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 การวจิยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ (1) เตรียมชุดตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าส าหรับใช้
ในภาคสนามและประเมินประสิทธิภาพโดยเทียบกบัวธีิมาตรฐาน (2) ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้
ค่ายวทิยาศาสตร์ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า โดยน า
ชุดตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าท่ีเตรียมข้ึนมาใชร่้วมกบัการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเต็มศึกษา และ 
(3) ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้ค่าย
วทิยาศาสตร์ เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า ดว้ยการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา กลุ่ม
ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 จากโรงเรียนตาคลีประชาสรรค ์
ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 จ านวน 146 คนกลุ่มตวัอยา่ง จ  านวน 50 คน โดยไดจ้าก
อาสาสมคัร  
 ผลการวจิยัพบวา่ (1) ชุดตรวจวดัปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าส าหรับใชใ้นภาคสนามท่ี
เตรียมข้ึนกบัวธีิมาตรฐานไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95%          
(2) จากการประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญ พบวา่กิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ เร่ือง ปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน ้า ดว้ยการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษาท่ีออกแบบข้ึนมีความสอดคลอ้งตาม
แนวทางสะเตม็ศึกษาและมีกระบวนการท่ีเป็นไปตามรูปแบบของกระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรมโดยมีค่าดชันีความสอดคลอ้งอยูร่ะหวา่ง 0.60-1.00 (3) นกัเรียนท่ีผา่นการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้ า ดว้ยการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา
เกิดกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมผลการประเมินในภาพรวมทั้ง 5 ขั้นอยูใ่นระดบัดีมาก 
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 The objectives of this research were: (1) to prepare dissolved oxygen test kit, which 
was used by students . The test kit was evaluated by compared to the standard methods, (2) to 
design learning activities by survey water quality from different sources in school using dissolved 
oxygen test kit. in combination with STEM learning model, which was used for scientific camp 
for students in Mathayom 3, and (3) to evaluate the engineering design process study groups . 
Fifty volunteers were randomly selected from 146 Mathayom 3 students in, Takli Prachasan 
School, Nakhonsawan Province during the first semester of 2015.  
 The results were as follows. (1) There were no significant differences between the 
dissolved oxygen test kit and the standard methods. (2) the activities specifically designed for the 
field followed the STEM model and the engineering design process. The results of which the IOC 
is between 0.60 to 1.00. (3) The Results showed that engineering design process increased for 
their overall performance. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 ปัจจุบนัการศึกษาของประเทศไทยมีการจดัชัว่โมงเรียนให้กบัเด็กนกัเรียนไทยมากกวา่
นกัเรียนประเทศ อ่ืน ๆ ท าให้นกัเรียนจะใชเ้วลาอยูใ่นห้องเรียนมากกวา่นกัเรียนส่วนใหญ่ใน
ประเทศอ่ืน โดยค่าเฉล่ียจ านวนชัว่โมงท่ีเรียนในโรงเรียนของระดบัประถมศึกษาเท่ากบั 1000 
ชัว่โมง ส่วนระดบัมธัยมศึกษาเท่ากบั 1200 ชัว่โมง ซ่ึงคิดเป็นอนัดบัท่ี 2 ของโลก (สรวงมณฑ ์   
สิทธิสมาน, 2557) อยา่งไรก็ตามจากงานวจิยัพบวา่แมน้กัเรียนไทยจะมีจ านวนชัว่โมงเรียนมากกวา่
ประเทศอ่ืนแต่นกัเรียนไม่สามารถเช่ือมโยงความรู้ท่ีเรียนเขา้กบัชีวติประจ าวนัไดร้วมทั้งไม่สามารถ
น าความรู้ท่ีไดจ้ากหอ้งเรียนไปใชใ้นการแกปั้ญหาหรืออธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนรอบตวั
ได ้(ปริศนา เพชระบูรณิน, 2555) นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบความรู้ท่ีเนน้ทกัษะดา้น
การคิดวเิคราะห์เทียบกบันานาชาติ เช่น การสอบ PISA 2015 ท่ีเนน้การประเมินวชิาวทิยาศาสตร์ผล
ปรากฏวา่แนวโนม้คะแนนวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนไทยโดยรวมลดลงอยา่งมีนยัส าคญัและคะแนน
ลงลงจนเท่ากบัการประเมินรอบ PISA 2006 ท่ีวทิยาศาสตร์เป็นวชิาหลกั (สถาบนัส่งเสริมการสอน
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2560) ทั้งน้ีในการประเมินการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ของ PISA นั้นไดใ้ห้
ความส าคญักบัวทิยาศาสตร์ท่ีน าไปใชใ้นการแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนจริงรวมทั้งความรับผิดชอบต่อ
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม เช่น ความตระหนกัถึงประเด็นปัญหาส่ิงแวดลอ้ม ความกงัวล
ต่อส่ิงแวดลอ้ม (สุนีย ์คลา้ยนิล, ปรีชาญ เดชศรี และอมัพลิกา ประโมจนีย,์ 2551 หนา้ 85, 118) 
 การปฏิรูปการศึกษาเพื่อใหน้กัเรียนเป็นคนไทย 4.0 จะตอ้งเป็นการเรียนรู้อยา่งมี
เป้าหมายและเป็นการใชค้วามรู้สร้างนวตักรรม ตอ้งใหเ้ด็กมีการศึกษาความคิดมีความกระตือรือร้น
ในการเรียนรู้ส่ิงใหม่ ๆ นอกหอ้งเรียน(สุวทิย ์เมษินทรีย,์ 2559) ซ่ึงการจดัการเรียนรู้วชิาส่ิงแวดลอ้ม
ศึกษาเพื่อใหผู้เ้รียนเกิดความรู้ ทกัษะกระบวนการ และสมรรถนะต่าง ๆ นั้นผูเ้รียนควรไดล้งมือ
ปฏิบติัจริง และฝึกแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนในชีวิตจริง โดยตอ้งมีการบูรณาการสาขาวชิาต่าง ๆ ร่วมกนั 
เพื่อใหผู้เ้รียนมีทกัษะการเรียนรู้ตามศตวรรษท่ี 21 ท าใหส้ถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยนี าวธีิการสอนแบบสะเต็มศึกษา (Science, Technology, Engineering and Mathematics 
Education : STEM Education) มาเป็นแนวทางในการจดัการศึกษาโดยบูรณาการ 4 สาขาวชิาเขา้
ดว้ยกนั คือ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยมุ่งเนน้การแกไ้ขปัญหา
ต่าง ๆ ท่ีพบเห็นในชีวิตประจ าวนั ช่วยสร้างเสริมประสบการณ์ ทกัษะชีวติ ความคิดสร้างสรรค ์ 
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เป็นการจดัการเรียนรู้โดยใชค้วามรู้และทกัษะดา้นต่าง ๆ ผา่นการท ากิจกรรมเพื่อใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันา
ทกัษะทางดา้นต่าง ๆ และสอดคลอ้งกบัทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 (กวนิ เช่ือมกลาง, 2556; 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2558) 
 ทั้งน้ีโรงเรียนตาคลีประชาสรรคเ์ป็นโรงเรียนท่ีมีการสอนในรายวชิาส่ิงแวดลอ้มศึกษา 
ส าหรับนกัเรียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 นกัเรียนจะตอ้งท าการศึกษาเก่ียวกบัส่ิงแวดลอ้มใน
ทอ้งถ่ิน ในเร่ืองคุณภาพของน ้า และผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงการวเิคราะห์น ้าจะช่วยใหน้กัเรียน
ไดท้ราบถึงสถานการณ์น ้าในทอ้งถ่ินของตนและตระหนกัถึงการอนุรักษร่์วมกนัในทอ้งถ่ิน ทั้งน้ี
ปัญหาคุณภาพน ้าส่วนใหญ่เกิดจากการท่ีแหล่งน ้าขาดออกซิเจน ท าใหป้ริมาณออกซิเจนละลายใน
น ้า (Dissolved Oxygen, DO) มีความส าคญัต่อการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวติในน ้า โดยค่า DO สามารถ
บ่งบอกวา่แหล่งน ้ามีความเหมาะสมต่อการด ารงชีวติของส่ิงมีชีวติในน ้าอยูใ่นระดบัใด (กระทรวง
สาธารณสุข,2537) น ้าธรรมชาติท่ีมีคุณภาพดีมีค่า DO มากกวา่ 3 ppm แต่ถา้ต ่ากวา่ 3 ppm จดัเป็นน ้า
เสีย (มนนภา เทพสุด, 2548) ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าท่ีนิยมใชมี้ 2 วธีิ
ไดแ้ก่ วธีิเมมเบรนอิเล็กโทรด (Membrane electrode method) ซ่ึงเป็นวธีิท่ีง่ายแต่มีราคาแพง และ  
วธีิเอไซดแ์บบปรับปรุง (Azide Modification of Iodometric Method)  ซ่ึงใชว้ธีิไทเทรตในห้อง 
ปฏิบติัการ แต่อยา่งไรก็ตามวิธีน้ียงัไม่เหมาะสมท่ีจะน าไปใชใ้นภาคสนาม (มัน่สิน ตณัฑุลเวศม ์
และมัน่รักษ ์ตณัฑุลเวศน์, 2551)  เน่ืองจากตอ้งใชบิ้วเรตแกว้ท่ีมีราคาค่อนขา้งแพง จึงตอ้งมีการ
เตรียมชุดตรวจวดัใหมี้สเกลท่ีเล็กลงและใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีราคาถูกและหาไดง่้ายในทอ้งถ่ินจะช่วย
กระตุน้การเรียนรู้ในการจดัการเรียนการสอนนอกหอ้งเรียนได ้นอกจากน้ีการใชส้ารเคมีในปริมาณ
นอ้ยเป็นการประหยดัและยงัเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มดว้ย  
 ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงไดเ้ตรียมชุดตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าท่ีใชใ้นภาคสนามข้ึนเพื่อ
ใชใ้นการจดัการเรียนการสอนและประยกุตใ์ชก้บัการจดัค่ายวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนในระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 รายวชิาส่ิงแวดลอ้มศึกษาและการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษาโดยใชแ้นวคิด
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม เพื่อใหผู้เ้รียนฝึกการวางแผนและท างานอยา่งเป็นระบบ
มากกวา่การลองผดิลองถูก และจากการส ารวจสภาพแหล่งน ้าบริเวณต่าง ๆ ภายในโรงเรียนท าให้
ผูเ้รียนเกิดกระบวนการเรียนรู้ และทกัษะต่าง ๆ ในกิจกรรมนอกหอ้งเรียนท่ีจดัข้ึน และใหผู้เ้รียนได้
น าความรู้มาออกแบบช้ินงาน มาใชแ้กปั้ญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีวติประจ าวนั เพื่อใหไ้ดเ้ทคโนโลยซ่ึีง
เป็นผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
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วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 1.  เพื่อเตรียมชุดตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าส าหรับใชใ้นภาคสนามและประเมิน
ประสิทธิภาพโดยเทียบกบัวธีิมาตรฐาน 
 2.  เพื่อออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 
เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า โดยน าชุดตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าท่ีเตรียมข้ึนมาใช้
ร่วมกบัการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา 
 3.  เพื่อศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้ า ดว้ยการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา 
 

สมมติฐำนของกำรวจิัย 
 1.  ชุดตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าแบบภาคสนามท่ีเตรียมข้ึนมีประสิทธิภาพในการ
วเิคราะห์ค่าออกซิเจนละลายน ้าไดไ้ม่แตกต่างกบัวธีิมาตรฐาน 
 2.  สามารถออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 3 เร่ืองปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าโดยน าชุดตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าท่ีเตรียมมาใช้
ร่วมกบัการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษาได ้
 3.  ผูเ้รียนมากกวา่ร้อยละ 80 สามารถน ากระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมในการ
เรียนรู้ผา่นกิจกรรมค่ายวทิยาศาสตร์ท่ีมีการใชชุ้ดพฒันาการตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าแบบ
ภาคสนามตามแนวทางสะเต็มศึกษาไปประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาได ้
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กรอบแนวคดิในกำรวจิัย 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1-1 กรอบแนวคิดในการพฒันาชุดตรวจวดัค่าออกซิเจนละลายในน ้า 
 
 
 

 
 

น าผลจากการทดลองเปรียบเทียบทางสถิติ(t-test) ระหวา่งการทดลองแบบวธีิมาตรฐานกบัชุด 
test kit ท่ีเตรียมข้ึน 

การตรวจวดัค่าออกซิเจนละลายในน ้า 
 

ชุด  DO test kit ท่ีพฒันาข้ึน 
 

วธีิมาตรฐาน Azide Modification of 
Iodometric Method  

ตวัอยา่งจากแหล่งน ้าในบริเวณโรงเรียน
ตาคลีประชาสรรคท่ี์ทดสอบโดยวธีิ

มาตรฐาน  

ตวัอยา่งจากแหล่งน ้าในบริเวณ
โรงเรียนตาคลีประชาสรรคท่ี์
ทดสอบโดยชุด DO test kit ท่ี

เตรียมข้ึน 

 

น าชุด DO test kit  ท่ีพฒันาข้ึนไปออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอน
ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 

 

ปรับปรุง
คุณภาพ 
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ภาพท่ี 1-2 กรอบแนวคิดในการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 

วเิคราะห์ตวัช้ีวดัและหลกัสูตรสถานศึกษา 

ออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา และเคร่ืองมือวดั
ประเมินผลแบบวดักระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 

น าแผนการจดัการเรียนรู้และเคร่ืองมือวดัประเมินผลใหผู้เ้ช่ียวชาญตรวจสอบ
จ านวน 3 ท่าน 

น าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงไปทดลองใช้กับนักเรียนระดับชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 จ านวน 6-8 คน โรงเรียนตาคลีประชาสรรค์ ท่ีไม่ใช่กลุ่ม
ตวัอยา่ง เพื่อน าขอ้บกพร่องมาใชใ้นการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ในดา้น
ต่าง ๆ ดงัน้ี  1.  เทคนิคในการด าเนินการจดัการเรียนรู้ 
   2.  ระยะเวลาท่ีใชใ้นการจดัการเรียนรู้ 
   3.  การเตรียมการในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
 

สรุปและประเมินผล 

น าแผนการจดัการเรียนรู้มาปรับปรุงแกไ้ขแลว้น าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 

กรอบแนวคิดวทิยานิพนธ์ขั้นตอนการน า DO test kit ไปออกแบบกิจกรรมตามแนวทาง          
สะเตม็ศึกษา 

 
ศึกษาวธีิการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 

 

น าแผนการจดัการเรียนรู้และเคร่ืองมือวดัประเมินผลท่ีผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบ     
มาปรับปรุงแกไ้ข 
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ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจิัย 
 1.  สามารถน าชุดพฒันาการตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าแบบภาคสนามท่ีเตรียมข้ึน
ไปใชใ้นการตรวจสอบปริมาณออกซิเจนละลายจากแหล่งน ้าในโรงเรียนได ้
 2.  ไดชุ้ดตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าแบบภาคสนามท่ีน าไปใชใ้นการจดัการเรียนการ
สอน เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าส าหรับนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3  
 3.  ไดแ้นวทางในการน าชุดตรวจวดัท่ีพฒันาข้ึนไปใชใ้นการจดักิจกรรมสะเตม็ศึกษา    
ซ่ึงในงานวจิยัน้ีไดใ้หน้กัเรียนเรียนรู้กิจกรรมผา่นค่ายวทิยาศาสตร์ 
 

ขอบเขตของกำรวจิัย 
 ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดก้  าหนดขอบเขตของการวจิยัเป็น 3 ตอน ดงัน้ี 
 ตอนท่ี 1 การเตรียมชุดตรวจวดัปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าส าหรับใชใ้นภาคสนาม  
 1.  ชุดตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าท่ีเตรียมข้ึนใชก้ารลดอตัราส่วนจากวธีิ Azide 
Modification of Iodometric Method 
 2.  ตวัอยา่งน ้าท่ีใชท้ดสอบเก็บจากน ้าประปาและแหล่งน ้าในบริเวณโรงเรียน               
ตาคลีประชาสรรค ์และแหล่งน ้าจากมหาวทิยาลยับูรพา 
 ตอนท่ี 2 การออกแบบการจดักิจกรรมค่ายวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 3 เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าดว้ยการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา 
 1.  เน้ือหาท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีไดแ้ก่เน้ือหาวชิาส่ิงแวดลอ้มศึกษาตามหลกัสูตร
สถานศึกษาพุทธศกัราช 2551 ของโรงเรียนตาคลีประชาสรรค ์ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 
 2.  สร้างเคร่ืองมือส าหรับใชใ้นกิจกรรมการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงประกอบดว้ย 
  2.1  แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ืองปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าดว้ยการจดัการเรียนรู้
ผา่นสะเตม็ศึกษา ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 
  2.2  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลไดแ้ก่ 
   2.2.1  แบบสังเกตกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมของนกัเรียนจากการ         
จดักิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าดว้ยการจดัการเรียนรู้
ผา่นสะเตม็ศึกษา  
   2.2.2  แบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมของนกัเรียนจากงาน         
ท่ีไดรั้บมอบหมาย 
   2.2.3  แบบสัมภาษณ์ก่ึงโครงสร้าง (Semi-structured interview) 
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 3.  หาคุณภาพเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนโดยส่งใหผู้เ้ช่ียวชาญตรวจสอบประเมินโดยใชแ้บบ
ประเมินดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ซ่ึงประกอบดว้ย 
  3.1  เคร่ืองมือประเมินการบูรณาการสะเตม็ศึกษาจากแผนจดักิจกรรมประกอบดว้ย 
   3.1.1  แบบประเมินการบูรณาการสะเตม็ศึกษา (หวัขอ้) โดยผูเ้ช่ียวชาญ 
   3.1.2  แบบประเมินการบูรณาการสะเตม็ศึกษา (ตวัช้ีวดั) โดยผูเ้ช่ียวชาญ 
  3.2  เคร่ืองมือประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม (EDP)*ประกอบดว้ย  
   3.2.1  แบบสังเกตกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมจากการท ากิจกรรม         
เร่ือง ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย โดยผูเ้ช่ียวชาญ 
   3.2.2  แบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
เร่ือง ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก โดยผูเ้ช่ียวชาญ 
 ตอนท่ี 3 การน ากิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 
เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า โดยจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษาไปทดลองใชก้บักลุ่ม
ตวัอยา่ง 
 1.  ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
  1.1  ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเรียน
รายวชิาส่ิงแวดลอ้มศึกษา จากโรงเรียนตาคลีประชาสรรค ์อ าเภอตาคลี จงัหวดันครสวรรค ์สังกดั
เขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษาเขต 42 ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 จ านวน 146 คน 
  1.2  กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเรียน
รายวชิาส่ิงแวดลอ้มศึกษา จากโรงเรียนตาคลีประชาสรรค ์อ าเภอตาคลี จงัหวดันครสวรรค ์สังกดั
เขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษาเขต 42 ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 จ านวน 50 คน โดยการ
อาสาสมคัร เน่ืองจากเป็นรูปแบบการจดักิจกรรมค่ายวทิยาศาสตร์นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 เร่ือง 
ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้ า ดงันั้นจึงเลือกนกัเรียนท่ีเรียนรายวชิาส่ิงแวดลอ้มศึกษาเท่านั้น 
 2.  ตวัแปรท่ีศึกษา 
  2.1  ตวัแปรอิสระ คือ กิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ส าหรับนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าโดยจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา 
  2.2  ตวัแปรตาม คือ กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 3.  ระยะเวลาท่ีใชใ้นการวจิยั 
 ระยะเวลาท่ีใชใ้นการวจิยัในคร้ังน้ีด าเนินการทดลองในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2558  
ใชเ้วลาทดลองในการจดัค่าย รวมเวลาทั้งหมด 8 ชัว่โมง โดยผูว้จิยัเป็นผูด้  าเนินการจดัการเรียนรู้
และเก็บรวบรวมขอ้มูล 
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นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 1.  DO Test kit 
 ในท่ีน้ีหมายถึงชุดตรวจวดัปริมาณออกซิเจนในน ้าท่ีลดอตัราส่วนจากวธีิAzide 
Modification of Iodometric Method โดยใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีขนาดเล็กและไม่แตกง่าย สามารถวเิคราะห์
และรายงานค่าไดท้นัทีโดยมีผลการวเิคราะห์ไม่ต่างจากวิธีมาตรฐาน 
 2.  การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 
 เป็นการจดัการเรียนการสอนเพื่อใหผู้เ้รียนมีทกัษะกระบวนการดา้นวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลย ี และวศิวกรรมศาสตร์โดยเป็นการบูรณาการการจดัการเรียนรู้โดยใช้
ความรู้และทกัษะดา้นต่าง ๆ ผา่นการท ากิจกรรมเพื่อใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันาทกัษะทางดา้นต่าง ๆ ใน
สถานการณ์ท่ีใกลเ้คียงกบัชีวติประจ าวนั เพื่อใหน้กัเรียนสามารถน าไปแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนั
ได ้เช่นใหน้กัเรียนเช่ือมโยงน าความรู้ท่ีไดใ้นชั้นเรียนมาออกแบบนวตักรรมต่าง ๆ มาประยกุตใ์ช้
ในชีวติประจ าวนัได ้และนอกจากน้ีในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาเป็น
กิจกรรมท่ีช่วยเสริมสร้างเจตคติท่ีดีต่อการเรียนรู้วชิาวทิยาศาสตร์ 
 3.  กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม หรือ Engineering Design Process (EDP)  อา้งอิง
จากเอกสารการประชุม International Technology Education Association. (2005). Invention: the 
invention crusade (Page 5)  ประกอบดว้ยองคป์ระกอบ 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การระบุปัญหา (identify a 
challenge) การคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง (explore ideas) การวางแผนและพฒันา (plan and develop) 
การทดสอบและประเมินผล (test and evaluate) การน าเสนอผลลพัธ์ (present the solution) 
อยา่งไรก็ตามในปัจจุบนัน้ีสะเตม็ประชารัฐไดเ้ปล่ียนกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมจาก 5
ขั้นตอนเป็น 6 ขั้นตอนแลว้ โดยแบ่งเป็น  1)  ระบุปัญหาท่ีพบ  2)  รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ี
เก่ียวขอ้งกบัปัญหา  3)  ออกแบบวธีิการแกปั้ญหาโดยเช่ือมโยงความรู้และกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์  4)  วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา 
5)  ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไ้ขวธีิการแกปั้ญหา  6)  น าเสนอวธีิการแกปั้ญหาและผล
การแกปั้ญหา (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2558) 
 4.  การสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง 
 แบบสัมภาษณ์ท่ีสร้างค าถามข้ึนจากประเด็นท่ีตอ้งการค าตอบ และผูส้ัมภาษณ์มีค าถาม
เสริมจากประเด็นหลกั เพื่อใหผู้ส้ัมภาษณ์ไดค้  าตอบเชิงลึกมากข้ึน 
 5.  พหุปัญญา  
 ความสามารถท่ีแสดงออกในการคิดแกปั้ญหา ออกแบบ และสร้างสรรคช้ิ์นงานหรือ
ส่ิงประดิษฐท่ี์มีประสิทธิภาพเพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีก าหนดให้ 



บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
ออกซิเจนที่ละลายในน า้ (Dissolved Oxygen, DO) 
 น ้ำมีควำมจ ำเป็นต่อกำรด ำรงชีวติของส่ิงมีชีวิต โดยมนุษยเ์รำน ำมำใชป้ระโยชน์ในดำ้น
ต่ำง ๆ ไดแ้ก่ ดำ้นกำรอุปโภคบริโภค และกำรประกอบอำชีพอ่ืน ๆ ทั้งดำ้นกำรเกษตร กำรประมง 
กำรอุตสำหกรรม และกำรคมนำคม รวมทั้งกำรพกัผอ่นหยอ่นใจ ดงันั้นจึงตอ้งมีกำรรักษำคุณภำพ
น ้ำไวเ้พื่อคุณภำพชีวติท่ีดีและรักษำภำวะสมดุลของระบบนิเวศในธรรมชำติ (มนนภำ เทพสุด, 
2548) 
 แก๊สออกซิเจน (O2) เป็นแก๊สท่ีละลำยน ้ำและไม่ท ำปฏิกิริยำเคมีกบัน ้ำ แต่จะแพร่กระจำย
และละลำยในน ้ำเรียกวำ่ แก๊สออกซิเจนท่ีละลำยในน ้ำ หรือ Dissolved Oxygen (DO) หรือ เรียกวำ่ 
“ดีโอ” (นิพนธ์ ตงัคณำนุรักษ ์และคณิตำ ตงัคณำนุรักษ,์ 2555) 
 พูลสุข โพธิรักขิต และปรัชญำนุสรณ์ (2553) ไดใ้หค้วำมหมำยของปริมำณออกซิเจนท่ี
ละลำย (DO) ไวว้ำ่ DO คือปริมำณ O2 ท่ีละลำยในน ้ำและค่ำ DO มีควำมส ำคญัในกำรบ่งบอกวำ่
แหล่งน ้ำนั้นมีปริมำณออกซิเจนเพียงพอต่อควำมตอ้งกำรของส่ิงมีชีวติหรือไม่ เช่น แบคทีเรียในน ้ำ
ตอ้งกำรออกซิเจน (aerobic bacteria) ในกำรยอ่ยสลำยสำรอินทรีย ์ควำมตอ้งกำรออกซิเจนของ
แบคทีเรียน้ีจะท ำใหป้ริมำณออกซิเจนท่ีละลำยในน ้ำลดลง 
 ปริมำณออกซิเจนท่ีละลำยอยูใ่นน ้ำ (Dissolved Oxygen) จะตอ้งวดัในรูปของค่ำดีโอ 
(DO) มีหน่วยเป็น ppm โดยค่ำ DO จะแปรผนัตำมปริมำณแก๊สออกซิเจนท่ีละลำยอยูใ่นน ้ำ ถำ้น ้ำท่ีมี
แก๊สออกซิเจนละลำยอยูม่ำกจะใหค้่ำ DO สูงจดัเป็นน ้ำคุณภำพดี ส่วนน ้ำท่ีมีแก๊สออกซิเจนละลำย
อยูน่อ้ยจะใหค้่ำ DO ต ่ำ จดัเป็นน ้ำเสีย โดยปกติแลว้แก๊สออกซิเจนมีคุณสมบติัละลำยในน ้ำไดน้อ้ย
มำก ไม่เกิน 10 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ 10 ppm โดยในน ้ำธรรมชำติท่ีมีคุณภำพดีจะมีค่ำ DO มำกกวำ่
3 ppm แต่ถำ้น ้ำเสียจะมีค่ำ DO ต ่ำกวำ่ 3 ppm ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้ส่ิงมีชีวติในน ้ำจะมีชีวิตอยูไ่ดใ้นน ้ำท่ี
มีค่ำ DO อยำ่งต ่ำ 5 ppm และถำ้หำกบริเวณใดไม่มีปริมำณแก๊สออกซิเจนละลำยอยูเ่ลยจะมีค่ำ DO 
เป็นศูนย ์ก็จะส่งผลใหส่ิ้งมีชีวติต่ำง ๆ ในน ้ำนั้นไม่สำมำรถด ำรงชีวติอยูไ่ด ้และแก๊สออกซิเจนมี
ควำมสำมำรถในกำรละลำยน ้ำในแต่ละสภำวะไม่เท่ำกนั ส่งผลใหค้่ำกำรละลำยของแก๊สออกซิเจน
ในน ้ำเปล่ียนแปลงไดเ้ม่ืออุณหภูมิหรือควำมดนัของน ้ำเปล่ียนแปลงไป (มนนภำ เทพสุด, 2548) 
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 1.  ควำมส ำคญัของ DO 
  1.1  DO ในน ้ำเสียเป็นตวัช้ีวำ่ปฏิกิริยำทำงชีวะท่ีเกิดข้ึน จะเกิดข้ึนโดย aerobic หรือ 
anaerobic organism พวก aerobic organism จะใชอ้อกซิเจนอิสระเพื่อออกซิไดส์สำรอินทรียแ์ละ   
สำรอนินทรียเ์กิดเป็นผลิตภณัฑท่ี์ไม่มีอนัตรำย แต่ anaerobic organism จะท ำใหเ้กิดออกซิเดชนัโดย
กำรรีดิวซ์เกลืออนินทรียบ์ำงตวัเช่น SO4

2- เกิดผลิตภณัฑท่ี์มีกล่ินเหมน็ ดงันั้นกำรหำค่ำ DO จึงมี
ควำมจ ำเป็นเพื่อท่ีจะรักษำ aerobic condition ในน ้ำธรรมชำติท่ีจะรับเอำส่ิงสกปรกจำกท่ีต่ำง ๆ  
  1.2  ค่ำ DO มีควำมส ำคญัในกำรรักษำสภำวะของน ้ำให้เหมำะสมกบักำรเจริญเติบโต
ของปลำและสัตวอ่ื์น คือใหมี้ DO ในปริมำณพอเหมำะ เช่นไม่นอ้ยกวำ่ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นตน้ 
  1.3  ค่ำ DO เป็นพื้นฐำนของค่ำ BOD (Biochemical Oxygen Demand) เพื่อหำก ำลงั
ควำมสกปรกของน ้ำเสีย และอตัรำของกำรออกซิเดชนัทำงชีวะ ซ่ึงวดัไดโ้ดยกำรหำค่ำ DO ท่ีเหลือ 
ณ เวลำต่ำง ๆ 
  1.4  ค่ำ DO เป็นแฟกเตอร์ท่ีส ำคญัในกำรควบคุมกำรกดักร่อนของเหล็ก โดยเฉพำะใน
ท่อน ้ำประปำ และในหมอ้ตม้น ้ำไม่ควรมีค่ำ DO เลย  
  1.5  ค่ำ DO ช่วยในกำรควบคุมอตัรำเร็วของปฏิกิริยำ aerobic treatment process 
เพื่อใหแ้น่ใจวำ่มีออกซิเจนพอท่ีจะรักษำสภำวะ aerobic ไวไ้ด ้(กรรณิกำร์ สิริสิงห, 2549) 
 2.  ปัจจยัท่ีมีผลต่อกำรละลำยของออกซิเจนในน ้ำคือ 
  2.1  อุณหภูมิ  
  อุณหภูมิจะแปรผกผนักบัค่ำ DO ถำ้อุณหภูมิสูง ปริมำณออกซิเจนจะลำยไดน้อ้ย  
(พูลสุข โพธิรักขิต และปรัชญำ นุสรณ์, 2553)  
  นิพนธ์ ตงัคณำนุรักษ ์และ คณิตำ ตงัคณำนุรักษ ์(2555) ไดก้ล่ำววำ่กำรละลำยของ
แก๊สออกซิเจนในน ้ำจะลดลง เม่ืออุณหภูมิของน ้ำเพิ่มข้ึน ดงันั้นเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนกำรละลำยของ
แก๊สออกซิเจนจะลดลง ท ำใหค้่ำกำรละลำยของแก๊สออกซิเจนในน ้ำจึงสำมำรถเปล่ียนแปลงได ้เม่ือ
อุณหภูมิเปล่ียนแปลงไปดงัแสดงในตำรำงท่ี 2-1 
 
ตำรำงท่ี  2-1  แสดงค่ำ DO ในน ้ำท่ีลดลง เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 
 
อุณหภูมิ (°C) 0 10 20 30 

DO (ppm) 14.6 11.3 9.1 7.6 
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 จำกตำรำงท่ี 2-1 จะเห็นวำ่ท่ีอุณหภูมิต ่ำ น ้ำมีค่ำ DO สูง แสดงวำ่ปริมำณแก๊สออกซิเจนจะ
ละลำยน ้ำไดม้ำก ส่วนท่ีอุณหภูมิสูงน ้ำมีค่ำ DO ต ่ำ แสดงวำ่ปริมำณแก๊สออกซิเจนละลำยน ้ำไดน้อ้ย 
(มนนภำ เทพสุด, 2548) 
  2.2  ปริมำณสำรละลำยในน ้ำ หรือควำมปนเป้ือนของน ้ำ จะแปรผกผนักบัค่ำ DO ถำ้มี
สำรละลำยในน ้ำอยูม่ำก ออกซิเจนจะละลำยน ้ำไดน้อ้ย(พูลสุข โพธิรักขิต และปรัชญำ นุสรณ์, 
2553) 
  2.3  ควำมดนับรรยำกำศ กำรละลำยของแก๊สออกซิเจนในน ้ำ มีลกัษณะแปรผกผนัตรง
กบัค่ำควำมดนับรรยำกำศ โดยท่ีระดบัน ้ำลึก ปริมำณออกซิเจนละลำยน ้ำจะนอ้ยกวำ่ท่ีระดบัน ้ำต้ืน 
(พูลสุข โพธิรักขิต และปรัชญำ นุสรณ์, 2553)  
  นิพนธ์ ตงัคณำนุรักษ ์และคณิตำ ตงัคณำนุรักษ ์(2555) ไดก้ล่ำววำ่ เม่ืออำกำศสัมผสั
กบัผวิหนำ้น ้ำ (ก ำหนดปริมำณของน ้ำหน่ึงหน่วย) แก๊สออกซิเจนจะถูกดูดกลืนตรงบริเวณผวิน ้ำ
จนกระทัง่ควำมดนัยอ่ยของแก๊สออกซิเจนในน ้ำอ่ิมตวัดว้ยอำกำศเท่ำกบัควำมดนัยอ่ยของแก๊ส
ออกซิเจนในอำกำศอ่ิมตวัดว้ยน ้ำจะเกิดสภำวะสมดุลข้ึน ณ จุดน้ีเรียกไดว้ำ่ น ้ำอ่ิมตวัดว้ยออกซิเจน 
  เม่ือควำมดนัอำกำศเหนือน ้ำเพิ่มมำกข้ึน ปริมำณของแก๊สออกซิเจนก็จะละลำยไดม้ำก
ข้ึน ท ำใหค้วำมเขม้ขน้ของแก๊สออกซิเจนในน ้ำเพิ่มข้ึนซ่ึงเป็นไปตำมกฎกำรละลำยของเฮนร่ี     
(กำรละลำยไดข้องแก๊สจะแปรตรงกบัควำมดนัยอ่ยของแก๊สนั้นท่ีอยูเ่หนือของเหลว ณ อุณหภูมิ
คงท่ี)  
 จำกปัจจยัต่ำง ๆ ท่ีกล่ำวมำขำ้งตน้จะเห็นวำ่ทั้งอุณหภูมิ ควำมดนั และปริมำณคลอไรด ์ก็
จะส่งผลกระทบต่อคุณภำพน ้ ำกำรละลำยของออกซิเจนในน ้ำภำยใตส้ภำวะต่ำง ๆ ดงัแสดงในตำรำง
ท่ี 2-2 
 
ตำรำงท่ี  2-2  แสดงกำรละลำยของออกซิเจนในน ้ำภำยใตส้ภำวะต่ำง ๆ 
 

อุณหภูมิ  C 
ปริมำณกำรละลำยของออกซิเจนในน ้ำ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

Chlorinity: 0 5 15 25 
0 14.621 13.728 12.097 10.657 
5 12.770 12.024 10.656 9.441 

10 11.288 10.656 9.493 8.454 
15 10.084 9.541 8.540 7.642 
20 9.092 8.621 7.749 6.964 
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ท่ีมำ กระทรวงสำธำรณสุข, 2537 
 
 3.  กระบวนกำรท่ีมีผลต่อปริมำณแก๊สออกซิเจนในน ้ำ 
 กระบวนกำรท่ีมีผลต่อปริมำณแก๊สออกซิเจนในน ้ำ ประกอบดว้ย 4 กระบวนกำรดงัน้ี 
  3.1  กระบวนกำรเติมอำกำศลงในน ้ำ (reaeration) เป็นกระบวนกำรเติมแก๊สออกซิเจน
จำกอำกำศผำ่นผวิน ้ำเม่ือปริมำณแก๊สออกซิเจนท่ีละลำยในน ้ำนอ้ยกวำ่กำรละลำยอ่ิมตวัของแก๊ส
ออกซิเจน 
  3.2  กระบวนกำรสังเครำะห์แสงของพืชน ้ำรวมทั้งแพลงกต์อนพืช เป็นกระบวนกำร
เพิ่ม DO ในน ้ำ 
  3.3  กระบวนกำรหำยใจของพืชน ้ำและสัตวน์ ้ำท่ีเกิดข้ึนอยำ่งต่อเน่ืองเป็นกำรใชแ้ก๊ส
ออกซิเจนในน ้ำ กระบวนกำรเติมอำกำศลงในน ้ำ กำรสังเครำะห์แสง และกำรหำยใจจะเกิดข้ึนใน
ช่วงเวลำกลำงวนัซ่ึงมีผลต่อกำรเปล่ียนแปลงปริมำณแก๊สออกซิเจนในน ้ำ 
  3.4  กระบวนกำรยอ่ยสลำยของของเสียท่ีเป็นสำรอินทรีย ์(organic wastes) ซ่ึงมีอยู่
หลำยปฏิกิริยำไดแ้ก่ ปฏิกิริยำไฮโดรลิซิส (hydrolysis) ปฏิกิริยำออกซิเดชนั (oxidation) และ
ปฏิกิริยำรีดกัชนั (reduction) ในท่ีน้ีจะกล่ำวถึงปฏิกิริยำออกซิเดชนั เน่ืองจำกเป็นกำรใชแ้ก๊ส
ออกซิเจนในน ้ำ 
  สำรอินทรียร้์อยละ 70 ท่ีพบในน ้ำเสียท่ีมำจำกบำ้นเรือนและชุมชนไดแ้ก่ 
คำร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนั จะถูกยอ่ยสลำยไดท้ำงชีวภำพเพื่อใชเ้ป็นแหล่งคำร์บอนและ
พลงังำนของจุลินทรีย ์จุลินทรียส์ำมำรถยอ่ยสลำยสำรอินทรีย ์โดยใชอ้อกซิเจนในกระบวนกำร
หำยใจก่อใหเ้กิดควำมตอ้งกำรใชอ้อกซิเจน ท ำใหแ้ก๊สออกซิเจนละลำยในน ้ำไม่เพียงพอ เกิดสภำวะ
ขำดแก๊สออกซิเจน 
 

ตำรำงท่ี  2-2  (ต่อ) 
  

อุณหภูมิ  C 
ปริมำณกำรละลำยของออกซิเจนในน ้ำ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

Chlorinity: 0 5 15 25 
25 8.263 7.850 7.083 6.390 
30 7.559 7.194 6.513 5.896 
35 6.950 6.624 6.017 5.464 
40 6.412 6.121 5.576 5.078 
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  สำรอินทรียใ์นน ้ำจะถูกจุลินทรียโ์ดยเฉพำะแบคทีเรียยอ่ยสลำยดงัน้ี 
   ก)  กำรยอ่ยสลำยอินทรียด์ว้ยแบคทีเรียแอโรบิก (aerobic bacteria decomposition) 
ใชอ้อกซิเจนในน ้ำในกำรยอ่ยสลำยจะไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นแก๊ส CO2 น ้ำ ซลัเฟตไอออน (SO4

2-) และ 
ไนเตรตไอออน (NO3

-) เป็นตน้ 
  ปริมำณออกซิเจนในน ้ำจะถูกใชไ้ปเร่ือย ๆ ถำ้ปริมำณสำรอินทรียใ์นน ้ำมีมำกจนกระ
ทัง่มีอตัรำกำรใชอ้อกซิเจนมำกกวำ่อตัรำกำรละลำยของออกซิเจนจำกอำกำศลงในน ้ำ มีผลท ำให้
ออกซิเจนในน ้ำลดลงหรืออำจจะหมดไปในท่ีสุด ท ำใหส้ัตวน์ ้ำตำยลงได ้
   ข)  กำรยอ่ยสลำยสำรอินทรียด์ว้ยแบคทีเรียแอนำโรบิก (anaerobic bacteria 
decomposition) ใชอ้อกซิเจนจำกซลัเฟตและไนเตรตไอออน จะไดผ้ลิตภณัฑ์เป็นแก๊สมีเทน (CH4) 
แก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) น ้ำ แก๊สไนโตรเจน (N2) และแก๊ส CO2 เป็นตน้ (นิพนธ์ ตงัคณำนุรักษ ์
และคณิตำ ตงัคณำนุรักษ,์ 2555) 
 4.  กำรวดัปริมำณแก๊สออกซิเจนท่ีละลำยในน ้ำ หรือกำรวเิครำะห์ค่ำ DO 
 กำรวเิครำะห์ค่ำดีโอสำมำรถท ำไดโ้ดยอำศยัหลกักำรวิเครำะห์เชิงปริมำณ ไดแ้ก่ กำร
ไทเทรตในหอ้งปฏิบติักำร และกำรวดัดว้ยเคร่ืองวดัปริมำณออกซิเจนท่ีละลำยในน ้ำ ( DO meter) 
(นิพนธ์ ตงัคณำนุรักษ ์และคณิตำ ตงัคณำนุรักษ,์ 2555) 
 พูลสุข โพธิรักขิต และปรัชญำ นุสรณ์ (2553) ไดก้ล่ำวไวว้ำ่ กำรวเิครำะห์ปริมำณ
ออกซิเจนท่ีละลำยในน ้ำสำมำรถท ำไดห้ลำยวธีิ เช่น วธีิทำงเคมีซ่ึงวธีิท่ีไดรั้บควำมนิยมมำกไดแ้ก่ 
Azide Modification of Iodometric Method และ Membrane electrode method หรือใชเ้คร่ืองมือท่ี
เรียกวำ่ DO meter ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีใชโ้ดยถือหลกัอตัรำกำรแพร่ของโมเลกุลออกซิเจนผำ่นเยือ่ 
(membrane) ท่ีมีควำมเฉพำะเจำะจงกบัออกซิเจน 
 วธีิกำรไทเทรตหำปริมำณดีโอนั้นจะใชว้ธีิวงิคเ์ลอร์ Winkler titration หรือ iodometric 
titration) และวธีิเอไซดแ์บบปรับปรุง (Azide Modification of Iodometric Method) 
 1.  วธีิวงิคเ์ลอร์ เป็นวธีิดั้งเดิมท่ีใชต้รวจวดัค่ำดีโอของน ้ำ สำรเคมีท่ีใช ้ไดแ้ก่ กรด
ซลัฟิวริก (H2SO4) โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) โซเดียมไอโอไดด์(NaI) แมงกำนีส(II)ซลัเฟต 
(MnSO4) โซเดียมไธโอซลัเฟต (Na2S2O3) โพแทสเซียมไอโอเดต ์(KIO3) และน ้ำแป้ง 
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ตำรำงท่ี  2-3  ขั้นตอนกำรหำดีโอในขวดบีโอดี (น ้ำตวัอยำ่งบรรจุเตม็ในขวดบีโอดีขนำด 300 ml) 
 

ขั้นตอน การเปลีย่นแปลง 
1. เติมสำรละลำย MnSO4 1 ml และสำรละลำย KI ใน
สำรละลำย NaOH 1 ml โดยเติมใตผ้วิน ้ำตวัอยำ่ง ปิดจุก
ขวดแลว้ คว  ่ำ-หงำยขวดบีโอดีหลำย ๆ คร้ัง เพื่อใหส้ัมผสั
กบัสำรกนัทัว่ทั้งขวดเป็นเวลำอยำ่งนอ้ย 20 วนิำที 

เกิดตะกอนขุ่นขำวแลว้ค่อย ๆ 
เปล่ียนสีน ้ำตำลด ำ ตั้งทิ้งไวใ้ห้
ตกตะกอนจนไดป้ริมำตรน ้ำใส
คร่ึงหน่ึงของขวด 

2. เติม H2SO4 เขม้ขน้ 1 mlโดยใหก้รดค่อย ๆไหลไปขำ้ง ๆ 
คอขวด ปิดจุก ผสมใหเ้ขำ้กนัโดยกำรเขยำ่คว  ่ำ-หงำย 

ตะกอนสีน ้ำตำลด ำละลำยหมดได้
สำรละลำยสีน ้ำตำลอ่อน 

3. น ำสำรละลำยในขั้นท่ี 2 มำ 201 ml (ปริมำตร 201 ml คิด
มำจำก 300(200)/298 =201) ไทเทรตกบัสำรละลำย 
Na2S2O3 จนไดส้ำรละลำยสีเหลืองอ่อน แลว้หยดน ้ำแป้ง 2-
3 หยด 

ไดส้ำรละลำยสีน ้ำเงิน 
 

4. ไทเทรตสำรละลำยในขั้นท่ี 3 ดว้ยสำรละลำย Na2S2O3 
ต่อไป 

สำรละลำยเปล่ียนจำกสีน ้ำเงินเป็น
ไม่มีสี ณ จุดยติุ จดปริมำตร
สำรละลำย Na2S2O3 ท่ีใช ้

 
  1.  ขั้นตอนท่ี 1 และ 2 เป็นกระบวนกำรตรึงแก๊สออกซิเจน ท ำไดใ้นภำคสนำมและน ำ
กลบัมำไทเทรตในขั้นตอนท่ี 3 และ 4 ในหอ้งปฏิบติักำร 
  2.  ขั้นตอนท่ี 1 เป็นกำรเติมสำรละลำย 2 ml แลว้ท ำใหเ้กิดตะกอน น ้ำตวัอยำ่งจึงถูก
แทนท่ีไป 2 ml ปริมำตรน ้ำตวัอยำ่งหลงัถูกตรึงออกซิเจนจะเหลือ 298 ml แต่ตอ้งกำรน ้ำตวัอยำ่ง
เพียง 200 ml มำไทเทรตจึงตอ้งน ำน ้ำตวัอยำ่งท่ีตรึงออกซิเจนจำกขวดบีโอดีท่ีมี ปริมำตร 298 ml มำ 
201 ml ลงในขวดรูปกรวย แลว้ด ำเนินกำรไทเทรตตำมขั้นตอนท่ี 3 และ 4 
  3.  ถำ้เติมสำรละลำย MnSO4 สำรละลำย KI ใน NaOH และ H2SO4 ลงไปในน ้ำ
ตวัอยำ่ง แลว้ไม่ไดส้ำรละลำยสีเหลืองเกิดข้ึน แสดงวำ่น ้ำตวัอยำ่งไม่มีออกซิเจน จึงไม่ตอ้งน ำไป
ไทเทรต ดว้ยสำรละลำย Na2S2O3 ซ่ึงเป็นน ้ำตวัอยำ่งจำกแหล่งน ้ำท่ีมีกำรใชย้ำฆ่ำแมลงในปริมำณ
มำก อำจจะไม่พบออกซิเจน 
  4.  น ้ำตวัอยำ่งจำกบริเวณโรงงำนแป้งมนั หรือโรงงำนท่ีใชแ้ป้งเป็นวตัถุดิบ เม่ือน ำมำ
หำปริมำณออกซิเจนในขั้นท่ีเติม H2SO4 เขม้ขน้ลงไปแลว้เกิดไอโอดีน (I2) ข้ึน สำรละลำยจะมีสีน ้ำ
เงิน เน่ืองจำกน ้ำตวัอยำ่งมีน ้ำแป้งอยูแ่ลว้ จึงไม่ตอ้งเติมน ้ำแป้งลงไปอีก 
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 กำรเปล่ียนแปลงของสำรแต่ละขั้นตอน สำมำรถอธิบำยโดยใชส้มกำรเคมีแสดงกำร
เปล่ียนแปลงแต่ละขั้นตอนดงัน้ี 
  1.  เม่ือเติมสำรละลำย MnSO4 และสำรละลำย KI ใน NaOH ลงไปในน ้ำตวัอยำ่งจะ
เกิดตะกอนสีขำวของ Mn(OH)2 (Manganese(II) hydroxide) ซ่ึงจะถูกออกซิไดส์โดยออกซิเจนในน ้ำ
เกิดตะกอนสีน ้ำตำลด ำของ MnO2 (Manganese(IV) oxide) ดงัปฏิกิริยำ 
  Mn2+(aq)  +  2OH- (aq) →  Mn(OH)2(s) 

  2Mn(OH)2 (s)+ O2 (aq) → 2MnO2 (s)+ 2H2O(l) 
  2.  เม่ือเติม H2SO4 เขม้ขน้ลงไป เพื่อเปล่ียนสภำวะจำกเบสเป็นกรด ภำยใตส้ภำวะกรด 
MnO2 จะไปออกซิไดส์ ไอโอไดด ์(I-) ใหเ้ป็นไอโอดีน (I2) ดงัปฏิกิริยำ 
  MnO2 (s)+ 2I-(aq) + 4H+ (aq)  →  Mn2+(aq) + I2(aq)  + 2H2O(l) 
ไอโอดีน (I2) ละลำยน ้ำไดไ้มดี่จึงสำมำรถท ำปฏิกิริยำกบัไอโอไดด์เกิดเป็นไอออนเชิงซอ้นไตรไอ
โอเดตไอออน (I-

3) ดงัปฏิกิริยำ 
  I2(aq)  + I-(aq)   I-

3(aq) 
เป็นกำรป้องกนัไม่ให ้I2 สูญเสียไปในอำกำศ ( I2 เกิดกำรระเหิดได)้ ดงันั้นในกำรวเิครำะห์ในขั้นท่ี 
2 น้ีจึงตอ้งปิดจุกขวดใหส้นิทและเขยำ่คว  ่ำ-หงำยอยำ่งนอ้ย 10 วนิำที เพื่อใหป้ฏิกิริยำเกิดข้ึนทัว่ทั้ง
ขวดและไอโอดีนมีควำมเขม้ขน้เท่ำกนัทั้งหมด 
  3.  ไอโอดีนท่ีเกิดข้ึนถูกไทเทรตกบัสำรละลำย Na2S2O3 มีน ้ำแป้งเป็นอินดิเคเตอร์ ท่ี
จุดยติุ I2 ถูกเปล่ียนเป็น I- ท  ำใหสี้น ้ำเงินท่ีเกิดจำกน ้ำแป้งเปล่ียนเป็นไม่มีสี 
   I2(aq) + 2S2O3

2-(aq)  → 2I-(aq) + S4O6
2-(aq) 

  ขอ้ควรรู้ ตะกอนสีน ้ำตำลด ำ MnO2 อำจเขียนในรูป MnO(OH)2 สรุปปฏิกิริยำเคมีท่ี
เกิดข้ึน 
  2Mn2+ (aq) + 4OH-(aq)  → 2Mn(OH)2(s) 
  2Mn(OH)2 (s)+ O2 (aq) → 2[MnO(OH)2] (s) 
  2[MnO(OH)2] (s)+ 4I-(aq)  + 8H+ (aq) → 2I2(aq)  + 2Mn2+(aq) 
  2I2(aq)  + 2S2O3

2- (aq) → 4I- (aq) + S4O6
2-(aq) 

จำกปริมำณสัมพนัธ์ จะไดว้ำ่ 1 โมล O2 จะพอดีกบั 4 โมล Na2S2O3  
 กำรค ำนวณค่ำดีโอของน ้ำตวัอยำ่งใชสู้ตรดงัน้ี (นิพนธ์ ตงัคณำนุรักษ ์และคณิตำ  
ตงัคณำนุรักษ,์ 2555) 

  DO(mg/l) = 8000 MTVT

V
 

  MT = ควำมเขม้ขน้ของสำรละลำย Na2S2O3 (mol/dm3)ท่ีใช ้
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  VT = ปริมำตรสำรละลำย Na2S2O3 ท่ีใช ้(ml) ณ จุดยติุ 
  V  = ปริมำตรน ้ำตวัอยำ่ง (ml)  
ขอ้จ ำกดัของวงิคเ์ลอร์น้ีคือ 
  1.  ในกรณีท่ีน ้ำตวัอยำ่งมีตวัออกซิไดส์ เช่น ไนไตรตไ์อออน (NO-

2) หรือ Fe3+ 
ไอออน ซ่ึงจะไปออกซิไดส์ไอโอไดด ์(I-) เป็นไอโอดีน (I2) มีผลท ำใหค้่ำดีโอท่ีวเิครำะห์ไดมี้ค่ำสูง
กวำ่ควำมเป็นจริง 
  2.  ในกรณีท่ีน ้ำตวัอยำ่งมีตวัรีดิวซ์ เช่น Fe2+ หรือซลัไฟตไ์อออน (SO2-

3) ซ่ึงจะไป
รีดิวซ์ไอโอดีน (I2) เป็นไอโอไดดไ์อออน (I-) มีผลท ำใหค้่ำดีโอท่ีวเิครำะห์ไดมี้ค่ำนอ้ยกวำ่ควำมเป็น
จริง 
 2.  วธีิเอไซดแ์บบปรับปรุง ไดถู้กพฒันำข้ึนเพื่อลดขอ้จ ำกดัของวงิเลอร์ดงัท่ีไดก้ล่ำว
มำแลว้ขำ้งตน้ 
 NO2

- ไอออนมีผลต่อกำรหำค่ำดีโอในน ้ำ ซ่ึงเกิดจำกกำรบ ำบดัน ้ำเสียทำงชีวภำพ และได้
จำกกำรบ่มน ้ำตวัอยำ่งเพื่อหำค่ำบีโอดีท่ี 20 ºC เป็นเวลำ 5 วนั NO2

- ท่ีเกิดข้ึนจะไม่ออกซิไดส์ Mn2+ 
ไอออน แต่จะออกซิไดส์ I- เป็น I2 ในสภำวะกรด และไดต้วัรีดิวซ์ N2O2 เป็นผลิตภณัฑด์ว้ยซ่ึงจะถูก
ออกซิไดส์ดว้ยออกซิเจนในน ้ำ เปล่ียนกลบัมำเป็น NO-

2 อีกท ำใหจุ้ดยติุเกิดข้ึนไม่ถำวร อธิบำยได้
จำกปฏิกิริยำดงัน้ี 
 2NO-

2 (aq)  +  2I- (aq)  +  4H+ (aq) → I2 (aq)  +  N2O2 (aq)  +  2H2O(l) 
 I2 ท่ีเกิดข้ึนใหสี้น ้ำเงินกบัน ้ำแป้ง และถูกไทเทรตดว้ยสำรละลำย Na2S2O3 จนไม่มีสี แต่ 
N2O2 ถูกออกซิไดส์ดว้ยออกซิเจนได ้NO2

- ไอออนซ่ึงจะไปออกซิไดส์ I- เป็น I2 อีกท ำใหเ้กิดสีน ้ำ
เงินข้ึนมำอีก 
 NO2

- ไอออนท่ีมีอยูใ่นน ้ำตวัอยำ่งสำมำรถก ำจดัออกจำกน ้ ำตวัอยำ่งดว้ยกำรเติม NaN3 
(Sodium azide, โซเดียมเอไซด)์ ในสำรละลำยแอลคำไล-ไอโอไดต ์(สำรละลำย alkali-iodide azide) 
หลงัเติม H2SO4 เขม้ขน้ดงัปฏิกิริยำ 
 NaN3 (aq)   +  H+ (aq)    →  NH3(aq)    +  Na+(aq)   
 NaN3 (aq)   +  NO2

-(aq)    +  H+  (aq)   →  N2 (aq)   +  N2O(aq)    +  H2O(l) 
 เม่ือ NO2

- ไอออนถูกก ำจดัแลว้ จำกนั้นใหด้ ำเนินกำรไทเทรตหำปริมำณดีโอ โดยวธีิวงิค์
เลอร์ 
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สะเต็มศึกษา 
 สะเตม็ศึกษำ (Science Technology Engineering and Mathematics Education : STEM 
Education) เป็นแนวทำงในกำรจดักำรศึกษำโดยบูรณำกำร 4 สำขำวชิำเขำ้ดว้ยกนั คือ วิทยำศำสตร์ 
เทคโนโลย ีวศิวกรรมศำสตร์ และคณิตศำสตร์ ท่ีมุ่งเนน้กำรแกไ้ขปัญหำต่ำง ๆ ท่ีพบเห็นใน
ชีวติประจ ำวนั เพื่อสร้ำงเสริมประสบกำรณ์ ทกัษะชีวติ ควำมคิดสร้ำงสรรคแ์ละเป็นกำรเตรียม
ควำมพร้อมใหก้บันกัเรียนในกำรปฏิบติังำนท่ีตอ้งมีกำรใชอ้งคค์วำมรู้และทกัษะกระบวนกำรดำ้น
วทิยำศำสตร์ คณิตศำสตร์และเทคโนโลย ีรวมทั้งน ำควำมรู้ไปสู่กำรสร้ำงนวตักรรมในอนำคต 
โดยกำรจดักระบวนกำรเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษำเป็นกำรเรียนรู้ผำ่นกิจกรรมหรือโครงงำนท่ีบูรณำ
กำรกำรเรียนรู้วทิยำศำสตร์ คณิตศำสตร์ เทคโนโลย ีผนวกกบัแนวคิดกำรออกแบบเชิงวิศวกรรม 
โดยใหน้กัเรียนท ำกิจกรรมเพื่อพฒันำควำมรู้ควำมเขำ้ใจและฝึกทกัษะดำ้นวทิยำศำสตร์ คณิตศำสตร์
และเทคโนโลย ีและน ำควำมรู้มำใชใ้นกำรออกแบบช้ินงำนหรือวธีิกำร เพื่อน ำไปใชใ้นกำร
แกปั้ญหำท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจ ำวนัของนกัเรียนเพื่อใหไ้ดเ้ทคโนโลยซ่ึีงเป็นผลผลิตจำก
กระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรม (สถำบนัส่งเสริมกำรสอนวทิยำศำสตร์และเทคโนโลย,ี 2558)  
 อภิสิทธ์ิ ธงไชย (2555) ไดก้ล่ำววำ่ กำรบูรณำกำรของวทิยำศำสตร์ เทคโนโลย ี
วศิวกรรมศำสตร์ และคณิตศำสตร์ หรือท่ีเรียกวำ่ STEM จะรวมทั้ง 4 สำขำวชิำเขำ้ดว้ยกนัโดยทุก
สำขำมีควำมส ำคญัเหมือนกนัและเป็นกำรจดักำรเรียนรู้ท่ีมีกำรบูรณำกำรศำสตร์ทั้งส่ีดำ้นเขำ้ดว้ยกนั 
เพื่อใหผู้เ้รียนมีกำรน ำควำมรู้ทุกแขนงมำใชใ้นกำรแกปั้ญหำ โดยมีแนวควำมคิดหลกัของแต่ละ
องคป์ระกอบ STEM มีดงัน้ี 
 วทิยำศำสตร์ (Science) เป็นวิชำท่ีวำ่ดว้ยกำรศึกษำปรำกฏกำรณ์ต่ำง ๆในธรรมชำติโดย
อำศยักำรสืบเสำะทำงวทิยำศำสตร์  
 เทคโนโลย ี(Technology) เป็นวชิำท่ีวำ่ดว้ยกระบวนกำรท ำงำนเพื่อแกไ้ขปัญหำ ปรับปรุง
แกไ้ข หรือพฒันำส่ิงต่ำง ๆ เพื่อตอบสนองควำมตอ้งกำรหรือควำมจ ำเป็นของมนุษย ์โดยใช้
กระบวนกำรแกไ้ขปัญหำทำงสถำบนัส่งเสริมกำรสอนวทิยำศำสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) ได้
เรียกวำ่ กระบวนกำรเทคโนโลย ี(Technological process) ซ่ึงเป็นกระบวนกำรในกำรแกไ้ขปัญหำ
อยำ่งเป็นขั้นตอน 
 วศิวกรรมศำสตร์ (Engineering) เป็นวชิำท่ีเก่ียวกบักำรสร้ำงสรรคน์วตักรรมหรือสร้ำงส่ิง
ต่ำง ๆ เพื่อมำอ ำนวยควำมสะดวกของมนุษย ์โดยอำศยัควำมรู้ดำ้นวทิยำศำสตร์ คณิตศำสตร์และ
กระบวนกำรกำรท ำงำนทำงเทคโนโลยมีำช่วยสร้ำงสรรคช้ิ์นงำนนั้น ๆ 
 คณิตศำสตร์ (Mathematics) เป็นวชิำท่ีมีควำมส ำคญัและมีควำมชดัเจนในตวัอยูแ่ลว้ดว้ย
ธรรมชำติของคณิตศำสตร์ท่ีมีทฤษฎีชดัเจน เป็นพื้นฐำนส ำคญัของกำรเรียนรู้ศำสตร์อ่ืน และมี
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บทบำทส ำคญัในกำรเป็นตวัเช่ือมทั้งสำมสำขำวชิำเขำ้ดว้ยกนัเพื่อแกไ้ขปัญหำกำรท ำงำนใหเ้ป็นไป
ตำมตอ้งกำร 
 1.  สะเตม็ศึกษำเป็นกำรจดักำรเรียนรู้แบบบูรณำกำรแบ่งไดเ้ป็น 4 ระดบัดงัน้ี 
  1.1  กำรบูรณำกำรภำยในวชิำ (Disciplinary Integration) 
  เป็นกำรจดักำรเรียนรู้ท่ีนกัเรียนไดเ้รียนเน้ือหำและฝึกทกัษะในแต่ละรำยวชิำแยกกนั
โดยกำรจดักำรเรียนรู้แบบน้ีคือกำรจดักำรเรียนรู้วทิยำศำสตร์ คณิตศำสตร์และเทคโนโลยท่ีีเป็นอยู่
ทัว่ไป ท่ีครูผูส้อนในแต่ละรำยวชิำไดท้  ำกำรจดักำรเรียนรู้ใหแ้ก่นกัเรียนตำมรำยวชิำของตนเอง 
  1.2  กำรบูรณำกำรแบบพหุวิทยำกำร (Multidisciplinary Integration) 
  เป็นกำรจดักำรเรียนรู้ท่ีนกัเรียนไดเ้รียนเน้ือหำและฝึกทกัษะของแต่ละวชิำแยกกนั แต่
มีขอ้หลกั (theme) ท่ีครูทุกวชิำก ำหนดร่วมกนัและมีกำรอำ้งอิงถึงควำมเช่ือมโยงระหวำ่งวชิำนั้น ๆ 
กำรจดักำรจดักำรเรียนรู้แบบน้ีช่วยใหน้กัเรียนเห็นควำมเช่ือมโยงของเน้ือหำในรำยวชิำต่ำง ๆ กบั
ส่ิงท่ีอยูร่อบตวั 
  1.3  กำรบูรณำกำรแบบสหวิทยำกำร (Interdisciplinary Integration) 
  เป็นกำรจดักำรเรียนรู้ท่ีนกัเรียนไดเ้รียนเน้ือหำและฝึกทกัษะอยำ่งนอ้ย 2 วชิำร่วมกนั 
โดยกิจกรรมมีกำรเช่ือมโยงควำมสัมพนัธ์ของทุกวชิำ เพื่อใหน้กัเรียนไดเ้ห็นควำมสอดคลอ้งกนั ใน
กำรจดักำรเรียนรู้แบบน้ีครูผูส้อนในวชิำท่ีเก่ียวขอ้งตอ้งท ำงำนร่วมกนั โดยพิจำรณำเน้ือหำหรือ
ตวัช้ีวดัท่ีตรงกนัและออกแบบกิจกรรมกำรเรียนรู้ในรำยวิชำของตนเองโดยใหเ้ช่ือมโยงกบัวชิำอ่ืน
ผำ่นเน้ือหำหรือตวัช้ีวดันั้น 
  1.4  กำรบูรณำกำรแบบขำ้มสำขำวชิำ (Transdisciplinary Integration) 
  เป็นกำรจดักำรเรียนรู้ท่ีช่วยใหเ้ช่ือมโยงควำมรู้และทกัษะท่ีเรียนรู้จำกวทิยำศำสตร์ 
เทคโนโลย ีวศิวกรรมศำสตร์ กบัชีวติจริง โดยนกัเรียนไดป้ระยกุตใ์ชค้วำมรู้และทกัษะเหล่ำนั้นใน
กำรแกปั้ญหำท่ีเกิดข้ึนจริงในชุมชนหรือสังคม และสร้ำงประสบกำรณ์กำรเรียนรู้ของตนเอง 
ครูผูส้อนจดักิจกรรมกำรเรียนรู้ตำมควำมสนใจหรือปัญหำของนกัเรียน โดยครูอำจก ำหนดกรอบ
หรือหวัขอ้หลกัของปัญหำอยำ่งกวำ้ง ๆ แลว้ใหน้กัเรียนเป็นผูร้ะบุปัญหำท่ีเฉพำะเจำะจงและวธีิกำร
แกปั้ญหำ ในกำรก ำหนดกรอบปัญหำนั้น ครูตอ้งค ำนึงถึงปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรเรียนรู้ของ
นกัเรียน 3 ปัจจยัดงัน้ี 
   1)  ปัญหำหรือค ำถำมท่ีนกัเรียนสนใจ 
   2)  ตวัช้ีวดัในรำยวชิำต่ำง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 
   3)  ควำมรู้เดิมของนกัเรียน 
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 2.  ประโยชน์จำกกำรจดักำรเรียนรู้ตำมแนวทำงสะเตม็ศึกษำ 
  2.1  ผูเ้รียนมีทกัษะกำรคิดวเิครำะห์และสร้ำงนวตักรรมใหม่ ๆ ท่ีใชว้ทิยำศำสตร์ 
คณิตศำสตร์ เทคโนโลย ีและกระบวนกำรออกแบบทำงวศิวกรรม เป็นพื้นฐำน 
  2.2  ผูเ้รียนเขำ้ใจสำระวชิำและกระบวนกำรทำงวทิยำศำสตร์และคณิตศำสตร์มำกข้ึน 
  2.3  ส่งเสริมกำรจดักำรเรียนรู้และเช่ือมโยงกนัระหวำ่งกลุ่มสำระวชิำ 
  2.4  หน่วยงำนภำครัฐและเอกชนมีส่วนร่วมสนบัสนุนกำรจดักิจกรรมของครูและ
บุคลำกรทำงกำรศึกษำ 
  2.5  สร้ำงก ำลงัคนดำ้นสะเต็มของประเทศไทย เพื่อพฒันำศกัยภำพทำงเศรษฐกิจของ
ชำติ 
 3.  แนวทำงกำรจดักำรเรียนกำรสอนสะเตม็ศึกษำ 
 อภิสิทธ์ิ ธงไชย (2556) ไดก้ล่ำวถึงกำรจดักำรเรียนกำรสอนสะเตม็ศึกษำไวว้ำ่ กำรจดั
กิจกรรมกำรเรียนรู้ STEM จะตอ้งสอดคลอ้งกบัหลกัสูตรหรือมำตรฐำนกำรเรียนรู้ สำมำรถน ำไป
บูรณำกำรกบักิจกรรมกำรเรียนรู้แบบเดิม และกระบวนกำรจดักำรเรียนกำรสอนทำงวทิยำศำสตร์
นอกจำกกำรคน้ควำ้เพื่อใหไ้ดค้  ำตอบแต่ยงัมุ่งเนน้กำรปฏิบติัทั้งกำรทดลองกำรสร้ำงสรรคช้ิ์นงำน
โดยกำรบูรณำกำรร่วมกบัคณิตศำสตร์และใชก้ระบวนกำรออกแบบทำงวศิวกรรมและเทคโนโลยี
เพื่อใหผู้เ้รียนเกิดทกัษะต่ำง ๆ จำกกำรฝึกปฏิบติั 
 กำรจดักำรเรียนกำรสอนสะเตม็ศึกษำในชั้นเรียนจะตอ้งมีกำรก ำหนดกรอบเวลำอยำ่ง
ชดัเจนและใหส้อดคลอ้งกบัภำระงำนของผูเ้รียน อำจแบ่งกิจกรรมไดเ้ป็นกิจกรรมช่วงเวลำสั้น (4-6 
ชัว่โมง) กิจกรรมโครงงำนยอ่ย (2-8 สัปดำห์) หรือกำรท ำโครงงำน (Project based Learning: PBL) 
ระยะเวลำตลอดภำคเรียนก็ได ้
 หลกักำรส ำคญัในกำรจดักำรเรียนรู้สะเตม็ คือกำรจดักิจกรรมจะตอ้งใชบ้ริบทของ
กิจกรรมท่ีนกัเรียนคุน้เคยเพื่อใหน้กัเรียนมีกำรเช่ือมโยงกบัชีวติจริงและมองวำ่เป็นส่ิงใกลต้วั มีกำร
ใชค้  ำถำมปลำยเปิดเพื่อใหผู้เ้รียนไดฝึ้กคิดแกปั้ญหำ (Problem solving) ฝึกกำรคิดเชิงระบบ 
(Systems thinking) และกำรคิดวเิครำะห์ (Critical thinking) มุ่งเนน้กำรท ำงำนเป็นทีม และให้
ผูเ้รียนฝึกใชอุ้ปกรณ์ ส่ือ เทคโนโลยต่ีำง ๆ ท่ีพบเห็นในชีวิตจริงเพื่อเป็นเคร่ืองมือในกำรเรียนรู้ (เช่น 
เป็นเคร่ืองมือในกำรสืบคน้ขอ้มูล) รวมถึงมีกำรฝึกกำรน ำเสนอผลงำนท่ีนกัเรียนไดจ้ดัท ำช่วยให้
ผูเ้รียนตระหนกัถึงจุดมุ่งหมำย เหตุผล กระบวนกำรในกำรเรียนรู้  
 สถำบนัส่งเสริมกำรสอนวทิยำศำสตร์และเทคโนโลยี (2558) ไดก้ล่ำวถึงกำรจดักำรเรียน
กำรสอนสะเตม็ศึกษำไวว้ำ่ สะเตม็ศึกษำเป็นกำรเรียนรู้แบบบูรณำกำร ท่ีใชค้วำมรู้ทกัษะในดำ้นต่ำง 
ๆ ผำ่นกำรท ำกิจกรรม หรือกำรท ำโครงงำน ท่ีเหมำะสมกบัวยัและระดบัชั้นของผูเ้รียน กำรเรียนรู้
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แบบสะเตม็ศึกษำจะช่วยใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันำทกัษะกำรคิด ทกัษะกำรใชเ้ทคโนโลยสีำรสนเทศ 
ทกัษะกำรแกปั้ญหำ และทกัษะกำรส่ือสำร ซ่ึงทกัษะดงักล่ำวเป็นทกัษะกำรเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 
ท่ีผูเ้รียนพึงมี และนกัเรียนสำมำรถนพควำมรู้ท่ีไดไ้ปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ ำวนัได้ 
 ส่ิงท่ีควรค ำนึงถึงกำรจดักำรเรียนรู้แบบบูรณำกำรเพื่อใหเ้กิดประสิทธิภำพสูงสุดต่อ
ผูเ้รียนมีดงัน้ี 
  1.  จดักำรเรียนกำรสอนโดยเนน้ผูเ้รียนเป็นส ำคญั โดยให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในกำร
เรียนรู้ใหม้ำกท่ีสุด 
  2.  ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดร่้วมท ำงำนกลุ่มดว้ยตนเอง โดยจดักิจกรรมต่ำง ๆ ให้
หลำกหลำยเพื่อใหผู้เ้รียนไดมี้ส่วนร่วมในกำรท ำงำนร่วมกนั 
  3.  จดัประสบกำรณ์ตรงให้แก่ผูเ้รียน โดยใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้จำกส่ิงท่ีเป็นจริงท่ีเกิดข้ึน
ในชีวติจริง และสำมำรถน ำควำมรู้นั้นไปประยกุตใ์ชใ้นชีวิตประจ ำวนัได ้
  4.  จดับรรยำกำศในชั้นเรียนท่ีส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดควำมกลำ้ในกำรแสดงออก โดย
ผูส้อนตอ้งเปิดโอกำสใหน้กัเรียนแลกเปล่ียนควำมคิดกบัผูอ่ื้นในกลุ่ม และในชั้นเรียนสม ่ำเสมอ เพื่อ
สร้ำงควำมมัน่ใจใหก้บัผูเ้รียนในกำรกลำ้ท่ีจะแสดงควำมคิดเห็นของตนเองออกมำ 
  5.  ปลูกฝังจิตส ำนึก ค่ำนิยม และจริยธรรม ท่ีถูกตอ้งและดีงำม โดยแทรกใน
กระบวนกำรกำรจดักำรเรียนกำรสอน เพื่อใหผู้เ้รียนสำมำรถแยกแยะควำมถูกตอ้งและดีงำมในกำร
ด ำรงชีวิตในสังคมได ้
 กำรน ำกิจกรรมสะเตม็ศึกษำไปใชใ้นกำรจดักำรเรียนกำรสอนนั้นเร่ิมจำกกำรก ำหนด
ประเด็นในกำรศึกษำแลว้พิจำรณำเลือกตวัช้ีวดัของแต่ละกลุ่มรำยวชิำทำงดำ้นวทิยำศำสตร์ 
คณิตศำสตร์ และเทคโนโลยี วำ่มีตวัช้ีวดัใดบำ้งท่ีสำมำรถน ำมำจดักิจกรรมแบบบูรณำกำรร่วมกนั
ได ้ผนวกกบัแนวคิดกำรออกแบบเชิงวศิวกรรม จำกนั้นใชรู้ปแบบกำรสืบเสำะหำควำมรู้ในกำร
ด ำเนินกิจกรรม โดยกำรบูรณำกำรไม่จ  ำเป็นตอ้งบูรณำกำรไดค้รบทุกรำยวชิำแต่เนน้ให้ผูเ้รียนไดใ้ช้
ทกัษะต่ำง ๆ ในกำรแกปั้ญหำดว้ยตนเอง  
 กำรน ำกิจกรรมสะเตม็ไปใชใ้นกำรจดักำรเรียนกำรสอนในชั้นเรียน สำมำรถด ำเนินกำร
ได ้3 แนวทำงดงัน้ี 
  1.  จดักิจกรรมสอดแทรกเน้ือหำไปตำมเน้ือหำท่ีเก่ียวขอ้งของแต่ละรำยวชิำภำยใน
คำบเรียน ซ่ึงกิจกรรมสะเตม็ท่ีจะน ำเขำ้ไปใชส้อดแทรกในคำบเรียนนั้น มกัจะเป็นกิจกรรมท่ีมี
จ ำนวนชัว่โมงท่ีเหมำะสมท่ีจะสำมำรถจดักิจกรรมไดเ้สร็จส้ินภำยในคำบเรียน โดยผูส้อนแต่ละ
รำยวชิำอำจพิจำรณำจำกตวัช้ีวดัของกิจกรรมนั้น ๆ เป็นเกณฑ ์หรือพิจำรณำจำกจุดประสงคข์อง
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กิจกรรมก็ไดว้ำ่เก่ียวขอ้งกบัเน้ือหำใดบำ้ง จำกนั้นเม่ือถึงคำบของกำรเรียนกำรสอนในเน้ือหำนั้น ๆ 
ก็สำมำรถน ำกิจกรรมสะเตม็เขำ้ไปใชใ้นกำรจดักำรเรียนกำรสอนได ้
  2.  จดักิจกรรมไวใ้นรำยวชิำเลือกเสรีของกลุ่มวชิำต่ำง ๆ โดยกำรสอนในรูปแบบน้ี
อำจท ำไดใ้นรำยวชิำท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรแกโ้จทยปั์ญหำพิเศษ หรือกำรท ำโครงงำน เป็นตน้ รูปแบบ
กำรสอนโดยวธีิน้ีเหมำะส ำหรับกิจกรรมสะเตม็ท่ีตอ้งใชร้ะยะเวลำในกำรด ำเนินกิจกรรม
ค่อนขำ้งมำกหรือมีควำมซบัซอ้นและยำก และมีขอ้ดีท่ีทำงผูส้อนสำมำรถจดัหำอำจำรยท่ี์ปรึกษำ
ใหแ้ก่ผูเ้รียนไดค้รอบคลุมในเน้ือหำท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อใหค้  ำแนะน ำในกำรแกปั้ญหำ หรือออกแบบ 
และสร้ำงช้ินงำนของผูเ้รียนได ้
  3.  จดักิจกรรมไวใ้นกลุ่มกิจกรรมนอกห้องเรียนต่ำง ๆ เช่น ชุมชุม ชมรม ค่ำย ซ่ึง
รูปแบบกำรจดักิจกรรมน้ี มกัเป็นกิจกรรมสะเตม็ท่ีมีหวัขอ้หรือหวัเร่ืองท่ีเก่ียวกบักำรแกไ้ขปัญหำ
ต่ำง ๆ เช่น ปัญหำส่ิงแวดลอ้ม กำรอนุรักษท์รัพยำกรธรรมชำติและส่ิงแวดลอ้ม กำรสร้ำงนวตักรรม
ท่ีสำมำรถใชใ้นกำรแกปั้ญหำต่ำง ๆ ของส่วนรวม กำรจดักิจกรรมโดยวธีิน้ีมีขอ้ดีท่ีผูเ้รียนสำมำรถ
ท ำกิจกรรมไดต้ลอดเวลำและต่อเน่ือง 
 4.  กำรวดัและประเมินผล 
 อภิสิทธ์ิ ธงไชย (2556) ไดก้ล่ำวกำรวดัและประเมินผลสะเตม็ศึกษำไวว้ำ่ กำรวดัผลและ
ประเมินผลนั้นจะตอ้งมีแนวทำงท่ีสอดคลอ้งกบัหลกัสูตรและมำตรฐำนกำรเรียนรู้ท่ีครอบคลุมกำร
ปฏิบติัในชั้นเรียน กำรวดัผลไม่เพียงจะดูแต่ท่ีผลงำนปลำยทำงของผูเ้รียน แต่จะตอ้งใหค้วำมส ำคญั
ของกระบวนกำรท ำงำน และทกัษะต่ำง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในระหวำ่งกำรท ำงำน ซ่ึงจะสอดคลอ้งกบักำร
ประเมินตำมสภำพจริง กำรวดัและประเมินผลดงักล่ำวไดส้อดคลอ้งกบั สถำบนัส่งเสริมกำรสอน
วทิยำศำสตร์และเทคโนโลยี (2558) ท่ีไดก้ล่ำววำ่ กำรวดัและประเมินผลตำมแนวทำงสะเตม็ศึกษำ
นั้น เนน้กำรวดัและประเมินผลในสภำพจริงและท่ีผูเ้รียนแสดงออกขณะท ำกิจกรรมเพื่อกำรเรียนรู้ 
ซ่ึงสำมำรถสะทอ้นถึงควำมรู้ ควำมคิด เจตคติทำงวทิยำศำสตร์ และควำมสำมำรถท่ีแทจ้ริงของ
ผูเ้รียน นอกจำกน้ีขอ้มูลท่ีไดจ้ำกกำรวดัผลและประเมินผลเป็นประโยชน์ต่อตวัผูเ้รียนและตวัผูส้อน 
ท่ีจะไดรั้บทรำบพฒันำกำรควำมกำ้วหนำ้ในกำรเรียนรู้ และควำมส ำเร็จของผูเ้รียนวำ่อยูใ่นระดบัใด 
ซ่ึงแนวทำงกำรวดัและประเมินผลมีดงัน้ี 
 1.  กำรประเมินจำกสภำพจริง 
 กำรประเมินจำกสภำพจริง (authentic assessment) คือ กำรประเมินควำมสำมำรถท่ี
แทจ้ริงของผูเ้รียน จำกกำรแสดงออก กำรกระท ำหรือผลงำนเพื่อสร้ำงควำมรู้ดว้ยตนเอง ในขณะท่ี
ผูเ้รียนแสดงออกในกำรปฏิบติักิจกรรมหรือสร้ำงช้ินงำน ซ่ึงสำมำรถสะทอ้นใหเ้ห็นถึงกระบวนกำร
คิดระดบัสูง กระบวนกำรท ำงำนและควำมสำมำรถในกำรแกปั้ญหำหรือกำรแสวงหำควำมรู้  
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กำรประเมินจำกสภำพจริงจะมีประสิทธิภำพก็ต่อเม่ือมีกำรประเมินหลำย ๆ ดำ้น โดยใชว้ธีิประเมิน
หลำกหลำยวธีิในสถำนกำรณ์ต่ำง ๆ ท่ีสอดคลอ้งกบัชีวติจริงและตอ้งประเมินอยำ่งต่อเน่ืองเพื่อให้
ไดข้อ้มูลท่ีมำกพอท่ีจะสะทอ้นถึงกำรพฒันำและควำมสำมำรถท่ีแทจ้ริงของผูเ้รียนได ้
 1.  ลกัษณะส ำคญัของกำรประเมินจำกสภำพจริง 
  1.1  กำรประเมินตอ้งผสมผสำนไปกบักำรเรียนกำรสอนและตอ้งประเมินอยำ่ง
ต่อเน่ือง โดยใชว้ธีิประเมินหลำย ๆวธีิท่ีครอบคลุมพฤติกรรมหลำย ๆดำ้นในสถำนกำรณ์ท่ีแตกต่ำง
กนั 
  1.2  สำมำรถประเมินกระบวนกำรคิดซบัซอ้น ควำมสำมำรถในกำรปฏิบติังำน 
ศกัยภำพของผูเ้รียนในแง่ของผูผ้ลิต และกระบวนกำรท่ีไดผ้ลผลิตมำกกวำ่ท่ีจะประเมินวำ่ผูเ้รียน
สำมำรถจดจ ำควำมรู้อะไรไดบ้ำ้ง 
  1.3  เป็นกำรประเมินท่ีมุ่งเนน้ศกัยภำพโดยรวมของผูเ้รียนทั้งดำ้นควำมรู้พื้นฐำน 
ควำมคิดระดบัสูง ควำมสำมำรถในกำรแกปั้ญหำ กำรส่ือสำร เจตคติ ลกัษณะนิสัย ทกัษะในดำ้นต่ำง 
ๆ และ ควำมสำมำรถในกำรท ำงำนร่วมกบัผูอ่ื้น ฯลฯ  
  1.4  เป็นกำรประเมินท่ีใหค้วำมส ำคญัต่อพฒันำกำรของผูเ้รียน ขอ้มูลท่ีไดจ้ำกกำร
ประเมินหลำยๆ ดำ้น และหลำกหลำยวธีิสำมำรถน ำมำใชใ้นกำรวนิิจฉยัจุดเด่นของผูเ้รียนท่ีควรจะ
ใหก้ำรส่งเสริม และวนิิจฉยัจุดดอ้ยท่ีจะตอ้งใหค้วำมช่วยเหลือหรือแกไ้ข เพื่อใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันำเตม็
ตำมศกัยภำพ ตำมควำมสนใจ และควำมสำมำรถของแต่ละบุคคล 
  1.5  ขอ้มูลท่ีไดจ้ำกกำรประเมินจะสะทอ้นใหเ้ห็นถึงกระบวนกำรเรียนกำรสอน และ
กำรวำงแผนกำรสอนของครูวำ่เป็นไปตำมจุดมุ่งหมำยของกำรเรียนกำรสอนหรือไม่ ครูสำมำรถน ำ
ขอ้มูลจำกกำรประเมินมำปรับกระบวนกำรน ำเสนอเน้ือหำ กิจกรรมและตวัแปรอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง
เหมำะสมในกำรเรียนกำรสอนต่อไป 
  1.6  เป็นกำรประเมินท่ีผูเ้รียนไดมี้ส่วนร่วมเพื่อส่งเสริมให้ผูเ้รียนรู้จกัตวัเอง เช่ือมัน่ใน
ตนเองและสำมำรถพฒันำตนเองได ้
  1.7  เป็นกำรประเมินท่ีท ำให้กำรเรียนกำรสอนมีควำมหมำย และเพิ่มควำมเช่ือมัน่ได้
วำ่ผูเ้รียนสำมำรถถ่ำยโอนกำรเรียนรู้ไปสู่กำรด ำรงชีวิตในสังคมได ้
 2.  วธีิกำรและแหล่งขอ้มูลท่ีใช ้
 เพื่อใหก้ำรวดัและประเมินผลไดส้ะทอ้นควำมสำมำรถท่ีแทจ้ริงของผูเ้รียน ผลกำร
ประเมินอำจจะไดม้ำจำกแหล่งขอ้มูลและวธีิกำรต่ำง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
  1.  สังเกตกำรแสดงออกเป็นรำยบุคคลหรือรำยกลุ่ม 
  2.  ช้ินงำน ผลงำน รำยงำน 
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  3.  กำรสัมภำษณ์ 
  4.  บนัทึกของผูเ้รียน 
  5.  กำรประชุมปรึกษำหำรือร่วมกนัระหวำ่งผูเ้รียนและครู 
  6.  กำรวดัและประเมินผลภำคปฏิบติั (practical assessment) 
  7.  กำรวดัและประเมินผลดำ้นควำมสำมำรถ (performance assessment) 
  8.  กำรวดัและประเมินผลกำรเรียนรู้โดยใชแ้ฟ้มผลงำน (portfolio assessment) 
  9.  กำรทดสอบ ฯลฯ 
 2.  กำรวดัและกำรประเมินผลดำ้นควำมสำมำรถ (performance assessment) 
 ควำมสำมำรถของผูเ้รียนประเมินไดจ้ำกกำรแสดงออกโดยตรงจำกกำรท ำงำนต่ำง ๆ จำก
สถำนกำรณ์ท่ีก ำหนดให ้ซ่ึงเป็นของจริงหรือใกลเ้คียงกบัสภำพจริง โดยประเมินจำกกระบวนกำร
ท ำงำน กระบวนกำรคิด โดยเฉพำะควำมคิดขั้นสูงและผลงำนท่ีได ้
 ลกัษณะส ำคญัของกำรประเมินควำมสำมำรถ คือ ก ำหนดวตัถุประสงคข์องงำน วธีิกำร
ท ำงำน ผลส ำเร็จของงำน มีค ำสั่งควบคุมสถำนกำรณ์ในกำรปฏิบติังำน และมีเกณฑก์ำรใหค้ะแนนท่ี
ชดัเจน กำรประเมินควำมสำมำรถท่ีแสดงออกของผูเ้รียนท ำไดห้ลำยแนวทำงต่ำง ๆ กนั ข้ึนอยูก่บั
สภำพแวดลอ้ม สถำนกำรณ์ และควำมสนใจของผูเ้รียน  
 

วศิวกรรมศาสตร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
 อภิสิทธ์ิ  ธงไธย (2556) ไดก้ล่ำววำ่ วศิวกรรมศำสตร์ส ำหรับระดบักำรศึกษำขั้นพื้นฐำนท่ี
ปรำกฏในประเทศสหรัฐอเมริกำ มีควำมหมำยเก่ียวกบักำรออกแบบ (design) วำงแผน (planning) 
กำรแกปั้ญหำ (problem solving) กำรใชอ้งคค์วำมรู้จำกศำสตร์ต่ำง ๆ มำสร้ำงสรรคผ์ลงำนภำยใต้
ขอ้จ ำกดัหรือเง่ือนไข (constraints and criteria) ท่ีก ำหนด ส่วนมำกจะกล่ำวถึงกำรออกแบบ วำ่
กระบวนกำรออกแบบทำงวศิวกรรม (Engineering design process) ซ่ึงวศิวกรรมในระดบักำรศึกษำ
ขั้นพื้นฐำนเป็นกำรน ำเอำองคค์วำมรู้โดยเฉพำะวทิยำศำสตร์ คณิตศำสตร์และเทคโนโลยมีำ
ประยกุตใ์ชเ้พื่อสร้ำงสรรคผ์ลงำนและเช่ือมโยงกบัโลกแห่งควำมเป็นจริง ทั้งน้ีกระบวนกำร
ออกแบบทำงวศิวกรรมเป็นเพียงกระบวนกำรท ำงำนท่ีจะช่วยใหผู้เ้รียนเขำ้ใจถึงกำรท ำงำนอยำ่งเป็น
ขั้นตอนรู้จกักำรวำงแผนกำรแกปั้ญหำ เขำ้ใจกระบวนกำรท่ีไดม้ำซ่ึงผลิตภณัฑใ์หม่ของวศิวกรท่ี
ตอ้งมีกำรวำงแผนกำรท ำงำน กำรทดสอบ ปรับปรุงแกไ้ข กำรคิดคน้หำแนวทำงท่ีหลำกหลำยเพื่อ
ทดสอบวธีิแกปั้ญหำท่ีเหมำะสมท่ีสุด ซ่ึงกระบวนกำรน้ีจะคลำ้ยกบักระบวนกำรทำงวทิยำศำสตร์ท่ี
ตอ้งมีปัญหำหรือขอ้สงสัย กำรตั้งสมมติฐำน กำรออกแบบกำรทดลอง และกำรลงขอ้สรุป โดยจุด
ต่ำงท่ีส ำคญัระหวำ่งกระบวนกำรทำงวศิวกรรมและกระบวนกำรทำงวทิยำศำสตร์คือ กำรออกแบบ
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ทำงเลือกเพื่อแกปั้ญหำท่ีหลำกหลำยแลว้วเิครำะห์หำแนวทำงท่ีเหมำะสมท่ีสุดซ่ึงอำจไม่ใช่แนวทำง
ท่ีถูกตอ้งท่ีสุด ซ่ึงเกิดข้ึนในกระบวนกำรทำงวศิวกรรมนอกจำกนั้นกระบวนกำรทำงวศิวกรรมเนน้ท่ี
กำรประยกุตใ์ชอ้งคค์วำมรู้เพื่อแกปั้ญหำหรือสร้ำงสรรคผ์ลงำนออกมำ ในขณะท่ีกระบวนกำรทำง
วทิยำศำสตร์มกัมุ่งไปท่ีกำรไดม้ำซ่ึงค ำตอบของขอ้สงสัยหรือองคค์วำมรู้ท่ีเป็นทฤษฎีเท่ำนั้น 
 สถำบนัส่งเสริมกำรสอนวทิยำศำสตร์และเทคโนโลยี (2558) ไดก้ล่ำวถึงกระบวนกำร
ออกแบบเชิงวศิวกรรมวำ่ เป็นขั้นตอนของกำรแกปั้ญหำหรือสนองควำมตอ้งกำร ซ่ึงมีไดห้ลำย
รูปแบบแต่มีขั้นตอนหลกั ๆ ดงัน้ี 
 1.  กำรระบุปัญหำ (Identify a Challenge) เป็นขั้นตอนท่ีผูแ้กปั้ญหำท ำควำมเขำ้ใจในส่ิงท่ี
เป็นปัญหำในชีวติประจ ำวนัและจ ำเป็นท่ีจะตอ้งหำวธีิกำรหรือสร้ำงนวตักรรม (innovation) เพื่อ
แกไ้ขปัญหำดงักล่ำว 
 2.  กำรคน้หำแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง (Explore Ideas) คือ กำรรวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ี
เก่ียวขอ้งกบักำรแกปั้ญหำและประเมินควำมเป็นไปได ้ควำมคุม้ทุน ขอ้ดี ขอ้ดอ้ย และควำม
เหมำะสม เพื่อเลือกแนวคิด แนวทำงหรือวธีิท่ีเหมำะสมท่ีสุด เพื่อน ำไปใช้ในกำรแกปั้ญหำ 
 3.  กำรวำงแผนและพฒันำ (Plan and Develop) ผูแ้กปั้ญหำตอ้งก ำหนดขั้นตอนยอ่ยใน
กำรท ำงำน รวมทั้งก ำหนดเป้ำหมำยและระยะเวลำในกำรด ำเนินกำรใหช้ดัเจน รวมถึงกำรออกแบบ
และพฒันำตน้แบบ (prototype) ของผลผลิต เพื่อใชใ้นกำรทดสอบแนวคิดท่ีใชใ้นกำรแกปั้ญหำ 
 4.  กำรทดสอบและประเมินผล (Test and Evaluate) เป็นขั้นตอนทดสอบและประเมิน
กำรใชง้ำนตน้แบบ เพื่อแกปั้ญหำโดยผลท่ีไดอ้ำจถูกน ำมำใชใ้นกำรปรับปรุงและพฒันำผลลพัธ์ใหมี้
ประสิทธิภำพในกำรแกไ้ขมำกยิง่ข้ึน 
 5.  กำรน ำเสนอผลลพัธ์ (Present the Solution) หลงักำรพฒันำ ปรับปรุงทดสอบและ
ประเมินวธีิกำรแกปั้ญหำหรือผลลพัธ์จนมีประสิทธิภำพตำมท่ีตอ้งกำรแลว้ ผูแ้กปั้ญหำตอ้งน ำเสนอ
ผลลพัธ์ โดยออกแบบวธีิกำรน ำเสนอขอ้มูลท่ีเขำ้ใจง่ำยและน่ำสนใจ 
 เน่ืองจำกงำนวจิยัน้ีสนใจศึกษำกระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรมของนกัเรียนท่ีผำ่น
กำรเรียนรู้โดย STEM Education ซ่ึงงำนวจิยัน้ีจดัเป็นกำรวจิยัเชิงคุณภำพโดยเก็บขอ้มูลดว้ยวธีิกำรท่ี
หลำกหลำย และน ำขอ้มูลมำวเิครำะห์ดว้ยกระบวนกำรตีควำมและกำรสร้ำงควำมหมำย ดงันั้นกำร
วดัและประเมินผลควรเป็นดงัน้ี(ลือชำ ลดำชำติ, 2555) 
 1.  ใชว้ธีิกำรต่ำง ๆ ในกำรเก็บรวบรวมขอ้มูล ไดแ้ก่ กำรสังเกต กำรสัมภำษณ์ อะนุทิน
สะทอ้นควำมคิด และกำรวิเครำะห์เอกสำร  
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 2.  วเิครำะห์ขอ้มูลเชิงคุณภำพดงัน้ี 
  2.1  กำรจดัเตรียมขอ้มูลเป็นกระบวนกำรท่ีผูว้ิจยัจดักระท ำขอ้มูลดิบใหอ้ยูใ่นรูปแบบ
ท่ีพร้อมส ำหรับกำรตีควำมและวเิครำะห์ขอ้มูลอยำ่งละเอียด 
  2.2  กำรแตกขอ้มูลออกเป็นส่วนยอ่ย เป็นกระบวนกำรท่ีผูว้จิยัอ่ำนขอ้มูลท่ีผำ่นกำร
จดัเตรียมขอ้มูลแลว้อยำ่งละเอียดเพื่อท ำควำมเขำ้ใจขอ้มูลทั้งหมดในภำพรวม ขอ้มูลมีองคป์ระกอบ
อะไรบำ้ง ขอ้มูลแต่ละองคป์ระกอบมีควำมหมำยและสัมพนัธ์กนัอยำ่งไร จำกนั้นท ำกำรแตกขอ้มูล
เป็นส่วนยอ่ยโดยอำจจะเขียนในรูปวลี ประโยค หรือยอ่หนำ้ก็ไดแ้ลว้เขียนแหล่งท่ีมำของขอ้มูลดว้ย
  2.3  กำรใหร้หสัขอ้มูลส่วนยอ่ยเกิดข้ึนทนัทีหลงัจำกกำรแตกขอ้มูลออกเป็นส่วนยอ่ย
แลว้ โดยผูว้ิจยัตอ้งให้รหสัของขอ้มูลส่วนยอ่ยเดียวกนักบัขอ้มูลท่ีมีควำมหมำยเดียวกนัหรือ
คลำ้ยกนั 
  2.4  กำรจดัหมวดหมู่ขอ้มูลส่วนยอ่ย ในระหวำ่งกำรให้รหสัขอ้มูลส่วนยอ่ยจำกกำร
อ่ำน ตีควำม และเปรียบเทียบขอ้มูลหลำย ๆ รอบแลว้ท ำกำรรวบรวมขอ้มูลท่ีเหมือนกนัไวด้ว้ยกนั
โดยท่ีขอ้มูลนั้นจะตอ้งอยูท่ี่หมวดหมู่ใดหมวดหมู่หน่ึงเท่ำนั้น 
  2.5  ตั้งช่ือหมวดหมู่ขอ้มูล ในกำรตั้งช่ือหมวดหมู่ขอ้มูลนั้นช่ือท่ีตั้งตอ้งส่ือควำมหมำย
ของขอ้มูลหน่วยยอ่ยภำยในทั้งหมดไดจ้ำกนั้นก็น ำขอ้มูลมำวเิครำะห์ประมวลผลแลว้เรียบเรียง
น ำเสนอในรูปควำมเรียง 
  3.  ตวับ่งช้ีคุณภำพของงำนวิจยัเชิงคุณภำพ 
  นกัวจิยัเชิงคุณภำพไดก้ ำหนดและยดึถือตวับ่งช้ีคุณภำพของงำนวจิยัเชิงคุณภำพ 4 
ประกำร คือ ควำมน่ำเช่ือถือ (Credibility) ควำมสำมำรถถ่ำยโอน (Transferability) ควำมยดึมัน่อยู่
กบัขอ้มูล (Dependability) และควำมสำมำรถยนืยนั (Confirmability) โดยสรุปตวับ่งช้ีคุณภำพ 
ควำมหมำย และวธีิกำรในกำรสร้ำงควำมน่ำเช่ือถือใหง้ำนวจิยัเชิงคุณภำพดงัตำรำงท่ี  2-4 
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ตำรำงท่ี  2-4  สรุปตวับ่งช้ีคุณภำพ ควำมหมำย และวธีิกำรในกำรสร้ำงควำมน่ำเช่ือถืองำนวจิยั 
  เชิงคุณภำพ 
 

ตวับ่งช้ีคุณภำพ 
ควำมหมำย วธีิกำร 

งำนวจิยัเชิงคุณภำพ 
ตวัเทียบเคียงกบั

งำนวจิยัเชิงปริมำณ 
ควำมน่ำเช่ือถือ
(Credibility) 

ควำมตรงภำยใน
(Internal validity) 

ผลกำรวจิยัตอบ
ค ำถำมวจิยั และเป็น
ควำมจริงตำมมุมมอง 
ควำมคิด ควำมเขำ้ใจ 
หรือควำมรู้สึกของ
ผูใ้หข้อ้มูล 

-กำรมีส่วนร่วมท่ี
ยำวนำน 
-กำรตรวจสอบขอ้มูล
แบบสำมเส้ำ 
-กำรตรวจสอบกบั
ผูใ้หข้อ้มูล 
-กำรตรวจสอบกบั
เพื่อนผูเ้ช่ียวชำญ 
-กำรตรวจสอบควำม
ขดัแยง้ของขอ้มูล 
-กำรเปิดเผยอคติของ
นกัวจิยั 

ควำมสำมำรถถ่ำย
โอน(Transferability) 

ควำมตรงภำยนอก
(External validity) 

ผลกำรวจิยัสำมำรถ
ถูกน ำไปใชก้บัคน
กลุ่มอ่ืน ในบริบทอ่ืน 
หรือช่วงเวลำอ่ืน ได้
มำกนอ้ยเพียงใด 

-กำรบรรยำยบริบท
ของกำรวิจยัอยำ่ง
ละเอียด 

ควำมยดึมัน่อยูก่บั
ขอ้มูล(Dependability) 

ควำมเท่ียง/ควำม
เช่ือมัน่(Reliability) 

ผลกำรวจิยัมีควำม
สอดคลอ้งและมี
พื้นฐำนมำจำกขอ้มูล 

-กำรแสดงร่องรอย
กำรจดักระท ำขอ้มูล 
-กำรตรวจสอบกบั
เพื่อนผูเ้ช่ียวชำญ 
-กำรเปิดเผยอคติของ
นกัวจิยั 

ควำมสำมำรถยนืยนั
(Confirmability) 

ควำมเป็นปรนยั
(Objectivity) 

ผลกำรวจิยัเป็นผลท่ี
เกิดข้ึนจำก
กระบวนกำรวิจยั 
ไม่ใช่อคติของนกัวจิยั 
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งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 1.  ทำงดำ้นกำรพฒันำชุดกิจกรรม 
  1.1  กำรพฒันำชุดกิจกรรมในหอ้งปฏิบติักำร 
  โชคชยั เหลืองธุวปรำณีต และนยันำ ศรีชยั (2549) ไดท้  ำกำรประเมินชุดทดสอบท่ี
เตรียมเองส ำหรับวเิครำะห์ปริมำณออกซิเจนภำยนอกห้องปฏิบติักำร โดยเตรียมชุดทดสอบท่ีเตรียม
ข้ึนเองใหมี้ขนำดเล็ก กะทดัรัด และเหมำะสมกบักำรวเิครำะห์นอกห้องปฏิบติักำร มีตน้ทุนในกำร
วเิครำะห์ต ่ำกวำ่วธีิดดัแปลงของวงิเลอร์โดยใชแ้อไซดถึ์ง 8 เท่ำ กำรเปรียบเทียบผลกำรวิเครำะห์จำก
น ้ำตวัอยำ่ง 305 ตวัอยำ่ง ๆ ละ 3 ซ ้ ำ ระหวำ่งชุดท่ีเตรียมข้ึนเองกบัวธีิดดัแปลงของวงิคเ์ลอร์โดยใชเ้อ
ไซด ์พบวำ่ ปริมำณออกซิเจนท่ีละลำยน ้ำจำกกำรวเิครำะห์ทั้ง 2 วธีิมีควำมสัมพนัธ์กนัดี (r=0.999, 
p<0.00) โดยมีควำมสัมพนัธ์แบบสมกำรถดถอยเชิงเส้น Y=0.9992X + 0.0111 (p<0.00) และเม่ือ
เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงโดยกำรทดสอบ paired t-test พบวำ่ ไม่มีควำมแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญั
ทำงสถิติ (p>0.05) 
  1.2  กำรพฒันำกิจกรรมกำรสอนโดยใชชุ้ดตรวจวดัคุณภำพน ้ำ 
  Nugultham and Shiowatana (2010) ไดศึ้กษำกำรเรียนกำรสอนวทิยำศำสตร์ใน
โรงเรียนมธัยมในไทยโดยใชชุ้ดกำรทดลอง ไดแ้ก่ ชุดกำรทดลอง pH ฟอสเฟตและออกซิเจน
ละลำยน ้ำ กำรพฒันำชุดกำรทดลองใหมี้ตน้ทุนต ่ำและออกแบบอุปกรณ์ใหส้ำมำรถทดสอบไดอ้ยำ่ง
รวดเร็ว และใหน้กัเรียนศึกษำจำกกำรส ำรวจสำรในชีวติประจ ำวนั ในชุดกำรทดลองประกอบดว้ย 
คู่มือกำรเรียนกำรสอน แผนกำรสอน แบบบนัทึกกำรทดลอง ท ำกำรทดสอบก่อนเรียนและหลงั
เรียน แลว้ท ำกำรวเิครำะห์ขอ้มูลเชิงปริมำณและคุณภำพ ผลกำรวจิยัพบวำ่นกัเรียนมีควำม
สนุกสนำนจำกกำรใชชุ้ดทดลองและนกัเรียนมีกำรอภิปรำยเก่ียวกบัแนวคิดทำงดำ้นวิทยำศำสตร์
มำกข้ึนท ำใหน้กัเรียนมีควำมเขำ้ใจแนวคิดทำงเคมีมำกข้ึน 
  สุรศกัด์ิ ละลอกน ้ำ และสุภำภรณ์ ศิริโสภณำ (2011) ไดท้  ำกำรศึกษำกำรสร้ำงชุด
กิจกรรม เร่ือง กำรตรวจสอบคุณภำพน ้ำเบ้ืองตน้ส ำหรับนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษำตอนตน้ใน
ทอ้งถ่ิน ผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียน ควำมพึงพอใจ และควำมคงทนทำงกำรเรียน พบวำ่ชุดกิจกรรมท่ี
สร้ำงข้ึน มีค่ำเฉล่ียของควำมเห็นผูเ้ช่ียวชำญท่ีมีต่อชุดกิจกรรมทั้ง 6 หน่วย เท่ำกบั 4.53±0.20 ซ่ึงอยู่
ในระดบัดีมำก และกำรหำประสิทธิภำพของชุดกิจกรรมพบวำ่ มีประสิทธิภำพตำมเกณฑท่ี์ก ำหนด 
74.37/71.32 นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนหลงัใชชุ้ดกิจกรรมสูงกวำ่ก่อนใชชุ้ดกิจกรรม 
(p<0.05) และนกัเรียนมีควำมพึงพอใจในระดบัดี เม่ือศึกษำควำมคงทนทำงกำรเรียนเม่ือระยะเวลำ
ผำ่นไป 1 เดือนพบวำ่ นกัเรียนมีควำมคงทนทำงกำรเรียนในระดบัคงท่ี เฉล่ียร้อยละ 70.02±0.26 
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  เสรี ปำนเงิน, เจษฎำ ม่ิงฉำย และจนัเพญ็ ชุมแสง (2554) ไดท้  ำกำรพฒันำกำรเรียน 
กำรสอนส่ิงแวดลอ้มศึกษำเร่ืองกำรอนุรักษดิ์น น ้ำและป่ำไม ้ส ำหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 3 
เปรียบเทียบควำมรู้ควำมเขำ้ใจ เจตคติ พฤติกรรม ท่ีใชส้อนส่ิงแวดลอ้มศึกษำกบัวธีิสอนปกติ ศึกษำ
ควำมพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อกำรสอนส่ิงแวดลอ้มศึกษำ ผลกำรวจิยัพบวำ่ แผนกำรจดักำร
เรียนรู้ท่ีใชส้อนส่ิงแวดลอ้มศึกษำมีคุณภำพอยูใ่นระดบัมำกท่ีสุด เท่ำกบั 87.31/92.08 นกัเรียนท่ี
เรียนโดยใชว้ธีิสอนส่ิงแวดลอ้มศึกษำ มีควำมรู้ เจตคติและพฤติกรรมเก่ียวกบักำรอนุรักษดิ์น น ้ำ
และป่ำไมสู้งกวำ่วธีิสอนแบบปกติ อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติท่ีระดบั 0.05 และนกัเรียนมีควำมพึง
พอใจต่อวธีิสอนส่ิงแวดลอ้มศึกษำอยูใ่นระดบัมำก 
  จำรีพร ผลมูล, สุนีย ์เหมำะประสิทธ์ิ และเกริก ศกัด์ิสุภำพ (2558) ไดท้  ำกำรพฒันำ
หน่วยกำรเรียนรู้บูรณำกำรแบบ STEAM โดยศึกษำผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียน จิตส ำนึกอนุรักษ์
ส่ิงแวดลอ้ม และควำมพึงพอใจของนกัเรียน และศึกษำประสิทธิภำพของหน่วยกำรเรียนรู้ 
ผลกำรวจิยัพบวำ่ ผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนหลงัเรียนสูงกวำ่ก่อนเรียน และผำ่นเกณฑท่ี์ก ำหนด ร้อย
ละ65 อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติท่ีระดบั 0.05 และจิตส ำนึกอนุรักษส่ิ์งแวดลอ้มหลงัเรียนสูงกวำ่ก่อน
เรียน และนกัเรียนมีควำมพึงพอใจต่อกำรจดักำรเรียนรู้ ผำ่นเกณฑร์ะดบัดีเท่ำกบั 3.51 อยำ่งมี
นยัส ำคญัทำงสถิติท่ีระดบั 0.01 หน่วยกำรเรียนรู้มีประสิทธิภำพ 81.65/78.33 ตำมเกณฑ ์80/80 
 จำกงำนวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งพบวำ่ กำรพฒันำชุด DO test kit มีแนวทำงในกำรพฒันำเพื่อให้
กำรตรวจสอบค่ำออกซิเจนละลำยในน ้ำนั้น สะดวกต่อกำรน ำไปใชต้รวจสอบ มีรำคำตน้ทุนท่ีต ่ำ 
อุปกรณ์ท่ีใชเ้ป็นอุปกรณ์ท่ีหำไดง่้ำย และมีกำรน ำชุดตรวจวดัมำใชใ้นรำยวชิำส่ิงแวดลอ้มศึกษำมี
กำรจดักำรเรียนกำรสอนโดยใชรู้ปแบบกำรสอนต่ำง ๆ เพื่อใหน้กัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียน
และเจตคติท่ีดีต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 2.  ทำงดำ้นกระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 ภสัสร ติดมำ (2558) ไดศึ้กษำกำรพฒันำควำมคิดสร้ำงสรรค ์เร่ือง ระบบร่ำงกำยมนุษย ์
ดว้ยกระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรมตำมแนวคิดสะเต็มศึกษำ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 2 
ของโรงเรียนอุดมดรุณี จ ำนวน 48 คน โดยกำรสุ่มตวัอยำ่งแบบเจำะจง เคร่ืองมือท่ีใชใ้นกำรวจิยั คือ 
1) แบบประเมินควำมคิดสร้ำงสรรค ์2) แบบสัมภำษณ์ก่ึงโครงสร้ำง และ 3) แผนกำรจดักำรเรียนรู้
ดว้ยกระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรมตำมแนวคิดสะเต็มศึกษำ ผลกำรวจิยัพบวำ่ 1) กำรจดักำร
เรียนรู้ดว้ยกระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรมตำมแนวคิดสะเตม็ศึกษำสำมำรถพฒันำควำมคิด
สร้ำงสรรคข์องนกัเรียนโดยคะแนนเฉล่ียร้อยละ 79 ข้ึนไป 2) นกัเรียนมีแนวทำงกำรเรียนรู้สำมำรถ
เลือกแบบจ ำลองอวยัวะโดยบอกเหตุผลไดอ้ยำ่งสมเหตุสมผล วำงแผนกำรท ำงำนและซ้ือวสัดุ
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อุปกรณ์สร้ำงแบบจ ำลองอวยัวะโดยค ำนึงถึงรำคำและคุณสมบติัของวสัดุ สร้ำงและปรับปรุง
แบบจ ำลองอวยัวะไดอ้ยำ่งสมบูรณ์ข้ึน 
 จรูญพงษ ์ชลสินธ์ุ (2559) ไดศึ้กษำผลกำรจดักำรเรียนรู้ตำมแนวสะเตม็ศึกษำท่ีเนน้
กระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรมต่อกำรพฒันำสมรรถนะกำรแกปั้ญหำแบบร่วมมือ เร่ือง ปริมำณ
สำรสัมพนัธ์ ของนกัเรียนชั้นมธัมศึกษำปีท่ี 4 ปีกำรศึกษำ 2558 จ ำนวน 21 คน โดยใชรู้ปแบบกำร
วจิยัแบบปฏิบติักำร 3 วงจรปฏิบติักำร มีเคร่ืองมือในกำรวิจยั คือ 1) แผนกำรจดักำรเรียนรู้ตำม
แนวคิดสะเตม็ศึกษำท่ีเนน้กระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรม และแบบทดสอบสมรรถนะกำร
แกปั้ญหำแบบร่วมมือ ผลกำรศึกษำพบวำ่ นกัเรียนแต่ละกลุ่มสำมำรถร่วมกนัแกปั้ญหำ ใน
สถำนกำรณ์ต่ำงๆ ไดอ้ยำ่งเหมำะสม โดยพบวำ่นกัเรียนสำมำรถพฒันำสมรรถนะไดอ้ยูใ่นระดบั
ปำนกลำง คือ นกัเรียนสำมำรถแกไ้ขปัญหำได ้เม่ืออยูใ่นสภำวะร่วมกลุ่ม แต่พบอุปสรรคเม่ืออยูด่ว้ย
ตนเองดงันั้นกำรจดักำรเรียนรู้จะตอ้งเนน้บทบำทของสมำชิกใหมี้โอกำสแลกเปล่ียนกำรเรียนรู้อยำ่ง
เท่ำเทียมเป็นกำรแกปั้ญหำแบบกลุ่มภำยใตส้ถำนกำรณ์จริง 
 วรรณำ รุ่งลกัษมีศรี (2551) ไดศึ้กษำผลของกำรเรียนกำรสอนท่ีเนน้กระบวนกำร
ออกแบบเชิงวศิวกรรมท่ีมีต่อควำมสำมำรถในกำรแกปั้ญหำเชิงวทิยำศำสตร์ และทกัษะ
กระบวนกำรทำงวทิยำศำสตร์ขั้นผสมผสำนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษำตอนตน้ ในโรงเรียนสำธิต 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 3 ภำคเรียนท่ี 1 ปีกำรศึกษำ 2551 โรงเรียนสำธิตจุฬำลงกรณ์
มหำวทิยำลยั ฝ่ำยมธัยม จ ำนวน 2 หอ้งเรียน แบ่งเป็นกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บกำรจดักำรเรียนกำรสอนท่ี
เนน้กระบวนกำรออกแบบทำงวศิวกรรม และกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บกำรจดักำรเรียนกำรสอนดว้ย
วธีิกำรสอนแบบทัว่ไป เคร่ืองมือท่ีใชใ้นกำรวจิยั คือ 1) แบบวดัควำมสำมำรถในกำรแกปั้ญหำเชิง
วทิยำศำสตร์ มีค่ำควำมเท่ียงเท่ำกบั 0.70 2) แบบวดัทกัษะกระบวนกำรทำงวทิยำศำสตร์ขั้น
ผสมผสำน มีค่ำควำมเท่ียงเท่ำกบั 0.75 ค่ำควำมยำกง่ำยอยูใ่นช่วง 0.31- 0.80 และค่ำอ ำนำจจ ำแนก
อยูใ่นช่วง 0.27 – 0.72 วเิครำะห์ขอ้มูลดว้ยสถิติค่ำเฉล่ีย ค่ำเฉล่ียร้อยละ ส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำน และ
สถิติทดสอบที ผลกำรวจิยัพบวำ่ 1) นกัเรียนกลุ่มท่ีเรียนวิทยำศำสตร์โดยกำรจดักำรเรียนกำรสอนท่ี
เนน้กระบวนกำรออกแบบทำงวศิวกรรมมีคะแนนควำมสำมำรถในกำรแกปั้ญหำเชิงวทิยำศำสตร์
เฉล่ีย ร้อยละ 75.58 ซ่ึงสูงกวำ่เกณฑท่ี์ก ำหนด คือ ร้อยละ 70 2) นกัเรียนกลุ่มท่ีเรียนวทิยำศำสตร์โดย
จดักำรเรียนกำรสอนท่ีเนน้กระบวนกำรออกแบบทำงวศิวกรรมมีคะแนนทกัษะกระบวนกำรทำง
วทิยำศำสตร์ขั้นผสมผสำนเฉล่ียร้อยละ 83.90 ซ่ึงสูงกวำ่เกณฑท่ี์ก ำหนด คือ ร้อยละ 70 3) นกัเรียน
กลุ่มท่ีเรียนวทิยำศำสตร์โดยจดักำรเรียนกำรสอนท่ีเนน้กระบวนกำรออกแบบทำงวศิวกรรมมี
คะแนนควำมสำมำรถในกำรแกปั้ญหำเชิงวทิยำศำสตร์เฉล่ียสูงกวำ่กลุ่มท่ีเรียนดว้ยวธีิกำรสอนแบบ
ทัว่ไปอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติท่ีระดบั .05 4) นกัเรียนกลุ่มท่ีเรียนวทิยำศำสตร์โดยจดักำรเรียนกำร
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สอนท่ีเนน้กระบวนกำรออกแบบทำงวศิวกรรมมีคะแนนทกัษะกระบวนกำรทำงวทิยำศำสตร์ขั้น
ผสมผสำนเฉล่ียสูงกวำ่กลุ่มท่ีเรียนดว้ยวธีิกำรสอนแบบทัว่ไปอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติท่ีระดบั .05 
 จำกกำรศึกษำงำนวจิยัท่ีเก่ียวกบักำรสอนท่ีเนน้กำรออกแบบเชิงวศิวกรรมศำสตร์ พบวำ่
กำรสอนท่ีเนน้กำรออกแบบเชิงวศิวกรรมศำสตร์มีลกัษณะของปัญหำท่ีไม่ตำยตวั ปัญหำมีควำม 
ทำ้ทำยและเช่ือมโยงกบัชีวติจริง ในกำรด ำเนินกำรแกไ้ขปัญหำใหส้ ำเร็จนั้นตอ้งอำศยักำรท ำงำน
แบบร่วมมือกนัอยำ่งเป็นระบบ มีกำรออกแบบควำมรู้มำใชใ้นกำรสร้ำงสรรคช้ิ์นงำนภำยใตเ้ง่ือนไข
ขอ้ก ำหนดท่ีจ ำกดั สำมำรถฝึกใหน้กัเรียนท ำงำนเป็นกระบวนกำร ผำ่นกำรทดลองใช ้ท ำซ ้ ำและ
แกไ้ขปรับปรุงจนกวำ่จะไดว้ิธีกำรแกไ้ขปัญหำท่ีดีท่ีสุดออกมำ 
 3.  ทำงดำ้นกำรสอนตำมแนวทำงสะเตม็ศึกษำ 
 พชัรี อินทปัญญำ, บุญนำค สุขมุเมฆ และชำตรี ฝ่ำยค ำตำ (2558) ไดท้  ำกำรศึกษำ
ควำมสำมำรถในกำรคิดวิเครำะห์ และเจตคติต่อวทิยำศำสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 5 ก่อน
และหลงักำรจดักำรเรียนรู้ดว้ยกำรใชกิ้จกรรมวทิยำศำสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศำสตร์ และ
คณิตศำสตร์ แบบใชปั้ญหำเป็นฐำน ในเน้ือหำ เร่ือง ปริมำณสัมพนัธ์ ผลกำรวจิยัพบวำ่ กำรจดั
กิจกรรมกำรจดักำรเรียนรู้ดว้ยกิจกรรมวทิยำศำสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศำสตร์ และคณิตศำสตร์ 
แบบใชปั้ญหำเป็นฐำนช่วยพฒันำควำมสำมำรถในกำรคิดวเิครำะห์ และเจตคติต่อวทิยำศำสตร์ของ
นกัเรียนได ้เน่ืองจำกเนน้กำรเรียนรู้ท่ีเช่ือมโยงกบัชีวติจริง ท ำใหผู้เ้รียนเห็นควำมส ำคญัของกำร
เรียนรู้ทฤษฎี และสำมำรถน ำควำมรู้จำกศำสตร์ต่ำงๆ มำบูรณำกำรกนัเพื่อแกปั้ญหำหรือสร้ำง
นวตักรรมใหม่ๆ และนกัเรียนร้อยละ 79.35 ของจ ำนวนนกัเรียนทั้งหมด ไดค้ะแนนควำมสำมำรถ
ในกำรคิดวิเครำะห์ สูงกวำ่ร้อยละ 70 ของคะแนนเตม็ มีคะแนนเฉล่ีย 22.81 ส่วนเบ่ียงมำตรฐำน 
3.37 และมีคะแนนหลงัเรียนสูงกวำ่ก่อนเรียนอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติท่ีระดบั 0.01 และคะแนนเจต
คติต่อวทิยำศำสตร์สูงกวำ่ก่อนเรียนอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติท่ีระดบั 0.01 
 จ  ำรัส อินทลำภำพร, มำรุต พฒัผล, วชิยั วงษใ์หญ่ และศรีสมร พุม่สะอำด (2558) ได้
ท ำกำรศึกษำแนวทำงกำรจดักำรเรียนรู้ตำมแนวสะเตม็ศึกษำส ำหรับผูเ้รียนระดบัประถมศึกษำ โดย
ศึกษำแนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัสะเตม็ศึกษำจำกกำรสังเครำะห์เอกสำรและงำนวจิยั 
นอกจำกน้ียงัจดัประชุมสนทนำกลุ่ม (Focus Group Discussion) เพื่อสังเครำะห์แนวทำงกำรจดักำร
เรียนรู้และกำรประเมินผลตำมแนวสะเตม็ศึกษำ ผลกำรวจิยั พบวำ่ในกำรจดักำรเรียนรู้และกำร
ประเมินผลตำมแนวสะเตม็ศึกษำ ผูส้อนควรศึกษำสำระส ำคญัของสำระวทิยำศำสตร์ คณิตศำสตร์ 
กำรงำนอำชีพและเทคโนโลยแีละกระบวนกำรออกแบบทำงวศิวกรรมในลกัษณะของกำรบูรณำกำร 
จดักิจกรรมกำรเรียนรู้ตำมแนวสะเตม็ศึกษำดว้ยตนเองก่อนท่ีจะจดักิจกรรมกำรเรียนรู้ใหแ้ก่ผูเ้รียน
วำงแนวทำงกำรจดักำรเรียนรู้ควรเป็นกำรจดักำรเรียนรู้ตำมสภำพจริงไดแ้ก่กำรจดักำรเรียนรู้ท่ีเนน้
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ปัญหำเป็นฐำน (Problem-based Learning) จดักำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน (Project-based 
Learning) จดักิจกรรมกำรเรียนรู้ท่ีเนน้ใหผู้เ้รียนท ำงำนร่วมกนัเป็นกลุ่ม มีกำรแลกเปล่ียนเรียนรู้และ
ใหข้อ้มูลยอ้นกลบัแก่ผูเ้รียน เพื่อตรวจสอบควำมรู้ควำมเขำ้ใจของผูเ้รียน ตลอดจนวดัและ
ประเมินผลกำรเรียนรู้ตำมสภำพจริง (Authentic Assessment)  
 พลศกัด์ิ แสงพรมศรี (2558) ไดเ้ปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนทกัษะกระบวนกำร
ทำงวทิยำศำสตร์ขั้นบูรณำกำร และเจตคติต่อกำรเรียนรวชิำเคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 5 
ภำคเรียนท่ี 2 ปีกำรศึกษำ 2557 โรงเรียนพยคัฆภูมิวทิยำคำร อ ำเภอพยคัฆภูมิพิสัย จงัหวดั
มหำสำรคำม ท่ีไดรั้บกำรเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษำกบัแบบปกติโดยใชก้ลุ่มตวัอยำ่ง 2 หอ้งเรียน 
จ ำนวน 102 คนใชก้ำรสุ่มแบบกลุ่ม (Clustur ramdom sampling) เคร่ืองมือท่ีใชใ้นกำรวิจยั คือ 1) 
แผนกำรจดักำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำ เร่ือง อตัรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี จ  ำนวน 7 แผน 2) แบบทดสอบ
วดัผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียน เร่ือง อตัรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี 3) แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนกำร
ทำงวทิยำศำสตร์ขั้นบูรณำกำร 4) แบบวดัเจตคติต่อกำรเรียนวชิำเคมี  ผลกำรศึกษำพบวำ่ นกัเรียนท่ี
ไดรั้บกำรจดักำรเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษำมีผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียน ทกัษะกระบวนกำรทำง
วทิยำศำสตร์ขั้นบูรณำกำร และเจตคติต่อวชิำเคมีสูงกวำ่กำรเรียนแบบปกติอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ
ท่ี .01 
 นิตยำ ภูผำบำง (2559) ไดศึ้กษำปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมบติัทำงกำยภำพของแผน่ฟิลม์
พลำสติกชีวภำพจำกแป้งมนัส ำปะหลงั เพื่อสร้ำงกิจกรรมสะเตม็ศึกษำ เร่ืองพลำสติกจำกแป้งมนั
ส ำปะหลงัเพื่อพฒันำกระบวนกำรทำงวทิยำศำสตร์ขั้นบูรณำกำรส ำหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 
2 โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อ เปรียบเทียบทกัษะดำ้นบูรณำกำรทำงวทิยำสำสตร์ของนกัเรียนใชกิ้จกรรม
สะเตม็ศึกษำ โดยกำรสุ่มตวัอยำ่งแบบเจำะจง นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 2 โรงเรียนชลกนัยำนุกูล 
ภำคเรียนท่ี 2 ปีกำรศึกษำ 2558 จ ำนวน 52 คน ผลกำรศึกษำพบวำ่ เม่ือเพิ่มปริมำณของสำรละลำย
กรดไฮโดรคลอริก แผน่ฟิลม์จะมีค่ำควำมตำ้นทำนแรงดึงสูงสุดและค่ำมอดูลสัของยงัสูงข้ึน แต่จะมี
เปอร์เซ็นตก์ำรยดืตวัหดลง และเม่ือเพิ่มกลีเซอรอลในปริมำณท่ีมำกข้ึน จะท ำใหแ้ผฟิ่ลม์มีค่ำควำม
ตำ้นทำ้นแรงดึงสูงสุดและค่ำมอดูลสัของยงัลดลงแต่จะมีเปอร์เซ็นตก์ำรยดืตวัสูงข้ึน และแผน่ฟิลม์ท่ี
ผำ่นกำรเคลือบผวิจะมีเปอร์เซ็นตก์ำรบวมน ้ำท่ีต ่ำกวำ่แผน่ฟิลม์ท่ีไม่ผำ่นกำรเคลือบผิว 
 จำกกำรศึกษำงำนวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรจดักำรเรียนกำรสอนตำมแนวคิดสะเตม็ศึกษำ 
พบวำ่กำรสอนตำมแนวทำงสะเตม็ศึกษำ เป็นกำรสอนแบบบูรณำกำร 4 สำขำวชิำ ไดแ้ก่ 
วทิยำศำสตร์ คณิตศำสตร์ เทคโนโลย ีและกำรออกแบบเชิงวศิวกรรม นกัเรียนไดเ้รียนรู้จำกกำรลง
มือปฏิบติัจริง เช่ือมโยงกบัสถำนกำรณ์ เช่น กำรผลิตพลำสติกจำกแป้งมนัส ำประหลงั กำรออกแบบ
ส่ิงประดิษฐอ์วยัวะร่ำงกำยของมนุษย ์ท ำใหเ้กิดควำมทำ้ทำย กระตือรือร้น สนุก อยำกมีส่วนร่วมใน
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กำรท ำกิจกรรม  มีกำรประเมินผลกำรเรียนรู้ตำมสภำพจริงท ำใหน้กัเรียนมองเห็นประโยชน์ของ
ศำสตร์ทั้ง 4 สำขำเพื่อน ำไปใชใ้นกำรแกปั้ญหำและมีเจตคติท่ีดี ต่อวชิำวทิยำศำสตร์ ส่งผลต่อผล
กำรเรียนรู้วชิำวทิยำสำสตร์และคณิตศำสตร์ใหสู้งข้ึนและสำมำรถส่งเสริมใหผู้เ้รียนสำมำรถใชชี้วติ
อยูใ่นสังคมท่ีเกิดกำรเปล่ียนแปลงอยำ่งรวดเร็วไดอ้ยำ่งมีคุณภำพ 
 Strimel (2014) ไดพ้ฒันำกิจกรรมกำรจดักำรเรียนรู้ตำมแนวทำงสะเตม็ศึกษำในระดบั
บูรณำกำรแบบขำ้มสำขำวชิำ ผลกำรวจิยัพบวำ่กิจกรรมกำรบูรณำกำรท่ีพฒันำข้ึน ส่งผลใหผู้เ้รียนมี
กำรใชก้ระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรม ในกำรออกแบบ สร้ำงช้ินงำน ตลอดจนกำรแกปั้ญหำ
ต่ำง ๆ ท่ีมีควำมเก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลย ีและวศิวกรรมศำสตร์ 
 Lee (2015) ไดศึ้กษำกำรสอนแบบบูรณำกำรวชิำชีววทิยำเขำ้กบัเทคโนโลย ี
วศิวกรรมศำสตร์ และคณิตศำสตร์ หรือ BTEM เพื่อพฒันำทกัษะกำรเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 พบวำ่
นกัเรียนสำมำรถท ำควำมเขำ้ใจเก่ียวกบัวชิำชีววทิยำ นกัเรียนสำมำรถแกปั้ญหำท่ีเกิดข้ึนจริงซ่ึง
นกัเรียนตอ้งมีกำรคน้หำแนวทำงในกำรสร้ำงส่ิงประดิษฐ ์โดยกำรออกแบบเชิงวศิวกรรมศำสตร์จะ
ช่วยใหน้กัเรียนสำมำรถแกปั้ญหำท่ีเกิดข้ึน กำรใชเ้ทคโนโลยจีะช่วยใหน้กัเรียนไดข้อ้มูลตำมท่ี
ตอ้งกำร และคณิตศำสตร์ใชใ้นกำรค ำนวณและกำรวเิครำะห์ขอ้มูลเพื่อใชใ้นกำรแกปั้ญหำได ้
 จำกกำรศึกษำพบวำ่กำรสอนตำมแนวทำงสะเตม็ศึกษำ เป็นกำรจดักำรเรียนรู้ท่ีบูรณำกำร 
4 สำขำวชิำ คือ วทิยำศำสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศำสตร์ และคณิตศำสตร์ ซ่ึงจะมุ่งเนน้กำร
แกปั้ญหำต่ำง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัในชีวติประจ ำวนัและน ำควำมรู้ไปใชใ้นกำรสร้ำงนวตักรรมเพื่อ
แกปั้ญหำท่ีเกิดข้ึนซ่ึงในกำรสร้ำงนวตักรรมเพื่อแกปั้ญหำนั้นนกัเรียนตอ้งมีกำรน ำควำมรู้ต่ำง ๆ เช่น
ควำมรู้ทำงดำ้นวทิยำศำสตร์ คณิตศำสตร์ และกระบวนกำรท ำงำนทำงเทคโนโลยมีำใชใ้นกำร
ออกแบบและสร้ำงนวตักรรม โดยนกัเรียนจะตอ้งสำมำรถอธิบำยกระบวนกำรท ำงำนของนวตักรรม
และควำมรู้มำท่ีน ำมำใชไ้ดไ้ม่ใช่กำรลองผดิลองถูก ดงันั้นเพื่อให้นกัเรียนมีกระบวนกำรท ำงำน
อยำ่งเป็นขั้นตอนรู้จกักำรวำงแผนกำรแกปั้ญหำ เขำ้ใจกระบวนกำรท่ีไดม้ำของนวตักรรมตอ้งมีกำร
วำงแผนกำรท ำงำน กำรทดสอบ ปรับปรุงแกไ้ข กำรคิดคน้หำแนวทำงท่ีหลำกหลำยเพื่อทดสอบวธีิ
แกปั้ญหำท่ีเหมำะสมท่ีสุด ดงันั้นเม่ือน ำกระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรมมำใชใ้นกำรจดักำรเรียน
กำรสอนจะท ำใหน้กัเรียนน ำควำมรู้ทำงดำ้นวทิยำศำสตร์ คณิตศำสตร์และเทคโนโลย ีมำใชใ้นกำร
ออกแบบช้ินงำน เพื่อน ำไปใชใ้นกำรแกปั้ญหำท่ีเกิดข้ึนในชีวติประจ ำวนัของนกัเรียน ผูว้จิยัจึงน ำ
แนวคิดกำรจดักำรเรียนกำรสอนตำมแนวทำงสะเตม็ศึกษำท่ีเนน้กระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรม
มำใชใ้นกำรจดักิจกรรมค่ำยวิทยำศำสตร์ท่ีเก่ียวกบัส่ิงแวดลอ้มในกำรศึกษำปริมำณออกซิเจนละลำย
ในน ้ำแทนกำรสอนวธีิปกติเพื่อส่งเสริมกำรออกแบบช้ินงำน กำรวำงแผนและท ำงำนอยำ่งเป็น
ระบบของนกัเรียน 



 
 

บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
 ในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัไดเ้ตรียมชุดตรวจวดัปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าส าหรับใชใ้น
ภาคสนาม เพื่อใชอ้อกแบบการจดักิจกรรมค่ายวทิยาศาสตร์ส าหรับนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 
3 เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าดว้ยการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา รายวชิาส่ิงแวดลอ้ม
ศึกษา การวจิยัแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 ตอนท่ี 1 การเตรียมชุดตรวจวดัปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าส าหรับใชใ้นภาคสนาม 

ตอนท่ี 2 การออกแบบการจดักิจกรรมค่ายวทิยาศาสตร์ 
 ตอนท่ี 3 การน ากิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ไปทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
 

ตอนที ่1 กำรเตรียมชุดตรวจวดัปริมำณออกซิเจนละลำยในน ำ้ส ำหรับใช้ในภำคสนำม  
 อุปกรณ์และสำรเคมี  
  อุปกรณ์  
  1.  ขวด BOD ขนาด 60 และ 300 มิลลิลิตร 
  2.  ขวดวดัปริมาตรขนาด 100, 200, 250 และ 1000 มิลลิลิตร 
  3.  บิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร 
  4.  ขวดรูปชมพูขนาด 500 มิลลิลิตร 
  5.  กระบอกฉีดยาขนาด 1 และ10 มิลลิลิตร 
  6.  ขวดแกว้ใสไม่มีสีขนาดประมาณ 50 มิลลิลิตร 
  7.  ปิเปตขนาด 1, 5, 25 และ 50 มิลลิลิตร 
  8.  บีกเกอร์ขนาด 50, 250, 500 และ 1000 มิลลิลิตร 
  9.  เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง 
  10. ขวดใสปริมาตร 60 มิลลิลิตร 
  สำรเคมี 
  1.  แมงกานีสซลัเฟตโมโนไฮเดรต (MnSO4.H2O) (AR grade ของChemikit) 
  2.  โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) (AR grade ของMerck) 
  3.  โซเดียมไอโอไดด ์(NaI)(AR grade ของMerck) 
  4.  โซเดียมเอไซด ์(NaN3)(AR grade ของMerck) 
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  5.  กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ (conc. H2SO4)(AR grade ของMerck) 
  6.  แป้ง ( starch )( Technical gradeของGammaco) 
  7.  กรดซาลิไซลิก (salicylic acid) (Technical gradeของศึกษาภณัฑพ์านิชย)์ 
  8.  โซเดียมไธโอซลัเฟต (Na2S2O3.5H2O)(AR grade ของMerck) 
  9.  โพแทสเซียมไบไอโอเดต (KH(IO3)2(AR grade ของMerck) 
  10. โพแทสเซียมไอโอไดด ์(KI) (AR grade ของMerck) 
 ขั้นตอนในกำรเตรียมสำรเคมี 
 1.  เตรียมสารละลายแมงกานีสซลัเฟต(Manganese Sulfate Solution)โดยละลาย
แมงกานีสซลัเฟตโมโนไฮเดรต (MnSO4·H2O) 364 กรัม ในน ้ากลัน่แลว้เจือจางเป็น 1 ลิตรในขวด
ปริมาตร 
 2.  เตรียมสารละลายอลัคาไลด ์ไอโอไดด ์เอไซด ์(Alkali-Iodide-Azide Solution)โดย
ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 500 กรัม และโซเดียมไอโอไดด ์(NaI) 135 กรัม ในน ้ากลัน่
แลว้เจือจางเป็น 1 ลิตร และเติมโซเดียมเอไซด ์(NaN3) 10 กรัม (ซ่ึงละลายในน ้ากลัน่ 40 มิลลิลิตร) 
ลงในสารละลายดงักล่าว 
 3.  เตรียมน ้าแป้ง (starch  solution) โดยละลายแป้ง 16 กรัม และกรดซาลิไซลิก (salicylic 
acid) 2 กรัมในน ้ากลัน่ร้อน 1 ลิตร 
 4.  เตรียมสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.025 N (นอร์มลั)โดยละลาย
โซเดียมไธโอซลัเฟต (Na2S2O3·5H2O) 6.205 กรัม และ โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 0.4 กรัม ใน
น ้ากลัน่แลว้ท าใหเ้จือจางเป็น 1 ลิตร เทียบค่าความเขม้ขน้ท่ีแน่นอน (standardize) กบัสารละลาย
มาตรฐานโพแทสเซียมไบไอโอเดต  
 5.  เตรียมสารละลายโพแทสเซียมไบไอโอเดต  0.025 N  (นอร์มลั)โดยละลาย
โพแทสเซียมไบไอโอเดต (KH(IO3)20.8124 กรัมในน ้ากลัน่ และปรับปริมาตรให้เป็น 1 ลิตร 
 6.  วธีิเทียบความเขม้ขน้(standardize)ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟตกบั
สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไบไอโอเดต  
  6.1  ละลายโพแทสเซียมไอโอไดด ์(KI) ประมาณ 2 กรัม ในน ้ากลัน่ 100-150 
มิลลิลิตร เติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ (conc. H2SO4) 0.5 มิลลิลิตร เติมสารละลายมาตรฐาน
โพแทสเซียมไบไอโอเดต 20 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ใหเ้ป็น 200 มิลลิลิตรน าไป
ไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต โดยใชน้ ้าแป้งเป็นอินดิเคเตอร์ท่ี จุดยติุ 
สารละลายจะเปล่ียนจากสีน ้าเงินเป็นสารละลายใสไม่มีสี บนัทึกปริมาตรของสารละลายโซเดียมไธ
โอซลัเฟตท่ีใชใ้นการไทเทรต 
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  6.2  ค  านวณความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟตจากสูตร 
    N1V1 =  N2V2 
     N1=  นอร์มลัของสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟต 
     V1 =  ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟตท่ีใชใ้นการไทเทรต 
     N2 =  นอร์มลัของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไบไอโอเดต  
     V2=  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไบไอโอเดต  
 7.  เตรียมสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟตเขม้ขน้ 0.0010 N, 0.0011 N และ 
0.0012 N ไดจ้ากการน าสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.025 N ท่ีเตรียมไวจ้ากขอ้ 4 มา
เจือจางในขวดวดัปริมาตรท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ตามล าดบั 
 ขั้นตอนกำรเตรียมชุดตรวจวัดปริมำณออกซิเจนละลำยในน ำ้ส ำหรับใช้ในภำคสนำม 
 ผูว้จิยัไดท้  าการศึกษาวธีิการตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้ าดว้ยวธีิ Azide Modification 
of Iodometric Method แลว้ท าการพฒันาชุดตรวจวดัปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าส าหรับใชใ้น
ภาคสนามโดยลดความเขม้ขน้และปริมาตรของสารเคมีท่ีใชใ้หเ้หมาะสมกบัอุปกรณ์ส าหรับใชใ้น
การทดสอบและไดด้ดัแปลงอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการตรวจวดัใหมี้ขนาดเล็ก หาไดง่้าย สามารถวเิคราะห์
ผลไดใ้กลเ้คียงกบัวธีิมาตรฐาน มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 1.  ศึกษาคุณภาพน ้าในบริเวณโรงเรียนตาคลีประชาสรรคโ์ดยใชก้ารตรวจวดัออกซิเจน
ละลายในน ้าดว้ยวธีิ Azide Modification of Iodometric Method (การเตรียมสารเคมีและวธีิการ
วเิคราะห์ใชว้ธีิการของ กรมอนามยั, 2537 อา้งอิงจาก Standard Methode) 
  1.1  จุดเก็บตวัอยา่งน ้าท่ีใชใ้นการศึกษาบริเวณโรงเรียนตาคลีประชาสรรคมี์ 3 แหล่ง
ดงัน้ี 
   1.1.1  น ้าประปาโรงเรียน 
   1.1.2  สระน ้าหลงัหอ้งสมุด 
   1.1.3  ท่อระบายน ้าขา้งบา้นพกัครู 
  1.2  วธีิการวเิคราะห์หาปริมาณออกซิเจนละลายน ้าดว้ยวธีิ Azide Modification of 
Iodometric Method ในการหาค่าออกซิเจนละลายจากน ้าตวัอยา่งโดยใชข้วดบีโอดีขนาด 300 
มิลลิลิตร ท าการเก็บน ้าตวัอยา่งจากบริเวณแหล่งน ้าตวัอยา่งไดด้งัน้ี 
   1.2.1  ลา้งขวดบีโอดี ขนาด 300 มิลลิลิตร ดว้ยน ้าตวัอยา่งท่ีตอ้งการเก็บ 2-3 คร้ัง
ก่อนแลว้จุ่มขวดเก็บตวัอยา่งลงในน ้า ใหข้วดตวัอยา่งจมอยูใ่ตผ้วิหนา้น ้าปล่อยให้น ้าไหลสู่ขวดจน
เตม็เคาะขวดเก็บตวัอยา่งน ้าเบา ๆ เพื่อไล่ฟองอากาศปิดจุกขวดใหเ้รียบร้อยในขณะท่ีขวดเก็บ
ตวัอยา่งยงัจมอยูใ่นน ้าแลว้จึงยกขวดข้ึนจากน ้าเติมสารละลายแมงกานีสซลัเฟต 1 มิลลิลิตรและอลั
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คาไลดไ์อโอไดดเ์อไซด ์1 มิลลิลิตร ลงในขวดบีโอดีท่ีใส่น ้ าตวัอยา่งโดยใหป้ลายปิเปตอยูเ่หนือผิว
น ้าตวัอยา่งเล็กนอ้ย ปิดจุกขวดระวงัอยา่ใหมี้ฟองอากาศผสมใหเ้ขา้กนัโดยคว  ่าข้ึนลง 15 คร้ัง 
   1.2.2  ตั้งทิ้งไวใ้หต้กตะกอนจนไดป้ริมาณน ้าใส 1/2 ของขวด 
   1.2.3  เติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 1 มิลลิลิตร ปิดจุกขวดก่อนตะกอนจะลน้ออกจาก
ปากขวดเขยา่กลบัไปกลบัมาประมาณ 15 คร้ัง 
   1.2.4  เทตวัอยา่งปริมาตร 201 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู ่
   1.2.5  ไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.025 นอร์มลั 
จนกระทัง่สารละลายมีสีเหลืองอ่อน เติมน ้าแป้ง 1 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลายสีน ้าเงินเขม้ ไทเทรต
ต่อไปจนกระทัง่สีน ้าเงินหายไปอ่านปริมาตรของสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟตท่ีใชส้ าหรับการ
ไทเทรตตวัอยา่ง 201 มิลลิลิตร แลว้บนัทึกผลการทดลอง สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต
1 มิลลิลิตร มีค่าเท่ากบัออกซิเจนละลาย 1 มิลลิกรัมต่อลิตร  
   1.2.6  ท าการทดลองซ ้ า 3 คร้ัง 
 2.  ศึกษาความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟตท่ีเหมาะสมในการ
น าไปใชก้บัชุดตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าท่ีเตรียมข้ึน เพื่อใหป้ริมาณโซเดียมไธโอซลัเฟตท่ีใช้
ในการไทเทรตเท่ากบัค่าออกซิเจนละลายในน ้า 
  2.1  ในการศึกษาใชต้วัอยา่งน ้าท่ีโรงเรียนตาคลีประชาสรรคจ์ากแหล่งน ้า 2 แหล่งท่ี
บริเวณสระน ้า(แทนตวัอยา่งน ้าเสีย) และน ้าประปา (แทนตวัอยา่งน ้าดี) เก็บแหล่งน ้าละ 3 ตวัอยา่ง
เทียบการตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าท่ีวเิคราะห์ดว้ยการเปรียบเทียบค่าออกซิเจนละลายในน ้า
จากชุดท่ีเตรียมข้ึนกบัวธีิมาตรฐาน 
  2.2  การทดสอบชุดตรวจวดัปริมาณออกซิเจนละลายในน ้ าใชข้วด BOD ขนาด 60 
มิลลิลิตร ปริมาตรน ้าตวัอยา่งท่ีใชใ้นการไทเทรต 10 มิลลิลิตร ใชห้ลอดฉีดยาขนาด 10 มิลลิลิตร
แทนบิวเรต และขวดแกว้ใสไม่มีสีขนาดประมาณ 50 มิลลิลิตรแทนขวดรูปชมพู และปรับความ
เขม้ขน้ของโซเดียมไธโอซลัเฟตจนค่าท่ีอ่านไดเ้ท่ากบัวธีิมาตรฐาน 
  2.3  วธีิการวเิคราะห์หาปริมาณออกซิเจนละลายน ้าดว้ยชุดตรวจวดัออกซิเจนละลาย
ในน ้าท่ีเตรียมข้ึนเพื่อใชใ้นภาคสนาม 
   2.3.1  ลา้งขวด BOD ขนาด 60  มิลลิลิตร ดว้ยน ้าตวัอยา่งท่ีตอ้งการเก็บ 2-3 คร้ัง
ก่อนแลว้จุ่มขวดเก็บตวัอยา่งลงในน ้า ใหข้วดตวัอยา่งจมอยูใ่ตผ้วิหนา้น ้าปล่อยให้น ้าไหลสู่ขวดจน
เตม็เคาะขวดเก็บตวัอยา่งน ้าเบา ๆ เพื่อไล่ฟองอากาศปิดจุกขวดใหเ้รียบร้อยในขณะท่ีขวดเก็บ
ตวัอยา่งยงัจมอยูใ่นน ้าแลว้จึงยกขวดข้ึนจากน ้า เติมสารละลายแมงกานีสซลัเฟต 0.2 มิลลิลิตร 
และอลัคาไลดไ์อโอไดดเ์อไซด ์0.2 มิลลิลิตร ลงในขวดบีโอดีท่ีใส่น ้าตวัอยา่งโดยใหป้ลายหลอดฉีด
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ยาอยูเ่หนือผวิน ้าตวัอยา่งเล็กนอ้ย ปิดจุกขวดระวงัอยา่ให้มีฟองอากาศผสมใหเ้ขา้กนัโดยคว  ่าข้ึนลง
15 คร้ัง 
   2.3.2  ตั้งทิ้งไวใ้หต้กตะกอนจนไดป้ริมาณน ้าใส 1/2 ของขวด 
   2.3.3  เติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 0.2 มิลลิลิตร ปิดจุกขวดก่อนตะกอนจะลน้ออก
จากปากขวดเขยา่กลบัไปกลบัมาประมาณ 15 คร้ัง 
   2.3.4  ตวงตวัอยา่งจากขวดในขอ้ 2.3.3 ปริมาตร 10 มิลลิลิตรดว้ยกระบอกฉีดยา 
10 มิลลิลิตร ลงในขวดแกว้ใสไม่มีสีขนาดประมาณ 50 มิลลิลิตร 
   2.3.5  ไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.0012 N จนกระทัง่
สารละลายมีสีเหลืองอ่อน เติมน ้าแป้ง 0.2 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลายสีน ้าเงินเขม้ ไทเทรตต่อไป
จนกระทัง่สีน ้าเงินหายไปอ่านปริมาตรของสารละลายแลว้บนัทึกผลการทดลอง สารละลายโซเดียม
ไธโอซลัเฟตท่ีใชส้ าหรับการไทเทรตตวัอยา่ง 10 มิลลิลิตร โดยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอ
ซลัเฟต 1 มิลลิลิตร มีค่าเท่ากบัออกซิเจนละลาย 1 มิลลิกรัมต่อลิตร  
   2.3.6  ท าซ ้ า 6 คร้ังเปล่ียนความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอ
ซลัเฟต จากความเขม้ขน้ 0.0012 N เป็น 0.0011 N และ 0.001 N ตามล าดบั 
  2.4  ท าการหาค่า t-Test โดยการเปรียบเทียบค่าท่ีไดก้บัวธีิมาตรฐาน 
 3.  การประเมินประสิทธิภาพของชุดตรวจวดัออกซิเจนท่ีละลายในน ้าท่ีเตรียมข้ึน
เลือกใชค้วามเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟตท่ีเหมาะสมโดยเลือกความ
เขม้ขน้ 0.0011 N ซ่ึงไดจ้ากการทดลองในขอ้ 2 
  3.1  เปรียบเทียบค่าออกซิเจนท่ีละลายน ้าระหวา่งวธีิวเิคราะห์มาตรฐานกบัชุดตรวจวดั
ออกซิเจนท่ีละลายในน ้าท่ีเตรียมข้ึนเป็นเวลา 1 สัปดาห์ ตั้งแต่วนัท่ี 27 เมษายน 2558 – 3 พฤษภาคม 
2558 โดยใชต้วัอยา่งน ้าจากมหาวทิยาลยับูรพาจากแหล่งน ้ า 2 แหล่งท่ีบริเวณสระน ้า(แทนตวัอยา่ง
น ้าเสีย) และน ้าประปา (แทนตวัอยา่งน ้าดี) และน าผลการทดลองท่ีไดม้าหาค่า  t-Test วา่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีลิมิตความเช่ือมัน่ 95% 
  3.2  เปรียบเทียบค่าออกซิเจนท่ีละลายน ้าระหวา่งวธีิวเิคราะห์มาตรฐานกบัชุดตรวจวดั
ออกซิเจนท่ีละลายในน ้าท่ีเตรียมข้ึนโดยเปล่ียนจากขวดเก็บตวัอยา่งน ้าจากขวด BOD ขนาด 60 
มิลลิลิตร เป็นขวดแกว้ใสขนาด 60 มิลลิลิตร เป็นเวลา 1 สัปดาห์ ตั้งแต่วนัท่ี 18 พฤษภาคม 2558 – 
24 พฤษภาคม 2558 ใชต้วัอยา่งน ้าท่ีโรงเรียนตาคลีประชาสรรคจ์ากแหล่งน ้า 2 แหล่งท่ีบริเวณสระ
น ้า(แทนตวัอยา่งน ้าเสีย) และน ้าประปา (แทนตวัอยา่งน ้าดี) และน าผลการทดลองท่ีไดม้าหาค่า t-
Test วา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีลิมิตความเช่ือมัน่ 95% 
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ตอนที ่2 กำรออกแบบกำรจัดกจิกรรมค่ำยวทิยำศำสตร์ 
 จากการพฒันาชุดตรวจวดัปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าส าหรับใชใ้นภาคสนาม ผูว้จิยั
ไดน้ ามาออกแบบกิจกรรมค่ายวทิยาศาสตร์ส าหรับนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 เร่ือง ปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน ้าเพื่อศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมดว้ยการจดัการเรียนรู้ผา่นสะ
เตม็ศึกษามีรายละเอียดดงัน้ี 
 1.  สร้างเคร่ืองมือส าหรับใชใ้นกิจกรรมการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงประกอบดว้ย 
  1.1  แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ืองปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าดว้ยการจดัการเรียนรู้
ผา่นสะเตม็ศึกษา ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 
  1.2  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลไดแ้ก่ 
   1.2.1  แบบสังเกตกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมของนกัเรียนจากการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าดว้ยการจดัการเรียนรู้ผา่น
สะเตม็ศึกษา  
   1.2.2  แบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมของนกัเรียนจากงานท่ี
ไดรั้บมอบหมาย 
   1.2.3  แบบสัมภาษณ์ก่ึงโครงสร้าง (Semi-structured interview) 
 2.  หาคุณภาพเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนโดยส่งใหผู้เ้ช่ียวชาญตรวจสอบประเมินโดยใชแ้บบ
ประเมินดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ซ่ึงประกอบดว้ย 
  2.1  เคร่ืองมือประเมินการบูรณาการสะเตม็ศึกษาจากแผนการจดักิจกรรม
ประกอบดว้ย 
   2.1.1  แบบประเมินการบูรณาการสะเตม็ศึกษา (หวัขอ้) โดยผูเ้ช่ียวชาญ 
   2.1.2  แบบประเมินการบูรณาการสะเตม็ศึกษา (ตวัช้ีวดั) โดยผูเ้ช่ียวชาญ 
  2.2  เคร่ืองมือประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม (EDP)*ประกอบดว้ย  
   2.2.1  แบบสังเกตกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมจากการท ากิจกรรม เร่ือง 
ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย โดยผูเ้ช่ียวชาญ 
   2.2.2  แบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
เร่ือง ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก โดยผูเ้ช่ียวชาญ 
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ตอนที ่3 กำรน ำกจิกรรมกำรเรียนรู้ค่ำยวทิยำศำสตร์ไปทดลองใช้กบักลุ่มตัวอย่ำง 
 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเรียนรายวชิา
ส่ิงแวดลอ้มศึกษา จากโรงเรียนตาคลีประชาสรรค ์อ าเภอตาคลี จงัหวดันครสวรรค ์สังกดัเขตพื้นท่ี
การศึกษามธัยมศึกษาเขต 42 ในภาคเรียนท่ี 1  ปีการศึกษา 2558 จ านวน 146 คน 
 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเรียนรายวชิา
ส่ิงแวดลอ้มศึกษา จากโรงเรียนตาคลีประชาสรรค ์อ าเภอตาคลี จงัหวดันครสวรรค ์สังกดัเขตพื้นท่ี
การศึกษามธัยมศึกษาเขต 42 ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 จ านวน 50 คน โดยการอาสาสมคัร 
เน่ืองจากเป็นรูปแบบการจดักิจกรรมค่ายวทิยาศาสตร์นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 เร่ืองปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน ้ารายวชิาส่ิงแวดลอ้มศึกษาผา่นกิจกรรมสะเตม็ศึกษาดงันั้นจึงเลือกนกัเรียนท่ี
เรียนรายวชิาส่ิงแวดลอ้มศึกษาเท่านั้น 
 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจัิย ประกอบด้วย 
 1.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการจดักิจกรรมค่ายวทิยาศาสตร์ คือ แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง
ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้ าดว้ยการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา ส าหรับนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 
 2.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลไดแ้ก่ 
  2.1  แบบสังเกตกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมจากการท ากิจกรรม เร่ือง 
ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 
  2.2  แบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย เร่ือง 
ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก 
  2.3  แบบสัมภาษณ์ก่ึงโครงสร้าง  
 กำรสร้ำงและกำรหำคุณภำพเคร่ืองมือวจัิย 
 1.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการจดักิจกรรมค่ายวทิยาศาสตร์ คือ แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง
ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้ าดว้ยการจดัการเรียนรู้ผา่นแนวทางสะเตม็ศึกษา ส าหรับนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 
  1.1  ลกัษณะของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ 
  แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า 
ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนมีลกัษณะดงัน้ี 
   1.1.1  องคป์ระกอบของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ ท่ีผูว้จิยั
สร้างข้ึนมี 2 ส่วน คือ 
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   ส่วนท่ี 1 เป็นคู่มือครู ประกอบดว้ย ค าแนะน า ค  าช้ีแจงส าหรับครูผูส้อน ขั้นตอน
การจดักิจกรรมสะเตม็ แผนการด าเนินกิจกรรม และตวัอยา่งการบนัทึกใบกิจกรรม 
   ส่วนท่ี 2 เป็นชุดกิจกรรมส าหรับนกัเรียน ประกอบดว้ย ใบกิจกรรม และใบความรู้ 
ของกิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวิทยาศาสตร์ เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า 
   1.1.2  รายละเอียดของชุดกิจกรรม 
   แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายใน
น ้า ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ผูว้จิยัไดน้ าเน้ือหา เร่ืองปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า มา
ใชใ้นการจดักิจกรรมค่ายสะเตม็ศึกษา ประกอบดว้ย คู่มือครู ค  าแนะน า ค  าช้ีแจงส าหรับครูผูส้อน 
แผนการด าเนินกิจกรรม และเฉลยใบกิจกรรม 
  1.2  แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายใน
น ้าดว้ยการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา ผูว้จิยัไดด้ าเนินการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ตาม
ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี  
   1.2.1  ศึกษาหลกัการและท าความเขา้ใจการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะ
เตม็ศึกษา 
   1.2.2  ศึกษาหลกัสูตรของสถานศึกษา ค าอธิบายรายวชิา ผลการเรียนรู้ โครงสร้าง
รายวชิา และมาตรฐานการเรียนรู้วทิยาศาสตร์จากหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน
พุทธศกัราช 2551  
   1.2.3  ศึกษารายละเอียดเน้ือหารายวชิาส่ิงแวดลอ้มศึกษา เร่ือง ปริมาณออกซิเจน
ละลายในน ้า เพื่อน ามาสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา 
   1.2.4  ก าหนดสาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ กระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
ส่ือการเรียนรู้ท่ีใชจ้ดักิจกรรม ใหเ้หมาะสมกบัเวลา เพื่อน ามาสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะเตม็ศึกษา 
   1.2.5  ด าเนินการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ืองปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า
ดว้ยการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา ร่วมกบัการใชชุ้ดพฒันาการตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้า
แบบภาคสนาม 
   1.2.6  น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสร้างข้ึนใหอ้าจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์
ตรวจสอบความถูกตอ้งของเน้ือหา ความสอดคลอ้งของเน้ือหากบักระบวนการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะเตม็ศึกษา และความเหมาะสมของระยะเวลาในการจดักิจกรรม 
   1.2.7  น าแผนการจดัการเรียนรู้มาปรับปรุงแกไ้ขแลว้ให้อาจารยท่ี์ปรึกษา
วทิยานิพนธ์ตรวจสอบอีกหน่ึงคร้ัง 
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   1.2.8  น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีผา่นการตรวจสอบเรียบร้อยแลว้ไปใหผู้เ้ช่ียวชาญ
จ านวน 5 ท่าน พิจารณาตรวจสอบความถูกตอ้งของเน้ือหา ความสอดคลอ้งของเน้ือหากบักระบวน
การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา ความเหมาะสมของระยะเวลาในการจดักิจกรรม 
ขอ้บกพร่องของการจดัการเรียนรู้ และขอ้เสนอแนะต่าง ๆ จากนั้นน ามาแกไ้ขปรับปรุง 
   1.2.9  น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแลว้ไปทดลองใชก้บันกัเรียนระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 จ านวน 6-8 คน โรงเรียนตาคลีประชาสรรค ์อ.ตาคลี จ.นครสวรรค ์ท่ีไม่ใช่กลุ่ม
ตวัอยา่ง เพื่อน าขอ้บกพร่องมาใชใ้นการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ในดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี 
    1)  เทคนิคในการด าเนินการจดัการเรียนรู้ 
    2)  ระยะเวลาท่ีใชใ้นการจดัการเรียนรู้ 
    3)  การเตรียมการในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
   1.2.10  น าแผนการจดัการเรียนรู้มาปรับปรุงแกไ้ขให้เหมาะสมกบัการจดัการ
เรียนรู้แลว้น าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
 2.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลไดแ้ก่ 
  2.1  แบบสังเกตกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมจากการท ากิจกรรม เร่ือง 
ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย ใชก้ารเก็บขอ้มูลเชิงปริมาณโดยใชแ้บบตรวจสอบรายการ (Checklists) 
โดยครูมีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
   2.1.1  ศึกษาเอกสารทฤษฎี แนวคิดและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อใชใ้นการก าหนด
กรอบพฤติกรรมของกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
   2.1.2  ก าหนดรายพฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงความสามารถในดา้นกระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรมท่ีตอ้งสังเกตใน 5 ดา้น ไดแ้ก่ 1) ดา้นการระบุปัญหา 2) ดา้นการคน้หา
แนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 3) ดา้นการวางแผนและพฒันา 4) ดา้นการทดสอบและประเมินผล และ5) ดา้น
การน าเสนอผลลพัธ์ และก าหนดเกณฑใ์นการปฏิบติั 
   2.1.3  สร้างแบบสังเกตกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมในลกัษณะแบบ
ตรวจสอบรายการ (Checklists) ใหส้อดคลอ้งกบัพฤติกรรมท่ีตอ้งการวดั แลว้ให้อาจารยท่ี์ปรึกษา
วทิยานิพนธ์พิจารณาตรวจสอบความเท่ียงตรงทางดา้นเน้ือหา โครงสร้างและภาษาท่ีใช ้และแกไ้ข
ตามขอ้เสนอแนะ 
   2.1.4  น าแบบสังเกตกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ให้
ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบความเหมาะสมของขอ้ค าถามโดยหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง  
   2.1.5  น าแบบสังเกตกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมท่ีสร้างข้ึนไปปรับปรุง
ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญแลว้เลือกขอ้ท่ีมีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50 ข้ึนไป 
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   2.1.6  น าแบบสังเกตกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมท่ีสร้างข้ึนไปจดัพิมพเ์พื่อ
ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่ง ในการจดักิจกรรมค่ายวทิยาศาสตร์ 
  2.2  แบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย เร่ือง 
ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก ใชก้ารเก็บขอ้มูลเชิงปริมาณโดยใชแ้บบตรวจสอบ
รายการ (Checklists) มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
   2.2.1  ศึกษาเอกสารทฤษฎี แนวคิดและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อใชใ้นการก าหนด
กรอบพฤติกรรมของกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
   2.2.2  ก าหนดรายพฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงความสามารถในดา้นกระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรมใน 5 ดา้น ไดแ้ก่ 1) ดา้นการระบุปัญหา 2) ดา้นการคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 
3) ดา้นการวางแผนและพฒันา 4) ดา้นการทดสอบและประเมินผล และ5) ดา้นการน าเสนอผลลพัธ์ 
และก าหนดเกณฑใ์นการปฏิบติั 
   2.2.3  สร้างแบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมในลกัษณะแบบ
ตรวจสอบรายการ (Checklists) ใหส้อดคลอ้งกบัพฤติกรรมท่ีตอ้งการวดั แลว้ให้อาจารยท่ี์ปรึกษา
วทิยานิพนธ์พิจารณาตรวจสอบความเท่ียงตรงทางดา้นเน้ือหา โครงสร้างและภาษาท่ีใช ้และแกไ้ข
ตามขอ้เสนอแนะ 
   2.2.4  น าแบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ให้
ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบความเหมาะสมของขอ้ค าถามโดยหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง  
   2.2.5  น าแบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมท่ีสร้างข้ึนไปปรับปรุง
ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญแลว้เลือกขอ้ท่ีมีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50 ข้ึนไป 
   2.2.6  น าแบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมท่ีสร้างข้ึนไปจดัพิมพ์
เพื่อใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่ง หลงัจากจดักิจกรรมค่ายวทิยาศาสตร์ 
  2.3  แบบสัมภาษณ์ก่ึงโครงสร้าง 
  แบบสัมภาษณ์นกัเรียนหลงัจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ เร่ือง
ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้ าดว้ยการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษามีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
   2.3.1  ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อน ามาก าหนดเป็นกรอบแนวคิดใน
การสร้างแบบสัมภาษณ์ 
   2.3.2  ก าหนดประเด็นค าถามในแบบสัมภาษณ์เก่ียวกบัดา้นกระบวนการออกแบบ
เชิงวศิวกรรม  
   2.3.3  การสร้างขอ้ค าถามท่ีใชส้ัมภาษณ์กลุ่มตวัอยา่งซ่ึงแนวค าถามท่ีน ามาใชใ้น
การสัมภาษณ์ตอ้งครอบคลุมดา้นกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมของนกัเรียนเป็นรายกลุ่ม ใน 5 
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ดา้น ไดแ้ก่ 1) ดา้นการระบุปัญหา 2) ดา้นการคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 3) ดา้นการวางแผนและ
พฒันา 4) ดา้นการทดสอบและประเมินผล และ5) ดา้นการน าเสนอผลลพัธ์ 
   2.3.4  ค  าถามท่ีใชใ้นการสัมภาษณ์ประกอบดว้ย 
    1)  กลุ่มของนกัเรียนระบุปัญหาและเง่ือนไขจากสถานการณ์ท่ีก าหนดใหว้า่
อยา่งไร 
    2)  กลุ่มนกัเรียนมีวธีิการในการคน้หาแนวคิดหรือความรู้ท่ีน ามาใชใ้นการ
แกปั้ญหาอยา่งไร 
    3)  กลุ่มของนกัเรียนมีการวางแผนในการสร้างส่ิงประดิษฐเ์พื่อใหใ้นการ
แกปั้ญหาอยา่งไร 
    4)  กลุ่มของนกัเรียนมีการทดสอบส่ิงประดิษฐข์องตนอยา่งไร และนกัเรียนมี
การปรับปรุงส่ิงประดิษฐข์องกลุ่มตนเองหรือไม่ถา้มีเพราะอะไร 
    5)  นกัเรียนมีวธีิการน าเสนอส่ิงประดิษฐข์องกลุ่มตนเองอยา่งไร 
 วธีิด ำเนินกำรทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 1.  ผูว้จิยัช้ีแจงรายละเอียดในหนงัสือยนิยอมการเขา้ร่วมในการวจิยัใหผู้เ้ขา้ร่วมในการ
วจิยัทราบและลงนามแสดงความสมคัรใจการเขา้ร่วมวจิยั 
 2.  แนะน าขั้นตอนการท ากิจกรรมและบทบาทของนกัเรียนในการจดักิจกรรมการเรียน
การสอน 
 3.  ด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ โดยใชแ้ผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ีผา่นการตรวจสอบคุณภาพ ปรับปรุง และแกไ้ขแลว้จ านวน 8 คาบ โดยผูว้ิจยัเป็น
ผูด้  าเนินการสอนดว้ยตวัเอง 
 4.  ผูว้จิยัด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง โดยด าเนินการสังเกตพฤติกรรมท่ี
แสดงออกถึงความสามารถในดา้นกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม จากแบบสังเกตกระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรมจากการท ากิจกรรม เร่ือง ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย  
และแบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย เร่ือง ส่ิงประดิษฐ์
เพิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก ตามแบบประเมินท่ีผา่นการตรวจสอบคุณภาพ ปรับปรุง และ
แกไ้ขแลว้ พร้อมกบัประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมของนกัเรียนดว้ยแบบสัมภาษณ์ก่ึง
โครงสร้าง 
 กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 1.  การวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณวเิคราะห์ขอ้มูลโดยหาค่าสถิติพื้นฐาน เช่น ค่าร้อยละ
(Percentage) ค่าเฉล่ีย (Mean) 
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 2.  การวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพ ผูว้จิยัไดน้ าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกต การประเมินและ
การสัมภาษณ์มาตรวจสอบความถูกตอ้งสมบูรณ์ของขอ้มูล แลว้น าขอ้มูลท่ีไดม้ารวบรวมจดัระบบ
ใหเ้ป็นหมวดหมู่ ท  าการวิเคราะห์ขอ้มูลแบบสร้างขอ้สรุปตามหวัขอ้ท่ีก าหนด แลว้น าเสนอผลเชิง
บรรยาย 
 สถิติทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 1.  การหาค่า t-test จากการพฒันาและประเมินหาประสิทธิภาพของชุดพฒันาการ
ตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าแบบภาคสนาม (สราวฒิุ สมนาม,2557) 
 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานรวม (Pooled standard deviation; PS ) หาไดจ้าก 
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 โดย X 1 และ X 2 คือ ค่าเฉล่ียจากผลการวิเคราะห์โดยวธีิมาตรฐานและวธีิท่ีตอ้งการ
            ทดสอบตามล าดบั 
   Xi และ Xj  คือ ค่าท่ีวดัไดแ้ต่ละคร้ังจากวิธีมาตรฐานและวธีิท่ีตอ้งการทดสอบ
            ตามล าดบั 
     N1 คือ จ านวนคร้ังท่ีท าการทดลองโดยวธีิมาตรฐาน 
     N2 คือ จ านวนคร้ังท่ีท าการทดลองโดยวธีิท่ีตอ้งการทดสอบ 
 ค่า t-test หาไดจ้าก 
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 เม่ือ t มีระดบัขั้นความเสรีคือ N1 + N2 – 2 
 
 2.  ค่าเฉล่ีย โดยใชสู้ตร (บุญชม ศรีสะอาด, 2546) 
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 เม่ือ X   แทน ค่าเฉล่ีย 
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   X  แทน ผลรวมของคะแนน 
   N  แทน จ านวนผูเ้รียน 
 3.  การหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (Item-Objective Congruence Index:IOC) (บุญชม    
ศรีสะอาด, 2546)  
 
     

N
IOC

R
  

 
 เม่ือ IOC แทน ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งกิจกรรมกบัจุดประสงค ์
   R  แทน คะแนนของผูเ้ช่ียวชาญ 
   R  แทน ผลรวมของคะแนนผูเ้ช่ียวชาญแต่ละคน 
   N  แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
 การใหค้ะแนน  
  ผูเ้ช่ียวชาญใหช่้องเหมาะสม  =      1 คะแนน 
  ผูเ้ช่ียวชาญใหช่้องไม่เหมาะสม =     -1 คะแนน 
  ผูเ้ช่ียวชาญใหช่้องไม่แน่ใจ  =      0 คะแนน 
 ค่าดชันีความสอดคลอ้งท่ียอมรับไดต้อ้งมีค่าตั้งแต่ 0.50 ข้ึนไป 

 



บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
 การวจิยัเร่ือง การศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมของนกัเรียนระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 เร่ืองปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าดว้ยการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษาและ    
มีวตัถุประสงคเ์พื่อ (1) เตรียมชุดตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าส าหรับใชใ้นภาคสนามแลประเมิน
ประสิทธิภาพโดยเทียบกบัวธีิมาตรฐาน (2) ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า โดยน าชุดตรวจวดัออกซิเจน
ละลายในน ้าท่ีเตรียมข้ึนมาใชร่้วมกบัการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา (3) ศึกษากระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรมของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ เร่ือง ปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน ้า ดว้ยการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา ซ่ึงไดแ้บ่งการด าเนินการวจิยั 3 ตอน 
ผูว้จิยัขอน าเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลทั้ง 3 ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 

ตอนที ่1 ผลการเตรียมชุดตรวจวดัปริมาณออกซิเจนละลายส าหรับใช้ในภาคสนาม 
 การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการพฒันาและประเมินหาประสิทธิภาพของชุดตรวจวดัปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน ้าส าหรับใชใ้นภาคสนามซ่ึงพฒันาจากวธีิมาตรฐาน Azide Modification of 
Iodometric Method โดยการลดอตัราส่วนของความเขม้ขน้และปริมาณสารท่ีใชใ้นการทดลองให้
นอ้ยลงและใชว้สัดุอุปกรณ์ท่ีหาไดง่้ายโดยในการศึกษาความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน
โซเดียมไธโอซลัเฟตท่ีเหมาะสมและการทดสอบชุดตรวจวดัปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าใชข้วด 
BOD ขนาด 60 มิลลิลิตร ปริมาตรน ้าตวัอยา่งท่ีใชใ้นการไทเทรต 10 มิลลิลิตร ใชห้ลอดฉีดยาขนาด 
10 มิลลิลิตรแทนบิวเรต และขวดแกว้ใสไม่มีสีขนาดประมาณ 50 มิลลิลิตรแทนขวดรูปชมพู และ
ปรับความเขม้ขน้ของโซเดียมไธโอซลัเฟตจนค่าท่ีอ่านไดเ้ท่ากบัวธีิมาตรฐาน และเปล่ียนขวดเก็บ
ตวัอยา่งน ้าเป็นขวด BOD 60 มิลลิลิตร เป็นขวดแกว้ใสขนาด 60 มิลลิลิตรและท าการประเมินชุด
ตรวจวดัปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าส าหรับใชใ้นภาคสนามท่ีเตรียมข้ึนโดยเปรียบเทียบผลการ
วเิคราะห์กบัวธีิมาตรฐาน Azide Modification of Iodometric Method ซ่ึงการทดลองใชต้วัอยา่งน ้า
จากโรงเรียนตาคลีประชาสรรคแ์ละมหาวทิยาลยับูรพา ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
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 1.  ส ารวจคุณภาพน า้ในบริเวณโรงเรียนตาคลปีระชาสรรค์โดยใช้การตรวจวดัออกซิเจน
ละลายในน า้ด้วยวธีิ Azide Modification of Iodometric Method 
 การส ารวจปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าในบริเวณโรงเรียนตาคลีประชาสรรคไ์ดท้  าการ
ส ารวจในช่วงเดือนมกราคม 2558 จากตวัอยา่งแหล่งน ้า 3 บริเวณ  ดงัน้ี 1.น ้าประปาโรงเรียน  
2.สระน ้าหลงัหอ้งสมุด  และ 3.ท่อระบายน ้าขา้งบา้นพกัครู โดยใชว้ธีิ Azide Modification of 
Iodometric Method (การเตรียมสารเคมีและวธีิการวเิคราะห์ใชว้ธีิการของ กรมอนามยั, 2537 อา้งอิง
จาก Standard Methode) โดยเก็บน ้าตวัอยา่ง ๆ ละ 3 ซ ้ า พบวา่ น ้าประปาโรงเรียน น ้าสระน ้าหลงั
หอ้งสมุด และ น ้าท่อระบายน ้าขา้งบา้นพกัครู มีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าเท่ากบั 7.60, 4.20 และ 
0.40 mg/L ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4-1 
 
ตารางท่ี  4-1  ผลการวเิคราะห์ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าในบริเวณโรงเรียนตาคลีประชาสรรค ์
  อ าเภอตาคลี จงัหวดันครสวรรค ์(n=3) (ตารางท่ี 1 ภาคผนวก ก) 
 

 

 2.  ศึกษาความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟตทีเ่หมาะสมในการ
น าไปใช้กบัชุดตรวจวดัออกซิเจนละลายในน า้ที่เตรียมขึน้ 
 การศึกษาคร้ังน้ีใชต้วัอยา่งน ้าท่ีโรงเรียนตาคลีประชาสรรคจ์ากแหล่งน ้า 2 บริเวณ ไดแ้ก่
น ้าสระน ้าและน ้าประปา พบวา่ความแปรปรวนของขอ้มูลจากค่าเฉล่ียของขอ้มูลจากค่า t-Test ท่ี
ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.0011 N จากตวัอยา่งน ้าประปาและ
ตวัอยา่งน ้าสระน ้าโรงเรียน มีค่า t-Test  เท่ากบั 0.53 และ -0.39 ตามล าดบั ซ่ึงค่าท่ีค  านวณไดมี้ค่า
นอ้ยกวา่ค่าในตารางจึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหวา่งผลการทดลองทั้งสอง
วธีิท่ีลิมิตความเช่ือมัน่ 95% ดงัตารางท่ี 4-2 และ 4-3 
 
 
 

บริเวณท่ีเก็บตวัอยา่งน ้า ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า (mg/L) 
 1.น ้าประปาโรงเรียน 7.60 
 2. สระน ้าหลงัหอ้งสมุด 4.20 
 3. ท่อระบายน ้าขา้งบา้นพกัครู 0.40 
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ตารางท่ี  4-2  ผลการวเิคราะห์ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าเฉล่ียของตวัอยา่งน ้าประปาโรงเรียน 
  ตาคลีประชาสรรคโ์ดยเปรียบเทียบระหวา่งวธีิมาตรฐานและชุด  DO test kit ท่ีเตรียม
  ข้ึนท่ีความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.0012 N, 
  0.0011 N และ 0.0010 N ตามล าดบั (n=6) (ตารางท่ี 2 ภาคผนวก ก) 
 

ความเขม้ขน้ของ
สารละลายมาตรฐาน

โซเดียมไธโอซลัเฟต (N) 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า (mg/L) 
t-Test 

ชุด DO test kit ท่ี
เตรียมข้ึน 

วธีิมาตรฐาน 
Tcal Ttable 

0.0012 6.12 6.17 -2.24 -2.57 
0.0011 6.32 6.31 0.53 2.57 
0.0010 7.54 6.38 42.55 2.57 

 

ตารางท่ี  4-3  ผลการวเิคราะห์ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าเฉล่ียของตวัอยา่งน ้าสระน ้ าโรงเรียน 
  ตาคลีประชาสรรคโ์ดยเปรียบเทียบระหวา่งวธีิมาตรฐานและชุด DO test kit ท่ีเตรียม 
  ข้ึนท่ีความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.0012 N, 
  0.0011 N และ0.0010 N ตามล าดบั (n=6) (ตารางท่ี 3 ภาคผนวก ก) 
 

ความเขม้ขน้ของ
สารละลายมาตรฐาน

โซเดียมไธโอซลัเฟต (N) 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า (mg/L) 
t-Test 

ชุด DO test kit ท่ี
เตรียมข้ึน 

วธีิมาตรฐาน 
Tcal Ttable 

0.0012 0.77 0.73 1.34 2.57 
0.0011 0.62 0.63 -0.39 -2.57 
0.0010 0.79 0.68 3.34 2.57 

  

 3.  การประเมินประสิทธิภาพของชุดตรวจวดัปริมาณออกซิเจนละลายส าหรับใช้ใน
ภาคสนามทีเ่ตรียมขึน้จากความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.0011 N  
  3.1  เปรียบเทียบค่าออกซิเจนท่ีละลายน ้าจากการตรวจวดัระหวา่งวธีิวเิคราะห์
มาตรฐานกบัชุดตรวจวดัออกซิเจนท่ีละลายน ้าท่ีเตรียมข้ึน  
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  ท าการทดลองหาค่าออกซิเจนท่ีละลายน ้าจากตวัอยา่งน ้าท่ีมหาวทิยาลยับูรพาจาก
แหล่งน ้า 2 บริเวณ ไดแ้ก่ท่ีบริเวณสระน ้ามหาวทิยาลยับูรพา และน ้าประปามหาวทิยาลยับูรพา และ
เลือกความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟตจากผลการทดลองในขอ้ 2 มาใชก้บั
ชุดตรวจวดัออกซิเจนละลายน ้าท่ีเตรียมข้ึนคือ ความเขม้ขน้ 0.0011 N และน ามาเปรียบเทียบกบัวธีิ
มาตรฐาน Azide Modification of Iodometric Method  ซ่ึงใชค้วามเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน
โซเดียมไธโอซลัเฟต 0.025 N และทดลองเป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ ตั้งแต่วนัท่ี 27 เมษายน 2558 –  
3 พฤษภาคม 2558 เม่ือน าผลการทดลองท่ีไดม้าหาค่า t-Test เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีลิมิตความเช่ือมัน่ 95% พบวา่ความแปรปรวนของขอ้มูลจาก ค่าเฉล่ียของ
ขอ้มูลจากค่า t-Test ท่ีความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.0011 จาก
ตวัอยา่งแหล่งน ้าประปามหาวทิยาลยับูรพา มีค่า t-Test เท่ากบั 0.04 ส่วนน ้าบริเวณสระน ้า
มหาวทิยาลยับูรพา มีค่า t-Test เท่ากบั 0.11 ซ่ึงค่าท่ีค  านวณไดมี้ค่านอ้ยกวา่ค่าในตารางจึงไม่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหวา่งผลการทดลองทั้งสองวธีิ ท่ีลิมิตความเช่ือมัน่ 95% ดงั
ตารางท่ี 4-4 และ 4-5 
 
ตารางท่ี  4-4  ผลการวเิคราะห์ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าของตวัอยา่งน ้าประปามหาวทิยาลยั 
  บูรพาโดยเปรียบเทียบระหวา่งวธีิมาตรฐานและชุด  DO test kit ท่ีเตรียมข้ึนท่ีความ 
  เขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.0011 N   
  ตั้งแต่วนัท่ี 27 เมษายน 2558 – 3 พฤษภาคม 2558 (n=3) 
 

วนั/เดือน/ปี คร้ังท่ี 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า (mg/L) t-Test 

ชุด  DO test kit ท่ีเตรียมข้ึน วธีิมาตรฐาน Tcal Ttable 
27/4/58 1 6.10 6.10 

0.04 2.45 

28/4/58 2 6.20 6.20 
29/4/58 3 6.07 6.05 
30/4/58 4 5.63 5.60 
1/5/58 5 5.90 5.90 
2/5/58 6 5.43 5.40 
3/5/58 7 5.00 5.00 
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ตารางท่ี  4-5  ผลการวเิคราะห์ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าของตวัอยา่งน ้าสระน ้ามหาวทิยาลยั 
  บูรพาโดยเปรียบเทียบระหวา่งวธีิมาตรฐานและชุด  DO test kit ท่ีเตรียมข้ึนท่ี 
  ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.0011 N   
  ตั้งแต่วนัท่ี 27 เมษายน 2558 – 3 พฤษภาคม 2558 (n=3) 
 

วนั/เดือน/ปี คร้ังท่ี 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า (mg/L) t-Test 

ชุด  DO test kit ท่ีเตรียมข้ึน วธีิมาตรฐาน Tcal Ttable 
27/4/58 1 0.40 0.40 

0.11 2.45 

28/4/58 2 0.30 0.30 
29/4/58 3 0.00 0.00 
30/4/58 4 0.12 0.10 
1/5/58 5 0.30 0.30 
2/5/58 6 0.05 0.05 
3/5/58 7 0.00 0.00 

  
  3.2  เปรียบเทียบค่าออกซิเจนท่ีละลายน ้าระหวา่งวธีิวเิคราะห์มาตรฐานกบัชุดตรวจวดั
ออกซิเจนท่ีละลายในน ้าท่ีเตรียมข้ึนโดยเปล่ียนขวดเก็บตวัอยา่งน ้าจากขวด BOD ขนาด 60 
มิลลิลิตร เป็นขวดแกว้ใสขนาด 60 มิลลิลิตร 
  ท าการทดลองหาค่าออกซิเจนท่ีละลายน ้าจากตวัอยา่งน ้าท่ีโรงเรียนตาคลีประชาสรรค์
จากแหล่งน ้า 2 แหล่ง ท่ีบริเวณสระน ้า และน ้าประปาโรงเรียน และเลือกความเขม้ขน้ของ
สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต มาใชก้บัชุดตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าท่ีเตรียมข้ึน
คือ 0.0011 N และเปรียบเทียบกบัวธีิมาตรฐาน Azide Modification of Iodometric Method ซ่ึงใช้
ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.025 N และทดลองเป็นระยะเวลา 1 
สัปดาห์ ตั้งแต่วนัท่ี 18 พฤษภาคม 2558 – 24 พฤษภาคม 2558 เม่ือน าผลการทดลองท่ีไดม้าหาค่า t-
Test เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีลิมิตความเช่ือมัน่ 95% พบวา่
ความแปรปรวนของขอ้มูลจากค่าเฉล่ียของขอ้มูลจากค่า t-Test จากตวัอยา่งน ้าประปาและตวัอยา่ง
สระน ้ามีค่า t-Test เท่ากบั 0.30 และ 0.31 ตามล าดบัซ่ึงค่าท่ีค  านวณไดมี้ค่านอ้ยกวา่ค่าในตารางจึงไม่
มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหวา่งผลการทดลองทั้งสองวธีิ ท่ีลิมิตความเช่ือมัน่ 
95% ดงัตารางท่ี 4-6 และ 4-7 
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ตารางท่ี  4-6  ผลการวเิคราะห์ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าของน ้าประปาโรงเรียน  
  ตาคลีประชาสรรคโ์ดยเปรียบเทียบระหวา่งวธีิมาตรฐานและชุด DO test kit ท่ีเตรียม 
  ข้ึนท่ีความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.0011 N  
  ตั้งแต่วนัท่ี 18 พฤษภาคม 2558 – 24 พฤษภาคม 2558  (n=3) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตารางท่ี  4-7  แสดงผลการวเิคราะห์ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าของน ้าบริเวณสระน ้ าโรงเรียน 
  ตาคลีประชาสรรคโ์ดยเปรียบเทียบระหวา่งวธีิมาตรฐานและชุด  DO test kit  
  ท่ีเตรียมข้ึนท่ีความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.0011 N  
 ตั้งแต่วนัท่ี 18 พฤษภาคม 2558– 24 พฤษภาคม 2558  (n=3) 
 

วนั/เดือน/ปี คร้ังท่ี 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า (mg/L) t-Test 

ชุด  DO test kit ท่ีเตรียมข้ึน วธีิมาตรฐาน Tcal Ttable 
18/5/58 1 1.20 1.20 

0.31 2.45 

19/5/58 2 1.30 1.20 
20/5/58 3 1.30 1.30 
21/5/58 4 1.00 1.00 
22/5/58 5 0.80 0.80 
23/5/58 6 1.10 1.10 
24/5/58 7 1.00 0.90 

วนั/เดือน/ปี คร้ังท่ี 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า (mg/L) t-Test 

ชุด  DO test kit ท่ีเตรียมข้ึน วธีิมาตรฐาน Tcal Ttable 
18/5/58 1 6.80 6.80 

0.30 2.45 

19/5/58 2 6.20 6.20 
20/5/58 3 6.20 6.10 
21/5/58 4 6.30 6.20 
22/5/58 5 6.40 6.40 
23/5/58 6 6.70 6.60 
24/5/58 7 6.30 6.30 
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ตอนที ่2 ผลการออกแบบการจัดกจิกรรมค่ายวทิยาศาสตร์ 
 ผูว้จิยัไดน้ าชุดตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าท่ีเตรียมข้ึนมาใชร่้วมกบัการจดัการเรียนรู้
ผา่นสะเตม็ศึกษา โดยจดักิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 
เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า เพื่อศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมของนกัเรียน 
ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ออกแบบและสร้างเคร่ืองมือส าหรับใชใ้นกิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ ซ่ึง
ประกอบดว้ย 
  1)  แผนการสอน เร่ือง ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 
  2)  ใบกิจกรรม เร่ือง ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย ประกอบดว้ย 
   2.1)  ใบความรู้ท่ี 1 เร่ือง ค่าออกซิเจนละลายในน ้า (DO) 
   2.2)  ใบงานการทดลองท่ี 1 เร่ือง การศึกษาปัจจยัความสูงท่ีมีผลต่อค่า DO เพื่อใช้
ในการสร้างส่ิงประดิษฐ์ 
   2.3)  ใบงานการทดลองท่ี 2 เร่ือง การศึกษาปัจจยัจ านวนชั้นของขวดท่ีมีผลต่อค่า 
DO เพื่อใชใ้นการสร้างส่ิงประดิษฐ ์
   2.4)  ใบงานการทดลองท่ี 3 เร่ือง การศึกษาค่า DO ในแหล่งน ้าภายในบริเวณ
โรงเรียน 
  3)  แบบสังเกตกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม จากการท ากิจกรรม เร่ือง 
ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 
  4)  ใบงาน เร่ือง ส่ิงประดิษฐ์เพิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก 
  5)  แบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม จากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย เร่ือง 
ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก 
  6)  แบบสัมภาษณ์ก่ึงโครงสร้าง 
 2.  หาคุณภาพเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนโดยส่งใหผู้เ้ช่ียวชาญตรวจสอบประเมินรูปแบบของ
กิจกรรมโดยใชแ้บบประเมินดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ซ่ึงประกอบดว้ย 
  1)  เคร่ืองมือประเมินการบูรณาการสะเตม็ศึกษาจากแผนการจดักิจกรรมและใบ
กิจกรรม  
ประกอบดว้ย 
   1.1)  แบบประเมินการบูรณาการสะเตม็ศึกษา (หวัขอ้) 
   1.2)  แบบประเมินการบูรณาการสะเตม็ศึกษา (ตวัช้ีวดั) 
  2)  เคร่ืองมือประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมประกอบดว้ย  
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   2.1)  แบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมจากการท ากิจกรรม เร่ือง 
ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย  
   2.2)  แบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย
เร่ือง ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก 
 ผูว้จิยัไดน้ าเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนส าหรับใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ 
ส่งใหผู้เ้ช่ียวชาญดา้นเคมีและสะเตม็ศึกษาจ านวน 5 ท่าน (ตารางท่ี1- 4 ภาคผนวก ง) ตรวจสอบ
ประเมินรูปแบบของกิจกรรมโดยใชแ้บบประเมินดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ผลท่ีไดด้งัแสดงใน
ตารางท่ี 4-8 – 4-11 
 
ตารางท่ี  4-8  ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบประเมินการบูรณาการสะเตม็ศึกษา (หวัขอ้)  
  โดยผูเ้ช่ียวชาญ กิจกรรม ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย (ตารางท่ี 1 ภาคผนวก ง) 
 

 
 เม่ือพิจารณาจากค่า IOC ของแบบประเมินการบูรณาการสะเตม็ศึกษา (หวัขอ้) ในตาราง
ท่ี 4-8 พบวา่ มีค่าดชันีความสอดคลอ้งอยูร่ะหวา่ง 0.60 – 1.00 แสดงใหเ้ห็นวา่ กิจกรรม เร่ือง 
ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสียท่ีสร้างข้ึนมีความสอดคลอ้งตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 
 
 
 

ขอ้ท่ี 
คะแนนผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี) 

ผลรวม ∑𝐑 ค่า IOC แปลผล 
1 2 3 4 5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

4 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 สอดคลอ้ง 

5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

7 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

8 0 0 +1 +1 +1 3 0.60 สอดคลอ้ง 

9 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
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ตารางท่ี  4-9  ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบประเมินการบูรณาการสะเตม็ศึกษา (ตวัช้ีวดั)  
  โดยผูเ้ช่ียวชาญ กิจกรรม ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย(ตารางท่ี 2 ภาคผนวก ง) 
 

 
 เม่ือพิจารณาจากค่า IOC ของแบบประเมินการบูรณาการสะเตม็ศึกษา (ตวัช้ีวดั) ในตาราง
ท่ี 4-9 พบวา่ มีค่าดชันีความสอดคลอ้งอยูร่ะหวา่ง 0.60 – 1.00 แสดงใหเ้ห็นวา่ กิจกรรมท่ีสร้างข้ึนมี
ความเหมาะสมกบันกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 

ขอ้ท่ี 
คะแนนผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี) ผลรวม 

∑𝐑 
ค่า IOC แปลผล 

1 2 3 4 5 
1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

4 +1 +1 0 +1 0 3 0.60 สอดคลอ้ง 

5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

7 +1 +1 0 +1 0 3 0.60 สอดคลอ้ง 
8 +1 +1 0 +1 0 3 0.60 สอดคลอ้ง 
9 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

10 0 +1 +1 +1 +1 4 0.80 สอดคลอ้ง 

11 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

12 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

13 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

14 +1 0 +1 +1 0 3 0.60 สอดคลอ้ง 
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ตารางท่ี  4-10  ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
    (EDP)*โดยผูเ้ช่ียวชาญกิจกรรม ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย (ตารางท่ี 3 ภาคผนวก ง) 
 

ขอ้ท่ี 
คะแนนผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี) 

ผลรวม ∑𝐑 ค่า IOC แปลผล 
1 2 3 4 5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

4 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 สอดคลอ้ง 

5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

7 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
9 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

11 0 +1 +1 +1 0 3 0.60 สอดคลอ้ง 

12 0 +1 +1 +1 0 3 0.60 สอดคลอ้ง 

13 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

14 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

 
 เม่ือพิจารณาจากค่า IOC ของแบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม ในตาราง
ท่ี 4-10 พบวา่ มีค่าดชันีความสอดคลอ้งอยูร่ะหวา่ง 0.60 – 1.00 แสดงใหเ้ห็นวา่ กิจกรรม เร่ือง 
ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย ท่ีออกแบบข้ึนมีความสอดคลอ้งส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดกระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรม 
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ตารางท่ี  4-11  ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
    โดยผูเ้ช่ียวชาญ จากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย เร่ือง ส่ิงประดิษฐเ์พิ่มDOแบบใหม่ไม่ใช้
    พลาสติก(ตารางท่ี 4 ภาคผนวก ง) 
 

ขอ้ท่ี 
คะแนนผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี) 

ผลรวม ∑𝐑 ค่า IOC แปลผล 
1 2 3 4 5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

4 +1 -1 +1 +1 +1 3 0.60 สอดคลอ้ง 

5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

7 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

9 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

10 +1 -1 +1 +1 +1 3 0.60 สอดคลอ้ง 

11 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

12 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

13 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

14 0 0 +1 +1 0 2 0.40 ไม่สอดคลอ้ง 
15 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

16 0 +1 +1 +1 0 3 0.60 สอดคลอ้ง 

17 0 +1 +1 +1 0 3 0.60 สอดคลอ้ง 

18 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 สอดคลอ้ง 
19 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

20 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

 
เม่ือพิจารณาจากค่า IOC ของแบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมจากงานท่ี

ไดรั้บมอบหมาย เร่ือง ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก ในตารางท่ี 4-11 พบวา่ มีค่า
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ดชันีความสอดคลอ้งส่วนมากอยูร่ะหวา่ง 0.60 – 1.00 แสดงวา่แบบประเมินกระบวนการออกแบบ

เชิงวศิวกรรม มีความสอดคลอ้งส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมตาม

แนวทางสะเตม็ศึกษา ยกเวน้ขอ้ท่ี 14 มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC)  เท่ากบั 0.40  แสดงวา่ไม่มี

ความสอดคลอ้ง ไม่สามารถส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมตาม

แนวทางสะเตม็ศึกษา  

ตอนที ่3 ผลการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ส าหรับนักเรียนช้ันมธัยมศึกษา  
ปีที ่3 เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน า้  
 ผูว้จิยัไดศึ้กษาดา้นกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมของนกัเรียนเป็นรายกลุ่ม ใน 5 
ดา้น ไดแ้ก่ 1) ดา้นการระบุปัญหา 2) ดา้นการคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 3) ดา้นการวางแผนและ
พฒันา 4) ดา้นการทดสอบและประเมินผล 5) และดา้นการน าเสนอผลลพัธ์ โดยศึกษาในระหวา่ง
การสอนกิจกรรม ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย และจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย เร่ือง ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม 
DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก และผูว้จิยัขอยกตวัอยา่งเน้ือหาจากใบบนัทึกกิจกรรมของนกัเรียน 
ปรากฏผลดงัน้ี  
 1.  กจิกรรม ส่ิงประดิษฐ์ฝ่าวิกฤตน า้เสีย 
 ผูว้จิยัไดส้ังเกตพฤติกรรมดา้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมทั้ง 5 ดา้นของนกัเรียน
เป็นรายกลุ่มปรากฏผลดงัตารางท่ี 4-12 
 
ตารางท่ี 4-12 ผลการสังเกตพฤติกรรมดา้นกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมทั้ง 5 ดา้นของ 
  นกัเรียนเป็นรายกลุ่มจากกิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย(ตารางท่ี 2 ภาคผนวก จ) 
 

ท่ี ดา้นการประเมิน คะแนนเฉล่ียร้อยละ ระดบัคุณภาพ 
1. ระบุปัญหา 85.71 ดีมาก 
2. คน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 91.43 ดีมาก 
3. วางแผนและพฒันา 85.71 ดีมาก 
4. ทดสอบและประเมินผล 78.57 ดี 
5. น าเสนอผลลพัธ์ 100.00 ดีมาก 

เฉล่ียทั้ง 5 ดา้น 88.28 ดีมาก 
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 ตารางท่ี  4-12  ผลการสังเกตพฤติกรรมดา้นกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมของ
นกัเรียนเป็นรายกลุ่ม จากกิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย พบวา่ รายการท่ีประเมินจ านวน 5 
ดา้นไดแ้ก่ การระบุปัญหา การคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง การวางแผนและพฒันา การทดสอบและ
ประเมินผล และการน าเสนอผลลพัธ์ มีผลการประเมินเฉล่ียทั้ง 5 ดา้นอยูใ่นระดบั ดีมาก คะแนน
เฉล่ียร้อยละ 88.28 และมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 78.57 – 100% โดยในแต่ละดา้นมีผลการสังเกต
พฤติกรรมกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมของนกัเรียนเป็นรายกลุ่ม แสดงในตารางท่ี 2 
ภาคผนวก จ และสรุปไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4-12 พบวา่ 
  1.1  ดา้นการระบุปัญหา 
   1)  นกัเรียนจ านวน 6 กลุ่ม (ร้อยละ 85.71%) สามารถระบุปัญหาจากสถานการณ์ท่ี
ก าหนดใหไ้ดแ้ต่มี นกัเรียนจ านวน 1 กลุ่มไดแ้ก่กลุ่มท่ี 7 (ร้อยละ 14.29%) ระบุปัญหาไม่สอดคลอ้ง
กบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 
   2)  นกัเรียนจ านวน 6 กลุ่ม (ร้อยละ 85.71%) สามารถระบุเง่ือนไขและขอ้จ ากดั
ของปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนดได ้แต่มีนกัเรียนจ านวน 1 กลุ่มไดแ้ก่กลุ่มท่ี 7 (ร้อยละ 14.29%) 
ระบุเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาไม่สอดคลอ้งกบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 
  ในขั้นตอนน้ีเร่ิมจากการใหน้กัเรียนศึกษาขอ้มูลจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้แลว้ท า
การวเิคราะห์ส่ิงท่ีเป็นปัญหา เง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหา เพือ่ให้นกัเรียนหาวธีิการหรือสร้าง
ส่ิงประดิษฐเ์พื่อใชใ้นการแกปั้ญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนดและจากการวเิคราะห์เน้ือหาจากใบ
บนัทึกกิจกรรมของนกัเรียนในดา้นการระบุปัญหาปรากฏผลดงั (ตารางท่ี 3 ภาคผนวก จ) พบวา่การ
ระบุปัญหาและเง่ือนไขจากสถานการณ์ท่ีก าหนดใหมี้ผลการประเมินอยูใ่นระดบัดีมาก (X =1.86, 
S.D. = 0.38, 92.86%)  และผูว้จิยัขอยกตวัอยา่งการเขียนระบุปัญหาและเง่ือนไขจากใบบนัทึก
กิจกรรมของนกัเรียนกิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสียดงัภาพท่ี 4-1 
 
 1. จากสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้นกัเรียนสามารถระบุปัญหาและเง่ือนไขของสถานการณ์
ไดอ้ยา่งไร  

 
 
ภาพท่ี 4-1 การเขียนระบุปัญหาและเง่ือนไขของกลุ่มท่ี 2 กิจกรรม ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 
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 จากภาพท่ี 2 นกัเรียนกลุ่มท่ี 2 สามารถเขียนระบุปัญหาและเง่ือนไขไดส้อดคลอ้งกบั
สถานการณ์ท่ีก าหนดโดยนกัเรียนระบุวา่ ปัญหา : ปลาตายและส่งกล่ินเหมน็  สาเหตุ : ท่อน ้าทิ้งขา้ง
หอ้งน ้ามีค่า DO ต ่า และเง่ือนไข : เพิ่มปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าใหม้ากข้ึนโดยใชข้วด
พลาสติกเม่ือพิจารณาค าตอบของนกัเรียนมีความสอดคลอ้งกบัสถานการณ์และระบุขอ้มูลได้
ครบถว้นนกัเรียนกลุ่มน้ีจะไดค้ะแนนเตม็คือ 2 คะแนน แต่มีนกัเรียนบางกลุ่มท่ีเขียนระบุปัญหา 
เง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาไม่สอดคลอ้งกบัสถานการณ์ท่ีก าหนดใหด้งัภาพท่ี 4-2  
 
1. จากสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้นกัเรียนสามารถระบุปัญหาและเง่ือนไขของสถานการณ์ไดอ้ยา่งไร  

 
ภาพท่ี 4-2 การเขียนระบุปัญหาและเง่ือนไขกลุ่มท่ี 7 กิจกรรม ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 
 
 จากภาพท่ี 4-2 พบวา่นกัเรียนมีการระบุปัญหาและเง่ือนไขแต่ไม่สอดคลอ้งกบั
สถานการณ์ท่ีก าหนดโดยนกัเรียนเขียนระบุปัญหาและเง่ือนไขจากตวัอยา่งข่าวท่ีนกัเรียนท า
กิจกรรมในช่วงแรก ซ่ึงถา้นกัเรียนมีการเขียนระบุปัญหาแต่ไม่สอดคลอ้งกบัสถานการณ์นกัเรียน
กลุ่มน้ีจะไดค้ะแนน1 คะแนน ผูว้จิยัจึงใหข้อ้เสนอแนะเพิ่มเติมเป็นรายกลุ่มในกลุ่มท่ี 7 กบันกัเรียน
และใบกิจกรรมเก่ียวกบัประเด็นท่ียงัไม่สอดคลอ้งกบัสถานการณ์ท่ีก าหนดโดยใหค้  าเสนอแนะวา่
นกัเรียนจะตอ้งเขียนระบุขอ้มูลของปัญหาและเง่ือนไขท่ีเก่ียวขอ้งจากสถานการณ์ท่ีก าหนดจากใบ
กิจกรรมของนกัเรียน 
  1.2  ดา้นการคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 
   1)  นกัเรียนจ านวน 7 กลุ่ม (ร้อยละ 100.00%) มีการศึกษาใบความรู้เพื่อคน้หา
แนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งตามกิจกรรม 
   2)  นกัเรียนจ านวน 7 กลุ่ม (ร้อยละ 100.00%)ไดท้  าการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 ตาม
ใบกิจกรรมเพื่อคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท ากิจกรรม 

ค าตอบน้ีไม่ไดค้ะแนน
เน่ืองจากระบุปัญหา 
สาเหตุ และเง่ือนไขไม่
ตรงสถานการณ์ท่ีก าหนด 
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   3)  นกัเรียนจ านวน 7 กลุ่ม (ร้อยละ 100.00%) มีการน าเสนอหรืออภิปรายขอ้มูลท่ี
ไดจ้ากการศึกษาและทดลอง เพื่อน ามาประยกุตใ์ชใ้นการประดิษฐส่ิ์งประดิษฐ์ฝ่าวกิฤตน ้าเสียกบั
เพื่อนในกลุ่มก่อนออกแบบส่ิงประดิษฐ์ 
   4)  นกัเรียนจ านวน 7 กลุ่ม (ร้อยละ 100.00%) มีการน าเสนอหรืออภิปรายวธีิการ
เก่ียวกบัการสร้างส่ิงประดิษฐ์ฝ่าวกิฤตน ้าเสียอยา่งนอ้ย 2 วิธีและเลือกวธีิการท่ีดีท่ีสุดตามความเห็น
ของกลุ่ม 
   5)  นกัเรียนจ านวน 4 กลุ่ม (ร้อยละ 57.14%) มีการเลือกระดบัความสูงและจ านวน
ระดบัชั้นของขวดน ้าท่ีปล่อยใหน้ ้าไหลลงมาตามท่ีนกัเรียนเลือกสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนใน
น ้าไดม้ากท่ีสุด และผูว้จิยัขอยกตวัอยา่งการเขียนใบบนัทึกกิจกรรมของนกัเรียนกลุ่มท่ี 2 พบวา่
แหล่งน ้าท่ีนกัเรียนเลือกใชใ้นการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าดงัภาพท่ี 4-3 ไดแ้ก่แหล่งน ้าบริเวณ
ขา้งอาคารเกษตร เพราะ มีค่าออกซิเจนในน ้าต ่า ซ่ึงนกัเรียนไดข้อ้มูลจากการตรวจวดัค่าDO 
 
 13.  แหล่งน ้าในบริเวณใดท่ีนกัเรียนเลือกเพิ่มค่าออกซิเจนในน ้า เพราะเหตุใด 

 
 
ภาพท่ี 4-3 การเลือกแหล่งน ้าเพื่อใชใ้นการเพิ่มปริมาณออกซิเจนของกลุ่มท่ี 2 กิจกรรม ส่ิงประดิษฐ ์         
                 ฝ่าวกิฤตน ้าเสีย 
 
 และนกัเรียนจ านวน 3 กลุ่ม (ร้อยละ 42.85%) ท่ีเลือกแหล่งน ้าเพื่อเพิ่มปริมาณออกซิเจน
ไม่เป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนดผูว้จิยัขอยกตวัอยา่งการเขียนใบบนัทึกกิจกรรมของนกัเรียนกลุ่มท่ี 3 
พบวา่แหล่งน ้าท่ีนกัเรียนเลือกใชใ้นการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าดงัภาพท่ี 4-4 ไดแ้ก่แหล่งน ้า
บริเวณสระน ้าหนา้โรงเรียนเพราะมีความสะอาดปานกลาง ซ่ึงจากการเขียนลงในใบกิจกรรมของ
นกัเรียนพบวา่นกัเรียนไม่ไดเ้ลือกแหล่งน ้าจากการตรวจวดัค่า DO ท่ีต ่ากวา่ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ผูว้จิยัจึงใหข้อ้เสนอแนะเพิ่มเติมเป็นรายกลุ่มในกลุ่มกบันกัเรียนเก่ียวกบัประเด็นท่ียงัเลือกแหล่งน ้า
ท่ีน ามาใชใ้นการเพิ่มปริมาณออกซิเจนไดไ้ม่สอดคลอ้งกบัการตรวจวดัปริมาณของค่า DO ในแหล่ง
น ้าโดยใหค้  าเสนอแนะวา่นกัเรียนควรเลือกบริเวณแหล่งน ้ าจากการตรวจวดัค่า DO จากบริเวณ 
แหล่งน ้าท่ีมีค่า DO ต ่ากวา่ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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 13.  แหล่งน ้าในบริเวณใดท่ีนกัเรียนเลือกเพิ่มค่าออกซิเจนในน ้า เพราะเหตุใด 

 
ภาพท่ี 4-4 การเลือกแหล่งน ้าเพื่อใชใ้นการเพิ่มปริมาณออกซิเจนของกลุ่มท่ี 3 กิจกรรม ส่ิงประดิษฐ์ 
                 ฝ่าวกิฤตน ้าเสีย 
 
 ขอ้มูลขา้งตน้แสดงให้เห็นวา่ นกัเรียนสามารถคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท า
กิจกรรมท่ีก าหนดใหไ้ด ้ซ่ึงจากการขั้นตอนท่ีนกัเรียนไดร้ะบุปัญหา เง่ือนไขและขอ้จ ากดัของ
ปัญหา จากสถานการณ์ท่ีก าหนดใหไ้ดแ้ลว้ ในขั้นตอนน้ีนกัเรียนตอ้งด าเนินการคน้หาแนวคิดท่ี
เก่ียวขอ้งจากการทดลองตามกิจกรรมท่ีก าหนดให ้และท าการศึกษาใบความรู้ต่าง ๆ จากใบความรู้ 
หรืออินเทอร์เน็ต และจากการวเิคราะห์เน้ือหาจากใบบนัทึกกิจกรรมของนกัเรียนในดา้นการคน้หา
แนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งปรากฏผลดงั (ตารางท่ี 3 ภาคผนวก จ) พบวา่การคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งมีผล
การประเมินอยูใ่นระดบัดีมาก (X =1.86, S.D. = 0.38, 92.86%) ผูว้จิยัขอยกตวัอยา่งการเขียนแนวคิด
ท่ีเก่ียวขอ้งจากใบบนัทึกกิจกรรมของนกัเรียนกิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสียดงัภาพท่ี 4-5 
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 14.  ยกตวัอยา่งพร้อมอธิบายความรู้หรือกระบวนการท่ีน ามาใชใ้นการออกแบบและผลิต
ส่ิงประดิษฐห์รืออุปกรณ์เติมออกซิเจนในน ้า มา 3 ตวัอยา่ง 

 
ภาพท่ี 4-5 การเขียนความรู้หรือกระบวนการท่ีใชใ้นการออกแบบส่ิงประดิษฐ ์กลุ่มท่ี 2 กิจกรรม  
                 ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 
 
 จากภาพท่ี 4-5 นกัเรียนกลุ่มท่ี 2 สามารถเขียนอธิบายความรู้ท่ีใชใ้นการออกแบบ
ส่ิงประดิษฐเ์พื่อใชใ้นการแกปั้ญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนดโดยนกัเรียนมีการระบุความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ท่ีไดจ้ากการทดลองคือความสูงของน ้าท่ีปล่อยลงมา และจากการสืบคน้คือกงัหนัน ้าชยั
พฒันามีการให้ตีน ้าและน ้าสัมผสัอากาศท าใหค้่า DOเพิ่มข้ึน ความรู้ทางดา้นเทคโนโลยคืีอการหา
แบบกงัหนัจากอินเทอร์เน็ต ความรู้ทางดา้นคณิตศาสตร์ใชก้ารวดั และความรู้ทางดา้นวศิวกรรมคือ
การออกแบบและสร้างส่ิงประดิษฐ ์จะเห็นไดว้า่นกัเรียนสืบคน้ขอ้มูลประกอบการท ากิจกรรมได้
ครบถว้นนกัเรียนกลุ่มน้ีจะไดค้ะแนนเตม็คือ 2 คะแนน 
 และหลงัจากท่ีนกัเรียนไดท้ าการวเิคราะห์ผลการทดลอง และรวบรวมความรู้ท่ีไดจ้าก
การศึกษาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งมาใชใ้นการแกปั้ญหา 
หรือการสร้างส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย โดยพิจารณาถึงความคุม้ทุน ความเป็นไปไดใ้นการสร้าง
ส่ิงประดิษฐ ์ขอ้ดีขอ้ดอ้ย เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัปัญหานกัเรียนจะไดแ้นวทางท่ีใชใ้นการออกแบบ 
ส่ิงประดิษฐด์งัภาพท่ี 4-6 
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 15.  อุปกรณ์เพิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจนในน ้าท่ีจะสร้างเพื่อแกปั้ญหาในขอ้ 1 ควรมี
ลกัษณะเป็นอยา่งไร เพราะเหตุใด 

 
ภาพท่ี 4-6 การเขียนแนวทางท่ีใชใ้นการออกแบบส่ิงประดิษฐ ์กลุ่มท่ี 2 กิจกรรม ส่ิงประดิษฐ ์
                 ฝ่าวกิฤตน ้าเสีย 
 
  1.3  ดา้นการวางแผนและพฒันา 
   1)  นกัเรียนจ านวน 7 กลุ่ม (ร้อยละ 100.00%) มีการร่างแบบส่ิงประดิษฐท่ี์จะ
น าไปใชใ้นการเพิ่มออกซิเจนในน ้า 
   2)  นกัเรียนจ านวน 6 กลุ่ม (ร้อยละ 85.71%) มีการระบุรายละเอียดวสัดุอุปกรณ์ท่ี
ใชใ้นแบบร่าง และนกัเรียนจ านวน 1 กลุ่ม (ร้อยละ 14.29%) ท่ีไม่ระบุรายละเอียดวสัดุอุปกรณ์ลงใน
แบบร่าง 
   3)  นกัเรียนจ านวน 5 กลุ่ม (ร้อยละ 71.43%) มีการด าเนินการสร้างส่ิงประดิษฐฝ่์า
วกิฤตน ้าเสียตามท่ีไดอ้อกแบบและวางแผนไว ้และนกัเรียนจ านวน 2 กลุ่ม (ร้อยละ 28.57%) มีการ
ด าเนินการสร้างส่ิงประดิษฐ์ฝ่าวกิฤตน ้าเสียแต่ไม่ไดท้  าตามแบบท่ีออกแบบและวางแผนไว ้
 ในขั้นตอนน้ีนกัเรียนตอ้งวางและพฒันาส่ิงประดิษฐห์ลงัจากท่ีไดมี้การเลือกแนวคิดหรือ
วธีิการท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการแกปั้ญหาแลว้ นกัเรียนมีการออกแบบ วาดภาพร่างส่ิงประดิษฐโ์ดย
ในภาพร่างมีการระบุวสัดุอุปกรณ์ สัดส่วนท่ีใชใ้นแต่ละขั้นตอนอยา่งละเอียด แลว้ด าเนินการสร้าง
ส่ิงประดิษฐต์ามขั้นตอนต่าง ๆ ตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้และจากการวเิคราะห์เน้ือหาจากใบบนัทึก
กิจกรรมของนกัเรียนในดา้นการวางแผนและการออกแบบช้ินงานปรากฏผลดงั (ตารางท่ี 3 
ภาคผนวก จ ) พบวา่การวางแผนและการออกแบบช้ินงานมีผลการประเมินอยูใ่นระดบัดีมาก (X

=1.86, S.D. = 0.38, 92.86%)  และผูว้จิยัขอยกตวัอยา่งการการออกแบบช้ินงานจากใบบนัทึก
กิจกรรมของนกัเรียนกิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสียดงัภาพท่ี 4-7 
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16.  ภาพร่างแบบอุปกรณ์เพิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจนในน ้ าท่ีจะสร้างพร้อมระบุขนาด 
สัดส่วนของส่ิงประดิษฐ ์รวมทั้งอธิบายรายละเอียดอ่ืน ๆ  

 
ภาพท่ี 4-7 การเขียนภาพร่างการออกแบบส่ิงประดิษฐ ์กลุ่มท่ี 2 กิจกรรม ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 
 
 จากภาพท่ี 4-7 นกัเรียนกลุ่มท่ี 2 สามารถเขียนภาพร่างในการออกแบบส่ิงประดิษฐเ์พื่อใช้
ในการเพื่อปริมาณออกซิเจนในน ้าพร้อมทั้งระบุวสัดุอุปกรณ์ท่ีใชแ้ละสัดส่วนลงในแบบร่างได้
อยา่งชดัเจนจะเห็นไดว้า่นกัเรียนออกแบบและเขียนภาพร่างไดค้รบถว้นนกัเรียนกลุ่มน้ีจะได้
คะแนนเตม็คือ 2 คะแนน และนกัเรียนไดท้ าตามแบบร่างท่ีออกแบบไวด้งัภาพท่ี 4-8  
 

 
ภาพท่ี 4-8 ส่ิงประดิษฐเ์พิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าของกลุ่มท่ี 2สร้างข้ึน กิจกรรม ส่ิงประดิษฐ์ 
                 ฝ่าวกิฤตน ้าเสีย 
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 และจากการประเมินใบบนัทึกกิจกรรมของนกัเรียนพบวา่มีนกัเรียนบางกลุ่มท่ีไม่ไดร้ะบุ
รายละเอียดลงในแบบร่างดงัภาพท่ี 4-9  
 
 16.  ภาพร่างแบบอุปกรณ์เพิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจนในน ้ าท่ีจะสร้างพร้อมระบุขนาด 
สัดส่วนของส่ิงประดิษฐ ์รวมทั้งอธิบายรายละเอียดอ่ืน ๆ 

 
ภาพท่ี 4-9 การเขียนภาพร่างการออกแบบส่ิงประดิษฐ ์กลุ่มท่ี 3 กิจกรรม ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 
 
 จากภาพท่ี 4-9 นกัเรียนกลุ่มท่ี 3 มีการเขียนภาพร่างในการออกแบบส่ิงประดิษฐ์เพื่อใช้
ในการสร้างส่ิงประดิษฐ์เพื่อใชใ้นการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าแต่นกัเรียนไม่มีการระบุ
รายละเอียด วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชแ้ละสัดส่วนลงในแบบร่าง ซ่ึงถา้นกัเรียนมีการวาดภาพร่างแต่ไม่มีการ
ระบุรายละเอียดใหค้รบถว้นสมบูรณ์นกัเรียนกลุ่มน้ีจะไดค้ะแนน 1 คะแนน ผูว้จิยัจึงให้
ขอ้เสนอแนะเพิ่มเติมเป็นรายกลุ่มกบันกัเรียนเก่ียวกบัประเด็นการระบุรายละเอียด วสัดุอุปกรณ์ท่ีใช้
และสัดส่วนลงในแบบร่างใหล้ะเอียดและชดัเจนโดยใหค้  าเสนอแนะวา่นกัเรียนตอ้งระบุวสัดุท่ี
เลือกใชแ้ละสัดส่วนลงในแบบร่างดว้ยและมีนกัเรียนจ านวน 2 กลุ่ม (ร้อยละ 28.57%) มีการ
ด าเนินการสร้างส่ิงประดิษฐ์ฝ่าวกิฤตน ้าเสียไดแ้ต่ไม่ไดท้  าตามแบบท่ีออกแบบและวางแผนไวแ้ต่
ส่ิงประดิษฐท่ี์นกัเรียนสร้างข้ึนมีบางส่วนท่ียงัมีรูปแบบท่ีเหมือนในภาพร่าง ดงัภาพท่ี 4-10  
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ภาพท่ี 4-10 ส่ิงประดิษฐเ์พิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าของกลุ่มท่ี 3สร้างข้ึน กิจกรรม ส่ิงประดิษฐ์ 
                   ฝ่าวกิฤตน ้าเสีย 
 
 จากภาพท่ี 4-10 เป็นภาพส่ิงประดิษฐเ์พิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าของกลุ่มท่ี 3 สร้างข้ึน 
โดยมีการปรับเปล่ียนจากภาพร่างโดยมีการลดจ านวนชั้นของส่ิงประดิษฐซ่ึ์งดูจากภาพร่างดงัภาพท่ี 
4-9 มีจ านวน 3 ชั้นและใส่กอ้นหินในชั้นล่างสุด แต่ส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนมีจ านวน 2 ชั้นและใส่
กอ้นหินในชั้นล่างสุดและนกัเรียนใชว้ธีิการเพิ่มระยะห่างของชั้นท่ี 1 และ 2 ใหม้ากข้ึน 
  1.4  ดา้นการทดสอบและประเมินผล 
   1)  นกัเรียนจ านวน 7 กลุ่ม (ร้อยละ 100.00%) มีการทดสอบและส่ิงประดิษฐท่ี์
สร้างข้ึนสามารถใชเ้พิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าไดจ้ริง 
   2)  นกัเรียนจ านวน 4 กลุ่ม (ร้อยละ 57.14%) มีการทดสอบส่ิงประดิษฐเ์พิ่มปริมาณ
ออกซิเจนในน ้า โดยคร้ังแรกส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนเพิ่มปริมาณออกซิเจนไดน้อ้ยนกัเรียนจึงท าการ
ปรับปรุงใหม่จนส่ิงประดิษฐ์ท่ีสร้างข้ึนสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าไดม้ากท่ีสุด และ
นกัเรียนจ านวน 3 กลุ่ม (ร้อยละ 42.85%) ไม่มีการปรับปรุงส่ิงประดิษฐเ์น่ืองจากส่ิงประดิษฐท่ี์สร้าง
ข้ึนสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนไดม้าก 
  จากขอ้มูลขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนสามารถท าการทดสอบและประเมินผล
ส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึน ในขั้นตอนน้ีนกัเรียนตอ้งท าการทดสอบส่ิงประดิษฐ ์หลงัจากท่ีไดท้  าการ
วางแผนและพฒันาส่ิงประดิษฐ ์นกัเรียนทุกกลุ่มสามารถสร้างส่ิงประดิษฐเ์พื่อใชใ้นการเพิ่มปริมาณ
ออกซิเจนในน ้าไดจ้ริง และจากขั้นตอนการทดสอบส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึน มีนกัเรียนจ านวน 3 กลุ่ม 
(ร้อยละ 42.85%) ไม่มีการปรับปรุงส่ิงประดิษฐ์เน่ืองจากส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนสามารถเพิ่มปริมาณ
ออกซิเจนไดม้ากกวา่ 5 มิลลิกรัมต่อลิตรตามเกณฑท่ี์ก าหนด และจากการวเิคราะห์เน้ือหาจากใบ
บนัทึกกิจกรรมของนกัเรียนในดา้นทดสอบประสิทธิภาพของช้ินงานในการเพิ่มปริมาณออกซิเจน
ละลายในน ้าปรากฏผลดงั (ตารางท่ี 3 ภาคผนวก จ ) พบวา่การทดสอบประสิทธิภาพของช้ินงานมี
ผลการประเมินอยูใ่นระดบัดี (X =1.57, S.D. = 0.53, 78.57%) โดยส่ิงประดิษฐ์ของกลุ่มนกัเรียน
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ส่วนใหญ่สามารถเพิ่มค่า DO ไดม้ากกวา่ 5 มิลลิกรัมต่อลิตรและผูว้จิยัขอยกตวัอยา่งการเขียน
ปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานส่ิงประดิษฐ ์ดงัภาพท่ี 4-11  
 

18.  อธิบายการปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์เพิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจนใน
น ้า (กรณีท่ีผลการทดสอบไม่บรรลุผลตามท่ีตอ้งการหรือมีการปรับปรุงช้ินงาน) 

 
ภาพท่ี 4-11 การเขียนปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานส่ิงประดิษฐ ์กลุ่มท่ี 2 กิจกรรม ส่ิงประดิษฐ์ 
                   ฝ่าวกิฤตน ้าเสีย 
 
  1.5  ดา้นการน าเสนอผลลพัธ์ 
   1)  นกัเรียนจ านวน 7 กลุ่ม (ร้อยละ 100.00%) มีการสาธิตและอธิบายการท างาน
ของส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสียเพื่อเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า 
   2)  นกัเรียนจ านวน 7 กลุ่ม (ร้อยละ 100.00%) มีการน าเสนอแนวคิดวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ีใชใ้นการท ากิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสียไดค้รบถว้น 
 

 
ภาพท่ี 4-12 การสาธิตการท างานส่ิงประดิษฐ ์กลุ่มท่ี 2 กิจกรรม ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้ าเสีย 
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 จากภาพท่ี 4-12 และขอ้มูลขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนสามารถน าเสนอผลลพัธ์ได ้
และสามารถน าเสนอแนวคิดวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยท่ีีใชใ้นการสร้างส่ิงประดิษฐ์
ฝ่าวกิฤตน ้าเสียไดค้รบถว้น และจากการวเิคราะห์ช้ินงานและการน าเสนอของนกัเรียนปรากฏผลดงั 
(ตารางท่ี 4 ภาคผนวก จ ) พบวา่การน าเสนอผลงานของนกัเรียนมีผลการประเมินอยูใ่นระดบัดีมาก 
(X =3.00, S.D. = 0.00, 100%) โดยนกัเรียนสามารถน าเสนอการท างานของส่ิงประดิษฐไ์ดอ้ยา่งเป็น
ขั้นตอนมีการอธิบายอยา่งชดัเจนและน าแนวคิดมาใชใ้นการออกแบบและสร้างส่ิงประดิษฐไ์ดอ้ยา่ง
มีเหตุผล 
 จากการสังเกตพฤติกรรมดา้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของนกัเรียนเป็นราย
กลุ่มจากกิจกรรมส่ิงประดิษฐ์ฝ่าวกิฤตน ้าเสีย ผูว้จิยัพบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่มีการปฏิบติัตาม
ขั้นตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมทั้ง 5 ดา้น ซ่ึงประกอบดว้ยดา้น การระบุปัญหา การ
คน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง การวางแผนและพฒันา การทดสอบและประเมินผล และการน าเสนอ
ผลลพัธ์ 
 
 2.  กจิกรรมจากงานทีไ่ด้รับมอบหมาย เร่ืองส่ิงประดิษฐ์เพิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใช้พลาสติก 
 ผูว้จิยัไดป้ระเมินดา้นกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมทั้ง 5 ดา้นของนกัเรียนเป็นราย
กลุ่มจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย กิจกรรมส่ิงประดิษฐ์เพิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติกปรากฏผลดงั
ตารางท่ี 4-13  
 
ตารางท่ี 4-13 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียร้อยละดา้นกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมทั้ง 5 ดา้น  
  ของนกัเรียนเป็นรายกลุ่มจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย กิจกรรมส่ิงประดิษฐ์เพิ่ม DO  
  แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก(ตารางท่ี 6 ภาคผนวก จ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ท่ี ดา้นการประเมิน คะแนนเฉล่ียร้อยละ ระดบัคุณภาพ 
1. ระบุปัญหา 95.24 ดีมาก 
2. คน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 97.62 ดีมาก 
3. วางแผนและพฒันา 100 ดีมาก 
4. ทดสอบและประเมินผล 100 ดีมาก 
5. น าเสนอผลลพัธ์ 100 ดีมาก 

เฉล่ียทั้ง 5 ดา้น 98.57 ดีมาก 
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 ตารางท่ี 14-13 ผลค่าเฉล่ียร้อยละของแบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมทั้ง 
5 ดา้น จากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย กิจกรรมส่ิงประดิษฐ์เพิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก พบวา่ 
รายการท่ีประเมินจ านวน 5  ดา้นไดแ้ก่ การระบุปัญหา การคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง การวางแผน
และพฒันา การทดสอบและประเมินผล และการน าเสนอผลลพัธ์ มีผลการประเมินเฉล่ียอยูใ่นระดบั 
ดีมาก และมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 95.24% – 100% โดยแต่ละขั้นมีค่าระดบัคุณภาพอยูใ่นระดบั ดีมาก 
คะแนนเฉล่ียร้อยละ 98.57โดยในแต่ละดา้นมีผลการวเิคราะห์ปรากฏในตารางท่ี 6 ภาคผนวก จ  
ดงัน้ี 
  2.1  ดา้นการระบุปัญหา 
   1)  นกัเรียนจ านวน 7 กลุ่ม (ร้อยละ 100.00%) มีการระบุปัญหาจากสถานการณ์ท่ี
ก าหนดใหไ้ด ้ 
   2)  นกัเรียนจ านวน 6 กลุ่ม (ร้อยละ 85.71%) มีการระบุเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของ
ปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนดได ้และนกัเรียนจ านวน 1 กลุ่ม (ร้อยละ 14.29%) ระบุเง่ือนไขและ
ขอ้จ ากดัของปัญหาไม่สอดคลอ้งกบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้
   3)  นกัเรียนจ านวน 7 กลุ่ม (ร้อยละ 100.00%) มีการเขียนหวัขอ้ของการทดลอง
หรือภาระกิจของตนเองข้ึนมาใหม่ โดยอิงจากเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาจากสถานการณ์ท่ี
ก าหนดใหส้ามารถระบุปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนดใหไ้ด ้ 
  ในขั้นตอนน้ีเร่ิมจากการใหน้กัเรียนศึกษาขอ้มูลจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้แลว้ท า
การวเิคราะห์ส่ิงท่ีเป็นปัญหา เง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหา และเขียนหวัขอ้การทดลองหรือ
ภาระกิจของตนเองข้ึนมาใหม่ โดยอิงจากเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด 
เพื่อใหน้กัเรียนหาวธีิการหรือสร้างส่ิงประดิษฐ์เพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด  
และจากการวเิคราะห์เน้ือหาจากใบบนัทึกกิจกรรมของนกัเรียนในดา้นการระบุปัญหาปรากฏผลดงั 
(ตารางท่ี 7 ภาคผนวก จ) พบวา่การระบุปัญหาและเง่ือนไขจากสถานการณ์ท่ีก าหนดใหมี้ผลการ
ประเมินอยูใ่นระดบัดีมาก (X =1.86, S.D. = 0.38, 92.86%)  และผูว้จิยัขอยกตวัอยา่งการเขียนระบุ
ปัญหาและเง่ือนไขจากใบบนัทึกกิจกรรมของนกัเรียนกิจกรรมจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย เร่ือง
ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติกดงัภาพท่ี 4-13 
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ภาพท่ี 4-13 การเขียนปัญหาและเง่ือนไขของสถานการณ์ท่ีก าหนดใหข้องกลุ่มท่ี 2 กิจกรรมจากงาน 
                ท่ีไดรั้บมอบหมาย เร่ืองส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก 
 
 จากภาพท่ี 4-13 นกัเรียนกลุ่มท่ี 2 สามารถเขียนระบุปัญหาและเง่ือนไขไดส้อดคลอ้งกบั
สถานการณ์ท่ีก าหนดเม่ือพิจารณาค าตอบของนกัเรียนมีความสอดคลอ้งกบัสถานการณ์และระบุ
ขอ้มูลไดค้รบถว้นนกัเรียนกลุ่มน้ีจะไดค้ะแนนเตม็คือ 2 คะแนน และดงัตวัอยา่งการสัมภาษณ์
นกัเรียนโดยมีค าถามวา่ กลุ่มของนกัเรียนระบุปัญหาและเง่ือนไขจากสถานการณ์ท่ีก าหนดใหว้า่
อยา่งไร  
 นกัเรียน กลุ่มท่ี 2 กล่าววา่ “ปัญหาคือขวดพลาสติกมีอายกุารใชง้านต ่าขวดพลาสติกแตก
ง่ายใชบ้  าบดัน ้าไม่ไดค้่ะ เง่ือนไขคือพฒันาส่ิงประดิษฐ์โดยหา้มใชข้วดน ้าพลาสติกค่ะส่วนขอ้จ ากดั
คือระยะเวลาท าส่ิงประดิษฐไ์ม่เกิน 2 สัปดาห์ค่ะ” 
 นกัเรียน กลุ่มท่ี 5 กล่าววา่ “ปัญหาคือขวดพลาสติกแตกง่ายค่ะจึงตอ้งใชว้สัดุอ่ืนสร้าง
ส่ิงประดิษฐเ์ง่ือนไขคือหา้มใชข้วดน ้าพลาสติกและขอ้จ ากดัคือท าส่ิงประดิษฐไ์ม่เกิน 2 สัปดาห์ค่ะ” 
 นกัเรียน กลุ่มท่ี 7 กล่าววา่ “ปัญหาคือขวดพลาสติกใชง้านไดไ้ม่นานค่ะเง่ือนไขคือพฒันา
ส่ิงท่ีไม่ไดท้  ามาจากขวดพลาสติกค่ะและตอ้งเพิ่มค่าDO ไดม้ากและใชไ้ดน้านกวา่ค่ะขอ้จ ากดัใช้
ระยะเวลาไม่เกิน 2 สัปดาห์และใชว้สัดุท่ีไม่ใช่ขวดพลาสติกและทนทานกวา่ค่ะ” 
 และ นกัเรียน กลุ่มท่ี 1 กล่าววา่ “ปัญหาน ้ามีออกซิเจนต ่า เราตอ้งการเพิ่มออกซิเจนโดย
ไม่ใชพ้ลาสติกค่ะเน่ืองจากพลาสติกช ารุดและแตกหกัง่ายค่ะ เง่ือนไขคือไม่ใชพ้ลาสติกและขอ้จ ากดั

 1.  ปัญหาและเง่ือนไขของสถานการณ์ 

 

2.  ภารกิจในการแกปั้ญหา 

3.  จุดประสงค ์
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ใชร้ะยะเวลาไม่เกิน 2 สัปดาห์ค่ะ” แต่จากใบบนัทึกกิจกรรมของกลุ่ม 1 พบวา่มีการเขียนระบุปัญหา
ดงัน้ี เน่ืองจากส่ิงประดิษฐใ์นการช่วยเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าท่ีท าจากขวดน ้าพลาสติกช ารุด
และแตกหกัไดง่้ายท าใหจ้  าเป็นตอ้งเปล่ียนขวดน ้าอยูบ่่อย แต่นกัเรียนไม่ไดเ้ขียนระบุเง่ือนไขและ
ขอ้จ ากดัจากสถานการณ์ท่ีก าหนดใหแ้ละนกัเรียนเขียนก าหนดภาระกิจในการแกปั้ญหาดงัน้ี ใชท้่อ 
PVC มาใชแ้ทนการใชข้วดน ้ าพลาสติกเพื่อใหมี้ความแขง็แรงและใชไ้ดน้านและยงัเป็นการน า
ส่ิงของในชีวติประจ าวนัมาใชป้ระโยชน์ แสดงดงัภาพท่ี 4-14 
 

 
ภาพท่ี 4-14 การเขียนปัญหาและเง่ือนไขของสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้กลุ่มท่ี 1 กิจกรรมจากงาน 
                ท่ีไดรั้บมอบหมาย เร่ืองส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก 
 
 จากขอ้มูลขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนส่วนใหญ่ สามารถระบุปัญหา เง่ือนไขและ
ขอ้จ ากดัของปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนดใหไ้ดถู้กตอ้ง และนกัเรียนสามารถเขียนหวัขอ้การ
ทดลองหรือภาระกิจของตนเองข้ึนมาใหม่ โดยอิงจากเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาจาก
สถานการณ์ท่ีก าหนด แต่มีนกัเรียนบางกลุ่มท่ีเขียนระบุปัญหา เง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาไม่
สอดคลอ้งกบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 
  2.2  ดา้นการคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 

 1.  ปัญหาและเง่ือนไขของสถานการณ์ 

 

2.  ภารกิจในการแกปั้ญหา 

3.  จุดประสงค ์
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   1)  นกัเรียนจ านวน 7 กลุ่ม (ร้อยละ 100.00%) ไดอ้ภิปรายองคค์วามรู้ท่ีจ  าเป็นใน
การน ามาใชส้ร้างส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติกได ้
   2)  นกัเรียนจ านวน 7 กลุ่ม (ร้อยละ 100.00%) ไดสื้บคน้ขอ้มูลเพื่อคน้หาแนวคิดท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการท ากิจกรรม 
   3)  นกัเรียนจ านวน 6 กลุ่ม (ร้อยละ 85.71%) ไดท้ดลองเพื่อคน้หาแนวคิดท่ี
เก่ียวขอ้งอยา่งนอ้ย 2 การทดลอง เพื่อน ามาประยกุตใ์ชใ้นการประดิษฐส่ิ์งประดิษฐ์ และมีนกัเรียน
จ านวน 1 กลุ่ม (ร้อยละ 14.29%) ท่ีไม่ไดท้  าการทดลองเพื่อหาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้าง
ส่ิงประดิษฐแ์ต่ท าการทดลองหาปริมาณของค่า DO ก่อนและหลงัการทดลองใชส่ิ้งประดิษฐเ์พิ่ม
ออกซิเจนในน ้า 
   4)  นกัเรียนจ านวน 7 กลุ่ม (ร้อยละ 100.00%) ด าเนินการอภิปรายองคค์วามรู้และ
ผลการทดลองกบัเพื่อนในกลุ่ม 
   5)  นกัเรียนจ านวน 6 กลุ่ม (ร้อยละ 85.71%) สามารถน าเสนอหรืออภิปรายวธีิการ
เก่ียวกบัการสร้างส่ิงประดิษฐ์เพิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติกอยา่งนอ้ย 2 วธีิและเลือกวธีิการท่ีดี
ท่ีสุดตามความเห็นของกลุ่ม และนกัเรียนจ านวน 1 กลุ่ม (ร้อยละ 14.29%) ท่ีไม่ร่วมแสดงความ
คิดเห็นหรืออภิปราย 
   6)  นกัเรียนจ านวน 6 กลุ่ม (ร้อยละ 85.71%) ท าการทดลองและน าขอ้มูลท่ีไดจ้าก
การทดลองมาใชใ้นการออกแบบและสร้างส่ิงประดิษฐ ์และแนวคิดท่ีเลือกเป็นไปตามเง่ือนไขคือ
ไม่ใชพ้ลาสติก และนกัเรียนจ านวน 1 กลุ่ม (ร้อยละ 14.29%) ท่ีท าการทดลองหาประสิทธิภาพของ
ส่ิงประดิษฐ ์ไม่ไดท้  าการทดลองเพื่อหาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งในการแกปั้ญหาเง่ือนไขและขอ้จ ากดัตาม
สถานการณ์ท่ีก าหนดให ้แต่นกัเรียนไดอ้อกแบบและสร้างส่ิงประดิษฐ ์ตามเง่ือนไขท่ีก าหนดคือไม่
ใชพ้ลาสติก 
 หลงัจากการท่ีนกัเรียนไดร้ะบุปัญหา เง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหา จากสถานการณ์ท่ี
ก าหนดใหแ้ลว้ นกัเรียนตอ้งด าเนินการคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งจากการทดลอง และความรู้ต่าง ๆ 
จากใบความรู้ หรืออินเทอร์เน็ต และวเิคราะห์ผลการทดลอง โดยรวบรวมความรู้ท่ีไดจ้ากการศึกษา
ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งมาใชใ้นการแกปั้ญหา ตลอดจนการ
สร้างส่ิงประดิษฐ ์และจากการวเิคราะห์เน้ือหาจากใบบนัทึกกิจกรรมของนกัเรียนในดา้นการคน้หา
แนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งจากขอ้มูล ตารางท่ี 7 ภาคผนวก จ  พบวา่การคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งมีผลการ
ประเมินอยูใ่นระดบัดีมาก (X =1.86, S.D. = 0.38, 92.86%)  ตวัอยา่งการเขียนการคน้หาแนวคิดท่ี
เก่ียวขอ้งจากใบบนัทึกกิจกรรมของนกัเรียนกิจกรรมจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย เร่ืองส่ิงประดิษฐ์
เพิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติกแสดงดงัภาพท่ี 4-15 
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ภาพท่ี 4-15 การเขียนความรู้หรือกระบวนการท่ีใชใ้นการออกแบบส่ิงประดิษฐ ์กลุ่มท่ี 2 กิจกรรม 
                   จากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย เร่ืองส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก 
 
 จากการสัมภาษณ์นกัเรียนโดยมีค าถามวา่ กลุ่มนกัเรียนมีวิธีการในการคน้หาแนวคิดหรือ
ความรู้ท่ีน ามาใชใ้นการแกปั้ญหาอยา่งไร 
  นกัเรียนกลุ่มท่ี 2 กล่าววา่ “เรามีการหาความรู้ท่ีไดใ้ชก้ารทดลองจากการหาจ านวนชั้น
และความสูงของน ้าค่ะ”และใชค้วามรู้ทางดา้นวทิยาศาสตร์คือ “พวกเราใชห้ลกัการกงัหนัน ้าชยั
พฒันามีการให้ตีน ้าและน ้าสัมผสักบัอากาศท าใหค้่า DO เพิ่มข้ึนค่ะ” ความรู้ทางดา้นคณิตศาสตร์คือ 
“เราใชก้ารวดัความกวา้งความยาวความสูงครับ” ความรู้ทางดา้นเทคโนโลยี “ผมใชอิ้นเทอร์เน็ตใน
การหาขอ้มูล เช่น แบบกงัหนัน ้าครับ” 
 นกัเรียนกลุ่มท่ี 7 กล่าววา่ “เราใชค้วามรู้ท่ีทดลองจากการทดสอบจ านวนชั้นและความสูง
ของน ้าค่ะ”ความรู้ทางดา้นวิทยาศาสตร์คือ “วธีิการในการเพิ่มค่าDOโดยท าใหน้ ้าแตกตวัให้
ออกซิเจนซึมผา่นเขา้ไปผวิน ้ าและละลายอยูใ่นน ้าค่ะและน ้าไหลจากท่ีสูงลงสู่ท่ีต ่าค่ะ” ความรู้
ทางดา้นคณิตศาสตร์คือ “ใชก้ารวดัความกวา้งความยาวความสูงแต่ละระดบัชั้นค่ะ” ความรู้ทางดา้น
เทคโนโลย ี“เราใชอิ้นเทอร์เน็ตในการหาขอ้มูล เช่น วสัดุอะไรบา้งท่ีใชใ้นการเพิ่มค่า DO ไดค้่ะ” 

แนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 

4.1  จากการสืบคน้ขอ้มูลหรือศึกษาเอกสาร 
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 นกัเรียนกลุ่มท่ี 1 กล่าววา่ “พวกเราไดจ้ากการทดลองการไหลของน ้าและความแรงของ
น ้าท่ีไหลค่ะและใชค้วามรู้ทางดา้นวทิยาศาสตร์คือน ้าไหลกลบัไปกลบัมาเหมือนน ้าตกค่ะแลว้น ้าจะ
สัมผสักบัออกซิเจนความรู้ทางดา้นคณิตศาสตร์คือการใชค้  านวณพื้นท่ีความกวา้งความยาวความสูง
และการกะประมาณค่ะ ความรู้ทางดา้นเทคโนโลยใีชอิ้นเทอร์เน็ตในการหาขอ้มูลค่ะ เช่น กงัหนัน ้า
เพื่อใชห้ลกัการไหลของน ้ามาใชใ้นการออกแบบค่ะ” แต่จากการศึกษาการเขียนใบกิจกรรมของ
นกัเรียนพบวา่นกัเรียนมีการเขียนการทดลองแต่เป็นการทดสอบการใชส่ิ้งประดิษฐก่์อนและหลงั
การทดสอบไม่ใช่การทดลองเพื่อหาขอ้มูลมาใชใ้นการสร้างส่ิงประดิษฐ ์
 จากขอ้มูลขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การท ากิจกรรมท่ีก าหนดใหไ้ด ้โดยการคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อใชใ้นการสร้างส่ิงประดิษฐ์
ไดม้าจากการทดลองการศึกษาใบความรู้ต่าง ๆ จากใบความรู้ หรืออินเทอร์เน็ต แลว้วเิคราะห์ผล
การทดลอง และรวบรวมความรู้ท่ีไดจ้ากการศึกษาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งมาใชใ้นการแกปั้ญหา หรือการสร้างส่ิงประดิษฐ ์โดยพิจารณาถึงความคุม้ทุน 
ความเป็นไปไดใ้นการสร้างส่ิงประดิษฐ ์ขอ้ดีขอ้ดอ้ย เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัปัญหา เง่ือนไขและ
ขอ้จ ากดัจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้แลว้จึงเลือกแนวคิดหรือวธีิการท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการ
แกปั้ญหา 
  2.3  ดา้นการวางแผนและพฒันา 
   1)  นกัเรียน 5 กลุ่ม (ร้อยละ 71.43%) ไดป้รึกษาและรายงานความคืบหนา้ในการ
สร้างส่ิงประดิษฐก์บัครู ส่วนนกัเรียนจ านวน 2 กลุ่ม (ร้อยละ 28.57%) ไม่มาพบครู 
   2)  นกัเรียน 7 กลุ่ม (ร้อยละ 100.00%) ไดด้ าเนินการร่างแบบช้ินงานส่ิงประดิษฐท่ี์
ใชใ้นการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า 
   3)  นกัเรียน 7 กลุ่ม (ร้อยละ 100.00%) มีการระบุรายละเอียดในแบบร่าง 
   4)  นกัเรียน 7 กลุ่ม (ร้อยละ 100.00%) สามารถสร้างส่ิงประดิษฐเ์พื่อเพิ่ม DO แบบ
ใหม่โดยไม่ใชพ้ลาสติกตามแบบท่ีไดอ้อกแบบไว ้
 หลงัจากการท่ีนกัเรียนไดด้ าเนินการคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งมาใชใ้นการแกปั้ญหา หรือ
การสร้างส่ิงประดิษฐแ์ลว้ นกัเรียนตอ้งวางแผนในการสร้างส่ิงประดิษฐข์องกลุ่มตนเองโดยตอ้งร่าง
ภาพของส่ิงประดิษฐแ์ลว้เลือกรูปแบบการสร้างส่ิงประดิษฐท่ี์เหมาะสมพร้อมทั้งระบุรายละเอียด
ของวสัดุอุปกรณ์ท่ีใชแ้ละขนาดใหช้ดัเจน และจากการวิเคราะห์เน้ือหาจากใบบนัทึกกิจกรรมของ
นกัเรียนในดา้นการออกแบบช้ินงานปรากฏผลดงั ตารางท่ี 7 ภาคผนวก จ การออกแบบช้ินงานของ
นกัเรียนมีผลการประเมินอยูใ่นระดบัดีมาก (X =2.00, S.D. = 0.00, 100%) ตวัอยา่งแบบช้ินงานจาก
ใบบนัทึกกิจกรรมของนกัเรียนเร่ืองส่ิงประดิษฐ์เพิ่มDOแบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติกแสดงดงัภาพท่ี 4-16 
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ภาพท่ี 4-16 ภาพร่างการออกแบบส่ิงประดิษฐ ์กลุ่มท่ี 2 กิจกรรมจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย  
                   เร่ืองส่ิงประดิษฐ์เพิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก 
 
 จากการสัมภาษณ์นกัเรียนโดยมีค าถามวา่ กลุ่มของนกัเรียนมีการวางแผนในการสร้าง
ส่ิงประดิษฐเ์พื่อใหใ้นการแกปั้ญหาอยา่งไร   
 นกัเรียนกลุ่มท่ี 2 กล่าววา่ “หนูวาดแบบของส่ิงประดิษฐ ์2แบบแลว้เลือกท่ีเหมาะสมท า
ตามแบบท่ีวาดไวค้่ะ” 

5.  การวางแผน สร้าง และทดสอบช้ินงาน 
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 นกัเรียนกลุ่มท่ี 5 กล่าววา่ “เรามีการร่างแบบก่อนสร้างส่ิงประดิษฐโ์ดยใชไ้มไ้ผเ่ป็นแบบ
แนวตั้งและแบบแนวนอนเลือกแบบแนวนอนเพราะเจาะรูไดห้ลายรูค่ะ” 
 นกัเรียนกลุ่มท่ี 7 กล่าววา่ “ผมท าแบบท่ีร่างมีแบบ 2 ชั้นกบัจ านวน5 ชั้นครับ กลุ่มเราจึง
เลือก จ านวน 5 ชั้นเพราะจ านวนชั้นมากจะท าใหค้่า DO เพิ่มมากครับ” 
 จากขอ้มูลขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนสามารถวางแผนและพฒันาส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม 
DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก เพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนดใหไ้ด ้และใชข้อ้มูล
จากการเลือกแนวคิดหรือวธีิการท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการแกปั้ญหาแลว้ นกัเรียนมีการออกแบบ วาด
ภาพร่างส่ิงประดิษฐ์โดยในภาพร่างมีการระบุวสัดุอุปกรณ์ สัดส่วนท่ีใชใ้นแต่ละขั้นตอนอยา่ง
ละเอียด แลว้ด าเนินการสร้างส่ิงประดิษฐต์ามขั้นตอนต่าง ๆ ตามท่ีไดอ้อกแบบ 
  2.4  ดา้นการทดสอบและประเมินผล 
   1)  นกัเรียนจ านวน 7 กลุ่ม (ร้อยละ 100.00%) สร้างส่ิงประดิษฐห์รืออุปกรณ์
เป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนด 
   2)  นกัเรียนจ านวน 7 กลุ่ม (ร้อยละ 100.00%) สามารถสร้างส่ิงประดิษฐท่ี์สามารถ
ใชเ้พิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้ าไดจ้ริง   
   3)  นกัเรียนจ านวน 6 กลุ่ม (ร้อยละ 85.71%) ไดท้ดสอบส่ิงประดิษฐแ์ต่เม่ือพบวา่
สามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าไดน้อ้ยจึงท าการปรับปรุงใหม่จนส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึน
สามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าไดม้ากท่ีสุด และนกัเรียนจ านวน 1 กลุ่ม (ร้อยละ 14.29%) ไม่มี
การปรับปรุงส่ิงประดิษฐ์เน่ืองจากส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนไดม้าก 
   4)  นกัเรียนจ านวน 5 กลุ่ม (ร้อยละ 71.43%) ไดป้รึกษาปัญหาการสร้าง
ส่ิงประดิษฐเ์ช่น การเลือกใชว้สัดุอุปกรณ์ การออกแบบส่ิงประดิษฐ ์การทดสอบส่ิงประดิษฐท่ี์สร้าง
ข้ึนกบัครู มีนกัเรียนเพียง 2 กลุ่ม (ร้อยละ 28.57%) ไม่มาขอค าแนะน าเพิ่มเติมจากครู 
 ในขั้นตอนน้ีเร่ิมหลงัจากการท่ีนกัเรียนไดส้ร้างส่ิงประดิษฐเ์พื่อใชใ้นการเพิ่มปริมาณ
ออกซิเจนในน ้าในการแกปั้ญหาตามเง่ือนไขท่ีก าหนดแลว้ตอ้งมีการทดสอบและประเมินผลการ
ทดสอบส่ิงประดิษฐข์องกลุ่มตนเอง และจากการวิเคราะห์เน้ือหาจากใบบนัทึกกิจกรรมของนกัเรียน
ในดา้นทดสอบประสิทธิภาพของช้ินงานในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าปรากฏผลดงั 
(ตารางท่ี 7 ภาคผนวก จ ) พบวา่การทดสอบประสิทธิภาพของช้ินงานของนกัเรียนมีผลการประเมิน
อยูใ่นระดบัดีมาก (X =1.71, S.D. = 0.49, 85.71%) และดงัตวัอยา่งการสัมภาษณ์นกัเรียนโดยมี
ค าถามวา่ กลุ่มของนกัเรียนมีการทดสอบส่ิงประดิษฐข์องตนอยา่งไร และนกัเรียนมีการปรับปรุง
ส่ิงประดิษฐข์องกลุ่มตนเองหรือไม่ถา้มีเพราะอะไร 
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 นกัเรียนกลุ่มท่ี 1 กล่าววา่ “เรามีการทดสอบโดยการใส่น ้าเสียลงไปแลว้วดัค่าDOค่ะ และ
กลุ่มของเรามีการปรับปรุงเชือกท่ีแขวนค่ะหนูขยบัเชือกท่ีมดัเพราะน ้าท่ีไหลจากรูไม่ตรงกบัไมไ้ผท่ี่
อยูด่า้นล่างค่ะ” 
 นกัเรียนกลุ่มท่ี 2 กล่าววา่ “หนูทดสอบโดยการใส่น ้าท่ีค่าDOต ่าลงไปในร่องน ้าค่ะแลว้
ใบกงัหนัจะหมุนแลว้วดัค่าDOค่ะ กลุ่มของหนูมีการปรับปรุงค่ะตรงกงัหนัท่ีใหน้ ้าไหลผา่นไม่หมุน
พวกเราจึงเพิ่มร่องน ้าเพื่อให้น ้าไหลแรงและควบคุมทิศทางของน ้าง่ายข้ึนค่ะค่าDOท่ีไดก้็เพิ่มมาก
ข้ึนกวา่เดิมดว้ยค่ะ” 
 นกัเรียนกลุ่มท่ี 3 กล่าววา่ “พวกเราเอาน ้าเสียใส่ปล่อยใหน้ ้าไหลลงไปตามชั้นแลว้วดัDO 
ครับ เราไม่มีการปรับปรุงครับเพราะท าจ านวนชั้น 5 ชั้นแลว้เจาะรูใหน้ ้าสัมผสักบัอากาศมากให้
มากท่ีสุดวดัDOแลว้เพิ่มข้ึนมากครับ” 
  2.5  ดา้นการน าเสนอผลลพัธ์ 
   1)  นกัเรียนจ านวน 7 กลุ่ม (ร้อยละ 100.00%) สามารถสาธิตและอธิบายการท างาน
ของส่ิงประดิษฐ์เพิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติกเพื่อเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า 
   2)  นกัเรียนจ านวน 7 กลุ่ม (ร้อยละ 100.00%) ไดน้ าเสนอแนวคิดวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ีใชใ้นการท ากิจกรรมส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติกได้
ครบถว้น 
 ในขั้นตอนน้ีเร่ิมหลงัจากท่ีนกัเรียนสร้างและทดสอบส่ิงประดิษฐท่ี์ใชใ้นการเพิ่มDO แลว้
น าส่ิงประดิษฐข์องกลุ่มตนเองมาน าเสนอพร้อมทั้งอธิบายวธีิการท างานของส่ิงประดิษฐใ์นการท า
ใหค้่าDOเพิ่มข้ึนและอธิบายหลกัการน าความรู้ทางวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยมีาใช ้
ดงัภาพท่ี 4-17  
 

 
ภาพท่ี 4-17 แสดงการสาธิตการท างานส่ิงประดิษฐ ์กลุ่มท่ี 2 กิจกรรมจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย  
                   เร่ืองส่ิงประดิษฐ์เพิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก 
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 จากภาพท่ี 4-17 และขอ้มูลขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนสามารถน าเสนอผลลพัธ์ได ้
และสามารถน าเสนอแนวคิดวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยท่ีีใชใ้นการสร้างส่ิงประดิษฐ์
เพิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติกไดค้รบถว้น และจากการวเิคราะห์ช้ินงานและการน าเสนอของ
นกัเรียนปรากฏผลดงั (ตารางท่ี 8 ภาคผนวก จ ) พบวา่การน าเสนอผลงานของนกัเรียนมีผลการ
ประเมินอยูใ่นระดบัดีมาก (X =3.00, S.D. = 0.00, 100%) โดยนกัเรียนสามารถน าเสนอการท างาน
ของส่ิงประดิษฐไ์ดอ้ยา่งเป็นขั้นตอนมีการอธิบายอยา่งชดัเจนและน าแนวคิดมาใชใ้นการออกแบบ
และสร้างส่ิงประดิษฐไ์ดอ้ยา่งมีเหตุผล ดงัตวัอยา่งการสัมภาษณ์นกัเรียนโดยมีค าถามวา่ นกัเรียน
น าเสนอส่ิงประดิษฐข์องกลุ่มตนเองไดอ้ยา่งไร 
 นกัเรียนกลุ่มท่ี 2 น าเสนอโดยกล่าววา่ “ส่ิงประดิษฐท่ี์พวกเราสร้างข้ึนใชก้ารหมุนของใบ
กงัหนัพดัน ้าใหน้ ้าสัมผสักบัอากาศค่ะ” 
 นกัเรียนกลุ่มท่ี 3 สามารถอธิบายกระบวนการท างานของส่ิงประดิษฐโ์ดยกล่าววา่ “ให้น ้า
สัมผสักบัออกซิเจนในอากาศใหม้ากท่ีสุดค่ะโดยการเจาะรูของไมไ้ผแ่ละใหร้ะดบัความสูงของน ้า
แตกต่างกนัค่ะ” 
 นกัเรียนกลุ่มท่ี 7 สามารถอธิบายกระบวนการท างานของส่ิงประดิษฐไ์ดโ้ดยกล่าววา่ 
“หนูน าหลกัการของกงัหนัน ้ าใหน้ ้าสัมผสักบัอากาศมากข้ึนค่ะโดยเพิ่มจ านวนชั้นกลไกใหม้ากข้ึน
ค่ะ” 
 จากขอ้มูลขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนสามารถน าเสนอผลลพัธ์ได ้และสามารถ
น าเสนอแนวคิดวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ีใชใ้นการสร้างส่ิงประดิษฐ์ฝ่าวกิฤตน ้า
เสียไดค้รบถว้น 
 จากการประเมินพฤติกรรมดา้นกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมของนกัเรียนเป็นราย
กลุ่มจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย กิจกรรม ส่ิงประดิษฐ์เพิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก ผูว้จิยัพบวา่ 
นกัเรียนส่วนใหญ่มีการปฏิบติัตามขั้นตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมทั้ง 5 ดา้น ซ่ึง
ประกอบดว้ยดา้น การระบุปัญหา การคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง การวางแผนและพฒันา การทดสอบ
และประเมินผล และการน าเสนอผลลพัธ์ 
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 3.  ผลการเพิม่ปริมาณออกซิเจนในน า้ (DO) ของส่ิงประดิษฐ์ทีใ่ช้เพิม่ปริมาณออกซิเจน 
 ทดสอบการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าของส่ิงประดิษฐท่ี์นกัเรียนสร้างข้ึนจากทั้ง 2
กิจกรรม คือกิจกรรม ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย และกิจกรรม ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใช้
พลาสติก โดยใชชุ้ดตรวจวดัปริมาณออกซิเจนในน ้าท่ีเตรียมข้ึน แสดงดงัตารางท่ี 4-14 และ4-15 
 
ตารางท่ี 4-14 ผลการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า (DO) กิจกรรม ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 
 

กลุ่มท่ี 
ค่า DO ก่อนการ
ทดสอบ (mg/L) 

ค่า DO หลงัการ
ทดสอบ (mg/L) 

ปริมาณค่า DO ท่ีเพิ่มข้ึน (mg/L) 

1 0.20 6.20 6.00 
2 0.20 5.80 5.60 
3 0.20 3.20 3.00 
4 0.20 6.00 5.80 
5 0.20 3.80 3.60 
6 0.20 5.20 5.00 
7 0.20 4.20 4.00 

 
 จากตารางท่ี 4-14 การเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า ของส่ิงประดิษฐท่ี์นกัเรียนแต่ละกลุ่ม
สร้างข้ึนจาก กิจกรรม ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย พบวา่ ส่ิงประดิษฐข์องนกัเรียนสามารถเพิ่ม
ปริมาณออกซิเจนในน ้าไดจ้ริงและมีค่า DO เพิ่มข้ึนอยูร่ะหวา่ง 3.00-6.00 โดยกลุ่มท่ี 1 มีการเพิ่มค่า 
DO ไดม้ากสุดเน่ืองจากนกัเรียนสร้างส่ิงประดิษฐจ์  านวน 4 ชั้นและแต่ละชั้นมีระยะห่างมากท าให้
ออกซิเจนสัมผสักบัน ้าไดม้าก และกลุ่มท่ี 3 มีการเพิ่มปริมาณออกซิเจนไดน้อ้ยสุดเน่ืองจากนกัเรียน
สร้างส่ิงประดิษฐจ์  านวน 2 ชั้นและมีระยะห่างระหวา่งชั้นนอ้ยท าใหน้ ้าสัมผสักบัออกซิเจนใน
อากาศนอ้ย 
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ตารางท่ี 4-15 ผลการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า (DO) กิจกรรม ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม ่    
  ไม่ใชพ้ลาสติก 
 

กลุ่มท่ี 
ค่า DO ก่อนการ
ทดสอบ (mg/L) 

ค่า DO หลงัการ
ทดสอบ (mg/L) 

ปริมาณค่า DO ท่ีเพิ่มข้ึน (mg/L) 

1 0.40 6.80 6.20 
2 0.40 6.80 6.20 
3 0.40 6.20 5.80 
4 0.40 6.40 6.00 
5 0.40 5.60 5.20 
6 0.40 5.40 5.00 
7 0.40 4.40 4.00 

 
 จากตารางท่ี 4-15 การเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า ของส่ิงประดิษฐท่ี์นกัเรียนแต่ละกลุ่ม
สร้างข้ึนจาก กิจกรรม ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก พบวา่ ส่ิงประดิษฐข์องนกัเรียน
สามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าไดจ้ริงและมีค่า DO เพิ่มข้ึนอยูร่ะหวา่ง 4.00-6.20 โดยกลุ่มท่ี 1 
และกลุ่มท่ี 2 มีการเพิ่มค่า DO ไดม้ากสุดเน่ืองจากนกัเรียนกลุ่มท่ี 1 สร้างส่ิงประดิษฐเ์ป็นขั้นบนัได
ใหน้ ้ามีการไหลกลบัไปกลบัมาท าใหอ้อกซิเจนสัมผสักบัน ้าไดม้าก ส่วนกลุ่มท่ี 2 มีการออกแบบ
เป็นแบบกงัหนั ใบกงัมีการตีน ้าท าใหอ้อกซิเจนสัมผสักบัน ้าไดม้ากข้ึน และกลุ่มท่ี 7 มีการเพิ่ม
ปริมาณออกซิเจนไดน้อ้ยสุดเน่ืองจากนกัเรียนสร้างส่ิงประดิษฐจ์  านวน 5 ชั้นแต่มีระยะห่างระหวา่ง
ชั้นนอ้ยและระหวา่งชั้นต่าง ๆ มีขนาดของรูท่ีใหน้ ้าสัมผสักบัอากาศนอ้ย 
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บทที ่5 
      อภปิรายและสรุปผล  
 
 การวจิยัเร่ือง การศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมของนกัเรียนระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 เร่ืองปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าดว้ยการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา มี
วตัถุประสงคเ์พื่อ (1) เตรียมชุดตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าส าหรับใชใ้นภาคสนามและประเมิน
ประสิทธิภาพโดยเทียบกบัวธีิมาตรฐาน (2) ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า โดยน าชุดตรวจวดัออกซิเจน
ละลายในน ้าท่ีเตรียมข้ึนมาใชร่้วมกบัการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา (3) ศึกษากระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรมของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ เร่ือง ปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน ้า ดว้ยการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา ซ่ึงไดแ้บ่งการด าเนินการวจิยัเป็น 3 
ตอน ผูว้จิยัขอน าเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลทั้ง 3 ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 การวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัประยกุตเ์ทคนิคการรวบรวมขอ้มูลแบบผสานวธีิ เคร่ืองมือในการ
เก็บขอ้มูลไดแ้ก่ แบบสังเกตกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม แบบประเมินกระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรมจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย และแบบสัมภาษณ์ก่ึงโครงสร้าง  
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการจดักิจกรรมค่ายวทิยาศาสตร์ ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง
ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้ าดว้ยการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา ส าหรับนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 จ านวน 1 แผน ใชเ้วลาจดักิจกรรม 8 ชัว่โมง 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมินผลกการปฏิบติั ประกอบดว้ย  1) แบบสังเกต
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมจากการท ากิจกรรม เร่ือง ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 2) แบบ
ประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย เร่ือง ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO 
แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก 3) การสัมภาษณ์เพื่อประเมินกระบวนการออกแบบทางวศิวกรรมจากงาน
ท่ีไดรั้บมอบหมาย  
 ในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัท าการศึกษาและเก็บรวบรวมขอ้มูลกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 
3 โรงเรียนตาคลีประชาสรรค ์จ านวน 50 คน ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2558 
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สรุปผลการวจิัย 
 ผลการศึกษาแต่ละตอนสามารถสรุปผลไดด้งัต่อไปน้ี 
 1.  เตรียมชุดตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าส าหรับใชใ้นภาคสนาม 
 เม่ือท าการทดลองหาค่าออกซิเจนท่ีละลายน ้าจากตวัอยา่งน ้าท่ีโรงเรียนตาคลีประชา
สรรคจ์ากแหล่งน ้า 2 แหล่ง ท่ีบริเวณสระน ้า และน ้าประปาโรงเรียน และเลือกความเขม้ขน้ของ
สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต มาใชก้บัชุดตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าท่ีเตรียมข้ึน
คือ 0.001125 N และเปรียบเทียบกบัวธีิมาตรฐาน Azide Modification of Iodometric Method  ซ่ึงใช้
ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.025 N และทดลองเป็นระยะเวลา 1 
สัปดาห์ ตั้งแต่วนัท่ี 18 พฤษภาคม 2558 – 24 พฤษภาคม 2558 เม่ือน าผลการทดลองท่ีไดม้าหาค่า F-
Test และ t-Test เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีลิมิตความเช่ือมัน่ 95% 
พบวา่ความแปรปรวนของขอ้มูลจากค่า F-Test และ ค่าเฉล่ียของขอ้มูลจากค่า t-Test จากตวัอยา่ง
น ้าประปา มีค่า F-Test และ t-Test  เท่ากบั 1.07 และ 0.30 ตามล าดบั ส่วนน ้าตวัอยา่งสระน ้ามีค่า F-
Test และ t-Test เท่ากบั 1.03 และ 0.31 ตามล าดบั ซ่ึงค่าท่ีค  านวณไดมี้ค่านอ้ยกวา่ค่าในตารางจึงไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหวา่งผลการทดลองทั้งสองวธีิ ท่ีลิมิตความเช่ือมัน่ 
95% ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสมมติฐานการวิจยัท่ีตั้งไวใ้นขอ้ 1 
 2.  การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 
เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า โดยน าชุดตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าท่ีเตรียมข้ึนมาใช้
ร่วมกบัการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา เม่ือพิจารณาจากค่า IOC ของแบบประเมินการบูรณาการ
สะเตม็ศึกษา หวัขอ้และตวัช้ีวดั พบวา่ มีค่าดชันีความสอดคลอ้งอยูร่ะหวา่ง 0.60 – 1.00 แสดงให้
เห็นวา่ กิจกรรม เร่ือง ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสียท่ีสร้างข้ึนมีความสอดคลอ้งตามแนวทางสะเตม็
ศึกษา และกิจกรรมท่ีสร้างข้ึนมีความเหมาะสมกบันกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 และเม่ือ
พิจารณาจากค่า IOC ของแบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมกิจกรรม เร่ือง 
ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย และส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก พบวา่ มีค่าดชันีความ
สอดคลอ้งอยูร่ะหวา่ง 0.60 – 1.00 แสดงใหเ้ห็นวา่กิจกรรมท่ีออกแบบข้ึนมีความสอดคลอ้งส่งเสริม
ใหน้กัเรียนเกิดกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม และสอดคลอ้งตามแนวทางสะเต็มศึกษาและ
ส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมผา่นการท ากิจกรรมซ่ึงสอดคลอ้งกบั
สมมติฐานการวิจยัท่ีตั้งไวใ้นขอ้ 2 
 3.  ผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 
เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า โดยน าชุดตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าท่ีเตรียมข้ึนมาใช้
ร่วมกบัการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา 
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 ผลการประเมินพฤติกรรมดา้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของนกัเรียนเป็นราย
กลุ่มจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย กิจกรรม ส่ิงประดิษฐ์เพิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก มีค่าเฉล่ีย
มากกวา่ร้อยละ 80 ทั้ง 5 ดา้น ไดแ้ก่ การระบุปัญหา การคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง การวางแผนและ
พฒันา การทดสอบและประเมินผล และการน าเสนอผลลพัธ์ มีค่าเฉล่ียร้อยละแต่ละดา้นเท่ากบั 
95.24, 92.86, 92.86, 89.29 และ100.00 ตามล าดบั และนกัเรียน สามารถน ากระบวนการออกแบบ
เชิงวศิวกรรมในการเรียนรู้ผา่นกิจกรรมค่ายวทิยาศาสตร์ท่ีมีการใชชุ้ดพฒันาการตรวจวดัออกซิเจน
ละลายในน ้าแบบภาคสนามตามแนวทางสะเตม็ศึกษาไปประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาจากงานท่ี
ไดรั้บมอบหมาย กิจกรรม ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติกได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
สมมติฐานการวิจยัท่ีตั้งไวใ้นขอ้ 3 

 
อภิปรายผลการวจิัย 
 จากผลการศึกษา การศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมของนกัเรียนระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 เร่ืองปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าดว้ยการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา         
แต่ละตอนสามารถน าประเด็นท่ีส าคญัมาอภิปรายไดด้งัน้ี 
 1.  ผลการเตรียมชุดตรวจวดัปริมาณออกซิเจนละลายในน ้ าส าหรับใชใ้นภาคสนาม  
 จากการพฒันาชุดตรวจวดัปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าส าหรับใชใ้นภาคสนามเป็นชุด
ตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้า (DO) ท่ีสามารถแสดงผลการทดสอบจากการใชป้ริมาณสารละลาย
โซเดียมไธโอซลัเฟตซ่ึงจะมีค่าเท่ากบัปริมาณค่า DO ท่ีตรวจวดัไดท้  าใหมี้การแปลผลในระหวา่ง
การทดสอบไดง่้ายท าใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในการแปลผลขอ้มูลจากการทดลองไดง่้ายข้ึน ซ่ึง
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Nugultham and Shiowatana (2010) ไดศึ้กษาการเรียนการสอน
วทิยาศาสตร์ในโรงเรียนมธัยมในไทยโดยใชชุ้ดการทดลอง ไดแ้ก่ ชุดการทดลองออกซิเจนละลาย
น ้า มีการพฒันาชุดการทดลองใหมี้ตน้ทุนต ่าและออกแบบอุปกรณ์ใหส้ามารถทดสอบไดอ้ยา่ง
รวดเร็ว ผลการวจิยัพบวา่นกัเรียนมีความสนุกสนานจากการใชชุ้ดทดลองและนกัเรียนมีการ
อภิปรายเก่ียวกบัแนวคิดทางดา้นวทิยาศาสตร์มากข้ึนท าใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจแนวคิดทางเคมี
มากข้ึน และจากการออกแบบอุปกรณ์ท่ีน ามาใชใ้นการทดสอบโดยมีการประยกุตใ์ชอุ้ปกรณ์ท่ี
ประหยดัและหาไดง่้ายไดแ้ก่ กระบอกฉีดยาขนาด 1 มิลลิลิตร และ 10 มิลลิลิตร ขวดแกว้ใส
ปากกวา้ง ขวดแกว้ขนาด 60 มิลลิลิตรใชเ้ก็บน ้าตวัอยา่ง  และมีการลดอตัราส่วนและความเขม้ขน้
ของสารเคมีเพื่อใหมี้การใชส้ารเคมีในปริมาณนอ้ย ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ โชคชยั         
เหลืองธุวปราณีต และนยันา ศรีชยั (2549) ไดท้  าการประเมินชุดทดสอบท่ีเตรียมเองส าหรับ
วเิคราะห์ปริมาณออกซิเจนภายนอกหอ้งปฏิบติัการ โดยเตรียมชุดทดสอบท่ีเตรียมข้ึนเองใหมี้   
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ขนาดเล็ก กะทดัรัด และเหมาะสมกบัการวเิคราะห์นอกหอ้งปฏิบติัการ มีตน้ทุนในการวิเคราะห์    
ต ่ากวา่วธีิดดัแปลงของวงิเลอร์โดยใชแ้อไซดถึ์ง 8 เท่า เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างโดยการ
ทดสอบ paired t-test พบวา่ ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) และชุดตรวจวดั
ปริมาณออกซิเจนท่ีเตรียมข้ึนมีคุณสมบติัการวเิคราะห์ออกซิเจนละลายน ้าไดไ้ม่แตกต่างกบั          
วธีิมาตรฐานอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหวา่งผลการทดลองทั้งสองวธีิ ท่ีลิมิตความเช่ือมัน่ 95% ซ่ึง
สอดคลอ้งกบั กรมอนามยั (ไม่ปรากฏปีท่ีพิมพ)์ ท่ีไดท้  าการศึกษาชุดค่าออกซิเจนละลายในน ้าโดย
ชุมชน (อ33) พบวา่การตรวจค่าออกซิเจนละลายในน ้าดว้ยชุด อ33 ใหค้วามถูกตอ้งน่าเช่ือถือซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการวิเคราะห์ดว้ยวธีิมาตรฐานในห้องปฏิบติัการไม่นอ้ยกวา่ 90% 
 2.  ผลการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปี
ท่ี 3 เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า โดยน าชุดตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าท่ีเตรียมข้ึนมาใช้
ร่วมกบัการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา 
 การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา ปีท่ี 3 
เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้ามีการออกแบบโดยน าชุดตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าส าหรับ
ใชใ้นภาคสนามมาใชใ้นกิจกรรมการตรวจวดัปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ สุรศกัด์ิ ละลอกน ้า และสุภาภรณ์ ศิริโสภณา (2011) ไดท้  าการศึกษาการสร้างชุด
กิจกรรม เร่ือง การตรวจสอบคุณภาพน ้าเบ้ืองตน้ส าหรับนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ใน
ทอ้งถ่ิน พบวา่ชุดกิจกรรมท่ีสร้างข้ึน มีค่าเฉล่ียของความเห็นผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีต่อชุดกิจกรรมทั้ง 6 
หน่วย เท่ากบั 4.53±0.20 ซ่ึงอยูใ่นระดบัดีมาก และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ เสรี ปานเงิน, เจษฎา 
ม่ิงฉาย และจนัเพญ็ ชุมแสง (2554) ไดท้  าการพฒันาการเรียนการสอนส่ิงแวดลอ้มศึกษาเร่ืองการ
อนุรักษดิ์น น ้าและป่าไม ้ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีใชส้อนส่ิงแวดลอ้มศึกษากบัวธีิ
สอนปกติ ผลการวิจยัพบวา่ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีใชส้อนส่ิงแวดลอ้มศึกษามีคุณภาพอยูใ่นระดบั
มากท่ีสุด เท่ากบั 87.31/92.08 และพบวา่ ค่า IOC ของแบบประเมินการบูรณาการสะเตม็ศึกษา 
หวัขอ้และตวัช้ีวดั พบวา่ มีค่าดชันีความสอดคลอ้งอยูร่ะหวา่ง 0.60 – 1.00 แสดงใหเ้ห็นวา่ กิจกรรม 
เร่ือง ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสียท่ีสร้างข้ึนมีความสอดคลอ้งตามแนวทางสะเตม็ศึกษา และกิจกรรม
ท่ีสร้างข้ึนมีความเหมาะสมกบันกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 และเม่ือพิจารณาจากค่า IOC ของ
แบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมกิจกรรม เร่ือง ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย และ
ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก พบวา่ มีค่าดชันีความสอดคลอ้งอยูร่ะหวา่ง 0.60 – 
1.00 แสดงใหเ้ห็นวา่กิจกรรมท่ีออกแบบข้ึนมีความสอดคลอ้งส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดกระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรม ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ จารีพร ผลมูล, สุนีย ์เหมาะประสิทธ์ิ และเกริก 
ศกัด์ิสุภาพ (2558) ไดท้  าการพฒันาหน่วยการเรียนรู้บูรณาการแบบ STEAM โดยศึกษา
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ประสิทธิภาพของหน่วยการเรียนรู้ ผลการวจิยัพบวา่ หน่วยการเรียนรู้มีประสิทธิภาพ 81.65/78.33 
ตามเกณฑ์ 80/80 และจากการกิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ท่ีจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา
โดยมีการออกแบบท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ จ ารัส           
อินทลาภาพร, มารุต พฒัผล, วชิยั วงษใ์หญ่ และศรีสมร พุ่มสะอาด (2558) ไดท้  าการศึกษาแนว
ทางการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษาส าหรับผูเ้รียนระดบัประถมศึกษา โดยศึกษาแนวคิดและ
ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัสะเตม็ศึกษาจากการสังเคราะห์เอกสารและงานวจิยั พบวา่ในการจดัการเรียนรู้
และการประเมินผลตามแนวสะเตม็ศึกษา ผูส้อนควรศึกษาสาระส าคญัของสาระวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ การงานอาชีพและเทคโนโลยแีละกระบวนการออกแบบทางวศิวกรรมในลกัษณะของ
การบูรณาการ จดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษาดว้ยตนเองก่อนท่ีจะจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ใหแ้ก่ผูเ้รียนวางแนวทางการจดัการเรียนรู้ควรเป็นการจดัการเรียนรู้ตามสภาพจริง ตลอดจน
วดัและประเมินผลการเรียนรู้ตามสภาพจริง  
 3.  ผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวทิยาศาสตร์ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 
เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า โดยน าชุดตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าท่ีเตรียมข้ึนมาใช้
ร่วมกบัการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา 
 นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า 
จากการท ากิจกรรม เร่ือง ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย และงานท่ีไดรั้บมอบหมายหลงัจากการจดั
กิจกรรมค่าย เร่ือง ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก เกิดกระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรมครบทั้ง 5 ขั้น ไดแ้ก่ การระบุปัญหา การคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง การวางแผนและการ
พฒันา การทดสอบและการประเมินผล และการน าเสนอผลลพัธ์ มีค่าเฉล่ียมากกวา่ร้อยละ 80        
ทั้ง 5 ดา้น และผลการประเมินในภาพรวมอยูใ่นระดบั ดีมาก  
 ทั้งน้ีเน่ืองมาจาก การจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษาเป็นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ี
บูรณาการความรู้วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลย ีและวศิวกรรมศาสตร์ โดยมุ่งเนน้ใหน้กัเรียน
ไดล้งมือปฏิบติัจริงท าใหเ้กิดความรู้ความเขา้ใจและทกัษะดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลย ีจากนั้นน าความรู้ความเขา้ใจท่ีไดม้าออกแบบช้ินงานหรือวธีิการเพื่อสนองความ
ตอ้งการหรือแกไ้ขปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีวติประจ าวนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ สกนธ์ชยั 
ชะนูนนัท ์(2559) ท่ีกล่าววา่องคป์ระกอบและลกัษณะส าคญัของการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด      
สะเตม็ศึกษา คือกิจกรรมการเรียนตอ้งมีการบูรณาการวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลย ีและ
วศิวกรรมศาสตร์ เช่ือมโยงกบัชีวติจริง มุ่งใหผู้เ้รียนไดใ้ชท้กัษะในศตวรรษท่ี 21 และมีการใชก้าร
วดัผลตามสภาพจริง สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ พลศกัด์ิ แสงพรมศรี (2558) ซ่ึงไดท้  าการ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูง และเจตคติต่อการ
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เรียนเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษากบัแบบปกติ 
ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูง และเจตคติต่อการเรียนเคมี สูงกวา่การเรียนรู้แบบปกติ 
สอดคลอ้งเช่นเดียวกบังานวจิยัของ นิตยา ภูผาบาง (2558) ซ่ึงจดัการเรียนรู้โดยใชกิ้จกรรมสะเตม็
ศึกษาเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ผลการวจิยัพบวา่นกัเรียนท่ี
เรียนรู้ผา่นกิจกรรมสะเตม็ศึกษามีทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการสูงข้ึน ซ่ึง
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมท่ีเกิดข้ึนกบันกัเรียนท่ีไดจ้ดัการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา
สามารถจ าแนกเป็น 5 ขั้น ดงัน้ี 
 (1)  ขั้นการระบุปัญหา เป็นขั้นท่ีนกัเรียนแสดงถึงความสามารถในการเขา้ใจส่ิงท่ีเป็น
ปัญหาในชีวิตประจ าวนัและจ าเป็นท่ีจะตอ้งหาวธีิการหรือสร้างส่ิงประดิษฐ ์เพื่อแกไ้ขปัญหา
ดงักล่าว ถูกส่งเสริมจากการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา ซ่ึงผูว้จิยัไดน้ าปัญหาท่ีเกิดข้ึนจริงและ
เก่ียวขอ้งกบัในชีวติประจ าวนัของนกัเรียนมาก าหนดเป็นสถานการณ์ แลว้ใหน้กัเรียนไดร้ะบุปัญหา
และสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดข้ึน เพื่อกระตุน้ใหผู้เ้รียนสร้างช้ินงานส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสียและ
ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติกเพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 
 (2)  ขั้นการคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง เป็นขั้นท่ีนกัเรียนแสดงถึงความสามารถในการ
รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหาและประเมินความเป็นไปได ้ความคุม้ทุน 
ขอ้ดี ขอ้ดอ้ย และความเหมาะสม เพื่อเลือกแนวคิด แนวทางหรือวธีิท่ีเหมาะสมท่ีสุด เพื่อน าไปใช้
ในการแกปั้ญหา ถูกส่งเสริมจากการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา ซ่ึงผูว้จิยัใหน้กัเรียนศึกษาความรู้
ต่างๆ ท่ีตอ้งใชใ้นการสร้างส่ิงประดิษฐเ์พื่อแกปั้ญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนดใหจ้ากใบงาน 
เอกสาร ขอ้มูลต่างๆ และปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการสร้างส่ิงประดิษฐโ์ดยท าการทดลองท่ี 1 เร่ือง 
การศึกษาปัจจยัความสูงท่ีมีผลต่อค่า DO การทดลองท่ี 2 เร่ือง การศึกษาปัจจยัจ านวนชั้นของขวดท่ี
มีผลต่อค่า DO และการทดลองท่ี 3 เร่ือง การศึกษาค่า DO ในแหล่งน ้าภายในบริเวณโรงเรียน และ
การทดลองท่ีนกัเรียนร่วมกนัออกแบบใหส้อดคลอ้งกบัปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อใหน้กัเรียนน าไปใช้
เป็นความรู้และขอ้มูลในการเลือกแหล่งน ้าท่ีใชใ้นการบ าบดัและสร้างส่ิงประดิษฐ ์จากนั้นให้
นกัเรียนสรุปปัญหาและวธีิแกไ้ข และการท าใบกิจกรรมจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย เร่ืองส่ิงประดิษฐ์
เพิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติกโดยผูว้จิยัไดมี้การก าหนดเง่ือนไขท่ีใชใ้นการสร้างส่ิงประดิษฐ์
เพิ่มออกซิเจนในน ้า โดยค านึงถึงความคุม้ค่า และประสิทธิภาพของส่ิงประดิษฐ์ 
 (3)  ขั้นการวางแผนและพฒันา เป็นขั้นท่ีนกัเรียนแสดงถึงความสามารถในการก าหนด
ขั้นตอนยอ่ยในการท างาน รวมทั้งก าหนดเป้าหมายและระยะเวลาในการด าเนินการใหช้ดัเจน 
รวมถึงการออกแบบและพฒันาตน้แบบของผลผลิต เพื่อใชใ้นการทดสอบแนวคิดท่ีใชใ้นการ
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แกปั้ญหา ถูกส่งเสริมจากการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา โดยผูว้จิยัให้นกัเรียนวางแผนการ
ด าเนินงาน ออกแบบการสร้างส่ิงประดิษฐเ์พิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจนในน ้า มีการวาดภาพร่างโดย
นกัเรียนตอ้งระบุขนาดและสัดส่วนอยา่งชดัเจน ลงมือประดิษฐอุ์ปกรณ์เพิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจน
ในน ้าตามแบบท่ีออกแบบไวใ้หเ้สร็จภายในเวลาท่ีก าหนด 
 (4)  ขั้นการทดสอบและประเมินผล เป็นขั้นท่ีนกัเรียนแสดงถึงความสามารถในการ
ทดสอบและประเมินการใชง้านตน้แบบ เพื่อแกปั้ญหาโดยผลท่ีไดอ้าจถูกน ามาใชใ้นการปรับปรุง
และพฒันาผลลพัธ์ใหมี้ประสิทธิภาพในการแกไ้ขมากยิง่ข้ึน ถูกส่งเสริมจากการจดัการเรียนรู้ผา่น
สะเตม็ศึกษา โดยผูว้จิยัใหน้กัเรียนท าการทดสอบการเพิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจนในน ้าของอุปกรณ์ท่ี
ประดิษฐข้ึ์น และปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดโดยใชก้บัแหล่งน ้าท่ีมีปริมาณออกซิเจนนอ้ย 
 (5)  ขั้นการน าเสนอผลลพัธ์ เป็นขั้นท่ีนกัเรียนแสดงถึงความสามารถในการน าเสนอ
ผลลพัธ์หลงัการพฒันา ปรับปรุงทดสอบและประเมินวธีิการแกปั้ญหาหรือผลลพัธ์ จนมี
ประสิทธิภาพตามท่ีตอ้งการแลว้ โดยตอ้งออกแบบวธีิการน าเสนอขอ้มูลท่ีเขา้ใจง่ายและน่าสนใจ 
ถูกส่งเสริมจากการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา ซ่ึงผูว้จิยัใหน้กัเรียนกลุ่มท่ีมีแนวคิดในการสร้าง
ส่ิงประดิษฐท่ี์ใชใ้นการเติมปริมาณออกซิเจนในน ้าท่ีแตกต่างจากกลุ่มอ่ืน ๆ มาน าเสนอช้ินงานและ
ผลการทดสอบ และเปรียบเทียบผลงานของแต่ละกลุ่มและร่วมกนัอภิปรายถึงการน าความรู้ทางดา้น
วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลย ีและวศิวกรรมศาสตร์ มาใชใ้นการสร้างส่ิงประดิษฐแ์ละ
วธีิการแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนแลว้ร่วมกนัสรุปประเด็นต่างๆ ท่ีเก่ียวกบัส่ิงประดิษฐท่ี์นกัเรียนสร้างข้ึน 
 ลกัษณะท่ีส าคญัของการจดัการเรียนรู้ผา่นสะเตม็ศึกษา ตอ้งจดักิจกรรมโดยบูรณาการ
ความรู้วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลย ีและวศิวกรรมศาสตร์ โดยเช่ือมโยงกบัประสบการณ์
ในชีวติจริง เพื่อระบุปัญหาและวธีิการแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนในสถานการณ์ต่าง ๆ มีการสร้าง
ส่ิงประดิษฐ ์ช้ินงาน หรือวธีิการ เพื่อแกไ้ขปัญหาเหล่านั้น และมีการปรับปรุงส่ิงประดิษฐ ์ช้ินงาน 
หรือวธีิการ เพื่อใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน จึงส่งเสริมให้นกัเรียนเกิดกระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรม และนกัเรียนใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม ในการแกปั้ญหา สอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ Strimel (2014) ท่ีไดพ้ฒันากิจกรรมการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาใน
ระดบับูรณาการแบบขา้มสาขาวชิา ผลการวจิยัพบวา่กิจกรรมการบูรณาการท่ีพฒันาข้ึน ส่งผลให้
ผูเ้รียนมีการใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม ในการออกแบบ สร้างช้ินงาน ตลอดจนการ
แกปั้ญหาท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยแีละวศิวกรรม และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ จรูญพงษ ์
ชลสินธ์ุ (2559) ไดศึ้กษาผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรมต่อการพฒันาสมรรถนะการแกปั้ญหาแบบร่วมมือ ผลการศึกษาพบวา่ นกัเรียนแต่ละกลุ่ม
สามารถร่วมกนัแกปั้ญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสมและสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 
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วรรณา รุ่งลกัษมีศรี (2551) ไดศึ้กษาผลของการเรียนการสอนท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรมท่ีมีต่อความสามารถในการแกปั้ญหาเชิงวทิยาศาสตร์ ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนกลุ่มท่ี
เรียนวทิยาศาสตร์โดยการจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้กระบวนการออกแบบทางวศิวกรรมมีคะแนน
ความสามารถในการแกปั้ญหาเชิงวทิยาศาสตร์และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้น
ผสมผสานเฉล่ียสูงกวา่กลุ่มท่ีเรียนดว้ยวธีิการสอนแบบทัว่ไปอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Lee (2015) ไดศึ้กษาการสอนแบบบูรณาการวชิาชีววทิยาเขา้กบั
เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ หรือ BTEM เพื่อพฒันาทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษ
ท่ี 21 พบวา่นกัเรียนสามารถแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนจริงโดยนกัเรียนตอ้งมีการคน้หาแนวทางในการสร้าง
ส่ิงประดิษฐ ์โดยกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมช่วยใหน้กัเรียนสามารถแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนได้
และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ พชัรี อินทปัญญา, บุญนาค สุขมุเมฆ และชาตรี ฝ่ายค าตา (2558)     
ไดท้  าการศึกษาความสามารถในการคิดวิเคราะห์ และเจตคติต่อวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ดว้ยการใชกิ้จกรรมวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี
วศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ แบบใชปั้ญหาเป็นฐาน ผลการวจิยัพบวา่ การจดักิจกรรมการ
จดัการเรียนรู้ดว้ยกิจกรรมวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยี วศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ แบบใช้
ปัญหาเป็นฐานช่วยพฒันาความสามารถในการคิดวเิคราะห์ และเจตคติต่อวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน
ได ้เน่ืองจากเนน้การเรียนรู้ท่ีเช่ือมโยงกบัชีวติจริง ท าใหผู้เ้รียนเห็นความส าคญัของการเรียนรู้
ทฤษฎี และสามารถน าความรู้จากศาสตร์ต่าง ๆ มาบูรณาการกนัเพื่อแกปั้ญหาหรือสร้างนวตักรรม
ใหม่ๆ และเช่นเดียวกบังานวิจยัของ ภสัสร ติดมา (2558) ท่ีจดัการเรียนแบบ สะเตม็ศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม ผลการวจิยัพบวา่นกัเรียนมีการวางแผนการท างาน สร้าง
ช้ินงานโดยค านึงถึงราคาและคุณสมบติัของวสัดุ สร้างและปรับปรุงแบบจ าลองใหส้มบูรณ์ข้ึน 
ส่งผลใหส้ามารถพฒันาความคิดสร้างสรรคข์องนกัเรียนใหม้ากข้ึนได ้
 

ข้อเสนอแนะ 
 1.  ควรใหเ้วลาในการจดักิจกรรมตามแนวทางสะเตม็ศึกษาใหเ้พียงพอเน่ืองจากมีการน า
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมมาใชใ้นการจดัการเรียนรู้ท าใหน้กัเรียนตอ้งมีการพฒันาและ
ปรับปรุงช้ินงานใหดี้ข้ึน 
 2.  ควรน าแผนการสอนน้ีไปทดลองใชใ้นรายวชิาส่ิงแวดลอ้มศึกษาเพื่อใหน้กัเรียนเกิด
ทกัษะและกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม และสามารถน าไปใชแ้กปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนในชีวติจริง
ได ้
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 3.  ควรบอกขอ้ควรระวงัในการใชอุ้ปกรณ์และสารเคมีท่ีใชใ้นการทดลองเพื่อใหน้กัเรียน
เกิดความเขา้ใจและระมดัระวงัในขั้นตอนการปฏิบติัและการทดลอง 
 4.  เทคโนโลยท่ีีนกัเรียนส่วนใหญ่น ามาใชเ้ป็นการสืบคน้ขอ้มูลทางอินเทอร์เน็ตควร
ปรับปรุงให้นกัเรียนมีการพฒันาในส่วนของเทคโนโลยเีช่น การเลือกใชว้สัดุในการสร้าง
ส่ิงประดิษฐ ์การสร้างส่ิงประดิษฐท่ี์เป็นนวตักรรมใหม่ ๆ เพื่อเช่ือมโยงไปสู่การสร้างส่ิงประดิษฐ์
หรือนวตักรรมในรายวชิาโครงงาน 
 5.  ส่ิงประดิษฐเ์พิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนสามารถเพิ่มปริมาณ
ออกซิเจนในน ้าท่ีมีค่า DO ต ่าไดจ้ริงโดยส่ิงประดิษฐส่์วนใหญ่นกัเรียนสร้างเป็นชั้น ๆ แต่ละชั้นถา้
ยิง่สูงมากจะเพิ่มออกซิเจนไดดี้ หรือแบบอ่ืน ๆ เช่น รูปแบบของกงัหนั ก็เพิ่ม DO ไดม้ากข้ึน 
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ภาคผนวก  ก 
ผลการทดลองในห้องปฏิบติัการ 
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ตารางท่ี ก-1 ตารางบนัทึกผลการวดัค่า DO ดว้ยวธีิมาตรฐาน จากตวัอยา่งน ้าประปาโรงเรียน   
    น ้าบริเวณสระน ้าหลงัห้องสมุด น ้าบริเวณท่อระบายน ้าขา้งบา้นพกัครู  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บริเวณท่ีเก็บตวัอยา่งน ้า 
วธีิวเิคราะห์มาตรฐาน 

จ านวน
ตวัอยา่ง 

ปริมาตรท่ีใช้
ไทเทรต(ml) 

ปริมาตร
เฉล่ีย (ml) 

ค่า DO 
(mg/L) 

1.น ้าประปาโรงเรียน ขวดท่ี 1 7.60 
7.60 7.60 ขวดท่ี 2 7.60 

ขวดท่ี 3 7.60 
2. สระน ้าหลงัหอ้งสมุด ขวดท่ี 1 4.20 

4.20 4.20 ขวดท่ี 2 4.20 
ขวดท่ี 3 4.20 

3. ท่อระบายน ้าขา้ง
บา้นพกัครู 

ขวดท่ี 1 0.40 
0.40 0.40 ขวดท่ี 2 0.40 

ขวดท่ี 3 0.40 
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ตารางท่ี ก-2 ผลการวเิคราะห์ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าจากตวัอยา่งน ้าประปาโรงเรียนระหวา่ง 
    วธีิมาตรฐานและชุด  DO test kit ท่ีเตรียมข้ึนท่ีความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน       
    โซเดียมไธโอซลัเฟต 0.00125 N, 0.001125 N และ 0.001 N ตามล าดบั (n=6) 

 
 

ความเขม้ขน้ของ
สารละลายมาตรฐาน

โซเดียมไธโอซลัเฟต (N) 
คร้ังท่ี 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า (mg/L) 
t-Test 

ชุด  DO test kit  
ท่ีเตรียมข้ึน 

วธีิมาตรฐาน 
Tcal Ttable 

0.00125 

1 6.13 6.10 

-2.24 -2.57 

2 6.13 6.10 
3 6.13 6.20 
4 6.10 6.20 
5 6.10 6.20 
6 6.10 6.20 

เฉล่ีย 6.12 6.17 

0.001125 

1 6.30 6.30 

0.53 2.57 

2 6.30 6.30 
3 6.30 6.30 
4 6.30 6.30 
5 6.30 6.30 
6 6.40 6.35 

เฉล่ีย 6.32 6.31 

0.001 

1 7.53 6.40 

42.55 2.57 

2 7.47 6.30 
3 7.60 6.40 
4 7.53 6.40 
5 7.60 6.40 
6 7.50 6.40 

เฉล่ีย 7.54 6.38 
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ตารางท่ี ก-3 แสดงผลการวเิคราะห์ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าของตวัอยา่งน ้าสระน ้าโดย    
    เปรียบเทียบระหวา่งวธีิมาตรฐานและชุด  DO test kit ท่ีเตรียมข้ึนท่ีความเขม้ขน้ของ    
    สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.00125 N, 0.001125 N และ 0.001 N   
    ตามล าดบั (n=6)  
 

ความเขม้ขน้ของ
สารละลายมาตรฐาน

โซเดียมไธโอซลัเฟต (N) 
คร้ังท่ี 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า (mg/L) 
t-Test 

ชุด  DO test kit  
ท่ีเตรียมข้ึน 

วธีิมาตรฐาน 
Tcal Ttable 

0.00125 

1 0.80 0.80 

1.34 2.57 

2 0.80 0.80 
3 0.80 0.70 
4 0.80 0.70 
5 0.70 0.70 
6 0.70 0.70 

เฉล่ีย 0.77 0.73 

0.001125 

1 0.60 0.60 

-0.39 -2.57 

2 0.60 0.70 
3 0.67 0.60 
4 0.60 0.60 
5 0.60 0.60 
6 0.67 0.70 

เฉล่ีย 0.62 0.63 

0.001 

1 0.80 0.70 

3.34 2.57 

2 0.90 0.70 
3 0.80 0.60 
4 0.73 0.70 
5 0.70 0.70 
6 0.80 0.70 

เฉล่ีย 0.79 0.68 
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ภาคผนวก  ข 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
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เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
 

 1. แผนการจดัการเรียนรู้ 

 2. แบบสังเกตกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมจากการท ากิจกรรม เร่ือง ส่ิงประดิษฐ์

ฝ่าวกิฤตน ้าเสีย 

 3. แบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย เร่ือง 

ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก 

 4. แบบสัมภาษณ์ก่ึงโครงสร้าง  
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แผนการจัดการเรียนรู้ 
เร่ือง ส่ิงประดิษฐ์ฝ่าวกิฤตน า้เสีย 

 
ระดบัชั้น มธัยมศึกษาตอนตน้              เวลา  360 นาที 
 
สาระส าคัญ 
 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ าหรือค่า DO ( Dissolved Oxygen ) มีหน่วยเป็น มิลลิกรัม
ต่อลิตร (mg/L) โดยค่า DO มีความส าคญัในการบ่งบอกวา่แหล่งน ้ านั้นมีปริมาณออกซิเจนมากนอ้ย
เพียงใด และเพียงพอต่อความตอ้งการของส่ิงมีชีวิตหรือไม่ โดยค่า DO จะแปรผนัตามปริมาณแก๊ส
ออกซิเจนท่ีละลายอยูใ่นน ้า ถา้น ้าท่ีมีแก๊สออกซิเจนละลายอยูม่ากจะใหค้่า DO สูงจดัเป็นน ้าคุณภาพ
ดี ส่วนน ้าท่ีมีแก๊สออกซิเจนละลายอยูน่อ้ยจะให้ค่า DO ต ่า จดัเป็นน ้ าเสีย  น ้าธรรมชาติท่ีมีคุณภาพดี
ควรมีค่า DO มากกว่า 3 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ถ้าน ้ าเสียจะมีค่า DO ต ่ากว่า 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ความสามารถในการละลายน ้ าของออกซิเจนข้ึนกบัปัจจยัต่าง ๆ เช่น อุณหภูมิ ความดนับรรยากาศ 
ปริมาณสารเคมีท่ีละลายอยูใ่นน ้า   
 ค่า DO มีความส าคญัในการรักษาสภาวะของน ้าใหเ้หมาะสมกบัการเจริญเติบโตของปลา
และสัตวอ่ื์น และช่วยควบคุมอตัราเร็วของปฏิกิริยาการบ าบดัน ้าเสียโดยใชอ้อกซิเจน ดงันั้นจึงน าชุด 
DO test kit มาใชใ้นการตรวจวดัค่า DO ของน ้า เพื่อหาคุณภาพของแหล่งน ้าท่ีมีอยูใ่นทอ้งถ่ิน 

 กิจกรรม “ส่ิงประดิษฐ์ฝ่าวกิฤตน ้ าเสีย” เป็นกิจกรรมท่ีใหน้กัเรียนประยุกตใ์ชอ้งคค์วามรู้
เก่ียวกับการหาค่า DO และปัจจยัท่ีมีผลต่อค่า DO มาบูรณาการร่วมกับทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ความรู้ทางคณิตศาสตร์และเทคโนโลยี และกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เพื่อ
ออกแบบและสร้างสร้างสรรคน์วตักรรมท่ีสามารถน ามาใชใ้นการบ าบดัแหล่งน ้าเสียในทอ้งถ่ิน 

 
ผลการเรียนรู้ 
 
ตัวช้ีวดั  
 

วทิยาศาสตร์ (S) ออกแบบและเทคโนโลยี (T) คณติศาสตร์ (M) 
- อธิบายการตรวจวดัค่า DO  - สร้างอุปกรณ์เพิ่มปริมาณ

ออกซิเจนท่ีละลายในน ้า 
- ใชค้วามรู้ ทกัษะและ

กระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
และเทคโนโลยใีนการ
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วทิยาศาสตร์ (S) ออกแบบและเทคโนโลยี (T) คณติศาสตร์ (M) 
- สังเกตและอธิบายหลกัการ

ท างานของอุปกรณ์เพิ่มปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในน ้า 

- ออกแบบและประดิษฐอุ์ปกรณ์
เพิ่มปริมาณออกซิเจนท่ีละลาย
ในน ้าโดยใชว้สัดุท่ีหาไดง่้าย 

- อธิบายผลกระทบของน ้าเสียท่ีมี
ผลต่อมนุษยแ์ละสภาพแวดลอ้ม
ในทอ้งถ่ิน 

- ส ารวจและวเิคราะห์คุณภาพ
ของน ้าท่ีมีผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มเพื่อแกไ้ขปัญหาท่ี
พบอยา่งต่อเน่ือง 

- โดยใชว้ธีิการ ตาม
กระบวนการเทคโนโลย ี
อยา่งปลอดภยั 

-  ใชก้ระบวนการกลุ่มในการ
ท างานดว้ยความเสียสละ 

- ตดัสินใจแกปั้ญหาการท างาน
อยา่งมีเหตุผล 

แกปั้ญหาในสถานการณ์ ต่าง 
ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะ 

- เช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ใน
คณิตศาสตร์และน าความรู้ 
หลกัการ กระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบั
ศาสตร์อ่ืน ๆ 

 
หมายเหตุ 
วิทยาศาสตร์ (S) วิทยาศาสตร์ในท่ีน้ีได้ก าหนดการจดัการเรียนรู้ให้ด าเนินกิจกรรมให้บรรลุถึง
มาตรฐานว8.1ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีท่ีก าหนดไวใ้นหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช2551ดว้ย เน่ืองจากเป็นการสอนวชิาส่ิงแวดลอ้มศึกษาเป็นรายวิชา
เพิ่มเติม 
วศิวกรรมศาสตร์ (E) ไม่ไดป้รากฏในหลกัสูตร 2551 แต่กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) ไดเ้สนอไว ้5 ขั้นตอน คือ การระบุ
ปัญหา การคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง การวางแผนและพฒันา  การทดสอบและประเมินผล  การ
น าเสนอผลลพัธ์ (ความรู้เบ้ืองตน้สะเตม็. สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี 
กระทรวงศึกษาธิการ) 
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สาระการเรียนรู้  
 
วทิยาศาสตร์ 
 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าหรือค่า DO ( Dissolved Oxygen ) มีความส าคญัในการ
บ่งบอกวา่แหล่งน ้านั้นมีปริมาณออกซิเจนมากหรือนอ้ย และเพียงพอต่อความตอ้งการของส่ิงมีชีวติ
หรือไม่ โดยค่า DO จะแปรผนัตามปริมาณแก๊สออกซิเจนท่ีละลายอยูใ่นน ้า ถา้น ้าท่ีมีแก๊สออกซิเจน
ละลายอยูม่ากจะใหค้่า DO สูงจดัเป็นน ้าคุณภาพดี ส่วนน ้าท่ีมีแก๊สออกซิเจนละลายอยูน่อ้ยจะใหค้่า 
DO ต ่า จดัเป็นน ้าเสีย  น ้าธรรมชาติท่ีมีคุณภาพดีควรมีค่า DO มากกวา่ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ถา้น ้า
เสียจะมีค่า DO ต ่ากวา่ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ความสามารถในการละลายน ้าของออกซิเจนข้ึนกบัปัจจยั
ต่าง ๆ เช่น อุณหภูมิ ความดนับรรยากาศ ปริมาณสารเคมีท่ีละลายอยูใ่นน ้า 
 
คณติศาสตร์ 
 ใชก้ารวดัและอตัราส่วนในการออกแบบส่ิงประดิษฐ์หรือช้ินงานท่ีใชใ้นการเติมปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน ้า 
 
เทคโนโลยี  
 การสร้างส่ิงประดิษฐห์รือช้ินงานท่ีใชใ้นการเติมปริมาณออกซิเจนในน ้าโดยการแสวงหา
ความรู้เพื่อน ามาประยกุตใ์ชใ้นการสร้างส่ิงประดิษฐท่ี์ใชใ้นการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า ตาม
ขั้นตอนและภาพร่างท่ีออกแบบไว ้ถ่ายทอดความคิดในรูปแบบ การน าเสนอและกระบวนการ
รายงานผลอยา่งเป็นระบบ 
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ผงัมโนทศัน์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จุดประสงค์ 
 1. ศึกษาเร่ืองออกซิเจนละลายในน ้า 
 2. ศึกษาปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของส่ิงประดิษฐเ์พิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า 
 3. สร้างส่ิงประดิษฐเ์พื่อน าไปใชใ้นการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า 
 
 

S: วทิยาศาสตร์ 

-การตรวจวดัปริมาณออกซิเจน

ละลายในน ้า 

 

T: เทคโนโลยี 

- การวาดภาพร่างโมเดลของส่ิงประดิษฐ์

เพิ่มปริมาณออกซิเจนละลาย (DO)  

- ส่ิงประดิษฐเ์พิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า 

E: วศิวกรรมศาสตร์ 

การท างานเป็นทีม การออกแบบ และ

การเลือกวสัดุเพื่อใชส้ร้างส่ิงประดิษฐ์

เพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า 

M: คณติศาสตร์ 

การวดัระยะ และอตัราส่วนในการ

ออกแบบส่ิงประดิษฐห์รือช้ินงานเพิ่ม

ปริมาณออกซิเจนในน ้า 

อุปกรณ์เพิ่มปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า 
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อุปกรณ์และสารเคมี    
วสัดุอุปกรณ์    
 ส าหรับทดสอบปริมาณค่าออกซิเจนละลายในน า้ (ชุด ตรวจวดั DO ท่ีเตรียมข้ึนเตรียมไว้
ส าหรับทุกกลุ่ม) 
อุปกรณ์ทีก่ าหนดให้ 
 

ท่ี รายการ จ านวนต่อกลุ่ม 
1 กระบอกฉีดยาขนาด 1 มิลลิลิตร 4 อนั 
2 กระบอกฉีดยาขนาด 10 มิลลิลิตร 2 อนั 
3 ขวดแกว้ใสไม่มีสีขนาดประมาณ 50 มิลลิลิตร 3 ใบ 
4 ขวดใสปริมาตร 60 มิลลิลิตร 3 ใบ 
5 ขวดสีชาขนาด 50 มิลลิลิตร 1 ใบ 
6 บีกเกอร์ 25 มิลลิลิตร 6 ใบ 

 
สารเคมี 
สารเคมีทีใ่ช้ทดสอบ 
 

ท่ี รายการ จ านวนต่อกลุ่ม 
1 สารละลายแมงกานีสซลัเฟต(MnSO4·H2O) 5 มิลลิลิตร 
2 สารละลายอลัคาไลด ์ไอโอไดด์ เอไซด ์ 5 มิลลิลิตร 
3 น ้าแป้ง 5 มิลลิลิตร 
4 กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 5 มิลลิลิตร 
5 สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต0.001125 N 30 มิลลิลิตร 

  
หมายเหตุ 
 - กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ท่ีใชใ้นจะมีความเขม้ขน้มาก เพื่อป้องกนัอนัตรายท่ีจะเกิดข้ึนใน
การทดลองจึงควรใชอ้ยา่งระมดัระวงั  
 - ควรให้นกัเรียนใส่อุปกรณ์ส าหรับป้องกนัอนัตรายท่ีอาจเกิดจากการทดลอง ไดแ้ก่ ถุง
มือยาง แวน่ตา และผา้ปิดปาก 
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รายการอุปกรณ์สร้างส่ิงประดิษฐ์ส าหรับจ าหน่าย 
 อุปกรณ์ทีก่ าหนดให้ 
 
 

ท่ี รายการ จ านวนต่อกลุ่ม 
1 กรรไกร 1 อนั 
2 ถงัน ้า 1 ใบ 
3 มีดคัตเตอร์ 1 อนั 
4 ยางวง 20 เส้น 
5 เชือก 1 มว้น 

 
 อุปกรณ์ทีนั่กเรียนต้องเลือกซ้ือโดยก าหนดราคาไม่เกนิ 250 บาท 
 

ท่ี รายการ ราคา(บาท)/ช้ิน 
1 ขวดน ้าพลาสติกใสขนาด 600 มิลลิลิตร 25 
2 ขวดน ้าพลาสติกใสขนาด 1500 มิลลิลิตร 20 
3 ไมเ้สียบลูกช้ิน 5 
4 ไมไ้อศกรีม 5 
5 กอ้นหินขนาดเล็ก 10 
6 ตะเกียบ 10 

 
แนวการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ (เวลา360 นาท)ี 
1. ข้ันการระบุปัญหา  (Identify a challenge) (เวลา30 นาท)ี  
 1. ครูน าเขา้สู่กิจกรรมโดยน าเสนอปัญหาน ้าเสีย สาเหตุของน ้าเสียท่ีมีต่อส่ิงมีชีวติท่ีอาศยั
อยูใ่นน ้าเพื่อเช่ือมโยงเขา้สู่เร่ืองการพฒันาคุณภาพน ้าโดยการเพิ่มปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า
ดงัน้ี(นกัเรียนอาจยงัไปไม่ถึงแนวคิด เร่ืองส่ิงประดิษฐท่ี์ใชเ้ติมออกซิเจน)  
 1.1  ครูเปิด Power Point ท่ีเป็นข่าว เร่ือง ปลาในกระชังลอยตายแม่น า้ป่าสักสระบุรีสูญ
นับสิบล้าน ท่ีมา http://www.tnamcot.com/content/152885  จากนั้นครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนั
วเิคราะห์สาเหตุของปัญหาจากข่าวท่ีก าหนดให ้และร่วมกนัอภิปรายปัญหาดงัน้ี 

http://www.tnamcot.com/content/152885
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   -  จากข่าวเร่ือง ปลาในกระชังลอยตายแม่น า้ป่าสักสระบุรีสูญนับสิบล้าน นกัเรียน
คิดวา่มีปัญหาใดเกิดข้ึน และมีสาเหตุท่ีเกิดข้ึนอยา่งไร 
   แนวค าตอบ  - สารเคมีในน ้าท าใหป้ลาตาย 
       - ปลาตายเพราะขาดออกซิเจนในน ้า 
   ควรได้ข้อสรุปว่า 
   - ปัญหา  น ้าเสียท าใหป้ลาตาย และส่งผลกระทบต่อความเสียหายดา้นทรัพยสิ์น 
         - สาเหตุ  ปลาตายเน่ืองจากปลาขาดออกซิเจน และสาเหตุท่ีออกซิเจนนอ้ย 
เน่ืองมาจากแหล่งน ้านั้นไดรั้บสารเคมีเจือปนในน ้าท าใหใ้นแหล่งน ้านั้นมีปริมาณออกซิเจนละลาย
ในน ้านอ้ยลงท าใหป้ลาไม่สามารถด ารงชีวิตอยูไ่ด ้ โดยปกติปลาท่ีอยูใ่นธรรมชาติเม่ือมีปริมาณ
ออกซิเจนในน ้านอ้ยลงปลา ก็จะยา้ยท่ีอยูไ่ปอยูใ่นท่ีมีปริมาณของออกซิเจนเพียงพอแต่ปลาท่ีตายนั้น
เป็นปลาท่ีถูกเล้ียงไวใ้นกระชงัเม่ือแหล่งน ้านั้นมีปริมาณออกซิเจนเหลือนอ้ยจึงท าใหมี้ปลาตายเป็น
จ านวนมาก 
 2. ครูใหน้กัเรียนอ่านสถานการณ์ในกิจกรรม 

 
จากนั้นน านกัเรียนอภิปรายตามประเด็นค าถามดงัน้ี 
 - ปัญหาในสถานการณ์น้ีคืออะไร และนกัเรียนตอ้งท าส่ิงใดเพื่อแกปั้ญหาดงักล่าว 

  

 

สมมติว่านกัเรียนก าลงัเรียนวิชาส่ิงแวดล้อมศึกษา ตอ้ง
ท าการศึกษา ตรวจสอบคุณภาพน ้าโดยการวดัค่า DO ใน
แหล่งน ้ าภายในบริเวณโรงเรียนตาคลีประชาสรรค์ โดย
ใช้ชุด DO test kit และพบว่าท่อน ้ าทิ้งข้างห้องน ้ ามีค่า 
DO ต ่า เกิดปัญหาท าให้ปลาตาย ส่งกล่ินเหม็นรบกวน
ครูและนกัเรียนท่ีอยูใ่กลบ้ริเวณนั้น นกัเรียนตอ้งท าการ
แก้ปัญหาโดยออกแบบอุปกรณ์ท่ีสามารถเพิ่มปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายน ้าใหม้ากข้ึนโดยใชข้วดพลาสติก  
 โดยก าหนดปัจจัยท่ีต้องการทดสอบดังน้ี 
ระดบัความสูงและจ านวนชั้นของขวดน ้ าพลาสติก เพื่อ
เป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการสร้างอุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพ
ในการเติมปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าใหไ้ดม้ากท่ีสุด 
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 - เง่ือนไขและขอ้จ ากดัของการท ากิจกรรมเพื่อแกปั้ญหาจากสถานการณ์มีอะไรบา้ง 
 - การแกปั้ญหาดงักล่าวน้ีนกัเรียนตอ้งมีองคค์วามรู้ หรือกระบวนการใดบา้ง 
 3. ครูใหน้กัเรียนตอบค าถามในใบบนัทึกกิจกรรม ขอ้ท่ี 1 จากนั้นใหค้วามรู้พื้นฐาน
เก่ียวกบัออกซิเจนละลายในน ้า (เพื่อเป็นแนวทางเบ้ืองตน้ใหน้กัเรียนสามารถศึกษาใบความรู้ท่ี 1 
รวมทั้งท าการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 ดว้ยตนเองในขั้นคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง)  
 4. ทบทวนความรู้นกัเรียนเก่ียวกบัการตั้งสมมติฐาน การก าหนดและควบคุมตวัแปร 
ทกัษะทางวทิยาศาสตร์อ่ืน ๆ ท่ีจ  าเป็นต่อการทดลอง และใหค้วามรู้เพิ่มเติมเร่ืองกระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 5. ครูแบ่งกลุ่มนกัเรียนออกเป็นกลุ่มละ 5 คน พร้อมแจกใบกิจกรรม  ใบบนัทึกกิจกรรม  
และใบความรู้ส าหรับท ากิจกรรม เร่ือง ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย จากนั้นช้ีแจงแนวทางการท า
กิจกรรมรวมทั้งเกณฑก์ารให้คะแนน 
 
2. ขั้นการค้นหาแนวคิดทีเ่กี่ยวข้อง (Explore ideas) (เวลา60 นาท)ี 
 6. นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเพื่อทบทวนเก่ียวกบัการท าภารกิจตามสถานการณ์ท่ีก าหนด
พร้อมองคค์วามรู้ ทกัษะและกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้ง 
 7. ครูใหน้กัเรียนศึกษาใบความรู้ท่ี 1 เร่ืองออกซิเจนละลายในน ้า ศึกษาเอกสารคู่มือการ
ใชชุ้ด DO Test kit และศึกษาวธีิการทดลองท่ี 1 เร่ือง การศึกษาปัจจยัความสูงท่ีมีผลต่อค่า DO เพื่อ
ใชใ้นการสร้างส่ิงประดิษฐ ์จากนั้นร่วมกนัอภิปรายก่อนท าการทดลองดงัน้ี 
  - ความหมายของค่า DO 
  - ความส าคญัของค่า DO 
  - ปัจจยัท่ีมีผลต่อค่า DO 
  - กระบวนการเพิ่มค่า DO ของน ้า 
  - เทคนิควธีิการใชอุ้ปกรณ์ และขอ้ควรระวงั ขั้นตอนต่าง ๆ ในการใชชุ้ด DO test kit  
  - วธีิการทดลอง การใชอุ้ปกรณ์เคร่ืองมือ 
  - ความปลอดภยัและขอ้ควรระวงั 
 8. นกัเรียนท าการทดลองท่ี 1 เร่ือง การศึกษาปัจจยัความสูงท่ีมีผลต่อค่า DO เพื่อใชใ้น
การสร้างส่ิงประดิษฐ์ พร้อมตอบค าถามในใบบนัทึกกิจกรรมขอ้ท่ี 2 – 6 จากนั้นอภิปรายเก่ียวกบั
ระดบัความสูงท่ีจะน ามาใชใ้นการสร้างส่ิงประดิษฐ์ (แต่ละกลุ่มอาจไดค้  าตอบท่ีแตกต่างกนัข้ึนกบั
ผลการทดลอง) 
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 9. นกัเรียนศึกษาวธีิท าการทดลองท่ี 2 เร่ืองการศึกษาปัจจยัจ านวนชั้นของขวดท่ีมีผลต่อ
ค่า DO เพื่อใชใ้นการสร้างส่ิงประดิษฐจ์ากนั้นร่วมกนัอภิปรายก่อนท าการทดลองดงัน้ี 
 - วธีิการทดลอง การใชอุ้ปกรณ์เคร่ืองมือ 
 - ความปลอดภยัและขอ้ควรระวงั 
 10. นกัเรียนท าการทดลองท่ี 2 เร่ืองการศึกษาปัจจยัจ านวนชั้นของขวดท่ีมีผลต่อค่า DO 
เพื่อใชใ้นการสร้างส่ิงประดิษฐ ์พร้อมตอบค าถามในใบบนัทึกกิจกรรมขอ้ท่ี 7 – 11 จากนั้นอภิปราย
เก่ียวกบัจ านวนชั้นของขวดท่ีจะน ามาใชใ้นการสร้างส่ิงประดิษฐ ์(แต่ละกลุ่มอาจไดค้  าตอบท่ี
แตกต่างกนัข้ึนกบัผลการทดลอง) 
 11. นกัเรียนศึกษาวธีิท าการทดลองท่ี 3 เร่ืองการศึกษาค่า DO ในแหล่งน ้าภายในบริเวณ
โรงเรียน จากนั้นร่วมกนัอภิปรายก่อนท าการทดลองดงัน้ี 
 - วธีิการทดลอง การใชอุ้ปกรณ์เคร่ืองมือ 
 - ความปลอดภยัและขอ้ควรระวงั 
 12. นกัเรียนท าการทดลองท่ี 3 เร่ืองการศึกษาค่า DO ในแหล่งน ้าภายในบริเวณโรงเรียน 
จ านวน 3 บริเวณ ไดแ้ก่ 1 สระน ้าหนา้โรงเรียน  2. สระบวัหนา้หอประชุม  3. สระน ้าหลงัอาคาร
เกษตร พร้อมตอบค าถามในใบบนัทึกกิจกรรมขอ้ท่ี 12 – 13 จากนั้นใหน้กัเรียนรายงานผลการ
ตรวจวดัค่า DO จากแหล่งน ้าบริเวณต่าง ๆ อภิปรายเก่ียวกบัค่า DO ของแหล่งน ้าท่ีมีค่า DO ต ่า
เพื่อท่ีจะสร้างส่ิงประดิษฐใ์นการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในแหล่งน ้านั้น (แต่ละกลุ่มอาจไดค้  าตอบท่ี
แตกต่างกนัข้ึนกบัผลการทดลอง) 
 13. ครูน าประเด็นสถานการณ์ท่ีก าหนดใหใ้นขอ้ 2 เพื่อทบทวนประเด็นดงัต่อไปน้ี 
  13.1 ครูใหน้กัเรียนทบทวนปัญหาจากสถานการณ์และแนวทางแกปั้ญหาท่ีเหมาะสม 
โดยใชป้ระเด็นค าถามดงัตวัอยา่ง 
   - จากสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้สามารถสรุปปัญหาหรือวิธีการแกไ้ขไดอ้ยา่งไร 
   แนวค าตอบ   
   ปัญหา  เกิดจากปลาตาย ส่งกล่ินเหมน็รบกวนครูและนกัเรียนท่ีอยูใ่กลบ้ริเวณนั้น 
โดยปลาตายเน่ืองจากมีค่า DO ในน ้าต ่า 
   วธีิการแกไ้ขปัญหา  ตอ้งการเพิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจนในแหล่งน ้าโดยสร้าง
ส่ิงประดิษฐห์รือแบบจ าลองอุปกรณ์ท่ีสามารถเพิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจนในน ้าใหไ้ดม้ากท่ีสุด  
  13.2 ครูช้ีแจงเง่ือนไขในการสร้างอุปกรณ์เพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า ดงัน้ี  
   ก. เลือกใชว้สัดุท่ีก าหนดใหใ้นการสร้างช้ินงานเพื่อให้นกัเรียนสามารถสร้าง
อุปกรณ์ท่ีใชเ้พิ่มแก๊สออกซิเจนไดม้ากท่ีสุดจากอุปกรณ์ท่ีก าหนดให ้เช่น ขวดน ้าพลาสติกใสขนาด 
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600 และ1500 มิลลิลิตร ไมเ้สียบลูกช้ิน ไมไ้อศกรีม กอ้นหินขนาดเล็ก ตะเกียบโดยใชต้น้ทุนต ่า
ท่ีสุด 
   ข. อุปกรณ์ท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพในการเติมปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า
ไดม้ากท่ีสุด 
   ค. นกัเรียนสามารถออกแบบสร้างอุปกรณ์เพิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจนละลายน ้า 
ตามท่ีตอ้งการ โดยค านึงถึง 
    1. ทรัพยากรท่ีมีอยู ่เช่นวสัดุท่ีเลือกใชมี้ความเหมาะสม  
    2. วธีิการสร้างไม่ยากเกินไป  
    3. สามารถสร้างไดใ้นเวลาท่ีก าหนด 
 14. นกัเรียนสืบคน้ขอ้มูลเพิ่มเติมและร่วมกนัอภิปราย ปัจจยัท่ีมีผลต่อการสร้าง
ส่ิงประดิษฐห์รืออุปกรณ์เพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าโดยอา้งอิงจากการทดลองท่ี 1และ 2  การหา
ขอ้มูลตอ้งมีเร่ือง กงัหนัน ้าชยัพฒันา เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบอุปกรณ์เพิ่มปริมาณออกซิเจน
ในน ้า แลว้ตอบค าถามขอ้ท่ี14-15 
 15. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายแนวการตอบค าถามในใบบนัทึกกิจกรรมขอ้ท่ี 2- 11 
พร้อมกบั สรุปปัจจยัท่ีมีผลต่อการสร้างอุปกรณ์เพิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจนในน ้าจากวสัดุท่ี
ก าหนดให้ 
 16. นกัเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายเพื่อหาแนวทางการประดิษฐอุ์ปกรณ์เพื่อใชใ้นการเพิ่ม
ปริมาณแก๊สออกซิเจนในน ้า รวมถึงรูปแบบหรือวธีิในการสร้างเพื่อใหส้ามารถน ามาใชใ้นการเพิ่ม
ปริมาณแก๊สออกซิเจนในน ้าใหไ้ดม้ากท่ีสุด 
ควรสรุปได้ว่า   

 ความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งในการสร้างอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเพิ่มปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า เช่น 
หลกัการหรือวธีิการต่าง ๆ ท่ีท าใหป้ริมาณแก๊สออกซิเจนละลายน ้ามากข้ึน วสัดุอุปกรณ์  รูปแบบ
ของกงัหนัน ้าชยัพฒันา  ฯลฯ  
3. ขั้นการวางแผนและการพัฒนา (Plan and Develop) (เวลา120 นาท)ี 
 17. ครูใหน้กัเรียนออกแบบกระบวนการสร้างส่ิงประดิษฐ์หรืออุปกรณ์เพิ่มปริมาณแก๊ส
ออกซิเจนในน ้าโดย 
 - พิจารณาความสูงท่ีจะเลือกใชโ้ดยอา้งอิงจากการทดลองท่ี 1 
 - พิจารณาจ านวนชั้นของขวดท่ีจะเลือกใชโ้ดยอา้งอิงจากการทดลองท่ี 2 
 - พิจารณาแหล่งน ้าเสียท่ีจะเลือกในการบ าบดัโดยอา้งอิงจากการทดลองท่ี 3  
 - อภิปรายองคค์วามรู้ ทกัษะหรือกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้ง 
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 - วธีิการเขียนแบบร่างตามแนวทางการท างานของวศิวกร 
 - อภิปรายเก่ียวกบัแนวทางการออกแบบและวางแผนสร้างสร้างส่ิงประดิษฐห์รืออุปกรณ์
เพิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจนในน ้า (อภิปรายเพื่อใหน้กัเรียนรู้แนวทาง ไม่ใช่การบอกใบค้  าตอบ ซ่ึงแต่
ละกลุ่มอาจมีแนวทางต่างกนั) 
 - การวาดภาพร่างและระบุขนาด/สัดส่วนอยา่งชดัเจน  
 18. นกัเรียนน าเสนอแนวคิดในการประดิษฐอุ์ปกรณ์เพิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจนในน ้า
ตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้
 19. นกัเรียนลงมือประดิษฐ์อุปกรณ์เพิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจนในน ้าตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้
โดยใหแ้ลว้เสร็จภายในเวลาท่ีก าหนด พร้อมตอบค าถามในใบบนัทึกกิจกรรมขอ้ท่ี 16 -18 
 
4. ขั้นการทดสอบและประเมินผล (Test/evaluation )(เวลา 90 นาที) 
 20. นกัเรียนทดสอบการเพิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจนในน ้าของอุปกรณ์ท่ีประดิษฐข้ึ์นและ
ปรับปรุงใหมี้ประสิทธิภาพมากท่ีสุดโดยใชก้บัแหล่งน ้าท่ีมีปริมาณออกซิเจนนอ้ย ซ่ึงปัญหาท่ีอาจ
พบและแนวทางแกไ้ขแสดงดงัตารางต่อไปน้ี 
 

ปัญหาท่ีพบ สาเหตุท่ีเป็นไปได ้ แนวทางแกไ้ข 
อุปกรณ์ท่ีสร้างข้ึนเพิ่มปริมาณ
ค่า DO ไดน้อ้ยมาก 

-ความสูงของอุปกรณ์ท่ีสร้าง
ข้ึนนอ้ย 
-การเจาะรูของขวดน ้าเพื่อให้
น ้าหยดลงมาไม่เท่ากนั 
-จ  านวนชั้นของขวดน ้าท่ีให้
น ้าไหลลงมา 

-ใหล้ าดบัความสูงในการ
ปล่อยน ้าใหม้ากข้ึน(ไม่เกิน 1 
เมตร) 
-รูท่ีเจาะขวดน ้าตอ้งมีขนาด
ใกลเ้คียงกนั 
-เพิ่มจ านวนชั้นของขวดให้
มากข้ึน 

 
 21. นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าอุปกรณ์ท่ีประดิษฐ์ข้ึนมาแข่งกนัเพิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจนใน
น ้าและใชต้วัอยา่งน ้าจากแหล่งเดียวกนัโดยวดัค่า DO วา่กลุ่มใดสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจน
ละลายในน ้าไดม้ากท่ีสุด พร้อมบนัทึกในใบบนัทึกกิจกรรมขอ้ท่ี 19 
5. ขั้นน าเสนอผลลพัธ์  (Present the solution)(เวลา 60 นาท)ี 
 22.ครูสุ่มกลุ่มของนกัเรียนท่ีมีแนวคิดในการสร้างอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเติมปริมาณ
ออกซิเจนในน ้าแตกต่างจากเพื่อนกลุ่มอ่ืน ๆ มาน าเสนอช้ินงานและผลการทดสอบ 
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 23. เปรียบเทียบผลงานแต่ละกลุ่มและร่วมกนัอภิปรายเพื่อสรุปประเด็นต่าง ๆ เช่น 
  - ลกัษณะหรือรูปแบบของอุปกรณ์เพิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจนในน ้า  
  - การเลือกอุปกรณ์/งบประมาณท่ีใช ้
  - แนวคิดวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้ง รวมทั้งกระบวนการ
ออกแบบทางวศิวกรรมศาสตร์ท่ีไดจ้ากการท างาน 
  - ผลลพัธ์จากการทดสอบ 
  - ปัญหาและแนวทางการปรับปรุงคุณภาพช้ินงาน 
   - ความเป็นไปไดใ้นการน าอุปกรณ์จ าลองไปสร้างจริง 
 24. ผูเ้รียนตอบค าถามลงในค าถามทา้ยกิจกรรม 
 ควรได้ข้อสรุปว่า 
 การสร้างช้ินงานนั้นจะตอ้งมีการเลือกวสัดุใหเ้หมาะสมกบัการออกแบบช้ินงาน และควร
จะตอ้งน าขอ้มูลเก่ียวกบัปัจจยัท่ีมีผลต่อการเพิ่มข้ึนของปริมาณออกซิเจนละลายมาใชเ้พื่อใหช้ิ้นงาน
ท่ีท าข้ึนมีประสิทธิภาพ และการออกแบบช้ินงานควรเช่ือมโยงไปสู่การน าไปประยกุตใ์ชไ้ดจ้ริงกบั
อุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีมีอยูใ่นทอ้งถ่ินของตนเองได ้
 
เกณฑ์การให้คะแนน 

1. ใบบนัทึกกิจกรรม (10 คะแนน) 

2. ช้ินงานและการน าเสนอ (15 คะแนน) 
 

1. ใบบนัทึกกิจกรรม (10 คะแนน) 

รายการ/คะแนน 2 คะแนน 1 คะแนน 0 คะแนน 

การระบุปัญหาและ

เง่ือนไขจาก

สถานการณ์ 

ระบุปัญหาและ

เง่ือนไขไดถู้กตอ้ง

สอดคลอ้งกบั

สถานการณ์ท่ี

ก าหนด 

ระบุปัญหาและ

เง่ือนไขไม่ถูกตอ้ง 

หรือไม่สอดคลอ้ง

กบัสถานการณ์ท่ี

ก าหนด 

ไม่มีการระบุปัญหา

และเง่ือนไขจาก

สถานการณ์ท่ี

ก าหนด 
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รายการ/คะแนน 2 คะแนน 1 คะแนน 0 คะแนน 

การคน้หาแนวคิดท่ี

เก่ียวขอ้ง 

มีการคน้หาแนวคิด

ท่ีเก่ียวขอ้งจากการ

สืบคน้ขอ้มูลและ

จากการทดลองเพื่อ

ศึกษาขอ้มูล

ประกอบการท า

กิจกรรมได้

ครบถว้น 

มีการคน้หาแนวคิด

ท่ีเก่ียวขอ้งจากการ

สืบคน้ขอ้มูลหรือ

จากการทดลองเพื่อ

ศึกษาขอ้มูล

ประกอบการท า

กิจกรรม แต่ขอ้มูล

ไม่ครบถว้น 

ไม่มีการระบุการ

คน้หาแนวคิดท่ี

เก่ียวขอ้ง 

การวางแผนและการ

ออกแบบช้ินงาน 

มีการวางแผนมีการ
วาดภาพร่าง พร้อม
ทั้งระบุวสัดุอุปกรณ์ 
และสัดส่วนท่ีใชล้ง
ในแบบร่าง
ครบถว้น 

มีการวางแผนมีการ
วาดภาพร่าง พร้อม
ทั้งระบุวสัดุอุปกรณ์ 
และสัดส่วนท่ีใชล้ง
ในแบบร่าง แต่ไม่มี
การระบุรายละเอียด
ใหค้รบถว้นสมบูรณ์ 

ไม่มีการวาดภาพ

ร่าง 

ประสิทธิภาพของ

ช้ินงานในการเพิ่ม

ปริมาณออกซิเจน

ละลายในน ้า 

ช้ินงานท่ีสร้าง ข้ึน

สามารถเพิ่มปริมาณ

อ อ ก ซิ เ จ น ไ ด้  5 

mg/L ข้ึนไป 

ช้ินงานท่ีส ร้าง ข้ึน

สามารถเพิ่มปริมาณ

ออก ซิ เ จนได้  3- 4 

mg/L 

ช้ินงานท่ีสร้างข้ึน

สามารถเพิ่มปริมาณ

ออกซิเจนได ้1- 2 

mg/L 

ความเป็นระเบียบ

เรียบร้อยของใบ

บนัทึกกิจกรรม 

ใบบนัทึกกิจกรรมมี

ความเป็นระเบียบ

เรียบร้อย ง่ายต่อการ

อ่าน 

มีใบบนัทึกกิจกรรม

แต่ไม่ เป็นระเบียบ

เรียบร้อย หรือยาก

ต่อการอ่าน 

ไม่ส่งใบบนัทึก

กิจกรรม 
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2. ช้ินงานและการน าเสนอ (15 คะแนน) 

 ครูประเมินจากผลงาน การใชแ้นวคิดในการออกแบบช้ินงานและการประยกุตใ์ชอ้งค์

ความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งในการสร้างช้ินงาน  ประสิทธิภาพของช้ินงานในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนละลาย

ในน ้า  ความคิดสร้างสรรคแ์ละความสามารถในการน าไปประยกุตใ์ชเ้พื่อแกปั้ญหาไดใ้นชีวติจริง 

การน าเสนอผลงาน  และตน้ทุนการผลิตช้ินงาน  โดยมีอตัราส่วนการใหค้ะแนนดงัน้ี 

 

รายการท่ีประเมิน คะแนน 
1. การน าเสนอการออกแบบช้ินงานโดยใชอ้งค์
ความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งมาประยกุตใ์นการสร้างช้ินงาน 

3 

2. การอธิบายแนวคิดในการออกแบบและสร้าง
ผลิตภณัฑ์ 

3 

3. ความคิดสร้างสรรคแ์ละความสามารถในการน าไป
ประยกุตใ์ชเ้พื่อแกปั้ญหาไดใ้นชีวติจริง 

3 

4. การน าเสนอผลงาน 3 
5. ตน้ทุนการผลิตช้ินงาน 3 

คะแนนรวม 15 
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มาตรวดัการประเมินการปฏิบัติ 

ท่ี รายการท่ีประเมิน ประเด็นท่ีประเมิน 
ระดบั
คะแนน 

คะแนน
เตม็ 

1. การน าเสนอการ
ออกแบบช้ินงานโดย
ใชอ้งคค์วามรู้ท่ี
เก่ียวขอ้งมาประยกุต์
ในการสร้างช้ินงาน 

1.1  ช้ินงานท่ีออกแบบไม่มีความสอดคลอ้ง
กบัขอ้มูลท่ีสืบคน้และจากการทดลองการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณออกซิเจนละลายใน
น ้า และน าความรู้ทางวทิยาศาสตร์  
เทคโนโลย ี วศิวกรรมศาสตร์  และ
คณิตศาสตร์ มาใชไ้ม่ครบถว้น 

1 3 

1.2  ช้ินงานท่ีออกแบบมีความสอดคลอ้งกบั
ขอ้มูลท่ีสืบคน้และจากการทดลองการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณออกซิเจนละลายใน
น ้า และน าความรู้ทางวทิยาศาสตร์  
เทคโนโลย ี วศิวกรรมศาสตร์  และ
คณิตศาสตร์  มาใชไ้ม่ครบถว้น 

2 

1.3  ช้ินงานท่ีออกแบบมีความสอดคลอ้งกบั
ขอ้มูลท่ีสืบคน้และจากการทดลองการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณออกซิเจนละลายใน
น ้า และน าความรู้ทางวทิยาศาสตร์  
เทคโนโลย ี วศิวกรรมศาสตร์  และ
คณิตศาสตร์  มาใชไ้ดค้รบถว้น 

3 

2. การอธิบายแนวคิดใน
การออกแบบและ
สร้างผลิตภณัฑ์ 

2.1  ไม่มีการอธิบายแนวคิดหรือเหตุผลในการ
ออกแบบและสร้างส่ิงประดิษฐ ์

1 3 

2.2  สามารถอธิบายแนวคิดหรือเหตุผลในการ
ออกแบบและสร้างส่ิงประดิษฐไ์ดแ้ต่อธิบาย
ไม่มีเหตุผล หรือ ไม่ถูกตอ้ง 

2 

2.3  สามารถอธิบายแนวคิดหรือเหตุผลในการ
ออกแบบและสร้างส่ิงประดิษฐไ์ดอ้ยา่งมี
เหตุผล 

3 
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ท่ี รายการท่ีประเมิน ประเด็นท่ีประเมิน 
ระดบั
คะแนน 

คะแนน
เตม็ 

3. ความคิดสร้างสรรค์
และความสามารถใน
การน าไปประยกุตใ์ช้
เพื่อแกปั้ญหาไดใ้น
ชีวติจริง 

3.1  น าความคิดสร้างสรรคม์าใชใ้นการสร้าง
ผลงานนอ้ยและน าไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติจริง
ไดน้อ้ย 

1 3 

3.2  น าความคิดสร้างสรรคม์าใชใ้นการสร้าง
ผลงานมากและน าไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติจริง
ไดน้อ้ย 

2 

3.3  น าความคิดสร้างสรรคม์าใชใ้นการสร้าง
ผลงานมากและน าไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติจริง
ไดม้าก 

3 

4. การน าเสนอผลงาน 4.1  มีการน าเสนอผลงานไม่เป็นขั้นตอนและ
อธิบายไม่ชดัเจน 

1 3 

4.2  มีการน าเสนอผลงานไม่เป็นขั้นตอนแต่
อธิบายชดัเจน 

2 

4.3  มีการน าเสนอผลงานเป็นขั้นตอนและ
อธิบายชดัเจน 

3 

5. ตน้ทุนการผลิตช้ินงาน 5.1  มีตน้ทุนในการสร้างช้ินงานมากกวา่ 250 
บาท 

1 3 

5.2  มีตน้ทุนในการสร้างช้ินงาน 250 บาท 2 
5.3  มีตน้ทุนในการสร้างช้ินงานนอ้ยกวา่ 250 
บาท 

3 

 

 

 

 

 

 

 

 



117 
 

แบบประเมินการปฏิบัติ 
 
กลุ่มท่ี ................................ นกัเรียนระดบัชั้น.............................. วนัท่ี.......................... 
สมาชิกในกลุ่ม   1.  .............................................  2.  .............................................. 
  3.  .............................................  4.  .............................................. 
  5.  ..............................................  6.  .............................................. 
 

ท่ี รายการท่ีประเมิน 
คะแนน
ท่ีได ้

หมายเหตุ 

1. การน าเสนอการออกแบบช้ินงานโดยใชอ้งคค์วามรู้ท่ีเก่ียวขอ้งมา
ประยกุตใ์นการสร้างช้ินงาน 

  

2. การอธิบายแนวคิดในการออกแบบและสร้างผลิตภณัฑ์   
3. ความคิดสร้างสรรคแ์ละความสามารถในการน าไปประยุกตใ์ชเ้พื่อ

แกปั้ญหาไดใ้นชีวิตจริง 
  

4. การน าเสนอผลงาน   
5. ตน้ทุนการผลิตช้ินงาน   

คะแนนรวม  เตม็ 15 
คะแนน 

 
ส่ือและแหล่งเรียนรู้  

1. หนงัสือเรียนวทิยาศาสตร์โลกทั้งระบบ 
2. เวปไซต ์หวัขอ้กงัหนัน ้าชยัพฒันา  http://www.chaipat.or.th/site_content/19-248/18-chaipattana-

water-turbine-development.htm 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.chaipat.or.th/site_content/19-248/18-chaipattana-water-turbine-development.htm
http://www.chaipat.or.th/site_content/19-248/18-chaipattana-water-turbine-development.htm
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ข่าวเร่ือง ปลาในกระชังลอยตายแม่น า้ป่าสักสระบุรีสูญนับสิบล้าน  

Written by: newmedia  01/04/ 2015  12:06 AM 

สระบุรี 31 มี.ค.58 -จากกรณีมีปลาตายในกระชงับริเวณล าน ้าป่าสักในเขตพื้นท่ี ม.8 ต.
บา้นป่า และ อ.แก่งคอย จ.สระบุรี กวา่ 200 กระชงั เม่ือวานน้ี มูลค่าความเสียหายไม่ต ่ากวา่ 10 ลา้น
บาท 

วนัน้ีผูส่ื้อข่าวลงพื้นท่ีตรวจสอบอีกคร้ังพบปลาท่ีน็อคน ้าตั้งแต่เม่ือวาน ลอยตายเป็นแพ
ในกระชงัปลาส่งกล่ินเหมน็ไปทัว่ นายพงษศ์กัด์ิ ชาลี ผูป้ระกอบการเล้ียงปลากระชงั เผยปลาใน
กระชงั ส่วนใหญ่เป็นปลาใหญ่ตายลงต่อเน่ืองเพราะขาดออกซิเจน ซ่ึงตนเองและผูป้ระกอบการ
เล้ียงปลา คาดเกิดจากโรงงานปล่อยสารเคมีลงน ้าท าใหป้ลาตาย  

 

 
ท่ีมา : http://www.tnamcot.com/content/152885 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.tnamcot.com/content/author/newmedia
http://www.tnamcot.com/content/152885
http://www.tnamcot.com/wp-content/uploads/image/2015/04/01/1427821446-1ec0160936600e3fe23b10555ad5472e.jpg
http://www.tnamcot.com/wp-content/uploads/image/2015/04/01/1427821473-b95600292a63439f4e42e92f0277c25d.jpg
http://www.tnamcot.com/wp-content/uploads/image/2015/04/01/1427821517-65d429a220364f345bcb6d3156765cc3.jpg
http://www.tnamcot.com/wp-content/uploads/image/2015/04/01/1427821543-04549c9b1231425b4522fcb085d5b227.jpg
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ใบความรู้ที ่ 1   
เร่ือง ค่าออกซิเจนละลายในน า้ (DO) 

 
1.  ออกซิเจนทีล่ะลายในน า้ (Dissolved Oxygen, DO) 
 น ้ ามีความจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิต โดยมนุษยเ์ราน ามาใชป้ระโยชน์ในดา้น
ต่าง ๆ เช่น ดา้นการอุปโภคบริโภค การประกอบอาชีพ ทั้งด้านการเกษตร อุตสาหกรรม ประมง 
คมนาคม  ดงันั้นจึงต้องมีการรักษาคุณภาพน ้ าไวเ้พื่อคุณภาพชีวิตท่ีดีและรักษาภาวะสมดุลของ
ระบบนิเวศในธรรมชาติ และแก๊สออกซิเจน (O2) เป็นแก๊สท่ีละลายน ้ าไดแ้ละไม่ท าปฏิกิริยาเคมีกบั
น ้า ซ่ึงปริมาณแก๊สออกซิเจนท่ีละลายในน ้า หรือท่ีเรียกวา่ ค่า DO นิยมวดัในหน่วย มิลลิกรัมต่อลิตร 
(mg/L) หรือหน่วยในลา้นส่วน (part per million: ppm) โดยน ้ าท่ีมีคุณภาพดีควรมีค่า DO ไม่ต ่ากว่า 
3 ppm. 
 กิจกรรมบางอย่างของส่ิงมีชีวิต เช่น การย่อยสลายสารอินทรีย์ของแบคทีเรียในน ้ า 
(aerobic bacteria) มีการใช้แก๊สออกซิเจนในน ้ าปริมาณมากท าให้ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า
ลดลง 
 
2.  ความส าคัญของ DO 
 2.1  ค่า DO ในน ้าเสียสามารถบ่งบอกไดว้า่ปฏิกิริยาทางชีวะท่ีจะเกิดข้ึน โดยจุลินทรียท่ี์
ใชอ้อกซิเจนและจุลินทรียท่ี์ไม่ใชอ้อกซิเจน โดยพวกจุลินทรียท่ี์ใชอ้อกซิเจนจะใชอ้อกซิเจนอิสระ
เกิดเป็นผลิตภณัฑท่ี์ไม่มีอนัตราย แต่จุลินทรียท่ี์ไม่ใชอ้อกซิเจน จะเกิดปฏิกิริยากบัเกลืออนินทรีย์
บางตวัเช่น ซลัเฟต เกิดเป็นไฮโดรเจนซลัไฟดไ์ดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีกล่ินเหมน็ ดงันั้นการหาค่า DO จึงมี
ความจ าเป็นเพื่อท่ีจะรักษา ปริมาณออกซิเจนให้เพียงพอ กบัการท่ีน ้าในธรรมชาติจะรับเอาส่ิง
สกปรกมาจากท่ีต่าง ๆ  
 2.2  ค่า DO มีความส าคญัในการรักษาสภาวะของน ้าให้เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของ
ปลาและสัตวอ่ื์น คือใหมี้ DO ในปริมาณพอเหมาะ เช่น ไม่นอ้ยกวา่ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นตน้ 
 2.3  ค่า DO เป็นพื้นฐานของค่า BOD (Biochemical Oxygen Demand) เพื่อหาก าลงัความ
สกปรกของน ้าเสีย ซ่ึงวดัไดโ้ดยการหาค่า DO ท่ีเหลือ ณ เวลาต่าง ๆ  
 2.4  ค่า DO ช่วยในการควบคุมอตัราเร็วของปฏิกิริยา การบ าบดัน ้าเสียโดยใชอ้อกซิเจน 
เพื่อใหแ้น่ใจวา่มีออกซิเจนพอท่ีจะรักษาสภาวะมีออกซิเจนไวไ้ด ้ 
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3.  ปัจจัยทีม่ีผลต่อการละลายของออกซิเจนในน า้และการเพิม่ค่า DO 
 3.1  อุณหภูมิ  
 อุณหภูมิจะแปรผกผนักบัค่า DO ถา้อุณหภูมิสูง  การละลายของแก๊สออกซิเจนในน ้ าจะ
ลดลงท าให้ค่า DO ต ่า แต่ถา้อุณหภูมิของน ้ าต ่า การละลายของแก๊สออกซิเจนจะเพิ่มข้ึน ท าให้ค่า 
DO สูง ตวัอยา่งค่า DO ในน ้าท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ แสดงในตารางท่ี 1-1 
 
ตารางท่ี ข-1 ค่า DO ในน ้าท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ  
 

    
 จากตารางท่ี 1-1 จะเห็นวา่ท่ีอุณหภูมิต ่า น ้ามีค่า DO สูง แสดงวา่มีแก๊สออกซิเจนละลาย
อยูใ่นน ้าปริมาณมาก ส่วนท่ีอุณหภูมิสูง น ้ามีค่า DO ต ่า แสดงวา่มีแก๊สออกซิเจนละลายอยูใ่นน ้า
ปริมาณนอ้ย (มนนภา เทพสุด, 2548) 
 3.2  ปริมาณสารละลายในน า้ หรือความปนเป้ือนของน า้  
 ปริมาณสารละลายในน ้ า จะแปรผกผนักับค่า DO โดยถ้ามีสารละลายในน ้ าอยู่มาก 
ออกซิเจนจะละลายน ้ าไดน้อ้ย โดยอา้งจากขอ้มูลกระทรวงสาธารณสุข, 2537 ไดแ้สดงค่า DO ท่ีมี
ปริมาณคลอรีนในน ้า ณ อุณหภูมิ และความเขม้ขน้ต่าง ๆ กนั แสดงในตารางท่ี 1-2 
 
ตารางท่ี ข-2 ค่า DO ท่ีอุณหภูมิและความเขม้ขน้ของสารเคมี (คลอรีน) ในน ้าต่างกนั 
 

อุณหภูมิ (°C) 0 10 20 30 

DO (mg/L) 14.6 11.3 9.1 7.6 

อุณหภูมิ 
C 

ปริมาณการละลายของออกซิเจนในน ้า (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
Chlorinity: 0 5 15 25 

0 14.621 13.728 12.097 10.657 
5 12.770 12.024 10.656 9.441 

10 11.288 10.656 9.493 8.454 
15 10.084 9.541 8.540 7.642 
20 9.092 8.621 7.749 6.964 
25 8.263 7.850 7.083 6.390 
30 7.559 7.194 6.513 5.896 
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ท่ีมา กระทรวงสาธารณสุข, 2537 
 
 จากตารางท่ี 1-2 จะเห็นวา่เม่ือปริมาณของคลอรีนเพิ่มมากข้ึน ณ อุณหภูมิต่าง ๆ ค่า DO 
ของน ้าจะมีค่าลดลง แสดงวา่มีแก๊สออกซิเจนละลายในน ้าไดป้ริมาณนอ้ยเม่ือมีปริมาณของ
สารละลายในน ้าเพิ่มมากข้ึน  
 3.3  ความดันบรรยากาศ  
 การละลายของแก๊สออกซิเจนในน ้า มีลกัษณะแปรผกผนัตรงกบัค่าความดนับรรยากาศ 
โดยท่ีระดบัน ้าลึก ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าจะนอ้ยกวา่ท่ีระดบัน ้าต้ืน  เม่ืออากาศสัมผสักบั
ผวิหนา้น ้า แก๊สออกซิเจนจะถูกดูดกลืนตรงบริเวณผวิน ้าจนกระทัง่ความดนัยอ่ยของแก๊สออกซิเจน
ในน ้าอ่ิมตวัดว้ยอากาศเท่ากบัความดนัยอ่ยของแก๊สออกซิเจนในอากาศอ่ิมตวัดว้ยน ้าจะเกิดสภาวะ
สมดุลข้ึน ณ จุดน้ีเรียกไดว้า่ น ้าอ่ิมตวัดว้ยออกซิเจน  เม่ือความดนัอากาศเหนือน ้าเพิ่มมากข้ึน 
ปริมาณของแก๊สออกซิเจนก็จะละลายไดม้ากข้ึน ท าใหค้วามเขม้ขน้ของแก๊สออกซิเจนในน ้าเพิ่มข้ึน 
 4.  กระบวนการเพิม่ค่า DO ของน า้ 
 4.1.  กระบวนการเติมอากาศลงในน ้า (reaeration) เป็นกระบวนการเติมแก๊สออกซิเจน
จากอากาศผา่นผวิน ้าเม่ือปริมาณแก๊สออกซิเจนท่ีละลายในน ้านอ้ยกวา่การละลายอ่ิมตวัของแก๊ส
ออกซิเจนยกตวัอยา่งเช่น กงัหนัน ้าชยัพฒันา ป๊ัมเติมอากาศ  
 4.2  การปลูกพืชบางชนิด โดยกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชน ้ารวมทั้งแพลงกต์อน
พืช เป็นกระบวนการเพิ่ม DO ในน ้า เน่ืองจากกระบวนการสังเคราะห์แสงจะไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นแก๊ส
ออกซิเจน แต่กระบวนการหายใจของพืชน ้าและสัตวน์ ้าท่ีเกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ืองเป็นการใชแ้ก๊ส
ออกซิเจนในน ้า กระบวนการเติมอากาศลงในน ้า การสังเคราะห์แสง และการหายใจจะเกิดข้ึนใน
ช่วงเวลากลางวนัซ่ึงมีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณแก๊สออกซิเจนในน ้า  
 4.3  กระบวนการยอ่ยสลายของของเสียท่ีเป็นสารอินทรีย ์(organic wastes) โดย
สารอินทรียร้์อยละ 70 ท่ีพบในน ้าเสียท่ีมาจากบา้นเรือนและชุมชนไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน 
และไขมนั จะถูกยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพเพื่อใชเ้ป็นแหล่งคาร์บอนและพลงังานของจุลินทรีย ์
จุลินทรียส์ามารถยอ่ยสลายสารอินทรีย ์โดยใชอ้อกซิเจนในกระบวนการหายใจก่อใหเ้กิดความ
ตอ้งการใชอ้อกซิเจน ท าใหแ้ก๊สออกซิเจนละลายในน ้าไม่เพียงพอ เกิดสภาวะขาดแก๊สออกซิเจน 
สารอินทรียใ์นน ้าจะถูกจุลินทรียโ์ดยเฉพาะแบคทีเรียยอ่ยสลายดงัน้ี 

35 6.950 6.624 6.017 5.464 
40 6.412 6.121 5.576 5.078 
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  4.3.1  การยอ่ยสลายสารอินทรียด์ว้ยแบคทีเรียท่ีใชอ้อกซิเจน (aerobic bacteria 
decomposition) ใชอ้อกซิเจนในน ้าในการยอ่ยสลายเกิดผลิตภณัฑเ์ป็น CO2 น ้า ซลัเฟตไอออน 
(SO4

2-) และไนเตรตไอออน (NO3
-) เป็นตน้  ปริมาณออกซิเจนในน ้าจะถูกใชไ้ปเร่ือย ๆ ถา้ปริมาณ

สารอินทรียใ์นน ้ามีมากจนกระทัง่มีอตัราการใชอ้อกซิเจนมากกวา่อตัราการละลายของออกซิเจน
จากอากาศลงในน ้า มีผลท าใหอ้อกซิเจนในน ้าลดลงหรืออาจจะหมดไปในท่ีสุด ท าให้สัตวน์ ้าตายลง
ได ้
  4.3.2  การยอ่ยสลายสารอินทรียด์ว้ยแบคทีเรียท่ีไม่ใชอ้อกซิเจนอิสระ (anaerobic 
bacteria decomposition) แต่ใชอ้อกซิเจนจากซลัเฟต(SO4

2-) และไนเตรตไอออน(NO3
-)  จะได้

ผลิตภณัฑเ์ป็นแก๊สมีเทน (CH4) แก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) น ้า แก๊สไนโตรเจน (N2) และแก๊ส 
CO2 เป็นตน้  
ท่ีมา : กรมอนามยั. (2537). คู่มือตรวจวิเคราะห์คุณภาพน า้ทางเคมี.  

พูลสุข โพธิรักขิต-ปรัชญานุสรณ์. (2553). เคมส่ิีงแวดล้อม ดิน น า้ ลม ไฟ. 
มนนภา เทพสุด. (2548). ปฏิบัติการเคมท่ัีวไป. 
นิพนธ์ ตงัคณานุรักษ ์และคณิตา ตงัคณานุรักษ.์ (2555). หลักการการตรวจวิเคราะห์

คุณภาพน า้ทาง เคม.ี  
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การทดลองที ่1 
การศึกษาปัจจัยความสูงทีม่ผีลต่อค่า DO เพ่ือใช้ในการสร้างส่ิงประดิษฐ์ 

อุปกรณ์และสารเคมี 
อุปกรณ์ 
 
 

ท่ี รายการ จ านวนต่อกลุ่ม 
1 กระบอกฉีดยาขนาด 1 มิลลิลิตร 3 อนั 
2 กระบอกฉีดยาขนาด 10 มิลลิลิตร 1 อนั 
3 ขวดแกว้ใสไม่มีสีขนาดประมาณ 50 มิลลิลิตร 4 ใบ 
4 ขวดใสปริมาตร 60 มิลลิลิตร 1 ใบ 
5 ขวดสีชาขนาด 50 มิลลิลิตร 3 ใบ 
6 หลอดหยด 1 อนั 
7 กรรไกร 1 อนั 
8 ขวดน ้าพลาสติกใสขนาด 1500 มิลลิลิตร 2 ขวด 
9 เชือก 1 มว้น 

10 บีกเกอร์ 1000 ml 
11 หวัแลง้ 1 อนั 
12 กรรไกร 1 อนั 
13 มีดคดัเตอร์ 1 อนั 
14 ดินน ้ามนั 1 กอ้น 

 
สารเคมี 
 

ท่ี รายการ จ านวนต่อกลุ่ม 
1 สารละลายแมงกานีสซลัเฟต(MnSO4·H2O) 5 มิลลิลิตร 
2 สารละลายอลัคาไลด ์ไอโอไดด ์เอไซด์ 5 มิลลิลิตร 
3 น ้าแป้ง 5 มิลลิลิตร 
4 กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 5 มิลลิลิตร 
5 สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต0.001125 N 30 มิลลิลิตร 
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 หมายเหตุ 
 กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ท่ีใชใ้นจะมีความเขม้ขน้มาก เพื่อป้องกนัอนัตรายท่ีจะเกิดข้ึนในการ
ทดลองจึงควรใชอ้ยา่งระมดัระวงั  
 ควรใหน้กัเรียนใส่อุปกรณ์ส าหรับป้องกนัอนัตรายท่ีอาจเกิดจากการทดลอง ไดแ้ก่ ถุงมือ
ยาง แวน่ตา และผา้ปิดปาก 
 
วธีิการทดลอง 

1.  ศึกษาคู่มือวธีิการตรวจวดัออกซิเจนท่ีละลายน ้า (Dissolved Oxygen : DO) โดยใชชุ้ด
ตรวจวดัออกซิเจนละลายในน ้าท่ีเตรียมข้ึนเพื่อใชใ้นภาคสนามดงัน้ี 

 
วธีิการทดลอง ภาพประกอบ 

1. ลา้งขวดใสปริมาตร 60 มิลลิลิตร  ดว้ยน ้าตวัอยา่งท่ี
ตอ้งการเก็บ 2-3 คร้ัง แลว้จุ่มขวดเก็บตวัอยา่งลงใน
น ้า ใหข้วดตวัอยา่งจมอยูใ่ตผ้ิวหนา้น ้าปล่อยใหน้ ้า
ไหลสู่ขวดจนเตม็เคาะขวดเก็บตวัอยา่งน ้าเบา ๆ เพื่อ
ไล่ฟองอากาศ  

 
2. ปิดจุกขวดให้เรียบร้อยในขณะท่ีขวดเก็บตวัอยา่ง
ยงัจมอยูใ่นน ้าแลว้จึงยกขวดข้ึนจากน ้า  
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วธีิการทดลอง ภาพประกอบ 
3. เติมสารละลายแมงกานีสซลัเฟต 0.2 มิลลิลิตร 
และอลัคาไลดไ์อโอไดดเ์อไซด ์0.2 มิลลิลิตร โดยใช้
หลอดฉีดยาขนาด 1 มิลลิลิตร ลงในขวดท่ีใส่น ้า
ตวัอยา่งโดยใหป้ลายเขม็ฉีดยาอยูใ่นน ้าตวัอยา่งปิดฝา
ขวดระวงัอยา่ใหมี้ฟองอากาศแลว้ผสมใหเ้ขา้กนัโดย
คว  ่าข้ึนลง 15 คร้ัง 
- เม่ือเติมสารละลาย MnSO4 และสารละลายอลั
คาไลดไ์อโอไดดเ์อไซด์ ลงไปในน ้าตวัอยา่งจะเกิด
ตะกอนสีขาวของ Mn(OH)2 (Manganese(II) 
hydroxide)แสดงวา่ไม่มีปริมาณออกซิเจนละลายใน
น ้า ถา้มีปริมาณออกซิเจนในน ้าเกิดจะตะกอนสี
น ้าตาลด าของ MnO2 (Manganese(IV) oxide)  

 

4. ตั้งทิ้งไวใ้หต้กตะกอนจนไดป้ริมาณน ้าใส ½ ของ
ขวด 

 
5. เติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 0.2 มิลลิลิตร โดยใช้
หลอดฉีดยาขนาด 1 มิลลิลิตร  
 

 

น ้ำใส 
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วธีิการทดลอง ภาพประกอบ 
6. ปิดฝาขวดและเขยา่กลบัไปกลบัมาประมาณ15 คร้ัง
ใหต้ะกอนท่ีมีอยูล่ะลายหมด 

 

 
7. เทน ้าตวัอยา่งจากขอ้ 6 ลงในขวดแกว้ใสไม่มีสี
ขนาดประมาณ 50 มิลลิลิตรแลว้ตวงตวัอยา่งปริมาตร 
10 มิลลิลิตรดว้ยกระบอกฉีดยาขนาด10 มิลลิลิตร ลง
ในขวดแกว้ใสไม่มีสีขนาดประมาณ 50 มิลลิลิตร 
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วธีิการทดลอง ภาพประกอบ 
8. น าน ้าตวัอยา่งจากขอ้ 7 ท่ีเตรียมไวม้าหยดดว้ย
สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.00125N 
โดยใชก้ระบอกฉีดยาขนาด 10 มิลลิลิตร จนกระทัง่
สารละลายมีสีเหลืองอ่อน  
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วธีิการทดลอง ภาพประกอบ 
9. เติมน ้าแป้ง 0.2 มิลลิลิตร โดยใชห้ลอดฉีดยาขนาด 
1 มิลลิลิตรจะไดส้ารละลายสีน ้าเงินเขม้ หยด
สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.00125N 
ต่อไปจนกระทัง่สีน ้าเงินหายไป อ่านปริมาตรของ
สารละลายท่ีใชแ้ลว้บนัทึกผลการทดลอง 
(สารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟตท่ีใชส้ าหรับการ
ไทเทรตตวัอยา่ง 10 มิลลิลิตร โดยสารละลาย
มาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 1 มิลลิลิตร มีค่า
เท่ากบัออกซิเจนละลาย 1 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 

 

 
 
หมายเหตุ  

- การท าซ ้ าใหใ้ชข้วดใสปริมาตร 60 มิลลิลิตร เก็บตวัอยา่งน ้า 3 ขวดพร้อมกนัแลว้ท าการทดลอง
ตั้งแต่ขอ้ท่ี 1 – 9 ตามล าดบั 

- กรณีท่ีน ้ามีค่า DO ต ่ามาก ใหใ้ชก้ระบอกฉีดยาขนาด1 มิลลิลิตร  
 
 2.  ศึกษาปัจจยัเก่ียวกบัความสูงของระดบัน ้าท่ีปล่อยโดยท าการศึกษาดงัน้ี 

2.1  น าขวดพลาสติกขนาด 1500 ml มาเจาะรูโดยใชห้วัแร้งเจาะท่ีกน้ขวดบริเวณตรง
กลางจ านวน 1 รู  
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2.2  น าไมบ้รรทดัวดัความยาวจากกน้ขวดยาว 24 เซนติเมตร แลว้ใชป้ากกาขีดรอบ ๆ 
ขวดและใชค้ตัเตอร์ตดัตามรอบท่ีขีดไว ้

 

 
2.3  วดัความยาวจากปากขวดท่ีตดัไวล้งมายาว 1.5 เซนติเมตร แลว้ใชห้วัแร้งเจาะรู

จ านวน 1 รู และท าการวดัดา้นตรงขา้มของรูท่ีเจาะท าการวดัและเจาะรูเหมือนเดิม แลว้ใชเ้ชือกร้อยรู
และผกูทั้ง 2 ขา้ง 
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2.4  น าขวดไปแขวนในบริเวณท่ีจดัเตรียมไว ้โดยใชไ้มเ้มตรวดัความสูงจากพื้นถึงกน้
ขวด และทดลองใส่น ้าปริมาตร 1000 ml เพื่อใหไ้ดค้วามสูงท่ีแน่นอน แลว้ผกูเชือกใหไ้ดร้ะยะตาม
ตอ้งการท่ีระดบัความสูงท่ีก าหนดไวใ้หใ้นแต่ละกลุ่ม 

2.5  ท าการวดัค่า DO ของน ้าตวัอยา่งท่ีเตรียมไวใ้ห ้ก่อนและหลงัการทดลอง บนัทึกผล
การทดลองท่ีไดล้งในตาราง 
หมายเหตุ 

 ก าหนดให ้กลุ่มท่ี 1-2, 3-4, 5, 6, 7ศึกษาท่ีระดบัความสูง 20, 40, 60, 80 และ 100 
เซนติเมตร ตามล าดบั 

 ในขั้นตอนการผกูเชือกท่ีเจาะรูไวใ้หน้กัเรียนก าหนดความยาวของเชือกเองเพราะระดบั
ความสูงของแต่ละกลุ่มไม่เท่ากนั 

 ในขั้นตอนการทดลองใส่น ้าเพื่อวดัระยะความสูงของขวดน ้าใหใ้ชดิ้นน ้ามนัอุดรูท่ีเจาะ
ไว ้

3.  น าเสนอผลการทดลองและร่วมกนัอภิปรายผลการทดลอง 
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การทดลองที ่2 
การศึกษาปัจจัยจ านวนช้ันของขวดทีม่ผีลต่อค่า DO เพ่ือใช้ในการสร้างส่ิงประดิษฐ์ 

อุปกรณ์และสารเคมี 
อุปกรณ์ 
 

ที่ รายการ จ านวนต่อกลุ่ม 
1 กระบอกฉีดยาขนาด 1 มิลลิลิตร 3 อนั 
2 กระบอกฉีดยาขนาด 10 มิลลิลิตร 1 อนั 
3 ขวดแกว้ใสไม่มีสีขนาดประมาณ 50 มิลลิลิตร 4 ใบ 
4 ขวดใสปริมาตร 60 มิลลิลิตร 1 ใบ 
5 ขวดสีชาขนาด 50 มิลลิลิตร 3 ใบ 
6 หลอดหยด 1 อนั 
7 กรรไกร 1 อนั 
8 ขวดน ้าพลาสติกใสขนาด 1500 มิลลิลิตร 2 ขวด 
9 เชือก 1 มว้น 

10 ถาดรองน ้า 1 ใบ 
11 หวัแลง้ 1 อนั 
12 กรรไกร 1 อนั 
13 มีดคดัเตอร์ 1 อนั 
14 ดินน ้ามนั 1 กอ้น 
15 ไมไ้อศกรีม 6 อนั 
16 ยางวง 1 ถุง 

 
สารเคมี 

ที่ รายการ จ านวนต่อกลุ่ม 
1 สารละลายแมงกานีสซลัเฟต(MnSO4·H2O) 5 มิลลิลิตร 
2 สารละลายอลัคาไลด ์ไอโอไดด ์เอไซด์ 5 มิลลิลิตร 
3 น ้าแป้ง 5 มิลลิลิตร 
4 กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 5 มิลลิลิตร 
5 สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต0.001125 N 30 มิลลิลิตร 
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 หมายเหตุ 
 กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ท่ีใชใ้นจะมีความเขม้ขน้มาก เพื่อป้องกนัอนัตรายท่ีจะเกิดข้ึนในการ
ทดลองจึงควรใชอ้ยา่งระมดัระวงั  
 ควรใหน้กัเรียนใส่อุปกรณ์ส าหรับป้องกนัอนัตรายท่ีอาจเกิดจากการทดลอง ไดแ้ก่ ถุงมือ
ยาง แวน่ตา และผา้ปิดปาก 
 

ศึกษาปัจจยัเก่ียวกบัจ านวนชั้นของขวดท่ีปล่อยน ้าลงมามีขั้นตอนดงัน้ี 
1. น าขวดพลาสติกขนาด 1500 ml มาวดัความยาวจากกน้ขวดยาว 15 เซนติเมตร ใช้

ปากกาขีดและเจาะรูตรงกลางขวดโดยใชห้วัแร้งเจาะจ านวน 1 รู  
 

2.  น าไมบ้รรทดัวดัความยาวดา้นตรงขา้มท่ีเจาะรูไวโ้ดยวดัจากกน้ขวด แลว้ใชป้ากกาขีด
ไวท่ี้ความยาว 2 และ 22  เซนติเมตร ขีดเส้นยาวจากจุดท่ีวดั จากนั้นวดัความกวา้ง ขา้งละ 2 
เซนติเมตร จากต าแหน่งท่ีวดัไว ้แลว้ใชป้ากกาขีดตามท่ีวดัไวเ้ป็นส่ีเหล่ียม และใชค้ดัเตอร์ตดัตาม
รอบท่ีขีดไว ้โดยใหน้กัเรียนเตรียมขวดตามจ านวนชั้นท่ีนกัเรียนไดท้  าการทดลอง 
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3.  ใชเ้ชือกผกูไมไ้อศกรีมเพื่อวางขวดให้อยูใ่นแนวนอนโดยระยะห่างของขวดในแต่ละ
ชั้นห่างกนั 20 เซนติเมตร แลว้น าขวดไปแขวนในบริเวณท่ีจดัเตรียมไว ้ใชไ้มเ้มตรวดัความสูงจาก
พื้นถึงกน้ขวด ท่ีระดบัความสูง 60 เซนติเมตร และทดลองใส่น ้าปริมาตร 1000 ml เพื่อใหไ้ดค้วาม
สูงท่ีแน่นอน และ ใหท้  าการทดลองปล่อยน ้าใหไ้หลลงขวดในแต่ละระดบัชั้นแลว้ค่อยท าการ
ทดลอง 
 

 
4.  ท าการวดัค่า DO ของน ้าตวัอยา่งท่ีเตรียมไวใ้ห ้ก่อนและหลงัการทดลอง บนัทึกผล

การทดลองท่ีไดล้งในตาราง 
 

หมายเหตุ 
 ก าหนดให ้กลุ่มท่ี 1- 2, 3-4 และ 5-7  ศึกษาปัจจยัเก่ียวกบัจ านวนชั้นของขวดน ้า โดยก าหนดท่ี

จ านวนชั้นคือ 1, 2 และ 3 ชั้น ตามล าดบั  
 ก าหนดความสูงท่ีระดบัเดียวกนัคือ 60 เซนติเมตร 
 ในขั้นตอนการทดลองใส่น ้าเพื่อวดัระยะความสูงของขวดน ้าใหใ้ชดิ้นน ้ามนัอุดรูท่ีเจาะไว ้
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การทดลองที ่3 
การศึกษาค่า DO ในแหล่งน า้ภายในบริเวณโรงเรียน 

 
 1.  ใหแ้ต่ละกลุ่มเลือกแหล่งน ้าภายในบริเวณโรงเรียนจ านวน  3 บริเวณ ไดแ้ก่  

  1 สระน ้าหนา้โรงเรียน  
  2. สระบวัหนา้หอประชุม   
  3. แหล่งน ้าบริเวณขา้งอาคารเกษตร 
 โดยก าหนดใหก้ลุ่มท่ี 1-2, 3-4, 5-7 ท าการตรวจวดัค่า DO บริเวณสระน ้าหนา้โรงเรียน, 

สระบวัหนา้หอประชุม และ แหล่งน ้าบริเวณขา้งอาคารเกษตร 
 2.  ท าการวดัค่า DO โดยใชชุ้ด DO test kit ท่ีบริเวณแหล่งน ้า 

3.  น าเสนอและร่วมกนัอภิปรายผลการทดลอง 
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ใบบันทึกกจิกรรม 
(ตัวอย่างการบันทกึกจิกรรม) 

 
1. จากสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้นกัเรียนสามารถระบุปัญหาและเง่ือนไขของสถานการณ์ได้
อยา่งไร 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
ท าการทดลองท่ี 1 จากนั้นตอบค าถามขอ้ 2 – 6 
 
2. เขียนสมมติฐานของการทดลอง 
............................................................................................................................................................. 
 
3. ระบุตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทดลอง 
3.1 ตวัแปรตน้ ................................................................................................................................. 
3.2 ตวัแปรตาม................................................................................................................................. 
……………….................................................................................................................................. 
3.3 ตวัแปรควบคุม ........................................................................................................................... 
   .................................................................................................................................. 
   .................................................................................................................................. 
   .................................................................................................................................. 
   .................................................................................................................................. 
   .................................................................................................................................. 
 
 
 
 

ปัญหา ปลาตาย ส่งกล่ินเหม็นรบกวนครูและนกัเรียน 
สาเหตุ  ปลาตายเน่ืองจากปลาขาดออกซิเจน เพราะมีปริมาณออกซิเจนในน ้านอ้ย 
เง่ือนไข ประดิษฐ์อุปกรณ์ท่ีสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าใหม้ากข้ึนโดยใชข้วด
พลาสติก  
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัจจยั(ระดบัความสูงและจ านวนชั้นของขวดน ้ าพลาสติก) เพื่อน าไปใชใ้นการสร้าง
อุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพในการเติมปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าใหไ้ดม้ากท่ีสุด 

เม่ือปล่อยน ้าจากระดบัน ้าท่ีแตกต่างกนั ระดบัน ้าท่ีปล่อยลงมาสูงสุดจะวดัค่า DO ไดม้ากสุด 

ระดบัความสูงของขวดท่ีปล่อยน ้าลงมา 
ค่า DO  

-ขนาดของขวด 
-จ านวน 1 รูและขนาดของรูเท่ากนั 
-ปริมาตรน ้า 1000 มิลลิลิตร 
-น ้าจากแหล่งเดียวกนั  
-ปล่อยน ้าพร้อมกนั 
-ทดลองท่ีสภาวะเดียวกนัคือ เวลา และอุณหภูมิเดียวกนั 
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4. บนัทึกผลการทดสอบปริมาณออกซิเจนในน ้าจากปัจจยัเก่ียวกบัความสูงของระดบัน ้า 
 ตารางบนัทึกผลการทดสอบปริมาณออกซิเจนในตวัอยา่งน ้าท่ีระดบัความสูง ...............................
เซนติเมตร 
 

 
5. สรุปผลการทดลอง  

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

......………………………………………………………………………………………………… 
 

6. ระดบัความสูงท่ีเลือกคือระดบัใด เพราะเหตุใด 
.............................................................................................................................................................
......... 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
ท าการทดลองท่ี 2 จากนั้นตอบค าถามขอ้ 7 – 11 

7. เขียนสมมติฐานของการทดลอง 
 

ระดบัความสูง
(เซนติเมตร) 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง ปริมาณค่า 
DO ท่ีเพิ่มข้ึน 

(mg/L) 
ปริมาตรของ 

Na2S2O3 ท่ีใช ้(ml) 
ค่า DO 
(mg/L) 

ปริมาตรของ 
Na2S2O3 ท่ีใช ้(ml) 

ค่า DO  
(mg/L) 

20 0.3 0.3 2.8 2.8 2.5 
40 0.3 0.3 3.5 3.5 3.2 
60 0.3 0.3 4.0 4.0 3.7 
80 0.3 0.3 4.5 4.5 4.2 

100 0.3 0.3 4.6 4.6 4.3 
หมายเหตุ 
ค่า DO ของ
น ้าตวัอยา่ง 

0.3 0.3 - - - 

การวดัค่า DO โดยการเปรียบเทียบท่ีระดบัความสูงต่างกนั พบวา่เม่ือระดบัความสูงเพิ่มข้ึนปริมาณ

ของค่า DO ท่ีวดัไดก้็มีค่าเพิ่มข้ึนตามล าดบั 

จาการทดลองการวดัค่า DO โดยการเปรียบเทียบท่ีระดบัความสูงต่างกนั พบวา่เม่ือระดบัความสูง

เพิ่มข้ึนปริมาณของค่า DO ท่ีวดัไดก้็มีค่าเพิ่มข้ึนตามล าดบั เพราะน ้าท่ีปล่อยจากระดบัความสูงมาก

ออกซิเจนก็จะละลายในน ้าไดม้ากท าใหต้รวจวดัค่า DO ไดม้ากข้ึน 

เม่ือปล่อยน ้ าจากจ านวนชั้นของขวดน ้ าท่ีปล่อยลงมาแตกต่างกนั จ านวนชั้นท่ีมากสุดจะวดัค่า DO 

ไดม้ากสุด 
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8. ระบุตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทดลอง 
8.1 ตวัแปรตน้ ................................................................................................................................. 
8.2 ตวัแปรตาม................................................................................................................................. 
   .................................................................................................................................. 
8.3 ตวัแปรควบคุม ........................................................................................................................... 
   .................................................................................................................................. 
   .................................................................................................................................. 
   .................................................................................................................................. 
   .................................................................................................................................. 
   .................................................................................................................................. 
   .................................................................................................................................. 

9. บนัทึกผลการทดสอบปริมาณออกซิเจนในน ้าจากปัจจยัจ านวนชั้นของขวดท่ีปล่อยน ้าลงมา 
ตารางบนัทึกผลการทดสอบปริมาณออกซิเจนในตวัอยา่งน ้าท่ีจ  านวน...................................ชั้น 
 

 
 
 
 
 

จ  านวนชั้นของ
ขวด 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง ปริมาณค่า 
DO ท่ี
เพิ่มข้ึน 
(mg/L) 

ปริมาตรของ 
Na2S2O3 ท่ีใช ้(ml) 

ค่า DO 
(mg/L) 

ปริมาตรของ 
Na2S2O3 ท่ีใช ้(ml) 

ค่า DO  
(mg/L) 

1 0.0 0.0 4.7 4.7 4.7 
2 0.0 0.0 6.1 6.1 6.1 
3 0.0 0.0 6.4 6.4 6.4 

หมายเหตุ 
ค่า DO ของน ้า
ตวัอยา่ง 

0.0 0.0 - - - 

จ านวนชั้นของขวดท่ีปล่อยน ้าลงมา 
ค่า DO  

-ขนาดของขวด 
-จ านวน 1 รูและขนาดของรูเท่ากนั 
-ปริมาตรน ้า 1000 มิลลิลิตร 
-น ้าจากแหล่งเดียวกนั  
-ปล่อยน ้าพร้อมกนั 
-ทดลองท่ีสภาวะเดียวกนัคือ เวลา และอุณหภูมิเดียวกัน 
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10. สรุปผลการทดลอง 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
 

11.  จ  านวนชั้นของขวดท่ีปล่อยน ้าลงมา นกัเรียนควรเลือกจ านวนชั้นของขวดใด เพราะเหตุใด
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
ท าการทดลองท่ี 3 จากนั้นตอบค าถามขอ้ 12 – 13 

12. การตรวจวดัค่า DO ในแหล่งน ้าบริเวณโรงเรียน 
12.1 แหล่งน ้าท่ีเลือกตรวจสอบอยูบ่ริเวณ.................................................................................. 
12.2  ผลการตรวจวดัค่าDO ในแหล่งน ้าท่ีท าการทดลอง (ออกแบบตารางบนัทึกขอ้มูลจากการ

ทดลอง) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตรวจวดัค่า DOคร้ังที่ ปริมาตรทีใ่ช้ โซเดียม
ไธโอ-ซัลเฟต 
(มิลลลิติร) 

ค่า DO (mg/L) ปริมาณค่า 
DO เฉลีย่ 
(mg/L) 

1 8.2 8.2 
8.2 2 8.2 8.2 

3 8.2 8.2 
 

การวดัค่า DO โดยการเปรียบเทียบจ านวนชั้นของขวดต่างกนั พบวา่เม่ือระดบัชั้นเพิ่มข้ึนปริมาณ

ของค่า DO ท่ีวดัไดก้็มีค่าเพิ่มข้ึนตามล าดบั 

สระน ้าหนา้โรงเรียน 

จากการทดลองการวดัค่า DO โดยการเปรียบเทียบจ านวนชั้นของขวดต่างกนั พบวา่เม่ือระดบัชั้น

เพิ่มข้ึนปริมาณของค่า DO ท่ีวดัไดก้็มีค่าเพิ่มข้ึนตามล าดบั ดงันั้นควรเลือกท่ีจ านวน 3 ชั้นเพราะ

สามารถเพิ่มค่า DO ไดม้ากท่ีสุด  
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12.3 แหล่งน ้าท่ีเลือกตรวจสอบอยูบ่ริเวณ................................................................................. 
12.4  ผลการตรวจวดัค่าDO ในแหล่งน ้าท่ีท าการทดลอง (ออกแบบตารางบนัทึกขอ้มูลจากการ

ทดลอง) 

 
12.5 แหล่งน ้าท่ีเลือกตรวจสอบอยูบ่ริเวณ................................................................................... 
12.6  ผลการตรวจวดัค่าDO ในแหล่งน ้าท่ีท าการทดลอง (ออกแบบตารางบนัทึกขอ้มูลจากการ

ทดลอง) 

12.7 แหล่งน ้าท่ีเลือกตรวจสอบอยูบ่ริเวณ................................................................................. 
12.8  ผลการตรวจวดัค่าDO ในแหล่งน ้าท่ีท าการทดลอง (ออกแบบตารางบนัทึกขอ้มูลจากการ

ทดลอง) 
 

 

ตรวจวดัค่า DO
คร้ังที่ 

ปริมาตรทีใ่ช้ โซเดียมไธโอ
ซัลเฟต (มิลลลิติร) 

ค่า DO (mg/L) ปริมาณค่า DO 
เฉลีย่ (mg/L) 

1 7.6 7.6 7.6 
2 7.6 7.6 
3 7.6 7.6 

 

ตรวจวดัค่า DO
คร้ังที่ 

ปริมาตรทีใ่ช้ โซเดียมไธ
โอซัลเฟต (มิลลลิติร) 

ค่า DO (mg/L) ปริมาณค่า DO 
เฉลีย่ (mg/L) 

1 6.4 6.4 6.4 
2 6.4 6.4 
3 6.4 6.4 

 

ตรวจวดัค่า 
DOคร้ังที่ 

ปริมาตรทีใ่ช้ โซเดียมไธ
โอซัลเฟต (มิลลลิติร) 

ค่า DO (mg/L) ปริมาณค่า DO เฉลีย่ 
(mg/L) 

1 0.2 0.2 0.2 
2 0.2 0.2 
3 0.2 0.2 

 

สระบวัหนา้หอประชุม 

น ้าประปา 

สระน ้าหลงัหอ้งสมุด 
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13.  แหล่งน ้าในบริเวณใดท่ีนกัเรียนเลือกเพิ่มค่าออกซิเจนในน ้า เพราะเหตุใด 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 

14. ยกตวัอยา่งพร้อมอธิบายความรู้หรือกระบวนการท่ีน ามาใชใ้นการออกแบบและผลิต
ส่ิงประดิษฐห์รืออุปกรณ์เติมออกซิเจนในน ้า มา 3 ตวัอยา่ง 

 
ความรู้ / กระบวนการ การน ามาใช้ในกระบวนการออกแบบและผลติ 
การใช ้DO test kit  ตรวจวดัค่า 
DO 

เป็นแนวทางในการตรวจสอบคุณภาพของน ้าวา่มีคุณภาพดี
หรือไม่เพื่อเป็นแนวทางในการบ าบดัน ้าเสียต่อไป 

ปัจจยัท่ีมีผลต่อการประดิษฐ์
อุปกรณ์เพิ่มออกซิเจนในน ้า 

น ามาใชเ้ป็นขอ้มูลในการออกแบบส่ิงประดิษฐ์ 

การเพิ่มออกซิเจนในน ้าโดยใช้
อุปกรณ์ เช่น กงัหนัน ้าชยัพฒันา 

เป็นตน้แบบในการสร้างอุปกรณ์เติมออกซิเจนในน ้าและ
เพือ่ใหมี้การเติมออกซิเจนในน ้าใหไ้ดม้ากท่ีสุด 

 
15. อุปกรณ์เพิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจนในน ้าท่ีจะสร้างเพื่อแกปั้ญหาในขอ้ 1 ควรมีลกัษณะ

เป็นอยา่งไร เพราะเหตุใด 
.........................................................................................................................................................

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

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

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

นกัเรียนสามารถแสดงความคิดท่ีหลากหลาย(พิจารณาค าตอบของนกัเรียนแต่ละกลุ่ม) โดยร่วมกนั

สรุปวธีิการแกปั้ญหา  เช่น - การเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า โดยประดิษฐอุ์ปกรณ์ท่ีใชใ้นการเพิ่ม

ปริมาณออกซิเจน กงัหนัน ้า การท าใหน้ ้าไหลเป็นล าดบัชั้น เป็นตน้ เพราะ น ้าจะไดส้ัมผสักบั

อากาศไดม้ากข้ึน ท าใหอ้อกซิเจนละลายในน ้าไดม้ากข้ึน 

 

สระน ้าหลงัหอ้งสมุด เพราะค่า DO ท่ีตรวจวดัไดมี้ค่าต ่ากวา่ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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16. ภาพร่างแบบอุปกรณ์เพิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจนในน ้าท่ีจะสร้างพร้อมระบุขนาด สัดส่วน
ของส่ิงประดิษฐ ์รวมทั้งอธิบายรายละเอียดอ่ืน ๆ  

 
       ช่ือส่ิงประดิษฐ ์..................... .................................................................... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ส่ิงประดิษฐจ์ากขวดน ้าพลาสติกพิชิตคุณภาพน ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ใชข้วดขนาด 600 มิลลิลิตร ดา้นขวดตรงขา้มท่ีเจาะ

รู วดัระยะ 3 × 20 เซนติเมตร แลว้ตดัดว้ยคดัเตอร์ 

กวา้ง 3  เซนติเมตร 

ยาว 20 เซนติเมตร 

เจาะรูขนาด 1 รู โดยใชห้วัแลง้

วดัจากกน้ขวด 10 เซนติเมตร 

ใชข้วดขนาด 600 มิลลิลิตร 

ตดัท่ีกน้ขวดออกวดัความ
ยาว 2 เซนติเมตร 

ใชไ้มไ้อศกรีม
เป็นฐานรองขวด 
จ านวน 8 อนั 

ใชย้างผกูใหแ้น่นติดกนั 

ฝาปิดขวดน ้าไม่ให้
น ้าไหลออกมาจาก
ขวด 

น ้าไหลออก 

ตดัขา้งขวดรับน ้าไหลผา่นลง เจาะรูใหน้ ้าไหลลงมา 

อุปกรณ์ประกอบกนั

ดงัน้ี 

ใชไ้มต้ะเกียบเป็น
เสา จ  านวน 4 อนั 

การเตรียมขวดท่ีจะวางแต่ละชั้น 
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17. เขียนแผนผงัอธิบายขั้นตอนการทดสอบพร้อมบนัทึกผลการทดสอบการใชอุ้ปกรณ์เพิ่มปริมาณแก๊ส
ออกซิเจนในน ้าในแหล่งน ้าเสีย (ตามการทดลองออกแบบส่ิงประดิษฐท่ี์ใชเ้พิ่มปริมาณออกซิเจนใน
แต่ละกลุ่ม) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
บริเวณแหล่งน ้า....... ............................................................................................ 
 

ตรวจวดัค่า DOคร้ังท่ี 
ค่า DO ก่อนการเติม
ออกซิเจน (mg/L) 

ค่า DO หลงัการเติม
ออกซิเจน (mg/L) 

ปริมาณค่า DO ท่ี
เพิ่มข้ึน (mg/L) 

1    
2    
3    

เฉล่ีย    

 

วดัค่า DO ของแหล่งน ้าท่ีจะเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า 

น าตวัอยา่งน ้าจากแหล่งน ้าปริมาตร 1000 มิลิลิตร ลงในส่ิงประดิษห์รือ

อุปกรณ์ท่ีใชท้ดสอบ การเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า 

ท าการวดัค่า DO จากตวัอยา่งน ้าท่ีท าการเพิ่มค่า DO แลว้ บนัทึกผล 
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18. อธิบายการปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์เพิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจนในน ้า 
(กรณีท่ีผลการทดสอบไม่บรรลุผลตามท่ีตอ้งการหรือมีการปรับปรุงช้ินงาน) 

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

19. บนัทึกผลการแข่งขนั  (ผลการทดลองวดัค่า DO จากการออกแบบส่ิงประดิษฐท่ี์ใชเ้พิ่ม
ปริมาณออกซิเจนในแต่ละกลุ่ม) 
กลุ่มท่ี ......................................... 
 

ตรวจวดัค่า DOคร้ังท่ี 
ค่า DO ก่อนการ
ทดสอบ (mg/L) 

ค่า DO หลงัการ
ทดสอบ (mg/L) 

ปริมาณค่า DO ท่ี
เพิ่มข้ึน (mg/L) 

1    
2    
3    

เฉล่ีย    
ล าดบัท่ีได ้  
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ค าถามท้ายกจิกรรม 
 

1. ปัจจยัใดบา้งท่ีส่งผลต่อค่า DO และส่งผลต่อการสร้างส่ิงประดิษฐเ์พิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า  
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
 

2. อุปกรณ์เพิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจนในน ้า สามารถท าใหป้ริมาณแก๊สออกซิเจนในน ้าเพิ่มข้ึนได้
อยา่งไร 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 

3. ถา้หากตอ้งการให้อุปกรณ์ท่ีประดิษฐข้ึ์นสามารถเพิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจนในน ้าใหไ้ดม้ากข้ึน
กวา่เดิมนกัเรียนควรจะปรับปรุงส่ิงประดิษฐข์องนกัเรียนอยา่งไร  
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 

-ปัจจยัท่ีส่งผลต่อค่า DO ไดแ้ก่  
     1. อุณหภูมิ จะแปรผกผนักบัค่า DO ถา้อุณหภูมิสูง  การละลายของแก๊สออกซิเจนในน ้า
จะลดลงท าใหค้่า DO ต ่า แต่ถา้อุณหภูมิของน ้าต ่า การละลายของแก๊สออกซิเจนจะเพิ่มข้ึน 
ท าใหค้่า DO สูง  
     2. ปริมาณสารละลายในน ้า หรือความปนเป้ือนของน ้า ปริมาณสารละลายในน ้า จะ
แปรผกผนักบัค่า DO โดยถา้มีสารละลายในน ้าอยูม่าก ออกซิเจนจะละลายน ้าไดน้อ้ย 
     3. ความดนับรรยากาศ การละลายของแก๊สออกซิเจนในน ้า มีลกัษณะแปรผกผนัตรงกบั
ค่าความดนับรรยากาศ โดยท่ีระดบัน ้าลึก ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าจะนอ้ยกวา่ท่ีระดบัน ้า
ต้ืน  
ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการสร้างส่ิงประดิษฐเ์พิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า 
     1.  ความสูงของระดบัน ้าท่ีปล่อยลงมา 
     2.  จ  านวนชั้นของขวดท่ีปล่อยน ้าลงมา 

 เพราะ น ้ามีโอกาสสัมผสักบัออกซิเจนในอากาศไดม้ากข้ึน ท าใหอ้อกซิเจนละลายใน

น ้าไดม้ากข้ึน ดงันั้นค่า DO ท่ีวดัไดก้็มีค่าเพิ่มข้ึนดว้ย 

 

 ปรับปรุงโดยการเพิ่มจ านวนระดบัชั้นของน ้าท่ีปล่อยลงมา หรือเพิ่มระดบัความสูง

ใหสู้งข้ึนกวา่เดิม เพื่อใหน้ ้ามีโอกาสสัมผสักบัออกซิเจนไดม้ากท่ีสุด 
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4. ส่ิงประดิษฐห์รืออุปกรณ์เพิ่มปริมาณแก๊สออกซิเจนในน ้า ท่ีสร้างข้ึนสามารถพฒันาเพื่อน าไป
ประยกุตใ์ชง้านไดจ้ริงไดห้รือไม่ อยา่งไร 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนสามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ดจ้ริงโดยการใชว้สัดุท่ีหาไดง่้ายใน

ทอ้งถ่ินมาประยกุตใ์ชเ้ป็นวสัดุอุปกรณ์ในการประดิษฐเ์ช่น ท าเข่ือนกั้นน ้าให้น ้าไหลลงเป็น

ล าดบัชั้น  การท ากงัหนัวิดน ้าในแหล่งน ้าท่ีมีน ้าไหล  การท ากงัหนับ าบดัน ้าในแหล่งน ้ าน่ิงจาก

วสัดุท่ีหาไดง่้ายเช่นกระป๋อง พลาสติกเหลือใช ้เป็นตน้ 
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ใบงาน 
เร่ือง ส่ิงประดิษฐ์เพิม่ DO แบบใหม่ไม่ใช้พลาสติก 

 
ค าช้ีแจง อ่านสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้จากนั้นท าการทดลองและและสร้างส่ิงประดิษฐ์ตาม
สถานการณ์ท่ีก าหนด  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
การวดัและประเมินผล 
1. ใบบนัทึกกิจกรรม (10 คะแนน) 
2.  ช้ินงานและการน าเสนอ (15 คะแนน) 

 
 
 
 
 
 

      กลุ่มของนักเรียนได้ประดิษฐ์อุปกรณ์เติม
ออกซิเจนในน ้ า จากขวดพลาสติก และนกัเรียน
น ามาทดลองใช้บ าบดัแหล่งน ้ าเสียบริเวณท่อน ้ า
ทิ้งของโรงเรียน พบว่าน ้ ามีคุณภาพดีข้ึน ดงันั้น
จึงสร้างอุปกรณ์น้ีใช้บ าบดัน ้ าเสียในบริเวณต่าง 
ๆ ของโรงเรียนและชุมชนท่ีนกัเรียนอาศยัอยู ่ 
 

      แต่เม่ือใช้ไปนาน ๆ นกัเรียนพบว่าเกิดปัญหาขวดพลาสติกแตก หัก ใช้บ าบดัน ้ าไม่ได้ 
ดว้ยเหตุน้ีนกัเรียนจึงตอ้งการท่ีจะพฒันาส่ิงประดิษฐ์ให้มีอายุการใชง้าน และประสิทธิภาพ
มากข้ึนกว่าเดิม เพื่อให้ส่ิงประดิษฐ์น้ีใช้บ  าบดัน ้ าเสียไดน้าน นกัเรียนจะใช้ส่ิงใดประดิษฐ์
อุปกรณ์เติมออกซิเจนในน ้ าแทนขวดพลาสติก และใชเ้วลาในการออกแบบและสร้างไม่เกิน 
2 สัปดาห์ 
 

ท่ีมา : 
http://myking13191.blogspot.com/2015/02/blog-
post_39.html 



147 
 

1. ใบบนัทึกกิจกรรม (10 คะแนน) 

 

รายการ/คะแนน 2 คะแนน 1 คะแนน 0 คะแนน 
การระบุปัญหาและ
เง่ือนไขจาก
สถานการณ์ 

ระบุปัญหาและ
เง่ือนไขไดถู้กตอ้ง
สอดคลอ้งกบั
สถานการณ์ท่ีก าหนด 

ระบุปัญหาและ
เง่ือนไขไม่ถูกตอ้ง 
หรือไม่สอดคลอ้ง
กบัสถานการณ์ท่ี
ก าหนด 

ไม่มีการระบุปัญหา
และเง่ือนไขจาก
สถานการณ์ท่ี
ก าหนด 

การคน้หาแนวคิดท่ี
เก่ียวขอ้ง 

มีการคน้หาแนวคิดท่ี
เก่ียวขอ้งจากการ
สืบคน้ขอ้มูลและจาก
การทดลองเพื่อศึกษา
ขอ้มูลประกอบการท า
กิจกรรมไดค้รบถว้น 

มีการคน้หาแนวคิดท่ี
เก่ียวขอ้งจากการ
สืบคน้ขอ้มูลหรือ
จากการทดลองเพื่อ
ศึกษาขอ้มูล
ประกอบการท า
กิจกรรม แต่ขอ้มูล
ไม่ครบถว้น 

ไม่มีการระบุการ
คน้หาแนวคิดท่ี
เก่ียวขอ้ง 

การวางแผนและการ
ออกแบบช้ินงาน 

มีการวางแผนมีการ
วาดภาพร่าง พร้อมทั้ง
ระบุวสัดุอุปกรณ์ และ
สัดส่วนท่ีใชล้งในแบบ
ร่างครบถว้น 

มีการวางแผนมีการ
วาดภาพร่าง พร้อม
ทั้งระบุวสัดุอุปกรณ์ 
และสัดส่วนท่ีใชล้ง
ในแบบร่าง แต่ไม่มี
การระบุรายละเอียด
ใหค้รบถว้นสมบูรณ์ 

ไม่มีการวาดภาพร่าง 

ประสิทธิภาพของ
ช้ินงานในการเพิ่ม
ปริมาณออกซิเจน
ละลายในน ้า 

ช้ินงานท่ีสร้างข้ึน
สามารถเพิ่มปริมาณ
ออกซิเจนไดม้ากกวา่ 
ส่ิงประดิษฐจ์ากขวด
พลาสติก 

ช้ินงานท่ีสร้างข้ึน
สามารถเพิ่มปริมาณ
ออกซิเจนไดเ้ทา่กบั 
ส่ิงประดิษฐจ์ากขวด
พลาสติก 

ช้ินงานท่ีสร้างข้ึน
สามารถเพิ่มปริมาณ
ออกซิเจนไดน้อ้ย
กวา่ ส่ิงประดิษฐจ์าก
ขวดพลาสติก 
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รายการ/คะแนน 2 คะแนน 1 คะแนน 0 คะแนน 
ความเป็นระเบียบ
เรียบร้อยของใบบนัทึก
กิจกรรม 

ใบบันทึกกิจกรรมมี
ค ว า ม เ ป็ น ร ะ เ บี ย บ
เรียบร้อย ง่ายต่อการ
อ่าน 

ใบบนัทึกกิจกรรมมี
ไ ม่ เ ป็ น ร ะ เ บี ย บ
เรียบร้อย หรือยาก
ต่อการอ่าน 

ไม่ส่งใบบนัทึก
กิจกรรม 

 

2. ช้ินงานและการน าเสนอ (15 คะแนน) 

รายการท่ีประเมิน คะแนน 
1. การน าเสนอการออกแบบช้ินงานโดยใชอ้งคค์วามรู้ท่ีเก่ียวขอ้งมาประยกุตใ์นการ
สร้างช้ินงาน 

3 

2. การอธิบายแนวคิดในการออกแบบและสร้างผลิตภณัฑ์ 3 
3. การน าความคิดสร้างสรรคแ์ละความสามารถในการน าไปประยกุตใ์ชเ้พื่อ
แกปั้ญหาไดใ้นชีวิตจริง 

3 

4. การน าเสนอผลงาน 3 
5. วสัดุท่ีใช ้ 3 

คะแนนรวม 15 
 

มาตรวดัการประเมินการปฏิบัติ 

ท่ี รายการท่ีประเมิน ประเด็นท่ีประเมิน ระดบั
คะแนน 

คะแนน
เตม็ 

1. การน าเสนอการ
ออกแบบช้ินงานโดย
ใชอ้งคค์วามรู้ท่ี
เก่ียวขอ้งมาประยกุต์
ในการสร้างช้ินงาน 

1.1  ช้ินงานท่ีออกแบบไม่มีความ
สอดคลอ้งกบัขอ้มูลท่ีสืบคน้และจากการ
ทดลองการเปล่ียนแปลงของปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน ้า และน าความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์  เทคโนโลย ี 
วศิวกรรมศาสตร์  และคณิตศาสตร์ มาใช้
ไม่ครบถว้น 
 

1 3 
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ท่ี รายการท่ีประเมิน ประเด็นท่ีประเมิน ระดบั
คะแนน 

คะแนน
เตม็ 

1.2  ช้ินงานท่ีออกแบบมีความสอดคลอ้ง
กบัขอ้มูลท่ีสืบคน้และจากการทดลองการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณออกซิเจนละลาย
ในน ้า และน าความรู้ทางวทิยาศาสตร์  
เทคโนโลย ี วศิวกรรมศาสตร์  และ
คณิตศาสตร์  มาใชไ้ม่ครบถว้น 
 

2 

1.3  ช้ินงานท่ีออกแบบมีความสอดคลอ้ง
กบัขอ้มูลท่ีสืบคน้และจากการทดลองการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณออกซิเจนละลาย
ในน ้า และน าความรู้ทางวทิยาศาสตร์  
เทคโนโลย ี วศิวกรรมศาสตร์  และ
คณิตศาสตร์  มาใชไ้ดค้รบถว้น 

3 

2. การอธิบายแนวคิดใน
การออกแบบและ
สร้างผลิตภณัฑ์ 

2.1  ไม่มีการอธิบายแนวคิดหรือเหตุผลใน
การออกแบบและสร้างส่ิงประดิษฐ ์

1 3 

2.2  สามารถอธิบายแนวคิดหรือเหตุผลใน
การออกแบบและสร้างส่ิงประดิษฐไ์ดแ้ต่
อธิบายไม่มีเหตุผล หรือ ไม่ถูกตอ้ง 

2 

2.3  สามารถอธิบายแนวคิดหรือเหตุผลใน
การออกแบบและสร้างส่ิงประดิษฐไ์ด้
อยา่งมีเหตุผล 

3 

3. ความคิดสร้างสรรค์
และความสามารถใน
การน าไปประยกุตใ์ช้
เพื่อแกปั้ญหาไดใ้น
ชีวติจริง 

3.1  น าความคิดสร้างสรรคม์าใชใ้นการ
สร้างผลงานนอ้ยและน าไปประยกุตใ์ชใ้น
ชีวติจริงไดน้อ้ย 

1 3 

3.2  น าความคิดสร้างสรรคม์าใชใ้นการ
สร้างผลงานมากและน าไปประยกุตใ์ชใ้น
ชีวติจริงไดน้อ้ย 

2 
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ท่ี รายการท่ีประเมิน ประเด็นท่ีประเมิน ระดบั
คะแนน 

คะแนน
เตม็ 

3.3  น าความคิดสร้างสรรคม์าใชใ้นการ
สร้างผลงานมากและน าไปประยกุตใ์ชใ้น
ชีวติจริงไดม้าก 

3 

4. การน าเสนอผลงาน 4.1  มีการน าเสนอผลงานไม่เป็นขั้นตอน
และอธิบายไม่ชดัเจน 

1 3 

4.2  มีการน าเสนอผลงานไม่เป็นขั้นตอน
แต่อธิบายชดัเจน 

2 

4.3  มีการน าเสนอผลงานเป็นขั้นตอนและ
อธิบายชดัเจน 

3 

5. วสัดุท่ีใช ้ 5.1  ใชว้สัดุท่ีไม่คงทน หาไดง่้าย ราคาถูก 1 3 
5.2  ใชว้สัดุท่ีคงทนหาไดย้าก ราคาแพง 2 
5.3  ใชว้สัดุท่ีคงทนหาไดง่้าย ราคาถูก 3 
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เอกสารประกอบการทดลอง 
1. ปัญหาและเง่ือนไขของสถานการณ์ 

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

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

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

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

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

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

2. ภารกิจในการแกปั้ญหา 

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

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

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

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

3.  จุดประสงค ์

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

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

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

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

4. แนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 
จากการสืบคน้ขอ้มูลหรือศึกษาเอกสาร 

ขอ้มูลดา้น รายละเอียด 

 
 
 

วทิยาศาสตร์ 
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คณิตศาสตร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

เทคโนโลย ี

 
 

 
 

 

 

จากการทดลอง 

การทดลองท่ี 1 เร่ือง 
.......................................................................................................................... 

- อุปกรณ์และสารเคมี 
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- วธีิทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

- ผลการทดลอง 
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- สรุปผลการทดลอง 

…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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การทดลองท่ี 2 เร่ือง 
.......................................................................................................................... 

- อุปกรณ์และสารเคมี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- วธีิทดลอง 
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- ผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- สรุปผลการทดลอง 

…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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5. การวางแผน สร้าง และทดสอบช้ินงาน  
5.1ภาพร่างแบบส่ิงประดิษฐ์เพิ่มออกซิเจนในน ้า พร้อมระบุองคป์ระกอบต่าง ๆ ในภาพร่าง 
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5.2 ตวัอยา่งช้ินงาน 
       ช่ือส่ิงประดิษฐ ์......................................................................................... 
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5.3 ผลการทดสอบ และประเมินผล (อาจน าเสนอในรูปแบบตาราง หรือวธีิการอ่ืน ๆ ท่ีเขา้ใจ
ง่าย)  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6. การน าเสนอส่ิงประดิษฐ์  
( ใชก้ารสัมภาษณ์เพิ่มเติม เช่นแนวคิด กระบวนการปรับปรุงช้ินงาน การน าเสนอแนวคิด) 

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................. ................................... 
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แบบสัมภาษณ์กึง่โครงสร้าง 

 

จากสถานการณ์กิจกรรมท่ีไดรั้บมอบหมายค าถามท่ีใชใ้นการสัมภาษณ์ประกอบดว้ย 

1. กลุ่มของนกัเรียนระบุปัญหาและเง่ือนไขจากสถานการณ์ท่ีก าหนดใหว้า่อยา่งไร 

2. กลุ่มนกัเรียนมีวธีิการในการคน้หาแนวคิดหรือความรู้ท่ีน ามาใชใ้นการแกปั้ญหาอยา่งไร 

3. กลุ่มของนกัเรียนมีการวางแผนในการสร้างส่ิงประดิษฐ์เพื่อใหใ้นการแกปั้ญหาอยา่งไร 

4. กลุ่มของนกัเรียนมีการทดสอบส่ิงประดิษฐข์องตนอยา่งไร และนกัเรียนมีการปรับปรุง

ส่ิงประดิษฐข์องกลุ่มตนเองหรือไม่ถา้มีเพราะอะไร 

5. นกัเรียนมีวธีิการน าเสนอส่ิงประดิษฐข์องกลุ่มตนเองอยา่งไร 
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แบบสังเกตกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมของนักเรียน 

กจิกรรม “ส่ิงประดิษฐ์ฝ่าวกิฤตน า้เสีย” 

(ตัวอย่างการบันทกึ ผลการสังเกตกลุ่มที ่XX) 

ค าช้ีแจง ท าเคร่ืองหมาย  ลงในช่อง “ผลการประเมิน” ตามท่ีแต่ละกลุ่มไดป้ฏิบติัจริงพร้อมระบุ

หลกัฐานเชิงประจกัษ ์

ล าดบั รายการ ผลการประเมิน 
ระบุปัญหา (Identify a challenge)  

1.  มีการระบุปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์ใบกิจกรรมพบวา่มีการระบุปัญหาท่ีสอดคลอ้ง
กบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 

 
 

 

2.  มีการระบุเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาจากสถานการณ์ท่ี
ก าหนด 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์ใบกิจกรรมพบวา่มีการระบุเง่ือนไขและ
ขอ้จ ากดัของปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 

 
 

 
 

คน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง (Explore ideas)  
3.  ศึกษาใบความรู้เพื่อคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท ากิจกรรม

ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการสังเกตห้องเรียนพบวา่นกัเรียนไดศึ้กษาใบความรู้ท่ี 1 
ตามกิจกรรม 
 

 
 

 
 

4.  ท  าการทดลองเพื่อคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท ากิจกรรม
ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการสังเกตห้องเรียนพบวา่นกัเรียนไดท้  าการทดลองท่ี 1, 2 
และ 3 ตามใบกิจกรรม 

 
 
 

 
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ล าดบั รายการ ผลการประเมิน 
5.  น าเสนอหรืออภิปรายขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาและทดลองวา่จะ

สามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการสร้างส่ิงประดิษฐ์เพื่อใชใ้นการ
เพิ่มออกซิเจนในน ้าไดอ้ยา่งไร 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการสังเกตห้องเรียนพบวา่นกัเรียนมีการอภิปรายองคค์วามรู้
และผลการทดลองกบัเพื่อนในกลุ่ม 
 

 
 
 

 
 

6.  น าเสนอหรืออภิปรายวธีิการเก่ียวกบัการสร้างส่ิงประดิษฐเ์พื่อ
ใชใ้นการเพิ่มออกซิเจนในน ้าอยา่งนอ้ย 2 แนวคิด และเลือก
วธีิการท่ีดีท่ีสุดตามความเห็นของกลุ่มหลกัฐานเชิงประจกัษ ์
ไม่พบหลกัฐานเชิงประจกัษ ์

 
 

 

7.  แนวคิดท่ีเลือกสอดคลอ้งกบัเกณฑก์ารประเมินการท ากิจกรรม 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์ผลการทดลองในใบกิจกรรมของนกัเรียน 
พบวา่ระดบัความสูงและจ านวนระดบัชั้นของขวดน ้าท่ีปล่อยน ้า
ไหลลงมาตามท่ีนกัเรียนเลือกสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนใน
น ้าไดม้ากท่ีสุด และแหล่งน ้าท่ีนกัเรียนเลือกใชใ้นการเพิ่ม
ปริมาณออกซิเจนในน ้าไดแ้ก่แหล่งน ้าหลงัหอ้งสมุดซ่ึงเป็นไป
ตามเกณฑท่ี์ก าหนด 

 
 
 

 
 

วางแผนและพฒันา (Plan and Develop)  
8.  ร่างแบบส่ิงประดิษฐท่ี์จะน าไปใชใ้นการเพิ่มออกซิเจนในน ้า 

หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์ใบบนัทึกกิจกรรมของนกัเรียนพบวา่นกัเรียน
ไดท้  าการร่างแบบช้ินงาน 

 
 

 
 

9.  ระบุวสัดุอุปกรณ์และสารเคมีท่ีใชล้งในแบบร่าง  
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์แบบร่างในใบกิจกรรมพบวา่นกัเรียนไดร้ะบุ
รายละเอียดในแบบร่าง 
 

 
 
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ล าดบั รายการ ผลการประเมิน 
10.  สร้างส่ิงประดิษฐต์ามท่ีไดอ้อกแบบ 

หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์ช้ินงานท่ีนกัเรียนน ามาแสดงพบวา่สอดคลอ้ง
ตามแบบร่าง 

 
 

 

ทดสอบและประเมินผล (Test and evaluation)  
11.  ส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนมาสามารถท าใหค้่า DO ในน ้าเพิ่มข้ึนได้

จริง 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการน าเสนอของนกัเรียนพบวา่ส่ิงประดิษฐห์รืออุปกรณ์ท่ี
สร้างข้ึนสามารถใชเ้พิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าได ้
 

 
 

 
 

12.  ในกรณีท่ีส่ิงประดิษฐไ์ม่สามารถท าใหค้่า DO ในน ้าเพิ่มข้ึนได้
หรือเพิ่มข้ึนไดน้อ้ย มีการแกไ้ขปรับปรุงจนค่า DO ในน ้า
เพิ่มข้ึนไดม้ากท่ีสุด 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการน าเสนอของนกัเรียนพบวา่ในคร้ังแรกการทดสอบ
ส่ิงประดิษฐเ์พิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าไดน้อ้ย จึงท าการ
ปรับปรุงใหม่จนส่ิงประดิษฐ์ท่ีสร้างข้ึนสามารถเพิ่มปริมาณ
ออกซิเจนในน ้าไดม้ากท่ีสุด 
 

 
 

 
 

น าเสนอผลลพัธ์ (Present the solution)  
13.  สาธิตการท างานของส่ิงประดิษฐท่ี์ใชใ้นการเพิ่มออกซิเจน

ละลายในน ้า 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
ขณะท่ีน าเสนอนกัเรียนไดส้าธิตการท างานของส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม
ปริมาณออกซิเจนละลาย 
 
 

 
 

 
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ล าดบั รายการ ผลการประเมิน 
14.  น าเสนอแนวคิดวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ีใช้

ในการท ากิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
ขณะท่ีน าเสนอนกัเรียนไดอ้ธิบายแนวคิดวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ีใชใ้นการท ากิจกรรมส่ิงประดิษฐ์
ฝ่าวกิฤตน ้าเสีย 
 

 
 

 
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แบบสังเกตกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมของนักเรียนจากงานทีไ่ด้รับมอบหมาย 

เร่ือง “ส่ิงประดิษฐ์เพิม่ DO แบบใหม่ไม่ใช้พลาสติก” 

(ตัวอย่างการบันทกึ ผลการสังเกตกลุ่มที ่XX) 

ค าช้ีแจง ท าเคร่ืองหมาย  ลงในช่อง “ผลการประเมิน” ตามท่ีแต่ละกลุ่มไดป้ฏิบติัจริงพร้อมระบุ

หลกัฐานเชิงประจกัษ ์

ล าดบั รายการ 
ผลการ
ประเมิน 

ระบุปัญหา (Identify a challenge)  
1.  มีการระบุปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด 

หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์เอกสารประกอบการท ากิจกรรมพบวา่มีการระบุ
ปัญหาท่ีสอดคลอ้งกบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 

 
 

 

2.  มีการระบุเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์เอกสารประกอบการท ากิจกรรมพบวา่มีการระบุ
เง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้

 
 
 

 

3.  เขียนหวัขอ้ของการทดลองหรือภารกิจของตนเองข้ึนมาใหม่เพื่อ
ก าหนดของเขตส่ิงท่ีตอ้งท าโดยสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขและขอ้จ ากดั
ของปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด 
จากการวเิคราะห์เอกสารประกอบการท ากิจกรรมพบวา่มีเขียน
หวัขอ้ของการทดลองหรือภารกิจของตนเองข้ึนมาใหม่ โดยอิงจาก
เง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด 

 
 
 

 

คน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง (Explore ideas)  
4.  อภิปรายเก่ียวกบัองคค์วามรู้ท่ีจ  าเป็นกบัครูหรือท่ีปรึกษา 

เชิงประจกัษ ์
ไม่พบเชิงประจกัษ ์(นกัเรียนไม่ไดอ้ภิปรายใหค้รูหรือท่ีปรึกษา
เก่ียวกบั) 

 
 
      X 
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ล าดบั รายการ 
ผลการ
ประเมิน 

5.  สืบคน้เพื่อคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการเอกสารประกอบการท ากิจกรรมและการสัมภาษณ์นกัเรียน
พบวา่นกัเรียนไดท้  าการสืบคน้ขอ้มูลเพื่อคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการท ากิจกรรม 

 
 
 

 

6.  ท  าการทดลองเพื่อคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์เอกสารประกอบการท ากิจกรรมพบวา่ไดท้  าการ
ทดลองเพื่อคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งอยา่งนอ้ย 2 การทดลอง  

 
 
 
 

7.  น าเสนอหรืออภิปรายขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาและทดลองวา่จะ
สามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการสร้างส่ิงประดิษฐ์เพื่อใชใ้นการเพิ่ม
ออกซิเจนในน ้าไดอ้ยา่งไร 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการสังเกตห้องเรียนพบวา่นกัเรียนมีการอภิปรายองคค์วามรู้และ
ผลการทดลองกบัเพื่อนในกลุ่ม 
 

 
 
 
 

 

8.  น าเสนอหรืออภิปรายวธีิการเก่ียวกบัการสร้างส่ิงประดิษฐเ์พื่อใชใ้น
การเพิ่มออกซิเจนในน ้าอยา่งนอ้ย 2 แนวคิด และเลือกวธีิการท่ีดี
ท่ีสุดตามความเห็นของกลุ่มหลกัฐานเชิงประจกัษ ์
ไม่พบหลกัฐานเชิงประจกัษ ์
 

 
 
 

9.  แนวคิดท่ีเลือกสอดคลอ้งกบัเกณฑก์ารประเมินการท ากิจกรรม 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์เอกสารประกอบการท ากิจกรรมพบวา่ไดท้  าการ
ทดลองและน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาใชใ้นการออกแบบและ
สร้างส่ิงประดิษฐ ์และแนวคิดท่ีเลือกเป็นไปตามเง่ือนไขคือไม่ใช้
พลาสติก 
 

 
 
 
 

 



167 
 

ล าดบั รายการ 
ผลการ
ประเมิน 

วางแผนและพฒันา (Plan and Develop)  
10.  ปรึกษาหรือรายงานความคืบหนา้การท างานกบัครูหรือท่ีปรึกษา 

เชิงประจกัษ ์
ไม่พบเชิงประจกัษ ์(นกัเรียนไม่ไดอ้ภิปรายใหค้รูหรือท่ีปรึกษา
เก่ียวกบั) 
 

 
 
      X 

11.  ร่างแบบส่ิงประดิษฐท่ี์จะน าไปใชใ้นการเพิ่มออกซิเจนในน ้า 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์ใบบนัทึกกิจกรรมของนกัเรียนพบวา่นกัเรียนไดท้  า
การร่างแบบช้ินงาน 
 

 
 
 

 

12.  ระบุวสัดุอุปกรณ์และสารเคมีท่ีใชล้งในแบบร่าง  
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์แบบร่างในใบกิจกรรมพบวา่นกัเรียนไดร้ะบุ
รายละเอียดในแบบร่าง 
 

 
 

 

13.  สร้างส่ิงประดิษฐต์ามท่ีไดอ้อกแบบ 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์ช้ินงานท่ีนกัเรียนน ามาแสดงพบวา่สอดคลอ้งตาม
แบบร่าง 
 

 
 

 

14.  สร้างส่ิงประดิษฐโ์ดยใชเ้วลาไม่เกิน 2 สัปดาห์ 
จากการวสิัมภาษณ์และติดตามงานพบวา่นกัเรียนสร้างส่ิงประดิษฐ์
โดยใชเ้วลาไม่เกิน 2 สัปดาห์ 
 
 
 
 

 
 
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ล าดบั รายการ 
ผลการ
ประเมิน 

ทดสอบและประเมินผล (Test and evaluation)  
15.  ส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนมาเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนด คือไม่ใช้

พลาสติก 
จากการน าเสนอของนกัเรียนพบวา่ส่ิงประดิษฐห์รืออุปกรณ์ท่ีสร้าง
ข้ึนเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนด 

 
 

16.  ส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนมาสามารถท าใหค้่า DO ในน ้าเพิ่มข้ึนไดจ้ริง 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการน าเสนอของนกัเรียนพบวา่ส่ิงประดิษฐห์รืออุปกรณ์ท่ีสร้าง
ข้ึนสามารถใชเ้พิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าได ้

 
 
 

 

17.  ในกรณีท่ีส่ิงประดิษฐไ์ม่สามารถท าใหค้่า DO ในน ้าเพิ่มข้ึนไดห้รือ
เพิ่มข้ึนไดน้อ้ย มีการแกไ้ขปรับปรุงจนค่า DO ในน ้าเพิ่มข้ึนไดม้าก
ท่ีสุด 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการน าเสนอของนกัเรียนพบวา่ในคร้ังแรกการทดสอบ
ส่ิงประดิษฐเ์พิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าไดน้อ้ย จึงท าการปรับปรุง
ใหม่จนส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า
ไดม้ากท่ีสุด 

 
 
 
 

 

18.  กรณีท่ีเกิดปัญหา อภิปรายปัญหาท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการท างานกบัท่ี
ปรึกษาหรือครู  
เชิงประจกัษ ์
ไม่พบเชิงประจกัษ ์(นกัเรียนไม่มาพบ) 
 

 
 
      X 

น าเสนอผลลพัธ์ (Present the solution)  
19.  สาธิตการท างานของส่ิงประดิษฐท่ี์ใชใ้นการเพิ่มออกซิเจนละลายใน

น ้า 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
ขณะท่ีน าเสนอนกัเรียนไดส้าธิตการท างานของส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม
ปริมาณออกซิเจนละลาย 

 
 
 
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ล าดบั รายการ 
ผลการ
ประเมิน 

20.  น าเสนอแนวคิดวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ีใชใ้น
การท ากิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
ขณะท่ีน าเสนอนกัเรียนไดอ้ธิบายแนวคิดวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
และเทคโนโลยท่ีีใชใ้นการท ากิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 
 

 
 
 
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ภาคผนวก  ค 
แบบประเมินท่ีใชใ้นการหาคุณภาพของกิจกรรม 
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แบบประเมินการบูรณาการสะเตม็ศึกษา (หวัขอ้)กิจกรรม ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 

 

ค าช้ีแจง ใหท้  าเคร่ืองหมาย X ลงในช่องวา่ง ตามความคิดเห็นของท่านเก่ียวกบัการบูรณาการสะเตม็

ศึกษา 

โดย    1 หมายถึง มีการบูรณาการหวัขอ้ เน้ือหา หรือกระบวนการนั้นในกิจกรรม 
    0 หมายถึง ไม่แน่ใจ 
    -1 หมายถึง ไม่มีการบูรณาการหวัขอ้ เน้ือหา หรือกระบวนการนั้นในกิจกรรม 
 

ล าดบั หวัขอ้/เน้ือหา/กระบวนการ 
ความเห็นของ
ผูเ้ช่ียวชาญ 

-1 0 1 
วทิยาศาสตร์ (S) 

1 ออกซิเจนละลายน ้า (DO)    
2 ปัจจยัท่ีมีผลต่อค่า DO    
3 การเพิ่ม DO ในน ้า    

เทคโนโลย ี(T) 
4 การใชอุ้ปกรณ์ วดั     
5 แนวทางการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า    
6 แนวทางการประดิษฐ์อุปกรณ์เพิ่มปริมาณออกซิเจนใน

น ้า 
   

7 ส่ิงประดิษฐอุ์ปกรณ์เพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า    
คณิตศาสตร์ (M) 

8 อตัราส่วน    
9 การวดั    

 

   หมายเหตุ กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมแยกพิจารณาเฉพาะใน EDP-1 

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

                                                (................................................................) 
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แบบประเมินการบูรณาการสะเตม็ศึกษา (ตวัช้ีวดั)กิจกรรม ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 
 

ค าช้ีแจง ใหท้  าเคร่ืองหมาย X ลงในช่องวา่ง ตามความคิดเห็นของท่านเก่ียวกบัการบูรณาการสะเตม็

ศึกษา 

โดย    1 หมายถึง กิจกรรมสอดคลอ้งกบัตวัช้ีวดั 
      0 หมายถึง ไม่แน่ใจ 
      -1 หมายถึง กิจกรรมสอดไม่คลอ้งกบัตวัช้ีวดั 
 

ล าดบั ตวัช้ีวดั 
ความเห็นของ
ผูเ้ช่ียวชาญ 

-1 0 1 
วทิยาศาสตร์ (S) 

1 อธิบายการตรวจวดัค่า DO     
2 สังเกตและอธิบายหลกัการท างานของอุปกรณ์เพิ่ม

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า 
   

3 ทดลองและอธิบายปัจจยัท่ีมีผลต่อการเพิ่มปริมาณ DO  
ในน ้าเก่ียวกบั ความสูงและจ านวนชั้นของขวดน ้า 

   

4 ออกแบบและประดิษฐอุ์ปกรณ์เพิ่มปริมาณออกซิเจนท่ี

ละลายในน ้าโดยใชว้สัดุท่ีหาไดง่้าย 

   

5 อธิบายผลกระทบของน ้าเสียท่ีมีผลต่อมนุษยแ์ละ
สภาพแวดลอ้มในทอ้งถ่ิน 

   

6 ส ารวจและวเิคราะห์คุณภาพของน ้าท่ีมีผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มเพื่อแกไ้ขปัญหาท่ีพบอยา่งต่อเน่ือง 

   

เทคโนโลย ี(T) 
7 สร้างส่ิงประดิษฐห์รือวธีิการ  ตามกระบวนการ

เทคโนโลย ี อยา่งปลอดภยั ออกแบบโดยถ่ายทอด
ความคิด   เป็นภาพร่าง 3  มิติหรือภาพฉาย เพื่อน าไปสู่ การ
สร้างตน้แบบของส่ิงประดิษฐ์ หรือ  ถ่ายทอดความคิดของ
วธีิการเป็นแบบจ าลองความคิดและ การรายงานผลเพื่อ
น าเสนอวธีิการ   
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ล าดบั ตวัช้ีวดั 
ความเห็นของ
ผูเ้ช่ียวชาญ 

-1 0 1 
8 ใชก้ระบวนการกลุ่มในการท างานดว้ยความเสียสละ 

ตดัสินใจแกปั้ญหาการท างานอยา่งมีเหตุผล 
   

9 มีความคิดสร้างสรรคใ์นการแกปั้ญหาหรือสนองความ
ตอ้งการในงานท่ีผลิตเอง 

   

10 เลือกใชเ้ทคโนโลยอียา่งสร้างสรรคต่์อชีวิต สังคม และ
ส่ิงแวดลอ้ม และมีการจดัการเทคโนโลยดีว้ยการลดใช้
ทรัพยากรหรือเลือกใชเ้ทคโนโลยท่ีีไม่มีผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม 

   

คณิตศาสตร์ (M) 
11 เลือกใชห้น่วยการวดัไดอ้ยา่งเหมาะสม    
12 ใชก้ารคาดคะเนเก่ียวกบัการวดัในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้

อยา่งเหมาะสม 
   

13 ใชค้วามรู้  ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ใน
การแกปั้ญหาในสถานการณ์ต่างๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม 

   

14 เช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ   ในคณิตศาสตร์  และน าความรู้  
หลกัการ  กระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบั
ศาสตร์อ่ืน ๆ   

   

 
หมายเหตุ    1. วิทยาศาสตร์ (S) วิทยาศาสตร์ในท่ีน้ีไดก้ าหนดการจดัการเรียนรู้ให้ด าเนินกิจกรรม

ให้บรรลุถึงมาตรฐาน ว8.1 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีท่ีก าหนดไว้
ในหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช2551ดว้ย เน่ืองจากเป็นการ
สอนวชิาส่ิงแวดลอ้มศึกษาเป็นรายวชิาเพิ่มเติม 

       2. กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมแยกพิจารณาเฉพาะใน EDP-1 
                                         
          ลงช่ือ................................................................ผูป้ระเมิน 
     (................................................................) 
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แบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม (EDP)*   
จากกิจกรรม ส่ิงประดิษฐฝ่์าวิกฤตน ้าเสีย 

 

  ค าช้ีแจง ใหท้  าเคร่ืองหมาย X ลงในช่องวา่ง ตามความคิดเห็นของท่านเก่ียวกบั EDP 

โดย   1 หมายถึง กิจกรรมส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดกระบวนการ EDP ดงักล่าว 
                             0 หมายถึง ไม่แน่ใจ 
              -1 หมายถึง กิจกรรมไม่ส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดกระบวนการ EDP ดงักล่าว 
 

ล าดบั กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
ความเห็นของ
ผูเ้ช่ียวชาญ 

-1 0 1 
ระบุปัญหา (Identify a challenge) 

1 มีการระบุปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด    
2 มีการระบุเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาจาก

สถานการณ์ท่ีก าหนด 
   

คน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง (Explore ideas) 
3 ศึกษาใบความรู้เพื่อคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ

ท ากิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 
   

4 ท าการทดลองเพื่อคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท า
กิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 

   

5 น าเสนอหรืออภิปรายขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาและ
ทดลองวา่จะสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการสร้าง
ส่ิงประดิษฐเ์พื่อใชใ้นการเพิ่มออกซิเจนในน ้าได้
อยา่งไร 

   

6 น าเสนอหรืออภิปรายวธีิการเก่ียวกบัการสร้าง
ส่ิงประดิษฐเ์พื่อใชใ้นการเพิ่มออกซิเจนในน ้าอยา่ง
นอ้ย 2 แนวคิด และเลือกวธีิการท่ีดีท่ีสุดตาม
ความเห็นของกลุ่ม 

   

7 แนวคิดท่ีเลือกสอดคลอ้งกบัเกณฑก์ารประเมินการท า
กิจกรรม 
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ล าดบั กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
ความเห็นของ
ผูเ้ช่ียวชาญ 

-1 0 1 
วางแผนและพฒันา (Plan and Develop) 

8 ร่างแบบส่ิงประดิษฐท่ี์จะน าไปใชใ้นการเพิ่ม
ออกซิเจนในน ้า 

   

9 ระบุวสัดุอุปกรณ์และสารเคมีท่ีใชล้งในแบบร่าง     
10 สร้างประดิษฐ์ตามท่ีไดอ้อกแบบ    

ทดสอบและประเมินผล (Test and evaluation) 
11 ส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนมาสามารถท าใหค้่า DO ในน ้า

เพิ่มข้ึนไดจ้ริง 
   

12 ในกรณีท่ีส่ิงประดิษฐไ์ม่สามารถท าใหค้่า DO ในน ้า
เพิ่มข้ึนไดห้รือเพิ่มข้ึนไดน้อ้ย มีการแกไ้ขปรับปรุงจน
ค่า DO ในน ้าเพิ่มข้ึนไดม้ากท่ีสุด 

   

น าเสนอผลลพัธ์ (Present the solution) 
13 สาธิตการท างานของส่ิงประดิษฐท่ี์ใชใ้นการเพิ่ม

ออกซิเจนละลายในน ้า 
   

14 น าเสนอแนวคิดวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลยท่ีีใชใ้นการท ากิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์า
วกิฤตน ้าเสีย 

   

 

  หมายเหตุ  *ลักษณะส าคญัของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม หรือ Engineering Design 

Process  (EDP) อ้างอิงจากเอกสารการประชุม International Technology Education Association. 

(2005). Invention: the invention crusade (Page 5). 

 

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

                              (................................................................) 
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แบบประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
เร่ือง ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก 

 
  ค าช้ีแจง ใหท้  าเคร่ืองหมาย X ลงในช่องวา่ง ตามความคิดเห็นของท่านเก่ียวกบั EDP 

โดย    1 หมายถึง กิจกรรมส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดกระบวนการ EDP ดงักล่าว 
                       0 หมายถึง ไม่แน่ใจ 
   -1 หมายถึง กิจกรรมไม่ส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดกระบวนการ EDP ดงักล่าว 

ล าดบั กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
ความเห็นของ
ผูเ้ช่ียวชาญ 

-1 0 1 
ระบุปัญหา (Identify a challenge) 

1 มีการระบุปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด    
2 มีการระบุเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาจาก

สถานการณ์ท่ีก าหนด 
   

3 เขียนหวัขอ้ของการทดลองหรือภาระกิจของตนเองข้ึนมา
ใหม่เพื่อก าหนดของเขตส่ิงท่ีตอ้งท าโดยสอดคลอ้งกบั
เง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด 

   

คน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง (Explore ideas) 
4 อภิปรายเก่ียวกบัองคค์วามรู้ท่ีจ  าเป็นกบัครูหรือหรือท่ี

ปรึกษา 
   

5 สืบคน้เพื่อคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง    
6 ท าการทดลองเพื่อคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง    
7 น าเสนอหรืออภิปรายขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาและ

ทดลองวา่จะสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการสร้าง
ส่ิงประดิษฐเ์พื่อใชใ้นการเพิ่มออกซิเจนในน ้าไดอ้ยา่งไร 

   

8 น าเสนอหรืออภิปรายวธีิการเก่ียวกบัการสร้าง
ส่ิงประดิษฐเ์พื่อใชใ้นการเพิ่มออกซิเจนในน ้าอยา่งนอ้ย 2 
แนวคิด และเลือกวธีิการท่ีดีท่ีสุดตามความเห็นของกลุ่ม 

   

9 แนวคิดท่ีเลือกสอดคลอ้งกบัเกณฑก์ารประเมินการท า
กิจกรรม 
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ล าดบั กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
ความเห็นของ
ผูเ้ช่ียวชาญ 

-1 0 1 
วางแผนและพฒันา (Plan and Develop) 

10 ปรึกษาหรือรายงานความคืบหนา้การท างานกบัครูหรือท่ี
ปรึกษา 

   

11 ร่างแบบส่ิงประดิษฐท่ี์จะน าไปใชใ้นการเพิ่มออกซิเจน
ในน ้า 

   

12 ระบุวสัดุอุปกรณ์และสารเคมีท่ีใชล้งในแบบร่าง     
13 สร้างประดิษฐ์ตามท่ีไดอ้อกแบบ    
14 สร้างส่ิงประดิษฐโ์ดยใชเ้วลาไม่เกิน 2 สัปดาห์    

ทดสอบและประเมินผล (Test and evaluation) 
15 ส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนมาเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนด 

คือไม่ใชพ้ลาสติก 
   

16 ส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนมาสามารถท าใหค้่า DO ในน ้า
เพิ่มข้ึนไดจ้ริง 

   

17 ในกรณีท่ีส่ิงประดิษฐไ์ม่สามารถท าใหค้่า DO ในน ้า
เพิ่มข้ึนไดห้รือเพิ่มข้ึนไดน้อ้ย มีการแกไ้ขปรับปรุงจนค่า 
DO ในน ้าเพิ่มข้ึนไดม้ากท่ีสุด 

   

18 กรณีท่ีเกิดปัญหา อภิปรายปัญหาท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการ
ท างานกบัท่ีปรึกษาหรือครู  

   

น าเสนอผลลพัธ์ (Present the solution) 
19 สาธิตการท างานของส่ิงประดิษฐท่ี์ใชใ้นการเพิ่ม

ออกซิเจนละลายในน ้า 
   

20 น าเสนอแนวคิดวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลยท่ีีใชใ้นการท ากิจกรรม 

   

หมายเหตุ  เน่ืองจากเป็นการมอบหมายงาน จึงมีบางขอ้ท่ีแตกต่างหรือเพิ่มจากกิจกรรม ส่ิงประดิษฐ์
ฝ่าวกิฤตน ้าเสีย 
                ลงช่ือ................................................................ผูป้ระเมิน 
                                                  (................................................................) 
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ภาคผนวก  ง 
การวเิคราะห์ขอ้มูลหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ 
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ตารางท่ี ง-1 วเิคราะห์ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญต่อแบบประเมินการบูรณาการสะเตม็ศึกษา     
    (หวัขอ้) กิจกรรม ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย   
 

ล าดบั หวัขอ้/เน้ือหา/กระบวนการ 
ประมาณค่าความคิดเห็นของ

ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 
ค่า 

IOC 

 
แปล
ผล 1 2 3 4 5 

วทิยาศาสตร์ (S) 
1 ออกซิเจนละลายน ้า (DO) +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
2 ปัจจยัท่ีมีผลต่อค่า DO +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

3 การเพิ่ม DO ในน ้า +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

เทคโนโลย ี(T) 
4 การใชอุ้ปกรณ์ วดั  +1 +1 0 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้

5 แนวทางการเพิ่มปริมาณ
ออกซิเจนในน ้า 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

6 แนวทางการประดิษฐ์อุปกรณ์
เพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

7 ส่ิงประดิษฐอุ์ปกรณ์เพิ่มปริมาณ
ออกซิเจนในน ้า 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

คณิตศาสตร์ (M) 
8 อตัราส่วน 0 0 +1 +1 +1 0.6 ใชไ้ด ้

9 การวดั +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ง-2 วเิคราะห์ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญต่อแบบประเมินการบูรณาการสะเตม็ศึกษา   
    (ตวัช้ีวดั) กิจกรรม ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย   
 

ล าดบั ตวัช้ีวดั 
ประมาณค่าความคิดเห็นของ

ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 
ค่า 

IOC 
 

แปล
ผล 1 2 3 4 5 

วทิยาศาสตร์ (S) 
1 อธิบายการตรวจวดัค่า DO  +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

2 สังเกตและอธิบายหลกัการท างาน
ของอุปกรณ์เพิ่มปริมาณออกซิเจน
ท่ีละลายในน ้า 
 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

3 ทดลองและอธิบายปัจจยัท่ีมีผล
ต่อการเพิ่มปริมาณ DO  ในน ้า
เก่ียวกบั ความสูงและจ านวนชั้น
ของขวดน ้า 
 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

4 ออกแบบและประดิษฐอุ์ปกรณ์

เพิ่มปริมาณออกซิเจนท่ีละลายใน

น ้าโดยใชว้สัดุท่ีหาไดง่้าย 

 

+1 +1 0 +1 0 0.6 ใชไ้ด ้

5 อธิบายผลกระทบของน ้าเสียท่ีมี
ผลต่อมนุษยแ์ละสภาพแวดลอ้ม
ในทอ้งถ่ิน 
 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

6 ส ารวจและวเิคราะห์คุณภาพของ
น ้าท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้เพื่อ
แกไ้ขปัญหาท่ีพบอยา่งต่อเน่ือง 
 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ง-2 (ต่อ) 
 

ล าดบั ตวัช้ีวดั 
ประมาณค่าความคิดเห็นของ

ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 
ค่า 

IOC 
ล าดบั 

1 2 3 4 5 
เทคโนโลย ี(T) 

7 สร้างส่ิงประดิษฐห์รือวธีิการ  ตาม
กระบวนการเทคโนโลย ี อยา่ง
ปลอดภยั ออกแบบโดยถ่ายทอด
ความคิด   เป็นภาพร่าง 3  มิติหรือ
ภาพฉาย เพื่อน าไปสู่ การสร้าง
ตน้แบบของส่ิงประดิษฐ ์หรือ  
ถ่ายทอดความคิดของวธีิการเป็น
แบบจ าลองความคิดและ การ
รายงานผลเพื่อน าเสนอวธีิการ   

+1 +1 0 +1 0 0.6 ใชไ้ด ้

8 ใชก้ระบวนการกลุ่มในการท างาน
ดว้ยความเสียสละ 
ตดัสินใจแกปั้ญหาการท างานอยา่ง
มีเหตุผล 
 

+1 +1 0 +1 0 0.6 ใชไ้ด ้

9 มีความคิดสร้างสรรคใ์นการ
แกปั้ญหาหรือสนองความตอ้งการ
ในงานท่ีผลิตเอง 
 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

10 เลือกใชเ้ทคโนโลยอียา่ง
สร้างสรรคต่์อชีวิต สังคม และ
ส่ิงแวดลอ้ม และมีการจดัการ
เทคโนโลยดีว้ยการลดใช้
ทรัพยากรหรือเลือกใชเ้ทคโนโลยี
ท่ีไม่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 

0 +1 +1 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ง-2 (ต่อ) 
 

ล าดบั ตวัช้ีวดั 
ประมาณค่าความคิดเห็นของ

ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 
ค่า 

IOC 
แปล
ผล 

1 2 3 4 5 

 

คณิตศาสตร์ (M) 
11 เลือกใชห้น่วยการวดัไดอ้ยา่ง

เหมาะสม 
+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

12 ใชก้ารคาดคะเนเก่ียวกบัการวดัใน
สถ านก า ร ณ์ ต่ า ง  ๆ  ไ ด้อ ย่ า ง
เหมาะสม 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

13 ใชค้วามรู้  ทกัษะและกระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์ ในการแกปั้ญหา
ในสถานการณ์ต่างๆ ไดอ้ยา่ง
เหมาะสม 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

14 เช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ   ใน
คณิตศาสตร์  และน าความรู้  
หลกัการ  กระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบั
ศาสตร์อ่ืน ๆ   

+1 0 +1 +1 0 0.6 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ง-3 วเิคราะห์ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญต่อแบบประเมินกระบวนการออกแบบ  
    เชิงวศิวกรรม จากกิจกรรม ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 
 

ล าดับ 
กระบวนการออกแบบเชิง

วศิวกรรม 

ประมาณค่าความคิดเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญคนที่ 

ค่า 
IOC 

 
แปล
ผล 1 2 3 4 5 

ระบุปัญหา (Identify a challenge) 

1 มีการระบุปัญหาจาก

สถานการณ์ท่ีก าหนด 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

2 มีการระบุเง่ือนไขและ
ขอ้จ ากดัของปัญหาจาก
สถานการณ์ท่ีก าหนด 
 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

คน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง (Explore ideas) 

3 ศึกษาใบความรู้เพื่อคน้หา
แนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท า
กิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤต
น ้าเสีย 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

4 ท าการทดลองเพื่อคน้หา
แนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท า
กิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤต
น ้าเสีย 

+1 +1 0 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้

5 น าเสนอหรืออภิปรายขอ้มูลท่ี
ไดจ้ากการศึกษาและทดลอง
วา่จะสามารถน ามา
ประยกุตใ์ชใ้นการสร้าง
ส่ิงประดิษฐเ์พื่อใชใ้นการเพิ่ม
ออกซิเจนในน ้าไดอ้ยา่งไร 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ง-3 (ต่อ) 
 

       

ล าดบั 
กระบวนการออกแบบเชิง

วศิวกรรม 

ประมาณค่าความคิดเห็นของ
ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 

ค่า 
IOC 

แปล
ผล 

1 2 3 4 5 
6 น าเสนอหรืออภิปรายวธีิการ

เก่ียวกบัการสร้างส่ิงประดิษฐ์
เพื่อใชใ้นการเพิ่มออกซิเจน
ในน ้าอยา่งนอ้ย 2 แนวคิด 
และเลือกวธีิการท่ีดีท่ีสุดตาม
ความเห็นของกลุ่ม 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

7 แนวคิดท่ีเลือกสอดคลอ้งกบั
เกณฑก์ารประเมินการท า
กิจกรรม 
 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

วางแผนและพฒันา (Plan and Develop) 

8 ร่างแบบส่ิงประดิษฐท่ี์จะ

น าไปใชใ้นการเพิ่มออกซิเจน

ในน ้า 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

9 ระบุวสัดุอุปกรณ์และสารเคมี

ท่ีใชล้งในแบบร่าง 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

10 สร้างประดิษฐ์ตามท่ีได้
ออกแบบ 
 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

ทดสอบและประเมินผล (Test and evaluation) 
11 ส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนมา

สามารถท าใหค้่า DO ในน ้า
เพิ่มข้ึนไดจ้ริง 

0 +1 +1 +1 0 0.6 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ง-3 (ต่อ) 
 

       

ล าดบั 
กระบวนการออกแบบเชิง

วศิวกรรม 

ประมาณค่าความคิดเห็นของ
ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 

ค่า 
IOC 

แปล
ผล 

1 2 3 4 5 
12 ในกรณีท่ีส่ิงประดิษฐไ์ม่

สามารถท าใหค้่า DO ในน ้า
เพิ่มข้ึนไดห้รือเพิ่มข้ึนไดน้อ้ย 
มีการแกไ้ขปรับปรุงจนค่า 
DO ในน ้าเพิ่มข้ึนไดม้ากท่ีสุด 

0 +1 +1 +1 0 0.6 ใชไ้ด ้

น าเสนอผลลพัธ์ (Present the solution) 
13 สาธิตการท างานของ

ส่ิงประดิษฐท่ี์ใชใ้นการเพิ่ม
ออกซิเจนละลายในน ้า 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

14 น าเสนอแนวคิดวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี
ท่ีใชใ้นการท ากิจกรรม
ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ง-4 วเิคราะห์ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญต่อแบบประเมินกระบวนการออกแบบ 
     เชิงวศิวกรรมจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย เร่ือง ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใช ้   
     พลาสติก 
 

ล าดบั 
กระบวนการออกแบบเชิง

วศิวกรรม 

ประมาณค่าความคิดเห็นของ
ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 

ค่า 
IOC 

 
แปล
ผล 1 2 3 4 5 

ระบุปัญหา (Identify a challenge) 
1 มีการระบุปัญหาจาก

สถานการณ์ท่ีก าหนด 
+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

2 มีการระบุเง่ือนไขและขอ้จ ากดั
ของปัญหาจากสถานการณ์ท่ี
ก าหนด 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

3 เขียนหวัขอ้ของการทดลอง
หรือภาระกิจของตนเองข้ึนมา
ใหม่เพื่อก าหนดของเขตส่ิงท่ี
ตอ้งท าโดยสอดคลอ้งกบั
เง่ือนไขและขอ้จ ากดัของ
ปัญหาจากสถานการณ์ท่ี
ก าหนด 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

คน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง (Explore ideas) 
4 อภิปรายเก่ียวกบัองคค์วามรู้ท่ี

จ  าเป็นกบัครูหรือหรือท่ีปรึกษา 
 

+1 -1 +1 +1 +1 0.6 ใชไ้ด ้

5 สืบคน้เพื่อคน้หาแนวคิดท่ี
เก่ียวขอ้ง 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

6 ท าการทดลองเพื่อคน้หา
แนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ง-4 (ต่อ) 
 

       

ล าดบั 
กระบวนการออกแบบเชิง

วศิวกรรม 

ประมาณค่าความคิดเห็นของ
ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 

ค่า 
IOC 

แปล
ผล 

1 2 3 4 5 
7 น าเสนอหรืออภิปรายขอ้มูลท่ี

ไดจ้ากการศึกษาและทดลองวา่
จะสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้น
การสร้างส่ิงประดิษฐ์เพื่อใชใ้น
การเพิ่มออกซิเจนในน ้าได้
อยา่งไร 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

8 น าเสนอหรืออภิปรายวธีิการ
เก่ียวกบัการสร้างส่ิงประดิษฐ์
เพื่อใชใ้นการเพิ่มออกซิเจนใน
น ้าอยา่งนอ้ย 2 แนวคิด และ
เลือกวธีิการท่ีดีท่ีสุดตาม
ความเห็นของกลุ่ม 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

9 แนวคิดท่ีเลือกสอดคลอ้งกบั
เกณฑก์ารประเมินการท า
กิจกรรม 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

วางแผนและพฒันา (Plan and Develop) 
10 ปรึกษาหรือรายงานความ

คืบหนา้การท างานกบัครูหรือท่ี
ปรึกษา 

+1 -1 +1 +1 +1 0.6 ใชไ้ด ้

11 ร่างแบบส่ิงประดิษฐท่ี์จะ
น าไปใชใ้นการเพิ่มออกซิเจน
ในน ้า 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

12 
ระบุวสัดุอุปกรณ์และสารเคมีท่ี
ใชล้งในแบบร่าง 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ง-4 (ต่อ) 
 

       

ล าดบั 
กระบวนการออกแบบเชิง

วศิวกรรม 

ประมาณค่าความคิดเห็นของ
ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 

ค่า 
IOC 

แปล
ผล 

1 2 3 4 5 
13 สร้างประดิษฐ์ตามท่ีได้

ออกแบบ 
+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

14 สร้างส่ิงประดิษฐโ์ดยใชเ้วลา
ไม่เกิน 2 สัปดาห์ 
 

0 0 +1 +1 0 0.4 ใช้
ไม่ได ้

ทดสอบและประเมินผล (Test and evaluation) 
15 ส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนมา

เป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนด 
คือไม่ใชพ้ลาสติก 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

16 ส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนมา
สามารถท าใหค้่า DO ในน ้า
เพิ่มข้ึนไดจ้ริง 

0 +1 +1 +1 0 0.6 ใชไ้ด ้

17 ในกรณีท่ีส่ิงประดิษฐไ์ม่
สามารถท าใหค้่า DO ในน ้า
เพิ่มข้ึนไดห้รือเพิ่มข้ึนไดน้อ้ย 
มีการแกไ้ขปรับปรุงจนค่า DO 
ในน ้าเพิ่มข้ึนไดม้ากท่ีสุด 

0 +1 +1 +1 0 0.6 ใชไ้ด ้

18 กรณีท่ีเกิดปัญหา อภิปราย
ปัญหาท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการ
ท างานกบัท่ีปรึกษาหรือครู  

+1 0 +1 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้

น าเสนอผลลพัธ์ (Present the solution) 
19 สาธิตการท างานของ

ส่ิงประดิษฐท่ี์ใชใ้นการเพิ่ม
ออกซิเจนละลายในน ้า 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ง-4 (ต่อ) 
 

       

ล าดบั 
กระบวนการออกแบบเชิง

วศิวกรรม 

ประมาณค่าความคิดเห็นของ
ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 

ค่า 
IOC 

แปล
ผล 

1 2 3 4 5 
20 น าเสนอแนวคิดวทิยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ี
ใชใ้นการท ากิจกรรม 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
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ภาคผนวก  จ 
การวเิคราะห์ขอ้มูลผลการทดลองกลุ่มใหญ่ 
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ตารางท่ี จ-1 ผลการสังเกตกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม กิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์าวิกฤตน ้าเสีย 
    (หลกัฐานเชิงประจกัษ)์ 
 
ล าดับ รายการ 
ระบุปัญหา (Identify a challenge) 

21. 1.   มีการระบุปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์การระบุปัญหาในใบบนัทึกกิจกรรมของนกัเรียน พบวา่ส่วนใหญ่มี
การระบุปัญหาท่ีสอดคลอ้งกบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้แต่มีนกัเรียนจ านวน 1 กลุ่ม
ท่ีเขียนระบุปัญหาไม่สอดคลอ้งจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้
 

22. 2.   มีการระบุเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์การระบุเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาในใบบนัทึกกิจกรรมของ
นกัเรียน พบวา่ส่วนใหญ่มีการระบุเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาสอดคลอ้งกบั
สถานการณ์ท่ีก าหนดให้ แต่มีนกัเรียนจ านวน 1 กลุ่มท่ีเขียนระบุเง่ือนไขและ
ขอ้จ ากดัของปัญหาไม่สอดคลอ้งจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้

คน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง (Explore ideas) 
23. 3.   ศึกษาใบความรู้เพื่อคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท ากิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤต

น ้าเสีย 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการสังเกตนกัเรียนในขั้นตอนของการท ากิจกรรมและสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบวา่
นกัเรียนทุกกลุ่มมีการศึกษาใบความรู้เพื่อคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งตามกิจกรรม 

24. 4.   ท าการทดลองเพื่อคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท ากิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤต
น ้าเสีย 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการสังเกตนกัเรียนในขั้นตอนของการท ากิจกรรม พบวา่นกัเรียนทุกกลุ่มไดท้  า
การทดลองท่ี 1, 2 และ 3 ตามใบกิจกรรมเพื่อคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท า
กิจกรรม 

25.   
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ตารางท่ี จ-1 (ต่อ) 
 
ล าดบั รายการ 

26. 5.   น าเสนอหรืออภิปรายขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาและทดลองวา่จะสามารถน ามา
ประยกุตใ์ชใ้นการสร้างส่ิงประดิษฐเ์พื่อใชใ้นการเพิ่มออกซิเจนในน ้าไดอ้ยา่งไร 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการสังเกตนกัเรียนในขั้นตอนของการอภิปราย พบวา่นกัเรียนทุกกลุ่มสามารถ
น าเสนอหรืออภิปรายขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาและทดลอง เพื่อน ามาประยกุตใ์ชใ้น
การประดิษฐส่ิ์งประดิษฐฝ่์าวิกฤตน ้าเสียกบัเพื่อนในกลุ่ม 
 

27. 6.   น าเสนอหรืออภิปรายวธีิการเก่ียวกบัการสร้างส่ิงประดิษฐเ์พื่อใชใ้นการเพิ่ม
ออกซิเจนในน ้าอยา่งนอ้ย 2 แนวคิด และเลือกวธีิการท่ีดีท่ีสุดตามความเห็นของกลุ่ม 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการสังเกตนกัเรียนในขั้นตอนของการอภิปรายและการสัมภาษณ์ พบวา่นกัเรียน
ทุกกลุ่มมีการน าเสนอหรืออภิปรายวธีิการเก่ียวกบัการสร้างส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้า
เสียอยา่งนอ้ย 2 วธีิและเลือกวธีิการท่ีดีท่ีสุดตามความเห็นของกลุ่ม 

28. 7.   แนวคิดท่ีเลือกสอดคลอ้งกบัเกณฑก์ารประเมินการท ากิจกรรม 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์ผลการทดลองในใบบนัทึกกิจกรรมของนกัเรียน พบวา่นกัเรียน
ส่วนใหญ่เลือกระดบัความสูงและจ านวนระดบัชั้นของขวดน ้าท่ีปล่อยใหน้ ้าไหลลง
มาตามท่ีนกัเรียนเลือกสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าไดม้ากท่ีสุด และแหล่ง
น ้าท่ีนกัเรียนเลือกใชใ้นการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าไดแ้ก่แหล่งน ้าหลงัห้องสมุด
ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด แต่มีนกัเรียนจ านวน 3 กลุ่มท่ีเลือกแหล่งน ้าเพื่อเพิ่ม
ปริมาณออกซิเจนไม่เป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด 

วางแผนและพฒันา (Plan and Develop) 
29. 8.   ร่างแบบส่ิงประดิษฐท่ี์จะน าไปใชใ้นการเพิ่มออกซิเจนในน ้า 

หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์ใบบนัทึกกิจกรรมของนกัเรียน พบวา่นกัเรียนทุกกลุ่มไดท้  าการ
ร่างแบบช้ินงาน 
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ตารางท่ี จ-1 (ต่อ) 
 
ล าดบั รายการ 

30. 9.   ระบุวสัดุอุปกรณ์และสารเคมีท่ีใชล้งในแบบร่าง  
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์แบบร่างในใบบนัทึกกิจกรรม พบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่ไดร้ะบุ
รายละเอียดในแบบร่าง แต่มีนกัเรียนจ านวน 1 กลุ่มท่ีไม่ระบุรายละเอียดลงในแบบ
ร่าง 

31. 10.   สร้างส่ิงประดิษฐต์ามท่ีไดอ้อกแบบ 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการสังเกต การวิเคราะห์ในใบบนัทึกกิจกรรมและช้ินงานของนกัเรียนท่ีน ามา
แสดง พบวา่จ านวนนกัเรียนท่ีสามารถด าเนินการท าส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย
ตามท่ีไดอ้อกแบบไวมี้จ านวน 5 กลุ่ม ส่วนนกัเรียนท่ีไม่ไดด้ าเนินการท า
ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสียตามท่ีออกแบบไวมี้จ านวน 2 กลุ่ม 

ทดสอบและประเมินผล (Test and evaluation) 
32. 11.   ส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนมาสามารถท าใหค้่า DO ในน ้าเพิ่มข้ึนไดจ้ริง 

หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการสังเกต และใบบนัทึกกิจกรรมของนกัเรียน พบวา่ส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึน
สามารถใชเ้พิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าไดจ้ริง 
 

33. 12.   ในกรณีท่ีส่ิงประดิษฐไ์ม่สามารถท าใหค้่า DO ในน ้าเพิ่มข้ึนไดห้รือเพิ่มข้ึนไดน้อ้ย มี
การแกไ้ขปรับปรุงจนค่า DO ในน ้าเพิ่มข้ึนไดม้ากท่ีสุด 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการน าเสนอของนกัเรียน พบวา่จ านวนนกัเรียน 4 กลุ่มท่ีในคร้ังแรกการทดสอบ
ส่ิงประดิษฐเ์พิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าไดน้อ้ยจึงท าการปรับปรุงใหม่จน
ส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าไดม้ากท่ีสุด ส่วนอีก 3 
กลุ่มไม่มีการปรับปรุงส่ิงประดิษฐเ์น่ืองจากส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนสามารถเพิ่ม
ปริมาณออกซิเจนไดม้าก 
 

34.   
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ตารางท่ี จ-1 (ต่อ) 
 
น าเสนอผลลพัธ์ (Present the solution) 

35. 13.   สาธิตการท างานของส่ิงประดิษฐท่ี์ใชใ้นการเพิ่มออกซิเจนละลายในน ้า 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการน าเสนอของนกัเรียนทั้ง 7 กลุ่มไดส้าธิตและอธิบายการท างานของ
ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสียเพื่อเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า 

36. 14.   น าเสนอแนวคิดวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ีใชใ้นการท ากิจกรรม
ส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์การน าเสนอแนวคิดวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยท่ีีใช้
ในการท ากิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย ในใบบนัทึกกิจกรรมของนกัเรียน 
และจากการน าเสนอขอ้มูล พบวา่นกัเรียนทั้ง 7 กลุ่มสามารถน าเสนอแนวคิด
วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยท่ีีใชใ้นการท าส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย
ไดค้รบถว้น 
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ตารางท่ี จ-2 ผลการสังเกตกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม กิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์าวิกฤตน ้าเสีย 
    (จ  านวนกลุ่มท่ีปฏิบติัได)้ 
 

ล าดบั รายการพฤติกรรม 
จ านวนกลุ่มท่ี

ปฏิบติั 
ร้อยละ 

1.  ระบุปัญหา (Identify a challenge) 
1.1 มีการระบุปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด 6 85.71 
1.2 มีการระบุเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาจากสถานการณ์

ท่ีก าหนด 
6 85.71 

รวมเฉล่ีย 6 85.71 
2.  คน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง (Explore ideas) 
2.1 ศึกษาใบความรู้เพื่อคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท า

กิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 
7 100.00 

2.2 ท าการทดลองเพื่อคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท า
กิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 

7 100.00 

2.3 น าเสนอหรืออภิปรายขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาและทดลอง
วา่จะสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการสร้างส่ิงประดิษฐ์เพื่อ
ใชใ้นการเพิ่มออกซิเจนในน ้าไดอ้ยา่งไร 

7 100.00 

2.4 น าเสนอหรืออภิปรายวธีิการเก่ียวกบัการสร้างส่ิงประดิษฐ์
เพื่อใชใ้นการเพิ่มออกซิเจนในน ้าอยา่งนอ้ย 2 แนวคิด และ
เลือกวธีิการท่ีดีท่ีสุดตามความเห็นของกลุ่ม 

7 100.00 

2.5 แนวคิดท่ีเลือกสอดคลอ้งกบัเกณฑก์ารประเมินการท า
กิจกรรม 

4 57.14 

รวมเฉล่ีย 6.4 91.43 
3.  วางแผนและพฒันา (Plan and Develop) 
3.1 ร่างแบบส่ิงประดิษฐท่ี์จะน าไปใชใ้นการเพิ่มออกซิเจนใน

น ้า 
7 100.00 

3.2 ระบุวสัดุอุปกรณ์และสารเคมีท่ีใชล้งในแบบร่าง  6 85.71 
3.3 สร้างส่ิงประดิษฐต์ามท่ีไดอ้อกแบบ 5 71.43 
รวมเฉล่ีย 6 85.71 
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ตารางท่ี จ-2 (ต่อ)   
   

ล าดบั รายการพฤติกรรม 
จ านวนกลุ่มท่ี

ปฏิบติั 
ร้อยละ 

4.  ทดสอบและประเมินผล (Test and evaluation) 
4.1 ส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนมาสามารถท าใหค้่า DO ในน ้า

เพิ่มข้ึนไดจ้ริง 
7 100.00 

4.2 ในกรณีท่ีส่ิงประดิษฐไ์ม่สามารถท าใหค้่า DO ในน ้า
เพิ่มข้ึนไดห้รือเพิ่มข้ึนไดน้อ้ย มีการแกไ้ขปรับปรุงจนค่า 
DO ในน ้าเพิ่มข้ึนไดม้ากท่ีสุด 

4 57.14 

รวมเฉล่ีย 5.5 78.57 
5.  น าเสนอผลลพัธ์ (Present the solution) 
5.1 สาธิตการท างานของส่ิงประดิษฐท่ี์ใชใ้นการเพิ่มออกซิเจน

ละลายในน ้า 
7 100.00 

5.2 น าเสนอแนวคิดวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี
ท่ีใชใ้นการท ากิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 

7 100.00 

รวมเฉล่ีย 7 100.00 
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ตารางท่ี จ-3 แสดงคะแนนประเมินใบบนัทึกกิจกรรมดา้นกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
    รายกลุ่มจากกิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 
 

ท่ี รายการท่ีประเมิน 
กลุ่มท่ี 

X  S.D. ร้อยละ 
ผลการ
ประเมิน 1 2 3 4 5 6 7 

1 การระบุปัญหา
และเง่ือนไขจาก
สถานการณ์ 

2 2 2 2 2 2 1 1.86 0.38 92.86 ดีมาก 

2 การคน้หาแนวคิด
ท่ีเก่ียวขอ้ง 

2 2 2 1 2 2 2 1.86 0.38 92.86 ดีมาก 

3 การวางแผนและ
การออกแบบ
ช้ินงาน 

2 2 2 2 1 2 2 1.86 0.38 92.86 ดีมาก 

4 ประสิทธิภาพ
ของช้ินงานใน
การเพิ่มปริมาณ
ออกซิเจนละลาย
ในน ้า 

2 2 1 2 1 2 1 1.57 0.53 78.57 ดี 

5 ความเป็นระเบียบ
เรียบร้อยของใบ
บนัทึกกิจกรรม 

2 2 2 2 2 2 2 2.00 0.00 100.00 ดีมาก 

เฉล่ียรวม 10 10 9 9 8 10 8 1.83 0.33 91.43 ดีมาก 
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ตารางท่ี จ-4 แสดงคะแนนประเมินช้ินงานและการน าเสนอดา้นกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม
    รายกลุ่มจากกิจกรรมส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสีย 
 

ท่ี รายการท่ีประเมิน 
กลุ่มท่ี 

X  S.D. ร้อยละ 
ผลการ
ประเมิน 1 2 3 4 5 6 7 

1 การน าเสนอการ
ออกแบบช้ินงาน
โดยใชอ้งคค์วามรู้
ท่ีเก่ียวขอ้งมา
ประยกุตใ์นการ
สร้างช้ินงาน 

3 3 3 3 3 3 3 3.00 0.00 100.00 ดีมาก 

2 การอธิบายแนวคิด
ในการออกแบบ
และสร้าง
ผลิตภณัฑ์ 

3 3 3 3 3 3 3 3.00 0.00 100.00 ดีมาก 

3 ความคิด
สร้างสรรคแ์ละ
ความสามารถใน
การน าไป
ประยกุตใ์ชเ้พื่อ
แกปั้ญหาไดใ้น
ชีวติจริง 

2 3 2 2 3 2 3 2.43 0.53 80.95 ดีมาก 

4 การน าเสนอผลงาน 3 3 3 3 3 3 3 3.00 0.00 100.00 ดีมาก 
5 ตน้ทุนการผลิต

ช้ินงาน 
3 3 3 3 3 3 3 3.00 0.00 100.00 ดีมาก 

คะแนนรวม 14 15 14 14 15 14 15 2.89 0.11 96.19 ดีมาก 
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ตารางท่ี จ-5 ผลการประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย กิจกรรม
    ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก (หลกัฐานเชิงประจกัษ)์ 
 
ล าดับ รายการ 
ระบุปัญหา (Identify a challenge) 

1. 1.  มีการระบุปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์การระบุปัญหาในใบบนัทึกกิจกรรมของนกัเรียน พบวา่นกัเรียนทั้ง 
7 กลุ่มมีการระบุปัญหาท่ีสอดคลอ้งกบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 

2. 2.   มีการระบุเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์การระบุเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาในใบบนัทึกกิจกรรมของ
นกัเรียน พบวา่ส่วนใหญ่มีการระบุเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาสอดคลอ้งกบั
สถานการณ์ท่ีก าหนดให้ แต่มีนกัเรียนจ านวน 1 กลุ่มท่ีเขียนระบุเง่ือนไขและ
ขอ้จ ากดัของปัญหาไม่สอดคลอ้งจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้

3. 3.   เขียนหวัขอ้ของการทดลองหรือภาระกิจของตนเองข้ึนมาใหม่เพื่อก าหนดของเขต
ส่ิงท่ีตอ้งท าโดยสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาจากสถานการณ์ท่ี
ก าหนด 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์เอกสารประกอบการท ากิจกรรมของนกัเรียน พบวา่นกัเรียนทั้ง 7 
กลุ่มมีการเขียนหวัขอ้ของการทดลองหรือภาระกิจของตนเองข้ึนมาใหม่ โดยอิงจาก
เง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้

คน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง (Explore ideas) 
4. 4.   อภิปรายเก่ียวกบัองคค์วามรู้ท่ีจ  าเป็นกบัครูหรือหรือท่ีปรึกษา 

หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์ในใบบนัทึกกิจกรรมและการสัมภาษณ์นกัเรียน พบวา่นกัเรียนทุก
กลุ่มไดอ้ภิปรายองคค์วามรู้ท่ีจ  าเป็นในการน ามาใชส้ร้างส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบ
ใหม่ไม่ใชพ้ลาสติกได ้

5. 5.   สืบคน้เพื่อคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
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ตารางท่ี จ-5 (ต่อ) 
 
ล าดบั รายการ 

 จากการวเิคราะห์ในใบบนัทึกกิจกรรมและการสัมภาษณ์นกัเรียน พบวา่นกัเรียนทุก
กลุ่มไดท้  าการสืบคน้ขอ้มูลเพื่อคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท ากิจกรรม 

6. 6.   ท าการทดลองเพื่อคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์ในใบบนัทึกกิจกรรมของนกัเรียน พบวา่นกัเรียน 6 กลุ่มไดท้  าการ
ทดลองเพื่อคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งอยา่งนอ้ย 2 การทดลอง  แต่มีนกัเรียนจ านวน 1 
กลุ่มท่ีท าการทดลองหาปริมาณของค่า DO ก่อนและหลงัการทดลองใชส่ิ้งประดิษฐ์
เพื่อเพิ่มออกซิเจนในน ้า 

7. 7.   น าเสนอหรืออภิปรายขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาและทดลองวา่จะสามารถน ามา
ประยกุตใ์ชใ้นการสร้างส่ิงประดิษฐเ์พื่อใชใ้นการเพิ่มออกซิเจนในน ้าไดอ้ยา่งไร 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการสัมภาษณ์นกัเรียน พบวา่นกัเรียนทุกกลุ่มไดอ้ภิปรายองคค์วามรู้และผลการ
ทดลองกบัเพื่อนในกลุ่ม 

8. 8.   น าเสนอหรืออภิปรายวธีิการเก่ียวกบัการสร้างส่ิงประดิษฐเ์พื่อใชใ้นการเพิ่ม
ออกซิเจนในน ้าอยา่งนอ้ย 2 แนวคิด และเลือกวธีิการท่ีดีท่ีสุดตามความเห็นของกลุ่ม 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการสัมภาษณ์ พบวา่นกัเรียน 6 กลุ่มมีการน าเสนอหรืออภิปรายวธีิการเก่ียวกบั
การสร้างส่ิงประดิษฐ์เพิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติกอยา่งนอ้ย 2 วธีิและเลือก
วธีิการท่ีดีท่ีสุดตามความเห็นของกลุ่ม แต่มีนกัเรียนจ านวน 1 กลุ่มท่ีไม่ร่วมแสดง
ความคิดเห็นหรืออภิปราย 

9. 9.   แนวคิดท่ีเลือกสอดคลอ้งกบัเกณฑก์ารประเมินการท ากิจกรรม 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์ในใบบนัทึกกิจกรรมและการสัมภาษณ์นกัเรียน พบวา่นกัเรียน 6 
กลุ่มไดท้  าการทดลองและน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาใชใ้นการออกแบบและ
สร้างส่ิงประดิษฐ ์และแนวคิดท่ีเลือกเป็นไปตามเง่ือนไขคือไม่ใชพ้ลาสติกแต่มี
นกัเรียนจ านวน 1 กลุ่มท่ีไม่ท าการทดลองหาประสิทธิภาพของส่ิงประดิษฐ ์แต่
นกัเรียนไดอ้อกแบบและสร้างส่ิงประดิษฐ ์เป็นไปตามเง่ือนไขคือไม่ใชพ้ลาสติก             
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ตารางท่ี จ-5 (ต่อ) 
 
ล าดบั รายการ 
วางแผนและพฒันา (Plan and Develop) 

10. 10.   ปรึกษาหรือรายงานความคืบหนา้การท างานกบัครูหรือท่ีปรึกษา 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
ในระหวา่งการท ากิจกรรมของนกัเรียน พบวา่นกัเรียน 5 กลุ่มไดม้าปรึกษาและ
รายงานความคืบหนา้การสร้างส่ิงประดิษฐก์บัครู ส่วนอีก 2 กลุ่มไม่มาพบครู 

11. 11.   ร่างแบบส่ิงประดิษฐท่ี์จะน าไปใชใ้นการเพิ่มออกซิเจนในน ้า 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์ใบบนัทึกกิจกรรมของนกัเรียน พบวา่นกัเรียนทุกกลุ่มไดท้  าการ
ร่างแบบช้ินงาน 

12. 12.   ระบุวสัดุอุปกรณ์และสารเคมีท่ีใชล้งในแบบร่าง  
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์แบบร่างในใบบนัทึกกิจกรรม พบวา่นกัเรียนทุกกลุ่มไดร้ะบุ
รายละเอียดในแบบร่าง  

13. 13.   สร้างส่ิงประดิษฐต์ามท่ีไดอ้อกแบบ 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์ในใบบนัทึกกิจกรรมและช้ินงานของนกัเรียนท่ีน ามาแสดง พบวา่
นกัเรียนทุกกลุ่มท่ีสามารถด าเนินการท าส่ิงประดิษฐฝ่์าวกิฤตน ้าเสียตามท่ีได้
ออกแบบไว ้ 

ทดสอบและประเมินผล (Test and evaluation) 
14. 14.   ส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนมาเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนด คือไม่ใชพ้ลาสติก 

หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการน าเสนอของนกัเรียน พบวา่นกัเรียนทุกกลุ่มสร้างส่ิงประดิษฐห์รืออุปกรณ์
เป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนด 

15. 15.   ส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนมาสามารถท าใหค้่า DO ในน ้าเพิ่มข้ึนไดจ้ริง 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการสังเกต และใบบนัทึกกิจกรรมของนกัเรียน พบวา่จ านวนนกัเรียนทั้ง 7 กลุ่ม
สร้างส่ิงประดิษฐท่ี์สามารถใชเ้พิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าไดจ้ริง 
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ตารางท่ี จ-5 (ต่อ) 
 
ล าดบั รายการ 

16. 16.   ในกรณีท่ีส่ิงประดิษฐไ์ม่สามารถท าใหค้่า DO ในน ้าเพิ่มข้ึนไดห้รือเพิ่มข้ึนไดน้อ้ย มี
การแกไ้ขปรับปรุงจนค่า DO ในน ้าเพิ่มข้ึนไดม้ากท่ีสุด 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการน าเสนอของนกัเรียน พบวา่จ านวนนกัเรียน 6 กลุ่มท าการทดสอบ
ส่ิงประดิษฐเ์พิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าไดน้อ้ยจึงท าการปรับปรุงใหม่จน
ส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าไดม้ากท่ีสุด ส่วนอีก 1 
กลุ่มไม่มีการปรับปรุงส่ิงประดิษฐเ์น่ืองจากส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนสามารถเพิ่ม
ปริมาณออกซิเจนไดม้าก 

17. 17.   กรณีท่ีเกิดปัญหา อภิปรายปัญหาท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการท างานกบัท่ีปรึกษาหรือครู  
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
ในระหวา่งการท ากิจกรรมของนกัเรียน พบวา่นกัเรียน 5 กลุ่มไดม้าปรึกษาปัญหา
การสร้างส่ิงประดิษฐ์เช่น การเลือกใชว้สัดุอุปกรณ์ การออกแบบส่ิงประดิษฐ ์การ
ทดสอบส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนกบัครู ส่วนอีก 2 กลุ่มไม่มาพบครู 

น าเสนอผลลพัธ์ (Present the solution) 
18. 18.   สาธิตการท างานของส่ิงประดิษฐท่ี์ใชใ้นการเพิ่มออกซิเจนละลายในน ้า 

หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการน าเสนอของนกัเรียนทั้ง 7 กลุ่มไดส้าธิตและอธิบายการท างานของ
ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติกเพื่อเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า 

19. 19.   น าเสนอแนวคิดวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ีใชใ้นการท ากิจกรรม
ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก 
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
จากการวเิคราะห์การน าเสนอแนวคิดวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยท่ีีใช้
ในการท ากิจกรรมส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติกในใบบนัทึก
กิจกรรมของนกัเรียน และจากการน าเสนอขอ้มูล พบวา่นกัเรียนทั้ง 7 กลุ่มสามารถ
น าเสนอแนวคิดวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ีใชใ้นการท าส่ิงประดิษฐ์
เพิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติกไดค้รบถว้น 
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ตารางท่ี จ-6 ผลการประเมินกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย กิจกรรม
    ส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก  (จ  านวนกลุ่มท่ีปฏิบติัได)้ 
 

ล าดบั รายการพฤติกรรม 
จ านวน
กลุ่มท่ี
ปฏิบติั 

ร้อยละ 

1.  ระบุปัญหา (Identify a challenge) 
1.1 มีการระบุปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด 7 100.00 
1.2 มีการระบุเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาจากสถานการณ์ท่ี

ก าหนด 
6 85.71 

1.3 เขียนหวัขอ้ของการทดลองหรือภาระกิจของตนเองข้ึนมา
ใหม่เพื่อก าหนดของเขตส่ิงท่ีตอ้งท าโดยสอดคลอ้งกบั
เง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด 
 

7 100.00 

รวมเฉลีย่ 6.67 95.24 
2.  คน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง (Explore ideas) 
2.1 อภิปรายเก่ียวกบัองคค์วามรู้ท่ีจ  าเป็นกบัครูหรือท่ีปรึกษา 7 100 

2.2 สืบคน้เพื่อคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 7 100.00 
2.3 ท าการทดลองเพื่อคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 6 85.71 
2.4 น าเสนอหรืออภิปรายขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาและทดลองวา่

จะสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการสร้างส่ิงประดิษฐ์เพื่อใช้
ในการเพิ่มออกซิเจนในน ้าไดอ้ยา่งไร 

7 100.00 

2.5 น าเสนอหรืออภิปรายวธีิการเก่ียวกบัการสร้างส่ิงประดิษฐ์
เพื่อใชใ้นการเพิ่มออกซิเจนในน ้าอยา่งนอ้ย 2 แนวคิด และ
เลือกวธีิการท่ีดีท่ีสุดตามความเห็นของกลุ่ม 

6 85.71 

2.6 แนวคิดท่ีเลือกสอดคลอ้งกบัเกณฑก์ารประเมินการท า
กิจกรรม 
 

6 85.71 

รวมเฉล่ีย 6.5 92.86 
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ตารางท่ี จ-6 (ต่อ) 
 

  

ล าดบั รายการพฤติกรรม 
จ านวน
กลุ่มท่ี
ปฏิบติั 

ร้อยละ 

3.  วางแผนและพฒันา (Plan and Develop) 
3.1 ปรึกษาหรือรายงานความคืบหนา้การท างานกบัครูหรือท่ี

ปรึกษา 
5 71.43 

3.2 ร่างแบบส่ิงประดิษฐท่ี์จะน าไปใชใ้นการเพิ่มออกซิเจนในน ้า 7 100.00 
3.3 ระบุวสัดุอุปกรณ์และสารเคมีท่ีใชล้งในแบบร่าง  7 100.00 
3.4 สร้างส่ิงประดิษฐต์ามท่ีไดอ้อกแบบ 7 100.00 
รวมเฉลีย่ 6.5 92.86 
4.  ทดสอบและประเมินผล (Test and evaluation) 
4.1 ส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนมาเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนด คือไม่

ใชพ้ลาสติก 
7 100.00 

4.2 ส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนมาสามารถท าใหค้่า DO ในน ้าเพิ่มข้ึน
ไดจ้ริง 

7 100.00 

4.3 ในกรณีท่ีส่ิงประดิษฐไ์ม่สามารถท าใหค้่า DO ในน ้าเพิ่มข้ึน
ไดห้รือเพิ่มข้ึนไดน้อ้ย มีการแกไ้ขปรับปรุงจนค่า DO ในน ้า
เพิ่มข้ึนไดม้ากท่ีสุด 

6 85.71 

4.4 กรณีท่ีเกิดปัญหา อภิปรายปัญหาท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการท างาน
กบัท่ีปรึกษาหรือครู  

5 71.43 

รวมเฉลีย่ 6.25 89.29 
5.  น าเสนอผลลพัธ์ (Present the solution) 
5.1 สาธิตการท างานของส่ิงประดิษฐท่ี์ใชใ้นการเพิ่มออกซิเจน

ละลายในน ้า 
7 100.00 

5.2 น าเสนอแนวคิดวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ี
ใชใ้นการท ากิจกรรมส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใช้
พลาสติก 

7 100.00 

รวมเฉล่ีย 7 100.00 
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ตารางท่ี จ-7 แสดงคะแนนประเมินใบบนัทึกกิจกรรมดา้นกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม  
    กิจกรรมจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย เร่ืองส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก 
 

ท่ี รายการท่ีประเมิน 
กลุ่มท่ี 

X  S.D. ร้อยละ 
ผลการ
ประเมิน 1 2 3 4 5 6 7 

1 การระบุปัญหาและ
เง่ือนไขจาก
สถานการณ์ 

1 2 2 2 2 2 2 1.86 0.38 92.86 ดีมาก 

2 การคน้หาแนวคิดท่ี
เก่ียวขอ้ง 

1 2 2 2 2 2 2 1.86 0.38 92.86 ดีมาก 

3 การวางแผนและการ
ออกแบบช้ินงาน 

2 2 2 2 2 2 2 2.00 0.00 100.00 ดีมาก 

4 ประสิทธิภาพของ
ช้ินงานในการเพิ่ม
ปริมาณออกซิเจน
ละลายในน ้า 

2 2 2 2 2 1 1 1.71 0.49 85.71 ดีมาก 

5 ความเป็นระเบียบ
เรียบร้อยของใบ
บนัทึกกิจกรรม 

2 2 2 2 2 2 2 2.00 0.00 100.00 ดีมาก 

เฉล่ียรวม 8 10 10 10 10 9 9 2.06 0.26 94.29 ดีมาก 
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ตารางท่ี จ-8 แสดงคะแนนประเมินช้ินงานและการน าเสนอดา้นกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม
    กิจกรรมจากงานท่ีไดรั้บมอบหมาย เร่ืองส่ิงประดิษฐเ์พิ่ม DO แบบใหม่ไม่ใชพ้ลาสติก 
 

ท่ี รายการท่ีประเมิน 
กลุ่มท่ี 

X  S.D. ร้อยละ 
ผลการ
ประเมิน 1 2 3 4 5 6 7 

1 การน าเสนอการออกแบบ
ช้ินงานโดยใชอ้งคค์วามรู้ท่ี
เก่ียวขอ้งมาประยกุตใ์น
การสร้างช้ินงาน 

3 3 3 3 3 3 3 3.00 0.00 100.00 ดีมาก 

2 การอธิบายแนวคิดในการ
ออกแบบและสร้าง
ผลิตภณัฑ์ 

3 3 3 3 3 3 3 3.00 0.00 100.00 ดีมาก 

3 ความคิดสร้างสรรคแ์ละ
ความสามารถในการน าไป
ประยกุตใ์ชเ้พื่อแกปั้ญหา
ไดใ้นชีวติจริง 

3 3 3 3 3 3 2 2.86 0.38 95.24 ดีมาก 

4 การน าเสนอผลงาน 3 3 3 3 3 3 3 3.00 0.00 100.00 ดีมาก 

5 วสัดุท่ีใช ้ 3 3 3 3 3 3 3 3.00 0.00 100.00 ดีมาก 

คะแนนรวม        2.97 0.08 99.05 ดีมาก 
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ภาคผนวก  ฉ 
ภาพการด าเนินกิจกรรม 
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ภาพการจดัค่ายวทิยาศาสตร์ 
 เร่ือง ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า ดว้ยกิจกรรมตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 

 

 

   

 

   

 



209 
 

   

 

 

   



210 
 

 

   

 

 

   

 

 



211 
 

   

 

   

   

 

 



212 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก  ช 
รายช่ือผูเ้ช่ียวชาญ  หนงัสือขอความอนุเคราะห์ในการท าการวจิยั 

หนงัสือตอบรับการน าเสนอผลการวจิยั 
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รายช่ือผู้เช่ียวชาญ 
 

 1.  คุณน ้าทิพย ์ จรรยาธรรม สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
2.  ผศ.ดร.ศกัด์ิศรี สุภาษร อาจารยภ์าควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยั

อุบลราชธานี 
3.  ดร.ปารวร์ี เล็กประเสริฐ สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
4.  ดร. อภิญญา นวคุณ อาจารยภ์าควชิาเคมี  คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 

 5.  นางสุวรรณี พรหมประสิทธ์ิ ครูเช่ียวชาญ โรงเรียนตาคลีประชาสรรค ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



214 
 

 
 
 
 



215 
 

 
 



216 
 

 



217 
 

 



218 
 

 
 


	0-1ปก
	004
	กิตติกรรมประกาศ
	0-2บทคัดย่อ-สารบัญ
	EDP-DO-บทที่-1-บทนำ
	EDP-DO-บทที่-2-เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	EDP-DO-บทที่-3-วิธีดำเนินงานวิจัย
	EDP-DO-บทที่-4-ผลการทดลอง
	EDP-DO-บทที่-5อภิปรายและสรุปผล
	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก-รวม



