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บทคัดยBอ 

การวิจัยครั ้งนี ้มีวัตถุประสงค0เพื ่อ 1) เปรียบเทียบสมรรถนะการแกWปXญหาแบบร[วมมือของนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาตอนตWนก[อนเรียนและหลังเรียนตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เนWนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 2) ศึกษา

สมรรถนะการแกWปXญหาแบบร[วมมือของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตWนหลังเรียนตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เนWน

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม กลุ[มตัวอย[าง คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตWน โรงเรียนสาธิตของมหาวิทยาลัย

แห[งหนึ่ง สังกัดสำนักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร0 วิจัยและนวัตกรรม รวม 42 

คน โดยมีวิธีการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใชWในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรูWตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เนWน

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เครื่องมือที่ใชWในการเก็บรวบรวมขWอมูล คือ แบบทดสอบสมรรถนะการแกWปXญหาแบบ

ร[วมมือ วิเคราะห0ขWอมูลโดยหาค[าเฉลี่ยเลขคณิต ส[วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค[าทีแบบสองกลุ[มไม[อิสระ 

ผลการวิจัย พบว[า 1) นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการแกWปXญหาแบบร[วมมือหลังเรียนโดยภาพรวมและจำแนกตาม

สมรรถนะย[อยสูงกว[าก[อนเรียนอย[างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 2) นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการแกWปXญหาแบบ

ร[วมมือหลังเรียนอยู[ในระดับสูงและมีค[าใกลWเคียงกันในทุกสมรรถนะย[อย 
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Abstract 
 The purposes of this research were 1) to compare the collaborative problem-solving competencies 

of lower secondary school students before and after learning STEM lessons based on the engineering design 

process, and 2) to study the collaborative problem-solving competencies of lower secondary school after 

learning STEM lessons based on the engineering design process. The research sample included 42 lower 

secondary school students at a university demonstration school under the office of the Higher Education 

Commission, Ministry of Higher Education, Science, Research, and Innovation; the students were selected 

using purposive sampling. The instruments used in this research were STEM lessons based on engineering 

design process lesson plans. The research instrument used for data collection was a collaborative problem-

solving competencies test. The data were analyzed by arithmetic mean, standard deviation, and t-test for 

dependent groups. The results of this research were that 1) the students’ collaborative problem-solving 

competencies and every sub-competency after learning with STEM lessons based on the engineering design 

process were higher than before learning at the .05 level of statistical significance and 2) the students’ 

collaborative problem-solving competencies mean scores were at a high level and were similar in all  

sub-competencies. 
 

Keywords: collaborative problem solving competencies, STEM education, engineering design process 
 

บทนำ 

สมรรถนะการแกWปXญหาแบบร[วมมือ (collaborative problem solving competencies) เป�นสมรรถนะหลัก 

(core competency) ในแนวคิดของหลักสูตรฐานสมรรถนะ (competency-based curriculum) ที่เนWนใหWผูWเรียนมีทักษะ

การเป�นผูWนำ มีการแลกเปลี่ยนความรูWกับสมาชิกในกลุ[มเพื่อสนับสนุนใหWกลุ[มบรรลุตามเป�าหมาย รับฟXงความคิดเห็นผูWอื่น 

ปฏิบัติตนในบทบาทที่ไดWรับมอบหมาย และสามารถใหWกำลังใจและปรับตัวเพื่อลดปXญหาความขัดแยWง ซึ่งจะส[งผลใหWผูWเรียน

สามารถแกWไขปXญหาใหม[ ๆ ผ[านการระดมความคิดความสามารถของหลายฝ�ายและทำงานร[วมกันเพื่อบรรลุจุดประสงค0

เดียวกันจนนำไปสู[การคิดริเริ่มและการแกWปXญหาที่ดีกว[าการแกWปXญหาโดยลำพัง (สถาบันส[งเสริมการสอนวิทยาศาสตร0และ

เทคโนโลยี (สสวท.), 2563; สำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ, 2562; Hesse et al., 2015)  

 นอกจากนี ้ โปรแกรมประเมินสมรรถนะนักเรียนมาตรฐานสากล หรือ PISA (programme for international 

student assessment) ในป� ค.ศ. 2015 ไดWใหWความสำคัญกับการพัฒนาสมรรถนะดังกล[าว โดยจัดใหWมีการประเมินที่เนWน 

การแกWปXญหาแบบร[วมมือ ซึ่งประกอบไปดWวย 3 สมรรถนะย[อย ไดWแก[ 1) การสรWางและเก็บรักษาความเขWาใจที่มีร[วมกันที่

พิจารณาจากการรูWและเขWาใจขWอมูลสำคัญ รวมถึงจุดแข็งและจุดอ[อนที่เกี่ยวขWองกับงาน 2) การเลือกวิธีดำเนินการแกWปXญหาที่

เหมาะสมที่พิจารณาจากการสื่อสารในกลุ[มระหว[างการทำงานร[วมกัน รวมถึงการดำเนินการตามแผนที่วางไวWของนักเรียน และ  

3) การกำหนดและรักษาระเบียบของกลุ[มที่พิจารณาจากการเขWาใจบทบาทและหนWาที่ของตนเอง รวมถึงเฝ�าติดตามเพื่อไม[ใหW

เกิดความขัดแยWง (Organization for Economic Co-operation and Development (OECD), 2017) 

 แมWว[า สมรรถนะการแกWปXญหาแบบร[วมมือจะมีความจำเป�นต[อผูWเรียนทุกคน แต[ในเกือบทุกประเทศไม[มีการสอนหรือ

พัฒนาสมรรถนะดังกล[าวอย[างชัดเจนในโรงเรียน (OECD, 2017) ส[งผลใหWผลการวัดระดับตามโปรแกรมประเมินสมรรถนะ

นักเรียนมาตรฐานสากล ในป� พ.ศ. 2558 พบว[า นักเรียนไทยมีคะแนนเพียง 436 คะแนน ซึ่งต่ำกว[าค[าเฉลี่ย OECD คือ 500 

คะแนน โดยอยู[ในระดับต่ำ และยังพบว[า การแกWปXญหาแบบร[วมมือยังมีความสัมพันธ0กับผลการประเมินวิทยาศาสตร0 
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โดยมีค[าสหสัมพันธ0อยู[ที่ 0.77 ซึ่งมากกว[าผลการประเมินการอ[านและคณิตศาสตร0ที่มีค[าสหสัมพันธ0อยู[ที่ 0.74 และ 0.70 

ตามลำดับ เนื่องจากนักเรียนจะตWองทำงานร[วมกันในการปฏิบัติการทดลองและมีการถกเถียงโดยใหWเหตุผลเกี่ยวกับคำถาม 

ทางวิทยาศาสตร0 (สสวท., 2563) และสอดคลWองกับผลการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในรายวิชาโครงงานวิทยาศาสตร0  

ภาคเรียนที่ 2 ป�การศึกษา 2563 ของผูWวิจัย ที่พบว[า ในขณะทำโครงงานนักเรียนไม[มีการแบ[งบทบาทหนWาที่กันอย[างชัดเจน  

มีปฏิสัมพันธ0กับเพื่อนร[วมกลุ[มนWอย มีการลอกเลียนแนวคิดจากงานอื่น ๆ ภาระงานส[วนใหญ[อยู[ที่สมาชิกที่เป�นหัวหนWากลุ[ม 

ส[งผลใหWเกิดปXญหาในการทำงานกลุ[มและผลลัพธ0ของงานไม[บรรลุตามเป�าหมาย ดWวยเหตุนี้ การจัดการเรียนรูWวิทยาศาสตร0ที่จะ

ใหWบรรลุเป�าหมายทั้งในระดับนานาชาติ ระดับชาติ และในระดับโรงเรียนนั้นจึงควรมีการพัฒนาสมรรถนะการแกWปXญหาแบบ

ร[วมมือซึ่งจะเป�นเครื่องมือที่จะช[วยใหWนักเรียนสามารถสื่อสารและมีส[วนร[วมในการทำงานไดWอย[างมีประสิทธิภาพ 

 การจัดการเรียนรู Wที ่จะช[วยพัฒนาสมรรถนะการแกWปXญหาแบบร[วมมือจะตWองเป�นการจัดการเรียนรู Wที ่ครูมี 

การมอบหมายภาระงานใหWนักเรียน มีการแบ[งปXนความคิดและแบ[งหนWาที่ในการทำงานร[วมกัน มีการสื่อสารระหว[างกัน รวมถึง

มีการติดตามความกWาวหนWาและการประเมินผลลัพธ0 (Gikkies, 2007) ซึ่งสอดคลWองกับการจัดการเรียนรูWตามแนวคิดสะเต็ม

ศึกษาที่เป�นการจัดกิจกรรมใหWนักเรียนนำความรูWทางดWานวิทยาศาสตร0 เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร0มาบูรณาการ 

เพื่อแกWไขปXญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตประจำวันร[วมกัน (Bybee, 2013) จากการศึกษางานวิจัยที่เกี ่ยวขWอง พบว[า สมรรถนะ 

การแกWปXญหาแบบร[วมมือสามารถพัฒนาไดWจากแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เนWนปXญหาเป�นฐาน (สายชล สุกร, 2562) และแนวคิด 

สะเต็มศึกษาที่เนWนวิจัยเป�นฐาน (ธีรฎา ไชยเดช, 2559) แต[เมื่อไดWพิจารณาขั้นตอนในการจัดกิจกรรมของทั้ง 2 งานวิจัย ผูWวิจัย

เห็นว[ายังขาดขั้นตอนที่จะช[วยใหWนักเรียนคิดสรWางสรรค0แนวทางในการแกWปXญหาใหWมีความหลากหลายที่จะส[งผลต[อการเลือก

วิธีดำเนินการแกWปXญหาของกลุ [มที ่เหมาะสมที ่สุด และขั ้นตอนที ่ใหWนักเรียนทดสอบประสิทธิภาพชิ ้นงานที ่จำเป�นต[อ 

การนำแนวทางการแกWปXญหาไปใชWงานจรงิและสอดคลWองกับเป�าหมายของรายวิชาวิทยาศาสตร0  

 ผูWวิจัยจึงไดWศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรูWตามแนวคิดสะเต็มเพิ่มเติม พบว[า สะเต็มศึกษาสามารถนำกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมมาประยุกต0ใหWนักเรียนมีทักษะการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ การเป�นผูWนำ และการยอมรับฟXงความเหน็

ของผูWอื ่นไดW (พรทิพย0 ศิริภัทราชัย, 2556) และช[วยพัฒนาความสามารถต[าง ๆ ที่เกี ่ยวขWองกับสมรรถนะการแกWปXญหา 

แบบร[วมมือ เช[น ความสามารถในการคิดแกWปXญหา (สุวิมล สาสังข0, 2562) ความสามารถในการแกWปXญหาเชิงสรWางสรรค0  

(จักรกฤต ภุชงค0ประเวศ, 2564) เป�นตWน แต[จากงานวิจัยของ จรูญพงษ0 ชลสินธุ0 และคณะ (2561) ที่นำแนวคิดสะเต็มศึกษาที่

เนWนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื ่อง ปริมาณสารสัมพันธ0มาพัฒนาสมรรถนะการแกWปXญหาแบบร[วมมือ พบว[า 

นักเรียนส[วนใหญ[มีสมรรถนะหลังเรียนอยู[ในระดับกลาง โดยนักเรียนยังไม[สามารถระบุเงื่อนไขและขWอจำกัดของปXญหาใหW

สอดคลWองกับหลักการทางวิทยาศาสตร0และไม[สามารถจัดการความขัดแยWงที่เกิดขึ้นในกลุ[มไดW นอกจากนี้ขั้นตอนที่นำมาใชWมี

ความซับซWอนถึง 10 ขั้นตอน ทั้งนี้ในงานวิจัยดังกล[าวไดWเสนอแนะเพิ่มเติมว[า การจัดการเรียนรูWควรส[งเสริมใหWมีการนำเสนอ

ขWอมูลเชิงหลักการสนับสนุนการแกWปXญหาของนักเรียนใหWมากขึ้น และควรเนWนบทบาทของสมาชิกกลุ[มแต[ละคนใหWมีโอกาส

แสดงบทบาทของตนเองตลอดกระบวนการเรียนรูWใหWมากขึ้น 

ดWวยเหตุนี้ ผูWวิจัยจึงไดWนำแนวคิดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของ TeachEngineering STEM Curriculum 

for K-12 (2018) มาประยุกต0ในการออกแบบการจัดการเรียนการสอน เนื่องจากมีขั้นตอนที่ไม[ซับซWอนเพียง 7 ขั้นตอน ไดWแก[ 

1) ขั้นตั้งคำถาม (ask) เพื่อทำความเขWาใจปXญหาภายใตWขWอจำกัด 2) ขั้นวิจัยปXญหา (research the problem) เพื่อศึกษาขWอมูล

จากเอกสารที่เกี่ยวขWอง 3) ขั้นจินตนาการ (imagine) เพื่อหาวิธีการแกWปXญหาใหWไดWมากที่สุด 4) ขั้นวางแผน (plan) เพื่อเลือก

แนวคิดที่ดีที่สุดมาใชWในการแกWปXญหา 5) ขั้นสรWาง (create) เพื่อสรWางตWนแบบ 6) ขั้นการทดสอบและประเมินประสิทธิภาพ 

(test and evaluate prototype) เพื่อทดสอบผลการทำงานของตWนแบบ และ 7) ขั้นปรับปรุง (improve) เพื่อแลกเปลี่ยน

แนวคิดนำมาใชWปรับปรุงชิ้นงาน  และผนวกเนื้อหาวิทยาศาสตร0ในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตWนเพื่อส[งเสริมใหWนักเรียนนำขWอมูล

เชิงหลักการมาใชWในการสรWางสรรค0ผลงาน รวมถึงมีการเสรมิเทคนคิการสอนต[าง ๆ ทีช่[วยในการทำงานเป�นทมีในแต[ละขัน้ตอน
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เพื่อเนWนใหWสมาชิกในกลุ[มทุกคนไดWมีส[วนร[วมในการแกWปXญหา ซึ่งจะช[วยใหWนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตWนสามารถพัฒนา

สมรรถนะต[าง ๆ ควบคู[กับการพัฒนาองค0ความรูWตามตัวชี้วัดของหลักสูตรไดWดียิ่งขึ้น และเป�นแนวทางในการออกแบบหลักสูตร

ฐานสมรรถนะไดWในอนาคต 

 

วัตถุประสงคp    

 1. เปรียบเทียบสมรรถนะการแกWปXญหาแบบร[วมมือของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตWนก[อนเรียนและหลังเรียน

ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เนWนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  

 2. ศึกษาสมรรถนะการแกWปXญหาแบบร[วมมือของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตWนหลังเรียนตามแนวคิดสะเต็ม

ศึกษาที่เนWนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 

ภาพ 1  

กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

 
 

วิธีการวิจัย 

 การวิจัยนี้เป�นการวิจัยเชิงทดลองเบื้องตWน (pre-experiment research) โดยมีการทดสอบก[อนเรียน และหลังเรียน 

ซึ่งผูWวิจัยดำเนินการศึกษาคWนควWา ดังนี ้

 1. ขอบเขตการวิจัย 

     1.1 ตัวแปรที่ศึกษา ประกอบดWวย  

            1.1.1 ตัวแปรจัดกระทำ คือ วิธีการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เนWนกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรม 

            1.1.2 ตัวแปรตาม คือ คะแนนสมรรถนะการแกWปXญหาแบบร[วมมือ 

     

 

ทฤษฎีสรรคนิยม (Construtivism) 

       การเรียนรูจากการที่นักเรียนสราง
ความรู ด วยตนเองผานการขัดแยงทาง
ความคิดระหวางความรู เดิมที ่ม ีอยู กับ
ขอมูลใหมที ่ไดรับ จึงมีการปรับเปลี่ยน
โครงสรางทางปญญาจนเกิดความรูหรือ
ประสบการณใหม 

สะเต็มศึกษา (STEM Education) 

       การจัดการเรียนรู แบบบูรณาการ
ระหว  า ง ว ิ ทยาศาสตร   เทค โน โลยี  
ว ิศวกรรม และคณิตศาสตร  เพ ื ่อให
นักเรียนสามารถนําความรูตาง ๆ มาใช
แกปญหาในชีวิตประจําวัน 

สมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมือ 
 

1) การสรางและเก็บรักษาความเขาใจท่ีมีรวมกัน 
      1.1) รูและเขาใจขอมูลสําคัญ 
      1.2) รักษาความเขาใจท่ีมีรวมกัน 
2) การเลือกวิธีดําเนินการแกปญหาท่ีเหมาะสม 
      2.1) เลือกแนวทางการแกปญหาท่ีเหมาะสม 
      2.2) มีการส่ือสารระหวางการทํางาน 
      2.3) ดําเนินการตามแผน 
3) การกําหนดและรักษาระเบียบของกลุม 
      3.1) เขาใจบทบาทตนเองและเพ่ือน 
      3.2) ถายทอดขอมูลท่ีสําคัญ 

การจัดการเรียนการสอนตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาท่ีเนน
กระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรม 
 

    1) ขั้นตั้งคําถาม 
    2) ขั้นวิจัยปญหา 
    3) ขั้นจินตนาการ  
    4) ขั้นวางแผน  
    5) ขั้นสราง  
    6) ขั้นการทดสอบและ 
        ประเมินประสิทธิภาพ  
    7) ขั้นปรับปรุง 
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    1.2 ประชากร 

         ประชากรในการวิจัย คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตWน สังกัดสำนักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 

กระทรวงการอุดมศึกษา 

     1.3 ตัวอยBาง 

         ตัวอย[างที่ใชWในการวิจัย คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตWนที่ศึกษาในภาคเรียนที่ 1 ป�การศึกษา 2565 

ที่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาเพิ่มเติม สนุกคิดกับกิจกรรม STEM ณ โรงเรียนสาธิตของมหาวิทยาลัยแห[งหนึ่ง สังกัดสำนักงาน

คณะกรรมการการอุดมศึกษา กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร0 วิจัยและนวัตกรรม จำนวน 2 หWองเรียน รวมทั้งสิ้น 42 

คน โดยมีวิธีการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) 

 2. เครื่องมือที่ใช?ในการวิจัย 

     2.1 เครื่องมือที่ใช?ในการทดลอง  

          เครื ่องมือที่ใชWในการทดลอง ไดWแก[ แผนการจัดการเรียนรูWตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เนWนกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมจำนวนทั้งสิ้น 4 แผนการจัดการเรียนรูW แผนการจัดการเรียนรูWละ 5 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที 

รวมทั้งสิ้น 20 คาบเรียนและใชWเวลาในการดำเนินการ 10 สัปดาห0 โดยในแต[ละแผนการจัดการเรียนรูWนักเรียนจะตWองสรWาง

แบบจำลองสิ่งประดิษฐ0ผ[านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมทั้ง 7 ขั้นตอน ซึ่งมีรายละเอียดดังตาราง 1 

 

ตาราง 1 

รายละเอียดของลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนทั้ง 7 ขั้นตอนในแตIละแผนการจัดการเรียนรูL 

ขั้น

ที ่

กระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรม 

ระยะเวลา

ที่ใชW  
ลักษณะกิจกรรมการจัดการเรียนการสอน 

1 ขั้นตั้งคำถาม 10 นาที 1. สังเกตและวิเคราะห0สภาพปXญหาจากสถานการณ0ต[าง ๆ 

2. อภิปรายเพื่อระบุขอบเขตของปXญหา และขWอจำกัดในการแกWปXญหา 

2 ขั้นวิจัยปXญหา 50 นาที 1. ศึกษาวิธีแกWปXญหาจากแหล[งขWอมูลที่หลากหลาย 

2. อภิปรายและจดบันทึกขWอมูลจากการศึกษา 

3 ขั้นจินตนาการ 20 นาที 1. ระดมสมองเพื่อหาแนวคิดชิ้นงานที่ใชWแกWปXญหาใหWมีความหลากหลาย 

4 ขั้นวางแผน 20 นาที 1. อภิปรายเพื่อเลือกใชWแนวคิดชิ้นงานที่ดีที่สุดโดยมีเกณฑ0ในการคัดเลือก 

2. อภิปรายเพื่อออกแบบโครงร[างชิ้นงานโดยระบุวัสดุอุปกรณ0และภาพร[าง  

5 ขั้นสรWาง 70 นาที 1. ร[วมกันเตรียมอุปกรณ0และลงมือสรWางตWนแบบชิ้นงาน 

6 ขั้นทดสอบและ

ประเมินประสิทธิภาพ 

30 นาที 1. อภิปรายเพื่อออกแบบการทดสอบประสิทธิภาพชิ้นงาน 

2. เก็บรวบรวมขWอมูลและสรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพ 

7 ขั้นปรับปรุง 50 นาที 1. นำเสนอผลการแกWปXญหา 

2. นำขWอมูลที่ไดWจากการทดสอบมาปรับปรุงแกWไขชิ้นงานของตนเอง 

 

          แผนการจัดการเรียนรูWทั้ง 4 แผนการจัดการเรียนรูWมีการนำเนื้อหาเกี่ยวกับวิทยาศาสตร0กายภาพในระดับ 

ชั้นมัธยมศึกษาตอนตWนมาออกแบบกิจกรรมโดยบูรณาการกับเนื้อหาเทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร0 และคณิตศาสตร0 ในรูปแบบ

สหวิทยาการ (interdisciplinary) ดังตาราง 2 
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ตาราง 2 

เนื้อหา STEM ที่ใชLในการจัดการเรียนรูLที่ 4 แผนการจัดการเรียนรูL 

ที ่ กิจกรรม วิทยาศาสตร0 เทคโนโลยี วิศวกรรม คณิตศาสตร0 

1 เครื่องคัด

ขนาดผลไมW 

1. แรงเสียดทาน 

2. ความชันพื้นเอียง 

3. ความเร็ว อัตราเร็ว 

1. การเลือกใชW

เครื่องมือในการ

สรWางชิ้นงาน 

2. เทคโนโลยีที่

ใชWในการสืบคWน

ขWอมูล 

1. แนวคิดการ

แกWปXญหาดWวย

การออกแบบเชิง

วิศวกรรม  

2. การเขียน

แบบร[าง 

1. การคำนวณค[าความเร็วและ

ประสิทธิภาพ 

2. การคำนวณค[าใชWจ[าย 

2 บรรจุภัณฑ0

กันกระแทก 

1. แรงโนWมถ[วง 

2. แรงตWานอากาศ 

1. การคำนวณค[าความเร็ว  

2. การคำนวณค[าใชWจ[าย 

3 สะพานขWาม

แม[น้ำ 

1. แรงลัพธ0 

2. การกระจายแรง 

3. คุณสมบัติของวัสด ุ

1. รูปทรงเรขาคณิตที่ใชWในการ

ออกแบบสะพาน 

2. การคำนวณค[าใชWจ[าย 

4 เรือฝ�าน้ำ

ท[วม 

1. ความหนาแน[น 

2. แรงลอยตัว 

3. จุดศูนย0ถ[วง 

4. โมเมนต0ของแรง 

1. การคำนวณค[าความหนาแน[น 

2. การหาปริมาตรรูปทรงเรขาคณิต 

3. การคำนวณค[าใชWจ[าย 

 

         ในแต[ละแผนการจัดการเรียนรูWจะมีสถานการณ0และชิ้นงานที่นักเรียนตWองสรWางที่แตกต[างกัน มีการนำเทคนิค

การสอนต[าง ๆ ที่ช[วยในการทำงานเป�นทีมมาประยุกต0ในแต[ละขั้นตอน ซึ่งมีรายละเอียดของลักษณะกิจกรรมและชิ้นงานในแต[

ละแผนการจัดการเรียนรูW ดังตาราง 3 

 

ตาราง 3 

รายละเอียดของลักษณะกิจกรรมและชิ้นงานในแตIละแผนการจัดการเรียนรูL 

ที ่ กิจกรรม สถานการณ0 ชิ้นงานที่ตWองสรWาง เกณฑ0การประเมินชิ้นงาน เทคนิคที่นำมาใชW 

1 เครื่องคัด

ขนาด

ผลไมW 

สถานการณpแยกส?ม :  

แม[คWารWานขายผลไมWมี

ปXญหาในการแยกขนาดสWม 

อุปกรณ0แยก

ลูกแกWว 4 ขนาด 

ขนาดละ 5 ลูก  

1. ระยะเวลาที่ใชWในการแยก  

2. ความแม[นยำในการแยก  

3. จำนวนเงินจำลองที่เหลือ 

1. การอภิปราย

เป�นทีม 

2. การพูดเป�นคู[ 

2 บรรจุ

ภัณฑ0กัน

กระแทก 

สถานการณpชBวยเหลือ

ผู?ประสบภัย : เจWาหนWาที ่

ไม[สามารถส[งอาหาร / ยา 

ใหWกับผูWประสบภัยน้ำท[วม 

อุปกรณ0ป�องกันไข[

ไก[แตกเมื่อปล[อย

จากที่สูงจำนวน 3 

ชิ้น 

1. ความสูงที่ปล[อยไข[ไก[ลง

มาไดWโดยไข[ไก[ไม[มีรอยรWาว 

2. ความแม[นยำในการส[ง  

3. จำนวนเงินจำลองที่เหลือ  

1. การพูดรอบวง 

2. การเขียนรอบวง 

 

3 สะพาน

ขWามแม[น้ำ 

สถานการณpน้ำป{าซัด

สะพานพัง : สะพานใน

หมู[บWานพังทลายจากน้ำป�า 

 

สะพานจำลองที่มี

ความยาวไม[ต่ำกว[า 

50 เซนติเมตร 

1. น้ำหนักที่สามารถรับไดW 

ในเวลาเกิน 10 วินาท ี

2. จำนวนเงินจำลองที่เหลือ  

1. มุมสนทนา 

2. การคิดเดี่ยว  

คิดคู[ ร[วมกันคิด 

3. การเขียนรอบวง 
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ตาราง 3 (ตBอ) 

รายละเอียดของลักษณะกิจกรรมและชิ้นงานในแตIละแผนการจัดการเรียนรูL 

ที ่ กิจกรรม สถานการณ0 ชิ้นงานที่ตWองสรWาง เกณฑ0การประเมินชิ้นงาน เทคนิคที่นำมาใชW 

4 เรือฝ�าน้ำ

ท[วม 

สถานการณpน้ำทBวม

กรุงเทพ : สิ่งของเครื่องใชW

โดนน้ำท[วมเสียหาย จึง

ตWองขนของขึ้นที่สูง 

เรือหรือแพจำลอง 

ที่มีขนาดไม[เกิน 

ถังน้ำที่มีรัศมี 25 

เซนติเมตร 

1. จำนวนลูกแกWวที่บรรจุไดW

โดยเรือไม[จมเกิน 10 วินาที  

2. จำนวนเงินจำลองที่เหลือ  

1. การแกWปXญหา

ดWวยจิ๊กซอร0 

2. การคิดเดี่ยว  

คิดคู[ ร[วมกันคิด 

3. การเขียนรอบวง  

 

           นอกจากนี ้ ในทุกกิจกรรมจะนำเทคนิคการสอนที ่ช[วยพัฒนาการแกWปXญหาในกระบวนการออกแบบ 

เชิงวิศวกรรมมาประยุกต0เพิ่มเติม ไดWแก[ เทคนิค SCAMPER ที่ช[วยใหWระดมแนวทางการแกWปXญหาใหWหลากหลาย และเทคนิค

ตารางประเมินที่ช[วยใหWสามารถพิจารณาแนวทางที่ดีที่สุดมาใชWแกWปXญหา เป�นตWน 

           หลังจากนั ้น ผู Wว ิจ ัยไดWนำแผนการจัดการเรียนรู WใหWผู Wทรงคุณวุฒิจำนวน 3 ท[าน ตรวจสอบหลักฐาน 

ดWานความตรงเชิงเนื้อหา (content validity evidence) พบว[า ไดWค[าความสอดคลWอง (Item Objective Congruence, IOC) 

ตั้งแต[ 0.67 ขึ้นไป 

     2.2 เครื่องมือที่ใช?ในการเก็บรวบรวมข?อมูล  

          เครื่องมือที่ใชWในการเก็บรวบรวมขWอมูล ไดWแก[ แบบทดสอบสมรรถนะการแกWปXญหาแบบร[วมมือ มีลักษณะ

เป�นแบบสอบอัตนัยจำนวน 2 สถานการณ0 สถานการณ0ละ 6 ขWอ รวม 12 ขWอ ระยะเวลาในการทำแบบทดสอบ 50 นาที  

โดยใชWแบบทดสอบชุดเดียวกันในการประเมินนักเรียนเป�นรายบุคคลก[อนและหลังทำกิจกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เนWน

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

          การใหWคะแนนในแบบทดสอบ ผู Wว ิจ ัยใหWคะแนนผ[าน rubric scoring โดยขWอคำถามแต[ละขWอมีระดับ 

การประเมินตั้งแต[ 1 ถึง 3 คะแนน ซึ่งในแต[ละสมรรถนะย[อยจะมีขWอคำถาม 4 ขWอ รวมคะแนนเต็มแต[ละสมรรถนะ 12 คะแนน 

และรวมคะแนนเต็มของแบบทดสอบทั้งฉบับ 36 คะแนน สำหรับการวิเคราะห0ผลผูWวิจัยเลือกที่จะนำทั้งคะแนนสมรรถนะย[อย

และคะแนนของแบบทดสอบทั้งฉบับมาแปลงเป�นคะแนนเต็ม 3 คะแนน โดยหากมีคะแนนเฉลี่ย 1.00 - 1.66 หมายถึง ระดับ

สมรรถนะต่ำ คะแนนเฉลี่ย 1.67 - 2.33 หมายถึง ระดับสมรรถนะปานกลาง และคะแนนเฉลี่ย 2.34 - 3.00 หมายถึง ระดับ

สมรรถนะสูง 

           แบบทดสอบผ[านการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือโดยการตรวจสอบหลักฐานดWานความตรงเชิงเนื้อหาจาก

ผู Wทรงคุณวุฒิจำนวน 3 ท[าน พบว[า ไดWค [าความสอดคลWอง (item objective Congruence, IOC) ตั ้งแต[ 0.67 ขึ ้นไป  

หลังจากนั้นนำแบบทดสอบที่ผ[านการปรับปรุงไปตรวจสอบความเที่ยงกับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาป�ที่ 2 ที่ไม[ใช[ตัวอย[าง 

จำนวน 30 คน พบว[า ค[าความเที่ยงแบบความสอดคลWองภายใน เท[ากับ .913 มีค[าความยาก (difficulty index) อยู[ในช[วง 

0.53 – 0.69 และมีค[าอำนาจจำแนก (discriminant index) อยู[ในช[วง 0.33 – 0.78 

 3. การเก็บรวบรวมข?อมูล 

     ผูWวิจัยไดWออกแบบและดำเนินการเก็บรวบรวมขWอมูล ดังนี ้

     3.1 วางแผนการเก็บขWอมูล และดำเนินการขอจริยธรรมการวิจัยในคน 

    3.2 นำแบบทดสอบสมรรถนะการแกWปXญหาแบบร[วมมือฉบับก[อนเรียนไปใชWวัดความสามารถของนักเรียน 

ก[อนจัดการเรียนรูW (pre-test) แลWวตรวจบันทึกผลคะแนน 
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     3.3 จัดกลุ[มนักเรียนแบบคละความสามารถ กลุ[มละ 3-4 คน จำนวน 12 กลุ[ม แบ[งเป�นกลุ[มที่มีนักเรียน 3 คน  

6 กลุ[ม และกลุ[มที่มีนักเรียน 4 คน 6 กลุ[ม เพื่อดำเนินการทดลองดWวยแผนการจัดการเรียนรูWตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เนWน

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจำนวน 4 แผน พรWอมบันทึกขWอมูลพฤติกรรมของนักเรียนขณะร[วมกิจกรรมการเรียน 

การสอน 

      3.4 นำแบบทดสอบสมรรถนะการแกWปXญหาแบบร[วมมือฉบับหลังเรียนไปใชWวัดความสามารถของนักเรียน 

หลังจัดการเรียนรูW (post-test) แลWวตรวจบันทึกผลคะแนน 

      3.5 นำคะแนนที่ไดWไปวิเคราะห0ขWอมูลทางสถิติเพื่อทดสอบสมมติฐาน 

 4. การวิเคราะหpข?อมูล 

     ผูWวิจัยวิเคราะห0ขWอมูลโดยใชWโปรแกรมคอมพิวเตอร0 ไดWแก[ 1) หาค[าสถิติพื้นฐานของคะแนนโดยคำนวณหาค[าเฉลี่ย

เลขคณิต (M) และส[วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 2) เปรียบเทียบสมรรถนะการแกWปXญหาแบบร[วมมือของกลุ[มตัวอย[างก[อน

เรียนและหลังเรียน โดยการทดสอบค[าทีแบบสองกลุ[มไม[อิสระ (t-test for dependent groups) ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 และนำผลการบันทึกขWอมูลพฤติกรรมของนักเรียนขณะร[วมกิจกรรมการเรียนการสอนมาใชWในการอภิปรายผล 

   

ผลการวิจัย 

 ผูWวิจัยดำเนินการวิเคราะห0ขWอมูลโดยแบ[งออกเป�น 2 ตอน ดังนี้ 

 ตอนที่ 1  ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะการแก?ปEญหาแบบรBวมมือของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต?นกBอน

เรียนและหลังเรียนตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เน?นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  

 ผลการวิเคราะห0ค[าสถิติพื้นฐานของคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการแกWปXญหาแบบร[วมมือของนักเรียนกลุ[มตัวอย[าง 

ก[อนเรียนและหลังเรียน เป�นดังตาราง 4 

ตาราง 4 

คIาสถิติพื้นฐานและระดับสมรรถนะการแกLปZญหาแบบรIวมมือของนักเรียนกลุIมตัวอยIาง (n = 42) แยกตามสมรรถนะยIอยจาก

แบบทดสอบ (คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 

ประเด็นการศึกษา Min Max M M ร%อยละ SD ระดับความสามารถ 

ก[อนเรียน 1.08 2.67 1.91 63.67 0.32 ปานกลาง 

หลังเรียน 1.50 3.00 2.48 82.67 0.33 สูง 

 

 ขWอมูลจากตาราง พบว[า หลังเรียนนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท[ากับ 2.48 คะแนน (รWอยละ 82.67) โดยมีความสามารถ

อยู[ในระดับสูง ซึ่งมีค[ามากกว[าก[อนเรียนที่มีคะแนนเฉลี่ยเท[ากับ 1.91 คะแนน (รWอยละ 63.67) โดยมีความสามารถอยู[ในระดับ

ปานกลาง 

 หลังจากนั้น ผูWวิจัยไดWทำการทดสอบค[าทีแบบสองกลุ[มไม[อิสระ (t-test for dependent groups) ของคะแนนในแต[

ละสมรรถนะย[อยและคะแนนเฉลี่ยทั้ง 3 สมรรถนะทั้งก[อนเรียนและหลังเรียน ไดWผลเป�นดังตาราง 5 
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ตาราง 5 

ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะการแกLปZญหาแบบรIวมมือของนักเรียนกลุIมตัวอยIาง (n = 42) จากแบบทดสอบในชIวงกIอนเรียน

และหลังเรียน 

หมายเหต ุ: * p < .05 

 

 ผลการวิจัย พบว[า คะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการแกWปXญหาแบบร[วมมือในภาพรวมทั้ง 3 สมรรถนะย[อยหลังเรียน 

ม ีคะแนนเฉล ี ่ย 2.49 คะแนน (ร Wอยละ 82.67) ส ูงกว [าก [อนเร ียนที ่ม ีคะแนนเฉล ี ่ย 1.91 คะแนน (ร Wอยละ 63.67)  

อย[างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นอกจากนี้ยังพบว[า ในช[วงหลังเรียนนักเรียนส[วนใหญ[มีความสามารถอยู[ในระดับสูง 

แตกต[างจากก[อนเรียนที่นักเรียนส[วนใหญ[มีความสามารถอยู[ในระดับปานกลาง 

 นอกจากนี้ ยังพบว[า คะแนนเฉลี่ยทั้ง 3 สมรรถนะย[อยหลังเรียนมีค[าสูงกว[าคะแนนเฉลี่ยก[อนเรียน อย[างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 และคะแนนเฉลี่ยทั้ง 3 สมรรถนะย[อยหลังเรียนมีค[าใกลWเคียงกัน ไดWแก[ 2.49 คะแนน (รWอยละ 83.00) 

2.49 คะแนน (รWอยละ 83.00) และ 2.48 คะแนน (รWอยละ 82.67) ตามลำดับ 

 

 ตอนที่ 2  ผลการศึกษาสมรรถนะการแก?ปEญหาแบบรBวมมือของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต?นหลังเรียน 

ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เน?นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 การวิเคราะห0ขWอมูลการทำแบบทดสอบสมรรถนะการแกWปXญหาแบบร[วมมือ พบว[า หลังเรียนนักเรียนมีความสามารถ

ในการแกWปXญหาแบบร[วมมืออยู[ในระดับสูงถึง 30 คน จาก 42 คน คิดเป�นรWอยละ 71.43 ของนักเรียนทั้งหมด ซึ่งตัวอย[าง 

การเขียนตอบเพื่อแกWปXญหาของนักเรียนที่มีความสมบูรณ0 เป�นดังต[อไปนี ้

 ตัวอยBางที่ 1 นักเรียนหมายเลข 6 

สถานการณ0เรือ Ever Given ป¤ดคลองสุเอซ นักเรียนแสดงใหWเห็นถึงการแกWปXญหาแบบร[วมมือที่มีประสิทธิภาพ ดังนี ้

ประเด็น

การศึกษา 
M M ร%อยละ SD 

ระดับความ 

สามารถ 
t  p  

จำนวนนักเรียนที่มีระดับ

ความสามารถ (คน) 

ต่ำ ปานกลาง สูง 

สมรรถนะยBอยที่ 1 : การสร?างและเก็บรักษาความเข?าใจที่มีรBวมกัน 

  ก[อนเรียน 1.96 65.33 0.45 ปานกลาง 
6.97* .000 

8 28 6 

  หลังเรียน 2.49 83.00 0.38 สูง 2 12 28 

สมรรถนะยBอยที่ 2 : การเลือกวิธีดำเนินการแก?ปEญหาที่เหมาะสม 

  ก[อนเรียน 1.88 62.67 0.40 ปานกลาง 
10.05* .000 

11 26 5 

  หลังเรียน 2.49 83.00 0.40 สูง 1 18 23 

สมรรถนะยBอยที่ 3 : การกำหนดและรักษาระเบียบของกลุBม 

  ก[อนเรียน 1.90 63.33 0.39 ปานกลาง 
9.62* .000 

10 29 3 

  หลังเรียน 2.48 82.67 0.39 สูง 1 14 27 

คBาเฉลี่ยสมรรถนะโดยภาพรวม 

  ก[อนเรียน 1.91 63.67 0.32 ปานกลาง 
12.79* .000 

7 32 3 

  หลังเรียน 2.49 83.00 0.33 สูง 2 10 30 
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 สมรรถนะย[อยที่ 1 การสรWางและเก็บรักษาความเขWาใจที่มีร[วมกัน นักเรียนสามารถทำความเขWาใจปXญหาที่แทWจริงที่

ตWองเร[งแกWไข ดังตัวอย[างคำตอบ “ปXญหาเรือติดคลองที่ทำใหWเรือลำอื่น ๆ ไม[สามารถสัญจรไดW ซึ่งจะส[งผลเสียต[อเศรษฐกิจ” 

และนักเรียนสามารถกำหนดหนWาที่ตามจุดแข็งและจุดอ[อนของสมาชิกแต[ละคนตามสถานการณ0ในแบบทดสอบพรWอมระบุเหตุ

ผลไดWถูกตWองและเหมาะสม 

 สมรรถนะย[อยที่ 2 การเลือกวิธีดำเนินการแกWปXญหาที่เหมาะสม นักเรียนสามารถนำแนวทางการแกWปXญหาของ

สมาชิกทุกคนมาประยุกต0รวมกันและระบุขั้นตอนการแกWปXญหาไดWชัดเจน ดังตัวอย[างคำตอบ “1) นำเครนมายกตูWสินคWาทั้ง 2 

ขWางใหWสมดุลกันประมาณครึ ่งหนึ ่งของตู WสินคWาทั ้งหมดบนเรือ เพื ่อลดน้ำหลักและทำใหWเรือเริ ่มลอยน้ำ 2) เริ ่มดำเนิน 

การขุดทรายจนเรือลอยน้ำ 3) วิเคราะห0ช[วงเวลาน้ำขึ้น และนำเรือลำเล็กจำนวน 2 ลำมาลากบริเวณหัวเรือและทWายเรือใน 

ทิศตามเข็มนา§ิกา” 

สมรรถนะย[อยที่ 3 การกำหนดและรักษาระเบียบของกลุ[ม นักเรียนสามารถจัดการความขัดแยWงที่เกิดขึ้นจาก 

ความคิดเห็นที่แตกต[างกันในกลุ[มตามสถานการณ0ในแบบทดสอบและยังนำแนวคิดที่เห็นต[างมาต[อยอดพรWอมกับใหWเหตุผล

ประกอบ นอกจากนี้นักเรียนยังสามารถสื่อสารเพื่อแกWไขความเขWาใจไดWอย[างประนีประนอม ดังตัวอย[างคำตอบ “ใหWเพื่อนแต[

ละคนเสนอความคิดเห็น หลังจากนั้นใหWช[วยกันอภิปรายถึงขWอดีแต[ละวิธีโดยไม[กล[าวโทษกันและกัน และสามารถปรับเปลี่ยน

วิธีการไดWหากทั้งกลุ[มมีความเห็นตรงกัน” 

 ตัวอยBางที่ 2 นักเรียนหมายเลข 34 

 สถานการณ0ทำเคWกชWา แกWอย[างไร นักเรียนแสดงใหWเห็นถึงการแกWปXญหาแบบร[วมมือที่มีประสิทธิภาพ ดังนี ้

 สมรรถนะย[อยที่ 1 การสรWางและเก็บรักษาความเขWาใจที่มีร[วมกัน นักเรียนนำความคิดเห็นของสมาชิกทุกคนมาระบุ

เป�นปXญหาที่แทWจริงของการทำเคWกไดWชWาไดWเหมาะสม อีกทั้งยังสามารถแบ[งหนWาที่ของสมาชิกตามสถานการณ0ในแบบทดสอบไดW

อย[างมีเหตุผลและเหมาะสมกับความถนัดของแต[ละคน ดังตัวอย[างคำตอบ “ใหW A และ B  ดูแลเรื่องการประดิษฐ0 เนื่องจาก 

มีความสามารถในการใชWเครื่องมือช[าง และชอบประดิษฐ0 ส[วน C ดูแลเกี่ยวกับการออกแบบ เนื่องจากสามารถวาดภาพและ 

จัดกระทำขWอมูลใหWเขWาใจง[ายแต[มักจะตัดกระดาษเบี้ยว” 

   สมรรถนะย[อยที่ 2 การเลือกวิธีดำเนินการแกWปXญหาที่เหมาะสม นักเรียนสามารถนำแนวคิดการสรWางเครื่องคัดแยก

ไข[ทั้ง 3 แนวคิดของสมาชิกมาประยุกต0รวมกันเป�นแนวคิดที่เหมาะสมไดW ดังตัวอย[างคำตอบ “นำแนวคิดที่เป�นรางไมWเจาะหลุม

วงกลมใหWไข[แดงตกมาปรับรูปแบบหลุมใหWเป�นแถบและนำแนวคิดตะแกรงมากรองไข[ขาว เพื่อสลับใหWไข[ขาวตกลงมาแทน 

ไข[แดง” พรWอมทั้งใหWเหตุผลเพิ่มเติมว[า วิธีการนี้จะทำใหWไข[แดงไม[กระแทกตกลงมาแตก 

 สมรรถนะย[อยที่ 3 การกำหนดและรักษาระเบียบของกลุ[ม นักเรียนมีการระบุวิธีติดตามการทำงานของสมาชิก 

พรWอมทั้งสามารถสื่อสารใหWสมาชิกที ่ไม[ใส[ใจในการทำงานใหWเขWาใจบทบาทหนWาที ่ของตนเองไดWอย[างสมเหตุสมผลและ

ประนีประนอม 

 

อภิปรายผล 

 ผูWวิจัยมีประเด็นในการอภิปรายผลการวิจัย ดังนี้ 

 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะการแกWปXญหาแบบร[วมมือก[อนเรียนและหลังเรียนตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เนWน

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม พบว[า คะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการแกWปXญหาแบบร[วมมือของนักเรียนหลังเรียนสูงกว[าก[อน

เรียนอย[างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในทุกสมรรถนะย[อย และคะแนนหลังเรียนในทุกสมรรถนะย[อยอยู[ในระดับสูงและ 

มีค[าใกลWเคียงกัน ทั้งนี้เนื่องมาจากเหตุผล 3 ประการ ดังนี้ 

 ประการที่ 1 การจัดการเรียนรูWตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เนWนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเอื้อใหWนักเรียน

สามารถตั ้งคำถาม สืบคWนปXญหาจากแหล[งขWอมูลต[าง ๆ และนำมาแลกเปลี ่ยนซึ ่งกันและกัน ส[งผลใหWสมาชิกทุกคนใน 
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กลุ[มสามารถเขWาใจปXญหาหลัก เงื่อนไข และขWอจำกัดไดWตรงกัน มีเป�าหมายร[วมกัน และระบุแนวคิดในการทำงานร[วมกันไดW 

นอกจากนี้ยังช[วยใหWนักเรียนไดWพิจารณาถึงความสามารถของสมาชิกในกลุ[มและสื่อสารหนWาที่กันไดWอย[างตรงเป�าหมายและ 

มีประสิทธิภาพมากขึ้น สอดคลWองกับ National Research Council (2012) และ Kuhn (2015)  ที่กล[าวว[า การกำหนด

ปXญหา เงื่อนไข ขWอจำกัดที่เกี่ยวขWอง และการหาวิธีการแกWปXญหาร[วมกันโดยใชWความรูWที่มีและความรูWจากแหล[งอื่น ๆ มา

อภิปรายโตWแยWงเพื่อนำไปสู[การแกWปXญหาดังกล[าวจะเป�นขั้นตอนที่ทำใหWนักเรียนทุกคนเขWาใจปXญหาที่แทWจริงและทุกคนสามารถ

มีส[วนร[วมในการวางแผนแกWไขปXญหาไดWตรงตามเป�าหมาย ดWวยเหตุนี้จึงส[งผลใหWสมรรถนะย[อยที่ 1 การสรWางและเก็บรักษา

ความเขWาใจที่มีร[วมกันไดWรับการพัฒนา 

 ประการที่ 2 การจัดการเรียนรูWตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เนWนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเอื้อใหWนักเรียนไดW

ระดมความคิดผ[านเทคนิคที่ช[วยพัฒนาการแกWปXญหา เช[น เทคนิค SCAMPER, เทคนิคตารางประเมิน ควบคู[กับเทคนิคที่ 

ช[วยในการทำงานเป�นทีม เช[น เทคนิคการพูดรอบวง เทคนิคการคิดเดี่ยว คิดคู[ร[วมกันคิด เทคนิคการเขียนรอบวง และเทคนิค

การแกWปXญหาดWวยจิ๊กซอร0 ซึ่งส[งผลใหWสมาชิกทุกคนมีส[วนร[วมในการสื่อสาร วางแผน และดำเนินงานเพื่อแกWปXญหาไดWอย[างเป�น

ขั้นตอน โดยสามารถพิจารณาไดWจากผลการตอบแบบทดสอบหลังเรียนที่นักเรียนสามารถระบุขั้นตอนการแกWปXญหาไดWอย[าง

ชัดเจนและมีประสิทธิภาพมากขึ้น อีกทั้งจากการสังเกตนักเรียนขณะเขWาร[วมกิจกรรมในแผนการเรียนรูWที่ 3 สะพานขWามแม[น้ำ

ที่พบว[า นักเรียนมีแนวคิดในการแกWปXญหาที่แปลกใหม[และมีประสิทธิภาพขึ้นหลังจากที่นักเรียนคุWนเคยกับกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมและการใชWเทคนิคต[าง ๆ ซึ่งสอดคลWองกับ TeachEngineering STEM Curriculum for K-12. (2018) 

ที่กล[าวว[า ขั้นตอนการจินตนาการจะมีการทำงานเป�นทีมในการระดมสมองเพื่อร[วมกันคิดวิธีการแกWปXญหาใหWไดWมากที่สุด และ

จากนั้นจึงวางแผนเลือกใชWแนวคิดที่ดีที่สุดมาแกWปXญหาอย[างเป�นขั้นตอน ดWวยเหตุนี้จึงส[งผลใหWสมรรถนะย[อยที่ 2 การเลือก

วิธีดำเนินการแกWปXญหาที่เหมาะสมไดWรับการพัฒนา 

 ประการที่ 3 การจัดการเรียนรูWตามแนวคดิสะเต็มศึกษาที่เนWนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเอื้อใหWผูWเรียนลงมือ

แกWปXญหาผ[านการปฏิบัติจริง นักเรียนจึงตWองมีการสื่อสาร ติดตาม ใหWขWอเสนอแนะและถ[ายทอดขWอมูลที่สำคัญ ตลอดจนปXญหา

และอุปสรรคที่เกิดขึ้นกับเพื่อนร[วมกลุ[มอยู[ตลอดเวลาในการทำงาน รับฟXงความเห็นซึ่งกันและกัน รวมทั้งการกระตุWนสมาชิกใหW

ดำเนินการตามที่ไดWรับมอบหมาย และอาจจะมีการปรับเปลี ่ยนแนวคิดและบทบาทของสมาชิกในกลุ [มเมื ่อเกิดปXญหา  

โดยสามารถพิจารณาไดWจากผลการตอบแบบทดสอบหลังเรียนที่นักเรียนสามารถติดตามการทำงานของเพื ่อน จัดการ 

ความขัดแยWงที่เกิดขึ้นจากความคิดเห็นที่แตกต[างกันในกลุ[มไดW และสามารถสื่อสารเพื่อแกWไขความเขWาใจไดWอย[างประนีประนอม 

อีกทั้งจากการสังเกตนักเรียนขณะเขWาร[วมกิจกรรมในแผนการเรียนรูWที่ 4 เรือฝ�าน้ำท[วม ที่พบว[า นักเรียนสามารถสื่อสาร 

ติดตาม และแกWไขอุปสรรคที่เกิดขึ้นเฉพาะหนWาไดWอย[างดีขึ้น เช[น เมื่อเรือของนักเรียนไม[สามารถรับน้ำหนักของลูกแกWวไดW

เนื่องจากลูกแกWวจะเทมาขWางใดขWางหนึ่ง นักเรียนสามารถปรึกษากันและสรWางแนวกั้นลูกแกWวเพื่อไม[ใหWลูกแกWวไหล เป�นตWน  

ซึ่งสอดคลWองกับ พรทิพย0 ศิริภัทราชัย (2556) ที่ไดWกล[าวว[า แนวคิดสะเต็มศึกษาจะช[วยใหWนักเรียนไดWรับการพัฒนาทักษะ 

การทำงานกลุ[ม ทักษะการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ การเป�นผูWนำ และการยอมรับฟXงความเห็นของผูWอื่นเพื่อนำมาปรับปรุงและ

พัฒนาชิ้นงาน ดWวยเหตุนี้จึงส[งผลใหWสมรรถนะย[อยที่ 3 การกำหนดและรักษาระเบียบของกลุ[มไดWรับการพัฒนา 

 นอกจากนี้ ยังพบขWอสังเกตจากคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนในทุกสมรรถนะย[อยที่มีค[าใกลWเคียงกันและอยู[ในระดับสูง  

ซึ่งแตกต[างจากงานวิจัยแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เนWนปXญหาเป�นฐานของสายชล สุกร (2562) ที่มีจำนวนนักเรียนที่ไดWคะแนนเฉลี่ย

ในสมรรถนะย[อยที ่ 2 การเลือกวิธีดำเนินการแกWปXญหาที ่เหมาะสมนWอยกว[าสมรรถนะย[อยอื ่น ๆ ทั ้งนี ้มาจากการนำ

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมาประยุกต0ในการแกWปXญหาจะมีขั้นตอนที่ช[วยใหWนักเรียนสามารถเสนอแนวทางแกWปXญหาที่

หลากหลายและสามารถเลือกแนวทางที่เหมาะสมที่สุดภายใตWขWอจำกัดที่นักเรียนไดWรับมาใชWแกWปXญหา อีกทั้งยังมีขั้นตอนที่ฝ©กใหW

นักเรียนวางแผนการทำงานและการทดสอบประสิทธิภาพร[วมกัน จึงส[งผลใหWนักเรียนสามารถเลือกวิธีการแกWปXญหาที่เหมาะสม

ไดWดีกว[าวิธีการอื่น ๆ ดังที่ อภิสิทธิ์ ธงไชย (2559) ไดWกล[าวว[า กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจะช[วยใหWนักเรียนสามารถ
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แกWปXญหาไดWอย[างเป�นระบบภายใตWทรัพยากรและขWอจำกัดต[าง ๆ รวมถึงการวิเคราะห0ขWอดี ขWอดWอย และความคุWมทุน เพื่อใหWไดW

ผลลัพธ0ที่เหมาะสมที่สุด และแตกต[างจากงานวิจัยแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เนWนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของจรูญพงษ0 

ชลสินธุ0 และคณะ (2561) ที่นักเรียนส[วนใหญ[มีระดับสมรรถนะอยู[ในระดับกลาง เนื่องจากในงานวิจัยนี้ไดWมีการผนวกเนื้อหา

ตามหลักสูตรและเสริมเทคนิคการสอนต[าง ๆ ที่ช[วยในการทำงานเป�นทีม เช[น เทคนิคการเขียนรอบวง เทคนิคการคิดเดี่ยว  

คิดคู[ ร[วมกันคิด เป�นตWน ส[งผลใหWสมาชิกในทีมไดWมีโอกาสเสนอความคิดเห็นไดWอย[างหลากหลายและยอมรับฟXงความคิดเห็น

ของกันและกันมากขึ้น 

 เมื่อพิจารณาถึงเหตุผลขWางตWน จึงกล[าวไดWว[า การจัดการเรียนรูWตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เนWนกระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมเป�นแนวทางการจัดการเรียนรูWที ่สำคัญที่สามารถช[วยพัฒนาความสามารถในการแกWปXญหาแบบร[วมมือไดW 

อย[างมีประสิทธิภาพ 

 

ข?อเสนอแนะ 

 ข?อเสนอแนะสำหรับการนำผลวิจัยไปใช? 

การนำการจัดการเรียนรูWตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เนWนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไปใชWจะตWองคำนึงถึง

จำนวนนักเรียนต[อหWองที่ไม[ควรมีมากจนเกินไป เนื ่องจาก ตWองอาศัยการชี้แนะและการดูแลจากครูผู Wสอนอย[างใกลWชิด  

อีกทั้งควรมีการนำเทคนิคการสอนต[าง ๆ ที่ช[วยในการทำงานเป�นทีมมาช[วยเสริมในแต[ละกระบวนการ นอกจากนี้ในการวิจัย

ครั้งนี้ผูWวิจัยเลือกเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร0ในระดับชั้นมัธยมศึกษาป�ที่ 2 มาเป�นฐานในการออกแบบการจัดการเรียนรูW ดังนั้น  

ผูWที่สนใจสามารถนำเนื้อหาตามหลักสูตรในระดับชั้นอื่น ๆ มาประยุกต0เป�นกิจกรรมอื่น ๆ เพื่อใหWสอดคลWองกับเป�าหมายของ

การศึกษาในแต[ละระดับชั้นไดW 

ข?อเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งตBอไป 

 ผูWที่สนใจสามารถศึกษาผลของการจัดการเรียนรูWตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เนWนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

กับตัวแปรตามอื่น ๆ เช[น ทักษะการคิดเชิงนวัตกรรม หรือ การแกWปXญหาแบบร[วมมือรวมพลังอย[างสรWางสรรค0ไดW หรืออาจจะ

ศึกษาสมรรถนะการแกWปXญหาแบบร[วมมือโดยการเก็บขWอมูลเชิงคุณภาพร[วมดWวย เช[น การสังเกตนักเรียนขณะพูดคุยออกแบบ

แนวคิด หรือขณะสรWางและทดสอบแบบจำลอง ซึ่งขWอมูลเหล[านี้อาจจะช[วยใหWเห็นถึงผลของการพัฒนาสมรรถนะของนักเรียน

ไดWดียิ่งขึ้น 
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