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Abstract 

 This research aimed to: 1) evaluate physics laboratory skills; and 2) assess green project 
management skills developed through project-based learning integrated with the STEAM-BCG 
concept. The target group consisted of 34 twelfth-grade students in the Science-Mathematics 
Advanced Program (AP) at Na Chaluai School, Ubon Ratchathani Province, during the first semester 
of the 2024 academic year, selected via purposive selection. Research instruments included 
project-based learning lesson plans, a physics laboratory skills assessment form, and a green 
project management skills assessment form. Data were analyzed using percentages, mean, 
standard deviation, and one-tailed one-sample t-tests. The results revealed that: 1) students’ 
overall physics laboratory skills were at a good level ( Mean = 3 . 4 6 ; SD = 0 . 6 1 ) , with          
component 3, "Presentation of Physics Experiment Reports," significantly higher than the 
established criterion (p < .05); and 2) students’ overall green project management skills were at 
a good level ( Mean = 3 . 6 6 ; SD = 0 . 6 1) , with component 2, "Green Project Process Skills," 
significantly higher than the established criterion (p < .05). 
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บทคัดย่อ 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ประเมินทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์ และ 2) ประเมินทักษะการ
ทำโครงงานสีเขียว ของนักเรียนที ่ได้รับการจัดการเรียนรู ้แบบโครงงานเป็นฐานร่วมกับแนวคิดสะตีมบีซีจี 
กล ุ ่มเป ้าหมาย ค ือ น ักเร ียนช ั ้นม ัธยมศ ึกษาป ีท ี ่  6 ห ้องเร ียนพิเศษว ิทยาศาสต ร ์  คณิตศาสตร ์  (AP)                 
โรงเรียนนาจะหลวย จังหวัดอุบลราชธานี ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2567 จำนวน 34 คน ซึ่งได้มาโดยการเลือก
แบบเจาะจง เครื ่องมือที ่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู ้โครงงานเป็นฐาน แบบประเมินทักษะ
ปฏิบัติการทางฟิสิกส์ และแบบประเมินทักษะการทำโครงงานสีเขียว สถิติที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบทีแบบกลุ ่มเดียวแบบทางเดียว (One-tailed One-sample t-test) 
ผลการวิจัย พบว่า 1) นักเรียนมีทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์ในภาพรวมอยู่ในระดับดี (Mean = 3.46; SD = 0.61) 
โดยองค์ประกอบที ่ 3 ด้านการนำเสนอรายงานผลทดลองทางฟิส ิกส์ มีค ่าเฉลี ่ยส ูงกว่าเกณฑ์ที ่กำหนด               
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ .05 2) นักเรียนมีทักษะการทำโครงงานสีเขียวในภาพรวมอยู ่ในระดับดี      
(Mean = 3.66; SD = 0.61) โดยองค์ประกอบที่ 2 ด้านทักษะกระบวนการโครงงานสีเขียวมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์
ที่กำหนดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
คำสำคัญ: ทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์ ทักษะการทำโครงงานสีเขียว โครงงานเป็นฐาน แนวคิดสะตีมบีซีจี   
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บทนำ 
ปัจจุบันนานาประเทศเน้นเตรียมกําลังคนให้มีทักษะที่สามารถปรับตัวกับการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว    

ในยุคศตวรรษที่ 21 โดยเฉพาะในยุคอุตสาหกรรม 4.0 ที่ได้รับผลกระทบจากการปฏิวัติดิจิทัลอย่างเต็มรูปแบบ    
ซึ่งภาคธุรกิจอุตสาหกรรมมีบทบาทสำคัญในการกำหนดทักษะที่จำเป็นของแรงงานเพื่อสนับสนุนการเติบโต      
ทางเศรษฐกิจและการพัฒนาที่ยั ่งยืน (Boonnak et al., 2021) การวิเคราะห์ทักษะผู้เรียนของประเทศต่าง ๆ 
ช ี ้ ให ้เห ็นถ ึงความสำค ัญของทักษะในการดำรงช ีว ิตในศตวรรษที ่  21 การเตร ียมกำล ังคนเพื ่อร ับมือ                      
กับยุคอุตสาหกรรม 4.0 จึงต้องมุ่งส่งเสริมทักษะการสร้างสรรค์อย่างมีเป้าหมาย (Bunprom, 2021) สอดคล้องกับ
สังคมปัจจุบันที่การจัดการศึกษาและการบริหารจัดการนวัตกรรมมีบทบาทสำคัญในการพัฒนาทักษะที่จำเป็น 
เพื่อให้นักเรียนสามารถสร้างและพัฒนานวัตกรรมใหม่ ๆ ที่ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของโลกยุคใหม่ได้อยา่ง   
มีประสิทธิภาพ (Yokpon, 2022) ซึ่งหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560)   
มีจุดเน้นด้านการเรียนวิทยาศาสตร์ที่เน้นการเชื ่อมโยงความรู้กับกระบวนการโดยส่งเสริมให้นักเรียนเข้าใจ
ความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มนุษย์ และสิ่งแวดล้อม เพื่อประยุกต์ใช้ความรู้ในการพัฒนาสังคม
และการดำเนินชีวิตอย่างมีประสิทธิภาพ (Ministry of Education, 2017) สอดคล้องกับการศึกษาเพื่อการพฒันา
ที่ยั่งยืน (ESD) เป็นกระบวนทัศน์ที่มุ่งสร้างสมดุลระหว่างสภาวะปัจจุบันกับการพัฒนาคุณภาพชีวิตในอนาคต 
(Ngourungsi, 2016) โดยเน้นการพัฒนาผู ้เรียนให้มีความรู ้และทักษะที่จำเป็นในการส่งเสริมความยั ่งยืน            
ซึ่งประเทศไทยขับเคลื่อนโมเดลเศรษฐกิจ บีซีจี เพื่อพัฒนาเศรษฐกิจ 3 มิติ ได้แก่ เศรษฐกิจชีวภาพ เศรษฐกิจ
หมุนเวียน และเศรษฐกิจสีเขียว (National Science and Technology Development Agency, 2020) 

ทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์ถือเป็นหัวใจสำคัญของการศึกษาวิทยาศาสตร์ เพราะไม่ใช่เพียงการท่องจำ
ทฤษฎี แต่เป็นทักษะพื้นฐานที่ช่วยให้ผู ้เรียนสามารถคิดวิเคราะห์ ลงมือปฏิบัติ พิสูจน์หลักการ และนำไปสู่        
การสร้างสรรค์นวัตกรรมใหม่ ๆ อย่างไรก็ตาม การเรียนการสอนฟิสิกส์ในไทยยังขาดการพัฒนาเพ่ือสร้างนักฟิสิกส์
ระดับโลก แม้มีทรัพยากรและเสรีภาพเพียงพอ (Thepnurat, 2017) การศึกษาไทยจึงต้องเร่งพัฒนาทักษะ      
การสร้างสรรค์นวัตกรรม โดยเน้นการลงมือปฏิบัติ ส่งเสริมการคิด วิเคราะห์ และสร้างสิ่งใหม่ที่เป็นประโยชน์     
ต่อสังคม (Chularut, 2018) ดังนั้นการจัดการเรียนฟิสิกส์ควรใช้วิธีการหลากหลาย เช่น กิจกรรมทดลองท่ีช่วยเพ่ิม
ผลการเรียนรู้ (Suchatpong, 2024) โดยให้ผู้เรียนได้ออกแบบ สร้างอุปกรณ์ และทำงานร่วมกันภายใต้คำแนะนำ
ของผู ้สอน การทดลองช่วยพัฒนาทั้งความรู ้และทักษะปฏิบัติ พร้อมสร้างบรรยากาศการเรียนรู ้ที ่เอื ้อต่อ            
การแลกเปลี่ยนความรู้ทั้งในและนอกห้องเรียน (Ruengrung et al., 2023) 

ควบคู่ไปกับความท้าทายด้านวิกฤตสิ่งแวดล้อมในปัจจุบัน ทักษะการทำโครงงานสีเขียวจึงทวีความสำคัญ
ยิ่งขึ ้นในฐานะกลไกที่จะช่วยให้ผู ้เรียนสามารถประยุกต์ใช้องค์ความรู้เพื่อบริหารจัดการทรัพยากร ออกแบบ
นวัตกรรมที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และแก้ไขปัญหาอย่างยั่งยืน ด้วยเหตุนี้การนำนวัตกรรมการจัดการเรียนรู้มาใช้
เป็นตัวแปรต้นในการพัฒนาผู ้เร ียนจึงมีความจำเป็นอย่างยิ ่ง การจัดการเรียนรู ้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน       
(Project-Based Learning) เป็นแนวทางที ่ช่วยพัฒนาทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์ (Chunbuala & Teekha, 
2019) และทักษะการทำโครงงานสีเขียว (Wongyai & Patphol, 2019) โดยเน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง เปิดโอกาส
ให้ศึกษาค้นคว้าและลงมือทำตามความสนใจ ภายใต้การดูแลอย่างใกล้ชิดจากครูผู้สอนเพ่ือการเรียนรู้อย่างมีระบบ
และเป็นขั้นตอน (Kasisom et al., 2023; Chaisawat & Phomipan, 2024) ซึ่งมีการบูรณาการร่วมกับแนวคิด
สะ เต ็ มศ ึ กษา  (Yolsuriyan & Sithsungnoen, 2022 ; Poonsin & Jansoon, 2023 )  และสะต ี มศ ึ กษา 
(Khambhaphak, 2021; Nuraini et al., 2023) รวมถึงโมเดลเศรษฐกิจ เช่น เศรษฐกิจหมุนเวียน (Nguyen, 
2023) และเศรษฐกิจ BCG (Prasoplarb et al., 2024; Niyomvong et al., 2024) ซึ ่งมีความสอดคล้องกับ
รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาเน้นโครงงานเป็นฐานด้วยการบูรณาการโมเดลเศรษฐกิจ
บีซีจี (Ruengrung et al., 2025) ที ่ส่งเสริมเป้าหมายการพัฒนาที่ยั ่งยืน โดยให้นักเรียนทำโครงงานพัฒนา
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นวัตกรรมที่สอดคล้องกับบริบทท้องถิ่น เสริมสร้างนวัตกรรมอย่างยั่งยืน เรียนรู้แบบสหวิทยาการ พัฒนาทักษะ
ศตวรรษท่ี 21 และแก้ปัญหาชุมชน พร้อมทั้งเพ่ิมคุณภาพทรัพยากรธรรมชาติ และความตระหนักด้านสิ่งแวดล้อม 

บริบทโรงเรียนนาจะหลวย จากการศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนนาจะหลวย พ.ศ. 2567      
ซึ่งอิงกับหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 (ปรับปรุง 2560) มุ่งพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้และ
ทักษะที่จำเป็นต่อการดำรงชีวิตในสังคมที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว เพ่ือเพ่ิมศักยภาพและขีดความสามารถในการ
แข่งขันของประเทศ (Na Luai School, 2024) การศึกษาข้อมูลผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน 
(O-NET) ประจำปีการศึกษา 2566 ของชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ในวิชาวิทยาศาสตร์มีคะแนนเฉลี่ย 32.96 สูงกว่า
ระดับเขตพ้ืนที่ (28.55) สพฐ. (29.59) และระดับประเทศ (28.61) ขณะที่การประเมินด้านการอ่าน การเขียน และ
การคิดวิเคราะห์อยู่ในระดับดีเลิศ (Na Luai School, 2023) อย่างไรก็ตาม จากการสัมภาษณ์ครูฟิสิกส์และสังเกต
ชั้นเรียน พบว่า การเรียนการสอนเน้นการบรรยาย ทำโจทย์ และติวข้อสอบ เนื่องจากข้อจำกัดด้านเวลาและ
เป้าหมายของนักเรียนที่เตรียมสอบเข้ามหาวิทยาลัย ซึ่งข้อสอบเน้นเนื้อหามากกว่าทักษะ ส่งผลให้นักเรียนขาด
ทักษะการประยุกต์ความรู้ฟิสิกส์แก้ปัญหาในชีวิตจริง ทั้งที่เนื้อหาสาระสามารถเรียนรู้เพิ่มเติมได้ด้วยตนเองหรือ
ผ่านการกวดวิชา 

ดังนั้นเพื่อตอบสนองนโยบายการพัฒนาผู้เรียนตามหลักสูตรสถานศึกษา เอกลักษณ์ (วิชาการเป็นเลิศ   
เชิดชูคุณธรรม นำวิถีพอเพียง) และอัตลักษณ์ (ทักทายไหว้สวย รักษ์ด้วยสิ่งแวดล้อม) ผู้วิจัยเห็นความสำคัญ            
ของการจัดการเรียนรู้ที่เน้นทักษะการทดลองทางฟิสิกส์และการทำโครงงาน โดยบูรณาการเนื้อหาฟิสิกส์กับวิชาอ่ืน 
เพื่อสะท้อนการประยุกต์ใช้วิทยาศาสตร์ในการแก้ปัญหาชีวิตประจำวันอย่างยั่งยืน ภายใต้แนวคิดสะตีมบีซีจี     
ผ่านการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน เพื่อพัฒนาทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์และการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ 
(Chunbuala & Teekha, 2019; Phopiasri & Srisa-ard, 2022) อีกท้ังยังพัฒนาทักษะการทำโครงงานสีเขียว ซึ่ง
หมายถึง ความสามารถของผู้เรียนในการดำเนินกิจกรรมการทำโครงงานที่มุ่งเน้นการพัฒนาความรู้ ทักษะ และ  
เจตคติที่เกี ่ยวข้องกับการอนุรักษ์สิ ่งแวดล้อมและการพัฒนาที่ยั ่งยืน (Wongyai & Patphol, 2019; Qassab      
et al., 2019; UNICEF, 2023) ผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการจัดการเรียนรู้โครงงานเป็นฐานร่วมกับแนวคิดสะตีม -    
บีซีจี อันเป็นตัวแปรต้นที ่บูรณาการการลงมือปฏิบัติจริงเข้ากับศาสตร์แบบสหวิทยาการและกรอบแนวคิด       
ความยั่งยืน เพื่อพัฒนาและประเมินทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์และทักษะการทำโครงงานสีเขียวในรายวิชา
ปฏิบัติการทางฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ (AP) โรงเรียน   
นาจะหลวย เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ และพัฒนาทักษะจากการพัฒนาการทดลองหรือชุด
ทดลองทางฟิสิกส์ พร้อมศึกษาค้นคว้าและเลือกนวัตกรรมที่สอดคล้องกับบริบท โดยเชื่อมโยงเศรษฐกิจ 3 มิติของ
โมเดลบีซีจี สามารถประเมินความเป็นไปได้ในการต่อยอดนวัตกรรมและออกแบบการทดลองที่เหมาะสม โดย
คำนึงถึงผู้มีส่วนได้ส่วนเสียเพื่อพัฒนาแนวทางแก้ปัญหาอย่างยั่งยืน 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพ่ือประเมินและเปรียบเทียบทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบโครงงาน
เป็นฐานร่วมกับแนวคิดสะตีมบีซีจี กับเกณฑ์ร้อยละ 70 

2. เพื่อประเมินและเปรียบเทียบทักษะการทำโครงงานสีเขียวของนักเรียนที ่ได้รับการจัดการเรียนรู ้แบบ
โครงงานเป็นฐานร่วมกับแนวคิดสะตีมบีซีจี กับเกณฑ์ร้อยละ 70 
  
กรอบแนวคิดการวิจัย 
 ผู้วิจัยศึกษาแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับ 1) การจัดการเรียนรู้โครงงานเป็นฐาน 2) สะตีมศึกษา 3) การ
ประยุกต์ใช้โมเดลเศรษฐกิจบีซีจี และ 4) ทฤษฎีการเรียนรู้ ได้แก่ ทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง (Papert, 
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1980) ทฤษฎีการเรียนรู้แบบร่วมมือ (Jacobs, 2004) และทฤษฎีการเรียนรู้สู่การเปลี่ยนแปลง (Mezirow, 2018) 
และรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาเน้นโครงงานเป็นฐานด้วยการบูรณาการโมเดล
เศรษฐกิจบีซีจี ของ Ruengrung et al. (2025) หลักการดังกล่าวช่วยให้นักเรียนเรียนรู้ผ่านการพัฒนาชุดทดลอง
ฟิสิกส์อย่างสร้างสรรค์และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม นำไปสู่การพัฒนาทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์ ทักษะการทำ
โครงงานสีเขียวของผู้เรียนอย่างมีประสิทธิภาพ จากการทบทวนวรรณกรรม เอกสาร และงานวิจัยที่เกี ่ยวข้อง    
ต่าง ๆ ผู้วิจัยนำมาออกแบบกรอบแนวคิดแสดงดังภาพประกอบ 1 
 
ภาพประกอบ 1 
กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 
 
 
   
 
 

 
 

วิธีดำเนินการวิจัย  
 ประชากรและกลุ่มเป้าหมาย 
 ประชากร ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ (AP) โรงเรียนนา-
จะหลวย สำนักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาอุบลราชธานี อำนาจเจริญ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2567 
 กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6/1 ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ (AP) 
จำนวน 34 คน ที่เรียนในรายวิชา ว 30297 ปฏิบัติการทางฟิสิกส์ ซึ่งได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive 
Selection) เนื่องจากเป็นห้องเรียนที่ได้รับนวัตกรรมการจัดการเรียนรู้เชิงบูรณาการโครงงาน STEAM BCG ที่
ออกแบบมาเพื่อพัฒนาทักษะเฉพาะด้านสำหรับนักเรียนกลุ่มนี้โดยเฉพาะ จากการวิเคราะห์ผู้เรียนรายบุคคล 
พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดี แต่ยังต้องการการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ให้ดียิ่งขึ้น  
 การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือ 
  1. เครื่องมือในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้โครงงานเป็นฐาน : แผนการ      
จัดกิจกรรมการเรียนรู้เชิงบูรณาการโครงงาน STEAM BCG กับการออกแบบและพัฒนาการทดลองทางฟิสิกส์  
จำนวน 1 แผน รวม 20 คาบ (คาบละ 50 นาที) ดังตาราง 1 
 
 
 
 
 
 

ตัวแปรต้น 
การจัดการเรียนรู้โครงงานเป็นฐานร่วมกับแนวคิดสะตีมบีซีจี 7 ขั้นตอน 

1) เตรียมความพร้อม และสร้างแรงบันดาลใจด้วยการนำเสนอบริบททอ้งถิ่น 
2) สำรวจ กำหนดประเด็นปัญหา และตดัสินใจเลือกนวัตกรรม 
3) ระดมความคิด และออกแบบวิธกีารแก้ปัญหาอยา่งยั่งยืน  
4) สร้างปฏิทินการทำโครงงานและลงมือพัฒนานวัตกรรม  
5) ติดตามความก้าวหน้า ทดสอบ ประเมินผล ปรับปรุงนวัตกรรม  
6) สรุปและนำเสนอนวัตกรรมเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้ 
7) ประเมินผลการเรียนรู้ และเผยแพร่นวัตกรรม 
 

 

 

 

ตัวแปรตาม 
 

1) ทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส ์
2) ทักษะการทำโครงงานสีเขียว 
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ตาราง 1 
แสดงรายละเอียดแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เชิงบูรณาการโครงงาน STEAM BCG กับการออกแบบและ
พัฒนาการทดลองทางฟิสิกส์ 

คาบที ่ ขั้นตอนการจัดกิจกรรม: แนวคิดที่สำคัญ กิจกรรมการเรียนรู้ที่สำคัญ 
1-2 ขั้นที่ 1 เตรียมความพร้อม และสร้างแรงบันดาลใจด้วยการนำเสนอ

บริบทท้องถิ่น: เป็นขั้นตอนที่เตรียมนักเรียนโดยแนะนำบริบทใน
ท้องถิ่นและให้แรงบันดาลใจผ่านตัวอย่างในโลกความจริงที่เกี่ยวข้อง
กับความยั่งยืนและนวัตกรรม 

นักเรียนศึกษา ฝึกสังเคราะห์ความรู้ด้าน STEAM เพื่อใช้แก้ปัญหา 
และฝึกวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของนวัตกรรมกับโมเดลเศรษฐกิจบีซีจี  
จากตัวอย่างบทความวิจัยอย่างหลากหลายเกี่ยวกับการออกแบบและ
พัฒนาการทดลองทางฟิสิกส์ 

3-4 ขั้นที่ 2 สำรวจ กำหนดประเด็นปัญหา และตัดสินใจเลือกนวัตกรรม 
: เป็นขั ้นตอนที ่นักเรียนสำรวจ วิเคราะห์ และระบุปัญหาจาก
สภาพแวดล้อมหรือชุมชนในท้องถิ ่นของตน จากนั ้นจ ึงเลือก
นวัตกรรมที่เหมาะสมเพื่อแก้ไขปัญหา 

นักเรียนแต่ละกลุ่มลงพื้นที่สำรวจปัญหาการทดลองทางฟิสิกส์เพื่อใช้
ในการออกแบบและพัฒนาการทดลองทางฟิสิกส์ผ่านการสัมภาษณ์รุ่น
น้องห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ (AP) ดำเนินการระบุชื่อ
โครงงาน และเขียนที่มาของปัญหา และวัตถุประสงค์ 

5-6 ขั้นที่ 3 ระดมความคิด และออกแบบวธิกีารแก้ปญัหาอย่างยั่งยืน : 
เป็นขั้นตอนที่นักเรียนทำงานเป็นกลุ่มเพื่อระดมความคิดและ
ออกแบบวธิีแกป้ัญหาทีย่ั่งยืน โดยใช้ STEAM และหลกัการของ
โมเดล BCG เพื่อให้แน่ใจว่านวัตกรรมนัน้ใช้งานได้จริงและเป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อม 

นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันเขียนข้อสรุปที่ได้จากการรวบรวมแนวคิด 
ผลการออกแบบวิธีแก้ไขปัญหาระบุสมมติฐานตัวแปรที่ศึกษา และ
เขียนลำดับขั้นตอนการทำงาน วิธีการทดสอบประเมินผลชิ้นงาน โดย
คำนึงถึงความเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และความคุ้มค่าของการสร้าง
ชิ้นงาน 

7-12 ขั้นที่ 4 สร้างปฏิทินการทำโครงงานและลงมือพัฒนานวัตกรรม : 
เป็นขั้นตอนที่นักเรียนพัฒนาไทม์ไลน์ มอบหมายงาน และเริ่ม
ทำงาน โดยยึดตามแนวทางความยั่งยืน และการใช้ทรัพยากรอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

นักเรียนแต่ละกลุ ่มสร้างตารางการทำงานพร้อมพิจารณาเงื ่อนไข 
ข้อจำกัด และประเมินการทำงานเป็นระยะ สร้างต้นแบบหรือโมเดล
ชิ้นงานก่อนลงมือสร้างและพัฒนาชิ้นงานจริง คำนึงถึงการเลือกใช้วัสดุ
ท้องถิ่นหรือวัสดุหมุนเวียน 

13-14 ขั้นที่ 5 ติดตามความก้าวหน้า ทดสอบ ประเมินผลปรับปรุง
นวัตกรรม : เป็นขั้นตอนที่ครูและนกัเรียนติดตามความคืบหน้า 
ทดสอบประสิทธิภาพของนวัตกรรม และทำการปรับปรุงที่จำเป็น
เพื่อการใช้งานจริง และความยั่งยืน 

นักเรียนแต่ละกลุ่มรายงานความก้าวหน้า และนำชิ้นงาน(รูปแบบการ
ทดลองทางฟิสิกส์หรือชุดทดลองทางฟิสิกส์) ที ่สร้างขึ ้นมาทดสอบ 
ประเมินผล ถ้าผลการทดสอบมีความคลาดเคลื่อน รับฟังคำชี้แนะและ
ยอมรับความล้มเหลว 

15-18 ขั้นที่ 6 สรุปและนำเสนอนวัตกรรมเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้: เป็น
ขั้นตอนที่นักเรียนสรุปแล้วนำเสนอนวัตกรรมของตนต่อเพื่อนและ
ครู โดยสะท้อนถึงกระบวนการเรียนรู้และประสิทธิภาพโครงงานของ
ตน 

นักเรียนแต่ละกลุ ่มนำเสนอผลงานในรูปแบบผลงานทางวิชาการ 
ร่วมกันอภิปรายประเด็นความต้องการด้านประโยชน์ใช้สอย ความ
เชื ่อมโยงกับสะตีมศึกษา และความสัมพันธ์นวัตกรรมกับโมเดล
เศรษฐกิจบีซีจี 

19-20 ขั้นที่ 7 ประเมินผลการเรียนรู้ และเผยแพร่นวัตกรรม:  
เป็นขั้นตอนสุดท้ายเกีย่วขอ้งกับการประเมินโครงงานของนักเรียน
โดยอิงจากผลลัพธก์ารเรียนรู้ และการเผยแพร่นวัตกรรม ผ่าน
แพลตฟอร์มสาธารณะ 

นักเรียนและครูประเมินผลการเรียนรู้ตามจุดประสงค์การเรียนรู ้ที่
กำหนดไว้ ประเมินผลการปฏิบัติงานตามสภาพจริงในทุกขั้นตอนที่
ผ่านมา นักเรียนแต่ละกลุ่มจัดทำบทความหรือโปสเตอร์เพื่อเผยแพร่
ผ่านช่องทางสาธารณะ 

1.1 ผู้วิจัยดำเนินการออกแบบและพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้โครงงานเป็นฐาน : แผนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้เชิงบูรณาการโครงงาน STEAM BCG กับการออกแบบและพัฒนาการทดลองทางฟิสิกส์ ทีป่ระกอบด้วย 
สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระสำคัญ การบูรณาการเชิงสหวิชา กระบวนการจัดการ
เรียนรู้ สื่อและแหล่งการเรียนรู้ การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ คู่มือประกอบการทำโครงงาน STEAM BCG กับ
การออกแบบและพัฒนาการทดลองทางฟิสิกส์ และบันทึกหลังสอน 

1.2 ผู้วิจัยนำแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นให้ผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 3 คน ประกอบด้วยด้านการสอน
ฟิสิกส์ ด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา และด้านการวิจัยและประเมินผลการศึกษา ด้านละ 1 คน พิจารณาตรวจสอบความ
สอดคล้ององค์ประกอบต่าง ๆ ภายในแผนการจัดการเรียนรู้ตามแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ตั้งแต่ระดับ
น้อยที่สุดถึงมากที่สุด (1 ถึง 5) พบว่า ผลการประเมินคุณภาพมีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.54  และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.58 มีคุณภาพในระดับมากที่สุด (Lateh, 2021) 
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2. แบบประเมินทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์ เป็นแบบประเมินพฤติกรรมการปฏิบัติการทางฟิสิกส์ ของ
นักเรียน โดยศึกษาข้อมูลประกอบการสร้างจากแบบภาคปฏิบัติการทดลองทางฟิสิกส์ของ Phopiasri & Srisa-ard 
(2022)  

2.1 ผู้วิจัยสร้างแบบประเมินทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์โดยกำหนดนิยามศัพท์กับรายการประเมินที่จะ
สังเกตการณ์เพ่ือประเมินการปฏิบัติการทางฟิสิกส์ ของนักเรียน มีทั้งหมด 3 องค์ประกอบ 18 รายการประเมิน 

2.2 ผู ้ว ิจ ัยนำแบบประเมินทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์ ที ่สร้างขึ ้นให้ผู ้เชี ่ยวชาญ  จำนวน 5 คน 
ประกอบด้วย ผู้เชี ่ยวชาญด้านการสอนฟิสิกส์ จำนวน 2 คน ด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา จำนวน 1 คน และด้าน      
การวิจัยและประเมินผลการศึกษา จำนวน 2 คน พิจารณาตรวจสอบความเที ่ยงตรงของเนื ้อหา (Content 
Validity) โดยใช้วิธีการหาค่าดัชนีความเที่ยงตรงของเนื้อหา (Content Validity Index: CVI) โดยให้ผู้เชี่ยวชาญ
ประเมินความสอดคล้องของรายการประเมินกับนิยามศัพท์เฉพาะตามมาตราส่วน 4 ระดับ (1 = ไม่สอดคล้อง ,     
2 = สอดคล้องน้อย, 3 = สอดคล้องมาก, 4 = สอดคล้องมากที่สุด) ซึ่งพิจารณาคัดเลือกคำถามที่มีค่าดัชนี       
ความเที่ยงตรงรายข้อ (I-CVI) ตั้งแต่ 0.80 ขึ้นไป ซึ่งผลการตรวจสอบพบว่า ทั้ง 3 องค์ประกอบ มี 15 รายการ
ประเมินที่มีความเท่ียงตรงของเนื้อหาตามเกณฑ์ โดยองค์ประกอบที่ 1 ด้านความรู้พื้นฐานปริมาณและกระบวนการ
วัดทางฟิสิกส์ 5 รายการประเมิน องค์ประกอบที่ 2 ด้านกระบวนการทดลองทางฟิสิกส์ 5 รายการประเมิน และ
องค์ประกอบที่ 3 ด้านการนำเสนอรายงานผลทดลองทางฟิสิกส์ 5 รายการประเมิน ซึ่งมีเกณฑ์ในการให้คะแนน 
คือ ระดับคะแนน 1 หมายถึง ปฏิบัติได้ 1 ข้อ และระดับคะแนน 5 ปฏิบัติได้ครบทั้ง 5 ข้อ 

 3. แบบประเมินทักษะการทำโครงงานสีเขียว เป็นแบบประเมินพฤติกรรมการทำโครงงานของนักเรียน  
โดยศึกษาข้อมูลประกอบการสร้างจากแนวคิดของ Wongyai & Patphol (2019) และ Trijaemjan (2019)  

3.1 ผู้วิจัยสร้างแบบประเมินทักษะการทำโครงงานสีเขียว โดยกำหนดนิยามศัพท์กับรายการประเมิน    
ที่จะสังเกตการณ์เพ่ือประเมินการทำโครงงานของนักเรียน มีทั้งหมด 4 องค์ประกอบ 24 รายการประเมิน 

3.2 ผู ้วิจัยนำแบบประเมินทักษะการทำโครงงานสีเขียว ที ่สร้างขึ ้นให้ผู ้เชี ่ยวชาญ  จำนวน 5 คน 
ประกอบด้วย ผู้เชี ่ยวชาญด้านการสอนฟิสิกส์จำนวน 2 คน ด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา จำนวน 1 คน และด้าน       
การวิจัยและประเมินผลการศึกษา จำนวน 2 คน พิจารณาตรวจสอบความเที ่ยงตรงของเนื ้อหา (Content 
Validity) โดยใช้วิธีการหาค่าดัชนีความเที่ยงตรงของเนื้อหา (Content Validity Index: CVI) โดยให้ผู้เชี่ยวชาญ
ประเมินความสอดคล้องของรายการประเมินกับนิยามศัพท์เฉพาะตามมาตราส่วน 4 ระดับ (1 = ไม่สอดคล้อง ,     
2 = สอดคล้องน้อย, 3 = สอดคล้องมาก, 4 = สอดคล้องมากที่สุด) ซึ่งพิจารณาคัดเลือกคำถามที่มีค่าดัชนีความ
เที่ยงตรงรายข้อ (I-CVI) ตั้งแต่ 0.80 ขึ้นไป ซึ่งผลการตรวจสอบพบว่า ทั้ง 4 องค์ประกอบ มี 20 รายการประเมินที่
มีความเที่ยงตรงของเนื้อหาตามเกณฑ์ โดยองค์ประกอบที่ 1 ด้านความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับโครงงานสีเขียว         
5 รายการประเมิน องค์ประกอบที่ 2 ด้านทักษะกระบวนการโครงงานสีเขียว 5 รายการประเมิน องค์ประกอบที่ 3 
ด้านคุณลักษณะและเจตคติสีเขียว 5 รายการประเมิน และองค์ประกอบที่ 4 ด้านการนำเสนอผลงาน 5 รายการ -
ประเมิน ซึ่งมีเกณฑ์ในการให้คะแนน คือ ระดับคะแนน 1 หมายถึง ปฏิบัติได้ 1 ข้อ และระดับคะแนน 5 ปฏิบัติได้
ครบทั้ง 5 ข้อ 

การเก็บรวบรวมข้อมูล  
ผู้วิจัยได้ชี้แจงจุดประสงค์การเรียนรู้ในการจัดการเรียนรู้โครงงานเป็นฐานร่วมกับแนวคิดสะตีมบีซีจี โดย

ผู้วิจัยได้ดำเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้น จำนวน 1 แผน รวมระยะเวลา 20 คาบ   
คาบละ 50 นาท ีรวมเวลาในชั้นเรียนทั้งสิ้น 16 ชั่วโมง 40 นาที ซึ่งแผนการจัดการเรียนรู้มีขั้นตอนการเรียนรู้ครบ
ทั้ง 7 ขั้นตอน โดยดำเนินการเก็บข้อมูลวิจัยเชิงประมาณ โดยใช้แบบประเมินทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์ และแบบ
ประเมินทักษะการทำโครงงานสีเขียวตามข้ันตอนวิธีการวิจัยที่ได้กำหนดไว้ทุกประการ 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู ้ว ิจ ัยนำคะแนนจากการประเมินทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์ และทักษะการทำโครงงานสีเขียว             
มาวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย (Mean) ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์ 
และทักษะการทำโครงงานสีเขียว ทั ้งในภาพรวมและรายองค์ประกอบ จากนั้นนำคะแนนทักษะปฏิบัติการ       
ทางฟิสิกส์ และทักษะการทำโครงงานสีเขียวมาวิเคราะห์โดยการทดสอบทีแบบกลุ่มเดียวแบบทางเดียว ( One-
tailed One-sample t-test) โดยใช้เกณฑ์ 70% (3.5 คะแนนจากคะแนนเต็ม 5 คะแนน) เพื ่อทดสอบว่า           
ผลคะแนนมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติหรือไม่ พร้อมทั้งจำแนกข้อมูลตามระดับ
คุณภาพของทักษะโดยใช้ความถี่และร้อยละ เพื่อแสดงลักษณะการกระจายตัวของกลุ่มตัวอย่างตามเกณฑ์ที่
กำหนด ได้แก่ ทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์ (ระดับควรปรับปรุงถึงดีเด่น) และทักษะการทำโครงงานสีเขียว (ระดับ
ควรปรับปรุงถึงดีเด่น) เพ่ืออธิบายภาพรวมความสามารถของกลุ่มตัวอย่างในเชิงพรรณนา 
 
ผลการวิจัย  

1. ผลการประเมินทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็น
ฐานร่วมกับแนวคิดสะตีมบีซีจี ดังตาราง 2 

 
ตาราง 2 
ผลการทดสอบ One-Sample t-test ตามองค์ประกอบของทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์ 

องค์ประกอบ N Mean SD t-test p-value 
1. ด้านความรู้พื้นฐานปริมาณและกระบวนการวัดทางฟิสิกส์ 34 3.12 0.81 -2.760 .995 
2. ด้านกระบวนการทดลองทางฟิสิกส์ 34 3.53 0.96 0.178 .430 
3. ด้านการนำเสนอรายงานผลทดลองทางฟิสิกส์ 34 3.74 0.51 2.685* .006 

ภาพรวมทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์ 34 3.46 0.61 -0.376 .645 
*p<.05 

 จากตาราง 2 ผลการทดสอบสมมติฐานโดยใช้สถิติการทดสอบทีแบบกลุ่มเดียวแบบทางเดียว (One-
tailed One-Sample t-test) เพื ่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 (3.5 คะแนน) พบว่า องค์ประกอบที่ 3      
ด้านการนำเสนอรายงานผลทดลองทางฟิสิกส์มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์ท่ีกำหนดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
(t=2.685, p=.006) ในขณะที่องค์ประกอบที่ 1 ด้านความรู ้พื ้นฐานปริมาณและกระบวนการวัดทางฟิสิกส์ 
องค์ประกอบที่ 2 ด้านกระบวนการทดลองทางฟิสิกส์ และภาพรวมของทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์ มีค่าเฉลี่ยไม่สูง
กว่าเกณฑ์ท่ีกำหนดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
 เมื่อพิจารณาผลการประเมินเชิงพรรณนาจากสถิติพ้ืนฐาน พบว่า นักเรียนมีทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์ใน
ภาพรวมอยู่ในระดับดี (Mean = 3.46, S.D. = 0.61) โดยมีนักเรียนที่มีระดับทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์ดีเด่น 
จำนวน 2 คน (ร้อยละ 5.88) ระดับดี จำนวน 23 คน (ร้อยละ 67.65) และระดับปานกลาง จำนวน 9 คน (ร้อยละ 
26.47) เมื่อพิจารณาเป็นรายองค์ประกอบ (คะแนนเต็มองค์ประกอบละ 5 คะแนน) พบว่า องค์ประกอบที่มี
ค่าเฉลี่ยสูงสุด คือ องค์ประกอบที่ 3 ด้านการนำเสนอรายงานผลทดลองทางฟิสิกส์ (Mean = 3.74; SD = 0.51) 
รองลงมาคือ องค์ประกอบที่ 2 ด้านกระบวนการทดลองทางฟิสิกส์ (Mean = 3.53; SD = 0.96) และองค์ประกอบ
ที่ 1 ด้านความรู้พื้นฐานปริมาณและกระบวนการวัดทางฟิสิกส์ (Mean = 3.12; SD = 0.81) ตามลำดับ 
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2. ผลการประเมินทักษะการทำโครงงานสีเขียวของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็น
ฐานร่วมกับแนวคิดสะตีมบีซีจี ดังตาราง 3 

 
ตาราง 3 
ผลการทดสอบ One-Sample t-test ตามองค์ประกอบของทักษะการทำโครงงานสีเขียว 

องค์ประกอบ N Mean SD t-test p-value 
1. ด้านความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับโครงงานสีเขียว 34 3.71 0.94 1.279 .105 
2. ด้านทักษะกระบวนการโครงงานสีเขียว   34 3.74 0.75 1.827* .038 
3. ด้านคุณลักษณะและเจตคติสีเขียว 34 3.68 0.77 1.341 .095 
4. ด้านการนำเสนอผลงาน 34 3.53 0.71 0.243 .405 

ภาพรวมทักษะการทำโครงงานสีเขียว 34 3.66 0.61 1.557 .064 
*p<.05 

 จากตาราง 3 ผลการทดสอบสมมติฐานโดยใช้สถิติการทดสอบทีแบบกลุ่มเดียวแบบทางเดียว (One-tailed 
One-Sample t-test) เพื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 (3.5 คะแนน) พบว่า องค์ประกอบที่ 2 ด้านทักษะ
กระบวนการโครงงานสีเขียว มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (t=1.827, 
p=.038) ในขณะที่องค์ประกอบที่ 1 ด้านความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับโครงงานสีเขียว องค์ประกอบที่ 3 ด้าน
คุณลักษณะและเจตคติสีเขียว องค์ประกอบที่ 4 ด้านการนำเสนอผลงาน และภาพรวมของทักษะการทำโครงงานสี
เขียว มีค่าเฉลี่ยไม่สูงกว่าเกณฑ์ท่ีกำหนดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
 เมื่อพิจารณาผลการประเมินเชิงพรรณนาจากสถิติพื้นฐาน พบว่า นักเรียนมีทักษะการทำโครงงานสีเขียว       
ในภาพรวมอยู่ในระดับดี (Mean = 3.66, S.D. = 0.61) โดยมีนักเรียนที่มีระดับทักษะการทำโครงงานสีเขียวดีเด่น 
จำนวน 8 คน (ร้อยละ 23.53) ระดับดี จำนวน 20 คน (ร้อยละ 58.82) และระดับปานกลาง จำนวน 6 คน      
(ร้อยละ 17.65) เมื่อพิจารณาเป็นรายองค์ประกอบ (คะแนนเต็มองค์ประกอบละ 5 คะแนน) พบว่า องค์ประกอบ 
ที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุด คือ องค์ประกอบที่ 2 ด้านทักษะกระบวนการโครงงานสีเขียว (Mean = 3.74; SD = 0.75) 
รองลงมาคือ องค์ประกอบที่ 1 ด้านความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับโครงงานสีเขียว (Mean = 3.71; SD = 0.94) 
องค์ประกอบที ่ 3 ด้านคุณลักษณะและเจตคติสีเข ียว (Mean = 3.68; SD = 0.77) และองค์ประกอบที ่ 4          
ด้านการนำเสนอผลงาน (Mean = 3.53; SD = 0.71) ตามลำดับ 
 นอกจากผลการประเมินทางสถิติแล้วเมื่อพิจารณาร่องรอยการปฏิบัติงานและชิ้นงานของนักเรียน พบว่า
ผลสัมฤทธิ์ที่เกิดขึ้นสะท้อนให้เห็นถึงแนวคิดสะตีมบีซีจี (STEAM-BCG) อย่างชัดเจน โดยเฉพาะในองค์ประกอบ   
ที่ 2 ด้านทักษะกระบวนการโครงงานสีเขียวที่มีคะแนนสูงสุดนั้น นักเรียนสามารถนำความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี (STEAM) มาบูรณาการร่วมกับแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนและเศรษฐกิจสีเขียว (BCG) 
โดยมีการเลือกใช้วัสดุเหลือใช้ในท้องถิ่น (Bio-Circular) มาออกแบบและประดิษฐ์เป็นชุดทดลองทางฟิสิกส์ที่ใช้งาน
ได้จริง ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการนำแนวคิดด้านความยั่งยืนมาบูรณาการในกระบวนการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ได้อย่างเป็นรูปธรรม 
 
อภิปรายผล  

1. ผลการประเมินทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน
ร่วมกับแนวคิดสะตีมบีซีจี พบว่า นักเรียนมีทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์อยู่ในระดับดี เนื่องจากการจัดการเรียนรู้
โครงงานเป็นฐานร่วมกับแนวคิดสะตีมบีซีจีเป็นการเรียนรู้เชิ งรุกที่บูรณาการ 3 แนวคิด เพื่อพัฒนาการคิดเชิง
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วิพากษ์ การแก้ปัญหา การเรียนรู้ด้วยตนเอง พร้อมเสริมทักษะด้านสะตีม ปลูกฝังความเข้าใจเศรษฐกิจชีวภาพ 
หมุนเวียน และสีเขียว ส่งเสริมให้นักเรียนดำเนินกิจกรรมทดลองทางฟิสิกส์อย่างเป็นระบบ เข้าใจหลักการ
วิทยาศาสตร์ และแก้ปัญหาในชีวิตจริงได้ ซึ ่งในงานวิจัยนี้ผู ้วิจัย ได้ให้นักเรียนรวบรวมข้อมูล ออกแบบ และ
พัฒนาการทดลองทางฟิสิกส์เพ่ือนำมาพัฒนาต่อยอดให้ตรงกับความต้องการของกลุ่มผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย จนนำไปสู่
การออกแบบและพัฒนาต่อยอดการทดลองทางฟิสิกส์ให้สามารถทำการทดลองได้จริงตามบริบท 11 เรื่อง  ดังนี้    
1) การหาอัตราเร็วเฉลี่ยของรถของเล่นด้วยเซ็นเซอร์วัดความสว่างแสงจากสมาร์ทโฟน 2) การประยุกต์ใช้กฎ    
การอนุรักษ์พลังงานในการหาค่าโมเมนต์ความเฉื่อย 3) การทดลองแรงเสียดทานด้วยขวดพลาสติก 4) การวัดดัชนี
การหักเหของแสงในของเหลวใสโดยใช้ตู้ปลาดัดแปลงและเลเซอร์ 5) วิธีการ Solidensimeter หาความหนาแน่น
ของของเหลวและของแข็งโดยไม่ต้องวัดมวลและปริมาตร 6) วิธีการวัดค่าการนำความร้อนอย่างง่ายจากภาชนะ
ต่างชนิดในครัวเรือน 7) การทดลองลูกตุ้มอย่างง่ายโดยใช้โปรแกรม Tracker video analysis บันทึกวิดีโอจาก
กล้องสมาร์ทโฟนความละเอียดสูง 8) วิธ ีการวัดความหนาแน่นของของเหลวโดยอาศัยการยืดของสปริง               
9) ชุดทดลองสัมประสิทธิ์การพาความร้อนของวัสดุราคาประหยัดและเหลือใช้ที่หาง่ายในท้องถิ่น 10) การวัด
ความเร่งโน้มถ่วงโดยใช้สมาร์ทโฟน กระดาษ A4 และดินสอ และ 11) การวัดอัตราเร็วของเสียงในอากาศโดยใช้
สมาร์ทโฟน ซึ่งดำเนินการตาม 7 ขั้นตอนดังแสดงในตารางที่ 1 กระบวนการข้างต้นทำให้ผู้เรียนได้พัฒนาทักษะ
การทดลองทางฟิสิกส์ โดยฝึกการวัดปริมาณด้วยเครื่องมือที่เหมาะสม เช่น เวอร์เนียร์แคลิเปอร์หรือไมโครมิเตอร์ 
พร้อมบันทึกผลตามความละเอียดของเครื่องมือ และแสดงค่าความคลาดเคลื่อน การวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรทำได้โดยการแปลผลจากกราฟ เช่น ความชัน จุดตัดแกน หรือพื้นที่ใต้กราฟ และกระบวนการ
ข้างต้นมีความสอดคล้องกับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของ National STEM Education Center (2015) 
คือ ผู้เรียนได้ 1) ระบุปัญหาการทดลองฟิสิกส์ในโรงเรียน โดยพิจารณาท่ีมาความสำคัญ และแนวทางแก้ปัญหาผ่าน
มุมมองข้อดี ข้อจำกัด และการใช้งาน กำหนดเงื่อนไขที่เหมาะสม และวิเคราะห์แนวทางแก้ปัญหาที่มีอยู่ในบรบิท
เศรษฐกิจชีวภาพ หมุนเวียน และสีเขียว 2) รวบรวมแนวคิด ทฤษฎี และสูตรสมการจากคู่ มือและแหล่งข้อมูล   
ต่าง ๆ เพื่อสร้างและพัฒนารูปแบบหรือชุดทดลองทางฟิสิกส์ 3) ออกแบบวิธีแก้ปัญหา โดยร่วมวางแผนการเก็บ
ข้อมูล กำหนดอุปกรณ์และโปรแกรมวิเคราะห์ผล ศึกษาวิธีการทดลองจากเอกสารคู่มือ และออกแบบการทดลองที่
แม่นยำและคลาดเคลื่อนน้อยตามความสนใจของแต่ละกลุ่ม 4) ดำเนินการแก้ไขปัญหา โดยนักเรียนลงมือสร้างและ
พัฒนารูปแบบการทดลองทางฟิสิกส์หรือชุดทดลองตามที่วางแผนไว้ โดยบูรณาการศาสตร์ 5 ด้าน ได้แก่           
(1) วิทยาศาสตร์ การใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ในเรื่องต่าง ๆ (2) คณิตศาสตร์ สำหรับวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติและ
เปรียบเทียบการคำนวณ (3) เทคโนโลยี ในการใช้โปรแกรมพัฒนาชิ้นงาน (4) วิศวกรรมศาสตร์ เพื่อออกแบบการ
ทดลอง เลือกวัสดุในท้องถิ่นที่เหมาะสม และ (5) ศิลปะ เพื่อออกแบบการทดลองโดยคำนึงถึงองค์ประกอบและ
ความสวยงาม 5) ทดสอบและปรับปรุง นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ผลการทดลอง ปรับปรุงชุดทดลอง และพิจารณา
สาเหตุของความคลาดเคลื่อน โดยรับข้อเสนอแนะจากครูและเพื่อนกลุ่มอื่น จากนั้นแต่ละกลุ่มระดมความคิดเพ่ือ
ตรวจสอบความถูกต้องของการคำนวณและลดความคลาดเคลื่อนตามคำแนะนำ เพื ่อเพิ ่มความแม่นยำของ        
ชุดทดลอง และ 6) นำเสนอผลงาน นักเรียนสรุปและถ่ายทอดกระบวนการและผลการพัฒนาชุดทดลองทางฟิสิกส์ 
ตั้งแต่ขั้นตอนที่ 1 ถึง 5 ในรูปแบบบทความวิจัย เพื่อแบ่งปันความรู้ให้ผู้อื่น ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการจัดการเรียนรู้
ข้างต้นสามารถพัฒนาทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์ของนักเรียนได้เป็นอย่างดี สอดคล้องกับทฤษฎีการสร้างองค์
ความรู้ด้วยตนเอง (Papert, 1980) ทฤษฎีการเรียนรู้แบบร่วมมือ (Jacobs, 2004) และทฤษฎีการเรียนรู้สู่การ
เปลี่ยนแปลง (Mezirow, 2018) ที่ส่งเสริมกระบวนการเรียนรู้ของนักเรียนได้อย่างครอบคลุมทุกมิติทำให้นักเรียน
ได้พัฒนาทั ้งในด้านความรู ้ ทักษะ และจิตสำนึกได้อย่างสมดุล นอกจากนี้ย ังสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Chunbuala, & Teekha (2019) ที่ศึกษาผลสัมฤทธิ์เรื่องการทดลองฟิสิกส์ โดยใช้โครงงานเป็นฐานร่วมกับการ
ประยุกต์ใช้สมาร์ตโฟนเซนเซอร์ พบว่า ผลสัมฤทธิ์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ความสามารถในทำโครงงานและ
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ความสามารถการทดลองฟิสิกส์อยู่ในระดับดีเยี่ยม สอดคล้องกับการศึกษาของ Ruengrung et al. (2023) ที่
ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานสะเต็มในการออกแบบพัฒนาชุดทดลองของนักเรียน พบว่า ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ และความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และในกรณีที่องค์ประกอบ   
ที่ 3 ด้านการนำเสนอรายงานผลทดลองทางฟิสิกส์มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ .05 
ผู้วิจัยมีข้อสังเกตว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ข้างต้นสามารถทำให้ผู้เรียนมีความสามารถในการใช้ความรู้พื้นฐาน
ปริมาณและกระบวนการวัดทางฟิสิกส์มาใช้ในกระบวนการทดลองทางฟิสิกส์ จนสามารถนำเสนอหรือรายงาน   
ผลทดลองทางฟิสิกส์ได้ดียิ่งขึ้น อย่างไรก็ตามข้อสังเกตสำคัญที่พบว่าองค์ประกอบที่ 1 ด้านความรู้พ้ืนฐานปริมาณ
และกระบวนการวัดทางฟิสิกส์ องค์ประกอบที่ 2 ด้านกระบวนการทดลองทางฟิสิกส์ รวมถึงภาพรวมมีค่าเฉลี่ย     
ที่ไม่สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งกรณีดังกล่าวอาจเนื่องมาจากธรรมชาติของนักเรียน
ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ (AP) ที่แม้จะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดี แต่บริบทการเรียนการสอน
แบบดั ้งเดิมมักเน้นหนักไปที ่การบรรยาย การคำนวณโจทย์ปัญหาระดับยาก และการเตรียมตัวสอบเข้า
มหาวิทยาลัย ส่งผลให้นักเรียนคุ้นชินกับการคิดเชิงนามธรรมมากกว่าการใช้อุปกรณ์จริง ทำให้นักเรียนบางส่วนยัง
มีข้อจำกดัในการวัดปริมาณด้วยเครื่องมือที่มีความละเอียดสูง (เช่น เวอร์เนียร์แคลิเปอร์ หรือไมโครมิเตอร์) รวมถึง
การจัดการความคลาดเคลื ่อนในการทดลองจริงที่ต้องอาศัยประสบการณ์และการฝึกฝนซ้ำ ๆ ประกอบกับ
ระยะเวลาในการจัดกิจกรรมที่จำกัดเพียง 20 คาบ อาจยังไม่เพียงพอที่จะปรับเปลี่ยนความชำนาญในกระบวนการ
ทดลองทางกายภาพให้สูงกว่าเกณฑ์ได้อย่างก้าวกระโดด ซึ่งผลลัพธ์นี้สะท้อนถึงข้อจำกัดและช่องว่างระหว่างทักษะ
เชิงทฤษฎีและปฏิบัติการในวิทยาศาสตร์ศึกษาอย่างชัดเจน 

2. ผลการประเมินทักษะการทำโครงงานสีเขียวจากการใช้การจัดการเรียนรู้โครงงานเป็นฐานร่วมกับ
แนวคิดสะตีมบีซีจี พบว่า นักเรียนมีทักษะการทำโครงงานสีเขียวอยู่ในระดับดี และองค์ประกอบที่ 2 ด้านทักษะ
กระบวนการโครงงานสีเขียวมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ .05 เนื่องจากการจัดการ
เรียนรู้โครงงานเป็นฐานร่วมกับแนวคิดสะตีมบีซีจีเป็นการจัดการเรียนรู้เชิงรุกที่บูรณาการโมเดลเศรษฐกิจบีซีจี    
ในทุกขั ้นตอนโดยขั ้นตอนที่ 1 มีการสร้างแรงบันดาลใจผ่านตัวอย่างนวัตกรรมสีเขียว และการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ของนวัตกรรมกับโมเดลเศรษฐกิจบีซีจี ขั ้นที่ 2 เป็นขั้นตอนที่นักเรียนทำความเข้าใจบริบทผ่าน     
การสำรวจปัญหาการทดลองฟิสิกส์ในกลุ่มห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ (AP) ที่คำนึงถึงวิธีการสำรวจ
ข้อมูลที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ขั้นที่ 3 เป็นขั้นที่นักเรียนออกแบบวิธีการแก้ปัญหาอย่างยั่งยืน คือ มีการคำนึงถึง
ความคุ้มค่าของการสร้างชิ้นงานและความเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เช่น มีการที่ใช้เศษไม้ และขวดน้ำพลาสติกมา
เป็นส่วนประกอบของชุดทดลอง ขั้นที่ 4 เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนสร้างต้นแบบหรือโมเดลชิ้นงานก่อนลงมือสร้างและ
พัฒนาชิ้นงานจริง คำนึงถึงการเลือกใช้วัสดุท้องถิ่นหรือวัสดุหมุนเวียน ขั้นที่ 5 เป็นขั้นตอนที่นักเรียนทดสอบ
ประสิทธิภาพของชุดทดลอง และทำการปรับปรุงเพื่อการใช้งานจริง และความยั่งยืน ขั้นที่ 6 นักเรียนนำเสนอ
ผลงานในรูปแบบการนำเสนอผลงานทางวิชาการในรูปแบบที่ลดการใช้กระดาษหรือพลาสติกในการทำบอร์ด
นำเสนอ และข้ันที่ 7 นักเรียนประเมินผลการเรียนรู้และเผยแพร่ผลงานผ่านแพลตฟอร์มออนไลน์ จะเห็นได้ว่าการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ข้างต้นสามารถทำให้ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการพัฒนาอย่างยั่งยืน ความรู้
เกี่ยวกับกระบวนการการสร้างสรรค์นวัตกรรม และความรู้ในเนื้อหาเกี่ยวกับนวัตกรรมที่ต้องการสร้างก็คือการ
ทดลองทางฟิสิกส์ มีทักษะกระบวนการคิดสร้างสรรค์ ทักษะการเชื่อมต่อข้อมูลเชิงลึก และทักษะการสร้างสรรค์
นวัตกรรมตามขั้นตอนการทำโครงงาน มีความใฝ่เรียนรู้ มีวินัยในตนเอง มีเจตคติที่ดีต่อการสร้างสรรค์นวัตกรรม 
เจตคติที่ดีต่อการพัฒนาอย่างยั่งยืน มีการถ่ายทอดสิ่งที่ได้จากการสร้างชิ้นงานให้ผู้อื่นได้รับทราบ ร่วมเรียนรู้ เพ่ือ
สร้างเครือข่ายการทำโครงงานสีเขียว สอดคล้องกับปัจจัยเสริมสร้าง Green Innovation Skills ของ Wongyai & 
Patphol (2019) ที่ว่าผู้เรียนที ่จะมีทักษะสร้างสรรค์นวัตกรรมที่เป็นมิตรกับสังคมและสิ ่งแวดล้อม มีปัจจัย
เสริมสร้าง ได้แก่ ความรู ้ ทักษะกระบวนการ และคุณลักษณะ และการจัดการเรียนรู ้เพื ่อพัฒนาทักษะ                
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การสร้างสรรค์นวัตกรรมที่เป็นมิตรกับสังคม และสิ่งแวดล้อมที่บูรณาการปัญหาของชุมชน สังคม หรือปัญหา
สิ่งแวดล้อมเข้าไปในการจัดการเรียนรู้ผ่านการเรียนรู้แบบ Active Learning เช่น การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน
หรือการเรียนรู้แบบอื่น ๆ ที่ให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติ นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับการศึกษาของ Başaran and Erol 
(2021) ที่จัดการเรียนรู้โครงงานเป็นฐานร่วมกับแนวคิดสะตีมศึกษาแล้วพบว่าแนวทางข้างต้นสามารถเพิ่มมุมมอง
ด้านสุนทรียภาพกับธรรมชาติและความตระหนักด้านสิ่งแวดล้อมของนักเรียนได้ และสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Khanom (2023) ที่พบว่าการเรียนรู้เชิงนวัตกรรมร่วมกับแนวคิดสะตีมศึกษาสามารถเพ่ิมความตระหนักรู้เกี่ยวกับ
เศรษฐกิจหมุนเวียนให้กับเยาวชน และส่งเสริมการสร้างเครือข่ายธุรกิจสีเขียวและการพัฒนาที่ยั่งยืนได้ สำหรับผล
การประเมินทักษะการทำโครงงานสีเขียว ในส่วนขององค์ประกอบที่มีค่าเฉลี่ยไม่สูงกว่าเกณฑ์อย่างมีนัยสำคัญ    
ทางสถิต ิ ได้แก่ องค์ประกอบที ่ 1 ด้านความรู ้ความเข้าใจเกี ่ยวกับโครงงานสีเขียว องค์ประกอบที ่ 3                 
ด้านคุณลักษณะและเจตคติสีเขียว องค์ประกอบที่ 4 ด้านการนำเสนอผลงาน และในภาพรวมนั้นมีค่าเฉลี่ยไม่สูง
กว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในประเด็นนี ้ผู ้วิจัยวิเคราะห์ว่าแนวคิดเศรษฐกิจ BCG และ     
ทักษะสีเขียว (Green Skills) เป็นเรื่องที่ค่อนข้างใหม่และมีความเป็นองค์รวมสูง (Holistic) สำหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายการสร้างเจตคติและความตระหนักที่ลึกซึ้งจนนำไปสู่การสะท้อนพฤติกรรมให้สูงกว่าเกณฑ์
จึงต้องอาศัยเวลาในการบ่มเพาะมากกว่าระยะเวลาของโครงงาน สำหรับด้านการนำเสนอผลงาน ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ย
ต่ำที่สุดนั้น สอดคล้องกับสภาพจริงที่พบในชั้นเรียนว่านักเรียนทุ่มเทเวลาและศักยภาพส่วนใหญ่ไปกับกระบวนการ
ลงมือสร้างสรรค์และทดสอบประสิทธิภาพของชุดทดลองทางฟิสิกส์ ทำให้ในขั้นตอนสุดท้ายของการเรียบเรียง
ข้อมูลเพื่อเขียนบทความวิจัยหรือจัดทำโปสเตอร์นำเสนอมีเวลาจำกัดและเกิดภาวะเร่งรีบ ส่งผลให้การสื่อสาร   
องค์ความรู้และทักษะการนำเสนอในภาพรวมออกมาอยู่ในระดับที่ผ่านเกณฑ์ตามความคาดหมายแต่ยังไม่สามารถ
พัฒนาไปจนสูงกว่าเกณฑ์ได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
 
ข้อเสนอแนะ 

1.  ข้อเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใช้ 
1.1 การพัฒนาทักษะปฏิบัติการทางฟิสิกส์ จากผลการวิจัยพบว่าองค์ประกอบด้านความรู้พื้นฐานและ

การกระบวนการทดลองมีคะแนนไม่สูงกว่าเกณฑ์อย่างมีนัยสำคัญ ครูจึงควรจัดกิจกรรมเสริมความรู้พื ้นฐาน      
ด้านการวัดและเครื่องมือทางฟิสิกส์ให้เข้มข้นขึ้นสำหรับนักเรียนกลุ่มที่มีทักษะปานกลาง โดยใช้สื่อวิดีโอสาธิตหรือ
โปรแกรมจำลองการทดลอง (Simulation) เพื่อสร้างความคุ้นเคยก่อนลงมือปฏิบัติจริง และส่งเสริมศักยภาพของ
นักเรียนที่มีทักษะดีเด่นโดยสนับสนุนให้เป็นพ่ีเลี้ยงหรือเข้าร่วมการแข่งขันวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือเปลี่ยนทักษะการคิด
เชิงนามธรรมให้เป็นทักษะเชิงปฏิบัติที่คล่องตัวยิ่งขึ้น 

1.2 การพัฒนาทักษะการทำโครงงานสีเขียว จากผลการวิจัยพบว่าทักษะด้านการนำเสนอผลงานและ
เจตคติด้านสิ่งแวดล้อมยังสามารถพัฒนาได้อีก ครูควรจัดกิจกรรมเสริมความรู้สำหรับนักเรียนกลุ่มที่มีทักษะ     
ปานกลางผ่านการใช้กรณีศึกษา (Case Study) เกี่ยวกับนวัตกรรม BCG ในท้องถิ่นเพื่อสร้างแรงจูงใจและความ
ตระหนักที่ลึกซึ้ง และสำหรับด้านการนำเสนอผลงาน ครูควรเพิ่มชั่วโมงปฏิบัติการที่เน้นการฝึกทักษะการสื่อสาร
ทางวิทยาศาสตร์และการเรียบเรียงข้อมูลเพ่ือการนำเสนอตั้งแต่วงรอบแรกของการทำโครงงาน เพ่ือป้องกันปัญหา
ภาวะเร่งรีบในขั้นตอนทา้ยของโครงการ 

2.  ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป  
2.1 ควรดำเนินการวิจัยในกลุ่มตัวอย่างที่มีบริบทการเรียนรู้ที่หลากหลาย เช่น โรงเรียนทั่วไป หรือ

โรงเรียนในพื้นที่ชนบท เพื่อศึกษาว่าการจัดการเรียนรู้โครงงานเป็นฐานร่วมกับแนวคิดสะตีมบีซีจีมีผลต่อทักษะ
ปฏิบัติการทางฟิสิกส์และทักษะการทำโครงงานสีเขียวในบริบทที่ต่างกันอย่างไร รวมถึงการเปรียบเทียบผลลัพธ์
ระหว่างกลุ่มนักเรียนที่มีความคุ้นชินกับการเรียนเชิงปฏิบัติการกับนักเรียนที่เน้นการเรียนเชิงทฤษฎี 
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2.2 ควรศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ในระยะยาว เพื่อติดตามการพัฒนาด้านจิตสำนึกสิ่งแวดล้อมและ   
เจตคติต่อแนวคิดเศรษฐกิจ BCG ของผู ้เรียน เนื ่องจากผลการวิจัยพบว่าด้านเจตคติต้องอาศัยระยะเวลา             
ในการบ่มเพาะมากกว่าระยะเวลาของโครงการวิจัยในชั้นเรียนปกติ 
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