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ABSTRACT  ARTICLE INFO 

 

       Due to the STEM education policy in Thailand, science teachers are 

encouraged to use an engineering design process for teaching and learning 

science with other subjects. However, learning by engineering design may 

not always lead to science learning because of the different goals and 

different nature of science and engineering. Nonetheless, some teachers and 

educators may overlook these differences by assuming that science learning 

will occur spontaneously through design activities. In actuality, students need 

serious scaffolding to achieve design-based learning. This article aims to 

raise awareness about what Vattam and Kolodner (2008) call the “design-

science gap” which often occurs in teaching and learning science through 

design. This article discusses how to narrow this gap, which will result in 

more effective science learning through design. 
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บทคัดย่อ 

 ด้วยนโยบายสะเต็มศึกษาในประเทศไทย ครูวิทยาศาสตร์ได้รับการส่งเสริมให้ใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมเพื่อจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ร่วมกบัวิชาอื่น ๆ อย่างไรก็ตาม การเรียนรู้โดยการออกแบบเชิงวิศวกรรม
อาจไม่ก่อให้เกิดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เสมอไป ทั้งน้ีเพราะเป้าหมายและธรรมชาติท่ีแตกต่างกนัระหว่างวิทยาศาสตร์และ
วิศวกรรมศาสตร์ แต่กระนั้นก็ตาม ครูและนักการศึกษาบางคนอาจมองขา้มความแตกต่างเหล่าน้ีโดยการทึกทกัเอาว่า           
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์จะเกิดขึ้นเองจากกิจกรรมการออกแบบ ทั้ง ๆ ท่ีนักเรียนต้องการความช่วยเหลืออย่างจริงจัง                       
ในกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีอิงการออกแบบ บทความน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือสร้างความตระหนักเก่ียวกบัส่ิงท่ี Vattam and 
Kolodner (2008) เรียกว่า “ช่องว่างระหว่างการออกแบบและวิทยาศาสตร์” ซ่ึงเกิดขึ้นอยู่บ่อยคร้ังในการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์โดยการออกแบบ บทความน้ียงัอภิปรายแนวทางท่ีเป็นไปไดใ้นการลดช่องว่างน้ีให้แคบลง อนัจะส่งผลให้             
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยการออกแบบมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
 

บทน า 
 หลังจากการใช้หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 มาเป็นเวลาหลายปี 
Ministry of Education (2017) ได้ปรับปรุงหลกัสูตรฉบบัน้ีในส่วนของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์         
การปรับปรุงท่ีส าคัญคือการปรับลดจ านวนสาระการเรียนรู้ จากเดิมท่ีมี 8 สาระ ได้แก่ 1. ส่ิงมีชีวิตกับ
กระบวนการด ารงชีวิต 2. ชีวิตกบัส่ิงแวดลอ้ม 3. สารและสมบติัของสาร 4. แรงและการเคล่ือนท่ี 5. พลงังาน 
6. กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก 7. ดาราศาสตร์และอวกาศ และ 8. ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ให้เหลือเพียง 4 สาระ ไดแ้ก่ 1. วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 2. วิทยาศาสตร์กายภาพ 3. วิทยาศาสตร์โลก
และอวกาศ และ 4. เทคโนโลยี ทั้งน้ี “เพื่อให้มีความสอดคลอ้งและเช่ือมโยงกันภายในสาระการเรียนรู้
เดียวกัน และระหว่างสาระการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตลอดจนการเช่ือมโยงเน้ือหา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์กับคณิตศาสตร์ด้วย (และ)เพื่อให้มีความทนัสมยัต่อการเปล่ียนแปลงและความ
เจริญกา้วหนา้ของวิทยาการต่าง ๆ” (p. 2) 

ในขณะท่ีสาระท่ี 1-3 ของหลกัสูตรฉบบัใหม่มีเน้ือหาท่ีครอบคลุมสาระท่ี 1-7 ของหลกัสูตรฉบบัเดิม
อยูค่่อนขา้งมาก แต่สาระท่ี 4 “เทคโนโลย”ี ไดน้ าเสนอส่ิงใหม่ส าหรับครูวิทยาศาสตร์ (Ladachart, Phothong,  
Rittikoop, & Ladachart, 2018a; 2018b) โดยมาตรฐาน ว 4.1 ในสาระน้ีมุ่งเน้นให้นักเรียน “ใช้ความรู้และ
ทกัษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์อ่ืน ๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือพฒันางานอย่างมีความคิด
สร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม” (Ministry of Education, 2017: p. 5) แนวคิดน้ี
สอดคลอ้งกบัเป้าหมายของการจดัการศึกษาในหลายประเทศท่ีมุ่งเน้นให้นักเรียนไดบู้รณาการความรู้และ
ทกัษะทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลย ีและวิศวกรรมศาสตร์ เพื่อแกปั้ญหาในชีวิตจริง (Holmlund, 
Lesseig, & Slavit, 2018) ซ่ึงเป็นท่ีรู้จกัในช่ือ “สะเต็มศึกษา” (STEM Education) อนัเป็นค าท่ีเกิดจากตวัย่อ
ของอกัษรแรกในภาษาองักฤษของค าว่า วิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร์ 
(Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematics) ตามล าดบั 
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แนวคิดหลักของสะเต็มศึกษาคือการมุ่งเน้นให้นักเรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์                
ผ่านการใช้เทคโนโลยีในกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ทั้งน้ีเพื่อสร้างช้ินงานหรือนวตักรรมในการ
แก้ปัญหาต่าง ๆ (Ladachart & Ladachart, 2018) สะเต็มศึกษาจึงเป็นนโยบายทางการศึกษาเพื่อรองรับ
นโยบาย “ประเทศไทย 4.0” ท่ีเนน้การปฏิรูปโครงสร้างทางเศรษฐกิจดว้ยการใช้นวตักรรมและเทคโนโลยี  
(The Secretariat of the House of Representatives, 2016) ดังขอ้ความในยุทธศาสตร์ชาติ ระยะ 20 ปี (พ.ศ. 
2561-2580) ด้านการพฒันาและเสริมสร้างศกัยภาพทรัพยากรมนุษย ์ซ่ึงก าหนดให้ “(การ)ออกแบบการ
เรียนรู้ในทุกระดบัชั้นอย่างเป็นระบบ ตั้งแต่ระดบัปฐมวยัจนถึงอุดมศึกษา ...มุ่งเนน้การใช้ฐานความรู้และ
ระบบคิดในลกัษณะสหวิทยาการ” อาทิ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี  วิศวกรรมศาสตร์ ศิลปะ และคณิตศาสตร์ 
(Office of the National Economic and Social Development Council, 2018: p. 33) 

ด้วยเหตุน้ี หน่วยงานต่าง ๆ จึงพยายามส่งเสริมสะเต็มศึกษาในประเทศไทย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology (2014) ซ่ึงมีบทบาทส าคัญ ทั้งในแง่ของ
การพฒันากิจกรรมการเรียนรู้ และการอบรมพฒันาครูทัว่ประเทศ ในการน้ี Institute for the Promotion of 
Teaching Science and Technology (2015) ได้เสนอให้ใช้ปัญหาทางวิศวกรรมเป็นบริบท และใช้การ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นกระบวนการ เพื่อก่อให้เกิดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี 
โดยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามท่ี  Institute for the Promotion of Teaching Science and 
Technology (2015) ระบุไวมี้ 6 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1. การระบุปัญหา 2. การรวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง
กับปัญหา 3. การออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 4. การวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 5. การทดสอบ 
ประเมินผล และปรับปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหาหรือช้ินงาน และ 6. การน าเสนอวิธีการแกปั้ญหา ดงัภาพท่ี 1 
(pp. 16-17) 

 
ภาพท่ี 1 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  

(Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology, 2015)   
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ในกระบวนการน้ี Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology (2015) ไดข้ยาย
ความว่า หลงัจากท่ีนกัเรียนระบุและท าความเขา้ใจเก่ียวกบัปัญหาในขั้นแรกแลว้ ขั้นตอนต่อไปคือการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหานั้น ซ่ึงนักเรียนสามารถท าได ้โดย 1. การสืบคน้ว่า 
ใครเคยแก้ปัญหานั้นแลว้หรือไม่ หากมี เขาแก้ปัญหานั้นอย่างไร และมีขอ้เสนอแนะใดบา้ง และ 2. การ
คน้หาแนวคิด ซ่ึงอาจเป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ หรือเทคโนโลยีท่ีจะสามารถช่วยแกปั้ญหา
นั้นได้ ทั้ งน้ีแนวคิดในการแก้ปัญหาอาจมีได้มากกว่า 1 แนวคิด ซ่ึงนักเรียนต้องประเมินแนวคิดต่าง ๆ                 
เพื่อเลือกแนวคิดท่ีเหมาะสมท่ีสุด ก่อนท่ีนักเรียนจะด าเนินการในขั้นตอนถัดไป ซ่ึงก็คือการออกแบบ 
วางแผน ด าเนินการ ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงวิธีการแก้ปัญหา จากค าบรรยายน้ี ค  าถามเชิง                     
ญาณวิทยาท่ีน่าสนใจคือว่า นักเรียนได้มาซ่ึงความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างไรในระหว่างกระบวนการ
ออกแบบเพื่อแกปั้ญหาเชิงวิศวกรรมเช่นน้ี 
 
ช่องว่างระหว่างการออกแบบและวิทยาศาสตร์ 
 ตามทฤษฎีการ เ รียน รู้สรรคนิยม  (Constructivist theory of learning) ซ่ึ งอ ธิบายการ เ รียน รู้
วิทยาศาสตร์ของมนุษยไ์วว้่า 1. มนุษยท์ุกคนมีความรู้บางอย่างเป็นทุนเดิม ซ่ึงเป็นผลจากประสบการณ์                   
ท่ีตนเองมีมาในอดีต 2. ความรู้เดิมมกัจะมีอิทธิพลต่อการเรียนรู้ประสบการณ์ใหม่ ทั้งน้ีเพราะมนุษย์จะ
ตีความประสบการณ์ใหม่บนพื้นฐานของความรู้เดิมนั้น 3. ความรู้เดิมมักแตกต่างไปจากความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ ทั้งน้ีเพราะประสบการณ์ในชีวิตประจ าวนัท่ีจ ากดั และ 4. การเรียนรู้จึงเป็นการปรับเปล่ียน
ความรู้เดิมนั้นให้สอดคล้องกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงบ่อยคร้ังต้องอาศัยเวลาและความพยายาม 
(Ladachart, 2018) ดงันั้น การส่งเสริมให้นกัเรียนเรียนรู้วิทยาศาสตร์ผ่านการออกแบบเชิงวิศวกรรมจึงเป็น
ความทา้ทายส าหรับครู ทั้งน้ีเพราะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ดงัท่ี Institute for the Promotion of 
Teaching Science and Technology (2015) บรรยายไว ้อาจยงัไม่เพียงพอให้นักเรียนปรับเปล่ียนความรู้เดิม
ของตนเองใหเ้ป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์     
  ตัวอย่างเช่น หลังจากท่ีนักเรียนได้ระบุปัญหาทางวิศวกรรมแล้ว Institute for the Promotion of 
Teaching Science and Technology (2015) คาดหวงัให้นกัเรียนเก็บรวบรวมขอ้มูลและสืบคน้เพื่อหาแนวคิด
หรือความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหานั้น ค าถามท่ีตามมาคือว่า หากนกัเรียนมีความรู้เดิม
ท่ีไม่สอดคลอ้งกบัความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีจ าเป็นส าหรับการแกปั้ญหานั้น นกัเรียนจะท าอยา่งไรกบัความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ท่ีไม่สอดคลอ้งกบัความรู้เดิมของตนเอง นกัเรียนจะเช่ือความรู้ทางวิทยาศาสตร์หรือความรู้
เดิมของตนเอง จากงานวิจยัเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงแนวคิดของนกัเรียนในระหว่างการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ความรู้เดิมของนักเรียนเป็นส่ิงท่ีต่อต้านการเปล่ียนแปลง (Posner, Strike, Hewson, & Gertzog, 1982)                 
ซ่ึงหากเป็นเช่นนั้น นักเรียนก็จะออกแบบวิธีการแก้ปัญหาทางวิศวกรรมบนพื้นฐานของความรู้เดิมของ
ตนเอง ซ่ึงมีความเป็นไปไดน้อ้ยท่ีจะประสบผลส าเร็จ ทั้งน้ีเพราะความรู้เดิมนั้นไม่สอดคลอ้งกบัความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ (Wendell & Lee, 2010) 
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 นกัการศึกษาบางคนอาจจะแยง้วา่ การเปล่ียนแปลงความรู้เดิมของนกัเรียนอาจเร่ิมเกิดขึ้น หลงัจากท่ี
นักเรียนได้ออกแบบและทดสอบวิธีการแก้ปัญหาบนพื้นฐานของความรู้เดิมของตนเองแลว้ ซ่ึงจะท าให้
นักเรียนคน้พบว่า ความรู้เดิมนั้นไม่เพียงพอให้ตนเองแก้ปัญหาได้ส าเร็จ การคน้พบน้ีจะท าให้นักเรียน                 
ไม่พอใจความรู้เดิมของตนเอง และมองหาความรู้ใหม่ท่ีมีศกัยภาพมากกว่า (Posner et al., 1982) อย่างไรก็ดี 
การทบทวนงานวิจยัของ Chinn and Brewer (1993) เปิดเผยว่า แมน้ักเรียนประสบกบัหลกัฐานท่ีไม่ลงรอย
กับความรู้เดิมของตนเอง แต่นักเรียนก็มักตอบสนองต่อหลักฐานนั้ นในลักษณะท่ีไม่เอ้ือให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงความรู้เดิม อาทิ การเพิกเฉยต่อหลกัฐาน การปฏิเสธหลกัฐาน การกนัหรือแยกหลกัฐานออกไป
จากความรู้เดิม และการชะลอการพิจารณาหลกัฐาน เป็นตน้ ดังนั้น แมน้ักเรียนได้หลกัฐานท่ีขดัแยง้กับ
ความรู้เดิมของตนเองในกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม นักเรียนก็อาจไม่ได้ใช้หลักฐานนั้นเป็น
จุดเร่ิมตน้ในการเปล่ียนแปลงความรู้เดิมของตนเอง    
   ในการน้ี Chinn and Malhotra (2002) อธิบายสาเหตุท่ีนกัเรียนมกัไม่น าหลกัฐานท่ีขดัแยง้กบัความรู้
เดิมของตนเองมาใชใ้นการปรับเปล่ียนความรู้เดิมนั้นว่า นกัเรียนจะมีการสังเกตท่ีถูกช้ีน าดว้ยความรู้เดิมของ
ตนเอง โดยความรู้เดิมท าหนา้ท่ีเป็นกรอบทางความคิดท่ีนกัเรียนใชใ้นการสังเกต ดว้ยเหตุน้ี นกัเรียนจึงมกั
สังเกตเห็นเพียงหลกัฐานท่ียืนยนัหรือสนบัสนุนความรู้เดิมของตนเอง ค าอธิบายน้ีสอดคลอ้งกบัผลการวิจยั
ของ Schauble (1990) ซ่ึงศึกษาบทบาทของความรู้เดิมและกลวิธีการหาหลักฐานในระหว่างท่ีนักเรียน                   
ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5 - 6 ก าลงัออกแบบรถแข่ง โดยนักเรียน “ผูซ่ึ้งยึดติดกบัความเช่ือ (หรือความรู้เดิม)     
ของตนเองมากเกินไป อ่านหลกัฐานผิด ตีความหลกัฐานผิด หรือบิดเบือนหลกัฐานอย่างมาก เพื่อให้ตนเอง
สรุปว่า หลักฐานนั้นสนับสนุนทฤษฎี (ความเช่ือ หรือความรู้เดิม) ท่ีตนเองช่ืนชอบ” (p. 55) ด้วยเหตุน้ี 
นกัเรียนจึงไม่เขา้ใจลกัษณะส าคญับางอยา่งของรถแข่งท่ีไม่สนบัสนุนความรู้เดิมของตนเอง    
 นอกจากอคติท่ีนกัเรียนมีต่อหลกัฐานท่ีสอดคลอ้งกบัความรู้เดิมของตนเองเป็นพิเศษแลว้ Schauble, 
Klopfer, and Raghavan (1991) ยงัพบว่า การรับรู้ของนักเรียนเก่ียวกับเป้าหมายของกิจกรรมก็ส่งผลต่อ
วิธีการท่ีนักเรียนใชเ้พื่อให้ตนเองบรรลุเป้าหมายของกิจกรรมนั้น หากนักเรียนรับรู้ว่า กิจกรรมมีเป้าหมาย
เพื่อออกแบบและสร้างช้ินงานท่ีแกปั้ญหาทางวิศวกรรม นกัเรียนก็มีแนวโนม้ท่ีจะลองปรับเปล่ียนลกัษณะ
ของช้ินงานท่ีตนเองสนใจเป็นพิเศษ เพื่อให้ช้ินงานนั้นสามารถท างานไดส้ าเร็จตามขอ้ก าหนด โดยนกัเรียน
อาจไม่พยายามสืบเสาะหาความรู้ท่ีอยู่เบ้ืองหลงักระบวนการท างานของช้ินงานนั้น ในทางตรงกันข้าม          
หากนกัเรียนรับรู้ว่า กิจกรรมมีเป้าหมายเพื่อสร้างความรู้ท่ีตอบค าถามทางวิทยาศาสตร์ นกัเรียนก็มีแนวโนม้
ท่ีจะทดลองเพื่อสร้างความเขา้ใจเก่ียวกบัความสัมพนัธ์เชิงเหตุผลระหว่างตวัแปรต่าง ๆ ดงันั้น การน าเสนอ
ปัญหาทางวิศวกรรมเป็นบริบทของการเรียนรู้จึงอาจท าใหน้ักเรียนมุ่งเป้าไปท่ีการออกแบบและสร้างช้ินงาน
ใหส้ าเร็จมากกวา่การสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
 งานวิจยัจ านวนหน่ึงยืนยนัว่า เม่ือครูน าเสนอปัญหาทางวิศวกรรมให้นกัเรียนออกแบบช้ินงานเพื่อ
แกปั้ญหานั้น นักเรียนออกแบบช้ินงานบนพื้นฐานของความรู้เดิมของตนเอง และใช้วิธีการลองผิดลองถูก
เพื่อปรับแต่งช้ินงาน จนกระทัง่ช้ินงานนั้นสามารถท างานได้ตามขอ้ก าหนด (Park, Park, & Bates, 2018) 
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ดว้ยเหตุน้ี แมน้ักเรียนจะออกแบบและสร้างช้ินงานไดอ้ย่างประสบผลส าเร็จ แต่นักเรียนก็อาจไม่สามารถ
อธิบายไดอ้ยา่งชดัเจนวา่ ช้ินงานนั้นท างานไดบ้นพื้นฐานของความรู้ทางวิทยาศาสตร์อะไร (King & English, 
2016) ถึงกระนั้น นกัเรียนมีความกระตือรือร้นท่ีจะปรับแต่งลกัษณะของช้ินงานเพื่อปรับปรุงการท างานของ
ช้ินงานให้ดีขึ้น แมน้ักเรียนไม่ได้น าการทดลองทางวิทยาศาสตร์มาใช้เป็นส่วนหน่ึงในการออกแบบเชิง
วิศวกรรมก็ตาม (Schauble et al., 1991) ดังนั้น กิจกรรมการออกแบบเชิงวิศวกรรมจึงมีศักยภาพในการ
ส่งเสริมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน หากแต่ครูจ าเป็นตอ้งหากลวิธีเพื่อส่งเสริมให้นักเรียนใช้การ
ทดลองทางวิทยาศาสตร์เป็นส่วนหน่ึงของการออกแบบช้ินงาน  
 ด้วยความแตกต่างระหว่างกิจกรรมทางวิศวกรรมและกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ การให้นักเรียน               
ไดส้ร้างความรู้วิทยาศาสตร์ผ่านการออกแบบเชิงวิศวกรรมแมมี้ศกัยภาพ แต่ก็มีขอ้จ ากดั โดย Vattam and 
Kolodner (2008) เรียกขอ้จ ากดัน้ีว่า “ช่องว่างระหว่างการออกแบบและวิทยาศาสตร์” (Design-science gap) 
ซ่ึงมกัเกิดขึ้นเม่ือครูน าเสนอปัญหาทางวิศวกรรม เพื่อให้นกัเรียนออกแบบช้ินงานเพื่อแกปั้ญหานั้น โดยครู
คาดหวงัใหน้กัเรียนไดส้ร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ผา่นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมดว้ย แต่กระนั้น
ก็ตาม นักเรียนอาจมุ่งเป้าไปท่ีการออกแบบเพื่อแกปั้ญหาให้ไดเ้ท่านั้น โดยนักเรียนอาจละเลยท่ีจะทดลอง
เพื่อสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ดังนั้น หากการออกแบบเชิงวิศวกรรมเปรียบเสมือนรถไฟฟ้าท่ีจะพา
นกัเรียนไปสู่สถานีเป้าหมายท่ีเป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ครูจ าเป็นตอ้งระวงัพื้นท่ีรอยต่อระหว่างรถไฟฟ้า
กบัชานชาลาของสถานี มิฉะนั้นแลว้ นกัเรียนอาจจะไดแ้ค่ออกแบบช้ินงาน แต่ไม่ไดเ้รียนรู้วิทยาศาสตร์  
 
แนวทางการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยการออกแบบ 
 นอกจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามท่ี Institute for the Promotion of Teaching Science 
and Technology (2015)  ได้บรรยายไว้เพื่อ เป็นแนวทางในการจัดการเ รียนการสอนวิทยาศาสตร์                               
นักการศึกษาหลายคนได้น าเสนอแนวทางการใช้กิจกรรมออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อส่งเสริมการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ไวด้ว้ยเช่นกนั ซ่ึงอาจมีช่ือท่ีแตกต่างกัน อาทิ วิทยาศาสตร์ท่ีอิงการออกแบบ (Design-based 
science, Fortus,  Krajcik, Dershimer, Marx, & Mamlok-Naaman, 2005) การ เ รียน รู้โดยการออกแบบ 
(Learning by design, Kolodner, Camp, Crismond, Fasse, Gray, Holbrook, Puntambekar, & Ryan, 2003) 
และการเรียนรู้ท่ีอิงการออกแบบ (Design-based learning, Apedoe, Reynolds, Ellefson, & Schunn, 2008) 
โดยส่ิงส าคญัท่ีนกัการศึกษาเหล่าน้ีให้ความส าคญัก็คือการหาวิธีบูรณาการการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ให้
เป็นส่วนหน่ึงในกิจกรรมการออกแบบของนกัเรียน นัน่คือ นกัการศึกษาเหล่าน้ีพยายามเสนอวิธีการท่ีจะลด 
“ช่องว่างระหว่างการออกแบบและวิทยาศาสตร์” (Vattam & Kolodner, 2008) ให้แคบลง ดังรายละเอียด
ต่อไปน้ี 
 Fortus et al. (2005) เสนอแนวทางการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีอิงการออกแบบ ดังภาพท่ี 2                  
ซ่ึงประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1. การระบุและนิยามบริบท ซ่ึงจะน าไปสู่ปัญหาทางวิศวกรรมท่ีครูทา้ทาย
ให้นักเรียนไดอ้อกแบบช้ินงานเพื่อแกปั้ญหานั้น 2. การวิจยัเพื่อหาขอ้มูลท่ีจ าเป็นในการออกแบบช้ินงาน                



124 โปรดใชค้วามระมดัระวงัขณะสอนวิทยาศาสตร์โดยการออกแบบ  

3. การน าขอ้มูลท่ีจ าเป็นมาพฒันาเป็นความคิดต่าง ๆ เก่ียวกบัช้ินงานท่ีเป็นไปได ้4. การออกแบบและสร้าง
ช้ินงานตน้แบบ และ 5. การทดสอบว่าช้ินงานตน้แบบสามารถท างานและช่วยในการแกปั้ญหาไดห้รือไม่    
ซ่ึงนกัเรียนจะไดม้าซ่ึงขอ้มูลยอ้นกลบัเพื่อปรับปรุงช้ินงานตน้แบบให้ดียิง่ขึ้น ทั้งน้ีลูกศรท่ีเช่ือมโยงขั้นตอน
ต่าง ๆ บ่งบอกว่า นักเรียนไม่จ าเป็นตอ้งด าเนินการตามล าดับขั้นตอนอย่างเคร่งครัด ในทางตรงกันขา้ม 
นกัเรียนสามารถยอ้นกลบัไปท าวิจยัเพื่อให้ไดม้าซ่ึงขอ้มูลท่ีจ าเป็นไดทุ้กเม่ือ หากนกัเรียนพบว่า ตนเองยงัมี
ขอ้มูลไม่เพียงพอในการออกแบบและสร้างช้ินงานตน้แบบ  

 
ภาพท่ี 2 วฏัจกัรการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีอิงการออกแบบ (Fortus et al., 2005, p. 859) 

  
วฏัจกัรการเรียนรู้ของ Fortus et al. (2005) น้ีมีส่วนคลา้ยกบักระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมท่ี 

Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology (2015) ไดบ้รรยายไวห้ลายประการ ไม่ว่า
จะเป็นการเร่ิมต้นด้วยการนิยามปัญหาทางวิศวกรรม การออกแบบและสร้างช้ินงานต้นแบบ และการ
ทดสอบเพื่อปรับปรุงช้ินงานตน้แบบ แต่ความแตกต่างท่ีส าคญัคือว่า นอกจากการสืบคน้หรือคน้หาแนวคิด
จากแหล่งทุติยภูมิ เช่น ใบความรู้ อินเตอร์เน็ต และการน าเสนอของครู นักเรียนยงัตอ้งท าวิจยัเพื่อเก็บและ
วิเคราะห์ขอ้มูลปฐมภูมิดว้ยตนเอง ดงัท่ี Fortus et al. (2005) ไดร้ะบุไวว้า่ “ขั้นตอนท่ี 2 ของการวิจยัหาขอ้มูล
ท่ีจ าเป็น ... สามารถอยู่ในรูปแบบของการสืบคน้และรวบรวมขอ้มูลท่ีตรงประเด็น ... การท่ีครูน าเสนอ
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ การอ่านใบความรู้ การแลกเปล่ียนขอ้มูลจากการทดลองบนกระดานด าและการ
วิเคราะห์ข้อมูลเหล่านั้ นร่วมกัน การสาธิตท่ีครูเป็นผู ้น า การใช้โปรแกรมจ าลองปรากฏการณ์ด้วย
คอมพิวเตอร์ และการส ารวจแหล่งขอ้มูลปฐมภูมิท่ีเหมาะสม” (p. 859) 
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ภาพท่ี 3 วฏัจกัรการเรียนรู้โดยการออกแบบ (Kolodner et al., 2003: p. 511) 
 
ในขณะท่ี Fortus et al. (2005) บูรณาการการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์แฝงไวใ้นขั้นตอนท่ี 2 ของ     

วฏัจกัรการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีอิงการออกแบบ นกัการศึกษาบางคนพยายามเนน้ให้กระบวนการสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตร์ปรากฏชัดเจนยิ่งขึ้ นในระหว่างท่ีนักเรียนก าลังมีส่วนร่วมในกระบวนการออกแบบ                  
เ ชิงวิศวกรรม ตัวอย่าง เ ช่น Kolodner et al. (2003) ได้พัฒนาวัฏจักรการเ รียน รู้โดยการออกแบบ                                  
ซ่ึงประกอบดว้ย 2 วฏัจกัรท่ีเกิดขึ้นควบคู่กนัไป ดงัภาพท่ี 3 วฏัจกัรท่ี 1 คือวฏัจกัรการออกแบบ ซ่ึงนกัเรียน
ตอ้งออกแบบและสร้างช้ินงานเพื่อแกปั้ญหาทางวิศวกรรม ซ่ึงประกอบดว้ย 6 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1. การท าความ
เข้าใจปัญหา 2. การวางแผนการออกแบบ 3. การแลกเปล่ียนความคิด 4. การสร้างและทดสอบตน้แบบ             
5. การวิเคราะห์และอธิบายผลการทดสอบ และ 6. การน าเสนอและจัดแสดงช้ินงาน โดยในระหว่างน้ี                 
หากนกัเรียนตระหนกัว่า ตนเองขาดความรู้หรือขอ้มูลท่ีจ าเป็น นกัเรียนสามารถตั้งค  าถามทางวิทยาศาสตร์
เพื่อเร่ิมตน้วฏัจกัรท่ี 2  

วฏัจกัรท่ี 2 คือวฏัจกัรการส ารวจตรวจสอบ ซ่ึงจะเกิดขึ้นเม่ือนกัเรียนเกิดค าถามขึ้นในระหว่างการ
ออกแบบช้ินงานเพื่อแกปั้ญหาทางวิศวกรรม ในการน้ี นักเรียนจ าเป็นตอ้งท าการสืบเสาะเพื่อให้ได้มาซ่ึง
ความรู้และข้อมูลท่ีจ าเป็นในการออกแบบช้ินงานนั้ น วฏัจักรน้ีประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ซ่ึงสะท้อน
กระบวนการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ 1. การท าค าถามให้ชัดเจน 2. การตั้ งสมมติฐาน                                 
3. การออกแบบการส ารวจตรวจสอบ 4. การท าการส ารวจตรวจสอบ 5. การวิเคราะห์และอธิบายผล              
การส ารวจตรวจสอบ และ 6. การน าเสนอและจดัแสดงผลการส ารวจตรวจสอบ เน่ืองจากค าถามท่ีนกัเรียน
แต่ละกลุ่มตั้งขึ้นในระหว่างการออกแบบช้ินงานอาจแตกต่างกนั ดงันั้น นกัเรียนแต่ละกลุ่มจึงไม่จ าเป็นตอ้ง
ท าการส ารวจตรวจสอบประเด็นเดียวกนั ในทางตรงกนัขา้ม หากนกัเรียนแต่ละกลุ่มท าการส ารวจตรวจสอบ
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ประเด็นท่ีแตกต่างกนั นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถแลกเปล่ียนขอ้มูลและขอ้สรุประหว่างกัน ทั้งน้ีเพื่อให้             
ทุกกลุ่มสามารถออกแบบช้ินงานใหป้ระสบผลส าเร็จได ้  

 
ภาพท่ี 4 วฏัจกัรการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีอิงการออกแบบ (Apedoe et al., 2008: p. 458) 

 
เช่นเดียวกบั Kolodner et al. (2003) ท่ีพยายามเนน้กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ให้ปรากฏ

ชดัเจนในระหว่างท่ีนกัเรียนก าลงัมีส่วนร่วมในกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม Apedoe et al. (2008) ก็
เป็นนกัการศึกษาอีกกลุ่มหน่ึงท่ีน าเสนอรูปแบบการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีอิงการออกแบบ ซ่ึงประกอบดว้ย 2 
วฏัจกัร ไดแ้ก่ 1. วฏัจกัรการออกแบบ และ 2. วฏัจกัรวิทยาศาสตร์ ทั้งน้ีเพื่อเนน้ให้นกัเรียนไดใ้ชก้ารสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตร์ให้เป็นส่วนหน่ึงของกระบวนการออกแบบเชิงวิศกรรม อย่างไรก็ตาม แทนท่ีขั้นตอนต่าง ๆ 
ของวฏัจกัรทั้งสองจะแยกออกจากกนั ดงัเช่นท่ี Kolodner et al. (2003) ไดน้ าเสนอไว ้Apedoe et al. (2008) 
ไดห้ลอมรวมขั้นตอนของวฏัจกัรทั้งสองเขา้ด้วยกัน ดงัภาพท่ี 4 ซ่ึงประกอบดว้ย 7 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1. การ
ออกแบบช้ินงาน 2. การประเมินช้ินงาน 3. การให้เหตุผล 4. การทดสอบความคิด 5. การวิเคราะห์ผล 6. การ
สร้างขอ้สรุปทัว่ไป และ 7. การเช่ือมโยงกบัแนวคิดหลกั โดยการสนทนาแลกเปล่ียนความคิดเป็นใจกลาง
ของวฏัจกัรน้ี  

วฏัจกัรการเรียนรู้ของ Apedoe et al. (2008) เร่ิมตน้ดว้ยการท่ีครูน าเสนอปัญหาทางวิศวกรรมเพื่อให้
นกัเรียนออกแบบช้ินงานเพื่อแกปั้ญหานั้น ในการน้ี นกัเรียนสามารถออกแบบช้ินงานบนพื้นฐานของความรู้
เดิมของตนเอง จากนั้น นักเรียนจึงท าการทดสอบเพื่อประเมินว่า ช้ินงานนั้นสามารถท างานและแกปั้ญหา      
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ไดต้ามขอ้ก าหนดหรือไม่ เน่ืองจากความรู้เดิมของนักเรียนมกัคลาดเคล่ือนไปจากความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
ช้ินงานของนกัเรียนจึงยงัท างานไดไ้ม่ดีนกั ซ่ึงนกัเรียนตอ้งเสนอค าอธิบายวา่ เหตุใดช้ินงานของตนเองจึงไม่
ประสบผลส าเร็จ ซ่ึงจะน าไปสู่ความตระหนักถึงความคิดท่ีอยู่เบ้ืองหลงัการออกแบบช้ินงานของนักเรียน 
จากนั้น ครูจึงกระตุน้ให้นักเรียนทดสอบความคิดนั้นดว้ยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงนกัเรียนจะตอ้ง
เก็บและวิเคราะห์ขอ้มูล ทั้งน้ีเพื่อสร้างขอ้สรุปส าหรับการออกแบบช้ินงาน ในการน้ี ครูจึงสามารถใชข้อ้สรุป
ท่ีนกัเรียนสร้างขึ้นเพื่อเช่ือมโยงไปสู่แนวคิดหลกัทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงนกัเรียนจะใชใ้นการปรับปรุงช้ินงาน
ในวฏัจกัรรอบต่อไป 

จากการทบทวนเอกสารข้างต้น การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ผ่านการออกแบบเชิง
วิศวกรรมมีได้หลากหลายแนวทาง ซ่ึงไม่จ าเป็นตอ้งเป็นไปตามแนวทางท่ี Institute for the Promotion of 
Teaching Science and Technology (2015) น าเสนอไวเ้สมอไป ยิ่งไปกว่านั้น เม่ือเปรียบเทียบแนวทางอ่ืน ๆ 
(Fortus et al., 2005; Kolodner et al., 2003; Apedoe et al., 2008) แนวทางของ Institute for the Promotion of 
Teaching Science and Technology (2015) มีข้อจ ากัดท่ีมุ่งเน้นการประยุกต์ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์               
ในกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และมีแนวโน้มท่ีจะละเลยการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์                
ในระหว่างกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ดว้ยเหตุน้ี ครูจึงไม่ควรยึดติดกบัแนวทางของ Institute for 
the Promotion of Teaching Science and Technology (2015) ในการจดัการเรียนการสอนเน้ือหาวิทยาศาสตร์
ทุกเร่ือง หากแต่ควรพิจารณาแนวทางอ่ืน ๆ ในฐานะทางเลือกท่ีอาจเหมาะสมกบัการจดัการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ท่ีมีเน้ือหาเฉพาะเร่ือง  
 
การสนับสนุนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยการออกแบบ 
 นอกจากรูปแบบการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยการออกแบบ ดงัท่ีนักการศึกษาหลายท่านได้
น าเสนอไว ้(Apedoe et al., 2008; Fortus et al., 2005; Kolodner et al., 2003) ครูยงัจ าเป็นตอ้งทราบเก่ียวกับ
กลวิธีต่าง ๆ ท่ีจะสนบัสนุนใหน้กัเรียนสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ผา่นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ทั้งน้ีเพราะการจดัการเรียนการสอนตามวฏัจกัรใดวฏัจกัรหน่ึงเหล่าน้ีอาจยงัเพียงพอ จากทฤษฎีการเรียนรู้
สรรคนิยมทางสังคม (Social constructivist theory of learning) การสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์บนพื้นฐาน
ของความรู้เดิมท่ีคลาดเคล่ือนอาจอยู่นอกเหนือความสามารถท่ีนกัเรียนสามารถท าไดโ้ดยล าพงั  (Vygotsky, 
1978) หากแต่นักเรียนตอ้งการความช่วยเหลือจากครูผ่านกระบวนการทางสังคมต่าง ๆ (Wertsch, 1985) 
ดังนั้น การปฏิบัติการสอนของครูในระหว่างการจัดการเรียนการสอนจึงเป็นอีกปัจจัยส าคัญในการลด 
“ช่องว่างระหว่างการออกแบบและวิทยาศาสตร์” (Vattam & Kolodner, 2008) เพื่อให้นักเรียนเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ผา่นกระบวนการออกแบบ  
 จากงานวิจัยของ Wendell and Rogers (2013) ซ่ึงเปิดโอกาสให้นักเรียนระดับชั้นประถมศึกษา              
ใชต้วัต่อเลโกใ้นการออกแบบส่ิงต่าง ๆ อาทิ สัตว ์บา้น พาหนะขนส่ง และเคร่ืองดนตรี ทั้งน้ีเพื่อเปรียบเทียบว่า 
นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีท ากิจกรรมเหล่าน้ีมีความรู้เก่ียวกบัเน้ือหาวิทยาศาสตร์เร่ืองโครงสร้างร่างกายของสัตว ์
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สมบติัของวสัดุ เคร่ืองกลอย่างง่าย และเสียง ตามล าดบั ดีกวา่นกัเรียนกลุ่มควบคุมท่ีไม่ไดท้ ากิจกรรมเหล่าน้ี
หรือไม่ โดยผลการวิจยัเปิดเผยว่า นกัเรียนกลุ่มทดลองมีความรู้ดา้นเน้ือหาวิทยาศาสตร์ท่ีดีกว่านกัเรียนกลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทุกเร่ือง ยกเวน้เร่ืองเสียงท่ีแมก้ลุ่มทดลองท าไดดี้กว่ากลุ่มควบคุม แต่ความแตกต่าง
นั้นไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ ผลการวิจยัน้ีจึงบอกเป็นนัยว่า กิจกรรมการออกแบบอาจไม่ได้เหมาะสมกับ          
ทุกเน้ือหาทางวิทยาศาสตร์ (Ladachart & Ladachart, 2018) หรือในอีกมุมหน่ึง ลักษณะของปัญหาทาง
วิศวกรรมอาจเป็นตวัก าหนดโอกาสในการเรียนรู้เน้ือหาทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน  
 เน่ืองจากการเรียนการสอนโดยการออกเป็นใช้ปัญหาทางวิศวกรรมเป็นบริบทของการเรียนรู้               
การเลือกปัญหาทางวิศวกรรมท่ีเหมาะสมจึงเป็นปัจจยัส าคญัในการก าหนดว่า นักเรียนจะไดเ้รียนรู้อะไร            
จากการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อแกปั้ญหานั้น ในการน้ี Sadler, Coyle, and Schwartz (2000) เสนอเกณฑ์
ส าหรับครูในการเลือกปัญหาทางวิศวกรรมในการจดัการเรียนรู้โดยการออกแบบ โดยปัญหาทางวิศวกรรม
ควร 1. มีความเก่ียวเน่ืองท่ีชดัเจนเก่ียวกบัความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยครูจะตอ้งทราบว่า การแกปั้ญหานั้น
จ าเป็นตอ้งอาศยัความรู้ทางวิทยาศาสตร์อะไร 2. ส่งเสริมใหน้กัเรียนแข่งขนักบัขอ้จ ากดัทางธรรมชาติ ไม่ใช่
การแข่งขนัเพื่อเอาชนะระหว่างกลุ่มนกัเรียน 3. เอ้ือให้เกิดการทดสอบซ ้ า ๆ ดว้ยวิธีการท่ีเป็นปรนยั เพื่อให้
นักเรียนมีขอ้มูลในการปรับปรุงช้ินงาน และ 4. เปิดโอกาสให้นักเรียนไดป้รับปรุงช้ินงานดีขึ้นไดเ้ร่ือย ๆ 
ดว้ยลกัษณะเหล่าน้ี ปัญหาทางวิศวกรรมจะเป็นบริบทท่ีเอ้ือให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ 
 ตวัอย่างเช่น ในการส่งเสริมให้นักเรียนเร่ืองรู้เก่ียวกับการเหน่ียวน าแม่เหล็กไฟฟ้า Sadler et al. 
(2000) ใชปั้ญหาทางวิศวกรรมเพื่อทา้ทายให้นกัเรียนออกแบบการพนัสายไฟรอบตะปู ทั้งน้ีเม่ือต่อสายไฟนั้น
กบัถ่านไฟฉายกอ้นหน่ึงแลว้ ตะปูสามารถดึงดูดน็อตเหล็กให้ไดจ้ านวนมากท่ีสุด จากตวัอย่างน้ี ปัญหาทาง
วิศวกรรม 1. มีความเก่ียวเน่ืองอยา่งชดัเจนกบัความรู้เร่ืองการเหน่ียวน าแม่เหลก็ไฟฟ้า 2. ส่งเสริมใหน้กัเรียน
เอาชนะขอ้จ ากดัทางธรรมชาติภายใตเ้ง่ือนไขวสัดุและอุปกรณ์ท่ีมีอยู่ (เช่น ความยาวของสายไฟ ขนาดของ
ตะปู และความต่างศกัยข์องถ่านไฟฉาย) 3. เอ้ือให้นักเรียนท าการทดสอบซ ้ า ๆ ด้วยวิธีการท่ีเป็นปรนัย             
โดยนกัเรียนสามารถนบัจ านวนน็อตท่ีถูกตะปูดึงดูดจากการพนัสายไฟรูปแบบต่าง ๆ และ 4. เปิดโอกาสให้
นกัเรียนปรับปรุงรูปแบบการพนัสายไฟรอบตะปูไดเ้ร่ือย ๆ ไม่ว่าจะเป็นจ านวนรอบของสายไฟ และขนาด
ของวงรอบของสายไฟท่ีพนัตะปู เป็นตน้ การเลือกปัญหาทางวิศวกรรมท่ีเหมาะสมจึงเป็นการส่งเสริม              
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนโดยครู    
 เม่ือครูไดเ้ลือกปัญหาทางวิศวกรรมท่ีเหมาะสมแลว้ ในระหวา่งท่ีนกัเรียนก าลงัออกแบบช้ินงานเพื่อ
แกปั้ญหานั้น นกัเรียนอาจไม่ทราบวา่ ลกัษณะใดของช้ินงานท่ีเป็นลกัษณะส าคญั และลกัษณะใดของช้ินงาน
ท่ีไม่ส าคญั (Schauble et al., 1991) โดยเฉพาะอย่างยิ่งลกัษณะส าคญัท่ีไม่ได้อยู่ในความรู้เดิมของนักเรียน
ตั้งแต่แรก นกัเรียนจึงอาจละเลยลกัษณะส าคญันั้นในการออกแบบช้ินงาน จากตวัอยา่งเก่ียวกบัการออกแบบ
การพันสายไฟรอบตะปู หากนักเรียนไม่มีความรู้เดิมว่า จ านวนรอบของสายไฟส่งผลต่อขนาดของ
สนามแม่เหล็กรอบตะปู นักเรียนก็ไม่ทนัได้สังเกตลกัษณะส าคญัน้ี และไม่ได้ใช้ลกัษณะส าคญัน้ีในการ
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ออกแบบช้ินงาน จากงานวิจยัของ Chinn and Malhotra (2002) อุปสรรคท่ีส าคญัของการเปล่ียนความรู้เดิม
ของนักเรียนก็คือการสังเกตเพื่อให้ได้มาซ่ึงหลักฐานท่ีตรงประเด็น ดังนั้น นักเรียนจึงต้องอาศัยความ
ช่วยเหลือจากครูในการสังเกตว่า ลกัษณะใดบา้งท่ีมีความส าคญัต่อการท างานของช้ินงานท่ีตนเองก าลงั
ออกแบบอยู ่  

ครูจึงควรเตรียมความช่วยเหลือให้นกัเรียนสังเกตเห็นลกัษณะส าคญัของช้ินงานไดง้่ายขึ้น อยา่งไรก็ตาม 
ครูไม่ควรบอกลักษณะส าคัญกับนักเรียนโดยตรง ทั้ งน้ีเพราะนักเรียนอาจเกิดนิสัยการเรียนรู้ท่ีพึ่ งพิง                      
ครูเกินไป (Chinn & Malhotra, 2002) นอกจากน้ี หากนักเรียนไม่ได้สังเกตเห็นลกัษณะส าคญัด้วยตนเอง 
นกัเรียนอาจไม่สามารถน าลกัษณะส าคญันั้นไปประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์อ่ืน ๆ ได ้(Lobato,  Rhodehamel, 
& Hohensee, 2012) ในการน้ี Chase, Malkiewich, and Kumar (2019) พบว่า การใช้ช้ินงานหลายช้ินท่ีมี
ลกัษณะส าคญัท่ีแตกต่างกนัอย่างชดัเจน (Contrasting cases) มาเป็นตวัช่วยให้นักเรียนสังเกตเห็นลกัษณะ
ส าคญัไดง้่ายขึ้น โดยครูควรกระตุน้ให้นกัเรียนวิเคราะห์หาสาเหตุว่า เหตุใดช้ินงานหน่ึงจึงท างานไดดี้กว่า
ช้ินงานอ่ืน ช้ินงานนั้นมีลักษณะส าคัญอะไรท่ีแตกต่างจากช้ินงานอ่ืน และลักษณะส าคัญนั้นส่งเสริม                  
การท างานของช้ินงานนั้นอย่างไร การให้เหตุผลเก่ียวกับช้ินงาน ทั้งในกรณีท่ีประสบและไม่ประสบ
ผลส าเร็จ จะมีส่วนช่วยใหน้กัเรียนเขา้ใจความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไดง้่ายขึ้น (Kolodner et al., 2003)    
 แต่การส่งเสริมให้นกัเรียนสังเกตเห็นลกัษณะส าคญัของการออกแบบช้ินงานใด ๆ ยงัไม่เพียงพอให้
นักเรียนสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการออกแบบเชิงวิศวกรรม จากการวิจัยของ Malkiewich and 
Chase (2019) ซ่ึงศึกษาว่า หลงัจากการน าเสนอการต่อเลโก้หลายแบบให้เป็นคานท่ียื่นออกจากขอบโต๊ะ 
ทั้งน้ีเพื่อให้นักเรียนสังเกตเห็นว่า จุดรวมมวลเป็นลกัษณะส าคญัท่ีก าหนดระยะทางท่ีคานยื่นออกไปจาก
ขอบโต๊ะ ผลการวิจยัเปิดเผยว่า แมน้ักเรียนบางกลุ่มสังเกตเห็นลกัษณะส าคญัเก่ียวกบัจุดรวมมวลของคาน 
แต่นกัเรียนเหล่านั้นไม่สนใจท่ีจะส ารวจลกัษณะส าคญัน้ี นกัเรียนเหล่านั้นจึงไม่เกิดความรู้เก่ียวกบัจุดรวม
มวล ในทางตรงกนัขา้ม นกัเรียนบางกลุ่มสนใจและส ารวจปัจจยัท่ีส่งผลต าแหน่งของจุดรวมมวลของคาน 
นกัเรียนกลุ่มน้ีก็เกิดความรู้เก่ียวกบัจุดรวมมวล ดงันั้น นอกจากการส่งเสริมให้นกัเรียนสังเกตเห็นลกัษณะ
ส าคญัแลว้ ครูยงัตอ้งดึงความสนใจของนักเรียนมาท่ีลกัษณะส าคญัของการออกแบบช้ินงาน ซ่ึงจะช่วยให้
นกัเรียนสร้างความรู้จากการสืบเสาะเก่ียวกบัลกัษณะส าคญันั้น  
 ในการน้ี Apedoe and Schunn (2013) ไดส้ ารวจวิธีท่ีนักเรียนใช้ในการสืบเสาะเก่ียวกบัลกัษณะต่าง ๆ  
ท่ีตนเองสนใจในระหว่างการออกแบบช้ินงาน ซ่ึงมีอยู่ดว้ยกนั 4 วิธี ไดแ้ก่ 1. การปรับเปล่ียนเพียงลกัษณะ
เดียวในแต่ละคร้ัง (Vary one thing at a time: VOTAT) 2. การควบคุมเพียงลกัษณะเดียวให้คงท่ีในแต่ละคร้ัง 
(Hold one thing at a time: HOTAT) 3. การปรับช้ินงานใหดี้ขึ้นทีละนอ้ย (Adaptive growth: AG) และ 4. การ
ควบคุมหลายลักษณะให้คง ท่ี  (Hold particular things constant: HPTC) โดย  2 วิ ธี แรก เ ป็นวิ ธีของ
นักวิทยาศาสตร์ ในขณะท่ี 2 วิธีหลงัเป็นวิธีของนักออกแบบ ทั้งน้ีการเปรียบเทียบระหว่างกลวิธีในการ
ออกแบบและการเรียนรู้ของนกัเรียน 2 กลุ่ม (กลุ่มท่ีประสบความส าเร็จสูงกบักลุ่มท่ีประสบความส าเร็จต ่า) 
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เปิดเผยว่า วิธีท่ี 3 เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดท่ีท าให้นักเรียนออกแบบได้ประสบผลส าเร็จและเข้าใจ
หลกัการหรือความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีอยูเ่บ้ืองหลงัของการออกแบบนั้น        
 ผลการวิจยัของ Apedoe et al. (2013) เป็นส่ิงท่ีน่าประหลาดใจ ทั้งน้ีเพราะวิธีท่ี 3 มีความเคร่งครัด
นอ้ยกว่าวิธีท่ี 1 และวิธีท่ี 2 ซ่ึงมีการควบคุมตวัแปรอย่างเป็นระบบ และน่าจะช่วยให้นกัเรียนเกิดความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ไดดี้กว่าวิธีท่ี 3 อย่างไรก็ตาม ในสถานการณ์การออกแบบช้ินงานเพื่อแกปั้ญหาทางวิศวกรรม 
ซ่ึงมกัเก่ียวขอ้งกบัตวัแปรหลายตวัหรือลกัษณะหลายอยา่งของช้ินงาน การใชวิ้ธีท่ี 1 และวิธีท่ี 2 เพื่อทดสอบ
ตวัแปรทีละตวัหรือลกัษณะทีละอย่างจึงไม่ใช่วิธีการท่ีมีประสิทธิภาพมากนัก นักเรียนจึงเลือกใช้วิธีท่ี 3 
มากกว่าวิธีท่ี 1 และวิธีท่ี 2 ด้วยเหตุน้ี Apedoe et al. (2013) จึงสรุปว่า “กลวิธีท่ีน าไปสู่ความส าเร็จทาง
วิทยาศาสตร์ไม่จ าเป็นตอ้งน าไปสู่ความส าเร็จในการออกแบบ” (p. 789) ดังนั้น การส่งเสริมให้นักเรียน     
ท าการทดลองทางวิทยาศาสตร์ในระหว่างการออกแบบทางวิศวกรรมจึงอาจไม่ใช่ค าตอบ หากแต่เป็นการ
ส่งเสริมให้นักเรียนไดส้ะทอ้นคิดและให้เหตุผลเพื่ออธิบายส่ิงท่ีตนเองเรียนรู้จากการปรับช้ินงานให้ดีขึ้น      
ทีละนอ้ย 
 ในการน้ี Puntambekar and Kolodner (2005) เสนอว่า ครูควรมีกิจกรรมย่อยเป็นระยะ ๆ ตลอด
ช่วงเวลาท่ีนกัเรียนก าลงัท ากิจกรรมการออกแบบ ทั้งน้ีเพื่อใหน้กัเรียนสะทอ้นคิดและให้เหตุผลเก่ียวกบัส่ิงท่ี
ตนเองไดเ้รียนรู้ โดยครูสามารถ 1. ส่งเสริมให้นักเรียนไดเ้ขียนบนัทึกความคิดของตนเองในระหว่างการ
ออกแบบ 2. จดัหาช่วงเวลาและพื้นท่ีเพื่อใหน้กัเรียนน าเสนอขอ้สรุปจากการทดสอบช้ินงาน และ 3. อภิปราย
ร่วมกบันกัเรียนทั้งชั้นเพื่อสรุปความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีอยูเ่บ้ืองหลงัการออกแบบช้ินงาน ในท านองเดียวกนั 
Capobianco, DeLisi, and Radloff (2018) พบว่า การปฏิบติัการสอนของครูมีส่วนช่วยส่งเสริมความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนในระหว่างการออกแบบ ไม่ว่าจะเป็นการดึงความรู้เดิมของนักเรียนให้ปรากฏ
ชดัเจนในระหว่างท่ีนักเรียนก าลงันิยามและวางแผนเพื่อแกปั้ญหาทางวิศวกรรม การส่งเสริมให้นักเรียน
สร้างความหมายในระหว่างการสร้างและทดสอบช้ินงาน และการส่งเสริมให้นักเรียนสะท้อนและ
แลกเปล่ียนความคิดเก่ียวกบัช้ินงานและการท างานของช้ินงาน เป็นตน้  
 
บทสรุป 
 นโยบายสะเต็มศึกษาได้ท าให้เกิดความสนใจในการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม แต่ส่ิงท่ีมกัถูกละเลยก็คือ “ช่องว่างระหว่างการออกแบบและวิทยาศาสตร์” (Vattam 
& Kolodner, 2008) ซ่ึงเป็นผลจากการทึกทักว่า นักเรียนจะเกิดความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้โดยง่าย                         
ผ่านกิจกรรมการออกแบบ บทความน้ีมุ่งสร้างความตระหนกัและเสนอแนวทางในการลดช่องว่างน้ีให้แคบลง 
ซ่ึงครูตอ้งระมดัระวงัตั้งแต่การเลือกปัญหาทางวิศวกรรมมาเป็นบริบทของการเรียนรู้ นอกจากน้ี ครูยงั
จ าเป็นตอ้งหาวิธีเพื่อบูรณาการกระบวนการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์เขา้กบักระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมผ่านการให้ความช่วยเหลือรูปแบบต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นการส่งเสริมให้นกัเรียนสังเกตเห็นลกัษณะ
ส าคญัของการออกแบบช้ินงาน ตลอดจนการส่งเสริมให้นักเรียนสนใจและศึกษาลกัษณะส าคญันั้นอย่าง
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ละเอียด ในการน้ี ครูสามารถใช้กระบวนการทางสังคมเพื่อให้นักเรียนสะทอ้นคิดและให้เหตุผลเก่ียวกับ
ความรู้ท่ีอยูเ่บ้ืองหลงัการออกแบบช้ินงาน 
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