างสรรค์ชิ้นงานได้ 

4. กลุ่ม D คือ กลุ่มค าตอบของนักเรียนท่ีมีการระบุ
ถึงความรู้หรือทักษะจากศาสตร์ท่ีเกี่ยวข้อง 3 ศาสตร์ ซ่ึง
ส่วนมาก คือ วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี   
นักเรียนท่ีมีค าตอบอยู่ในกลุ่มน้ีมีอยู่ 23% ตัวอย่างค าตอบ
ของนักเรียนในกลุ่ม D เช่น S302 ดังภาพประกอบท่ี 5 

 
 

ภาพประกอบที่ 5  ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน S302 
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S302 ระบุว่าความรู้ท่ีใช้ในการท าโครงงานเครื่อง
ดักจับฝุ่น คือ “ชีวะ การค านวณหาจ านวนประชากร ทักษะ
การ ใช้กล้อ งจุ ลทรรศน์  การค านวณขนาดฝุ่ นจาก
ก าลังขยายของกล้องจุลทรรศน์” (วิทยาศาสตร์) “.... ใช้
สติ๊กเกอร์ดักฝุ่นไว้” (เทคโนโลยี) และ “การค านวณขนาด
ฝุ่นจากก าลังขยายของกล้องจุลทรรศน์…..  การค านวณ
ต้นทุน ราคาขาย ก าไร” (คณิตศาสตร์) โดย S302 ระบุถึง
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เฉพาะส่วนของชีววิทยา เกี่ยวกับ
การค านวณหาจ านวนประชากร และการใช้กล้อง
จุลทรรศน์ และถึงแม้ว่านักเรียนจะไม่ได้ระบุว่าได้ใช้ความรู้
ใดทางคณิตศาสตร์ แต่ S302  ได้กล่าวถึงการค านวณขนาด
ฝุ่นจากก าลังขยายของกล้องจุลทรรศน์ และการค านวณ
ต้นทุน  ราคาขาย ก าไร จึงถือได้ว่า S302 ใช้คณิตศาสตร์ใน

การท าโครงงานน้ีเช่นกัน นอกจากน้ันการท่ี S302 ระบุว่า
โครงงานของนักเรียน “เป็นเครื่องดักจับฝุ่นโดยใช้สติ๊กเกอร์
ดักฝุ่นไว้” แสดงให้เห็นว่านักเรียนเล็งเห็นว่าสติ๊กเกอร์คือ
เครื่องมือท่ีจะช่วยให้ดักจับฝุ่นได้ตามท่ีต้องการ ถือได้ว่า
นักเรียน มีความสามารถในการเลือกใช้เทคโนโลยี ซ่ึงในท่ีน้ี
คือสติ๊กเกอร์เพื่อตอบสนองความต้องการ 

5. กลุ่ม E คือ กลุ่มค าตอบของนักเรียนท่ีมีการ
ระบุ ถึ ง ค ว ามรู้ ห รื อ ทั กษะจ ากศาสตร์ ท่ี เ กี่ ย ว ข้ อ ง                           
2 ศาสตร์ ซ่ึงส่วนมากคือ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   
นั ก เ รี ย น ท่ี มี ค า ต อ บอ ยู่ ใ นก ลุ่ ม น้ี มี ถึ ง  39% นั บ ว่ า             
เป็นนักเรียนส่วนมากของกลุ่มท่ีศึกษา ตัวอย่างค าตอบของ
นักเรียนในกลุ่ม E เช่น S427 ดังภาพประกอบท่ี 6 

ฃ 
ภาพประกอบที่ 6  ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน S427 
 

S427 อยู่ในกลุ่มของนักเรียนท่ีมีแนวคิดในการ
สร้างเครื่องตรวจจับฝุ่นท่ีลอยผ่านเลเซอร์ โดยมีหลักการว่า 
หากเลเซอร์ตรวจพบฝุ่น ส่วนท่ีรับแสงก็จะตรวจจับได้ว่า
แสงส่องมาน้อยกว่าปกติ โดย S427 ระบุถึงความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ ท่ีใช้ คือ “ใช้ทฤษฎีการกระเจิงแสง เพื่อ
ตรวจจับปริมาณฝุ่น ใช้ความรู้ในการต่อวงจรต่าง ๆ” และ
ระบุว่า “ใช้ความรู้ด้านการเขียนโปรแกรมเพื่อค านวณ
ปริมาณฝุ่น”  และ “ใช้ความสามารถในการประกอบซ่ึง

เป็นงานฝีมือ” ซ่ึงแสดงให้เห็นว่านักเรียนระบุถึงดิจิทัล
เทคโนโลยี และการออกแบบและเทคโนโลยี ในการท า
โครงงาน  

6. กลุ่ม F  เป็นกลุ่มค าตอบของนักเรียน (29.33%) 
ท่ีมีการระบุถึงความรู้จากศาสตร์ท่ีเกี่ยวข้องเพียง  1 ศาสตร์ 
ซ่ึงโดยส่วนมากคือวิทยาศาสตร์ ตัวอย่างของค าตอบในกลุ่มน้ี
คือ ค าตอบของ S326 ดังภาพประกอบท่ี 7 
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ภาพประกอบที่ 7  ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน S326 
 

จากภาพ S326 ระบุถึงความรู้ท่ีได้ใช้ในการสร้าง
อุปกรณ์ดักฝุ่นและตรวจจับมลพิษทางอากาศ คือ “ได้ใช้
ความรู้เรื่องไฟฟ้าและการต่อวงจร” “ได้น าการทดลองของ
มิลลิแกนมาประยุกต์” “ได้ใช้ความรู้  เรื่องการไหลของ
อากาศ” และ “ได้ใช้ความรู้เรื่อง รังสี X” ซ่ึงล้วนแต่เป็น
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท้ังสิ้น 

7. กลุ่ม G เป็นกลุ่มค าตอบท่ีนักเรียนส่วนมาก 
(55%) อยู่ในกลุ่มค าตอบน้ี โดยกลุ่มค าตอบ G มีความ
แตกต่างจากกลุ่มค าตอบอื่น ๆ น่ัน คือ ไม่ได้ระบุถึงความรู้

ท่ีใช้ แต่เป็นทักษะท่ีนักเรียนใช้ในการท าโครงงาน ซ่ึงจัดได้
ว่าเป็นทักษะทางสะเต็ม (STEM skills) โดยพบว่านักเรียน 
ระบุถึงทักษะทางสะเต็มท่ีหลากหลาย โดยทักษะท่ีนักเรียน
ระบุถึงมากท่ีสุดคือ การขาย ต้นทุน การก าหนดราคา (19 
คน)  รองลงมาการสื่อสาร เช่น การน าเสนอ (7 คน) การ
แก้ปัญหา (5 คน) การท างานร่วมกัน (2 คน) การคิด เช่น 
คิดสร้างสรรค์ (4 คน) กล้าท า ไม่กลัวล้มเหลว (2 คน) และ 
การวางแผน (1 คน) ตัวอย่างของนักเรียน ในกลุ่มน้ี เช่น 
S324 ดังภาพประกอบท่ี 8 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 8  ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน S324 
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หากพิจารณาด้านความรู้จะพบว่า S324 จัดอยู่ใน
กลุ่ม E ด้วยเช่นกัน น่ันคือระบุว่าตนเองใช้ความรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์คือฟิสิกส์ เกี่ยวกับแรงยกตัว และใช้ความรู้
คณิตศาสตร์เกี่ยวกับการวัด ส่วนการที่ S324   ถูกจัดอยู่ใน
กลุ่ ม  G ด้ ว ย เ ช่ นกั น เ น่ื อ ง จ า ก  S324 ร ะ บุ ว่ า  “ใ ช้
ความสามารถในการแก้ปัญหาเฉพาะหน้า เช่น  การดับไฟ
ตอนการทดลองล้มเหลว” “ใช้ความกล้าในการลงมือท า 
การไม่กลัวความล้มเหลว” ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ากิจกรรม        
สะเต็มท่ีจัดขึ้นไม่เพียงแต่ส่งเสริมให้นักเรียนพัฒนาความรู้ 
แต่ยังส่งเสริมทักษะทางสะเต็มส าคัญ เป็นประโยชน์กับการ
ท างานได้แก่ ความสามารถในการแก้ปัญหา ความกล้าและ
ไม่กลัวความล้มเหลว ซ่ึงความกล้าและไม่กลัวความ
ล้มเหลวน้ีนอกจากจะเป็นทักษะทางสะเต็มแล้ว ยัง
สอดคล้องกับสมรรถนะส าหรับการด ารงชีวิตและท างาน 
(Transversal competencies) ในด้านของทักษะระหว่าง
บุคคล ท่ีเรียกว่า ความพยายาม ไม่กลัวล้มเหลว (UNESCO, 
2016) 

จากการศึกษาในครั้งน้ีจะเห็นได้ว่าหากพิจารณา
ความเข้าใจในสะเต็มว่าเป็นการแสดงออกหรือระบุถึง
ความรู้หรือทักษะทางสะเต็มท่ีบูรณาการระหว่างศาสตร์
ห ลั ก สี่ ศ า ส ต ร์  ไ ด้ แ ก่  วิ ท ย า ศ า ส ต ร์  เ ทค โ น โ ล ยี  
วิศวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร์ พบว่ากลุ่มท่ีศึกษาส่วนมาก 
(55%) ระบุถึงทักษะทางสะเต็มเป็นทักษะส าคัญท่ีท าให้
สร้างชิ้นงานหรือท างานได้ประสบความส าเร็จ กลุ่มท่ีศึกษา 
39% แสดงความเข้าใจในสะเต็มโดยระบุถึงความรู้จาก
ศาสตร์ท่ีเกี่ยวข้อง 2 ศาสตร์ ซ่ึงส่วนมากคือวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี และมีกลุ่มท่ีศึกษาเพียง 15% ของกลุ่มท่ี
ศึกษาท้ังหมดท่ีมีการระบุถึงความรู้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 

ข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยน้ีชี้ให้เห็นถึงแนวทางในการจัดการเรียนรู้
ด้วยการออกแบบท่ีช่วยส่งเสริมให้นักเรียนบูรณาการ
ความรู้และทักษะในศาสตร์หลักของสะเต็มเพื่อแก้ปัญหา
หรือตอบสนองความต้องการในชีวิตจริง  โดยผู้สอน
จ าเป็นต้องเตรียมสถานการณ์หรือประเด็นท่ีเกี่ยวข้องกับ
ชีวิตจริงและเป็นท่ีสนใจของนักเรียน และผู้สอนจ าเป็นต้อง

มีความสามารถในการวิเคราะห์ความเข้าใจในสะเต็มของ
นักเรียนว่านักเรียนได้ใช้ หรือพัฒนาองค์ความรู้หรือทักษะ
ใดบ้ า งจ ากกิ จกรรมการ เ รี ยนรู้ ด้ วยการออกแบบ 
นอกจากน้ันหากผู้สอนเพิ่มประเด็น ท่ีเกี่ยวข้องกับการ
ฉลาดรู้ในการเป็นผู้ประกอบการก็จะถือเป็นการส่งเสริมให้
นักเรียนต่อยอดโดยการเพิ่มมูลค่าของชิ้นงานของตนเชิง
ธุรกิจ 

กิตติกรรมประกาศ  

งานวิจัยน้ีรับทุนสนับสนุนงานวิจัยจาก 
- คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
- โครงการส่งเสริมการผลิตครูท่ีมีความสามารถ

พิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (สควค.) 
ระยะท่ี 3 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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