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บทคัดย่อ 

งานวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียนนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาแนวปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนรู้โครงงานสะเต็ม
ศึกษาที่ เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อ
พัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของ
นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 32 คน ของ
โรงเรี ยน ขยาย โอกาสทางการศึ กษ าแห่ งห นึ่ งใน
กรุงเทพมหานคร ฉันเก็บรวบรวมข้อมูลจากบันทึกหลัง
สอนของฉัน อนุทินบันทึกการเรียนรู้ ของนักเรียน           
การสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง แบบบันทึกการสังเกต
การจัดการเรียนรู้และแบบประเมินทักษะการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม ฉันวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยการ
วิเคราะห์ข้อมูลแบบอุปนัย โดยฉันพบว่าแนวปฏิบัติที่ดีใน
ก ารจั ด ก าร เรี ย น รู้ โค ร งงาน ส ะ เต็ ม ศึ ก ษ าที่ เน้ น
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของนักเรียนมีดังนี้ 1) 
การท าให้นักเรียนมีประสบการณ์ตรงเกี่ยวกับสภาพ
ปัญหาช่วยให้นักเรียนระบุปัญหาที่จะท าโครงงานสะเต็ม
ศึกษาได้ชัดเจนขึ้น 2) การเชิญผู้เชี่ยวชาญมาในห้องเรียน 
 

ร่วมกับการสืบค้นข้อมูลโดยใช้เทคโนโลยีท าให้นักเรียนได้
ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ในการวางแผนการท าโครงงาน   
สะเต็มศึกษา 3) การใช้โปรแกรมออกแบบช้ินงานสามมิติ
พร้อมทั้ งใช้ค าถามกระตุ้ นคิดท าให้นั ก เรียนสร้าง
นวัตกรรมได้ตรงตามที่ออกแบบไว้มากขึ้น 4) การจัดท า
รายการอุปกรณ์ที่จ าเป็นและตรวจสอบรายละเอียดของ
อุปกรณ์ท าให้นักเรียนด าเนินการสร้างนวัตกรรมอย่าง
ราบรื่น และ 5) การเขียนแผนผังความคิดที่ให้นักเรียน
เห็นภาพรวมของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมทุก
ขั้นตอนช่วยให้นักเรียนน าเสนอโครงงานสะเต็มศึกษาได้
อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

ค าส าคัญ : การจัดการเรียนรู้ โครงงานสะเต็มศึกษา
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ทักษะกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม 

Abstract 

This classroom action research aimed to 
fi n d  b e s t  p ra c t ic e s  for STEM Project- based 
Learning by engineering design process to enhance 
the engineering design processskills for 32 grade 9 
studen ts in an Opportunity expansion school in 
Bangkok. I collected data from my journal entries  
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after learning management, students’ reflective 
journals, semi-structured interviews, obse rvatio n 
logs, and evaluation forms of students’ 
engineering design process skills. Qualitative data 
were analyzed by in ductive analysis. I  f o u n d 
thatbestpractices for STEM Project- based Learning 
by engineering design process to enhance grade 9 
students’ engineering design process skills were 1) 
Making students receiving directed experience to 
students clearly problem identification of STEM 
Project- based Learning; 2) Inviting experts in the 
classroom  and using techno logy-based data 
searching to increase the correct and clear planning 
of the project; 3 ) Us ing th e  th re e  dimension 
modeling programsand the stimulating question to 
help students creating innovation consistency with 
their plans;4) Doing a list of the essential equipment 
and check the details of equipment for creating 
innovations to implement innovations completely, 
and 5 )  Creating mind map helping the students 
have the overview of engineering design process 
that lead to the effective presentation. 

Keywords: STEM Project-based Learning, 
Engineering design process, Engineering design 
process skills 

บทน า 

“ประเทศไทย 4.0” เป็นวิสัยทัศน์เชิงนโยบายการ
พัฒนาเศรษฐกิจของประเทศไทยที่ เสนอโดยรัฐบาล
ปัจจุบัน เพื่อต้องการพัฒนาประเทศไทยในปัจจุบันที่
ก าลังเผชิญกับปัญหา “กับดักประเทศรายได้ปานกลาง” 
(Middle Income Trap) มาเป็นระยะเวลายาวนาน
เนื่องจากการพัฒนาเศรษฐกิจแบบดั้งเดิมที่เน้นการเกษตร
และอุตสาหกรรมเป็นฐานการผลิต รัฐบาลจึงมีความ
พยายามที่จะขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศไทยไปสู่
ระบบเศรษฐกิจที่เน้นการสร้างมูลค่า  (Value - based 
 

Economy) ที่ขับเคลื่อนด้วยนวัตกรรม เทคโนโลยี และ
ความคิดสร้างสรรค์โดยมีเป้าหมายทั้งหมด  4  มิติ  ดังนี ้ 
1) ความมั่นคงทางเศรษฐกิจ 2) ความอยู่ดีมีสุขทางสังคม 
3 ) การยกระดั บคุณ ค่ ามนุ ษ ย์  แ ละ  4 ) ก ารรักษ์
สิ่งแวดล้อม เพื่อก้าวไปสู่การเป็น “ประเทศที่มีรายได้สูง” 
และเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันทางเศรษฐกิจ
ระดับนานาชาติ   และขับ เคลื่อนประเทศไทยไปสู่ 
“ประเทศในโลกที่หนึ่ง” ภายในปี พ.ศ. 2575 (Division 
of Research Management and Quality Assurance 
in Education, 2016) แต่อย่างไรก็ตามประเทศไทย        
ยังขาดแคลนบุคลากรและแรงงานที่มีความเช่ียวชาญ   
ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์         
ในการคิดค้นและสร้างสรรค์นวัตกรรมและเทคโนโลยี 
ทั้ งนี้ เพื่ อ ให้ ตอบสนองนโยบายดั งกล่ าวได้ อย่ างมี
ประสิทธิภาพ ดังนั้นภาคการศึกษาจึงนับว่าเป็นฟันเฟือง
หนึ่งที่มีบทบาทส าคัญอย่างยิ่งในการเตรียมความพร้อม
และบ่มเพาะเยาวชนให้มีการเรียนรู้อย่างไม่มีที่สิ้นสุด       
มีความพร้อมและศักยภาพท่ีสามารถสร้างสรรค์นวัตกรรม 
(Puncreobutr, 2016) เพื่อก้าวสู่เป็นคนไทย 4.0 ได้เร็ว
มากขึ้น 

สะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นเป้าหมาย
การจัดการศึกษาของประเทศไทยในปัจจุบัน ที่สามารถ
ขับ เคลื่ อนนโนบาย “ประเทศไทย 4.0” ให้บรรลุ
เป้ าห ม าย ต าม ที่ ค าด ห วั ง ไว้ ได้  (Offi ce  o f th e 
Permanent Secretary Ministry of education , 
Thailand, 2016) ซึ่งสะเต็มศึกษา(STEM Education) 
เป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ เปิดโอกาสให้นักเรียน
ท างานและลงมือปฏิบัติร่วมกันเป็นกลุ่มโดยบูรณาการ
ความรู้และกระบวนการทั้ง 4 ศาสตร์ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ 
(Science)  คณิตศาสตร์ (Mathematics) เทคโนโลยี 
(Technology) และวิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) มา
ประยุกต์ใช้เพื่อด าเนินการแก้ปัญหาในบริบทชีวิตจริง
ภายใต้ เง่ือนไขและข้อจ ากัดของปัญหา (Kelley & 
Knowles, 2016) ด้วยเหตุนี้การจัดการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษาท าให้ เกิดการออกแบบและ
ส ร้ า ง ส ร ร ค์ น วั ต ก ร ร ม แ ล ะ เท ค โน โล ยี สู่ สั ง ค ม
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(Duangpummes & Kaewurai, 2017) สะเต็มศึกษา 
(STEM Education) จึงเป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่
สามารถพัฒนานักเรียนให้มีทักษะกระบวนการและ
สมรรถนะที่สอดคล้องกับการด าเนินชีวิตที่ต้องเผชิญกับ
สภ าพ ปั ญ ห าที่ มี ค วาม ท้ าท าย ใน ศต วรรษ ที่  2 1 
(Chanprasert, 2014) 

ทั้งนี้การจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา สามารถ
จัดการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน (Project – Based 
Learning: PBL) ในลั กษณ ะโครงงานสะเต็ มศึ กษา 
(STEM Project-based Learning) ที่ มี การบูรณาการ
ความรู้และกระบวนการทั้ง 4 ศาสตร์ของสะเต็มศึกษา
ได้ แ ก่ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์  (S c ie n c e ) ค ณิ ต ศ า ส ต ร์ 
(Mathematics) เทคโนโลยี  (Technology) และ
วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) เพื่อน ามาประยุกต์ใช้ใน
การแก้ปัญหาในบริบทชีวิตจริงภายใต้ เง่ือนไขและ
ข้อจ ากัดของปัญหา ซึ่งการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวท าให้
การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษามีคุณภาพมาก 
(Kennedy & Odell, 2014) 

ด้วยเหตุนี้ฉันซึ่งเป็นผู้วิจัยหลักในงานวิจัยนี้จึงน า
โครงงานสะเต็มศึกษาเข้ามาจัดการเรียนรู้ในรายวิชา
โครงงานวิทยาศาสตร์ที่ฉันได้รับมอบหมาย เนื่องจากใน 
ปีการศึกษาที่ผ่านมา ฉันพบว่าแม้ว่าฉันให้นักเรียนลงมือ
ปฏิบัติโครงงานวิทยาศาสตร์ประเภทสิ่งประดิษฐ์ด้วย
ตนเองผ่านการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้แบบ  
5 ขั้น (5E Learning Cycle Model) ได้แก่ ขั้นสร้าง
ความสน ใจ  (Engagement) ขั้ น ส า รวจและค้ น ห า 
(Exploration) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)  
ขั้ น ข ย ายค วาม รู้  (Elaboration) แ ล ะขั้ น ป ระ เมิ น 
(Evaluation) (Bybee, 2015) แต่อย่างไรก็ตามจากการ
สังเกตพฤติกรรมของนักเรียน ฉันพบว่านักเรียนส่วนใหญ่
ไม่สามารถด าเนินการแก้ปัญหาในบริบทชีวิตจริงได้อย่าง
เป็นระบบและนักเรียนไม่สามารถประยุกต์ใช้ความรู้ใน
หลายศาสตร์มาด าเนินการออกแบบและสร้างสรรค์
สิ่งประดิษฐ์ของตนเองภายใต้เง่ือนไขและข้อจ ากัดของ
ปัญหาอีกทั้ งไม่มีการปรับแก้สิ่ งประดิษฐ์ให้มีความ

เหมาะสมกับการแก้ปัญหาด้ วยด้วยเหตุนี้ ส่ งผลให้
สิ่งประดิษฐ์ของนักเรียนไม่สามารถน าไปใช้แก้ปัญหาใน
บริบทชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสิ่งประดิษฐ์ที่
สร้างสรรค์ไม่เป็นนวัตกรรม ดังนั้นฉันจึงคิดว่านักเรียน
ของฉันยังขาดทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ซึ่ งเป็นหัวใจส าคัญในการออกแบบและสร้างสรรค์
นวัตกรรม 

จากการตรวจเอกสารงานวิจัย ฉันพบว่ามีนักการ
ศึกษาหลายคนใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็น
กลวิธีการสอน (Pedagogical Strategy) ในการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา (Hafiz & Ayop, 2019) 
และผลการวิจัยของ Kruatong & Leesuksam (2020) 
พบว่า นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่องไฟฟ้า มี
คะแนนทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมหลัง
เรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญที่ ระดับ .05 
สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Chuadda (2017) พบว่า 
นักเรียนระดับ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่  3 ที่ ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวิทยาศาสตร์ตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษา เรื่อง ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ ามีผลการ
ประเมินทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมอยู่ใน
ระดับดีมาก 

ส าหรับรายวิชาโครงงานวิทยาศาสตร์ของฉันใน
การวิจัยครั้งนี้ฉันจึงจัดการเรียนรู้โครงงานสะเต็มศึกษาที่
เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามกรอบแนวคิด
ของ The Institute for the Promotion of Teaching 
Science and Technology (IPST) (2018) ประกอบด้วย 
6 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ระบุปัญหา 2) รวบรวมข้อมูลและ
แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 3) ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
4) วางแผนและด าเนิ นการแก้ปั ญ หา  5) ทดสอบ 
ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือ
ช้ินงานและ 6) น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา
หรือช้ินงาน ซึ่งการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ส่งเสริม
ให้นักเรียน เรียนรู้ผ่ านการลงมือปฏิบัติจริง ฝึกคิด           
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เชิงสังเคราะห์ในการรวบรวมข้อมูลและน ามาประยุกต์ใช้
แก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ (Karimi, 2018) โดยแต่ละ
ขั้นตอนจะฝึกฝนให้นัก เรียนมีทั กษะกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม 

อย่างไรก็ตามนักเรียนที่ฉันรับผิดชอบจัดการ
เรียนรู้ ไม่มีประสบการณ์ การใช้ทักษะกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมในรายวิชาโครงงานวิทยาศาสตรม์า
ก่อน ฉันจึงท างานร่วมกับเพื่อนผู้วิพากษ์ซึ่งคือผู้ร่วมวิจัย
ของฉัน ในการศึกษาแนวปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนรู้
โครงงานสะเต็มศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่  3 ใน
รายวิชาโครงงานวิทยาศาสตร์ 

ค าถามของการวิจัย 

แนวปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนรู้โครงงานสะเต็ม
ศึกษาที่ เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อ
พัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของ
นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ในรายวิชาโครงงาน
วิทยาศาสตร์ควรเป็นอย่างไร 

นิยามศัพทเ์ฉพาะ 

การจัดการเรียนรู้โครงงานสะเต็มศึกษาที่เน้น
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม หมายถึง การจัด 
การเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน (PBL) ที่มีการบูรณาการ 
ความรู้และกระบวนการทั้ง 4 ศาสตร์ของสะเต็มศึกษา
ได้แก ่วิทยาศาสตร์ (Science) คณิตศาสตร์ (Mathematics) 
เทคโนโลยี  (Technology) และวิศวกรรมศาสตร์ 
(Engineering) เพื่อน ามาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาใน
บริบทชีวิตจริงภายใต้เงื่อนไขและข้อจ ากัดของปัญหาโดย
ฉันใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมตามกรอบแนวคิดของ IPST (2018) 
ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ระบุปัญหา 2) รวบรวม
ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 3) ออกแบบ
วิธีการแก้ปัญหา 4) วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 5) 
ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา

หรือช้ินงานและ 6) น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการ
แก้ปัญหาหรือช้ินงาน ทั้งนี้แต่ละขั้นตอนของกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมสามารถสลับกันหรือยอนกลับได้ 
เพื่อปรับปรุงแก้ไขจนกระทั่งได้ผลลัพธ์ที่เหมาะสมที่สุด
ภายใต้เงื่อนไขและข้อจ ากัดของปัญหา 

ทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
หมายถึง ความสามารถของนักเรียนที่แสดงออกถึง
กระบวนการแก้ปัญหาในบริบทชีวิตจริงภายใต้เง่ือนไข
และข้อจ ากัดของปัญหาผ่านกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมตามกรอบแนวคิดของ IPST (2018) ซึ่งมี 6 
องค์ประกอบ ได้แก่ 1) ระบุปัญหา 2) รวบรวมข้อมูลและ
แนวคิดที่ เกี่ ยวข้องกับปัญ หา 3) ออกแบบวิธีการ
แก้ปัญหา 4) วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 5) 
ทดสอบประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา
หรือช้ินงานและ 6) น าเสนอวิธีการแก้ปัญหาผลการ
แก้ปัญหาหรือช้ินงานวัดได้จากแบบประเมินทักษะการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมของนักเรียน 

แนวปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนรู้โครงงานสะ
เต็มศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
หมายถึง การปฏิบัติของครูในการจัดการเรียนรู้โครงงาน
สะเต็มศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของ
นักเรียน ช้ันมัธยมศึกษาปีที่  3 ในรายวิชาโครงงาน
วิทยาศาสตร์ วัดได้จากบันทึกหลังสอน อนุทินบันทึก   
การเรียนรู้ของนักเรียน การสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง 
และแบบบันทึกการสังเกตการจัดการเรียนรู้ 

ระเบียบวิธีการศึกษาการวิจัย 

รูปแบบการวิจัย 

งานวิจัยนี้ เป็นงานวิจัยเชิงคุณภาพ ใช้รูปแบบ     
การวิจัยปฏิบัติการใน ช้ันเรียน (Classroom Action 
Research) โดยฉันเลือกใช้กระบวนการวิจัยที่เป็นวงจร 
PAOR ตามกรอบแนวคิดของ Kemmis & McTaggart 
(1998) ซึ่งมีขั้นตอนการด าเนินการทั้งหมด 4 ขั้นตอน 
ได้ แ ก่  ขั้ น ว า งแ ผ น  (Plan) ขั้ น ป ฏิ บั ติ ก า ร  (Act)            
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ขั้นสังเกตการณ์ (Observe) และขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ 
(Reflect) ซึ่งงานวิจัยดังกล่าวเน้นการสะท้อนความคิด
จากการปฏิบัติของผู้วิจัยเองในการจัดการเรียนรู้ทุกครั้ง
ตามวงจร PAOR เพื่อหาค าตอบของแนวปฏิบัติที่ดีในการ
จัดการเรียนรู้โครงงานสะเต็มศึกษาที่เน้นกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษา 
ปีที่ 3 และเพื่อให้สอดคล้องกับกรอบแนวคิดดังกล่าว
ผู้วิจัยจึงใช้ค าว่า “ฉัน” ในการอธิบายสิ่งที่ เกิดขึ้นใน
ห้องเรียนของฉันอันน ามาสู่การหาค าตอบของการวิจัย
ครั้งนี้ดังน้ี 

ขั้นวางแผน (Plan) ฉันส ารวจและวิเคราะห์
ปัญหาที่พบในการจัดการเรียนรู้ในห้องเรียนของฉัน แล้ว
วิเคราะห์ผลการเรียนรู้ของรายวิชาโครงงานวิทยาศาสตร์ 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ร่วมกับศึกษาเอกสารงานวิจัย
ที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา
และกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม จากนั้นฉันจึง
ด าเนินการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ โครงงานสะเต็ม
ศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามกรอบ
แนวคิดของ IPST (2018) และฉันยังด าเนินการสร้าง
เครื่องมือที่ ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลได้แก่บันทึก       
หลังสอนของฉัน อนุทินบันทึกการเรียนรู้ของนักเรียน  
การสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง บันทึกการสังเกต และ
แบบประเมินทักษะการออกแบบเชิงวิศวกรรม แล้วน า
แผนการจัดการเรียนรู้และเครื่องมือที่ ใช้ในการเก็บ
รวบรวมข้อมูลไปให้ผู้เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา
ตรวจคุณภาพความตรง (Validity) และน าไปทดลองใช้ 
(Try Out) กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มที่ศึกษา แล้วน ามา
ปรับปรุงจนกว่าจะได้แผนการจัดการเรียนรู้และเครื่องมือ
ที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลที่มีคุณภาพ 

ขั้นปฏิบัติการ (Act) ฉันได้น าแผนการจัดการ
เรียนรู้ที่มีคุณภาพไปใช้ในการจัดเรียนรู้ในห้องเรียนของ
ฉัน จ านวน 4 แผน เป็นเวลาทั้งหมด 20 ช่ัวโมง ตั้งแต่
วันท่ี 4 มิถุนายน พ.ศ. 2561  ถึง วันท่ี 18 กันยายน พ.ศ. 
2561 โดยฉันได้บันทึกวีดิทัศน์ในการจัดการเรียนรู้ของฉัน

ทุกครั้ง พร้อมทั้งท าการบันทึกหลังการสอนของฉันทุก
ครั้งหลังการจัดการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ 

ขั้นสังเกตการณ์ (Observe) ฉันได้ท าการสังเกต
และเก็บรวบรวมข้อมูลจากหลักฐานสิ่ งที่ เกิดขึ้นใน
ระหว่างที่ฉันจัดการเรียนรู้ โดยฉันท าการบันทึกข้อมูลสิ่ง
ที่ได้จากการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน
รวมถึงพฤติกรรมของฉันระหว่างการจัดการเรียนรู้ใน
ห้องเรียนและเมื่อเสร็จสิ้นแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ฉัน
ยั งให้ นั ก เรียน เขียนอนุทิ นบั นทึกการเรียนรู้  และ
ด าเนินการสัมภาษณ์นักเรียนแบบกึ่งโครงสร้าง เพื่อ
ตรวจสอบผลของการจัดการเรียนรู้ของฉันว่าเป็นไปตาม
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ก าหนดไว้หรือไม่ พฤติกรรมของ
นักเรียนระหว่างการจัดการเรียนรู้เป็นอย่างไร เพื่อน าไปสู่
การสะท้อนความคิดในข้ันตอนถัดไป 

ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) หลังจาก
เสร็จสิ้นการจัดการเรียนรู้ในแต่ละแผน ฉันจะท าการ
สะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ที่ได้จากการสังเกตหรือจาก
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล เพื่อวิเคราะห์ผล
การจัดการเรียนรู้ หลังจากนั้นฉันน าผลที่ได้ไปปรับปรุง
และพัฒนาแผนการจัดการเรยีนรู้ถัดไป โดยฉันด าเนินการ
เช่นนี้ต่อเนื่องเป็นวงจร จนกระทั่งจัดการเรียนรู้ครบท้ัง 4 
แผน จากนั้นฉันท าการรวบรวมผลการปฏิบัติงานท้ังหมด
และวิเคราะห์แนวปฏิบัติที่ดีที่ฉับพบระหว่างการจัดการ
เรียนรู้โครงงานสะเต็มศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่  3 ใน
รายวิชาโครงงานวิทยาศาสตร์ 

บริบทการวิจัย  

กลุ่มที่ศึกษา 

ฉันด าเนินการวิจัยในโรงเรียนขยายโอกาสทาง
การศึกษาแห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานครกับนักเรียน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ท่ีฉันรับผิดชอบในการจัดการ
เรียนรู้ในรายวิชาโครงงานวิทยาศาสตร์ ที่ก าลังศึกษาใน
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 1 ห้องเรียน ซึ่ง
มีนักเรียนทั้งหมด 32 คน ประกอบด้วย นักเรียนชาย
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จ านวน 16 คน  และนัก เรียนหญิ งจ านวน 16 คน        
ซึ่งทั้งหมดเป็นนักเรียนที่ ได้รับการเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive Selection) จากความสมัครใจในการให้
ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี ้

เนื้อหาที่สอน 

แผนการจัดการเรียนรู้  เรื่อง โครงงานสะเต็ม
ศึกษา จ านวน 4 แผน จ านวน 20 ช่ัวโมง ประกอบด้วย
เนื้อหาทั้งหมด 5 เรื่อง ดังนี้ 1) ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับ
โครงงานสะเต็มศึกษา 2) กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม 3) การล าดับขั้นตอนการท าโครงงานสะเต็ม
ศึกษา 4) การปฏิบัติการและการเขียนรายงานโครงงาน
สะเต็มศึกษา และ 5) การแสดงผลงงานและการประเมิน
โครงงานสะเต็มศึกษา 

การเก็บและวิเคราะห์ข้อมูล  

จากค าถามวิจัยของฉันเกี่ยวกับแนวปฏิบัติที่ดีใน
ก ารจั ด ก าร เรี ย น รู้ โค ร งงาน ส ะ เต็ ม ศึ ก ษ าที่ เน้ น
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อพัฒนาทักษะ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของนักเรียนระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 3 ในรายวิชาโครงงานวิทยาศาสตร์ฉันจึง
เก็บรวบรวมข้อมูลจากเครื่องมือที่ฉันพัฒนาขึ้นโดยก่อน
เริ่มการเก็บรวบรวมข้อมูล ฉันช้ีแจงวัตถุประสงค์ และ
รายละเอียดของการวิจัยของฉันในครั้งนี้ให้นักเรียนทราบ
ทุกครั้งที่มีการจัดการเรียนรู้ จากนั้นฉันจึงจัดการเรียนรู้
ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้สร้างขึ้น โดยหลังเสร็จสิ้น
การจัดการเรียนรู้ในแต่ละคาบฉันให้นักเรียนเขียนอนุทิน
บันทึกการเรียนรู้เพื่อสะท้อนความคิดเกี่ยวกับการจัดการ
เรียนรู้ของฉัน และฉันได้ท าแบบบันทึกหลังสอน โดยเป็น
การสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้เกี่ยวกับจุดเด่นและจุด
ด้อยของฉัน ปัญหาที่พบในการจัดการเรียนรู้ รวมถึง
แนวทางในการแก้ไขปัญหาเพื่อใช้ในคาบเรียนถัดไป อีก
ทั้ งฉันยังประเมินทักษะกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมของนักเรียนก่อนและหลังการวิจัยเรื่องนี้อีกด้วย 
นอกจากนี้หากมีประเด็นอะไรที่ฉันสงสัย ฉันจะท าการนัด
นักเรียนนอกเวลาเรียนเพื่อท าการสัมภาษณ์แบบกึ่ง

โครงสร้าง โดยระหว่างการสัมภาษณ์ ฉันได้ท าการ
บันทึกเสียงของนักเรียนด้วยจากนั้นฉันได้น าข้อมูลจาก
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลที่หลากหลาย
รูปแบบมาตรวจสอบข้อมูลแบบสามเส้า (Triangulation) 
เพื่ อ ใช้ประกอบการวิ เคราะห์ข้อมู ล ด้ วยวิธีอุปนั ย 
(Inductive Analysis) ซึ่งฉันได้ตีความข้อมูล จ าแนกเป็น
กลุ่มข้อมูล และเช่ือมโยงข้อมูลดังกล่าวเพื่อจัดเป็นแก่น
เรื่อง (Theme) ของแนวปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนรู้
ของฉันอีกทั้งฉันยังตรวจสอบความถูกต้องของผลการ
วิเคราะห์แนวปฏิบัติที่ในการจัดการเรียนรู้ของฉันร่วมกับ
นักเรียนที่ เป็นกลุ่มที่ศึกษาเพื่อนผู้วิพากษ์  (Critical 
friends) ซึ่งคือ ผู้ร่วมวิจัยของฉันเพื่อท าให้ผลการวิจัย
ของฉันมีคุณภาพ (Faikhamta et al., 2016) 

ผลการวิจัย 

ฉันพบแนวปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนรู้โครงงาน
สะเต็มศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่
ส่งเสริมทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของ
นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ในรายวิชาโครงงาน
วิทยาศาสตร์ ดังนี ้

แ น ว ป ฏิ บั ติ ที่  1  ก า ร ท า ให้ นั ก เ รี ย น มี
ประสบการณ์ตรงเกี่ยวกับสภาพปัญหาช่วยให้นักเรียน
ระบุปัญหาที่จะท าโครงงานสะเต็มศึกษาได้ชัดเจนขึ้น 

ฉันเริ่มต้นจัดการเรียนรู้ในขั้นระบุปัญหาโดยให้
นักเรียนระบุปัญหาที่จะน ามาท าโครงงานสะเต็มศึกษา
โดยให้นักเรียนสังเกตภาพที่สะท้อนปัญหาที่พบในชุมชน
เช่น ขยะ น้ าเน่าเสีย สภาพบ้านเรือนในชุมชนฉันพบว่า
นักเรียนส่วนใหญ่ ยังไม่สามารถระบุปัญหาจากภาพ
ดังกล่าวได้  เนื่องจากภาพที่ฉันน ามานั้นไม่ ได้แสดง
รายละเอียดให้นักเรียนเห็นสภาพปัญหาอย่างชัดเจน ดัง
ตัวอย่างการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างโดยนักเรียนระบุว่า 
“ภาพที่ครูให้ดูเห็นแค่ชุมชนบางส่วนยังไม่เห็นรายละเอียด
ที่ชัดเจนและภาพที่ครูให้ดูไม่ชัดมันออกจะมัว ๆ ภาพไม่ชัด
ด้วยค่ะ” ด้วยเหตุนี้ฉันจึงแก้ไขปัญหาดังกล่าวโดยเปิด       
วีดิทัศน์สภาพปัญหาในชุมชนให้นักเรียนศึกษา เนื่องจาก
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ฉันคิดว่าวีดิทัศน์สามารถให้รายละเอียดของสภาพปัญหา
ได้ดีกว่าการศึกษาปัญหาจากภาพสองมิติเท่านั้น ฉัน
พบว่านักเรียนสามารถระบุปัญหาได้จ านวนมากขึ้นดัง
ตัวอย่างการตอบค าถาม โดยนักเรียนระบุว่า “จาก      
วีดิทัศน์ท าให้รู้ว่าเราต้องหาวิธีการที่ท าให้น  าไม่เน่าเสีย” 
อย่างไรก็ตามมีนักเรียนเกินครึ่งห้องยังไม่สามารถระบุ
ปัญหาที่จะท าโครงงานสะเต็มศึกษาได้ 

ดั งนั้ นการจัดการเรียนรู้ ในครั้ งต่ อมาฉันจึ ง
ตัดสินใจพานักเรียนไปส ารวจสภาพชุมชนรอบบริเวณ
โรงเรียนและสอบถามสภาพปัญหาจากชาวบ้าน ฉันพบว่า
วิธีการดังกล่าวท าให้นักเรียนส่วนใหญ่มีประสบการณ์ตรง
กับสภาพปัญหาของชุมชน ท าให้นักเรียนเข้าใจสภาพ
ปัญหาที่เกิดขึ้นในชุมชนดังกล่าวมากข้ึน ส่งผลให้นักเรียน
สามารถระบุปัญหาไปสู่หัวข้อในการท าโครงงานสะเต็ม
ศึกษาออกมาได้ชัดเจนถูกต้องยิ่งขึ้นดังตัวอย่างการตอบ
ค าถาม โดยนักเรียนระบุว่า “ระบุได้ว่าโครงสร้างของ
สะพานไม่ดี จึงท าให้รับน  าหนักมาก ๆ ไม่ได้” สอดคล้อง
กับข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง โดย
นักเรียนระบุว่า “ผมคิดว่าการทิ งขยะท าให้น  าเน่าเสีย 
กลุ่มของผมคิดว่าจะท าเรือเก็บขยะ” ด้วยเหตุนี้ฉันจึงได้
เรียนรู้ว่าการท าให้นักเรียนมีประสบการณ์ตรงเกี่ยวกับ
สภาพปัญหาช่วยให้นักเรียนระบุปัญหาที่จะท าโครงงาน
สะเต็มศึกษาได้ชัดเจนข้ึน 

แนวปฏิบั ติที่  2 การเชิญ ผู้เชี่ยวชาญมาใน
ห้องเรียนร่วมกับการสืบค้นข้อมูลโดยใช้เทคโนโลยีท า
ให้นักเรียนได้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ในการวางแผนการ
ท าโครงงานสะเต็มศึกษา 

ฉันจัดการเรียนรู้ในขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิด
ที่เกี่ยวข้องกับปัญหา โดยให้นักเรียนรวบรวมข้อมูลเพื่อ
น ามาวางแผนการท าโครงงานสะเต็มศึกษาฉันพบว่า
นักเรียนส่วนใหญ่ได้ใช้ข้อมูลจากหนังสือเรียนเป็นแหล่ง
สืบค้นข้อมูลเท่านั้น ดังตัวอย่างการสัมภาษณ์แบบกึ่ง
โครงสร้างโดยนักเรียนระบุว่า “ครูคะ หนอู่านจากหนังสือ
เท่านั นค่ะ ... ท าให้มีข้อมูลไม่มาก” 

ด้วยเหตุนี้ ฉันจึงแก้ ไขปัญหาดังกล่าวโดยฉัน
อนุญาตให้นักเรียนใช้โทรศัพท์มือถือในการสืบค้นข้อมูล
เพื่อใช้ในการวางแผนการท าโครงงานสะเต็มศึกษาซึ่งฉัน
พบว่ามีนักเรียนจ านวนเพิ่มขึ้นสามารถรวบรวมข้อมูลเพื่อ
ใช้ในการวางแผนการท าโครงงานได้อย่างเหมาะสม โดยมี
การสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือ และข้อมูลมี
ความเกี่ยวข้องกับปัญหาที่จะศึกษามากขึ้นอย่างไรก็ตาม
ยังมีนักเรียนบางส่วนที่หาข้อมูลมาจากแหล่งข้อมูลที่ไม่
น่าเช่ือถือและไม่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่จะศึกษาจึงส่งผลให้
นักเรียนวางแผนการท าโครงงานได้ไม่ชัดเจนโดยเฉพาะ
ส่วนที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เช่น นักเรียนระบุเพียงว่าต้องสร้างสะพานอย่างไร แต่ไม่ได้
ค านึงถึงการทดสอบประสิทธิภาพของสะพานที่สร้างขึ้น 

ดั งนั้นการจัดการเรียนรู้ ในครั้ งต่อมา ฉันจึง
แก้ปัญหาด้วยการเชิญผู้เช่ียวชาญจากคณาจารย์คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ของมหาวิทยาลัยที่อยู่ ไม่ ไกลจาก
โรงเรียนมาเป็นพี่เลี้ยงให้นักเรียนของฉันโดยมีบทบาทให้
ความรู้ค าปรึกษาและประสบการณ์ตรงจากการท างาน
ด้านวิศวกรรมเพื่อให้นักเรียนเข้าใจกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมและการท างานของวิศวกรมากยิ่งขึ้นร่วมกับ
การให้นักเรียนใช้โทรศัพท์มือถือในการสืบค้นข้อมูลเพื่อ
วางแผนการท าโครงงานสะเต็มศึกษา ฉันพบว่านักเรียน
ส่วนใหญ่สามารถใช้ความรู้จากคณาจารย์ประกอบกับ
ข้อมูลในอินเทอร์เน็ตที่น่าเช่ือถือมาใช้ในการวางแผน  
การท าโครงงานสะเต็มศึกษาได้อย่างเหมาะสม ดังตัวอย่าง 
อนุทินบันทึกการเรียนรู้โดยนักเรียนระบุว่า “หนใูช้ข้อมูล
จากเว็บไซต์ ที่ครูแนะน าว่าน่าเช่ือถือและมีอาจารย์จาก
มหาวิทยาลัยช่วยแนะน าตั งแต่ออกแบบ ทดสอบ
ประสิทธิภาพ และแก้ไขเลยมั่นใจในการท าโครงงาน     
มากขึ นค่ะ” 

แนวปฏิบั ติที่  3 การใช้ โปรแกรมออกแบบ
ชิ้นงานสามมิ ติพร้อมทั้งใช้ค าถามกระตุ้นคิดท าให้
นักเรียนสร้างนวัตกรรมได้ตรงตามที่ออกแบบไวม้ากขึ้น 

ฉันจัดการเรียนรู้ในขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
โดยให้นักเรียนออกแบบตัวต้นแบบนวัตกรรม โดยวาดรูป
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ในกระดาษและใช้ค าถามซักถามเกี่ยวกับตัวต้นแบบ
นวัตกรรมของนักเรียนที่ออกแบบไว้ ฉันพบว่าการออกแบบ 
ของนักเรียนส่วนใหญ่เป็นภาพสองมิติและเน้นไปที่ความ
สวยงาม และจากการให้นัก เรียนสร้ างตัวต้นแบบ
นวัตกรรมเป็นนวัตกรรมขึ้นมาจริง ฉันพบว่านักเรียน     
ส่วนใหญ่สร้างนวัตกรรมไม่ตรงตามตัวต้นแบบนวัตกรรม
ที่ออกแบบไว้จากปัญหาที่พบดังกล่าวฉันจึงสุ่มสัมภาษณ์
นักเรียนแบบกึ่งโครงสร้าง ฉันพบว่านักเรียนตระหนักถึง
การร่างแบบสามมิติโดยนักเรียนระบวุ่า “ถ้าหนูเขียนแบบ
ให้มีความลึกด้วย เพื่อนของหนูก็คงสร้างได้ตรงกับที่หนู
ต้องการ” 

ด้วยเหตุนี้ ฉันจึงให้นักเรียนแก้ ไขตัวต้นแบบ
นวัตกรรมโดยให้วาดรูปในกระดาษให้มีลักษณะสามมิติ 
และฉันพบว่านักเรียนสามารถสร้างเป็นนวัตกรรมขึ้นมา
จริงได้ตรงตามแบบมากขึ้น แต่นักเรียนส่วนใหญ่ก็ยังคง
สร้างนวัตกรรมขึ้นมาจริงไม่ตรงตามแบบที่ออกแบบไว้
ทั้งนี้เนื่องจากนักเรียนไม่ได้ค านึงถึงรายละเอียดของตัว
ต้นแบบนวัตกรรม เช่น ความยาว ความสูง ฉันจึงพยายาม
ศึกษาวิธีการจัดการเรียนรู้ ใหม่ ให้กับนักเรียนของฉัน       
จนสุดท้ายฉันปรับเปลี่ยนวิธีการจัดการเรียนรู้โดยให้
นักเรียนออกแบบตัวต้นแบบนวัตกรรมโดยใช้โปรแกรม 
Tinkercad ซึ่งเป็นโปรแกรมออกแบบช้ินงานสามมิติ
ส่งผลให้นักเรียนสามารถใส่รายละเอียดลงในตัวต้นแบบ
นวัตกรรมได้ชัดเจนยิ่งขึ้น พร้อมทั้งนักเรียนสามารถ
ค านวณรายละเอียดของตัวต้นแบบนวัตกรรมที่ต้องการ
ออกแบบได้เป็นอย่างดีและถูกต้องตามการเขียนแบบของ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมดังตัวอย่างการ
สัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง โดยนักเรียนระบุว่า “ครูคะ
การออกแบบในโปรแกรมนี ท าให้เห็นแบบภาพเป็น 3 มิติ
ได้อย่างชัดเจนไม่ต้องมาค านวณในการวาดแบบหรือ
เทียบอัตราส่วน หนูชอบมากค่ะ” 

แนวปฏิบัติที่  4 การจัดท ารายการอุปกรณ์ที่
จ าเป็นและตรวจสอบรายละเอียดของอุปกรณ์ท าให้
นักเรียนด าเนินการสร้างนวัตกรรมอย่างราบร่ืน 

ฉันได้จัดการเรียนรู้ในขั้นวางแผนและด าเนินการ
แก้ปัญหาโดยให้นักเรียนลงมือด าเนินการสร้างสรรค์

นวัตกรรมของกลุ่มตนเองในช่ัวโมงเรียนและนอกเวลา
เรียน ฉันจะให้อุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการของโรงเรียน
ให้กับนักเรียนในการสร้างนวัตกรรมของกลุ่มตนเอง     
แต่พบว่า นักเรียนได้รับอุปกรณ์ ในห้องปฏิบัติการที ่       
ไม่สอดคล้องกับการสร้างนวัตกรรมของนักเรียนและ
อุปกรณ์บางตัวใช้ไม่ ได้ท าให้ฉันพบปัญหาในการจัด     
การเรียนรู้ในขั้นนี้ ฉันจึงให้นักเรียนแต่ละกลุ่มท ารายการ
อุปกรณ์ที่จ าเป็นและสอดคล้องกับการสร้างนวัตกรรม
ของแต่ละกลุ่มที่ใช้ว่ามีอะไรบ้างที่จะต้องใช้ในการท า
โครงงานสะเต็มศึกษา จาการสัมภาษณ์นักเรียนมีนักเรียน
จ านวน 18 คน ที่พบปัญหาดังตัวอย่างการสัมภาษณ์แบบ
กึ่งโครงสร้าง โดยนักเรียนระบุว่า “ครูคะอุปกรณ์มอเตอร์
ของกลุ่มหนูใช้ขนาดใหญ่ ที่ครูให้มีแต่ขนาดกลางและ
ขนาดเล็กเองคะครู” 

ด้วยเหตุนี้ฉันจึงปรับเปลี่ยนวิธีการจัดการเรียนรู้
ใหม่โดยให้นักเรียนท ารายการอุปกรณ์ของแต่ละกลุ่ม
ให้กับฉัน เมื่อนักเรียนได้รับอุปกรณไ์ปสร้างนวัตกรรมแลว้
ยังพบปัญหาในการสร้างนวัตกรรมของนักเรียนอีกครั้ง
เป็นจ านวน 12 คน ซึ่งอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการบางตัว
เมื่อมองจากสภาพภายนอกอยู่ในสภาพดีแต่เมื่อนักเรียน
น าไปใช้จริงพบว่าอุปกรณ์ไม่ท างานท าให้นักเรียนเกิด
ปัญหาในการสร้างนวัตกรรมและต้องแก้ไขนวัตกรรมอีก
ครั้ง ดังตัวอย่างการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง โดย
นักเรียนระบุว่า “ครูคะกลุ่มหนูเจออีกแล้วหลอดไฟ LED 
ไฟไม่ติด หนูต้องรื อถอดออกคะ” และ “ครูคะสายไฟหนู
เอาตัวที่อยู่ในถุงที่มาใหม่มีบางเส้นมันน่าจะขาดเพราะ
ตอนต่อกับมอเตอร์ปอกสายไฟลวดทองแดงมันหลุดง่าย
มากและบางเส้นลวดทองแดงในสายสีแดงและสีด าไม่
เท่ากันนะคะหนูคิดว่ามันน่าจะใช้ได้ไม่มีปัญหาอะไร” 

ดังนั้นการจัดการเรียนรู้ในคาบถัดมา ฉันจึงให้
นักเรียนแต่ละกลุ่มจัดท ารายการอุปกรณ์ที่จ าเป็นและ
ช่วยกันตรวจสอบรายละเอียดของอุปกรณ์ในการสร้าง
นวัตกรรมของกลุ่มตนเองเพื่อไม่ให้เกิดปัญหาในระหว่าง
การท าโครงงานสะเต็มศึกษาซึ่งพบว่าการท าเช่นนี้เมื่อ
นักเรียนลงมือสร้างนวัตกรรมแล้วก็สามารถด าเนินการ
สร้างนวัตกรรมได้อย่างราบรื่นไม่สะดุดเพราะขาดอุปกรณ์ 
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ดังตัวอย่างอนุทินบันทึกการเรียนรู้ โดยนักเรียนระบุว่า 
“หนูรู้สึกว่าการท าโครงงานราบรื่นกว่าทุกครั ง เวลาจะใช้
อุปกรณ์ไหนก็มี” 

แนวปฏิบัติที่ 5 การเขียนแผนผังความคิดที่ให้
นักเรียนเห็นภาพรวมของกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมทุกขั้นตอนช่วยให้นักเรียนน าเสนอโครงงาน
สะเต็มศึกษาได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

ฉันได้จัดการเรียนรู้ในขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา 
ผลการแก้ปัญหาหรือช้ินงานโดยให้นักเรียนน าเสนอผล
ของโครงงานสะเต็มศึกษาของกลุ่มตนเองพร้อมกับ
นวัตกรรม โดยที่ฉันไม่ได้ให้ค าแนะน าในการน าเสนอที่
ชัดเจนซึ่งฉันเข้าใจว่านักเรียนคงมีประสบการณ์น าเสนอ
งานมาเป็นอย่างดีแล้วฉันพบว่าการน าเสนองานใน
ช่วงแรกนักเรียนมักน าเสนองานตามหัวข้อต่าง ๆ ตามที่
ตนเองเข้าใจไม่มีการเรียบเรียงความรู้เป็นล าดับขั้นตอน
และแบบที่น าเสนอไม่เห็นภาพกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมที่ชัดเจนรวมทั้งไม่สะท้อนว่าจะท าอะไรท าเพื่อ
อะไร นักเรียนส่วนใหญ่จ านวน 18 คนไม่น าเสนอตาม
ขั้นตอน พูดตามความรู้สึกไม่ได้พูดตามหลักฐานหรือ
กระบวนการท าของตนเอง ทั้งนี้ปัญหาส่วนหนึ่งมาจาก
การที่นักเรียนไม่มีกรอบในการน าเสนอ ดังตัวอย่างอนุทิน
บันทึกการเรียนรู้ โดยนักเรียนระบุว่า “หนูตื่นเต้น เนื อหา
ที่น าเสนอก็มีมากเลยไม่รู้จะเริ่มจากตรงไหนก่อน” 

ด้วยเหตุนี้ฉันจึงปรับวิธีการจัดการเรียนรู้ใหม่ให้กับ
นักเรียนโดยให้ประเด็นการน าเสนอครอบคลุมทุกขั้นตอน
ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อเป็นกรอบ
การน าเสนอให้กับนักเรียนแต่ละกลุ่มเพื่อให้การน าเสนอ
แต่ ละครั้ งกระ ชับ เวลาและครอบคลุมทุกขั้นตอน
กระบวนการท าโครงงานสะเต็มศึกษา นักเรียนหลายกลุ่ม
สามารถถ่ายทอดได้ดีขึ้นเป็น จ านวน 24 คน อย่างไรก็
ตามปัญหาที่พบคือนักเรียนไม่สามารถเช่ือมโยงการ
น าเสนอแต่ละประเด็นได้ ดังตัวอย่างการสัมภาษณ์แบบ
กึ่งโครงสร้าง โดยนักเรียนระบุว่า “ผมน าเสนอตามหัวข้อ
ที่ครูให้ พอครูถามเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของแต่ละหัวข้อ 
ผมเลยงง” 

ดังนั้นการจัดการเรียนรู้ในครั้งต่อมา ฉันเลยให้
นักเรียนช่วยกันสรุปสิ่งที่จะน าเสนอในรูปแบบแผนผัง
ความคิดเพื่อให้เห็นภาพรวมของกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมทุกขั้นตอน ซึ่งฉันพบว่านักเรียนส่วนใหญ่ 
เป็นจ านวน 30 คน สามารถน าเสนอโครงงานสะเต็ม
ศึกษาของกลุ่มตนเองได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น          
ซึ่ งนั ก เรียน เข้ าใจภาพรวมของกระบวนออกแบบ            
เชิงวิศวกรรมศาสตร์ที่ใช้ขับเคลื่อนในการท าโครงงาน         
สะเต็มศึกษาเป็นอย่างดี  ดั งตั วอย่างอนุทินบันทึก         
การเรียนรู้  โดยนักเรียนสะท้อนว่า “การท าแผนผัง
ความคิดท าให้ผมเห็นภาพรวมของสิ่งที่ท า เมื่อก่อนไม่ได้
สนใจความสัมพันธ์ระหว่างส่วนต่าง ๆ มาก่อน” 

สรุปและอภิปรายผลการศึกษา 

ฉันพบแนวปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนรู้โครงงาน
สะเต็มศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่
ส่งเสริมทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของ
นักเรียนระดับ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่  3 ดังรายละเอียด
ต่อไปนี ้

แนวปฏิบัติที่ 1  การท าให้นักเรียนมีประสบการณ์
ตรงเกี่ยวกับสภาพปัญหาช่วยให้นักเรียนระบุปัญหาที่จะ
ท า โครงงาน สะ เต็ ม ศึ กษ าได้ ชัด เจนขึ้ น เนื่ อ งจาก
สถานการณ์ปัญหาในบริบทชีวิตจริงเป็นสิ่งส าคัญในการ
จัดการเรียนรู้ โครงงานสะเต็มศึกษา เริ่มต้นครูควร
น าเสนอสถานการณ์ปัญหาในรูปแบบที่น่าสนใจ นั่นคือ 
การให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์เชิงรุกกับสภาพปัญหาของ
ชุมชนจริงมากกว่าการใช้ภาพหรือสื่อวีดิทัศน์ในห้องเรียน
ของตนเอง ซึ่งวิธีนี้จะกระตุ้นให้นักเรียนสังเกตและเข้าใจ
สภาพปัญหาได้อย่างครอบคลุมท าให้นักเรียนสามารถ
ระบุปัญหาในการท าโครงงานสะเต็มศึกษาได้ชัดเจนมาก
ขึ้นสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Kruawong (2018) ที่
กล่าวว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษา ครูควรให้
นักเรียนสังเกตบริบทสิ่งแวดล้อมหรือชุมชมที่นักเรียนพบ
เจอในชีวิตประจ าวัน เช่น  น้ าเสียในคลอง ซึ่งจะช่วย
ส่งเสริมให้นักเรียนมีสมรรถนะในด้านการระบุประเด็น
ปัญหาที่ จะน าไปสู่การแก้ปัญหาตามกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม ส่วนแนวปฏิบัติที่  2 การเชิญ
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ผู้เช่ียวชาญมาในห้องเรียนร่วมกับการสืบค้นข้อมูลโดยใช้
เทคโนโลยีท าให้นักเรียนได้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ในการ
วางแผนการท าโครงงานสะเต็มศึกษาเนื่องจากนักเรียนจะ
ได้รับข้อมูลเชิงลึกและประสบการณ์ตรงจากผู้เช่ียวชาญ
ด้านวิศวกรรมศาสตร์ในการออกแบบและสร้างนวัตกรรม
เพื่อแก้ปัญหาภายใต้ข้อจ ากัดและเง่ือนไขของปัญหา
เพิ่มเติมจากการสืบค้นข้อมูลโดยใช้เทคโนโลยีเท่านั้น  
นอกจากนี้ผู้เช่ียวชาญด้านวิศวกรรมศาสตร์ยังสามารถ
สะท้อนธรรมชาติในการท างานของวิศวกรให้กับนักเรียน
เห็นว่าการสร้างสรรค์นวัตกรรมของนักเรียนแต่ละกลุ่มใน
ระหว่างท าโครงงานสะเต็มศึกษามักมีปัญหาหรือความ
ล้มเหลวเกิดขึ้นเป็นเรื่องธรรมดาเช่นเดียวกับการท างาน
ของวิศวกรในโลกแห่งการท างานจริง เพื่อให้นักเรียน
มองเห็นโอกาสที่จะได้เรียนรู้และมีแรงผลักดันในการ
ปรับปรุงแก้ไขนวัตกรรมของกลุ่มตนเองให้มีประสิทธิมาก
ยิ่งข้ึน (Janhorm et al., 2018) 

ส าหรับแนวปฏิบัติที่ 3 การใช้โปรแกรมออกแบบ
ช้ินงานสามมิติพร้อมท้ังใช้ค าถามกระตุ้นคิดท าให้นักเรียน
สร้างนวัตกรรมได้ตรงตามที่ออกแบบไว้มากขึ้นเนื่องจาก
นักเรียนมีความยากล าบากในการสื่อสารความคิดของ
ตนเองเพื่อออกแบบตัวต้นแบบนวัตกรรมที่อยู่ในความคิด
ของตนเอง การใช้โปรแกรมออกแบบช้ินงานสามมิติท าให้
นักเรียนสามารถสื่อสารความคิดออกมาเป็นแบบที่
ครอบคลุมหลายมิติและมีความสมจริงมากขึ้นตามขนาด
และรูปร่างที่ต้องการและท าให้ทุกคนในกลุ่มเข้าใจ
จุดมุ่งหมายของการสร้างนวัตกรรมได้เหมือนกัน ส่งผลให้
การด าเนินงานการสร้างสรรค์นวัตกรรมได้ชัดเจนและตรง
ตามที่ออกแบบไว้สอดคล้องกับผลวิจัยของ Janhorm et al. 
(2018) การใช้โปรแกรมออกแบบช้ินงาน 3 มิติ ดีกว่า        
การวาดรูปในกระดาษท าให้นักเรียนสามารถสื่อสาร
ความ คิ ด ส ร้ า งส รรค์ ใน ก ารส ร้ า งน วั ต ก รรม ได้ มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น นอกจากนี้หากในห้องปฏิบัติการ
ของนักเรียนมี เครื่องพิมพ์  3 มิติ  ซึ่ งเป็นเทคโนโลยี       
การพิ มพ์แบบ 3 มิ ติ  (3D Printing Technology) ที่
สามารถพิมพ์วัตถุที่มีรูปทรงแสดงให้เห็นความกว้าง 
ความยาว และความสูง จะช่วยให้นักเรียนสามารถผลิต

นวัตกรรมได้อย่างมีคุณภาพและผลิตได้เร็วมากกว่า       
การสร้างด้วยตนเอง (Wongjumpa, 2017) ดังนั้นการใช้
เครื่องพิมพ์  3 มิติ จะท าให้นักเรียนเข้าใจและมองเห็น
ภาพการท างานของวิศวกรในโลกการแห่งการท างานจริง
มากยิ่งขึ้น และแนวปฏิบัติที่ 4 การจัดท ารายการอุปกรณ์
ที่จ าเป็นและตรวจสอบรายละเอียดของอุปกรณ์ท าให้
นักเรียนสามารถด าเนินการสร้างนวัตกรรมอย่างราบรื่น
เนื่องจากการสร้างนวัตกรรมค่อนข้างที่จะใช้เวลานาน
พอสมควร เวลาในช่ัวโมงเรียนอาจจะไม่เพียงพอ ส่งผลให้
นักเรียนต้องท างานนอกเวลาเรียนอีกด้วย ดังนั้นก่อนลง
มือด าเนินการสร้างนวัตกรรม ครูควรให้นักเรียนจัดท า
รายการอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการของโรงเรียนที่จ าเป็นใน
การสร้างนวัตกรรมและตรวจสอบรายละเอียดของ
อุปกรณ์ดังกล่าวมีความสอดคล้องและเหมาะสมกับการ
น าไปใช้งานในการสร้างนวัตกรรมของกลุ่มตนเองเพื่อ
ไม่ให้เกิดปัญหาการใช้อุปกรณ์ในระหว่างท างาน ดังนั้น
การที่ครูสามารถจัดการเวลาในการด าเนินการสร้าง
นวัตกรรมของนักเรียนด้วยการจัดท ารายการอุปกรณ์และ
ตรวจสอบรายละเอียดของอุปกรณ์ เป็นการท างานตาม
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่สอดคล้องกับ     
การท างานจริงของวิศวกรที่ต้องอาศัยความเร็วในการ
ด าเนินการสร้างนวัตกรรมที่อยู่ภายใต้เง่ือนไขของเวลาที่
ก าหนดไว้ อีกทั้งแนวปฏิบัติในการจัดการเรียนรู้ดังกล่าว
ยังช่วยลดเวลาในห้องเรียนได้เพื่อแก้ปัญหาว่าครูไม่มีเวลา
เพียงพอในการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา
และแนวปฏิบัติสุดท้ายที่ฉันพบ คือ การเขียนแผนผัง
ความคิดที่ ให้นักเรียนเห็นภาพรวมของกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมทุกข้ันตอนช่วยให้นักเรียนน าเสนอ
โครงงานสะเต็มศึกษาได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
เนื่องจากแผนผังความคิดเป็นเครื่องมือที่จะช่วยให้
นักเรียนถ่ายทอดและเช่ือมโยงความสัมพันธ์แต่ละ
ความคิดได้อย่างเป็นระบบ สามารถน าเสนอข้อมูลได้
อย่างเป็นรูปธรรมท าให้นักเรียนมองเห็นภาพรวมของ 
การด าเนินกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมทุกขั้นตอน
ในการท าโครงงานสะเต็มศึกษาและสอดคล้องกับ
ผลการวิจัยของ Pongphoka & Songserm (2015) 
เกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิคการแก้ปัญหา
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อนาคตร่วมกับแผนผังความคิดเพื่อศึกษาพัฒนาการของ
ความสามารถในการคิดแก้ปัญหาของนักเรียนระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 6 พบว่า การน าเสนอความคิดของกลุ่ม
ตนเองโดยใช้แผนผังความคิดช่วยให้นักเรียนสามารถ
เช่ือมโยงทุกขั้นตอนของการแก้ปัญหาอนาคตอย่างเป็น
ระบบท่ีชัดเจนตั้งแตข่ั้นตอนแรกจนถึงขั้นตอนสุดท้าย 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย  

1) ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 

จากผลการวิจัยของฉันที่พบว่าการให้นักเรียนมี
ประสบการณ์ตรงเกี่ยวกับสภาพปัญหาชุมชนช่วยให้
นักเรียนระบุปัญหาในการท าโครงงานสะเต็มศึกษาได้
ชัดเจนขึ้น ดังนั้น ครูควรออกแบบการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษานอกห้องเรียน (Outdoor STEM 
Education) โดยพานักเรียนศึกษาสภาพปัญหาจริงจาก
นอกห้องเรียนเพื่อให้นักเรียนได้รับประสบการณ์จริงมา
ประยุกต์ใช้ในการท าโครงงานสะเต็มศึกษาได้อย่างลึกซึ้ง
มากขึ้น นอกจากนีจ้ากผลการวิจัยที่พบว่านักเรียนของฉัน
ใช้โปรแกรมออกแบบช้ินงาน 3 มิติ  แต่ ไม่ ได้พิมพ์
นวัตกรรมโดยใช้เครื่องพิมพ์แบบ 3 มิติท าให้นักเรียน
ด าเนินการสร้างนวัตกรรมใช้เวลาค่อนข้างมาก และ
นวัตกรรมที่ สร้ างขึ้นด้วยตน เองไม่สอดคล้องกับที่
ออกแบบไว้บางลักษณะ ดังนั้น ครูควรใช้เครื่องพิมพ์ 3 
มิติ เพื่อช่วยให้นักเรียนสามารถสร้างสรรค์นวัตกรรมได้
อย่างมีคุณภาพและผลิตได้ เร็วมากขึ้น สิ่งนี้จะท าให้
นักเรียนมองเห็นภาพการท างานของวิศวกรในโลกการ
แห่งความเป็นจริงมากยิ่งข้ึน 

2) ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 

เนื่องจากงานวิจัยนีเ้น้นการสะท้อนการปฏิบัติการ
สอนของครูเกี่ยวกับแนวปฏิบัติ ในการจัดการเรียนรู้
โครงงานสะเต็มศึกษาเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษา 
ปีที่  3 ส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป ผู้วิจัยควรวิจัยที่ผล     
การเรียนรู้ของนักเรียนเชิงลึกเกี่ยวกับทักษะกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมของนักเรียน เมื่อได้รับการจัด      
การเรียนรู้โครงงานสะเต็มศึกษา 
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