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ความรูเบ ื องตนเกี่ยวก ับสะเต็มศึกษา 
 

ในชวงหลายปที่ผานมา พบวา อัตรากําลังคนของบุคลากรดานวิทยาศาสตร คณ ิตศาสตร 

เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตรในชวงศตวรรษท ี่ 20 ม ีแนวโนมลดลง และนักเรียนที่จบการศกึษา

ระดับมัธยมศ ึกษาตอนปลายม ีความสนใจในการศกึษาตอดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตรลดลง อ ีกท ัง้

ผลการเรียนรูดานวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรของน กัเรียนม ีแนมโนมลดลง ปรากฏการณดังกลาว  

ขางตน สะทอนใหเห็นถ ึงปญหาในการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรและคณติศาสตรในโรงเรียนซ ึ่งอาจ

ทําใหนักเรียนขาดแรงบันดาลใจในการเรียนรูวิทยาศาสตร และคณิตศาสตร  อ ีกท ัง้ขาดการเชื่อมโยง

ระหวางความรูดังกลาวกับชีวติประจําวันรวมถ ึงการประกอบอาชีพในอนาคต เพ ื่อสรางแรงบนัดาลใจ

และชวยใหนักเรียนไดเรียนรูวิทยาศาสตรอยางมีความหมาย ท ัง้เปนการพัฒนาทักษะในศตวรรษท ี่ 

21 อันเปนทักษะที่จ ําเปนในการดํารงชีวติและการพัฒนานวัตกรรมเพื่อสรางอาชีพใหแกเยาวชน และ

เตรียมพรอมกําลังคนท ี ม ีค ุณภาพเขาสูระบบเศรษฐกิจ สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี (สสวท.) จึงเสนอแนวทางการจัดการเรียนรู สะเต ็มศ ึกษา  (Science Technology 

Engineering and Mathematics Education: STEM Education) ที่เปดโอกาสใหนักเรียนไดเรียนรู และประ

ยุกตความรูวิทยาศาสตร เทคโนโลย ีวิศวกรรมศาสตร และคณิตศาสตรในสถานการณท ี่ใกลเคียงกับ

สถานการณท ี่พบในชีวิตประจ ําวันและการประกอบอาชีพ นอกจากนี้ ในระหวางการเรียนรูดัง    กล

าว ผูเรียนยังไดพัฒนาท ักษะการค ิดอยางมีวิจารณญาน (critical thinking) ท ักษะการทํางานเปนทีม 

(collaboration skill) ท ักษะการสื อสาร (communication skill) และความคิดสรางสรรค (creativity) 

ดังท ี่แสดงในรูปท ี่ 1 

 

 
รูปท ี่ 1 กรอบแนวคิดการเรียนรูในศตวรรษท ี่ 21 

 

ความหมายของสะเต ็มศ ึกษา 

สะเต ็มศ ึกษาเปนแนวทางการจัดการศ ึกษาท่ีบูรณาการวทิยาศาสตร เทคโนโลยี ว ิศวกรรมศาสตร 

และคณ ิตศาสตร ท ี่ม ุงแกไขปญหาท ี่พบเห็นในชีวิตจริงเพ ื่อสรางเสริมประสบการณ ท ักษะชีวิต ความคิด 

สรางสรรคและเปนการเตรียมความพรอมใหกับนักเรียนในการปฏิบัติงานท ี่ตองใชองคความรูและท ักษะ 

กระบวนการดานวทิยาศาสตร คณติศาสตรและ เทคโนโลย ีรวมท ัง้นําไปสูการสรางนวัตกรรมในอนาคต 
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การจัดกระบวนการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาเปนการเรียนรูผานกิจกรรมหรือโครงงานที่บ ูรณา-

การการเรียนรู วิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี ผนวกก ับกระบวนการออกแบบเช ิงว ิศวกรรม โดย

นักเรียนจะไดท ําก ิจกรรม เพ ื่อพัฒนาความรูความเขาใจและฝกท ักษะดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตรและ

เทคโนโลย ีและนําความร ูมาออกแบบช้ินงานหรือวิธีการเพ ื่อตอบสนองความตองการหรือแกปญหาท่ีเก ี่ยวของ

กับชีวิตประจําวัน เพ ื่อใหไดเทคโนโลยี ซ ึ่งเปนผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม กิจกรรม   

สะเต็มศ ึกษาที่ดีมีลักษณะสําคัญ 5 ประการดังรูปท ี่ 2 ลักษณะส ําคัญของสะเต็มศึกษาประกอบดวย    

(1) เปดโอกาสใหนักเรียนไดบูรณาการความรู และท ักษะของวิชาท ี่เก่ียวของในสะเต็มศกึษาในระหวางการ

เรียนรู (2) ม ีการทาทายนักเรียนใหไดแกปญหาหรือสถานการณที่ผู สอนกําหนด (3) ก ิจกรรมกระต ุน    

การเรียนรูแบบแอกทฟี (active learning) ของนักเรียน (4) ชวยใหนักเรียนไดพัฒนาท ักษะในศตวรรษท ี่ 21 

ผานการทําก ิจกรรมหร ือสถานการณท ี่ครูกําหนดให และ (5) สถานการณหร ือปญหาท ี่ใชในก ิจกรรมมี

ความเชื่อมโยงชีวติประจําวนัของนักเรียนหรอืการประกอบอาช ีพในอนาคต 

 
รูปท ี่ 2 ลกัษณะสาํค ัญของสะเต็มศ ึกษา 

 

องคประกอบ 4 ว ิชาของสะเต็มศกึษา 

          ในการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะเต ม็ศ ึกษามคีวามเก่ียวของกับวชิาการหรอืวทิยาการที่เปนหลกั 4 

วิชาดวยกัน ไดแก วิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร อยางไรก็ตาม เมื่อ

เปรียบเทียบวิชาการทั้ง 4 ก ับหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศ ักราช 2551 ของประเทศไทย 

พบวา สะเต็มศ ึกษาม ีความเก ี่ยวของก ับกลุมสาระการเรียนรู 3 กลุมสาระฯ ไดแก กลุมสาระการเรียนรู 

วทิยาศาสตร กลุมสาระการเรียนรูคณติศาสตร และกลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี 
 

 
รูปท ี่ 3 ตวัช้ีวัดและสาระการเรียนรูแกนกลาง กลุมสาระการเรียนรูที่เก่ียวของกับสะเตม็ศ ึกษา 
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ดังนั้น เม ื่อครูหรือนักการศึกษาออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษาในช้ันเรียนจึงตอง

คํานึงถึงธรรมชาติของวิชาการท ั งสี่เปาหมายของการจัดการเรียนรูใน 3 กลุมสาระฯ ท ี กลาวขางตน 

รวมถ ึงตัวช้ีวัดในหลักสูตรแกนกลางซ ึ่งถูกกําหนดขึ้นใหสอดคลองกับความสามารถในการรับรูของ

นักเรียนแตละระด ับช้ัน 

ในการจัดการเรียนรูวทิยาศาสตร คณติศาสตร และเทคโนโลยนีัน้ มเีปาหมายหลกัในการพฒันา 

ผูเรียนใหเปนผู รู วิทยาศาสตร (science literate) ผูรู คณิตศาสตร (math literate) และผู รู เทคโนโลยี 

(technology literate) ซ ึ่งเปนพื้นฐานของการเปนพลเมืองท ี่ม ีค ุณภาพและหลักวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 

และเทคโนโลยีในการด ําเนินชีวิต เปาหมายของการเรียนรูในวชิาการที่เก่ียวของกับสะเต ม็ศ ึกษา ประกอบ 

ดวย 

 เปาหมายของการสอนวิทยาศาสตร คือ การพัฒนาใหผู เรียนม ีความรู ความเขาใจเก่ียวกับ 

เนื้อหา (หล ัก กฎ และทฤษฎ ี) วิชาวิทยาศาสตร (ฟสิกส เคมี ชีววิทยา และโลก อวกาศ           

ดาราศาสตร) สามารถเช่ือมโยงความเก่ียวเนื่องเนื้อหาระหวางสาระวิชา และม ีทักษะในการ

ปฏิบัติการเชิงวิทยาศาสตร ม ีท ักษะในการคิดท ี่เปนเหตุเปนผล สามารถคนหาความรูและแก     

ปญหาอยางเปนระบบ สามารถตัดสินใจโดยใชขอมูลที่หลากหลายและมีประจักษพยานที่

ตรวจสอบได 

 เปาหมายของการสอนคณิตศาสตร การพัฒนาใหผูเรียนมีความสามารถในการวิเคราะห ให

เหตุผล และการประยุกตแนวคิดทางคณ ิตศาสตร เพ ื่อสรางอธิบายและทํานายปรากฏการณ     

ตางๆ ภายใตบริบทท ีแ่ตกตางกัน รวมถ ึงตระหนักถึงบทบาทของคณิตศาสตรและสามารถใช       

คณ ิตศาสตรชวยในการวนิิจฉัยและการตัดสนิใจที่ดี 

 เปาหมายของการสอนเทคโนโลย ีคือ การพัฒนาใหผูเรียนมีความเขาใจ และความสามารถในการ 

ใชงาน จัดการ และเขาถึงเทคโนโลยี (กระบวนการหร ือสิ่งประดิษฐที่สรางขึ้นเพ ื่อตอบสนองความ   

ตองการของมน ุษย) 

 เปาหมายของการสอนว ิศวกรรม คือ การพัฒนาใหผูเรียนมีทักษะในออกแบบและสรางเทคโนโลยี

โดยประยุกตความรูวทิยาศาสตร คณ ิตศาสตร และเทคโนโลยที ี่มอียูอยางค ุมคา 

 

การเปรยีบเท ียบแนวคดิและทักษะดานวทิยาศาสตร เทคโนโลยี และวศิวกรรมศาสตร 

การกลาวอางถ ึงการน ําแนวคิดการออกแบบเชิงวศิวกรรมมาบ ูรณาการกับการเร ียนรูศาสตร

อ ื่น ๆ  อ ีก 4 ศาสตรนั น น ํามาสูความพยายามในการอธ ิบายความแตกตางระหวางศาสตร 3 ศาสตรท ี มี

ความใกลเคียงกันมาก ไดแก วิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตร และเทคโนโลยี สภาว ิจ ัยแหงประเทศ

สหร ัฐอเมร ิกา (The National Research Council: NRC) ไดใหความหมายของวิศวกรรมศาสตรและ

เทคโนโลยี พรอมท ั งเปร ียบเทยีบทักษะของศาสตรท ัง้สองก ับท ักษะทางวทิยาศาสตรไวดังตารางท ี่ 1 
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ตารางท ี่ 1 ตารางเปรยีบเท ียบแนวปฏ ิบัตทิางว ิทยาศาสตร วศิวกรรมศาสตร และเทคโนโลยี 

วทิยาศาสตร วศิวกรรมศาสตร เทคโนโลยี คณติศาสตร 

ตัง้คําถาม นิยามปญหา ตระหนักถงึบทบาทของ ทําความเขาใจและพยายาม 

(เพื่อเขาใจธรรมชาต)ิ (เพื่อพัฒนาคณุภาพชีวติ) 

เทคโนโลยีตอสังคม 

แกปญหา 

พัฒนาและใชโมเดล พัฒนาและใชโมเดล 
ใชคณติศาสตรในการสราง 

โมเดล 

ออกแบบและลงมอื ออกแบบและลงมอื เรียนรูวิธีการใชงาน ใชเคร่ืองมอืท่ีเหมาะสมใน 

ทําการคนควา วจิัย 

 

ทําการคนควา วจิัย ทดลอง เทคโนโลยีใหมๆ  การแกปญหา 

วเิคราะหขอมูล วเิคราะหขอมูล 
ใหความสําคญักับ 

ความแมนยํา 

ใชคณติฯ ชวยในการ

คํานวณ 
ใชคณติฯ ชวยในการคาํนวณ 

เขาใจบทบาทของ

 

ใชตัวเลขในการให 

ในการพัฒนาดานวทิยฯ 

 

ความหมายหรือเหตุผล 

สรางคําอธิบาย ออกแบบวธีิการแกปญหา วศิวกรรม พยายามหาวธีิการและใช 

โครงงานในการแกปญหา 

ใชหลักฐานในการยนืยัน ใชหลักฐานในการยนืยัน ตัดสนิใจเลอืกใชเทคโนโลยี สรางขอโตแยงและสามารถ 

แนวคดิ แนวคดิ โดยพจิารณาถงึ

 

วพิากษการใหเหตุผลของผูอื่น 

สังคมและสิ่งแวดลอม  

ประเมนิและสื่อสาร

แนวคดิ 

ประเมนิและสื่อสารแนวคดิ มองหาและนําเสนอระเบียบ วธีิ

ในการเหตผุล 

ท ี่มา: Vasquez, J.A., Sneider, C., and Comer, M. (2013). STEM Lesson Essentials: Integrating Science, Technology, 

Engineering, and Mathematics, p.38. 

 

จากตารางที่ 1 แนวปฏิบัติ (practice) ทางวิทยาศาสตรมีกระบวนการสวนใหญเหมือนกับแนว 

ปฏิบัติทางวิศวกรรมศาสตร กลาวคือ ทั้งสองศาสตรมีการพัฒนาและใชโมเดลในการดําเนินงาน มี

การออกแบบและลงมือคนคว าวิจัยเพื่อรวบรวมขอมูล และวิเคราะหข อมูลดังกลาว ทั้งวิทยา-

ศาสตร และวิศวกรรมศาสตรตองการความรูทางคณิตศาสตรในการคํานวณ  นอกจากนี้ ทั้งนักวิทยา

ศาสตรและวิศวกรมีการใชหลักฐานในการยนืยันแนวคิดซึ่งอาจเปนคําตอบของขอสงสัยเก่ียวกับธรรมชาติ

หรอืปญหา และสุดทายตองม ีการประเมนิและสื่อสารแนวคิดดังกลาว 

อยางไรก็ตาม แนวปฏิบัติทั้งสองมีความแตกตางกันอยู 2 ประการ คือ (1) ในขณะที่วิชา 

วิทยาศาสตรพยายามตั้งคําถามเพื่อเรียนรูและทําความเขาใจธรรมชาติ วิศวกรรมศาสตรพยายามนิยาม  

ปญหา ซึ่งเกิดจากความไมพอใจและตองการพัฒนาคุณภาพชีวิตของมนุษย และ (2) ผลลัพธของการ

ทํางานทางวิทยาศาสตรคือการสรางคําอธิบายเพื่อตอบขอสงสัยเก่ียวกับธรรมชาติ ในขณะที่ผลลัพธของ

การทํางานทางวิศวกรรมศาสตรคือวิธีการแกปญหาเพื่อพัฒนาคุณภาพชีวิตของมนุษย และวิธีการดัง    

กลาวจะนํามาซึ่งผลผลติที่เปนเทคโนโลยใีหมหรอืนวัตกรรม 

 

 

 

 



คณ
ะวิ
ทย

าศ
าส
ตร
์แล
ะเท

คโน
โลย

ี 

มห
าวิท

ยา
ลัย
ราช

ภัฏ
หม

ู่บ้า
นจ
อม
บึง

5 
 

กระบวนการออกแบบเชงิว ิศวกรรม 

ดังท ี่ไดกลาวไวแลววา ลักษณะที่ชัดเจนขอหนึ่งของการจัดการเรียนการเรียนรูแบบสะเต ็ม คือ

การผนวกกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมเขาก ับการเรียนรูวทิยาศาสตร คณ ิตศาสตร และเทคโนโลยี 

ของนักเรียน กลาวคือ ในขณะที่นักเรียนทําก ิจกรรมเพ ื่อพัฒนาความรู ความเขาใจ และฝกทักษะดาน 

วิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี นักเรียนตองม ีโอกาสนําความรูมาออกแบบวิธีการหร ือ

กระบวนการเพ ื่อแกปญหา เพ ื่อใหไดเทคโนโลยีซ ึ่งเปนผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

(NRC, 2012) ท ัง้นี้ มีหลายหนวยงานหรือองคกรไดนําเสนอองคประกอบของกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมไดอยางหลากหลาย เชนเดียวกับสมาคนนักเทคโนโลยีและวิศวกรรมศ ึกษานานาชาติ 

( International Technology and Engineering Educators Association : ITEEA) ได  นํ า เสนอกระบวนการ

ออกแบบเช ิงว ิศวกรรมประกอบดวยองคประกอบ 5 ข ัน้ตอน ไดแ ก 

(1) การระบุปญหา (Identify a challenge) ขั้นตอนนี้เร่ิมตนจากการที่ผูแกปญหาตระหนักถึงสิ่งที่ 

เปนปญหาในชีวิตประจําวันและจําเปนตองหาวิธีการหรือสรางสิ่งประดิษฐ (Innovation) เพื่อแกไขปญหา 

ดังกลาว ในการแกปญหาในชีวิตจริงบางครั้งคําถามหรือปญหาที่เราระบุอาจประกอบดวยปญหายอย 

ในขั ้นตอนของการระบุปญหา ผูแกปญหาตองพิจารณาปญหาหรือกิจกรรมยอยที่ตองเกิดขึ้นเพื่อ

ประกอบเปนวธิกีารในการแกปญหาใหญดวย 

(2) การคนหาแนวคิดท ี่เก ี่ยวของ (Explore ideas) หล ังจากผ ูแกปญหาทําความเขาใจปญหาและ 

สามารถระบุปญหายอย ข ัน้ตอนตอไปคือการรวบรวมขอมูลและแนวคิดท ี่เก ี่ยวของกับการแกปญหา        

ด ังกลาว ในการคนหาแนวค ิดท ี่เก่ียวของผูแกปญหาอาจมกีารด ําเน ินการ ดังนี้ (1) การรวบรวมขอมูล คือ 

การส ืบคนวาเคยมใีครหาว ิธแีกปญหาดังกลาวน ้ีแลวหร ือไม และหากม ีเขาแกปญหาอยางไร และมขีอเสนอ

แนะใดบาง (2) การคนหาแนวคิด คือการคนหาแนวคิดหรือความรูทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตร หรอื

เทคโนโลยีที่เก่ียวของและสามารถประยุกตในการแกปญหาได ในข ัน้ตอนนี้ ผูแกปญหาควรพิจารณา

แนวคิดหร ือความรูท ั งหมดท ี่สามารถใชแกปญหาและจดบันทึกแนวคิดไวเปนทางเลือก และหลังจากการ

รวบรวมแนวคิดเหลานั้นแลวจึงประเมินแนวคิดเหลานัน้ โดยพจิารณาถึงความเปนไปได ความค ุมทุน ขอดี

และจุดออน และความเหมาะสมกับเงื่อนไขและขอบเขตของปญหา    แลวจึงเลือกแนวค ิดหรือวิธีการท ี่

เหมาะสมท ี่สุด 

(3) การวางแผนและพัฒนา (Plan and develop) หลังจากเลือกแนวคิดที่เหมาะสมในการ 

แกปญหาแลวขั้นตอนตอไป คือ การนําความรูไดรวบรวมมาประยุกตเพื่อออกแบบ และวางแผน

การดําเนินงาน ในขั้นตอนนี้ ผูแกปญหาอาจวาดแบบหรือสรางเคาโครงและพัฒนาตนแบบ (Prototype) 

ของผลผลิตเพื่อใชในการทดสอบแนวคิดที่ใชในการแกปญหา ทัง้นี้ ในขัน้ที่ 3 ของกระบวนการออกแบบ

เชิงวศิวกรรม สามารถแบงขัน้ตอนการทํางานออกเปน 2 ขัน้ตอนยอย ไดแก (3.1) การออกแบบวธิกีารแก

ปญหา โดยประยุกตความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยีที่รวบรวมได โดยผูแกปญหา 

ตองประเมิน ตัดสินใจเลอืกและใชความรูที่ไดมาในการสรางภาพรางหรือกําหนดเคาโครงของวิธีการแก

ปญหา และ (3.2) การวางแผนและดําเนินการแกปญหา โดยผูแกปญหาตองกําหนดขั้นตอนยอยในการ

ทํางานรวมทั้งกําหนดเปาหมายและระยะเวลาในการดําเนินการแตละขัน้ตอนยอยใหชัดเจน ในขัน้ตอนของการ

พัฒนา 
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(4) การทดสอบและประเมินผล (Test and evaluate) เปนขั้นตอนทดสอบและประเมินการใช 

งานตนแบบเพื่อแกปญหา ผลที่ไดจากการทดสอบและประเมินอาจถูกนํามาใชในการปรับปรุงและ

พัฒนา ผลลัพธใหมีประสิทธิภาพในการแกปญหามากขึ้น การทดสอบและประเมินผลสามารถเกิดขึ้นได

หลายครั งใน กระบวนการแกปญหา 

(5) การนําเสนอผลลัพธ (Present the solution) หลังจากการพัฒนา ปรับปรุง ทดสอบและ 

ประเมินวิธีการแกปญหาหรือผลลัพธจนมีประสิทธิภาพตามที่ตองการแลว ผูแกปญหาตองนําเสนอ

ผลลัพธตอสาธารณชน  โดยตองออกแบบวธีิการนําเสนอขอมูลท่ีเขาใจงายและนาสนใจ 

 
รูปท ี่ 3 กระบวนการออกแบบเช ิงว ิศวกรรม 

 

ในการทํางานผูเรียนไมจําเปนตองมีลําดับที่แนนอน โดยขั้นตอนทั้งหมดสามารถสลับไปมา

หรือยอนกล ับข ั้นตอนได กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมแสดงไดดังรูปที่ 1 เพื่อใหเห็นรายละเอียดที่

ชัดเจนขึ้นของแตละองคประกอบของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ลองพิจารณาตัวอยางกระบวน

การออกแบบหองทําความเย็นดังนี้ 

ระบ ุปญหา (Identify a challenge) ในสภาพอากาศท ี่รอนอบอาว ม ีความจําเปนตองเก็บผักผล

ไมในท ี่ท ี่อ ุณหภ ูมติาเพ ื่อคงความสดใหม จงึเกิดคําถามขึ้นวาทําอยางไรจงึจะสรางตูหร ือหองท ี่คงอ ุณหภ ูม ิให

ตาอยูเสมอแมอ ุณหภูม ิภายนอกจะสงูก็ตาม 

คนหาแนวคิดท่ีเกี่ยวของ (Explore ideas) การคนพบทางวิทยาศาสตรไดอธิบายวา (1) สสาร 

โดยท่ัวไปม ีการคลายความรอนเม ื่อเปล่ียนสถานะจากไอเปนของเหลว และม ีการดูดความรอนเม ื่อเปล่ียน 

สถานะจากของเหลวเปนไอ และ (2) สสารในสถานะไอสามารถเปลี่ยนเปนของเหลวไดเม ื่อไดรับความดันท ี่ 

สูงขึ้น และเปลี่ยนกลับเปนไอไดเม ื่อลดความดันลง จึงไดแนวคิดวาหากนําสารที่เปลี่ยนสถานะไดงายและม ี 

ค ุณสมบัต ิการถายเทความรอนไดดีมาทําใหเปล่ียนสถานะจากของเหลวเปนไอภายในตู และเปล่ียนสถานะกลับ 

เปนของเหลวภายนอกตู ก็จะเกิดการถายเทอุณหภูมิจากภายในตูออกไปนอกตูได ในที่นี เทคโนโลยีดาน 

เครื่องจักรกลทางไฟฟา (หรอืมอเตอร) สามารถนํามาประยุกตเปนเคร ืองอัดแรงดนัใหสารเปลี่ยนสภาพจาก

ไอเปนของเหลวได 
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เพ ื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงที่ส ุดในการถายเทพลังงานความรอน ควรม ีการนําเอาสารหลาย ๆ  

ชนิดมาทดลองเปรียบเทียบอัตราการดูดและคลายความรอน และพลังงานที่ตองใชในการท ําใหสารนัน้ ๆ  

เปลี่ยนสถานะไปมา 

วางแผนและพ ัฒนา (Plan & develop) ออกแบบกระบวนการสรางผลิตภ ัณฑท ี่ใชตนท ุนต ําแต

ไดสมรรถภาพท ี่ตองการ   โดยการเลอืกสรรวัตถ ุด ิบและช้ินสวนท ี่เหมาะสม  คํานวณปร ิมาณสารท ี่ตองใชรวมถ ึง

ขนาดของมอเตอรท ี่ใชท ําอ ุปกรณอ ัดแรงดันดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพ ื่อใหการถายเทความรอน

เหมาะสมก ับขนาดของหองท ี่ตองการทําความเย ็น 

ทดสอบและประเมนิผล (Test & evaluate) ออกแบบอุปกรณตนแบบท ี ก ักเก็บสารทําความเยน็

ไวในระบบปดโดยทําใหเก ิดการระเหยกลายเปนไอภายในหองท่ีตองการท ําความเย็นและควบแนนกลับเปน 

ของเหลวภายนอกหอง เพ ื่อประเมินประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการใชงานกอนนําไปพัฒนาเปนผลิตภ ัณฑ 

นําเสนอผลล พัธ (Present the solution) นํากระบวนการออกแบบท ี่ไดนําเสนอตอผูที่สนใจ

หรอืผูใหทุนสนับสนุน เพ ื่อใหเกิดการผลิตในปริมาณมากและใชงานในวงกวางตอไป 

ตามท ี่ไดกลาวไปแลว กระบวนการท ัง้หมดนี้ไมจําเปนตองเกิดขึ้นเปนลําดับด ังตัวอยางเสมอไป 

การ ทดสอบและประเมินผลสามารถทําไดในระหวางการวางแผนและพัฒนาเชนกัน  หากผลลัพธไมอยูใน

เกณฑท ี่ยอมรับไดไมวาจะเปนเรื องตนทุนหรือประสิทธิภาพของอ ปุกรณ ก็อาจจําเปนตองยอนกลับไปคนหา

แนวค ิดอ่ืนขึ้นมาใหม เปนตน 

อยางไรก็ตาม เมื่อนํากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมาผนวกกับการเรียนรูในชั้นเรียน

เพื่อสงเสริมทักษะในศตวรรษที่ 21 ของผูเรียนนั้น ไดแบงขั้นตอนของการวางแผนและพัฒนาออกมา   

เปนขั้นออกแบบวีธีการแกปญหาอีกหนึ่งขั้นตอน ตามกระบวนการยอยของขั้นตอนกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมขั้นท ี่ 3 ท ี่กลาวไวแลวหนาท ี่ 7 ท ัง้นี้ เพื่อใหครูสามารถจัดกิจกรรมการเรียนรูที่    

เปดโอกาสใหนักเรียนไดประมวลความรูตางๆ ที่ไดจากการสืบคนและรวบรวมขอมูล ประเมิน ตัดสินใจ

เลอืกและใชความรูเหลานัน้ เพ ื่อออกแบบวธิกีารแกปญหา ขัน้ตอนนี้จะชวงกลั่นกรองแนวคิดเบื้องตนของ

นักเรียนไดเปนอยางดี นอกจากนี้ ยังเปนการเปดโอกาสใหครูไดตรวจสอบความเขาใจเก่ียวกับแนวคิด

วิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลยี รวมถึงความสามารถในการประยุกตความรูดังกลาวของ

นักเรียนไดชัดเจนมากขึ้น อยางไรก็ตามการแกปญหาหรือการสรางสรรคชิ้นงานมักเปนกระบวนการที่ 

ตองทําซาและตอเนื่องจนกวาจะสามารถแกปญหาหรือสรางสรรคช้ินงานนัน้ๆ ได 
 

การบูรณาการในสะเต็มศกึษา 

สะเต็มศกึษาเปนการเรียนรูแบบบูรณาการที่ใชความรูและทักษะในดานตางๆ ผานการทํา

กิจกรรม (activity based) หรือการทําโครงงาน (project based) ที่เหมาะสมกับวัยและระดับช้ันของ  ผู

เรียน การเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาดังกลาวนี้ จะชวยใหผู เรียนไดพัฒนาทักษะการคิด ทักษะการใช

เทคโนโลยี สารสนเทศ ทักษะการแกปญหา และทักษะการสื่อสาร ซึ่งทักษะดังกลาวนี้เปนทักษะการเรยีน

รูในศตวรรษที่ 21 ท่ีผูเรียนพึงมี นอกจากนี้ผูเรียนยังไดความรูแบบองครวมที่สามารถนําไปเชื่อมโยงหรือ  

ประยุกตใชในชีวติประจําวันได 
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ผูสอนทั้งหลายอาจจะมีความกังวลกับการนําสะเต็มศึกษาเขาสูการจัดการเรียนการสอนใน   ช้ัน

เรียน เนื่องจากไมทราบวาจะมีแนวปฏิบัติหรือวิธีการดําเนินการอยางไรบาง ทั้งนี้การจัดการเรียนการ

สอนสะเต็มศึกษาตามแนวทางของ สสวท. นั้น เนนรูปแบบของการบูรณาการซึ่งเปนสิ่งที่ผูสอนคุนเคย

กันเปนอยางดี เนื่องจากการจัดการเรียนการสอนตามแนวพระราชบัญญัติการศึกษา พุทธศักราช 

2542 มุงเนนใหมีการจัดการเรียนการสอนแบบองครวม โดยมีการบูรณาการความคดิ  รวบยอด 

กระบวนการจัดการเรียนรู และ ทักษะดานตางๆ ใหเหมาะสมกับแตละระดับการศึกษา รวมทั้ง

เช่ือมโยงความรูไปสูการนําไปใชในชีวิตจริง การจัดการเรียนการสอนแบบบูรณาการจะชวย    ลดความ

ซาซอนของเนื้อหาวิชาตางๆ สามารถยืดหยุนเวลาใน การจัดการเรียนการสอนไดใชแหลงเรียนรูได

หลากหลาย และผูเรียนไดเรียนในสิง่ที่ตนเองสนใจเพ ิ่มขึ้น 

บูรณาการคืออะไร บูรณาการ (Integration) หมายถึงการนําศาสตรสาขาวิชาตางๆ ที่มเีนื้อหา

สัมพันธเก่ียวของกันมาจัดประสบการณการเรียนรูในลักษณะของการผสมผสานเขาดวยกัน เพื่อใหสอด

คลองกับความตองการและสภาพชีวติจริงของผูเรียน 

บูรณาการทําไดอยางไร การบูรณาการสามารถทําไดหลายรูปแบบ เชน การบูรณาการ

เนื ้อหา  (Integration of subject areas) การบูรณาการกระบวนการเรียนรู  (Integration of learning 

process) และการบูรณาการเปาหมายของการเรียนรู (Integration of learning outcome) เปนตน ซึ่งมี

รายละเอยีด ดังนี้ 

1. การบูรณาการเนื้อหา เปนการนําเนื้อหาของสาระตางๆ หรือระหวางกลุมสาระมาสัมพันธเก่ียว 

ของเช่ือมโยงเปนเรื่องเดียวกัน โดยอาจกําหนดหัวขอหรือหัวเรื่องเปนประเด็นปญหา แลวนําเนื้อหา  ต

างๆ ท ี่เก ี่ยวของก ับห ัวเร ื่องหร ือห ัวขอน ัน้มาผสมผสานกันโดยใชทักษะตางๆ เขามาเชื่อมโยงเพื่อใหผูเรียนได

ความรู ท ักษะ และเจตคตติามที่ตองการ 

2. การบูรณาการกระบวนการเรียนรูเปนการนํารูปแบบและวิธีการตางๆ ของการถายทอดความ

รูของผูสอนมาผสมผสานเขาดวยกันในการจัดการเรียนรูแกผูเรียน หรือการจัดใหผูเรียนไดสามารถ

แสวงหาความรูจากกระบวนการและวิธีการตางๆ เพ ื่อใหไดมาซ ึ่งองคความรู โดยผูสอนอาจกําหนดหัว    

ขอหรือหัวเรื่องเปนประเด็นในการศึกษา แลวดูวาในประเด็นที่จะศึกษานั้นมีเนื้อหาอะไรบางและแตละ

เนื้อหาจะสอนดวยวธิีใด 

3. การบูรณาการเปาหมายของการเรียนรูเปนการบูรณาการที่ยึดเปาหมายของการเรียนรูเปน 

หลักโดยผูสอนอาจกําหนดหัวขอหรือหัวเรื่องเปนประเด็นในการศึกษา แลวดูวาในประเด็นที่จะ

ศึกษานั้นมีเปาหมายที่ตองการใหผูเรียนไดเรียนรูเก่ียวกับอะไร จากนัน้ก็นําเนื้อหาตางๆ ที่มีความสัมพันธ

เก่ียวของกันกับประเด็นท่ีจะศ ึกษาน้ันมาผสมผสานเช่ือมโยงกันโดยมีเปาหมายของการเรียนรูเปนเร่ืองเดียวกัน 

จากที่กลาวมาแลวนั้นผูสอนสามารถเลือกรูปแบบการบูรณาการไปใชไดตามความเหมาะสม

ของเนื้อหา หรือตามสภาพแวดลอมและความสอดคลองที่เปนจริงในโรงเรียน โดยสิ่งที่ควรคํานึงจาก

การจัดการเรียนรูแบบบูรณาการเพ ื่อใหเกิดประสทิธภิาพสูงสุดตอผูเรียนมดีังนี้ 

1. จัดการเรียนการสอนโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ โดยใหผูเรียนมีสวนรวมในกระบวนการเรียนรู

ใหมากที่สุด 

2. สงเสริมใหนักเรียนไดรวมทํางานกลุมดวยตนเอง โดยจัดกิจกรรมตางๆ ใหหลากหลายเพื่อให
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ผูเรียนไดมสีวนรวมในการทํางานดวยกัน 

3. จัดประสบการณตรงใหแกผูเรียน โดยใหผูเรียนไดเรียนรูจากสิ่งที่เปนจริงที่เกิดขึ้นจริงใน

ชีวิตและสามารถนําความรูนัน้ไปประยุกตใชในชีวติประจําวันได 

4. จัดบรรยากาศในชั้นเรียนที่สงเสริมใหผูเรียนเกิดความกลาในการแสดงออก โดยผูสอน      

ตองเปดโอกาสใหนักเรียนไดแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับผูอื่นในกลุมและในช้ันเรียนสมาเสมอ เพื่อสราง

ความมั่นใจใหกับผูเรียนในการกลาที่จะแสดงความคิดเห็นของตนเองออกมา 

5. ปลูกฝงจิตสํานึก คานิยม และจริยธรรม ท ี่ถ ูกตองและดีงาม โดยสอดแทรกในกระบวนการ

จัดการเรียนการสอนเพ ื่อใหผูเรียนสามารถแยกแยะความถ ูกตองและดงีามในการดํารงชีวติในสังคมได 
 

แนวทางการนํากจิกรรมสะเต็มไปใชในการจ ัดการเรยีนการสอน 

กิจกรรมสะเต็มท ี่ สสวท. พัฒนาขึ้นนี้เปนตัวอยางใหผูสอนไดเห็นแนวทาง โดยมีจุดเร่ิมตนมาจาก

การกําหนดประเด็นในการศึกษาแล วพิจารณาเลือกตัว ชี้วัดของแต ละกลุ มรายวิชาทางด าน  

วิทยาศาสตร คณ ิตศาสตร และเทคโนโลยี วามีตัวช้ีวัดใดบางที่สามารถนํามาจัดกิจกรรมแบบบูรณา

การรวมกันได ผนวกกับแนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรม จากนั้นใชรูปแบบการจัดการเรียนการสอน

แบบสืบเสาะหาความรูในการดําเนนิกิจกรรม ทั้งนี้ผูสอนสามารถใชแนวทางดังกลาวนี้ไปพัฒนากิจกรรม

สะเต็มแบบบูรณาการไดดวยตนเอง ซึ่งการจัดกิจกรรมสะเต็มแบบบูรณาการอาจไมจําเปนตองบูรณาการ

ไดครบทุกรายวชิาที่กลาวมาแลวก็ได แตมีจุดเนนใหผูเรียนไดใชทักษะตางๆ ในการแกปญหาดวยตนเอง 

โดยทักษะที่สําคัญที่จะตองกลาวถึงไดแก ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ทักษะทางคณิตศาสตร 

และทักษะในศตวรรษที่ 21 ซึ่งประกอบดวยท ักษะการคิด ท ักษะการใชเทคโนโลยสีารสนเทศ ท ักษะการ

แกปญหาท ักษะการสื่อสาร เปนตน 

การนําก ิจกรรมสะเต ม็ไปใชในการจัดการเรียนการสอนในชั นเรียน  สามารถดําเนินการได 3 แนวทาง

ไดแก 

           1.  จัดกิจกรรมสอดแทรกไปตามเนื้อหาที่เก่ียวของของแตละรายวชิาภายในคาบเรียน ซ ึ่งก ิจกรรม 

สะเต็มที่จะนําเขาไปสอดแทรกในคาบเรียนนั้น มักจะเปนกิจกรรมที่มีจํานวนช่ัวโมงที่เหมาะสมที่จะ

สามารถจัดกิจกรรมไดเสร็จสิ้นภายในคาบเรียน โดยผูสอนแตละรายวิชาอาจพิจารณาจากตัวชี้วัดของ

กิจกรรมนั้น ๆ เปนเกณฑ หรือพิจารณาจากจุดประสงคของกิจกรรมก็ไดวาเก่ียวของกับเนื้อหาใดบาง 

จากนั้นเมื่อถึงคาบของการเรียนการสอนในเนื้อหานัน้ ๆ  ก็สามารถนาํกิจกรรมสะเต็มเขาไปใชในการจัดการ

เรยีนการสอนได 

2. จัดกิจกรรมไวในรายวิชาเลือกเสรีของกลุมวิชาตาง ๆ โดยการสอนในรูปแบบนี้อาจทําไดใน 

รายวิชาที่เก่ียวของกับการแกโจทยปญหาพิเศษ หรือการทําโครงงาน เปนตน รูปแบบการสอนโดยวิธีนี้

เหมาะสําหรับกิจกรรมสะเต็มที่ตองใชระยะเวลาในการดําเนินกิจกรรมคอนขางมากหรือมีความซับซอน

และยาก และมีขอดีที่ทางผูสอนสามารถจัดหาอาจารยที่ปรึกษาใหแกผู เรียนไดครอบคลุมในเนื้อหาที่

เก่ียวของเพื่อใหคําแนะนําในการแกปญหา หรอืออกแบบ และสรางช้ินงานของผูเรียนได 

3. จัดกิจกรรมไวในกลุมกิจกรรมนอกหองเรียนตาง ๆ เชน ชุมนุม ชมรม คาย ซึ่งรูปแบบการจัด 

ก ิจกรรมแบบน ้ี ม ักเปนก ิจกรรมสะเต ็มท ี่ม ีห ัวขอหร ือห ัวเร ื่องท ี่เก ี ยวของกับการแกไขปญหาตางๆ เชน       
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ปญหาสิ่งแวดลอม การอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม การสรางนวัตกรรมที่สามารถใชใน

การแกปญหาตาง ๆ  ของสวนรวม การจัดกิจกรรมโดยวธินีี้ม ีขอดทีี่ผูเรียนสามารถทํากิจกรรมไดตลอดเวลา

และตอเนื่อง 

อยางไรก็ตามการจัดกิจกรรมสะเต็มแบบบูรณาการนี้มุงหวังใหผูเรียนเกิดผลสัมฤทธิ์ทางดานการ

เรียน ผานการใชทักษะตาง ๆ ที่เก่ียวของในการศึกษาคนควา คิดคน และแกปญหาดวยตนเอง โดยมีผู

สอนเปนผูใหคําปรึกษา และตองอาศัยความรวมมือจากทุกภาคสวนที่เก่ียวของในการชวยกันขับเคลื่อน

ใหการเรียนการสอนดานวทิยาศาสตร คณติศาสตร และเทคโนโลยกีาวไปขางหนาตอไป 
 

การวัดและประเมนิผล 

การว ัดและการประเม ินผลการเรียนร ู เปนสิ่งที่ควบคูกันกับการจัดการเรียนการสอนในช้ันเรียน 

เปนกระบวนการที่จะไดขอมูลสารสนเทศที่แสดงถึงพัฒนาการความกาวหนาและความสําเร็จของผูเรียน 

รวมทั้งไดขอมูลที่จะเปนประโยชนตอการสงเสริมใหผูเรียนเกิดการพัฒนาและเรียนรูตามศักยภาพ การ

ประเมนิผลเปนกลไกหนึ่งในการประกันค ุณภาพการศกึษาท ัง้ภายในและภายนอก 

พระราชบัญญัตกิารศกึษาแหงชาต ิพุทธศักราช 2542 ไดระบุถึงวธิกีารประเมนิผลการเรียนรูไววา 

ใหสถานศึกษาจัดการประเมินผลผูเรยีน โดยพจิารณาจากพัฒนาการของผูเรียน ความประพฤติ การ

สังเกตพฤติกรรมการเรียน การรวมกิจกรรมและการทดสอบควบคูไปในกระบวนการเรียนการสอน

ตามความเหมาะสมของแตละระดับและรูปแบบการศ ึกษา 

จากพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติดังกลาวทําใหเห็นแนวทางการวัดผลและประเมินผล

ตามหลักสูตรการศ ึกษาขัน้พื้นฐาน ดังนี้ 

1. การวัดผลและประเมินผลเปนสวนหนึ่งของกระบวนการเรียนรูจะตองดําเนินการควบคูกันไป  

อยางสอดคลองและตอเนื่อง 

2. ในการจัดการเรียนรูมุงพัฒนาผูเรียนทั้งดานความรู ความคิด ทักษะ กระบวนการและเจตคติ

ทางวทิยาศาสตร  การประเมินพัฒนาการของผูเรียนจึงตองประเมินใหครอบคลุมทุกดาน 

3. เพื่อใหการประเมินครอบคลุมทุกดานและไดขอมูลเพียงพอที่จะประเมินพัฒนาการความ       

กาวหนาและความสําเร็จของผูเรียนจะตองใชกระบวนการและวิธีการประเมินผลหลากหลายวิธีและ       

ตอเนื่องทัง้การสังเกตพฤตกิรรมการเรียนและการเขารวมก ิจกรรม ฯลฯ 

การวัดผลและประเมินผลตามแนวทางสะเต็มศึกษานั้น เนนการวัดและประเมินผลในสภาพจริง

และที่ผูเรียนแสดงออกขณะทํากิจกรรมเพื่อการเรียนรู ซึ่งสามารถสะทอนถึงความรู ความคิด เจตคติ

ทางวิทยาศาสตร และความสามารถท ี่แทจร ิงของผ ูเร ียน นอกจากนี้ขอมูลที่ไดจากการวัดผลและ

ประเมินผลยังเปนประโยชนตอตัวผูเรียนและตัวผูสอน ที่จะไดรับทราบพัฒนาการความกาวหนาในการ

เรียนรู และความสําเร็จของผูเรียนวาอยูในระดับใด มีจุดเดนใดท ี่ควรจะสงเสร ิมใหผ ูเร ียนไดพัฒนาเต ็ม

ศักยภาพ และมีจุดออนใดที่ควรจะไดรับการแกไข รวมทั้งผู สอนจะไดขอมูลที่เปนแนวทางในการจัด

กิจกรรมการเรียนรูและปรับปรุงการจัดการเรียนรูใหมีประสทิธิภาพยิ่งขึ้น และยังเปนประโยชนตอผูเก่ียว 

ของ เชน ผูปกครองที่จะไดใชขอมูลจากการวัดและประเมนิผลสงเสริมและพัฒนาผูเรียนใหพัฒนาเต็มตาม

ศักยภาพตามความถนัด และความสนใจของแตละบ ุคคล ซ ึ่งแนวทางการวัดและประเมนิผลมดีังนี้ 
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1.  การประเม ินจากสภาพจรงิ 

การประเมนิจากสภาพจริง (authentic assessment) คอื การประเมนิความสามารถที่แทจริงของ 

ผูเรียนจากการแสดงออกการกระทําหรอืผลงานเพ ื่อสรางความรูดวยตนเอง ในขณะที่ผูเรียนแสดงออกใน 

การปฏิบัติกิจกรรมหรือสรางช้ินงาน ซึ่งสามารถสะทอนใหเห็นถึงกระบวนการคิดระดับสูง กระบวนการ

ทํางานและความสามารถในการแกปญหาหรือการแสวงหาความรู การประเมินจากสภาพจริงจะมี

ประสิทธิภาพก็ตอเม ื่อม ีการประเมินหลายๆ ดาน โดยใชวิธีประเมินหลากหลายวิธีในสถานการณตางๆ ท ี่

สอดคลองกับช ีวติจร ิง และตองประเมนิอยางตอเนื่องเพื่อใหไดขอมูลที่มากพอที่จะสะทอนถึงการพัฒนา

และความสามารถที่แทจริงของผูเรียนได 

ลักษณะสําคัญของการประเมนิจากสภาพจรงิ 

1. การประเมินตองผสมผสานไปกับการเรียนการสอนและตองประเมินอยางตอเนื่อง โดยใชวิธี 

ประเม ินหลายๆ วธิที ี่ครอบคลุมพฤตกิรรมหลายๆ ดานในสถานการณท ี่แตกตางกัน 

2. สามารถประเมินกระบวนการคิดที่ซับซอน ความสามารถในการปฏิบัติงาน ศักยภาพของผู

เรียนในแงของผูผลิตและกระบวนการท ีไ่ดผลผลิตมากกวาท่ีจะประเมินวาผูเรียนสามารถจดจําความรูอะไรได    

บาง 

3. เปนการประเมินที ่ม ุงเน นประเมินศักยภาพโดยรวมของผู เรียนทั ้งด านความรูพื ้นฐาน 

ความคิด ระดับสูง ความสามารถในการแกปญหา การสื่อสาร เจตคติ ลักษณะนิสัย ทักษะในดานตางๆ 

และความสามารถในการทํางานรวมกับผูอื่น ฯลฯ 

4. เปนการประเมินที่ใหความสําคัญตอพัฒนาการของผูเรียน ขอมูลที่ไดจากการประเมินหลายๆ  

ดาน และหลากหลายวิธีสามารถนํามาใชในการวินิจฉัยจุดเดนของผูเรียนท ี่ควรจะใหการสงเสร ิมและ 

วนิจิฉัยจุดดอยที่จะตองใหความชวยเหลือหรือแกไข เพื่อใหผูเรียนไดพัฒนาเต็มตามศักยภาพตามความ

สนใจและความสามารถของแตละบุคคล 

5. ขอมูลที่ไดจากการประเมินจะสะทอนใหเห็นถึงกระบวนการเรียนการสอน และการวาง

แผนการสอนของครูวาเปนไปตามจุดมุงหมายของการเรยีนการสอนหรือไม ครูสามารถนําขอมูลจาก

การประเมินมาปรับกระบวนการนําเสนอเนื อหา ก ิจกรรมและต ัวแปรอ ื่นๆ ที่เก่ียวของใหเหมาะสมในการ

เรียนการสอนตอไป 

6. เปนการประเมินที่ผูเรียนไดมีสวนรวมเพื่อสงเสริมใหผูเรียนรูจักตัวเอง เชื่อมั่นในตนเองและ 

สามารถพัฒนาตนเองได 

7. เปนการประเมินที่ทําใหการเรียนการสอนมีความหมาย และเพิ่มความเช่ือมั่นไดวาผูเรียน

สามารถถายโอนการเรียนรูไปสูการดํารงชีวติในสังคมได 

วธีิการและแหลงขอม ูลท่ีใช 

เพ ื่อใหการวัดและประเมินผลไดสะทอนความสามารถท ี่แทจริงของผูเรียน ผลการประเมินอาจจะ

ไดมาจากแหลงขอมูลและวธิกีารตางๆ ดังตอไปนี้ 

1. สังเกตการแสดงออกเปนรายบุคคลหรอืรายกลุม 

2. ช้ินงาน ผลงาน รายงาน 

3. การส ัมภาษณ 
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4. บันท ึกของผูเรียน 

5. การประชุมปรึกษาหารอืรวมกันระหวางผูเรียนและครู 

6. การวัดและประเมนิผลภาคปฏบิตัิ (practical assessment) 

7. การวัดและประเมนิผลดานความสามารถ (performance assessment) 

8. การวัดและประเมนิผลการเรียนรูโดยใชแฟมผลงาน (portfolio assessment) 

9. การทดสอบ        

2.  การว ัดและการประเม ินผลดานความสามารถ (performance assessment) 

ความสามารถของผูเรียนประเมินไดจากการแสดงออกโดยตรงจากการทํางานตางๆ จากสถาน 

การณที่กําหนดให ซ ึ่งเปนของจริงหรือใกลเคียงกับสภาพจริง และเปดโอกาสใหผูเรียนไดแกปญหาจาก

สถานการณจริงหรอืปฏบิัตงิานไดจริง โดยประเมินจากกระบวนการทํางาน กระบวนการคิด โดยเฉพาะ

ความคิดขัน้สูงและผลงานท ี่ได 

ลักษณะสําคัญของการประเมินความสามารถ คือ กําหนดวัตถุประสงคของงาน วิธีการ

ทํางาน ผลสําเร็จของงาน มีคําสั่งควบคุมสถานการณในการปฏิบัติงาน และมีเกณฑการใหคะแนนที่

ชัดเจน การประเมินความสามารถที่แสดงออกของผูเรียนทําไดหลายแนวทางตางๆกัน ขึ้นอยูกับ

สภาพแวดลอม สถานการณ และความสนใจของผูเรียน ดังตัวอยางตอไปนี้ 

1. การมอบหมายงานใหทํางานที่มอบใหทําตองมีความหมาย มีความสําคัญ มีความสัมพันธกับ 

หลักสูตร เนื้อหาวชิา และชีวติจริงของผูเรียน ผูเรียนตองใชความรูหลายดานในการปฏิบัติงานที่สามารถ 

สะทอนใหเห็นถ ึงกระบวนการทํางาน และการใชความคิดอยางลกึซึ้ง 

2. การกําหนดช้ินงาน หรืออ ุปกรณ หรือสิ่งประดิษฐใหผู  เรียนวิเคราะหองคประกอบและ

กระบวนการทํางาน และเสนอแนวทางเพ ื่อพัฒนาใหมปีระสทิธภิาพดขีึ้น 
 

การประเมินผลดานความสามารถ ประเมินไดทัง้การแสดงออก กระบวนการทํางานและผลผลติ

ของงาน จะใหความสําคัญตอกระบวนการทํางาน กระบวนการค ิด ค ุณภาพของงานมากกวาผลสําเร็จของ

งาน 

การมอบหมายช้ินงานใหผูเรียน ควรจะประชุมปรึกษาหารือและทําความตกลงรวมกันระหวางครู

และผูเรียนในการวางแผนการปฏิบัติงาน เพื ่อสะดวกในการดําเนินกิจกรรมของผูเรียน และการ

ติดตามความกาวหนาของครู 

3. การกําหนดตัวอยางงานใหและใหผูเรียนศ ึกษางานแลวปฏบิัติตามขั้นตอน ใหเหมือนหรือดกีวา 

เชน การทําสไลดถาวรศ ึกษาเนื้อเยื่อพชื การทําเฮอรบาเรียม การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เปนตน 

4. การสรางสถานการณจ ําลองท ี่ส ัมพันธกับช ีว ิตจร ิงของผ ูเร ียน เมื่อกําหนดสถานการณแลวให   

ผูเรียนลงม ือปฏบิัต ิแกปญหาหรอืใชความคิดระดับสูงในการแกปญหา 

5. การทดสอบโดยใชแบบทดสอบขอเขียน การประเมินตามสภาพจริงจะลดความสําคัญของ

การทดสอบเนื่องจากจะมีการใชแบบทดสอบลดลง แตอยางไรก็ตามขอสอบขอเขียนก็ยังมีความจําเปน 

เนื่องจากใชวัดความสามารถทางดานความรูความเขาใจในหลักการตางๆ ได ดังนั้นในกระบวนการ

ประเมินจึงยังคงใช แบบทดสอบขอเขียนรวมดวยโดยจะลดบทบาทของแบบทดสอบท ีว่ ัดพฤต ิกรรมดาน 
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ความรู ความจํา แตจะมุงเนนประเมินดานความเขาใจ การนําไปใช และทักษะกระบวนการทางวิทยา

ศาสตร และกระบวนการคิดระดับสูง แบบทดสอบในลักษณะนี้จะตองสรางสถานการณใหผูเรียนตอบ

และสถานการณที่นํามาใชควรสัมพันธกับชีวติจริงของผูเรียน 
 

แนวการประเม ินตามสภาพจรงิ 

จากที่กลาวมาแลววาการประเมินตามสภาพจริงใหความสําคัญตอการประเมินโดยใชขอสอบ

แบบเขียนตอบนอยมาก แตจะใหความสําคัญตอการแสดงออกที่แทจริงของผูเรียนขณะทํากิจกรรม 

งานหรือกิจกรรมที่กําหนดใหผู เรียนทํา ซึ่งมีแนวทางไปสูความสําเร็จของงานและมีวิธกีารหาคําตอบ

หลายแนวทาง คําตอบท ี่ไดอาจม ิใชแนวทางท ี่กําหนดไวเสมอไป จึงทําใหการตรวจใหคะแนนไมสามารถ

ใหอยางชัดเจนแนนอน เหมือนการตรวจใหคะแนนแบบขอสอบเลือกตอบ ดังนั้นการประเมินตามสภาพ

จริงจึงตองมีการกําหนดแนวทางการใหคะแนนอยางชัดเจน การกําหนดแนวทางอาจจัดทําโดยครู คณะคร ู

หร ือคร ูและผ ูเร ียนกําหนดรวมกัน แนวทางการประเมินนั้นจะตองม ีมาตรวัดวา ผูเรียนทําอะไรไดสําเร็จ

และระดับความสําเร็จอยูในระดับใด แนวทางการประเมนิท ี่ม ีมาตรวัดนี้ เรียกวา Rubric 

การประเมนิโดยองิ Rubric นี้โดยทั่วไปม ี 2 แบบ คอื 

1. การประเม ินเปนภาพรวม (holistic score) 

2. การประเม ินแบบแยกองคประกอบ (analytic score) 
 

การประเม ินเปนภาพรวม (holistic score) 

การประเม ินแบบนี เปนการประเม ินภาพรวมของงาน จะไมเก ็บเปนคะแนน แมวาจะใชการให

คะแนนในการประเมนิก็ตองใหความหมายของภาพรวมใหได 

กจิกรรม STEM 

ฝกปฏบิัตกิิจกรรมสงเสริมทักษะการแกปญหา “กิจกรรมนั่งรานจอมพลัง” 

จุดประสงคของกจิกรรม 

1. เพื่อใหผูเขารวมฝกทักษะการแกปญหา 

2. เพื่อใหผูเขารวมเขาใจกระบวนการการออกแบบเชิงวศิวกรรม 

สื่อและอุปกรณ 

1. Power Point กิจกรรม นั่งรานจอมพลัง 

2. คลปิวดิโีอตัวอยางการสอนกิจกรรม ศรลม 

3. ไมจิ้มฟน 100 กาน 

4. ดนิน้ํามันหลัก 150 กรัม     1 กอน 

รูปแบบการทํากจิกรรม 

ปฏบิัตกิิจกรรมเปนกลุม ไมเกินกลุมละ 5 คน 

แนวทางการจัดกจิกรรม 

1. แจงผูเขารวมใหทราบถึงจุดประสงคของกิจกรรมนี้ แลวเปดวีดีโอตัวอยางการสอนกิจกรรมศรลม 

จากนั้นช้ีแจงตอวากิจกรรมที่จะไดทําตอไปนี้เปนกิจกรรมที่ฝกทักษะการแกปญหาผานกิจกรรมนั่งราน
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จอมพลัง เพื่อใหเขาใจถึงการใชกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมในการแกปญหา โดยผูเขาอบรมยัง

สามารถนํากิจกรรมนี้ไปใชเปนแนวทางในการฝกทักษะการแกปญหาของนักเรียน อกีทัง้ยังสงเสริมการ

ประยุกตใชความรูเรื่องความแข็งแรงของโครงสรางรูปทรงตาง ๆ ในการสรางโครงสรางที่สามารถรับ

น้ําหนักวัตถุไดมากที่สุด 

2. แบงผูเขารวมกิจกรรมออกเปนกลุมๆ กลุมละ 5 คนแลวเกร่ินนํากิจกรรมวาเปนตัวอยางของการทํา

กิจกรรมงายๆ เพื่อฝกทักษะการแกปญหา โดยจะดําเนินกิจกรรมตามกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมซึ่งประกอบดวย 5 ขั้น คือระบุปญหา คนหาแนวคิดที่เก่ียวของ วางแผนและพัฒนาทดสอบ

และประเมนิผล นําเสนอผลลัพธ 

ขั้นท่ี 1 ระบุปญหา 

 1.1 ตั้งคําถามวานั่งรานคืออะไร มีประโยชนอยางไร โดยยกตัวอยางภาพนั่งรานที่เห็นในชีวิตประจําวัน

และรวมอภิปรายกับผูเขารวมกิจกรรม ซึ่งควรไดขอสรุปวา นั่งราน เปนโครงสรางช่ัวคราวที่ใชในงาน

กอสรางหรือซอมแซม เพื่อใหชางใชเปนฐานในการทํางานบนที่สูง ซึ่งนั่งรานจะถูกรื้อถอนออกภายหลังจาก

เสร็จการกอสรางหรอืซอมแซมงาน 

 1.2 ยกตัวอยางภาพการปฏิบัติงานบนที่สูงดวยวิธีการที่ไมปลอดภัย และอภิปรายกับผูเขาอบรมถึง

กฏหมายที่เก่ียวกับงานกอสราง ซึ่งกําหนดไววาการทํางานกอสรางซึ่งมีความสูงตั้งแต 2.00 เมตรขึ้นไป

นายจางตองจัดใหมนีั่งรานสําหรับงานกอสรางนัน้ 

 1.3 กําหนดสถานการณในการทํากิจกรรม คือ วิศวกรตองออกแบบและทดลองนั่งรานเพื่อใหชางใชใน

งานซอมแซมและทาสอีาคารเรียนรู 3 ช้ัน (15 เซนตเิมตร) โดยนั่งรานที่สรางขึ้นจะตองม ี3 ระดับ เพื่อใหชาง

ทํางานในแตละช้ัน และนั่งรานจะตองมีความแข็งแรงสามารถรับน้ําหนักที่ช้ันบนสุดไดอยางนอย 300 กรัม 

(ดนิน้ํามัน 2 กอน) โดยทีน่ั่งรานไมยุบตัวลง 

ขั้นท่ี 2 คนหาแนวคดิท่ีเกี่ยวของ 

2.1 ศกึษารูปทรงและความแข็งแรงของรูปทรงตาง ๆ โดยใหผูเขารวมกิจกรรมสรางรูปทรงสี่เหลี่ยม

ลูกบาศกโดยใชไมจิ้มฟนและดินน้ํามัน จากนั้นตั้งคําถาม ตามประเด็นดังตอไปนี้ โครงสรางนี้ใชไมจิ้มฟนก่ี

กาน ใชดินน้ํามันก่ีกอน มีทั้งหมดก่ีดาน แตละดานเปนรูปอะไร โครงสรางนี้เรียกวารูปทรงอะไร และ

โครงสรางนี้มคีวามแข็งแรงหรอืไม โดยการทดสอบใชฝามอืกดลงบนโครงสราง 

 2.2 ทํากิจกรรมเดียวกับขอ 3 แตเปลี่ยนใหผูเขารวมกิจกรรมสรางรูปทรงพีระมิดฐานสามเหลี่ยม และ

พรีะมดิฐานสี่เหลี่ยมตามลําดับ 

 2.3 เปรียบเทียบรูปทรงลูกบาศก รูปทรงพีระมิดฐานสามเหลี่ยม พีระมิดฐานสี่เหลี่ยม วารูปทรงใดมี

ความแข็งแรงมากที่สุดและรูปทรงใดแข็งแรงนอยที่สุด เพราะเหตุใด ซึ่งควรไดขอสรุปวา รูปทรงลูกบาศกจะ

สามารถรับแรงในแนวดิ่งไดดี แตจะไมสามารถรับแรงที่อยูในแนวระดับได ในขณะที่รูปทรงพีระมิดจะ

สามารถรับแรงที่มากระทําทัง้แนวดิ่งและแนวระดับไดด ี

 2.4 ตั้งคําถามกับผูเขาอบรมตอวา หากตองเสริมความแข็งแรงใหกับทรงลูกบาศกจะมีวิธีการอยางไร

โดยใหผูเขาอบรมไดทดลองนําไมจิ้มฟนมาเสริมกับโครงสรางเดิมที่มีอยูในรูปแบบตาง ๆ แลวรวมกัน

อภปิรายถึงรูปแบบการเสริมโครงสรางทรงลูกบาศกใหแข็งแรง 
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 2.5 สรุปสิ่งที่ไดเรียนรูจากกิจกรรมวา ในกิจกรรมนี้เปนการเรียนรู เรื่องรูปทรงตาง ๆ และได

ทําการศึกษาวารูปทรงใดที่มีความแข็งแรงมากที่สุด ซึ่งจะนําไปสูการใชองคความรูในการแกปญหาตาม

สถานการณที่กําหนด 
 

ขั้นท่ี 3 วางแผนและพัฒนา 

3.1 ทบทวนสถานการณในการทํากิจกรรมอีกคร้ัง วิศวกรตองการออกแบบและทดสอบนั่งราน

เพื่อใหชางใชในงานซอมแซมและทาสีอาคารเรียนสูง 3 ช้ัน (15 เซนติเมตร) โยนั่งรานที่สรางขึ้นจะตองมี 3 

ระดับ เพื่อใหชางทํางานในแตละช้ัน และนั่งรานจะตองมคีวามแข็งแรงสามารถรองรับน้ําหนักที่ช้ันบนสุดได

อยางนอย 300 กรัม (ดินน้ํามัน 2 กอน) โดยที่นั่งรานไมยุบตัวลง โดยมีเงื่อนไขของการสรางนั่งรานวา 

นั่งรานตองไมยดึตดิกับพื้น สามารถเคลื่อนยายได มคีวามสงูอยางนอย 15 ซม. มอียางนอย 3 ระดับ (ไมรวม

ช้ันลาง) และรับน้ําหนักดินน้ํามันขนาด 150 กรัม ไดอยางนอย 2 กอน โยกําหนดใหแตละกลุมใชไมจิ้มฟน 

100 กาน และดนิน้ํามันหนัก 150 กรัม 1 กอน 

3.2 แตละกลุมระดมความคิดเพื่อหาวิธีการและรูปแบบของการสรางนั่งรานรวมกันจากนั้นลงมือ

สรางช้ินงาน 
 

ขั้นท่ี 4 ทดสอบและประเมนิผล 

แตละกลุมทดสอบความแข็งแรงของนั่งรานวาสามารถรับน้ําหนักดนิน้ํามันขนาด 150 กรัมไดอยาง

นอย 2 กอนหรือไม โดยอาจจัดเปนการแขงขันและหาผูชนะที่สามารถสรางนั่งรานใหสามารถรับน้ําหนัก

ไดมากที่สุด 
 

ขั้นท่ี 5 นําเสนอผลลัพธ 

 5.1 ใหแตละกลุมออกมานําเสนอช้ินงาน (หรอืกลุมที่สามารถสรางช้ินงานใหรับน้ําหนักไดมากที่สุด) โดย

หัวขอในการนําเสนอ คอื แนวคิดในการสรางนั่งราน รูปแบบของโครงสราง ความสําเร็จของช้ินงานและแนว

ทางการปรับปรุงช้ินงานใหมปีระสทิธภิาพดขีึ้น  

 5.2 เช่ือมโยงสถานการณปญหาของกิจกรรมกับชีวิตจริง โดยยกตัวอยางภาพอุบัติเหตุที่เกิดจากการ

สรางนั่งรานที่ไมแข็งแรง ซึ่งสรางความเสยีหายใหแกชีวติและทรัพยสนิของมนุษย 

 5.3 สรุปและอภปิรายรวมกันเก่ียวกับกิจกรรมวา กิจกรรมนี้เปนตัวอยางของการฝกทกัษะการแกปญหา

โดยผานกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึ่งในระหวางการทํากิจกรรมนั้นจะไดฝกการคิดวิเคราะหและ

เปรียบเทียบเกี่ยวกับความแข็งแรงของรูปทรงตาง ๆ มีการวางแผนการทํางาน มีการทํางานเปนกลุม มีการ

เช่ือมโยงความรูที่ไดจากการทํากิจกรรมยอยมาใชในการแกปญหาตามสถานการณที่กําหนด มีการ

แกปญหาโดยปรับปรุงช้ินงานใหดีขึ้น และฝกการนําเสนอช้ินงาน ซึ่งทักษะตาง ๆ เหลานี้จะเปนพื้นฐานใน

การนําไปใชแกปญหาที่เกิดขึ้นในชีวติประจําวันได 
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แนวทางการวัดและประเมนิผล  

รายการประเมนิ วธีิการประเมนิ 

การฝกทักษะการแกปญหา สังเกตพฤตกิรรมของผูเขารวมกิจกรรมในระหวางการปฏิบัติ

กิจกรรมวามีแนวทางในการสรางช้ินงานอยางไร เพื่อให

สามารถแกปญหาไดตามสถานการณที่กําหนด 

ก ร ะ บ ว น ก า ร อ อ ก แ บ บ เ ชิ ง

วศิวกรรม 

- สังเกตพฤติกรรมของผูเขาอบรมในระหวางการปฏิบัติ

กิจกรรมวามีการวางแผนการทํางานกอนลงมือสรางช้ินงาน

หรือไม และมีการปรับปรุงแกไขช้ินงานเมื่อพบวาไมสามารถ

สรางช้ินงานไดตามเงื่อนไขอยางไร 

- สังเกตพฤตกิรรมจากการนําเสนอผลงาน และขัน้ตอนในการ

ทํางาน 

- สังเกตพฤติกรรมจากการสรุปและอภิปรายรวมกันเก่ียวกับ

ขัน้ตอนการทํากิจกรรม 

 

ถอดองคความรูเกี่ยวกับ STEM และกจิกรรมท่ีทํา 

เพื่อไดออกมาเปนแนวทางของออกแบบการจัดกจิกรรมสะเต็มศึกษา 
 

  หลังจากศึกษาความรูเก่ียวกับ STEM และกิจกรรมแลวไดทําการวิเคราะห สังเคราะหเพื่อหา

แนวทางที่จะใหครูออกแบบกิจกรรม STEM ไดรูปแบบออกมาดังนี้ 
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องคประกอบและลักษณะท่ีสําคัญของสะเต็มศกึษา 

1. มกีารบูรณาการ S T E M  

2. เช่ือมโยงกับชีวติจริง 

3. มุงเนนทักษะสําคัญในศตวรรษที่ 21  

4. มกีารประเมนิตามสภาพจริง 
 

องคประกอบสําคัญของสถานการณสะเต็ม 

1. มกีารประยุกตใชความรูในการแกปญหา 

2. คําสําคัญ เชน ออกแบบ สราง พัฒนา  

3. มกีารเช่ือมโยงกับชีวติประจําวัน 

4. มเีงื่อนไขในการแกปญหา 

5. ไมมคํีาตอบที่ถูกตองเพยีงคําตอบเดยีว 
 

กจิกรรมการเรยีนรู 

1. มกิีจกรรมสรางองคความรูที่เก่ียวของกับการแกปญหา  

2. สงเสริมใหผูเรียนเรียนรูผานกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม  

3. ใช เทคนิคหรือกลวิธี ในการจัดการเรียนรูที่หลากหลาย มีความเหมาะสมกับเนื้อหาและ

ความสามารถของผูเรียน 

4. มใีบบันทกึกิจกรรมเพื่อใชในการตรวจสอบความรู ความเขาใจของผูเรียน 
 

การวัดและประเมนิผล 

1. จุดประสงคการเรียนรูสอดคลองกับมาตรฐานการเรียนรู/ตัวช้ีวัด 

2. การวัดประเมนิผลสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 

3. มกีารประเมนิตามสภาพจริง 

4. มเีครื่องมอืการประเมนิที่สอดคลองกับการประเมนิ 

5. มกิีจกรรมการเรียนรูที่สอดคลองกับการประเมนิ 
 

ตัวชี้วัดและมาตรฐานการเรยีนรู 
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การออกแบบกจิกรรมสะเต็มศกึษา 

• ช่ือกิจกรรม 

• ช้ัน 

• จํานวนช่ัวโมง 

• จุดประสงคการเรียนรู 

• สถานการณ และเงื่อนไขในกิจกรรม 

• กรอบแนวคิด  

    (วทิยาศาสตร คณติศาสตร เทคโนโลย ีและวศิวกรรม) 

• กิจกรรมการเรียนรู 

• การวัดและประเมนิผล 
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การนําแนวทางการออกแบบกจิกรรมสะเต็มไปใชเปนรูปธรรม  

โดยนําแนวทางไปใชในการจัดอบรมโครงการอบรมเชิงปฺฏิบัตกิารครูสะเต็มศกึษา ระหวางวันที่ 2 -

3 กรกฎาคม 2559 ณ หองสุพจนมเิถาวัลย ช้ัน 2 อาคารอํานวยการ โดยคณะวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 

 
 

 
 

 
 

ภาพแสดงกจิกรรมนัง่รานจอมพลัง 
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ภาพแสดงการออกแบบกจิกรรม ตามแนวทางการออกแบบกจิกรรมสะเต็มศกึษา 
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