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Educational water rockets are activities that create and integrate science skills and  
knowledge for higher elementary students. The purpose of this study were to: 1) construct and 
determine the efficiency of the manual of artifacts Water rocket by STEM education project  
approaches. 2) compare the pre-test and post-test academic achievement and 3) study students’ 
satisfaction towards the manual of artifacts Water rocket by STEM education project approaches. 
The target audience used in the study were 20 students in Prathomsuksa 5 of the academic  
year 2022, Ban Kum School, Ubon Ratchathani Primary Educational Service Area Office 3. The  
instruments used were; 1) the manual of artifacts Water rocket by STEM education project  
approaches; 2) pre-test and post-test academic achievement test and 3) the students’ satisfaction 
evaluation form. The data were analyzed by percentage, mean, standard deviation, using the 
formula (E

1
/E

2
) and Dependent t-test. The findings indicated that; 1) the manual of artifacts Water 

rocket by STEM education project approaches had an efficiency was 79.17/75.75 which was higher 
than the 75/75 established criteria. 2) the students' mean score on the post-test on learning 
achievement was higher than the pre-test mean score at the significant level of .01 and 3) the 
overall students’ satisfaction towards the manual of artifacts Water rocket by STEM education 
project approaches had rated in very high levels (mean=4.55, S.D.=0.52).
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จรวดขวดน้้ำเพื่่�อการศึึกษา เป็็นกิิจกรรมที่่�ทำให้้เกิิดการบููรณาการทัักษะและความรู้้�ด้้านวิิทยาศาสตร์์ 
แก่่เด็็กและเยาวชน การวิิจััยในครั้้�งนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์ 1) เพื่่�อสร้้างและหาประสิิทธิิภาพคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ
ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา 2) เพื่่�อเปรียบเทีียบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนก่่อนเรีียนและหลังเรีียน เม่ื่�อใช้้คู่่�มืือ
การประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา และ 3) เพื่่�อศึึกษาความพึึงพอใจของนัักเรีียนที่่�มีี 
ต่่อคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา สำหรับนักเรีียนประถมศึึกษาตอนปลาย  
กลุ่่�มเป้้าหมายเป็็นนัักเรีียนชั้้�นประถมศึึกษาปีีที่่� 5 ปีีการศึึกษา 2565 โรงเรีียนบ้้านกุ่่�ม สำนัักงานเขตพื้้�นที่่�การศึึกษา
ประถมศึึกษาอุุบลราชธานีี เขต 3 จำนวน 20 คน เคร่ื่�องมืือท่ี่�ใช้้ในการวิิจััย ได้้แก่่ คู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ 
ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา สำหรัับนัักเรีียนประถมศึึกษาตอนปลาย แบบทดสอบวััดผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน 
และแบบสอบถามความพึึงพอใจของนัักเรีียน สถิิติิที่่�ใช้้ในการวิิจััย ได้้แก่่ ค่่าร้้อยละ ค่่าเฉลี่่�ย ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 
การหาค่่าประสิิทธิิภาพ (E

1
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2
) และ t-test ผลการวิิจััย พบว่่า 1) ประสิิทธิิภาพของคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ 

ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา สำหรัับนักเรีียนประถมศึึกษาตอนปลาย มีีค่่าเท่่ากัับ 79.17/75.75 ซึ่่�งสููงกว่่า
เกณฑ์์ที่่�กำหนดไว้้ คืือ 75/75 2) ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนหลัังเรีียนมีีคะแนนสููงกว่่าก่่อนเรีียนอย่่างมีีนััยสำคััญทาง
สถิิติิที่่�ระดัับ .01 และ 3) นัักเรีียนมีีความพึึงพอใจในระดัับมากที่่�สุุด (mean=4.55, S.D.=0.52)

การหาประสิิทธิิภาพคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้ำำ�� ตามขั้�นตอน
โครงงานสะเต็็มศึึกษา สำำ�หรัับนัักเรีียนชั้้�นประถมศึึกษาตอนปลาย
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สภาพปััญหาของผู้้�เรีียนและการจััดการเรีียนรู้้�วิิชาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีของนัักเรีียน 
ชั้้�นประถมศึึกษาตอนปลาย โรงเรีียนบ้้านกุ่่�ม อำเภอโขงเจีียม จัังหวััดอุุบลราชธานีี ซึ่่�งจากการสััมภาษณ์์ 
ผู้้�อำนวยการโรงเรีียน และคณะครูู พบว่่า มีีผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีอยู่่� 
ในระดัับที่่�ยัังไม่่น่่าพอใจ นัักเรีียนในระดัับประถมศึึกษา โดยเฉพาะนัักเรีียนในช่่วงชั้้�นที่่� 2 (ป.4-ป.6)  
ยัังขาดทัักษะกระบวนการที่่�สำคััญในการนำเอาความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีที่่�ได้้เรีียนรู้้�มาใช้้ใน
ชีีวิิตประจำวััน และจากการสำรวจความคิิดเห็็นเกี่่�ยวกัับรููปแบบการเรีียนการสอน โดยใช้้กิิจกรรม
ปฐมนิิเทศก่่อนเรีียน พบว่่า นัักเรีียนร้้อยละ 80 ต้้องการให้้ครููสอนแบบได้้ลงมืือปฏิิบััติิจริิง เช่่น มีีการ
สร้้างชิ้้�นงาน มีีการทดลอง มีีการประดิิษฐ์์ที่่�สามารถทำและแก้้ปััญหาได้้จริิง และใช้้สิ่่�งของที่่�หาได้้ใน 
ท้้องถิ่่�นมาสร้้างของเล่่น เป็็นต้้น

กิิจกรรมจรวดขวดน้้ำเป็็นกิิจกรรมที่่�ทำให้้เกิิดการบููรณาการทัักษะ และความรู้้�ด้้านวิิทยาศาสตร์์
แก่่เด็็กและเยาวชน ที่่�จะสามารถพััฒนาและต่่อยอดกระบวนการคิิดและเรีียนรู้้�ของเยาวชนให้้ต่่อเนื่่�อง 
สู่่�การเป็็นนัักคิิดแบบวิิทยาศาสตร์์ (National Science Museum Thailand, 2022) เป็็นกิิจกรรมทาง
วิิทยาศาสตร์์ที่่�ส่่งเสริิมให้้นัักเรีียนได้้เรีียนรู้้�กระบวนการทางวิิทยาศาสตร์์และทัักษะทางวิิทยาศาสตร์์ผ่่าน
การลงมืือปฏิิบััติิจริิง (Hayeebaka, Jarong, & Dasaesamoh, 2014) สอดคล้้องกัับมาตรฐานการ 
เรีียนรู้้� มาตรฐาน ว 2.2 เข้้าใจธรรมชาติิของแรงในชีีวิิตประจำวััน ผลของแรงที่่�กระทำต่่อวััตถุุ ลัักษณะ
การเคลื่่�อนที่่�แบบต่่าง ๆ ของวััตถุุ รวมทั้้�งนำความรู้้�ไปใช้้ประโยชน์์ (Ministry of Education, 2008)  
โดยครููผู้้�สอนสามารถนำกิิจกรรมจรวดขวดน้้ำมาใช้้บููรณาการ เช่่น ใช้้ประกอบการสอน ทำกิิจกรรมหรืือ
โครงงาน เพื่่�อกระตุ้้�นส่่งเสริิมการเรีียนรู้้�ของนัักเรีียนให้้เกิิดความรัักและความสนใจในวิิทยาศาสตร์์  
เติิมเต็็มความอยากรู้้�อยากเห็็นท่ี่�เกิิดขึ้้�น จุุดประกายการค้้นคว้้าหาความรู้้�เพิ่่�มเติิม ตลอดจนมีีความสุุข
สนุุกสนานกัับการเรีียนวิิทยาศาสตร์์ (Singsanae, 2006)

การจััดการเรีียนรู้้�ตามแนวคิิดสะเต็็มศึึกษาโดยใช้้โครงงานเป็็นฐาน STEM-Project Based 
Learning เป็็นการนำขั้้�นตอนมาบููรณาการร่่วมกัันทั้้�งโครงงานเป็็นฐาน (PBL) และสะเต็็มศึึกษา (STEM 
Education) ซึ่่�งเป็็นการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�เน้้นให้้นัักเรีียนได้้ลงมืือปฏิิบััติิ แก้้ไขปััญหาที่่�พบเห็็นในชีีวิิตจริิง 
สร้้างเสริิมประสบการณ์์ทัักษะชีีวิิต และเป็็นการเตรีียมความพร้อมให้้กัับนักเรีียนในอนาคต การจััดการ
เรีียนรู้้�แบบโครงงานสะเต็็มศึึกษา คืือ การจััดการเรีียนรู้้�แบบโครงงานท่ี่�ประกอบด้วย 6 ขั้้�นตอน ดัังนี้้�  
1) ระบุุปััญหาประเด็็นที่่�เด่่นชััด 2) ขั้้�นรวบรวมแนวคิิดท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง 3) ออกแบบวิิธีีแก้้ไขปััญหา/พััฒนา  
4) ดำเนิินการแก้้ไขปััญหา/พััฒนา 5) ทดสอบประเมิินผล ปรัับปรุุง 6) นำเสนอผลงาน (Visetsuvarna- 
bhumi, 2019) สอดคล้้องกัับกระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรมของศููนย์์สะเต็็มศึึกษาแห่่งชาติิ  
(National STEM Education Center, 2015) สอดคล้้องกับัการเรียีนรู้้�สะเต็ม็ผ่่านกระบวนการ 6 ขั้้�นตอน 
(Ladachart & Ladachart, 2022) และสอดคล้้องกัับการจััดการเรีียนรู้้�ตามแนวคิิดสะเต็็มศึึกษาโดยใช้้
โครงงานเป็็นฐาน STEM-Project Based Leaning (Klomim, 2016) ครููผู้้�สอนสามารถจััดการเรีียนรู้้�
โดยใช้้วิิธีีการจััดการเรีียนรู้้�ตามสภาพจริิง ผู้้�เรีียนได้้เผชิิญปััญหาและแก้้ปััญหาโดยคำนึึงถึึงบริิบทแวดล้้อม
ที่่�สััมพัันธ์์กัับความเป็็นจริิง ซึ่่�งเป็็นการเรีียนรู้้�ท่ี่�มีีความหมายต่่อผู้้�เรีียนกระตุ้้�นให้้ผู้้�เรีียนเกิิดการเรีียนรู้้� 

บทนำ
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จนนำไปสู่่�การสร้้างองค์์ความรู้้�จากบริบทท่ี่�เป็็นจริิง (Polyiem, 2018) สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ  
Ruengrung, Sukmas, and Kaewtubtim (2020) ที่่�ศึึกษาเกี่่�ยวกัับการสร้้างคู่่�มืือการสร้้างชุุดทดลอง
ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา สำหรับนักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนปลาย พบว่่า คู่่�มืือการสร้้าง 
ชุุดทดลองมีีประสิิทธิิภาพทางการศึึกษา 78.53/73.90 นัักเรีียนมีีผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนหลัังเรีียน 
สููงกว่่าก่่อนเรีียนอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .01 และนัักเรีียนมีีความพึึงพอใจต่่อคู่่�มืือการสร้้าง 
ชุุดทดลองในระดัับมาก และการศึึกษาของ Ruengrung (2022) ที่่�ศึึกษาเกี่่�ยวกัับการสร้้างคู่่�มืือการสร้้าง
สิ่่�งประดิิษฐ์์จากวัสดุุในท้้องถิ่่�น ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา สำหรับนักเรีียนชั้้�นประถมศึึกษา 
ตอนปลาย พบว่่า คู่่�มืือการสร้้างสิ่่�งประดิิษฐ์์จากวัสดุุในท้้องถิ่่�น มีีประสิิทธิภาพทางการศึึกษา 
70.62/72.06 และนัักเรีียนมีีความพึึงพอใจต่่อคู่่�มืือการสร้้างสิ่่�งประดิิษฐ์์จากวััสดุุในท้้องถิ่่�นในระดัับมาก 
ซึ่่�งจะเห็็นได้้ว่่าการบููรณาการตามแนวคิิดสะเต็็มศึึกษาโดยใช้้โครงงานเป็็นฐาน (โครงงานสะเต็็มศึึกษา) 
สามารถพััฒนาผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของนัักเรีียนได้้

จากปัญหาและความสำคััญข้้างต้้น ผู้้�วิิจััยจึึงมีีความสนใจในการจััดทำและหาประสิิทธิภาพคู่่�มืือ
การประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำขึ้้�นมา โดยนำขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษามาใช้้เป็็นขั้้�นตอนในการประดิิษฐ์์
จรวดขวดน้้ำของนัักเรีียนชั้้�นประถมศึึกษาตอนปลาย เพื่่�อตอบสนองความต้้องการของผู้้�เรีียนในรููปแบบ
การเรีียนรู้้�ที่่�นัักเรีียนเสนอมา และตอบสนองนโยบายของโรงเรีียนด้้านการพััฒนาผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน
ของนัักเรีียน

1.	 เพื่่�อสร้้างและหาประสิิทธิิภาพคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็ม
ศึึกษา สำหรัับนัักเรีียนประถมศึึกษาตอนปลาย ให้้มีีประสิิทธิิภาพสููงกว่่าเกณฑ์์มาตรฐาน 75/75

2.	 เพื่่�อเปรียบเทีียบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนก่่อนเรีียนและหลังเรีียน เม่ื่�อใช้้คู่่�มืือการประดิิษฐ์์
จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา สำหรัับนัักเรีียนประถมศึึกษาตอนปลาย

3.	 เพื่่�อศึึกษาความพึึงพอใจของนัักเรีียนที่่�มีีต่่อคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอน 
โครงงานสะเต็็มศึึกษา สำหรัับนัักเรีียนประถมศึึกษาตอนปลาย

วััตถุุประสงค์์

การทบทวนวรรณกรรม

กรอบแนวคิิด

ภาพที่่� 1	ก รอบแนวคิิดการวิิจััย

คู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ 
ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา 

สำหรัับนัักเรีียนประถมศึึกษาตอนปลาย

1.	ประสิิทธิิภาพของคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ 
ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา

2.	ความพึึงพอใจที่่�มีีต่่อคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ 
ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา

ตััวแปรตามตััวแปรจััดกระทำ (ตััวแปรอิิสระ)
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กลุ่่�มเป้้าหมาย 

เป็็นนัักเรีียนชั้้�นประถมศึึกษาปีีที่่� 5 ภาคเรีียนที่่� 1 ปีีการศึึกษา 2565 โรงเรีียนบ้้านกุ่่�ม สำนัักงาน
เขตพื้้�นที่่�การศึึกษาประถมศึึกษาอุุบลราชธานีี เขต 3 ที่่�เรีียนในรายวิิชา ว15101 วิิทยาศาสตร์์และ
เทคโนโลยีี จำนวน 20 คน

การสร้้างและหาคุุณภาพเครื่่�องมืือ

1.	ก ารสร้้างคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา สำหรับนัักเรีียน
ประถมศึึกษาตอนปลาย โรงเรีียนบ้้านกุ่่�ม อำเภอโขงเจีียม สำนัักงานเขตพื้้�นท่ี่�การศึึกษาประถมศึึกษา
อุุบลราชธานีี เขต 3

1.1	วิ เคราะห์์หลัักสููตรและศึึกษาจุุดประสงค์์รายวิิชา ว15101 วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี 
หน่่วยที่่� 2 แรงและพลัังงาน เรื่่�อง แรงลััพธ์์ และแรงเสีียดทาน (แรงต้้านอากาศ) เพื่่�อใช้้ในการจััดทำคู่่�มืือ
การประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา

1.2	 ศึึกษารายละเอีียดเกี่่�ยวกัับหลักการและวิิธีีการสร้้างคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตาม
ขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา จากเอกสารตำราและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องเพ่ื่�อเป็็นแนวทางในการจััดทำ
เนื้้�อหา

1.3	 สร้้างคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา จำนวน 1 ฉบัับ 
ประกอบด้้วย บทที่่� 1 สาระสำคััญ ได้้แก่่ โครงงานสะเต็็มศึึกษา บทที่่� 2 การประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตาม
ขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา ได้้แก่่ ใบกิจกรรมท่ี่� 1 ระบุุปัญหาประเด็็นท่ี่�เด่่นชััด ใบกิจกรรมท่ี่� 2 
รวบรวมแนวคิิดที่่�เกี่่�ยวข้้อง ใบกิิจกรรมที่่� 3 ออกแบบวิิธีีแก้้ไขปััญหา/พััฒนา ใบกิิจกรรมที่่� 4 ดำเนิินการ
แก้้ไขปััญหา/พััฒนา ใบกิิจกรรมที่่� 5 ทดสอบ ประเมิินผล ปรัับปรุุง ใบกิิจกรรมที่่� 6 นำเสนองานโดยใช้้
กระดาษชาร์์ต ขนาด 80 x 110 เซนติิเมตร

วิิธีีการวิิจััย

ภาพที่่� 2	ตั ัวอย่่างกิิจกรรมการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษาในขั้้�นที่่� 6

กิิจกรรมการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษาในขั้้�นที่่� 6
นำเสนองานโดยใช้้กระดาษชาร์์ต ขนาด 80 x 110 เซนติิเมตร
1.	 ให้้นัักเรีียนนำเสนอชิ้้�นงานรููปแบบโปสเตอร์์กระดาษชาร์์ต ที่่�ประกอบด้้วยหััวข้้อต่่อไปนี้้�มาโดยสัังเขป

1.1	ชื่่�อชิ้้�นงาน (บอกชื่่�อสิ่่�งประดิิษฐ์์)
1.2	ระบุุปััญหาประเด็็นที่่�เด่่นชััด (ปััญหาคืืออะไร ทำไมเราจึึงสิ่่�งประดิิษฐ์์ชนิิดนี้้� ระบุุประเภทของจรวดที่่�ต้้องการประดิิษฐ์์ขึ้้�น 

พร้้อมเหตุุผล)
1.3	รวบรวมข้้อมููลที่่�เกี่่�ยวข้้อง (แนวคิิดวิิทยาศาสตร์์ที่่�ใช้้ในการสร้้างสิ่่�งประดิิษฐ์์ แรงลััพธ์์ การเขีียนแผนภาพแสดงแรงที่่�กระทำ

ต่่อวััตถุุ หลัักการของจรวดขวดน้้ำ)
1.4	ออกแบบวิิธีีแก้้ไขปััญหา/พััฒนา (ร่่างภาพขั้้�นตอนสร้้างสิ่่�งประดิิษฐ์์ เลืือกวััสดุุ อุุปกรณ์์)
1.5	ดำเนิินการแก้้ไขปััญหา/พััฒนา (ลงมืือสร้้างสิ่่�งประดิิษฐ์์) 
1.6	ทดสอบประเมิินผล ปรัับปรุุง (นำสิ่่�งประดิิษฐ์์ท่ี่�ทำเรีียบร้้อยแล้้วนำไปทดสอบยิิง พร้้อมทั้้�งบัันทึึกสิ่่�งที่่�เกิิดขึ้้�นขณะทดสอบ 

ครูู สัังเกตและประเมิินการประดิิษฐ์์ พร้้อมให้้คำแนะนำเพื่่�อปรัับปรุุงแก้้ไข) 
2.	 ให้้นัักเรีียนส่่งสิ่่�งประดิิษฐ์์ พร้้อมนำเสนอโดยใช้้กระดาษชาร์์ต ขนาด 80 x 110 cm
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1.4	 นำคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา ที่่�สร้้างขึ้้�นเสนอให้้ 
ผู้้�เชี่่�ยวชาญจำนวน 3 ท่่าน ประเมิินคู่่�มืือซึ่่�งแบ่่งเป็็นผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านวิิทยาศาสตร์์ศึึกษา จำนวน 1 ท่่าน 
ด้้านภาษาที่่�ใช้้การจััดรููปเล่่มและการพิิมพ์์จำนวน 1 ท่่าน และด้้านการวิิจััยและประเมิินผล จำนวน  
1 ท่่าน เป็็นผู้้�ตรวจสอบคุุณภาพความเหมาะสมในด้้านเนื้้�อหา ภาษาที่่�ใช้้การจััดรููปเล่่ม และการพิิมพ์์ 
ตรวจสอบความถููกต้้องและประเมิินคุุณภาพก่่อนนำมาปรัับปรุุงแก้้ไข

1.5	 นำผลการประเมิินคุุณภาพคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็ม
ศึึกษาจากผู้้�เชี่่�ยวชาญทั้้�ง 3 ท่่าน มาหาค่่าเฉลี่่�ยโดยใช้้เกณฑ์์ของ Srisa-Ard (2013) ค่่าเฉลี่่�ยคะแนน
ประเมิินของผู้้�เชี่่�ยวชาญมีีค่่าตั้้�งแต่่ 3.67 ขึ้้�นไป และมีีส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานไม่่เกิิน 1.00 แสดงว่่า 
องค์์ประกอบของคู่่�มืือมีีความเหมาะสมสอดคล้้องกััน มีีค่่าเฉลี่่�ยรวมเท่่ากัับ 4.65 และส่่วนเบี่่�ยงเบน
มาตรฐานเท่่ากัับ 0.17 เมื่่�อเทีียบกัับเกณฑ์์แล้้วอยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�มีีความเหมาะสมมากที่่�สุุด

1.6	 นำคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษาที่่�ปรัับปรุุงแก้้ไขเป็็น
ฉบัับสมบููรณ์์แล้้วไปใช้้จริิงกัับกลุ่่�มเป้้าหมาย คืือ นัักเรีียนชั้้�นประถมศึึกษาปีีที่่� 5 โรงเรีียนบ้้านกุ่่�ม อำเภอ
โขงเจีียม สำนัักงานเขตพื้้�นที่่�การศึึกษาประถมศึึกษาอุุบลราชธานีี เขต 3 จำนวน 20 คน

2.	 แบบทดสอบวัดัผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนรายวิิชา ว15101 วิทิยาศาสตร์์และเทคโนโลยี ีหน่่วยท่ี่� 2 
แรงและพลัังงาน เรื่่�อง แรงลััพธ์์ และแรงเสีียดทาน (แรงต้้านอากาศ) เป็็นแบบทดสอบที่่�ผู้้�วิิจััยสร้้างขึ้้�น
ตามจุุดประสงค์์ เนื้้�อหาวิิชา เป็็นแบบทดสอบแบบปรนััย ชนิิดเลืือกตอบ 4 ตััวเลืือก จำนวน 30 ข้้อ  
โดยให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านวิิทยาศาสตร์์ศึึกษา และผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านการวิิจััยและประเมิินผลการศึึกษา  
รวมจำนวน 3 ท่่าน ประเมิินความสอดคล้้อง ระหว่่างข้้อสอบกัับจุุดประสงค์์การเรีียนรู้้� โดยค่่าดััชนีีความ
สอดคล้้อง (Item-Objective Congruence Index: IOC) อยู่่�ระหว่่าง 0.67-1.00 (เนื่่�องจากความไม่่
พร้้อมเรื่่�องกลุ่่�มทดลองใช้้เครื่่�องมืือ ผู้้�วิิจััยจึึงพิิจารณาหาคุุณภาพเครื่่�องมืือเฉพาะค่่า IOC)

3.	 แบบสอบถามความพึึงพอใจที่่�มีีต่่อคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็ม
ศึึกษา เป็็นแบบมาตราส่่วนประมาณค่่า (Rating Scale) 5 ระดัับของ Likert (Likert Scale) จำนวน  
10 ข้้อ โดยผ่่านผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านวิิทยาศาสตร์์ศึึกษา ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านการวิิจััยและประเมิินผลการศึึกษา 
และผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านจิิตวิิทยาแนะแนวและให้้คำปรึกษา รวมจำนวน 3 ท่่าน ตรวจสอบความสอดคล้้อง
ระหว่่างข้้อคำถามกัับองค์์ประกอบ (Index of Consistency: IC) (เนื่่�องจากความไม่่พร้้อมเรื่่�องกลุ่่�ม
ทดลองใช้้เครื่่�องมืือ ผู้้�วิิจััยจึึงพิิจารณาหาคุุณภาพเครื่่�องมืือเฉพาะค่่า IC)

การเก็็บรวบรวมข้้อมููล

1.	ผู้้�วิ จััยได้้อธิิบายชี้้�แจงทำข้้อตกลงกัับนัักเรีียนเรื่่�อง รููปแบบการเรีียน เวลาเรีียน และวิิธีีการใน
การเรีียนในสััปดาห์์แรกของการจััดการเรีียนรู้้�ในหน่่วยที่่� 2 แรงและพลัังงาน

2.	ท ดสอบก่่อนเรีียน (Pretest) โดยนัักเรีียนทำแบบทดสอบวัดผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชา
วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (ฉบัับก่่อนเรีียน) ที่่�ผ่่านการตรวจสอบคุุณภาพปรับปรุุงและแก้้ไขแล้้ว  
ใช้้เวลา 1 ชั่่�วโมง ในการทำแบบทดสอบ
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สััปดาห์์ที่่� กิิจกรรมการเรีียนรู้้�

1 ครููแบ่่งกลุ่�มให้้นัักเรีียนโดยวิิธีีจัับสลาก และให้้นัักเรีียนศึึกษาข้้อมูลจากคู่่�มืือการ
ประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา และทำใบกิิจกรรม
กระบวนการประดิิษฐ์์ขั้้�นที่่� 1 โดยให้้นัักเรีียนระบุุปััญหาหรืือข้้อคำถามที่่�สงสััย เช่่น  
จะทำจรวดขวดน้้ำประเภทความไกล ประเภทความแม่่นยำ และประเภทความสวยงาม 
ทำแบบไหน และทำจากอะไรบ้้าง และระบุุประเภทของจรวดที่่�ต้้องการประดิิษฐ์์ขึ้้�น 
พร้้อมเหตุุผล

2 นัักเรีียนทำใบกิิจกรรมกระบวนการประดิิษฐ์์ขั้้�นท่ี่� 2 โดยให้้นัักเรีียนสืืบค้้นข้้อมูลจาก
อิินเทอร์์เน็็ตเกี่่�ยวกัับแรงลััพธ์์ การเขีียนแผนภาพแสดงแรงที่่�กระทำต่่อวััตถุุ หลัักการของ
จรวดขวดน้้ำ และสืืบค้นข้้อมูลวิิทยาศาสตร์์ ประสบการณ์์ก่่อนหน้าของการประดิิษฐ์์
จรวดขวดน้้ำจากบทความวิิจััย บทความวิิชาการ วิิดีีทััศน์์ออนไลน์์ เป็็นต้้น

3 นัักเรีียนทำใบกิิจกรรมกระบวนการประดิิษฐ์์ขั้้�นที่่� 3 โดยให้้นัักเรีียนเขีียนแผนผัังขั้้�นตอน
การประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ระบุุวััสดุุอุุปกรณ์์ท่ี่�ใช้้ประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ พร้้อมให้้เหตุุผล 
ที่่�เลืือกใช้้วััสดุุนั้้�น เขีียนแผนภาพแสดงแรงที่่�กระทำต่่อจรวดขวดน้้ำ และแผนภาพ 
ส่่วนประกอบของจรวดขวดน้้ำ และระบุุตััวแปรทางวิิทยาศาสตร์์ที่่�เกี่่�ยวข้้อง

4 นัักเรีียนทำใบกิิจกรรมกระบวนการประดิิษฐ์์ขั้้�นที่่� 4 โดยนัักเรีียนลงมืือประดิิษฐ์์ขั้้�นตอน
ที่่�ออกแบบไว้้ในขั้้�นที่่� 3 บัันทึึกสิ่่�งที่่�เกิิดขึ้้�นระหว่่างประดิิษฐ์์ พร้้อมถ่่ายภาพทุุกขั้้�นตอน
แล้้วนำมาจััดเรีียงตามขั้้�นตอน และสร้้างแบบประเมิินตามตััวอย่่างในคู่่�มืือ

5 นัักเรีียนทำใบกิิจกรรมกระบวนการประดิิษฐ์์ขั้้�นที่่� 5 โดยให้้นัักเรีียนนำจรวดขวดน้้ำที่่�ทำ
เรีียบร้้อยแล้้วนำไปทดสอบยิิง พร้้อมทั้้�งบัันทึึกสิ่่�งที่่�เกิิดขึ้้�นขณะทดสอบ ครููสัังเกตและ
ประเมิินการประดิิษฐ์์ พร้้อมให้้คำแนะนำเพื่่�อปรัับปรุุงแก้้ไข ให้้นัักเรีียนศึึกษาข้้อมููลเพิ่่�ม
เติิมเกี่่�ยวกัับปััญหาท่ี่�ทำให้้จรวดขวดน้้ำไม่่เป็็นไปตามแผนท่ี่�วางไว้้ และปรับปรุุงแก้้ไข 
ตามคำแนะนำของผู้้�ประเมิิน และทดสอบยิิงดููอีีกครั้้�งพร้้อมบัันทึึกผลการทดสอบ

6 นัักเรีียนทำใบกิจกรรมกระบวนการประดิิษฐ์์ท่ี่� 6 การนำเสนองานโดยใช้้กระดาษชาร์์ต 
ขนาด 80 x 110 เซนติิเมตร พร้้อมชิ้้�นงาน ดัังตััวอย่่างใบกิิจกรรมที่่� 6 แล้้วนำเสนอหน้้า
ชั้้�นเรียีน ให้้นัักเรียีนประเมิินตนเอง ประเมินิเพื่่�อนกลุ่่�มอื่่�น และครููร่่วมประเมินิ ดังัภาพที่่� 2

ตารางที่่� 1	กิ ิจกรรมการเรีียนโดยใช้้คู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา

3.	จั ดกิิจกรรมการเรีียนโดยใช้้คู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา
สำหรับนักเรีียนชั้้�นประถมศึึกษาปีีที่่� 5 โรงเรีียนบ้้านกุ่่�ม อำเภอโขงเจีียม สำนัักงานเขตพื้้�นท่ี่�การศึึกษา
ประถมศึึกษาอุุบลราชธานีี เขต 3 ใช้้เวลาสอน 6 สััปดาห์์ (2 ชั่่�วโมงต่่อสััปดาห์์) รวมทั้้�งหมด 12 ชั่่�วโมง  
ดัังตารางที่่� 1 โดยนัักเรีียนศึึกษาข้้อมููลจากคู่่�มืือและทำใบกิิจกรรมตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา
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จากการวิิเคราะห์์ข้้อมูลเกี่่�ยวกัับประสิิทธิภาพคู่่�มืือ ผลสััมฤทธิ์์�ก่่อนและหลังเรีียน และความพึึง
พอใจของนัักเรีียนที่่�มีีต่่อคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา สำหรับ
นัักเรีียนประถมศึึกษาตอนปลาย สรุุปผลได้้ดัังนี้้�

จากตารางที่่� 2 แสดงผลการทดสอบหาประสิิทธิิภาพของคู่่�มืือการสร้้างสิ่่�งประดิิษฐ์์จากวััสดุุใน
ท้้องถิ่่�นตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา พบว่่า คะแนนเฉลี่่�ยใบกิิจกรรมการสร้้างสิ่่�งประดิิษฐ์์  
6 กระบวนการระหว่่างเรีียน (E

1
) มีีค่่าเท่่ากัับ 23.75 คะแนน ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 2.36  

ค่่าประสิิทธิิภาพ คิิดเป็็นร้้อยละ 79.17 และส่่วนคะแนนเฉลี่่�ยหลัังเรีียนหรืือผลลััพธ์์ (E
2
) มีีค่่าเท่่ากัับ 

15.15 คะแนน ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 1.53 ค่่าประสิิทธิภาพคิิดเป็็นร้้อยละ 75.75 สรุุปได้้ว่่า
คู่่�มืือการสร้้างสิ่่�งประดิิษฐ์์จากวัสดุุในท้้องถิ่่�นตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษาที่่�สร้้างขึ้้�นมีีค่่า
ประสิิทธิิภาพเท่่ากัับ 79.17/75.75 สููงกว่่าเกณฑ์์มาตรฐานที่่�ตั้้�งไว้้ 75/75

ผลการวิิจััย

การหาประสิิทธิิภาพ Total mean S.D. ประสิิทธิิภาพ (%)

ประสิิทธิิภาพของกระบวนการ (E
1
) 30 23.75 2.36 79.17

ประสิิทธิิภาพของผลลััพธ์์ (E
2
) 20 15.15 1.53 75.75

คู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา 79.17/75.75

ตารางที่่� 2	 ผลการหาประสิิทธิิภาพของคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็ม
ศึึกษา สำหรัับนัักเรีียนประถมศึึกษาตอนปลาย ที่่�สร้้างขึ้้�นตามเกณฑ์์มาตรฐาน 75/75

4.	 เมื่่�อเสร็็จสิ้้�นการจััดการเรีียนรู้้�แล้้วให้้นัักเรีียนทำการทดสอบหลัังเรีียน โดยนัักเรีียนทำแบบ
ทดสอบวััดผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (ฉบัับหลังเรีียน) และประเมิินความ
พึงึพอใจที่่�มีตี่่อคู่่�มืือการประดิษิฐ์์จรวดขวดน้ำ้ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็ม็ศึกึษา ใช้้เวลา 1 ชั่่�วโมง 30 นาทีี

การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

1.	วิ เคราะห์์ประสิิทธิิภาพคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา 
สำหรัับนัักเรีียนประถมศึึกษาตอนปลาย ตามเกณฑ์์ 75/75 โดยหาค่่าร้้อยละ

2.	วิ ิเคราะห์์ผลสััมฤทธิ์์�ก่่อนและหลัังเรีียน โดยใช้้โปรแกรมคอมพิิวเตอร์์หาค่่าเฉลี่่�ย ส่่วนเบี่่�ยงเบน
มาตรฐาน และทดสอบค่่าทีี

3.	วิ เคราะห์์ความพึึงพอใจของนัักเรีียนที่่�มีีต่่อคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครง
งานสะเต็็มศึึกษา สำหรัับนัักเรีียนประถมศึึกษาตอนปลาย โดยหาค่่าเฉลี่่�ย และส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน
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จากตารางที่่� 3 พบว่่า ผลการเปรีียบเทีียบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี 
โดยใช้้คู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา สำหรัับนัักเรีียนประถมศึึกษา
ตอนปลาย หลัังเรีียนมีีคะแนนสููงกว่่าก่่อนเรีียน โดยการคำนวณ (t-test=35.051) ซึ่่�งมากกว่่าค่่า 
(t-test=2.5395) ในตาราง สรุุปได้้ว่่าคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา 
สำหรัับนัักเรีียนประถมศึึกษาตอนปลาย ทำให้้ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของนัักเรีียนหลัังเรีียนสููงกว่่า 
ก่่อนเรีียนอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .01

การทดสอบ N mean S.D. t-test p-value

ก่่อนเรีียน 20 9.20 1.82
35.051** .000

หลัังเรีียน 20 15.15 1.53

ตารางที่่� 3	 ผลการเปรียบเทีียบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีก่่อนและหลัง
การใช้้คู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา สำหรับนัักเรีียน
ประถมศึึกษาตอนปลาย

**p<.01

รายการประเมิิน mean S.D. ระดัับความ
พึึงพอใจ

1.	คู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำมีีภาษาที่่�อ่่านเข้้าใจง่่าย 4.37 0.66 มาก

2.	คู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำมีีข้้อมููล เนื้้�อหา ครบถ้้วนสมบููรณ์์ 4.32 0.46 มาก

3.	การเรีียนโดยใช้้คู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำทำให้้นัักเรีียนได้้
ประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำด้้วยตนเอง

4.63 0.48 มากที่่�สุุด

4.	การเรีียนโดยใช้้คู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำทำให้้มีีความคิิด
สร้้างสรรค์์มากขึ้้�น

4.37 0.58 มาก

5.	การเรีียนโดยใช้้คู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำได้้ใช้้เทคโนโลยีีใน
การเรีียนรู้้�ที่่�หลากหลาย

4.47 0.59 มาก

6.	การเรีียนโดยใช้้คู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำทำให้้นัักเรีียน
เข้้าใจหลัักการทางวิิทยาศาสตร์์ของจรวดขวดน้้ำได้้ง่่ายยิ่่�งขึ้้�น

4.52 0.49 มากที่่�สุุด

7.	การเรีียนโดยใช้้คู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำให้้นัักเรีียนได้้
บููรณาการความรู้้�วิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี การออกแบบเชิิง
วิิศวกรรม และคณิิตศาสตร์์

4.68 0.46 มากที่่�สุุด

8.	การเรีียนโดยใช้้คู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำทำให้้นัักเรีียนมีี
ความรู้้� เรื่่�อง แรงลััพธ์์ และแรงเสีียดทานมากขึ้้�น

4.75 0.44 มากที่่�สุุด

ตารางที่่� 4	 ผลการวิเิคราะห์์ความพึงึพอใจของนัักเรียีนท่ี่�มีีต่่อคู่่�มืือการประดิษิฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอน
โครงงานสะเต็็มศึึกษา สำหรัับนัักเรีียนประถมศึึกษาตอนปลาย
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จากตารางที่่� 4 ผลการประเมิินความพึึงพอใจต่่อคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครง
งานสะเต็็มศึึกษา สำหรัับนัักเรีียนประถมศึึกษาตอนปลาย พบว่่า ค่่าเฉลี่่�ยรวมคะแนนความพึึงพอใจของ
นัักเรีียนเท่่ากัับ 4.55 คะแนน ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน เท่่ากัับ 0.52 จากการแปลผลค่่าเฉลี่่�ยของคะแนน 
พบว่่า นัักเรีียนมีีความพึึงพอใจในระดัับมากที่่�สุุด และพบว่่ารายการประเมิินความพึึงพอใจที่่�มีีคะแนน
เฉลี่่�ยสููงสุุดคืือรายการประเมิินที่่� 10 การเรีียนโดยใช้้คู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำทำให้้มีีความ
สนุุกสนาน มีีคะแนนเท่่ากัับ 4.84 คะแนน และมีีส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 0.36 รองลงมาเป็็น
รายการประเมิินที่่� 8 การเรีียนโดยใช้้คู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำทำให้้นัักเรีียนมีีความรู้้� เรื่่�อง แรงลััพธ์์ 
และแรงเสีียดทานมากขึ้้�น มีีคะแนนเท่่ากัับ 4.75 คะแนน และมีีส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 0.44 และ
รายการประเมิินความพึึงพอใจที่่�มีีคะแนนเฉลี่่�ยต่่ำสุุด คืือ รายการประเมิินที่่� 2 คู่่�มืือการสร้้างสิ่่�งประดิิษฐ์์ 
มีีข้้อมููล เนื้้�อหา ครบถ้้วนสมบููรณ์์ มีีคะแนนเท่่ากัับ 4.32 คะแนน และมีีส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 
0.46

1.	 ผลการหาประสิิทธิิภาพของคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็ม
ศึึกษา สำหรัับนัักเรีียนประถมศึึกษาตอนปลาย ให้้มีีประสิิทธิิภาพสููงกว่่าเกณฑ์์มาตรฐาน 75/75

คู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา สำหรัับนัักเรีียนประถม
ศึึกษาตอนปลาย ที่่�สร้้างขึ้้�นมีีค่่าประสิิทธิิภาพเท่่ากัับ 79.17/75.75 สููงกว่่าเกณฑ์์มาตรฐานที่่�ตั้้�งไว้้ 75/75 
จากการทดสอบหาประสิิทธิิภาพคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ พบว่่า คะแนนเฉลี่่�ยใบกิิจกรรมการสร้้าง
ชุุดทดลอง 6 ขั้้�นตอนระหว่่างเรียีน มีคี่่าเท่่ากัับ (mean=23.75, S.D.=2.36) ค่่าประสิทิธิภาพคิดิเป็็นร้้อยละ 
79.17 และส่่วนคะแนนเฉลี่่�ยหลัังเรีียนมีีค่่าเท่่ากัับ (mean=15.15, S.D.=1.53) ค่่าประสิิทธิิภาพคิิดเป็็น
ร้้อยละ 75.75 สรุุปได้้ว่่าคู่่�มืือที่่�สร้้างขึ้้�นมีีค่่าประสิิทธิภาพเท่่ากัับ 79.17/75.75 สููงกว่่าเกณฑ์์มาตรฐาน 
ที่่�ตั้้�งไว้้ 75/75 เนื่่�องจากผู้้�วิิจััยได้้ศึึกษาและสร้้างคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงาน 
สะเต็็มศึึกษา โดยศึึกษาจากแหล่่งข้้อมููลต่่าง ๆ ทั้้�งจากหนัังสืือ บทความวิิจััย บทความวิิชาการ และ
อิินเทอร์เน็็ต นอกจากนี้้� ยัังเข้้ารัับการอบรมด้้านการสอนและนวััตกรรมการสอนจากหน่่วยงานต่่าง ๆ  
ที่่�จััดขึ้้�นทั้้�งออนไลน์์และออนไซต์์ แล้้วนำมาใช้้ในการวิิเคราะห์์และสร้้างคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ 

สรุุปและอภิิปรายผล

ตารางที่่� 4	 (ต่่อ)

รายการประเมิิน mean S.D. ระดัับความ
พึึงพอใจ

9.	การเรีียนโดยใช้้คู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำให้้นัักเรีียนได้้ใช้้
ทัักษะกระบวนการทางวิิทยาศาสตร์์อย่่างเต็็มที่่�

4.58 0.49 มากที่่�สุุด

10.	การเรีียนโดยใช้้คู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำทำให้้มีีความ
สนุุกสนาน

4.84 0.36 มากที่่�สุุด

เฉลี่่�ย 4.55 0.52 มากที่่�สุุด
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ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา รวมถึึงออกแบบแผนการจััดการเรีียนรู้้�จรวดขวดน้้ำเพื่่�อการศึึกษา 
และแบบทดสอบที่่�ใช้้ประเมิินผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน ให้้สอดคล้้องกัับมาตรฐานการเรีียนรู้้�มาตรฐานที่่� 
มาตรฐาน ว 2.2 (Ministry of Education, 2008) จุุดประสงค์์การเรีียนรู้้� ตััวชี้้�วััดของหลัักสููตร ระดัับ
ความรู้้� ความสามารถของผู้้�เรีียน โดยมีีผู้้�เชี่่�ยวชาญตรวจสอบและให้้คำแนะนำทุุกขั้้�นตอน สำหรัับคู่่�มืือ
การประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา ผู้้�วิิจััยได้้ออกแบบกิจกรรมตามขั้้�นตอน
โครงงานสะเต็็มศึึกษาดัังตารางท่ี่� 1 เพื่่�อให้้ผู้้�เรีียนได้้ทำกิิจกรรมอย่่างมีีแนวทาง และขั้้�นตอนท่ี่�ถููกต้อง
เหมาะสม ทำให้้กิิจกรรมการเรีียนดำเนิินไปด้้วยดีี นัักเรีียนได้้ใช้้และทบทวนความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์ 
เทคโนโลยีี การออกแบบเชิิงวิิศวกรรม และคณิิตศาสตร์์ ในการสร้้างจรวดขวดน้้ำให้้มีีความสมบููรณ์์ และ
สามารถแข่่งขัันกัับเพื่่�อนกลุ่่�มอื่่�นได้้ นัักเรีียนมีีแรงกระตุ้้�นที่่�จะเรีียนรู้้� โดยไม่่เกิิดความเบื่่�อหน่่าย เรีียนรู้้�
อย่่างสนุุกสนาน สามารถลงมืือปฏิบัิัติเิรียีนรู้้�ด้วยตนเอง จึงึทำให้้คู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอน
โครงงานสะเต็็มศึึกษาที่่�ผู้้�วิจััยสร้้างขึ้้�นมีีประสิิทธิภาพสูงกว่่าเกณฑ์์มาตรฐานที่่�กำหนด สอดคล้้องกัับการ
ศึึกษาของ Kharoendee, Khamhaengpol, and Pansuppawat (2022) ได้้ศึึกษาประสิิทธิิภาพของ
แผนการจััดการเรีียนรู้้�แบบสะเต็็มศึึกษา เรื่่�อง การเปลี่่�ยนแปลงของสาร เพื่่�อพััฒนาความสามารถในการ
แก้้ปััญหาและผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของนัักเรีียนชั้้�นประถมศึึกษาปีีที่่� 5 ซึ่่�งพบว่่ามีีประสิิทธิิภาพเท่่ากัับ 
80.00/80.33 ซึ่่�งเป็็นไปตามเกณฑ์์ 80/80 ที่่�กำหนดไว้้ สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Phonlek, Kham-
haengpol, and Suwannatrai (2021) ได้้ศึึกษาประสิิทธิิภาพของแผนการจััดการเรีียนรู้้� ตามแนวคิิด 
สะเต็็มศึึกษาร่่วมกัับปรัชญาเศรษฐกิจพอเพีียง เรื่่�อง เคมีีท่ี่�เป็็นพื้้�นฐานของสิ่่�งมีีชีีวิิตเพื่่�อพัฒนาความคิิด
สร้้างสรรค์์ และผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีท่ี่� 4 ซึ่่�งพบว่่า มีีประสิิทธิิภาพ
เท่่ากัับ 82.86/80.46 ซ่ึ่�งสููงกว่่าเกณฑ์์มาตรฐานท่ี่�ตั้้�งไว้้ 75/75 นอกจากนี้้� ยัังสอดคล้้องกัับการศึึกษา
ก่่อนหน้าของผู้้�วิจััยท่ี่�ศึึกษาประสิิทธิภาพของคู่่�มืือการสร้้างสิ่่�งประดิิษฐ์์จากวัสดุุในท้้องถิ่่�นตามขั้้�นตอน
โครงงานสะเต็็มศึึกษา เพื่่�อพััฒนาทัักษะกระบวนการทางวิิทยาศาสตร์์ และผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของ
นัักเรีียนชั้้�นประถมศึึกษาปีีที่่� 5 ซึ่่�งพบว่่า มีีประสิิทธิิภาพเท่่ากัับ 70.62/72.06 เป็็นไปตามเกณฑ์์ 70/70 
ที่่�กำหนดไว้้ (Ruengrung, 2022)

2.	 ผลการเปรีียบเทีียบผลสัมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาวิิทยาศาสตร์์หลัังเรีียนและก่่อนเรีียนที่่�
ระดัับ .01

ผลการเปรีียบเทีียบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี โดยใช้้คู่่�มืือ 
การประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา สำหรัับนัักเรีียนประถมศึึกษาตอนปลาย 
หลัังเรีียนมีีคะแนนสููงกว่่าก่่อนเรีียน โดยการคำนวณ (t-test=35.051) ซึ่่�งมากกว่่าค่่า (t-test=2.5395) 
ในตาราง สรุุปได้้ว่่าคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา สำหรับนัักเรีียน
ประถมศึึกษาตอนปลาย ทำให้้ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของนัักเรีียนหลัังเรีียนสููงกว่่าก่่อนเรีียนอย่่างมีี 
นััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .01 เนื่่�องจากนัักเรีียนได้้ใช้้กระบวนการแก้้ปััญหาขั้้�นที่่� 2 รวบรวมข้้อมููล 
ที่่�เกี่่�ยวข้้องในการสืืบค้้น ข้้อมููลด้้วยตนเองจากอิินเทอร์์เน็็ต หนัังสืือเรีียน และจากบทความวิิจััย วิิดีีทััศน์์
ออนไลน์์ เกี่่�ยวกัับเนื้้�อหาที่่�เรีียน คืือ แรงลััพธ์์ การเขีียนแผนภาพแสดงแรงที่่�กระทำต่่อวััตถุุ และเนื้้�อหา
เพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกัับหลักการของจรวดขวดน้้ำ นอกจากนี้้� นัักเรีียนยัังได้้ใช้้ความรู้้�ดัังกล่่าวในขั้้�นที่่� 3-5 และ
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ทบทวนเนื้้�อหาในขั้้�นที่่� 6 นำเสนองาน ดัังตารางท่ี่� 1 ทำให้้นัักเรีียนมีีผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชา
วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีหลัังเรีียนสููงขึ้้�น สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Maneekanta (2021) ท่ี่�ได้้
พััฒนากิิจกรรมการเรีียนรู้้�คณิิตศาสตร์์ ตามแนวทางสะเต็็มศึึกษาของนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาที่่� 1 พบว่่า 
ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของนัักเรีียนหลังเรีียนสููงกว่่าก่่อนเรีียน อย่่างมีีนััยสํําคััญทางสถิิติิท่ี่�ระดัับ .01 
และสอดคล้้องกัับ Sangket (2021) ที่่�ได้้ใช้้การจััดการเรีียนรู้้�ตามแนวคิิดสะเต็็มศึึกษาพััฒนาผลสััมฤทธิ์์�
ทางการเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 5 พบว่่า ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของนัักเรีียนหลัังเรีียนสููงกว่่าก่่อนเรีียน 
อย่่างมีีนััยสํําคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .01 นอกจากนี้้� ยัังสอดคล้้องกัับการศึึกษาก่่อนหน้าของผู้้�วิิจััยโดยใช้้
การเรีียนรู้้�แบบโครงงาน STEM BCG เพื่่�อแก้้ไขปััญหาท้้องถิ่่�นในการพััฒนาผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของ
นัักเรีียนชั้้�นประถมศึึกษาปีีที่่� 6 พบว่่า ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของนัักเรีียนหลังเรีียนสููงกว่่าก่่อนเรีียน 
อย่่างมีีนััยสํําคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .01 (Ruengrung (in press)) จะเห็็นได้้ว่่าการจััดการเรีียนการสอน
ตามแนวทางสะเต็็มศึึกษาสามารถทำให้้นัักเรีียนเชื่่�อมโยงความรู้้� ประยุุกต์์ความรู้้� และมีีทัักษะการเรีียนรู้้�
จากการบููรณาการวิิทยาศาสตร์์ คณิิตศาสตร์์ เทคโนโลยีี และวิิศวกรรมศาสตร์์กัับชีวิิตจริิง และสร้้าง
ประสบการณ์์การเรีียนรู้้�ของตััวเองทำให้้ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนดีีขึ้้�น

3.	 ผลการประเมิินความพึึงพอใจต่่อคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงาน 
สะเต็็มศึึกษา สำหรัับนัักเรีียนประถมศึึกษาตอนปลายของนัักเรีียน

พบว่่า นัักเรีียนมีีความพึึงพอใจในระดัับมากท่ี่�สุุด เน่ื่�องจากคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ  
มีีเนื้้�อหาและใบกิิจกรรมกระบวนการประดิิษฐ์์ตาม 6 ขั้้�นตอน ของโครงงานสะเต็็มศึึกษา ซึ่่�งได้้เปิิดโอกาส
ให้้นัักเรีียนได้้ลงมืือปฏิิบััติิจริิง ได้้ทำกิิจกรรมเสมืือนการทำงานของนัักประดิิษฐ์์หรืือนัักวิิทยาศาสตร์์ใน
การสร้้างจรวดขวดน้้ำท่ี่�เป็็นของเล่่นและเต็็มไปด้วยความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์ ในใบกิจกรรมมีีการเรีียนรู้้�ท่ี่�
หลากหลาย ทั้้�งการสืืบค้้นข้้อมููล การรวบรวมข้้อมููล การออกแบบ การคััดเลืือกวััสดุุในที่่�มีีอยู่่�รอบ ๆ ตััว 
การทดสอบชิ้้�นงาน การแข่่งขััน และการนำเสนอชิ้้�นงาน นัักเรีียนสนุุกสนานกัับการเรียีนรู้้� ทำให้้นักัเรียีน
เกิิดความพึึงพอใจในระดัับมากที่่�สุุด สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Kharoendee et al. (2022) และ  
Phonlek et al. (2021) ที่่�นำการจััดการเรีียนรู้้�แบบสะเต็็มศึึกษามาพััฒนานัักเรีียน ทั้้�งทัักษะและ 
ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน พบว่่า นัักเรีียนมีีความพึึงพอใจต่่อการเรีียนในระดัับมากท่ี่�สุุด นอกจากนี้้�  
จากการวิิเคราะห์์รายการประเมิินความพึึงพอใจ พบว่่า รายการประเมิินความพึึงพอใจที่่�มีีคะแนนเฉลี่่�ย
ต่่ำสุุด คืือ รายการประเมิินที่่� 2 คู่่�มืือการสร้้างสิ่่�งประดิิษฐ์์มีีข้้อมูล เนื้้�อหา ครบถ้วนสมบููรณ์์ มีีคะแนน
เฉลี่่�ยเท่่ากัับ 4.32 คะแนน และมีีส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 0.46 ผู้้�วิิจััยมีีข้้อสัังเกตว่่าอาจมาจาก
เนื้้�อหาในคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำที่่�มีีน้้อย ซึ่่�งเป็็นแนวทางของผู้้�วิิจััยที่่�จะส่่งเสริิมให้้นัักเรีียนสืืบค้้น
ข้้อมููล และรวบรวมเนื้้�อหาด้้วยตนเองมากกว่่า
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ข้้อเสนอแนะสำหรัับการนํําไปใช้้

1.	ก ารจััดการเรีียนรู้้�ด้วยคู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา ควร
ให้้นัักเรีียนชั้้�นประถมศึึกษาร่่วมกัันกัับนัักเรีียนที่่�โตกว่่า เช่่น นัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนต้้นร่่วมกััน
ศึึกษาคู่่�มืืออย่่างละเอีียดก่่อนลงมืือทำกิิจกรรมตามขั้้�นตอน เพื่่�อให้้นัักเรีียนสามารถมองเห็็นแนวทางที่่�จะ
ทำกิิจกรรมตามกระบวนการประดิิษฐ์์ได้้อย่่างราบรื่่�น และปลอดภััย โดยนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนต้้น 
เป็็นพี่่�เลี้้�ยงคอยตรวจสอบความถููกต้้อง และดููแลเรื่่�องความปลอดภััย ช่่วยครููผู้้�สอน

2.	ก ารใช้้คู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา ครููสามารถนำไปใช้้
ในการสอนเสริิมให้้นัักเรีียนท่ี่�มีีความสามารถสูง ให้้นัักเรีียนมีีผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนสููงขึ้้�นควบคู่่�กัับการ
พััฒนาทัักษะที่่�จำเป็็นอื่่�น ๆ หรืือนำไปใช้้สอนซ่่อมเสริิมให้้กัับกลุ่่�มนัักเรีียนที่่�มีีปััญหาการเรีียน เช่่น 
นัักเรีียนที่่�ชอบเล่่นไม่่สนใจการเรีียน หรืือสมาธิิสั้้�น เพื่่�อดึึงความสนใจของนัักเรีียนให้้สามารถเรีียนปนเล่่น
ได้้อย่่างสนุุกสนาน

ข้้อเสนอแนะเพื่่�อการวิิจััยในครั้้�งต่่อไป

1.	 ควรมีีการศึึกษาให้้ลึึกซึ้้�งว่่านอกจากผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนแล้้วการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้คู่่�มืือ
การประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็มศึึกษา สามารถพัฒนาทัักษะใดได้้อีีกบ้้าง  
แล้้วทัักษะดัังกล่่าวพััฒนาได้้ดีีในขั้้�นตอนใดของกระบวนการโครงงานสะเต็็มศึึกษา เช่่น ความสามารถใน
การแก้้ปััญหา ความคิิดสร้้างสรรค์์ และทัักษะกระบวนการทางวิิทยาศาสตร์์ เป็็นต้้น

2. ควรนำการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้คู่่�มืือการประดิิษฐ์์จรวดขวดน้้ำ ตามขั้้�นตอนโครงงานสะเต็็ม
ศึึกษา ไปใช้้กัับกลุ่่�มนัักเรีียนในระดัับที่่�สููงขึ้้�น เนื้้�อหาที่่�สููงขึ้้�น หรืือวิิชาอื่่�น ๆ เช่่น มััธยมศึึกษาตอนต้้น วิิชา
คณิิตศาสตร์์ เรื่่�อง กราฟของฟัังก์์ชัันกํําลัังสอง และมััธยมศึึกษาตอนปลาย วิิชาฟิิสิิกส์์ เรื่่�อง การเคลื่่�อนที่่�
แบบโพรเจกไทล์์ เป็็นต้้น

ข้้อเสนอแนะ

ผู้้�วิิจััยขอขอบคุุณอาจารย์์มหาวิิทยาลััยสงขลานคริินทร์์ รองศาสตราจารย์์ ดร.อาฟีีฟีี ลาเต๊๊ะ ที่่�ได้้
ให้้คำแนะนำด้้านการวิิเคราะห์์ข้้อมููล ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.เครืือศรีี วิิเศษสุุวรรณภููมิิ ที่่�ได้้ให้้คำแนะนำ
ด้้านการจััดการเรีียนรู้้�ตามแนวคิิดสะเต็็มศึึกษา และผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.พวงทิิพย์์ แก้้วทัับทิิม ที่่�ได้้ให้้
คำแนะนำเกี่่�ยวกัับการจััดกิิจกรรมวิิทยาศาสตร์์สำหรัับนัักเรีียน ขอบคุุณท่่านผู้้�อำนวยการพิิศมััย แก้้วเชื้้�อ 
รองผู้้�อำนวยการจีีรััสย์์ พุุฒิิประไพพงษ์์ และคณะครููโรงเรีียนบ้้านกุ่่�มทุุกท่่านที่่�ได้้อนุุเคราะห์์สถานที่่�  
เข้้าร่่วมกิิจกรรม และให้้คำแนะนำด้้านปััญหาวิิจััยจนทำให้้การศึึกษาครั้้�งนี้้�สำเร็็จลุุล่่วงไปด้้วยดีี
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