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บทคัดย่อ 

 
 การเรียนรู้ในปัจจุบันต้องสามารถน าองค์ความรู้มาบูรณาการสร้างนวัตกรรมเพื่อตอบสนองความต้องการของสังคม 
ตามยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี ผู้วิจัยจึงจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์โดยใช้สะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรมให้นักเรียนได้
สร้างนวัตกรรมเกี่ยวกับพลังงานความร้อน โดยการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์ 
โดยใช้สะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรมที่ส่งผลต่อทักษะการคิดเชิงนวัตกรรม 2) เพื่อศึกษาทักษะการคิดเชิงนวัตกรรม
ของนักเรียน และ 3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์ด้วยสะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรม 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือแผนการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์รายหน่วยเรื่อง พลังงานความร้อน ระยะเวลา 9 ชั่วโมง แบบ
ประเมินทักษะการคิดเชิงนวัตกรรมและแบบประเมินความพึงพอใจ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จ านวน 1 ห้องเรียน ได้มาโดยการสุ่มแบบกลุ่ม โดยมีห้องเรียนเป็นหน่วยสุ่ม 
จ านวน 40 คน การจัดชั้นเรียนเป็นแบบคละนักเรียนท าให้นักเรียนแต่ละห้องมีลักษณะคล้ายคลึงกัน ใช้สถิติเชิงพรรณนาและ
สถิติทดสอบทีในการทดสอบสมมติฐานของการวิจัย ผลการวิจัยพบว่า 1) คุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสม
มากที่สุด (𝑥̅= 4.94) 2) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยสะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรมมีทักษะการคิดเชิง
นวัตกรรมหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 และ 3) นักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนออนไลน์ด้วยสะ
เต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรมในระดับมากที่สุด 
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Abstract 
 

In today's learning, students must be able to integrate the body of knowledge to create innovations 
to meet the needs of society as the 20 - year national strategy. Therefore, the researcher provided online 
learning by using STEM education integrated engineering thinking for students to create innovations in thermal 
energy. The objectives of this research were 1) to study and create an online learning management plan, 2 ) 
to study students’ innovative thinking skills, and 3 )  to study the satisfaction of online learning with STEM 
Integrated engineering thinking. The research tools were the online learning management plan in thermal 
energy for 9 hours, innovation thinking skills assessment, and satisfaction assessment. The sample consisted 
of 40 grade-7 students obtained by cluster random sampling from four classrooms of 2nd semester, academic 
year 2021. The data were analyzed by descriptive statistics and T-test dependent. The research results 
revealed that 1) the quality of the learning management plan had an average of 4.94, interpreting the learning 
management plan as the most appropriate, 2) the post-instruction innovative thinking of the grade-7 students 
who have learned from the STEM education integrated engineering thinking was significantly higher than the 
pre-instruction at . 01 level of statistical significance, and 3 ) students were satisfied with online learning with 
the STEM Integrated engineering thinking at the highest level. 
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บทน า 
  จากสถานการณ์แพร่ระบาดโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ทั่วโลกในปี 2563 ที่ผ่านมามีจุดเริ่มต้นการระบาดมาจาก
ต่างประเทศ และเริ่มแพร่ระบาดเข้าสู่ประเทศไทยในช่วงต้นปี 2563 และเริ่มแพร่ระบาดสู่พื้นที่ต่าง ๆ ของประเทศ การแพร่
ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย กรมควบคุมโรคได้สรุปยอดผู้ติดเชื้อสะสมจนถึงปัจจุบันวันที่ 9 
เมษายน 2565 จ านวน 1,634,911 ราย (Department of disease control, 2022) ท าให้เกิดผลกระทบในหลายด้านทั้ง
ผลกระทบทางด้านการจ้างงาน ผลกระทบด้านการท่องเที่ยวและการบิน ผลกระทบด้านการส่งออก ผลกระทบด้านการศึกษา 
และผลกระทบด้านสุขภาพ (Rattanasubsiri, 2020) มีการใช้ชีวิตวิถีใหม่ (New Normal) ในด้านต่าง ๆ ทั้งใส่หน้ากากอนามัย 
ล้างมือด้วยเจลแอลกอฮอล์ และการเว้นระยะห่างทางสังคม ซึ่งทุกสถานที่และประชาชนส่วนใหญ่ให้ความร่วมมือกับรัฐบาลอย่าง
เต็มความสามารถ ด้านการศึกษาในปีการศึกษา 2563 และ 2564 ที่ผ่านมามีผลกระทบโดยตรง ทั้งเลื่อนเปิดภาคการศึกษา ปิด
สถานศึกษา สลับวันเรียนและให้ท าการเรียนการสอนออนไลน์โดยใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ ซึ่งมีปัญหาการจัดการเรียนการสอนใน
ช่วงแรก เพราะนักเรียนทุกคนไม่สามารถที่จะเข้าถึงเทคโนโลยีได้อย่างเท่าเทียมกันและครูที่ไม่มีความถนัดทางเทคโนโลยีต้อง
ปรับตัวและจ าเป็นต้องจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีใหม่ ๆ ดังนั้นจึงมีการน าเทคโนโลยีในระบบออฟไลน์และออนไลน์มาใช้
ร่วมกัน เพื่อให้สามารถจัดการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด ก็ถือว่าเป็นวิธีใหม่ของระบบการศึกษาไทยด้วย  

การเรียนออนไลน์ (Online Learning) เป็นนวัตกรรมทางการศึกษารูปแบบที่มีความเหมาะสมในการจัดการเรียนการ
สอนที่ไม่จ าเป็นต้องอาศัยสถานที่ในการสอน เป็นการเปลี่ยนแปลงวิถีชีวิตจากการเรียนรูปแบบเดิม ๆ เป็นการใช้เทคโนโลยีเข้า
มาเสริม ช่วยสอน หรือใช้เป็นหลักในการจัดการเรียนรู้ และสามารถใช้เรียนทางไกลได้อีกด้วย ปัจจัยส่งเสริมในการเรียนออนไลน์
คือ อินเทอร์เน็ต อุปกรณ์ส าหรับการเรียน เช่น คอมพิวเตอร์ แท็บเล็ต หรือโทรศัพท์เคลื่อนที่ ที่สามารถสร้างปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
ครูและนักเรียนได้โดยไม่จ าเป็นต้องเดินทางมาพบกัน ท าให้การเรียนรู้มีความสะดวกและตอบโจทย์การศึกษาตลอดชีวิต ส าหรับ
การเรียนรู้ด้วยตนเอง เป็นข้อดีเพราะนักเรียนสามารถเลือกเรียนในหัวข้อที่ต้องการ เหมาะสมและตอบสนองกับความชอบของ
ตนเองได้ ในส่วนของเนื้อหาของเรียนประกอบด้วยข้อความ รูปภาพ เสียง ภาพเคลื่อนไหวและมัลติมีเดียอื่น ๆ สิ่งเหล่านี้จะถูก
ส่งตรงไปยังนักเรียนผ่าน Web Browser ทุกคนในชั้นเรียนสามารถติดต่อ สื่อสาร ปรึกษา แลกเปลี่ยนความคิดเห็นแบบเดียวกับ
การเรียนในชั้นเรียนทั่วไปได้ในทันที เป็นต้น การเรียนรู้แบบออนไลน์จึงมีความเหมาะส าหรับทุกคนที่มีความพร้อมในด้าน
อุปกรณ์และสามารถเรียนรู้ได้ทุกเวลา ในปัจจุบันการเรียนออนไลน์เน้นการใช้เครื่องมือที่สามารถตอบโต้ได้เสมือนนักเรียนนั่ง
เรียนในห้องเรียน เช่น Zoom Meeting, Google Meet, Microsoft Team เป็นต้น ซ่ึงครูสามารถเสริมเนื้อหาการเรียนด้วยสื่อ
การเรียนได้ทันที เช่น เปิดคลิปจาก YouTube ให้นักเรียนดูระหว่างเรียนได้ทันที และมีแอปพลิเคชันที่มีการตอบสนองในทันที 
และให้นักเรียนได้ท าแบบฝึกหัดผ่านทางออนไลน์ได้ มีการตรวจการบ้านทางออนไลน์และสะท้อนผลการตรวจกลับให้นักเรียนได้
ทราบข้อผิดพลาดของตนเองเพื่อน าไปปรับปรุงแก้ไขต่อไปได้ ดังนั้น การเรียนออนไลน์จึงมีประโยชน์ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน
การเรียนการสอน เนื่องจากไม่ได้จ ากัดอยู่ในสถานที่เดียวเท่านั้น เกิดเครือข่ายความรู้ และเข้าถึงแหล่งความรู้ได้ ทั่วโลก ลด
ระยะทางในการเรียนรู้ได้ (Education Center, 2021) โดยจากการพัฒนารูปแบบของ Tongkhang , Teemuangsai and  
Simmatun (2018) ได้พัฒนารูปแบบการเรียนรูแบบบูรณาการออนไลนตามหลักการสะเต็มศึกษาเพื่อสงเสริมความสามารถใน
การคิดวิเคราะห์ของผู้เรียนในระดับมัธยมศึกษา ประกอบด้วย 1.โมดูลคลังความรู (Knowledge Module) เป็นแหล่งความรูที่
ผู้สอนจัดเตรียมไวใหผู้เรียนเขามาสืบคนขอมูลเกี่ยวกับเนื้อหา สื่อ กิจกรรมหรือแหล่งขอมูลที่ผูสอนจัดเตรียมไวใหผูเรียนศึกษา 
ค้นควา ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง 2. โมดูลการสอน (Teaching Module) เป็นขั้นตอนการเรียนรูผ่านกิจกรรมหรือโครงงานที่
บูรณาการการเรียนรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี โดยกระบวนการจะครอบคลุมกับแนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
โดยเชื่อมโยงกับสะเต็ม น าความรู้และทักษะกระบวนการด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี มาแก้ปัญหาหรือ
ตอบสนองความต้องการในชีวิตประจ าวัน 3. โมดูลการช่วยเหลือ (Coaching Module) เป็นสวนที่ผูสอนใหความชวยเหลือ 
ผูเรียนในขณะด าเนินการตามกิจกรรมการเรียนรู หรือเกิดปญหาขอสงสัย 4. โมดูลกลยุทธการเรียนรูสะเต็ม (STEM Strategy 
Module) เปน็สวนของการเรียนรูตามหลักการสะเต็มศึกษา (STEM) โดยเนนการบูรณาการการเรียนรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 
เทคโนโลยีและวิศวกรรมร่วมกับการเรียนรูแบบโครงงานเป็นฐาน (Project Based Learning: PBL) เพื่อให้ผู เรียนได้ฝกคิด  
ลงมือปฏิบัติด้วยตนเองและ 5. โมดูลการประเมินผล (Evaluation Module) เป็นสวนที่ใชในประเมินการเรียนรูของผูเรียน โดย
เปรียบเทียบกับเกณฑที่ก าหนด ซึ่งผลจากการประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิพบว่ารูปแบบการเรียนรูที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น มีความ
เหมาะสมทั้ง 4 ดานอยูในระดับมาก มีความเหมาะสมของรูปแบบโดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก สามารถน าไปใชเป็นตนแบบใน 
การจัดการเรียนรูได้ นอกจากนี้ Waiprom, Voravitrattanakul and Meesup (2022) พัฒนาชุดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาใน
รายวิชาวิทยาศาสตร์ผ่านคิวอาร์โค้ดเรื่องแรงและการเคลื่อนที่ แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่องเรือขนส่งน้อย ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3
เวลา 9 ชั่วโมงด าเนินการจัดการเรียนการสอน แบบ 6 ขั้น ดังนี้ ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา (1 ชั่วโมง) ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและ
แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (2 ชั่วโมง) ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (2 ชั่วโมง) ขั้นที่ 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 
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(1 ชั่วโมง) ขั้นที่ 5 ทดสอบประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (1 ชั่วโมง) ขั้นที่ 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา
ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (1 ชั่วโมง) โดยชุดการเรียนรู้สะเต็มศึกษามีประสิทธิภาพ 80.71/83.97 เมื่อน าไปใช้นักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ เนื่องมาจากกิจกรรมการเรียนการสอนฝึกให้นักเรียนสร้างความรู้ด้วย
ตนเองจากการลงมือปฏิบัติจริงโดยการบูรณาการกิจกรรมสะเต็มร่วมกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร์อย่างเป็นขั้นตอนโดยเน้น
ที่กระบวนการเรียนรู้ของนักเรียนให้สามารถน าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวันเพื่อการสร้างนวัตกรรมหรือการแก้ปัญหาที่ประสบ
ความส าเร็จท าให้นักเรียนมีความพร้อมในการเรียนรู้ท้าทายความรู้อยากเห็นของนักเรียน 

จากการศึกษาของ Wayo et al. (2020) มีการแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (Coronavirus Disease 
2019: COVID-19) ท าให้เกิดการปรับตัวเป็นวิถีชีวิตแบบใหม่ (New Normal) โดยเฉพาะสถาบันทางการศึกษาที่ไม่สามารถ
จัดการเรียนการสอนแบบปกติได้ จึงจ าเป็นต้องใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบออนไลน์ เพื่อให้การเรียนรู้เกิดความต่อเนื่อง 
การวัดและการประเมินผล รูปแบบการเรียนการสอนมีหลากหลายวิธี ที่ท าให้ครู และนักเรียนมีปฏิสัมพันธ์ร่วมกันได้ การ
พิจารณาองค์ประกอบและรูปแบบที่สอดคล้อง เหมาะสมกับลักษณะวิชา และบริบทของนักเรียนจะน าไปสู่การประยุกต์ใช้
ส าหรับการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้นักเรียนเกิดผลลัพธ์การเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ แต่
ข้อจ ากัดของการเรียนออนไลน์คือหากนักเรียนไม่พร้อมด้านอุปกรณ์จะท าให้ไม่สามารถเรียนออนไลน์ได้ 

โรงเรียนได้ตระหนักถึงความปลอดภัยของนักเรียนเป็นอย่างยิ่ง จึงได้ประกาศปิดสถานที่ในการจัดการเรียนการสอน
ตลอดภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 ด้วยพื้นฐานทางครอบครัวของนักเรียนส่วนใหญ่มีความพร้อมในการสนับสนุนให้นักเรียน
สามารถเรียนออนไลน์ได้ที่บ้าน เพื่อตอบสนองกับมาตรการเพิ่มระยะห่างทางสังคม ท าให้โรงเรียนได้มีนโยบายให้อาจารย์จัดการ
เรียนการสอนออนไลน์ให้กับนักเรียนในระยะเวลาที่ปิดสถานศึกษา เพื่อให้เกิดการเรียนรู้อย่างต่อเนื่องแต่ให้ ปรับรูปแบบให้
เหมาะสมกับธรรมชาติวิชา ส าหรับรายวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น เป็นการปูพื้นฐาน สร้าง
กระบวนการคิดและแก้ปัญหาโดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ นอกจากนั้นการเรียนรู้ในปัจจุบันต้องการให้เกิดนวัตกรรม
ใหม่ให้ตอบสนองต่อการใช้ชีวิตของมนุษย์ นักเรียนต้องเรียนรู้ที่จะสร้างนวัตกรรมใหม่ ๆ (Thanormchayathawat et al., 
2016)  ให้เป็นไปตามยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี สามารถน าองค์ความรู้มาบูรณาการสร้างนวัตกรรมเพื่อตอบสนองความต้องการของ
สังคม (Prajan and Chaemchoy, 2018) ตามแผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560-2579 ที่มีเป้าหมายให้นักเรียนสร้าง
นวัตกรรมได้ ซึ่งนวัตกรรมจะเกิดขึ้นได้ นักเรียนต้องมีทักษะการคิดที่แตกต่างอย่างสร้างสรรค์ เพื่อให้ได้สิ่งใหม่ ๆ ที่เป็น
ประโยชน์ เรียกว่า“ทักษะการคิดเชิงนวัตกรรม” (Innovative Thinking) (Chaemchoy, 2012) และสะเต็มศึกษาเป็นการ
จัดการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนได้คิด ออกแบบ แก้ปัญหาและสร้างนวัตกรรมได้นั้นควรเป็นการบูรณาการสหสาขาวิชาทั้ง
วิทยาศาสตร์ (S) เทคโนโลยี (T) วิศวกรรมศาสตร์ (E) และคณิตศาสตร์ (M) (The Institute for the Promotion of Teaching 
Science and Technology, 2021) ที่สามารถน ามาใช้จัดการเรียนรู้ร่วมกับวิธีการสอนได้อย่างหลากหลายวิธี โดยการสร้าง
นวัตกรรมนั้นหากส่งเสริมให้นักเรียนได้คิดเชิงวิศวกรรมหรือเรียกว่ากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึ่งสถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้ให้นิยามการคิดเชิงวิศวกรรม หมายถึง การน าความรู้มาออกแบบวิธีการหรือกระบวนการเพื่อ
ตอบสนองความต้องการหรือแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน เพื่อให้ได้เทคโนโลยีซึ่งเป็นผลผลิต โดยเป็นการคิดเป็นล าดับ
ขั้นตอนเพื่อแก้ปัญหา ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ระบุปัญหา (Problem Identification) 2) รวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ี
เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related Information Search) 3) ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) 4) วางแผนและ
ด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) 5) ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 
(Testing, Evaluation and Design Improvement) และ 6) น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 
(Presentation) (The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology, 2021) ร่วมกับการบูรณา
การสะเต็มศึกษา จะสามารถท าให้นักเรียนมีแนวคิดเชิงนวัตกรรมที่ดียิ่งขึ้นได้ ซึ่ง Puchongprawet and Chantraukrit (2020) 
ได้จัดการเรียนการสอนโครงงานวิทยาศาสตร์โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาเชิง
สร้างสรรค์ โดยได้ศึกษากับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นในสังกัดคณะกรรมการอุดมศึกษา โดยให้นักเรียนได้เรียนรู้การท า
โครงงานวิทยาศาสตร์ในการประดิษฐ์สิ่งประดิษฐ์ประกอบด้วยอุปกรณ์คัดแยกขนาด กังหันผลิตไฟฟ้า และนักเรียนได้ออกแบบ
สิ่งประดิษฐ์ตามความสนใจอีก 1 ชิ้น ซึ่งเมื่อจัดการเรียนการสอนด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมพบว่านักเรียนมี
ความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์มากขึ้น ซึ่งเป็นเพราะนักเรียนรู้จักการวางแผนการแก้ปัญหาและใช้ทรัพยากรอย่าง
คุ้มค่าภายใต้ข้อจ ากัดที่มี นักเรียนจึงมองปัญหาได้อย่างลึกซึ้งและมีมุมมองที่แตกต่างออกไปจากเดิม สามารถเชื่อมโยงปัญหา
แล้วน ามาสร้างสิ่งประดิษฐ์หรือนวัตกรรมได้ นอกจากนี้ในการสร้างแบบจ าลอง ทดสอบการใช้งานรวมไปถึงการพัฒนาชิ้นงานให้
มีประสิทธิภาพมากขึ้น ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนและน าไปสู่การสร้างนวัตกรรมที่ตอบโจทย์ได้  และในปัจจุบันนี้มี
ความจ าเป็นที่จะต้องจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบออนไลน์ เพื่อท าให้การเรียนรู้มีความน่าสนใจและนักเรียนได้พัฒนาการคิด
เชิงนวัตกรรมควบคู่กับการเรียน (Kareeme, 2017)   



78 | Journal of Science and Science Education Vol. 6 No. 1 (Jan – Jun 2023) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะจัดการเรียนการสอนด้วยสะเต็มศึกษาร่วมกับการคิดเชิงวิศวกรรม เรื่องพลังงานความร้อน
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนมัธยมสาธิตวัดพระศรีมหาธาตุ มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร เพื่อให้นักเรียนมีแนวคิด
เชิงนวัตกรรมที่ดีขึ้นและท าให้เกิดนวัตกรรมใหม่ที่ตอบสนองต่อสังคม ด้วยรูปแบบการเรียนรู้ผ่านระบบออนไลน์ ภายใต้
สถานการณ์ระบาดโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ระลอกใหม่ เพื่อให้การจัดการเรียนการสอนสามารถด าเนินไปได้อย่างต่อเนื่อง 
ซึ่งการเรียนออนไลน์นั้นย่อมมีทั้งนักเรียนที่ชอบเพราะมีอิสระสามารถท าสิ่งอื่นควบคู่ไปด้วยได้ และนักเรียนที่ไม่ชอบเพราะไม่
สามารถเรียนรู้ได้อย่างเต็มที่ ท าให้ผู้วิจัยได้ศึกษาความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์ด้วยสะเต็มศึกษาบูรณาการ
การคิดเชิงวิศวกรรมเพื่อท่ีจะน ามาปรับปรุงและพัฒนาต่อไปอย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
  
วัตถุประสงค์การวิจัย 

1) เพื่อจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์ โดยใช้สะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรมที่ส่งผลต่อทักษะ
การคิดเชิงนวัตกรรม 

2) เพื่อศึกษาทักษะการคิดเชิงนวัตกรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์โดย
ใช้สะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรม 

3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์ด้วยสะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรม 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 

แบบแผนการวิจัย ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยก าหนดแบบแผนการวิจัยเป็นแบบศึกษากลุ่มเดียววัดสองครั้ง (The One-Group 
Pretest-Posttest Design) โดยมีกรอบแนวคิดการวิจัย ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจะศึกษาทักษะการคิดเชิงนวัตกรรมของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยจะจัดการเรียนการสอนด้วยสะเต็มศึกษาร่วมกับการคิดเชิงวิศวกรรม เรื่องพลังงานความร้อน เพื่อให้
นักเรียนมีแนวคิดเชิงนวัตกรรมที่ดีขึ้นและท าให้เกิดนวัตกรรมใหม่ที่ตอบสนองต่อสังคม ด้วยรูปแบบการเรียนรู้ผ่านระบบ
ออนไลน์ ภายใต้สถานการณ์ระบาดโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ระลอกใหม่ ซึ่งจะท าให้การจัดการเรียนการสอนสามารถ
ด าเนินไปได้อย่างต่อเนื่องและมีประสิทธิภาพมากที่สุด มีกรอบแนวคิดในการวิจัย ดังนี้ 
 

ตัวแปรต้น              ตัวแปรตาม  
                  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากร ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จ านวน 4 

ห้องเรียน มีนักเรียนจ านวนรวมทั้งหมด 165 คน 
กลุ่มตัวอย่าง ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จ านวน 1 

ห้องเรียน มีนักเรียนจ านวน 41 คน ได้มาโดยการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) โดยมีห้องเรียนเป็นหน่วยสุ่ม ซึ่ง
การจัดชั้นเรียนเป็นแบบคละนักเรียนท าให้นักเรียนแต่ละห้องมีลักษณะคล้ายคลึงกัน 

การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
1) แผนการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์ ผู้วิจัยได้พัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้ออนไลน์รายวิชาวิทยาศาสตร์ 2 (ว 

21102) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เรื่อง พลังงานความร้อน ด้วยสะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรม เป็นแผนการจัดการ
เรียนรู้รายหน่วย จ านวน 1 แผน ระยะเวลา 3 สัปดาห์ ประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้รายสัปดาห์ จ านวน 3 แผน  ผลการ
ประเมินคุณภาพแผนแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ มีค่าเท่ากับ 4.94 แปลความหมายของค่าเฉลี่ยในระดับแผนการ
จัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมมากที่สุด  

การจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์ด้วย
สะเต็มศึกษาบูรณาการ 
การคิดเชิงวิศวกรรม  ความพึงพอใจต่อการจัดการ

เรียนรู้ด้วยสะเต็มศึกษาบูรณา
การการคิดเชิงวิศวกรรม 

ทักษะการคิดเชิงนวัตกรรม 
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2) แบบประเมินทักษะการคิดเชิงนวัตกรรม ผู้วิจัยได้สร้างแบบประเมินทักษะการคิดเชิงนวัตกรรมประกอบด้วย
รายการประเมิน 7 หัวข้อ ได้แก่ การระบุปัญหา ความคิดริเริ่ม  การคิดเชื่อมโยง การสะท้อนความคิด การสร้างแบบจ าลอง
ชิ้นงานได้ การสร้างสรรค์ชิ้นงานและชิ้นงานสามารถแก้ปัญหาได้ และการน าเสนอผลงาน (Boonprakom, Chindanurak, and 
Chaowakeratipong, 2021) ลักษณะเป็นมาตราส่วนแบบประมาณค่า (Rating Scale) มี 3 ระดับตามคุณภาพของชิ้นงาน คือ 
3 หมายถึง มีทักษะการคิดเชิงนวัตกรรมระดับมาก 2 หมายถึง มีทักษะการคิดเชิงนวัตกรรมระดับปานกลาง และ 1 หมายถึง 
หมายถึง มีทักษะการคิดเชิงนวัตกรรมน้อย ก าหนดเกณฑ์ในการประเมิน (Scoring Rubric) เพื่อให้ได้มาตรฐานที่เท่าเทียม เมื่อ
ผ่านการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ซึ่งเป็นท่านเดียวกับที่ประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ ประเมินความสอดคล้อง
ของเนื้อหา ความถูกต้อง ความชัดเจน และคุณภาพของแบบประเมิน และความเหมาะสมเกณฑ์ในการประเมิน ( Scoring 
Rubric) และน ามาค านวณค่า IOC ได้เท่ากับ 1.00 เมื่อน าความคิดเห็นจากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 ท่าน มาหาค่าเฉลี่ย
คุณภาพของแบบประเมินทักษะการคิดเชิงนวัตกรรมมีค่าเท่ากับ 4.90 แปลความหมายของค่าเฉลี่ยว่ามีคุณภาพในระดับมาก
ที่สุด ดังภาพที่ 1 และตารางที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 1 ตัวอย่างแบบประเมินการคิดเชิงนวัตกรรมประเมินจากกระบวนการท างาน ชิ้นงานหรือนวัตกรรม 
 

ตารางท่ี 1 เกณฑ์การประเมินการคิดเชิงนวัตกรรม 
 

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ 
มาก (3)  ปานกลาง (2) น้อย (1) 

1. การระบุปัญหา ระบุปัญหาได้ถูกต้อง ครบถ้วน ระบุปัญหาไม่ถูกต้อง หรือไม่
ครบถ้วน 

ไม่สามารถระบุปัญหาได้ 

2. ความคิดริเริ่ม สามารถแก้ปัญหาด้วยวิธีแปลกใหม่ สามารถแก้ปัญหาด้วยวิธีที่มีอยู่แล้ว ไม่สามารถแก้ปัญหาได้ 

3. การคิดเชื่อมโยง 
ใช้การคิดเชิงวิศวกรรมกับความคิด
สร้างสรรค์ในการออกแบบชิ้นงาน 

ออกแบบชิ้นงานโดยใช้หลักการทาง
วิทยาศาสตร์หรือไม่มีหลักการอื่น
ร่วม 

ไม่สามารถเชื่อมโยงการคิดเชิง
วิศวกรรมในการออกแบบชิ้นงาน
ได้ 

4. การสะท้อนความคิด 
สามารถสรุปปัญหาและออกแบบ
นวัตกรรมส าหรับแก้ปัญหาได้  

สามารถสรุปปัญหาและออกแบบ
นวัตกรรมส าหรับแก้ปัญหาได้ แต่ไม่
ครอบคลุม  

ไม่สามารถสรุปปัญหาและ
ออกแบบนวัตกรรมส าหรับ
แก้ปัญหาได้ 

5. สร้างแบบจ าลองชิ้นงานได ้
สามารถท างานส าเร็จตามที่วางแผน
ไว้และภายในเวลาที่ก าหนด 

สามารถท างานส าเร็จตามที่วางแผน
ไว้ แต่ใช้เวลาเกินที่ก าหนด 

ไม่สามารถท างานส าเร็จตามที่
วางแผนไว้ 

6. การสร้างสรรค์ชิน้งานที่
สามารถแก้ปัญหาได้ 

นวัตกรรมสามารถแก้ปัญหาได้ 
อย่างดี 

นวัตกรรมสามารถแก้ปัญหาได้
บางส่วน 

นวัตกรรมไม่สามารถน ามาใช้
แก้ปัญหาได้ 

7. การน าเสนอผลงาน 
น าเสนอชัดเจน เข้าใจง่าย และมี
เนื้อหาครบถ้วน 

น าเสนอไม่ชัดเจน สามารถเข้าใจได้ 
มีเนื้อหาครบถ้วน 

น าเสนอไม่ชัดเจน ไม่สามารถ
เข้าใจในได้ เนื้อหาไม่ครบถ้วน 

การวัดผลและประเมินผล 
คะแนนรวม (คะแนน) ความหมาย 

 18 – 21  มีการคิดเชิงนวัตกรรมในระดับสูง 
13 – 17  มีการคิดเชิงนวัตกรรมในระดับปานกลาง 
8 – 12  มีการคิดเชิงนวัตกรรมในระดับต่ า 

7 ไม่มีมีการคิดเชิงนวัตกรรม 
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3) แบบประเมินความพึงพอใจในการเรียนด้วยสะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรม  ผู้วิจัยสร้างแบบ
ประเมินความพึงพอใจในการเรียนด้วยด้วยสะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรม ให้สอดคล้องกับการจัดกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาในแผนการจัดการเรียนรู้ออนไลน์ โดยใช้มาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ส่งให้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ซึ่งเป็นท่าน
เดียวกับที่ประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ ประเมินความสอดคล้องของเนื้อหา ความถูกต้อง ความชัดเจน น ามาค านวณค่า IOC 
โดย IOC ของค าถามแต่ละข้อได้ตั้งแต่ 0.80 – 1.00 แปลผลว่าสามารถน ามาใช้ได้ เมื่อค านวณ IOC เฉลี่ยทั้งแบบสอบถามได้
เท่ากับ 0.95 ซึ่งมีค่าเข้าใกล้ 1.00 หมายความว่ามีความสอดคล้อง ถูกต้องและชัดเจน สามารถน าไปใช้ได้ เมื่อน าไปทดลองใช้ 
(Try out) กับกลุ่มตัวอย่างที่มีความคล้ายกับกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัยเพื่อหาความเชื่อมั่นแบบประเมินความพึงพอใจในการ
เรียนด้วยสะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรมโดยการหาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha 
Coefficient) มีค่าเท่ากับ 0.83 แปลผลว่ามีความเชื่อมั่นในระดับดี สามารถน าไปใช้ประเมินความพึงพอใจในการเรียนด้วยสะ
เต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรม 

การเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
1) แจ้งนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ซึ่งเป็นกลุ่มตัวอย่างของการวิจัยครั้งนี้ เกี่ยวกับการวิจัยและวัตถุประสงค์ของการ

วิจัยครั้งนี้  
2) ด าเนินการสอนนักเรียนกลุ่มเป้าหมายเรื่อง พลังงานความร้อน ตามแผนการจัดการเรียนรู้รายหน่วย เรื่อง พลังงาน

ความร้อน ประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ย่อยรายสัปดาห์ จ านวน 3 แผน เป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้รายสัปดาห์ที่ 1 จ านวน 3 คาบเรียน แจ้งจุดประสงค์การเรียนและทบทวนความรู้เดิม 
พร้อมทั้งแบ่งกลุ่มนักเรียนกลุ่มละ 5 คน จ านวน 8 กลุ่ม ครูตั้งค าถามกระตุ้นการคิด และก าหนดปัญหาในการสร้างนวัตกรรม 
“ผลผลิตทางการเกษตรในภูมิภาคต่าง ๆ ต้องขนส่งมาจ าหน่ายตลาดหรือส่งเข้าโรงงานอุตสาหกรรมอาหารต่าง ๆ  ในภาคกลาง 
การขนส่งผลผลิตทางการเกษตรจากแหล่งผลิตนิยมขนส่งทางรถยนต์เป็นหลัก ซึ่งต้องใช้เวลาขนส่งนานดังนั้นมักจะเกิดปัญหา
ผลผลิตทางการเกษตรเน่าเสียอันเนื่องมาจากความร้อนระหว่างการขนส่ง” ให้นักเรียนออกแบบแบบจ าลองตู้ขนส่งสินค้ากัน
ความร้อนเพื่อให้สามารถเก็บผลผลิตทางการเกษตรโดยไม่ให้เน่าเสียระหว่างทาง  หลังจากนั้นน าเข้าสู่กระบวนการคิดเชิง
วิศวกรรม ขั้นตอนที่ 1 ระบุปัญหาและ ขั้นตอนที่ 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา สังเกตพฤติกรรมและ
ตอบข้อซักถาม อธิบายแนวคิดและหลักการเพิ่มเติม ระหว่างนี้ครูท าการประเมินทักษะการคิดเชิงนวัตกรรมของนักเรียนเก็บเป็น
คะแนนก่อนเรียน (Pre-test) จัดนักเรียนเข้าห้องย่อยใน ZOOM Meeting ตามกลุ่มไปรวบรวมแนวคิดและกลับมาสรุปปัญหาที่
ห้องใหญ่ 3) ออกแบบวิธีแก้ปัญหาตามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM) โดยต้องทดลองและปรับปรุงแก้ไขให้มีคุณภาพ ครูและ
นักเรียนร่วมกันสรุปสิ่งที่เรียนในคาบนั้น ๆ และครูให้นักเรียนไปออกแบบนวัตกรรมที่จะน ามาใช้ในการแก้ปัญหาตามโจทย์ที่
ก าหนด แล้วน ามาน าเสนอทางออนไลน์ในครั้งถัดไป  

แผนการจัดการเรียนรู้รายสัปดาห์ที่ 2 จ านวน 3 คาบเรียน ทบทวนความรู้เดิมและสอบถามถึงกิจกรรมที่ได้ไป
ท าในระหว่างสัปดาห์ว่าเป็นอย่างไรบ้าง ส าเร็จหรือไม่ เพื่อที่จะเข้าสู่ขั้นการสอนด้วยการน าเสนอ ขั้นตอนที่ 3 ออกแบบวิธีการ
แก้ปัญหา หรือนวัตกรรมของแต่ละคนที่ได้ออกแบบเพื่อแก้ปัญหาตามโจทย์ที่ก าหนด  นักเรียนแต่ละคนน าเสนอแนวคิดการ
แก้ปัญหารวมทั้งนวัตกรรมที่ได้สร้างขึ้นมา และ ขั้นตอนที่ 4 การวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา โดยครูตั้งค าถามกระตุ้น
การคิดว่าผลที่ได้จาก ขั้นตอนที่ 5 การทดสอบประเมินผลชิ้นงานหรือการทดลองใช้นวัตกรรมนั้นส่งผลดีอย่างไร สามารถ
แก้ปัญหาได้หรือไม่ได้ อย่างไร และจะปรับปรุงต่อไปได้อย่างไร โดยกระบวนการสร้างนวัตกรรมนั้นเป็นอย่างไรบ้าง มีอุปสรรค
อย่างไร สังเกตพฤติกรรมและตอบข้อซักถาม อธิบายแนวคิดและหลักการเพิ่มเติม พร้อมทั้งประเมินทักษะการคิดเชิงนวัตกรรม
ของนักเรียนเก็บเป็นคะแนนการทดลอง (Try out) ให้นักเรียนได้วิเคราะห์นวัตกรรมของเพื่อนนักเรียนที่น าเสนอ ว่ามีความ
เป็นไปได้อย่างไร ช่วยกันอภิปรายว่าเกี่ยวข้องกับสะเต็มศึกษาและมีการใช้แนวคิดเชิงวิศวกรรมอย่างไร ครูและนักเรียนร่วมกัน
สรุปว่านวัตกรรมที่เกิดขึ้นนั้นมาจากการวางแผนที่ดี และด าเนินการตามแนวทางสะเต็มศึกษาและการคิดเชิงวิศวกรรม หลังจาก
หลังจากได้อภิปรายร่วมกัน ให้นักเรียนน านวัตกรรมที่ได้ ไปด าเนินการพัฒนาเพิ่มเติมหรือแก้ไขให้มีคุณภาพดีมากยิ่งขึ้นแล้วมา
น าเสนอในสัปดาห์ถัดไป 

แผนการจัดการเรียนรู้รายสัปดาห์ที่ 3 จ านวน 3 คาบเรียน ทบทวนความรู้เดิมและสอบถามถึงนวัตกรรมที่ได้
น าเสนอในสัปดาห์ที่ 2 และขั้นตอนที่ 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหาชิ้นงานได้น ากลับไปพัฒนาหรือแก้ไขว่าเป็นอย่างไรบ้าง 
ส าเร็จหรือไม่ มีคุณภาพดีขึ้นหรือไม่ จากนั้นนักเรียนแต่ละคนน าเสนอแนวคิดการแก้ปัญหารวมทั้งนวัตกรรมที่ได้ปรับปรุงจาก
ครั้งแรก โดยครูตั้งค าถามกระตุ้นการคิดว่าหลังจากได้อภิปรายร่วมกันครั้งแรกแล้ว น าผลการอภิปรายไปปรับปรุงนวัตกรรม
อย่างไร และเกี่ยวข้องกับสะเต็มศึกษาและมีการใช้แนวคิดเชิงวิศวกรรมอย่างไร สังเกตพฤติกรรมและตอบข้อซักถาม อธิบาย
แนวคิดและหลักการเพิ่มเติม พร้อมท้ังประเมินทักษะการคิดเชิงนวัตกรรมของนักเรียนครั้งที่ 2 ให้นักเรียนได้วิเคราะห์นวัตกรรม
ของเพื่อนนักเรียนที่น าเสนอ ว่ามีความเป็นไปได้อย่างไร ปรับปรุงแล้วเป็นอย่างไร ช่วยกันอภิปรายว่าเกี่ยวข้ องกับสะเต็มศึกษา
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และมีการใช้แนวคิดเชิงวิศวกรรมอย่างไร ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปว่านวัตกรรมที่เกิดขึ้นนั้นมาจากการวางแผนที่ดี ผ่านการ
ทบทวนและปรับปรุง จากด าเนินการตามแนวทางสะเต็มศึกษาและการคิดเชิงวิศวกรรม เพื่อที่จะน าไปสู่ทักษะการคิดเชิง
นวัตกรรมของนักเรียน 

3) ผู้วิจัยประเมินทักษะทักษะการคิดเชิงนวัตกรรมของนักเรียนระหว่างที่นักเรียนน าเสนอและตอบค าถามตามแบบ
ประเมินทักษะการคิดเชิงนวัตกรรมที่ได้สร้างขึ้นจ านวน 2 ครั้ง และน ามาหาค่าเฉลี่ยเพ่ือเก็บเป็นคะแนนหลังเรียน 

4) ให้นักเรียนประเมินความพึงพอใจในการเรียนด้วยสะเต็มศึกษาและการคิดเชิงวิศวกรรม เรื่อง พลังงานความร้อน 
5) น าผลการประเมินที่ได้ไปวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิติ 
การวิเคราะห์ข้อมูล การจัดการเรียนรู้ออนไลน์รายวิชาวิทยาศาสตร์ 2 (ว 21102) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เรื่อง พลังงาน

ความร้อน ด้วยสะเต็มศึกษาร่วมกับการคิดเชิงวิศวกรรม ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยหาค่าสถิติพื้นฐานของคะแนนที่ได้
จากแบบประเมินทักษะการคิดเชิงนวัตกรรม ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation )
เปรียบเทียบทักษะการคิดเชิงนวัตกรรมของนักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่างก่อนและหลังการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา วิเคราะห์ข้อมูล
โดยใช้สถิติ t-test dependent และศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนคะแนนที่ได้จากแบบประเมินความพึงพอใจในการเรียน 
ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation ) 
  
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1) การจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์ โดยใช้สะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรมที่ส่งผลต่อ
ทักษะการคิดเชิงนวัตกรรม 

แผนการจัดการเรียนรู้ออนไลน์รายวิชาวิทยาศาสตร์ 2 (ว 21102) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เรื่อง พลังงานความร้อน 
ด้วยสะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรม เป็นแผนการจัดการเรียนรู้รายหน่วย จ านวน 1 แผน ระยะเวลา 3 สัปดาห์ 
ประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้รายสัปดาห์ จ านวน 3 แผน ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ได้ประเมินแผนการจัดการเรียนรู้  
ตรวจสอบความถูกต้อง ความชัดเจนของการจัดการเรียนรู้ด้วยสะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรมและประเมินคุณภาพ
ของแผนการจัดการเรียนรู้ โดยการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้เป็นแบบประเมินความคิดเห็นมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ 
(Rating Scale) เมื่อน าความคิดเห็นจากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 ท่าน มาหาค่าเฉลี่ย ( X̅ ) คุณภาพของแผนการจัดการ
เรียนรู้มีค่าเท่ากับ 4.94 แปลความหมายของค่าเฉลี่ยในระดับแผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมมากที่สุด โดยมีข้อเสนอแนะ
จากผู้เชี่ยวชาญว่าเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้และส่งเสริมการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิง
วิศวกรรม และเป็นการคิดค้นที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนมีทักษะที่จ าเป็นต่อการเรียนรู้ที่ยอดเยี่ยม เหมาะสมส าหรับการเผยแพร่ให้กับ
สังคมและผู้ที่สนใจการรูปแบบการจัดการเรียนในยุคปัจจุบัน 

สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ว่า แผนการจัดการเรียนรู้ออนไลน์รายวิชาวิทยาศาสตร์ 2  (ว 21102) ชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 1 เรื่อง พลังงานความร้อน ด้วยสะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรม ได้จัดสร้างตามเนื้อหาตามหลักสูตร
สถานศึกษาในเรื่องการถ่ายโอนความร้อน โดยใช้สะเต็มศึกษาซึ่งมีหลัก S T E และ M ท าให้นักเรียนสามารถน าองค์ความรู้
จากสหวิทยาการมาใช้ร่วมกันเพื่อสร้างนวัตกรรมที่ตอบสนองสังคมได้ และเมื่อน าสะเต็มศึกษามาบูรณาการกับการคิดเชิง
วิศวกรรมที่มีกระบวนการ 6 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ระบุปัญหา 2) รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 3) ออกแบบ
วิธีการแก้ปัญหา 4) วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 5) ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 
และ 6) น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน เป็นการส่งเสริมกระบวนการคิดให้กับนักเรียนมากยิ่งขึ้น จากการ
สังเกตของผู้วิจัย ขณะที่นักเรียนก าลังระดมความคิด นักเรียนคิดตามล าดับขั้นของกระบวนการคิดเชิงวิศวกรรมเป็นการช่วยให้
นักเรียนสามารถออกแบบและพัฒนานวัตกรรมที่ตอบสนองโจทย์ปัญหาได้ นอกจากนี้ผู้วิจัยได้ออกแบบแผนการจัดการเรียนการ
สอนรายสัปดาห์เป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ สัปดาห์ที่ 1 เป็นการวิเคราะห์ปัญหาและร่วมกันพูดคุยเพื่อให้ได้แนวทางการแก้ปัญหา 
และมอบหมายงานให้ลงมือท า โดยในสัปดาห์ที่ 2 เมื่อนักเรียนน าเสนอผลงานนวัตกรรมที่ได้ลงมือท าครั้งแรกแล้วและได้ฟังการ
น าเสนอของกลุ่มอื่น โดยอาจารย์ได้ช่วยกระตุ้นความคิดนักเรียนว่านวัตกรรมที่นักเรียนออกแบบมานั้น ยังสามารถพัฒนาต่อไป
เพื่อให้นวัตกรรมนั้นดีขึ้นได้หรือไม่อย่างไร ท าให้นักเรียนมีแนวคิดที่สามารถพัฒนาต่อไปได้อีก โดยเมื่อนักเรียนได้ลงมือพัฒนา
และปรับปรุงมาน าเสนอในสัปดาห์ที่ 3 นั้น พบว่านักเรียนสามารถพัฒนานวัตกรรมได้ดียิ่งขึ้น เมื่อทดลองใช้สามารถตอบโจทย์ใน
การแก้ปัญหาได้ดีกว่าในการพัฒนานวัตกรรมครั้งแรก  

ดังนั้น ในการออกแบบกระบวนการเรียนการสอนโดยใช้สะเต็มศึกษาบูรณาการกับการคิดเชิงวิศวกรรมนั้นเป็น
การขับเคลื่อนการพัฒนานวัตกรรมได้อย่างเป็นล าดับขั้นตอน และสามารถน าไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนได้อย่างดี ในการ
ด ารงชีวิตในสังคมยุคปัจจุบันที่มีความซับซ้อน จ าเป็นต้องอาศัยการบูรณาการทักษะต่าง ๆ รวมทั้งความรู้ในแขนงวิชา
หลากหลายสาขา เพื่อใช้ในการแก้ปัญหาในการตอบสนองสังคม การจัดการเรียนรู้ตามหลักสะเต็มศึกษาจะช่วยให้การบูรณาการ
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ระหว่างศาสตร์สาขาท าได้ โดยเฉพาะเมื่อต้องการนวัตกรรมในการใช้งานสามารถใช้การออกแบบเชิงวิศวกรรมมาขับเคลื่อนสะ
เต็มศึกษา ที่มีกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับคณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ ส าหรับการออกแบบเชิง
วิศวกรรมอาจมีขั้นตอนไม่ตายตัว แต่มีลักษณะสอดคล้องกันและเป็นแนวทางให้ผู้สอนออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อให้ผู้เรียน
ออกแบบการแก้ปัญหาที่น าไปใช้จริง ซึ่งสอดคล้องกับค ากล่าวของ Lertdechapat and Faikhamta (2021) ได้กล่าวไว้ว่า การ
ระบุและให้ข้อมูลเกี่ยวกับสถานการณ์ปัญหาที่ผู้เรียนมีโอกาสได้เผชิญในชีวิตจริง จะช่วยให้ผู้เรียนตระหนักถึงความส าคัญของ
การหาแนวทางแก้ไขปัญหาที่เป็นไปได้ การระบุปัญหาที่เป็นไปได้ การวิเคราะห์สาเหตุและผลกระทบของปัญหาข้างต้น จะช่วย
ให้ผู้เรียนล าดับความส าคัญของปัญหา ช่วยให้ผู้เรียนระบุแนวทางแก้ปัญหาและลงมือสร้างชิ้นงานเพื่อแก้ไขปัญหาได้ส าเร็จ 
ก าหนดเงื่อนไขที่สอดคล้องกับความเป็นจริง จะช่วยให้ผู้เรียนตระหนักถึงความเป็นไปได้ในการออกแบบและพัฒนาแนวทางการ
แก้ปัญหาที่น ามาใช้ในชีวิตจริง การส ารวจตรวจสอบเพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหา และแนวทางการแก้ไขปัญหาที่
หลากหลาย จะช่วยให้ผู้เรียนตัดสินใจเลือกแนวทางการแก้ปัญหาที่เหมาะสม โดยค านึงถึงเงื่อนไขและข้อจ ากัดที่ก าหนด การ
ออกแบบแนวทางการแก้ปัญหา โดยค านึงถึงเงื่อนไข แนวทางการแก้ปัญหาอาจเป็นชิ้นงานหรื อขั้นตอนการแก้ปัญหา ขึ้นกับ
ลักษณะของปัญหาที่วิเคราะห์จากสถานการณ์ การสร้างและทดสอบชิ้นงานเป็นระยะ ๆ เพื่อปรับปรุงชิ้นงานเป็นส่วนหนึ่งของ
กระบวนการสร้างชิ้นงานให้บรรลุเงื่อนไข การทดสอบประสิทธิภาพของชิ้นงานจะช่วยให้ผู้เรียนทราบว่าผลของการด าเนินการ
แก้ปัญหาตามแนวทางการแก้ปัญหาที่ออกแบบนั้นสามารถแก้ไขปัญหาที่ระบุไว้ได้อย่างไร การยอมรับความล้มเหลวของผลการ
ทดสอบ และข้อควรปรับปรุงของชิ้นงานจะช่วยให้ผู้เรียนมีข้อมูลเป็นพื้นฐานในการปรับปรุงแนวทางการแก้ปัญหา ต้องค านึงถึง
ความคุ้มค่าของการสร้างชิ้นงาน ความเป็นมิตรกับธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ช่วยให้การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาน าไปใช้
ได้ในชีวิตจริง สุดท้ายการคิดอย่างมีวิจารณญาณ การท างานเป็นทีม และการสื่อสาร เป็นเครื่องมือที่ช่วยให้ผู้เรียนปฏิบัติตาม
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับสมาชิกกลุ่มได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2) ทักษะการคิดเชิงนวัตกรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์โดยใช้สะ
เต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรม 

จากการวิเคราะห์คะแนนการประเมินทักษะการคิดเชิงนวัตกรรมก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยสะเต็มศึกษาบูรณา
การการคิดเชิงวิศวกรรมเพื่อให้นักเรียนมีแนวคิดเชิงนวัตกรรมที่ดีขึ้นและท าให้เกิดนวัตกรรมใหม่ที่ตอบสนองต่อสังคม โดยใช้
แบบประเมินทักษะการคิดเชิงนวัตกรรม โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จ านวน 40 คน พบว่ามีค่าเฉลี่ย 
18.04 คะแนน สูงกว่าก่อนเรียนด้วยสะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรม คือ 9.48 คะแนน และใช้สถิติทดสอบทีส าหรับ
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของประชากรกลุ่มเดียว (t-test for dependent samples) มีค่า t = 
31.32 ดังตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่าหลังการจัดการเรียนการสอนด้วยสะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรม นักเรียนมี
ทักษะการคิดเชิงนวัตกรรมสูงกว่าก่อนการเรียนด้วยสะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรมที่ระดับนัยส าคัญ .01 

 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์คะแนนการประเมินทักษะการคิดเชิงนวัตกรรม ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยสะเต็มศึกษาบูรณาการ
การคิดเชิงวิศวกรรม 
 

กลุ่มตัวอย่าง N X̅ S.D. t stat Sig 
ก่อนเรียน 40 9.48 1.79 

31.32* 0.000 
หลังเรียน 40 18.04 0.80 

*มีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 
 

สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ว่าการคิดเชิงนวัตกรรมของนักเรียนที่ดีขึ้นนั้นเป็นเพราะใช้การคิดเชิงวิศวกรรมซึ่งมีการ
คิดเป็นขั้นตอน โดยนักเรียนสามารถวิเคราะห์ปัญหาและออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาส าเร็จ รวมทั้งยังมีขั้นตอนของการ
ปรับปรุงชิ้นงาน ให้สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นอีกด้วย  

เมื่อพิจารณาการเรียนในสัปดาห์ที่ 1 เมื่ออาจารย์แจ้งจุดประสงค์การเรียนในคาบและทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับการ
ถ่ายโอนความร้อนโดยการตั้งค าถามจากสาระส าคัญว่าในการถ่ายโอนความร้อนแต่ละแบบต้องมีตัวกลางหรือไม่ อย่างไร พบว่า
นักเรียนส่วนใหญ่สามารถตอบค าถามได้ว่าการน าความร้อนต้องมีตัวกลางเป็นของแข็ง การพาความร้อนต้องมีตัวกลางเป็น
ของเหลวหรือแก๊สและการแผ่รังสีความร้อนไม่จ าเป็นต้องอาศัยตัวกลาง หลังจากนั้นน านักเรียนร่วมกันศึกษาสถานการณ์ที่
ก าหนด และร่วมกันพูดคุยถึงสาเหตุของปัญหาที่แท้จริง พบว่านักเรียนบางคนยังไม่สามารถบอกปัญหาที่แท้จริงได้ ระหว่างนี้
อาจารย์ท าการประเมินทักษะการคิดเชิงนวัตกรรมของนักเรียนเก็บเป็นคะแนนก่อนเรียน ซึ่งคะแนนก่อนเรียนมีค่าต่ า หลังจาก
นั้นอาจารย์แบ่งกลุ่มนักเรียนกลุ่มละ 5 คน จ านวน 8 กลุ่ม และสอนให้นักเรียนคิดด้วยกระบวนการคิดเชิงวิศวกรรม เมื่อนักเรียน
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ได้แยกย้ายกันในระบบห้องย่อยใน ZOOM ตามกลุ่มไปรวบรวมแนวคิดและกลับมาสรุปปัญหา โดยต้องทดลองและปรับปรุง
แก้ไขให้มีคุณภาพ โดยได้ตัวอย่างของภาพร่าง ดังภาพที่ 2 

 

 
ภาพที่ 2 ตัวอย่างภาพร่างนวัตกรรมที่ได้จากการเข้ากลุ่มของนักเรียนในครั้งแรก 

 

เมื่อพิจารณาการเรียนในสัปดาห์ที่ 2 อาจารย์ได้ทบทวนสถานการณ์และสอบถามปัญหากับนักเรียนอีกครั้ง พบว่า
ครั้งนี้นักเรียนตอบได้ว่าปัญหาที่แท้จริงของสถานการณ์คืออะไร หลังจากนั้นอาจารย์ให้แต่ละกลุ่มน าเสนอนวัตกรรมที่ใช้ในการ
แก้ปัญหา และการบันทึกข้อมูลตามกระบวนการคิดเชิงวิศวกรรม ตัวอย่างดังภาพที่ 3 
 

 
ภาพที่ 3 ตัวอย่างการระบุปัญหาและการรวบรวมข้อมูล 

 

เมื่อนักเรียนระบุปัญหาและรวบรวมแนวคิดที่เกี่ยวข้องแล้ว นักเรียนได้ช่วยกันระดมความคิดส าหรับออกแบบวิธี
แก้ปัญหาตามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM) จะเห็นว่านักเรียนได้แนวคิดมาจากกล่องส่งอาหารของพนักงานส่งอาหารและ
ประยุกต์มาจากวัสดุเหลือใช้ในบ้าน นักเรียนบันทึกลงในตารางและออกแบบภาพร่างตัวอย่างดังภาพที่ 4 และภาพที่ 5 

 
 ภาพที่ 4 ตัวอย่างการออกแบบวิธีการและการวางแผนการแก้ปัญหา 
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ภาพที่ 5 ตัวอย่างการออกแบบนวัตกรรมส าหรับแก้ปัญหา 

 
จากการออกแบบวิธีการและการวางแผนการแก้ปัญหานั้นท าให้เห็นว่านักเรียนสามารถประยุกต์เอาหลักการเกี่ยวกับ

การถ่ายโอนความร้อนมาใช้งานพร้อมทั้งยังมองเห็นสิ่งรอบตัวที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ให้สัมพันธ์กับการแก้ปัญหาใน
สถานการณ์ที่ก าหนดได้ และเมื่อนักเรียนแต่ละกลุ่มได้น าเสนอแนวทางการแก้ปัญหาโดยใช้นวัตกรรมที่ได้ออกแบบมา ตัวอย่าง
ดังภาพที ่6 พบว่านักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถป้องกันความร้อนไม่ให้เข้าไปในกล่องที่นักเรียนใส่ขวดน้ าเอาไว้ โดยเมื่อเวลาผ่านไป 
30 นาที น้ าที่อยู่ในกล่องยังมีอุณหภูมิสูงขึ้นไม่มากและในบางกลุ่มอุณหภูมิเท่ากับตอนเริ่มต้น 

 

  
ภาพที่ 6 ตัวอย่างนวัตกรรมที่ใช้ในการแก้ปัญหา 

 

หลังจากที่นักเรียนได้ฟังการน าเสนอของเพื่อนและวิเคราะห์นวัตกรรมของเพื่อนนักเรียนที่น าเสนอ ว่ามีความเป็นไปได้
ที่จะน าไปใช้งาน นักเรียนช่วยกันอภิปรายว่าเกี่ยวข้องกับสะเต็มศึกษาและมีการใช้แนวคิดเชิงวิศวกรรมตามขั้นตอนมาถึงขั้นที่ 5 
โดยแต่ละกลุ่มจะบันทึกในใบงานดังตัวอย่าง ภาพที่ 7 เป็นการบันทึกผลการทดสอบในครั้งแรก ดังนั้น ในสัปดาห์นี้อาจารย์ได้ให้
ข้อคิดว่าในการพัฒนานวัตกรรมที่จะน าไปใช้งานได้นั้นควรที่จะศึกษาข้อผิดพลาดหรือข้อด้อยของชิ้นงานแล้วน าชิ้นงานไป
ปรับปรุงเพิ่มเติมเพื่อให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น  

 

 
ภาพที่ 7 การบันทึกผลการทดสอบนวัตกรรม 
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 จากการน าเสนอของนักเรียนในแต่ละกลุ่มพบว่านักเรียนมีแนวคิดที่หลากหลายตามความคิดของแต่ละกลุ่ม ซึ่งทุกกลุ่ม
ได้ใช้หลักการการถ่ายโอนความร้อนส าหรับออกแบบนวัตกรรมที่สามารถป้องกันความร้อนเข้าไปให้ได้มากที่สุด หลังจากนั้นให้
นักเรียนน าไปปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น แล้วมาน าเสนออีกครั้งในสัปดาห์ที่ 3  

เมื่อพิจารณาการเรียนในสัปดาห์ที่ 3 นักเรียนน าเสนอนวัตกรรมที่ได้น าไปปรับปรุงให้ดีขึ้น แต่ละกลุ่มได้มีการพัฒนา
ต่อมากน้อยแตกต่างกัน โดยได้ร่วมกันอภิปรายและได้แนวทางค าแนะน าจากเพื่อนในห้อง ได้ตัวอย่างดังภาพที่ 8  

 

 
ภาพที่ 8 ตัวอย่างนวัตกรรมที่ได้ปรับปรุงแก้ไขให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

 

ซึ่งนักเรียนกลุ่มนี้ได้ปรับปรุงเพิ่มเติมโดยใช้ฟอยล์อะลูมิเนียมหุ้มด้านนอกกล่องเพิ่มอีกชั้นหนึ่ง โดยให้เหตุผลว่าฟอยล์มี
คุณสมบัติในการสะท้อนความร้อนได้ดีเมื่อน ามาหุ้มด้านนอกเพิ่มอีก 1 ชั้น จะท าให้น้ าที่อยู่ในกล่องสามารถคงอุณหภูมิไว้ได้นาน
ยิ่งขึ้น โดยอาจารย์แนะน าให้ลองทดสอบที่เวลา 1 ชั่วโมง เป็นการเพิ่มจากครั้งแรกสองเท่า ซึ่งนักเรียนแต่ละกลุ่มจะบันทึกข้อมูล
การทดสอบชิ้นงานที่ได้ปรับปรุง แสดงตัวอย่างดังภาพที่ 9 

 

 
ภาพที่ 9 การบันทึกผลการทดสอบนวัตกรรมที่ได้ปรับปรุงแล้ว 

 

เมื่อผ่านไป 3 สัปดาห์สรุปกิจกรรมของนักเรียนแต่ละกลุ่มซึ่งมีกระบวนการคิดและออกแบบชิ้นงานสรุปได้ดังตารางที่ 3  
 

ตารางท่ี 3 สรุปการออกแบบชิ้นงานนวัตกรรมของนักเรียน 
 

กลุ่มท่ี ลักษณะชิ้นงานครั้งแรก การปรับปรุงชิ้นงาน 
1 ใช้กล่องโฟมและปูด้วยแผ่นฟอยล์ไว้ด้านใน  เพิ่มแปะฟอยล์ด้านนอก 
2 กล่องโฟมซ้อนกัน 2 ใบ แปะฉนวนกันความร้อนด้านนอก 
3 กล่องกระดาษและใช้ฟอยล์ไว้ด้านในและด้านนอก เติมน้ าแข็ง 
4 กล่องกระดาษและใช้ฟอยล์ไว้ด้านในและใส่น้ าแข็งแห้ง เพิ่มแปะฟอยล์ด้านนอก 
5 ใช้กล่องโฟมและปูด้วยแผ่นฟอยล์ไว้ด้านใน และด้านนอก เพิ่มลังไข่ซ้อนด้านบนและล่าง 
6 ออกแบบกล่องทรง 3 เหลี่ยมท าจากโฟมและแปะฟอยล์ด้านใน พ่นสีอะคริลิคสีขาวด้านนอกเพื่อให้สะท้อน

ความร้อนได้ดีขึ้น 
7 ใช้กล่องโฟมและบกุระดาษหนังสือพิมพ์ไว้ด้านใน เพิ่มฟอยล์ด้านนอกและปูกระดาษทับอีก 1 ชั้น 
8 ใช้กล่องพลาสติกรองด้วยโฟม 1 ชั้น  เพิ่มฟอยล์ด้านนอกและด้านใน 

 
หลังจากนักเรียนได้ทดสอบนวัตกรรมแล้ว นักเรียนช่วยกันอภิปรายว่าเกี่ยวข้องกับสะเต็มศึกษาอย่างไรบ้าง ตัวอย่างดัง

ภาพที่ 10 
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จากกิจกรรมทั้งหมดอาจารย์ประเมินทักษะการคิดเชิงนวัตกรรมหลังเรียนเป็นครั้งที่ สองพบว่า นักเรียนแต่ละคน
สามารถตอบได้ว่าปัญหาคืออะไร และยังมีแนวทางในการแก้ปัญหาที่ชัดเจนมากยิ่งขึ้น เมื่อรวมกลุ่มกันได้ช่วยกันระดมความคิด 
มีการเปิดโอกาสให้พูดและรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น ท าให้นักเรียนได้ประมวลความคิดของกลุ่มตนเองและสามารถออกแบบ
นวัตกรรมเพื่อแก้ปัญหาตามสถานการณ์ที่ก าหนดได้เพราะการคิดเชิงวิศวกรรมทั้ง 6 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ระบุปัญหา 2) รวบรวม
ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 3) ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 4) วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 5) ทดสอบ 
ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน และ 6) น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน เป็น
การส่งเสริมกระบวนการคิดให้กับนักเรียนมากยิ่งขึ้น ขณะที่นักเรียนก าลังระดมความคิด นักเรียนคิดตามล าดับขั้นของ
กระบวนการคิดเชิงวิศวกรรมเป็นการช่วยให้นักเรียนสามารถออกแบบและพัฒนานวัตกรรมที่ตอบสนองโจทย์ปัญหาได้ ซึ่ง 
Puchongprawet and Chantraukrit (2020) ได้จัดการเรียนการสอนโครงงานวิทยาศาสตร์โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์ โดยได้ศึกษากับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นในสังกัด
คณะกรรมการอุดมศึกษา ให้นักเรียนได้เรียนรู้การท าโครงงานวิทยาศาสตร์ในการประดิษฐ์สิ่งประดิษฐ์ประกอบด้วยอุปกรณ์คัด
แยกขนาด กังหันผลิตไฟฟ้า และนักเรียนได้ออกแบบสิ่งประดิษฐ์ตามความสนใจอีก 1 ชิ้น ซึ่งเมื่อจัดการเรียนการสอนด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมพบว่านักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์มากขึ้น ซึ่งเป็นเพราะนักเรียน
รู้จักการวางแผนการแก้ปัญหาและใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าภายใต้ข้อจ ากัดที่มี นักเรียนจึงมองปัญหาได้อย่างลึกซึ้งและมีมุมมองที่
แตกต่างออกไปจากเดิม สามารถเชื่อมโยงปัญหาแล้วน ามาสร้างสิ่งประดิษฐ์หรือนวัตกรรมได้ นอกจากนี้ในการสร้างแบบจ าลอง 
ทดสอบการใช้งานรวมไปถึงการพัฒนาชิ้นงานให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนและน าไปสู่การ
สร้างนวัตกรรมที่ตอบโจทย์ได ้

 
ภาพที่ 10 การแก้ปัญหาตามแนวทางสะเต็มศึกษา 

 

  ส าหรับการน าการคิดเชิงวิศวกรรมมาขับเคลื่อนสะเต็มศึกษา โดยให้มองภาพของสะเต็มศึกษาเป็นภาพใหญ่แล้วการ
ออกแบบด้วยหลักการคิดเชิงวิศวกรรมที่เป็นขั้นตอนที่ชัดเจนนั้นสามารถน าไปใช้ร่วมกับการศึกษาได้หลากหลายแขนงดังที่ 
Ratchawet, Suphimas and Chaijalearn (2019) ได้น ากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไปใช้ร่วมกับภูมิปัญญาท้องถิ่น 
เรื่อง การย้อมสีด้ายฝ้ายจากแก่นไม้ฝาง และน าสะเต็มศึกษามาร่วมใช้โดยมีกิจกรรมเป็นขั้นตอน ขั้นตอนที่ 1 ให้ผู้เรียนแข่งขัน
การพัฒนาเฉดสีจากการย้อมสีด้ายฝ้ายจากแก่นไม้ฝางขึ้นในชุมชน ขั้นตอนที่ 2 พัฒนาเฉดสีจากการย้อมสีด้ายฝ้ายจากแก่นไม้
ฝาง และขั้นตอนที่ 3 ผลิตผ้าพันคอ ตกแต่งลวดลายให้มีรูปทรงเรขาคณิตอยู่บนผ้าพันคออย่างน้อย 4 รูปทรง (ไม่ซ้ ากัน) และได้
ผ้าพันคอจากผ้าฝ้ายทอมือย้อมสีธรรมชาติที่มีความยาวมากที่สุด ซึ่งผลการวิจัยพบว่า ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงความ รู้และ
ประสบการณ์ที่ผู้เรียนมีอยู่กับความรู้ใหม่เรื่องการย้อมด้ายฝ้ายจากสีธรรมชาติ พัฒนาผู้เรียนให้มีทักษะในการค้นคว้าและสร้าง
องค์ความรู้ ซึ่งแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมให้ความส าคัญกับการวางแผนการทดลอง การ
ปฏิบัติงาน  การออกแบบการทดลอง และการออกแบบสร้างสรรค์ผลงานผ่านการปฏิบัติอย่างเป็นรูปธรรม  กระตุ้นให้ผู้เรียนมี
ความสนใจในการศึกษาค้นคว้าและสร้างสรรค์ผลงานด้วยตนเองผ่านการลงมือปฏิบัติ ท าให้การใช้เทคนิคร่วมกันระหว่างสะเต็ม
ศึกษากับการออกแบบเชิงวิศวกรรมท าให้นักเรียนได้พัฒนาทักษะและการสร้างสรรค์สิ่งที่ตอบโจทย์ของสังคมได้อย่างดี  

นอกจากนี้ยังมีการจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาด้วยการออกแบบเชิงวิศวกรรมและเทคโนโลยีเลียนแบบธรรมชาติ 
การบูรณาการความรู้จากการสังเกตจากธรรมชาติเพื่อมาใช้ในการออกแบบเชิงวิศวกรรมจนเกิดการสร้างสรรค์เทคโนโลยีที่
น าไปสู่การแก้ปัญหาบนฐานคิดของการอนุรักษ์ธรรมชาติและระบบนิเวศ แนวคิด Biomimicry อาศัยการจ าลองกลไกการ
ปรับตัวในระดับต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิตตั้งแต่ระดับโมเลกุล เซลล์ จนไปถึงโครงสร้างทางกายวิภาคของสิ่งมีชีวิต โดยสามารถ
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สอดแทรกเข้าไปในบทเรียนระหว่างเนื้อหาการเรียน เช่น โครงสร้างทางชีวโมเลกุล และเซลล์ ระบบนิเวศ ความหลากหลายทาง
ชีวภาพ ซึ่งไม่ว่าจะเป็นเนื้อหาใดการเรียนการสอนตามแนวทางของสะเต็มศึกษาจึงอาศัยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ตั้งแต่การตั้งค าถามการคิดวางแผน การผลิต ไปถึงการปรับปรุงโดยใช้พื้นฐานทางคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ เป็นแกนหลักใน
การต่อยอดไปสู่การสร้างสรรค์เพื่อให้ผู้เรียนสามารถน าองค์ความรู้ไปใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันได้ (Putwattana, 
2018) 

แม้จะเป็นการเรียนออนไลน์ก็ตาม นักเรียนสามารถปรับตัวให้เข้ากับสถานการณ์โดยใช้การเข้ากลุ่มผ่านระบบห้องย่อย
ของ ZOOM หรือนักเรียนแบ่งงานกันตามความเหมาะสมว่าใครถนัดสิ่งใดรับอาสาท าสิ่งนั้น จากที่กล่าวมานอกจากจะท าให้
นักเรียนนั้นมีทักษะการคิดเชิงนวัตกรรมดีขึ้นแล้วยังเป็นการท าให้นักเรียนได้รู้จักกันมากยิ่งขึ้น เพราะนักเรียนรุ่นนี้เรียนออนไลน์
มาตั้งแต่เปิดภาคเรียนที่ 1 ยังไม่เคยมาเรียนที่โรงเรียนและพบปะเพื่อนแม้แต่ครั้งเดียว นักเรียนยังสามารถท างานร่วมกันจน
ประสบความส าเร็จได้ 

3) ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์ด้วยสะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรม 
การเรียนด้วยสะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรมผู้วิจัยได้สอบถามความพึงพอใจของนักเรียนในการเรียนด้วย

สะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรม แบ่งเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ด้านที่ 1 กระบวนการจัดการเรียนรู้ ด้านที่ 2 บรรยากาศการ
เรียนรู้ และด้านที่ 3 ประโยชน์จากการเรียนรู้แบบออนไลน์ด้วยรูปแบบสะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรม โดยใช้มาตรา
ส่วนประมาณค่า 5 ระดับ เมื่อวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยได้ผลความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์โดยใช้สะเต็มศึกษาบูรณา
การการคิดเชิงวิศวกรรมที่ส่งผลต่อทักษะการคิดเชิงนวัตกรรม ดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์โดยใช้สะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรมที่ส่งผลต่อทักษะ
การคิดเชิงนวัตกรรม 
 

รายการประเมิน X̅ S.D. แปลผล 
ด้านที่ 1 กระบวนการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์ด้วยรูปแบบสะเต็มศึกษาบูรณา
การการคิดเชิงวิศวกรรม 

4.52 0.75 พึงพอใจมากที่สุด 

1. ท าให้นักเรียนได้ใช้ความคิดสร้างสรรค์ และจินตนาการ  4.53 0.60 พึงพอใจมากที่สุด 
2. ให้นักเรียนและครูมีส่วนร่วมในการเรียนรู้มากขึ้น 4.60 0.81 พึงพอใจมากที่สุด 
3. ท าให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนแบบออนไลน์มากขึ้น 4.38 0.87 พึงพอใจมาก 
4. ท าให้นักเรียนได้มีปฏิสัมพันธ์กับเพื่อนในขณะเรียนออนไลน์หรือนอกเวลามากขึ้น 4.53 0.75 พึงพอใจมากที่สุด 
5. ท าให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเองมากขึ้น 4.55 0.75 พึงพอใจมากที่สุด 
ด้านที่ 2 บรรยากาศการเรียนรู้แบบออนไลน์ด้วยรูปแบบสะเต็มศึกษาบูรณาการ
การคิดเชิงวิศวกรรม 

4.47 0.72 พึงพอใจมาก 

6. สร้างบรรยากาศที่ดีในห้องเรียนออนไลน์ 4.43 0.68 พึงพอใจมาก 
7. นักเรียนเรียนออนไลน์อย่างมีความสุข 4.53 0.72 พึงพอใจมากที่สุด 
8. นักเรียนมีความกระตือรือร้นอยากเรียนมากขึ้น 4.43 0.64 พึงพอใจมาก 
9. นักเรียนรู้สึกสนุกกับการเรียน 4.38 0.67 พึงพอใจมาก 
10. นักเรียนสามารถแสคงความคิดเห็นหรือตอบค าถามได้อย่างอิสระ 4.58 0.90 พึงพอใจมากที่สุด 
ด้านที่ 3 ประโยชน์จากการเรียนรู้แบบออนไลน์ด้วยรูปแบบสะเต็มศึกษาบูรณา
การการคิดเชิงวิศวกรรม 

4.55 0.58 พึงพอใจมากที่สุด 

11. ท าให้นักเรียนเกิดทักษะที่จ าเป็นในหลากหลายด้าน 4.58 0.59 พึงพอใจมากที่สุด 
12. นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้ในรายวิชาคณิตศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม 
และวิทยาศาสตร์เข้าด้วยกัน 

4.53 0.55 พึงพอใจมากที่สุด 

13. ช่วยให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้จากบทเรียนเข้ากับปัญหาใน
ชีวิตประจ าวันได้ 

4.53 0.55 พึงพอใจมากที่สุด 

14. มีกิจกรรมให้ท าระหว่างเรียนท าให้การเรียนออนไลน์ไม่น่าเบื่อ  4.53 0.64 พึงพอใจมากที่สุด 
15. ท าให้นักเรียนสามารถแก้ปัญหาได้ด้วยนวัตกรรมที่นักเรียนคิดและออกแบบ 4.58 0.59 พึงพอใจมากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 3 ด้าน 4.51 0.44 พึงพอใจมากที่สุด 
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เมื่อวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยทั้ง 3 ด้าน ได้ผลความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์โดยใช้สะเต็มศึกษาบูรณาการ
การคิดเชิงวิศวกรรมที่ส่งผลต่อทักษะการคิดเชิงนวัตกรรม เท่ากับ 4.51±0.44 คะแนน แปลผลได้ว่า นักเรียนพึงพอใจในระดับ
มากที่สุด เมื่อพิจารณาแยกในแต่ละด้าน สามารถเรียงล าดับได้ดังนี้ ด้านที่นักเรียนพึงพอใจมากที่สุดคือด้านที่ 3 ประโยชน์จาก
การเรียนรู้แบบออนไลน์ด้วยรูปแบบสะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.55±0.58 คะแนน แปล
ผลได้ว่านักเรียนมีความพึงพอใจมากที่สุด ล าดับที่สองคือด้านที่ 1 กระบวนการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์ด้วยรูปแบบสะเต็ม
ศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.52±0.75 คะแนน แปลผลได้ว่านักเรียนมีความพึงพอใจมากที่สุด และ
ล าดับสุดท้ายคือด้านที่ 2 บรรยากาศการเรียนรู้แบบออนไลน์ด้วยรูปแบบสะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรม มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.47±0.72 คะแนน แปลผลได้ว่านักเรียนมีความพึงพอใจในระดับมาก 
 สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ว่า นักเรียนรุ่นนี้เรียนออนไลน์มาตั้งแต่เปิดภาคเรียนที่ 1 ยังไม่เคยมาเรียนที่โรงเรียน
และพบปะเพื่อนแม้แต่ครั้งเดียว แม้จะเป็นการเรียนออนไลน์ก็ตาม นักเรียนสามารถปรับตัวให้เข้ากับสถานการณ์โดยใช้การเข้า
กลุ่มผ่านระบบห้องย่อยของ ZOOM ท าให้ได้พูดคุยกับเพื่อน มีความสุขในการเรียนมากยิ่งขึ้น และยังได้ลงมือปฏิบัติในการสร้าง
นวัตกรรมในการแก้ปัญหาตามสถานการณ์ที่ก าหนด โดยในด้านที่ 2 บรรยากาศการเรียนรู้แบบออนไลน์ด้วยรูปแบบสะเต็ม
ศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรม นักเรียนมีความพึงพอใจในระดับมาก ซึ่งมีความพึงพอใจน้อยกว่าอีกสองด้าน เมื่อพิจารณา
ไปที่ข้อที่ได้คะแนนน้อยได้แก่ บรรยากาศในห้องเรียนออนไลน์ ความกระตือรือร้นอยากเรียนและนักเรียนสนุกกับการเรียน ซึ่ง
ผู้วิจัยให้ข้อสังเกตว่าแม้จะเป็นกิจกรรมที่สามารถเข้าร่วมกลุ่มออนไลน์ได้ นักเรียนก็เรียนอยู่ที่บ้านเพียงคนเดียวหน้าคอมพิวเตอร์ 
อาจจะช่วยให้นักเรียนได้มีปฏิสัมพันธ์กับเพื่อนได้เพิ่มขึ้นแต่ก็ไม่เหมือนกับการได้มาท ากิจกรรมร่วมกับเพื่อนที่โรงเรียน และเป็น
กิจกรรมกลุ่มที่ต้องมีการประดิษฐ์ชิ้นงาน ซึ่งด้วยสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 อาจารย์ได้
แนะน าให้นักเรียนใช้วิธีแบ่งงานกับท าหรือรับผิดชอบ เช่น นักเรียนคนใดที่มีอุปกรณ์พร้อมหรือสามารถประดิษฐ์ชิ้นงานที่บ้านได้
ให้อาสาเพื่อในกลุ่มรับผิดชอบ หรือนักเรียนคนใดที่ลายมือสวยหรือสามารถพิมพ์ใบงานได้ ให้รับผิดชอบงานนี้ หรือนักเรียนคน
ใดที่มีความสามารถด้านการวาดภาพให้อาสาวาดภาพชิ้นงาน ส่วนเนื้อหาในการเขียนในใบงานนั้นนักเรียนได้ ใช้เวลาในการเข้า
ห้องย่อยช่วยกันคิด ดังนั้น เมื่อนักเรียนได้ท ากิจกรรมจนเสร็จสิ้น ก็ยังรู้สึกว่าไม่เหมือนกับการเรียนในห้องเรียน แต่ว่าหาก
พิจารณาภาพรวมแล้วนักเรียนก็ยังมีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด เพราะนักเรียนได้ช่วยกันระดมความคิด ได้พูดคุยกันมากขึ้น
และได้ลงมือสร้างชิ้นงานนวัตกรรมจริง ๆ ตามโจทย์ที่ได้รับมอบหมายที่เมื่อทดสอบแล้วทุกกลุ่มสามารถใช้งานได้จริง ดังนั้น การ
เรียนรู้ไม่ถูกจ ากัดแต่เพียงในหน้าจอเท่านั้น นักเรียนได้เรียนรู้จากการลงมือท าจริง ซึ่งสอดคล้องกับกับสะเต็มศึกษาและการเรียน
ที่นักเรียนเป็นศูนย์กลาง รวมทั้งยังเป็นการเรียนรู้เชิงรุกได้อย่างดี โดย Srisuwan (2020) ได้น าเสนอรูปแบบการจัดการเรียนการ
สอน ที่เกี่ยวข้องกับการประดิษฐ์ และโครงงานวิทยาศาสตร์เพื่อสร้างนักคิดและนักประดิษฐ์ได้ตลอดทุกที่และทุกเวลา โดยไม่
จ าเป็นต้องเรียนแบบเดิมที่นักเรียนต้องเรียนทฤษฎีและปฏิบัติในช่วงเวลาและสถานที่ที่โรงเรียนก าหนดตามตารางเรียนเท่านั้น 
ดังนั้นการสร้างนักคิดนักประดิษฐ์ควรมีการจัดสรรเวลาและสถานที่ให้นักเรียนได้สามารถคิดและประดิษฐ์ตลอดเวลา  โดยผู้วิจัย
ได้สร้างรูปแบบการสอนแบบนวัตกรออนไลน์ขึ้นมาเพื่อสร้างนักคิดนักประดิษฐ์ผ่านเทคโนโลยีออนไลน์ในปัจจุบัน โดยใช้วิธีสร้าง
กลุ่มออนไลน์ด้วยเฟซบุ๊ก มีกิจกรรมให้นักเรียนได้เรียนรู้ทฤษฎีและทักษะการสร้างสิ่งประดิษฐ์จากการจัดการเรียนการสอน
ออนไลน์ควบคู่กับการจัดการเรียนการสอนในห้องเรียน ครูให้ค าปรึกษานักเรียนผ่านทางกลุ่มเฟซบุ๊ก และส่งความคืบหน้าผ่าน
กลุ่มเฟซบุ๊กด้วยคลิปวิดีโอท าให้การจัดการเรียนการสอนสามารถท าได้ตลอดเวลา นักเรียนได้รับค าปรึกษาเพิ่มขึ้นสร้างสรรค์
ชิ้นงานที่มีคุณภาพเพิ่มขึ้นและสามารถส่งเข้าประกวดในรายการต่าง ๆ ได้จ านวนเพิ่มมากขึ้น เป็นการเพิ่มจ านวนนักคิดนัก
ประดิษฐไ์ด้มากขึ้น  
 
สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะจากการวจิัย 
 การศึกษาทักษะการคิดเชิงนวัตกรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยจัดการเรียนการสอนด้วยสะเต็มศึกษา
ร่วมกับการคิดเชิงวิศวกรรม เรื่องพลังงานความร้อน ด้วยรูปแบบการเรียนรู้ผ่านระบบออนไลน์ ภายใต้สถานการณ์ระบาดของ
ไวรัส COVID-19 ระลอกใหม่ เพื่อให้นักเรียนมีแนวคิดเชิงนวัตกรรมที่ดีขึ้นและท าให้เกิดนวัตกรรมใหม่ที่ตอบสนองต่อสังคม 
สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 1) คุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมมากที่สุด (𝑥̅= 4.94) 2) นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยสะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิงวิศวกรรมมีทักษะการคิดเชิงนวัตกรรมหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 และ 3) นักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนออนไลน์ด้วยสะเต็มศึกษาบูรณาการการคิดเชิง
วิศวกรรมในระดับมากที่สุด 

ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยต่อไป ดังนี้ 1) หากบริบทของโรงเรียนหรือนักเรียนไม่พร้อมที่จะเรียนออนไลน์ครูอาจปรับ
รูปแบบเป็นการให้ท ากิจกรรมในแต่ละสัปดาห์โดยลดการเข้ากลุ่มทางออนไลน์ หรือเปลี่ยนเป็นการโทรด้วยเสียง เพื่อให้นักเรียน
สามารถเข้าร่วมกิจกรรมได้ตามความเหมาะสม 2) หากการระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ลดระดับลงและกลับมา
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เรียนในสถานที่ตามปกติ ควรมีการน ามาจัดการเรียนการสอนในสถานการณ์ปกติ จะท าให้สามารถระดมความคิดได้สะดวกและ
ลงมือท ากิจกรรมร่วมกันได้สะดวกมากขึ้น 3) ควรมีการน าวิธีการสอนนี้ไปศึกษากับเนื้อหาในเรื่องอื่นเพิ่มเติม เพื่อให้นักเรียนได้
สร้างสรรค์นวัตกรรมได้อย่างหลากหลายและตอบโจทย์ของสังคมได้ 
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