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 ABSTRACT 

     This study was used systematic review approach to synthesize instructional models of the engineering 
design process affecting creative problem-solving abilities of secondary school students and the research 
question were to study the process of engineering design process to inquire for integrating engineering design 
process. The sample used in this study was 20 research projects on instructional models of the engineering 
design process conducted with secondary school students in other countries within the past five years (2013-
2018). For data collection, the research instrument was a synthesis form developed based on the literature 
review. As a result, it was found that instructional models of the engineering design process affecting creative 
problem-solving abilities of secondary school students included the following steps: 1) problem 
identification, 2) information collection, 3) planning, 4) design, 5) operation, 6) testing, 7) 
improvement/evaluation, and 8) presentation. In addition, the engineering process could be integrated with 
other instructional models, including the science process, constructivism and problem-based learning. The 
results of this research can be used as guidelines for planning instructional activities using the engineering 
design process affecting creative problem-solving abilities and they can help personnel and 
teachers/instructors prepare or develop their instruction using the engineering design process.    
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บทคัดย่อ 
    การศึกษาน้ีเป็นการทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบ โดยมีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบเก่ียวกับ
กระบวนการออกแบบวิศวกรรมสําหรับการพัฒนาการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 2) เพ่ือ
นําเสนอแนวทางการประยุกต์กระบวนการออกแบบวิศวกรรมร่วมกับรูปแบบวิธีการสอนอ่ืน ในการทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็น
ระบบนี้กลุ่มตัวอย่าง คือ งานวิจัยต่างประเทศท่ีศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบกิจกรรมการสอนด้วยกระบวนการออกแบบวิศวกรรมท่ีมีผล
ต่อความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์สําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยคัดเลือกงานวิจัยตีพิมพ์เป็น
ภาษาอังกฤษระยะเวลาย้อนหลัง 5 ปี คือ ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2556 ถึงปีพ.ศ. 2561 (ค.ศ. 2013 ถึง ค.ศ. 2018) จํานวน 20 เรื่อง 
เครื่องมือท่ีใช้เก็บรวบรวมข้อมูลเป็นแบบสังเคราะห์ท่ีสร้างข้ึนจากการทบทวนวรรณกรรม ผลการสังเคราะห์งานวิจัย พบว่า
รูปแบบกิจกรรมการสอนด้วยกระบวนการออกแบบวิศวกรรมท่ีมีผลต่อความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์สําหรับ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายมีดังนี้ 1) การกําหนดปัญหาหรือระบุปัญหา 2) การรวบรวมข้อมูล 3) การวางแผน 4) การออกแบบ 
5) การปฏิบัติงาน 6) การทดสอบ 7) การปรับปรุง/การประเมินผลงาน และ 8) การนําเสนอ นอกจากน้ีแนวทางการประยุกต์
ร่วมกับรูปแบบวิธีการสอนอ่ืน มีดังนี้ 1) กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 2) การสร้างความรู้ด้วยตนเอง และ 3) การจัดการเรียนรู้
แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน ผลการวิจัยนี้สามารถนําผลงานวิจัยไปใช้เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนด้วยกระบวนการ
ออกแบบวิศวกรรมท่ีมีผลต่อความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ และเป็นแนวทางในการเตรียมความพร้อมหรือ
พัฒนาการจัดการเรียนการสอนแก่บุคลากร อาจารย์/ครู ด้วยกระบวนการออกแบบวิศวกรรม 
 

คําสําคัญ:  กระบวนการออกแบบวศิวกรรม การแก้ปญัหาอย่างสรา้งสรรค์ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสรา้งความรู้ด้วยตนเอง         
              การจดัการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน 
 

1. บทนํา 
    ปัจจุบันการจัดการศึกษาข้ันพ้ืนฐานมีความสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงทางด้านเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม สภาพแวดล้อม 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ีเจริญก้าวหน้าอย่างต่อเนื่อง โดยต้องอาศัยทักษะที่สําคัญคือ การแก้ปัญหาอย่าง
สร้างสรรค์ (Creative Problem Solving) ซ่ึงเป็นส่วนสําคัญต่อการพัฒนางานหรือการแก้ไขปัญหา ท้ังนี้หลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) [1] ได้ระบุถึงกระบวนการออกแบบวิศวกรรม (Engineering 
Design Process) ว่าเป็นสิ่งสําคัญอย่างย่ิงต่อการสร้างทักษะความคิดสร้างสรรค์ เพ่ือนําไปสู่การคิดค้นสิ่งประดิษฐ์หรือการสร้าง
นวัตกรรมใหม่ๆ เกิดข้ึน รวมท้ังการพัฒนาทักษะต่างๆ ให้เกิดข้ึนในนักเรียนท่ีจะนําไปใช้ในการแก้ไขปัญหาในชีวิตประจําวันและ/
หรือการนําไปสู่การพัฒนาประเทศ ดังนั้นการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์จําเป็นอย่างย่ิงกับการเรียนรู้อย่างมีคุณภาพและมาตรฐาน
สู่ระดับสากลสอดคล้องกับประเทศไทย 4.0 และโลกศตวรรษท่ี 21  
     จากผลการประเมิน ทักษะในการแก้ปัญ หาอ ย่างส ร้างสรรค์ ของ The Programme for International Student 
Assessment (PISA) พบว่า นักเรียนไทยมีสมรรถนะในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์อยู่ในระดับตํ่ากว่ามาตรฐานร้อยละ 50 จึง
ทําให้ปี พ.ศ. 2558 มีการปรับเปลี่ยนส่งเสริมให้นักเรียนมีสมรรถนะในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์มากย่ิงข้ึน อนึ่งความสามารถ
ในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ (Creative Problem Solving) เป็นความสามารถในการสร้างสรรค์สิ่งประดิษฐ์ แนวคิดหรือ
วิธีการ ท่ีรู้จักการคิดสร้างหรือจัดกระทําสิ่งต่างๆ ขึ้นมาเอง เพ่ือให้สอดคล้องกับความต้องการ โดยใช้หลักการสร้างสรรค์และหา
แนวทางในการประดิษฐ์ขึ้น  อย่างไรก็ตามความคิดสร้างสรรค์จะนําไปสู่การสร้างสรรค์ผลงาน การพัฒนา การบริการใหม่ หรือการ
แก้ไขปัญหา โดยมีทักษะหลักการต่างๆ ในการคิด วิเคราะห์ สังเคราะห์เข้าร่วมกันจะนําไปสู่การแก้ไขปัญหาท่ีสําเร็จได้ ท้ังนี้การ
แก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ไม่ใช่กระบวนการในทางองค์ความรู้หรือเทคนิคสําหรับการแก้ปัญหา แต่เป็นการใช้ความเชี่ยวชาญของ
ตนเองในการสร้างมิติของการปฏิบัติ และเป็นความพยายามต่อการใช้ศักยภาพทางสติปัญญาของมนุษย์ให้สามารถคิดค้นสิ่งใหม่ๆ 
ซ่ึงผลจากความคิดสร้างสรรค์ยังเป็นหนทางสู่การเกิดนวัตกรรมและเทคโนโลยีต่างๆ ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการดํารงชีวิตของมนุษย์อีก
ด้วย การแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์จึงเป็นลักษณะท่ีมีคุณค่าต่อบุคคลและสังคมอย่างย่ิง และสมควรท่ีจะต้องได้รับการส่งเสริมให้
เกิดข้ึนในตัวบุคคล โดยเฉพาะทางการศึกษาจําเป็นอย่างย่ิงท่ีต้องส่งเสริมและสนับสนุนให้เกิดข้ึนในการเรียนการสอนเพื่อนําไปสู่
ตัวของนักเรียน [2,3,4] 
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    การเรียนรู้วิศวกรรมในยุคแห่งศตวรรษท่ี 21 จะถูกเรียกข้ึนใหม่ว่า “จินตวิศวกร (Imaginer)”  คือ จินตนาการ (Imagination) 
ผนวกกับ วิศวกรรม (Engineering) หมายถึง ผู้ ท่ีมีทักษะและความเก่งอัจฉริยะอย่างกว้างขวาง มีกระบวนการสร้างสรรค์
แนวความคิดท่ีสามารถพัฒนาและสามารถใช้งานในอนาคตได้ โดยมีความคิดท่ีไม่มีขีดจํากัด สามารถปรับปรุงกระบวนการได้อย่าง
สมํ่าเสมอ และมีวัตถุประสงค์ในการแก้ปัญหา [4] ท่ีอาศัยการแก้ไขปัญหาอย่างสร้างสรรค์กับระบบวิศวกรรมเข้าร่วมกัน จึงจะทํา
ให้เกิดการพัฒนางานหรือการแก้ปัญหาด้วยกระบวนการออกแบบวิศวกรรมข้ึนมาได้ [5]  ส่วนกระบวนการออกแบบวิศวกรรมมี
ทักษะทางด้านวิศวกรรมดังต่อไปนี้  1) ทักษะความสามารถทางเทคนิค (Technical Competence) 2) ทักษะการสื่อสาร 
(Communications Skills) 3) ทักษะความเป็นผู้นํา (Leadership Skills) และ 4) ทักษะการทํางานเป็นกลุ่ม (Teamwork) เพ่ือ
นําไปสู่การแก้ไขปัญหาได้อย่างสร้างสรรค์  
    จากท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยเห็นว่าควรศึกษาเรื่องรูปแบบกิจกรรมการสอนด้วยกระบวนการออกแบบวิศวกรรมท่ีมีผลต่อ
ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ เพ่ือนํารูปแบบดังกล่าวมาวิเคราะห์เป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการสอนแก่
ผู้สอน รวมถึงผู้ท่ีเก่ียวข้องต่างๆ ท่ีต้องการพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี  21 หรือตามนโยบายประเทศไทย 4.0 ของนักเรียนต่อไป 
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
    2.1 เพ่ือทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบเกี่ยวกับกระบวนการออกแบบวิศวกรรมสําหรับการพัฒนาการแก้ปัญหาอย่าง
สร้างสรรค์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
    2.2 เพ่ือนําเสนอแนวทางการประยุกต์กระบวนการออกแบบวิศวกรรมร่วมกับรูปแบบวิธีการสอนอ่ืน 
 

3. วิธีดําเนนิการวิจัย 
    การวิจัยครั้งนี้เป็นการทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบจากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับรูปแบบกิจกรรมการสอนด้วยกระบวนการ
ออกแบบวิศวกรรมท่ีมีผลต่อความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยคัดเลือก
งานวิจัยตีพิมพ์เป็นภาษาอังกฤษระยะเวลาย้อนหลัง 5 ปี คือ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2556 ถึงปี พ.ศ. 2561 (ค.ศ. 2013 ถึง ค.ศ. 2018) มี
ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
     3.1 การทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบนี้กลุ่มตัวอย่าง คือ งานวิจัยต่างประเทศท่ีศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบกิจกรรมการสอน
ด้วยกระบวนการออกแบบวิศวกรรมท่ีมีผลต่อความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์สําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
โดยคัดเลือกตามเกณฑ์ดังน้ี 
             3.1.1 ประชากรหรือกลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
             3.1.2 ตัวแปรต้น คือ รูปแบบกิจกรรมการสอนด้วยกระบวนการออกแบบวิศวกรรม 
             3.1.3 ตัวแปรตาม คือ ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ หรือผลการศึกษาเกี่ยวกับเร่ืองความสามารถใน
การแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค ์
             3.1.4 รายงานท่ีตีพิมพ์เป็นฉบับภาษาอังกฤษและเป็นการวิจัยระหว่างปีพ.ศ. 2556 ถึงปีพ.ศ. 2561 (ค.ศ. 2013 ถึง 
ค.ศ. 2018) 
       3.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการรวบรวมข้อมูล แบบสังเคราะห์ขั้นตอนกระบวนการออกแบบวิศวกรรมท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น 
ประกอบด้วยสภาพข้อมูลท่ัวไปของงานวิจัยได้แก่ ชื่อผู้แต่ง วารสาร ปีท่ีตีพิมพ์ กลุ่มตัวอย่าง เครื่องมือ และผลการวิจัย ด้วยการใช้
วิธีการสืบค้นดังนี้ 
             3.2.1 กําหนดคําสําคัญ (Keywords) เช่น กระบวนการออกแบบวิศวกรรม (Engineering Design Process) 
ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ (Creative Problem Solving Abilities) 
  3.2.2 สืบค้นด้วยคอมพิวเตอร์ (Computerized Searching) จากฐานข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์หรือฐานข้อมูลสืบค้นออนไลน์
สากล  
  3.2.3 คัดเลือกงานวิจัยตามเกณฑ์ท่ีกําหนด (ข้อ 3.1) จากชื่อเรื่อง บทคัดย่อ ผลการวิจัย และนําเสนอแก่อาจารย์ท่ีปรึกษา 
  3.2.4 ประเมินคุณภาพงานวิจัย โดยผู้วจิัยและอาจารย์ท่ีปรึกษาตรวจทาน 
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รูปท่ี 1 กระบวนการทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบ 
 

 

4. ผลการวิจัย 
    ผลจากการสืบค้นงานวิจัยจากฐานข้อมูลในมหาวิทยาลัยต่างๆ ท้ังต่างประเทศและฐานข้อมูลสากลท่ีเกี่ยวกับรูปแบบกิจกรรม
การสอนด้วยกระบวนการออกแบบวิศวกรรมท่ีมีผลต่อความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลาย จากการสืบค้นตามคําสําคัญพบว่ามีงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับรูปแบบกิจกรรมการสอนด้วยกระบวนการออกแบบวิศวกรรมท่ีมีผล
ต่อความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ ระยะเวลาย้อนหลัง 5 ปี คือ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2556 ถึงปี พ.ศ. 2561 (ค.ศ. 2013 
ถึง ค.ศ. 2018) ท่ีตีพิมพ์เป็นภาษาอังกฤษมีท้ังสิ้นจํานวน 2,411 เร่ือง ท้ังนี้เม่ือคัดเลือกตามประชากรท่ีศึกษาในระดับนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย พบว่ามีจํานวน  300 เรื่อง หลังจากการพิจารณาจากบทคัดย่อและพิจารณาวิจัยท่ีใช้การวิเคราะห์ทางสถิติ
พบว่ามีจํานวน 174 เรื่อง  ท้ังนี้เม่ือนํามาพิจารณาอย่างละเอียดเพื่อการทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบ พบว่ามีจํานวนท่ีไม่
เกี่ยวข้องกับความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์จํานวน 57 เรื่อง และไม่ได้วัดตัวแปรตามที่ต้องการ จํานวน 97 เรื่อง 
ดังน้ันจึงมีงานวิจัยท่ีใช้ในการทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบจํานวน 20 เรื่อง 
    จากการทบทวนวรรณกรรมรายงานการวิจัยท่ีเกี่ยวกับข้ันตอนของกระบวนการออกแบบวิศวกรรมท่ีมีผลต่อความสามารถใน
การแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย พบว่า มีอยู่ 8 ขั้นตอน ดังนี้ 1) การกําหนดปัญหาหรือระบุ
ปัญหา 2) การรวบรวมข้อมูล 3) การวางแผน 4) การออกแบบ 5) การปฏิบัติงาน 6) การทดสอบ 7) การปรับปรุง/การประเมินผล
งาน และ 8) การนําเสนอ/การแลกเปลี่ยนข้อมูล สรุปได้ตามตารางท่ี 1 ดังน้ี 
 

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ขั้นตอนกระบวนการออกแบบวิศวกรรมท่ีมีผลต่อความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ของผู้เรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลายจากการทบทวนวรรณกรรม 
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1. การกําหนดปัญหาหรือระบุปัญหา 

1.1 กําหนด/ระบุ
ปัญหา / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) 

ขั้นตอน
กระบวนการ
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2. การรวบรวมข้อมูล/สร้างแนวคิด 

2.1 รวบรวมข้อมูล  / / / /  / / / / /   / / / / / /  

2.2 แนวความคิด / /  / / / / / / / / / / / / / / / / / 

3. การวางแผน  

3.1 สร้างแผนงาน / /  / / / / /  / / / / /  / / /   
4. การออกแบบ 

4.1 การออกแบบ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 

5. การปฏิบัติงาน 

5.1 ปฏิบัติงาน / / / / / / / /  / / / / /  / / / / / 

6. การทดสอบ 

6.1 ทวนสอบงาน /  / / /  / /  / /  / / / / / / / / 

6.2 แบบจําลอง   /  /  /   /   / /  /  / /  

7. การปรับปรุง/การประเมินผลงาน 

7.1 ปรับปรุง /     / / /  / / / / / / / / / /  

8. การนําเสนอ/การแลกเปล่ียนข้อมูล 

8.1 แลกเปล่ียน
ข้อมูล / / / / /  / / / / /  / / / / / /  / 

   

    การทบทวนวรรณกรรมจากรายงานการวิจัย พบว่าแนวทางการประยุกต์กระบวนการออกแบบวิศวกรรมร่วมกับรูปแบบวิธีการ
สอนอ่ืน ได้แก่  วิธีการสอนด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  (Scientific Method) วิธีการสอนการสร้างความรู้ด้วยตนเอง 
(Constructionism) และวิธีการสอนด้วยการใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-Based Learning) โดยสรุปได้ดังตารางท่ี 2 
 

ตารางที ่2 ผลแนวทางการประยุกต์กระบวนการออกแบบวิศวกรรมร่วมกับรูปแบบวิธีการสอนอ่ืน 

แนวทางการ
ประยุกต์

กระบวนการ
ออกแบบวิศวกรรม
ร่วมกับรูปแบบ
วิธีการสอนอืน่ 
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กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์   

 /         /    /      

การสร้างความรู้ด้วย
ตนเอง   

          /          

การใช้ปัญหาเป็นฐาน     /           /     
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    จากตารางท่ี 2 แนวทางการประยุกต์กระบวนการออกแบบวิศวกรรมร่วมกับรูปแบบวิธีการสอนอ่ืนของ El-Zein and 
Hedemann [7] , Kelley and Knowles [16] และ Denson and Lammi [20] พบว่า กระบวนการออกแบบวิศวกรรมสามารถ
ประยุกต์ร่วมกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นวิธีการสอนสําหรับการแก้ปัญหาท่ีเน้นให้นักเรียนคิดแก้ปัญหาเช่นเดียวกัน
กับกระบวนการออกแบบวิศวกรรม แบ่งข้ันตอนออกได้เป็น 1) ขั้นกําหนดขอบเขตของปัญหา โดยข้ันนี้สามารถใช้ร่วมกับ
กระบวนการออกแบบวิศวกรรมสําหรับการประยุกต์ร่วมกันคือ  ผู้สอนจะกําหนดขอบเขตของปัญหา เพ่ือให้นักเรียนได้คิดหัวข้อ 
ด้วยการนําปัญหามาจําแนกออกเป็นข้อๆ บทบาทของผู้สอนจะต้องทําให้นักเรียนสามารถมองเห็นปัญหา และสร้างจุดมุ่งหมายใน
การแก้ปัญหาได้อย่างชัดเจน 2) ขั้นต้ังสมมุติฐาน สามารถนําไปใช้กับขั้นรวบรวมข้อมูลในการสร้างกรอบแนวคิด เพ่ือแสดงให้เห็น
ว่า ปัญหาท่ีค้นพบมีสาเหตุมาจากอะไร และมีวิธีการแก้ปัญหาได้อย่างไร ท้ังนี้บทบาทของผู้สอนจะต้องช่วยให้นักเรียนวางแผนใน
การแก้ปัญหาและแบ่งกลุ่มในการรับผิดชอบงานตามความสามารถของนักเรียน ซ่ึงสามารถนําไปประยุกต์ใช้กับข้ันตอนการ
วางแผนด้วยเช่นกัน 3) ขั้นรวบรวมข้อมูล สามารถใช้วิธีการค้นคว้าจากแหล่งความรู้ต่างๆ เพ่ือเป็นพ้ืนฐานและรองรับการ
แก้ปัญหา เช่น จากตํารา เอกสารต่างๆ หรือใช้การสัมภาษณ์ ซักถามจากผู้คน โดยบทบาทของผู้สอนคือ แนะนําแหล่งค้นคว้าหรือ
ติดต่อผู้เชี่ยวชาญให้  4) ขั้นทดลองและวิเคราะห์ข้อมูล สามารถนําไปประยุกต์ได้กับขั้นออกแบบ ปฏิบัติงาน และทดสอบ  โดยให้
นักเรียนได้ดําเนินการทดลองด้วยกระบวนการวิทยาศาสตร์ด้วยการให้นักเรียนตรวจสอบข้อสมมุติฐาน โดยใช้หลักฐานมาอ้างอิง
ต่อผลลัพธ์ท่ีได้และตรวจสอบความถูกผิดของข้อมูลท่ีได้รับ 5) ขั้นประเมินผล สามารถนํามาประยุกต์ใช้ได้กับข้ันปรับปรุง/ขั้น
ประเมินผลงาน คือ การสรุปว่าข้อมูลท่ีได้รับหรือผลการปฏิบัติงานนั้นเป็นไปตามสมมุติฐานท่ีตั้งไว้ต่อกรอบแนวคิดหรือไม่ ตาม
หลักเหตุและผลเพ่ือให้ได้คําตอบสําหรับปัญหาอย่างแท้จริง 
    นอกจากนี้ Kelley and Knowles [16] กล่าวว่าสามารถใช้ร่วมกับวิธีการสอนการสร้างความรู้ด้วยตนเอง (Constructionism) 
ซ่ึงเป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ีให้นักเรียนสามารถสร้างความรู้ การเรียนรู้ท่ีเกิดข้ึนภายในของนักเรียน โดยได้เสนอว่า วิธีการดังกล่าว
สามารถประยุกต์ใช้ร่วมกับกระบวนการออกแบบวิศวกรรม โดยให้นักเรียนออกแบบ สร้าง หรือให้ผู้เรียนทําชิ้นงานเกิดข้ึน ท้ังนี้มี
วิธีการใช้ในข้ันตอนการกําหนดปัญหาหรือระบุปัญหา ท่ีให้นักเรียนใช้ความคิด ความรู้ของตนเอง ในการคิดข้ึนมาเพ่ือตอบสนอง
ต่อปัญหาท่ีต้องการแก้ไขและเป็นพ้ืนฐานสําหรับความคิดสร้างสรรค์ และนําความคิดท่ีได้มาแลกเปลี่ยนกับผู้อ่ืนท่ีทําให้นักเรียน
เกิดองค์ความรู้ใหม่ก่อนข้ันตอนการออกแบบ 
    และ Wendell et al. [21] และ Moore et al. [10] พบว่าสามารถใช้การจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-
Based Learning) เข้าร่วมกับกระบวนการออกแบบวิศวกรรมได้ เป็นกระบวนการท่ีใช้ปัญหาเป็นฐานการเรียนรู้ โดยให้นักเรียน
อยากรู้ เริ่มต้นจากปัญหาท่ีนักเรียนสนใจหรือค้นพบในชีวิตประจําวัน จากนั้นนักเรียนใช้ความคิดร่วมกันแก้ไขปัญหากับผู้อ่ืน โดย
ผู้สอนเป็นผู้กระตุ้นให้นักเรียนคิดจากสถานการณ์ ข่าว เหตุการณ์ปัจจุบัน ก่อนท่ีจะนําไปสู่แนวความคิดและการหาข้อมูลมารองรับ
กับแนวความคิด 
 

5. อภิปรายผล 
     จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีศึกษาข้ันตอนกระบวนการออกแบบวิศวกรรมท่ีมีผลต่อความสามารถในการแก้ปัญหาอย่าง
สร้างสรรค์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายจํานวน 20 เรื่อง พบว่า 
    5.1 ขั้นตอนของกระบวนการออกแบบวิศวกรรมท่ีมีผลต่อความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลายจํานวน ท้ังหมด 8 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) การกําหนดปัญหาหรือระบุปัญหา 2) การรวบรวมข้อมูล 3) การ
วางแผน 4) การออกแบบ 5) การปฏิบัติงาน 6) การทดสอบ 7) การปรับปรุง/การประเมินผลงาน และ 8) การนําเสนอ/การ
แลกเปลี่ยนข้อมูล ดังน้ี 
          1. การกําหนดปัญหาหรือระบุปัญหา คือ การท้าทาย การสร้างเงื่อนไข ข้อจํากัดให้แก่นักเรียน เพ่ือจุดประสงค์ของ
กระบวนการคิดหรือแนวความคิด ท่ีต้องตอบสนองหรือตรงต่อเป้าหมายในการออกแบบ ท้ังนี้ El-Zein and Hedemann [7] 
และ Esmaeilian et al. [9] ได้กล่าวว่า การกําหนดปัญหาควรกําหนดให้นักเรียนคาดหวังในการแก้ปัญหาท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต
และเป็นปัจจัยพ้ืนฐานของชีวิตประจําวัน และให้นักเรียนได้คิดอย่างอิสระมีเหตุผลและจริยธรรมในการต้องการแก้ปัญหา 
นอกจากน้ี Kanematsu and Barry [23] และ Starkey et al. [24] พบว่า ในการกําหนดปัญหาหรือระบุปัญหาเป็นส่วนท่ีกระตุ้น
ให้เกิดความคิดสร้างสรรค์ในการแก้ปัญหามากท่ีสุด เนื่องจากเป็นจุดเริ่มต้นของความคิดท่ีกระตุ้นให้เกิดการกระทําในข้ันตอน
ต่อไปจากจินตนาการของนักเรียน แต่ผู้สอนจะต้องคอยกํากับความคิดของนักเรียน 
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          2. การรวบรวมข้อมูล คือ การศึกษาการกล่ันกรองโอกาสความสําเร็จ เพ่ือพัฒนาแนวคิดและสามารถหาแนวทางสําหรับ
การดําเนินงานภายใต้การประเมินหรือข้อจํากัดได้ เช่น การศึกษาความเป็นไปได้ ด้านการตลาด เทคนิค การเงิน และการจัดการ 
ท้ังนี้ Moore et al. [10] และ N. Mentzer et al. [11] ได้กล่าวว่า การรวบรวมข้อมูลแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การรวบรวม
ข้อมูลจากทฤษฎีและจากการสร้างแนวความคิด ซ่ึงเป็นสิ่งท่ีสําคัญมากต่อการดําเนินกิจกรรม เนื่องจากเป็นสิ่งท่ีสําคัญต่อข้อมูล
พ้ืนฐานสําหรับการออกแบบท่ีสนองต่อปัญหา โดยใช้เหตุผลจากทฤษฎีเพ่ือสร้างความน่าเชื่อถือและค้นพบส่ิงท่ีแตกต่างจากเดิมได้ 
อีกท้ังยังเชื่อมโยงปัญหาเข้ากับทฤษฎีได้อีกด้วย  
           3. การวางแผน คือ การสร้างแผนงาน ระยะเวลา งบประมาณหรือสิ่งท่ีคาดคะเนไว้ เพ่ือกําหนดลําดับข้ันตอนของวิธีการ
หรือการลงปฏิบัติงาน การตัดสินใจ พิจารณาถึงโอกาสและการประยุกต์ใช้ระบบวิศวกรรมถึงความเป็นไปได้ Moore et al. [10] 
และ Cross et al. [15] พบว่า การกําหนดขั้นตอนหรือการวางแผนประกอบจะช่วยให้นักเรียนพบแนวทางการแก้ปัญหาได้อย่าง
ละเอียด และสร้างความเข้าใจของกระบวนการในการปฏิบัติงานได้ง่ายขึ้น อีกท้ังยังสามารถตรวจสอบกระบวนการปฏิบัติงานได้ 
           4. การออกแบบ คือ ขั้นตอนการประยุกต์ใช้ข้อมูลและแนวคิดจากการรวบรวมข้อมูล เพ่ือการออกแบบสําหรับการหา
แนวทางการแก้ไขปัญหา รวมท้ังการสร้างโมเดลในการดําเนินงานหรือกิจกรรมท่ีเกิดข้ึน โดย Lammi and Becker [14] และ 
Kanematsu and Barry [23] พบว่าการออกแบบเป็นการแสดงความคิดจากปัญหาท่ีแสดงออกเป็นรูปธรรมท่ีสามารถทําให้
นักเรียนเข้าใจได้ง่ายและแสดงถึงการเชื่อมโยงแนวความคิดเป็นรูปร่างลักษณะ   
            5. การปฏิบัติงาน คือ การดําเนินการตามขั้นตอนท่ีวางแผนตามโครงสร้างหรือกระบวนการท่ีจัดทําไว้ เพ่ือหาคําตอบ
หรือข้อปฏิบัติ ท่ีต้องการตามเงื่อนไขท่ีกําหนดไว้ในวัตถุประสงค์หรือจุดประสงค์ ซ่ึง El-Zein and Hedemann [7] และ 
Lawanto et al. [22] กล่าวว่า การปฏิบัติงานเป็นการทบทวนความซํ้าซ้อนของการแก้ปัญหา เผชิญต่อปัญหาและค้นหาวิธีแก้ไข
เพ่ือนําไปสู่การสร้างผลงานจริง 
            6. การทดสอบ คือ การประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขผลลัพธ์ท่ีได้ หรือกระบวนการท่ีสร้างข้ึนไว้ รวมท้ังการตรวจสอบ
แนวความคิดท่ีจัดดําเนินการข้ึนด้วยแบบจําลอง (Model) หรือ ตัวต้นแบบ (Prototypes) เป็นการตัดสิน ทบทวนขั้นตอนให้ได้ผล
งานท่ีเหมาะสมและหาจุดท่ีดีท่ีสุด (Optimization) และพิจารณาขีดความสามารถของการทํางานและค่าใช้จ่าย ซ่ึง Zhu et al. 
[8]  ได้กล่าวถึงการทดสอบว่าสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 รูปแบบ ดังนี้ 1) การสร้างแบบจําลอง คือ การสร้างต้นแบบท่ีช่วยให้
ความคิดสร้างสรรค์เกิดความไหลตัวทางความคิดสู่การตอบสนองการแก้ปัญหาและเกิดเป็นรูปธรรมมากย่ิงข้ึน และทําให้นักเรียน
ได้เห็นถึงความเป็นไปได้ของรายละเอียดในการแก้ปัญหา 2) การทวนสอบงาน คือ การตรวจสอบแนวความคิด พิจารณาผลการ
ออกแบบจากข้ันตอนการวางแผน   
            7. การปรับปรุง/การประเมินผลงาน คือ ปรับปรุงดําเนินกิจกรรมแก้ไข ปัญหาหรือชิ้นงาน รวมท้ังกรณีท่ีผิดพลาดอาจ
ปฏิบัติใหม่ วางแผนใหม่ ขั้นตอนใหม่ ทดสอบใหม่ ซ่ึง Wendell et al. [21] พบว่า เป็นการประเมินผลการกระทําท่ีจัดข้ึนจาก
แผนท่ีกําหนดไว้เพ่ือพัฒนาให้ได้อย่างเหมาะสม โดยใช้หลักดังนี้ 1) การสนองความต้องการของข้อกําหนดการออกแบบ 2) ความ
เหมาะสมกับเศรษฐกิจ 3) ด้านเทคนิค 4) ด้านการสร้างสรรค์ 5) ความพึงพอใจของผู้ใช้ 6) องค์ประกอบความเป็นไปได้ อีกท้ัง N. 
Mentzer et al. [11] และ Denson and Lammi [20] พบว่า การปรับปรุงหรือการประเมินผลงานเป็นส่วนช่วยในการตัดสินใจ
ข้อมูลในการออกแบบ เพ่ือพัฒนาผลจากการทดสอบให้มีประสิทธิภาพที่ดีขึ้นกว่าเดิม 
            8. การนําเสนอ/การแลกเปล่ียนข้อมูล คือ นําเสนอ ประชาสัมพันธ์ เปลี่ยนความคิด ความรู้แก่บุคคลอ่ืนเพ่ือให้ผู้อ่ืน
เข้าใจ และได้รับข้อเสนอแนะเพื่อดําเนินการพัฒนาต่อไป ซ่ึงเป็นการแลกเปลี่ยนข้อมูลท่ีสําคัญกับผู้อ่ืนได้โดยตรง ซ่ึง Zhu et al. 
[8] และ Saeedeh [6] พบว่า การนําเสนอเป็นการถ่ายทอดแนวความคิดเพื่อได้รับข้อคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมจากมิติ
มุมมองของบุคคลอ่ืนอีกด้วย นอกจากนี้ Cross et al. [15] เสนอว่าการนําเสนอผลงานเป็นการสื่อสารและศิลปะ ซ่ึงเป็นพ้ืนฐานท่ี
สําคัญต่อการดํารงชีวิต อีกท้ังการนําเสนอยังเป็นพ้ืนฐานของความเป็นกระบวนการออกแบบวิศวกรรม 
    5.2 กระบวนการออกแบบวิศวกรรมสามารถสอนร่วมกับวิธีการสอนอ่ืนได้ ซ่ึงมีความสอดคล้องและสามารถประยุกต์ในแต่ละ
ขั้นตอน ดังน้ี 
          1. กระบวนการออกแบบวิศวกรรมร่วมกับวิธีการสอนด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ พบว่า มีความสอดคล้องกันเป็น
อย่างมาก แต่มีจุดต่างคือ วิทยาศาสตร์เร่ิมต้นด้วยคําถาม ในขณะท่ีกระบวนการออกแบบวิศวกรรมเริ่มต้นด้วยวิธีการกําหนด
ปัญหา (Create Solution to the problem) ซ่ึงสิ่งสําคัญของกระบวนการท้ัง 2 นํามาประยุกต์ร่วมคือ การสืบสอบ (Inquiry) 
โดย El-Zein and Hedemann [7] กล่าวว่าเป็นส่วนท่ีช่วยให้นักเรียนเกิดความรู้สึกหรืออยากท่ีจะสืบค้นหรือแสวงหาข้อมูลท่ีเป็น
ปัญหา เม่ือร่วมกันท้ัง 2 รูปแบบการสอนจะทําให้ได้ท้ังวิธีการค้นหาปัญหาและข้อมูลในการแก้ปัญหาร่วมกัน ซ่ึงจะส่งผลให้เกิด
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วิธีการแก้ไขปัญหาได้อย่างหลากหลายแนวทาง ท่ีเชื่อมโยงปัญหาในชีวิตประจําวันมากย่ิงข้ึน และส่งผลให้นักเรียนเกิดทักษะการ
แก้ปัญหา ทักษะการคิดเชิงระบบ และทักษะความคิดสร้างสรรค์ ซ่ึงทักษะเหล่านี้ส่งผลให้เกิดเป็นทักษะสําหรับการใช้ใน
ชีวิตประจําวันได้  
           2. กระบวนการออกแบบวิศวกรรมร่วมกับวิธีการสอนด้วยการสร้างความรู้ด้วยตนเอง พบว่าเป็นกระบวนการท่ีให้
นักเรียนได้ลงมือกระทําด้วยตนเอง (Learning by Doing) โดย Kelley and Knowles [16] กล่าวว่าเป็นการมองลึกไปถึง
ศักยภาพของนักเรียนต่อการเรียนรู้ท่ีเกิดปฏิกิริยาระหว่างประสบการณ์ความรู้ของนักเรียนเองและสภาพสิ่งแวดล้อมภายนอก ทํา
ให้เกิดประสบการณ์ใหม่ร่วมกับประสบการณ์ความรู้เดิมจนเกิดองค์ความรู้ใหม่ในตัวนักเรียน อีกท้ังยังทําให้สมองของนักเรียน
สามารถเชื่อมโยงความรู้และเอ้ือต่อการเกิดความคิดสร้างสรรค์จากประสบการณ์ท่ีเกิดข้ึนได้ ท้ังนี้จากกระบวนการออกแบบ
วิศวกรรมจะต้องให้นักเรียนได้เกิดทักษะด้านสังคม ซ่ึงสอดคล้องกับหลักการเรียนรู้จากประสบการณ์และสิ่งแวดล้อมโดยเน้นให้
เห็นความสําคัญของการเรียนรู้ร่วมกัน (Social Value) ทําให้บุคคลเป็นแหล่งการเรียนรู้อีกหนึ่งทางเพ่ือนําไปสู่โลกภายนอก ท่ีจะ
ทําให้ปรับตัวและร่วมทํางานกับผู้อ่ืนได้ง่าย ท้ังนี้จุดสอดคล้องระหว่างกระบวนการออกแบบวิศวกรรมร่วมกับวิธีการสอนด้วยการ
สร้างความรู้ด้วยตนเอง คือ เร่ิมท่ีนักเรียนอยากจะเรียนรู้อะไร อยากจะทําอะไร จนนักเรียนรู้สึกเข้าถึงปัญหาซ่ึงเป็นแรงจูงใจ
ภายในท่ีทําให้เกิดการสร้างสรรค์ ท้ังนี้จะต้องใช้กระบวนการเรียนรู้อย่างเป็นกลุ่ม ซ่ึงจะดีกว่าการเรียนรู้เพียงคนเดียวทําให้เกิด
ปฏิสัมพันธ์กันจนสร้างความรู้ได้ด้วยตนเอง 
           3. กระบวนการออกแบบวิศวกรรมร่วมกับวิธีการสอนจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน เป็นวิธีการท่ีให้นักเรียนได้
เรียนรู้โดยได้จัดกระทําด้วยตนเอง (Active Learning) ท่ีใช้ปัญหาเป็นฐานการเรียนรู้ ซ่ึงสอดคล้องกับกระบวนการออกแบบ
วิศวกรรมท่ีให้นักเรียนได้เริ่มต้นด้วยวิธีการกําหนดปัญหา โดย Wendell et al. [21] ได้กล่าวว่ากระบวนการออกแบบวิศวกรรม
จะต้องทํางานกันอย่างเป็นกลุ่ม การใช้การจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐานจะเน้นให้นักเรียนเกิดปฏิสัมพันธ์กันระหว่าง
นักเรียน จนทําให้เกิดการปฏิบัติและการเรียนรู้ร่วมกัน (Collaborative Learning) นําไปสู่การค้นคว้าหาคําตอบหรือสร้างความรู้
ใหม่บนฐานความรู้เดิมท่ีนักเรียนมีมาก่อนหน้านี้ และฝึกให้เกิดทักษะการทํางานอย่างมีส่วนร่วมได้ ซ่ึงเรียกว่ามนุษยสัมพันธ์ และ 
Moore et al. [10] ได้กล่าวอีกว่า กระบวนการออกแบบวิศวกรรมทําให้เสริมสร้างและพัฒนาให้นักเรียนต่อยอดความรู้เดิมให้
ขยายไปสู่ความคิดใหม่ๆ โดยวิธีการสอนจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐานจะเป็นกลไกในการค้นคว้าเพ่ือนําไปสู่การแก้ปัญหา 
ทําให้ผู้เรียนแก้ไขปัญหา ได้คิด ทําเป็น และมีการตัดสินใจท่ีดี และสามารถรู้จักการทํางานเป็นทีมอีกด้วย 
 

6. ข้อเสนอแนะ 
      6.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช้ 
     การนําผลงานวิจัยไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนด้วยกระบวนการออกแบบวิศวกรรมท่ีมีผลต่อความสามารถ
ในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรคส์ําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย และเป็นแนวทางในการเตรียมความพร้อมหรือพัฒนาการ
จัดการเรียนการสอนแก่บุคลากร อาจารย์/ครู ด้วยกระบวนการออกแบบวิศวกรรม 
      6.2 ข้อเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังต่อไป 
            การศึกษากระบวนการออกแบบวิศวกรรมท่ีมีผลต่อทักษะด้านอ่ืนๆ เช่น ทักษะกระบวนการทํางานกลุ่ม ทักษะ
กระบวนการนวัตกรรม ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็นต้น นอกเหนือจากความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์  
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