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การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  
เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ เรื่อง การเคลื่อนที่แบบหมุน  

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4*  

สุกัญญา เชื้อหลุบโพธิ์ 1  

ธิติยา บงกชเพชร 2  ชมพูนุช วรางคณากูล 3 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ เรื่อง การเคลื่อนที่แบบหมุน และเพื่อพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์ของนักเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้วิธีดังกล่าว การวิจัยในครั้งนี้ได้ใช้รูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการใน
ช้ันเรียน กลุ่มเป้าหมายในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในโรงเรียนแห่งหนึ่งในจงัหวัดพิษณุโลก 
จ านวน 24 คน โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ แบบสะท้อน
การจัดการเรียนรู้ แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์ และวิดีโอการน าเสนอ วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลใช้วิธีการ
วิเคราะห์เนื้อหา  

ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
ที่ช่วยพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ มีลักษณะ ดังนี้ ขั้นระบุปัญหา การเลือกสถานการณ์ที่ใกล้ตัวและหลากหลาย
เพื่อให้นักเรียนได้วิเคราะห์ถึงปัญหาที่แท้จริง ขั้นจินตนาการวิธีการแก้ปัญหา ครูให้นักเรียนได้วางแผนก่อนที่จะ
ค้นหาความรู้ที่เกี่ยวข้อง แล้วท าการสรุปโดยเขียนเป็นแผนผังความคิด ขั้นวางแผน ครูให้นักเรียนวาดภาพที่เคย
เห็นมาก่อน เพื่อที่นักเรียนจะได้วาดภาพได้รวดเร็ว หลากหลาย แปลกใหม่ และก าหนดรายละเอียด พร้อมอธิบาย
ถึงวิธีการสร้างได้ ขั้นสร้างสรรค์ช้ินงาน ครูให้นักเรียนเปรียบเทียบช้ินงานที่สร้างกับภาพร่างเพื่อให้เห็นถึงการ
เปลี่ยนแปลง และขั้นทดสอบและปรับปรุง ครูเน้นย้ าเรื่องการจดบันทึกส่ิงที่นักเรียนได้ท าการแก้ไขระหว่างการ
ทดสอบประสิทธิภาพของช้ินงาน เพื่อแสดงถึงการพัฒนาการของนักเรียนได้ ในส่วนของผลพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์ของนักเรียน พบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาสามารถพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ ในด้านความคิดยืดหยุ่นและด้านความคิดริเริ่ม 
ค าส าคัญ: กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม, สะเต็มศึกษา, ความคิดสร้างสรรค์ , การเคลื่อนที่แบบหมุน    
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STEM Education Throhgh Engineering Design Process for Develioping 10 th  
Grade Students’ Creative Thinking in Rotational Motion Topic* 

Sukanya Chuelooppo 1 

Thitiya Bongkotphet 2Chompoonuch Warangkanagool 3 

Abstract 
 This research aims to investigate how to use stem education through engineering design process for 
developing creative thinking in rotational motion topic and to developing creative thinking of students by that 
method.  This research utilizes a classroom action research.  The participants in this research were 24 of 10th 
grade students with special abilities in science and math of a school in Phitsanulok.  Research instruments 
consist of the lesson plans of stem education through engineering design process, creative thinking assessment 
and presentation.  The data was analyzed by content analysis.  The results showed that to use stem education 
through engineering design process  consists of 5 steps by following 1) Identify; teacher chooses the situation 
that is closest and various for students to analyze 2) Imagine; students must plan detail before finding relevant 
knowledge. Then students summarize it by writing a thought map 3) Plan; students draw the picture they have 
seen before so that they are able to get faster, more various and more exquisite portraiture and describe how to 
create their  4)  create; students compare works created to sketches for the observation of change and 5) 
Improve;  teacher emphasizes on the recording of what they have done and been doing during the performance 
test in order to show the development of the students. In addition, the effect of developing creative thinking of 
students was flexibility and originality.  
Keywords: Engineering design process, STEM Education, Creative thinking, Rotational motion 
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ความส าคัญและปัญหาการวิจัย  
ในศตวรรษที่ 21 โลกมีการเปล่ียนแปลงในด้านของเครื่องมือในการหาความรู้  ดังน้ันครูจึง

เปล่ียนแปลงจากยืนหน้าชั้นมากระตุ้นและอ านวยความสะดวกให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ และการจัดการ
เรียนการสอนในปัจจุบันไม่เอื้อต่อการพัฒนาทักษะในศตวรรษที่  21 ที่มีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว ซึ่ง
นักเรียนจ าเป็นที่จะต้องได้รับการพัฒนาทักษะในศตวรรษที่ 21 นอกจากน้ีการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
จ าเป็นต้องพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ ซึ่งเป็นรูปแบบหน่ึงของการคิดขั้นสูง โดยเป็นความคิดที่เกิดจากการ
ท างานของสมองด้วยกระบวนการที่ซับซ้อนประกอบด้วย ความคิดคล่อง ความคิดริเริ่ม และความคิด
ยืดหยุ่น โดยผู้เรียนต้องสามารถวิเคราะห์สถานการณ์เพื่อแก้ปัญหาในปัจจุบัน (เกรียงศักดิ์ เจริญวงศ์ศักดิ์ , 
2556; สถาบันวิจัยเพื่อพัฒนาประเทศไทย, 2557; สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2557; สนธิ พลชัยยา, 2557)  

จากการศึกษางานท่ีเก่ียวข้องที่ผ่านมา พบว่า นักเรียนไม่สามารถคิดสร้างสรรค์ได้ เน่ืองจากไม่คิด
หรือประดิษฐ์สิ่งใหม่ๆ และยังออกแบบคล้ายๆ กัน (ชามาศ ดิษฐเจริญ และปริญญ์ ทนันชัยบัตร, 2557)  
และ การสอนที่ครูเป็นผู้บอกและนักเรียนเป็นผู้รับ ท าให้นักเรียนไม่มีความคิดสร้างสรรค์ในการสร้าง
ผลงาน ขณะตอบค าถามก็ยังลอกเพื่อน ไม่มีความคิดแปลกใหม่ (วัชรี นวลผ่อง, 2553) นอกจากน้ีผู้วิจัยได้
สังเกตการจัดการเรียนการสอนของครูรายวิชาวิชาฟิสิกส์ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 เป็นกิจกรรมที่
ให้นักเรียนคิดและออกแบบช่วยขนของลงจากตึก โดยมีเง่ือนไขว่าของดังกล่าวต้องลงตามจุดที่ได้ก าหนด
ไว้ พบว่า นักเรียนไม่สามารถคิดได้หลากหลาย แปลกใหม่ รวดเร็ว และก าหนดรายละเอียด พร้อมอธิบาย
ถึงวิธีการสร้างชิ้นงานได้ และจากผลการวัดสมรรถนะของโรงเรียน พบว่า ความคิดสร้างสรรค์อยู่ใน
เกณฑ์ระดับต่ ากว่าด้านอื่น ด้วยเหตุผลต่างๆ ดังกล่าว ผู้วิจัยจึงสนใจที่ศึกษาการจัดการเรียนการสอนที่จะ
ช่วยพัฒนาความคิดสร้างสรรค์  

การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ช่วยพัฒนา
ความคิดสร้างสรรค์ได้  ซึ่งการจัดการเรียนรู้น้ีมีจุดเริ่มต้นในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยแต่ละรัฐน ามาใช้
ในการสอน พบว่า นักเรียนสามารถสร้างสรรค์และพัฒนาชิ้นงานได้ดี และสะเต็มศึกษาเป็นการบูรณาการ
ที่เก่ียวข้องกับชีวิตประจ าวัน ท าให้ผู้เรียนเห็นคุณค่าของการเรียนและสามารถน าไปใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตประจ าวันได้ (อภิสิทธ์ิ ธงไชย, 2556)  นอกจากน้ี พิมพันธ์ เดชะคุปต์และพเยาว์ ยินดีสุข (2557) ได้
ส ารวจการจัดการเรียนการสอน พบว่า การเรียนการสอนตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม เป็นกิจกรรมการเรียนการสอนที่จะช่วยส่งเสริมการคิดอย่างสร้างสรรค์ของผู้เรียน
ได้ เน่ืองจากการจัดการเรียนการสอนรูปแบบน้ีจะต้องอาศัยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ที่สามารถ
น ามาใช้ในการออกแบบและสร้างชิ้นงานใหม่ๆ และการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวมีจุดมุ่งหมายให้นักเรียน
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เห็นถึงความสัมพันธ์ของแต่ละศาสตร์ที่บูรณาการและสามารถน าไปใช้ในการออกแบบสิ่งประดิษฐ์เพื่อ
แก้ปัญหาในชีวิตจริง ที่สามารถพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ (Breiner et al., 2012) 

จากที่ได้กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยจึงท าการศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ที่พัฒนาความคิดสร้างสรรค์ เรื่อง การเคล่ือนที่แบบหมุน 
และศึกษาการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ ด้วยทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่อง การเคลื่อนที่แบบหมุน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิด
สะเต็มศึกษา ที่พัฒนาความคิดสร้างสรรค์ เรื่อง การเคลื่อนที่แบบหมุน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  
 2. เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่อง การเคลื่อนที่แบบหมุน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
 

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
  ความคิดสร้างสรรค์ คือ กระบวนการคิดของสมอง ที่สามารถคิดได้หลากหลายและแปลกใหม่ 
จนน าไปสู่การคิดค้นและสร้างสิ่งใหม่ที่แตกต่างไปจากเดิมและใช้ประโยชน์ได้อย่างเหมาะสม (มณฑา
ทิพย์ ไชยศักดิ์ , 2552;  เกรียงศักดิ์  เจริญวงศ์ศักดิ์ , 2556; อารี พันธ์มณี, 2557) ประกอบด้วย ความคิด
คล่องแคล่ว ความคิดริเริ่ม ความคิดยืดหยุ่น และความคิดละเอียดลออ ซึ่งสามารถวัดได้จาก การสังเกต การ
วาดภาพ รอยหยดหมึก การเขียนเรียงความและงานศิลปะ และแบบทดสอบ (อารี พันธ์มณี, 2557; Laura 
Greenstein, 2012) โดยในงานวิจัยน้ีวัดความคิดสร้างสรรค์ในแต่ละด้านจากการวาดภาพ  

การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษา คือ การ
จัดการเรียนการสอนที่บูรณาการวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เข้า
ด้วยกัน (ชลาธิป สมาหิติ, 2557; สิรินภา กิจเก้ือกูล, 2557; Roberts, A., 2013) และรูปแบบการจัดการ
เรียนรู้น้ีอ้างอิงของ Schachter (2012, p.45) ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นระบุปัญหา ระบุปัญหา
จากสถานการณ์ 2) ขั้นจินตนาการวิธีการแก้ปัญหา ศึกษาความรู้ที่ เก่ียวข้องที่น าไปแก้ปัญหา 3) ขั้น
วางแผน วางแผนและออกแบบชิ้นงานที่จะแก้ปัญหา 4) ขั้นสร้างสรรค์ชิ้นงาน สร้างชิ้นงานตามที่ได้
ออกแบบ และ  5) ขั้นทดสอบและปรับปรุง ทดสอบและปรับปรุงชิ้นงานเพื่อให้มีประสิทธิภาพ 
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ระเบียบวิธีวิจัย  
 งานวิจัยน้ีได้ใช้รูปแบบการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน (Classroom Action Research) ตาม
แนวคิดของ Kemmis & McTaggart (2000) ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ คือ ขั้นวางแผน (Plan) ขั้นปฏิบัติ 
(Act) ขั้นสังเกต (Observe) และขั้นสะท้อนผล (Reflect)  
 กลุ่มเป้าหมาย 
 กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ี คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนแห่งหน่ึงใน
จังหวัดพิษณุโลก จ านวน 24 คน ประกอบด้วยนักเรียนหญิงจ านวน 16 คน และนักเรียนชายจ านวน 8 คน 
ซึ่งเป็นนักเรียนห้องเรียนพิเศษด้านวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ 
 เครื่องมือที่ใช้วิจัย  
 เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล มีดังน้ี 

1) แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
เรื่อง การเคลื่อนที่แบบหมุน มีขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ทั้งหมด 5 ขั้น ได้แก่ ขั้นระบุปัญหา ขั้นจินตนาการ
วิธีการแก้ปัญหา ขั้นวางแผน ขั้นสร้างสรรค์ชิ้นงาน และขั้นทดสอบและปรับปรุง จ านวน 3 แผน 
การจัดการเรียนรู้ ใช้เวลาทั้งหมด 12 ชั่วโมง โดยมีขอบเขตของเน้ือหาวิทยาศาสตร์ ดังน้ี โมเมนต์ความ
เฉ่ือย พลังงานจลน์ของการเคล่ือนที่แบบหมุน และโมเมนตัมเชิงมุมและอัตราการเปล่ียนแปลงโมเมนตัม
เชิงมุม คณิตศาสตร์ ดังน้ี การบวก ลบ คูณ หาร จ านวนจริง การวัดขนาดของวัสดุ และเทคโนโลยี ดังน้ี 
ความรู้ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีและสารสนเทศเพื่อการสื่อสาร สืบค้น แก้ปัญหา ตลอดจนการ
เลือกใช้วัสดุที่มี เพื่อน าไปใช้ในการสร้างและพัฒนาชิ้นงาน ซึ่งได้ผ่านการตรวจสอบความเหมาะสมและ
ความสอดคล้องจากผู้เชี่ยวชาญแล้ว 

2) แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ มีวัตถุประสงค์เพื่อสะท้อนการจัดการเรียนรู้ของผู้วิจัย เป็น
แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ที่สะท้อนผลโดยผู้วิจัยและครูประจ าการ ซึ่งจะท าการบันทึก
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ของผู้วิจัยในแต่ละขั้นตอน ปัญหา อุปสรรค และข้อเสนอแนะ เพื่อน าข้อมูลมา
ปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ของผู้วิจัยในวงจรปฏิบัติการถัดไป ซึ่งแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ดังกล่าว
ได้ผ่านการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างประเด็นการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้และวัตถุประสงค์
ของการวิจัยจากผู้เชี่ยวชาญแล้ว  

3) แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์ เป็นแบบบันทึกที่นักเรียนแต่ละกลุ่มต้องเขียนบันทึกในสิ่ง
ที่ได้ท าระหว่างการจัดการเรียนรู้ โดยผู้วิจัยก าหนดสถานการณ์ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้จะแตกต่าง
กันตามเรื่อง ให้นักเรียนระบุปัญหา ศึกษาและค้นหาแนวคิดที่เก่ียวข้องพร้อมเขียนสรุปเป็นแผนผัง
ความคิด ออกแบบภาพร่างของชิ้นงานให้ได้มากที่สุดภายในเวลาที่ก าหนดและหลากหลายรูปแบบ เลือก
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ภาพร่างของกลุ่มที่มีความแปลกใหม่ไม่ซ้ ากับผู้อื่นแล้วเขียนรายละเอียดขนาดและวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ ท า
การทดสอบชิ้นงานของกลุ่มแล้วท าการบันทึกพร้อมเขียนสรุปสิ่งที่เกิดขึ้นจากการทดสอบ สุดท้ายเขียน
ความสัมพันธ์ระหว่างถึง วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ ซึ่งได้ผ่านการตรวจสอบ
ความเหมาะสมและความสอดคล้องระหว่างเน้ือหากับสถานการณ์ของปัญหาและข้อค าถามในแบบ
ประเมินความคิดสร้างสรรค์จากผู้เชี่ยวชาญแล้ว และถ้าค าตอบไม่ชัดเจน ผู้วิจัยจะนัดสัมภาษณ์นักเรียน
เป็นรายกลุ่มเพิ่มเติมหลังจากท่ีท ากิจกรรมเสร็จในแต่ละวงจร โดยจะใช้ค าถามเดียวกันกับในแบบประเมิน
ความคิดสร้างสรรค์ ในแต่ละค าถามจะแตกต่างกันตามด้านของความคิดสร้างสรรค์ แล้วบันทึกสิ่งที่
สัมภาษณ์โดยการอัดเทป  

4) วิดีโอ มีจุดประสงค์เพื่อวัดความคิดสร้างสรรค์ด้านความคิดละเอียดลออ เป็นการบันทึก
วิดีโอระหว่างการน าเสนอวิธีการสร้างชิ้นงาน โดยผู้เรียนต้องน าเสนอขนาดของวัสดุที่ใช้ วัสดุที่ใช้ พร้อม
อธิบายถึงวิธีการสร้างชิ้นงาน ทีละกลุ่ม โดยใช้เวลาในการน าเสนอกลุ่มละ 5 นาที โดยผู้วิจัยได้ตั้งกล้องไว้
ตลอดการจัดการเรียนรู้  
 การเก็บรวบรวมข้อมูล  
 ในการวิจัยครั้งน้ี ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี  

1. ขั้นวางแผน ผู้วิจัยพบปัญหาในชั้นเรียนว่า นักเรียนขาดความคิดสร้างสรรค์ ผู้วิจัยจึงศึกษา
เอกสารและงานวิจัยทั้งในประเทศและต่างประเทศพบว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาช่วยพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนได้ ผู้วิจัยจึงออกแบบ
และสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ พร้อมทั้งสร้างเครื่องมือเก็บรวบรวมข้อมูล  

2. ขั้นปฏิบัติและสังเกต ผู้วิจัยจัดการเรียนรู้ดังกล่าว เรื่อง โมเมนต์ความเฉ่ือย พลังงานจลน์ของ
การเคล่ือนที่แบบหมุน และโมเมนตัมเชิงมุมและอัตราการเปล่ียนแปลงโมเมนตัมเชิงมุม จ านวน  
12 ชั่วโมง โดยระหว่างการจัดการเรียนรู้ผู้วิจัยและผู้เชี่ยวชาญได้สังเกตผลการจัดการเรียนรู้ลงในแบบ
สะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ 

3. ขั้นสะท้อนผล ผู้วิจัยประเมินสิ่งที่ได้จากการปฏิบัติทั้งหมด ทั้งจุดเด่น ปัญหา อุปสรรค และ
ข้อเสนอแนะ เพื่อเป็นแนวทางในการปฏิบัติในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ในชั่วโมงต่อไปจนครบทั้ง  
3แผนการจัดการเรียนรู้  
 การวิเคราะห์ข้อมูล 

ผู้วิจัยน าข้อมูลจากแบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้ แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์ และวิดีโอ
การน าเสนอ มาวิเคราะห์เม่ือสิ้นสุดในแต่ละวงจรปฏิบัติการ โดยมีรายละเอียด ดังน้ี  
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การวิเคราะห์แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ ผู้วิจัยจัดกลุ่มข้อมูลให้อยู่ในหมวดหมู่เดียวกัน
เพื่อง่ายต่อการวิเคราะห์และอภิปรายผล แล้วตีความและสรุปผลให้ได้ตามประเด็น เช่น การจัดการเรียนรู้
สามารถพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ได้หรือไม่ อย่างไร ปัญหาหรืออุปสรรคที่พบจากการจัดการเรียนรู้ของ
ผู้วิจัย และแนวทางการปรับปรุงแก้ไขปัญหาส าหรับการจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไป เป็นต้น และท าการ
ตรวจสอบข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยวิธีการตรวจสอบข้อมูลด้านแหล่งข้อมูล ซึ่งท าการตรวจสอบโดยการน า
ข้อมูลการสะท้อนผลที่ได้จากผู้วิจัยและครูช านาญการ มาวิเคราะห์และพิจารณาในประเด็นที่เหมือนกัน
หรือไปในแนวทางเดียวกัน สุดท้ายผู้วิจัยน าข้อมูลที่ได้มาเขียนรายงานสะท้อนปัญหา อุปสรรค และ
แนวทางแก้ไขปัญหาของแต่ละขั้นของการจัดการเรียนรู้ เพื่อน าไปพัฒนาและปรับปรุงแผนการจัดการ
เรียนรู้ในวงจรต่อไป 

การวิเคราะห์แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์ ผู้วิจัยตรวจค าตอบของนักเรียนในแบบประเมิน
ความคิดสร้างสรรค์ตามเกณฑ์ ดังตาราง 1 ซึ่งดัดแปลงจาก Laura Greenstein (2012) เขียนผลตามเกณฑ์ที่
ได้ตรวจและอธิบายเป็นความเรียง เพื่อรายงานผลการด าเนินงานวิจัยที่แสดงถึงการพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์ของนักเรียนที่เกิดจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิด
สะเต็มศึกษา หลังจากน้ันผู้วิจัยถอดเทปที่ได้จากการสัมภาษณ์ แล้วน าข้อมูลมาจัดกลุ่มข้อมูลให้อยู่ใน
หมวดหมู่เดียวกัน และผู้วิจัยท าการตรวจสอบข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยวิธีการตรวจสอบข้อมูลด้านวิธี
รวบรวมข้อมูล ซึ่งท าการตรวจสอบโดยการน าข้อมูลที่ได้จากใบกิจกรรมนักเรียนและการสัมภาษณ์ มา
วิเคราะห์และพิจารณาในประเด็นที่เหมือนกันหรือไปในแนวทางเดียวกัน สุดท้ายผู้วิจัยเขียนรายงานใน
ลักษณะการเขียนบรรยายถึงการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ในแต่ละด้านของนักเรียน  
ตารางที ่1 แสดงเกณฑ์การประเมินความคิดสร้างสรรค์ 

        เกณฑ์ 
ด้าน 
การประเมิน 

4 3 2 1 

ความคิด
คล่องแคล่ว 

วาดช้ินงานได้ 5-6 รูปใน
เวลาท่ีก าหนด 

วาดชิ้นงานได้ 3-4 รูปในเวลาท่ี
ก าหนด 

วาดช้ินงานได้ 1-2 รูปใน
เวลาท่ีก าหนด 

วาดช้ินงานไมไ่ด้ใน
เวลาท่ีก าหนด 

ความคิดยืดหยุ่น วาดต่างจากเดมิ 3 แบบขึ้น
ไป 

วาดต่างจากเดมิ 2 แบบ วาดต่างจากเดมิ 1 แบบ วาดแบบเดิม 

ความคิดริเร่ิม วาดแปลกใหม่ ไม่ซ้ ากับ
กลุ่มอื่น 

วาดค่อนข้างแปลกใหม่ ซ้ ากับ
กลุ่มอื่นน้อย 

วาดซ้ ากับกลุ่มอื่น วาดเหมือนเดิม 

ความคิด
ละเอียดลออ 

ระบุขนาดและวัสดุ 
อธิบายวิธีการสร้างได้
ครบถ้วน พร้อมท้ังสร้าง
ชิ้นงานตามภาพร่างได้
ครบถ้วน 

ระบุขนาดและวัสดุอธิบาย
วิธีการสร้างได้ไมค่รบถ้วน 
พร้อมท้ังสร้างช้ินงานไม่ตรง
ตามภาพร่างท้ังขนาดและวัสดุ
บางส่วน 

ระบุขนาดหรือวัสดุ อธิบาย
วิธีการสร้างได้ไมค่รบถ้วน 
และสร้างช้ินงานไม่ตรง
ตามภาพร่างในส่วนของ
ขนาดหรือวัสด ุ

ไม่ระบุขนาดและ
วัสดุ ไม่อธิบาย
วิธีการสร้าง และ
สร้างช้ินงานไม่ตรง
ตามภาพร่าง 
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การวิเคราะห์วิดีโอ ผู้วิจัยถอดวิดีโอ ด้วยการบันทึกค าพูดที่นักเรียนได้น าเสนอในแต่ละกลุ่ม 
จากน้ันน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์เทียบตามเกณฑ์ ดังตาราง 2 และท าการสรุปข้อมูล โดยรายงานผลใน
ลักษณะการเขียนบรรยายถึงการพัฒนาความคิดละเอียดลออในการอธิบายวิธีการสร้างชิ้นงานของนักเรียน 
 

สรุปผลการวิจัย  
 จากการศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิด
สะเต็มศึกษา ที่พัฒนาความคิดสร้างสรรค์ เรื่อง การเคล่ือนที่แบบหมุน ของนักเรียน โดยใช้แบบสะท้อน
การจัดการเรียนรู้ และการศึกษาการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่อง การเคล่ือนที่แบบหมุน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 4 โดยใช้ใบกิจกรรมของนักเรียนและวิดีโอการน าเสนอ ผู้วิจัยได้น าเสนอผลการวิจัยออกเป็น 2 ตอน 
ดังน้ี  
 ตอนที่ 1 แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะ
เต็มศึกษา ที่พัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง การเคลื่อนที่แบบหมุน 

1. ขั้นวางแผน ผู้วิจัยท าการปรับปรุงและแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ตามค าแนะน าของ
ผู้เชี่ยวชาญและเตรียมวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ 

2. ขั้นปฏิบัติและสังเกต ผู้วิจัยได้จัดการเรียนรู้ตามโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้เตรียมไว้ โดยสรุปในแต่ละขั้นตอน ตาม
รายละเอียดดังน้ี 

ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา ในขั้นน้ีนักเรียนต้องระบุปัญหาจากสถานการณ์ ครู ใช้ค าถามที่อ่านแล้ว
เข้าใจง่าย เช่น จากสถานการณ์ดังกล่าว นักเรียนคิดว่าปัญหาที่เกิดขึ้นของสถานการณ์น้ีคืออะไร เพื่อให้
นักเรียนได้ระบุปัญหาของตนเอง แล้วเสนอปัญหาในกลุ่ม จากน้ันแต่ละกลุ่มน าเสนอปัญหา โดยเขียนไว้
บนกระดานหน้าห้อง  

ขั้นที่ 2 ขั้นจินตนาการวิธีการแก้ปัญหา ในขั้นน้ีนักเรียนต้องศึกษา ค้นคว้า ความรู้ที่เก่ียวข้อง 
เพื่อน าไปแก้ปัญหา ครูใช้ค าถามกระตุ้นนักเรียนต่อจากขั้นที่  1 เช่น จากปัญหาที่นักเรียนระบุ นักเรียนคิด
ว่ามีหัวข้อความรู้ใดบ้างที่สามารถน าไปแก้ปัญหา เพื่อให้นักเรียนได้ระบุหัวข้อความรู้ด้วยตนเอง หลังจาก
น้ันแต่ละกลุ่มศึกษาหัวข้อความรู้อย่างละเอียด พร้อมเขียนสรุปเป็นแผนผังความคิด 

ขั้นที่ 3 วางแผน ในขั้นน้ีนักเรียนต้องวางแผนและออกแบบชิ้นงาน เพื่อน าไปพัฒนาการ
แก้ปัญหา โดยต้องคิดและวาดภาพร่างให้ได้มากที่สุดในเวลาที่ก าหนด คิดและวาดภาพร่างให้ได้
หลากหลาย คิดและวาดภาพร่างให้แปลกใหม่ คิดและก าหนดรายละเอียดของภาพร่างให้ครบถ้วน พร้อม
อธิบายถึงวิธีสร้าง หลังจากน้ันให้แต่ละกลุ่มน าเสนอภาพวาดพร้อมอธิบายถึงวิธีการสร้างชิ้นงานน้ัน 
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ขั้นที่ 4 สร้างสรรค์ชิ้นงาน ในขั้นน้ีนักเรียนต้องสร้างชิ้นงานตามภาพร่างที่นักเรียนได้ออกแบบ
ไว้ นักเรียนสร้างชิ้นงานตามแบบ หลังจากน้ันน าเสนอชิ้นงานท่ีสร้าง 

ขั้นที่ 5 ทดสอบและปรับปรุง ในขั้นน้ีนักเรียนท าการทดสอบชิ้นงาน ท าการปรับปรุงแก้ไขเม่ือ
ชิ้นงานที่สร้างเกิดปัญหาระหว่างการทดสอบ โดยเทียบกับเง่ือนไขที่มี หลังจากน้ันท าการบันทึกในสิ่งที่
ได้ปรับปรุงแก้ไขพร้อมทั้งน าเสนอสิ่งที่ได้ปรับปรุงแก้ไข เพื่อให้เห็นถึงพัฒนาการของการสร้างชิ้นงาน  

3. ขั้นสะท้อนผล ผู้วิจัยได้วิเคราะห์แบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้ จึงได้สรุปผลการสะท้อนใน
แต่ละขั้นตอนของ ตามรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปปัญหาที่แท้จริงของสถานการณ์ 
เพื่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจที่ตรงกัน (แบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้วันที่ 1 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2560) 

ขั้นที่ 2 ขั้นจินตนาการวิธีการแก้ปัญหา นักเรียนน าเสนอหัวข้อความรู้หน้าชั้นเรียน (แบบ
สะท้อนการจัดการเรียนรู้วันที่ 23 มกราคม พ.ศ.2560) แล้วครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปหัว
ข้อความรู้ที่สามารถน ามาใช้ในการแก้ปัญหาได้ (แบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้วันที่ 1 กุมภาพันธ์ พ.ศ.
2560)  

ขั้นท่ี 3 วางแผน ก่อนที่นักเรียนจะวางแผนและออกแบบ ครูหารูปภาพที่มีรูปแบบท่ีหลากหลาย 
หรือวิดีโอที่เก่ียวกับการสร้างชิ้นงานมาให้นักเรียนดู (แบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้วันที่ 23 มกราคม 
พ.ศ.2560) และครูให้นักเรียนวาดภาพชิ้นงานน้ันที่นักเรียนเคยเห็นมาก่อน เพื่อให้นักเรียนได้เห็นถึง
ชิ้นงานที่มีคนท ามาก่อน จะท าให้นักเรียนได้คิดว่าจะท าอย่างไรให้คิดได้หลากหลาย  แปลกใหม่ (แบบ
สะท้อนการจัดการเรียนรู้วันที่ 1 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2560)  

ขั้นที่ 4 สร้างสรรค์ชิ้นงาน ให้นักเรียนน าเสนอชิ้นงานที่สร้างเทียบกับภาพร่าง เพื่อจะได้รู้ว่า
นักเรียนมีการแก้ไขอะไรบ้างระหว่างสร้างชิ้นงาน พร้อมอธิบายเหตุผลที่ท าการเปล่ียนแปลง (แบบ
สะท้อนการจัดการเรียนรู้วันที่ 23 มกราคม พ.ศ.2560) 

ขั้นท่ี 5 ทดสอบและปรับปรุง ครูเน้นย้ าเกี่ยวกับการบันทึกสิ่งที่ได้จากการทดสอบและปรับปรุง
แก้ไข (แบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้วันที่ 23 มกราคม พ.ศ.2560) และการก าหนดเวลาในการทดสอบ
และปรับปรุงแก้ไขให้เหมาะสม (แบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้วันที่ 15 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2560)  

ตอนที่ 2 การพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่อง การเคลื่อนที่แบบหมุน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

การจัดการเรียนรู้ดังกล่าว ประกอบด้วย วงจรปฏิบัติการที่ 1 เรื่อง โมเมนต์ความเฉ่ือย เป็น
กิจกรรมที่ให้นักเรียนสร้างลูกข่างที่สามารถหมุนได้นานที่สุด วงจรปฏิบัติการที่ 2 เรื่อง พลังงานจลน์ของ
การเคล่ือนที่แบบหมุน เป็นกิจกรรมที่ให้นักเรียนสร้างล้อรถที่สามารถกล้ิงได้เร็วที่สุด และวงจร
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ปฏิบัติการที่ 3 เรื่อง โมเมนตัมเชิงมุมและอัตราการเปล่ียนแปลงโมเมนตัมเชิงมุม เป็นกิจกรรมที่ให้
นักเรียนสร้างม้าหมุนที่สามารถหมุนด้วยความปลอดภัยและสนุกมากที่สุด ซึ่งจะแสดงผลการประเมิน
ความคิดสร้างสรรค์ในแต่ละด้าน ดังตาราง 2 ดังน้ี 
 

ตารางที ่2 แสดงผลการประเมินความคิดสร้างสรรค์ทั้ง 4 ด้าน ใน 3 วงจรปฏิบัติการ  
องค์ประกอบความ 

คิดสร้างสรรค์ 
 
 
กลุ่มที ่

ความคิดคล่องแคล่ว ความคิดยืดหยุ่น ความคิดริเริ่ม ความคิดละเอียดลออ 
วงจร 

ปฏิบัติการที่ 
วงจร 

ปฏิบัติการที่ 
วงจร 

ปฏิบัติการที่ 
วงจรปฏิบัติการที่ 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 4 3 3 3 2 4 2 2 2 4 2 3 
2 4 4 3 2 2 4 2 3 2 4 2 3 
3 4 3 3 1 1 4 2 2 4 4 2 3 
4 4 4 3 2 4 4 2 3 3 4 3 3 
5 4 3 3 1 1 4 2 3 3 4 2 3 
6 4 3 4 2 1 4 2 2 3 4 2 3 

เฉลี่ย 4 3.33 3.17 1.83 1.83 4 2 2.5 2.83 4 2.17 3 
 

จากตารางที ่2 เป็นการแสดงผลการประเมินกลุ่มนักเรียนตามระดับความคิดสร้างสรรค์ของแต่ละ
ด้าน จากการเก็บข้อมูลแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียน หลังจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในแต่ละวงจรปฏิบัติการ ซึ่งวัดจากการวาด
ภาพ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

ด้านความคิดคล่องแคล่ว ในด้านน้ีนักเรียนจะต้องคิดและวาดภาพอย่างรวดเร็ว ภายในเวลาที่
ก าหนด ซึ่งในแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์ผู้วิจัยได้สร้างตารางไว้ 6 ช่อง เพื่อให้นักเรียนวาดภาพร่าง
ให้ได้มากที่สุด ภายในเวลา 10 นาที พบว่า ผลการพัฒนาด้านน้ีลดลง ตามล าดับ เน่ืองจากลูกข่างที่นักเรียน
วาดน้ัน ง่าย ไม่มีความซับซ้อน จึงท าให้คิดได้รวดเร็ว ครั้งต่อมาล้อรถที่นักเรียนวาดมีความยาก จึงท าให้
วาดภาพได้น้อยกว่าครั้งแรก และครั้งสุดท้ายม้าหมุนที่นักเรียนวาดมีรายละเอียดมาก นักเรียนไม่สามารถ
วาดภาพร่างออกมาได้มากและเร็ว ภายในเวลาที่ก าหนด จึงท าให้ได้ภาพวาดน้อยท่ีสุด  

ด้านความคิดยืดหยุ่น ในด้านน้ีนักเรียนจะต้องคิดและวาดภาพได้หลากหลายรูปแบบ ซึ่งในใบ
กิจกรรมผู้วิจัยได้สร้างตารางไว้ 6 ช่อง เพื่อที่จะให้นักเรียนวาดภาพร่างให้ได้หลากหลายมากที่สุด พบว่า 
ผลการพัฒนาด้านน้ีเพิ่มขึ้น ตามล าดับ เน่ืองจากนักเรียนวาดภาพร่างลูกข่างได้แค่แบบวงกลมแบบเดียว 
เน่ืองจากนักเรียนเคยเห็นแค่แบบวงกลม จึงไม่คิดที่จะวาดภาพร่างแบบอื่นออกมา และครั้งต่อมานักเรียน
วาดภาพร่างล้อรถแค่แบบวงกลม นักเรียนคงคิดว่าไม่มีล้อรถที่เป็นรูปแบบอื่นได้แล้ว แต่ครั้งสุดท้าย
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นักเรียนวาดภาพร่างม้าหมุนได้หลากหลาย ทั้งแบบสองชั้น ชั้นเดียว มีที่ก้ัน มีที่น่ัง แบบล้อมรอบ ซึ่งแสดง
ให้เห็นถึงความคิดยืดหยุ่น  

ด้านความคิดริเริ่ม ในด้านน้ีนักเรียนจะต้องคิดและวาดภาพให้ได้แปลกใหม่ เป็นรูปแบบที่ไม่ซ้ า
กับรูปแบบทั่วไป พบว่า ผลการพัฒนาด้านน้ีเพิ่มขึ้น ตามล าดับ เน่ืองจากนักเรียนวาดภาพร่างลูกข่างและ
ล้อรถได้ไม่ต่างจากแบบเดิม คือวาดแค่แบบวงกลม แต่ครั้งสุดท้ายนักเรียนวาดภาพร่างม้าหมุนได้แปลก
ใหม่จากเดิม ทั้งแบบสองชั้น ชั้นเดียวท่ีมีที่ก้ัน มีที่น่ัง ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความคิดริเริ่ม  

ด้านความคิดละเอียดลออ ในด้านน้ีนักเรียนจะต้องคิดและก าหนดรายละเอียดภาพ พร้อมอธิบาย
ถึงวิธีการสร้าง พบว่า ผลการพัฒนาด้านน้ีลดลง ตามล าดับ เน่ืองจากภาพวาดที่นักเรียนวาดไม่ซับซ้อน ท า
ให้นักเรียนสามารถแสดงรายละเอียดของลูกข่างและอธิบายถึงวิธีการสร้างได้ ครั้งต่อมานักเรียนไม่ได้
ค านึงถึงเพลาล้อรถ ท าให้นักเรียนไม่ได้ระบุขนาดและอธิบายถึงส่วนประกอบน้ัน และครั้งสุดท้ายม้าหมุน
ที่นักเรียนวาดค่อนข้างละเอียด ท าให้นักเรียนระบุขนาดและวัสดุไม่ครบ จึงไม่สามารถอธิบายถึงวิธีการ
สร้างได้อย่างชัดเจน 
 

อภิปรายผลการวิจัย  
จากผลการศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม

แนวคิดสะเต็มศึกษา ที่ช่วยพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียน เรื่อง การเคลื่อนที่แบบหมุน ได้ข้อสรุป 
ดังน้ี  ในขั้นระบุปัญหา การสร้างสถานการณ์ที่เก่ียวข้องในชีวิตประจ าวันและมีข้อจ ากัดหรือเง่ือนไขที่
ชัดเจน การเน้นย้ าให้นักเรียนน าเสนอปัญหาในกลุ่มก่อนแล้วน าเสนอหน้าชั้นเรียน เพื่อหาข้อสรุปปัญหา
จากสถานการณ์ดังกล่าวคือปัญหาอะไร เพื่อให้เข้าใจตรงกัน ซึ่งสอดคล้องกับ Morgan, Capraro and 
Capraro (2013) การระบุปัญหาเป็นสิ่งที่ส าคัญ นักเรียนต้องเข้าใจปัญหา วิเคราะห์เง่ือนไขของปัญหาที่เจอ 
ในขั้นจินตนาการวิธีการแก้ปัญหา การน าสื่อที่เก่ียวข้องกับแนวคิดการสร้างชิ้นงานมาให้นักเรียนได้ดูเป็น
แนวทางก่อนให้แต่ละกลุ่มเสนอหัวข้อความรู้ แล้วครูน าเสนอความรู้อีกครั้ง หลังจากน้ันค่อยให้นักเรียน
เขียนสรุปความรู้ที่จะต้องใช้ทั้งหมดเป็นแผนผังความคิดซึ่งสอดคล้องกับ Morgan, Capraro and Capraro 
(2013) ที่ว่า การสืบค้นข้อมูลที่เก่ียวข้องที่จะน ามาใช้ในการแก้ปัญหาอย่างครอบคลุมและเข้าใจ เพื่อไม่ให้
เกิดข้อผิดพลาดในการการออกแบบและประเมินอย่างมีประสิทธิภาพ ในขั้นวางแผน นักเรียนคิดและ
ออกแบบด้วยตนเอง แล้วน าเสนอความคิดภายในกลุ่ม หลังจากน้ันให้น ามาวาดเป็นภาพร่างของกลุ่มทั้ง 2 
และ 3 มิติ พร้อมทั้งระบุขนาดและวัสดุที่ใช้ให้ละเอียด พร้อมน าเสนอภาพร่างและอธิบายถึงรายละเอียด 
เพื่อให้กลุ่มอื่นได้เห็นแนวทางจะได้ไม่สร้างชิ้นงานซ้ ากัน สอดคล้องกับ ภัสสร ติดมา (2558) ที่พบว่า การ
จัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษา ควรให้นักเรียนค านึงถึง
การวาดภาพร่างที่ถูกต้อง และอธิบายถึงวิธีการสร้างได้ครบตามองค์ประกอบน้ันๆ เพื่อให้ได้ชิ้นงานตาม
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แบบที่ได้ออกแบบไว้ ในขั้นสร้างสรรค์ชิ้นงาน นักเรียนเลือกวัสดุที่ใช้ในการสร้างและสร้างชิ้นงานตาม
แบบร่างที่ออกแบบไว้ โดยมีการก าหนดเวลาในการสร้างที่ชัดเจน เพื่อที่จะให้นักเรียนได้ตระหนักและ
สามารถสร้างชิ้นงานเสร็จภายในเวลาที่ก าหนด สอดคล้องกับ Stohlman, et al. (2012) ที่พบว่า การจัดการ
เรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา ควรจัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์ทางวิศวกรรม เพื่อให้นักเรียนได้เลือกใช้เพื่อ
แก้ปัญหาในชีวิตจริงผ่านกระบวนการออกแบบ ทดสอบ ปรับปรุงแก้ไขแนวคิดของนักเรียน และในขั้น
ทดสอบและปรับปรุง นักเรียนต้องมีการจดบันทึกข้อมูลหรือผลทดสอบและประเมินชิ้นงาน พร้อมทั้งท า
การรายงานผลที่เกิดขึ้น และหลังจากน้ันได้ท าการปรับปรุงแก้ไขชิ้นงานจากที่ค้นพบได้ในตอนทดสอบ
และประเมินชิ้นงาน เพื่อท าให้ชิ้นงานมีประสิทธิภาพมากที่สุด Morgan, Capraro and Capraro (2013) ได้
กล่าวว่า การที่ได้ให้นักเรียนได้ท าการตรวจสอบและประเมินการออกแบบชิ้นงานของตนเอง มีการ
ซ่อมแซม ปรับปรุง หรือท าซ้ า จะช่วยให้นักเรียนเข้าใจถึงปัญหามากขึ้นและยังทราบถึงประสิทธิภาพของ
งานท่ีสร้างขึ้นมาด้วย 

จากผลการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียน จากการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่อง การเคล่ือนที่แบบหมุน สรุปได้ว่า ความคิด
สร้างสรรค์ทั้ง 4 ด้าน จากการจัดการเรียนรู้  ทั้ง 3 วงจรปฏิบัติการ พบว่า นักเรียนพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ในด้านความคิดยืดหยุ่นและความคิดริเริ่ม แต่มีพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ลดลง
เรื่อยๆ ในด้านความคิดละเอียดลออและความคิดคล่องแคล่ว และผลการวิจัยยังแสดงให้เห็นอีกว่า การ
จัดการเรียนรู้ดังกล่าว ในขั้นวางแผนและสร้างสรรค์ชิ้นงาน ช่วยพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนได้ 
เน่ืองจากนักเรียนได้คิดและวาดภาพร่างได้รวดเร็ว หลากหลาย แปลกใหม่ที่แตกต่างไปจากเดิม ก าหนด
รายละเอียดของชิ้นงาน อธิบายถึงวิธีการสร้างชิ้นงาน และสร้างชิ้นงานตามแบบร่าง ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ ภัสสร ติดมา (2558) ที่พบว่า การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม
แนวทางสะเต็มศึกษาช่วยพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ได้ เน่ืองจากนักเรียนเกิดการคิด จินตนาการ วางแผน 
ออกแบบ ตามแบบความชอบของผู้เรียน ได้ลงมือท า ลองผิดลองถูกตลอดจนการปรับปรุงและพัฒนา
ชิ้นงาน ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่เกิดขึ้น เพื่อให้ชิ้นงานสมบูรณ์ยิ่งขึ้น และสามารถสร้างชิ้นงาน
ขึ้นมาได้อย่างสร้างสรรค์ และสอดคล้องกับ สิรินภา กิจเก้ือกูล (2557, หน้า 201) ที่ว่า การจัดการเรียนรู้
ตามแนวสะเต็มศึกษา ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถสร้างสรรค์ชิ้นงานและมีทักษะในการออกแบบ คิด
แก้ปัญหาตามสภาพจริง เน้นการลงมือปฏิบัติ ท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม เปิดโอกาสให้ได้คิดในสิ่งแปลกใหม่ 
ไม่ซ้ าใคร  
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ข้อเสนอแนะ 
1. ครูควรวางแผนกิจกรรมเป็นขั้นตอนที่ชัดเจนและเตรียมอุปกรณ์ล่วงหน้า เพื่อความสะดวก

รวดเร็วในการท ากิจกรรม และควรเผื่อเวลาในการท ากิจกรรม เน่ืองจากใช้เวลานานค่อนข้างนาน 
2. ครูควรเลือกสถานการณ์ที่น่าสนใจและเกิดขึ้นในชีวิตประจ าวัน เพื่อช่วยให้นักเรียนสนใจ

และมีความกระตือรือร้น ในระหว่างท ากิจกรรมควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้คิด จินตนาการอย่าง
สร้างสรรค์ ไม่คิดปิดก้ันความคิดของนักเรียน ควรมีบรรยากาศในการเรียนท่ีผ่อนคลาย 

3.ในการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวสะเต็มศึกษาที่ผ่านมา 
ยังสามารถพัฒนาแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ของนักเรียนได้ โดยการประเมินความคิดสร้างสรรค์จากการ
วาดภาพร่างของชิ้นงาน  
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