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บทคัดย่อ
การวิจยัคร้ังนีมี้วตัถปุระสงค์ คือ 1) ศึกษาวธิกีารจดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวคดิสะเต็มศึกษา โดยใช้ปัญหา

เป็นฐานที่พัฒนาสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ และ 2) ศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม

ศึกษาโดยใช้ปัญหาเป็นฐานที่พัฒนาสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ โดยด�าเนินการวิจัยตามกระบวนการวิจัย

เชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนเป็นวงจร PAOR ที่ต่อเนื่องกัน 3 วงจรปฏิบัติการ ผู้เข้าร่วมวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 6 ปีการศึกษา 2561 จ�านวน 15 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ตาม

แนวคดิสะเตม็ศกึษา โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน แบบบนัทกึสะท้อนผลการจดัการเรียนรู ้แบบสงัเกตสมรรถนะการแก้ปัญหา

แบบร่วมมือ และแบบประเมินสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การวิเคราะห์เนื้อหาและ

การตรวจสอบข้อมูลแบบสามเส้า

ผลการวจิยัพบว่า 1) การจดัการเรียนรูต้ามแนวคดิสะเตม็ศกึษาโดยใช้ปัญหาเป็นฐานทีใ่ช้สถานการณ์ปัญหา

ที่น่าสนใจและเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ�าวัน การเน้นกระบวนการกลุ่ม มีการกระตุ้นให้นักเรียนทุกคนสะท้อนความคิด

และประเมินความเข้าใจร่วมกันผ่านการอภิปราย และมีการติดตามอย่างใกล้ชิดจะท�าให้นักเรียนมีพัฒนาการของ

สมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือที่ดีขึ้น 2) นักเรียนมีการพัฒนาสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือสูงข้ึนจาก

วงจรปฏิบัติการที่ 1 ถึงวงจรปฏิบัติการที่ 3 สอดคล้องกับผลการทดสอบด้วยแบบประเมินสมรรถนะการแก้ปัญหา

แบบร่วมมือ ซึ่งมีนักเรียนกว่าร้อยละ 72.78 อยู่ในระดับสูง 

ค�าส�าคัญ: สะเต็มศึกษา, ปัญหาเป็นฐาน, การแก้ปัญหาแบบร่วมมือ
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Abstract
The purposes of this research were 1) to study the development of teaching approach 

based on STEM education through problem based learning to enhance the collaborative problem 

solving competency (CPS), and 2) to study the effect of teaching approach to promote collaborative 

problem solving competency (CPS). The research methodology was the action research through a 

continuous PAOR in three cycles. The participants were 15 students of grade 12th in the academic 

year of 2018. The research instruments consisted of the lesson plan, Reflect journal, CPS observation 

form and CPS test. Data analysis by content analysis and data creditability by triangulation method 

were used.

The research results indicated that 1) the teaching approach based on STEM education 

through problem based learning that interesting problem and related to daily life, focusing on 

group process, closely monitoring and encouraging students to reflect and evaluate their ideas with 

discussion can improve students tended to have a better development of the problem solving 

competency. 2) Student’s collaborative problem solving competency increased significantly from 

the first to third cycle. In addition, this result agreed with the result by using CPS test showed that 

72.78 % of students were at the high level.

Keywords: STEM Education, Problem–based Learning, Collaborative Problem Solving 

บทน�า
ในยุคศตวรรษที่ 21 เป็นยุคที่การเปลี่ยนแปลง

ในด้านต่าง ๆ เป็นไปอย่างรวดเร็ว ความซับซ้อนและ

ความเป็นพลวตัรของสงัคมในปัจจบัุนก่อให้เกดิผลทีต่าม

มาอย่างหลากหลาย ในขณะเดียวกันสิ่งที่มาพร้อมกับ

ความเจรญิด้านต่าง ๆ  นัน่กค็อื ปัญหาทัง้ระดบันานาชาติ

จนถึงระดบับคุคล มนษุย์ต้องปรบัตัวและแก้ปัญหาเพ่ือให้

สามารถด�ารงชีวิตได้อย่างมีคุณภาพ มนุษย์ในศตวรรษ

ที่ 21 ต้องเป็นบุคคลที่พร้อมเรียนรู้และมีทักษะต่าง ๆ 

รวมถึงการมีทักษะในการแก้ปัญหาและสามารถท�างาน

ร่วมกับผู้อื่นได้ (วิจารณ์ พานิช, 2555, หน้า 19) ทั้งนี้ 

ในการท�างานร่วมกันจะท�าให้เกิดการตัดสินใจในการ

ท�างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ได้ข้อสนเทศที่มาจาก

แหล่งความรู้ มุมมอง และประสบการณ์ที่หลากหลาย 

ส่งเสริมให้เกิดความคิดสร้างสรรค์ และแนวทางการ

แก้ปัญหาที่มีคุณภาพ ซึ่งได้มาจากแนวคิดของสมาชิกใน

กลุ่ม (OECD, 2013) 

จากความส�าคัญท่ีกล่าวมาคณะกรรมการการ

ศกึษาขัน้พืน้ฐาน จงึได้ก�าหนดให้ทกัษะการแก้ปัญหาและ

การท�างานร่วมกับผู้อื่นเป็นส่วนหนึ่งขององค์ประกอบ

ทักษะชีวิตที่ส�าคัญ (ส�านักงานคณะกรรมการการศึกษา

ข้ันพื้นฐาน, 2559) อีกท้ังยังเป็นทักษะส�าคัญท่ีต้องเกิด

ขึ้นกับผู้เรียน ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

2551 (กระทรวงศกึษาธกิาร, 2551) ท่ีจะสร้างและพฒันา

เป็นภูมิคุ ้มกันชีวิตให้กับเด็กและเยาวชนเพื่อรองรับ

การเปลี่ยนแปลงและสภาพปัญหาที่เกิดขึ้น และเพื่อ

ให้มีศักยภาพท่ีจะแข่งขันกับประเทศอื่น ๆ ท่ัวโลกตาม

ที่กล่าวมานี้มีความสอดคล้องกับความส�าคัญของการ

แก้ปัญหาแบบร่วมมือ ซึ่งเป็นการรวมกันของทักษะการ

ท�างานร่วมกันและทักษะที่จ�าเป็นในการแก้ปัญหา โดย

องค์การเพื่อความร่วมมือและการพัฒนาทางเศรษฐกิจ 
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(OECD, 2013) ได้กล่าวไว้ว่า “สมรรถนะการแก้ปัญหา

แบบร่วมมือ” เป็นความสามารถของบุคคลในการ

เข้าร่วมกระบวนการของกลุม่ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ โดย

มีสมาชิกตั้งแต่สองคนข้ึนไปและใช้ความพยายามในการ

แกปั้ญหา โดยการแบง่ปนัความเข้าใจและความพยายาม

ซึง่จ�าเป็นต้องใช้เพ่ือน�ามาสูแ่นวทางการแก้ปัญหา รวมถงึ

การรวบรวมความรู้ ทกัษะ และความพยายามเข้าด้วยกนั

เพื่อแก้ปัญหา ประกอบด้วย 3 สมรรถนะ ได้แก่ 1) การ

สร้างและเกบ็รกัษาความเข้าใจทีม่ร่ีวมกนั 2) การเลอืกวธิี

การด�าเนินการที่เหมาะสมในการแก้ปัญหา 3) การสร้าง

และรักษาระเบียบของกลุ่ม (OECD, 2013) 

จากผลการประเมิน PISA 2015 ท่ีประเมิน

สมรรถนะการแก ้ป ัญหาแบบร ่วมมือหรือ  CPS 

(Collaborative Problem Solving) พบว่า ทั่วโลกมี

คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 500 คะแนน และประเทศไทยมี

คะแนนเฉลีย่เท่ากบั 436 คะแนน ท�าให้นักเรยีนไทยถกูจัด

อยู่ในระดับที่ต�่ากว่ามาตรฐาน (สถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2560) และผลการประเมิน

ดังกล่าว มีความสอดคล้องกับพฤติกรรมการเรียนรู้ของ

นักเรียนจากการที่ผู้วิจัยสังเกตในการจัดการเรียนรู้ใน

รายวิชาเคมี พบว่า ในการท�ากิจกรรมการแก้ปัญหาท่ี

ได้รับมอบหมายเป็นกลุ่ม นักเรียนไม่มีการแบ่งหน้าที่จึง

ท�าให้มีเพียงสมาชิกบางส่วนเท่านั้นที่ท�ากิจกรรม หรือ

บางกลุ่มแบ่งแยกงานกนัอย่างชดัเจน โดยไม่มกีารสือ่สาร

ระหว่างสมาชิกในกลุ่มหรือมีปฏิสัมพันธ์กับเพื่อนร่วม

กลุ่มค่อนข้างน้อย ขาดการวางแผนร่วมกัน ท�าให้งาน

หรือการแก้ปัญหานั้น ๆ ล่าช้า ไม่ประสบผลส�าเร็จหรือ

ไม่มีประสิทธิภาพเท่าท่ีควรอีกทั้งอาจเกิดความขัดแย้ง

ระหว่างกลุ่มในการท�ากิจกรรมร่วมกัน แสดงให้เห็นว่า 

การจัดการเรียนรู้ในปัจจุบันยังไม่ส่งเสริมสมรรถนะการ

แก้ปัญหาแบบร่วมมือ และเนื่องจากการแก้ปัญหาใน

ชีวิตจริงนั้นมีความซับซ้อนจึงจ�าเป็นต้องใช้ความรู้และ

ทักษะในหลาย ๆ ศาสตร์วิชา ดังนั้นจึงควรจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ที่มีการบูรณาการความรู้และทักษะต่าง ๆ มา

ใช้ในการแก้ปัญหาทีส่อดคล้องกบับรบิท หรอืสถานการณ์

ในชีวิตจริงผ่านกระบวนการกลุ่ม

การจัดการเรียนรู ้ ท่ีสอดคล้องกับปัญหาท่ี

กล่าวมาข้างต้นและสามารถช่วยพัฒนาสมรรถนะการ

แก้ปัญหาแบบร่วมมือ คือ การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด

สะเต็มศึกษา ซึ่งเป็นการจัดการเรียนรู้ที่ช่วยให้ผู้เรียนได้

บูรณาการความรู ้และทักษะระหว่างศาสตร์วชิาต่าง ๆ  ท้ัง

ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และ

คณิตศาสตร์ ในการแก้ปัญหาท่ีมีความสลับซับซ้อนของ

ปัญหา (พรทิพย์ ศิริภัทราชัย, 2556, 49–56) และเป็นวิธี

การจดัการเรยีนรู ้ทีฝึ่กให้นกัเรยีนรูจ้กัวธิคีดิ การตัง้ค�าถาม 

แก้ปัญหา และท�าให้นักเรียนรู ้จักน�าองค์ความรู ้จาก

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และสาขาต่าง ๆ  มาบูรณาการ

กันเพื่อมุ่งแก้ปัญหาส�าคัญ ๆ ท่ีพบในชีวิตจริง (มนตร ี

จุฬาวัฒนทล, 2556, 3-14) สอดคล้องกับ จรูญพงษ์ 

ชลสินธุ์ (2559) ที่พบว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด

สะเตม็ศกึษา โดยเน้นกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม

ท�าให้นักเรียนส่วนใหญ่มีสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบ

ร่วมมืออยู่ในระดับกลาง สามารถแก้ปัญหาได้ดี เมื่ออยู่

เป็นกลุ่มและสอดคล้องกับงานวิจัยของ ธีรฎา ไชยเดช 

(2559) ท่ีพบว่า การจดัการเรยีนรูต้ามแนวคดิสะเตม็ศกึษา 

โดยใช้วิจัยเป็นฐานท�าให้มีสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบ

ร่วมมอือยูใ่นระดบัสงู ดงันัน้ผูว้จัิยจงึท�าการศกึษารปูแบบ

การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด สะเต็มศึกษาจากงานวิจัย

ของท้ังสองท่านข้างต้น พบว่า ข้ันตอนการจัดกิจกรรม

ท่ีเน้นการออกแบบเชิงวิศวกรรมท่ีพัฒนาสมรรถนะการ

แก้ปัญหาแบบร่วมมือนั้นมีมากถึง 10 ข้ันตอน และ

กจิกรรมสะเตม็ศกึษาทีใ่ช้วจัิยเป็นฐานทีพ่ฒันาสมรรถนะ

การแก้ปัญหาแบบร่วมมือมี 6 ขั้นตอน ซึ่งเมื่อพิจารณา

ในแต่ละข้ันตอนของท้ังสองงานวิจัย ผู้วิจัยเห็นว่า เป็น

ข้ันตอนท่ีมีความซับซ้อนซึ่งไม่เหมาะสมกับบริบทของ

กลุม่เป้าหมายของผูว้จิยั เนือ่งจากกลุม่เป้าหมายของการ

วิจัยดังกล่าวเป็นกลุ่มนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ 

ท่ีมีความสามารถพิเศษทางด้านวิทยาศาสตร ์และ
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คณิตศาสตร์ในโรงเรียนขนาดใหญ่ ซึ่งแตกต่างจากกลุ่ม

เป้าหมายของผู้วิจัยที่เป็นกลุ่มนักเรียนแผนการเรียน 

วิทยาศาสตร์ ในโรงเรียนขนาดเล็ก และส่วนใหญ่มีผล

การเรยีนอยูใ่นระดับปานกลาง จงึไม่เหมาะสมทีจ่ะใช้ขั้น

ตอนที่ซับซ้อนจนเกินไป ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาแนวทางการ

จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มเพิ่มเติม พบว่า งานวิจัย

ของ Lou, et al. (2011) ได้เสนอการเรียนรู้ตามแนวคิด

สะเต็มโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 6 ขั้นตอน ประกอบด้วย 

1) การยืนยันปัญหา 2) การชี้แจงปัญหา 3) การวางแผน 

4) การวางแผนส�ารอง 5) การปรับโครงสร้าง และ 

6) การประเมิน ซ่ึงมีรายละเอียดไม่ซับซ้อน และมี

ขัน้ตอนทีเ่หมาะสมกบัการพฒันาสมรรถนะการแก้ปัญหา

แบบร่วมมือ เนื่องจากมีขั้นตอนที่เปิดโอกาสให้สมาชิก

กลุ่มได้แลกเปล่ียนเรียนรู ้และอภปิรายร่วมกนั สอดคล้อง

กับจรูญพงษ์ ชลสินธุ์ (2559) ที่กล่าวว่า การพัฒนา

สมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ ต้องเน้นบทบาท

ของสมาชกิในกลุม่ให้มโีอกาสในการแลกเปลีย่นเรยีนรูก้นั 

ด้วยเหตนุี ้ผูว้จิยัจึงได้วเิคราะห์เน้ือหาในรายวิชา

เคมีที่สามารถน�ามาจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ที่ส่งเสริม

สมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ พบว่าเนื้อหาเรื่อง

พอลิเมอร์ มีความเกี่ยวข้องกับชีวิตจริงของนักเรียน

เป็นอย่างมาก อีกทั้งสถาบันส่งเสริมวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี (สสวท.) ได้บรรจุเนื้อหาเรื่องนี้ในหลักสูตร

วิทยาศาสตร์ในสาระที่ 3 สารและการเปลี่ยนแปลง 

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2544 และปรากฏอย่างชัดเจนในหลักสูตร

วิทยาศาสตร์ พ.ศ. 2551 โดยมีวัตถุประสงค์ให้นักเรียน

ได้มีความรู้ ความเข้าใจ และสามารถน�าความรู้เรื่อง

พอลิเมอร์ไปใช้ประโยชน์ได้ และค�านึงถึงผลกระทบที่

เกิดจากการใช้พอลิเมอร์ต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) ดังนั้นการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ในบทเรียนนี้จึงเหมาะสมที่จะจัดในรูปแบบ

กิจกรรมที่เน้นการลงมือปฏิบัติ เพื่อให้นักเรียนสามารถ

น�าความรู้และทกัษะกระบวนการทีไ่ด้จากการเรยีนรู้เกีย่ว

กับพอลเิมอร์ไปใช้ในการแก้สถานการณ์ปัญหาทีเ่กีย่วข้อง

พอลเิมอร์ในชวิีตจริงโดยผ่านกระบวนการกลุม่ ตลอดจน

ตระหนกัถึงผลกระทบของการใช้ผลติภณัฑ์จากพอลเิมอร์

ที่มีต่อการด�ารงชีวิตและสิ่งแวดล้อม

จากเหตผุลดงัท่ีได้กล่าวมา ผูว้จิยัจึงมคีวามสนใจ 

ที่จะน�าแนวคิดการจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง สะเต็ม

ศกึษา โดยใช้ปัญหาเป็นฐานมาใช้ในการจดัเรยีนการสอน

วชิาเคมี เรือ่ง พอลเิมอร์ ซ่ึงคาดหวังเป็นอย่างยิง่ว่าจะเป็น

วิธีการท่ีช่วยพัฒนาสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ

ของผูเ้รยีนให้ดขีึน้ เพือ่พฒันาผูเ้รยีนให้เตม็ตามศกัยภาพ

และเป็นบคุคลทีม่คีวามรูค้วามสามารถ และมคีณุภาพใน

โลกศตวรรษที่ 21

วัตถุประสงค์
1. เพื่อศึกษาวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้

ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้ปัญหาเป็นฐานที่พัฒนา

สมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ 

2. เพื่อศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้

ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้ปัญหาเป็นฐานที่พัฒนา

สมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ 

ขอบเขตของงานวิจัย
1. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย 

1.1 วิทยาศาสตร์ ได้แก่ ความรูใ้นรายวชิา

เคมี 5 เรื่อง พอลิเมอร์ ตามหลักสูตรสถานศึกษาของ

นกัเรยีนช้ันมธัยมศกึษาปีท่ี 6 ได้แก่ 1) พลาสตกิ 2) ยาง 

3) เส้นใย โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ใน

การสบืเสาะ ทดลอง และแก้ปัญหา

1.2 เทคโนโลย ีได้แก่ ความรู้ ความสามารถ

ในการใช้เทคโนโลยีและสารสนเทศเพื่อใช้ในการสืบค้น 

และการออกแบบวิธีแก้ปัญหาตามกระบวนการทาง

เทคโนโลย ีได้แก่ การวางแผนในการแก้ปัญหา การทดสอบ 

ปรับปรงุแก้ไข และหาแนวทางทีเ่หมาะสมในการแก้ปัญหา 



วาร
สาร

ศึกษ
าศา

สตร
์

- 170 -

Journal of Education Vol.30 No.2 May - August 2019

รวมถึงการเลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์ที่เหมาะสมในการ

แก้ปัญหา

1.3 วศิวกรรมศาสตร์ ได้แก่ กระบวนการทีใ่ช้

ในการวางแผน และออกแบบวธิกีารแก้ปัญหาทีส่อดคล้อง

กบักระบวนการทางเทคโนโลยี

1.4 คณติศาสตร์ ได้แก่ การใช้ความรูแ้ละ

ทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา

ในการจัดกิจกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดย

ใช้ปัญหาเป็นฐานซึ่งบูรณาการความรู้ทั้ง 4 สาขาวิชา จะ

ใช้สถานการณ์ปัญหาเป็นตัวขับเคลื่อนการเรียนรู้ ของ

นกัเรียน โดยนักเรียนจะได้ประยุกต์และบรูณาการความรู้ 

ทั้ง 4 สาขา ข้างต้นในการแก้ปัญหาหรือสร้างชิ้นงานตาม

สถานการณ์ที่ก�าหนด

2. ผู้เข้าร่วมวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี

ที่ 6 จ�านวน 15 คน ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 ของ

โรงเรียนขนาดเล็กแห่งหนึ่งในภาคเหนือตอนล่าง 

3. สิ่งที่ศึกษา ได้แก่ การจัดการเรียนรู ้ตาม

แนวคดิสะเตม็ศกึษาโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เรือ่งพอลเิมอร์ 

และสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ

4. ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย จ�านวน 12 ชั่วโมง 

ระเบียบวิธีวิจัย
ผู ้วิจัยด�าเนินการวิจัยตามกระบวนการวิจัย

ปฏิบัติการในชั้นเรียนของ Schmuck (2006, p. 8-12 

อ้างอิงใน สิรินภา กิจเกื้อกูล, 2557, หน้า 177) มี

ขั้นตอนการด�าเนินการเป็น 4 ขั้นตอน ได้้แก่ ขั้นวางแผน 

ขัน้ปฏบิตั ิขัน้สงัเกต และขัน้สะท้อนผล โดยจะด�าเนนิต่อ

เนื่องกัน 3 วงจรปฏิบัติการ ดังภาพ 1

 1.4 คณิตศาสตร์ ได้แก่ การใช้ความรู้และทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา 
ในการจัดกิจกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้ปัญหาเป็นฐานซึ่งบูรณาการความรู้ทั้ง 4 สาขาวิชา 

จะใช้สถานการณ์ปัญหาเป็นตัวขับเคลื่อนการเรียนรู้ของนักเรียน โดยนักเรียนจะได้ประยุกต์และบูรณาการ
ความรู้ทั้ง 4 สาขาข้างต้นในการแก้ปัญหาหรือสร้างชิ้นงานตามสถานการณ์ที่กําหนด 
 2.ผู้เข้าร่วมวิจัย คือนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6จํานวน 15 คน ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 
ของโรงเรียนขนาดเล็กแห่งหนึ่งในภาคเหนือตอนล่าง       

3.สิ่งที่ศึกษา ได้แก่การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เรื่อง พอลิเมอร์ 
และสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ 

4. ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัยจํานวน 12 ชั่วโมง 
ระเบียบวิธีวิจัย 

ผู้วิจัยดําเนินการวิจัยตามกระบวนการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนของ Schmuck (2006, p.8-12 
อ้างอิงในสิรินภา กิจเกื้อกูล, 2557, หน้า 177) มีขั้นตอนการดําเนินการเป็น 4 ขั้นตอน ได้้แก่ ขั้นวางแผน ขั้น
ปฏิบัติ ขั้นสังเกต และขั้นสะท้อนผลโดยจะดําเนินต่อเนื่องกัน 3 วงจรปฏิบัติการ ดังภาพ 1 

 
ภาพ 1ขั้นตอนของการวิจัยเชิงปฏิบัติการในแต่ละวงจรปฏิบัติการ 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย    
 1. แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เรื่อง พอลิเมอร์ จํานวน 3 
แผน รวม 12 ช่ัวโมง ได้แก่ แผนที่ 1 พลาสติก แผนที่ 2 เรื่อง ยาง และแผนที่ 3 เรื่อง เส้นใย โดยช้ินงานของ
นักเรียนและใบบันทึกกิจกรรมถือเป็นส่วนหน่ึงของแผนการจัดการเรียนรู้ซึ่งแผนการจัดการเรียนรู้ได้รับการ
ประเมินจากผู้เช่ียวชาญ 3 ท่านมีผลการประเมินความเหมาะสมเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก ( �̅= 4.32) 
 2.แบบบันทึกสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ ซึ่งผ่านการพิจารณาจากอาจารย์ที่ปรึกษานั้นมีลักษณะ
เป็นการเขียนอิสระตามหัวข้อที่กําหนดใช้ในการสะท้อนผลที่ได้จากการสังเกตการจัดการเรียนรู้เพ่ือนําไป
ปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ในคร้ังต่อไปซี่งผู้วิจัยและครูประจําการเป็นผู้บันทึกสะท้อนผล 

ภาพ 1 ขั้นตอนของการวิจัยเชิงปฏิบัติการในแต่ละวงจรปฏิบัติการ

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
1. แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม

ศกึษาโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เร่ืองพอลเิมอร์ จ�านวน 3 แผน 

รวม 12 ชั่วโมง ได้แก่ แผนที่ 1 พลาสติก แผนที่ 2 เรื่อง 

ยาง และแผนที่ 3 เรื่อง เส้นใย โดยชิ้นงานของนักเรียน

และใบบันทึกกิจกรรมถือเป็นส่วนหน่ึงของแผนการ

จดัการเรยีนรู ้ซึง่แผนการจดัการเรยีนรูไ้ด้รบัการประเมนิ

จากผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน มีผลการประเมินความเหมาะสม

เฉลี่ยอยู่ในระดับมาก (X = 4.32)

2. แบบบันทึกสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ ซึ่ง

ผ่านการพิจารณาจากอาจารย์ที่ปรึกษานั้นมีลักษณะ

เป็นการเขยีนอสิระตามหวัข้อทีก่�าหนด ใช้ในการสะท้อน
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ผลทีไ่ด้จากการสงัเกตการจัดการเรียนรู้เพือ่น�าไปปรบัปรุง

การจดัการเรียนรู้ในครัง้ต่อไป ซีง่ผูว้จิยัและครปูระจ�าการ

เป็นผู้บันทึกสะท้อนผล 

3. แบบสังเกตสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบ

ร่วมมือ ซึ่งผ่านการพิจารณาจากอาจารย์ที่ปรึกษาน้ัน

มีลักษณะเป็นแบบสังเกตแบบกึ่งโครงสร้าง โดยสังเกต

พฤตกิรรมการเรียนรู้ของนกัเรยีนทีเ่กดิในการท�ากจิกรรม

ในชั้นเรียน รวมไปถึงข้อมูลจากใบบันทึกกิจกรรม และ

ชิ้นงาน 

4. แบบประเมินสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบ

ร่วมมือ ที่ผู ้วิจัยพัฒนาขึ้นตามกรอบการประเมินของ 

PISA 2015 มีลักษณะเป็นข้อสอบอัตนัย จ�านวน 12 ข้อ 

ผลการประเมินความสอดคล้องจากผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน 

พบว่า ข้อค�าถามทกุข้อมค่ีาดัชนคีวามสอดคล้องมากกว่า 

0.5

การเก็บรวมรวมข้อมูล 
1. ก่อนเริ่มกิจกรรมการเรียนรู้ ผู้วิจัยอธิบาย

จุดประสงค์ในการเรียน วิธีการจัดการเรียนรู้ และการท�า

กิจกรรมให้ผู้เรียนเข้าใจ

2. ผู้วิจัยด�าเนินการจัดการเรียนรู้ของขั้นตอน

การวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน โดยจะใช้แผนการจัดการ

เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน

ที่ส ่งเสริมสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือของ

นักเรียน เร่ืองพอลิเมอร์ จ�านวน 1 แผน ต่อ 1 วงจร 

ได้แก่ วงจรที่ 1 เรื่องพลาสติก ใช้สถานการณ์ปัญหา

เก่ียวกบัปัญหาขยะพลาสตกิย่อยสลายยากทีเ่กดิจากการ

ใช้ถุงเพาะช�า ชิ้นงาน คือ ถุงเพาะช�าที่สามารถย่อยสลาย

ได้ง่ายขึ้น วงจรที่ 2 เรื่องยาง ใช้สถานการณ์ปัญหา

อันตรายต่อสุขภาพ และสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากการใช้

กรดซลัฟูรกิ และกรดฟอร์มกิ ในการท�ายางก้อนถ้วยหรอื

ยางแผ่น ชิ้นงาน คือ การท�าสารที่ใช้ในการท�ายางแผ่นที่

มีอันตรายต่อชาวสวน และสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด และหา

อัตราส่วนระหว่างสารธรรมชาติ: น�้า: น�้ายางสด และใน

วงจรที ่3 เรือ่งเส้นใย ใช้สถานการณ์ปัญหาสารปนเป้ือน ที่

เกดิจากการใช้กระดาษทิชชู และกระดาษหนงัสอืพมิพ์ซับ

น�า้มนัในอาหาร ชิน้งาน คอื กระดาษซบัน�า้มนัจากเส้นใย

ธรรมชาติท่ีปลอดภัยต่อผู้บริโภค โดยในระหว่างด�าเนิน

กจิกรรมการจดัการเรยีนรูใ้นแต่ละวงจรปฏิบตักิาร ผูว้จิยั

จะเกบ็รวบรวมข้อมลูสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมอื

โดยใช้แบบสังเกตสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ 

จากนั้นสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบบันทึก

สะท้อนผลการจัดการเรียนรู้เพื่อน�าผลการสะท้อนมาใช้

ในการวางแผนในวงจรถัดไป

3. หลงัจากการจดัการเรยีนรู้ครบทกุวงจรปฏบิตัิ

การ ผูว้จิยัจะวดัสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมอืของ

นกัเรยีนโดยใช้แบบประเมนิสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบ

ร่วมมือ 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู ้วิ จัยได ้ ้น�าข ้อมูลจากการเก็บรวบรวมมา

วิเคราะห์ โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 

1. การวิเคราะห์เพื่อปรับปรุงและพัฒนาการ

จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยใช้ปัญหา

เป็นฐานโดยข้อมูลมาจากแบบบันทึกสะท้อนผลการ

จัดการเรียนรู้ ท่ีผู้วิจัยและครูประจ�าการ 1 ท่านเป็น

ผู้บันทึก ซ่ึงเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพและท�าการวิเคราะห์์ 

ข้อมูลโดยใช้การวิเคราะห์์เนื้อหา (Content analysis) 

โดยจะจดัข้อมูลให้เป็นหมวดหมู ่และก�าหนดค�าหลกัของ

ข้อมูลแล้ว ให้ความหมายที่แสดงให้เห็นถึงการพัฒนา 

และปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ น�ามาเขียนเชื่อมโยงและ

สรุปเป็นบทสรุปย่อยจากนั้นน�าข้อสรุปย่อยมาเช่ือมโยง

เข้าด้วยกันเป็นข้อสรุปสุดท้ายโดยเขียนเป็นความเรียง 

และท�าการตรวจสอบข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยวิธีสามเส้า

แบบ Resource triangulation น�าเสนอผลในรูปแบบ

ของการเขียนบรรยาย 

2. การวิเคราะห์์ผลการจัดการเรียนรู ้ในการ

พัฒนาสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือของนักเรียน 
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โดยแบ่งการวิเคราะห์ข้อมูลจาก 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 

1 แบบสังเกตสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือท่ี

สังเกตจากพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน ระหว่าง

การจัดการเรียนรู้ รวมถึงชิ้นงานและใบบันทึกกิจกรรม

ของนักเรียน และ ส่วนที่ 2 แบบประเมินสมรรถนะ

การแก้ปัญหาแบบร่วมมือที่ทดสอบหลังจากจบ 3 วงจร

ปฏิบัติการ โดยท�าการวิเคราะห์ ์และจัดกลุ ่มระดับ

สมรรถนะของนักเรียน ตามกรอบการประเมินของ PISA 

2015 (OECD, 2013) ดังตาราง 1 และน�าผลจากทั้งสอง

ส่วนมาวิเคราะห์ เพ่ือพิจารณาผลการพัฒนาสมรรถนะ

การแก้ปัญหาแบบร่วมมือโดยใช้วิธีการตรวจสอบเชิง

คุณภาพด้วยวิธีสามเส้าแบบ Method triangulation 

น�าเสนอผลในรูปแบบของร้อยละจ�านวนนักเรียนตาม

ระดับสมรรถนะ

ตารางที่ 1 ระดับสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือตามกรอบการประเมิน PISA 2015

ระดับสมรรถนะ รายละเอียด

ต�่า นักเรียนระบุปัญหาและองค์ความรู้ท่ีจ�าเป็นต่อการแก้ปัญหาได้น้อยมากหรือไม่มีความสอดคล้องต่อปัญหา มี

การสื่อสารหรือแบ่งปันข้อมูลเกี่ยวกับปัญหาน้อยมากและไม่เกี่ยวข้องกับปัญหา มีการตรวจสอบความผิดพลาด

ท่ีเกิดขึ้นจากการสื่อสารหรือการแบ่งปันความเข้าใจร่วมกันได้น้อยมากหรือไม่มีความสอดคล้องต่อปัญหา ระบุ

แนวทางการแก้ปัญหาได้น้อยมากหรือไม่มีความสอดคล้องต่อปัญหาที่เผชิญ มีการแก้ปัญหาแบบลองผิดลองถูก 

ไม่่สามารถตรวจสอบความผิดพลาดที่เกิดจากการด�าเนินการแก้ปัญหาของกลุ่มได้และให้ความช่วยเหลือสมาชิก

ในการแก้ปัญหาน้อยมาก นักเรียนแสดงถึงการไม่่มีความเข้าใจในบทบาทหน้าที่ของตนเองและปฏิบัติหน้าที่ที่ได้

รับมองหมายอย่างไม่เหมาะสม

กลาง นักเรียนสามารถระบุปัญหาและองค์ความรู้ที่จ�าเป็นต่อการแก้ปัญหาได้่ค่อนข้างสอดคล้องกับสถานการณ์ปัญหา 

สามารถระบุเงื่อนไข และข้อจ�ากัดของปัญหาได้มีการสื่อสารหรือแบ่งปันข้อมูลเกี่ยวกับปัญหา เมื่อถูก

กระตุ ้นสามารถก�าหนดเป้าหมาย ระบุแนวทางและวางแผนในการแก้ปัญหาผ่านการร่วมมือกันในกลุ่ม

ได้้สอดคล้องต่อบรบิทและสถานการณ์ทีเ่ผชญิได้้บางส่วน นกัเรยีนให้ความร่วมมอืในการด�าเนนิการแก้ปัญหาของ

กลุ่มและปฏิบัติหน้าท่ีตามบทบาทได้้อย่างเหมาะสม สามารถตรวจสอบความผิดพลาดที่เกิดจากการด�าเนินการ

แก้ปัญหาของกลุม่และของสมาชกิได้้ สามารถยอมรบัข้อผดิพลาดของตนเองและของสมาชกิได้ค่อนข้างเหมาะสม

สูง นักเรียนเป็นผู้้ริเร่ิมในการด�าเนินการแก้ปัญหา สามารถระบุปัญหา และองค์ความรู้ที่จ�าเป็นต่อการแก้ปัญหา

ตลอดจนระบุเง่ือนไข และข้อจ�ากัดของปัญหาได้อย่างช�านาญ สามารถตรวจสอบความผิดพลาดที่เกิดจากการ

ส่ือสารของสมาชิกได้้ เป็นผู้ริเริ่มในการวางแผนและออกแบบวิธีแก้ปัญหา สามารถตรวจสอบและแก้ไขปัญหา

ที่เป็นผลมาจากการด�าเนินการแก้ปัญหาของกลุ่มและของสมาชิกได้อย่างเหมาะสม นักเรียนแสดงให้เห็นถึง

การเข้าใจบทบาทหน้าที่ของตนเองและของสมาชิก สามารถปฏิบัติหน้าที่ได้อย่างเหมาะสม สามารถรับมือกับ

ความขัดแย้ง หรืออุปสรรคที่เกิดขึ้นได้อย่างเหมาะสม ตลอดจนการให้ความช่วยเหลือสมาชิกเมื่อเกิดปัญหาได้

อย่างเหมาะสม
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ผลการวิจัย

ตอนที่ 1 ผลการศึกษาแนวทางในการจัดการ

เรียนรูต้ามแนวคดิสะเตม็ศกึษาโดยใช้ปัญหาเป็นฐานที่

ส่งเสริมสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ 

จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลการจัดการเรียนรู้ทั้ง 

3 วงจรปฏิบัติการ สามารถสรุปแนวทางในการจัดการ

เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยใช้ปัญหาเป็นฐานที่

ส่งเสริมสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ ได้ดังนี้

ขั้นที่ 1 การยืนยันปัญหา เป็นขั้นที่นักเรียนระบุ

ปัญหาผ่านการอภิปรายกลุม่ โดยก่อนการอภปิรายผูส้อน

ควรแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มแบบคละความสามารถ 

และให้นักเรียนแต่ละกลุ่มแบ่งหน้าที่ โดยค�านึงถึงความ

สามารถของสมาชิกกลุ่ม เนื่องจากในวงจรที่ 1 จากการ

สะท้อนผลการจดัการเรยีนรูพ้บว่า นกัเรยีนจบัฉลากแบ่ง

หน้าที่หรือแบ่งตามความชอบส่งผลให้การด�าเนินการ

ในแต่ละหน้าที่ล่าช้าไม่เสร็จตามเวลาที่ก�าหนด และเมื่อ

แบ่งหน้าทีเ่สร็จจงึให้นกัเรยีนระบปัุญหาจากสถานการณ์

ที่ก�าหนดซึ่งจากข้อมูลในวงจรที่ 1 พบว่า นักเรียนบาง

กลุ ่มให้สมาชิกเพียงคนเดียวหรือบางส่วนเป็นผู ้ระบุ

ปัญหาท�าให้ระบุปัญหาได้ไม่สอดคล้องหรือไม่ครบตาม

สถานการณ์ที่ก�าหนด ผู้สอนจึงควรติดตามอย่างใกล้ชิด

และให้นักเรียนได้ระบุปัญหาด้วยมุมมองของตนเองและ

เปิดโอกาสให้นักเรียนแต่ละคนน�ามาอภิปรายในกลุ่ม 

และน�าข้อสรุปของแต่ละกลุ่มมาอภิปรายในชั้นเรียนจะ

ท�าให้นกัเรยีนระบปัุญหาได้สอดคล้องกบัสถานการณ์ ดงั

ภาพท่ี 2 นอกจากนี้ในข้ันน้ีผู้สอนควรเลือกสถานการณ์

ปัญหาที่มีอยู่จริงในชีวิตประจ�าวันและไม่ไกลตัวนักเรียน

เกินไป เช่น ขยะจากถุงเพาะช�า หรืออันตรายจากการ

ใช้กระดาษทิชชูซับน�้ามันในอาหาร เป็นต้น ซึ่งจากการ

สะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ ทั้ง 3 วงจร พบว่า การใช้

สถานการณ์ในชวีติจรงิท�าให้นกัเรยีนมคีวามกระตอืรอืร้น

ในการท�ากิจกรรมสะเต็มศึกษา 

ช้ันเรียนจะทําให้นักเรียนระบุปัญหาได้สอดคล้องกับสถานการณ์ ดังภาพ 2นอกจากน้ีในขั้นน้ีผู้สอนควรเลือก
สถานการณ์ปัญหาที่มีอยู่จริงในชีวิตประจําวันและไม่ไกลตัวนักเรียนเกินไป เช่น ขยะจากถุงเพาะชํา หรือ
อันตรายจากการใช้กระดาษทิชชูซับน้ํามันในอาหาร เป็นต้น ซึ่งจากการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ทั้ง 3 
วงจร พบว่า การใช้สถานการณ์ในชีวิตจริงทําให้นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการทํากิจกรรมสะเต็มศึกษา 

ภาพ 2 แสดงตัวอย่างการระบุปัญหา สาเหตุ และเง่ือนไข ในวงจรปฏิบัติการที่ 3 
 ขั้นที่ 2 การช้ีแจงปัญหา เป็นขั้นที่นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายสาเหตุและเง่ือนไขของสถานการณ์ ซึ่ง
ผู้สอนควรให้นักเรียนระบุสาเหตุและเง่ือนไขด้วยตนเองก่อนนํามาอภิปรายในกลุ่มและในชั้นเรียนตามลําดับจะ
ทําให้นักเรียนระบุสาเหตุและเง่ือนไขได้สอดคล้องกับสถานการณ์ ดังภาพ 2 และเช่ือมโยงสู่ประเด็นความรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 
 ขั้นที่ 3 การวางแผน เป็นขั้นที่แต่ละกลุ่มระดมความคิดเพ่ือวางแผนเพื่อเลือกแนวทางที่เหมาะสม
ที่สุดและคํานึงถึงความผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนจากแผนการที่เลือก และเน่ืองจากในวงจรที่ 1 นักเรียนไม่ทําตาม
แผนที่วางไว้ทั้งใส่สารไม่ตรงตามที่วางแผนหรือการผลิตพลาสติกชีวภาพเพื่อใช้ในการทําถุงเพาะชําเกิน 1 ช้ิน 
ซึ่งที่วางแผนใช้เพียง 1 ช้ิน ดังภาพ 3ดังนั้นในขั้นนี้ผู้สอนควรจํากัดจํานวนอุปกรณ์และปริมาณสารเคมีต่อกลุ่ม 
รวมถึงอธิบายเกณฑ์การประเมินช้ินงานและระยะเวลาที่ใช้ในการวางแผนเพ่ือเป็นการสร้างเง่ือนไขให้นักเรียน
นําไปใช้ในการวางแผนและควรส่งเสริมให้นักเรียนมีการโต้แย้งกันอย่างมีเหตุผลในการวางแผน เพื่อป้องกัน
การลองผิดลองถูกในการลงมือปฏิบัติในขั้นปรับโครงสร้าง และผู้สอนควรเป็นเพียงผู้คอยติดตาม ช้ีแนะและให้
คําปรึกษาเท่าน้ันโดยไม่มีส่วนเก่ียวข้องในการวางแผนของนักเรียน ดังนั้นไม่ควรนําตัวอย่างการแก้ปัญหามาให้
นักเรียนดูเนื่องจากนักเรียนมักลอกเลียนแบบจากตัวอย่างที่ให้โดยไม่ร่วมกันคิดแก้ปัญหาดังที่พบว่านักเรียนทุก
กลุ่มใช้แป้งมันสําปะหลังเหมือนกับตัวอย่างในการทําพลาสติกชีวภาพเพ่ือทําถุงเพาะชํา 

 
ภาพ 3 แสดงการทําพลาสติกชีวภาพเพ่ือขึ้นรูปเป็นถุงเพาะชําเกิน1 ช้ิน 

 ขั้นที่ 4 การวางแผนสํารอง เป็นขั้นที่นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันวางแผนการเพ่ือรองรับความ
ผิดพลาดที่เกิดจากแผนการหลัก ซึ่งครูควรกําหนดระยะเวลาในการวางแผนสํารองและเน้นย้ําความสําคัญของ

ภาพที่ 2 แสดงตัวอย่างการระบุปัญหา สาเหตุ และเงื่อนไข ในวงจรปฏิบัติการที่ 3

ขัน้ท่ี 2 การช้ีแจงปัญหา เป็นขัน้ท่ีนกัเรยีนแต่ละ

กลุ่มอภิปรายสาเหตุและเงื่อนไขของสถานการณ์ ซึ่ง

ผู้สอนควรให้นักเรียนระบุสาเหตุและเงื่อนไขด้วยตนเอง

ก่อนน�ามาอภิปรายในกลุ่มและในชั้นเรียนตามล�าดับ

จะท�าให้นักเรียนระบุสาเหตุและเงื่อนไขได้สอดคล้อง

กับสถานการณ์ดังภาพที่ 2 และเชื่อมโยงสู ่ประเด็น

ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ 

และคณิตศาสตร์ 

ขั้นที่ 3 การวางแผน เป็นขั้นที่แต่ละกลุ่มระดม

ความคิดเพื่อวางแผนเพื่อเลือกแนวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

และค�านึงถึงความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากแผนการ

ที่เลือกและเนื่องจากในวงจรที่ 1 นักเรียนไม่ท�าตาม

แผนท่ีวางไว้ท้ังใส่สารไม่ตรงตามท่ีวางแผนหรือการผลิต

พลาสติกชีวภาพเพื่อใช้ในการท�าถุงเพาะช�าเกิน 1 ชิ้น 

ซ่ึงท่ีวางแผนใช้เพียง 1 ช้ิน ดังภาพท่ี 3 ดังนั้นในข้ันนี้
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ผู ้สอนควรจ�ากัดจ�านวนอุปกรณ์และปริมาณสารเคมี

ต่อกลุ่ม รวมถึงอธิบายเกณฑ์การประเมินชิ้นงานและ

ระยะเวลาที่ใช้ในการวางแผนเพื่อเป็นการสร้างเงื่อนไข

ให้นักเรียนน�าไปใช้ในการวางแผน และควรส่งเสริมให้

นักเรียนมีการโต้แย้งกันอย่างมีเหตุผลในการวางแผน 

เพ่ือป้องกันการลองผิดลองถูก ในการลงมือปฏิบัติใน

ขั้นปรับโครงสร้าง และผู้สอนควรเป็นเพียงผู้คอยติดตาม 

ชี้แนะ และให้ค�าปรึกษาเท่านั้นโดยไม่มีส่วนเกี่ยวข้องใน

การวางแผนของนักเรียน ดังนั้นไม่ควรน�าตัวอย่างการ

แก้ปัญหามาให้นกัเรยีนด ูเนือ่งจากนกัเรยีนมกัลอกเลยีน

แบบจากตัวอย่างท่ีให้โดยไม่ร่วมกันคิดแก้ปัญหา ดังท่ี

พบว่า นักเรียนทุกกลุ่มใช้แป้งมันส�าปะหลังเหมือนกับ

ตัวอย่างในการท�าพลาสติกชีวภาพเพื่อท�าถุงเพาะช�า

ช้ันเรียนจะทําให้นักเรียนระบุปัญหาได้สอดคล้องกับสถานการณ์ ดังภาพ 2นอกจากน้ีในขั้นน้ีผู้สอนควรเลือก
สถานการณ์ปัญหาที่มีอยู่จริงในชีวิตประจําวันและไม่ไกลตัวนักเรียนเกินไป เช่น ขยะจากถุงเพาะชํา หรือ
อันตรายจากการใช้กระดาษทิชชูซับน้ํามันในอาหาร เป็นต้น ซึ่งจากการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ทั้ง 3 
วงจร พบว่า การใช้สถานการณ์ในชีวิตจริงทําให้นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการทํากิจกรรมสะเต็มศึกษา 

ภาพ 2 แสดงตัวอย่างการระบุปัญหา สาเหตุ และเง่ือนไข ในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 
 ขั้นที่ 2 การช้ีแจงปัญหา เป็นขั้นที่นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายสาเหตุและเง่ือนไขของสถานการณ์ ซึ่ง
ผู้สอนควรให้นักเรียนระบุสาเหตุและเง่ือนไขด้วยตนเองก่อนนํามาอภิปรายในกลุ่มและในชั้นเรียนตามลําดับจะ
ทําให้นักเรียนระบุสาเหตุและเง่ือนไขได้สอดคล้องกับสถานการณ์ ดังภาพ 2 และเช่ือมโยงสู่ประเด็นความรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 
 ขั้นที่ 3 การวางแผน เป็นข้ันที่แต่ละกลุ่มระดมความคิดเพ่ือวางแผนเพื่อเลือกแนวทางที่เหมาะสม
ที่สุดและคํานึงถึงความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากแผนการที่เลือก และเนื่องจากในวงจรที่ 1 นักเรียนไม่ทําตาม
แผนที่วางไว้ทั้งใส่สารไม่ตรงตามที่วางแผนหรือการผลิตพลาสติกชีวภาพเพื่อใช้ในการทําถุงเพาะชําเกิน 1 ช้ิน 
ซึ่งที่วางแผนใช้เพียง 1 ช้ิน ดังภาพ 3ดังนั้นในขั้นนี้ผู้สอนควรจํากัดจํานวนอุปกรณ์และปริมาณสารเคมีต่อกลุ่ม 
รวมถึงอธิบายเกณฑ์การประเมินช้ินงานและระยะเวลาที่ใช้ในการวางแผนเพ่ือเป็นการสร้างเง่ือนไขให้นักเรียน
นําไปใช้ในการวางแผนและควรส่งเสริมให้นักเรียนมีการโต้แย้งกันอย่างมีเหตุผลในการวางแผน เพื่อป้องกัน
การลองผิดลองถูกในการลงมือปฏิบัติในขั้นปรับโครงสร้าง และผู้สอนควรเป็นเพียงผู้คอยติดตาม ช้ีแนะและให้
คําปรึกษาเท่าน้ันโดยไม่มีส่วนเกี่ยวข้องในการวางแผนของนักเรียน ดังนั้นไม่ควรนําตัวอย่างการแก้ปัญหามาให้
นักเรียนดูเนื่องจากนักเรียนมักลอกเลียนแบบจากตัวอย่างที่ให้โดยไม่ร่วมกันคิดแก้ปัญหาดังที่พบว่านักเรียนทุก
กลุ่มใช้แป้งมันสําปะหลังเหมือนกับตัวอย่างในการทําพลาสติกชีวภาพเพ่ือทําถุงเพาะชํา 

 
ภาพ 3 แสดงการทําพลาสติกชีวภาพเพ่ือขึ้นรูปเป็นถุงเพาะชําเกิน1 ช้ิน 

 ขั้นที่ 4 การวางแผนสํารอง เป็นขั้นที่นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันวางแผนการเพ่ือรองรับความ
ผิดพลาดที่เกิดจากแผนการหลัก ซึ่งครูควรกําหนดระยะเวลาในการวางแผนสํารองและเน้นย้ําความสําคัญของ

ภาพที่ 3 แสดงการท�าพลาสติกชีวภาพ เพื่อขึ้นรูปเป็นถุงเพาะช�าเกิน 1 ชิ้น 

ขั้นที่ 4 การวางแผนส�ารอง เป็นขั้นที่นักเรียน

แต่ละกลุ่มร่วมกันวางแผนการเพือ่รองรับความผดิพลาดที่

เกดิจากแผนการหลกั ซึง่ครคูวรก�าหนดระยะเวลาในการ

วางแผนส�ารองและเน้นย�้าความส�าคัญของแผนส�ารอง 

และควรส่งเสริมให้นักเรยีนมกีารโต้แย้งกนัอย่างมเีหตผุล

ในการวางแผนส�ารองเพื่อป้องกันการลองผิดลองถูกใน

การลงมือปฏิบัติในขั้นปรับโครงสร้าง ดังภาพ 3 

ขั้นที่ 5 การปรับโครงสร้าง เป็นขั้นลงมือสร้าง

ช้ินงาน เพือ่แก้ปัญหาตามแผนการหลกัทีว่างเอาไว้แล้วน�า

ไปทดสอบ และหากผลการทดสอบหรือการสร้างชิ้นงาน

พบปัญหาควรเปิดโอกาสให้นักเรยีนได้ปรบัปรงุชิน้งานอกี

คร้ังตามแผนส�ารองทีว่างเอาไว้ นอกจากนีค้รคูวรตดิตาม

การด�าเนินงานของแต่ละกลุ่มอย่างใกล้ชิดและก่อนการ

สร้างชิน้งานผูส้อนควรมกีารก�าหนดเวลาในการสร้างและ

ทดสอบชิ้นงานเนื่องจากพบว่า เมื่อมีการก�าหนดระยะ

เวลาในการสร้างและทดสอบชิน้งานทัง้ในการท�ายางแผ่น

ด้วยสารจากธรรมชาติ และกระดาษซับน�้ามันจากเส้นใย

ธรรมชาติ นักเรียนจะตั้งใจและร่วมมือกันจนส�าเร็จลุล่วง

ตามก�าหนดเวลา 

ขัน้ที ่6 การประเมนิ เป็นขัน้การน�าเสนอชิน้งาน 

เพื่อเป็นการประเมินการแก้ปัญหาและสรุปความรู้ท่ีได้ 

โดยผูส้อนควรมกีารก�าหนดเกณฑ์การให้คะแนน เงือ่นไข

ในการน�าเสนอ หัวข้อในการน�าเสนอ และเวลาท่ีใช้ใน

การน�าเสนอเนื่องจากการสะท้อนผลพบว่า หากไม่มีการ

ก�าหนดเกณฑ์เหล่านี้ นักเรียนมักจะออกมาน�าเสนอโดย

การอ่านใบบันทึกกิจกรรมท้ังหมด จากนั้นให้นักเรียน

ร่วมกันประเมินชิ้นงาน โดยผู้สอนควรเปิดโอกาสให้

นกัเรยีนทกุคนได้แสดงความคดิเหน็ เพือ่อภิปรายร่วมกนั

ถงึข้อด ีสิง่ทีต้่องปรบัปรุง เพือ่ให้ค�าแนะน�าในการท�างาน

ครั้งต่อไป และนอกจากน้ีจากการสะท้อนผลพบว่า 

การให้นักเรียนสรุปความรู้เพียงเรื่อง พอลิเมอร์เพียง

อย่างเดยีว ไม่สอดคล้องกบัการจัดการเรยีนรูต้ามแนวคดิ

สะเต็มศึกษาที่ใช้การบูรณาการความรู้ในการแก้ปัญหา 

ดังนั้นควรให้นักเรียนร่วมกันสรุปองค์ความรู้เกี่ยวกับ
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พอลิเมอร์และความรู ้ด ้านสะเต็มศึกษาที่ใช ้ในการ

แก้ปัญหา โดยมีผู ้สอนเป็นผู้คอยชี้แนะ เพื่อเป็นการ

ตรวจสอบ และแก้ไขความเข้าใจท่ีผิดพลาด หรือเสริม

ความรู ้เกี่ยวกับเรื่องพอลิเมอร์ และการบูรณาการ

ความรู้ด้านสะเต็มศึกษาให้แก่นักเรียน 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นสามารถสรุปแนวทางใน

การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้ปัญหา

เป็นฐานที่ส่งเสริมสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ 

คือ การจัดการเรียนรู้ที่ใช้สถานการณ์ปัญหาที่น่าสนใจ

และเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ�าวัน เน้นกระบวนการกลุ่ม 

มีการกระตุ ้นให้นักเรียนทุกคนสะท้อนความคิดและ

ประเมินความเข้าใจร่วมกันผ่านการอภิปราย และมีการ

ติดตามอย่างใกล้ชิดในทุกขั้นตอนจะท�าให้นักเรียนมี

พฒันาการของสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมอืท่ีดีข้ึน

ตอนที ่2 ผลการพัฒนาสมรรถนะการแก้ปัญหา

แบบร่วมมอืทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคดิสะเตม็

ศึกษาโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 

ผลการทดสอบสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบ

ร่วมมือหลังการจัดการเรียนรู้ ได้ผลดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 แสดงผลการประเมินสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือหลังการจัดการเรียนรู้

สมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ
จ�านวนนักเรียนเป็นร้อยละ

ต�่า กลาง สูง

1. สมรรถนะการสร้างและเก็บรักษาความเข้าใจที่มีร่วมกัน

- การค้นพบมุมมองและความสามารถของสมาชิกภายในกลุ่ม 0.00 13.33 86.67

- การแบ่งปันข้อมูล และท�าความเข้าใจในปัญหาร่วมกัน 0.00 40.00 60.00

- การสื่อสารร่วมกันเพื่อระบุถึงปัญหาและการด�าเนินงานภายในกลุ่ม 0.00 40.00 60.00

- การตรวจสอบและแก้ไขความเข้าใจร่วมกัน 0.00 26.67 73.33

สรุปสมรรถนะการสร้างและเก็บรักษาความเข้าใจที่มีร่วมกัน 0.00 30.00 70.00

2. สมรรถนะการเลือกวิธีด�าเนินการที่เหมาะสมในการแก้ปัญหา

- การร่วมมือกันระบุเพื่อหาแนวทางที่เหมาะสมในการแก้ปัญหา 0.00 46.67 53.33

- การร่วมกันวางแผนออกแบบและด�าเนินงาน 0.00 40.00 60.00

- การระบุและอธิบายภาระงานที่ต้องปฏิบัติให้เสร็จ 0.00 20.00 80.00

- การร่วมกันตรวจสอบผลการด�าเนินงานและประเมินผลความส�าเร็จของงาน 0.00 13.33 86.67

สรุปสมรรถนะการเลือกวิธีด�าเนินการที่เหมาะสมในการแก้ปัญหา 0.00 30.00 70.00

3. สมรรถนะการสร้างและรักษาระเบียบของกลุ่ม

- การเข้าใจบทบาทหน้าที่ของตนเองและของสมาชิกกลุ่ม 0.00 40.00 60.00

- การปฏิบัติงานตามหน้าที่ที่ได้รับมอบหมายได้ 0.00 13.33 86.67

- การอธิบาย และประพฤติตนตามกฎของกลุ่มที่ได้ตั้งไว้ 0.00 20.00 80.00

- การให้ข้อเสนอแนะเพื่อเป็นข้อปรับปรุงในการท�างานร่วมกัน 0.00 13.33 86.67

สรุปสมรรถนะการสร้างและรักษาระเบียบของกลุ่ม 0.00 21.67 78.34

สรุปสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ 0.00 27.22 72.78
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จากตารางที ่2 แสดงให้เหน็ว่า นกัเรยีนส่วนใหญ่

ร้อยละ 72.78 มีสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมืออยู่

ในระดับสูง กล่าวคือ นักเรียนร้อยละ 70.00 มีสมรรถนะ

การสร้างและเก็บรักษาความเข้าใจที่มีร่วมกัน โดยมี

สมรรถนะย่อยการค้นพบมุมมองและความสามารถของ

สมาชิกภายในกลุ่มมากที่สุด (ร้อยละ 86.67 ) นักเรียน

ร้อยละ 70.00 มีสมรรถนะการเลือกวิธีด�าเนินการที่

เหมาะสมในการแก้ปัญหา โดยมีสมรรถนะย่อยการ

ร่วมกันตรวจสอบผลการด�าเนินงานและประเมินผล

ความส�าเร็จของงานมากที่สุด (ร้อยละ 86.67 ) และ

นักเรียนร้อยละ 78.34 มีสมรรถนะการสร้างและรักษา

ระเบียบของกลุ่ม โดยมีสมรรถนะย่อยการปฏิบัติงาน

ตามหน้าท่ีที่ได้รับมอบหมายได้ และสมรรถนะย่อยการ

ให้ข้อเสนอแนะ เพ่ือเป็นข้อปรบัปรงุในการท�างานร่วมกนั

มากที่สุด (ร้อยละ 86.67) 

จากข้อมูลข้างต้นท่ีได้น�าเสนอมามีผลการ

ประเมินสอดคล้องกับผลการประเมินพฤติกรรมการ

เข้าร่วมกระบวนการแก้ปัญหาของกลุ่มขณะจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการโดยใช้แบบสังเกต

สมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ พบว่า ในแต่ละ

วงจรปฏบัิตกิารมกีารเปลีย่นแปลงจ�านวนของนกัเรยีนใน

ระดับสมรรถนะต่าง ๆ โดยนักเรียนที่อยู่ในระดับต�่าและ

ระดับกลางมีจ�านวนลดลง ในขณะที่จ�านวนนักเรียนใน

ระดับสูงมีจ�านวนเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ โดยในวงจรปฏิบัติการ

ท่ี 3 นักเรยีนส่วนใหญ่แสดงพฤตกิรรมการแก้ปัญหาแบบ

ร่วมมอืครบทกุประเดน็ย่อย เช่น มกีารแบ่งหน้าท่ีสมาชกิ

ตามความสามารถ ปฏิบัติหน้าที่ตามท่ีได้รับมอบหมาย 

มีการสื่อสารและแบ่งปันข้อมูลจากการอภิปรายร่วมกัน 

และให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงการท�าชิ้นงาน หรือ

การด�าเนินการแก้ปัญหาร่วมกัน เป็นต้น แสดงให้เห็น

ว่า นักเรียนมีพัฒนาการในสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบ

ร่วมมือที่สูงขึ้น

อภิปรายผลการวิจัย
สามารถอภิปรายผลตามจุดมุ่งหมายของการ

วิจัย ดังนี้

1. จากผลการศึกษาแนวทางในการจัดการ

เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้ปัญหาเป็นฐานที่

ส่งเสริมสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ จะเห็นได้

ว่าจากข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท้ัง 6 ข้ันตอน 

ใช้กระบวนการกลุ่มในการแก้ปัญหา มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้

อภิปรายร่วมกันเนื่องจากการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม

ศึกษาเน้นกระบวนการแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย ซ่ึงย่อม

ได้มาจากการอภิปรายที่กว้างขวางเพื่อให้ได้ข้อสรุปที่ดี

ที่สุดนั่นเอง โดยมีครูเป็นผู้อ�านวยความสะดวกในการ

เรียนรู้และคอยติดตามอย่างใกล้ชิดในทุกข้ันตอน อีก

ท้ังการใช้สถานการณ์ปัญหาท่ีน่าสนใจ การให้นักเรียน

ได้มีโอกาสเผชิญกับปัญหาใกล้ตัว และการสร้างชิ้นงาน

ในการแก้ปัญหาที่น่าสนใจ เช่น กิจกรรมการแก้ปัญหา

ขยะพลาสตกิจากถงุเพาะช�าโดยการคดิค้นและออกแบบ

ถุงเพาะช�าจากพลาสติกชีวภาพ เป็นต้น จะเป็นตัวขับ

เคลือ่นท�าให้นกัเรยีนกระตอืรอืร้นในการร่วมกิจกรรมการ

เรยีนรูจ้ะท�าให้นกัเรยีนแสดงพฤตกิรรมการแก้ปัญหาแบบ

ร่วมมอื สอดคล้องกบั ส�านกังานเลขาธิการสภาการศกึษา

แห่งชาต ิ(2550) ทีก่ล่าวว่า ปัญหาเป็นสิง่ทีก่ระตุน้ให้เกดิ

แรงจงูใจในการใฝ่หาความรู ้หากเป็นเรือ่งใกล้ตวั น่าสนใจ 

มีคุณค่าและความหมายแล้ว จะน�าไปสู่การพัฒนาการ

เรียนการสอนที่ยกระดับคุณภาพผู้เรียนทั้งความรู้ ทักษะ

กระบวนการ การคิดข้ันสูง และการท�างานร่วมกันเป็น

ทมีได้ และสอดคล้องกบัผลการวจิยัของ นนัทชา อมัฤทธิ์ 

(2559) ทีพ่บว่าการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคดิสะเตม็ศกึษา

ควรใช้สถานการณ์ในชีวิตจริงจะช่วยกระตุ้นความสนใจ

ของนกัเรยีนและเป็นปัจจยัส�าคญัในการช่วยพัฒนาทักษะ

การแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้

ในขั้นการยืนยันปัญหาและขั้นการชี้แจงปัญหา 

มุง่เน้นให้นกัเรยีนได้ร่วมกันระบุปัญหาและสาเหตโุดยเริม่
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ตั้งแต่มุมมองของตนเองและเปิดโอกาสให้นักเรียนแต่ละ

คนน�ามาอภิปรายในกลุ่ม และน�าข้อสรุปของแต่ละกลุ่ม

มาอภิปรายอกีครัง้ในชัน้เรยีน และมีการแบ่งกลุม่นักเรยีน

แบบคละความสามารถ จะช่วยให้นักเรียนได้้เกิดการ

เรียนรู้แบบร่วมมอื ช่วยเหลอืกนัและร่วมมอืกนัแก้ปัญหา 

ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความรับผิดชอบต่อหน้าที่และมี

ความสมัพนัธ์อนัดต่ีอเพือ่นร่วมกลุม่ ในการท�างานร่วมกนั

น�าไปสูก่ารพัฒนาทกัษะทางสงัคม (ทศินา แขมมณี, 2557) 

ในข้ันการวางแผนและขัน้การวางแผนส�ารอง นกัเรยีนจะ

ได้น�าความรู้ที่สืบค้นมาระดมความคิด และโต้แย้งกัน 

อย่างมีเหตุผลในการวางแผนพัฒนาแนวทางในการ

แก้ปัญหาท่ีเป็นไปได้ โดยค�านึงถึงข้อจ�ากัดและเงื่อนไข

ของปัญหาที่สถานการณ์ก�าหนด และตั้งอยู่บนหลักการ

หรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์และ คณิตศาสตร์ (Morgan, 

et al., 2013; Householder & Hailey, 2012) และ

ไม่ควรน�าตัวอย่างการสร้างชิ้นงานเพื่อแก้ปัญหามาให้ดู

เป็นตัวอย่างหากสถานการณ์ปัญหานั้นไม่ได้มีความซับ

ซ้อนมาก หรือสามารถหาแหล่งข้อมูลที่ใช้ในการอ้างอิง

ได้ง่ายเน่ืองจากนักเรียนมักลอกเลียนแบบจากตัวอย่าง

ที่ให้สอดคล้องกับ สายหยุด สมประสงค์ (2523 อ้างอิง

ใน พรรณพร นามโนรินทร์ 2554, หน้า 33) ที่กล่าวว่า 

ผู้สอนไม่ควรบอกปัญหาและวิธีการแก้ปัญหาให้นักเรียน

ตรง ๆ เพราะถ้าบอกแล้ว นักเรียนจะไม่ได้ใช้ยุทธศาสตร์

ในการคดิแก้ปัญหา ส่วนในข้ันการปรบัโครงสร้าง เป็นขัน้

ที่นักเรียนได้ร่วมมือกันด�าเนินการแก้ปัญหา ให้นักเรียน

ได้ค้นพบองค์ความรู้และประสบการณ์ด้วยตนเองจาก

การใช้กระบวนการคิดและการแสวงหาความรู้ควบคู่กับ

การปฏิบัติจริง (ขัณธ์ชัย อธิเกียรติ และคณะ, 2559) 

และในขั้นการประเมิน เป็นขั้นตอนที่แต่่ละกลุ่มรายงาน

ผลการด�าเนินการแก้ปัญหา นักเรียนร่วมกันอภิปรายถึง

ข้อดี ข้อด้อยของชิ้นงาน ความส�าเร็จของการด�าเนินงาน 

ปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้น ตลอดจนแนวทางในการ

แก้ไขปรับปรุง นักเรียนจะได้เรียนรู้จากข้อผิดพลาดที่

เกิดข้ึนจากวธีิแก้ปัญหาของทัง้กลุม่ตนเองและกลุม่เพือ่น 

และสามารถด�าเนินการปรับปรุงแก้ไขวิธีแก้ปัญหาให้มี

ความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น (Householder & Hailey, 

2012; Kapur & Toh, 2013; Morgan, et al., 2013) 

2. จากผลการพัฒนาสมรรถนะการแก้ปัญหา

แบบร่วมมือของนักเรียน พบว่า นักเรียนมีการพัฒนา

สมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือไปในทางท่ีดีข้ึน ใน

แต่ละวงจรการจัดการเรียนรู้มีการเปลี่ยนแปลงจ�านวน

ของนักเรียนตามระดับสมรรถนะต่าง ๆ โดยนักเรียน

ที่อยู ่ในระดับต�่าและระดับกลางมีจ�านวนลดลง ใน

ขณะท่ีจ�านวนนักเรียนในระดับสูงมีจ�านวนเพิ่มขึ้นใน

แต่ละวงจรปฏิบัติการ ซ่ึงสอดคล้องกับผลการทดสอบ

สมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือที่นักเรียนส่วนใหญ่

มีระดับสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมืออยู่ในระดับ

สงู สามารถอภปิรายผลแยกตามสมรรถนะแต่ละด้าน ดงันี้ 

2.1 สมรรถนะการสร้าง และเก็บรักษา

ความเข้าใจทีม่ร่ีวมกนั มีนกัเรียนส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัสงู 

โดยมสีมรรถนะย่อยการค้นพบมมุมองและความสามารถ

ของสมาชิกภายในกลุ่มมากท่ีสุด เนื่องจากในการท�า

กิจกรรมใช้การแบ่งกลุ่มแบบคละความสามารถ โดยครู

ผูส้อน ซึง่ท�าให้นกัเรยีนไม่เข้าใจหน้าทีแ่ต่ละหน้าที ่ และ

ไม่รูค้วามสามารถของสมาชิก เนือ่งจากไม่ได้แบ่งกลุม่เอง 

จงึแบ่งหน้าท่ีด้วยการจบัฉลากในวงจรปฏบัิตกิารท่ี 1 แต่

เมื่อได้รับค�าแนะน�าเกี่ยวกับการแบ่งหน้าที่จากผู้สอน 

รวมถึงได้รู้ความสามารถของสมาชิกจากการท�างานร่วม

กนัในวงจรปฏบิตักิารที ่ 1 ท�าให้ในวงจรต่อไปนกัเรยีนมี

การแบ่งหน้าที่ในการด�าเนินงานอย่างเหมาะสมมากขึ้น 

สอดคล้องกับแนวคิดของ วราภรณ์ ศรีวิโรจน์ (2557) 

ท่ีกล่าวว่า การจัดกลุ ่มในลักษณะท่ีไม่ให้นักเรียนจัด

กลุ่มเองนั้น จะช่วยให้นักเรียนเกิดปฏิสัมพันธ์ท่ีดีต่อกัน 

และให้การช่วยเหลอืเกือ้กลูกนัในการท�างานได้เป็นอย่าง

ด ีและในส่วนของสมรรถนะย่อยอืน่ ๆ  ทีม่จี�านวนนกัเรยีน

ส่วนใหญ่อยูใ่นระดับสงูเช่นกนั เนือ่งจากในกจิกรรมการ

เรยีนรูน้กัเรยีนได้อภปิรายร่วมกนัภายในกลุม่ เริม่ตัง้แต่การ

สร้างความเข้าใจด้วยมมุมองของตนเอง แล้วแลกเปลีย่นจน
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ได้มมุมองของกลุม่และระหว่างกลุม่ เป็นการแสดงแนวคิด

และมุมมองของตนเองแล้วปรับความเข้าใจให้ตรงกันใน

การระบปัุญหา สาเหต ุเงือ่นไข การสร้างองค์ความรู้หรอื

ข้อมลูส�าคญัในการแก้ปัญหา ตลอดจนการถ่ายทอดและ

แก้ไขความเข้าใจและสิ่งที่เกิดขึ้นในระหว่างการท�างาน 

เช่น ในกิจกรรม เร่ือง เส้นใย ในการท�ากระดาษซับน�า้มนั

จากเส้นใยธรรมชาต ิ นกัเรยีนแต่ละกลุม่ต้องร่วมกนัระบุ

ปัญหา สาเหตุ และเงื่อนไขของสถานการณ์ การสืบค้น

ข้อด ีข้อด้อยของเส้นใยพชืแต่ละชนดิ และสบืค้นสารทีจ่ะ

น�ามาใช้แทนโซดาไฟในการย่อยเส้นใยในการท�ากระดาษ

ซับน�้ามัน โดยระบุประเด็นตามมุมมองของตนเองหรือ

จากการสืบค้น จากน้ันจึงผลัดกนัพดูทลีะคนจนครบ แล้ว

น�าข้อสรุปของกลุ่มที่ได้ไปอภิปรายในชั้นเรียน เพื่อปรับ

ความเข้าใจให้เป็นไปในทศิทางเดยีวกัน รวมถงึมตีรวจสอบ

และแก้ไขความเข้าใจของสมาชิก โดยหัวหน้ากลุ่มตลอด

การด�าเนินงาน ดงัน้ันกจิกรรมดังกล่าว จึงช่วยส่งเสริมให้

นกัเรยีนสามารถสือ่สารกนัเพือ่สร้างความเข้าใจในปัญหา

และข้อมูลต่าง ๆ ร่วมกันและเก็บรักษาความเข้าใจที่

ร่วมกันตลอดการท�างาน 

2.2 สมรรถนะการเลือกวิธีด�าเนินการที่

เหมาะสมในการแก้ปัญหา มีนักเรียนส่วนใหญ่อยู ่ใน

ระดับสูง โดยมีสมรรถนะย่อยการร่วมกันตรวจสอบ

ผลการด�าเนินงาน และประเมินผลความส�าเร็จของ

งานมากที่สุด เนื่องจากการจัดกิจกรรมในข้ันการปรับ

โครงสร้างท่ีนักเรียนจะต้องลงมือปฏิบัติสร้างชิ้นงาน 

เพื่อแก้ปัญหาตามแผนการท่ีวางเอาไว้ และน�าชิ้นงาน

มาทดสอบ จะท�าให้นักเรียนสามารถตรวจสอบผลการ

ด�าเนนิงาน เพือ่ในไปแก้ไขปรบัได้ รวมถงึในขัน้การประเมนิ

ผลที่ให้นักเรียนได้น�าเสนอผลการแก้ปญัหา และร่วมกนั

ประเมินผลงานจะท�าให้สามารถประเมินผลความส�าเร็จ

ของงานได้ ดงัเช่นในการท�ากิจกรรมเรือ่งพลาสติก ในการ

ท�าถุงเพาะช�าจากพลาสติกชีวภาพ ที่นักเรียนจะต้องน�า

พลาสตกิชวีภาพมาทดสอบเปอร์เซน็ต์การยดืตวั และระยะ

เวลาในการย่อยสลาย หากพบว่า ผลการทดสอบไม่เป็น

ดงัท่ีคาดหวงั นกัเรยีนจะต้องท�าการแก้ไขตามแผนส�ารอง

ทีว่างไว้ รวมถงึการรายงานเพือ่น�าเสนอผลการท�าพลาสตกิ

ชวีภาพ ซึง่ทัง้หมดทีก่ล่าวมาจะท�าให้นกัเรยีนเข้าใจปัญหา

มากขึน้ และทราบถงึประสทิธภิาพของชิน้งานทีส่ร้างขึน้ 

รวมถึงประสิทธิภาพของวิธีการแก้ปัญหา (Morgan, et 

al., 2013) ส่งผลให้นักเรียนสามารถตรวจสอบ และ

ประเมนิความส�าเร็จของงานได้ และในส่วนของสมรรถนะ

ย่อยอื่น ๆ ท่ีมีจ�านวนนักเรียน ส่วนใหญ่อยู่ในระดับสูง

เช่นกนั เนือ่งจากในการท�ากจิกรรมในขัน้ตอนการวางแผน 

และวางแผนส�ารอง ซ่ึงท�าให้นักเรียนต้องร่วมกันระดม

ความคดิ เพือ่วางแผนออกแบบในการสร้างชิน้งาน เพือ่

แก้ปัญหาและโต้แย้งกัน ด้วยเหตุผลจนสามารถร่วมกัน

ระบุ เพื่อหาแนวทางที่เหมาะสมในการแก้ปัญหาท�าให้

สามารถระบุได้ว่า ต้องด�าเนินการอย่างไรจึงจะท�าให้

งานประสบผลส�าเร็จผ่านการน�าเสนอ วิธีแก้ปัญหาตาม

แผนการที่วางเอาไว้ กล่าวคือ เป็นขั้นที่ให้นักเรียนได้

ร่วมกระบวนการกลุ่ม เพื่อแลกเปลี่ยนวิธีการแก้ปัญหา 

ท�าให้นักเรียนแต่ละกลุ ่มระดมความคิด เพื่อร่วมกัน

วางแผนออกแบบวธิกีารแก้ปัญหา ช่วยให้ผูเ้รยีนเกดิการ

แลกเปลีย่นเรยีนรู ้ และมกีารโต้แย้งกนัเพือ่ให้ได้แนวทาง

ในการแก้ปัญหาท่ีเหมาะสมท่ีสดุ (Antonnenko, et al., 

2011 อ้างองิใน Farzaneh Jahanzad, 2012) 

2.3 สมรรถนะการสร้างและรักษาระเบียบของ

กลุ่ม มีนักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับสูง โดยมีสมรรถนะ

ย่อยการปฏิบัติงานตามหน้าที่ที่ได ้รับมอบหมายได้

และสมรรถนะย่อยการให้ข้อเสนอแนะ เพ่ือเป็นข้อ

ปรับปรุงในการท�างานร่วมกันมากที่สุด เนื่องจาก

ในการท�ากิจกรรมมีการให้นักเรียนแบ่งหน้าท่ีตาม

ความสามารถ ท�าให้นักเรียนมีความเข้าใจบทบาทหน้าที่

ของตนเองและเข้าใจข้อตกลงของกลุ่มท�าให้สามารถ

ปฏิบัติหน้าตามที่ได้รับมอบหมายได้เป็นอย่างดี ซึ่งใน

วงจรปฏิบัติการท่ี 1 นักเรียนยังไม่สามารถปฏิบัติตาม

หน้าท่ีท่ีได้รับมอบหมายได้ เนื่องจากนักเรียนไม่เข้าใจ

บทบาทของแต่ละหน้าที่จึงมีการแบ่งหน้าที่ไม่เหมาะสม
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กับความสามารถ ส่งผลให้ในการท�ากิจกรรมนักเรียน

ไม่สามารถปฏิบัติตามหน้าที่ที่ได้รับมอบหมายได้แต่ใน

วงจรปฏิบัติการที่ 2 และ 3 นักเรียนเข้าใจหน้าที่และ

ค้นพบความสามารถของสมาชิกจึงแบ่งหน้าที่ได้ตาม

ความสามารถส่งผลให้นักเรียนเข้าใจในหน้าที่และ

สามารถปฏบิตัหิน้าทีต่ามทีไ่ด้รบัมอบหมายได้เป็นอย่างดี 

รวมถึงในขัน้การประเมนิทีเ่ปิดโอกาสให้นกัเรยีนทุกคนได้

ประเมนิและให้ข้อเสนอแนะในการแก้ปัญหาของทัง้กลุ่ม

ตนเองและกลุ่มอืน่จงึท�าให้มสีมรรถนะนีใ้นระดบัสงู และ

ตลอดการท�ากิจกรรมนักเรียนต้องปฏิบัติตาม หน้าที่ที่

ตนเองได้รับมอบหมาย และคอยติดตามตรวจสอบการ

ท�างานของสมาชิกกลุ่มเพื่อให้งานด�าเนินไปจนส�าเร็จ

ลุล่วงตามเป้าหมาย รวมถึงมีการก�าหนดเวลาที่ใช้ในการ

ท�ากิจกรรมที่จ�ากัดในแต่ละขั้นตอนเพื่อเป็นการสร้าง

และรักษาระเบียบของกลุ่ม จากทั้งหมดที่กล่าวมาจึง 

ส่งผลให้สมรรถนะย่อยอื่น ๆ อยู่ในระดับสูงเช่นเดียวกัน 

ดังเช่น ในกิจกรรมการท�ากระดาษซับน�้ามันจากเส้นใย

ธรรมชาติ ซึ่งต้องใช้เวลาในการตากกระดาษให้แห้งจึง

ต้องมกีารตดิตามกระดาษทีต่าก นอกเหนอืจากเวลาเรยีน 

นักเรียนจึงต้องผลัดเปลี่ยนกันมาติดตามผลงานตาม

หน้าท่ีของตนเองและช่วยเหลือกัน เมื่อมีปัญหาเกิดขึ้น 

สอดคล้องกับทิศนา แขมมณี (2557) ที่กล่าวว่า ในการ

เรยีนรูแ้บบร่วมมอืนัน้ นักเรยีนแต่ละคนต้องรบัผดิชอบใน

บทบาทหน้าที่ของตนเอง และในขณะเดียวกันนักเรียนก็

ให้ความช่วยเหลือต่อเพื่อนคนอื่น ๆ ในกลุ่มด้วย

การจัดการเรียนรู ้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา

โดยใช้ปัญหาเป็นฐานสามารถส่งเสริมให้นักเรียนมี

สมรรถนะหลักของการแก้ปัญหาแบบร่วมมืออยู ่ใน

ระดับสูง เนื่องจากการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม

ศึกษา โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน จะช่วยส่งเสริมให้นักเรียน

น�าความรู้ด้านวิศวกรรม คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และ

วิทยาศาสตร์ไปประยุกต์ใช้ และช่วยเพิ่มความสามารถ

และประสบการณ์เชื่อมโยงความรู ้ของผู ้เรียนเข้ากับ

ชีวิตจริง ซ่ึงจะท�าให้นักเรียนได้เรียนรู้จากปัญหาผ่าน

กระบวนการกลุ่มเพื่อแก้ปัญหา หรือสถานการณ์ต่าง ๆ 

ในชีวิตจริงได้ สอดคล้องกับ พจงจิต นาบุญมี (2560) 

ซ่ึงได้ศึกษาการจัดการเรียนรู ้ โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน

เพื่อพัฒนาสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ เรื่อง

การเคลื่อนที่แบบหมุน พบว่า นักเรียนที่ได้รับการ

จัดการเรียนรู้ โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบใช้

ปัญหาเป็นฐานมีสมรรถนะ การแก้ปัญหาแบบร่วมมือ

ท้ัง 3 สมรรถนะหลักอยู่ในระดับสูง และสอดคล้องกับ

ผลการวิจัยของ Lou, et al. (2011) ที่พบว่า การเรียนรู้ 

โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ช่วยเพ่ิม

ความสามารถและประสบการณ์การบูรณาการ และการ

ประยุกต์ใช้ความรู้ของนักเรียนได้

ข้อเสนอแนะ

1. ข้อเสนอแนะในการน�าไปใช้

ส�าหรับการจัดการเรียนรู้เพ่ือพัฒนาสมรรถนะ

การแก้ปัญหาแบบร่วมมือเน้นการปฏิสัมพันธ์ และการ

แก้ปัญหาของนกัเรยีน หน้าทีข่องครูเป็นเพยีงผูค้อยชีแ้นะ

และให้ค�าปรกึษาเท่านัน้ โดยจะไม่มส่ีวนเกีย่วข้องในการ

วางแผนแก้ปัญหาของนักเรียน ดังนั้นไม่ควรให้ตัวอย่าง

ในการแก้ปัญหาแก่นักเรียน หากสถานการณ์ปัญหา

ไม่ซับซ้อน หรือสามารถหาแหล่งอ้างอิงได้ง่ายเพ่ือให้

นักเรียนสามารถพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ

ได้เต็มศักยภาพ

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัย 

จากการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา

โดยใช้ปัญหาเป็นฐานที่ส่งเสริมสมรรถนะการแก้ปัญหา

แบบร่วมมือในครั้งนี้ พบว่า นักเรียนได้เกิดการโต้แย้ง

กันด้วยเหตุผลในข้ันของการวางแผนและการวางแผน

ส�ารอง ดังนั้นควรมีการศึกษาผลที่มีต่อทักษะในศตวรรษ

ที่ 21 อื่น ๆ ว่าเป็นอย่างไร เช่น ทักษะการให้เหตุผลใน

เชิงวิทยาศาสตร์ หรือทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

เป็นต้น
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