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Abstract 
	 The objectives of this research were to develop STEM education learning process management
and learning achievement. The target group was Mathayomsuksa 5 students who study in Science
Math Programe at Hatyaiwittayalai School, Songkhla province attending first semester of 2018
academic year. The sample consisted of Mathayomsuksa 5/1 students from a classroom (33 students)
selected by purposive sampling. The instruments consisted of: 1) 4 teaching plans based on STEM
education learning, 2) worksheets and 3) the achievement test. The statistic for the hypothesis
test was Wilcoxon Matches Pairs. The result show that STEM education learning process management
continuously developed in four action research cycles. The Mathayomsuksa 5 students continuously
improved the learning achievement via STEM education learning management. The learning
achievement of students after obtaining STEM education Learning management were statically
higher than before at .05 level significance. 
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การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่อง การล�ำเลียงน�้ำและ
แร่ธาตุของพืช เพื่อพัฒนากระบวนการจัดการเรียนรู้และผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5
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บทคัดย่อ
	 การวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาการพัฒนากระบวนการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาและผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน โดยมีกลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โครงการห้องเรียนพิเศษ โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัย
จังหวัดสงขลา ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561 กลุ่มเป้าหมายคือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5/1 จ�ำนวน 33 คน
ที่ได้จากการเลือกแบบเจาะจง โดยมีเคร่ืองมือในการวิจัยคือ แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาจ�ำนวน
4 แผน ใบงาน แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ใช้สถิติ Wilcoxon Matches Pairs ในการทดสอบสมมติฐาน ผลการวิจัย
พบว่า กระบวนการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาพัฒนาขึ้นอย่างต่อเนื่อง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนพัฒนาขึ้นอย่างต่อเนื่อง ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ค�ำส�ำคัญ:		 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน, การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา, วิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน 
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บทน�ำ
	 ในศตวรรษที ่21 มกีารแข่งขนัสงูท้ังด้านการศกึษา
อาชีพ และเศรษฐกิจ ส�ำหรับการศึกษาในปัจจุบันและ
อนาคต จ�ำเป็นอย่างยิ่งที่ผู้เรียนจะต้องมีทักษะที่จ�ำเป็น
เพือ่ให้สามารถด�ำรงชวีติท่ามกลางสงัคมท่ีมกีารเปล่ียนแปลง
อย่างรวดเร็วนี้ โดยบุคคลในศตวรรษท่ี 21 น้ัน จะต้องมี
ทักษะ 3 ด้านคือ ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ทักษะ
ชีวิตและการทํางาน และทักษะด้านสารสนเทศ สื่อ และ
เทคโนโลยี ดังนั้นการจัดการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ควร
เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ช่วยให้นักเรียนได้เตรียมตัวเพื่อ
ใช้ชวีติในโลกทีเ่ป็นจรงิ เน้นการศกึษาตลอดชวีติ ด้วยวธิกีาร
ที่มีความยืดหยุ่น มีการกระตุ้นและจูงใจให้ผู้เรียนได้ฝึกคิด
และแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง (สุพรรณี  ชาญประเสริฐ,
2556) การปฏิรูปการศึกษาไทยเกิดขึ้นเพื่อมุ่งหวังพัฒนา
ผู้เรียนให้มีทักษะในศตวรรษที่ 21 เช่น ความคิดสร้างสรรค์
และนวัตกรรม การคิดเชิงวิพากษ์และแก้ปัญหา การสื่อสาร
และการร่วมมือ ความยืดหยุ่นและความสามารถในการ
ปรับตัว พื้นฐานด้านสารสนเทศ สื่อ และไอซีที เป็นไป
ตามพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พุทธศักราช 2542
แก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พุทธศักราช 2545 และฉบับที่ 3
พุทธศักราช 2553 ยกตัวอย่างเช่น ในหมวด 4 มาตรา
ที่ 24 ที่ก�ำหนดว่า การจัดกระบวนการเรียนรู้จะต้องฝึก
ทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถาณการณ์
และการประยุกต์ความรู้มาใช้เพื่อป้องกันและแก้ปัญหา
จัดกิจกรรมให้ผู ้เรียนได้เรียนรู ้จากประสบการณ์จริง
ฝึกการปฏบิติัให้ท�ำได้ คดิเป็น ท�ำเป็น รกัการอ่านและเกดิการ
ใฝ่รู้อย่างต่อเนื่อง โดยผสมผสานสาระความรู้ด้านต่าง ๆ
อย่างได้สัดส่วนสมดุลกัน (สุพรรณี  ชาญประเสริฐ, 2556)
  	 สะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นแนวทาง
การจัดการเรียนรู้รูปแบบหนึ่งท่ีบูรณาการความรู้ใน 4
วิทยาการ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม
และคณิตศาสตร์ โดยเน้นการน�ำความรู้ไปใช้แก้ปัญหา
ในชีวิตจริง รวมท้ังการพัฒนากระบวนการหรือผลผลิต
ใหม่ ที่เป็นประโยชน์ต่อการด�ำเนินชีวิต และการท�ำงาน    
ช่วยนักเรียนสร้างความเชื่อมโยงระหว่าง 4 สหวิทยาการ
กับชีวิตจริงและการท�ำงาน การจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง
สะเต็มศึกษาเป็นการจัดการเรียนรู ้ที่ไม่เน้นเพียงการ
ท่องจ�ำทฤษฎีหรือกฎทางวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 
แต่เป็นการสร้างความเข้าใจทฤษฎีหรือกฎเหล่านั้นผ่าน
การปฏิบัติให้เห็นจริงควบคู่กับการพัฒนาทักษะการคิด

การตั้งค�ำถาม การแก้ปัญหาและการหาข้อมูล และ
วิเคราะห์ข้อค้นพบใหม่ ๆ พร้อมท้ังสามารถน�ำข้อค้นพบ
นั้นไปใช้หรือบูรณาการกับชีวิตประจ�ำวัน (Bellanca
and Brandt, 2010; Dejarnette, 2012) ซ่ึงสอดคล้อง
กบันโยบายลดเวลาเรยีนเพ่ิมเวลารูข้องกระทรวงศกึษาธกิาร
โดยส่งเสริมให้นักเรียนได้ท�ำกิจกรรมนอกห้องเรียนแบบ
บูรณาการและกิจกรรมกลุ่ม ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนลด
ความเครียด เสริมสร้างทักษะทุกด้าน คือด้านร่างกาย
สติปัญญา อารมณ์และสังคม เพื่อให้สอดคล้องกับการ
ปฏิรูปการศึกษาของไทย (พรทิพย์  ศิริภัทราชัย, 2556)
นอกจากนี้ยังพบว่าสะเต็มศึกษาสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนในรายวิชาชีววิทยาในเนื้อหาต่าง ๆ คือ
การรักษาดุลยภาพในร่างกาย (อาทิตย์  ฉิมกุล, 2559)
กายวิภาคศาสตร์ของพืช (ดวงพร  สมจันทร์ตา, 2559)
เอนไซม์ (อาทิตยา ฉิมกุล, 2559) การสืบพันธุ์ของพืช
ดอกและการเจริญเติบโต (นัสรินทร์  บือซา, 2558) 
	 ธรรมชาติของรายวิชาชีววิทยาเนื้อหาส่วนใหญ่
จะถูกมองว่าเป็นเนื้อหาแบบท่องจ�ำ หนึ่งในนั้นคือเรื่อง
กายวิภาคศาสตร์ของพืช โดยเฉพาะการล�ำเลียงน�้ำและ
แร่ธาตุของพืช เนื่องจากเป็นเรื่องท่ีสามารถเข้าใจได้ยาก
(Bahar, Johnstone and  Hansell, 1999) ทั้ง ๆ ที่เป็น
เรื่องที่ใกล้ตัวและสามารถน�ำมาใช้ในชีวิตประจ�ำวันได้
และจากประสบการณ์จัดการเรียนรู้ในระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลาย ณ โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัย อ�ำเภอหาดใหญ่
จังหวัดสงขลา ผู้วิจัยได้พบปัญหานักเรียนในช้ันเรียน
ซึ่งส ่วนใหญ่มีความสนใจที่จะเรียนรู ้น ้อย และขาด
ประสบการณ์ในการแก้ปัญหา ปัญหาดังกล่าวอาจเกิด
จากกระบวนการจัดการเรียนรู้ของครูที่ยังเน้นการให้
ความรู้แบบครูคอยป้อนให้นักเรียนจ�ำมากกว่าส่งเสริม
ให้นักเรียนรู้จักวิธีแสวงหาความรู้และสร้างความรู้ด้วย
ตนเอง โรงเรียนดังกล่าวได้ด�ำเนินการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 
2551 มาอย่างต่อเน่ือง และประสบความส�ำเร็จในการ
พัฒนาสมรรถนะส�ำคัญของนักเรียน โดยพบว่าผลการ
ประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษา ระดับการศึกษา
ขั้นพื้นฐานของส�ำนักงานรับรองมาตรฐานและประเมิน
คุณภาพการศึกษา (สมศ.) รอบการประเมินปีการศึกษา
2549-2553 พบว่ามาตรฐานที่ 4 นักเรียนมีความสามารถ
ในการคิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์ มีวิจารณญาณ มี
ความคดิสร้างสรรค์ คดิไตร่ตรอง และมีวิสยัทศัน์ ได้ค่าเฉลีย่
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3.09 ซึ่งจัดอยู่ล�ำดับสุดท้ายจากท้ังหมด 14 มาตรฐาน
(ส�ำนักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา,
2549)  และรอบการประเมินปีการศึกษา 2554-2558
พบว่า ตัวบ่งชี้ที่ 5 คือผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน
(ได้ 14.63 เต็ม 20.00 คะแนน) และตัวบ่งช้ีที่ 4 คือผู้เรียน
คิดเป็นท�ำเป็น (ได้ 9.10 เต็ม 10.00 คะแนน) ซ่ึงเป็น
ตัวบ่งชี้ที่อยู ่สองล�ำดับท้ายสุดจากตัวบ่งชี้ทั้งหมด 12
ตัวบ่งชี้ (ส�ำนักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพ
การศึกษา, 2561) และจากการสัมภาษณ์ครูชีววิทยา
พบว่า นักเรียนยังมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชา
ชีววิทยาต�่ำ จากข้อมูลดังกล่าวครูจึงควรให้ความส�ำคัญ
กับการพัฒนานักเรียนด้านผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนให้
มากขึ้น และจ�ำเป็นอย่างยิ่งที่ครูต้องปรับบทบาทจาก
ผู้ป้อนข้อมูลเป็นผู้ให้ค�ำแนะน�ำและอ�ำนวยความสะดวก
ในการเรียนรู้
	 จากปัญหาและแนวคิดต่าง ๆ ข้างต้น ผู้วิจัยจึง
สนใจศึกษาและพัฒนากระบวนการจัดการสอนแบบ
บูรณาการตามแนวทางสะเต็มศึกษาเรื่องการล�ำเลียงน�้ำ
และแร่ธาตุของพืช ซึ่งเป็นเน้ือหาท่ีเข้าใจยากแต่มีความ
ส�ำคัญในชีวิตประจ�ำวัน เพื่อผู้วิจัยได้ท�ำความเข้าใจและ
พัฒนาการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาให้ดี
ขึ้นและเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้กับเนื้อหาเรื่อง
อื่น ๆ ต่อไปในอนาคต นอกจากนี้เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนในเนื้อหาเรื่องการล�ำเลียงน�้ำและแร่ธาตุ
ของพืช โดยใช ้รูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการของ
เคมมิสและแมกเทกการ์ด (Kemmis and McTaggart,
1990) มาช่วยในการด�ำเนินการวิจัย

วัตถุประสงค์ในการวิจัย 
	 1.	 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ก่อนเรียนและหลังเรียน เรื่อง การล�ำเลียงน�้ำและแร่ธาตุ
ของพืช ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา
	 2.	 เพือ่ศกึษาการพฒันากระบวนการจดัการเรยีนรู้
สะเต็มศึกษา

ขอบเขตของการวิจัย
 	 ประชากรและกลุ่มเป้าหมาย
	 ประชากรคอื นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 โครงการ
ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัย

อ�ำเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา
2561 กลุ่มเป้าหมายคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/1 
จ�ำนวน 33 คน ซึ่งได้จากการเก็บตัวอย่างแบบเจาะจง
(Purposive Sampling) เน่ืองจากห้อง 5/1 เป็นห้อง
นักเรียนโครงการพัฒนาและส่งเสริมผู้มีความสามารถ
พิเศษทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (พสวท.) และ
นักเรียนโครงการวิทยาศาสตร์ส�ำนักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน (สพฐ.) เพียงห้องเดียว ซึ่งห้องเรียน
ดงักล่าวเป็นห้องเรยีนทีมุ่ง่เน้นจะส่งเสรมิทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ จึงเหมาะแก่การพัฒนานักเรียนในห้อง
ดังกล่าวให้มีความสามารถในด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์
วิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
	 ตัวแปรที่ศึกษา
	 ตัวแปรต้น คือ การจัดการเรียนรู ้ตามแนวคิด
สะเต็มศึกษา เรื่องการล�ำเลียงน�้ำและแร่ธาตุของพืช
ตัวแปรตาม คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาชีววิทยา
เรื่องการล�ำเลียงน�้ำและแร่ธาตุของพืช
	 เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย 
	 เป็นเน้ือหาตามหลักสูตรสถานศึกษา โรงเรียน
หาดใหญ่วิทยาลัย จังหวัดสงขลา กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ วิชาชีววิทยาส�ำหรับห้องเรียนพิเศษ 2
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง การล�ำเลียงน�้ำและแร่ธาตุ
ของพชื โดยมหีวัข้อย่อย คอื การล�ำเลยีงน�ำ้ของพชื การล�ำเลยีง
สารอาหารของพืช และการล�ำเลียงอาหารของพืช

วิธีการศึกษา 
	 รูปแบบงานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงปฏิบัติการใน
ชั้นเรียน (Classroom Action Research) โดยมี
กระบวนการหลักอยู่ 4 ขั้นตอน คือ ขั้นวางแผน (Plan)
ขั้นปฏิบัติ (Act) ขั้นสังเกต (Observe) และขั้นสะท้อนผล
(Reflect) (Kemmis and McTaggart, 1990) การวิจัย
เริม่จากการเลอืกกลุม่เป้าหมายด้วยวธิกีารเลือกแบบเจาะจง
ด�ำเนินการวิจัยตามวงจรวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน
ของเคมมิสและแมกเทกการ์ดตามแผนการจัดการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจ�ำนวน 4 แผน แผนละ 4 ชั่วโมง
รวมเวลา 16 ช่ัวโมง ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 
การวิจัยในชั้นเรียนประกอบด้วย 4 ขั้นตอนที่เป็นวงจร
ต่อเน่ืองกัน 4 วงจร ตามแผนการจัดการเรียนรู ้ โดย
แต่ละวงจรมีรายละเอียด ดังนี้
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	 ขั้นวางแผน (Plan) 
	 ผู้วิจัยศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนชีววิทยา เอกสารท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา นอกจากน้ียังได้รวบรวมการ
สะท้อนจากประสบการณ์ในการจัดกิจกรรมจากครูพี่เลี้ยง
และครูท่านอ่ืน ๆ ในโรงเรียนที่ท�ำการฝึกสอน จากอาจารย์
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และจากการเข้าไปสังเกตนิสิตรุ่นพี่
ในการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา ซ่ึงเป็นแนวทางในการ
ออกแบบกิจกรรมและเขียนแผนการจัดการเรียนรู ้
สะเต็มศึกษา
	 ขั้นปฏิบัติ (Act) 
	 ผู้วิจัยจัดท�ำแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง
สะเต็มศึกษาทั้ง 4 แผนและแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียน โดยด�ำเนินการสอนในระหว่างวันที่ 30 สิงหาคม
2561 ถึงวันที่ 19 กันยายน 2561 ในภาคเรียนที่ 1
ปีการศึกษา 2561 โดยใช้เวลาในการจัดกิจกรรมแผนละ
4 ชั่วโมง รวมเวลา 16 ชั่วโมง ในขณะที่ฝึกประสบการณ์
ในสถานศึกษา จากนั้นผู้วิจัยส่งเครื่องมือดังกล่าวให้กับ
คณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบความ
ถูกต้องด้านเนื้อหา ภาษา และด้านการวัดและประเมินผล
แล้วน�ำกลบัมาปรบัปรงุแก้ไขตามค�ำแนะน�ำของคณะกรรมการ
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ จากนั้นส่งเครื่องมือที่ผ่านการแก้ไข
ให้กับผู้เชี่ยวชาญจ�ำนวน 3 ท่าน ได้แก่ ผู้เช่ียวชาญด้าน
การวัดและประเมินผลทางการศึกษาจ�ำนวน 1 ท่าน
ผู้เชี่ยวชาญด้านเน้ือหาการล�ำเลียงน�้ำและแร่ธาตุของพืช
จ�ำนวน 1 ท่าน และครูผู ้สอนวิชาชีววิทยา ต�ำแหน่ง
ช�ำนาญการพิเศษจ�ำนวน 1 ท่าน  ตรวจสอบความเที่ยงตรง
เชิงเนื้อหา ผลการพิจารณาแผนการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษาพบว่า มีค่าดัชนีความสอดคล้อง
ระหว่างรายการประเมินกับแผนการจัดการเรียนรู้เท่ากับ
1.00 ซ่ึงสามารถน�ำแผนไปใช้จัดการเรียนรู้ได้ จากนั้น
ผู้วิจัยคัดเลือกข้อค�ำถามที่มีค่าความสอดคล้องตั้งแต่ 0.67
ขึ้นไป โดยคัดเลือกมา 16 ข้อ คะแนนเต็ม 16 คะแนน
(ฉบับก่อนเรียนและฉบับหลังเรียน) โดยใช้เกณฑ์การ
ตัดสินเพื่อให้ระดับผลการเรียนของส�ำนักวิชาการและ
มาตรฐานการศึกษาส�ำนักงานคณะกรรมการการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ ซ่ึงมีเกณฑ์ดังน้ี ระดับ
ดีเยี่ยม (ร้อยละ 80-100) ระดับดีมาก (ร้อยละ 75-79)
ระดับดี (ร้อยละ 70-74) ระดับค่อนข้างดี (ร้อยละ 65-69)

ระดับปานกลาง (ร้อยละ 60-64) ระดับพอใช้ (ร้อยละ
55-59) ระดับผ่านเกณฑ์ขั้นต�่ำ (ร้อยละ 50-54) และ
ระดับต�่ำกว่าเกณฑ์ขั้นต�่ำ (ร้อยละ 0-49) (ส�ำนักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน, 2554) จากนั้นผู้วิจัย
เริ่มจากน�ำแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน
ไปทดสอบกับกลุ่มเป้าหมายก่อนด�ำเนินการวิจัยเชิงปฏิบัติ
การตามวงจรวิจัยที่ออกแบบไว้กับกลุ่มเป้าหมาย โดย
จัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่องการล�ำเลียง
น�้ำและแร่ธาตุของพืช 4 วงจรวิจัยปฏิบัติการ โดยผู้วิจัย
แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 3 คน จ�ำนวน 11 กลุ่ม โดยคละเพศ
และระดับความสามารถโดยพิจารณาจากผลคะแนนของ
นกัเรยีนจากรายวชิาชวีวทิยา ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ภาคเรยีน
ที่ 1 และ 2 โดยมีขั้นตอนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ซึ่งมีขั้นตอนคือ 1) ขั้นระบุปัญหา 2) ขั้นรวบรวมข้อมูล
และแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 3) ขั้นออกแบบวิธีการ
แก้ปัญหา 4) ขั้นวางแผนและด�ำเนินการแก้ปัญหา
5) ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการ
แก้ปัญหาหรือชิ้นงาน และ 6) ขั้นน�ำเสนอวิธีการแก้ปัญหา
ผลการแก้ปัญหาหรอืชิน้งาน จนครบ 4 วงจรวิจัยปฏบัิตกิาร
ผู้วิจัยใช้แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกับกลุ่ม
เป้าหมายอีกครั้งเป็นคะแนนหลังเรียน
	 ขั้นสังเกต (Observe)
	 ในขณะด�ำเนินกิจกรรม ผู้วิจัยจะสังเกตผลการ
ปฏิบัติและพฤติกรรมของนักเรียนแต่ละกลุ่ม โดยการ
จดบันทึกพฤติกรรมที่สังเกตเห็นและบันทึกวิดีโอในขณะ
นักเรียนท�ำกิจกรรมเพื่อไปสังเกตพฤติกรรมย้อนหลัง
อีกครั้งหลังเสร็จสิ้นกิจกรรม
	 ขั้นสะท้อนผล (Reflect)
	 ในขั้นนี้ผู้วิจัย ครูพี่เลี้ยง และอาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ ร่วมกันน�ำข้อมูลที่ได้จากขั้นปฏิบัติและ
ขั้นสังเกตมาร่วมกันสะท้อนเพื่อปรับปรุงและพัฒนา
แผนการจัดการเรียนรู้ในครั้งต่อไป
	 การวเิคราะห์ข้อมลูตามวตัถปุระสงค์ข้อที ่1 ใช้สถติิ
Wilcoxon Matches Pairs ในการเปรียบเทียบคะแนน
แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา เรื่องการ
ล�ำเลียงน�้ำและแร่ธาตุของพืช ก่อนและหลังเรียน โดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยน�ำค่าเฉลี่ยมาเทียบเป็นร้อยละ
กับเกณฑ์การตัดสินเพื่อให้ระดับผลการเรียนของส�ำนัก
วิชาการและมาตรฐานการศึกษา ส�ำนักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ (ส�ำนักงาน
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คณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน, 2554) และการ
วเิคราะห์ข้อมลูเพือ่แสดงผลของวตัถปุระสงค์ ข้อที ่2 ผูว้จิยั
วิเคราะห์โดยพิจารณาจากการพัฒนาของกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการน�ำเสนอนวัตกรรม

ผลการศึกษา
	 ผู้วิจัยน�ำเสนอผลการวิจัยเป็น 2 ตอน ดังนี้
	 ตอนที่  1 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน ตามวัตถุประสงค์
ข้อที่ 1

ตาราง 1	 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน (n = 33)

	 การจัดการเรียนรู้	 คะแนนต�่ำสุด	 คะแนนสูงสุด	 X ± S.D.	 X ร้อยละ	 Z	 p-Value

	 ก่อนเรียน	 2.5	 10	 7.91±2.83	 52.73	
-4.709*	 0.000

	 หลังเรียน	 13.5	 16	 12.73±1.92	 84.87	 	

     *p< 0.05

	 จากตาราง 1 พบว่า คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน
รายวิชาชีววิทยาก่อนเรียนและหลังเรียนแตกต่างกันอย่างมี
นัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียนก่อนเรียน (เต็ม 16 คะแนน) มีค่าต�่ำสุดคือ
2.5 คะแนน และสูงสุดคือ 10 คะแนน โดยมีค่าเฉลี่ย
7.91±2.83 คะแนน ซึ่งมีค่าน้อยกว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนรายวิชาชีววิทยาหลังเรียน โดยมีคะแนน
ต�่ำสุด 13.5 คะแนน และคะแนนสูงสุด 16 คะแนน
มีค่าเฉลี่ย 12.73±1.92 คะแนน ซ่ึงคะแนนเฉลี่ยก่อน
เรียนคิดเป็นร้อยละ 52.73 ซึ่งอยู่ในระดับผ่านเกณฑ์
ขั้นต�่ำ และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนคิดเป็นร้อยละ 84.87
ซึ่งอยู่ในระดับดีเยี่ยม
	 ตอนท่ี 2 ผลการศึกษาการพัฒนากระบวนการ
จัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา ตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 2
	 วงจรวิจัยเชิงปฏิบัติการที่ 1 
	 ข้ันวางแผน ผู้วิจัยได้จัดเตรียมแผนการจัดการ
เรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษาแผนที ่1 เรือ่งการล�ำเลยีงน�ำ้
และแร่ธาตุของพืช พร้อมใบกิจกรรม สื่อและอุปกรณ์
ต่าง ๆ ที่ใช้ในกิจกรรม และแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม
กลุ่มละ 3 คน จ�ำนวน 11 กลุ่ม 
	 ขั้นปฏิบัติการ ผู้วิจัยแจ้งรายชื่อสมาชิกท่ีจัดไว้ใน
แต่ละกลุ่ม และให้นักเรียนน่ังเป็นกลุ่มตามท่ีก�ำหนดไว้
จากนั้นด�ำเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา โดยยึดข้ันตอนการออกแบบเชิง  
วิศวกรรม ซึ่งในวงจรปฏิบัติการน้ีสามารถด�ำเนินการ

ได้ 3 ขั้นตอนจากท้ังหมด 5 ขั้นตอน คือ ข้ันระบุปัญหา
เริ่มจากผู้วิจัยน�ำเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนดูวิดีโอ
เรื่อง วิธีปลูกต้นอ่อนทานตะวันขาย อาชีพใหม่ รู้ก่อน
รวยก่อน สร้างรายได้ให้แก่เกษตรกร ทางช่อง Thai PBS
ทีเ่ผยแพร่เมือ่วนัที ่10 ธนัวาคม 2558 เพือ่สร้างความสนใจ
ให้นักเรียนเห็นถึงวิธีการปลูกต้นอ่อนทานตะวันและ
ผลก�ำไรที่เกษตรกรได้รับ จากการสังเกตของผู ้วิจัย
(Observation) พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่เกิดความสนใจ
ต่อการปลูกต้นอ่อนทานตะวัน สังเกตได้จากนักเรียน
บางคนมคี�ำถามระหว่างดวูดิิโอซึง่แสดงให้เห็นถงึความสนใจ
เช่น “ใช้เวลาปลูกแค่ 7 ถึง 11 วันเองเหรอครับครู
ท�ำไมที่ผมเห็นต้นมันสูงจังครับ” “ท�ำไมให้แสงไม่กี่วัน
มันโตไวขนาดนั้นเลยเหรอคะครู” หลังจากนั้นผู้วิจัยแจก
ใบกิจกรรมที่ 1 (เรื่องการเพาะต้นอ่อนทานตะวัน) ให้
แต่ละกลุ่มช่วยกันศึกษาวิธีการเพาะต้นอ่อนทานตะวัน
อย่างละเอียด ในขั้นตอนน้ีผู้วิจัยสังเกตเห็นว่านักเรียน
แต่ละกลุ่มร่วมมือกันศึกษาดีมาก นักเรียนส่วนใหญ่เกิด
ความอยากรู้อยากเห็น จากนั้นผู้วิจัยน�ำเสนอสถานการณ์
ปัญหาเพื่อกระตุ้นความสนใจให้นักเรียนเกิดแรงจูงใจใน
การแก้ปัญหา 
	 “ปัจจุบันต้นอ่อนทานตะวันได้รับความนิยม
อย่างมากในหมู่คนรกัสขุภาพ โดยพบได้ทัว่ไปในร้านผกัสลดั
ที่มีการวางขายอย่างแพร่หลายและมีราคาค่อนข้างสูง
หากนักเรียนสนใจจะปลูกต้นอ่อนทานตะวันไว้ที่บ้าน
ส�ำหรับรับประทานเอง แต่ด้วยอาชีพที่ต ้องเดินทาง
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ไปต่างจังหวัดบ่อยคร้ัง ซึ่งมีเวลารดน�้ำให้ต้นอ่อนทานตะวัน
ที่ปลูกได้แค่ 1 ครั้งตอนเริ่มปลูกในวันแรก ซึ่งจะต้องเป็น
กระถางท่ีท�ำจากวัสดุเหลือใช้ หาง่าย ราคาถูก และเป็น
มิตรกับส่ิงแวดล้อม เพ่ือให้ต้นอ่อนทานตะวันมีการเจริญ
เติบโตดีที่สุด นักเรียนจะมีการออกแบบกระถางอย่างไร”
	 หลังจากที่ผู้วิจัยน�ำเสนอสถานการณ์ปัญหา ผู้วิจัย
แจกใบกิจกรรมท่ี 2 (เรื่องกักตุน ช่วยทุ่นแรง) ซ่ึงเป็นใบ
กิจกรรมท่ีอธิบายเกี่ยวกับหลักการออกแบบกระถางแก้มลิง
ในใบกิจกรรมนักเรียนจะต้องระบุวัสดุเหลือใช้ท่ีสามารถ
น�ำมาท�ำกระถางแก้มลิงได้ พร้อมทั้งบอกข้อดีและข้อเสีย
ของวัสดุที่เลือก หลังจากผู ้วิจัยให้แต่ละกลุ ่มร่วมกัน
ออกแบบนวัตกรรมตามเงื่อนไขในสถานการณ์ที่ก�ำหนดให้
โดยให้เวลา 30 นาที เม่ือส้ินสุดเวลาที่ก�ำหนด แต่ละกลุ่ม
ต้องเลือกแบบร่างของนวัตกรรมที่ดีที่สุดออกมาน�ำเสนอ

หน้าช้ันเรียน จากน้ันผู้วิจัยแจกใบกิจกรรมที่ 3 (เรื่อง
การล�ำเลียงน�้ำและแร่ธาตุในพืช) ให้แต่ละกลุ่มช่วยกัน
ศึกษาเพิ่มเติม ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 นี้ เนื่องจากเป็น
วงจรแรก ดังน้ันกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
สามารถเกิดได้ 3 ขั้นตอนจาก 5 ข้ันตอน คือ ขั้นระบุ
ปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก�ำหนดให้ และขั้นรวบรวมข้อมูล
ที่เกี่ยวข้องเพื่อน�ำมาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาจาก
สถานการณ์ดังกล่าว และขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา
โดยในแต่ละกลุ่มจะต้องออกมาน�ำเสนอหน้าชั้นเรียน
โดยมีหัวข้อการน�ำเสนอคือ ปัญหาจากสถานการณ์มี
อะไรบ้าง มีข้อมูลที่เกี่ยวข้องอะไรบ้างท่ีจะน�ำมาแก้ปัญหา
ได้ และอธิบายนวัตกรรมที่แต่ละกลุ่มได้ร่างแบบเอาไว้ 
และเปิดโอกาสให้สมาชิกกลุ่มอื่นสอบถามและเสนอแนวคิด

ภาพประกอบ 1	 การท�ำกิจกรรมในวงจรปฏิบัติการที่ 1

	 ก.	 นักเรียนช่วยกันแสดงความคิดเห็นในการ
ออกแบบนวัตกรรมตามเงื่อนไขที่ก�ำหนด
	 ข.	 แบบร่างนวัตกรรมของกลุ่มตัวอย่างก่อนได้รับ
ค�ำแนะน�ำจากผู้วิจัยและเพื่อน
	 ง.	 แบบร่างนวัตกรรมของกลุ่มตัวอย่างหลังแก้ไข
ตามค�ำแนะน�ำจากผู้วิจัยและเพื่อน
	 ขั้นสังเกต เนื่องจากในวงจรปฏิบัติการที่ 1 เป็น
วงจรแรก ผู้วิจัยจึงใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
แค่ 3 ขั้นแรก จากทั้งหมด 6 ขั้น คือ ขั้นระบุปัญหา
ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับปัญหา และ

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่
ยังไม่เข้าใจกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม หลังจาก
นักเรียนแต่ละกลุ่มได้รับสถานการณ์ปัญหา แต่ละกลุ่ม
ได้เริม่วางแผนออกแบบชิน้งานเลย ซึง่การออกแบบชิน้งานนี้
อยู่ในขั้นที่ 3 ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ดงันัน้ผูว้จิยัจงึทบทวนในนกัเรยีนเข้าใจถงึข้ันตอนทีน่กัเรยีน
จะต้องปฏิบัติโดยยึดตามขั้นตอนของการออกแบบเชิง
วิศวกรรม จากการตรวจใบงานการออกแบบชิ้นงาน พบว่า
แต่ละกลุ่มยังไม่สามารถระบุปัญหาไปจนถึงปัญหาย่อย ๆ
ได้ทุกกลุ่มสามารถระบุได้แค่ปัญหาหลักซึ่งเป็นปัญหาใหญ่
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ในภาพรวม โดยพบว่าแต่ละกลุ่มสามารถระบุปัญหาได้
แค่กลุ่มละ 1 ปัญหา นอกจากนี้นักเรียนแต่ละกลุ่มยังไม่มี
การสืบค้นข้อมูลและแนวคิดที่เก่ียวข้องที่จะมาน�ำแก้ปัญหา
และออกแบบชิ้นงาน นอกจากนี้พบว่า นักเรียนแต่ละกลุ่ม
สามารถออกแบบชิ้นงานที่สอดคล้องกับสถานการณ์ปัญหา
แต่พบว่าแบบร่างของนักเรียนแต่ละกลุ่มยังขาดการระบุถึง
รายละเอียดและหลักการท�ำงานของอุปกรณ์ที่ใช้ หลังจาก
ที่แต่ละกลุ่มน�ำเสนอหน้าช้ันเรียน ผู้วิจัยได้เปิดโอกาสให้
เพื่อนร่วมชั้นเรียนได้ร่วมอภิปรายและเสนอแนวคิดเกี่ยวกับ
แบบร่างของแต่ละกลุ่ม โดยให้แต่ละกลุ่มน�ำข้อเสนอแนะ
จากเพื่อน ครูพี่เลี้ยง และผู้วิจัย ไปปรับแก้แบบร่างก่อนใช้
แบบร่างไปออกแบบชิ้นงานจริง 
	 ข้ันสะท้อนผล ผู ้วิจัย ครูพ่ีเลี้ยง และอาจารย์
ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วมกันหาแนวทางการแก้ไขปัญหา
และข้อเสนอแนะที่เกิดขึ้นจากการจัดการเรียนรู้ในครั้งที่ 1
โดยผู้วิจัยจะต้องก�ำหนดเงื่อนไขให้ชัดเจนและจะต้องแจ้ง
เกณฑ์การประเมนิชิน้งานต่าง ๆ ให้นักเรยีนทราบชดัเจนก่อน
นอกจากนี้ในการด�ำเนินกิจกรรมแต่ละกิจกรรม ผู้วิจัย
ควรแจกใบงานทีละกิจกรรม จะท�ำให้นักเรียนสนใจใน
กิจกรรมที่ก�ำลังด�ำเนินอยู่ แทนที่จะแจกทุกใบงานใน
ระยะเวลาเริ่มกิจกรรม นอกจากน้ีใบกิจกรรมควรจะ
ออกแบบให้น่าอ่าน เข้าใจง่าย และไม่ควรใส่ข้อมูลท่ีเป็น
เนื้อหามากจนเกินไป จะท�ำให้นักเรียนขาดแรงดึงดูดใน
การอ่านท�ำความเข้าใจเนื้อหา อีกทั้งการอธิบายหลักการ
ของกระถางแก้มลิง หากเป็นไปได้ผู ้ วิจัยควรน�ำเอา
ตัวอย่างจริงมาน�ำเสนอให้นักเรียนดูแทนการน�ำรูปภาพ
มาบรรยาย จะท�ำให้นักเรียนเกิดความสนใจและเข้าใจ
ถึงกลไกของกระถางแก้มลิงได้ง่ายและใช้เวลาในการท�ำ
กิจกรรมได้เร็วยิ่งขึ้น อีกทั้งนักเรียนจะไม่เกิดความ
เบื่อหน่ายเมื่อเทียบกับการบรรยาย
	 วงจรวิจัยเชิงปฏิบัติการที่ 2
	 ข้ันวางแผน ผู้วิจัยเตรียมแผนการจัดการเรียนรู้
ตามแนวทางสะเต็มศึกษาแผนท่ี 2 เร่ืองการล�ำเลียงน�้ำ
และแร่ธาตุของพืช ซึ่งได้ปรับปรุงแก้ไขตามค�ำแนะน�ำ
จากการสะท้อนผลในวงจรปฏิบัติการที่ 1
	 ขั้นปฏิบัติการ ผู้วิจัยด�ำเนินการสอนตามแผนการ
จัดการเรียนรู ้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาแผนท่ี 2 โดย
การด�ำเนนิกจิกรรมได้ยดึขัน้ตอนการออกแบบเชงิวศิวกรรม
ที่มีทั้งหมด 5 ขั้น เนื่องจากในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ที่ผ่านมา
ผู้วิจัยได้ด�ำเนินการตามขั้นตอนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

ในข้ันระบุปัญหา ข้ันรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้อง
กับปัญหา และขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา ดังนั้นใน
วงจรปฏิบัติการที่ 2 นี้ ผู้วิจัยจึงเริ่มจากขั้นวางแผนและ
ด�ำเนินการแก้ปัญหา ในข้ันนี้นักเรียนในแต่ละกลุ่มจะต้อง
สร้างนวัตกรรมที่ร่วมกันออกแบบไว้จากวงจรปฏิบัติการ
ที่ 1 โดยต้องระบุหลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง และ
ระบุเหตุผลในการเลือกอุปกรณ์แต่ละชนิดมาใช้ในการ
สร้างนวัตกรรม เมื่อสร้างนวัตกรรมเสร็จในขั้นทดสอบ
ประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
นักเรียนจะได้รับเมล็ดทานตะวันกลุ่มละ 60 กรัม เพ่ือปลูก
ในนวัตกรรมที่แต่ละกลุ่มออกแบบไว้ โดยใช้ระยะเวลา
เท่ากันในการปลูกคือ 7 วัน ภายใต้เงื่อนไขของสถานการณ์
คือสามารถให้น�้ำได้แค่ครั้งแรกในวันที่หว่านเมล็ดเท่านั้น 
ในขั้นนี้การทดสอบประเมินผลจะเกิดขึ้นหลังจากที่ปลูก
เมลด็ทานตะวนั 7 วนั โดยวัดจากน�ำ้หนกัทัง้หมดของต้นอ่อน
ทานตะวันที่ได้ และความสูงเฉล่ียของต้นอ่อนทานตะวัน 
ในขั้นตอนสุดท้ายคือ ขั้นน�ำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการ
แก้ปัญหาหรือชิ้นงาน โดยนักเรียนแต่ละกลุ่มจะต้องออกมา
น�ำเสนอนวัตกรรมที่ได้ออกแบบไว้หน้าชั้นเรียน โดยบอก
หลักการท�ำงาน วัสดุที่เลือกใช้บอกเหตุผลในการเลือก
ใช้วัสดุดังกล่าว และการน�ำความรู้เร่ืองการล�ำเลียงน�้ำ
และแร่ธาตุของพืชมาประยุกต์ใช้ในการสร้างนวัตกรรม
ดังกล่าว 
	 ขั้นสังเกตการณ์ จากการสังเกตการณ์ของผู้วิจัย
ในขณะที่ด�ำเนินกิจกรรมพบว่า หลาย ๆ กลุ่มยังขาดการ
วางแผนร่วมกัน นักเรียนส่วนใหญ่จะมีคนวางแผนแค่
คนเดียว ในขณะที่นักเรียนคนอ่ืนจะเป็นแค่ผู้รับฟังความ
คิดเห็นเพียงอย่างเดียวแต่ยังไม่กล้าจะเสนอความคิดเห็น
เน่ืองจากมีการเสนอความคิดของสมาชิกในกลุ่มน้อย
ท�ำให้ความสามารถในการรับฟังความคิดเห็นและการแสดง
ความคิดเห็นมีน้อย ในระหว่างการท�ำกิจกรรม นักเรียน
ทุกคนทุ่มเทในการท�ำกิจกรรมเป็นอย่างดี ในขั้นระบุปัญหา
นักเรียนทุกกลุ่มสามารถระบุปัญหาได้เฉพาะปัญหาหลัก
จากสถานการณ์ที่ก�ำหนดให้เท่านั้น แต่ไม่ได้ระบุถึงปัญหา
ย่อยในสถานการณ์ได้และยังขาดรายละเอียดของปัญหา 
ไม่ระบุถึงสาเหตุของปัญหาได้ชัดเจน การแก้ปัญหาจึง
ขาดความรอบคอบในขั้นตอนออกแบบวิธีการแก้ปัญหา
ซึ่งสังเกตได้จากใบบันทึกกิจกรรมที่นักเรียนออกแบบมา
พบว่า ยังขาดรายละเอียดและขาดการน�ำองค์ความรู้
ทางชีววิทยาเข้ามาแก้ปัญหา ซึ่งมีนักเรียนเพียงกลุ่มเดียว
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ที่สามารถน�ำองค์ความรู้เรื่องการล�ำเลียงน�้ำและแร่ธาตุ
ของพืชร่วมกับการสังเคราะห์ด้วยแสงมาใช้ในในการ
ออกแบบนวัตกรรม นอกจากน้ีพบว่าในการปฏิบัติงาน
ของแต่ละกลุ ่มยังขาดการวางแผนและแบ่งหน้าที่กัน
อย่างชดัเจน ท�ำให้การท�ำกิจกรรมล่าช้าและเสรจ็ไม่ทนัเวลา
	 จากการสะท้อนผลของครูพ่ีเลี้ยง อาจารย์นิเทศก์
การสอน และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ พบว่า
สถานการณ์ป ัญหาท่ีก�ำหนดท�ำให ้นักเรียนมีความ
กระตือรือร้นในการท�ำกิจกรรมมาก จากการร่วมกันหา

แนวทางเพื่อปรับปรุงกระบวนการจัดการเรียนรู้ ผู้วิจัย
จะต้องก�ำหนดเวลาให้นักเรียนทุกคนทราบชัดเจนจะท�ำให้
นักเรียนวางแผนบริหารจัดการเวลาได้ดียิ่งขึ้น โดยเฉพาะ
ขั้นระบุปัญหา ผู้วิจัยควรระบุจ�ำนวนข้อปัญหาและมีการ
เสริมแรง เช่น หากกลุ่มไหนระบุปัญหาได้ละเอียดและ
ชัดเจนจะมีคะแนนเพิ่มในส่วนนี้ จากข้อเสนอแนะดังกล่าว
ผู้วิจัยจะน�ำไปปรับปรุงและเป็นแนวทางในการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ในครั้งต่อไป

ภาพประกอบ 2	 การท�ำกิจกรรมในวงจรปฏิบัติการที่ 2

	 ก.	 นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันสร้างนวัตกรรม
ตามแบบที่เขียนจากวงจรปฏิบัติการที่ 2
	 ข.	 เมล็ดทานตะวันปริมาณ 60 กรัมท่ีแจกให้
แต่ละกลุ่ม
	 ค.	 ตัวอย่างกลุ่มที่พบปัญหาน�้ำท่วมขัง
	 วงจรวิจัยเชิงปฏิบัติการที่ 3
	 ข้ันวางแผน ผู้วิจัยเตรียมแผนการจัดการเรียนรู้
ตามแนวทางสะเต็มศึกษาแผนท่ี 3 เรื่องการล�ำเลียงน�้ำ
และแร่ธาตุของพืช ซ่ึงได้ปรับปรุงแก้ไขตามค�ำแนะน�ำ
จากการสะท้อนผลในวงจรปฏิบัติการที่ 2 โดยเริ่มจาก
ผู้วิจัยแจ้งระยะเวลาในการท�ำกิจกรรมให้ชัดเจนคือ 3
ชั่วโมงส�ำหรับการปรับปรุงแก้ไขชิ้นงาน และ 1 ชั่วโมง
ส�ำหรับการน�ำเสนอนวัตกรรมหน้าชั้นเรียน 
	 ขั้นปฏิบัติการ ผู้วิจัยด�ำเนินการสอนตามแผนการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาแผนที่ 3 เรื่อง

การล�ำเลียงน�้ำและแร่ธาตุของพืช เนื่องจากเป็นวงจร
ปฏิบัติการที่ 3 ซึ่งเป็นการจัดการเรียนรู้โดยให้นักเรียน
ด�ำเนินการแก้ไขปรับปรุงนวัตกรรมที่สร้างขึ้นจากปัญหา
ที่พบ โดยพิจารณาปัญหาจากการงอกและเจริญเติบโต
ของต้นอ่อนทานตะวัน โดยด�ำเนินการตามขั้นตอนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมดังนี้ ขั้นระบุปัญหา ก่อนที่นักเรียน
จะเก็บข้อมูลการงอกและการเจริญเติบโตของต้นอ่อน
ทานตะวันภายหลัง 7 วันที่เพาะปลูกตามเงื่อนไขของ
สถานการณ์คือการให้น�้ำเพียงครั้งเดียวในวันแรกที่ปลูก
นักเรียนในแต่ละกลุ่มจะต้องสังเกตปัญหาที่เกิดขึ้นแล้ว
ระบุปัญหาอย่างละเอียดพร้อมกับสาเหตุของปัญหาใน
ใบบันทึกกิจกรรมที่ 1 จากนั้นในขั้นรวบรวมข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับปัญหานั้น นักเรียนแต่ละกลุ่มจะต้องรวบรวม
ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการแก้ปัญหาเพื่อให้ได้นวัตกรรม
ที่สามารถแก้ปัญหาได้ดีที่สุด ขั้นออกแบบการแก้ปัญหา
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ในขั้นนี้ นักเรียนจะต้องคิดแบบและร่างใหม่อีกครั้งโดย
พิจารณาจากแบบครั้งก่อน และพิจารณาถึงปัญหาต่าง ๆ
ท่ีเกดิขึน้หลงัจากการออกแบบนวตักรรมและน�ำไปใช้ปลกูจรงิ
ขั้นวางแผนและด�ำเนินการแก้ปัญหา นักเรียนแต่ละกลุม่
ท�ำงานปรับปรุงแก้ไขนวัตกรรมตามที่ได้ออกแบบไว้ข้างต้น
ด�ำเนินการปลูกตามเงื่อนไขเดิมในวงจรปฏิบัติการที่ 2 
	 ข้ันสังเกตการณ์ จากการสังเกตการณ์ของผู้วิจัย
ในขณะทีด่�ำเนนิกจิกรรม พบว่า นกัเรยีนเข้าใจกระบวนการ
ท�ำงานและร่วมมือกันท�ำกิจกรรมภายในกลุ่มมากย่ิงขึ้น
กล้าที่จะแสดงความคิดเห็นและถกเถียงกันในประเด็นที่
ตนเองไม่เห็นด้วย นอกจากนั้นยังมีการใช้เหตุผลมา
สนับสนุนความคิดเห็นของตนเองเพื่อให้เพื่อนในกลุ่มรับฟัง
และเข้าใจในหลักการ ภายในกลุ่มมีการรับฟังความคิดเห็น
มากย่ิงขึ้น ในวงจรปฏิบัติการน้ีจะเห็นว่านักเรียนสามารถ
น�ำความรู้ด้าน วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์
มาบูรณาการเพื่อสร้างนวัตกรรมผ่านกระบวนการออกแบบ
เชิงวศิวกรรมได้เป็นอย่างด ียงัมีการแบ่งหน้าท่ีกนัอย่างชดัเจน
เช่น มีการน�ำความรู้ทางชีววิทยาเก่ียวกับความยาวคลื่น
แสงสีแดงและแสงสีน�้ำเงินมาใช้ มีการติดตั้งแสงสีแดง
และแสงสีน�้ำเงินในตัวนวัตกรรมเพื่อช่วยให้พืชโตเร็วข้ึน
นอกจากนั้นมีนักเรียนบางกลุ่มติดตัวเซ็นเซอร์อุณหภูมิ
และความชื้นที่ เชื่อมโยงกับแอปพลิเคชั่นท่ีสามารถ
รายงานผลค่าอุณหภูมิและความชื้นบนมือถือได้ตลอดเวลา
นอกจากนี้พบว่ายังมีการค�ำนวนปริมาตรน�้ำเพื่อให้เพียงพอ

ในระยะเวลาทั้ง 7 วัน แต่ก็ยังมีนักเรียนบางกลุ่มท่ีเพื่อน
ในกลุ่มไม่ให้ความร่วมมือจนเกิดข้อขัดแย้งกันในระหว่าง
ปฏิบัติหน้าที่
	 จากการสะท้อนผลของครูพ่ีเล้ียง อาจารย์นิเทศก์
การสอน และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ พบว่า นักเรียน
เข้าใจกระบวนการท�ำงานและร่วมมือกันท�ำกิจกรรม
ภายในกลุ่มมากยิ่งขึ้น กล้าที่จะแสดงความคิดเห็นและ
ถกเถียงกันในประเด็นที่ตนเองไม่เห็นด้วย นอกจากนั้น
ยังมีการใช้เหตุผลมาสนับสนุนความคิดเห็นของตนเอง
เพ่ือให้เพื่อนในกลุ่มรับฟังและเข้าใจในหลักการ ภายใน
กลุม่มีการรบัฟังความคดิเห็นมากยิง่ข้ึน ในวงจรปฏบัิตกิารนี้
จะเห็นว่านักเรียนสามารถน�ำความรู้ด้านวิทยาศาสตร์
เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ มาบูรณาการเพื่อสร้างนวัตกรรม
ผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมได้เป็นอย่างดี 
ยังมีการแบ่งหน้าท่ีกันอย่างชัดเจน เช่น มีการน�ำความรู้
ทางชีววิทยาเกี่ยวกับความยาวคลื่นแสงสีแดงและแสง
สีน�้ำเงินซึ่งเป็นความยาวคลื่นแสงที่ดีที่สุดในการสังเคราะห์
ด้วยแสง มีการติดตั้งแสงสีแดงและแสงสีน�้ำเงินในตัว
นวัตกรรมเพื่อช่วยให้พืชโตเร็วขึ้น นอกจากนั้นมีนักเรียน
บางกลุ่มติดตัวเซ็นเซอร์อุณหภูมิและความช้ืนที่เช่ือมโยง
กับแอปพลิเคชั่นที่สามารถรายงานผลค่าอุณหภูมิและ
ความชื้นบนมือถือได้ตลอดเวลา นอกจากนี้พบว่ายัง
สามารถค�ำนวณปริมาณน�้ำเพื่อให้เพียงพอในระยะเวลา
ทั้ง 7 วัน

ภาพประกอบ 3	 การท�ำกิจกรรมในวงจรปฏิบัติการที่ 3
	 ก.	 ตัวอย่างนวัตกรรมที่อยู่ในเกณฑ์ดีมาก
	 ข.	 การใช้แอปพลิเคชั่นที่สามารถรายงานผลค่าอุณหภูมิและความชื้นบนมือถือ
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	 วงจรวิจัยเชิงปฏิบัติการที่ 4
	 ข้ันวางแผน ผู้วิจัยเตรียมแผนการจัดการเรียนรู้
ตามแนวทางสะเต็มศึกษาแผนท่ี 4 เร่ืองการล�ำเลียงน�้ำ
และแร่ธาตุของพืช ซ่ึงได้ปรับปรุงแก้ไขตามค�ำแนะน�ำ
จากการสะท้อนผลในวงจรปฏิบัติการที่ 3  
	 ขั้นปฏิบัติการ ผู้วิจัยด�ำเนินการสอนตามแผนการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาแผนที่ 4 เรื่อง
การล�ำเลียงน�้ำและแร่ธาตุของพืช เนื่องจากเป็นวงจร
ปฏิบัติการสุดท้าย ซึ่งเป็นการจัดการเรียนรู้โดยให้นักเรียน
ด�ำเนินการแก้ไขปรับปรุงนวัตกรรมที่สร้างขึ้นให้ดีที่สุด
	 ขั้นสังเกตการณ์ เนื่องจากเป็นวงจรวิจัยปฏิบัติการ
สุดท้าย ซึ่งในวงจรท่ีผ ่านมาพบว่านักเรียนประสบ
ความส�ำเร็จในการสร้างชิ้นงานและชิ้นงานที่สร้างสามารถ
แก้ปัญหาตามสถานการณ์ท่ีผู ้วิจัยก�ำหนดให้ได้ดีมาก
ดังนั้น ในขั้นระบุปัญหา พบว่า ปัญหาที่นักเรียนระบุขึ้น
มีน้อยกว่าในวงจรปฏิบัติการที่ผ่านมา เนื่องจากนักเรียน
ส่วนใหญ่สามารถสร้างช้ินงานได้ตามเป้าหมายท่ีวางไว้
และช้ินงานของนักเรียนไม่ค่อยพบปัญหาในวงจรปฏิบัติ
การที่ 4 นี้ ในขั้นการสืบค้นข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้อง 
พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ไม่ค่อยมีการสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติม
เน่ืองจากชิ้นงานอยู่ในสภาพที่สมบูรณ์แล้ว ในขั้นทดสอบ
ประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขวิธีการ พบว่า ชิ้นงานที่
นักเรียนทุกกลุ่มสามารถปลูกต้นอ่อนทานตะวันได้ตาม
เงื่อนไขในสถานการณ์ที่ก�ำหนด พบว่า การงอกและการ
เจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวันเพิ่มสูงข้ึนและมีการ
เจริญเติบโตดีขึ้น เนื่องจากนักเรียนส่วนใหญ่สามารถ
สร้างชิ้นงานที่ให้น�้ำได้เพียงพอตลอดระยะเวลา 7 วัน
นอกจากนี้นักเรียนสามารถน�ำเอาประสบการณ์ที่ได้จาก
วงจรปฏิบัติการก่อนหน้าน้ีมาเป็นข้อปรับปรุงแก้ไขตัว
ชิ้นงานและปรับเปลี่ยนระยะเวลาในการให้แสงน้อยลด
ท�ำให้การยืดยาวของล�ำต้นต้นอ่อนทานตะวันสูงยิ่งขึ้น
จึงได้น�้ำหนักของผลผลิตเพิ่มสูงขึ้นด้วย
	 จากการสะท้อนผลของครูพ่ีเลี้ยง อาจารย์นิเทศก์
การสอน และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ พบว่า 
นักเรียนสนุกกับการท�ำกิจกรรมเป็นอย่างมาก นักเรียน
ส่วนใหญ่กล้าคิด กล้าลอง และลงมือท�ำโดยไม่กลัวที่จะ
ล้มเหลว มีการแลกเปล่ียนความคดิเหน็กันอย่างตรงไปตรงมา
กล้าที่จะถกเถียงกันในประเด็นท่ีคิดต่างโดยมีอารมณ์ขัน
ร่วมและไม่มีการโกรธกัน ท�ำให้นวัตกรรมที่สร้างขึ้น

สามารถแก้ปัญหาได้ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับในวงจร
อื่น ๆ ก่อนหน้านี้

สรุปผลการวิจัย 
	 1.	 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู ้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนชีววิทยาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัย
ส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งมีภาพรวมอยู่ในระดับดีเยี่ยม  
	 2.	 การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา
ผ่านการวิจัยเชิงปฏิบัติการมีแนวโน้มพัฒนาข้ึนตามล�ำดับ
จากวงจรปฏิบัติการที่ 1 ถึง วงจรปฏิบัติการที่ 4 โดยใน
ขั้นวางแผน (Plan) ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
เตรียมแผนการจัดการเรียนรู้ใบกิจกรรม สื่อและอุปกรณ์
ต่าง ๆ รวมทั้งแบ่งกลุ่มนักเรียนไว้ล่วงหน้า ในขั้นปฏิบัติ
(Act) ผู ้วิจัยจัดการเรียนรู ้ตามแผนที่จัดท�ำไว้โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมาใช้ด�ำเนินการใน
ขั้นนี้ ขั้นสังเกต (Observe) ผู้วิจัยสังเกตปัญหาส่วนใหญ่
พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่เข้าใจเงื่อนไขและเกณฑ์
การประเมิน นอกจากนี้ขั้นตอนการท�ำกิจกรรมยังไม่ชัดเจน
ท�ำให้นักเรียนบางส่วนสนใจงานอย่างอื่น นอกจากนี้
นักเรียนส่วนใหญ่เข้าใจผิดว่าในขั้นระบุปัญหานักเรียน
สามารถระบุปัญหาได้แค่ข้อเดียวทั้ง ๆ ที่นักเรียนควรจะ
ระบุปัญหาได้หลากหลายและมีรายละเอียด และขั้น
สะท้อนผล (Reflex) สรุปได้ว่าผู้วิจัยควรมีแนวทางปฏิบัติ 
4 ข้อ ได้แก่ 1) ต้องก�ำหนดเงื่อนไขและเกณฑ์การประเมิน
ให้ชัดเจน 2) ควรด�ำเนินกิจกรรมทีละกิจกรรม 3) ควรน�ำ
ตัวอย่างนวัตกรรมจริงให้นักเรียนดูแทนการน�ำรูปภาพ
มาบรรยาย และ 5) ขั้นตอนการระบุปัญหาในขั้นตอน
การออกแบบเชิงวิศวกรรมควรระบุให้ชัดเจนว่าให้
นักเรียนระบุปัญหาย่อย ๆ ได้หลายปัญหา

อภิปรายผลการวิจัย
	 การจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาเป็นแนวทางการ
จัดการเรียนรู้ที่มีการบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยมีการบูรณาการ
พฤตกิรรมทีต้่องการหรอืคาดหวงัให้เกดิขึน้กบัผูเ้รยีนเข้ากบั
การเรียนรู้เนื้อหาด้วย รวมถึงการกระตุ้นให้เกิดความสนใจ
ในการสืบเสาะหาความรู้ การส�ำรวจตรวจสอบ การคิด
อย่างมีเหตุมีผลในเชิงตรรกะ และทักษะของการเรียนรู้
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หรือการท�ำงานแบบร่วมมือ ผ่านประสบการณ์ในการทํา 
กจิกรรมการเรยีนรูแ้บบโครงงานเป็นฐาน (Project - Based
Learning) หรือ กิจกรรมการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน
(Problem-Based Learning) (มนตรี  จุฬาวัฒนทล,
2556 ;  สพุรรณ ี ชาญประเสรฐิ, 2557 และ พรพรรณ  ไวทยางกรู,
2557) ซ่ึงเป็นการส่งเสริมการเรียนรู้แก่ผู้เรียนผ่านกิจกรรม
หรอืโครงงานท่ีมุง่แก้ไขปัญหาทีพ่บเหน็ในชวีติจรงิ สร้างเสรมิ
ประสบการณ์ ทักษะชีวิต ความคิดสร้างสรรค์ ที่น�ำไปสู่
การสร้างนวัตกรรม มีทักษะด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์
และเทคโนโลยี (ศูนย์สะเต็มศึกษาแห่งชาติ, 2558) จาก
การศึกษาการพัฒนาการจัดการเรียนรู ้ตามแนวทาง
สะเต็มศึกษาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ในครั้งนี้
พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีความกระตือรือร้นกับการน�ำ
นวัตกรรมที่แต่ละกลุ่มร่วมกันสร้างมาใช้ในการแก้ปัญหา 
พบว่าทุกวนัจะมตีวัแทนกลุม่เข้ามาสงัเกตผลการเจรญิเตบิโต
ของพืชที่ปลูก รวมทั้งสังเกตปัญหาต่าง ๆ ระหว่างการ
ด�ำเนินกิจกรรมที่ผู้วิจัยได้ก�ำหนดในระยะเวลา 7 วันต่อ
วงจรปฏิบัติการ อาจเน่ืองมาจากสถานการณ์ที่ก�ำหนด
เป็นสถานการณ์เกี่ยวกับการล�ำเลียงน�้ำและแร่ธาตุของ
พืช ซึ่งสามารถวัดความส�ำเร็จในการสร้างนวัตกรรมท่ี
นักเรียนน�ำมาแก้ปัญหาจากการเจริญเติบโตของพืชท่ี
ปลูก ซึ่งเป็นสถานการณ์ที่ใช้เพื่อน�ำเข้าสู่กิจกรรมที่ 2
เป็นการเรียนรู้ที่ใกล้ตัวและอยู่ในชีวิตประจ�ำวัน รวม
การปลูกต้นอ่อนทานตะวันเป็นธุรกิจที่ได้รับความนิยม
อย่างมากในปัจจุบัน เน่ืองจากการจัดการเรียนรู ้ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษาเป็นการน�ำประเด็นหรือสถานการณ์
ใกล้ตัวที่นักเรียนสามารถจับต้องได้ ท�ำให้ผู ้เรียนรู้สึก
ท้าทายและเกิดความมั่นใจในการเรียนเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ
จากวงจรปฏิบัติการท่ี 1 และสังเกตเห็นได้ชัดในวงจร
ปฏิบัติการที่ 3 และ 4 ว่าผู้เรียนสนุกกับการเรียนรู้ กล้าคิด
และกล้าลงมือท�ำและร่วมกันแก้ปัญหาได้ดีมากภายในกลุ่ม
ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ เสกสรร  สรรสรพิสุทธิ์
(2558) ที่ได้เสนอไว้ว่า “การน�ำประเด็นหรือสถานการณ์
ท่ีอยูใ่กล้ตวันกัเรยีนซึง่อาชพีทีพ่บเหน็ได้ในชมุชนมาเชือ่มโยง
เข้ากับเนื้อหาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ สร้างโอกาส
ให้นักเรียนได้ใช้ความรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ที่ได้
เรียนรู้ในชั้นเรียน และความรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีหาวิธีการ
หรอืพฒันาชิน้งานเพือ่แก้ปัญหาหรอืสถานการณ์ทีค่รนู�ำเสนอ
การจัดการเรยีนรูดั้งกล่าวจะช่วยให้นกัเรยีนได้เห็นประโยชน์
ของความรู้วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ที่นักเรียนใช้ใน

ชั้นเรียน อีกทั้งเป็นการฝึกความสามารถในการแก้ปัญหา
ที่ซับซ้อน” ยิ่งไปกว่าน้ันการน�ำกระบวนการออกแบบ
เชิง วิศวกรรมเข ้ ามาผนวกกับการจัดการเ รียนรู ้
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีน้ัน ซึ่งมีขั้นตอน
คือ 1) ขั้นระบุปัญหา 2) ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิด
ที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 3) ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา
4) ขั้นวางแผนและด�ำเนินการแก้ปัญหา 5) ขั้นทดสอบ
ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน
และ 6) ขั้นน�ำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา
หรือช้ินงาน สามารถช่วยให้นักเรียนมีวิธีคิดการด�ำเนิน
การแก้ปัญหาได้อย่างเป็นระบบและสามารถคิดหาวิธี
การแก้ปัญหา วางแผน และหาข้อมูลที่เก่ียวข้องมาใช้ใน
การแก้ปัญหาได้อย่างชาญฉลาด จากผลการวิจัยในวงจร
ปฏิบัติการท่ี 1 พบว่าในระยะแรก นักเรียนยังไม่เข้าใจ
ถึงกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม หลังจากผู้วิจัย
น�ำเสนอสถานการณ์ในชั้นเรียน สังเกตเห็นว่านักเรียน
ส่วนใหญ่ลงมือร่างแบบเพื่อสร้างนวัตกรรมขึ้นมาภายใน 
15 นาที โดยขาดการท�ำความเข้าใจถึงปัญหา ขาดการ
รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งไม่มีการวางแผนที่
ชัดเจน จึงท�ำให้นวัตกรรมที่สร้างขึ้นในวงจรปฏิบัติการ
ที่ 1 ยังไม่สามารถแก้ไขสถานการณ์ที่ก�ำหนดให้ได้ โดย
พิจารณาจากผลการประเมินผลงานประเภทสิ่งประดิษฐ ์
การน�ำเสนอผลงาน และการท�ำงานกลุ่ม พบว่าคะแนน
จากการประเมินยังอยู่ในเกณฑ์พอใช้ แต่หลังจากที่ผู้วิจัย
ท�ำความเข้าใจกับนักเรียนเก่ียวกับขั้นตอนของการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมโดยลงรายละเอียดในแต่ละ
ขั้นตอนจนนักเรียนเข้าใจและสามารถปฏิบัติการตาม
ขั้นตอนการออกแบบเชิงวิศวกรรมได้ถูกต้อง ท�ำให้ผลการ
สร้างนวัตกรรมในวงจรปฏิบัติการที่ 2,3 และ 4 พัฒนาข้ึน
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Hiong and Osman (2015)
ที่ให้สถานการณ์เกี่ยวกับการท�ำฟาร์มไฮโดรโปนิกบน
ชั้นดาดฟ้าโดยใช้วัสดุรีไซเคิลในการออกแบบนวัตกรรม
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีทักษะในการอ่านและการเขียน
โดยการหาข้อมูลที่เกี่ยวข้องจากเว็บไซต์ที่เชื่อถือได้ และ
มีความคิดสร้างสรรค์เพิ่มขึ้น โดยการออกแบบเพื่อศึกษา
ผลกระทบของความเข้มแสงท่ีมีต่อการสังเคราะห์แสง
นอกจากนี้ยังเกิดการส่ือสารอย่างมีประสิทธิภาพ โดย
นักเรียนสามารถเผยแพร่ข้อมูลที่แตกต่างกันเพื่อแบ่งปัน
ผลการทดสอบของพวกเขา เช่น ผ่าน YouTube, อีเมล์,
Facebook, บล็อก เป็นต้น และมีการน�ำเสนอในห้องเรียน
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อย่างมีประสิทธิภาพ ยิ่งไปกว่าน้ันพบว่าสามารถปลูกฝัง
ค่านิยมของการท�ำงานร่วมกันระหว่างสมาชิกในทีมได้
เป็นอย่างดี การที่นักเรียนมีโอกาสช่วยกันคิดแก้ปัญหา
เพื่อร่วมกันสร้างผลงานด้วยตนเองโดยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม จะช่วยให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยง
ความรู้โดยเฉพาะข้ันตอนการน�ำเสนอผลงานและปรับปรุง
แก้ไขผลงานผ่านการสะท้อนถึงข้อดีและข้อเสียของเพื่อน
และครู ท�ำให้นักเรียนเรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติจริง
และเรียนรู้จากข้อผิดพลาดและจะต้องพยายามช่วยกัน
แก้ไขปัญหาที่เกิดข้ึนผ่านความท้าทายจากสถานการณ์
ที่ครูสร้างข้ึน (Pena, 2015 ; Rosicka, 2016) จากการ
สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนระหว่างท�ำกิจกรรมของ
ผู้วิจัย พบว่า นักเรียนที่พบปัญหามาก ๆ ในวงจรปฏิบัติ
การที่ 1 และ 2 นักเรียนจะมีความพยายามอย่างสูงที่จะ
ร่วมกันศึกษาสาเหตุของปัญหาและหาข้อมูลต่าง ๆ
เพื่อเป็นแนวทางในการแก้ปัญหา แต่ในขณะเดียวกันพบ
ว ่า การศึกษาในครั้ งนี้ แตกต ่างจากงานวิ จัยของ
อจัฉรย์ี  สงัขรกัษ์, สิงหา  ประสิทธิพ์งค์ และสิทธิชยั  วิชยัดษิฐ์
(2560) ที่ผู้วิจัยเปิดก�ำหนดให้นักเรียนเพาะต้นถั่วเขียว
ให้งอกและเติบโตก่อนท่ีจะน�ำมาปลูกในโรงเรือนเพื่อ
ทดสอบประสิทธิภาพของโรงเรือนโดยวัดจากการสูญเสียน�้ำ
ของต้นถัว่เขยีวหลังปลกูในโรงเรอืน ซึง่ตรงข้ามกบัการศกึษา
ครั้งนี้ที่ก�ำหนดให้นักเรียนออกแบบภาชนะปลูกต้นอ่อน
ทานตะวนัแล้ววดัประสทิธภิาพของภาชนะโดยดจูากการงอก
และการเจรญิเตบิโตของต้นอ่อนทานตะวัน โดยใช้ระยะเวลา
ในการปลูกพืชเท่ากันคือ 7 วัน นอกจากนี้พบว่า การน�ำ
เมล็ดทานตะวันมาศึกษาครั้งนี้จะมีวิธีการเพาะเมล็ดที่
จ�ำเพาะและยากกว่าการเพาะเมล็ดถั่วเขียวซึ่งอาจสร้าง
ความยากและท้าทายให้กับนกัเรยีนได้มากกว่า ยิง่ไปกว่านัน้
การศึกษาในครั้งน้ีเปิดโอกาสให้นักเรียนมีอิสระในการใช้
วัสดุและอุปกรณ์ได้ตามชนิดและจ�ำนวนที่ต้องการ โดย
จ�ำกัดแค่ปริมาณของเมล็ดทานตะวันให้เท่ากันในแต่ละ
กลุ่มเพียงปัจจัยเดียวเท่านั้น ซึ่งสังเกตได้ว่านักเรียนมี
อิสระในการคิดและออกแบบได้อย่างหลากหลาย
	 นอกจากนี้ยังพบว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง
สะเต็มศึกษายังช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ใน
รายวิชาชีววิทยา เร่ืองการล�ำเลียงน�้ำและแร่ธาตุ จาก
ค่าเฉลี่ยคะแนนก่อนเรียนอยู่ในระดับผ่านเกณฑ์ขั้นต�่ำ
(ร้อยละ 52.73) พัฒนาขึ้นเป็นระดับดีเยี่ยม (ร้อยละ
84.87) อาจเนื่องจากเป็นการจัดการเรียนรู ้ท่ีผู ้เรียน

สามารถสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง และมีการช่วยเหลือ
กันเพื่อแก้ปัญหาอย่างกระตือรือร้นผ่านการแลกเปลี่ยน
ความคดิเหน็ของผูเ้รยีน ท�ำให้เกดิการเรยีนรูเ้ชงิประสบการณ์
ที่ได้สัมผัสกับชีวิตจริง เกิดทักษะการแสวงหาความรู้ได้
ด้วยตนเอง ทักษะการสร้างความรู้ใหม่ และทักษะการ
ท�ำงานกลุ่ม (กมลฉัตร  กล่อมอ่ิม, ชัยวัฒน์  นามนาค,
วารีรัตน์  แก้วอุ และวิเชียร  ธ�ำรงโสตถิสกุล, 2557) 
จากสาเหตุดังกล่าวส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนเพิ่มสูงขึ้น มากไปกว่านั้นนักเรียนยังมีความสุข
และสนุกสนานกับการจัดการเรียนรู้ท่ีจัดขึ้น สอดคล้องกับ
งานวิจัยที่ผ ่านมา พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใน
รายวิชาชีววิทยาเพิ่มสูงขึ้นหลังจากจัดการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษาในเน้ือหาต่าง ๆ ดังน้ี การรักษา
ดลุยภาพในร่างกาย (อาทติย์  ฉมิกลุ, 2559) กายวภิาคศาสตร์
ของพืช (ดวงพร  สมจันทร ์ตา,  2559) เอนไซม ์
(อาทิตยา  ฉิมกุล, 2559) การสืบพันธุ์ของพืชดอกและ
การเจริญเติบโต (นัสรินทร์  บือซา, 2558) จากงานวิจัย
ของ นัสรินทร์  บือซา (2558) พบว่า นักเรียนที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษามีความพึงพอใจ
อยู่ในระดับมากที่สุด 

ข้อเสนอแนะ	
	 1.	 ข้อเสนอแนะในการน�ำผลการวิจัยไปใช้
	 	 1.1	 การจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาจะท�ำให้
ผู้เรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้ด้วยตัวเองผ่านความท้าทาย
จากสถานการณ์ที่ครูก�ำหนดขึ้น ดังน้ันสถานการณ์ที่ครู
สร้างขึ้นจะต้องน่าสนใจท้าทายให้นักเรียนอยากจะท�ำ
กิจกรรม และจะต้องเป็นสถานการณ์ท่ัวไปที่อยู่ในชีวิต
ประจ�ำวัน และสามารถวัดผลออกมาได้ง่ายไม่ซับซ้อน
	 	 1.2	 ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ไม่ควรก�ำหนด
เงื่อนไขที่ยากและมีมากจนเกินไปเพราะจะท�ำให้นักเรียน
รู้สึกล้มเหลว หากไม่ประสบความส�ำเร็จเลยในครั้งแรก
แต่หากใช้เงื่อนไขง่าย ๆ ก่อน แล้วจึงค่อย ๆ เพิ่มเงื่อนไข
จะท�ำให้นักเรียนสนุกและท้าทายกับกิจกรรมมากยิ่งขึ้น
	 	 1.3	 ระยะเวลาในการจัดกิจกรรมควรมีมาก
เพียงพอโดยเฉพาะในการสร้างชิ้นงานครั้งแรกนั้น
นักเรียนยังไม่คุ ้นชินกับการใช้เคร่ืองมือหรือบางครั้ง
อุปกรณ์ที่เตรียมมาไม่ครบ จึงควรให้เวลาในการจัด
กิจกรรมเพียงพอโดยประมาณ 4 ชั่วโมง
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	 	 1.4	 ครูควรให้มีการเสริมแรงทางบวกเพื่อ
กระตุ้นให้นักเรียนร่วมกันท�ำกิจกรรมได้อย่างเต็มที่
	 	 1.5	 การสร้างบรรยายแห่งการแสดงความ
คิดเห็นในขณะเพื่อนน�ำเสนอจะท�ำให้มีเกิดการแลกเปล่ียน
ความรู้ระหว่างกลุ่ม เกิดบรรยากาศแห่งการถกเถียงทาง
วิชาการ ท�ำให้แต่ละกลุ่มสามารถน�ำข้อเสนอแนะจาก
กลุ่มอื่นไปเป็นข้อมูลในการแก้ไขชิ้นงานในครั้งต่อไปได้

	 2.	 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป
	 	 2.1	 จากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน
แต่ละกลุ่ม พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร่วมมือกันท�ำกิจกรรม
เป็นอย่างดี แต่มีนักเรียนส่วนน้อยที่ยังขาดทักษะการ
ท�ำงานกลุ่มและความร่วมมือ ดังน้ันหัวข้อวิจัยที่น่าสนใจ
ในการศกึษาต่อไปอาจต้องมกีารพัฒนาทกัษะการท�ำงานกลุม่
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