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บทคดัย่อ 
 การวิจยัน้ีมีจุดประสงค์ 1) เพื่อจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล์  ชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75/75 2) เปรียบเทียบทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนกบัเกณฑ์ร้อยละ 75 3) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิหลงัเรียนกบั
เกณฑ์ร้อยละ 75  และ 4) เพื่อวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
กบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน กลุ่มตวัอย่างคือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2        
ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนเทศบาลวดัสระทอง อ าเภอเมือง จงัหวดัร้อยเอ็ด ไดม้าโดยการสุ่มแบบ
กลุ่ม จ านวน 33 คน เคร่ืองมือวิจยัได้แก่ แผนการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา วิชาฟิสิกส์  
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  มีค่าความ
ยากง่าย (p) ตั้งแต่ 0.20 ถึง 0.65 ค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.31 ถึง 0.94 ค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบั
เท่ากบั 0.93 และแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ มีค่าความยากง่าย (p) ตั้งแต่ 0.35 ถึง 0.75 ค่าอ านาจ
จ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.20 ถึง 0.80 ความเช่ือมัน่ทั้ งฉบบัเท่ากบั 0.94 สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูล 
ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ร้อยละ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  Independent t-test for one Sample สหสัมพันธ์     
เชิงเส้นและพหุคูณของเพียร์สัน และค่าสหสัมพนัธ์ของสัมประสิทธ์ิการพยากรณ์ ผลการวิจยัสรุป
ได้ดงัน้ี 1) ประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบสะเต็มศึกษา มีค่าประสิทธิภาพ 
(E1/E2) เท่ากับ 77.07/76.97 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ 75/75 ท่ีก าหนดไว  ้2) ค่าคะแนนเฉล่ียของทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ 75 และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ      
ทางสถิติท่ีระดบั .05  3) ค่าคะแนนเฉล่ียของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน สูงกวา่เกณฑ ์75 และ
มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และ 4) ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์กบั
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ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน มีความความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกนั และร้อยละ 31 ของกลุ่ม
ตัวอย่างพบว่าการจัดการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษามีส่วนส่งเสริมทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิการเรียน โดยมีความสัมพนัธ์ทางสถิติอย่างมีนัยส าคญัท่ีระดับ .01     
(ค่า R2 = 0.3121)   
 
ค าส าคัญ : สะเตม็ศึกษา ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน   
 และรายวชิาฟิสิกส์ 
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ABSTRACT 
 
 The purposes of this research study were 1) to develop learning activity management 
with the STEM Education method instructional lesson plans with the efficiency (E1/E2) at the 
determining criteria as 75/75 2) to compare between students’ scientific process skills and the 
criteria of 75-percent. 3) to compare between  students’ later learning achievements and the 
criteria of 75-percent and 4) to associated between students’ scientific process skills and their 
later learning achievements, Research administrations, which a sample with the Cluster Random 
Sampling technique. Using instructional 1) STEM lesson plan in the field of physics on projectile 
motion. 2) Scientific Process Skill Test with discriminating ranging (r) 0.20-0.65 difficulties, 
power ranging (p) 0 . 31-0 . 94, and reliability of 0.93. 3) Learning Achievement Test with 
discriminating ranging (r) 0.20-0.80 difficulties, power ranging (p) 0 .35-0 .75, and reliability of 
0.94. Statistically significant with the average mean, percentage, standard deviation,  independent 
t-test for one sample, simple correlation, multiple correlation, standardized regression weight 
validity, and coefficient predictive value were analyzed. The results of these research findings 
have revealed as 1) The results have found that the efficiency of the processing performance and 
the performance results (E1/E2) of the STEM indicated that of  77.07/76.97, which was higher 
than standardized criteria of 75/75. 2) Average mean score of scientific process skills of their post-
test was higher than 75- percent with the STEM instructional method were differentiated that 
evidence of statistically significant at the .05 level. 3) Average mean score of learning 
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achievements of their post-test was higher than 75- percent with the STEM instructional method 
were differentiated that evidence of statistically significant at the .05 level. and 4) Associations 
between students’ encouragements of their science process skills and their later learning 
achievements .The coefficient predictive value indicated that 31% that was contributed to 
enhance the science process skills and the achievements and had a statistically significant at      
the .01 level (R2 = 0.3121), relatively. 
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แผนการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์    รายวชิา ว31201 ฟิสิกส์ (เพิม่เติม) 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4     ภาคเรียนที ่2 ปีการศึกษา 2559 
หน่วยการจัดการเรียนรู้ที ่4 เร่ือง การเคลือ่นทีแ่บบต่าง ๆ 
เร่ือง การเคลือ่นทีแ่บบโพรเจกไทล์   เวลา 12 ช่ัวโมง 
วนัที.่................./......................................../...................... ช้ัน ม. 4/2   

 
1. มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวช้ีวดั 

 วทิยาศาสตร์ (S) 
 สาระที ่4 แรงและการเคลื่อนที ่ 

มาตรฐานที่ ว 4.2 เขา้ใจลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ ของวตัถุในธรรมชาติ มาใช้
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้
ประโยชน ์

สาระที ่8 ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 มาตรฐานที่  ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการ          
สืบเสาะหาความรู้ การแกไ้ขปัญหารู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึน ส่วนใหญ่มีรูปแบบ
แน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลาสั้น ๆ 
เขา้ใจวา่วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีสังคม และส่ิงแวดลอ้มมีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 

 เทคโนโลย ี(T) 
    สาระที ่3 เทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร 
       มาตรฐาน ง 3.1 เขา้ใจเห็นคุณค่าและใช้กระบวนการเทคโนโลยีสารสนเทศใน
การสืบค้นข้อมูล  การเรียน รู้การส่ือสาร การแก้ปัญหา การท างาน และอาชีพอย่างมี
ประสิทธิภาพ ประสิทธิผลและมีคุณธรรม 

 วศิวกรรมศาสตร์ (E) 
   การบูรณาความรู้ทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ส าหรับระดบัการศึกษาขั้นพื้นฐาน   
จะเก่ียวกบัการออกแบบ (Design) วางแผน (Planning) การแกปั้ญหา (Problem Solving) การใช้
องคค์วามรู้จากศาสตร์ต่างๆ มาสร้างสรรคผ์ลงานภายใตข้อ้จ ากดัหรือเง่ือนไข (Constraints and 
Criteria) ท่ีก าหนด 
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 คณติศาสตร์ (M) 
   สาระที่ 6 ทกัษะและกระบวนการทางคณติศาสตร์ 
   มาตรฐาน ค  6.1 มีความสามารถในการแก้ปัญหา การให้เหตุผล การส่ือสาร    
การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ การเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ 
และเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ และมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์

ตัวช้ีวดั 

 ว 4.2 ม.4-6/2 สังเกตและอธิบายการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ แบบวงกลม และ   
แบบฮาร์มอนิกอยา่งง่าย 

ว 4.2 ม.4-6/3 อภิปรายผลการสืบค้นและประโยชน์  เก่ียวกับการเคล่ือนท่ีแบบ    
โพรเจกไทล ์แบบวงกลม และแบบฮาร์มอนิกอยา่งง่าย 
 ว 8.1 ม.4-6/1 ตั้งค  าถามท่ีอยู่บนพื้นฐานของความรู้และความเขา้ใจ หรือจากประเด็น   
ท่ีเกิดข้ึนในขณะนั้นท่ีสามารถท าการส ารวจตรวจสอบหรือศึกษาคน้ควา้ไดอ้ยา่งครอบคลุมและ
เช่ือถือได ้

ว 8.1 ม.4-6/2 สร้างสมมติฐานท่ีมีทฤษฎีรองรับ หรือคาดการณ์ส่ิงท่ีจะพบ หรือสร้าง
แบบจ าลอง หรือสร้างรูปแบบ เพื่อน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ 

ว 8.1 ม.4-6/4 เลือกวสัดุ เทคนิควิธี อุปกรณ์ท่ีใช้ในการสังเกต การวดั การส ารวจ 
ตรวจสอบอยา่งถูกตอ้ง ทั้งทางกวา้งและลึกในเชิงปริมาณและคุณภาพ 

ว 8.1 ม .4 -6/5  รวบรวมข้อมูลและบันทึกผลการส ารวจสอบความเป็นไปได ้          
ความเหมาะสม หรือความผดิพลาดของขอ้มูล 

ว 8.1 ม.4-6/9 น าผลของการส ารวจตรวจสอบท่ีได้ทั้งวิธีการและองค์ความรู้ท่ีไดไ้ป
สร้างค าถามใหม่ น าไปใชแ้กปั้ญหาในสถานการณ์ใหม่และในชีวติจริงๆ 

2. สาระส าคัญ 

 โพรเจกไทล์ (Projectile) หมายถึง วตัถุท่ีขวา้งหรือยิงออกไป โดยจะสังเกตได้ว่า      
มีแนวการ เคล่ือนท่ีเป็นวิถีโคง้ โดยในบทเรียนจะถือวา่แรงตา้นของอากาศนอ้ยมากจนไม่ตอ้ง
น ามาคิด การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์เป็นการเคล่ือนท่ีใน 2 มิติ คือ เคล่ือนท่ีในแนวระดบั
และแนวด่ิงพร้อมกัน ในแนวด่ิงเป็นการเคล่ือนท่ีท่ีมีความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงโลก 
ในขณะท่ีแนวราบ ไม่มีความเร่ง ดงัภาพท่ี ก.1 
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ภาพที ่ก.1 การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์

 
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ในแนวระดบัดว้ยความเร็วคงตวั (ไม่มีความเร่ง a = 0) ค านวณ
การกระจดั xS ไดจ้ากสมการ  x xS v t  
 โดย xv  แทนความเร็วในแนวระดับ มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที และ t แทนเวลา          
มีหน่วยเป็นวนิาที 
 การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ในแนวด่ิงเป็นการตกแบบเสรี มีความเร่งเน่ืองจากแรง
โนม้ถ่วงของโลก (g) ค านวณความเร็วในแนวด่ิง 

yv ท่ีต  าแหน่งใด ๆ ไดจ้าก  

     v u at   
เน่ืองจากความเร็วตน้ในแนวด่ิงเป็นศูนย ์(u= 0) จะได ้
     

yv gt    
ส่วนการกระจดัในแนวด่ิง 

yS หาไดจ้ากสมการ  

     21

2
S ut at    

เน่ืองจากความเร็วตน้ในแนวด่ิงเป็นศูนย ์(u= 0) จะได ้

     21

2
S gt    

การวิเคราะห์ท่ีผ่านมาเกิดจากการเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วต้นในแนวระดับ ( 0,y xu u u  )     
ถา้หากความเร็วตน้ท ามุม   กบัแนวระดบั ( 0, 0y xu u  ) เช่น การพุ่งแหลน จะไดรู้ปแบบ   
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ดงัภาพท่ี ก.2 
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ภาพที ่ก.2 รูปแบบการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 
 

 พิจารณาการเคล่ือนท่ีในแนวระดับ ค านวณการกระจัดในแนวระดับ  xS  ได้จาก 
      cosxS u t  
 โดย u แทนความเร็วตน้ของวตัถุ หน่วยเป็นเมตรต่อวินาที และ   เป็นมุมท่ีความเร็ว
ตน้กระท ากบัแนวระดบั หน่วยเป็นองศา 
 เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงจะมีทั้งทิศข้ึนและลง จึงมีการก าหนดเคร่ืองหมายใน
การค านวณ ถา้พิจารณาช่วงเวลา t  ท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีข้ึนจนกระทัง่ตกถึงพื้นระดบั โดยมีความเร็ว
ตน้เป็น sinu   ความเร่งเป็น –g และการกระจดัเป็นศูนย ์

จากสมการ    21

2
S ut at   

จะได ้สมการของการกระจดัแนวด่ิงเป็น  

       21
sin

2
yS u t gt   

เม่ือแทนค่าการกระจดัเป็นศูนยจ์ะได ้เวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีข้ึนจนกระทัง่ตกถึงพื้นระดบัเป็น 

     2 sinu
t

g


  

เน่ืองจากช่วงเวลา t น้ีเป็นช่วงเวลาเดียวกนักบัท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีในแนวระดบั ดงันั้น เราสามารถ
ค านวณระยะทางในแนวระดบัหรือระยะตกของวตัถุ ไดจ้าก 

 ( cos )xS u t   2 sin
( cos )x

u
S u

g


      

2 sin 2
x

u
S

g


  

จากสมการ สรุปไดว้า่ระยะตกจะมีผลจากมุมของความเร็วตน้ท่ีท ากบัแนวระดบั ซ่ึงมุมท่ีท าให้
ไดร้ะยะสูงสุดคือ 45o   
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การบูรณาการตามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM Education) 

S (Science) : สามารถทดลองและอธิบายลักษณะการเคล่ือนท่ีและปริมาณต่าง ๆ       
ในการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ 

T (Technology) : สามารถก าหนดปัญหาความต้องการและรวบรวมข้อมูลความรู้ท่ี 
ตอ้งใชใ้นการสร้างเคร่ืองยงิโพรเจกไทล ์เพื่อหาวิธีการออกแบบและสร้างเคร่ืองยงิโพรเจกไทล์
ท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถยงิไดไ้กลและมีความแม่นย  า โดยใชต้น้ทุนการสร้างต ่า 

E (Engineering) : การออกแบบและสร้างเคร่ืองยิงโพรเจกไทล์ท่ีมีประสิทธิภาพ 
สามารถยงิไดไ้กลมีความแม่นย  า โดยใชต้น้ทุนการสร้างต ่า 

M (Mathematics) : การค านวณเก่ียวกับทิศทาง มุมท่ีใช้ยิงวตัถุ ความเร็วต้น ท่ีใช้ใน     
การออกแบบเคร่ืองยิงโพรเจกไทล์ท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถยิงได้ไกลและมีความแม่นย  า 
รวมถึงการค านวณตน้ทุนการสร้างเคร่ืองยงิโพรเจกไทล์ ท่ีใชต้น้ทุนการสร้างต ่า 

3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 1) อธิบายและอภิปรายเก่ียวกบัความหมายและลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบ 
โพรเจกไทลไ์ด ้(K) 
 2) หาปริมาณต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลไ์ด ้(K) 
 3) ทดลองและอภิปรายเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลข์องวตัถุได ้(P) 
 4) ทดลองและอธิบายเก่ียวกบัความเร็วตน้และมุมในการยงิวตัถุแบบ 
โพรเจกไทลไ์ด ้(P) 
 5) สามารถออกแบบการประดิษฐ์และปฏิบัติกิจกรรม เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ    
โพรเจกไทลไ์ด ้(P) 
 6) มีความตั้งใจ ใฝ่เรียนรู้ในการท ากิจกรรม มีความรับผิดชอบ และสามารถท างาน
ร่วมกบัผูอ่ื้นได ้(A) 

4. สาระการเรียนรู้ 

1) ด้านความรู้ (K) 
     1.1) เขา้ใจและอธิบายลกัษณะของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 
 1.2) เขา้ใจและค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์  
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2.  ด้านทกัษะ / กระบวนการ / กระบวนการคิด (P)  
2.1) การสังเกต 

 2.2) ทกัษะการตั้งสมมติฐาน 
 2.3) ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร 

2.4) การวดัและการจ าแนก 
2.5) การออกแบบการทดลอง 
2.6) การบนัทึกผลการทดลอง 
2.7) การตีความหมาย และลงสรุปขอ้มูล 

3. ด้านคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ (A) 
3.1) ความตั้งใจ 
3.2) การร่วมกิจกรรม 
3.3) การรับฟังความคิดเห็นผูอ่ื้น 

  3.4) การท างานร่วมกบัผูอ่ื้น  

5. กระบวนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ (ใช้วธีิการสอนรูปแบบ STEM)  

ข้ันที ่1 ระบุปัญหา (Identify a Challenge) 

คร้ังที ่1 (เวลา 1 ช่ัวโมง) 

 1.1 กจิกรรมน าเข้าสู่บทเรียน 

 1) ครูสาธิตการปล่อยลูกบอลในแนวด่ิงและขวา้งลูกบอลไปในแนวระดบั ให้นกัเรียน
สังเกตการเคล่ือนท่ีของลูกบอล 
  2) ครูน าอภิปรายซกัถามในประเด็นต่อไปน้ี 
      - แนวการเคล่ือนท่ีของลูกบอลท่ีนักเรียนสังเกตเห็น แตกต่างกันอย่างไร (แนว
ค าตอบ ลูกบอลท่ีตกในแนวด่ิง จะเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรง ส่วนลูกบอลท่ีขวา้งออกไปในแนว
ระดบั จะเคล่ือนท่ีเป็นเส้นโคง้) 
    - นักเรียนคิดว่าเพราะเหตุใด ลูกบอลหรือวตัถุจึงเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรงหรือเส้นโคง้ 
(แนวค าตอบ  ลูกบอลท่ีตกในแนวด่ิง จะเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรงแนวด่ิงลงพื้นด้วยความเร่ง
เน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก ส่วนลูกบอลท่ีขวา้งออกไปในแนวระดบั จะเคล่ือนท่ีเป็นเส้น
โค้งเน่ืองจากมีแรงท่ีขวา้งออกไปเป็นความเร็วต้นในแนวระดับเกิดข้ึนพร้อมกับความเร่ง
เน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกในแนวด่ิงท าใหว้ตัถุค่อย ๆ ตกลงมาเป็นเส้นโคง้)    
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     - ในชีวติประจ าวนั เราสังเกตเห็นการเคล่ือนท่ีของวตัถุใดบา้งท่ีแนวการเคล่ือนท่ีเป็น
แนวโคง้ (แนวค าตอบ ยิงกระสุนจากปืนใหญ่ วิถีการเคล่ือนท่ีของลูกเทนนิส แนวเคล่ือนท่ีของ
ลูกบาสเกตบอลท่ีก าลงัลอยเขา้สู่ห่วง สายน ้ าท่ีก าลงัพุ่งออกจากหัวฉีดออกจากท่อน ้ าดบัเพลิง
หรือน ้าพุ ลูกบอลท่ีถูกเตะลอยไปในอากาศ หรือการทุ่มลูกเหล็กของนกักีฬาทุ่มน ้าหนกั) 
  3) ครูกล่าวเพิ่มเติมว่า เม่ือเราขวา้งลูกบอลข้ึนไปในอากาศโดยท ามุมกบัแนวระดบั   
ท าให้เส้นทางการเคล่ือนท่ีของลูกบอลเป็นแนวโค้ง เรียกลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบน้ีว่า        
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์และเรียกวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีลกัษณะน้ีวา่ โพรเจกไทล ์
 1.2 กจิกรรมระบุปัญหา 
 1) ครูจดัให้นกัเรียนแบ่งกลุ่มท ากิจกรรม โดยแบ่งกลุ่มแบบคละเพศและความสามารถ
กลุ่มละ 4-6 คน โดยกลุ่มน้ีเป็นกลุ่มร่วมกนัท ากิจกรรมไปจนกระทัง่ด าเนินการตามแผนการ
จดัการเรียนรู้เสร็จส้ิน 
 2) ครูยกตวัอยา่งสถานการณ์ท่ีใชป้ระโยชน์จากการใชห้ลกัการเคล่ือนท่ีแบบ 
โพรเจกไทล์ในชีวิตประจ าวนั โดยน าเสนอวีดิทศัน์เร่ือง Spinfire Pro 2 Tennis Ball Machine - 
On Court [ จาก https://youtu.be/TwzURDFo02o ] เน้ือหาเป็นการน าเสนอเคร่ืองยิงลูกเทนนิส
ส าหรับซอ้มรับลูกเสิร์ฟส าหรับนกักีฬาหรือเพื่อออกก าลงักาย  
 

 

 
ภาพที ่ก.3 วดิีทศัน์ เร่ือง Spinfire Pro 2 Tennis Ball Machine On Court, โดย Tennis 
Warehouse Australia,2011. 
 

https://www.youtube.com/channel/UC6egnaoxQum09lsXN6RUsxQ
https://www.youtube.com/channel/UC6egnaoxQum09lsXN6RUsxQ
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 3) ครูตั้งค  าถามเพื่อใหน้กัเรียนแสดงความคิดเห็นจากการรับชมวีดิทศัน์ นกัเรียนแต่ละ
กลุ่มมีความคิดเห็นอยา่งไรเก่ียวกบัสถานการณ์ท่ีครูก าหนดข้ึนต่อไปน้ี 

3.1) สถานการณ์: “ถ้าสมมุติว่าเพื่อนนักเรียนในกลุ่มคนหน่ึงเป็นนักกีฬา
เทนนิส จ าเป็นตอ้งให้นกัเรียนช่วยเป็นคู่ฝึกซ้อมเพื่อการแข่งขนักีฬาเทนนิสระดบัชาติ นกัเรียน
จะมีวธีิการช่วยเป็นคู่ฝึกซ้อมกีฬาเทนนิสเพื่อนอยา่งไร” (แนวค าตอบ โยนหรือขวา้งลูกเทนนิส 
ตีโตต้อบกบัเพื่อนนกักีฬา หรือตามแนวคิดของนกัเรียน)  
   3.2) ครูถามนักเรียนต่อไปว่า “กรณีท่ีจะช่วยให้นกัเรียนไม่ตอ้งออกก าลงัลง
ฝึกซ้อมกบัเพื่อนดว้ยตนเอง หรือตอ้งออกแรงเหน่ือยเกินไปเพื่อเป็นคู่ฝึกซ้อมให้เพื่อนนกักีฬา 
นกัเรียนจะมีวธีิหรือใชอุ้ปกรณ์ใดเพื่อเป็นเคร่ืองทุ่นแรงไดบ้า้ง” (แนวค าตอบ สร้างเคร่ืองยงิลูก
เทนนิส  ใหเ้พื่อนตีโตก้บักระดานแขง็ หรือตามแนวคิดของนกัเรียน) 

4) ครูตั้งโจทยปั์ญหา “จากค าตอบของนักเรียน ถ้านักเรียนตอ้งการสร้างเคร่ืองยิงลูก
เทนนิส นกัเรียนตอ้งมีความรู้เร่ืองใดบา้ง และปรึกษากนัเพื่อร่างการออกแบบและสร้างเคร่ือง
ยงิลูกเทนนิส ท่ีมีประสิทธิภาพและใชต้น้ทุนการสร้างต ่า” และแลว้ร่วมกนัท ากิจกรรมท่ี 1  

เร่ือง หลกัการท่ีควรรู้ จากนั้นใหแ้ต่ละกลุ่มส่งตวัแทนมาน าเสนอผลงานจากกิจกรรม 
ท่ี  1 หน้ากระดาน (แนวค าตอบ การเคล่ือนท่ีแนวโค้ง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์            
การเคล่ือนท่ีแนวตรงและด่ิง แรง คานน ้ าหนัก โมเมนตมั แรงโน้มถ่วง ความดันหรือตาม
แนวคิดของนกัเรียน) 

5) ครูแนะน าให้แต่ละกลุ่มไปศึกษาความรู้พื้นฐานในการสร้างเคร่ืองยิงลูกเทนนิส
เพิ่มเติม เพื่อร่วมกิจกรรมการเรียนในคร้ังต่อไป 

ขั้นที ่2 ค้นหาและศึกษาแนวคิดทีเ่กีย่วข้อง (Explore Ideas) 

คร้ังที ่2 (เวลา 2 ช่ัวโมง) 

เร่ือง ความหมายและลกัษณะการเคลือ่นทีแ่บบโพรเจกไทล์ 

  1) ครูตั้งค  าถามเพื่อเช่ือมโยงถึงประเด็นท่ีเราตอ้งศึกษา จากท่ีนักเรียนแต่ละ
กลุ่มไดบ้นัทึกไวใ้นกิจกรรมท่ี 1 เร่ือง หลกัการท่ีควรรู้ ท่ีน าไปสู่การสร้างเคร่ืองยิงลูกเทนนิส 
เพื่อให้นกัเรียนไดค้น้ควา้หาความรู้ โดยใชแ้นวค าถามจากค าถามก่อนท ากิจกรรม  “ส าหรับการ
ยิงลูกเทนนิสนั้น ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของลูกเทนนิสท่ีเราตอ้งยิงเป็นอย่างไร” (แนวค าตอบ 
การเคล่ือนท่ีแนวโค้ง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ การเคล่ือนท่ีแนวตรงและด่ิงพร้อมกัน 
หรือตามแนวคิดของนกัเรียน) 
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  2) ครูใหน้กัเรียนเขา้กลุ่มร่วมกนัศึกษาในใบกิจกรรมท่ี 2 เร่ือง ความหมายและ
ลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์  โดยให้นกัเรียนแต่ละกลุ่ม ปฏิบติักิจกรรมการทดลอง 
ซ่ึงมีครูเป็นผูค้อยแนะน าในการท ากิจกรรม ให้นักเรียนส่งตัวแทนกลุ่มละ 1-2 คน มารับ        
ใบกิจกรรมและอุปกรณ์การท ากิจกรรมจากครูดา้นหนา้ห้องเรียน   
  3) ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มท าการทดลอง ส ารวจ รวบรวมและจดัท าข้อมูล        
ท่ีเป็นไปได้  เม่ือได้ผลแล้วให้บนัทึกลงในใบกิจกรรมของกลุ่ม เพื่อเตรียมใบกิจกรรมของ        
แต่ละกลุ่มท่ีบนัทึกผลเสร็จแลว้น าเสนอบริเวณท่ีก าหนดไว ้และร่วมกบัทุกกลุ่มอภิปรายผล 
การท ากิจกรรมต่อไป 
  4) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการตอบค าถามในใบบันทึก
กิจกรรม ดงัน้ี    

 เหรียญมีลกัษณะการเคล่ือนท่ีเป็นเส้นโคง้แบบพาราโบลาลงสู่พื้น เรียกการ
เคล่ือนท่ีแบบน้ีว่าการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ (Projectile Motion) ซ่ึงหมายถึง วตัถุท่ีขวา้ง
หรือยิงออกไป โดยจะสังเกตไดว้่ามีแนวการ เคล่ือนท่ีเป็นวิถีโคง้ ซ่ึงในบทเรียนจะถือว่าแรง
ตา้นของอากาศน้อยมากจนไม่ตอ้งน ามาคิด การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์เป็นการเคล่ือนท่ี   
ใน 2 มิติ คือเคล่ือนท่ีในแนวระดับและแนวด่ิงพร้อมกัน ในแนวด่ิงเป็นการเคล่ือนท่ี ท่ีมี
ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงโลก ในขณะท่ีแนวราบไม่มีความเร่ง  

คร้ังที ่3 (เวลา 2 ช่ัวโมง)  

เร่ือง ปริมาณทีเ่กีย่วข้องกบัการเคลือ่นทีแ่บบโพรเจกไทล์ 

  1) ครูตั้งค  าถามเพื่อเช่ือมโยงถึงประเด็นท่ีเราตอ้งศึกษาท่ีจะน าไปสู่การสร้าง
เคร่ืองยิงลูกเทนนิส เพื่อให้นกัเรียนไดค้น้ควา้หาความรู้ โดยใช้แนวค าถามจากค าถามก่อนท า
กิจกรรม "ในการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ มีปริมาณใดท่ีเก่ียวขอ้งบา้ง (แนวค าตอบ มุมท่ียิง 
ความเร็วตน้ น ้าหนกัของวตัถุ แรงตา้นอากาศหรือตามแนวคิดของนกัเรียน) 
  2) ครูให้นักเรียนเข้ากลุ่มร่วมกันศึกษาในใบกิจกรรมท่ี 3 เร่ือง ปริมาณท่ี
เก่ียวข้องกับการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ โดยให้  นักเรียนเข้ากลุ่มร่วมกันท ากิจกรรม      
ศึกษาความรู้ จากนั้นแยกออกเป็นอีก 2 กลุ่มยอ่ย (กลุ่มละ 2-3 คน)  
  กลุ่มท่ี 1 ศึกษาความรู้เบ้ืองตน้และลกัษณะเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีแบบ 
โพรเจกไทลเ์พิ่มเติม  
  กลุ่มท่ี 2 ศึกษาปริมาณต่าง ๆ ท่ีควรทราบของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์  
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   3) ใหน้กัเรียนกลบัมารวมกนัอีกคร้ัง และร่วมกนัอภิปราย สรุปเน้ือหาท่ีตนเอง
รับผิดชอบในแต่ละกลุ่ม แลว้ร่วมกนัศึกษาตวัอยา่งการหาปริมาณการเคล่ือนท่ีของโพรเจกไทล์
แนวระดับ  และตอบค าถามท้ายกิจกรรม แล้วน าไปติดน าเสนอเพื่อนกลุ่มอ่ืนในบริเวณท่ี
ก าหนด เพื่อร่วมกนัอภิปรายผลการท ากิจกรรม 
  4) ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มเดินชมผลงานการศึกษาของกลุ่มอ่ืน แลว้ช่วยกนั
ตรวจค าตอบ ของเพื่อนกลุ่มอ่ืน (ท่ีไม่ใช่กลุ่มของตนเอง) และสามารถเขียนเสนอแนะหรือติชม
ลงในใบงานของแต่ละกลุ่มได ้
  5) ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายจากผลงานนกัเรียนและเฉลยค าถามทา้ยบท
ร่วมกนั 
  6) ครูแนะน าเพิ่มเติมเก่ียวกับการให้ค  าปรึกษานอกเวลาเรียน สามารถให้
นกัเรียนรวมกลุ่มพบผูเ้ช่ียวชาญหรือครูประจ าวิชา เพื่อขอปรึกษาขอ้มูลเพิ่มเติม ความรู้เร่ืองท่ี
จ าเป็นอ่ืนๆ หรือเทคนิคท่ีจ าเป็นต่อการออกแบบและสร้างเคร่ืองยิงลูกเทนนิสได้โดยใช้ใบ
ขอรับค าปรึกษา เพื่อรับค าปรึกษาในแต่ละคร้ัง  

ขั้นที ่3 วางแผนและพฒันา (Plan and Develop) 

คร้ังที ่4  (เวลา 2 ช่ัวโมง) 
1) ครูทบทวนถึงสถานการณ์จากชัว่โมงท่ี 1 ปัญหาคือ “ถา้สมมติว่าเพื่อนนกัเรียนใน

กลุ่มคนหน่ึงเป็นนกักีฬาเทนนิส จ าเป็นตอ้งให้นกัเรียนช่วยเป็นคู่ฝึกซ้อมเพื่อการแข่งขนักีฬา
ระดบัชาติ นกัเรียนจะมีวิธีการช่วยเป็นคู่ฝึกซ้อมกีฬาเทนนิสเพื่อนอยา่งไร” พร้อมทั้งทบทวน
ส่ิงท่ีนกัเรียนตอ้งออกแบบและสร้างนั้นคือ เคร่ืองยงิลูกเทนนิส 

2) ครูช้ีแจงการพิจารณาการออกแบบและสร้างเคร่ืองยิงลูกเทนนิสของแต่ละกลุ่ม โดย
มีหวัขอ้ในการพิจารณา 5 หวัขอ้ คือ  

 - ยงิไดแ้รงมากท่ีสุดหรือไดร้ะยะไกลท่ีสุด  
 - ยงิมีความแม่นย  าตรงเป้าหมายท่ีก าหนด  
 - มีความสวยงาม มีรูปทรง ขนาด น ้ าหนกัเคร่ืองยิงมีความสมดุลกบัวตัถุท่ียิง
(ลูกเทนนิส) 
 - ตน้ทุนต ่าแต่คุม้ค่าและวสัดุท่ีใชค้งทนเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 

 3) ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มระดมความคิด แสดงความคิดเห็นถึงความรู้ท่ีจะใชใ้นการ
ออกแบบและเพื่อหาขอ้สรุปในการออกแบบท่ีจะสร้างเคร่ืองยิงลูกเทนนิส โดยเปิดโอกาสให้
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นักเรียนแต่ละกลุ่มได้สืบคน้เพื่อรวบรวมขอ้มูลต่างๆ ท่ีจ  าเป็นส าหรับการแก้ไขปัญหาหรือ
สถานการณ์ตามเง่ือนไขท่ีก าหนด (อนุญาตให้ใช้โทรศพัท์หรือคอมพิวเตอร์ของนักเรียนได้
สืบค้นข้อมูลจากอินเตอร์เน็ตได้ หรือใช้เทคโนโลยีมาใช้เพื่ออ านวยความสะดวกในการ
ออกแบบช้ินงาน)  
 4) เม่ือนกัเรียนไดข้อ้มูลมาแลว้ ตอ้งช่วยกนัวเิคราะห์ และตอ้งสรุปองคค์วามรู้ท่ีไดจ้าก
การสืบค้นข้อมูลและช่วยกันวิเคราะห์เพื่อประกอบการตดัสินใจเลือกใช้วสัดุและอุปกรณ์
เพื่อให้ไดผ้ลงานตามการพิจารณาผลงานของครู เร่ืองตน้ทุนต ่าแต่คุม้ค่าและวสัดุท่ีใชค้งทนเป็น
มิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม (ในขั้นน้ี ครูควรใหค้  าแนะน าแก่นกัเรียนอยา่งเอาใจใส่ แต่นกัเรียนตอ้งเป็น
ผูเ้ลือกวสัดุและอุปกรณ์ท่ีจะใชใ้นการสร้างและออกแบบช้ินงานเพื่อใชแ้กปั้ญหาพร้อมเหตุผล
เองทั้งหมด) 

5) นกัเรียนวางแผนและออกแบบเคร่ืองยิงลูกเทนนิส พร้อมทั้งระบุรายการวสัดุและ
จ านวนท่ีใช ้ เพื่อค านวณหาตน้ทุน ลงในใบกิจกรรมท่ี 4 เร่ือง การออกแบบเคร่ืองยงิลูกเทนนิส 

6) ในขณะท่ีนักเรียนก าลงัช่วยกนัออกแบบช้ินงาน โดยครูให้ค  าแนะน ากบันกัเรียน 
วา่อาจปรับปรุงจากช้ินงานเดิมท่ีนกัเรียนท่ีออกแบบไวก่้อนหนา้น้ีได ้(เพราะจากคร้ังก่อนหน้า
น้ี นักเรียนเก็บขอ้มูลไวแ้ล้วท าให้ทราบว่าตวัช้ินงานท่ีนักเรียนสร้างข้ึนมานั้นมีจุดบกพร่อง
ตรงไหนบา้ง) 

คร้ังที ่5 (เวลา 2 ช่ัวโมง) 

1)  เม่ือนักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกนัระดมความคิด เพื่อวางแผนการสร้างช้ินงานท่ีแต่
ละกลุ่มออกแบบไว ้ตามท่ีระบุไวใ้นใบกิจกรรมท่ี 4  ให้น ากระดาษท่ีออกแบบช้ินงานนั้น      
มาแลกกับวสัดุอุปกรณ์ตามจ านวนท่ีแต่ละกลุ่มได้ระบุและออกแบบไว ้ แล้วท าการสร้าง
ช้ินงานตามแบบ 

2) ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มลงมือสร้างเคร่ืองยิงลูกเทนนิส โดยใช้วสัดุตามท่ีได้
ออกแบบไว ้ทั้งน้ีนกัเรียนทุกกลุ่มตอ้งเก็บเศษวสัดุเหลือใช ้เพื่อน าไปประเมินความคุม้ค่าของ
วสัดุท่ีใชไ้ป 
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ขั้นที ่4 ทดสอบและประเมินผล (Test and Evaluate) 

คร้ังที ่6 (เวลา 1 ช่ัวโมง) 

 1) ให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มทดสอบเคร่ืองยิงลูกเทนนิส ท่ีสร้างข้ึนวา่มีความสอดคลอ้ง

ตามแบบท่ีออกแบบไวห้รือไม่ และสามารถใช้งานไดห้รือไม่ และเป็นไปตามเกณฑ์พิจารณา

หรือไม่ ตามใบกิจกรรมท่ี 5 (ตอนท่ี 1) 

 2) หากผลการทดสอบพบวา่เคร่ืองยิงลูกเทนนิส ไม่สอดคลอ้งตามแบบท่ีออกแบบไว ้

ใช้งานไม่ได ้หรือมีขอ้บกพร่องท่ีควรปรับปรุงแกไ้ข ให้นกัเรียนบนัทึกลงในกิจกรรมท่ี 5 เพื่อ

เป็นขอ้มูลท่ีน าไปสู่การปรับปรุงแกไ้ขเคร่ืองยงิลูกเทนนิส ต่อไป 

 3) นักเรียนวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีได้จากขั้นทดสอบว่าควรปรับปรุง แก้ไขเคร่ืองยิงลูก

เทนนิส ในส่วนใด ควรปรับปรุงอย่างไร จนกระทั่งเคร่ืองยิงลูกเทนนิส ท่ีสร้างข้ึนมีความ

สอดคลอ้งตามท่ีออกแบบไว ้และใชง้านไดร้วมทั้งเป็นไปตามเกณฑใ์หค้ะแนนท่ีครูระบุไว ้

ขั้นที ่5 น าเสนอผลลพัธ์ และแนวทางการปรับปรุงผลงาน (Present the Solution) 

คร้ังที ่7 (เวลา 2 ช่ัวโมง) 
1) ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอเคร่ืองยิงลูกเทนนิส ตามใบกิจกรรมท่ี 5 

(ตอนท่ี 2) กลุ่มละ 5 นาที มี 2 ล าดับการทดสอบคือยิงให้ได้ระยะไกลท่ีสุด และยิงให้ตรง
เป้าหมาย โดยครูใช้กล่องกระดาษขนาดเป็นเป้าในการยิงทดสอบความแม่นย  า (ขนาดกวา้ง    
30 ซม. ยาว 30 ซม. และสูง 20 ซม.) 

2) ครูและนักเรียนสรุปผลการน าเสนอเคร่ืองยิงลูกเทนนิสของนักเรียนแต่ละกลุ่ม 
พร้อมแนะน าเพิ่มเติมเก่ียวกบัผลงานนกัเรียน และสรุปการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา  
 3) นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเพิ่มเติม ในการเคร่ืองยิงลูกเทนนิส โดย

นกัเรียนมีวิธีท่ีสามารถปรับปรุงและพฒันาไปสู่การแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนัไดห้รือไม่ เช่น 

การส่งวตัถุระยะไกล การพฒันาดา้นการกีฬาชนิดอ่ืน เช่น ปิงปอง เบสบอล ตะกร้อ เป็นตน้ 

6. ส่ืออุปกรณ์และแหล่งเรียนรู้ 

1. ใบกิจกรรมท่ี 1  เร่ือง หลกัการท่ีควรรู้ 
2. ใบกิจกรรมท่ี 2  เร่ือง ความหมายและลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 
3. ใบกิจกรรมท่ี 3  เร่ือง ปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
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4. ใบกิจกรรมท่ี 4  เร่ือง การออกแบบเคร่ืองยงิลูกเทนนิส 
5. ใบกิจกรรมท่ี 5  เร่ือง เคร่ืองยงิลูกเทนนิส 
6. ใบความรู้ เร่ือง ความหมายและลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 
7. หนงัสือเรียน รายวชิาเพิ่มเติม ฟิสิกส์ เล่ม 1 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 กลุ่มสาระการ

เรียนรู้วทิยาศาสตร์ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 
2551, พิมพท่ี์โรงพิมพ ์สกสค. ลาดพร้าว, 2556.  

8. สืบคน้จาก  http://www.vcharkarn.com/lesson/1123  
http://www.rmutphysics.com/physics/oldfront/circular-
motion/projectile/pro4.htm 
https://youtu.be/TwzURDFo02o 
www.youtube.com/watch?v=QOuRkjZ18f0 
www.youtube.com/watch?v=ipC5vknPfA8 
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7. กระบวนการวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 

รายการประเมนิ เคร่ืองมอื วธีิประเมนิ 
เกณฑ์การ
ประเมนิ 

1) อธิบายและอภิปราย
เก่ียวกบัความหมายและ
ลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทลไ์ด ้ 

- ใบกิจกรรมท่ี 2  เร่ือง 
ความหมายและลกัษณะการ
เคล่ือนท่ีแบบ   โพรเจกไทล ์

- ตรวจใบกิจกรรม 
 

ผา่นเกณฑก์าร

ประเมินร้อย

ละ 60 

2) หาปริมาณต่างๆท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจกไทลไ์ด ้ 

- ค าถามทา้ยใบกิจกรรมท่ี 3  เร่ือง 
ปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
เคล่ือนท่ีแบบ        โพรเจกไทล ์

3) ทดลองและอภิปราย
เก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทลข์องวตัถุได ้ 

-ใบกิจกรรมท่ี 2  เร่ือง 
ความหมายและลกัษณะการ
เคล่ือนท่ีแบบ โพรเจกไทล ์

- แบบประเมินทกัษะ
ในการปฏิบติัทดลอง 

ผา่นเกณฑก์าร

วดัประเมิน 

ระดบัคุณภาพ 
2 ข้ึนไป 4) ทดลองและอธิบาย

เก่ียวกบัความเร็วตน้และ
มุมในการยงิวตัถุแบบ
โพรเจกไทลไ์ด ้ 

-ใบกิจกรรมท่ี 5  เร่ือง เคร่ืองยงิ
ลูกเทนนิส 

 

- แบบประเมิน
กิจกรรม STEM 
 

5) สามารถออกแบบการ
ประดิษฐแ์ละปฏิบติั
กิจกรรม เร่ือง การ
เคล่ือนท่ีแบบ 
โพรเจกไทลไ์ด ้

-ใบกิจกรรมท่ี 4 เร่ือง การ
ออกแบบเคร่ืองยงิลูกเทนนิส 
-ใบกิจกรรมท่ี 5 เร่ือง เคร่ืองยงิ
ลูกเทนนิส 

-ช้ินงาน STEM 

- แบบประเมิน
กิจกรรม STEM 
- แบบประเมินช้ินงาน 
STEM 
 

6) มีความตั้งใจ ใฝ่เรียนรู้
ในการท ากิจกรรม มีความ
รับผิดชอบ และสามารถ
ท างานร่วมกบัผูอ่ื้นได ้

- สงัเกตพฤติกรรมใน ระหวา่งท่ี
นกัเรียนท า กิจกรรม 

- แบบประเมิน
คุณลกัษณะอนัพึง
ประสงค ์
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ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของรองผู้อ านวยการสถานศึกษา  
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................  
 
     ลงช่ือ......................................................................  
                              (นายธรรมวจัน์  วลิยัพิศ)  
        ต าแหน่งรองผูอ้  านวยการสถานศึกษา 
              ............./............../.............. 
 
ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของผู้อ านวยการสถานศึกษา  
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................... 
 
     ลงช่ือ......................................................................  
       (ดร.ประวทิย ์ โอวาทกานนท)์  
      ต าแหน่งผูอ้  านวยการสถานศึกษา 
      ............./............../.............. 
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ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของครูพีเ่ลีย้ง  
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................  
       
     ลงช่ือ......................................................................  
       (นางสาวชวลันุช  ครองสนัน่)  
                     ต  าแหน่ง ครู   
        ............/............../.............. 
บันทกึท้ายแผน  
1. ผลการเรียนรู้  
มธัยมศึกษาปีท่ี 4/2 
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
2. ปัญหา / อุปสรรค 
มธัยมศึกษาปีท่ี 4/2 
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................... 
3.ขอ้เสนอแนะ / แนวทางการแกไ้ข  
มธัยมศึกษาปีท่ี 4/2 
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................  
       
    ลงช่ือ............................................................................  
      (นางสาวสิรินทร ก่ิงชา)  
          นกัศึกษาฝึกประสบการณ์วชิาชีพครู  
                  ............./............../............ 
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แบบบันทกึคะแนนรายบุคคล 
รายวชิา ฟิสิกส์เพิ่มเติม ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/2 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 4 การเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ 

แผนการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 

รายวชิา ฟิสิกส์เพิ่มเติม ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/2 

เลขที่ ช่ือ-สกุล 

รายการประเมิน 

คะแนน
รวม 
(70) 

กจิ
กร
รม

  (7
0) 

แบ
บป

ระ
เมิ
นท

กัษ
ะใ
นก

าร

ปฏ
ิบัต

ิทด
ลอ

ง  

(ผ่
าน
, ไ
ม่ผ่

าน
) 

คุณ
ลกั

ษณ
ะอ
นัพ

งึป
ระ
สง
ค์ 

(ผ่
าน
 / ไ

ม่ผ่
าน
) 

1 นายธนกฤต หามะฤทธ์ิ     
2 นายจรูญโรจน์ ณะตะวนั     
3 นายชายโยดม โนนนอ้ย     
4 นายนวมินทร์ ถาวร     
5 นายกิตติพิชญ ์สุกใส     
6 นายวชิญพ์ล เกิดไพโรจน์     
7 นายศุภสิน อนุไพร     
8 นายสิทธิโชค โสมาเกตุ     
9 นายกฤตพล สุรินทร์     

10 นางสาวมตัติกา ดวงละคร     
11 นางสาวสุธารินี สารฤทธ์ิ     
12 นางสาวปาริฉตัร อตัโน     
13 นางสาวสุทธิดา ศรีคนัธะรักษ ์     
14 นางสาวดลพร สันติทวฤีกษ์     
15 นางสาวเจริยากุล วสูิงเร     
16 นางสาวอารยา แสนเสนยา     
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แบบบนัทึกคะแนนการท ากิจกรรม  
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 4 การเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ 

แผนการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 

เลขที ่ ช่ือ – สกลุ 

คะแนนกจิกรรม 
คะแนน
รวม 
(70) 

ที ่1 
(10) 

ที ่2 
(10) 

ที ่3 
(10) 

ที ่4 
(20) 

STEM 

ที ่5 
(20) 

STEM 
1 นายธนกฤต หามะฤทธ์ิ       
2 นายจรูญโรจน์ ณะตะวนั       
3 นายชายโยดม โนนนอ้ย       
4 นายนวมินทร์ ถาวร       
5 นายกิตติพิชญ ์สุกใส       
6 นายวชิญพ์ล เกิดไพโรจน์       
7 นายศุภสิน อนุไพร       
8 นายสิทธิโชค โสมาเกตุ       
9 นายกฤตพล สุรินทร์       
10 นางสาวมตัติกา ดวงละคร       
11 นางสาวสุธารินี สารฤทธ์ิ       
12 นางสาวปาริฉตัร อตัโน       
13 นางสาวสุทธิดา ศรีคนัธะรักษ ์       
14 นางสาวดลพร สนัติทวฤีกษ ์       
15 นางสาวเจริยากลุ วสูิงเร       
16 นางสาวอารยา แสนเสนยา       
17 นางสาวมุกมณี ทองดี       
18 นางสาวก่ิงกาญจน์ วงคห์นอง

หวา้ 
      

19 นางสาวพรรณิภา พลเศษ       
20 นางสาวกรรณิกา อ้ึงทวพีร       
21 นางสาวกชพรรณ บุญชุม       
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เกณฑ์การให้คะแนนการตรวจใบบันทกึกจิกรรม (กจิกรรมที ่1 และ 2) 

1. ตารางบนัทึกผลการทดลอง 5 คะแนน 
 1.1 บนัทึกถูกตอ้งทั้งหมด  ได ้ 5 คะแนน 

1.2 บนัทึกถูกตอ้งบา้ง  ได ้3 คะแนน 
1.3 บนัทึกไม่ถูกตอ้ง  ได ้0 คะแนน 

2. สรุปหรืออภิปรายผลการทดลอง 5 คะแนน 
 2.1 สรุปถูกตอ้งชดัเจน  ได ้5 คะแนน 

2.2 สรุปไม่ชดัเจน ครุมเครือ ได ้3 คะแนน 
2.3 สรุปไม่ถูกตอ้ง  ได ้0 คะแนน 

คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

 

เกณฑ์การให้คะแนนการตรวจค าถามท้ายกจิกรรม (กจิกรรมที ่3)  

ข้อที่ เกณฑ์การประเมิน เกณฑ์คะแนนรวม 
1-5 

 
-  เติมค าตอบถูกตอ้ง 
-  เติมค าตอบถูกมากกวา่คร่ึง 
-  เติมค าตอบถูกคร่ึงหน่ึง 
-  เติมค าตอบถูกนอ้ยกวา่คร่ึง 
-  เติมค าตอบไม่ถูกตอ้ง 

2 คะแนน 
1.5 คะแนน 
1 คะแนน 

0.5 คะแนน 
0  คะแนน 

 คะแนนรวม 10 

เกณฑ์การให้ผ่าน:  ไดค้ะแนนร้อยละ 60 ข้ึนไป 
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แบบประเมินทกัษะในการปฏิบัติทดลอง 
รายวชิา ฟิสิกส์เพิ่มเติม ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/2 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 4 การเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ 

แผนการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 

ค าช้ีแจง ใหผู้ส้อนประเมินจากการสังเกตพฤติกรรมของผูเ้รียนในการปฏิบติักิจกรรมในใบ
กิจกรรมโดยให้ระดบัคะแนนลงในตารางท่ีตรงกบัพฤติกรรมของผูเ้รียน  
เกณฑ์การให้คะแนน 3 = ดี  2 = พอใช ้ 1 = ตอ้งปรับปรุง 
เกณฑ์การประเมิน คะแนนเต็ม 12 คะแนน มากกวา่ 8 คะแนน ประเมินผา่น 

เลขที่ ช่ือ – สกลุ 

รายการประเมิน 

รวม  
12 คะแนน 

สรุปผลการ
ประเมิน 

กา
รด

 าเน
ินก

จิก
รร
ม(

3) 

กา
รป

ฏิบ
ัติก

จิก
รร
ม 

(3)
 

คว
าม
คล่

อง
แค

ล่ว
ใน
กา
รท

 า

กจิ
กร
รม

 (3
) 

กา
รน

 าเส
นอ

ภปิ
รา
ย (

3) 
ผ่าน 

 

ไม่ผ่าน 

 

1 นายธนกฤต หามะฤทธ์ิ        
2 นายจรูญโรจน์ ณะตะวนั        
3 นายชายโยดม โนนนอ้ย        
4 นายนวมินทร์ ถาวร        
5 นายกิตติพิชญ ์สุกใส        
6 นายวิชญพ์ล เกิดไพโรจน์        
7 นายศุภสิน อนุไพร        
8 นายสิทธิโชค โสมาเกตุ        
9 นายกฤตพล สุรินทร์        
10 นางสาวมตัติกา ดวงละคร        
11 นางสาวสุธารินี สารฤทธ์ิ        
12 นางสาวปาริฉตัร อตัโน        
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เกณฑ์การประเมินทกัษะการปฏิบัติทดลอง 

ประเด็นที่
ประเมิน 

ระดับคะแนน 

ระดับ  3 ระดับ  2 ระดับ  1 
1. วธีิด าเนิน
กิจกรรม 

ก าหนดวธีิการขั้นตอน
ถูก ตอ้ง เลือกใช้
เคร่ืองมือวสัดุอุปกรณ์
ในการท ากิจกรรมท่ี
เหมาะสม 

ก าหนดวธีิการ
ขั้นตอนการทดลอง
ถูกตอ้ง เลือกใช้
เคร่ืองมือวสัดุ
อุปกรณ์ในการ
ทดลองไม่เหมาะสม  

ก าหนดวธีิการทดลอง
และขั้นตอนไม่ถูกตอ้ง 
ตอ้งใหค้วามช่วยเหลือ 

2. การปฏิบติั
กิจกรรม  
 

ด าเนินการท ากิจกรรม
เป็น 
ขั้นตอน และใชอุ้ปกรณ์ 
ไดถู้กตอ้งเหมาะสม 

ด าเนินการท า
กิจกรรมเป็นขั้นตอน 
และใชอุ้ปกรณ์ ได้
ถูกตอ้งถา้ให้
ค  าแนะน า 

ตอ้งใหค้วามช่วยเหลือ 
ในการท ากิจกรรม และ
การใชอุ้ปกรณ์ 

3. ความ
คล่องแคล่วใน
การท ากิจกรรม 

มีความคล่องแคล่วใน
การด าเนินการท า
กิจกรรม และการใช้
อุปกรณ์ด าเนินการท า
กิจกรรมไดอ้ยา่ง
ปลอดภยัและเสร็จ
ทนัเวลา  

มีความคล่องแคล่ว
ในการด าเนินการท า
กิจกรรม แต่ตอ้งให้
ค  าแนะน าเร่ืองการ
ใชอุ้ปกรณ์  

ท าการทดลองไม่ทนั
ตามเวลาท่ีก าหนด
เน่ืองจากขาดความ
คล่องแคล่วในการ
ด าเนินการท ากิจกรรม 

4. การน าเสนอ 
และอภิปราย
การท ากิจกรรม 
 

บนัทึกผลการทดลอง 
และสรุปผลการทดลอง
ถูกตอ้ง และน าเสนอได้
เป็นขั้นตอนท่ีชดัเจน 
 

บนัทึกผลการ
ทดลอง 
และสรุปผลการ
ทดลองถูกตอ้ง แต่
การน าเสนอยงัไม่
เป็นขั้นตอนท่ีชดัเจน 

ตอ้งใหค้  าช้ีแนะในการ
บนัทึกผลการทดลอง 
สรุปผลการทดลอง และ
การน าเสนอจึงสามารถ
ท ากิจกรรมได ้
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แบบประเมนิใบบันทึกกจิกรรม STEM 
เร่ือง การออกแบบและสร้างเคร่ืองยิงลูกเทนนิส 

กลุ่มท่ี........................ ช่ือกลุ่ม..................................................................................................... 
สมาชิกในกลุ่ม  

1.................................................................................................. .เลขท่ี............. ชั้น ม....../...... 
2....................................................................................................เลขท่ี............. ชั้น ม....../......
3....................................................................................................เลขท่ี..............ชั้น ม....../...... 
4.....................................................................................................เลขท่ี.............ชั้น ม....../......  
            

เกณฑ์การประเมินมีดังนี้ คะแนนเตม็ 20 คะแนน ก าหนดเกณฑก์ารตดัสินแบ่งเป็นระดบั
คุณภาพดงัน้ี 

ระดบั 3   คะแนนรวม 15-20  คะแนน   หมายถึง ดีมาก 
ระดบั 2   คะแนนรวม 8-14  คะแนน   หมายถึง ดี 
ระดบั 1   คะแนนรวม  ต ่ากวา่ 8  คะแนน   หมายถึง  ควรปรับปรุง 

ค าช้ีแจง : ใหผู้ส้อนเขียนเคร่ืองหมาย  ลงในช่องคะแนน 

รายการประเมนิ 
คะแนน คะแนน  

ที่ได้ 4 3 2 1 
1. การวางแผนก าหนดขั้นตอนการท างาน เพ่ือน าไปแกไ้ส
ถานการณ์ได ้

     

2. การวางแผนจดัเตรียมอุปกรณ์เคร่ืองมือ      
3. การออกแบบเชิงวิศวกรรม      
4. การสงัเกต ศึกษา ทดลอง รวบรวมขอ้มูล บนัทึกขอ้มูล      
5. การวิเคราะห์ขอ้มลูและสรุปความรู้      

รวมคะแนนที่ได้ (คะแนนเต็ม 20)  
สรุปผลการประเมนิตามเกณฑ์ในระดบั  

ลงช่ือ..............................................ผูป้ระเมิน 
                (นางสาวสิรินทร  ก่ิงชา) 
             วนัท่ี......เดือน...................พ.ศ...............    
 



94 
 
เกณฑ์การวดัและประเมินผลแบบประเมินกจิกรรม STEM 

 

 

 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

4 3 2 1 
1. การวางแผน
ก าหนดขั้นตอนการ
ท างาน เพ่ือน าไปแก้
ไสถานการณ์ได ้

ระบุภาระงานและ
ขั้นตอนการท างาน
ชดัเจน  การท างาน
ทั้งหมดสอดคลอ้ง 
กบัการน าไปแกไ้ข
สถานการณ์ได ้
อยา่งครบถว้น
สมบูรณ์ 

ระบุภาระงานได้
บา้ง  แต่ไม่ครบถว้น
ทุกขั้นตอน  การ
ท างานท่ีก าหนด
ส่วนใหญ่เหมาะสม
ดีแผนการท างาน
โดยรวมสอดคลอ้ง
กบัการน าไปแกไ้ข
สถานการณ์ได ้

ระบุภาระงานและ
ขั้นตอนการท างานได้
นอ้ยมาก ขั้นตอนการ
ท างาน  บางส่วนไม่
เหมาะสมแผนการ
ท างาน น าไปแกไ้ข
สถานการณ์ไดเ้ป็น
ส่วนนอ้ย 

ระบุภาระงาน
และขั้นตอนการ
ท างานไม่ได ้ 
ตอ้งไดรั้บความ
ช่วยเหลือจึงจะ
วางแผนงานได ้
 

2. การวางแผน
จดัเตรียมอุปกรณ์
เคร่ืองมือ 

เลือกวสัดุท่ีเลือกใช้
เหมาะสมกบัช้ินงาน
ท่ีสร้าง คุ่มค่า หรือ
คงทน มีความ
สอดคลอ้งกบัปัญหา
หรือความตอ้งการ
น าไปสร้าง  ไดจ้ริง 

เลือกวสัดุท่ีเลือกใช้
เหมาะสมกบัช้ินงาน
ท่ีสร้าง แต่ไม่คุ่มค่า 
หรือคงทน มีความ
สอดคลอ้งกบัปัญหา
หรือความตอ้งการ
น าไปสร้างไดจ้ริง 

เลือกวสัดุท่ีเลือกใชไ้ม่
เหมาะสมกบัช้ินงานท่ี
สร้าง ไม่คุ่มค่าหรือ
คงทน  แต่มีความ
สอดคลอ้งกบัปัญหา
หรือความตอ้งการ
น าไปสร้างไดจ้ริง 

ไม่สามารถเลือก
วสัดุท่ีเหมาะสม
กบัช้ินงานไดไ้ม่
คุ่มค่าหรือคงทน 
ไม่สอดคลอ้งกบั
ปัญหาหรือความ
ตอ้งการน าไป
สร้างไดจ้ริง 

3. การออกแบบเชิง
วศิวกรรม 

มีการใช้
กระบวนการ 
ออกแบบทาง
วศิวกรรม มีการ
สืบคน้ขอ้มลูและ
แสดงถึงการใช้
ขอ้มลู มาเป็น
พ้ืนฐานการ
ตดัสินใจในการ
ออกแบบ 

มีการใช้
กระบวนการ 
ออกแบบทาง
วศิวกรรม มีการ
สืบคน้ขอ้มลู แต่ 
ไม่ไดน้ ามาใชเ้ป็น
พ้ืนฐานการ
ตดัสินใจใน การ
ออกแบบ 

มีการใชก้ระบวนการ 
ออกแบบทาง
วศิวกรรม แต่ขาดการ
สืบคน้ขอ้มลู 

ขาดการใชก้าร 
ออกแบบทาง
วศิวกรรม และ
ออกแบบเคร่ือง
ยงิไม่ไดเ้ลย 
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รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

4 3 2 1 

4. การสังเกต 
ศึกษา ทดลอง 
รวบรวมขอ้มลู 
บนัทึกขอ้มลู 

สังเกต ศึกษา 
ทดลอง รวบรวม
ขอ้มลูอยา่งถูกตอ้ง
ครบถว้นตามแผนท่ี
วางไว ้บนัทึกขอ้มลู
อยา่งต่อเน่ือง 

สังเกต ศึกษา 
ทดลอง รวบรวม
ขอ้มลูอยา่ง
ถูกตอ้งครบถว้น
ตามแผนท่ีวางไว ้
บนัทึกขอ้มลู
อยา่งต่อเน่ือง  
และแกปั้ญหา
การท างานได้
ดว้ยตนเองเป็น
ส่วนใหญ่  ตอ้ง
ไดรั้บค าแนะน า
เพียงเลก็นอ้ย 

สังเกต ศึกษา ทดลอง 
รวบรวมขอ้มลูตาม
แผนท่ีวางไว ้ บนัทึก
ขอ้มลูอยา่งต่อเน่ือง  
และแกปั้ญหาการ
ท างานไดด้ว้ยตนเอง
เป็นบางส่วน  ตอ้ง
ไดรั้บค าแนะน าเพียง
บางส่วน 

สังเกต ศึกษา 
ทดลอง รวบรวม
ขอ้มลูตามแผนท่ีวาง
ไว ้ บนัทึกขอ้มลู
อยา่งต่อเน่ือง  และ
แกปั้ญหาการท างาน
ดว้ยตนเองไม่ได ้ 
ตอ้งไดรั้บค าแนะน า
ตลอดเวลา 
 

5. การวเิคราะห์
ขอ้มลูและสรุป
ความรู้ 

จ าแนก  แยกแยะ
ขอ้มลู เปรียบเทียบ
ความเหมือนความ
ต่าง  เรียงล าดบั 
วเิคราะห์เหตุผล 
สรุปความรู้ ไดอ้ยา่ง
ชดัเจน 
สมบูรณ์ ครบถว้น 
 

จ าแนก  แยกแยะ
ขอ้มลู 
เปรียบเทียบ
ความเหมือน
ความต่าง  
เรียงล าดบั
วเิคราะห์เหตุผล 
สรุปความรู้ได้
แต่ไม่สมบูรณ์ 
ครบถว้น 
 

จ าแนก  แยกแยะ
ขอ้มลู เปรียบเทียบ
ความเหมือนความต่าง  
เรียงล าดบัวเิคราะห์
เหตุผล สรุปความรู้ได้
เป็นบางส่วน  และ
ตอ้งไดรั้บค าช้ีแนะใน
บางส่วน 

จ าแนก  แยกแยะ
ขอ้มลู เปรียบเทียบ
ความเหมือนความ
ต่าง  เรียงล าดบั 
วเิคราะห์เหตุผล  
สรุปความรู้ไดน้อ้ย
มาก  และตอ้งไดรั้บ
ค าช้ีแนะตลอดเวลา 
    ค่อนขา้งมาก 
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แบบประเมินช้ินงาน 

ช่ือช้ินงาน.................................................................  

สมาชิกในกลุ่ม  

1.................................................................................................. .เลขท่ี............. ชั้น ม....../...... 
2....................................................................................................เลขท่ี............. ชั้น ม....../......
3.....................................................................................................เลขท่ี..............ชั้น ม....../...... 
4...................................................................................................เลขท่ี.............. ชั้น ม....../......  

            

เกณฑ์การประเมินมีดังนี ้คะแนนเตม็ 20 คะแนน ก าหนดเกณฑก์ารตดัสินแบ่งเป็นระดบั
คุณภาพดงัน้ี 

ระดบั 3   คะแนนรวม 15-20  คะแนน   หมายถึง ดีมาก 
ระดบั 2   คะแนนรวม 8-14  คะแนน   หมายถึง ดี 
ระดบั 1   คะแนนรวม  ต ่ากวา่ 8  คะแนน   หมายถึง  ควรปรับปรุง 

ค าช้ีแจง : ใหผู้ส้อนเขียนเคร่ืองหมาย √ลงในช่องคะแนน 

รายการประเมิน 
คะแนน คะแนน 

ทีไ่ด้ 4 3 2 1 
1. ความส าเร็จของช้ินงาน      
2. เวลาท่ีใช ้      
3. ตน้ทุนวสัดุในการสร้าง 
   เคร่ืองยงิลูกเทนนนิส 

     

4. การน าเสนอช้ินงาน      
5. การออกแบบเชิงวศิวกรรม      

รวมคะแนนทีไ่ด้ (คะแนนเต็ม 20)  
สรุปผลการประเมินตามเกณฑ์ในระดับ  

 
ลงช่ือ..............................................ผูป้ระเมิน 

                      (นางสาวสิรินทร  ก่ิงชา) 
                  วนัท่ี......เดือน..................พ.ศ................ 
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เกณฑ์การให้คะแนน 
รายการ

ประเมิน 

ระดบัคะแนน 

4 3 2 1 

1. 

ความส าเร็จ

ของช้ินงาน 

มีความสวยงาม  

มีรูปทรง ขนาด น ้าหนกัเคร่ืองยิงมีความ
สมดุลกบัวตัถุท่ียงิ (ลูกเทนนิส) 

สร้างสรรค ์ 

มีรูปทรง ขนาด 

น ้าหนกัเคร่ืองยงิมี

ความสมดุลกบัวตัถุท่ี

ยงิ  

(ลูกเทนนิส)  

มีรูปทรง ขนาด 

น ้าหนกัเคร่ืองยงิ

ไม่ค่อยมีความ

สมดุลกบัวตัถุท่ี
ยงิ (ลูกเทนนิส)  

ไม่ความสวยงาม  

ไม่สมดุล ใชง้าน
ไม่ได ้ไม่มีการ

วางแผนออกแบบ 

2. เวลาท่ีใช ้ ท าช้ินงานเสร็จทนัเวลา   ท่ีก  าหนด  ท าช้ินงานเลยเวลาท่ี 
ก าหนด ไม่เกิน 30 

นาที 

ท าช้ินงานเลย
เวลาท่ี ก าหนด 

ไม่เกิน 1 ชัว่โมง 

ท าช้ินงานไม่ 

ส าเร็จ 

3. ตน้ทุน

การผลิต 

ตน้ทุนต ่า คุม้ค่าและวสัดุท่ีใชค้งทนเป็น

มิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 

ตน้ทุนต ่า คุม้ค่าและ

วสัดุท่ีใชค้งทน 

ตน้ทุนต ่า ไม่คุ่ม

ค่าวสัดุท่ีใชไ้ม่

ค่อยคงทน 

ตน้ทุนสูงเกินไป  

ไม่คุม้ค่า และวสัดุ

ท่ีใชไ้ม่คงทน 

4. การ
น าเสนอ

ช้ินงาน 

สามารถน าเสนอ ผลงานไดอ้ยา่ง
น่าสนใจ มีการอธิบายหลกัการ และ 

อธิบายเหตุผลในการเลือกใชว้สัดุต่างๆ 

ให้เขา้ใจง่าย 

สามารถน าเสนอ 
ผลงาน มีการอธิบาย

หลกัการ และ อธิบาย

เหตุผลในการเลือกใช้

วสัดุต่างๆ  

สามารถน าเสนอ 
ผลงานได ้มีการ

อธิบายหลกัการ 

แต่ไม่อธิบาย

เหตุผลในการ

เลือกใชว้สัดุ 

ต่าง ๆ 

ไม่สามารถ
น าเสนอ ผลงาน

ได ้ไม่มีการ

อธิบายหลกัการ  

ไม่อธิบายเหตุผล 

ในการเลือกใช ้

วสัดุต่าง ๆ 

5. การ

ออกแบบ
เชิง

วิศวกรรม 

มีการใชก้ระบวนการ ออกแบบทาง

วิศวกรรม   มีการสืบคน้ขอ้มูลและ
แสดงถึงการใชข้อ้มูล มาเป็นพ้ืนฐาน

การตดัสินใจในการออกแบบ ยงิไดไ้กล

และแม่นย  า 

มีการใชก้ระบวนการ 

ออกแบบทาง
วิศวกรรม มีการสืบคน้

ขอ้มูล แต่ ไม่ได้

น ามาใชเ้ป็นพ้ืนฐาน

การตดัสินใจใน การ

ออกแบบ ยงิไดไ้กล
และแม่นย  า 

มีการใช้

กระบวนการ 
ออกแบบทาง

วิศวกรรม แต่ขาด

การสืบคน้ขอ้มูล 

ยงิไดร้ะยะ 

ไม่ไกล 

ขาดการใชก้าร 

ออกแบบทาง
วิศวกรรม และ 

ใชเ้คร่ืองยงิ 

ไม่ไดเ้ลย 
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แบบประเมิน คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
รายวชิา ฟิสิกส์เพิ่มเติม  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/2 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 4 การเคล่ือนท่ีแบบต่าง  ๆ 

แผนการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 

ค าช้ีแจง: ใหผู้ส้อนประเมินจากการสังเกตพฤติกรรมของผูเ้รียนในการปฏิบติักิจกรรมโดยให้
ระดบัคะแนนลงในตารางท่ีตรงกบัพฤติกรรมของผูเ้รียน 
เกณฑ์การให้คะแนน 3 = ดี  2 = พอใช ้ 1 = ตอ้งปรับปรุง 
เกณฑ์การประเมิน คะแนนเต็ม 12 คะแนน  มากกวา่ 8 คะแนน ประเมินผา่น 

เลขที ่ ช่ือ – สกลุ 

รายการประเมนิ 

รวม  
12 คะแนน 

สรุปผลการประเมนิ 

ตั้ง
ใจ
เรีย

น 
(3)

 

มคี
วา
มรั

บผ
ดิช

อบ
 (3
) 

รับ
ฟัง

คว
าม
คดิ

เห
็น 

(3)
 

ท า
งา
นร่

วม
กบั

ผู้อ
ืน่ 
(3)

 
ผ่าน 

 

ไม่ผ่าน 

 

1 นายธนกฤต หามะฤทธ์ิ        
2 นายจรูญโรจน์ ณะตะวนั        
3 นายชายโยดม โนนนอ้ย        
4 นายนวมินทร์ ถาวร        
5 นายกิตติพิชญ ์สุกใส        
6 นายวชิญพ์ล เกิดไพโรจน์        
7 นายศุภสิน อนุไพร        
8 นายสิทธิโชค โสมาเกตุ        
9 นายกฤตพล สุรินทร์        
10 นางสาวมตัติกา ดวงละคร        
11 นางสาวสุธารินี สารฤทธ์ิ        
12 นางสาวปาริฉตัร อตัโน        
13 นางสาวสุทธิดา ศรีคนัธะ

รักษ ์     
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เกณฑ์การประเมินลกัษณะอันพงึประสงค์ 

ประเด็นที่
ประเมิน 

ระดับคะแนน 

ระดับ  3 ระดับ  2 ระดับ  1 
1. ความตั้งใจ 
 

ใส่ใจในงานและตั้งใจ
ท างานท่ีไดรั้บ
มอบหมายอยา่งเตม็ท่ี 

ใส่ใจในงานและตั้งใจ
ท างานท่ีไดรั้บ
มอบหมายเป็นบาง
ช่วง 

ไม่ใส่ใจในงานและ
ไม่ตั้งใจท างานท่ี
ไดรั้บมอบหมาย 

2. ความ
รับผดิชอบ 

มีความรับผดิชอบ 
กระตือรือร้นใหค้วาม
สนใจในการท างาน
อยา่งเตม็ท่ีปฏิบติังาน
ตามท่ีไดรั้บมอบหมาย
ไดส้มบูรณ์ 

มีความรับผดิชอบ ให้
ความสนใจในการ
ท างานตามบทบาท
หนา้ท่ีปฏิบติังาน
ตามท่ีไดรั้บมอบหมาย
ไดบ้างส่วน 

ไม่มีความรับผดิชอบ 
ขาดความ
กระตือรือร้นไม่
สนใจในการท างาน 
ไม่ปฏิบติังานตามท่ี
ไดรั้บมอบหมาย 

3. รับฟังความ
คิดเห็นของผูอ่ื้น 

ยอมรับฟังความคิดเห็น
ของผูอ่ื้นดีมาก 

ยอมรับฟังความ
คิดเห็นของผูอ่ื้น
พอสมควร 

ไม่ยอมรับฟังความ
คิดเห็นของผูอ่ื้น 

4. การท างาน
ร่วมกบัผูอ่ื้น 

มีการแบ่งหนา้ท่ี วาง
แผนการปฏิบติังาน 
ส่ือสารภายในกลุ่ม
ชดัเจน ช่วยเหลือซ่ึงกนั
และกนัเป็นอยา่งดี 

ใหค้วามส าคญัการ
ท างานร่วมกบัคนอ่ืน
ภายในกลุ่มบา้ง การ
ส่ือสารภายในกลุ่มไม่
ค่อยชดัเจน ช่วยเหลือ
กนัเป็นบางคร้ัง 

ไม่สนใจเพื่อน
สมาชิก ปลีกตวั
ท างานคนเดียวไม่มี
การส่ือสาร หรือ
โตต้อบกบัผูอ่ื้น 
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ใบความรู้  
เร่ือง ความหมายและลกัษณะการเคลือ่นที่แบบโพรเจกไทล์ 

 
 การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ภายใตส้นามโน้มถ่วงของโลก จะถูกแรงโน้มถ่วงของ
โลกดึงลงมาให้เคล่ือนท่ีเป็นแนวโคง้ ซ่ึงเป็นการเคล่ือนท่ีสองแนวพร้อมกนั คือใน แนวราบ 
และแนวด่ิง โดยท่ี  การเคล่ือนท่ีในแนวราบเป็นการเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วคงท่ี  ส่วนการ
เคล่ือนท่ีในแนวด่ิง เป็นการเคล่ือนท่ีดว้ยความเร่ง หรือความหน่วง มีค่าเท่ากบั ค่า g ซ่ึงท าให้
เวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีราบและแนวด่ิงจึงมีค่าเท่ากนั 
 การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ (Projectile Motion) เป็นการเคล่ือนของวตัถุอยา่งอิสระ 
อีกรูปแบบหน่ึง   มีแนวการเคล่ือนท่ีเป็นวถีิโคง้ ซ่ึงเป็นการเคล่ือนท่ีสองมิติ โดยวตัถุท่ีเคล่ือนท่ี
แบบ โพรเจกไทล์จะมีแรงกระท าต่อวตัถุในสองทิศทาง คือ แรงกระท าในแนวด่ิงอนัเน่ืองจาก
แรงโน้มถ่วงของโลก และแรงลพัธ์ในแนวระดบัเป็นศูนย ์ท าให้วตัถุมีความเร็วคงท่ี ส่วนแรง
กระท าในแนวด่ิง คือ แรงดึงดูดของโลกซ่ึงจะท าให้วตัถุเคล่ือนท่ีลงในแนวด่ิงดว้ยความเร่งคง
ตวั โดยการเคล่ือนท่ีทั้งสอง แนวจะเกิดข้ึนพร้อม ๆ กนั ส่งผลใหแ้นวทางการเคล่ือนท่ีของวตัถุ
เป็นแนวโค้ง ซ่ึงเรียกว่า การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ การกระท าหลายอย่างท่ีเกิดข้ึนใน
ชีวติประจ าวนั เช่น การขวางวตัถุใด ๆ ออกไปไกล ๆ จะพบวา่วตัถุจะค่อย ๆ ลดระดบัลงจนตก
ลงสู่พื้น การโยนลูกส้มโอ แตงโม และลูกมะพร้าวของชาวสวน หรือการเล่นกีฬาหลายชนิด 
เช่น การขวา้งลูกบอลในอากาศในแนวเอียงท ามุมกับแนวระดับ การเตะฟุตบอล การเล่น
วอลเล่ยบ์อล การตีเทนนิส การเล่นบาสเกตบอล ดงัภาพ แนวการเคล่ือนท่ีของวตัถุต่าง ๆ ท่ี
กล่าวมาแลว้  จะเป็นแนวโคง้ทั้งส้ิน 
 

 
 
ภาพที ่ก.4 การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ในชีวติประจ าวนั 
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การเคล่ือนท่ีของวตัถุต่าง ๆ จากข้างบนน้ี ความเร็วของวตัถุสามารถแยกออกได้ 2  
แนวคือความเร็วในแนวด่ิง และความเร็วในแนวระดบั โดยท่ีความเร็วในแนวด่ิงจะเปล่ียนไป
ตลอดเวลา และจะมีค่าเป็นศูนย์เม่ือวตัถุนั้ นอยู่ท่ีต  าแหน่งสูงสุด ของแนวการเคล่ือนท่ี           
ส่วนความเร็วในแนวระดบัจะคงตวัตลอดการเคล่ือนท่ี เท่ากับความเร็วตน้ (ในแนวระดบั)              
ท่ีจุดเร่ิมตน้ ดงัภาพ 

 
 
ภาพที ่ก.5 การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์สองแนวตั้งฉากกนัและเกิดในเวลาเดียวกนั 

 
 ดงันั้นถา้วตัถุเร่ิมเคล่ือนท่ี ดว้ยความเร็วตน้ (ในแนวระดบั) มีค่ามาก ก็จะเคล่ือนท่ีไป
ได้ไกล แนวการเคล่ือนท่ีในลกัษณะน้ี จะเป็นเส้นโคง้แบบพาราโบลา และเรียกการเคล่ือนท่ี
แบบน้ีวา่การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์  (Projectile Motion) 
 สาเหตุท่ีท าให้แนวการเคล่ือนท่ีเป็นแนวโค้งแบบโพรเจกไทล์น้ี  เป็นเพราะแรง
เน่ืองจากสนามโน้มถ่วงของโลก กระท าต่อวตัถุนั้นในทิศท ามุมกบัทิศความเร็วลพัธ์ของวตัถุ 
ดงัภาพ 

 
 

ภาพที ่ก.6 มุมกบัทิศความเร็วลพัธ์ของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีในสนามโนม้ถ่วงของโลก 
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 เช่น การทดลองดีดเหรียญ พบวา่เม่ือปล่อยเหรียญสองอนัพร้อมกนัจากระดบัความสูง
เท่ากนั เหรียญ A จะเคล่ือนท่ีอยา่งอิสระในแนวด่ิง ส่วนเหรียญ B จะเคล่ือนท่ีอยา่งอิสระแบบ
โพรเจกไทล์ เพราะเหรียญ B ไดรั้บแรงในแนวระดบัจากการปัดไมบ้รรทดั ท าให้มีความเร็วใน
แนวระดับ และเม่ือพ้นขอบโต๊ะ เหรียญ B จะถูกแรงดึงดูดของโลกกระท าในแนวด่ิงด้วย
ความเร่งคงท่ี 9.8 เมตร/วินาที2 ในขณะท่ีความเร่งในแนวระดบัเป็นศูนย ์จึงท าให้ความเร็วใน
แนวระดบัเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ และตกลงสู่พื้นเป็นแนวโคง้แบบโพรเจกไทล์ และจากการทดลอง
พบวา่เหรียญทั้งสองตกถึงพื้นพร้อมกนั โดยเหรียญ A จะเกิดการกระจดัในแนวด่ิง ส่วนเหรียญ 
B จะเกิดการกระจดัทั้งแนวด่ิงและแนวระดบั พร้อม ๆ กนั ดงัภาพ 
 

 
 

ภาพที ่ก.7 การเคล่ือนท่ีของวตัถุสองช้ินพร้อมกนัในแนวด่ิงและแนวโคง้โพรเจกไทล์ 
 
 และจากการเปรียบเทียบการเคล่ือนท่ีของวตัถุทั้งสอง พบวา่วตัถุท่ีตกในแนวด่ิง มีการ 
กระจดัในแนวด่ิงเพียงแนวเดียว ส่วนวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีในแนวโคง้โพรเจกไทล ์จะมีการกระจดัทั้ง 
แนวด่ิงและแนวระดับไปพร้อม ๆ กัน และช่วงเวลาเท่ากัน วตัถุทั้ งสองจะมีการกระจดัใน
แนวด่ิง เท่ากนัตลอดการเคล่ือนท่ี และตกถึงพื้นพร้อมกนั ซ่ึงอธิบายไดว้า่ในแนวด่ิงวตัถุทั้งสอง
ถูกแรง ดึงดูดของโลกกระท าเพียงแรงเดียว ดงันั้นจึงมีความเร่งในแนวด่ิงเท่ากบัค่า g คือ 9.8 
เมตร/ วนิาที2 
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จากการศึกษาเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์พบวา่ การกระจดัในแนวระดบั
ส่วนแนวด่ิงจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัมุมของความเร็วตน้ท่ีกระท าต่อแนวระดบัมุมท่ีท าใหว้ตัถุ
เคล่ือนท่ีในแนว ระดบัมีการกระจดัมากท่ีสุด คือ มุม 45 องศา 

อภปิรายก่อนการท ากจิกรรม  
"ถ้าสมมุติว่าเพือ่นนักเรียนในกลุ่มคนหน่ึงเป็นนักกฬีาเทนนิส จ าเป็นต้องให้

นักเรียนช่วยเป็นคู่ฝึกซ้อมเพือ่การแข่งขนักฬีาระดับชาติ นักเรียนจะมวีธีิการช่วย
เป็นคู่ฝึกซ้อมกฬีาเทนนิสเพือ่นอย่างไร" 

 
"ถ้านักเรียนต้องการสร้างเคร่ืองยงิลูกเทนนิส นักเรียนต้องมคีวามรู้เร่ืองใดบ้าง ใน
การออกแบบและสร้างเคร่ืองยงิลูกเทนนิส ทีม่ปีระสิทธิภาพและใช้ต้นทุนทีต่ ่า” 
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ใบกจิกรรมที ่1 
เร่ือง หลกัการทีค่วรรู้ 

 
ค าช้ีแจง : ครูใหน้กัเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน แลว้ใหแ้ต่ละกลุ่มร่วมกนัปรึกษากนัโดยมี
ประเด็นค าถามต่อไปน้ี "ถา้นกัเรียนตอ้งการสร้างเคร่ืองยงิลูกเทนนิส นกัเรียนตอ้งมีความรู้เร่ือง
ใดบา้ง และอุปกรณ์หรือวสัดุหลกัท่ีใชส้ร้างควรจะใชอ้ะไรบา้ง ในการออกแบบและสร้าง
เคร่ืองยงิลูกเทนนิส ท่ีมีประสิทธิภาพและใชต้น้ทุนท่ีต ่า” 
สมาชิก 

1.................................................................................................. .เลขท่ี............. ชั้น ม....../...... 
2....................................................................................................เลขท่ี............. ชั้น ม....../......
3.....................................................................................................เลขท่ี..............ชั้น ม....../......
4................................................................................................... เลขท่ี............. ชั้น ม....../......  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1. ถ้านักเรียนต้องการสร้างเคร่ืองยงิลูกเทนนิส นักเรียนต้องมีความรู้เบือ้งต้นเร่ืองใดบ้าง 

? 

2. อุปกรณ์หรือวสัดุหลกัทีใ่ช้สร้างควรจะใช้อะไรบ้าง ในการออกแบบและสร้างเคร่ืองยิงลูก
เทนนิสทีม่ีประสิทธิภาพและใช้ต้นทุนทีต่ ่า” 
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3. จงออกแบบและวาดภาพโครงร่างเคร่ืองยงิลูกเทนนิส ทีม่ีประสิทธิภาพและใช้ต้นทุนที่

ต ่า 
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ใบกจิกรรมที ่2 

เร่ือง ความหมายและลกัษณะการเคลือ่นที่แบบโพรเจกไทล์ 

 

การทดลอง : เพื่อศึกษาลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 
จุดประสงค์  

1. อธิบายและอภิปรายเก่ียวกบัความหมายและลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบ 
โพรเจกไทลไ์ด ้

 2. ทดลองและอภิปรายเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลข์องวตัถุได ้
วสัดุอุปกรณ์ 

1. เหรียญสิบ จ านวน 2 เหรียญ 
2. ไมบ้รรทดัยาว (แขง็) จ านวน 1 อนั 

 
วธีิการทดลอง 
1. ใหน้กัเรียนจดัรูปแบบกิจกรรม ดงัภาพ โดยใหเ้หรียญหน่ึงวางบนโตะ๊ อีกเหรียญวางท่ีปลาย
ไมบ้รรทดั 
2. ออกแรงผลกัไมบ้รรทดัเขา้หาตนเองอยา่งรดเร็ว สังเกตการณ์เคล่ือนท่ีของเหรียญทั้งสอง 
บนัทึกผลการทดลอง 
3. ท าการทดลองซ ้ าเดิม แต่ใหอ้อกแรงมากกวา่เดิม สังเกตการณ์ตกของเหรียญคร้ังท่ี 2 บนัทึก
ผลการทดลอง 
 

 
 

ภาพที ่ก.8 การเคล่ือนท่ีของเหรียญในลกัษณะโพรเจกไทล์ 
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ใบบันทกึกจิกรรมที ่2 
เร่ือง ความหมายและลกัษณะการเคลือ่นที่แบบโพรเจกไทล์ 

สมาชิกในกลุ่ม 
1. .................................................................... 2. .................................................................... 

3. .................................................................... 4. .................................................................... 

5. .................................................................... 6. .................................................................... 

จุดประสงค์การทดลอง  

 จุดประสงค์  
1. อธิบายและอภิปรายเก่ียวกบัความหมายและลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบ 
โพรเจกไทลไ์ด ้

 2. ทดลองและอภิปรายเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลข์องวตัถุได ้
ค าถามจากการท ากจิกรรม  
1. ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มวาดเส้นทางการเคล่ือนท่ีของเหรียญทั้งสอง 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
2. เหรียญทั้งสองตกถึงพื้นพร้อมกนัหรือไม่ ทราบไดอ้ยา่งไร 
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................... 
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3. ออกแรงเคาะไมบ้รรทดัเพิ่มมากข้ึน ผลจะเป็นอยา่งไร 
......................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................... 
4. นกัเรียนจะสามารถสรุปลกัษณะการเคล่ือนท่ีของเหรียญในกิจกรรมน้ีไดอ้ยา่งไร 
......................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
5. ลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์หมายความวา่อยา่งไร 
......................................................................................................................................................

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

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

สรุปผลการทดลอง  

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

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

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

..................................................................................................................................................... 
อภิปรายผล 
......................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
ผลทีไ่ด้จากการท ากจิกรรม 
......................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  
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ใบกจิกรรมที่ 3 : ศึกษาใบความรู้ 
เร่ือง ปริมาณทีเ่กีย่วข้องกบัการเคลือ่นที่แบบโพรเจกไทล์ 

 
ช่ือ - สกุล ............................................... กลุ่ม ............. ชั้น ......... เลขท่ี ............ 

 
จุดประสงค์ของกจิกรรม  
 1. อธิบายและอภิปรายเก่ียวกบัความหมายและลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบ            
โพรเจกไทลไ์ด ้
 2. หาปริมาณต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลไ์ด ้
 3. อธิบายเก่ียวกบัความเร็วตน้และมุมในการยงิวตัถุแบบโพรเจกไทลไ์ด ้
 
วธีิการท ากจิกรรม  
 1. นกัเรียนเขา้กลุ่มร่วมกนัท ากิจกรรมศึกษาความรู้  
 2. จากนั้นแยกออกเป็นอีก 2 กลุ่มยอ่ย (กลุ่มละ 2-3 คน)  
 3. กลุ่มท่ี 1 ศึกษาความรู้เบ้ืองตน้และลกัษณะเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์
เพิ่มเติม  
 กลุ่มท่ี 2 ศึกษาปริมาณต่าง ๆ ท่ีควรทราบของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์  
 4. นกัเรียนกลบัมารวมกนัอีกคร้ัง และ ร่วมกนัอภิปราย สรุปเน้ือหาท่ีตนเองรับผดิชอบ 
ในแต่ละกลุ่ม แลว้ร่วมกนัศึกษาตวัอยา่งการหาปริมาณการเคล่ือนท่ีของโพรเจกไทลแ์นวระดบั  
 5. ตอบค าถามทา้ยกิจกรรม แลว้น าไปติดบริเวณท่ีก าหนด  
 6. นกัเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกนัตรวจค าตอบของเพื่อนกลุ่มอ่ืน (ท่ีไม่ใช่กลุ่มของตนเอง)  
 7. บริหารจดัการเวลาใหท้นั ตามท่ีก าหนด  
ความรู้เบือ้งต้นและลกัษณะเกีย่วกบัการเคลือ่นที่แบบโพรเจกไทล์  
 การเคล่ือนท่ีของวตัถุใดๆ จะมีการเคล่ือนท่ีเปล่ียนแปลง ก็ต่อเม่ือมีแรงท่ีไม่เป็นกบั
ศูนยม์ากระท าต่อวตัถุ ดงัน้ี  
 1. ทิศของแรงท่ีมากระทาต่อวตัถุ มีทิศในแนวเดียวกบัการเคล่ือนท่ี ผลท าใหแ้นวการ
เคล่ือนท่ีนั้นอยูใ่นแนวเดิมเป็นเส้นตรง (1 มิติ) โดยการเคล่ือนท่ีของวตัถุจะเร็วข้ึน เม่ือแรงนั้นมี
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ทิศเดียวกบัทิศการเคล่ือนท่ีและจะชา้ลง เม่ือแรงนั้นมีทิศตรงขา้มกบัทิศการเคล่ือนท่ี ดงัภาพท่ี 
ก.9 

 

ภาพที ่ก.9 แรงท่ีมีแนวเดียวกบัการเคล่ือนท่ี 

 

ภาพที ่ก.10 แรงท่ีมีแนวท ามุมกบัการเคล่ือนท่ีขณะใดขณะหน่ึง 

 2. ทิศของแรงท่ีมากระท าต่อวตัถุ มีทิศท ามุมกบัแนวการเคล่ือนท่ี ผลท าใหแ้นวการ
เคล่ือนท่ีเปล่ียนไปจากเดิม ดงัภาพท่ี ก.10 หรือแนวการเคล่ือนท่ีเป็นแนวโคง้ เม่ือแรงนั้น
กระท าต่อวตัถุตลอดเวลาท่ีเคล่ือนท่ีดงัภาพท่ี ก.11 การเคล่ือนท่ีในลกัษณะน้ีเป็นการเคล่ือนท่ี
ใน 2 มิติ 
 

 
ภาพที ่ก.11 แรงมีแนวท ามุมกบัการเคล่ือนท่ีตลอดเวลา 
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ในท่ีน้ีเราจะกล่าวถึงการเคล่ือนท่ีใน แนวโคง้ (2 มิติ) ท่ีแรงใด ๆ กระท าต่อวตัถุใน 
แนวท ามุมใด ๆ กบัแนวการเคล่ือนท่ีตลอดเวลา ดงัภาพท่ี ก.12. เช่น การขวา้งวตัถุท ามุมใด ๆ
กบั แนวระดบัหรือขวา้งจากยอดตึก หรือหน้าผา ขณะท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีจะมีแรงดึงดูดของโลก 
กระท าต่อวตัถุนั้นตลอดเวลา โดยการเคล่ือนท่ี นั้นจะไดร้ะยะทั้งในแนวระดบัและในแนวด่ิง 
แนวการเคล่ือนท่ีนั้นจะมีลกัษณะเป็นแนวโคง้ แบบพาราโบลา เราเรียกการเคล่ือนท่ีน้ีวา่  
"การเคลือ่นทีแ่บบโพรเจกไทล์" 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ก.12 การเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีตกในแนวด่ิงอิสระกบั  
 

วตัถุท่ีถูกดีดออกไปในแนวระดบั ใหเ้คล่ือนท่ีพร้อมกนัจากจุดเดียวกนั 
 การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ น้ีจะประกอบไปดว้ยการเคล่ือนท่ี 2 แนวตั้งฉากกนัและ
กนั และเกิดข้ึนในเวลาเดียวกนั คือการเคล่ือนท่ีในแนวระดบัและการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิง โดย
แสดงให้เห็นจากการทดลองเก่ียวกับการตกของวตัถุ พร้อมกับการดีดให้วตัถุนั้ นกระเด็น
ออกไปพร้อมกนัจากจุดเดียวกนั ซ่ึงอยูจ่ากท่ีสูงจากพื้นระดบัหน่ึง ดงัภาพท่ี ก.12 พบวา่  
 1. วตัถุท่ีตกในแนวด่ิง มีการกระจดัในแนวด่ิงเพียงแนวเดียว ส่วนวตัถุท่ีถูกดีด มีการ
กระจดัทั้งใน แนวด่ิงและในแนวระดบั  
 2. วตัถุทั้งสองมีการกระจดัในแนวด่ิงเท่ากนั เพราะตกถึงพื้นพร้อมกนั และเวลาท่ีใช้
เท่ากนั  
 3. วตัถุทั้งสองถูกแรงดึงดูดของโลกกระท าเพียงแรงเดียว (ไม่คิดแรงตา้นของอากาศ)  
มีความเร่ง ในแนวด่ิงเท่ากนัคือ  
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ปริมาณต่างๆ ที่ควรทราบในการเคลื่อนที่ แบบโพรเจกไทล์ ภาพท่ี ก.13 การเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจกไทล ์ประกอบดว้ยการเคล่ือนท่ี 2 แนวท่ีเป็นอิสระต่อกนั จึงแยกค านวณออกเป็น 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่ก.13 ปริมาณต่าง ๆ ในการเคล่ือนท่ี 2 แนว คือ  
      

1. ในแนวระดับ จะไม่มีแรงใดๆ มากระท า แบบโพรเจกไทล ์            
ขณะเคล่ือนท่ี จึงท าใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีดว้ย    
ความเร็วคงตวั สมการท่ีเก่ียวขอ้งคือ               

x xs u t  
2. ในแนวดิ่ง จะมีแรงดึงดูดของโลกกระท าตลอด การเคล่ือนท่ีของวตัถุนั้นสมการท่ี

เก่ียวขอ้ง (เคล่ือนท่ีดว้ยความเร่ง g ) คือ 

2

2 2

1

2

2

2

y y

y y

y y y

y y

y

v u gt

s u t gt

v u gs

u v
s t

 

 

 

 
  
 

 

 
เม่ือ  

xs  คือ การกระจดัในแนวระดบั  
ys  คือ การกระจดัในแนวด่ิง 

xu  คือ ความเร็วตน้ในแนวระดบั  
yu  คือ ความเร็วตน้ในแนวด่ิง 

xv  คือ ความเร็วใดๆในแนวระดบั  
yv  คือ ความเร็วใดๆ ในแนวด่ิง 

t   คือ เวลาในการเคล่ือนท่ี    คือ มุมท่ีท ากบัแนวระดบั 
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การแก้ปัญหาการเคลือ่นที่แบบโพรเจกไทล์ ( เมื่อความเร็วต้นอยู่ในแนวระดับเพยีงอย่างเดียว ) 

 
ภาพที ่ก.14 การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ เม่ือความเร็วตน้อยูใ่นแนวระดบั 

 
 การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์เป็นการเคล่ือนท่ีของวตัถุในแนวเส้นโคง้พาราโบลา      
ถา้ไม่คิดแรง ตา้นอากาศ การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลป์ระกอบดว้ยการเคล่ือนท่ีแนวระดบักบั
แนวด่ิงท่ีเป็นอิสระต่อกัน  โดยแนวระดับวตัถุไม่มีแรงมากระท า จึงเป็นการเคล่ือนท่ีท่ีมี
ความเร็วคงตวั ส่วนแนวด่ิงเป็นการเคล่ือนท่ีภายใต้แรงโน้มถ่วงเพียงแรงเดียว หรือการตก
อิสระ ซ่ึงมีความเร่งคงตวั g  
1. การเคลือ่นทีแ่นวระดับ วตัถุเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ี จะใชส้มการ 

x xs u t  

2. การเคลือ่นทีแ่นวดิ่ง วตัถุเคล่ือนท่ีภายใตแ้รงโนม้ถ่วงซ่ึงมีทิศทางและขนาดคงท่ี                
ดว้ยความเร่งคงท่ี g ใชส้มการ    

     

2

2 2

1

2

2

2

y y

y y

y y y

y y

y

v u gt

s u t gt

v u gs

u v
s t
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ข้อสังเกต  
 1. เวลาจะเป็นตวัเช่ือมระหวา่งสมการการเคล่ือนท่ีแกน x และแกน y  
 2. ความเร็วท่ีจุดใดๆ มีทิศสัมผสักบัเส้นโคง้ของการเคล่ือนท่ี  
 3. ความเร็วท่ีจุดใดๆ แตกได ้2 แนว คือ vx และ vy  

 4. ในกรณีน้ีจะไดว้า่ ความเร็วตน้ในแนวด่ิง หรือ uy = 0  
 5. การแทนเคร่ืองหมายของปริมาณเวกเตอร์ทุกตวั เพื่อแสดงทิศทาง ดงัน้ี  
  เวกเตอร์มีทิศตามแกน + X ใหมี้เคร่ืองหมายเป็น +  
  เวกเตอร์มีทิศตามแกน - X ใหมี้เคร่ืองหมายเป็น -  
  เวกเตอร์มีทิศตามแกน + Y ใหมี้เคร่ืองหมายเป็น +  
  เวกเตอร์มีทิศตามแกน - Y ใหมี้เคร่ืองหมายเป็น - 
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ตัวอย่างที่ 1 ทหารยงิปืนใหญ่ท่ีหนา้ผาสูง 2,000 เมตร ท าใหลู้กปืนมีความเร็วท่ีปลาย    
กระบอกปืน 40 เมตรต่อวนิาที ตามแนวระดบั(ก าหนด g = 10 m/s2) อยากทราบวา่  
 ก. นานเท่าใดลูกปืนจึงตกถึงพื้น  
 ข. ลูกปืนตกห่างจากจุดยงิในแนวระดบัก่ีเมตร 
วธีิท า ท าความเขา้ใจโจทยปั์ญหา วาดรูปและพิจารณาตวัแปรตามท่ีก าหนดมาให้ 

 
จากโจทย ์ ทราบ ux= +40 m/s (ค่าคงท่ี) , sy= -2000 m , ux= 0 , g = -10 m/s2 

  ตอ้งการหา t = ? , sx = ? 
ก. โจทยต์อ้งการหาค่า เวลา t ในการเคล่ือนท่ี ซ่ึงตอ้งหาจากแนวด่ิง 

 จากสมการ  
21

2
y ys u t gt   

 แทนค่า            21
2000 0 10

2
t t      

 ดงันั้น    t = 20 s 
ดงันั้น ลูกปืนใชเ้วลาลอยอยูใ่นอากาศนาน 20 วนิาที ก่อนกระทบพื้น 
 
ข. โจทยต์อ้งการหาค่าระยะทางในแนวระดบั (Sx) 
 เน่ืองจากรู้เวลาจากการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงแลว้ ดงันั้น เวลาท่ีจะไดก้ารกระจดัเป็น Sx   
ก็ใชเ้วลาเท่ากนัดว้ย คือ 20 วินาที 
 จากสมการ 

x xs u t  
   ( 40)(20) 800xs      m 
ดงันั้น ลูกปืนตกห่างจากจุดท่ียงิในแนวระดบั 800 เมตร 
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การหาการกระจัดลพัธ์และความเร็วลพัธ์ของวตัถุซ่ึงเคลือ่นทีแ่บบโพรเจกไทล์  

1. ความเร็ววัตถุ  v  ของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ คือ ความเร็วลพัธ์ท่ีไดจ้ากผลรวม

ของความเร็วในแนวระดบั  xv  กบัความเร็วในแนวด่ิง  yv  เช่น การหาความเร็วขณะตกถึง
พื้นน ามาวาดเป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ดงัน้ี 

 
 
2. การกระจดั  s ของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์คือ ผลรวมของการน าการกระจดัใน
แนวระดบั  xs  กบัการกระจดัในแนวด่ิง  ys  เช่น การกระจดัของวตัถุขณะตกพื้น ดงัน้ี 
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ตัวอย่างที่ 2 จากตวัอยา่งท่ี 1 จงหาการกระจดัลพัธ์และความเร็วลพัธ์ขณะลูกปืนกระทบพื้น 
วธีิท า จากตวัอยา่งท่ี 1 ทราบการกระจดัของลูกปืนในแกน X ขณะกระทบพื้น  xs  = +800  
เมตรและการกระจดัของลูกปืนในแนวแกน Y ขณะกระทบพื้น  ys  = -2000 เมตร ดงันั้น  
การกระจดัลพัธ์  s  ขณะลูกปืนกระทบพื้น หาจากการรวมเวคเตอร์  xs กบั  ys  ดงัภาพ 

 
ค่าของ    

2 22 2 800 200 2154.07x ys s s      m 

หามุม   จาก 200
tan 2.5

800

y

x

s

s
     

1tan 2.5   กบัแนวระดบั ดงัภาพ 
ส าหรับ ค่าของความเร็วลพัธ์ขณะกระทบพื้น  v  หาไดจ้ากการรวมเวคเตอร์  xv กบั  yv  

   ขณะกระทบพื้น xv = +40 m/s หา 
yv เม่ือรู้ t = 20 s 

   จากสมการ  
y yv u gt   

    แทนค่า    0 10 20 200yv      m/s (ทิศด่ิงลงสู่พื้น) 
  หา Vลพัธ์ ดว้ยการรวมเวคเตอร์ความเร็วในแต่ละแกนขณะกระทบพื้น ดงัภาพ 

 
  ค่าของ     2 2 2 2

x yv v v (40m / s) (200m / s) 203.96m / s   

   หามุม   จาก   
y

x

v 200m / s
tan 5

v 40m / s
 

 ในขณะท่ีลูกปืนกระทบพื้น การกระจดัลพัธ์เท่ากบั 2,154.07 m มีทิศท ามุม  1tan 2.5  
กบัแนวระดบั ดงัภาพ และความเร็วลพัธ์เท่ากบั 203.96 m/s มิทิศท ามุม  1tan 5  องศากบั
แนวระดบั  
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ค าถามท้ายกจิกรรมที ่3 (10 คะแนน ) 
ก าหนดค่า g ทีใ่ช้ในการค านวณเท่ากบั 10 m/s2  
1 . ในการเคลือ่นทีแ่บบโพรเจกไทล์ มีความเร่งในแนวระดับ และแนวดิ่ง เป็นเท่าไร (2 คะแนน )  
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
2. ความเร่งลพัธ์ของการเคลื่อนทีแ่บบโพรเจกไทล์ มีค่าเท่าไร มีทศิทางอย่างไร (2 คะแนน)  
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
3. ก้อนหินก้อนหน่ึงถูกขว้างออกจากหน้าผาในแนวระดับ ด้วยความเร็วต้น 10 เมตร/วนิาที 
ก้อนหินตก ถึงพืน้ดินในเวลา 8 วนิาที ก้อนหินจะตกห่างจากจุดขว้างในแนวระดับเท่าใด  
( 2 คะแนน)  
......................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................
4. ลูกบอลลูกหน่ึงกลิง้ลงมาจากโต๊ะซ่ึงสูง 1.25 เมตร ถ้าลูกบอลตกกระทบพืน้ตรงจุดที่ห่างจาก
ขอบโต๊ะ ตามแนวระดับ 4.0 m ความเร็วของลูกบอลขณะหลุดจากขอบโต๊ะมีค่าเท่าใด 
 ( 2 คะแนน )  
......................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
5. ขว้างวตัถุจากหน้าผาสูง 500 เมตร โดยขว้างออกไปในแนวระดับด้วยความเร็วต้น 20 เมตร/
วนิาที นานเท่าไรก้อนหินจึงจะตกถึงพืน้ และตกห่างจากจุดขว้างในแนวระดับเท่าไร  
(2 คะแนน )  
......................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
. 

เฉลยค าถามท้ายกจิกรรมที่ 3 : ศึกษาใบความรู้ 
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เร่ือง ปริมาณทีเ่กีย่วข้องกบัการเคลือ่นทีแ่บบโพรเจกไทล์ 

ค าถามท้ายกจิกรรมที ่3 ( 10 คะแนน ) 
เกณฑ์การให้คะแนน ถ้าตอบผิด ให้ 0 แต่ถ้าตอบถูก ได้ใจความตามเฉลย ได้คะแนนตามที่
วงเลบ็ถ้าไม่แน่ใจให้นักเรียนถามครูผู้สอน 
1. ในการเคลือ่นทีแ่บบโพรเจกไทล์ มีความเร่งในแนวระดับ และแนวดิ่ง เป็นเท่าไร (2 คะแนน) 
แนวการตอบ  ความเร่งในแนวระดบัเป็น 0 เน่ืองความเร็วในแนวระดบัคงท่ี (1 คะแนน) 
ความเร่งในแนวด่ิงเป็นความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก ประมาณ 9.8 หรือ 10 เมตรต่อ
วนิาที2 (1 คะแนน) 
 
2. ความเร่งลพัธ์ของการเคลือ่นทีแ่บบโพรเจกไทล์ มีค่าเท่าไร มีทศิทางอย่างไร (2 คะแนน) 
แนวการตอบ ความเร่งลพัธ์เกิดจากการรวมเวกเตอร์ความเร่งทั้งสองแกนเขา้ดว้ยกนัแต่ความเร่ง
ตามแนวระดบัเป็นศูนย์ ดงันั้น ความเร่งลัพธ์จึงเกิดจากความเร่งตามแนวด่ิงเท่านั้น จึงมีค่า
เท่ ากับ  ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก  ประมาณ 9.8 หรือ  10 เมตรต่อวินาที 2               
(1 คะแนน) มีทิศด่ิงลงสู่พื้นโลก (1 คะแนน) 
 
3. ก้อนหินก้อนหน่ึงถูกขว้างออกจากหน้าผาในแนวระดับ ด้วยความเร็วต้น 10 เมตร/วินาท ี
ก้อนหินตกถึงพืน้ดินในเวลา 8 วนิาท ีก้อนหินจะตกห่างจากจุดขว้างในแนวระดับเท่าใด  
(2 คะแนน) 

แนวการตอบ  จากโจทยก์ าหนด 10xu    m/s , t = 8 s หาค่า 
xs  =? 

  ใชส้มการ   
x xs u t  

  แทนค่า   ( 10)(8) 80xs     m 
  ดงันั้น   กอ้นหินจะตกห่างจากจุดขวา้งในแนวระดบั 80 เมตร 
 
4. ลูกบอลลูกหน่ึงกลิง้ลงมาจากโต๊ะ ซ่ึงสูง 1.25 เมตร ถ้าลูกบอลตกกระทบพื้นตรงจุดที่ห่าง  
จากขอบโต๊ะตามแนวระดับ 4.0 m ความเร็วของลูกบอลขณะหลุดจากขอบโต๊ะมีค่าเท่าใด 
(2 คะแนน) 
แนวการตอบ จากโจทยก์ าหนด 

xs  = +4.0 m , 
ys = -1.25 m , 

yu  = 0 , g = -10 m/s2 
  ตอ้งการหา 

xu  = ? ดงันั้น ตอ้งหาเวลา t จากการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงก่อน 
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  จากสมการ  21

2
y ys u t gt     

  แทนค่า   21
1.25 (0) ( 10)

2
t t     

แกส้มการไดค้่า t = 0.5 ซ่ึงเป็นเวลาของการเคล่ือนท่ีในแนวระดบัดว้ย 
ดงันั้น   หา 

xu  จากสมการ  
x xs u t  

แทนค่า     4 (0.5)xu   
     

xu  = +8 m/s 
ดงันั้น ความเร็วของลูกบอลขณะหลุดจากขอบโตะ๊มีค่า 8 เมตรต่อวินาที 
 
5. ขว้างวตัถุจากหน้าผาสูง 500 เมตร โดยขว้างออกไปในแนวระดับด้วยความเร็วต้น 20 เมตร/
วนิาที นานเท่าไรก้อนหินจึงจะตกถึงพืน้ และตกห่างจากจุดขว้างในแนวระดับเท่าไร 
 (2 คะแนน) 
แนวการตอบ จากโจทยก์ าหนด 

ys = -500 m , 
yu  = 0 ,

xu = +20 m/s , g = -10 m/s2 
  ตอ้งการหา 

xs  และ  t = ? ดงันั้น ตอ้งหาเวลา t จากการเคล่ือนท่ีแนวด่ิง 

  จากสมการ 21

2
y ys u t gt   

  แทนค่า  21
500 (0) ( 10)

2
t t     

  แกส้มการไดค้่า t = 10 s  ซ่ึงเป็นเวลาของการเคล่ือนท่ีในแนวระดบัดว้ย 
  ดงันั้นหา xs  จากสมการ  

x xs u t  
  แทนค่า   ( 20)(10)xs    
  จะได ้   

xs  = +200 m 
 ดงันั้น นาน 10 วนิาที กอ้นหินจึงจะตกถึงพื้น และตกห่างจากจุดขวา้งในแนวระดบั
เท่ากบั 200 เมตร 
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ใบกจิกรรมที ่4 (STEM) 
เร่ือง การออกแบบเคร่ืองยงิลูกเทนนิส 

สมาชิกในกลุ่ม  
1.................................................................................................. .เลขท่ี............. ชั้น ม....../...... 
2....................................................................................................เลขท่ี............. ชั้น ม....../......
3.....................................................................................................เลขท่ี..............ชั้น ม....../......
4................................................................................................... เลขท่ี............. ชั้น ม....../......  

******************************************************************** 
จุดประสงค์  
 1. เพื่อสามารถออกแบบการประดิษฐ์และปฏิบัติกิจกรรม เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทลไ์ด ้
ค าช้ีแจง 
 1. จากสถานการณ์จากชัว่โมงท่ี 1 ปัญหาคือ "ถา้สมมุติวา่เพื่อนนกัเรียนในกลุ่มคนหน่ึง
เป็นนักกีฬาเทนนิส จ าเป็นต้องให้นักเรียนช่วยเป็นคู่ฝึกซ้อมเพื่อการแข่งขนักีฬาระดบัชาติ 
นักเรียนจะมีวิธีการช่วยเป็นคู่ฝึกซ้อมกีฬาเทนนิสเพื่อนอย่างไร" ให้นักเรียนเขา้กลุ่มร่วมกนั   
ท ากิจกรรมเพื่อออกแบบการสร้างเคร่ืองยิงลูกเทนนิสของแต่ละกลุ่มและบันทึกลงในใบ
กิจกรรมท่ี 4   

2. การพิจารณาการออกแบบและสร้างเคร่ืองยิงลูกเทนนิสของแต่ละกลุ่ม โดยมีหวัขอ้
ในการพิจารณา 5 หวัขอ้ คือ   

 - ยงิระยะไกลท่ีสุด  
 - ยงิมีความแม่นย  าตรงเป้าหมายท่ีก าหนด  

 - มีความสวยงาม มีรูปทรง ขนาด น ้ าหนกัเคร่ืองยิงมีความสมดุลกบัวตัถุท่ียิง 
(ลูกเทนนิส) 

   - ตน้ทุนต ่าแต่คุม้ค่าและวสัดุท่ีใชแ้ขง็แรง คงทนเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 3. อนุญาตให้ใช้โทรศพัท์ของนักเรียนได้สืบค้นข้อมูลจากอินเตอร์เน็ตได้ หรือใช้
เทคโนโลยมีาใชเ้พื่ออ านวยความสะดวกในการออกแบบช้ินงาน  
 4. พยายามตรงต่อเวลาในการท ากิจกรรมตามท่ีก าหนดไว ้
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มาตั้งช่ือช้ินงานกนัเถอะ
..............................................................................................................  

ภาพแสดงการออกแบบช้ินงาน 
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แบบบันทึกรายการอปุกรณ์ 
 

กลุ่มที.่.......................................ช่ือช้ินงาน........................................................................... 

ล าดับที ่ รายการ ราคา (บาท) จ านวน (ช้ิน) 
รวมเป็นเงิน 

(บาท) 
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
 

เพราะเหตุใดจึงเลอืกใช้วสัดุเหล่านี ้?  
 

ล าดับที ่ รายการ เพราะเหตุใดจึงเลอืกใช้วสัดุเหล่านี้ 
   
   
   
   
   
   

 
 



124 
 

วธิีการ/ขั้นตอนการสร้างช้ินงาน 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………..…………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………..…………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………..…………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
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ค าถามท้ายกจิกรรม 

1. มีปัจจยัใดบา้งท่ีมีผลต่อการสร้างเคร่ืองยงิลูกเทนนิส ท่ีมีการยงิไดร้ะยะไกลสุด และ
แม่นย  าสุด  
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
 

2. เคร่ืองยงิลูกเทนนิสท่ีดีและมีประสิทธิภาพของนกัเรียน ควรมีลกัษณะอยา่งไร 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
 

3. นกัเรียนใชง้บประมาณทั้งหมดเท่าใด พิจารณาแลว้ตน้ทุนต ่าแต่คุม้ค่าและวสัดุท่ีใช้
คงทนเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม หรือไม่ อยา่งไร 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
……………………………….………………………………………………………… 
 

4. นกัเรียนมีอุปสรรคในการออกแบบและสร้างเคร่ืองยงิลูกเทนนิสหรือไม่ อยา่งไร 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
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ใบกจิกรรมที ่5 (STEM) 
เร่ือง เคร่ืองยงิลูกเทนนิส 

สมาชิกในกลุ่ม  
1.................................................................................................. .เลขท่ี............. ชั้น ม....../...... 
2....................................................................................................เลขท่ี............. ชั้น ม....../......
3.....................................................................................................เลขท่ี..............ชั้น ม....../......
4................................................................................................... เลขท่ี............. ชั้น ม....../......  

******************************************************************** 

จุดประสงค์ประสงค์  
 1. เพื่อสามารถออกแบบการประดิษฐ์และปฏิบัติกิจกรรม เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทลไ์ด ้

ค าช้ีแจง 

 1. จากสถานการณ์จากชัว่โมงท่ี 1 ปัญหาคือ "ถา้สมมุติวา่เพื่อนนกัเรียนในกลุ่มคนหน่ึง
เป็นนักกีฬาเทนนิส จ าเป็นต้องให้นักเรียนช่วยเป็นคู่ฝึกซ้อมเพื่อการแข่งขนักีฬาระดบัชาติ 
นักเรียนจะมีวิธีการช่วยเป็นคู่ฝึกซ้อมกีฬาเทนนิสเพื่อนอย่างไร" ให้นักเรียนเขา้กลุ่มร่วมกนั   
ท ากิจกรรมสร้างเคร่ืองยงิลูกเทนนิสของแต่ละกลุ่มและบนัทึกลงในใบกิจกรรมท่ี 4    
 2. แต่ละกลุ่มน ารายการอุปกรณ์ท่ีออกแบบไว ้ตามท่ีระบุไวใ้นใบกิจกรรมท่ี 4  มาแลก
กบัวสัดุอุปกรณ์ตามจ านวนท่ีแต่ละกลุ่มไดร้ะบุและออกแบบ แลว้ท าการสร้างช้ินงานตามแบบ 
 3. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มลงมือสร้างเคร่ืองยิงลูกเทนนิส โดยใช้วสัดุตามท่ีได้
ออกแบบไว ้เพื่อท าการทดลองและบนัทึกผลลงในใบกิจกรรมของกลุ่มเพื่อน าเสนอผลงานและ
ร่วมกนัอภิปราย  
 4. ทั้งน้ีนักเรียนทุกกลุ่มตอ้งเก็บเศษวสัดุเหลือใช้ เพื่อน าไปประเมินความคุม้ค่าของ
วสัดุท่ีใชไ้ป และพยายามตรงต่อเวลาในการท ากิจกรรมตามท่ีก าหนดไว ้
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วธีิท ากจิกรรม (ตอนที ่1) 
 1. จัดตั้ งอุปกรณ์ยิงให้อยู่ในต าแหน่งยิงท่ีครูก าหนด พร้อมรับลูกเทนนิสจากครู      
และจดัอุปกรณ์การเตรียมในการทดสอบ ถ่ายภาพเคร่ืองยงิลูกเทนนิสติดในใบกิจกรรมท่ี 5 
 2. จดัว่างลูกเทนนิสท่ีจะท าการยิงท่ีครูก าหนด ท าการทดลองยิงท่ีมุมของการยิง 15 
องศา วดัระยะห่างจากจุดยงิไปยงัจุดท่ีลูกเทนนิสตก บนัทึกผลลงในตารางบนัทึกผล 
 3. ท าการทดลองยิงท่ีมุม 30 45 และ 60 องศา ตามล าดบั วดัระยะห่างจากจุดยงิไปยงัจุด
ท่ีเทนนิสตก บนัทึกผลการทดลองลงในตารางบนัทึกผลการทดลอง   
 
 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางบันทกึผลการทดลอง 

คร้ังที่ มุมในการยงิ (องศา) ระยะตก (เมตร) 

1   

2   

3   

4   

 
 
 

ภาพถ่ายเคร่ืองยิงลูกเทนนิส 
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 มุมในการยงิใดทีจ่ะท าให้ลูกเทนนิสตกได้ไกลทีสุ่ด เพราะเหตุใด 
...........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
 

 นักเรียนต้องการแก้ไขหรือปรับปรุงเคร่ืองยิงลูกเทนนิสหรือไม่  ถ้ามีจะแก้ไขเพิ่มหรือ
เติมส่วนใด 

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

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

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

วธีิท ากจิกรรม (ตอนที ่2) 
 1. นักเรียนออกแบบโดยใช้เคร่ืองยิงลูกเทนนิสท่ีกลุ่มได้สร้าง ทดลองยิงอีกคร้ังโดย
พิจารณาการยงิใหร้ะยะไกลท่ีสุด ท าการยงิทดลองแลว้บนัทึกผล 
 2. นกัเรียนออกแบบโดยใช้เคร่ืองยิงลูกเทนนิสท่ีกลุ่มไดส้ร้าง ทดลองยิงโดยพิจารณา
การยงิใหต้รงเป้าหมายท่ีครูก าหนดโดย ท าการยงิทดลองแลว้บนัทึกผล 

การทดสอบประสิทธิภาพ 

ตารางบันทกึผล 

รายการ 
ทดสอบ 

คร้ังที ่1 (m) คร้ังที ่2 (m)           เฉลีย่ (m)    

1. ยงิได้ไกลสุด    

2. ยงิตรงเป้าหมาย 
 *ถ้าตรงใส่เคร่ืองหมาย ( ) 

                      

สรุปผลการทดลอง 

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

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

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

........................................................................................................................................................................... 
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อภิปรายผล 

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

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

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

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

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

...........................................................................................................................................................................
ผลทีไ่ด้จากการท ากจิกรรม 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

........................................................................................................................................................................... 
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สรุปการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 
สรุปการท ากจิกรรมสร้างเคร่ืองยงิลูกเทนนิส ตามแนวทางสะเต็มศึกษา  

(STEM Education) 
 

ช่ือ................................................................................ ชั้น ........................ เลขท่ี .................. 
 ให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นเกีย่วกบัส่ิงทีนั่กเรียนได้รับจาการท ากิจกรรมสร้างเคร่ือง

ยงิลูกเทนนิส ตามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM Education) ทั้ง 4 ด้านดังต่อไปนี ้
วทิยาศาสตร์ (Science: S) 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
 
เทคโนโลย ี(Technology: T) 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
 
วศิวกรรมศาสตร์ (Engineering: E) 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………… 
คณติศาสตร์ (Mathematic: M) 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
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บทที ่1 

บทน ำ 
 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 
 กระแสโลกาภิวตัน์และความเปล่ียนแปลงของโลกท่ีเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว ทั้งดา้นวิทยาการ 
สังคม เศรษฐกิจ ฐานความรู้ และความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีสารสนเทศ ส่งผลท าให้แต่ละ
ประเทศตอ้งร่วมมือและพึ่ งพาอาศยักนั ในการด ารงชีวิตปัจจุบนัจ าเป็นต้องมีการติดต่อส่ือสาร 
พร้อมกบัมีความร่วมมือในการปฏิบติัภารกิจและแก้ปัญหาต่าง ๆ ร่วมกนั มากข้ึน ซ่ึงกล่าวไดว้่า
สังคมโลกในยุคปัจจุบนั เต็มไปดว้ยขอ้มูลข่าวสาร ท าให้ตอ้งคิด วิเคราะห์ แยกแยะ และตดัสินใจ   
ท่ีรวดเร็ว เพื่อให้ทนักบัสถานการณ์ในสังคมท่ีมีความสลบัซับซ้อน ส่ิงเหล่าน้ีน าไปสู่สภาวการณ์ 
ของการแข่งขนัทางสังคมอย่างหลีกเล่ียงไม่ได ้และเป็นแรงผลกัดนัส าคญั ท่ีท าให้หลายประเทศ
ตอ้งปฏิรูปการศึกษา เน่ืองจากคุณภาพของ การจดัการศึกษานั้น เป็นตวับ่งช้ีท่ีส าคญัประการหน่ึง 
ส าหรับการเตรียมความพร้อมพลเมือง ในประเทศท่ีจะก้าวเขา้สู่ศตวรรษท่ี 21 เพื่อให้มีศกัยภาพ   
ในการแข่งขนัในเวทีโลก ดงันั้นประเทศท่ีจะอยู่รอดได้หรือคงความได้เปรียบ ก็คือประเทศท่ีมี
อ านาจทางความรู้และเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ (Learning Society) (กระทรวงศึกษาธิการ,       
2555,น. 3) วิทยาศาสตร์เป็นวฒันธรรมของโลกสมยัใหม่ ซ่ึงเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ มีบทบาท
ส าคญัยิ่งในปัจจุบนัและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์เก่ียวขอ้งกบัทุกคน ทั้งในชีวิตประจ าวนั และ
การงานอาชีพต่าง ๆ ตลอดจนเทคโนโลยี เคร่ืองมือเคร่ืองใชแ้ละผลผลิตต่าง ๆ ท่ีมนุษยไ์ดใ้ช้ เพื่อ
อ านวยความสะดวกในชีวิตและการท างาน เหล่าน้ีลว้นเป็นผลของความรู้วทิยาศาสตร์ท่ีผสมผสาน
กบัความคิดสร้างสรรคแ์ละศาสตร์อ่ืน ๆ ในการเรียนวิชาวทิยาศาสตร์นั้นช่วยใหม้นุษยไ์ดพ้ฒันาวิธี
คิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ วิจารณ์ ท าให้มีทกัษะส าคญัในการ
คน้ควา้หาความรู้ มีความสามารถในการแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบหรือ หาขอ้เทจ็จริงโดยใชห้ลกัการ
และกฎเกณฑ์ในขณะท่ีท าการทดลอง  ท าให้ผูเ้รียนมีการฝึกฝน  ทั้ งในด้านปฏิบัติและพัฒนา
ความคิดไปดว้ยหรือเรียกว่า ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การฝึกสังเกต บนัทึกขอ้มูล                   
หาความส าคญัของตวัแปรต้น ตั้งสมมุติฐาน ท าการทดลอง และสรุปผล เป็นตน้ แล้วตดัสินใจ    
โดยใช้ข้อมูลท่ีหลากหลาย และมีประจักษ์พยานท่ีสามารถตรวจสอบได้ และเน่ืองด้วยวิชา
วทิยาศาสตร์ไดมี้การส่งเสริมให้ผูเ้รียนมีสมรรถนะท่ีส าคญั 5 ประการ ประกอบดว้ย ความสามารถ
ในการส่ือสาร ความสามารถใน การคิด ความสามารถในการแก้ปัญหา ความสามารถในการใช ้
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ทักษะชีวิต และความสามารถในการใช้เทคโนโลยี (กระทรวงศึกษาธิการ , 2552, น. 4-5)             
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 ท่ีมุ่งเน้นให้ผูเ้รียนเป็นส าคัญ       
บนพื้นฐานความเช่ือว่า ทุกคนสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้เต็มศักยภาพ ดังนั้ นทุกคน         
จึงจ าเป็นต้องได้รับการพฒันาและเรียนรู้ด้านวิชาวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจใน
ธรรมชาติและเทคโนโลยีท่ีมนุษยส์ร้างสรรค์ข้ึน สามารถน าความรู้ไปใชอ้ยา่งมีเหตุผล สร้างสรรค์
และมีคุณธรรม (ส านกัคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน, 2552, น. 92) 
 การพฒันาคุณภาพการจดัการศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์นั้น ถ้ามีการจดัการเรียนรู้ ท่ีดีแล้ว        
ยอ่มท าให้เกิดการเรียนรู้ ท่ีสมบูรณ์กบัผูเ้รียน การจดัการเรียนการเรียนรู้ในปัจจุบนัน้ี ควรมุ่งเน้น
ส่งเสริมให้มีความรู้ ทั้งในวิชาหลกั เน้ือหาและทกัษะการเรียนรู้ โดยเนน้ให้ผูเ้รียนสร้างองคค์วามรู้
ดว้ยตนเอง และสามารถน าความรู้ไปใช้เช่ือมโยงในชีวิตประจ าวนัไดจ้ริง ซ่ึงมีหลายแนวคิดน ามา
พฒันาการจดัการเรียนรู้เพื่อให้สอดคลอ้งกบัการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 หน่ึงในนั้นคือ การจดัการ
เรียน รู้ตามแนวทางสะเต็ม ศึกษา  (STEM Education) หรือท่ี เรียกสั้ น  ๆ  ว่า STEM หมายถึง          
แนวทางการจัดการศึกษาท่ีบูรณาการความรู้ใน  4 สาขาวิชา ได้แก่  วิทยาศาสตร์  วิศวกรรม 
เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ โดยมุ่งเน้นท่ีจะพฒันาทกัษะท่ีส าคญัในศตวรรษท่ี 21 ให้กบัผูเ้รียน    
ทา้ทายความคิดและเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนได้แสดงความคิดเห็น เน้นการน าความรู้ไปใช้แก้ปัญหา  
ในชีวิตจริง รวมทั้งการพฒันากระบวนการหรือเช่ือมโยงน าไปสู่ผลผลิตใหม่ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการ
ด าเนินชีวิตและการท างาน (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2555) นอกจากน้ี
การจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา ยงัเป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีไม่เนน้เพียงการท่องจ าทฤษฎี หรือ
กฎทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ แต่เป็นการสร้างความเขา้ใจในทฤษฎีหรือกฎเหล่านั้น ผา่นการ
ปฏิบติัให้เห็นจริง ควบคู่กบัการพฒันาทกัษะ  การคิด การตั้งค  าถาม การแก้ปัญหา การหาขอ้มูล 
และการวิเคราะห์ข้อค้นพบใหม่ๆ พร้อมทั้งน าไปใช้หรือบูรณาการกับชีวิตประจ าวนัได้ ท าให้
ความรู้นั้ นมีความหมายต่อผูเ้รียน ท าให้เห็นคุณค่าของการเรียนนั้ น ๆ แล้วสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจ าวนัได ้ซ่ึงจะเพิ่มการพฒันาผูเ้รียน น าไปสู่การท างานจริงและสามารถสร้าง
ความแข่งแกร่งใหก้บัประเทศทางดา้นเศรษฐกิจและสังคมไดต่้อไปได ้
 ในปัจจุบนัประเทศไทย โดยสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
ไดด้ าเนินการพฒันาโครงการสะเต็มศึกษา เพื่อแกไ้ขปัญหานกัเรียนไทยไม่เขา้ใจบทเรียนรายวิชา
วิทยาศาสตร์อย่างแท้จริง ปัญหาการเรียนแบบท่องจ า ส่งผลท าให้ลืมบทเรียน ท่ีเรียนไปแล้ว         
ซ่ึงสาเหตุอาจมาจากนักเรียนไม่เข้าใจว่าบทเรียนนั้นน าไปใช้เช่ือมโยงหรือน าไปใช้ประโยชน์
อย่างไรในชีวิตประจ าวนั ดงันั้นสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จึงส่งเสริม
การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เพราะเช่ือว่าสามารถช่วยให้ผู ้เรียนสามารถน าความรู้                
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มาใช้ประโยชน์  ส ามารถ เช่ือโยงและเกิดความ รู้คงทนได้ นอกจาก น้ี ย ังมีการส่ งเส ริม                   
ของรัฐมนตรีว่าการกระทรวงศึกษาธิการ ท่ีได้ลงนามในค าสั่งแต่งตั้ งคณะกรรมการนโยบาย        
การจดัการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาในสถานศึกษา โดยตระหนกัถึงความส าคญัของสะเต็มศึกษา 
และก าหนดให้เป็นโครงการส าคญัดา้นหลกัสูตรและกระบวนการเรียนรู้ตามจุดเน้น 6 ยุทธศาสตร์
ของกระทรวงศึกษาธิการ เพื่อส่งเสริมการพฒันาหลกัสูตรการจดัการเรียนการสอนสะเต็มศึกษา         
ในสถานศึกษาและสามารถเป็นนวตักรรมการจดัการศึกษาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ส าหรับ
สร้างคนไทยรุ่นใหม่และรองรับการพฒันาทรัพยากรบุคคลของประเทศอยา่งเหมาะสม 
 การจดัการเรียนการสอนในกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ในช่วงชั้นท่ี 4 ระดับชั้ นมธัยมศึกษา   
ตอนปลาย มีความพยายามท่ีจะพฒันารูปแบบการเรียนรู้ท่ีหลากหลาย เพื่อให้เกิดทกัษะการเรียนรู้
และผลการเรียนรู้ท่ีสูงข้ึน อยา่งไรก็ตามปัจจุบนัยงัมีการจดัการสอนท่ีเน้นบรรยายอยู่เป็นส่วนมาก 
เน่ืองจากอุปกรณ์ ส่ือการสอนไม่เพียงพอ และยากต่อการเตรียมการสอนจึงส่งผลถึงการพฒันา
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิของผูเ้รียนยงัไม่เป็นท่ีพอใจ  พร้อมทั้งรายวิชา
ฟิสิกส์ ถูกมองว่าเป็นวิชาท่ียาก น่าเบ่ือ และเม่ือเรียนผ่านไปแล้วไม่สามารถน าไปประยุกต์หรือ
เช่ือมโยงไปใชใ้นชีวิตประจ าวนัไดเ้ท่าท่ีควร (ศุภากร พวงยอด, 2559, น. 3) และเน่ืองจากการเรียนรู้
ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ระดับชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย รายวิชาฟิสิกส์ท่ีเป็นส่วน
เน้ือหาสาระท่ีประกอบดว้ย ความรู้ ทกัษะและจิตพิสัย ตอ้งใชร้ะยะเวลาท่ีตอ้งฝึกฝนและมีขั้นตอน
กระบวนการพฒันา จึงไม่สามารถท าให้ถึงเกณฑ์ระดบัสูงได้ในห้องเรียนจึงอนุโลมให้ตั้งเกณฑ์
ความพอใจท่ีเป็นระดบัต ่าสุดคือไม่ต ่ากวา่ 75/75 และเป็นเกณฑใ์นกลุ่มสาระวทิยาศาสตร์ของระบบ
การสอนในโรงเรียนของไทยโดยทัว่ไป (ชยัยงค์ พรหมวงศ,์ 2520, น. 135-143) ดงันั้นแลว้ผูส้อน 
จึงควรมีการจัดกระบวนการและวิธีท่ีหลากหลาย เช่น การจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการท่ีใช ้       
องคค์วามรู้ท่ีหลายแขนงรวมกนั โดยผูส้อนตอ้งค านึงถึงวิธีการเรียนรู้ ความสนใจ เน้นการจดัการ
เรียนรู้ตามสภาพจริง การเรียนรู้ดว้ยตนเอง การเรียนรู้ร่วมกนั การเรียนรู้จากธรรมชาติ การเรียนรู้
จากการปฏิบติัจริงและการเรียนรู้แบบบูรณาการ (ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์, 2552, น. 4)  
 จากรายงานผลอันเป็นท่ีพอใจของการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการด้วยสะเต็มศึกษา             
ท่ีสามารถบูรณาการวิชาทั้ง 4 สาขาวิชา ในการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษาองคป์ระกอบส าคญัของ
การเรียนการสอน 2 ด้าน คือ ด้านบริบท (Context) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนัของผูเ้รียนเอง 
และด้านเน้ือหา (Content) ท่ีเก่ียวข้องกับความรู้หลัก นอกจากน้ีผู ้เรียนยงัได้ลงมือปฏิบัติจริง        
ได้ท างานเป็นกลุ่ม อภิปราย และส่ือสารเพื่ อน าเสนอผลงาน ซ่ึงได้สอดคล้องตามทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้ นบูรณาการได้เป็นอย่างดี โดยส่งผลให้เป็นผู ้เรียนมีความ
กระตือรือร้น รู้สึกสนุก พึงพอใจและอยากเขา้มามีส่วนในการท ากิจกรรมเพิ่มข้ึน ช่วยลดช่องว่าง
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ของผลสัมฤทธ์ิให้แคบลง มองเห็นประโยชน์ของเทคโนโลยีและวิศวกรรมสามารถน ามาใช้
แก้ปัญหา จนสามารถถ่ายโอนความรู้ ทกัษะและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  สู่การแก้ปัญหา     
ในชีวิตจริงท่ี เผชิญหน้าและประยุกต์ใช้กับปัญหาใหม่  ๆ  ท่ี เกิดข้ึนในอนาคตได้ (กษมาพร           
เข็มสันเทียะ, 2557) ผูว้ิจยัจึงมีความประสงค์จดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษาข้ึน ในชั้นเรียนวิชา
ฟิสิกส์ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ เพื่อเป็นแนวทางในการแก้ไข
ปัญหาการจดัการเรียนการสอน อนัจะส่งผลให้ผูเ้รียนพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
และน าไปสู่ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนท่ีสูงข้ึนต่อไป 
 

1.2 วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
 
 1.2.1 เพื่อจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษาในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์75/75 
 1.2.2 เพื่อเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ในรายวิชาฟิสิกส์  
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี  4 โดยใช้การจัดการเรียนรู้รูปแบบ            
สะเตม็ศึกษากบัเกณฑร้์อยละ 75 
 1.2.3 เพื่ อ เป รียบเทียบผลสัมฤท ธ์ิทางการเรียนหลังเรียน  ในรายวิชาฟิ สิกส์  เร่ือง               
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4โดยใช้การจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา  
กบัเกณฑร้์อยละ 75 
 1.2.4 เพื่อวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์กบัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลังเรียน โดยการจัดการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา ในรายวิชาฟิสิกส์  เร่ือง            
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 

1.3 สมมติฐำนกำรวจิัย  
 
 1.3.1  ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ในรายวิชาฟิสิกส์ ชั้นมธัยมศึกษา     
ปีท่ี 4 เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์โดยใช้การจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษาหลงัเรียน   
สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 75 ข้ึนไป 
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 1.3.2 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน ในรายวิชาฟิสิกส์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง  
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา หลงัเรียนสูงกวา่เกณฑ์
ร้อยละ 75 
 1.3.3 ผลการวิเคราะห์ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์กับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน      

ในรายวิชาฟิสิกส์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์โดยใช้การจดัการเรียนรู้

รูปแบบสะเตม็ศึกษา มีความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต 

 

1.4 ขอบเขตกำรวจิัย 
 
 1.4.1 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 

  1.4.1.1 ประชากรในการวจิยั 
  ประชากรท่ีใช้ในงานวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียน  

ท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนเทศบาลวดัสระทอง จ านวน 2 ห้องเรียน คือ หอ้ง 4/1 จ านวน 32 คน
และ 4/2 จ านวน 33 คน รวมนกัเรียนจ านวน 65 คน 

  1.4.1.2 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยั 
  กลุ่มตวัอย่างในการวิจยัคร้ังน้ี คือ นักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/2 ในภาคเรียน  

ท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนเทศบาลวดัสระทอง จ านวน 33 คน ซ่ึงด าเนินการจดัการเรียนรู้     
ดว้ยรูปแบบสะเตม็ศึกษา ในรายวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ซ่ึงไดม้าโดยการสุ่ม
แบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) 
 1.4.2 ขอบเขตด้ำนเนือ้หำ 
   ในการวิจยัในคร้ังน้ีได้ใช้การจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา ในรายวิชาฟิสิกส์  
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ซ่ึงอยู่ในเน้ือหาหน่วยการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง การเคล่ือนท่ี        
แบบต่าง ๆ ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 2551 ในกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ สาระท่ี 4 แรงและ
การเคล่ือนท่ี มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ ของวตัถุในธรรมชาติ              
มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ ไป
ใช้ ประโยชน์ ตวัช้ีวดั ว 4.2 ม.4-6/2 สังเกตและอธิบายการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์แบบวงกลม
และแบบฮาร์มอนิกอยา่งง่าย และ ว 4.2 ม.4-6/3 อภิปรายผลการสืบคน้และประโยชน์เก่ียวกบัการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์แบบวงกลม และแบบฮาร์มอนิกอยา่งง่าย รวมทั้งสาระท่ี 8 ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มาตรฐาน ว 8.1 ใช้ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยา
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ศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่มี
รูปแบบท่ีแน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลา
นั้น ๆ เขา้ใจวา่ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีสังคม และส่ิงแวดลอ้มมีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 
 1.4.3 ขอบเขตด้ำนเวลำ 
   ในการวิจยัในคร้ังน้ีได้ใช้เวลาในการด าเนินการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา 
จ านวน 4 สัปดาห์ ใชเ้วลา 12 ชัว่โมง ในภาคเรียนท่ี  2 ปีการศึกษา 2559 
 1.4.4 ตัวแปรทีใ่ช้ศึกษำ 

  1.4.4.1 ตวัแปรอิสระ (Independent Variable) 
   การจัดการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา รายวิชาฟิสิกส์  เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ   
โพรเจกไทล ์ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
   1.4.4.2 ตวัแปรตาม  (Dependent Variables) 
   ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  ในรายวิชาฟิ สิกส์  เร่ือง การเค ล่ือน ท่ี              
แบบโพรเจกไทล ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา  
   ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน รายวิชาฟิสิกส์ หน่วยท่ี 4 การเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ 
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชก้ารจดัเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา  
 

1.5 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 

 “การจดัการเรียนรู้” หมายถึง กิจกรรมของบุคคลซ่ึงมีหลกัและเหตุผล เป็นกิจกรรมท่ีบุคคล
ไดใ้ชค้วามรู้ของตนเอง อยา่งสร้างสรรค ์เพื่อสนบัสนุนใหผู้อ่ื้นเกิดการเรียนรู้อยา่งมีความสุข ดงันั้น
การจดัการเรียนรู้ จึงเป็นกิจกรรมท่ีประกอบดว้ย 4 ดา้น คือ ดา้นหลกัสูตร (Curriculum) ดา้นการ
จดัการเรียนรู้ (Instruction)  ดา้นการวดัผล (Measuring) และด้านการประเมินผลการจดัการเรียนรู้ 
(Evaluating)  
 “การเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา (STEM Education)” หมายถึง รูปแบบการจดัการเรียนรู้
มุ่งเน้นให้เกิดการบูรณาการเน้ือหาและทักษะทางด้านวิชาวิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี 
(Technology) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematics) มาผสมผสานกัน 
เพื่อพฒันาใหผู้เ้รียนเกิดทกัษะท่ีจ าเป็นในศตวรรษท่ี 21 ท่ีเนน้ใหผู้เ้รียนใชก้ระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม   ซ่ึงเป็นขั้นตอนของการแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ โดยมีขั้นตอนหลัก ๆ 
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ประกอบดว้ย 5 ขั้น คือ ขั้นการระบุปัญหา ขั้นการคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง ขั้นการวางแผนพฒันา 
ขั้นการทดสอบและประเมินผล และขั้นการน าเสนอผลลพัธ์  

 “ประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้” หมายถึง เกณฑ์คุณภาพด้านกระบวนการและ
ผลผลิตของการจดัการเรียนรู้ เพื่อพฒันาความรู้ความสามารถของผูเ้รียนท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน ท าให้
ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ตามเกณฑ ์75/75 (E1/E2) ดงัน้ี  
  75 ตวัแรก (E1) หมายถึง ร้อยละของคะแนนเฉล่ียของผูเ้รียนทุกคนท่ีไดจ้ากการประเมิน
การตอบค าถามท้ายกิจกรรม ใบกิจกรรมท่ีท าระหว่างเรียนทุกกิจกรรม และประเมินช้ินงาน         
โดยตอ้งไดค้่าเฉล่ียคะแนนร้อยละ 75 ข้ึนไป 
  75 ตัวหลัง  (E2) หมายถึง ร้อยละของคะแนน เฉ ล่ี ยของผู ้เรียน ทุกคน ท่ี ได้จาก                  
การท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน โดยตอ้งได้ค่าเฉล่ียคะแนนร้อยละ 75    
ข้ึนไป ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง กระบวนการคน้ควา้ทดลอง เพื่อหาขอ้เท็จจริง 
หลกัการและกฎเกณฑ์ ในขณะท่ีท าการทดลอง ผูท้ดลองมีการฝึกฝนทั้งในดา้นปฏิบติัและพฒันา
ความคิดไปด้วย ในงานวิจยัฉบับน้ีใช้ทกัษะขั้นผสมหรือบูรณาการ (Integrated Science Process 
Skills) ซ่ึงจดัท าเป็นแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก  จ านวน 20 ขอ้ ท่ีมีความเหมาะสมกบั
การเรียนรู้ของนกัเรียนในช่วงชั้นท่ี 4 (มธัยมศึกษาตอนปลาย) โดยมีทั้งหมด 5 ทกัษะ ประกอบดว้ย 
ทกัษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ ทักษะการก าหนดและควบคุม       
ตวัแปร ทกัษะการทดลอง และทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป 
 “ผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู้” หมายถึง มวลความรู้ ความเข้าใจ หรือความสามารถทั้ งหมดท่ี
สามารถวดัออกมาเป็นคะแนน หลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา อนัจะส่งผลให้
ทราบว่าผูเ้รียนไดบ้รรลุตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้หรือผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัไดห้รือไม่ ซ่ึงวดัได้
โดยใช้แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ ท่ีผูว้ิจยั
สร้างข้ึน ตามเน้ือหาและจุดประสงค์การเรียนรู้ในแผนการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา รายวิชา
ฟิสิกส์เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 

 

1.6 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรวจิัย 
 
 1.6.1 ผลการวิจยัในคร้ังน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อครูผูส้อน นกัวิชาการ อาจารยห์รือผูท่ี้สนใจ
ทัว่ไป อาจจะน ารูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาไปพฒันาการเรียนการสอนให้เหมาะสม
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ตามความต้องการของผูเ้รียน ทั้ งในชั้นเรียนหรือเป็นจดักิจกรรมสอนเสริมได้ และสามารถใช้
รูปแบบการสอนดงักล่าวไปประยกุตใ์ชท้ั้งในกลุ่มสาระวทิยาศาสตร์และสาระวชิาอ่ืน ๆ ได ้
 1.6.2 ผลการวิจยัในคร้ังน้ีสามารถเป็นข้อมูลเบ้ือตน้ในการน าไปใช้เป็นแนวทางในการ
ปรับปรุงหรือพฒันาการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์หรือหรือเช่ือมโยงรูปแบบการสอนอ่ืน ๆ กบัสะเตม็ศึกษาได ้
 1.6.3 ผูว้ิจยัมีโอกาสเพิ่มพูนความรู้ทางวิชาการ ทั้งดา้นการเรียนการสอน การวิจยั ส่ือการ
สอน อุปกรณ์ช่วยการเรียนการสอน และอ่ืน ๆ   
  



บทที ่2 

การทบทวนวรรณกรรม 
 

 ในการวจิยัเร่ือง การจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบสะเตม็ศึกษา เพื่อส่งเสริมทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู้ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในชั้นเรียนฟิสิกส์ 
ผูว้จิยัไดด้ าเนินการศึกษาคน้ควา้เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัต่อไปน้ี 

1. หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 
2. แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้ 
3. แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา 
4. แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
5. แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
6. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

2.1  หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พทุธศักราช 2551 
 
 ในการวิจัยฉบับน้ี อ้างอิงหลักการทางด้านวิชาการจากหลักสูตรแกนกลางการศึกษา          
ขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 น้ี ท่ีจดัท าข้ึนส าหรับทอ้งถ่ิน และสถานศึกษาไดน้ าไปใช้เป็นกรอบ
และทิศทางในการจดัท าหลกัสูตรสถานศึกษา และจดัการเรียนการสอนเพื่อพฒันาเด็กและเยาวชน
ไทยทุกคน ในระดบัการศึกษาขั้นพื้นฐานให้มีคุณภาพดา้นความรู้และทกัษะท่ีจ าเป็น ส าหรับการ
ด ารงชีวิตในสังคมท่ีมีการเปล่ียนแปลง และแสวงหาความรู้เพื่อพฒันาตนเองอย่างต่อเน่ือง ตลอด
ชีวติ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552, น. 5) 
 2.1.1 มาตรฐานการเรียนรู้และตัวช้ีวดั  
   มาตรฐานการเรียนรู้และตัวช้ีวดัท่ีก าหนดไวใ้นหลักสูตรน้ี ช่วยท าให้หน่วยงาน         
ท่ีเก่ียวขอ้งในทุกระดบัเห็นผลคาดหวงัท่ีตอ้งการในการพฒันาการเรียนรู้ของผูเ้รียนท่ีชดัเจน ซ่ึงจะ
สามารถช่วยให้หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งในระดบัทอ้งถ่ินและสถานศึกษาร่วมกนัพฒันาหลกัสูตรได้
อย่างมัน่ใจ ท าให้การจดัท าหลกัสูตรในระดบัสถานศึกษามีคุณภาพและมีความเป็นเอกภาพยิ่งข้ึน 
ก่อให้เกิดความชัดเจนเร่ืองการวดัและประเมินผลการเรียนรู้ และช่วยแก้ปัญหาการเทียบโอน
ระหว่างสถานศึกษา การพฒันาหลกัสูตรในทุกระดบัตั้งแต่ระดับชาติจนกระทั่งถึงสถานศึกษา    
ควรตอ้งสะทอ้นคุณภาพตามมาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัท่ีก าหนดไวใ้นหลกัสูตรแกนกลาง
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การศึกษา ขั้นพื้นฐาน รวมทั้งเป็นกรอบทิศทางในการจดัการศึกษาทุกรูปแบบ และครอบคลุม
ผูเ้รียนทุกกลุ่มเป้าหมายในระดบัการศึกษาขั้นพื้นฐาน (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552, น. 5) 
 2.1.2 วสัิยทัศน์ของหลกัสูตร 
   หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งพฒันาผูเ้รียนทุกคน ซ่ึงเป็นก าลงัของชาติ 
ให้เป็นมนุษย์ท่ีมีความสมดุลทั้ งด้านร่างกาย คุณธรรม มีความรู้และทักษะพื้นฐาน รวมทั้ งเจตคติ           
ท่ีจ  าเป็นต่อการศึกษาต่อ  การประกอบอาชีพและการศึกษาตลอดชีวิต โดยมุ่งเน้นผูเ้รียนเป็นส าคญั
บนพื้ นฐานความ เช่ื อว่า  ทุ กคนสามารถ เรียน รู้และพัฒนาตน เองได้ เต็มตามศักยภาพ 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2552, น. 6) 
 2.1.3 จุดหมายของหลกัสูตร 
   หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งพัฒนาผู ้เรียนให้เป็นคนดีมีปัญญา           
มีความสุข มีศกัยภาพในการศึกษาต่อและประกอบอาชีพ จึงก าหนดเป็นจุดหมายเพื่อให้เกิดกับ
ผูเ้รียนเม่ือจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน ดงัน้ี มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมท่ีพึงประสงค ์เห็นคุณค่า
ของตนเอง มีวินัยและปฏิบัติตนตามหลักธรรมของพระพุทธศาสนา หรือศาสนาท่ีตนนับถือ         
ยึดหลกัปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง มีความรู้ ความสามารถในการส่ือสาร การคิดการแกปั้ญหา 
การใชเ้ทคโนโลยีและมีทกัษะชีวิต มีสุขภาพกายและสุขภาพจิตท่ีดีมีสุขนิสัย และรักการออกก าลงั
กาย มีความรักชาติ มี จิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและพลโลกยึดมั่นในวิถีชีวิตและ            
การปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุขมีจิตส านึกใน           
การอนุรักษ์วฒันธรรมและภูมิปัญญาไทย การอนุรักษ์และพฒันาส่ิงแวดลอ้มมีจิตสาธารณะท่ีมุ่ง   
ท าประโยชน์และสร้างส่ิงท่ีดีงามในสังคม และอยูร่่วมกนัในสังคมอยา่งมีความสุข 
 2.1.4 สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
   ในการพฒันาผูเ้รียนตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งเนน้พฒันาผูเ้รียน
ให้มีคุณภาพตามมาตรฐานท่ีก าหนด ซ่ึงจะช่วยให้ผูเ้รียนเกิดสมรรถนะส าคญัและคุณลักษณะ       
อนัพึงประสงค ์โดยสมรรถนะส าคญัของผูเ้รียนตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานมุ่งให้
ผูเ้รียนเกิดสมรรถนะส าคญั 5 ประการ ดงัน้ี 
   2.1.4.1 ความสามารถในการส่ือสาร เป็นความสามารถในการรับและส่งสารมี
วฒันธรรม ในการใช้ภาษาถ่ายทอดความคิด ความรู้ความเขา้ใจ ความรู้สึก และทศันะของตนเอง                  
เพื่อแลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารและประสบการณ์อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาตนเองและสังคม 
รวมทั้งการเจรจาต่อรอง เพื่อขจดัและลดปัญหาความขดัแยง้ต่าง ๆ การเลือกรับหรือไม่รับขอ้มูล
ข่าวสารด้วยหลกัเหตุผลและความถูกตอ้ง ตลอดจนการเลือกใช้วิธีการส่ือสาร ท่ีมีประสิทธิภาพ   
โดยค านึงถึงผลกระทบท่ีมีต่อตนเองและสังคม 
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   2.1.4.2 ความสามารถในการคิด  เป็นความสามารถในการคิดวิเคราะห์ การคิด
สังเคราะห์ การคิด อย่างสร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และการคิดเป็นระบบ เพื่อน าไปสู่
การสร้าง  องคค์วามรู้หรือสารสนเทศเพื่อการตดัสินใจเก่ียวกบัตนเองและสังคมไดอ้ยา่งเหมาะสม 
   2.1.4.3 ความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการแก้ปัญหาและ
อุปสรรคต่าง ๆ ท่ีเผชิญไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมบนพื้นฐานของหลกัเหตุผล คุณธรรมและขอ้มูล
สารสนเทศ เขา้ใจความสัมพนัธ์และการเปล่ียนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในสังคม แสวงหาความรู้ 
ประยุกต์ความรู้มาใช้ในการป้องกันและแก้ไขปัญหา และมีการตดัสินใจท่ีมีประสิทธิภาพโดย
ค านึงถึงผลกระทบ ท่ีเกิดข้ึนต่อตนเอง สังคมและส่ิงแวดลอ้ม 
   2.1.4.4 ความสามารถในการใชท้กัษะชีวิต เป็นความสามารถในการน ากระบวนการ
ต่าง ๆ ไปใชใ้นการด าเนินชีวิตประจ าวนั การเรียนรู้ดว้ยตนเอง การเรียนรู้อย่างต่อเน่ืองการท างาน 
และ การอยู่ร่วมกนัในสังคมด้วยการสร้างเสริมความสัมพนัธ์อนัดีระหว่างบุคคล การจดัการปัญหา
และความขดัแยง้ต่าง ๆ อย่างเหมาะสม การปรับตัวให้ทันกับการเปล่ียนแปลงของสังคมและ
สภาพแวดลอ้ม และการรู้จกัหลีกเล่ียงพฤติกรรมไม่พึงประสงคท่ี์ส่งผลกระทบต่อตนเองและผูอ่ื้น 
   2.1.4.5 ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี  เป็นความสามารถในการเลือก และ                   
ใช้ เทคโนโลยีด้านต่าง ๆ และมีทกัษะกระบวนการทางเทคโนโลยี เพื่อการพฒันาตนเองและสังคม    
ในด้านการเรียนรู้ การส่ือสาร การท างาน การแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ ถูกต้อง เหมาะสม และ           
มีคุณธรรม 
 2.1.5 มาตรฐานการเรียนรู้ 
   ในส่วนของการก าหนดในมาตรฐานการเรียน รู้ของหลักสูตรต่อการพัฒนา             
ตอ้งค านึงถึงหลักพฒันาการทางสมองและพหุปัญญา หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน     
ซ่ึงก าหนดให้ผูเ้รียนเรียนรู้ 8 กลุ่มสาระการเรียนรู้ ไดแ้ก่ ภาษาไทย คณิตศาสตร์ วทิยาศาสตร์ สังคม
ศึกษา ศาสนา และวฒันธรรม สุขศึกษาและพลศึกษา ศิลปะ การงานอาชีพและเทคโนโลยี และ 
ภาษาต่างประเทศ ซ่ึงในแต่ละกลุ่มสาระการเรียนรู้ ได้ก าหนดมาตรฐานการเรียนรู้เป็นเป้าหมาย
ส าคญัของการพฒันาคุณภาพผูเ้รียน มาตรฐาน การเรียนรู้ระบุส่ิงท่ีผูเ้รียน พึงรู้ ปฏิบติัได ้มีคุณธรรม
จริยธรรม และค่านิยมท่ีพึงประสงค์เม่ือจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน นอกจากนั้นมาตรฐานการเรียนรู้   
ยงัเป็นกลไกส าคญัในการขบัเคล่ือนพฒันาการศึกษาทั้งระบบ เพราะมาตรฐานการเรียนรู้จะสะทอ้น
ให้ทราบว่าต้องการอะไร จะสอนอย่างไร และประเมินอย่างไร รวมทั้ งเป็นเคร่ืองมือในการ
ตรวจสอบเพื่อการประกันคุณภาพการศึกษาโดยใช้ระบบการประเมินคุณภาพภายในและ            
การประเมินคุณภาพภายนอก ซ่ึงรวมถึง การทดสอบระดบัเขตพื้นท่ีการศึกษา และการทดสอบ
ระดบัชาติ ระบบการตรวจสอบเพื่อประกนัคุณภาพดงักล่าวเป็นส่ิงส าคญัท่ีช่วยสะทอ้นภาพการจดั
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การศึกษาว่าสามารถพัฒนาผู ้เรียนให้มี คุณภาพตามท่ีมาตรฐานการเรียนรู้ก าหนดเพียงใด 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2552, น. 23-33) 
 2.1.6 มาตรฐานการเรียนรู้และตัวช้ีวดักลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
   หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาปี พ.ศ. 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวงั 
ให้ผูเ้รียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเน้นการเช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ มีทักษะส าคัญใน       
การคน้ควา้และสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และการแก้ปัญหา    
ท่ีหลากหลาย ให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมดว้ยการลงมือปฏิบติั
จริงอย่างหลากหลาย เหมาะสมกบัระดับชั้น โดยได้ก าหนดสาระส าคญัท่ีสอดคล้องในรายวิชา
ฟิสิกส์ไวด้งัน้ี แรงและการเคล่ือนท่ี  ธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง แรงนิวเคลียร์ 
การออกแรงกระท าต่อวตัถุ การเคล่ือนท่ีของวตัถุ แรงเสียดทาน โมเมนต์การเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ  
ในชีวิตประจ าว ัน พลังงาน พลังงานกับการด ารงชีวิตการเปล่ียนรูปพลังงาน สมบัติและ
ปรากฏการณ์ของแสง เสียง และวงจรไฟฟ้า คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า กัมมนัตภาพรังสีและปฏิกิริยา
นิวเคลียร์ ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งสารและพลงังานการอนุรักษพ์ลงังาน ผลของการใชพ้ลงังานต่อชีวิต
และส่ิงแวดล้อม ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระบวนการทางวิทยาศาสตร์           
การสืบเสาะหาความรู้ การแกปั้ญหา และจิตวทิยาศาสตร์ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552, น. 78-79) 
 2.1.7  คุณภาพผู้เรียนเมื่อจบช้ันมัธยมศึกษาปีที ่6 
   เน่ืองจากการวิจยัในคร้ังน้ีมุ่งศึกษากบักลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษา
ตอนปลาย (ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6) โดยหลกัสูตรแกนกลางก าหนดคุณภาพของผูเ้รียนท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัในการวิจยัฉบบัน้ีและรายวิชาฟิสิกส์ของนกัเรียนท่ีจบช่วงชั้นจบชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ควรจะมี
คุณภาพดงัต่อไปน้ี 
    2.1.7.1 เขา้ใจความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณท่ีเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ 
สมบัติของคล่ืนกล คุณภาพของเสียงและการได้ยิน สมบัติ  ประโยชน์และโทษของคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า กมัมนัตภาพรังสีและพลงังานนิวเคลียร์ 
    2.1.7.2 เขา้ใจกระบวนการเปล่ียนแปลงของโลกและปรากฏการณ์ทางธรณีท่ีมี
ผลต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
    2.1.7.3 เข้าใจการเกิดและวิวฒันาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพและ
ความส าคญัของเทคโนโลยอีวกาศ 
    2.1.7.4 เข้าใจความสัมพันธ์ของความรู้วิทยาศาสตร์ท่ี มีผลต่อการพัฒนา
เทคโนโลย ีประเภทต่าง ๆ และการพฒันาเทคโนโลยีท่ีส่งผลให้มีการคิดคน้ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
ท่ีกา้วหนา้ ผลของเทคโนโลยตี่อชีวติ สังคม และส่ิงแวดลอ้ม 
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    2.1.7.5 ระบุ ปัญหา ตั้ งค  าถามท่ี จะส ารวจตรวจสอบ โดยมีการก าหนด
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรต่างๆ สืบคน้ขอ้มูลจากหลายแหล่ง ตั้งสมมติฐานท่ีเป็นไปไดห้ลาย
แนวทาง ตดัสินใจเลือกตรวจสอบสมมติฐานท่ีเป็นไปได ้
    2.1.7.6 วางแผนการส ารวจตรวจสอบเพื่อแกปั้ญหาหรือตอบค าถาม วิเคราะห์ 
เช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่างๆ โดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์หรือสร้างแบบจ าลองจาก
ผลหรือความรู้ท่ีไดรั้บจากการส ารวจตรวจสอบ 
    2.1.7.7 ส่ือสารความคิด ความรู้จากผลการส ารวจตรวจสอบโดยการพูด เขียน 
จดัแสดง หรือใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศ 
    2.1.7.8 อธิบายความรู้และใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการด ารงชีวิต 
การศึกษา หาความรู้เพิ่มเติม ท าโครงงานหรือสร้างช้ินงานตามความสนใจ 
    2.1.7.9 แสดงถึงความสนใจ มุ่งมัน่ รับผิดชอบ รอบคอบและซ่ือสัตย์ในการ
สืบเสาะ หาความรู้ โดยใชเ้คร่ืองมือและวธีิการท่ีใหไ้ดผ้ลถูกตอ้งเช่ือถือได้ 
    2.1.7.10 ตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีท่ีใช้ใน
ชีวิตประจ าวนั การประกอบอาชีพ แสดงถึงความช่ืนชม ภูมิใจ ยกย่อง อา้งอิงผลงาน ช้ินงานท่ีเป็น
ผลจากภูมิปัญญาทอ้งถ่ินและการพฒันาเทคโนโลยท่ีีทนัสมยั 
    2.1.7.11 แสดงความซาบซ้ึง ห่วงใย มีพฤติกรรมเก่ียวกับการใช้และรักษา
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า เสนอตวัเองร่วมมือปฏิบัติกับชุมชนในการ
ป้องกนั ดูแลทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มของทอ้งถ่ิน 
    2.1.7.12 แสดงถึงความพอใจ และเห็นคุณค่าในการค้นพบความรู้ พบค าตอบ 
หรือแกปั้ญหาได ้
    2.1.7.13 ท างานร่วมกับผูอ่ื้นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นโดยมีข้อมูล
อา้งอิงและเหตุผลประกอบ เก่ียวกบัผลของการพฒันาและการใชว้ทิยาศาสตร์และเทคโนโลยอียา่งมี
คุณธรรมต่อสังคมและส่ิงแวดลอ้ม และยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น 
   สาระที ่4 แรงและการเคลือ่นที่ 
    มาตรฐาน ว 4.1 
    ค าอธิบายสาระท่ี 4 มาตรฐาน ว 4.1 เขา้ใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรง
โนม้ถ่วง และแรงนิวเคลียร์ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้
ประโยชน์อยา่งถูกตอ้งและมีคุณธรรม 
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   ตวัช้ีวดัชั้นปีและช่วงชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 
   ส าหรับตวัช้ีวดัชั้ นปีและช่วงชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4-6 มีดังน้ี 1) ทดลองและอธิบาย
ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงกบั การเคล่ือนท่ีของวตัถุในสนามโนม้ถ่วง และอธิบายการน าความรู้  ไปใช้
ประโยชน์ 2) ทดลองและอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงกบัการเคล่ือนท่ีของอนุภาคในสนามไฟฟ้า 
และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  3) ทดลองและอธิบายความ สัมพนัธ์ระหว่างแรงกับการเคล่ือนท่ี       
ของอนุภาคในสนาม แม่เหล็ก และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 4) วิเคราะห์และอธิบายแรงนิวเคลียร์
และแรงไฟฟ้าระหวา่งอนุภาคในนิวเคลียส 
   มาตรฐาน ว 4.2 
   ค าอธิบายสาระท่ี 4 มาตรฐาน ว 4.2 เขา้ใจลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ ของวตัถุ 
ในธรรมชาติ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ และ           
น าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
   ตวัช้ีวดัชั้นปีและช่วงชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 
   1. อธิบายและทดลองความ สัมพนัธ์ระหว่างการกระจดั เวลา ความเร็ว ความเร่ง    
ของการเคล่ือนท่ีในแนวตรง  
   2. สังเกตและอธิบายการเคล่ือนท่ี  แบบโพรเจกไทล์  แบบวงกลม และแบบ             
ฮาร์มอนิกอยา่งง่าย  
   3. อภิปรายผลการสืบคน้และ ประโยชน์เก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์แบบ
วงกลม และแบบฮาร์มอนิกอยา่งง่าย 
   ในการวิจยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดด้ าเนินการวิจยัดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะ
เต็มศึกษากบักลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ สาระท่ี 4 แรงและการเคล่ือนท่ี มาตรฐาน 4.2 เขา้ใจ
ลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ ของวตัถุในธรรมชาติ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ         
จิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ ตามตวัช้ีวดัท่ี 2. สังเกตและ
อธิบายการเคล่ือนท่ี แบบโพรเจกไทล์ แบบวงกลม และแบบฮาร์มอนิกอยา่งง่าย และ3. อภิปรายผล
การสืบคน้และประโยชน์เก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ แบบวงกลม  และ แบบฮาร์มอนิก 
อย่างง่าย ช่วงชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 กบักลุ่มตวัอย่างนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/2 ภาคเรียน ท่ี 
2/2559 ในรายวิชาฟิสิกส์ หน่วยท่ี 4 การเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ โดยก าหนดรูปแบบของการจดัการ
เรียนรู้ตามหลกัสูตรแกนกลางขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 ดว้ยกรอบของการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็ม
ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ จ  านวน 12 ชั่วโมง ตามหลัก เป้าหมาย จุดหมาย 
วิสัยทศัน์ และคุณลกัษณะท่ีพึงประสงคต์ามก าหนดไวใ้นหลกัสูตร แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการจดัการเรียนรู้ 
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2.2 แนวคดิและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบัการจัดการเรียนรู้ 
 
 การจดัการเรียนรู้ท่ีดีย่อมท าให้เกิดการเรียนรู้ท่ีดี ผูส้อนจึงเป็นผูท่ี้มีบทบาทส าคญัในการ      
ท่ีจะท าให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ ผูส้อนท่ีสอนอย่างมีหลกัการมีความรู้และมีทกัษะจะช่วยให้ผูเ้รียน 
เรียนอยา่งมีความหมายและมีคุณค่า โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในปัจจุบนัน้ี กระบวนการเรียนรู้ไม่ไดจ้  ากดั
วา่ตอ้งเกิดข้ึนเฉพาะในห้องเรียนเท่านั้น ดงันั้นการจดัการเรียนรู้หรือท่ีเรียกกนัวา่ การจดัการเรียนรู้
จึงเป็นส่ิงท่ีส าคัญอย่างยิ่งท่ีผูส้อนจะต้องเรียนรู้ให้เข้าใจและน าไปปฏิบัติได้อย่างถูกต้องและ
สัมฤทธ์ิผล (คู่มือการจดัระบบการสอนโดยยดึผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางการเรียนรู้, 2553, น. 1) 
 มีผูศึ้กษาหลายท่านไดใ้หค้วามหมายของการจดัการเรียนรู้ในทศันะต่าง ๆ ดงัน้ี 
  สุมน อมรวิวฒัน (2533, น. 460) อธิบายความหมายของการจดัการเรียนรู้ไวว้่า การจดั  
การเรียนรู้ คือสถานการณ์อยา่งหน่ึงท่ีมีส่ิงต่อไปน้ีเกิดข้ึน ไดแ้ก่ 
   1. มีความสัมพนัธ์และมีปฏิสัมพนัธ์เกิดข้ึนระหวา่งผูส้อนกบัผูเ้รียน ผูเ้รียนกบัผูเ้รียน 
ผูเ้รียนกบัส่ิงแวดลอ้ม และผูส้อนกบัผูเ้รียนกบัส่ิงแวดลอ้ม  
   2. ความสัมพนัธ์และมีปฏิสัมพนัธ์นั้นก่อใหเ้กิดการเรียนรู้และประสบการณ์ใหม่  
   3. ผูเ้รียนสามารถน าประสบการณ์ใหม่นั้นไปใชไ้ด ้
  วิชัย ประสิทธ์ิวุฒิเวช (2542, น. 255) กล่าวว่า การจดัการเรียนรู้เป็นกระบวนการท่ีมี
ระบบระเบียบครอบคลุมการด าเนินงานตั้งแต่การวางแผนการจดัการเรียนรู้จนถึงการประเมินผล 
  นอกจากนั้นยงัมีผูใ้หค้วามหมาย ของการจดัการเรียนรู้ไวอี้กหลายทศันะ เช่น  
  การจดัการเรียนรู้ คือ การจดัสถานการณ์ สภาพการณ์หรือกิจกรรมการเรียนรู้ใหผู้เ้รียนได้
มีประสบการณ์ อันก่อให้เกิดการเรียนรู้ได้ง่าย ซ่ึงจะส่งผลให้ผูเ้รียนมีความเจริญงอกงามและ
พฒันาการทั้งทางกายและทางสมอง อารมณ์และสังคม 
  การจดัการเรียนรู้ คือ การอบรมผูเ้รียนโดยการจดักิจกรรม อุปกรณ์และการแนะแนว 
ใหก้บัผูเ้รียน 
  การจดัการเรียนรู้ คือ การช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้และความสามารถในการน าความรู้
นั้นไปใชใ้นชีวติประจ าวนัได ้
  การจดัการเรียนรู้ คือ การจดัสรรประสบการณ์ท่ีเลือกสรรแลว้เป็นอยา่งดีใหก้บัผูเ้รียน 
  จากความหมายของการจดัการเรียนรู้ดงักล่าวผูว้ิจยัไดส้รุปความหมาย การจดัการเรียนรู้ 
หมายถึง กิจกรรมของบุคคลซ่ึงมีหลกัและเหตุผล เป็นกิจกรรมท่ีบุคคลได้ใช้ความรู้ ของตนเอง 
อยา่งสร้างสรรค์ เพื่อสนบัสนุนให้ผูอ่ื้นเกิดการเรียนรู้และอยา่งมีความสุข ดงันั้น การจดัการเรียนรู้
จึงเป็นกิจกรรมท่ีประกอบดว้ย 4 ดา้น คือ 
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   1. ด้านหลักสูตร (Curriculum) หมายถึง การศึกษาจุดมุ่งหมายของการศึกษาความ
เขา้ใจในจุดประสงค์รายวิชาและการตั้งจุดประสงค์การจดัการเรียนรู้ท่ีชัดเจน ตลอดจนการเลือก
เน้ือหาไดเ้หมาะสม สอดคลอ้งกบัทอ้งถ่ิน  
   2. ด้านการจดัการเรียนรู้ (Instruction) หมายถึง การเลือกวิธีสอนและเทคนิคการ
จดัการเรียนรู้ท่ีเหมาะสม เพื่อช่วยใหผู้เ้รียนบรรลุถึงจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีวางไว ้
   3. ด้านการวดัผล (Assessment) หมายถึง การเลือกวิธีการวดัผลท่ี  เหมาะสมและ
สามารถ วเิคราะห์ผลได ้ 
   4. ด้านการประเมินผลการจดัการเรียนรู้ (Evaluation) หมายถึง ความสามารถในการ
ประเมินผลของการจดัการเรียนรู้ทั้งหมดได ้
  ปัจจยัส าคญัในสภาพการเรียนรู้ ในสภาพการเรียนรู้ต่าง ๆ ย่อมประกอบด้วย ปัจจยัท่ี
ส าคญั 3 ประการดว้ยกนัคือ ตวัผูเ้รียน (Learner) เหตุการณ์หรือสถานการณ์ท่ีเป็นตวัเร้า (Stimulus 
Situation) และการกระท าหรือการตอบสนอง (Action หรือ Response) 
  ธนพงษ ์ไชยลาโภ (2553, น. 49) กล่าวถึงล าดบัขั้นในกระบวนการเรียนรู้ มูลลีย ์(George 
J. Mouly) ก าหนดล าดบัขั้นในกระบวนการเรียนรู้ไว ้7 ขั้น ประกอบดว้ย 
   1.  เกิดแรงจูงใจ (Motivation) เม่ือใดก็ตามท่ีอินทรีย์เกิดความต้องการหรืออยู่ใน
ภาวะ ท่ีขาดสมดุลก็จะมีแรงขบั (Drive) หรือแรงจูงใจ (Motive) เกิดข้ึนผลกัดนัให้เกิดพฤติกรรม  
เพื่อหาส่ิงท่ีขาดไปนั้นมาให้ร่างกายท่ีอยูใ่นภาวะท่ีพอดี แรงจูงใจมีผลให้แต่ละคนไวต่อการสัมผสั
ส่ิงเร้าแตกต่างกนัเป็นส่ิงท่ีจะก าหนดทิศทางและความเขม้ของพฤติกรรมและเป็นส่ิงจ าเป็นเบ้ืองตน้ 
ส าหรับการเรียนรู้ 
   2.  ก าหนดเป้าประสงค์ (Goal) เม่ือมีแรงจูงใจเกิดข้ึนแต่ละบุคคลก็จะก าหนด
เป้าประสงค์ท่ีจะก่อให้เกิดความพึงพอใจ เป้าประสงค์จึงเป็น ผลบั้นปลายท่ีอินทรีย์แสวงหา         
ซ่ึงบางคร้ังอาจจะชดัเจน บางคร้ังอาจจะเล่ือนลอย บางคร้ังอาจก าหนดข้ึน เพื่อสนองความตอ้งการ
ทางสรีระ หรือบางคร้ังเพื่อสนองความตอ้งการทางสังคม 
   3.  เกิดความพร้อม (Readiness) คนแต่ละคนมีขีดความสามารถท่ีจะรับ และความ
ตอ้งการพื้นฐานเพื่อท่ีจะเสาะแสวงหาความพอใจ หรือหาส่ิงท่ีจะสนอง ความตอ้งการไดจ้  ากดัและ
แตกต่างกันไปตามสภาพความพร้อมของแต่ละบุคคล เช่น เด็กทารก ซ่ึงมีความเจริญทางสรีระ      
ยงัไม่มากก็จะไม่พร้อมท่ีจะเรียนรู้วิธีการหาอาหารดว้ยตนเองได ้เด็กท่ีร่างกายอ่อนแอ หรือมีความ
บกพร่องของอวยัวะบางส่วน ก็จะไม่พร้อมในการเล่นกีฬาบางอย่างได้ กล่าวได้ว่าสภาพความ
พร้อมในการเรียนของบุคคลนั้ นจะต้องอยู่กับองค์ประกอบอ่ืน ๆ หลายประการ เช่น  ความ
เจริญเติบโตของโครงสร้างทางร่างกาย การจูงใจ ประสบการณ์ดว้ย เป็นตน้  
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   4. มีอุปสรรค (Obstacle) อุปสรรคจะเป็นส่ิงขวางกั้นระหว่างพฤติกรรมท่ีเกิดจาก
แรงจูงใจกบัเป้าประสงค ์ถา้หากไม่มีอุปสรรค ์หรือส่ิงกีดขวางเราก็จะไปถึงเป้าประสงคไ์ดโ้ดยง่าย 
ซ่ึงเราก็ถือวา่สภาพการณ์เช่นน้ี ไม่ไดช่้วยให้เกิดความตอ้งการท่ีจะแกปั้ญหาและเรียนรู้ ตรงกนัขา้ม
การท่ีเราไม่สามารถไปถึงเป้าหมายได้จะก่อให้เกิดความเครียด และจะเกิดความพยายามท่ีจะหา
วธีิการแกปั้ญหาซ่ึงจะท าใหเ้กิด การเรียนรู้ข้ึน 
   5. การตอบสนอง (Response) เม่ือบุคคลมีแรงจูงใจ มีเป้าประสงค์ เกิดความพร้อม   
และเผชิญกบัอุปสรรคเขา้ก็จะมีพฤติกรรมต่าง ๆ เกิดข้ึน พฤติกรรมนั้นอาจเร่ิมดว้ยการตดัสินใจ      
เกิดอาการตอบสนองท่ีเหมาะสมทดลองท าแลว้ปรับปรุงแกไ้ขการตอบสนองนั้นให้แกปั้ญหาไดดี้
ท่ีสุด ซ่ึงแนวทางของ การตอบสนองอาจมุ่งสู่เป้าประสงค์โดยตรงหรือโดยทางออ้มอย่างใดอย่าง
หน่ึง 
   6. การเสริมแรง (Reinforcement) การเสริมแรงก็หมายถึง การไดร้างวลัหรือใหส่ิ้งเร้า   
ท่ี  ก่อให้ เกิดความพอใจ ซ่ึ งปกติผู ้เรียนจะได้รับ  หลังจากท่ีตอบสนองแล้ว ตัวเส ริมแรง                  
ไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นส่ิงของ หรือวตัถุท่ีมองเห็นไดเ้สมอไป เพราะความส าเร็จ ความรู้ ความกา้วหน้า  
ก็เป็นตวัเสริมแรงไดเ้ช่นเดียวกนั 
   7. การสรุปความเหมือน (Generalization) หลงัจากท่ีผูเ้รียนสามารถตอบสนองหรือ    
หาวิธีการท่ีจะมุ่งสู่เป้าประสงคไ์ดแ้ลว้ เขาก็อาจจะประสงคใ์ชก้บัปัญหา หรือสถานการณ์ ท่ีจะพบ
ในอนาคตได้นั้นก็แสดงว่า ผูเ้รียนเกิดความสามารถท่ีจะสรุปความ เหมือนระหว่างสถานการณ์   
การเรียนรู้ท่ีมีมาก่อน กบัปัญหาหรือสถานการณ์ท่ีเพิ่งจะพบใหม่ ซ่ึงเป็นการขยายขอบเขตของ
พฤติกรรม 
 

2.3 แนวคดิและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบสะเต็มศึกษา 
 
 ในการศึกษาวิจยัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัจะด าเนินการจดัการเรียนรู้ดว้ยนวตักรรมท่ีก าลงัเป็นนโยบาย
ของรัฐบาล กระทรวงศึกษาท่ีการ และสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยดีว้ยการ
จดัการเรียนรู้ในรูปแบบของสะเตม็ศึกษา ซ่ึงจะกล่าวรายละเอียดใน 2 หวัขอ้ยอ่ยดงัต่อไปน้ี 
 2.3.1 ประวตัิความเป็นมาของรูปแบบการจัดการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา 
   จากท่ี Sanders (2000) ได้เขียนรายงานประวติัความเป็นมาของการจดัรูปแบบการ
จดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาไวพ้อสังเขปดงัต่อไปน้ี ในช่วงทศวรรษ 1990 มูลนิธิวิทยาศาสตร์
แห่งชาติ (The National Science Foundation (NSF)) ได้ก าหนดค าย่อของ “Science, Mathematics, 
Engineering and Technology” ว่า SMET ต่อมาปี  ค.ศ. 1993 มีรายงานการประเมินมาตรฐาน
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ความสามารถทางวิทยาศาสตร์ของชาวอเมริกนั (Benchmarks for Science Literacy) และรายงาน  
ถึงความส าคญัของรูปแบบของการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาท่ีเป็นจุดเร่ิมต้นของความรู้
พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ท่ีผูเ้ก่ียวข้องต้องให้
ความส าคญั  
   La Porte and Sanders (1995) ได้มีการน ารูปแบบการจัดการศึกษาตามแนวทาง      
ของเทคโนโลยีการศึกษา ใชท้ัว่ไปในสหรัฐอเมริกา หลกัสูตรน้ีไดเ้ช่ือมโยงเขา้หาวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ เพื่อบูรณาการในการจดัการเรียนรู้ร่วมกนั เรียกว่า “TSM Connections” โดยเน้นการ
จดัการเรียนรู้ในระดบัประถมศึกษา 
   The National Science Education Standards (1996) ไ ด้ ผ ลั ก ดั น แ น ว คิ ด ก ารน า
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยใีช้เต็มรูปแบบ ดว้ยความสามารถในการออกแบบ น าไปสู่การพฒันา
ทางวิทยาศาสตร์ ควบคู่กบัการประชาสัมพนัธ์ความส าคญัของการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา    
อยา่งกวา้งขวางในสหรัฐอเมริกา จึงมีการจดัการศึกษารูปแบบดงักล่าว ตั้งแต่ระดบัชั้นประถมศึกษา
ถึงมธัยมศึกษาตอนปลาย 
   National Council of Teachers of Mathematics รายงานว่าในระหว่างปี ค.ศ. 1989-
2000 มีหน่วยงานและองค์กรต่าง ๆ ไดท้  าการประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน และ            
ให้ขอ้เสนอแนะวา่ครูควรยึดหลกัการเรียนรู้ดว้ยศาสตร์ทั้ง 4 สาขา คือทางวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ไม่ควรเลือกประเมินเฉพาะในส่วนของวิทยาศาสตร์หรือ
คณิตศาสตร์เท่านั้ น  โดยนักเทคโนโลยีทางการศึกษา อาจให้ความร่วมมือทั้ งด้านแนวคิด             
การแนะน า หรือการออกแบบกบันกัเรียน และตอ้งผลิตนกัเทคโนโลยีทางการศึกษานอกจากผลิต
เพียงเฉพาะบณัฑิตวิทยาศาสตร์หรือคณิตศาสตร์ เพราะการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบสะเต็มศึกษา
ตอ้งมีองค์ประกอบทั้ง หลกัการ การบูรณาการแนวคิดใหม่ ๆ วิธีการ เคร่ืองมือสนบัสนุนกิจกรรม
การเรียนการสอน และหลกัสูตร เป็นตน้ ดงันั้นสถานศึกษาจึงตอ้งมีความพร้อมของการเปิดโอกาส
ให้บุคลากรท่ีมีความช านาญหลาย ๆ สาขา เขา้มามีบทบาทจดัการศึกษาในรูปแบบใหม่ดว้ย จึงจะ
สามารถน ากระบวนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาให้ประสบความส าเร็จได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
   National Council of Teachers of Mathematics ร าย ง าน ว่ า  ต่ อ ม า ปี  ค .ศ . 2 0 0 1 
สหรัฐอเมริกาประกาศลงในพระราชบญัญติัให้สถานศึกษาจดัการศึกษาตามรูปแบบของสะเต็ม
ศึกษา ส าหรับผูท่ี้ขาดโอกาสทางการศึกษาเป็นกลุ่มเป้าหมาย ปี ค.ศ. 2003 ค าวา่ SMET ไดถู้กทว้ง
ติงวา่ค ายอ่ไม่เหมาะสม เพราะมีความหมายวา่ เขม่า (SMUT) ค  ายอ่จึงเปล่ียนเป็น STEM เพื่อส่ือถึง
ความหมายใหม่ท่ีมีความสัมพนัธ์ต่อกนั 
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   Bruning (2004) ไดมี้นกัการศึกษาเสนอทฤษฎีขั้นพื้นฐานระหวา่งวทิยาศาสตร์และสะ
เต็มศึกษาวา่ สะเต็มศึกษาสามารถสร้างทกัษะทางพุทธพิสัยและทกัษะพิสัย จากการบูรณาการทาง
อารมณ์ของผู ้เรียนได้เป็นอย่างดี รวมทั้ งผู ้เรียนยงัเกิดปฏิสัมพันธ์กับบุคคลอ่ืนอย่างมีระบบ         
การพฒันาความรู้ วิสัยทศัน์ และความเช่ียวชาญเฉพาะดา้นเกิดข้ึน ดว้ยการฝึกปฏิบติัอย่างต่อเน่ือง
และมีความร่วมมืออยา่งสม ่าเสมอ จึงเช่ือวา่การบูรณาการการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบของสะเต็ม
ศึกษา ส่งผลการเรียนรู้ท่ีเช่ือมโยงจากศาสตร์ทางวทิยาศาสตร์ ไปสู่ศาสตร์อ่ืน ๆ ได ้
   Friedman (2005) สถาบนัการศึกษาในระดับอุดมศึกษา ได้จดัโครงการน ารูปแบบ   
การจัดการเรียนการสอนด้วยสะเต็มศึกษามาใช้อย่างแพร่หลาย โดยเร่ิมตั้ งแต่ปี  ค.ศ. 2005                 
จากสหรัฐอเมริกาสู่การศึกษาในประเทศจีน  และอิน เดีย และมีแนวคิดว่าสะเต็ม ศึกษา                 
เป็นสัญลกัษณ์ของการเปล่ียนแปลงของการจดัการศึกษาในยคุโลกาภิวฒิน์ 
   Sanders and Wells (2005) เช่ือวา่ สะเตม็ศึกษาอาจจะมีรูปแบบในการจดัการเรียนรู้ได ้   
อยา่งเหมาะสมกบัศาสตร์ทางดา้นอ่ืน เช่น ทางธุรกิจ อุตสาหกรรม หรือศาสตร์อ่ืน ๆ ได ้ดว้ยการบูร
ณาการวธีิการหรือรูปแบบให้มีความเหมาะสม เรียกวา่ การบูรณาการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็
ศึกษา (Integrative STEM Education)  
   ความกังวลเก่ียวกับอกัษร T ( T หรือ Technology) ถ้าน าไปใช้ในการศึกษาจะถูก
บิดเบือนหรือมีความครุมเครือไปหรือไม่ อย่างไร ในเวลาต่อมามูลนิธิวิทยาศาสตร์แห่งชาติ ได้
ก าหนดความหมายให้ชัดเจนว่า STEM มีองค์ประกอบ 4 ส่วน ให้ มีการก าหนดกรอบของ
ความหมายวา่ หมายถึง วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ และ ถูกน าไป
จดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาเต็มรูปแบบเป็นคร้ังแรกในระดบัอุดมศึกษา ท่ีสถาบนัเทคโนโลยี
เวอร์จิเนีย โดยก าหนดข้ึนเป็นหลักสูตรในการจดัการศึกษา เพื่อจะพฒันาความคิดสร้างสรรค ์        
ปี ค.ศ. 2009 มีการปฏิรูปรูปแบบของการจดัการเรียนรู้ดว้ยการการบูรณาการทั้ง ครูเทคโนโลยี ครู
วิทยาศาสตร์ วิศวกร และนักคณิตศาสตร์เขา้มามีส่วนร่วมในการจดัการศึกษาตามรูปแบบของสะ
เตม็ศึกษา ในปี ค.ศ. 2009 ผลของการเปล่ียนแปลงน ารูปแบบการจดัการเรียนรู้ของสะเตม็ศึกษาเป็น
ปัจจยัท่ีน าพาไปสู่การเปล่ียนแปลงทางการศึกษาอยา่งไร้ขอบเขตและไร้พรมแดนท่ีเกิดข้ึน เกิดการ
เปล่ียนแปลงทางการศึกษาในยคุโลกาภิวตัน์ น าไปสู่การรับรู้รูปแบบของการจดัการเรียนรู้สมยัใหม่ 
และพฒันาสู่ประเทศต่าง ๆ ท าให้แต่ละประเทศมีการต่ืนตวั พยายามศึกษารูปแบบของการจดัการ
เรียนรู้ ผ่านการฝึกอบรม ผ่านการทดลอง จนมัน่ใจว่าจะสามารถประยุกต์ใช้กบัการจดัการเรียน  
การสอนในประเทศของตนได ้
   การส่งเสริมให้ผูบ้ริหารสถานศึกษา นกัการศึกษา นกัหลกัสูตร และครูวิทยาศาสตร์
ตอ้งมีส่วนรับรู้ถึงบริบทของสะเต็มศึกษา ให้มีความเขา้ใจถ่องแทข้องบริบทของเน้ือหาวิชาท่ีจะ
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สามารถด าเนินการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาได ้ตอ้งเพิ่มการเช่ือมโยงศาสตร์ทั้ง 4 สาขา ตอ้ง
สามารถสืบเสาะหาแนวทางทั้ งการออกแบบเทคโนโลยี แนวคิดทางวิทยาศาสตร์  เจตคติทาง
วทิยาศาสตร์ การร่วมมือกนัเป็นทีมของนกัเรียน บริบทของปัญหาท่ีตอ้งสืบคน้ และสภาพแวดลอ้ม
ของการเรียนรู้ เป็นตน้ นกัการศึกษาตอ้งเขา้ใจในบริบทของนกัเรียน วางแนวทางท่ีนกัเรียนสามารถ         
จะแก้ไขปัญหาด้วยตวัเอง เช่น การทดสอบ การเลือกใช้วสัดุอุปกรณ์ การออกแบบ การเลือก
แนวทางในการแกไ้ขปัญหา เป็นตน้ เป้าหมายหลกัท่ีนกัเรียนควรตระหนกัและถือเป็นปัจจยัส าคญั
ต่อแนวทางแกไ้ขขอ้สงสัยของนกัเรียน ตอ้งมองวา่อะไรคือปัญหาพื้นฐาน ส่ิงใดท่ีเป็นเทคโนโลยีท่ี
น าพาไปสู่การแก้ไขปัญหานั้น ออกแบบงานเช่นไร ใช้กระบวนการทางคณิตศาสตร์เช่นไรบา้ง 
น ามาสนบัสนุนรวมทั้งครูควรมีแนวคิดสร้างความย ัง่ยนืในความรู้ของเน้ือหาท่ีตอ้งการส่ือถึงผูเ้รียน
เช่นไรบา้ง 
   ผลจากการศึกษาของนักการศึกษาท่ีน ารูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา
ช้ีให้เห็นว่า การประยุกต์ความรู้คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และความคิดสร้างสรรค์ตั้งแต่เยาวว์ยั 
สามารถท าให้ผูเ้รียนถ่ายโอนความรู้และความสามารถของตนเองไปสู่การประยุกต์ นักเรียนจะ
เขา้ใจถึงสภาพแวดลอ้ม การอา้งอิง แหล่งทรัพยากร วสัดุอุปกรณ์ เคร่ืองมือ และถึงแมว้า่การด าเนิน
กิจกรรมดังกล่าวเกิดข้ึนในโรงเรียนก็ตาม แต่นักเรียนสามารถท ากิจกรรมการเรียนรู้เหมือนว่า
ตนเองอยูส่ังคมภายนอก และมีการปรับตวัท ากิจกรรมท่ีสอดคลอ้งกบัวฒันธรรมการแข่งขนัในยุค
โลกาภิว ัฒน์  ภายใต้กฎระเบียบในการปฏิบัติตนเสมือนมืออาชีพในศตวรรษ ท่ี  21 ต่อไป    
(Friedman, 2005) 
 2.3.2 หลกัการสอนแบบสะเต็มศึกษา 
   มนตรีจุฬ า ว ัฒนทล  (2556, น. 3) อธิบายว่า  สะเต็ม ศึกษา  (STEM Education)          
เป็นแนวทางใหม่ในการจดัการศึกษาในรายวิชา วิทยาศาสตร์ท่ีเน้นในการบูรณาการการเรียนวิชา 
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีโดยเร่ิมตั้งแต่การศึกษาขั้นพื้นฐานระดับอุดมศึกษา 
อาชีวศึกษาไปจนถึงการศึกษาตลอดชีวิตเพื่อให้คนไทยมีความรู้และทักษะ  ในการสร้างสรรค ์      
ส่ิงใหม่ ๆ เพื่อประกอบอาชีพในด้านวิชาชีพทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในยุคประชาคม
อาเซียน พรทิพย ์ศิริภทัราชยั. (2556, น. 50) ใหค้วามความหมาย “สะเตม็ศึกษา” (STEM Education) 
คือ  การสอนแบบบูรณาการขา้มกลุ่มสาระวชิา (Interdisciplinary Integration) ระหวา่งสาขาวชิาต่าง 
ๆ ไดแ้ก่ วชิาวิทยาศาสตร์ (Science, S) เทคโนโลยี (Technology, T) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering, 
E) และ คณิตศาสตร์ (Mathematics, M) โดยน าจุดเด่นของธรรมชาติตลอดจนวิธีการสอนของแต่ละ
สาขาวิชา มาผสมผสานกนัอยา่งลงตวั เพื่อให้ผูเ้รียนสามารถน าความรู้แต่ละแขนงวชิามาใชใ้นการ
แกไ้ขปัญหา คน้ควา้ไปจนถึงการพฒันาส่ิงต่าง ๆ ในสถานการณ์โลกปัจจุบนั 
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   อภิสิท ธ์ิ  ธงไชย  (2556, น. 15-18) วิศวกรรมศาสตร์ในสะเต็ม ศึกษา หมายถึง          
การออกแบบ (Design) วางแผน (Planning) การแก้ปัญหา (Problem Solving) การใช้องค์ความรู้ 
จากศาสตร์ต่าง ๆ มาสร้างสรรค์ผลงานภายใต้ข้อจ ากัดหรือเง่ือนไข (Constraints and Criteria)        
ท่ีก าหนดกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม (Engineering Design Process) เป็นการน าเอาองค์
ความรู้โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้เพื่อสร้างสรรค์ผลงาน
และเช่ือมโยงกบัโลกความเป็นจริง 
   สะเต็มศึกษาเป็นการบูรณาการความรู้ในด้านวิทยาศาสตร์  (Science) เทคโนโลยี 
(Technology) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematic) โดยมีรายละเอียด
ประกอบดว้ย 
    1.  วิทยาศาสตร์ (S) เน้นเก่ียวกับความเข้าใจในธรรมชาติ โดยใช้วิธีการสอน
วิทยาศาสตร์ด้วยกระบวนการสืบเสาะ  (Inquiry-based Science Teaching) กิจกรรมการสอนแบบ
แกปั้ญหา (Scientific Problem-Based Activities)  
    2.  เทคโนโลยี (T) เป็นวิชาท่ีเก่ียวกบักระบวนการ แก้ปัญหา ปรับปรุง พฒันา    
ส่ิงต่าง ๆ หรือกระบวนการต่าง ๆ เพื่อตอบสนองความตอ้งการของคนเรา โดยผ่านกระบวนการ
ท างานทางเทคโนโลย ี 
    3.  วิศวกรรมศาสตร์ (E) เป็นวิชาท่ีว่าด้วยการคิด สร้างสรรค์ พฒันานวตักรรม 
ต่าง ๆ ใหก้บันกัศึกษาโดยใช ้ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี  
    4.  คณิตศาสตร์ (M) เป็นวิชาท่ีไม่ได้หมายถึงการนับจ านวนเท่านั้น แต่เก่ียวกบั
องค์ประกอบอ่ืนท่ีส าคัญ  คือ กระบวนการคิดคณิตศาสตร์  (Mathematical Thinking) ซ่ึงได้แก่     
การเปรียบเทียบ การจ าแนกหรือจดักลุ่ม การจดัแบบรูป และการบอกรูปร่างและคุณสมบติั 
   การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษามีลกัษณะ  ส าคญัคือ เป็นการสอนท่ีเน้น
การบูรณาการ ช่วยนกัเรียนสร้างความเช่ือมโยงระหวา่งเน้ือหาวิชาทั้ง 4 กบัชีวิตประจ าวนัและการ
ท าอาชีพ เนน้การพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 เนน้ทา้ทายความคิดของนกัเรียน และเปิดโอกาสให้
นกัเรียนไดแ้สดงความคิดเห็น และความเขา้ใจท่ีสอดคลอ้งกบัเน้ือหาทั้ง 4 วชิา (สถาบนัส่งเสริมการ
สอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2555) 
   การจัดการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษาเป็นการสอนท่ีเน้นผูเ้รียนเป็นส าคัญ  ซ่ึงมี
รูปแบบการจดัการสอนเป็นการฝึกให้คิดและวางแผน  โดยใช้กระบวนการอย่างเป็นขั้นตอนท่ี
ครอบคลุม 3 ดา้นไดแ้ก่  
    1.  ดา้นเจตคติ (Attitude) ผูส้อนจะตอ้งสร้างให้ผูเ้รียนมีความใฝ่รู้ ใฝ่เรียน อยากรู้    
อยากเห็น อยากคน้ควา้  
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    2.  ด้านทักษะกระบวนการ  (Process Skills) ฝึกให้ผู ้เรียนมีกระบวนการคิด    
อย่างเป็นระบบ ฝึกการสังเกต ฝึกตั้งคาถามเพื่อนามาสู่ปัญหา ฝึกตั้งสมมติฐาน ฝึกการวางแผน 
ออกแบบการทดลอง ฝึกทดลอง เก็บรวบรวมขอ้มูล เพื่อน าไปวเิคราะห์ สรุปผล และน าเสนอ  
    3.  ดา้นความรู้ (Knowledge) ผูเ้รียนจะเกิดองคค์วามรู้ในส่ิงท่ีไดศึ้กษา 
   หลกัส าคญัในการสอนโดยใชส้ะเตม็ศึกษา ประกอบดว้ย  
    1.  กิ จกรรม มีก ารบู รณ าการ ทักษะท างด้ านวิท ยาศาสต ร์  เทคโนโลยี 
วศิวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์  
    2.  ผูส้อนท าการทบทวนความรู้ท่ีผ่านมา เพื่อสร้างความสนใจน าไปสู่เน้ือหาใน
การสอน โดยผูส้อนท าการใชค้  าถามท่ีกระตุน้ให้ฝึกการคิด ไม่ควรเป็นค าถามท่ีเป็น 2 ตวัเลือก เช่น 
ใช่หรือไม่ใช่ ถูกหรือผิด มีหรือไม่มี เป็นตน้ การทบทวนความรู้น้ีเพื่อน าไปสู่ปัญหาหรือกิจกรรม
การสอน  
    3.  การจดักลุ่มผูเ้รียนให้เหมาะสมกบัพื้นฐานผูเ้รียน โดยใชว้ิธีผสมเพื่อให้ผูเ้รียน
ไดแ้สดงความคิดเห็นและมีส่วนร่วมในกิจกรรม  
    4.  ใบกิจกรรมอาจก าหนดเป็นสถานการณ์หรือการทดลอง พร้อมทั้ งเตรียม
อุปกรณ์ท่ีใชใ้นกิจกรรมใหแ้ก่ผูเ้รียน  
    5.  ผูส้อนจะตอ้งท าหน้าท่ีให้ค  าปรึกษาในแต่ละกลุ่ม โดยไม่ตอบค าถาม แต่ใช้
ค  าถามช้ีน าจนกระทัง่ผูเ้รียนไดแ้นวทางการแกปั้ญหาหรือค าตอบ ไม่ควรอยูก่บัท่ีเพียงต าแหน่งเดียว  
    6.  ผูส้อนท าหน้าท่ีสรุปอีกคร้ัง หลังจากทุกกลุ่มน าเสนอกิจกรรมแล้ว เพื่อให้
ผูเ้รียนมีความเขา้ใจเพิ่มมากข้ึน พร้อมดึงเน้ือหาเขา้สู่การน าไปใชใ้นชีวติประจ าวนั  
    7.  ผูส้อนเพิ่มเติมความรู้ โดยการใชค้  าถามหรือการอธิบายเพิ่มเติม  
    8.  ผู้สอนแจกกระดาษให้ผู ้เรียนเพื่อถามถึงความรู้ท่ีได้รับ จากการเรียนมี
อะไรบา้งท่ีมีประโยชน์  
    9.  มีการประเมินผลจากกิจกรรมของผูเ้รียน 
   การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาในการวิจัยน้ี  ใช้การจัดการเรียนรู้
ประกอบดว้ยขั้นตอน 5 ขั้นเพื่อส่งเสริมกระบวนการเรียนรู้ ดงัภาพ 
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ภาพที ่2.1  การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา (STEM Education) 
 
    1.  การระบุปัญหา (Identify a Challenge) เป็นขั้นตอนท่ีผู ้เรียนท าความเข้าใจ     
ในส่ิงท่ีเป็นปัญหาในชีวิตประจ าวนั และจ าเป็นตอ้งหาวิธีการหรือสร้างส่ิงประดิษฐ์ (Innovation)         
เพื่อแกไ้ขปัญหาดงักล่าว 
    2.  การค้นหาแนวคิดท่ีเก่ียวข้อง (Explore Ideas) เป็นการรวบรวมข้อมูลและ
แนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแก้ปัญหาและประเมินความเป็นไปได้ ความคุม้ทุน ขอ้ดี ขอ้ด้อย และ
ความเหมาะสมเพื่อเลือกแนวคิดหรือวธีิการท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
    3.  การวางแผนพฒันา (Plan and Develop) เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนตอ้งก าหนดขั้นตอน
ย่อยในการท างาน ก าหนดเป้าหมายและระยะเวลาในการด าเนินการให้ชัดเจน รวมทั้งออกแบบ  
และพฒันาตน้แบบ (Prototype) ของผลผลิต เพื่อใชใ้นการทดสอบแนวคิดท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 
    4.  การทดสอบและประเมินผล (Test and Evaluate) เป็นขั้นตอนทดสอบและ
ประเมินการใช้งานตน้แบบเพื่อแกปั้ญหา โดยผลอาจน ามาใช้ในการปรับปรุงและพฒันาผลลพัธ์  
ใหมี้ประสิทธิภาพในการแกปั้ญหามากข้ึน 

STEM  
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    5.  การน าเสนอผลลพัธ์ (Present the Solution) หลงัการพฒันา ปรับปรุง ทดสอบ
และประเมินวิธีการแกปั้ญหาหรือผลลพัธ์จนมีประสิทธิภาพตามท่ีตอ้งการแลว้ ผูเ้รียนตอ้งน าเสนอ
ผลลพัธ์ โดยออกแบบวธีิการน าเสนอขอ้มูลท่ีเขา้ใจง่ายและน่าสนใจ 
   ส่ือการสอนและแหล่งเรียนรู้ในการจดัการเรียนการสอนโดยใช้เทคนิคสะเต็มศึกษา
นั้นสามารถใช้ส่ือประกอบการเรียนรู้ได้ เช่น เอกสารประกอบการสอน และหนงัสือ Power Point     
ใบกิจกรรม หอ้งสมุด อินเทอร์เน็ต และวสัดุ อุปกรณ์ในการฝึกปฏิบติั เป็นตน้ 
   พรรณวิไล ชมชิด (2557, น. 121-122) กล่าวว่าส าหรับการน ากิจกรรมสะเต็มไปใช ้ 
ในการจดัการเรียนการสอนสามารถด าเนินการได ้3 แนวทาง ประกอบดว้ย 
    1.  จดักิจกรรมสอดแทรกไปตามเน้ือหาท่ีเก่ียวข้องของแต่ละรายวิชาภายใน    
คาบเรียน  ซ่ึงกิจกรรมสะเต็มท่ีจะน าเขา้ไปสอดแทรกในคาบเรียนนั้น มกัจะเป็นกิจกรรมท่ีมีจ านวน
ชั่วโมงท่ีเหมาะสมท่ีสามารถจดักิจกรรมได้เสร็จส้ินภายในคาบเรียน โดยผูส้อนแต่ละรายวิชา      
อาจพิจารณาจากตวัช้ีวดัของกิจกรรมนั้น ๆ เป็นเกณฑ์ หรือพิจารณาจากจุดประสงค์ของกิจกรรม   
ก็ได้ว่าเก่ียวข้องกับเน้ือหาใดบ้างจากนั้ นเม่ือถึงคาบของการเรียนการสอนในเน้ือหานั้ น ๆ               
ก็สามารถน ากิจกรรม  สะเตม็เขา้ไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอนได ้
    2.  จดักิจกรรมไวใ้นรายวิชาเลือกเสรีของกลุ่มวิชาต่าง ๆ โดยการสอนในรูปแบบ
น้ีอาจท าได้ในรายวิชาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแก้โจทยปั์ญหาเป็นพิเศษ หรือการท าโครงงาน เป็นต้น
รูปแบบการสอนโดยวธีิน้ีเหมาะสมส าหรับกิจกรรมสะเตม็ท่ีตอ้งใชร้ะยะเวลาในการด าเนินกิจกรรม
ค่อนขา้งมากหรือมีความซับซ้อนและยาก และมีขอ้ดีท่ีทางผูส้อนสามารถจดัหาอาจารย ์ท่ีปรึกษา
ให้แก่ผูเ้รียนได้ครอบคลุมในเน้ือหาท่ีเก่ียวข้องเพื่อให้ค  าแนะน าในการแก้ปัญหาหรือออกแบบ   
และสร้างช้ินงานของผูเ้รียนได ้
    3.  จดักิจกรรมไวใ้นกลุ่มกิจกรรมนอกห้องเรียนต่าง ๆ เช่น ชุมชน ชมรม หรือ
ค่าย ซ่ึงรูปแบบการจดักิจกรรมแบบน้ี มกัเป็นกิจกรรมท่ีมีหัวขอ้หรือหวัเร่ืองเก่ียวขอ้งกบัการแกไ้ข
ปัญหาต่าง ๆ เช่น ปัญหาส่ิงแวดลอ้ม การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม การสร้าง
นวตักรรมท่ีสามารถใช้ในการแก้ปัญหาต่าง ๆ ของส่วนรวม การจดักิจกรรมโดยวิธีน้ี มีข้อดี           
ท่ีผูเ้รียนสามารถ ท ากิจกรรมไดต้ลอดเวลาและต่อเน่ือง 
   กล่าวโดยสรุป การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาเป็นการสอนโดยบูรณาการ
สอนใน 4 รายวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและวิธีการทางวิศวกรรมศาสตร์ 
ผ่านทางกิจกรรมหรือโครงการ เพื่อตอบสนองความตอ้งการหรือแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนัของ
ผูเ้รียน ครูสามารถน าการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาไปใชโ้ดยสอดแทรกตามเน้ือหาวชิา 
จดัเป็นวิชาเลือกเสรีหรือจดัเป็นกิจกรรมนอกห้องเรียนต่าง ๆ เป็นตน้ ซ่ึงขอ้ดีของการจดัการเรียนรู้
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ตามแนวทางสะเต็มศึกษานั้น ส่ิงส าคญัคือ การมีช้ินงานหรือไดน้วตักรรมใหม่ ซ่ึงนวตักรรมในท่ีน้ี
จะหมายถึง การท าส่ิงต่าง ๆ ดว้ยวิธีใหม่เกิดข้ึน ทั้งแนวคิดการผลิต กระบวนการ รวมทั้งการพฒันา  
ต่อยอดใหไ้ดผ้ลลพัธ์หรือเปล่ียนแปลงไปในเชิงบวก ผลผลิตเพิ่มข้ึนและดีมากยิง่ข้ึน 
 

2.4 แนวคดิและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบัทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
 
 2.4.1 ความหมายของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
   ค าว่ า  “ทักษ ะกระบวนการท างวิท ยาศ าสต ร์  (Science Process Skills)” ได้ มี              
นกัการศึกษาใหค้วามหมายไวห้ลายทศันะ ดงัเช่น 
   วรรณ ทิ พ า  รอดแรงค้ า  (2540, น . 157) ได้อ ธิ บ ายว่ า  ทักษ ะกระบ วน การ                  
ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการใช้กระบวนการต่างๆ เช่น การสังเกต การวดั การ
จ าแนกประเภท  การพยากรณ์ เป็นตน้ อยา่งคล่องแคล่วถูกตอ้งและแม่นย  า 
   สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2544, น. 1) ให้ความหมาย
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ไวว้า่ เป็นพฤติกรรมท่ีเกิดจากการปฏิบติัและการฝึกฝนความคิด  
อยา่งมีระบบ ซ่ึงก่อใหเ้กิดความงอกงามทางสติปัญญา 
   ปวีณา ชาลีเครือ (2553) ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถ
ในการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์  โดยใช้ทกัษะการสังเกต การวดั การจ าแนกประเภท    
การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งสเปสกบัสเปส และสเปสกบัเวลา การค านวณ การจดักระท า และการ
ส่ือความหมายขอ้มูลการลงความคิดเห็นจากขอ้มูล  การพยากรณ์ การตั้งสมมติฐาน การก าหนด 
นิยามเชิงปฏิบติัการก าหนดและควบคุมตวัแปร การทดลอง การตีความหมายข้อมูล และการลง
ขอ้สรุป 
   จากความหมายและแนวคิดเก่ียวกบัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ท่ีไดก้ล่าวไว้
สรุป ได้ว่าทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง กระบวนการค้นควา้ทดลอง เพื่อหา
ขอ้เท็จจริง หลกัการและกฎเกณฑ์ ในขณะท่ีท าการทดลอง  ผูท้ดลองมีการฝึกฝนทั้งในดา้นปฏิบติั
และพัฒนาความคิดไปด้วย เช่น การฝึกสังเกต บันทึกข้อมูล หาความส าคัญของ ตัวแปรต้น           
ตั้งสมมุติฐาน และท าการทดลอง ซ่ึงพฤติกรรมท่ีเกิดจากการปฏิบติัการฝึกฝน ความนึกคิดอยา่งเป็น
ระบบ โดยการใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เหมาะส าหรับ  นักเรียนชั้ นอนุบาลจนถึงชั้ น
ประถมศึกษา 
   สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555, น. 1-16) ได้ก าหนด
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไว ้13 ทกัษะ ประกอบดว้ย ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%B4%E0%B8%94
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%B4%E0%B8%94
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3&action=edit&redlink=1
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พื้ นฐาน (Basic Science Process Skills) 8 ทักษะ และขั้ นผสมหรือขั้ นบู รณาการ (Integrated  
Science Process Skills) 5 ทกัษะ ดงัน้ี 
    1. ทกัษะการสังเกต (Observation Skill)  
    2. ทกัษะการวดั (Measurement Skill)  
    3. ทกัษะการค านวณ (Using Numbers Skill)  
    4. ทกัษะการจ าแนก (Classification Skill)  
    5. ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปส และสเปสกับ เวลา 
(Space/Space Relation-Ship and Space/Time Relationship Skill)  
    6. ทักษะการจัดกระท าและ ส่ื อความหมายข้อมู ล  (Organizing Data and 
Communication Skill)  
    7. ทกัษะการลงความเห็นจากขอ้มูล (Inferring Skill)  
    8. ทกัษะการพยากรณ์ (Prediction Skill)  
   ทกัษะขั้นผสมหรือบูรณาการ (Integrated Science Process Skills) มี 5 ทกัษะ   
     1.  ทกัษะการตั้งสมมติฐาน (Indentifying and Controlling Variables Skill)  
     2.  ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ (Formulating Hypotheses Skill)  
     3.  ทักษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร (Defining Variables Operationally 
Skill)  
     4.  ทกัษะการทดลอง (Experiment Skill)  
     5  ทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป (Interpreting Data and Making 
Conclusion Skill) 
   พรรณวไิล ชมชิด (2557) อธิบายกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ทั้ง 13 ทกัษะ ดงัน้ี 
    1. ทักษะการสังเกต  หมายถึง การใช้ประสาทสัมผสัอย่างใดอย่างหน่ึงหรือ     
หลายอย่างรวมกนั ได้แก่ ตา หู จมูก ล้ิน และผิวกาย เขา้ไปสัมผสัโดยตรงกบัวตัถุหรือเหตุการณ์          
โดยมีจุดประสงคท่ี์จะหาขอ้มูลซ่ึงเป็นรายละเอียดของส่ิงนั้น ๆ โดยไม่ใส่ความคิดเห็นของผูส้ังเกต
ลงไป การสังเกตเป็นกระบวนการหลกัท่ีจะน าไปสู่การคน้พบทางวิทยาศาสตร์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
สังเกต มี 3 ประเภท ประเภทแรกคือ ขอ้มูลเชิงคุณภาพ เป็นขอ้มูลเก่ียวกบัลกัษณะและคุณสมบติั
ประจ าตวัของส่ิงของท่ีสังเกตรูปร่าง กล่ิน รส เสียง และความรู้สึกจากการสัมผสั ประเภทท่ีสอง 
ข้อมูลเชิงปริมาณ เป็นข้อมูลท่ีบอกรายละเอียดเก่ียวกับปริมาณ และประเภทสุดท้ายคือขอ้มูล
เก่ียวกบัการเปล่ียนแปลง เป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกตปฏิสัมพนัธ์ของส่ิงนั้นกบัส่ิงอ่ืน นอกจากน้ี
การไดข้อ้มูลเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงบางอย่างสามารถกระท าได ้ดว้ยการทดลอง โดยเก็บขอ้มูล
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ระยะก่อนและหลงัการทดลอง หรือขณะท าการทดลอง สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ไดเ้สนอขอ้ควรระวงัในการสังเกตไว้ ดงัเช่น ควรจดบนัทึกไวทุ้กคร้ัง ควรแยกเป็นขอ้
สั้ น ๆ  เพื่อตรวจสอบง่าย อย่าใส่ความรู้เดิม หรือการคาดคะเนลงไปด้วย ต้องเป็นการสังเกต                      
ท่ีตรงไปตรงมา 
    2. ทกัษะการวดั หมายถึง การเลือกและการใชเ้คร่ืองมือท าการวดัปริมาณส่ิงของ
ต่าง ๆ ออกเป็นตวัเลขท่ีแน่นอนไดอ้ยา่งเหมาะสมและถูกตอ้ง โดยมีหน่วยก ากบัเสมอ และจะตอ้ง            
มีจุดมุ่งหมายในการวดัวา่ จะวดัอะไร วดัท าไม จะใชอ้ะไรวดั และวดัอยา่งไร 
    3. ทกัษะการใช้ตวัเลข (การค านวณ) หมายถึง การน าเอาตวัเลขท่ีได้จากการวดั
การสังเกตการทดลอง และจากแหล่งอ่ืน ๆ มาจดักระท าใหเ้กิดค่าใหม่ เช่น การบวก การลบ การคูณ 
การหาร การหาค่าเฉล่ีย การยกก าลัง เป็นต้น เพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีมีความหมายซ่ึงจะน าไปใช้
ประโยชน์ในการตีความหมายและลงขอ้สรุปต่อไป ตวัเลขท่ีน ามาค านวณโดยทัว่ไปเป็นตวัเลขท่ีได้
จากการใช้เคร่ืองมือต่าง ๆ วดัหาค่าปริมาณของส่ิงหน่ึง เช่น ความยาว น ้ าหนกั ปริมาตร อุณหภูมิ 
หรือเวลา 
    4. ทักษะการจ าแนกประเภท  หมายถึง การจ าแนกหรือจัดจ าพวกวตัถุหรือ
เหตุการณ์ออกเป็นประเภทต่าง ๆ โดยมีเกณฑ์ในการจ าแนกหรือจดัจ าพวก เกณฑ์ท่ีใชอ้าจพิจารณา
จากลกัษณะท่ีเหมือนกัน แตกต่างกัน หรือสัมพนัธ์กนัอย่างใดอย่างหน่ึงก็ได้ การก าหนดเกณฑ ์         
อาจท าได ้โดยการก าหนดข้ึนเองหรือมีผูอ่ื้นก าหนดให้ การจ าแนกประเภทอาจ ท าไดห้ลายรูปแบบ 
ทั้งน้ีข้ึนอยู่กับเกณฑ์ท่ีก าหนด เช่น การแบ่งประเภทส่ิงของ เกณฑ์ท่ีใช้มกัเป็น สี ขนาด รูปร่าง 
ลักษณะผิว วสัดุท่ีใช้ท  า ราคาหรือการน าไปใช้ ส่วนพวกส่ิงท่ีมีชีวิตมักจะใช้เกณฑ์ลักษณะ         
ของเซลลโ์ครงสร้างและรูปร่าง อาหาร ลกัษณะท่ีอยูอ่าศยั การสืบพนัธ์ุ ประโยชน์ เป็นตน้ 
    5. ทักษะการใช้ความสัมพันธ์ระหว่างส เปสกับสเปสและสเปสกับ เวลา     
โดยสเปส หมายถึง ท่ีว่างหรืออวกาศ สเปสของวตัถุ หมายถึง ทางท่ีวตัถุนั้นครองท่ีหรือกินอยู ่   
และมีรูปร่างลกัษณะเช่นเดียวกบัวตัถุนั้น โดยทัว่ไปแล้วสเปสของวตัถุจะมี 3 มิติ คือ ความกวา้ง     
ความยาว และความสูง (หรือความหนา) ความสัมพนัธ์ระหว่างสเปสกับสเปสของวตัถุ ได้แก่ 
ความสัมพนัธ์ระหว่างมิติ 3 มิติ กบั 2 มิติ ความสัมพนัธ์ระหว่างต าแหน่งท่ีอยู่ของวตัถุหน่ึงกบัอีก
วตัถุหน่ึงความสัมพนัธ์ระหวา่งสเปสของวตัถุกบัเวลา ไดแ้ก่ ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลง
ต าแหน่งท่ีอยูข่องวตัถุ กบัเวลาหรือความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนขนาด หรือปริมาณของวตัถุกบั
เวลา อาจกล่าว โดยภาพรวมไดว้า่ การใชค้วามสัมพนัธ์เก่ียวกบัสเปส หมายถึง ความสามารถในการ
ระบุความสัมพนัธ์ระหวา่งส่ิงต่อไปน้ี คือ ความสัมพนัธ์ระหวา่ง 2 มิติ กบั 3 มิติ ส่ิงท่ีอยูห่นา้กระจก
เงากบัภาพท่ีปรากฏในกระจกเงาว่าจะเป็นซ้ายขวาของกนัและกนัอย่างไร ต าแหน่งท่ีอยู่ของวตัถุ
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หน่ึงกับอีกวตัถุหน่ึง และการเปล่ียนแปลงต าแหน่งท่ีอยู่ของวตัถุกับเวลาหรือสเปสของวตัถุ           
ท่ีเปล่ียนไปกบัเวลา 
    6. ทกัษะการส่ือความหมายของขอ้มูล การส่ือความหมาย หมายถึง การน าขอ้มูล 
ท่ีไดจ้ากการสังเกต การวดั การทดลอง และจากแหล่งอ่ืน ๆ มาจดักระท าเสียใหม่ โดยอาศยัวิธีการ
ต่าง ๆ เช่น การจดัล าดบั การจดัหมู่ หรือการค านวณหาค่าใหม่ ทั้งน้ีเพื่อให้ง่ายต่อการน าไปใชแ้ละ
หรือใหผู้อ่ื้นเขา้ใจความหมายของขอ้มูลนั้น ๆ ดีข้ึน การส่ือความหมายขอ้มูล สามารถน าขอ้มูลท่ีได้
จดักระท าแล้วมาเสนอและแสดงให้ผูอ่ื้นเข้าใจความหมายของข้อมูลชุดนั้ นได้ดีข้ึน โดยการ
น าเสนอ ได้หลายรูปแบบ เช่นโดยการพูดปากเปล่าหรือเล่าให้ฟัง โดยการเขียนเป็นรายงาน โดย
เขียนเป็นตาราง แผนภูมิ แผน่ภาพ แผนผงั วงจร กราฟ แผนสถิติ สมการหรือการใชส้ัญลกัษณ์ และ
โดยวธีิผสมผสานหลายวธีิตามความเหมาะสม 
    7. ทกัษะการลงความคิดเห็น หมายถึง การน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกตวตัถุหรือ
ปรากฏการณ์ไปสัมพนัธ์กบัความรู้หรือประสบการณ์เดิม เพื่อลงขอ้สรุปหรืออธิบายปรากฏการณ์
หรือวตัถุนั้น 
    8. ทักษะการพยากรณ์  หมายถึง การท านายหรือการคาดคะเนส่ิงท่ีจะเกิดข้ึน
ล่วงหนา้ โดยอาศยัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกตหรือปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนซ ้ า ๆ ความรู้ท่ีเป็น ความจริง 
หลกัการ กฎหรือทฤษฎีท่ีมีอยูแ่ลว้ในเร่ืองนั้น ๆ มาช่วยท านายหรือคาดคะเน การพยากรณ์อาจท าได ้
2 แบบ คือ การพยากรณ์ในขอบเขตของขอ้มูล และการพยากรณ์ภายนอกขอบเขตของขอ้มูล 
    9. ทกัษะการตั้งสมมติฐาน หมายถึง การคิดหาค าตอบล่วงหน้าก่อนท่ีจะท าการ
ทดลอง โดยอาศัยการสังเกต ความรู้ ประสบการณ์เดิมเป็นพื้นฐาน ค าตอบท่ีคิดล่วงหน้าน้ี              
ยงัไม่ทราบหรือเป็นหลักการ กฎ หรือทฤษฎีมาก่อน สมมติฐานหรือค าตอบท่ีคิดไวล่้วงหน้า        
มกัเป็นขอ้ความท่ีบอกความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตน้กบัตวัแปรตาม ซ่ึงอาจผดิหรือถูกก็ได ้
    10.  ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ หมายถึง การก าหนดความหมายและ
ขอบเขตของค าต่าง ๆ ในสมมติฐานท่ีตอ้งการทดลองใหเ้ขา้ใจตรงกนั และสามารถสังเกตหรือวดัได ้
ความสามารถท่ีแสดงว่าเกิดทกัษะแล้ว คือสามารถก าหนดความหมายและขอบเขตของค าหรือ     
ตวัแปรต่าง ๆ ใหส้ังเกตและวดัได ้
    11.  ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร หมายถึง การช้ีบ่งตวัแปรตน้ ตวัแปร
ตาม และตวัแปรท่ีตอ้งควบคุมในสมมติฐานหน่ึง ๆ 
     ตัวแปรต้น คือ ส่ิงท่ีเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดผลต่าง ๆ หรือส่ิงท่ีเราต้องการ
ทดลองดูวา่ เป็นสาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดผลเช่นนั้นจริงหรือไม่ 
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     ตวัแปรตาม คือ ส่ิงท่ีเป็นผลเน่ืองมาจากตวัแปรตน้ เม่ือตวัแปรตน้หรือส่ิงท่ีเป็น
สาเหตุเปล่ียนไป ตวัแปรตามหรือส่ิงท่ีเป็นผลจะเปล่ียนตามไปดว้ย 
     ตวัแปรท่ีต้องควบคุม คือ ส่ิงอ่ืน ๆ นอกเหนือจากตัวแปรต้นท่ีมีผลต่อการ
ทดลองด้วย ซ่ึงจะต้องควบคุมให้เหมือน ๆ กัน มิเช่นนั้นอาจท าให้ผลการทดลองคลาดเคล่ือน
ความสามารถท่ีแสดงว่าเกิดทกัษะแล้ว คือ ช้ีบ่งและก าหนดตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปร      
ท่ีตอ้งควบคุมได ้
    12.  ทักษะการทดลอง  หมายถึง กระบวนการปฏิบัติการ  เพื่ อหาค าตอบ             
ของสมมติฐานท่ีตั้งไว ้หรือความสามารถในการด าเนินการตรวจสมมติฐานโดยการทดลอง โดยเร่ิม
ตั้งแต่การออกแบบ การทดลอง การปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนท่ีออกแบบไว ้ตลอดจนการใช้
วสัดุอุปกรณ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและการบนัทึกผลการทดลอง 
    13.  ทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป หมายถึง การตีความหมายหรือ
การบรรยายลกัษณะเพื่อสรุปความสัมพนัธ์ของขอ้มูลทั้งหมด การแปรความหมายขอ้มูลจึงจดัเป็น
กระบวนการขั้นสุดยอดหรือขั้นสุดท้ายของกระบวนการวิทยาศาสตร์ การทดลองใด ๆ แมว้่าจะ
ออกแบบการทดลอง ท าการทดลองอย่างรัดกุม ไดข้อ้มูลจากการทดลองอย่างละเอียด แต่ถา้ขาด
กระบวนการขั้นน้ีก็จะไม่สามารถสรุปผลการทดลอง ตอบรับ หรือตอบปฏิเสธสมมติฐานได ้  
เพราะการแปรความหมายขอ้มูล เป็นการมองขอ้มูลในทุกแง่ทุกมุม การพิจารณาถึงความหนกัแน่น      
ของหลกัฐานท่ีสนับสนุนหรือขดัแยง้ การดึงเอาประสบการณ์ ความรู้และหลกัการคิดหาเหตุผล    
มาเป็นเคร่ืองมือในการตีความหมายแลว้จึงลงเป็นขอ้สรุปต่อไป 
   กล่าวโดยสรุปคือ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงได้อธิบายทั้ง 13 ทกัษะน้ี 
เป็นหวัใจส าคญัของนกัวทิยาศาสตร์ เพราะวา่เป็นแหล่งท่ีจะท าใหค้น้พบขอ้มูล ความรู้ต่าง ๆ ดงันั้น
จ าเป็นอย่างยิ่งท่ีครูผู ้สอนจะต้องกระตุ้นทักษะต่าง ๆ เหล่าน้ีให้เกิดแก่ผู ้เรียน เพื่อจะน าไปสู่          
การเรียนรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
 2.4.2 ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ข้ันบูรณาการ 
   สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2544, น. 1-16) ไดจ้ดัประเภท        
ของลกัษณะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ออกเป็น  2 ประเภท จ านวน 13 ทกัษะ ไดแ้ก่ 1) ทกัษะ
กระบวนการขั้นพื้นฐานประกอบด้วย ทกัษะการสังเกต ทกัษะการจ าแนกประเภท ทกัษะการวดั
ทกัษะการค านวณทกัษะการหาความสัมพนัธ์ระหวา่งสเปสกบัสเปสและสเปสกบัเวลา ทกัษะการ
จดักระท าขอ้มูล และส่ือความหมาย ทกัษะการลงความเห็นจากขอ้มูล และทกัษะการพยากรณ์   
รวมแลว้ 8 ทกัษะ และ 2) ทกัษะกระบวนการขั้นบูรณาการประกอบดว้ย ทกัษะการตั้งสมมติฐาน 
ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ ทกัษะการตีความหมาย
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ขอ้มูลและลงขอ้สรุปและทกัษะการทดลอง รวม 5 ทกัษะ ซ่ึงทั้ ง 13 ทกัษะน้ีเป็นพื้นฐานในการ
พฒันากิจกรรมการเรียนการสอนส าหรับรายละเอียดของแต่ละทกัษะ โดยการวิจยั เร่ือง การจดัการ
เรียนรู้ตามรูปแบบสะเตม็ศึกษา เพื่อส่งเสริมทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิการ
เรียนรู้ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในชั้นเรียนวิชาฟิสิกส์น้ี ผูว้ิจยัได้ท าการวดัเฉพาะทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ จึงไดอ้ธิบายทกัษะกระบวนการขั้นบูรณาการ 5 ทกัษะ 
ท่ีผูว้จิยัใช ้ดงัน้ี 
   1.  ทกัษะการตั้งสมมติฐาน (Formulation Hypothesis Skill) โดยสถาบนัส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (2544, น. 55) ได้ให้ความหมายการตั้ งสมมติฐาน ก็คือ การ
คาดคะเนค าตอบล่วงหน้าก่อนท่ีจะท าการทดลอง  โดยอาศัยหลักการสังเกตความรู้  และ
ประสบการณ์เดิมเป็นพื้นฐาน ค าตอบท่ีคิดไวล่้วงหน้าไม่จ  าเป็นตอ้งถูกตอ้งเสมอไป อาจเป็นจริง
ทั้งหมด หรืออาจเป็นจริงบางส่วน หรือไม่เป็นจริงทั้งหมดก็ได ้ซ่ึงจะทราบไดภ้ายหลงัการทดลอง
หาค าตอบ เพื่อสนับสนุนหรือคดัคา้นสมมติฐานท่ีตั้งไว ้สมมติฐานจะเขียนเป็นขอ้ความบอกเล่า     
ท่ีบอกความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตน้ (ตวัแปรอิสระ) กับตวัแปรตาม และก าหนดพฤติกรรม       
ท่ีแสดงวา่เกิดทกัษะการตั้งสมมติฐาน แระการแรกคือ หาค าตอบล่วงหนา้ก่อนการทดลอง โดยอาศยั
การสังเกตความรู้ และประสบการณ์ประสบการณ์เดิมร่วมกนั ประการท่ีสองคือ สร้างหรือแสดง  
ใหเ้ห็นวธีิสนบัสนุนสมมติฐาน และไม่สนบัสนุนสมมติฐานออกจากกนัได ้
   2.  ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Operationally Skill) สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2544, น. 56) ไดใ้ห้ความหมายการก าหนดนิยามเชิง
ปฏิบัติการว่า หมายถึง การก าหนดความหมาย และขอบเขตของค าต่าง ๆ (ท่ีอยู่ในสมมติฐาน          
ท่ีตอ้งการทดลองให้เขา้ใจตรงกนั และสามารถสังเกตหรือวดัได้) ตอ้งใช้ภาษาท่ีรัดกุมชดัเจน และ
ระบุการกระท าในการทดสอบ และส่ิงท่ีสามารถสังเกตได ้และก าหนดพฤติกรรมท่ีแสดงว่าเกิด
ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการดังน้ี  ก าหนดความหมายและขอบเขตของค าหรือ                 
ตวัแปรต่าง ๆ ให้สังเกตและ วดัได ้สามารถแยกนิยามเชิงปฏิบติัการออกจากนิยามทัว่ไปได ้และ
สุดทา้ยสามารถช้ีบ่งตวัแปรหรือค าท่ีตอ้งใชใ้นนิยามเชิงปฏิบติัการได ้
   3.  ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling Variables 
Skill) สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2544, น. 56) ได้ให้ความหมาย 
เก่ียวกบัการก าหนดและควบคุมตวัแปรคือ ช้ีบ่งและก าหนดตวัแปรตน้ ตวัแปรตามและตวัแปร       
ท่ีตอ้งควบคุมได ้โดยตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรท่ีตอ้งควบคุม มีความหมาย ดงัน้ี ก าหนด
ตวัแปร หมายถึง การช้ีบ่งตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรท่ีตอ้งการควบคุมในสมมติฐานหน่ึง ๆ 
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    ตวัแปรตน้ คือ ส่ิงท่ีเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดผลต่าง ๆ หรือส่ิงท่ีเราตอ้งการทดลองดู
วา่เป็นสาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดผลเช่นนั้นจริงหรือไม่ 
    ตวัแปรตาม คือ ส่ิงท่ีเป็นผลเน่ืองมาจากตวัแปรตน้ เม่ือตวัแปรตน้หรือส่ิงท่ีเป็น
สาเหตุเปล่ียนไป ตวัแปรตามหรือส่ิงท่ีเป็นผลจะเปล่ียนตามไปดว้ย 
    ตวัแปรท่ีตอ้งควบคุม คือ ส่ิงอ่ืน ๆ ท่ีนอกเหนือจากตวัแปรตน้ท่ีมีผลต่อการทดลอง  
ซ่ึงตอ้งควบคุมใหเ้หมือนกนั มิเช่นนั้นอาจท าใหผ้ลการทดลองคลาดเคล่ือน 
    การควบคุมตวัแปร หมายถึง การควบคุมส่ิงอ่ืน ๆ นอกเหนือจากตวัแปรอิสระ      
ท่ีจะท าใหก้ารทดลองคลาดเคล่ือน ถา้หากวา่ไม่ควบคุมใหเ้หมือน ๆ กนั 
   4.  ทกัษะการทดลอง (Experimention Skill) สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (2544, น. 71-72) ไดก้ าหนดกิจกรรม การแสดงออกเป็น 4 ดา้น คือ 1) การวางแผน
การทดลอง เพื่อก าหนดวิธีการทดลอง อุปกรณ์ หรือสารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง 2) การปฏิบติัการ
ทดลอง 3) ความคล่องแคล่วในการท าการทดลอง 4) การน าเสนอการทดลอง โดยการบนัทึกผล  
การทดลองและเขียนรายงานการทดลอง ซ่ึงเป็นผลจากการสังเกต การวดั และอ่ืน ๆ นอกจากน้ี     
ยงัไดก้  าหนดพฤติกรรมท่ีแสดงวา่เกิดทกัษะการทดลอง ไดแ้ก่ ก าหนดวิธีการการทดลองไดถู้กตอ้ง
เหมาะสม โดยค านึงถึงตวัแปรต้นตัวแปรตามและตวัแปรท่ีต้องควบคุมด้วย  ระบุอุปกรณ์และ
สารเคมีท่ีตอ้งใชใ้นการทดลองได ้ปฏิบติัการทดลองและใชอุ้ปกรณ์ไดถู้กตอ้งเหมาะสม และบนัทึก
ผลการทดลองไดค้ล่องแคล่วและถูกตอ้ง 
   5.  ทักษะการตีความหมายและลงสรุปข้อมูล  (Interpreting Data and Conclusion 
Skill) สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2544, น. 59) ไดใ้หค้วามหมายเก่ียวกบั
การให้ความหมายขอ้มูลและลงสรุปว่า หมายถึง การแปลความหมาย หรือการบรรยายลกัษณะ 
คุณลกัษณะและสมบติัของขอ้มูลท่ีมีอยู่ ซ่ึงการตีความหมายขอ้มูลในบางคร้ัง อาจตอ้งใช้ทกัษะ   
อ่ืน ๆ ดว้ย เช่น ทกัษะการสังเกต ทกัษะการค านวณ แลว้สรุปความสัมพนัธ์ของขอ้มูลทั้งหมด และ
ไดก้ าหนดพฤติกรรมท่ีแสดงว่าเกิดทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงสรุป คือ แปลความหมาย
หรือบรรยายลกัษณะสมมติของขอ้มูลท่ีมีอยูไ่ด ้และบอกความสัมพนัธ์ของขอ้มูลท่ีมีอยูไ่ด ้
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2.5 แนวคดิและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบัการประเมนิผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 
 2.5.1 ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
   นกัการศึกษาหลายท่านไดใ้หค้วามหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไวด้งัน้ี 
   ศุภพงศ์ คล้ายคลึง (2548, น. 27) ได้กล่าวไวว้่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง 
ผลส าเร็จท่ีเกิดจากพฤติกรรมการกระท ากิจกรรมของแต่ละบุคคล ท่ีตอ้งอาศยัความพยายามอย่าง
มากทั้ง 20 องค์ประกอบ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสติปัญญาและองค์ประกอบท่ีไม่ใช่สติปัญญา ซ่ึงสามารถ
สังเกตและวดัไดด้ว้ยเคร่ืองมือทางจิตวิทยาหรือแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดา้นต่าง ๆ 
โดยประเภทของความรู้ทางวิทยาศาสตร์สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี      
ไดก้  าหนดความมุ่งหมายของการสอนวทิยาศาสตร์ไว ้ดงัน้ี 
    1. เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจในหลกัการและทฤษฎีขั้นพื้นฐานของวชิาวทิยาศาสตร์ 
    2. เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจในลกัษณะ ขอบเขต และวงจ ากดัของวทิยาศาสตร์ 
    3. เพื่อเกิดทกัษะท่ีส าคญัในการศึกษาคน้ควา้ และคิดคน้ทางวทิยาศาสตร์ 
    4. เพื่อใหเ้กิดเจตคติทางวทิยาศาสตร์ 
    5. เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจในความสัมพนัธ์ระหวา่งวทิยาศาสตร์ และเทคโนโลยี 
   ปวีณา ชาลีเครือ (2553) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ความสามารถทาง
สติปัญญา (Cognitive Domain) และพอจะกล่าวได้ว่าผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน คือ ผลส าเร็จ  ของ
การเรียนรู้ท่ีประเมินเป็นระดบัความสามารถนั้นเอง และวิลสันไดจ้  าแนกพฤติกรรมของผูเ้รียนท่ีพึง
ประสงคท์างพุทธิพิสัย (Cognitive Domain) โดยอา้งอิงล าดบัชั้นของพฤติกรรม ดา้นพุทธิพิสัยตาม
กรอบแนวคิดของ บลูม (Blooms Taxonomy) ไวเ้ป็น 4 ระดบั ได้แก่ 1) ความรู้-ความจ า 2) ความ
เขา้ใจ 3) การน าไปใช ้และ 4) การวเิคราะห์ 
    จากความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ดงักล่าวผูว้ิจยัสามารถ สรุปได้ว่า 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ หมายถึง มวลความรู้ ความเขา้ใจ หรือความสามารถทั้งหมดท่ีสามารถวดั
ออกมาเป็นคะแนน หลงัจากไดรั้บการกิจกรรมการเรียนการสอนรูปแบบสะเต็มศึกษา อนัจะส่งผล
ให้ทราบว่าผูเ้รียนไดบ้รรลุตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้หรือผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัไดห้รือไม่ ซ่ึงวดั
ไดโ้ดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ ท่ีผูว้ิจยั
สร้างข้ึน ตามเน้ือหาและจุดประสงค์การเรียนรู้ในแผนการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง การ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์จ านวน 4 ขอ้ประกอบดว้ย 
    1. อธิบายและอภิปรายเก่ียวกบัความหมายและลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจก
ไทล ์
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    2. หาปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
    3. ทดลองและอภิปรายเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลข์องวตัถุ 
    4. ทดลองและอธิบายเก่ียวกบัความเร็วตน้และมุมในการยงิวตัถุแบบโพรเจกไทล์ 
 2.5.2 ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
   พิชิต ฤทธ์ิจรูญ (2544) ไดก้ล่าวถึงขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน สรุปไดด้งัน้ี 
    1.  วิเคราะห์หลกัสูตรและสร้างตารางวิเคราะห์หลกัสูตร การสร้างแบบทดสอบ    
ควรเร่ิมตน้ดว้ยการวิเคราะห์หลกัสูตรและสร้างตารางวิเคราะห์หลกัสูตร เพื่อวิเคราะห์เน้ือหาสาระ
และพฤติกรรมท่ีตอ้งการจะวดั ซ่ึงเป็นการระบุจ านวนขอ้สอบและพฤติกรรมท่ีตอ้งการวดัไว ้
    2. ก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้เป็นพฤติกรรมท่ีเป็นผล         
การเรียนรู้ท่ีครูมุ่งหวงัให้เกิดกับนักเรียน ซ่ึงครูจะต้องก าหนดไวล่้วงหน้าส าหรับเป็นแนวทาง      
ในการจดัการเรียนการสอนและสร้างขอ้สอบวดัผลสัมฤทธ์ิ 
    3.  ก าหนดชนิดของข้อสอบและศึกษาวิธีสร้างโดยการศึกษาตารางวิเคราะห์
หลกัสูตรและจุดประสงค์การเรียนรู้ ผูอ้อกข้อสอบต้องพิจารณาและตดัสินใจเลือกใช้ชนิดของ
ขอ้สอบท่ีจะใช้วดัว่าจะใช้แบบใดโดยตอ้งเลือกให้สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์ของการเรียนรู้และ
เหมาะสมกบัวยัของนกัเรียน แลว้ศึกษาวธีิเขียนขอ้สอบชนิดนั้นให้มีความรู้ความเขา้ใจในหลกัและ
วธีิการเขียนขอ้สอบ 
    4.  เขียนขอ้สอบผูอ้อกขอ้สอบลงมือเขียนขอ้สอบตามรายละเอียดท่ีก าหนดไวใ้น
ตารางวเิคราะห์หลกัสูตรและใหส้อดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยอาศยัหลกัและวธีิการเขียน
ขอ้สอบท่ีไดศึ้กษามาแลว้ในขั้นท่ี 3 
    5.  ตรวจทานขอ้สอบเพื่อให้ขอ้สอบท่ีเขียนไวแ้ลว้ในขั้นท่ี 4 มีความถูกตอ้งตาม
หลักวิชามีความสมบูรณ์ครบถ้วนตามรายละเอียดท่ีก าหนดไว้ในตารางวิเคราะห์หลักสูตร                      
ผูอ้อกขอ้สอบตอ้งพิจารณาทบทวนตรวจทานขอ้สอบอีกคร้ังก่อนท่ีจะจดัพิมพแ์ละน าไปใชต่้อไป 
    6. จดัพิมพ์แบบทดสอบฉบับทดลอง เม่ือตรวจทางข้อสอบเสร็จแล้วให้พิมพ์
ข้อสอบทั้ งหมด  จัดท าเป็นแบบทดสอบฉบับทดลองโดยมีค าช้ีแจงหรือค าอธิบายวิธีตอบ
แบบทดสอบและจดัวางรูปแบบการพิมพใ์หเ้หมาะสม 
    7.  ทดสอบและวเิคราะห์ขอ้สอบการทดลองสอบและวิเคราะห์ขอ้สอบเป็นวธีิการ
ตรวจคุณภาพของแบบทดสอบก่อนน าไปใช้จริง โดยน าแบบทดสอบไปทดลองสอบกบักลุ่ม ท่ีมี
ลักษณะคล้ายคลึงกันกับกลุ่มท่ีต้องการสอนจริง แล้วน าผลการสอบมาวิเคราะห์และปรับปรุง
ขอ้สอบให้มีคุณภาพ โดยสภาพการปฏิบติัจริงของการทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิในโรงเรียนมกัไม่ค่อย
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มีการทดลองสอบและวิเคราะห์ขอ้สอบ ส่วนใหญ่น าแบบทดสอบไปใช้ทดสอบแลว้จึงวิเคราะห์
ขอ้สอบเพื่อปรับปรุงขอ้สอบและน าไปใชใ้นคร้ังต่อ ๆ ไป 
    8. จดัท าแบบทดสอบฉบบัจริงจากผลการวิเคราะห์ขอ้สอบ หากพบวา่ขอ้สอบ ขอ้
ใดไม่มีคุณภาพหรือมีคุณภาพไม่ดีอาจจะตอ้งตดัทิ้งหรือปรับปรุงแกไ้ขขอ้สอบให้มีคุณภาพดีข้ึน 
แลว้จึงจดัท าเป็นแบบทดสอบฉบบัจริงท่ีจะน าไปทดสอบกบักลุ่มเป้าหมายต่อไป  
 2.5.3 คุณภาพของเคร่ืองมือวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
   สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2544) ไดก้ล่าวถึงคุณภาพของ
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ท่ีดี ซ่ึงสรุปไดด้งัน้ี 
    1. ความตรง (Validity) เป็นคุณภาพของแบบทดสอบท่ีสามารถวดัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  
ตรงกบัสาระและจุดประสงคก์ารเรียนรู้ไดแ้ก่ความตรงเชิงเน้ือหา ความตรงเชิงโครงสร้างและความ
ตรงเชิงทฤษฎี 
    2. ความเท่ียง (Reliability) หมายถึง คุณสมบติัท่ีจะท าให้นักเรียนได้บรรลุวตัถุ 
ประสงคข์องแบบทดสอบท่ีมีความเท่ียงสูง คือ แบบทดสอบท่ีสามารถท าหนา้ท่ีวดัส่ิงท่ีตอ้งการวดั
ไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามความมุ่งหมาย 
    3. ความเป็นปรนยั (Objectivity) เป็นคุณสมบติัของขอ้สอบ ซ่ึงตอ้งมีหลกัเกณฑ์
ถูกต้องตามหลกัวิชาและเป็นท่ียอมรับ  ซ่ึงได้แก่ ความชัดเจนของข้อค าถาม ค าถามท่ีดีตอ้งอ่าน   
แลว้เขา้ใจตรงกนัการตรวจให้คะแนนตรงกนั เฉลยตรงกนั และการแปลความหมายของคะแนน
ตรงกนั 
    4. ความยากง่ายของขอ้สอบ (Difficulty) ขอ้สอบในแต่ละขอ้จะตอ้งไม่ยากหรือ
ง่ายเกินไป ข้อสอบท่ีมีความยากง่ายปานกลางเป็นข้อสอบท่ีดี เพราะช่วยแปลความหมายของ
คะแนน ไดดี้ 
    5. อ านาจจ าแนก (Discrimination) คือ สามารถแยกเด็กออกเป็นประเภทได้ทุก
ระดบัตั้งแต่อ่อนสุดถึงเก่งสุด 
    6. ความยุติธรรม (Fairness) เป็นแบบทดสอบท่ีให้ความเสมอภาคเท่าเทียมกัน           
ท่ีผูส้อบจะท าขอ้สอบไดต้ามความสามารถจริงของเขาในวิชานั้นๆซ่ึงลกัษณะท่ีส าคญั คือตอ้งไม่มี
ความล าเอียงเขา้ขา้งกลุ่มใด และไม่เปิดโอกาสใหค้นเก่งหรือคนอ่อนเดาขอ้สอบได ้
    7. ความลึก (Search) เป็นแบบทดสอบท่ีให้ผูส้อบได้คิดค้นค าตอบด้านความ 
สามารถในระดบัสติปัญญาท่ีอยูใ่นขั้นสูง ไม่ควรถามแต่เพียงความรู้ความจ าเท่านั้น ควรถามเพื่อ วดั
ความเข้าใจ กระบวนการ และถามลึกถึงขั้นการน าไปใช้ การวิเคราะห์การสังเคราะห์และการ
ประเมินผล 
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    8. นกัเรียนอ่านค าถามแลว้ตอ้งเขา้ใจชดัเจนวา่ครูถามถึงอะไรหรือใหคิ้ดอะไร 
    9. ค าถามย ัว่ยุ (Exemplary) เป็นขอ้สอบท่ีมีลกัษณะทา้ทายชวนให้คิดต่อ นกัเรียน
สอบแลว้มีความอยากรู้เร่ืองราวใหก้วา้งขวางยิง่ข้ึน 
    10.  ประสิทธิภาพ (Efficiency) สามารถให้คะแนนได้เท่ียงตรงมากท่ีสุด โดยใช้
เวลาแรงงาน เงินทองนอ้ยท่ีสุดสรุปไดว้า่ เคร่ืองมือวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีดี จะตอ้งมีคุณภาพ       
มีความเท่ียงตรง มีความเป็นปรนยั มีความยากง่าย และอ านาจจ าแนก มาใชใ้นการวดัผลประเมินผล 
ในการวิจยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัจึงได้หาคุณภาพของเคร่ืองมือวดัผลสัมฤทธ์ิ ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
เพื่อให้ไดเ้คร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถวดัผลประเมินผลไดต้รงวตัถุประสงค์ จากการศึกษา
หลักการและแนวคิดของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ท่ีกล่าวมาข้างต้น ในการวดัผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนจะตอ้งมีเคร่ืองมือท่ีใชว้ดัความรู้ ความสามารถของนกัเรียนหลงั จากท่ีไดเ้รียน
ผ่านไปแลว้ ซ่ึงถา้มีเคร่ืองมือดีและมีคุณภาพ ส่งผลให้ขอ้มูลท่ีไดต้รงตามความเป็นจริงมากท่ีสุด 
เพราะสามารถวดัในส่ิงท่ีตอ้งการวดั และสามารถจ าแนก นกัเรียนเก่งและนกัเรียนอ่อน จากกนัได ้ 
 ในการวจิยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดน้ าไปเป็นแนวทางในการสร้างขอ้สอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวทิยาศาสตร์ เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยรูปแบบสะเตม็ศึกษา 
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
 

2.6 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 2.6.1 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้องภายในประเทศ 
   นุศรา เอ่ียมนวรัตน์ (2542) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและเจตคติ
ต่อส่ิงแวดล้อมของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 โดยใช้ชุดกิจกรรมส่ิงแวดล้อม แบบยัง่ยืนกับ    
การสอนโดยครูเป็นผูส้อน  ผลปรากฏว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยใช้ชุดกิจกรรมส่งเสริม
ส่ิงแวดลอ้มแบบยัง่ยืนกบัการสอนโดยครูเป็นผูส้อนแตกต่างกนั อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.01 และเจตคติต่อส่ิงแวดล้อมของนักเรียนท่ีได้รับการสอนโดยใช้ชุดกิจกรรมส่ิงแวดล้อม         
แบบยัง่ยนืกบัการสอน โดยครูเป็นผูส้อนแตกต่างกนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
   ปวีณา ชาลีเครือ (2553) ได้ท าการศึกษาผลของการจดัการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรม
วทิยาศาสตร์บูรณาการของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์
และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี เป็นกลุ่ม
ตวัอย่างเป็นนักเรียน ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนมัธยมประชานิเวศน์  ส านักงานเขตจตุจกัร 
กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2552 ซ่ึงได้มาจากการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random 
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Sampling) สุ่มมา 1 ห้องเรียน  โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยการสุ่ม (Sampling Unit) เป็นจ านวน
นักเรียน 40 คน ใช้เวลาในการทดลอง 18 คาบ ด าเนินการสอน โดยใช้ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์
บูรณาการ แบบแผนการทดลองเป็นแบบ One Group Pretest-Posttest Design) การวิเคราะห์ขอ้มูล 
ใช้วิธีทางสถิติ t-Test for Dependent Samples ผลการวิจยัสรุปได้ดังน้ี ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ หลงั
เรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
ขั้นบูรณาการของนักเรียนท่ีได้รับการจดั การเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ   
หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
   นงนุช เอกตระกูล (2557) ไดศึ้กษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการ
คิดแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้ นประถมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้         
แบบ STEM Education กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี เป็นนกัเรียนระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี  6 
โรงเรียนอสัสัมชญัธนบุรี เขตบางแค กรุงเทพมหานคร ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 จ านวน 1 
ห้องเรียน มีนักเรียนรวมทั้ งหมด 53 คน ซ่ึงได้มาจากการสุ่มตวัอย่างแบบง่าย (Simple Random 
Sampling) โดยสุ่มมา 1 ห้อง จาก 8 ห้อง เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั ประกอบด้วย  แผนการจดัการ
เรียนรู้แบบ STEM Education เร่ือง ไฟฟ้า แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
และแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์ การวิเคราะห์ขอ้มูลใช้การ
วเิคราะห์คะแนนเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยใช ้t-Test for Dependent Sample ผลการวจิยัพบวา่ 
นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนโดยใชว้ิทยาการจดัการเรียนรู้แบบ STEM Education มีผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนแตกต่างกัน และนักเรียนท่ีได้รับการสอน โดยใช้วิทยาการจัดการเรียนรู้แบบ  STEM 
Education มีความสามารถในการคิดแกปั้ญหา แตกต่างกนั 
   นาตยา ช่วยชูเชิด (2557) ได้ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถใน      
การคิดแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี  2 ท่ีได้รับการสอนโดยใช้          
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์ กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ีเป็นนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  2       
ภาคเรียนท่ี  2 ปี  การศึกษา 2552 จ านวน  47 คน  ด าเนินการทดลองโดยมีแบบแผนการวิจัย          
แบบกลุ่มเดียว  มีการทดสอบก่อนและหลังการทดลอง (One Group Pretest-Posttest Design) 
เคร่ืองมือท่ีใช้ ในการวิจยัประกอบดว้ย ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์ แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตร์และแบบวดัความสามารถในการคิดแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ การวิเคราะห์ขอ้มูล     
ใชค้่าเฉล่ียส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่า t (t-Test) ผลการวิจยั พบว่า นกัเรียนท่ีเรียน
ด้วยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลงัเรียน สูงกว่าก่อนเรียน       
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิ ติ ท่ี ระดับ  .01 และนัก เรียน ท่ี เรียนด้วยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์                     
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มีความสามารถในการคิดแกปั้ญหาทาง วิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .01 
   จ ารัส อินทลาภาพร (2558) ได้รายงานการวิจยั เร่ือง แนวทางการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวสะเต็มศึกษาส าหรับผูเ้รียนระดับประถมศึกษา วิธีด าเนินการวิจยัมี  2 ขั้นตอน คือ 1. ศึกษา   
แนว คิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัสะเต็มศึกษาจากการสังเคราะห์เอกสารและงานวิจยั 2. จดัประชุม
สนทนากลุ่ม (Focus Group Discussion) ผลการวิจยัพบว่าในการจดัการเรียนรู้และการประเมิน ผล
ตามแนวสะเต็มศึกษาผูส้อนควรปฏิบติั คือ ศึกษาสาระส าคญัของสาระวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
การงานอาชีพและเทคโนโลยแีละกระบวนการออกแบบทางวศิวกรรมในลกัษณะของการบูรณาการ 
จดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาดว้ยตนเองก่อนท่ีจะจดักิจกรรมการเรียนรู้ให้แก่ผูเ้รียน 
จดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-Based Learning) จดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
(Project-Based Learning) จัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเน้นให้ผู ้เรียนท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม และ         
วดั และประเมินผลการเรียนรู้ตามสภาพจริง (Authentic Assessment) 
   พลศกัด์ิ แสงพรมศร (2558) ได้ด าเนินการวิจยัเร่ืองการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง และเจตคติต่อการเรียนเคมีของนักเรียน        
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษากับแบบปกติ กับกลุ่ม
ตวัอยา่ง นกัเรียนโรงเรียนพยคัฆภูมิวิทยาคาร อ าเภอพยคัฆภูมิพิสัย จงัหวดัมหาสารคาม จ านวน 2 
ห้องเรียน 100 คน ผลการวิจยัพบว่า นักเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูง และเจตคติต่อการเรียนเคมี หลงัเรียนสูงกวา่
ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง และเจตคติต่อการเรียนเคมี    
สูงกวา่นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 2.6.2  งานวจัิยทีเ่กี่ยวของในต่างประเทศ 
   Bybee (2010) ท าการศึกษาวิจยัเร่ือง ความกา้วหน้าของสะเต็มศึกษา วิสัยทศัน์ 2020 
(Advancing STEM Education : A 2020 Vision) โดยเกร่ินถึงความเป็นมาของสะเต็มศึกษาว่า  
เกิดข้ึนในช่วงทศวรรษท่ี 1990 จากหน่วยงานของมูลนิธิวิทยาศาสตร์ของชาติ (The National 
Science Foundation (NSF)) ค าว่ าส ะ เต็ ม  (STEM) เป็ น ค าย่ อ จ าก ค า  4 ค า  ไ ด้ แ ก่  Science, 
Technology, Engineering and Mathematics วตัถุประสงค์ของการวิจยั เพื่อด าเนินการจดัการเรียนรู้
ในรูปแบบของโปรแกรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษากบักลุ่มตวัอยา่ง เป็นกรรมกรก่อสร้าง ในโรงงาน
อุตสาหกรรม จ านวน 30 คน แลว้จดักิจกรรมส่งเสริมให้กรรมกรสร้างส่ิงประดิษฐ์หรือผลิตภณัฑ ์ 
ท่ีสามารถบูรณาการจากอุปกรณ์และเคร่ืองมือต่าง ๆ จากโรงงาน ผูว้ิจยัพยายามให้กลุ่มตวัอยา่งให้มี
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ความเข้าใจต่อการใช้ทกัษะทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ผ่านการฝึกฝนตามนโยบายของ
โรงงานจนประสบความส าเร็จ เป็นท่ีพึงพอใจต่อคนงาน ผูบ้ริหาร และบุคคลอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง ผูว้ิจยั
ได้เสนอแนะว่า การจดัการศึกษาตามวรรณกรรมและกระบวนการของสะเต็มศึกษา รัฐจะต้อง
ก าหนดเป็นนโยบายหรือวาระแห่งชาติ มีโครงการรองรับผา่นกระบวนการฝึกฝนจนเกิดความรู้และ
ความช านาญซ่ึงเช่ือว่าจะเป็นวิสัยทัศน์ใหม่ท่ีมีผลต่อความเจริญก้าวหน้าต่อการศึกษาในยุค       
2020 ต่อไป 
   Scott (2012) ได้ศึกษาการจดักิจกรรมการเรียนรู้บูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ี
วิศวกรรมและคณิตศาสตร์ในโรงเรียนมธัยมในสหรัฐอเมริกา มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาบทบาท   
ของ STEM ในโรงเรียนมธัยม 10 แห่งทัว่สหรัฐอเมริกา เพื่อเตรียมความพร้อมแก่นกัเรียนส าหรับ
เขา้ท างานในสาขาท่ีเก่ียวขอ้งกบั STEM ในหลาย ๆ โรงเรียนไดมี้การออกแบบแผนและด าเนินการ
น าไปใช้แลว้ แต่อีกหลาย ๆ แห่งยงัอยู่ในขั้นด าเนินการวางแผนอยู่เลย จากการศึกษาช้ีให้เห็นว่า
นักเรียนท่ีสมคัรใจเขา้ร่วมห้องเรียน STEM มีความสามารถในการแก้ปัญหาต่าง ๆ ได้ดีกว่าเด็ก
นักเรียนระดบัเดียวกนัแต่ไม่ได้เขา้ร่วมและนักเรียนกลุ่มท่ีเข้าร่วมน้ียงัให้บอกอีกว่า หากได้รับ
โอกาสและการสนบัสนุนส่งเสริมให้สามารถเรียนรู้ท่ีท่ีจะแกปั้ญหาท่ีพบเจอในชีวิตและฝึกงานจริง 
หรือให้รับผิดชอบท าโครงงานข้ึนมาสักช้ิน เพื่อใช้ขอส าเร็จการศึกษาพวกเขาก็สามารถส าเร็จ
การศึกษาขั้นพื้นฐานไดอ้ยา่งแน่นอน 
   Corbett (2013) ได้น าเสนอการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ STEM EDA (STEM 
Explore, Discover and Apply) ในกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม  ส าหรับนักเรียนท่ีเรียน 
STEM ใน Middle School โดยกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นงานวจิยั คือ นกัเรียนในระดบั Grade 6 (Explore) 
Grade 7 (Discover) and Grade 8 (Apply) ซ่ึงใชเ้วลาในการเรียนแต่ละเร่ือง 3 สัปดาห์ ซ่ึงผลจากการ
วิจยัการใช้ Engineering Design Process โดยใช้ STEM EDA ท าให้ผูเ้รียนได้เกิดการเรียนรู้และ
แกปั้ญหาโดยใชก้ระบวนการคิดอยา่งเป็นระบบ  
   Tseng (2013) ไดศึ้กษาเจตคติต่อการบูรณาการวชิาวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรม 
และคณิตศาสตร์ (STEM) ในการเรียนรู้แบบโครงงาน โดยงานวิจยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อศึกษาเจตคติ
ก่อนและหลังจากได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบใช้โครงงานเป็นฐานท่ีบูรณาการ STEM 
เคร่ืองมือท่ีใชเ้ป็นแบบสอบถามและแบบสัมภาษณ์ กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัน้ีคือ ผูท่ี้เร่ิมท างาน
ใหม่ในสถาบนัเทคโนโลยีในไตห้วนั จ านวน 5 แห่ง รวม 30 คน  ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มตวัอย่าง 
ท่ีได้รับการจดักิจกรรมการเรียนการสอนด้วยโครงงานเป็นฐานมีเจตคติต่อวิศวกรรมเปล่ียนไป 
อย่างมีนัยส าคัญ จากการสัมภาษณ์เกือบทั้ งหมดแสดงให้เห็น ถึงความส าคัญของ STEM  คือ  
ความรู้ ทกัษะและประสบการณ์ทางดา้น STEM จะเป็นประโยชน์ในการประกอบอาชีพในอนาคต  
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สามารถน ามาใช้เพื่อแก้ปัญหาท่ีเกิดข้ึนได้จริง สามารถสร้างโลกท่ีมีส่ิงอ านวยความสะดวกเพิ่ม  
มากข้ึน สามารถแสดงให้เห็นถึงความหมายของการเรียนรู้และ อยากท่ีจะเรียนรู้เพิ่มข้ึน และส่งผล
ต่อเจตคติในการประกอบอาชีพท่ีเก่ียวขอ้งกบั STEM ในภายหลงัเพิ่มข้ึนดว้ย 
 จากการศึกษาเอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งพบวา่ ผลการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบสะเตม็ศึกษา 
ส่งผลท าใหน้กัเรียนเรียนรู้จากการลงมือปฏิบติัจริง สามารถแสวงหาความรู้จากงานวจิยัหรือเอกสาร
ดว้ยตวัเอง ท าให้นกัเรียนมีความกระตือรือร้นในการท ากิจกรรม ส่งผลท าให้ระดบัผลการเรียนของ
นกัเรียนในวชิาวทิยาศาสตร์เพิ่มสูงข้ึน ลดช่องวา่งของผลสัมฤทธ์ิใหแ้คบลง มองเห็นประโยชน์ของ
เทคโนโลยีและวิศวกรรม และสามารถน ามาใช้แกปั้ญหา มีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์และสนใจเรียน
วิชาวิทยาศาสตร์เพิ่มข้ึน มีเจตคติท่ีดีต่อการประกอบอาชีพท่ีในสาขาเก่ียวขอ้งกบั STEM ส่งเสริม
ให้ผูเ้รียนสามารถถ่ายโอนความรู้ ทกัษะและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การมองภาพรวมของ
องคค์วามรู้ เกิดกระบวนการคิดเป็นขั้นตอน คิดเป็นระบบมากข้ึน สามารถมองหาเหตุผลท่ีเกิดจาก
การเช่ือมโยงน าการแกปั้ญหาในชีวิตจริงท่ีเผชิญหนา้และประยุกตใ์ชก้บัปัญหา ใหม่ ๆ ท่ีเกิดข้ึนใน
โลกปัจจุบนั 



บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 
 
 
 การวิจยัเร่ือง การจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบสะเต็มศึกษาเพื่อส่งเสริมทกัษะกระบวนการ    
ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในชั้นเรียนฟิสิกส์            
ไดด้ าเนินการตามล าดบั ดงัน้ี 
  1. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
  2. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
  3. การสร้างและหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
  4. การด าเนินการวจิยั 
  5. วเิคราะห์ผลการทดลอง 
  6. การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
  7. สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

3.1 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 
 3.1.1 ประชำกรทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
   ประชากรท่ีใช้ในงานวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียน  
ท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนเทศบาลวดัสระทอง จ านวน 2 หอ้งเรียน คือ หอ้ง 4/1 จ านวน  32 คน
และ 4/2 จ านวน 33 คน รวมนกัเรียนจ านวน 65 คน 
 3.1.2  กลุ่มตัวอย่ำงทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
   กลุ่มตวัอย่างในการวิจยัคร้ังน้ี ได้แก่ นักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/2 ในภาค
เรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนเทศบาลวดัสระทอง จ านวน 33 คน ซ่ึงด าเนินการจดัการเรียนรู้
ดว้ยรูปแบบสะเตม็ศึกษา ซ่ึงไดม้าโดยการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) 
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3.2 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 
 3.2.1  แผนการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
ส าหรับนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 รายวิชาฟิสิกส์ เวลาเรียนจ านวน 4 สัปดาห์ 12 ชั่วโมง           
ซ่ึงเป็นเน้ือหาในหน่วยการเรียนรู้ท่ี 4 การเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ  
 3.2.2  แบบทดสอบวดัทกัษะทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการ 5 ขั้น ซ่ึงมีเน้ือหาตามแผนการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 รายวิชาฟิสิกส์ โดยเป็นแบบปรนัย 4 
ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้  
 3.2.3  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ออกขอ้สอบตามเน้ือหาและจุดประสงค ์ 
การเรียนรู้ในแผนการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 รายวชิาฟิสิกส์ ซ่ึงเป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้  
 

3.3 กำรสร้ำงและหำคุณภำพเคร่ืองมอื 
 
 3.3.1   แผนกำรจัดกำรเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษำ เร่ือง กำรเคลือ่นทีแ่บบโพรเจกไทล์  
 โดยแผนการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ผูว้ิจยั
ด าเนินการสร้างตามขั้นตอนต่อไปน้ี  
   1.  ศึกษาแนวการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษาจากการอบรม 
รวมทั้ง ขอค าแนะน าจากอาจารยท่ี์ปรึกษาพร้อมทั้งสอบถามผูเ้ช่ียวชาญ 
   2.  ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะ
เตม็ศึกษาและก าหนดขั้นตอนการสอน ตามขั้นตอนการจดัการเรียนรูปแบบสะเตม็ศึกษา 
   3.  ศึกษารายละเอียดของเน้ือหาท่ีใชใ้นการวจิยัจากมาตรฐานการเรียนรู้ในช่วงชั้น ท่ี 4 
(มธัยมศึกษาปีท่ี 4-6) และสาระการเรียนรู้สาระท่ี 4 แรงและการเคล่ือนท่ี ตามหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 
   4.  ศึกษาเน้ือหาและหลกัสูตรวทิยาศาสตร์ของโรงเรียนเทศบาลวดัสระทอง      อ าเภอ
เมือง จงัหวดัร้อยเอด็ จุดมุ่งหมายของหลกัสูตรตามสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
รายวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม ภาคเรียนท่ี 2/2559 ซ่ึงมีทั้งหมด 4 หน่วยการเรียนรู้       โดยท าการเลือก ใน
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 4 การเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ        โพรเจกไทล์ น ามา
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วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างเน้ือหา สาระการเรียนรู้ สาระส าคญั และผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 
เพื่อน าไปก าหนดเป็นรายละเอียดในการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ 
   5.  ด าเนินการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ี แบบ
โพรเจกไทล์ โดยวเิคราะห์เน้ือหาเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ โดยแบ่งกิจกรรมของแผนการ
จดัการเรียนรู้ออกเป็น 5 กิจกรรม ดงัตารางท่ี 3.1  
 
ตำรำงที ่3.1  
วิเคราะห์กิจกรรมการจัดการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา 

กิจกรรมการจดัการเรียนรู้ จ านวนชัว่โมง 
ใบกิจกรรมท่ี 1 เร่ือง หลกัการท่ีควรรู้ 1 
ใบกิจกรรมท่ี 2 เร่ือง ความหมายและลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 2 
ใบกิจกรรมท่ี 3 เร่ือง ปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ 2 
ใบกิจกรรม STEM ท่ี 4 เร่ือง การออกแบบเคร่ืองยงิลูกเทนนิส  4 
ใบกิจกรรม STEM ท่ี 5 เร่ือง เคร่ืองยงิลูกเทนนิส 3 

รวม 12 

 

    6.  ระบุแนวคิดโดยพิจารณาเน้ือหาว่าในแต่ละกิจกรรมการเรียนรู้ต้องการให้
นกัเรียนมีแนวคิดอะไรบา้ง 
    7.  ก าหนดจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมของแต่ละกิจกรรมการเรียนรู้ 
    8.  ก าหนดกิจกรรมวสัดุ/ส่ือประกอบการเรียนในแต่ละกิจกรรมการเรียนรู้และ
ล าดบักิจกรรมใหส้อดคลอ้งกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
    9.  ก าหนดการวดัและประเมินผลในแต่ละกิจกรรมการเรียนรู้ 
    10.  สร้างแผนการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ      
โพรเจกไทล์ จ  านวน 1 แผน เวลาเรียน 12 ชัว่โมง สาระท่ี 4 แรงและการเคล่ือนท่ี หน่วยการเรียนรู้ท่ี 
4 การเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ ซ่ึงมีขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 5 ขั้น คือ การระบุปัญหา การ
คน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง การวางแผนพฒันา การทดสอบและประเมินผล และการน าเสนอผลลพัธ์ 
    11.  น าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีสร้างข้ึนไปให้อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์
ตรวจสอบความถูกตอ้งของเน้ือหาความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้ ความเหมาะสมของส่ือ



43 
 

การสอนตลอดจนแกไ้ขขอ้บกพร่องอ่ืน ๆ และปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ตามค าแนะน าของ
อาจารย ์ ท่ีปรึกษา 
   12.  น าแบบประเมินแผนการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา (ภาคผนวก ฆ)      
และแผนการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษาให้ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน พิจารณาตรวจสอบ
ความเหมาะสมกระบวนการจดัการเรียนรู้และความถูกตอ้งของภาษาท่ีใช ้ประกอบดว้ย  
      12.1 อาจารยเ์ฉลิมวฒิุ ศุภสุข วฒิุการศึกษา ค.ม. การศึกษาวทิยาศาสตร์   
ต าแหน่ง อาจารยป์ระจ าสาขา มหาวทิยาลยัราชภฏัร้อยเอด็ ผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นเน้ือหาและนวตักรรม 
      12.2 อาจารยภ์ูริต ควนิรัมย ์วฒิุการศึกษา วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต  
ต าแหน่ง อาจารยป์ระจ าสาขา มหาวทิยาลยัราชภฏัร้อยเอด็ ผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นเน้ือหาและนวตักรรม 
      12.3 คุณครูขนิษฐา วรีธนศิลป์ วฒิุการศึกษา วทิยาศาสตร์ศึกษา (ศษ.ม.)ต าแหน่ง
ครู ช านาญการพิเศษ โรงเรียนสุวรรณภูมิวิทยาลยั จงัหวดัร้อยเอ็ด ผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นเน้ือหาและ
นวตักรรม 
      12.4 คุณครูภรัญญู เพง็ธีรภทัร วฒิุการศึกษา กศ.ม. วจิยัและประเมินผลการศึกษา 
ต าแหน่งครู ช านาญการพิเศษ โรงเรียนเทศบาลวดัสระทอง จงัหวดัร้อยเอ็ด ผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นการ
วดัและประเมินผล 
      12.5 คุณครูจิราพร จุฬุพงศ ์วุฒิการศึกษา กศ.ม. หลกัสูตรและการสอนต าแหน่ง
ครู ช านาญการ โรงเรียนเทศบาลวดัสระทอง จงัหวดัร้อยเอ็ด ผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นหลกัสูตรและการ
เรียนการสอน 
   โดยใชแ้บบประเมินท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 
ระดบัตามวธีิการของลิเคร์ท (Likert)ซ่ึงเป็นแบบประเมินชนิดเลือกแสดงความคิดเห็น 6 ดา้น 
จ านวน 22 รายการ โดยแบ่งเป็น 5 ระดบั ดงัน้ี  
    ให ้5 หมายถึง  มีความสอดคลอ้ง/เหมาะสมมากท่ีสุด 
    ให ้4 หมายถึง  มีความสอดคลอ้ง/ เหมาะสมมาก 
    ให ้3 หมายถึง  มีความสอดคลอ้ง/ เหมาะสมปานกลาง 
    ให ้2 หมายถึง  มีความสอดคลอ้ง/เหมาะสมนอ้ย 
    ให ้1 หมายถึง  มีความสอดคลอ้ง/เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
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   13.  น าผลการประเมินท่ีไดม้าวเิคราะห์หาค่าเฉล่ียเพื่อเปรียบเทียบกบัเกณฑ ์ดงัน้ี 
               เหมาะสมมากท่ีสุด  4.51-5.00  คะแนน  
               เหมาะสมมาก   3.51-4.50  คะแนน  
               เหมาะสมปานกลาง  2.51-3.50  คะแนน  
               เหมาะสมนอ้ย   1.51-2.00  คะแนน  
               เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด  1.00-1.50  คะแนน 
   โดยพิจารณาค่าเฉล่ียระดบัความสอดคลอ้งมีเหมาะสมมากข้ึนไป  
   14.  น ากิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาท่ีผา่นการตรวจสอบจากผูเ้ช่ียวชาญไปหา
ค่าความสอดคล้อง เหมาะสม (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา วิชาฟิสิกส์   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ มีค่าเท่ากับ 4.8 อยู่ในระดับคุณภาพ
เหมาะสมมากท่ีสุด (ภาคผนวก ง) แลว้จดัพิมพฉ์บบัสมบูรณ์ เพื่อใชก้บักลุ่มตวัอยา่งต่อไป 
 3.3.2 แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ เร่ือง กำรเคลื่อนที่แบบ        
โพรเจกไทล์  
   ผูว้ิจยัได้เลือกใช้แบบทดสอบวดัทกัษะทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการท่ีเหมาะสม    
กับการเรียนรู้ในช่วงชั้ นมัธยมศึกษาตอนปลาย ในเน้ือหา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์    
โดยใชด้ าเนินการสร้าง ตามล าดบัขั้นตอนดงัน้ี 
    1.  ศึกษาคน้ควา้จากต ารา เอกสาร วารสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิธีการสร้าง
แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
    2.  สร้างแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการโดย
สร้างขอ้สอบให้ครอบคลุมทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ประกอบดว้ย 5 ทกัษะ 
ไดแ้ก่ ทกัษะการตั้งสมมติฐาน ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ ทกัษะการก าหนดและควบคุม
ตวัแปร ทกัษะการทดลอง และทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป  
โดยท าการสร้างขอ้สอบเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ ชนิด 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ ตอ้งการใช้
จริงจ านวน 20 ขอ้ ซ่ึงใชเ้น้ือหา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 
    3.  น าแบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เสนอต่ออาจารย์ท่ี
ปรึกษา และปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของอาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ 
    4.  น าแบบประเมินแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เสนอต่อ
ผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่านชุดเดิม ตรวจสอบความเท่ียงตรงตามเน้ือหา เพื่อตรวจสอบความสอดคล้อง
ระหวา่งเน้ือหากบัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจก
ไทล ์โดยพิจารณาค่าดชันีความสอดคลอ้งมีค่า 0.50 ข้ึนไป ซ่ึงมีเกณฑก์ารประเมิน ดงัน้ี 
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    +1 หมายถึง  สอดคลอ้ง/เหมาะสม 
     0  หมายถึง  ไม่แน่ใจ 
    -1  หมายถึง  ไม่สอดคลอ้ง/ไม่เหมาะสม 
 
    5.  น าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีเลือกและปรับปรุง
แกไ้ขแลว้ไปทดลองใช้กบันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง คือนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาท่ี 5/2 ในภาค
เรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 จ านวน 20 คน ท่ีผา่นการเรียนเน้ือหาเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์
มาแลว้ 
    6.  น าคะแนนท่ีได้จากการทดลองใช้ (Try Out) มาวิเคราะห์ข้อสอบเพื่อหาค่า      
ความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อ ซ่ึงมีเกณฑ์การประเมิน ดังตารางท่ี 3.2 แล้ว
คัดเลือกข้อสอบท่ีมีความยากตั้ งแต่ 0.20 ถึง 0.65 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้ งแต่ 0.31 ถึง 0.94 
(ภาคผนวก ง) ไวใ้ช ้
 
ตำรำงที ่3.2  
เกณฑ์ค่าคะแนนท่ีใช้แปลผลค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r)  

ค่าความยากง่าย (p)  ค่าอ านาจจ าแนก (r) 

ต ่าสุด สูงสุด แปลผล ต ่าสุด สูงสุด แปลผล 

0.00 0.19 ยาก  <0 0.09 ไม่ดี 
0.20 0.39 ค่อนขา้งยาก 0.10 0.19 ปรับปรุง 

0.40 0.60 ปานกลาง  0.20 0.29 พอใช ้

0.61 0.80 ค่อนขา้งง่าย  0.30 0.39 ดี 

0.81 1.00 ง่าย  0.40 1.00 ดีมาก  
หมายเหตุ. ปรับปรุงจาก การวดัผลการศึกษา (พิมพค์ร้ังท่ี 9), โดย สมนึก ภทัทิยธนี, 2556, 
มหาสารคาม, ภาควชิาวิจยัและพฒันาการศึกษา คณะการศึกษาศาสตร์ มหาวทิยามหาสารคาม. 
 
    7.  น าแบบทดสอบท่ีคดัเลือกแล้วทั้งหมดมาหาค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบั โดยการ
ค านวณจากสูตรของโลเวทท ์(Lovett) ไดค้่าค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัเท่ากบั 0.93 (ภาคผนวก ง) 
    8.  น าแบบทดสอบท่ีผ่านการตรวจสอบคุณภาพแล้วมาจดัพิมพ์ เพื่อน าไปใช ้       
เป็นเคร่ืองมือในการวจิยัและเก็บรวบรวมขอ้มูลมาวเิคราะห์ต่อไป  
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 3.3.3 แบบทดสอบวดัวดัผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียน เร่ือง กำรเคลื่อนทีแ่บบโพรเจกไทล์  
   ผูว้จิยัด าเนินการสร้างเคร่ืองมือตามขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 
    1.  ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวดัและประเมินผล วิธีสร้างแบบทดสอบ การ
เขียนขอ้สอบกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
    2.  ศึกษาผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ รายวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม 
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์    
จากหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 2551 เพื่อวเิคราะห์ออกขอ้สอบตามเน้ือหา
และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา มี 4 ขอ้ดงัตารางท่ี 3.3 
    3.  สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ  
ชนิด 4 ตัวเลือก จ านวน 40 ข้อ ต้องการใช้จริงจ านวน 30 ข้อ โดยให้มีความความสัมพนัธ์กัน
ระหวา่งเน้ือหาและจุดประสงคใ์นแผนการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา 
 
ตำรำงที ่3.3  
ตารางวิเคราะห์จุดประสงค์และสัดส่วนจ านวนข้อสอบ 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
ออกขอ้สอบ 

(ขอ้) 
ใชจ้ริง 

1. อธิบายและอภิปรายเก่ียวกบัความหมายและลกัษณะการเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจกไทล ์

9 7 

2. หาปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ 10 7 

3. ทดลองและอภิปรายเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลข์องวตัถุ 6 4 

4. ทดลองและอธิบายเก่ียวกบัความเร็วตน้และมุมในการยงิวตัถุแบบ
โพรเจกไทล ์

15 12 

รวม 40 30 

 

    4.  น าแบบประเมินแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 
ท่านชุดเดิม เพื่อตรวจสอบความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบและจุดประสงค์ การเรียนรู้ ซ่ึงมีเกณฑ์
การประเมิน ดงัน้ี 
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     --- +1 หมายถึง  สอดคลอ้ง/เหมาะสม  
     ---  0  หมายถึง  ไม่แน่ใจ 
     --- -1  หมายถึง  ไม่สอดคลอ้ง/ไม่เหมาะสม 
    5.  น าผลการประเมินท่ีได้มาวิเคราะห์ เพื่อหาค่าดชันีความสอดคล้อง ระหว่าง
ขอ้สอบแต่ละขอ้กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ (IOC) ซ่ึงพิจารณาค่าความสอดคลอ้งระหวา่งเน้ือหาและ
จุดประสงค์การเรียนรู้ท่ีมีค่าเฉล่ียตั้งแต่ 0.50 ถึง 1.00 ซ่ึงเป็นขอ้สอบท่ีอยู่ในเกณฑ์ความเท่ียงตรง
เชิงเน้ือหาท่ีใชไ้ด ้
    6.  น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ไปทดลองใช ้   
กบันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งคือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาท่ี 5/2 ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 
จ านวน 30 คน ท่ีผา่นการเรียนเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลม์าแลว้ 
    7.  น าคะแนนท่ีได้จากการทดลองใช้ (Try Out) มาวิเคราะห์ข้อสอบเพื่อหาค่า
ความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายขอ้ โดยคดัเลือกขอ้สอบท่ีมีความยากตั้งแต่ 0.35 ถึง 
0.75 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ถึง 0.80 (ภาคผนวก ง)ไวใ้ช้ ซ่ึงมีเกณฑ์การประเมิน ดัง
ตาราง     ท่ี 3.2 ตารางเกณฑ์ค่าคะแนนท่ีใชแ้ปลผลค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) เช่นกนั            
กบัแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
    8.  น าขอ้สอบท่ีได้คดัเลือกแล้วจากการทดลองใช้ (Try Out) ไวม้าค านวณหาค่า
สัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ (Reliability Coefficient) โดยใช้สูตรของโลเวทท์ (Lovett) มีค่าเท่ากับ 
0.94  
    9.  น าแบบทดสอบท่ีผ่านการตรวจสอบคุณภาพแลว้มาจดัพิมพ์ เพื่อน าไปใช้เป็น
เคร่ืองมือในการวจิยัและเก็บรวบรวมขอ้มูลมาวเิคราะห์ต่อไป (ภาคผนวก ค) 
 

3.4 กำรด ำเนินกำรวจิัย 

 
 3.4.1 แบบแผนกำรด ำเนินกำรทดลอง 
   การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Design) มีรูปแบบการทดลองท่ีใช้
แบบกลุ่มเดียว วดัผลหลังการทดลองหรือเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง (One-Shot Case 
Study) ดงัตารางท่ี 3.4 
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ตำรำงที ่3.4  
แบบแผนการด าเนินการวิจัยโดยใช้กระบวนการวิจัยเบือ้งต้นรูปแบบการทดลองท่ีใช้แบบ         
กลุ่มเดียว วดัผลหลังการทดลองหรือเกบ็รวบรวมข้อมลูหลังการทดลอง (One-Shot Case Study) 

กลุ่ม Treatment Post-Test 
ทดลอง X O 

 
   X   หมายถึง  การทดลองสอนโดยจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
   O     หมายถึง  ทดสอบหลงัการทดลอง (Post-Test) 
 
 3.4.2 ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรทดลอง 
   3.4.2.1  ในงานวิจยัน้ีใช้กลุ่มตวัอยา่งคือนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/2 ในภาค
เรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนเทศบาลวดัสระทอง จ านวน 33 คน ซ่ึงไดม้าโดยการสุ่มแบบ
กลุ่ม (Cluster Random Sampling) เพื่อด าเนินการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบสะเตม็ศึกษา 
   3.4.2.2  ด าเนินการจดัการเรียนรู้ตามแผนจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง การ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 
   3.4.2.3  เม่ือด าเนินการจดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา
เรียบร้อยแลว้ท าการประเมินดว้ยแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์และ
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
   3.4.2.4  เก็บรวบรวมข้อมูลและน าผลท่ีได้จากแบบทดสอบทั้ งสองมาตรวจและ
วเิคราะห์เปรียบเทียบกบัเกณฑร้์อยละ 75 และวเิคราะห์ค่าสถิติทดสอบที  
   3.4.2.5  น าผลการศึกษาและผลการรวมรวมข้อมูลมาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์
ระหวา่งทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์กบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หลงัเรียนโดยใชก้ารจดัการ
เรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
 

3.5 วเิครำะห์ผลกำรทดลอง 
 
 3.5.1 วิเคราะห์ประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ รูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง การ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ วดัจากผลการท ากิจกรรมและช้ินงานในแผนการจดัการเรียนรู้รูปแบบ 
สะเต็มศึกษาและแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน โดยการหาค่าประสิทธิภาพ  
ตามเกณฑ ์75/75 
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 3.5.2 วิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ     
โพรเจกไทล์ โดยน าร้อยละของคะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เทียบกบั
เกณฑร้์อยละ 75 
 3.5.3 วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์กบัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลังเรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ   
โพรเจกไทล์ โดยน าร้อยละของคะแนนเฉล่ียท่ีได้จากทั้ งสองแบบทดสอบมาหาความสัมพนัธ์     
ตามสถิติทดสอบสมมติฐานในการวจิยัน้ี  
 

3.6 กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 
 3.6.1 ผูว้ิจยัไดท้  าความเขา้ใจกบันกัเรียนเก่ียวกบัขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
เพื่อใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจเก่ียวกบัขั้นตอนท่ีผูว้จิยัก าหนดไว ้
 3.6.2  ด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล ์สาระท่ี 4 แรงและการเคล่ือนท่ี หน่วยการเรียนรู้ท่ี 4 การเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ 
จ านวน 1 แผน เวลาเรียนทั้งหมด 4 สัปดาห์ รวบทั้งหมด 12 ชัว่โมง  
 3.6.3 เม่ือส้ินสุดการจัดการเรียนรู้ตามก าหนดแล้ว ท าการทดสอบหลังเรียนโดยใช้
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์กับนักเรียน        
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/2 จ านวน 33 คน ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 ซ่ึงเป็นกลุ่มตวัอยา่งแลว้น าผล
การทดสอบมาตรวจใหค้ะแนน  
 3.6.4 น าผลคะแนนจากการตรวจ ท่ีได้มาวิเคราะห์ โดยใช้วิธีการทางสถิติเพื่อทดสอบ
สมมติฐานและวิเคราะห์ผลหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ต่อไป 
 
3.7 สถิติทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 
 ผูว้จิยัไดด้ าเนินการวเิคราะห์ขอ้มูล โดยใชส้ถิติการวเิคราะห์ขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 
 3.7.1  สถิติพื้นฐานท่ีใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ ร้อยละ (Percentage) ค่าเฉล่ีย (Mean) 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
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 3.7.2 สถิติใชต้รวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ 
   1. หาค่าดชันีความสอดคลอ้งของการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา แบบทดสอบ
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยพิจารณาหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) (สมบติั ทา้ยเรือ
ค า, 2553, น. 105) 
   2. การหาคุณภาพแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์และ
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ไดแ้ก่  
    หาค่าความยาก (p) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (บุญชม ศรี
สะอาด, 2545)  
    หาค่าอ านาจจ าแนกรายขอ้ (r) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใช้
วธีิของเบรนแนน (Brennan) (สมนึก ภทัทิยธนี, 2556, น.214) 
    หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยใช้
สูตรของโลเวทท ์(Lovett) แบบวดัอิงเกณฑท์ั้งฉบบั (สมนึก ภทัทิยธนีม 2556, น. 214) 
 3.7.3 สถิติทดสอบสมมติฐานการวิจยั  ประกอบด้วย สถิติทดสอบที สหสัมพนัธ์เชิงเส้น  
ของเพียร์สัน (Simple Correlation) สหสัมพนัธ์พหุคูณของเพียร์สัน (Multiple Correlation) และ    
ค่าสหสัมพนัธ์ของสัมประสิทธ์ิการพยากรณ์ (Efficiency Predictive Value) 



บทที ่4 

ผลการวจิยั 
 
 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลการวจิยั เร่ือง การจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบสะเตม็ศึกษา เพื่อส่งเสริม
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู้ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4    
ในชั้นเรียนฟิสิกส์ ผูว้จิยัไดเ้สนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลตามล าดบั ดงัน้ี 
  1. สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 
  2. ล าดบัขั้นท่ีใชใ้นการเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 
  3. ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 

 

4.1 สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในการเสนอผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจตรงกนัในการน าเสนอขอ้มูล ผูว้ิจยัไดก้  าหนดความหมายของ
สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 
  N  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
  X   แทน ค่าเฉล่ีย (Mean) 
  S.D. แทน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
  E1  แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
  E2  แทน ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 
  df  แทน ชั้นแห่งความเป็นอิสระ (Degree of Freedoms) 
  t  แทน สถิติทดสอบท่ีใชใ้นการพิจารณาความมีนยัส าคญัทางสถิติ (t-Test) 
  r  แทน สหสัมพนัธ์เชิงเส้นของเพียร์สัน (Simple Correlation) 
  R   แทน สหสัมพนัธ์พหุคูณของเพียร์สัน (Multiple Correlation) 
  R2  แทน ค่าสัมประสิทธ์ิของการพยากรณ์ (Efficiency Predictive Value) 
  *  แทน ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 
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4.2 ล าดับขั้นในการน าเสนอผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลผูว้ิจยัไดด้ าเนินการตามขั้นตอน ดงัน้ี 
 ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพแผนการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษาในรายวิชา
ฟิ สิ ก ส์  เร่ือง  ก ารเค ล่ือน ท่ี แบบโพรเจกไทล์  ของนัก เรียนระดับชั้ นมัธยม ศึกษาปี ท่ี  4                         
ท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์75/75 
 ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน       
ในรายวชิาฟิสิกส์ โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 กบัเกณฑร้์อยละ 75 
 ตอนท่ี 3 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู้หลงัเรียน รายวิชาฟิสิกส์ โดยใช้
การจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษา    
ปีท่ี 4 กบัเกณฑร้์อยละ 75 
 ตอนท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์กับ
ผลสัมฤทธ์ิการเรียนหลังเรียน โดยจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ 
โพรเจกไทล ์ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 

4.3 ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
  ตอนที่  1 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพแผนการจัดการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา           
ในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์  ของนักเรียนระดับชั้ นมธัยมศึกษาปีท่ี 4             
ท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์75/75 
    ผูว้ิจยัท าการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา    
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ซ่ึงผูว้ิจยัไดน้ าคะแนน
มาวิเคราะห์โดยใช้สถิติพื้นฐาน เพื่อหาค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และร้อยละของคะแนน 
ปรากฏผลดงัตารางท่ี 4.1  
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ตารางที ่4.1  
คะแนนจากใบกิจกรรมและชิ้นงานของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4ในแผนการจัดการเรียนรู้
รูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 

เลขท่ี 
ใบกิจกรรม 1 

(10) 
ใบกิจกรรม 

2 (10) 
ใบกิจกรรม 3 

(10) 
ใบงาน STEM 

(20) 
ช้ินงาน 
(20) 

รวม 70 
คะแนน 

1 7 7 8 17 16 55 
2 7 7 8 17 16 55 
3 7 7 8 17 16 55 
4 7 7 8 17 16 55 
5 7 7 8 17 16 55 
6 7 7 8 17 16 55 
7 8 7.5 7 14 14 50.5 
8 7 7 8 17 16 55 
9 8 8 8 15 13 52 

10 8 8 8 15 15 54 
11 7 8.5 9 16 17 57.5 
12 8 8 8 15 13 52 
13 8 8 8 15 15 54 
14 8 8 8 15 15 54 
15 8 8 8 15 13 52 
16 7 8.5 9 16 17 57.5 
17 8 8 8 15 15 54 
18 8 7.5 7 14 14 50.5 
19 8 8 8 15 13 52 
20 8 8 8 15 15 54 
21 7 8.5 9 16 17 57.5 
22 8 8 8 15 15 54 
23 8 8 8 15 15 54 

(ต่อ) 
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ตารางที ่4.1 (ต่อ) 

เลขท่ี 
ใบกิจกรรม 1 

(10) 
ใบกิจกรรม 2 

(10) 
ใบกิจกรรม 3 

(10) 
ใบงาน 

STEM (20) 
ช้ินงาน 
(20) 

รวม 70 
คะแนน 

24 8 7.5 7 14 14 50.5 
25 8 8 8 15 13 52 
26 8 8 8 15 13 52 
27 7 8.5 9 16 17 57.5 
28 8 7.5 7 14 14 50.5 
29 7 8.5 9 16 17 57.5 
30 7 8.5 9 16 17 57.5 
31 8 7.5 7 14 14 50.5 
32 8 7.5 7 14 14 50.5 
33 7 8.5 9 16 17 57.5 
รวม 250 257.5 265 510 498 1780.5 

X  7.57 7.80 8.03 15.45 15.09 53.95 
S.D. 0.50 0.53 0.64 1.03 1.42 2.44 
ร้อยละ 75.75 78.03 80.30 77.27 75.45 77.07 

  

  ตารางท่ี 4.1 พบว่า นักเรียนได้คะแนนจากการท าใบกิจกรรมและช้ินงานในระหว่าง
กระบวนการวิจัยท่ีใช้แผนการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ 
โพรเจกไทล ์โดยมีคะแนนเฉล่ีย 53.95 จากคะแนนเตม็ 70 คะแนน คิดเป็นร้อยละเท่ากบั 77.07 
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ตารางที่ 4.2 
คะแนนแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนโดยใช้เรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง 
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ของนักเรียนระดับช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

คะแนนวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (คะแนนเตม็ 30 
คะแนน) 

จ านวนนกัเรียน คะแนนรวม 

16 1 16 
18 1 18 
20 1 20 
22 1 22 
23 17 391 
24 5 120 
25 7 175 
รวม 33 762 

คะแนนเฉล่ีย ( X )  =  23.09               ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน S.D.  =  1.90 
ร้อยละของคะแนนเฉล่ีย =  76.97       ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ (E2)  =  76.97 

 
  จากตารางท่ี 4.2 พบวา่ นกัเรียนจ านวน 33 คน ไดค้ะแนนจากการท าแบบทดสอบวดั 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน โดยใชเ้รียนรู้ตามรูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล ์ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 23.09 จากคะแนนเตม็ 
30 คะแนน คิดเป็นร้อยละเท่ากบั 76.97 
 
ตารางที ่4.3 
ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการจัดการเรียนรู้สะเตม็ศึกษา เร่ือง การ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ของนักเรียนระดับช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ตามเกณฑ์ 75/75 

คะแนน 
คะแนน
เตม็ 

จ านวน
นกัเรียน X  S.D. ร้อยละ 

ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) 70 33 53.95 2.44 77.07 
ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ (E2) 30 33 23.09 1.90 76.97 
ประสิทธิภาพของแผนกิจกรรมการเรียนรู้ (E1 / E2)  =  77.07/76.97 
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  จากตารางท่ี 4.3 พบวา่ประสิทธิภาพของตามรูปแบบการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา 
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ของนักเรียนระดับชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ให้มีประสิทธิภาพ 
(E1/E2) มีค่าเท่ากบั 77.07/76.97 ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนดไวคื้อ 75/75 
  ตอนที ่2 ผลการวเิคราะห์เปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน ใน
รายวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชก้ารจดัการ
เรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา กบัเกณฑร้์อยละ 75 ดงัน้ี 
 
ตารางที่ 4.4  
คะแนนแบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนโดยใช้เรียนรู้รูปแบบ          
สะเตม็ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ของนักเรียนระดับช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

คะแนนวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
(คะแนนเตม็ 20 คะแนน) 

จ านวนนกัเรียน คะแนนรวม 

12 2 24 
13 1 13 
14 1 14 
15 13 195 
16 9 144 
17 6 102 
18 1 18 
รวม 33 510 

คะแนนเฉล่ีย ( X )  =  15.42                              ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน S.D.  =  1.34 
ร้อยละของคะแนนเฉล่ีย  =  77.27 

  

  จากตารางท่ี 4.4 พบว่า นักเรียนจ านวน 33 คน ไดค้ะแนนจากการท าแบบทดสอบทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลังเรียน  โดยใช้การจัดการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง          
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 15.45 
จากคะแนนเตม็ 20 คะแนน คิดเป็นร้อยละเท่ากบั 77.27 
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ตารางที ่4.5  
ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าสถิติทดสอบที (One-Sample t-Test) ในการเปรียบเทียบทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษาในรายวิชา
ฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4 กับเกณฑ์ร้อยละ 75 

ตวัแปร N คะแนนเตม็ x  S.D. df t 

คะแนนหลงัเรียน 33 20 15.42 1.35 32 1.81* 
หมายเหตุ. * คือ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
  ตารางท่ี 4.5 พบวา่ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีเรียนดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้
รูปแบบสะเต็มศึกษาในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษา    
ปีท่ี  4 มีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ  15.42 ค่าสถิติทดสอบที เท่ากับ 1.81 ซ่ึงพบว่า นักเรียน มีทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่เกณฑ ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 ตอนที ่3 ผลการวเิคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู้หลงัเรียนรายวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษาระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
กบัเกณฑร้์อยละ 75 
 
ตารางที ่4.6  
ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าสถิติทดสอบที (One-Sample t-Test) ในการเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิการเรียนหลังเรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษาในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง 
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4 กับเกณฑ์ร้อยละ 75 

ตวัแปร N คะแนนเตม็ x  S.D. df t 

คะแนนหลงัเรียน 33 30 23.09 1.91 32 1.78* 
หมายเหตุ. * คือ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
  จากตารางท่ี 4.6 พบว่า ผลสัมฤทธ์ิการเรียนหลงัเรียนท่ีเรียนด้วยแผนการจดัการเรียนรู้
รูปแบบสะเต็มศึกษา ในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษา   
ปีท่ี 4 มีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 23.09 ค่าสถิติทดสอบที เท่ากบั 1.78 ซ่ึงพบว่า นักเรียน มีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลงัเรียน สูงกวา่เกณฑอ์ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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 ตอนที่ 4 ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์กับ
ผลสัมฤทธ์ิการเรียนหลังเรียนโดยจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ       
โพรเจกไทล ์ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
  การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์กบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
หลังเรียน  โดยจัดการเรียน รู้ รูปแบบสะเต็ม ศึกษา เร่ือง การเค ล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์                    
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เป็นการเปรียบเทียบค่าคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
คะแนนเฉล่ียทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ด้วยสถิติในการวิเคราะห์ประกอบด้วย               
การวิเคราะห์แนวโน้มของสองตัวแปลด้วยสหสัมพันธ์เชิงเส้นเพียร์สัน วิเคราะห์ค่าทิศทาง          
ของแนวโน้มโดยควรจะมีค่าสูงกว่า 0.50 ดว้ยสถิติสัมพนัธ์พหุคูณของเพียร์สัน วิเคราะห์ค่าความ
เท่ียงมาตรฐานของความถดถอยของสองตัวแปลคือ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์กับ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนด้วยสถิต Standardized Regression Weight Validity (  ) และ
วิเคราะห์ค่าค่าพยากรณ์ความสัมพันธ์ของด้วยสถิติ Efficiency Predictive Value (R2) ผลการ
วเิคราะห์ปรากฏในตารางท่ี 4.7  
 
ตารางที ่4.7 
ความสัมพันธ์ระหว่างทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์กับผลสัมฤทธ์ิการเรียนหลังเรียนโดยใช้
จัดการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ระดับช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

ขอ้มูล 
x  

(คะแนนหลงั
เรียน) 

 
 

S.D. 

Simple 
correlation 

(r) 

Standardized 
Regression Weight 

Validity (  ) 

Multiple 
Correlation 

(R) 

Efficiency 
Predictive 

Value 
(R2) 

ทกักระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ 

15.42 1.35 
0.39** 0.55** 0.55** 0.31** 

ผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียน 

23.09 1.91 

หมายเหตุ. ** คือ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 
  จากตารางท่ี 4.7 ผลการวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์กับผลสัมฤทธ์ิการเรียนหลังเรียนโดยจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เร่ือง          
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 พบว่าในการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียการ
ทดสอบทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์เท่ากบั 15.42 และค่าเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีค่า
เท่ากบั 23.09 
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  ค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์กบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
หลังเรียนโดยจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ระดับชั้น
มัธยมศึกษาปี ท่ี  4 ด้วยสถิติสหสัมพันธ์ เชิงเส้นของเพียร์สันพบว่าค่ า r เท่ ากับ  0.39 และ
ความสัมพนัธ์ระหว่างทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์กบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีแนวโน้ม 
ไปในทิศทางเดียวกนั มีความสัมพนัธ์กนัทางสถิติ อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .01 
  วิเคราะห์ความถดถอยด้วยค่ามาตรฐานของความเท่ียงของสองตวัแปร ระหว่างทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์กบัผลสัมฤทธ์ิการเรียน มีแนวโนม้ในทิศทางเดียวกนั ตรงกบัค่า 
เท่ากบั 0.55 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าความสัมพนัธ์ของสองตวัแปรดงักล่าว มีความสัมพนัธ์กนัทางสถิติ 
อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .01 
  เพื่อประเมินแนวโน้มของความสัมพนัธ์ระหว่างทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์กบั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดว้ยสถิติ สหสัมพนัธ์พหุคูณของเพียสัน (R) พบวา่ค่า R เท่ากบั 0.55 แสดง
ให้เห็นวา่ค่า R ดงักล่าวน้ีสูงกวา่ค่ามาตรฐานของการวิจยัสากลท่ียอมรับท่ีระดบั 0.50 ผลการวิจยัจึง
มีความน่าเช่ือถือของความสัมพนัธ์กนัระหวา่งทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์กบัผลสัมฤทธ์ิ
การเรียน 
  เม่ือพิจารณาคาดคะเนหรือพยากรณ์ของความสัมพนัธ์ระหว่างทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์กบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดว้ยสถิติค่าสัมประสิทธ์ิของการพยากรณ์ (R2) พบวา่ค่า R2 
เท่ากบั 0.31 แสดงถึงนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา ร้อยละ 31 
มีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สัมพนัธ์กบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยสรุปได้ว่าทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลท าให้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดีข้ึนอยา่ง
แทจ้ริง ส่วนจ านวนกลุ่มเป้าหมายท่ีเหลืออาจมีปัจจยัอ่ืน ซ่ึงผูว้จิยัไม่สามารถหาค าตอบในบริบทน้ี 
 



บทที ่5 

สรุป อภปิราย และข้อเสนอแนะ 
 
 
 การวิจยั เร่ือง การจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบสะเต็มศึกษา เพื่อส่งเสริมทกัษะกระบวนการ  
ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในชั้นเรียนฟิสิกส์       
มีล าดบัขั้นตอนการสรุปผล อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ ดงัต่อไปน้ี 
  1.  สรุปผลการวจิยั 
  2. อภิปรายผลการวจิยั 
  3. ขอ้เสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 
 5.1.1  แผนการจัดการเรียนรู้เรียนรู้ตามรูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ   
โพรเจกไทล์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ประกอบด้วย ขั้นการระบุปัญหา ขั้นการคน้หาแนวคิด      
ท่ีเก่ียวขอ้ง ขั้นการวางแผนพฒันา ขั้นการทดสอบและประเมินผล และขั้นการน าเสนอผลลัพธ์     
ซ่ึงมีประสิทธิภาพ 77.07/76.97 ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑ ์75/75 ท่ีก าหนดไว ้
 5.1.2 ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียน ท่ีเรียนดว้ยการจดัการ
เรียนรู้ตามรูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีค่า
สูงกว่าเกณฑ์ ร้อยละ 75 ซ่ึ งความแตกต่างระหว่างคะแนนเฉ ล่ียของทักษะกระบวนการ                 
ทางวิทยาศาสตร์กบัเกณฑ์ มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตาม
สมมติฐานท่ีก าหนดไว ้

 5.1.3 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน ท่ีเรียนการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบสะเต็ม
ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีค่าสูงกวา่เกณฑ์ร้อยละ 75 
และความแตกต่างระหว่างคะแนนเฉล่ียของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนและเกณฑ์มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานท่ีก าหนดไว ้
 5.1.4 ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างทักษะทางวิทยาศาสตร์กับผลสัมฤทธ์ิทาง     
การเรียนหลังเรียน โดยจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เร่ือง การเคล่ือน ท่ีแบบโพรเจกไทล ์
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .01 
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5.2 อภิปรายผลการวจิัย 
 
 จากการวจิยั เร่ือง การจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบสะเต็มศึกษา เพื่อส่งเสริมทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในชั้นเรียนฟิสิกส์ 
สามารถอภิปรายผลไดด้งัน้ี 
  5.2.1 แผนการจดัการเรียนรู้เรียนรู้ตามรูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ    
โพรเจกไทล ์ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีประสิทธิภาพ 77.07/76.97 หมายความวา่ ผูเ้รียนมีคะแนน
เฉล่ียจากการปฏิบติักิจกรรมระหว่างเรียน ไดแ้ก่ คะแนนในการท าใบกิจกรรม และช้ินงานท่ีเก็บ
ระหว่างการเรียนรู้ คิดเป็นร้อยละ 77.07 และคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนจากการท าแบบทดสอบวดัผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียน คิดเป็นร้อยละ 76.97 แสดงวา่ ผลการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบสะเต็มศึกษา  
ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน มีประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และประสิทธิภาพของผลลพัธ์ (E2) สูงกว่า
เกณฑ์ท่ีก าหนด คือร้อยละ 75 ซ่ึงสอดคล้องกับสมมติฐานท่ีตั้ งไว ้ทั้ งน้ี เน่ืองจากการวิจัยได้
ด าเนินการตามแนวทางการจดัการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 และกบัมาตรา 24 ของพระราชบญัญติั
การศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ท่ีระบุให้หน่วยงานทางการศึกษาด าเนินการจดัเน้ือหาและกิจกรรมให้
ผูเ้รียนไดฝึ้กทกัษะ กระบวนการคิด การจดัการ การเผชิญสถานการณ์ และการประยกุตค์วามรู้มาใช้
เพื่อป้องกนัและแกไ้ขปัญหาท่ีเกิด การจดักิจกรรมให้ผูเ้รียนไดเ้รียน จากประสบการณ์จริง ฝึกการ
ปฏิบติั ให้ท าได ้คิดเป็น ท าเป็น (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2544, น. 9) 
ผูว้ิจยัจึงจดัท าแผนจดัการเรียนรู้เรียนรู้ตามรูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นการระบุปัญหา ขั้นการคน้หาแนวคิด
ท่ีเก่ียวขอ้ง ขั้นการวางแผนพฒันา ขั้นการทดสอบและประเมินผล และขั้นการน าเสนอผลลัพธ์    
โดยแผนการจดัการเรียนรู้ประกอบดว้ยสาระส าคญั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ การวดั
และประเมินผล และส่ือการเรียนรู้ ซ่ึงสามารถน าไปใช้ในการจดัการเรียนการสอนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยผูเ้รียนเกิดการตั้งค  าถาม วางแผน ลงมือกระท า มีการสรุปและสะทอ้นผลการ
เรียนรู้ ท าให้สามารถพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ความสามารถด้านต่าง ๆ ของ
นักเรียนได้เป็นอย่างดี โดยสองคล้องกับ  รพีพรรณ เพียรเสมอ (2550, น. 121) พบว่า การ
เป รียบ เที ยบผลสั ม ฤท ธ์ิ ท างก าร เรี ยน  วิช าฟิ สิ ก ส์  เร่ื อ ง  แ รง  ม วลและก าร เค ล่ื อน ท่ี                          
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนโดยวฏัจกัรการเรียนรู้ (4MAT) และตามคู่มือครู ผลการวจิยั
พบวา่ แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ (4MAT) มีประสิทธิภาพ 79.96/81.78 
และปรเมศวร์ วงศช์าชม (2559, น. 129-135) พบวา่ การพฒันาการคิดอยา่งมีวิจารณญาณและศึกษา
เจตคติท่ีมีต่อกิจกรรมของนักเรียนในระดับชั้ นมธัยมศึกษาชั้นปีท่ี 5 โดยใช้กลวิธีสะเต็มศึกษา
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ร่วมกบัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ในรายวิชาฟิสิกส์ มีแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะ
เต็ม ศึกษาร่วมกับการเรียน รู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน มีประสิทธิภาพ เท่ ากับ  94.93/44.55              
และ 98.14/80.00 ตามล าดบั 
  5.2.2 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน          
ในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชก้ารจดัการ
เรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา กับเกณฑ์ร้อยละ 75 พบว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์          
ขั้นบูรณาการหลงัเรียนของนักเรียน มีค่าสูงกว่าเกณฑ์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ทั้งน้ี  
การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เป็นการฝึกให้ผูเ้รียนรู้จกัวิธีคิด การตั้งค  าถาม การหา
ขอ้มูล วิเคราะห์ขอ้มูลใหม่ท่ีคน้พบ มีการบูรณาการความรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และสาขาต่าง 
ๆ (มนตรี จุฬาวฒันทล, 2556, น. 16) ท าให้นักเรียนเกิดทกัษะกระบวนการคน้หาขอ้เท็จจริงตาม
หลกัวิทยาศาสตร์ โดยในการวิจยัเน้นหนักในทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
ไดแ้ก่ ทกัษะตั้งสมมติฐาน ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวั
แปร ทกัษะการทดลองและ ทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ
พลศกัด์ิ แสงพรมศรี (2558, น.75) ได้ท าการวิจยัเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและเจตคติต่อการเรียนวิชาเคมี ของนักเรียนชั้ น
มัธยมศึกษาปีท่ี 5 หลังจากท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษากับแบบปกติ พบว่าทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ สูงกว่านักเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ   
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
  5.2.3 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู้หลงัเรียนรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง     
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ โดยใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาระดับชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 กบัเกณฑ์ร้อยละ 75 พบวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนของนกัเรียนมีค่าสูง
กว่าเกณฑ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ทั้งน้ีการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาเป็นการฝึกให้ผูเ้รียนรู้จกัวิธีคิด การตั้งค  าถาม การหาขอ้มูล วิเคราะห์ขอ้มูลใหม่ ท่ีคน้พบ มี
การบูรณาการความรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และสาขาต่าง ๆ (มนตรี จุฬาวฒันทล, 2556, น. 16) 
ท าให้นกัเรียนเกิดทกัษะประสบการณ์การเรียนรู้ดว้ยตนเอง ซ่ึงส่งผลให้นกัเรียนเขา้ใจเน้ือหามาก
ยิง่ข้ึน ท าให้นกัเรียนเกิดความรู้ความเขา้ใจในระยะยาว และส่งผลใหผ้ลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน
สอดคล้องกบั ทิศนา แขมมณี (2540, น.70) และสอดคล้องกบัการวิจยัของ พลศกัด์ิ แสงพรมศรี 
(2553, น. 75) ได้ท าการวิจยัเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา   
ปีท่ี 5 หลังการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษากบัแบบปกติ ผลปรากฏว่า นักเรียนท่ีได้รับการจดัการ
เรียนรู้สะเตม็ศึกษามีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่นกัเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
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  5.2.4 นัก เรียน ท่ี ได้ รับการจัด กิ จกรรมการเรียน รู้ตามแนวคิดสะเต็ม ศึกษ า  มี
ความสัมพนัธ์ระหว่างทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์กับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ  ท่ีระดบั .01 ทั้งน้ีเน่ืองจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
เป็นการฝึกให้ผูเ้รียนรู้จกัวิธีการคิดตั้งค  าถาม แกปั้ญหา สร้างทกัษะการสืบคน้ขอ้มูล วิเคราะห์ขอ้
คน้พบใหม่ ๆ น าองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์มาบูรณาการ เพื่อแก้ไขปัญหา (มนตรี 
จุฬาวฒันทล, น. 2556, น. 16) มีการส ารวจตรวจสอบ การคิดอยา่งมีเหตุผลในเชิงตรรกะ เกิดทกัษะ
ของการเรียนรู้ (สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2557, น. 4) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดของวรรณทิพา รอด
แรงคา้และ จิต นวนแกว้ (2542, น. 3) ท่ีกล่าวไวว้า่ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นทกัษะ
ทางสติปัญญา (Intellectual Skills) ท่ีนกัวทิยาศาสตร์และผูท่ี้น าวธีิการทางวิทยาศาสตร์มาแกปั้ญหา 
ใช้ในการศึกษาค้นคว้า  สืบเสาะหาความรู้  และการแก้ไขปัญหาต่าง ๆ  ส่งผลให้นักเรียนมี
กระบวนการคิดอย่างมีเหตุผลในเชิงตรรกะ ผลจากการเรียนโดยการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะ
เต็มศึกษาท าให้เกิดพฒันาการทางดา้นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ส่งผลท าให้ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน ของนกัเรียนดีข้ึนได ้
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 
 5.3.1 ข้อเสนอแนะเพือ่น าผลการวิจัยไปใช้ 
   5.3.1.1 ขั้นวางแผนและพฒันา ซ่ึงเป็นขั้นตอนในการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ                
สะเต็มศึกษา ท่ีต้องบูรณาการความรู้ในการออกแบบทางวิศวกรรม และเทคโนโลยี เพื่อสร้าง
ช้ินงานข้ึน เป็นขั้นท่ียงัไม่เคยเกิดข้ึนในห้องเรียน ท าให้ผูเ้รียนไม่มีความมัน่ใจในการท าปฏิบติั
กิจกรรม การออกแบบเลือกวสัดุ อุปกรณ์ในการสร้างช้ินงาน ดงันั้นครูผูส้อนควรดูแล ให้ค  าแนะน า
ในการปฏิบติักิจกรรม  
   5.3.1.2 ในการจัดการเรียนรู้กิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบสะเต็มศึกษา เป็น
กิจกรรม ท่ีต้องลงมือปฏิบติัจริง ท าให้ต้องใช้เวลามากในการปฏิบัติกิจกรรม ส่งผลให้การจดั
กิจกรรม เกิดความล่าช้า บางคร้ังตอ้งนดัท ากิจกรรมเพิ่มเติมนอกเวลาเรียน หรือใช้การติดตามผล
การสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมจากส่ือหรือผู ้ให้ค  าปรึกษา ครูผู ้สอนสามารถยืดหยุ่น ปรับเวลาให้
เหมาะสมสอดคลอ้ง ในการท ากิจกรรมได ้
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 5.3.2 ข้อเสนอแนะเพือ่ท าการวจัิยรรังต อ่อไป 
   5.3.2.1 ควรพฒันาการวจิยัหรือน าการจดัการเรียนรู้เรียนรู้ตามรูปแบบสะเต็มศึกษา 
ไปใช้ในการจดัการเรียนการสอนในรายวิชาอ่ืน ๆ นอกจากรายวิชาฟิสิกส์ เช่น เคมี ชีววิทยา ทั้งท่ี
เป็นการจดัการเรียนในห้องเรียนหรือเป็นกิจกรรมเสริม เพื่อพฒันาการเรียนการสอนใหผู้เ้รียนเขา้ใจ 
ไดล้งมือปฏิบติั และจะสามารถเช่ือมโยงการเรียนในหอ้งเรียนกบัชีวติประจ าวนัไดง่้ายยิง่ข้ึน  
   5.3.2.2 ควรมีการศึกษาตัวแปรอ่ืน  ๆ เพิ่ม เติม เช่น ทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ ในขอ้อ่ืน ๆ ความฉลาดทางสังคม หรือความพึงพอใจต่อรูปแบบการจดัการเรียนรู้ เป็น
ตน้ 
   5.3.2.3 ควรมีการจดัการเรียนรู้เรียนรู้ตามรูปแบบสะเต็มศึกษา ในรายวิชาท่ีสอน          
เพื่อพฒันาอาชีพหรือเพื่อการท างาน ในระดบัอาชีวศึกษาและอุดมศึกษา ในเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
ลงมือปฏิบติังาน การเรียนรู้เพื่อพฒันาอาชีพ หรือการอธิบายเหตุการณ์ในชีวิตประจ าวนั เพื่อให้
ประยกุตใ์ชก้บัการท างานจริงและการใชชี้วติประจ าวนัได ้ดีข้ึน 
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แบบทดสอบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
วชิา ฟิสิกส์  เร่ือง  การเคลือ่นทีแ่บบโพรเจกไทล์ 

ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 ภาคเรียนที ่2 ปีการศึกษา 2559 
โรงเรียนเทศบาลวดัสระทอง 

 

ค าช้ีแจง 

 1. แบบทดสอบก่อนเรียนชุดน้ีมี 1 ตอน 
  ตอนท่ี 1 แบบทดสอบเก่ียวกบัความรู้ เร่ือง การเคลือ่นที่แบบโพรเจกไทล์  
แบบปรนัย 20 ข้อ  
  จ านวนหนา้  6 หนา้  จ  านวนแผน่  3  แผน่ 
 2. ใหเ้ลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดในแต่ละขอ้ แลว้เขียนเคร่ืองหมาย X ทบัตวัอกัษรหนา้ค าตอบ  
  1  2   3 หรือ 4 ในกระดาษค าตอบ 
 3. ถ้าต้องการเปล่ียนค าตอบให้ท าเคร่ืองหมาย = ทับค าตอบเดิม ดังน้ี X แล้วจึงเขียน
เคร่ืองหมาย  X ทบัตวัอกัษรท่ีเป็นค าตอบใหม่ 
 4. เวลาท่ีใชใ้นการทดสอบ 60 นาท ี คะแนนเตม็ 20 คะแนน 
 5. อนุญาตใหน้กัเรียนใชเ้คร่ืองคิดเลขได ้แต่ไม่สามารถเคร่ืองมือส่ือสารใด ๆ ทั้งส้ิน 
 6.  ห้ามนักเรียนทุจริตการสอบไม่ว่ากรณีใดๆ หากฝ่าฝืนจะปรับให้ไดค้ะแนน  0  ในการ
สอบคร้ังน้ี 
 7. แบบทดสอบน้ีใชว้ดัผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัดงัน้ี 
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ค าช้ีแจง ข้อสอบมีทั้งหมด  20  ข้อ  20 คะแนน  
 ให้นักเรียนเลือกค ำตอบท่ีถกูต้องเพียงข้อเดียว 

 สถานการณ์ที ่1  
นายแดงเป็นนกักีฬาพุง่แหลน ท าการแข่งขนักีฬาระดบัจงัหวดั  
โดยแดงมีโอกาสพุง่แหลนทั้งหมด 3 คร้ัง 
 ซ่ึงเขาท าการพุง่แหลนโดยออกแรงขวา้งมาก 
ท่ีสุดทุกคร้ังท่ีขวา้ง(ออกแรงเท่ากนัทุกคร้ัง)  
ซ่ึงสามารถวาดแนวการพุง่แหลนของเขาไดด้งัรูป  
ในแต่ละคร้ังเขาใชมุ้มในการพุง่แหลนท่ีต่างกนัออกไป  
 ดงันั้นเพื่อชยัชนะเขาจะตอ้งพุง่แหลนใหไ้ดร้ะยะท่ีไกลมากท่ีสุด เขาควรออกแบบการพุง่
แหลนในลกัษณะใด 

 
(ใชส้ถานการณ์น้ีตอบค าถามขอ้ 1-10)  
ทกัษะตั้งสมมติฐาน 
1) จากความรู้เร่ืองการเคล่ือนท่ีโพรเจกไทล ์ขอ้ใดเหมาะสมท่ีจะตั้งเป็นสมมติฐานการทดลอง
จากสถานการณ์ท่ี 1 มากทีสุ่ด 
 1. ทุกๆ มุมของการพุง่แหลนกบัแนวระดบัท าให้วตัถุไปไดไ้กลสุด 
 2. นายแดงไม่จ  าเป็นจะตอ้งพุ่งแหลนท ามุม 45 องศา 
 3. นายแดงจะตอ้งพุง่แหลน ท ามุมเท่าใดกบัแนวระดบั จึงจะตกไกลจากจุดพุง่มากท่ีสุด 
 4. ท่ีมุมเอียง 45 องศากบัแนวระดบั นายแดงจะพุง่แหลนตกไกลจากจุดพุง่มากท่ีสุด 
 
 

ช่ือ – นามสกุล ...................................... ชั้น ม. 4/….…. เลขท่ี............ ว/ด/ป ท่ีสอบ
............... 
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ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
2) จากสถานการณ์ท่ี 1 ขอ้ใดก าหนดนิยาม xS  ไดเ้หมาะสมมากทีสุ่ด 
 1. เป็นขนาดหรือระยะการเคล่ือนท่ีของการพุง่แหลนในแนวระดบั 
 2. เป็นขนาดหรือระยะการเคล่ือนท่ีของการพุง่แหลนในแนวด่ิง 
 3. เป็นขนาดความเร็วตน้การเคล่ือนท่ีการพุง่แหลนในแนวระดบั 
 4. เป็นช่วงเวลาในการเคล่ือนท่ีทั้งหมด 
3) จากสถานการณ์ท่ี 1 ขอ้ใดก าหนดนิยาม 

yS  ไดเ้หมาะสมมากทีสุ่ด 
  1. เป็นขนาดหรือระยะการเคล่ือนท่ีการพุง่แหลนในแนวระดบั 
 2. เป็นขนาดหรือระยะการเคล่ือนท่ีการพุง่แหลนในแนวด่ิง 
 3. เป็นขนาดความเร็วตน้การเคล่ือนท่ีการพุง่แหลนในแนวระดบั 
 4. เป็นช่วงเวลาในการเคล่ือนท่ีทั้งหมด 
ทกัษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร 
4) จากสถานการณ์ท่ี 1 ควรก าหนดตวัแปรตน้ ตรงตามขอ้ใดต่อไปน้ี 
 1. แรงตา้นอากาศ                         2. ความแขง็แรงของนกักีฬา 
 3. มุมท่ีแดงพุง่แหลนกบัแนวระดบั      4. ระยะทางท่ีแดงพุง่แหลนได ้
5) จากสถานการณ์ท่ี 1 ควรก าหนดตวัแปรตาม ตรงตามขอ้ใดต่อไปน้ี 
 1. แรงตา้นอากาศ                 2. ความแขง็แรงของนกักีฬา 
 3. มุมท่ีแดงพุง่แหลนกบัแนวระดบั     4. ระยะทางท่ีแดงพุง่แหลนได ้
ทกัษะการทดลอง 
6) ถา้น าสถานการณ์ท่ี 1 มาออกแบบเป็นการทดลองโยนวตัถุท่ีโรงเรียนนกัเรียนจ าเป็นตอ้ง
ทดลองและบนัทึกผลเพื่อให้ไดค้่าใดบา้ง 
 1. มุมการโยนวตัถุกบัระยะทางท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีไปตกพื้นได ้
 2. มุมการโยนวตัถุกบัเวลาท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีไปตกพื้นได ้
 3. มุมการโยนวตัถุกบัแรงตา้นอากาศ 
 4. มุมการโยนวตัถุกบัความเร็วตน้ 
 
 
 



135 
 
 
ทกัษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
7) กราฟแสดงระยะการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีขวา้งออกไปดว้ยอตัราเร็วคงตวัค่าหน่ึงในมุมท่ี
แตกต่างกนั  จากกราฟแดงจะตอ้งพุง่แหลน ท ามุมกบัแนวระดบัตามขอ้ใดจึงจะท าใหแ้หลน
เคล่ือนท่ีไดร้ะยะไกลจากจุดพุง่มากทีสุ่ด  
 1. ท ามุมเอียง 30 องศา กบัแนวระดบั   
 2. ท ามุมเอียง 70 องศา กบัแนวระดบั 
 3. ท ามุมเอียง 60 องศา กบัแนวระดบั   
 4. ท ามุมเอียง 45 องศา กบัแนวระดบั 
 
สถานการณ์ที ่2  
  ด าตอ้งการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งการเคล่ือนท่ีแนวด่ิงกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
เขาจึงออกแบบท าการทดลองปล่อยเหรียญหน่ึงตกแบบอิสระ และอีกเหรียญเพิ่มแรงแนวระดบั
ผลกัออกไป โดยท่ีด าอยากทราบวา่การเคล่ือนท่ีอิสระในแนวด่ิงและแนวโคง้โพรเจกไทลข์อง
เหรียญ ท่ีตกจากความสูงในระดบัเท่ากนันั้น เหรียญจะมีลกัษณะการเคล่ือนท่ีตกอยา่งไร มี
ปริมาณอะไรท่ีแตกต่างกนัหรือไม่ ซ่ึงด าไดรู้ปผลการทดลองดงัน้ี 

 
(ใชส้ถานการณ์น้ีตอบค าถามขอ้ 11-20) 
ทกัษะตั้งสมมติฐาน 
8) จากความรู้เร่ืองการเคล่ือนท่ีโพรเจกไทล ์ขอ้ใดเหมาะสมท่ีจะตั้งเป็นสมมติฐานการทดลอง
จากสถานการณ์ท่ี 2 มากทีสุ่ด 
 1. เม่ือปล่อยเหรียญทั้ง 2 พร้อมกนัดว้ยความสูงเท่ากนัการเคล่ือนท่ีวตัถุแนวด่ิงและแบบ
 โพรเจกไทลจ์ะตกถึงพื้นพร้อมกนั 
 2. ในการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์การเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงจะข้ึนกบัความเร็วในแนวระดบั 
 3. ความเร็วการเคล่ือนท่ีของเหรียญในแนวด่ิงจะเท่ากบัความเร็วในแนวราบ 
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 4. ความเร็วการเคล่ือนท่ีของเหรียญในแนวระดบัเท่ากบัศูนย ์
ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
9) จากสถานการณ์ท่ี 2 ขอ้ใดก าหนดนิยาม 

yv  ไดเ้หมาะสมมากทีสุ่ด  
 1. เป็นความเร็วท่ีใชเ้คาะเหรียญในแนวระดบั 
 2. เป็นความเร็วท่ีใชเ้คาะเหรียญในแนวด่ิง 
 3. เป็นการกระจดัการเคล่ือนท่ีของเหรียญในแนวระดบั 
 4. เป็นช่วงเวลาในการเคล่ือนท่ีทั้งหมด 
10) จากสถานการณ์ท่ี 2 ควรก าหนดตวัแปรตาม ตรงตามขอ้ใดต่อไปน้ี 
 1. เวลาท่ีเหรียญตกลงพื้น            2. ความสูงของโตะ๊  
 3. ความเร็วตน้ท่ีใชเ้คาะเหรียญ     4. น ้าหนกัของเหรียญ 
11) จากสถานการณ์ท่ี 2 ควรก าหนดตวัแปรควบคุม ตรงตามขอ้ใดต่อไปน้ี 
 1. เวลาท่ีเหรียญตกลงพื้น              2. ความสูงของโตะ๊ 
 3. ความเร็วตน้ท่ีใชป้ล่อยเหรียญ     4. น ้าหนกัของเหรียญ 
ค าตอบท่ีถูกตอ้งคือ 
 1. เฉพาะขอ้ 1                   2.  ขอ้ 1, 2 และ 3 
 3. ขอ้ 3 และ 4                  4.  ขอ้ 2, 3 และ 4 
ทกัษะการทดลอง 
12) ในสถานการณ์ท่ี 2 ถา้ออกแบบการทดลองโดยท่ีด าเพิ่มแรงผลกัเหรียญมากข้ึนนั้น ด า
ตอ้งการท่ีจะสังเกตผลท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้ใด 
 1. ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของเหรียญ การกระจดัและเวลาท่ีเคล่ือนท่ี 
 2. ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของเหรียญ การกระจดัและความเร็วตน้ในการเคล่ือนท่ี 
 3. ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของเหรียญ การกระจดัและมุมในการเคล่ือนท่ี 
 4. การกระจดั เวลา และมุมในการเคล่ือนท่ี 
ทกัษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
จงใชแ้ผนภาพแสดงการเคล่ือนท่ีอิสระในแนวด่ิงและ 
แนวโคง้โพรเจกไทลข์องเหรียญท่ีตกจากความสูง 
ในระดบัเท่ากนั ตอบค าถามต่อไปน้ี 
 
 

A B 
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13) จากแผนภาพการตกของเหรียญทั้ง 2 เป็นไปตามขอ้ใด 
 1. เหรียญ A ตกถึงพื้นก่อนเหรียญ B   
 2. เหรียญ A ตกถึงพื้นหลงัเหรียญ B 
 3. การตกของเหรียญทั้ง 2 เกิดข้ึนไม่พร้อมกนั  
 4. เหรียญทั้ง 2 ตกถึงพื้นพร้อมกนั 
14) จากแผนภาพและสถานการณ์ท่ี 2 การสรุปผลการทดลองข้อใดไม่เป็นจริง 
  1. เหรียญ A และ B เร่ิมเคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็วแนวด่ิงเท่ากนั 
  2. เหรียญ A และ B ตกถึงพื้นพร้อมกนั 
  3. การเคาะเหรียญ A และ B แรงข้ึน ระยะทางแนวราบขอแต่ละเหรียญจะต่างกนั 
 4. ในการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์การเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงไม่ข้ึนกบัความเร็วแนวราบ 
สถานการณ์ที ่3  
 นายรักชาติประดิษฐปื์นของเล่นท่ีใชส้ปริงเป็นตวัดีดส่งแรง เขาทดลองยงิเล่นจ านวน 5 คร้ัง 
แต่ละคร้ังขายดืสปริงปืนดว้ยแรงแตกต่างกนั ซ่ึงสามารถวาดแนวการเคล่ือนท่ีของลูกปืนไดด้งั
รูป ผลของแรงท่ียงิไดแ้ต่ละคร้ัง ส่งผลใหมุ้มในการเคล่ือนท่ีไดแ้ตกต่างกนัออกไปดว้ย  
 
 
 
 
 
(ใชส้ถานการณ์น้ีตอบค าถามขอ้ 21-30) 
ทกัษะตั้งสมมติฐาน 
15) จากความรู้เร่ืองการเคล่ือนท่ีโพรเจกไทล ์ขอ้ใดเหมาะสมท่ีจะตั้งเป็นสมมติฐานการทดลอง
จากสถานการณ์ท่ี 3 มากทีสุ่ด 
 1. ความเร็วตน้ส่งผลใหก้ารยิงโพรเจกไทลเ์คล่ือนท่ีไปแนวระดบัท่ีต่างกนัโดยมุม 45 องศา
 ท่ีปืนกระท ากบัแนวระดบัให้กระสุนไปไดไ้กลสุด 
 2. ความเร็วตน้ส่งผลใหก้ารยิงโพรเจกไทลเ์คล่ือนท่ีไปแนวระดบัท่ีต่างกนัโดยมุม 75 องศา
 ท่ีปืนกระท ากบัแนวระดบัให้กระสุนไปไดไ้กลสุด 
 3. นายรักชาติตอ้งยงิปืนใหญ่ท ามุม 45 องศา กบัแนวระดบักบัแนวระดบั 
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 4. นายรักชาติตอ้งยงิปืนใหญ่ท ามุม 75 องศา กบัแนวระดบักบัแนวระดบั 
ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
16) จากสถานการณ์ท่ี 3 ขอ้ใดก าหนดนิยาม xS  ไดเ้หมาะสมมากทีสุ่ด 
  1. เป็นความเร็วตน้ท่ีใชย้งิในแนวระดบั     
 2. เป็นความเร็วตน้ท่ีใชย้งิในแนวด่ิง 
 3. เป็นการกระจดัการเคล่ือนท่ีของกระสุนในแนวระดบั  
 4. เป็นช่วงเวลาในการเคล่ือนท่ีทั้งหมด 
17) จากสถานการณ์ท่ี 3 ขอ้ใดก าหนดนิยาม   ไดเ้หมาะสมมากทีสุ่ด 
  1. มุมท่ีปืนยงิกระท ากบัแนวด่ิง 
 2. มุมท่ีปืนยงิกระท ากบัแนวระดบั 
 3. เป็นความเร็วตน้ท่ีใชย้งิในแนวระดบั 
 4. เป็นการกระจดัการเคล่ือนท่ีของกระสุนในแนวระดบั 
ทกัษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร 
18) จากสถานการณ์ท่ี 3 ควรก าหนดตวัแปรตน้หรือตวัแปรอิสระ ตรงตามขอ้ใดต่อไปน้ี 
 1. ความเร็วตน้                 2. ความสูงของกระสุนปืน 
 3. การกระจดัแนวระดบั      4. เวลาท่ีวตัถุเคล่ือนท่ี 
ทกัษะการทดลอง 
19)  ในสถานการณ์ท่ี 3 สามารถน าผลการยงิทั้ง 5 คร้ังมาน าออกแบบเสนอกราฟความสัมพนัธ์
ตามขอ้ใดเหมาะสมท่ีสุด 
 1. ความเร็วตน้และการกระจดัแนวระดบั     2. ความเร็วตน้และมุมการยงิ 
 3. มุมการยงิและการกระจดัแนวระดบั        4. ไม่มีขอ้ใดถูก 
ทกัษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
20) จากแผนภาพและสถานการณ์ท่ี 3 ขอ้ใดสรุปผลการทดลองเป็นจริง 
  1. รักชาติตอ้งการยงิกระสุน 75  องศากบัแนวระดบั กระสุนจะไปไดไ้กลสุด 
 2. ความเร็วตน้ส่งผลใหก้ารยิงโพรเจกไทลเ์คล่ือนท่ีไปแนวระดบัท่ีต่างกนัโดยมุม 45 องศา
 ท่ีปืนกระท ากบัแนวระดบัให้กระสุนไปไดไ้กลสุด 
 3. ความเร็วตน้ไม่ส่งผลใหก้ารยงิโพรเจกไทลเ์คล่ือนท่ีไปแนวระดบั 
 4. ในการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์การเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงไม่ข้ึนกบัความเร็วแนวราบ 
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ข้อ เฉลยข้อที่ 
1 4 
2 1 
3 2 
4 3 
5 4 
6 1 
7 4 
8 1 
9 2 

10 1 
11 4 
12 1 
13 4 
14 1 
15 1 
16 3 
17 2 
18 1 
19 1 
20 2 

 

เฉลย แบบทดสอบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  
วชิา ฟิสิกส  เร่ือง การเคลือ่นทีแ่บบโพรเจกไทล์ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
วชิา ฟิสิกส์  เร่ือง  การเคลือ่นทีแ่บบโพรเจกไทล์ 

ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 ภาคเรียนที ่2 ปีการศึกษา 2559 
โรงเรียนเทศบาลวดัสระทอง 

 

ค าช้ีแจง 

 1. แบบทดสอบก่อนเรียนชุดน้ีมี 1 ตอน 
  ตอนท่ี 1 แบบทดสอบเก่ียวกบัความรู้ เร่ือง การเคลือ่นที่แบบโพรเจกไทล์  
แบบปรนัย 30 ข้อ  
  จ านวนหนา้  7 หนา้  จ  านวนแผน่  4  แผน่ 
 2. ใหเ้ลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดในแต่ละขอ้ แลว้เขียนเคร่ืองหมาย X ทบัตวัอกัษรหนา้ค าตอบ  
  1  2   3 หรือ 4 ในกระดาษค าตอบ 
 3. ถ้าต้องการเปล่ียนค าตอบให้ท าเคร่ืองหมาย = ทับค าตอบเดิม ดังน้ี X แล้วจึงเขียน
เคร่ืองหมาย  X  ทบัตวัอกัษรท่ีเป็นค าตอบใหม่ 
 4. เวลาท่ีใชใ้นการทดสอบ 90 นาท ี คะแนนเตม็ 30 คะแนน 
 5. อนุญาตใหน้กัเรียนใชเ้คร่ืองคิดเลขได ้แต่ไม่สามารถเคร่ืองมือส่ือสารใด ๆ ทั้งส้ิน 
 6.  หา้มนกัเรียนทุจริตการสอบไม่วา่กรณีใดๆ หากฝ่าฝืนจะปรับใหไ้ดค้ะแนน  0  ในการ
สอบคร้ังน้ี 
 7. แบบทดสอบน้ีใชว้ดัผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัดงัน้ี 
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ค าช้ีแจง ข้อสอบมีทั้งหมด 30 ข้อ 30 คะแนน  
 ให้นักเรียนเลือกค ำตอบท่ีถูกต้องเพียงข้อเดียว 

 จุดประสงค์การเรียนรู้ที ่1. อธิบายและอภิปรายเกีย่วกบัความหมายและลกัษณะการเคลือ่นที่
แบบโพรเจกไทล์ 
1) การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์มีแนวการเคล่ือนท่ีตรงกบั 
ขอ้ใด 
 1. แนวเส้นตรง         2. แนวโคง้พาราโบลา     3. แนววงกลม          4. แนวโคง้ไฮเปอร์โบลา 
2) การยงิวตัถุไปในอากาศในแนวท่ีเอียงไปจากแนวด่ิง ส่งผลท าใหว้ตัถุมีการเคล่ือนท่ีตรงกบั
ขอ้ใด 
 1. การเคล่ือนท่ีเป็นแนวตรง  2. การเคล่ือนท่ีเป็นวงกลม 
 3. การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 4. การเคล่ือนท่ีแนวโคง้แบบกลบัไปกลบัมา 
3) ขอ้ใดเป็นตวัอยา่งของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
  1. เล่นชิงชา้               2. วิง่แข่งขนั  3.  ชู๊ตลูกบาสเกตบอล     4.  นัง่รถไฟเหาะตีลงักา 
4) แรงท่ีกระท าต่อวตัถุ ภายหลงัจากเร่ิมเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลคื์อแรงในขอ้ใด 
 1. แรงดึงดูดระหวา่งมวล  2. แรงโนม้ถ่วงของโลก 
 3. แรงสู่ศูนยก์ลางของการเคล่ือนท่ี 4. แรงหนีศูนยก์ลางของการเคล่ือนท่ี 
5) เพราะเหตุใดเม่ือขวา้งวตัถุออกไปในแนวราบ แต่ปรากฏวา่วตัถุเคล่ือนท่ีเป็นทางโคง้ 
 1. วตัถุหนกัเกินไป 
 2. วตัถุมีความเร็วตน้ในแนวด่ิง 
 3. วตัถุถูกโลกดึงดูดใหมี้ความเร็วแนวระดบัและแนวด่ิงเพิ่มข้ึน 
 4. วตัถุถูกโลกดึงดูดใหมี้ความเร็วแนวด่ิงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ในขณะท่ีมีความเร็วแนวระดบั 
6) รูปใดแสดงการเคล่ือนท่ีแบบโปรเจกไทลภ์ายใตส้นามโนม้ถ่วงของโลก 
 
       
  
  1.   รูป 1  เท่านั้น                            2.   รูป  1  และ 2  เท่านั้น 

ช่ือ – นามสกุล ...................................... ชั้น ม. 4/….…. เลขท่ี............ ว/ด/ป ท่ีสอบ
............... 
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  3.   รูป  1 , 2 และ 3 เท่านั้น            4.   รูป  1, 2, 3 และ  5 
7) ขอ้ใดต่อไปน้ีเป็นลกัษณะของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์(Projectile motion)  
 1. เป็นการเคล่ือนท่ีแนวโคง้ 
 2. เป็นการเคล่ือนท่ี ท่ีมีความเร็วคงท่ีในแนวระดบั 
 3. เป็นการเคล่ือนท่ี ท่ีมีความเร่งคงท่ีในแนวด่ิง 
 4. ถูกทุกขอ้ 
จุดประสงค์การเรียนรู้ที ่2. หาปริมาณต่างๆที่เกีย่วข้องกบัการเคลือ่นทีแ่บบโพรเจกไทล์ 
8) วตัถุท่ีตกแบบเสรีกบัวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์  
จากท่ีระดบัความสูงเท่ากนั ขอ้ใดกล่าวถูกต้อง 
 1. เวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีของทั้งสองกรณี ไม่เท่ากนั 
 2. เวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีของทั้งสองกรณี เท่ากนัเสมอ 
 3. ความเร่งของการเคล่ือนท่ีของทั้งสองกรณี เท่ากนัเสมอ 
 4. ความเร็วตน้ของการเคล่ือนท่ีทั้งสองกรณี เท่ากนัเสมอ 
9) ขอ้ใดกล่าวเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลข์องวตัถุไดถู้กต้อง 
 1. วตัถุมีค่าความเร็วในแนวระดบัไม่มีโอกาสเท่ากบัค่าความเร็วในแนวด่ิงเลย  
 2. วตัถุมีความเร็วในแนวระดบัมากกวา่ความเร็วในแนวด่ิง เสมอ 
 3. วตัถุมีความเร็วในแนวด่ิงคงท่ีและความเร็วในแนวระดบัเปล่ียนแปลงอยา่งคงท่ี
 ตลอดเวลา  
 4. วตัถุมีความเร็วในแนวระดบัคงท่ีและความเร็วในแนวด่ิงเปล่ียนแปลงอยา่งคงท่ี
 ตลอดเวลา 
10) การเคล่ือนท่ีของถุงทรายหลงัจากท่ีถูกปัดใหห้ล่นจากขอบโตะ๊ ปริมาณในขอ้ใดท่ี 
มีค่าเท่ากนั  
 1. ความเร็วตน้ของการเคล่ือนท่ีทั้งในแนวระดบัและแนวด่ิง  
 2. ความเร่งในแนวระดบัและแนวด่ิง  
 3. เวลาในการเคล่ือนท่ีของแนวระดบัและแนวด่ิง  
 4. การกระจดัในการเคล่ือนท่ีของแนวระดบัและแนวด่ิง 
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11) นกัฟุตบอลเตะลูกโทษในการแข่งขนั ขอ้ใดกล่าวถูกต้องเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีของฟุตบอล 
 1. ความเร็วของฟุตบอลท่ีจุดสูงสุดมีค่าเท่ากบัศูนย ์
 2. ขณะใกลก้ระทบพื้นขนาดความเร็วในแนวระดบัมีค่านอ้ยกวา่ความเร็วในแนวระดบั 
 ตอนท่ียงิ 
 3. ความเร่งในแนวระดบัตอนใกลก้ระทบพื้นมีค่าเท่ากบัศูนย ์
 4. ความเร่งในแนวด่ิงขณะใกลก้ระทบพื้นมีค่าเท่ากบัความเร่งในแนวระดบั 
12) ลูกบอลถูกขวา้งจากหนา้ผาสูง 180 เมตร ดว้ยความเร็ว 20 เมตร/วนิาที ตามแนวระดบั อยาก
ทราบวา่ลูกบอลตกถึงพื้นดว้ยอตัราเร็วในแนวด่ิงก่ีเมตรต่อวนิาที  
 1. 60                          2. 80                  3. 120                       4. 160 
13) ขวา้งลูกบอลในแนวระดบั ดว้ยความเร็วตน้ 20 เมตร/วนิาที จากหนา้ต่างของตึกแห่งหน่ึง 
ซ่ึงสูงจากพื้นดิน 40 เมตรลูกบอลจะตกห่างจากตึกแห่งน้ีมีค่าตรงกบัขอ้ใด 
 1.   56.57 เมตร    2.   57.72 เมตร       3.   58.63 เมตร               4.   59.14 เมตร 
14) เคร่ืองบินบงัคบัวทิย ุบินดว้ยความเร็ว 12 เมตร/วนิาที   ในแนวระดบั ท่ีระดบัความสูง 80 
เมตร ปรากฏวา่แบตเตอร่ีหลุดจากเคร่ืองบินและตกลงสู่พื้นดิน ขอ้ใดกล่าวถูกต้อง  
 1. แบตเตอร่ีใชเ้วลาลอยในอากาศ 8 วนิาที  
 2. ค่าความเร็วในแนวด่ิงเท่ากบัค่าความเร็วในแนวระดบั  
 3. ค่าความเร็วในแนวด่ิงนอ้ยกวา่ค่าความเร็วในแนวระดบั  
 4. ค่าความเร็วในแนวด่ิงมากกวา่ค่าความเร็วในแนวระดบั 
จุดประสงค์การเรียนรู้ที ่3. ทดลองและอภิปรายเกี่ยวกบัการเคลื่อนทีแ่บบโพรเจกไทล์ของวตัถุ 
15) วตัถุชนิดเดียวกนั 2 กอ้น มวลไม่เท่ากนั วตัถุ A ถูกขวา้งออกไปในแนวระดบั ส่วนวตัถุ B 
ถูกปล่อยใหต้กลงในแนวด่ิงพร้อมๆกนั ณ ระดบัความสูงเดียวกนั ถา้ไม่คิดแรงตา้นทาน ของ
อากาศ จงพิจารณาขอ้ความต่อไปน้ี  
       1. วตัถุ A และ B ถึงพื้นพร้อมกนั  
       2. ขณะตกถึงพื้น วตัถุ A มีอตัราเร็วสูงกวา่วตัถุ B  
       3 .ขณะตกถึงพื้น วตัถุ A มีอตัราเร็วเท่ากบัวตัถุ B  
ขอ้ความใดถูกต้อง  
 1. ขอ้ 1 , 2 และ 3           2. ขอ้ 1 , 3        3. ขอ้ 2 , 3                 4. ขอ้ 1, 2 
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16) ลูกบอลชนิดเดียวกนั ลูก A และ B ลูกบอล A ถูกขวา้งออกไปในแนวราบ และ ลูกบอล B 
ปล่อยให ้ตกลงในแนวด่ิงท่ีระดบัความสูงเดียวกนั เม่ือไม่คิดแรงตา้นของอากาศจงพิจารณา
ขอ้ความต่อไปน้ี  
   1. A ตกถึงพื้นก่อน B         2. ตกถึงพื้นพร้อมกนั  
   3. A มีอตัราเร็วสูงกวา่ B    4. B มีอตัราเร็วสูงกวา่ A  
ขอ้ความใดถูกตอ้ง 
 1. ขอ้ 1. ถูก                       2. ขอ้ 1. และ 3 ถูก  
 3. ขอ้ 2. และ 3. ถูก           4. ขอ้ 2. และ 4. ถูก 
17) ถา้ขวา้งวตัถุในทิศท ามุม  กบัแนวระดบัดว้ยอตัราเร็วตน้ u ดงัรูป ขอ้ใดกล่าวไม่ถูกต้อง 



Vx

D

B

E

A

Uy

Ux

C

 
 1. ความเร็วแนวราบของวตัถุท่ีจุด A, B, C เท่ากนั 
 2. ความเร็วในแนวด่ิงของวตัถุท่ี A และ C มีขนาดเท่ากนัแต่ทิศตรงขา้ม 
 3. ช่วงเวลาจากจุด A ถึง B จะเท่ากบัจุด B ถึง C และจะเท่ากบัจุด A ถึง C 
 4. อตัราเร็วของวตัถุ ณ จุด D และ E ท่ีสูงเท่ากนัยอ่มเท่ากนั 
18) วตัถุ A และ B ถูกโยนออกจากจุดเดียวกนัดงัรูปโดยวตัถุ A เคล่ือนท่ีในแนวด่ิง ส่วนวตัถุ B 
เคล่ือนท่ีแบบโปรเจกไทล ์ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 

O'

A'

B'

C'

D'

O

A

B

C

D

วตัถุ A วตัถุ  B  
 1. วตัถุ A ตกถึงพื้นดินก่อนวตัถุ B 
 2. อตัราเร็วขณะใดขณะหน่ึงในแนวด่ิงของวตัถุ A ไม่เท่ากบัวตัถุ B 



146 
 
 3. ส าหรับวตัถุ B ท่ีเคล่ือนท่ีแบบโปรเจกไทลน์ั้น ท่ีต าแหน่ง A’ B’ C’ D’ วตัถุมีความเร็ว
 ตามแนวระดบัคงตวัและเท่ากนัดว้ย 
 4. เม่ือเวลาเท่ากนัการกระจดัขอวตัถุ A ยอ่มเท่ากบัวตัถุ B 
จุดประสงค์การเรียนรู้ที ่4. ทดลองและอธิบายเกีย่วกบัความเร็วต้นและมุมในการยงิวตัถุแบบ
โพรเจกไทล์ 
19) เม่ือยงิวตัถุดว้ยอตัราเร็ว u  ท ามุมเงย  กราฟในขอ้ใดแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราเร็ว 
v กบัเวลา t ไดถู้กต้อง 
 1.     2.  
 
 
 
 
 3.     4.  
 
 
20) โพรเจกไทลมี์ความเร็วตน้ u ในทิศท ามุม   กบัแนวราบ และข้ึนไปไดต้ าแหน่งสูงสุดท่ีจุด 
P ในเวลา t วนิาที ถา้ไม่คิดแรงตา้นของอากาศ จงพิจารณาต าแหน่ง P ซ่ึงเป็นจุดสูงสุดของการ
เคล่ือนท่ี          
 
 
 
 
ขอ้ใดกล่าวถูกต้อง 
 1. 1 และ 3          2.  1 และ 4 3.    1, 2 และ 3       4.  2, 3 และ 4 
21) ในการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์มุม   ระหวา่งแรงกระท ากบัทิศทางการเคล่ือนท่ี ควรมี
ค่าตรงตามขอ้ใด 
 1.  0 90        2. 90    
 3.  90 180        4. 0 180   

1. การกระจดัในแนวราบเท่ากบั Ucos t  
2. ความเร่งมีค่าเป็นศูนย ์
3. อตัราเร็วเท่ากบั Ucos  
4. การกระจดัในแนวด่ิงเท่ากบั Usin t  

P
u





147 
 
22) วตัถุเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลด์ว้ยอตัราเร็วตน้ U ท ามุม   กบัแนวระดบั ท่ีจุดสูงสุด
อตัราเร็วของวตัถุมีค่าตรงกบัขอ้ใด 
 1.    0                       2. Ucos   
 3.   Usin                 4. U 
23) เม่ือขวา้งลูกหินดว้ยความเร็วตน้ 20 เมตร/วนิาที  พบวา่กอ้นหินน้ีตกถึงพื้นราบดว้ย
ความเร็วท่ีท ามุม 60o  กบัแนวด่ิง หินกอ้นน้ีจะข้ึนไดสู้งสุดเท่าใด 
 1.    5 m            2.   10 m                 3.   15 m       4.   20 m 
24) เบก็แฮมเตะลูกบอลท ามุม 35o กบัแนวระดบัปรากฏวา่ลูกบอลตกไกล 50 เมตร ถา้ตอ้งการ
ยงิลูกบอลใหต้กไดไ้กลกวา่เดิม มุมยงิลูกบอลควรมีค่าก่ีองศา  
 1. 45           2.    55           3.     65                    4. 75 
25) ยงิกระสุนปืนใหญ่จากเชิงเขาท่ีเอียง 30 องศากบัแนวระดบั ดว้ยความเร็ว 60 เมตร/วนิาที 
ท ามุม 60 องศากบัแนวระดบั ปรากฏวา่กระสุนไปตกบนเนินเขา จงหาวา่จุดท่ีกระสุนตกอยูสู่ง
จากพื้นระดบัก่ีเมตร 
 1. 120 เมตร                   2. 120 3  เมตร 
 3. 240 เมตร          4. 240 3  เมตร 
26) ปัดลูกบอลใหเ้คล่ือนท่ีไปตามพื้นโตะ๊ซ่ึงสูง 80 เซนติเมตร ปรากฏวา่ลูกบอลกระทบพื้น
ห่างจากโตะ๊ ในแนวราบ 160 เซนติเมตร ลูกบอลกระทบพื้นในทิศทางท ามุมก่ีองศากบัแนวราบ  
 1. 30o                                      2. 37o  
 3. 45 o                                     4. 53o 
27) ชายคนหน่ึงเตะฟุตบอลจากพื้นดินดว้ยความเร็วตน้ 10  เมตร/วนิาที ในทิศท ามุม 60o กบั
แนวระดบั จงหาความเร็วท่ีจุดสูงสุด มีค่าเท่ากบัขอ้ใด 
 1.  0        เมตร/วนิาที        2.  5 เมตร/วนิาที   
 3.  5 3  เมตร/วนิาที        4.  10 เมตร/วนิาที 
28)  นกัเรียนขวา้งกอ้นหินจากหอคอยสูง 60 เมตร ท ามุมเงย 53๐ กบัแนวระดบั ดว้ยความเร็ว 25 
เมตรต่อวนิาที กอ้นหินจะตกห่างจากฐานหอคอยเป็นระยะทางเท่าใด 
 1.  50 เมตร                       2.  90 เมตร 
 3.  80 เมตร                       4.   70 เมตร 
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29) ขวา้งวตัถุดว้ยความเร็ว 10 เมตรต่อวนิาที ท ามุม 30 องศากบัแนวด่ิง เม่ือข้ึนถึงจุดสูงสุดวตัถุ
มีความเร็วเท่าไร 
 
 
 
 
 
 1.   5    เมตร/วนิาที             2.  5 3     เมตร/วนิาที 
 3.   10  เมตร/วนิาที      4.  10 3   เมตร/วนิาที 
30) นกักีฬาจะตอ้งพุง่แหลน ท ามุมเท่าใดกบัแนวระดบั จึงจะตกไกลจากจุดพุง่มากทีสุ่ด 
 1. ท ามุมเอียง 30 องศา กบัแนวระดบั 
 2. ท ามุมเอียง 70 องศา กบัแนวระดบั 
 3. ท ามุมเอียง 60 องศา กบัแนวระดบั 
 4. ท ามุมเอียง 45 องศา กบัแนวระดบั 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



Vx

B

A C



V = 10 m/s
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ข้อที่ เฉลย ข้อที่ เฉลย 
1 2 16 3 
2 3 17 3 
3 3 18 3 
4 2 19 3 
5 4 20 2 
6 3 21 1 
7 4 22 2 
8 2 23 3 
9 4 24 1 

10 3 25 1 
11 3 26 3 
12 1 27 2 
13 1 28 3 
14 4 29 2 
15 4 30 4 

 

เฉลย แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
วชิา ฟิสิกส์ เร่ือง การเคลือ่นทีแ่บบโพรเจกไทล์ 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาคผนวก ฆ 
 

ตวัอย่างแบบประเมินเคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิยั 
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แบบประเมนิคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ 

แบบแสดงความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญทีม่ีต่อแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
เร่ือง การเคลือ่นทีแ่บบโพรเจกไทล์ 

            ค าช้ีแจง    ขอให้ท่านผู้เช่ียวชาญได้กรุณาแสดงความคิดเห็นของท่านทีม่ีต่อแผนการจัดการ 

            เรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา  โดยใส่เคร่ืองหมาย ( / ) ลงในช่องความคิดเห็นทีเ่ห็นว่าถูกต้องทีสุ่ด 

           เพยีงค าตอบเดียวเท่าน้ัน พร้อมเขียนข้อเสนอแนะทีเ่ป็นประโยชน์ในการน าไปพจิารณา 

           ปรับปรุงต่อไป 

          แบบประเมินเป็นชนิดเลือกแสดงความคิดเห็น 6 ดา้น จ านวน 22 รายการ โดยแบ่งเป็น 5  

          ระดบั ดงัน้ี  

  ให ้5 หมายถึง มีความ/เหมาะสมมากท่ีสุด 
  ให ้4 หมายถึง มีความสอดคลอ้ง/เหมาะสมมาก 
  ให ้3 หมายถึง มีความสอดคลอ้/เหมาะสมปานกลาง 
  ให ้2 หมายถึง มีความสอดคลอ้ง/ เหมาะสมนอ้ย 
  ให ้1 หมายถึง มีความสอดคลอ้ง/เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
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รายการ 5 4 3 2 1 

1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 1.1 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้      
 1.2 สอดคลอ้งกบัพฤติกรรมการเรียนรู้      
 1.3 สามารถวดั/ประเมินผลได ้      
2. สาระการเรียนรู้ 
 2.1 สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้      
 2.2 เหมาะสมกบัระดบัชั้นของผูเ้รียน      
3. ส่ือ/แหล่งเรียนรู้ 
 3.1 เหมาะสมกบัวยัและความสามารถของผูเ้รียน      
 3.2 เหมาะสมกบัเน้ือหาและกิจกรรมการเรียนรู้      
4. เนือ้หา 
 4.1 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้      
 4.2 เรียงล าดบักิจกรรมไดเ้หมาะสม      
 4.3 สอดคลอ้งกบัตวัช้ีวดั      
 4.4 เหมาะสมกบัเวลาท่ีสอน      
 4.5 การบูรณาการความรู้ดา้นสะเตม็ศึกษา      
5.กจิกรรมการเรียนรู้ 
 5.1 สอดคลอ้งจุดประสงค ์และการวดัและประเมินผล      
 5.2 สอดคลอ้งเหมาะสมกบัเน้ือหา      
 5.3 เหมาะสมกบัวยัและความสามารถของผูเ้รียน      
 5.4 ส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดการวางแผนในการท างาน      
 5.5 ส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีการน าเทคโนโลยมีาใชใ้นการออกแบบ

ช้ินงาน 
     

 5.6 ช้ินงานสามารถเช่ือมโยงการน าไปใชใ้นชีวติประจ าวนัได ้      
 5.7 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม      
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รายการ 5 4 3 2 1 

6. การวดัและประเมินผล 
 6.1 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้      
 6.2 สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้      
 6.3 ใชเ้คร่ืองมือวดัผลไดเ้หมาะสม      

ข้อเสนอแนะ 
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................  

    ลงช่ือ............................................................................ 
     (...............................................................) 

   ผู้เช่ียวชาญ 
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แบบประเมินความสอดคล้องของแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
วชิาฟิสิกส์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 เร่ือง การเคลือ่นที่แบบโพรเจกไทล์ 

  
ค าช้ีแจง  
1. การประเมินแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อวิเคราะห์หาค่า IOC 
แบ่งคุณลกัษณะท่ีตอ้งการประเมินดงัน้ี 

1.1 ความชดัเจนของค าถาม 
1.3 ความสอดคลอ้งกบัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

2. เม่ือท่านไดต้รวจสอบแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ครบถว้นแลว้  โปรด
กรุณาประเมินความสอดคลอ้งระหวา่งเน้ือหาและจุดประสงค์การเรียนรู้  โดยท าเคร่ืองหมาย  

✓  ลงในช่อง  +1,   0  หรือ  -1  ท่ีตรงกบัความคิดเห็นของท่านมากท่ีสุด 
   +1 หมายถึง  สอดคลอ้ง/เหมาะสม 
    0  หมายถึง  ไม่แน่ใจ 
   -1  หมายถึง  ไม่สอดคลอ้ง/ไม่เหมาะสม 
3. สร้างขอ้สอบจ านวน 30 ขอ้ ใชจ้ริงจ านวน 20 ขอ้ ดงัน้ี โดยสอดคลอ้งและครอบคลุมทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 5 ขั้น ดงัน้ี 
 1) ทกัษะการตั้งสมมติฐาน (Indentifying and controlling variables) 
 2) ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ (Formulating hypotheses) 
 3) ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร (Defining variables operationally) 
 4) ทกัษะการทดลอง (Experimenting) 
 5) ทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป (Interpreting data and making 
conclusion)  
 

 



155 
 

แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการ 

ระดบัการพจิารณา 
ค าแนะน า 

+1 0 -1 

สถานการที ่1 นายแดงเป็นนกักีฬาพุง่แหลน ท าการแข่งขนักีฬา
ระดบัจงัหวดั 

 
 

 
โดยมีโอกาสพุง่แหลน 3 คร้ัง เขาท าการพุง่แหลนโดยออกแรง
ขวา้งมากท่ีสุดแทบจะเท่ากนัทุกคร้ังท่ีขวา้ง ซ่ึงสามารถวาดแนว
การพุง่แหลนของเขาไดด้งัรูป โดยแต่ละคร้ังเขาพุง่แหลนโดยใช้
มุมในการเคล่ือนท่ีต่างกนัออกไป เพ่ือชยัชนะเขาตอ้งการท่ีจะพุง่
แหลนใหไ้ดร้ะยะท่ีไกลท่ีสุด ดงันั้นจากความรู้เร่ืองการเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจกไทลเ์ขาควรพุง่แหลนในลกัษณะใด 

 
(ใชส้ถานการณ์น้ีตอบค าถามขอ้ 1-10)  

    

ทกัษะตั้งสมมตฐิาน 
1) จากความรู้เร่ืองการเคล่ือนท่ีโพรเจกไทล ์ขอ้ใดเหมาะสมท่ีจะ
ตั้งเป็นสมมติฐานการทดลองจากสถานการณ์ท่ี 1 มากท่ีสุด 
1. มุม 45 องศากบัแนวระดบักบัแนวระดบัท าใหว้ตัถุไปได ้
ไกลสุด 
2. นายแดงตอ้งพุง่แหลนท ามุม 45 องศา กบัแนวระดบักบั 
แนวระดบั  
3. นายแดงจะตอ้งพุง่แหลน ท ามุมเท่าใดกบัแนวระดบั จึงจะตก
ไกลจากจุดพุง่มากท่ีสุด 
4. ทีมุ่มเอยีง 45 องศา นายแดงจะพุ่งแหลนตกไกลจากจุดพุ่งมาก
ทีสุ่ด 

    

ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบตักิาร 
2) จากสถานการณ์ท่ี 1 นกัเรียนควรก าหนดนิยาม xS  ให้
เหมาะสมมากท่ีสุดดงัขอ้ใดต่อไปน้ี 
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แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการ 

ระดบัการพจิารณา 
ค าแนะน า 

+1 0 -1 

1. เป็นขนาดหรือระยะการเคลือ่นทีก่ารพุ่งแหลนในแนวระดบั 
2. เป็นขนาดหรือระยะการเคล่ือนท่ีการพุง่แหลนในแนวด่ิง 
3. เป็นขนาดความเร็วตน้การเคล่ือนท่ีการพุง่แหลนใน 
แนวระดบั 
4. เป็นช่วงเวลาในการเคล่ือนท่ีทั้งหมด 
3) จากสถานการณ์ท่ี 1 นกัเรียนควรก าหนดนิยาม 

yS  ให้
เหมาะสมมากท่ีสุดดงัขอ้ใดต่อไปน้ี 
1. เป็นขนาดหรือระยะการเคล่ือนท่ีการพุง่แหลนในแนวระดบั 
2. เป็นขนาดหรือระยะการเคลือ่นทีก่ารพุ่งแหลนในแนวดิง่ 
3. เป็นขนาดความเร็วตน้การเคล่ือนท่ีการพุง่แหลนใน 
แนวระดบั 
4. เป็นช่วงเวลาในการเคล่ือนท่ีทั้งหมด 

    

4) จากสถานการณ์ท่ี 1 นกัเรียนควรก าหนดนิยาม t  ใหเ้หมาะสม
มากท่ีสุดดงัขอ้ใดต่อไปน้ี 
1. เป็นขนาดหรือระยะการเคล่ือนท่ีการพุง่แหลนในแนวระดบั 
2. เป็นขนาดหรือระยะการเคล่ือนท่ีการพุง่แหลนในแนวด่ิง 
3. เป็นขนาดความเร็วตน้การเคล่ือนท่ีการพุง่แหลนใน 
แนวระดบั 
4. เป็นช่วงเวลาในการเคลือ่นทีท่ั้งหมด 

    

ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร 
5) จากสถานการณ์ท่ี 1 การก าหนดตวัแปรตน้ คือขอ้ใดต่อไปน้ี 
1. แรงตา้นอากาศ                            2. ความแขง็แรงของนกักีฬา 
3. มุมทีแ่ดงพุ่งแหลนกบัแนวระดบั 4. ระยะทางท่ีพุง่แหลนได ้
 

    

6) จากสถานการณ์ท่ี 1 การก าหนดตวัแปรตาม คือขอ้ใดต่อไปน้ี 
1. แรงตา้นอากาศ                        
2. ความแขง็แรงของนกักีฬา 
3. มุมท่ีแดงพุง่แหลนกบัแนวระดบั     
4. ระยะทางทีแ่ดงพุ่งแหลนได้ 

    

7) จากสถานการณ์ท่ี 1 การก าหนดตวัแปรควบคุม คือขอ้ใด
ต่อไปน้ี 
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แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการ 

ระดบัการพจิารณา 
ค าแนะน า 

+1 0 -1 
1. แรงตา้นอากาศขณะนั้น        
2. ความแขง็แรงของนกักีฬาพุง่แหลน 
3. ความเร็วต้นทีใ่ช้พุ่งแหลน      
4. เวลาก าหนดการแข่งขั้น 
ทกัษะการทดลอง 
8) ถา้น าสถานการณ์ท่ี 1 มาออกแบบเป็นการทดลองโยนวตัถ ุ
ท่ีโรงเรียนนกัเรียนจะตอ้งทดลองและบนัทึกผลเพ่ือใหไ้ดค้่า
ใดบา้งเป็นอยา่งนอ้ย 
1. มุมการโยนวตัถุกบัระยะทางทีว่ตัถุเคลือ่นทีไ่ปตกพืน้ได้ 
2. มุมการโยนวตัถุกบัเวลาท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีไปตกพ้ืนได ้
3. มุมการโยนวตัถุกบัแรงตา้นอากาศ 
4. มุมการโยนวตัถุกบัความเร็วตน้ 

    

9) นกัเรียนคิดวา่ควรใชอุ้ปกรณ์ใดท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุดใน
การวดัระยะท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีไปตกพ้ืนได ้
1. ไมบ้รรทดั             2. สายวดัตวั 
3. ตลบัเมตร              4. ไมเ้มตร 

    

ทกัษะการตคีวามหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
10) กราฟแสดงระยะการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีขวา้งออกไปดว้ย
อตัราเร็วคงตวัค่าหน่ึงในมุมท่ีแตกต่างกนั 

 
จากราฟแดงจะตอ้งพุง่แหลน ท ามุมกบัแนวระดบัตรงกบัขอ้ใด 
จึงจะตกไกลจากจุดพุง่มากท่ีสุด 
1. ท ามุมเอียง 30 องศา กบัแนวระดบั   
2. ท ามุมเอียง 70 องศา กบัแนวระดบั 
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แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการ 

ระดบัการพจิารณา 
ค าแนะน า 

+1 0 -1 
3. ท ามุมเอียง 60 องศา กบัแนวระดบั  
4. ท ามุมเอยีง 45 องศา กบัแนวระดบั 
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แบบประเมินความสอดคล้องของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
วชิาฟิสิกส์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 เร่ือง การเคลือ่นที่แบบโพรเจกไทล์ 

  

ค าช้ีแจง  

1. การประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เพื่อวิเคราะห์หาค่า IOC แบ่ง
คุณลกัษณะท่ีตอ้งการประเมินดงัน้ี 

1.1 ความชดัเจนของค าถาม 
1.2 ความสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมการเรียนรู้ดา้นความรู้-ความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใช ้
และการวเิคราะห์  
1.3 ความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

2. เม่ือท่านไดต้รวจสอบแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ครบถว้นแลว้  โปรดกรุณา

ประเมินความสอดคลอ้งระหวา่งเน้ือหาและจุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยท าเคร่ืองหมาย  ✓  ลง
ในช่อง  +1,   0  หรือ  -1  ท่ีตรงกบัความคิดเห็นของท่านมากท่ีสุด 
   +1 หมายถึง  สอดคลอ้ง/เหมาะสม 
    0  หมายถึง  ไม่แน่ใจ 
   -1  หมายถึง  ไม่สอดคลอ้ง/ไม่เหมาะสม 
3. สร้างข้อสอบจ านวน 40 ขอ้ ใช้จริงจ านวน 30 ขอ้ ดังน้ี โดยสอดคล้องและครอบคลุมกับ
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ ดงัน้ี 
 1. อธิบายและอภิปรายเก่ียวกบัความหมายและลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 
 2. หาปริมาณต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
 3. ทดลองและอภิปรายเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลข์องวตัถุ 
 4. ทดลองและอธิบายเก่ียวกบัความเร็วตน้และมุมในการยงิวตัถุแบบโพรเจกไทล์ 
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จุดประสงค์/แบบทดสอบ 
ความสอดคล้อง ค าแ

นะ
น า 

+1 0 -1 

1. อธิบายและอภปิรายเกีย่วกบัความหมายและลกัษณะ  การเคลือ่นที่
แบบโพรเจกไทล์ 

    

1) การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์มีแนวการเคล่ือนท่ีตรงกบั 
ขอ้ใด 
1. แนวเสน้ตรง         2. แนวโค้งพาราโบลา 
3. แนววงกลม          4. แนวโคง้ไฮเปอร์โบลา 

    

2) การยงิวตัถุไปในอากาศในแนวท่ีเอียงไปจากแนวด่ิง ส่งผลท าใหว้ตัถุ
มีการเคล่ือนท่ีตรงกบัขอ้ใด 
1. การเคล่ือนท่ีเป็นแนวตรง 
2. การเคล่ือนท่ีเป็นวงกลม 
3. การเคลือ่นทีแ่บบโพรเจกไทล์ 
4. การเคล่ือนท่ีแนวโคง้แบบกลบัไปกลบัมา 

    

3) ขอ้ใดเป็นลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
1. การหมุนของพดัลม 
2. การเหวีย่งลูกบอลลงในสนาม 
3. การเคล่ือนท่ีของกระสุนปืน 
4. การเคล่ือนท่ีของดวงจนัทร์รอบโลก 

    

4) ขอ้ใดเป็นตวัอยา่งของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
 1. เล่นชิงชา้                       2.  วิง่แข่งขนั 
 3.  ชู๊ตลูกบาสเกตบอล       4.  นัง่รถไฟเหาะตีลงักา 

    

5) ขอ้สรุปใด เป็นการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
1. การเคลือ่นทีข่องลูกเทนนิส 
2. การกล้ิงของลูกบอลบนพ้ืนล่ืน 
3. เคร่ืองร่อนขณะร่อนลงสู่พ้ืนดิน 
4. เคร่ืองบินขณะบินข้ึนจากสนามบิน 

    

 



 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 
 

การหาคุณภาพของเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 
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ตารางที ่ง.1 
ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้ เช่ียวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา  
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4  

รายการประเมิน 
ผลการประเมินผูเ้ช่ียวชาญ 

รวม IOC 
ระดบัความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคก์ารเรียนรู้         
1.1 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้ 4 5 5 5 5 24 4.8 มากท่ีสุด 
1.2 สอดคลอ้งกบัพฤติกรรมการเรียนรู้ 4 5 5 5 5 24 4.8 มากท่ีสุด 
1.3 สามารถวดั/ประเมินผลได ้ 4 5 5 5 5 24 4.8 มากท่ีสุด 
2. สาระการเรียนรู้         
2.1 สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์าร 
      เรียนรู้ 

5 5 5 5 5 25 5 มากท่ีสุด 

2.2 เหมาะสมกบัระดบัชั้นของผูเ้รียน 5 5 5 5 5 25 5 มากท่ีสุด 
3. ส่ือ/แหล่งเรียนรู้         
3.1 เหมาะสมกบัวยัและความสามารถ 
      ของผูเ้รียน 

5 5 5 5 5 25 5 มากท่ีสุด 

3.2 เหมาะสมกบัเน้ือหาและกิจกรรม 
      การเรียนรู้ 

5 5 4 4 5 23 4.6 มากท่ีสุด 

4. เน้ือหา         
4.1 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้ 4 5 5 5 5 24 4.8 มากท่ีสุด 
4.2 เรียงล าดบักิจกรรมไดเ้หมาะสม 5 5 5 4 5 24 4.8 มากท่ีสุด 
4.3 สอดคลอ้งกบัตวัช้ีวดั 4 5 5 4 5 23 4.6 มากท่ีสุด 

4.4 เหมาะสมกบัเวลาท่ีสอน 4 5 5 4 5 23 4.6 มากท่ีสุด 

4.5 การบูรณาการความรู้ดา้นสะเตม็ 
      ศึกษา 

5 5 5 5 5 25 5 มากท่ีสุด 

5. กิจกรรมการเรียนรู้         
5.1 สอดคลอ้งจุดประสงค ์และการวดั 
      และประเมินผล 

5 5 5 5 5 25 5 มากท่ีสุด 

5.2 สอดคลอ้งเหมาะสมกบัเน้ือหา 4 5 5 5 5 24 4.8 มากท่ีสุด 
5.3 เหมาะสมกบัวยัและความสามารถ 
      ของผูเ้รียน 

4 5 5 5 5 24 4.8 มากท่ีสุด 

5.4 ส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดการวางแผน 
      ในการท างาน 

5 5 5 5 5 25 5 มากท่ีสุด 

(ต่อ) 
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ตารางที ่ง.1 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ผลการประเมินผูเ้ช่ียวชาญ 

รวม IOC 
ระดบั
ความ

เหมาะสม 
1 2 3 4 5 

5.5 ส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีการน า 
      เทคโนโลยมีาใชใ้นการ 
     ออกแบบช้ินงาน 

4 5 4 5 5 23 4.6 มากท่ีสุด 

5.6 ช้ินงานสามารถเช่ือมโยงการ 
      น าไปใชใ้นชีวติประจ าวนัได ้

5 5 5 5 5 25 5 มากท่ีสุด 

5.7 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม 5 5 5 5 5 25 5 มากท่ีสุด 
6. การวดัและประเมินผล         
6.1 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้ 4 4 5 5 5 23 4.6 มากท่ีสุด 
6.2 สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์าร 
      เรียนรู้ 

5 5 5 5 5 25 5 มากท่ีสุด 

6.3 ใชเ้คร่ืองมือวดัผลไดเ้หมาะสม 5 5 5 5 5 25 5 มากท่ีสุด 
รวม 97 109 107 106 109 528 105.6  

เฉล่ีย 
4.4 4.9 4.9 4.8 4.9 24 4.8  

4.8 
ระดบัคุณภาพ เหมาะสมมากท่ีสุด 
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ตารางที ่ง.2 
ผลการประเมินความสอดคล้องรายข้อของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา  เร่ือง  การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4  

ขอ้ท่ี 
ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 

รวม IOC 
แปลผล 

คนท่ี  1 คนท่ี  2 คนท่ี  3 คนท่ี  4 คนท่ี  5  
1 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
2 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
3 0 0 0 1 1 2 0.4 ใชไ้ม่ได ้
4 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
5 1 0 1 0 0 2 0.4 ใชไ้ม่ได ้
6 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
7 1 0 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
8 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
9 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชไ้ด ้

10 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
11 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
12 0 1 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
13 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
14 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
15 0 1 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
16 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
17 1 1 1 -1 0 2 0.4 ใชไ้ม่ได ้
18 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
19 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
20 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
21 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
22 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
23 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้

(ต่อ) 
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ตารางที ่ง.2 (ต่อ) 

ขอ้ท่ี 
ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 

รวม IOC 
แปลผล 

คนท่ี  1 คนท่ี  2 คนท่ี  3 คนท่ี  4 คนท่ี  5  
24 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
25 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
26 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
27 1 0 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
28 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
29 1 0 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
30 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
31 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
32 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
33 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
34 1 0 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
35 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
36 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
37 1 0 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
38 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
39 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
40 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
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ตารางที ่ง.3  
ผลการวิเคราะห์ค่า IOC ค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนกแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์  ช้ัน
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 

ขอ้ท่ี IOC p r 
ผลการพิจารณา หมายเหตุ 

IOC ค่า  p ค่า  r (จ าแนก)  
1 1 0.75 0.47 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 
2 1 0.65 0.33 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดี ใชจ้ริง 

3 
0.4 0.55 0.20 

ใชไ้ม่ได ้ ปานกลาง พอใช ้
ไม่ไดใ้ช้
จริง 

4 1 0.65 0.60 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 

5 
0.4 0.85 0.33 

ใชไ้ม่ได ้ ง่าย ดี 
ไม่ไดใ้ช้
จริง 

6 0.8 0.70 0.40 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 
7 0.8 0.60 0.80 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
8 1 0.55 0.47 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
9 0.8 0.35 0.47 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งยาก ดีมาก ใชจ้ริง 

10 
1 0.45 -0.73 

ใชไ้ด ้ ปานกลาง ไม่ดี 
ไม่ไดใ้ช้
จริง 

11 1 0.75 0.47 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 

12 
0.8 0.50 -0.13 

ใชไ้ด ้ ปานกลาง ไม่ดี 
ไม่ไดใ้ช้
จริง 

13 
1 0.45 0.07 

ใชไ้ด ้ ปานกลาง ไม่ดี 
ไม่ไดใ้ช้
จริง 

14 1 0.60 0.80 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
15 0.8 0.65 0.60 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 
16 1 0.55 0.73 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 

17 
0.4 0.55 0.73 

ใชไ้ม่ได ้ ปานกลาง ดีมาก 
ไม่ไดใ้ช้
จริง 

18 1 0.55 0.73 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
19 1 0.60 0.80 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
20 1 0.55 0.20 ใชไ้ด ้ ปานกลาง พอใช ้ ใชจ้ริง 
21 1 0.60 0.80 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
22 1 0.50 0.67 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 

(ต่อ) 
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ตารางที ่ง.3 (ต่อ) 

ขอ้ท่ี IOC p r 
ผลการพิจารณา 

หมายเหตุ 
IOC ค่า  p ค่า  r (จ าแนก) 

23 1 0.35 0.47 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งยาก ดีมาก ใชจ้ริง 
24 1 0.60 0.53 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
25 1 0.55 0.47 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
26 1 0.40 0.27 ใชไ้ด ้ ปานกลาง พอใช ้ ใชจ้ริง 
27 0.8 0.45 0.07 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ไม่ดี ไม่ไดใ้ชจ้ริง 
28 1 0.30 0.13 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งยาก ปรับปรุง ไม่ไดใ้ชจ้ริง 
29 0.8 0.55 -0.60 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ไม่ดี ไม่ไดใ้ชจ้ริง 
30 1 0.50 0.40 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
31 1 0.75 0.47 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 
32 1 0.55 0.47 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
33 0.8 0.65 0.33 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดี ใชจ้ริง 
34 0.8 0.10 -0.13 ใชไ้ด ้ ยาก ไม่ดี ไม่ไดใ้ชจ้ริง 
35 1 0.70 0.40 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 
36 1 0.50 0.40 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
37 0.8 0.70 0.40 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 
38 1 0.60 0.53 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
39 1 0.75 0.47 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 
40 1 0.65 0.60 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 

หมายเหตุ. ค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัเท่ากบั 0.92 
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ตารางที ่ง.4  
ผลการวิเคราะห์ค่า IOC ค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนกแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนท่ีคัดเลือกแล้ว ด้วยการจัดการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา  เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ    
โพรเจกไทล์ ช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4  

ขอ้ท่ี IOC p r 
ผลการพิจารณา 

หมายเหต ุ
IOC ค่า  p ค่า  r  (จ าแนก) 

1 1 0.75 0.47 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 
2 1 0.65 0.33 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดี ใชจ้ริง 
3 1 0.65 0.60 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 
4 0.8 0.70 0.40 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 
5 0.8 0.60 0.80 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
6 1 0.55 0.47 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
7 0.8 0.35 0.47 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งยาก ดีมาก ใชจ้ริง 
8 1 0.75 0.47 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 
9 1 0.60 0.80 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
10 0.8 0.65 0.60 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 
11 1 0.55 0.73 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
12 1 0.55 0.73 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
13 1 0.60 0.80 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
14 1 0.55 0.20 ใชไ้ด ้ ปานกลาง พอใช ้ ใชจ้ริง 
15 1 0.60 0.80 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
16 1 0.50 0.67 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
17 1 0.35 0.47 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งยาก ดีมาก ใชจ้ริง 
18 1 0.60 0.53 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
19 1 0.55 0.47 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
20 1 0.40 0.27 ใชไ้ด ้ ปานกลาง พอใช ้ ใชจ้ริง 
21 1 0.50 0.40 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
22 1 0.75 0.47 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 

(ต่อ) 
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ตารางที ่ง.4 (ต่อ) 

ขอ้ท่ี IOC p r 
ผลการพิจารณา 

หมายเหต ุ
IOC ค่า  p ค่า  r  (จ าแนก) 

23 1 0.55 0.47 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
24 0.8 0.65 0.33 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดี ใชจ้ริง 
25 1 0.70 0.40 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 
26 1 0.50 0.40 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
27 0.8 0.70 0.40 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 
28 1 0.60 0.53 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
29 1 0.75 0.47 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 
30 1 0.65 0.60 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 

หมายเหตุ. ค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัเท่ากบั 0.94
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ตารางที ่ง.5  
ผลการประเมินความสอดคล้องรายข้อ ของแบบทดสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ     
โพรเจกไทล์ ช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4  

ขอ้ท่ี 
ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 

รวม IOC แปลผล 
คนท่ี  1 คนท่ี  2 คนท่ี  3 คนท่ี  4 คนท่ี  5 

1 0 1 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
2 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
3 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
4 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
5 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
6 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
7 -1 0 1 1 1 2 0.4 ใชไ้ม่ได ้
8 0 1 1 0 1 3 0.6 ใชไ้ด ้
9 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้

10 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
11 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
12 -1 1 1 1 1 3 0.6 ใชไ้ด ้
13 0 1 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
14 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
15 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
16 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
17 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
18 0 1 1 -1 1 2 0.4 ใชไ้ม่ได ้
19 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
20 -1 1 1 1 1 3 0.6 ใชไ้ด ้
21 1 1 -1 1 1 3 0.6 ใชไ้ด ้
22 1 0 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้

(ต่อ) 
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ตารางที ่ง.5 (ต่อ) 

ขอ้ท่ี 
ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 

รวม IOC แปลผล 
คนท่ี  1 คนท่ี  2 คนท่ี  3 คนท่ี  4 คนท่ี  5 

23 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
24 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
25 1 1 -1 1 1 3 0.6 ใชไ้ด ้
26 1 1 -1 1 1 3 0.6 ใชไ้ด ้
27 1 1 -1 1 1 3 0.6 ใชไ้ด ้
28 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
29 0 1 -1 0 1 1 0.2 ใชไ้ม่ได ้
30 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
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 ตารางที ่ง.6 
ผลการวิเคราะห์ค่า IOC ค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนกแบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ ด้วยการจัดการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ 
โพรเจกไทล์ ช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

ขอ้ท่ี IOC p r 
ผลการพิจารณา 

หมายเหต ุ
IOC ค่า  p ค่า  r (จ าแนก) 

1 0.8 0.50 0.59 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
2 1 0.55 0.53 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
3 1 0.55 0.53 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
4 1 0.15 0.61 ใชไ้ด ้ ยาก ดีมาก ไม่ไดใ้ชจ้ริง 
5 1 0.65 0.41 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 
6 1 0.60 0.47 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
7 0.4 0.40 0.71 ใชไ้ม่ได ้ ปานกลาง ดีมาก ไม่ไดใ้ชจ้ริง 
8 0.6 0.60 0.47 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
9 1 0.75 -0.10 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ไม่ดี ไม่ไดใ้ชจ้ริง 
10 1 0.65 0.41 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 
11 1 0.20 0.94 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งยาก ดีมาก ใชจ้ริง 
12 0.6 0.85 0.18 ใชไ้ด ้ ง่าย ปรับปรุง ไม่ไดใ้ชจ้ริง 
13 0.8 0.40 0.71 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
14 1 0.20 0.94 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งยาก ดีมาก ใชจ้ริง 
15 1 0.45 0.65 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
16 1 0.40 0.31 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดี ใชจ้ริง 
17 1 0.55 0.14 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ปรับปรุง ไม่ไดใ้ชจ้ริง 
18 0.4 0.85 0.18 ใชไ้ม่ได ้ ง่าย ปรับปรุง ไม่ไดใ้ชจ้ริง 
19 1 0.45 0.65 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
20 0.6 0.35 0.76 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งยาก ดีมาก ใชจ้ริง 
21 0.6 0.60 0.47 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
22 0.8 0.95 -0.33 ใชไ้ด ้ ง่าย ไม่ดี ไม่ไดใ้ชจ้ริง 

(ต่อ) 
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ตารางที ่ง.6 (ต่อ) 

ขอ้ท่ี IOC p r 
ผลการพิจารณา 

หมายเหต ุ
IOC ค่า  p ค่า  r (จ าแนก) 

23 1 0.65 0.41 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 
24 1 0.60 0.47 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
25 0.6 0.30 0.82 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งยาก ดีมาก ใชจ้ริง 

26 
0.6 0.85 0.18 

ใชไ้ด ้ ง่าย ปรับปรุง 
ไม่ไดใ้ช้
จริง 

27 
0.6 0.85 0.18 

ใชไ้ด ้ ง่าย ปรับปรุง 
ไม่ไดใ้ช้
จริง 

28 1 0.35 0.76 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งยาก ดีมาก ใชจ้ริง 

29 
0.2 0.95 0.06 

ใชไ้ม่ได ้ ง่าย ไม่ดี 
ไม่ไดใ้ช้
จริง 

30 1 0.40 0.71 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 

หมายเหตุ. ค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัเท่ากบั 0.90 
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ตารางที ่ง.7  
ผลการวิเคราะห์ค่า IOC ค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนกแบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ท่ีคัดเลือกแล้ว ด้วยการจัดการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจกไทล์ ช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

ขอ้ท่ี IOC p r 
ผลการพิจารณา 

หมายเหต ุ
IOC ค่า  p ค่า  r  (จ าแนก) 

1 0.8 0.50 0.59 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
2 1 0.55 0.53 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
3 1 0.55 0.53 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
4 1 0.65 0.41 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 
5 1 0.60 0.47 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
6 0.6 0.60 0.47 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
7 1 0.65 0.41 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 
8 1 0.20 0.94 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งยาก ดีมาก ใชจ้ริง 
9 0.8 0.40 0.71 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
10 1 0.20 0.94 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งยาก ดีมาก ใชจ้ริง 
11 1 0.45 0.65 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
12 1 0.40 0.31 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดี ใชจ้ริง 
13 1 0.45 0.65 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
14 0.6 0.35 0.76 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งยาก ดีมาก ใชจ้ริง 
15 0.6 0.60 0.47 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
16 1 0.65 0.41 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งง่าย ดีมาก ใชจ้ริง 
17 1 0.60 0.47 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 
18 0.6 0.30 0.82 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งยาก ดีมาก ใชจ้ริง 
19 1 0.35 0.76 ใชไ้ด ้ ค่อนขา้งยาก ดีมาก ใชจ้ริง 
20 1 0.40 0.71 ใชไ้ด ้ ปานกลาง ดีมาก ใชจ้ริง 

หมายเหตุ. ค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัเท่ากบั 0.93 
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ตารางที ่ง.8  
คะแนนแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนโดยใช้เรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา 
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ของนักเรียน ช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

เลขท่ี 
คะแนนแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

(คะแนนเตม็ 30 คะแนน) 
1 16 
2 25 
3 23 
4 23 
5 23 
6 20 
7 25 
1 18 
9 23 

10 24 
11 23 
12 24 
13 25 
14 23 
15 23 
16 24 
17 23 
18 23 
19 23 
20 23 
21 25 
22 23 
23 24 

(ต่อ) 
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ตารางที ่ง.8 (ต่อ) 

เลขท่ี 
คะแนนแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

(คะแนนเตม็ 30 คะแนน) 
24 25 
25 23 
26 23 
27 23 
28 22 
29 24 
30 23 
31 25 
32 25 
33 23 
รวม 762 

 23.09 
S.D. 1.90 
ร้อยละ 76.97 
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ตารางที ่ง.9  
คะแนนแบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนโดยใช้เรียนรู้รูปแบบ 
สะเตม็ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

เลขท่ี 
คะแนนแบบทดสอบทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์(คะแนนเตม็ 

20 คะแนน) 
1 12 
2 16 
3 15 
4 17 
5 15 
6 12 
7 17 
1 15 
9 18 

10 15 
11 16 
12 16 
13 16 
14 15 
15 17 
16 15 
17 17 
18 15 
19 16 
20 13 
21 16 
22 15 
23 15 

(ต่อ) 
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ตารางที ่ง.9 (ต่อ) 

เลขท่ี 
คะแนนแบบทดสอบทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์(คะแนนเตม็ 

20 คะแนน) 
24 15 
25 16 
26 15 
27 17 
28 15 
29 15 
30 14 
31 16 
32 17 
33 15 
รวม 510 

 15.45 
S.D. 1.34 
ร้อยละ 77.27 

 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ  
 

ภาพประกอบการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา 
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ภาพที ่จ.1 การจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ในขั้น

คน้หาและศึกษาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง เร่ือง ความหมายและลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 

 

 

ภาพที ่จ.2 การจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ในขั้น

คน้หาและศึกษาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง เร่ือง ปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
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ภาพที ่จ.3 การจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ในขั้น

วางแผนและพฒันา 

 

 

ภาพที ่จ.4 การจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ในขั้น

ทดสอบและประเมินผล ช่วงทดสอบช้ินงาน 
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ภาพที ่จ.5 การจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ในขั้น

ทดสอบและประเมินผล ช่วงประเมินและปรับปรุงช้ินงาน 

 

 
ภาพที ่จ.6 การจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ในขั้น

น าเสนอผลลพัธ์และหาแนวทางปรับปรุงผลงาน กลุ่ม 1 
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ภาพที ่จ.7 การจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ในขั้น

น าเสนอผลลพัธ์และหาแนวทางปรับปรุงผลงาน กลุ่ม 2 

 

 
ภาพที ่จ.8 การจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ในช่วง

สรุปผลการท ากิจกรรม 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฉ  
 

หนังสือแต่งตั้งผู้เช่ียวชาญในการวจิยั 
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ประวตัผู้ิวจิยั 
 

ช่ือ สกุล   นางสาวสิรินทร ก่ิงชา 

วนั เดือน ปี เกดิ  18 กรกฎาคม 2534 

ทีอ่ยู่ปัจจุบัน  บา้นเลขท่ี 90 หมู่บา้นจอมพล หมู่ 2 ต าบลนิเวศน์ อ าเภอธวชับุรี   

   จงัหวดัร้อยเอด็ 45170 

ประวตัิการศึกษา 

     พ.ศ. 2557  ปริญญาวทิยาศาสตรบณัฑิต (วท.บ.)  สาขาวชิาฟิสิกส์ 

    มหาวทิยาลยัมหาสารคาม  

 พ.ศ. 2560  ปริญญาครุศาสตรมหาบณัฑิต (ค.ม.) สาขาวชิาวทิยาศาสตรศึกษา 
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