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Abstract
The purposes of this study were 1) to 

develop a STEM education learning unit 
on geological resources to enhance the 
collaboration skills and learning achievement 
of eighth grade students 2) to study the effects 
of using a STEM education learning unit on 
geological resources regarding collaboration 
skills and learning achievement and 3) to 
study eighth grade students’ opinions toward 
learning with a STEM education learning 
unit on geological resources. The participants 
of this study were forty students who were 
studying in eighth grade from one classroom 
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in the first semester of the 2018 academic 
year and selected using purposive 
selection. The research instruments used 
in this study included 1) a STEM education 
learning unit on geological resources 2) 
collaboration skills self-evaluation form 
3) learning achievement test and 4) 
students’ opinions toward learning with 
a STEM education learning unit on geological 
resources questionnaire. The results could 
be summarized as follows: 1) the Index 
of Congruency mean scores were in a 
range between .67-1.00 in all components. 
The appropriateness mean scores of 
language usage and the application were 
in a range between 4.00 -5.00, which was 
at a high level.  2) The collaboration skills 
mean score of the students after learning 
with a STEM education learning unit on 
geological resources was higher than 
before learning at  .05 level of statistical 
significance. 3) The learning achievement 
mean score of the students after learning 
with a STEM Education learning unit on 
geological resources was higher than 
before learning at .05 level of statistical 
significance. And 4) the eighth grade 
students’ opinions toward learning with 
a STEM education learning unit on 
geological resources mean scores were in 
a range between 4.16-4.36 in all aspects.

Keywords: a container school, construction  
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	   equity
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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อ 1) พัฒนา
หน่วยการเรียนรู้สะเต็มศกึษา เรือ่ง ทรพัยากรธรณี 
เพ่ือส่งเสริมทักษะการท�ำงานร่วมกันและผล
สมัฤทธิท์างการเรยีน ส�ำหรบันกัเรยีนระดบัชัน้
มัธยมศึกษาปีที ่2 2) ศกึษาผลการใช้หน่วยการ
เรยีนรูส้ะเตม็ศกึษาในด้านทกัษะการท�ำงานร่วม
กันและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
และ 3) ศึกษาความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อ
การจัดการเรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษาฯ ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2561 จ�ำนวน 40 คน  ได้มาจากการ
เลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 



การพัฒนาหน่วยการเรียนรู้สะเต็มศึกษา เรื่อง ทรัพยากรธรณี:...  |  สิริวลี มาเนียม และชนินันท์ พฤกษ์ประมูล

100

Vol. 26

No. 3

Sep.

-  

Dec.

2020

ได้แก่ 1) หน่วยการเรียนรู้สะเต็มศึกษา เรื่อง 
ทรัพยากรธรณี ส�ำหรับนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2 2) แบบประเมินตนเองด้าน
ทกัษะการท�ำงานร่วมกนั 3) แบบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง ทรัพยากรณี  
และ 4) แบบสอบถามความคดิเหน็ของนกัเรยีน
ที่มีต่อการเรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษาฯ ผลการวิจัยพบว่า 1) หน่วยการเรียนรู้
สะเต็มศึกษา เรื่อง ทรัพยากรธรณี ส�ำหรับ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มีค่าเฉลี่ย
ดชันคีวามสอดคล้อง (IOC) อยูใ่นช่วง .67-1.00 
มีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ใน
ทกุองค์ประกอบ และมค่ีาเฉลีย่ความเหมาะสม
ของภาษาและการน�ำไปใช้อยูใ่นช่วง 4.00-5.00 
ซึ่งอยู่ในระดับมากขึ้นไป 2) นักเรียนมีทักษะ
การท�ำงานร่วมกันหลังการเรียนรู้ด้วยหน่วย
การเรยีนรู ้สะเตม็ศกึษา ฯ สงูกว่าก่อนเรยีน อย่าง
มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  3.) นักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการเรียนรู ้ด้วย
หน่วยการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษาฯ สงูกว่าก่อนเรยีน
และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 50 อย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 และ 4) ความคิดเห็นของ
นักเรียนทีมี่ต่อการจดัการเรยีนรูด้้วยหน่วยการ
เรียนรู้สะเต็มศึกษา มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 4.16-
4.36 ซ่ึงอยูใ่นระดบัความคดิเหน็ทีเ่หน็ด้วยมาก
ในทุกด้าน

ค�ำส�ำคญั: ทกัษะการท�ำงานร่วมกนัทรพัยากร 
	 ธรณี  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
	 วทิยาศาสตร์ หน่วยการเรยีนรูส้ะเตม็ 
	 ศกึษา
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การพฒันาคนไทยให้มคีณุภาพสูย่คุแห่งการเปลีย่นแปลงของโลก

ในศตวรรษท่ี 21 จ�ำเป็นต้องพัฒนาความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยคีวบคูไ่ปกบัการพฒันาทกัษะทีส่อดคล้องกบับริบทของการ
เปลี่ยนแปลง ทักษะการท�ำงานร่วมกัน (Collaboration skills) เป็น
ความสามารถของแต่ละบุคคลในการท�ำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ (The Partnership for 21st Century Learning. 2015; 
National Education Association.  2012; Career and Technical 
Education. 2015; น�ำ้มนต์ เรอืงฤทธิ.์  2553; ญาณ ีวฒันากร. 2558; 
ธัญญภัสร์ ศิรธัชนราโรจน์. 2559) ถือเป็นทักษะส�ำคัญในทักษะการ
เรียนรู้และนวัตกรรม (Learning and innovation skills) ที่ส่งเสริม
ความส�ำเรจ็ในการด�ำรงชวีติ การประกอบอาชพี และการเป็นพลเมอืง
ในสังคมแห่งศตวรรษที่ 21 ตามกรอบแนวคิดของภาคีเพื่อการเรียนรู้
ในศตวรรษที่ 21 หรือ P21 (The Partnership for 21st Century 
Learning) (The Partnership for 21st Century Learning.  2007) 
โดยเฉพาะในการเรียนรู้หรือการประกอบอาชีพทางด้านวิทยาศาสตร์ 
จ�ำเป็นต้องอาศัยทักษะการท�ำงานร่วมกันในการสืบเสาะหาความรู้
หรือการอภิปรายเพ่ือแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงการพัฒนา 
นวัตกรรมทางด้านวิทยาศาสตร์ของนักวิทยาศาสตร์ (Wolpert-
Gawron. 2015; Fazzino.  2017) จ�ำเป็นต้องมทีกัษะการท�ำงานร่วม
กันเพื่อสร้างสรรค์ชิ้นงานหรือพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ใหม่ ๆ 
เพราะในการท�ำงานนัน้ไม่ได้ท�ำแต่เพยีงล�ำพงั (Donald. 2013; Fazzino. 
2017) ในการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์จงึควรพัฒนาความรู้วทิยาศาสตร์ 
ควบคู่กันไปกับการพัฒนาทักษะการท�ำงานร่วมกันเพื่อให้การจัดการ
เรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์เกิดประสิทธิภาพและสามารถน�ำความรู้ไปใช้
ในการประกอบอาชีพในอนาคต (Fazzino. 2017)  

ส�ำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานได้ตระหนักถึง
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ความจ�ำเป็นในการพัฒนาและส่งเสริมทักษะการท�ำงานร่วมกันของ
นักเรียนในระบบการศึกษาขั้นพื้นฐานตั้งแต่ระดับประถมศึกษาจนถึง
มัธยมศึกษาตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 
2551 โดยก�ำหนดให้การมีทักษะการท�ำงานร่วมกันเป็นส่วนหนึ่งของ
ความสามารถในการใช้ทกัษะชวีติซึง่เป็นสมรรถนะส�ำคญัของคณุภาพ
มาตรฐานการเรยีนรู ้โดยมุง่หวงัให้นกัเรยีนได้รบัการจดัการเรยีนรูเ้พ่ือ
พฒันาทกัษะท�ำงานร่วมกบัผูอ้ืน่บนพืน้ฐานความเป็นประชาธปิไตย มี
ทกัษะการท�ำงานร่วมกบัผูอ่ื้นได้ราบรืน่และมคีวามส�ำเรจ็หรอืมีผลงาน 
จากการสร้างสรรค์ร่วมกนัตามวยัในแต่ละชัน้ปี เพือ่เป็นพืน้ฐานส�ำคญั 
ในการด�ำเนินชีวิตในสังคมอย่างมีความสุข (ส�ำนักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพื้นฐาน. 2554) แต่จากการประเมินทักษะของเด็กไทย
ในศตวรรษที่ 21 พบว่า นักเรียนเลือกที่จะแก้ไขปัญหาด้วยตนเอง 
ปฏิเสธการถามความคิดเห็นและการท�ำงานร่วมกับผู้อื่น ทั้งที่ทักษะ
การท�ำงานร่วมกันถือเป็นคุณลักษณะที่ตลาดแรงงานและบริษัทช้ัน
น�ำของโลกต้องการ (สุนีย์ ชัยสุขสังข์. 2556) ซึ่งสอดคล้องกับส�ำนัก
บรหิารงานการมธัยมศกึษาตอนปลาย (2558) ทีก่ล่าวว่า นกัเรียนไทย
ยงัขาดทกัษะการท�ำงานร่วมกนัทีม่ต่ีอการเรยีนและการประกอบอาชพี  
นักเรียนไทยควรได้รับการพัฒนาทักษะการท�ำงานร่วมกัน ซึ่งมีส่วน
ส�ำคัญทีท่�ำให้นกัเรยีนสามารถท�ำงานร่วมกบัผูอ้ืน่อย่างมปีระสทิธภิาพ  
และผลงานทีเ่กดิขึน้จากการท�ำงานร่วมกนัเป็นความพยายามสร้างผล
งานแบบองค์รวม สามารถสร้างความรู้ได้มากขึ้น และเป็นส่ิงส�ำคัญ 
ทีท่�ำให้นกัเรยีนประสบความส�ำเรจ็ (National Education Association. 
2012)

ส�ำหรบัการจดัการศึกษาด้านวทิยาศาสตร์ของประเทศไทยนัน้ ได้
ให้ความส�ำคัญกบัด้านแผนการศกึษาของชาตแิละการพฒันาหลกัสตูร
ให้สอดคล้องกับการเปล่ียนแปลงของสังคม สถาบันส่งเสริมการสอน
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีเป็นหน่วยงานทีร่บัผดิชอบด้านการจัดการ



Journal of Social Sciences and Humanities Research in Asia

103

ปีที่ 26 

ฉบับที่ 3

ก.ย.    

 -  

ธ.ค.

2563

เรียนรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ได้ด�ำเนินการปรับปรุงหลักสูตรกลุ่มสาระ
การเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์และจดัท�ำมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชีว้ดักลุ่ม
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560 โดยมุ่งหวังให้
นักเรียนสามารถน�ำความรูแ้ละทกัษะทางด้านวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยี
และการออกแบบเชิงวิศวกรรม มาใช้ในการแก้ปัญหาหรือพัฒนางาน 
และด�ำรงชีวิตในสังคมและประชาคมโลกในศตวรรษที่ 21 ได้อย่าง
สร้างสรรค์ (กระทรวงศึกษาธิการ. 2560) แต่เมื่อพิจารณาจากการ
ทดสอบระดบันานาชาต ิซึง่ได้แก่ PISA (Program for International 
Student Assessment) และ TIMSS (Trends in International 
Mathematics and Science Study) และการทดสอบระดับชาติ 
ได้แก่ O-NET (Ordinary National Education Test) ถือเป็นข้อมูล
ทีไ่ด้รบัการยอมรบัและถูกอ้างอิงในฐานะเป็นตวัช้ีวดัผลสมัฤทธิท์างการ
เรียนของเด็กไทยในปัจจุบัน (ส�ำนักงานส่งเสริมสังคมแห่งการเรียนรู ้
และคุณภาพเยาวชน. 2555) พบว่า ประเทศไทยต้องเร่งพัฒนา
ความรู้ความสามารถของนักเรียนโดยเฉพาะในด้านวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี.  
2559ก)

จากปัญหาด้านทักษะการท�ำงานร่วมกันและผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของเด็กไทยตามที่กล่าวข้างต้นนั้นมีความสอดคล้องกับการ
ศึกษาปัญหาการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของโรงเรียนแห่งหนึ่งใน
จงัหวดักรงุเทพมหานครทีพ่บว่า ในการจดักจิกรรมทางวทิยาศาสตร์ใน
ห้องเรยีนนัน้ นกัเรยีนยงัไม่ให้ความร่วมมอืในการท�ำกจิกรรมเท่าท่ีควร 
นักเรียนบางส่วนยังขาดทักษะการท�ำงานร่วมกันกับผู้อื่น ครูต้องช่วย
กระตุ้นให้นักเรียนช่วยกันท�ำกิจกรรมร่วมกัน นอกจากนี้ยังพบว่า 
นักเรียนส่วนใหญ่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ผ่านเกณฑ์
การประเมินที่โรงเรียนก�ำหนด แต่ยังมีนักเรียนบางส่วนที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรยีนต�ำ่ จ�ำเป็นต้องได้รบัการพฒันา ซ่ึงทกัษะการท�ำงานร่วมกนั 



การพัฒนาหน่วยการเรียนรู้สะเต็มศึกษา เรื่อง ทรัพยากรธรณี:...  |  สิริวลี มาเนียม และชนินันท์ พฤกษ์ประมูล

104

Vol. 26

No. 3

Sep.

-  

Dec.

2020

เป็นทกัษะส�ำคญัท่ีช่วยให้นกัเรยีนเกดิการเรยีนรูร่้วมกนักบัเพือ่นได้ดีขึน้ 
ส่งเสรมิให้นกัเรียนได้ท�ำกจิกรรมการเรยีนรูร่้วมกนัในกลุม่ให้บรรลเุป้าหมาย 
เกิดการเรยีนรู้ทีค่งทนและส่งผลให้ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีน
สูงขึ้นตามไปด้วย (ทิศนา แขมมณี.  2551) 

นอกจากนี ้จากการวเิคราะห์ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิทยาศาสตร์
เฉพาะเรื่อง ทรัพยากรธรณี ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
ภาคเรียนที่ 1 ปี การศึกษา 2559 พบว่า นักเรียนมีคะแนนสอบต�่ำ
กว่าคร่ึงหน่ึงของคะแนนเต็มมากถึงร้อยละ 53.95 ซ่ึงความรู้เรื่อง 
ทรัพยากรธรณี เป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์เร่ืองหนึ่งท่ีมีความส�ำคัญ
ต่อการด�ำรงชวิีตของมนุษย์ เช่น เป็นแหล่งอาหาร เป็นแหล่งท่ีอยูอ่าศยั 
เป็นต้น อีกทั้งยังเป็นเรื่องที่เกี่ยวกับทรัพยากรที่ส�ำคัญในการน�ำไป
พัฒนาประเทศ เช่น เป็นวัตถุดิบในโรงงานอุตสาหกรรม เป็นแหล่ง
เชื้อเพลิง ใช้ในการก่อสร้างอาคารบ้านเรือน เป็นต้น (สถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี.  2554) โดยจัดอยู่ในสาระที่ 
6 กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก ท่ีประกอบด้วยองค์ความรู้เรื่อง 
โครงสร้างและองค์ประกอบของโลก ทรัพยากรทางธรณี สมบัติทาง
กายภาพของดิน หิน น�้ำ อากาศ สมบัติของผิวโลก และบรรยากาศ 
กระบวนการเปลี่ยนแปลงของเปลือกโลก ปรากฏการณ์ทางธรณี และ
ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเปลีย่นแปลงของบรรยากาศ (กระทรวงศกึษาธกิาร.  
2552) ผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจทีจ่ะน�ำเนือ้หา เรือ่ง ทรัพยากรธรณ ีระดับ
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มาใช้ในการวิจัยในครั้งนี้

การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามแนวสะเต็มศึกษา (STEM 
education) เป็นส่วนหน่ึงในนโยบายทางการศกึษาทัง้ของประเทศไทย
และต่างประเทศ และมุ่งเน้นเป้าหมายเดียวกัน คือ ต้องการพัฒนา
ประชากรให้มีความรู ้ทางด้านสะเต็มศึกษาเพื่อการด�ำรงชีวิตใน
สังคมอย่างมีคุณภาพและสร้างแรงจูงใจในการประกอบอาชีพทาง
ด้านสะเต็มซึ่งเป็นกลไกส�ำคัญในการน�ำประเทศไปสู่การแข่งขันทาง
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เศรษฐกิจในระดับโลก โดยมีลักษณะการจัดการเรียนรู้ในแบบบูรณา
การวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และ คณิตศาสตร์ เน้นการน�ำ
ความรู้ไปแก้ปัญหา พัฒนานวัตกรรมที่เป็นประโยชน์ต่อการด�ำเนิน
ชวีติและการประกอบอาชพี (ศนูย์สะเตม็ศกึษาแห่งชาติ. 2557) อีกท้ัง
ยงัเป็นการจดัการเรยีนรูท้ีม่กีจิกรรมการเรยีนรู้ทีส่่งเสริมให้นกัเรียนได้
ท�ำงานร่วมกันเป็นกลุ่ม ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีความกล้าแสดงออก 
โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับผู้อื่นในกลุ่ม
และในชั้นเรียนอย่างสม�่ำเสมอ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย.ี  2559; Goode.  2013; Jolly. 2015) และการจัดการ
เรียนรู ้วิทยาศาสตร์ตามแนวสะเต็มศึกษาเป็นแนวทางการพัฒนา
ทักษะการท�ำงานร่วมกันของนักเรียนซึ่งเป็นทักษะการเรียนรู้ท่ีส�ำคัญ
ในศตวรรษที่ 21 อีกด้วย (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี.  2559; Jolly. 2015) 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีเป็นหน่วยงาน 
ที่รับผิดชอบการยกระดับการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์
และเทคโนโลยีของประเทศไทย โดยได้เสนอให้การจัดการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์ตามแนวสะเตม็ศกึษา เป็นแนวทางในการพฒันาศกัยภาพ
ของนกัเรยีนไทยในด้านความรูท้างวทิยาศาสตร์และทกัษะการท�ำงาน
ร่วมกนั (สถาบันส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี 2559ข) 
เป็นการเรยีนรู้ผ่านกจิกรรมการ บรูณาการความรู้ทางด้านวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ผนวกกับกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม (Engineering design process) 6 ขั้นตอน กล่าวคือ

1. ขั้นระบุปัญหา (Identifying the problem) หมายถึง ขั้นที่ 
นกัเรยีนแต่ละกลุม่มกีารอภิปรายเพือ่ระบุปัญหาทีเ่กดิจากสถานการณ์
หรือเหตุการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ�ำวันตามท่ีครูก�ำหนดให้ซึ่ง
เป็นปัญหาที่สามารถแก้ไขได้โดยการใช้ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ 
คณติศาสตร์ เทคโนโลย ีและกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม นกัเรยีน 
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แต่ละกลุ่มมีบทบาทในการท�ำความเข้าใจและวิเคราะห์สถานการณ์
หรือประเด็นปัญหาอย่างละเอียดเพื่อก�ำหนดปัญหาที่ต้องการแก้ไข
และครูมีบทบาทในการน�ำเข้าสู ่บทเรียนโดยน�ำสถานการณ์หรือ
ประเดน็ปัญหาทีน่่าสนใจมากระตุน้นกัเรยีนเพือ่ให้เกดิความท้าทายน�ำ
ไปสูก่ารระดมความคดิเพือ่ระบปัุญหาและกระตุน้ให้เกดิความต้องการ
ในการคิดหาวิธีการแก้ปัญหานั้น ๆ 

2. ขั้นรวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหา (Collecting 
related information) หมายถึง ข้ันที่นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกัน
สืบค้นข้อมูลว่า ปัญหานี้เคยเกิดข้ึนหรือไม่แล้วมีวิธีแก้ไขปัญหานี้
อย่างไร และค้นหาแนวคิดหรอืแนวทางในการแก้ปัญหา ซึง่แนวคดิหรอื
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ หรือเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องและ
สามารถประยุกต์ในการแก้ปัญหาได้ ควรพิจารณาแนวคิดหรือความรู้ 
ทั้งหมดไว้เป็นทางเลือก แล้วจึงประเมินความรู้หรือแนวคิดเหล่านั้น 
โดยพจิารณาถงึความเป็นไปได้ในการใช้แก้ปัญหา เงือ่นไข ความคุม้ค่า 
และข้อดีข้อเสยี แล้วจงึตดัสนิใจเลือกแนวคดิหรอืวธิกีารทีเ่หมาะสมใน
การแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น และครูมีบทบาทในการให้ความรู้หรือเตรียม
แหล่งเรยีนรูเ้พือ่อ�ำนวยความสะดวกในการสบืค้นหาข้อมลูของนกัเรยีน 
แนะน�ำแนวทางในการสบืค้นหาข้อมลู นกัเรยีนและครรู่วมกันอภปิราย
วเิคราะห์ทรัพยากรและข้อจ�ำกดัในการแก้ไขปัญหานัน้และก�ำหนดหรอื
วางเงื่อนไขในการแก้ปัญหาร่วมกัน

3. ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Designing problem-solving 
method)  หมายถงึ ขัน้ทีน่กัเรียนแต่ละกลุม่สรปุแนวคดิและตดัสนิใจ
เลอืกแนวคดิหรอืวธิกีารทีเ่หมาะสมในการแก้ปัญหานัน้แล้วน�ำความรู้
ทางวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยทีีไ่ด้มาประยกุต์ใช้ในการ
ออกแบบวธิกีาร ก�ำหนดขัน้ตอนหรอืองค์ประกอบของวธิกีารเพ่ือสร้าง
เค้าโครงวธีิการแก้ปัญหานัน้ ๆ  ซึง่ครมูบีทบาทในการให้ค�ำปรกึษาเพือ่
ช่วยให้นักเรียนได้แนวทางในการแก้ไขปัญหาให้เหมาะสมและกระตุ้น
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โดยการใช้ค�ำถามให้นักเรียนมีความคิดสร้างสรรค์ในการออกแบบ
นวัตกรรมในการแก้ไขปัญหา 

4. ขัน้วางแผนและด�ำเนินการแก้ปัญหา (Planning and solving 
the problem) หมายถึง ขั้นที่นักเรียนแต่ละกลุ่มด�ำเนินการพัฒนา
ต้นแบบ (Prototype) ตามเค้าโครงวิธีการแก้ปัญหาโดยการก�ำหนด 
ขั้นตอนย่อยในการท�ำงาน รวมท้ังก�ำหนดเป้าหมายและระยะเวลาใน
การด�ำเนนิการแต่ละขัน้ตอนให้ชดัเจน ซึง่ครมูบีทบาทในการให้ค�ำแนะน�ำ 
แก่นักเรียนแต่ละกลุ่มเมื่อเกิดปัญหาหรือข้อสงสัยใด ๆ หรือซักถาม
นักเรียนขณะด�ำเนินกิจกรรมเพื่อให้ข้อเสนอแนะและดูแลให้กิจกรรม
ด�ำเนินไปอย่างราบรื่น

5. ขัน้ทดสอบ ประเมนิผล และปรบัปรงุต้นแบบนวตักรรม (Testing, 
evaluating and improving innovations) หมายถึง ขั้นที่นักเรียน
ด�ำเนินการทดสอบและประเมินผลการใช้งานต้นแบบนวัตกรรมตาม 
ข้อก�ำหนดหรือเกณฑ์ท่ีตัง้ไว้ โดยน�ำผลการทดสอบและผลการประเมนิ 
ผลการใช้งานของต้นแบบนวัตกรรมมาปรับปรุงเพื่อพัฒนาให้ม ี
ประสิทธิภาพในการแก้ปัญหามากขึ้น ซึ่งการทดสอบและประเมินผล
การใช้งานสามารถท�ำได้หลายคร้ัง นกัเรยีนและครรู่วมกนัก�ำหนดเกณฑ์
หรือข้อจ�ำกัดในการทดสอบต้นแบบนวัตกรรม นักเรียนแต่ละกลุ่มมี
บทบาทในการร่วมกันทดสอบและประเมินผลการใช้งานของต้นแบบ 
นวตักรรมตามข้อก�ำหนดหรอืเกณฑ์ทีต่ัง้ไว้และวเิคราะห์หาจดุบกพร่อง
ทีต้่องปรบัปรงุแก้ไขโดยบนัทกึผลการทดสอบอย่างละเอยีดเป็นข้อมลู
เพือ่หาจดุบกพร่อง แล้วเสนอวธิกีารปรับปรงุจดุบกพร่องและปรบัปรุง
แก้ไขเพื่อให้ได้ต้นแบบที่ดีที่สุด และครูมีบทบาทในการให้ค�ำแนะน�ำ
ในการทดสอบและประเมินผลการใช้งานต้นแบบนวัตกรรมและจุด
บกพร่องที่ต้องปรับปรุงแก้ไข

6. ขัน้การน�ำเสนอผลงาน (Presenting the result) หมายถงึ ขึน้
ทีนั่กเรยีนแต่ละกลุม่มกีารน�ำเสนอผลหลงัจากการทดสอบและปรบัปรงุ
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จนได้นวัตกรรมที่มีประสิทธิภาพตามที่ต้องการแล้ว ซึ่งนักเรียนแต่ละ
กลุม่มบีทบาทในการระดมความคดิและออกแบบวธิกีารน�ำเสนอผลงาน
ของกลุม่ตนเองท่ีน่าสนใจและเข้าใจได้ง่าย โดยน�ำเสนอให้เห็นหลกัการ 
แนวคดิ หรอืความรูท้ีน่�ำมาใช้ในสร้างและพฒันานวตักรรมและผลท่ีได้ 
จากการใช้นวตักรรม ทัง้นีค้รแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายแนวคดิและ 
วธิกีารออกแบบต้นแบบเพ่ือแก้ไขปัญหาตลอดจนวธิกีารปรับปรุงต้นแบบ 
ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปความรู้ที่ได้ในการท�ำกิจกรรมทั้งหมด

ในงานวิจัยน้ี ผู้วิจัยได้สร้างและพัฒนาหน่วยการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษา เรื่อง ทรัพยากรธรณี เพื่อส่งเสริมทักษะการท�ำงานร่วมกันและ 
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ส�ำหรบันกัเรยีนระดบัช้ันมธัยมศกึษาปีที ่2 ผูว้จิยั
ได้น�ำการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาของสถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้ 
ในหน่วยการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษา เรือ่ง ทรพัยากรธรณ ีเพือ่ส่งเสรมิทกัษะ 
การท�ำงานร่วมกันและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ส�ำหรับนักเรียนระดับ
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยทักษะการท�ำงานร่วมกันในงานวิจัยนี้ เป็น
ความสามารถของนักเรยีนในการท�ำงาน การมส่ีวนร่วมในกิจกรรมการ
เรียนรู้ การทดลองทางวิทยาศาสตร์ หรือกิจกรรมกลุ่มอื่น ๆ กับผู้อื่น 
ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ การประเมนิทกัษะการท�ำงานร่วมกนัของนกัเรยีน 
สามารถประเมินได้จากแบบประเมินทักษะการท�ำงานร่วมกันของ
ตนเอง ซึง่เป็นการประเมนิตนเองจากลกัษณะของผู้ทีม่ทีกัษะการท�ำงาน 
ร่วมกัน 3 ด้าน ได้แก่ 1. ด้านบทบาทของตนเอง หมายถงึ การทีน่กัเรยีน 
เป็นผู้ทีมี่ความเตม็ใจ มคีวามมุง่มัน่พยายาม แสดงความคดิเหน็อย่างมี
เหตผุล ให้ความร่วมมอืและปฏบิตัตินตามกฎระเบยีบอย่างเคร่งครดัใน
การมีส่วนร่วมในกจิกรรมการเรยีนรู ้การทดลองทางวทิยาศาสตร์ หรือ
การท�ำกิจกรรมกลุ่มอื่น ๆ 2. ด้านการปฏิบัติต่อผู้อื่น หมายถึง การที่
นกัเรยีนเป็นผูท้ีม่คีวามยดืหยุน่ประนปีระนอมต่อเพ่ือนร่วมงาน มคีวาม
รับผิดชอบในการท�ำงานร่วมกัน และมีความไว้วางใจซึ่งกันและกัน ใน
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การมีส่วนร่วมในกจิกรรมการเรยีนรู ้การทดลองทางวทิยาศาสตร์ หรือ
การท�ำกิจกรรมกลุ่มอื่น ๆ และ 3. ด้านการจัดการภาระงาน หมายถึง 
การที่นักเรียนเป็นผู้ที่รู้เป้าหมายของงานอย่างชัดเจน สามารถด�ำเนิน
ไปตามแผนการด�ำเนินงานท่ีก�ำหนดไว้ และร่วมกันปรึกษาหารือกัน
เม่ือเกิดข้อสงสยัหรอืปัญหาต่าง ๆ  อย่างเปิดเผยเพ่ือให้เกิดความเข้าใจ
ที่ตรงกันส่วนด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์นั้น เป็นความ
สามารถทางสมองหรือสติปัญญาของบุคคลนั้น หลังจากการเรียนรู้
วชิาวิทยาศาสตร์ในหน่วยการเรยีนรูส้ะเต็มศกึษา เรือ่ง ทรพัยากรธรณี 
ส�ำหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 โดยพจิารณาจากคะแนนทีไ่ด้จาก 
การท�ำแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรียนท่ีผู้วจัิยสร้างขึน้ซ่ึงวดัจากพฤติกรรม 
การด้านพทุธพิสิยั  6 ด้าน ดงันี ้1. ด้านความรู ้ 2. ด้านความเข้าใจ  3. ด้าน 
การน�ำไปใช้ 4. ด้านการวิเคราะห์ 5. ด้านการสังเคราะห์ และ 6. ด้าน 
การประเมินค่า (Bloom; & et al. 1956) โดยงานวิจัยมุ่งเน้นที่จะ 
พฒันาทกัษะการท�ำงานร่วมกนัและผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์
ของนักเรยีนให้สูงขึน้ ส่งเสรมิให้นกัเรยีนเห็นความส�ำคญัของการเรยีนรู้ 
วทิยาศาสตร์เพือ่น�ำไปใช้ให้เกดิประโยชน์ในชวีติประจ�ำวนั และน�ำไปสู่ 
ความส�ำเร็จในการเรียนและการประกอบอาชีพในสังคมยุคศตวรรษที่ 
21 เป็นก�ำลังส�ำคัญในการพัฒนาประเทศต่อไป

จุดประสงค์ของงานวิจัย
1. เพื่อพัฒนาหน่วยการเรียนรู้สะเต็มศึกษา เรื่อง ทรัพยากรธรณี 

เพื่อส่งเสริมทักษะการท�ำงานร่วมกันและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ส�ำหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2

2. เพือ่ศกึษาผลการหน่วยการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษา เรือ่ง ทรพัยากร 
ธรณี ส�ำหรับระดับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ตามประเด็นดังนี้

	 2.1 ทักษะการท�ำงานร่วมกัน
	 2.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์
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3. เพือ่ศึกษาความคดิเหน็ของนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2  
ทีมี่ต่อการเรยีนรูด้้วยหน่วยการเรยีนรู้ สะเตม็ศกึษา เรือ่ง ทรพัยากรธรณี

สมมติฐานในการวิจัย
1. นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้สะเต็ม

ศึกษา เรื่อง ทรัพยากรธรณี ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มี
ทักษะการท�ำงานร่วมกันหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

2. นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษา เรื่อง ทรัพยากรธรณี ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และ
ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 50

3. นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษา เรื่อง ทรัพยากรธรณี ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มี
ระดับความคิดเห็นอยู่ในระดับที่เห็นด้วยมากต่อการเรียนรู้ด้วยหน่วย
การเรียนรู้สะเต็มศึกษา

วิธีด�ำเนินการวิจัย
4.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย
ประชากรท่ีใช้ในการวจิยัครัง้นี ้คอื นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่

2 ทีก่�ำลงัศกึษาในภาคเรยีนท่ี 1 ปีการศกึษา 2561 ของโรงเรยีนแห่งหนึง่ 
ในจังหวัดกรุงเทพมหานคร ทั้งหมด 8 ห้องเรียน จ�ำนวนนักเรียน
ทั้งหมด 400 คน

ตวัอย่างทีใ่ช้ในการวจิยัครัง้นี ้คอื นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 
2 ทีก่�ำลงัศกึษาในภาคเรยีนท่ี 1 ปีการศกึษา 2561 ของโรงเรยีนแห่งหนึง่ 
ในจงัหวดักรงุเทพมหานคร จ�ำนวน 1 ห้องเรยีน จ�ำนวนนกัเรียน 40 คน 
ทีไ่ด้มาจากการเลอืกแบบเจาะจง (Purposive selection) ซึง่เป็นห้องเรยีน 
ที่มีนักเรียนคละความสามารถและผู้วิจัยเป็นครูผู้สอน
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4.2 แบบแผนการวิจัย
การศึกษาวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวจิยัทดลองเบือ้งต้น (Pre-experimental 

research) ตามแบบแผนการทดลอง One-group pretest-posttest design 
เป็นการใช้กลุ่มการทดลอง 1 กลุ่มและทดสอบก่อนการทดลองและ
หลังการทดลอง

4.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
1. หน่วยการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษา เรือ่ง ทรพัยากรธรณ ีส�ำหรบันักเรยีน 

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ซึ่งประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้
ทั้งหมด 4 แผน โดยใช้เวลาทั้งหมด 14 คาบ ดังตาราง 1

2. แบบประเมนิทักษะการท�ำงานร่วมกนัของตนเอง แบ่งประเด็น
ในการประเมนิออกเป็น 3 ด้าน คอื 1) ด้านตนเอง 2) ด้านการปฏิบติัต่อ
ผูอ้ืน่ และ 3) ด้านการจดัการภาระงาน ตามลกัษณะของผูท้ีม่ทีกัษะการ
ท�ำงานร่วมกนั เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 3 ระดบั ได้แก่ ปฏบิตัิ
เป็นประจ�ำ ปฏิบัติเป็นบางครั้ง และไม่เคยปฏิบัติเลย จ�ำนวน 15 ข้อ

3. แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง ทรัพยากร 
ธรณี ส�ำหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เป็นแบบทดสอบ
แบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ�ำนวน 40 ข้อ ซึ่งวัดจากพฤติกรรมการ
ด้านพุทธิพิสัย 6 ด้าน

4. แบบสอบถามความคดิเหน็ของนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปี
ที ่2 ทีม่ต่ีอการเรยีนรูด้้วยหน่วยการเรยีนรูส้ะเต็มศกึษาฯ แบ่งออกเป็น 
3 ตอน ได้แก่ ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ตอนที่ 2 
ความคิดเห็นของนกัเรยีนทีม่ต่ีอการเรยีนรูด้้วยหน่วยการเรยีนรูส้ะเตม็ 
ศึกษา เรื่อง ทรัพยากรธรณี เป็นแบบมาตรประมาณค่า 5 ระดับ 
ประกอบด้วย เห็นด้วยมากที่สุด เห็นด้วยมาก เห็นด้วยปานกลาง เห็น
ด้วยน้อย และเห็นด้วยน้อยที่สุด และตอนที่ 3 ค�ำถามเพิ่มเติม เป็น
ลักษณะข้อค�ำถามและให้นักเรียนเขียนตอบแบบสั้น
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4.4 การจัดกระท�ำข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล
1. หาประสิทธิภาพของหน่วยการเรียนรู้ตามความคิดเห็นของ

ผู้เชี่ยวชาญในการประเมินหน่วยการเรียนรู้ โดยพิจารณาจากเกณฑ์ 
ต่อไปนี้

	 1.1 การประเมินความสอดคล้องของหน่วยการเรียนรู้กับจุด
ประสงค์การเรียนรู้มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ไม่น้อยกว่า .50 
(พิชิต ฤทธิ์จ�ำรูญ. 2557)

	 1.2 การประเมินความเหมาะสมของหน่วยการเรียนรู้กับจุด
ประสงค์การเรียนรู้มีค่าเฉลี่ยของคะแนนความเหมาะสมไม่น้อยกว่า 
3.50 (ศิริลักษณ์ ชาวลุ่มบัว. 2558)

2. วิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยทักษะการท�ำงานร่วมกัน 
และคะแนนเฉลีย่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ก่อนทดลองและหลังทดลอง 
โดยใช้วิธีทางสถิติการทดสอบค่าทีแบบสองกลุ่มที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน 
(t-test for dependent samples) 

3. วิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับเกณฑ์ท่ี
ก�ำหนด คอื ร้อยละ 50 ซึง่เป็นเกณฑ์ท่ีสถานศกึษาก�ำหนดไว้ว่า นกัเรยีน
ต้องมีผลการเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานไม่ต�่ำกว่าร้อยละ 
50 จึงจะผ่านการประเมิน (แบบบันทึกผลการพัฒนาคุณภาพผู้เรียน.  
2560) โดยใช้วธิทีางสถิตกิารทดสอบค่าทีแบบกลุม่ตัวอย่างเดียว (one 
sample t-test)

4. วเิคราะห์ความคิดเหน็ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 ที่
มีต่อการเรียนรูด้้วยหน่วยการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษา เรือ่ง ทรพัยากรธรณี 
โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ผลการวิจัย
การน�ำเสนอผลการวเิคราะห์ข้อมลูของงานวจิยั ผูว้จิยัได้น�ำเสนอ

ตามความมุ่งหมายของงานวิจัยดังนี้
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1. ผลการหาประสิทธิภาพของหน่วยการเรียนรู้ตามความคิดเห็น
ของผู้เช่ียวชาญในการประเมิน หน่วยการเรียนรู้สะเต็มศึกษา เรื่อง 
ทรัพยากรธรณี ดังตาราง 2 

ตาราง 2 ผลการประเมินความสอดคล้องของหน่วยการเรียนรู้กับ 
	    จดุประสงค์การเรยีนรูแ้ละการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ 
	    ศึกษาของผู้เชี่ยวชาญ

การหาประสิทธิภาพ
ของหน่วยการเรียนรู้
ตามความคิดเห็นของ

ผู้เชี่ยวชาญ

คะแนนเฉลี่ย

แผนการจัดการเรียนรู้ที่

1 2 3 4

1.ค่าดัชนีความสอดคล้อง 
(IOC) ของหน่วยการ
เรียนรู้
1. 1จุดประสงค์การเรียน
รู้กับมาตรฐานการเรียนรู้
และตัวชี้วัด

1.00 1.00 1.00 1.00

1.2 จุดประสงค์การเรียนรู้
กับสาระส�ำคัญ 

1.00 1.00 1.00 1.00

1.3 กิจกรรมการจัดการ
เรียนรู้กับการจัดการเรียน
รู้ตามแนวสะเต็มศึกษา

1.00 1.00 1.00 1.00

1.4 กิจกรรมการจัดการ
เรียนรู้กับจุดประสงค์การ
เรียนรู้

1.00 1.00 1.00 1.00

1.5 ใบกิจกรรมกับ
กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
ตามแนวสะเต็มศึกษา

1.00 1.00 1.00 1.00

1.6 ใบความรู้กับจุด
ประสงค์การเรียนรู้

1.00 1.00 1.00 1.00
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จากการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องตามตาราง 2 พบว่า  
มค่ีาเฉลีย่ของคะแนนความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.96 ถงึ 1.00 แสดงให้
เหน็ว่า ทกุแผนการจดัการเรยีนรูม้คีวามสอดคล้องของหน่วยการเรียนรู้ 
กับวัตถุประสงค์การเรียนรู้ในทุกหัวข้อของการประเมิน และค่าเฉล่ีย 
ของคะแนนความเหมาะสมต่อการน�ำหน่วยการเรียนรูไ้ปใช้ของผูเ้ชีย่วชาญ

ตาราง 2 ผลการประเมินความสอดคล้องของหน่วยการเรียนรู้กับ 
	    จดุประสงค์การเรยีนรูแ้ละการจดัการเรยีนรูต้ามแนวสะเตม็ 
	    ศึกษาของผู้เชี่ยวชาญ (ต่อ)

การหาประสิทธิภาพ
ของหน่วยการเรียนรู้
ตามความคิดเห็นของ

ผู้เชี่ยวชาญ

คะแนนเฉลี่ย

แผนการจัดการเรียนรู้ที่

1 2 3 4

1.7 แบบฝึกหัดกับจุด
ประสงค์การเรียนรู้

1.00 1.00 1.00 1.00

1.8 สื่อการสอนด้วย
โปรแกรม PowerPoint 
มีเนื้อหาตรงตามจุด
ประสงค์การเรียนรู้

1.00 0.67 1.00 0.67

1.9 วิธีการวัดและ
ประเมินผลการเรียน
รู้กับจุดประสงค์การ
เรียนรู้

1.00 1.00 1.00 1.00

ค่าเฉลี่ย 1.00 0.96 1.00 0.96

แปลผล สอดคล้อง สอดคล้อง สอดคล้อง สอดคล้อง

2. การประเมินความ
เหมาะสมของหน่วยการ
เรียนรู้สะเต็มศึกษา

4.42 4.58 4.36 4.57

แปลผล เหมาะสม
มากที่สุด

เหมาะสม
มาก

เหมาะสม
มาก

เหมาะสม
มาก
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ตามตาราง 2 มีค่าอยู่ระหว่าง 4.36 ถึง 4.58 มีความเหมาะสมอยู่ใน
ระดับมากขึ้นไป 

2. ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยทักษะการท�ำงานร่วมกันของ 
ตนเอง ก่อนและหลังการใช้หน่วยการเรยีนรูส้ะเต็มศกึษา เร่ือง ทรัพยากร 
ธรณี ดังตาราง 3

ตาราง 3 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยทักษะการท�ำงานร่วมกันของ 
	   ตนเองรายด้านก่อนและหลังการใช้หน่วยการเรียนรู้สะเต็ม 
	   ศึกษา เรื่อง ทรัพยากรธรณี ส�ำหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยม 
	   ศึกษาปีที่ 2

ลกัษณะ
ของผู้ท่ีมี
ทักษะ

การท�ำงาน
ร่วมกนั

n

ก่อนการใช้
หน่วยการ

เรยีนรู้

หลงัการใช้
หน่วยการ

เรยีนรู้ t p

(X) SD (X) SD

1. ด้าน
ตนเอง

40 2.40 .29 2.65 .23 3.706* .001

2. ด้านการ
ปฏิบัติต่อ
ผู้อื่น

40 2.44 .24 2.61 .28 3.082* .004

3. ด้าน
การจัดการ
ภาระงาน

40 2.41 .30 2.58 .32 3.099* .004

โดยรวม 40 2.41 .19 2.61 .24 4.536* .000

* มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

จากตาราง 3 พบว่า ทักษะการท�ำงานร่วมกันของตนเองของ
นกัเรียนหลงัจากเรยีนรูด้้วยหน่วยการเรียนรูส้ะเตม็ศกึษา มค่ีาเฉลีย่ของ 
คะแนนทกัษะการท�ำงานร่วมกนัสงูกว่าก่อนเรยีนทัง้  3 ด้าน อย่างมีนยั
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ส�ำคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 โดยมค่ีาเฉล่ียทักษะการท�ำงานร่วมกนัก่อน
เรียนเท่ากับ 2.41 คะแนน (SD= .19) และค่าเฉลี่ยทักษะการท�ำงาน
ร่วมกันหลังเรียนเท่ากับ 2.61 คะแนน (SD= .24) 

2. ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ ก่อนและหลังการใช้หน่วยการเรียนรู้สะเต็ม เร่ือง 
ทรัพยากรธรณี ดังตาราง 4

ตาราง 4 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อนและ 
	  หลังการใช้หน่วยการเรียนรู้

การ 
ทดสอบ

จ�ำนวน
ผู้เข้า
สอบ 
(n)

คะแนน
เต็ม

คะแนน
สูงสุด

คะแนน
ต�่ำสุด

คะแนน
เฉลี่ย 
(X)

SD t p

ก่อน
เรียน

40 40 22.00 10.00 14.33 3.62
11.305* .000

หลัง
เรียน

40 40 33.00 18.00 23.60 3.18

จากตาราง 4 พบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน
หลงัเรยีนรูด้้วยหน่วยการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษาฯ สงูกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  (t = 11.305, p = .000) โดยคะแนน
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉลี่ยของนักเรียนก่อนการเรียนรู้ด้วยหน่วย
การเรียนรู้สะเต็มศึกษามีค่าเท่ากับ 14.33 คะแนน (SD = 3.62) และ
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยของนักเรียนหลังการเรียนรู้ด้วย
หน่วยการเรยีนรู้สะเต็มศกึษา มค่ีาเท่ากบั 23.60 คะแนน (SD = 3.18)

3. ผลเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการใช้
หน่วยการเรียนรู้สะเต็มศึกษา เรื่อง ทรัพยากรธรณี ส�ำหรับนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กับเกณฑ์ที่ก�ำหนด ดังตาราง 5
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ตาราง 5 ผลเปรยีบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัการใช้หน่วยการ 
	  เรียนรู้กับเกณฑ์ที่ก�ำหนด

ตาราง 6 คะแนนเฉลี่ยของความคิดเห็นของนักเรียนระดับชั้นมัธยม 
	   ศึกษาปีที่ 2 ที่มีต่อการเรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้สะเต็ม 
	    ศึกษา เรื่อง ทรัพยากรธรณี 

การ 
ทดสอบ

จ�ำนวน
ผู้เข้า
สอบ 
(n)

คะแนน
เต็ม

คะแนน
สูงสุด

คะแนน
ต�่ำสุด

คะแนน
เฉลี่ย 
(X)

SD t p

หลัง
เรียน

40 40 33.00 18.00 23.60 3.18 7.149* .000

ความคิดเห็นของนักเรียน n X SD แปลความหมาย

1.ด้านเนื้อหา 40 4.16  .37 เห็นด้วยมาก

2. ด้านกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็ม 
   ศึกษา

40 4.29 .41 เห็นด้วยมาก

3. ด้านสื่อและแหล่งเรียนรู้ 40 4.36 .37 เห็นด้วยมาก

4. ด้านการวัดและประเมินผล 40 4.18 .35 เห็นด้วยมาก

โดยภาพรวม 40 4.25 .31 เห็นด้วยมาก

จากตาราง 5 พบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน
หลังการใช้หน่วยการเรียนรู้สะเต็มศึกษา เรื่อง ทรัพยากรธรณี สูงกว่า
เกณฑ์ร้อยละ 50 ที่ก�ำหนด (20 คะแนน) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 (t = 7.149, p = .000)

4. ผลการวเิคราะห์ความคดิเหน็ของนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษา
ปีที่ 2 ที่มีต่อการเรียนรู ้ด้วยหน่วยการเรียนรู ้สะเต็มศึกษา เรื่อง 
ทรัพยากรธรณี ดังตาราง 6
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จากตาราง 6  พบว่า ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการเรียนรู้
ด้วยหน่วยการเรียนรู้สะเต็มศึกษาด้านเนื้อหา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.16 
(SD=.37) อยู่ในระดับเห็นด้วยมาก โดยนักเรียนส่วนใหญ่มีความคิด
เห็นว่าหน่วยการเรยีนรูช่้วยให้นกัเรยีนเชือ่มโยงเนือ้หาทางวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และการออกแบบเชิงวิศวกรรมได้ดี ความคิด
เห็นของนักเรียนในด้านกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษา มีค่าเฉลี่ย
เท่ากบั 4.29 (SD=.41) โดยนกัเรยีนส่วนใหญ่มคีวามคดิเหน็ว่ากจิกรรม
การเรียนรู้สะเต็มศึกษาช่วยให้นักเรียนมีโอกาสท�ำกิจกรรมร่วมกับ
เพื่อน ๆ มากขึ้น ความคิดเห็นของนักเรียนด้านสื่อและแหล่งเรียนรู้มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.36 (SD=.37) โดยนักเรียนส่วนใหญ่มีความคิดเห็น
ว่าสื่อและแหล่งเรียนรู้มีความเหมาะสมต่อเนื้อหาและกิจกรรมการ
เรียนรู้และความคิดเห็นของนักเรียนในด้านการวัดและประเมินผล มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.40 (SD=.35) โดยนักเรียนส่วนใหญ่มีความคิดเห็น
ว่า นักเรียนมีส่วนร่วมในการประเมินผลชิ้นงานของตนเอง ในส่วนผล
การวิเคราะห์ความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีความคิดเห็นต่อการจัดการ
เรยีนรู้ดว้ยหนว่ยการเรียนรู้สะเต็มศกึษาโดยรวม พบว่า  ความคิดเห็น
ของนกัเรยีนทีม่คีวามคิดเหน็ต่อการจดัการเรยีนรูด้้วยหน่วยการเรยีนรู้
สะเต็มศึกษาโดยรวม มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 4.25 (SD=.31) อยู่ในระดับ
เห็นด้วยมากต่อการจัดการเรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้สะเต็มศึกษา

อภิปรายผลการวิจัย
ในงานวิจัยเรือ่งนี ้ผูว้จิยัขอเสนอประเด็นการอภิปราย ออกเป็น 4  

ประเด็น ดังนี้
1. หน่วยการเรียนรู้สะเต็มศึกษาฯ ท่ีพัฒนาขึ้น มีจุดประสงค ์

การเรียนรู้สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด สาระส�ำคัญ 
กจิกรรมการจัดการเรียนรู ้สือ่การเรียนรู ้รวมทัง้ วธิกีารวดัและประเมนิ
ผลการเรยีนรู ้และกจิกรรมการจดัการเรยีนรูแ้ละส่ือการเรียนรู้ มคีวาม 
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เหมาะสมทางภาษาและการน�ำหน่วยการเรยีนรูไ้ปใช้ อยูใ่นระดบัมาก 
ขึน้ไป ทั้งนี้เนื่องมาจากการพัฒนาหน่วยการเรียนรู้สะเต็มศึกษาม ี
กระบวนการพฒันาอย่างเป็นล�ำดบัข้ันตอนและค�ำนงึถงึการพฒันาศกัยภาพ
ของผู้เรียนด้านทักษะการท�ำงานร่วมกันและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
อย่างแท้จรงิ ซ่ึงสอดคล้องกบังานวิจยัของพรสวสัดิ ์สองแควและองัคณา 
อ่อนธานี (2560: 210) ที่ท�ำการพัฒนาหน่วยการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 
เรือ่ง รูร้กัษ์หนิ ถิน่แม่ฮ่องสอน ทีม่ปีระสทิธภิาพ โดยเสนอว่า การสร้าง
และพัฒนาหน่วยการเรียนรู้สะเต็มศึกษานั้นต้องเป็นไปตามขั้นตอน 
กล่าวคอื มกีารศกึษาแนวทางการสร้างและวเิคราะห์องค์ประกอบของ
หน่วยการเรียนรู้ วิเคราะห์และก�ำหนดสาระการเรียนรู้จากหลักสูตร
แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศักราช 2551 แล้วจดัท�ำแผนการ
จัดการเรยีนรู ้และยงัสอดคล้องกบังานวจิยัของปารชิาต ิประเสรฐิสงัข์ 
(2560) ที่ได้พัฒนาแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษาที่มี
ประสทิธภิาพ โดยมกีารสร้างและพฒันาแผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 
สะเต็มศึกษาอย่างเป็นข้ันตอน กล่าวคือ มีการศึกษาแนวคิดและ
แนวทางในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ศึกษาหลักสูตรสถาน
ศึกษา วเิคราะห์สาระการเรยีนรูม้าตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดั มาใช้ 
ในการก�ำหนดสร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษาตาม
ล�ำดบั และยังสอดคล้องกบังานวจิยัของสชุานาฏ สวุรรณพิบลูย์ (2559) 
ที่ได้ท�ำการพัฒนาหน่วยการเรียนรู้สะเต็มศึกษาเรื่อง บ้านพักเชิงนิเวศ
ที่มีประสิทธิภาพ โดยได้เสนอว่าในการพัฒนาหน่วยการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษา ต้องมีการศึกษาและวิเคราะห์สาระ มาตรฐานการเรียนรู้และ
ตัวชี้วัด ศึกษาหลักการและวิธีการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้และ
การจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา ตามล�ำดับ เพ่ือเป็นแนวทาง
ในการสร้างหน่วยการเรียนรู้สะเต็มศึกษาที่มีประสิทธิภาพ อีกทั้งเมื่อ
มกีารศกึษาแนวทางการสร้างและวเิคราะห์องค์ประกอบของหน่วยการ
เรยีนรูส้ะเต็มศกึษา วิเคราะห์และก�ำหนดสาระการเรยีนรู้จากหลกัสตูร
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แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 วเิคราะห์สาระการ 
เรยีนรูม้าตรฐานการเรยีนรูแ้ละตวัชีว้ดัชดัเจนและสามารถพฒันาทกัษะ 
ของนกัเรียนได้ จะให้ได้แผนการจดัการเรยีนรูท้ีม่ปีระสทิธภิาพ (Jolly.  
2016)

อย่างไรก็ตาม ในการพัฒนาหน่วยการเรียนรู้สะเต็มศึกษา ฯ จาก
การทดลองใช้ ผูว้จิยัพบว่า ในขัน้การจดัการเรียนรู้ในหน่วยการเรียนรู้ 
สะเตม็ศกึษา ฯ นัน้ ครคูวรเน้นใช้ค�ำถามในการกระตุ้นนักเรียนให้ได้คิด
แก้ปัญหาหรอืหาวธิใีนการค้นหาค�ำตอบ ซึง่จะเป็นตัวกระตุ้นให้นกัเรียน
เข้าใจเนื้อหา เกิดการท้าทายความคิด หรือจุดประกายความสนใจ 
น�ำไปสู่การคิดวิเคราะห์และคิดหาค�ำตอบหรือคาดคะเนล่วงหน้า ซึ่งมี
ความสอดคล้องกับงานวิจัยของนูรอาซีกีน สา ณัฐินี โมพันธุ์ และมัฮดี 
แวดราแมค ู(2560) ทีไ่ด้ศกึษาผลของการจดัการเรยีนรูต้ามแนวสะเต็ม 
ศึกษาที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี ความสามารถในการคิด 
วิเคราะห์ และความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยได้เสนอว่า การสอนโดยการใช้ค�ำถามเป็นการ
กระตุน้ความคดิให้ผูเ้รยีนได้คดิเอง โดยค�ำถามมีลักษณะถามเพ่ือให้คดิ 
เชือ่มโยงกบัประสบการณ์ ถามชกัน�ำความคดิ ถามต้ังประเด็นเร่ิม ถาม 
ต้อนความคิดโดยหลักการเปรียบเทียบ ให้ผู้เรียนดึงความรู้เดิมและ
ประสบการณ์มาผนวกให้ได้ค�ำตอบและสามารถสรปุความคิดให้เชือ่มโยงกนั 
ดังนั้น การสอนโดยเน้นใช้ค�ำถามนั้น มีความเหมาะสมกับการจัดการ
เรยีนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศกึษา โดยการตัง้ค�ำถามท�ำให้นกัเรียนดึงเอา
ความรูม้าอธบิาย ช่วยกระตุน้ความช่างสงัเกต กระตุ้นให้ค้นคว้าเพิม่เติม 
และกระตุน้ความคดิ ท�ำให้ผูเ้รยีนเข้าใจความรูท้ีเ่รยีนมากขึน้ ซึง่ในการ
พฒันาหน่วยการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษา ฯ ผูว้จัิยได้พบข้อบกพร่องหลงัจาก 
การน�ำไปทดลองใช้ กล่าวคือ ในการจดักิจกรรมการเรยีนรูส้ะเต็มศกึษานัน้ 
ครตู้องเตรยีมอุปกรณ์ทีจ่�ำเป็นในกจิกรรมทีห่ลากหลายและเพยีงพอต่อ
นกัเรยีน จ�ำเป็นต้องเตรียมแหล่งเรยีนรู้ให้นกัเรยีนสืบค้นข้อมลูหรืออาจ
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ให้ความรูแ้ก่นกัเรยีน เพือ่เป็นองค์ความรูท่ี้จ�ำเป็นต่อการแก้ไขปัญหาใน 
กิจกรรมสะเต็มศึกษา 

2. หน่วยการเรียนรูส้ะเตม็ศกึษาฯ นีส้ามารถส่งเสรมิทกัษะการท�ำงาน 
ร่วมกันของนกัเรยีนในกลุม่ตวัอย่างได้ กล่าวคอื ทกัษะการท�ำงานร่วมกัน 
ของนกัเรยีนทีป่ระเมนิตนเองหลังการเรยีนรูด้้วยหน่วยการเรียนรู้สะเต็ม 
ศึกษาฯ มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าก่อนเรียน ท้ังน้ี เนื่องจากการจัดการเรียนรู้ 
ตามแนวสะเตม็ศกึษาสามารถพฒันาทกัษะการท�ำงานร่วมกนัของนกัเรยีน 
ได้ (สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี  2559; Jolly. 
2015) ซึง่สอดคล้องกบัแนวคดิของ Goode (2013) ท่ีได้เสนอเกีย่วกบั 
การจดัการเรยีนรูแ้บบร่วมมอืส�ำหรบันักเรยีนแผนการเรยีนสะเตม็ศกึษา 
โดยเสนอว่า กิจกรรมสะเต็มศึกษาเป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีเปิดโอกาส
ให้นกัเรยีนท�ำงานเป็นกลุ่ม จึงช่วยส่งเสรมิให้นกัเรยีนได้ฝึกการท�ำงาน
ร่วมกันกับผู้อื่นและยังช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีความกล้าแสดงออก 
เปิดโอกาสให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับผู้อื่นในกลุ่มและ
ในชั้นเรียนอย่างสม�่ำเสมอ 

3. หน่วยการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษาฯ นีส้ามารถส่งเสรมิให้นกัเรยีนมี 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง ทรัพยากรธรณี ให้สูงขึ้น 
เนือ่งจากกจิกรรมสะเต็มศกึษาในหน่วยการเรียนรู้สะเต็มศึกษา ฯ น้ีช่วย 
พฒันาให้นักเรยีนมคีวามรู ้ความเข้าใจเกีย่วกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตร์ 
เรือ่ง ทรพัยากรธรณี ม ีสามารถเช่ือมโยงเน้ือหาระหว่างสาระวชิา ดงัเช่น 
กจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรือ่ง แบบจ�ำลองแหล่งกกัเกบ็น�ำ้บาดาล ทีช่่วยได้ 
น�ำความรู้วิทยาศาสตร์เกี่ยวกับแหล่งกักเก็บน�้ำบาดาล มาบูรณาการ 
กับเทคโนโลยีโดยการเลือกวัสดุในสร้างแบบจ�ำลองแหล่งกักเก็บน�้ำ
บาดาล และผนวกกบักระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม เพือ่ออกแบบ 
การสร้างแบบจ�ำลองแหล่งกกัเกบ็น�ำ้บาดาลและบ่อบาดาลแบบชกัรอก 
หรือในกิจกรรมสะเตม็ศกึษา เรือ่ง แผนทีก่ารใช้เชือ้เพลงิในชมุชน เป็น 
การน�ำความรูท้างวิทยาศาสตร์ เรือ่ง ประโยชน์ของเชือ้เพลงิธรรมชาติ 



การพัฒนาหน่วยการเรียนรู้สะเต็มศึกษา เรื่อง ทรัพยากรธรณี:...  |  สิริวลี มาเนียม และชนินันท์ พฤกษ์ประมูล

124

Vol. 26

No. 3

Sep.

-  

Dec.

2020

มาบูรณาการกับเทคโนโลยีในการเลือกเชื้อเพลิงอย่างเหมาะสม และ
บูรณากับคณิตศาสตร์ในการน�ำเสนอข้อมูลการใช้เชื้อเพลิงธรรมชาติ
ในชุมชนในรูปแบบแผนภูมิ เป็นต้น  

นอกจากนีย้งัช่วยพฒันาทกัษะในการปฏบิตักิารทางวทิยาศาสตร์ 
ดงัเช่น กจิกรรมสะเตม็ศึกษา เรือ่ง นกัส�ำรวจดนิ เป็นกจิกรรมทีช่่วยให้ 
นักเรียนฝึกปฏิบัติการใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ เช่น 
การวัดค่า pH ด้วยกระดาษอินดิเคเตอร์และกระดาษลิตมัส การใช้ 
หลอดหยดสารหรอืช้อนตกัสาร เป็นต้น และยงัได้ฝึกทกัษะการสังเกต 
โดยการสงัเกตองค์ประกอบของดนิ รวมทัง้การฝึกทกัษะการทกัษะการ
ลงความคิดเห็นจากข้อมูลโดยน�ำข้อมูลที่ได้จากการส�ำรวจตรวจสอบ
คุณภาพดินมาร่วมกันอภิปรายถึงคุณภาพของดินเพื่อหาแนวทางใน
การปรบัปรงุและการน�ำไปใช้ประโยชน์ ทัง้ยงัช่วยส่งเสรมิให้นกัเรยีนมี
ทกัษะในการคดิทีเ่ป็นเหตเุป็นผล สามารถค้นหาความรู้และแก้ปัญหา 
ได้ ดงัเช่น กจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรือ่ง ฝายหนิชะลอน�ำ้จ�ำลอง ทีส่่งเสรมิ 
ให้นักเรียนมีทักษะในการคิดที่เป็นเหตุเป็นผล สามารถค้นหาความรู้ 
และแก้ปัญหาได้โดยนกัเรยีนสามารถน�ำองค์ความรูข้องหนิแต่ละประเภท 
ทีค่ณุสมบตัแิละกระบวนการเกดิทีแ่ตกต่างกนัมาเป็นแนวคดิทีเ่ป็นเหตุ
ทีท่�ำให้นักเรยีนตดัสนิใจเลอืกหนิชนดินัน้มาใช้ในการออกแบบฝายหนิ
ชะลอน�้ำจ�ำลองเพื่อกักเก็บน�้ำและช่วยดักตะกอนที่ไหลมากับน�้ำเพ่ือ
ลดการตื้นเขินของปลายน�้ำ หรือในกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง แผนที่
การใช้เชือ้เพลงิในชมุชน โดยนกัเรียนสบืความข้อมลูการใช้เชือ้เพลงิใน
กิจกรรมต่าง ๆ ของชุมชนทั้งในหนังสือเรียนหรืออินเตอร์เน็ต เพื่อน�ำ
ความรูม้าเป็นเหตุผลในการเลอืกใช้เช้ือเพลงิอย่างเหมาะสมชมุชนและ
วิเคราะห์การส�ำรองปริมาณเชื้อเพลิงธรรมชาติ เป็นต้น

จะเหน็ได้ว่า หน่วยการเรยีนรูส้ะเตม็ศึกษา ฯ นีช่้วยพฒันาให้นกัเรยีน 
มคีวามรู ้ความเข้าใจเกีย่วกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตร์ ส่งเสริมทกัษะใน 
การปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ มีทักษะในการคิดที่เป็นเหตุเป็นผล 
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สามารถค้นหาความรูแ้ละแก้ปัญหาได้ ยงัส่งเสรมิการน�ำองค์ความรูแ้ละ 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปประยุกต์ใช้ในการด�ำรงชีวิตได้
อีกด้วย เป็นผลให้หน่วยการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษาฯ นีส้ามารถส่งเสรมิให้
นกัเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์ เร่ือง ทรัพยากรธรณ ีให้
สงูขึน้ ซึง่มีความสอดคล้องกบังานวิจยัของพลศกัดิ ์แสงพรมศร ี(2558) 
ที่ได้ใช้กิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษาเต็มศึกษาพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมี และพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ 
สะเตม็ศกึษามผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงูกว่าการเรียนรู้แบบปกติ และ
งานวิจัยของอาทิตยา พูนเรือง (2559) ที่ได้จัดการเรียนรู้ตามแนวทาง
สะเต็มศึกษา เรื่อง เคมีที่เป็นพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ส�ำหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 5 พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถ
ในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน รวมทั้ง
งานวิจัยของพัทธนันท์ นุชคง (2559) ท่ีได้ใช้การจัดการเรียนรู้ตาม
แนวสะเต็มศึกษาร่วมกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เพื่อ
พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ในรายวิชาชีววิทยา เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ ผลการ
วจิยัพบว่า  นักเรียนมผีลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนผ่านเกณฑ์คดิเป็นร้อยละ 
75.56 และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของภาณุพงศ์ โคนชัยภูมิ (2559) 
ที่ได้พัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา เรื่อง การสังเคราะห์
ด้วยแสง เพื่อส่งเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พบว่า นักเรียนที่ได้รับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษา เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิตทิีร่ะดบั .05 รวมทัง้งานวจิยัของลดัดาวลัย์ นงประโคน (2559) 
ทีไ่ด้พฒันา แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบสะเต็มศกึษา เร่ือง การสะท้อน
แสงและภาพทีเ่กดิจากการสะท้อนของเพือ่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของ
นกัเรยีนระดับช้ันมธัยมศกึษาปีท่ี 2 พบว่า มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงู
กว่าเกณฑ์ที่ก�ำหนดร้อยละ 75 อีกด้วย 
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4. ความคดิเหน็ของนกัเรยีนทีม่คีวามคดิเหน็ต่อการจดัการเรยีนรู ้
ด้วยหน่วยการเรียนรู้สะเต็มศึกษาฯ อยู่ในระดับเห็นด้วยมากต่อการ
จดัการเรยีนรู้ ซ่ึงโดยส่วนใหญ่นักเรียนมคีวามเหน็คดิว่าหน่วยการเรียน
รูส้ะเตม็ศึกษาฯ ทีพ่ฒันาขึน้ สามารถเชือ่มโยงเนือ้หาทางวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และการออกแบบเชิงวิศวกรรมได้ดี เนื้อหามี 
ความเหมาะสมต่อการน�ำมาใช้ในการจดัการเรยีนรู ้โดยการจดัการเรยีนรู ้
ตามแนวทางสะเต็มศึกษานั้นครูสามารถจัดเชื่อมโยงกิจกรรมสะเต็ม
ศกึษากบัเนือ้หาท่ีมกีารจดัการเรยีนรูใ้นชัว่โมงเรยีนปกติได้และส่งเสรมิ 
ให้นักเรียนมีการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมหรือสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิต
จรงิเพ่ือฝึกประสบการณ์ก่อให้เกดิความคดิสร้างสรรค์และน�ำไปสู่การ
สร้างและพัฒนานวัตกรรมได้ (สุพรรณี ชาญประเสริฐ. 2557) และ
นักเรียนยังมีความคิดเห็นว่า กิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษาช่วยให้
นักเรียนมีโอกาสท�ำกิจกรรมร่วมกับเพื่อนมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับผล 
ของการประเมนิทกัษะการท�ำงานร่วมกนัของนกัเรียนทีป่ระเมนิตนเอง
หลังการเรียนรู้ซึ่งมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าก่อนเรียน นอกจากนี้ นักเรียนยังมี 
ความคิดเห็นว่าสื่อและแหล่งเรียนรู้ในหน่วยการรู้สะเต็มศึกษาฯ มี
ความเหมาะสมต่อเนื้อหาและกิจกรรมการเรียนรู้ ทั้งนี้ เนื่องมาจาก 
กจิกรรมสะเตม็ศกึษาเป็นกจิกรรมทีนั่กเรยีนได้ลงมอืปฏิบตัจิรงิ นกัเรยีน
ต้องใช้สื่อและแหล่งเรียนรู้จริงที่สามารถน�ำมาใช้ในการท�ำกิจกรรม 
ได้ เช่น ครูต้องมีใบความรู้ที่ชัดเจน อุปกรณ์ที่ใช้ในการท�ำกิจกรรมได้
จริง หรือการอธิบายความรู้ของโดยใช้โปรแกรมน�ำเสนอต่าง ๆ ท�ำให้
นกัเรยีนเกิดการเรยีนรูไ้ด้ดขีึน้ นกัเรยีนเกดิการเรียนรูท้ีช่ดัเจนเหน็จรงิ
ในสิง่ทีก่�ำลงัศกึษาช่วยให้นกัเรยีนสามารถประยุกต์ใช้ความรู้เข้ากบัการ
ด�ำรงชีวิตในประจ�ำวันได้ (Parisot.  2009) และนักเรียนยังมีส่วนร่วม
ในการประเมินผลงานของตนเอง นักเรยีนสามารถทดสอบและประเมนิ
การใช้งานต้นแบบนวัตกรรมตามข้อก�ำหนดหรือเกณฑ์ที่ต้ังไว้เพ่ือหา 
จุดบกพร่องของต้นแบบนวัตกรรม และสามารถร่วมกันอภิปรายเพ่ือ
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เสนอวธิกีารปรบัปรงุจดุบกพร่องทีต้่องแก้ไขและปรบัปรงุแก้ไขข้อบกพร่อง 
เพื่อให้ได้ชิ้นงานที่ดีที่สุด  

ข้อเสนอแนะ
7.1 ข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัย
1. การน�ำหน่วยการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษา เรือ่ง ทรพัยากรธรณ ีไปใช้ 

อาจต้องพจิารณาความเหมาะสมของเวลาในการจัดกจิกรรมการเรยีนรู้ 
โดยสามารถยืดหยุ่นเวลาในการจัดการเรียนรู้ ให้เหมาะสมในแต่ละ
ขั้นตอนได้

2. การจดักจิกรรมสะเตม็ศกึษาเป็นกลุม่นัน้ ควรพจิารณาจ�ำนวน
สมาชกิในกลุม่ให้เหมาะสมกบัการท�ำกจิกรรม เพราะหากจ�ำนวนสมาชกิ
น้อยเกินไปอาจท�ำให้เสียเวลาในการท�ำกิจกรรมมาก แต่หากสมาชิก
มากเกินไปอาจท�ำกิจกรรมได้ไม่ท่ัวถึง ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้จัดกลุ่ม
นักเรียนกลุ่ม 6 คน ซึ่งสังเกตเห็นว่าสมาชิกในกลุ่มทุกคนสามารถท�ำ
กิจกรรมร่วมกันได้อย่างเหมาะสมกับกิจกรรมที่พัฒนาขึ้น

3. การเตรียมอุปกรณ์ในการท�ำกิจกรรมสะเต็มศึกษาต้องมี
ความหลากหลาย เพื่อเปิดโอกาสให้นักเรียนได้เลือกใช้อุปกรณ์ในการ
สร้างสรรค์นวัตกรรมได้มากขึ้น

4. การประเมนิทกัษะการท�ำงานร่วมกนัของตนเองของนกัเรียนนัน้ 
ครูควรใช้วิธีการประเมินรูปแบบอื่น เช่น การสัมภาษณ์ แบบสังเกต
รายบุคคล เป็นต้น เพื่อให้ได้ข้อมูลที่สะท้อนทักษะการท�ำงานร่วมกัน
ได้ในหลายมิติมากยิ่งขึ้น

7.2 ข้อเสนอแนะในการท�ำวิจัยครั้งต่อไป
สามารถน�ำแนวทางในการพฒันาหน่วยการเรียนรู้สะเตม็ศกึษาใน

งานวจิยันีไ้ปประยกุต์ใช้ในการพฒันาหน่วยการเรียนรู้สะเต็มศกึษาให้
สอดคล้องกบับริบทของผูเ้รยีนอืน่ ๆ  โดยพจิารณาความเหมาะสมของ
ตัวชี้วัดและเนื้อหา กิจกรรม และช่วงวัยของนักเรียน
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สามารถน�ำหน่วยการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษาฯ ทีพ่ฒันาขึน้ไปใช้ในการ 
ส่งเสริมทักษะการท�ำงานร่วมกัน หรือทักษะอื่น ๆ ในศตวรรษที่ 21  
โดยอาจท�ำการศึกษาในเชิงเปรียบเทียบกลุ่มผู้เรียนท่ีแตกต่างกันและ
ศึกษาวิจัยในเชิงคุณภาพ ให้ได้ข้อมูลพฤติกรรมของนักเรียนในเชิงลึก
มากขึ้น

สามารถต่อยอดพัฒนาแบบประเมินทักษะการท�ำงานร่วมกันใน
รปูแบบอืน่ๆ เช่น อาจท�ำเป็นแบบวดัเชงิสถานการณ์ทีส่ามารถสะท้อน
ทักษะการท�ำงานร่วมกันของนักเรียนได้ชัดเจนและแม่นย�ำยิ่งขึ้น 
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