
246 | วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ปีที่ 20 ฉบับที่ 1 มกราคม – มีนาคม 2561 

จากการรู้วิทยาศาสตร์และการสืบเสาะสู่สะเต็มศึกษาและการออกแบบ 
FROM SCIENTIFIC LITERACY AND INQUIRY TO  

STEM EDUCATION AND DESIGN 
 

ลือชา ลดาชาติ1* และลฎาภา ลดาชาติ2 

Luecha Ladachart1* and Ladapa Ladachart2 
 

1วิทยาลัยการศึกษา มหาวิทยาลัยพะเยา 
2คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

1School of Education, University of Phayao, Phayao, 56000, Thailand 
2Faculty of Education, Chiang Mai University, Chiang Mai, 50200, Thailand 

 
*Corresponding Author, E-mail: ladachart@gmail.com 

 
บทคัดย่อ 
 ด้วยแรงกดดันทางเศรษฐกิจและสังคม สะเต็มศึกษาได้รับความสนใจมากขึ้นในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมา 
บทความนี้มุ่งน าเสนอหลักการและเหตุผลของการเปลี่ยนแปลงจุดเน้นของการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ จากเดิมที่เป็น
การรู้วิทยาศาสตร์มาเป็นสะเต็มศึกษา อันเป็นเหตุให้เกิดการเปลี่ยนแปลงแนวทางการจัดการเรียนการสอน จากเดิมที่
เน้นการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์มาเป็นการออกแบบเชิงวิศวกรรม บทความนี้น าเสนอบนพื้นฐานของการวิจัยและ
ทฤษฎีการเรียนรู้ว่า การเรียนรู้โดยการออกแบบสามารถเป็นทางเลือกในการจัดการเรียนการสอนตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษา ซึ่งนักเรียนจะได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม อย่างไรก็ดี ครูมีความท้าทายบาง
ประการในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่มีการออกแบบเป็นฐาน 
 
ค าส าคัญ: สะเต็มศึกษา  การเรยีนรู้โดยการออกแบบ  การเรียนรูท้ี่มีการออกแบบเป็นฐาน  การออกแบบเชิง
วิศวกรรม 
 
Abstract 
 Because of economic and social pressure, STEM education has gained more attention in 
recent years.  This article aims at presenting the rationale of the changing focus on science education 
from scientific literacy to STEM education, resulting in a change in an instructional approach from 
scientific inquiry to engineering design.  This article presents based on empirical research and 
contemporary theories of learning that learning by design can be an alternative learning approach to 
STEM education, which students can learn science through engineering design processes.  However, 
teachers have some challenges to conduct design-based learning activities.  
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บทน า 
 เมื่อเร็วๆ นี้ รัฐบาลได้ประกาศนโยบาย “ประเทศไทย 4.0” (The Secretariat of the House of 
Representatives, 2016, p. 2) ซึ่งมุ่งเน้น “การปฏิรูปโครงสร้างทางเศรษฐกิจที่เน้นการใช้นวัตกรรมและ
เทคโนโลยี” นโยบายนี้ต้องการขับเคลื่อนประเทศไทยให้ก้าวพ้นจาก “กับดักรายได้ปานกลาง” (Institute for the 
Promotion of Teaching Science and Technology, 2014) โดยประเทศไทยจ าเป็นต้องเร่งพัฒนาความสามารถใน
การผลิตและส่งออกสินค้าเชิงนวัตกรรมให้มากขึ้น แทนการผลิตและส่งออกสินค้าโภคภัณฑ์ดังเช่นในอดีตที่ผ่านมา 
เนื่องจากการผลิตนวัตกรรมต้องอาศัยทรัพยากรบุคคลที่มีความสามารถ แต่ประเทศไทยยังขาดบุคลากร “ระดับ
มันสมองที่สามารถประดิษฐ์คิดค้นเครื่องมือ/อุปกรณ์ต่างๆ ที่เป็นตราสัญลักษณ์ของตนเองได้” (Homhol & 
Kanjanasakda, 2009, p. 80) กระทรวงศึกษาธิการจึงมีนโยบายส่งเสริมการพัฒนานักเรียนด้านการสร้าง
นวัตกรรม (Ramasuta & Rohitsthean, 2016)  
 “สะเต็มศึกษา” (STEM education) เป็นแนวทางการจัดการศึกษาที่มุ่งปูพื้นฐานให้นักเรียนมี
ความสามารถด้านการสร้างนวัตกรรม (Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology, 
2014; Cotabish, et al., 2013) ค าว่า “สะเต็ม” (STEM) มาจากอักษรตัวแรกของ 4 สาขาวิชาที่เป็นพื้นฐานใน
การสร้างนวัตกรรม ได้แก่ วิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) 
และคณิตศาสตร์ (Mathematics) (Chanprasert, 2014) สะเต็มศึกษาจึงเป็นการจัดการเรียนการสอนที่เน้น
การบูรณาการ 4 สาขาวิชาเหล่านี้ (Kijkuakul, 2015) โดยมีการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็น “หัวใจหลักของการ
เรียนรู้” (Chanprasert, 2014) ซึ่งนักเรียนจะได้เรียนรู้และประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะทางวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ เพื่อสร้างนวัตกรรมหรือเทคโนโลยีที่แก้ปัญหาหรือตอบสนองความต้องการของมนุษย์ ( Kelly & 
Knowles, 2016)   
 เนื่องจากสะเต็มศึกษาเป็นเรื่องใหม่ หลายฝ่ายจึงอาจมีแนวคิดต่อสะเต็มศึกษาแตกต่างกันไป 
(Prasertsan, 2015; Bybee, 2010; English, 2016) แนวคิดที่แตกต่างกันอาจสร้างความสับสนและความกังวล
ให้กับครู (Nadelson, et al., 2013) ว่า การบูรณาการ 4 สาขาวิชาจะช่วยให้นักเรียนประสบผลส าเร็จตาม
มาตรฐานการเรียนรู้ในแต่ละวิชาหรือไม่ (Wang, et al., 2011) บทความนี้น าเสนอทางเลือกหนึ่งในการจัดการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา บทความนี้ประกอบด้วย 4 ส่วน ส่วนที่ 1 เป็นการเท้าความว่า 
แนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ในอดีตที่ผ่ านมามีข้อจ ากัดอย่างไร และสะเต็ม
ศึกษาเข้ามาเติมเต็มข้อจ ากัดนั้นอย่างไร ส่วนที่ 2 น าเสนอแนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยการออกแบบใน
ฐานะทางเลือกหนึ่งของสะเต็มศึกษา ส่วนที่ 3 เป็นการทบทวนงานวิจัยที่ใช้กิจกรรมการออกแบบเพื่อพัฒนาการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน และส่วนที่ 4 เป็นการสรุปความท้าทายในการน าสะเต็มศึกษาสู่การปฏิบัติ             
 
ภูมิหลัง: การรู้วิทยาศาสตร์และการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 
 ในอดีตจนถึงปัจจุบัน เป้าหมายหลักของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์คือการส่งเสริม “การรู้
วิทยาศาสตร์” (Scientific literacy) ทั้งนี้เพื่อให้นักเรียนทุกคนสามารถด ารงชีวิตและมีส่วนร่วมในสังคมที่เต็มไป
ด้วยอิทธิพลของวิทยาศาสตร์ได้ (Organisation for Economic Cooperation and Development, 2013) 
แนวคิดนี้เกิดขึ้นในสหรัฐอเมริกาหลังจากที่สหภาพสาธารณรัฐสังคมนิยมโซเวียตส่งดาวเทียม “สปุตนิค” (Sputnik) 
ไปโคจรรอบโลกได้ส าเร็จ (Hurd, 1958) ความส าเร็จนี้ท าให้สหรัฐอเมริกาเกิดความตระหนักว่า ความก้าวหน้าทาง
วิทยาศาสตร์ของตนเองล้าหลังและไม่ทัดเทียมกับประเทศคู่แข่ง พรรคการเมืองจึงหยิบยกประเด็นนี้เป็นนโยบายว่า 
พลเมืองทุกคนต้องได้รับการศึกษาวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานอย่างทั่วถึง ทั้งนี้ เพราะในสังคมประชาธิปไตย 



248 | วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ปีที่ 20 ฉบับที่ 1 มกราคม – มีนาคม 2561 

ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์จะเกิดขึ้นไม่ได้ หากพลเมืองไม่รู้ ไม่เข้าใจ และไม่สนับสนุนการท างานของ
นักวิทยาศาสตร์ การรู้วิทยาศาสตร์จึงเป็นแนวคิดที่ไม่ได้เกิดขึ้นจากทฤษฎีการเรียนรู้ หากแต่เกิดขึ้นจาก “ค าขวัญ” 
(Slogan) เพื่อสร้างความตระหนักให้กับผู้คนในสังคม ก่อนที่แนวคิดนี้จะได้รับการต่อยอดทางทฤษฎีและขยายไปยัง
ประเทศอื่นๆ   
 จากแนวคิดข้างต้น นักการศึกษาพยายามคิดค้นแนวทางการจัดการเรียนการสอนที่จะท าให้นักเรียน
เป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์ ด้วยความตระหนักว่า การรู้วิทยาศาสตร์มีความหมายมากกว่าการมีความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
หากแต่ยังหมายถึงการมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และความเข้าใจเกี่ยวกับ
ธรรมชาติของความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ด้วย (DeBoer, 2000) การบรรยายที่มุ่งเน้นเพียงแค่ความรู้
จึงไม่ตอบโจทย์อีกต่อไป ในช่วงเวลาเดียวกันนี้ ทฤษฎีการเรียนรู้สรรคนิยม (Constructivist theory of learning) 
ได้รับความสนใจมากขึ้น ทฤษฎีนี้อธิบายว่า ความรู้ไม่ใช่สิ่งที่ใครจะให้หรือรับกันได้ ความรู้เป็นสิ่งที่แต่ละบุคคล
สร้างขึ้นจากประสบการณ์ของตนเอง ดังนั้น นักเรียนจึงมีความรู้ เดิมเกี่ยวกับปรากฏการณ์ต่างๆ อันเป็นผลมาจาก
ประสบการณ์ในอดีต ซึ่งมักคลาดเคลื่อนไปจากความรู้ที่นักวิทยาศาสตร์ยอมรับ (Allen, 2004) การเรียนรู้จึงไม่ใช่
การรับความรู้ แต่เป็นการสร้างความรู้ใหม่บนพื้นฐานของความรู้เดิม (Yager, 1991) 
 ด้วยความตระหนักถึงข้อจ ากัดของการจัดการเรียนการสอนแบบบรรยาย เป้าหมายของการจัดการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่ไม่ใช่แค่ความรู้ และความเข้าใจที่ลึกซึ้งมากขึ้นเกี่ยวกับธรรมชาติของการเรียนรู้ นัก
การศึกษาจึงเชื่อว่า แนวทางการจัดการเรียนการสอนที่จะช่วยพัฒนานักเรียนให้เป็นผู้วิทยาศาสตร์ได้อย่างสมบูรณ์
ก็คือการส่งเสริมให้นักเรียนได้ท าการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ (Scientific inquiry) ซึ่งนักเรียนจะได้ตั้งค าถาม
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ วางแผนและด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล ตีความและวิเคราะห์ข้อมูล และ
สร้างข้อสรุปบนพื้นฐานของข้อมูล (National Research Council, 1996) แนวทางนี้สอดรับกับทฤษฎีการเรียนรู้
สรรคนิยม ซึ่งเชื่อว่า หากนักเรียนได้ท าการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ และได้รับข้อมูลที่ไม่สอดคล้องกับความรู้เดิม
ของตนเองแล้ว ข้อมูลนั้นจะช่วยให้นักเรียนเห็นข้อจ ากัดของความรู้เดิมของตนเอง อันจะน าไปสู่การเปลี่ยนแปลง
ความรู้เดิมนั้นให้สอดคล้องกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์มากขึ้น (Posner, et al., 1982)     
 สืบเนื่องมาจากทฤษฎีการเรียนรู้สรรคนิยม ทฤษฎีการเรียนรู้สรรคนิยมทางสังคม ( Social 
constructivist theory of learning) ได้ให้มุมมองเพิ่มเติมว่า กระบวนการทางสังคมสามารถท าให้การเรียนรู้  
(ซึ่งในที่นี้หมายถึงการเปลี่ยนแปลงความรู้เดิม) เกิดขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น หากนักเรียนได้มีปฏิสัมพันธ์
กับผู้อื่น โดยเฉพาะผู้ที่มีความรู้ ทักษะ และประสบการณ์มากกว่าตนเอง (Vygotsky, 1978) ทฤษฎีนี้ให้ความส าคัญ
กับกระบวนการทางสังคมรูปแบบต่างๆ ที่มีภาษาเป็นสื่อกลางระหว่างนักเรียนกับผู้อื่น ไม่ว่าจะเป็นการให้
ค าแนะน า การสาธิต การเป็นแบบอย่าง การอภิปราย และการให้ข้อมูลย้อนกลับ (Wertsch, 1985) ดังนั้น  
ในระหว่างที่นักเรียนท าการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนควรมีโอกาสได้แลกเปลี่ยนความคิด ให้เหตุผล ชี้ แจง 
หรือแม้กระทั่งโต้แย้ง เพื่อสร้างข้อสรุปที่น่าเชื่อถือร่วมกับผู้อื่น (Driver, et al., 2000) ภาษาและปฏิสัมพันธ์ทาง
สังคมมีบทบาทส าคัญในการส่งเสริมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน (Mortimer & Scott, 2003)  
 ต่อยอดมาจากทฤษฎีการเรียนรู้สรรคนิยมทางสังคมคือทฤษฎีการเรียนรู้ในสถานการณ์ ( Situated 
theory of learning) ซึ่งอธิบายว่า ความรู้ไม่ได้เกิดขึ้นอย่างอิสระจากบริบททางสังคมและวัฒนธรรม การเรียนรู้
จ าเป็นต้องเกิดขึ้นใน “สถานการณ์จริง” (Authentic situation) ภายใต้ค่านิยมและวัฒนธรรมในสังคม (Lave & 
Wenger, 1991) การเรียนรู้จึงไม่ใช่แค่การปรับเปลี่ยนความรู้เดิมให้สอดคล้องกับความรู้ที่เป็นที่ยอมรับในสังคม 
แต่เป็นการพัฒนาความสามารถในการมีส่วนร่วมในบริบททางสังคมของผู้ซึ่งมีความรู้ (Wenger, 1998) นักเรียน
ต้องเรียนรู้ที่จะประเมินและจัดการกับสถานการณ์จริงในบริบททางสังคมที่ซับซ้อน ซ่ึงอาจเริ่มต้นจากการเรียนรู้ใน
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สถานการณ์ที่ซับซ้อนน้อยไปสู่สถานการณ์ที่ซับซ้อนมากขึ้น โดยมีผู้รู้ในบริบททางสังคมนั้นให้ค าแนะน าอย่าง
ใกล้ชิด ดังนั้น หากนักเรียนจะได้รับการพัฒนาให้เป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์ที่ สามารถมีส่วนร่วมในสังคมของ
นักวิทยาศาสตร์ นักเรียนควรได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์จากการมีส่วนร่วมและฝึกปฏิบัติงานทางวิทยาศาสตร์ใน
สถานการณ์จริง (NGSS Lead States, 2013)  
 จากทั้ง 3 ทฤษฎีการเรียนรู้ข้างต้น นักเรียนจึงควรได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ผ่านการท าการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ในบริบททางสังคมและวัฒนธรรมที่เป็นวิทยาศาสตร์ ทั้งนี้เพราะไม่เพียงแค่นักเรียนจะได้น าหลักฐาน
จากการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์มาปรับเปลี่ยนความรู้เดิมของตนเองแล้ว นักเรียนยังจะได้พัฒนาทักษะต่างๆ  
(เช่น การใช้เครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ และการจัดกระท าข้อมูลทางวิทยาศาสตร์) ฝึกปฏิบัติงานทางวิทยาศาสตร์ 
(เช่น การตั้งค าถามทางวิทยาศาสตร์ และการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์) และซึมซับค่านิยมที่เป็นที่ยอมรับใน
ชุมชนทางวิทยาศาสตร์ (เช่น การให้ความส าคัญกับหลักฐาน และการรับฟังการตีความหลักฐานด้วยมุมมองที่
หลากหลาย) สิ่งเหล่านี้ล้วนเป็นสิ่งจ าเป็นต่อการมีส่วนร่วมในสังคมยุคปัจจุบันที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์  
ความพยายามตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันจึงเป็นการส่งเสริมให้นักเรียนได้พัฒนาความรู้และทักษะทางวิทยาศาสตร์
ผ่านการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ พร้อมๆ กับการปลูกฝังเจตคติและค่านิยมทางวิทยาศาสตร์   
 แม้การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์สามารถส่งเสริมการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์หลายด้าน และมีทฤษฎีการเรียนรู้ต่างๆ ให้การสนับสนุน แต่แนวทางนี้ยังคงมีข้อจ ากัดบางอย่าง 
เนื่องจากการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์มีเป้าหมายเพื่อตอบค าถามทางวิทยาศาสตร์ (Lederman, et al., 2014)  
ซึ่งบ่อยครั้งเป็นค าถามทางทฤษฎี เช่น เหตุใดดวงจันทร์จึงมีลักษณะเปลี่ยนแปลงไปในแต่ละคืน เหตุใดเรือบรรทุก
สินค้าขนาดใหญ่จึงลอยน้ า และเหตุใดสิ่งมีชีวิตต่างๆ จึงมีลักษณะแตกต่างกัน ค าถามเหล่านี้แม้มีความน่าสนใจใน
ตัวเอง แต่ก็อาจไกลตัวจนท าให้นักเรียนไม่มีแรงจูงใจมากพอในการตอบค าถามเหล่านั้น (Edelson, et al., 1999) 
นักเรียนอาจไม่เห็นคุณค่าว่า ความรู้จากการตอบค าถามเหล่านั้นมีประโยชน์ในชีวิตจริงอย่างไร (Mehalik, et al., 
2008) นักการศึกษาจึงพยายามหาแนวทางการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่จะตอบโจทย์หรือแก้ปัญหาใน
ชีวิตประจ าวันของนักเรียนมากขึ้น         
 
แนวทางปัจจุบัน: สะเต็มศึกษาและการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 สะเต็มศึกษาได้รับการกล่าวถึงมากขึ้นในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมา แนวคิดนี้มีจุดเริ่มต้นไม่แตกต่างไปจากการ
รู้วิทยาศาสตร์ ท่ามกลางความถดถอยหรือการชะลอตัวทางเศรษฐกิจที่สหรัฐอเมริกาก าลังเผชิญ ผนวกกับความ
เจริญทางเศรษฐกิจของประเทศก าลังพัฒนาอื่นๆ เช่น สาธารณรัฐประชาชนจีน และสาธารณรัฐเกาหลี แนวคิดสะ
เต็มศึกษาเกิดขึ้นจากแรงกดดันทางเศรษฐกิจและสังคม (Williams, 2011) ซึ่งสหรัฐอเมริกามีความกังวลว่า ตนเอง
อาจต้องเผชิญกับวิกฤติทางเศรษฐกิจที่รุนแรงขึ้น หากพลเมืองไม่ได้รับการส่งเสริมความสามารถทางด้านสะเต็ม 
เพื่อสร้างนวัตกรรม เทคโนโลยี หรือผลิตภัณฑ์ที่สามารถแข่งขันทางเศรษฐกิจกับประเทศอื่นในตลาดโลก 
(National Research Council, 2011) ในทางกลับกัน นักเรียนชาวอเมริกันมีแนวโน้มที่จะให้ความสนใจใน
การศึกษาต่อด้านสะเต็มน้อยลง แนวคิดสะเต็มศึกษาจึงเกิดขึ้นมาจากค าขวัญเพื่อรณรงค์ให้นักเรียนสนใจการ
เรียนรู้ในสาขาวิชาที่เกี่ยวข้องกับสะเต็มมากขึ้น (Bybee, 2010)  
 ด้วยความต้องการให้นักเรียนเห็นว่า ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน นักการศึกษา
จึงมีแนวคิดที่จะน าการออกแบบ (Design) มาเป็นบริบทในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ให้กับนักเรียน 
(Kelly & Knowles, 2016) แทนการใช้ค าถามทางทฤษฎีเพื่อให้นักเรียนท าการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ในการนี้ 
นักเรียนจะถูกท้าทายด้วยปัญหาที่นักเรียนสามารถรับรู้ได้ในชีวิตประจ าวัน ทั้งนี้เพื่อให้นักเรียนออกแบบสิ่งต่างๆ 
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เช่น รถ (Kolodner, et al., 2003) เครื่องร่อน (English & King, 2015) ที่พัก (Dankenbring & Capobianco, 
2016) ปั้นจั่น (Korur, et al., 2017) เรือ (Park, et al., 2016) ทัศนูปกรณ์ (King & English, 2016) และระบบ
แจ้งเตือนไฟฟ้า (Mehalik, et al., 2008) ซึ่งต้องอาศัยความรู้ทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับความรู้ในศาสตร์สาขาอื่น 
เนื่องจากการออกแบบเป็นส่วนหนึ่งในกระบวนการสร้างนวัตกรรม (Cotabish, et al., 2013) แนวคิดนี้จึงได้รับ
ความสนใจในฐานะทางเลือกที่ตอบโจทย์นโยบายสะเต็มศึกษา (Kelly & Knowles, 2016)   
 

 
 

ภาพ 1 วัฏจักรการเรียนรู้ที่มีการออกแบบเป็นฐาน 
 
 ตัวอย่างเช่น Fortus, et al. (2005, pp. 859-860) ได้พัฒนารูปแบบ “การเรียนรู้ที่มีการออกแบบเป็น
ฐาน” (Design-based learning) ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้นตอน (ดังภาพ 1) โดยขั้นตอนที่ 1 คือ การระบุและนิยาม
บริบท (Identify and define context) ซึ่งจะน าไปสู่ปัญหาที่นักเรียนจะต้องออกแบบนวัตกรรมเพื่อแก้ปัญหานั้น 
ขั้นตอนที่ 2 คือ การที่นักเรียนท าวิจัยและสืบค้น (Background research) เพื่อหาข้อมูลที่จ าเป็นในการออกแบบ
นวัตกรรม ขั้นตอนที่ 3 คือ การที่นักเรียนน าข้อมูลที่จ าเป็นมาพัฒนาเป็นความคิดต่างๆ (Develop ideas) เกี่ยวกับ
นวัตกรรมที่เป็นไปได้ ขั้นตอนที่ 4 คือ การที่นักเรียนสร้างนวัตกรรมต้นแบบ (Construct artifacts) และขั้นตอนที่ 
5 คือ การน านวัตกรรมต้นแบบนั้นไปทดสอบว่าสามารถแก้ปัญหาได้หรือไม่ ซึ่งนักเรียนจะได้ข้อมูลย้อนกลับ 
(Feedback) เพื่อปรับปรุงนวัตกรรมต้นแบบนั้นให้ดียิ่งขึ้น ทั้งนี้นักเรียนไม่จ าเป็นต้องปฏิบัติตามล าดับขั้นตอนอย่าง
เคร่งครัด นักเรียนสามารถย้อนกลับไปท าวิจัยและสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมได้ทุกเมื่อ (Fortus et al., 2004) 
 ในท านองเดียวกัน Kolodner, et al. (2003, p. 511) ได้พัฒนารูปแบบ “การเรียนรู้โดยการออกแบบ” 
(Learning by DesignTM) ซึ่งประกอบด้วย 2 วัฏจักรที่เกิดขึ้นควบคู่กันไป (ดังภาพ 2) วัฏจักรที่ 1 คือ วัฏจักรการ
ออกแบบซ้ าๆ ซึ่งนักเรียนต้องออกแบบและสร้างนวัตกรรมหรือผลิตภัณฑ์เพื่อแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน ส่วนวัฏ
จักรที่ 2 คือ วัฏจักรการส ารวจตรวจสอบ ซึ่งนักเรียนต้องท าการสืบเสาะเพื่อให้ได้ความรู้และข้อมูลที่จ าเป็นในการ
ออกแบบนวัตกรรมนั้น การเรียนรู้โดยการออกแบบเริ่มต้นขึ้นในวัฏจักรที่  1 โดยครูหยิบยกปัญหาในชีวิตจริงมาท้า
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ทายนักเรียน จากนั้น นักเรียนจึงท าความเข้าใจปัญหา เช่น สิ่งที่ตนเองต้องท า ข้อจ ากัด และเงื่อนไขความส าเร็จ 
แล้วนักเรียนจึงใช้ความรู้เดิมของตนเองในการออกแบบนวัตกรรมเพื่อแก้ปัญหานั้น ในระหว่างนี้ นักเรียนอาจ
ตระหนักว่า ตนเองยังมีความรู้เดิมที่ไม่เพียงพอในการออกแบบนวัตกรรมเพื่อแก้ปัญหานั้นได้ ความตระหนักนี้จึง
น าไปสู่ค าถามที่เป็นจุดเริ่มต้นของการส ารวจตรวจสอบในวัฏจักรที่ 2  
 

 
 

ภาพ 2 วัฏจักรการเรียนรู้โดยการออกแบบ 
 

เมื่อนักเรียนเกิดค าถามขึ้นในระหว่างการออกแบบนวัตกรรม ซึ่งนักเรียนแต่ละกลุ่มไม่จ าเป็นต้องมี
ค าถามเดียวกัน ค าถามนั้นจะน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบในวัฏจักรที่ 2 ในการนี้ นักเรียนต้องท าค าถามนั้น 
ให้ชัดเจนในรูปแบบที่ตนเองสามารถหาค าตอบได้ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่ น การก าหนดตัวแปรต้น  
ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม จากนั้นนักเรียนจึงตั้งสมมติฐาน วางแผนและด าเนินการส ารวจตรวจสอบ 
จนกระทั่งได้ผลที่เป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เนื่องจากนักเรียนแต่ละกลุ่มไม่ได้ท าการส ารวจตรวจสอบเรื่อง
เดียวกัน นักเรียนแต่ละกลุ่มจึงสามารถน าผลจากการส ารวจตรวจสอบของตนเองมาแลกเปลี่ยนกัน จากนั้น 
นักเรียนแต่ละกลุ่มจึงน าผลเหล่านั้นมาใช้เป็นแนวทางในการออกแบบและสร้างนวัตกรรมในวัฏจักรที่ 1  
เมื่อนักเรียนแต่ละกลุ่มสร้างนวัตกรรมเสร็จแล้ว นักเรียนจึงท าการทดสอบนวัตกรรมนั้นตามเงื่อนไขความส าเร็จ 
จากนั้น นักเรียนจึงน าเสนอและอภิปรายผลการทดสอบกับเพื่อนร่วมชั้น ทั้งนี้เพื่อพัฒนานวัตกรรมนั้นให้มี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้นต่อไป 

การใช้การออกแบบเป็นบริบทในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สอดคล้องกับทฤษฎีการเรียนรู้ต่างๆ ในแง่ของ
ทฤษฎีการเรียนรู้สรรคนิยม นักเรียนได้ใช้ความรู้เดิมในการร่างและออกแบบนวัตกรรมเพื่อแก้ปัญหา (King & 
English, 2016) และน าผลจากการส ารวจตรวจสอบมาปรับเปลี่ยนความรู้เดิมนั้นให้สอดคล้องกับความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์มากขึ้น (Dankenbring & Capobianco, 2016) ในแง่ของทฤษฎีการเรียนรู้สรรคนิยมทางสังคม  
การออกแบบเป็นกิจกรรมที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ท างานร่วมกันและมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างกัน (English & King, 
2015) ซึ่งช่วยยกระดับการเรียนรู้ของนักเรียน (King & English, 2016) และในแง่ของทฤษฎีการเรียนรู้ใน
สถานการณ์ การออกแบบสร้างสถานการณ์จริงให้นักเรียนได้ฝึกแก้ปัญหา ซึ่งนักเรียนได้เรียนรู้ลักษณะงานและ
ค่านิยมที่แฝงอยู่ในการปฏิบัติงาน (Capobianco, et al., 2011; 2015) เนื่องจากการออกแบบต้องอาศัยความรู้
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ทางวิทยาศาสตร์ การออกแบบจึงช่วยให้นักเรียนเห็นว่า ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีประโยชน์ในการแก้ปัญหาใน
ชีวิตประจ าวันอย่างไร    
 
ผลการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จากกิจกรรมการออกแบบ 

ตามทฤษฎีการเรียนรู้แล้ว การออกแบบเป็นกิจกรรมที่เอื้อให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ทั้งนี้
เพราะในระหว่างที่นักเรียนก าลังออกแบบเพื่อสร้างนวัตกรรมในการแก้ปัญหา นักเรียนต้องหาข้อมูลที่จ าเป็นและ/
หรือท าการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ผลจากการสืบเสาะจะช่วยให้นักเรียนเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่
เกี่ยวข้องกับการออกแบบนั้น อย่างไรก็ดี แม้สะเต็มศึกษาได้รับการกล่าวถึงมากในประเทศไทย แต่งานวิจัยเชิง
ประจักษ์ที่ศึกษาผลการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนจากกิจกรรมการออกแบบแทบไม่มีปรากฏ ถึงกระนั้นก็ตาม 
นักวิจัยในต่างประเทศเริ่มให้ความสนใจในการศึกษาผลของกิจกรรมการออกแบบต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนอย่างจริงจังมากขึ้น (Cotabish, et al., 2013; Dankenbring & Capobianco, 2016; Fortus, et al., 
2004; King & English, 2016; Kolodner, et al. , 2003; Korur, et al. , 2017; Mehalik, et al. , 2008; Park,  
et al., 2016; Wendell & Lee, 2010; Wendell & Roger, 2013) ดังตัวอย่างต่อไปนี้  

จากการให้นักเรียนชั้น ม.3 และ ม.4 จ านวน 92 คน ท ากิจกรรม “การเรียนรู้ที่มีการออกแบบเป็น
ฐาน” และติดตามผลการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนด้วยแบบทดสอบทั้งก่อนและหลังเรียน Fortus, et al. 
(2004) พบว่า นักเรียนมีความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ โดยความรู้ที่เพิ่มขึ้นนี้เกิดขึ้นทั้งในกรณี
ของนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงและนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ า ในขณะเดียวกัน  
การวิเคราะห์แบบจ าลองและโปสเตอร์ที่นักเรียนสร้างขึ้นในระหว่างการออกแบบยังเปิดเผยด้วยว่า นักเรียน
สามารถน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาได้ ทั้งนี้เพราะการเรียนรู้ที่มีการออกแบบเป็นฐาน
เป็นกิจกรรมที่ท าให้นักเรียนรู้สึกเป็นเจ้าของและเป็นผู้ก าหนดการเรียนรู้ของตนเอง นักเรียนจึงสามารถสร้าง 
ปรับเปลี่ยน และปรับปรุงนวัตกรรมต้นแบบ ในระหว่างที่นักเรียนพัฒนานวัตกรรมต้นแบบ นักเรียนก็ได้พัฒนา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปพร้อมกัน 

ในการวิจัยและพัฒนารูปแบบ “การเรียนรู้โดยการออกแบบ” กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นในช่วง
ปี ค.ศ. 1999-2000 Kolodner, et al. (2003) ได้ศึกษาผลการเรียนรู้ 3 ด้าน (ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะการเรียนรู้) ของนักเรียน ผลปรากฏว่า การเรียนรู้โดยการออกแบบช่วยให้
นักเรียนกลุ่มทดลองเรียนรู้เนื้อหาวิทยาศาสตร์ได้เท่ากับหรือดีกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม โดยความรู้ทางวิทยาศาสตร์
เพิ่มข้ึนมากที่สุดในกรณีของนักเรียนที่ด้อยโอกาสทางด้านเศรษฐกิจและสังคมและนักเรียนที่ท าคะแนนก่อนเรียนได้
ต่ าที่สุด นอกจากนี้ การเรียนรู้โดยการออกแบบยังช่วยให้นักเรียนกลุ่มทดลองมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
(เช่น การออกแบบการทดลอง การเก็บรวบรวมข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อมูล) และทักษะการเรียนรู้ (เช่น  
การท างานร่วมกับผู้อื่น และการชี้น าการเรียนรู้ของตนเอง) สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ       

Koror, et al. (2015) ศึกษาผลการเรียนรู้ของนักเรียนชั้น ม.1 ทั้งด้านความรู้เกี่ยวกับเครื่องกลอย่าง
ง่าย เจตคติต่อเนื้อหาวิชา และเจตคติต่อความคิดสร้างสรรค์ จ านวน 65 คน ซึ่งเป็นกลุ่มทดลอง 31 คน และกลุ่ม
ควบคุม 34 คน โดยนักเรียนกลุ่มทดลองได้ท ากิจกรรมการออกแบบเพื่อสร้างเครื่องมือผ่อนแรงที่มีเครื่องกล  
3 ชนิด เป็นส่วนประกอบ ทั้งนี้นักเรียนต้องสืบค้นหรือทดลองเกี่ยวกับการท างานของเครื่องกลแต่ละชนิดด้วย
ตนเองโดยมีครูให้การสนับสนุน ในขณะที่นักเรียนกลุ่มควบคุมท าการสร้างเครื่องมือผ่อนแรงภายใต้การชี้น าของครู 
ผลการวิจัยเปิดเผยว่า นักเรียนทั้ง 2 กลุ่มมีพัฒนาการที่ดีขึ้นทั้ง 3 ด้าน อย่างไรก็ดี นักเรียนกลุ่มทดลองท าคะแนน
หลังเรียนด้านความรู้และเจตคติต่อความคิดสร้างสรรค์ได้ดีกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม ในขณะที่เจตคติต่อเนื้อหาวิชา
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ของทั้ง 2 กลุ่มไม่แตกต่างกัน ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการจัดการเรียนการสอนโดยครูคนเดียวกัน ผลการวิจัยนี้จึงบอก
เป็นนัยว่า การให้อิสระแก่นักเรียนในการคิดออกแบบและทดสอบความคิดของตนเองช่วยส่งเสริมการเรียนรู้  
ด้านความรู้และความคิดสร้างสรรค์ได้ดีกว่าการชี้น าโดยครู   

อย่างไรก็ดี งานวิจัยบางเรื่องไม่ได้ให้ผลเชิงบวกต่อการจัดการเรียนการสอนโดยการออกแบบมากนัก 
ดังเช่นที่ Damkenbring & Capobianco (2016) เปรียบเทียบความเข้าใจทางดาราศาสตร์ของนักเรียน 2 กลุ่ม 
(กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม) โดยนักเรียนกลุ่มทดลองได้รับมอบหมายให้ออกแบบที่พักที่ไม่มีแสงแดดส่องถึง
ตลอดทั้งปี ซึ่งต้องอาศัยความเข้าใจเกี่ยวกับสุริยวิถี ในขณะที่นักเรียนกลุ่มควบคุมได้อ่านใบความรู้ สรุปความคิด
รวบยอด และสร้างแบบจ าลอง ผลการวิจัยเปิดเผยว่า แม้นักเรียนกลุ่มทดลองท าคะแนนก่อนเรียนได้ต่ ากว่า
นักเรียนกลุ่มควบคุม แต่นักเรียนทั้ง 2 กลุ่มท าคะแนนหลังเรียนได้เพิ่มขึ้น โดยคะแนนที่เพิ่มขึ้นของนักเรียนทั้งสอง
กลุ่มไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ จากผลการวิจัยนี้ ผู้วิจัยจึงสรุปว่า กิจกรรมการออกแบบ “ไม่จ าเป็นต้อง
ขัดขวาง” (p. 842) การพัฒนาความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน แต่กระนั้น ครูจ าเป็นต้องประเมินและ
ส่งเสริมความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเป็นระยะๆ ในระหว่างที่นักเรียนก าลังท ากิจกรรมการออกแบบ  
 Wendell and Lee (2010) ท าการศึกษารายกรณีกับนักเรียนชั้น ป.3 จ านวน 9 คน ที่ท าการออกแบบ
และสร้างบ้านจ าลอง ทั้งนี้เพื่อพิจารณาว่า นักเรียนเหล่านี้ได้เรียนรู้อะไรเกี่ยวกับสมบัติของวัสดุต่างๆ ในการนี้ 
นักเรียนจะได้ศึกษาสมบัติของวัสดุแต่ละชนิด ออกแบบและสร้างบ้านจ าลอง และทดสอบบ้านจ าลองว่าเป็นไปตาม
ข้อก าหนดหรือไม่ (ได้แก่ ความแข็งแรง การป้องกันเสียงจากภายนอก และการรักษาอุณหภูมิภายในที่เหมาะสม) 
จากการสัมภาษณ์และการพิจารณาสมุดบันทึกของนักเรียน ผู้วิจัยพบว่า ในขณะที่การเรียนรู้ที่มีการออกแบบเป็น
ฐานสามารถปรับปรุงความสามารถของนักเรียนในการสร้าง ทดสอบ และตัดสินใจเลือกวัสดุได้ แต่การเรียนรู้ของ
นักเรียนถูกกีดขวางโดยข้อจ ากัดด้านความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับสมบัติของวัสดุ (เช่น ความร้อน และ
อุณหภูมิ) อย่างไรก็ดี นักเรียนที่มีการจดบันทึกอย่างสม่ าเสมอมีผลการเรียนรู้ได้ดี กว่านักเรียนที่ไม่ได้จดบันทึก  
ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การจดบันทึกความคิดของตนเองมีบทบาทส าคัญในการเรียนรู้จากกิจกรรมการออกแบบ  
 Wendell and Rogers (2013) ใช้การออกแบบสิ่งต่างๆ (เช่น สัตว์ บ้าน พาหนะขนส่ง และเครื่อง
ดนตรี) ด้วยตัวต่อเลโก้เป็นบริบทในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในระดับชั้น ป.3 และ ป.4 เรื่อง โครงสร้างร่างกายของ
สัตว์ สมบัติของวัสดุ เครื่องกลอย่างง่าย และเสียง ตามล าดับ จากการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยข้อสอบและแบบวัด
เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ ผลการวิจัยปรากฏว่า นักเรียนมีความรู้ด้านเนื้อหาและเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ที่ดีขึ้น  
นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบกับนักเรียนกลุ่มควบคุมที่ผ่านการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติ กลุ่มทดลองมี
การปรับปรุงความรู้ด้านเนื้อหามากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทุกเรื่อง ยกเว้นเรื่องเสียงที่แม้กลุ่มทดลองท า
ได้ดีกว่ากลุ่มควบคุม แต่ความแตกต่างนั้นไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะเดียวกัน นักเรียนทั้ง 2 กลุ่มมีเจตคติต่อ
วิทยาศาสตร์ไม่แตกต่างกัน ผลการวิจัยนี้บอกเป็นนัยว่า กิจกรรมการออกแบบอาจไม่ได้เหมาะสมกับทุกเนื้อหาทาง
วิทยาศาสตร์   
 จากตัวอย่างงานวิจัยข้างต้น กิจกรรมการออกแบบช่วยส่งเสริมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์หลายด้าน ไม่ว่า
จะเป็นความรู้ (Fortus, et al., 2004; Kolodner, et al., 2003; Koror, et al., 2015; Wendell & Rogers, 2013
) การประยุกต์ใช้ความรู้ (Fortus, et al., 2004; Wendell & Lee, 2010) ทักษะกระบวนการ (Kolodner, et al., 
2003) เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ (Koror, et al., 2015; Wendell & Rogers, 2013) ความคิดสร้างสรรค์ (Koror, et 
al., 2015) และทักษะการเรียนรู้ (Kolodner, et al., 2003) นอกจากนี้ การเรียนรู้โดยการออกแบบยังช่วยลดช่อง
วางระหว่างนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ต่ ากับนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์สูงอีกด้วย (Fortus, et al., 2004; Mehalik, et al., 
2008) อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบกับการจัดการเรียนการสอนรูปแบบอื่น (เช่น การสืบเสาะที่มีครูชี้น า และการ
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สร้างแบบจ าลอง) การเรียนรู้โดยการออกแบบอาจไม่ได้ดีกว่าเสมอไปในการส่งเสริมการเรียนรู้บางด้าน เช่น ความ
เข้าใจเชิงแนวคิด (Damkenbring & Capobianco, 2016; Park, et al., 2016; Wendell & Lee, 2010) และเจต
คติต่อวิทยาศาสตร์ (Koror, et al., 2015) งานวิจัยที่ศึกษาผลของกิจกรรมการออกแบบต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
ด้านต่างๆ ยังคงเป็นที่ต้องการ  
 
นักเรียนกับการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 ส าหรับครูวิทยาศาสตร์ที่กังวลใจในการจัดการเรียนการสอนตามแนวทางสะเต็มศึกษา การวิจัยข้างต้น
คงพอแสดงให้เห็นว่า การเรียนรู้โดยการออกแบบเชิงวิศวกรรมสามารถเป็นแนวทางหนึ่งที่ตอบโจทย์นโยบาย 
สะเต็มศึกษา ซึ่งนักเรียนสามารถเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้จากกิจกรรมการออกแบบ อย่า งไรก็ดี ครูจ าเป็นต้อง
ตระหนักว่า เป้าหมายหลักของสะเต็มศึกษาไม่ใช่แค่การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ หากแต่เป็นความสามารถในการน า
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปประยุกต์ใช้ในการสร้างนวัตกรรมเพื่อแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน ( Institute for the 
Promotion of Teaching Science and Technology, 2014; Cotabish, et al., 2013) ทั้งนี้ เพื่อให้นักเรียน
พร้อมที่จะเผชิญและจัดการกับปัญหาด้านเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อมในอนาคตได้อย่างเหมาะสม (National 
Research Council, 2011) ดังนั้น นอกเหนือจากการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ นักเรียนต้องเรียนรู้และฝึกปฏิบัติ งาน
เกี่ยวกับการออกแบบเชิงวิศวกรรมควบคู่กันไปด้วย (NGSS Lead States, 2013) 
 แม้การเรียนรู้โดยการออกแบบสอดคล้องกับทฤษฎีการเรียนรู้ต่างๆ เป็นอย่างดี แต่การให้นักเรียนฝึก
ออกแบบนวัตกรรมเพื่อแก้ปัญหาในชีวิตจริงไม่ใช่เรื่องง่าย งานวิจัยจ านวนหนึ่งเปิดเผยว่า นักเรียนมักมีแนวคิดที่
คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Atman, et al., 2007) โดยนักเรียนมักท าการออกแบบใน
ลักษณะของ “การลองผิดลองถูก” (Prasertsan, 2015, p. 19) มากกว่าการใช้ความคิดอย่างเป็นระบบในการเลือก
แนวคิดเพื่อออกแบบ สร้าง และประเมินนวัตกรรมที่แก้ปัญหา และตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ภายใต้ข้อจ ากัด
ต่างๆ ดังเช่นที่ นักออกแบบมืออาชีพท า (Dym, et al., 2005) ในการนี้ Crismond (2013) ได้สรุปพฤติกรรม 
การออกแบบที่มักพบได้บ่อยในกรณีของนักออกแบบมือใหม่ ซึ่งมัก   
 1. มองปัญหาอย่างผิวเผิน และออกแบบนวัตกรรมเพ่ือแก้ปัญหานั้นในทันที  
 2. ศึกษา ระดมความคิด และหาข้อมูลเพียงเล็กน้อยก่อนการออกแบบนวัตกรรม 
 3. ยึดติดกับแนวคิดใดแนวคิดหนึ่งในการออกแบบนวัตกรรม และละเลยการพิจารณาแนวคิดทางเลือก
อื่นๆ   
 4. ไม่ชั่งน้ าหนักข้อดีข้อเสียของแต่ละแนวคิดในการออกแบบนวัตกรรม และไม่ตระหนักถึงเหตุผลที่
ตนเองตัดสินใจเลือกนวัตกรรม  
 5. ไม่ค่อยท าการทดสอบนวัตกรรมต้นแบบ หรือหากท า การทดสอบนั้นไม่ค่อยเป็นระบบเพียงพอที่จะ
ให้ผลที่เป็นแนวทางในการปรับปรุงนวัตกรรมต้นแบบ  
 6. ขาดการวินิจฉัยผลการทดสอบนวัตกรรมต้นแบบอย่างละเอียด ซึ่งท าให้ไม่สามารถระบุประเด็นหรือ
ข้อผิดพลาดของนวัตกรรมต้นแบบนั้นได้ 
 7. ละเลยการสะท้อนคิดและสื่อสารสิ่งที่ตนเองได้เรียนรู้จากการออกแบบและสร้างนวัตกรรมต้นแบบ 
 การวิจัยหลายเรื่องสนับสนุนข้อสังเกตของ Crismond (2013) ในฐานะนักออกแบบมือใหม่ นักเรียนมัก
ใช้ประสบการณ์เดิมของตนเองเป็นพื้นฐานในการออกแบบ และลองผิดลองถูกจนกระทั่งการออกแบบนั้นเป็นไป
ตามข้อก าหนด (Park, et al., 2016) จากการสังเกตนักเรียนชั้น ป.4 จ านวน 62 คน ในระหว่างการออกแบบเครื่อง
ร่อน (English & King, 2015) และจากการสังเกตนักเรียนชั้น ป.5 จ านวน 24 คน ในระหว่างการออกแบบ
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ทัศนูปกรณ์ (King & English, 2016) ผู้วิจัยพบว่า แม้นักเรียนร่างความคิดของตนเองลงในกระดาษ (ซึ่งเป็นวิธีการ
ที่ผู้วิจัยก าหนดให้นักเรียนท าเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัย) แต่นักเรียนไม่สามารถอธิบายได้ว่า เหตุใดตนเองจึงร่าง
แนวคิดเช่นนั้น ซึ่งแสดงให้เห็นว่า นักเรียนยังไม่ชัดเจนว่า ตนเองใช้ความรู้อะไรเป็นพื้นฐานในการออกแบบ และ
ในช่วงของการออกแบบซ้ า นักเรียนปรับปรุงร่างแนวคิดเดิมเพียงเล็กน้อย โดยนักเรียนไม่สามารถบอกได้ว่า  
การปรับปรุงนั้นจะท าให้การออกแบบเป็นไปตามข้อก าหนดอย่างไร โดยสรุปแล้ว นักเรียนไม่ได้ใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์เป็นส่วนหนึ่งในการออกแบบ                     
 ดังนั้น หากครูใช้การออกแบบเป็นแนวทางการจัดการเรียนการสอนสะเต็ม ครูจะมีบทบาทส าคัญใน
ระหว่างที่นักเรียนท ากิจกรรมการออกแบบ Crismond and Adams (2012) เสนอว่า ครูต้องให้เวลากับนักเรียน
อย่างเพียงพอ เพื่อให้นักเรียนไม่ด่วนตัดสินใจเกี่ยวกับนวัตกรรม จนกว่านักเรียนจะเข้าใจปัญหา ข้อจ ากัด และ
เงื่อนไขความส าเร็จ นักเรียนต้องมีเวลาในการสืบค้นข้อมูลและ/หรือท าการสืบเสาะเพื่อให้ได้มาซึ่งความรู้หรือ
ข้อมูลที่จ าเป็น นักเรียนควรได้ระดมและแลกเปลี่ยนความคิด เพื่อให้เห็นแนวคิดที่หลากหลายในการออกแบบ
นวัตกรรม ซึ่งจะน าไปสู่การพิจารณาข้อดีข้อเสียของแต่ละแนวคิด และตัดสินใจเลือกแนวคิดที่ดีที่สุดบนพื้นฐานของ
ความรู้และข้อมูล เมื่อนักเรียนเริ่มออกแบบและสร้างนวัตกรรมต้นแบบ นักเรียนอาจต้องการความช่วยเหลือจากครู
ในการออกแบบการทดสอบที่ยุติธรรม (Fair test) และการวินิฉัยข้อบกพร่องของนวัตกรรมต้นแบบนั้นบนพื้นฐาน
ของผลการทดสอบ ซึ่งจะน าไปสู่แนวทางการปรับปรุงนวัตกรรมต้นแบบนั้นอย่างมีเป้าหมาย ในการนี้ นักเรียนต้อง
ได้รับการกระตุ้นให้มีการสะท้อนและบันทึกความคิดอยู่เสมอ           
 
ความท้าทายในทางปฏิบัติ 
 นโยบายสะเต็มศึกษาได้กลายเป็นความท้าทายใหม่ของผู้คนในแวดวงการศึกษา โดยเฉพาะครูใน
สาขาวิชาที่เกี่ยวข้อง ซึ่งถูกคาดหวังให้เปลี่ยนแปลงการจัดการเรียนการสอน จากเดิมที่เน้นองค์ความรู้ในแต่ละ
สาขาวิชามาเน้นการบูรณาการความรู้ในสาขาวิขาต่างๆ และน าความรู้เหล่านั้นไปประยุกต์ใช้มากขึ้น แม้หลายฝ่าย
เห็นตรงกันว่า การเปลี่ยนแปลงนี้ตอบโจทย์การขับเคลื่อนประเทศด้วยนวัตกรรม แต่ด้วยข้อจ ากัดของการจัด
การศึกษาแบบเดิม (เช่น โครงสร้างหลักสูตร และการประเมินผลการเรียนรู้) ที่ยังคงแยกรายวิชาและเน้นองค์
ความรู้เป็นหลัก การน าแนวคิดสะเต็มศึกษาไปสู่การปฏิบัติก็ยิ่งมีความท้าทายมากขึ้น จากการทบทวนงานวิจัย 
บทความนี้เสนอว่า กิจกรรมการออกแบบสามารถเป็นทางเลือกส าหรับครูวิทยาศาสตร์ในการจัดการเรียนการสอน
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ซึ่งนักเรียนจะได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ร่วมกับศาสตร์สาขาอื่น) ผ่านการออกแบบเชิง
วิศวกรรมเพื่อสร้างนวัตกรรมที่แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน    
 เนื่องจากการออกแบบมีกระบวนการทางวิทยาศาสตร์แฝงอยู่ ทั้งในส่วนของการสร้างความรู้ที่จ าเป็นใน
การออกแบบ และการทดสอบนวัตกรรมต้นแบบอย่างเป็นระบบ (Kolodner, et al., 2003) แต่จากประสบการณ์
การส่งเสริมการเรียนการสอนโดยการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ในอดีต ครูมักมองกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ใน
รูปแบบของการปฏิบัติตามขั้นตอนที่แน่นอน (Buaraphan, 2009) ด้วยเหตุนี้ มันจึงมีความเป็นไปได้ว่า ครูก็อาจ
มองการออกแบบในรูปแบบของการปฏิบัติตามขั้นตอนที่แน่นอนด้วยเช่นกัน ทั้งๆ ที่การออกแบบเป็นกระบวนการ
ที่ซับซ้อน (Mosborg, et al., 2005) ซึ่งนักเรียนต้องพิจารณาปัจจัยหลายอย่างไปพร้อมๆ กัน ไม่ว่าจะเป็นปัญหา 
ความรู้ที่เกี่ยวข้อง ข้อจ ากัดทางบริบท และแนวคิดที่เป็นไปได้ (Dym, et al., 2005) การน าเสนอกระบวนการ
ออกแบบในรูปแบบของขั้นตอนที่แน่นอนตายตัวอาจท าให้ครูเกิดความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน และไม่สามารถส่งเสริม
ให้นักเรียนได้เรียนรู้จากการออกแบบอย่างแท้จริง  
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 นอกจากนี้ ภายใต้สถานการณ์ที่ประเทศต่างๆ แข่งขันกันสร้างนวัตกรรมเพื่อแย่งชิงความได้เปรียบใน
ตลาดโลก ครูอาจเผลอเข้าใจว่า เป้าหมายอันดับต้นๆ ของออกแบบนวัตกรรมคือการแข่งขันกับผู้อื่น ความเข้าใจที่
คลาดเคลื่อนนี้อาจได้รับการส่งเสริมในระหว่างการพัฒนาวิชาชีพครูด้านสะเต็ม หากวิทยากรกระตุ้นให้ครูแข่งขัน
กันออกแบบและสร้างนวัตกรรมเพื่อแก้ปัญหาด้วยวัสดุอุปกรณ์ที่เหมือนกัน (เช่น การสร้างหอคอยจ าลองที่สูงที่สุด 
การสร้างสะพานแบบจ าลองที่รองรับน้ าหนักได้มากที่สุด และการสร้างรถจ าลองที่เคลื่อนที่ไปได้ไกลที่สุด) ในแต่
ความเป็นจริงแล้ว เป้าหมายอันดับต้นๆ ของการออกแบบนวัตกรรมไม่ใช่การแข่งขันกับผู้อื่น แต่เป็นการแข่งขันกับ
ข้อจ ากัดตามธรรมชาติในบริบทของปัญหา (Fortus, et al., 2004) หากปราศจากความเข้าใจที่ถูกต้องนี้ กิจกรรม
การเรียนรู้โดยการออกแบบอาจไม่มีกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาเกี่ยวข้อง และจะกลายเป็นเพียงแค่การแข่งขัน
เพื่อความสนุกสนานโดยปราศจากการเรียนรู้วิทยาศาสตร์    
 แม้งานวิจัยหลายเรื่องเปิดเผยว่า หลังจากการเรียนรู้โดยการออกแบบ นักเรียนมีความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ที่ เพิ่ มขึ้ น  ( Fortus, et al. , 2004; Kolodner, et al. , 2003; Koror, et al. , 2015; Wendell & 
Rogers, 2013) แต่งานวิจัยบางเรื่องก็เปิดเผยด้วยเช่นกันว่า นักเรียนอาจไม่สามารถพัฒนาความเข้าใจทาง
วิทยาศาสตร์ที่ลึกซึ้งได้ (Damkenbring & Capobianco, 2016; Park, et al., 2016; Wendell & Lee, 2010) 
ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนอาจน านักเรียนไปสู่การสืบเสาะที่ไม่ตรงประเด็นกับลักษณะส าคัญของปัญหา และ 
การออกแบบเพื่อแก้ปัญหาบางอย่างอาจเกี่ยวข้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่เกินพัฒนาการทางสติปัญญาของ
นักเรียน ดังนั้น หากครูจะใช้การออกแบบเป็นกิจกรรมการเรียนรู้ ครูต้องวิเคราะห์ว่า ด้วยปัญหาที่ครูก าหนดให้ 
นักเรียนจะได้ออกแบบนวัตกรรมอะไร ภายใต้ข้อจ ากัดใด และเพื่อให้เกิดการเรียนรู้อะไรในแต่ละสาขาวิชา  
นอกจากนี้ ครูต้องค านึงด้วยว่า กิจกรรมการออกแบบนั้นสอดคล้องกับพัฒนาการของนักเรียนและมาตรฐานการ
เรียนรู้หรือไม่ นี่คือความท้าทายส าหรับครูในการก าหนดปัญหาให้นักเรียนได้เรียนรู้จากการออกแบบ  
 จากประสบการณ์การส่งเสริมการจัดการเรียนการสอนโดยการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ในช่วงเวลา
หลายสิบปีที่ผ่านมา ครูมักประสบกับข้อจ ากัดทางบริบทต่างๆ เช่น เวลาที่น้อยและไม่ยืดหยุ่น ปริมาณเนื้อหาที่มาก 
การประเมินระดับชาติที่เน้นเฉพาะองค์ความรู้ และวัสดุอุปกรณ์ที่จ ากัด ด้วยการออกแบบเกี่ยวข้องกับการสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตร์อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ (Kolodner, et al., 2003) ข้อจ ากัดเหล่านี้ก็อาจเกิดขึ้นกับครูในการจัดการ
เรียนการสอนโดยการออกแบบ ทั้งนี้เพราะอย่างไรเสีย นักเรียนก็ต้องท าการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เพื่อสร้าง
ความรู้ที่จ าเป็นในการออกแบบอยู่ดี หากข้อจ ากัดเหล่านี้ยังไม่ได้รับการจัดการอย่างเหมาะสม การจัดการเรียนการ
สอนโดยการออกแบบก็ยากที่จะเกิดขึ้นในทางปฏิบัติ ทั้งหมดนี้จึงเป็นความท้าทาย (ทั้งในส่วนของครูและผู้ที่
เกี่ยวข้อง) ในการใช้กิจกรรมการออกแบบในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา    
 
บทสรุป 
 ด้วยแรงกดดันทางเศรษฐกิจและสังคม เป้าหมายของการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ได้เปลี่ยนไปจากเดิม 
แม้การรู้วิทยาศาสตร์ของพลเมืองยังคงเป็นเป้าหมายพื้นฐาน แต่ประเทศไทยควรมีความสามารถในการแข่งขันทาง
เศรษฐกิจในตลาดโลกด้วย นักเรียนจึงควรได้รับการส่งเสริมให้สามารถสร้างนวัตกรรมที่มีมูลค่า การจัดการเรียน
การสอนโดยการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เพียงอย่างเดียวจึงอาจยังไม่เพียงพอ สะเต็มศึกษาได้ถูกกล่าวถึงมากขึ้น  
ในฐานะยุทธวิธีในการพัฒนาทรัพยากรบุคคลของประเทศ บทความนี้เสนอว่า “การเรียนรู้โดยการออกแบบ”  
เป็นทางเลือกหนึ่งในการจัดการเรียนการสอนตามนโยบายสะเต็มศึกษา ซ่ึงนักเรียนจะได้เรียนรู้จากการออกแบบที่
มีการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เป็นส่วนหนึ่ง อย่างไรก็ดี จากการส่งเสริมการเรียนการสอนโดยการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์หลายสิบปีที่ผ่านมา ครูต้องเผชิญกับความท้าทายต่างๆ ทั้งข้อจ ากัดส่วนบุคคล (เช่น ความเข้าใจ
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เกี่ยวกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และการออกแบบเชิงวิศวกรรม) และข้อจ ากัดทางบริบท (เช่น โครงสร้าง
หลักสูตร และการประเมินผลการเรียนรู้แบบเดิม) การขับเคลื่อนสะเต็มศึกษาจึงต้องเดินหน้าด้วยความระมัดระวัง 
(Williams, 2011) ทั้งเพื่อให้ครูมีความเข้าใจและแนวทางที่เป็นไปได้ในทางปฏิบัติ หากไม่เช่นนั้นแล้ว สะเต็มศึกษา
อาจเป็นเพียงการเปลี่ยนแปลงแค่ผิวเผิน 
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