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บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อก าหนดคุณลักษณะการรู้สะเต็มและจัดล าดับขั้นคุณลักษณะการรู้สะเต็ม
ส าหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น โดยมีขั้นตอนการด าเนินการ 2 ขั้นตอน ได้แก่ (1) การก าหนดคุณลักษณะ
การรู้สะเต็ม โดยใช้เทคนิคเดลฟายจากผู้เช่ียวชาญที่เกี่ยวข้องกับสะเต็ม จ านวน 3 รอบ  ผู้ร่วมเดลฟายประกอบด้วย
เชี่ยวชาญด้านการจัดการเรียนการสอนจ านวน  10 คน ผู้เชี่ยวชาญด้านวิทยาศาสตร์ ด้านเทคโนโลยี ด้านคณิตศาสตร์
และด้านวิศวกรรม ด้านละ 7 คน โดยใช้แบบสอบถาม 3 ฉบับ โดยฉบับที่ 1 เป็นแบบสอบถามปลายเปิด ส่วน
แบบสอบถามรอบที่ 2 และรอบที่ 3 เป็นปลายปิดเพื่อหาฉันทามติจากผู้เช่ียวชาญ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่ามัธยฐานและ
พิสัยระหว่าง ควอร์ไทล์ (2) การจัดล าดับขั้นคุณลักษณะการรู้สะเต็ม โดยการประเมินความสอดคล้องของแผนภาพแสดง
ความสัมพันธ์เชิงล าดับขั้นคุณลักษณะจากผู้เช่ียวชาญ ซึ่งประกอบด้วยผู้เชี่ยวชาญด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษา จ านวน 3 คน และทูตสะเต็มศึกษาหรือครูผู้ได้รับรางวัลเกี่ยวกับสะเต็มศึกษาระดับชาติ จ านวน 2 คน โดยใช้แบบ
ประเมินความสอดคล้องแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ เชิงล าดับขั้นคุณลักษณะแล้ววิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่าสัดส่วน 

ผลการวิจัยพบว่า คุณลักษณะการรู้สะเต็มแบ่งเป็น 4 ด้าน (1) การรู้วิทยาศาสตร์ ได้แก่ (1.1) อธิบาย
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ (1.2) ตีความข้อมูลจากหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ (1.3) ใช้เหตุผลในการโต้แย้งเกี่ยวกับ
ประเด็นทางวิทยาศาสตร์ (1.4) ประเมินผลการออกแบบทางวิทยาศาสตร์ (2) การรู้เทคโนโลยี ได้แก่ (2.1) รู้จักและใช้
เทคโนโลยี (2.2) วิเคราะห์และประเมินความเหมาะสมเทคโนโลยี  (2.3) ออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยี (3) การรู้
วิศวกรรม ได้แก่ (3.1) อธิบายกระบวนการและพัฒนาผลิตภัณฑ์ตามหลักการออกแบบวิศวกรรม (3.2) ประยุกต์หลักการ
ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและคณิตศาสตร์ในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์  (3.3) ประเมินประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลของการใช้งานผลิตภัณฑ์  และ (4) การรู้คณิตศาสตร์ ได้แก่ (4.1) อธิบายสถานการณ์ของปัญหาในเชิง
คณิตศาสตร์ (4.2) อธิบายหรือใช้หลักการ เหตุและผล/ กระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา  (4.3) ท านาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ด้วยหลักการทางคณิตศาสตร์  (4.4) ตีความและประเมินผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์  ส่วนผลการ
จัดล าดับขั้นคุณลักษณะการรู้สะเต็มส าหรับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น ทั้ง 4 ด้าน เป็นแบบล าดับขั้นเชิงเส้นที่มีลักษณะ
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ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะในลักษณะเส้นตรงที่มีจุดสิ้นสุดจุดเดียว ซึ่งสามารถน าไปพัฒนาแบบทดสอบส าหรับ
ประเมินความก้าวหน้าที่ใช้ล าดับขั้นของคุณลักษณะตามแนวคิดทฤษฎีพุทธิปัญญา เพื่อให้ได้สารสนเทศที่เป็นสถานะ
ความรู้ ทักษะและกระบวนการทางปัญญา อันเป็นประโยชน์ในการจัดการเรียนรู้และพัฒนานักเรียนตามแนวทาง สะเต็ม
ศึกษาได้ 

 

ค ำส ำคัญ: คุณลักษณะ ล าดับขั้นคุณลักษณะ สะเต็มศึกษา  การรู้สะเต็ม  
 

Abstract 
The purpose of the study was to determine attributes and the attribute hierarchy of STEM 

literacy for lower secondary school students. There were two stages of the research process: (1) Using 
the Delphi technique to elicit opinions from experts in 3 rounds. Delphi participants consist of 10 
teaching and learning experts and 7 experts each in Science, Technology, Mathematics and 
Engineering. The three questionnaires were used as the open questionnaire in round 1, Round 2 and 
Round 3 were closed, to find consensus from the experts. Data were analyzed by median and 
interquartile range, (2) determining the hierarchy of feature attributes by evaluating the concordance 
of the hierarchy diagram the attributes from 3 STEM education experts and 2 STEM ambassadors or 
teachers who won the award on the STEM education. Using the conformance assessment the 
hierarchical relationship diagram, then analyze the data with proportional values. 

The research finding was found that attribute of STEM Literacy were divided into: (1) Scientific 
literacy included (1.1) explain scientific phenomena (1.2) interpret scientific evidence (1.3) use 
scientific reasoning (1.4) evaluate scientific design. (2) Technological literacy included (2.1) know and 
use technology (2.2) analysis and evaluation of technology (2.3) design and development of 
technology (3) Engineering literacy include (3.1) explain the process and develop the product 
according to engineering design principles, (3.2) apply scientific principles. Technology and 
mathematics in product design and development, (3.3) evaluate the efficiency and effectiveness of 
product applications. (4) Mathematical literacy included 4.1) describe the situation of mathematical 
problems, (4.2) explain or apply the mathematical cause / effect method to solve problems, (4.3) 
predict the phenomena with mathematical principles (4.4) interpret and evaluate mathematical 
results. The order of attribute hierarchy of STEM Literacy was found to be a linear hierarchy, which 
was characterized by the fact that the relationships among attributes were in a straight line with a 
single end point. The findings can be used as a baseline for the development of test items for 
assessing students’ learning progression following the hierarchical attributes based on cognitive 
theories that will provide valuable information including knowledge state, skills and processes. This 
information can be advantage an for developing students in STEM Education. 

 

Keywords: Attribute, Attribute Hierarchy, STEM Education, STEM Literacy  
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บทน ำ 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 

การจัดการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ควรเน้นให้ผู้เรียนบูรณาการความรู้และทักษะกระบวนการด้านต่าง ๆ ระหว่าง
สาขาวิชา (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557) แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่สอดคล้องเพื่อให้เกิด
ทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 แนวทางหนึ่งคือ การจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา (STEM education) ที่บูรณาการข้าม
กลุ่มสาระวิชา (Interdisciplinary integration) 4 ศาสตร์  ไว้ด้ วยกัน คือ วิทยาศาสตร์  (Science) เทคโนโลยี  
(Technology) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematics) โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ
โครงงาน (Project method) และแบบสืบเสาะหาความรู้ที่เน้นการแก้ปัญหาโดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
(Science process) ร่วมกับความรู้วิชาคณิตศาสตร์ ความรู้ด้านเทคโนโลยีและกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
(Engineering design process) ให้ผู้เรียน ค้นหาความสามารถ ความถนัด ความสนใจของตนเอง จากการเรียนรู้ตาม
สภาพจริง ซึ่งวงการศึกษาทั่วโลกตื่นตัวและน ามาใช้ในการพัฒนาคุณภาพคนรุ่นใหม่ โดยมุ่งหวังเพื่อให้สามารถน าเอา
หลักการทางทฤษฎีไปสู่การปฏิบัติในชีวิตจริง การรู้สะเต็ม (STEM literacy) จึงจ าเป็นส าหรับผู้เรียนในการประกอบ
อาชีพและการศึกษาในมหาวิทยาลัย (Washington STEM study Group, 2011) 

การรู้สะเต็มเป็นเป้าหมาย (Goal) หรือผลลัพธ์ (Outcome) ที่ส าคัญของสะเต็มศึกษา (National Research 
Council, 2011)  สอดคล้องกับ Bybee (2010) ที่กล่าวว่าถึงเวลาแล้วที่การรู้สะเต็มจะต้องเกิดขึ้นส าหรับนักเรียนทุกคน 
และรัฐต้องพร้อมที่จะปฏิรูปการศึกษา (Johnson, Richkind, & Ott, 2010) ให้นักเรียนมีสมรรถนะในการใช้ความรู้และ
ทักษะในวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี การออกแบบทางวิศวกรรมและคณิตศาสตร์ที่ได้เรียนมาและน ามาประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตจริง และมีสมรรถนะในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งต้องเกิดกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ตอนต้น ซึ่งก าลังจะจบการศึกษาภาคบังคับ การวัดและประเมินผลลัพธ์ด้านการรู้สะเต็มควรเป็นการประเมินแบบอิง
มาตรฐานเพื่อประเมินความก้าวหน้ าของผู้ เรียน และให้ความส าคัญกับ  การประเมินเชิงวินิจฉัย (Diagnostic 
assessment) ที่พยายามบ่งช้ีถึงจุดเด่น จุดด้อย ข้อบกพร่อง ปัญหาอุปสรรคที่ท าให้นักเรียนไม่สามารถบรรลุตัวช้ีวัด
ตามที่ก าหนดได้ ซึ่งหากมีการวัดและประเมินผลการรู้สะเต็มแล้วให้ข้อมูลสารสนเทศประกอบการตัดสินใจเลือกแนวการ
เรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นให้เหมาะสมกับความสามารถ ความถนัดและความสนใจ ก็จะเป็นการเตรียม
ความพร้อมของบุคลากรเข้าสู่สายงานอาชีพท่ีเกี่ยวข้องกับสะเต็มต่อไป และเตรียมความพรอ้มส าหรับการส ารวจศักยภาพ
ของผู้เรียนร่วมกับนานาชาติเพื่อสะท้อนการจัดการศึกษาแนวทางสะเต็มศึกษา ว่าได้เตรียมความพร้อมให้นักเรียนเป็น
พลเมืองของชาติที่มีศักยภาพในการพัฒนาและแข่งขันมากน้อยเพียงใด ส่งผลให้หน่วยงานระดับนโยบายน าไปก าหนด
เป้าหมายเชิงนโยบายในการจัดการศึกษาต่อไปได้ อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันยังไม่มีข้อตกลงในเรื่องรายละเอียดเกี่ยวกับการรู้
สะเต็มโดยองค์กรที่เกี่ยวข้องกับสะเต็มศึกษา (Zollman, 2012) จึงมีแต่การนิยามที่แยกตามสาขาวิชาที่มาบูรณาการสะ
เต็ม 4 สาขาวิชา คือ การรู้วิทยาศาสตร์ (Scientific literacy) การรู้เทคโนโลยี (Technology literacy) การรู้วิศวกรรม 
(Engineering literacy) และการรู้คณิตศาสตร์ (Mathematical literacy หรือ Numeracy)  

การประเมินผลการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาในประเทศไทยนั้นเป็นการประเมินตามมาตรฐานของกลุ่มสาระการ
เรียนรู้ที่น ากิจกรรมสะเต็มศึกษาไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ซึ่งมักจะเน้นไปที่กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีซึ่งถูกจัดไว้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานพื้นฐานอาชีพ ซึ่งยังคงใช้หลักการเดียวกันกับการ
ประเมินการจัดการเรียนรู้แบบโครงงาน (มนตรี จุฬาวัฒนพล , 2556)  ยังไม่ได้ก าหนดคุณลักษณะการรู้สะเต็มซึ่งเป็น
ความรู้และทักษะทางการคิดที่ส าคัญเกี่ยวกับ สะเต็มศึกษา เพื่อให้ผู้สอนหรือสถานศึกษาน าไปเป็นแนวทางในการจัดการ
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เรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาให้เกิดผลเชิงปฏิบัติในช้ันเรียน ตลอดจนเป็นแนวทางในการก าหนดเกณฑ์ส าหรับการวัดผล
ประเมินผลเพื่อตรวจสอบคุณภาพของผู้เรียนท่ีผ่านการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ยังไม่มีการวัดและประเมินผล ที่
สะท้อนความก้าวหน้าในการเรียน (Learning progression) จึงไม่สามารถการสะท้อนระดับความส าเร็จตามเป้าหมายที่
เกิดจากการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาเพราะไม่มีข้อมูลสะท้อนผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา
ตามนโยบายของประเทศด้านการส่งเสริมระบบ  การเรียนการสอนที่เช่ือมโยงระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ 

ความก้าวหน้าในการเรียนเป็นแนวทางหนึ่งของการประเมินเชิงวินิจฉัย โดยมีแนวคิดว่าการเรียนรู้หรือ
ความสามารถของนักเรียนเกิดจากการสั่งสมการเรียนรู้ในเรือ่งเล็ก ๆ น้อย ๆ จนพัฒนาเป็นองค์ความรู้และทักษะที่น าไปสู่
การเรียนรู้ในสิ่งที่ยากขึ้น ซับซ้อนขึ้น และส าคัญมากในอนาคต (Corcoran, Mosher, & Rogat, 2009) การพิจารณา
ความก้าวหน้าในการเรียนจะให้ความส าคัญกับการเรียนรู้ของนักเรียนจากเนื้อหาย่อย ๆ โดยก าหนดปริมาณและความ
ซับซ้อนอย่างมีล าดับขั้นตอน เพื่อให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างแท้จริงในระยะเวลาที่ก าหนด (Sarama & Clements, 
2009) ทั้งนี้ การวัดและประเมินผลความก้าวหน้าในการเรียน ใช้แนวคิดของการออกแบบที่เน้นหลักฐาน (Evidence - 
centered design) ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดในการวัดและประเมินผลที่มีช่ือว่า Assessment Triangle ที่ก าหนดไว้ว่า
การวัดและประเมินผลที่มีประสิทธิภาพจะมีองค์ประกอบ 3 ส่วน คือ (1) มีแบบจ าลองทางปัญญา (Cognitive model) 
ในการคิดของนักเรียน อันจะน าไปสู่การออกแบบวิธีวัดสิ่งที่นักเรียนคิด สิ่งที่นักเรียนเข้าใจ และสิ่งที่นักเรียนมีทักษะตาม
มาตรฐานหรือหลักสูตรที่ก าหนดไว้ (2) มีชนิดของเหตุการณ์หรือพฤติกรรมที่สังเกตได้ ที่ออกแบบมาเพื่อแจงแจงสถานะ
ในการเรียนรู้ของนักเรียนในแบบจ าลองทางปัญญาได้ และ (3) มีเครื่องมือและสถิติที่ช่วยสนับสนุนให้เหตุผลว่านักเรียนมี
สถานะในการเรียนรู้อย่างไรโดยอาศัยประจักษ์พยานจากสมรรถนะของนักเรียนท่ีสังเกตได้ เช่น การรู้คิด การสังเกตและ
การตีความ (Pellegrino, Chudowsky, & Glaser, 2001) ดังนั้นความก้าวหน้าในการเรียนจึงเป็นการประเมินเชิงวินิจฉัย
ที่น าแนวคิดของทฤษฏีทางปัญญา (Cognitive theory) มาใช้ในการทดสอบวินิจฉัย ซึ่งเป็นการเช่ือมโยงระหว่างจิตวิทยา
ทางปัญญา (Cognitive psychology) กับการวัดทางจิตมิติ (Psychometrics) โดยมีการพัฒนาเป็นโมเดลวินิจฉัยทาง
ปัญญา (Cognitive Diagnostic Model: CDM) ขึ้นมา ซึ่งนักวิชาการมีความเชื่อว่าจะท าให้ได้สารสนเทศจากการวินิจฉัย
ที่เป็นจุดเด่น จุดด้อย ปัญหา และสาเหตุที่เกิดปัญหานั้น ๆ อย่างเจาะจง และสามารถน าสารสนเทศที่ได้จากการวินิจฉัย
ไปปรับปรุงแก้ไขหรือพัฒนา ข้อบกพร่องต่าง ๆ เหล่านั้นได้ตรงประเด็น ซึ่งการสร้างแบบทดสอบ (Psychology of test 
performance) จะท าให้เข้าใจล าดับโครงสร้างของคะแนน รวมทั้งการให้สารสนเทศของผลคะแนนการทดสอบท่ีถูกต้อง 
ซึ่งแบบทดสอบทางการศึกษานั้น มีพื้นฐานมาจากการแก้ปัญหาทางปัญญา (Cognitive problem solve task) (Snow 
& Lohman, 1998 อ้างถึงใน ทิพย์ ข าอยู่, 2556)  

โมเดลการวินิจฉัยทางปัญญาเป็นโมเดลทางการวัดทางจิตที่ใช้ประเมินเพื่อบ่งบอกถึงการรอบรู้ หรือไม่รอบรู้ของ
ความรู้หรือทักษะที่จ าเป็นต้องใช้ในการตอบข้อสอบของนักเรียนและโมเดลวินิจฉัยทางปัญญาที่ได้รับความนิยมและ
น ามาใช้ในการวินิจฉัยทางการศึกษามากที่สุดโมเดลหนึ่งคือ โมเดลล าดับขั้นคุณลักษณะ (Attribute Hierarchy Model: 
AHM) (Leighton, Gierl, & Hunka, 2004) ที่น ามาใช้ในการก าหนดจ านวนข้อสอบ ลักษณะข้อสอบและแบบแผนการ
ตอบข้อสอบ จากโครงสร้างที่เป็นล าดับ ขั้นของความรู้หรือทักษะที่ต้องใช้ในการตอบข้อสอบที่เรียกว่าคุณลักษณะ 
(Attribute) มีการจ าแนกคุณลักษณะ เนื้อหาหลักก่อนท าการพัฒนาแบบทดสอบ และมีการก าหนดคุณลักษณะเนื้อหาให้
มีความสัมพันธ์กันเป็นล าดับขั้น ซึ่งเป็นข้ันตอนท่ีจะช่วยให้การก าหนดคุณลักษณะของข้อสอบแต่ละข้อให้สารสนเทศของ
การวินิจฉัยท่ีได้จากแบบแผนการตอบข้อสอบมีความชัดเจนมากยิ่งข้ึน  
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ดังนั้นการประเมินความก้าวหน้าในการเรียนเพื่อวินิจฉัยการรู้สะเต็ม จึงจ าเป็นต้องก าหนดคุณลักษณะการรู้สะ
เต็มก่อน แล้วจัดล าดับขั้นคุณลักษณะตามโมเดลล าดับขั้นคุณลักษณะ เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ส าหรับการสร้างข้อสอบ
ส าหรับการประเมินความก้าวหน้าในการรู้สะเต็มทั้ง 4 ด้าน ได้แก่ การรู้วิทยาศาสตร์  การรู้เทคโนโลยี การรู้วิศวกรรม 
และการรู้คณิตศาสตร์ในโอกาสต่อไป ดังนั้นผู้วิจัยจึงใช้เทคนิคเดลฟายในการก าหนดคุณลักษณะการรู้สะเต็มทั้ง 4 ด้าน 
แล้วน ามาจัดล าดับขั้นคุณลักษณะการรู้สะเต็มด้วยการประเมินความสอดคล้องของแผนภาพแสดงความสัมพันธ์เชิงล าดับ
ขั้นคุณลักษณะ ซึ่งเป็นแนวทางในการพัฒนาแบบทดสอบส าหรับเป็นเครื่องมือการประเมินความก้าวหน้าในการเรียนที่ใช้
ล าดับขั้นของคุณลักษณะตามแนวคิดทฤษฎีพุทธิปัญญา ท าให้สามารถก าหนดลักษณะข้อสอบและจ านวนข้อสอบได้อย่าง
ชัดเจน รวมทั้งให้สารสนเทศที่เป็นสถานะความรู้ ทักษะและกระบวนการทางปัญญา อันเป็นประโยชน์ต่อการพิจารณา
แนวทางในการจัดการเรียนรู้และพัฒนานักเรียนได้มากกว่า การประเมินความก้าวหน้าในการเรียนด้วยแบบทดสอบโดย
ใช้กรอบเนื้อหาเหมือนในอดีตที่ผ่านมา 
 
วัตถุประสงค ์

1. เพื่อก าหนดคุณลักษณะการรู้สะเต็มส าหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นโดยใช้เทคนิคเดลฟาย 
2. เพื่อจัดล าดับขั้นคุณลักษณะการรู้สะเต็มส าหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยการประเมินความ

สอดคล้องของแผนภาพแสดงความสัมพันธ์เชิงล าดับขั้นคุณลักษณะ 
 
นิยำมศัพท์เฉพำะ 

สะเต็มศึกษำ หมายถึง แนวทางการจัดการศึกษาโดยใช้กิจกรรมหรือโครงงานที่บูรณาการ  การเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี ผนวกกับแนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยนักเรียนท ากิจกรรมเพื่อพัฒนา
ความรู้ความเข้าใจและฝึกทักษะด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี และน าความรู้มาออกแบบช้ินงานหรือ
วิธีการเพื่อตอบสนองความต้องการหรือแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน  

กำรรู้สะเต็ม หมายถึง ข้อก าหนด หรือข้อความที่แสดงถึงความรู้ ความสามารถ ทักษะทางการคิดและ
คุณลักษณะอันพึงปรารถนาของผู้เรียนเมื่อผ่านการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ประกอบด้วย 4 ด้าน ได้แก่  การรู้
วิทยาศาสตร์  การรู้เทคโนโลยี  การรู้วิศวกรรม  และการรู้คณิตศาสตร์ 

กำรรู้วิทยำศำสตร์ หมายถึง ความสามารถในการมีส่วนร่วมเกี่ยวกับประเด็นทางวิทยาศาสตร์และสะท้อน
ความคิดวิทยาศาสตร์ในฐานะพลเมือง โดยให้เหตุผลเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ต้องใช้ความสามารถในการ
อธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ประเมินผลและการออกแบบทางวิทยาศาสตร์ และตีความข้อมูลจากหลักฐานทาง
วิทยาศาสตร์  

กำรรู้เทคโนโลยี หมายถึง ความสามารถในการใช้ การจัดการ ความเข้าใจและประเมินเทคโนโลยี รู้วิธีการใช้
และเข้าใจวิธีการพัฒนาเทคโนโลยี และมีทักษะในการวิเคราะห์ผลกระทบของเทคโนโลยีที่มีต่อตนเอง ประเทศและโลก 

กำรรู้วิศวกรรม หมายถึง ความเข้าใจในกระบวนการและระบบการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผ่านกระบวนการออกแบบ
วิศวกรรม โดยการประยุกต์ใช้และความคิดสร้างสรรค์ของหลักการทางวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ได้แก่ การ
ออกแบบ  การผลิต และการด าเนินงานที่มีประสิทธิภาพและประหยัด กระบวนการใช้เครื่องจักรและการท างานอย่าง
ระบบ 



นพรัตน์ ใบยา, สังวรณ์ งัดกระโทก, นลินี ณ นคร, และ ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง. (2563). ล าดับข้ันคุณลักษณะของการรู้สะเต็มส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น. 
วารสารพัฒนาการเรียนการสอน มหาวิทยาลัยรังสิต, 14(1), 49-65. 

54 

กำรรู้คณิตศำสตร์ หมายถึง ความสามารถของบุคคล ในการคิด ใช้ และตีความคณิตศาสตร์ในสถานการณ์  
ต่าง ๆ ที่หลากหลาย รวมถึงการให้เหตุผลอย่างเป็นคณิตศาสตร์ ใช้แนวคิดและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการ
อธิบายและท านายปรากฏการณ์ต่าง ๆ 

คุณลักษณะกำรรู้สะเต็ม  หมายถึง ความรู้และทักษะทางการคิดที่ส าคัญที่ใช้ในการท าข้อสอบเกี่ยวกับการรู้สะเต็มให้
ถูกต้อง 

ล ำดับขั้นคุณลักษณะ หมายถึง ความรู้และทักษะทางการคิดที่ส าคัญที่ใช้ในการท าข้อสอบเกี่ยวกับการรู้ สะ
เต็มที่มีการจัดเรียงตามลักษณะความสัมพันธ์เชิงล าดับขั้นคุณลักษณะที่เป็นพื้นฐานไปยังคุณลักษณะขั้นท่ีสูงกว่า 
 
ระเบียบวิธีวิจัย 

ขั้นตอนการด าเนินงานมี 2 ขั้นตอน คือ (1) การก าหนดคุณลักษณะการรู้สะเต็ม และ (2) การจัดล าดับขั้น
คุณลักษณะการรู้สะเต็ม รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1. กำรก ำหนดคุณลักษณะกำรรู้สะเต็ม 
ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาฉันทามติของผู้เช่ียวชาญในการก าหนดคุณลักษณะของการรู้สะเต็มทั้ง 4 ด้าน

จากนิยามการรู้สะเต็มโดยใช้เทคนิคเดลฟาย ส าหรับการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยใช้นิยามของการรู้สะเต็มขององค์กรที่ได้ให้นิยาม
ไว้ ดังนี้ การรู้วิทยาศาสตร์และการรู้คณิตศาสตร์ใช้นิยามจาก Organization for Economic Co-operation and 
Development (2013a ,2013b) ที่ใช้ในการสอบ PISA ปี 2015 ส่วนการรู้เทคโนโลยีและการรู้วิศวกรรมใช้นิยามของ 
Washington STEM study Group (2011) โดยมีขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

1.1 วิธีการเดลฟาย เทคนิคเดลฟายเป็นกระบวนการเก็บรวบรวมข้อมูลเรื่องราวในอนาคตเกี่ยวกับประเด็นที่
ศึกษา (Alex, 1970 อ้างถึงใน มนต์ชัย เทียนทอง, 2548) โดยใช้แบบสอบถามรวบรวมความคิดเห็นหรือการตัดสินใจหรือ
ลงข้อสรุปเรื่องใดเรื่องหนึ่ง (ฉัตรสมุน พฤฒิภิญโญ, 2553) จากกลุ่มผู้เชี่ยวชาญหลายรอบเพื่อให้ได้ข้อมูลที่สอดคล้องเป็น
อันหนึ่งอันเดียวกันที่เรียกว่าฉันทามติ (สุทิติ ขัตติยะ, 2550;  Linstone & Turoff, 1975; Hsu & Sandford, 2007) 
โดยไม่มีการเผชิญหน้าหรือไม่มีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างผู้เช่ียวชาญ (ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง , 2554; สุวิมล  ว่องวาณิช, 
2548) 

1.2 การเลือกผู้เชี่ยวชาญ ในการก าหนดสมาชิกของผู้เช่ียวชาญส าหรับการศึกษาเดลฟายครั้งนี้คัดเลือกมาจาก
บุคคลสาขาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร์ โดยพิจารณาจากผลงานท่ีตีพิมพ์และกิจกรรมที่เกี่ยวข้อง
กับสะเต็มศึกษา ซึ่ง Adler and Ziglio (1996) เสนอว่า สมาชิกของเดลฟาย ควรเป็นไปตามเงื่อนไข 4 ข้อ ดังต่อไปนี้ (1) 
มีความรู้ความช านาญและประสบการณ์ ในการวิจัย (2) มุ่ งมั่นที่จะมีส่วนร่วม (3) มี เวลาว่างในการเข้าร่วม
กระบวนการวิจัย และ (4) มีทักษะการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ ส าหรับการศึกษาครั้งนี้ ใช้ เทคนิคการสุ่มตัวอย่างแบบ 
Snow ball เพื่อระบุบุคคลที่มีคุณสมบัติเหมาะสมที่จะได้รับเชิญและแต่งตั้งให้เป็นผู้เช่ียวชาญ การก าหนดขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างของผู้เช่ียวชาญ ซึ่งการวิจัยในอดีตที่ผ่านมา มีตั้งแต่ประมาณ 4 คน ถึง 171 คน (Skulmoski, Hartman & 
Krahn, 2007) อย่างไรก็ตาม Dalkey (1975) พบว่าผู้เช่ียวชาญมากกว่า 15 คน จะมีความน่าเช่ือถือและลดความ
คลาดเคลื่อนในระดับที่น่าเช่ือถือได้ 

การศึกษาครั้งน้ีมีผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 38 คนท่ีมีคุณสมบัติตามเกณฑ์ที่ก าหนดโดยผู้วิจัย คือ 1) เป็นผู้มีความรู้ มี
ประสบการณ์เกี่ยวกับสะเต็มศึกษา 2) เป็นทูตสะเต็มศึกษาหรือครูผู้ได้รับรางวัลเกี่ยวกับสะเต็มศึกษาระดับชาติ (3) เป็นผู้
ที่สามารถอุทิศเวลาและยินดเีข้าร่วมน าในการให้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ส าหรับงานวิจัย ประกอบดว้ยมีผู้เชี่ยวชาญด้านการ
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จัดการเรียนการสอนจ านวน  10 คน ผู้เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ ด้านเทคโนโลยี ด้านคณิตศาสตร์และด้านวิศวกรรม 
ด้านละ 7 คน  

1.3 ขั้นตอนของเทคนิคเดลฟาย โดยวิธีการของเทคนิคเดลฟาย 3 รอบ มีดังน้ี 
1.3.1 รอบที่ 1 มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญในการก าหนดคุณลักษณะของการเรียนรู้

สะเต็มส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนตน้ โดยเครื่องมือเป็นแบบสอบถามปลายเปิด แบ่งออกเป็น 4 ด้าน ได้แก่ การรู้
วิทยาศาสตร์ การรู้เทคโนโลยี การรู้วิศวกรรม และการรู้คณิตศาสตร์ ตรวจสอบความเหมาะสมของแบบสอบถามโดย
อาจารย์ที่ปรึกษา ข้อมูลทั้งหมดที่รวบรวมได้ในรอบท่ี 1 จะถูกวิเคราะห์และน าไปใช้ในการสร้างแบบสอบถามส าหรับรอบ
ที่ 2  

1.3.2 รอบที่ 2 น าข้อมูลที่ได้จากการตอบแบบสอบถามปลายเปิดรอบที่ 1 มาวิเคราะห์ โดยคัดเลือกข้อความ
ของผู้เช่ียวชาญที่มีความคิดเห็นเหมือนกันมากกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 75 ให้เป็นคุณลักษณะที่ใกล้เคียงกันเพื่อเป็น
คุณลักษณะเดียวกันซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์พิจารณาค่าร้อยละของค าตอบที่มีความถี่ที่เสนอโดย Murry and Hammons 
(1995 อ้างถึงใน สุวิมล ว่องวาณิช, 2548) และ Bulger and Housner (2007) แล้วพยายามคงรูปภาษาและส านวนเดิม
ของผู้เชี่ยวชาญไว้และปรับแก้ไขข้อความที่ไม่ชัดเจนหรือซ ้าซ้อนให้มีความชัดเจนข้ึน เพื่อน าไปสร้างแบบสอบถามในรอบ
ที่ 2 ที่เป็นแบบสอบถามปลายปิดชนิดมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ คือ (1) ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง (2) ไม่เห็นด้วย (3) ไม่
แน่ใจ (4) เห็นด้วย (5) เห็นด้วยอย่างยิ่ง ตรวจสอบความเหมาะสมและความตรงของข้อค าถามในแบบสอบถามโดย
อาจารย์ที่ปรึกษา 

1.3.3 รอบที่ 3 น าข้อมูลจากแบบสอบถามปลายปิดรอบที่ 2 ที่ได้รับคืนจากผู้เชี่ยวชาญ มาวิเคราะห์ค่ามัธยฐาน
และพิสัยระหว่างควอไทล์เป็นรายข้อ แล้วสร้างแบบสอบถามปลายปิดรอบที่ 3 ซึ่งมีลักษณะเหมือนแบบสอบถามในรอบ
ที่ 2 แต่คัดเลือกเฉพาะคุณลักษณะที่ส าคัญที่ผู้เช่ียวชาญเห็นด้วยในระดับที่มีมัธยฐานตั้งแต่  3.49  ขึ้นไป ซึ่งเป็นค่าที่
ข้อความมีความเหมาะสมที่จะเกิดขึ้นได้มาก โดยเป็นไปตามเกณฑ์ของจุมพล พูลภัทรชีวิน (2529) และเพิ่มต าแหน่ง
ของมัธยฐาน พิสัยระหว่างควอไทล์รวมทั้งต าแหน่งที่ผู้เช่ียวชาญแต่ละคนตอบในรอบที่ 2 เพื่อเป็นข้อมูลประกอบ  การ
ตัดสินใจในการยืนยันค าตอบเดิมหรือเปลี่ยนแปลงค าตอบใหม่ ในกรณีที่เปลี่ยนแปลงค าตอบที่อยู่นอกพิสัยระหว่างควอ
ไทล์ ให้ผู้เช่ียวชาญแสดงเหตุผลประกอบ ตรวจสอบความเหมาะสมและความถูกต้องของแบบสอบถามโดยอาจารย์ที่
ปรึกษา 

1.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยได้ติดต่อโดยตรงหรือผ่านทางโทรศัพท์หรืออีเมลกับผู้เชี่ยวชาญ เพื่ออธิบายสรุปเกี่ยวกับวัตถุประสงค์การ

วิจัยและความคาดหวังจากผู้เชี่ยวชาญ และผู้เชี่ยวชาญจะใช้เวลา 10 วัน ในการตอบแบบสอบถามในแต่ละรอบ และ 2 
วันก่อนวันท่ีครบก าหนด ผู้วิจัยจะส่งอีเมลหรือโทรศัพท์แจ้งเตือนถึงผู้เชี่ยวชาญเพื่อตอบแบบสอบถาม 

ปัจจุบันความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีการสื่อสารจึงมีการพัฒนาการเก็บรวบรวมข้อมูลส าหรับเทคนิคเดลฟาย
ผ่านจดหมายอิเล็คทรอนิคส์ (E- Mail) ซึ่งเรียกรูปแบบนี้ว่า อี-เดลฟาย (E-Delphi) (Lindqvist & Nordänger, 2007) 
งานวิจัยนี้จึงใช้รูปแบบการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วย อี-เดลฟาย เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Chien (2002); Meshkat, et 
al., (2014) และ Xhevrie , Jesus, and Pilar (2010) ร่วมกับการเก็บข้อมูลด้วยแบบสอบถามแบบกระดาษโดยผู้วิจัย
ติดต่อขอความร่วมมือจากผู้เช่ียวชาญว่าสะดวกในการรับส่งแบบสอบถามในลักษณะผ่านจดหมายอิเล็คทรอนิคส์ หรือ 
แบบสอบถามทางไปรษณีย์แล้วจึงส่งแบบสอบถามให้ผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 รอบ ดังนี้ รอบที่ 1 จัดส่งแบบสอบถาม
ปลายเปิด 2 รูปแบบ คือจดหมายอิเล็คทรอนิคส์ (E-Mail) และ แบบสอบถามทางไปรษณีย์ ส่วนรอบที่ 2 และ รอบที่ 3 
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ส่งแบบสอบถามปลายเปิดชนิดมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ให้ผู้เช่ียวชาญชุดเดิมในรูปแบบ Google form และ 
Google Drive® 

1.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
การก าหนดคุณลักษณะการรู้สะเต็มโดยใช้เทคนิคเดลฟายนี้ ผู้วิจัยเลือกวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาฉันทามติ 

(Consensus) โดยเปรียบเทียบค าตอบผู้เชี่ยวชาญแต่ละคนกับค าตอบกลุ่มโดยใช้ มัธยฐาน (Median) และพิสัยระหว่าง 
ควอร์ไทล์ (Interquartile Range : IQR) (Hasson ,Keeney, & McKenna, 2000; Hsu & Sandford, 2007) และใช้
เกณฑ์ในการพิจารณาฉันทามติของกลุ่มผู้เช่ียวชาญจากการตอบแบบสอบถามปลายปิดชนิดมาตราส่วนประมาณค่า 5 
ระดับ โดยพิจารณาค่าพิสัยระหว่างควอร์ไทล์ ของ ศิริชัย กาญจนวาสี (2540) และค่ามัธยฐานของ จุมพล พูลภัทรชีวิน 
(2529) ดังนี้ (1) คุณลักษณะใดที่มีค่าพิสัยระหว่างควอร์ไทล์ไม่เกิน 1.5 และ ค่ามัธยฐานตั้งแต่ 3.49  ขึ้นไป แสดงว่า
คุณลักษณะดังกล่าวได้รับฉันทามติ (2) คุณลักษณะใดที่มีค่าพิสัยระหว่างควอร์ไทล์เกิน 1.5 และ ค่ามัธยฐานน้อยกว่า 
3.49 แสดงว่าคุณลักษณะดังกลา่วไมไ่ดร้ับฉันทามต ิส่วนเกณฑ์การยุติกระบวนการเทคนิคเดลฟายพิจารณาจากความคงที่ 
(Stability) ของค าตอบจากผู้เช่ียวชาญในรอบที่ 2 กับรอบที่ 3 ที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงน้อยกว่าร้อยละ 20 จึงสมควรยุติ
กระบวนการเทคนิคเดลฟาย (Murry & Hammons, 1995 อ้างถึงใน สุวิมล ว่องวาณิช, 2548)  

2. กำรจัดล ำดับขั้นคุณลักษณะกำรรู้สะเต็ม 
ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อจัดล าดับขั้นคุณลักษณะของการรู้สะเต็มทั้ง 4 ด้าน โดยการประเมินความ

สอดคล้องของแผนภาพแสดงความสัมพันธ์เชิงล าดับขั้นคุณลักษณะ มีสาระส าคัญ ดังนี้ 
2.1 แหล่งข้อมูล/ผู้เข้าร่วม ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญด้านละ 5 คน โดยในแต่ละด้านจะประกอบด้วย ผู้เช่ียวชาญด้าน

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษา จ านวน 3 คน และทูตสะเต็มศึกษาหรือ ครูผู้ได้รับรางวัลเกี่ยวกับสะเต็มศึกษา
ระดับชาติ จ านวน 2 คน ได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจงเพื่อเป็นผู้เชี่ยวชาญประเมินความสอดคล้องของแผนภาพแสดง
ความสัมพันธ์เชิงล าดับขั้นคุณลักษณะ 

2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบประเมินความสอดคล้องแผนภาพแสดงความสัมพันธ์เชิงล าดับขั้น
คุณลักษณะ 

2.3 การสร้างและการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ ผู้วิจัยด าเนินการสร้างตามขั้นตอนดังน้ี 
2.3.1 ศึกษาล าดับขั้นคุณลักษณะ (Attribute hierarchy) ซึ่งเป็นตัวแทนของคุณลักษณะทางพุทธิปัญญา โดย

แสดงถึงความรอบรู้ของคุณลักษณะที่จ าเป็นส าหรับการเรียนรู้คุณลักษณะอื่น ๆ ต่อไป โดยคุณลักษณะที่เป็นพุทธิปัญญา
ที่ต ่ากว่าจะเป็นพื้นฐานส าหรับคุณลักษณะที่สูงกว่า เช่น คุณลักษณะที่ 1 เป็นพื้นฐานส าหรับคุณลักษณะที่ 2 และ
คุณลักษณะที่ 2 เป็นพื้นฐานส าหรับคุณลักษณะล าดับขั้นที่สูงขั้นต่อไปเรื่อย ๆ โดยมีรูปแบบคุณลักษณะทางพุทธิปัญญา 
4 รูปแบบ ได้แก่ ล าดับขั้นเชิงเส้นล าดับขั้นเชิงลู่เข้า ล าดับขั้นเชิงจ าแนก และล าดับขั้นแบบไม่มีโครงสร้าง (Gierl, 2007; 
Leighton,  Gierl, & Hunka, 2004; Rupp, Templin, & Henson, 2010) ซึ่งทั้ง 4 รูปแบบดังรูปที่ 1 นี้เป็นตัวอย่าง
ของ Gierl (2007) และ  Leighton,  Gierl, and Hunka (2004) ที่มี 6 คุณลักษณะในแต่ละรูปแบบของล าดับขั้น
คุณลักษณะ  
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รูปที่ 1 โครงสร้างล าดับขั้นคุณลักษณะของ Gierl (2007) และ Leighton, Gierl, and Hunka (2004) 

 
(1) ล าดับขั้นเชิงเส้น (Linear hierarchy) มีลักษณะความสัมพันธ์ระหว่าง คุณลักษณะในลักษณะเส้นตรงที่มี

จุดสิ้นสุดจุดเดียว (ดังรูปที่ 1-A) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า คุณลักษณะที่ 1 จะต้องมีมาก่อนคุณลักษณะที่ 2 คุณลักษณะที่ 2 
จะต้องมีมาก่อนคุณลักษณะที่ 3 คุณลักษณะ ที่ 3 จะต้องมีมาก่อนคุณลักษณะที่ 4 คุณลักษณะที่ 4 จะต้องมีมาก่อน
คุณลักษณะ ท่ี 5 และ คุณลักษณะ ที่ 5 จะต้องมีมาก่อนคุณลักษณะที่ 6 

(2) ล าดับขั้นเชิงลู่เข้า (Hierarchy with a convergent branch) มีลักษณะความสัมพันธ์ท่ีแยกเป็น 2 ทางแต่
มีจุดสิ้นสุดจุดเดียว (ดังรูปที่ 1-B) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า คุณลักษณะที่ 1 จะต้องมีมาก่อนคุณลักษณะที่ 2 คุณลักษณะที่ 2 
จะต้องมีมาก่อนคุณลักษณะที่ 3 และ คุณลักษณะที่ 4 คุณลักษณะที่ 3 และคุณลักษณะที่ 4 จะต้องมีมาก่อนคุณลักษณะ
ที่ 5 และ คุณลักษณะที่ 5 จะต้องมีมาก่อนคุณลักษณะที่ 6 

 (3) ล าดับขั้นเชิงจ าแนก (Hierarchy having a divergent branch) มีลักษณะความสัมพันธ์ท่ีแยกออกเป็น 2 
ทาง แต่ไม่ได้มีจุดสิ้นสุดเพียงจุดเดียว (ดังรูปที่ 1-C) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า คุณลักษณะที่ 1 จะต้องมีมาก่อนคุณลักษณะที่ 2 
และคุณลักษณะที่ 4 ส่วนคุณลักษณะที่ 2 มีมาก่อนคุณลักษณะที่ 3 และคุณลักษณะที่ 4 จะต้องมีมาก่อนคุณลักษณะที่ 5 
และคุณลักษณะที่ 6 

(4) ล าดับขั้นแบบไม่มีโครงสร้าง (Unstructured hierarchy) มีลักษณะความสัมพันธ์ที่ไม่มีความสัมพันธ์เดียว
จากจุดเริ่มต้นและไม่มีจุดสิ้นสุดเพียงจุดเดียว (ดังรูปที่ 1-D) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า คุณลักษณะที่ 1 จะต้องมีมาก่อน
คุณลักษณะที่ 2 คุณลักษณะที่ 3 คุณลักษณะที่ 4 คุณลักษณะที่ 5 และคุณลักษณะที่ 6 โดยที่คุณลักษณะที่ 2 ถึง
คุณลักษณะที่ 6 ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

2.3.2 น าคุณลักษณะการรู้สะเต็มที่ได้จากศึกษาในขั้นตอนท่ี 1 ทั้ง 4 ด้าน เป็นกรอบหัวข้อในการจัดเรียงล าดับ
ขั้นคุณลักษณะการรู้สะเต็มและเขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธ์เชิงล าดับ ขั้นคุณลักษณะ  

2.3.3 เขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธ์เชิงล าดับขั้นคุณลักษณะ โดยให้จัดเรียงคุณลักษณะที่เป็นการรู้ในขั้น
พื้นฐานมาก่อนแล้วตามด้วยคุณลักษณะการรู้ในขั้นที่สูงกว่าเป็นล าดับขั้น ในแต่ละด้านและเขียนแผนภาพแสดง
ความสัมพันธ์เชิงล าดับขั้นคุณลักษณะ โดยผู้วิจัยยกตัวอย่าง ความสัมพันธ์เชิงล าดับ 

2.3.4 สร้างแบบประเมินความสอดคล้องแผนภาพแสดงความสัมพันธ์เชิงล าดับขั้นคุณลักษณะแล้วตรวจสอบ
ความเหมาะสมของแบบประเมินโดยอาจารย์ที่ปรึกษา 
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2.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยติดต่อขอความร่วมมือกับผู้เช่ียวชาญ แล้วจัดส่งเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยไป
และกลับทางไปรษณีย์ โดยส่งแบบประเมินความสอดคล้องแผนภาพแสดงความสัมพันธ์เชิงล าดับขั้นคุณลักษณะให้
ผู้เชี่ยวชาญประเมินความสอดคล้องของแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ เชิงล าดับขั้นคุณลักษณะการรู้สะเต็มกับนิยามการรู้
สะเต็มทั้ง 4 ด้าน 

2.5 การวิเคราะห์ข้อมูล วิเคราะห์ความสอดคล้องของแผนภาพแสดงความสัมพันธ์เชิงล าดับขั้นคุณลักษณะโดย
หาสัดส่วนของความสอดคล้องของผลการประเมินของผู้เช่ียวชาญของแผนภาพแสดงความสัมพันธ์เชิงล าดับขั้น
คุณลักษณะการรู้สะเต็มทั้ง 4 ด้านแล้วเลือกแผนภาพความสัมพันธ์เชิงล าดับขั้นคุณลักษณะที่มีค่าสัดส่วนของความ
สอดคล้องสูงที่สุดในแต่ละด้าน ซึ่งจะได้แผนภาพแสดงความสัมพันธ์เชิงล าดับขั้นคุณลักษณะการรู้สะเต็มจ านวน 4 
แผนภาพ คือ การรู้วิทยาศาสตร์ การรู้เทคโนโลยี การรู้วิศวกรรม และการรู้คณิตศาสตร์ 
 
ผลกำรวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อก าหนดคุณลักษณะและจัดล าดับขั้นคุณลักษณะการรู้สะเต็ม ท้ัง 4 ด้าน ได้แก่ 
การรู้วิทยาศาสตร์ การรู้เทคโนโลยี  การรู้วิศวกรรม  และการรู้คณิตศาสตร์ ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิจัยดังต่อไปนี้ 

1. ผลกำรก ำหนดคุณลักษณะกำรรู้สะเต็มโดยใช้เทคนิคเดลฟำย 
1.1 กลุ่มผู้เชี่ยวชาญที่เข้าร่วมเดลฟาย ผู้วิจัยได้ก าหนดกลุ่มผู้เชี่ยวชาญที่เข้าร่วมเดลฟาย ทั้งหมด 38 คน แต่มี 

ผู้เชี่ยวชาญ 2 คน ที่ขอถอนตัวตั้งแต่การตอบแบบสอบถามรอบที่ 1 เนื่องจากไม่มีเวลาจึงเหลือผู้เช่ียวชาญ 36 คน 
1.2 ผลการรวบรวมข้อมูล การรวบรวมข้อมูลเพื่อก าหนดคุณลักษณะการรู้สะเต็มโดยใช้เทคนิคเดลฟาย ทั้ง 3 

รอบ โดยรอบที่ 1 ผู้วิจัยได้ใช้แบบสอบถามปลายเปิด รวบรวมความคิดเห็นของผู้ เชี่ยวชาญเกี่ยวกับคุณลักษณะการรู้สะ
เต็มทั้ง 4 ด้าน แล้วน ามาสร้างเป็นแบบสอบถามปลายปิด 5 ระดับ ในรอบที่ 2 และ 3 เพื่อสอบถามความเหมาะสมของ
ข้อความเพื่อก าหนดเป็นคุณลักษณะการรู้สะเต็ม และวิเคราะห์ข้อมูลหามัธยฐานและพิสัยระหว่างควอร์ไทล์ ความคงที่
ของค าตอบ พบว่าคุณลักษณะการรู้สะเต็ม มีพิสัยระหว่างควอร์ไทล์ ไม่เกิน 1.5 และค่ามัธยฐานตั้งแต่ 3.49 ขึ้นไปแสดง
ให้เห็นว่าคุณลักษณะได้รับฉันทามติ และค าตอบรอบที่ 3 ของผู้เช่ียวชาญเปลี่ยนแปลงจากรอบที่ 2     น้อยกว่า 20 
เปอร์เซ็นต์ ขั้นตอนเดลฟายจึงยุติ ดังตารางที่ 1 
 
ตำรำงที่ 1 แสดงความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญในการเดลฟายรอบที่ 2 และ 3 และร้อยละของการเปลีย่นแปลงความ
คิดเห็นจากรอบที่ 2 กับรอบท่ี 3 เพื่อหาฉันทามติและยุติการเดลฟาย 

คุณลักษณะกำรรู้สะเต็ม 
รอบท่ี 2 รอบท่ี 3 ร้อยละของ

กำรเปลี่ยน 
แปลง* 

Median IQR ฉันทำมต ิ Median IQR ฉันทำมต ิ

กำรรู้วิทยำศำสตร์        
S1 อธิบายปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร ์

5 0.3 ยอมรับ 5 0.0 ยอมรับ 18.75 

S2 ตีความข้อมูลจากหลักฐานทาง
วิทยาศาสตร ์
 

4 1.0 ยอมรับ 4 1.0 ยอมรับ 0.00 
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คุณลักษณะกำรรู้สะเต็ม 
รอบท่ี 2 รอบท่ี 3 ร้อยละของ

กำรเปลี่ยน 
แปลง* 

Median IQR ฉันทำมต ิ Median IQR ฉันทำมต ิ

S3 ใช้เหตุผลในการโต้แย้งเกี่ยวกบั
ประเด็นทางวิทยาศาสตร ์

5 0.3 ยอมรับ 5 0.0 ยอมรับ 12.50 

S4 ประเมินผลการออกแบบทาง
วิทยาศาสตร ์

5 1.0 ยอมรับ 5 0.3 ยอมรับ 6.25 

กำรรู้เทคโนโลยี        
T1 รู้จักและใช้เทคโนโลย ี 5 1.0 ยอมรับ 5 1.0 ยอมรับ 6.25 
T2 วิเคราะห์และประเมินความ
เหมาะสมเทคโนโลย ี

5 1.0 ยอมรับ 5 0.1 ยอมรับ 18.75 

T3 ออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยี 5 1.0 ยอมรับ 5 0.6 ยอมรับ 12.50 
กำรรู้วิศวกรรม        
E1 อธิบายกระบวนการและ 
พัฒนาผลิตภัณฑ์ตามหลัก 
การออกแบบวิศวกรรม 

4 1.0 ยอมรับ 5 1.0 ยอมรับ 5.88 

E2 ประยุกต์หลักการทางวิทยาศาสตร์
เทคโนโลยีและคณติศาสตร ์
ในการออกแบบและพัฒนาผลิตภณัฑ ์

5 1.0 ยอมรับ 5 0.8 ยอมรับ 11.76 

E3 ประเมินประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลของการใช้งานผลิตภณัฑ ์

5 1.0 ยอมรับ 5 1.0 ยอมรับ 17.65 

กำรรู้คณิตศำสตร์         
M1 อธิบายสถานการณ์ของ ปัญหาใน
เชิงคณิตศาสตร ์

5 1.0 ยอมรับ 5 1.0 ยอมรับ 11.76 

M2 อธิบายหรือใช้หลักการ เหตุและ
ผล/ กระบวนการทางคณิตศาสตรใ์น
การแก้ปัญหา 

5 1.0 ยอมรับ 5 0.0 ยอมรับ 11.76 

M3 ท านายปรากฏการณต์่าง ๆ  
ด้วยหลักการทางคณติศาสตร ์

5 1.0 ยอมรับ 5 1.0 ยอมรับ 11.76 

M4 ตีความและประเมินผลลัพธ์ 
ทางคณิตศาสตร ์

5 1.0 ยอมรับ 5 1.0 ยอมรับ 11.76 

หมายเหตุ  * ร้อยละของการเปลี่ยนแปลงความคิดเห็นจากรอบที่ 2 กับรอบท่ี 3 
  จ านวน ผู้เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ = 16 คน  จ านวนผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยี   = 16 คน 

              จ านวน ผู้เช่ียวชาญด้านวิศวกรรม    = 17 คน  จ านวนผู้เชี่ยวชาญด้านคณิตศาสตร์ = 17 คน 
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คุณลักษณะการรูส้ะเต็มส าหรับนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นทั้ง 4 ด้าน ด้วยการหาฉันทามติจากผูเ้ชี่ยวชาญ
ด้วยเทคนิคเดลฟาย สรุปผลดังนี ้

 
กำรรู้วิทยำศำสตร์ 
S1 อธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์   
S2 ตีความข้อมูลจากหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ 
S3 ใช้ เหตุ ผล ในการโต้ แย้ ง เกี่ ย วกั บป ระ เด็ นทาง 
วิทยาศาสตร์ 
S4 ประเมินผลการออกแบบทางวิทยาศาสตร์ 

กำรรู้เทคโนโลย ี
T1 รู้จักและใช้เทคโนโลยี 
T2 วิเคราะห์และประเมินความเหมาะสมเทคโนโลยี 
T3 ออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยี 

กำรรู้วิศวกรรม 
E1 อธิบายกระบวนการและพัฒนาผลิตภัณฑ์ตาม
หลักการออกแบบวิศวกรรม 
E2 ประยุกต์หลักการทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ
คณิตศาสตร์ในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
E3 ประเมินประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการใช้งาน
ผลิตภัณฑ์ 

กำรรู้คณิตศำสตร์ 
M1 อธิบายสถานการณ์ของปัญหาในเชิงคณิตศาสตร์ 
M2 อธิบายหรือใช้หลักการ เหตุและผล/ กระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา 
M3 ท านายปรากฏการณ์ ต่าง ๆ ด้วยหลักการทาง
คณิตศาสตร์ 
M4 ตีความและประเมินผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ 

 
2. ผลกำรจัดล ำดับขั้นคุณลักษณะกำรรู้สะเต็มด้วยกำรประเมินควำมสอดคล้อง 
การล าดับขั้นคุณลักษณะการรู้สะเต็ม ทั้ง 4 ด้าน ได้แก่ การรู้วิทยาศาสตร์ การรู้เทคโนโลยี  การรู้วิศวกรรม  

และการรู้คณิตศาสตร์ ด้วยการประเมินความสอดคล้องของแผนภาพแสดงความสัมพันธ์เชิงล าดับขั้นคุณลักษณะที่มี
สัดส่วนความสอดคล้องคิดเป็นร้อยละมากที่สุดของแต่ละด้าน มีดังนี ้
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กำรรู้วิทยำศำสตร์ (ร้อยละ 60) 
 S1 

 
 S2 

 
 S3 

 
 S4 

กำรรู้คณิตศำสตร์ (ร้อยละ 60) 
 M1 

 
 M2 

 
 M3 

 
 M4 

กำรรู้เทคโนโลยี (ร้อยละ 60) 
 T1 

 
 T2 

 
 T3 

  กำรรู้วิศวกรรม (ร้อยละ 60) 
 E1 

 
 E2 

 
 E3 

หมำยเหตุ ร้อยละ 60 เป็นผลการประเมินความสอดคล้องล าดับขั้นคุณลักษณะมากท่ีสุด 
 
ล าดับขั้นคุณลักษณะการรู้สะเต็มส าหรับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น 4 ด้าน ได้แก่ การรู้วิทยาศาสตร์ การรู้

เทคโนโลยี การรู้วิศวกรรมและการรูค้ณิตศาสตร์เป็นแบบล าดับขั้นเชิงเสน้ที่มีลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะใน
ลักษณะเส้นตรงที่มีจุดสิ้นสุดจุดเดียว 
 
อภิปรำยผลกำรวิจัย 
1. กำรก ำหนดคุณลักษณะกำรรู้สะเต็มส ำหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษำตอนต้นโดยใช้เทคนิคเดลฟำย 

ผลการศึกษาพบว่าการก าหนดคุณลักษณะการรู้สะเต็มจากกลุ่มผู้เช่ียวชาญได้รับเอกฉันท์จากผู้เชี่ยวชาญตั้งแต่
รอบที่ 2 ท้ังนี้อาจเป็นเพราะว่าผู้วิจัยได้คัดเลือกกลุ่มผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ความสามารถท่ีเกี่ยวข้องกับสะเต็มศึกษา จึงท า
ให้ผู้เช่ียวชาญมีฉันทามติร่วมกันได้ซึ่งเป็นไปตามหลักการของ Adler and Ziglio (1996) เสนอว่า สมาชิกของเดลฟาย
ต้องมีความรู้ความช านาญและประสบการณ์ในเรื่องที่วิจัย และนอกจากนี้ความน่าเชื่อถือของคุณลักษณะการรู้สะเต็มที่ได้
จากการใช้มีความน่าเชื่อถือเพราะจ านวนผู้เช่ียวชาญในด้านการรู้วิทยาศาสตร์และด้านเทคโนโลยีมีจ านวน   ด้านละ 16 
คน ส่วนผู้เช่ียวชาญด้านการรู้วิศวกรรมและด้านคณิตศาสตร์ มีจ านวนด้านละ 17 คน สอดคล้องกับ Dalkey (1975) ท่ี
พบว่าผู้เช่ียวชาญมากกว่า 15 คน จะมีความน่าเช่ือถือและลดความคลาดเคลื่อนในระดับที่น่าเช่ือถือได้  
2. กำรจัดล ำดับขั้นคุณลักษณะกำรรู้สะเต็มส ำหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษำตอนต้นด้วยกำรประเมินควำม
สอดคล้องของแผนภำพแสดงควำมสัมพันธ์เชิงล ำดับขั้นคุณลักษณะ 

ล าดับขั้นคุณลักษณะการรู้สะเต็มส าหรับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น ท้ัง 4 ด้านที่ผ่านการประเมินความสอดคล้อง
กับแผนภาพล าดับขั้นคุณลักษณะจากผู้เช่ียวชาญด้านสะเต็มศึกษามาแล้ว พบว่าเป็นแบบล าดับขั้นเชิงเส้นนั้น มีความ
เหมาะสมที่สามารถน าไปใช้ในการประเมินความก้าวหน้าของการจัดการเรียนการสอนตามแนวทางสะเต็มศึกษาที่ใช้
ล าดับขั้นของคุณลักษณะตามแนวคิดทฤษฎี พุทธิปัญญา โดยการรู้สะเต็มหรือความสามารถของนักเรียนจะขึ้นอยู่กับการ
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สะสมของการเรียนรู้ในสิ่งเล็ก ๆ และพัฒนาเป็นความรู้และทักษะที่น าไปสู่การเรียนรู้ในสิ่งที่ยากซับซ้อนและมี
ความส าคัญมากขึ้นในอนาคต (Corcoran, Mosher, & Rogat, 2009) โดยคุณลักษณะการรู้สะเต็มทั้ง 4 ด้านจะถูก
น าไปใช้ในขั้นตอนการสร้างข้อสอบส าหรับวัดความก้าวหน้าในการเรียนของการจัดการศึกษาแบบสะเต็มศึกษาได้ 
 
ข้อเสนอแนะจำกกำรวิจัย 

1. ผลจากการวิจัยในครั้งนี้ ได้ก าหนดคุณลักษณะการรูส้ะเต็มจากผู้เช่ียวชาญที่เกี่ยวข้องกับสะเต็มศึกษามีความ
เชื่อถือได้ในระดับหนึ่ง ที่ครูผู้สอนหรือผู้ที่เกี่ยวข้องสามารถน าคุณลักษณะการรู้สะเตม็ทั้ง 4 ด้าน ได้แก่ การรู้วิทยาศาสตร์ 
การรู้เทคโนโลยี การรู้วิศวกรรม และการรู้คณิตศาสตร์ เป็นแนวทางส าหรับการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะ
เต็มศึกษา เพื่อให้ผู้เรียนได้บรรลุตามเป้าหมายของสะเต็มศึกษา 

2. ผลจากการวิจัยในครั้งนี้ ได้จัดล าดับขั้นคุณลักษณะการรู้สะเต็มทั้ง 4 ด้าน ได้แก่ การรู้วิทยาศาสตร์ การรู้
เทคโนโลยี การรู้วิศวกรรม และการรู้คณิตศาสตร์ เป็นแนวทางในการพัฒนาแบบทดสอบส าหรับเป็นเครื่องมือการ
ประเมินความก้าวหน้าท่ีใช้ล าดับขั้นของคุณลักษณะตามแนวคิดทฤษฎีพุทธิปัญญา ท่ีสามารถก าหนดลักษณะข้อสอบและ
จ านวนข้อสอบได้อย่างชัดเจน รวมทั้งให้สารสนเทศท่ีเป็นสถานะความรู้ ทักษะและกระบวนการทางปัญญา 
 
ข้อเสนอแนะในกำรวิจัยคร้ังต่อไป 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการก าหนดคุณลักษณะการรู้สะเต็มและจัดล าดับขั้นคุณลักษณะการรู้สะเต็มทั้ง 4 ด้าน ใน
การวิจัยครั้งต่อไปควรน าคุณลักษณะการรู้สะเต็มและล าดับขั้นคุณลักษณะการรู้สะเต็มทั้ง 4 ด้าน ไปวิจัยเพื่อพัฒนา
ข้อสอบประเมินความก้าวหน้าในการเรียนส าหรับการจัดการศึกษาสะเต็มศึกษา หรือศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการก าหนด
คุณลักษณะและจัดล าดับขั้นคุณลักษณะของเนื้อหาหรือความรู้ ด้านกระบวนการทางปัญญา เช่น การรู้ด้านสารสนเทศ 
กระบวนการคิด กระบวนการแก้ปัญหา  
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ขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สังวรณ์ งัดกระโทก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นลินี ณ นคร และผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร.ณฎัฐภรณ์  หลาวทอง อาจารย์ที่ปรึกษาดุษฎีนิพนธ์ ที่กรุณาให้การสนับสนุน แนะน าและให้ค าปรึกษา
ด้วยดีเสมอมา นอกจากน้ีขอขอบพระคุณผู้เช่ียวชาญทั้ง 36 ท่าน ท่ีเสียสละเวลาให้ข้อมลูที่เป็นประโยชน์ส าหรับการ
ก าหนดคุณลักษณะการรู้สะเตม็ดว้ยเทคนิคเดลฟาย และการจดัล าดับขั้นคุณลักษณะการรูส้ะเต็ม 
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