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บทคัดย่อ 
งานวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาวิธีการจัดการเรียนรู้ที่ใช้กระบวนการออกแบบ 

เชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเพื่อพัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์ และเพื่อพัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เร่ือง แสงและทัศนอุปกรณ์ การวิจัยครั้งนี้เป็นวิจัยเชิงปฏิบัติการใน 
ชัน้เรยีน กลุม่ตัวอยา่งในการวจิยั คอื นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่5 จำ�นวน 49 คน ไดจ้ากการเลือกแบบ
เจาะจง เครื่องมือในการเก็บข้อมูลได้แก่ แบบสังเกตพฤติกรรมการจัดการเรียนรู้ แบบบันทึกการเรียนรู้
ของนักเรียน ใบกิจกรรมการเรียนรู้ และแบบวัดการรู้วิทยาศาสตร์ โดยผู้วิจัยทำ�การวิเคราะห์ข้อมูลทั้ง 
เชงิคณุภาพและเชงิปรมิาณ ได้แก ่การวเิคราะหด้์านเนือ้หา และการหาคา่เฉลีย่ รอ้ยละ และสว่นเบีย่งเบน 
มาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่าแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษามีลักษณะดังนี้ ขั้นการระบุปัญหา นักเรียนจะต้องพิจารณาปัญหาและระบุปัญหาได้  
โดยผู้วจิยัควรใชค้ำ�ถามในการกระตุน้ใหนั้กเรยีนได้ฝกึกระบวนการคดิทางวิทยาศาสตรใ์นการระบปุญัหา
ดว้ยตวัเอง ขัน้การคน้หาแนวคดิทีเ่กีย่วขอ้ง นกัเรยีนจะตอ้งพจิารณาแนวคดิหรอืความรูท้ัง้หมดทีส่ามารถใช ้
แก้ปัญหาและจดบันทึกแนวคิดหรือวิธีการที่เหมาะสมท่ีสุด โดยจะต้องเป็นแนวคิดที่มีความน่าเช่ือถือ
และถูกต้องตามหลักการทางวิทยาศาสตร์ ขั้นการวางแผนและพัฒนา นักเรียนจะต้องนำ�ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์มาประยุกต์ใช้ในการวางแผนการดำ�เนินงาน และกำ�หนดขั้นตอนการแก้ไขปัญหาหรือ 
ขั้นตอนในการสร้างชิ้นงานที่ใช้ในการแก้ไขปัญหาให้เป็นลำ�ดับขั้นตอนอย่างชัดเจน ขั้นการทดสอบและ
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ประเมินผล นักเรียนทดสอบและประเมินผลชิ้นงานในการแก้ปัญหาของนักเรียนด้วยตัวเอง โดยผลที่ได้
จากการทดสอบและประเมินอาจถูกนำ�มาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาชิ้นงานให้มีประสิทธิภาพในการ
แก้ปัญหามากข้ึน และขัน้การนำ�เสนอผลลพัธ ์นกัเรียนจะตอ้งนำ�เสนอผลงานตอ่ผูวิ้จยัและนกัเรยีนแตล่ะ
กลุ่มโดยการนำ�เสนอข้อมูลควรจะเป็นข้อมูลที่เข้าใจง่ายและน่าสนใจ การจัดการเรียนรู้ที่ใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาสามารถช่วยพัฒนาสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูล
และประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์มากที่สุด (ร้อยละ 71.83) สมรรถนะการประเมินและออกแบบ
กระบวนการสบืเสาะหาความรูท้างวทิยาศาสตร ์(รอ้ยละ 66.67) และสมรรถนะการอธบิายปรากฏการณ์
ในเชิงวิทยาศาสตร์ (ร้อยละ 56.99) ตามลำ�ดับ

คำ�สำ�คัญ:	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ สะเต็มศึกษา การรู้วิทยาศาสตร์ แสงและทัศน
อุปกรณ์

Abstract
This research aimsed to develop the engineering design process on STEM  

education approach and study the scientific literacy in light and visual instrument 
topic of 11th grade students. The research was the classroom action research. The  
participants were 11th grade students 49 students. They were selected by purposive 
sampling. Research instruments comprised the learning observation form, student learn  
record form, worksheet and scientific literacy test. The data were analyzed by using qualitative 
data analysis and quantitative data analysis, which were content analysis, mean, percentage 
and standard deviation. The results showed that the engineering design process on STEM 
education approach by following Identify a challenge step, students need to consider the 
problem and identify the problem. Teacher should use questions to encourage students 
for practice scientific thinking in identifying problems. Explore ideas step, students need to 
consider all ideas or knowledges that can be used to solve problems and write down. Plan 
and develop step, students need to apply scientific knowledge for the operational plan, and 
determine the problem-solving process or procedure for creating a work piece to solve the 
problem. Test and evaluate step, students need to test and evaluate work piece for solve 
problems by themselves. The results of the tests and evaluations may be used to improve 
and develop the work piece to more effectively solve the problem. Present the solution step, 
students need to present their work piece to teacher and students. Presentation should 
be simplified to understand and interesting. Teacher must summarize the activities and  
knowledge for students. Engineering design process on STEM education approach found that  
the students developed the scientific literacy, the evaluate and design scientific enquiry 
competency is the most developed (71.83), the interpret data and evidence scientifically  
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competency (66.67) and explain phenomena scientifically competency (56.99) has  
developed respectively.
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บทนำ�
การรู้วิทยาศาสตรเ์ป็นความสามารถของ

บุคคลในการแยกแยะขอ้มลูทีพ่บเจอในชีวติประจำ�
วัน และบอกได้ว่าข้อมูลใดเป็นวิทยาศาสตร์ที่แท้
จริงหรือข้อมูลใดเป็นวิทยาศาสตร์เทียม และมี
ความสำ�คัญต่อการใช้ชีวิตในศตวรรษที่ 21 โดย
การรู้วิทยาศาสตร์จะสามารถทำ�ให้เข้าใจประเด็น
ทางสังคมท่ีวิทยาศาสตร์เข้ามาเกี่ยวข้องและ
สามารถตัดสินใจได้โดยใช้วิทยาศาสตร์เป็นฐาน 
นอกจากนี้ยังมีทรรศนะจากนักวิชาการที่กล่าวว่า 
การรู้วิทยาศาสตร์จะทำ�ให้บุคคลมีประสิทธิภาพ
และสามารถนำ�ไปพัฒนาประเทศได้ (จุฬารัตน์ 
ธรรมประทีป, 2557) การรู้วิทยาศาสตร์มีการจัด
ประเมนิขึน้ทกุๆ 3 ปโีดยองค์การเพ่ือความรว่มมอื
ทางเศรษฐกิจและการพัฒนา (Organization for 
Economic Co-operation and Development 
หรือ OECD) ในโครงการประเมินผลนักเรียนร่วม
กับนานาชาติ (Programme for International 
Student Assessment หรือ PISA) ในนักเรียนที่
มีอายุ 15 ปี มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินคุณภาพ
ระบบการศึกษาของประเทศว่าได้เตรียมความ
พรอ้มใหแ้กเ่ยาวชนในการใช้ความรูแ้ละทกัษะเพ่ือ
แก้ปัญหาในชีวิตจริงได้ดีเพียงใด

แต่อย่างไรก็ตาม จากผลการศึกษา
ผลการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ของโครงการ 
PISA พบว่าการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ไทยใน PISA 2000 จนถึง PISA 2015 
ยังคงต่ำ�กว่าค่าเฉลี่ยของ OECD คือ 501 
คะแนน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2557) ซึ่งผลการประเมิน

การรู้วิทยาศาสตร์ปีล่าสุดพบว่า PISA 2015  
มีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 421 คะแนน จะเห็น
ได้ว่าจากผลการประเมิน PISA 2015 คุณภาพ
การศึกษาของไทยยังคงห่างไกลเมื่อเทียบจาก
คะแนนกับประเทศเอเชียตะวันออก นอกจากผล
การประเมนิระดบันานาชาตทิีก่ลา่วมาขา้งตน้แลว้  
ผู้ วิ จัยได้ทำ�การศึกษาการรู้ วิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ของโรงเรียนขนาด
ใหญ่แห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลก โดยเครื่องมือ
ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ แบบทดสอบการรู้
วิทยาศาสตร์ พบว่า ด้านสมรรถนะการอธิบาย
ปรากฏการณใ์นเชงิวิทยาศาสตร ์นกัเรยีนบางสว่น
ยงัไมส่ามารถดงึความรูท้างวทิยาศาสตรม์าอธบิาย
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ได้ ยกตัวอย่าง
เช่น นักเรียนไม่สามารถอธิบายข้อดี/ข้อเสียของ 
การผลิตพลังงานลมได้ และไม่สามารถอธิบาย 
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของน้ำ�ในรอยแตก
ของหินไปเร่งการแตกร้าวของหินได้อย่างไรได้  
ด้ านสมรรถนะการประเมินและออกแบบ
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
นักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่สามารถระบุปัญหาท่ี
สามารถตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ได้ กล่าวคือ 
ในกรณีที่นักเรียนเจอสถานการณ์ปัญหาเกิดข้ึน 
นักเรียนไม่มีความสามารถในการระบุท่ีมาของ
ปญัหาได ้ยกตวัอยา่งเช่น นักเรยีนไมส่ามารถระบไุด้
วา่คำ�ถามใดสามารถตรวจสอบทางวทิยาศาสตรไ์ด้
ของการผลติพลังงานลมได ้และดา้นสมรรถนะการ
แปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิง
วิทยาศาสตร์ นักเรียนไม่สามารถแปลความหมาย
จากหลักฐานประจักษ์พยานได้อย่างเหมาะสม  
เมื่อมีข้อมูลที่ ได้จากการสืบเสาะหาความรู้  
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ยกตัวอย่างเช่น นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถ
ตอบได้ว่า กราฟใดแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วลมและการผลิตกำ�ลังไฟฟ้าจากข้อมูล 
ที่ให้ได้ แสดงให้เห็นว่านักเรียนยังขาดสมรรถนะ 
ทั้ง 3 ด้าน ดังนั้นจึงมีความสำ�คัญเป็นอย่างย่ิง 
ในการจัดรูปแบบการเรยีนการสอนเพ่ือใหน้กัเรยีน
มีการพัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์

การจัดการเ รียนรู้ที่ ใ ช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
สามารถช่วยพัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์ได้ โดยผู้
เรียนจะได้มีโอกาสนำ�ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มา
ใช้ในการแก้ไขปัญหา และยังมุ่งเน้นให้นักเรียน
แสดงพฤติกรรมในการสร้างคำ�อธิบายอย่างสม
เหตุสมผล (ศศิเทพ ปิติพรเทพิน, 2558: 129) 
ซ่ึงสอดคล้องกับการแสดงสมรรถนะการอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ (OECD, 2016) 
ท้ังนี้ผู้วิจัยยังพบว่าแนวทางในการจัดการเรียนรู้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิด
สะเต็มศึกษาจะมีขั้นตอนในการระบุปัญหา ซึ่ง
เป็นขัน้ตอนทีนั่กเรยีนจะตอ้งพิจารณาปญัหา รว่ม
ระบุและอธิบายปัญหาของสถานการณ์ที่กำ�หนด 
ซึ่งมีความสอดคล้องกับสมรรถนะการประเมิน
และออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ และขั้นตอนการวางแผนและพัฒนา 
เป็นขั้นที่นักเรียนวางแผนการดำ�เนินงาน โดย
นักเรียนนำ�ความรู้ที่ได้ศึกษามาแปลงเป็นข้อมูลที่
งา่ยต่อความเข้าใจ ซึง่อาจจะเกดิจากการวเิคราะห์
ขอ้มลูและสรปุความรูท้ีไ่ด้ ซึง่มคีวามสอดคลอ้งกบั
สมรรถนะการแปลความหมายขอ้มลูและประจกัษ์
พยานในเชงิวทิยาศาสตร ์(กฤษลดา ชูสนิคณุาวฒิุ, 
2557: 40) 

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงต้องการที่จะศึกษา
การจัดการเรียนรู้ที่ใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรมตามแนวคดิสะเต็มศกึษา ท่ีจะช่วยพัฒนา 
การรู้วิทยาศาสตร์ เรื่อง แสงและทัศนอุปกรณ์ 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. เพื่อศึกษาวิธีการจัดการเรียนรู้ที่ใช้

กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรมตามแนวคดิสะ
เต็มศึกษาที่พัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง แสงและทัศนอุปกรณ์

2. เพื่อพัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง แสงและ ทัศน
อุปกรณ์จากการจัดการเรียนรู้ที่ใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิด สะเต็มศึกษา

วิธีดำ�เนินการวิจัย
ระเบียบวิธีวิจัย

รูปแบบงานวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิง
ปฏิบัติการในชั้นเรียน ซึ่งผู้วิจัยได้เลือกใช้รูป
แบบการวิจัยตาม ชมัค (Schmuck, 2006) 
ซึ่ งมีขั้นตอนกระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
4 ข้ันตอน ดังนี้ ขั้นวางแผน ขั้นปฏิบัติ ข้ัน
สังเกต และขั้นสะท้อนผล โดยผู้วิจัยได้ดำ�เนิน 
การวิจัยตามวงจรการวิจัยเชิงปฏิบัติการจำ�นวน 
3 วงจร โดยมีลำ�ดับดังต่อไปนี้ การหักเห ของแสง 
เลนส์บาง และ ทัศนอุปกรณ์

กลุ่มตัวอย่างและบริบทของการวิจัย

กลุ่มตั วอย่ างในการวิจัยครั้ งนี้ เป็น
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ท่ีได้จากการเลือก
แบบเจาะจง จำ�นวน 49 คน ซึ่งเป็นนักเรียนสาย
วิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยได้เริ่มทำ�การวิจัยในภาคเรียน
ที่ 2 ปีการศึกษา 2559 ณ โรงเรียนมัธยมขนาด
ใหญ่แห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลก มีห้องเรียน
จำ�นวน 72 ห้อง มีจำ�นวนนักเรียนเฉลี่ยต่อ
ห้องเรียนประมาณ 50 คน ในห้องเรียนมีอุปกรณ์
วิทยาศาสตร์และสื่อการจัดการเรียนรู้อย่าง 
ครบครนั ไดแ้ก ่คอมพวิเตอร ์โปรเจคเตอร ์เปน็ตน้ 
โดยปกติในการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์จะใช้
การบรรยายและการสาธิตการทดลองเป็นหลัก 
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แต่สามารถมีการเรียนปฏิบัติการได้ตามความ
เหมาะสม

ตัวแปรที่ศึกษา

1. การจัดการเรียนรู้ที่ใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
ซึ่งผู้วิจัยได้จัดการเรียนรู้ที่มีทั้งหมด 5 ขั้น ได้แก่ 
ขั้นระบุปัญหา ขั้นค้นคว้าแนวคิดที่ เกี่ยวข้อง  
ขัน้วางแผนและพฒันา ขัน้ทดสอบและประเมนิผล 
และขั้นนำ�เสนอผลลัพธ์ โดยจัดการเรียนรู้ทั้งหมด 
3 แผน ประกอบด้วยหัวข้อดังต่อไปน้ี แผนที่ 1  
มเีนือ้หาเรือ่งการหกัเหของแสง แผนที ่2 มเีนือ้หา
เรื่องเลนส์บาง และแผนที่ 3 มีเนื้อหาเร่ืองทัศน
อุปกรณ์ใช้เวลาในการจัดการเรียนรู้แผนละ 4 
ชั่วโมง รวมระยะเวลาเรียนทั้งหมด 12 ชั่วโมง

2. การรู้วิทยาศาสตร์ โดยอ้างอิงจาก
กรอบการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ตามแนว  
PISA 2015 โดยจะประกอบด้วยสมรรถนะ 
3 สมรรถนะ ได้แก่ สมรรถนะการอธิบาย
ปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ สมรรถนะ
การประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะ
หาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และสมรรถนะการ
แปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิง
วิทยาศาสตร์

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

1. แบบสงัเกตพฤตกิรรมการจดัการเรียนรู ้ 
มีจุดประสงค์เพื่อใช้ในการสะท้อนผลการจัดการ
เรียนรู้ในแต่ละวงจร ผลการสังเกตพฤติกรรม
จะอธิบายว่าการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสม
ต่อการพัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์หรือไม่ อย่างไร 
โดยแบบสังเกตพฤติกรรมการจัดการเรียนรู้เป็น
แบบเขียนบรรยายเชิงพฤติกรรม ในประเด็น 
ดังต่อไปนี้  ครูมีการใช้คำ�ถามกระตุ้นเพื่อให้
นักเรียนดึงความรู้มาอธิบายหรือไม่ อย่างไร 
กจิกรรมในแต่ละขัน้ของการจดัการเรยีนรูส้ามารถ
สง่เสรมิการรู้วทิยาศาสตรไ์ด้หรอืไมอ่ย่างไร ครไูด้มี

การประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ตรง
ตามจุดประสงค์หรือไม่ อย่างไร

2. แบบบันทึกการเรียนรู้ของนักเรียน  
มีจุดประสงค์เพื่อใช้ในการสะท้อนผลการจัดการ
เรียนรู้ของผู้วิจัยหลังจากนักเรียนได้เข้าร่วม
การจัดการเรียนรู้ที่ใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยนักเรียน
จะเป็นผู้บันทึกเขียนตอบแบบอิสระตามความ 
เปน็จรงิ เพือ่ใหไ้ดข้อ้มลูเก่ียวกบัการจดัการเรยีนรู้ 
และความตอ้งการเพิม่เตมิอืน่ๆ ของนกัเรยีน ไดแ้ก่
หัวข้อดังต่อไปนี้ สิ่งที่ได้เรียนรู้ในครั้งนี้คืออะไร  
สิ่งที่นักเรียนคิดว่าเป็นปัญหาในการจัดกิจกรรม
ครั้งนี้ และ นักเรียนคิดว่าระยะเวลามีความ 
เหมาะสมในการจัดกิจกรรมครั้งนี้หรือไม่ เพราะ
เหตุใด เป็นต้น

3. ใบกิจกรรมการเรียนรู้ มีจุดประสงค์
เพื่อใช้วัดการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน จากการ
ตอบคำ�ถามของนักเรียนในการแสดงพฤติกรรม
ของการรู้วิทยาศาสตร์ โดยใบกิจกรรมการเรียนรู้  
ได้แก่ ใบกิจกรรมเรื่องการหักเหของแสงท่ีมี
สถานการณ์เกี่ยวกับการออกแบบชิ้นงานเพื่อใช้
ในการแกไ้ขปญัหาสรา้งแว่นขยาย ใบกจิกรรมเรือ่ง
เลนส์บางที่มีสถานการณ์เกี่ยวกับการออกแบบวิธี
การแก้ไขปัญหาสร้างแว่นตาสำ�หรับคนสายตาสั้น 
และใบกิจกรรมเรื่องทัศนอุปกรณ์ที่มีสถานการณ์
เกี่ยวกับการออกแบบชิ้นงานเพื่อใช้ในการแก้ไข
ปัญหาสร้างกล้องโทรทรรศน์

4. แบบวัดการรู้วิทยาศาสตร์ มีจุด
ประสงค์เพื่อใช้วัดการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ซึ่งมีลักษณะเป็นข้อสอบจำ�นวน 19 ข้อ รูปแบบ
ของข้อสอบเป็นแบบเขียนตอบ แบบเลือกตอบ 
และเลือกตอบแบบเชิงซ้อนที่นักเรียนสามารถ
เลอืกตอบไดม้ากกวา่หนึง่คำ�ตอบ โดยแบง่ออกเปน็
ข้อสอบที่วัดสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์
ในเชิงวิทยาศาสตร์ จำ�นวน 8 ข้อ ข้อสอบที่วัด
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สมรรถนะการประเมินและออกแบบกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ จำ�นวน 5 ข้อ 
และข้อสอบท่ีวัดสมรรถนะการแปลความหมาย
ข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ 
จำ�นวน 6 ข้อ

เคร่ืองมือวิจยัทัง้หมดได้รบัการตรวจสอบ 
การผู้เชี่ยวชาญจำ�นวน 3 ท่าน ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญ
ดา้นวทิยาศาสตรศ์กึษา จำ�นวน 1 ทา่น ผูเ้ช่ียวชาญ
ด้านฟิสิกส์ จำ�นวน 1 ท่าน และครูประจำ�การ
ท่ีมีประสบการณ์การสอนฟิสิกส์มาแล้ว 32 ปี 
จำ�นวน 1 ท่าน จากนั้นนำ�มาปรับปรุงแก้ไขตามที่ 
ผู้เชี่ยวชาญแนะนำ�ตามความเหมาะสม โดยมีราย
ระเอียดดังน้ีแบบสังเกตพฤติกรรมการจัดการ 
เรียนรู้ ได้ปรับปรุงรูปแบบของการสังเกตการ
จัดการเรยีนรู ้โดยใหผู้ส้งัเกตสะทอ้นผลการจดัการ
เรียนรู้ด้วยวิธีการเขียนบรรยาย และปรับปรุงข้อ
คาถามให้มีความสอดคล้องต่อการแสดงแนวทาง
การจัดการเรียนรู้ แบบบันทึกการเรียนรู้ของ
นักเรียน ได้ปรับหัวข้อในการบันทึกการเรียนรู้
ของนักเรียน ให้นักเรียนได้บันทึกข้อมูลที่แสดงถึง
การพัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์ในแต่ละข้ันการสอน
ของผู้วิจัยด้วย และเน้นให้นักเรียนสะท้อนปัญหา
ที่เกิดขึ้นขณะจัดการเรียนรู้ ใบกิจกรรมการเรียนรู้  
ได้ปรับปรุงข้อคำ�ถามให้ชัดเจนและสอดคล้องกับ
การแสดงสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ และปรับ
รูปแบบใบกิจกรรมการเรียนรู้ให้มีความน่าสนใจ
ต่อผู้เรียน และแบบวัดการรู้วิทยาศาสตร์ ได้แก้ไข
ข้อคำ�ถามให้สอดคล้องกับ การประเมินการรู้
วิทยาศาสตร์ โดยปรับแก้ประโยคของคำ�ถามให้
มีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น เพื่อให้นักเรียนเข้าใจถึง
การแสดงพฤติกรรมที่เป็นตัวบ่งช้ีของการแสดง
สรรถนะต่างๆ ของ การรู้วิทยาศาสตร์ รวมถึง
การดำ�เนินการแก้ไขเน้ือหาตามหลักวิชาการให้มี
ความถกูตอ้ง จากนัน้ปรบัปรงุใหเ้ปน็แบบวดัการรู ้
วิทยาศาสตร์ฉบับสมบูรณ์

การเก็บรวบรวมข้อมูล

ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลตามระเบียบวิธีวิจัย
ปฏบิตักิารในช้ันเรยีน โดยมรีายละเอยีดดงัตอ่ไปนี ้ 
ขั้นที่ 1 ขั้นการวางแผน สำ�รวจปัญหาและค้นคว้า
เอกสารที่เกี่ยวข้องในเร่ืองการจัดการเรียนรู้ที่ใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิด
สะเต็มศึกษา และการรู้วิทยาศาสตร์ เพื่อนำ�มา
ออกแบบการจัดการเรียนรู้ ขั้นที่ 2 ขั้นการปฏิบัติ 
ทำ�การจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้
ที่ออกแบบไว้ โดยในแต่ละวงจรปฏิบัติการผู้วิจัย
ได้เก็บข้อมูลการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนโดย
ใช้ใบกิจกรรมการเรียนรู้ ขั้นที่ 3 ขั้นการสังเกต 
สงัเกตผลการจัดการเรยีนรู ้โดยการเกบ็ขอ้มลูการ
พฒันาการจดัการเรยีนรู ้จะใช้เครือ่งมือแบบบนัทึก
การเรยีนรูข้องนกัเรยีน และ แบบสงัเกตพฤตกิรรม
การจดัการเรียนรู้ โดยผูส้งัเกตคอืครปูระจำ�การทีม่ี
ประสบการณ์การสอนฟิสิกส์และตัวผู้วิจัยเอง ขั้น
ที่ 4 ขั้นสะท้อนผล นำ�ข้อมูลที่ได้มาสะท้อนผล
การจัดการเรียนรู้เพื่อใช้พัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์
และปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ หลังจากนั้นผู้วิจัย
ดำ�เนินตามขั้นตอนวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนซ้ำ�  
ในวงจรปฏบัิตกิารที ่2 และ 3 ตามลำ�ดบั หลงัจาก
การจดัการเรยีนรูค้รบทัง้ 3 วงจร ผูว้จิยัดำ�เนนิการ
ทดสอบสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน
โดยใชแ้บบวดัการรูว้ทิยาศาสตรเ์กบ็ขอ้มลูเปน็ราย
บุคคล โดยใช้เวลา 60 นาที

การวิเคราะห์ข้อมูล

การวิเคราะหข้์อมลูแบง่การวิเคราะห์ออก
เป็น 3 ส่วนมีรายละเอียดดังนี้

1. แบบสงัเกตพฤตกิรรมการจัดการเรียนรู ้ 
และแบบบันทึกการเรียนรู้ของนักเรียนผู้วิจัย
วิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์เนื้อหา โดยอ่าน
ขอ้มลูจากแบบสงัเกตพฤตกิรรมการจดัการเรยีนรู ้ 
แบบบันทึกการเรียนรู้ของนักเรียน จัดจำ�แนก
ข้อมูลออกเป็นกลุ่ม จากนั้นสรุปข้อมูลที่ได้โดย 
การเขียนบรรยายในลักษณะความเรียง
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2. ใบกิจกรรมการเรียนรู้  ผู้วิจัยจะ
วเิคราะหข์อ้มลูโดยการตรวจใหค้ะแนนตามเกณฑ์
ที่กำ�หนด โดยทำ�การอ่านข้อมูลเพื่อตีความและ
สรุปข้อมูลที่ได้ว่านักเรียนมีการแสดงพฤติกรรมที่
สอดคล้องกับแต่ละสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ 
โดยการให้คะแนนแบ่งออกเป็น 2 ระดับ คือ 
1 คะแนน เมื่อนักเรียนสามารถเขียนคำ�ตอบที่
เกี่ยวข้องกับคำ�สำ�คัญที่มีการแสดงพฤติกรรมที่
สอดคลอ้งกบัแตล่ะสมรรถนะการรูว้ทิยาศาสตรไ์ด้
อย่างถูกต้องครบถ้วนทั้งหมด และ 0 คะแนนเมื่อ
นักเรียนไม่ตอบคำ�ถามหรือตอบคำ�ถามไม่ถูกต้อง 

3. แบบวัดการรู้วิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยได้
วเิคราะหข์อ้มลูโดยการตรวจใหค้ะแนนตามเกณฑ์
ที่กำ�หนด ในแต่ละพฤติกรรมของสมรรถนะการรู้
วทิยาศาสตร ์โดยแบง่เกณฑก์ารตรวจตามลกัษณะ
ของข้อสอบ ดังนี้ รูปแบบข้อสอบแบบเขียนตอบ 
จะวิเคราะห์เนื้อหาจากคำ�สำ�คัญตามเกณฑ์ที่
กำ�หนด โดยแบ่งออกเป็น 3 ระดับ คือ 1 คะแนน 
เมื่อนักเรียนสามารถเขียนคำ�ตอบที่เกี่ยวข้องกับ
คำ�สำ�คัญได้อย่างถูกต้องทั้งหมด 0.5 คะแนน 
เมื่อนักเรียนสามารถเขียนคำ�ตอบที่เกี่ยวข้องกับ
คำ�สำ�คัญได้อย่างถูกต้องบางส่วน และ 0 คะแนน
เมื่อนักเรียนไม่ตอบคำ�ถามหรือตอบคำ�ถามไม่
ถูกต้อง รูปแบบข้อสอบแบบเลือกตอบและเลือก
ตอบเชิงซ้อน จะวิเคราะห์จากการเลือกคำ�ตอบ
ของนักเรียนจากตัวเลือกที่กำ�หนด โดยแบ่งเกณฑ์
ให้คะแนนออกเป็น 2 ระดับคะแนน โดยนักเรียน
จะได้ 1 คะแนน เมื่อสามารถเลือกคำ�ตอบที่ถูก
ต้องทั้งหมด และได้ 0 คะแนน เมื่อนักเรียนตอบ
ได้เพียงคำ�ตอบใดคำ�ตอบหนึ่งหรือนักเรียนเลือก
คำ�ตอบไม่ถูกต้อง จากนั้นรวบรวมคะแนนของ
นักเรียนแต่ละคน และข้อมูลมาวิเคราะห์ค่าสถิติ
พื้นฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ และส่วนเบี่ยง
เบนมาตรฐาน

งานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยมีการยืนยันความ
น่าเชื่อถือของงานวิจัย โดยการตรวจสอบข้อมูล 
เชิงคุณภาพด้วยวิธีสามเส้าด้านเครื่องมือวิจัย 
ได้แก่ ใบกิจกรรมการเรียนรู้ และแบบวัดการรู้
วิทยาศาสตร์ จากนั้นนำ�ข้อมูลมาวิเคราะห์และ
พจิารณาถงึผลสรปุของการดำ�เนนิงานวา่ให้ขอ้มลู 
ในประเด็นที่ตรงกันหรือเป็นไปในทิศทางเดียวกัน
หรือไม่ และวิธีการตรวจสอบแบบสามเส้าด้าน
แหล่งข้อมูล ผู้วิจัยจะใช้แบบสังเกตพฤติกรรมการ
จัดการเรียนรู้กับผู้ให้ข้อมูล 2 แหล่งด้วยกัน ได้แก่ 
ตัวผู้วิจัยเอง และครูประจำ�การที่มีประสบการณ์
การสอนฟิสิกส์ จากนั้นนำ�ข้อมูลมาวิเคราะห์และ
พจิารณาถงึผลสรปุของการดำ�เนนิงานวา่ใหข้อ้มลู
ในประเด็นที่ตรงกันหรือเป็นไปในทิศทางเดียวกัน
หรือไม่ หากไม่สอดคล้องกันจะมีการอภิปรายใน
ประเด็นดังกล่าวเพื่อให้ได้ข้อสรุปร่วมกันต่อไป

ผลการวิจัย
จากการศึกษาวิธีการจัดการเรียนรู้

ท่ีใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาที่พัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์
ของนัก เ รี ยนชั้ นมั ธยมศึกษาปี ท่ี  5  เ ร่ื อง  
แสงและทศันอปุกรณ ์ผูวิ้จยัไดน้ำ�เสนอผลการวิจยั
ออกเป็น 2 ตอน ดังนี้

ตอนที่ 1 แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิด 
สะเต็มศึกษาที่พัฒนาการรู้ วิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5

จากการดำ�เนินการจัดการเรียนรู้ที่ใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิด 
สะเตม็ศกึษา ในเนือ้หาเรือ่งแสง และทศันอปุกรณ ์
ผู้วิจัยสามารถสรุปแนวทางในการเรียนรู้ได้ 5 ขั้น 
มีรายละเอียดดังนี้
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ข้ันท่ี 1 ขั้นการระบุปัญหา ผู้วิจัยแสดง
ตวัอยา่งหรอืสถานการณท์ีม่คีวามเกีย่วขอ้งในเรือ่ง 
แสงและทศันอปุกรณโ์ดยจะตอ้งมคีวามเหมาะสม 
กับผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เพื่อ
กระตุ้นความสนใจของนักเรียน เช่น สถานการณ์
ที่มีปัญหาเก่ียวข้องกับการใช้กล้องโทรทรรศน์
ในการดูดาว และให้นักเรียนออกแบบการสร้าง
กล้องโทรทรรศน์โดยผู้วิจัยจะใช้คำ�ถามในการ 
กระตุ้นให้นักเรียนได้ฝึกกระบวนการคิดทาง
วิทยาศาสตร์ในการระบุปัญหาด้วยตัวเอง เช่น 
“จากสถานการณ์ดังกล่าว ปัญหาที่นักเรียนจะ
ต้องแก้ไขคืออะไร” จากการตั้งคำ�ถามผู้วิจัย 
พบว่า “นักเรียนมีความสนใจเป็นอย่างมากเมื่อ
กลา่วถึงสถานการณเ์กีย่วกบัการสรา้งช้ินงาน และ
เม่ือนกัเรยีนเหน็อปุกรณใ์นการเรยีนการสอนในช้ัน
เรียนจริง เช่น แว่นขยาย เลนส์ นักเรียนให้ความ
สนใจเป็นอย่างมาก” (แบบสังเกตพฤติกรรมการ
จัดการเรียนรู้) จากน้ันนักเรียนจะต้องพิจารณา
ปัญหา และระบุปัญหาของสถานการณ์ที่กำ�หนด
ได้ จะเห็นได้ว่าลักษณะของคำ�ถามในขั้นการระบุ
ปัญหาที่ดีควรเป็นคำ�ถามที่กระตุ้นให้นักเรียน
สนใจและสามารถตรวจสอบได้ทางกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ โดยเป็นคำ�ถามที่เกี่ยวข้องกับ
ปรากฏการณ์ในชีวิตประจำ�วันที่นักเรียนเคย
พบเห็นมาก่อน

ขั้นที่ 2 ขั้นการค้นหาแนวคิดที่เกี่ยวข้อง 
ผู้วิจัยจะกระตุ้นนักเรียนโดยเน้นย้ำ�ให้นักเรียน
ค้นคว้าและเก็บรวบรวมข้อมูลแนวคิดที่เก่ียวข้อง
กับการแกป้ญัหา ในการคน้หาแนวคดิทีน่กัเรยีนจะ
ตอ้งพจิารณาแนวคดิหรอืความรูท้ัง้หมดทีส่ามารถ
ใช้แก้ปัญหาและจดบันทึกแนวคิดหรือวิธีการ 
ท่ีเหมาะสมที่สุด โดยจะต้องเป็นแนวคิดที่มี
ความน่าเชื่อถือและถูกต้องตามหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ (แบบสังเกตพฤติกรรมการจัดการ
เรียนรู้) โดยแหล่งข้อมูลที่นักเรียนค้นคว้าจะมา

จากอนิเทอรเ์นต็ เอกสารประกอบการเรยีนทีผู้่วิจัย
แจก และหนงัสอืเรียน (แบบสงัเกตพฤตกิรรมการ
จัดการเรียนรู้) 

ขัน้ที ่3 ขัน้การวางแผนและพัฒนา ผูว้จิยั
จะต้องกระตุ้นให้นักเรียนตะหนัก ถึงความสำ�คัญ
ของการวางแผนและการออกแบบช้ินงานเพื่อใช้
ในการแกไ้ขปญัหาไดด้ทีีส่ดุ ผูว้จิยัควรอธบิายบอก
เงื่อนไขการสร้าง และเกณฑ์การประเมินชิ้นงาน 
เพ่ือให้นักเรียนทราบแนวทางในการออกแบบช้ิน
งานได้อย่างถูกต้อง โดยนักเรียนจะต้องนำ�ความรู้ 
ทางวิทยาศาสตร์มาประยุกต์ใช้ในการวางแผน
การดำ�เนินงาน โดยนักเรียนจะต้องกำ�หนด 
ข้ันตอนในการสร้าง ช้ินงานที่ ใ ช้ในการแก้ไข
ปัญหาหรือขั้นตอนการแก้ไขปัญหาให้เป็นลำ�ดับ 
ขั้นตอนอย่างชัดเจน โดยอาจจะมีการวาด
แผนภาพที่ เพื่อนำ�ไปใช้ในการปฏิบัติจริง เช่น  
ในกิจกรรมการสร้างกล้องโทรทรรศน์ นักเรียน 
จะต้องออกแบบและวาดแผนภาพองค์ประกอบ
ของกล้องโทรทรรศน์ที่สามารถใช้ได้จริง (แบบ
สังเกตพฤติกรรมการจัดการเรียนรู้) 

ขั้นที่ 4 ขั้นการทดสอบและประเมินผล  
ผูว้จิยัควรใหน้กัเรยีนมสีว่นรว่มในการทดสอบและ
ประเมินผลชิ้นงานในการแก้ปัญหาของนักเรียน
ด้วยตัวเอง โดยให้นักเรียนส่งตัวแทนในแต่ละ
กลุม่ออกมาเพือ่เปน็ผูป้ระเมนิช้ินงานและทดสอบ 
ช้ินงาน เพราะเป็นการส่งเสริมให้นักเรียนมีความ
สนใจในกจิกรรม และสนุกสนานไปกบัการทดสอบ
ชิ้นงานที่นักเรียนในแต่ละกลุ่มเป็นคนออกแบบ
และสร้างช้ินงาน (แบบบันทึกการเรียนรู้ของ
นกัเรยีน) โดยผลทีไ่ดจ้ากการทดสอบและประเมนิ 
อาจถูกนำ�มาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาชิ้นงาน
ให้มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหามากขึ้น

ขั้นที่ 5 ขั้นการนำ�เสนอผลลัพธ์ นักเรียน
จะตอ้งนำ�เสนอผลงานตอ่ผูวิ้จยัและนกัเรยีนแตล่ะ
กลุ่ม โดยต้องออกแบบวิธีการนำ�เสนอข้อมูลที่
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เข้าใจง่ายและน่าสนใจ โดยผู้วิจัยอาจจะเป็นผู้
กระตุ้นให้นักเรียนได้อธิบายผลการนำ�เสนอมาก
ขึ้น จากการใช้คำ�ถามเพื่อให้นักเรียนเกิดการ
อภปิราย (แบบสงัเกตพฤตกิรรมการจดัการเรยีนรู)้  
และผู้วิจัยจะต้องสรุปกิจกรรมและองค์ความรู้ที่
นักเรียนได้ในแต่ละขั้นตอน พร้อมทั้งมีการพูด
คุยซักถามนักเรียนและอธิบายเพื่อทบทวนความ
เข้าใจของนักเรยีนวา่สิง่ทีน่กัเรยีนได้รบัการจดัการ
เรียนรู้ในครั้งนี้ นักเรียนได้รับความรู้มากน้อย 
เพียงใด เพื่อเป็นการป้องกันไม่ให้นักเรียนมีความ
เขา้ใจทีผ่ดิพลาดหรอืคลาดเคลือ่นและอาจจะเสรมิ
ความรู้ในกรณีท่ีนักเรียนได้รับความรู้ไม่ครบถ้วน 
(แบบบันทึกการเรียนรู้ของนักเรียน) 

ตอนท่ี 2 การศึกษาการพัฒนาการรู้
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 
เรื่อง แสงและทัศนอุปกรณ์

การรู้วิทยาศาสตร์ ในระหว่างการจัดการ
เรียนรู้ท่ีใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา พบว่านักเรียนมีการ
แสดงสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตร์ร้อยละ 53.46 โดยนักเรียนสามารถ
ท่ีจะใช้ความรู้เน้ือหาเรื่องแสงและทัศนอุปกรณ์
มาอธิบายได้ เช่น ผู้วิจัยทำ�การสอนเรื่องการ
สร้างกล้องโทรทรรศน์ โดยนักเรียนสามารถแสดง
พฤติกรรมการเสนอสมมติฐานเกี่ยวกับการใช้
กล้องโทรทรรศน์มองวัตถุในระยะไกลในเลนส์ที่
มีความยาวโฟกัสที่ต่างกันได้อย่างครบถ้วนตาม 
ท่ีกำ�หนด โดยมีการเสนอสมมติฐานในประเด็น
ที่เกี่ยวกับการมองเห็นจากกล้องโทรทรรศน์ คือ 

เมือ่นกัเรยีนมองวัตถผุา่นเลนสท่ี์มคีวามยาวโฟกสั
น้อยกว่า จะทำ�ให้สามารถมองเห็นวัตถุได้ชัดเจน
ในระยะที่สั้นกว่า เมื่อเทียบกับการมองวัตถุผ่าน
เลนสท์ีม่คีวามยาวโฟกสัมากกวา่ (ใบกจิกรรมการ
เรียนรู้) ในสมรรถนะการประเมินและออกแบบ
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
พบว่า นักเรียนมีการแสดงสมรรถนะดังกล่าว 
ร้อยละ 54.08 โดยนักเรียนสามารถระบุปัญหา 
และเสนอวิธกีารตรวจสอบปญัหาทางวิทยาศาสตร์
ได้ เช่น การสอนเรื่อง การหักเหของแสง นักเรียน
สามารถนำ�เสนอวิธีการมองวัตถุให้มีขนาดใหญ่
ขึ้นได้โดยการใช้น้ำ�มาช่วยในการขยายภาพ ซึ่ง
มาจากความรู้ของหลักการการหักเหของแสง
เป็นต้น (ใบกิจกรรมการเรียนรู้) และ สมรรถนะ 
การแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยาน 
ในเชิงวิทยาศาสตร์ พบว่า นักเรียนสามารถแสดง
สมรรถนะได้ร้อยละ 58.37 โดยนักเรียนสามารถ
แปลความหมายจากข้อความที่นักเรียนได้สืบค้น
ข้อมูลมาให้อยู่ในรูปของแผนภาพได้ เช่น มีการ
แปลงข้อมูลจากหลักการเกิดภาพของเลนส์ให้
เป็นรูปแบบของแผนภาพอธิบายได้อย่างถูกต้อง 
ครบถว้น ชดัเจน สามารถเขา้ใจได้งา่ย (ใบกจิกรรม
การเรยีนรู)้ และหลงัจากการจดัการเรยีนรูน้ี ้พบวา่  
ผลคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลัง
ดำ�เนินการจัดการเรียนรู้มีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 
12.20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 64.23 มี 
รายละเอยีดดงัตารางที ่1 ผลการวิเคราะหค์ะแนน
จากแบบวัดการรู้วิทยาศาสตร์
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ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาการรู้วิทยาศาสตร์ 
ออกเปน็รายสมรรถนะ พบวา่นกัเรยีนมสีมรรถนะ
การแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยาน
ในเชิงวิทยาศาสตร์มากที่สุด (71.83) และมี
สมรรถนะการประเมินและออกแบบกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (66.67) 
และสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตร์ (56.99) รองลงมาตามลำ�ดับ

อภิปรายผล
จากผลการวิจัย พบว่า นักเรียนมีการ

พัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์เกิดขึ้นในแต่ละวงจร
ปฏิบัติการ เพราะกระบวนการจัดการเรียนรู้มี
ส่วนช่วยกระตุ้นให้นักเรียนแสดงสมรรถนะการ
รู้วิทยาศาสตร์ออกมา โดยในข้ันการระบุปัญหา  
ผู้วิจัยได้กระตุ้นให้นักเรียนแสดงการระบุปัญหา
จากสถานการณ์ที่กำ�หนด ระหว่างการจัดการ
เรียนรู้  นักเรียนได้มีโอกาสระบุปัญหา และ 
นำ�เสนอวิธีการแก้ไขปัญหาที่เหมาะสมมาสร้าง
เปน็นวตักรรมหรอืวิธกีารเพ่ือใช้ในการแกไ้ขปญัหา  
โดยการจัดการเรียนรู้นี้จะช่วยให้นักเรียนมีความ

อยากรู้และอยากทดสอบวิธีการแก้ปัญหาของ
ตนเอง สถานการณ์ปัญหาจะกระตุ้นให้นักเรียน
เกิดความสนใจในการเรียนรู้และต้องการที่จะใช้
ความรู้ท่ีมีในการแก้ไขปัญหา ซึ่งสอดคล้องกับ
บทความของทศินา แขมมณี (2557) และงานวิจัย
ของ Strimel (2014) ทีก่ลา่ววา่ การจดัการเรยีนรู ้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เน้นการคิดวิเคราะห์
เพื่อแก้ปัญหาจะช่วยกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความ
ต้องการที่จะค้นคว้าหาคำ�ตอบและสอดคล้องกับ
สมรรถนะการประเมินและออกแบบกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ในข้ันการ
ค้นหาแนวคิดที่เกี่ยวข้องจะเป็นขั้นที่เปิดโอกาส
ให้นักเรียนได้ค้นคว้าอย่างอิสระจากแหล่งข้อมูล
ทีห่ลากหลาย เชน่ขอ้มลูจากหนงัสอืเรยีน เอกสาร
ประกอบการเรียนรู้ต่างๆ รวมไปถึงข้อมูลจาก
อินเทอร์เน็ต ทั้งในรูปแบบของคลิปวิดีโอ และ
บทความต่าง จากนั้นนำ�ข้อมูลและความรู้ที่ได้
จากการค้นคว้ามาสรุปเป็นองค์ความรู้รวมมาใช้
ในการวางแผนและออกแบบช้ินงานเพื่อใช้ในการ
แกไ้ขปญัหาตอ่ไป และสามารถเสนอวิธีการสำ�รวจ
ตรวจสอบปัญหาทางวิทยาศาสตร์ที่กำ�หนดให้ได้  
ซึ่งกฤษลดา ชูสินคุณาวุฒิ (2557) กล่าวว่า  

ตารางที่ 1	 ผลการวิเคราะห์คะแนนจากแบบวัดการรู้วิทยาศาสตร์

การรู้วิทยาศาสตร์

ค่าสถิติพื้นฐาน

คะแนนเฉลี่ย ร้อยละ
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน

สมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์
ในเชิงวิทยาศาสตร์ (8 คะแนน) 

4.56 56.99 1.23

สมรรถนะการประเมินและออกแบบกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (5 คะแนน) 

3.33 66.67 1.09

สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูล
และประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ (6 คะแนน) 

4.31 71.83 0.84

คะแนนรวม (19 คะแนน) 12.20 64.23 1.93
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การแก้ไขปัญหาโดยวิธีการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
จะเนน้ใหน้กัเรยีนสบืคน้ขอ้มลูเพือ่หาวธิกีารแกไ้ข
ปัญหา จากแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือได้ด้วยวิธีการ 
ตรวจสอบทางวทิยาศาสตร ์และนำ�ขอ้มลูทีร่วบรวม
ไดม้าวเิคราะหแ์ละสรปุเปน็วธิกีารแกป้ญัหา ดังนัน้ 
ในขั้นนี้ จะส่งเสริมให้นักเรียนได้พัฒนาสมรรถนะ
การประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะ
หาความรูท้างวทิยาศาสตร ์โดยกระตุน้ใหน้กัเรยีน
แสดงพฤติกรรมการ แยกแยะได้ว่าประเด็น
ปัญหาหรือคำ�ถามใดสามารถตรวจสอบได้ด้วย
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (OECD, 2016) 

ในขั้นการวางแผนและพัฒนา โดยขั้นน้ี
จะช่วยให้นักเรียนวิเคราะห์และแปลความหมาย
ของข้อมูลที่ได้หามาจากการสืบค้นข้อมูลก่อน
หน้านี้และสามารถบรรยายวิธีการต่างๆ ที่ใช้ใน
การออกแบบนวัตกรรม อีกทั้งยังฝึกให้นักเรียน
ออกแบบ และวาดโครงร่างของการสรา้งนวตักรรม
ของนกัเรยีนอกีดว้ย ซึง่จะช่วยสง่เสรมิใหน้กัเรยีนมี
สมรรถนะการแปลความหมายขอ้มลูและประจกัษ์
พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ได้ จากการแปลงข้อมูล
ที่ได้จากความเรียงมานำ�เสนอเป็นรูปภาพที่
ทำ�ให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ กฤษลดา  
ชสูนิคณุาวฒุ ิ(2557) กลา่ววา่ขัน้การแวงแผนและ
พัฒนาจะเป็นขั้นที่ส่งเสริมให้นักเรียนออกแบบ
โดยถ่ายทอดความรู้หรือแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับวิธี
การแก้ไขปัญหา ทั้งนี้ Morgan, Capraro and 
Capraro (2013) ก็ยังกล่าวว่า การที่ขั้นกิจกรรม
เน้นให้นักเรียนได้ออกแบบและสร้างช้ินงาน  
จะส่งผลให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ได้อย่างเต็มที่
และมีประสิทธิภาพ เพราะสามารถดึงความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ในเชิงทฤษฎีมาใช้
ในการปฏิบัติจริงให้เป้นรูปช้ินงานได้ ในขั้นการ
ทดสอบและประเมนิผลจะสอดคลอ้งกบั (กฤษลดา 
ชูสินคุณาวุฒิ, 2557 ; สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554) ที่กล่าวว่า  

กระบวนการทดสอบและปรับปรุงแก้ไข จะเป็น 
กระบวนการที่ช่วยให้นักเรียนทดสอบช้ินงานหรือ
วิธีการเพื่อหาจุดบกพร่องที่ต้องปรับปรุงแก้ไข ซึ่ง
เป็นกระบวนการท่ีส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ใน
สมรรถนะการแปลความหมายขอ้มลูและประจกัษ์
พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ ในการให้นักเรียนได้
แสดงพฤติกรรมในการวิเคราะห์และแปลความ
หมายของข้อมูลทางวิทยาศาสตร์แล้วลงข้อสรุป
เพื่อให้ได้องค์ความรู้ในการนำ�มาแก้ไขปรับปรุง
ชิ้นงาน และสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์
ในเชิงวิทยาศาสตร์ ที่ช่วยพัฒนาให้นักเรียน 
ทดสอบช้ินงานและนำ�ความรู้มาพยากรณ์การ
เปลี่ยนแปลงในเชิงวิทยาศาสตร์ ของชิ้นงานที่
นักเรียนได้ออกแบบ พร้อมท้ังให้เหตุผลท่ีสมเหตุ
สมผลได้ (OECD, 2016) และขั้นการนำ�เสนอ
ผลลัพธ์ จะเป็นขั้นที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้นำ�
เสนอและอภิปรายผลลัพธ์ เพื่อแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็น ซึ่งจะสอดคล้องกับ รักษพล ธนานุวงศ์ 
(2556) และ Morgan, Capraro and Capraro 
(2013) ที่กล่าวไว้ว่า การนำ�เสนอผลลัพธ์จะทำ�ผู้
เรียนได้เรียนรู้วิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลายจาก
ผู้เรียนอื่นๆ เพราะการแก้ปัญหาเชิงวิศวกรรม
นั้น จะเป็นการแก้ปัญหาที่หลากหลาย ไม่มีวิธี
การแก้ไขที่ตายตัว การรับฟังความคิดของผู้อื่นจะ
ทำ�ให้เรา ดังนั้น ชิ้นงานหรือวิธีการที่นักเรียนได้ 
สรา้งสรรคห์รอืคดิคน้มากจ็ะไดม้าจากองคค์วามรู ้
ของนักเรียนทั้งนั้น จะเห็นได้ว่าในการจัดการ 
เรียนรู้ขั้นนี้  จะช่วยให้นักเรียนพัฒนาการรู้
วิทยาศาสตรใ์นสมรรถนะการอธบิายปรากฏการณ์
ในเชงิวทิยาศาสตร ์โดยกระตุน้ให้นกัเรยีนใชค้วามรู ้
ทางวทิยาศาสตรใ์นการสรา้งคำ�อธบิายทีใ่ชใ้นการ
ออกแบบชิ้นงานได้อย่างสมเหตุสมผล

ทัง้นี ้พบว่านกัเรยีนมกีารแสดงสมรรถนะ 
การแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยาน 
ในเชิงวิทยาศาสตร์มากที่สุด เนื่องจากในการ
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จัดการเรียนรู้ ผู้วิจัยจะมุ่งเน้นใน ขั้นการวางแผน
และพัฒนาและ ขั้นการทดสอบและประเมิน
ผลเป็นอย่างมาก เพราะเป็นขั้นท่ีสำ�คัญที่สุดใน
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิด
สะเต็มศึกษา โดยขั้นตอนทั้งสองนี้จะช่วยให้
นักเรียนวิเคราะห์และแปลความหมายของข้อมูล
ท่ีได้ทำ�การค้นคว้าข้อมูลจากแหล่งที่มาที่หลาก
หลายและสามารถบรรยายวิธีการต่างๆ ท่ีใช้
ในการออกแบบชิ้นงาน อีกทั้งยังฝึกให้นักเรียน
ออกแบบและวาดโครงร่างของการสร้างวิธีการ
แก้ไขปัญหาหรือช้ินงานของนักเรียนอีกด้วย ซึ่ง
จะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีการแสดงสมรรถนะ 
นี้ได้ จากการแปลงข้อมูลที่ได้จากความเรียงมา 
นำ�เสนอเป็นรูปภาพหรือกราฟที่ทำ�ให้เข้าใจได้ 
ง่ายขึ้น โดยผลการวิจัยครั้งนี้มีความสอดคล้องกับ
ผลงานวิจัยของพลศักดิ์ แสงพรมศรี (2558) และ 
พรทพิย ์ศริภิทัราชัย (2556) ไดก้ลา่วไวว้า่การจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีใช้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  
เป็ นกิ จกรรมการ เ รี ยนรู้ ที่ เ น้ น ให้ นัก เ รี ยน 
สืบเสาะหาความรู้ และสามารถช่วยพัฒนาให้
นักเรียนนำ�ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นสูง 
มาวเิคราะห์ขอ้มูลทีไ่ด้รบัและแปลความหมายของ
ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ให้ออกมาเป็นองค์ความรู้
ของตนเอง แล้วลงข้อสรุปได้เพื่อนำ�มาใช้ในการ
แก้ไขปัญหา ซึ่งมีความสอดคล้องกับพฤติกรรม
สมรรถนะการแปลความหมายขอ้มลูและประจกัษ์
พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ และสมรรถนะการ
อธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ นักเรียน
มีการแสดงพฤติกรรมของการรู้วิทยาศาสตร์
ในสมรรถนะน้ีน้อยที่สุด โดยนักเรียนจะเกิด
สมรรถนะนีไ้ดใ้นขัน้การนำ�เสนอผลลพัธ ์เนือ่งจาก
เป็นการให้นักเรียนได้ นำ�ความรู้ที่ได้จากการ
สืบค้นข้อมูล และสามารถนำ�ความรู้มาสร้างเป็น
นวัตกรรมเพื่อใช้ในการแก้ไขปัญหา โดยขั้นตอนนี้
จะกระตุ้นให้นักเรียนดึงความรู้ทางวิทยาศาสตร์

มาอธิบายหลักการ หรือสร้างแบบจำ�ลองที่ใช้ใน
การแก้ไขปัญหาได้ แต่ในเวลาการทำ�กิจกรรมใน
ข้ันตอนนี้มักไม่เพียงพอ ทำ�ให้เวลานักเรียนที่ได้
รับการฝึกฝนพฤติกรรมของการรู้วิทยาศาสตร์ใน
สมรรถนะนี้ลดน้อยลงไปด้วย

ข้อเสนอแนะการวิจัย
ข้อเสนอแนะเพื่อนำ�ผลการวิจัยไปใช้

1. ผู้วิจัยควรกำ�หนดสถานการณ์หรือ
ปัญหาที่มีความสนใจในเหตุการณ์ปัจจุบันเพราะ
จะส่งเสริมให้นักเรียนแสดงพฤติกรรมการรู้
วิทยาศาสตร์ออกมาได้เป็นอย่างดี และยังช่วย
กระตุ้นให้นักเรียนมีความสนใจในการเรียนมาก
ข้ึน ซึ่งเหตุการณ์ที่นักเรียนพบเห็นในชีวิตจริงจะ
ส่งเสริมให้นักเรียนดึงความรู้ของตัวเองมาใช้แก้ไข
ปัญหาได้ดี

2. ผู้วิจัยควรจัดเตรียมแหล่งข้อมูลที่ 
น่าเชื่อถือ และสะดวกต่อการสืบค้นของนักเรียน 
เพื่อให้นักเรียนสามารถค้นคว้าและเก็บรวบรวม
ข้อมูลในขอบเขตที่ผู้วิจัยกำ�หนด อีกทั้งยังช่วย
แก้ไขปัญหา กรณีที่นักเรียนบางคนไม่สามารถ 
เข้าถึงแหล่งข้อมูลได้

ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยครั้งต่อไป

สำ�หรับการทำ�วิจัยในครั้ งต่อไปควร
ทำ�การศึกษาการพัฒนาความสามารถในการ
แก้ไขปัญหาทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนจาก
การจัดการเรียนรู้ที่ ใ ช้กระบวนการออกแบบ 
เชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เนื่องจาก
ผู้วิจัยพบว่านักเรียนเกิดกระบวนการแก้ไขปัญหา
ได้ดียิ่งข้ึนในแต่ละวงจรปฏิบัติการ เช่น นักเรียน
มีการระบุปัญหาหรือวิธีการแก้ไขปัญหาได้   
ในขั้นตอนการระบุปัญหาซึ่งเป็นขั้นตอนส่วนหนึ่ง
ในกระบวนการจัดการเรียนรู้
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