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บทคดัย่อ 

การดํารงชวีติในสงัคมทีซ่บัซ้อนตอ้งอาศยัการบูรณาการความรูแ้ละทกัษะในการดํารงชวีติ

เพื่อแก้ปัญหาหรอืสนองความต้องการสงัคม การจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศกึษาเป็นแนว

ทางการจดัการเรยีนรู้ที่ช่วยให้ผู้เรยีนบูรณาการความรู้และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ร่วมกบั

คณิตศาสตร ์เทคโนโลย ีและวศิวกรรมศาสตร ์ในการออกแบบแนวทางการแกปั้ญหา ผ่านกระบวน-

การออกแบบเชงิวศิวกรรมซึง่เป็นกลไกการขบัเคลื่อนกจิกรรมสะเตม็ อยา่งไรกต็าม ครมูคีวามเขา้ใจ

เพียงบางส่วนเกี่ยวกับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึ่งส่งผลให้กิจกรรมสะเต็มศึกษาไม่

สอดคลอ้งกบัธรรมชาตขิองวศิวกรรมศาสตร ์แมว้า่กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรมจะไมม่ขี ัน้ตอน

ที่ตายตวั แต่มลีกัษณะสําคญัที่สอดคล้องกนัและเป็นแนวทางใหผู้้สอนออกแบบกจิกรรมการเรยีนรู้

เพื่อใหผู้เ้รยีนออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาที่นําไปใชใ้นบรบิทจรงิ ผูเ้ขยีนจงึไดถ้อดบทเรยีนการ

จัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาที่นิสิตฝึกประสบการณ์วิชาชีพครูนําไปใช้ในชัน้เรียน

วทิยาศาสตร ์ลกัษณะสาํคญัดงักล่าว อาท ิการระบุสถานการณ์และให้ขอ้มูลที่เพยีงพอต่อวเิคราะห์

ปัญหา สาเหตุของปัญหาและผลกระทบทีเ่กดิขึน้ เพื่อนําสูก่ารเลอืกสาเหตุของปัญหาทีส่ามารถแกไ้ข

ได ้ผูเ้รยีนสาํรวจตรวจสอบและระดมความคดิเกี่ยวกบัปัญหาและแนวทางการแกปั้ญหาที่เป็นไปได ้

เพื่อเลอืกวธิกีารที่เหมาะสมในการแก้ปัญหาภายใต้เงื่อนไขและขอ้จํากดั สรา้งชิ้นงานหรอืออกแบบ

วธิกีารแกปั้ญหา ทดสอบและปรบัปรุงแนวทางดงักล่าว โดยคํานึงถงึความคุม้ค่าต่อเวลาและแรงทีใ่ช้

ไป รวมทัง้ผลกระทบต่อสงัคมและสิง่แวดลอ้ม 
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Abstract 

 Living in the complex societies requires the integration of knowledge and skills to 

solve the problems or improve the needs of people. The integrated STEM education is an 

approach to enhance students to apply scientific knowledge and skills with mathematics, 

technology, and engineering in order to develop the solutions through the engineering design 

process (EDP) which is the drive of STEM activities. However, teachers had alternative 

understandings about EDP which affect the alignment of nature of engineering with STEM 

activities. Although there are no rigorous steps of EDP, the common features are shown from 

several models of EDP. The teachers could design the STEM lessons aligned with the common 

features of EDP to promote students design the solutions for the real-word problems. The most 

common features of EDP included presenting the authentic problematic situation and relevant 

information which are enough to analyze the problem(s), cause(s), and effect(s). This will lead 

to the selection of the most feasible problem which could be solved by students themselves. 

Students will be provided the opportunity to investigate and brainstorm the problem(s) and 

possible solutions to apply the most feasible solution to solve the selected problem within the 

determined conditions and constraints. Students also develop, test, and evaluate the solutions 

with the consideration of the cost and time they spend, as well as social, environmental 

impacts. 

Keywords: Engineering design process, Nature of engineering, STEM education 
 

บทนํา 

 การเตรยีมพรอ้มและพฒันาผูเ้รยีนใหม้ี

ทกัษะในศตวรรษที ่21 เพือ่ใชช้วีติทา่มกลางสงัคม

ทีซ่บัซอ้นไดน้ัน้ การจดัการเรยีนรูโ้ดยทัว่ไปทีมุ่่ง

พฒันาความรูค้วามเขา้ใจเน้ือหาวชิาอาจไมเ่พยีง-

พอที่ช่วยให้ผู้เรยีนสามารถใช้ชวีติในโลกที่ซบั-
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ซ้อนได้ แต่จําเป็นต้องใช้ทกัษะที่สําคญัจําเป็น

เพื่อดํารงชวีติ (The United Nations Educational, 

Scientific and Cultural Organization [UNESCO], 

2016; Organisation for Economic Co–operation 

and Development [OECD], 2018) Battelle for 

Kids (2019) ใหค้วามสาํคญักบัทกัษะในศตวรรษ

ที ่21 ในดา้นทกัษะการเรยีนรูแ้ละนวตักรรม ไดแ้ก่ 

การคดิอยา่งมวีจิารณญาณ การสือ่สาร การรว่ม-

มอืรวมพลงั และการคดิอย่างสรา้งสรรค์ สะเต็ม

ศึกษาเป็นทางเลือกหน่ึงที่ส่งเสรมิให้ผู้เรียนได้

พฒันาทกัษะดงักล่าว (Stohlmann et al., 2012; 

National Research Council [NRC], 2014) 

 สะเต็มศึกษาเป็นแนวทางการจัดการ

เรยีนรูใ้นการบรูณาการรายวชิาทีเ่กีย่วขอ้งทัง้วทิยา-

ศาสตร ์คณิตศาสตร ์เทคโนโลย ีและวศิวกรรม-

ศาสตร ์เพื่อแกปั้ญหาหรอืสนองความตอ้งการใน

บรบิทจรงิ ผา่นกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม 

(Bybee, 2013; Bryan et al., 2016; Honey et al., 

2014) ทัง้น้ี การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็-

ศกึษาสามารถใชแ้นวทางการจดัการเรยีนรูท้ีห่ลาก-

หลาย โดยมกีระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม

เป็นกลไกขบัเคลื่อนการจดัการเรยีนรู้ โดยช่วย

ใหเ้กดิการนําปัญหาหรอืความต้องการที่เกดิขึน้

ในชวีติจรงิและวศิวกรรมศาสตร์เป็นตวักลางใน

การบูรณาการรายวชิาที่เกี่ยวขอ้งกบัสะเตม็ศกึษา

เขา้ดว้ยกนั (Capobianco et al., 2013; Johnson 

et al., 2018) และเน้นการประยุกต์องค์ความรู้

จากศาสตรต่์าง ๆ เพื่อแก้ปัญหาหรอืสรา้งสรรค์

นวตักรรม (The Institute for the Promotion of Tea-

ching Science and Technology [IPST], 2015) 

จากนิยามขา้งตน้พบวา่ วศิวกรรมศาสตรน์บัเป็น

กลไกสาํคญัในการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะ

เตม็ศกึษา ดงันัน้ธรรมชาตขิองวศิวกรรมศาสตร ์

โดยเฉพาะอย่างยิง่กระบวนการออกแบบเชงิวศิว-

กรรม จงึน่าจะมสีว่นสาํคญัทีช่ว่ยใหผู้ส้อนออกแบบ

กจิกรรมและสนบัสนุนใหผู้เ้รยีนปฏบิตักิจิกรรมสะ-

เตม็ศกึษาที่สอดคลอ้งกบัธรรมชาตขิองวศิวกรรม-

ศาสตร ์

 

ธรรมชาติของวิศวกรรมศาสตร ์

 บทบาทหลักของวิศวกรคือการออก-

แบบและพฒันาแนวทางการในการแกปั้ญหาหรอื

สนองความต้องการของบุคคลในสงัคมในชีวิต 

ประจาํวนัภายใตเ้งือ่นไขและขอ้จาํกดั โดยใชค้วามรู้

ทางวิทยาศาสตร์และเครื่องมือทางเทคโนโลยี 

(Chou and Chen, 2017) การเรียนรู้และเข้าใจ

ธรรมชาติของวศิวกรรมศาสตร์จะช่วยให้ผู้สอน

ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ส่งเสริมให้ผู้-

เรยีนปฏบิตักิจิกรรมไดอ้ย่างสอดคลอ้งกบัธรรม-

ชาตขิองวศิวกรรมศาสตร์ซึ่งเป็นกลไกสําคญัใน

การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา (Ca-

pobianco et al.,2013) แนวปฏบิตัใินการทํางาน

ของวศิวกรรมนัน้สะทอ้นผ่านธรรมชาตขิองวศิว-

กรรมศาสตร์ (Antink–Meyer and Brown, 2019) 

ซึ่งมุ่งเน้นแสดงความเข้าใจว่าที่ครอบคลุม 3 

ประเดน็ ไดแ้ก่ วศิวกรรมศาสตรค์อือะไร วศิวกร

ทํางานอย่างไร และความสมัพนัธ์ระหว่างวิศว-

กรรมศาสตร์กับศาสตร์อื่นที่ได้รบัอิทธิพลจาก

หรอืมอีิทธิพลต่อสงัคมเป็นอย่างไร (Pleasants 

and Olson, 2018) โดยสรปุไดด้งัน้ี 

 1) การออกแบบแนวทางการแกปั้ญหา

หรอืเทคโนโลยทีี่ช่วยอํานวยความสะดวก ตาม

ลกัษณะทีก่ําหนด ขอ้จาํกดั และเป้าหมายในการ

ออกแบบ โดยต้องคํานึงถงึสุนทรยีะในการออก-

แบบ การตลาด และการทาํงานไดจ้รงิในธรรมชาต ิ

ซึ่งเป็นการออกแบบแนวทางการแก้ปัญหา และ



วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่12 ฉบบัที ่2 (2564) 

 

359 

เป็นการทํางานบนพื้นฐานของข้อมูลและกระ-

บวนการโต้แยง้เป็นกุญแจเชื่อมโยงระหว่างขอ้มูล

กบัหลกัฐาน 

 2) วิศวกรใช้ความรู้เฉพาะทางวิศว-

กรรมศาสตร ์ซึง่เป็นความรูท้ีส่รา้งขึน้เป็นความรู้

เกีย่วกบัการทาํงานของเทคโนโลย ีหรอืเครือ่งมอื

และแบบจาํลองเพือ่วเิคราะหก์ารทาํงาน สามารถ

นําไปใชอ้ธบิายปรากฏการณ์เชงิเทคโนโลย ีและ

เชื่อมโยงกบัความรู้ทางวทิยาศาสตร์และคณิต-

ศาสตร ์ช่วยใหส้ามารถออกแบบตามเป้าหมายที่

กาํหนด 

 3) ขอบเขตของวศิวกรรมศาสตรค์อื การ 

ดําเนินการออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาโดย

วศิวกรในหลายลกัษณะ ไดแ้ก่ การผ่านการพฒันา

เทคโนโลยหีรอืสิง่อาํนวยความสะดวก การศกึษา

เทคโนโลยีที่มีอยู่ภายใต้ความล้มเหลวที่ไม่ได้

คาดคดิ รวมถงึการดําเนินการที่มุ่งการวจิยัมาก 

กว่าการออกแบบ โดยมกีระบวนการออกแบบ

เชงิวศิวกรรมเป็นเครื่องมอืทีช่่วยใหน้ักออกแบบ

ทีเ่พิง่เริม่ตน้การทํางานเขา้ใจขัน้ตอนการทํางาน

เพื่อใหบ้รรลุเป้าหมายมากกว่าที่จะเป็นการอธบิาย

การทาํงานของการปฏบิตัขิองมอือาชพี 

 4) สงัคมและวัฒนธรรมส่งผลต่อการ

ออกแบบแนวทางการแก้ปัญหา และวศิวกรต้อง

มคีวามรบัผดิชอบต่อเทคโนโลยทีีส่ง่ผลกระทบต่อ

ผูใ้ชแ้ละสงัคม และผูม้สีว่นไดส้ว่นเสยีจะใหข้อ้มลู

ยอ้นกลบัเพื่อพฒันาการออกแบบแนวทางการแก้ 

ปัญหาดงักลา่ว 

 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 แม้ว่าสะเต็มศึกษาจะเป็นที่ยอมรบัใน

ระดบัชาตแิละนานาชาตวิา่สามารถพฒันาผูเ้รยีน

ใหม้ทีกัษะการแกปั้ญหานอกเหนือจากความเขา้-

ใจเน้ือหาบทเรยีน (Johnson et al., 2018) อยา่งไร

ก็ตาม ผู้สอนในฐานะผู้อํานวยความสะดวกใน

การออกแบบและจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะ-

เตม็ศกึษานัน้มอุีปสรรคบางประการทีไ่มส่ามารถ

ดําเนินการไดอ้ย่างสมบูรณ์ อาท ิความเขา้ใจไม่

สมบูรณ์เกี่ยวกบักระบวนการออกแบบเชงิวศิว-

กรรม กลา่วคอื ความเขา้ใจวา่ กระบวนการออก-

แบบเชงิวศิวกรรมเป็นการออกแบบแนวทางการ

แกปั้ญหา ไมว่า่จะเป็นชิน้งานหรอืวธิกีารแกปั้ญหา 

ให้เหมาะสมกบัหวัข้อที่กําหนด โดยไม่ได้ครอบ-

คลุมถงึการออกแบบ การวางแผน การแกปั้ญหา 

และการใชค้วามรูจ้ากศาสตรต่์าง ๆ มาประยกุตใ์น

การสรา้งสรรค์ผลงานอย่างเป็นระบบ เพื่อตอบ-

สนองความต้องการหรอืความจําเป็น (Vichaidit 

and Faikhamta, 2017) การไม่ไดร้บัโอกาสในการ

สาํรวจตรวจสอบอุปกรณ์ก่อนออกแบบแนวทาง 

การแก้ปัญหา (Iaolek et al., 2019) และความ

เขา้ใจทีห่ลากหลายเกี่ยวกบัลกัษณะของการบูร-

ณาการรายวิชาที่เกี่ยวข้องกบัสะเต็มศึกษาใน

การออกแบบแนวทางการแกปั้ญหาผ่านกระบวน-

การออกแบบเชงิวศิวกรรม (Pimthong and Williams, 

2020) ความเข้าใจคลาดเคลื่อนของครูข้างต้น

ลว้นเกี่ยวขอ้งกบักระบวนการออกแบบเชงิวศิว-

กรรมทัง้สิน้ 

 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

สามารถดําเนินการไดห้ลายรูปแบบขึน้กบัระดบั

ของการนําไปใช ้(Pleasants and Olson, 2018) 

แมจ้ะไม่มขี ัน้ตอนตายตวั แต่ลกัษณะสาํคญัของ

กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรมมคีวามสอด-

คลอ้งกนั โดยเฉพาะการเริม่ตน้จากการระบุและ

ทําความเขา้ใจปัญหา การวางแผนและดําเนิน-

การแกปั้ญหา การทดสอบ ประเมนิ และปรบัปรุง

แนวทางการแกปั้ญหา ซึง่เป็นแนวปฏบิตัหิลกัของ
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ในการดาํเนินการทางวศิวกรรมศาสตร ์ดงัในภาพ

ที ่1–2 

 

ภาพท่ี 1 กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม  

ท่ีมา:  Johnsone et al., 2018 

 
ภาพท่ี 2 กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม  

ท่ีมา: IPST, 2015  
 

 เมื่อผูส้อนออกแบบกจิกรรมการเรยีนรู้

ตามแนวทางสะเต็มศึกษาให้สอดคล้องกบัขัน้-

ตอนของกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรมดงั

ภาพขา้งตน้ อาจไมส่ะทอ้นถงึรายละเอยีดเชงิลกึ

ที่จําเป็นต้องคํานึงถงึในการจดักจิกรรมสะเต็ม-

ศกึษาเพือ่ใหผู้เ้รยีนบรรลุเป้าหมายในการออก- 

แบบแนวทางการแกปั้ญหาทีส่ามารถนําไปใชไ้ด้

ในบรบิทจรงิ ดงันัน้เพื่อใหร้ายละเอยีดของกระ-

บวนการออกแบบเชงิวศิวกรรมสามารถนําไปใช้

ได้จริง ผู้เขียนจึงได้ถอดบทเรียนการจัดการ

เรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศกึษาที่นิสติฝึกประ-

สบการณ์วชิาชพีครูได้ออกแบบและนําไปใช้ใน

ชัน้เรยีนวทิยาศาสตรเ์พือ่พฒันาทกัษะการเรยีนรู้

ในศตวรรษที่ 21 ของผูเ้รยีน ในภาคเรยีนที่ 2 ปี

การศกึษา 2562 ณ โรงเรยีนสาธติแห่งหน่ึง ใน

กรุงเทพมหานคร นิสติใช้การจดัการเรยีนรูต้าม

แนวทางสะเตม็ศกึษาทีอ่อกแบบ ประกอบดว้ย 4 

แนวทางทีแ่ตกต่างกนั แต่ทีม่จีุดร่วมเดยีวกนัคอื 

การใช้กระบวนการออกเชงิวศิวกรรมเป็นกลไก

การขบัเคลื่อนกจิกรรมและบทเรยีนสะเตม็ในชัน้

เรยีนวทิยาศาสตร์ ดงัที่จะนําเสนอในบทความ

วชิาการน้ี ทัง้น้ี โครงการวจิยัดงักล่าวผ่านการ

พจิารณาจรยิธรรมการวจิยั จากคณะกรรมการ

จรยิธรรมการวจิยัในมนุษย ์มหาวทิยาลยัเกษตร-

ศาสตร ์เอกสารเลขที ่COE No. COE62/026 

 

การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา

ในชัน้เรียนวิทยาศาสตร ์

 การจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็ม

ศกึษาสามารถใชก้ลยุทธไ์ดอ้ยา่งหลากหลาย แต่

ตอ้งสอดคลอ้งกบัลกัษณะสาํคญัของกระบวนการ

ออกแบบเชงิวศิวกรรมซึ่งเป็นกลการขบัเคลื่อน

กจิกรรมสะเตม็ใหเ้กดิขึน้ในชัน้เรยีน ในบทความ

น้ี ผูเ้ขยีนนําเสนอตวัอยา่งการจดัการเรยีนรูแ้นว-

ทางสะเตม็ศกึษา 4 แนวทาง ตามทีนิ่สติฝึกประ-

สบการณ์วชิาชพีได้ออกแบบและนําไปใช้ในชัน้

เรยีน ตวัอยา่งกจิกรรมและลกัษณะเดน่ของแต่ละ

แนวทางแสดงไดด้งัน้ี 

 ตวัอยา่งที ่1 ผูส้อนใชก้ระบวนการออก- 
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แบบเชิงวิศวกรรม ที่เสนอโดย Museum of Sci-

ence, Boston (2014) เพื่อพฒันาทกัษะการสํารวจ

ตรวจสอบทางวทิยาศาสตรข์องผูเ้รยีนชัน้ประถม-

ศึกษาปีที่ 4 จุดเด่นของแนวทางน้ีคือ ขัน้ตอน

ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมสอด-

คล้องกบัวยัของผู้เรยีน กจิกรรมชดัเจน ไม่ซบั-

ซอ้น และมุ่งเน้นสรา้งสรรคช์ิน้งานเพื่อแกปั้ญหา 

ผู้เรยีนได้รบัภารกิจในการสร้างหรอืพฒันาของ

เล่นที่มีอยู่ให้สามารถใช้งานได้หลากหลายขึ้น 

โดยใชแ้นวคดิหลกัเรื่องสมบตัทิางกายภาพของ

วสัดุ ผ่านการดําเนินการตามกระบวนการออก-

แบบเชงิวศิวกรรม 5 ขัน้ตอน เริม่ตัง้แต่ การระบุ

ปัญหาของของเล่นที่อยู่รอบตัว การออกแบบ

แนวทางการพฒันาของเล่นทีส่ามารถดาํเนินการ

ไดแ้ละสอดคลอ้งกบัเงื่อนไขในการสรา้งของเล่น 

ไดแ้ก่ ประสทิธภิาพในการเล่นของเล่นซํ้าและไม่

มชีิ้นส่วนเสยีหาย และความสวยงาม การเลอืก

แนวทางการพฒันาของเล่นทีเ่หมาะสมที่สุด จาก-

นัน้ลงมอืสรา้งของเล่นตามแบบร่าง ทดสอบของ

เล่นที่สร้างขึ้นว่าบรรลุเงื่อนไขที่กําหนดหรอืไม่ 

อย่างไร และวพิากษ์ขอ้ควรปรบัปรุงในการพฒันา

ของเลน่ใหส้อดคลอ้งกบัเงือ่นไขมากขึน้ 

 ตัวอย่างที่ 2 ผู้สอนใช้ design–based 

learning ทีเ่สนอโดย Pimthong and Williams (2018) 

เพื่อพฒันาทกัษะการคดิอย่างสร้างสรรค์ของผู้-

เรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่5 จุดเด่นของแนวทาง

น้ีคอื ผูส้อนสามารถจดักจิกรรมโดยเริม่จากขัน้-

ตอนการจดัการเรียนรู้ข ัน้ตอนใดก่อนก็ได้และ

การดําเนินกิจกรรมสามารถย้อนกลบัไปมาได้ 

ขึน้กบับรบิทและการดําเนินกจิกรรมของผู้เรยีน 

ผูเ้รยีนสาํรวจตรวจสอบเกี่ยวกบัวฏัจกัรการปรากฏ

ของกลุ่มดาว เพื่อนําแนวคดิดงักล่าวเป็นพืน้ฐาน

ในการออกแบบแนวทางการแกปั้ญหาความเขา้-

ใจที่ไม่สอดคล้องกบันักดาราศาสตร์ในการมอง 

เห็นกลุ่มดาวบนท้องฟ้า ผู้เรียนออกแบบแนว

ทางการแก้ปัญหาที่หลากหลายแล้วเลือกแนว-

ทางที่เหมาะสมที่สุดและสอดคล้องกับเงื่อนไข

การแก้ปัญหา โดยอภิปราย 3 ประเด็น ได้แก่ 

เหตุผลในการออกแบบเป็นอย่างไร วิธีการที่

ออกแบบช่วยแก้ปัญหาที่ระบุไวไ้ด้อย่างไร และ

การนําความรู้เรื่องวฏัจกัรการปรากฏของกลุ่ม

ดาวไปใช้ในการออกแบบในขัน้ตอนใด จากนัน้

ผูเ้รยีนสรา้งตวัตน้แบบตามแนวทางทีไ่ดอ้อกแบบ 

ประเมนิตวัต้นแบบโดยเพื่อนร่วมชัน้เรยีน และ

ปรบัปรงุตวัตน้แบบใหส้อดคลอ้งกบัเงือ่นไขมากขึน้ 

 ตวัอย่างที ่3 ผูส้อนใช ้6E Learning by 

DesignTM (Burke, 2014) เพื่อพฒันาทกัษะการ

ทํางานอย่างร่วมมอืรวมพลงัของผูเ้รยีนชัน้มธัยม-

ศึกษาปีที่ 1 จุดเด่นของแนวทางน้ีคือ ขัน้ตอน

การจดัการเรยีนรูค้ลา้ยคลงึกบัการจดัการเรยีนรู้

ตามวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน (Bybee et al., 

2006) ซึ่งผู้สอนมีความคุ้นชินในการจัดการ

เรยีนรูใ้นชัน้เรยีนวทิยาศาสตร ์ตวัอยา่งน้ี ผูเ้รยีน

นําแนวคดิเรื่องการถ่ายโอนความรอ้นมาประยุกต์

สร้างกล่องเก็บความเย็นในการรกัษาความสด

ใหม่ของอาหารกลางวนั กระบวนการออกแบบ

เชงิวศิวกรรมเกดิขึน้ตลอดการจดัการเรยีนรู ้ดงั

จะเห็นได้จาก ผู้เรียนระบุปัญหาที่เกิดขึ้นใน

สถานการณ์ และวางแผนออกแบบภาชนะเก็บ

ความเยน็โดยใช้แนวคดิเรื่องการถ่ายโอนความ

รอ้น โดยใหส้อดคลอ้งกบัเงื่อนไขและขอ้จํากดัที่

กําหนด จากนัน้ดําเนินการสรา้งภาชนะเกบ็ความ

เยน็ ทดสอบและประเมนิประสทิธภิาพของกล่อง

เกบ็ความเยน็ทีส่รา้งขึน้ 

 ตวัอย่างที ่4 ผูส้อนใชก้ารเรยีนรูโ้ดยใช้

ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการออกแบบเชิงวิศว-
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กรรม (engineering design problem–based learn-

ing) (Grubbs and Strimel, 2015)  เพื่ อพัฒนา

ทกัษะการแกปั้ญหาทีซ่บัซอ้นของผูเ้รยีนชัน้มธัยม-

ศึกษาปีที่ 3 จุดเด่นของแนวทางน้ีคือ ขัน้ตอน

การจดัการเรยีนรูค้ลา้ยคลงึกบัการจดัการเรยีนรู้

ตามวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน (Bybee et al., 

2006) โดยมุง่เน้นการทาํความเขา้ใจแนวคดิหลกั

ก่อนจะประยุกต์แนวคิดที่เกี่ยวข้องในการแก้ 

ปัญหาสะเต็มศกึษา ผู้เรยีนใช้แนวคดิหลกัเรื่อง

โมเมนต์ของแรงในการออกแบบและสร้างคาน

สําหรบัยอที่ใช้ยกปลาที่สามารถยกปลาได้น้ํา-

หนักมากแต่ออกแรงน้อย กระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมเกิดขึ้นตลอดกิจกรรมการเรียนรู้ 

โดยเริม่จาก ผู้เรยีนวเิคราะห์ปัญหาและสาเหตุ

ของปัญหาที่ปรากฏในสถานการณ์ ลําดบัความ 

สําคญัของสาเหตุของปัญหาเพื่อนําสู่การเลือก

สาเหตุทีส่ามารถแกไ้ขได ้สาํรวจตรวจสอบแนว-

คิดเรื่องสภาพสมดุลและโมเมนต์ของแรง เพื่อ

ออกแบบและสรา้งคานในการยกยอใหส้อดคลอ้ง

กบัเงื่อนไขและขอ้จํากดั ดําเนินการทดสอบและ

ประเมนิคานทีส่รา้งขัน้วา่บรรลุเงือ่นไขอยา่งไร มี

ขอ้ดแีละขอ้ความปรบัปรงุอยา่งไร 

 ตวัอยา่งกจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวทาง

สะเตม็ศกึษาขา้งตน้ดาํเนินการในชัน้เรยีนวทิยา-

ศาสตร์ต่างระดบัชัน้กนั และมเีป้าหมายในการ

แก้ปัญหาหรอืสนองความต้องการที่แตกต่างกนั 

แต่พบว่ามลีกัษณะร่วมที่แสดงถงึลกัษณะสาํคญั

ของกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรมดงัราย 

ละเอยีดในหวัขอ้ถดัไป 

 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม: กลไกขบั 

เคล่ือนการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็-

ศึกษา 

 การจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็ม

ศกึษาทัง้ 4 ตวัอย่างขา้งต้น แม้ว่าจะมวีตัถุประ-

สงคก์ารออกแบบโดยมุง่พฒันาทกัษะในศตวรรษ

ที ่21 ทีแ่ตกต่างกนั แต่มลีกัษณะสาํคญัของกระ-

บวนการออกแบบเชงิวศิวกรรมทีเ่อือ้ใหผู้เ้รยีนได้

ออกแบบแนวทางการแกไ้ขปัญหาหรอืสนองความ

ต้องการตามเป้าหมายของกจิกรรมสะเตม็ และ

เพื่อใหเ้ขา้ใจลกัษณะสาํคญัของกระบวนการออก-

แบบเชงิวศิวกรรมและธรรมชาตขิองวศิวกรรม-

ศาสตร์มากขึน้ ผู้เขยีนได้วเิคราะห์กจิกรรมการ

เรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษาเพื่อสงัเคราะห์

เป็นลกัษณะสาํคญัของกระบวนการออกแบบเชงิ

วิศวกรรมที่ผู้สอนควรตระหนักถึงในการออก-

แบบและจดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวทางสะ-

เตม็ศกึษา ดงัรายละเอยีดต่อไปน้ี 

 ประการแรก การระบุและใหข้อ้มลูเกีย่ว-

กบัสถานการณ์ปัญหาที่ผูเ้รยีนไดเ้คยเผชญิหรอื

จะมโีอกาสไดเ้ผชญิในชวีติจรงิ จะช่วยใหผู้เ้รยีน

ตระหนักถงึความสําคญัของการหาแนวทางแก้-

ไขปัญหาที่เป็นไปได้และได้ผลจรงิ ซึ่งเป็นเป้า-

หมายของกจิกรรมสะเตม็ศกึษา นัน่คอื ผูเ้รยีนจะ

สามารถนําแนวทางการแก้ปัญหาที่ได้ออกแบบ

ไปใชไ้ดจ้รงิหากผูเ้รยีนเผชญิปัญหาดงักล่าว ดงั

จะเหน็ไดจ้ากตวัอยา่งที ่1 การปรบัปรงุของเล่นที่

มีอยู่ให้สามารถใช้งานได้หลากหลายรูปแบบ 

และตวัอย่างที่ 2 การออกแบบแนวทางการช่วย

ใหบุ้คคลทัว่ไปมองเหน็กลุ่มดาวสอดคลอ้งกบันัก

ดาราศาสตร ์เป็นตน้ 

 ประการที่สอง การระบุปัญหาที่เป็นไป

ได้ที่เกดิขึน้ในสถานการณ์ การวเิคราะห์สาเหตุ

และผลกระทบของปัญหาข้างต้น จะช่วยให้ผู้-

เรยีนลาํดบัความสาํคญัของปัญหา นําสูก่ารเลอืก

ปัญหาหลกัทีส่ง่ผลใหเ้กดิปัญหาอื่น ๆ และเลอืก
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ปัญหาที่สามารถแก้ไขได้ด้วยตวัผู้เรยีนเอง จะ

ช่วยให้ผู้เรยีนระบุแนวทางแก้ปัญหาและลงมือ

สร้างชิ้นงานเพื่อแก้ไขปัญหาได้อย่างประสบ

ความสาํเรจ็ ดงัตวัอยา่งที ่4 ทีผู่เ้รยีนไดว้เิคราะห์

ความสาํคญัของปัญหาในสถานการณ์น้ําท่วม ที่

สง่ผลใหช้าวบา้นตอ้งออกแรงหาปลาดว้ยตวัเอง

โดยใช้ยอยกปลา ซึ่งมน้ํีาหนักมาก และอาจไม่

คุม้กบัแรงทีเ่สยีไป 

 ประการทีส่าม การกําหนดเงื่อนไขและ

ขอ้จํากดัทีส่อดคลอ้งกบัความเป็นจรงิในออกแบบ

แนวทางการแกปั้ญหา จะช่วยใหผู้เ้รยีนตระหนัก

ถึงความเป็นไปได้ในการออกแบบและพฒันา

แนวทางการแกปั้ญหาทีนํ่ามาใชใ้นชวีติจรงิ ทัง้น้ี 

เงื่อนไขเป็นเกณฑ์ที่กําหนดลักษณะของแนว

ทางการแกปั้ญหาทีต่อ้งไดร้บัการพฒันาใหส้อด-

คลอ้งและบรรลุเกณฑข์า้งตน้ เช่น ประสทิธภิาพ

ขัน้พืน้ฐานที่พงึบรรลุ และการทดสอบประสทิธ-ิ

ภาพแนวทางการแกปั้ญหา เป็นตน้ สว่นขอ้จาํกดั

เป็นขอ้กําหนดการออกแบบและพฒันาแนวทาง 

การแก้ปัญหา เช่น ชนิดของวัสดุอุปกรณ์ งบ 

ประมาณในการสรา้งชิน้งาน และระยะเวลาในการ 

ออกแบบและสรา้งชิ้นงาน เป็นต้น ดงัจะเหน็ได้

จากตวัอยา่งที ่4 เงือ่นไขทีก่าํหนด ไดแ้ก่ 1) คาน

ทีอ่อกแบบตอ้งสามารถยกยอไดถ้งึในระดบัสมดุล

ของคานหรือมากกว่า เมื่อใส่ดินน้ํามนัสําหรบั

การทดสอบไปทัง้หมด 15 ก้อน (กําหนดให้ 1 

กอ้น แทน 1 นิวตนั) และ 2) การใชแ้รงน้อยทีส่ดุ

ในการยกยอ ส่วนขอ้จํากดั คอื การเลอืกใชว้สัดุ

อุปกรณ์ที่กําหนด นอกจากน้ีตวัอย่างที่ 3 ยงัให้

ความสําคญักบัการใช้ทรพัยากรอย่างคุ้มค่าใน

การเลอืกใชว้สัดุสรา้งกล่องเกบ็ความเยน็ ซึง่เป็น

หน่ึงในเงือ่นไขทีก่าํหนดไวเ้บือ้งตน้ 

 ประการทีส่ ี ่การสาํรวจตรวจสอบเพือ่ให ้

ไดม้าซึง่ขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งกบัปัญหา และแนวทาง

การแก้ไขปัญหาที่หลากหลาย จะช่วยให้ผูเ้รยีน

ตดัสนิใจเลอืกแนวทางการแก้ปัญหาที่เหมาะสม

กบับริบทของผู้เรยีน โดยคํานึงถึงเงื่อนไขและ

ขอ้จํากดัทีก่ําหนด การสาํรวจตรวจสอบสามารถ

ดาํเนินการไดอ้ยา่งหลากหลายตามความเหมาะสม

ของลกัษณะของเน้ือหาหรอืความรูท้ี่นํามาใช้ใน

การออกแบบแนวทางการแกปั้ญหา เชน่ ตวัอยา่งที ่

1 การทดลองเรื่องการนําความรอ้นของวสัดุ ตวั-

อยา่งที ่2 การสาํรวจหรอืสงัเกตการมองเหน็ดาว

ฤกษ์และดาวเคราะหจ์ากชุดกจิกรรม และตวัอยา่ง

ที ่4 การสงัเกตและอภปิรายการทดลองเรือ่งสภาพ 

สมดุลจากวดีทิศัน์ การสํารวจตรวจสอบช่วยให้

ผู้เรยีนเข้าใจปัญหา และเข้าใจแนวทางการแก้ 

ปัญหาในเชงิลกึ นําสู่การออกแบบแนวทางการ

แกปั้ญหาทีเ่ป็นไปได ้

 ประการทีห่า้ การออกแบบแนวทางการ

แก้ปัญหา โดยคํานึงถึงเงื่อนไขและข้อจํากดัที่

กําหนด แนวทางการแก้ปัญหาอาจเป็นชิ้นงาน

หรือขัน้ตอนการแก้ปัญหา ขึ้นกับลกัษณะของ

ปัญหาทีว่เิคราะหจ์ากสถานการณ์ ผูเ้รยีนรา่งแบบ 

ชิน้งานโดยระบุวสัดุทีใ่ช ้ขนาดของชิน้งานแต่ละ

ส่วน และข้อมูลอื่น ๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อการ

สรา้งชิน้งาน ในกรณีของวธิกีารแกปั้ญหา ผูเ้รยีน

จะระดมความคิดวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นไปได้ 

พรอ้มทัง้แสดงขัน้ตอนการแกปั้ญหาดงักล่าว ดงั

จะเห็นได้จากตวัอย่างที่ 1 ผู้เรยีนร่างแบบของ

เล่นที่แสดงถึงการทํางานได้อย่างหลากหลาย 

โดยระบุขนาดของของเล่นแต่ละส่วน และวสัดุ

อุปกรณ์ที่ใช้สร้างของเล่น เพื่อเป็นแนวทางใน

การวางแผนจดัเตรยีมอุปกรณ์โดยกลุม่ของผูเ้รยีน 

 ประการที่หก การสรา้งและทดสอบชิ้น 

งานเป็นระยะ ๆ เพื่อปรบัปรุงชิ้นงานใหบ้รรลุเงื่อน-
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ไขและลดความผดิพลาดทีอ่าจเกดิขึน้ การปรบั-

ปรุงและแกไ้ขแนวทางการแกปั้ญหาเป็นสว่นหน่ึง

ของกระบวนการสร้างชิ้นงานให้บรรลุเงื่อนไข

และขอ้จาํกดัทีเ่กดิขึน้ตลอดการดาํเนินการ ดงัตวั-

อย่างที ่4 เมื่อผูเ้รยีนสรา้งคานจากกา้นพลาสตกิ

และกาํหนดระยะของจุดหมนุ จุดทีว่างยอ และจุด

ที่จะออกแรงยกแล้ว ผู้เรียนลองทดสอบความ

แขง็แรงของคานที่สร้างขึ้นว่า คานสามารถรบั

น้ําหนักที่กําหนดโดยไม่งอหรือไม่ หากพบว่า

คานงอและไม่แขง็แรงเท่าที่ควร ผู้เรยีนปรบัแก้

ไขโดยเพิม่จํานวนก้านพลาสติกและมดัให้แน่น

หนาขึน้ เมื่อมัน่ใจวา่คานทีป่รบัแกไ้ขบรรลุเงื่อน-

ไขและขอ้จาํกดั และลดความผดิพลาดทีม่โีอกาส

เกดิขึน้แล้ว จะเริม่ขึน้ทดสอบประสทิธภิาพของ

ชิน้งานเป็นลาํดบัต่อไป 

 ประการทีเ่จด็ การทดสอบประสทิธภิาพ

ของชิ้นงานจะช่วยใหผู้เ้รยีนทราบว่าผลของการ

ดาํเนินการแกปั้ญหาตามแนวทางการแกปั้ญหาที่

ออกแบบนัน้สามารถแก้ไขปัญหาที่ระบุไว้ได้

อย่างไร เน่ืองจากแนวทางการแก้ปัญหาครอบ-

คลุมทัง้ลกัษณะของชิ้นงานและวธิกีารแก้ปัญหา 

การทดสอบประสิทธิภาพจึงทําได้แตกต่างกนั 

ดงัน้ี ในกรณีของชิน้งาน ผูเ้รยีนนําชิน้งานทีส่รา้ง

ขึน้ไปทดสอบว่าสามารถแกไ้ขปัญหาทีร่ะบุไวไ้ด้

อยา่งไร บรรลุเงือ่นไขทีก่ําหนดไดใ้นระดบัใด ดงั

ตัวอย่างที่ 4 ที่มุ่งทดสอบและประเมินความ 

สามารถในการยกยอ และแรงทีใ่ชใ้นการยก จาก

การทดสอบคานที่สร้างขึ้น ทัง้น้ี การทดสอบ

ประสทิธิภาพไม่ได้ดําเนินการโดยการทดสอบ

ชิน้งานเท่านัน้ แต่ยงัสามารถทดสอบและประเมนิ 

ประสทิธภิาพของชิ้นงานโดยอาศยัการวพิากษ์

โดยผูใ้ชห้รอืผูเ้ชี่ยวชาญ ดงัตวัอย่างที่ 2 ผูเ้รยีน

กลุ่มอื่น ๆ ร่วมกนัวพิากษ์ชิน้งานทีส่รา้งขึน้เพื่อน

ช่วยให้มองกลุ่มดาวได้สอดคล้องกับนักดารา-

ศาสตรน์ัน้ช่วยใหผู้เ้รยีนเขา้ใจไดต้ามที่วางแผน

ไวไ้ดห้รอืไม ่อยา่งไร สว่นแนวทางการแกปั้ญหา

ในลกัษณะของวธิกีารแก้ปัญหา ผูเ้รยีนสามารถ

ทดสอบประสทิธิภาพของวธิีการแก้ปัญหาโดย

ดาํเนินการตามขัน้ตอนการแกปั้ญหาแลว้พจิารณา

ว่า ปัญหาที่เกิดขึ้นนัน้ได้รบัการแก้ไขหรือไม่ 

อยา่งไร ผลการทดสอบแนวทางการแกปั้ญหาทัง้

สองลกัษณะจะช่วยใหผู้เ้รยีนทราบประสทิธภิาพ

ของการแก้ปัญหาตามแนวทางที่ออกแบบไว้ 

และนําสู่การวิเคราะห์จุดแข็งและจุดอ่อนของ

แนวทางดงักลา่วเป็นลาํดบัถดัไป 

 ประการที่แปด การยอมรบัความล้ม-

เหลวของผลการทดสอบ และยอมรบัผลการวเิคราะห์

จุดแขง็และขอ้ควรปรบัปรุงของชิน้งานหรอืแนว-

ทางการแก้ปัญหาจะช่วยให้ผู้เรยีนมขี้อมูลเป็น

พืน้ฐานในการปรบัปรุงแนวทางการแกปั้ญหาให้

สอดคล้องกบัเงื่อนไขและขอ้จํากดัมากขึ้น ทัง้น้ี 

การวเิคราะหจ์ุดแขง็และขอ้ควรปรบัปรุงจะใชข้อ้มูล

จากการทดสอบประสทิธภิาพของชิน้งานเป็นหลกั-

ฐานในการสะท้อนจุดแข็งและข้อควรปรบัปรุง 

เพื่อลดอคติหรอืความลําเอียงที่อาจเกิดขึ้นจาก

ทศันคติของผู้ประเมิน ดงัตัวอย่างที่ 3 ผู้เรียน

ประเมนิจุดแขง็และขอ้ควรปรบัปรุงของกลอ่งเกบ็

ความเยน็ที่สรา้งขึน้ โดยเปรยีบเทยีบขนาดของ

น้ําแขง็ทีเ่หลอื และปรมิาณน้ําทีอ่ยูใ่นภาชนะแกว้

บรรจุน้ําแขง็ที่เกบ็อยู่ภายในกล่องเกบ็ความเยน็

ที่ผูเ้รยีนทุกกลุ่มสรา้งขึน้ ผูเ้รยีนจะเปรยีบเทยีบ

ลกัษณะของกล่องเกบ็ความเยน็ทีส่ง่ผลต่อขนาด

ของน้ําแข็งที่เหลือและปริมาณน้ําที่คงอยู่ใน

ภาชนะ นําสูก่ารวเิคราะหว์า่ กล่องเกบ็ความเยน็

ควรมลีกัษณะอยา่งไรทีช่ว่ยในการรกัษาความสด

ใหมข่องอาหารกลางวนัตามทีร่ะบุในสถานการณ์ 
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นอกจากนัน้ ลกัษณะสาํคญัในประการน้ี ยงัเป็น

หลกัฐานที่สะท้อนความรู้และทกัษะในศาสตร์ที่

เกี่ยวขอ้งผ่านการออกแบบแนวทางการแกปั้ญหา

ของผูเ้รยีน 

 ประการที่เก้า การคํานึงถึงปัจจยัด้าน

อื่น ๆ ทัง้ความคุม้ค่าของการสรา้งชิน้งาน ความ

เป็นมติรกบัธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม ชว่ยใหก้าร

ออกแบบแนวทางการแก้ปัญหานําไปใช้ได้ใน

ชีวิตจริง เน่ืองจากการสร้างชิ้นงานในการแก้ 

ปัญหาแต่ละครัง้มตี้นทุน ทัง้ดา้นเวลา ค่าใชจ้่าย 

และการใช้ทรพัยากรที่ส่งผลกระทบต่อสภาพ-

แวดลอ้ม ดงันัน้ เพื่อใหก้ารสรา้งชิน้งานไม่สง่ผล

เสยีต่อสภาพแวดลอ้มและเป็นการลงทุนที่คุม้ค่า 

ผูเ้รยีนหรอืผูส้รา้งชิ้นงานที่ช่วยในการแก้ปัญหา

ต้องคํานึงถึงผลกระทบที่จะตามมาจากการใช้

ชิน้งานในการแกปั้ญหาในชวีติจรงิ ดงัตวัอย่างที ่

3 ผูส้อนใหผู้เ้รยีนตระหนกัถงึการใชว้สัดุอุปกรณ์

อย่างคุม้ค่าและเป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม เน้นการ

ลดใช้กล่องโฟมซึ่งใช้เวลานานในการย่อยสลาย

ตามธรรมชาต ิ

 ประการสุดทา้ย การคดิอย่างมวีจิารณ-

ญาณ การทํางานเป็นทีม และการสื่อสาร เป็น

เครื่องมอืทีช่่วยใหผู้เ้รยีนปฏบิตัติามกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับสมาชิกกลุ่มได้

อย่างมปีระสทิธภิาพ เน่ืองจากการออกแบบและ

สรา้งชิน้งานหรอืวธิกีารแกปั้ญหาของสถานการณ์

นัน้ ๆ ผู้เรยีนจะลงมอืทําเป็นกลุ่มย่อย 4–6 คน 

ซึง่มคีวามสามารถในการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรแ์ละ

ประสบการณ์การแก้ปัญหาที่แตกต่างกนั ความ

แตกต่างดงักล่าวน้ีช่วยให้ผู้เรยีนได้แลกเปลี่ยน

มุมมองและประสบการณ์ระหว่างสมาชกิในกลุ่ม 

นําสู่การระดมความคิดและเลือกแนวทางการ

แกปั้ญหาทีเ่ป็นไปได ้เหมาะสมและสอดคลอ้งกบั 

เงือ่นไขและขอ้จาํกดัในการแกปั้ญหา  

 ลกัษณะสําคญัของกระบวนการออก-

แบบเชิงวิศวกรรมทัง้ 10 ประการข้างต้น เป็น

แนวทางหน่ึงในการช่วยใหผู้ส้อนออกแบบกจิกรรม

การเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาทีส่ง่เสรมิให้

ผูเ้รยีนออกแบบแนวทางการแกปั้ญหาทีค่าํนึงถงึ

ความเป็นไปไดใ้นการแกปั้ญหาทีเ่กดิขึน้ในบรบิท

จรงิและผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการใช้แนวทาง 

การแก้ปัญหาดงักล่าว หากผู้เรยีนเผชญิปัญหา

ในลกัษณะเดยีวกนัในชวีติจรงิ จะสามารถดาํเนิน-

การแกปั้ญหาตามกระบวนการออกแบบเชงิวศิว-

กรรมทีผู่เ้รยีนไดฝึ้กฝนในชัน้เรยีนวทิยาศาสตร ์

 

บทสรปุ 

 แม้ว่ากระบวนการออกแบบเชิงวิศว-

กรรมจะเป็นจุดเชื่อมของการบูรณาการความรูท้ี่

เกี่ยวข้องกับสะเต็มศึกษาเพื่อแก้ปัญหาหรือ

สนองความต้องการที่เกิดขึ้นในบรบิทจรงิ ซึ่งมี

หลากหลายรปูแบบขึน้กบัการนิยามของกลุ่มคน

และระดบัความซบัซ้อนของการนําไปใช้ (Pim-

thong and Williams, 2020) แต่ลักษณะสําคัญ

และความตระหนกัในการนํากระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมไปใช้นัน้มลีกัษณะสําคญัทัง้หมด 

10 ประการที่ผู้สอนควรตระหนักถึง และยงัเป็น

ตวักลางเชื่อมศาสตรท์ีเ่กี่ยวขอ้งกบัสะเตม็ศกึษา

เพื่อนําสูก่ารบูรณาการในการออกแบบแนวทาง 

การแกปั้ญหา (Bryan et al., 2016; Capobianco 

et al., 2013) ดงัที่นําเสนอในบทความ ซึ่งเป็น

การปฏิบตัิเพื่อได้มาซึ่งแนวทางการแก้ปัญหา

หรอืสนองความตอ้งการของมนุษย ์โดยคํานึงถงึ

ความคุม้ค่ากบัการลงทุนและลงแรง และผลกระ-

ทบทีอ่าจมต่ีอสภาพแวดลอ้มเมื่อนําแนวทางการ

แกปั้ญหานัน้ไปใชใ้นบรบิทจรงินอกชัน้เรยีนวทิยา-
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ศาสตร์ การส่งเสริมให้ผู้เรียนนําหรือประยุกต์

แนวทางการแกปั้ญหาไดพ้ฒันาผา่นกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมไปใช้ในชีวิตจริงได้นัน้ 

ผู้สอนควรตระหนักถึงความสอดคล้องกบัความ

เป็นจริงของสถานการณ์ปัญหาที่นักเรียนได้มี

โอกาสเผชญิในชวีติจรงิ ผูเ้รยีนมบีทบาทหลกัใน

การสาํรวจตรวจสอบขอ้มลูเกี่ยวกบัปัญหา แนว-

ทางการแก้ปัญหาที่หลากหลาย และเลอืกแนว-

ทางทีเ่หมาะสมทีส่ดุทีส่ามารถดําเนินการไดด้ว้ย

กลุ่มของผู้เรียนเองโดยใช้กระบวนการสื่อสาร 

การทํางานอย่างร่วมมือรวมพลัง และการคิด

อย่างมีวิจารณญาณ ตลอดจนดําเนินการสร้าง 

ทดสอบชิน้งานเป็นระยะ ๆ เพื่อลดความผดิพลาด

ที่อาจเกิดขึ้น จากนัน้ดําเนินการทดสอบ และ

ประเมนิแนวทางการแกปั้ญหาโดยใชผ้ลการทด-

สอบเป็นข้อมูลในการปรบัปรุงแนวทางการแก้ 

ปัญหาใหส้อดคลอ้งกบัเงื่อนไขและขอ้จํากดัมาก

ขึ้น และที่สําคัญ ผู้เรียนต้องตระหนักถึงการ

ความรูแ้ละกระบวนการทางวทิยาศาสตรบ์ูรณา-

การกบัศาสตร์อื่น ๆ เพื่อออกแบบแนวทางการ

แกปั้ญหาผ่านกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม 

ซึ่งแสดงให้เห็นว่า สะเต็มศึกษาไม่ได้ทําให้ผู้-

เรยีนละทิง้ความรู ้แต่เป็นการนําความรูแ้ละทกัษะ

ในศาสตรท์ี่เกี่ยวขอ้งไปใชแ้ก้ปัญหา เพื่อเตรยีม

ผูเ้รยีนใหอ้อกแบบแนวทางการแกปั้ญหาในชวีติ

จรงิรอบตวัได ้
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