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บทคัดยอ 

การวิจัยในครั้งน้ีมีความมุงหมายเพ่ือศึกษาวิธีการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม

แนวคิดสะเต็มศึกษาท่ีชวยพัฒนาความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมในเรื่อง สภาพสมดุล และเปรียบเทียบผลการพัฒนา

ความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมของนักเรียนในระหวางการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม

แนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่อง สภาพสมดุล การวิจัยน้ีเปนการวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน กลุมเปาหมายในการวิจัยครั้งน้ีคือ 

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ของโรงเรียนแหงหน่ึงในจังหวัดพิษณุโลกจํานวน 44 คน ในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2560 

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยไดแก แผนการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

เรื่อง สภาพสมดุล จํานวน 3 แผนการจัดการเรียนรู แบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู ใบกิจกรรม ช้ินงานของนักเรียน 

แบบนําเสนอผลงานของนักเรียน และแบบสังเกตพฤติกรรมท่ีแสดงถึงความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรม วิเคราะหขอมลู

โดยการวิเคราะหเชิงเน้ือหา 

ผลการวิจัยพบวา วิธีการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาควรมี

ลักษณะดังน้ี ผูสอนควรเลือกสถานการณท่ีทําใหนักเรียนไดเกิดการวิเคราะหเง่ือนไขของสถานการณและมีความเช่ืองโยง

กับตัวนักเรียน ผูสอนควรกระตุนใหนักเรียนแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเก่ียวกับการแกไขปญหาของสถานการณ และทําการ

วางแผนรวมกันและสรางช้ินงานข้ึนมาตามท่ีไดออกแบบไว จากน้ันจึงใหนักเรียนนําช้ินงานไปทดสอบเพ่ือหาปญหาและ

ทําการปรับปรุงพัฒนาช้ินงานใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน และทําการนําเสนอผลการทํากิจกรรมพรอมท้ังแลกเปลี่ยนแนว

ทางการสรางช้ินงานหรือการพัฒนาช้ินงานรวมกันกับผูอ่ืน นอกจากน้ีผลการเปรียบเทียบความริเริ่มสรางสรรคและ

นวัตกรรมของนักเรียนในระหวางการจัดการเรียนรูพบวา จํานวนของนักเรียนท่ีแสดงพฤติกรรมท่ีแสดงถึงความริเริ่ม
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Abstract 

The purpose of this research were to study how to use engineering design process based on 

STEM education to promoted creativity and innovation in equilibrium topic and to compare the 

students’ creativity and innovation development through engineering design process based on STEM 

education in equilibrium topic. Research methodology was classroom action research. The participants 

in this research were forty-four 10th grade students during the second semester of 2017 academic years 

of school in Phitsanulok province. Research instruments consisted of engineering design process based 

on STEM education lesson plans, reflections form, students’ worksheets, student’s model, posters and 

creativity and innovation observation forms. Content analysis was used to analyze data in this study. 

For the results of research, learning management through engineering design process based on STEM 

education described as follow: teacher should select situations in activities that required students to 

analyse the situation and relate to students’ daily life. Teacher must motivate students to discuss 

about how to solve problem of situations and cooperate for planning and creating the prototype. Then 

students test their prototype and improved or developed their prototype to reach its maximum 

performance. Finally, students should present their activity result and participate in classroom 

discussion to find suggestions with others. The result of the research was also shown that students’ 

creativity and innovation have developed in all three competencies. The competencies that the 

students developed from the most to the least including implement innovations, work creatively with 

others, and think creatively. 

 

Keywords: Learning management through engineering design process based on STEM education, 

Creative thinking, Equilibrium 

 

บทนํา 

ในศตวรรษท่ี 21 สังคมไดเขาสูยุคของโลกาภิวัตน เปนสังคมท่ีมีขอมูลขาวสาร มีการขยายตัวทางเทคโนโลยี

อุตสาหกรรมบริการ มีการแขงขันในดานเศรษฐกิจและมีความตองการแรงงานท่ีสามารถคิดแกปญหา สรางสรรคสิ่งใหม 

และทํางานรวมกับผู อ่ืนได การพัฒนาประชากรใหมีความสามารถและดํารงอยูในสังคมปจจุบันไดน้ันจะตองให

ความสําคัญแกความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรม เน่ืองจากความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมไดรวมเปนสวนหน่ึงใน

ชีวิตประจําวันของเราทุกคน โดยถูกนํามาใชในการเพ่ิมศกัยภาพในการแกปญหา ทําใหเขาใจผูอ่ืนมากข้ึนและยังสงเสริม
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ใหความสัมพันธในสังคมใหดีข้ึน (Gordon, 1961) นอกจากน้ียังมีบทบาทสําคัญตอการศึกษา เพราะวิทยาศาสตร ศิลปะ 

และความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมเปนสิ่งท่ีขาดกันไมได เน่ืองจากความรูและสิ่งประดิษฐตาง ๆ ท่ีนักวิทยาศาสตร

คิดคนข้ึนมาน้ันมีรากฐานมาจากความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรม (Marzano et al., 1988) 

ปจจุบันประเทศไทยมีความตองการท่ีจะเรงพัฒนานวัตกรรมและนํามาใชในการเพ่ิมมูลคาผลผลิตเพ่ือเปนอาวุธ

สําคัญในการตอสูในสนามแขงขันโลก เปนผลใหเกิดนโยบาย “Thailand 4.0” ท่ีตองการใหประเทศไทยไดมีโอกาส

กลายเปนกลุมประเทศท่ีมีรายไดสูง จากการขับเคลื่อนประเทศดวยการใชเทคโนโลยี ความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรม 

โดยมุงเนนใหมีการนําความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมมาทําใหเกิดสิ่งใหมท่ีมีมูลคาเพ่ิมในทางเศรษฐกิจ มุงเนนการ

พัฒนาบนฐานภูมิปญญาท่ีเกิดจากการใชความรูและทักษะ การใชวิทยาศาสตร เทคโนโลยี การวิจัยและการพัฒนา

นวัตกรรม โดยคํานึงถึงความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมและสอดคลองกับกรอบเปาหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน (สํานักงาน

คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2559) แตจากการวิจัยท่ีเก่ียวของกับความริเริ่มสรางสรรคและ

นวัตกรรมแสดงใหเห็นวานักเรียนสวนใหญยังขาดความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรม โดยงานวิจัยของ Kim (2011) และ 

Bronson and Merryman (2010) แสดงระดับความริเริ่มสรางสรรคของชาวอเมริกันในชวงเวลา 10 ปท่ีผานมาลดลง 

โดยผูคนสวนใหญไมยอมท่ีจะเปดรับประสบการณ ความคิด หรือมุมมองใหมจากผูอ่ืน ซึ่งผลการวิจัยบอกวาเหตุการณน้ี

เกิดข้ึนกับคนทุกชวงวัย โดยเฉพาะในกลุมเด็กท่ีความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมมีการลดลงโดยเด็กเหลาน้ันขาด

จินตนาการและการแสดงออกทางการพูด ขาดการวิเคราะหขอมูลและแรงกระตุนในการประเมินความคิดและเน้ือหา 

นอกจากน้ันนักเรียนไทยเองก็ยังประสบปญหาขาดความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมเชนกันซึ่งเห็นไดจากงานวิจัยของ

นิลาวรรณ สิงหงาม (2559) ท่ีไดจัดการเรียนรูโดยใหนักเรียนสรางสรรคเว็บเพจออกมา โดยผลปรากฏวา จากการ

ประเมินช้ินงานท่ีนักเรียนสรางข้ึนมายังขาดความสวยงามและความคิดริเริ่มสรางสรรค มีนักเรียนบางคนท่ีทําการคัดลอก

ผลงานหรือรูปแบบจากเพ่ือนมาสงโดยไมไดออกแบบข้ึนเอง สอดคลองกับงานวิจัยของอรพรรณ แกวกันหา, จุฑามาศ ศรี

จํานง, และ  จุรีรัตน ประวาลลัญฉกร (2560) ท่ีพบวานักเรียนขาดความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมโดยมีสาเหตุมาจาก

นักเรียนเบ่ือท่ีจะเรียน ไมอยากคิด ไมกลาแสดงออก ไมมีความสนใจและพยายามหาคําตอบดวยตนเอง ขาดความ

กระตือรือรนในการทํากิจกรรม นอกจากน้ียังมีงานวิจัยของภัสสร ติดมา (2558) ท่ีพบวานักเรียนไทยมักจะทองจําเน้ือหา

ความรูท่ีเก่ียวของกับบทเรียนท่ีกําลังศึกษาอยูและเมื่อเวลาผานไปหลังจากจบบทเรียนน้ันแลวนักเรียนก็จะไปทองจํา

เน้ือหาในบทเรียนถัดไปและลืมเน้ือหาในบทเรียนกอนหนาท่ีไดเรียนผานมา 

นอกจากน้ีผูวิจัยไดมีโอกาสศึกษาความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ท่ีผูวิจัย

ไดทําการสอนในวิชาฟสิกส เรื่อง การวัดและความคลาดเคลื่อน ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2560 โดยการสังเกต

พฤติกรรมของนักเรียนในระหวางการจัดการเรียนรู โดยกิจกรรมของการเรียนรูในช่ัวโมงน้ีคือใหนักเรียนไดทําการทดลอง

โดยใชเวอรเนียรคาลิปเปอรและไมโครมิเตอรในการวัดขนาดของวัตถุท่ีกําหนดใหในรูปแบบตางๆ ผลปรากฏวา เมื่อ

นักเรียนไดรับมอบหมายงานจะมีตัวแทนของกลุมเพียง 1 หรือ 2 คนเทาน้ันท่ีทําการออกแบบการทดลองและเริ่มตน

ดําเนินการทดลอง นักเรียนคนอ่ืนภายในกลุมจะไมไดมีสวนรวมในการคิด วางแผน ออกแบบการทํากิจกรรม เน่ืองจาก

นักเรียนเหลาน้ันไมอยากนําเสนอความคิดเห็นและขอมีสวนรวมกับการทํากิจกรรมเพียงแคการจดบันทึกขอมูลลงในใบ

กิจกรรมเทาน้ัน แสดงใหเห็นวานักเรียนกลุมน้ียังขาดพฤติกรรมท่ีแสดงถึงความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมในดานการ

ทํางานรวมกับผูอ่ืนอยางสรางสรรค และเมื่อผลการทดลองมีปญหานักเรียนเหลาน้ีก็จะใหนักเรียนท่ีเปนผูทําการทดลอง

ดําเนินการแกปญหาไดเลยโดยไมไดชวยออกความคิดเห็นแตอยางใด ซึ่งก็แสดงใหเห็นอีกวาพฤติกรรมดานการคิดอยาง

สรางสรรคของนักเรียนยังไมปรากฏ นอกจากน้ันผูวิจัยยังไดทําการสุมประเมินผลนักเรียนเปนรายบุคคลหนาช้ันเรียนหลัง
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การทํากิจกรรม พบวา มีนักเรียนบางสวนท่ียังไมสามารถใชเครื่องมือในการวัดได และไมสามารถอานคาการวัดไดอยาง

ถูกตอง ดังน้ันจากท่ีไดกลาวมาในขางตนจึงสรุปไดวานักเรียนยังขาดพฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงความริเริ่มสรางสรรคและ

นวัตกรรมอยู 

การจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษาท่ีเนนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจะเปนการจัดการเรียนรูท่ี

เนนกระบวนการออกแบบ (Design) วางแผน (Plan) และการแกปญหา (Problem solving) ซึ่งกระบวนการเหลาน้ี

จะตองใชองคความรูจากหลายสาขาวิชาเพ่ือนํามาพัฒนาและสรางสรรคช้ินงานภายใตขอจํากัด หรือเง่ือนไขท่ีกําหนด ซึ่ง

ในงานวิจัยน้ีผูวิจัยไดเลือกใชการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

เน่ืองจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจะชวยใหนักเรียนฝกทักษะการวางแผนในการทํางาน การแกปญหา และ

วิธีการทํางานอยางเปนระบบ (อภิสิทธ์ิ ธงไชย, 2556) นอกจากน้ียังชวยสงเสริมความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมของ

นักเรียนได เน่ืองจากการจัดการเรียนการสอนรูปแบบน้ีจะตองอาศัยกระบวนการทางวิทยาศาสตร ซึ่งนักเรียนจะไดเรยีนรู

กระบวนการตางๆ ท่ีสามารถนํามาใชในการออกแบบและสรางช้ินงานหรือความรูใหมท่ีท้ังนักเรียนและครูไมพบมากอน 

(พิมพันธ เดชะคุปต และพเยาว ยินดีสุข, 2557) อีกท้ังยังฝกใหนักเรียนไดทํางานเปนทีมแบบวิศวกร ไดมีการฝกการ

คนหาความรู และเอาความรูมาประยุกตใชและเช่ือมโยงเขากับชีวิตจริง (วิจารณ พาณิช, 2555) และมีการบูรณาการ

ความรูจากหลากหลายสาขาวิชาเขาดวยกันเพ่ือใหนักเรียนไดนําความรูมาใชในการแกปญหา คนควา และพัฒนาสิ่งตางๆ 

ใหเหมาะสมกับสถานการณในปจจุบัน โดยจะมีสวนเขามาชวยพัฒนาความสามารถในการคิดริเริ่มสรางสรรคและ

นวัตกรรมของนักเรียนได โดยมีจุดมุงหมายเพ่ือใหนักเรียนเห็นถึงความสัมพันธของแตละศาสตรท่ีบูรณาการและสามารถ

นําไปใชในการออกแบบสิ่งประดิษฐเพ่ือแกปญหาในชีวิตจริง การจัดการเรียนรูตามแนวคิดน้ีนักเรียนจะสามารถพัฒนา

ความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรม ความสามารถในการประดิษฐ ความเช่ือมั่นในตนเอง ความคิดอยางมีเหตุผล และ

ความรูทางเทคโนโลยี (Breiner, Johnson, Harkness, & Koehler, 2012) 

จากความสําคัญและสภาพปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงมีความสนใจในการศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรูโดยใช

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในเรื่อง สภาพสมดุล ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 

เพ่ือใหเกิดการพัฒนาความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมของนักเรียน 

 

วัตถุประสงค 

1. เพ่ือศึกษาวิธีการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาท่ีพัฒนา

ความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรม เรื่อง สภาพสมดุล ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 

2. เพ่ือศึกษาผลการพัฒนาความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมดวยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม

แนวคิดสะเตม็ศึกษา เรื่อง สภาพสมดุล ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 

 

นิยามศัพทเฉพาะ 

วิธีการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

วิธีการจัดการเรียนรูน้ีเปนกระบวนการท่ีนักเรียนตองประยุกตใชความรูจากหลายวิชา ไดแก คณิตศาสตร 

วิทยาศาสตร และเทคโนโลยี มาใชในการแกปญหาท่ีมีความซับซอนอยางเปนระบบ ปญหาทางวิศวกรรมน้ันเก่ียวของกับ

โลกความเปนจริง และมีความเก่ียวของกับตัวนักเรียนและสังคม มี 6 ข้ันตอน ดังน้ี 
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ขั้นท่ี 1 ระบุปญหา นักเรียนจะทําความเขาใจปญหา วิเคราะหเง่ือนไข หรือขอจํากัดของสถานการณปญหา 

เพ่ือกําหนดขอบเขตของปญหา ซึ่งจะนําไปสูการสรางช้ินงาน หรือวิธีการในการแกปญหา 

ขั้นท่ี 2 รวบรวมขอมูลและแนวคิดท่ีเกี่ยวของกับปญหา เปนข้ันตอนท่ีนักเรียนจะทําการรวบรวมขอมูลและ

แนวคิดทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยีท่ีเก่ียวของกับแนวทางการแกปญหาและประเมินความเปนไปได 

ขอดีและขอจํากัด 

ขั้นท่ี 3 ออกแบบวิธีการแกปญหา นักเรียนจะประยุกตใชขอมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวของ เพ่ือการออกแบบ

ช้ินงาน หรือวิธีการในการแกปญหา โดยคํานึงถึงทรัพยากร ขอจํากัดและเง่ือนไขของสถานการณท่ีกําหนดไว 

ขั้นท่ี 4 วางแผนและดําเนินการแกปญหา ข้ันตอนน้ีนักเรียนจะทําการกําหนดลําดับข้ันตอนของการสราง

ช้ินงานหรือวิธีการ แลวลงมือสรางช้ินงาน หรือพัฒนาวิธีการเพ่ือใชในการแกปญหา 

ขั้นท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไขวิธีการแกปญหาหรือชิ้นงาน นักเรียนจะทําการทดสอบและ

ประเมินการใชงานของช้ินงานหรือวิธีการ โดยผลท่ีไดอาจนํามาใชในการปรับปรุง และพัฒนาใหมีประสิทธิภาพในการ

แกปญหาไดอยางเหมาะสม 

ขั้นท่ี 6 นําเสนอวิธีการแกปญหา ผลการแกปญหาหรือชิ้นงาน เปนข้ันตอนในการนําเสนอแนวคิดและ

ข้ันตอน การแกปญหาของการสรางช้ินงาน หรือการพัฒนาวิธีการของนักเรียนใหแกผูอ่ืนไดเขาใจและไดใหขอเสนอแนะ

เพ่ือการพัฒนาตอไป 

ความริเร่ิมสรางสรรคและนวัตกรรม 

ความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรม เปนความสามารถในการสรางสรรคท่ีหลายทิศทาง มีลักษณะท่ีแปลกใหม 

ซึ่งอาจเกิดจากการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงจากความคิดเดิม ใหเกิดสิ่งท่ีแปลกใหมและแตกตางไปจากเดิม หรือเปนการคิด

เพ่ือประดิษฐผลงานข้ึนมาใหมหรือเปนการจิตนาการเพ่ือสรางสิ่งใหมและแกปญหาเดิมท่ีเกิดข้ึน อยูบนรากฐานของหลัก

เหตุและผล ซึ่งสามารถจําแนกออกไดเปน 3 องคประกอบ ดังน้ี 

1. การคิดสรางสรรค โดยนักเรียนมีการแสดงออกถึงพฤติกรรมตางๆ ดังน้ี 

1.1 มีการใชเทคนิคของการสรางสรรคทางความคิด 

1.2 สรางสรรคแนวคิดท่ีใหมและมีคุณคาท้ังจากแนวความคิดเดิมหรือแนวความคิดใหม 

1.3 มีการตรวจสอบ แกไข วิเคราะห และประเมินแนวคิดท่ีนํามาใชในการปรับปรุงและพัฒนางาน 

2. การทํางานรวมกับผูอ่ืนอยางสรางสรรค โดยนักเรียนมีการแสดงออกถึงพฤติกรรมตางๆ ดังน้ี 

2.1 พัฒนา ปฏิบัติและสื่อสารแนวคิดใหมๆ ใหผูอ่ืนไดเขาใจอยางมีประสิทธิภาพ 

2.2 รับฟง และยอมรับความคิดเห็นจากผูอ่ืนพรอมท้ังสะทอนผลท่ีเก่ียวของกับการทํางาน 

2.3 นําเสนอความคิดเริ่มตนและความคิดท่ีสรางสรรคข้ึน รวมท้ังทําความเขาใจกับขอจํากัดท่ีมีอยูเพ่ือนําไปใช

ในการสรางแนวคิดใหม 

2.4 เรียนรูจากขอผิดพลาด เน่ืองจากความคิดสรางสรรคและการสรางนวัตกรรมเปนทักษะท่ีตองใชเวลาในการ

เรียนรูและทําซ้ําจนเกิดผลสําเร็จ 

3. สรางสรรคนวัตกรรม โดยนักเรียนจะไดนําแนวคิดท่ีมีมาสรางข้ึนเปนนวัตกรรมท่ีใชงานไดจริงซึ่งตรงตาม

เง่ือนไขของสถานการณ และสามารถช้ีแจงความแตกตางจากช้ินงานของผูอ่ืนได 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

รูปแบบของการวิจัยในครั้งน้ี เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน ทําการวิจัยภายในหองเรียนของผูวิจัยเอง 

โดยดําเนินการวิจัยท้ังสิ้นเปนจํานวน 3 วงจรปฏิบัติการ โดยในแตละวงจรปฏิบัติการนักเรียนจะไดทํากิจกรรมดัง

รายละเอียดตอไปน้ี 

วงจรปฏิบัติการท่ี 1 เน้ือหาเรื่องสมดุลตอการเลื่อนท่ี จุดศูนยกลางมวลและจุดศูนยถวง นักเรียนจะไดทําการ

สรางแบบจําลองโครงสรางของอาคารจากหลอดดูดนํ้าจํานวน 20 หลอดและดินนํ้ามันจํานวน 1 กอน โดยใหมีการแขงขัน

สรางแบบจําลองอาคารใหมีความสูงมากท่ีสุดโดยอาคารน้ันจะตองสามารถตั้งอยูไดโดยไมลมลงเปนเวลาอยางนอย 1 

นาที 

วงจรปฏิบัติการท่ี 2 เน้ือหาเรื่องสมดุลตอการหมุน สถานการณจะกําหนดใหนักเรียนสรางสะพานจากหลอดดูด

นํ้าและเทปกาวภายใตงบประมาณท่ีจํากัด โดยวางพาดบนโตะ 2 ตัวท่ีอยูหางกันเปนระยะ 50 เซนติเมตร โดยมีการ

แขงขันใหสะพานสามารถรับนําหนักบรรทุกใหไดมากท่ีสุดโดยไมหักและพังลงมา 

วงจรปฏิบัติการท่ี 3 เน้ือหาเรื่องการประยุกตใชสภาพสมดุลในชีวิตประจําวัน สถานการณจะกําหนดใหนักเรียน

สรางอุปกรณในการขนยายลูกบอลจากแผนฟวเจอรบอรด 1 แผน และเชือก 1 เสนท่ีมีความยาว 5 เมตร โดยแขงขันทํา

การขนยายลูกบอลเปนระยะทาง 5 เมตร ใหไดจํานวนมากท่ีสุดภายในระยะเวลา 2 นาที ซึ่งผูขนยายจะไมสามารถสัมผัส

กับลูกบอลและเครื่องมือขนยายในระหวางทําการขนยายไดได จะตองใชเชือกในการจับยึดอุปกรณเทาน้ัน 

โดยมีรายละเอียดการดําเนินการวิจัยดังตอไปน้ี 

กลุมเปาหมาย 

กลุมเปาหมายของการวิจัยในครั้งน้ีเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2560 

หองเรียนแผนวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร จํานวน 44 คนซึ่งเปนนักเรียนหญิงท้ังหมด คัดเลือกโดยการเลือกแบบ

เจาะจง ซึ่งนักเรียนสวนใหญจะคุนเคยกับการสอนแบบบรรยายและการทดลองสาธิตตัวอยาง ภายในหองเรียนมีสื่อ

อํานวยความสะดวก ไดแก เครื่องฉายภาพ (projector) อินเทอรเน็ตไรสาย (Wi-Fi) พัดลม และโตะสําหรับทํางานรวมกัน

เปนกลุมท่ีสามารถเคลื่อนยายใหเหมาะสมกับการทํางานได 

ขอบเขตการวิจัย 

1. ดานเนื้อหา 

ในการวิจัยครั้งน้ีใชเน้ือหาในรายวิชาฟสิกส เรื่อง สภาพสมดุล โดยมีการบูรณาการกับสาขาวิชาอ่ืนตามหลัก

แนวคิดสะเต็มศึกษาดังรายละเอียดตอไปน้ี 

วิทยาศาสตร ความรูในเน้ือหารายวิชาฟสิกส เรื่อง สภาพสมดุล ไดแก 1) สมดุลตอการเลื่อนท่ี จุดศูนยกลาง

มวลและจุดศูนยถวง 2) สมดุลตอการหมุน และ 3) การประยุกตใชสภาพสมดุลในชีวิตประจําวัน และการใชกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตรในการสรางช้ินงานหรือแบบจําลอง  

เทคโนโลยี เปนกระบวนการทางเทคโนโลยีในการเลือกใชเครื่องมือและอุปกรณใหเหมาะสม เพ่ือนํามาใชใน

การออกแบบช้ินงาน หรือวิธีการแกปญหาเรื่อง สภาพสมดุล ประกอบดวย การบันทึกวิดีโอเพ่ือบันทึกผลการทํากิจกรรม 

การสืบคนขอมูลทางอินเตอรเน็ต และการนําเสนอโดยใชสื่อตาง ๆ 

วิศวกรรม เปนกระบวนการท่ีใชในการวางแผนและออกแบบช้ินงาน เพ่ือใชในการแกไขปญหา รวมถึงการ

ทดสอบและปรับปรุงพัฒนาช้ินงานใหมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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คณิตศาสตร ทักษะและความรูท่ีใชในการแกปญหาตามสถานการณไดอยางเหมาะสม ไดแก การวัด การ

คํานวณตาง ๆ การบวกลบเวกเตอร และตรีโกณมิต ิรวมไปถึงการใชกระบวนการทางคณิตศาสตรตางๆ 

2. ดานระยะเวลา 

การวิจัยในครั้งน้ีดําเนินการวิจัยในหองเรียนรายวิชาฟสิกส โดยใชระยะเวลาจํานวน 3 สัปดาห แบงออกเปน 3 

วงจรปฏิบัติการ วงจรปฏิบัติการละ 1 สัปดาห มี 4 คาบเรียนตอสัปดาห แบงออกเปน 2 ครั้ง ครั้งละ 2 คาบเรียน คาบ

เรียนละ 1 ช่ัวโมง รวมระยะเวลาท่ีใชในการวิจัยท้ังสิ้น 12 ช่ัวโมง 

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ีประกอบดวย แผนจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม

แนวคิดสะเต็มศึกษา แบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู ใบกิจกรรม ช้ินงานนักเรียน โปสเตอร และแบบสังเกตพฤติกรรมท่ี

แสดงถึงความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรม โดยผูวิจัยไดจัดทําข้ึนและนําไปใหผูเช่ียวชาญจํานวน 3 คนไดทําการ

ตรวจสอบคุณภาพ ประกอบไปดวย อาจารยผูเช่ียวชาญดานวิทยาศาสตรศึกษา จากคณะศึกษาศาสตร จํานวน 1 คน 

อาจารยผูเช่ียวชาญดานวิชาวิทยาศาสตร จากคณะวิทยาศาสตร จํานวน 1 คน และผูเช่ียวชาญดานการจัดการเรียนรูซึ่ง

เปนครูผูมีประสบการณสอนในโรงเรียนมากกวา 10 ป จํานวน 1 คน โดยมีรายละเอียดของเครื่องมือดังตอไปน้ี 

1. แผนการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

การจัดการเรียนรูในการวิจัยน้ีใชการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็ม

ศึกษา ซึ่งมีข้ันตอน 6 ข้ันตามท่ีไดกลาวไปในขางตน ใชในการจัดการเรียนรูตามแตละวงจรปฏิบัติการวงจรละ 1 แผนการ

จัดการเรียนรู รวมท้ังสิ้น 3 แผนการจัดการเรียนรู ใชเวลาแผนละ 4 ช่ัวโมง โดยในแตละแผนการจัดการเรียนรูจะมี

สถานการณและกิจกรรมท่ีแตกตางกับข้ึนอยูกับเน้ือหาในการจัดการเรียนรูของวงจรปฏิบัติการน้ันๆ โดยมีรายละเอียด

กิจกรรมการจัดการเรียนรูตามท่ีไดแสดงไปขางตน 

2. แบบสะทอนผลการจดัการเรียนรู 

มีวัตถุประสงคเพ่ือใชสะทอนผลการจัดการเรียนรูและประสบการณท่ีไดรับหลังจากการจัดการเรียนรูในแตละ

แผน เพ่ือท่ีผูวิจัยจะไดนําไปใชในการปรับปรุงการจัดการเรียนรู ซึ่งมีลักษณะเปนคําถามปลายเปดใหเขียนแสดงความ

คิดเห็น สภาพปญหา ขอดี ขอดอย สิ่งท่ีอยากใหคงไวและสิ่งท่ีควรแกไขของการจัดการเรียนรูในแตละข้ัน โดยการสังเกต

พฤติกรรมการดําเนินการจัดการเรียนรูของผูวิจัยในแตละครั้งจากตัวผูวิจัยเอง ครูผูมีประสบการณสอนภายในโรงเรียน 

และการเขาสังเกตการสอนจากอาจารยผูเช่ียวชาญดานวิทยาศาสตรศึกษาและอาจารยจากภาควิชาฟสิกส คณะ

วิทยาศาสตร โดยผูเช่ียวชาญเสนอใหมีการพัฒนาเครื่องมือคือ ใหเพ่ิมเติมคําอธิบายสําหรับแตละข้ันของการจัดการเรยีนรู

วาแตละข้ันน้ันมีแนวทางในการจัดการเรียนรูอยางไร และใหเพ่ิมหัวขอการบันทึกในสวนของขอดีท่ีควรจะคงไวในการ

ปฏิบัติครั้งตอไป 

3. ใบกิจกรรมของนักเรียน 

มีวัตถุประสงคเพ่ือใชบันทึกการทํากิจกรรมของนักเรียนในระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรูแตละวงจร

ปฏิบัติการ เพ่ือท่ีผูวิจัยจะนําขอมูลมาวิเคราะหความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมของนักเรียนท่ีเกิดข้ึนในระหวางการจดั

กิจกรรมการเรียนรู โดยรายละเอียดของใบกิจกรรมท่ีนักเรียนจะตองทําการบันทึกมีดังตอไปน้ี ปญหาหรือเง่ือนไขของ

สถานการณ ความรูท่ีนํามาใชในการแกปญหาครั้งน้ี แนวทางการแกปญหาหรือสรางช้ินงาน รูปแบบจําลองของช้ินงาน 

ผลการทดสอบช้ินงานและวิธีการปรับปรุง ผลการดําเนินกิจกรรม และขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
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4. ชิ้นงานนักเรียนและโปสเตอร 

มีวัตถุประสงคเพ่ือใชในการตรวจสอบนักเรียนวามีการนําความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมเขามาใชในการ

ออกแบบและสรางช้ินงานหรือไม นักเรียนสามารถนําแนวคิดมาสรางสรรคเปนนวัตกรรมและมีข้ันตอนการสรางอยางไร 

โดยช้ินงานของนักเรียนในแตละวงจรปฏิบัติการประกอบไปดวย 1. แบบจําลองโครงสรางอาคาร 2. แบบจําลองโครงสราง

สะพานแขวน และ 3. อุปกรณสําหรับขนยายลูกบอลพลาสติก นอกจากน้ันจะมีการนําเสนอผลการทํากิจกรรมในรูปแบบ

ของโปสเตอร โดยมีหัวขอการนําเสนอดังน้ี ปญหาของสถานการณ แนวคิดท่ีนํามาใชสรางช้ินงาน แบบจําลองช้ินงาน 

ปญหาท่ีพบ วิธีการแกไขและพัฒนาช้ินงาน แนวทางการพัฒนาตอไป 

5. แบบสงัเกตพฤติกรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสรางสรรคและนวัตกรรม 

มีวัตถุประสงคเพ่ือใชบันทึกพฤติกรรมท่ีแสดงออกของนักเรียนในขณะท่ีมีการจัดการเรียนการสอน เพ่ือนํามา

วิเคราะหถึงพฤติกรรมท่ีบงบอกไดวานักเรียนเกิดความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมข้ึนในระหวางการจัดกิจกรรมการ

เรียนการสอน โดยมีลักษณะเปนตารางบันทึกขอมูลสําหรับนักเรียนแตละกลุมวามีพฤติกรรมใดเกิดข้ึนบางในแตละข้ัน

ของการจัดการเรียนรูตามองคประกอบของความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรม ไดแก การคิดอยางสรางสรรค การทํางาน

รวมกับผูอ่ืนอยางสรางสรรค และการนําความรูมาสรางเปนนวัตกรรม 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

ผูวิจัยทําการสอนและดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลในรายวิชา ฟสิกส เรื่อง สภาพสมดุล ในแตละวงจรของวิจัย

ปฏิบัติการในช้ันเรียน วงจรละ 1 แผนการจัดการเรียนรู ท้ังหมด 3 วงจรดังท่ีแสดงในขางตน โดยมีรายละเอียดการ

ดําเนินการตามวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียนดังน้ี 

ขั้นท่ี 1 ขั้นการวางแผน 

ผูวิจัยศึกษาคนควาเอกสารท่ีเก่ียวของกับการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม

แนวคิดสะเต็มศึกษาในเน้ือหา เรื่อง สภาพสมดุล จากน้ันทําการศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาและคําอธิบายรายวิชา 

ว30202 ฟสิกสเพ่ิมเติม 2 จากน้ันนําขอมูลท่ีศึกษามาเขียนแผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 เรื่อง สมดุลตอการเลื่อนท่ี ตาม

ข้ันตอนการสรางและพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

ขั้นท่ี 2 ขั้นการปฏิบัติ 

ผูวิจัยไดทําการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา จํานวน 1 แผน 

ใชเวลาจํานวน 4 ช่ัวโมง โดยใหนักเรียนทําใบกิจกรรม และสรางช้ินงาน พรอมท้ังทําโปสเตอรสําหรับนําเสนอ 

ขั้นท่ี 3 การสังเกต 

ผูวิจัยไดสังเกตผลการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยการ

เก็บขอมูลจากใบกิจกรรม ช้ินงานนักเรียน โปสเตอร และสังเกตพฤติกรรมโดยจดบันทึกลงในแบบสังเกตพฤติกรรมท่ี

แสดงถึงความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรม พรอมท้ังบันทึกผลการจัดการเรียนรูลงในแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู 

ขั้นท่ี 4 ขั้นสะทอนผล 

ผูวิจัยจะรวมทําการสะทอนผลกับผูเช่ียวชาญ ท้ังผลการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู ใบกิจกรรม ช้ินงานของนักเรียน รวมไปถึงการสังเกต

พฤติกรรมของนักเรียนท่ีแสดงออกมาในระหวางการจัดการเรียนรู จากน้ันผูวิจัยจะรวบรวมผลการพูดคุยอภิปรายรวมกับ

ผูเช่ียวชาญมาทําการวิเคราะห เพ่ือพิจารณาถึงปญหาท่ีเกิดข้ึนระหวางการจัดการเรียนรู พรอมท้ังหาวิธีการแกไขปญหาท่ี
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เกิดข้ึน แลวนําขอมูลท่ีวิเคราะหไดไปตอบคําถามวิจัย และใชในการปรับปรุงวิธีการจัดการเรียนรูในวงรอบปฏิบัติการครั้ง

ตอไป 

ผูวิจัยไดปฏิบัติตามข้ันตอนขางตนท้ัง 4 ข้ันตอนท่ีทําการเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัยครั้งน้ีในลักษณะทําซ้ํา

เปนวงจรจนครบท้ัง 3 วงจรปฏิบัติการ 

การวิเคราะหขอมูล 

ผูวิจัยไดนําขอมูลท่ีไดเก็บรวบรวมมาทําการวิเคราะหผลโดยแบงออกเปน 2 ตอน ตามวัตถุประสงคของการวิจัย 

คือ 

ตอนท่ี 1 วิธีการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาท่ีพัฒนาความ

ริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรม เรื่อง สภาพสมดุล ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 โดยผูวิจัยไดรวบรวมขอมูลจากแบบ

สะทอนผลการจัดการเรียนรู จากท้ังของผูวิจัยเองและผูเช่ียวชาญแตละคนท่ีเขารวมสังเกตการณสอน มาวิเคราะหเชิง

เน้ือหา เพ่ือคนหาอุปสรรคท่ีเกิดข้ึนในระหวางการจัดการเรียนรูแลวนําไปพัฒนาเพ่ือสรุปวิธีการจัดการเรียนรูท่ีเหมาะสม 

โดยวิเคราะหถึงแตละแผนวาควรมีวิธีการจัดการเรียนรูอยางไร ในการจัดการเรียนรูครั้งตอไปควรปรับปรุงในสวนไหน 

แลวผลท่ีเกิดข้ึนเมื่อทําการปรับปรุงเปนอยางไร แลวนํามาเขียนสรุปเปนวิธีการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ในเรื่องสภาพสมดุล ท่ีเหมาะสมกับนักเรียนมากท่ีสุด 

ตอนท่ี 2 ผลการพัฒนาความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมดวยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิด

สะเต็มศึกษา เรื่อง สภาพสมดุล โดยผูวิจัยไดนําใบกิจกรรมของนักเรียน ช้ินงานท่ีนักเรียนสราง โปสเตอร และแบบสังเกต

พฤติกรรมท่ีแสดงถึงความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรม โดยดูพฤติกรรมท่ีบงช้ีของนักเรียนและเน้ือหาในช้ินงานของ

นักเรียนท่ีสะทอนใหเห็นถึงการพัฒนาความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมท่ีเกิดจากการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในข้ันตางๆ ของแตละแผนการจัดการเรียนรู แลวนํามาวิเคราะหรวมกับ

ผูเช่ียวชาญเพ่ือหาขอสรุปวานักเรียนเกิดความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมอยางไรบาง 

 

ผลการศึกษา 

ผูวิจัยไดนําเสนอผลการวิจัยออกเปน 2 ตอน ไดแก แนวทางการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเพ่ือพัฒนาความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมเรื่อง สภาพสมดุล และผลการพัฒนา

ความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมดวยการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็ม

ศึกษา 

ตอนท่ี 1 วิธีการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเพ่ือพัฒนา

ความริเร่ิมสรางสรรคและนวัตกรรมเร่ือง สภาพสมดุล 

ผลการวิจัยพบวา การจัดการเรียนรูมีแนวทางการจัดการเรียนรู 6 ข้ันโดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

ขั้นท่ี 1 ระบุปญหา 

ในข้ันน้ีนักเรียนจะไดรวมกันศึกษาสถานการณเพ่ือระบุปญหาหรือเง่ือนไขรวมกัน โดยผูวิจัยแบงกลุมนักเรียน

ออกเปนกลุมละ 4 ถึง 5 คน ใหคละความสามารถของแตละคน จากน้ันกอนการทํากิจกรรมผูวิจัยไดแนะนํากิจกรรมให

นักเรียนไดเขาใจวาจะตองศึกษาสถานการณและทําการระบุเง่ือนไขและปญหาของสถานการณท่ีกําหนดมาใหลงในใบ

กิจกรรม ซึ่งนักเรียนก็สามารถท่ีจะระบุเง่ือนไขของสถานการณได เชน ตองทําการสรางแบบจําลองอาคารใหมีความสูง

มากท่ีสุดโดยแบบจําลองจะตองสามารถตั้งอยูไดโดยไมลมลงมาเปนเวลาอยางนอย 1 นาที หรือในระหวางทําการขนยาย
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ลูกบอลหามมีการสัมผัสกับลูกบอลและแผนฟวเจอรบอรด เปนตน โดยผูวิจัยไดทําการกระตุนใหนักเรียนแตละคนเขียน

บรรยายเง่ือนไขของสถานการณใหไดมากท่ีสุด จากน้ันจึงนํามาแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับสมาชิกภายในกลุม ซึ่งก็ไดพบ

ปญหาวา นักเรียนยังมีความสับสนตอการระบุปญหาหรือเง่ือนไขของสถานการณ โดยนักเรียนเกิดขอคําถามวา การระบุ

เง่ือนไขของสถานการณตองทําอยางไรบาง แลวจํานวนอุปกรณกับเวลาท่ีใชทํากิจกรรม ถือวาเปนเง่ือนไขของสถานการณ

หรือไม ผูวิจัยจึงไดอภิปรายรวมกับนักเรียนวาเง่ือนไขท่ีนักเรียนตองระบุจากสถานการณก็คือขอกําหนดทุกประเภทท่ี

จํากัดการทํากิจกรรมของนักเรียนไว ซึ่งปญหาในสวนน้ีจะนําไปสูการรวบรวมขอมูลในข้ันท่ี 2 และนําไปสูการ

ออกแบบสรางช้ินงานตอไป นอกจากน้ีการเลือกใชสถานการณท่ีนักเรียนไดมีสวนรวมในการทํากิจกรรมโดยตรงจะชวยให

นักเรียนมีความกระตือรือรนในการทํากิจกรรมมากข้ึน  

ขั้นท่ี 2 รวบรวมขอมูลและแนวคิดท่ีเกี่ยวของกับปญหา 

ในข้ันน้ีนักเรียนจะไดทําการวิเคราะหเง่ือนไขและปญหาของสถานการณท่ีไดรวบรวมไวแลวเพ่ือทําการทบทวน

ความรูท่ีเก่ียวของและสืบคนขอมูลเพ่ิมเติมสําหรับใชในการสรางแนวคิดใหมเพ่ือนําไปออกแบบช้ินงานตามท่ีเง่ือนไข

กําหนด ผูวิจัยอาจมีตัวอยางของช้ินงานใหนักเรียนหรือมีแหลงขอมูลเบ้ืองตนใหแกนักเรียนไดลองเขาไปศึกษาเพ่ือเปน

แนวทางในการสืบคน จากน้ันจึงใหนักเรยีนทําการนําเสนอผลการสืบคนของตนเองใหสมาชิกในกลุมชวยกันวิเคราะหและ

คัดเลือกแนวคิดท่ีเก่ียวของและใชประโยชนไดแลวทําการบันทึกผลการสบืคนลงในใบกิจกรรม ซึ่งก็มีนักเรียนบางคนท่ีเกิด

ความเขาใจคลาดเคลื่อนเล็กนอยโดยนักเรียนระบุความรูท่ีเก่ียวของในการแกไขปญหาลงในใบกิจกรรมวา “ศิลปะ เพราะ

จะตองทําแบบจําลองอาคารออกมาใหมีความสวยงาม” นอกจากน้ียังพบวานักเรียนสวนใหญไมไดระบุถึงเทคโนโลยีท่ีมี

การใชในระหวางการดําเนินกิจกรรมหรือความรูทางคณติศาสตร เชน การคํานวณคาใชจาย เปนตน หนาท่ีของผูวิจัยจึง

เปนการกระตุนใหนักเรียนแตละกลุมทําการอภิปรายรวมกันเพ่ือสรางกรอบในการสืบคนขอมูลและทําการวิเคราะหขอมูล

ท่ีไดสืบคนมาวาขอมูลใดบางท่ีมีความถูกตองหรือมีความจําเปนและมีประโยชนตอการดําเนินกิจกรรมในครั้งน้ันบาง 

ขั้นท่ี 3 ออกแบบวิธีการแกปญหา 

ในข้ันน้ีนักเรียนจะไดนําความรูท่ีรวบรวมไวมาใชวางแผนในการสรางช้ินงานของกลุมตนเอง โดยพิจารณาจาก

ความเปนไปไดและความสามารถสูงสุดของช้ินงานท่ีจะสรางออกมาภายใตเง่ือนไขของสถานการณ ซึ่งผูวิจัยก็จะไดทําการ

เดินตรวจสอบนักเรียนตามกลุมและสอบถามนักเรียนเก่ียวกับแนวทางการสรางช้ินงานจากขอมูลท่ีไดรวบรวมไว ซึ่งก็

พบวา มีนักเรียน 3 กลุมจาก 10 กลุม ท่ีทําการคัดลอกรูปแบบของโครงสรางจากในอินเทอรเน็ต ซึ่งผูวิจัยก็ไดทําการ

ซักถามนักเรียนเพ่ิมเติมวามีสวนใดบางหรือไมท่ีนักเรียนทําการดัดแปลงหรือปรับเปลี่ยนมาจากตัวอยางท่ีทําการสืบคนมา 

ซึ่งนักเรียนก็ไดตอบวา “นําแบบมาจากในอินเทอรเน็ตแตทําการเปลี่ยนรูปแบบของฐานอาคารเพราะคิดวาไมนาจะ

รองรับนํ้าหนักของอาคารไวไดหากอาคารมีความสูงท่ีเพ่ิมมากข้ึน” จึงแสดงใหเห็นวาควรมีการตรวจสอบใหชัดเจนวา

นักเรียนมีการสรางแนวคิดใหมข้ึนมาหรือทําการปรับปรุงแนวคิดเดิมหรือไม จากน้ันนักเรียนก็จะบันทึกแนวทางการสราง

ช้ินงานพรอมกับวาดรูปแบบจําลองของช้ินงานลงในใบกิจกรรม 

ขั้นท่ี 4 วางแผนและดําเนินการแกปญหา 

ในข้ันน้ีนักเรียนไดลงมือทําช้ินงานตามท่ีวางแผนไว โดยผูวิจัยไดกําหนดระยะเวลาสําหรับใชในการสรางช้ินงาน

ใหแกนักเรียนไดทราบ และคอยแจงเตือนใหกับนักเรียนไดทราบเปนระยะเพ่ือเปนการกระตุนใหนักเรียนทํางานใหเสร็จ

ภายในระยะเวลาท่ีกําหนด ซึ่งในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 นักเรียนไดทําการตอรองขอเพ่ิมเวลาและไมยอมท่ีจะเลิกสราง

แบบจําลองทําใหใชเวลาในสวนน้ีมากเกินไปจนไปใชเวลาจากสวนอ่ืน ผูสอนจึงจําเปนท่ีจะตองจัดการเวลาใหเปนไปตามท่ี

วางแผนไว เพ่ือท่ีจะไดไมไปกระทบกับเวลาสําหรับการจัดการเรียนรูข้ันตอไป นอกจากน้ีผูสอนควรเดินสํารวจนักเรียนแต
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ละกลุมและทําการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนอยางใกลชิดเพ่ือเปนขอมูลในการตรวจสอบความถูกตองของขอมูล

รวมกับใบกิจกรรมและโปสเตอรของนักเรียน และผูวิจัยยังตองสังเกตวานักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงวิธีการสรางช้ินงานให

ตางออกไปจากท่ีวางแผนไวหรือไม หากมีการเปลี่ยนแปลง ควรกระตุนใหนักเรียนทําการบันทึกผลการดําเนินการลงไปใน

ใบกิจกรรมดวย เพ่ือแสดงถึงการปรับปรุงพัฒนาช้ินงาน 

ขั้นท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไขวิธีการแกปญหาหรือชิ้นงาน 

ในข้ันน้ีนักเรียนจะนําผลงานท่ีสรางสําเร็จแลวมาทําการทดสอบช้ินงานเพ่ือตรวจสอบและประเมินช้ินงานวา

บรรลุตามเปาหมายท่ีกําหนดไวหรือไม มีปญหาอะไรบาง สามารถแกไขไดอยางไร ซึ่งนักเรียนจะทําการบันทึกสิ่งท่ีคนพบ

ลงในใบกิจกรรม แลวจึงทําการพัฒนาช้ินงานตอเพ่ือใหมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ผลปรากฏวา ในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 เมื่อ

นักเรียนทําการทดสอบช้ินงานของตนเอง มีนักเรียน 4 กลุมท่ีไมสามารถทําใหแบบจําลองอาคารน้ันตั้งอยูไดนานเกิน 1 

นาที นักเรียนจึงนําช้ินงานกลับไปพัฒนาและสุดทายพบวามีนักเรียน 1 กลุมท่ีสรางแบบจําลองเสร็จไมทันภายในเวลาท่ี

กําหนด และมีนักเรียน 2 กลุมท่ีไมผานการประเมินโดยแบบจําลองของนักเรียนไดลมลงมากอนเวลาครบ 1 นาที สวนใน

วงจรปฏิบัติการท่ี 2 นักเรียนไดทําการทดสอบสะพานของตนเองโดยมีตัวอยางของกลุมนักเรียนท่ีการทดสอบครั้งแรก

สะพานสามารถรับนํ้าหนักได 480 กรัม นักเรียนจึงทําการพัฒนาช้ินงานของตนเองและเมื่อทําการแขงขันสะพานของ

นักเรียนกลุมดังกลาวก็สามารถรับนํ้าหนักไดถึง 860 กรัม ดังน้ันในข้ันน้ีผูสอนจึงควรทําหนาท่ีเปนผูกระตุนใหนักเรียน

ตรวจสอบปญหาและทําการพัฒนาช้ินงานตนเอง โดยบันทึกผลการดําเนินการพัฒนาช้ินงานลงในใบกิจกรรม นอกจากน้ี

หากมีการแขงขันและรางวัลเขามาเก่ียวของจะเปนการสรางแรงผลักดันใหกับนักเรียนในการทํากิจกรรมมากยิ่งข้ึน 

ขั้นท่ี 6 นําเสนอวิธีการแกปญหา ผลการแกปญหาหรือชิ้นงาน 

ข้ันน้ีจะเปนการนําเสนอผลการทํากิจกรรมของนักเรียน โดยนักเรียนจะนําเสนอแนวคิดในการสรางช้ินงานของ

ตนเอง ปญหาท่ีพบระหวางการพัฒนาช้ินงาน แนวทางการปรับปรุงและแกไข ผลการดําเนินงาน สิ่งท่ีไดเรียนรู ผูวิจัยได

ทําการสอบถามนักเรียนท่ีนําเสนอเพ่ือตรวจสอบความเขาใจจากน้ันจึงทําการกระตุนนักเรียนกลุมอ่ืนๆ ท่ีรับฟงการ

นําเสนอโดยการใหแสดงความคิดเห็นตอการทํางานของกลุมท่ีนําเสนอท้ังกับแนวทางการสรางช้ินงาน ปญหาท่ีพบ หรือ

การดําเนินการแกไขช้ินงาน วาดีหรือไมอยางไร มีขอเสนอแนะอะไรเพ่ิมเตมิอยางไร ซึ่งปรากฏวา มีนักเรียนเพียงไมก่ีคนท่ี

เสนอแนะความคิดเห็น ผูวิจัยจึงใหนักเรียนอภิปรายทีละกลุมเพ่ือทําใหเกิดแนวทางท่ีนําไปสูแนวคิดใหมๆ จากมุมมองอ่ืน

ท่ีไมใชมุมมองของผูสรางช้ินงานเพียงอยางเดียว 

ตอนท่ี 2 ผลการพัฒนาความริเร่ิมสรางสรรคและนวัตกรรมเร่ือง สภาพสมดุล ดวยกระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ซ่ึงเปนผลท่ีเกิดขึ้นในระหวางการจัดการเรียนรู โดยมีรายละเอียดดังแสดงได

ดังตอไปนี้ 

การคิดอยางสรางสรรค 

ในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 นักเรียนตองวิเคราะหปญหาท่ีเก่ียวของกับสถานการณเพ่ือทําการรวบรวมแนวคิด

สําหรับการแกปญหาของสถานการณ แตนักเรียนบางสวนยังสามารถรวบรวมขอมูลไดครบถวนสมบูรณ โดย 1 ใน 3 ของ

นักเรียนท้ังหมดสามารถเขียนอธิบายถึงปญหาและระบุความรูท่ีเก่ียวของกับการทํากิจกรรมได สวนนักเรียนท่ีเหลืออีก 2 

ใน 3 สามารถเขียนอธิบายความรูท่ีเก่ียวของกับสถานการณไดแตในบางสวนมีความคลาดเคลื่อนไปจากวัตถุประสงค

เล็กนอย สวนในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 นักเรียนทําการคนหาขอมูลหรือระบุปญหาของสถานการณดวยตนเองกอนจากน้ัน

จึงนําขอมูลของตนเองมาพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับสมาชิกภายในกลุม แตมีนักเรียน 4 จาก 10 กลุมท่ีสมาชิก

ภายในกลุมไมไดใหความรวมมือในการแสดงความคิดเห็นและไมมีบทบาทในการอภิปรายภายในกลุม และในวงจร
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ปฏิบัติการท่ี 3 นักเรียนทุกคนใหความรวมมือในการเสนอแนวคิดสําหรับการแกไขปญหาทําใหเกิดการใชเทคนิควิธีการ

ระดมสมอง ซึ่งนักเรียนทุกคนนําเสนอวิธีการพัฒนาช้ินงานในรูปแบบมุมมองของตนเองและยังชวยวิเคราะหความเปนไป

ไดของแนวคิดท่ีผูอ่ืนนําเสนอออกมากอใหเกิดการพัฒนาทางความคิด 

จากผลการวิเคราะหท้ัง 3 วงจรปฏิบัติการ โดยภาพรวมแลวน้ันนักเรียนสามารถรวบรวมความรูท่ีเก่ียวของใน

การแกไขปญหาซึ่งจะนําไปสูการสรางช้ินงานไดโดยการใชเทคนิควิธีการสรางแนวคิด นอกจากน้ันนักเรียนยังมีการ

วิเคราะหและประเมินแนวคิดท่ีมีการนําเสนอเพ่ือใหไดแนวคิดท่ีเหมาะสมท่ีสุด แสดงใหเห็นถึงความกาวหนาในการสราง

แนวคิดใหมผานการรวมมือกันภายในกลุม 

การทํางานรวมกับผูอ่ืนอยางสรางสรรค 

ในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 นักเรียนยังไมสามารถท่ีจะสรางแนวคิดข้ึนมาและทําการนําเสนอใหแกผูอ่ืนไดเขาใจใน

ความคิดของตนเอง ซึ่ง 8 ใน 10 กลุมของนักเรียนมักจะทํางานดวยนักเรียนเพียง 1 หรือ 2 คนเทาน้ัน การตัดสินใจใน

การทํางานตางๆ จึงเปนของผูท่ีทํางานเพียงผูเดียว ในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 นักเรียนมีการพัฒนาในกลุมเกิดข้ึน สมาชิกทุก

คนภายในกลุมทําการพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในการวิเคราะหแนวคิดท่ีมีการนําเสนอมา แตในการนําเสนอ

แนวความคิดน้ันยังไมไดมาจากนักเรียนทุกคนภายในกลุม แตเปนแนวคิดของนักเรียนบางคนภายในกลุมเทาน้ัน สวนใน

วงจรปฏิบัติการท่ี 3 พบวานักเรียนทุกคนมีการนําเสนอแนวคิดสําหรับการสรางช้ินงานและใหการตอบกลับกับแนวคิด

อ่ืนๆ ท่ีมีผูนําเสนอมาเพ่ือท่ีจะไดหาวิธีการท่ีดีท่ีสุดในการแกไขปญหา โดยนักเรียนแตละคนสามารถอธิบายถึงประโยชน

ของแนวคิดท่ีตนเองนําเสนอได ซึ่งในข้ันของการวางแผนและพัฒนาช้ินงานนักเรียนไดออกแบบโดยการสรางแบบจําลอง

และมีการพูดคุยวิเคราะหเก่ียวกับการสรางช้ินงานอยูเสมอ และเมื่อมีการทดสอบช้ินงานและเกิดปญหาข้ึน นักเรียนทุก

คนในกลุมก็ชวยกันวิเคราะหและหาวิธีการแกไขช้ินงาน 

จากการวิเคราะหท้ัง 3 วงจรปฏิบัติการแลวพบวานักเรียนมีความเขาใจและสามารถท่ีจะระบุเง่ือนไขของ

สถานการณได สามารถนําความรูมาประยุกตใชใหเหมาะสมกับการดําเนินกิจกรรม และยังมีพัฒนาการในการนําเสนอ

แนวคิดและใหขอเสนอแนะแกแนวคิดของผูอ่ืนเพ่ือนําไปสูการพัฒนาตอไป อีกท้ังยังสามารถเรียนรูจากขอผิดพลาดท่ีพบ

เจอแลวนํามาใชในการพัฒนาช้ินงานใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

การสรางสรรคนวัตกรรม 

ในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 นักเรียนสามารถสรางช้ินงานและพัฒนาแบบจําลองของตนเองใหมีประสิทธิภาพมาก

ยิ่งข้ึน แตก็มีนักเรียนบางกลุมท่ียังไมสามารถสรางช้ินงานใหบรรลุตามเง่ือนไขของสถานการณท่ีกําหนดไว เน่ืองจาก

นักเรียนตองการสรางแบบจําลองอาคารใหมีความสูงท่ีสุด แตในระหวางการท่ีตอเติมแบบจําลองอาคารน้ันแบบจําลองก็

ไดพังลงมา นอกจากน้ันยังมีนักเรียนอีกหน่ึงกลุมท่ีสามารถสรางแบบจําลองอาคารออกมาไดสําเร็จภายในเวลาท่ีกําหนด 

และเมื่อทําการประเมินช้ินงานแบบจําลองอาคารของนักเรียนจํานวน 2 กลุมไดโคนลมลงกอนท่ีเวลาจะผานไปครบ 1 

นาที ในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 นักเรียนทุกกลุมสามารถสรางช้ินงานออกมาไดสําเร็จลุลวงตามท่ีเง่ือนไขกําหนดไดโดยการ

สรางสะพานจากหลอดนํ้าท่ีไมเกิดการหักงอเมื่อทําการบรรทุกนํ้าหนักลงไป การประเมินผลจะเปนการใหนักเรียนแขงขัน

กันวาสะพานใดท่ีสามารถรับนํ้าหนักไดมากท่ีสุด ผลปรากฏวานักเรียนกลุมท่ีชนะเลิศสามารถสรางสะพานท่ีสามารถรับ

นํ้าหนักไดมากถึง 1,370 กรัม แตอยางไรก็ตามกลุมท่ีไดลําดับสุดทายก็ยังสามารถสรางสะพานใหรับนํ้าหนักไดมากถึง 

650 กรัม สวนวงจรปฏิบัติการท่ี 3 นักเรียนจะตองนําความรูท่ีไดเรียนผานไปแลวเก่ียวกับสภาพสมดุลมาประยุกตใชใน

การสรางเครื่องมือในการขนยายลูกบอลใหไดมากท่ีสุดภายในเวลา 2 นาที ในระหวางการจัดสรางช้ินงานมีการอภิปราย

รวมกันตลอดเวลาถึงสิ่งท่ีควรจะเปนหรือสิ่งท่ีจะตองทําเพ่ิมเติมลงในแบบจําลองท่ีพวกเขาสราง เน่ืองจากนักเรียน



วารสารพัฒนาการเรียนการสอน มหาวทิยาลัยรังสิต ปที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2562 

Journal of Rangsit University: Teaching & Learning Vol.13 No.2 July – December 2019 

66 

ตองการใหไดประสิทธิภาพสูงสุดในการแขงขัน เมื่อถึงการประเมินผลผูท่ีชนะการแขงขันสามารถขนยายลูกบอลไดเปน

จํานวน 15 ลูกแตก็ยังไมใชจํานวนสูงสุดท่ีขนยายไดเพราะกลุมท่ีสามารถขนยายไดสูงท่ีสุดคือ 17 ลูกแตวาเกิดความ

ผิดพลาดข้ึนในระหวางการเทลูกบอลลงในถังนํ้าเพราะวาลูกบอลจํานวน 3 ลูกท่ีลงไปในถังนํ้าน้ันกระเดงออกมาดานนอก

หรือบางลูกก็ไมตกลงไปในถังทําใหมียอดรวมอยูท่ี 14 ลูก สวนกลุมท่ีขนยายไดนอยท่ีสุดก็สามารถขนยายลูกบอลไดเปน

จํานวน 6 ลูกเน่ืองจากเกิดขอผิดพลาดในระหวางการขนยายเชนทําลูกบอลหลนระหวางทางหรือเทลูกบอลไมลงไปในถัง

นํ้า 

จากการศึกษาท้ัง 3 วงจรปฏิบัติการแลวสามารถใหขอสรุปไดวานักเรียนทุกคนมีพัฒนาการในการสรางช้ินงาน

ออกมาเปนรูปธรรมและสามารถนํามาใชประโยชนไดจริงทุกคนตั้งแตในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 และยังคงสามารถสราง

ช้ินงานท่ีดีไดอยางตอเน่ืองในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 

 

อภิปรายผลการศึกษา 

ผลการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ในเน้ือหาสภาพสมดุล 

สามารถชวยใหนักเรียนสามารถนําความรูเรื่องสภาพสมดุลมาประยุกตใชแกปญหาของสถานการณท่ีเกิดข้ึนใน

ชีวิตประจําวัน ดวยการสรางแนวคิดใหมข้ึนมาโดยผานการวิเคราะห ทดสอบวิธีการแกไขปญหาของสถานการณภายใต

ขอจํากัด และพัฒนาความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมในแตละข้ัน ไดแก ข้ันระบุปญหา ผูวิจัยเตรียมสถานการณท่ี

เก่ียวของกับประเด็นท่ีศึกษา ใหนักเรียนไดเกิดการวิเคราะหและไดมีสวนเก่ียวของกับสถานการณจริง เชน ในเรื่องสมดุล

ตอการหมุน สถานการณใหสรางแบบจําลองสะพานใหแข็งแรงและสามารถรับนํ้าหนักไดมากท่ีสุด ซึ่งนักเรียนจะคุนเคย

กับการใชสะพานในชีวิตประจําวันท้ังเดินขาม หรือขับรถผาน แตยังไมทราบในประเด็นวาสิ่งใดท่ีสามารถชวยใหสะพานมี

ความคงทนแข็งแรงรับนํ้าหนักไดมาก ควรมีการใชคําถามกระตุนใหเปนแนวทางตัวอยางในการคนหาเง่ือนไขของ

สถานการณ ข้ันรวบรวมขอมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวของกับปญหา นักเรียนจะไดทบทวนความรูและคนควาเพ่ิมเติมเก่ียวกับ

สิ่งจําเปนสําหรับการแกปญหา อาจมีตัวอยางของแหลงการเรียนรูเบ้ืองตนเพ่ือเปนแนวทางในการสืบคนแกนักเรียน ข้ัน

ออกแบบวิธีการแกปญหา นักเรียนไดออกแบบและวางแผนการสรางช้ินงานตามเง่ือนไขของสถานการณ เพ่ือบรรลุ

วัตถุประสงคท่ีสถานการณกําหนด นักเรียนจะไดแสดงความคิดเห็นของตนเองใหผูอ่ืนไดรับฟง และรวมกันวิเคราะห

ความสําคัญของแนวคิดตาง ๆ ข้ันวางแผนและดําเนินการแกปญหา นักเรียนจะไดเริ่มตนสรางช้ินงานตามท่ีไดวางแผน

เอาไว โดยอาจมีการปรบัเปลี่ยนแผนการสรางช้ินงานไดในระหวางการสราง ข้ันทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไข

วิธีการแกปญหาหรือช้ินงาน นักเรียนนําช้ินงานท่ีสรางเสร็จแลวมาทําการทดสอบวาเปนไปตามเง่ือนไขท่ีกําหนดไวและ

บรรลุตามจุดประสงคหรือไม นักเรียนจะไดเรียนรูจากขอผิดพลาดและนําช้ินงานกลับมาพัฒนาใหมเพ่ือใหดียิ่งข้ึนกวาเดิม 

ข้ันนําเสนอวิธีการแกปญหา ผลการแกปญหาหรือช้ินงาน นักเรียนจะไดนําเสนอสิ่งท่ีคนพบและอภิปรายรวมกับเพ่ือน

นักเรียนกลุมอ่ืนโดยการวิจารณ สะทอนผล และใหคําแนะนําเพ่ือหาแนวทางใหมสําหรับการสรางช้ินงานท่ีดีท่ีสุด ซึ่ง

สอดคลองกับนิลาวรรณ สิงหงาม (2559) ท่ีกลาววา หากนักเรียนมีแรงจูงใจ และมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู แบงปนความคิด

จากผูอ่ืน จะสงผลใหมีการสรางแนวคิดใหมๆเกิดข้ึน และยังสอดคลองกับงานวิจัยของวันเพ็ญ นันทศรี (2560) ท่ีพบวา 

ปจจัยท่ีมีสวนใหความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมของนักเรียนเพ่ิมข้ึนคือการท่ีนักเรยีนไดปฏิบัตกิิจกรรมการเรยีนรูดวย

ตนเอง และไดแสดงความคิดเห็นแลกเปลี่ยนความคิดกับเพ่ือนภายในกลุมกอใหเกิดการแตกแขนงทางความคิดข้ึน 

นอกจากน้ีงานวิจัยของอภินภัส จิตรกร (2560) ยังพบวาหากนักเรียนมีการพัฒนาของความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรม 
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นักเรียนก็จะสามารถทําการพัฒนาคุณภาพของช้ินงานไดดียิ่งข้ึน เน่ืองจากนักเรียนจะสามารถสรางแนวทางในการ

แกปญหาไดหลากหลาย และเลือกนํามาใชใหเหมาะสมกับสถานการณ 

การจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา สามารถชวยพัฒนาความ

ริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมในเรื่อง สภาพสมดุล ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 4 ไดโดยองคประกอบท่ีมีการพัฒนา

มากท่ีสุดคือการสรางสรรคนวัตกรรม เพราะนักเรียนสามารถสรางช้ินงานจากการสรางแนวคิดของตนเองท่ีเกิดจากการ

วิเคราะหสถานการณ เพ่ือแกไขปญหาใหสําเร็จตามวัตถุประสงค โดยเปนไปตามเง่ือนไขและขอจํากัดของสถานการณท่ีได

กําหนดไว และมีความแตกตางไปจากช้ินงานท่ีนักเรียนคนอ่ืนสรางข้ึนมา ซึ่งสอดคลองกับสิรินภา กิจเก้ือกูล (2558) ท่ี

กลาววาการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจะชวยสงเสริมใหนักเรียนทุกคนมีพัฒนาการในดานการออกแบบและ

สามารถสรางสรรคช้ินงานข้ึนมาได สามารถคิดหาวิธีการแกไขปญหาตามสภาพจริงท่ีเกิดข้ึน โดยการลงมือปฏิบัติหรือ

ทํางานรวมกันเปนกลุม และงานวิจัยของภัสสร ติดมา (2558) ท่ีพบวากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะ

เต็มศึกษาจะชวยใหนักเรียนเกิดการพัฒนาความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมโดยนักเรียนจะตองออกแบบช้ินงานอยาง

เหมาะสมกับสถานการณ ตองวางแผนการทํางานและทําการปรับปรุงช้ินงานใหสมบูรณมากข้ึนรวมกันกับผูอ่ืน ซึ่งใน

ภาพรวมแลวน้ันนักเรียนมีพัฒนาการของความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมเพ่ิมมากข้ึนตามวงจรปฏิบัติการเพราะใน

ระหวางการจัดการเรียนรูนักเรียนไดออกแบบแนวคิด แลกเปลี่ยนความคิดเห็นรวมกัน และสรางสรรคช้ินงานออกมา

ตามท่ีไดออกแบบไว ซึ่งสอดคลองกับอภินภัส จิตรกร (2560) ท่ีกลาววา นักเรียนท่ีมคีวามริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรม

สูงจะสามารถเช่ือมโยงความคิดเขากับสถานการณท่ีไดเรียนรูมาใหม ชอบแกปญหาและมองหาแนวทางใหมในการ

แกปญหาอยางหลากหลาย ท้ังน้ีงานวิจัยของอรพรรณ แกวกันหา และคณะ(2560) ท่ีกลาววา ความริเริ่มสรางสรรคและ

นวัตกรรมเปนทักษะข้ันสูงดังน้ันจึงตองมีการฝกฝนและใชเวลาเพ่ือใหเกิดการพัฒนาข้ึน 

 

ขอเสนอแนะจากการวิจัย 

จากผลการวิจัยพบวา การเลือกสถานการณท่ีนาสนใจ มีความเก่ียวของกับตัวนักเรียนหรือใหนักเรียนมีสวนรวม

โดยตรงกับกิจกรรมเชน การท่ีใหนักเรียนเปนผูแขงขันเอง จะเปนสิ่งท่ีชวยกระตุนใหนักเรียนมีพฤติกรรมท่ีแสดงถึงความ

ริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรม ท้ังดานการคิดท่ีนักเรียนรวมมือกันนําเสนอแนวคิดใหม การทํางานรวมกันท่ีนักเรียนทุกคน

ดําเนินกิจกรรมรวมกัน จนเกิดเปนช้ินงานออกมา นอกจากน้ีในระหวางการทํากิจกรรมผูสอนควรใหคําแนะนําและเปนผู

คอยกระตุนใหนักเรียนแสดงพฤติกรรมท่ีสื่อถึงความริเริ่มสรางสรรคและนวัตกรรมออกมา และควรใหนักเรียนไดลอง

ศึกษาดวยตนเองกอนท่ีจะใหคําตอบแกนักเรียน 

ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

ในการจัดการเรียนรู โดยใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาท่ีเปนการ 

บูรณาการของ 4 สาขาวิชาความรู ซึ่งในการวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยไดออกแบบการจัดการเรียนรูใหแสดงถึงความสําคัญและ

การบูรณาการความรูท้ัง 4 สาขาวิชา แตผลปรากฎวานักเรียนยังไมไดใหความสําคัญกับเน้ือหาทางดานเทคโนโลยีและ

คณิตศาสตรเทาท่ีควร โดยนักเรียนไมไดกลาวถึงบทบาทการใชเทคโนโลยีของนักเรียนในระหวางการดําเนินกิจกรรม และ

ในสวนของวิชาคณิตศาสตรก็ถูกมองขามไปซึ่งมีนักเรียนเพียงบางกลุมเทาน้ันท่ีพูดถึงบทบาทของคณิตศาสตรในการ

ดําเนินกิจกรรมแตก็พูดถึงในเชิงพ้ืนฐานอยางการคํานวณบวกลบเทาน้ัน ดังน้ันหากไดมีโอกาสในการดําเนินการวิจัยใน

ครั้งถัดไป ควรจัดแนวทางการจัดการเรียนการสอนใหนักเรียนตระหนักถึงบทบาทของเทคโนโลยีและคณิตศาสตรให

เทากับวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตร เน่ืองจากทุกสาขาวิชามีบทบาทและความสําคัญตอการเรียนรูมากเทา ๆ กัน 
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