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บทคัดย่อ 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการคิดเชิงออกแบบของผู้ เรียนระดับประถมศึกษาปีที่  6 ที่ได้ เรียนรู้ผ่าน

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวสะเต็มศึกษา 5 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นก าหนดขอบเขตปัญหา 2) ขั้นสร้างความคิด 3) 

ขั้นออกแบบและสร้างแบบจ าลอง 4) ขั้นประเมินการออกแบบ และ 5) ขั้นปรับปรุงการออกแบบ ในรายวิชาวิทยาศาสตร์  

จ านวน 36 คน โดยใช้แบบวัดการคิดเชิงออกแบบเรื่องวงจรไฟฟ้าที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น มีลักษณะเป็นค าถามปลายเปิดจ านวน 5 ข้อ 

ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ โดยวิเคราะห์ระดับการคิดเชิงออกแบบตามองค์ประกอบท้ัง 5 ได้แก่ 

1) การท าความเข้าใจกลุ่มเป้าหมายหรือผู้ใช้ 2) การตั้งกรอบปัญหา 3) การสร้างความคิด 4) การสร้างต้นแบบ และ 5)              

การทดสอบ ซึ่งแบ่งระดับการคิดเชิงออกแบบออกเป็น 3 ระดับ คือ สูง กลาง และต่ า ผลการวิจัยพบว่าการจัดกิจกรรมในขั้น

ก าหนดขอบเขตปัญหาที่มีการน าประเด็นสถานการณ์ปัญหาจริงในชีวิตประจ าวันที่ไม่ซับซ้อนสามารถส่งเสริมการตั้งกรอบ

ปัญหาได้มากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 58.3 นอกจากนีก้ารจัดกิจกรรมที่กระตุ้นให้นักเรียนคิดในมุมมองของผู้ผลิตหรือนวัตกรเป็น

หลักท าให้นักเรียนมีองค์ประกอบการท าความเข้าใจกลุ่มเป้าหมายหรือผู้ใช้ และองค์ประกอบการสร้างต้นแบบระดับกลาง 

ทั้งนี้อาจเป็นเพราะการจัดกิจกรรมยังไม่สะท้อนกระบวนการออกแบบที่สามารถย้อนกลับได้เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนมีการคิด

เชิงออกแบบที่แต่ละองค์ประกอบมีความสัมพันธ์กัน 

ค าส าคัญ:   การบูรณาการสะเต็มศึกษา  การออกแบบเชิงวิศวกรรม  การคิดเชิงออกแบบ 
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ABSTRACT 

This research aimed to examine design thinking of 36 sixth grade students learning through the 

integrated STEM learning emphasized on engineering design process, which consisted of 5 steps of 

Problem Scoping, Idea Generation, Design and Construct, Design Evaluation, and Redesign. A research 

instrument was a design thinking ability test about electric circuits produced by the researcher, which 

consisted of 5 open-ended questions. By assessing the 3 levels of design thinking in relation to 5 

components of design thinking (i.e., Empathize, Define, Ideate, Prototype, and Test), quantitative analysis 

and qualitative data was analyzed. The findings revealed that organizing events at the problem scoping 

stage with real-life situations that are not complex is the most effective strategy to motivate 58.3% of 

students who can “Define” at a high level. Furthermore, encourage design thinking from the perspective 

of a maker or inventor, students have design thinking in the component of Empathize and Prototype in 

middle level. Furthermore, organizing activities that enable students to think primarily from the 

standpoint of makers or inventors provides students with an element of Empathize and Prototype at 

middle level. This could be due to the fact that the activity arrangements have yet to represent a 

reversible design process that encourages students to think in terms of design thinking in which each 

aspect is interconnected. 
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บทน า 

 เป้าหมายของการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ในศตวรรษที่ 21 ไม่ได้ต้องการให้นักเรียนมีเพียงความรู้เท่านั้น แต่เป็นการ

เน้นเชื่อมโยงความรู้สู่ชีวิตจริงโดยผสมผสานองค์ความรู้ทักษะในหลาย ๆ ด้านเข้าด้วยกันเพื่อเตรียมพร้อมในการแก้ปัญหาใหม่

ของโลกอนาคต (สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2556) จึงท าให้การออกแบบเชิงวิศวกรรมได้รับความสนใจอย่างมากในยุคปัจจุบัน 

เนื่องจากการออกแบบเชิงวิศวกรรมจะส่งเสริมให้นักเรียนใช้แนวคิดและวิธีการที่หลากหลายในการแก้ปัญหาที่ซับซ้อนด้วยการ

แก้ปัญหาที่มากกว่าหนึ่งวิธีที่เป็นไปได้ (ITEEA, 2000; English & King, 2015; Lachapelle & Cunningham, 2014) โดย

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) และมาตรฐานหลักสูตรนานาชาติ เช่น K-12 

Next Generation Science Standard (NGSS) ของประเทศสหรัฐอเมริกาต่างให้ความส าคัญกับการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

โดยในหลักสูตรของไทยได้มีการก าหนดว่าการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  ผู้สอนต้องจัดการเรียนรู้ให้ผู้เรียนใช้ความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ควบคู่กับการพัฒนาและฝึกฝนทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 และกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อ

แก้ปัญหาในชีวิตจริง พร้อมกล่าวว่าในวิชาวิทยาศาสตร์ต้องมีการจัดการเรียนรู้วิชาการออกแบบและเทคโนโลยีเพื่อพัฒนา

ความสามารถของผู้เรียนในการแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างสร้างสรรค์ ผู้เรียนจะได้รับการพัฒนาทักษะและกระบวนการที่

จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตผ่านการจัดการเรียนรู้ที่เน้นการลงมือปฏิบัติ ซึ่งสอดคล้องกับ Next Generation Science Standard 
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(NGSS) ของประเทศสหรัฐอเมริกาที่มีการรวมแนวคิดทางวิศวกรรมเข้าไปเป็นส่วนหนึ่งในแนวคิดส าคัญของการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ส าหรับการเรียนในปัจจุบัน นั่นคือแนวปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม (Science and Engineering 

Practices) ที่เช่ือมโยงกัน (NRC, 2013) 

 จากการศึกษาเอกสารงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า การออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นหัวใจส าคัญของการจัดการเรียนรู้ตาม

แนวสะเต็มศึกษา (STEM Education) เนื่องจากเป็นการผนวกแนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรมเข้ากับการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ของผู้เรียน กล่าวคือ ในขณะที่นักเรียนท ากิจกรรมเพื่อพัฒนาความรู้ ความเข้าใจ 

และฝึกทักษะด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ผู้เรียนต้องมีโอกาสน าความรู้มาออกแบบวิธีการหรือกระบวนการ

เพื่อตอบสนองความต้องการหรือแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน เพื่อให้ได้เทคโนโลยีซึ่งเป็นผลผลิตจากการออกแบบ

เชิงวิศวกรรม (NRC, 2012) ที่แสดงถึงการออกแบบเชิงวิศวกรรม (E) ใน STEM อย่างไรก็ตามงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมส่วนใหญ่ก่อนหน้านี้ได้ก าหนดเป้าหมายในการพัฒนาการออกแบบทางวิศวกรรมไปยังนิสิต นักศึกษา 

และนักเรียนช่วงระดับช้ันมัธยมมากกว่านักเรียนระดับช้ันประถมศึกษา โดยงานวิจัยส่วนใหญ่มุ่งเน้นการพัฒนาทักษะขั้นสูง 

เช่น ทักษะการคิดเชิงวิพากษ์ (Critical Thinking) มีการออกแบบปัญหาที่ซับซ้อน รวมถึงมีการน าเทคโนโลยีมาใช้ในการ

ออกแบบงาน (Daly, Adams, & Bodner, 2012; English & King, 2015; English, King, & Smeed, 2016; Goncher & 

Johri, 2015; Mentzer, Becker, & Sutton, 2015) 

 แต่งานวิจัยที่ผ่านมายังไม่ปรากฏการส่งเสริมการคิดเชิงออกแบบของนักเรียนในระดับประถมศึกษาอย่างเต็มที่ (Dorie, 

Cardella, & Svarovsky, 2014; English et al., 2016; Portsmore, Watkins, & McCormick, 2012) โดยการคิ ด เชิ ง

ออกแบบ (Design Thinking) เป็นขั้นตอนหรือกรอบท่ีผู้ออกแบบใช้ในการด าเนินงานเพื่อแก้ปัญหา ซึ่งแต่ละสถานการณ์อาจมี

ล าดับการด าเนินงานตามขั้นตอนท่ีแตกต่างกัน เช่น มีการท าซ้ าหรือย้อนกลับ การแก้ปัญหาไม่ได้หมายถึงการสร้างสิ่งประดิษฐ์

ใหม่เท่าน้ัน แต่อาจเป็นการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม สถานการณ์ หรือทรัพยากรที่มีอยู่ให้เป็นไปตามที่มนุษย์ต้องการ และ

สง่เสริมให้เกิดสภาวะแวดล้อมท่ีอ านวยความสะดวกในการด าเนินชีวิต ดังนั้นผลลัพธ์ของการแก้ปัญหานั้นอาจเป็นสิ่งประดิษฐ์ 

กระบวนการหรือขั้นตอนการท างาน การบริการ หรือโมเดลทางธุรกิจก็ได้ (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

กระทรวงศึกษาธิการ, 2562) การศึกษางานวิจัยดังกล่าวสอดคล้องกับข้อมูลที่ผู้วิจัยได้จากการสังเกตการสอนระดับช้ัน

ประถมศึกษาแห่งหนึ่งในพื้นที่กรุงเทพมหานครที่พบว่า การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในระดับประถมศึกษายังไม่พบการเน้น

ให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เนื่องจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีความซับซ้อนมากเกินไป

ส าหรับนักเรียนนักเรียนระดับประถมศึกษา (Daly et al., 2012; Goncher & Johri, 2015; Mentzer et al., 2015) 

นักเรียนยังไม่สามารถระบุหรือก าหนดกรอบปัญหาที่ชัดเจนได้ (Dorie et al., 2014; Li et al., 2019) และนักเรียนยังขาด

ทักษะการประยุกต์ใช้และการออกแบบร่างช้ินงาน (King & English, 2016; Welch & Lim, 2000) เช่น ไม่มีการก าหนด

สถานการณ์เพื่อให้นักเรียนได้ลองออกแบบหรือคิดแก้ปัญหาจากสถานการณ์ตัวอย่างที่ครูหยิบยกมา ไม่มีการใช้เกณฑ์หรือ

ข้อจ ากัดมาก าหนดเง่ือนไขในการออกแบบ และในการสร้างแบบจ าลองหรือสิ่งประดิษฐ์ ไม่มีการระบุหรือบอกนักเรียนว่า

สามารถแก้ไขวิธีการได้จนกว่าจะได้วิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมออกมา รวมถึงจากการส ารวจบริบทนักเรียนระหว่างที่ผู้วิจัยได้

ฝึกปฏิบัติการวิชาชีพก็พบว่านักเรียนขาดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมต่าง ๆ โดยมีปัญหาที่เห็นเด่นชัดคือนักเรียนส่วน

ใหญ่มีระดับการออกแบบร่างค่อนข้างต่ า 

 ดังนั้น งานวิจัยช้ินนี้จึงสนใจที่จะส่งเสริมการคิดเชิงออกแบบผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวสะเต็ม

ศึกษาในรายวิชาวิทยาศาสตร์ระดับประถมศึกษา เพราะสะเต็มศึกษาเป็นแนวทางการเรียนการสอนที่มีลักษณะของการบูรณา
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การการเรียนการสอนทั้ง 4 สาขาเข้าด้วยกัน ได้แก่ วิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร์ 

(Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematics) เพื่อให้นักเรียนได้น าความรู้ทุกแขนงมาใช้ในการแก้ปัญหา และสร้างสรรค์

นวัตกรรมใหม่ในชีวิตประจ าวัน (สะเต็มศึกษาประเทศไทย, 2557) สะเต็มศึกษาจะฝึกให้นักเรียนรู้จักวิธีการตั้งค าถาม การ

แก้ปัญหา และสร้างทักษะการหาข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อค้นพบใหม่ ๆ พร้อมทั้งฝึกให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติ ได้ท างานเป็น

กลุ่ม มีการอภิปราย และสื่อสารกันเพื่อน าเสนอผลงาน จึงช่วยให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้และแนวคิดที่เรียนได้อย่าง

เป็นรูปธรรมมากขึ้น (Bicer, Navruz, Capraro, & Capraro, 2014; Bicer et al., 2015) พร้อมทั้งมีการใช้เทคโนโลยีใน

กระบวนการแก้ปัญหา ปรับปรุง พัฒนาสิ่งต่าง ๆ เพื่อตอบสนองความต้องการ มีการใช้กระบวนการเชิงวิศวกรรมในการคิด

สร้างสรรค์ พัฒนานวัตกรรมต่าง ๆ โดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ผ่านการสร้างช้ินงาน ท าให้ผู้เรียนได้ใช้

ความคิดสร้างสรรค์ในการออกแบบ สามารถแก้ปัญหาเพื่อตอบสนองความต้องการโดยการสร้างนวัตกรรม ซึ่งมีความ

สอดคล้องกับศตวรรษท่ี 21 อย่างยิ่ง 

 วัตถุประสงค์ 

 เพื่อศึกษาการคิดเชิงออกแบบของผู้เรียนระดับประถมศึกษาที่ได้เรียนรู้ผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม

แนวสะเต็มศึกษาในรายวิชาวิทยาศาสตร์ 

 นิยามศัพท์เฉพาะ 

 1. การคิดเชิงออกแบบ หมายถึง ความสามารถของบุคคลที่มีต่อกระบวนการคิดแก้ปัญหาหรือสร้างนวัตกรรมจาก

สถานการณ์ เพื่อให้การเรียนรู้หรือการปฏิบัติงานบรรลุตามวัตถุประสงค์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Cross, 2011) ประกอบด้วย 

5 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) การท าความเข้าใจกลุ่มเป้าหมายหรือผู้ใช้ 2) การตั้งกรอบปัญหา 3) การสร้างความคิด 4) การสร้าง

ต้นแบบ และ 5) การทดสอบ (Stanford d.school, 2010 อ้างถึงใน DEX Space, 2016) โดยวัดได้จากแบบวัดการคิดเชิง

ออกแบบของนักเรียน 

 2. การบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเน้นการออกแบบเชิงวิศวกรรม หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยผู้สอนมีบทบาท

หน้าท่ีในการเป็นผู้สร้างสถานการณห์รือปัญหาที่เชื่อมโยงกับชีวิตประจ าวันของผู้เรียน หรือการสร้างสถานการณ์ที่ท าให้ผู้เรียน

นั้นสนใจท่ีจะแก้ปัญหา ผู้เรียนมีบทบาทหน้าที่ในการน าความรู้มาออกแบบวิธีการหรือนวัตกรรมเพื่อแก้ปัญหาและตอบสนอง

ความต้องการของผู้ใช้งาน (NRC, 2012) โดยการจัดกิจกรรมประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นก าหนดขอบเขตปัญหา 2) ขั้น

สร้างความคิด 3) ขั้นออกแบบและสร้างแบบจ าลอง 4) ขั้นประเมินการออกแบบ และ 5) ขั้นปรับปรุงการออกแบบ (English 

& King, 2015) 

 กรอบแนวคิดการวิจัย  

 สะเต็มศึกษาอยู่บนพื้นฐานของทฤษฎีการเรียนรู้จากสถานการณ์จริง (Situated Learning) ซึ่งเป็นทฤษฎีการเรียนรู้ที่

ให้ความส าคัญกับบริบทและปฏิสัมพันธ์ของกระบวนการสร้างองค์ความรู้ด้ านการคิด (Thinking) เป็นแนวทางการจัด

การศึกษาที่บูรณาการความรู้แบบสหวิทยาการ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ วิศวกรรม เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ โดยเน้นการน า

ความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง รวมทั้งการพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ที่เป็นประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิตและการ

ท างาน และมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาทักษะต่าง ๆ ในศตวรรษที่ 21 (สะเต็มศึกษาประเทศไทย, 2557; Breiner, Harkness, 
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Johnson, & Koehler, 2012; Bybee, 2010; Dejarnette, 2012) จากการศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบการ

จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา พบว่า มีการผนวกหลักการของการออกแบบเชิงวิศวกรรมเข้ากับหลักสูตรเพื่อ

ส่งเสริมการใช้งานจริงและช่วยเตรียมผู้เรียนให้พร้อมส าหรับการศึกษาต่อหลังระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีการเชื่อมต่อกับ

สิ่ งที่ ผู้ประกอบอาชีพเกี่ยวกับสะเต็ มท าจริง (สุทธิดา จ ารัส , 2560; Capraro, Capraro, & Morgan, 2013) ดั งนั้น              

นักการศึกษาจึงพยายามอธิบายและหารูปแบบการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษามาบูรณาการโดยเน้นการออกแบบเชิงวิศวกรรม

ส าหรับนักเรียนในระดับประถมศึกษาเป็นต้นไป (Dorie et al., 2014; English & King, 2015) โดยงานวิจัยนี้ได้ใช้กรอบ

การบูรณาการสะเต็มศึกษาที่เน้นการออกแบบเชิงวิศวกรรมของ English & King (2015) ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ได้แก่  

1) ขั้นก าหนดขอบเขตปัญหา 2) ขั้นสร้างความคิด 3) ขั้นออกแบบและสร้างแบบจ าลอง 4) ขั้นประเมินการออกแบบ และ              

5) ขั้นปรับปรุงการออกแบบ เนื่องจากสามารถอธิบายกระบวนการโดยสะท้อนให้เห็นถึงลักษณะและพฤติกรรมบ่งช้ีที่เกิด

ขึ้นกับนักเรียนในแต่ละขั้นตอนอย่างชัดเจน จึงมีการน ากระบวนการนี้ไปใช้ในงานวิจัยระดับประถมศึกษาอย่างแพร่หลาย 

(English et al., 2016; King & English, 2016) ดังนั้นการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษามาบูรณาการโดยเน้นการออกแบบเชิง

วิศวกรรมจึงน ามาใช้ในการพัฒนาทักษะต่าง ๆ เช่น ทักษะการแก้ปัญหา (กฤษณะ พวงระย้า กุลธิดา นุกูลธรรม และทัศตริน 

วรรณเกตุศิริ, 2564) ความคิดสร้างสรรค์ (พิทยาภรณ์ ปัญญาหอม ทวีศักดิ์ จินดานุรักษ์ ช านาญ เชาวกีรติพงศ์ และภิญโญ 

วงษ์ทอง, 2563) เป็นต้น แต่ทักษะทางความคิดของการคิดเชิงออกแบบก็มีความส าคัญส าหรับผู้เรียนเช่นกัน เนื่องจากการคิด

เชิงออกแบบเป็นกระบวนการหนึ่งที่นิยมใช้ส าหรับการพัฒนานวัตกรรมเชิงสร้างสรรค์ โดยยึด “คน” เป็นศูนย์กลางในการ

ออกแบบนวัตกรรมเพื่อแก้ไขปัญหาที่สามารถส่งเสริมผู้เรียนให้มีความเป็นนวัตกร (มะยุรีย์ พิทยาเสนีย์ และพิชญาภา ยวง

สร้อย, 2564) ซึ่งประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) การท าความเข้าใจกลุ่มเป้าหมายหรือผู้ใช้ 2) การตั้งกรอบปัญหา              

3) การสร้างความคิด 4) การสร้างต้นแบบ และ 5) การทดสอบ (Stanford d.school, 2010 อ้างถึงใน DEX Space, 2016) 

โดยในงานนี้ผู้วิจัยก าหนดกรอบแนวคิดการวิจัยเพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการบูรณาการสะเต็มศึกษาที่เน้นการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมและการคิดเชิงออกแบบว่ากิจกรรมการบูรณาการสะเต็มศึกษาในขั้นตอนใดช่วยส่งเสริมหรือพัฒนาการคิดเชิง

ออกแบบในองค์ประกอบใด ซึ่งแต่ละขั้นตอนหรือองค์ประกอบสามารถท าซ้ าหรือย้อนกลับได้ ดังภาพ 1  

 
ภาพ 1  กรอบแนวคิดการวิจัย 
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วิธีด าเนินการวิจัย 

 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) ด าเนินการวิจัยโดยผู้วิจัยได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูล
จากแบบวัดการคิดเชิงออกแบบเรื่องวงจรไฟฟ้า แล้วน ามาวิเคราะห์ข้อมูลทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพโดยน าค าตอบของ
นักเรียนแต่ละคนมาจัดกลุ่มเพื่อวิเคราะห์ระดับการคิดเชิงออกแบบของนักเรียนแต่ละคน จากน้ันน าผลการค านวณร้อยละของ
นักเรียนทั้ง 5 องค์ประกอบมาใช้เป็นเครื่องมือในการศึกษา อธิบาย และวิเคราะห์ ส าหรับการศึกษาการคิดเชิงออกแบบโดยที่
ผู้วิจัยท าหน้าที่เป็นครูผู้สอน 

 ประชากร และตัวอย่างวิจัย 

 กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาปีที่ 6/1 ของโรงเรียนสหศึกษาระดับ

ประถมศึกษาและมัธยมศึกษาขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร สังกัดกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและ

นวัตกรรม จ านวน 36 คน โดยเลือกจากกลุ่มที่ผู้วิจัยได้รับมอบหมายให้ท าการจัดการเรียนรู้ในช่วงเวลาของการฝึก

ประสบการณ์วิชาชีพครู ปีการศึกษา 2563 เพื่อสะดวกในการเก็บรวบรวมข้อมูลและสามารถสอบถามข้อมูลเพิ่มเติมในเชิงลึก

ได้ในกรณีที่ค าตอบของนักเรียนไม่ครบถ้วน หรือคลุมเครือ 

 เนื้อหาที่ใช้ คือ หน่วยการเรียนรู้ที่ 6 แรงไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า บทที่ 2 วงจรไฟฟ้าอย่างง่าย ซึ่งเป็นเนื้อหาส่วนหน่ึง

ของรายวิชาวิทยาศาสตร์ 6 (ว16101) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามโครงสร้างหลักสูตรสถานศึกษา ภาคเรียนที่ 2 ปี

การศึกษา 2563 

 เครื่องมือวิจัย 

 1. แผนการจัดการเรียนรู้การบูรณาการสะเต็มศึกษาที่เน้นการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่องไฟฟ้า ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเพื่อ

ส่งเสริมการคิดเชิงออกแบบของนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาปีที่ 6/1 จ านวน 1 แผน 10 ช่ัวโมงเรียน (500 นาที) ซึ่ง

ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนดังท่ีกล่าวไปแล้วข้างต้น จากน้ันน าไปหาคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน 

 2. แบบวัดการคิดเชิงออกแบบเรื่องวงจรไฟฟ้าที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ประกอบด้วย 1 สถานการณ์ มี 4 หน้า 5 ข้อค าถาม 

โดยมีลักษณะเป็นค าถามปลายเปิด เพื่อวัดการคิดเชิงออกแบบทั้ง 5 องค์ประกอบตามกรอบอ้างอิงของ Stanford d.school 

เครื่องมือนี้ผ่านการหาความตรงเชิงเนื้อหาและเชิงโครงสรา้งโดยผูเ้ชี่ยวชาญทั้งหมด 3 ท่าน โดยผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่านพิจารณา

แล้วว่าข้อค าถามทุกข้อมีความตรง แต่มีข้อเสนอแนะให้ปรับแก้ไขสถานการณ์ปัญหาให้เป็นปัญหาที่พบได้ในปัจจุบันและ

เหมาะสมกับนักเรียนในช่วงระดับประถมศึกษา และเพิ่มข้อมูลตัวอย่างในบางข้อให้หลากหลายมากข้ึน เพื่อให้นักเรียนได้เลือก

พิจารณาข้อมูลเองว่าจะตั้งกรอบปัญหาใด จึงน ามาปรับปรุงจนได้สถานการณ์ปัญหาและข้อค าถามที่มีคุณภาพ แสดง

สถานการณ์และตัวอย่างค าถามในแบบวัดการคิดเชิงออกแบบเรื่องวงจรไฟฟ้า ข้อที่ 1 ดังภาพ 2 
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ภาพ 2  สถานการณ์และตัวอย่างค าถามในแบบวัดการคิดเชิงออกแบบเรื่องวงจรไฟฟ้า ข้อท่ี 1 

 ผู้วิจัยน าข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้จากแบบวัดการคิดเชิงออกแบบเรื่องวงจรไฟฟ้ามาวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ โดย

วิเคราะห์ระดับการคิดเชิงออกแบบตามองค์ประกอบทั้ง 5 จากกรอบอ้างอิงของ Stanford d.school ตามที่ได้กล่าวในนิยาม

ศัพท์เฉพาะ ซึ่งแบ่งระดับการคิดเชิงออกแบบออกเป็น 3 ระดับ คือ สูง กลาง และต่ า ตามค าอธิบายจากค าตอบของนักเรียน

ทั้ง 5 ข้อค าถาม ซึ่งในแต่ละข้อผู้วิจัยจะท าการพิจารณาความครบถ้วนสมบูรณ์ของค าตอบและพฤติกรรมบ่งช้ีในแต่ละ

องค์ประกอบ ดังตัวอย่างเกณฑ์ระดับการคิดเชิงออกแบบของผู้เรียนในองค์ประกอบการสร้างความคิด (3) ดังตาราง 1 จากนั้น

จึงนับความถี่ของจ านวนนักเรียนท่ีตอบค าถามในแต่ละระดับ น าค่าที่ได้ไปค านวณหาร้อยละ 

ตาราง 1  ตัวอย่างเกณฑ์และการวิเคราะห์ระดับการคิดเชิงออกแบบของผู้เรียนในองค์ประกอบการสร้างความคิด 

พฤติกรรมบ่งชี้ 
เกณฑ ์

ตัวอย่างค าตอบ 
ระดับ ค าอธิบาย 

สร้างความคดิให้เกิดความ
สร้างสรรค ์แสดงความคดิที่
หลากหลาย แตกกตา่ง หรือ
นอกกรอบเพื่อใช้ในการ
แก้ปัญหาให้ได้มากท่ีสดุ 

สูง เสนอแนวทางการแก้ปัญหาที่

แตกต่างหรือนอกกรอบโดยมี

การระบุตัวอย่างเพิ่มเติม หรือ

อธิบายแนวทางการแก้ปัญหา

อย่างละเอียดและชัดเจน 

นักเรียนรหัส 16: “ปัญหาคือเวลาแต่ละคน             
ไม่ ต รงกั น ท า ให้ ไม่ ส าม ารถ ใช้แผ่ น เต้ น                
ออกก าลังกายพร้อมกันได้ แนวทางแก้ไขคือ 
สร้างแผ่นเต้นออกก าลังกายส าหรับสมาชิกใน
ครอบครัวที่มีมากกว่า 1 คน โดยสามารถเล่น
พร้อมกันไปด้วย ท างานไปด้วยได้ เช่น ตอน
ล้างจานก็ยังสามารถเหยียบแผ่นเต้นเพื่อออก
ก าลังกายไปได้ด้วย” 
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พฤติกรรมบ่งชี้ 
เกณฑ ์

ตัวอย่างค าตอบ 
ระดับ ค าอธิบาย 
กลาง เสนอแนวทางการแก้ปัญหาที่

แตกต่างหรือนอกกรอบ แต่ไม่มี
การระบุตัวอย่างเพิ่มเติม หรือ
ท าการอธิบ ายแนวทางการ
แก้ปัญหาไม่ละเอียดและชัดเจน 

นัก เรียนรหัส  26: “ปัญหาคือ สมาชิกใน
ครอบครัวต้องการออกก าลังกายร่วมกัน แนว
ทางแก้ไขคือ จัดสรรเวลาว่างของสมาชิกใน
ครอบครัวให้ตรงกัน และกระตุ้นให้สมาชิกใน
ครอบครัวสนใจที่จะใช้แผ่นเต้นออกก าลัง
กาย” 

ต่ า เสนอแนวทางการแก้ปัญหาโดย

ไม่ได้ใช้แนวทางที่แตกต่างหรือ

นอกกรอบ 

นักเรียนรหัส 08: “ปัญหาคือ หลายครอบครัว
ไม่ได้ออกก าลังกายเนื่องจากคิดว่าการออก
ก าลังกายเป็นสิ่งที่ยุ่งยาก แนวทางแก้ไขคือ 
ต่ อวงจรไฟฟ้ า ให้ ส าม ารถ ใช้ งาน ได้ ง่าย 
สะดวกสบาย” 

ผลการวิจัย 

 จากการวิเคราะห์ระดับการคิดเชิงออกแบบเรื่องวงจรไฟฟ้าทั้ง 5 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) การท าความเข้าใจ

กลุ่มเป้าหมายหรือผู้ใช้ 2) การตั้งกรอบปัญหา 3) การสร้างความคิด 4) การสร้างต้นแบบ และ 5) การทดสอบ ได้ผลดงัภาพ 3 

 
ภาพ 3  ร้อยละของนักเรยีนที่มีองค์ประกอบของการคิดเชิงออกแบบในระดับตา่ง ๆ 

 จากภาพ 3 เมื่อพิจารณาการคิดเชิงออกแบบของนักเรียนในระดับสูงจะพบว่า นักเรียนมีองค์ประกอบการตั้งกรอบ

ปัญหา (2) มากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 58.3 รองลงมา คือ การสร้างความคิด (องค์ประกอบที่ 3) คิดเป็นร้อยละ 41.7 โดย

นักเรียนมีองค์ประกอบที่ 4 และ 1 อยู่ในระดับปานกลาง คิดเป็นร้อยละ 83.3 และ 72.2 ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลเชิง

คุณภาพที่ได้จากแบบวัดการคิดเชิงออกแบบเรื่องวงจรไฟฟ้า สามารถสรุปข้อค้นพบได้ 3 ข้อ ดังนี ้

 ข้อ 1 การจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เน้นการออกแบบเชิงวิศวกรรมในขั้นก าหนดขอบเขตปัญหาที่มีการน าประเด็น

สถานการณ์ปัญหาจริงในชีวิตประจ าวันท่ีไม่ซับซ้อน นักเรียนระดับประถมศึกษาสามารถท าความเข้าใจขอบเขตของปัญหาได้

อย่างชัดเจน สามารถส่งเสริมการคิดเชิงออกแบบของนักเรียนในองค์ประกอบการตั้งกรอบปัญหา (2) ให้อยู่ในระดับสูงได้มาก

ที่สุด  
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 ผลการวิจัยพบว่าในขั้นก าหนดขอบเขตปัญหาที่มีการน าประเด็นสถานการณ์ปัญหาจริงในชีวิตประจ าวันที่ไม่ซับซ้อน 

นักเรียนระดับประถมศึกษาสามารถท าความเข้าใจขอบเขตของปัญหาได้อย่างชัดเจน เช่น ปัญหาการวางระบบเปิดปิดไฟฟ้า

ของหลอดไฟในห้องนอนผู้สูงอายุมาให้นักเรียนตั้งกรอบปัญหา โดยมีข้อก าหนดคือ ระบบไฟฟ้าต้องใช้งานได้ง่าย และหลอดไฟ

จะต้องมีความสว่างมากที่สุดเท่าที่ท าได้ภายในวงจรไฟฟ้าเดียว พบว่าท าให้นักเรียนร้อยละ 58.3 สามารถตั้งกรอบปัญหา (2) 

อยู่ในระดับสูง ร้อยละ 38.9 อยู่ในระดับกลาง และมีเพียงร้อยละ 2.8 อยู่ในระดับต่ า โดยก าหนดสถานการณ์ปัญหาในภาพ 2 

เกี่ยวกับการออกแบบแผ่นเต้นออกก าลังกายเพื่อให้สมาชิกในครอบครัวได้ออกก าลังกายร่วมกัน โดยให้รายละเอียดเกี่ยวกับ

จ านวนสมาชิกในครอบครัว กิจวัตรประจ าวัน ความถี่ในการออกก าลังกายของสมาชิกในบ้าน อวัยวะที่ต้องการออกก าลังกาย 

ช่วงเวลาที่ต้องการออกก าลังกาย และระยะเวลาที่ต้องการออกก าลังกาย จากน้ันให้นักเรียนก าหนดกรอบปัญหา นักเรียนท่ีอยู่

ในระดับสูงสามารถก าหนดกรอบปัญหาจากข้อมูลที่ได้จากกลุ่มเป้าหมายหรือผู้ใช้งานเป็นหลักที่สามารถน าไปหาแนวทางการ

แกไขปัญหาได้อย่างแท้จริง รวมทั้งสรุปปัญหาและความต้องการที่ส าคัญเพื่อน าไปหาทางแก้ไขหรือสร้างนวัตกรรมต่อไป 

ตัวอย่างเช่น “จากตารางข้างต้นผมคิดว่าปัญหาของคนสว่นใหญ่เกิดจากการมีเวลาไม่เพียงพอ ดังนั้นผมจะแก้ไขปัญหาโดยการ

ปรับให้สามารถเล่นด้วยกันได้มากกว่า 1 คน โดยการเพิ่มโหมดให้สามารถแข่งขันกันได้และสามารถเลือกเพลงได้โดยจะมี

ระยะเวลาและความยากเขียนก ากับไว้ด้วย (นักเรียนรหัส 04)” ซึ่งแตกต่างจากนักเรียนที่อยู่ในระดับกลางที่ก าหนดกรอบ

ปัญหาไม่สอดคล้องกับความต้องการของกลุ่มเป้าหมายหรือผู้ใช้งานส่วนใหญ่อย่างแท้จริง ตัวอย่างเช่น “ปัญหาส่วนใหญ่                

คือ  1) เวลาแต่ละคนไม่ตรงกัน เช่น คุณแม่ต้องซักผ้า ในขณะที่คุณพ่อก็ท างานอีกอย่าง จึงท าให้ไม่สามารถเล่นพร้อมกันได้              

2) จ านวนคนเล่นไม่เท่ากันในแต่ละครอบครัว (นักเรียนรหัส 16)” และนักเรียนท่ีอยู่ในระดับต่ าไม่สามารถก าหนดกรอบปัญหา

ที่พิจารณาจากข้อมูลที่ก าหนดให้ได้เลย ตัวอย่างเช่น “ถ้าดิฉันได้ข้อมูลมาจาก 20 ครอบครัวเช่นตัวอย่างดังตารางข้างล่าง 

ดิฉันคิดว่าปัญหาของผู้ใช้งานแผ่นเต้นออกก าลังกายคือแต่ละครอบครัวไม่เหมือนกัน (โดยเฉพาะจ านวนคนในครอบครัว) และ

ดิฉันจะให้กรอกข้อมูลของแต่ละครอบครัวว่ามีลักษณะอย่างไรแล้วน าเกมเต้นที่เหมาะสมส่งไปให้ทีหลังเพื่อแก้ปัญหาเหล่านี้ 

(นักเรียนรหัส 01)” 

 แต่อย่างไรก็ตามกิจกรรมในขั้นก าหนดขอบเขตปัญหายังไม่สามารถส่งเสริมให้นักเรียนบางส่วนมีองค์ประกอบการท า

ความเข้าใจกลุ่มเป้าหมายหรือผู้ใช้ (1) ในระดับสูง นักเรียนส่วนใหญ่คิดเป็นร้อยละ 72.2 มีองค์ประกอบนี้ในระดับกลาง 

เนื่องจากนักเรียนยังไม่ได้ท าความเข้าใจกลุ่มเป้าหมายอย่างแท้จริง นักเรียนรู้เพียงว่าจะต้องสัมภาษณ์ใคร แต่ประเด็นที่ท าการ

สัมภาษณ์ยังไม่ได้ครอบคลุมถึงความต้องการของกลุ่มผู้ใช้งานหรือสิ่งที่ต้องการให้ปรับปรุงหรือพัฒนาของแผ่นเต้นออกก าลัง

กายเดิมที่สามารถใช้งานได้ทีละคน ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในระดับสูง เช่น “ดิฉันจะเลือกสัมภาษณ์คุณแม่และคุณยายที่

ต้องการออกก าลังกายเพื่อลดน้ าหนัก ด้วยประเด็นพ้ืนที่ส าหรับออกก าลังกาย เพื่อให้มีพื้นที่พอส าหรับ 2 คนขึ้นไปและความ

ช้าเร็วของแผ่นเต้นออกก าลังกายเพื่อให้สามารถออกก าลังกายได้ทั้งครอบครัว โดยจะมีความช้าเร็วที่เหมาะสมกับทุกเพศทุก

วัย (นักเรียนรหัส 29)” และตัวอย่างค าตอบในระดับกลาง เช่น “สัมภาษณ์คุณพ่อ คุณแม่และน้องชาย เรื่องความต้องการใน

การออกก าลังกายในส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย (นักเรียนรหัส 05)” 

 ข้อ 2 การจัดกิจกรรมให้นักเรียนออกแบบร่างต้นแบบโดยน าความรู้เกี่ยวกับวงจรไฟฟ้าไปใช้ในการแก้ปัญหาช่วย

ส่งเสริมให้นักเรียนสามารถออกแบบร่างต้นแบบเพื่อแก้ปัญหาตามกรอบปัญหาที่ก าหนดได้ แต่เนื่องจากผู้สอนให้นักเรียน

ออกแบบและพิจารณาเพียงปัญหาในด้านการใช้งานของต้นแบบที่นักเรียนออกแบบข้ึนมาเพียงอย่างเดียว นักเรียนจึงไม่ได้ฝึก

พิจารณาทัศนคติของผู้ใช้งานหรือปัญหาที่จะเกิดขึ้นเมื่อกลุ่มเป้าหมายใช้งานต้นแบบแล้ว จึงท าให้นักเรียนส่วนใหญ่มี

องค์ประกอบการสร้างต้นแบบ (4) อยู่ระดับกลาง 
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 ผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีองค์ประกอบการสร้างต้นแบบ (4) ได้ระดับกลางร้อยละ 83.3 โดยนักเรียนสามารถสร้าง

ต้นแบบโดยอธิบายรายละเอียดหรือการใช้งานเพื่อแก้ปัญหาตามกรอบปัญหาที่ก าหนดไว้ พิจารณาหาจุดบกพร่องหรือปัญหา

ในการใช้งานของทั้งผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบ แต่ไม่ได้พิจารณาว่าเมื่อทดลองใช้ต้นแบบแล้วจะมีทัศนคติหรือปัญหาอะไรหรือไม่ 

แตกต่างจากนักเรียนที่อยู่ในระดับต่ าโดยนักเรียนกลุ่มนี้จะมีการออกแบบช้ินงานโดยไม่ได้แก้ปัญหาตามกรอบปัญหาที่ก าหนด 

ไม่ได้พิจารณาหาจุดบกพร่องหรือปัญหาในการใช้งาน และไม่ได้พิจารณาว่าเมื่อทดลองใช้ต้นแบบแล้วจะมีทัศนคติหรือปัญหา

อะไรหรือไม่ แสดงตัวอย่างดังตาราง 2 

ตาราง 2  ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในระดับต่าง ๆ 

นักเรียน ค าตอบ ระดับ 

นักเรียนรหัส 30 

 

 

สูง 

นักเรียนรหัส 16 

 
ช้ินงานนี้คือแผ่นเต้นออกก าลังกายซึ่งจะท าให้ท างานไปด้วยออกก าลังกายไปด้วยได้ เช่น ถ้า

คุณแม่และคุณตาขาไม่ดี ขาไม่แข็งแรงก็จะสามารถใช้มือในการออกก าลังกายได้ 

กลาง 

นักเรียนรหัส 07 

 

ต่ า 

 ข้อ 3 การจัดกิจกรรมเพื่อส่งเสริมการสร้างความคิดโดยนักเรียนเรียนรู้แนวคิดเกี่ยวกับวงจรไฟฟ้าผ่านกิจกรรมการสืบ

เสาะหาความรู้แบบน าทาง (Directed Inquiry) โดยให้นักเรียนส ารวจตรวจสอบตามกิจกรรมที่ผู้สอนก าหนดแทนการแก้ไข
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ปัญหาหรือหาค าตอบด้วยตนเอง ส่งผลให้นักเรียนไม่สามารถเสนอความคิดใหม่ ๆ จึงท าให้มีองค์ประกอบการสร้างความคิด 

(3) เพียงระดับต่ า 

 การจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เน้นการออกแบบเชิงวิศวกรรมในขั้นสร้างความคิดสามารถส่งเสริมการคิดเชิงออกแบบ

ในองค์ประกอบการสร้างความคิด (3) ของนักเรียนส่วนใหญ่ได้เพียงระดับต่ า คิดเป็นร้อยละ 44.4 เนื่องจากขั้นสร้างความคิด

ผู้สอนจัดกิจกรรมเป็นกลุ่มเพื่อให้นักเรียนน าแนวคิดและองค์ความรู้ที่ได้มาใช้หาแนวทางแก้ไขจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ 

โดยผู้สอนจัดกิจกรรมการสืบเสาะหาความรู้แบบน าทาง (Directed Inquiry) ให้นักเรียนส ารวจตรวจสอบ นักเรียนจะสร้าง

ความคิดหรือค้นพบองค์ความรู้ตามกรอบที่ผู้สอนก าหนดเพื่อให้ได้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ส่งผลให้นักเรียนเรียนรู้แนว

ทางแก้ไขปัญหาว่ามีเพียงรูปแบบเดิม ๆ หรือมีเพียงรูปแบบเดียว แต่ส าหรับการคิดเชิงออกแบบในองค์ประกอบการสร้าง

ความคิด (3) นักเรียนจะต้องประยุกต์ใช้ความคิด มีการน าทักษะการคิดขั้นสูง เช่น การเสนอความคิดที่แปลกใหม่ในการ

แก้ปัญหามาใช้ ท าให้การจัดการเรียนรู้ในข้ันนี้ไม่ได้ส่งเสริมองค์ประกอบการสร้างความคิด (3) อย่างเต็มที่ จึงไม่สามารถท าให้

นักเรียนสร้างกรอบแนวคิดที่แตกต่างหรือนอกกรอบได้ โดยผลวิจัยพบว่านักเรียนที่อยู่ในระดับต่ าจะไม่สามารถเสนอความคิด

ใหม่ ๆ ที่แตกต่างจากแนวทางเดิม ๆ ได้ และยังมีนักเรียนที่เสนอความคิดที่ไม่สามารถแก้ไขปัญหาให้ตอบสนองต่อกรอบ

ปัญหาที่ก าหนดได้จริง เช่น “กรอบปัญหาคือเวลาในการออกก าลังกายและใช้อวัยวะในการออกก าลังกายไม่ครบทุกส่วน การ

แก้ปัญหาคือสร้างให้พื้นที่ใหญ่ขึ้น อาจจะท าให้แผ่นเต้นมีไฟจะได้มองเห็นได้ชัดเจนมากขึ้น และอาจจะใช้การต่อแบบขนาน

เพราะสามารถใช้งานได้มากกว่า (นักเรียนรหัส 06)” ซึ่งแตกต่างจากนักเรียนที่อยู่ในระดับสูงโดยนักเรียนที่อยู่ในระดับสูง

สามารถเสนอความคิดในการแก้ปัญหาที่แตกต่างหรือนอกกรอบได้อย่างสร้างสรรค์ ท าให้สามารถเลือกแนวทางไปใช้ในการ

แก้ปัญหาอย่างเหมาะสมได้ เช่น “กรอบปัญหาคือครอบครัวส่วนใหญ่ใช้เวลาในการออกก าลังกายน้อย การแก้ปัญหาคือ ใช้

วงจรไฟฟ้ามาออกแบบให้แผ่นเต้นออกก าลังกายให้น่าสนใจยิ่งข้ึน โดยมีไฟกระพริบเปลี่ยนสี มีเสียงปรบมือให้จังหวะ มีการให้

คะแนนในการเต้น และสามารถเลือกเพลงได้หลากหลาย ให้เล่นได้พร้อมกันหลาย ๆ คน เพื่อสร้างความสนุกสนาน (นักเรียน

รหัส 36)” 

อภิปราย และข้อเสนอแนะ 

 ผลการวิจัยสรุปได้ว่าการจัดการเรียนรู้โดยบูรณาการสะเต็มศึกษาที่เน้นการออกแบบเชิงวิศวกรรมโดยใช้สถานการณ์
ปัญหาที่เกี่ยวข้องในชีวิตประจ าวันของนักเรียนจะช่วยให้นักเรียนสามารถพัฒนาความรู้และทักษะต่าง ๆ เพื่อน ามาใช้
ออกแบบทั้งวิธีการและนวัตกรรมเพื่อแก้ปัญหาหรือตอบสนองความต้องการของกลุ่มผู้ใช้งาน (Li et al., 2019; NRC, 2012) 
ได้มากข้ึน โดยเฉพาะสามารถส่งเสริมการคิดเชิงออกแบบของนักเรียนระดับประถมศึกษาในองค์ประกอบการตั้งกรอบปัญหา 
ผลการวิจัยดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่านักเรียนสามารถเรียนรู้ผ่านการออกแบบและพัฒนาการคิดเชิงออกแบบผ่านการบูรณา
การสะเต็มศึกษาได้อย่างดี โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากน ามาผนวกกับด้านวิศวกรรม (Li et al., 2019) แม้ว่าจะพัฒนาการคิดเชิง
ออกแบบในรายวิชาวิทยาศาสตร์ ซึ่งแตกต่างกับงานวิจัยที่ผ่านมาที่มีมุมมองว่าวิชาวิทยาศาสตร์ไม่ใช่วิชาที่เหมาะส าหรับการ
พัฒนาการคิดเชิงออกแบบ ส่วนมากจึงท าการพัฒนาการคิดเชิงออกแบบของนักเรียนในรายวิชาศิลปศึกษา (Li et al., 2019) 
ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยที่ผ่านมาที่พบว่าสามารถพัฒนาการคิดเชิงออกแบบกับนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาได้ นักเรียนท่ี
อายุยังน้อยสามารถท าการออกแบบโดยใช้จินตนาการ การวางแผน ลงมือสร้าง และประเมินช้ินงานได้ นอกจากน้ีกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมนั้นต้องใช้เวลาการพัฒนาในระยะยาว จ าเป็นต้องเริ่มท าการพัฒนากับนักเรียนก่อนระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 1 (Dorie et al., 2014; English & King, 2015; Lachapelle & Cunningham, 2014) ซึ่งแตกต่างกับงานที่
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วิจัยก่อนหน้าที่นักวิจัยหลายท่านมีมุมมองว่ากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมนั้นซับซ้อนเกินไปส าหรับนักเรียนที่อายุยัง
น้อย (Daly et al., 2012; Goncher & Johri, 2015; Mentzer et al., 2015)  
 นอกจากนี้ พบว่าการส่งเสริมความคิดเชิงออกแบบที่เน้นมุมมองของผู้ผลิตหรือนวัตกรในการสร้างช้ินงานหรือต้นแบบ
ผลิตภัณฑ์ส่งผลท าให้นักเรียนบางส่วนไม่ได้มองในมุมความต้องการหรือทัศนคติในการใช้งานของผู้บริโภคร่วมด้วย จึงท าให้
นักเรียนมีองค์ประกอบการท าความเข้าใจกลุ่มเป้าหมายหรือผู้ใช้ (1) และองค์ประกอบการสร้างต้นแบบ (4) อยู่ระดับกลาง 
โดยนักเรียนที่อยู่ในระดับนี้มักจะสอบถามข้อมูลจากกลุ่มเป้าหมายเกี่ยวกับลักษณะพฤติกรรมหรือการใช้งานของผลิตภัณฑ์
เดิม แล้วน าข้อมูลมาวิเคราะห์และก าหนดเองว่าต้องการออกแบบผลิตภัณฑ์เพื่อแก้ปัญหาใด ไม่ใช่ออกแบบผลิตภัณฑ์เพื่อให้
ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานอย่างแท้จริง ซึ่งปัญหานี้พบในการสร้างต้นแบบเช่นเดียวกัน  โดยในขั้นนี้นักเรียนจะ
ออกแบบและพิจารณาเพียงปัญหาในด้านการใช้งานของต้นแบบที่ตนเองพัฒนาขึ้นมาเพียงอย่างเดียว นักเรียนยังไม่ได้
พิจารณาทัศนคติของผู้ใช้งานว่ามีความคิดเห็นอย่างไร ชอบหรือไม่ชอบผลิตภัณฑ์ที่สร้างขึ้น หรือสอบถามเกี่ยวกับปัญหาที่จะ
เกิดขึ้นเมื่อกลุ่มเป้าหมายใช้งานต้นแบบแล้ว ทั้งนี้เนื่องมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นที่ 3 ขั้นออกแบบและสร้าง
แบบจ าลอง และขั้นที่ 4 ขั้นประเมินการออกแบบ ผู้สอนจัดกิจกรรมที่เน้นเฉพาะให้นักเรียนออกแบบร่างต้นแบบโดยน า
ความรู้เกี่ยวกับวงจรไฟฟ้าไปใช้ในการแก้ปัญหา จึงช่วยส่งเสริมให้นักเรียนสามารถออกแบบร่างต้นแบบเพื่อแก้ปัญหาตาม
กรอบปัญหาที่ก าหนดได้ และประเมินการออกแบบร่างต้นแบบโดยพิจารณาเพียงปัญหาในด้านการใช้งานของต้นแบบที่
นักเรียนออกแบบขึ้นมาเพียงอย่างเดียว นักเรียนจึงไม่ได้ฝึกพิจารณาทัศนคติของผู้ใช้งานหรือปัญหาที่จะเกิดขึ้นเมื่ อ
กลุ่มเป้าหมายใช้งานต้นแบบแล้ว 
 นอกจากนี้ การจัดกิจกรรมการบูรณาการสะเต็มศึกษาท่ีเน้นการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่ใช้ในงานวิจัยนี้มีลักษณะเป็น
เส้นตรงท่ีจัดกิจกรรมเรียงล าดับขั้นตอนตามแนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรมของ English & King (2015) จากขั้นตอนที่ 1) 
ขั้นก าหนดขอบเขตปัญหา ไปยังขั้นที่ 2) ข้ันสร้างความคิด 3) ขั้นออกแบบและสร้างแบบจ าลอง 4) ขั้นประเมินการออกแบบ 
และ 5) ขั้นปรับปรุงการออกแบบ ตามล าดับ ไม่ใช่กระบวนการที่สามารถย้อนกลับได้ที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ปรับปรุง 
พัฒนา หรือย้อนกลับมาพิจารณากรอบปัญหาและหาวิธีแก้ไขท่ีสอดคล้องและเหมาะสมกับกรอบปัญหา จึงไม่ได้สะท้อนให้เห็น
อย่างชัดแจ้งว่าการคิดเชิงออกแบบของแต่ละองค์ประกอบมีความสัมพันธ์กัน โดยนักเรียนต้องท าความเข้าใจกลุ่มผู้ใช้ ปัญหา
หรือความต้องการที่จะแก้ไขเพื่อตอบสนองความต้องการของกลุ่มเป้าหมายเพื่อก าหนดกรอบปัญหาและหาแนวทางแก้ไข
ปัญหาหรือสร้างนวัตกรรมที่จะตอบสนองตามความต้องการของกลุ่มเป้าหมายหรือผู้ใช้ โดยพิจารณาทัศนคติหรือปัญหาที่อาจ
เกิดขึ้นตามมา และพิจารณาผลการทดสอบเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ของนวัตกรรมที่ดีที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับหลักการของ National 
Research Council (2012) ท่ีสะท้อนถึงกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมว่าสามารถท าการย้อนกลับขั้นตอนการก าหนด
และแยกปัญหา การออกแบบวิธีแก้ปัญหา หรือการเลือกวิธีแก้ปัญหาที่เหมาะสมได้จากการทดสอบและปรับแก้ปัญหาอย่าง
เป็นระบบเพื่อปรับปรุงการออกแบบขั้นสุดท้ายให้ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานให้มากที่สุด 
 ผลการวิจัยยังพบอีกว่านักเรียนสามารถพัฒนาการคิดเชิงออกแบบในองค์ประกอบการสร้างความคิด (3) ได้น้อยที่สุด 
โดยนักเรียนยังเสนอความคิดในการแก้ไขปัญหาเพียงแนวทางเดียว เสนอแนวทางแก้ไขปัญหาที่หลากหลาย แต่ยังไม่สามารถ
เสนอแนวทางการแก้ไขปัญหาใหม่ที่แตกต่างจากแนวทางแก้ไขเดิม ๆ ได้ หรือยังไม่สามารถเสนอความคิดให้ตอบสนองต่อ
กรอบปัญหาที่ก าหนดได้จริง สอดคล้องกับการศึกษาก่อนนี้ที่กล่าวว่านักเรียนที่มีอายุน้อยจะมีทักษะในการวางแผนวิธี
แก้ปัญหาทางวิศวกรรมไม่เพียงพอ (English et al., 2016) ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากเวลาในการจัดการเรียนรู้ที่ยังไม่มากพอ 
ดังนั้นผู้สอนควรจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนมีมุมมองและแนวทางที่แตกต่างกันในการพิจารณาและแก้ไขปัญหา 
ซึ่งมีความส าคัญต่อการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และสร้างนวัตกรรมต่อไป (NGSS Lead States, 2013) รวมถึงใช้
กระบวนการที่วนซ้ ากันของการก าหนดกรอบปัญหา การหาแนวทางแก้ไข และการปรับแก้วิธีแก้ปัญหาให้เหมาะสม (English 
et al., 2016) ซึ่งจะสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Kelley & Sung (2017) ที่สรุปผลการวิจัยว่าผู้สอนรายวิชาวิทยาศาสตร์
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ระดับช้ันประถมศึกษาที่ใช้การออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นแนวทางการปรับปรุงการเรียนรู้นั้นควรต้องให้โอกาสและเวลากับ
นักเรียนในการปรับปรุงการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม  และสอดคล้องกับงานวิจัยของ King & English (2016) ที่
กล่าวว่าการสร้างแนวคิดที่มีประสิทธิผลต้องให้นักเรียนได้อธิบายความคิด โต้แย้ง ปรับปรุง และพัฒนาความเข้าใจของ
กระบวนการแก้ปัญหาร่วมกัน เนื่องจากการสร้างความคิดร่วมกันจะท าให้นักเรียนกลับไปทบทวนขอบเขตของปัญหาและ
ข้อจ ากัด ท าให้เกิดความเข้าใจใหม่ ๆ ส่งผลให้สามารถสร้างกระบวนการแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน  

 ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้  

 ผลการวิจัยข้างต้นแสดงให้เห็นว่าการพัฒนาการคิดเชิงออกแบบของนักเรียนผ่านการบูรณาการสะเต็มศึกษา 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากน ามาผนวกกับด้านวิศวกรรมควรเน้นกระบวนการที่สามารถย้อนกลับได้ ผู้สอนจึงควรเน้นให้นักเรียนได้
ย้อนกลับขั้นตอนการก าหนดและแยกปัญหา การออกแบบวิธีแก้ปัญหา และการเลือกวิธีแก้ปัญหาที่เหมาะสมอย่างเป็นระบบ
เพื่อปรับปรุงการออกแบบขั้นสุดท้ายให้ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งาน ซึ่งครูผู้สอนควรให้เวลาแก่นักเรียน รวมถึง
ส่งเสริมทักษะการท างานกลุ่มของนักเรียนเพื่อประสิทธิภาพในการพัฒนาให้ดียิ่งขึ้น 

 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 

 จากผลการวิจัยที่พบว่าองค์ประกอบการสร้างความคิดพัฒนาได้น้อยที่สุดเนื่องจากนักเรียนเสนอความคิดในการแก้ไข
ปัญหาเพียงแนวทางเดียว หรือเสนอแนวทางแก้ไขปัญหาที่หลากหลายแต่ยังไม่แตกต่างจากแนวทางแก้ไขเดิม ๆ หรือยังไม่
สามารถเสนอความคิดให้ตอบสนองต่อกรอบปัญหาที่ก าหนดได้จริง ดังนั้นในการวิจัยครั้งต่อไปควรเน้นสถานการณ์ปัญหาที่อิง
บริบทหรือสภาพจริงที่นักเรียนเคยมีประสบการณ์โดยตรงเพื่อให้เห็นคุณค่าในการมีส่วนร่วมในการแก้ปัญหานั้น ๆ หรืออาจ
พัฒนาการแก้ปัญหาแบบร่วมมือเพื่อส่งเสริมการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนในการแก้ไขปัญหาร่วมกัน 
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