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บทคัดย่อ 
  

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา 1) แนวทางการจัดการเรียนรู้และ 2) ผลการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่พัฒนาความสามารถใน
การแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 2 ปีการศึกษา 2563 โรงเรียนขยายโอกาสแห่งหนึ่งในจังหวัดกำแพงเพชร จำนวน 15 คน ได้มา
จากการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ แบบสะท้อน
ผลการจัดการเรียนรู้  แบบประเมินใบกิจกรรม  แบบประเมินชิ้นงานนักเรียน  และแบบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ วิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์เชิงเนื้อหา และ
ตรวจสอบความน่าเชื่อถือของข้อมูลแบบสามเส้า ด้านแหล่งข้อมูลและวิธีการรวบรวมข้อมูล พบว่า 
แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  ควรให้
ความสำคัญกับการสร้างสถานการณ์ปัญหาที่เป็นสถานการณ์ใกล้เคียงกับบริบทของนักเรียนและมีการ
กำหนดเงื่อนไขในการเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์ให้มีความเหมาะสมกับสถานการณ์  เป็นสถานการณ์ที่เปิด
กว้างทางความคิด นำไปสู่การออกแบบการแก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์และ
เลือกใช้ข้อมูลที่เหมาะสม ออกแบบการแก้ปัญหาตามข้อมูลที่เลือกใช้ กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดการ
อภิปรายถึงความเหมาะสมในการเลือกรูปแบบในการนำไปสร้างชิ้นงานในการแก้ปัญหา  สำหรับผล
การจัดการเรียนรู้พบว่านักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณเพ่ิมข้ึนตามลำดับ
จากวงจร ปฏิบัติการที่ 1 ถึง 3 สูงขึ้นจากระดับน้อยเป็นระดับมาก และมีระดับความสามารถในการ
แก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณหลังจากจัดการเรียนรู้อยู่ในระดับปานกลาง 
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ABSTRACT 
  

This research aimed to study 1) learning implementation guidelines, and 2) 
the results learning implementation based on STEM education concept through 
engineering design process in the topic of simple machines. The target was 15 grade 
8th students, academic year 2020, an opportunity expansion school in 
Kamphaengphet Province, obtained based on a purposive sampling. Research tools 
included lesson plans, learning implementation reflection, activity sheets, students 
‘work pieces assessment, and critical problem solving test. The data was analyzed by 
content analysis and checked for the reliability through data triangulation. The 
results showed that learning implementation based on STEM education through 
engineering design process should focus on creating a problem situation that was a 
situation close to the student's context, specifying appropriate conditions of using 
material, using situation that led to variety of designing solutions, analyzing and 
choosing appropriate information, designing a solution based on the chosen 
information, encouraging students to discuss the suitability in choosing the way of 
creating workpieces for problem solving. In addition, the results of the learning 
implementation showed that students had developed their critical problem solving 
abilities from learning cycles 1 to 3, rising from low to high level respectively, and 
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overall student were in moderate level of critical problem solving after learning 
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ประกาศคุณูปการ 
 

ประกาศคุณูปการ 
  

การค้นคว้าอิสระฉบับนี้ สำเร็จลุล่วงได้ดีด้วยความอนุ เคราะห์อย่างดียิ่ งจาก  ผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร.สกนธ์ชัย ชะนูนันท์ อาจารย์ที่ปรึกษาการค้นคว้าอิสระที่ได้ให้คำแนะนำปรึกษา 
ตลอดจนตรวจแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ด้วยความเอาใจใส่เป็นอย่างยิ่ง จนการค้นคว้าอิสระสำเร็จ
สมบูรณ์ได ้ผู้ค้นคว้าขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ ที่นี ้

ขอขอบพระคุณคณาจารย์ภาคการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวรทุกท่าน ที่
ได้กรุณาประสิทธิ์ประสาทวิทยาการและมวลประสบการณ์ต่าง ๆ และกรุณาให้คำแนะนำ แก้ไข และ
ตรวจสอบการค้นคว้าอิสระ ตลอดจนผู้เขียนตำราวิชาการที่ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าและอ้างอิงทุกท่าน 
ขอขอบพระคุณไว้ ณ ที่นี ้

ขอขอบพระคุณ ดร.สุริยา ชาปู่ ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ดร.จิรัญธนิน คงจีน ศึกษานิเทศก์ชำนาญการพิเศษ สำนักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาเพชรบูรณ์
เขต 1 และครูณัฎฐชนม์ กองมา ครูชำนาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
โรงเรียนพิชัย ที่กรุณาให้คำแนะนำ แก้ไขและตรวจสอบเครื่องมือที่ใช้ในการค้นคว้า จนทำให้การค้นคว้า
ครั้งนี้สมบูรณ์และมีคุณค่า 

ขอขอบคุณ คุณลักษิกา  จาเลิศ คุณลินละดา  จันทนชาติ คุณผดากุล  นันทชมภู คุณปาริฉัตร  
ปานกลิ่นและคณะเพ่ือน ๆ สาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่ให้คำแนะนำและให้กำลังใจ 
ในการทำค้นคว้าครั้งนี้ 

เหนือสิ่งอ่ืนใดขอขอบพระคุณ บิดา มารดา ญาติมิตร และเพ่ือน ๆ ของผู้วิจัยที่ให้กำลังใจและ
ให้การสนับสนุนในทุก ๆ ด้านอย่างดีท่ีสุดเสมอมา 

คุณค่าและคุณประโยชน์อันพึงจะมีจากการค้นคว้าอิสระฉบับนี้  ผู้วิจัยขอมอบและอุทิศแด่ผู้มี
พระคุณทุก ๆ ท่าน 

  
  

ศักดา  ศรีแย้ม 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
 
1. ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 ในปัจจุบัน ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี ความเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจ สังคมและ
การเมืองล้วนเป็นตัวแปรที่สำคัญที่ทำให้เกิดผลดีและผลเสียต่อมนุษย์ สังคม หรือทรัพยากรทาง
ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม สิ่งที่จะช่วยพัฒนาและแก้ไขการเปลี่ยนแปลงในโลกปัจจุบันให้ดีขึ้นคือการ
พัฒนามนุษย์โดยองค์รวม พัฒนาตั้งแต่เริ่มเรียนรู้สิ่งต่าง ๆ ทำให้การศึกษาเข้ามามีบทบาทในการ
เปลี่ยนแปลงมนุษย์  (สุวิมล สาสังข์ , 2562) จึงไม่ใช่ เรื่องแปลกที่ทุกองค์กรทั้ งในระดับโลก 
ระดับประเทศ และระดับท้องถิ่น ต่างเห็นความสำคัญและให้การสนับสนุนเรื่องการศึกษา องค์การ
สหประชาชาติ (UN) ได้กำหนดให้การศึกษาเป็นหนึ่งในเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืนแห่งสหัสวรรษ 
2030 (Sustainable Development Goals: SDGs) ข้อที่ 4 ว่าด้วยการส่งเสริมการศึกษาที่เท่าเทียม 
และส่งเสริมการเรียนรู้ตลอดชีวิตแก่ทุกคน (กานต์ธีรา  ภูริวิกรัย, 2560) เพราะว่าการศึกษาจะเป็นสิ่ง
ที่ช่วยให้คนในประเทศสามารถรับมือกับการเปลี่ยนแปลงได้ ซึ่งชี้ให้เห็นว่าแนวโน้มการจัดการศึกษา
จะต้องเผชิญกับความเปลี่ยนแปลงอันหลากหลาย ทั้งในรูปเหตุการณ์หรือสถานการณ์ที่ไม่คุ้นเคย เป็น
สัญญาณเตือนว่าในยุคแห่งภาพอนาคตของการศึกษาจะมีปรากฏการณ์ต่าง ๆ เกิดขึ้นเกินกว่าจะคาด
ถึง (พรชัย เจดามาน, 2560) ประเทศต่าง ๆ ในโลก จึงได้มีการพัฒนาทางด้านการศึกษา เพ่ือเป็นการ
เตรียมความพร้อมให้กับประชาชนในประเทศของตน ในด้านต่าง ๆ โดยเฉพาะการสร้ างในคนใน
ประเทศมีความสามารถในการเผชิญกับปัญหาหรือเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่จะเกิดขึ้นในอนาคตได้  
 ประเทศไทย เป็นหนึ่งในประเทศที่ให้ความสำคัญกับการศึกษา ได้มีการวางรากฐานทาง
การศึกษาเพ่ือเตรียมความพร้อมที่จะรับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น มุ่งสร้างทักษะที่จำเป็นในการใช้
ชีวิตประจำวันอย่างปกติสุข เห็นได้จากยุทธศาสตร์ข้อ 3 ของแผนการศึกษาแห่งชาติ 20 ปี โดยมุ่ง
ส่งเสริมให้เยาวชนมีคุณธรรม รักความเป็นไทย มีทักษะและคุณลักษณะที่จำเป็น สามารถทำงาน
ร่วมกับผู้อ่ืนและสามารถใช้ชีวิตอยู่ในสังคมได้อย่างมีความสุข (สำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 
2560) และในวิสัยทัศน์ของแผนการศึกษาชาติ พ.ศ.2560 – 2579 ที่กำหนดไว้ว่า “คนไทยทุกคน
ได้รับการศึกษาและเรียนรู้ตลอดชีวิตอย่าง มีคุณภาพ ดำรงชีวิตอย่างเป็นสุข สอดคล้องกับหลัก
ปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงและการเปลี่ยนแปลงของโลกศตวรรษท่ี 21” (สำนักงานเลขาธิการสภา
การศึกษา, 2560) ซึ่งโลกในศตวรรษที่ 21 นี้ต้องอาศัยทักษะที่จำเป็น เพื่อให้มนุษย์สามารถดำรงชีวิต
ในได้อย่างมีความสุข และเป็นพลเมืองที่มีคุณภาพของประเทศ 
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 ทักษะในศตวรรษที่ 21 เป็นทักษะแห่งอนาคตใหม่ ซึ่งการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ได้ถูก
พัฒนาขึ้น โดยภาคส่วนที่เกิดจากวงการนอกการศึกษา องค์กรวิชาชีพระดับประเทศ และสำนักงาน
ด้านการศึกษาของรัฐ รวมตัวและก่อตั้งเป็นเครือข่ายองค์กรความร่วมมือเพ่ือทักษะการเรียนรู้ใน
ศตวรรษที่ 21 (Partnership for 21st Century Skills) หรือเรียกย่อ ๆ ว่าเครือข่าย P21 ได้พัฒนา
วิสัยทัศน์การเรียนรู้เป็นกรอบแนวคิดเพ่ือการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 โดยผสมผสานองค์ความรู้ 
ทักษะเฉพาะด้าน ความชำนาญการและความรู้เท่าทันด้านต่าง ๆ เข้าด้วยกัน เพ่ือให้ประสบ
ความสำเร็จในการทำงานและการดำเนินชีวิต (สกล สุวรรณาพิสิทธิ์ , 2555) ซึ่งการนำทักษะใน
ศตวรรษที่ 21 ไปใช้กับนักเรียน จำเป็นต้องให้นักเรียนได้รับการพัฒนาความรู้ความเข้าใจเนื้อหาหลัก
ด้านวิชาการ แล้วบูรณาการให้เข้ากับทักษะต่าง ๆ โดยทักษะในศตวรรษที่ 21 ที่ทุกคนต้องเรียนรู้
ตั้งแต่ชั้นอนุบาลไปจนถึงมหาวิทยาลัย และตลอดชีวิต คือ 3R x 7C ซึ่ง 3R ได้แก่ อ่านออก เขียนได้ 
และ คิดเลขเป็น 7C ได้แก่ ทักษะด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณและทักษะในการแก้ปัญหา ทักษะ
ด้านการสร้างสรรค์ และนวัตกรรมทักษะด้านความเข้าใจต่างวัฒนธรรม ต่างกระบวนทัศน์ ทักษะด้าน
ความร่วมมือการทำงานเป็นทีมและภาวะผู้นำ ทักษะด้านการสื่อสาร สารสนเทศและรู้เท่าทันสื่อ 
ทักษะด้านคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ทักษะอาชีพ และทักษะการเรียนรู้ 
(วิจารณ์ พานิช, 2555, หน้า 18-19) ซึ่งทักษะเหล่านี้เป็นทักษะการคิดขั้นสูง ที่ควรสร้างให้เกิดขึ้นแก่
ผู้เรียน โดยเฉพาะทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา เนื่องจากในสภาพสังคม
ปัจจุบันต้องประสบกับอุปสรรคในสังคมอยู่เสมอ รวมทั้งความต้องการดำรงชีวิตอย่างปกติสุ ขและมี
คุณภาพของมนุษย์ ในขณะที่ทรัพยากรมีอยู่อย่างจำกัด  ด้วยเหตุนี้จึงต้องมีการเตรียมพร้อมให้ผู้เรียน
เติบโตไปอย่างมีคุณภาพ สามารถแก้ปัญหาโดยใช้วิธีการต่าง ๆ ที่มีความหลากหลาย มีระบบการคิด
ตัดสินใจอย่างรอบคอบ สามารถใช้วิจารณญาณในการตัดสินใจแก้ปัญหาได้ 
 รูปแบบการประเมินความรู้ความสามารถของนักเรียนในปัจจุบัน ก็มีการเปลี่ยนแปลง
รูปแบบไป โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การปรับเปลี่ยนรูปแบบของข้อสอบให้อยู่ในรูปการคิดแก้ปัญหา หรือ
การนำเอาความรู้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน เช่น โครงการการประเมินผลนักเรียน นานาชาติ 
(Programmed for International Student Assessment หรือ  PISA) โดยองค์การเพ่ื อความ
ร่ ว ม มื อ ท าง เศ รษ ฐกิ จ แ ล ะการ พั ฒ น า  (Organization for Economic Co-operation and 
Development หรือ OECD) ได้มีการสร้างแบบทดสอบเพ่ือประเมินประเทศที่เป็นสมาชิก โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือประเมินนักเรียนที่จบการศึกษาภาคบังคับ (เยาวชนอายุ 15 ปี) จะได้รับการ
เตรียมพร้อมความรู้และทักษะ ที่จำเป็นสำหรับการเป็นประชาชนที่มีคุณภาพในอนาคต และมีส่วน
ร่วมสร้างสังคมได้หรือไม่ เพียงใด และเป็นการประเมินต่อเนื่อง โดยจำแนกเป็น 3 ระยะ ลักษณะเด่น
ของแบบทดสอบ PISA จะถามเรื่องการใช้ความรู้และกระบวนการที่ต้องใช้ในการดำรงชีวิต (สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2562) เป็นการประเมินวิชาที่เป็นหัวใจของการพัฒนา
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สามวิชาหลัก คือ การอ่าน คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และเพ่ิมเติมด้านทักษะที่ต้องใช้ในกระบวนการ
การเรียนรู้ คือ ทักษะการแก้ปัญหา โดยเน้นการประเมินสมรรถนะของนักเรียนเกี่ยวกับการใช้ความรู้
และทักษะในชีวิตจริงมากกว่าการเรียนรู้ตามหลักสูตรในโรงเรียน (ศรายุทธ รูปโฉม, 2560)  
 ประเทศไทยได้เข้าร่วมการประเมิน PISA ตั้งแต่ปี พ.ศ.2549 จนถึงปัจจุบัน พบว่า ผลการ
ประเมินของไทยยังอยู่ในเกณฑ์ต่ำกว่าค่าเฉลี่ย OECD โดยในปี พ.ศ. 2561 (PISA 2018) ผลการ
ประเมินนักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ยในด้านวิทยาศาสตร์ 426 คะแนน (ค่าเฉลี่ย OECD 489 คะแนน) 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2562) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยของคะแนนต่ำกว่าประเทศ
เพ่ือนบ้านในอาเซียน อย่างเช่น ประเทศสิงคโปร์ มาเลเซีย และบรูไนดารุสซาลาม ถ้าในด้าน
ความสามารถนักเรียนไทยประมาณ 56% มีความสามารถด้านวิทยาศาสตร์ตั้งแต่ระดับ 2 ขึ้นไป (จาก 
6 ระดับ) ค่าเฉลี่ยของประเทศสมาชิก OECD มีนักเรียน 78% ที่มีความสามารถในระดับดังกล่าว โดย
ที่ระดับ 2 นี้ หมายถึงระดับที่นักเรียนสามารถรู้คำอธิบายที่ถูกต้องของปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์
ที่คุ้นเคยและไม่ซับซ้อนเกินไป สามารถใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพ่ือบอกว่าการลงข้อสรุปถูกต้อง
สอดคล้องกับข้อมูลที่มีหรือไม่ ถือว่าเป็นระดับพ้ืนฐานที่นักเรียนเริ่มแสดงว่ารู้และสามารถใช้
ประโยชน์จากความรู้ในชีวิตจริงได้ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2563) 
สะท้อนให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ขาดการบูรณาการความรู้สู่การแก้ปัญหาใน
ชีวิตประจำวัน ซึ่งครูผู้สอนควรเร่งพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้เผชิญ
สถานการณ์และใช้ความรู้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์นั้น ๆ 
 การจัดการเรียนรู้ในรายวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  
ปีการศึกษา 2562 ของโรงเรียนขยายโอกาสแห่งหนึ่งในจังหวัดกำแพงเพชร ซึ่งผู้วิจัยเป็นครูผู้สอน 
พบว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่ผ่านมาเน้นรูปแบบการบรรยาย ขาดการสอนที่เน้นให้ผู้เรียนลงมือ
ปฏิบัติจริงและขาดการเชื่อมโยงความรู้สู่การนำความรู้ไปใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตจริง และจากการ
สังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่สามารถบอกหรืออธิบายความรู้ใน
เรื่องที่เรียนได้ แต่ยังไม่สามารถนำความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่ครู
กำหนดให้ได้ ขาดการใช้วิจารณญาณในการแก้ปัญหา สอดคล้องกับผลการประเมินการคิดอย่างมี
วิจารณญาณและการแก้ปัญหา ซึ่งได้จากการนำเครื่องมือวิจัยของ  
 กนกทิพย์  ยาทองไชย (2559) ที่ศึกษาการพัฒนาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เพ่ือส่งเสริมการ
คิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา ไปทดสอบกับนักเรียน โดยเลือกแบบทดสอบจำนวน 1
สถานการณ์ ประกอบด้วยคำถามย่อย ๆ อีก 3 ข้อ เป็นลักษณะคำถามปลายเปิด ผลการทดสอบ
พบว่า จากนักเรียนทั้งหมด 18 คน มีนักเรียน 12 คน มีทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการ
แก้ปัญหาปานกลาง และมีนักเรียน 6 คน มีทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณน้อย   
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 สะเต็มศึกษา เป็นแนวคิดการจัดการเรียนรู้ที่เน้นการนำความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง 
เป็นการบูรณาการ  4 สาขาวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 
เข้าด้วยกัน (ชลาธิป สมาหิโต , 2557; สิรินภา กิจเกื้อกูล, 2557) โดยนำจุดเด่นของธรรมชาติและ
วิธีการสอนของแต่ละวิชา มาผสมผสานกัน เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนนำความรู้ทุก
แขนงมาใช้แก้ปัญหา ค้นคว้า และพัฒนาสิ่งต่าง ๆ ในสถานการณ์โลกปัจจุบัน (พรทิพย์ ศิริภัทราชัย, 
2556, หน้า 50) โดยรูปแบบการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา มีหลายรูปแบบ เช่น รูปแบบการเรียนรู้ที่
ใช้ปัญหาเป็นฐาน รูปแบบการเรียนรู้ที่ใช้โครงงานเป็นฐาน และรูปแบบการเรียนรู้แบบการใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เป็นการจัด
สภาพการณ์ของการเรียนการสอนที่ใช้ปัญหาเป็นเครื่องมือ ช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ตามเป้าหมาย 
โดยผู้สอนอาจนำผู้เรียนไปเผชิญสถานการณ์ปัญหาจริง หรืออาจจัดสภาพการณ์ให้นักเรียนเผชิญ
ปัญหา และฝึกกระบวนการวิเคราะห์ปัญหาและแก้ปัญหาร่วมกันเป็นกลุ่ม ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนเกิด
ความเข้าใจในปัญหานั้นอย่างชัดเจน (ทิศนา แขมมณี, 2560, หน้า 137-138) การเรียนรู้ที่ใช้โครงงาน
เป็นฐาน เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ศึกษาค้นคว้าลงมือปฏิบัติตามความสนใจ 
ความถนัดและความสามารถของตน ครูผู้สอนเป็นเพียงผู้ที่คอยให้คำปรึกษาช่วยเหลือเท่านั้น (สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2552) และการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นกระบวนการทํางานที่เน้นการประยุกต์ใช้ความรู้เพ่ือใช้แก้ไขปัญหา
สร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์ใหม่หรือนวัตกรรมโดยการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างคุ้มค่าภายใต้ข้อจํากัดหรือ
เงื่อนไขและการวิเคราะห์หาแนวทางที่เหมาะสมที่สุดในการแก้ไขหรือพัฒนาที่สอดคล้องกับความ
ต้องการที่เปลี่ยนแปลงไปตามสังคมในปัจจุบัน (อภิสิทธิ์ ธงไชย, 2556) จากรูปแบบการจัดการเรียนรู้
ข้างต้น ผู้วิจัยพบว่า การจัดการเรียนรู้ในแต่รูปแบบมีความเหมาะสมกับเนื้อหาในวิชาวิทยาศาสตร์ที่
แตกต่างกัน  
 จากปัญหาและความสำคัญที่กล่าวไปข้างต้น ผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์หลักสูตรและตัวชี้วัด 
รายวิชาวิทยาศาสตร์ (ว22102) ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 พบว่า ในเนื้อหาในเรื่อง เครื่องกลอย่าง
ง่าย ประกอบไปด้วยเนื้อหาย่อย ๆ ได้แก่ คาน รอก พ้ืนเอียง ล้อและเพลา เป็นเนื้อหาที่นักเรียน
สามารถพบเห็นได้ในชีวิตประจำวัน เกี่ยวข้องกับสิ่งต่าง ๆ รอบตัว เช่น การใช้กรรไกรตัดกระดาษ 
การปั่นจักรยาน และการออกแบบเครื่องมือทุ่นแรงต่าง ๆ เป็นต้น ซึ่งสิ่งเหล่านี้ที่เป็นพ้ืนฐานสำหรับ
การออกแบบหรือสร้างชิ้นงานในเชิงวิศวกรรม จากเนื้อหาที่ทำการวิเคราะห์ รูปแบบการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม จึงมีความเหมาะสมที่จะนำมาใช้ร่วมกับแนวคิดสะ
เต็มศึกษาที่มีการเชื่อมโยงความรู้ และบูรณาการกับวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิ ศวกรรม และ
คณิตศาสตร์ เพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 
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2. จุดมุ่งหมายของการวิจัย  
 1. เพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมที่พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียน  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
 2. เพ่ือศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบ 
เชิงวิศวกรรม ที่พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 2 
 
3. คำถามวิจัย  
 1. แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบ 
เชิงวิศวกรรมที่พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา  
ปีที่ 2 ควรเป็นอย่างไร 
 2. การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
ได้หรือไม่ อย่างไร 
 
4. ขอบเขตการวิจัย 
 1. กลุ่มเป้าหมาย    
 กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนขยายโอกาส
แห่งหนึ่ง ในจังหวัดกำแพงเพชร ที่เรียนในรายวิชาวิทยาศาสตร์4 รหัสวิชา ว22102 ภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2563 จำนวน 1 ห้องเรียน จำนวน 15 คน ซึ่งถูกเลือกแบบเจะจง (Purposive sampling) 
เนื่องจากรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่ผ่านมา ขาดการบูรณาการความรู้ไปสู่การแก้ปัญหาใน
ชีวิตประจำวัน ทำให้นักเรียนขาดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 
 2. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย 
 วิทยาศาสตร์ (Science) คือ ความรู้ในเนื้อหารายวิชาวิทยาศาสตร์ 4 เรื่องเครื่องกล 
อย่างง่าย ในหลักสูตรชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 ได้แก่ คาน รอก พ้ืนเอียง ล้อและเพลา และใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสร้างรูปแบบหรือแบบจำลอง และเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการ
สังเกตและการวัด 
 เทคโนโลยี (Technology) คือ กระบวนการทางเทคโนโลยีในการเลือกใช้เครื่องมือหรือ
อุปกรณ์ให้เหมาะสม เพ่ือนำมาใช้ในการออกแบบชิ้นงาน สร้างชิ้นงาน หรือวิธีการแก้ปัญหาเรื่อง
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เครื่องกลอย่างง่าย รวมถึงการสืบค้นข้อมูลต่าง ๆ ทางอินเตอร์เน็ต และการนำเสนอโดยใช้สื่อต่าง ๆ 
มาเป็นตัวช่วยให้เกิดความเข้าใจที่ง่ายข้ึนในการนำเสนอ 
 วิศวกรรม (Engineering) คือ กระบวนการที่ใช้วางแผนและออกแบบชิ้นงานเพ่ือใช้ในการ
แก้ปัญหา ซึ่งมี 6 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับ
ปัญหา ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา ขั้นที่ 4 วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา ขั้นที่ 5 ทดสอบ 
ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน ขั้นที่ 6 นำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการ
แก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 
 คณิตศาสตร์ (Mathematic) คือ การนำความรู้ ทักษะ และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
มาใช้ในการแก้ปัญหาเรื่องเครื่องกลอย่างง่ายได้อย่างเหมาะสม ได้แก่ การวัด การคำนวณ อัตราส่วน 
และร้อยละ 
 3. ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ใช้ระยะเวลาทั้งหมด 3 สัปดาห์ เพ่ือจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือส่งเสริม
ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่จัดการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย โดยทำ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้สัปดาห์ละ 4 ชั่วโมง รวมทั้งหมด 12 ชั่วโมง ดำเนินการทำวิจัยในภาคเรียน
ที่ 2 ปีการศึกษา 2563 
 
5. นิยามศัพท์เฉพาะ  
  1. การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
หมายถึง รูปแบบการจัดการเรียนรู้ ที่บูรณาการความรู้ 4 สาขาวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ โดยอาศัยการระบุปัญหา รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 
ออกแบบวิธีในการแก้ปัญหา วางแผน ดำเนินการแก้ปัญหา ทดสอบประเมินผลและปรับปรุงแก้ไข
ปัญหาหรือชิ้นงาน ซึ่งประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดังนี้  
    1.1 ระบุปัญหา   เป็นการทำความเข้าใจปัญหาหรือความท้าทาย วิเคราะห์เงื่อนไขหรือ
ข้อจำกัดของสถานการณ์ปัญหา เพ่ือกำหนดขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะนำไปสู่การสร้างชิ้นงานหรือ
วิธีการในการแก้ปัญหา 
     1.2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา เป็นการรวบรวมข้อมูลและแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการแก้ปัญหาและประเมินความ
เป็นไปได้ ข้อดีและข้อจำกัด 
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     1.3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา เป็นการประยุกต์ใช้ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องเพ่ือการ
ออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา โดยคำนึงถึงทรัพยากร ข้อจำกัดและเงื่อนไขตาม
สถานการณ์ท่ีกำหนด 
     1.4 วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา เป็นการกำหนดลำดับขั้นตอนของการสร้าง
ชิ้นงานหรือวิธีการ แล้วลงมือสร้างชิ้นงานหรือพัฒนาวิธีการเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหา 
     1.5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน เป็นการ
ทดสอบและประเมินการใช้งานของชิ้นงานหรือวิธีการ โดยผลที่ได้อาจนำมาใช้ในการปรับปรุงและ
พัฒนาให้มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสมที่สุด 
     1.6 นำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน เป็นการนำเสนอแนวคิดและ
ขัน้ตอนการแก้ปัญหาของการสร้างชิ้นงานหรือการพัฒนาวิธีการ ให้ผู้อื่นเข้าใจและได้ข้อเสนอแนะเพ่ือ
การพัฒนาต่อไป  
 2. ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ หมายถึง ความสามารถในการ
แก้ปัญหาที่พิจารณา ไตร่ตรอง วิเคราะห์ข้อมูลอย่างเป็นระบบ อย่างรอบคอบในการตัดสินใจ 
หาข้อสรุปและตัดสินใจด้วยการประเมินข้อมูล เพ่ือวางแผนและปฏิบัติการแก้ปัญหา ตลอดจน
ประเมินผลการแก้ปัญหาอย่างถูกต้อง สมบูรณ์และบรรลุวัตถุประสงค์ มี 5 องค์ประกอบ ดังนี้  
  2.1 การระบุปัญหาหรือตั้งคำถาม โดยวิเคราะห์ เข้าใจปัญหา เรียงลำดับปัญหา บอก
สาเหตุที่เป็นไปได้ของปัญหาจากข้อเท็จจริงตามสถานการณ์  
  2.2 การรวบรวม/จัดการข้อมูล โดยวิเคราะห์ จำแนก จัดระบบข้อมูลที่เกี่ยวกับประเด็น
ปัญหา แล้วพิจารณาความน่าเชื่อถือของข้อมูล ตัดสินใจเลือกข้อมูล 
  2.3 การวางแผนแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ เป็นการหาแนวทางแก้ปัญหา วิเคราะห์
แนวทางท่ีเหมาะสม เป็นไปได้ และตัดสินใจเลือกวิธีการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ 
  2.4 การดำเนินการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ ตามวิธีการที่ตัดสินใจและรวบรวมข้อมูล 
เพ่ือสรุปการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ 
  2.5 การประเมินผลการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ ตรวจสอบผลโดยใช้เหตุผล 
ชั่งน้ำหนัก ผลดี ผลเสีย ตีความหมาย อ้างอิง และอธิบายความสัมพันธ์  
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา  
ปีที่  2 ที่จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย ซึ่งได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือเป็นกรอบแนวคิดในการ
ดำเนินงานวิจัยดังนี้ 
 1. หลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนขยายโอกาสแห่งหนึ่งในจังหวัดกำแพงเพชร  
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
    1.1 วิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ 
   1.2 คำอธิบายรายวิชา 
   1.3 โครงสร้างรายวิชา    
 2. การแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 
   2.1 การแก้ปัญหา 
   2.2 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
   2.3 การแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 
  2.4 ทฤษฎีการเรียนรู้เพื่อพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 
 3. การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
   3.1 ความเป็นมาของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
   3.2 ความหมายของสะเต็มศึกษา 
   3.3 รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับแนวคิดสะเต็มศึกษา 
  4. รูปแบบการจัดการเรียนรู้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับสะเต็มศึกษา 
 5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
   5.1 งานวิจัยในประเทศ 
   5.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
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1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษา พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ได้
จัดทำขึ้นเพ่ือให้การจัดการศึกษาขั้นพ้ืนฐานสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจ สังคม 
วัฒนธรรม สภาพแวดล้อมและความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เจริญก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว
เป็นการพัฒนาและเสริมสร้างศักยภาพของคนในชาติ เพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ 
ยกระดับคุณภาพการศึกษาและการเรียนรู้ให้มีคุณภาพและมีมาตรฐานระดับสากลสอดคล้องกับ
นโยบายของประเทศไทย 4.0 และโลกในศตวรรษที่ 21 รวมทั้งทัดเทียมกับนานาชาติ ผู้เรียนมี
ศักยภาพในการแข่งขันและดำรงชีวิตอย่างสร้างสรรค์ในประชาคมโลกตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียง (สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) 
   1.1 วิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ 
 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา  
ขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) ได้กำหนดสาระการเรียนรู้ออกเป็น 4 สาระ 
ได้แก่ สาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ สาระที่ 3 วิทยาศาสตร์โลก 
และอวกาศ และสาระที่ 4 เทคโนโลยี ทั้งนี้ยังมีสาระเพ่ิมเติม 4 สาระ ได้แก่ สาระชีววิทยา สาระ เคมี 
สาระฟิสิกส์ และสาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ซึ่งองค์ประกอบของหลักสูตร ทั้งในด้านของ
เนื้อหา การจัดการเรียนการสอน และการวัดและประเมินผลการเรียนรู้นั้น มีความสำคัญอย่างยิ่ง  
ในการวางรากฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของผู้เรียนในแต่ละระดับชั้นให้มีความต่อเนื่องเชื่อมโยงกัน 
 ตัวชี้วัดกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ 
 มาตรฐานการเรียนรู้   
 มาตรฐาน ว 2.3 เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณ์ที่
เกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ารวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 ตัวชี้วัด ได้แก่ 
 ว 2.3 ม 2/2 วิเคราะห์หลักการทำงานของเครื่องกลอย่างง่ายจากข้อมูลที่รวบรวมได้ 
  ว 2.3 ม 2/3 ตะหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของเครื่องกลอย่างง่าย โดยบอกประโยชน์
และการประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน 
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ตาราง 1 แสดงตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง ของรายวิชาวิทยาศาสตร์ 
 และเทคโนโลยี เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย ที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ 

ตัวชี้วัดชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

1. วิเคราะห์หลักการทำงานของเครื่องกล 
อย่างง่ายจากข้อมูลที่รวบรวมได้ 

  -  งานที่ทำในหนึ่งหน่วยเวลาเรียกว่า กำลัง 
หลักการของงานนำไปอธิบายการทำงานของ
เครื่องกลอย่างง่ายได้แก่ คาน พื้นเอียง   
รอกเดี่ยว  ลิ่ม  สกรู  ล้อและเพลา ซึ่งนำไปใช้
ประโยชน์ด้านต่าง ๆ ในชีวิตประจำวัน 

2. ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของ 
เครื่องกลอย่างง่าย โดยบอกประโยชน์ 
และการประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน 

 
 สาระที ่4 เทคโนโลยี 
 มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพ่ือการดำรงชีวิตในสังคมที่มีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์อ่ืน ๆ 
เพ่ือแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม  
 ว 4.1 ม 2/1 คาดการณ์แนวโน้มเทคโนโลยีที่จะเกิดขึ้นโดยพิจารณาจากสาเหตุหรือปัจจัยที่
ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีและวิเคราะห์ เปรียบเทียบ ตัดสินใจเลือกใช้เทคโนโลยีโดย
คำนึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อชีวิต สังคมและสิ่งแวดล้อม 
 ว 4.1 ม 2/2 ระบุปัญหาหรือความต้องการในชุมชนหรือท้องถิ่น สรุปกรอบของปัญหา 
รวบรวม วิเคราะห์ข้อมูลและแนวคิดที่เก่ียวข้องกับปัญหา 
 ว 4.1 ม 2/3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา โดยวิเคราะห์ เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือก
ข้อมูลที่จำเป็นภายใต้เงื่อนไขและทรัพยากรที่มีอยู่  นำเสนอแนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้ อ่ืนเข้าใจ 
วางแผนขั้นตอนการทำงานและดำเนินการแก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอน 
 ว 4.1 ม 2/4 ทดสอบ ประเมินผล และอธิบายปัญหาหรือข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น ภายใต้
กรอบเงื่อนไขพร้อมทั้งหาแนวทางการปรับปรุงแก้ไข และนำเสนอผลการแก้ปัญหา 
 ว 4.1 ม 2/5 ใช้ความรู้และทักษะเกี่ยวกับวัสดุอุปกรณ์  เครื่องมือ กลไก ไฟฟ้า และ
อิเล็กทรอนิกส์เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานได้อย่างถูกต้องเหมาะสม และปลอดภัย 
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ตาราง 2 แสดงตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง ของรายวิชาวิทยาศาสตร์ 
 และเทคโนโลยี เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย ที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยี 

ตัวช้ีวัดชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

1. คาดการณ์แนวโน้มเทคโนโลยีที่จะเกิดขึ้น
โดยพิจารณาจากสาเหตุหรือปัจจัยที่ส่งผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีและวิเคราะห์ 
เปรียบเทียบ ตัดสินใจเลือกใช้เทคโนโลยี โดย
คำนึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อชีวิต สังคมและ
สิ่งแวดล้อม 
 
 

- สาเหตุหรือปัจจัยต่าง ๆ เช่น 
ความก้าวหน้าของศาสตร์ต่าง ๆ การ
เปลี่ยนแปลงทางด้านเศรษฐกิจสังคม 
วัฒนธรรม ทำให้เทคโนโลยี 
มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
- เทคโนโลยีแต่ละประเภทมีผลกระทบต่อ
ชีวิตสังคม และสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน 
จึงต้อง 
วิเคราะห์เปรียบเทียบข้อดีข้อเสีย และ
ตัดสินใจ 
เลือกใช้ให้เหมาะสม 
- ปัญหาหรือความต้องการในชุมชนหรือ
ท้องถิ่นมีหลายอย่าง ขึ้นกับบริบทหรือ
สถานการณ์ที่ประสบ เช่น ด้านพลังงาน 
สิ่งแวดล้อมการเกษตร การอาหาร 
- การระบุปัญหาจำเป็นต้องมีการวิเคราะห์
สถานการณ์ของปัญหาเพ่ือสรุปกรอบของ
ปัญหาแล้วดำเนินการสืบค้น รวบรวมข้อมูล 
ความรู้จากศาสตร์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เพื่อ
นำไปสู่การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหา 

2. ระบุปัญหาหรือความต้องการในชุมชนหรือ
ท้องถิ่น สรุปกรอบของปัญหา รวบรวม 
วิเคราะห์ข้อมูลและแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปัญหา 

3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา โดยวิเคราะห์ 
เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกข้อมูลที่จำเป็น
ภายใต้เงื่อนไขและทรัพยากรที่มีอยู่ นำเสนอ
แนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้อื่นเข้าใจ วางแผน
ขั้นตอนการทำงานและดำเนินการแก้ปัญหา
อย่างเป็นขั้นตอน 

 - การวิเคราะห์เปรียบเทียบ และตัดสินใจ
เลือกข้อมูลที่จำเป็น โดยคำนึงถึงเงื่อนไข
และทรัพยากร เช่น งบประมาณ เวลา 
ข้อมูลและสารสนเทศ วัสดุ เครื่องมือและ
อุปกรณ์ช่วยให้ได้แนวทางการแก้ปัญหาที่
เหมาะสม 

 - การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาทำได้
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ตัวช้ีวัดชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
หลากหลายวิธี เช่น การร่างภาพ การเขียน
แผนภาพ การเขียนผังงาน 
- การกำหนดขั้นตอนระยะเวลาในการ
ทำงานก่อนดำเนินการแก้ปัญหาจะช่วยให้
การทำงานสำเร็จได้ตามเป้าหมาย และลด
ข้อผิดพลาดของการทำงานที่อาจเกิดขึ้น 

4. ทดสอบ ประเมินผล และอธิบายปัญหา
หรือข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น ภายใต้กรอบเงื่อนไข
พร้อมทั้งหาแนวทางการปรับปรุงแก้ไข และ
นำเสนอผลการแก้ปัญหา 

- การทดสอบและประเมินผลเป็นการ
ตรวจสอบชิ้นงาน หรือวิธีการว่าสามารถ
แก้ปัญหาได้ตามวัตถุประสงค์ภายใต้กรอบ
ของปัญหา เพื่อหาข้อบกพร่อง และ
ดำเนินการปรับปรุงให้สามารถแก้ไขปัญหา
ได้ 
- การนำเสนอผลงานเป็นการถ่ายทอด
แนวคิดเพ่ือให้ผู้อื่นเข้าใจเกี่ยวกับ
กระบวนการทำงานและชิ้นงานหรือวิธีการ
ที่ได้ซึ่งสามารถทำได้หลายวิธีเช่น การเขียน
รายงานการทำแผ่นนำเสนอผลงาน การจัด
นิทรรศการ 

5. ใช้ความรู้และทักษะเกี่ยวกับวัสดุอุปกรณ์ 
เครื่องมือ กลไก ไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์เพ่ือ
แก้ปัญหาหรือพัฒนางานได้อย่างถูกต้อง
เหมาะสม และปลอดภัย 

- วัสดุแต่ละประเภทมีสมบัติแตกต่างกัน 
เช่น ไม้ โลหะ พลาสติก จึงต้องมีการ
วิเคราะห์สมบัติเพ่ือเลือกใช้ให้เหมาะสมกับ
ลักษณะของงาน 
- การสร้างชิ้นงานอาจใช้ความรู้เรื่องกลไก 
ไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์เช่น LED มอเตอร์บัซ
เซอร์เฟือง รอก ล้อ เพลา  
- อุปกรณ์และเครื่องมือในการสร้างชิ้นงาน
หรือพัฒนาวิธีการมีหลายประเภท ต้อง
เลือกใช้ให้ถูกต้อง เหมาะสม และปลอดภัย 
รวมทั้งรู้จักเก็บรักษา 
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 1.2 คำอธิบายรายวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 4 
  รายวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 4 ภาคเรียนที่ 2 จำนวน 2.0 หน่วยกิต ระยะเวลา 80 
ชั่วโมง ศึกษาทดลอง วิเคราะห์ อธิบาย พยากรณ์ เขียนแผนภาพ ออกแบบการทดลอง ตระหนักถึง
การเปรียบเทียบ คำนวณ แปลความหมายข้อมูล สร้างแบบจำลอง ตรวจวัดสมบัติบางประการ การ
เคลื่อนที่ของวัตถุที่เป็นผลของแรงลัพธ์ที่เกิดจากแรงหลายแรงกระทำต่อวัตถุในแนวเดียวกัน เขียน
แผนภาพแสดงแรงและแรงลัพธ์เกิดจากแรงหลายแรงกระทำต่อวัตถุใน 
แนวเดียวกัน ปัจจัยที่มีผลต่อความดันของของเหลว แรงพยุงและการจม การลอยของวัตถุในของเหลว 
แผนภาพแสดงแรงที่กระทำต่อวัตถุในของเหลว แรงเสียดทานสถิตและแรงเสียดทานจลน์   ปัจจัยที่มี
ผลต่อขนาดของแรงเสียดทาน แผนภาพแสดงแรงเสียดทานและแรงอ่ืน ๆ ที่กระทำต่อวัตถุ    
ประโยชน์ของความรู้เรื่องแรงเสียดทาน วิธีการลดหรือเพ่ิมแรงเสียดทานที่เป็นประโยชน์ต่อการทำ
กิจกรรมในชีวิตประจำวัน โมเมนต์ของแรง แหล่งของสนามแม่เหล็ก สนามไฟฟ้า และสนามโน้มถ่วง
และทิศทางของแรงที่กระทำต่อวัตถุที่อยู่ในแต่ละสนาม แผนภาพแสดงแรงแม่เหล็ก แรงไฟฟ้า และ
แรงโน้มถ่วงที่กระทำต่อวัตถุ ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงแม่เหล็ก แรงไฟฟ้า   และแรงโน้ม
ถ่วงที่กระทำต่อวัตถุท่ีอยู่ในสนามนั้น ๆ กับระยะห่างจากแหล่งของสนามถึงวัตถุ   อัตราเร็ว ความเร็ว
ของการเคลื่อนที่ของวัตถุ แผนภาพแสดงการกระจัดและความเร็ว งานและกำลังที่เกิดจากแรงที่
กระทำต่อวัตถุ หลักการทำงานของเครื่องกลอย่างง่าย ประโยชน์ของความรู้ของเครื่องกลอย่างง่าย
ปัจจัยที่มีผลต่อพลังงานจลน์และพลังงานศักย์โน้มถ่วง การเปลี่ยนพลังงานระหว่างพลังงานศักย์โน้ม
ถ่วงและพลังงานจลน์ของวัตถุโดยพลังงานกลของวัตถุมีค่าคงตัว การเปลี่ยนและการถ่ายโอนพลังงาน
โดยใช้กฎการอนุรักษ์ กระบวนการเกิด สมบัติ และการใช้ประโยชน์ รวมทั้งผลกระทบจาการใช้
เชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์ ผลจากการใช้เชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์ แนวทางการใช้เชื้อเพลิงซากดึกดำ
บรรพ์ ข้อดีและข้อจำกัดของพลังงานทดแทน  แนวทางการใช้พลังงานทดแทนที่เหมาะสมในท้องถิ่น 
โครงสร้างภายในโลกตามองค์ประกอบทางเคมี กระบวนการผุพังอยู่กับที่  การกร่อนและการสะสมตัว
ของตะกอนจากแบบจำลอง ผลของกระบวนการดังกล่าวที่ทำให้ผิวโลกเกิดการเปลี่ยนแปลง ลักษณะ
ของชั้นหน้าตัดดิน กระบวนการเกิดดิน ปัจจัยที่ทำให้ดินมีลักษณะและสมบัติแตกต่างกัน สมบัติบาง
ปัจจัยและกระบวนการเกิดแหล่งน้ำผิวดินและแหล่งน้ำใต้ดินจากแบบจำลอง การใช้น้ำและแนว
ทางการใช้น้ำอย่างยั่งยืนในท้องถิ่นของตนเอง กระบวนการเกิดและผลกระทบของน้ำท่วม การกัด
เซาะชายฝั่ง ดินถล่ม หลุมยุบ   แผ่นดินทรุด 
 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  การสืบเสาะหาความรู้  การสำรวจตรวจสอบ    
การสืบค้นข้อมูล บันทึกจัดกลุ่มข้อมูล เพ่ือให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถนำเสนอข้อมูล 
สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ เห็นคุณค่าของการนำความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวัน 
มีจิตวิทยาศาสตร์ คุณธรรม จริยธรรมและค่านิยมที่เหมาะสม  รวมทั้งหมด 31   ตัวชี้วัด 
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 1.3 โครงสร้างรายวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 4 
 
ตาราง 3 แสดงโครงสร้างรายวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 4 

ชื่อหน่วยการ
เรียนรู้ 

ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้ 
เวลา 

(ชั่วโมง) 

4. เครื่องกล
อย่างง่าย 

ว 2.3 ม2/2 วิเคราะห์
หลักการทำงานของเครื่องกล
อย่างง่ายจากข้อมูลที่
รวบรวมได้ 
ว 2.3 ม2/3 ตะหนักถึง
ประโยชน์ของความรู้ของ
เครื่องกลอย่างง่าย โดยบอก
ประโยชน์และการประยุกต์ใช้
ในชีวิตประจำวัน 
ว 4.1 ม 2/2 ระบุปัญหาหรือ
ความต้องการในชุมชนหรือ
ท้องถิ่น สรุปกรอบของปัญหา 
รวบรวม วิเคราะห์ข้อมูลและ
แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา 

    งานที่ทำในหนึ่งหน่วยเวลา
เรียกว่า กำลัง หลักการของงาน
นำไปอธิบายการทำงานของ
เครื่องกลอย่างง่ายได้แก่ คาน    
พ้ืนเอียงรอกเดี่ยวลิ่มสกรูล้อและ
เพลาซี่งนำไปใช้ประโยชน์ด้าน  
ต่าง ๆ ในชีวิตประจำวัน   
    การระบุปัญหาจำเป็นต้องมี 
การวิเคราะห์สถานการณ์ของ
ปัญหาเพื่อสรุปกรอบของปัญหา
แล้วดำเนินการสืบค้น รวบรวม
ข้อมูลความรู้จากศาสตร์ต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้องเพ่ือนำไปสู่การ
ออกแบบ 

14 

 ว 4.1 ม 2/3 ออกแบบ
วิธีการแก้ปัญหา โดย
วิเคราะห์ เปรียบเทียบ และ
ตัดสินใจ 
ว 4.1 ม 2/4 ทดสอบ 
ประเมินผล และอธิบาย
ปัญหาหรือข้อบกพร่องที่
เกิดข้ึน ภายใต้กรอบเงื่อนไข
พร้อมทั้งหาแนวทางการ
ปรับปรุงแก้ไข และนำเสนอ
ผลการแก้ปัญหา 

แนวทางการแก้ปัญหา วิเคราะห์
ตัดสินใจเลือกข้อมูลที่จำเป็น โดย
คำนึงถึงเงื่อนไขทรัพยากรเพ่ือให้
ได้แนวทางที่เหมะสม ออกแบบ
แนวทางการแก้ปัญหาทำได้
หลากหลายวิธี กำหนดขั้นตอน
การทำงาน ดำเนินการตาม
เป้าหมาย ทำการทดสอบและ
ประเมินผล นำไปสู่การนำเสนอ
ผลงานเป็นการถ่ายทอดแนวคิด
เพ่ือให้ผู้อื่นเข้าใจกระบวนการ 
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ชื่อหน่วยการ
เรียนรู้ 

ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้ 
เวลา 

(ชั่วโมง) 

ว 4.1 ม 2/5 ใช้ความรู้และ
ทักษะเกี่ยวกับวัสดุอุปกรณ์ 
เครื่องมือ กลไก ไฟฟ้า และ
อิเล็กทรอนิกส์เพ่ือแก้ปัญหา
หรือพัฒนางานได้อย่าง
ถูกต้องเหมาะสม และ
ปลอดภัย 

 
 จากการวิเคราะห์หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 
พ.ศ. 2560) ผู้วิจัยได้นำเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในหน่วยการเรียนรู้ที่  4 เรื่องเครื่องกล
อย่างง่าย ในเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับเรื่อง คาน ล้อ รอกและเพลา และพ้ืนเอียง โดยมีการบูรณาการ
เนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ และกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เพ่ือจัดทำเป็นแผนการจัดการเรียนรู้
ที่พัฒนาการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 จำนวน 3 แผนการ
จัดการเรียนรู้ ใช้เวลา 12 ชั่วโมง 
 
2. การแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 
 การแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณเป็นหนึ่งในทักษะที่สำคัญในศตวรรษที่  21 เป็นการเน้น
การแก้ปัญหาที่ต้องอาศัยการพิจารณาไตร่ตรอง อย่างถีถ้วน ซึ่งเป็นความเกี่ยวเนื่องกันกับทักษะการ
แก้ปัญหา และทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 การแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ เป็นส่วนหนึ่งในทักษะศตวรรษที่ 21 ดังนั้นการศึกษาจึง
เน้นให้นักเรียน มีความสามารถในการแก้ปัญา และคิดอย่างมีวิจารณณาณ โดยใช้หลักฐานทาง
วิทยาศาสตร์สนับสนุน ซึ่งทักษะในศตวรรษที่  21 มีจุดเริ่มต้นมาจากการประชุมร่วมกันของ
นักวิชาการหลากหลายสาขาใน สหรัฐอเมริกามาประชุมร่วมกัน โดยรัฐบาลต้องการพัฒนา คุณภาพ
ประชากรประเทศเพ่ือยกระดับขีดความสามารถของประเทศกับนานาชาติ  และต้องการให้ประชากร
นั้นมีคุณภาพและศักยภาพในสังคม สามารถดำรงชีวิตอยู่ในโลกที่มีการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ อย่าง
รวดเร็ว ทั้งนี้องค์ประกอบในด้าน ต่าง ๆ ที่ควรเกิดขึ้นในผู้เรียนจากการจัดการศึกษาในศตวรรษที่ 21 
(21" Century student Outcomes) ได้แก่ ความรู้ ทักษะ ความเชี่ยวชาญ (The Partnership for 
21s' Century Skills, 2009) ดังต่อไปนี้ 



 16 

 

 
  

ภาพ 1 โครงสร้างของทักษะในศตวรรษที่ 21 
ที่มา : ศิริวรรณ  ช้างงาม, 2558 

 
 1. ความรู้ในวิชาหลักและเนื้อหาประเด็นที่สำคัญสำหรับศตวรรษที่ 21 (CoreSubject and 
21 Century Themes) ได้แก่ ภาษาอังกฤษ การอ่าน ศิลปะในการใช้ภาษา ภาษาต่างประเทศ 
คณิตศาสตร์ เศรษฐศาสตร์ วิทยาศาสตร์ ศิลปะ ภูมิศาสตร์ ประวัติศาสตร์ หน้าที่พลเมือง และการ
ปกครอง ซึ่งควรครอบคลุมเนื้อหาในสาขาใหม ่ๆ ที่มีความสำคัญต่อการ ทำงานและชุมชน  
แต่สถาบันการศึกษาไม่ได้ให้ความสำคัญ ได้แก่ จิตสำนึกต่อโลก ความรู้พื้นฐานด้านการเงิน เศรษฐกิจ 
ธุรกิจ และการเป็นผู้ประกอบการ ความรู้พื้นฐานด้านพลเมือง และตระหนักในสุขภาพและสวัสดิการ 
 2. ทักษะการเรียนและนวัตกรรม (Learning and Innovation Skills) ได้แก่ 
  2.1 ความริเริ่มสร้างสรรค์และนวัตกรรม (Creativity and Innovation) ซึ่งครอบคลุม
ไปถึงการคิดแบบสร้างสรรค์ การทำงานอย่างสร้างสรรค์ร่วมกับผู้อ่ืน และการนำความคิดนั้นไปใช้
อย่างสร้างสรรค์ 
  2.2 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา (Critical Thinking and Problem 
Solving) หมายความรวมถึงการคิดอย่างมีเหตุผล การคิดเชิงระบบ การคิดตัดสินใจและการคิด
แก้ปัญหา 
   2.3 การสื่อสารและการร่วมมือ (Com munication and Collaboration) ซึ่งเน้นการ
สื่อสารโดยใช้รูปแบบต่าง ๆ ที่มีประสิทธิภาพชัดเจน และการทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างมีประสิทธิภาพ 
 3. ทักษะด้านสารสนเทศ สื่อ และเทคโนโลยี (Information, Media and Technology 
skill) ซึ่งในศตวรรษที่ 21 นี้นับได้ว่ามีความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยีมาก ดังนั้นผู้เรียนจึงควรมี 
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ทักษะดังต่อไปนี้คือ 
  3.1 การรู้เท่าทันสารสนเทศ (Information literacy) 
     3:2 การรู้เท่าทันสื่อ (Media literacy) 
     3.3 การรู้เท่าทันเทคโนโลยีสารสนเทศ (CT: Information Communication and 
technology Literacy) 
 4. ทักษะชีวิตและการทำงาน (Life and Career Skills) ในการดำรงชีวิตและในการทำงาน
นั้นไม่เพียงต้องการคนที่มีความรู้ ความสามารถในเนื้อหาความรู้ หรือทักษะการคิดเท่านั้นหากแต่ยัง
ต้องการผู้ที่สามารถทำงานในบริบทที่มีความซับซ้อนมากข้ึนอีกด้วย ทักษะที่จำเป็น ได้แก่  
     4.1 ความยืดหยุ่นและความสามารถในการปรับตัว (Flexibllty and adaptablity) 
      4.2 ความคิดริเริ่มและการชี้นำตนเอง (Initiative and Self Direction) 
     4.3 ทักษะทางสังคมและการเรียนรู้ข้ามวัฒนธรรม (Social and Cross-cultural 
     4.4 การเพ่ิมผลผลิตและความรู้รับผิด (Productivity and accountability) 
     4.5 ความเป็นผู้นำและความรับผิดชอบ (Leadership and responsibility) 
  ซึ่งการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ประกอบขึ้นจากแนวคิดการแก้ปัญหาร่วมกับการ
คิดอย่างมีวิจารณญาณ ซึ่งนำมาผนวกรวมกันเป็นการแก้ปัญหาในทางวิทยาศาสตร์ ที่มีความสมบูรณ์
ถูกต้อง และเกิดจากขั้นตอนที่มีเป้าหมายชัดเจน ร่วมกับการมีความรอบคอบ ไตร่ตรอง และ
รับผิดชอบกระบวนการคิดในทุก ๆ ขั้นตอน ดังนี้ 
  2.1 การแก้ปัญหา 
  การแก้ปัญหา เป็นการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ มีผู้ให้ความหมายที่คล้ายคลึงกัน   
มีรายละเอียดดังนี้ 
   Good (1973)  ได้ให้ความหมายของการแก้ปัญหา เป็นวิธีการทางวิทยาศาสตร์
คือ การแก้ปัญหานั่งเอง การแก้ปัญหาเป็นแบบแผนวิธีดำเนินการ ซึ่งอยู่ในสภาวะที่มีความ
ยากลำบาก ยุ่งยาก หรืออยู่ในสภาวะที่พยายามตรวจข้อมูลที่หามาได้ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับปัญหา มี
การตั้งสมมติฐานภายใต้การควบคุม มีการรวบรวมเก็บข้อมูลจากการทดลองเพ่ือหาความสัมพันธ์ที่จะ
ทดสอบสมมติฐานนั้นว่าเป็นจริงหรือไม่ 
  Krulik and Rudrick (1996) กล่าวว่า การแก้ปัญหา หมายถึงกระบวนการหรือวิธีการ 
ที่บุคคลที่ ใช้ความรู้  ทักษะ และความเข้าใจที่มีอยู่ เพ่ือจัดการกับสถานการณ์ที่ ไม่คุ้นเคยนั้น 
กระบวนการแก้ปัญหาเริ่มต้นจากการเผชิญปัญหาและยุติลงเมื่อได้คำตอบที่บรรลุวัตถุประสงค์   
ซึ่งผู้เรียนจะสังเคราะห์สิ่งที่ได้เรียนรู้และสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์อ่ืนได้ 
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  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทศโนโลยี  (2546) ให้ความหมายของการ
แก้ปัญหา ว่า หมายถึง การหาคำตอบของปัญหาที่ยังไม่รู้วิธีการมาก่อนทั้งปัญหาที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหา
ในวิทยาศาสตร์โดยตรงและปัญหาในชีวิตประจำวัน โดยใช้เทคนิควิธีการหรือกลยุทธ์ต่าง ๆ  
  กนกทิพย์ ยาทองไชย (2559) ให้ความหมายของการแก้ปัญหา ว่า หมายถึง การนำองค์
ความรู้ ประสบการณ์เดิม ผ่านกระบวนการ ขั้นตอน วิธีการเพ่ือคิดหาแนวทางในการแก้ปัญหาให้
สอดคล้องกับสถานการณ์ปัญหา ซึ่งอาจจะผ่านกระบวนการตรวจสอบความถูกต้องก่อนที่จะได้
คำตอบ เพ่ือบรรลุวัตถุประสงค์ตามเป้าหมายที่กำหนดไว้อย่างถูกต้องและเหมาะสม 
   จิรันธนิน คงจีน (2560) การแก้ปัญหาเป็นกระบวนการหรือวิธีการที่มีแบบแผน เกิดจาก
บุคคลอยู่ในสภาวะเผชิญปัญหาที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาวิทยาศาสตร์โดยตรงและปัญหาในชีวิตประจำวัน 
มีการใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพ่ือแก้ปัญหาหรือหาคำตอบนั้น ซึ่งผู้เรียนจะสังเคราะห์สิ่งที่ได้
เรียนรู้และสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์อ่ืนได้ 
    จากที่กล่าวมา สรุปได้ว่า การแก้ปัญหา เป็นวิธีการหรือขั้นตอนที่มีแบบแผน ที่ใช้เพ่ือ
แก้ไขปัญหาหรือหาคำตอบที่เป็นสถานการณ์ที่ไม่คุ้นเคย โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
ผ่านกระบวนการตรวจสอบความถูกต้องก่อนที่จะได้คำตอบ เพ่ือบรรลุวัตถุประสงค์ตามเป้าหมาย 
ที่กำหนดไว้อย่างถูกต้องและเหมาะสม 
 2.2 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ มีผู้นิยามความหมายที่คล้ายคลึงกัน มีรายละเอียดดังนี้ 
 Good (1973) นำเสนอว่าการคิดอย่างมีวิจารณญาณ เป็นการคิดการประเมินอย่าง
รอบคอบและมีหลักการ มีหลักฐานอ้างอิง ตลอดจนพิจารณาองค์ประกอบอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง เพ่ือหา
ข้อสรุปโดยใช้กระบวนการตรรกวิทยาได้อย่างถูกต้องเหมาะสม 
 Sternberg (1985) ได้ให้ความหมายของการคิดอย่างมีวิจารณญาณว่า หมายถึง การคิดที่
อยู่ในส่วนของตัวควบคุมกระบวนการประมวลความรู้ของบุคคลและช่วยให้บุคคลดำเนินการคิดและ
ประเมินผลที่ ได้จากการคิด เป็นกระบวนการขั้นสูงที่ ใช้ในการวางแผน ติดตาม ประเมินผล 
การปฏิบัติงาน เป็นกระบวนการที่รับผิดชอบในการกำหนด ตัดสินใจให้ดำเนินไปอย่างถูกต้อง 
 Ennis (1996) กล่าวถึงการคิดอย่างมีวิจารณญาณว่า เป็นการคิดพิจารณาไตร่ตรอง 
อย่างมีเหตุผล เพ่ือมุ่งสู่การตัดสินใจในสิ่งที่ควรเชื่อหรือควรทำ 
 ทิศนา แขมมณี (2544) กล่าวว่า การคิดอย่างมีวิจารณญาณเป็นความสามารถทางปัญญาที่
เกี่ยวข้องกับการรับรู้ความจำ ความเข้าใจจนถึงการวิเคราะห์ สังเคราะห์ผ่านการพิจารณาไตร่ตรองทั้ง
ทางด้านคุณ -โทษ และคุณค่าที่แท้จริงของสิ่งนั้นแล้วมากลั่นกรอง 
 สุคนธ์ สินธพานนท์ (2552) ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณสามารถทำให้เรามีความม่ันใจ
ในการแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ได้ถูกทาง ตัดสินใจในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างสมเหตุสมผลทำให้เป็นผู้ที่
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มีบุคลิกภาพที่ดีเป็นคนที่มีความรอบคอบ ก่อนที่จะตัดสินใจทำเรื่องใดจะต้องมีหลักฐานประกอบใน
การวิเคราะห์ตัดสินใจ ทำให้ประสบความสำเร็จตามเป้าหมายที่วางไว้อย่างมีคุณภาพ เพราะมีการคิด
อย่างเป็นระบบ เป็นขั้นตอน มีทักษะในการสื่อสารกับผู้อ่ืนได้ดีในทุกด้าน การพัฒนาวิธีคิดอย่างมี
วิจารณญาณอยู่เสมอ จะส่งผลให้เรามีสติปัญญาที่เฉียบแหลม พัฒนาความสามารถในการเรียนรู้
ตลอดชีวิตอย่างต่อเนื่องในสถานการณ์ของโลกที่มีการเปลี่ยนแปลง ทำให้เราเป็นผู้ที่มีวินัยและมีความ
รับผิดชอบในการปฏิบัติงาน อยู่บนพื้นฐานของหลักการและเหตุผลทำให้งานออกมาอย่างมีคุณภาพ  
 สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน (2548) กล่าวว่าการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
เป็นการพิจารณาไตร่ตรองด้วยเหตุผลอย่างรอบครอบ โดยอาศัยหลักฐานข้อสรุปที่เกี่ยวข้องกับเรื่อง
นั้น ๆ การคิดอย่างมีวิจารณญาณจะเริ่มจากสถานการณ์ที่ยุ่งยาก ซับซ้อน และจบลงด้วยสถานการณ์
ที่มีการพิจารณาไตร่ตรองด้วยเหตุผลว่าสิ่งใดมีความสำคัญเป็นสิ่งจำเป็นก่อนจะตัดสินใจเชื่อหรือ
ปฏิบัติ 
 กนกทิพย์ ยาทองไชย (2559) ได้ให้ความหมายของการคิดอย่างมีวิจารณญาณไว้ว่า 
หมายถึง กระบวนการคิดขั้นสูงที่มีความซับซ้อน ได้แก่ กระบวนการคิดอย่างมีจุดหมาย คิดอย่างเป็น
ระบบ โดยอ้างอิงเหตุและผล รวมทั้งการคิดพิจารณา ไตร่ตรอง อย่างรอบคอบเกี่ยวกับข้อมูล 
สถานการณ์ท่ีเป็นปัญหา มีการรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์ การสังเคราะห ์และการประเมินผล โดยมี
หลักฐานที่สามารถตรวจสอบได้ 
 จิรันธนิน คงจีน (2560) ได้ให้ความหมายของการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ว่า เป็นการคิด
อย่างรอบคอบของบุคคล ในสถานการณ์หรือปัญหา โดยใช้ความรู้ ประสบการณ์ของตนเอง รวบรวม
ข้อมูล วิเคราะห์ ตีความ อาศัยทักษะหลาย ๆ ด้าน เช่น การวิเคราะห์ และประเมินเพ่ือตัดสินเกี่ยวกับ
สถานการณ์หรือปัญหาที่พบ สามารถสรุปผลและประเมินผลการคิดของตนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 สริญญา มารศรี (2562) ได้กล่าวว่า ผู้ที่มีคุณลักษณะของผู้ที่มีทักษะการคิดอย่างมี
วิจารณญาณ จะต้องเป็นผู้ที่มีใจกว้างยอมรับฟังความคิดเห็นของคน ไม่ยึดมั่นความคิดเห็นของตนเป็น
หลัก มีใจเป็นกลางและตัดสินใจโดยการใช้ข้อมูลประกอบหลายด้าน มีความรู้สึกไวต่อสถานการณ์
และความรู้สึกของผู้อื่น สามารถเปลี่ยนความคิดเห็นของตนได้หากมีเหตุผล 
ที่มากกว่า เป็นผู้มีความกระตือรือร้นในการค้นหาข้อมูลความรู้  มีความรู้มากเพ่ือใช้ประกอบในการ
ตัดสินใจ และท่ีสำคัญต้องเป็นผู้ที่มีเหตุผลไม่ใช้อารมณ์หรืออคติในการตัดสินใจ  
  การจัดสื่อการเรียนรู้แบบต่าง ๆ จะช่วยส่งเสริมการฝึกทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณซึ่ง
สื่อมีหลายรูปแบบ สื่อสิ่งพิมพ์ เช่น หนังสือ บทความประเภทต่าง (หนังสือพิมพ์ นิทาน ฯลฯ) เมื่อ
นักเรียนอ่านแล้วครูอาจใช้คำถามฝึกการคิด  เช่น เรื่องนี้คล้ายคลึงหรือแตกต่างกันอย่างไร 
ความสัมพันธ์เชิงเหตุผลในการอ่านจะช่วยพัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณได้อีกวิธีหนึ่ง  
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ครูอาจจัดทำแบบฝึกหัดทักษะการเรียนรู้ให้แก่นักเรียน ซึ่งอาจมีรูปแบบหลากหลาย เช่น สถานการณ์
จำลองและครูใช้คำถาม 
 นอกจากนั้นการส่งเสริมให้นักเรียนรู้จักวางแผนการทำงานหรือกิจกรรมต่าง ๆ โดยแนะนำ
ให้นักเรียนวางเป้าหมายตรวจสอบขั้นตอนการดำเนินงานว่าเป็นไปตามจุดมุ่งหมายหรือไม่  โดยมี
ข้อมูลหลักฐานในการตรวจสอบและใช้เหตุผลในการพิจารณาตัดสินใจปรับปรุง หรือดำเนินงานตาม
แผน และรู้จักวิธีการในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม รอบคอบและควบคุมตนเองให้ดำเนินงานตาม
แผน การทำงานหรือกิจกรรมใด ๆ ก็ตามที่ครูฝึกให้นักเรียนรู้จักวางแผน ย่อมเป็นการดำเนินงานและ
มีการตรวจสอบตลอดจนเมื่อมีการดำเนินงานตามแผนแล้วมีการประเมินผลการดำเนินงานนั้นจัดได้ว่า
เป็นแนวทางหนึ่งที่จะส่งเสริมให้นักเรียนได้ใช้การคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
 จากที่กล่าวมา สรุปได้ว่า การคิดอย่างมีวิจารณญาณ เป็นการคิดที่พิจารณาไตร่ตรองของ
บุคคลอย่างรอบครอบ ในสถานการณ์ต่าง ๆ โดยอาศัยหลักฐานข้อสรุปที่เกี่ยวข้องกับเรื่องนั้น ๆ 
ร่วมกับทักษะในหลาย ๆ ด้าน มีการรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมินผล 
โดยมีหลักฐานที่สามารถตรวจสอบได้ 
 2.3 การแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 
 การแก้ปัญหาและการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ถือเป็นการคิดที่อยู่ในกลุ่มของการคิดขั้นสูง ที่
สามารถพัฒนาขึ้นได้จากการเรียนรู้และฝึกฝน ซึ่งทั้งการแก้ปัญหาและการคิดอย่างมีวิจารณญาณ มี
ความเกี่ยวเนื่องกัน ซึ่งมีนักการศึกษาหลายคนได้ศึกษาเกี่ยวกับการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ เช่น  
 เพ็ญพิศุทธิ์ เนคมานุรักษ์ (2537) ได้แบ่งองค์ประกอบของการคิดอย่างมีวิจารณญาณเป็น 7 
ด้าน คือ 
 1. การระบุประเด็นปัญหา เป็นการระบ ุหรือทำความเข้าใจกับประเด็นปัญหา ข้อคำถาม 
ข้ออ้าง หรือข้อโต้แย้ง ประกอบด้วยความสามารถในการพิจารณาข้อมูลหรือสถานการณ์ท่ีปรากฏ 
รวมทั้งความหมายของคำหรือความชัดเจนของข้อความ เพ่ือกำหนดประเด็นข้อสงสัย และประเด็น 
หลักท่ีควรพิจารณาและการแสวงหาคำตอบ 
 2. การรวบรวมข้อมูล เป็นความสามารถในการรวบรวมข้อมูลทั้งทางตรงและทางอ้อมจาก
แหล่งข้อมูลต่าง ๆ รวมถึงการรวมข้อมูลจากประสบการณ์เดิมที่มีอยู่ ซึ่งได้จากการคิด การพูดคุยการ
สังเกตที่เกิดขึ้นจากตนเองและผู้อ่ืน 
 3. การพิจารณาความน่าเชื่อถือของแหล่งข้อมูล เป็นการวัดความสามารถในการ พิจารณา
ประเมิน ตรวจสอบ ตัดสินข้อมูล ทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ โดยพิจารณาถึงที่มาของ ข้อมูลสถิติ
และหลักฐานที่ปรากฎ รวมทั้งความเพียงพอของข้อมูลในแง่มุมต่าง ๆ ที่จะนำไปสู่การลงข้อสรุปอย่าง
มีเหตุผล หากยังไม่เก่ียวข้องที่จะใช้พิจารณาลงข้อสรุป ก็จะต้องรวบรวมข้อมูลเพิ่มเติม 
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 4. การระบุลักษณะของข้อมูล เป็นการวัดความสามารถในการจำแนกประเภทของข้อมูล
ระบุแนวคิดที่อยู่เบื้องต้นหลังข้อมูลที่ปรากฏ ซึ่งประกอบด้วยความสามารถในการพิจารณาแยกแยะ
เปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมูล การตีความข้อมูล ประเมินว่าข้อมูลใดเป็น ข้อเท็จจริง ข้อมูลใด
เป็นข้อคิดเห็น รวมถึงการระบุข้อสันนิษฐานหรือข้อตกลงเบื้องต้นที่อยู่เบื้องหลังข้อมูลที่ปรากฏเป็น
การนำความรู้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ที่อาศัยข้อมูลจากประสบการณ์เดิมมาร่วมพิจารณา เพ่ือทำการ
สังเคราะห์จัดกลุ่มและจัดลำดับความสำเร็จของ ข้อมูลเพ่ือใช้เป็นแนวทางสำหรับการพิจารณา
ตั้งสมมติฐานต่อไป 
 5. การตั้งสมมติฐานเป็นการวัดความสามารถเหนือกำหนดขอบเขต แนวทางการ พิจารณา
หาข้อสรุปของคำถาม ประเด็นปัญหา และข้อโต้แย้ง ประกอบด้วยความสามารถในการ คิดถึง
ความสัมพันธ์เชิงเหตุผลระหว่างข้อมูลที่มีอยู่  เพ่ือระบุทางเลือกที่เป็นไปได้ โดยเน้นที่ความสามารถ
พิจารณาเชื่อมโยงเหตุการณ์และสถานการณ์ 
 6. การลงข้อมูล เป็นการวัดความสามารถในการลงข้อสรุปโดยการใช้เหตุผลซึ่งถือว่าเป็น
ส่วนสำคัญของการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ในการลงข้อสรุปอย่างสมเหตุสมผลนั้นอาจใช้เหตุผล 
เชิงอุปนัยหรือเหตุผลเชิงนิรนัย 
   6.1 การให้เหตุผลเชิงอุปนัยเป็นการสรุปความโดยพิจารณาข้อมูล  หรือกรณี  
เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นเฉพาะเรื่องเพ่ือไปสู่กฎเกณฑ์ ในที่นี้เป็นการวัดความสามารถในการสรุปความ
เหตุการณ์หรือข้อมูลที่กำหนดเป็นคำถามโดยใช้ข้อมูลหรือข้อความท่ีบอกมาเป็นเหตุผลหรือ กฎเกณฑ์
เพ่ือการหาข้อสรุป 
   6.2 การใช้เหตุผลเชิงนินัย เป็นการสรุปความโดยพิจารณาเหตุผลจากกฎเกณฑ์และ
หลักการทั่วไป ไปสู่เรื่องเฉพาะ ซึ่งเป็นการวัดความสามารถในการสรุปความโดยพิจารณาจากหลักการ
หรือกฎเกณฑ์ท่ัวไปที่กำหนดไว้แล้ว ตัดสินใจลงข้อสรุปในประเด็นคำถาม 
 7. การประเมินผล เป็นการจัดความสามารถในการพิจารณา ประเมินความถูกต้อง
สมเหตุสมผลของข้อสรุป ซึ่งต้องอาศัยความสามารถในการวิเคราะห์และประเมินอย่างไตร่ตรอง
รอบคอบ เพ่ือพิจารณาความสมเหตุสมผลเชิงตรรกะจากข้อมูลที่มีอยู่  ข้อสรุปนี้สามารถนำไปใช้
ประโยชน์ได้หรือไม่ มีผลตามมาอย่างไร มีการตัดสินคุณค่าได้อย่างไร และมีหลักเกณฑ์อย่างไรกล่าว
ได้ความเข้าใจกับประเด็นปัญหา คำถาม หรือสถานการณ์ที่พบ แล้วมี การรวบรวมข้อมูลหรือข้อมูลที่
เกี่ยวข้องโดยการพิจารณาว่าข้อมูลใดมีเหตุผลน่าเชื่อถือหรือไม่น่าเชื่อถือ แล้วจึงสรุป 
เพ่ือตัดสินใจ 
 จิรันธนิน คงจีน (2560, หน้า 16-29) ที่ได้ทำการศึกษาพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ตามแนวการเรียนรู้อย่างกระตือรือร้นและการช่วยเสริมศักยภาพ  เพ่ือส่งเสริม
ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยได้
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สังเคราะห์นิยามความหมายของการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ โดยการเชื่อมโยงระหว่างทักษะการ
แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ กับ ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ได้ให้ความหมายของการแก้ปัญหา
อย่างมีวิจารณญาณไว้ว่า เป็นการแก้ปัญหาที่พิจารณา ไตร่ตรอง วิเคราะห์ข้อมูลอย่างเป็นระบบ 
อย่างรอบคอบในการตัดสินหาข้อมูลสรุปและตัดสินใจด้วยการประเมินข้อมูล  จากความรู้  
ประสบการณ์และทักษะการคิดขั้นสูง เพ่ือวางแผนและปฏิบัติการแก้ปัญหา ตลอดจนประเมินผลการ
แก้ปัญหาอย่างถูกต้อง สมบูรณ์ และบรรลุวัตถุประสงค์ โดยมีขั้นตอน 5 ขั้นตอน ดังนี้ 
    1.  ระบุปัญหาหรือตั้งคำถาม โดยวิเคราะห์ ทำความเข้าใจปัญหา เรียงลำดับปัญหา บอก
สาเหตุที่เป็นไปได้ของปัญหาจากข้อเท็จจริงตามสถานการณ์  อาจใช้การถามกลุ่ม ให้ช่วยกันคิดหา
คำตอบ ฝึกการคิดประยุกต์ใช้ความรู้ เพ่ือให้ได้คำตอบ 
   2. รวบรวม/จัดการข้อมูล โดยวิเคราะห์ จำแนก จัดระบบข้อมูลที่เกี่ยวกับประเด็นปัญหา 
หรือข้อโต้แย้ง แล้วพิจารณาความน่าเชื่อถือของข้อมูล ตัดสินใจเลือกข้อมูล 
   3. วางแผนแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ เป็นการหาแนวทางแก้ปัญหา วิเคราะห์แนวทาง 
ที่เหมาะสม เป็นไปได้ และตัดสินใจเลือกวิธีการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ 
   4. ดำเนินการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ ตามวิธีการที่ตัดสินใจและรวบรวมข้อมูล เพ่ือสรุป
การแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ 
   5. ประเมินผลการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ ตรวจสอบผลโดยใช้เหตุผลชั่งน้ำหนัก ผลดี 
ผลเสีย ตีความหมาย อ้างอิง และอธิบายความสัมพันธ์ 
 ซึ่งจากนิยามดังกล่าว ผู้วิจัยได้นำมาปรับประยุกต์ใช้ และได้ให้นิยามของความสามารถใน
การแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ หมายถึง ความสามารถในการแก้ปัญหาที่พิจารณา ไตร่ตรอง 
วิเคราะห์ข้อมูลอย่างเป็นระบบ อย่างรอบคอบในการตัดสินใจ   หาข้อสรุปและตัดสินใจเลือกด้วยการ
ประเมินข้อมูล เพ่ือวางแผนและปฏิบัติการแก้ปัญหา ตลอดจนประเมินผลการแก้ปัญหาอย่างถูกต้อง 
สมบูรณ์และบรรลุวัตถุประสงค์  
 2.4 แนวทางการเรียนรู้เพื่อพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 
 ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ เป็นการแก้ปัญหาที่พิจารณา ไตร่ตรอง 
วิเคราะห์ข้อมูลอย่างเป็นระบบ อย่างรอบคอบในการตัดสินใจ   หาข้อสรุปและตัดสินใจเลือกด้วยการ
ประเมินข้อมูล เพ่ือวางแผนและปฏิบัติการแก้ปัญหา ตลอดจนประเมินผลการแก้ปัญหาอย่างถูกต้อง 
สมบูรณ์และบรรลุวัตถุประสงค์ ดังนั้นในการจัดการเรียนรู้จึงเป็นต้องใช้แนวทางการเรียนรู้ที่พัฒนา
ความสามารถในการแก้อย่างมีวิจารณญาณ เช่น 
 ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง(Constructivism) 
 ทิศนา แขมมณี (2550) ได้รวบรวมทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเองไว้ดังนี้ 
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 Piaget (1972:1-12) กล่าวไว้ว่า คนทุกคนจะมีพัฒนาเชาว์ปัญญาไปตามลำดับขั้น จากการ
มีปฏิสัมพันธ์และประสบการณ์กับสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ  และประสบการณ์เกี่ยวกับการคิดเชิง
ตรรกะและคณิตศาสตร์ รวมทั้งการถ่ายทอดความรู้ทางสังคม วุฒิภาวะ และกระบวนการพัฒนาความ
สมดุลของบุคคลนั้น 
 Vygotsky (1978:90-91) กล่าวไว้ว่า การให้ความช่วยเหลือชี้แนะแก่เด็ก ซึ่งอยู่ในลักษณะ
ของ assisted learning หรือ scaffolding เป็นสิ่งสำคัญมากเพราะสามารถช่วยพัฒนาเด็กให้ไปถึง
ระดับท่ีอยู่ในศักยภาพของเด็กได้ 
 Devries (1992:3-6) กล่าวไว้ว่า การเป็นผู้ถ่ายทอดความรู้และควบคุมการเรียนรู้  
เปลี่ยนไปเป็นการให้ความร่วมมือ อำนวยความสะดวก และช่วยเหลือผู้เรียนในการเรียนรู้  คือการ
เรียนการสอนจะต้องเปลี่ยนจาก instruction ไปเป็น construction คือเปลี่ยนจากการให้ความรู้  
ไปเป็นการให้ผู้เรียนสร้างความรู้ 
 อัชรา เอิบสุขสิริ (2557) กล่าวถึงทฤษฎีนี้ว่า เป็นทฤษฏีที่ให้ความสำคัญกับกระบวนการ
และวิธีการของบุคคลในการสร้างความรู้ความเข้าใจจากประสบการณ์  รวมทั้งโครงสร้างทางปัญญา
และความเชื่อที่ใช้ในการแปลความหมายเหตุการณ์และสิ่งต่างๆ เป็นกระบวนการที่ผู้เรียนจะต้องจัด
กระทำกับข้อมูล นอกจากกระบวนการเรียนรู้จะเป็นกระบวนการปฏิสัมพันธ์ภายในสมองแล้ว ยังเป็น
กระบวนการทางสังคมด้วย การสร้างความรู้จึงเป็นกระบวนการทั้งด้านสติปัญญาและสังคมควบคู่กัน
ไป หลักการจัดการเรียนการสอนตามทฤษฏีนี้จะมุ่งเน้นไปที่กระบวนการสร้างความรู้  (process of 
knowledge construction) เป้าหมายของการสอนจะเปลี่ยนจากการถ่ายทอดให้ผู้เรียนได้รับสาระ
ความรู้ที่แน่นอนตายตัว ไปสู่การสาธิตกระบวนการแปลและสร้างความหมายที่หลากหลาย ผู้เรียน
จะต้องเป็นผู้จัดกระทำกับข้อมูลหรือประสบการณ์ต่างๆ และจะต้องสร้างความหมายให้กับสิ่งนั้นด้วย
ตนเอง โดยการให้ผู้ เรียนอยู่ในบริบทจริง ในการจัดการเรียนการสอนครูจะต้องพยายามสร้าง
บรรยากาศทางสังคมจริยธรรมให้เกิดขึ้น ผู้เรียนได้มีบทบาทในการเรียนรู้อย่างเต็มที่โดยผู้เรียนจะนำ
ตนเองและควบคุมตนเองในการเรียนรู้ บทบาทของครูจะเป็นผู้ให้ความร่วมมือ อำนวยความสะดวก
และช่วยเหลือผู้เรียนในการเรียนรู้ การประเมินผลการเรียนรู้ตามทฤษฏีนี้มีลักษณะที่ยืดหยุ่นกันไปใน
แต่ละบุคคล การประเมินควรใช้วิธีการที่หลากหลาย การวัดผลจะต้องใช้กิจกรรมหรืองานในบริบท
จริงด้วย ซึ่งในกรณีที่จำเป็นต้องจำลองของจริงมา ก็สามารถทำได้ แต่เกณฑ์ที่ใช้ควรเป็นเกณฑ์ที่ใช้ใน
โลกความจริงด้วย 
    เทอดชัย บัวผาย (2559) กล่าวไว้ว่าทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง(Constructivism)  
เป็นทฤษฏีที่ให้ความสำคัญกับกระบวนการและวิธีการของบุคคลในการสร้างความรู้ความ เข้าใจจาก
ประสบการณ์ รวมทั้งโครงสร้างทางปัญญาและความเชื่อที่ใช้ในการแปลความหมายเหตุการณ์และสิ่ง
ต่าง ๆ เป็นกระบวนการที่ผู้เรียนจะต้องจัดกระทำกับข้อมูล นอกจากกระบวนการเรียนรู้ 
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จะเป็นกระบวนการปฏิสัมพันธ์ภายในสมองแล้ว ยังเป็นกระบวนการทางสังคมด้วย การสร้างความรู้
จึงเป็นกระบวนการทั้งด้านสติปัญญาและสังคมควบคู่กันไป หลักการจัดการเรียนการสอนตามทฤษฏีนี้
จะมุ่งเน้นไปที่กระบวนการสร้างความรู้(process of knowledge construction) เป้าหมายของการ
สอนจะเปลี่ยนจากการถ่ายทอดให้ผู้ เรียนได้รับสาระความรู้ที่แน่นอน  ตายตัว ไปสู่การสาธิต
กระบวนการแปลและสร้างความหมายที่หลากหลาย ผู้เรียนจะต้องเป็นผู้จัดกระทำกับข้อมูลหรือ
ประสบการณ์ต่าง ๆ และจะต้องสร้างความหมายให้กับสิ่งนั้นด้วยตนเอง โดยการให้ผู้เรียนอยู่ในบริบท
จริง ในการจัดการเรียนการสอนครูจะต้องพยายามสร้างบรรยากาศทางสังคมจริยธรรมให้เกิดขึ้น  
ผู้เรียนได้มีบทบาทในการเรียนรู้อย่างเต็มที่โดยผู้ เรียนจะนำตนเองและควบคุม ตนเองในการเรียนรู้ 
บทบาทของครูจะเป็นผู้ให้ความร่วมมือ อำนวยความสะดวกและช่วยเหลือผู้เรียนในการเรียนรู้  การ
ประเมินผลการเรียนรู้ตามทฤษฏีนี้มีลักษณะที่ยืดหยุ่นกันไปในแต่ละบุคคล การประเมินควรใช้วิธีการ
ที่หลากหลาย การวัดผลจะต้องใช้กิจกรรมหรืองานในบริบทจริงด้วย ซึ่งในกรณีที่จำเป็นต้องจำลอง
ของจริงมาก็สามารถทำได้ แต่เกณฑ์ที่ใช้ควรเป็นเกณฑ์ที่ใช้ในโลกความจริงด้วย             
 จากนิยามสามารถสรุปได้ว่า ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง(Constructivism)  เป็น
ทฤษฏีที่ให้ความสำคัญกับกระบวนการและวิธีการของบุคคลในการสร้างความรู้ความเข้าใจจาก
ประสบการณ์ รวมทั้งโครงสร้างทางปัญญาและความเชื่อที่ใช้ในการแปลความหมายเหตุการณ์และสิ่ง
ต่าง ๆ  เป็นกระบวนการที่ผู้เรียนจะต้องจัดกระทำกับข้อมูล นอกจากกระบวนการเรียนรู้จะเป็น
กระบวนการปฏิสัมพันธ์ภายในสมองแล้ว ยังเป็นกระบวนการทางสังคมด้วย การสร้างความรู้จึงเป็น
กระบวนการทั้งด้านสติปัญญาและสังคมควบคู่กันไป การเรียนรู้เป็นกระบวนการสร้างมากกว่ารับ
ความรู้ ดังนั้นเป้าหมายของการสอน จะสนับสนุนกระบวนการสร้างมากกว่าการรับรู้ ดังนั้นเป้าหมาย
ของการสอนจะสนับสนุนการสร้างมากกว่าความพยายามในการถ่ายทอด ความรู้ จึงได้มุ่งเน้นการ
สร้างความรู้ใหม่อย่างเหมาะสมของแต่ละบุคคล และสิ่งแวดล้อมมีความสำคัญ 
 ในการสร้างความหมายของความเป็นจริง จากความเชื่อดังกล่าว จึงส่งผลให้แนวทางจัดการ
เรียนการสอนตามแนวทาง Constructivism เป็นการเรียนรู้ที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนลงมือกระทำในการ
สร้างความรู้มากกว่า เป็นผู้รับการถ่ายทอดความรู้จากครูผู้สอน 
 
ทฤษฎีการเรียนรู้อย่างมีความหมาย (Meaningful verbal Learning) 
 เป็นทฤษฎีที่เน้นความสำคัญของการเรียนรู้อย่างมีความเข้าใจและมีความหมายการเรียนรู้
เกิดขึ้นเมื่อผู้เรียนได้เรียนรวมหรือเชื่อมโยง (Subsume) สิ่งที่เรียนใหม่หรือข้อมูลใหม่ ซึ่งอาจจะเป็น
ความคิดรวบยอด (Concept) หรือความรู้ที่ได้รับใหม่ ในโครงสร้าง สติปัญญากับความรู้เดิมที่อยู่ใน
สองของผู้ เรียนอยู่แล้ว (สุมาลี ชัยเจริญ , 2557) กรอบแนวคิดของทฤษฎีการ เรียนรู้อย่างมี
ความหมาย (Meaningful verbal Learning) ได้แก ่1) ผู้สอนควรมีการแนะนำบทเรียนก่อนการเรียน
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การสอน และก่อนที่จะสอนสิ่งใดใหม่มีการสำรวจความรู้ความเข้าใจของผู้เรียนเสียก่อนว่ามีพอที่จะ
ทำความเข้าใจ เรื่องที่จะเรียนใหม่หรือไม่ถ้ายังไม่มีต้องจัดให้ก่อนสอนเรื่องใหม่ 2) ผู้สอนควรสอนโดย
ไม่เน้นการท่องจำ แต่สอนให้เกิดการสร้างความเชื่อมโยงระหว่างความรู้ที่มีมาก่อนกับข้อมูลใหม่หรือ
ความคิดรวบยอดใหม่ที่จะต้องเรียน 3) ผู้สอนควรใช้ Advance organizer เป็นเทคนิคที่ช่วยให้
ผู้เรียนได้เรียนอย่างมีความหมายจากการสอนหรือการบรรยายของผู้สอน 4) ผู้สอนควรช่วยให้ผู้เรียน
เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย โดยการจัดเรียบเรียงข้อมูลข่าวสารที่ต้องการให้เรียนรู้ออกเป็น
หมวดหมู่ 5) ผู้สอนควรนำเสนอกรอบหลักการกว้างๆ ก่อนที่จะให้เรียนรู้ในเรื่องใหม่ๆ 
 การเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา 
 สะเต็มศึกษา คือ แนวทางการจัดการศึกษาที่บูรณาการความรู้ใน 4 สหวิทยาการ ได้แก่ 
วิทยาศาสตร์ วิศวกรรม เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ โดยเน้นการนำความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง 
รวมทั้งการพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ ที่เป็นประโยชน์ต่อการดำเนินชีวิต และการทำงาน 
ช่วยให้นักเรียนสร้างความเชื่อมโยงระหว่าง 4 สหวิทยาการ กับชีวิตจริงและการทำงาน  
การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาเป็นการจัดการเรียนรู้ที่ไม่เน้นการท่องจำทฤษฎีหรือกฎ 
ทางวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ แต่เป็นการสร้างความเข้าใจทฤษฎีหรือกฎเหล่านั้นผ่านการปฏิบัติ
ให้เห็นจริงควบคู่กับการพัฒนาทักษะการคิด ตั้งคำถาม แก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณและการหา
ข้อมูลและวิเคราะห์ข้อคันพบใหม่ๆ พร้อมทั้งสามารถนำข้อคันพบนั้นไปใช้หรือบูรณาการกับ
ชีวิตประจำวันได้ 
 การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มมีลักษณะ 5 ประการ ได้แก่ (ธิรดา ถาวรทัศนกิจ, 
2560) 
 (1) เป็นการสอนที่เน้นการบูรณาการ 
 (2) ช่วยนักเรียนสร้างความเชื่อมโยงระหว่างเนื้อหาวิชาทั้ง 4 กับชีวิตประจำวันและ 
การทำอาชีพ 
 (3) เน้นการพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 
 (4) ท้าทายความคิดของนักเรียน 
 (5) เปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็น และความเข้าใจที่สอดคล้องกับเนื้อหา 
ทั้ง 4 วิชา 
 จุดประสงค์ของการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา คือ ส่งเสริมให้ผู้เรียนรักและ
เห็นคุณค่าของการเรียนวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ และเห็นว่าวิชา
เหล่านั้นเป็นเรื่องใกล้ตัวที่สามารถนำมาใช้ได้ทุกวัน 
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 จากการศึกษา ผู้วิจัยเห็นว่าทฤษฎีการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาช่วยส่งเสริมการ
แก้ปัญหาในชีวิตจริง รวมทั้งการพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ ที่เป็นประโยชน์ต่อการดำเนิน
ชีวิต และการทำงาน อีกท้ังยังเป็นการสร้างความเข้าใจทฤษฎีหรือกฎเหล่านั้น 
ผ่านการปฏิบัติให้เห็นจริงควบคู่กับการพัฒนาทักษะการคิด ตั้งคำถาม แก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ
และการหาข้อมูลและวิเคราะห์ข้อคันพบใหม่ ๆ พร้อมทั้งสามารถนำข้อคันพบนั้นไปใช้หรือบูรณาการ
กับชีวิตประจำวันได้ 
 
3. การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม    
 การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม มีผู้ให้
นิยามความหมาย ประวัติความเป็นมาและรูปแบบที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม ดังนี้ 
 3.1 ความเป็นมาของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
 คำว่า สะเต็ม (STEM) ถูกนำมาใช้กันอย่างแพร่หลายทั่วสหรัฐอเมริกาและประเทศต่างๆ   
ทั่วโลก คำว่า STEM ถูกนำมาใช้ครั้งแรกในสถาบันวิทยาศาสตร์แห่งขาติ (NSF) เพ่ืออ้างถึงโครงการ
หรือโปรแกรมที่พวกเขาศึกษาทั้งหมดในหน่วยงาน NSF ซึ่งในวันนี้ คำย่อ STEM นี้ถูกนำมาใช้กัน
อย่างแพร่หลายในบริบทต่าง ๆ และได้รับการยกย่องว่าเป็นการจัดการเรียนรู้ที่มีการผสมผสานกัน
ของวิชาที่แตกต่างกันเป็นวิชาใหม่ที่สอดคล้องกัน 
 ความเป็นมาของการจัดการเรียนตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเกิดขึ้นในประเทศสหรัฐอเมริกา
เนื่องจากผลการสอบ PISA และ TIMSS ของนักเรียนสหรัฐอเมริกาได้คะแนนน้อยและนักเรียน
สหรัฐอเมริกาไม่สามารถนำความรู้ในเนื้อหาที่เรียนมาประยุกติใช้ในชีวิตประจำวันได้ประกอบกับ
บุคลากรในการทำงานด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์มีน้อย รัฐบาล
สหรัฐจึงเห็นถึงความสำคัญของการนำการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามาลงไว้ในหลั กสูตร
ของห้องรียน เพ่ือช่วยส่งเสริมให้เยาวชนมีความรู้ในเนื้อหาที่เรียน และนำความรู้ 
ที่ได้ไปพัฒนาหรือประยุกต์ในการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในชั้นเรียน การประดิษฐ์หรือสร้างนวัตกรรมต่างๆ 
ขึ้น เพ่ือช่วยยกระดับผลการทดสอบต่าง ๆ และเป็นการเตรียมพร้อมผู้เรียนให้เป็นประชากรที่มี
คุณภาพ และเป็นแนวทางหนึ่งในการส่งเสริมทักษะที่จำเป็นสำหรับผู้เรียนในศตวรรษที่  21 (สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557) 
 ในประเทศไทยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้เห็นถึงความสำคัญ
ของการจัดการเรียนการสอนตามแนวสะเต็มศึกษา จึงได้นำเสนอยุทธศาสตร์เพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้
วิทยศาสตร์ คณิตศาสตร์ สู่การใช้ประโยชน์และเทคโนโลยี ที่บูรณาการวิศวกรรมศาสตร์ สู่การใช้
ประโยชน์ในการประกอบวิชาชีพ และการศึกษาตลอดชีวิตให้กับนักเรียนไทย คณะกรรมการส่งเสริม



 27 

การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจึงมีมติเห็นชอบให้สถาบันการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ดำเนินโครงการสะเต็มศึกษา(STEM Education) (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2557, น. 4-5) 
 ในปี พ.ศ.2556 คณะกรรมการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้มีมติ
เห็นชอบให้สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ดำเนินการสะเต็มศึกษาโดย
ให้จัดตั้งคณะกรรมการชุดหนึ่งและจัดตั้งศูนย์สะเต็มศึกษา (STEM Academy) เพ่ือเริ่มทำ โครงการ
นำร่องสะเต็มศึกษาใน 12 จังหวัด จังหวัดละ 3 โรงเรียน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2557, น. 4-5) และหลังจากนั้นกระทรวงศึกษาธิการ ที่มีนโยบายขับเคลื่อนสะเต็มสู่
สถานศึกษาซึ่งถือว่า เป็นจุดเริ่มต้นในการวางรากฐานสะเต็มศึกษาของไทย  
 3.2 ความหมายของสะเต็มศึกษา 
 จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้อง ได้มีการให้นิยามความหมายของสะเต็มศึกษาไว้มากมาย 
ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 ราชบัญฑิตยสถาน (วิจารณ์   พานิช, 2555) ให้ความหมายอักษรย่อของศาสตร์ที่เอามา
เรียงเป็น STEM ไว้ว่า 
 วิทยาศาสตร์ คือ ความรู้ที่ได้จกการสังเกตและค้นคว้าจากปรากฏการณ์ธรรมชาติแล้วจัด
เข้าเป็นระเบียบ, วิชาที่คันคว้าได้ด้วยหลักฐานและเหตุผลแล้วจัดเข้าเป็นระเบียบ  
 เทคโนโลยี คือ วิทยาการที่นำเอาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาใช้ให้เกิดประโยชน์ใน 
ทางปฏิบัติและอุตสาหกรรม 
 วิศวกรมศาสตร์ คือ วิชาที่เก่ียวกับการนำความรู้ทางคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ
มาประยุคตใช้ 
 คณิตศาสตร์ คือ   วิชาว่าด้วยการคำนวณ (คำนวณ = คิดหาผลลัพธ์ด้วยวิธีเลข) 
 Maryland State Board of Education (2012) ได้ให้ความหมายของสะเต็มศึกษาไว้ดังนี้  
สะเต็มศึกษา คือ วิธีการสอนและการเรียนรู้ที่รวมเนื้อหาและทักษะของวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี 
วิศวกรรม และคณิตศสตร์ โดยมาตรฐานของการเรียนการสอนแบบสะเต็มได้กำหนดพฤติกรมการ
เรียนผสานกับเนื้อหาวิชา ซึ่งคาดหวังว่าให้ผู้เรียนเป็นผู้เรียนที่เชี่ยวชาญทางด้านสะเต็ม โดยพฤติกรรม
ที่เกิดขึ้นจะรวมไปถึงการใช้ตรรกะเหตุผล การทำงานร่วมกัน และการตรวจสอบหาความจริงต่าง ๆ 
และที่ สำคัญ เป้ าหมายของสะเต็มศึกษาคือการเตรียมความพร้อมสำหรับการศึกษาต่อใน
ระดับอุดมศึกษา และพร้อมสำหรับแรงงานในศตวรรษที่ 21 
 พรทิพย์ ศีริภัทราชัย (2556) ได้กล่าวว่าสะเต็มศึกษา คือ การสอนแบบบูรณาการกลุ่ม
สาขาวิชาต่าง ๆ เข้าไว้ด้วยกัน ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์โดย
การนำจุดเด่นและวิธีการสอนของแต่ละสาขาวิชามาผสมผสานกันอย่างลงตัว  เพ่ือให้ผู้เรียนได้นำ
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ความรู้ทุกศาสตร์วิชามาใช้ในการค้นคว้า แก้ปัญหา และการพัฒนาสิ่งต่าง ๆ ในสถานการณ์โลก
ปัจจุบัน 
 Vasquez (2013) กล่าวว่า สะเต็มศึกษา คือ การบูรณาการวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี
วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นวิธีการแบบสหวิทยาการควบคู่กับการนำไปใช้ในชีวิตจริงกับการ
เรียนรู้โดยมีปัญหาเป็นฐาน โดยสะเต็มศึกษาจะเป็นการบูรณาการทั้ง 4 สาขาวิชาเพ่ือเชื่อมโยงวิธีการ
สอน และวิธีการเรียนให้เข้าด้วยกัน ซึ่งทั้ง 4 สาขาวิชา 
 สถาบันการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557) ได้ให้ความหมายของสะเต็มศึกษาไว้ว่า 
สะเต็มศึกษา คือ แนวทางการจัดการศึกษาที่บูรณาการความรู้ใน 4 สหวิทยาการ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ 
วิศวกรรม เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ โดยเน้นการนำความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง รวมทั้งการ
พัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ ที่เป็นประโยชน์ต่อการดำเนินชีวิต และการทำงาน ช่วยนักเรียน
สร้างความเชื่อมโยงระหว่าง 4 สหวิทยาการ กับชีวิตจริงและการทำงาน การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม
ศึกษาเป็นการจัดการเรียนรู้ที่ไม่เน้นเพียงการท่องจำทฤษฎีหรือกฏทางวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 
แต่เป็นการสร้างความเข้าใจทฤษฎีหรือกฏเหล่านั้นผ่านการปฏิบัติให้เห็นจริงควบคู่กับการพัฒนา
ทักษะการคิด ตั้งคำถาม แก้ปัญหาและการหาข้อมูลและวิเคราะห์ข้อค้นพบใหม่ ๆ พร้อมทั้งสามารถ
นำข้อค้นพบนั้นไปใช้หรือบูรณาการกับชีวิตประจำวันได้ 
 เขมวดี พงศานนท์ (2557, อ้างถึงใน สิรินภา กิจเกื้อกูล, 2558 หน้า 201-207) อธิบาย
ความหมายแต่ละส่วนของสะเต็มศึกษาไว้ดังนี้ การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ (Science Literacy) หมายถึง 
ความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับเนื้อหาในสาระวิชาวิทยาศาสตร์ (ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา โลก อวกาศ ดารา
ศาสตร์) ความสามารถที่จะเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างสาระวิชา  และมีทักษะปฏิบัติ เชิง
วิทยาศาสตร์ การรู้เรื่องเทคโนโลยี (Technology Literacy) หมายถึง ความเข้าใจ และความสามารถ
ในการใช้งาน จัดการ และเข้าถึงเทคโนโลยี  การรู้เรื่องคณิตศาสตร์ (Mathematics Literacy) 
หมายถึง ความสามารถในการวิเคราะห์ ให้เหตุผล และการประยุกต์แนวคิดทางคณิตศาสตร์ เพ่ือสร้าง
คําอธิบายและทํานายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ภายใต้บริบทที่แตกต่างกัน รวมถึงบทบาทของคณิตศาสตร์
และสามารถใช้คณิตศาสตร์ ช่วยในการวินิจฉัยและตัดสินใจ การรู้เรื่องวิศวกรรม (Engineering 
Literacy) หมายถึง ความเข้าใจในการพัฒนา หรือ การได้มาของเทคโนโลยีโดยใช้การออกแบบเชิง
วิศวกรรม และความรู้วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ 
 สิรินภา กิจเกื้อกูล (2558) สะเต็มศึกษา คือ การจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการกลุ่มสาระวิชา
วิทยาศาสตร์(Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร์(Engineering) และคณิตศาสตร์ 
(Mathematics) ที่เน้นการส่งเสริมให้ผู้เรียนทุกคนสามารถสร้างสรรค์ชิ้นงาน และมีทักษะในการ
ออกแบบและคิดหาวิธีการแก้ปัญหาได้ตามสภาพจริงตามหลักการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ 
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 ไตรรงค์ เมธีผาติกุล (2560) สะเต็มศึกษา หมายถึง การบูรณาการความรู้ 4 สาขาวิชา 
ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เข้าด้วยกันผ่านจุดเชื่อมโยงของ
เนื้อหา โดยมีสถานการณ์ที่เป็นปัญหาซึ่งเกี่ยวข้องกับชีวิตประจำวันของผู้เรียน โดยมีวัตถุประสงค์
เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจในเนื้อหาวิชาที่เรียน และสามารถนำความความรู้ที่ได้ ประยุกต์ใช้ในการ
แก้ปัญหาที่เกิดขึ้นจริงในชีวิตประจำวัน สามารถออกแบบหรือพัฒนาผลงานหรือสิ่งต่าง ๆ ขึ้นมาใหม่
โดยอาจสร้างขึ้นเองหรือปรับปรุงมาจากของเดิมที่มีอยู่ก็ได้  โดยเน้นไปที่การส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิด
ทักษะต่าง ๆ ที่สำคัญข้ึน  
 สุธิดา วันสุดล (2561) สะเต็มศึกษา หมายถึง รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่มีลักษณะเฉพาะ 
โดยมีการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการ มีการนำความรู้และเนื้อหา รวมถึงวิธีการสอนของแต่ละ
สาขาวิชามาผสมผสานกัน 
 จากนิยามของสะเต็มศึกษา สามารถสรุปได้ว่า สะเต็มศึกษา หมายถึง การบูรณาการความรู้
และกระบวนการเรียนรู้ทั้ง 4 สาขาวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ 
เข้าไว้ด้วยกัน เพ่ือเชื่อมโยงความรู้ไปสู่การปัญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตประจำวัน โดยใช้วิธีการออกแบบเชิง
วิศวกรรม 
 3.3 รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับแนวคิดสะเต็มศึกษา 
กิจกรรมการเรียนรู้ที่ใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้โครงการเป็นฐาน (Project-based Learning) 
และแนวทางการแก้ปัญหาตามแนวคิดการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-based 
Learning) เหมาะสมในการนำมาใช้ออกแบบกิจกรรมที่เน้นการลงมือปฏิบัติโดยเฉพาะในกรอบของ
สะเต็ม (Capraro et al., 2013) เนื่องจากสิ่งที่ผู้เรียนต้องสร้างขึ้นมาในท้ายที่สุดคือ ชิ้นงาน โครงการ
หรือวิธีแก้ปัญหาตามสถานการณ์ที่กำหนด ดังที่แสดงกระบวนการในภาพ 2 ซึ่งถือว่าเป็นการจัดการ
เรียนรู้ที่เอ้ือต่อการพัฒนาทักษะแห่งศตวรรษที่  21  โดยผลของการจัดกิจกรรมของทั้งสองวิธีมี
จุดมุ่งหมายพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณลักษณะของนักประดิษฐ์หรือ 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2  แสดงแผนผังการเปรียบเทียบกระบวนการและผลผลิตที่ได้การจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้โครงการเป็นฐานและการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 

ซึ่งสอดคล้องกับสะเต็มศึกษา 

Project-based Learning -----------> Designing ---------------> Artifacts/Projects  
            Problem-based Learning -----------> Problem Solving ------> 

Solutions 
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 เมกเกอร์ (Maker1) หรือ นักแก้ปัญหา (Problem solver) โดยคุณลักษณะแบบเมกเกอร์
เน้นเป็นพ้ืนฐานสำคัญของการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา (Honey & Kanter, 2013; 
Peppler, 2013 ; Martin, 2015) 
 
 สะเต็มศึกษาเป็นการสอนที่เน้นการบูรณาการเพื่อช่วยนักเรียนสร้างความเชื่อมโยง ระหว่าง
เนื้อหาวิชาทั้ง 4 กับชีวิตประจำวันและการทำอาชีพ ทั้งนี้ ระดับการบูรณาการ ที่อาจเกิดขึ้นใน
ชั้น เรียนสะเต็มศึกษาสามารถแบ่ งได้ เป็น  4 ระดับ   ได้แก่  disciplinary, multidisciplinary 
integration, interdisciplinary integrationและ transdisciplinary integration แสดงดังภาพ 
3 
  

 
ภาพ 3 Increasing levels of integration 

ที่มา: Vasquez, J. A., Snelder, C. & Comer, M. (2013) 
 การบูรณาการภายในวิชา คือ การจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนได้เรียนเนื้อหาและฝึกทักษะของ
แต่ละวิชาของสะเต็มแยกกัน การจัดการเรียนรู้แบบนี้ คือการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์
และเทคโนโลยีที่เป็นอยู่ทั่วไปที่ครูผู้สอนแต่ละวิชาต่างจัดการเรียนรู้ให้แก่นักเรียนตามรายวิชาของ
ตนเอง  
  การบูรณาการแบบสหวิทยาการ  คือ การจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนได้เรียนเนื้อหาและฝึก
ทักษะอย่างน้อย 2 วิชาร่วมกันโดยกิจกรรมมีการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของทุกวิชาเพ่ือให้นักเรียนได้
เห็นความสอดคล้องกัน ในการจัดการเรียนรู้แบบนี้ครูผู้สอนในวิชาที่เกี่ยวข้องต้องทำงานร่วมกันโดย
พิจารณาเนื้อหาหรือตัวชี้วัดที่ตรงกันและออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ในรายวิชาของตนเองโดยให้
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เชื่อมโยงกับวิชาอ่ืนผ่านเนื้อหาหรือตัวชี้วัดนั้น เช่น ในวิชาวิทยาศาสตร์หลังจากการเรียนเรื่องการถ่าย
โอนความร้อนและฉนวนกันความร้อน ครูกำหนดให้นักเรียนทำการทดลองเพ่ือศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อ
การเก็บความร้อนของกระติบข้าว โดยขอให้ครูคณิตศาสตร์สอนเรื่องการหาพ้ืนที่  ผิวสัมผัสและ
ปริมาตรของรูปทรงต่าง ๆ ก่อนให้นักเรียนเริ่มทำการทดลองในวิชาวิทยาศาสตร์  หลังจากนั้นเมื่อ
นักเรียนทดลองและเก็บข้อมูลเรียบร้อยแล้วให้นำข้อมูลจากการทดลองไปสร้างกราฟและตีความผล
การทดลองในวิชาคณิตศาสตร์   
 การบูรณาการแบบข้ามสาขาวิชา คือ การจัดการเรียนการสอนที่ช่วยนักเรียน เชื่อมโยง
ความรู้และทักษะที่เรียนรู้จากวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์กับชีวิตจริง 
โดยนักเรียนได้ประยุกต์ความรู้และทักษะเหล่านั้นในการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นจริงในชุมชนหรือสังคม 
และสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ของตัวเอง ครูผู้สอนจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามความสนใจหรือ
ปัญหาของนักเรียน โดยครูอาจกำหนดกรอบหรือ theme ของปัญหากว้าง ๆ ให้นักเรียนและให้
นักเรียนระบุปัญหาที่เฉพาะเจาะจงและวิธีการแก้ปัญหาเอง ทั้งนี้ในการกำหนดกรอบของปัญหาให้
นักเรียนศึกษานั้นครูต้องคำนึงถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 3 ปัจจัยกับการเรียนรู้ของนักเรียน ได้แก่ 1) 
ปัญหาหรือคำถามที่นักเรียนสนใจ 2) ตัวชี้วัดในวิชาต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และ 3) ความรู้เดิมของ
นักเรียน ซึ่งการจัดการเรียนรู้แบบ problem/ project based learning เป็นกลยุทธ์ในการจัดการ
เรียนรู้มีแนวทางใกล้เคียงกับแนวทางบูรณาแบบนี้ หากพิจารณาการใช้กระติบข้าวเป็นหัวข้อหลักใน
การเรียนรู้สะเต็มศึกษาครูสามารถจัดการเรียนรู้บูรณาการแบบข้ามสาขาวิชาโดยกำหนดกรอบปัญหา
ที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาคุณภาพของกระติบข้าวโดยกำหนดเป็นสถานการณ์  เช่น การใช้กระติบข้าว
ในร้านอาหารที่มักมีการบรรจุข้าวในถุงพลาสติกก่อนบรรจุลงในกระติบข้าวเพ่ือป้องกันข้าวเหนียวติด
ค้างที่กระติบมีผลให้ทำความสะอาดยากและผู้เรียนต้องออกแบบกระติบข้าวหรือวิธีการที่จะทำให้
กระติบข้าวมีคุณสมบัติการลดการติดของข้าวเหนียว เพ่ือลดการใช้ถุงพลาสติก หลังจากที่ผู้สอน
นำเสนอปัญหาดังกล่าวแล้วผู้เรียนต้องกำหนดแนวทางในการแก้ปัญหาโดยใช้แนวคิดและทักษะทาง
วิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีผ่านกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม 
4. รูปแบบการจัดการเรียนรู้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับสะเต็มศึกษา 
 การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษานั้น มีหลากหลายรูปแบบทั้งการจัดการเรียนรู้
แบบปัญหาเป็นฐาน การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษานั้นมีหลากหลายรูปแบบทั้งการจัดการ
เรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน (Problem based Learning) การจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
(Project based Leamng) และการจัดการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
(Engineering Design Proces) โดยในงานวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้เลือกศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ โดยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เป็นกะบวนการที่ผู้เรียนต้องประยุกต์ใช้ความรู้จากหลายวิชา ได้แก่ คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และ
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เทคโนโลยี มาใช้ในการแก้ปัญหาที่มีความซับช้อนอย่างเป็นระบบ ปัญหาทางวิศวกรรมนั้นเกี่ยวข้อง
กับโลกความป็นจริง และมีความกี่ยวข้องกับตัวผู้เรียนและสังคม ดังนั้น การจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจะช่วยกระตุ้นให้ผู้รียนมีความรู้ความ
เข้าใจวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีได้อย่างลึกซึ้งมากขึ้น ซึ่งได้มีผู้นำเสนอการจัดการ
เรียนรู้ไว้มากมาย ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 สภาวิจัยแห่งชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา (NationalResearch Council: NRC) (อ้างถึงใน 
กฤษลดา ชูสินคุณาวุฒ, 2557, หน้า 37) ได้ร่วมกับสมาคมครูวิทยาศาสตร์แห่งชาติ (the National 
Science Teachers Association: NSTA) และสมาคมเพ่ือความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ของ
อ เม ริ ก า  (the American Association for the Advancement of Science; AAAS) ก ำห น ด
มาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฉบับใหม่สำหรับประเทศ เรียกว่า (Next Generation Science 
Standard: NGSS) โดยเรียกกระบวนการทำงานนี้ว่ากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยเสนอ
ขั้นตอนการทำงานประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ได้แก่  
 1. การกำหนดปัญหา  
 2. การพัฒนาแนวทางแก้ปัญหา 
 3. การลงมือปฏิบัติเพื่อหาแนวทางท่ีดีที่สุดของการแก้ปัญหา  
 สมาคมนักเทคโนโลยีและวิศวกรรมศึกษานานาชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา(International 
Technology and Engineering Educators Association; ITEEA) ได้ ก ำ ห น ด ขั้ น ต อ น ข อ ง
กระบวนการทำงานหรือกระบวนการแก้ปัญหาทางเทคโนโลยีไว้ในมาตรฐานการรู้เทคโนโลยี  
(Standards for Technological Literacy) และเรียกกระบวนการทำงานนี้ ว่า  กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม ประกอบด้วยขั้นตอนการทำงานสำคัญ ดังนี้ 
 1. การกำหนดปัญหา (Identifying the problem)  
 2. สร้างแนวคิดด้วยเทคนิคการระดมสมอง (Generating ideas)  
 3. การดำเนินการวิจัย เพ่ือสำรวจแนวคิดการแก้ปัญหาที่เป็นไปได้การเลือกแนวคิดที่
เหมาะสม (Selecting a solution)  
 4. การทดสอบ (Testing the solution) ด้วยการสร้างแบบจำลอง (Models) และต้นแบบ 
(Prototypes) เพ่ือตรวจสอบแนวคิดการแก้ปัญหาการปฏิบัติงาน (Making the item) ด้วยการสร้าง
ชิ้นงานเพื่อนำไปแก้ปัญหา 
 5. การประเมินผล (Evaluating it) เป็นการดำเนินการแก้ปัญหาด้วยชิ้นงาน การประเมิน
ว่าสามารถแก้ปัญหาได้หรือไม่  
 6. การนำเสนอผล (Presenting the results) ทั้งนี้การทำงานสามารถย้อนกลับเพ่ือ
ปรับปรุงแก้ไขได้ตลอดจนกระทั่งได้แนวทางท่ีเหมาะสมที่สุด (Optimum) 
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 พิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์บอสตัน ประเทศสหรัฐอเมริกา (Museum of Science, Boston) 
ดำเนินโครงการพัฒนาเด็กให้รู้  วิศวกรรมและเทคโนโลยี  (Engineering and technological 
literacy) หรือเรียกว่า Engineering is Elementary (EiE) เพ่ือวิจัยพัฒนาหลักสูตร ขับเคลื่อน
มาตรฐานและนำหลักสูตรไปใช้ในชั้นเรียนโดยบูรณาการ แนวความคิดด้านวิศวกรรมและเทคโนโลยี 
และทักษะทางวิทยาศาสตร์ โดยมีกลุ่มเป้าหมายคือเด็กนักเรียนในระดับประถมศึกษา (Grades 1-5) 
และใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ประกอบด้วย  
 1. ค้นหาปัญหา  
 2. สร้างแนวคิดและเลือกแนวคิดท่ีดีที่สุด  
 3. วางแผนลงมือปฏิบัติ  
 4. ตรวจสอบ  
 สสวท. โดยสาขาออกแบบและเทคโนโลยี ได้ศึกษาและวิเคราะห์รูปแบบกระบวนการ
ทำงานดังกล่าว และสังเคราะห์กระบวนการทำงานที่สอดคล้องกับบริบทของประเทศไทยไว้  ตั้งแต่ 
หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2544 จนมาถึง หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 ใน สาระการออกแบบและเทคโนโลยีกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและ
เทคโนโลยีและเรียกชื่อกระบวนการทำงานนี้ว่า กระบวนการเทคโนโลยี(Technological process) 
ซึ่งสามารถนำไปจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM Education) ในการสร้างสรรค์
ชิ้นงานหรือวิธีการได้โดยการทำงานสามารถย้อนกลับเพ่ือปรับปรุงแก้ไขในขั้นตอนต่าง ๆ ได้ตลอด
ขึ้นอยู่กับสถานการณ ์
 (NRC, 2012) อ้างถึงใน สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557) ได้
กำหนดขั้นตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมประกอบด้วยองค์ประกอบ 6 ขั้นตอน ได้แก่  
 1. ระบุปัญหา (Problem Identification) เป็นการทำความเข้าใจปัญหาหรือความท้าทาย 
วิเคราะห์เงื่อนไขหรือข้อจำกัดของสถานการณ์ปัญหา เพ่ือกำหนดขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะนำไปสู่
การสร้างชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา 
 2. รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related Information Search) เป็น
การรวบรวมข้อมูลและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์  คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับแนว
ทางการแก้ปัญหาและประเมินความเป็นไปได้ ข้อดีและข้อจำกัด 
 3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) เป็นการประยุกต์ใช้ข้อมูลและแนวคิดที่
เกี่ยวข้องเพ่ือการออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา โดยคำนึงถึงทรัพยากร ข้อจำกัดและ
เงื่อนไขตามสถานการณ์ที่กำหนด 
 4. วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) เป็นการกำหนด
ลำดับขั้นตอนของการสร้างชิ้นงานหรือวิธีการ แล้วลงมือสร้างชิ้นงานหรือพัฒนาวิธีการเพ่ือใช้ในการ
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แก้ปัญหาสอดคล้องกับ เป็นการกำหนดลำดับขั้นตอนของการสร้างชิ้นงานหรือวิธีการ แล้วลงมือสร้าง
ชิ้นงานหรือพัฒนาวิธีการเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหา 
 5.ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน  (Testing, 
Evaluation and Design Improvement) เป็นการทดสอบและประเมินการใช้งานของชิ้นงานหรือ
วิธีการ โดยผลที่ได้อาจนำมาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาให้มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาได้อย่าง
เหมาะสมที่สุด 
 6.นำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (Presentation) เป็นการนำเสนอ
แนวคิดและขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสร้างชิ้นงานหรือการพัฒนาวิธีการ ให้ผู้อ่ืนเข้าใจและได้
ข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาต่อไป โดยแสดงขั้นตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมดังภาพ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 4 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ที่มา (NRC, 2012) อ้างถึงใน สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557 

จากการนำเสนอกระบวนการขั้นตอนที่กล่าวมาแล้วข้างต้นจะพบว่า มีรูปแบบและขั้นตอน
การทำงานบางอย่างแตกต่างกัน แต่มีเป้าหมายเดียวกันคือทำให้ผู้รียนเข้าใจถึงการทำงานอย่างเป็น
ขั้นตอน รู้จักการวางแผนการแก้ปัญหาโดยใช้วิจารณญาณ ใช้ทรัพยากร (Resouccs) อย่างคุ้มค่า
ภายใต้ข้อจำกัด (Constaint) สามารถคิดหาแนวทางที่หลากหลายเพ่ือแก้ปัญหาอย่างเหมาะสมและ
เกิดประโยชน์สูงสุด การออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวทางของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี มาใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เนื่องจากเป็นกระบวนการที่เข้าใจได้ง่าย 
และสอดคล้องกับบริบทของกิจกรรม ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบ 6  ขั้นตอน ได้แก่ 1) ระบุปัญหา 
2) รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่ เกี่ยวข้องกับปัญหา 3) ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 4) วางแผนและ
ดำเนินการแก้ปัญหา 5) ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 6 ) 
นำเสนอวิธีการแก้ปัญหาผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน  
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5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 5.1 งานวิจัยในประเทศ  
    สุธิดา วันสุดล (2561) ได้ทำการศึกษาผลการใช้หน่ วยการเรียนรู้วิทยาศาสตร์   
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่อง ต้นอ่อนทานตะวัน เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยพิจารณา 3 ประเด็น คือ 1) ความสามารถในการแก้ปัญหาของ
นักเรียน 2) ความเข้าใจเนื้อหาวิทยาศาสตร์ของนักเรียน และ 3) ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้หน่วยการเรียนรู้  ฯ ผลการศึกษาพบว่า คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการ
แก้ปัญหาโดยภาพรวมและรายองค์ประกอบของนักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่างหลังเรียนด้วยหน่วยการ
เรียนรู้ ฯ สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คะแนนเฉลี่ยความเข้าใจเนื้อหา
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลังเรียนด้วยหน่วยการเรียนรู้ ฯ สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 คะแนนความเข้าใจเนื้อหาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลังเรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้ ฯ สูง
กว่าเกณฑ์ท่ีกำหนด อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจของนักเรียนที่มี
ต่อการจัดการเรียนรู้โดยภาพรวมและรายด้านหลังเรียนด้วยหน่วยการเรียนรู้อยู่ในระดับมาก 
 อัจฉรีย์ สังขรักษ์ (2560) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาเรื่อง การ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืชเพ่ือพัฒนากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/3 โรงเรียนวิทยาศาสตร์แห่งหนึ่งในจังหวัดสตูล ปีการศึกษา 2558 จำนวน  25 
คน โดยใช้รูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการของเคมมิสและแมคแทกการ์ต (Kemmis and McTaggart) 
มาช่วยในการดำเนินการวิจัย ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาส่งผลให้
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 มีการพัฒนากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมดีขึ้นตามลำดับระหว่าง
การจัดการเรียนรู้ในแต่ละครั้ง และนักเรียนมีความสามารถในการการออกแบบเชิงวิศวกรรมหลังเรียน
สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยที่นักเรียนทั้งหมดมีความสามารถในการ
การออกแบบเชิงวิศวกรรมอยู่ในระดับดีเป็นต้นไป 
 กนกทิพย์ ยาทางไชย (2559) ได้ทำการศึกษาและพัฒนาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง 
ปิโตรเลียมและพลังงานทดแทนเพ่ือส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา  ระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จำนวน 40 คน ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2558 ผลการวิจัยพบว่า ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรม E1/E2 เท่ากับ 76.25/74.67 ซึ่งเป็นไปตาม
เกณฑ์ที่กำหนด ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี  เรื่อง ปิโตรเลียมและพลังงานทดแทน และ
ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง ปิโตรเลียมและพลังงานทดแทน มีคะแนนหลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 ฐิติยา เนตรวงษ์ (2559) ได้ศึกษาการพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาด้วยการจัดการเรียนรู้แบบ
บูรณาการ ตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ในการศึกษาได้แก่  นักศึกษาหลักสูตร
เทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยสวนดุสิต ตอนเรียน A1 จำนวน 33 คน ซึ่งลงทะเบียนเรียน
วิชาการจัดการสารสนเทศเชิงกลยุทธ์ ปีการศึกษา 2559 ผลการศึกษาพบว่า ทักษะการแก้ปัญหาของ
กลุ่มตัวอย่างทุกคนมีพัฒนาการทักษะการแก้ปัญหาสูงขึ้น โดยภาพรวมสูงขึ้นร้อยละ 13.03 ผลการ
วิเคราะห์เปรียบเทียบทักษะการแก้ปัญหาก่อนและหลังเรียนของกลุ่มทดลอง ก่อนและหลังเรียนมี
ความแตกต่างกัน โดยทักษะการแก้ปัญหาหลังเรียน สูงกว่าก่อนเรียน ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในการ
แก้ปัญหาของกลุ่มตัวอย่างพบว่าผู้เรียนทุกคนมีพัฒนาการทางการเรียนในการแก้ปัญหาสูงขึ้นคิดเป็น
ร้อยละ 17.92 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในการแก้ปัญหาก่อนและหลัง
เรียนของกลุ่มทดลองมีความแตกต่างกัน โดยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านการแก้ปัญหาหลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียน และความสัมพันธ์ระหว่างทักษะการแก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านการ
แก้ปัญหาโดยหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน พบว่าภาพรวมทักษะการแก้ปัญหาและ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านการแก้ปัญหามีความสัมพันธ์กัน โดยตัวแปรทั้งสองสัมพันธ์ตามกันในทิศ
ทางบวกในระดับปานกลาง  
 อาทิตย์  ฉิมกุล (2559) ได้ศึกษาเกี่ยวกับผลการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาที่มีผลต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จำนวน 42 คน โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ
แห่งหนึ่ง ในกรุงเทพมหานคร ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิด   สะเต็มศึกษา
มีร้อยละเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนเท่ากับ 76.35 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้ คือ 
ร้อยละ 75 จัดอยู่ในระดับดีมาก โดยมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .05 และมีร้อยละคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา
หลังเรียนเท่ากับ 75.65 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีกำหนดไว้ คือ ร้อยละ 70 จัดอยู่ในระดับดี อย่างมีนัยสำคัญ
ที่ระดับ .05 
 จริันธนิน   คงจีน (2560) ได้ศึกษาการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามแนว
การเรียนรู้อย่างกระตือรือล้นและการช่วยเสริมศักยภาพเพ่ือส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา
อย่างมีวิจารณญาณสำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 โรงเรียนแห่งหนึ่ง ในจังหวัดเพชรบูรณ์ 
จำนวน 32 คน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณหลัง
เรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหา
อย่างมีวิจารณญาณหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 
จำนวนนักเรียนที่มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณกลุ่มเก่งมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น 
จำนวนนักเรียนที่อยู่ในกลุ่มอ่อนมีแนวโน้มลดลง 
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 มัฏฐวรรณ ลี้ยุทธานนท์ (2560) ได้ศึกษาการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนการปฏิบัติการ
พยาบาลตามหลักฐานเชิงประจักษ์เพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณของ
นักศึกษาพยาบาล กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาพยาบาลปี 3 ฝึกรายวิชาปฏิบัติการพยาบาล บุคคลที่มี
ปัญหาทางจิต เป็นกลุ่มทดลอง จำนวน 8 คน และกลุ่มควบคุม จำนวน 8 คน   ใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย 
ทำการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ผลการศึกษาพบว่า คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการ
แก้ปัญหาอย่างวิจารณญาณหลังได้รับการสอนตามรูปแบบของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ
ของกลุ่มทดลองหลังการสอนตามรูปแบบสูงกว่าก่อนการสอนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
และความพึงพอใจของนักศึกษาต่อรูปแบบของกลุ่มทดลองอยู่ในระดับมาก  
 5.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
 Rany Apriyani et al. (2019, p 85-91) ได้ศึกษาวิเคราะห์ความสามารถในการแก้ปัญหา
ของนักเรียนในเรื่องไฟฟ้ากระแสตรงในที่จัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาใน
ขอบเขตของการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม  การปฏิบัติที่ เกี่ยวข้องกับปัญหาของ
แบบจำลองและการเรียนรู้แบบโครงงาน วิธีการวิจัยที่ใช้ คือการทดสอบก่อน – หลัง ของนักเรียน
กลุ่มหนึ่ง หัวข้อการวิจัยประกอบด้วยนักเรียน 27 คนที่อยู่ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ของโรงเรียน
อาชีวศึกษาใน Kabupaten Bandung Barat เครื่องมือของความสามารถในการแก้ปัญหาใน
การศึกษานี้มีโครงสร้าง 4 แบบ รายละเอียดคำถามแต่ละคำถามประกอบด้วยคำถาม 5 ข้อย่อยตัว
บ่งชี้ความสามารถในการแก้ปัญหา ได้แก่ 1) การมองเห็นปัญหา 2) การอธิบายปัญหาในคำอธิบาย
ทางฟิสิกส์ 3)การวางแผนการแก้ปัญหา 4)ดำเนินการตามแผนและตรวจสอบ และ 5) การประเมินผล 
จากผลการวิจัยพบว่า คะแนนเฉลี่ยหลังเรียน (73.75) สูงกว่าก่อนเรียน (17.55%) ความสามารถใน
การแก้ปัญหาของนักเรียนเพ่ิมขึ้น ด้วยการประยุกต์ใช้ปัญหารูปแบบการบูรณาการและการเรียนรู้
แบบโครงงานโดยใช้สะเต็มศึกษา 
 Yulia Elfrida Yanty Siregar (2019, p 1-6) ได้ศึกษาผลของวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี
วิศวกรรมและคณิตศาสตร์ (STEM) ที่มีต่อการคิดอย่างมีวิจารณญาณในโรงเรียนประถมศึกษา โดย
จุดประสงค์ของการวิจัยเพ่ือ อธิบายว่าการศึกษาแบบ STEM สามารถปรับปรุงทักษะการคิดวิเคราะห์
ของนักเรียนในโรงเรียนประถมศึกษาได้หรือไม่และผลของทักษะการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนก่อน
และหลังเรียนโดยใช้ STEM มีความแตกต่างกันหรือไม่ กลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 
5 ในอาเจะห์ จำนวน 120 คน ทำการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ผลการศึกษานี้พบว่า การสอน
แบบ STEM สามารถปรับปรุงการคิดเชิงวิเคราะห์ของนักเรียนในโรงเรียนประถมศึกษาได้  โดยมี
คะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนการจัดการเรียนรู้ด้วยสะเต็มศึกษา โดยการทดสอบก่อนเรียนได้คะแนน
เฉลี่ย 6.61 หลังเรียนได้คะแนนเฉลี่ย 7.61) 
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 Fikroturrofiah Suwandi Putria et al. (2017, p1269-1280) ได้ศึกษาการพัฒนาการ
ประเมินผลทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มเป็นฐาน  ในวิชา
ฟิสิกส์ ระดับมัธยมศึกษา โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือจัดทำเครื่องมือประเมินทักษะการคิดเชิง
วิเคราะห์แบบ STEM ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ความเป็นไปได้ การวิจัยเพ่ือการพัฒนานี้อ้างถึงแบบจำลอง
ที่พัฒนาโดย Borg & Gall และได้รับการแก้ไขโดยใช้เครื่องมือแบบจำลองการพัฒนา   ที่พัฒนาโดย 
Oriondo & Antonio เป้าหมายการวิจัย ได้แก่ ครูฟิสิกส์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที ่4 จำนวน 129 คนและนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จำนวน 331 คน  

การรวบรวมข้อมูลดำเนินการโดยใช้แบบประเมินตนเอง (rubrics )แบบสังเกตใบงานของ
นักเรียน (LKPD) การให้คะแนนรายงานและเครื่องมือทดสอบทักษะการคิดวิเคราะห์ ผลการวิจัย
แสดงให้เห็นว่าการประเมินสมรรถนะที่พัฒนาขึ้นได้ตอบสนองความตรงตามเนื้อหาจากการประเมิน
โดยผู้เชี่ยวชาญ 3 คนและผู้ปฏิบัติงาน 3 คน ความน่าเชื่อถือของรูบริกทั้งหมดในการประเมิน
ประสิทธิภาพจัดอยู่ในประเภทที่สูงมาก การทดสอบทักษะการคิดวิเคราะห์ประกอบด้วย 72 รายการ 
ได้รับการประกาศว่าเหมาะสมโดยใช้  PCM และระดับความยากของรายการอยู่ระหว่าง -0.69 ถึง 
1.14 ซึ่งถือว่าดี การทดสอบยังมีค่าสัมประสิทธิ์ความเที่ยงเท่ากับ 0.81 และจัดอยู่ในกลุ่มสูง และ
เหมาะสมสำหรับการวัดนักเรียนที่มีความสามารถอยู่ระหว่าง  -1.60 ถึง 1.70 ในมาตราส่วน 
นอกจากนี้ครูและนักเรียนให้การตอบสนองเชิงบวกต่อการประยุกต์ใช้การประเมินที่พัฒนาขึ้น  ดังนั้น
การประเมินสมรรถนะที่พัฒนาขึ้นของทักษะการคิดเชิงวิพากษ์ตาม STEM จึงเป็นไปตามเกณฑ์ความ
เป็นไปได้ที่จะนำไปใช้ในชั้นเรียนฟิสิกส์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
  Sahin. (2014) ได้ศึกษาผลของกิจกรรมสะเต็มศึกษาต่อการจัดหลักสูตรสำหรับเด็กหลังเลิก
เรียนและศึกษาผลที่ เกิดขึ้นกับผู้เรียน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนในเขต ตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศ
สหรัฐอเมริกา งานวิจัยนี้มีเพ่ือศึกษาการทำความเข้าใจในมุมมอง ของนักเรียนที่เข้าร่วมกิจกรรมสะ
เต็ม การเก็บรวบรวมข้อมูลจากการสังเกต การสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างและการจดบันทึกข้อมูล 
ผลการวิจัยพบว่า กิจกรรมสะเต็มศึกษามีส่วนช่วยในการส่งเสริมการเรียนรู้เพ่ิมเติมทักษะการ
แก้ปัญหา ความคิดสร้างสรรค์การทำงานร่วมกันและการสืบเสาะหาความรู้ตลอดจนนำไปสู่การพัฒนา
ทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21   
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 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่น่าสนใจ   มีความ
เหมาะสมในการนำมาศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมเพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ เนื่องจากเป็นวิธีที่เน้นการ
เชื่อมโยงความรู้ในด้านเนื้อหา วิธีการ และกระบวนการ ไปสู่การปฏิบัติจริง เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาที่
เกิดขึ้นในชีวิตประจำวันได้ โดยอาศัยการวิเคราะห์ ไตร่ตรอง เลือกข้อมูล วิธีการหรือแนวทางที่
เหมาะสมที่สุดที่นำไปสู่การแก้ปัญหาอย่างมีวิจารญาณ 
 
 



บทที่ 3  
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
  การวิจั ย ในครั้ งนี้ เป็ นการวิจั ย เชิ งปฏิบั ติ การในชั้ น เรียน  (Classroom Action 
Research) มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 ที่จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบ  
เชิงวิศวกรรมเรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย โดยมีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคดิสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา
อย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 และ 2) เพ่ือศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ที่พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา
อย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ซึ่งผู้วิจัยได้ดำเนินการวิจัยตามรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 
 1. กลุ่มเป้าหมาย 
 2. รูปแบบการวิจัย 
 3. บริบทในการทำวิจัย 
 4. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 5. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
กลุ่มเป้าหมาย 
   กลุ่มเป้าหมายในงานวิจัยนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนขยายโอกาสแห่ง
หนึ่ง ในจังหวัดกำแพงเพชร จำนวน 15 คน ที่เรียนวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 4 ในภาคเรียน  
ที่ 2 ปีการศึกษา 2563 ซึ่งถูกเลือกแบบเจะจง (Purposive sampling) เนื่องจากรูปแบบการจัดการ
เรียนรู้ที่ผ่านมา ขาดการบูรณาการความรู้ไปสู่การลงหรือปฏิบัติจริง ทำให้นักเรียนขาดความสามารถ
ในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 
 
รูปแบบการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ ใช้รูปแบบของการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน (Classroom Action 
Research) ตามแนวคิดของ Kemmis and Schmuck (อ้างอิงในสิรินภา กิจเกื้อกูล, 2557, น. 149-
152) โดยมีขั้นตอนการดำเนินการเป็นวงจรปฏิบัติการ 4 ขั้นตอน ได้แก่ 
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  ขั้นที่ 1 วางแผน (Plan) เป็นขั้นตอนการสร้างและออกแบบการปฏิบัติว่าจะมีลักษณะใด
โดยจะต้องมีความยืดหยุ่นมากพอในการปฏิบัติ เนื่องจากผู้วิจัยไม่สามารถคาดเดาสิ่งที่จะเกิดขึ้นใน
ห้องเรียนได้ ในการวางแผนผู้วัจัยจะต้องสำรวจปัญหาในการจัดการเรียนรู้ของตนที่จะทำให้การ
จัดการเรียนรู้ไม่ประสบความสำเร็จตามวัตถุประสงค์ มีการวิเคราะห์ปัญหาและตั้งคำถามของการวิจัย
เพ่ือหาคำตอบ ซึ่งแนวทางการแก้ปัญหาของผู้วิจัยเป็นนวัตกรรมการเรียนรู้  
 ขั้นที่ 2 ปฏิบัติ (Act) เป็นการปฏิบัติตามแผนที่วางไว้ โดยครูผู้วิจัยได้นำแผนหรือแนวคิดที่
ตนคิดว่าสามารถแก้ปัญหาได้ ลงมือปฏิบัติการสอนจริงในห้องเรียน โดยขั้นตอนนี้จะเกิดขึ้นพร้อมกับ
ขั้นตอนต่อไปนี้ คือ การสังเกต โดยครูจะต้องสังเกตเพ่ือรวบรวมข้อมูลหลักฐาน ที่เกิดขึ้นมาประเมิน
การปฏิบัติของตนเอง ซึ่งการปฏิบัติอาจไม่ได้เป็นไปตามแผนที่วางไว้ก่อนหน้านี้ทั้งหมด เพราะสิ่งที่
เกิดข้ึนในเหตุการณ์ เวลา และสถานที่จริงอาจไม่เหมือนกับที่คาดการณ์ไว้ 
 ขั้นที่ 3 สังเกต (Observe) เป็นการรายงานสิ่งที่เกิดขึ้น ซึ่งเป็นผลจากการปฏิบัติในขั้นนี้ ครู
ผู้วิจัยต้องตรวจสอบตนเองขณะปฏิบัติการสอนในขั้นที่ 2 ว่าวิธีการนั้นได้ผลหรือไม่ และครูมีความ
จำเป็นที่จะต้องเปลี่ยนวิธีนั้นหรือไม่ กล่าวคือ ครูจะต้องคิดหาข้อบกพร่องของการจัดการเรียนรู้ และ
หาสาเหตุ จากนั้นให้ดำเนินการแก้ไขอย่างรวดเร็ว นอกจากนี้ครูต้องเปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดง
ความคิดเห็นหรือสะท้อนผลว่า รู้สึกอย่างไร หรือได้เรียนรู้อะไรจากการปฏิบัติการจัดการเรียนรู้ของ
ครูบ้าง โดยการสังเกตครอบคลุมไปถึงวิธีการอ่ืน ๆ ที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูล ทั้งนี้การสังเกตจะทำให้
ผู้วิจัยสามารถนำข้อมูลที่รวบรวมมาสะท้อนความคิดที่มีประสิทธิภาพ สิ่งที่จำเป็นต่อการสังเกตได้แก่ 
ความรอบคอบ การเปิดใจให้กว้าง เพ่ือรับสิ่งใหม่ ๆ ที่จะเกิดขึ้น 
 ขั้นที่ 4 สะท้อนผล (Reflect) เป็นการย้อนคิดถึงการปฏิบัติของตนโดยมีเป้าหมายเพ่ือทำ
ความเข้าใจกับกระบวนการปัญหา และประเด็นต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับสิ่งที่ศึกษา รวมทั้งเป็นการเสนอ
แนวทางสำหรับการปฏิบัติต่อไป เพ่ือให้เกิดความเข้าใจว่าสิ่งใดช่วยสนับสนุนหรือเป็นอุปสรรคต่อการ
จัดการเรียนรู้ของผู้วิจัย มีการปรับปรุงและพัฒนาในการสอนครั้งต่อไป การสะท้อนความคิดนั้นจะ
เกิดขึ้นเมื่อมีการบันทึกหลังสอนและมีการอภิปรายร่วมกันระหว่างกลุ่มผู้วิจัยด้วยกันเองเพ่ือนำไปเป็น
พ้ืนฐานในการปรับปรุง 
 ซึ่งเมื่อได้รับข้อสรุปแล้วจึงเริ่มดำเนินการในขั้นวางแผนของวงจรต่อไป โดยดำเนินการใน
ลักษณะเป็นวงจรที่ต่อเนื่องกัน ซึ่งในงานวิจัย เรื่อง วิจัยเชิงปฏิบัติการเพ่ือพัฒนาการแก้ปัญหาอย่างมี
วิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย ผู้วิจัยได้ดำเนินการตามขั้นตอนของการ
วิจัยเชิงปฏิบัติการ โดยมีลักษณะเป็นการปฏิบัติซ้ำเป็นวงจรทั้งหมด 3 วงจร แบ่งได้ดังนี้ 
 วงจรปฏิบัติการที่  1 ประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1  เรื่อง คาน 
 วงจรปฏิบัติการที่  2 ประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2  เรื่อง รอก ล้อและเพลา 
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 วงจรปฏิบัติการที่  3 ประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3  เรื่อง พื้นเอียง 
 โดยลักษณะวงจรที่ 3 แสดงดังภาพ 5 
 

  
 

ภาพ 5 แสดงขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ 
 
บริบทในการทำวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ดำเนินการในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 ณ โรงเรียนขยายโอกาสแห่ง
หนึ่งในจังหวัดกำแพงเพชร โดยมีนักเรียนทั้งหมด 176 คน ซึ่งเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
จำนวน 15 คน  
 ห้องเรียนที่ใช้จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตั้งอยู่ในอาคารเรียนหลังที่ 2 ซึ่งเป็นห้องปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร์ มีพัดลมจำนวน 4 ตัว หน้าต่าง 16 บาน มีตู้เก็บสื่อและเครื่องมือปฏิบัติการอยู่บริเวณ
ด้านหลังห้องเรียนจำนวน 4 ตู้ มีอ่างล้างมือจำนวน 2 อ่าง มีโต๊ะเรียนซึ่งแบ่งเป็นกลุ่ม จำนวน 4 กลุ่ม 
กลุ่มละ 4-5คน  ด้านหน้าของห้องเรียน มีกระดานไวท์บอร์ดตั้งอยู่บริเวณด้านหน้าชั้นเรียน มี
โทรทัศน์สมาร์ททีวีขนาด 55 นิ้ว จำนวน 1 เครื่อง 
 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ มี 5 เครื่องมือ ดังนี้ 
 1. แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม  
 2. แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ 
 3. แบบประเมินใบกิจกรรม 
 4. แบบประเมินชิ้นงาน  
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 5. แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ  
 1. แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม 
 แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จำนวน 3 แผน แผนละ 4 ชั่วโมง รวม 12 
ชั่วโมง มีข้ันตอนการสร้างดังนี้ 
  1.1 ศึกษาทฤษฏี แนวคิด และหลักการ การจัดเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
  1.2 ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนกลุ่มเป้าหมาย กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์รวมถึงวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ กับรายละเอียดของเนื้อหา เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย  
แล้วจัดแบ่งเวลาที่ดำเนินการสอนให้เหมาะสม 
  1.3 ศึกษาหลักการและทำความเข้าใจเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้คิดสะเต็มศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม จนได้องค์ความรู้พ้ืนฐานในการนำไปใช้เป็นแนวทางในการ
พัฒนาการจัดการเรียนรู้ ซึ่งในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ของ The 
National Research Council (NCR) จำนวน 6 ขั้นตอน มาประยุกต์ใช้ โดยมีขั้นตอนการจัดการ
เรียนรู้ดังนี้  1) ระบุปัญหา 2) รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 3) ออกแบบวิธีการ
แก้ปัญหา 4) วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา 5) ทดสอบ ประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขวิธีการ
แก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 6) นำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน  
 โดยแต่ละแผนการเรียนรู้ มีองค์ประกอบ ดังนี้ 1) มาตรฐานการเรียนรู้ สาระสำคัญ 2) 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 3) ภาระงาน / ชิ้นงาน 4) กิจกรรมการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 5) สื่อ อุปกรณ์ และแหล่งเรียนรู้ 6) การวัดการประเมินผล 
การเรียนรู้ ดังตารางต่อไปนี้ 
 
ตาราง 4 แสดงการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างขั้นการจัดการเรียนรู้ 

แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ 

เนื้อหาบูรณาการ 
สะเต็มศึกษา 

สถานการณ ์ จำนวน
ชั่วโมง 

แผนที่ 1  S = คาน 
T = การสืบค้นข้อมูล การ
เลือกใช้วัสดุอุปกรณ์

สถานการณ์ พบวัตถุต้องสงสัยถูกนำไป
ทิ้งที่กองขยะ มีลักษณะเป็นแท่งโลหะสี
เงิน จากการสัณนิษฐานของเจ้าหน้าที่

4 
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แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ 

เนื้อหาบูรณาการ 
สะเต็มศึกษา 

สถานการณ ์ จำนวน
ชั่วโมง 

เหมาะสม 
E = กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม  
M = การวัด การคำนวณ  
การกำหนดอัตราส่วน และ 
ร้อยละ 

เบื้องต้น อาจเป็นวัตถุวัตถุอันตรายมี
ฤทธิ์กัดกร่อนสูง 
ชิ้นงานที่ผู้เรียนต้องปฏิบัติ 
การออกแบบและสร้างเครื่องมือที่ใช้ยก
และเคลื่อนย้ายวัตถุอันตราย 
 

แผนที่ 2 S = รอก ล้อและเพลา 
T = การสืบค้นข้อมูล การ
เลือกใช้วัสดุอุปกรณ์
เหมาะสม 
E = กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม 
M = การวัด การคำนวณ  
การกำหนดอัตราส่วน และ 
ร้อยละ 

สถานการณ์ ผู้รับเหมารายหนึ่งรับเหมา
ปูพ้ืนกระเบื้องอาคารที่บริเวณชั้น 5 
ทางผู้รับเหมาต้องขนอุปกรณ์ทั้งหมด 
ขึ้นไปทำงานที่ชั้น 5 เนื่องจากมีคนงาน
น้ อ ย  จึ ง ต้ อ ง อ า ศั ย เค รื่ อ ง มื อ 
ที่จะช่วยขนอุปกรณ์ท้ังหมดไปยังชั้น 5 
ชิ้นงานที่ผู้เรียนต้องปฏิบัติ 
การออกแบบและสร้างเครื่องมือที่ส่ง
วัสดุและอุปกรณ์ข้ึนชั้น 5 
 

4 

แผนที่ 3 S = พ้ืนเอียง  
T = การสืบค้นข้อมูล การ
เลือกใช้วัสดุอุปกรณ์
เหมาะสม 
E = กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม  
M = การวัด การคำนวณ  
การกำหนดอัตราส่วน และ 
ร้อยละ 

สถานการณ์ มีรถขนส่งพัสดุของบริษัท
แห่ งห นึ่ ง  ต ก ล ง ไป ใน เห วลึ กที่ มี  
ความลาดเอียงของ ทางบริษัทขนส่ง
ต้องรีบขนย้ายพัสดุขึ้นมาส่งลูกค้าอย่าง
เร่งด่วน  
ชิ้นงานที่ผู้เรียนต้องปฏิบัติ 
การออกแบบและสร้างเครื่องมือที่ใช้
ขนย้ายพัสดุจากเหวขึ้นมายังด้านบน 

4 
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 1.4 ส่งแผนการจัดการเรียนรู้ใช้ผู้เชี่ยวชาญ ได้แก่ อาจารย์ด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา ภาควิชา
การศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ จำนวน 1 ท่าน ครูผู้มีประสบการณ์การสอนวิชาวิทยาศาสตร์มากกว่า 
10 ปี จำนวน 2 ท่าน เพ่ือตรวจพิจารณาความเหมาะสมของวิธีสอน กิจกรรมที่ใช้ ลำดับขั้นตอน การ
จัดเวลา สื่อที่ใช้ คำถามที่ใช้ ใบกิจกรรม ความเหมาะสมของกิจกรรมการทดลอง และข้อควรระวังใน
การทดลอง 
 โดยผู้เชี่ยวชาญพิจารณาลงความเห็นตามเกณฑ์ที่กำหนดให้ ซึ่งปรับปรุงจากแบบประเมิน
ผลการวิจัยและเกณฑ์การประเมินผลของ บุญชม   ศรีสะอ้าน (2554, น. 121) ตามเกณฑ์ประเมิน
ความเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 5 ระดับ ดังนี้ 
  5   หมายถึง   แผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมมากที่สุด 
  4   หมายถึง   แผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมมาก 
  3   หมายถึง   แผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมปานกลาง 
  2   หมายถึง   แผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมน้อย 
  1   หมายถึง   แผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมน้อยที่สุด  
 1.5 นำผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้จากความเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ คำนวณหาค่าเฉลี่ยร้อยละ 
 1.6 พิจารณาค่าเฉลี่ยในแต่ละด้านจากผลการประเมินแล้วเปรียบเทียบกับเกณฑ์ 
การแปลความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ (บุญชม   ศรีสะอ้าน ,2554, น. 121) ดังนี้ 
  4.51 – 5.00 หมายถึง   แผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมมากที่สุด 
  3.51 – 4.50 หมายถึง   แผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมมาก 
  2.51 – 3.50 หมายถึง   แผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมปานกลาง 
  1.51 – 2.50 หมายถึง   แผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมน้อย 
  1.00 – 1.50 หมายถึง   แผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมน้อยที่สุด 
  เกณฑ์การตัดสินผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้จากความ
คิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญจะถือว่าเป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสมได้จะต้องมีค่าเฉลี่ยไม่ต่ำกว่า  
3.51 คะแนน ถือว่าเป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสม 
  สำหรับการวิจัยครั้งนี้ตามความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ พบว่าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 
2 และ 3 มีคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 4.22   4.37 และ 4.31 ตามลำดับ ซึ่งอยู่ในระดับมีความเหมาะสมมาก 
โดยมีข้อเสนอแนะจากผู้เชี่ยวชาญซึ่งได้ปรับปรุงแก้ไขแล้ว ดังนี้ 1) ปรับตัวชี้วัดให้ครอบคลุมนิยามการ
แก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 2) ปรับรูปแบบคำถามให้มีความชัดเจนขึ้น 3)ปรับรายละเอียดในการ
นำเสนอชิ้นงานของนักเรียนจาก 8 ประเด็นให้เหลือ 4 ประเด็น ทั้งนี้ผลการประเมินแผนการจัดการ
เรียนรู้จากผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 แผน แสดงในภาคผนวก ข  
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 1.7 นำแผนการจัดการเรียนรู้ปรับปรุงแก้ไข ตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ 
 1.8 นำแผนการจัดการเรียนรู้ไปใช้กับกลุ่มเป้าหมายในการวิจัย 
    โดยในแต่ละชั้นของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมจะช่วยให้ผู้เรียนสามารถแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ได้ดังนี้ 
  1. ระบุปัญหาหรือตั้งคำถาม โดยวิเคราะห์เข้าใจปัญหา เรียงลำดับปัญหา บอกสาเหตุที่
เป็นไปได้ของปัญหาจากข้อเท็จจริงตามสถานการณ์  
  2. รวบรวม/จัดการข้อมูล โดยวิเคราะห์ จำแนก จัดระบบข้อมูลที่เกี่ยวกับประเด็น
ปัญหา แล้วพิจารณาความน่าเชื่อถือของข้อมูล ตัดสินใจเลือกข้อมูล 
  3. วางแผนแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ เป็นการหาแนวทางแก้ปัญหา วิเคราะห์แนวทางที่
เหมาะสม เป็นไปได้ และตัดสินใจเลือกวิธีการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ 
  4. ดำเนินการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ ตามวิธีการที่ตัดสินใจและรวบรวมข้อมูล  
เพ่ือสรุปการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ 
  5. ประเมินผลการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ ตรวจสอบผลโดยใช้เหตุผลชั่งน้ำหนัก ผลดี 
ผลเสีย ตีความหมาย อ้างอิง อธิบายความสัมพันธ์และนำผลการแก้ปัญหาไปประยุกต์ ใช้  
ในสถานการณ์ท่ีใกล้เคียง  
  โดยมีรายละเอียดการพัฒนาในองค์ประกอบย่อย ๆ จำแนกขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 
ดังตาราง 5 
 
ตาราง 5 แสดงองค์ประกอบของความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 
 ที่เกิดขึ้นจากการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม 
 

การจัดการเรียนรู้ตามแนวคดิสะเต็มศึกษา
โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

ความสามารถในการแก้ปัญหา 
อย่างมีวิจารณญาณ 

1.ระบุปัญหา 1. การระบุปัญหาหรือตั้งคำถาม 
 - การระบุปัญหาจากสถานการณ์ 
 - วิเคราะห์ปัญหาจากสถานการณ์และ  
  เงื่อนไขที่กำหนด 

2.รวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปัญหา  

2. การรวบรวม/จัดการข้อมูล 
 - วิเคราะห์รวบรวมข้อมูลที่ใช้ในการ 
 แก้ปัญหา 
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การจัดการเรียนรู้ตามแนวคดิสะเต็มศึกษา
โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

ความสามารถในการแก้ปัญหา 
อย่างมีวิจารณญาณ 

  - การพิจารณาความน่าเชื่อถือของข้อมูล 
  และตัดสินใจเลือกข้อมูล 

3.ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา  3. การวางแผนแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ 
   - การหาแนวทางการแก้ปัญหา 
   - การวิเคราะห์แนวทางที่เหมาะสม  
 เป็นไปได้ 
   - การตัดสินใจเลือกวิธีการแก้ปัญหา 

4.วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา  4. การดำเนินการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ 
 - การดำเนินการแก้ปัญหาตามรูปแบบ 
  ที่ตัดสินใจเลือก 
  - สรุปผลการแก้ปัญหา 

5.ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไข
วิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 

5. การประเมินผลการแก้ปัญหาหรือหา
คำตอบ 
  - ตรวจสอบผลการแก้ปัญหา 
  - ระบุข้อดี ข้อเสีย ของผลการแก้ปัญหา 
  - บอกข้อเสนอแนะในการปรับปรุงการ
แก้ปัญหา 

6.นำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา
หรือชิ้นงาน 

 

 

 ซึ่งจะเห็นว่าขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมสามารถช่วยให้ผู้เรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณได้ครบทุก
องค์ประกอบและครบถ้วนทุกองค์ประกอบย่อย 
 
 2. แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้  
 เป็นแบบบันทึกสำหรับผู้วิจัยและผู้ร่วมวิจัย ใช้สะท้อนผลการดำเนินการและประสบการณ์
ที่ได้จากการจัดการเรียนรู้ในแต่ละแผน เพ่ือที่ผู้วิจัยจะได้นำมาปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ ซึ่งมีลักษณะ
เป็นคำถามปลายเปิด เขียนตอบอิสระเก่ียวกับ ความคิดเห็นและความรู้สึก สภาพปัญหา ข้อดี ข้อด้อย 
สิ่งที่อยากให้คงไว้และสิ่งที่ควรแก้ไขของการจัดการเรียนรู้ โดยจะมีอยู่ทั้งหมด  3 ส่วน คือ ส่วนที่หนึ่ง 
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คือ การอธิบายความคิดเห็นและความรู้สึกต่อการจัดการเรียนรู้ในภาพรวม ส่วนที่สอง คือ การบันทึก
ความคิดเห็นต่อการจัดการเรียนรู้ ในแต่ละขั้น จะมี 3 ข้อ คือ ปัญหา ข้อดีข้อเสียและข้อเสนอแนะ 
ของข้อนั้น ๆ และส่วนที่สาม คือ สรุปปัญหาหรือข้อเสนอแนะให้แก่ผู้วิจัย โดยผู้วิจัยและผู้ร่วมวิจัย ทำ
แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ทั้งสามส่วน มีข้ันตอนการสร้าง ดังนี้ 
 1. กำหนดกรอบและประเด็นสำคัญให้ครูผู้มีประสบการณ์ทางการสอนมากกว่า  10 ปี 
ผู้วิจัย และนักเรียน เขียนแสดงความเห็นและความรู้สึกของตนเองที่มีต่อกิจกรรมการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยจัด
ไว้ในแต่ละแผน  
 2. สร้างแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามขอบข่ายของแต่ละลำดับขั้นตอนของรูปแบบ
การสอนโดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 3. นำแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา  
เพ่ือตรวจสอบพิจารณาความถูกต้อง เหมาะสม 
 4. ปรับปรุง แก้ไข แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ ตามคำแนะนำของอาจารย์ที่ปรึกษา 
 5. นำแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ไปใช้จริง เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลและนำข้อมูลที่ได้ไป
ใช้สะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ต่อไป 
 
 3. ใบกิจกรรม มีขั้นตอนการสร้าง ดังนี้ 
 1. ศึกษาค้นคว้าเอกสารและตำราที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหา เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย เพ่ือ
ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้  เพ่ือสะท้อนถึงความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 
จากนั้นทำการวิเคราะห์และสังเคราะห์ เพ่ือออกแบบกิจกรรมที่สอดคล้องกับเนื้อหา 
 2. สร้างใบกิจกรรมนักเรียน โดยมีขอบข่ายดังนี้ 
  2.1 ส่วนนำเข้าสู่บทเรียน สถานการณ์ที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ในงานวิจัยครั้งนี้ได้ใช้
สถานการณ์ทั้งหมด 3 สถานการณ์ ตามแผนการจัดการเรียนรู้ ได้แก่ คาน   รอก ล้อและเพลา และ 
พ้ืนเอียง   
     2.2 ส่วนการดำเนินกิจกรรมการเรียนรู้ จะเป็นข้อคำถามเพ่ือนำไปสู่การลงมือปฏิบัติใน
การแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ตามสถานการณ์ที่ออกแบบไว้   
     2.3 ส่วนสรุป เป็นชิ้นงานที่นักเรียนทำขึ้นโดยใช้ข้อมูลจากใบกิจกรรมที่นักเรียนได้
เรียนรู้ และนำข้อมูลเหล่านั้นทำออกมาในรูปของแผ่นป้ายนิเทศ และนำเสนอหน้าชั้นเรียน 
 3. นำใบกิจกรรมของนักเรียนให้อาจารย์ที่ปรึกษาพิจารณา เพ่ือรับข้อเสนอแนะ 
 4. ทำการแก้ไขและปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษา 
 5. ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของแบบใบกิจกรรม โดยเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน 
ตรวจสอบความสอดคล้องของใบกิจกรรม (IOC) โดยผู้ เชี่ยวชาญประกอบด้วย อาจารย์ด้าน
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วิทยาศาสตร์ศึกษา ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ จำนวน 1 ท่าน ครูผู้มีประสบการสอนวิชา
วิทยาศาสตร์มากกว่า 10 ปี จำนวน 2 ท่าน 
  โดยตรวจสอบความสอดคล้องของใบกิจกรรม ซึ่งมีเกณฑ์การให้ผลคะแนน ดังนี้ 
        +1   หมายถึง   ข้อคำถามมีความสอดคล้องกับนิยามเชิงปฏิบัติการ 
       0   หมายถึง   ไม่แน่ใจว่าข้อคำถามมีความสอดคล้องกับนิยามเชิงปฏิบัติการ 
      -1   หมายถึง   ข้อคำถามไม่มีความสอดคล้องกับนิยามเชิงปฏิบัติการ 
  ซึ่งค่าความสอดคล้อง (IOC) มากกว่า 0.5 ถือว่าข้อคำถามในใบกิจกรรมนั้นสามารถ
นำไปใช้วัดการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณได้ (พิชิต  ฤทธิ์จรูญ, 2552) 
  สำหรับการวิจัยครั้งนี้ตามความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ พบว่า ข้อคำถามในใบกิจกรรมมี
ความครอบคลุมนิยามความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ โดยมีค่าความสอดคล้องใน
ใบกิจกรรมประกอบแผนการจัดการเรียนรู้ที่  1 2 และ 3 เท่ากับ 0.78   0.83 และ 0.78 ตามลำดับ 
และมีข้อเสนอแนะจากผู้เชี่ยวชาญที่ผู้วิจัยปรับปรุงแก้ไขแล้ว ดังนี้ 1) ปรับข้อคำถามในใบกิจกรรมให้
ชัดเจนขึ้น 2) เพ่ิมเกณฑ์การประเมินการให้คะแนนโดยระบุแนวคำตอบให้ชัดเจนขึ้น ทั้งนี้ผลการ
ประเมินความสอดคล้องของใบกิจกรรมจากผู้เชี่ยวชาญแสดงดังภาคผนวก ค 
  6. นำข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน ไปแก้ไข ปรับปรุงใบกิจกรรมให้มีความ
เหมาะสมและสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
  7. นำใบกิจกรรมของนักเรียนที่ได้รับการตรวจสอบและพิจารณาความเหมาะสมแล้วนำมา
ปรับปรุงตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ และนำไปใช้ต่อไป 
 4. แบบประเมินชิ้นงาน 
    มีวัตถุประสงค์เพ่ือใหนักเรียนสร้างขึ้นเพ่ือตรวจสอบการเรียนรู้ในชั่วโมงนั้น  ๆ ของ
นักเรียนว่ามีความถูกต้องตรงตามที่ผู้เรียนได้วางแผนไว้หรือไม่ และมีการแสดงออกถึงความสามารถ
ในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณหรือไม่ โดยที่นักเรียนจะทำชิ้นงานออกมาในรูปของงานกลุ่ม ซึ่งมี
ขึ้นตอนการสร้างดังนี้ 
    1. ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการสร้างชิ้นงานของนักเรียนว่าจำเป็นต้องใช้วัสดุอุปกรณ์
อะไรบ้าง 
    2. ศึกษาเนื้อหารายวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย 
    3. ศึกษาตัวบ่งชี้ของความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 
    4. กำหนดขอบข่ายการประเมินและทดสอบชิ้นงานของนักเรียน 
      5. ทดลองออกแบบชิ้นงานตามขอบข่ายที่แต่ละสถานการณ์กำหนดไว้ 
    6. นำชิ้นงานที่ออกแบบเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาและผู้เชี่ยวชาญเพ่ือรับข้อเสนอแนะ
และปรับปรุงแนวทางในการกำหนดขอบข่ายชิ้นงาน 
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     7. จัดทำสถานการณ์ที่กำหนดขอบข่ายของชิ้นงานของนักเรียนลงในใบกิจกรรมฉบับ
สมบูรณ์ 
 5. แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 
     ในการสร้างแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ผู้วิจัยได้
สร้างขึ้นโดยใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ในการสร้างแบบทดสอบผู้วิจัยใช้สถานการณ์ปัญหาที่
มีเนื้อหาเรื่องเครื่องกลอย่างง่าย โดยดำเนินการสร้าง ดังนี้ 
 1. ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวกับการวัดและประเมินผล วิธีสร้างแบบทดสอบวัดความสามารถใน
การแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 
 2. ศึกษาและสร้างนิยามปฏิบัติการเพ่ือกำหนดกรอบ พฤติกรรมการเรียนรู้ของ
ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ เพ่ือให้แบบทดสอบที่สร้างครอบคลุมเนื้อหา และ
สามารถวัดได้ ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ ดังนี้ 
      องค์ประกอบที่ 1 การระบุปัญหาหรือตั้งคำถาม โดยวิเคราะห์เข้าใจปัญหา เรียงลำดับ
ปัญหา บอกสาเหตุที่เป็นไปได้ของปัญหาจากข้อเท็จจริงตามสถานการณ์  
   องค์ประกอบที่ 2 การรวบรวม/จัดการข้อมูล โดยวิเคราะห์ จำแนก จัดระบบข้อมูลที่
เกี่ยวกับประเด็นปัญหา  แล้วพิจารณาความน่าเชื่อถือของข้อมูล ตัดสินใจเลือกข้อมูล 
   องค์ประกอบที่  3 การวางแผนแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ เป็นการหาแนวทาง
แก้ปัญหา วิเคราะห์แนวทางท่ีเหมาะสม เป็นไปได้ และตัดสินใจเลือกวิธีการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ 
   องค์ประกอบที่ 4 การดำเนินการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ ตามวิธีการที่ตัดสินใจและ
รวบรวมข้อมูล เพ่ือสรุปการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ 
   องค์ประกอบที่ 5 ประเมินผลการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ ตรวจสอบผลโดยใช้
เหตุผลชั่งน้ำหนัก ผลดี ผลเสีย ตีความหมาย อ้างอิง อธิบายความสัมพันธ์และนำผลการแก้ปัญหาไป
ประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ที่ใกล้เคียง  
 3. สร้างแบบทดสอบวัดความสามารถการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ เป็นแบบทดสอบ
ชนิดเขียนตอบ โดยมีลักษณะเป็นสถานการณ์ 3 สถานการณ์ แต่ละสถานการณ์มีข้อสอบ 4 ข้อ 
ข้อสอบทั้งหมดรวม 12 ข้อ ประเมินโดยใช้เกณฑ์รูบริคส์ มีลักษณะประมาณค่า 4 ระดับ ที ่0-3 ดังนี้ 
   มาก   ให้คะแนนเป็น  3   คะแนน 
   ปานกลาง ให้คะแนนเป็น  2   คะแนน 
   น้อย   ให้คะแนนเป็น  1   คะแนน 
   ไม่มี/ไม่ปรากฏ ให้คะแนนเป็น  0   คะแนน 
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   4. ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่าง
มีวิจารณญาณ โดยเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน ตรวจสอบความสอดคล้องของแบบทดสอบ (IOC) 
โดยผู้เชี่ยวชาญประกอบด้วย อาจารย์ด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 
จำนวน 1 ท่าน ครูผู้มีประสบการสอนวิชาวิทยาศาสตร์มากกว่า 10 ปี จำนวน 2 ท่าน 
  โดยตรวจสอบความสอดคล้องของแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมี
วิจารณญาณ ซึ่งมีเกณฑ์การให้ผลคะแนน ดังนี้ 
        +1   หมายถึง   แบบทดสอบมีความสอดคล้องกับนิยามเชิงปฏิบัติการ 
       0   หมายถึง   ไม่แน่ใจว่าแบบทดสอบมีความสอดคล้องกับนิยามเชิงปฏิบัติการ 
      -1   หมายถึง   แบบทดสอบไม่มีความสอดคล้องกับนิยามเชิงปฏิบัติการ 
  ซึ่งค่าความสอดคล้อง (IOC) มากกว่า 0.5 ถือว่าข้อคำถามในแบบทดสอบวัดความ 
สามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ นั้นสามารถนำไปใช้วัดความสามารถในการแก้ปัญหา
อย่างมีวิจารณญาณได้ (พิชิต  ฤทธิ์จรูญ, 2552) 
 สำหรับการวิจัยครั้งนี้ตามความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ พบว่า ข้อคำถามในแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ครอบคลุมนิยามความสามารถในการแก้ปัญหา
อย่างมีวิจารณญาณ โดยมีค่าเฉลี่ยความสอดคล้อง เท่ากับ 0.78 และมีข้อเสนอแนะจากผู้เชี่ยวชาญที่
ผู้วิจัยปรับปรุงแก้ไขแล้ว ดังนี้ 1) ปรับสถานการณ์ให้มีความใกล้เคียงกับบริบทของนักเรียน 2) เพ่ิม
เกณฑ์การประเมินให้มีการระบุแนวคำตอบที่ชัดเจน   ทั้งนี้ผลการประเมินความสอดคล้องของแบบ
วัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญารจากผู้เชี่ยวชาญแสดงดังภาคผนวก ง 
 5. นำแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณมาปรับปรุงแก้ไข
ตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่านให้มีความสมบูรณ์ 
 6. นำแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณไปใช้จริงกับ
กลุ่มเป้าหมาย 
  
 4. การเก็บรวบรวมข้อมูล    
 ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลกับผู้ร่วมวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2563 ของโรงเรียนขยายโอกาสแห่งหนึ่งในจังหวัดกำแพงเพชร จำนวน 15 คน โดยเริ่มเก็บ
ข้อมูลตั้งแต่ดำเนินการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมเพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ในรายวิชาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย ตามแผนการจัดการเรียนรู้ จำนวน 3 แผน รวมเวลา 12 ชั่วโมง 
โดยได้ดำเนินการเก็บข้อมูลตามรูปแบบการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนของ Kemmis and Schmuck 
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(อ้างถึงใน จรูญพงษ์ ชลสินธุ์, 2561, 32-46)  จำนวน 3 วงจร ซึ่งประกอบไปด้วย ขั้นวางแผน ขั้น
ปฏิบัติ ขั้นสังเกต และข้ันสะท้อนผล ดังนี้ 
  1. ขั้นวางแผน ผู้วิจัยศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องเกี่ยวกับการจัดการเรียนรูปตาม
แนวสะเต็มศึกษา และความสำคัญของความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ศึกษา
ปัญหาในชั้นเรียนจากการสอน การสังเกตพฤติกรรม และแบบทดสอบที่ใช้วัดความสามารถในการ
แก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ตลอดจนวิเคราะห์หลักสูตร มาตรฐานและผลการเรียนรู้ในเรื่อง 
เครื่องกลอย่างง่าย จากนั้นวางแผนและออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาและสร้าง
เครื่องมือในการวิจัย คือ แผนการจัดการเรียนรู้ แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ ใบ
กิจกรรม แบบประเมินชิ้นงาน และแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 
 2. ขั้นปฏิบัติ ผู้วิจัยดำเนินการจัดการเรียนรู้ตามที่ได้วางแผน โดยจัดการเรียนรู้วงจรละ 1 
แผน ใช้เวลาจำนวน 4 ชั่วโมง และสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้  โดยหลังจากเสร็จสิ้นการจัดการ
เรียนรู้ในแต่ละแผน ผู้สังเกตการจัดการเรียนรู้และผู้วิจัย จะบันทึกแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้  
คนละ 1 ชุด แต่ละคนจะบันทึกความเห็นที่มีต่อกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในแต่ละแผน รวมทั้งความ
เหมาะสมของกิจกรรมและเวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้  จากการสังเกตพฤติกรรมการดำเนินการ
จัดการเรียนรู้ ด้วยการเขียนอธิบายและบรรยายสิ่งที่เกิดขึ้น 
 3. ขั้นสังเกต ผู้วิจัยสังเกตผลการจัดการเรียนรู้ที่เกิดจากการลงมือปฏิบัติของผู้เรียนที่เกิด
จากการทำกิจกรรมในชั้นเรียน รวมไปถึงข้อมูลจากใบบันทึกกิจกรรม ชิ้นงานเพ่ือนำไปสู่การสะท้อน
ผลการจัดการเรียนรู้และการพัฒนาของนักเรียนต่อไป นอกจากนี้ผู้สังเกตการจัดการเรียนรู้ทำการ
สังเกตการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยจัดขึ้น 
 4. ขั้นสะท้อนผล ผู้สังเกตการจัดการเรียนรู้และผู้วิจัยทำการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้  
โดยแหล่งข้อมูลมาจากการสังเกตและการใช้เครื่องมือต่าง ๆ เช่น แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ 
ใบกิจกรรม และชิ้นงานของนักเรียน ให้ได้เป็นข้อค้นพบหรือแนวทางในการปฏิบัติเพ่ือนำไปใช้
ปรับปรุงแก้ไขและพัฒนาการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการถัดไป  
 
 5. การวิเคราะห์ข้อมูล    
 การศึกษาผลการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่นำมาใช้นั้นมีทั้งข้อมูลเชิงปริมาณและข้อมูล
เชิงคุณภาพซึ่งผู้วิจัยทำการตรวจสอบข้อมูลและวิ เคราะห์ตามจุดมุ่งหมายของการวิจัยโดยสามารถ
จำแนกตามเครื่องมือที่ใช้ตอบคำถามวิจัยในแต่ละข้อ ดังนี้  
 คำถามข้อที่ 1 แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมที่พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ สำหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที ่2 ควรเป็นอย่างไร  
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เพ่ือปรับปรุงและพัฒนาแนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม แหล่งที่มาของข้อมูล ได้แก ่แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ ทำการวิเคราะห์
ข้อมูลโดยใช้การวิเคราะห์เนื้อหา (Content analysis) ซ่ึงได้จากแบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้มีดังนี้ 
  1.1 อ่านสิ่งที่ผู้วิจัยได้บันทึกลงไปในแบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้ซึ่งประกอบด้วย
ประเด็นต่าง ๆ ตามท่ีได้กล่าวมาข้างต้น 
  1.2 ให้ครูวิชาการโรงเรียน ร่วมกันอภิปรายแลกเปลี่ยนเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้  และ
ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ผู้วิจัยได้บันทึกไว้  
  1.3 สร้างบทสรุปและเขียนสรุปจากข้อสรุปชั่วคราวที่ได้จากขั้นตอนก่อนหน้านี้โดยให้มี
ความเชื่อมโยงเป็นความเรียง โดยสรุปเป็น 4 ส่วน คือ ประเด็นการจัดการเรียนรู้ ปัญหาอุปสรรค 
ข้อดีข้อเสีย และข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
  1.4  นำมาสรุปภาพรวมของการจัดการเรียนรู้ที่ได้ผลจากการสะท้อนการจัดการเรียนรู้
ว่ามีภาพรวมอย่างไร บรรลุตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้หรือไม่ มีข้อบกพร่องอย่างไร เพ่ือนำไปปรับปรุง
แก้ไขแนวทางการจัดการเรียนรู้เเพ่ือปรับปรุงและพัฒนาแนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในวงรอบต่อไป 
  1.5 ตรวจสอบความน่าเชื่อถือของข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยการตรวจสอบสามเส้าด้าน
แหล่งข้อมูล (Resource Triangulation) แหล่งข้อมูลที่ได้มาจาก ผู้วิจัยและครูประจำการจัดการ
เรียนรู้โดยนำข้อมูลมาวิเคราะห์และพิจารณาถึงผลการดำเนินการว่าให้ข้อมูลในประเด็นที่สอดคล้อง
และเป็นไปในทิศทางเดียวกันหรือไม่ 
 
 คำถามข้อที่ 2 การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
2 ได้หรือไม ่อย่างไร 
 วิเคราะห์ผลการจัดการเรียนรู้ในการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมี
วิจารณญาณของนักเรียน แหล่งที่มาของข้อมูล ได้จากแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา
อย่างมีวิจารณญาณ ใบกิจกรรมและชิ้นงานของนักเรียน ทำการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือตีความและสรุป
ข้อมูลให้ทราบถึงการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณจากการทำกิจกรรมใน
ชั้นเรียนและผลจากแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณที่ได้หลังการ
จัดการเรียนรู้ จากนั้นใช้สถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ ค่าร้อยละ แล้วจัดระดับความสามารถในการแก้ปัญหา
อย่างมีวิจารณญาณ เพ่ือเปรียบเทียบแนวโน้มการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมี
วิจารณญาณ ทำการตรวจสอบข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยวิธีการสามเส้า(Method triangulation) ซึ่ง
เกณฑ์การวัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณเป็น ช่วงคะแนนร้อยละที่ได้   
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ซึ่งประยุกต์จากเกณฑ์ของบลูม (Bloom, 1971) โดยแบ่งเกณฑ์คุณภาพออกเป็น 3 ระดับ แสดงดัง
ตาราง 6 
 
ตาราง 6  แสดงคะแนนร้อยละและระดับความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 

คะแนนร้อยละ ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 

80 - 100 ระดับมาก 

60 - 79 ระดับปานกลาง 
0 - 59 ระดับน้อย 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้  ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 และเพ่ือศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ที่พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ซึ่งผู้วิจัยใช้รูปแบบการวิจัยเชิงปฎิบัติการในชั้นเรียน และจัดการเรียนรู้
ตามแผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้เวลาแผนละ 4 ชั่วโมง รวมทั้งสิ้น 12 ชั่วโมง ซึ่งผู้วิจัยได้รวบรวม
ข้อมูล นำมาวิเคราะห์และเสนอผลการวิจัย โดยแบ่งออกเป็น 2 ตอน  ตามคำถามวิจัย ได้แก่ ตอนที่ 1 
แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมสำหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ควรเป็นอย่างไร ตอนที่ 2 การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมี
วิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ได้หรือไม ่อย่างไร 
 
ตอนที ่1 แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมที่พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ สำหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 2 ควรเป็นอย่างไร 
 การพัฒนาการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบ 
เชิงวิศวกรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย ผู้วิจัยได้เสนอผลการวิจัยตาม
การจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ โดยแบ่งเนื้อหาสำหรับการจัดการเรียนรู้ เรื่อง เครื่องกล
อย่างง่าย ออกเป็นเนื้อหาย่อย 3 เรื่อง 3 วงจรปฏิบัติการ ได้แก่ วงจรปฏิบัติการที่ 1 เรื่อง คาน วงจร
ปฏิบัติการที ่2 เรื่อง รอก ล้อและเพลา และวงจรปฏิบัติการที่ 3 เรื่อง พ้ืนเอียง 
 1. การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ที่พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ในวงจรปฏิบัติการที ่1 เรื่อง คาน 
 จากคำถามวิจัยข้อที่  1 แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ มศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 
สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ควรเป็นอย่างไร 
 ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาวิธีการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมด้วยการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้จากผู้วิจัยและผู้สังเกตการจัดการเรียนการ
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สอนซึ่งเป็นผู้ที่มีประสบการสอนในโรงเรียน ผลการศึกษาสามารถจำแนกตามขั้นการจัดการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ดังนี้ 
  1.1 ขั้นวางแผน (Plan) 
  ผู้วิจัยได้ศึกษาสภาพปัญหาการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในชั้นเรียนของ
โรงเรียนขยายโอกาสแห่งหนึ่งในจังหวัดกำแพงเพชร จากการสังเกตจากการจัดการเรียนรู้และสังเกต
พฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน แล้วรวบรวมปัญหาที่สังเกตได้มาวิเคราะห์ถึงแนวทางในการ
ดำเนินการแก้ไขปรับปรุงที่จะนำมาใช้ในห้องเรียน จากนั้นได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
เกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  แล้ว
ออกแบบแผนการจัดการเรียนรู้ จากนั้นผู้วิจัยนำแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง คาน จัดการเรียนรู้ให้แก่นักเรียนในวันที่  3,5 และ 8 
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2564 จำนวน 4 ชั่วโมง ซึ่งเป็นเวลาเรียนตามปกติของนักเรียน ผู้วิจัยทำการสะท้อน
ผลการจัดการเรียนรู้จากการสังเกตการจัดการเรียนรู้และทำการบันทึกหลังแผนการจัดการเรียนรู้  
  1.2 ขั้นปฎิบัติการ (Act) และข้ันสังเกต (Observe) 
     ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาวิธีการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมด้วยการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้จากผู้วิจัยและผู้ร่วมวิจัย  ซึ่งเป็นครูที่มี
ประสบการสอนในโรงเรียน ผลการศึกษาสามารถจำแนกตามขั้นการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ดังนี้ 
  ขั้นที ่1 ระบปุัญหา 
  ในขั้นนี้ผู้วิจัยได้ทำการจัดการเรียนรู้  โดยนำเข้าสู่บทเรียนโดยใช้การทดลอง เกี่ยวกับ
การคีบจับวัตถุโดยใช้คีมคีบและใช้วีดิทัศน์เรื่อง การเก็บโคบอลต์-60 ที่มีการลักลอบทิ้งท่ีกองขยะ เพ่ือ
เป็นการกระตุ้นความสนใจของผู้เรียน จากนั้น ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน แล้ว
ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาสถานการณ์จากในใบกิจกรรมที่ 1 เป็นสถานการณ์เกี่ยวกับการคีบจับและ
เคลื่อนย้ายวัตถุที่พบในบริเวณริมถนน มีลักษณะเป็นแท่งโลหะสีเงินมันวาว มีกลิ่นฉุนและพบหญ้า
แห้งตายบริเวณโดยรอบ หลังจากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มตอบคำถามในใบกิจกรรม โดยวิเคราะห์
ปัญหาและเงื่อนไขจากสถานการณ์ท่ีกำหนดให้ จากการสังเกตการจัดการเรียนรู้ในระหว่างดำเนินการ
พบว่า นักเรียนมีความสับสนในการระบุปัญหา และเกิดคำถามว่าปัญหาของสถานการณ์เป็นอย่างไร
เงื่อนไขที่สถานการณ์ที่บอกมาจัดเป็นปัญหาด้วยหรือไม่ โดยส่วนใหญ่ยังระบุปัญหาไม่ค่อยสอดคล้อง
กับสถานการณ์ที่กำหนดให้ โดยมีผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอนบันทึกไว้ว่า 
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  ...นักเรียนมีการถามคำถามกับครูเกี่ยวกับการระบุสถานการณ์ปัญหาว่าจะระบุอย่างไร 
และมีนักเรียนสงสัยเงื่อนไขท่ีสถานการณ์กำหนดให้จัดว่าเป็นปัญหาหรือไม่... 

(ผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอน, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 3 กุมภาพันธ์ 2564) 
 
  จากการสังเกตในระหว่างการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง คาน โดยผู้วิจัยและผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอน พบว่า ครูใช้เวลาใน
การกระตุ้นความสนใจในช่วงแรกมากเกินไป และผู้วิจัยอธิบายใบงานที่ 1 สั้นเกินไปทำให้นักเรียน
หลายคนยังไม่เข้าใจในคำถามในใบกิจกรรม ส่งผลให้นักเรียนระบุปัญหาที่เกิดขึ้นไม่ค่อยสอดคล้องกับ
สถานการณ์ อีกทั้งยังเขียนตอบแบบสั้น อธิบายเพ่ิมเติมน้อยเกินไป เนื่องจากเป็นกิจกรรมที่มีความ
แปลกใหม่และนักเรียนยังไม่คุ้นเคย  
 
 ขั้นที ่2 การรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เก่ียวข้องกับปัญหา 
 ในขั้นนี้ผู้วิจัยได้กำหนดแผนการจัดการเรียนรู้ ให้นักเรียนทำการรวบรวมข้อมูลที่มีส่วน
เกี่ยวข้องกับปัญหาและเงื่อนไขที่สถานการณ์กำหนด โดยนักเรียนจะต้องสืบค้นข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต 
โดยใช้โน๊ตบุ๊ค แท็บเลต หรือโทรศัพท์ที่ผู้วิจัยจัดเตรียมไว้ และเขียนความรู้ที่ได้จากการสืบค้นในด้าน
ความรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีหรือเครื่องมือที่จะใช้แก้ปัญหาตามสถานการณ์ที่
กำหนด ลงในใบกิจกรรมที่ 1 ข้อที่ 2 จากนั้นผู้วิจัยและนักเรียนอภิปรายร่วมกันถึงความรู้ที่ได้จากการ
สืบค้น และทำการทดลองศึกษาการออกแรงในตำแหน่งต่าง ๆ ของคานอันดับ ซึ่งรูปแบบกิจกรรมการ
เรียนรู้ เป็นกิจกรรมที่มุ่งให้นักเรียนสามารถสืบค้นความรู้จากอินเทอร์เน็ตที่มีข้อมูลอยู่มากมาย ทำให้
นักเรียนได้ข้อมูลที่มีความหลากหลาย  
  จากแบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้  ผู้วิจัยและผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอน
สังเกตเห็นว่า นักเรียนบางกลุ่มสืบค้นข้อมูลอย่างกว้าง ไม่ค่อยสอดคล้องกับปัญหาหรือเงื่อนไขของ
สถานการณ์  เน้นการสืบค้นข้อมูลในเชิงวิทยาศาสตร์เท่านั้น  ส่วนความรู้ในด้านคณิตศาสตร์  
เทคโนโลยี และวิศวกรรม สืบค้นข้อมูลมาน้อย ขาดการเลือกใช้ข้อมูลที่มีความเหมาะสม อีกทั้งใน
ขั้นตอนที่ให้นักเรียนทดลองในเรื่องคาน มีบางกลุ่มที่สืบค้นข้อมูลช้า ทำให้ทดลองไม่ทันเวลา ดังนั้น 
ผู้วิจัยจึงควรปรับในเรื่องของเวลาให้มีความกระชับและกำหนดกรอบการสืบค้นข้อมูลให้แคบลง 
เพ่ือให้นักเรียนมีแนวทางในการสืบค้นข้อมูล 
 
 ... การรวบรวมข้อมูลของนักเรียนมีเนื้อหาที่กว้าง ขาดการเจาะลึกในประเด็นที่สำคัญ ขาด
การเลือกใช้ข้อมูลที่เหมาะสมและการอ้างอิงแหล่งที่มาของข้อมูล... 

(ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 3 กุมภาพันธ์ 2564) 
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 ขั้นที ่3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
 ในขั้นนี้ผู้วิจัยได้วางแผนการจัดการเรียนรู้ไว้ให้นักเรียนได้ออกแบบ เพ่ือแก้ปัญหาจาก
สถานการณ์ที่กำหนดไว้ โดยนำความรู้ที่ได้จากการรวบรวมในขั้นที่แล้วมาออกแบบเครื่องมือที่จะขน
ย้ายวัตถุให้เคลื่อนที่จากจุดที่กำหนดไปยังอีกพ้ืนที่หนึ่งได้  โดยทำการออกแบบเครื่องมือลงในใบ
กิจกรรมที่ 2 พร้อมทั้งระบุวัสดุที่จะใช้ จำนวนเงินที่ใช้ ครูจะรับบทบาทเป็นเจ้าของกิจการร้านขาย
วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างชิ้นงาน นักเรียนแต่ละคนจะได้งบประมาณ 500 บาทในการเลือกใช้วัสดุ
อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่เหมะสมในการดำเนินการจัดการเรียนรู้ผู้วิจัยได้ให้นักเรียนแต่ละคนออกแบบชิ้นงาน
เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาตามสถานการณ์ที่กำหนดให้ โดยครูมีหน้าที่กระตุ้นและคอยแนะนำนักเรียนให้
สามารถออกแบบได้ตามข้อมูลที่ได้สืบค้นหรือที่คิดไว้ มีระยะเวลากำหนดให้ 30 นาที สำหรับการทำ
กิจกรรมนี้ 
 จากการสังเกตของผู้วิจัยกับผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอนในแบบสะท้อนผลการจัดการ
เรียนรู้ พบว่า รูปแบบในการออกแบบของนักเรียนบางคนไม่สอดคล้องกับข้อมูลที่ได้สืบค้นและเลือก
ไว้ หรือไม่ได้นำความรู้ที่ได้จากการสืบค้นเข้ามาใช้ในการออกแบบเพ่ือแก้ปัญหาตามเงื่อนไขของ
สถานการณ์ที่กำหนด ลักษณะรูปแบบชิ้นงานที่ออกแบบส่วนใหญ่จะเป็นรูปแบบที่นักเรียนเคยพบเห็น
ในชีวิตประจำวัน ดังนั้น ผู้วิจัยควรจะอธิบายขั้นตอนการออกแบบให้ชัดเจน โดยกำชับให้นักเรียนนำ
ความรู้ที่สืบค้นได้เข้ามาร่วมในการออกแบบชิ้นงาน หรือเพ่ิมตัวอย่างเครื่องมือที่มีความใกล้เคียงกับ
สถานการณ์ปัญหาที่กำหนด 
 ...นักเรียนบางส่วนออกแบบไม่ตรงกับความรู้ที่ได้จากการสืบค้นข้อมูล... 

(ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 5 กุมภาพันธ์ 2564) 
 

   
 

ภาพ 6 นักเรียนออกแบบอุปกรณ์ท่ีใช้ในการยกและเคลื่อนย้ายวัตถุในวงจรปฏิบัติการที่ 1 
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 ขั้นที ่4 วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา 
 ในขั้นนี้ผู้วิจัยได้วางแผนการจัดการเรียนรู้โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายและ
เลือกแบบร่างชิ้นงานของสมาชิกในกลุ่ม ว่าการออกแบบของนักเรียนคนใดมีความเหมาะสมและ
เป็นไปได้ในการนำไปสร้างชิ้นงานมากที่สุด พร้อมทั้งระบุเหตุผลที่ใช้ในการเลือกแบบร่างชิ้นงานนั้น 
จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มลงมือสร้างชิ้นงานตามแบบร่างที่เลือกไว้  โดยการส่งตัวแทนไปซื้อวัสดุ
อุปกรณ์ที่ครูตามรายการที่เลือก ในระหว่างนักเรียนสร้างชิ้นงานครูคอยเดินสำรวจเพ่ือสอบถาม 
กระตุ้น หรือชี้แนะแนวทางในการสร้างชิ้นงาน ระยะเวลาที่ใช้ในขั้นนี้ 70 นาท ี
  จากการสังเกตของผู้วิจัยและผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอนพบว่า ในขั้นตอนการเลือก
แบบร่างชิ้นงานนักเรียนยังขาดการอภิปรายระบุเหตุผลที่เลือกได้ไม่ชัดเจน ขาดหลักการที่กล่าวถึง
ความรู้ในด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์  
   

...นักเรียนขาดการอภิปรายระบุเหตุผลที่เลือกแบบร่างชิ้นงานได้ไม่ชัดเจนใช้เวลาในการเลือก
แบบร่างชิ้นงานเป็นเวลานาน... 

(ผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอน, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 5 กุมภาพันธ์ 2564) 
 
 ...นักเรียนขาดการอภิปรายระบุเหตุผลที่เลือกแบบร่างชิ้นงานและระบุเหตุผลในการเลือก
แบบร่างชิ้นงานได้ไม่ชัดเจน... 

(ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 5 กุมภาพันธ์ 2564) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 7 การตอบคำถามของนักเรียนในใบกิจกรรมการเลือกแบบร่างชิ้นงานในวงจร 
ปฏิบัติการที่ 1 
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 ส่วนในขั้นตอนการสร้างชิ้นงาน นักเรียนบางกลุ่มชิ้นงานไม่ตรงตามรูปแบบหรือหลักการที่
ได้เขียนไว้ในตอนต้น ขาดความแข็งแรง และระยะเวลาที่ใช้ในการสร้างชิ้นงาน ก็ใช้เวลามาก 
เนื่องจากนักเรียนยังไม่คุ้นเคยในรูปแบบกิจกรรม  
 
 ...นักเรียนบางกลุ่มเมื่อเลือกแบบร่างชิ้นงานแล้ว อยากนำชิ้นงานไปปรับปรุงก่อนเล็กน้อย 
เนื่องมาจากเมื่อเข้าสู่กระบวนการกลุ่มนักเรียนจะสามารถช่วยกันระดมความคิดในการออกแบบได้...  

(ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 5 กุมภาพันธ์ 2564) 
 
 ...ขั้นตอนในการสร้างชิ้นงานก็ใช้เวลานาน เนื่องมาจากเป็นการเรียนรู้แบบสะเต็มเป็นครั้ง
แรกทำให้ยังไม่คุ้นชิ้นกับรูปแบบกิจกรรม ครูจึงควรควบคุมและกำหนดเวลาให้ดี ... 

(ผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอน, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 5 กุมภาพันธ์ 2564) 
 
   

 
 

ภาพ 8 ตัวอย่างชิ้นงานที่นักเรียนสร้างในวงจรปฎิบัติการที่ 1 
 
 ขั้นที ่5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน  
 ในขั้นนี้ผู้วิจัยได้กำหนดแผนการจัดการเรียนรู้ไว้ว่า ให้นักเรียนนำชิ้นงานที่ได้มาทำการ
ทดสอบประสิทธิภาพว่าสามารถบรรลุวัตถุประสงค์ตามสถานการณ์และเงื่อนไขที่กำหนดได้หรือไม่  
โดยนักเรียนจะทำการบันทึกผลการทดลองลงในใบกิจกรรมที่  4 จากนั้นหาวิธีการปรับปรุงชิ้นงานให้
บรรลุวัตถุประสงค์หรือมีประสิทธิภาพสูงขึ้นกว่าเดิม แล้วบันทึกวิธีการปรับปรุงชิ้นงานพร้อมทั้งผล
การปรับปรุงลงในใบกิจกรรมที่  4 โดยครูจะคอยสังเกตการทดสอบของนักเรียนและคอยกระตุ้นให้
นักเรียนนำปัญหาที่พบมาวิเคราะห์เพ่ือแก้ไขปัญหานั้น แล้วบันทึกลงในใบกิจกรรม หลังจากทดสอบ
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แล้วให้นักเรียนแต่ละกลุ่มทำการประเมินชิ้นงานของกลุ่มตนเองลงในใบกิจกรรมที่ 5 พร้อมทั้งบอก
ข้อดี ข้อเสียและข้อเสนอแนะในการปรับปรุงชิ้นงาน 
 จากการสังเกตของผู้วิจัยและผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอนพบว่า  ในขั้นตอนการ
ปรับปรุงชิ้นงานนักเรียนใช้ลักษณะลองผิดลองถูก ไม่ดำเนินการตามขั้นตอนที่ควรจะเป็น คือทดสอบ
ไปด้วยปรับปรุงชิ้นงานไปด้วย ทำให้รูปแบบของชิ้นงานมีความแตกต่างจากแบบที่เลือกไว้  อีกทั้ง
ในช่วงที่ปรับปรุงชิ้นงานนักเรียนยังบันทึกรายละเอียดในการปรับปรุงชิ้นงานในใบกิจกรรมไม่มากนัก 
ขาดการบอกรายละเอียดหรือเหตุผลในการปรับปรุงชิ้นงาน  
 
 ...นักเรียนแต่ละกลุ่มบันทึกการปรับปรุงชิ้นงานยังไม่ดีนัก ขาดการอธิบายเหตุผลในการ
ปรับปรุงชิ้นงาน และใช้วิธีการลองผิดลองถูกในการปรับปรุงชิ้นงาน   ... 

(ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 5 กุมภาพันธ์ 2564) 
 

 
ภาพ 9 บันทึกการปรับปรุงแก้ไขชิ้นงานในวงจรปฏิบัติการที่ 1 

   

 
ภาพ 10 การทดสอบชิ้นงานของนักเรียนในวงจรปฏิบัติการที่ 1 
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 ขั้นที ่6 นำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 
 ในขั้นนี้ผู้วิจัยได้กำหนดแผนการจัดการเรียนรู้ว่า ให้นักเรียนได้นำข้อมูลที่ทำการบันทึก
เกี่ยวกับการดำเนินกิจกรรมในครั้งนี้ลงในใบกิจกรรมมาใช้เป็นข้อมูลเพ่ือนำเสนอในประเด็นดังนี้   1) 
ปัญหาที่พบและวิธีการแก้ไข 2) ผลการทดสอบชิ้นงาน 3) ข้อดี ข้อเสีย ของชิ้นงาน 4) ข้อเสนอแนะ
เพ่ิมเติมในการปรับปรุงชิ้นงานในอนาคต จากนั้นให้แต่ละกลุ่มทำใบกิจกรรมที่ 5 เพ่ือประเมินชิ้นงาน
ของตนเอง แล้วละกลุ่มส่งตัวแทนออกมานำเสนอที่หน้าชั้นเรียน และพูดคุยอภิปรายร่วมกันในการ
ดำเนินการจัดการเรียนรู้ผู้วิจัยได้ให้นักเรียนออกแบบโปสเตอร์การนำเสนอลงในกระดาษบรูฟตาม
หัวข้อที่กำหนดให้ แล้วออกมานำเสนอหน้าชั้นเรียนทีละกลุ่ม โดยมีเวลาให้นำเสนอและอภิปราย
ร่วมกัน 5 นาที สุดท้ายเมื่อจบครบทุกกลุ่มแล้วจะมีการอภิปรายร่วมกันถึงความสัมพันธ์ของ
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร์ 
 จากการสังเกตของผู้วิจัยและผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอนพบว่า นักเรียนแต่ละกลุ่มยัง
อธิบายไม่ตรงตามประเด็นในหัวข้อที่กำหนด เหตุผลในการนำเสนอยังไม่ดีเท่าที่ควร ส่วนใหญ่ขาดการ
อธิบายโดยใช้หลักการและเหตุผล ตามแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา รวมทั้งใช้เวลาใน
การทำโปสเตอร์เพื่อนำเสนอก็ใช้เวลานานกว่าที่ครูกำหนด 
 
 ...นักเรียนใช้เวลานานในการออกแบบโปสเตอร์เพื่อนำเสนอ... 

(ผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอน, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 8 กุมภาพันธ์ 2564) 
 
 ...นักเรียนเขียนอธิบายเหตุผลยังไม่ชัดเจน ขาดหลักการตอบในเชิงการนำความรู้ในด้านสะ
เต็มเข้ามาเก่ียวข้อง... 

(ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 8 กุมภาพันธ์ 2564) 
   

 
ภาพ 11 การนำเสนอชิ้นงานของนักเรียนในวงจรปฏิบัติการที่ 1 

 



 63 

 1.3 ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) 
    จากการสะท้อนผลการวิจัยโดยผู้วิจัยและผู้ร่วมวิจัยในวงจรปฏิบัติการที่  1 ทำให้เราทราบ
ข้อดีและข้อที่ควรปรับปรุงของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม ดังตาราง 7 
 
ตาราง 7 แสดงการสะท้อนผลการปฏิบัติการวงจรปฏิบัติการที่ 1 

ขั้นตอน 
การจัดการเรียนรู ้

ปัญหาที่พบ/สาเหตุ แนวทางการปรับปรุง 

ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา นักเรียนระบุปัญหาไม่ค่อย
สอดคล้องกับสถานการณ์ที่
กำหนดให้ มีความสับสนในการ
ระบุปัญหา และเกิดคำถามว่า
ปัญหาของสถานการณ์เป็นอย่างไร 
เงื่อนไขท่ีสถานการณ์ที่บอกมา
จัดเป็นปัญหาด้วยหรือไม่  

ควรอธิบายให้ชัดเจนและ
ยกตัวอย่างการระบุปัญหา 
ที่เกิดขึ้น โดยใช้สถานการณ์สมมติ 

ขั้ น ที่  2 ร ว บ รว ม
ข้อมูลและแนวคิดที่
เกี่ยวข้องกับปัญหา 

นักเรียนสืบค้นข้อมูลอย่างกว้าง  
ไม่ค่อยสอดคล้องกับปัญหาหรือ
เงื่อนไขของสถานการณ์ ขาดการ
เลือกใช้ข้อมูลที่เหมาะสม เน้นการ
สืบค้นข้อมูลในเชิงวิทยาศาสตร์
เท่านั้น ส่วนความรู้ในด้าน
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และ
วิศวกรรม สืบค้นข้อมูลมาน้อย  

ควรยกตัวอย่างเว็บไซต์หรือแหล่ง
ขอข้อมูล 1-2 แหล่งข้อมูล เพ่ือเป็น
แนวทางในการสืบค้นข้อมูลและ
ควรชี้แจง เน้นย้ำข้อมูลที่ต้อง
สืบค้น ให้ครบทั้ง 4 ด้าน ได้แก่ 
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม
และคณิตศาสตร์ และกระตุ้นการ
เลือกใช้ข้อมูลอย่างเหมาะสม 

 นักเรียนบางกลุ่มใช้เวลาในการ
สืบค้นข้อมูลช้า ทำให้การทดลอง
ในเรื่องคานไม่ทันเวลาที่จะ
ตรวจสอบความรู้ที่ได้สืบค้น 

ควรชี้แจงเวลาให้ชัดเจนและ 
กำชับเรื่องการรักษาเวลาใน 
การทำกิจกรรม 

ขั้นที่ 3 ออกแบบ
วิธีการแก้ปัญหา 

รูปแบบในการออกแบบของ
นักเรียนบางคน ยังไม่สอดคล้องกับ
ข้อมูลที่ได้สืบค้นไว้ หรือไม่ได้นำ

ควรควรจะอธิบายขั้นตอน 
การออกแบบให้ชัดเจน โดยกำชับ
ให้นักเรียนนำความรู้ที่สืบค้นได้เข้า
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ขั้นตอน 
การจัดการเรียนรู ้

ปัญหาที่พบ/สาเหตุ แนวทางการปรับปรุง 

ความรู้ที่ได้จากการสืบค้นเข้ามาใช้
ในการออกแบบเพ่ือแก้ปัญหาตาม
เงื่อนไขของสถานการณ์ที่กำหนด  
 

มาร่วมในการออกแบบชิ้นงาน หรือ
เพ่ิมตัวอย่างเครื่องมือที่มีความ
ใกล้เคียงกับสถานการณ์ปัญหาที่
กำหนด 

ขั้นที่ 4 วางแผน
และดำเนินการ

แก้ปัญหา 

ขั้นตอนการเลือกแบบร่างชิ้นงาน
นักเรียนยังขาดการอภิปรายระบุ
เหตุผลที่เลือกได้ไม่ชัดเจน ขาด
หลักการที่กล่าวถึงความรู้ในด้าน
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม 
และคณิตศาสตร์ 

ควรเน้นย้ำในเรื่องการระบุเหตุผล
ในการเลือกชิ้นงานของนักเรียนให้
ครอบคลุมหลักการในด้าน
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม
และคณิตศาสตร์และกระตุ้นให้เกิด
การอภิปรายอย่างมีเหตุผล 
ในการเลือกแบบร่างชิ้นงาน 

 ขั้นตอนการสร้างชิ้นงาน นักเรียน
บางกลุ่มชิ้นงานได้ไม่ตรงตาม
รูปแบบหรือหลักการที่ได้เลือกไว้
ในตอนต้น  

ควรกำกับติดตามและเน้นย้ำให้
นักเรียน สร้างชิ้นงานตามรูปแบบที่
เลือกไว้ 

 นักเรียนใช้เวลานานในการสร้าง
ชิ้นงาน 

ควรกำกับติดตามและกำชับเวลา 

ขั้นที่ 5 ทดสอบ 
ประเมินผล และ
ปรับปรุงแก้ไข

วิธีการแก้ปัญหา
หรือชิ้นงาน 

ขั้นตอนการปรับปรุงชิ้นงาน 
นักเรียนใช้ลักษณะลองผิดลองถูก 
คือทดสอบไปด้วยปรับปรุงไปด้วย 
ทำให้ขาดการบันทึกการปรับปรุง
ชิ้นงานก่อนการปรับปรุงจริง  

ควรกำหนดระยะเวลาใน 
การทดสอบชิ้นงาน ให้นักเรียน 
มีการออกแบบในการปรับปรุง
ชิ้นงานก่อน ทำการปรับปรุง
ชิ้นงานแล้วค่อยนำมาทดสอบ 

 นักเรียนบันทึกรายละเอียดในการ
ปรับปรุงชิ้นงานในใบกิจกรรมน้อย 
ขาดการบอกรายละเอียดหรือ
เหตุผลในการปรับปรุงชิ้นงาน 

ควรกำกับติดตามและย้ำให้นักเรียน
อธิบายเหตุผลใน 
การปรับปรุงชิ้นงานให้มีความ
ชัดเจน 

ขั้นที่ 6 นำเสนอ
วิธีการแก้ปัญหา 

นักเรียนแต่ละกลุ่มอธิบายเหตุผล
ในการนำเสนอยังไม่ดีเท่าที่ควร 

ควรแนะแนวทาง หรือยกตัวอย่าง
วิธีการนำเสนองาน โดยให้นักเรียน
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ขั้นตอน 
การจัดการเรียนรู ้

ปัญหาที่พบ/สาเหตุ แนวทางการปรับปรุง 

ผลการแก้ปัญหา
หรือชิ้นงาน 

ส่วนใหญ่เป็นการนำเสนอแบบสั้น 
ขาดการอธิบายโดยใช้หลักการและ
เหตุผล  

อธิบายข้อมูลตามที่บันทึกใน 
ใบกิจกรรมให้ครบถ้วน 

 นักเรียนใช้เวลานานในการทำ
โปสเตอร์เพื่อนำเสนอ  

ควรกำกับติดตามและกำชับเวลา 

 
 2. การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่
พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 เรื่อง รอก ล้อและ
เพลา 
 จากผลการสะท้อนในวงจรปฏิบัติการที่  1 ทำให้ผู้วิจัยได้แนวทางการปรับปรุงและพัฒนา
แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยมี
รายละเอียดการดำเนินกิจกรรมดังนี้ 
    2.1 ขั้นวางแผน (Plan) 
    ผู้วิจัยนำผลการสะท้อนในวงจรปฏิบัติการที่  1 มาปรับแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง 
รอก ล้อและเพลา โดยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ให้นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์สถานการปัญหาเกี่ยวกับ
การขนส่งวัสดุปูพ้ืนกระเบื้องขึ้นชั้น 5 ของอาคารแห่งหนึ่ง แล้วออกแบบวิธีการแก้ปัญหา เลือกแบบ
ร่างชิ้นงานและสร้างชิ้นงานที่ใช้เป็นแบบจำลองชิ้นงานเพ่ือนำไปทดสอบตามเกณฑ์ 
ที่กำหนด 
   2.2 ขั้นปฏิบัติการ (Act) และข้ันสังเกต (Observe) 
     ในขั้นนี้ ผู้วิจัยได้ดำเนินการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง รอก ล้อและเพลา ใช้เวลาทั้งสิ้น 4 ชั่วโมง โดยมีรายละเอียดตามขั้นตอน
การจัดการเรียนรู้ ดังนี้ 
  ขั้นที ่1 ระบุปัญหา 
  จากวงจรปฏิบัติการที่ 1 ที่นักเรียนไม่เข้าใจสถานการณ์ที่กำหนดเนื่องจากสถานการณ์ที่
ใช้ไม่ชัดเจน ในวงจรที่ 2 ผู้วิจัยจึงได้จัดรูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยให้นักเรียนดูวีดิทัศน์การทำงาน
ของลิฟต์ จากนั้นให้นักเรียนศึกษาสถานการณ์ในใบกิจกรรมที่  1 เป็นสถานการณ์เกี่ยวกับการขนส่ง
วัสดุปูพ้ืนกระเบื้องขึ้นชั้น 5 ของอาคาร แล้วทำการวิเคราะห์ปัญหาและเงื่อนไขจากสถานการณ์ปัญหา
ที่กำหนด โดยผลจากวงจรปฏิบัติการที่ 1 นำมาปรับปรุงผลพบว่า 
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  จากการสังเกตการจัดการเรียนรู้ในระหว่างดำเนินการพบว่า นักเรียนแต่ละกลุ่มมีการ
วิเคราะห์ปัญหาและเง่ือนไขของสถานการณ์ได้ดีขึ้น สามารถเขียนอธิบายปัญหาได้ชัดเจน 
 
  ...นักเรียนระบุปัญหาจากสถานการณ์ได้ดีขึ้น บอกรายละเอียดได้ชัดเจน... 

(ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 15 กุมภาพันธ์ 2564) 
 
  ขั้นที ่2 การรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เก่ียวข้องกับปัญหา 
  ในขั้นนี้ผู้วิจัยได้ให้นักเรียนรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหาและเงื่อนไขที่นักเรียนได้
ทำการวิเคราะห์ไว้ในขั้นตอนที่  1 เพ่ือออกแบบชิ้นงานที่จะใช้ในการแก้ปัญหาตามเงื่อนไขของ
สถานการณ์ท่ีกำหนด โดยใช้โน๊ตบุ๊ค แท๊บเลต หรือโทรศัพท์ที่ผู้วิจัยจัดเตรียมไว้  
  ซึ่งผู้วิจัยได้นำผลจากวงจรปฏิบัติการที่  1 มาปรับปรุงในวงจรที่ 2 โดยผู้วิจัยได้แนะนำ
เว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องในเรื่องนี้กับนักเรียน 2 แหล่ง เพ่ือเป็นแนวทางในการสืบค้นข้อมูล และเดินสำรวจ
ผู้เรียนตามแต่ละกลุ่มและคอยใช้คำถามกระตุ้นนักเรียนเพ่ือให้นักเรียนรวบรวมความรู้แนะแนวคิดที่
เกี่ยวข้องกับตนเองไว้ ให้ครอบคลุมเนื้อหาของสะเต็ม และเลือกใช้ข้อมูลที่มีความเหมาะสมกับปัญหา
หรือสถานการณ์ท่ีกำหนด เช่น ในด้านวิทยาศาสตร์ เช่น ชนิดของรอก เพลา หลักการทำงานของรอก
และเพลา แรง เป็นต้น ในด้านเทคโนโลยี เช่น การเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์ที่เหมาะสม และการใช้
เครื่องมือ ด้านวิศวกรรม เช่น หลักการที่ใช้ในการออกแบบชิ้นงาน และด้านคณิตศาสตร์ เช่น การ
คำนวนขนาดของชิ้นงาน เงิน ราคาสินค้า เป็นต้น 
  จากแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้  ผู้วิจัยและผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอน
สังเกตเห็นว่า นักเรียนแต่ละกลุ่มมีการสืบค้นข้อมูลได้ตรงประเด็นเพ่ิมมากขึ้น  มีคำตอบครบ
ครอบคลุมในทั้ง 4 ด้าน (วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์) แต่ยังเป็นคำตอบใน
แบบสั้น ๆ ยังไม่ค่อยอธิบายหรือใส่รายละเอียดเรื่องนั้นๆ และยังขาดการเลือกใช้ข้อมูลอย่าง
เหมาะสม ส่วนเวลาที่ใช้ในการสืบค้น ทำให้ดีเป็นไปตามเวลาที่ผู้วิจัยกำหนดไว้ 
 
 ...นักเรียนแต่ละกลุ่มหาข้อมูลได้ครอบคลุมเนื้อหาสะเต็มดีขึ้น แต่ยังขาดการอธิบาย เป็น
การตอบแบบบสั้น และเลือกข้อมูลที่สืบค้นได้ยังไม่เหมาะสม... 

(ผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอน, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 15 กุมภาพันธ์ 2564) 
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ภาพ 12 การทำใบกิจกรรมสืบค้นข้อมูล ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 
 
  ขั้นที ่3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
  ขั้นนี้ผู้วิจัยได้นำผลจากการปฏิบัติในวงจรที่ 1 มาปรับการจัดการเรียนรู้โดยยกตัวอย่าง
เป็นเครื่องมือที่ใช้ขนส่งของขึ้นที่สูง เพ่ือให้เป็นแนวทางในการออกแบบของนักเรียน และกำชับให้
นักเรียนออกแบบเครื่องมือ ตามข้อมูลที่นักเรียนได้สืบค้น โดยผู้วิจัยได้อออกแบบสถานการณ์ที่
กำหนดไว้ โดยนำความรู้ที่ได้จากการรวบรวมในขั้นที่ 2 มาออกแบบเครื่องมือที่จะขนส่งวัสดุปูพ้ืน
กระเบื้องขึ้นชั้น 5 โดยทำการออกแบบเครื่องมือลงในใบกิจกรรมที่  2 พร้อมทั้งระบุวัสดุที่จะใช้  
จำนวนเงินที่ใช้  
     จากการสังเกตของผู้วิจัยกับผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอนในแบบสะท้อนผลการ
จัดการเรียนรู้ พบว่า รูปแบบในการออกแบบของนักเรียนเริ่มมีความสอดคล้องกับข้อมูลที่สืบค้น แต่
รูปแบบที่ออกแบบนั้น นักเรียนยังระบุรายละเอียดในเรื่องของขนาดชิ้นงานยังไม่ชัดเจน ทำให้การ
คำนวณขนาดและปริมาณของวัสดุที่จะใช้ไม่ชัดเจนไปด้วย นักเรียนบางคนออกแบบชิ้นงานแบบเน้น
ประหยัดเกินไป ทำให้อาจส่งผลต่อความแข็งแรงของชิ้นงานที่จะสร้างได้ 
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  ...ชิ้นงานของนักเรียนที่ออกแบบ ส่วนใหญ่ขาดการกำหนดรายละเอียดของชิ้นงาน เช่น 
ความยาวของส่วนฐาน หรือ การระบุรายละเอียดที่จะใช้ในแต่ละส่วนก็ยังไม่ชัดเจน... 

(ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 22 กุมภาพันธ์ 2564) 
 

 
 

ภาพ 13 การออกแบบชิ้นงานของนักเรียนในวงจรปฏิบัติการที่ 2 
 
  ขั้นที ่4 วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา 
  จากผลในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ที่พบว่า การออกแบบของนักเรียนไม่สอดคล้องกับข้อมูล 
ที่สืบค้นไว้ ผู้วิจัยจึงได้ปรับกิจกรรมการเรียนรู้ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายและเลือกแบบร่าง
ชิ้นงานของสมาชิกในกลุ่ม ว่าการออกแบบของใครมีความเหมาะสมและเป็นไปได้ในการนำไปสร้าง
ชิ้นงานมากที่สุด พร้อมทั้งระบุเหตุผลที่ใช้ในการเลือกแบบร่างชิ้นงานนั้น โดยผู้วิจัยได้ทำการเน้นย้ำให้
นักเรียนระบุเหตุผลที่ เลือกแบบล่างชิ้นงานนั้น  ๆ ในเชิงสะเต็มศึกษา คือมีทั้ งเหตุผลในด้าน
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มลงมือสร้าง
ชิ้นงานตามแบบร่างที่เลือกไว้ โดยการส่งตัวแทนไปซื้อวัสดุอุปกรณ์ที่ผุ้วิจัยตามรายการที่เลือก ในขั้นนี้
ผู้วิจัยต้องคอยกับกับติดตามให้นักเรียนสร้างชิ้นงานตามรูปแบบที่ได้เลือกไว้และเน้นย้ำในเรื่องของ
เวลาที่ใช้ในการสร้างชิ้นงาน  
  จากการสังเกตของผู้วิจัยและผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอนพบว่า  ในขั้นตอนการ
เลือกแบบร่างชิ้นงานนักเรียนเลือกแบบร่างชิ้นงานได้อย่างมีเหตุและผลมากขึ้น มีการพูดคุยอภิปราย
ถึงเหตุผลที่เลือกแบบร่างชิ้นงานถึงความเป็นไปได้ในการสร้างชิ้นงาน แต่ยังมีบางกลุ่มที่ยังอธิบาย
เหตุผลในการเลือกได้ไม่ดี บางกลุ่มเลือกแบบร่างชิ้นงานในด้านคณิตศาสตร์เป็นหลัก คือ ดูเฉพาะ
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ราคาในการสร้าง ทำให้เวลานำไปสร้างจริงเกิดปัญหาขึ้น ส่วนในเรื่องระยะเวลาในการสร้างชิ้นงาน 
ยังใช้เวลามากกว่าที่ครูกำหนด  
 
   ...นักเรียนมีการพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดในเรื่องการเลือกชิ้นงาน มีการอธิบายเหตุผล
ประกอบในการเลือกดีขึ้น ... 

(ผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอน, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 22 กุมภาพันธ์ 2564) 
 
 ...นัก เรียนอธิบาย เหตุผลในการเลื อกชิ้ น งานได้ดี ขึ้ น  มี บางกลุ่ ม เท่ านั้ นที่ ยั งให้   
เหตุผลได้ไม่ด.ี..  

(ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 22 กุมภาพันธ์ 2564) 
 
 ...นักเรยีนใช้เวลาในการสร้างชิ้นงานนานกว่าที่ครูกำหนด... 

(ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 22 กุมภาพันธ์ 2564) 
 
  ขั้นที ่5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน  
  จากผลการศึกษาในวงจรปฏิบัติการที่  1 ที่พบว่า นักเรียนขาดการบันทึกการปรับปรุง
ชิ้นงาน ในวงจรที่ 2 ผู้วิจัยได้ทำการกำหนดการทดสอบของแต่ละกลุ่มว่าให้ทำเสร็จเรียบร้อยก่อน 
แล้วค่อยมาทดสอบ ในขั้นการปรับปรุงชิ้นงาน ผู้วิจัยได้กำชับให้นักเรียนต้องพูดคุยถึงปัญหาที่เกิดขึ้น
และออกแบบวิธีการแก้ปัญหา โดยการบันทึกลงในแบบปรับปรุงชิ้นงานให้เรียบร้อยแล้วทำการบันทึก
ปรับปรุงชิ้นงาน โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มนำชิ้นงานมาทดสอบ โดยการยกถุงทรายขนาด 200 กรัม 
และ 500 กรัม ให้ขึ้นสูงจากพ้ืน 50 เซนติเมตร 
  จากการสังเกตของผู้วิจัยและผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอนพบว่า  นักเรียนสามารถ
ปฏิบัติตามขั้นตอนที่ผู้วิจัยกำหนดได้ดีขึ้น โดยเฉพาะใช้ช่วงการทดสอบผลและปรับปรุงชิ้นงานมีการ
สร้างชิ้นงานเสร็จก่อนแล้วจึงนำไปทดสอบ แต่ในส่วนการประเมินผลงานนั้น นักเรียนยังขาดการให้
เหตุผลที่สมเหตุสมผล 
 
  ...นักเรียนแต่ละกลุ่มปรับขั้นตอนในการทดสอบได้ดี  ทำตามที่ครูกำหนดในเรื่องของ
ลำดับขั้นตอน แต่ในขั้นการปรับปรุงชิ้นงาน ไม่มีการร่างแบบการปรับปรุงก่อน ในส่วนของการ
ประเมินผลงานยังตอบแบบไม่ค่อยมีเหตุผล... 

(ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 24 กุมภาพันธ์ 2564) 
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ภาพ 14 การบันทึกการปรับปรุงแก้ไขชิ้นงาน ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 
 
  ขั้นที ่6 นำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 
  จากผลการศึกษาในวงจรที่ 1 ผู้วิจัยได้ปรับรูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยการยกตัวอย่าง
วิธีการนำเสนอชิ้นงานและการออกแบบโปสเตอร์เพ่ือนำเสนอชิ้นงาน ผลการสังเกตพบว่าจากการ
สังเกตของผู้วิจัยและผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอนพบว่า นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถนำเสนอได้
ชัดเจนตรงตามประเด็นในหัวข้อที่กำหนด มีการปรับรูปแบบจากแผนการจัดการเรียนรู้ที่  1 ที่เน้น
ความสวยงามมากไป ทำให้ใช้เวลานาน เป็นการเน้นเนื้อหาที่จะนำเสนอ ทำให้เวลาเป็นไปตาม
กำหนด และวิธีการนำเสนอก็ดีขึ้น สามารถอธิบายได้ชัดเจนดี 
 
  ...นักเรียนนำเสนอได้ดี อธิบายได้ชัดเจนดีขึ้น ... 

(ผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอน, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 24 กุมภาพันธ์ 2564) 
 
  ...นักเรียนจัดการเวลาในการทำโปสเตอร์นำเสนอได้ดี มีวิธีการอธิบายที่ชัดเจนดี... 

(ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 24 กุมภาพันธ์ 2564) 
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ภาพ 15 การนำเสนอผลงานของนักเรียน ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 
 
 2.3 ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) 
 จากการสะท้อนผลการวิจัยโดยผู้วิจัยและผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอนในวงจร
ปฏิบัติการที่ 2 ทำให้เราทราบปัญหาที่พบหรือสาเหตุของปัญหา รวมถึงแนวทางในการปรับปรุงแก้ไข 
ดังตาราง 8 
 
ตาราง 8 แสดงการสะท้อนผลการปฏิบัติการแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 

ขั้นตอน 
การจัดการเรียนรู ้

ปัญหาที่พบ/สาเหตุ แนวทางการปรับปรุง 

ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา - - 

ขั้ นที่  2 รวบรวม
ข้อมูลแลแนวคิดที่
เกี่ยวข้องกับปัญหา 

นักเรียนเขียนการสืบค้นข้อมูลเป็น
ลักษณะข้อความแบบสั้น ๆ ยังไม่ค่อย
อธิบายหรือใส่รายละเอียดข้อมูลที่ได้
จากการสื บค้ นมากนั ก  และการ
เลือกใช้ข้อมูลยังไม่เหมาะสม  
 

ควรเน้นย้ำในเรื่องการสืบค้นข้อมูล
และการเลือกใช้ข้อมูล และควร
เขียนอธิบายหลักการที่ได้สืบค้นให้
ครบถ้วน  

ขั้นที่  3 ออกแบบ
วิธีการแก้ปัญหา 

นั ก เรี ยน ส่ วน ให ญ่ ข าดการระบุ
ร าย ล ะ เอี ย ด ใน เรื่ อ งข อ งข น าด
เค รื่ อ งมื อที่ ออกแบบ  ท ำให้ ก าร
คำนวณขนาดและปริมาณของวัสดุที่
จะใช้สร้างชิ้นงานไม่ชัดเจนไปด้วย 

ควรกำกับดูแลนักเรียนและเน้นย้ำ
ใน เรื่ อ งก า รอ อก แ บ บ ให้ ร ะบุ
รายละเอียดของชิ้นงานให้ครบถ้วน 
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ขั้นตอน 
การจัดการเรียนรู ้

ปัญหาที่พบ/สาเหตุ แนวทางการปรับปรุง 

ขั้ นที่  4 วางแผน
แ ล ะด ำ เนิ น ก า ร
แก้ปัญหา 

นักเรียนบางกลุ่มยังอธิบายเหตุผลใน
การเลือกแบบร่างชิ้นงานได้ไม่ดี บาง
กลุ่มเลือกแบบร่างชิ้นงานเพราะใช้
เฉพาะราคาเป็นหนึ่งในเหตุผลในการ
เลือก ทำให้เวลานำไปสร้างจริงเกิด
ปัญหาขึ้น  

ควรเน้นย้ำในหลักการในการเลือก
ชิ้นงาน ต้องระบุเหตุผลให้ชัดเจน 
ครอบคลุมทั้ง 4 ด้านของสะเต็ม
และเลือกชิ้นงานที่มีความเหมาะสม
ที่สุด 

 ระยะเวลาในการสร้างชิ้นงาน ยังใช้
เวลามากกว่าที่ครูกำหนด 

ควรกำกับติดตามในเรื่องเวลากับ
นักเรียน โดยทำการกระตุ้นเป็น
ระยะ ๆ 

ขั้ น ที่  5 ท ด ส อ บ 
ประเมินผล และ
ป รั บ ป รุ ง แ ก้ ไ ข
วิธี การแก้ปัญ หา
หรือชิ้นงาน 

นั ก เรี ย น ข า ด ก า ร ให้ เห ตุ ผ ล ที่
สมเหตุสมผลในการประเมินผลงาน 

ควรกำกับติดตามและย้ำให้นักเรียน
อธิบายเหตุผลในการประเมินผล
งาน 

ขั้ น ที่  6 น ำ เสน อ
วิธี การแก้ปัญ หา 
ผลการแก้ปัญหา
หรือชิ้นงาน 

- - 

 
 3. การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่
พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ในวงจรปฏิบัติการที่ 3 เรื่อง พ้ืนเอียงจากผล
การสะท้อนในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ทำให้ผู้วิจัยได้แนวทางการปรับปรุงและพัฒนาแผนการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดย 
มีรายละเอียดการดำเนินกิจกรรมดังนี้ 
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  3.1 ขั้นวางแผน (Plan) 
  ผู้วิจัยนำผลการสะท้อนในวงจรปฏิบัติการที่  2 มาปรับแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง 
พ้ืนเอียง โดยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ให้นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์สถานการปัญหาเกี่ยวกับ
สถานการณ์ที่มีรถขนส่งพัสดุของบริษัทแห่งหนึ่ง ตกลงไปในเหวลึกที่มีความลาดเอียง ทางบริษัทขนส่ง
ต้องรีบขนย้ายพัสดุขึ้นมาส่งลูกค้าอย่างเร่งด่วน แล้วให้นักเรียนออกแบบวิธีการแก้ปัญหา เลือกแบบ
ร่างชิ้นงาน สร้างชิ้นงานที่ใช้เป็นแบบจำลองชิ้นงานเพื่อนำไปทดสอบตามเกณฑ์ที่กำหนดและนำเสนอ 
  3.2 ขั้นปฏิบัติการ (Act) และข้ันสังเกต (Observe) 
  ในขั้นนี้ ผู้วิจัยได้ดำเนินการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง พ้ืนเอียง ใช้เวลาทั้งสิ้น 4 ชั่วโมง โดยมีรายละเอียดตามขั้นตอนการ
จัดการเรียนรู้ ดังนี้ 
  ขั้นที ่1 ระบุปัญหา 
  ผู้วิจัยได้จัดรูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยให้นักเรียนดูวีดิทัศน์การทำงานของรางเลื่อน
สำหรับขอส่งพัสดุ จากนั้นให้นักเรียนศึกษาสถานการณ์ในใบกิจกรรมที่ 1 โดยสถานการณ์คือรถขนส่ง
พัสดุของบริษัทแห่งหนึ่ง ตกลงไปในเหวลึกท่ีมีความลาดเอียงของ ทางบริษัทขนส่งต้องรีบขนย้ายพัสดุ
ขึ้นมาส่งลูกค้าอย่างเร่งด่วน แล้วทำการวิเคราะห์ปัญหาและเง่ือนไขจากสถานการณ์ปัญหาที่กำหนด  
   จากการสังเกตการจัดการเรียนรู้ในระหว่างดำเนินการพบว่า นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถ
วิเคราะห์สถานการณ์และระบุปัญหาและเงื่อนไขของสถานการณ์ได้ดี 
 
  ...นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถระบุปัญหาที่วิเคราะห์จากสถานการณ์ได้ดี... 

(ผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอน, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 3 มีนาคม 2564) 
 

 
 

ภาพ 16 การวิเคราะห์ปัญหาและเงื่อนไขจากสถานการณ์ที่กำหนดในวงจรปฏิบัติการที่ 3 
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  ขั้นที ่2 การรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เก่ียวข้องกับปัญหา 
  ในขั้นนี้ผู้วิจัยได้นำผลการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่  2 มาปรับปรุงรูปแบบการ
เรียนรู้โดยควรเน้นย้ำในเรื่องการสืบค้นข้อมูลและการเลือกใช้ข้อมูลและควรเขียนอธิบายหลักการที่ได้
สืบค้นให้ครบถ้วนจากแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้  ผู้วิจัยและผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอน
สังเกตเห็นว่า นักเรียนแต่ละกลุ่มมีการสืบค้นข้อมูลได้ตรงประเด็นดี ตอบได้ครบ  
 
  ...นักเรียนอธิบายหลักการที่หามาได้ครอบคลุม มีการเลือกใช้ข้อมูลเพื่อนำมา 
อธิบายได้ด.ี.. 

(ผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอน, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 3 มีนาคม 2564) 
  
  ขั้นที ่3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
  จากผลการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่  2 ผู้วิจัยได้ปรับรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
โดยการเน้นย้ำในเรื่องการออกแบบชิ้นงานให้มีความละเอียดและครบถ้วน 
  จากการสังเกตของผู้วิจัยกับผู้สังเกตการณ์จัดการเรียนการสอนในแบบสะท้อนผลการ
จัดการเรียนรู้ พบว่า นักเรียนสามารถออกแบบชิ้นงานได้ดี มีการระบุหลักการที่ใช้ในการออกแบบ
ครอบคลุมองค์ความรู้ในด้านสะเต็ม มีการระบุรายละเอียดของชิ้นงานดีขึ้น ขนาดของชิ้นงานที่
ออกแบบยังกำหนดได้สมบูรณ์เช่น ความยาว ความสูง และระบุชิ้นส่วนประกอบที่ใช้ 
ในการทำชิ้นงานได้ครบถ้วน 
 
    ...ชิ้นงานของนักเรียนที่ออกแบบมีหลักการดี สามารถวาดอธิบายรูปร่างชิ้นงานได้สมบูรณ์ 
แต่ยังระบุขนาดของชิ้นงาน กับวัสดุที่ใช้ทำส่วนต่าง ๆ ยังระบุรายละเอียดได้สมบูรณ์... 

(ผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอน, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 5 มีนาคม  2564) 
 
 
 



 75 

 
 

ภาพ 17 การออกแบบชิ้นงานของนักเรียนในวงจรปฏิบัติการที่ 3 
 
  ขั้นที ่4 วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา 
  ในขั้นนี้ผู้วิจัยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายและเลือกแบบร่างชิ้นงานของสมาชิก
ในกลุ่ม ว่าแบบร่างชิ้นงานใดมีความเหมาะสมที่สุด พร้อมทั้งระบุเหตุผลที่ใช้ในการเลือกแบบร่าง โดย
ผู้วิจัยควรเน้นย้ำให้นักเรียนยึดหลักการในการเลือกชิ้นงานที่มีความเหมาะสมที่สุดต้องระบุเหตุผลให้
ชัดเจนว่าเพราะเหตุใดจึงเลือกชิ้นงงานนี้ ส่วนในขั้นตอนการสร้างชิ้นงาน ผู้วิจัยทำการกำกับติดตาม
นักเรียน ให้ใช้เวลาตามที่กำหนดไว้ 
  จากการสังเกตของผู้วิจัยและผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอนพบว่า  นักเรียนสามารถ
อธิบายเหตุผลในการเลือกแบบร่างชิ้นงานได้ดี มีการระบุครบองค์ประกอบของสะเต็ม ในส่วนของการ
สร้างชิ้นงาน นักเรียนสร้างตามแบบที่วางไว้ รายละเอียดของชิ้นงานที่ออกแบบมีรายละเอียดมากข้ึน 
 
  ...นักเรียนสามารถสร้างชิ้นงาน เลือกแบบร่างชิ้นงานที่มีรายละเอียดที่ดี ครบถ้วน... 

(ผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอน, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 8 มีนาคม  2564) 
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ภาพ 18 การเลือกแบบร่างชิ้นงานของนักเรียน ในวงจรปฏิบัติการที่ 3 
 
  

 
 

ภาพ 19 ชิ้นงานของนักเรียนในวงจรปฏิบัติการที่ 3 
 
  ขั้นที่ 5 ทดสอบ ประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน ในขั้นนี้
ผู้วิจัยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มนำชิ้นงานมาทดสอบ โดยการใช้ดินน้ำมันขนาด 200 กรัม และ 500 กรัม 
มาแทนน้ำหนักของพัสดุ แล้วให้แต่ละกลุ่มยกพัสดุจากพ้ืนแนวแนวเฉียง ให้ขึ้นไปยังจุดที่กำหนด จาก
ผลการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ผู้วิจัยได้ปรับรูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยผู้วิจัยต้องคอย
ควบคุมนักเรียนในการปรับปรุงแก้ไขชิ้นงาน โดยบอกหลักเกณฑ์ว่า  
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  ให้แต่ละกลุ่มบันทึกแบบร่างการปรับปรุงให้เรียบร้อยก่อนที่จะปรับปรุง เพ่ือให้นักเรียน
ร่วมกันระดมความคิดในการแก้ปัญหาที่ได้หลังการทดสอบ  
  จากการสังเกตของผู้วิจัยและผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอน  พบว่า ในขั้นการ
ปรับปรุงชิ้นงาน นักเรียนมีการบันทึกรายละเอียดการปรับปรุงชิ้นงานย้อนหลังการปรับปรุงจริง 
เนื่องมาจากชิ้นงานที่สร้างมีปัญหาหลายจุด ต้องทดสอบอยู่หลายครั้งกว่าจะสำเร็จ  
 
  ...นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถทำชิ้นงานออกมาได้ดี สามาถใช้แก้ปัญหาตามสถานการณ์
ที่กำหนดได.้..  

(ผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอน, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 8 มีนาคม 2564) 
  
  ขั้นที ่6 นำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 
  จากการสังเกตของผู้วิจัยและผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอน พบว่านักเรียนทำ
โปสเตอร์นำเสนอได้ดี มีรายละเอียดครบ สวยงาม และนำเสนอได้ดี และนักเรียนแต่ละกลุ่มมีการ
อภิปรายถึงชิ้นงานที่แต่ละกลุ่มนำเสนอ รวมทั้งเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงแก้ไข เป็นรูปแบบ
การอภิปรายที่ดี 
 
  ...นักเรียนจัดการเวลาในการทำโปสเตอร์นำเสนอได้ดีครบตามหัวข้อที่กำหนด และ
นำเสนอได้ดี แต่ละกลุ่มมีการเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขให้กลับกลุ่มอ่ืน... 

(ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้, 9 กุมภาพันธ์ 2564) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 20 โปสเตอร์นำเสนอผลงาน ในวงจรปฏิบัติการที ่3 
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  3.3 ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) 
  จากการสะท้อนผลการวิจัยโดยผู้วิจัยและผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอนในวงจร
ปฏิบัติการที่ 3 ทำให้เราทราบปัญหาที่พบหรือสาเหตุของปัญหา รวมถึงแนวทางในการปรับปรุงแก้ไข 
ดังตาราง 9 
 
ตาราง 9  แสดงการสะท้อนผลการปฏิบัติการแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 

ขั้นตอน 
การจัดการเรียนรู ้

ปัญหาที่พบ/สาเหตุ แนวทางการปรับปรุง 

ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา - - 

ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและ
แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา 

- - 

ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา - - 

ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและ
แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา 

- - 

ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการ
แก้ปัญหา 

- - 

ขั้นที่ 4 วางแผนและ
ดำเนินการแก้ปัญหา 

- - 

ขั้นที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล 
และปรับปรุงแก้ไขวิธีการ
แก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 

- - 

ขั้นที่ 6 นำเสนอวิธีการ
แก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา
หรือชิ้นงาน 

- - 
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 ตอนที่ 1 แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมที่พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที ่2 ควรเป็นอย่างไร 
 ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม ที่พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจาณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 2 เรื่องเครื่องกลอย่างง่าย ซึ่งเก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ของผู้วิจัย
และผู้สังเกตการจัดการเรียนการสอน แสดงให้เห็นว่าลักษณะการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยได้จัดขึ้น
สามารถพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณได้ แต่อย่างไรก็ตามผู้วิจัยอาจต้องมี
การปรับรูปแบบกิจกรรมให้มีความเหมาะสมกับบริบทของผู้เรียนและห้องเรียนให้มากยิ่งขึ้น ซึ่งผู้วิจัย
ได้สรุปผลการจัดการเรียนรู้ทั้ง 3 วงจรปฏิบัติการและแนวทางในการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ที่พัฒนาการแก้ปัญหาอย่างมีวิจาณญาณของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่องเครื่องกลอย่างง่าย ดังตาราง 10 
 
ตาราง 10 แสดงผลการจัดการเรียนรู้ทั้ง 3 วงจรปฏิบัติการและแนวทางการจัดการเรียนรู้ 
 ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่พัฒนาความสามารถ
ในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย 
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ตอนที ่2 การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบ 
 เชิงวิศวกรรมช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที ่2 ได้หรือไม ่อย่างไร 
  จากการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ได้
หรือไม่ อย่างไรนั้น ใช้เครื่องมือเพ่ือเก็บรวบรวมผลดังนี้ 1) ใบกิจกรรม 2) ชิ้นงาน 3) แบบทดสอบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ซึ่งแสดงผลการวิจัยดังนี้ 
 1. ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนในภาพรวมระหว่างการ
จัดการเรียนรู้แต่ละวงจรปฏิบัติการและหลังการจัดการเรียนรู้ 
 ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนระหว่างการจัดการเรียนรู้แต่
ละวงจรปฏิบัติการและหลังการจัดการเรียนรู้  ซึ่งผลการวิจัยนี้ได้จากการวิเคราะห์ใบกิจกรรมของ
นักเรียนและชิ้นงานของนักเรียนในแต่ละวงจรปฏิบัติการและจากแบบวัดความสามารถในการ
แก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนหลังจากการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยจัดระดับความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ
เป็น 3 ระดับ พิจารณาจากคะแนนร้อยละซึ่งประยุกต์เกณฑ์มาจากบลูม (Bloom, 1971 as cited in 
Upienpong, 2009) โดยแสดงภาพรวมระหว่างการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการและหลัง
การจัดการเรียนรู้  ซึ่งพบว่าในระหว่างการจัดการเรียนรู้แต่ละวงจรปฏิบัติการนักเรียนมีความสามารถ
ในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ดังตาราง  11 
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ตาราง 11 แสดงระดับความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 
 ของนักเรียนในแต่ละวงจรปฏิบัติการและผลการทดสอบหลังการจัดการเรียนรู้ 

การจัดการเรียนรู ้ ค่าร้อยละ ระดับการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 

ระหว่างการจัดการเรียนรู้ (ใบกิจกรรม) 

วงจรที่ 1 51.19 ระดับน้อย 
วงจรที่ 2 76.19 ระดับปานกลาง 
วงจรที่ 3 89.28 ระดับมาก 

ระหว่างการจัดการเรียนรู้ (ชิ้นงาน) 

วงจรที่ 1 68.89 ระดับปานกลาง 
วงจรที่ 2 77.77 ระดับปานกลาง 
วงจรที่ 3 93.33 ระดับมาก 

หลังการจัดการเรียนรู้ (แบบทดสอบ) 

 76.66 ระดับปานกลาง 

 
 จากตาราง 11 พบว่าในระหว่างการจัดการเรียนรู้แต่ละวงจรปฏิบัติการจากการประเมิน 
ใบกิจกรรมของนักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณจากระดับน้อยเป็นระดับ
มากตามลำดับ จากการประเมินชิ้นงานในวงจรปฏิบัติการที่  1 2 และ 3 นักเรียนมีความสามารถใน
การแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณจากระดับปานกลางเป็นระดับมากตามลำดับ  ตามลำดับ และ
หลังจากการจัดการเรียนรู้พบว่า จากการทำแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมี
วิจารณญาณ นักเรียนมีการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณในระดับปานกลาง  
 2. ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนในแต่ละองค์ประกอบ
ระหว่างการจัดการเรียนรู้แต่ละวงจรปฏิบัติการและหลังการจัดการเรียนรู้ 
       ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนในแต่ละขั้นองค์ประกอบ 
เมื่อพิจารณาทั้ง 5 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) การระบุปัญหาหรือตั้งคำถาม 2) การรวบรวม/จัดการ
ข้อมูล 3) การวางแผนแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ 4) การดำเนินการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ 5) การ
ประเมินผลการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบจากใบกิจกรรมและชิ้นงานนักเรียนในแต่ละวงจรปฏิบัติการ
และแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณหลังการจัดการเรียนรู้  โดย
พิจารณาคะแนนร้อยละ ดังตาราง 12 
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ตาราง 12 แสดงคะแนนร้อยละความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 
 ในแต่ละองค์ประกอบย่อย 

ทักษะ 
ร้อยละของคะแนน 

วงจรที ่1 วงจรที ่2 วงจรที ่3 หลังเรียน 

1. การระบุปัญหาหรือตั้ง
คำถาม 

52.38 
(ปานกลาง) 

66.66 
(ปานกลาง) 

85.71 
(มาก) 

77.03 
(ปานกลาง) 

2. การรวบรวม/จัดการ
ข้อมูล 

47.62 
(น้อย) 

76.19 
(ปานกลาง) 

85.71 
(มาก) 

83.70 
(มาก) 

3. การวางแผนแก้ปัญหา
หรือ 
หาคำตอบ 

57.14 
(น้อย) 

71.42 
(ปานกลาง) 

90.47 
(มาก) 

71.11 
(ปานกลาง) 

4. การดำเนินการ
แก้ปัญหาหรือหาคำตอบ 

68.88 
(ปานกลาง) 

77.77 
(ปานกลาง) 

93.33 
(มาก) 

71.11 
(ปานกลาง) 

5. การประเมินผลการ
แก้ปัญหาหรือหาคำตอบ 

52.38 
(น้อย) 

71.42 
(ปานกลาง) 

85.71 
(มาก) 

81.48 
(มาก) 

 
 จากตาราง 12  พบว่าความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนในแต่
ละองค์ประกอบย่อยระหว่างการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ ในด้านการระบุปัญหาหรือตั้ง
คำถาม พบว่ามีคะแนนร้อยละในวงจรปฏิบัติการที่ 1 2 และ 3 เพ่ิมข้ึนจากระดับความสามารถในการ
แก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณในระดับน้อยเป็นระดับมากตามลำดับ  ในด้านการจัดการข้อมูล  
มีคะแนนร้อยละในวงจรปฏิบัติการที่  1 2 และ 3 เพ่ิมขึ้นจากระดับความสามารถในการแก้ปัญหา
อย่างมีวิจารณญาณในระดับน้อยเป็นระดับมากตามลำดับ ในด้านการวางแผนแก้ปัญหาหรือหา
คำตอบ พบว่ามีมีคะแนนร้อยละในวงจรปฏิบัติการที่ 1 2 และ 3 เพ่ิมขึ้นจากระดับความสามารถใน
การแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณในระดับน้อยเป็นระดับมากตามลำดับ  ในด้านการดำเนินการ
แก้ปัญหาหรือหาคำตอบ มีคะแนนร้อยละในวงจรปฏิบัติการที่  1 2 และ 3 เพ่ิมขึ้นจากระดับ
ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณในระดับปานกลางเป็นระดับมากตามลำดับและใน
ด้านการประเมินการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ พบว่มีคะแนนร้อยละในวงจรปฏิบัติการที่ 1 2 และ 3 
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เพ่ิมขึ้นจากระดับความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณในระดับน้อยเป็นระดับมาก
ตามลำดับ  
 หลังจากการจัดการเรียนรู้พบว่าคะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่าง
มีวิจารณญาณ ในแต่ละองค์ประกอบ มีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ ดังนี้ ด้านการระบุปัญหาหรือตั้งคำถามมี
ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณระดับปานกลาง ด้านการรวบรวม/จัดการ
ข้อมูลมีระดับความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณอยู่ในระดับมาก ด้านการวางแผน
แก้ปัญหาหรือหาคำตอบ มีระดับความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณอยู่ในระดับปาน
กลาง ด้านการดำเนินการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ มีระดับความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมี
วิจารณญาณอยู่ในระดับปานกลาง และด้านการประเมินผลการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ มีระดับ
ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณอยู่ในระดับมาก ซึ่งแสดงตัวอย่างคำตอบของ
นักเรียนในแต่ละองค์ประกอบ ดังนี้ 
 ด้านการระบุปัญหาหรือตั้งคำถาม จากการตรวจสอบใบกิจกรรมที่นักเรียนได้เขียนการระบุ
ปัญหาจากสถานการณ์ในใบกิจกรรม พบว่า ในแต่ละวงจรปฎิบัติการ ตั้งแต่วงจรปฏิบัติการที่ 1-3 มี
คะแนนร้อยละอยู่ในระดับน้อย ระดับปานกลางและระดับมาก ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่านักเรียน มี
ความสามารถในการระบุปัญหาหรือตั้งคำถามเพ่ิมขึ้น ดังภาพการตอบคำถามของนักเรียนในภาพที่  
21 และในการทดสอบหลังการจัดการเรียนรู้พบว่า นักเรียนมีคะแนนร้อยละอยู่ในระดับปานกลาง 
แสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถระบุปัญหาได้แต่ยังมีบางส่วนที่ยังขาดการอธิบายรายละเอียดของ
ปัญหาเพิ่มเติม ในด้านการรวบรวมจัดการข้อมูล ดังภาพการตอบคำถามของนักเรียนในภาพ 22 
 
 
  
 
 
 
 
 

ภาพ 21 การตอบคำถามของนักเรียนในใบกิจกรรมที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 3 
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ภาพ 22 การตอบคำถามของนักเรียนในแบบทดสอบวัดความสามารถ 
ในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ข้อที่ 1 ในสถานการณ์ท่ี 2 “บ่อน้ำ” 

       
 ด้านการรวบรวม จัดการข้อมูล จากการตรวจสอบใบกิจกรรมที่นักเรียนได้ทำการรวบรวม
ข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น พบว่า ในแต่ละวงจรปฎิบัติการ ตั้งแต่วงจรปฏิบัติการที่ 1-3 มีคะแนนร้อย
ละอยู่ในระดับน้อย ระดับปานกลางและระดับมากตามลำดับ ซึ่งในวงจรปฏิบัติการที่ 1 นักเรียนยัง
รวบรวมข้อมูลไม่ครอบคลุมในด้านสะเต็มศึกษา และอธิบายในรายละเอียดของข้อมูลที่สืบค้นได้น้อย
เกินไป ดังภาพการตอบคำถามของนักเรียนในภาพ 23 และผลการทดสอบหลังการจัดการเรียนรู้
พบว่า มีคะแนนร้อยละอยู่ในระดับมาก ซึ่งชี้ให้เห็นว่า นักเรียนสามารถสืบค้นข้อมูลรวบรวมและทำ
การเขียนข้อมูลที่ได้จากการสืบค้นได้เป็นอย่างดี ดังภาพการตอบคำถามของนักเรียนในภาพ 24 
 
  
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพ 23 การตอบคำถามของนักเรียนในใบกิจกรรมที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 1  
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ภาพ 24 การตอบคำถามของนักเรียนในแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา 
อย่างมีวิจารณญาณ ข้อที่ 4 ในสถานการณ์ที่ 3 “ลาดชัน” 

      
 ด้านการวางแผนแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ ซึ่งในขั้นนี้เป็นขั้นหาแนวทางในการแก้ปัญหา 
วิเคราะห์แนวทางหรือแบบร่างชิ้นงานที่เหมาะสม เป็นไปได้ในการนำไปสร้างชิ้นงานและการตัดสินใจ
เลือกชิ้นงาน จากการตรวจสอบใบกิจกรรมที่นักเรียนได้ทำการรวบรมข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น พบว่า 
ในแต่ละวงจรปฎิบัติการ ตั้งแต่วงจรปฏิบัติการที่ 1-3 มีคะแนนร้อยละอยู่ในระดับน้อย ระดับปาน
กลางและระดับมาก ตามลำดับ ซึ่งนักเรียนมีพัฒนาการที่ดีในการใช้เหตุผลในการเลือกชิ้นงานที่จะ
นำไปสร้างเป็นชิ้นงาน และผลการทดสอบหลังการจัดการเรียนรู้พบว่า มีคะแนนร้อยละอยู่ในระดับ
ปานกลาง อันเป็นผลมาจากสถานการณ์ในแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมี
วิจารณญาณอาจมีความยากเกินไป และเนื่องด้วยเวลาที่จำกัด ทำให้นักเรียนอธิบายเหตุผลค่อนข้าง
น้อย ดังภาพการตอบคำถามของนักเรียนในภาพ 25 จะเห็นว่านักเรียนตอบคำถามในแบบทดสอบได้
ยังไม่ด ีมีการอธิบายหลักการแต่ขาดการระบุวัสดุที่ใช้ในการแก้ปัญหา 
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ภาพ 25 การตอบคำถามของนักเรียนในแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา 
อย่างมีวิจารณญาณ ข้อที่ 3 ในสถานการณ์ที่ 2 “บ่อน้ำ” 

  
 ด้านการดำเนินการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ โดยดำเนินการตามวิธีที่ตัดสินใจ เพ่ือสรุป
ความสามารถในการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ จากการตรวจสอบชิ้นงานที่นักเรียนได้ทำการสร้างตาม
รูปแบบที่ได้เลือกไว้ พบว่า ในแต่ละวงจรปฎิบัติการ ตั้งแต่วงจรปฏิบัติการที่  1 – 3 มีคะแนน ร้อยละ
อยู่ในระดับน้อย ระดับปานกลางและระดับมาก ตามลำดับซึ่งเห็นได้จากการสร้างชิ้นงานของนักเรียน
ในแต่ละวงจรปฏิบัติการที่  1 2 และ 3 ดังภาพ ที่  26 27 และ 28 ตามลำดับ ว่านักเรียนมี
ความสามารถในด้านการดำเนินการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ ได้ดี และผลการทดสอบหลังการจัดการ
เรียนรู้ พบว่า มีคะแนนร้อยละอยู่ในระดับปานกลาง (71.11) แสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถ
ดำเนินการแก้ปัญหาในแบบทดสอบได้ยังไม่ดี ยังขาดการอธิบายรายละอียดในการดำเนินการ 
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ภาพ 26 ชิ้นงานของนักเรียนในวงจรปฏิบัติการที่ 1 
 
  

 
ภาพ 27 ชิ้นงานของนักเรียนในวงจรปฏิบัติการที่ 2 
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ภาพ 28 ชิ้นงานของนักเรียนในวงจรปฏิบัติการที่ 3 
 
 ด้านการประเมินผลการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ เป็นการตรวจสอบผลโดยการใช้เหตุผลชั่ง
น้ำหนัก ผลดี ผลเสีย ตีความหมายและอธิบายความสัมพันธ์ จากการตรวจสอบใบกิจกรรมที่นักเรียน
ได้ทำการรวบรวมข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น พบว่า ในแต่ละวงจรปฎิบัติการ ตั้งแต่วงจรปฏิบัติการที่  1 
– 3 มีคะแนนร้อยละอยู่ในระดับน้อย ระดับปานกลางและระดับมาก ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้องกับ
คะแนนหลังการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณาณ 
พบว่ามีคะแนนร้อยละอยู่ในระดับมาก ชี้ให้เห็นว่า นักเรียนสามารถใช้เหตุผลในการชั่งน้ำหนัก ผลดี
ผลเสียในการแก้ไขปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้ ดังภาพที่  29 นักเรียนสามารถประเมินการ
แก้ปัญหาจากสถานการณ์ได้เป็นอย่างดี 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 29 การตอบคำถามของนักเรียนในแบบทดสอบวัดความสามารถการ 
แก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ข้อที่ 2 ในสถานการณ์ท่ี 2 “บ่อน้ำ 



 

 

 

บทที่ 5 
บทสรุป 

 
 การพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 2 ที่จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  เรื่อง 
เครื่องกลอย่างง่าย ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือศึกษาแนวทางการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่ พัฒนา
ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 และ 2) เพ่ือ
ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  ที่
พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  
 
สรุปผลการวิจัย 
 ตอนที่ 1 แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมที่พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที ่2 ควรเป็นอย่างไร 
 จากผลการวิจัยทั้ง 3 วงจรปฏิบัติการ ผู้วิจัยได้สรุปแนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะ
เต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่อง เครื่องกล
อย่างง่าย ซึ่งประกอบไปด้วย 6 ขั้นตอน ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา เป็นขั้นที่ให้นักเรียนระบุปัญหาที่เกิดข้ึนจากสถานการณ์ โดยครูนำเข้าสู่
บทเรียนโดยใช้การทดลองหรือคำถามสั้น ๆ เพ่ือกระตุ้นความสนใจ ใช้คลิปวีดีโอที่เป็นที่มีความ
เกี่ยวข้องหรือใกล้เคียงกับสถานการณ์ในใบกิจกรรมกำหนด จากนั้นครูยกตัวอย่างสถานการณ์ที่
ใกล้เคียงกับสถานการณ์จริงในใบกิจกรรมแล้วครูกับนักเรียนร่วมกันระบุปัญหาที่เกิดขึ้น  เพ่ือให้
นักเรียนมีแนวทางในการทำใบกิจกรรม จากนั้นให้นักเรียนศึกษาใบกิจกรรมที่ครูกำหนดสถานการณ์
มาให้แล้วร่วมกันวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้น โดยครูมีหน้าที่คอยกระตุ้นนักเรียนและควบคุมเรื่องของ
เวลา 
 ขั้นที่ 2 การรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา เป็นขั้นที่ให้นักเรียนทำการ
รวบรวมข้อมูลที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับปัญหาและเงื่อนไขที่สถานการณ์กำหนด โดยนักเรียนทำการสืบค้น
ข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต หนังสือ โดยใช้อุปกรณ์ไอทีในการสืบค้นข้อมูล แล้วเขียนข้อมูลที่สืบค้นได้ลง
ในใบกิจกรรม โดยข้อมูลที่ต้องสืบค้นจะเป็นข้อมูลในด้านของสะเต็มศึกษา 
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คือ ด้านวิทยาศาสตร์ ด้านเทคโนโลยี ด้านวิศวกรรม และด้านคณิตศาสตร์ และทำการเลือกข้อมูลที่
ความเหมาะสม ที่จะนำไปสู่การแก้ปัญหา โดยครูควรยกตัวอย่างแหล่งข้อมูล 1-2 แหล่งข้อมูลเพ่ือเป็น
แนวทางให้นักเรียนได้สืบค้น และคอยกำกับติดตามให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลให้ครบทั้ง 4 ด้าน กระตุ้น
ให้นักเรียนบอกรายละเอียดของข้อมูลให้ครบถ้วนอย่างมีเหตุผล และคอยแนะนำให้นักเรียนเลือกใช้
ข้อมูลที่สามารถนำไปสู่การออกแบบการแก้ปัญหาได้จริง 
 ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา เป็นขั้นที่ให้นักเรียนนำความรู้ที่ได้จากการสืบค้นข้อมูล 
มาออกแบบชิ้นงานเพ่ือที่จะนำไปสู่การแก้ปัญหาตามสถานการณ์ที่กำหนด ในขั้นนี้ครูควรยกตัวอย่าง
อุปกรณ์หรือเครื่องมือที่ใกล้เคียงกับสถานการณ์หรือที่นักเรียนสามารถพบได้ในชีวิตประจำวัน เพ่ือให้
นักเรียนเกิดแนวทางในการออกแบบ จากนั้นควรกระตุ้นนักเรียนให้นำความรู้ที่ได้จากการสืบค้นมา
ออกแบบชิ้นงาน เขียนรายละเอียดของชิ้นงานให้ครบถ้วน ไม่ว่าจะเป็นขนาดหรือวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ใน
การสร้างชิ้นงาน โดยก่อนการออกแบบครูต้องชี้แจงอุปกรณ์ที่ครูมีทั้งหมดเพ่ือให้นักเรียนสามารถใช้
วิจารณญาณในการเลือกตัดสินใจในการเลือกชิ้นงานเพื่อออกแบบได้ 
 ขั้นที่ 4  วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา เป็นขั้นที่ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันปรึกษา
อภิปรายและเลือกแบบร่างชิ้นงานของสมาชิกในกลุ่ม 1 แบบร่างเพ่ือที่จะนำไปสร้างเป็นชิ้นงานจริง 
โดยนักเรียนต้องระบุเหตุผลในการเลือกชิ้นงานให้ครบองค์ประกอบของสะเต็ม  ในด้านวิทยาศาสตร์ 
ด้านเทคโนโลยี ด้านวิศวกรรมและด้านคณิตศาสตร์ โดยครูทำหน้าที่คอยกระตุ้นนักเรียนแต่ละกลุ่ม
โดยใช้คำถามว่าเพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกแบบร่างของเพ่ือนคนนี้  
 เมื่อนักเรียนได้แบบร่างชิ้นงานแล้ว ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถปรับรายละเอียดของ
ชิ้นงานร่วมกันได้  แล้วสร้างชิ้นงานจริงโดยไปซื้อวัสดุอุปกรณ์จากร้านค้าที่ครูสมมติขึ้น  ตาม
รายละเอียดของแบบร่างที่เลือก โดยครูต้องคอยกำกับติดตามการสร้างชิ้นงานของนักเรียนให้ยึดตาม
รูปแบบที่ได้เลือกไว้ 
 ขั้นที่ 5 ทดสอบประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน เป็นขั้นที่ให้
นักเรียนนำชิ้นงานที่ได้จากการสร้างมาทดสอบว่าสามารถบรรลุวัตถุประสงค์ตามเกณฑ์การทดสอบ
ชิ้นงานได้หรือไม่ เมื่อทำการทดสอบแล้วกลุ่มใดพบปัญหา ให้กลุ่มนั้นกลับไปปรึกษาและแก้ไข โดย
ออกแบบให้เรียบร้อยทำการบันทึกส่วนแก้ไขก่อนลงมือปรับปรุงชิ้นงาน เพ่ือไม่ให้เกิดการลองผิดลอง
ถูก โดยครูต้องคอยกำกับติดตามให้นักเรียนปฏิบัติตามข้อตกลงที่ตั้งไว้  จากนั้นให้นักเรียนประเมิน
ชิ้นงานของตอนเอง ว่า จากคะแนนเต็ม 10 ควรได้คะแนนเท่าไรพร้อมทั้งระบุเหตุผลในการให้คะแนน 
บอกข้อดีข้อเสียของชิ้นงานและข้อเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงชิ้นงานในอนาคต ในขั้นนี้ครูต้อง
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คอยกระตุ้นให้ผู้เรียนตอบคำถามในใบกิจกรรมให้ครบถ้วน หรือใช้คำถามกระตุ้นให้นักเรียนเกิด
แนวทางในการตอบคำถามในใบกิจกรรม 
 ขั้นที่ 6 นำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน เป็นขั้นที่ให้นักเรียนแต่ละ
กลุ่มนำข้อมูลที่ได้ทำการบันทึกเกี่ยวกับการดำเนินกิจกรรมในขั้นต่างๆ มานำเสนอในประเด็นดังนี้ 1) 
ปัญหาที่พบและวิธีการแก้ไข 2) ผลการทดสอบชิ้นงาน 3) ข้อดี ข้อเสีย ของชิ้นงาน 4) ข้อเสนอแนะ
เพ่ิมเติมในการปรับปรุงชิ้นงานในอนาคต โดยให้แต่ละกลุ่มออกแบบโปสเตอร์การนำเสนอในใน
กระดาษบรูฟ ตามหัวข้อที่กำหนดให้ แล้วออกมานำเสนอหน้าชั้นเรียนทีละกลุ่ม เมื่อทุกกลุ่มนำเสนอ
ครบแล้ว ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันถึงประเด็นปัญหาแนวทางแก้ไขรวมถึงความสัมพันธ์ของ
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร์ โดยขั้นนี้ครูต้องคอยกำกับในเรื่องของเวลา และ
รูปแบบประเด็นในการนำเสนอ ให้แต่ละกลุ่มสามารถอธิบายประเด็นทั้ง 4 ประเด็นได้ครบถ้วนและมี
เหตุผลในการอธิบาย 
 
 ตอนที่ 2 การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ปี
ที ่2 ได้หรือไม ่อย่างไร 
 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 เรื่องเครื่องกลอย่างง่าย พบว่า ในระหว่างการจัดการเรียนรู้แต่ละวงจร
ปฏิบัติการ จากการประเมินใบกิจกรรมของนักเรียนมีการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณจากระดับน้อย
เป็นระดับมากตามลำดับ จากการประเมินชิ้นงานในวงจรปฏิบัติการที่  1 2 และ 3 นักเรียนมี
ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณจากระดับปานกลางเป็นระดับมากตามลำดับ 
ตามลำดับ และหลังจากการจัดการเรียนรู้  พบว่าจากการทำแบบทดสอบวัดความสามารถในการ
แก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณในระดับ
ปานกลาง  
 ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนในแต่ละองค์ประกอบย่อย
ระหว่างการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการมีคะแนนร้อยละสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง  หลังจากการ
จัดการเรียนรู้พบว่าคะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ในแต่
ละองค์ประกอบมีคะแนนร้อยละ ดังนี้ ด้านการระบุปัญหาหรือตั้งคำถามมีระดับความสามารถในการ
แก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณระดับปานกลาง ด้านการรวบรวม/จัดการข้อมูล มีระดับความสามารถ
ในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณอยู่ในระดับมาก ด้านการวางแผนแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ มี
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ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณอยู่ในระดับปานกลาง ด้านการดำเนินการ
แก้ปัญหาหรือหาคำตอบ มีระดับความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณอยู่ในระดับปาน
กลาง และด้านการประเมินผลการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ มีระดับความสามารถในการแก้ปัญหา
อย่างมีวิจารณญาณอยู่ในระดับมาก  
อภิปรายผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยเพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ดังนี้ 
 ผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่
พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ในเนื้อหาเครื่องกลอย่างง่าย สามารถช่วยให้
นักเรียนสามารถนำความรู้เรื่องเครื่องกลอย่างง่ายมาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาที่ เกิดขึ้นใน
ชีวิตประจำวัน ด้วยการใช้แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม ได้แก่  
 1. ขั้นระบุปัญหา ผู้วิจัยเตรียมสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องกับประเด็นที่ศึกษา ซึ่งลักษณะของ
สถานการณ์ควรเป็นสถานการณ์ที่นักเรียนพบในชีวิตประจำวันหรือใกล้เคียงกับบริบทที่นักเรียน 
อาศัยอยู่ และเป็นสถานการณ์แบบเปิด ที่นำไปสู่การแก้ปัญหาอย่างหลากหลาย เช่น ในเรื่อง รอก ล้อ
และเพลา สถานการณ์ให้นักเรียนร่วมกันแก้ปัญหาในการขนส่งวัสดุปูพ้ืนกระเบื้อง ชั้น 5 ของอาคาร 
ซึ่งเป็นสถานการณ์ที่นักเรียนสามารถพบเห็นได้ในชีวิตประจำวัน แต่มีเงื่อนไขข้อจำกัดในบางอย่าง
เพ่ือให้เกิดความท้าทาย ดังนั้นในขั้นนี้ควรมีการใช้คำถามกระตุ้นหรือยกตัวอย่างสถานการณ์อ่ืน ๆ ที่มี
ลักษณะใกล้เคียงกันแล้วให้นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์พร้อม ๆ กับการชี้แนะแนวทางจากครู เพ่ือให้
นักเรียนสามารถระบุปัญหาได้ถูกต้อง สอดคล้องกับแนวคิดของ ไตรรงค์ เมธีผาติกุล (2561) ที่กล่าว
ว่าบทบาทของครูในกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในขั้นของการระบุปัญหานั้น  ครูต้องคอยตั้ง
คำถามไปสู่การคิด วิเคราะห์ เพ่ือให้นักเรียนนำความรู้ที่ได้ไปสู่การแก้ปัญหา  
 2. ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา นักเรียนจะได้ทบทวนความรู้และ
ค้นคว้าเพ่ิมเติม แล้วเลือกใช้ข้อมูลที่มีความเหมาะสมเกี่ยวกับสิ่งที่จำเป็นที่จะใช้ในการแก้ปัญหาอย่าง
มีวิจารณญาณ ในขั้นนี้อาจมีตัวอย่างของแหล่งข้อมูล 1-2 แหล่ง เพ่ือเป็นแนวทางให้นักเรียนได้สืบค้น 
และครูควรกระตุ้นให้นักเรียนเลือกข้อมูลที่มีความเหมาะสมและสามารถนำไปสู่การออกแบบการ
แก้ปัญหา สอดคล้องกับ สุคนธ์ สินธพานนท์ (2552) ที่กล่าวว่า การจัดสื่อการเรียนรู้แบบต่าง ๆ เป็น
การส่งเสริมการฝึกทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณซึ่งสื่อมีหลายรูปแบบสื่อสิ่งพิมพ์  เช่น หนังสือ 
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บทความประเภทต่าง การรวบรวมข้อมูลจะช่วยพัฒาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณได้อีกเพ่ือฝึก
การคิดหลังจากนักเรียนอ่านสถานการณ์แล้ว หรือฝึกการคิดจากภาพ  
 3. ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา นักเรียนแต่ละคนออกแบบชิ้นงานที่ใช้ในการแก้ปัญหา 
โดยการออกแบบและเลือกวัสดุอุปกรณ์ที่จะใช้ในการออกแบบตามรายการที่กำหนดให้  โดยมีเงื่อนไข
ข้อจำกัดในด้านงบประมาณ ซึ่งครูต้องคอยกระตุ้นให้นักเรียนนำข้อมูลที่ได้จาการสืบค้นและเลือก
ข้อมูลที่เหมาะสมมาใช้ในการออกแบบชิ้นงาน โดยให้ระบุรายละเอียดของชิ้นงานให้ครบถ้วน 
สอดคล้องกับ จารี  พรมแสง (2560) ที่กล่าวว่า เมื่อนักเรียนได้ข้อมูลมาแล้วจากการสืบค้น ครูควร
คอยชี้แนะแนวทางในการวิเคราะห์ ว่าข้อมูลใดบ้างเหมาะสมในการนำไปออกแบบ  
 4. ขั้นวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา นักเรียนจะได้เริ่มต้นนำแบบร่างชิ้นงานที่เลือกไว้ 
มาสร้างเป็นชิ้นงาน โดยก่อนการสร้างจริง อาจมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบของชิ้นงานได้เล็กน้อย โดยครู
ต้องกระตุ้นให้แต่ละกลุ่มร่วมกันแสดงความคิดเห็นในการเลือกแบบร่างชิ้นงานของสมาชิกในกลุ่ม  1 
คน เพ่ือใช้ในการนำไปสร้างชิ้นงานจริง โดยจะต้องระบุเหตุผลในการเลือกให้ ครอบคุมแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา ในด้านวิทยาศาสตร์ ด้านเทคโนโลยี ด้านวิศวกรรมและด้านคณิตศาสตร์และลงมือสร้างชิ้นงาน
ตามรูปแบบที่เลือกไว้ สอดคล้องกับสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557) กล่าว
ว่า การกำหนดลำดับขั้นตอนของการสร้างชิ้นงานหรือวิธีการ แล้วลงมือสร้างชิ้นงานหรือพัฒนาวิธีการ 
ควรมีการกระตุ้นเพ่ือให้เกิดการแก้ปัญหาให้สอดคล้องกับการกำหนดลำดับขั้นตอนของการสร้าง
ชิ้นงานหรือวิธีการ แล้วลงมือสร้างชิ้นงานหรือพัฒนาวิธีการเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหา 
 5. ขั้นทดสอบประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน นักเรียนนำชิ้นงาน
ที่สร้างเสร็จแล้วมาทำการทดสอบว่าเป็นไปตามเงื่อนไขที่กำหนดบรรลุจุดประสงค์ตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้
หรือไม่ เมื่อนักเรียนกลุ่มใดพบข้อผิดพลาดให้นำปัญหาที่เกิดขึ้นไปร่วมกันแก้ไขแล้วปรับปรุงชิ้นงาน 
โดยการวาดแบบการแก้ไขและบันทึกการปรับปรุงชิ้นงานให้เรียบร้อย แล้วลงมือแก้ไขตามแบบที่ได้
บันทึกไว้ แล้วไปทดสอบอีกครั้ง จากนั้นให้นักเรียนร่วมกันประเมินชิ้นงานที่สร้างพร้อมทั้งให้เหตุผล
ประกอบการประเมิน รวมถึงข้อดี ข้อเสีย และแนวทางในการปรับปรุงแก้ไข ในอนาคต สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ ดวงกมล เกลี้ยงแก้ว (2563) ที่พบว่า การประเมินผลชิ้นงาน ส่งผลให้เกิดการปรับปรุง
หรือทำซ้ำจะช่วยให้นักเรียนเข้าใจปัญหามากข้ึนและทำให้ทราบถึงวิธีการแก้ปัญหา  
 6. ขั้นนำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน นักเรียนจะนำเสนอประเด็น
ปัญหาจำนวน 4 ข้อ ดังนี้ 1) ปัญหาที่พบและวิธีการแก้ไข 2) ผลการทดสอบชิ้นงาน 3) ข้อดีข้อเสีย
ของชิ้นงาน 4) ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมในการปรับปรุงชิ้นงานในอนาคตเพ่ือเป็นการอธิบายแนวคิดหรือ
หลักการที่ใช้ในการแก้ปัญหา โดยนักเรียนร่วมกันออกแบบโปสเตอร์เพ่ือนำเสนอหน้าชั้นเรียน และ
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นำเสนอผลงานของกลุ่ม จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงประเด็นปัญหาและแนวทางในการ
แก้ไขรวมถึงความสัมพันธ์ของวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ ดังนั้นจึงต้องมีการ
แนะแนวทางหรือยกตัวอย่างวิธีการนำเสนอโดยให้นักเรียนอธิบายข้อมูลตามที่บันทึกไว้ในใบกิจกรรม
ให้ครบถ้วน และให้เน้นเนื้อหาในการนำเสนอก่อน การตกแต่งโปสเตอร์ สอดคล้องกับสถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557) กล่าวว่า การนำเสนอแนวคิดและขั้นตอนการแก้ปัญหา
ของการสร้างชิ้นงานหรือการพัฒนาวิธีการเพ่ือให้ผู้อ่ืนเข้าใจและได้ข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาต่อไป 
จึงต้องมกีารยกตัวอย่างและแนวทางในการนำเสนอเพ่ือให้เกิดความคิดสร้างสรรค์ 
 นอกจากนี้ผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมช่วยพัฒนาการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 เรื่อง 
เครื่องกลอย่างง่ายได้ โดยพบว่าในภาพรวมการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนในระหว่าง
การจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ถึงวงจรปฏิบัติการที่ 3 เพ่ิมสูงขึ้นจากการแก้ปัญหาอย่างมี
วิจารณญาณในระดับน้อยเพ่ิมเป็นระดับมากตามลำดับ สอดคล้องกับงานวิจัยของ ฐิติยา เนตรวงษ์ 
(2559) ที่ได้ศึกษาการพัฒนาการแก้ปัญหาด้วยการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา พบว่า ผลสัมฤทธิ์ในการแก้ปัญหาของกลุ่มทดลองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนสูงขึ้นคิดเป็นร้อย
ละ 17.92 และสอดคล้องกับ กนกทิพย์   ยาทองไชย (2559) ที่ศึกษาพัฒนาชุดกิจกรรมสะเต็มเพ่ือ
ส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา พบว่า ความสามารถในการคิดอย่างมี
วิจารณญาณและการแก้ปัญหาของนักเรียนหลังเรียนมีคะแนนสูงกว่าก่อนเรียน ตามเกณฑ์ที่กำหนด  
ในส่วนของผลการทดสอบการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณหลังการจัดการเรียนรู้พบว่า  คะแนนร้อย
ละอยู่ในระดับปานกลาง จากการวิเคราะห์ผลของผู้วิจัยพบว่า ในการทำแบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนอยู่ในระดับปานกลาง เนื่องมากจากการทดสอบเป็น
การทดสอบรายบุคคล ทำให้ผลคะแนนจึงมีความแตกต่างระหว่างเด็กกลุ่มเก่งกับกลุ่มอ่อน เห็นได้จาก
ในวงจรปฏิบัติการที่ 3 ที่มีคะแนนร้อยละอยู่ในระดับมากซึ่งเป็นคะแนนร้อยละที่ได้จากการฏิบัติงาน
เป็นกลุ่ม มีการช่วยเหลือซึ่งกันและกันระหว่างเด็กกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อน สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Nurdyani (2018) ที่บอกว่า นั กเรียนจะแก้ปัญหาด้วยความคิดที่ แตกต่างกัน  นักเรียนที่ มี
ความสามารถสูงสามารถนำความรู้มาใช้แก้ปัญหาของสถานการณ์ได้อย่างรวดเร็วในส่วนของ
องค์ประกอบของความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณณาณ  ที่ประกอบไปด้วย 5 
องค์ประกอบได้แก่ การระบุปัญหาหรือตั้งคำถาม การรวบรวมจัดการข้อมูล การวางแผนแก้ปัญหา
หรือหาคำตอบ การดำเนินการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ และการประเมินผลการแก้ปัญหาหรือหา
คำตอบนั้น สามารถอภิปรายผลได้ว่า ด้านการระบุปัญหาหรือตั้งคำถาม ในระหว่างการจัดการเรียนรู้
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วงจรปฏิบัติการที่ 1 2 และ 3 พบว่าอยู่ในระดับน้อยเป็นระดับมาก ตามลำดับ ชี้ให้เห็นว่า นักเรียนมี
ความสามารถในการระบุปัญหาจากสถานการณ์ที่กำหนดให้ สามารถเรียงลำดับและบอกสาเหตุความ
เป็นไปได้ของปัญหา แต่ในการทดสอบหลังการจัดการเรียนรู้พบว่า นักเรียนมีคะแนนร้อยละอยู่ใน
ระดับปานกลางแสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถระบุปัญหาได้  มีบางส่วนที่ยังขาดการอธิบาย
รายละเอียดของปัญหาเพ่ิมเติม สอดคล้องกับจิรันธนิน คงจีน (2560) ที่กล่าวว่า การสอนแบบใช้การ
ถามกลุ่ม ให้ช่วยกันคิดหาคำตอบ  ฝึกการคิดประยุกต์ใช้ความรู้ เพ่ือให้ได้คำตอบด้านการรวบรวม
จัดการข้อมูล ในระหว่างการจัดการเรียนรู้วงจรปฏิบัติการที่  1 2 และ 3 อยู่ในระดับน้อยเป็นระดับ
มาก และผลการทดสอบหลังการจัดการเรียนรู้พบว่า มีคะแนนร้อยละอยู่ในระดับมาก ซึ่งชี้ให้เห็นว่า 
นักเรียนสามารถสืบค้นข้อมูล รวมรวบและทำการเขียนข้อมูลที่ได้จากการสืบค้นได้เป็นอย่างดี   
สอดคล้องกับ สริญญา มารศรี (2562) ที่กล่าวว่า ผู้ที่มีคุณลักษณะของผู้ที่มีทักษะการคิดอย่างมี
วิจารณญาณ จะต้องตัดสินใจโดยการใช้ข้อมูลประกอบหลายด้าน สามารถเปลี่ยนความคิดเห็นของตน
ได้หากมีเหตุผลที่มากกว่า เป็นผู้มีความกระตือรือร้นในการค้นหาข้อมูลความรู้  มีความรู้มากเพ่ือใช้
ประกอบในการตัดสินใจ  
 ด้านการวางแผนแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ ซึ่งในขั้นนี้เป็นขั้นหาแนวทางในการแก้ปัญหา 
วิเคราะห์แนวทางหรือแบบร่างชิ้นงานที่เหมาะสม เป็นไปได้ในการนำไปสร้างชิ้นงานและการตัดสินใจ
เลือกชิ้นงาน ระหว่างการจัดการเรียนรู้วงจรปฏิบัติการที่ 1 2 และ 3 อยู่ในระดับน้อย เป็นระดับมาก 
ซึ่งนักเรียนมีพัฒนาการที่ดีในการใช้เหตุผลในการเลือกชิ้นงานที่จะนำไปสร้างเป็นชิ้นงาน และผลการ
ทดสอบหลังการจัดการเรียนรู้พบว่า มีคะแนนร้อยละอยู่ในระดับปานกลาง อันเป็นผลมาจาก
สถานการณ์ในแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณอาจมีความไกลตัว
นักเรียน และเนื่องด้วยเวลาที่จำกัด ทำให้นักเรียนอธิบายเหตุผลค่อนข้างน้อย สอดคล้องกับ สุคนธ์ 
สินธพานนท์ (2558) ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณนั้นก่อนที่จะตัดสินใจทำเรื่องใดจะต้องมี
หลักฐานประกอบในการวิเคราะห์ตัดสินใจ ทำให้ประสบความสำเร็จตามเป้าหมายที่วางไว้อย่างมี
คุณภาพเพราะมีการคิดอย่างเป็นระบบ เป็นขั้นตอนอยู่บนพ้ืนฐานของหลักการและเหตุผลทำให้งาน
ออกมาอย่างมีคุณภาพ 
 ด้านการดำเนินการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ โดยดำเนินการตามวิธีที่ตัดสินใจ เพ่ือสรุปการ
แก้ปัญหาหรือหาคำตอบ จากผลการวิจัยในระหว่างการจัดการเรียนรู้วงจรปฏิบัติการที่  1 2 และ 3 
พบว่าอยู่ในระดับน้อยเป็นระดับมาก และผลการทดสอบหลังการจัดการเรียนรู้พบว่า มีคะแนนร้อยละ
อยู่ในระดับปานกลาง แสดงให้เห็นว่าเมื่อจบการเรียนในวงจรปฏิบัติการทั้ง 3 วงจร นักเรียนยังไม่
สามารถดำเนินการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบได้อย่างชัดเจน ส่งผลให้คะแนน ในแบบวัดความสามารถ
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ในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณอยู่ในระดับกลาง สอดคล้องสุคนธ์ สินธพานนท์ (2558) ที่กล่าว
ว่า นักเรียนจะดำเนินงาน ตามแผน และรู้จักวิธีการในการแก้ปัญหได้อย่างเหมาะสม รอบคอบและ
ควบคุมตนเองให้ดำเนินงานตามแผน การทำงานหรือกิจกรรมใด ๆ ก็ตามที่นักเรียนรู้จักวางแผนการ
ย่อมเป็นการดำเนินงานและมีการตรวจสอบตลอดจนเมื่อมีการดำเนินงานตามแผนแล้วมีการ 
ประเมินผลการดำเนินงานนั้นจัดได้ว่าเป็นแนวทางหนึ่งที่จะส่งเสริมให้นักเรียนได้ใช้การคิดอย่างมี
วิจารณญาณ 
 ด้านประเมินผลการแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ เป็นการตรวจสอบผลโดยการใช้เหตุผลชั่ง
น้ำหนัก ผลดี ผลเสีย ตีความหมายและอธิบายความสัมพันธ์   จากผลการวิจัยในระหว่างการจัดการ
เรียนรู้วงจรปฏิบัติการที่ 1 2 และ 3 พบว่าอยู่ในระดับน้อยเป็นระดับมาก ซึ่งสอดคล้องกับคะแนน
หลังการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณาณ พบว่ามี
คะแนนร้อยละอยู่ในระดับมาก ชี้ให้เห็นว่า นักเรียนสามารถใช้เหตุผลในการชั่งน้ำหนัก ผลดีผลเสียใน
การแก้ไขปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้ ซึ่งการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณได้ 
เนื่องด้วยกระบวนการจัดการเรียนรู้เน้นให้ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง มีการเปิดโอกาสให้
นักเรียนได้วางแผนออกแบบเพ่ือนำไปสู่การแก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการระดมความคิดและอภิปราย
เพ่ือแลกเปลี่ยนเรียนรู้  นำไปสู่การสร้างชิ้นงานหรือวิธีการการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Rany Apriyani et al. (2019, p 85-91) ที่ได้ศึกษาความสามารถในการ
แก้ปัญหาของนักเรียนโดยใช้ใช้การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา  พบว่านักเรียนมีคะแนน
ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนสูง (71.75) สูงกว่าก่อนเรียน ร้อยละ 17.55 และสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ อัจฉรีย์  สังขรักษ์ (2562) ที่พบว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา
สามารถส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนได้  โดยคะแนนความสามารถในการ
แก้ปัญหาหลังเรียนอยู่ในระดับดี (ร้อยละ 30.30) และดีมาก (ร้อยละ 69.70) ซึ่งพัฒนาขึ้นจากคะแนน
เฉลี่ยที่ระดับพอใช้ (ร้อยละ 63.64) และ ปรับปรุง (ร้อยละ 36.36) 
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ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะในการนำไปใช้จัดการเรียนรู้ 
 ครูควรใช้ปัญหาหรือสถานการณ์ที่ใกล้ตัวของนักเรียนและควรเป็นสถานการณ์ที่เปิดกว้าง
เพ่ือให้นักเรียนสามารถวิเคราะห์ปัญหาและหาแนวทางในการแก้ไขปัญหาได้อย่างหลากหลายมากขึ้น 
เพ่ือนำไปสู่การเลือกวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมโดยใช้วิจารณญาณในการแก้ปัญหาได้  โดยนักเรียน
สามารถออกแบบชิ้นงานและเลือกชิ้นงานที่เหมาะสมในการนำไปสร้างชิ้นงานได้ง่ายขึ้น  
 2. ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งต่อไป 
 ผู้วิจัยพบว่ากระบวนการทำงานกลุ่มเป็นปัจจัยสำคัญที่ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิด
ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ ดังนั้นควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับกระบวนการ
สร้างปฏิสัมพันธ์ในกลุ่มที่ช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ  
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ภาคผนวก ก รายชื่อผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
 

ผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบแผนการจัดการเรียนรู้และสะท้อนจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง เครื่องกลอย่างง่ายของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 

1. ดร.สุริยา ชาปู่ 
ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
2. ดร.จิรันธนิน คงจีน 
ศึกษานิเทศชำนาญการพิเศษ สำนักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาเพชรบูรณ์ เขต 1 
3. ครูณัฎฐชนม์ กองมา 
ครูชำนาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนพิชัย 
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ภาคผนวก ข ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ 
 

ตาราง 13  แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  
โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมี
วิจารณญาณ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง คาน 

รายการ
ประเมิน

ข้อที่ 

ระดับความเหมะสมจาก
ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม 
ค่าเฉลี่ย S.D. 

ระดับความ
เหมาะสม 

1 2 3 15 

1 4 4 5 13 4.33 0.58 มาก 
2.1 5 5 5 15 5.00 0.00 มากที่สุด 

2.2 5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 

2.3 5 5 4 14 4.67 0.58 มากที่สุด 
2.4 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

2.5 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 
2.6 4 3 5 12 4.00 1.00 มาก 

3.1 4 3 4 11 3.67 0.58 มาก 

3.2 4 4 5 13 4.33 0.58 มาก 
4.1 5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 

4.2 4 4 5 13 4.33 0.58 มาก 

4.3.1 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 
4.3.2 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

4.3.3 4 3 5 12 4.00 1.00 มาก 
4.3.4 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

4.3.5 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

4.3.6 5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 
4.4 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

4.5 5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 

4.6 5 5 4 14 4.67 0.58 มากที่สุด 
4.7 4 4 5 13 4.33 0.58 มากที่สุด 
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รายการ
ประเมิน

ข้อที่ 

ระดับความเหมะสมจาก
ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม 
ค่าเฉลี่ย S.D. 

ระดับความ
เหมาะสม 

1 2 3 15 
4.8 4 4 5 13 4.33 0.58 มาก 

5.1 5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 
5.2 5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 

5.3 5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 

5.4 5 4 5 14 4.67 0.58 มากที่สุด 
5.5 4 4 5 13 4.33 0.58 มาก 

6.1 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

6.2 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 
6.3 3 4 4 11 3.67 0.58 มาก 

เฉลี่ย 4.22  มาก 
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ตาราง 14 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  
โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพ่ือพัฒนาความสามามารถในการแก้ปัญหาอย่างมี
วิจารณญาณ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง รอก ล้อและเพลา 

รายการ
ประเมิน

ข้อที่ 

ระดับความเหมะสมจาก
ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม ค่าเฉลี่ย S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 

1 2 3 15    

1 5 4 5 14 4.67 0.58 มากที่สุด 
2.1 5 5 5 15 5.00 0.00 มากที่สุด 

2.2 5 5 5 15 5.00 0.00 มากที่สุด 

2.3 5 5 4 14 4.67 0.58 มากที่สุด 
2.4 5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 

2.5 5 4 5 14 4.67 0.58 มากที่สุด 
2.6 5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 

3.1 5 5 5 15 5.00 0.00 มากที่สุด 

3.2 5 4 5 14 4.33 0.58 มาก 
4.1 5 4 5 14 4.67 0.58 มากที่สุด 

4.2 5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 

4.3.1 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 
4.3.2 3 4 4 11 3.67 0.58 มาก 

4.3.3 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 
4.3.4 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

4.3.5 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

4.3.6 4 5 4 13 4.33 0.58 มาก 
4.4 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

4.5 5 4 5 14 4.67 0.58 มากที่สุด 

4.6 5 5 5 15 5.00 0.00 มากที่สุด 
4.7 5 5 4 14 4.67 0.58 มากที่สุด 

4.8 5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 
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รายการ
ประเมิน

ข้อที่ 

ระดับความเหมะสมจาก
ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม ค่าเฉลี่ย S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 

1 2 3 15    
5.1 5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 

5.2 5 5 4 14 4.67 0.58 มากที่สุด 
5.3 4 3 5 12 4.00 1.00 มาก 

5.4 5 3 4 12 4.00 1.00 มากที่สุด 

5.5 5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 
6.1 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

6.2 5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 

6.3 4 3 4 11 3.67 0.58 มาก 
เฉลี่ย 4.37  มาก     
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ตาราง 15 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  
โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมี
วิจารณญาณ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง พื้นเอียง 

รายการ
ประเมิน

ข้อที่ 

ระดับความเหมะสมจาก
ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม ค่าเฉลี่ย S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 

1 2 3 15    

1 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 
2.1 5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 

2.2 5 5 5 15 5.00 0.00 มากที่สุด 

2.3 5 5 4 14 4.66 0.58 มากที่สุด 
2.4 5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 

2.5 5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 
2.6 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

3.1 4 4 5 13 4.33 0.58 มาก 

3.2 4 4 5 13 4.33 0.58 มาก 
4.1 5 4 5 14 4.67 0.58 มากที่สุด 

4.2 5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 

4.3.1 5 3 4 12 4.00 1.00 มาก 
4.3.2 3 4 4 11 3.67 0.58 มาก 

4.3.3 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 
4.3.4 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

4.3.5 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

4.3.6 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 
4.4 4 4 5 13 4.33 0.00 มาก 

4.5 5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 

4.6 5 5 5 15 5.00 0.00 มากที่สุด 
4.7 5 5 4 14 4.67 0.58 มากที่สุด 

4.8 5 4 5 14 4.67 0.58 มากที่สุด 
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รายการ
ประเมิน

ข้อที่ 

ระดับความเหมะสมจาก
ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม ค่าเฉลี่ย S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 

1 2 3 15    
5.1 5 5 5 15 5.00 0.00 มากที่สุด 

5.2 5 4 5 14 4.67 0.58 มากที่สุด 
5.3 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

5.4 5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 

5.5 5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 
6.1 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

6.2 5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 

6.3 3 4 4 11 3.67 0.58 มาก 
เฉลี่ย 4.31  มาก     
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ภาคผนวก ค ผลการประเมินความตรงเชิงเนื้อหาของใบกิจกรรม 
ตาราง 16 แสดงผลการประเมินความตรงเชิงเนื้อหาของใบกิจกรรม เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย 

คำถามที ่
องค์ประกอบความสามารถ

ในการแก้ปัญหาอย่างมี
วิจารณญาณ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที ่
รวม IOC แปลผล 

1 2 3 

ใบกิจกรรมประกอบแผนการจัดการเรียนรุ้ท่ี 1 เร่ืองคาน 
1.1 การระบุปญัหาหรือตั้งคำถาม 1 1 0 2 0.67 สอคคล้อง 
1.2 การรวบรวม จัดการข้อมูล 1 0 1 2 0.67 สอคคล้อง 
2 การวางแผนแก้ปัญหา 

หรือหาคำตอบ 
1 1 1 3 1.00 สอคคล้อง 

3 1 1 1 3 1.00 สอคคล้อง 

4 การดำเนินการแก้ปัญหาหรือ
หาคำตอบ 

1 0 1 2 0.67 สอคคล้อง 

5 การประเมินผลการแก้ปัญหา
หรือหาคำตอบ 

1 0 1 2 0.67 สอคคล้อง 

 ค่าเฉลี่ย     0.78 สอคคล้อง 

ใบกิจกรรมประกอบแผนการจัดการเรียนรุ้ท่ี 2 เร่ืองรอก ล้อและเพลา 
1.1 การระบุปญัหาหรือตั้งคำถาม 1 1 1 3 1.00 สอคคล้อง 
1.2 การรวบรวม จัดการข้อมูล 1 0 1 2 0.67 สอคคล้อง 
2 การวางแผนแก้ปัญหาหรือหา

คำตอบ 
1 1 0 2 0.67 สอคคล้อง 

3 1 1 1 3 1.00 สอคคล้อง 

4 การดำเนินการแก้ปัญหาหรือ
หาคำตอบ 

1 1 0 2 0.67 สอคคล้อง 

5 การประเมินผลการแก้ปัญหา
หรือหาคำตอบ 

1 1 1 3 1.00 สอคคล้อง 

 ค่าเฉลี่ย     0.83 สอคคล้อง 

ใบกิจกรรมประกอบแผนการจัดการเรียนรุ้ท่ี 3 เร่ืองพ้ือนเอียง 
1.1 การระบุปญัหาหรือตั้งคำถาม 1 1 1 3 1.00 สอคคล้อง 
1.2 การรวบรวม จัดการข้อมูล 1 0 1 2 0.67 สอคคล้อง 
2 การวางแผนแก้ปัญหาหรือหา

คำตอบ 
1 1 1 3 1.00 สอคคล้อง 

3 1 1 1 2 0.67 สอคคล้อง 
4 การดำเนินการแก้ปัญหาหรือ

หาคำตอบ 
1 0 1 2 0.67 สอคคล้อง 
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คำถามที ่
องค์ประกอบความสามารถ

ในการแก้ปัญหาอย่างมี
วิจารณญาณ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที ่
รวม IOC แปลผล 

1 2 3 

5 การประเมินผลการแก้ปัญหา
หรือหาคำตอบ 

1 0 1 2 0.67 สอคคล้อง 

 เฉลี่ย     0.78 สอดคล้อง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 

 

 
 

121 

ภาคผนวก ง ผลการประเมินความตรงเชิงเนื้อหาของแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่าง
มี วิจารณญาณ เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย 
ตาราง 17 แสดงผลการประเมินความตรงเชิงเนื้อหาของแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมี
วิจารณญาณ เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย 

คำถาม
ที ่

องค์ประกอบความสามารถในการ
แก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
รวม IOC แปลผล 

1 2 3 

สถานการณ์ที่ 1 “สวนกล้วยไข่” 
1 การระบุปัญหาหรือตั้งคำถาม 1 1 1 3 1.00 สอคคล้อง 

4 การรวบรวม จัดการข้อมูล 1 0 1 2 0.67 สอคคล้อง 

3 
การวางแผนแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ 1 1 0 2 0.67 สอคคล้อง 
การดำเนินการแก้ปัญหาหรือหา
คำตอบ 

1 1 0 2 0.67 สอคคล้อง 

2 การประเมินผลการแก้ปัญหาหรือหา
คำตอบ 

1 1 1 3 1.00 สอคคล้อง 

สถานการณ์ที่ 2 “บ่อน้ำ” 
1 การระบุปัญหาหรือตั้งคำถาม 1 1 0 2 0.67 สอคคล้อง 

4 การรวบรวม จัดการข้อมูล 1 0 1 2 0.67 สอคคล้อง 

3 
การวางแผนแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ 1 1 1 3 1.00 สอคคล้อง 

การดำเนินการแก้ปัญหาหรือหา
คำตอบ 

1 1 1 3 1.00 สอคคล้อง 

2 การประเมินผลการแก้ปัญหาหรือหา
คำตอบ 

1 1 0 2 0.67 สอคคล้อง 

สถานการณ์ที่ 3 “ลาดชัน” 

1 การระบุปัญหาหรือตั้งคำถาม 1 1 1 3 1.00 สอคคล้อง 

4 การรวบรวม จัดการข้อมูล 1 0 1 2 0.67 สอคคล้อง 

3 
การวางแผนแก้ปัญหาหรือหาคำตอบ 1 1 0 2 0.67 สอคคล้อง 

การดำเนินการแก้ปัญหาหรือหา 1 1 0 2 0.67 สอคคล้อง 
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คำตอบ 
2 การประเมินผลการแก้ปัญหาหรือหา

คำตอบ 
1 0 1 2 0.67 สอคคล้อง 

 เฉลี่ย 
    

0.7
8 

สอคคล้อง 
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ภาคผนวก จ ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ 
 การพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมี วิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยม 
ศึกษาปีที่ 2 ที่จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง พ้ืนเอียง  
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 งานและพลังงาน   เรื่อง เครื่องกลอย่างง่ายรายวิชา 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 4    ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2  
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563   จำนวน 4 คาบ คาบละ 50 นาที 
............................................................................................................................................... 
1. มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 

1) ว 2.3 ม2/2 วิเคราะห์หลักการทำงานของเครื่องกลอย่างง่ายจากข้อมูลที่รวบรวมได้ 
2) ว 2.3 ม2/3 ตะหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของเครื่องกลอย่างง่าย โดยบอกประโยชน์

และการประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน 

 2.  สาระสำคัญ 
 พ้ืนเอียง คือ เครื่องมือกลพื้นฐานชนิดหนึ่งที่ใช้ผ่อนแรง อาจอยู่ในรูปแบบเป็นไม้กระดานยาว
เรียบ ใช้พาดบนที่สูง หรือพ้ืนผิวระหว่างพ้ืนต่างระดับ เคลื่อนที่วัตถุด้วยการลากหรือผลัก ช่วยอำนวย
ความสะดวกและช่วยผ่อนแรงในการย้ายสิ่งของขึ้น หรือลงจากยานพาหนะ 
3. จุดประสงค์ 
 ด้านความรู้ 

1. นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์การทำงานของ พื้นเอียง ต่อสถานการณ์ท่ีกำหนดได้ 
2. นักเรียนสามารถอธิบายลักษณะการทำงานของพ้ืนเอียงได้  
3. นักเรียนสามารถบอกประโยชน์ของพ้ืนเอียงในชีวิตประจำวันได้ 
ด้านทักษะ 
1. นักเรียนร่วมกันระบุปัญหาและเงื่อนไขจากสถานการณ์ที่กำหนดได้อย่างถูกต้อง 
2. นักเรียนสามารถพิจารณาและตัดสินใจเลือกรูปแบบการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณได้ 
3. นักเรียนสามารถออกแบบและสร้างเครื่องมือที่อาศัยหลักการ เรื่อง พื้นเอียง ตาม 

สถานการณ์ที่กำหนดโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมได้ 
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4. นักเรียนสามารถทดสอบและปรับปรุงชิ้นงานให้เหมาะสมตามกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมได้  

5. นักเรียนสามารถประเมินผลการแก้ปัญหาและนำเสนอผลการแก้ปัญหาได้ 
6. นักเรียนสามารถประยุกต์ใช้ความรู้เรื่องพ้ืนเอียงในชีวิตประจำวันได้ 
ด้านคุณลักษณะ 
1. นักเรียนมีวินัยในการทำงาน มีความกระตือรือร้นในการเรียนและปฏิบัติกิจกรรมให้สำเร็จ

ภายในเวลาที่กำหนด 
2. นักเรียนมีน้ำใจ มีเหตุผล ยอมรับความคิดเห็นซึ่งกันและกัน 

 
 4. เนื้อหาบูรณาการสะเต็ม (STEM) 
      วิทยาศาสตร์ (S) = พ้ืนเอียง 
  เทคโนโลยี (T)  = การสืบค้นข้อมูล การเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์เหมาะสม 
 วิศวกรรม (E)  = กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 คณิตศาสตร์ (M)  = การวัด การคำนวณ การกำหนดอัตราส่วน และร้อยละ 
 
5. การวัดการประเมินผล 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีวัด เครื่องมือ เกณฑ์ที่ใช ้
ด้านความรู้ 
1. นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์
การทำงานของ พื้นเอียง ต่อ
สถานการณ์ที่กำหนดได ้
2. นักเรียนสามารถอธิบาย
ลักษณะการทำงานของพื้น
เอียงได้  
3. นักเรียนสามารถบอก
ประโยชน์ของพื้นเอียงใน
ชีวิตประจำวนัได ้

 
- การทำใบ 
กิจกรรมที่ 1  
 
- การทำใบ 
กิจกรรมที่ 1  
 
- การทำใบ
กิจกรรมที่ 5 

 
- ใบกิจกรรมที่ 1 
- ใบกิจกรรมที่ 5 
- แบบประเมนิการ
ทำใบกิจกรรม 
 

 
- ได้คะแนน 
แต่ละรายการไม่
น้อยกว่าระดับ
พอใช้ 
 

ด้านทักษะ 
1. นักเรียนร่วมกันระบุปัญหา

 
- การทำใบ

 
- ใบกิจกรรมที่ 1 

 
- ได้คะแนนแต่ละ
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จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีวัด เครื่องมือ เกณฑ์ที่ใช ้
และเงื่อนไขจากสถานการณ์ที่
กำหนดได้อย่างถูกต้อง 
2. นักเรียนสามารถพิจารณา
และตัดสนิใจเลือกรูปแบบการ
แก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ
ได ้
3. นักเรียนสามารถออกแบบ
และสร้างเคร่ืองมือที่อาศัย
หลักการ เรื่อง พื้นเอียง ตาม
สถานการณ์ที่    
กำหนดโดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมได้ 
4. นักเรียนสามารถทดสอบ
และปรับปรุงชิน้งานให้
เหมาะสมตามกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมได้  
5. นักเรียนสามารถ
ประเมินผลการแก้ปัญหาและ
นำเสนอผลการแก้ปัญหาได ้
6. นักเรียนสามารถ
ประยุกต์ใช้ความรู้เรื่องพื้น
เอียงในชีวิตประจำวันได ้

กิจกรรมที่ 1 
 
 
- การทำใบ
กิจกรรมที่ 3 
 
- การทำใบ
กิจกรรมที่ 2 
- ชิ้นงาน 
 
 
- การทำใบ
กิจกรรมที่ 4 
- ชิ้นงาน 
 
- การทำใบ
กิจกรรมที่ 5 
 
- การทำใบ
กิจกรรมที่ 5 
 

- ใบกิจกรรมที่ 2 
- ใบกิจกรรมที่ 3 
- ใบกิจกรรมที่ 4 
- ใบกิจกรรมที่ 5 
- แบบประเมนิการ
ทำใบกิจกรรม 
- แบบประเมนิ
ชิ้นงาน 
 
 

รายการไม่น้อย
กว่าระดับพอใช ้
 

ด้านคุณลักษณะ 
1. นักเรียนมีวินัยในการ
ทำงาน มีความกระตือรือร้น
ในการเรียนและปฏบิัติ
กิจกรรมให้สำเร็จภายในเวลา
ที่กำหนด 
2. นักเรียนมีน้ำใจ มีเหตุผล 

 
- การสังเกต
พฤติกรรม 
 
 
- การสังเกต
พฤติกรรม 

 
- แบบสังเกต
พฤติกรรม 

 
- ได้คะแนนไม่
น้อยกว่าระดับ
พอใช้ 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีวัด เครื่องมือ เกณฑ์ที่ใช ้
ยอมรับความคิดเห็นซึ่งกัน
และกัน 

 
6. การจัดการเรียนรู้ 
 ขั้นระบุปัญหา  ( 20 นาที )  
 1. ครูนำเข้าสู่บทเรียน โดยการถามคำถามว่า นักเรียนเคยไปที่ร้านสะดวกซื้อ (7-11) แล้ว
เห็นตอนรถส่งของมาส่งสินค้าหรือไม่ (แนวการตอบ เคย/ไม่เคย) ถ้าใครเคยเห็นจะพบว่า ความสูงของ
ตัวรถกับพ้ืนจะต่างกันมาก รถจึงมีตัวช่วยเป็นพ้ืนเอียงพาดกับขอบของตัวรถเพ่ือให้ง่ายต่อการขนส่ง 
นักเรียนคิดว่าพ้ืนเอียงช่วยให้ง่ายอย่างไร (แนวการตอบ ช่วยในการผ่อนแยก ให้ยกของลงมาง่าย)     
 2. ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 5 คน จากนั้นนำวิดีทัศน์ “เรื่อง  
พ้ืนเอียงที่พบในชีวิตประจำวัน ” https://www.youtube.com/watch?v=7HfTI0EckBc  ให้
นักเรียนดูแล้วครูตั้งคำถามเพ่ือเป็นการกระตุ้นผู้เรียน ว่า “นักเรียนคิดว่า พ้ืนเอียงมีหลักการทำงาน
อย่างไร ” (แนวการตอบ พ้ืนยิ่งเอียงมากแรงยิ่งต้องใช้มาก) 
 3. ครูแจกใบกิจกรรมที่  1 ให้กับนักเรียน และอธิบายขั้นตอนการทำกิจกรรมและ
รายละเอียดของใบกิจกรรมให้แก่นักเรียน 
 4. ครูให้นักเรียนศึกษาสถานการณ์ในใบกิจกรรมที่ 1 แล้วให้นักเรียนตอบ                       
ในใบกิจกรรมที่  1  เขียนปัญหาและระบุเงื่อนไขและวิเคราะห์สถานการณ์ที่กำหนดมาให้ว่า                       
มีอะไรบ้าง 
 ขั้นการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา ( 30 นาที ) 
 1. ครูให้นักเรียนวิเคราะห์ จากสถานการณ์และเงื่อนไขในใบกิจกรรมที่ 1 ว่า นักเรียนต้อง
ใช้ความรู้ในด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีหรือเครื่องมือ ใดบ้างเพ่ือที่จะใช้แก้ปัญหา
ตามสถานการณ์ที่กำหนด    
 2. ครูให้นักเรียนสืบค้นความรู้และวิธีการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ปัญหาที่ได้วิเคราะห์ไว้ 
นักเรียนรวมรวมและ สรุปเป็นข้อมูลที่สืบค้นได้ แล้วบันทึกลงในใบกิจกรรมที่ 1 
 3. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงความรู้ที่นักเรียนได้สืบค้น และอธิบายลักษณะของพ้ืน
เอียง จากนั้นครูให้นักเรียนทำการสดลองลากถุงทรายบนพ้ืนเอียงในองศาต่างกัน เพ่ือศึกษาแรงที่ใช้ 
เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจกระบวนการทำงานของพ้ืนเอียงและออกแบบชิ้นงานมากข้ึน  



 

 

 
 

127 

 4. ให้แต่ละกลุ่มยกตัวอย่างการนำพ้ืนเอียง ที่นักเรียนเคยพบเห็นในชีวิตประจำวันหรือที่ได้
จากการสืบค้นข้อมูล อธิบายหลักการทำงาน บันทึกลงในใบกิจกรรมแล้วนำเสนอที่หน้ า 
ชั้นเรียน 
 ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา ( 30 นาที ) 
 1. ครูสร้างสถานการณ์จำลอง เป็นร้านขายของชำ ที่มีสินค้ามากมายหลากหลาย โดยให้
นักเรียนได้เห็นอุปกรณ์อย่างคร่าว ๆ ว่ามีอะไรขายบ้าง (สินค้าจำนวน 18 รายการ) 
 2. นักเรียนแต่ละคนในกลุ่ม ออกแบบอุปกรณ์ที่ใช้ในการขนส่งวัสดุในพ้ืนที่ลาดเอียง 
จำนวนคนละ 1 รูปแบบ โดยระบุเหตุผลในการออกแบบและการเลือกใช้อุปกรณ์ ออกแบบภายใต้
งบประมาณที่ครูกำหนดไว้ นักเรียนสามารถเลือกซื้ออุปกรณ์ใด ๆ ในร้านก็ได้ เพื่อที่จะนำมาสร้างเป็น
ชิ้นงาน  
 3. นักเรียนแต่ละคนบันทึกแบบร่างชิ้นงานของกลุ่มตนเอง และวาดแบบร่างลงในใบ
กิจกรรมที่ 2 
 4. ในระหว่างการทำกิจกรรม ครูจะเป็นผู้คอยเดินสำรวจนักเรียนและทำการสอบถามเพ่ือ
กระตุ้นแก่นักเรียน 
 ขั้นวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา ( 70 นาที ) 
 1. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเลือกแบบร่างชิ้นงานที่สมาชิกในกลุ่มออกแบบไว้จำนวน 1 แบบ 
พร้อมทั้งระบุเหตุผลที่เลือก อภิปรายร่วมกัน แล้วบันทึกลงในใบกิจกรรมที่ 3 
 2. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกไปซื้ออุปกรณ์ที่ร้านค้า ภายใต้งบประมาณที่ครูกำหนด 
จากนั้นลงมือสร้างชิ้นงาน ตามรูปแบบที่แต่ละกลุ่มออกแบบและเลือกไว้ 
 3. ในระหว่างการทำกิจกรรม ครูจะเป็นผู้คอยเดินสำรวจนักเรียนและทำการสอบถามเพ่ือ
กระตุ้นแก่นักเรียน 
 ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (30 นาที) 
 1. นักเรียนนำชิ้นงานที่สร้างเสร็จแล้วมาทำการทดสอบ โดยการดึงวัตถุจากพ้ืนลาดชัน
ขึ้นมาโดยใช้แรงน้อยกว่าน้ำหนักของวัสดุ เพ่ือหาปัญหาและข้อผิดพลาด โดยบันทึกผลการทดสอบ 
ปัญหา และแนวทางแก้ไขปัญหาลงในใบกิจกรรมที่ 4 
 2. เมื่อนักเรียนปรับปรุงชิ้นงานเป็นที่เรียบร้อยแล้ว ให้แต่ละกลุ่มมาทดสอบอีกครั้ง โดยการ
ขนส่งวัตถุในแนวพ้ืนลาดเอียง จากพ้ืนขึ้นไปยังที่สูง กลุ่มใดขนส่งได้ครบตามที่ครูกำหนด ถือว่าเป็นผู้
ชนะ 
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 3. นักเรียนบันทึกสรุปผลการทำกิจกรรม โดยการประเมินการใช้งานของชิ้นงาน ลงในใบ
กิจกรรมที่ 5 
   ขั้นนำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน  ( 20 นาที ) 
 1. นักเรียนแต่ละกลุ่ม ส่งตัวแทนออกมารับกระดาษบรู๊ฟและปากกาสีที่หน้าชั้นเรียน 
 2. ให้นักเรียนนำเสนอแนวคิดและขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสร้างชิ้นงาน โดยเลือก 4 
ประเด็นเพ่ือให้นักเรียนได้นำเสนอหน้าชั้นเรียน ดังนี้ 
 1. ปัญหาที่พบและวิธีการแก้ไข 
 2. ผลการทดสอบชิ้นงาน 
 3. ข้อดี ข้อเสีย ของชิ้นงาน 
 4. ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมในการปรับปรุงชิ้นงานในอนาคต 
 5. นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมานำเสนอหน้าชั้นเรียนโดยมีเวลากลุ่มละ 5 นาที 
 6. หลังจบการนำเสนอ ให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม ร่วมกันเสนอแนะวิธีการแก้ปัญหาหรือ
คำแนะนำเพ่ิมเติม จากนั้นให้นักเรียนตรวจสอบใบกิจกรรมให้เรียบร้อยและส่งครูท้ายชั่วโมง 
 
7. สื่อ / แหล่งเรียนรู้ 
  1) สื่อวีดีทัศน์ เรื่อง การทำงานของสายพานลำเลียง 
  2) ใบกิจกรรมที่ 1 - 5 
  3) อุปกรณ์ท่ีใช้ในการสร้างชิ้นงาน (จำนวน 18 รายการ) 
           4) กระดาษบรู๊ฟ 
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ภาคผนวก ฉ ตัวอย่างแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ 
 

แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ 
รหัสวิชา ว22102 รายวิชา วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง................................... 
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563  ผู้สอน นายศักดา  ศรีแย้ม 
ผู้สะท้อนผล     ผู้วิจัย  ผู้ร่วมวิจัย   
วันที่ทำการสังเกต..............................................................ตั้งแต่เวลา...................ถึง............. . 
 
คำชี้ แจง   ให้ ผู้ สะท้ อนผลทำการบันทึ กปัญ หา ความคิด เห็ น  ข้อ เสนอแนะ ที่ เกี่ ยวกับ                       
การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ประกอบด้วย 3 
ส่วน ดังนี้ 
 ส่วนที่  1 ภาพรวมของการจัดการเรียนรู้ที่ ผู้ วิจั ยจัดขึ้ นส่ งเสริม ให้ ผู้ เรียน พัฒ นา                            
ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณหรือไม่ เพราะเหตุใดท่านจึงคิดเช่นนั้น 
 ส่วนที่ 2 ความคิดเห็นต่อการจัดการเรียนรู้ในแต่ละขั้น ประกอบด้วย ปัญหา / อุปสรรค 
ข้อดี ข้อเสีย และข้อเสนอแนะ 
 ส่วนที่ 3 การสรุปปัญหาหรือข้อเสนอแนะให้แก่ผู้วิจัย 
  
 
ส่วนที่ 1 ภาพรวมของการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยจัดขึ้นส่งเสริมให้ผู้เรียนพัฒนาความสามารถในการ
แก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณหรือไม่ เพราะเหตุใดท่านจึงคิดเช่นนั้น 
............................................................................................................................................................... 
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
.............................................................................................................................................. ................. 
...............................................................................................................................................................  
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ส่วนที่ 2 ความคิดเห็นต่อการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมในแต่ละข้ัน ประกอบด้วย 6 ขั้น ดังนี้ 
1. ขั้นระบุปัญหา ครูตั้งประเด็นคำถามหรือสถานการณ์ที่เกี่ยวกับเนื้อหาที่ทำการเรียนการสอน เพ่ือ
จะนำไปสู่คำตอบของการแก้ปัญหาของนักเรียน จากนั้นให้นักเรียนระบุปัญหาที่ต้องการแก้ไขที่
เกี่ยวข้องกับประเด็นคำถามหรือสถานการณ์และวิเคราะห์ปัญหาจากสถานการณ์และเงื่อนไข 
ที่กำหนด 
 

ประเด็น มี ไม่มี 
1. ครูตั้งประเด็นคำถามหรือสถานการณ์ที่เกี่ยวกับเนื้อหาที่ทำการเรียนการ
สอน เพื่อจะนำไปสู่คำตอบของการแก้ปัญหาของนักเรียน 

  

2. นักเรียนศึกษาสถานการณ์ที่ครูกำหนดให้ และระบุปัญหาที่เกิดขึ้นจาก
สถานการณ ์

  

 

ปัญหา / อุปสรรค 
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
 
ข้อดี / ข้อเสีย 
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
 
ข้อเสนอแนะ 
............................................................................................................................................................... 
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
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2. ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา นักเรียนต้องศึกษาค้นคว้าข้อมูลเพ่ิมเติม 
รวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลที่ใช้ในการแก้ปัญหาและพิจารณาความน่าเชื่อถือของข้อมูลและ
ตัดสินใจเลือกข้อมูลในขั้นตอนที่ 1 ซึ่งเป็นข้อมูลที่สามารถนำไปสู่การวางแผนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมและการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณต่อไป 

ประเด็น มี ไม่มี 
1. นักเรียนวิเคราะห์ สถานการณ์และเงื่อนไขในใบกิจกรรม นักเรียนรู้อะไร
แล้วบ้าง นักเรียนต้องการรู้สิ่งใดเพ่ิมเติม และนักเรียนจะหาความรู้เพ่ิมเติม 

  

2. นักเรียนสืบค้นความรู้ สรุปข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น 
เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 

  

3. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น เพ่ือใช้ในการ
แก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 

  

 

ปัญหา / อุปสรรค 
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
 
ข้อดี / ข้อเสีย 
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
 
ข้อเสนอแนะ 
...............................................................................................................................................................  
............................................................................................................................................................... 
...............................................................................................................................................................  
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3. ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา นักเรียนนำข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลในขั้นตอนที่ 2 เพ่ือ
ออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการแก้ปัญหาภายใต้ข้อจำกัดและเงื่อนไขตามสถานการณ์ท่ีกำหนด 
 

ประเด็น มี ไม่มี 
1. นักเรียนแต่ละคนในกลุ่ม ออกแบบอุปกรณ์ จำนวน 1 รูปแบบโดยออกแบบ
ภายใต้เงื่อนไขและงบประมาณที่ครูกำหนดไว้  

  

 
ปัญหา / อุปสรรค 
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
 
ข้อดี / ข้อเสีย 
............................................................................................................................................... ................ 
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
 
ข้อเสนอแนะ 
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
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4. ขั้นวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา นักเรียนวางแผนและเลือกวิธีการแก้ปัญหาตามรูปแบบที่แต่
ละกลุ่มเห็นว่าสามารถแก้ปัญหาได้ โดยระบุเหตุผลในการเลือกรูปแบบชิ้นงาน จากนั้นปฏิบัติตาม
ขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้โดยการสร้างชิ้นงานที่นำไปสู่การแก้ปัญหานั้น 
 

ประเด็น มี ไม่มี 
1. นักเรียนแต่ละกลุ่มเลือกแบบร่างชิ้นงานที่สมาชิกในกลุ่มออกแบบไว้
จำนวน 1 แบบ พร้อมทั้งระบุเหตุผลที่เลือก 

  

2. นักเรียนแต่ละกลุ่มซื้ออุปกรณ์ที่ร้านค้าที่ครูกำหนด จากนั้นลงมือสร้าง
ชิ้นงาน ตามรูปแบบที่แต่ละกลุ่มเลือกไว้ 

  

 

ปัญหา / อุปสรรค 
...............................................................................................................................................................  
................................................................................................................... ............................................ 
...............................................................................................................................................................  
 
ข้อดี / ข้อเสีย 
............................................................................................................................................... ................ 
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
 
ข้อเสนอแนะ 
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
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5. ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน นักเรียนจะต้องทำการ
ทดสอบและทำการประเมินชิ้นงานหรือวิธีการแก้ปัญหาที่สร้างขึ้น ถึงความสามารถในการแก้ปัญหา
หรือประสิทธิภาพของชิ้นงานนั้น ๆ เทียบกับเกณฑ์หรือเงื่อนไขที่มี แล้วทำการปรับปรุงแก้ไขชิ้นงาน
เพ่ือให้ไดช้ิ้นงานหรือวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด 
 

ประเด็น มี ไม่มี 
1. นักเรียนนำชิ้นงานที่สร้างเสร็จแล้วมาทำการทดสอบ เพ่ือดูประสิทธิภาพ
ของชิ้นงาน 

  

2. นักเรียนปรับปรุงชิ้นงานให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น / สามารถแก้ปัญหาได้   
 

ปัญหา / อุปสรรค 
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
 
ข้อดี / ข้อเสีย 
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
 
ข้อเสนอแนะ 
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
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6. ขั้นนำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน  นักเรียนทำการนำเสนอวิธีการ
แก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา ข้อดี ข้อเสียและข้อเสนอแนะในการปรับปรุงชิ้นงานในอนาคต 

ประเด็น มี ไม่มี 

1. นักเรียนแต่ละกลุ่มเขียนสรุปทั้งหมดในการสร้างชิ้นงาน พร้อมทั้งบอกข้อดี 
ข้อเสีย และ ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมในการปรับปรุงชิ้นงานในอนาคต ลงใน
กระดาษบรู๊ฟ 

  

2. นักเรียนนำเสนอสิ่งที่ได้สรุปไว้ที่หน้าชั้นเรียน   

 

ปัญหา / อุปสรรค 
....................................................................................................................... ........................................ 
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
 
ข้อดี / ข้อเสีย 
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
 
ข้อเสนอแนะ 
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
...............................................................................................................................................................  
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ส่วนที่ 3 การสรุปปัญหาหรือข้อเสนอแนะให้แก่ผู้วิจัย 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 
     ลงชื่อ......................................................ผู้สะท้อนผล  
     (...............................................................)  
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ภาคผนวก ช แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 
 

แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีวิจารณญาณ 
 

ชื่อ ...................................................................... ช้ัน ......................... เลขที่ ............... 
คำชี้แจง 
 1. แบบทดสอบชุดนี้เป็นแบบอัตนัยซึ่งประกอบด้วยสถานการณ์และตัวคำถามให้ผู้เรียนตอบ
คำถามในขอบเขตข้อมูลหรือข้อเท็จจริงที่กำหนดให้ตามสถานการณ์เท่านั้น ในหนึ่งสถานการณ์จะ
ประกอบไปด้วยข้อคำถาม 4 ข้อ ผู้เรียนต้องเขียนตอบให้ครบทุกข้อคำถามพร้อมทั้งแสดงเหตุผลด้วย
เสมอ 
 2. แบบทดสอบทั้งหมดมี 3 สถานการณ์ ข้อคำถามทั้งหมด 12 ข้อ 36 คะแนน ให้เวลา 1 ชั่วโมง 
30 นาท ี
    สถานการณ์ที่ 1 “สวนกล้วยไข่” 
 สวนกล้วยไข่แห่งหนึ่ง ในจังหวัดกำแพงเพชร มีเนื้อที่ 100 ไร่ ปลูกกล้วยไข่พันธุ์พ้ืนเมือง        
ไร่ละ 400 ต้นให้ผลผลิตดี น้ำหนักต่อเครือประมาณ 7 กิโลกรัม วิธีการเก็บผลผลิตใช้แรงงานคนใน
การตัดและใส่รถเข็น เข็นออกมาจากสวน โดยรถเข็น 1 คัน เข็นได้ 10 เครือ ใช้แรงงานคน 2 คนต่อ
รถเข็น 1 คัน ปัจจุบันประสบปัญหาขาดแคลนแรงงานในการนำกล้วยออกจากสวน เจ้าของสวนจึงได้
มีการสร้างวิธีการขนส่งแบบใหม่ โดยใช้รอกในการนำกล้วยออกมาจากสวน ออกแบบให้รอกเกี่ยวกับ
ราวสลิง แล้วแขวนกล้วยให้ติดกับรอกอีกที ใช้แรงคนในการผลักให้รอกเคลื่อนที่ แต่ในการสร้างรอก
ขนส่งกล้วยนี้ก็ส่งผลให้ต้นทุนเพ่ิมสูงขึ้น 

      
ภาพที่ 1 รถเข็นกล้วย     ภาพที่ 2 รอกขนส่งกล้วย 

ที่มา http://www.rspsecurity-maid.com/product/13/ ที่มา https://www.sanook.com/money/373913/ 
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ให้นักเรียนตอบคำถามต่อไปนี้ 
 1. ให้นักเรียนระบุปัญหาที่เกิดข้ึนจากสถานการณ์ 

2. จากสถานการณ์ นี้  นั ก เรียนคิ ด ว่ าวิ ธี ก ารแก้ปัญ ห าของเจ้ าของสวนกล้ วยมี                            
ความเหมาะสมหรือไม่ อย่างไร 

3. ถ้านักเรียนเป็นเจ้าของสวนกล้วย จะใช้มีวิธีการอย่างไรในการขนส่งกล้วยออกจากสวนได้
ในปริมาณมาก ใช้จำนวนคนให้น้อยที่สุด และประหยัดค่าใช้จ่ายที่สุด เขียนอธิบายพร้อมวาดภาพ
ประกอบการอธิบาย 

4. จากสถานการณ์ที่ 1 มีการใช้ความรู้หรือหลักการความรู้ด้าน STEM (วิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร์) มาแก้ปัญหาหรือไม่ อย่างไร 
 
คำชี้แจง ให้นักเรียนตอบคำถามต่อไปนี้ โดยอาศัยข้อมูลจากสถานการณ์ที่ 1 “สวนกล้วยไข่”  
1. ให้นักเรียนระบุปัญหาที่เกิดขึ้นจากสถานการณ์ 
..................................................................................................................................... .......................... 
.................................................................................................................................................. ............. 
...............................................................................................................................................................  
.................................................................................................................................................. ............. 
.................................................................................................................................................. ............. 
 
2. จากสถานการณ์นี้ นักเรียนคิดว่าวิธีการแก้ปัญหาของเจ้าของสวนกล้วยมีความเหมาะสมหรือไม่ 
อย่างไร 
.................................................................................................................................................. ............. 
.................................................................................................................................................. ............. 
..................................................................................................................... .......................................... 
.................................................................................................................................................. ............. 
.................................................................................................................................................. ............. 
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3. ถ้านักเรียนเป็นเจ้าของสวนกล้วย จะใช้มีวิธีการอย่างไรในการขนส่งกล้วยออกจากสวนได้ใน
ปริมาณมาก ใช้จำนวนคนให้น้อยที่สุด และประหยัดค่าใช้จ่ายที่สุด เขียนอธิบายพร้อมวาดภาพ
ประกอบการอธิบาย 
.................................................................................................................................................. ............. 
......................................................................................................................................................... ...... 
............................................................................................................................ ................................... 
.................................................................................................................................................. ............. 
...............................................................................................................................................................  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. จากสถานการณ์ที่ 1 มีการใช้ความรู้หรือหลักการความรู้ด้าน STEM (วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมและคณิตศาสตร์) มาแก้ปัญหาหรือไม่ อย่างไร 
.................................................................................................................................................. ............. 
.................................................................................................................................................... ........... 
....................................................................................................................... ........................................ 
.................................................................................................................................................. ............. 
...............................................................................................................................................................  
 
 
  



 

 

 
 

152 

สถานการณ์ที่ 2 “บ่อน้ำ” 
 ณ หมู่บ้านแห่งหนึ่ง มีประชากร 20 หลังคาเรือน อยู่ในพ้ืนที่ห่างไกล ไม่มีน้ำประปาใช้                 
ในหมู่บ้าน ชาวบ้านทั้งหมดใช้น้ำจากบ่อน้ำเก่าของหมู่บ้าน ในการอุปโภคและบริโภค ลักษณะของบ่อ
น้ำเป็นบ่อที่มีการใส่วงซีเมนต์ไว้ด้านใน ขอบบ่อสูงจากพ้ืนดินโดยรอบ 1 เมตร เวลาจะนำน้ำขึ้นมาใช้ 
ชาวบ้านต้องใช้เชือกผูกกับถังน้ำเพ่ือใช้ตักน้ำในบ่อ แล้วดึงเชือกขึ้นมา โดยเชือก              จะถูกดึง
ผ่านรอก 1 ตัว (ดังภาพที่ 1) ซึ่งแรงที่ใช้ดึงเชือกจะเท่ากับน้ำหนักของน้ำในถัง ต่อมามีนักศึกษาออก
ค่ายพัฒนาชุมชน ได้เข้ามาปรับปรุงวิธีการตักน้ำของชาวบ้าน โดยการเพ่ิมรอกเข้าไปอีก 1 ตัว รอกตัว
ที่ 1 ผูกไว้ตำแหน่งเดิม รอกตัวที่ 2 ผูกติดกับถังน้ำ แล้วดึงเชือกให้ผ่านรอกตัวที่ 1 (ดังภาพท่ี 2) 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ให้นักเรียนตอบคำถามต่อไปนี้ 
 1. ให้นักเรียนระบุปัญหาที่เกิดขึ้นจากสถานการณ์ 

2. จากสถานการณ์นี้ นักเรียนคิดว่าวิธีการแก้ปัญหาของนักศึกษาที่ไปออกค่ายมีความ
เหมาะสมหรือไม่ อย่างไร 

3. ถ้านักเรียนมีโอกาสออกแบบอุปกรณ์ที่ช่วยผ่อนแรงในการตักน้ำของชาวบ้าน จะใช้มี
วิธีการออกแบบอย่างไร ให้ออกแรงน้อยที่สุด และมีความสะดวกต่อการใช้งานของชาวบ้านมากที่สุด 
เขียนอธิบายพร้อมวาดภาพประกอบการอธิบาย 

4. จากสถานการณ์ที่  2 มีการใช้ความรู้หรือหลักการความรู้ด้าน STEM (วิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร์) มาแก้ปัญหาหรือไม่ อย่างไร 
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คำชี้แจง ให้นักเรียนตอบคำถามต่อไปนี้ โดยอาศัยข้อมูลจากสถานการณ์ที่ 2 “บ่อน้ำ” 
1. ให้นักเรียนระบุปัญหาที่เกิดขึ้นจากสถานการณ์ 
.................................................................................................................................................. ............. 
..................................................................................................................... .......................................... 
.................................................................................................................................................. ............. 
..................................................................................................................... .......................................... 
2. จากสถานการณ์นี้ นักเรียนคิดว่าวิธีการแก้ปัญหาของนักศึกษาที่ไปออกค่ายมีความเหมาะสม
หรือไม่ อย่างไร 
................................................................................................................. .............................................. 
.................................................................................................................................................. ............. 
...............................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................. .............. 
3. ถ้านักเรียนมีโอกาสออกแบบอุปกรณ์ที่ช่วยผ่อนแรงในการตักน้ำของชาวบ้าน จะใช้มีวิธีการ
ออกแบบอย่างไร ให้ออกแรงน้อยที่สุด และมีความสะดวกต่อการใช้งานของชาวบ้านมากที่สุด เขียน
อธิบายพร้อมวาดภาพประกอบการอธิบาย 
...............................................................................................................................................................  
....................................................................................................................................... ........................ 
.................................................................................................................................................. ............. 
...............................................................................................................................................................  
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4. จากสถานการณ์ที่ 2 มีการใช้ความรู้หรือหลักการความรู้ด้าน STEM (วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมและคณิตศาสตร์) มาแก้ปัญหาหรือไม่ อย่างไร 
.................................................................................................................................................. ............. 
..................................................................................................... .......................................................... 
.................................................................................................................................................. ............. 
...............................................................................................................................................................  
 

สถานการณ์ที่ 3 “ลาดชัน” 
 บริษัทแทรกเตอร์จำกัด ได้เราเหมาปรับพ้ืนที่ในบริเวณเนินดินที่มีความสูง 80 เมตร อยู่
บริเวณเชิงเขา ให้เหลือความสูง 50 เมตร เนื้อที่ประมาณ 5 ไร่ โดยเจ้าของจะนำพ้ืนที่ส่วนนี้ไปสร้าง
โรงเรือนเพาะปลูกไม้ดอกเมืองหนาว หลังดำเนินการอยู่เป็นเวลา 3 วัน มีรถแทรกเตอร์คันนึงเสียหลัก
ลื่นไถลลงไปยังพ้ืนด้านล่าง ลึกประมาณ 20 เมตร ลักษณะเป็นพ้ืนที่ลาดชัน 70 องศา สภาพรถได้รับ
ความเสียหาย ทางบริษัทจึงได้ดำเนินการนำรถเครนมายกรถแทรกเตอร์ขึ้น แต่เนื่องด้วยรถเครนที่
บริษัทมี เป็นรถขนาดเล็ก ไม่สามารถยกรถแทรกเตอร์ขึ้นมาในแนวตรงได้ ประกอบกับเหตุเกิดอยู่ใน
พ้ืนที่ห่างไกล ไม่มีรถเครนรับจ้างที่ใหญ่กว่านี้ ทางบริษัทจึงได้ตัดสินใจที่จะปรับพ้ืนที่ลาดชันบริเวณที่
รถแทรกเตอร์ตกลงไป ให้มีความชันลดลง อยู่ที่ 45 องศา แล้วใช้เครนดึงขึ้นมา 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ ลักษณะพ้ืนที่ลาดชัน 
ที่มา facebook : Anupong Resing Sriboonteam 

ให้นักเรียนตอบคำถามต่อไปนี้ 
 1. ให้นักเรียนระบุปัญหาที่เกิดขึ้นจากสถานการณ์ 

2. จากสถานการณ์ นี้  นักเรียนคิดว่าวิธีการแก้ปัญหาของบริษัทแทรกเตอร์จำกัด                  
มีความเหมาะสมหรือไม่ อย่างไร 
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3. ถ้านักเรียนนักเรียนเป็นเจ้าของบริษัทแทรกเตอร์จำกัด นักเรียนจะมีวิธีการอย่างไรที่จะนำ
รถแทรกเตอร์ขึ้นมาได้ง่ายและเหมะสมกับสถานการณ์ที่สุด เขียนอธิบายพร้อมวาดภาพประกอบการ
อธิบาย 

4. จากสถานการณ์ที่ 3 มีการใช้ความรู้หรือหลักการความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมและคณิตศาสตร์ มาแก้ปัญหาหรือไม่ อย่างไร 

 
คำชี้แจง ให้นักเรียนตอบคำถามต่อไปนี้ โดยอาศัยข้อมูลจากสถานการณ์ที่ 3  “ลาดชัน” 
 
1. ให้นักเรียนระบุปัญหาที่เกิดขึ้นจากสถานการณ์ 
.................................................................................................................................................. ............. 
..................................................................................................................... .......................................... 
.................................................................................................................................................. ............. 
...............................................................................................................................................................  
2. จากสถานการณ์นี้ นักเรียนคิดว่าวิธีการแก้ปัญหาของบริษัทแทรกเตอร์จำกัด มีความเหมาะสม
หรือไม่ อย่างไร 
.................................................................................................................................................. ............. 
..................................................................................................................... .......................................... 
.................................................................................................................................................. ............. 
..................................................................................................................... .......................................... 
 
 
3. ถ้านักเรียนนักเรียนเป็นเจ้าของบริษัทแทรกเตอร์จำกัด นักเรียนจะมีวิธีการอย่างไรที่จะนำ                  
รถแทรกเตอร์ขึ้นมาได้ง่ายและเหมะสมกับสถานการณ์ที่สุด เขียนอธิบายพร้อมวาดภาพประกอบการ
อธิบาย 
.................................................................................................................................................. ............. 
................................................................................................................ ............................................... 
.................................................................................................................................................. ............. 
...............................................................................................................................................................  
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4. จากสถานการณ์ที่ 2 มีการใช้ความรู้หรือหลักการความรู้ด้าน STEM (วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมและคณิตศาสตร์) มาแก้ปัญหาหรือไม่ อย่างไร 
.................................................................................................................................................. ............. 
............................................................................................. ..................................................................  
.................................................................................................................................................. ............. 
..................................................................................................................... .......................................... 
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