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บทคดัย่อ 
 บทความน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือแสดงให้เห็นแนวทางในการบูรณาการการออกแบบเชิงวิศวกรรมและ
เทคโนโลยีเลียนแบบธรรมชาติกบัการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา โดยอธิบายตั้งแต่แนวทางการบูรณาการ
ศาสตร์ทั้งส่ีคือ วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรม เพ่ือใชใ้นการจดัการเรียนการสอนแบบสะเต็ม
ศึกษา การน ากระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม มาผนวกใช้ในการจดัการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษา  
เป็นการช่วยส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดรู้้จกัการประยุกตค์วามรู้ทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ เพ่ือใชใ้นการแกปั้ญหา
จากสถานการณ์ในโลกของความเป็นจริง การพิจารณาน าประเด็นของเทคโนโลยีเลียนแบบธรรมชาติมาปรับใช ้
เพ่ือผสมผสานในการจดัการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษา ท่ีช่วยกระตุน้ให้ผูเ้รียนไดน้ าการสังเกตธรรมชาติ  
การค านวณทางคณิตศาสตร์ มาร่วมกบัทฤษฏีทางวิทยาศาสตร์ ผ่านกระบวนการการออกแบบเชิงวิศวกรรม วิธีการ
ดงักล่าวจึงไม่เพียงเป็นการท าใหผู้เ้รียนต่อยอดทฤษฏีและความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีหลากหลายและเช่ือมโยงเขา้กบั
ชีวิตประจ าวนัไดม้ากข้ึน แต่ยงัรวมถึงเป็นการสร้างการเรียนรู้เพ่ือการพฒันาอย่างย ัง่ยืน และผลกัดนัให้เกิดความ
ตระหนกัในคุณค่าของส่ิงมีชีวิตและระบบธรรมชาติท่ีเอ้ือต่อการพฒันาเทคโนโลยีและนวตักรรมซ่ึงเป็นประโยชน์
ต่อมวลมนุษยชาติต่อไปในอนาคต  
 
ค าส าคัญ: การออกแบบเชิงวิศวกรรม เทคโนโลยีเลียนแบบธรรมชาติ สะเตม็ศึกษา การบูรณาการ 

 
Abstract 

 The objective of this article is to demonstrate how to integrate engineering design and biomimicry into 
STEM education. The explanation starts with the approach for integrating the four disciplines, namely, Science 
(S), Mathematics (M), Technology (T), and Engineering (E) for instructional management in STEM education. 
The application of engineering design process (ask, think, plan, create and improve) to use in STEM education 
helps students to be able to apply their knowledges in solving problem in the real-world situation. The consideration of 
biomimicry to adapt in STEM education encourages students to use the nature observation, mathematical 
calculation, scientific theory through the engineering design process. This method not only enables students to 
increase their various scientific knowledge and theories and connect them with their daily living, but also 
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generates the learning for sustainable development and mobilizes them to realize the value of organism and 
nature which is useful in production of innovation and technology for benefits of human in the future.   
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บทน า 
 สะเต็มศึกษาเป็นการจัดการเรียนการสอนท่ีน าจุดเด่นของแต่ละศาสตร์ คือ วิทยาศาสตร์ (Science) 
คณิตศาสตร์ (Mathematics) เทคโนโลยี (Technology) และวิศวกรรม (Engineering) มาบูรณาการเขา้ดว้ยกนั เพ่ือ
พฒันาให้ผูเ้รียนเกิดการพฒันาทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 เช่น ทกัษะทางการคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม 
ทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ และการแกปั้ญหา ตลอดจนสามารถเช่ือมโยง องคค์วามรู้เขา้กบัชีวิตประจ าวนัได ้
(พรทิพย ์ศิริภัทรชัย, 2556; จ ารัส อินทลาภาพร, มารุต พฒัผล, วิชัย วงษ์ใหญ่, และ ศรีสมร พุ่มสะอาด, 2558)  
โดยสะเต็ม (STEM) เป็นค าย่อท่ีน ามาใชใ้นวงการการศึกษาของประเทศสหรัฐอเมริกามากว่า 20 ปีท่ีแลว้ท่ีมีการ
ผลกัดนัสภาพเศรษฐกิจของสหรัฐอเมริกาใหเ้ขา้สู่ยุคของอุตสาหกรรม ในช่วงตน้ของทศวรรษท่ี 19 ค าว่าสะเต็มจึง
ถูกใชเ้ป็นคร้ังแรกโดย The National Science Foundation (NRC) ท่ีมีการน าค าว่าสะเต็มมาใชใ้นกรณีเน้ือหาสาระ
แต่ละศาสตร์ ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร์ เช่น การใชแ้ทนกลุ่มวิชาและอาชีพสายสะเต็ม 
(Ostler, 2012) ปัจจุบนัสหรัฐอเมริกามีความตอ้งการในการผลิตและพฒันานวตักรรม เพ่ือตอบสนองกบัความ
เปล่ียนแปลงในสังคมและการเจริญเติบโตของสภาพทางเศรษฐกิจ ส่งผลให้ความจ าเป็นในการผลิตแรงงานและ
อาชีพทางสายสะเตม็จึงเพ่ิมมากข้ึน (Lamberg & Tryzynadlowski, 2015)  

ส าหรับในประเทศไทย การเตรียมผูเ้รียนให้มีความพร้อมกบัสถานการณ์ในโลกยุคปัจจุบนัท่ีเต็มไปดว้ย
การแข่งขันด้านเทคโนโลยีการส่ือสารท่ีพัฒนาอย่างรวดเร็ว ทั้ งยงัมีการเปล่ียนแปลงของข้อมูลข่าวสารอย่าง
ฉับพลนั ถือว่ามีความส าคญัอย่างยิ่งต่อการพฒันาประเทศชาติให้เกิดความเจริญรุ่งเรือง และสามารถแข่งขนักบั
นานาชาติได ้(พรทิพย ์ศิริภทัรชัย, 2556)   จากผลคะแนน PISA ในปี พ.ศ. 2558 พบว่าคะแนนดา้นวิทยาศาสตร์
และคณิตศาสตร์ของนักเรียนไทยอยู่ท่ีอนัดบั 54 ช้ีให้เห็นถึงศกัยภาพของนักเรียนไทยในดา้นวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีท่ีอยู่ในระดับท่ีต ่ ากว่าหลาย  ประเทศ รวมทั้ งการขาดแคลนบุคลากรทางด้านคณิตศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์ท่ีมีบทบาทส าคญัต่อการพฒันาประเทศ (จ ารัส อินทลาภาพร, มารุต พฒัผล, วิชัย วงษ์ใหญ่, และ 
ศรีสมร พุ่มสะอาด, 2558; สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.), 2015)    
 ปัจจุบนัสะเตม็ศึกษา (STEM education) ถือว่าเป็นประเด็นท่ีก าลงัตกอยูใ่นกระแสท่ีไดรั้บการกล่าวถึงกนั
อย่างมากในวงการการศึกษา  สะเต็มศึกษากลายเป็นค าท่ีถูกใชใ้นแง่มุมท่ีแตกต่างกนัออกไป ข้ึนกบัความเขา้ใจ 
มุมมอง อีกทั้งการใหค้ านิยามท่ีแตกต่างกนัของนกัการศึกษาแต่ละคน ความไม่แน่ชดัในการตีความส่งผลต่อความ
เขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือน ความไม่ชดัเจนในการออกแบบกระบวนการในการจดัการเรียนการสอนในชั้นเรียนสะเต็ม 
รวมถึงการวางแนวทางส าหรับนโยบายทางการศึกษา (Breiner, Harkness, Johnson, & Koehler, 2012; Lamberg & 
Trzynadlowski, 2015) ส่ิงท่ีส าคญัส าหรับสะเตม็ศึกษาในบริบทของการจดัการเรียนการสอนจึงอยูท่ี่วิธีและแนวคิด
ในการท าการบูรณาการศาสตร์ทั้ ง 4 เพ่ือให้ผูเ้รียนเกิดความเข้าใจและสามารถน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์และ
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คณิตศาสตร์ไปประยุกต์ในการแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนัไดอ้ย่างเหมาะสม (Putwattana, 2018) บทความน้ีจึงมี
วตัถุประสงค์เพ่ือช้ีให้เห็นถึงแนวคิดและวิธีการในการบูรณาการศาสตร์ทั้ง 4 โดยการประยุกต์การออกแบบเชิง
วิศวกรรม รวมถึงแนวคิดเร่ืองเทคโนโลยีเลียนแบบธรรมชาติซ่ึงเป็นการใชท้กัษะการสังเกตธรรมชาติ ผนวกกบั
องค์ความรู้ทางชีววิทยา เพ่ือประยุกต์ใชใ้นการออกแบบ และพฒันานวตักรรมมาใชเ้พ่ือการจดัการเรียนรู้แบบ 
สะเตม็ศึกษาท่ีสอดคลอ้งกบับริบทท่ีหลากหลายมากข้ึน 

การบูรณาการสะเต็มศึกษา 
 ประเดน็การบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร์ ถือเป็นส่ิงส าคญัท่ีควรค านึงถึง 
เพ่ือใช้ในการจัดการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษาส่งผลให้มีการตั้ งค าถามจากหลายฝ่ายถึงรูปแบบในการ
ผสมผสานศาสตร์ต่าง  วิธีการในการสร้างวิธีการเรียนการสอนท่ีเหมาะสม สามารถพฒันาทั้งองค์ความรู้และ
ทกัษะต่าง  ให้เกิดกบัผูเ้รียนได ้ เม่ือพิจารณาถึงเน้ือหาสาระของวิชาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มกัพบว่ามี
เน้ือหาสาระบางประการท่ีซอ้นทบักนัอยู่ส่งผลใหมี้กิจกรรมการจดัการเรียนการสอนจ านวนมากท่ีมุ่งเนน้การผสม
คณิตศาสตร์กบัวิทยาศาสตร์เขา้ดว้ยกนั (Ostler, 2012) เช่น การน าบทเรียนทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวกบัการค านวณ
เชิงปริมาณ เช่น สถิติและสมการคณิตศาสตร์เพ่ือใช้ในการเรียนการสอนวิชาชีววิทยาบางหัวขอ้ (Gross, 2004; 
Karsai & Kampis, 2010)  

การจดัการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ให้ด าเนินควบคู่และสอดคลอ้งกนันั้นเป็นประเด็นท่ีควร
พิจารณาและใหค้วามส าคญั  เน่ืองจากการทดลองวิทยาศาสตร์ท่ีตอ้งอาศยัการวิเคราะห์เชิงปริมาณ ซ่ึงประกอบไป
ดว้ยการค านวณและสถิติส่งผลให้คณิตศาสตร์มีบทบาทต่อการศึกษาและเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างเห็นไดช้ดั 
(Karsai & Kampis, 2010) การเช่ือมโยงระหว่างคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ถือเป็นส่วนส าคัญในการสร้าง
กระบวนทศันใ์หม่ในการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ Robeva and Lanbenbacher (2009) ไดช้ี้ใหเ้ห็นวา่ นกัวิทยาศาสตร์
ในปัจจุบนัมกัมีการใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์และทกัษะในการค านวณ เพ่ือการตั้งสมมุติฐาน การออกแบบ
การทดลอง รวมถึงการวิเคราะห์ผลการทดลองอีกดว้ย ซ่ึงมกัพบการบูรณาการคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์เขา้
ดว้ยกนัในการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์หลาย  แขนง เช่น การใชส้มการเพ่ืออธิบายการเปล่ียนแปลงของ
ประชากรส่ิงมีชีวิต และปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อจ านวนประชากรในระบบนิเวศ (Jackson, 2007) การศึกษาท่ีผ่าน
มายงัพบอีกว่าการผสมผสานคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ในการเรียนการสอนสามารถท าไดห้ลายรูปแบบดว้ยกนั 
เช่น การสอนคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์แยกกนัคนละชั้นเรียนโดยจดัวางแก่นสาระท่ีสอดคลอ้งให้เรียนไป
พร้อม  กนั  (Honey, Pearson, & Schweingruber, 2014) 
 อยา่งไรก็ตามแนวคิดในการบูรณาการสะเตม็ศึกษา มกัมีทิศทางท่ีสะทอ้นถึงการผสมผสานกนัขา้มศาสตร์ 
ท่ี เน้นไปท่ีการอธิบายปรากฏการณ์ ท่ี เกิดข้ึนจริงมากกว่าการสอนแยกตามรายวิชา Honey, Pearson, and 
Schweingruber (2014) ได้สะท้อนความเห็นเก่ียวกบัการบูรณาการว่าเป็นการเรียนรู้ท่ีอาศัยการข้ามศาสตร์จาก
หลาย  ศาสตร์เขา้ดว้ยกนั มุมมองและแง่คิดดงักล่าวส่งผลต่อการจดัการเรียนการสอนแบบสะเต็ม ซ่ึงอาจท าได้
หลากหลายรูปแบบ เช่น การน าเอาแง่คิดจากศาสตร์ท่ีมากกว่าหน่ึงศาสตร์ ในกรณีน้ีคือวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
คณิตศาสตร์ และวิศวกรรมมารวมกนั โดยใชแ้ก่นสาระหลกัเพียงศาสตร์เดียวเป็นแกนหลกัในการศึกษา จากนั้น
น าเอาวิธีปฏิบติัหรือแนวคิดของวิชาอ่ืนมาใชเ้พ่ือช่วยในการเรียนรู้และเขา้ใจสาระท่ีเป็นแกนหลกันั้นไดลึ้กซ้ึงดี
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ยิ่งข้ึน ยกตวัอย่างเช่น การน าเอาหลกัการเร่ืองรูปทรงเรขาคณิตในวิชาคณิตศาสตร์มาเป็นแกนหลกัของสาระในการ
เรียนรู้ จากนั้นน าเอาการออกแบบทางวิศวกรรมเพ่ือประยุกต์เป็นวิธีการในการจดัการเรียนการสอนหรืออาจจะ
น าเอาหลกัการออกแบบทางวิศวกรรมมาผสมผสานเขา้กบัวิธีการทางวิทยาศาสตร์เพ่ือเป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถ
ถ่ายทอดตวัแก่นสาระหลกันั้น  ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน  (Honey, Pearson, & Schweingruber, 2014) จาก
การน าเสนอในการประชุมวิชาการ The International Science, Mathematics and Technology Education (ISMTEC) คร้ังท่ี 3 
ในหัวขอ้ Applying the engineering design problem in solving process ได้ช้ีให้เห็นถึงวิธีการบูรณาการการเรียน
การสอนแบบสะเตม็ศึกษาว่า “วิธีการจัดการเรียนการสอนท่ีเป็นการบูรณาการท้ังแก่นสาระและวิธีปฏิบัติของวิชา 
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม รวมถึงคณิตศาสตร์” (Reeve, 2016, p. 11)  

ทั้งน้ีการบูรณาการศาสตร์ทั้ง 4 วิชาเขา้ดว้ยกนัเพ่ือใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการเรียนการสอนนั้นจ าเป็นท่ีจะตอ้ง
เขา้ใจถึงแก่นสาระและวิธีปฏิบติัของแต่ละศาสตร์อย่างถ่องแทเ้สียก่อน โดยท่ีแนวคิดในศาสตร์ต่าง  ดงักล่าวมี
ความหมายดังต่อไปน้ี วิทยาศาสตร์คือการศึกษาและไขความเข้าใจเก่ียวกับธรรมชาติ  เทคโนโลยี  คือ  
การปรับเปล่ียนธรรมชาติเพ่ือใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการของมนุษย ์ วิศวกรรมคือการประยุกตค์ณิตศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์เพ่ือผลิตเทคโนโลยีข้ึนมา คณิตศาสตร์คือความสัมพนัธ์ระหว่าง ตวัเลข สมการ ฟังชนั รูปแบบและ
รูปทรง (Reeve, 2016)  

การบูรณาการวิชาต่าง  ในสะเต็มศึกษานั้นมีรากเหง้ามาจากแนวคิดพ้ืนฐานกระบวนการการผลิต 
นวตักรรม ซ่ึงอาศยัการเช่ือมโยงศาสตร์ทั้งส่ีเขา้ดว้ยกนั  ท่ีมาของบริบทของความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยี  เร่ิมตน้  
จากคณิตศาสตร์ในแง่ของการน าสัญลกัษณ์และอลักอริทึมเพ่ือใช้ในการคาดคะเนรูปแบบโครงสร้าง จากนั้น   
หลกัการพ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์จะถูกทดสอบความจริงด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงข้อพิสูจน์ทาง
วิทยาศาสตร์จะถูกน ามาสร้างเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นรูปธรรม จากวิธีการทางวิศวกรรมจนน าไปสู่การพฒันาเป็น    
เทคโนโลยีท่ีตอ้งมีการค านึงถึงประสิทธิภาพ ดว้ยกระบวนการทางการประเมิน พฒันาและปรับปรุงนวตักรรมนั้น  
ใหเ้หมาะสมกบัสถานการณ์ในโลกปัจจุบนัได ้(Oytler, 2012) 

ปัจจุบนัการบูรณาการทางสะเต็มศึกษามกัใชเ้น้ือหาสาระทางฟิสิกส์ ผนวกเขา้กบักระบวนการออกแบบ   
ทางวิศวกรรมเพ่ือใชใ้นการจดัการเรียนการสอนเป็นหลกั รวมถึงกฏเกณฑแ์ละทฤษฎีทางฟิสิกส์ จ าเป็นตอ้งอาศยั
การค านวณทางคณิตศาสตร์ เพ่ือช่วยในการแกโ้จทยปั์ญหา  หลกัทางฟิสิกส์จึงถูกพบโดยทัว่ไปในการจดัการเรียน  
การสอนแบบสะเต็มศึกษาท่ีตอ้งการการบูรณาการวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์เขา้ดว้ยกนั  เห็นไดช้ดัว่าตวัอย่าง
กิจกรรมสะเต็มศึกษาโดยมากมกัน าพ้ืนฐานทางพลงังานและแรงในรูปแบบต่าง  เป็นส่วนประกอบให้ผูเ้รียนได ้  
น าไปใช้เรียนรู้ในการแก้ปัญหา  (สุธีระ ประเสริฐสรรค์, 2558; Chaumklang & Boontawee, 2016) ในขณะท่ี
ปัจจุบนัมีงานวิจยัจ านวนน้อยท่ีบ่งช้ีถึงการประยุกต์ใชส้ะเต็มศึกษาท่ีสอดคลอ้งกบัหลกัและทฤษฏีทางชีววิทยา 
แมว้่าจะเป็นวิชาพ้ืนฐานส าคญัในการต่อยอดเพ่ือสร้างเทคโนโลยีต่าง  เช่น การเกษตร และเทคโนโลยีชีวภาพ 
(Putwattana, 2018) ส าหรับในบริบทของการน าสะเตม็ศึกษาไปใชใ้นวิชาชีววิทยา พบวา่ แมค้รูชีววิทยาจะสะทอ้น
ถึงประโยชน์ของการน าแนวทางสะเต็มศึกษา ในแง่ท่ีว่าช่วยใหผู้เ้รียนเขา้ใจปัญหาท่ีซบัซอ้นในโลกแห่งความจริง
มากข้ึน อย่างไรก็ตามยงัขาดแนวทางท่ีจะช่วยสนับสนุนในการจดัการเรียนการสอนเพ่ือใช้ในการออกแบบ 
การเรียนสะเตม็ศึกษา (Wahid & Talib, 2017) 
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การน าแนวปฏบิัติทางวศิวกรรมเพือ่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษา       
แนวความคิดหน่ึงในการจัดการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษา คือ การประยุกต์วิธีการปฏิบัติทาง

วิศวกรรมเพ่ือเป็นเคร่ืองมือในการถ่ายทอดไปสู่ผูเ้รียน กระบวนการทางวิศวกรรมสอดคลอ้งกบัทฤษฎีการเรียนรู้
แบบสรรค์สร้างนิยม (Constructivism) ท่ีถือเป็นทฤษฎีพ้ืนฐานในการเรียนรู้ท่ีค านึงผูเ้รียน ซ่ึงเป็นผูส้ามารถ
ประกอบสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง  เช่นเดียวกบักระบวนการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีอาศยัการสืบคน้ความรู้ท่ีมี
พ้ืนฐานจากปรัชญาดังกล่าว จากหลักการพ้ืนฐานเหล่าน้ีน าไปสู่ท่ีมาของการวางขอบข่ายแนวทางหลกัสูตร 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในสหรัฐอเมริกาท่ีเรียกว่า K-12 Science Education โดย The National Research  
Council (NRC) ไดท้ าการพฒันาหลกัสูตรในปี 2012 โดยการรวมแนวปฏิบติัทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมเขา้สู่
แก่นสาระวิทยาศาสตร์ท่ีส่งผลต่อการก าหนดแนวทางการเรียนรู้โดยมีขอบข่ายการเรียนรู้ท่ีประกอบไปด้วย
วิทยาศาสตร์ วิศวกรรม และเทคโนโลยีในบริบทของสังคมยุคใหม่ (NRC, 2012) จากนั้ นในปี 2013 ได้มี 
การก าหนดแนวทางผนวกหลักการทางวิศวกรรมเข้าสู่หลักสูตรเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ท่ี เรียกว่า  
Next Generation Science Standard (NGSS) โดยก าหนดให้นักเรียนระดับมัธยมศึกษา ต้องสามารถออกแบบ
ประเมินและวางแนวทางแกปั้ญหาต่อสถานการณ์ในโลกปัจจุบนัได ้ไม่เพียงเท่านั้นส่ิงท่ีตอ้งพิจารณายงัรวมไปถึง
ขอ้จ ากดั ความคุม้ทุน อีกทั้งประเดน็ทางสงัคม วฒันธรรมและส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย  (NGSS, 2013)  

การก าหนดขอบเขตของค าว่า วิศวกรรม ถือว่าเป็นขั้นตอนแรกส าหรับการวางแนวทางในการน า 
การออกแบบเชิงวิศวกรรมเข้ามาในกระบวนการเรียนรู้ Dym, Eris, Frey, and Leifer (2005, p. 2) ได้สะท้อน 
ถึงรายละเอียดของการออกแบบเชิงวิศวกรรมไวด้งัน้ีคือ    

  “การออกแบบเชิงวิศวกรรมคือกระบวนการทางปัญญาท่ีมีความเป็นระบบ ซ่ึง 
นักออกแบบน าไปใช้ในการผลิตสร้าง ประเมิน และวางแนวคิดหลักในการออกแบบเคร่ืองมือ 
ระบบ และกระบวนการเพ่ือก่อให้เกิดท้ังโครงสร้างและหน้าท่ีท่ีสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และ
ความต้องการของลูกค้าหรือผู้ใช้ ในขณะเดียวกันกอ็ยู่ภายใต้เง่ือนไขของข้อจ ากัดท่ีมีความจ าเพาะ
เจาะจงอีกด้วย”  
จุดท่ีท าให้การออกแบบทางวิศวกรรมมีความแตกต่างกับกระบวนการท่ีศิลปิน นักวิทยาศาสตร์และ 

นักเทคนิคใช้ก็คือ การประเมินถึงความเป็นไปได้ในการน าเอาไปใช้ ทั้ งในแง่ของต้นทุน ความปลอดภัย  
ความยัง่ยืน ซ่ึงท าให้นวตักรรมท่ีผลิตไดน้ั้นตรงตามเป้าหมายของผูใ้ช ้ความสามารถในการระบุเง่ือนไขเหล่าน้ี
ตอ้งการถือเป็นการสร้างทักษะความรู้ความเขา้ใจอย่างหน่ึง (Cognitive skill) ท่ีเป็นพ้ืนฐานส าคญัในการผลิต
นวตักรรมใหม่  ให้เกิดข้ึน (Brophy, Klein, Portmore & Rogers, 2008) โดยแสดงขั้นตอนต่าง  ของกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม ประกอบไปดว้ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ีคือ  

 
   
 
 

 
 
ภาพที่ 1 ขั้นตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

การถาม 

การคิด 

การวางแผน การผลิต 

การปรับปรุง  
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 โดยทั่วไปการจัดกิจกรรมสะเต็มท่ีใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมกัเร่ิมต้นด้วยการก าหนด
สถานการณ์ท่ีเป็นเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในโลกปัจจุบัน จากนั้นจึงค่อยน าเขา้สู่กระบวนการ 5  ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1)  
การถาม (Ask) เพ่ือระบุว่าอะไรคือปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากสถานการณ์ท่ีไดก้ล่าวไว ้และขอ้จ ากดัของวิธีการแกปั้ญหา
ในสถานการณ์ดงักล่าวคืออะไร 2) การคิด (Imagine) โดยการระดมสมองกนัภายในกลุ่มและเลือกวิธีการออกแบบ
ท่ีดีท่ีสุดส าหรับสถานการณ์นั้น 3) การวางแผน (Plan) ด้วยการวาดแผนผงัและรวบรวมวสัดุอุปกรณ์ท่ีจ าเป็น 
4) การผลิต (Create) ท าตามแผนและทดสอบ และ 5) Improve ปรับปรุงว่าจะท าอยา่งไรเพ่ือส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างนั้น
ท างานอยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยวนกลบัไปตั้งแต่ขั้นตอนแรกอีกคร้ังหน่ึง (Lakose, 2015; Reeve, 2016) 
 จากการจดัอบรมสะเต็มศึกษาโดยส านักงานส่งเสริมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) ในงานประชุม ISMTEC คร้ังท่ี 3 มีการด าเนินการก าหนดสถานการณ์น ้ าท่วม ให้เป็นประเด็นท่ีถูกหยิบ
ยกข้ึนเพ่ือใหร่้วมกนัก าหนดวิธีการแกปั้ญหา จากนั้นจึงท าการแบ่งกลุ่มผูเ้ขา้อบรมใหท้ าภารกิจตามโจทย ์โดยกลุ่ม
ใดท่ีออกแบบและประดิษฐ์เรือท่ีสามารถลอยน ้าและขนน ้าหนกัไดห้นกัท่ีสุดจะเป็นกลุ่มท่ีชนะ ภายใตข้อ้จ ากดัและ
เง่ือนไขคือต้นทุนจากวสัดุอุปกรณ์ในการสร้างเรือ ประเด็นท่ีน่าสนใจส าหรับกิจกรรมน้ีคือ ขั้นตอนของ 
การวางแผนท่ีตอ้งการความรู้ในวิชาฟิสิกส์ ในหวัขอ้เร่ือง แรงลอยตวั  การจดัอบรมไดอ้อกแบบใหผู้เ้ขา้ร่วมอบรม
ได้ท ากิจกรรมและแบบฝึกหัดท่ีค่อย  สร้างความรู้และความเข้าใจ เก่ียวกับทฤษฏีดังกล่าวก่อนท่ีจะเร่ิมมี 
การออกแบบและประดิษฐเ์รือ (Chaumklang & Boontawee, 2016) 
 เห็นไดช้ดัว่ากระบวนการทางวิศวกรรมถือว่ามีความส าคญัในฐานะท่ีเป็นเคร่ืองมือท่ีถูกผนวกเขา้ไปสู่
ฐานความรู้ท่ี เป็นวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี  สุธีระ ประเสริฐสรรค ์(2558) ไดช้ี้ใหเ้ห็นวา่วิศวกรรม
เป็นส่ิงท่ีอยู่คนละระนาบกับวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์โดยเป็นกระบวนการเพ่ือน าฐานความรู้จากศาสตร์
ดงักล่าวเพ่ือต่อยอดในการสร้างนวตักรรม  ซ่ึงเห็นไดจ้ากการใหค้ านิยามวา่  

  “การจัดการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษาเป็นการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมหรือโครงงานท่ีบูรณาการ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี ผนวกกับแนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดย
นักเรียนจะได้ท ากิจกรรมเพ่ือพัฒนาความรู้ความเข้าใจและฝึกทักษะด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์
และเทคโนโลยี และได้น าความรู้มาออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการ เพ่ือตอบสนองความต้องการหรือ
แก้ปัญหาท่ีเก่ียวข้องกับชีวิตประจ าวัน เพ่ือให้ได้เทคโนโลยี ซ่ึงเป็นผลผลิตจากกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม” (สุธีระ ประเสริฐสรรค,์ 2558, น. 2) 

 การพฒันาหลกัสูตรเพ่ือสอดแทรกแนวคิดและวิธีปฏิบติัเชิงวิศวกรรม ไดถู้กระบุไวใ้นหลกัสูตรการเรียน
การสอนของประเทศสหรัฐอเมริกา ในทุก  สาขาของวิชาวิทยาศาสตร์ทั้งฟิสิกส์ เคมี และชีววิทยา (NGSS, 2013)  
จากการศึกษาจ านวนมากพบว่า กรณีศึกษาส่วนใหญ่เก่ียวกบัการจดัการเรียนการสอนแบบสะเตม็มีความสอดคลอ้ง 
กบัทฤษฎีทางฟิสิกส์ซ่ึงสามารถบูรณาการแนวคิดทางวิศวกรรมสู่กิจกรรมการเรียนการสอนไดค่้อนขา้งลงตัว 
(Lakose, 2015; Reeve, 2016; สุธีระ ประเสริฐสรรค์, 2558)  อย่างไรก็ตามจากสถานการณ์ในโลกปัจจุบันท่ีมี 
การเพ่ิมข้ึนของจ านวนประชากรจนเกิดปัญหาทางดา้นทรัพยากรและส่ิงแวดลอ้ม ส่งผลใหก้ารเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
มี แนวโนม้ท่ีครอบคลุมมิติท่ีหลากหลายตามแนวทางของการพฒันาอย่างย ัง่ยืน (Sustainable development) ไดแ้ก่ 
สังคม เศรษฐกิจ และส่ิงแวดลอ้ม (Colucci-Gray, Perazzone, Dodman, & Camino, 2012; Holbrook, 2009) เพ่ือให้
ผูเ้รียนมีมุมมองท่ีกวา้งขวางน าไปสู่การเช่ือมโยงวิทยาศาสตร์เพ่ือแกปั้ญหาในโลกแห่งความจริงท่ีมีองคป์ระกอบ
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ดงักล่าวมาเก่ียวขอ้ง การน าแนวคิดเร่ืองเทคโนโลยีเลียนแบบธรรมชาติ (Biomimicry) มาใช้ในการจดัการเรียน 
การสอนสะเต็มศึกษา  จึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ีอาศยัทกัษะและความรู้ทางชีววิทยา มาผนวกในการจดัการเรียนการ
สอนให้ผูเ้รียนไดเ้ห็นถึงบริบทในการท างานของวิศวกรเพ่ือพฒันาเทคโนโลยีและนวตักรรมซ่ึงมีมิติท่ีหลากหลาย 
และสอดคลอ้งกบัเหตุการณ์จริงท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาในโลกปัจจุบนัท่ีซบัซอ้น (Gardner, 2012; Holmgren, 2018) 
 
การใช้เทคโนโลยเีลยีนแบบธรรมชาติเพือ่การจัดการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษา      
 เทคโนโลยีเลียนแบบธรรมชาติเป็นการบูรณาการความรู้จากการสังเกตจากธรรมชาติเพ่ือมาใช้ใน 
การออกแบบเชิงวิศวกรรม จนเกิดการสร้างสรรค์เทคโนโลยีท่ีน าไปสู่การแกปั้ญหาบนฐานคิดของการอนุรักษ์
ธรรมชาติ และระบบนิเวศ  แนวคิด Biomimicry อาศยัการจ าลองกลไกการปรับตวัในระดบัต่าง  ของส่ิงมีชีวิต
ตั้งแต่ ระดบัโมเลกุล เซลล์ จนไปถึงโครงสร้างทางกายวิภาคของส่ิงมีชีวิต รวมทั้งระบบธรรมชาติท่ีสะทอ้นถึง 
ดุลยภาพ ความสัมพันธ์ของส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อมเพ่ือเป็นต้นแบบในการผลิตนวัตกรรมใหม่  เช่น 
การเลียนแบบโครงสร้างของผิวหนังปลาฉลามเพ่ือการออกแบบชุดว่ายน ้ าท่ีลดแรงต้านทานในการว่ายน ้ า  
ในอีกแง่มุมหน่ึง Biomimicry จึงถือเป็นวิธีการและเทคโนโลยีในการออกแบบท่ีทั้งวิศวกร รวมถึงนวตักรดา้นต่าง  
เช่น วสัดุศาสตร์ และวิทยาศาสตร์การแพทย์ แสวงหาจากส่ิงมีชีวิตในธรรมชาติท่ีมีการปรับตัวให้เข้ากับ
สภาพแวดลอ้ม ตามกระบวนการของวิวฒันาการ เพ่ือน ามาประยุกต์ใช้เพ่ือการแกปั้ญหาในสังคมของมนุษย ์
(Gardner, 2012;  Holmgren, 2018) 
 ในด้านการศึกษานั้น ปัจจุบันสถาบันเทคโนโลยีเลียนแบบธรรมชาติ (Biomimicry  Institute) ในรัฐ 
มอนทานา สหรัฐอเมริกา พยายามผลกัดนัการใชค้วามรู้ดา้น Biomimicry เพ่ือประโยชน์ในดา้นการศึกษา ทั้งการ
ประยุกต์ใชก้บัหลกัสูตรวิชาชีววิทยาและการท าโครงการนวตักรรมท่ีผสมผสานแนวคิดของธรรมชาติ การสร้าง
เครือข่ายทางการศึกษา ท่ีเปิดโอกาสใหน้กัการศึกษาไดแ้ลกเปล่ียนความคิดกนั รวมถึงการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็ม
ศึกษาท่ีมีการบูรณาการศาสตร์ทางวิทยาศาสตร์ทั้ งฟิสิกส์ เคมีและชีววิทยาเข้าดว้ยกัน การผนวกแนวคิดของ 
Biomimicry มาใชใ้นการจดัการเรียนรู้ถือเป็นการอาศยัธรรมชาติเพ่ือเป็นส่ือกลางในกระบวนการเรียนรู้ ท าให้
ผูเ้รียนไดฝึ้กทกัษะการแกปั้ญหาและความคิดสร้างสรรค ์อีกทั้งมีการพฒันาความเป็นผูส้ร้างนวตักรรมท่ีมองเห็น
และตระหนกัถึงคุณค่าของธรรมชาติอีกดว้ย (Resources for educators, n.d.) ส าหรับประเทศไทย มูลนิธิโลกสีเขียว 
เครือข่ายทางสังคมท่ีท างานขบัเคล่ือนเก่ียวกบัการอนุรักษธ์รรมชาติ ไดใ้หค้วามส าคญักบัประเด็น Biomimicry ใน
แง่ของการเรียนรู้เช่นกนั โดยมุ่งเนน้ท่ีแนวคิดของการมองธรรมชาติเป็นแหล่งเรียนรู้ เพ่ือใชใ้นการประกอบธุรกิจ
ท่ีไม่สร้างปัญหาต่อสภาพแวดลอ้ม (สรณรัชฎ ์กาญจนะวณิชย,์ 2553) 
 ในมิติของแนวคิดในการบูรณาการส าหรับสะเต็มศึกษา Thompson (1992) นักชีววิทยาเชิงคณิตศาสตร์
ชาวสวีเดน น าเสนอมุมมองในการประยุกตค์ณิตศาสตร์และฟิสิกส์เพ่ือใชใ้นการศึกษาโครงสร้างของส่ิงมีชีวิตเป็น
คร้ังแรก ซ่ึงเขาได้แสดงให้เห็นถึงการเปรียบเทียบระหว่างโครงสร้างกระดูกสันหลังของสัตว์ส่ี เท้าและ 
การออกแบบสะพานท่ีมาดงักล่าวส่งผลต่อการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเรียกว่า “From  Skeleton to 
Bridge” ซ่ึงได้ถูกน าเสนอในการศึกษาของ Riechert and Post (2010)  กล่าวถึงการน าการเลียนแบบโครงสร้าง
กระดูกสันหลงัมาใชใ้นการออกแบบสะพานในกิจกรรมการเรียนการสอน โดยภารกิจหลกัของผูเ้รียนในชั้นเรียน
คือออกแบบสะพานเพ่ือรับน ้าหนกัใหไ้ดม้ากท่ีสุด กิจกรรมเร่ิมตน้จากการการปูพ้ืนฐานหลกัการ ใหส้ามารถเขา้ใจ
พ้ืนฐานเร่ืองแรงทางฟิสิกส์ และ Biomimicry ก่อนท่ีจะจดักลุ่มให้ผูเ้รียนร่วมกนัออกแบบสะพานท่ีอาศยัหลกัการ
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ดงักล่าวเพ่ือรองรับน ้าหนกัใหไ้ดม้ากท่ีสุด จนกระทัง่ในตอนทา้ยของกิจกรรมจึงมีการเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดสื้บ
เสาะหาความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการน า Biomimicry มาใชใ้นการพฒันาเทคโนโลยีเพ่ิมเติม     

 การเรียนการสอนในลกัษณะน้ีไม่เพียงส่งเสริมผูเ้รียนให้เขา้ใจถึงความส าคญัในแง่ของวิวฒันาการของ
ส่ิงมีชีวิต ท่ีอาศยัการปรับตวัทางโครงสร้างของกระดูกสันหลงัของสัตวส่ี์เทา้ในการรองรับน ้าหนกั แต่ยงัเป็นการ
สร้างความเช่ือมโยงแนวคิดทางวิวฒันาการของส่ิงมีชีวิตไปสู่การออกแบบและผลิตนวตักรรมใหม่ท่ีรองรับกบั
สถานการณ์ปัจจุบนั (Riechert & Post, 2010) เช่นเดียวกบัค ากล่าวของ Jane McMahon หน่ึงในครูท่ีมีส่วนร่วมใน
โครงการ Cooperative Educational Service Agency (CESA5) ซ่ึงเป็นโครงการท่ีน าเอาแนวคิดของ Biomimicry มา
ใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ทางสะเตม็  ไดส้ะทอ้นวา่  

 “การเรียนรู้แนวคิดและการปฏิบัติท่ีเก่ียวข้องกับ Biomimicry เป็นการกระตุ้นให้ผู้ เรียน
เข้าใจถึงความส าคัญของรูปแบบและโครงสร้างของธรรมชาติ  ซ่ึงน าไปสู่การพัฒนาแนวคิด
ใหม่ๆ ท่ียึดโยงกับศาสตร์ต่างๆท่ีหลากหลาย” (Hooker, 2017, p.1) 

 ไม่เพียงกรณีท่ีไดก้ล่าวมา แต่ยงัพบว่าบทความของ Riechert and Post (2010) ยงัไดห้ยิบประเด็นอ่ืน  
ทางชีววิทยาเพ่ือน าเสนอการจดักิจกรรมการเรียนการสอนเชิงสะเต็มศึกษาท่ีสะท้อนมุมมองของ Biomimicry  
อีกด้วย ได้แก่ กิจกรรม “Sound communication, Animal and Engineered Speakers” เป็นกิจกรรมท่ีมุ่งหวงัให้
ผูเ้รียนไดมี้ความรู้และเขา้ใจถึงโครงสร้างท่ีใหก้ าเนิดเสียงจากส่ิงมีชีวิตชนิดต่าง  เช่น การสัน่สะเทือนของเน้ือเยื่อ
ในกล่องเสียงและประยุกตโ์ครงสร้างดงักล่าวในการออกแบบเคร่ืองก าเนิดเสียงดว้ยหลกัการทางวิศวกรรมได ้อีก
กรณีการศึกษาก็คือ กิจกรรม “Aerodynamics and Dispersal” ท่ีเป็นการออกแบบเคร่ืองร่อนจากโครงสร้างท่ีใชใ้น
การกระจายเมล็ดพืชของส่ิงมีชีวิตส่งผลให้รูปแบบของการจดักิจกรรมจึงตอ้งประกอบไปดว้ย กิจกรรมย่อยท่ีท า
เพ่ือปูพ้ืนฐานหลกัและทฤษฏีบางอย่าง ก่อนท่ีผูเ้รียนจะสามารถออกแบบเป็นผลิตภณัฑไ์ด ้โดยสามารถสรุปล าดบั
การจดักิจกรรมออกมาเป็นแผนภาพไดด้งัน้ีคือ 
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กิจกรรมท่ีสะทอ้นหลกัการและทฤษฎี
พ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์ฟิสิกส์  

ก าหนดเง่ือนไขและวสัดุอุปกรณ์ท่ีใช ้

ผูเ้รียนวางแผน ออกแบบ และทดลอง
ประสิทธิภาพ 

กิจกรรมท่ีอธิบายหลกัชีววทิยาใน
ประเด็นของ Biomimicry 

ผูเ้รียนทดลองประสิทธิภาพอีกคร้ัง ผูเ้รียนสืบเสาะประเด็นอ่ืน ทาง 
Biomimicry เพ่ิมเติม 
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กิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษาโดยทั่วไปท่ีใช้การออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นตวัด าเนินการจะมุ่งเน้น
เฉพาะการค านวณทางคณิตศาสตร์และหลกัทฤษฎีทางฟิสิกส์เพ่ือเป็นเคร่ืองมือในการฝึกทกัษะการคิดและการ
แกปั้ญหา (Reeve, 2016) ในขณะท่ีเม่ือพิจารณาถึงขั้นตอนต่าง จากการน า Biomimicry มาประยุกต์ใช้ในการ
จดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาจากภาพท่ี 2 จะพบว่ามีกิจกรรมย่อยท่ีสอดแทรกทฤษฏีก่อนท่ีจะให้ผูเ้รียนท าการ
ออกแบบสองคร้ัง แลว้จึงใชก้ระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมเป็นตวัน าไปสู่การจดักิจกรรมการเรียนการสอน 
กระบวนการดงักล่าวมีการเพ่ิมเติมแนวคิดหลกัการของโครงสร้างและหน้าท่ีในระบบธรรมชาติ เขา้ไปสู่การ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม ท าใหผู้เ้รียนมีโอกาสน าหลกัคณิตศาสตร์ รวมถึงทฤษฏีทางฟิสิกส์และชีววิทยาไปใชใ้นการ
ประยุกต์ใช้ การจัดการเรียนรู้ลกัษณะดังกล่าวจึงช่วยเสริมสร้างให้ผูเ้รียนไดใ้ช้ความรู้จากหลากหลายศาสตร์
รวมกนั (Interdisciplinary) สอดคลอ้งกบัความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญจากกลุ่ม CESA5 Dr. Ginnette หน่ึงในผูท่ี้ไดน้ า
แนวคิด Biomimicry มาใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้วา่  

 “Biomimicry เปรียบเสมือนพืน้ท่ีซ่ึงประกอบไปด้วยหลากหลายศาสตร์ร่วมกัน เพ่ือให้
ผู้ เรียนได้รู้จักการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์และรู้สึกมีส่วนใกล้ชิดกับธรรมชาติ” (Hooker, 
2017, p.1) 

 เม่ือพิจารณาขอ้ก าหนดมาตรฐาน NGSS ในปี ค.ศ. 2013 ของสหรัฐอเมริกา พบวา่ส่ิงส าคญัท่ีตอ้งค านึงถึง
คือ มิติทางสังคม และวฒันธรรมในการเรียนวิทยาศาสตร์ จนกระทัง่ส่งเสริมให้ผูเ้รียนสามารถประยุกต์ใชอ้งค์
ความรู้ในการแกปั้ญหาสังคมท่ีมีความซบัซอ้น (NGSS, 2013) แนวคิดเร่ืองการแกปั้ญหาอย่างย ัง่ยืนโดยอาศยัองค์
ความรู้ทางเศรษฐกิจ สังคมและส่ิงแวดลอ้มสอดคลอ้งกบัการบูรณาการ Biomimicry ในการจดัการเรียนรู้ซ่ึงเป็น
การผสมผสานหลากหลายศาสตร์ ไม่เพียงเฉพาะวิทยาศาสตร์ในสาขาต่าง  เท่านั้น แต่ยงัมุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนค านึงถึง
การพฒันานวตักรรมและเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมต่อสังคมและวฒันธรรม เช่น การค านึงถึงผลของเทคโนโลยีต่อ
อนัตรายยอ้นกลบัทางสุขภาพและสุขภาวะต่อมนุษย ์โดยอาศยัพ้ืนฐานความคิดท่ีค านึงถึงความสมัพนัธ์ท่ีโยงใยของ
สรรพส่ิงในธรรมชาติในการแกไ้ขปัญหาอยา่งย ัง่ยืน (Wahl, 2017)  

ส าหรับการประยุกต์กิจกรรมสะเต็มศึกษาเพ่ือใชใ้นการจดัการเรียนการสอนในชั้นเรียน สามารถท าได้
โดยสอดแทรก เขา้ไปในช่วงต่าง  ของตารางเรียนปกติ การน าประเด็นของ Biomimicry มาใชใ้นการจดักิจกรรม
สะเต็มศึกษา อาจน ามาใช้ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในช่วงปลายของหลกัสูตร (Lakose, 2015) เน่ืองจาก
เป็นช่วงท่ีผูเ้รียนผ่านการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในเน้ือหาต่าง  ท่ีหลากหลายจากชั้นปีท่ีผา่นมา เช่น โครงสร้างทางชีว
โมเลกุลและเซลล์ ระบบนิเวศ ความหลากหลายทางชีวภาพ (Biodiversity) การปรับตวักบัสภาพแวดลอ้ม ทฤษฎี
ทางวิวฒันาการของส่ิงมีชีวิต (Evolution)  Chongsrid (2017) ได้สะท้อนว่า ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีลึกซ้ึงเป็น
ส่ิงจ าเป็นต่อการออกแบบโครงการนวตักรรมสะเต็ม ซ่ึงไม่เพียงแต่เป็นความรู้เฉพาะสาขา แต่รวมถึงการ
ผสมผสานและการเช่ือมโยงขา้มศาสตร์  ในโครงการ “Walking with the  millipedes” ซ่ึงเป็นการสร้างโมเดลการ
เคล่ือนท่ีของไส้เดือนดิน โครงการน้ีอาศัยการน าศาสตร์ท่ีหลากหลาย ทั้ งทางสรีรวิทยาในสัตว์ (Animal 
physiology) รวมถึงแรงและการเคล่ือนท่ี (Force and movement) เพ่ือประยุกต์ในการออกแบบโครงการท่ีเป็น
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์   
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ความรู้ความเขา้ใจทางนิเวศวิทยาท่ีสะทอ้นความเช่ือมโยงของสรรพส่ิงรวมถึงการสังเกตธรรมชาติเป็นส่ิง
ส าคญัอีกประการหน่ึงท่ีควรค านึงถึง การเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดใ้กลชิ้ดและเรียนรู้จากระบบนิเวศในทอ้งถ่ิน โดย
ใชห้อ้งเรียนในธรรมชาติใหเ้กิดประโยชน์เป็นแนวทางท่ีช่วยส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดความสนุกต่ืนเตน้ ก่อใหเ้กิดการ
เรียนรู้แนวคิดใหม่ จากธรรมชาติเพ่ือประยุกตต่์อในการออกแบบนวตักรรมได ้การเล่นและท ากิจกรรมกลางแจง้
จึงสามารถเป็นจุดเร่ิมตน้ และท่ีมาสู่การออกแบบและพฒันาโครงงานนวตักรรมสะเต็ม เช่น การท่ีผูเ้รียนสังเกต
ลกัษณะการเดินของไส้เดือนดินในช่วงฤดูฝน รวมถึงการสังเกตเห็นการกระจายของเมล็ดพันธ์ุบางชนิดใน
ธรรมชาติ ทั้งน้ีบทบาทของครูในการท าหนา้ท่ีแนะแนวทางและอ านวยการเรียนรู้ ตั้งแต่ การกระตุน้และสร้างแรง
บนัดาลใจ การเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนตั้ งค าถาม รวมถึงการสร้างความเช่ือมโยงระหว่างศาสตร์ ทั้ งวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ การออกแบบเชิงวิศวกรรม และความเขา้ใจเก่ียวกบัโครงสร้างทางสังคม จึงเป็นตวัแปรส าคญั ท่ีจะ
ช่วยสนบัสนุนและส่งเสริมการจดัการเรียนรู้ใหไ้ดมี้ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน (Chongsrid, 2017; Honey, Pearson, & 
Schweingruber, 2014)  

การน าประเด็นของ Biomimicry มาใช้ในการศึกษาจึงถือเป็นวิธีการท่ีสอดประสานกับกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม ตามแนวทางการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ท่ีมุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนไดท้บทวน ต่อยอด และ
น าองค์ความรู้จากหลากหลายศาสตร์มาใชร่้วมกนั อีกทั้งยงัเกิดการพฒันาทกัษะต่าง  ตั้งแต่การบ่งช้ีปัญหา การ
ออกแบบแนวทางการประยุกต์แนวทางการแกปั้ญหา และการประเมินถึงผลกระทบและความเส่ียง จนสามารถ
เช่ือมโยงความรู้และทกัษะท่ีมีเขา้กบัสถานการท่ีเกิดข้ึนในโลกปัจจุบนัได ้(Gardner, 2012; Hooker, 2017)   

 

บทสรุป   
 การจดัการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษา เป็นการผสมผสานทั้งแก่นสาระและเน้ือหาของวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร์ เพ่ือท าให้ผูเ้รียนสามารถประยุกต์น าความรู้ไปใช้ในการแกไ้ขปัญหาท่ี
เกิดข้ึนในสถานการณ์ท่ีเป็นจริงได ้การเรียนการสอนตามแนวทางของสะเต็มศึกษาจึงอาศยักระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม ตั้งแต่การตั้งค าถาม การคิด  วางแผน การผลิต จนไปถึงการปรับปรุงโดยใชพ้ื้นฐานทางคณิตศาสตร์
และวิทยาศาสตร์ เป็นแกนหลกัในการต่อยอดไปสู่การสร้างสรรค ์เพ่ือใหผู้เ้รียนสามารถน าองคค์วามรู้ไปใชใ้นการ
แกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนัได ้อย่างไรก็ตาม ปัจจุบนัการส่งเสริมการเรียนรู้ท่ีและการศึกษาเพ่ือการพฒันาอย่าง
ย ัง่ยืน (Education for Sustainable Development: ESD) ท่ีเช่ือมโยงมิติของเศรษฐกิจ สังคมและส่ิงแวดลอ้ม มีความ
จ าเป็นอยา่งยิ่งในการเตรียมความพร้อม ใหผู้เ้รียนสามารถรับมือใหเ้ขา้กบัสภาวะของโลกท่ีมีการเปล่ียนแปลง  การ
น าเทคโนโลยีเลียนแบบธรรมชาติ ซ่ึงถือเป็นวิธีการท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการออกแบบนวตักรรมจึงถูกน ามา
ประยุกต์ใชใ้นการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา  เป็นการน าเอาหลกัทฤษฎีทางดา้นชีววิทยาท่ีไดจ้ากการสังเกต
จากธรรมชาติ รวมถึงการค านวณทางคณิตศาสตร์และฟิสิกส์มาใช้เป็นพ้ืนฐานในการออกแบบการเรียนรู้ผ่าน
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เพ่ือให้ผูเ้รียนไดเ้กิดการพฒันาทกัษะการคิดและแกปั้ญหา อีกทั้งยงัเป็นการ
สร้างความรู้ความเขา้ใจและเกิดความตระหนกัถึงคุณค่าของทรัพยากรธรรมชาติ ทั้งในแง่ของคุณประโยชน์ท่ีมีต่อ
มนุษยใ์นการผลิตเทคโนโลยีและ นวตักรรม รวมถึงความส าคญัต่อความสมดุลในระบบนิเวศอีกดว้ย 
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