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บทนํา

 การเรียนรูวิทยาศาสตรเริ่มเปลี่ยนแปลงไปเปนอยางมากในชวงตนศตวรรษที่ 21 

เน่ืองดวยบริบทของปจจัยสนับสนุนการเรียนรูเปลี่ยนแปลงสูสังคมออนไลนและโลกความรู

ทีไ่รพรมแดนและสงัคมทีถ่กูขบัเคลือ่นดวยเทคโนโลย ีการเรียนรูวทิยาศาสตรในศตวรรษที ่21 

จึงเปนการเรียนรูเพื่อรูอยางเทาทันการเปลี่ยนแปลง ปรับเปลี่ยนผูเรียนใหรูจักปรับตัวเพื่อ

แสวงหาความรู ดวยกระบวนการทางวิทยาศาสตร รูและเขาใจ ตลอดจนสามารถสรางสรรค

เทคโนโลยีได ประกอบกับความกาวหนาของเทคโนโลยี แบบกาวกระโดด นําไปสู 

การเปลี่ยนแปลงปฏิสัมพันธทางสังคมและเศรษฐกิจเชิงสรางสรรค เรียกปรากฏการณนี้วา 

Digital Transformation เพ่ือเพ่ิมมูลคาทางเศรษฐกิจใหกับสินคาและการบริการ ผานทาง

นวัตกรรมและความคิดสรางสรรค รวมถึง “Internet of Thing” ที่ทุกสิ่งทุกอยางตอง

สามารถเชื่อมตอกับอินเทอรเน็ตได กําลังเขามาเปลี่ยนแปลงโลก การไหลเวียนของวัฒนธรรม

ความตองการคุณลักษณะของแรงงาน พลเมือง ในสังคมไดเปลี่ยนแปลงไป ดังนั้น สถานศึกษา

Abstract

 The next generation of science teaching is moving from the explanation of the 

natural phenomena to the era of creating technology and innovation to solve challenging 

problems. This article presents the meanings and essential characteristics of the nature

of technology: the technological process can result in errors; the difference of

technology bases on each area; technology affects environment and society. To address 

the nature of technology in a science classroom, teachers should engage the students

in the engineering design process (EDP) as well as encourage them to explicitly reflect 

upon the relevant tenets of the nature of technology. There are three common

instructional models where EDP is integrated: the SLED model, 6E Learning, and 

Project-Based Learning. To evaluate student’s learning EDP, the teachers should use 

authentic assessment and refer to the competencies and indicators in National STEM 

Standards of Thailand developed by the Institute for the Promotion of Teaching Science 

and Technology 

KEYWORDS: NATURE OF TECHNOLOGY / ENGINEERING DESIGN PROCESS / STEM 

 EDUCATION / INSTRUCTIONAL MODELS
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ซึ่งเปรียบเสมือนสถานท่ีเตรียมพลเมืองโลกที่มีคุณลักษณะสําหรับศตวรรษที่ 21 จึงตอง

ปรับเปลี่ยนตามไปดวย (ประสาท เนืองเฉลิม, 2558)

 ประเทศไทยจําเปนตองคนหายุทธศาสตรใหมในการพัฒนาระบบการศึกษาใน

ศตวรรษที่ 21 โดยใหความสําคัญกับการสรางเทคโนโลยีและนวัตกรรมมากข้ึน สงผลให

ครูจําเปนตองเขาใจความหมาย ลักษณะหรือธรรมชาติของเทคโนโลยี (Nature of 

Technology: NOT) ตลอดจนเล็งเห็นความสําคัญของเทคโนโลยีวามีความจําเปนอยางไร

ตอโลกอนาคต นํามาสูคําถามสําคัญ คือ ครูตองจัดการเรียนรูอยางไร เพื่อปลูกฝงใหผูเรียน

มีทักษะในการเลือกสรรขอมูลอยางมีสติและใชเทคโนโลยีอยางเหมาะสม ทั้งนี้การปลูกฝง

ความเขาใจดานธรรมชาติของเทคโนโลยีจําเปนตองสอดรับกับคุณสมบัติของการเปนผูรู 

เทคโนโลยี (Technological literacy) โดย International Technology Education 

Association (2007) ไดระบุไววา การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรในปจจุบันที่ตองการให

นักเรียนเปนผูประดิษฐคิดคนนวัตกรรมเพื่อแกปญหาในสังคม ผูเรียนควรมีความเปนผูรู 

เทคโนโลยี ประกอบดวย สามารถเขาใจหลักการของเทคโนโลยี พัฒนาและตอยอดเทคโนโลยี

อยางสรางสรรค เพื่อนําไปใชแกปญหาของสังคม ตลอดจนเขาใจธรรมชาติของเทคโนโลยี 

อันถือวาเปนเปาหมายของการจัดการศึกษาเพื่อศตวรรษที่ 21

 หากพิจารณาแนวทางการปรับตัวทางการจัดการศึกษาวิทยาศาสตรในประเทศ

สหรัฐอเมริกา พบวา มีการใหความสําคัญ วิศวกรรม และเทคโนโลยีเพิ่มมากขึ้นในหลักสูตร

และการสอนวิทยาศาสตร วาวิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีเปนสิ่งที่เกี่ยวของ

สมัพนัธและมอิีทธิพลตอการดาํเนินชีวิตในยคุใหมและยงัเปนเครือ่งมอืท่ีสาํคญัในการแกปญหา

ที่เกิดขึ้นในสังคมปจจุบันและในอนาคต (National Research Council, 2012) ท้ังนี้

การเตรียมความพรอมดังกลาวไดปรับตัวออกมาในรูปแบบของการกําหนดกรอบมาตรฐาน

การเรียนรูวิทยาศาสตรสําหรับคนรุนใหมที่มีชื่อ Next Generation Science Standard 

(NGSS) ที่เนนการออกแบบทางวิศวกรรม (Engineering design process) ซึ่งเปนหนึ่ง

ในการปฏิบัติทางวิทยาศาสตรและวิศวกรรม โดยใหความสําคัญกับการบูรณาการการจัด

การเรียนรูวิทยาศาสตร วิศวกรรมและเทคโนโลยีในการสรางสรรคนวัตกรรมในรูปแบบ

ผลิตภัณฑและวิธีการเพื่อแกปญหาทาทาย อันเปนหัวใจและลักษณะสําคัญของการจัด



312 วารสารครุศาสตร ปที่ 47 ฉบับที่ 3 (กรกฎาคม - กันยายน 2562)

การเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษา (STEM Education) สําหรับประเทศไทยก็กําลังตื่นตัว

ในเรื่องนี้เปนอยางมากดังจะเห็นไดจาก การปรับปรุงตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ซึ่งจัดทํา

โดยสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ที่ใหผูเรียนเกิดการเรียนรู

เกีย่วกบัเทคโนโลยเีพือ่ดาํรงชวีติในสงัคมท่ีมกีารเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว ใชความรูและทักษะ

ทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตรและศาสตรอื่น ๆ เพื่อแกปญหาและพัฒนางานอยางมีความคิด

สรางสรรคดวยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process: EDP) 

เลือกใชเทคโนโลยีอยางเหมาะสม โดยคํานึงถึงผลกระทบท่ีมีตอชีวิต สังคมและสิ่งแวดลอม

สิ่งเหลานี้จึงนับเปนความทาทายใหมของครูไทย ที่จําเปนตองมีทักษะ ตลอดจนความรู

ความเขาใจดานธรรมชาติของเทคโนโลยี เพื่อนํามาสู การออกแบบการเรียนการสอน

วทิยาศาสตรอยางมปีระสทิธภิาพตอไป บทความฉบบันีจึ้งมุงเนนนาํเสนอความหมายธรรมชาติ

ของเทคโนโลยี ตลอดจนแนวทางการจัดการเรียนรูเพ่ือพัฒนาความเขาใจธรรมชาติของ

เทคโนโลยีอยางเปนรูปธรรม

ธรรมชาติของเทคโนโลยี 

 กอนหนานี้เคยมีการศึกษาในวงกวางถึงความหมายของ “ธรรมชาติวิทยาศาสตร” 

(Nature of Science) ที่บรรยายถึงลักษณะจําเพาะหรือแนวทางของการไดมาซ่ึงความรู

ทางวิทยาศาสตร แตดวยสภาพการจัดการศึกษาท่ีเปลี่ยนแปลงไป วิทยาศาสตรเริ่มเติบโต

ไปพรอมกับพัฒนาการทางเทคโนโลยี สงผลใหมีการนํานิยามคําวา ธรรมชาติของเทคโนโลยี 

(Nature of Technology: NOT) มาบูรณาการในการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรมากขึ้น 

ซึง่การศึกษา “NOT” ถกูนาํเสนอผานกลุมคนทีม่สีวนรวมในแขนงวิชาทีเ่กีย่วของและสังเคราะห

รวมกันวาความรูทางเทคโนโลยีเกิดขึ้นไดอยางไร ซึ่งประกอบไปดวยคําอธิบายลักษณะเฉพาะ

ตัวไวดังนี้ (Rutherford & Ahlgren, 1990) 

 1. เทคโนโลยี คือ กระบวนการประยุกตความรูทางวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร 

ซึ่งตองใชศาสตรเฉพาะหรือความรูพื้นฐานเพื่อสรางสรรคงาน โดยตองใชทักษะที่เกี่ยวของ

หลายดาน อาทิ การคํานวณ การเก็บขอมูล เก็บรักษาตัวอยาง การประมวลผล การขนสง 

การเก็บขอมูล การปองกันวัสดุอันตรายและการสื่อสาร เปนตน
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 2. กระบวนการสรางเทคโนโลยีสามารถผิดพลาดได หากพิจารณาพัฒนาการ

ของเทคโนโลยีหลายช้ินที่ถูกสรางขึ้น ลวนผานความลมเหลวและปรับแกใหมีประสิทธิภาพ

มาทั้งสิ้น อาทิ เทคโนโลยีการผลิตเครื่องยนตเคร่ืองบิน ท่ีในชวงยุคแรกระบบและอุปกรณ

บางชิ้นไมสามารถทํางานได แตก็ถูกปรับปรุงในภายหลัง เปนตน ทั้งนี้สิ่งสําคัญที่ควรตระหนัก

นอกเหนือจากข้ันตอนการวางแผนและออกแบบอยางรอบคอบแลว คือ การรูทันปญหาและ

สามารถปรับปรุงแกไขไดอยางเหมาะสม เพื่อลดโอกาสในการเกิดขอผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้น

ในอนาคต 

 3. เทคโนโลยีมีลักษณะจําเพาะและสอดคลองกับบริบทของสังคมแตละพื้นที ่

เพราะเทคโนโลยีสอดแทรกอยูในทุกกิจกรรมของสังคมมนุษย โดยเทคโนโลยีทั้งหมดที่ถูก

สรางขึ้นมักจะอิงหรือปรับใหเหมาะสมกับลักษณะทางกายภาพของแตละพื้นที่ ลักษณะของ

วัฒนธรรม ตลอดจนอิทธิพลดานอื่น ๆ  ที่มีผลตอการดําเนินชีวิตในสังคมนั้น ๆ  อาทิ เทคโนโลยี

การสรางอุปกรณตกปลาในบริเวณขั้วโลก ซึ่งมีนํ้าแข็งปกคลุม มีความแตกตางไปจากอุปกรณ

ตกปลาในพื้นที่เขตรอน เปนตน

 4. การใชเทคโนโลยีมีผลกระทบรอบดานทั้งตอสังคมและสิ่งแวดลอม ถึงแมวา

เทคโนโลยถีกูสรางขึน้เพ่ือผลประโยชนทีเ่ฉพาะเจาะจงตอการดํารงชวีติของมนษุย แตสวนใหญ

มกัมผีลกระทบดานอืน่ ๆ  ทีไ่มสามารถคาดการณลวงหนาได อาท ิการใชตูเยน็จํานวนมหาศาล

ของมนุษย อาจทําใหเกิดการรั่วไหลของกาซที่ใชในการระบายความรอนจํานวนมาก สงผล

ใหเกิดการทําลายชั้นบรรยากาศของโลก เปนตน ดังนั้นกระบวนการออกแบบเทคโนโลยี

ควรคํานึงถึงผูมีสวนไดสวนเสียในทุกระดับ ตลอดจนบริหารจัดการความเสี่ยงที่อาจสงผล

กระทบตอความมั่นคงดานสิ่งแวดลอมดวย

 ปจจุบันการเรียนการสอนวิทยาศาสตรระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานจะเนนไปที่

การพัฒนาความรูเรื่องเทคโนโลยี (Technological literacy) ใหกับผูเรียน โดยมุงพัฒนา

ความสามารถในการใช บรหิารจดัการและประเมนิเทคโนโลย ีสอนใหนกัเรยีนเกดิการแกปญหา

โดยใชเทคโนโลยี (สุทธิดา จํารัส, 2560) ทั้งนี้การฝกใหผูเรียนมีทักษะในการแกปญหาและ

มีความคิดสรางสรรคโดยใชเทคโนโลยนีัน้ ครผููสอนจาํเปนตองปลกูฝงธรรมชาตขิองเทคโนโลยี

ใหผูเรียนไดรับทราบวามีลักษณะเฉพาะตัวอยางไร เพื่อเปนประโยชนตอการวางแผนการจัด

การเรียนรูวิทยาศาสตรใหมีศักยภาพตอไป 
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สอน NOT ในชั้นเรียนไดอยางไร

 หลังจากท่ีไดมีการปรับปรุงตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ซึ่งจัดทําโดยสถาบัน

สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) เพ่ือเร่ิมตนนําเทคโนโลยีเขามาสูใน

บทเรียนวิทยาศาสตรโดยผานการบูรณาการสะเต็มศึกษา ดังนั้นการจัดการเรียนรูท่ีมุงเนนให

ผูเรียนเขาใจเทคโนโลยี จึงตองปลูกฝงใหผูเรียนพัฒนาเทคโนโลยีดวยตนเอง สงผลใหมีการนํา

เสนอแนวทางในการฝกทักษะกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมที่เรียกวา Engineering 

Design Process: EDP หรอืแนวปฏบิตัทิางวศิวกรรม นาํเขามาสูบทเรียน โดยเนนใหอยูในระดับ

เดยีวกนักบั Scientific inquiry หรอืกระบวนการสืบเสาะทางวทิยาศาสตร เพ่ือฝกประสบการณ

การเรียนรูและบูรณาการทั้งสาขาวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตรใน

หองเรียน ซึ่งกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมเหลานี้คอนขางมีความใกลเคียงกันกับ 

Scientific method หรือกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่คุนเคย อยางไรก็ตามลักษณะเฉพาะ

ของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมจะเริ่มตนดวยปญหาจากบริบทของสังคมที่ตองการ

แกไข ซึ่งมักมีเงื่อนไขหรือขอจํากัดของการแกปญหา รวมถึงจําเปนตองมีการออกแบบหรือ

ปฏบิตัซิํา้ หลาย ๆ  ครัง้ เพือ่ใหไดมาซึง่วธิกีารท่ีดีท่ีสุด โดยแนวปฏบิติัทางวิศวกรรมนัน้ประกอบ

ไปดวยกระบวนการตาง ๆ 8 ขั้นตอน เกิดขึ้นเปนวงจร (Vasquez, Sneider, & Comer, 

2013) ซึ่งแตละขั้นตอนจะชวยใหผูเรียนไดเรียนรูเก่ียวกับธรรมชาติของเทคโนโลยีสอดคลอง

กันไปพรอมกัน ดังนี้

 1. การวิเคราะหและระบุปญหา (Define the problem) คือ เปนการนิยามปญหา

เพื่อพัฒนาคุณภาพชีวิตในสังคมดานตาง ๆ ที่ผูเรียนใหความสนใจ ซึ่งตองสะทอนปญหาจริง

ที่ทาทาย โดยผลของการแกปญหาตองมีคุณคาสูงตอสังคม อาจจะเริ่มตนจากการตั้งคําถาม 

เชน ปญหาหรือความตองการน้ันคืออะไร ใครที่กําลังประสบกับปญหาเหลานี้บาง และ

ปญหานี้มีความสําคัญอยางไรจึงตองสรางนวัตกรรม หรือแนวทางในการแกไข 

 2. การศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ (Do background research) 

คือ ผูเรียนตองมีการรวบรวมขอมูลทั้งหมดเกี่ยวกับปญหานั้นและแนวทางการแกไขปญหา

ทั้งหมดที่เปนไปได อาจจะเปนการเรียนรูจากประสบการณของตัวเองหรือของผูอื่น ซึ่งใน
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ขั้นตอนถัดไปผูเรียนตองพิจารณาไปถึงเงื่อนไขตาง ๆ ที่ตองคํานึงถึง โดยผูสอนอาจจะเปน

ผูกําหนดขอจํากัดที่มีอยูโดยอิงจากสถานการณจริง ยกตัวอยางเชน ขอจํากัดทางดานเวลา

งบประมาณ และวสัดุอปุกรณท่ีมอียู เพือ่นาํไปประกอบการสรางแนวทางทีจ่ะนาํไปสูการทาํให

สําเร็จได 

 3. การระบุความตองการ (Specify requirements) กระบวนการนี้จะทําใหผูเรียน

ไดคิดและพิจารณาถึงการตัดสินใจเลือกใชเทคโนโลยีโดยผูเรียนควรพิจารณาไปถึงผลกระทบ

ตอสิ่งแวดลอม ซึ่งการที่จะทําใหขั้นตอนนี้มีประสิทธิภาพมากที่สุดควรเริ่มตนจากการคิดถึง

ตัวอยางผลิตภัณฑที่เปนรูปธรรมที่ใกลเคียงกันกับผลิตภัณฑที่ตองการสราง โดยคํานึงถึง

คุณลักษณะหลัก ๆ ของแตละผลิตภัณฑนั้น ซึ่งอาจจะมีไดหลายรูปแบบ 

 4. การระดมความคิด (Brainstorm solutions) คือ การที่ผูเรียนไดพิจารณาถึง

รูปแบบทั้งหมดที่เปนไปได ซ่ึงถาหากไมมีกระบวนการนี้ ผูเรียนอาจจะพิจารณาแคเพียง

แนวทางเดียว ซึ่งอาจจะยังไมใชวิธีที่ดีท่ีสุดในการแกปญหานั้นก็ได โดยนักออกแบบท่ีดีนั้น

ควรจะพยายามสรางแนวทางการแกไขปญหาใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได และนําแนวทาง

เหลานั้นมาตัดสินใจรวมกัน

 5. การลงขอสรุปเลือกวิธีที่ดีที่สุดเพ่ือนํามาพัฒนา (Choose the best solution) 

และพัฒนาโมเดล (Develop the solution) เพื่อพัฒนาแนวทางในการแกไขปญหานั้น 

โดยในสวนนี้จะชวยทําใหผูเรียนไดตระหนักถึงบทบาทของเทคโนโลยีที่มีตอสังคมที่เราอยู 

ซึ่งในสวนของกระบวนการการออกแบบและลงมือทําการทดลองเหลาน้ีจะชวยใหผูเรียน

ไดเรยีนรูถงึวธิกีารใชงานเทคโนโลยใีหม ๆ  ทีเ่ขามามบีทบาทในการเปนเคร่ืองมอืในการทาํงาน 

มีการนําคณิตศาสตรมาใชในการคํานวณ นอกจากนี้ยังชวยใหผูเรียนไดเขาใจบทบาทของ

เทคโนโลยีในการพัฒนาทั้งทางดานวิทยาศาสตร และวิศวกรรม 

 6. การสรางโมเดลหรอืตนแบบ (Build a prototype) โดยเปนตนแบบกอนทีจ่ะนาํไปสู

การสรางนวัตกรรมจริง ซ่ึงตนแบบนั้นจะตองแตกตางจากผลิตภัณฑอื่น ๆ ที่เคยมีมาเพราะ

เปนการพัฒนาใหดีขึ้น กระบวนการสรางตนแบบนั้นเปนกระบวนการที่สําคัญที่สามารถนําไป

ทดสอบวธิแีกปญหาได อยางไรกต็ามในการสรางตนแบบนัน้อาจจะยงัไมไดสําเร็จสมบรูณต้ังแต

การออกแบบครั้งแรกเสมอไป จึงตองมีการยอนกลับไปตรวจสอบและแกไข
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 7. การตรวจสอบและแกไข (Test and Redesign) ผูเรียนจะไดทดสอบตนแบบ

ที่คิดคนขึ้นและอาจจะทําใหคนพบปญหาใหมทําใหตองเกิดการเปลี่ยนแปลงและออกแบบ

ตนแบบนั้น จนกระทั่งไดตนแบบสุดทายที่ดีที่สุดออกมา 

 8. การสือ่สารเผยแพรสิง่ทีผู่เรยีนไดคดิคนขึน้ออกไปใหผูอืน่ไดรับรู (Communicate 

results) ซึง่เปนสิง่ทีวิ่ศวกรรมมืออาชพีทาํกนัโดยตลอด โดยรวบรวมจดัทาํเอกสารอยางละเอยีด

เพื่อใหผูที่ตองการสามารถนําไปทําซํ้าเพื่อตรวจสอบ และพัฒนาตอยอดได 

 ทัง้นีก้ารสอดแทรกการสอนธรรมชาติของเทคโนโลยหีรอื NOT รวมกบัการบรูณาการ

กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมขางตนในชั้นเรียนวิทยาศาสตร อาจตองผนวกรวมกับ

การสะทอนความคิดกับผูเรียนในชวงทายบทเรียน หรือ Explicit reflective approach 

เชนเดียวกับการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร ซ่ึงเปนการเปดโอกาสใหนักเรียนไดคิดและ

อภิปรายเกี่ยวกับลักษณะสําคัญของธรรมชาติของเทคโนโลยี เนนใหนักเรียนเกิดความเขาใจ

ธรรมชาติของเทคโนโลยีโดยผานกระบวนการคิดของนักเรียนเอง โดยวิธีการที่งายที่สุด

ในการปรับใช คือ การสอดแทรกในสาขาที่ตนเองถนัด อาทิ ใหผูเรียนออกแบบเทคโนโลยี

บรรจุภัณฑปองกันการสุกของผลไม ในบทเรียนเรื่องฮอรโมนพืชของรายวิชาชีววิทยาหรือ

ออกแบบเทคโนโลยกีารผลตินํา้ผลไมปน ในบทเรียนเร่ืองสมบติัคอลลิเกทฟี สภาวะเยน็ยิง่ยวด

และปรากฏการณนิวคลีเอชันของรายวิชาเคมี การออกแบบเทคโนโลยียางลอรถ ในบทเรียน

เรื่องการเคลื่อนท่ีของรายวิชาฟสิกส เปนตน โดยหลังจากท่ีผูเรียนไดคิดคนและสรางสรรค

เทคโนโลยีผานกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมแลว ควรใหผูเรียนไดรวมกันสะทอนคิด

และสรุปไดวาเทคโนโลยมีลีกัษณะเฉพาะตวัอยางไรบาง เรยีนรูจากตอนใดของการจัดกจิกรรม 

จากนั้นจึงสรุปบทเรียนรวมกัน เพื่อเปนการประเมินและใหขอมูลยอนกลับแกผูเรียน

รปูแบบการสอน EDP ในวชิาวทิยาศาสตรเพือ่สงเสรมิความเขาใจธรรมชาตขิองเทคโนโลยี

 กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมหรือ EDP คือ ข้ันตอนการทํางานของวิศวกร

ในการสรางสรรคเทคโนโลย ีซึง่ไดมนีกัวทิยาศาสตรศกึษาหลายทานพยายามนาํมาประยกุตใช

กับการจัดการศึกษาวิทยาศาสตรสมัยใหม เพื่อหวังใหผูเรียนไดเติบโตและมีทักษะในการสราง

นวัตกรรมเพือ่แกปญหาของสงัคม จงึมนีกัการศึกษาพยายามเสนอ “รูปแบบการจัดการเรียนรู

ตามแนว EDP” ไวหลากหลาย โดยมีรูปแบบการจัดการเรียนรู 3 รูปแบบท่ีนาสนใจ และ
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สามารถนํามาปรับใชในบริบทของประเทศไทยไดเปนอยางดี โดยสอดแทรกบทเรียน NOT 

เขาไปอยางกลมกลืน ดังนี้

 1. แนวทางการจดัการเรยีนรูโดยใชการออกแบบเปนฐาน (Design-based learning) 

ไดถูกนําเสนอขึ้นมาเพื่อใชในการจัดการเรียนรูในหองเรียน (Apedoe, Reynolds, Ellefson, 

& Schunn, 2008) โดยการนําการออกแบบ (Design) มาเปนบริบทในการจัดการเรียน

การสอนใหกับผูเรียนและนําเอากระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมผนวกเขาไปดวย อาจจะ

เริ่มตนจากการทาทายผู เรียนดวยปญหาในชีวิตประจําวันที่ผู เรียนมีความคุ นเคยหรือ

สรางสถานการณขึ้นมาใหม เพื่อใหผูเรียนไดออกแบบสิ่งตาง ๆ มาเพื่อแกไขปญหาเหลานั้น 

ซึ่งกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมจะถูกนํามาใช ให  ผู  เรียนได ยึดเป นแนวทาง

ในการวางแผนดําเนินการ การจัดการเรียนรูโดยใชการออกแบบเปนฐานนอกจากจะชวยใน

การนําเทคโนโลยีเขามาสูในหองเรียนไดแลวนั้น ยังชวยพัฒนาทักษะอื่น ๆ ของผูเรียนอีก

ดวย เชน พัฒนาทักษะในการทํางานรวมกันและมีปฏิสัมพันธรวมกับผูอื่นของผูเรียน พัฒนา

ทักษะในการแกปญหา และแสดงใหผูเรียนไดเห็นวาความรูทางวิทยาศาสตรมีประโยชน

ตอการแกปญหาในชีวิตประจําวันอยางไร (ลือชา ลดาชาติ และ ลฎาภา ลดาชาติ, 2561)

 โดยหนึ่งในรูปแบบเทคนิคการจัดการเรียนรูที่นาสนใจตามแนวทางนี้ คือ รูปแบบ

การสอน 6E Learning byDesignTM Model เสนอโดย Burke (2014) ที่มีการนําทักษะ

ทางวิศวกรรมเขามาปรับใชกับเทคนิคการจัดการเรียนรู 5E Learning แบบด้ังเดิม ซ่ึงมี

ขั้นตอนตาง ๆ ดังภาพ 1 
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 2. รปูแบบการสอน SLED (The Science Learning through Engineering Design: 

SLED) เสนอโดย Capobianco, Nyquist and Tyrie (2012) ซึ่งเปนการทําใหกระบวนการ

ออกแบบทางวิศวกรรมศาสตรงายลง เหมาะกับการสอนในระดับโรงเรียน บูรณาการเขากับ

เนื้อหาและวิธีการสอนเดิม ซึ่งเนนการสืบสอบ (Inquiry based approach) ดังภาพ 2

ภาพ 1 แสดงขั้นตอนของการจัดการเรียนรูดวยเทคนิค 6E Learning byDesignTM Model
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 ตัวอยางการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาธรรมชาติของเทคโนโลยี ตามรูปแบบ SLED

ในหัวขอ “การพัฒนาบรรจุภัณฑขนสงผลไมระยะไกล” (ตามสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560 เรื่อง ฮอรโมนพืช วิชาชีววิทยาเพิ่มเติม ระดับมัธยมศึกษา

ตอนปลาย) ดังตาราง 1

ภาพ 2 แสดงโมเดลการจัดการเรียนรู โดยใชการออกแบบทางวิศวกรรมแบบ SLED 

(The Science Learning through Engineering Design) 

ที่มา: พงศประพันธ พงษโสภณ, 2561
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ตาราง 1 ตัวอยางการจัดการเรียนรูตามแนวรูปแบบ SLED 

ขั้นตอน SLED Model บทบาทผูเรียน บทบาทครูผูสอน

ระบุปญหา กําหนดปญหาของสังคมที่ตองการแกไข 

(การขนสงผลไมในระยะไกลทําใหเกิด

การเนาเสียและทําใหตองใชตนทุนสูงใน

การขนสง) 

กระตุ นให  นักเรียนเกิดการตั้ ง

คําถามและระบุปญหา อาจจัด

กระทําโดยการตั้งคําถาม

แลกเปลี่ยนและ

วางแผน

ระดมความคดิในลกัษณะของการแกปญหา

แบบรวมมอื โดยสมาชิกแตละคนรวมกนันาํ

เสนอแนวทางการแกปญหาทีเ่ปนไปได เชน 

การพฒันาบรรจภุณัฑ การยดือายผุลไมโดย

ใชสารทางชวีภาพ เปนตน แลวรวมกนัเลือก

แนวทางที่ดีที่สุดมาทดสอบในขั้นถัดไป จัดหาวัสดุอุปกรณและอํานวย

ความสะดวกใหกับผู  เรียน ใน

ลักษณะของการเป นที่ปรึกษา

และผูชี้แนะ

สรางและทดสอบ สรางและพัฒนาบรรจุภัณฑสําหรับการ

บรรจุผลไมเพื่อการขนสงในระยะไกล ทั้งนี้

ตองอยูภายใตหลักการทางวิทยาศาสตร

และสามารถทดสอบไดจริง

นําเสนอและรับฟงขอ

เสนอแนะ

รวมกนันาํเสนอและแลกเปลีย่นเรยีนรู โดย

เปดโอกาสใหสมาชิกในช้ันเรียนรวมกัน

วิพากษ ตลอดจนพิจารณาผลกระทบรอบ

ดานอยางรอบคอบ

เปดโอกาสใหสมาชิกในชั้นเรียน

ไดแสดงออกความคิดอยางอิสระ 

ทําตัวเปนกลางและรวมกันสรุป

ประเด็นจากขอเสนอแนะ

ปรบัปรงุและทดสอบซ้ํา แตกลุ มนําขอเสนอแนะจากช้ันเรียนพา

ปรับปรุงบรรจุภัณฑและทดสอบซํ้าใหเกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด

จัดหาวัสดุอุปกรณและอํานวย

ความสะดวกใหกับผู  เรียน ใน

ลักษณะของการเป นที่ปรึกษา

และผูชี้แนะ อาจตั้งคําถามเพื่อให

ผูเรียนไดตรวจสอบหลักการของ

กลุมตนเองอยางรอบคอบอีกครั้ง

การสอดแทรกบทเรียน 

NOT

ใชเทคนิค Explicit Reflective Approach สอบถามผูเรียนวาเทคโนโลยีใน

ช้ันเรียนคืออะไร ไดมาอยางไร สอดคลองกับธรรมชาติของเทคโนโลยีประเด็น

ใดบาง เชน ขั้นของการสรางและทดสอบ ที่ผูเรียนอาจประสบความลมเหลวใน

การพัฒนาบรรจุภัณฑ ตรงกับความเปนธรรมชาติของเทคโนโลยีที่สามารถเกิด

ขอผดิพลาดได เปนตน ซึง่ธรรมชาตขิองเทคโนโลยใีนทกุประเดน็สามารถเกดิข้ึน

ไดในทกุข้ันตอนของการปฏบิตั ิครคูวรเนนยํา้และใหผูเรียนสรปุบทเรยีนรวมกนั
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 3. รูปแบบการจัดการเรียนรูแบบ Project-based Learning Model for 21st 

Century พัฒนาโดย Baker, Trygg, Otto, Tudor, and Ferguson (2011) ที่มีการปรับแก

แนวการจัดการเรียนรูท่ีใชโครงงานเปนฐานแบบดั้งเดิม มาบูรณาการกับแนวปฏิบัติทาง

วิศวกรรมมากข้ึน เพื่อตอบโจทยสังคมในยุคศตวรรษที่ 21 ซึ่งประกอบไปดวยขั้นตอนยอย 

8 ขั้นตอน ไดแก (1) การสืบคนขอมูลและองคความรู (2) การนิยามและระบุปญหา (3) การ

ตรวจสอบงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ (4) การพิจารณาผลกระทบของปญหาตอผูมีสวนไดสวนเสีย

ทุกระดับ (5) มองหาแนวทางการแกปญหาที่เปนไปได (6) วางแผนและรวมกันออกแบบ

การปฏิบัติงานรวมกันกับสมาชิกในกลุม (7) ดําเนินการตามแผนงานในลักษณะของ

การแกปญหาแบบรวมมือ (8) สรุป ประเมินผลและสะทอนคิดรวมกันในลักษณะของการนํา

เสนอโครงงาน ท้ังนีบ้ทบาทของครเูปนผูคอยชีแ้นะและใหคาํปรึกษา รวมถงึประเมนิพฤติกรรม

ผูเรียนใหสอดคลองตามวตัถปุระสงคการเรยีนรู โดยกระบวนการออกแบบทางวศิวกรรมจะถกู

นํามาใชไปพรอม ๆ กับการใชเทคโนโลยีในข้ันตอนการดําเนินงาน ใหผูเรียนไดผนวกความรู

เขามาใชในการแกปญหาในชีวิตจริง เชน โครงงานประดิษฐเครื่องชวยใหอาหารสัตวเลี้ยง 

หรือใหผูเรียนคิดคนเครื่องมือทางวิทยาศาสตรอยางงาย เพ่ือเปนส่ือการเรียนรูในหองเรียน 

(Apedoe et.al, 2008; Tseng, Chang, Lou, & Chen, 2013) ทั้งนี้ผูเขียนไดเปรียบเทียบ

การจัดการเรียนรู ทั้ง 3 รูปแบบกับแนวปฏิบัติทางวิศวกรรม เชื่อมโยงกับบทเรียนเรื่อง

ธรรมชาตขิองเทคโนโลย ีในการประกอบความเขาใจและสามารถนาํมาประยกุตใชกบัหองเรียน

วิทยาศาสตรไดชัดเจนยิ่งขึ้น ดังตาราง 2
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Engineering de-

sign process

Instructional models

Nature of technology
6E learning SLED model

Project-based 

learning

การวิเคราะหและ

ระบุปญหา

Engage

ระบุปญหา

สืบคนขอมูลและ

นิยามปญหา

1 .  เ ท ค โ น โ ล ยี  คื อ 

กระบวนการประยุกต 

ความรู ทางวิทยาศาสตร

และคณิตศาสตร

2 .  กระบวนการสร  าง

เทคโนโลยีสามารถผิด

พลาดได

3. เทคโนโลยีมีลักษณะ

จําเพาะและสอดคลอง

กับบริบทของสังคมแตละ

พื้นที่

4. การใชเทคโนโลยีมีผลก

ระทบรอบดานทัง้ตอสังคม

และสิ่งแวดลอม

ทั้งนี้ครูอาจสอดแทรกบท

เรียน NOT ในระหวาง

ทํากิจกรรมหรือรวมกัน

สะทอนคดิหลงัการจดัการ

เรียนรู

การศึกษาคนควา

เอกสารและงาน

วิจัยที่เกี่ยวของ

Explore

การตรวจสอบงาน

วิจัยที่เกี่ยวของ

การระบุความ

ตองการ

Explain การพิจารณาผล

กระทบรอบดาน

การระดมความคิด

Engineering

แลกเปลี่ยน

และวางแผน

มองหาแนวทาง

การแกปญหาที่

เปนไปไดและรวม

กันวางแผนดวย

การระดมความคิด

การลงขอสรุป

เลือกวิธีที่ดีที่สุด

เพื่อนํามาพัฒนา

โมเดล

การสรางโมเดล

หรือตนแบบ

ปรบัปรงุและ

ทดสอบซํ้า

ดําเนินการตาม

แผนงานใน

ลักษณะของ

การแกปญหา

แบบรวมมือ

การตรวจสอบและ

แกไข

การสื่อสารเผย

แพรสิ่งที่ผูเรียนได

คิดคนออกไปใหผู

อื่นไดรับรู

Enhance, 

Evaluate

นําเสนอและ

รับฟง

ขอเสนอแนะ

สรุป ประเมินผล

และสะทอนคิด

ในลักษณะของ

การนําเสนอ

ผลงาน

ตาราง 2 เปรียบเทียบรูปแบบการจัดการเรียนรูทั้ง 3 รูปแบบกับแนวปฏิบัติทางวิศวกรรม เช่ือมโยงกับ

 บทเรียนเรื่องธรรมชาติของเทคโนโลยี
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แนวทางการประเมินผลผูเรียน

 เมื่อครูออกแบบกิจกรรมการเรียนรูผานรูปแบบการเรียนรูตามแนว EDP เพื่อปลูกฝง 

NOT แลว สิ่งสําคัญที่ควรตระหนักถึง คือ การประเมินผลผูเรียนใหสามารถบรรลุตัวชี้วัดทั้งใน

สวนของตวัชีว้ดัสาระการเรยีนรูวทิยาศาสตร ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐานและ

ตัวช้ีวัดตามมาตรฐานสะเต็มศึกษาที่กําหนดขึ้นโดยสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี (2558) ดังนี้ 

 ตัวชี้วัดที่ 1 ระบุปญหาที่พบ

 ตัวชี้วัดที่ 2 รวบรวมขอมูลและแนวคิดที่เกี่ยวของกับปญหา

 ตัวชี้วัดที่ 3 ออกแบบวิธีการแกปญหาโดยเชื่อมโยงความรูและกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตรและคณิตศาสตร

 ตัวชี้วัดที่ 4 วางแผนและดําเนินการแกปญหา

 ตัวชี้วัดที่ 5 ทดสอบ ประเมินผลและปรับปรุงแกไขการแกปญหา

 ตัวชี้วัดที่ 6 นําเสนอวิธีการแกปญหาและผลการแกปญหา

 ทั้งนี้ แตละตัวชี้วัดควรกําหนดสิ่งที่นักเรียนควรรูและสามารถทําไดใหสอดคลองและ

สงเสรมิพฒันาการการเรยีนรูของนกัเรยีนโดยมกีารศกึษาถึงแนวทางการประเมนิและเคร่ืองมอื

ที่จะใชในการวัดและประเมินผลไวดวยเชนกัน โดยแนวทางที่เหมาะสมสําหรับการวัดและ

ประเมินผลของผูเรียนในเรื่องธรรมชาติของเทคโนโลยี ควรเนนการวัดและการประเมินผล

ในสภาพจรงิ (Authentic assessment) และการประเมนิผลดานความสามารถ (Performance 

assessment) (มนัส ชวดดา, 2560)

 1. การประเมินจากสภาพจริง (Authentic assessment) คือ การประเมินความ

สามารถที่แทจริงของผูเรียนจากการแสดงออกผานชิ้นงานหรือการปฏิบัติกิจกรรมทําใหเห็น

ถึงกระบวนการคิดระดับสูง กระบวนการทํางาน และความสามารถในการแกปญหาหรือ

การแสวงหาความรู 

  การวัดและประเมินผลควรใชเคร่ืองมือท่ีหลากหลาย เพ่ือประเมินศักยภาพของ

ผูเรียนดานตาง ๆ ดังนี้
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  1.1 แบบสังเกตการแสดงออกเปนรายบุคคลหรือรายกลุม โดยจัดทําในรูปแบบ

ตารางบันทึกระหวางจัดการเรียนรู กําหนดลักษณะความสามารถที่ผูเรียนควรแสดงออกตาม

วัตถุประสงคการเรียนรูประจําหนวยการเรียนรูนั้น ๆ พรอมกําหนดเกณฑการประเมินที่เปน

รูปธรรมตามความเหมาะสม เชนเดียวกันกับที่กระทําในแผนจัดการเรียนรูทั่วไป

  1.2 ช้ินงาน ผลงาน รายงานหรือการวัดและประเมินผลการเรียนรูโดยใชแฟม

สะสมผลงาน เพือ่เปนหลกัฐานเชงิประจกัษทีส่ะทอนถงึผลงานทีน่กัเรยีนปฏบิตัไิดจรงิ โดยอาจ

ประเมินระหวางปฏิบัติผลงานจนเสร็จสิ้นการทํางาน แลวรวมกันนําเสนอแลกเปลี่ยนเรียนรู

ภายในชั้นเรียน ทั้งนี้อาจกําหนดใหนักเรียนจัดทําแฟมสะสมผลงานเพื่อรวบรวมชิ้นงานในชวง

ทายภาคเรียนเพื่อประเมินผลในภาพรวมอีกครั้ง

  1.3 การสัมภาษณหรือบันทึกของผูเรียน เปนการประเมินเพื่อสะทอนความรูสึก

นึกคิดหรือจิตพิสัยของผูเรียน โดยเฉพาะในบางตัวชี้วัดที่ไมสามารถประเมินไดจากพฤติกรรม

โดยตรง เชน การเห็นคุณคาของกระบวนการทํางาน คุณธรรมในการปฏิบัติงาน เปนตน โดย

อาจสัมภาษณหลังการเรียนรูเปนรายบุคคลหรือใหผูเรียนสะทอนความรูสึกตนเองในลักษณะ

ของการจดบันทึกหลังการเรียนรู

  1.4 การวดัและประเมนิผลภาคปฏบิติั ตลอดจนการทดสอบ เปนการประเมนิดาน

ทกัษะพสิยัและพทุธพิิสยัตามลาํดบั โดยครอูาจวัดผลในลกัษณะของการทดสอบภาคการทดลอง

ในหองปฏบิตักิารหรอือาจจดัสอบทายคาบเพือ่สะทอนพฤตกิรรมทีก่าํหนดขึน้ตามวตัถปุระสงค

การเรียนรูในหลักสูตร 

 ทั้งนี้ ครูสามารถวัดผลระหวางเรียนหรือทายบทเรียนในลักษณะของ Rubric scale 

กําหนดระดบัผลงานหรอืทกัษะในดานตาง ๆ  เชน ผลติภณัฑทีไ่ดรบัการออกแบบ กระบวนการ

ออกแบบ การทํางานเปนทีมหรือทักษะการสื่อสาร 

 2. การประเมนิผลดานความสามารถ (Performance assessment) คอื การประเมนิ

ผูเรียนจากการแสดงออกมาจากการทํางานตาง ๆ โดยตรงทั้งในสถานการณจริงหรือใกลเคียง

กับสภาพจรงิทีก่าํหนดไว โดยมกีารประเมนิทัง้ในดานกระบวนการทาํงาน กระบวนการคดิเนน

ที่ความคิดขั้นสูงและผลงานที่เกิดขึ้น
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  ลักษณะสําคัญของการประเมินความสามารถ คือ กําหนดวัตถุประสงคของงาน 

วิธีการทํางานผลสําเร็จของงาน มีคําสั่งควบคุมสถานการณในการปฏิบัติงานและมีเกณฑการ

ใหคะแนนท่ีชัดเจน การประเมินความสามารถที่แสดงถึงศักยภาพของผูเรียนวาสามารถทําได

หลายแนวทางตาง ๆ กันขึ้นอยูกับสภาพแวดลอม สถานการณและความสนใจของผูเรียน โดย

ผูเรียนควรมีความสามารถหลังจากผานการเรียนรูตามแนว EDP เพื่อปลูกฝง NOT ตามกรอบ

ของการเปนผูรูเทคโนโลยี ในประเด็นตาง ๆ ดังนี้

 1. เขาใจทักษะการทํางานของนักเทคโนโลยี ตลอดจนคุณลักษณะท่ีจําเปนสําหรับ

การเปนนักเทคโนโลยีที่ดี เชน การทํางานเปนทีม ทักษะการสื่อสาร การแกปญหาและการคิด

ขั้นสูง (คิดวิเคราะห ประเมินคาและสรางสรรค) 

 2. สามารถอภิปรายผลของการใชเทคโนโลยีในการเพ่ิมขอบเขตของการศึกษา

วิทยาศาสตรเพิ่มเติมได อาทิ การใชเทคโนโลยีในการทํานายผลการทดลองหรืออธิบาย

ปรากฏการณทางธรรมชาติ 

 3. เขาใจ และสามารถอธิบายและใชเทคโนโลยีในการพัฒนาความคิดสรางสรรค 

ตลอดจนมีทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณในการเลือกใชเทคโนโลยีเพื่อสนับสนุนการคิดคน

นวัตกรรม

 4. สามารถอภิปรายอิทธิพลของการเปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยีตอการเปล่ียนแปลง

ทางสังคม 

 5. สามารถวิจารณบทบาทของเทคโนโลยีในแวดวงวิทยาศาสตรทุกระดับ มองเห็น

ผลกระทบทุกมิติทั้งประโยชนและโทษตอผูมีสวนไดสวนเสีย (Stakeholder) ทุกกลุม

สรุป

 ทามกลางการเปลีย่นแปลงของกระแสสงัคมสงผลใหการศกึษาจาํเปนตองปรบัตวัไปสู

มิติใหม ที่เอื้อเฟอใหผูเรียนไดใชความคิดสรางสรรคในการสรางนวัตกรรมเพื่อแกปญหาสังคม

ดังนั้นเทคโนโลยีจึงมีอิทธิพลมากขึ้น ไมใชเพียงเครื่องมือในการสืบคนขอมูลอีกตอไป หากแต

เปนหน่ึงในปจจัยสําคัญในการออกแบบหรือประดิษฐนวัตกรรมใหม ๆ ถึงเวลาแลวที่ครูไทย

ตองตื่นตัวและพรอมที่จะปลูกฝงทักษะสําคัญเหลานี้ใหแกผูเรียน จึงนํามาสูแนวคิดสําคัญ

ที่มนุษยในยุคนี้จําเปนตองเรียนรู คือ NOT ซึ่งการจัดการศึกษาวิทยาศาสตรไปพรอมกับ
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การสอดแทรกบทบาทของ NOT จาํเปนตองอาศยัความรูความเขาใจของผูสอนในการขบัเคล่ือน

อยางเปนรูปธรรม ใชกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม (Engineering Design Process: 

EDP) ในการจดัการเรยีนรูรวมกบัการสะทอนคิดของนกัเรยีนทายบทเรยีน (Explicit reflective 

approach) เพื่อผลิตผูเรียนใหเปนนวัตกรอยางมีศักยภาพสําหรับโลกอนาคต 

รายการอางอิง
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