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บทคัดยอ 

 สะเต็มศึกษา (STEM Education) เปนการจัดการเรียนรูแบบบูรณาการ 4 สาขาวิชา ไดแก วิทยาศาสตร 

(Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร (Engineering) และคณิตศาสตร (Mathematics) ซึ่งเปน

แนวคิดที่เกิดขึ้นจากการขาดแคลนแรงงานคุณภาพทางวิศวกรรมและวิทยาศาสตรของประเทศสหรัฐอเมริกา การ

จัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาจึงเนนการสงเสริมใหผูเรียนทุกคน สามารถสรางสรรคชิ้นงาน และมีทักษะในการ

ออกแบบและคิดหาวิธีการแกปญหาไดตามสภาพจริงตามหลักการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร อยางไรก็ตาม การ

นําองคความรูและกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตรมาบูรณาการในการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร อาจมิใช

เรื่องใหม เพราะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตรมีลักษณะคลายกับกระบวนการแกปญหาทางวิทยาศาสตร

มาก เพียงแตวิทยาศาสตรตองการผลลัพธเปนคําอธิบายปรากฏการณในเชิงวิทยาศาสตร สวนวิศวกรรมศาสตร

ตองการผลลัพธเปนชิ้นงานสําหรับใชแกปญหา  

   

คําสําคัญ: สะเต็มศึกษา/ วิทยาศาสตร/ วิศวกรรมศาสตร/ คณิตศาสตร/ เทคโนโลยี 

 

Abstract 
 STEM Education is integrated learning management that concerned four subjects including 

Science, Technology, Engineering and Mathematics. The conceptions of STEM Education are initiated 

when there is labor shortage of engineers and scientists in the United State.  The STEM Education 

conceptions thus involve encouraging learners to apply engineering knowledge to construct creative 

products and promoting them to have authentic solution skills through engineering design process.  

Implementation of these conceptions into practices however is not a new conception of learning 

process in Science. The engineering design process is almost like the science problem solving 

process. The slightly difference between Science and Engineering is that the science problem 

solving process needs to have the learners’ scientific explanation of phenomena, but the engineering 

design process needs to have the learners’ solution product.  
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ท่ีมาของสะเต็มศึกษา 
 การพัฒนาประเทศเพ่ือใหอยูไดในยุคศตวรรษที่ 

21 กําลังเปนประเด็นที่ทาทายสําหรับผูนําประเทศทั่วโลก 

สิ่งสําคัญที่นานาประเทศตางมุงหวัง คือ การพัฒนาให

เยาวชนในประเทศ มีความรูความสามารถทางเทคโนโลยี

ควบคูไปกับการมีความรูทางวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร 

อยางไรก็ตาม การมีความรูและทักษะในวิทยาศาสตร 

คณิตศาสตร และเทคโนโลยี อาจยังไมเพียงพอสําหรับ

ประเทศที่กําลังขาดแคลนแรงงานคุณภาพดี หรือแรงงานที่

สามารถนําความรูทั้งหลาย มาประยุกตใชเพ่ือออกแบบและ

สรางเครื่องใชตางๆ สําหรับการดํารงชีวิตในปจจุบันและ

อนาคต   

 ประเทศสหรัฐอเมริกา เปนประเทศหนึ่งที่กําลัง

ประสบปญหาการขาดแคลนแรงงานคุณภาพ  เยาวชนไม

สนใจการเรียนรูดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ

เทคโนโลยี  รวมทั้งเมื่อสําเร็จการศึกษา ผูเรียน ไม

สามารถนําความรูมาประยุกตใชเพ่ือการประกอบอาชีพ  

โดยเฉพาะอาชีพวิศวกร  ซึ่งกําลังเปนอาชีพที่ขาดแคลน

มากในประเทศสหรัฐอเมริกา (Koehler, Faraclas, Giblin, 

Moss and Kazerounian, 2013) ดังนั้น รัฐบาลจึงได

ดําเนินการปฏิรูปการศึกษาวิทยาศาสตร โดยตั้งเปาหมาย

ของการศึกษาวิทยาศาสตรวา ตองพัฒนาให ผู เรียน 

สามารถประยุกตใชความรูและทักษะทางวิทยาศาสตร

ควบคูกับความรูและทักษะทางวิศวกรรมศาสตร   

 สถาบันวิจัยแหงชาติ หรือ National Research 

Council (NRC, 2012) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ได

พัฒนาหลักสูตรการศึกษาวิทยาศาสตรแหงชาติ ที่นับไดวา

เป นชาติแรกที่ ผนวกศาสตรความรู และทักษะทาง

วิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตรไวดวยกัน และเนนการ

สรางแรงจูงใจใหเยาวชนของชาติ  หันมาสนใจในอาชีพที่

ขาดแคลน หลักสูตรจึงมี การแทรกเนื้ อหา/แนวคิด 

(concepts) ดานวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี  ลงสู

หลักสูตรวิทยาศาสตรระดับชั้นมัธยมศึกษาอยางเปน

รูปธรรม กลายเปนที่ มาของสะเต็มศึกษา (STEM 

Education) ที่มีการบูรณาการศาสตร 4 สาขาวิชา คือ 

วิทยาศาสตร (Science) เทคโนโลยี (Technology) 

วิศวกรรมศาสตร (Engineering) และคณิตศาสตร 

(Mathematics) เขาไวดวยกัน  

 

 

ความหมายของสะเต็มศึกษา   
 สะเต็มศึกษา (STEM Education) เปนการบูร

ณาการทั้งการรูเรื่องวิทยาศาสตร (Science Literacy) 

การรูเรื่องเทคโนโลยี (Technology Literacy) การรูเรื่อง

คณิตศาสตร (Mathematics Literacy) และการรูเรื่อง

วิศวกรรม (Engineering Literacy) เขาดวยกัน ซึ่ง เขมวดี 

พงศานนท (2557) อธิบายความหมายแตละสวนไวดังนี ้ 

 การรูเรื่องวิทยาศาสตร (Science Literacy) 

หมายถึง ความรู ความเขาใจเกี่ยวกับเนื้อหาในสาระวิชา

วิทยาศาสตร (ฟสิกส เคมี ชีววิทยา โลก อวกาศ ดารา

ศาสตร) ความสามารถที่จะเชื่อมโยงความสัมพันธระหวาง

สาระวิชา และมีทักษะปฏิบัติเชิงวิทยาศาสตร  

 การรูเรื่องเทคโนโลยี (Technology Literacy) 

หมายถึง ความเขาใจ และความสามารถในการใชงาน 

จัดการ และเขาถึงเทคโนโลยี 

 การรู เ รื่ อ งคณิ ตศาสตร  (Mathematics 

Literacy) หมายถึง ความสามารถในการวิเคราะห ให

เหตุผล และการประยุกตแนวคิดทางคณิตศาสตร เพ่ือ

สรางคําอธิบายและทํานายปรากฏการณตางๆ ภายใต

บริบทที่แตกตางกัน รวมถึงบทบาทของคณิตศาสตรและ

สามารถใชคณิตศาสตรชวยในการวินิจฉัยและตัดสินใจ 

 การรูเรื่องวิศวกรรม (Engineering Literacy) 

หมายถึง ความเขาใจในการพัฒนา หรือ การไดมาของ

เทคโนโลยีโดยใชการออกแบบเชิงวิศวกรรม และความรู

วิทยาศาสตรและคณิตศาสตร 

 Koehler, Faraclas, Giblin, Moss and 

Kazerounian (2013) อธิบายวา สะเต็มศึกษา คือ การ

จัดการเรียนรูที่สงเสริมใหผูเรียนเกิด การรูเรื่องทางเทคนิค 

(Technical Literacy) สามารถนําเนื้อหาความรู และ

กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมศาสตร ไปใชแกปญหา

ที่ เกิดขึ้ นในชี วิตประจําวันและสามารถตัดสินใจใน

สถานการณปญหา อย างผุมีความรู ความเข าใจใน

เทคโนโลยี  

 Roberts (2013) อธิบายวา สะเต็มศึกษา คือ

วิธีการหลอมรวม 4 ศาสตรวิชา ไดแก วิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร คณิตศาสตร เปนหนึ่งเดียว 

การหลอมรวมทําไดโดยจัดการเรียนรูที่ตั้งอยูบนฐานของ

การปฏิบัติการออกแบบ (Design-Based) การแกปญหา 

(Problem Solving) การคนพบ (Discovery) และการใช

ยุทธวิธีการสํารวจ (Exploratory Learning Strategies) 
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ฉะนั้น Robert จึงมองวา สะเต็มศึกษา อาจแบงออกเปน 2 

องคประกอบ ไดแก 1) การบูรณาการเนื้อหาวิชาทาง

วิศวกรรมศาสตร ใหเปนสวนหนึ่งของหลักสูตร และ 2) 

การบูรณาการทักษะทางวิศวกรรมศาสตรลงสูวิธีการเรยีนรู 

(Learning Strategies) และ/หรือ วิธีการจัดการเรียนรู 

(Teaching Strategies) อาทิ การจัดการเรียนรูโดยใช

ปญหาเปนฐาน (Problem-Based Learning)    

 อยางไรก็ตาม สําหรับศาสตราจารย  Mitchell 

J. Nathan แหง University of Wisconsin, Madison 

มองวา สะเต็มศึกษา ก็ คือการเรียนรู วิทยาศาสตร 

เพียงแตในปจจุบันไดมีการพยายามทําให ความรูและ

ทักษะทางวิศวกรรมศาสตรที่ เคยผสมผสานอยู ใน

วิทยาศาสตร มีความชัดเจนโดดเดนมากย่ิงขึ้นนั่นเอง (รักษ

พล ธนานุวงศ, 2556)  

 เพ่ือใหไดขอสรุปเกี่ยวกับความหมายของสะเต็ม

ศึกษา เราอาจจําเปนตองวิเคราะหวา วิศวกรรมศาสตร ที่

บูรณาการอยูในสะเต็มศึกษา มีความเหมือนความตางกับ

วิทยาศาสตรอยางไรบาง ดังจะกลาวในหัวขอถัดไป 

 

วิศวกรรมศาสตรในสะเต็มศึกษา 
 ความเขาใจเกี่ยวกับการบูรณาการวิทยาศาสตร 

คณิตศาสตร และเทคโนโลยีเขาดวยกัน คงเปนเรื่องที่

คุ น เคยสํ าหรับนั กการศึกษา เพราะการเชื่ อมโยง

ความสัมพันธระหวางสามสาขาวิชา ไดถูกกลาวไวใน

ประเด็นของธรรมชาติของวิทยาศาสตรและการรูเรื่อง

วิทยาศาสตร แตสําหรับการนําสาขาวิชาวิศวกรรมศาสตร 

เขามาบูรณาการกับวิทยาศาสตร อาจทําใหเกิดคําถามแก

นักการศึกษาและผูสนใจวา จะทําไดอยางไร 

 องคความรูทางวิศวกรรมศาสตร 

 Koehler, Faraclas, Giblin, Moss and 

Kazerounian (2013) ทําการวิเคราะหหาองคความรูทาง

วิศวกรรมศาสตรจากหลักสูตรวิทยาศาสตร ของแตละมล

รัฐในประเทศสหรัฐอเมริกา เพ่ือตรวจสอบวาหลักสูตร

วิทยาศาสตร มีองคความรูทางวิศวกรรมศาสตรบรรจุอยู

หรือไม อยางไร  ผลการวิเคราะหพบวา หลักสูตร

วิทยาศาสตร มีสวนขององคความรูทางวิศวกรรมศาสตร

บรรจุอยูในหลักสูตรวิทยาศาสตรอยูแลว ไดแก เรื่องกําลัง

และพลังงาน (Power and Energy) ขอมูลและการสื่อสาร 

(Information and Communication) การลําเลียงขนสง 

(Transportation) อาหารและยารักษาโรค (Food and 

Medicine) และเรื่องเกี่ยวกับสิ่งแวดลอม (Environmental) 

โครงสราง (Structural) การผลิต (Manufacturing) การ

แกปญหา (Problem Solving)การตัดสินใจ (Decision 

Making) กระบวนทัศนทางวิศวกรรม (Engineering 

Paradigm) เครื่องมือ (Tools) ระบบ (Systems) และ

เศรษฐกิจสังคม (Socioeconomic) ซึ่งแตละเรื่องครอบคลุม

องคความรูดังตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 องคความรูทางวิศวกรรมศาสตรท่ีบรรจุอยูในหลักสูตรวิทยาศาสตร 
เร่ือง องคความรู 

กําลังและพลังงาน เทคโนโลยีท่ีเกี่ยวของกับการสํารวจ การขยายพันธุ การใชพลังงาน 

ขอมูลและการสื่อสาร ระบบการติดตอสื่อสารยุคปจจุบัน  ความเชื่อมโยง-ระหวางหนาท่ีของฮารดแวรกับทฤษฏีตัวกลางการ

สื่อสาร และปฏิบัติการใชอุปกรณตางๆ  

การลําเลียงขนสง ระบบพ้ืนฐานและระบบจักรกลเพ่ือการขนสง เทคโนโลยีเพ่ือการขนสงสิ่งของ 

อาหารและยารักษาโรค อุปกรณ เทคโนโลยี ท่ีเกี่ยวของกับการวินิจฉัยทางการแพทย และการรักษาในมนุษย 

สิ่งแวดลอม แนวปฏิบัติเพ่ือสิ่งแวดลอม เชน การออกแบบระบบ-บําบัดนํ้า  การศึกษาผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

โครงสราง หลักการออกแบบโครงสรางทางกายภาพ เชน การสรางอาคาร สะพาน  และโครงสรางระดับไมโคร

และนานาสเกล 

การผลิต การผลิตสินคา การแปรรูปผลิตภัณฑ การเลือกใชวัสดุ ชีวิตผลิตภัณฑ การขึ้นรูปโลหะ เทคโนโลยี

การตัดเย็บ 

การแกปญหา กระบวนการแกปญหาทางวิทยาศาสตร 

การตัดสินใจ การวิเคราะหขณะดําเนินการแกปญหาทางวิทยาศาสตร   

กระบวนทัศนทางวิศวกรรม ผลท่ีเกิดขึ้นจากการตัดสินใจ (ผลท่ีเกิดจากการวิเคราะหขณะดําเนินการแกปญหาทางวิทยาศาสตร) 

เครื่องมือ เครื่องมือทางวิศวกรรม หรือ เทคโนโลยีท่ีใชเพ่ือการพัฒนาสถานการณจําลอง  แบบจําลอง

คอมพิวเตอร คณิตศาสตรขั้นสูง  อุปกรณเครื่องมือตางๆ  
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เร่ือง องคความรู 

ระบบ องคประกอบท่ีจําเปน  ปฏิกิริยาขององคประกอบ ปฏิกิริยาระบบ การสะทอนผล  ปฏิกิริยาของ

องคประกอบยอย  

เศรษฐกิจสังคม ความสัมพันธระหวางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสังคม   ประโยชนและโทษของเทคโนโลยีท่ีมีตอ

เศรษฐกิจและสังคม   

 

 ฉะนั้น คําตอบในเบ้ืองตนเกี่ยวกับการบูรณาการ

วิศวกรรมศาสตรลงสู วิทยาศาสตร คงไมใชเรื่องใหม

สําหรับนักการศึกษาและครูวิทยาศาสตรอีกตอไป เพราะ

องคความรูดานวิศวกรรมศาสตรไดถูกบรรจุอยูในหลักสูตร

วิทยาศาสตรอยูเดิมแลว อยางไรก็ตาม การบูรณาการ

วิศวกรรมศาสตรลงสูวิทยาศาสตรอาจมิใชเฉพาะดานองค

ความรู  แตอาจมีการบูรณการดานกระบวนการเชิง

วิศวกรรมศาสตร ลงสูวิทยาศาสตรดวยเชนกัน   

 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร  

 Billiar, Hubelbank, Oliva and Camesano 

(2014) ทําการวิจัยเพ่ือประยุกตใชกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมศาสตร (Engineering Design Process) ในการ

ออกแบบการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา ทั้งในสวนของ

บทเรียนและกิจกรรมการเรียนรู กระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมศาสตรตั้งอยูบนฐานของกระบวนการแกปญหา 

ประกอบดวย 8 ขั้นตอน ดังภาพที่ 1    

 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตรทั้ง 8 

ขั้นนี้ เปนองคความรูสวนหนึ่งที่กลาวไวในหลักสูตรของรัฐ

แมสซาชูเซตส (Massachusetts) ที่ตองการใหครูนําไป

ประยุกตใชเปนโมเดลการจัดการเรียนรู (Instructional 

Model) ขั้นตอนดําเนินไปตามเข็มนาฬิกา หมุนขวาไปตาม

หัวลูกศรเสนทึบ (→) อาจมีบางขั้นตอน ที่สามารถ 

ยอนกลับไดตามหัวลูกศรเสนประ (⋯) ซึ่งรายละเอียดของ

การประยุกตใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร

แตละขั้นตอนสําหรับออกแบบบทเรียนสะเต็มศึกษา แสดง

ไวในตารางที่ 2 

 

 
 

ภาพท่ี 1 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร (ท่ีมา: Billiar, Hubelbank, Oliva and Camesano, 2014 p. 5)

 

ตารางท่ี 2 กระบวนการการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตรสูการออกแบบบทเรียนสะเต็มศึกษา 
ข้ันตอนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร ข้ันตอนการออกแบบบทเรียนสะเต็มศึกษา 

ขั้นท่ี 1 ระบุปญหา/ความตองการ ระบุ หัวขอ/องคความรู ท่ีสนใจ และกําหนดจุดประสงคการเรียนรูสําหรับ

ผูเรียน 

ขั้นท่ี 2 ศึกษาวิจัย  จัดลําดับ เปาหมายและขอจํากัด ศึกษาคนควาหาเทคนิควิธีการจัดการเรียนรู  วิเคราะหบริบทของการ

จัดการเรียนรู (เชน ผูเรียน โรงเรียน)  จัดลําดับจุดประสงคการเรียนรู  
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ข้ันตอนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร ข้ันตอนการออกแบบบทเรียนสะเต็มศึกษา 

และวิเคราะหขอจํากัดในการจัดการเรียนรูตามสภาพจริง 

ขั้นท่ี 3 หาวิธีการแกปญหาท่ีจะเปนไปได หาแนวทางการจัดการเรียนรูหลากหลายวิธี ท่ีเหมาะกับสภาพจริง 

ขั้นท่ี 4 เลือกวิธีการแกปญหาท่ีดีท่ีสุด ภายใต

ขอจํากัด 

เลือกแนวทางการจัดการเรียนรูท่ีดีท่ีสุด เหมาะสมกับบริบท จุดประสงค 

และสภาพจริงของการจัดการเรียนรู  

ขั้นท่ี 5 สรางโมเดลหรือรูปแบบของการแกปญหา สรางหนวยการเรียนรู 

ขั้นท่ี 6 ทดสอบ/ประเมินผลการการใชรูปแบบ ทดสอบหนวยการเรียนรูท่ีสรางขึ้น โดยนําไปใชในชั้นเรียนจริง   

ขั้นท่ี 7 นําเสนอ/สื่อสารผลการประเมิน นําเสนอและอภิปรายผลการใชหนวยการเรียนรู กับเพ่ือน ผูบริหาร และ

ผูสนใจ เพ่ือรับการสะทอนผลและคําแนะนํา 

ขั้นท่ี 8 ปรับปรุงแกไขรูปแบบของการแกปญหา ปรับปรุงแกไข หนวยการเรียนรู ตามผลการประเมิน การสะทอนผล และ

คําแนะนํา 

 เมื่ อ พิจารณา กระบวนการออกแบบเชิ ง

วิศวกรรมศาสตร ที่กลาวมาแลว พบวา กระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร มีลักษณะคลายคลึงกับ

กระบวนการแกปญหาทางวิทยาศาสตร (Scientific 

Problem Solving) ที่เริ่มดวยการกําหนดปญหา การ

ตั้งสมมติฐาน การเก็บรวบรวมขอมูล การวิเคราะหขอมูล 

การสรุปและประเมินผล (สิรินภา กิจเกื้อกูล, 2556) 

ฉะนั้น อาจกลาวไดวา การบูรณาการวิศวกรรมศาสตรสู

วิทยาศาสตร อาจไมใชเรื่องยากสําหรับครูวิทยาศาสตร  

 เพ่ือใหครูวิทยาศาสตร สามารถมองเห็นแนว

ทางการนําวิศวกรรมศาสตรไปประยุกตใชเพ่ือจัดการ 

เรียนรูทางวิทยาศาสตร National Research Council 

(NRC, 2012) ไดอธิบายหลักเกณฑการวิเคราะหความ

แตกตางของสองศาสตรเพ่ือใหเกิดความชัดเจนในการ 

บูรณาการ ดังที่จะอธิบายในหัวขอถัดไป 

 ปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรกับปฏิบัติการ

ทางวิศวกรรมศาสตร 

 National Research Council (NRC, 2012) 

ไดพยายามจําแนกความแตกตางระหวางปฏิบัติการทาง

วิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตรไว โดยกําหนดเกณฑ

การพิจารณาไว 8 เกณฑ แตละเกณฑ มีคําอธิบาย

เปรียบเทียบความแตกตางระหวางปฏิบัติการทาง

วิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตร ดังตารางที่ 3 

 

ตารางท่ี 3 ความแตกตางระหวางปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรกับปฏิบัติการทางวิศวกรรมศาสตร 
ปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร ปฏิบัติการทางวิศวกรรมศาสตร 

เกณฑท่ี 1 การต้ังคําถามและการนิยามปญหา  (Asking Questions and Defining Problems) 

วิทยาศาสตร เริ่มตนดวยการต้ังคําถามเกี่ยวกับปรากฏการณ

ตางๆ เชน ทําไมทองฟาเปนสีฟา หรือ สาเหตุของมะเร็งคือ

อะไร จากน้ันจึงพยายามหาทฤษฏี มาอธิบาย ตอบคําถาม

เหลาน้ัน ฉะน้ัน เรื่องพ้ืนฐานท่ีนักวิทยาศาสตรจะตองปฏิบัติ  

ก็คือ การตั้งคําถาม ท่ีสามารถหาคําตอบได กําหนดวามี

ขอมูลอะไรบางท่ีรูอยูแลว และตรวจสอบวา มีคําถาม

อะไรบางท่ีมีคําตอบอยูแลว    

วิศวกรรมศาสตร เริ่มตนดวย การมีปญหาหรือความตองการ

บางอยางทางสังคมเกิดขึ้นแลวตองการการแกไข เชน ปญหาดาน

เชื้อเพลิงและพลังงานทางเลือก ปญหาดานระบบการคมนาคมขนสง 

วิศวกร จะถามคําถามและ กําหนดนิยาม เพ่ือบอกขอบเขตของ

ปญหา และวิเคราะหเกณฑบงชี้ความสําเร็จของการแกปญหา 

รวมท้ังขอจํากัดของการแกปญหา 

เกณฑท่ี 2 การสรางและการใชรูปแบบ (Developing and Using Models) 

วิทยาศาสตร มักจะสรางรูปแบบหรือสถานการณจําลอง เพ่ือ

ชวยในการสรางคําอธิบายสําหรับปรากฏการณธรรมชาติตางๆ  

รูปแบบจะชวยใหเราจิตนาการถึงสิ่งท่ีเกิดขึ้นกอนหนา และ

อาจใชเพ่ือทํานายสิ่งท่ีจะเกิดขึ้นถัดไป รูปแบบอาจเขียนไดใน

รูปประโยคตอไปน้ี “ถา...ตอมา...ดังน้ัน...” 

วิศวกรรมศาสตรจะใชรูปแบบ (model) หรือสถานการณจําลอง ใน

การวิเคราะหระบบ (ระบบการแกปญหา) ท่ีมีอยูเพ่ือหาขอบกพรอง  

หรือทดสอบความเปนไปไดของระบบ การทดสอบระบบจะใชรูปแบบ 

หลากหลายชนิด ท้ังน้ีเพ่ือใหมองเห็นจุดแข็งและขอจํากัดของระบบท่ี

ออกแบบไว   

เกณฑท่ี 3 การวางแผนและดําเนินการสํารวจ(Planning and Carrying Out Investigations) 

การสํารวจทางวิทยาศาสตร เกิดขึ้นในภาคสนาม หรือใน

หองปฏิบัติการ นักวิทยาศาสตร จะตองวางแผนวาจะสํารวจ

วิศวกร ดําเนินการสํารวจขอมูลเพ่ือใหไดหลักเกณฑและวิธีการ

ทดสอบสิ่งท่ีออกแบบ (designs) ดังน้ัน วิศวกร จึงตองกําหนดตัว
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ปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร ปฏิบัติการทางวิศวกรรมศาสตร 

อะไร บันทึกอะไร อะไรเปนตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม และตัว

แปรควบคุม ขอมูลท่ีไดจากการสํารวจ/สังเกตน้ี จะใชเพ่ือการ

ทดสอบทฤษฎีเดิม หรืออธิบายสิ่งท่ีคนพบใหม     

แปร คาท่ีตองการวัด และวิธีการเก็บขอมูล เหมอืนกับ

นักวิทยาศาสตร การสํารวจน้ีจะชวยใหวิศวกรทราบถึงประสิทธิภาพ 

ความทนทาน และขอจํากัดของสิ่งท่ีออกแบบ 

เกณฑท่ี 4 การวิเคราะหและแปลผลขอมูล (Analyzing and Interpreting Data) 

การสํารวจทางวิทยาศาสตร จะไดขอมูลดิบท่ีตองนํามา

วิเคราะหเพ่ือตีความหมายขอมูล นักวิทยาศาสตรจะใช

เครื่องมอื เชน ตาราง กราฟ รูปภาพ สถิติ มาชวยในการ

วิเคราะหและชวยใหทราบถึงขอผิดพลาดบางอยางท่ีอาจ

เกิดขึ้นจากการคํานวณ ปจจุบันนักวิทยาศาสตรใชเทคโนโลยี  

ชวยเก็บขอมูล ทําใหไดขอมูลจํานวนมาก งายตอการวิเคราะห

มากยิ่งขึ้น   

วิศวกร จะวิเคราะหขอมูลจากการทดสอบ เพ่ือใหรูวา สิ่งท่ีออกแบบ 

น้ันไดผลตรงตามหลักเกณฑท่ีกําหนดไวหรือไม ดังน้ัน วิศวกร จึงตอง

ใชเครื่องมือเพ่ือวิเคราะหและแปลผลขอมูลเชนเดียวกับ

นักวิทยาศาสตร    

เกณฑท่ี 5 การใชคณิตศาสตรและการคิดคํานวณ (Using Mathematics and Computational Thinking)  

คณิตศาสตร และการคิดคํานวณ เปนเครื่องมือพ้ืนฐานท่ีใช

แสดงคา ตัวแปรและความสัมพันธ เชน การจําลอง

สถานการณ สถิติวิเคราะห การรับรู แสดงผลและประยุกตใช

ความสัมพันธเชิงปริมาณ วิธีการทางคณิตศาสตรและการ

คํานวณยังชวยใหสามารถทํานายปจจัยทางกายภาพท่ี

เกี่ยวของ รวมท้ังเทคนิคทางสถิติ จะชวยแสดงนัยสําคัญของ

ความสัมพันธน้ันๆ 

การออกแบบทางวิศวกรรม ใชคณิตศาสตรและการคิดคํานวณเปน

สวนหน่ึงของการออกแบบ เชน วิศวกรโครงสราง (Structural 

engineers) ทําการออกแบบโดยใชคณิตศาสตรคํานวณความเครียด 

(Stress) ของโครงสรางท่ีรับได  ผนวกกับความเหมาะสมของ

คาใชจายท่ีจะเสียไป นอกจากน้ี วิศวกร มักสรางแบบจําลองของสิ่งท่ี

ออกแบบ หรือชิ้นงานการออกแบบ เพ่ือมองหาวิธีการพัฒนาตอยอด

หรือปรับปรุงในเบื้องตนกอน  

เกณฑท่ี 6 การสรางคําอธิบายและการออกแบบการแกปญหา (Constructing Explanations and Designing Solutions) 

เปาหมายของวิทยาศาสตร คือ การสรางทฤษฎีท่ีสามารถให

คําอธิบายเกี่ยวกับลักษณะของโลกใบน้ีได ซึ่งทฤษฎีน้ัน จะ

ไดรับการยอมรับก็ตอเมือ่สามารถอธิบายเกี่ยวกบัโลกไดดีกวา

ทฤษฎีท่ีเคยมี ท้ังน้ี คําอธิบายท่ีสรางขึน้ จะชวยใหทราบถึง

ระบบของโลกหรือสิ่งท่ีศึกษา ตอมา เมือ่พิจารณาถึงผูเรียนใน

หองเรียน เขาควรจําเปนตองสามารถ สรางคําอธิบาย

ปรากฏการณตางๆ ไดดวยความรูความเขาใจในวิทยาศาสตร

และหลักฐานท่ีมีอยูในยุคปจจุบัน  

กระบวนการแกปญหาทางวิศวกรรม ตองอาศัยฐานความรูทาง

วิทยาศาสตรและรูปแบบของโลกวัสดุ (Models of Material World) 

สรางชิ้นงานสําหรับใชแกปญหา ผลลัพธของการแกปญหา ตองต้ังอยู

บนสมดุลระหวางความสามารถในการแขงขัน เทคโนโลยีท่ีมี ตนทุน/

คาใชจาย ความปลอดภัย จรรยาบรรณ  และระเบียบกฎหมาย 

ฉะน้ัน จึงไมมีวิธีการแกปญหาใดเปนวิธีท่ีดีท่ีสุด วิศวกร จึงจําเปนตอง 

ออกแบบวิธีการ/ชิ้นงานเพ่ือแกปญหา ท่ีเหมาะสมกับบริบท/

สถานการณขณะน้ันใหไดมากท่ีสุด 

เกณฑท่ี 7 การสนับสนุนใหมีการโตแยงดวยหลักฐาน (Engaging in Argument from Evidence) 

วิทยาศาสตร ใชเหตุผลและการโตแยง เพ่ือวิเคราะหหาจุด

แข็งและจุดออน ท่ีนําไปสูการไดคําอธิบายท่ีดีท่ีสุด โดย 

นักวิทยาศาสตร จะปกปองตนเองจากขอโตแยงตางๆ ดวย

การนําเสนอหลักฐานท่ีคนพบ และตรวจสอบความเขาใจของ

ตนเองจากหลักฐานและขอคิดเห็นของเพ่ือนรวมงาน/บุคคลอื่น 

ท้ังน้ี เพ่ือชวยกันเลือก คําอธิบาย ท่ีเหมาะกับสถานการณ/

ปรากฏการณน้ันๆมากท่ีสุด   

วิศวกรรมศาสตร ใชเหตุผลและขอโตแยง เพ่ือชวยใหคนพบวิธีการ

แกปญหาท่ีดีท่ีสุด วิศวกร จึงรวมมือกันตลอดกระบวนการออกแบบ 

มีการวิพากษวิจารณผลงาน เปรียบเทียบความแตกตาง หาหลักฐาน

จากการทดสอบ สรางขอโตแยงท่ีเปนไปได ประเมินขอโตแยงของ

บุคคลอื่น และสุดทาย นําขอมูลท่ีไดมาปรับปรุงสิ่งท่ีออกแบบเพ่ือให

สามารถใชแกปญหาไดทันทวงที 

เกณฑท่ี 8 การเก็บรวบรวม การประเมิน และการสื่อสารขอมูล  (Obtaining, Evaluating, and Communication Information)  

วิทยาศาสตร พัฒนาไดดวยการสื่อสารและโนมนาวใหผูอื่น

ยอมรับสิ่งท่ีนักวิทยาศาสตรคนพบ การสื่อสารทําไดดวยการ

อธิบายปากเปลา และ/หรือ เขียน โดยใชตาราง แผนผัง 

กราฟ สมการ และการอภิปรายรวมกันระหวาง

นักวิทยาศาสตร  นอกจากน้ีวิทยาศาสตร ยังตองการ

ความสามารถดานการตีความหมายขอความเชิงวิทยาศาสตร 

ท่ีพบเห็นไดจากเอกสาร อินเตอรเน็ต การประชุม การ

บรรยาย  ท้ังน้ี เพ่ือการเชื่อมโยงขอมลู และประเมินวาขอมูล

ท่ีนําเสนอน้ันมีความถูกตองเท่ียงตรงเพียงใด   

วิศวกร จะไมสามารถพัฒนาการออกแบบไดโดยปราศจากการสื่อสาร

และการโนมนาว วิศวกร จึงตองสามารถแสดงความคิดเห็น อธิบาย

ปากเปลา เขียน ผานการใชตาราง กราฟ การวาดภาพ หรือ 

แบบจําลอง และการอภิปรายรวมกันระหวางวิศวกร นอกจากน้ี 

วิศวกร ยังตอง สามารถตีความหมายขอความของเพ่ือนรวมงาน 

ประเมินผล และประยกุตใชขอมูลได  ในปจจุบัน วิศวกรรม ใช

เทคโนโลยีเขามาชวยในการสื่อสารและประสานงานระหวางวิศวกร

ดวยกัน เชนเดียวกับของวิทยาศาสตร  
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 กลาวโดยสรุป ปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรกับ

ปฏิบัติการทางวิศวกรรมศาสตร มีสวนที่คลายคลึงกัน

มาก (NRC, 2012) ทั้งในแงของการสรางและการใช

รูปแบบ (เกณฑที่ 2) การวางแผนและดําเนินการสํารวจ  

(เกณฑที่ 3) การวิเคราะหและแปลผลขอมูล (เกณฑที่ 

4) การใชคณิตศาสตรและการคิดคํานวณ (เกณฑที่ 5) 

การสนับสนุนใหมีการโตแยงดวยหลักฐาน (เกณฑที่ 7) 

การเก็บรวบรวม การประเมิน และการสื่อสารขอมูล 

(เกณฑที่ 8) แตอาจมีบางประเด็นตามเกณฑที่ 1 และ 6 

ที่ปฏิ บัติการทาง วิทยาศาสตรและปฏิ บัติ การทาง

วิศวกรรมศาสตรมีความแตกตางกัน กลาวคือ ในสวน

เกณฑที่ 1 ปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร จะเริ่มตนดวย

การตั้งคําถามเกี่ยวกับปรากฏการณที่ตนเองสนใจ ขณะที่

ปฏิบัติการทางวิศวกรรมศาสตร จะเริ่มตนดวยการ

กําหนดนิยามหรือขอบเขตของปญหาที่เกิดขึ้นแลวและ

ตองการการแกไข สําหรับเกณฑที่ 6 ปฏิบัติการทาง

วิทยาศาสตร จะมุงสรางคําอธิบายปรากฏการณที่ไดตั้ง

คําถามไว แตปฏิบัติการทางวิศวกรรมศาสตร จะมุงคิด

ออกแบบหาวิธีการแกปญหาและสรางชิ้นงาน (designs) 

เพ่ือการแกปญหานั้น 
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