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บทคัดย่อ
การวิจัยครั้งนี้เป็นวิจัยปฏิบัติการมีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู ้ตามแนว

สะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง เสียง ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 2) เพื่อศึกษา

ความคดิสร้างสรรค์ และนวตักรรมของนกัเรยีนชัน้มัธยมศกึษาปีที ่5 หลงัการจดัการเรยีนรูต้ามแนว สะเตม็ศกึษาด้วย

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง เสียง กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนแห่งหนึ่ง

ในจังหวัดพิษณุโลก ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 จ�ำนวน 23 คน เครื่องมือวิจัยที่ใช้ประกอบด้วย แผนการจัด 

การเรียนรู้ ใบกิจกรรม แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม วิเคราะห์

ข้อมูลโดยวิเคราะห์เนื้อหาและสถิติบรรยายค่าเฉลี่ย ร้อยละ

ผลการวิจัยพบว่า 1) แนวทางจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่

ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน คือ ขั้นระบุ

ปัญหา ครูสร้างความตระหนัก ความส�ำคัญของสถานการณ์ ท่ีส�ำคัญสถานการณ์ต้องมีเงื่อนไขสร้างความท้าทาย

ให้กับนักเรียน ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา นักเรียนต้องได้วิเคราะห์ถึงบริบท ความต้องการ 

เป้าหมาย ข้อจ�ำกัดของสถานการณ์ผ่านการระดมสมอง สืบค้นข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ ขั้นออกแบบวิธีการ

แก้ปัญหานักเรียนจะได้ออกแบบชิน้งานหลากหลาย เพือ่เลอืกชิน้งานทีด่ท่ีีสดุไปสูก่ารบรรลเุป้าหมายของสถานการณ์ 

ขั้นวางแผนและด�ำเนินการแก้ปัญหา นักเรียนต้องได้วางแผนขั้นตอนการด�ำเนินการ โดยครูผู้สอนต้องตรวจสอบ

* นิสิตปริญญาโท คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร
** ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร
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การวางแผนการด�ำเนินงานว่าใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์หรือไม่ ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการ

แก้ปัญหาหรอืชิน้งาน นกัเรยีนต้องเลอืกวธิกีารทดสอบชิน้งานทีม่คีวามเหมาะสม ท�ำการประเมนิผลชิน้งาน ปรบัปรงุ

ชิ้นงานให้ดียิ่งขึ้น ขั้นน�ำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน นักเรียนจะได้น�ำเสนอชิ้นงานและการ

แก้ไขชิ้นงานของตนเอง และ 2) นักเรียนพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมได้อย่างต่อเนื่อง นักเรียนมีคะแนน

เพิ่มขึ้นในหลายพฤติกรรม อย่างไรก็ตามพฤติกรรมการท�ำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์เป็นพฤติกรรมท่ีนักเรียน

แสดงออกได้มากตลอดการจัดการเรียนรู้

ค�ำส�ำคัญ: การจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ความคิดสร้างสรรค์และ

นวัตกรรม เสียง

Abstract
This research is the action research in the classroom which has the objectives to 1) study 

the learning processes of STEM Approach based on engineering design process. 2) study of the 

creativity and innovation of the 11th Grade Students. The participants were 23 students in the 11th 

Grade in Phitsanulok province school. It is in the second term, 2018.The tools used in the research 

were the lesson plan, the reflection form, evaluation form of creativity and innovation. Data analysis 

method were content analyzing and statistics, describing mean and percentage. 

The results of the research founded that the guideline of STEM Approach based on 

engineering design process for enhance of Creativity and Innovation of the 11th Grade Students 

as follows: the problem definition step, the teacher should realise the significant situation which 

it should be the taxing conditions for the students. The approach collection step, students must 

analyse the data, requirements, goals, disadvantages of the situation through brainstorming 

and finding the related data. The problem solution designing step: students will have to design 

various projects to choose the best project to achieve the goal. The planning methodology step: 

students have to plan which teacher must check the plan if it is the scientific process and also 

included the testing step, assessment process and project development. Students have to choose 

the appropriate project and present the project by themselves. Students develop Creativity and 

Innovation continuously and students also have better scores. Nevertheless, Working Creatively 

with Others should be showed all through the learning process.

Keywords: STEM Approach based on Engineering Design Process, creativity and innovation, 

sound 
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บทน�ำ
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมเป็นหนึ่งในทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 ที่หลายๆ ประเทศให้ความส�ำคัญ

เป็นอย่างมากเนื่องจากศตวรรษที่ 21 นั้นเป็นยุคที่มีการเปลี่ยนแปลงและเจริญก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว ท�ำให้ทักษะที่

จ�ำเป็นส�ำหรับคนในยุคศตวรรษที่ 21 มีความแตกต่างไปจากยุคศตวรรษที่ 20 คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีได้ขยาย

ขีดความสามารถจนสามารถท�ำงานแทนที่คนได้ คนยุคใหม่จึงต้องฝึกความคิดสร้างสรรค์ เพราะโลกก�ำลังเปลี่ยนยุค 

จากยุคความรู้สู่ยุคนวัตกรรม การฝึกความคิดสร้างสรรค์จึงส�ำคัญยิ่ง (วิจารณ์ พานิช, 2556)

ผลการประเมนิ TIMSS 2015 ทีป่ระเมนิวชิาคณติศาสตร์และวทิยาศาสตร์นานาชาตใินระดบัชัน้มธัยมศกึษา

ปีที่ 2 จาก 39 ประเทศที่เข้าร่วมการประเมินพบว่า ประเทศไทยถูกจัดกลุ่มให้อยู่ในระดับต�่ำทั้งวิชาคณิตศาสตร์และ

วิทยาศาสตร์ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2558) และการประเมินตามโครงการ PISA ของ

นักเรียนไทยปี 2015 พบว่าคะแนนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไทยต�่ำกว่าคะแนนเฉลี่ย OECD ต�่ำกว่าระดับพื้นฐาน 

และเป็นหน่ึงในสองประเทศที่มีผลการประเมินจัดอยู่ในกลุ่มต�่ำเมื่อเทียบกับคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนในประเทศ

ภูมิภาคเอเชียตะวันออกและตะวันออกเฉียงใต้ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557) ซึ่งการ

ประเมินในโครงการ TIMSS นั้นจะเป็นการมุ่งเน้นการประเมิน เพื่อวัดผลสัมฤทธ์ิด้านการเรียนของนักเรียนในการ

เรียนคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ โดยข้อสอบจะเน้นให้นักเรียนแสดงความรู้ท่ีเกิดจากความจ�ำความเข้าใจในการ

แก้โจทย์ปัญหาซึ่งผลจากการประเมินนั้นก็แสดงให้เห็นว่านักเรียนยังไม่สามารถน�ำความรู้ไปใช้ในสถานการณ์อื่นๆ 

ได้ ส่วนการประเมินนักเรียนในโครงการ PISA นั้น ลักษณะของข้อสอบจะมุ่งเน้นให้นักเรียนน�ำความรู้ไปประยุกต์ใช้

ในชีวิตจริงซึ่งนักเรียนจะต้องใช้ทั้งความรู้ที่เกิดความจ�ำความเข้าใจการประยุกต์ใช้ความรู้รวมไปถึงการใช้ความคิด

ขั้นสูง เพื่อแก้ไขโจทย์ปัญหาในสถานการณ์ดังกล่าวและผลจากการประเมินในโครงการ PISA นี้ก็ชี้ให้เห็นว่านักเรียน

ขาดความสามารถประยุกต์ใช้ความรูไ้ปสูชี่วติจรงิซึง่แสดงให้เหน็ว่านักเรยีนไทยนัน้ขาดความสามารถในการแก้ปัญหา

ได้อย่างหลากหลายวิธีไม่สามารถแสดงออกถึงความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมได้

ผู้วิจัยได้ท�ำการศึกษาความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ห้องเรียนพิเศษ IEP (Intensive 

English Program) ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561 รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน เรื่อง การเคลื่อนที่แบบวงกลม 

จากบนัทกึหลังสอนของคร ูซึง่ผูว้จิยัเกบ็ข้อมลูระหว่างการจัดการเรยีนรูโ้ดยแบ่งนกัเรยีนออกเป็นกลุม่และให้นกัเรยีน

แต่ละกลุ่มออกแบบการทดลองจากอปุกรณ์ทีก่�ำหนดให้จ�ำนวน 2 การทดลอง การทดลองแรกมุง่ให้นกัเรยีนออกแบบ

การทดลองเพ่ือแก้ปัญหาเกีย่วกบัความสมัพนัธ์ระหว่างแรงสูศ่นูย์กลางกบัคาบการเหวีย่ง และการทดลองทีส่องมุง่ให้

นกัเรยีนออกแบบการทดลองเพือ่แก้ปัญหาเกีย่วกบัความสมัพนัธ์ระหว่างรศัมกีบัคาบการเหวีย่ง ซึง่ในระหว่างด�ำเนนิ

การทดลอง นักเรียนจะได้บันทึกผลการออกแบบและผลลัพธ์ลงในแบบบันทึกผลการทดลอง เรื่อง การเคลื่อนที่แบบ

วงกลม และจากการสังเกตพฤตกิรรมของนกัเรยีนระหว่างทีด่�ำเนนิการออกแบบการทดลองทัง้สองกจิกรรมเป็นเวลา 

2 ช่ัวโมง น�ำผลการสงัเกตและผลการทดลองของนกัเรยีนมาวเิคราะห์พบว่า นักเรยีนทัง้หมดต้ังสมมตฐิานไม่ได้ ต้องได้

รับค�ำแนะน�ำจากครูผูส้อนจงึจะสามารถตัง้สมมติฐานได้อย่างถกูต้อง และนกัเรยีนร้อยละ 80 ไม่สามารถเสนอวธิกีาร

ทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐานด้วยตนเองได้ ท�ำให้ไม่สามารถเลือกวิธีการที่เหมาะสมที่สุดมาด�ำเนินการทดลองได้ 

นกัเรียนร้อยละ 90 ไม่สามารถท�ำการออกแบบการทดลองด้วยตนเองท�ำการลอกมาจากอนิเทอร์เนต็ในทุกรายละเอยีด

โดยไม่มีการน�ำมาปรับเปลี่ยน หรือเพ่ิมเติมใดให้สอดคล้องกับบริบทของตนเอง นอกจากนี้นักเรียนร้อยละ 90  
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น�ำวิธีการทีเ่หมาะสมมาปฏบิตัจิรงิไม่ได้ จากปัญหาดงักล่าวผูว้จิยัได้ท�ำการวเิคราะห์หาสาเหตขุองปัญหาพบว่า ถงึแม้

นกัเรยีนจะได้ท�ำการทดลองในการจัดการเรยีนรูปั้จจุบัน แต่นกัเรยีนไม่ได้ต้ังสมมติฐานและแก้ปัญหาด้วยตนเอง เพราะ

นกัเรียนมักจะท�ำการทดลองตามขัน้ตอนท่ีก�ำหนดไว้ในใบกิจกรรมทดลองท่ีครแูจกให้ นกัเรียนจงึไม่ได้ฝึกกระบวนการ

คิดท�ำให้เกิดการตีกรอบทางความคิด เป็นผลให้นักเรียนไม่สามารถออกแบบการทดลองเองได้ ผู้วิจัยจึงมีความสนใจ

ที่จะปรับเปลี่ยนวิธีการจัดการเรียนรู้ เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5

สะเตม็ศกึษาเป็นนโยบายทางการศกึษาทีร่องรบัยทุธศาสตร์ชาต ิเน้นการขบัเคลือ่นเศรษฐกจิด้วยนวตักรรม 

(ลือชา ลดาชาต,ิ 2562) ซึง่สะเต็มศึกษา คือ แนวทางการจดัการศกึษาทีบ่รูณาการความรู้ใน 4 สาขา ได้แก่ วทิยาศาสตร์ 

วิศวกรรม เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ (สิรินภา กิจเกื้อกูล, 2558) โดยเน้นการน�ำความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง 

รวมทัง้การพฒันากระบวนการหรอืผลผลติใหม่ ทีเ่ป็นประโยชน์ต่อการด�ำเนนิชวีติ และการท�ำงาน ช่วยนกัเรยีนสร้าง

ความเชื่อมโยงระหว่าง 4 สาขากับชีวิตจริงและการท�ำงาน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 

2557) โดยนกัเรยีนจะได้เรยีนรูแ้ละประยกุต์ใช้ความรูแ้ละทกัษะทางวทิยาศาสตร์และคณติศาสตร์ เพือ่สร้างนวตักรรม 

หรือเทคโนโลยีที่แก้ปัญหา หรือตอบสนองความต้องการของมนุษย์ผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (สุธีระ 

ประเสริฐสรรพ์, 2559) การจดัการเรยีนตามแนวทางสะเตม็ศกึษาทีม่กีารน�ำกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรมเข้ามา

ใช้ร่วมในการจดัการเรยีนรูท้ีเ่น้นผูเ้รยีนเป็นส�ำคญันัน้จะช่วยส่งเสรมิให้ผูเ้รยีนเกิดการเรยีนรูผ่้านการลงมอืปฏบิตัจิรงิ

เพ่ือแก้ปัญหาจากสถานการณ์ทีป่ระสบอย่างเป็นขัน้ตอน ในแต่ละขัน้ตอนนัน้จะเป็นการฝึกฝนผูเ้รยีนให้เกดิความคิด

สร้างสรรค์และนวัตกรรม ผ่านการท�ำความเข้าใจและวิเคราะห์ปัญหาจากสถานการณ์ ศึกษาค้นคว้า และท�ำการ

รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหา มีการระดมสมอง ออกแบบช้ินงานให้มีความแปลกใหม่ไม่ซ�้ำใคร และสามารถ

ใช้ประโยชน์หรือแก้ปัญหาได้ มีการวางแผนและด�ำเนินการแก้ปัญหา ตรวจสอบชิ้นงาน น�ำเสนอวิธีการแก้ปัญหา 

ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมเกิดจากการท่ีผู้เรียนได้ฝึกเริ่มต้นจาก การวิเคราะห์

ปัญหา สังเคราะห์ จนสามารถน�ำไปสู่ การพัฒนาเป็นนวัตกรรมของผู้เรียนได้ (สุธิดา การีมี, 2560)

เสียง เป็นเนื้อหาวิทยาศาสตร์ที่มีความเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ�ำวันของมนุษย์ การท�ำให้เกิดเสียงสามารถ

ท�ำได้หลากหลายวิธี ซึ่งคุณภาพเสียง ความถี่ ความดัง ระดับเสียงมีความแตกต่างกัน มีการใช้ความถี่ในการแบ่งเสียง

ดนตรีทางวิทยาศาสตร์(วทีติ วรรณเลศิลกัษณ์, 2560) นอกจากนัน้ตวัช้ีวดักลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ก�ำหนดให้

ผู้เรียนต้องสามารถน�ำความรู้เรื่องเสียงไปใช้ประโยชน์ได้ สอดคล้องกับการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม

ที่ต้องการเนื้อหาที่สามารถน�ำมาสู่การออกแบบได้อย่างหลากหลายและสามารถน�ำความรู้ไปใช้ประโยชน์ได้ ดังนั้น

ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ส�ำหรับผู้เรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม โดยก�ำหนดสถานการณ์ที่ท้าทายเพื่อ

กระตุ้นให้เกิดการเรียนรู้ โดยหวังว่าผู้เรียนสามารถน�ำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�ำวัน และส่งผลต่อการ

พัฒนาชุมชน สังคม และประเทศชาติต่อไป 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง 

เสียง ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5
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2. เพื่อศึกษาความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังการจัดการเรียนรู้ตาม

แนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง เสียง

การทบทวนวรรณกรรมและแนวคิด
“สะเต็ม” (STEM) มาจากอักษรตัวแรกของ 4 สาขาวิชาที่เป็นพื้นฐานในการสร้างนวัตกรรม ได้แก่ 

วิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลย ี(Technology) วศิวกรรมศาสตร์ (Engineering) และคณติศาสตร์ (Mathematics) 

(สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2558) เป็นแนวทางการจัดการศึกษาให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และสามารถบูรณาการ

ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี กระบวนการทางวิศวกรรม และคณิตศาสตร์ (สถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557) โดยน�ำจุดเด่นและธรรมชาติของแต่ละสาขาวิชามาผสมผสานเข้าด้วยกันอย่าง

ลงตัว (พรทิพย์ ศิริภัทราชัย, 2556) เป็นแนวคิดที่เกิดขึ้นจากการขาดแคลนแรงงานคุณภาพทางวิศวกรรมและ

วทิยาศาสตร์ของประเทศสหรฐัอเมริกา การจัดการเรยีนรู้แบบสะเตม็ศกึษาจงึเน้นการส่งเสรมิให้ผู้เรยีนทุกคนสามารถ

สร้างสรรค์ชิ้นงาน และมีทักษะในการออกแบบและคิดหาวิธีการแก้ปัญหาได้ตามสภาพจริง ตามหลักการออกแบบ

เชงิวศิวกรรมศาสตร์ (สรินิภา กจิเกือ้กลู, 2558) น�ำความรูม้าออกแบบชิน้งานหรือวธิกีารเพือ่ตอบสนองความต้องการ

หรอืแก้ปัญหาทีเ่ก่ียวข้องกบัชวีติประจ�ำวนั เพือ่ให้ได้เทคโนโลยซีึง่เป็นผลผลติจากกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 

(สธิุดา การีม,ี 2560) ลักษณะส�ำคัญของสะเตม็ศกึษา คอื เปิดโอกาสให้ผูเ้รยีนได้บรูณาการความรู ้และทักษะของวชิา

ทีเ่กีย่วข้องในสะเตม็ศกึษาในระหว่างการเรียนรู้ มกีารท้าทายผู้เรียนให้ได้แก้ปัญหาหรอืสถานการณ์ท่ีผูส้อนก�ำหนด มี

กจิกรรมกระตุน้การเรียนรู ้ช่วยให้ผูเ้รยีนได้พฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ผ่านการท�ำกจิกรรมหรอืสถานการณ์ท่ีผูส้อน

ก�ำหนดให้ และสถานการณ์หรอืปัญหาทีใ่ช้ในกจิกรรมมคีวามเชือ่มโยงกบัชวีติประจ�ำวนัของผูเ้รยีนหรอืการประกอบ

อาชีพในอนาคต (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557) 

ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม (creativity and innovation) เป็นหนึง่ในทกัษะแห่งศตวรรษ ที ่21 (21st 

Century skills) ซ่ึงเป็นยคุแห่งเทคโนโลยสีารสนเทศ มกีารตดิต่อสือ่สารกนัอย่างรวดเรว็มากข้ึน มกีารแข่งขันกนัสงูท้ัง

อาชีพ เศรษฐกจิ และการศกึษา ดังนัน้จงึจ�ำเป็นอย่างยิง่ทีค่นรุน่ใหม่จะต้องได้รบัการพฒันาทกัษะทีจ่�ำเป็นในศตวรรษ

ที่ 21 เพื่อเป็นการเตรียมทรัพยากรทางด้านบุคคลให้พร้อมก้าวเข้าสู่การแข่งขันกับนานาชาติและสามารถด�ำรงชีวิต

ให้อยู่ในโลกที่มีการเปลี่ยนแปลงนี้ได้ (พรทิพย์ ศิริภัทราชัย, 2556) ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมจัดอยู่ในทักษะ

การเรียนรู้และนวัตกรรม (Partnership for 21st Century Learning, 2015; วัชรา เล่าเรียนดี และคณะ, 2560) โดย

มเีป้าหมาย ให้เกิดทกัษะการคิดอย่างสร้างสรรค์ โดยใช้เทคนคิสร้างมมุมองหลากหลายเทคนคิ เช่น การระดมความคดิ 

(brainstorming) สร้างมมุมองแปลกใหม่ ทัง้ทีเ่ป็นการปรบัปรงุเลก็น้อยจากของเดมิ หรือเป็นหลกัการท่ีแหวกแนวโดย

สิน้เชิง ชกัชวนกนัท�ำความเข้าใจ ปรบัปรุง วเิคราะห์ และประเมนิ มมุมองของตนเอง เพือ่พฒันาความเข้าใจเกีย่วกบัการ

คิดอย่างสร้างสรรค์ การเกิดทักษะในการท�ำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ พัฒนาลงมือปฏิบัติ และสื่อสารมุมมอง

ใหม่กับผู้อื่นอยู่เสมอ เปิดใจรับและตอบสนองต่อมุมมองใหม่ๆ หาทางได้ข้อคิดเห็นจากกลุ่ม รวมท้ังการประเมิน

ผลงานจากกลุ่มเพื่อน�ำไปปรับปรุง ท�ำงานด้วยแนวคิดหรือวิธีการใหม่ๆ และเข้าใจข้อจ�ำกัดของโลกในการยอมรับ 

มมุมองใหม่ ความล้มเหลวเป็นโอกาสเรยีนรู ้เข้าใจว่าความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรมเป็นเรือ่งระยะยาว เข้าใจวฏัจกัร

ของความส�ำเร็จเล็กๆ และความผิดพลาดที่เกิดขึ้นบ่อยๆ ว่าจะน�ำไปสู่การสร้างสรรค์และนวัตกรรม การประยุกต์สู่

นวัตกรรม ลงมือปฏิบัติตามความคิดสร้างสรรค์เพื่อน�ำไปสู่ผลส�ำเร็จที่เป็นรูปธรรม (วิจารณ์ พานิช, 2556)

วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ปีที่ 31 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2563  |  63
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กรอบแนวคิดการวิจัย

ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ประกอบด้วย 
6 พฤติกรรมหลัก

1. การสร้างความคิด

2. การออกแบบและการปรับแต่งความคิด

3. การเปิดกว้างและความกล้าในการส�ำรวจ

4. การท�ำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์

5. การผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์

6. การควบคุมและการสะท้อนตนเอง

การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 6 ขัน้ตอน

ขั้นที่ 1 ขั้นระบุปัญหา

ขั้นที่ 2 ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิด

ที่เกี่ยวข้องกับปัญหา

ขั้นที่ 3 ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา

ขั้นที่ 4 ขั้นวางแผนและด�ำเนินการแก้ปัญหา

ขั้นที่ 5 ขั้นทดสอบ ประเมินผล

และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา

หรือชิ้นงาน

ขั้นที่ 6 ขั้นน�ำเสนอวิธีการแก้ปัญหา  

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย

ระเบียบวิธีวิจัย
ผู้วิจัยด�ำเนินการวิจัยตามกระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการตามแนวคิดของ Kemmis & McTaggart (1988: 

11) ประกอบด้วยกิจกรรมการวิจัยที่ส�ำคัญ 4 ขั้นตอนหลัก คือ 1) วางแผน (planning) 2) ปฏิบัติ (action) 3) สังเกต 

(observation) 4) สะท้อนผล (reflection) กระบวนการ และผลของการเปลีย่นแปลงทีเ่กิดข้ึน และปรบัปรงุแผนการ

ปฏิบัติ (re - planning) โดยด�ำเนินการจนครบ 3 วงจรปฏิบัติการ 

กลุ่มเป้าหมาย
กลุ่มเป้าหมายในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ห้องเรียนพิเศษ IEP (Intensive English 

Program) โรงเรียนแห่งหน่ึงในจังหวัดพิษณุโลก ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 จ�ำนวน 1 ห้องเรียน จ�ำนวน

นักเรียน 23 คน เป็นชาย 2 คน และหญิง 21 คน ซึ่งผู้วิจัยได้ท�ำการแบ่งกลุ่มนักเรียนคละความสามารถ โดยดูจาก

ผลการเรียนในรายวิชาวิทยาศาสตร์ 4 (การเคลื่อนที่และแรงในธรรมชาติ) ในเทอมที่ผ่านมาของกลุ่มเป้าหมาย แบ่ง

ออกเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน

ตัวแปรที่ศึกษา
ตวัแปรทีศ่กึษาในการวจิยัคร้ังน้ี ได้แก่ การจดัการเรียนรูต้ามแนวคดิสะเตม็ศกึษาด้วยกระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรม ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือการวิจัยในครั้งนี้แบ่งออกเป็น 2 ส่วนตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย ได้แก่
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1. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย คอื แผนการจดัการเรยีนรู้ตามแนวคดิสะเตม็ศกึษาด้วยกระบวนการออกแบบเชงิ

วิศวกรรม จ�ำนวน 3 แผน แผนละ 4 ชั่วโมง โดยแบ่งเนื้อหาออกเป็น 3 เรื่อง ได้แก่ 1) การเกิดคลื่นเสียง 2) คุณภาพ

เสียง 3) มลพิษทางเสียง รวมทั้งหมด 12 ชั่วโมง เป็นเวลา 6 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 2 ชั่วโมง แต่ละแผนมีขั้นการจัดการ

เรียนรู้จ�ำนวน 6 ขั้น ดังนี้ 1) ขั้นระบุปัญหา 2) ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 3) ขั้นออกแบบวิธี

การแก้ปัญหา 4) ขั้นวางแผนและด�ำเนินการแก้ปัญหา 5) ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา

หรือช้ินงาน 6) ข้ันน�ำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน ผู้วิจัยก�ำหนดสถานการณ์ท่ี 1 สมมติให้

นักเรียนรับบทบาทเป็นช่างในร้านของเล่นส�ำหรับเด็กแห่งหนึ่ง มีลูกค้ามาสั่งท�ำของขวัญให้ลูกชาย โดยระบุเงื่อนไข

ต่างๆ ชิ้นงานที่มอบหมาย คือ เครื่องดนตรีของเล่นส�ำหรับเด็ก สถานการณ์ที่ 2 สมมติให้นักเรียนรับบทบาทเป็นช่าง

ในร้านเครื่องดนตรีแห่งหนึ่ง มีลูกค้ามาสั่งท�ำเครื่องดนตรีโดยระบุเงื่อนไขต่างๆ ชิ้นงานที่มอบหมาย คือ เครื่องดนตรี 

สถานการณ์ที ่3 สมมตใิห้นกัเรยีนรบับทบาทเป็นวศิวกรในบรษิทัแห่งหนึง่ มลีกูค้าต้องการสร้างบ้านสนุขัเพือ่แก้ปัญหา

เสียงสุนัขดังรบกวนเพ่ือนบ้านโดยระบุเงื่อนไขต่างๆ ชิ้นงานท่ีมอบหมาย คือ แบบจ�ำลองบ้านสุนัขเก็บเสียง ในทุก

แผนการจัดการเรียนรู้มีการบูรณาการเนื้อหาความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 

โดยเนื้อหาด้านเทคโนโลยีมีการน�ำแอปพลิเคชั่นเกี่ยวกับเสียงมาใช้ เนื้อหาด้านวิศวกรรมศาสตร์ใช้กระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรม เน้ือหาด้านคณิตศาสตร์เป็นการค�ำนวณต้นทุนการผลิต แผนการจัดการเรียนรู้ทั้งหมดผ่าน

การตรวจสอบคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญ อยู่ในระดับดี 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 

2.1 ใบกิจกรรม ผู้วิจัยสร้างใบกิจกรรมเพื่อเก็บข้อมูลความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียน 

ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งในแผนการจัดการเรียนรู้ ออกแบบให้นักเรียนท�ำงานเป็นรายกลุ่ม เป็นแบบบันทึกท่ีนักเรียนแต่ละ

กลุ่มต้องบันทึกในสิ่งที่นักเรียนได้ท�ำร่วมกัน มีจุดประสงค์เพื่อใช้ประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม โดย

ผู้วิจัยจะก�ำหนดสถานการณ์ที่ท้าทายความสามารถให้ไว้ในแต่ละใบกิจกรรม ซึ่งแต่ละแผนจะแตกต่างกันไปตาม

เรื่อง แล้วนักเรียนจะต้องวิเคราะห์สถานการณ์และระบุความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย ข้อจ�ำกัด เงื่อนไขต่างๆ ที่

สถานการณ์ก�ำหนด มกีารบนัทกึการระดมสมองของสมาชกิในกลุม่ ออกแบบภาพร่างชิน้งานจ�ำนวน 3 แบบไม่ซ�ำ้กนั 

ท�ำการทดสอบชิ้นงาน ประเมินผลชิ้นงาน แก้ไขปรับปรุงชิ้นงาน และน�ำเสนอผลงานพร้อมการปรับปรุงชิ้นงาน โดย

มีข้อค�ำถามและกิจกรรมที่ส่งเสริมให้นักเรียนแสดงออกถึงความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม เมื่อสร้างเสร็จน�ำไปให้

ผูเ้ชีย่วชาญ จ�ำนวน 3 ท่าน ตรวจสอบความครอบคลมุ ความเหมาะสมของข้อค�ำถาม ให้ค�ำแนะน�ำ และน�ำมาปรบัปรงุ

แก้ไข จดัพิมพ์ใบกจิกรรมฉบบัสมบรูณ์ เพือ่น�ำไปเก็บข้อมลูกับกลุม่เป้าหมายต่อไป โดยใบกิจกรรมผ่านการตรวจสอบ

คุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญ อยู่ในระดับดี

2.2 แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

ของครู และผู้เชี่ยวชาญ (ผู้เชี่ยวชาญเป็นครูช�ำนาญการพิเศษที่มีประสบการณ์การสอนในรายวิชาฟิสิกส์มากกว่า 

10 ปี) ผู้วิจัยได้ก�ำหนดข้อค�ำถาม ได้แก่ จุดเด่น จุดด้อย อุปสรรค/ ปัญหาที่พบ และแนวทางการปรับปรุงแก้ไขปัญหา

เพื่อใช้สอนในครั้งต่อไป และน�ำไปให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาให้ค�ำแนะน�ำเกี่ยวกับข้อค�ำถาม เมื่อผ่านการพิจารณาแล้ว 

น�ำมาแก้ไขปรับปรุงตามค�ำแนะน�ำของผู้เชี่ยวชาญ และจัดพิมพ์ฉบับสมบูรณ์ เพื่อน�ำไปใช้จริงในการเก็บรวบรวม

ข้อมูล โดยแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมผ่าน

การตรวจสอบคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญ อยู่ในระดับดี

วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ปีที่ 31 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2563  |  65
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2.3 แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ผู้วิจัยก�ำหนดรูปแบบการประเมินความคิด

สร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนตามกรอบของ Catalina Foothills School District; CFSD (2018) โดย

นักเรียนจะต้องแสดงพฤติกรรมที่บ่งบอกถึงความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมทั้งหมด 6 พฤติกรรม ดังนี้

2.3.1. การสร้างความคิด ได้แก่ มีการระบุเงื่อนไข มีการระดมสมองในประเด็นที่ก�ำหนด มีการ

ตรวจสอบความเป็นไปได้ของความคิดว่าสามารถท�ำได้จรงิ

2.3.2. การออกแบบและการปรบัแต่งความคดิ ได้แก่ มกีารออกแบบช้ินงานท่ีแตกต่างกนั มกีารเขียน

อธบิายรายละเอียดของชิน้งาน

2.3.3. การเปิดกว้างและความกล้าในการส�ำรวจ ได้แก่ มีการออกแบบท่ีแปลกใหม่และท้าทาย

ความสามารถของตนเอง

2.3.4. การท�ำงานร่วมกบัผูอ้ืน่อย่างสร้างสรรค์ ได้แก่ มกีารสรปุความคดิของสมาชิกกลุม่ทุกคน มีการ

เชือ่มโยงความคดิของสมาชกิทุกคนในการออกแบบชิน้งาน มกีารสงัเคราะห์จากมมุมองท่ีแตกต่างของสมาชิก

2.3.5. การผลิต และสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์ ได้แก่ มีการระบุรายละเอียดเกี่ยวกับกลุ่ม

เป้าหมาย มกีารวเิคราะห์กลุม่เป้าหมายเชงิลกึ มกีารน�ำวัสดอุปุกรณ์ทีอ่ยูร่อบตวัมาประยกุต์ใช้ในการสร้างชิน้งาน มี

การวางแผนขัน้ตอนการท�ำงานอย่างละเอยีด เป็นล�ำดับขัน้ตอนชัดเจน สามารถสร้างช้ินงานได้ตามแบบท่ีได้ออกแบบ

ไว้ ช้ินงานเป็นไปตามข้อก�ำหนด มกีารปรับปรงุ/ เปลีย่นแปลงช้ินงานเพือ่ให้บรรลเุกณฑ์ท่ีก�ำหนดได้ส�ำเรจ็

2.3.6. การควบคุมและการสะท้อนตนเอง ได้แก่ มีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงชิ้นงานเพื่อให้ชิ้นงานดี

ขึ้นตามข้อเสนอแนะจากเพ่ือนและครู มีการระบุข้อบกพร่องในการท�ำงานของกลุ่มพร้อมบอกแนวทางแก้ไข มีการ

ประเมินความส�ำเร็จของตนเองโดยพิจารณาตามเกณฑ์ที่ก�ำหนด 

จากนั้นน�ำไปให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาให้ค�ำแนะน�ำเกี่ยวกับเกณฑ์การประเมิน เมื่อผ่านการพิจารณาแล้ว น�ำ

มาแก้ไขปรับปรุงตามค�ำแนะน�ำของผู้เชี่ยวชาญ และจัดพิมพ์ฉบับสมบูรณ์ เพื่อน�ำไปใช้จริงในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

โดยแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมผ่านการตรวจสอบคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญ อยู่ในระดับดี

เครื่องมือทั้งหมดผ่านการตรวจสอบคุณภาพจากผู้เช่ียวชาญจ�ำนวน 3 ท่าน ได้แก่ อาจารย์ผู้เช่ียวชาญ

ด้านการสอนสะเตม็ศกึษา และวทิยาศาสตร์ศกึษา จ�ำนวน 1 ท่าน อาจารย์ผูเ้ชีย่วชาญด้าน การสอนเรือ่งเสยีง จ�ำนวน 

1 ท่าน และครูช�ำนาญการพิเศษที่มีประสบการณ์การสอนในรายวิชาฟิสิกส์มากกว่า 10 ปี จ�ำนวน 1 ท่าน

การเก็บรวบรวมข้อมูล
ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ด�ำเนินการตามรูปแบบวิจัยปฏิบัติการตามวงจร PAOR ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

ขั้นที่ 1 วางแผน ผู้วิจัยส�ำรวจสภาพปัญหาของห้องเรียนและข้อมูลของนักเรียน โดยสังเกตพฤติกรรมการ

แสดงความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมเพือ่น�ำมาใช้ในการสร้างแผนการจดัการเรียนรู ้เรือ่ง เสยีง ซึง่มเีนือ้หาทัง้หมด 

3 เรื่อง ได้แก่ การเกิดคลื่นเสียง คุณภาพเสียง มลพิษทางเสียง

ขั้นที่ 2 ปฏิบัติการ และขั้นที่ 3 สังเกตการณ์ ผู้วิจัยจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด

สะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามท่ีได้วางแผนไว้ ด�ำเนินการเก็บข้อมูลโดยใช้ใบกิจกรรม 

ผู้วิจัยใช้แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมในการประเมินความคิดสร้างสรรค์ในระหว่างการจัดการ

เรียนรู้ แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดย
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ระหว่างการจัดการเรียนรู้ผู้เชี่ยวชาญจะเข้าร่วมสังเกตการจัดการเรียนรู้ของผู้วิจัย และหลังจากการจัดการเรียนรู้ 

ครูและผู้เชี่ยวชาญจะต้องเขียนสิ่งที่ตนสังเกตได้ลงในแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วย

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

ขั้นที่ 4 สะท้อนผลการปฏิบัติ ผู้วิจัยน�ำข้อมูลท่ีได้จากใบกิจกรรมแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และ

นวัตกรรม และแบบสะท้อนผลการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคดิสะเตม็ศกึษาด้วยกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรมมา

วิเคราะห์ สะท้อนผลและปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ในครั้งต่อไป จนครบ 3 วงจรปฏิบัติการ

การวิเคราะห์ข้อมูล
วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล แบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่

1. การวเิคราะห์แนวทางการจัดการเรยีนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษาด้วยกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม เรือ่ง 

เสียง โดยใช้ข้อมูลที่ได้จากแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมของครูและผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งจะวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยการวิเคราะห์เนื้อหา โดยอ่านเนื้อหาจากแบบ

สะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ จัดกลุ่มข้อความตามขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ

ออกแบบเชงิวศิวกรรมทัง้ 6 ขัน้ และวเิคราะห์แยกข้อความในแต่ละข้ันออกเป็นจดุเด่น จดุด้อย อปุสรรค/ ปัญหาทีพ่บ 

แนวทางการปรับปรุงแก้ไขปัญหา และพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออก จากนั้นจับประเด็นส�ำคัญของประโยค โดยใช้

วลสีัน้ๆ เพ่ือให้ความเข้าใจง่ายและตรงกนัส�ำหรบัผูอ่้าน และท�ำการลงข้อสรปุเพือ่สะท้อนผลการจดัการเรยีนรูท้ัง้หมด

โดยเขียนเป็นความเรียง 

2. การวิเคราะห์ผลการส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม เรื่อง เสียง โดยใช้ข้อมูลจากแบบประเมิน

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมและใบกิจกรรม ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลจากการใช้แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์

และนวัตกรรม ด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลตามลักษณะพฤติกรรมท่ีก�ำหนดไว้ในเกณฑ์การประเมิน 6 พฤติกรรมหลัก 

19 พฤตกิรรมย่อย ทีนั่กเรยีนแสดงออกระหว่างการจดัการเรียนรูใ้นทกุขัน้ตอนรวมทัง้วเิคราะห์ข้อมูลจากใบกจิกรรม

ด้วยการวิเคราะห์เชิงเนื้อหาเพื่อดูพฤติกรรมที่ก�ำหนดไว้ในเกณฑ์ และน�ำคะแนนจากการประเมินมาหาค่าเฉลี่ยและ

ค่าร้อยละของนักเรียนที่แสดงในแต่ละพฤติกรรมหลัก 

ผลการวิจัย
1. แนวทางจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่ส่งเสริมความ

คิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ผูวิ้จยัน�ำข้อมลูทีไ่ด้จากแบบสะท้อนการจัดการเรยีนรูใ้นแต่ละวงจรปฏบัิตกิารมาวเิคราะห์เนือ้หาเพ่ือสะท้อน

การจัดการเรียนรู้ พบว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมท่ีส่งเสริม

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ควรมีลักษณะดังต่อไปนี้

ขั้นระบุปัญหา ในขั้นนี้ก่อนน�ำเข้าสู่สถานการณ์ที่ก�ำหนดให้ ครูต้องสร้างความตระหนัก แรงจูงใจ และท�ำให้

นักเรียนเห็นถึงความส�ำคัญของปัญหาหรือความต้องการท่ีนักเรียนก�ำลังจะพบเจอในสถานการณ์ ในการก�ำหนด

สถานการณ์ ต้องใช้ค�ำที่มีความสั้น กระชับ เข้าใจง่าย นักเรียนทุกคนสามารถอ่านแล้วแปลความหมายได้ตรงกัน มี

การก�ำหนดเงื่อนไขชัดเจนเพื่อสร้างความท้าทายให้กับนักเรียน โดยที่สถานการณ์ต้องมีความเหมาะสมกับนักเรียน 

วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ปีที่ 31 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2563  |  67
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นักเรียนจะได้วิเคราะห์สถานการณ์ที่ก�ำหนดให้ และต้องสามารถระบุความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย ข้อก�ำหนด

และข้อจ�ำกัดต่างๆ ของสถานการณ์ได้ 

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา ในขั้นนี้นักเรียนจะได้วิเคราะห์ถึงบริบทของสถานการณ์ 

เช่น ความต้องการของกลุม่เป้าหมาย ข้อก�ำหนด ข้อจ�ำกดั ผ่านการระดมสมอง โดยครตู้องก�ำหนดเป้าหมายให้ชดัเจน

ว่าการระดมสมองต้องการให้นกัเรยีนได้อะไร และต้องท�ำอะไรบ้าง นกัเรียนจะได้รวบรวมข้อมลูและแนวคดิทีเ่กีย่วข้อง 

ซ่ึงมาสูก่ารบรรลเุป้าหมายตามทีส่ถานการณ์ก�ำหนด โดยนกัเรยีนจะได้สืบค้นเกีย่วกบัข้อมลูท่ีเกีย่วข้องกบัสถานการณ์ 

ครูต้องท�ำการตรวจสอบการรวบรวมข้อมูลและความเข้าใจต่อข้อมูลท่ีรวบรวมมาของนักเรียนว่าเพียงพอท่ีจะน�ำไป

สร้างชิ้นงานต่อไปหรือไม่ อย่างไร 

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา ในขั้นนี้นักเรียนได้ออกแบบชิ้นงานโดยพิจารณาจากความต้องการของ

กลุม่เป้าหมาย ข้อก�ำหนด ข้อก�ำจดัของสถานการณ์เป็นหลกั นอกจากนัน้นกัเรยีนจะต้องระดมสมองถงึการออกแบบ

ชิ้นงานที่จะบรรลุเป้าหมาย ความเป็นไปได้ในหลายๆ ด้านไม่ว่าจะเป็น สามารถสร้างได้จริงหรือไม่ ระยะเวลา ราคา

ต้นทุน ความแข็งแรง คงทน และมีความแปลกใหม่ไม่ซ�้ำใคร โดยนักเรียนต้องสร้างทางเลือกท่ีจะน�ำไปสู่การบรรลุ

เป้าหมายตามที่สถานการณ์ก�ำหนด 

ขั้นวางแผนและด�ำเนินการแก้ปัญหา ในขั้นตอนนี้นักเรียนได้วางแผนขั้นตอนการด�ำเนินการ ว่าตนเองต้อง

ท�ำอะไรก่อนหลังเพื่อเป็นแนวทางในการท�ำงานของนักเรียน เป็นการฝึกให้นักเรียนรู้จักการวางแผนปฏิบัติการโดย

ค�ำนึงถึงปัจจัยต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น การก�ำหนดตารางเวลาในการท�ำงานของกลุ่ม ระยะเวลาในการท�ำงาน ภาระหน้าที่

ของแต่ละบคุคล ครตู้องให้นกัเรยีนรายงานความคบืหน้าของงานรวมท้ังปัญหา อุปสรรคทีน่กัเรยีนพบ หากมกีารปรบั

เปลีย่นแผนในการสร้างชิน้งานต้องแจ้งให้ครทูราบก่อนด�ำเนนิการทกุครัง้โดยครผููส้อนต้องตรวจสอบการวางแผนการ

ด�ำเนินงานว่าใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์หรือไม่ 

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน ในข้ันตอนนี้นักเรียนได้ท�ำการ

เลือกวิธีการทดสอบชิ้นงานที่มีความเหมาะสมเพื่อให้บรรลุเป้าหมายตามที่สถานการณ์ก�ำหนด นักเรียนได้ท�ำการ

ประเมินผลชิ้นงานของกลุ่มตนเองว่าบรรลุเป้าหมายตามที่สถานการณ์ก�ำหนดหรือไม่ อย่างไร นักเรียนได้ท�ำการ

ปรับปรุงชิ้นงานให้ดียิ่งขึ้น การปรับปรุงอาจมาจากน�ำข้อเสนอแนะของครู เพื่อนกลุ่มอื่น หรือสมาชิกภายในกลุ่ม 

ขั้นน�ำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน ในข้ันนี้นักเรียนจะได้น�ำเสนอช้ินงานอย่างเป็น

ขัน้ตอน ตัง้แต่การระบปัุญหา การรวบรวมข้อมลู การออกแบบ การวางแผนการปฏบิตังิานเพือ่แก้ปัญหา การทดสอบ 

ผลการประเมิน การปรับปรุง ปัญหาอุปสรรค และผลลัพธ์สุดท้ายเป็นไปตามเป้าหมายและความต้องการหรือไม่ 

2. ผลการศึกษาการส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ด้วย

การจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเรื่อง เสียง

ผู้วิจัยท�ำการเก็บข้อมูลจากเคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล ได้แก่ แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และ

นวัตกรรม และใบกิจกรรม โดยผูว้จิยัน�ำเสนอผลการศกึษาความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรมระหว่างการจดักจิกรรม

การเรียนรู้ทั้งหมด 3 วงจรปฏิบัติการ แสดงดังตารางที่ 1 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้
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ตารางที่ 1 แสดงผลการประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนจากแบบประเมินความคิด

สร้างสรรค์และนวัตกรรม ระหว่างจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 1-3

พฤติกรรม

วงจรปฏิบัติการที่1 วงจรปฏิบัติการที่2 วงจรปฏิบัติการที่3

คะแนน
เฉลี่ย

คิดเป็นร้อย
ละ

คะแนน
เฉลี่ย

คิดเป็น
ร้อยละ

คะแนน
เฉลี่ย

คิดเป็น
ร้อยละ

1. การสร้างความคิด
(คะแนนเต็ม 3 คะแนน)

2.00 66.67 2.4 80.00 2.60 86.67

2. การออกแบบและ
การปรับแต่งความคิด 
(คะแนนเต็ม 2 คะแนน)

1.40 70.00 1.40 70.00 1.80 90.00

3. การเปิดกว้างและความกล้า
ในการส�ำรวจ
(คะแนนเต็ม 1 คะแนน)

0.40 40.00 0.50 50.00 0.40 40.00

4. การท�ำงานร่วมกับผู้อื่นอย่าง
สร้างสรรค์ 
(คะแนนเต็ม 3 คะแนน)

2.40 80.00 3.00 100.00 3.00 100.00

5. การผลิตและสร้างนวัตกรรม
อย่างสร้างสรรค์
(คะแนนเต็ม 7 คะแนน)

4.00 57.14 5.00 71.42 5.40 77.14

6. การควบคุมและ
การสะท้อนตนเอง
(คะแนนเต็ม 3 คะแนน)

1.60 53.33 2.40 80.00 2.60 86.67

จากตารางที่ 1 เป็นการแสดงผลการประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนในแต่ละ

พฤติกรรมหลัก จากการเก็บข้อมูลใบกิจกรรมของนักเรียน หลังจากการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วย

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในแต่ละวงจรปฏิบัติการ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

ด้านพฤติกรรมการสร้างแนวคิด นักเรียนต้องมีการระบุเงื่อนไขครบถ้วน ตัวอย่างค�ำตอบดังภาพที่ 2
 ด้านพฤติกรรมการสร้างแนวคิด นักเรียนต้องมีการระบุเง่ือนไขครบถ้วนตัวอย่างคําตอบดังภาพ 2 
 
 
 
 
 
 

 
  
 
 
 

ด้านพฤติกรรมการออกแบบและการปรับแต่งความคิด พฤติกรรมการเปิดกว้างและความกล้าในการ
สํารวจ และพฤติกรรมการผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์โดยทั้งหมด 3 พฤติกรรมนี้ นักเรียนต้อง
แสดงพฤติกรรมโดยทําการออกแบบช้ินงานท่ีแตกต่างกันจํานวน 3 แบบ ที่มีความแปลกใหม่ไม่ซ้ําใคร และมี
การเขียนอธิบายรายละเอียดของช้ินงานโดยระบุ ขนาด วัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้ในการสร้างช้ินงานแสดงได้ดังตัวอย่าง
คําตอบดังภาพ 3 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 3 แสดงตัวอย่างภาพการออกแบบช้ินงานของนักเรียนจากใบกิจกรรมที่ 1 

จากภาพ 3 แสดงตัวอย่างภาพการออกแบบช้ินงานของนักเรียน นักเรียนทุกกลุ่มจะมกีารออกแบบ 3 
แบบตามที่กําหนด ในการเขยีนแบบบางกลุ่มมีการระบุขนาดและวัสดุอุปกรณ์ท่ีจะใช้ในการสร้างอย่างชัดเจน  
บางกลุ่มมีการระบุขนาดและวัสดุอุปกรณ์ที่จะใช้ในการสรา้งอย่างชัดเจนแต่ไม่ครบทุกแบบที่ได้ออกแบบไว้และ 
บางกลุ่มมีเพียงการระบุขนาดเพียงอย่างเดียวไม่ได้บอกวัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 

ด้านพฤติกรรมการทํางานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ นักเรียนมีการสรปุความคิดของสมาชิกกลุ่มทกุ
คนมีการเช่ือมโยงความคิดของสมาชิกทุกคนในการออกแบบชิ้นงาน มีการสังเคราะห์จากมุมมองทีแ่ตกต่าง
ของสมาชิก นักเรยีนต้องบันทึกการระดมสมองของสมาชิกทุกคนในกลุม่ลงในกระดาษ โดยตัวอย่างการระดม
สมองของนักเรียนกลุ่มที ่1 ดังนี้ 

ภาพ 2 แสดงตัวอย่างการระบุความต้องการของกลุ่มเป้าหมายของนักเรียนจากใบกิจกรรมท่ี 1 ภาพที่ 2 แสดงตัวอย่างการระบุความต้องการของกลุ่มเป้าหมายของนักเรียนจากใบกิจกรรมที่ 1
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ด้านพฤติกรรมการออกแบบและการปรับแต่งความคิด พฤติกรรมการเปิดกว้างและความกล้าในการส�ำรวจ 

และพฤติกรรมการผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์ โดยทั้งหมด 3 พฤติกรรมนี้ นักเรียนต้องแสดงพฤติกรรม

โดยท�ำการออกแบบชิ้นงานที่แตกต่างกันจ�ำนวน 3 แบบ ท่ีมีความแปลกใหม่ไม่ซ�้ำใคร และมีการเขียนอธิบาย

รายละเอียดของชิ้นงานโดยระบุ ขนาด วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างชิ้นงาน แสดงได้ดังตัวอย่างค�ำตอบดังภาพ 3

 ด้านพฤติกรรมการสร้างแนวคิด นักเรียนต้องมีการระบุเง่ือนไขครบถ้วนตัวอย่างคําตอบดังภาพ 2 
 
 
 
 
 
 

 
  
 
 
 

ด้านพฤติกรรมการออกแบบและการปรับแต่งความคิด พฤติกรรมการเปิดกว้างและความกล้าในการ
สํารวจ และพฤติกรรมการผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์โดยทั้งหมด 3 พฤติกรรมนี้ นักเรียนต้อง
แสดงพฤติกรรมโดยทําการออกแบบช้ินงานท่ีแตกต่างกันจํานวน 3 แบบ ที่มีความแปลกใหม่ไม่ซ้ําใคร และมี
การเขียนอธิบายรายละเอียดของช้ินงานโดยระบุ ขนาด วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างช้ินงานแสดงได้ดังตัวอย่าง
คําตอบดังภาพ 3 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 3 แสดงตัวอย่างภาพการออกแบบช้ินงานของนักเรียนจากใบกิจกรรมที่ 1 

จากภาพ 3 แสดงตัวอย่างภาพการออกแบบช้ินงานของนักเรียน นักเรียนทุกกลุ่มจะมกีารออกแบบ 3 
แบบตามที่กําหนด ในการเขยีนแบบบางกลุ่มมีการระบุขนาดและวัสดุอุปกรณ์ที่จะใช้ในการสร้างอย่างชัดเจน  
บางกลุ่มมีการระบุขนาดและวัสดุอุปกรณ์ท่ีจะใช้ในการสรา้งอย่างชัดเจนแต่ไม่ครบทุกแบบท่ีได้ออกแบบไว้และ 
บางกลุ่มมีเพียงการระบุขนาดเพียงอย่างเดียวไม่ได้บอกวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 

ด้านพฤติกรรมการทํางานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ นักเรียนมีการสรปุความคิดของสมาชิกกลุ่มทกุ
คนมีการเชื่อมโยงความคิดของสมาชิกทุกคนในการออกแบบชิ้นงาน มีการสังเคราะห์จากมุมมองทีแ่ตกต่าง
ของสมาชิก นักเรียนต้องบันทึกการระดมสมองของสมาชิกทุกคนในกลุม่ลงในกระดาษ โดยตัวอย่างการระดม
สมองของนักเรียนกลุ่มที ่1 ดังนี้ 

ภาพ 2 แสดงตัวอย่างการระบุความต้องการของกลุ่มเป้าหมายของนักเรียนจากใบกิจกรรมที่ 1 

ภาพที่ 3 แสดงตัวอย่างภาพการออกแบบชิ้นงานของนักเรียนจากใบกิจกรรมที่ 1

จากภาพ 3 แสดงตัวอย่างภาพการออกแบบชิ้นงานของนักเรียน นักเรียนทุกกลุ่มจะมีการออกแบบ 3 แบบ

ตามที่ก�ำหนด ในการเขียนแบบบางกลุ่มมีการระบุขนาดและวัสดุอุปกรณ์ที่จะใช้ในการสร้างอย่างชัดเจน บางกลุ่มมี

การระบขุนาดและวสัดอุปุกรณ์ทีจ่ะใช้ในการสร้างอย่างชดัเจนแต่ไม่ครบทกุแบบทีไ่ด้ออกแบบไว้และ บางกลุม่มเีพยีง

การระบุขนาดเพียงอย่างเดียวไม่ได้บอกวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในวงจรปฏิบัติการที่ 1

ด้านพฤติกรรมการท�ำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ นักเรียนมีการสรุปความคิดของสมาชิกกลุ่มทุกคน 

มีการเชื่อมโยงความคิดของสมาชิกทุกคนในการออกแบบชิ้นงาน มีการสังเคราะห์จากมุมมองที่แตกต่างของสมาชิก 

นักเรียนต้องบันทึกการระดมสมองของสมาชิกทุกคนในกลุ่มลงในกระดาษ โดยตัวอย่างการระดมสมองของนักเรียน

กลุ่มที่ 1 ดังนี้

นักเรียนคนที่ 1 : เราท�ำเป็นชุดแบบที่มีปลอกแขน แล้วเวลาเขย่าจะมีเสียงดีไหม มันเป็นที่เขย่าแขนแล้วมี

เสียง แบบใส่เมล็ดอะไรเข้าไป เหมือนของเล่นที่เป็นปลอกแขน เด็กจะได้ใส่แล้วเขย่า

นักเรียนคนที่ 2 : ของนักเรียนคนที่ 1 มันไม่ได้ใส่แล้วเล่นออกมาเป็นเพลงได้นะ เหมือนเป็นของเล่นแต่ไม่ใช่

เครื่องดนตรี

นักเรียนคนที่ 3 : นั่นสิ ยากที่จะท�ำให้เสียงมันแตกต่างกัน

นักเรียนคนที่ 4 : ท�ำเป็นเครื่องสายดีไหม เพราะดูท�ำได้จริง และน่าจะเหมาะกับเด็กผู้ชายด้วย พวกกีตาร์

อะไรแบบนี้ และเด็กผู้ชายน่าจะชอบพวกสีฟ้า สีน�้ำเงิน

จากตวัอย่างการบนัทกึการระดมสมองของนกัเรยีนกลุม่ที ่1 พบว่านักเรยีนมกีารวเิคราะห์ความต้องการของ

ลูกค้าจากที่ระบุว่าเป็นเด็กผู้ชาย ควรเป็นของลักษณะใด มีการเพิ่มเติมต่อยอดความคิดของสมาชิกในกลุ่มให้ดียิ่งขึ้น 

และมีการให้เหตุผลเมื่อไม่เห็นด้วยกับสมาชิกคนอื่น

ด้านพฤติกรรมการควบคุมและการสะท้อนตนเอง นักเรียนต้องมีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงชิ้นงาน เพื่อให้

ช้ินงานดขีึน้ตามข้อเสนอแนะจากเพือ่นและคร ูมกีารระบขุ้อบกพร่องในการท�ำงานของกลุม่พร้อมบอกแนวทางแก้ไข 

มีการประเมินความส�ำเร็จของตนเองโดยพิจารณา ตามเกณฑ์ที่ก�ำหนด แสดงได้ดังตัวอย่างค�ำตอบดังภาพ 4
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นักเรียนคนท่ี 1 : เราทําเป็นชุดแบบที่มีปลอกแขน แล้วเวลาเขย่าจะมีเสยีงดีไหมมันเป็นที่เขย่าแขน
แล้วมีเสียง แบบใส่เมล็ดอะไรเข้าไป เหมือนของเล่นที่เป็นปลอกแขน เด็กจะได้ใส่แล้วเขย่า 

นักเรียนคนท่ี 2 : ของนักเรียนคนที่ 1 มันไม่ได้ใส่แล้วเล่นออกมาเป็นเพลงได้นะ เหมือนเป็นของเล่น
แต่ไม่ใช่เครื่องดนตรี 

นักเรียนคนท่ี 3 :นั่นส ิยากทีจ่ะทําให้เสียงมนัแตกต่างกัน 
นักเรียนคนท่ี 4 : ทําเป็นเครือ่งสายดีไหม เพราะดูทําได้จริง และน่าจะเหมาะกับเด็กผู้ชายด้วย พวก

กีตาร์อะไรแบบนี้ และเด็กผูช้ายน่าจะชอบพวกสีฟ้า สีน้ําเงิน 
จากตัวอย่างการบันทึกการระดมสมองของนักเรียนกลุ่มที ่1 พบว่านักเรียนมีการวิเคราะห์ความ

ต้องการของลูกค้าจากที่ระบุว่าเป็นเด็กผู้ชาย ควรเป็นของลักษณะใด มีการเพ่ิมเติมต่อยอดความคิดของ
สมาชิกในกลุม่ให้ดียิ่งข้ึน และมีการให้เหตุผลเมื่อไม่เห็นด้วยกับสมาชิกคนอ่ืน 

ด้านพฤติกรรมการควบคุมและการสะท้อนตนเอง นักเรียนต้องมีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงช้ินงาน
เพ่ือให้ช้ินงานดีขึ้นตามข้อเสนอแนะจากเพ่ือนและครูมีการระบุข้อบกพร่องในการทํางานของกลุ่มพร้อมบอก
แนวทางแก้ไขมีการประเมินความสําเร็จของตนเองโดยพิจารณา ตามเกณฑ์ที่กําหนดแสดงได้ดังตัวอย่าง
คําตอบดังภาพ 4 

 
 
 

ภาพ 4แสดงตัวอย่างการบันทึกการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงช้ินงานของนักเรียนจากใบกิจกรรมที่ 1 
จากภาพ 4 แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีการระบุข้อบกพร่องในการทํางานของกลุ่มพร้อมบอกแนว

ทางแก้ไขของกลุ่มตนเองในเรื่องการเปลี่ยนแปลงอุปกรณ์ที่ออกแบบไว้ในตอนแรก 
พฤติกรรมด้านการผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์นักเรียนจะต้องมีการนําวัสดุอุปกรณ์ที่อยู่

รอบตัวมาประยุกต์ใช้ในการสร้างชิ้นงาน สามารถสร้างช้ินงานได้ตามแบบที่ได้ออกแบบไว้ และชิ้นงานเป็นไป
ตามข้อกําหนดทั้งหมดแสดงภาพตัวอย่างช้ินงานดังภาพที่ 5 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

ภาพ 5 แสดงตัวอย่างช้ินงานของนักเรียนประกอบด้วย กลองชุด กีตาร์ 
และ Shaker จากวงจรปฏิบัติการที่ 1 

จากภาพ 5 แสดงตัวอย่างช้ินงานของนักเรียน นักเรียนแสดงพฤติกรรมด้านการผลิตและสร้าง
นวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์ โดยการนําวัสดุอุปกรณ์ที่อยู่รอบตัวมาประยุกต์ใช้ในการสร้างช้ินงาน ได้แก่ 

ภาพที่ 4 แสดงตัวอย่างการบันทึกการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงชิ้นงานของนักเรียนจากใบกิจกรรมที่ 1

จากภาพ 4 แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีการระบุข้อบกพร่องในการท�ำงานของกลุ่มพร้อมบอกแนวทางแก้ไข

ของกลุ่มตนเองในเรื่องการเปลี่ยนแปลงอุปกรณ์ที่ออกแบบไว้ในตอนแรก

พฤตกิรรมด้านการผลติและสร้างนวตักรรมอย่างสร้างสรรค์ นกัเรยีนจะต้องมกีารน�ำวสัดอุปุกรณ์ท่ีอยูร่อบตวั

มาประยกุต์ใช้ในการสร้างชิน้งาน สามารถสร้างชิน้งานได้ตามแบบทีไ่ด้ออกแบบไว้ และชิน้งานเป็นไปตามข้อก�ำหนด

ทั้งหมด แสดงภาพตัวอย่างชิ้นงานดังภาพที่ 5

นักเรียนคนท่ี 1 : เราทําเป็นชุดแบบที่มีปลอกแขน แล้วเวลาเขย่าจะมีเสยีงดีไหมมันเป็นที่เขย่าแขน
แล้วมีเสียง แบบใส่เมล็ดอะไรเข้าไป เหมือนของเล่นที่เป็นปลอกแขน เด็กจะได้ใส่แล้วเขย่า 

นักเรียนคนท่ี 2 : ของนักเรียนคนที่ 1 มันไม่ได้ใส่แล้วเล่นออกมาเป็นเพลงได้นะ เหมือนเป็นของเล่น
แต่ไม่ใช่เครื่องดนตรี 

นักเรียนคนท่ี 3 :นั่นส ิยากทีจ่ะทําให้เสียงมนัแตกต่างกัน 
นักเรียนคนท่ี 4 : ทําเป็นเครือ่งสายดีไหม เพราะดูทําได้จริง และน่าจะเหมาะกับเด็กผู้ชายด้วย พวก

กีตาร์อะไรแบบนี้ และเด็กผูช้ายน่าจะชอบพวกสีฟ้า สีน้ําเงิน 
จากตัวอย่างการบันทึกการระดมสมองของนักเรียนกลุ่มที ่1 พบว่านักเรียนมีการวิเคราะห์ความ

ต้องการของลูกค้าจากที่ระบุว่าเป็นเด็กผู้ชาย ควรเป็นของลักษณะใด มีการเพ่ิมเติมต่อยอดความคิดของ
สมาชิกในกลุม่ให้ดียิ่งขึ้น และมีการให้เหตุผลเมื่อไม่เห็นด้วยกับสมาชิกคนอ่ืน 

ด้านพฤติกรรมการควบคุมและการสะท้อนตนเอง นักเรียนต้องมีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงช้ินงาน
เพ่ือให้ช้ินงานดีขึ้นตามข้อเสนอแนะจากเพ่ือนและครูมีการระบุข้อบกพร่องในการทํางานของกลุ่มพร้อมบอก
แนวทางแก้ไขมีการประเมินความสําเร็จของตนเองโดยพิจารณา ตามเกณฑ์ที่กําหนดแสดงได้ดังตัวอย่าง
คําตอบดังภาพ 4 

 
 
 

ภาพ 4แสดงตัวอย่างการบันทึกการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงช้ินงานของนักเรียนจากใบกิจกรรมที่ 1 
จากภาพ 4 แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีการระบุข้อบกพร่องในการทํางานของกลุ่มพร้อมบอกแนว

ทางแก้ไขของกลุ่มตนเองในเรื่องการเปลี่ยนแปลงอุปกรณ์ที่ออกแบบไว้ในตอนแรก 
พฤติกรรมด้านการผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์นักเรียนจะต้องมีการนําวัสดุอุปกรณ์ที่อยู่

รอบตัวมาประยุกต์ใช้ในการสร้างชิ้นงาน สามารถสร้างช้ินงานได้ตามแบบที่ได้ออกแบบไว้ และชิ้นงานเป็นไป
ตามข้อกําหนดทั้งหมดแสดงภาพตัวอย่างช้ินงานดังภาพที่ 5 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

ภาพ 5 แสดงตัวอย่างช้ินงานของนักเรียนประกอบด้วย กลองชุด กีตาร์ 
และ Shaker จากวงจรปฏิบัติการท่ี 1 

จากภาพ 5 แสดงตัวอย่างช้ินงานของนักเรียน นักเรียนแสดงพฤติกรรมด้านการผลิตและสร้าง
นวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์ โดยการนําวัสดุอุปกรณ์ที่อยู่รอบตัวมาประยุกต์ใช้ในการสร้างช้ินงาน ได้แก่ 

ภาพที ่5 แสดงตัวอย่างชิน้งานของนักเรยีนประกอบด้วย กลองชุด กตีาร์ และ Shaker จากวงจรปฏบัิติการท่ี 1

จากภาพ 5 แสดงตัวอย่างชิ้นงานของนักเรียน นักเรียนแสดงพฤติกรรมด้านการผลิตและสร้างนวัตกรรม

อย่างสร้างสรรค์ โดยการน�ำวัสดุอุปกรณ์ที่อยู่รอบตัวมาประยุกต์ใช้ในการสร้างช้ินงาน ได้แก่ กระป๋องขนม กล่อง

กระดาษเหลือใช้ ขวดน�ำ้พลาสตกิและสามารถสร้างชิน้งานออกมาตามทีส่ถานการณ์ก�ำหนดได้ในวงจรปฏบิตักิารที ่1

อภิปรายผลการวิจัย
ผลการส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมโดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วย

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง เสียง ส�ำหรับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ดังนี้

1. แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง เสียง 

ส�ำหรับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5

ขั้นระบุปัญหา ครูต้องสร้างความตระหนัก แรงจูงใจ และท�ำให้นักเรียนเห็นถึงความส�ำคัญของปัญหาหรือ

ความต้องการทีน่กัเรยีนก�ำลงัจะพบเจอในสถานการณ์ มกีารก�ำหนดเงือ่นไขชดัเจนเพือ่สร้างความท้าทายให้กบันกัเรยีน 

นกัเรยีนจะได้วิเคราะห์สถานการณ์ทีก่�ำหนดให้ ท�ำให้นักเรยีนได้สร้างแนวคดิเพือ่น�ำไปสูก่ารบรรลเุป้าหมายเป็นหนึง่ใน

พฤติกรรมทีต้่องการให้เกดิสอดคล้องกบั จรญูพงษ์ ชลสนิธุ ์(2561) ทีก่ล่าวว่า ในการระบปัุญหาต้องสร้างสถานการณ์

ที่สอดคล้องกับชีวิตจริงของนักเรียนและสอดคล้องกับเนื้อหารายวิชา ซ่ึงสถานการณ์ท่ีก�ำหนดข้ึนนั้นจะส่งเสริมให้

นักเรียนได้ร่วมกันวิเคราะห์ น�ำไปสู่การก�ำหนดเป้าหมายตลอดจนแนวทางการแก้ปัญหาร่วมกัน

วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ปีที่ 31 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2563  |  71
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ขัน้รวบรวมข้อมลูและแนวคิดทีเ่ก่ียวข้องกับปัญหา นกัเรยีนต้องได้วเิคราะห์ถึงบรบิทความต้องการ เป้าหมาย 

ข้อจ�ำกัดของสถานการณ์ผ่านการระดมสมอง สืบค้นข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ สอดคล้องกับวิจารณ์ พานิช 

(2556) ที่กล่าวว่า การจะเกิดทักษะการคิดอย่างสร้างสรรค์ ต้องใช้เทคนิคสร้างมุมมองหลากหลายเทคนิค เช่น การ

ระดมความคดิ (brainstorming) สร้างมมุมองแปลกใหม่ ทัง้ทีเ่ป็นการปรบัปรงุเลก็น้อยจากของเดมิหรอืเป็นหลกัการ

ที่แหวกแนวโดยส้ินเชิง ชักชวนกันท�ำความเข้าใจ ปรับปรุง วิเคราะห์ และประเมินมุมมองของตนเอง เพื่อพัฒนา

ความเข้าใจเกี่ยวกับการคิดอย่างสร้างสรรค์

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา ในขั้นนี้นักเรียนจะได้ออกแบบช้ินงานหลากหลาย เพื่อเลือกช้ินงานท่ีดีท่ีสุด

ไปสู่การบรรลุเป้าหมายของสถานการณ์สอดคล้อง สิรินภา กิจเกื้อกูล (2558) ที่กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้ตาม

แนวทางสะเต็มศึกษา เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นส่งเสริมให้ผู้เรียนทุกคนสามารถสร้างสรรค์ชิ้นงานและมีทักษะใน

การออกแบบ และคิดหาวิธีแก้ปัญหาได้ตามสภาพจริง

ขัน้วางแผนและด�ำเนนิการแก้ปัญหา นักเรยีนต้องได้วางแผนขัน้ตอนการด�ำเนนิการ โดยครผููส้อนต้องตรวจ

สอบการวางแผนการด�ำเนินงานว่าใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์หรือไม่ สอดคล้องกับสุธิดา การีมี (2560) ที่กล่าวว่า 

กระบวนการออกแบบทางวศิวกรรม เป็นกระบวนการท�ำงานทีจ่ะช่วยให้ผูเ้รยีนเข้าใจถงึการท�ำงานอย่างเป็นขัน้ตอน 

รู้จักการวางแผน การแก้ปัญหา เข้าใจถึงกระบวนการที่ได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์ใหม่ของวิศวกร ที่ต้องมีการวางแผนการ

ท�ำงาน การปรับปรุงแก้ไขการคิดค้นแนวทางที่หลากหลายเพื่อทดสอบวิธีแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุด

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน นักเรียนต้องเลือกวิธีการทดสอบ

ชิ้นงานที่มีความเหมาะสม ท�ำการประเมินผลชิ้นงาน ปรับปรุงชิ้นงานให้ดียิ่งขึ้น สอดคล้องกับ วิจารณ์ พานิช (2556) 

ที่กล่าวว่า การเปิดใจยอมรับและตอบสนองต่อมุมมองใหม่ๆ ท�ำได้โดยฟังข้อคิดเห็นจากกลุ่ม รวมท้ังการประเมิน

ผลงานจากกลุ่มเพื่อน�ำไปปรับปรุง

ขัน้น�ำเสนอวิธกีารแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรอืช้ินงาน ในข้ันนีน้กัเรยีนจะได้น�ำเสนอช้ินงาน และการแก้ไข

ชิน้งานของตนเองสอดคล้องกบั ดารารัตน์ ชยัพลิา (2559) ทีก่ล่าวว่าข้ันน�ำเสนอวธิแีกปัญหา เป็นข้ันตอนทีแ่ต่ละกลุม่

ท�ำการรายงานผลการด�ำเนนิการแกปัญหา โดยมกีารรายงานและอภิปรายถึงข้อดข้ีอด้อยของชิน้งาน ความส�ำเรจ็ของ

การด�ำเนินงาน ปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้น ตลอดจนแนวทางในการแกไขปรับปรุง 

2. ผลของการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่ส่งเสริม

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม เรื่อง เสียง ส�ำหรับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5

ผลการวิเคราะห์คะแนน พบว่า คะแนนเฉลีย่จากแบบประเมนิความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรมทีต่รวจจาก

การบันทึกในใบกิจกรรมระหว่างการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการท่ี 1-3 ผู้เรียนมีคะแนนเพิ่มข้ึนทุกพฤติกรรมที่

ก�ำหนด โดยมีพฤติกรรมที่ได้คะแนนมากที่สุดและน้อยที่สุด ดังต่อไปนี้

พฤติกรรมที่ได้คะแนนมากที่สุดคือ การท�ำงานกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ในทุกวงจรปฏิบัติการ เนื่องจากใน

การจัดการเรียนรู้นั้นมีขั้นตอนหลายขั้นตอนที่ต้องอาศัยการท�ำงานเป็นทีม มีการระดมสมอง เพื่อแสดงความคิดเห็น

ของสมาชกิกลุม่และน�ำมาสงัเคราะห์เพือ่หาข้อสรปุร่วมกนั กจิกรรมเปิดโอกาสให้นกัเรยีนได้แสดงความคดิเหน็ทกุคน

อย่างเท่าเทยีมกนั ช่วยกนัเติมเต็มในส่วนทีส่มาชกิขาด และนกัเรยีนทกุกลุม่กแ็สดงพฤตกิรรมย่อยออกมาชัดเจนมกีาร

สรุปความคดิของสมาชิกกลุม่ทกุคน มกีารเชือ่มโยงความคดิของสมาชกิทกุคนในการออกแบบชิน้งาน มกีารสงัเคราะห์
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จากมุมมองที่แตกต่างของสมาชิก นอกจากนั้นนักเรียนได้ท�ำการฝึกการระดมสมองในวงจรปฏิบัติการที่ 1 และวงจร

ปฏิบัติการที่ 2 ท�ำให้เข้าใจในวิธีการท�ำงานมากขึ้นอีกด้วยสอดคล้องกับดารารัตน์ ชัยพิลา (2559) ที่กล่าวว่า STEM 

Education เป็นแนวทางการจัดการศึกษาเพื่อปลูกฝังให้เกิดทักษะในศตวรรษที่ 21 โดยทักษะที่พึงเกิดขึ้นนั้นได้แก่ 

การท�ำงานเป็นทีม ทักษะการสื่อสาร ทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคล และทักษะการแก้ปัญหา

พฤตกิรรมทีม่คีะแนนน้อยทีส่ดุได้แก่ การเปิดกว้างและความกล้าในการส�ำรวจ เนือ่งจากพฤตกิรรมท่ีนกัเรยีน

ต้องแสดงออกมาต้องแสดงให้เหน็การออกแบบทีแ่ปลกใหม่และท้าทายความสามารถของนกัเรยีน ท้ังนีเ้นือ่งจากผูว้จิยั

ยังฝึกนักเรียนไม่เพียงพอที่จะให้นักเรียนแสดงพฤติกรรม สอดคล้องกับ วิจารณ์ พานิช (2556) ที่กล่าวว่า การจะเกิด

ทกัษะการคดิอย่างสร้างสรรค์ ต้องใช้เทคนคิสร้างมมุมองหลากหลายเทคนคิ เช่น การระดมความคดิ (brainstorming) 

สร้างมุมมองแปลกใหม่ ทั้งที่เป็นการปรับปรุงเล็กน้อยจากของเดิม หรือเป็นหลักการที่แหวกแนวโดยสิ้นเชิง 

ข้อเสนอแนะ

ข้อเสนอแนะส�ำหรับการน�ำไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน

1. การน�ำเทคนคิการระดมสมองไปใช้ในการจดักจิกรรม ผูว้จิยัควรให้นกัเรียนได้รูจ้กัและคุน้เคยกบัการ

ระดมสมองในกจิกรรมการเรยีนการสอนในเรือ่งอืน่ๆ ก่อนเพือ่ท�ำให้นกัเรยีนเข้าใจวธิกีาร และน�ำมาประยกุต์ใช้ได้อย่าง

มปีระสทิธภิาพ ต้องช้ีแจงให้ชดัเจนว่าจุดประสงค์ของการระดมสมองเพือ่ให้เกดิอะไร บทบาทท่ีนกัเรยีนต้องท�ำคอือะไร 

2. การน�ำเทคโนโลยีเข้ามาบูรณาการครูต้องมีการทดลองใช้แอปพลิเคช่ันหลายๆ แอปพลิเคช่ันและ

ให้นักเรียนท�ำการโหลดมาก่อนล่วงหน้า และข้อควรระวังในการใช้แอปพลิเคช่ันในการทดลอง ครูต้องท�ำการตรวจ

ความถกูต้องของข้อมลูทีน่กัเรยีนอ่านได้จากแอปพลเิคชัน่ว่ามคีวามถกูต้อง น่าเชือ่ถอืหรอืไม่ก่อนให้นกัเรยีนไปท�ำการ

เก็บข้อมูลด้วยตนเอง

ข้อเสนอแนะในการท�ำวิจัยครั้งต่อไป

1. ในการท�ำวิจัยครั้งต่อไปสามารถใช้แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมนี้ เพื่อส่งเสริมกระบวนการคิดขั้นสูงอื่นๆ ท่ีจ�ำเป็นในศตวรรษท่ี 21 ได้ เช่น การคิดอย่างมี

วิจารณญาณ การคิดวิเคราะห์ เป็นต้น
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