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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง 

แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงาน
อาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 และการหาประสิทธิภาพ รวมทั้งความพึงพอใจของ
นักเรียน ประชากรที่ใช้ในงานวิจัยในครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ้านห้วยปลา
หลด อ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก จ านวน 20 คน ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาการงานอาชีพและ
เทคโนโลยี รหัสวิชา 23101 ในภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา 2560 เครื่องมือที่ ใช้ในการวิจัย
ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
และการประยุกต์ใช้งาน แบบประเมินคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา และ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าเฉลี่ยและค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัย พบว่า คุณภาพของการจัดการเรียนรู้จัดอยู่ในระดับดี ( X  = 4.13,   
S = 0.66) ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้หรือ E1/E2  เท่ากับ 82.37/84.50 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่
ก าหนด คือ 80/80 และความพึงพอใจของนักเรียนจัดอยู่ในระดับพึงพอใจมากที่สุด (µ = 4.67,      
σ = 0.49) 
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ABSTRACT     
The purpose of this research was to development of a STEM education 

based learning management on sources of solar energy and its application for the 
learning area of careers and technology for 9th grade students and to determine its 
efficiency and find out the level of students satisfaction. The population of the study 
consisted of 20 9th Grade students at Ban Huayplalod School, Mae Sot district, Tak 
province.  The students were enrolled in learning of careers and technology in the 
first semester of the 2017 academic year. The research tools were a STEM education 
based learning management on solar power and its applications in accordance with 
qualitative evaluation form of a lesson plan on STEM, and an achievement test. The 
statistics used for data analysis were mean and standard deviation. The results of the 
research revealed that the quality of the learning management system was at the 
good level ( X  = 4.13, S = 0.66). The efficiency of the learning management system 
or E1/E2 was at 82.37/84 .50 , which was higher than the specified criteria of 80/80. 
Student satisfaction was at the most level (µ = 4.67, σ = 0.49). 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 กระทรวงศึกษาธิการ มีวิสัยทัศน์
มุ่งพัฒนานักเรียนทุกคน ซึ่งเป็นก าลังของชาติให้เป็นมนุษย์ที่มีความสมดุลทั้งด้านร่างกาย ความรู้  
คุณธรรม  มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและเป็นพลโลก ยึดมั่นในการปกครองตามระบอบ
ประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข มีความรู้และทักษะพื้นฐาน รวมทั้งเจตคติที่จ าเป็น
ต่อการศึกษา การประกอบอาชีพ และการศึกษาตลอดชีวิต โดยมุ่งเน้นนักเรียนเป็นส าคัญบนพ้ืนฐาน
ความเชื่อที่ว่าทุกคนสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้เต็มตามศักยภาพ (กระทรวงศึกษาธิการ. 
2551 : 3) ซึ่งมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัดจาก 1 ใน 8 กลุ่มสาระการเรียนรู้ คือ กลุ่มสาระ      
การเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยีเป็นกลุ่มสาระที่ช่วยพัฒนาให้นักเรียนมีความรู้ ความเข้าใจ     
มีทักษะพ้ืนฐานที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิต และรู้เท่าทันการเปลี่ยนแปลง สามารถน าความรู้ เกี่ยวกับ
การด ารงชีวิต การอาชีพและเทคโนโลยี มาใช้ประโยชน์ในการท างานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ และ
แข่งขันในสังคมไทยและสากล เป็นแนวทางในการประกอบอาชีพ รักการท างานและมีเจตคติที่ดี      
ต่อการท างาน สามารถด ารงชีวิตอยู่ในสังคมได้อย่างพอเพียงและมีความสุข นอกจากนี้การจัด      
การเรียนการสอนกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3                
มีการจัดการเรียนการสอนเป็น 4 สาระ ซึ่งประกอบไปด้วย สาระที่ 1 การด ารงชีวิตและครอบครัว 
สาระที่ 2 การออกแบบและเทคโนโลยี สาระที่ 3 เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร และสาระที่ 4 
การอาชีพ (กระทรวงศึกษาธิการ. 2551 : 180-189) 

อย่างไรก็ตามจากผลการทดสอบทางการศึกษา ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ปีการศึกษา 2558 
ระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน (O-NET) พบว่า คะแนนเฉลี่ยระดับประเทศและหลายปีการศึกษาที่ผ่านมา    
ต่ ากว่าครึ่งในทุกรายวิชา ผลการศึกษาขององค์การความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา 
(Organization for Economics Co-operation and Development, OECD)  ที่ รู้ กั น ในชื่ อของ 
PISA (Program for International Students Assessment) พบว่า นักเรียนไทยที่จัดได้ว่ามีความรู้
วิทยาศาสตร์อยู่ในระดับสูงมีเพียง 1% ซึ่งอาจหมายถึง นักเรียนที่ชนะการแข่งขันโอลิมปิควิชาการ
สาขาต่างๆ และย่อมไม่ได้หมายถึงคุณภาพโดยเฉลี่ยของระบบการศึกษาไทย (ภาวิช ทองโรจน์. 2551 
: 7) นอกจากนี้ยังมีเสียงสะท้อนของเด็กและเยาวชน รวมถึงผู้ปกครองที่อยากเห็นการเปลี่ยนแปลง
ของการศึกษาไทย สถาบันวิจัยมหาวิทยาลัยอัสสัมชัญและส านักส่งเสริมสังคมแห่งการเรียนรู้และ
คุณภาพเยาวชน (สสค.) ได้ส ารวจเด็กและเยาวชนที่มีอายุ 14-18 ปี ในพ้ืนที่ 17 จังหวัด จ านวน 
4,255 ตัวอย่าง พบว่า ค าถามล าดับแรกที่อยากจะถามครูมากที่สุด คือ ค าถามเกี่ยวกับวิธีการสอน
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ของครู (ร้อยละ 25) ท าไมครูจึงไม่หาวิธีการสอนที่สนุกไม่น่าเบื่อ ท าไมเวลาสอนต้องใช้วิธีอ่านหนังสือ 
โดยเด็กและเยาวชนมากกว่า 2 ใน 3 อยากให้เปลี่ยนแปลงรูปแบบการเรียนการสอนของระบบ
การศึกษาในปัจจุบัน เนื่องจากหลักสูตรการสอนเน้นเนื้อหาทฤษฎีม ากกว่าการน าไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน ครูเกือบ 100% ยังถ่ายทอดความรู้แบบสอนวิชา ส่งผลให้นักเรียนมีคุณสมบัติที่น่ากลัว
ที่สุดคือ ขาดภาวะผู้น าซึ่งการที่นักเรียนจะมีทักษะความเป็นผู้น าได้ก็ต่อเมื่อมีความม่ันใจในตัวเองและ     
มีความคิดเป็นของตัวเอง วิธีการเรียนรู้ของนักเรียนในยุคใหม่จึงต้องเรียนโดยลงมือท า ฝึกให้ปฏิบัติ
จริงและมีการแลกเปลี่ยนกับผู้อ่ืน แต่ไม่ควรปล่อยให้นักเรียนเรียนเอง ครูต้องออกแบบการเรียนรู้ให้
เหมาะสมกับระดับพัฒนาการของนักเรียน สามารถประเมินนักเรียนแต่ละคนได้ว่ามีพ้ืนความรู้เพียงใด 
เพ่ือออกแบบการเรียนรู้ที่แตกต่างกันและประเมินความก้าวหน้าของนักเรียนแต่ละกลุ่ม (วิจารณ์ 
พานิช. 2555)  

นอกจากนี้ จากผลการวิจัยของสุชาติ พันธุ์ชาติ (2546) เรื่อง “ปัญหาการสอนของครูวิชา  
การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นประถมที่ 4 ในจังหวัดเพชรบุรี” พบปัญหาที่น่าสนใจคล้ายกับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ้านห้วยปลาหลด อ.แม่สอด จ.ตาก คือ เนื้อหาสาระของ
วิชาการงานอาชีพและเทคโนโลยีมากเกินไป สื่อและอุปกรณ์ไม่เหมาะสม ไม่เพียงพอหรือช ารุด        
ไม่ทันสมัย วิธีการสอนเป็นแบบบรรยายมากเกินไป มีการสอนแบบลงมือปฏิบัติน้อย อีกท้ังบริบทของ
โรงเรียนบ้านห้วยปลาหลดเป็นพ้ืนที่ในเขตอุทยานแห่งชาติ ห่างไกลความเจริญ ไม่มีระบบไฟฟ้า 
ชุมชนขาดแหล่งเรียนรู้ในการจัดกิจกรรมการเรียน ท าให้นักเรียนไม่เห็นความส าคัญของไฟฟ้า 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ไม่สามารถบูรณาการความรู้มาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน ขาดความรู้ 
ความเข้าใจ ความคิดสร้างสรรค์ ทักษะพ้ืนฐานที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตและการประกอบอาชีพ        

แนวทางการแก้ไขปัญหา คือ การน าสะเต็มศึกษา (Science Technology Engineering 
and Mathematics Education : STEM Education) เข้ามาบูรณาการกับการเรียนการสอนโดย
การบูรณาการข้ามกลุ่มสาระวิชา (Interdisciplinary Integration) ระหว่างศาสตร์สาขาต่างๆ เช่น
วิทยาศาสตร์ (Science : S) เทคโนโลยี (Technology : T) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering : E) และ
คณิตศาสตร์ (Mathematics : M) ด้วยการน าจุดเด่นของธรรมชาติ ตลอดจนวิธีการสอนของแต่ละ
สาขาวิชามาผสมผสานกัน เพ่ือให้ผู้เรียนน าความรู้ทุกแขนงมาใช้ในการแก้ปัญหา การค้นคว้าและ   
การพัฒนาสิ่งต่างๆ ในสถานการณ์โลกปัจจุบัน ซึ่งอาศัยการจัดการเรียนรู้ที่ครูผู้สอนหลายสาขา
ร่วมมือกัน เพราะในการท างานจริงหรือในชีวิตประจ าวันนั้นต้องใช้ความรู้หลายด้านในการท างาน
ทั้งสิ้น ไม่ได้แยกใช้ความรู้เป็นส่วนๆ นอกจากนี้ สะเต็มศึกษายังเป็นการส่งเสริมการพัฒนาทักษะ
ส าคัญในยุคโลกาภิวัตน์ หรือทักษะที่จ าเป็นส าหรับศตวรรษท่ี 21 อีกด้วย (พรทิพย์ ศิริภัทราชัย. 2557 
: 49-56) การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาจึงเป็นการจัดการเรียนรู้ที่ไม่เน้นเพียงการท่องจ าทฤษฎี 
หรือกฎทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ แต่เป็นการสร้างความเข้าใจทฤษฎีหรือกฎเหล่านั้นผ่านการ
ปฏิบัติให้เห็นจริงควบคู่กับการพัฒนาทักษะความคิด การตั้งค าถาม แก้ปัญหาและการหาข้อมูลและ
วิเคราะห์ข้อค้นพบใหม่ๆ (วารินท์พร ฟันเฟื่องฟู. 2559 : 198-203) 
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จากความส าคัญของปัญหาและแนวทางการแก้ปัญหาดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยในฐานะ
ครูผู้สอนกลุ่มสาระวิชาการงานอาชีพและเทคโนโลยี โรงเรียนบ้านห้วยปลาหลด อ าเภอแม่สอด 
จังหวัดตาก ซึ่งเป็นโรงเรียนที่ไม่มีระบบไฟฟ้าใช้งาน จึงมีแนวความคิดการจูงใจนักเรียนให้เห็น
ความส าคัญและประโยชน์ของไฟฟ้าด้วยการพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง
แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงาน
อาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ้านห้วยปลาหลด อ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก 
เพ่ือให้นักเรียนสามารถน าความรู้ ประสบการณ์มาบูรณาการพัฒนาเป็นกระบวนการเรียนรู้ ความคิด
สร้างสรรค์และทักษะ รวมทั้งช่วยให้นักเรียนมีความสนใจในด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมากขึ้น 
และน าความรู้ดังกล่าวเป็นพื้นฐานในการเลือกศึกษาต่อหรือประกอบอาชีพต่อไปในอนาคต 

 

1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 

1. เพ่ือพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี        
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ให้มีคุณภาพ 

2. เพ่ือหาประสิทธิภาพการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

3. เพ่ือหาความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา    เรื่อง 
แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้   การงาน
อาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

 

1.3  สมมติฐำนของกำรวิจัย 
 

1. คุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี        
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 วัดอยู่ในระดับดีข้ึนไป 

2. ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 หรือ E1/E2  ไม่ต่ ากว่า 80/80 

3. ความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง 
แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงาน
อาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จัดอยู่ในระดับมากข้ึนไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.4  กรอบแนวคิดที่ใช้ในกำรวิจัย 
 

ในการพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ผู้วิจัยได้ก าหนดเป็นการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมที่บูรณาการ         
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี ผนวกกับแนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรม (สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.). 2557 : 4) เป็นขั้นตอนที่ผู้แก้ปัญหาหรือ
ตอบสนองความต้องการ ซึ่งมีได้หลายรูปแบบแต่มีขั้นตอนหลักๆ ดังนี้ 

1. ระบุปัญหา (Identify a Challenge) 
2. ค้นหาแนวคิดท่ีเกี่ยวข้อง (Explore Ideas) 
3. วางแผนและพัฒนา (Plan and Develop) 
4. ทดสอบและประเมินผล (Test and Evaluate) 
5. น าเสนอผลลัพธ์ (Present the Solution) 

 

1.5  ขอบเขตของกำรวิจัย 
 

1.5.1 ประชำกร 
คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ้านห้วยปลาหลด อ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก 

จ านวน 20 คน ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาการงานอาชีพและเทคโนโลยี รหัสวิชา 23101 ในภาคเรียน
ที ่1 ปีการศึกษา 2560 

 

1.5.2 ตัวแปรที่ศึกษำในกำรวิจัย 
ตัวแปรต้น คือ แผนการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน 
ตัวแปรตาม คือ คุณภาพ ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา และความ

พึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
 

1.5.3 ขอบเขตของเนื้อหำ 
ขอบเขตของเนื้อหาการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 
1. หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง ไฟฟ้าเบื้องต้น 
2. หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง การต่อเซลล์ไฟฟ้า 
3. หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง ปริมาณทางไฟฟ้า 
4. หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย์และโซล่าเซลล์ 
5. หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 เรื่อง การต่อโซล่าเซลล์เพื่อใช้งาน 
6. หน่วยการเรียนรู้ที่ 6 เรื่อง การประยุกต์ใช้งานโซล่าเซลล์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.6  นิยำมศัพท์เฉพำะของกำรวิจัย 
 

1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หมายถึง การวางแผนการจัดกิจกรรมการจัด
ประสบการณ์ วิธีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน สื่อการสอน และวิธีวัดผลประเมินผลของแผน  
การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้
งาน 

2. สะเต็มศึกษา หมายถึง การสอนแบบบูรณาการข้ามกลุ่มสาระวิชา (Interdisciplinary 
Integration) ระหว่างศาสตร์สาขา คือ วิทยาศาสตร์ (Science : S) เทคโนโลยี (Technology : T) 
วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering : E) และคณิตศาสตร์ (Mathematics : M) 

3. คุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หมายถึงผลที่ได้จากการประเมิน
แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และ             
การประยุกต์ใช้งานที่ได้จากการประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิ 

4. ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หมายถึง อัตราส่วนของ
ประสิทธิภาพของกระบวนการระหว่างเรียนต่อประสิทธิภาพรวบยอดของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจาก
ผลการเรียนรู้ของนักเรียนจากการปฏิบัติตามแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ตามเกณฑ์ที่
ก าหนดคือ E1/E2  เท่ากับ 80/80 

E1 หมายถึง ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของผลการเรียนรู้ที่ได้จากการท าแบบทดสอบ
ระหว่างการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการ
ประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี 6 หน่วยการเรียน ไม่ต่ ากว่า 
80 

E2 หมายถึง ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของผลการเรียนรู้ที่ได้จากการท าแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังการเรียนทั้ง 6 หน่วยการเรียน ไม่ต่ ากว่า 80 

5. ความพึงพอใจ หมายถึง ระดับความพึงพอใจที่ได้จากการท าแบบทดสอบความพึงพอใจ
ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี  ชั้นมัธยมศึกษา    
ปีที่ 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี       
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ้านห้วยปลาหลด อ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้า
ข้อมูลเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง สรุปได้ ดังนี้ 

2.1 ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและ
เทคโนโลยีชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

2.2 สะเต็มศึกษา 
2.3 แหล่งก าเนิดพลังงานไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน 
2.4 แผนการจัดการเรียนรู้ 
2.5 การหาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ 
2.6 การหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
2.7 ความพึงพอใจ 
2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและ

เทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศักราช 2551 

 
ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร โครงสร้างหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 

2551ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี               
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 (กระทรวงศึกษาธิการ. 2551 : 180-189) ได้ดังนี ้
 

2.1.1 สาระที่ 1 การด ารงชีวิตและครอบครัว 
มาตรฐาน ง 1.1  เข้าใจการท างาน มีความคิดสร้างสรรค์ มีทักษะกระบวนการท างาน 

ทักษะการจัดการ ทักษะกระบวนการแก้ปัญหา ทักษะการท างานร่วมกัน และทักษะการแสวงหา
ความรู้ คุณธรรม และลักษณะนิสัยในการท างาน มีจิตส านึกในการใช้พลังงาน ทรัพยากร และ
สิ่งแวดล้อม เพ่ือการด ารงชีวิตและครอบครัว 
 
ตารางท่ี 2.1  สาระที่ 1  การด ารงชีวิตและครอบครัว 

ตัวช้ีวัด ผู้เรียนรู้อะไร ผู้เรียนท าอะไรได้ 

1.  อภิปรายขั้นตอนการ
ท างานที่มีประสิทธิภาพ 

การท างานที่มีประสิทธิภาพเป็นการปฏิบัติ
ตามกระบวนการท างาน โดยการท าตามล าดับ
ขั้นตอน ให้ส าเร็จตามเป้าหมายที่วางไว้ 
งานต่างๆ มีขั้นตอนการปฏิบัติ ถ้าการปฏิบัติ 

อภิปรายขั้นตอนการ
ท างานที่มี
ประสิทธิภาพ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 2.1  (ต่อ) 

 
2.1.2 สาระที่ 2 การออกแบบและเทคโนโลยี  
มาตรฐาน ง 2.1 เข้าใจเทคโนโลยีและกระบวนการเทคโนโลยีออกแบบและสร้างสิ่งของ

เครื่องใช้หรือวิธีการ ตามกระบวนการเทคโนโลยีอย่างมีความคิดสร้างสรรค์เลือกใช้เทคโนโลยีในทาง
สร้างสรรค์ต่อชีวิต สังคม สิ่งแวดล้อม และมีส่วนร่วมในการจัดการเทคโนโลยีที่ยั่งยืน 
 
ตารางท่ี 2.2  สาระที่ 2 การออกแบบและเทคโนโลยี 

ตัวช้ีวัด ผู้เรียนรู้อะไร ผู้เรียนท าอะไรได้ 

 สามารถลดขั้นตอน ลดเวลา ลดการใช้วัสดุ 
อุปกรณ์ พลังงาน แต่ให้ผลงานได้ตาม
จุดหมายและปริมาณสูงขึ้น ก็จะเป็นจัด
ขั้นตอนและวิธีการท างานที่มีประสิทธิภาพ 

 

2. ใช้ทักษะใน         
การท างานร่วมกัน 
อย่างมีคุณธรรม 
 
 

การท างานร่วมกับผู้อ่ืนให้ได้ผลดี ผู้ปฏิบัติ
จะต้องรู้จักจัดวางขั้นตอนของงานให้สัมพันธ์
ต่อเนื่องกัน มีเทคนิควิธีการท างานแต่ละ
ขั้นตอนอย่างสร้างสรรค์ จัดคน ท างานให้
สอดคล้องกับลักษณะงาน ผู้ร่วมงานต้อง
จริงใจ เปิดเผย โปร่งใสและซื่อสัตย์ต่องาน
และผู้ร่วมงาน การแสดงความรับผิดชอบและ
ไม่เอาเปรียบผู้ร่วมงาน ช่วยให้การท างานมี
ความสุขเกิดความส าเร็จอย่างมีคุณภาพ 

ใช้ทักษะในการท างาน
ร่วมกันอย่างมีคุณธรรม 
 

3.  อภิปรายการท างาน
โดยใช้ทักษะ การจัดการ
เพ่ือการประหยัด
พลังงาน ทรัพยากร 
 และสิ่งแวดล้อม 

ทักษะการจัดการ เป็นการจัดระบบ งาน และ
ระบบคน  และยุทธศาสตร์การท างาน เพ่ือให้
ท างานส าเร็จตามเป้าหมายอย่างมีประสิทธิภาพ  
โดยค านึงถึงการประหยัดพลังงาน ทรัพยากร 
และสิ่งแวดล้อม 

อภิปรายการท างาน
โดยใช้ทักษะ        
การจัดการเพ่ือ      
การประหยัดพลังงาน
ทรัพยากร และ
สิ่งแวดล้อม 

ตัวช้ีวัด ผู้เรียนรู้อะไร ผู้เรียนท าอะไรได้ 

1. อธิบายระดับของ
เทคโนโลยี 

ระดับของเทคโนโลยี อธิบายระดับของ
เทคโนโลยี 

2. สร้างสิ่งของเครื่องใช้
หรือวิธีการ ตาม
กระบวนการเทคโนโลยี 
อย่างปลอดภัย ออกแบบ  

สิ่งของเครื่องใช้หรือวิธีการที่สร้างตาม
กระบวนการเทคโนโลยีอย่างปลอดภัย 
ออกแบบโดยถ่ายทอดความคิดเป็นภาพฉาย 
เพ่ือน าไปสู่การสร้างต้นแบบและแบบจ าลอง  

สร้างสิ่งของเครื่องใช้
หรือวิธีการตาม
กระบวนการเทคโนโลยี 
อย่างปลอดภัย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 2.2  (ต่อ) 

 
2.1.3 สาระที่ 3 เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร  
มาตรฐาน ง 3.1 เข้าใจ เห็นคุณค่า และใช้กระบวนการเทคโนโลยีสารสนเทศในการสืบค้น

ข้อมูลการเรียนรู้ การสื่อสาร การแก้ปัญหา การท างาน และอาชีพอย่างมีประสิทธิภาพและมีคุณธรรม 
 
ตารางท่ี 2.3  สาระที่ 3 เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 

 

ตัวช้ีวัด ผู้เรียนรู้อะไร ผู้เรียนท าอะไรได้ 

โดยถ่ายทอดความคิด
เป็นภาพฉาย เพื่อน าไปสู่
การสร้างต้นแบบและ
แบบจ าลองของสิ่งของ
เครื่องใช้ หรือถ่ายทอด
ความคิดของวิธีการเป็น
แบบจ าลองความคิดและ
การรายงานผล 

ของสิ่งของเครื่องใช้ หรือถ่ายทอดความคิด
ของวิธีการเป็นแบบจ าลองความคิดและการ
รายงานผล 

ออกแบบโดยถ่ายทอด
ความคิดเป็นภาพฉาย 
เพ่ือน าไปสู่การสร้าง
ต้นแบบและ
แบบจ าลองของสิ่งของ
หรือถ่ายทอดความคิด
ของวิธีการเป็น
แบบจ าลองความคิด
และการรายงานผล 

ตัวช้ีวัด ผู้เรียนรู้อะไร ผู้เรียนท าอะไรได้ 

1. อธิบายหลักการท า
โครงงานที่มีการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศ 

หลักการท าโครงงาน การพัฒนาโครงงาน   
โดยการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้ 

อธิบายวิธีการท า
โครงงานโดยการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศ
ได้ถูกต้อง 

2. เขียนโปรแกรมภาษา
ขั้นพ้ืนฐาน 

วิธีการเขียนโปรแกรมภาษาขั้นพื้นฐาน เขียนโปรแกรมภาษา
ขั้นพ้ืนฐานได้ถูกวิธี 

3. ใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศน าเสนองาน
ในรูปแบบที่เหมาะสม
กับลักษณะงาน 

วิธีการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศน าเสนองานใน
รูปแบบที่เหมาะสมกับลักษณะงาน 

เลือกใช้ซอฟต์แวร์ที่
เหมาะสมกับลักษะของ
งาน  น าเสนองานได้
ถูกต้อง 

4. ใช้คอมพิวเตอร์ช่วย
สร้างชิ้นงานจาก
จินตนาการหรืองานที่ท า 
ในชีวิตประจ าวนัตาม 
หลักการท าโครงงาน
อย่างมีจิตส านึก 

วิธีการใช้คอมพิวเตอร์ช่วยสร้างงานตาม
หลักการท าโครงงาน ใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า 

ปฏิบัติงานโดยใช้
คอมพิวเตอร์ช่วยสร้าง
ชิ้นงานตามหลักการท า 
โครงงานอย่างถูกวิธี 
ด้วยความรับผิดชอบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.4 สาระที่ 4 การอาชีพ 
มาตรฐาน ง 4.1  เข้าใจ มีทักษะที่จ าเป็น มีประสบการณ์ เห็นแนวทางในงานอาชีพ      

ใช้เทคโนโลยีเพ่ือพัฒนาอาชีพ มีคุณธรรม และมีเจตคติที่ดีต่ออาชีพ 
 
ตารางท่ี 2.4  สาระที่ 4 การอาชีพ 

 
2.2  สะเตม็ศึกษา 
 

สะเต็มศึกษา คือ การสอนแบบบู รณาการข้ามกลุ่มสาระวิชา ( Interdisciplinary 
Integration) ระหว่ างศาสตร์ส าขาต่ างๆ  ได้ แก่  วิท ยาศาสตร์  ( Science : S) เทค โน โลยี 
(Technology : T) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineer : E) และคณิตศาสตร์ (Mathematics : M) โดยน า
จุดเด่นของธรรมชาติ ตลอดจนวิธีการสอนของแต่ละสาขาวิชามาผสมผสานกันอย่างลงตัว เพ่ือให้
ผู้เรียนน าความรู้ทุกแขนงมาใช้ในการแก้ปัญหา การค้นคว้า และการพัฒนาสิ่งต่างๆ ในสถานการณ์
โลกปัจจุบัน ซึ่งอาศัยการจัดการเรียนรู้ที่ครูผู้สอนหลายสาขาร่วมมือกัน เพราะในการท างานจริงหรือ
ในชีวิตประจ าวันนั้นต้องใช้ความรู้หลายด้านในการท างานทั้งสิ้น ไม่ได้แยกใช้ความรู้เป็นส่วนๆ 
นอกจากนี้ สะเต็มศึกษายังเป็นการส่งเสริมการพัฒนาทักษะส าคัญในโลกโลกาภิวัตน์หรือทักษะที่
จ าเป็นส าหรับศตวรรษที่ 21 อีกด้วย ทั้งนี้ สะเต็มศึกษาเป็นการจัดการศึกษาที่มีแนวคิดและลักษณะ
ดังนี้  (พรทิพย์ ศิริภัทราชัย. 2557 : 49-56) 

 

2.2.1 แนวคิดและลักษณะสะเต็มศึกษา 
2.2.1.1 เป็นการบูรณาการข้ามกลุ่มสาระวิชา (Interdisciplinary Integration)  
คือ การบูรณาการระหว่างศาสตร์สาขาต่างๆ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ (S) เทคโนโลยี (T) 

วิศวกรรมศาสตร์ (E) และคณิตศาสตร์ (M) ทั้งนี้ได้น าจุดเด่นของธรรมชาติตลอดจนวิธีการสอนของแต่
ละสาขาวิชามาผสมผสานกันอย่างลงตัว กล่าวคือ 

ตัวช้ีวัด ผู้เรียนรู้อะไร ผู้เรียนท าอะไรได้ 
1. อภิปรายการหางาน
ด้วยวิธีที่หลากหลาย 

การท างานด้วยวิธีการที่หลากหลาย 
 

เปรียบเทียบ         
การท างานในรูปแบบ
ต่างๆ 

2. วิเคราะห์แนวทางเข้า
สู่อาชีพ 

แนวทางในการเข้าสู่อาชีพ 
 

วิเคราะห์คุณสมบัติที่
จ าเป็นเพื่อเข้าสู่อาชีพ
ที่มั่นคง 

3.  ประเมินทางเลือกใน
การประกอบอาชีพที่
สอดคล้องกับความรู้
ความถนัดและความ
สนใจของตนเอง 

ทางเลือกในการประกอบอาชีพที่เหมาะสมกับ
ความรู้ความสามารถและความสนใจของ
ตนเอง 

ประเมินทางเลือกใน
การประกอบอาชีพจาก
ความรู้ความสามารถ
และความถนัด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(1) วิทยาศาสตร์ (S) เน้นเกี่ยวกับความเข้าใจในธรรมชาติ โดยนักการศึกษา
มักชี้แนะให้อาจารย์ ครูผู้สอนใช้วิธีการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยกระบวนการสืบเสาะ (Inquiry based 
Science Teaching) กิจกรรมการสอนแบบแก้ปัญหา (Scientific Problem-based Activities) ซึ่ง
เป็นกิจกรรมที่เหมาะกับผู้เรียนระดับประถมศึกษา แต่ไม่เหมาะกับผู้เรียนระดับมัธยมศึกษา หรือ
มหาวิทยาลัย เพราะท าให้ผู้เรียนเบื่อหน่ายและไม่สนใจ แต่การสอนวิทยาศาสตร์ในสะเต็มศึกษาจะท า
ให้นักเรียนสนใจ มีความกระตือรือร้น รู้สึกท้าทายและเกิดความมั่นใจในการเรียน ส่งผลให้ผู้เรียน
สนใจที่จะเรียนในสาขาวิทยาศาสตร์ในระดับชั้นที่สูงขึ้นและประสบความส าเร็จในการเรียน 

(2) เทคโนโลยี (T) เป็นวิชาที่เกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหา ปรับปรุง 
พัฒนาสิ่งต่างๆ หรือกระบวนการต่างๆ เพ่ือตอบสนองความต้องการของคนเรา โดยผ่านกระบวนการ
ท างานทางเทคโน โลยี  ที่ เรี ยกว่ า Engineering Design หรือ  Design Process ซึ่ งคล้ ายกับ
กระบวนการสืบเสาะ ดังนั้น เทคโนโลยีจึงมิได้หมายถึงคอมพิวเตอร์หรือ ICT ตามท่ีคนส่วนใหญ่เข้าใจ 

(3) วิศวกรรมศาสตร์ (E) เป็นวิชาที่ว่าด้วยการคิดสร้างสรรค์ พัฒนา
นวัตกรรมต่างๆ ให้กับนิสิตนักศึกษาโดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งคน
ส่วนใหญ่มักเข้าใจว่าเป็นวิชาที่สามารถเรียนได้ แต่จากการศึกษาวิจัยพบว่าแม้แต่เด็กอนุบาลก็
สามารถเรียนได้ดีเช่นกัน 

(4) คณิตศาสตร์ (M) เป็นวิชาที่มิได้หมายถึงการนับจ านวนเท่านั้น แต่
เกี่ยวกับองค์ประกอบอ่ืนที่ส าคัญประการแรก คือ กระบวนการคิดคณิตศาสตร์ (Mathematical 
Thinking) ซึ่งได้แก่ การเปรียบเทียบ การจ าแนก/จัดกลุ่ม การจัดแบบรูป และการบอกรูปร่างและ
คุณสมบัติ ประการที่สอง ภาษาคณิตศาสตร์ ผู้เรียนจะสามารถถ่ายทอดความคิดหรือความเข้าใจ
ความคิดรวบยอด (Concept) ทางคณิตศาสตร์ได้ โดยใช้ภาษาคณิตศาสตร์ในการสื่อสาร เช่น 
มากกว่า น้อยกว่า เล็กกว่า ใหญ่กว่า ประการต่อมาคือการส่งเสริมการคิดคณิตศาสตร์ขั้นสูง (Higher-
Level Math Thinking) จากกิจกรรมการเล่นของผู้เรียนหรือการท ากิจกรรมในชีวิตประจ าวัน 

2.2.1.2 เป็นการบูรณาการที่สามารถจัดสอนได้ในทุกระดับชั้น ตั้งแต่ชั้นอนุบาล-
มัธยมศึกษาตอนปลายโดยพบว่าในประเทศสหรัฐอเมริกาได้ก าหนดเป็นนโยบายทางการศึกษาให้แต่
ละรัฐน าสะเต็มศึกษามาใช้ ผลจากการศึกษาพบว่า ครูผู้สอนใช้วิธีการสอนแบบ Project-based 
Learning, Problem-based Learning, Design-based Learning ท าให้นักเรียนสามารถสร้างสรรค์ 
พัฒนาชิ้นงานได้ดี และถ้าครูผู้สอนสามารถใช้สะเต็มศึกษาในการสอนได้เร็วเท่าใดก็จะยิ่งเพ่ิม
ความสามารถและศักยภาพผู้เรียนได้มากขึ้นเท่านั้น ซึ่งในขณะนี้ในบางรัฐของประเทศสหรัฐอเมริกา  
มีการน าสะเต็มศึกษาไปสอนตั้งแต่ระดับวัยก่อนเรียน (Preschool) ด้วย นอกจากสะเต็มศึกษาจะเป็น
การบูรณาการศาสตร์ทั้ง 4 สาขาดังที่กล่าวข้างต้นแล้ว ยังเป็นการบูรณาการด้านบริบท (Context 
Integration) ที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันอีกด้วย ซึ่งจะท าให้การสอนนั้นมีความหมายต่อผู้เรียน ท า
ให้ผู้เรียนเห็นคุณค่าของการเรียนนั้นๆ และสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้ ซึ่งจะเพ่ิม
โอกาสการท างาน การเพ่ิมมูลค่าและสามารถสร้างความแข็งแกร่งให้กับประเทศด้านเศรษฐกิจได้ 

2.2.1.3 เป็นการสอนที่ท าให้ผู้เรียนเกิดพัฒนาการด้านต่างๆ อย่างครบถ้วน และ
สอดคล้องกับแนวการพัฒนาคนให้มีคุณภาพในศตวรรษท่ี 21 เช่น  

(1) ด้านปัญญาผู้เรียนเข้าใจในเนื้อหาวิชา  
(2) ด้านทักษะการคิด ผู้เรียนพัฒนาทักษะการคิดโดยเฉพาะการคิดขั้นสูง 

เช่น การคิดวิเคราะห์ การคิดสร้างสรรค์ ฯลฯ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(3) ด้านคุณลักษณะ ผู้เรียนมีทักษะการท างานกลุ่มทักษะการสื่อสารที่มี
ประสิทธิภาพ การเป็นผู้น าตลอดจนการน้อมรับค าวิพากษ์วิจารณ์ของผู้อ่ืน  

จากแนวคิดข้างต้นนักการศึกษาก็ยังได้มีบูรณาการศาสตร์ อ่ืนประกอบเพ่ือให้การจัดการ
เรียนรู้แบบสะเต็มศึกษานั้น ครอบคลุมและพัฒนาผู้เรียนได้อย่างแท้จริงแบบรอบด้าน เช่น การ
จัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่มีการบูรณาการศิลปะ (A) ท าให้ผู้เรียนมีโอกาสถ่ายทอดหรือ
ประยุกต์ใช้แนวคิดส าคัญ (Concept) ด้วยความคิดสร้างสรรค์และมีจินตนาการยิ่งขึ้น สามารถสื่อสาร
ความคิดของตนเองในรูปแบบของดนตรีและการเคลื่อนไหว การสื่อสารด้วยภาษา ท่าทางหรือการ
วาดภาพ หรือการสร้างโมเดลจ าลอง ท าให้ชิ้นงานนั้นๆ มีองค์ประกอบด้านความสุนทรีย์ และความ
สวยงามเพ่ิมขึ้น เกิดเป็นชิ้นงานที่มีความสมบูรณ์ทั้งการใช้งานและความสวยงาม (ยศวีร์ สายฟ้า . 
2555) การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่ เน้นเพ่ิมเติมให้ผู้ เรียนตระหนักเกี่ยวกับคุณธรรม 
จริยธรรม (Ethics : E2) ที่เป็นองค์ประกอบส่วนส าคัญประการหนึ่งที่จะท าให้เป็นคนดี 

สะเต็มศึกษา (Science Technology Engineering and Mathematics Education : 
STEM Education) (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. 2557 : 4-8) เป็นแนวทาง
การจัดการศึกษาที่บูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ที่มุ่งแก้ไข
ปัญหาที่พบเห็นในชีวิตจริง เพ่ือสร้างเสริมประสบการณ์ ทักษะชีวิต ความคิดสร้างสรรค์และเป็น    
การเตรียมความพร้อมให้กับนักเรียนในการปฏิบัติงานที่ต้องใช้องค์ความรู้และทักษะกระบวนการด้าน
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี รวมทั้งน าไปสู่การสร้างนวัตกรรมในอนาคต 

การจัดกระบวนการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาเป็นการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมหรือโครงงาน     
ที่บูรณาการการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี ผนวกกับแนวคิดการออกแบบเชิง
วิศวกรรม โดยนักเรียนจะได้ท ากิจกรรมเพ่ือพัฒนาความรู้ความเข้าใจและฝึกทักษะด้านวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี และได้น าความรู้ออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการ เพ่ือตอบสนองความต้องการ
หรือแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันเพ่ือให้ได้เทคโนโลยีซึ่งเป็นผลผลิตจากกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 

2.2.2 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นขั้นตอนที่ผู้แก้ปัญหาหรือตอบสนองความต้องการ 

ซึ่งมีได้หลายรูปแบบแต่มีขั้นตอนหลักๆ ดังนี้ 
1. การระบุปัญหา (Identify a Challenge) เป็นขั้นตอนที่ผู้แก้ปัญหาท าความเข้าใจในสิ่ง

ที่เป็นปัญหาในชีวิตประจ าวันและจ าเป็นต้องหาวิธีการหรือสร้างสิ่งประดิษฐ์ ( innovation) เพ่ือแก้ไข
ปัญหาดังกล่าว 

2. การค้นหาแนวคิดที่เกี่ยวข้อง (Explore Ideas) คือการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่
เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาและประเมินความเป็นไปได้ ความคุ้มทุน ข้อดีข้อด้อย และความเหมาะสม 
เพ่ือเลือกแนวคิดหรือวิธีการที่เหมาะสมที่สุด 

3. การวางแผนและพัฒนา (Plan and Develop) ผู้แก้ปัญหาต้องก าหนดขั้นตอนย่อยใน  
การท างาน รวมทั้งก าหนดเป้าหมายและระยะเวลาในการด าเนินการให้ชัดเจน รวมถึงการออกแบบ
และพัฒนาต้นแบบ (prototype) ของผลผลิต เพ่ือใช้ในการทดสอบแนวคิดที่ในการแก้ปัญหา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4. การทดสอบและประเมินผล (Test and Evaluate) เป็นขั้นตอนทดสอบและประเมิน  
การใช้งานต้นแบบ เพ่ือแก้ปัญหาโดยผลที่ได้อาจถูกน ามาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาผลลัพธ์ให้มี
ประสิทธิภาพในการแก้ปัญหามากข้ึน 

5. การน าเสนอผลลัพธ์ (Present the Solution) หลังการพัฒนา ปรับปรุงทดสอบและ
ประเมินวิธีการแก้ปัญหาหรือผลลัพธ์จนมีประสิทธิภาพตามที่ต้องการแล้ว ผู้แก้ปัญหาต้องน าเสนอ
ผลลัพธ์ โดยออกแบบวิธีการน าเสนอข้อมูลที่เข้าใจง่ายและน่าสนใจ 

อย่างไรก็ตาม การแก้ปัญหาตามขั้นตอนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมอาจทีล าดับ
ขั้นตอนการด าเนินงานแตกต่างจากนี้ โดยอาจมีการสลับขั้นตอนหรือย้อนกลับขั้นตอนได้และ
โดยทั่วไปการสร้างสรรค์ชิ้นงานหรือการแก้ปัญหาเรื่องใดเรื่องหนึ่ง มักเป็นกระบวนการที่ต้องท าซ้ า
และต่อเนื่องจนกว่าจะสามารถแก้ปัญหาได ้

 

2.2.3 ประโยชน์จากการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
1. ผู้เรียนมีทักษะการคิดวิเคราะห์และสร้างนวัตกรรมใหม่ๆ ที่ใช้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 

เทคโนโลยีและกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมเป็นพ้ืนฐาน 
2. ผู้เรียนเข้าใจสาระวิชาและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มากขึ้น 
3. ส่งเสริมการจัดการเรียนรู้และเชื่อมโยงกันระหว่างกลุ่มสาระวิชา 
4. หน่วยงานภาครัฐและเอกชนมีส่วนร่วมสนับสนุนการจัดกิจกรรมของครูและบุคลากร

ทางการศึกษา 
5. สร้างก าลังคนด้านสะเต็มของประเทศไทย เพ่ือเพ่ิมศักยภาพทางเศรษฐกิจของชาติ 
สะเต็มศึกษาเป็นการเรียนรู้แบบบูรณาการ ที่ใช้ความรู้และทักษะในด้านต่างๆ ผ่านการท า

กิจกรรม (Activity Based) หรือการท าโครงงาน (Project Based) ที่เหมาะสมกับวัยและระดับชั้น
ของผู้เรียน การเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาดังกล่าวนี้จะช่วยให้ผู้เรียนได้พัฒนาทักษะการคิด ทักษะ   
การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ ทักษะการแก้ปัญหา และทักษะการสื่อสาร ซึ่งทักษะดังกล่าวนี้เป็นทักษะ
การเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ที่ผู้เรียนพึงมี นอกจากนี้ผู้เรียนยังได้ความรู้แบบองค์รวมที่สามารถน าไป
เชื่อมโยงหรือประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 
 ผู้สอนทั้งหลายอาจจะมีความกังวลกับการน าสะเต็มศึกษาเข้าสู่การจัดการเรียนการสอนใน
ชั้นเรียน เนื่องจากไม่ทราบว่าจะมีแนวปฏิบัติหรือวิธีการด าเนินการอย่างไรบ้าง ทั้งนี้การเรียนการสอน
สะเต็มศึกษาตามแนวทางของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) นั้นเน้น
รูปแบบของการบูรณาการซึ่งเป็นสิ่งที่ผู้สอนคุ้นเคยกันเป็นอย่างดี เนื่องจากการจัดการเรียนการสอน
ตามแนวพระราชบัญญัติการศึกษา พุทธศักราช 2542 มุ่งเน้นให้มีการจัดการเรียนการสอนแบบ   
องค์รวม โดยมีการบูรณาการความคิดรวบยอด กระบวนการจัดการเรียนรู้ และทักษะด้านต่างๆ ให้
เหมาะสมกับแต่ละระดับการศึกษา รวมทั้งเชื่อมโยงความรู้ไปสู่การน าไปใช้ในชีวิตจริง การจัด       
การเรียนการสอนแบบบูรณาการจะช่วยลดความซ้ าซ้อนของเนื้อหาวิชาต่างๆ สามารถยืดหยุ่นเวลาใน
การจัดการเรียนการสอนได้ใช้แหล่งเรียนรู้ได้หลากหลาย และผู้เรียนได้เรียนในสิ่งที่ตนเองสนใจ
เพ่ิมข้ึน 
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2.2.4 การบูรณาการ (Integration)  
หมายถึง การน าศาสตร์สาขาวิชาต่างๆ ที่มีเนื้อหาสัมพันธ์เกี่ยวข้องกันมาจัดประสบการณ์

การเรียนรู้ในลักษณะของการผสมผสานเข้าด้วยกัน เพ่ือให้สอดคล้องกับความต้องการและสภาพชีวิต
จริงของผู้เรียน การบูรณาการสามารถท าได้หลายรูปแบบ เช่น การบูรณาการเนื้อหา (Integration of 
subject areas) การบูรณาการกระบวนการเรียนรู้  (Integration of learning process) และ   
การบู รณาการเป้ าหมายของการเรียนรู้  ( Integration of learning outcome) เป็นต้น ซึ่ งมี
รายละเอียด ดังนี้ 

2.2.4.1 รูปแบบการบูรณาการ 
(1) การบูรณาการเนื้อหา เป็นการน าเนื้อหาของสาระต่างๆ หรือระหว่าง

กลุ่มสาระมาสัมพันธ์เกี่ยวข้องเชื่อมโยงเป็นเรื่องเดียวกัน โดยอาจก าหนดหัวข้อหรือหัวเรื่องเป็น
ประเด็นปัญหา แล้วน าเนื้อหาต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับหัวเรื่องหรือหัวข้อนั้นมาผสมผสานกันโดยใช้ทักษะ
ต่างๆ เข้ามาเชื่อมโยง เพ่ือให้ผู้เรียนได้ความรู้ ทักษะ และเจตคติตามที่ต้องการ 

(2) การบูรณาการกระบวนการเรียนรู้ เป็นการน ารูปแบบและวิธีการต่างๆ 
ของการถ่ายทอดความรู้ของผู้สอนมาผสมผสานเข้าด้วยกันในการจัดการเรียนรู้แก่ผู้เรียน หรือการจัด
ให้ผู้เรียนได้สามารถแสวงหาความรู้จากกระบวนการและวิธีการต่างๆ เพ่ือให้ได้มาซึ่งองค์ความรู้ โดย
ผู้สอนอาจก าหนดหัวข้อหรือหัวเรื่องเป็นประเด็นในการศึกษาแล้วดูว่าในประเด็นที่จะศึกษานั้น       
มีเนื้อหาอะไรบ้างและแต่ละเนื้อหาจะสอนด้วยวิธีใด 

(3) การบูรณาการเป้าหมายของการเรียนรู้เป็นการบูรณาการที่ยึดเป้าหมาย
ของการเรียนรู้เป็นหลัก โดยสอนอาจก าหนดหัวข้อหรือหัวเรื่องเป็นประเด็นในการศึกษา แล้วดูว่าใน
ประเด็นที่จะศึกษานั้นมีเป้าหมายที่ต้องการให้ผู้เรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับอะไร จากนั้นก็น าเนื้อหาต่างๆ 
ที่มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกันกับประเด็นที่จะศึกษานั้นมาผสมผสานเชื่อมโยงกัน โดยมีเป้าหมายของ   
การเรียนรู้เป็นเรื่องเดียวกัน 

2.2.4.2 สิ่งที่ควรค านึงในการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพ 
(1) จัดการเรียนการสอนโดยเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ โดยให้ผู้เรียนมีส่วนร่วม

ในกระบวนการเรียนรู้ให้มากที่สุด 
(2) ส่งเสริมให้นักเรียนได้ร่วมท างานกลุ่มด้วยตนเอง โดยจัดกิจกรรมต่างๆ 

ให้หลากหลายเพื่อให้ผู้เรียนได้มีส่วนร่วมในการท างานด้วยกัน 
(3) จัดประสบการณ์ตรงให้แก่ผู้เรียน โดยให้ผู้เรียนได้เรียนรู้จากสิ่งที่เป็น

จริงที่เกิดข้ันจริงในชีวิตและสามารถน าความรู้นั้นไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 
(4) จัดบรรยากาศในชั้นเรียนที่ส่งเสริมให้ผู้ เรียนเกิดความกล้าในการ

แสดงออก โดยผู้สอนต้องเปิดโอกาสให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับผู้อ่ืนในกลุ่ม และในชั้น
เรียนสม่ าเสมอ เพ่ือสร้างความม่ันใจให้กับผู้เรียนในการกล้าที่จะแสดงความคิดเห็นของตนเองออกมา 

(5) ปลูกฝังจิตส านึก ค่านิยมและจริยธรรมที่ถูกต้องและดีงาม โดย
สอดแทรกในกระบวนการจัดการเรียนการสอน เพ่ือให้ผู้เรียนแยกแยะความถูกต้องและดีงามใน    
การด ารงชีวิตในสังคมได้ 
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2.3  แหล่งก าเนิดพลังงานไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน 
 

2.3.1 ไฟฟ้าเบื้องต้น 
สสารที่มีในโลกนี้ประกอบด้วยอนุภาคเล็กๆ ซึ่งเรียกว่า อะตอม (Atoms) ภายในอะตอม

ประกอบไปด้วยอนุภาคไฟฟ้าเล็กๆ 3 ชนิด คือ อิเล็กตรอน โปรตอนและนิวตรอน โดยที่อิเล็กตรอนมี
ประจุไฟฟ้าเป็นลบ โปรตอนมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก และในนิวตรอนมีประจุไฟฟ้าเป็นกลาง อนุภาคทั้ง
3 ในอะตอมเป็นลักษณะที่โปรตอนและนิวตรอนรวมกันอยู่ตรงกลาง เรียกว่า นิวเคลียส และมี
อิเล็กตรอนโคจรอยู่รอบๆ ภายในอะตอมมีอิเล็กตรอนโคจรอยู่รอบๆ นิวเคลียส เป็นวงๆ ซึ่ง
อิเล็กตรอนที่อยู่วงนอกสุดเรียกว่า อิเล็กตรอนอิสระ และถ้าอิเล็กตรอนที่อยู่วงนอกได้รับพลังงานจะ
ท าให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ไปอยู่ในอะตอมที่ถัดไปท าให้เกิดการไหลของอิเล็กตรอน พลังงานที่จะท าให้
อิเล็กตรอนในวัตถุตัวน าไหลได้คือเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ซึ่งท าหน้าที่รับและจ่ายอิเล็กตรอนเรียกว่า 
ขั้วไฟฟ้า โดยก าหนดไว้ว่าขั้วที่รับอิเล็กตรอนเรียกว่าขั้วบวก ขัว้ที่จ่ายอิเล็กตรอนเรียกว่าขั้วลบ 

2.3.1.1 แหล่งก าเนิดไฟฟ้า 
(1) แหล่งก าเนิดไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากการเสียดสีของวัตถุ 
(2) แหล่งก าเนิดไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากพลังงานทางเคมี 
(3) แหล่งก าเนิดไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้า 
(4) แหล่งก าเนิดไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากพลังงานแสง 
(5) แหล่งก าเนิดไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากพลังงานความร้อน 
(6) แหล่งก าเนิดไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากแรงกด 

2.3.1.2 ประเภทของไฟฟ้า 
(1) ไฟฟ้าสถิต (Static Electricity) คือ ไฟฟ้าที่เกิดจากการเสียดสี เมื่อน า

วัตถุบางอย่างมาถูกันจะท าให้เกิดพลังงานขึ้น ซึ่งพลังงานนี้สามารถดูดเศษกระดาษหรือฟางข้าวเบาๆ 
ได้ เช่น การน าแท่งยางแข็งถูกับผ้าสักหลาด หรือการหวีผม เป็นต้น 

(2) ไฟฟ้ากระแส (Current Electricity) 
(2.1) ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current หรือ DC) 
(2.2) ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current หรือ AC)  
 

2.3.2 การต่อเซลล์ไฟฟ้า 
1. การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม เรียกการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบซีรี่ส์ (Series) คือ การน า

เซลล์ไฟฟ้ามาต่อเรียงกัน โดยน าขั้วของเซลล์ไฟฟ้าที่มีข้ัวต่างกันมาต่อเข้าด้วยกันแล้วน าเอาขั้วที่เหลือ
ไปใช้งาน 

2. การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนาน คือ การน าขั้วของเซลล์ไฟฟ้าแต่ละเซลล์ที่เหมือนกันมาต่อ
เข้าด้วยกัน โดยน าขั้วบวกของแต่ละเซลล์รวมกันและน าขั้วลบของเซลล์มรวมกันอีกด้านหนึ่ง แล้ว
น าเอาขั้วของเซลล์ที่ต่อขนานไปใช้งาน การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนาน (Parallel Cell) เซลล์ไฟฟ้า   
แต่ละเซลล์ต้องมีค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้า (Voltage) และความต้านทานภายในเซลล์ไฟฟ้าแต่ละเซลล์
เท่ากัน การต่อแบบขนานผลก็คือแรงเคลื่อนไฟฟ้ารวมเท่ากับแรงเคลื่อนเคลื่อนเซลล์เพียงแถวเดียว 
ผลรวมความต้านทานภายในเซลล์ให้รวมแบบขนาน 
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3. การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบผสม คือ การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบผสมจะมีการต่อแบบอนุกรม 
และขนาน เซลล์ที่จะน ามาต่อจะต้องมีแรงเคลื่อนไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และความต้านทานภายในเซลล์
เท่ากันทุกตัว 

 

2.3.3 ปริมาณทางไฟฟ้า 
1. กระแสไฟฟ้า หน่วย แอมแปร์ หรือท่ีเรียกสั้นๆ ว่า แอมป์ (สัญลักษณ ์: A) เป็นหน่วยวัด

กระแสไฟฟ้า หรือปริมาณของประจุไฟฟ้าต่อวินาที แอมแปร์เป็นหน่วยฐานเอสไอ ตั้งชื่อตามอ็องเดร-
มารี อ็องแปร ์นักวิทยาศาสตร์ชาวฝรั่งเศส หนึ่งในผู้ค้นพบแม่เหล็กไฟฟ้า   

2. แรงดันไฟฟ้า หน่วย โวลต์ (สัญลักษณ์ : V) คือ หน่วยอนุพันธ์ในระบบเอสไอของความ
ต่างศักย์ไฟฟ้า โวลต์เป็นชื่อของหน่วยนี้ตั้งขึ้นเพ่ือเป็นเกียรติให้แก่ อาเลสซันโดร วอลตา ผู้คิดค้น
แบตเตอรี่เคมีชนิดแรกที่เรียกว่าเซลล์โวลตาอิก 

3. ความต้านทานทางไฟฟ้า หน่วย โอห์ม (สัญลักษณ์ : Ω) เป็นหน่วยเอไอ (International 
System of Units : SI) ของค่าอิมพีแดนซ์ทางไฟฟ้าในกรณีของกระแสสลับหรือค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าในกรณีของกระแสตรง ชื่อของหน่วยนี้ตั้งขึ้นเพ่ือเป็นเกียรติให้แก่ จอร์จ โอห์ม นักฟิสิกส์ชาว
เยอรมัน 

4. ก าลังไฟฟ้า หน่วย วัตต์ (watt, สัญลักษณ์ W) เป็นหน่วยเอสไอของก าลัง ชื่อของหน่วย
นี้ตั้งขึ้นเพ่ือเป็นเกียรติให้แก่ เจมส์ วัตต์ 
 

2.3.4 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยโซล่าเซลลแ์บบอิสระ (PV Stand Alone System) 
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยโซล่าเซลล์แบบอิสระ (LEONICS CO., LTD. 2560) เซลล์แสงอาทิตย์

ผลิตไฟฟ้ากระแสตรงจึงน ากระแสไฟฟ้าไปใช้ได้เฉพาะกับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรงเท่านั้น หาก
ต้องการน าไปใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ไฟฟ้ากระแสสลับหรือเก็บสะสมพลังงานไว้ใช้ต่อไป จะต้องใช้
ร่วมกับอุปกรณ์อ่ืนๆ อีก โดยรวมเข้าเป็นระบบที่ผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์
ส าคัญๆ ดังภาพที่ 2.1 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2.1  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยโซล่าเซลล์แบบอิสระ 
 

2.3.4.1. โซล่าเซลล์ (Solar Cell)  
มีชื่อเรียกกันไปหลายอย่าง เช่น เซลล์แสงอาทิตย์  เซลล์สุริยะ หรื อเซลล์ 

photovoltaic ซึ่งต่างก็มีที่มาจากค าว่า Photovoltaic โดยแยกออกเป็น photo หมายถึง แสง และ 
volt หมายถึง แรงดันไฟฟ้า เมื่อรวมค าแล้วหมายถึง กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากการตกกระทบของ

โซล่าเซลล ์

เครื่องควบคุมประจ ุ
อุปกรณ์เปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรง

เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 

แบตเตอรี ่

ภาระงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%90%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%AD
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%A3-%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B5_%E0%B8%AD%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%A3-%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B5_%E0%B8%AD%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%AD
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%AA%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3_%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%95%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B9%88
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%AB%E0%B9%8C%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%AD
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%AA%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%9A
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%88%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%88_%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%AB%E0%B9%8C%E0%B8%A1&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%AD
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87_(%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B9%8C)&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B9%8C_%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%95%E0%B9%8C
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แสงบนวัตถุที่มีความสามารถในการเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรง แนวความคิดนี้
ได้ถูกค้นพบมาตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2382 แต่เซลล์แสงอาทิตย์ก็ยังไม่ถูกสร้างขึ้นมา จนกระทั่งในปี พ.ศ. 
2497 จึงมีการประดิษฐ์เซลล์แสงอาทิตย์ และได้ถูกน าไปใช้เป็นแหล่งจ่ายพลังงานให้กับดาวเทียมใน
อวกาศ เมื่อ ปี พ.ศ. 2502 ดังนั้น สรุปได้ว่า เซลล์แสงอาทิตย์ คือ สิ่งประดิษฐ์ที่ท าจากสารกึ่งตัวน า 
เช่น ซิลิคอน (Silicon), แกลเลี่ยม อาร์เซไนด์ (Gallium Arsenide), อินเดียม ฟอสไฟด์ (Indium 
Phosphide), แคดเมียม เทลเลอไรด์ (Cadmium Telluride) และคอปเปอร์ อินเดียม ไดเซเลไนด์ 
(Copper Indium Diselenide) เป็นต้น ซึ่งเมื่อได้รับแสงอาทิตย์โดยตรงก็จะเปลี่ยนเป็นพาหะน า
ไฟฟ้า และจะถูกแยกเป็นประจุไฟฟ้าบวกและลบเพ่ือให้เกิดแรงดันไฟฟ้าที่ขั้วทั้งสองของเซลล์
แสงอาทิตย์ เมื่อน าขั้วไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ต่อเข้ากับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรง กระแสไฟฟ้าจะ
ไหลเข้าสู่อุปกรณ์เหล่านั้น ท าให้สามารถท างานได้ 

โครงสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมมากที่สุด ได้แก่ รอยต่อพีเอ็นของสารกึ่งตัวน า สารกึ่ง
ตัวน าที่ราคาถูกที่สุดและมีมากที่สุดบนโลก คือ ซิลิคอน จึงถูกน ามาสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ โดยน า
ซิลิคอนมาถลุง และผ่านขั้นตอนการท าให้บริสุทธิ์ จนกระทั่งท าให้เป็นผลึก จากนั้นน ามาผ่า น
กระบวนการแพร่ซึมสารเจือปนเพ่ือสร้างรอยต่อพีเอ็น โดยเมื่อเติมสารเจือฟอสฟอรัสจะเป็นสารกึ่ง
ตัวน าชนิดเอ็น (เพราะน าไฟฟ้าด้วยอิเล็กตรอนซึ่งมีประจุลบ) และเมื่อเติมสารเจือโบรอนจะเป็นสาร
กึ่งตัวน าชนิดพี (เพราะน าไฟฟ้าด้วยโฮลซึ่งมีประจุบวก) ดังนั้น เมื่อน าสารกึ่งตัวน าชนิดพีและเอ็นมา
ต่อกันจะเกิดรอยต่อพีเอ็นขึ้น โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอน อาจมีรูปร่างเป็นแผ่น
วงกลมหรือสี่เหลี่ยมจัตุรัส ความหนา 200-400 ไมครอน (0.2-0.4 มม.) ผิวด้านรับแสงจะมีชั้นแพร่ซึม
ที่มีการน าไฟฟ้า ขั้วไฟฟ้าด้านหน้าที่รับแสงจะมีลักษณะคล้ายก้างปลาเพ่ือให้ได้พ้ืนที่รับแสงมากที่สุด 
ส่วนขั้วไฟฟ้าด้านหลังเป็นขั้วโลหะเต็มพ้ืนผิว 

หลักการท างานคือการเปลี่ยนรังสีอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยการน าสารกึ่งตัวน า เช่น 
ซิลิคอน ซึ่งเป็นธาตุที่มีอยู่มากมายบนโลกน ามาผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพ่ือผลิตให้เป็นแผ่น
บางสองแผ่นประกบกัน แผ่นหนึ่งเป็นชนิดประจุบวก (Positive type หรือ P-type) อีกแผ่นเป็น
ประจุลบ (Negative type หรือ N-type) เมื่อมีรังสีอาทิตย์ตกกระทบบนแผ่นเซลล์ รังสีอาทิตย์ซึ่งมี
อนุภาคของพลังงานที่เรียกว่า โฟตอน (Photon) จะถ่ายเทพลังงานให้สารกึ่งตัวน าท าให้อิเล็กตรอน 
(Electron) ในสารกึ่งตัวน าหลุดออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอม (Atom) เกิดเป็นอิเล็กตรอนประจุ
ลบและโฮล (Hole) ประจุบวกบริเวณรอยต่อพีเอ็น (P-N junction) ท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของ
อิเล็กตรอนซึ่งเมื่อเคลื่อนที่ครบวงจรก็จะเกิดกระแสไฟฟ้าตรง ดังภาพที่ 2.2 และโซล่าเซลล์ (Solar 
cell) 1 เซลล์ผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 1-2 วัตต์ ดังนั้นถ้าต้องการไฟฟ้ามากข้ึนก็จะต้องน าหลายเซลล์มา
ต่อเรียงกันเป็นโมดูล (Module) และถ้าต้องการผลิตไฟฟ้ามากขึ้นไปอีกก็ต้องน าหลายโมดูลเซลล์มา
ต่อเรียงกันเป็นแผง (Panel) และถ้าต้องการไฟฟ้ามากๆ ก็น าหลายแผงมาต่อกันเป็นแถว (Array)   
ดังภาพที่ 2.3 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่2.2  การผลิตไฟฟ้าของโซล่าเซลล์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.3  โซล่าเซลล์ที่ต่อจากเซลล์มาเป็นแถว 
 

ชนิดของแผงโซล่าเซลล์ แบ่งตามวัสดุที่ใช้เป็น 3 ชนิดหลักๆ (KLCBright.com. 2560) คือ 
(1) แผงโซล่าเซลล์ชนิดโมโนคริสตัลไลน์ (Monocrystalline Silicon 

Solar Cells) แผงโซล่าเซลล์ชนิดที่ท ามาจากผลึกซิลิคอนเชิงเดี่ยว (mono-Si) หรือบางทีก็เรียกว่า 
single crystalline (single-Si) สังเกตค่อนข้างง่ายกว่าชนิดอ่ืน เพราะจะเห็นแต่ละเซลล์ลักษณะเป็น
สี่เหลี่ยมตัดมุมทั้งสี่มุม และมีสีเข้ม แผงโซล่าเซลล์ชนิดโมโนคริสตัลไลน์นั้น เป็นชนิดที่ท ามาจาก
ซิลิคอนที่มีความบริสุทธิ์สูง โดยเริ่มมาจากแท่งซิลิคอนทรงกระบอก อันเนื่องมาจากกระบวนการกวน
ให้ผลึกเกาะกันที่แกนกลางที่เรียกว่า Czochralski process จึงท าให้เกิดแท่งทรงกระบอก จากนั้นจึง
น ามาตัดให้เป็นสี่เหลี่ยมและลบมุมทั้งสี่ออก เพ่ือที่จะท าให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด และลดการใช้
วัตถุดิบโมโนซิลิคอนลง ก่อนที่จะน ามาตัดเป็นแผ่นอีกที จึงท าให้เซลล์แต่ละเซลล์มีรูปทรงเป็นอย่างที่
เห็นในแผงโซล่าเซลล์ 

 
 

 

 
ภาพที่ 2.4  แผงโซล่าเซลล์ชนิดโมโนคริสตัลไลน์ (mono-Si) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



18 
 

 

ข้อดี 
• มีประสิทธิภาพสูงสุด เพราะผลิตมาจากซิลิคอนเกรดดีที่สุด โดยมี

ประสิทธิภาพเฉลี่ยอยู่ที่ 15-20% 
• มีประสิทธิภาพต่อพ้ืนที่สูงสุด เพราะให้ก าลังสูงจึงต้องการพื้นที่น้อยที่สุด

ในการติดตั้งแผงโซลล่าเซลล์ชนิดนี้สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้เกือบ 4 เท่าของชนิดฟิล์มบาง 
• มีอายุการใช้งานยาวนานที่สุด โดยเฉลี่ยแล้วประมาณ 25 ปีขึ้นไป 
• ผลิตกระแสไฟฟ้าได้มากว่าชนิดโพลีคริสตัลไลน์ เมื่ออยู่ในภาวะแสงน้อย 
ข้อเสีย 
• มีราคาแพงที่สุด ในบางครั้งการติดตั้งด้วยแผงโซล่าเซลล์ชนิดโพลี

คริสตัลไลน์หรือชนิด thin film อาจมีความคุ้มค่ามากกว่า 
• ถ้าหากมีความสกปรกหรือถูกบังแสงในบางส่วนของแผง อาจท าให้วงจร

หรือ inverter ไหม้ได้ เพราะอาจจะท าให้เกิดโวลต์สูงเกินไป 
(2) แผงโซล่าเซลล์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ (Polycrystalline Silicon Solar 

Cells) เป็นแผงโซล่าเซลล์ชนิดแรกที่ท ามาจากผลึกซิลิคอน ซึ่งบางครั้งก็เรียกว่า มัลติ-คริสตัลไลน์ 
(Multi-crystalline, mc-Si) โดยในกระบวนการผลิตสามารถที่จะน าเอาซิลิคอนเหลวมาเทใส่โมลด์ที่
เป็นสี่เหลี่ยมได้เลย ก่อนที่จะน ามาตัดเป็นแผ่นบางอีกที จึงท าให้เซลล์แต่ละเซลล์เป็นรูปสี่เหลี่ยม
จัตุรัส ไม่มีการตัดมุม สีของแผงจะออกน้ าเงินไม่เข้มมาก 

 
 
 

 

 

ภาพที่ 2.5  แผงโซล่าเซลล์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ (p-Si) 
 

ข้อดี 
• มีขั้นตอนกระบวนการผลิตที่ง่าย ไม่ซับซ้อน จึงใช้ปริมาณซิลิคอนในการ

ผลิตน้อยกว่า เมื่อเทียบกับ ชนิดโมโนคริสตัลไลน์ 
• มีประสิทธิภาพในการใช้งานในที่อุณหภูมิสูง ดีกว่าชนิดโมโนคริสตัลไลน์

เล็กน้อย 
• มีราคาถูกกว่าเมื่อเทียบกับชนิดโมโนคริสตัลไลน์ 
ข้อเสีย 
• มีประสิทธิภาพเฉลี่ยอยู่ที่ 13-16% ซึ่งต่ ากว่าเมื่อเทียบกับชนิดโมโน

คริสตัลไลน์ 
• มีประสิทธิภาพต่อพ้ืนที่ต่ ากว่าชนิดโมโนคริสตัลไลน์ 
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• มีสีน้ าเงิน ท าให้บางครั้งอาจดูไม่สวยงาม เมื่อเทียบกับชนิดโมโน
คริสตัลไลน์ และชนิด thin film ที่มีสีเข้มเข้ากับสิ่งแวดล้อม เช่น หลังคาบ้านได้ดีกว่า 

(3) แผงโซล่าเซลล์ชนิดฟิล์มบาง (Thin Film Solar Cells) (แผงโซล่า
เซลล์ อะมอร์ฟัส เป็นหนึ่งในหลายชนิดของแบบฟิล์มบาง) หลักการโดยทั่วไปของการผลิตโซล่าเซลล์
ชนิดฟิล์มบาง (Thin Film Solar Cell, TFSC) คือ การน าเอาสารที่สามารถแปลงพลังงานจากแสง
เป็นกระแสไฟฟ้ามาฉาบเป็นฟิล์มหรือชั้นบางๆ ซ้อนกันหลายๆ ชั้น จึงเรียกโซล่าเซลล์ชนิดนี้ว่า ฟิล์ม
บาง หรือ thin film ซึ่งสารฉาบที่ว่านี้ก็มีด้วยกันหลายชนิด ชื่อเรียกของ แผงโซล่าเซลล์ ชนิดฟิล์ม
บางจึงแตกต่างกันออกไป ขึ้นอยู่กับชนิดวัสดุที่น ามาใช้  ได้แก่ อะมอร์ฟัส Amorphous silicon     
(a-Si) , Cadmium telluride (CdTe) , Copper indium gallium selenide (CIS/ CIGS)  แ ล ะ 
Organic photovoltaic cells (OPC) ด้านประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์ ชนิดฟิล์มบางนั้น          
มีประสิทธิภาพเฉลี่ยอยู่ที่ 7-13% ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุที่น ามาท าเป็นฟิล์มฉาบ แต่ส าหรับ
บ้านเรือนโดยทั่วไปแล้ว มีเพียงประมาณ 5% เท่านั้น ที่ใช้แผงโซล่าเซลล์ที่เป็นแบบชนิดฟิล์มบาง 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.6  แผงโซล่าเซลล์ชนิดฟิล์มบาง 
 

ข้อดี 
• ราคาถูกกว่า เพราะสามารถผลิตจ านวนมากได้ง่ายกว่าชนิดผลึกซิลิคอน 
• ในที่อากาศร้อนมากๆ แผงโซล่าเซลล์ชนิดฟิล์มบางมีผลกระทบน้อยกว่า 
• ไม่มีปัญหาเรื่องเมื่อแผงสกปรกแล้วจะท าให้วงจรไหม้ 
• ถ้ามีพ้ืนที่เหลือเฟือ แผงโซล่าเซลล์ชนิดฟิล์มบางก็เป็นทางเลือกที่ดี 
ข้อเสีย 
• มีประสิทธิภาพต่ า 
• มีประสิทธิภาพต่อพ้ืนที่ต่ า 
• สิ้นเปลืองค่าโครงสร้างและอุปกรณ์อ่ืนๆ เช่น สายไฟ 
• ไม่เหมาะน ามาใช้ตามหลังคาบ้าน เพราะมีพ้ืนที่จ ากัด 
• การรับประกันสั้นกว่าชนิดผลึกซิลิคอน 

2.3.4.2 เครื่องควบคุมการประจุ (Charge Controller)  
ท าหน้าที่ประจุกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงโซล่าเซลล์  (Solar cell) เข้าสู่

แบตเตอรี่และควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าให้มีปริมาณเหมาะสมกับแบตเตอรี่ เพ่ือยืดอายุการใช้
งานของแบตเตอรี่ รวมถึงการจ่ายกระแสไฟฟ้าออกจากแบตเตอรี่ด้วย ดังนั้น การท างานของเครื่อง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ควบคุมการประจุ คือ เมื่อประจุกระแสไฟฟ้าเข้าสู่แบตเตอรี่จนเต็มแล้ว จะหยุดหรือลดการประจุ
กระแสไฟฟ้า (และมักจะมีคุณสมบัติในการตัดการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า กรณีแรงดัน
ของแบตเตอรี่ลดลงด้วย) ระบบพลังงานแสงอาทิตย์จะใช้เครื่องควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าในกรณี
ที่มีการเก็บพลังงานไฟฟ้าไว้ในแบตเตอรี่เท่านั้น 

2.3.4.3 แบตเตอรี่ (Battery) 
แบตเตอรี่ (Battery) (Solar-Thailand. 2560) ท าหน้าที่เป็นตัวเก็บพลังงานไฟฟ้าที่

ผลิตได้จากแผงโซล่าเซลล์ (Solar cell) ไว้ใช้เวลาที่ต้องการ เช่น เวลาที่ไม่มีแสงอาทิตย์ หรือน าไป
ประยุกต์ ใช้ งาน อ่ืนๆ แบตเตอรี่มีหลายประเภทและหลายขนาดให้ เลือกใช้งานตามความ
เหมาะสม แบตเตอรี่แบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ 

(1) ประเภทของแบตเตอรี่ 
(1.1) แบตเตอรี่ปฐมภูมิ (Primary Battery) แบตเตอรี่ที่ท าการชาร์จ

จนเต็มมาจากโรงงาน เช่น แบตเตอรี่นาฬิกา แบตเตอรี่ไฟฉาย เป็นต้น ซึ่งเมื่อใช้ไฟในแบตเตอรี่จน
หมด ก็ไม่สามารถกลับน ามาใช้ใหม่ได้ 

(1 .2) แบตเตอรี่ทุ ติยภูมิ  (Secondary Battery) แบตเตอรี่ที่ท า    
การชาร์จใหม่ได้ เมื่อแบตเตอรี่มีไฟที่อ่อนลง เช่น แบตเตอรี่รถยนต์ แบตเตอรี่มือถือ หรือแบตเตอรี่
โซลาร์เซลล์ เป็นต้น ระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงโซลาร์เซลล์จะใช้แบตเตอรี่แบบทุติยภูมิ ซึ่งสามารถ
ชาร์จประจุไฟฟ้าได้ใหม่ เมื่อแบตเตอรี่มีก าลังไฟที่อ่อนลง แบตเตอรี่จะเก็บพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก
แผงโซลาร์เซลล์เข้ามาเก็บไว้ แล้วปล่อยก าลังไฟฟ้าออกไปให้กับโหลดในเวลาที่ไม่มีแสงอาทิตย์ ในช่วง
เวลากลางคืน หรือเมฆครึ้มตลอดวัน 

(2) การปล่อยประจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่ การชาร์จแบตเตอรี่ในระบบ   
การผลิตไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ โดยผ่านเครื่องควบคุมการชาร์จและแบตเตอรี่ที่ใช้จะมีหลายชนิด เช่น ลีด
เอซิด (Lead-Acid Battery), อัลคาไลน์ (Alkaline), นิคเกิลแคดเมียม (Nickel-cadmium) แต่ที่นิยม
ใช้กันมากท่ีสุดก็คือ แบตเตอรี่ ลีดเอซิด เพราะมีอายุการใช้งานที่ยืนยาว และมีการปล่อยกระแสไฟฟ้า
ที่สูง ส่วนโหลดอาจจะเป็นโหลดไฟฟ้ากระแสตรง หรือถ้าต้องการใช้งานกับโหลดไฟฟ้ากระแสสลับก็
ต้องต่อผ่านอินเวอร์เตอร์เพ่ือแปลงกระแสไฟฟ้า การปล่อยประจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่ จะแบ่งออกเป็น 
2 แบบด้วยกัน ดังนี้ 

(2.1) Shallow-Cycle Battery เป็ นแบตเตอรี่ที่ ออกแบบมาให้
สามารถปล่อยประจุไฟฟ้าได้น้อย ประมาณ 10-20 เปอร์เซ็นต์ของประจุไฟฟ้าทั้งหมด ก่อนจะท า  
การชาร์จประจุใหม่ การปล่อยประจุไฟฟ้า จะมีหน่วยเป็นแอมอาวด์ (Ahr) หมายถึง ปริมาณ       
การปล่อยประจุกระแสไฟฟ้าใน 1 ชั่วโมง แต่ในความเป็นจริงจะไม่สามารถปล่อยประจุจากแบตเตอรี่
จนหมดได้ เช่น หากมีแบตเตอรี่ ขนาด 100 แอมอาวด์ แบตเตอรี่นี้จะปล่อยประจุไฟฟ้า ได้เพียง 10-
20 แอมอาวด์ หลังจากนั้นจะต้องท าการชาร์จประจุให้เต็ม ก่อนการคลายประจุครั้งต่อไป ถ้า       
การปล่อยประจุมากเกินกว่าที่ก าหนดไว้ จะท าให้แบตเตอรี่มีอายุการที่ใช้งานที่สั้นลงเสื่อมเร็วอย่าง
มาก จ านวนครั้งในการชาร์จจะลดลง 

(2.2) Deep-Cycle Battery เป็นแบตเตอรี่ที่ออกแบบมาให้สามารถ
ปล่อยประจุไฟฟ้าได้มาก ประมาณ 60-80 เปอร์เซ็นต์ของประจุไฟฟ้าทั้งหมด ก่อนจะท าการชาร์จ
ประจุใหม่ ส่วนใหญ่จะน ามาใช้กับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าในบ้านพักอาศัย แบตเตอรี่ชนิดนี้จะมีราคา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ที่สูงกว่าแบบแรกมาก แต่ใช้เพียงไม่กี่ตัวก็สามารถทดแทนประจุไฟฟ้ารวม จากแบตเตอรี่แบบแรกได้ 
แบตเตอรี่แบบนี้จะมีความคุ้มค่าในระยะยาว 

การใช้แบตเตอรี่รถยนต์แทนแบตเตอรี่ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ แบบ Deep-Cycle 
สามารถใช้ได้ ถ้าอุปกรณ์นั้นใช้กระแสไฟฟ้าไม่มาก แต่ต้องค านวณให้ดีว่าไม่ควรที่จะปล่อย
กระแสไฟฟ้าออกจากแบตเตอรี่ให้มากเกินไป เกินกว่าสเปคที่ก าหนดไว้ เพราะถ้าปล่อยกระแสไฟฟ้า
ออกจากแบตเตอรี่มากเกินไป จะท าให้อายุการใช้งานของแบตเตอรี่สั้นลง จนไม่สามารถเก็บประจุ
ไฟฟ้าได้อีกต่อไป แบตเตอรี่รถยนต์มีอายุการใช้งานประมาณ 2 ปี แต่ถ้าเป็นแบตเตอรี่ แบบ Deep-
Cycle ที่สามารถปล่อยประจุไฟฟ้าได้มาก จะมีอายุการใช้งาน 4-5 ปี ถ้าใช้งานกับระบบโซลาร์เซลล์
แล้ว แบตเตอรี่แบบ Deep-Cycle มีความคุ้มค่ามากกว่าและราคา ถือว่าลดลงมาจากที่ผ่านมามาก 
อีกท้ังยังจ่ายกระแสไฟให้กับโหลดได้มากกว่า ก่อนที่จะต้องท าการชาร์จประจุใหม่ 

ข้อควรระวัง ไม่ควรให้แบตเตอรี่ปล่อยประจุไฟฟ้าจนหมด เพราะจะท าให้ประสิทธิภาพใน
การเก็บประจุของแบตเตอรี่ลดลงไปอย่างมาก และบางครั้งจะไม่สามารถน ากลับมาชาร์จประจุได้อีก
ต่อไป ดังนั้น การชาร์จประจุเข้าแบตเตอรี่ควรมีเครื่องควบคุมการชาร์จที่เหมาะสม ปรับแรงดันให้
คงที่ไม่ให้สูงไป เพราะอาจท าให้แบตเตอรี่เสียหายได้ หรือถ้าแบตเตอรี่มีแรงดันที่ต่ า น้อยกว่าค่าที่ตั้ง
ไว้ในเครื่องควบคุมการชาร์จ ระบบการชาร์จจะปลดโหลดในการใช้งานออกไปทันที ไม่ให้แบตเตอรี่มี
การจ่ายไฟออก เพราะถ้าแบตเตอรี่จ่ายไฟออกไปจนหมดจะท าให้เซลล์ที่อยู่ข้างในไม่สามารถกลับมา
ชาร์จประจุได้อีก ควรออกแบบวงจรให้การชาร์จแบตเตอรี่เต็มทุกวัน เพราะถ้าแบตเตอรี่แบบลีดเอซิด
ไม่เคยชาร์จเต็มเลยจะท าให้อายุการใช้งานของแบตเตอรี่สั้นลง ควรติดตั้งแบตเตอรี่ที่อุณหภูมิที่
ก าหนดไว้ในสเป็ก โดยส่วนใหญ่แล้ว แบตเตอรี่จะท างานได้ดีที่ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ถ้า
อุณหภูมิสูงขึ้นจะท าให้อายุการใช้งานของแบตเตอรี่ลดลง ถ้าอุณหภูมิต่ าลงจะท าให้ประสิทธิภาพใน
การเก็บประจุลดลง ซ่ึงการเชื่อมต่อแบตเตอรี่โซล่าเซลล์ในการใช้งาน แบ่งได ้3 ประเภทหลักๆ คือ 

(3) การปล่อยประจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่ 
(3.1) การต่อแบตเตอรี่โซล่าเซลล์แบบอนุกรม (Series Battery 

Connection) การต่อแบบนี้จะดู เหมือนคนยืนเรียงหน้ากระดานแล้วจับมือกัน ซึ่ งจะให้ค่า
แรงดันไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนหรือโวลต์เพ่ิมแต่กระแสไฟฟ้าจะเท่าเดิม เช่น แบตเตอรี่โซล่าเซลล์ 12 โวลต์ 130 
แอมแปร์ จ านวน 2 ลูก ต่ออนุกรมกัน ผลคือ ในระบบจะมีแรงดันไฟฟ้ารวม 24 โวลต์ แต่ยังคงมี
กระแสไฟฟ้าที ่130 แอมแปร ์                                                                                                                                                              

(3.2) การต่อแบตเตอรี่โซล่าเซลล์แบบขนาน (Parallel Battery 
Connection) การต่อแบบนี้จะดูเหมือนคนยืนต่อแถวซื้อของ เอาไฟจากแบตเตอรี่ขั้วบวกมารวมกัน 
และเอาไฟจากแบตเตอรี่ขั้วลบมารวมกัน ซึ่งจะให้ค่ากระแสไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น แต่แรงดันไฟฟ้าหรือ โวลต์
เท่าเดิม เช่น แบตเตอรี่โซล่าเซลล์ 12 โวลต์ 130 แอมแปร์ จ านวน 2 ลูก ต่อขนานกัน ผลคือ ใน
ระบบจะมีกระแสไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนรวมกันเป็น 260 แอมแปร์ แต่คงมีแรงดันที ่12 โวลต์                                                                                                                             

(3 .3 ) ก ารต่ อ แบ ต เตอ รี่ โซ ล่ า เซ ล ล์ แบ บ ผ สม  (Mix Battery 
Connection) การต่อแบตเตอรี่แบบนี้จะผสมผสานระหว่างการต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรมและแบบ
ขนานเข้าไว้ด้วยกัน โดยสามารถออกแบบได้เลยว่าต้องการให้แบตเตอรี่จ่ายไฟเท่าไหร่ หรือต้องการ
ให้ชุดแบตเตอรี่มีแรงดันไฟฟ้ากี่ โวลต์ ซึ่งจะดูได้จากรูปการต่อแบตเตอรี่โซล่าเซลล์ (Deep Cycle 
Battery) 
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2.3.4.4 อุปกรณ์เปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (Inverter) 
ท าหน้าที่แปลงพลังงานไฟฟ้าจากกระแสตรง (Direct Current : DC) ที่ผลิตได้จาก

แผงโซล่าเซลล์ (Solar Cell) ให้เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating current : AC) เพ่ือให้
สามารถใช้ได้กับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลับ แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ Sine Wave Inverter ใช้ได้กับ
อุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลับทุกชนิด และ Modified Sine Wave Inverter ใช้ได้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า
กระแสสลับที่ไม่มีส่วนประกอบของมอเตอร์และหลอดฟลูออเรสเซนต์ที่เป็น Electronic Ballast 

 

2.3.5 การประยุกต์ใช้งาน 
ในปัจจุบันได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตโซล่าเซลล์  (Techtron.co.th. 2560) ท าให้

ประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์สูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง และราคาถูกลงอย่างมาก เมื่อเทียบหลายสิบปีก่อนมี
ผลท าให้การประยุกต์ใช้งานโซล่าเซลล์มีความหลากหลายมากยิ่งขึ้น โดยสามารถน าแผงโซล่าเซลล์ไป
ประยุกต์ใช้ในระดับภาคเอกชนได้มีการประยุกต์ใช้ระบบโซล่าเซลล์มาผลิตไฟฟ้าเพ่ือชดเชยหรือเพ่ิม
สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าจากผลิตไฟฟ้าที่ใช้พลังงานจากฟอสซิล (ถ่านหิน น้ ามัน ก๊าซธรรมชาติ 
ไฟฟ้านิวเคลียร์) ซึ่งในปัจจุบันรัฐบาลไทยได้มีนโยบายได้ส่งเสริมและสนับสนุนการใช้พลังงานไฟฟ้า
จากโซล่าเซลล์โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน ก าหนดให้มี
การซื้อคืนไฟฟ้าที่ผลิตจากโซลาร์เซลล์ที่ติดตั้งบนหลังคาและบนพ้ืนดิน เรียกที่เรียกกันว่า โซลาร์รูฟ  
ท็อปและโซลาร์ฟาร์มและในส่วนของภาคอุตสาหรกรรมขนส่งและอากาศยาน ก็น าไฟใช้ใน         
การขับเคลื่อนรถยนต์ เครื่องบิน และท่ีส าคัญใช้เป็นแหล่งพลังงานไฟฟ้าในสถานีอวกาศ 
 
2.4  แผนการจัดการเรียนรู้ 
 

2.4.1 ความหมายของแผนการสอนหรือแผนการจัดการเรียนรู้ 
กรมวิชาการ (2544 : 10) แผนการสอน คือ การน าวิชาหรือกลุ่มประสบการณ์ที่ต้องท า   

การสอน ตลอดภาคเรียนมาสร้างเป็นแผนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน การใช้สื่อ อุปกรณ์    
การสอน การวัดและการประเมินผล ส าหรับเนื้อหาสาระและจุดประสงค์การเรียนการสอนย่อยๆ ให้
สอดคล้องกับวัตถุประสงค์หรือจุดเน้นของหลักสูตร สภาพผู้เรียน ความพร้อมของโรงเรียนในด้านวัสดุ
อุปกรณ์ และตรงกับชีวิตจริงในท้องถิ่น ซึ่งถ้ากล่าวอีกนัยหนึ่งแผนการสอน คือ การเตรียมการสอน
เป็นลายลักษณ์อักษรไว้ล่วงหน้า หรือคือการบันทึกการสอนตามปกตินั่นเอง 

นิคม ชมภูหลง (2545 : 180) ให้ความหมายของแผนการสอนว่า แผนการสอน หมายถึง 
แผนการหรือโครงการที่จัดท าเป็นลายลักษณ์อักษร เพื่อใช้ในการปฏิบัติการสอนในรายวิชาใดวิชาหนึ่ง 
เป็นการเตรียมการสอนอย่างมีระบบและเป็นเครื่องมือช่วยให้ครูพัฒนาการจัดการเรียนการสอนไปสู่
จุดประสงค์และจุดมุ่งหมายของหลักสูตรได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

สุวิทย์  มูลค าและคณะ (2549 : 58) กล่าวว่า แผนการจัดการเรียนรู้ คือ แผนการเตรียม    
การสอนหรือการก าหนดกิจกรรมการเรียนรู้ไว้ล่วงหน้าอย่างเป็นระบบและจัดท าไว้เป็นลายลักษณ์
อักษร โดยมีการรวบรวมข้อมูลต่างๆ มาก าหนดกิจกรรมการเรียนการสอน เพ่ือให้ผู้เรียนบรรลุ
จุดมุ่งหมายที่ก าหนดไว้ โดยเริ่มจากวัตถุประสงค์ว่าจะให้ผู้ เรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงด้านใด 
(สติปัญญา/เจตคติ/ทักษะ) จะจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิธีใด ใช้สื่อการสอนหรือแหล่งเรียนรู้ใด 
และจะประเมินผลอย่างไร    
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สรุปว่า แผนการสอนคือ การวางแผนการจัดกิจกรรม การจัดประสบการณ์ เป็นลายลักษณ์
อักษรไว้ล่วงหน้าอย่างละเอียด เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ซึ่งมีเนื้อหา 
วิธีการกิจกรรมการเรียนการสอน สื่อการสอน และวิธีวัดผลประเมินผลที่ชัดเจน 
 

2.4.2 ความส าคัญของแผนการสอนหรือแผนการจัดการเรียนรู้ 
สุพล วังสินธ์ (2536 : 5–6) กล่าวว่า แผนการจัดการเรียนรู้เป็นกุญแจดอกส าคัญที่ท าให้  

การเรียนการสอนมีประสิทธิภาพมากขึ้นซึ่งสรุปความไว้ ดังนี้ 
1. ท าให้เกิดการวางแผนวิธีเรียนที่ดี ผสมผสานความรู้และจิตวิทยาการศึกษา 
2. ช่วยให้ครูมีคู่มือการสอนที่ท าด้วยตนเองล่วงหน้ามีความมั่นใจในการสอน 
3. ส่งเสริมให้ครูมีความรู้ความเข้าใจในด้านของหลักสูตร วิธีสอนการวัดผลและประเมินผล 
4. เป็นคู่มือส าหรับผู้มาสอนแทน 
5. เป็นหลักฐานแสดงข้อมูลที่ถูกต้องเที่ยงตรง เป็นประโยชน์ต่อวงการศึกษา 
6. เป็นผลงานทางวิชาการแสดงความช านาญความเชี่ยวชาญของผู้ท าลักษณะที่ดีของ

แผนการจัดการเรียนรู้ 
 

2.4.3 การวางแผนการจัดการเรียนรู้ 
การวางแผนการจัดการเรียนรู้ หมายถึง การตีความหมายของหลักสูตร และการก าหนด

รายละเอียดของหลักสูตรที่จะต้องน ามาจัดการเรียนการสอน ให้แก่ผู้เรียน ผลจากการวางแผนจะได้  
คู่มือที่ใช้เป็นแนวทางเรียกว่าก าหนดการสอน ประกอบด้วยกิจกรรม ดังนี้ (ส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน. 2545. 2–7) 

1. ศึกษาวิเคราะห์หลักสูตร ได้แก่ หลักการ จุดหมาย โครงสร้าง เวลาเรียนแนวด าเนินการ
ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้ตอบสนองจุดประสงค์การเรียนรู้ และจุดมุ่งหมายของหลักสูตร 
การวัดและการประเมินการเรียน ค าอธิบายในแต่ละกลุ่มประสบการณ์ ซึ่งระบุเนื้อหาที่ต้องให้
นักเรียนได้เรียน ตามล าดับขั้นตอนกระบวนการที่ต้องให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติ และจุดประสงค์       
การเรียนรู้ที่ต้องการให้เกิดการเรียนรู้ 

2. ศึกษาความสอดคล้องสัมพันธ์กันกับองค์ประกอบแต่ละส่วนของหลักสูตร 
3. ล าดับความคิดรวบยอดที่จัดให้นักเรียนแต่ละระดับชั้นได้เรียนรู้ก่อนหลัง โดยพิจารณา

ขอบข่ายเนื้อหา และกิจกรรมที่ก าหนดไว้ในค าอธิบายรายวิชา 
4. ก าหนดผลที่ต้องการให้เกิดกับนักเรียน เมื่อได้เรียนรู้ความคิดรวบยอดแต่ละเรื่องแล้ว 
5. ก าหนดกิจกรรมการเรียนการสอนตามล าดับขั้นตอนที่ก าหนดไว้ในค าอธิบายรายวิชา 

หรืออาจพิจารณาจากกิจกรรมที่เหมาสมกับเนื้อหาสาระ 
6. ก าหนดเวลาเรียนให้ เหมาะสมกับขอบข่ายเนื้อหาสาระหรือความคิดรวบยอด 

จุดประสงค์การเรียนรู้และกิจกรรมที่ก าหนดไว้ 
7. รวบรวมรายละเอียดตามกิจกรรมข้อ 1–6 จัดท าเป็นเอกสารที่เรียกว่าก าหนด การสอน

หรือแนวการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ใช้เป็นแนวทางในการเตรียมแผนการสอนต่อไป 
 

2.4.4 การเตรียมการสอนและการปฏิบัติการสอน 
2.4.4.1 การเตรียมการสอนเริ่มด้วยการจัดท าแผนการสอน ซึ่งเป็นผลมาจาก     

การวางแผนมาสร้างเป็นแผนการสอนย่อยๆ องค์ประกอบที่ส าคัญของแผนการสอน ควรมีดังนี้ (ส าลี 
รักสุทธี และคณะ. 2544 : 7) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(1) สาระส าคัญ 
(2) จุดประสงค์การเรียนรู้ 
(3) เนื้อหา 
(4) กิจกรรมการเรียนการสอน 
(5) สื่อการเรียนการสอน 
(6) การวัดและประเมินผลการเรียน 
 

2.4.5 รายละเอียดแผนการเรียนรู้ (Lesson Plan) 
ประกอบด้วย 9 หัวข้อ โดยการบูรณาการของหน่วยศึกษานิเทศก์ (ส าลี รักสุทธี และคณะ. 

2544 : 136–137) 
1. สาระส าคัญ (Concept) เป็นความคิดรวบยอดหรือหลักการของเรื่องหนึ่งที่ต้องการให้

เกิดกับนักเรียน เมื่อเรียนตามแผนกาสอนแล้ว 
2. จุดประสงค์การเรียนรู้ (Learning Objective) เป็นการก าหนดจุดประสงค์ที่ต้องการให้

เกิดกับผู้เรียน เมื่อเรียนจบตามแผนการสอนแล้ว 
3. เนื้อหา (Content) เป็นเนื้อหาที่จัดกิจกรรมและต้องการให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ 
4. กิจกรรมการเรียนการสอน (Instructional Activities) เป็นการสอนขั้นตอนหรือ

กระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ซึ่งน าไปสู่จุดประสงค์ที่ก าหนด 
5. สื่อและอุปกรณ์ (Instructional Media) เป็นสื่อ และอุปกรณ์ที่ใช้ในกิจกรรมการเรียน

การสอน ที่ก าหนดไว้ในแผนการสอน 
6. การวัดผลและประเมินผล (Measurement and Evaluation) เป็นการก าหนดขั้นตอน

หรือวิธีการวัดและประเมินผล ว่านักเรียนบรรลุจุดประสงค์ตามที่ระบุไว้ในกิจกรรมการเรียนการสอน 
แยกเป็นก่อนสอนระหว่างสอน และหลังสอน 

7. กิจกรรมเสนอแนะ เป็นกิจกรรมที่บันทึกการตรวจแผนการสอน 
8. ข้อเสนอแนะของผู้บังคับบัญชา เป็นการบันทึกตรวจแผนการสอนเพ่ือเสนอแนะ

หลังจากได้ตรวจสอบความถูกต้อง การก าหนดรายละเอียดในหัวข้อต่างๆ ในแผนการสอน 
9. บันทึกการสอน เป็นการบันทึกของผู้สอน หลังจากน าแผนการสอนไปใช้แล้วเพ่ือเป็น

การปรับปรุงและใช้ในคราวต่อไป มี 3 หัวข้อ คือ 
9.1 ผลการเรียน เป็นการบันทึกผลการเรียนด้านสุขภาพและปริมาณทั้ง  3 ด้าน คือ 

ด้านพุทธิพิสัย จิตพิสัย และทักษะพิสัย ซึ่งก าหนดในขั้นกิจกรรมการเรียนการสอนและการประเมิน 
9.2 ปัญหาและอุปสรรค เป็นการบันทึกปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในขณะสอน ก่อน

สอน และหลังท าการสอน 
9.3 ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไข เป็นการบันทึกข้อเสนอแนะเพ่ือแก้ไขปรับปรุง     

การเรียนการสอนให้เกิดการเรียนรู้ บรรลุจุดประสงค์ของบทเรียนที่หลักสูตรก าหนดรูปแบบของ
แผนการเรียนรู้ 
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2.5  การหาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ 
 

เกณฑ์มาตรฐานของ ศ.ดร.ชัยยงค์ พรหมวงศ์ E1/E2 เป็นเกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบ
คะแนนที่ได้จากการประเมินในกระบวนการเรียนการสอน กับคะแนนที่ได้จากการสอบครั้งสุดท้าย 
(Final) หลังจากเรียนจบเรื่อง หรือผลการเรียนรู้ที่คาดหวังแต่ละข้อ ถ้าเป็นนักเรียนกลุ่มที่เรียนเก่ง
ควรตั้งเกณฑ์ที่ 90/90 ส่วนนักเรียนที่ค่อนข้างอ่อน ควรใช้เกณฑ์ 70/70 หรือ 80/80 แล้วแต่ความ
ยากง่ายของสาระ 

E1 เป็นร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของคะแนนทั้งหมดที่ เก็บจากกิจกรรม เช่น ใบงาน
แบบฝึกหัด แบบทดสอบย่อยในระหว่างเรียนเรื่องนั้นๆ หรือผลการเรียนรู้ที่คาดหวังหรือจุดประสงค์ 

E2 เป็นร้อยละของคะแนนเฉลี่ยจากการสอบหลังเรียน หรือสอบครั้งสุดท้ายของผลการ
เรียนรู้ที่คาดหวัง หรือจุดประสงค์ 

การยอมรับประสิทธิภาพของนวัตกรรมนั้นจะมีการสรุปเป็น 3 กรณีได้แก่ 
1. สูงกว่าเกณฑ์ คือ ตั้งเกณฑ์ E1/E2 แล้วได้ค่าประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ เช่น 

ตั้งเกณฑ์มาตรฐานไว้ 80/80 แล้วค านวณหาประสิทธิภาพได้ 85/85 
2. เท่าเกณฑ์ คือ ตั้งเกณฑ์ E1/E2 แล้วได้ค่าประสิทธิภาพเท่ากับเกณฑ์ที่ก าหนดไว้พอดี 

เช่น ตั้งเกณฑ์มาตรฐานไว้ 90/90 แล้วค านวณหาประสิทธิภาพได้ 90/90 
3. ต่ ากว่าเกณฑ์ คือ ตั้งเกณฑ์ E1/E2 แล้วได้ค่าประสิทธิภาพต่ ากว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ แต่อยู่

ระหว่างไม่เกิน +-2.5% 
 
2.6  การหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

2.6.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีนักการศึกษาได้ให้ความหมายไว้หลายท่าน  ดังนี้   
กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ (2544 : 11)  ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทาง      

การเรียนว่าหมายถึง ความส าเร็จหรือความสามารถในการกระท าใดๆ ที่ จะต้องอาศัยทักษะหรือ
มิฉะนั้นต้องอาศัยความรอบรู้ในวิชาใดวิชาหนึ่งโดยเฉพาะ  

มณฑารัตน์  ชูพินิจ (2540 : 12)  ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว่าหมายถึง  
ความส าเร็จในการพยายามเข้าถึงความรู้ที่ต้องอาศัยความพยายามอย่างมากทั้งองค์ประกอบที่
เกี่ยวข้องกับสติปัญญาและองค์ประกอบที่ไม่ใช่สติปัญญา  แสดงออกในรูปของคะแนนหรือเกรดเฉลี่ย
สะสม  ซึ่งสามารถสังเกตได้จากการวัดหรือการทดสอบทั่วไป   

พัฒนาพงษ์  สีกา (2551 : 32)  ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว่าหมายถึง 
ผลที่เกิดจากการกระท าของบุคคล ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมเนื่องจากการได้รับประสบการณ์
โดยการเรียนรู้ด้วยตนเองหรือจากการเรียนการสอนในชั้นเรียน และสามารถประเมินหรือวัดประมาณ
ค่าได้จากการทดสอบ หรือการสังเกตพฤติกรรมที่เปลี่ยนแปลง  

วุฒิชัย  ดานะ (2553 : 32) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว่าหมายถึง ระดับ
ความรู้ ความสามารถและทักษะที่ได้รับและพัฒนามาจากการเรียนการสอนวิชาต่างๆ โดยอาศัย
เครื่องมือในการวัดผลหลังจากการเรียนหรือจากการฝึกอบรม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดังกล่าว สรุปได้ว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
หมายถึง ผลที่เกิดจากการเรียนการสอน การศึกษาอบรม  การฝึกฝน  เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
และประสบการณ์การเรียนรู้  ท าให้เกิดความส าเร็จ พัฒนาการหรือความทักษะสามารถในด้านต่างๆ 

 

2.6.2 ลักษณะของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
Benjamin S. Bloom (อ้างใน ศิริชัย กาญจนวาสี. 2544 : 161-162)  ถือว่าสิ่งใดก็ตามที่

มีปริมาณอยู่จริงสิ่งนั้นสามารถวัดได้ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก็อยู่ภายใต้กรอบแนวคิดดังกล่าว ซึ่งผล
การวัดจะเป็นประโยชน์ในลักษณะทราบและประเมินระดับความรู้  

2.6.2.1 ทักษะและเจตคติของผู้เรียนและระดับความรู้ตามแนวคิดของ Bloom 
(1) ความรู้ความจ า คือ สามารถจ าเรื่องต่างๆ ได้ เช่น ค าจ ากัดความสูตร

ต่างๆ วิธีการ เช่น นักเรียนสามารถบอกชื่อสารอาหาร 5 ชนิดได้   
(2) ความเขา้ใจ คือ สามารถแปลความ ขยายความและสรุปความส าคัญได้  
(3) การน าไปใช้ คือ สามารถน าความรู้ซึ่งเป็นหลักการทฤษฎีไปใช้ใน

สภาพการณ์ที่ต่างออกไปได้  
(4) การวิเคราะห์ คือ สามารถแยกแยะข้อมูลและปัญหาต่างๆ ออกเป็น

ส่วนย่อยได้ เช่น วิเคราะห์องค์ประกอบ ความสัมพันธ์ หลักการด าเนินการ  
(5) การสังเคราะห์ คือ สามารถน าองค์ประกอบหรือส่วนต่างๆ เข้ามา

รวมกันเป็นหมวดหมู่อย่างมีความหมาย  
(6) การประเมินค่า คือ สามารถพิจารณาและตัดสินจากข้อมูล คุณค่าของ

หลักการโดยใช้มาตรการที่ผู้อื่นก าหนดไว้หรือตัวเองก าหนดขึ้น  
2.6.2.2 ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนตามกลวิธีการเรียนรู้ของ Bloom 

(1) จ าแนกหรือแบ่งเนื้อหาออกเป็นชุดของหน่วยการเรียนย่อยๆ  
(2) แสดงจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมในแต่ละหน่วยการเรียนให้ชัดเจน  
(3) ใช้วิธีสอนแบบเรียนเป็นกลุ่มปกติในแต่ละหน่วยการเรียน  
(4) การทดสอบเพ่ือปรับปรุงการเรียนการสอน ประเมินผลการเรียนและ

ความก้าวหน้าของนักเรียนทุกๆ ครั้งที่จบแต่ละหน่วยการเรียน  
(5) ใช้ผลการสอบเมื่อสิ้นสุดหน่วยการเรียน การส่งเสริมการเรียนการสอน

ส าหรับผู้ที่ผ่านเกณฑ์ความรอบรู้ก็จะเป็นแรงเสริมให้อยากเรียนในหน่วยต่อไป ส่วนผู้ที่ไม่ผ่านเกณฑ์
จะเป็นแนวที่ชี้ให้เห็นจุดบกพร่อง ซึ่งจะต้องมีการแก้ไขปรับปรุงต่อไป  

(6) การแก้ไขจุดบกพร่องในการเรียนรู้ของนักเรียน จะมีวิธีการต่างๆ หลาย
รูปแบบ  

(7) เมื่อผู้เรียนเรียนผ่านทุกหน่วยแล้วจะต้องท าแบบทดสอบเพ่ือสรุปผล
การเรียน ซึ่งจะน าผลการสอนครั้งนี้มาคิดคะแนน เพ่ือดูผลสุดท้ายของการเรียนว่าผ่านเกณฑ์ความรู้
รอบมากน้อยเพียงใด  
  

2.6.3 ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เป็นการตรวจสอบระดับความสามารถหรือผลสัมฤทธิ์ของ

บุคคลว่าเรียนรู้และมีความสามารถเพียงใด ซึ่งสามารถวัดได้โดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง  
การเรียน นักวิชาการหลายท่านได้ให้ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้ดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นิภา  เมธธาวิชัย (2535 : 25)  ได้ให้ความหมายแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว่า
หมายถึง แบบทดสอบท่ีวัดความรู้ ทักษะและสมรรถภาพต่างๆ ของผู้เรียนที่เรียนรู้มา 

ส าเริง  บุญเรืองรัตน์ และคนอื่นๆ (2544 : 44) ได้ให้ความหมายแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนว่า แบบทดสอบที่วัดความรู้ ทักษะและสมรรถภาพทางสมองด้านต่างๆ ที่ผู้เรียนได้รับ
จากประสบการณ์ทั้งปวงจากโรงเรียนและทางบ้าน ยกเว้นการวัดทางร่างกาย ความถนัดและทาง
บุคคลกับสังคม 

สมบูรณ์  ตันยะ (2545 : 74) กล่าวว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็น
แบบทดสอบที่ใช้วัดพฤติกรรมทางสมองของผู้เรียนว่ามีความรู้ความสามารถในเรื่องที่เรียนมาแล้วหรือ
ได้รับการฝึกฝนอบรมมาแล้วมากน้อยเพียงใด 

เยาวดี  วิบูลย์ดี (2539 : 16-28)  ได้ให้ความหมายแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ว่าหมายถึง แบบทดสอบวัดความรู้เชิงวิชาการมักใช้วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เน้นการวัดความรู้  
ความสามารถ จากการเรียนรู้ในอดีตหรือในสภาพปัจจุบันของแต่ละบุคคล 

สรุปได้ว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นแบบทดสอบที่ใช้วัดความรู้ ความ
เข้าใจที่เกิดจากการเรียนการสอน การฝึกอบรมซึ่งเป็นการวัดผลสัมฤทธิ์ทางวิชาการ ทักษะและ
สมรรถภาพ 
 

2.6.4 ประเภทของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
พิชิต ฤทธิ์จรูญ (2545 : 95) ได้กล่าวว่า เครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน อันได้แก่ 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ (Achievement test)  ซึ่งนักการศึกษามีการเรียกชื่อแตกต่างกัน เช่น 
แบบทดสอบความสัมฤทธิ์ แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ หรือแบบสอบผลสัมฤทธิ์ โดยแบบวัดผลสัมฤทธิ์
เป็นแบบทดสอบที่ใช้วัดความรู้ ทักษะ และความสามารถทางวิชาการที่ผู้เรียนได้เรียนรู้มาแล้วว่า
บรรลุผลตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้เพียงใด ซึ่งได้แบ่งประเภทของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ออกเป็น       
2 ประเภท ดังนี้ 

2.6.4.1 แบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้น เป็นแบบทดสอบที่มุ่งวัดผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียน
เฉพาะกลุ่มที่สอน เป็นแบบทดสอบที่ผู้สอนสร้างขึ้นใช้กันโดยทั่วไป มีลักษณะเป็นแบบทดสอบ
ข้อเขียน ซึ่งแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ดังนี้  

(1) แบบทดสอบอัตนัย เป็นแบบทดสอบที่ก าหนดค าถามให้ แล้วให้ผู้ตอบ
เขียนโดยแสดงความรู้ ความคิด เจตคติ ได้อย่างเต็มที่  

(2) แบบทดสอบปรนัย เป็นแบบทดสอบที่ก าหนดให้เขียนตอบสั้นๆ หรือมี
ค าตอบให้เลือกแบบจ ากัดค าตอบ ผู้ตอบไม่มีโอกาสแสดงความรู้ความคิดได้อย่างกว้างขวางเหมือน
แบบทดสอบอัตนัย แบบทดสอบชนิดนี้แบ่งออกเป็น 4 แบบ คือ แบบทดสอบถูกผิด แบบทดสอบเติม
ค า แบบทดสอบจับคู่ และแบบทดสอบเลือกตอบ  

2.6.4.2 แบบทดสอบมาตรฐาน เป็นแบบทดสอบที่มุ่งวัดผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียนทั่วๆ 
ไป ซึ่งสร้างโดยผู้เชี่ยวชาญ มีการวิเคราะห์และปรับปรุงอย่างดีจนมีคุณภาพ และได้มาตรฐาน  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนนั้นสามารถทดสอบโดยใช้แบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์หรือได้จากกระบวนการที่ไม่ต้องใช้แบบทดสอบ เช่น การสังเกต การตรวจการบ้านที่ได้รับ
มอบหมาย หรืออาจอยู่ในรูปของผลการเรียนหรือเกรดที่ได้จากการเรียนในรายวิชานั้นๆ จะพบว่า  
การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่นิยมใช้กันทั่วไปมักอยู่ในรูปแบบของคะแนนที่ได้จากการเรียน 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.7  ความพึงพอใจ 
 
2.7.1 ความหมาย 
นักวิชาการได้ให้ความหมายของความพึงพอใจต่าง ๆ พอสรุปได้ดังนี้ 
ทวีพงษ์ หินค า (2541 : 8 ) ได้ให้ความหมายของความพึงพอใจว่าเป็นความชอบของบุคคล

ที่มีต่อสิ่งหนึ่งสิ่งใด ซึงสามารถลดความดึงเครียดและตอบสนองความต้องการของบุคคลได้ท าให้เกิด
ความพึงพอใจต่อสิ่งนั้น 

ธนียา ปัญญาแก้ว ( 2541 : 12 ) ได้ให้ความหมายว่า สิ่งที่ท าให้เกิดความพึงพอใจที่
เกี่ยวกับลักษณะของงาน ปัจจัยเหล่านี้น าไปสู่ความพอใจในงานที่ท า ได้แก่ ความส าเร็จ การยกย่อง 
ลักษณะงาน ความรับผืดชอบ และความก้าวหน้า เมื่อปัจจัยเหล่านี้อยู่ต่ ากว่า จะท าให้เกิดความไม่
พอใจงานที่ท า ถ้าหากงานให้ความก้าวหน้า ความท้าท้าย ความรับผิดชอบ ความส าเร็จและการยก
ย่องแก่ผู้ปฏิบัติงานแล้ว พวกเขาจะพอใจและมีแรงจูงใจในการท างานเป็นอย่างมาก 

วิทย์ เที่ยงบูรณธรรม (2541 : 754) ให้ความหมายของความพึงพอใจว่า หมายถึง ความ
พอใจ การท าให้พอใจ ความสาแก่ใจ ความหน าใจ ความจุใจ ความแน่ใจ การชดเชย การไถ่บาป   
การแก้แค้นสิ่งที่ชดเชย 

วิรุฬ พรรณเทวี (2542 : 11) ให้ความหมายไว้ว่า ความพึงพอใจเป็นความรู้สึกภายในจิตใจ
ของมนุษย์ที่ไม่เหมือนกัน ซึ่งเป็นอยู่กับแต่ละบุคคลว่าจะคาดหมายกับสิ่งหนึ่ง สิ่งใดอย่างไร ถ้า
คาดหวังหรือมีความตั้งใจมากและได้รับการตอบสนองด้วยดี จะมีความพึงพอใจมากแต่ในทางตรงกัน
ข้ามอาจผิดหวังหรือไม่พึงพอใจเป็นอย่างยิ่ง เมื่อไม่ได้รับการตอบสนองตามที่คาดหวังไว้ ทั้งนี้ ขึ้นอยู่
กับสิ่งที่ตนตั้งใจไว้ว่าจะมีมากหรือน้อย 

กาญจนา อรุณสุขรุจี ( 2546 : 5) กล่าวว่า ความพึงพอใจของมนุษย์ เป็นการแสดงออก
ทางพฤติกรรมที่เป็นนามธรรม ไม่สามารถมองเห็นเป็นรูปร่างได้ การที่เราจะทราบว่า บุคคลมีความพึง
พอใจหรือไม่ สามารถสังเกตโดยการแสดงออกที่ค่อนข้างสลับซับซ้อน และต้องมีสิ่งที่ตรงต่อความ
ต้องการของบุคคล จึงจะท าให้บุคคลเกิดความพึงพอใจ ดังนั้นการสร้างสิ่งเร้าจึงเป็นแรงจูงใจของ
บุคคลนั้นให้เกิดความพึงพอใจในงานนั้น 

สรุป ความหมายของความพึงพอใจได้ว่า เป็นความรู้สึกของบุคคลในทางบวก ความชอบ 
ความสบายใจ ความสุขใจต่อสภาพแวดล้อมในด้านต่าง ๆ หรือเป็นความรู้สึกท่ีพอใจต่อสิ่งที่ท าให้เกิด
ความชอบ ความสบายใจ และเป็นความรู้สึกท่ีบรรลุถึงความต้องการ 

 

2.7.2 การวัดระดับความพึงพอใจ 
วิธีการวัดความพึงพอใจ กระท าได้หลายวิธี (สาโรช ไสยสมบัติ. 2534 : 39) ดังต่อไปนี้ 
1. การใช้แบบสอบถาม ซึ่งเป็นวิธีการที่นิยมใช้กันแพร่หลายวิธีหนึ่ง โดยการร้องขอหรือขอ

ความร่วมมือ จากกลุ่มบุคคลที่ต้องการวัด แสดงความคิดเห็นลงในแบบฟอร์มที่ก าหนดค าตอบไว้ให้
เลือกตอบหรือเป็นค าตอบอิสระ โดยค าถามที่ถามอาจจะถามถึงความพึงพอใจในด้านต่างๆ ที่
หน่วยงานก าลังให้บริการอยู่ เช่น ลักษณะของการให้บริการ สถานที่ให้บริการ บุคลากรที่ให้บริการ 
เป็นต้น   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. การสัมภาษณ์ เป็นอีกวิธีหนึ่งที่จะท าให้ทราบถึงระดับความพึงพอใจของผู้ใช้บริการ ซึ่ง
เป็นวิธีการที่ต้องอาศัยเทคนิคและความช านาญพิเศษของผู้สัมภาษณ์ที่จะจูงใจให้ผู้ถูกสัมภาษณ์ตอบ
ค าถามให้ตรงกับข้อเท็จจริง การวัดความพึงพอใจโดยวิธีการสัมภาษณ์นับว่าเป็นวิธีที่ประหยัดและมี
ประสิทธิภาพอีกวิธีหนึ่ง   

3. การสังเกต เป็นอีกวิธีหนึ่งที่จะท าให้ทราบถึงระดับความพึงพอใจของผู้ใช้บริการได้ โดย
วิธีการสังเกตจากพฤติกรรมทั้งก่อนมารับบริการ ขณะรอรับบริการและหลังจากการได้รับ บริการแล้ว 
เช่น การสังเกตกิริยาท่าทาง การพูด สีหน้า และความถี่ของการมาขอรับบริการ เป็นต้น การวัดความ
พึงพอใจโดยวิธีนี้ ผู้วัดจะต้องกระท าอย่างจริงจังและมีแบบแผนที่แน่นอนจึงจะสามารถประเมินถึง
ระดับความ พึงพอใจของผู้ใช้บริการได้อย่างถูกต้อง 
 
2.8  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสะเต็มศึกษา 
ธัญลักษณ์ เจริญพงศ์ธนกุล (บทคัดย่อ : 2557) งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาบทเรียน

เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม วิชาวิทยาศาสตร์ประยุกต์ สาหรับนักศึกษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นปีที่ 2 ให้มีประสิทธิภาพ 80/80 และเพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
และผลความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบสะเต็มศึกษาร่วมกับ
การใช้ชุดสื่อโมเดล CHROMOSOME GAME เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม กลุ่มตัวอย่าง
ที่ศึกษาเป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นปีที่ 2 ห้อง 3 จ านวน 45 คน วิทยาลัย
อาชีวศึกษาดุสิตพณิชยการ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย (1) ชุดสื่อโมเดล CHROMOSOME 
GAME เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม (2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (3) 
แบบทดสอบความพึงพอใจ การเก็บรวบรวมข้อมูลและสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนกและทดสอบความแตกต่างด้วยค่าที 
ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการใช้ชุดสื่อโมเดล 
CHROMOSOME GAME เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ที่พัฒนาขึ้นครั้งนี้มีประสิทธิภาพ
สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดที่ 84.50/87.76 นักศึกษา มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานงานวิจัยที่ตั้งไว้ที่ระดับค่านัยส าคัญ 0.05 และผล
การประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาอยู่ในระดับมากท่ีสุด 

พรสวัสดิ์  สองแคว (บทคัดย่อ : 2558) การวิจัยมีจุดประสงค์เพ่ือ 1. สร้างและหา
ประสิทธิภาพของหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง รู้รักษ์หิน ถิ่นแม่ฮ่องสอน ตามแนวคิดสะเต็ มศึกษา เพ่ือ
ส่งเสริมการเรียนรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ตามเกณฑ์ 75/75        
2. ศึกษาผลการใช้หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง รู้รักษ์หิน ถิ่นแม่ฮ่องสอน ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเพ่ือ
ส่งเสริมการเรียนรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โดย 2.1 เพ่ือศึกษา     
การเรียนรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ระหว่างเรียน 2.2 เพื่อเปรียบเทียบการเรียนรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน
และหลังเรียน 2.3 เพ่ือประเมินกระบวนการสร้างชิ้นงานของนักเรียน ผลการวิจัย พบว่า 1. ได้หน่วย
การเรียนรู้ เรื่อง รู้รักษ์หิน ถิ่นแม่ฮ่องสอน ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้  เรื่อง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



30 
 

 

วิทยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 มีผลการประเมินความเหมาะสมจากผู้ เชี่ยวชาญ 
5 ท่าน อยู่ในระดับมาก ( X  = 3.89 และ S.D. = 0.88) และมีประสิทธิภาพ 79.21/76.30 ซึ่ง        
ไม่ต่ ากว่า 75/75 2. ผลการใช้หน่วยการเรียนรู้  พบว่า 2.1 นักเรียนตอบและถามค าถามโดยใช้
หลักการทางวิทยาศาสตร์ มีการสืบค้นข้อมูลเพ่ิมเติม อธิบายผลการทดสอบและวิเคราะห์ปัญหาที่
เกิดขึ้นโดยน าความรู้ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และการงานอาชีพและเทคโนโลยีมา
ช่วยในกระบวนการสร้างชิ้นงานตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 2.2 นักเรียนมีคะแนนการรู้เรื่อง
วิทยาศาสตร์หลังเรียน ( X = 16.38, S.D. = 3.75)  สูงกว่าก่อนเรียน ( X = 15.08, S.D. = 3.64) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

นัสรินทร์  บือซา (บทคัดย่อ : 2558) การวิจัยศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ความสามารถในการแก้ปัญหาและความพึงพอใจต่อ 
การจัดการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยเป็นนักเรียนชั้น
มั ธยม ศึ กษ าปี ที่  5/1 ก าลั งศึ กษ า ใน ภ าค เรี ย น ที่  2 ปี ก ารศึ กษ า  2557 โรง เรี ย น ส าธิ ต
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ อ าเภอเมือง จังหวัดปัตตานี จ านวน 39 คน ซึ่งได้จากวิธีสุ่มอย่างง่าย
ด้วยการจับสลาก (Simple Random Sampling) โดยใช้เวลาในการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา 18 ชั่วโมง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาที่มีขั้นตอนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจริญเติบโต 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา แบบวัดความ 
พึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบบันทึกภาคสนามและแบบสัมภาษณ์ ซึ่งด าเนินการทดลองแบบกลุ่ม 
ทดลองหนึ่งกลุ่ม วัดผลก่อนและหลังการทดลอง (One group Pretest-Posttest Design) วิเคราะห์
ข้อมูลโดยหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าทีชนิดกลุ่มตัวอย่างไม่เป็นอิสระต่อ
กัน (t-test dependent group) ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด   
สะเต็มศึกษามีคะแนนพัฒนาการ ร้อยละ 41.03 อยู่ในระดับต้นร้อยละ 30.77 อยู่ในระดับปานกลาง 
รอ้ยละ 20.51 อยู่ในระดับสูง และร้อยละ 7.69 อยู่ในระดับสูงมาก นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ชีววิทยา ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระดับ 
0.01 และนักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจัดอยู่ในระดับมาก 

Eric, L., et al (บทคัดย่อ : 2011) ท าการศึกษาการบูรณาการความรู้ด้านวิศวกรรมสู่
หลักสูตร K-6 การพัฒนาความสามารถในระบบสะเต็ม เนื่องจากการเรียนการสอนตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาเป็นการเรียนการสอนที่บูรณาการความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีเพ่ือให้
เกิดความรู้และทักษะด้านวิศวกรรม ถ้าเราดึงความสามารถด้านวิศวกรรมของนักเรียนออกมาได้จะท า
ให้การจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดสะเต็มศึกษาสามารถพัฒนาไปได้รวดเร็วขึ้น โดยมีจุดประสงค์
เพ่ือศึกษาความรู้และทักษะด้านวิศวกรรมของนักเรียนที่เรียนโดยใช้หลักสูตรสะเต็มศึกษา ใช้แบบ
แผนการวิจัยเชิงเปรียบเทียบ โดยศึกษาความเชื่อมโยงระหว่างทักษะพิเศษและตัวชี้วัดความส าเร็จ
ทางวิศวกรรมที่พบในแนวคิดสะเต็มศึกษา จากนั้นเปรียบเทียบกับหลักสูตรของประเทศที่ใช้หลักสูตร
สะเต็มศึกษาโดยท าการสัมภาษณ์ครูผู้สอนและนักเรียน รวมถึงการสังเกตการจัดการเรียนการสอน
ของประเทศนั้นๆ พบว่า วิศวกรรมศาสตร์เป็นความสามารถพิเศษที่พัฒนาได้ โดยควรเริ่มการพัฒนา
ในระดับ K-6 และสอนโดยใช้กระบวนการทางวิศวกรรมจะท าให้นักเรียนมีทักษะที่ยั่งยืน เพราะ
สามารถน าความรู้มาปรับใช้ได้ทั้งปัจจุบันและอนาคต เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Sarah Danielle Schoettler (บทคัดย่อ : 2015) จัดท าขึ้นเพ่ือใช้กับประเด็นที่ซับซ้อน
ของการศึกษาภาษาต่างประเทศ โดยมีความสนใจเป็นพิเศษในการน าภาษาเยอรมันมาเรียนในฐานะ
ภาษาต่างประเทศ โดยใช้วิธีการเรียนแบบสะเต็ม ระบบ k-12 และบางกรณีใช้กับระบบ k-16 
หลังจากค้นพบความต้องการในการปรับปรุงการเรียนแบบสะเต็ม ให้ เข้ากับการสอนภาษา         
วิทยานิพนธ์นี้ได้เสนอทฤษฎีของการบูรณาการส่วนส าคัญของการเรียนภาษาต่างประเทศในห้องเรียน 
ทฤษฎีเหล่านี้ได้จัดเตรียมไว้ในบทเรียน หลักสูตรวิชาต่างๆ สุดท้ายแล้วเราต้องค านึงถึงความ
เหมาะสมและผลกระทบของการใช้วิธีการเรียนแบบสะเต็ม ให้ประสบความส าเร็จกับการสอน
ภาษาต่างประเทศ วิทยานิพนธ์นี้ได้น าทั้งวิธีการเรียนแบบหน่วยการเรียนรู้และการสนทนาแบบกลุ่ม
แล้วท าการวิจัย การเรียนแบบหน่วยการเรียนจะมุ่งแก้ปัญหาและยกระดับการศึกษา ทิศทาง
การศึกษา แบบฝึกหัดที่สร้างขึ้นมาจะท าให้การเรียนการสอนถูกเจาะลึกมากขึ้น เพ่ือการเรียนและ
ความสนใจของผู้เรียน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินการวจิัย 

 
ในการวิจัยการพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา  เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี            
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ้านห้วยปลาหลด อ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก ให้บรรลุวัตถุประสงค์ 
ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยตามหัวข้อต่อไปนี้ 

3.1 ประชากร 
3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
3.5 สถิติที่ใช้ในการวิจัย 

 
3.1  ประชากร 
 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ้านห้วยปลา
หลด อ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก จ านวน 20 คน ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาการงานอาชีพและ
เทคโนโลยี รหัสวิชา 23101 ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 
 
3.2  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 

3.2.1 แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนบ้านห้วยปลาหลด อ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก 

ผู้วิจัยได้ท าตามล าดับขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
1. ศึกษาตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและ       

เทคโนโลยีตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
2. ศึกษาทฤษฎีและจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา  

2.1 แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ประกอบด้วย 6 หน่วยการเรียนรู้ 
2.1.1 หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง ไฟฟ้าเบื้องต้น 
2.1.2 หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง การต่อเซลล์ไฟฟ้า 
2.1.3 หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง ปริมาณทางไฟฟ้า 
2.1.4 หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย์และโซล่าเซลล์ 
2.1.5 หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 เรื่อง การต่อโซล่าเซลล์เพื่อใช้งาน 
2.1.6 หน่วยการเรียนรู้ที่ 6 เรื่อง การประยุกต์ใช้งานโซล่าเซลล์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2 ระยะเวลาการจัดการเรียนรู้จ านวน 12 ชั่วโมง ก าหนดเป็นการเรียนรู้ผ่านกิจกรรม
ที่บูรณาการการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี ผนวกกับแนวคิดการออกแบบเชิง
วิศวกรรมมีขั้นตอน ดังนี้  

2.2.1 ระบุปัญหา (Identify a Challenge) เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนท าความเข้าใจ
ในสิ่งที่เป็นปัญหาในชีวิตประจ าวันและจ าเป็นต้องหาวิธีการหรือสร้างสิ่งประดิษฐ์ โดยผู้วิจัยได้ก าหนด
เป็นกิจกรรมการประยุกต์ใช้งานโซล่าเซลล์ เรื่อง รถแข่งพลังงานแสงอาทิตย์ 

2.2.2 ค้นหาแนวคิดท่ีเกี่ยวข้อง (Explore Ideas) เป็นขั้นตอนการรวบรวมข้อมูล
และแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาและประเมินความเป็นไปได้ ความคุ้มทุน ข้อดีข้อด้อย และ
ความเหมาะสม เพ่ือเลือกแนวคิดหรือวิธีการที่เหมาะสมที่สุด โดยการสร้างรถแข่งพลังงานแสงอาทิตย์
นั้น นักเรียนต้องบูรณาการความรู้ทั้ง 4 วิชาเข้าด้วยกัน ดังภาพที่ 3.1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.1  แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
 

2.2.3 วางแผนและพัฒนา (Plan and Develop) นักเรียนวางแผน ก าหนด
ขั้นตอน ออกแบบรถแข่งพลังงานแสงอาทิตย์และน าผลงานดังกล่าว ร่วมแข่งขันความเร็วกับกลุ่มอ่ืน 
รวมทั้งก าหนดเป้าหมายและระยะเวลาในการด าเนินการให้ชัดเจน 

2.2.4 ทดสอบและประเมินผล (Test and Evaluate) เป็นขั้นตอนทดสอบและ
ประเมินผลรถแข่งพลังงานแสงอาทิตย์โดยพิจารณาจาก วัสดุ รูปทรง น้ าหนักและขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล้อรถว่ามีผลต่อการเคลื่อนที่ของรถอย่างไร เพ่ือแก้ปัญหาโดยผลที่ได้อาจถูกน ามาใช้ใน   
การปรับปรุงและพัฒนาให้มปีระสิทธิภาพ 

2.2.5 น าเสนอผลลัพธ์ (Present the Solution) หลังการพัฒนา ปรับปรุง
ทดสอบและประเมินผลจนมีประสิทธิภาพตามที่ต้องการแล้ว นักเรียนน าเสนอผลลัพธ์หน้าชั้นเรียน 
โดยออกแบบวิธีการน าเสนอข้อมูลที่เข้าใจง่ายและน่าสนใจ 

S : วิทยาศาสตร์ 
พลังงานแสงอาทิตย์ 

พลังงานจลน์และพลังงานศักย์  

T : เทคโนโลยี 
พลังงานทดทน 
(โซล่าเซลล์) 

E : วิศวกรรมศาสตร์ 
กระบวนการการออกแบบ         

เชิงวิศวกรรม รูปทรงและเลือกวัสดุ
ให้เหมาะสม 

 

M : คณิตศาสตร์ 
การวิเคราะห์และน าเสนอข้อมูล   

ในรูปแบบที่เหมาะสม 

รถแข่งพลังงาน
แสงอาทิตย์ 
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3. น าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วมตรวจสอบ
แล้วน าไปปรับปรุงแก้ไข 

4. น าเสนอผู้ทรงคุณวุฒิ 5 ท่าน ประเมินคุณภาพ ความเหมาะสมของจุดประสงค์ เนื้อหา 
และข้อแนะน า ในการจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี        
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีค าถาม 12 ข้อ ซึ่งมีลักษณะเป็นแบบประเมินมาตราส่วนประมาณค่า (Rating 
Scale) 5 ระดับ ดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด. 2553 : 82-83)  

คุณภาพดีมาก  ให้คะแนน  5 
คุณภาพดี   ให้คะแนน  4 
คุณภาพพอใช้  ให้คะแนน  3 
คุณภาพควรปรับปรุง ให้คะแนน  2 
คุณภาพไม่ดี  ให้คะแนน  1 

น าคะแนนที่ได้จากการประเมินระดับคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
ศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระ       
การเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ของผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 ท่านมาหาค่าเฉลี่ย 
โดยเทียบกับเกณฑ์ ดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด. 2553 : 82-83)       

ค่าเฉลี่ย 4.51-5.00  หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับมากที่สุด      
ค่าเฉลี่ย 3.51-4.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับมาก      
ค่าเฉลี่ย 2.51-3.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับปานกลาง      
ค่าเฉลี่ย 1.51-2.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับน้อย   
ค่าเฉลี่ย 1.00-1.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับน้อยที่สุด 

5. ได้แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
 

 
 
 

 
 
 
 

ภาพที ่3.2  ขั้นตอนการจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
 

ศึกษาตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรูแ้กนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยตีามหลกัสูตร
แกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

ศึกษาทฤษฎแีละจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็ม 
 

A 

เริ่มต้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผ่าน 

ผ่าน 

ไม่ผา่น 

ไม่ผา่น 

 
 
 
 

                                               ไม่                                   
 
 

 
                                    
                   
 
 
                                                                                             
 
 
 
 
        
                             
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.2  (ต่อ) 
 

3.2.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ขั้นตอนในการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีดังนี้ 
1. วิเคราะห์หลักสูตร ศึกษาตัวชี้วัด จุดประสงค์การเรียนรู้ และเนื้อหาวิชาการงานอาชีพ

และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
2. ศึกษาการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และก าหนดรูปแบบของข้อสอบ 
3. สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก โดยก าหนดเป็น

ท้ายกิจกรรมๆ ละ 10 ข้อๆ ละ 1 คะแนน ส าหรับแนวค าถามทางทฤษฎีและปฏิบัติจากผลการทดลอง 
ซึ่งมีค าตอบถูกเพียงค าตอบเดียว และค าตอบลวง 3 ค าตอบ ให้ครอบคลุมวัตถุประสงค์ ซึ่งมีเกณฑ์
การให้คะแนนในแต่ละข้อ คือ ข้อที่ตอบถูกให้คะแนนเป็น 1 และข้อที่ตอบผิด ไม่ตอบ หรือตอบ
มากกว่า 1 ข้อให้คะแนนเป็น 0 

4. เสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ตรวจสอบ
แล้วน าไปปรับปรุงแก้ไข 

 

น าเสนอผู้ทรงคุณวุฒิประเมิน
คุณภาพ ความเหมาะสมของ 

จุดประสงค์ เนื้อหาและขอ้แนะน า 
 

ได้แผนการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา  

ปรับปรุงแก้ไข 

 

A 

น าเสนออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานพินธ์และอาจารย์ทีป่รึกษา

วิทยานพินธ์ร่วมตรวจสอบ 
ปรับปรุงแก้ไข 

 

จบการท างาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5. เสนอแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ให้ผู้ทรงคุณวุฒิด้านเนื้อหาพิจารณา
ข้อสอบเพ่ือหาค่าความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (IOC) คัดเลือกข้อสอบที่มีค่า IOC ≥ 0.50 โดยใช้เกณฑ์
การให้คะแนนดังนี้ 

+1  หมายถึง  แน่ใจว่าข้อสอบสามารถวัดจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
  0 หมายถึง  ไม่แน่ใจว่าข้อสอบสามารถวัดจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
 -1 หมายถึง  แน่ใจว่าข้อสอบไม่สามารถวัดจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

น าคะแนนที่ผู้ทรงคุณวุฒิประเมินให้ในแต่ละข้อมาหาค่าเฉลี่ย  แล้วน าไปเทียบกับเกณฑ์ค่า
ดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบกับจุดประสงค์โดยก าหนดค่าดัชนีความสอดคล้องตั้งแต่  
0.50 ขึ้นไป ถือว่าแบบทดสอบนั้นมีความเที่ยงตรง จากผลการประเมิน พบว่า มีค่าดัชนีความ
สอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.60 - 1.00 

6. ทดลองใช้กับนักเรียนที่เคยเรียนเนื้อหามาแล้ว จ านวน 20 คน เพื่อน าผลคะแนนที่ได้มา
วิเคราะห์หาความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมั่น (rtt) ของข้อสอบ 

7. ได้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.60-
1.00 ค่าความยากง่ายระหว่าง 0.35-0.70 ค่าอ านาจจ าแนกระหว่าง 0.20-0.30 และค่าความเชื่อมั่น
เท่ากับ 0.71 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 3.3  ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

 

วิเคราะหห์ลักสูตร ศึกษาตัวช้ีวัด จุดประสงค์การเรียนรู้ และเนื้อหาวิชา 

ศึกษาการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน และก าหนดรูปแบบของข้อสอบ 

สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

น าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานพินธ์และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานพินธ์ร่วมเพื่อตรวจสอบ และใหข้้อเสนอแนะ 

น าเสนอผู้ทรงคุณวุฒิด้านเนื้อหาเพื่อตรวจสอบค่าความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของข้อสอบและข้อเสนอแนะ 

เริ่มต้น 

A 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผา่น 

ไมผ่า่น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 3.3  (ต่อ) 
 

3.2.3 แบบสอบถามความพึงพอใจ 
1. ศึกษาวัตถุประสงค์ของการวิจัย ก าหนดหัวข้อประเด็น และตัวบ่งชี้ที่ต้องการถามตาม

วัตถุประสงค์ 
2. รวบรวมข้อความ สร้างข้อค าถามจากตัวบ่งชี้ที่ก าหนด โดยพิจารณาแต่ละข้อค าถามว่ามี

ความเป็นปรนัยหรือความชัดเจนทางภาษา เหมาะที่จะใช้กับประชากรหรือผู้ให้ข้อมูลที่จะไปสอบถาม
หรือไม่ และก าหนดสเกลค าตอบที่เหมาะสม ลักษณะของแบบสอบถามที่มีค าถามแบบปลายปิด     
โดยใช้สถิติค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ในการวิเคราะห์จะใช้ค่าเฉลี่ยเทียบกับเกณฑ์            
การประเมิน (บุญชม ศรีสะอาด. 2543 : 100) ดังนี้ 

ค่าเฉลี่ยของคะแนน 4.51–5.00 หมายถึง พอใจมากท่ีสุด    
ค่าเฉลี่ยของคะแนน 3.51–4.50 หมายถึง พอใจมาก    
ค่าเฉลี่ยของคะแนน 2.51–3.50 หมายถึง พอใจปานกลาง    
ค่าเฉลี่ยของคะแนน 1.51–2.50 หมายถึง พอใจน้อย    
ค่าเฉลี่ยของคะแนน 1.00–1.50 หมายถึง พอใจน้อยที่สุด  

3. น าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม เพ่ือ
ตรวจสอบแล้วน าไปปรับปรุงแก้ไข 

คัดเลือกข้อสอบทีม่ีค่า IOC 
  0.50 

ตรวจสอบ 

ทดลองใช้กับนักเรียนทีเ่คยเรียนเนื้อหามาแล้ว จ านวน 20 คน 

หาค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนก และคา่ความเช่ือมัน่ 

ได้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน 

 

ตัดทิ้ง 

A 

จบการท างาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4. น าเสนอให้ผู้ทรงคุณวุฒิ เพ่ือตรวจสอบแล้วน าไปปรับปรุงแก้ไข 
5. ได้แบบสอบถามความพึงพอใจ 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 3.4  ขั้นตอนการสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจ 
 

3.3  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 

ในขั้นตอนการทดลองใช้การพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิด
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและ
เทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ้านห้วยปลาหลด อ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก ที่สร้างขึ้น 
ผู้วิจัยได้ด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลต่างๆ มีล าดับขั้นตอนในการด าเนินการดังนี้ 

3.3.1 ผู้วิจัยท าหนังสือขอความร่วมมือในการท าวิจัยจากคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ
เทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ถึงผู้อ านวยการโรงเรียนบ้านห้วย
ปลาหลด อ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก เพ่ือขออนุญาตและประสานงานในการวิจัยพัฒนาการจัดการ
เรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา และผู้ทรงคุณวุฒิ 5 ท่าน เพ่ือขอความร่วมมือในการวิจัยและน าเสนอ
รายละเอียดต่างๆ แก่ผู้ทรงคุณวุฒิด้วยตนเอง รวมทั้งเพ่ือขอค ายืนยันในการตอบแบบประเมินคุณภาพ  

3.3.2 ผู้วิจัยได้น าหนังสือของความร่วมมือในการวิจัย จากคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ
เทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ถึงผู้ทรงคุณวุฒิและน าแผน    
การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่องแหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้

ศึกษาวัตถุประสงค์ของการวิจัย ก าหนดหัวข้อประเด็น และตัวบ่งช้ีที่ต้องการถามตามวตัถุประสงค์ 
 

รวบรวมข้อความ สร้างข้อค าถาม 

น าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานพินธ์และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานพินธ์ร่วม 
เพื่อตรวจสอบแล้วน าไปปรับปรุงแก้ไข 

 

 

 

ปรุงแก้ไข 

น าเสนอให้ผู้ทรงคุณวุฒิ เพื่อตรวจสอบแล้วน าไปปรับปรุงแก้ไข 

ได้สอบถามความพึงพอใจ 

 

เริ่มต้น 

จบการท างาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ้านห้วย
ปลาหลด อ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก เสนอให้ผู้ทรงคุณวุฒิเพ่ือประเมินคุณภาพ 

3.3.3 ผู้วิจัยได้น าหนังสือของความร่วมมือในการวิจัย จากคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ
เทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ถึงผู้อ านวยการโรงเรียนบ้านห้วย
ปลาหลด อ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก เพ่ือขออนุญาตและประสานงานในการวิจัยพัฒนาการจัดการ
เรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่องแหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับ
กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ้านห้วยปลาหลด 
อ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก 

3.3.4 นัดหมายนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ้านห้วยปลาหลด อ าเภอแม่สอด 
จังหวัดตาก เพ่ือจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และ            
การประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3        
ทดลองใช้กับนักเรียนกลุ่มประชากร จ านวน 20 คน ของภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560  โดยผู้วิจัย
ได้ชี้แจงรายละเอียด วัตถุประสงค์ของการเรียนการสอนในครั้งนี้ เกณฑ์การให้คะแนนการเรียน 
อธิบายทฤษฎีและสาธิตวิธีปฏิบัติ พร้อมค าแนะน าก่อนการทดลองทุกครั้ง เมื่อนักเรียนเรียนจบในแต่
ละหน่วยการเรียนรู้แล้ว ให้นักเรียนปฏิบัติใบงาท้ายกิจกรรม และหลังจากเรียนครบ 6 หน่วย       
การเรียนรู้แล้วให้ท าแบบทดสอบหลังเรียนและแบบวัดความพึงพอใจ น าผลที่ได้มาค านวณเพ่ือหา
ประสิทธิภาพและระดับความพึงพอใจ โดยใช้ระเวลาการสอนในเดือนกันยายน พ.ศ. 2560 รวมทั้งสิ้น 
12 ชั่วโมง 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.5  ขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
 
 

ท าหนังสือขอความร่วมมือจากคณะครุศาสตร์ฯ ถึงผู้ทรงคณุวุฒิ 5 ท่าน เพื่อประเมินคุณภาพ และ
ผู้อ านวยการโรงเรยีนเพื่อขออนุญาตและประสานงานในการวิจัย 

 

น าหนังสือขอความร่วมมือในการวจิัย ถึงผู้ทรงคุณวุฒิ 5 ท่าน เพื่อประเมินคุณภาพ และผู้อ านวยการ
โรงเรียนเพื่อขออนุญาตและประสานงานในการวิจัย 

 

 

ปรุงแก้ไข 

เริ่มต้น 

นัดหมายนักเรียน กลุ่มประชากร จ านวน 20 คน เพื่อจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา 

จบการท างาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.4  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

3.4.1 การหาคุณภาพของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี        
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ้านห้วยปลาหลด อ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก ด้วยแบบประเมิน
คุณภาพที่ผู้ทรงคุณวุฒิเป็นผู้ประเมินแล้วมาท าการวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย ( X ) และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S) ซึ่งการวิจัยครั้งนี้ผลการประเมินคุณภาพจากผู้ทรงคุณวุฒิต้องมีค่าเฉลี่ย    3.50 หรือ
จัดอยู่ในระดับดีขึ้นไปจึงถือว่ามีคุณภาพ 

3.4.2 การหาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ้านห้วยปลาหลด อ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก หรือ E1/E2 ตามเกณฑ์
มาตรฐานทีก่ าหนดไว้ คือ 80/80 

3.4.3 การวัดระดับความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม
ศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระ       
การเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ้านห้ วยปลาหลด อ าเภอ    
แม่สอด จังหวัดตาก โดยน าแบบประเมินความพึงพอใจให้นักเรียนประเมินแล้วมาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย 
(µ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ) ซึ่งการวิจัยครั้งนี้ผลการประเมินจากนักเรียนต้องมีค่าเฉลี่ย         

3.50 ขึ้นไปจึงถือว่านักเรียนมีความพึงพอใจจัดอยู่ในระดับมาก 
 

3.5  สถติิที่ใช้ในการวิจัย 
 

3.5.1 สถิติใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
3.5.1.1 สูตรหาค่าเฉลี่ย (พรรณี ลีกิจวัฒนะ. 2554 : 109) คือ 

 
 

                                          n
XX

 

เมื่อ X  หมายถึง  ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
   X หมายถึง  ผลรวมของคะแนนในชุดข้อมูล 

 n หมายถึง  จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
3.5.1.2 สูตรหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (พรรณี ลีกิจวัฒนะ. 2554 : 140) คือ 

 
 

  

 
 1

2



 


n
S

 

เมื่อ S หมายถึง  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
∑      หมายถึง  ผลรวม 

              หมายถึง  คะแนนแต่ละตัวในชุดข้อมูล 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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     หมายถึง  ค่าเฉลี่ยของคะแนนในชุดข้อมูล 
n หมายถึง  จ านวนข้อมูลทั้งหมด 

3.5.1.3 ค่าเฉลี่ย (µ) (บุญชม ศรีสะอาด. 2553 : 103) ดังนี้ 
 

 







 
     

เมื่อ   หมายถึง  ค่าเฉลี่ย 
     หมายถึง  ผลรวมของคะแนนแต่ละจ านวน 
     หมายถึง  จ านวนข้อมูล 

3.5.1.4 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ) (บุญชม ศรีสะอาด. 2553 : 103–104) ดังนี้ 
 

  
 1

 

22






 


 

เมื่อ   หมายถึง  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  หมายถึง  คะแนนแต่ละตัว 
  หมายถึง  จ านวนประชากร 
  หมายถึง  แทนผลรวม 

 

3.5.2 สูตรในการหาแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยการหาค่าความสอดคล้อง        
ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนกและค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ดังต่อไปนี้ 

3.5.2.1 การหาค่าความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์กับแบบทดสอบ IOC โดยใช้
สูตร (พรรณี ลีกิจวัฒนะ. 2554 : 106) 

 
 

N
RIOC

 
เมื่อ IOC หมายถึง  ดัชนีความสอดคล้อง 

   R  หมายถึง  คะแนนรายข้อตามดุลยพินิจของผู้ทรงคุณวุฒิ 
    หมายถึง  ผลรวมของคะแนนของผู้ทรงคุณวุฒิทั้งหมด 
   N หมายถึง  จ านวนของผู้ทรงคุณวุฒิ 

3.5.2.2 ความยากง่าย (p) และอ านาจจ าแนก (r) (พรรณี ลีกิจวัฒนะ. 2554 : 207-
209) 

 

2n
L

R
H

R 


 
 

n
LRHR 

r

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อ RH
 หมายถึง   จ านวนผู้ตอบถูกของข้อนั้นในกลุ่มสูง 

   RL
 หมายถึง   จ านวนผู้ตอบถูกของข้อนั้นในกลุ่มต่ า 

   n หมายถึง  จ านวนผู้ตอบในแต่ละกลุ่ม (ซึ่งมีจ านวนเท่ากัน) 
3.5.2.3 ความเชื่อมั่น (rtt) โดยใช้สูตร KR-20 ของ Kuder-Richardson (พรรณี      

ลีกิจวัฒนะ. 2554 : 202) ดังนี้ 













 





2
1

1 S

pq

k

k
tt

r

 
 

เมื่อ     rtt หมายถึง  ค่าความเชื่อถือได้ของเครื่องมือวัด 
k  หมายถึง  จ านวนข้อของเครื่องมือวัด 
p หมายถึง  สัดส่วนของผู้ตอบถูกในแต่ละข้อ 
q  หมายถึง  สัดส่วนของผู้ตอบผิดในแต่ละข้อ 
S2 หมายถึง  คะแนนความแปรปรวนของคะแนนทั้งฉบับ 

 

3.5.3 สูตรการหาประสิทธิภาพของแผนการสอนแบบสะเต็ม ตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ 80/80 
โดยใช้สูตร E1/E2 (ชัยยงค์ พรหมวงศ์. 2520 : 44-143) 

 
 

                                           
1001 





E
  

 

1002 



B

F

E
 

เมื่อ   E1 หมายถงึ  ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
E2 หมายถึง  ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 

     หมายถึง   คะแนนรวมของแบบฝึกหัดระหว่างเรียน 
   F  หมายถึง  คะแนนรวมของแบบทดสอบหลังเรียน 
   A        หมายถึง  คะแนนเต็มของแบบฝึกหัดระหว่างเรียน 
   B   หมายถึง  คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน 

N   หมายถึง  จ านวนผู้เรียน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาหาคุณภาพ ประสิทธิภาพ  และหาความพึงพอใจ

ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี       
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยได้ผลการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 

4.1 ผลการประเมินหาคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง 
แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงาน
อาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

4.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง 
แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงาน
อาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

4.3 ผลการวัดระดับความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม
ศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระ       
การเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
 
4.1  ผลการประเมินคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง 

แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระ    
การเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

 
ตารางที่  4.1  ผลการประเมินคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง                                    

แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระ   
การเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

รายการประเมิน X  S ระดับคุณภาพ 
1. ความสมบูรณ์ของวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 4.00 0.71 ดี 

2. ความสอดคล้องระหว่างเนื้อหากับวัตถุประสงค์ 4.40 0.89 ดี 

3. ปริมาณเนื้อหาในแต่ละหน่วย 4.20 0.45 ดี 

4. ล าดับขั้นในการน าเสนอเนื้อหา 4.00 0.71 ดี 

5. ความถูกต้องของเนื้อหา 4.00 0.71 ดี 

6. ความเหมาะสมของเนื้อหากับระดับผู้เรียน 4.20 0.84 ดี 

7. ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา 4.00 0.71 ดี 

8. การเรียงล าดับเนื้อหาเหมาะสม 4.60 0.55 ดีมาก 
9. ภาษาท่ีใช้อ่านเข้าใจง่าย 4.60 0.55 ดีมาก 
10. การจัดรูปแบบเนื้อหาเหมาะสม 4.20 0.84 ดี 

11. รูปภาพประกอบเนื้อหาสื่อความหมายได้ชัดเจน 3.80 0.45 ดี 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.1  (ต่อ) 
รายการประเมิน X  S ระดับคุณภาพ 

12. รูปภาพประกอบมีขนาดเหมาะสม 3.60 0.55 ดี 

                                                   ค่าเฉลี่ยรวม 4.13 0.66 ดี 

 
จากตารางที่ 4.1 พบว่า คุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง 

แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงาน
อาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จัดอยู่ในระดับดี ( X  = 4.13, S = 0.66) 

 
4.2  ผลการหาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง 

แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระ     
การเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

 
ตารางท่ี 4.2  ผลการหาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิด

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงาน
อาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

รายการ 
นักเรียน (N=20) ร้อยละ

เฉลี่ย 
เกณฑ์ 

คะแนน คะแนนเฉลี่ย 
คะแนนจากแบบฝึกหัดระหว่างเรียน  40 32.95 82.37 (E1) 80 
คะแนนจากแบบทดสอบหลังเรียน  40 33.80 84.50 (E2) 80 

 
จากตารางที่ 4.2 พบว่า แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพของกระบวนการ/ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E1/E2) 
เท่ากับ 82.37/84.50 ซึ่งไม่ต่ ากว่า 80/80 เป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด 

 
4.3  ผลการวัดระดับความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบ     

สะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน 
ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

 
ตารางที่ 4.3  ผลการวัดระดับความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม

ศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับ
กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

รายการประเมิน µ σ ระดับ 
1. การเตรียมการสอน (พิจารณาจากความพร้อมของ
สื่ออุปกรณ์ต่างๆ) 

4.65 0.47 มากที่สุด 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.3  (ต่อ) 
รายการประเมิน µ σ ระดับ 

2. เนื้อหาที่สอนสอดคล้องกับชีวิตประจ าวัน ทันสมัย
และน่าสนใจ 

4.70 0.45 มากที่สุด 

3. นักเรียนทราบจุดประสงค์การเรียนรู้ชัดเจน 4.45 0.58 มาก 
4. กิจกรรมการเรียนการสอนที่ช่วยให้ผู้เรียนเกิดการ
เรียนรู้ด้วยตนเอง 

4.55 0.49 มากที่สุด 

5. การให้โอกาสนักเรียนซักถามปัญหา 4.60 0.66 มากที่สุด 

6. การส่งเสริมให้นักเรียนท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม/ทีม 4.80 0.40 มากที่สุด 

7. การส่งเสริมให้นักเรียนมีความคิดริเริ่มและรู้จัก
วิพากษ์วิจารณ์ 

4.75 0.43 มากที่สุด 

8. การยอมรับความคิดเห็นของนักเรียนที่ต่างไป ให้
ความสนใจแก่นักเรียนอย่างทั่วถึงขณะสอน 

4.55 0.66 มากที่สุด 

9. การประยุกต์สิ่งที่สอนเข้ากับสภาพสังคมและ
สิ่งแวดล้อม 

4.55 0.66 มากที่สุด 

10. การส่งเสริมให้ทดลอง/ท างานในห้องปฏิบัติการ
หรือนอกชั้นเรียนบ่อย ๆ  

4.60 0.49 มากที่สุด 

11. การจัดกิจกรรมให้เรียนรู้จากแหล่งเรียนรู้ภายนอก
ห้องเรียน 

4.50 0.50 มากที่สุด 

12. นักเรียนทราบเกณฑ์การประเมินผลล่วงหน้า 4.55 0.66 มากที่สุด 
13. นักเรียนมีส่วนร่วมในการประเมินผลการเรียน 4.5 0.59 มากที่สุด 
14. การตั้งใจสอน ให้ค าแนะน านักเรียนในการท า
กิจกรรม 

4.75 0.53 มากที่สุด 

15. นักเรียนชอบเรียนวิชานี้ 4.85 0.65 มากที่สุด 

16. นักเรียนน าความรู้จากวิชานี้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน
ได้ 

4.75 0.69 มากที่สุด 

17. ความรู้จากวิชานี้สามารถน าไปใช้เป็นแนวทางใน
การศึกษาต่อได้ 

5.00 0.00 มากที่สุด 

18. นักเรียนเรียนอย่างมีความสุข สนุกสนาน 5.00 0.00 มากที่สุด 
                                                 ค่าเฉลี่ยรวม 4.67 0.49 มากที่สุด 

 
จากตารางที่ 4.3 พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง 

แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงาน
อาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีความพึงพอใจจัดอยู่ในระดับมากที่สุด (µ = 4.67,       
σ = 0.49) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
ในการวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเพ่ือพัฒนาหาคุณภาพ ประสิทธิภาพ  และหาความพึงพอใจ

ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี       
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ซึ่งสรุปผลการวิจัย ดังนี้ 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
5.2  อภิปรายผล 
5.3  ข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
 

5.1.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโล ยี        
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ให้มีคุณภาพ 

2. เพ่ือหาประสิทธิภาพ การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี       
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

3. เพ่ือหาความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา         
เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้    
การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

 

5.1.2 สมมติฐานการวิจัย 
การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และ      

การประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3       
ให้มีคุณภาพอยู่ในระดับดี และมีประสิทธิภาพหรือ E1/E2 ไม่ต่ ากว่า 80/80 ส่วนนักเรียนมีความ     
พึงพอใจจัดอยู่ในระดับมาก 

 

5.1.3 ประชากร 
ประชากรเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ้านห้วยปลาหลด อ าเภอแม่สอด 

จังหวัดตาก จ านวน 20 คน ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาการงานอาชีพและเทคโนโลยี รหัสวิชา 23101 
ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5.1.4 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ประกอบด้วย 

1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
3 โดยน ากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม แก้ไขปัญหาหรือตอบสนองความต้องการ บูรณาการ
ความรู้และประสบการณ์จากกิจกรรม เกิดประโยชน์เชื่อมโยงสู่ชีวิตจริงและการท างาน ประกอบด้วย 
6 หน่วยการเรียนรู้ๆ ละ 2 ชั่วโมง ใช้ระเวลารวม 12 ชั่วโมง 

2. แบบประเมินคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิด
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและ
เทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 12 ข้อ มีลักษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ 

3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
และการประยุกต์ใช้งาน ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 40 ข้อ เป็นแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 
ก าหนดข้อที่ตอบถูกเป็น 1 คะแนน และข้อที่ตอบผิดหรือไม่ตอบ ให้ 0 คะแนน มีค่าดั ชนีความ
สอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.60-1.00 ค่าความยากง่ายระหว่าง 0.35-0.70 ค่าอ านาจจ าแนกระหว่าง 
0.20-0.30 และค่าความเชื่อม่ันเท่ากับ 0.71 

4. แบบประเมินความพึงพอใจการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 18 ข้อ มีลักษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ 
 

5.1.5 การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล  
ผู้วิจัยได้ด าเนินการทดลองที่ โรงเรียนบ้านห้วยปลาหลด อ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก         

โดยด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือหาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม
ศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระ        
การเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยการน าแผนการจัดการเรียนรู้แบบ
สะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระ       
การเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ไปทดลองใช้กับใช้ประชากร นักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 20 คน ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาการงานอาชีพและเทคโนโลยี      
รหัสวิชา 23101 ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 โดยก่อนเริ่มเข้าสู่บทเรียนผู้วิจัยได้อธิบาย
รายละเอียด วัตถุประสงค์ของการเรียนการจัดการเรียนรู้ ในครั้งนี้ เกณฑ์การให้คะแนนการเรียน 
จากนั้นเริ่มการเรียนการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ทีละหน่วยการเรียนรู้ แบ่งกลุ่มโดยใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย ร่วมกันทดลองใบงาน
ครั้งละ 2 กลุ่ม ผู้วิจัยสังเกตกระบวนการทดลอง ความถูกต้องและความร่วมมือในกลุ่ม หลังจากนั้น
นักเรียนสรุปผลน าเสนอหน้าชั้นเรียน เมื่อนักเรียนเรียนทุกหน่วยการเรียนรู้แล้ว ให้นักเรียน          
ท าแบบทดสอบหลังเรียนจ านวน 40 ข้อ จากนั้นผู้วิจัยน าผลคะแนนของใบงานการทดลองระหว่าง
เรียนและแบบทดสอบหลังเรียนที่ได้มาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของกระบวนการ/ประสิทธิภาพของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลลัพธ์ (E1/E2) ซึ่งก าหนดค่าไว้ไม่ต่ ากว่า 80/80 และให้นักเรียนประเมินความพึงพอใจจ านวน     
18 ข้อ จากนั้นน าผลคะแนนมาวิเคราะห์หาระดับความพึงพอใจ ซึ่งก าหนดอยู่ในระดับมากขึ้นไป 
 

5.1.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 
1. การหาคุณภาพการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี       
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ใช้ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

2. การหาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิด ไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใช้สูตร E1/E2 

3. การประเมินความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้    
การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จัดอยู่ในระดับมากขึ้นไป ใช้ค่าเฉลี่ยและส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

5.1.7 สรุปผลการวิจัย 
1. คุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี       
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จัดอยู่ในระดับดี ( X  = 4.13, S = 0.66) 

2. ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพของกระบวนการ/ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E1/E2) 
เท่ากับ 82.37/84.50 ซึ่งไม่ต่ ากว่า 80/80 เป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด 

3. ความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง 
แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงาน
อาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จัดอยู่ในระดับมากที่สุด (µ = 4.67, σ = 0.49) เป็นไป
ตามสมมติฐานการวิจัยที่ตั้งไว้ 
 
5.2  อภิปรายผล 
 

ในการวิจัยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษา    
ปีที่ 3 สามารถอภิปรายผลได้ดังนี้ 

 

5.2.1 คุณภาพของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
การหาคุณภาพของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี       
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จากผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 5 ท่าน พบว่า มีคุณภาพอยู่ในระดับดี ( X = 4.13,    
S = 0.66) เนื่องจากการวางแผนและออกแบบหน่วยการเรียนรู้ให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ โดยมี     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การน ากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เป็นขั้นตอนของการแก้ปัญหาหรือตอบสนองความ
ต้องการ อัตราส่วนของการบูรณาการความรู้ทั้ง 4 วิชาในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มเรื่อง 
แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งานเป็นวิทยาศาสตร์ร้อยละ 20 เทคโนโลยี
ร้อยละ 30 วิศวกรรมศาสตร์ร้อยละ 30 และคณิตศาสตร์ร้อยละ 20 การแบ่งเนื้อหามีความเหมาะสม
และถูกต้อง ระดับความยากง่ายเหมาะสมกับอายุและระดับการศึกษาของนักเรียน ภาษาที่ใช้มีความ
ถูกต้อง อีกทั้งการด าเนินเรื่องที่มีความต่อเนื่อง สอดคล้องกับผลการวิจัยของพรสวัสดิ์ สองแคว 
(บทคัดย่อ : 2559) ที่พบว่า หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง รู้รักษ์หิน ถิ่นแม่ฮ่องสอน ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
เพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียน  ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 มีผลประเมินความ
เหมาะสมจากผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน จัดอยู่ในระดับดี ( X = 3.89, S.D. = 0.88) 

 

5.2.2 ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
การหาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี       
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษามีประสิทธิภาพ E1/E2 
เท่ากับ 82.37/84.50 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด คือไม่ต่ ากว่า 80/80  ทั้งนี้เพราะการจัดการ
เรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับ
กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นนั้นได้ผ่าน  
การตรวจสอบจากอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม และผ่าน   
การหาคุณภาพโดยผู้ทรงคุณวุฒิ 5 ท่านซึ่งผลอยู่ในระดับดี ในส่วนของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนได้ผ่านการวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างเนื้อหากับจุดประสงค์การเรียนรู้
จากผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 ท่าน โดยข้อค าถามมีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.60–1.00      
ค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.35-0.70 คือ มีระดับง่าย ปานกลาง และยาก ซึ่งสามารถน าไปใช้ได้ดี        
ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.20-0.30  คือ มีระดับปานกลาง สูง ซึ่งน าไปใช้ได้ดี มีค่าความเชื่อถือ
ได้ เท่ากับ 0.71 ซึ่งหมายถึงแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับนี้ความเชื่อถือได้อยู่ใน
ระดับสูงและสามารถน าไปใช้ได้ดี จากการที่นักเรียนได้เรียนในแต่ละหน่วยนั้น นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ 
ทดลองใบงาน โดยมีครูเป็นผู้สังเกตและให้ค าชี้แนะ เมื่อนักเรียนบันทึกผลแล้วให้นักเรียนน าผลที่ได้  
มาร่วมกันวิเคราะห์ข้อมูลพร้อมน าเสนอหน้าชั้นเรียน ท าให้เกิดความคิดรวบยอดดีขึ้น ซึ่งสอดคล้อง    
กับการวิจัยของธัญลักษณ์ เจริญพงศ์ธนกุล (บทคัดย่อ : 2557)  ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียน
การสอนโดยใช้รูปแบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการใช้ชุดสื่อโมเดล CHROMOSOME GAME เรื่อง      
การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ที่ พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด คือ 
84.50/87.76 
 

5.2.3 ความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
ความพึงพอใจของนักเรียนที่ เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง 

แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงาน
อาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 คะแนนเฉลี่ย 4.67 คิดเป็นร้อยละ 93.44 จัดอยู่ในระดับ
มากที่สุด  ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย ทั้งนี้เป็นเพราะผู้วิจัยท าการสร้างแบบประเมินความ    
พึงพอใจการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน จ านวน 18 ข้อ แบ่งระดับความพึงพอใจไว้ 5 ระดับ    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผ่านการตรวจสอบจากอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วมแล้ว
ด าเนินการแก้ไขปรับปรุง ท าให้ได้ข้อค าถามที่กระชับ เหมาะสม เข้าใจง่าย ครอบคุลม ตรงตาม
วัตถุประสงค์ของการวิจัย โดยที่การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา นักเรียนจะได้น าความรู้ระหว่าง
ศาสตร์สาขาต่างๆ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ (S) เทคโนโลยี (T) วิศวกรรมศาสตร์ (E) และคณิตศาสตร์ (M) 
บูรณาการเพ่ือแก้ไขปัญหาที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน ท าให้การสอนนั้นมีความหมายต่อนักเรียน  
ท าให้นักเรียนเห็นคุณค่าของการเรียน เกิดการค้นคว้าอย่างเป็นระบบตามขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้ 
สามารถเข้าใจในเนื้อหาได้ง่ายขึ้น เมื่อนักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ สรุปผลและน าเสนอหน้าชั้นเรียน   
จะท าให้นักเรียนเกิดกระบวนการท างานเป็นกลุ่ม กล้าแสดงออก แสดงความคิดเห็นและยอมรับความ
คิดเห็นของผู้ อ่ืน สอดคล้องกับแนวการพัฒนาคนให้มีคุณภาพในศตวรรษที่ 21 ดังนั้น เมื่ อน า        
การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษามาใช้จริงจึงท าให้นักเรียนเกิดความพึงพอใจซึ่งเป็นไปตาม
สมมติฐานการวิจัย สอดคล้องกับการวิจัยของนัสรินทร์ บือซา (บทคัดย่อ : 2558) ที่ศึกษาผล       
การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ความสามารถใน     
การแก้ปัญหา และความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรูของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ตามแนวคิด
สะเต็มศึกษาจัดอยู่ในระดับมากที่สุด 
 

5.3  ข้อเสนอแนะ 
 

5.3.1 ข้อเสนอแนะเพื่อการน าผลวิจัยไปใช้ 
การทดลองหากนักเรียนมีความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับไฟฟ้าเบื้องต้น การต่อเซลล์ไฟฟ้า และ

ปริมาณทางไฟฟ้า ผู้สอนสามารถข้ามเนื้อหาในหน่วยการเรียนรู้ที่ 1-3 และเริ่มสอนเนื้อหาในหน่วยที่ 
4-6 พลังงานแสงอาทิตย์และโซล่าเซลล์ การต่อโซล่าเซลล์เพ่ือใช้งาน และการประยุกต์ใช้งาน         
โซล่าเซลล์ ดังนั้น จึงควรมีการทดสอบก่อนเรียน เพื่อไม่ให้นักเรียนเกิดความน่าเบื่อในการเรียนเนื้อหา
เดิมที่ศึกษามาแล้ว 

 

5.3.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
การวิจัยและพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน โดยการน าไปสร้างสิ่งประดิษฐ์ที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้      
ในชีวิตประจ าวันของนักเรียน เพ่ือให้เกิดแรงจูงใจใฝ่รู้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก ก รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ 
ภาคผนวก ข เครื่องมือที่ใช้ในการด าเนินการวิจัย 

  ภาคผนวก ค การวิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบ 
  ภาคผนวก ง การหาประสิทธิภาพของการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ 

แบบสะเต็มศึกษา 
  ภาคผนวก จ แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา   
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ภาคผนวก ก 
 

รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ 
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รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ 
 

ที่ได้ตรวจสอบ ประเมิน และให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ตลอดจนได้
ให้ข้อมูลอันเป็นประโยชน์จนท าให้ผู้วิจัยสามารถจัดท าเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพมาใช้ในการวิจัย 

1. ผศ.ดร.พิเชษฐ์ พินิจ อาจารย์ประจ าคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

2. ผศ.ดร.อนุศิษฏ์ อันมานะตระกูล อาจารย์ประจ าคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

3. นางเกศินี สุทธิ ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนพิษณุโลกพิทยาคม 
4. ผศ.ดร.ธีระพล เทพหัสดิน ณ อยุธยา อาจารย์ประจ าภาควิชาครุศาสตร์วิศวกรรม คณะ 

ครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
5. ผศ.พิชญ์สินี มะโน อาจารย์ประจ าภาควิชาครุศาสตร์วิศวกรรม คณะครุศาสตร์

อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
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ภาคผนวก ข 
 

เครื่องมือทีใ่ช้ในการด าเนินการวิจัย 
 

1. แบบประเมินคุณภาพ การพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
3. แบบประเมินความพึงพอใจ การพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
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แบบประเมินคุณภาพ 
การพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เร่ือง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและ
เทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

ค าชี้แจง  โปรดท าเครื่องหมาย √ ลงในช่องตามความเห็นของท่าน 

รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

ดีมาก 
(5) 

ดี 
(4) 

พอใช้ 
(3) 

ปรับปรุง 
(2) 

ไม่ดี 
(1) 

1. ความครบถ้วนสมบูรณ์ของวัตถุประสงค์เชิง
พฤติกรรม 

     

2. ความสอดคล้องระหว่างเนื้อหากับ
วัตถุประสงค์ 

     

3. ปริมาณเนื้อหาในแต่ละหน่วยเหมาะสมกับ
เวลา 

     

4. ล าดับขั้นในการน าเสนอเนื้อหา      

5. ความถูกต้องของเนื้อหา      

6. ความเหมาะสมของเนื้อหากับระดับผู้เรียน      

7. ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา      

8. การเรียงล าดับเนื้อหาเหมาะสม      

9. ภาษาท่ีใช้อ่านเข้าใจง่าย      

10. การจัดรูปแบบเนื้อหาเหมาะสม (ปริมาณ
ภาคทฤษฎีและปฏิบัติ) 

     

11. รูปภาพประกอบเนื้อหาสื่อความหมายได้
ชัดเจน 

     

12. รูปภาพประกอบมีขนาดเหมาะสม      
 

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

ลงชื่อ........................................................ผู้ประเมิน 
      (.......................................................) 
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ผลการประเมินคุณภาพการพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
 
ตารางท่ี ข.1  ผลการประเมินคุณภาพการพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
รายการประเมิน 

(ข้อที่) 
ท่านที ่

1 
ท่านที่ 

2 
ท่านที ่

3 
ท่านที่ 

4 
ท่านที่ 

5 
ค่าเฉลี่ย ส่วน

เบี่ยงเบน 
1 4 3 4 4 5 4.00 0.71 
2 5 3 5 4 5 4.40 0.89 
3 4 4 5 4 4 4.20 0.45 
4 5 3 4 4 4 4.00 0.71 
5 4 3 5 4 4 4.00 0.71 
6 4 4 5 5 3 4.20 0.84 
7 5 3 4 4 4 4.00 0.71 
8 5 4 5 4 5 4.60 0.55 
9 5 4 5 4 5 4.60 0.55 
10 5 3 5 4 4 4.20 0.84 
11 4 3 4 4 4 3.80 0.45 
12 4 3 4 4 3 3.60 0.55 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.13 0.66 
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แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
เร่ือง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน  

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ้านห้วยปลาหลด 
********************************************************* 

ค าชี้แจง  1. ข้อสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก  จ านวน 40  ข้อ 
   2. เลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงค าตอบเดียว  
 
1. ข้อใดคือการถูกไฟฟ้าดูด 
     ก. กระแสไฟฟ้ารั่วออกจากระบบ 
     ข. กระแสไฟฟ้ารั่วลงโครงอุปกรณ์ 
     ค. กระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกายมนุษย์ลงสู่ดิน 
     ง. สายไลน์กับสายนิวตรอนสัมผัสกัน 
2. ข้อใดไม่ใช่วิธีป้องกันอันตรายที่เกิดจากไฟฟ้า 
     ก. ใช้มือดึงตัวผู้โดนไฟดูดอย่างรวดเร็ว  ข. ต่อสายดินอุปกรณ์ไฟฟ้า 
     ค. สวมรองเท้ายางระหว่างปฏิบัติงาน  ง. ตัดวงจรไฟฟ้าก่อนปฏิบัติงาน 
3. ไฟฟ้ากระแสแบ่งออกเป็น 2 ประเภท อะไรบ้าง 

ก. ไฟฟ้าสถิต ไฟฟ้ากระแส   ข. ไฟฟ้ากระแสตรง ไฟฟ้าพลังงานทดแทน 
     ค. ไฟฟ้ากระแสตรง ไฟฟ้ากระแสสลับ  ง. ไฟฟ้ากระแสสลับ ไฟฟ้าพลังงานทดแทน 
4. ไฟฟ้าที่ใช้ตามอาคารบ้านเรือนเป็นไฟฟ้าชนิดใด 

ก. ไฟฟ้าสถิต     ข. ไฟฟ้ากระแสตรง 
     ค. ไฟฟ้ากระแสสลับ    ง. ไฟฟ้าพลังงานทดแทน 
5. หากต้องการวัดหาค่าแรงดันไฟฟ้าของถ่านไฟฉาย ควรใช้ย่านวัดใด 

 ก. โวลต ์       ข. แอมป์ 
 ค. โอห์ม       ง. วัตต์ – อาวร ์

6. จากภาพจงอ่านค่า แรงดันไฟฟ้า โดยตั้งย่านวัดไว้ 50 โวลต์ 
 
 
 
 

 
 

    
     ก.  4.4 โวลต ์    ข. 22 โวลต ์

          ค.  30 โวลต ์    ง. 42 โวลต ์
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7. การต่อเซลล์ไฟฟ้ามีกี่แบบ อะไรบ้าง 
     ก. 2 แบบ อนุกรม ขนาน   ข. 2 แบบ อนุกรม ผสม 
     ค. 3 แบบ อนุกรม ขนาน คร่อม  ง. 3 แบบ อนุกรม ขนาน ผสม 
8. หากต้องการแรงดันไฟฟ้าที่เพิ่มข้ึนมากที่สุดควรใช้วิธีการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบใด 
     ก. อนุกรม       ข. ขนาน 
     ค. ผสม        ง. คร่อม 
9. หากต้องการกระแสไฟฟ้าที่เพิ่มข้ึนมากที่สุดควรใช้วิธีการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบใด 
     ก. อนุกรม       ข. ขนาน 
     ค. ผสม       ง. คร่อม 
10. จากภาพเป็นการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบใด 
 
 
     ก. อนุกรม       ข. ขนาน 
     ค. ผสม        ง. คร่อม 
11. จากภาพเป็นการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบใด 
 
 
 
 
     ก. อนุกรม      ข. ขนาน 
     ค. ผสม       ง. คร่อม 
12. จากภาพเป็นการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบใด 
 
 
 
 
     ก. อนุกรม       ข. ขนาน 
     ค. ผสม      ง. คร่อม 
13. ข้อใดคือ คุณสมบัติของการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม 

ก. Et = E1+E2+….En   ข. It = I1+I2+……In 
     ค. Et = E1 = E2 =…En   ง. ข้อ ก และ ข ถูก 
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14. ข้อใดคือ คุณสมบัติของการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนาน 
ก. Et = E1+E2+….En   ข. It = I1+I2+……In 

     ค. Et = E1 = E2 =…En   ง. ข้อ ข และ ค ถูก 
15. ข้อใด คือ ความหมายของแรงดันไฟฟ้า 
     ก.การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนหรือการไหลของอิเล็กตรอนในสายไฟ 
     ข. แรงกระท าต่ออิเล็กตรอนท าให้เกิดกระแสไหล 
     ค. คุณสมบัติเฉพาะของวัตถุในการที่จะขวางหรือกั้นการไหลของกระแสไฟฟ้าที่จะไหลผ่านไป 
     ง. พลังงงานฟ้าท่ีใช้ไปในเวลา 1 นาที 
16. ข้อใด คือ ความหมายของกระแสไฟฟ้า 
     ก. การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนหรือการไหลของอิเล็กตรอนในสายไฟ 
     ข. แรงกระท าต่ออิเล็กตรอนท าให้เกิดกระแสไหล 
     ค. คุณสมบัติเฉพาะของวัตถุในการที่จะขวางหรือกั้นการไหลของกระแสไฟฟ้าที่จะไหลผ่านไป 
      ง. พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไปในเวลา 1 นาที 
17. ความต้านทานไฟฟ้ามีหน่วยตามข้อใด 
     ก. Ω      ข. V 
     ค. A        ง. W 
18. ก าลังไฟฟ้ามีหน่วยตามข้อใด 
     ก. Ω       ข. V 
     ค. A        ง. W 
19. การวัดหาค่ากระแสไฟฟ้า ใช้วิธีการวัดแบบใดกับวงจรไฟฟ้า 
     ก. อนุกรม      ข. ขนาน 
     ค. ผสม        ง. คร่อม 
20. การวัดหาค่าแรงดันไฟฟ้า ใช้วิธีการวัดแบบใดกับวงจรไฟฟ้า 
     ก. อนุกรม     ข. ขนาน 
     ค. ผสม      ง. คร่อม 
21. ข้อใดเป็นข้อดีของโซล่าเซลล์ 
     ก. ราคาถูก     ข. ผลิตไฟฟ้าได้มาก 
     ค. ไม่เกิดมลพิษขณะผลิตไฟฟ้า  ง. ใช้งานได้ทั้งกลางวันและกลางคืน 
22. โครงสร้างของโซล่าเซลล์เป็นแผ่นบางสองแผ่นประกบกัน คือข้อใด 
     ก. P-type และ E-type   ข. P-type และ N-type 

ค. N-type และ E-type   ง. N-type และ Y-type 
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23. โซล่าเซลล์ผลิตจากสารชนิดใดมากที่สุด 
     ก. ซิลิคอน     ข. เจอร์เมเนียม 
     ค. ซีลีเนียม     ง. ตะกั่วเทลลูไรด์ 
24. จากภาพเป็นโซล่าเซลล์ชนิดใด 
 
 
 
 
     ก. ชนิดฟิล์มบาง    ข. ชนิดฟิล์มหนา 
     ค. ชนิดโมโนคริสตัลไลน์   ง. ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ 
25. โซล่าเซลล์ชนิดใดที่ได้รับความนิยมมากท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบถึงความคุ้มค่า 
     ก. ฟิล์มบาง     ข. ฟิล์มหนา 

ค. โพลีคริสตัลไลน์    ง. โมโนคริสตัลไลน์ 
26. หากต้องการเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าของโซล่าเซลล์ควรใช้วิธีการต่อแบบใด 
     ก. อนุกรม     ข. ขนาน 
     ค. ผสม     ง. คร่อม 
27. หากต้องการเพ่ิมกระแสไฟฟ้าของโซล่าเซลล์ควรใช้วิธีการต่อแบบใด 
     ก. อนุกรม     ข. ขนาน 
     ค. ผสม     ง. คร่อม 
28. การต่อแผงโซล่าเซลล์ทั้งแบบขนานและอนุกรมมีค่าในข้อใดเท่ากัน 
     ก. แรงดันไฟฟ้า    ข. กระแสไฟฟ้า 
     ค. ก าลังไฟฟ้า    ง. ความต้านทาน 
29. การติดตั้งแผงโซลล่าเซลล์สามารถรับแสงและได้ปริมาณไฟฟ้าที่มาก ควรหันไปทางทิศใด 
     ก. ทิศเหนือ     ข. ทิศใต้ 
     ค. ทิศตะวันออก    ง. ทิศตะวันตก 
30. จากข้อ 29 ควรท ามุมก่ีองศากับพ้ืนโลก 
     ก. ขนานกับพื้นโลก    ข. 5-10 องศา 
     ค. 10-18 องศา    ง. 20-30 องศา 
31. สภาพแสงในข้อใดที่ท าให้โซลล่าเซลล์สามารถสร้างพลังงานได้มากท่ีสุด 

ก. แสงภายในห้องนอน   ข. แสงใต้ต้นไม้ 
     ค. แสงบนสนามฟุตบอลกลางแจ้ง  ง. ทุกสภาพแสงได้พลังงานเท่ากันหมด 
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32. ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงโซล่าเซลล์โดยตรงไม่สามารถใช้กับอุปกรณ์ในข้อใด 
     ก. มอเตอร์ขนาดเล็ก    ข. หลอดไฟหน้ารถมอเตอร์ไซ 
     ค. เตารีด     ง. หลอดไฟ LED 
33. พลังงานที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์น าไปใช้งานในระบบข้อใดมากที่สุด 
     ก. ระบบสูบน้ า    ข. ระบบสื่อสาร 
     ค. ระบบคมนาคม    ง. ระบบประจุแบตเตอรี่ 
34. รูปทรงของรถในข้อใดที่ช่วยให้รถวิ่งได้เร็วขึ้น 
     ก. วงร ี     ข. วงกลม 
     ค. สี่เหลี่ยมผืนผ้า    ง. สีเหลี่ยมจัตุรัส 
35. น้ าหนักของรถมีผลหรือไม่ ต่อความเร็วของรถตามข้อใด 

ก. น้ าหนักมากท าให้รถวิ่งได้เร็ว  ข. น้ าหนักมากท าให้รถวิ่งได้ช้า 
     ค. น้ าหนักน้อยวิ่งได้ช้า   ง. น้ าหนักรถไม่มีผล วิ่งด้วยความเร็วเท่ากัน 
36. ขนาดของเส้นผ่าศูนย์กลางของล้อรถมีผลหรือไม่ ต่อความเร็วของรถตามข้อใด 

ก. ขนาดของเส้นผ่าศูนย์กลางล้อมากท าให้รถวิ่งได้เร็ว 
     ข. ขนาดของเส้นผ่าศูนย์กลางล้อมากท าให้รถวิ่งได้ช้า 
     ค. ขนาดของเส้นผ่าศูนย์กลางล้อน้อยวิ่งได้ช้า 
     ง. ขนาดของเส้นผ่าศูนย์กลางล้อไม่มีผล 
37. มอเตอร์ให้พลังงานไฟฟ้าจากแหล่งใด 
     ก. การแปลงพลังงานเสียงเป็นพลังงานไฟฟ้า ข. การแปลงพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า 
     ค. การแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล ง. การแปลงพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า 
38. หากต้องการเพ่ิมความเร็วของรถควรท าข้อใด 

ก. เพิ่มน้ าหนัก    ข. ออกแบบรถให้มีรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า 
     ค. ลดขนาดของเส้นผ่าศูนย์กลางล้อรถ  ง. เพ่ิมขนาดของแผงโซล่าเซลล์ 
39. จากระบบกลไกลของสิ่งประดิษฐ์ในข้อใด ไม่คล้ายกับระบบกลไกลของรถแข่ง 

ก. เครื่องตัดหญ้าระบบใบพัด   ข. กังหันน้ าบ าบัดน้ าเสีย 
ค. พัดลมระบายความร้อน   ง. ป้ายเตือนสัญญาณไฟจราจร 

40. อุปกรณ์ในข้อใดท าหน้าที่เก็บพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากโซล่าเซลล์ 
ก. มอเตอร์     ข. แบตเตอรี่ 

     ค. ฟิวส ์     ง. สวิตช ์
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แบบประเมินความพึงพอใจ 
การพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 

เร่ือง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน 
ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

ค าชี้แจง  ให้ท าเครื่องหมาย ลงในช่องที่ตรงกับระดับความพึงพอใจดังนี้   
5 = มากท่ีสุด  4 = มาก  3 = ปานกลาง   2 = น้อย  1 = น้อยที่สุด 
 

กิจกรรม 
ความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1 
1. การเตรียมการสอน (พิจารณาจากความพร้อมของสื่ออุปกรณ์ต่างๆ)      
2. เนื้อหาที่สอนสอดคล้องกับชีวิตประจ าวัน ทันสมัยและน่าสนใจ      
3. นักเรียนทราบจุดประสงค์การเรียนรู้ชัดเจน      
4. กิจกรรมการเรียนการสอนที่ช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง      
5. การให้โอกาสนักเรียนซักถามปัญหา      
6. การส่งเสริมให้นักเรียนท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม/ทีม      
7. การส่งเสริมให้นักเรียนมีความคิดริเริ่มและรู้จักวิพากษ์วิจารณ์      
8. การยอมรับความคิดเห็นของนักเรียนที่ต่างไป ให้ความสนใจแก่
นักเรียนอย่างทั่วถึงขณะสอน 

     

9. การประยุกต์สิ่งที่สอนเข้ากับสภาพสังคมและสิ่งแวดล้อม      
10. การส่งเสริมให้ทดลอง/ท างานในห้องปฏิบัติการหรือนอกชั้นเรียน
บ่อย ๆ  

     

11. การจัดกิจกรรมให้เรียนรู้จากแหล่งเรียนรู้ภายนอกห้องเรียน      
12. นักเรียนทราบเกณฑ์การประเมินผลล่วงหน้า      
13. นักเรียนมีส่วนร่วมในการประเมินผลการเรียน      
14. การตั้งใจสอน ให้ค าแนะน านักเรียนในการท ากิจกรรม      
15. นักเรียนชอบเรียนวิชานี้      
16. นักเรียนน าความรู้จากวิชานี้ไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้      
17. ความรู้จากวิชานี้สามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการศึกษาต่อได้      
18. นักเรียนเรียนอย่างมีความสุข สนุกสนาน      
 
ข้อเสนอแนะ
.......................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................
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ผลการประเมินความพึงพอใจ 
 

    ตารางท่ี ข.2  ผลการประเมินความพึงพอใจ 

ข้อที่ 
นักเรียนคนที่ 

รวม เฉลี่ย µ 
ส่วนเบี่ยงเบน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 σ 

1 5 5 4 5 5 4 4 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 4 5 4 93 4.65 0.47 

2 5 4 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 4 94 4.70 0.45 

3 5 5 4 4 5 3 4 4 5 4 4 4 4 5 5 4 5 5 5 5 89 4.45 0.58 

4 5 5 4 5 4 4 4 5 5 4 5 4 4 4 5 4 5 5 5 5 91 4.55 0.49 

5 5 5 5 4 5 5 3 5 5 4 5 5 3 5 5 5 5 4 4 5 92 4.60 0.66 

6 5 4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 96 4.80 0.40 

7 5 4 4 4 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 95 4.75 0.43 

8 5 3 4 5 5 5 3 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 4 5 4 91 4.55 0.66 

9 5 4 3 5 5 4 4 5 4 3 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 91 4.55 0.66 

10 5 4 4 5 4 5 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 4 5 92 4.60 0.48 

11 4 4 4 5 4 5 4 4 5 4 5 5 4 5 5 5 5 4 5 4 90 4.50 0.50 

12 5 5 3 4 5 5 4 5 5 5 4 5 3 5 5 5 5 4 5 4 91 4.55 0.66 

13 5 5 3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4 4 4 90 4.50 0.59 

14 4 5 4 5 5 5 3 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 95 4.75 0.53 

15 5 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 97 4.85 0.65 

16 5 2 4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 95 4.75 0.69 

17 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 100 5.00 0.00 

18 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 100 5.00 0.00 

ค่าเฉลี่ยรวม 93.4444 4.67222 0.499730895 
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ภาคผนวก ค 
 

การวิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบ 
 

1. การวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
2. การวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r)  ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน 
3. การวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวยและค่าความเชื่อมั่น (rtt) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน 
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ตารางท่ี ค.3  แสดงการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของข้อสอบกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

 
 
 
 

 
ข้อที่ 

จุดประสงค์ 
การเรียนรู้ 

คะแนนของผู้ทรงคุณวุฒิ (n = 5) ผลรวม 
(∑R) 

IOC = 
(∑R)/n 

สรุปผล 

ท่านที ่ 
1 

ท่านที ่ 
2 

ท่านที ่ 
3 

ท่านที ่ 
4 

ท่านที ่ 
5 

1* 1 1 -1 1 1 1 3 0.60 ใช้ได้ 
2* 1 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
3* 1 1 0 1 1 1 4 0.80 ใช้ได้ 
4* 2 1 -1 1 1 1 3 0.60 ใช้ได้ 
5* 2 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
6 3 1 -1 1 0 1 2 0.40 ใช้ไม่ได้ 
7 3 1 -1 1 0 1 2 0.40 ใช้ไม่ได้ 
8* 4 1 0 0 1 1 3 0.60 ใช้ได้ 
9* 4 1 -1 1 1 1 3 0.60 ใช้ได้ 
10* 4 1 0 1 1 1 4 0.80 ใช้ได้ 
11* 1 1 -1 1 1 1 3 0.60 ใช้ได้ 
12* 2 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
13* 3 1 1 1 1 -1 3 0.60 ใช้ได้ 
14* 5 1 1 1 1 -1 3 0.60 ใช้ได้ 
15* 6 1 1 1 1 -1 3 0.60 ใช้ได้ 
16* 7 1 1 1 1 -1 3 0.60 ใช้ได้ 
17* 2 1 0 1 1 1 4 0.80 ใช้ได้ 
18* 3 1 0 0 1 1 3 0.60 ใช้ได้ 
19 8 0 0 1 -1 -1 -1 -0.20 ใช้ไม่ได้ 
20 8 0 0 1 -1 -1 -1 -0.20 ใช้ไม่ได้ 
21* 2 1 1 0 1 1 4 0.80 ใช้ได้ 
22* 3 1 1 0 1 1 4 0.80 ใช้ได้ 
23* 1 1 0 1 1 1 4 0.80 ใช้ได้ 
24* 4 1 0 1 1 1 4 0.80 ใช้ได้ 
25 5 0 -1 1 -1 1 0 0.00 ใช้ไม่ได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค.3  (ต่อ) 

 
 
 

 
ข้อที่ 

จุดประสงค์ 
การเรียนรู้ 

คะแนนของผู้ทรงคุณวุฒิ (n = 5) ผลรวม 
(∑R) 

IOC = 
(∑R)/n 

สรุปผล 

ท่านที ่ 
1 

ท่านที ่ 
2 

ท่านที ่ 
3 

ท่านที ่ 
4 

ท่านที ่ 
5 

26 5 0 -1 1 -1 1 0 0.00 ใช้ไม่ได้ 
27* 6 1 1 1 -1 1 3 0.60 ใช้ได้ 
28* 6 1 1 1 -1 1 3 0.60 ใช้ได้ 
29 5 -1 0 1 -1 1 0 0.00 ใช้ไม่ได้ 
30 5 -1 0 1 -1 1 0 0.00 ใช้ไม่ได้ 
31 1 1 0 0 1 0 2 0.40 ใช้ไม่ได้ 
32* 1 1 0 1 1 0 3 0.60 ใช้ได้ 
33* 1 1 0 1 1 0 3 0.60 ใช้ได้ 
34* 2 1 1 0 1 1 4 0.80 ใช้ได้ 
35* 2 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
36 3 1 0 1 0 -1 1 0.20 ใช้ไม่ได้ 
37 3 1 0 1 0 -1 1 0.20 ใช้ไม่ได้ 
38 3 1 0 1 0 -1 1 0.20 ใช้ไม่ได้ 
39* 4 1 0 1 1 0 3 0.60 ใช้ได้ 
40* 4 1 0 1 1 0 3 0.60 ใช้ได้ 
41 1 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
42* 1 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
43* 1 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
44 2 0 0 1 -1 1 1 0.20 ใช้ไม่ได้ 
45 3 1 -1 0 -1 1 0 0.00 ใช้ไม่ได้ 
46* 3 1 -1 1 1 1 3 0.60 ใช้ได้ 
47* 3 1 1 1 -1 1 3 0.60 ใช้ได้ 
48* 3 1 1 1 -1 1 3 0.60 ใช้ได้ 
49* 4 1 -1 1 1 1 3 0.60 ใช้ได้ 
50* 4 1 -1 1 1 1 3 0.60 ใช้ได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค.3  (ต่อ) 

 
หมายเหตุ *  ข้อสอบที่น าไปทดลองใช้เพื่อวิเคราะห์หาค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนก 
   ข้อที่ 1-10 หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 

ข้อที่ 11-20 หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 
ข้อที่ 21-30 หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 
ข้อที่ 31-40 หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 
ข้อที่ 41-50 หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 
ข้อที่ 51-60 หน่วยการเรียนรู้ที่ 6 

จากตารางแสดงผลการวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) ของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับ
กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  ทั้งหมดจ านวน 60 ข้อ 
คัดเลือกข้อสอบที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป ไปใช้เป็นแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ได้ข้อค าถามซึ่งมีค่าดัชนีความสอดคล้องเกิน 0.50 ทั้งหมด 46 ข้อ โดยมีค่าดัชนี    
ความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.60-1.00 ส่วนอีก 14 ข้อ ที่มีค่าความสอดคล้องต่ ากว่า 0.50 ผู้วิจัยได้
ตัดทิ้ง 
 
 
 
 
 
 

 
ข้อที่ 

จุดประสงค์ 
การเรียนรู้ 

คะแนนของผู้ทรงคุณวุฒิ (n = 5) ผลรวม 
(∑R) 

IOC = 
(∑R)/n 

สรุปผล 

ท่านที ่ 
1 

ท่านที ่ 
2 

ท่านที ่ 
3 

ท่านที ่ 
4 

ท่านที ่ 
5 

51* 1 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
52* 1 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
53* 1 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
54* 1 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
55* 2 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
56* 2 1 0 1 1 1 4 0.80 ใช้ได้ 
57* 2 1 0 1 1 1 4 0.80 ใช้ได้ 
58* 3 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
59* 3 1 0 1 1 1 4 0.80 ใช้ได้ 
60* 3 1 0 1 1 1 4 0.80 ใช้ได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ 
 

ตาราง ค.4  ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ข้อ RH RL (p) 
ระดับ

ความยาก
ง่าย 

ความหมาย
ค่าความ

ยากง่าย (p) 
(r) 

ระดับ
อ านาจ
จ าแนก 

ความหมาย
ค่าอ านาจ
จ าแนก (r)  

1* 7 4 0.55 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.30 สูง ใช้ได้ 
2* 8 6 0.70 ง่าย ใช้ได้ 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
3 9 8 0.85 ง่ายมาก ใช้ไม่ได้ 0.10 ต่ า ใช้ไม่ได้ 
4* 5 2 0.35 ยาก ใช้ได้ 0.30 สูง ใช้ได้ 
5* 7 5 0.60 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
6 3 3 0.30 ยาก ใช้ได้ 0.00 ต่ า ใช้ไม่ได้ 
7* 8 6 0.70 ง่าย ใช้ได้ 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
8* 6 4 0.50 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
9* 7 4 0.55 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.30 สูง ใช้ได้ 
10* 7 4 0.55 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.30 สูง ใช้ได้ 
11* 7 5 0.60 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
12* 8 6 0.70 ง่าย ใช้ได้ 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
13* 7 4 0.55 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.30 สูง ใช้ได้ 
14* 7 4 0.55 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.30 สูง ใช้ได้ 
15* 6 3 0.45 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.30 สูง ใช้ได้ 
16* 5 3 0.40 ยาก ใช้ได้ 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
17* 7 5 0.60 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
18* 6 4 0.50 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
19* 8 6 0.70 ง่าย ใช้ได้ 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
20* 8 6 0.70 ง่าย ใช้ได้ 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
21* 7 5 0.60 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
22* 7 4 0.55 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.30 สูง ใช้ได้ 
23* 7 4 0.55 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.30 สูง ใช้ได้ 
24 9 9 0.90 ง่ายมาก ใช้ไม่ได้ 0.00 ต่ า ใช้ไม่ได้ 
25* 7 5 0.60 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตาราง ค.4  (ต่อ) 

ข้อ RH RL (p) 
ระดับ

ความยาก
ง่าย 

ความหมาย
ค่าความ

ยากง่าย (p) 
(r) 

ระดับ
อ านาจ
จ าแนก 

ความหมาย
ค่าอ านาจ
จ าแนก (r)  

26* 7 5 0.60 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 

27* 6 4 0.50 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 

28* 5 2 0.35 ยาก ใช้ได้ 0.30 สูง ใช้ได้ 

29* 7 5 0.60 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 

30* 6 4 0.50 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 

31* 5 2 0.35 ยาก ใช้ได้ 0.30 สูง ใช้ได้ 

32* 8 6 0.70 ง่าย ใช้ได้ 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 

33* 6 3 0.45 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.30 สูง ใช้ได้ 

34* 5 3 0.40 ยาก ใช้ได้ 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 

35* 6 4 0.50 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 

36* 8 6 0.70 ง่าย ใช้ได้ 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 

37* 7 5 0.60 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 

38* 7 5 0.60 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 

39* 6 4 0.50 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 

40 8 9 0.85 ง่ายมาก ใช้ไม่ได้ -0.10 ต่ า ใช้ไม่ได้ 

41* 5 2 0.35 ยาก ใช้ได้ 0.30 สูง ใช้ได้ 

42* 7 5 0.60 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 

43 4 5 0.45 ปานกลาง ใช้ได้ดี -0.10 ต่ า ใช้ไม่ได้ 

44* 7 5 0.60 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 

45* 8 6 0.70 ง่าย ใช้ได้ 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 

46 7 8 0.75 ง่าย ใช้ได้ -0.10 ต่ า ใช้ไม่ได้ 
 
หมายเหตุ *  ข้อสอบที่เลือกไปใช้วิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่นและจัดท าแบบทดสอบ 

   วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางแสดงผลการวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r)         
ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และ       
การประยุกต์ใช้งาน ทั้งหมดจ านวน 46 ข้อ เมื่อน ามาวิเคราะห์หาค่าความยากง่ายและค่าอ านาจ
จ าแนกของแบบทดสอบ ได้คัดเลือกข้อสอบไว้จ านวน 40 ข้อ โดยคัดเลือกข้อสอบที่มีค่าความยากง่าย
ระหว่าง 0.2-0.8 และค่าอ านาจจ าแนกที่มีค่าตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไป โดยค่าความยากง่ายระหว่าง 0.35-
0.70 ค่าอ านาจจ าแนกระหว่าง 0.20-0.30 
 
        การวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวนและค่าความเชื่อถือได้ (rtt)  ของแบบทดสอบ 
 
ตารางท่ี ค.5  การวิเคราะห์หาค่า (x) และ x2 

นักเรียนคนที่ คะแนนที่ได้ (x) x2 
 1 24 576 
 2 17 289 
 3 16 256 
 4 28 784 
 5 15 225 
 6 21 441 
 7 25 625 
 8 29 841 
 9 25 625 
 10 17 289 
 11 16 256 
 12 24 576 
 13 29 841 
 14 15 225 
 15 30 900 
 16 22 484 
 17 19 361 
 18 29 841 
 19 25 625 
 20 17 289 
 รวม 443 10349 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค.6  การวิเคราะห์หาค่า ∑pq 
ข้อที่ p q pq 

1 0.55 0.45 0.25 
2 0.70 0.30 0.21 
3 0.35 0.65 0.23 
4 0.60 0.40 0.24 
5 0.70 0.30 0.21 
6 0.50 0.50 0.25 
7 0.55 0.45 0.25 
8 0.55 0.45 0.25 
9 0.60 0.40 0.24 
10 0.70 0.30 0.21 
11 0.55 0.45 0.25 
12 0.55 0.45 0.25 
13 0.45 0.55 0.25 
14 0.40 0.60 0.24 
15 0.60 0.40 0.24 
16 0.50 0.50 0.25 
17 0.70 0.30 0.21 
18 0.70 0.30 0.21 
19 0.60 0.40 0.24 
20 0.55 0.45 0.25 
21 0.55 0.45 0.25 
22 0.60 0.40 0.24 
23 0.60 0.40 0.24 
24 0.50 0.50 0.25 
25 0.35 0.65 0.23 
26 0.60 0.40 0.24 
27 0.50 0.50 0.25 
28 0.35 0.65 0.23 
29 0.70 0.30 0.21 
30 0.45 0.55 0.25 
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ตารางท่ี ค.6  (ต่อ) 
ข้อที่ p q pq 
31 0.40 0.60 0.24 
32 0.50 0.50 0.25 
33 0.70 0.30 0.21 
34 0.60 0.40 0.24 
35 0.60 0.40 0.24 
36 0.50 0.50 0.25 
37 0.35 0.65 0.23 
38 0.60 0.40 0.24 
39 0.60 0.40 0.24 
40 0.70 0.30 0.21 

∑pq 8.52 
 
การค านวณหาค่าความแปรปรวน จากสูตร 
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การค านวณหาค่าความเชื่อถือได้ 
 







 


 2s

pq
1

1k
k

ttr
 







 




28.239
8.521

120
20

 
 0.3011

19
20


 

 0.698 1.025  
= 0.715 
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ภาคผนวก ง 
 

การหาประสิทธิภาพของการพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 
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การหาประสิทธิภาพของการพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
 

ตารางท่ี ง.1  คะแนนระหว่างเรียนและหลังเรียนของประชากรนักเรียน จ านวน 20 คน ในการหา
ประสิทธิภาพของการพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 

คนท่ี 
คะแนนจากใบงานท้ายหน่วยการเรียนรู ้ คะแนน

ระหว่างเรยีน  
รวม 40 

คะแนน 
หลังเรียน 40 หน่วยที ่1 

6 คะแนน 
หน่วยที ่2 
6 คะแนน 

หน่วยที ่3 
6 คะแนน 

หน่วยที ่4 
6 คะแนน 

หน่วยที ่5 
6 คะแนน 

หน่วยที ่6 
10 คะแนน 

1 6 5 6 5 5 8 35 36 
2 5 5 5 5 5 9 34 30 
3 4 4 6 5 5 8 32 31 
4 4 5 5 5 4 8 31 34 
5 5 5 5 5 5 8 33 31 
6 6 4 6 5 4 8 33 37 
7 4 4 5 5 4 8 30 33 
8 5 4 5 5 5 8 32 37 
9 5 5 5 5 4 9 33 35 
10 4 5 5 5 4 8 31 34 
11 6 5 5 5 5 9 35 32 
12 4 5 5 5 5 9 33 36 
13 6 5 5 5 4 9 34 35 
14 5 5 5 5 4 9 33 33 
15 5 5 6 5 5 8 34 32 
16 5 5 6 5 4 9 34 36 
17 5 5 5 5 5 9 34 34 
18 5 4 5 5 4 8 31 33 
19 5 5 5 5 5 8 33 34 
20 6 5 5 5 4 9 34 33 

รวม 659 676 
เฉลี่ย µ 32.95 33.80 

ส่วนเบี่ยงเบน σ 1.36 1.96 
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ภาคผนวก จ 
 

แผนการจัดการเรียนรูแ้บบสะเตม็ศึกษา 
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แผนการจัดการเรียนรู ้
 

การพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา   
เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการประยุกต์ใช้งาน  

ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

สีแพร ธรรมนาม 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

แผนการจัดการเรียนรู้นีเ้ป็นส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์  
การศึกษาตามหลักสูตรปริญญาครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมเทคโนโลยี 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก าหนดการเรียนรู้ 
รหัสวิชา 23101 ชื่อวิชา การงานอาชีพและเทคโนโลยี จ านวน 1 หน่วยกิต   2 ชม./สป. 

ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 ชั้น มัธยมศึกษาปีท่ี 3 
 

หน่วยที่ สัปดาห์ที่ ชื่อหน่วยการเรียนรู้ ชั่วโมงที ่
1 
 
 
 
 
 
 
2 
 
 
 
 
3 
 
 
 
 
 
 
4 
 
 
 
 
 
5 
 
 
 
 
6 

1 
 
 
 
 
 
 
2 
 
 
 
 
3 
 
 
 
 
 
 
4 
 
 
 
 
 
5 
 
 
 
 
6 

ไฟฟ้าเบื้องต้น 
- ความปลอดภัยในงานไฟฟ้า 
- ประเภทของไฟฟ้า 
- แหล่งก าเนิดไฟฟ้า 
- เครื่องมือวัดไฟฟ้า 

     กิจกรรม การวัดแรงดันไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดไฟฟ้า 
 
การต่อเซลล์ไฟฟ้า 

- การต่อเซลล์ไฟฟ้า 
- วงจรอนุกรม ขนานและผสม 

     กิจกรรม การต่อเซลล์ไฟฟ้า 
 
ปริมาณทางไฟฟ้า 

- ความต้านทาน (R) 
- แรงดันไฟฟ้า (V) 
- กระแสไฟฟ้า (I) 
- ก าลังไฟฟ้า (W) 

     กิจกรรม ความสัมพันธ์ของปริมาณทางไฟฟ้า 
 
พลังงานแสงอาทิตย์และโซล่าเซลล์ 

- พลังงานแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นโลก 
- หลักการท างานของแผงโซล่าเซลล์ 

     กิจกรรม ปริมาณแสงอาทิตย์มีผลอย่างไรกับ
แรงดันไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์ 
 
การต่อโซล่าเซลล์เพื่อใช้งาน 

- การต่อวงจรโซล่าเซลล์ 
- การเพ่ิมพ้ืนที่การรับแสง 

     กิจกรรม การต่อวงจรเพ่ิมเพ่ิมพ้ืนที่โมดูลโซล่าเซลล์ 
 
การประยุกต์ใช้งานโซล่าเซลล์ 
     กิจกรรม รถแข่งพลังงานแสงอาทิตย์ 

1-2 
 
 
 
 
 
 

3-4 
 
 
 
 

5-6 
 
 
 
 
 
 

7-8 
 
 
 
 
 

9-10 
 
 
 
 

11-12 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 
ชื่อหน่วย ไฟฟ้าเบือ้งต้น 

 

รหัสวิชา 23101  ชื่อวิชา การงานอาชีพและเทคโนโลยี  สอนครั้งท่ี 1 
เวลา 2 ชม. สัปดาห์ท่ี 1 

 

 

1.  สาระส าคัญ 
ในการปฏิบัติงานด้านไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องซึ่งกันและกัน 

ความปลอดภัยนับว่าเป็นสิ่งที่ส าคัญที่ผู้ปฏิบัติงานจะต้องค านึงถึงเป็นดันดับแรก ไฟฟ้าเป็นสิ่งที่
ก่อให้เกิดประโยชน์มากมายมหาศาล แต่ก็ย่อมมีโทษถ้าไม่รู้จักการใช้งานและการป้องกัน อันตรายที่
เกิดขึ้นมักเกิดจากความประมาท ความรู้เท่าไม่ถึงการณ์ ดังนั้นการที่จะช่วยลดอุบัติเหตุที่เกิดจาก
ไฟฟ้าซึ่งจะท าให้เกิดความสูญเสีย จะต้องรู้ถึงการป้องกันอันตรายจากไฟฟ้า 

แหล่งก าเนิดไฟฟ้า ได้แก่ เกิดจากการเสียดสี การท าปฏิกิริยาทางเคมี ความร้อน แสงสว่าง 
แรงกดดัน สนามแม่เหล็ก เป็นต้น ซึ่งไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้า
กระแสสลับ 

พลังงานไฟฟ้าไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า จ าเป็นต้องมีเครื่องมือวัดปริมาณทาง
ไฟฟ้า เรียกว่า มัลติมิเตอร์ ซึ่งประกอบไปด้วยย่านวัด โวลต์มิเตอร์ใช้วัดหาค่าแรงดันไฟฟ้า มีหน่วย
เป็นโวลต์ 
 
2.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 

2.1 จุดประสงค์ทั่วไป 
2.1.1 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจความปลอดภัยและการป้องกันอันตรายจากไฟฟ้า 
2.1.2 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจหลักการของแหล่งก าเนิดไฟฟ้า  
2.1.3 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจประเภทของไฟฟ้า 
2.1.4 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจในการใช้เครื่องมือวัดไฟฟ้ามัลติติมิเตอร์เบื้องต้น 

(โวลต์มิเตอร์) 
2.1.5 เพ่ือให้มีกิจนิสัยที่ดีในการท างานด้วยความเป็นระเบียบเรียบร้อย มีล าดับ

ขั้นตอนในการท างานได้อย่างถูกต้องและปลอดภัย 
2.2 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

2.2.1 บอกเกี่ยวกับความปลอดภัยและการป้องกันอันตรายจากไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
2.2.2 สามารถแยกประเภทของไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
2.2.3 อธิบายหลักการของแหล่งก าเนิดไฟฟ้าได้ถูกต้อง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.4 แสดงวิธีการใช้เครื่องมือวัดไฟฟ้ามัลติมิเตอร์เบื้องต้น (โวลต์มิเตอร์) ได้ถูกต้อง 
2.2.5 แสดงพฤติกรรมลักษณะนิสัยที่ดีในการท างานด้วยความเป็นระเบียบเรียบร้อย 

มีล าดับขั้นตอนในการท างานได้อย่างถูกต้องและปลอดภัย 
 

3. สาระการเรียนรู้ 
3.1 ความปลอดภัยในงานไฟฟ้า 

3.1.1 การป้องกันอันตรายจากไฟฟ้า 
3.2 แหล่งก าเนิดไฟฟ้า 

3.2.1 การเสียดสี  
3.2.2 การท าปฏิกิริยาทางเคมี  
3.2.3 ความร้อน 
3.2.4 แสงสว่าง  
3.2.5 แรงกดดัน 
3.2.6 สนามแม่เหล็ก 

3.3 ประเภทของไฟฟ้า 
3.3.1 ไฟฟ้ากระแสตรง 
3.3.2 ไฟฟ้ากระแสสลับ 

3.4 เครื่องมือวัดไฟฟ้า (มัลติมิเตอร์ โวลต์มิเตอร์) 
  

4.  กิจกรรมการเรียนรู้ 
1. การสอนแบบบรรยาย อธิบายความส าคัญของไฟฟ้าและความปลอดภัยในการใช้งาน 
2. ครูให้นักเรียนดูแหล่งก าเนิดไฟฟ้าประเภทต่างๆ ที่สามารถพบเห็นได้ทั่วไปและน ามาใช้

ประโยชน์ของมนุษย์ในชีวิตประจ าวัน เช่น แบตเตอรี่ขนาดต่างๆ (ถ่านนาฬิกา ถ่านไฟฉาย แบตเตอรี่
รถยนต์) 

3. กิจกรรมการวัดแรงดันไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดไฟฟ้า ครูแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่มๆ ละ 5 คน 
โดยการสุ่มอย่างง่ายและตั้งค าถาม จากแหล่งก าเนิดไฟฟ้าที่ครูเตรียมให้ นักเรียนจะทราบได้อย่างไร
ว่าแหล่งก าเนิดนั้นมีขนาดแรงดันเท่าไร และเหลือแรงดันเท่าไรที่สามารถใช้งานได้ 

4. ครูเตรียมอุปกรณ์ เครื่องมือ 
- แบตเตอรี่ ขนาดต่างๆ (มีทั้งแบบที่ใช้งานแล้ว และยังไม่ใช้งานคละกัน) 
- มัลติมิเตอร์ 1 เครื่อง 

5. ให้ตัวแทนในกลุ่มออกมาเลือกแบตเตอรี่ 3 ก้อน จากนั้นสมาชิกในกลุ่มร่วมกันวิเคราะห์ 
และหาแนวทางแก้ปัญหาที่ครูตั้งให้ โดยการเลือกอุปกรณ์ และเครื่องมือที่ครูเตรียมให้ พร้อมทั้ง
บันทึกผลในแบบบันทึกการท ากิจกรรม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุป 
7. การทดสอบความรู้หลังเรียน 
 

5.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้  
1. ใบความรู้ เรื่อง ความปลอดภัยในงานไฟฟ้า และประเภทของไฟฟ้า 
2. วีดีโอประกอบการสอน เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้า, ระบบไฟฟ้าส่องสว่างในงานต่างๆ 
3. มัลติมิเตอร์ และอุปกรณ์การต่อวงจรไฟฟ้าเบื้องต้น 
4. แผนการจัดการเรียนแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และ

การประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
หน่วยที่ 1 ไฟฟ้าเบื้องต้น กิจกรรม การวัดหาค่าปริมาณทางไฟฟ้า (แรงดันไฟฟ้า) 

5. ใบงาน 
 

6.  การวัดผลประเมินผล 
6.1 เครื่องมือวัดผลประเมินผล 

6.1.1 แบบทดสอบหลังเรียน 
6.2 วิธีวัดผลประเมินผล 

6.2.1 ผู้เรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน 
6.3 เกณฑ์การวัดผลประเมินผล 

6.3.1 นักเรียนแต่ละคนสอบได้คะแนนมากกว่าร้อยละ 80 ขึ้นไป 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบบประเมินระหว่างเรียน หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 
เรื่อง ไฟฟ้าเบื้องต้น 

กลุ่มท่ี................................... 
 

รายการ คะแนน 

1. ความถูกต้อง (2 คะแนน)   

2. ความร่วมมือในกลุ่ม (2 คะแนน)   

3. การสรุปผล น าเสนอ (2 คะแนน)   

รวม   

 

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

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบบบันทึกการท ากิจกรรม 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ไฟฟ้าเบื้องต้น 

กิจกรรม การวัดแรงดันไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดไฟฟ้า 
ชื่อกลุ่ม......................... ครั้งที่............................ 

ชื่อ................................................................ สกุล.................................................... .. 
 

ที ่ ชนิด รูปภาพ ค่าแรงดันที่
วัดได้ (V) 

1    

2    

3    

 

สรุปผล
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................................................ ....
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................. ...................................
.............................................................. .................................................................................................. 
............................................................................................................................. ................................... 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 
ชื่อหน่วย การต่อเซลลไ์ฟฟ้า 

 

รหัสวิชา 23101  ชื่อวิชา การงานอาชีพและเทคโนโลยี  สอนครั้งท่ี 2 
เวลา 2 ชม. สัปดาห์ท่ี 2 

 

 

1.  สาระส าคัญ 
การเชื่อมต่อเซลล์ไฟฟ้าเพ่ือการใช้งาน แบ่งได้เป็น 3 ประเภทหลักๆ คือ 
1. การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม (Series Battery Connection) การต่อแบบนี้จะดู

เหมือนคนยืนเรียงหน้ากระดานแล้วจับมือกัน ซึ่งจะให้ค่าแรงดันไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นหรือโวลต์เพ่ิมแต่
กระแสไฟฟ้าจะเท่าเดิม เช่น แบตเตอรี่ 12 โวลต์ 130 แอมแปร์ จ านวน 2 ลูก ต่ออนุกรมกัน ผลคือ 
ในระบบจะมีแรงดันไฟฟ้ารวม 24 โวลต์ แต่ยังคงมีกระแสไฟฟ้าที่ 130 แอมแปร์                                                                                                                                                               

2. การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนาน (Parallel Battery Connection) การต่อแบบนี้จะดู
เหมือนคนยืนต่อแถวซื้อของ เอาไฟจากแบตเตอรี่ขั้วบวกมารวมกัน และเอาไฟจากแบตเตอรี่ขั้วลบมา
รวมกัน ซึ่งจะให้ค่ากระแสไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น แต่แรงดันไฟฟ้าหรือโวลต์เท่าเดิม เช่น แบตเตอรี่ 12 โวลต์ 
130 แอมแปร์ จ านวน 2 ลูก ต่อขนานกัน ผลคือ ในระบบจะมีกระแสไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นรวมกันเป็น 260 
แอมแปร์ แต่คงมีแรงดันที่ 12 โวลต์                                                                                                                             

3. การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบผสม (Mix Battery Connection) การต่อแบตเตอรี่แบบนี้จะ
ผสมผสานระหว่างการต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรมและแบบขนานเข้าไว้ด้วยกัน โดยสามารถออกแบบได้
เลยว่าต้องการให้แบตเตอรี่จ่ายไฟเท่าไหร่ หรือต้องการให้ชุดแบตเตอรี่มีแรงดันไฟฟ้ากี่โวลต์ 
 
2.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 

2.1 จุดประสงค์ทั่วไป 
2.1.1 เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจประเภทการต่อเซลล์ไฟฟ้าเบื้องต้น 
2.1.2 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจคุณสมบัติของการต่อเซลล์ไฟฟ้าเบื้องต้น 
2.1.3 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจวิธีการต่อเซลล์ไฟฟ้าเบื้องต้น 
2.1.4 เพ่ือให้มีกิจนิสัยที่ดีในการท างานด้วยความเป็นระเบียบเรียบร้อย มีล าดับ

ขั้นตอนในการท างานได้อย่างถูกต้องและปลอดภัย 
2.2 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

2.2.1 บอกประเภทของการต่อเซลล์ไฟฟ้าเบื้องต้นได้ถูกต้อง 
2.2.2 อธิบายคุณสมบัติของการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมได้ถูกต้อง 
2.2.3 อธิบายคุณสมบัติของการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนานได้ถูกต้อง 
2.2.4 อธิบายคุณสมบัติของการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบผสมได้ถูกต้อง 
2.2.5 สามารถต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมได้ถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.6 สามารถต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนานได้ถูกต้อง 
2.2.7 สามารถต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบผสมมได้ถูกต้อง 
2.2.8 แสดงวิธีการค านวณค่าปริมาณทางไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
2.2.9 แสดงพฤติกรรมลักษณะนิสัยที่ดีในการท างานด้วยความเป็นระเบียบเรียบร้อย 

มีล าดับขั้นตอนในการท างานได้อย่างถูกต้องและปลอดภัย 
 

3. สาระการเรียนรู้ 
1. การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม 
2. การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนาน 
3. การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบผสม 

 
4.  กิจกรรมการเรียนรู้ 

1. อธิบาย เรื่อง การน าเซลล์ไฟฟ้าไปใช้งานในรูปแบบต่างๆ พานักเรียนเดินชมห้อง
แบตเตอรี่ที่เก็บพลังงานที่ได้จากแผงโซล่าเซลล์ของโรงเรียน 

2. ครูยกตัวอย่างเกี่ยวกับระบบไฟฟ้า ที่น ามาใช้ประโยชน์ของมนุษย์ในชีวิตประจ าวัน เช่น
ระบบไฟฟ้าส่องสว่างของไฟฉาย ระบบไฟฟ้าฟ้าส่องสว่างบนท้ องถนนที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์      
เป็นต้น 

3. กิจกรรม การต่อเซลล์ไฟฟ้า ครูแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่มๆ ละ 5 คน โดยการสุ่มอย่างง่าย 
และตั้งค าถามจากอุปกรณ์ เครื่องมือที่ครูเตรียมให้ นักเรียนจะใช้วิธีการต่อเซลล์ไฟฟ้าอย่างไรให้
หลอดไฟฟ้าส่องสว่าง 

4. ครูเตรียมอุปกรณ์ เครื่องมือ 
- แบตเตอรี่ ขนาด 1.5 V จ านวน 3 ก้อน 
- หลอดไฟ LED ขนาด 10 มม. 1 ดวง 
- สายไฟฟ้าส าหรับเชื่อมต่อวงจร 

6. ให้ตัวแทนในกลุ่มออกมารับอุปกรณ์ เครื่องมือที่ครูเตรียมให้ จากนั้นสมาชิกในกลุ่ม
ร่วมกันวิเคราะห์ และหาแนวทางแก้ปัญหาที่ครูตั้งให้ พร้อมทั้งบันทึกผลในแบบบันทึกการท ากิจกรรม 

7. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุป 
8. การทดสอบความรู้หลังเรียน 

 
5.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้  

1. ห้องแบตเตอรี่ที่เก็บพลังงานที่ได้จากแผงโซล่าเซลล์ของโรงเรียน 
2. ใบความรู้ เรื่อง การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบต่างๆ 
3. อุปกรณ์การต่อเซลล์ไฟฟ้า แบตเตอรี่ หลอดไฟฟ้า สายไฟฟ้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. แผนการจัดการเรียนแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และ
การประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง การต่อเซลล์ไฟฟ้า กิจกรรม การวัดหาค่าปริมาณทางไฟฟ้า (แรงดันไฟฟ้า) 

5. ใบงาน 
 
6.  การวัดผลประเมินผล 

6.1 เครื่องมือวัดผลประเมินผล 
6.1.1 แบบทดสอบหลังเรียน 

6.2 วิธีวัดผลประเมินผล 
6.2.1 ผู้เรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน 

6.3 เกณฑ์การวัดผลประเมินผล 
6.3.1 นักเรียนแต่ละคนสอบได้คะแนนมากกว่าร้อยละ 80 ขึ้นไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบบประเมินระหว่างเรียน หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 
เรื่อง การต่อเซลล์ไฟฟ้า 

กลุ่มท่ี................................... 
 

รายการ คะแนน 

1. ความถูกต้อง (2 คะแนน)   

2. ความร่วมมือในกลุ่ม (2 คะแนน)   

3. การสรุปผล น าเสนอ (2 คะแนน)   

รวม   

 

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

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบบันทึกการท ากิจกรรม 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง การต่อเซลล์ไฟฟ้า 

กิจกรรม การต่อเซลล์ไฟฟ้า 
ชื่อกลุ่ม......................... ครั้งที่............................ 

ชื่อ................................................................ สกุล.................................................... .. 
 

ที ่ แบบการต่อ
วงจร 

รูปภาพการต่อวงจร ผลการส่องสว่าง
ของหลอดไฟฟ้า 

1    

2    

3    

 

สรุปผล
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................................................. ... 
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................. ................................... เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 
ชื่อหน่วย ปริมาณทางไฟฟ้า 

 

รหัสวิชา 23101  ชื่อวิชา การงานอาชีพและเทคโนโลยี  สอนครั้งท่ี 3 
เวลา 2 ชม. สัปดาห์ท่ี 3 

 

 

1.  สาระส าคัญ 
กระแสไฟฟ้า เกิดจากการไหลของอิเล็กตรอน เครื่องวัดกระแสไฟฟ้าคือแอมมิเตอร์        

มีหน่วยเป็น แอมแปร์ แรงดันไฟฟ้าหรือความต่างศักย์ ระดับของปริมาณพลังงานไฟฟ้าจากจุด 2 จุด    
ซึ่งวัดได้ด้วยเครื่องมือที่เรียกว่า โวลต์มิเตอร์ มีหน่วยเป็น โวลต์ ความต้านทานไฟฟ้า หมายถึง สมบัติ
ของลวดตัวน าที่ต้านการไหลของกระแสไฟฟ้า วัดได้ด้วยเครื่องมือเครื่องมือที่เรียกว่าโอห์มิเตอร์       
มีหน่วยเป็น โอห์ม ก าลังไฟฟ้า หมายถึง พลังงานไฟฟ้าที่เครื่องใช้ไฟฟ้า ใช้ในเวลา 1 วินาที 

ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้า ความต่างศักย์ไฟฟ้าและความต้านทานไฟฟ้า เมื่อ
กระแสไฟฟ้ามีมาก ความต่างศักย์ก็จะมากข้ึนและความต้านทานไฟฟ้าจะลดน้อยลง 
 
2.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 

2.1 จุดประสงค์ทั่วไป 
2.1.1 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับความต้านทาน (R) 
2.1.2 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับแรงดันไฟฟ้า (E) 
2.1.3 เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับกระแสไฟฟ้า (I) 
2.1.4 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับก าลังไฟฟ้า (P) 
2.1.5 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจความสัมพันธ์ปริมาณทางไฟฟ้า 
2.1.6 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจการใช้เครื่องมือวัดไฟฟ้ามัลติติมิเตอร์ในการวัดหาค่า

ปริมาณทางไฟฟ้า 
2.2 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

2.2.1 บอกความหมาย ชื่อหน่วยของความต้านทาน (Ω) ได้ถูกต้อง 
2.2.2 บอกความหมาย ชื่อหน่วยของแรงดันไฟฟ้า (V) ได้ถูกต้อง 
2.2.3 บอกความหมาย ชื่อหน่วยของกระแสไฟฟ้า (A) ได้ถูกต้อง 
2.2.4 บอกความหมาย ชื่อหน่วยของก าลังไฟฟ้า (W) ได้ถูกต้อง 
2.2.5 แสดงวิธีการค านวณ หาความสัมพันธ์ปริมาณทางไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
2.2.6 ใช้เครื่องมือวัดไฟฟ้ามัลติมิเตอร์วัดหาค่าปริมาณทางไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3. สาระการเรียนรู้ 
1. ความต้านทาน (R) 
2. แรงดันไฟฟ้า (V) 
3. ก าลังไฟฟ้า (W) 
4. เครื่องมือวัดไฟฟ้า  

 
4.  กิจกรรมการเรียนรู้ 

1. ครูให้นักเรียน ค่าปริมาณทางไฟฟ้าที่ติดอยู่บนอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า พร้อมถามว่าค่า
ตัวเลขและอักษรที่เห็นนั้น มีความหมายและความส าคัญอย่างไร 

2. ครูอธิบายข้อมูลในโปรแกรมน าเสนอเกี่ยวกับค่าปริมาณทางไฟฟ้า พร้อมยกตัวอย่างกฎ
ของโอห์มในการหาค่าปริมาณทางไฟฟ้า 

3. กิจกรรมความสัมพันธ์ของปริมาณทางไฟฟ้า ครูแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่มๆ ละ 5 คน โดย
การสุ่มอย่างง่ายและตั้งค าถาม จากใบงานและค่าตัวต้านทานที่แตกต่างกัน มีผลอย่างไรกับปริมาณ
ทางไฟฟ้าในวงจร 

4. ครูเตรียมอุปกรณ์ เครื่องมือ 
- แบตเตอรี่ 1.5 โวลต์ 1 ก้อน 
- ตัวต้านทานค่าต่างๆ  
- สายไฟส าหรับต่อวงจร 
- มัลติมิเตอร์ 1 เครื่อง 

5. ให้ตัวแทนในกลุ่มออกมารับแบตเตอรี่ 1 ก้อน และเลือกตัวต้านทานกลุ่มละ 4 ตัว 
จากนั้นสมาชิกในกลุ่มร่วมกันต่อวงจร วัดค่าปริมาณทางไฟฟ้าพร้อมทั้งบันทึกผลในแบบบันทึกการท า
กิจกรรม 

6. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุป 
7. การทดสอบความรู้หลังเรียน 

 
5.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้  

1. โปรแกรมน าเสนอข้อมูล เรื่อง ปริมาณทางไฟฟ้า 
2. มัลติมิเตอร์ และอุปกรณ์การต่อวงจรไฟฟ้าเบื้องต้น 
3. แผนการจัดการเรียนแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และ

การประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
หน่วยที่ 2 ปริมาณทางไฟฟ้า กิจกรรม ความสัมพันธ์ของปริมาณทางไฟฟ้า 

4. ใบงาน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



93 
 

6.  การวัดผลประเมินผล 
6.1 เครื่องมือวัดผลประเมินผล 

6.1.1 แบบทดสอบหลังเรียน 
6.2 วิธีวัดผลประเมินผล 

6.2.1 ผู้เรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน 
6.3 เกณฑ์การวัดผลประเมินผล 

6.3.1 นักเรียนแต่ละคนสอบได้คะแนนมากกว่าร้อยละ 80 ขึ้นไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบประเมินระหว่างเรียน หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 
เรื่อง ปริมาณทางไฟฟ้า 

กลุ่มท่ี................................... 
 

รายการ คะแนน 

1. ความถูกต้อง (2 คะแนน)   

2. ความร่วมมือในกลุ่ม (2 คะแนน)   

3. การสรุปผล น าเสนอ (2 คะแนน)   

รวม   

 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบบันทึกการท ากิจกรรม 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 ปริมาณทางไฟฟ้า 

กิจกรรม ความสัมพันธ์ของปริมาณทางไฟฟ้า 
ชื่อกลุ่ม......................... ครั้งที่............................ 

ชื่อ................................................................ สกุล.................................................... .. 
1. ให้นักเรียนต่อวงจรตามภาพ 
 

 

 

 
2. ให้นักเรียนวัดและค านวณหาค่าปริมาณทางไฟฟ้า พร้อมบันทึกผลลงในตาราง 
 

ที ่ แหล่งจ่าย 
แรงดันไฟฟ้า (E) 

ค่าความต้านทาน 
(R) 

ค่ากระแสไฟฟ้า 
ที่วัดได้ (I) 

ค่าก าลังไฟฟ้าที่
ค านวณได้ (P) 

 
1 

 
1.5 V 

1 KΩ   
5 KΩ   
10 KΩ   

 
2 

 
3 V 

1 KΩ   

5 KΩ   
10 KΩ   

 

สรุปผล
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................ 
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................................................ .... 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



96 
 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 
ชื่อหน่วย พลังงานแสงอาทิตย์และโซล่าเซลล ์

 

รหัสวิชา 23101  ชื่อวิชา การงานอาชีพและเทคโนโลยี  สอนคร้ังที่ 4 
เวลา 2 ชม. สัปดาห์ที่ 4 

 

 

1.  สาระส าคัญ 
ดวงอาทิตย์ให้พลังงานจ านวนมหาศาล อยู่ห่างจากโลกของเรา 149,680,000 กิโลเมตร 

พลังงานจากดวงอาทิตย์จัดเป็นพลังงานหมุนเวียนที่ส าคัญท่ีสุด เป็นพลังงานสะอาดไม่ท าปฏิกิริยาใดๆ 
อันจะท าให้สิ่งแวดล้อมเป็นพิษ โซล่าเซลล์จึงเป็นสิ่งประดิษฐ์ทางอิเล็คทรอนิคส์ชนิดหนึ่ง ที่ถูกน ามาใช้
ผลิตไฟฟ้า เนื่องจากสามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรง 

โฟโตวอลเทอิกเซลล์ (Photovoltaic cell) หรือ PV cell หรือ โดยทั่วไปนิยมเรียกว่าเซลล์
สุริยะ หรือ โซล่าเซลล์ (Solar cell) เป็นสิ่งประดิษฐ์ที่สร้างขึ้นเพ่ือเป็นอุปกรณ์ส าหรับการเปลี่ยนรังสี
อาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยการน าสารกึ่งตัวน า เช่น ซิลิคอน ซึ่งเป็นธาตุที่มีอยู่มากมายบนโลก
น ามาผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพ่ือผลิตให้เป็นแผ่นบางสองแผ่นประกบกัน แผ่นหนึ่งเป็น
ชนิดประจุบวก (Positive type หรือ P-type) อีกแผ่นเป็นประจุลบ (Negative type หรือ N-type) 
เมื่อมีรังสีอาทิตย์ตกกระทบบนแผ่นเซลล์ รังสีอาทิตย์ซึ่งมีอนุภาคของพลังงานที่เรียกว่า โฟตอน 
(Photon) จะถ่ายเทพลังงานให้สารกึ่งตัวน าท าให้อิเล็กตรอน (Electron) ในสารกึ่งตัวน าหลุดออกมา
จากแรงดึงดูดของอะตอม (Atom) เกิดเป็นอิเล็กตรอนประจุลบและโฮล (Hole) ประจุบวกบริเวณ
รอยต่อพีเอ็น (P-N junction) ท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนซึ่งเมื่อเคลื่อนที่ครบวงจรก็จะเกิด
กระแสไฟฟ้าตรง ชนิดของโซล่าเซลล์ แบ่งตามวัสดุที่ใช้เป็น 3 ชนิดหลักๆ คือ 

1. โซล่าเซลล์ชนิดโมโนคริสตัลไลน์ (Monocrystalline Silicon Solar Cells) 
2. โซล่าเซลล์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ (Polycrystalline Silicon Solar Cells) 
3. โซล่าเซลล์ชนิดฟิล์มบาง (Thin Film Solar Cells) 

 
2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

2.1 จุดประสงค์ทั่วไป 
2.1.1 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตย์และโซล่าเซลล์ 
2.1.2 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจหลักการท างานของโซล่าเซลล์และคุณสมบัติของ   

โซล่าเซลล์แต่ละชนิด 
2.1.3 เพื่อให้มีกิจนิสัยที่ดีในการท างานด้วยความเป็นระเบียบเรียบร้อย มีล าดับ

ขั้นตอนในการท างานได้อย่างถูกต้องและปลอดภัย 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
2.2.1 บอกประโยชน์และหน้าทีข่องพลังงานแสงอาทิตย์และโซล่าเซลล์ได้ถูกต้อง 
2.2.2 อธิบายโครงสร้างของโซล่าเซลล์ได้ถูกต้อง 
2.2.3 อธิบายหลักการท างานของโซล่าเซลล์ได้ถูกต้อง 
2.2.4 บอกชนิดและคุณสมบัติของโซลล่าเซลล์แต่ละชนิดได้ถูกต้อง 
2.2.5 แสดงพฤติกรรมลักษณะนิสัยที่ดีในการท างานด้วยความเป็นระเบียบเรียบร้อย 

มีล าดับขั้นตอนในการท างานได้อย่างถูกต้องและปลอดภัย 
 

3. สาระการเรียนรู้ 
3.1 พลังงานแสงอาทิตย์ 
3.2 แผงโซล่าเซลล์ 

3.2.1 หลักการท างานของโซล่าเซลล์ 
3.2.2 ชนิดของโซล่าเซลล์ 

 
4.  กิจกรรมการเรียนรู้ 

1. การสอนแบบบรรยาย เกี่ยวกับประโยชน์ของพลังงานแสงอาทิตย์ 
2. ครูให้นักเรียนดูแผงโซล่าเซลล์แต่ละชนิด จากรูปภาพและโปรแกรมน าเสนอ 
3. กิจกรรม ปริมาณแสงอาทิตย์มีผลอย่างไรกับแรงดันไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์  ครูแบ่ง

นักเรียนเป็นกลุ่มๆ ละ 5 คน โดยการสุ่มอย่างง่ายและตั้งค าถาม นักเรียนคิดว่าพ้ืนที่ของแผงโซล่า
เซลล์มีผลหรือไม่กับปริมาณแรงดันไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์ 

4. ครูเตรียมอุปกรณ์ เครื่องมือ 
- แผงโซล่าเซลล์ 1 แผง (6 V, 100 mA, 0.6 W) 
- มัลติมิเตอร์ 1 เครื่อง 

5. ให้ตัวแทนในกลุ่มออกมาเลือกแผงโซล่าเซลล์กลุ่มละ 1 แผ่น จากนั้นสมาชิกในกลุ่ม
ร่วมกัน วิเคราะห์ และหาแนวทางแก้ปัญหาที่ครูตั้งให้ พร้อมทั้งบันทึกผลในแบบบันทึกการท า
กิจกรรม 

6. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุป 
7. การทดสอบความรู้หลังเรียน 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
1. ระบบโซล่าเซลล์ของโรงเรียนบ้านห้วยปลาหลด 
2. มัลติมิเตอร์ และอุปกรณ์การต่อวงจรไฟฟ้าเบื้องต้น 
3. แผนการจัดการเรียนแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และ

การประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
หน่วยที่  3 พลังงานแสงอาทิตย์และโซล่าเซลล์ กิจกรรม ปริมาณแสงอาทิตย์มีผลอย่างไรกับ
แรงดันไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์ 

4. ใบงาน 
 
6.  การวัดผลประเมินผล 

6.1 เครื่องมือวัดผลประเมินผล 
6.1.1 แบบทดสอบหลังเรียน 

6.2 วิธีวัดผลประเมินผล 
6.2.1 ผู้เรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน 

6.3 เกณฑ์การวัดผลประเมินผล 
6.3.1 นักเรียนแต่ละคนสอบได้คะแนนมากกว่าร้อยละ 80 ขึ้นไป 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบบประเมินระหว่างเรียน หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 
เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย์และโซล่าเซลล์ 

กลุ่มท่ี................................... 
 

รายการ คะแนน 

1. ความถูกต้อง (2 คะแนน)   

2. ความร่วมมือในกลุ่ม (2 คะแนน)   

3. การสรุปผล น าเสนอ (2 คะแนน)   

รวม   

 

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

 
 
 
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบบบันทึกการท ากิจกรรม 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4  พลังงานแสงอาทิตย์และโซล่าเซลล์ 

กิจกรรม ปริมาณแสงอาทิตย์มีผลอย่างไรกับแรงดันไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์ 
ชื่อกลุ่ม......................... ครั้งที่............................ 

ชื่อ................................................................ สกุล.................................................... .. 
  

ที ่ ปริมาณพื้นที่ที่รับแสง
ของแผงโซล่าเซลล์ 

รูปภาพแผงโซล่าเซลล์ ค่าแรงดันไฟฟ้า 
ที่วัดได้ (V) 

1  
 

1/4 

  

2  
 

2/4 

  

3  
 

3/4 

  

4  
 

4/4 

  

 

สรุปผล
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................................................ ....
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ................................... 
.............................................................. ..................................................................................................  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 
ชื่อหน่วย การต่อโซลา่เซลล์เพื่อใช้งาน 

 

รหัสวิชา 23101  ชื่อวิชา การงานอาชีพและเทคโนโลยี  สอนครั้งท่ี 5 
เวลา 2 ชม. สัปดาห์ท่ี 5 

 

 

1. สาระส าคัญ 
โซล่าเซลล์ (Solar cell) 1 เซลล์ผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 1-2 วัตต์ ดังนั้นถ้าต้องการไฟฟ้า

มากขึ้นก็จะต้องน าหลายเซลล์มาต่อเรียงกันเป็นโมดูล (Module) ดังภาพที่ 1 และถ้าต้องการผลิต
ไฟฟ้ามากขึ้นไปอีกก็ต้องน าหลายโมดูลเซลล์มาต่อเรียงกันเป็นแผง (Panel) และถ้าต้องการไฟฟ้า
มากๆ ก็น าหลายแผงมาต่อกันเป็นแถว (Array) ดังภาพที่ 2 
 

 

 

ภาพที ่1  โซล่าเซลล์ โมดูล (Solar cell Module) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2  โซล่าเซลล์ (Solar cell) ที่ต่อจากเซลล์มาเป็นแถว 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
2.1 จุดประสงค์ทั่วไป 

2.1.1 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจคุณสมบัติของการต่อโซล่าเซลล์แบบอนุกรม ขนาน 
และผสม 

2.1.2 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจวิธีค านวณค่าปริมาณทางไฟฟ้า 
2.1.3 เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์เพื่อใช้งาน 
2.1.4 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจการเลือกใช้อุปกรณ์/เครื่องใช้ไฟฟ้าให้เหมาะสมกับ

พลังงานโซล่าเซลล์ 
2.1.5 เพ่ือให้มีกิจนิสัยที่ดีในการท างานด้วยความเป็นระเบียบเรียบร้อย มีล าดับ

ขั้นตอนในการท างานได้อย่างถูกต้องและปลอดภัย 
2.2 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

2.2.1 อธิบายคุณสมบัติของการต่อโซล่าเซลล์แบบอนุกรม ขนาน และผสมได้ถูกต้อง 
2.2.2 แสดงวิธีค านวณค่าปริมาณทางไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
2.2.3 สามารถติดตั้งแผงโซล่าเซลล์เพื่อใช้งานได้ถูกต้อง 
2.2.4 สามารถเลือกใช้อุปกรณ์/เครื่องใช้ไฟฟ้ากับพลังงานโซล่าเซลล์ได้ถูกต้อง 
2.2.5 แสดงพฤติกรรมลักษณะนิสัยที่ดีในการท างานด้วยความเป็นระเบียบเรียบร้อย 

มีล าดับขั้นตอนในการท างานได้อย่างถูกต้องและปลอดภัย 
 
3. สาระการเรียนรู้ 

1. การต่อโซลล่าเซลล์เพ่ือใช้งาน 
2. การต่อวงจรเพิ่มพ้ืนที่โมดูลโซล่าเซลล์ 

 
4.  กิจกรรมการเรียนรู้ 

1. การสอนแบบบรรยาย 
2. ครูพานักเรียนเดินดูแผงโซล่าเซลล์ของโรงเรียนที่มีขนาดพ้ืนที่ประมาณ 3 ตารางเมตร 

จ านวน 2 แผง 
3. กิจกรรม การต่อวงจรเพิ่มเพ่ิมพ้ืนที่โมดูลโซล่าเซลล์ ครูแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่มๆ ละ 5 คน 

โดยการสุ่มอย่างง่าย และตั้งค าถาม จากกิจกรรมที่ผ่านมานักเรียนสรุปได้ว่า ขนาดของแผงโซล่าเซลล์
มีผลต่อปริมาณของแรงดันไฟฟ้า ขนาดใหญ่ท าให้ได้ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่มากกว่าขนาดเล็ก หาก
ต้องการเพิ่มพ้ืนโดยการน าแผงโซล่าเซลล์มาต่อกัน จะใช้วิธีการต่อวงจรแบบใด 

4. ครูเตรียมอุปกรณ์ เครื่องมือ 
- แผงโซล่าเซลล์ 3 แผ่น 
- มัลติมิเตอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5. ให้ตัวแทนในกลุ่มออกมาอุปกรณ์ เครื่องมือที่ครูเตรียมให้ จากนั้นสมาชิกในกลุ่มร่วมกัน
วิเคราะห์ และหาแนวทางแก้ปัญหาที่ครูตั้งให้ พร้อมทั้งบันทึกผลในแบบบันทึกการท ากิจกรรม 

6. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุป 
7. การทดสอบความรู้หลังเรียน 

 
5.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 

1. ระบบโซล่าเซลล์ของโรงเรียนบ้านห้วยปลาหลด 
2. มัลติมิเตอร์ และอุปกรณ์การต่อวงจรไฟฟ้าเบื้องต้น 
3. แผนการจัดการเรียนแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และ

การประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
หน่วยที่ 4 การต่อโซล่าเซลล์เพ่ือใช้งาน กิจกรรม การต่อวงจรเพิ่มเพ่ิมพ้ืนที่โมดูลโซล่าเซลล์ 

4. ใบงาน 
 
6.  การวัดผลประเมินผล 

6.1 เครื่องมือวัดผลประเมินผล 
6.1.1 แบบทดสอบหลังเรียน 

6.2 วิธีวัดผลประเมินผล 
6.2.1 ผู้เรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน 

6.3 เกณฑ์การวัดผลประเมินผล 
6.3.1 นักเรียนแต่ละคนสอบได้คะแนนมากกว่าร้อยละ 80 ขึ้นไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบประเมินระหว่างเรียน หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 
เรื่อง การต่อโซล่าเซลล์เพื่อใช้งาน 

กลุ่มท่ี................................... 
 

รายการ คะแนน 

1. ความถูกต้อง (2 คะแนน)   

2. ความร่วมมือในกลุ่ม (2 คะแนน)   

3. การสรุปผล น าเสนอ (2 คะแนน)   

รวม   

 

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

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบบันทึกการท ากิจกรรม 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5  การต่อโซล่าเซลล์เพื่อใช้งาน 
กิจกรรม การต่อวงจรเพิ่มเพ่ิมพ้ืนที่โมดูลโซล่าเซลล์ 

ชื่อกลุ่ม......................... ครั้งที่............................ 
ชื่อ................................................................ สกุล.................................................... .. 

 
ที ่ แบบการต่อ

วงจร 
รูปภาพการต่อวงจร ค่าแรงดัน 

ที่วัดได้ 
(V) 

ค่าก าลังไฟฟ้า
ที่ค านวณได้ 

(P) 
1     

2     

3     

 

สรุปผล
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................................................ .... 
............................................................................................................................. ................................... 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



106 
 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 6 
ชื่อหน่วย การประยุกต์ใช้งานโซล่าเซลล ์

 

รหัสวิชา 23101  ชื่อวิชา การงานอาชีพและเทคโนโลยี  สอนครั้งท่ี 6 
เวลา 2 ชม. สัปดาห์ท่ี 6 

 

 

1.  สาระส าคัญ 
1.1 การประยุกต์ใช้งานโซล่าเซลล์ 

 
 

 
 
 
 
 

ภาพที ่1  โซล่าเซลล์ส าหรับไฟฟ้าแสงสว่าง 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2  โซล่าเซลล์ส าหรับรถยนต์ 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพที ่3  โซล่าเซลล์ส าหรับดาวเทียม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่4  โซล่าเซลล์ส าหรับเครื่องชาร์จโทรศัพท์มือถือ 
 

1.2 แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่5  แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง รถแข่งพลังงานแสงอาทิตย์ 
 
2.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 

2.1 จุดประสงค์ทั่วไป 
2.1.1 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจขั้นตอนการออกแบบโครงสร้างของรถแข่งพลังงาน

แสงอาทิตย ์
2.1.2 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับอุปกรณ์ ส่วนประกอบ ของรถแข่งพลังงาน

แสงอาทิตย ์
2.1.3 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจการน าพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากโซลล่าเซลล์ไป

ประยุกต์ใช้ในงานอื่นๆ 

S : วิทยาศาสตร์ 
พลังงานแสงอาทิตย์ 

พลังงานจลน์และพลังงานศักย์  

T : เทคโนโลยี 
พลังงานทดทน 
(โซล่าเซลล์) 

E : วิศวกรรมศาสตร์ 
กระบวนการการออกแบบ         

เชิงวิศวกรรม รูปทรงและเลือกวัสดุ
ให้เหมาะสม 

 

M : คณิตศาสตร์ 
การวิเคราะห์และน าเสนอข้อมูล   

ในรูปแบบที่เหมาะสม 

รถแข่งพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.4 เพ่ือให้มีกิจนิสัยที่ดีในการท างานด้วยความเป็นระเบียบเรียบร้อย มีล าดับ
ขั้นตอนในการท างานได้อย่างถูกต้องและปลอดภัย 

2.2 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
2.2.1 ออกแบบโครงสร้างของรถแข่งพลังงานแสงอาทิตย์ได ้
2.2.2 สามารถเลือกอุปกรณ์ ส่วนประกอบของรถแข่งพลังงานแสงอาทิตย์ได ้
2.2.3 บอกการน าพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากโซลล่าเซลล์ไปประยุกต์ใช้ในงานอื่นๆ 
2.2.4 แสดงพฤติกรรมลักษณะนิสัยที่ดีในการท างานด้วยความเป็นระเบียบเรียบร้อย 

มีล าดับขั้นตอนในการท างานได้อย่างถูกต้องและปลอดภัย 
 
3.สาระการเรียนรู้ 

1. การประยุกต์ใช้งานโซล่าเซลล์ส าหรับไฟฟ้าแสงสว่าง 
2. การประยุกต์ใช้งานโซล่าเซลล์ส าหรับรถยนต์ 
3. การประยุกต์ใช้งานโซล่าเซลล์ส าหรับดาวเทียม 
4. การประยุกต์ใช้งานโซล่าเซลล์ส าหรับเครื่องชาร์จโทรศัพท์มือถือ 

 
4.  กิจกรรมการเรียนรู้ 

1. การสอนแบบบรรยาย 
2. วีดีโอประกอบการยกตัวอย่างการประยุกต์ใช้งานโซล่าเซลล์ 
3. ครูแบ่งนักเรียนเป็น 4 กลุ่มๆ ละ 5 คน โดยการสุ่มอย่างง่าย ครูให้นักเรียนร่วมกันคิด

วิเคราะห์ และหาแนวทางประยุกต์ใช้งานโซล่าเซลล์ (รถแข่งพลังงานแสงอาทิตย์) และจัดการแก้ไข
ปัญหาตามกระบวนการวิศวกรรม  

4. ครูเตรียมวัสดุ อุปกรณ์พ้ืนฐาน 
- แผงโซล่าเซลล์ 1 แผง (6 V, 100 mA, 0.6 W) 
- มอเตอร์ไฟฟ้า 2 ตัว พร้อมสายไฟฟ้า 
- ถ่านชาร์จ 2 ก้อน 
- ไดโอด 1 ตัว 

5. ครูให้นักเรียนร่วมกันเสนอความคิด ออกแบบโครงสร้างรถ วางแผนการด าเนินการ 
6. นักเรียนเตรียมวัสดุอุปกรณ์ท่ีมีอยู่ในท้องถิ่น แต่หากวัสดุอุปกรณ์บางอย่างไม่สามารถหา

ได้ตามท้องตลาดทั่วไป ครูจะเป็นผู้เตรียมให้ 
7. จากนั้นร่วมกันปฏิบัติงานตามแผนที่ได้วางไว้ พร้อมทั้งบันทึกผลในแบบบันทึกการท า

กิจกรรม 
8. นักเรียนท าการทดลอง พร้อมน าเสนอผลการด าเนินกิจกรรม 
9. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้  
1. วีดีโอประกอบการยกตัวอย่างการประยุกต์ใช้งานโซล่าเซลล์ 
2. อุปกรณ์ เครื่องมือ ส าหรับการประยุกต์ใช้งานโซล่าเซลล์ 
3. แผนการจัดการเรียนแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และ

การประยุกต์ใช้งาน ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 6 ชื่อหน่วย การประยุกต์ใช้งานโซล่าเซลล์ (รถแข่งพลังงานแสงอาทิตย์) 

4. แบบทดสอบหลังเรียน 
6.  การวัดผลประเมินผล 

6.1 เครื่องมือวัดผลประเมินผล 
6.1.1 แบบทดสอบหลังเรียน 
6.1.2 แบบทดสอบวัดความพึงใจ 

6.2 วิธีวัดผลประเมินผล 
6.2.1 ผู้เรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน 
6.2.2 ผู้เรียนท าแบบทดสอบวัดความพึงใจ 

6.3 เกณฑ์การวัดผลประเมินผล 
6.3.1 นักเรียนแต่ละคนสอบได้คะแนนมากกว่าร้อยละ 80 ขึ้นไป 
6.3.2 นักเรียนแต่ละคนมีความพึงพอใจในระดับมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบประเมินระหว่างเรียน หน่วยการเรียนรู้ที่ 6 
เรื่อง การประยุกต์ใช้งานโซล่าเซลล์ 

กลุ่มท่ี................................... 
 

รายการ คะแนน 

1. การออกแบบ (วัสดุมีความแข็งแรง, ความคิดสร้างสรรค์)   

2. ความร่วมมือในกลุ่ม   

3. การแก้ไขปัญหา  

4. ผลการแข่งขัน  

5. การน าเสนอ   

รวม   

 

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

 
 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



111 
 

แบบบันทึกการท ากิจกรรม 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 6 การประยุกต์ใช้งานโซล่าเซลล์ 

กิจกรรม รถแข่งพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

ชื่อกลุ่ม
............................................................................................................................. .......................... 
 สมาชิก 
 1..................................................................................................  
 2..................................................................................................  
 3.................................................................................................. 
 4..................................................................................................  
 5..................................................................................................  
 
1. หลักการและเหตุผล 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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2. วัตถุประสงค์ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
4. วัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ 

1...........................................................................................  
2...........................................................................................  
3........................................................................................... 
4...........................................................................................  
5............................................................................................  
6...........................................................................................  
7...........................................................................................  
8....................................................................... .................... 

 
5. วิธีการด าเนินงาน 

5.1 ก าหนดปัญหาหรือความต้องการ (Identify the problem) 
5.2 รวบรวมข้อมูล (Information gathering) 
5.3 เลือกวิธีการ (selection) 
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5.4 ออกแบบและปฏิบัติการ (Design and making) 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพการออกแบบรถแข่งพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

5.5 ทดสอบ (Testing) 
5.5.1 รูปทรงรถ 

 
กลุ่ม....................... กลุ่ม....................... กลุ่ม....................... กลุ่ม....................... 
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 5.5.2 น้ าหนักรถ 
 

กลุ่ม....................... กลุ่ม....................... กลุ่ม....................... กลุ่ม....................... 

    

 
5.5.3 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้อรถ 

 

กลุ่ม....................... กลุ่ม....................... กลุ่ม....................... กลุ่ม....................... 

    

 
5.6 ปรับปรุงแก้ไข (Modification and improvement) 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

5.7 ประเมินผล (Assessment) 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



115 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล   นางสาวสีแพร ธรรมนาม 
วัน-เดือน-ปีเกิด  29 มกราคม 2530 
สถานที่เกิด  จังหวัดพิจิตร 
ที่อยู่ปัจจุบัน โรงเรียนตะพานหิน เลขที่ 221 ต.ตะพานหิน อ.ตะพานหิน จ.พิจิตร 

66110 
ประวัติการศึกษา ปีการศึกษา 2548 ส าเร็จการศึกษาประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) 

สาขาอิเล็กทรอนิกส์  วิทยาลัยชุมชนพิจิตร 
 ปีการศึกษา 2550 ส าเร็จการศึกษาประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) 

สาขาอิเล็กทรอนิกส์  วิทยาลัยเทคนิคพิจิตร 
ปีการศึกษา 2554 ส าเร็จการศึกษา ครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ประวัติการท างาน พ.ศ.2554-2558 อาจารย์พิเศษ สาขาอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยชุมชนพิจิตร  
   พ.ศ.2558-2560 ครูผู้ช่วย โรงเรียนบ้านห้วยปลาหลด จ.ตาก 

พ.ศ.2560-ปัจจุบัน ครูผู้ช่วย โรงเรียนตะพานหิน จ.พิจิตร 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล   นางสาวสีแพร ธรรมนาม 
วัน-เดือน-ปีเกิด  29 มกราคม 2530 
สถานที่เกิด  จังหวัดพิจิตร 
ที่อยู่ปัจจุบัน โรงเรียนตะพานหิน เลขที่ 221 ต.ตะพานหิน อ.ตะพานหิน จ.พิจิตร 

66110 
ประวัติการศึกษา ปีการศึกษา 2548 ส าเร็จการศึกษาประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) 

สาขาอิเล็กทรอนิกส์  วิทยาลัยชุมชนพิจิตร 
 ปีการศึกษา 2550 ส าเร็จการศึกษาประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) 

สาขาอิเล็กทรอนิกส์  วิทยาลัยเทคนิคพิจิตร 
ปีการศึกษา 2554 ส าเร็จการศึกษา ครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ประวัติการท างาน พ.ศ.2554-2558 อาจารย์พิเศษ สาขาอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยชุมชนพิจิตร  
   พ.ศ.2558-2560 ครูผู้ช่วย โรงเรียนบ้านห้วยปลาหลด จ.ตาก 

พ.ศ.2560-ปัจจุบัน ครูผู้ช่วย โรงเรียนตะพานหิน จ.พิจิตร 
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