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บทคัดย่อ 

การวิจัยปฏิบัติการมีจุดประสงค์เพื่อพัฒนาแนวทางจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมเพื่อส่งเสริมสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ เรื่อง เคมีสิ่งแวดล้อม ของผู้เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
ในปีการศึกษา 2559 รูปแบบการวิจัยเป็นวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียนจ านวน 3 วงจรปฏิบัติการ ผู้เข้าร่วมวิจัยมีจ านวน 38 
คนเครื่องมือ ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ แบบบันทึกสะท้อนผล และแบบสังเกตสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ 
ผลการวิจัยพบว่าการจัดเรียนรู้ที่ส่งเสริมสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือควรจะเน้นให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติงานร่วมกัน
เป็นกลุ่ม เพื่อให้ผู้เรียนร่วมมือกันแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ ซึ่งขั้นตอนการจัดการเรียนรู้จะประกอบด้วย 5 
ขั้น ดังนี้ 1) ขั้นค้นหาปัญหา 2) ขั้นสร้างแนวคิด 3) ขั้นเลือกแนวคิดที่ดีที่สุด 4) ขั้นวางแผนลงมือปฏิบัติและ 5) ขั้น
ตรวจสอบและปรับปรุงซึ่งการจัดการเรียนเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมทั้งหมด 5 
ขั้นตอนนีส้ามารถพัฒนาสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือของผู้เรียนได้ โดยเฉพาะสมรรถนะการเลือกวิธีด าเนินการที่
เหมาะสมกับการแก้ปัญหามากที่สุด รองลงมาคือสมรรถนะการสร้างและเก็บรักษาความเข้าใจท่ีมีร่วมกัน และสมรรถนะ
การสร้างและรักษาระเบียบของกลุ่มตามล าดับ 

 
ค ำส ำคัญ: สะเต็มศึกษา สมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เคมีสิ่งแวดล้อม 
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Abstract 
This action research aims to study the development of STEM education based on engineering 

design process to promote collaborative problem solving competencies (CPS) in environmental 
chemistry for 10th grade students in 2016 academic year. The methodology was classroom action 
research consisting of 3 cycles. The participants were 38. The research instruments included lesson 
plans, a reflective journal and collaborative problem solving observation. The research found that the 
STEM approach should be emphasized by students working together in groups for solving problem 
together. The STEM approach consists of 5 steps by following: 1) ask 2) imagine 3) plan 4) create and 
5) improve. In addition, it is found that this learning approach can promote collaborative problem 
solving competencies, that the students had the most competency of taking appropriate action to 
solve problem competency, followed by establishing and maintaining shared understanding 
competency and establishing and maintaining team organization, respectively. 
 
Keywords: STEM education, collaborative problem solving, engineering design process, environmental chemistry 

 
บทน า 

ในศตวรรษที่ 21 เป็นยุคของโลกาภิวัตน์เป็นสังคมที่มีข้อมูลข่าวสาร มีการขยายตัวทางเทคโนโลยีอุตสาหกรรม
บริการ มีการแข่งขันในด้านเศรษฐกิจและต้องการแรงงานที่สามารถคิดแก้ปัญหาและท างานร่วมกับผู้อื่นได้อย่าง
สร้างสรรค์เพราะฉะนั้นในศตวรรษที่ 21 สิ่งที่ส าคัญที่สุดส าหรับการศึกษา คือ การจัดการเรียนรู้ที่ช่วยให้ผู้เรียนเตรียม
ความรู้ ความสามารถในทักษะด้านต่าง ๆ เพื่อให้ผู้เรียนมีความรู้ ความสามารถ และมีทักษะที่พร้อมจะออกไปท างานและ
ด ารงชีวิตในอนาคตได้ (วิจารณ์ พานิช, 2555, น.19) ดังนั้นกระบวนการเรียนรู้จึงควรยึดการเรียนรู้ในชีวิตประจ าวันของ
ผู้เรียนเพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนสนใจในการเรียนรู้มากยิ่งขึ้น และเน้นคุณลักษณะเชิงวิพากษ์ (critical attributes) รวมถึง
การบูรณาการเชิงสหวิทยาการ (interdisciplinary) ยึดโครงงานเป็นฐาน (project-based) เพื่อให้ผู้เรียนสามารถร่วมมือ 
(collaboration) กันท างานได้ (ส านักแผนและประกันคุณภาพการศึกษา, ม.ป.ป., น.1) 

องค์การเพื่อความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา (OECD) ให้ความส าคัญกับการพัฒนาสมรรถนะการ
แก้ปัญหาแบบร่วมมือ (Collaborative Problem Solving: CPS) โดยด าเนินจัดโครงการประเมินผลผู้เรียนร่วมกับ
นานาชาติ (PISA) เริ่มตั้งแต่ปี 2003 และปี 2012 ซึ่งเป็นการประเมินสมรรถนะการแก้ปัญหา (Problem solving) ของ
ผู้เรียน ต่อมาใน PISA 2015 ได้เล็งเห็นความส าคัญตลาดแรงงานซึ่งต้องการผู้ที่มีทักษะในการแก้ปัญหา และการท างาน
ร่วมกับผู้อื่น จึงเปลี่ยนจากการประเมินสมรรถนะการแก้ปัญหาเป็นสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ เพราะการ
แก้ปัญหาต้องมีหลายคนช่วยกันแก้ปัญหา เพราะหากมีเพียงคนใดคนหนึ่งคิดแก้ปัญหาเพียงคนเดียว จะท าให้แนวทางใน
การแก้ปัญหาจ ากัดและไม่หลากหลาย ส่งผลให้วิธีการแก้ปัญหานั้นไม่มีประสิทธิภาพ (Organization for Economic 
Co-operation and Development [OECD], 2013) 

สมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือเป็นสมรรถนะที่ผู้เรียนจะต้องร่วมกันระดมความคิดในการท าความเข้าใจ
กับปัญหา และต้องมีการสื่อสารแลกเปลี่ยนข้อมูลเพื่อหาแนวทางในการแก้ปัญหาที่ดีที่สุดมาใช้แก้ไขปัญหาในสถานการณ์
หนึ่งๆ อีกทั้งในการแก้ปัญหาจ าเป็นจะต้องอาศัยความรู้ในหลาย ๆ ศาสตร์สาขาวิชา (วิศรุต เลาะวิถี, 2556)ดังนั้นจึงต้อง
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มีคนที่มีความรู้ในด้านต่าง ๆ มาท างานร่วมกันเพื่อช่วยกันแก้ปัญหา ซึ่งต่างจากการแก้ปัญหาเพียงคนเดียวที่จะท าให้
มองเห็นปัญหาจ ากัด ส่งผลให้การแก้ปัญหาไม่มีประสิทธิภาพมากเท่าใดนักเมื่อเทียบกับการแก้ปัญหาแบบร่วมมือกันที่
เกิดจากการระดมความคิดของหลาย ๆ คน จึงท าให้มีมุมมองหลายด้าน และสามารถหาแนวทางในการแก้ปัญหาได้มาก 
(OECD, 2013) จากท่ีกล่าวมาในข้างต้นจะเห็นได้ว่าควรพัฒนาสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือเพราะเป็นสมรรถนะที่
ส าคัญต่อการด ารงชีวิต 

ในบริบทของโรงเรียนที่ผู้วิจัยสอนเป็นโรงเรียนขนาดกลางมุ่งเน้นรายวิชาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี 
และภาษาต่างประเทศเป็นหลกัอีกทั้งมีความพร้อมทางด้านเทคโนโลย ีจากการสงัเกตการจัดการเรยีนรู้และพฤติกรรมของ
ผู้เรียนในห้องเรียนที่ผู้วิจัยสอนเป็นระยะเวลา 1 ภาคการศึกษา พบว่าการจัดการเรียนรู้เป็นลักษณะของการบรรยาย
มากกว่าการลงมือปฏิบัติ และจากการสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียนขณะท างานร่วมกันเป็นกลุ่มพบว่า ผู้เรียนบางคนไม่
ยอมท างานร่วมกับสมาชิกในกลุ่มมักจะแยกตัวท าเอง มีการสื่อสารแสดงความคิดเห็นภายในกลุ่มค่อนข้างน้อย ไม่มีการ
วางแผนการท างานก่อน เมื่อเกิดปัญหาระหว่างการท างานจะมีสมาชิกเพียง 2-3 คนท่ีจะช่วยกันคิดแก้ปัญหาท าใหผ้ลลพัธ์
ของงานไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควร จากท่ีกล่าวมาในข้างต้นจะเห็นว่าพฤติกรรมของผู้เรยีนท าให้เกิดปัญหาในรายวิชาเคมี 
เนื่องจากรายวิชานี้มีการลงมือท าปฏิบัติการเป็นกลุ่ม เพื่อให้ผู้เรียนสามารถแก้ปัญหาหรือคิดค้นหาค าตอบร่วมกัน  
(ภพ เลาหไพบูลย์, 2542, น.167) ซึ่งการจัดการเรียนรู้ที่มีการบรรยายเพียงอย่างเดียวและมีภาคปฏิบัติน้อยส่งผลให้
ผู้เรียนไม่ได้ฝึกเน้นการคิดวิเคราะห์ และประยุกต์ใช้ความรู้ในชีวิตประจ าวัน จึงท าให้ผู้เรียนไม่สามารถน าเนื้อหาไป
ประยุกต์ใช้ได้ (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2559 น.109) และเมื่อท ากิจกรรมกลุ่มและผู้เรียนเผชิญกับปัญหา 
ผู้เรียนไม่สามารถคิดและประยุกต์ใช้ความรู้แก้ปัญหาได้ ซึ่งสอดคล้องกับผลการประเมิน PISA 2012 พบว่าเด็กไทยมี
สมรรถนะการแก้ปัญหาค่อนข้างต่ า โดยคะแนนเฉลี่ยของเด็กไทยเท่ากับ 425 คะแนนซึ่งต่ ากว่าคะแนนเฉลี่ยรวมของ
หลายประเทศทั่วโลกคือ 500 คะแนน (สุนีย์ คล้ายนิล, ปรีชาญ เดชศรี, และอัมพลิกา ประโมจนีย์, 2549) ดังนั้นผู้สอน
ต้องจัดการเรียนรู้ที่มีการบูรณาการความรู้หลากหลายสาขาวิชาและเน้นการปฏิบัติงานร่วมกันเป็นกลุ่ม เพื่อให้ผู้เรียน
ร่วมกันฝึกแก้ปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ เพื่อส่งเสริมและพัฒนาสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือกันของผู้เรียนให้
เพิ่มขึ้นและการให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างแท้จริง 

สะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นการจัดการเรียนรู้ที่มีการบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม 
และคณิตศาสตร์ โดยเน้นการน าความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง รวมทั้งการพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ที่เป็น
ประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิต และการท างาน (ศูนย์สะเต็มศึกษาแห่งชาติสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ 
เทคโนโลยี, 2557) ซึ่งการจัดการเรียนรู้จะช่วยให้ผู้เรียนได้แสดงทักษะกระบวนการคิด ความสามารถในการท างานหรือ
การออกแบบ และสามารถแก้ปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นให้ออกมาอย่างมีประสิทธิภาพ 

การจัดการเรียนตามแนวสะเต็มศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้น
กระบวนการออกแบบ (Design) วางแผน (Plan) และการแก้ปัญหา (Problem solving) ซึ่งกระบวนการเหล่านี้ต้องใช้
องค์ความรู้จากหลายสาขาวิชา เพื่อน ามาพัฒนาและสร้างสรรค์ช้ินงานภายใต้ข้อจ ากัด หรือเง่ือนไขที่ก าหนด เพื่อน ามา
แก้ปัญหาที่เกิดในชีวิตจริง โดยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจะช่วยให้ผู้เรียนฝึกทักษะในการวางแผนการท างาน 
การแก้ปัญหา และวิธีการท างานเป็นระบบ (อภิสิทธิ์ ธงไชย, 2556, น.35-36) เนื่องจากในชีวิตจริงมักจะเกิดปัญหาที่
หลากหลายในการด าเนินชีวิต เพราะฉะนั้นเมื่อผู้เรียนเจอกับปัญหา ผู้เรียนจึงสามารถใช้วิธีการที่หลากหลายในการ
แก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ โดยค้นหาแนวทางที่ดีที่สุดในการแก้ปัญหา ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของจรูญพงษ์ ชลสินธุ์ 
(2559) ที่กล่าวว่าการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ช่วยให้ผู้เรียนเกิดการ
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ประยุกต์ใช้ความรู้สะเต็มศึกษาเพื่อร่วมกันแก้ปัญหาในสถานการณ์ที่สอดคล้องกับชีวิตจริง และงานวิจัยของ  
ภัสสร ติดมา (2558) ที่กล่าวว่าการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมสามารถ
น าไปพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาได้ 

ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ท าการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action research) โดยเลือกการจัดการเรียนตามแนวสะเต็ม
ศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของ Engineering is Elementary (EiE) เนื่องจากมีขั้นการจัดการเรียนรู้
ที่เหมาะสมต่อระยะเวลาในการจัดการเรียนรู้ และสามารถช่วยส่งเสริมการพัฒนาสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือได้ 
โดยผู้วิจัยได้สังเคราะห์ขั้นการจัดการเรียนรู้ของภัสสร ติดมา (2558) และ Ron (2012) จึงมีขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้ 
5 ขั้น ดังนี้ 1) ค้นหาปัญหา (Ask) ในขั้นนี้ผู้วิจัยจะน าเสนอสถานการณ์ที่มีความส าคัญและเกิดขึ้นจริงที่เกี่ยวข้องกับ
ชีวิตประจ าวันของผู้เรียน โดยมีความสอดคล้องกับเนื้อหาจากนั้นผู้เรียนจะระบุปัญหาด้วยตนเอง และน าไปอภิปราย
ร่วมกันกบัสมาชิกกลุ่มเพื่อเลือกปัญหาที่เกิดจากสถานการณ์นั้น 2) สร้างแนวคิด (Imagine)ผู้เรียนจะท าการศึกษาแนวคิด
หรือวิธีการที่จะใช้ในการแก้ปัญหาจากการสืบค้นจากสื่อออนไลน์หรือแหล่งข้อมูลอื่นตามปัญหาที่ผู้เรียนได้ระบุไว้ในขั้นที่ 
1 โดยผู้สอนจะท าหน้าที่ในการสนับสนุนให้ผู้เรียนได้ร่วมกันใช้ความคิดและสืบค้นเพื่อหาวิธีการแก้ปัญหา3) เลือกแนวคิด
ที่ดีท่ีสุด (Plan) ผู้เรียนจะแบ่งปันข้อมูลความรู้ และวิธีการแก้ปัญหาที่ตนเองสืบค้นให้แก่สมาชิกในกลุ่ม จากนั้นผู้เรียนจะ
ช่วยกันระดมความคิดร่วมกัน เพื่อหาแนวทางแก้ไขปัญหาที่เป็นไปได้ที่ดีและเหมาะสมที่สุดที่จะใช้ในการแก้ปัญหา 4) 
วางแผนลงมือปฏิบัติ (Create) ในขั้นนี้ผู้เรียนจะร่วมมือกันวางแผน ออกแบบ วิธีการแก้ปัญหาและสร้างช้ินงานตามที่ได้
เลือกไว้จากข้ันที่ 3 และ 5) ตรวจสอบและปรับปรุง (Improve) ผู้เรียนจะตรวจสอบช้ินงานว่าสามารถแก้ปัญหาได้ส าเร็จ
หรือไม่ หากช้ินงานของผู้เรียนไม่ประสบผลส าเร็จ ผู้เรียนจะต้องน าช้ินงานไปปรับปรุง แก้ไขอีกครั้ง ตามค าแนะน าของ
สมาชิกในกลุ่มและกลุ่มอื่น และจากครูผู้สอนแนะน า (Ron, 2012) 

การศึกษาเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมได้ถูกบรรจุลงในหลักสตูรสถานศึกษาและหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน 
2551 ในรายวิชาเรื่องเคมีสิ่งแวดล้อม (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) อันได้แก่เรื่องมลพิษทางอากาศ มลพิษทางดิน และ
มลพิษทางน้ า ซึ่งรายวิชานี้จะช่วยให้ผู้เรียนมีความเข้าใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างเคมีและสิ่งแวดล้อมรอบ ๆ ตัว
ผู้เรียนส่งผลให้ผู้เรียนได้ตระหนักและเห็นคุณค่าของสิ่งแวดลอ้มท่ีไดร้ับผลกระทบมาจากสารเคมีต่าง ๆ ซึ่งจะท าให้ผู้เรียน
มีความระมัดระวังในการใช้ทรัพยากร รวมถึงสามารถช่วยกันดูแล ป้องกัน และแก้ไขปัญหาสภาพแวดล้อมให้ดียิ่งขึ้น  
(พูลสุข โพธิรักขิต-ปรัชญานุสรณ์, 2553, น.4) 

จากที่กล่าวมาในข้างต้นจึงท าให้ผู้วิจัยสนใจที่จะพัฒนาแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่เน้น
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่ส่งเสริมสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ เรื่องเคมีสิ่งแวดล้อม ของผู้เรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพื่อพัฒนาและศึกษาผลของแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมเพื่อส่งเสริมการพัฒนาสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ เรื่องเคมีสิ่งแวดล้อม 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1. สมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ (Collaborative Problem Solving) หมายถึง ความสามารถในการ
ท างานร่วมกันของผู้เรียน โดยมีการระดมความคิดร่วมกันเพื่อหาแนวทางที่ดีที่สุดที่จะใช้ในการแก้ปัญหา พร้อมทั้ง
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วางแผน ออกแบบและสร้างช้ินงานเพื่อน าไปใช้ในการแก้ปัญหาด้านเคมีสิ่งแวดล้อม ซึ่งสมรรถนะนี้มี 3 ด้านดังนี้ 1) การ
สร้างและรักษาความเข้าใจท่ีมีร่วมกัน 2) การเลือกวิธีด าเนินการที่เหมาะสม 3) การสร้างและรักษาระเบียบของกลุ่ม 
 2. การแก้ปัญหาแบบร่วมมือ หมายถึงผู้เรียนตั้งแต่ 2 คนขึ้นไป ร่วมกันคิดและอภิปรายร่วมกัน เพื่อหาวิธีการ
ต่าง ๆ มาใช้ในการแก้ปัญหา 
 3. การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM Education) ที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม หมายถึง 
การจัดการเรียนรู้ที่มีการบูรณาการศาสตร์สาขาวิชาทั้งสี่สาขาวิชาได้แก่ วิทยาศาสตร์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ โดยจะน าองค์ความรู้วิชาการของศาสตร์ทั้งสี่มาเชื่อมโยงกันและน าความรู้ที่ได้ไปใช้แก้ปัญหาทางด้านเคมี
สิ่งแวดล้อม ซึ่งในกิจกรรมการเรียนรู้นี้ผู้ วิจัยได้ใช้รูปแบบกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของ Engineering is 
Elementary (EiE) ทีไ่ด้จากการสังเคราะห์ขั้นการจัดการเรียนรู้ของ ภัสสร ติดมา (2558) และ Ron (2012) จึงมีขั้นตอน
ในการจัดการเรียนรู้ 5 ขั้น คือ 1) ขั้นค้นหาปัญหา 2) ขั้นสร้างแนวคิด 3) ขั้นเลือกแนวคิดที่ดีที่สุด 4) ขั้นวางแผนลงมือ
ปฏิบัติ และ 5) ขั้นตรวจสอบและปรับปรุง 
 4. ช้ินงาน หมายถึง แบบโครงร่าง หรือแบบจ าลองที่จะน ามาใช้ในการแก้ปัญหาเคมีสิ่งแวดล้อม 
  
วิธีด าเนินการวิจัย  
 วิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียนเป็นงานวิจัยทีส่ะท้อนการปฏิบัติตนของผู้วิจัย เพื่อปรับปรุงและพัฒนาการปฏิบัติและ
การสอนของผู้ วิจั ย  (Kemmis & McTaggart, 1988, p.5 as cited in Angie, 2015, p.6) โดยมี ขั้ นตอนในการ
ด าเนินการดังนี้ 1) ขั้นวางแผน (Plan) 2) ขั้นปฏิบัติ (Act) 3) ขั้นสังเกต (Observe) และ 4) ขั้นสะท้อนผล (Reflect) 
เมื่อด าเนินงานครบทั้ง 4 ขั้นจะเป็น 1 วงจรปฏิบัติการ ซึ่งผู้วิจัยได้ด าเนินงานทั้งหมดเป็น 3 วงจรปฏิบัติการ 

 

 
รูปที่ 1 การเกบ็รวบรวมข้อมูลในแต่ละวงจรปฏบิัติการ 

 
1. ผู้เข้าร่วมวิจัย 
ผู้เข้าร่วมวิจัยได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling)คือ ผู้เรียนห้องเรียนวิทยาศาสตร์-

คณิตศาสตร์ ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 ของโรงเรียนมัธยมแห่งหนึ่งในจังหวัดภาคเหนือ
ตอนล่าง จ านวน 38 คน 

2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
2.1 แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อส่งเสริมการพัฒนา

สมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ เรื่อง เคมีสิ่งแวดล้อมซึ่งผู้วิจัยได้สร้างแผนการจัดการเรียนรู้จ านวน 3 แผน 12 
ช่ัวโมง จากนั้นหาคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้โดยน าไปให้ผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน ได้แก่ ผู้เช่ียวชาญทางด้านการสอน
วิทยาศาสตร์/วิทยาศาสตร์ศึกษา วิทยาศาสตร์ (เคมี) และครูประจ าการ ซึ่งพบว่าต้องปรับแก้สถานการณ์ กิจกรรมในแต่

ขั้นวางแผน (Plan) ขั้นปฏิบัติ (Act) 

ขั้นสังเกต (Observe) ขั้นสะท้อนผล 
(Reflect) 
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ละขั้นการจัดการเรียนรู้ และใบกิจกรรม จากน้ันปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ จึงได้แผนการจัดการเรียนรู้
ตามขอบเขตเนื้อหาสะเต็มศึกษาดังตารางที่ 1 โดยแต่ละแผนมีขั้นการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่เน้นกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมจ านวน 5 ขั้น ดังนี้ 1) ขั้นระบุปัญหาในแต่ละแผนผู้วิจัยจะก าหนดสถานการณ์ที่เกี่ยวกับเคมี
สิ่งแวดล้อมแตกต่างกัน จากนั้นผู้เรียนร่วมกันระบุว่าปัญหาจากสถานการณ์นั้นคืออะไร 2) ขั้นสร้างแนวคิดผู้เรียนร่วมกัน
สืบค้นหาแนวคิดที่เป็นไปได้ที่น ามาใช้ในการแก้ปัญหาทั้งหมด 3) ขั้นเลือกแนวคิดที่ดีที่สุดผู้เรียนจะอภิปรายร่วมกันเพื่อ
เลือกแนวทางที่จะน ามาแก้ปัญหา 4) ขั้นวางแผนลงมือปฏิบัติ ผู้เรียนจะร่วมกันออกแบบและประดิษฐ์ช้ินงานตาม
แนวทางที่เลือกไว้โดยใช้ความรู้ทางด้านเคมี เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ และวิศวกรรม ส าหรับผู้ วิจัยจะให้ค าแนะน าแก่
ผู้เรียนในแต่ละกลุ่ม และ 5) ขั้นตรวจสอบและปรับปรุง ผู้เรียนจะน าเสนอผลงานและมีช่วงถาม-ตอบของแต่ละกลุ่ม 
จากนั้นแต่ละกลุ่มจะปรับปรุงช้ินงานตามค าแนะน าของผู้วิจัยและสมาชิกในห้อง หลังจากนั้นสมาชิกท้ังห้องร่วมกันโหวต
เพื่อเลือกวิธีการที่ดีท่ีสุดส าหรับแก้ปัญหาจากช้ินงานท้ังหมดของผู้เรียน 

 
ตารางที ่1 แสดงขอบเขตเนื้อหาสะเต็มศึกษาในแต่ละแผน 

วงจร
ปฏิบัติการ 

ขอบเขตเนื้อหาสะเต็มศกึษา 
สถานการณ์ที่ก าหนดให ้

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ี วิศวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
1) แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ที่ 1 
เรื่องมลพิษ
ทางอากาศ 
(4 ช่ัวโมง) 

ความรู้ทาง
เคมีเรื่องการ
ก าจัดก๊าซ
ซัลเฟอรไ์ด-
ออกไซด์โดย
ใช้ของเหลว 
และสารอื่น ๆ 
ร่วมด้วย 

การสืบค้น
ข้อมูล และการ
เลือกใช้
เครื่องมือต่าง ๆ
ให้เหมาะสม
เพื่อน ามาใช้ใน
การออกแบบ
และสร้าง
ช้ินงาน 

ออกแบบและ
สร้างช้ินงานโดย
ใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิง
วิศวกรรม* 

ค านวณหา
ปริมาตรของ
ช้ินงานและ
ปริมาณของ
ก๊าซซัลเฟอร์
ไดออกไซด ์

หนังสือพิมพ์ฉบับหนึ่ง พาดหัวข่าว
เกี่ยวกับโรงงานอุตสาหกรรมปล่อย
ก๊าซซัลเฟอรไ์ดออกไซดต์อน
กลางคืนเป็นประจ า ท าให้เกิดกลิน่
เหม็นส่งผลให้เกดิผลเสียต่อสุขภาพ
ของประชาชน 
ช้ินงานท่ีผู้เรียนต้องปฏิบตั ิ
รูปแบบเครื่องมือก าจัดก๊าซ
ซัลเฟอรไ์ดออกไซด ์

2) แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ที่ 2  
เรื่องมลพิษ
ทางดิน 
(5 ช่ัวโมง) 

ความรู้ทาง
เคมีเรื่องการ
ปรับปรุงคณุ 
ภาพดินให้
เป็นกลาง 

การสืบค้น
ข้อมูล และการ
เลือกใช้
เครื่องมือต่าง ๆ
ให้เหมาะสม
เพื่อน ามาใช้ใน
การออกแบบ
และสร้าง
ช้ินงาน 

ออกแบบและ
สร้างช้ินงานโดย
ใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิง
วิศวกรรม* 

ค านวณหา
ปริมาณ
สารเคมีและ
วัสดุต่าง ๆ 

กรมพัฒนาท่ีดินได้ส ารวจดินใน
จังหวัดพิษณุโลก พบว่ามีความ
เป็นกรดสูงเพราะท านาในระบบ
เกษตรเคมีอย่างเข้มข้นส่งผลให้
ดินมีสภาพเสื่อมโทรมเมื่อน าดิน
ไปตรวจสอบผลปรากฏว่าระดับ
ค่า pH อยู่ในระดับต่ ามาก (4.25) 
ช้ินงานท่ีผู้เรียนต้องปฏิบตั ิ
แบบจ าลองการปรับปรุงให้ดินเป็น
กลาง pH 7 
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วงจร
ปฏิบัติการ 

ขอบเขตเนื้อหาสะเต็มศกึษา 
สถานการณ์ที่ก าหนดให ้

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ี วิศวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร์ 

3) แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ที่ 3 
เรื่องมลพิษ
ทางน้ า 
(3 ช่ัวโมง) 

ความรู้ทาง
เคมีเรื่องการ
กรองสารดัก
ความขุ่นรวม   
ถึงการเลือก
ขนาดและรู
พรุนของวัสดุ
ที่ใช้ในการ
กรอง 

การสืบค้นและ
การเลือกใช้
เครื่องมือให้
เหมาะสมเพื่อ
น ามาใช้ในการ
ออกแบบช้ิน- 
งานส าหรับแก้ 
ปัญหาเรื่องมล- 
พิษทางน้ า 

ออกแบบและ
สร้างช้ินงานโดย
ใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิง
วิศวกรรม* 

ค านวณหา
ขนาดของ
เครื่องกรอง 
และปรมิาณ
วัสดุที่จะท า
ไส้กรองใน
แต่ละชั้น 

เกิดน้ าท่วมท่ีบางระก าพิษณุโลก 
และท่วมขังนานส่งผลให้น้ า
ค่อนข้างขุ่นมีสีน้ าตาลแดง มีเศษ
ดิน โคลน ใบไม้ขยะปนและส่ง
กลิ่นเหม็นไปท่ัวบริเวณ ท าให้
ชาวบ้านไม่มีน้ าสะอาดที่จะใช้ใน
การอุปโภค เช่น ซักล้าง รดน้ า
ต้นไม้ เป็นต้น”  
ช้ินงานท่ีผู้เรียนต้องปฏิบตั ิ
อุปกรณ์ที่จะช่วยใหน้้ าใสขึ้น 

*กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมี 5 ขั้นคือ 1) ขั้นค้นหาปัญหา 2) ขั้นสร้างแนวคิด 3) ขั้นเลือกแนวคิดที่ดีที่สุด  
4) ขั้นวางแผนลงมือปฏิบัติ 5) ขั้นตรวจสอบและปรับปรุง 
**แต่ละแผนจะใช้เวลาที่ใช้ในการด าเนินงานจะไม่เท่ากัน เนื่องจากแต่ละกิจกรรมมีช้ินงานท่ีผู้เรียนตอ้งออกแบบและสร้าง
ช้ินงานมีความยาก-ง่ายแตกต่างกนั จึงท าให้เวลาที่ใช้ในการด าเนินกิจกรรมไม่เท่ากันในแต่ละวงจรปฏิบัติการ 

 
2.2 แบบบันทึกสะท้อนผล ผู้วิจัยสร้างแบบบันทึกสะท้อนผลมีลักษณะการเขียนบรรยายเป็นข้อๆ ตามค าถาม

ที่ตั้งไว้คือ การจัดการเรียนรู้สอดคล้องกับสะเต็มศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมหรือไม่ อย่างไร การ
จัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมสามารถพัฒนาสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบ
ร่วมมือของผู้เรียนได้หรือไม่ อย่างไร ปัญหาและอุปสรรคที่พบระหว่างการจัดการเรียนรู้ แนวทางแก้ปัญหา และ
ข้อเสนอแนะ จากนั้นหาคุณภาพแบบบันทึกสะท้อนผล โดยให้ผู้เช่ียวชาญทางด้านการสอนวิทยาศาสตร์/วิทยาศาสตร์
ศึกษาวิทยาศาสตร์ (เคมี) และครูประจ าการเพื่อตรวจสอบข้อบกพร่องโดยใช้เทคนิค เทคนิคการสนทนาแลกเปลี่ยนข้อมูล
กับผู้เช่ียวชาญ (peer debriefing) พบว่าต้องปรับแก้ค าถาม เมื่อปรับแก้แล้วจึงน าไปใช้สะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ 
หลังจากสิ้นสุดการจัดการเรียนรู้ในแต่ละแผน 

2.3 แบบสังเกตสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือมีลักษณะแบบกึ่งโครงสร้างคือ มีแบบตรวจสอบรายการ 
(Checklist) ระดับต่ า กลาง และสูงของสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ และเขียนบรรยายลักษณะพฤติกรรมของ
ผู้เรียนที่สังเกตได้เพื่อให้ง่ายต่อการใช้ในขณะที่มีการจัดการเรียนรู้ จากนั้นหาคุณภาพเครื่องมือโดยเสนอต่อผู้เช่ียวชาญ
ทางด้านการศึกษา และด้านวิทยาศาสตร์(เคมี) เพื่อตรวจสอบข้อบกพร่องโดยใช้เทคนิค peer debriefing ได้รับ
ค าแนะน าในการปรับค าถามที่ใช้ จากนั้นจึงน ามาปรับแก้ แล้วไปใช้สังเกตพฤติกรรมของผู้เรียนระหว่างที่ด าเนินการ
จัดการเรียนรู้ในแต่ละครั้ง 

3. การรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมลูตั้งแต่วันท่ี 6 - 28 กุมภาพันธ์ 2560  เป็นเวลาจ านวน 12 ช่ัวโมง เครื่องมือ

ที่ใช้ในการเก็บข้อมูลวิจัย ได้แก่ แผนการจดัการเรียนรู้ แบบบันทึกสะท้อนผล และแบบสังเกตสมรรถนะการแก้ปัญหา
แบบร่วมมือ 
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4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อศึกษาผลของแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่เน้นกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยใช้การวิเคราะห์เนื้อหา (Content analysis) ดังนี้  
4.1 เมื่อท าการเก็บรวบรวมข้อมูลแล้ว ผู้วิจัยอ่านข้อมูลทั้งหมดจากเครื่องมือวิจัยท้ังหมด  
4.2 รวบรวมข้อมูลที่สามารถน ามาตอบค าถามวิจัยในแต่ละวงจรปฏิบัติการได้แก่ 1) การจัดการเรียนรู้สามารถ

พัฒนาสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือหรือไม่ อย่างไร 2) ปัญหาที่พบระหว่างการจัดการเรียนรู้ และ 3) การปรับปรุง
ขั้นการจัดการเรียนรู้ จากนั้นจัดให้เป็นหมวดหมู่เดียวกันเพื่อให้ง่ายต่อการวิเคราะห์และอภิปรายผล 

4.3 ผู้วิจัยใช้เครื่องมือหลากหลายเพื่อความน่าเช่ือ โดยการตรวจสอบข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยวิธีสามเส้า 
(Triangulation) แบบ Method triangulation โดยใช้แบบบันทึกสะท้อนผล และแบบสังเกตสมรรถนะการแก้ปัญหา
แบบร่วมมือและใช้วิธี Resource triangulation จากผู้วิจัยและครูประจ าการจากนั้นน ามาวิเคราะห์โดยการตีความข้อมูล
จากแบบบันทึกสะท้อนผลของผู้วิจัยและครูประจ าการว่าในแต่ละขั้นของการจัดการเรียนรู้เกิดปัญหาอะไรบ้าง มีข้อดี -
ข้อเสียและควรมีการปรับปรุงขั้นการจัดการเรียนรู้แต่ละขั้นอย่างไร จากนั้นจึงตีความจากในใบกิจกรรมของผู้เรียนว่าการ
จัดการเรียนรู้นี้ควรมีการปรับปรงุกิจกรรมหรอืไม่ อย่างไร และตีความจากแบบสังเกตสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ
ว่าในแต่ละขั้นการจัดการเรียนรู้ผู้เรียนแสดงพฤติกรรมอย่างไร 

4.4 วิเคราะห์ในภาพรวมว่าการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่
ส่งเสริมสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ ควรมีการจัดการเรียนรู้ในแต่ละขั้นเป็นอย่างไร 
 
ผลการวิจัย 

การพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาเพื่อส่งเสริมการพัฒนาสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ เรื่อง 
เคมีสิ่งแวดล้อมผู้วิจัยได้ด าเนินการจัดการเรียนรู้เป็นวงจรปฏิบัติการ จ านวน 3 วงจรปฏิบัติการซึ่งมีการจัดการเรียนรู้ 5 
ขั้นคือ ข้ันค้นหาปัญหา ข้ันสร้างแนวคิด ขั้นเลือกแนวคิดที่ดีที่สุด ขั้นวางแผนลงมือปฏิบัติและขั้นตรวจสอบและปรับปรุง 
โดยมีผลวิจัยดังนี ้

วงจรปฏิบัติการที่ 1  
1. ขั้นค้นหาปัญหา (Ask): ส าหรับขั้นนี้ผู้วิจัยจะสร้างความสนใจของผู้เรียน และให้ผู้เรียนแต่ละคนอ่าน

สถานการณ์ทีเ่รื่อง มลพิษทางอากาศ พร้อมท้ังระบุว่าปัญหาที่เกิดขึ้นคืออะไรด้วยตนเองก่อน หลังจากนั้นจึงน ามาร่วมกัน
อภิปรายและระดมความคิดร่วมกันภายในกลุ่มว่าปัญหาใดเหมาะสมที่สุดกับสถานการณ์ที่ก าหนดให้ จากการสังเกต
พฤติกรรมของผู้เรียนพบว่าผู้เรียนมีความสนใจ และกระตือรือร้นในการเรียนค่อนข้างน้อย บางกลุ่มไม่ช่วยกันอภิปราย
เพื่อระบุปัญหา นอกจากนี้การแบ่งหน้าที่ในการท างานของผู้เรียน พบว่าผู้เรียนเกิดความสับสนไม่ทราบว่าตนเองจะต้อง
ท าหน้าที่อะไรบ้าง เพราะไม่ได้แบ่งหน้าที่กันก่อนเริ่มท ากิจกรรม 

 

 
รูปที่ 2a แบบสังเกตสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือของครูประจ าการ และรูปที ่2b ของผู้วิจัย 

 

a b 
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2. ขั้นสร้างแนวคิด (Imagine): ผู้เรียนจะร่วมกันสืบค้นเพื่อหาแนวทางที่เป็นไปได้ทั้งหมด เพื่อน ามาใช้ในการ
แก้ปัญหาตามสถานการณ์ที่ก าหนดให้ พบว่าการที่ผู้วิจัยเตรียมเว็บไซต์ที่มีประโยชน์ ให้แก่ผู้เรียน ส่งผลให้ผู้เรียนไม่หา
ข้อมูลเพิ่มเติมและผู้เรียนบางคนไม่ช่วยสมาชิกในกลุ่มสืบค้นอีกทั้งยังมีการสื่อสารร่วมกันน้อย หรือบางกลุ่มไม่มีการ
สื่อสารร่วมกัน 

3. ขั้นเลือกแนวคิดที่ดีที่สุด (Plan): ส าหรับขั้นนี้ผู้เรียนแต่ละคนจะน าข้อมูลที่ได้จากการสืบค้นมารวมกับ
สมาชิกในกลุ่มเพื่อดูว่าจะมีแนวทางใดท่ีสามารถน ามาแก้ปัญหาได้ จากนั้นผู้เรียนจะร่วมกันอภิปรายและแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นกันอย่างมีเหตุผลว่าวิธีการใดจะดีที่สุดและเหมาะสมที่สุด เพื่อน ามาออกแบบและสร้างช้ินงานซึ่งพบว่าผู้เรียนมี
การสื่อสารพูดคุยกันในการเลือกแนวทางน้อย บางกลุ่มไม่มีการสื่อสารมีผู้เรียน 1-2 คนเป็นคนตัดสินใจเลือกเพราะ
สมาชิกในกลุ่มไม่ช่วยกันแสดงความคิดเห็น 

4. ขั้นวางแผนลงมือปฏิบัติ (Create): ในขั้นนี้ผู้เรียนจะร่วมกันออกแบบช้ินงานตามแนวทางที่ผู้เรียนได้เลือก
ไว ้พบว่าผู้เรียนส่วนใหญ่ค่อนข้างที่จะให้ความร่วมมือกับกลุ่มของตนเองโดยมีการพูดคุย อภิปราย และช่วยกันออกแบบ
รูปแบบเครื่องมือมาใช้ในการแก้ปัญหา แต่มีบางกลุ่มเท่าน้ันท่ีไม่ช่วยกันท างาน ส่งผลให้ท างานค่อนข้างล่าช้า 

5. ขั้นตรวจสอบและปรับปรุง (Improve): ในขั้นนี้ผู้เรียนแต่ละกลุ่มจะน าเสนอผลงานของกลุ่มตนเอง 
หลังจากนั้นมีการถาม-ตอบข้อซักถาม และท าการโหวตว่าวิธีการแก้ปัญหาของกลุ่มใดท่ีสามารถแก้ปัญหามลพิษได้ดี และ
มีความคุ้มค่ามากที่สุดพบว่าผู้เรียนไม่ร่วมแสดงความคิดเห็น หรือให้ค าแนะน ากับกลุ่มที่น าเสนอ อีกทั้งในช่วงการโหวต
ผู้เรียนแย่งกันตอบในการหาวิธีที่ดีและเหมาะสมที่สุดในการแก้ปัญหาท าให้เกิดความวุ่นวาย และได้ข้อสรุปล่าช้ากว่าที่
ก าหนด 

วงจรปฏิบัติการที่ 2 
1.ขั้นค้นหาปัญหา (Ask): พบว่าผู้เรียนได้แบ่งหน้าท่ีในการท างานก่อนเริ่มกิจกรรม รวมทั้งผู้เรียนมีความสนใจ

และมีความกระตือรือร้นในการเรียนเพิ่มขึ้นกว่าเดิม เนื่องจากผู้วิจัยให้ผู้เรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับปัญหามลพิษที่
เกิดขึ้นและการเล่นเกมก่อนท ากิจกรรม ซึ่งช่วยให้ผู้เรียนฝึกพัฒนากระบวนการตั้งข้อสังเกต กระบวนการคิด และสร้าง
ความคุ้นเคยกับสมาชิกภายในกลุ่มมากยิ่งขึ้น ส่งผลให้ผู้เรียนร่วมกันระบุปัญหาจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ได้ดีขึ้น
กว่าเดิม 
 

 
รูปที่ 3a การอภิปรายร่วมกันของผู้เรียน และรูปที ่3b ตวัอย่างการระบปุัญหาในใบบันทึกกิจกรรมของผู้เรียน 

 
2. ขั้นสร้างแนวคิด (Imagine): ผู้เรียนร่วมกันหาแนวทางที่ดีที่สุดในการแก้ปัญหาร่วมกันมากขึ้นกว่าวงจร

ปฏิบัติการที่ 1 อีกทั้งมีการค้นคว้าเพิ่มเติมจากเว็บไซต์อื่นนอกเหนือจากที่ผู้วิจัยได้ให้จากแหล่งข้อมูลที่น่าเช่ือถือได้ 
นอกจากนี้ยังพบว่าบางกลุ่มมีการวางกรอบในการสืบค้นหาข้อมูลมากขึ้นและให้ผู้เรียนแต่ละคนเขียนแนวทางในการ
แก้ปัญหาลงในสมุดก่อนอภิปรายร่วมกับเพื่อนในกลุ่ม ท าให้ผู้เรียนมีความกระตือรือร้นมากขึ้น 

a b 
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3. ขั้นเลือกแนวคิดที่ดีที่สุด (Plan): พบว่าผู้เรียนส่วนมากมีการสื่อสารพูดคุยกันในการเลือกแนวทางมากขึ้น 
มีการระดมความคิด ให้ข้อเสนอแนะและบอกข้อดี-ข้อเสียของแต่ละวิธีเพื่อให้ได้น ามาซึ่งแนวทางที่จะช่วยในการ
แก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุด แต่ยังพบว่ามีบางกลุ่มที่จะมีแค่หัวหน้ากลุ่ม และสมาชิกในกลุ่ม 2-3 คนเท่านั้นท่ีช่วยกันระดม
ความคิด 

4. ขั้นวางแผนลงมือปฏิบัติ (Create): พบว่ามีการวางแผนการด าเนินงานดีมากขึ้นกว่าเดิม และหัวหน้ากลุ่มมี
บทบาทมากที่สุดในขั้นนี้ท่ีช่วยวางแผนและคอยกระตุ้นการท างานของสมาชิกในกลุ่มให้ปฏิบัติหน้าที่ของตนได้เป็นอย่างดี 
และในการวาดออกแบบช้ินงานพบว่าบางกลุ่มมีการเปรียบเทียบช้ินงานกับสถานการณ์จริง นอกจากนี้ยังพบว่าบางกลุ่ม
เตรียมอุปกรณ์มาไม่ครบ หรือท างานล่าช้าจึงท าให้ใช้เวลาเกินกว่าที่ผู้วิจัยก าหนดไว ้
 

 
รูปที่ 4a ตัวอย่างการออกแบบชิ้นงานของผู้เรียนและรูปที่ 4b ผู้เรียนวางแผนและด าเนินการท าแบบจ าลอง 

 
5. ขั้นตรวจสอบและปรับปรุง (Improve): พบว่าผู้เรียนได้รับฟังข้อเสนอแนะต่าง ๆ และสามารถร่วมกัน

วิเคราะห์และระบุจุดบกพร่องผลงานของตนเองได้เพื่อน าไปปรับปรุงผลงานของตนเองให้ดีกว่าเดิมได้ และการจัด
กระบวนการการถาม-ตอบข้อซักถามของผู้เรียนโดยใช้วิธีการชูป้ายกลุ่มของตนเองก่อนที่จะมีข้อซักถามหรือให้
ข้อเสนอแนะ ท าให้เกิดความเป็นระเบียบและการด าเนินงานรวดเร็วมากขึ้นกว่าวงจรปฏิบัติที่ 1 

วงจรปฏิบัติท่ี 3 
1. ขั้นค้นหาปัญหา (Ask): ส าหรับวงจรปฏิบัติที่ 3 ซึ่งมีข้อจ ากัดทางเวลาพบว่าผู้เรียนรักษาเวลาในการท างาน

ได้ดีขึ้น และผู้เรียนให้ความสนใจในกิจกรรมมากกว่าในวงจรปฏิบัติที่ 1 และ 2 คือ ผู้เรียนมีความสนใจ และมีความ
กระตือรือร้น อีกทั้งยังมีการสื่อสารโต้แย้งร่วมกันมากขึ้นทีจ่ะช่วยกันระบุปัญหาร่วมกันว่าเกิดจากสาเหตุใดที่เหมาะสมกับ
สถานการณ์นี้มากท่ีสุด  

2.ขั้นสร้างแนวคิด (Imagine): พบว่าผู้เรียนมีกระบวนการท างานเป็นทีมมากขึ้น โดยการร่วมกันสืบค้นหา
แนวทางต่าง ๆ มีการพูดคุยอภิปรายร่วมมือกัน และผู้เรียนเกือบทุกกลุ่มมีการพูดคุยกันเพื่อวางขอบเขตในสิ่งที่สืบค้น 
ส่งผลให้ผู้เรียนสืบค้นร่วมกันได้ตรงตามที่ต้องการซึ่งเป็นการช่วยลดระยะเวลาในการด าเนินงาน แต่ก็ยังพบว่ามีผู้เรียน
บางกลุ่มสืบค้นข้อมูลในการแก้ปัญหาจากแหล่งข้อมูลได้ไม่หลากหลาย 

3.ขั้นเลือกแนวคิดที่ดีที่สุด (Plan): พบว่าผู้เรียนส่วนใหญ่มีการระดมความคิด ร่วมพูดคุย โต้แย้งว่าจะเลือกวิธี
ใดมาช่วยท าให้น้ าขุ่นเปลี่ยนเป็นน้ าใสมากยิ่งข้ึนกว่าทุกวงจรปฏิบัติการ ซึ่งในครั้งนี้จะพบว่าในแต่ละกลุ่มผู้เรียนเพียง 1-2 
คนเท่านั้นที่ไม่ร่วมระดมความคิดเห็นกับสมาชิกในกลุ่ม 
 

a 

b 

b 
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รูปที่ 5a ตัวอย่างการเลือกแนวทางในการแก้ปญัหาของผู้เรียนและ รูปที ่5b บันทึกสะท้อนผลของครูประจ าการ 

 
4. ขั้นวางแผนลงมือปฏิบัติ (Create): พบว่าผู้เรียนควบคุมเวลาในการออกแบบและประดิษฐ์ช้ินงานได้เป็น

อย่างดี และมีความกระตือรือร้นในการท างานมากเป็นพิเศษ เนื่องมาจากมีการแข่งขันร่วมด้วยอีกทั้งทุกคนในกลุ่ม ให้
ความร่วมมือกันในการวางแผน เลือกวัสดุอุปกรณ์ที่จะน ามาใช้ได้เป็นอย่างดี และมีการเปรียบเทียบช้ินงานกั บ
สถานการณ์จริงมากขึ้นอีกทั้งยังพบว่าผู้เรียนมีการแก้ปัญหาในขณะที่ด าเนินงานได้ดีและรวดเร็วมากขึ้นโดยมีการระดม
ความคิดเพื่อหาแนวทางในการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นระหว่างการด าเนินงาน 

5.ขั้นตรวจสอบและปรับปรุง (Improve): เนื่องจากมีการแข่งขันจึงท าให้กิจกรรมในวงจรนี้แตกต่างจากวงจร
อื่น ๆ คือ ผู้เรียนแต่ละกลุ่มจะน าช้ินงานมาท าการแข่งขันกันว่าช้ินงานกลุ่มใดจะมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด จากนั้นกลุ่มที่
ชนะจะน าเสนอผลงานของตนเอง ตามด้วยการถาม - ตอบข้อซักถามและข้อเสนอแนะจากผู้วิจัย ครูร่วมสะท้อนผล และ
ผู้เรียนกลุ่มอื่น เนื่องจากวงจรปฏิบัตินี้มีข้อจ ากัดด้านเวลาจึงให้กลุ่มอื่นน าเสนอโดยผ่านทางโซเชียลมีเดีย (Social 
media) จากการสะท้อนผลพบว่าขั้นนี้เป็นการแก้ปัญหาที่ดีที่มีการใช้โซเชียลมีเดียมาช่วย แต่ก็มีข้อเสียในเรื่องของการ
ไม่ได้รับฟังข้อเสนอแนะและข้อดี - ข้อเสียของช้ินงานจากกลุ่มอื่น 

 

 
รูปที่ 6a ผู้เรียนจะท าการแข่งขันเครื่องกรองน้ าและ รปูที่ 6b การอัพโหลดวดิีโอน าเสนอผลงานใน Facebook 
 

จากท่ีกล่าวในข้างต้นจะเห็นได้ว่าการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
สามารถส่งเสริมสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือของผู้เรียนได้ โดยมีการจัดการเรียนรู้ใน 5 ขั้นต่อไปนี ้

1) ขั้นค้นหาปัญหา: ผู้สอนต้องให้ผู้เรียนแบ่งหน้าที่ภายในกลุ่มก่อนด าเนินกิจกรรม เพื่อให้แต่ละคนได้รับรู้
หน้าที่ของตนเอง หลังจากนั้นจึงให้ผู้เรียนอ่านสถานการณ์ที่ก าหนดให้ และลองวิเคราะห์ปัญหาด้วยตนเองก่อนน าเสนอ
ความคิดของตนเองให้กับสมาชิกในกลุ่มเพื่อช่วยกันเลือกว่าปัญหาใดที่เหมาะสมกับสถานการณ์ที่ก าหนดให้มากที่สุด 

2) ขั้นสร้างแนวคิด: ผู้สอนควรจะให้ผู้เรยีนร่วมกันสืบค้น และกระตุ้นให้ผู้เรยีนแต่ละกลุม่สื่อสารรว่มกันเพื่อเป็น
กรอบแนวทางในการสืบค้น ซึ่งส่งผลให้ผู้เรียนสืบค้นได้ตรงประเด็นและมีความรวดเร็วในการสืบค้นมากยิ่งขึ้น 

3) ขั้นเลือกแนวคิดที่ดีที่สุด: ผู้สอนควรกระตุ้นให้ผู้เรียนร่วมกันสื่อสาร และอภิปรายร่วมกันเพื่อให้ผู้เรียนได้
เสนอข้อคิดเห็น จากนั้นจึงถามแต่ละกลุ่มว่าจะเลือกแนวทางใดที่จะใช้ในการแก้ปัญหาหน้าช้ันเรียน เพื่อให้ผู้เรียนทุกคน
ได้มีการเปรียบเทียบว่าแต่ละกลุ่มใช้วิธีใดบ้าง 

a b 

a b 
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4) ขั้นวางแผนลงมือปฏิบัติ: ผู้เรียนจะต้องช่วยกันออกแบบ และประดิษฐ์ช้ินงานจริงเพื่อน ามาแก้ปัญหา ผู้สอน
ควรมีการก าหนดเวลาเพื่อให้ผู้เรียนเกิดความกระตอืรือร้นในการปฏิบัตงิานเมื่อผูเ้รียนเกิดปัญหาระหว่างด าเนินงานผู้สอน
ควรจะให้ผู้เรียนระดมความคิดแก้ปัญหาด้วยตนเองก่อน หากผู้เรียนยังแก้ไม่ได้ผู้สอนจึงควรเข้าไปให้ค าแนะน า 

5) ขั้นตรวจสอบและปรับปรุง: ผู้เรียนแต่ละกลุ่มจะน าเสนอผลงานของตนเอง และมีช่วงในการถาม-ตอบท้าย
การน าเสนอ โดยขั้นนี้ผู้สอนควรมีการวางแผนระบบในการน าเสนอของผู้เรียนเพื่อให้มีความเป็นระเบียบเรียบร้อยมาก
ยิ่งข้ึน 
 
สรุปและอภิปรายผล  

จากผลการวิจัยเห็นได้ว่าการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ในเรื่อง
เคมีสิ่งแวดล้อมสามารถพัฒนาสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือได้  โดยการเรียนรู้ต้องมีผู้เรียนเป็นศูนย์กลางในการ
เรียนรู้ส่วนผู้สอนจะท าหน้าท่ีเป็นผู้ชี้แนะ หรือให้ค าปรึกษาเท่านั้น และผู้สอนควรให้ผู้เรียนแสดงศักยภาพในกระบวนการ
ท างานอย่างเต็มที่  เพื่อให้ผู้ เรียนได้ใช้วิจารณญาณในการคิดหาวิธีการแก้ปัญหาได้อย่างอิสระเพื่อให้ผู้ เรียนเกิด
กระบวนการเรียนรู้ด้วยตนเอง และช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ร่วมกันฝึกคิดหาวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุดซึ่งส่งผลให้ผู้เรียนมี
พัฒนาการของสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบรว่มมือได้มากข้ึน ซึ่งสอดคล้องกับ Concordia University (2016) ที่กล่าวว่า
การเรียนการสอนท่ีมีผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ท าให้ผู้เรียนกับผู้สอนได้ท างานร่วมกัน อีกทั้งยังท าให้ผู้เรียนเรียนรู้ทักษะการ
สื่อสารและการท างานร่วมกันท่ีส าคัญได้เรียนรู้ถึงกระบวนการท างานเป็นกลุ่มรวมถึงผู้เรียนใหค้วามสนใจในกิจกรรมการ
เรียนรู้มากขึ้นเวลามีปฏิสัมพันธ์กับผู้อื่นและ Hesse, Care, Buder, Sassenberg and Griffin (2015, as cited in Care 
and Griffin, 2015, p.371) ที่กล่าวว่าเมื่อผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์กับสังคม และสามารถร่วมกันแก้ปัญหาร่วมกับผู้อื่นจะช่วย
ใหผู้้เรียนเกิดสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือขึ้น 

ก่อนการท ากิจกรรมทั้งหมดผู้สอนควรให้ผู้เรียนได้แบ่งบทบาทหน้าที่ของสมาชิกภายในกลุ่ม เพราะจะท าให้
ผู้เรียนได้รู้หน้าที่ของตนเอง เมื่อถึงเวลาในการด าเนินงานภายในกลุ่มจะได้ไม่เกิดปัญหา และความล่าช้าที่อาจจะเกิดขึ้น 
ส าหรับขั้นตอนในการท ากิจกรรมของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ใน
เรื่องเคมีสิ่งแวดล้อมจะมี 5 ขั้นคือ 

1. ขั้นค้นหาปัญหาในข้ันนี้ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรยีนมีสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมอืในสมรรถนะการสร้างและ
เก็บรักษาความเข้าใจที่มีร่วมกัน กล่าวคือ ผู้เรียนต้องร่วมกันระบุปัญหาจากสถานการณ์ที่ผู้สอนได้ก าหนดให้ซึ่งเป็น
สถานการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง ใกล้ตัวผู้เรียน เช่น ข่าวทางสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในจังหวัดที่ผู้เรียนอาศัยอยู่ และมี
ความสอดคล้องกับรายวิชา เป็นต้น ซึ่งสถานการณ์เหล่านี้จะช่วยกระตุ้ นความสนใจของผู้เรียนให้มีมากขึ้น ส่งผลให้
ผู้เรียนมีการระดมความคิด มีการสื่อสารและอภิปราย มีการแลกเปลี่ยนมุมมองความคิดที่แตกต่างกันภายในกลุ่ม ท าให้
ผู้เรียนได้เห็นปัญหาที่หลากหลาย และช่วยกันหาข้อสรุปเพื่อระบุปัญหาที่เหมาะสมที่สุดกับสถานการณ์ที่ก าหนดให้ ซึ่ง
สอดคล้องกับ Michael (2004) ที่กล่าวว่า การน าสถานการณ์ในชีวิตจริงมาผนวกเข้ากับการเรียนการสอน จะท าให้
เนื้อหาเข้าใจง่ายขึ้นและท าให้ผู้เรียนเห็นภาพตัวอย่างในชีวิตจริงได้อย่างชัดเจน และ InTeGrate (n.d.) ที่กล่าวว่า 
ตัวอย่างปัญหาในชีวิตจริงช่วยให้เกิดความรู้และทักษะที่เป็นรูปธรรม ท าให้ผู้เรียนเกิดการคิดเชิงวิพากษ์วิจารณ์และยังท า
ให้เกิดการบูรณาการความรู้เพื่อน ามาใช้ในการแก้ปัญหาได้ ซึ่งในขั้นนี้ผู้สอนควรให้ผู้เรียนระบุปัญหาเป็นรายบุคคลก่อน
น าไปอภิปรายร่วมกับสมาชิกภายในกลุ่ม ท าให้ผู้เรียนแต่ละคนได้ท าความเข้าใจในความคิดของตนเองว่าปัญหาที่เกิดขึ้น
คืออะไร จากนั้นจึงหาข้อมูลมาสนับสนุนความคิดของตนเองหลังจากนั้นจึงน าไปอภิปรายร่วมกับสมาชิกในกลุ่ม จึงท าให้
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ผู้เรียนมีการแลกเปลี่ยนข้อมูล และท าความเข้าใจปัญหาร่วมกัน ส่งผลให้ข้อสรุปของปัญหานั้นมีความถูกต้องไม่ผิด
ประเด็น  

2. ขั้นสร้างแนวคิด ขั้นนี้ช่วยส่งเสริมสมรรถนะในด้านการสร้างและเก็บรักษาความเข้าใจที่มีร่วมกัน และด้าน
การสร้างและรักษาระเบียบกลุ่ม กล่าวคือในขั้นนี้ผู้เรียนต้องสืบค้นหาข้อมูลเพื่อหาแนวทางที่ใช้ในการแก้ปัญหาร่วมกัน 
เพราะจะท าให้เกิดมุมมองในการแก้ปัญหาหลายด้าน และส่งผลให้สามารถร่วมกันสืบค้นเพื่อหาแนวทางในการแก้ปัญหา
อย่างหลากหลายมากขึ้น (OECD, 2013) โดยผู้เรียนจะต้องค านึงถึงข้อดี-ข้อเสียของแนวทางนั้น รวมถึงความคุ้มค่าและ
ความเป็นไปได้ด้วย ซึ่งผู้เรียนที่ท าหน้าท่ีในการสืบค้นจะเป็นคนบอกขอบเขตในการสืบค้นให้แก่สมาชิกในกลุ่ม ดังนั้นเพื่อ
เป็นการลดเวลาในการสืบค้นผู้สอนอาจมีตัวอย่างเว็บไซต์ที่ผู้เรียนสามารถใช้สืบค้นข้อมูลได้ แต่ผู้สอนควรให้ผู้เรียนสืบค้น
ข้อมูลจากเว็บไซต์อื่นนอกเหนือจากที่ผู้สอนก าหนดให้หรือจากแหล่งข้อมูลอื่น นอกจากนี้ผู้สอนควรให้ผู้เรียนได้สืบค้น
จากเว็บไซต์ที่มีความน่าเช่ือถือและให้หาข้อมูลที่หลากหลายมากที่สุด ซึ่งท าให้ผู้เรียนได้แนวทางในการแก้ปัญหาที่
หลากหลายก่อนน ามาสรุปหาแนวทางในการแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุด  

3. ขั้นเลือกแนวคิดที่ดีที่สุด (Plan) ช่วยส่งเสริมสมรรถนะการเลือกวิธีการด าเนินงานที่เหมาะสมกับการ
แก้ปัญหา ในขั้นนี้ผู้เรียนจะร่วมกันเลือกวิธีการในการแก้ปัญหาที่ได้สืบค้น เพื่อน ามาหาข้อสรุปและหาวิธีการในการ
แก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุดเพราะการแก้ปัญหานั้นจ าเป็นจะต้องมีหลายคนช่วยกันแก้ปัญหา หากมีเพียงคนใดคนหนึ่งคิด
แก้ปัญหา จะท าให้มีแนวทางในการแก้ปัญหาที่จ ากัด และไม่หลากหลาย ส่งผลให้วิธีการแก้ปัญหานั้นไม่มีประสิทธิภาพ 
(OECD, 2013) ทั้งนีผู้้สอนควรกระตุ้นให้ผู้เรียนระดมความคิดและแสดงความเห็นร่วมกันให้มากขึ้น เพื่อช่วยให้ผู้เรียนได้
สื่อสารร่วมกันในการเลือกวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นไปได้ และอาจมีการให้ค าปรึกษาแก่ผู้เรียนเพื่อช่วยแนะแนวทางให้แก่
ผู้เรียนว่าแนวทางที่ผู้เรียนเลือกนั้นเหมาะสมส าหรับใช้ในการแก้ปัญหาได้มากท่ีสุด อีกทั้งในขั้นนี้ผู้สอนควรติดตามดูการ
ท างานของแต่ละกลุ่มว่ามีการสื่อสารเพื่อหาแนวทางในการแก้ปัญหาร่วมกันหรือไม่ เพราะถ้าหากผู้เรียนไม่ได้ข้อสรุปว่า
จะเลือกแนวทางใดในการแก้ปัญหา จะท าให้ผู้เรียนท ากิจกรรมในขั้นต่อไปไม่ได้ ดังนั้นส าหรับกลุ่มที่ไม่ค่อยมีการพูดคุย
ร่วมกันผู้สอนควรเข้าไปดูแลอย่างใกล้ชิด และคอยกระตุ้นให้ผู้เรียนพูดคุยและมีส่วนร่วมแสดงความคิดเห็นกันมากขึ้น 
ส าหรับขั้นนี้มีความจ าเป็นอย่างมากท่ีผูเ้รียนช่วยกันเลือกหาแนวทางในการแก้ปัญหา ท าให้สามารถวิเคราะห์และประเมิน
ได้ว่าแนวทางใดดีและเหมาะสมที่สุดในการแก้ปัญหา (คมเพชร ฉัตรศุภกุล, 2546, น.143) 

4. ขั้นวางแผนลงมือปฏิบัติในขั้นนี้ช่วยส่งเสริมสมรรถนะในด้านการเลือกวิธีการด าเนินการที่เหมาะสมกับการ
แก้ปัญหา การสร้างและรักษาระเบียบกลุ่ม และการสร้างและเก็บรักษาความเข้าใจที่มีร่วมกัน กล่าวคือ ผู้เรียนร่วมกัน
ออกแบบช้ินงาน และในตอนประดิษฐ์ช้ินงานจริงผู้เรียนปฏิบัติหน้าที่ตามที่ได้รับมอบหมาย ดังนั้นผู้สอนควรกระตุ้น
ผู้เรียนให้ช่วยกันท างานมากขึ้นให้อิสระแก่ผู้เรียนในการออกแบบช้ินงาน และการประดิษฐ์ช้ินงาน ที่ส าคัญควรฝึกให้
ผู้เรียนได้แก้ปัญหาร่วมกันเป็นกลุ่มโดยเมื่อช้ินงานผู้เรียนเกิดปัญหา ไม่บรรลุตามเป้าหมายผู้สอนควรให้ผู้เรียนได้ลองคิด
แก้ปัญหาเพื่อให้ผู้เรียนได้ฝึกกระบวนการคิดและพัฒนาผลงานของตนเองอยู่เสมอ รวมถึงเป็นการให้ผู้เรียนค้นพบองค์
ความรู้และประสบการณ์ด้วยตนเอง จากการใช้กระบวนการคิดและการแสวงหาความรู้ควบคู่ไปกับการปฏิบัติจริง   
(ขัณธ์ชัย อธิเกียรติ และธนารักษ์ สารเถื่อนแก้ว, 2559) 

5. ขั้นตรวจสอบและปรับปรุงขั้นนี้ผู้เรียนจะเกิดสมรรถนะในด้านเลือกวิธีการด าเนินการที่เหมาะสมกับการ
แก้ปัญหา การสร้างและเก็บรักษาความเข้าใจที่มีร่วมกัน สร้างและรักษาระเบียบกลุ่ม ตามล าดับโดยสมรรถนะที่ 1 เกิด
เมื่อผู้เรียนน าเสนอหน้าห้องกล่าวคือ ผู้เรียนที่มีหน้าที่ในการน าเสนอได้ปฏิบัติหน้าที่ของตนได้ดี  มีการเตรียมข้อมูลมา
น าเสนอได้เป็นอย่างดี ส่วนสมรรถนะที่ 2 เกิดเมื่อผู้เรียนร่วมกันอภิปรายภายในห้องว่าแบบจ าลองของกลุ่มมีความคุ้มค่า
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และสามารถน าไปใช้จริงได้และสมรรถนะที่ 3 เกิดเมื่อหลังจากได้ข้อสรุปของห้องและข้อเสนอแนะจากสมาชิกกลุ่มอื่น
และผู้วิจัยและครูประจ าการแล้ว ผู้เรียนได้น าข้อเสนอเหล่านั้นไปปรับปรุงช้ินงานร่วมกันภายในกลุ่มของตนเอง ดังนั้น
ผู้สอนควรก าหนดเวลาในการน าเสนอของแต่ละกลุ่ม และให้ผู้เรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอพร้อมทั้งมีช่วงถาม-ตอบข้อซักถาม
หลังการน าเสนอทีละกลุ่ม เพราะจะช่วยให้ผู้เรียนไม่สับสนในเนื้อหาการน าเสนอของแต่ละกลุ่ม อีกทั้งช่วงถาม -ตอบ
ผู้สอนควรมีการจัดการให้มีการด าเนินงานอย่างเป็นระบบ เช่น จัดท าป้ายส าหรับให้แต่ละกลุ่มยกขึ้นเวลาต้องการแสดง
ความคิดเห็น เป็นต้น เพื่อไม่ท าให้เกิดความวุ่นวาย หลังจากที่ผู้เรียนได้ข้อเสนอแนะจากสมาชิกกลุ่มอื่นและผู้สอนไป
ปรับปรุงผลงานของกลุ่มตนเอง ผู้สอนควรให้เวลาแก่ผู้เรียนในการปรับปรุงผลงานของกลุ่มตนเองหากเกิดกรณีเวลาใน
การน าเสนอของผู้เรียนไม่เพียงพอผู้สอนสามารถใช้โซเชียลมีเดียมาช่วยในการให้ผู้เรียนน าเสนอผลงาน และมาร่วม
อภิปรายข้อดี-ข้อเสียผ่านกล่องน าเสนอความคิดเห็นหรือในห้องเรียนได้ 

จากที่กล่าวมาในข้างต้นผู้สอนควรมีการบริหารจัดการด้านเวลาให้ดี เพื่อให้ในแต่ละขั้นการจัดการเรียนรู้มี
ระยะเวลาที่เหมาะสมในการท ากิจกรรม ผู้เรียนจะได้แสดงสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือได้อย่างเต็มที่ ซึ่ง
สอดคล้องกับ The Centre for Teaching Excellence (n.d.) ที่กล่าวว่าการท างานร่วมกันเป็นกลุ่มจะช่วยให้ได้รับ
ข้อเสนอแนะ เพื่อน าไปใช้ในการแก้ปัญหาที่หลากหลาย ซึ่งจะช่วยให้มีการพัฒนาและกลยุทธ์ไปถึงเป้าหมายได้ส าเร็จ  
 
ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
1. การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่เน้นกระบวนการเชิงวิศวกรรมสามารถพัฒนาสมรรถนะการแก้ปัญหา

แบบร่วมมือได้ แต่ต้องมีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง เพื่อให้ผู้เรียนได้ฝึกและพัฒนาสมรรถนะนี้ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

2. กิจกรรมการเรียนรู้ที่มีการแข่งขันสามารถเป็นตัวกระตุ้นที่ช่วยให้ผู้เรียนได้พัฒนาสมรรถนะการแก้ปัญหา
แบบร่วมมือได้เป็นอย่างดี เพราะผู้เรียนมีแรงจูงในในการท างานเพิ่มมากข้ึน 

3. สถานการณ์ที่น ามาใช้ควรจะเป็นสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวันที่เกี่ยวกับเรื่องที่จะใช้ในการจัดการ
เรียนรู้ เพราะท าให้ผู้เรียนมีความสนใจและกระตือรือร้นในการเรียนมากขึ้น 

ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
1. สามารถใช้สะเต็มศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมพัฒนาการแก้ปัญหาแบบร่วมมืออย่าง

สร้างสรรค์ได้ เนื่องจากสะเต็มศึกษาส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการคิดค้นนวัตกรรมใหม่ๆ โดยประยุกต์ใช้ความคิดสร้างสรรค์
ร่วมกับการแก้ปัญหาร่วมกันเป็นกลุ่ม 

2. การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ผู้สอนควรให้ความรู้เรื่องสะเต็มศึกษาแก่ผู้เรียน เพื่อให้ผู้เรียนมีความ
เข้าใจในการเรียนแบบน้ีอย่างชัดเจน และควรมีกิจกรรมที่กระตุ้นความสนใจของผู้เรียน เพื่อให้ผู้เรียนมีความสนใจในการ
ท ากิจกรรมมากยิ่งขึ้น 
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