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Abstract
	 One of the challenges of teaching modern biology is to move from the explanation of
natural phenomena to creating technology and innovation to solve complex problems in a disruptive
world. Teachers need to learn a unique approach to initiate a nature-driven innovation. In doing
so, they engage students in the application of knowledge in science and mathematics in the
engineering design process, an approach in STEM. This article presents a new teaching approach
that embeds engineering design in the subject of Biology, namely Biomimicry Design Spiral (BDS).
Biomimicry is an area of biology that searches for and imitates living things’ characteristics to inspire
and solve human problems including creating innovation. In this article, we will present the
essential features of BDS and give an example of a DBS-based lesson as well as give implications
for classroom teaching. 
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บทคัดย่อ
	 ความท้าทายประการหนึ่งของการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาชีววิทยายุคใหม คือ การเปล่ียนผานจาก
การมุงเนนการอธิบายปรากฏการณทางธรรมชาติ ไปสูยุคของการใชเทคโนโลยีในการสรางสรรคนวัตกรรมเพื่อแกปัญหา
ทาทาย ผูสอนจึงจําเปนตองเรียนรูแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่มีลักษณะเฉพาะตัว มีการประยุกตความรูดานวิทยาศาสตร
และคณิตศาสตร ผ่านกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ซึ่งเป็นแนวการสอนรูปแบบหนึ่งของสะเต็ม บทความ
ฉบับนี้ จึงมุ่งเน้นเผยแพร่วิธีการจัดการเรียนรู้รูปแบบใหม่ ที่ปลูกฝังการออกแบบทางวิศวกรรมในรายวิชาชีววิทยา
คือ การจัดการเรียนรู้แบบ Biomimicry Design Spiral (BDS) ที่น�ำเอาองค์ความรู้เฉพาะทางชีววิทยา (การศึกษา
สิ่งมีชีวิต) มาปรับเป็นฐานในการสร้างแรงบันดาลใจ เพื่อประดิษฐ์นวัตกรรมในการแก้ไขปัญหา นอกจากนี้ยังเป็นการ
อธิบายลักษณะเฉพาะของการจัดการเรียนรู้แบบ BDS ตลอดจนตัวอย่างกิจกรรมการเรียนรู้ที่จะสามารถเป็นตัวอย่าง
ส�ำหรับการประยุกต์ใช้ในห้องเรียนให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อไปได้
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บทน�ำ
	 หากพิจารณาแนวทางการปรับตัวในการจัดการ
ศึกษาวิทยาศาสตร์ในระดับนานาชาติท่ีเป็นต้นแบบด้าน
การศึกษา อาทิ สหรัฐอเมริกา แคนาดา เป็นต้น พบว่า
มีการให้ความส�ำคัญกับวิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี
เพิ่มมากขึ้นในหลักสูตรและการสอนวิทยาศาสตร์ ว่า
วิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นสิ่งที่
เกี่ยวข้องสัมพันธ์และมีอิทธิพลต่อการด�ำเนินชีวิตในยุคใหม่
และยังเป็นเครื่องมือท่ีส�ำคัญในการแก้ปัญหาท่ีเกิดขึ้น
ในสังคมปัจจุบันและในอนาคต (National Research
Council, 2012; Council of Canadian Academies,
2015) สังเกตได้จากการก�ำหนดกรอบมาตรฐานการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ส�ำหรับคนรุ่นใหม่ (Next Generation
Science Standard: NGSS) ท่ีเน้นการออกแบบทาง
วิศวกรรม (Engineering Design Process: EDP) ซึ่ง
เป็นหนึง่ในการปฏบิตัทิางวทิยาศาสตร์และวศิวกรรมศาสตร์
โดยให้ความส�ำคัญกับการบูรณาการการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์  คณิตศาสตร ์  วิศวกรรมศาสตร ์และ
เทคโนโลยีในการสร้างสรรค์นวัตกรรมในรูปแบบผลิตภัณฑ์
และวิธีการเพื่อแก้ปัญหาท้าทาย ส�ำหรับประเทศไทยก็มี
ความตื่นตัวในเร่ืองน้ีเป็นอย่างมากดังจะเห็นได้จากการ
ปรับปรุงตัวชี้วัดกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)  โดยได้เพิ่มสาระเทคโนโลยี
ที่ประกอบด้วย การออกแบบเทคโนโลยีและวิทยาการ
ค�ำนวณ ซึ่งจัดท�ำโดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (สสวท.) (Ministry of Education,
2017) ที่ให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้เก่ียวกับเทคโนโลยีเพื่อ
ด�ำรงชีวิตในสังคมท่ีมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้
ความรู้และทักษะทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และ
ศาสตร์อื่น ๆ เพื่อแก้ปัญหาและพัฒนางานอย่างมีความคิด
สร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสม โดยค�ำนึงถึงผลกระทบ
ที่มีต่อชีวิต สังคมและสิ่งแวดล้อม สิ่งเหล่าน้ีจึงนับเป็น
ความท้าทายใหม่ของครูไทยท่ีจ�ำเป ็นต้องมีทักษะ
ตลอดจนความรู้ความเข้าใจด้านธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
คณิตศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีและการ
บูรณาการศาสตร์ท้ังสี่ เพื่อน�ำมาสู ่การออกแบบการ
เรียนการสอนสะเต็มศึกษาได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป
	 ลกัษณะทีช่ดัเจนข้อหนึง่ของกระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรม คือ ผู้เรียนต้องมีโอกาสในการน�ำความรู้
มาออกแบบวิธีการหรือกระบวนการเพื่อแก้ปัญหา เพื่อ
ให้ได้เทคโนโลยีซ่ึงเป็นผลผลิต โดยกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมประกอบด้วย องค์ประกอบ 6 ขั้นตอน
ได้แก่ ระบุปัญหา (Problem Identification) รวบรวม
ข้อมูลและแนวคิดที่ เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related
Information Search) ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา
(Solution Design) วางแผนและด�ำเนินการแก้ปัญหา
(Planning and Development) ทดสอบ ประเมินผล
และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน (Testing,
Evaluation and Design Improvement) และน�ำเสนอ
วธิกีารแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรอืชิน้งาน (Presentation)
(National Research Council, 2012)
	 ท้ังนี้ที่ผ่านมาเรามักพบตัวอย่างกิจกรรมการ
เรียนรู้ที่มีการบูรณาการแนวทางของ EDP มาปรับใช้ใน
ชั้นเรียนวิทยาศาสตร์จ�ำนวนมาก โดยเฉพาะในสาขา
วิทยาศาสตร์กายภาพ ที่มีการออกแบบและประดิษฐ์
ชิ้นงานอย่างเป็นรูปธรรม แต่เมื่อพิจารณาในรายวิชา
ชีววิทยา ยังมีบทความจ�ำนวนน้อยมากที่แสดงแนวทาง
การสอนสะเต็มและการประยุกต์แนวทางของ EDP มาใช้
อย่างมีศักยภาพ (Faikhamta et.al, 2023) ซ่ึงธรรมชาติ
ของรายวิชาชีววิทยา มีเนื้อหาที่มีความเฉพาะตัว ศึกษา
เกี่ยวกับลักษณะและกระบวนการของส่ิงมีชีวิต โดยจาก
ประสบการณ์ของคณะผู้เขียนในฐานะครูผู้สอน มักพบ
ปัญหาในระดับการประยุกต์สถานการณ์ปัญหาที่ท้าทาย
เพ่ือน�ำไปสู่การออกแบบชิ้นงานหรือแนวทางการแก้ปัญหา
ที่เป็นเป้าหมายของการสอนสะเต็ม ครูไม่สามารถเช่ือมโยง
องค์ความรู้เกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตไปต่อยอดหรือปรับเป็น
กิจกรรมตามแนวทาง EDP ได้อย่างคล่องตัว คณะผู้เขียน
จึงได้มองหารูปแบบการสอนที่สามารถเช่ือมโยงธรรมชาติ
ของรายวิชาชีววิทยากับการสอนสะเต็มตามแนวทาง
EDP ให้ลงตัวและยืดหยุ่นมากขึ้น 
	 จากการทบทวนวรรณกรรม คณะผู้เขียนได้พบ
ข้อมูลท่ีน่าสนใจในช่วง 10 ปีที่ผ่านมาว่า วงการธุรกิจ
อุตสาหกรรมทั่วโลก เร่ิมหันมาสนใจการพัฒนาผลิตภัณฑ์
และนวัตกรรมใหม่ๆ โดยใช้วิธีการเลียนแบบธรรมชาติ
ที่เรียกกันว่า “ไบโอมิมิครี (Biomimicry)” ซ่ึงเป็นศาสตร์
แขนงใหม่ที่ใช้ความรู้ทางด้านชีววิทยา ซึ่งอาจเป็นระดับ
โมเลกุล สันฐานวิทยา สรีรวิทยา กายวิภาคศาสตร์หรือ
ระดับโครงสร้างส่ิงมีชีวิตมาใช้ในการศึกษาและออกแบบ
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พัฒนาเทคโนโลยี หรือกระบวนการต่าง ๆ โดยอาศัยการ
เลียนแบบคุณสมบัติที่มีความโดดเด่นของสิ่งมีชีวิต หัวใจ
หลักของวิธีการเลียนแบบธรรมชาติ คือ การเรียนรู้และ
ท�ำความเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการผลิตและการออกแบบ
แสนมหัศจรรย์ที่พบในธรรมชาติ ที่เกิดจากการปรับตัว
และการคัดเลือกจากธรรมชาติหลายรุ่น จนได้ลักษณะ
ที่ช่วยให้สิ่งมีชีวิตอยู่รอดได้ในสภาพแวดล้อมหน่ึง ๆ
โดยเฉพาะคุณสมบัติพิเศษที่พบในพืชและสัตว์ชนิดต่าง ๆ
จากนั้นพยายามหาความคิดใหม่และทางออกต่อโจทย์
ปัญหาที่ต้องการแก้ เพื่อให้ผลิตภัณฑ์หรือการด�ำเนินธุรกิจ
มีประสิทธิภาพ กลมกลืนกับธรรมชาติและไม่สร้างปัญหา
ต่อสภาพแวดล้อม (Supphaka, 2010) โดย Gardner
(2012) ได้เสนอความคิดเห็นท่ีน่าสนใจไว้ว่าเราสามารถ
น�ำแนวคิด Biomimicry มาบูรณาการในช้ันเรียน
ชีววิทยาได้อย่างมีประสิทธิภาพและร่วมกับขั้นตอนของ
EDP มาขับเคลื่อนให้เกิดการสร้างสรรค์ชิ้นงานได้

นวัตกรรมเลียนแบบธรรมชาติหรือ Biomimicry
คืออะไร
	 เมื่อพิจารณาทิศทางพัฒนาการของการสร้างสรรค์
เทคโนโลยี จากอดีตจนถึงยุคปัจจุบัน จะพบว่ามนุษย์น้ัน
มีแนวคิดในการมองหาธรรมชาติรอบตัวมาเป็นส่วนหนึ่ง
ของการแก้ไขปัญหามาอย่างยาวนานเทียบเท่ากับการ
เร่ิมต้นของการมีอยู่ของอารยธรรมมนุษย์ โดย Gerhard
(2012) ระบุว่ามนุษย์ถือเป็นนักสังเกตธรรมชาติท่ีดี
เนื่องจากสภาพแวดล้อมที่มีอยู่รอบตัว โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในด้านชีวภาพ ได้ส่งผลกระทบต่อการด�ำรงชีวิตในทุก ๆ
ด้านของสังคมมนุษย์ มนุษย์สังเกตและปรับใช้ธรรมชาติ
เพ่ือการเอาชีวิตรอดขั้นพื้นฐาน เพราะในความเป็นจริง
มนุษย์ได้เติบโตอยู่ท่ามกลางสภาพธรรมชาติในระบบนิเวศ
จึงหลีกเลี่ยงไม่ได้ท่ีจะต้องท�ำความเข้าใจสิ่งแวดล้อม ดังนั้น
อาจกล่าวได้ว่ากระบวนการการสร้างแรงบันดาลใจทาง
ชีวภาพ (Bioinspiration) และการสร้างสรรค์นวัตกรรม
เลียนแบบธรรมชาติ จึงเป็นกระบวนการที่มีมาตั้งแต่
โบราณ ตามหลักวิวัฒนาการ เพื่อช่วยจัดการกับความ

ท้าทายต่าง ๆ มากมายที่ส่งผลกระทบต่อความเป็นอยู่
ของมนุษย์ 
	 ค�ำว่านวัตกรรมเลียนแบบธรรมชาติ ตรงกับ
ภาษาอังกฤษค�ำว่า Biomimicry โดยมีผู้อธิบายไว้ว่า
หมายถึง กลวิธีการศึกษาการก่อตัว โครงสร้าง หรือหน้าที่
ของสารและวัสดุท่ีผลิตจากส่ิงมีชีวิต รวมไปถึงกลไกและ
กระบวนการทางชีวภาพ เช่น ปฏิกิริยาเคมีระดับเซลล์
เป็นต้น โดยมีวัตถุประสงค์ในการสังเคราะห์ผลิตภัณฑ์
ที่คล้ายกันโดยสร้างกลไกเทียมที่เลียนแบบธรรมชาติ
(Gerhard, 2012; Michael, 2014) ดังนั้น จากนิยาม
ท่ีได้กล่าวมาข้างต้น จึงอาจสรุปได้ว่า นวัตกรรมเลียนแบบ
ธรรมชาติ หมายถึง การศึกษาเกี่ยวกับแนวความคิดทาง
ชีววิทยาทั้งทางด้านโครงสร้าง กลไก และกระบวนการ
ของทั้งสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม แล้วท�ำการการเลียนแบบ
โครงสร้างหรือกระบวนการเหล่านั้น เพื่อน�ำมาใช้ในการ
สร้างสรรค์ผลงานหรือแนวทางส�ำหรับการแก้ปัญหา
ของมนุษย์
	 เมื่อพิจารณารูปแบบการท�ำงานของ Biomimicry
พบว่ามีความสอดคล้องกับกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรม ตลอดจนเป็นส่วนหนึ่งของการพัฒนาผลิตภัณฑ์
มานานแล้วในวงการการออกแบบ สถาปัตยกรรม การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์  นักการศึกษาจึงน�ำมาประยุกต์ใช้ในการจัด
การเรียนรู ้ โดยในปี 2017 Biomimicry Institute
ได้เสนอรูปแบบการสอนการออกแบบที่ใช้ Biomimicry
คือ Biomimicry Design Spiral (BDS) เป็นกระบวนการ
ส�ำหรับการเปลี่ยนแนวทางหรือกลยุทธ์ของธรรมชาติให้
เป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหาหรือการออกแบบที่น�ำ
มาสู่การสรรสร้างนวตักรรมและความยัง่ยนื โดยกระบวนการ
ของ Biomimicry Design Spiral มีความสอดคล้องกับ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยมีการออกแบบ
กระบวนการเหล่านี้ในรูปแบบวนเป็นเกลียว Biomimicry
Institute, 2016) กระบวนการ Biomimicry Design
Spiral จะประกอบไปด้วยขั้นตอน 6 ขั้นตอนดังตาราง 1
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	 ท้ังนี้กระบวนการ Biomimicry Design Spiral
มีคุณลักษณะประการหนึ่งที่เด่นชัด คือ กระบวนการ
ตามขั้นตอนต่าง ๆ นั้น มีลักษณะเป็นเกลียวที่หมุนวน
ได้ ดังภาพประกอบ 1 ซ่ึงกระบวนการที่หมุนวน หมายถึง

สามารถย้อนกลับไปกลับมาระหว่างขั้นตอนได้ ซึ่งจะ
ช่วยให้เกิดความคิดสร้างสรรค์ในการสร้างชิ้นงานและ
ลดระยะเวลาท่ีต้องใช้ เพื่อให้เกิดนวัตกรรมที่มีความยั่งยืน
และมีประสิทธิภาพ

ตาราง 1  
ขั้นตอนของกระบวนการ Biomimicry Design Spiral

	 ขั้นตอน	 ความหมาย

	 1.	 Identify	 ระบุปัญหาว่าคืออะไร วิเคราะห์ปัญหา มีข้อมูลอะไร มีเง่ือนไขความส�ำเร็จอย่างไร ตลอดจน
	 	 	 พิจารณาว่าข้อจ�ำกัดคืออะไร

	 2.	 Biologize	 การแปลงความหมายไปสู่เชิงชีววิทยา เช่น มนุษย์พบปัญหาในการหยิบจับส่ิงของขนาดเล็ก
	 	 	 แปลงเป็นปัญหาของสิ่งมีชีวิต ว่าเป็นปัญหาในธรรมชาติหรือไม่ 

	 3.	 Discover	 การหาแนวทางหรือกลยุทธ์ที่ธรรมชาติได้ใช้ โดยการหาต้นแบบชีวภาพ (Biological model) 
	 	 	 ที่ประสบความส�ำเร็จในการแก้ปัญหาดังกล่าว

	 4.	 Abstract	 การศึกษาวิธีการหรือกลไกที่ธรรมชาติใช้ในการแก้ปัญหา

	 5.	 Emulate	 เลียนแบบ โดยอาศัยการจ�ำลองจากธรรมชาติสู่ชิ้นงาน ท้ังนี้ ต้องพิจารณาถึงบริบทที่ต้องการ
	 	 	 ใช้งาน เงื่อนไขและข้อจ�ำกัดเพิ่มเติม ไม่ใช่การลอกแบบจากธรรมชาติมาทั้งหมด

	 6.	 Evaluate	 การประเมินชิ้นงาน โดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ
	 	 	 	 -	 การประเมินประสิทธิภาพของต้นแบบชิ้นงาน
	 	 	 	 -	 การประเมินความสอดคล้องระหว่างชิ้นงานและธรรมชาติ
	 	 	 	 -	 การสะท้อนคิดระหว่างการท�ำชิ้นงาน เพื่อวางแผนพัฒนาชิ้นงานในวงจรถัดไป

ภาพประกอบ 1 
ขั้นตอนของกระบวนการ Biomimicry Design Spiral

แหล่งที่มา: Biomimicry Institute (2017)
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	 จากความส�ำคัญของกระบวนการ Biomimicry
Design Spiral จะเห็นได้ว่า เป็นเทคนิควิธีการนักออกแบบ
หรือนักเทคโนโลยีได้ใช้ในการสร้างสรรค์ผลงานกันมา
อย่างยาวนาน ด้วยการมองหาแรงบันดาลใจท่ีมีอยู่ใน
ธรรมชาติมาประยุกต์ให้เข้ากับความต้องการแก้ปัญหา
ของมนุษย์อย่างเหมาะสม เริ่มต้นจากการระบุคุณสมบัติ
ของชิ้นงานที่ต้องการ แล้วค่อยขยายมุมมองไปยังกลยุทธ์
หรือกลไกที่มีอยู่แล้วในสิ่งมีชีวิตอื่นหรือสิ่งแวดล้อมทาง
ชีวภาพที่สังเกตได้ จากนั้นจึงศึกษาเฉพาะวิธีการ โครงสร้าง

หรือกลไกของส่ิงมีชีวิตที่สนใจมาเป็นกลยุทธ์ในการสร้าง
ชิ้นงาน น�ำมาสู่การออกแบบเชิงวิศวกรรม สร้างเลียนแบบ
และประเมินช้ินงานอย่างเป็นระบบ มีขั้นตอนและ
ยืดหยุ่นได้ตามสถานการณ์ ซ่ึงหากมนุษย์สามารถไขปริศนา
กระบวนการและการออกแบบที่แสนมหัศจรรย์ที่พบใน
ธรรมชาติได้ทั้งหมด มนุษย์เราก็จะสามารถสร้างเทคโนโลยี
และนวัตกรรมใหม่ๆ เพื่อพัฒนาคุณภาพชีวิตได้อีกมากมาย
มหาศาล ดังตัวอย่างในภาพประกอบ 2

	 นอกจากนี้ยังพบนวัตกรรมจ�ำนวนมากท่ีมีการ
เลียนแบบธรรมชาติจนสร้างคุณประโยชน์มหาศาล อาทิ
รถไฟชินคันเซ็น ในประเทศญี่ปุ่น ที่ออกแบบส่วนหัวรถไฟ
เลียนแบบการพุ่งจับปลาอย่างรวดเร็วของนกกระเต็น
หรือการออกแบบอาคาร Eastgate Center ในประเทศ
ซิมบับเว ที่เลียนแบบโครงสร้างของจอมปลวก เพื่อท�ำให้
อาคารเย็นลงและประหยัดพลังงาน ท่ามกลางสภาพอากาศ
ที่แห้งแล้งและแปรปรวน เป็นต้น

สอนสะเตม็ศกึษาในวชิาชวีวทิยาด้วย Biomimicry
Design Spiral ได้อย่างไร 
	 ส�ำหรบัรปูแบบกจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ Biomimicry
Design Spiral คณะผู้เขียนได้ออกแบบกิจกรรม ท่ีเรียกว่า
Biomimetic Design Challenge (BDC) จัดกิจกรรม
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ แล้วน�ำองค์ความรู้

ไปเป็นแรงบันดาลใจในการสร้างนวัตกรรม ผ่านการ
สอดแทรกกระบวนการของ Biomimicry-Design Spiral
(Biomimicry Institute, 2017) จัดการเรียนการสอน
ทั้งในและนอกห้องเรียน ซึ่งมีรายละเอียดข้ันตอน โดย
กรอบการจัดการจัดการเรียนรู้แบ่งเป็น 4 ขั้นตอน ได้แก่
	 ขั้นที่ 1-3 จัดกิจกรรมในชั้นเรียน เป็นการจัด
กิจกรรมสืบเสาะหาความรู ้ทางวิทยาศาสตร์แบบ 3E
เพ่ือสร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (ขั้นสร้างความสนใจ
ขั้นสืบเสาะหาความรู้และลงข้อสรุป ขั้นประเมินการเรียนรู้)
	 ขั้นที่ 4 จัดกิจกรรมนอกชั้นเรียน เป็นกระบวนการ
สร้างนวัตกรรมเลียนแบบธรรมชาติโดยใช้แรงบันดาลใจ
จากเรื่องที่เรียน ผ่านกระบวนการของ Biomimicry-
Design-Spiral (นอกเวลาเรียน) แบ่งเป็น 6 ขั้นย่อย ซึ่ง
การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการสอน Biomimicry-
Design-Spiral เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้

ภาพประกอบ 2
การเลียนแบบฝักของพืชชนิดหนึ่งที่มีลักษณะคล้ายตะขอ น�ำมาสู่การผลิตเป็นแถบตีนตุ๊กแกในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ

แหล่งที่มา: Biomimicry Institute (2017)
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ผู้เรียนได้สร้างสรรค์นวัตกรรมการเลียนแบบสิ่งมีชีวิตใน
ธรรมชาติมาประยุกต์ใช้ในการแก้ไขปัญหาของมนุษย์
โดยเป็นศาสตร์พหุสาขา (Interdisciplinary) ท่ีศึกษา
รูปร่าง (Shape) กระบวนการ (Process) เเละระบบ
(System) ในธรรมชาติเพื่อที่จะเรียนรู ้กลยุทธ์ในการ
แก้ปัญหาของธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพและมีความยั่งยืน
ต่อสิ่งแวดล้อม แล้วน�ำมาปรับใช้ในการแก้ปัญหาของ
มนุษย์อย่างเหมาะสม ท้ังน้ี การจัดการเรียนรู ้แบบ
Biomimicry-Design-Spiral มีกระบวนการส�ำคัญ
6 ขั้นตอน ดังนี้
	 ข้ันตอนท่ี 1 ก�ำหนดปัญหา (Identify) ผู้เรียน
ต้องนิยามปัญหา สิ่งที่ต้องการแก้ไขและระบุวัตถุประสงค์
ให้ชัดเจน ตลอดจนก�ำหนดเกณฑ์ความส�ำเร็จของชิ้นงาน
วิเคราะห์ข้อจ�ำกัดและเงื่อนไขต่าง ๆ บริบทที่เกี่ยวข้อง
กับปัญหา และผลกระทบกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในทุกระดับ
โดยเป้าหมายของข้ันตอนน้ีไม่ได้เป็นการตัดสินใจว่าจะ
ต้องสร้างหรือออกแบบอะไร แต่ต้องเข้าใจว่าการออกแบบ
นั้นต้องท�ำอะไร เพื่อใคร และในบริบทใด 
	 ขั้ นตอนที่  2  มองหาตัวแบบในธรรมชาติ
(Biologize) ผู้เรียนต้องสืบค้น ส�ำรวจและมองหาความ
เป็นไปได้ในการแก้ปัญหาจากสิ่งมีชีวิตในปัญหาลักษณะ
เดียวกันในธรรมชาติ เพ่ือน�ำมาเป็นแรงบันดาลใจในการ
สร้างต้นแบบที่เกิดจากการประยุกต์องค์ความรู้ท่ีมีอยู่ใน
ธรรมชาติรอบตัว (มีสิ่งมีชีวิตอะไรบ้างที่แก้ไขปัญหานี้ได้)

	 ขั้นตอนที่ 3 ค้นพบกลยุทธ์ (Discover) ผู้เรียน
มองหากลยุทธ์ของส่ิงมีชีวิตในธรรมชาติ ที่สามารถน�ำมา
ปรับใช้ในการแก้ปัญหา เพื่อน�ำมาสู่การสร้างนวัตกรรม
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (สิ่งมีชีวิตที่เป็นต้นแบบ มีกลยุทธ์
ในการแก้ปัญหานี้อย่างไร
	 ขั้นตอนที่ 4 เรียนรู้กลไกเชิงลึก (Abstract) ผู้เรียน
ต้องศึกษากลยุทธ์อย่างลึกซึ้ง ทั้งในเชิงโครงสร้างและ
การท�ำงาน เพื่อน�ำมาวิเคราะห์ ถอดแบบและวางแผน
ในการน�ำมาปรับใช้กับนวัตกรรมเพื่อแก้ปัญหา
	 ข้ันตอนที่ 5 เลียนแบบธรรมชาติ (Emulate)
ผู้เรียนต้องออกแบบและสร้างต้นแบบนวัตกรรมเลียนแบบ
ธรรมชาติ (Prototype) โดยต้องค�ำนึงถึงความเหมาะสม
ของนวัตกรรมกับบริบทที่ต้องการแก้ปัญหา ตลอดจน
ปรับกลยุทธ์ของส่ิงมีชีวิตมาสู่นวัตกรรมเพื่อแก้ปัญหา
อย่างลงตัว
	 ขั้นตอนที่ 6 ประเมินชิ้นงาน (Evaluate) ผู้เรียน
ต้องทดสอบประสิทธิภาพของ Prototype เทียบกับ
เกณฑ์ความส�ำเร็จที่วางไว้ ตลอดจนเงื่อนไขและข้อจ�ำกัด
เปิดโอกาสให้บุคคลอื่นวิพากษ์ชิ้นงานอย่างเสรี แล้วน�ำ
ข้อเสนอแนะมาปรับปรุงชิ้นงานให้เกิดประสิทธิภาพ
ทั้งนี้ รายละเอียดของตัวอย่างกิจกรรมการเรียนรู ้ได้
บูรณาการในรายวิชาชีววิทยา ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6
เรื่องความหลากหลายทางชีวภาพ ดังแสดงไว้ดังตาราง
2 และตาราง 3

ตาราง 2
ตัวอย่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้นวัตกรรมเลียนแบบธรรมชาติ เรื่อง อาณาจักรพืช

	 เนื้อหา	 กิจกรรมการเรียนรู้

	 อาณาจักรพืช	 -	 นักเรียนแบ่งกลุ่มศึกษาและท�ำปฏิบัติการ โครงสร้างและหน้าที่ของพืชใน Division ต่าง ๆ
	 	 	 -	 ครูกระตุ้นให้นักเรียนมีแรงบันดาลใจ โดยน�ำตัวอย่างนวัตกรรมที่ได้รับแรงบันดาลใจจาก
	 	 	 	 พืชมาแก้ปัญหา เช่น การสร้างหุ่นยนต์มือจับในอุตสาหกรรมโดยเลียนแบบต้นกาบหอย
	 	 	 	 แครง การสร้างกับดักจับแมลงโดยเลียนแบบโครงสร้างของต้นหม้อข้าวหม้อแกงลิง เป็นต้น
	 	 	 -	 ครูก�ำหนดสถานการณ์ปัญหาเก่ียวกับระบบการขนส่งล�ำเลียงน�้ำเป็นระบบพ้ืนฐานที่จ�ำเป็น
	 	 	 	 ในทุกอาคารบ้านเรือน คือ เป็นระบบที่ล�ำเลียงน�้ำจากแหล่งจ่ายน�้ำไปยังจุดต่าง ๆ ภายใน
	 	 	 	 อาคารท่ีต้องการใช้น�้ำ จึงจ�ำเป็นต้องใช้พลังงานในการสูบน�้ำ โดยเฉพาะในปัจจุบันมีการ
	 	 	 	 ก่อสร้างอาคารที่มีขนาดใหญ่และสูงข้ึน อาคารเหล่านี้จึงต้องใช้พลังงานมหาศาลในระบบ
	 	 	 	 ขนส่งล�ำเลียงน�้ำ ก่อให้เกิดปัญหาคือ การสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า ส่งผลให้เจ้าของอาคาร
	 	 	 	 ต้องแบกรับค่าใช้จ่ายท่ีสูงที่ตามมา พร้อมยกตัวอย่างรายจ่ายท่ีเกิดขึ้นจากการล�ำเลียงน�้ำ
	 	 	 	 ขึ้นที่สูง
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ตาราง 2 ต่อ

	 เนื้อหา	 กิจกรรมการเรียนรู้

	 อาณาจักรพืช	 -	 ศึกษากลไกเชิงลึก ทั้งทางด้านสรีรวิทยาและโครงสร้างของพืชที่สนใจ โดยสมาชิกแต่ละ
	 	 	 	 กลุ่มต้องมองหาแนวทางในการปรับกลยุทธ์ทางชีววิทยามาสัมพันธ์กับกลไกเชิงวิศวกรรม
	 	 	 	 แล้วออกแบบ พร้อมประดิษฐ์ชิ้นงาน จากนั้นประเมินประสิทธิภาพร่วมกันเกี่ยวกับการส่งน�้ำ

ภาพประกอบ 3
การน�ำเสนอผลการออกแบบระบบล�ำเลียงน�้ำในอาคารสูงโดยเลียนภาพสรีรวิทยาของพืชบางชนิด

ตาราง 3
ตัวอย่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้นวัตกรรมเลียนแบบธรรมชาติ เรื่อง อาณาจักรสัตว์

	 เนื้อหา	 กิจกรรมการเรียนรู้

	 อาณาจักรสัตว	์ -	 นักเรียนแบ่งกลุ่มศึกษาและท�ำปฏิบัติการ โครงสร้างและหน้าที่ของสัตว์ใน Phylum ต่าง ๆ 
	 	 	 	 ผ่านวัฎจักรการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
	 	 	 -	 ครูกระตุ้นให้นักเรียนมีแรงบันดาลใจ โดยน�ำตัวอย่างนวัตกรรมที่ได้รับแรงบันดาลใจจาก
	 	 	 	 สัตว์มาแก้ปัญหา เช่น การสร้างรถไฟฟ้าความเร็วสูงโดยการเลียนแบบส่วนหัวของนกกระเต็น
	 	 	 	 (Kingfisher) หรือ การสร้างชุดว่ายน�้ำที่มีสมบัติพิเศษโดยการเลียนแบบโครงสร้างผิวหนัง
	 	 	 	 ของปลาฉลาม เป็นต้น
	 	 	 -	 ครเูปิดภาพและวดิโีอเหตกุารณ์อาคารก่อสร้างถล่ม ซึง่เกดิขึน้บ่อยในเมอืงใหญ่ของประเทศไทย
	 	 	 	 ก่อให้เกิดความเสียหายทางทรัพย์สินจ�ำนวนมาก รวมถึงมีบุคคลสูญหายไปจ�ำนวนหนึ่ง
	 	 	 	 เนื่องจากหน่วยกู้ภัยหรือเจ้าหน้าที่รัฐไม่สามารถค้นหาได้อย่างทันท่วงที (ปัญหา: การค้นหา
	 	 	 	 ทรัพย์สินหรือวัตถุในน�้ำ)
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	 ท้ังนี้ผู ้เขียนขอยกตัวอย่างเพิ่มเติม เพื่อแสดง
ขั้นตอนการสอนแบบ BDS อย่างละเอียด ตามกรณี

ตัวอย่างของหน่วยการเรียนรู ้ เรื่อง อาณาจักรสัตว์
ดังตาราง 4

ตาราง 3 ต่อ

	 เนื้อหา	 กิจกรรมการเรียนรู้

	 อาณาจักรสัตว์	 -	 นักเรียนร่วมกันระบุปัญหาที่เกิดขึ้นจากสถานการณ์ที่ครูก�ำหนด พร้อมทั้งเสนอแนวคิดที่
	 	 	 	 เป็นไปได้ท่ีจะแก้ปัญหาดังกล่าว ร่วมกันอภิปรายว่า เรามีวิธีการแก้ไขปัญหาดังกล่าวได้
	 	 	 	 อย่างไรบ้างและทดสอบวิธีการแก้ไขปัญหาดังกล่าวอย่างง่ายในห้องปฏิบัติการ เชื่อมโยงไปสู่
	 	 	 	 กลไกของสัตว์หลายชนิดมีกลไกบางอย่างที่สามารถปรับตัวหรือแก้ปัญหาในธรรมชาติได้
	 	 	 	 อย่างเหมาะสมและมีศักยภาพ 
	 	 	 -	 นักเรียนต้องน�ำองค์ความรู้ที่ได้จากห้องเรียน มาเป็นแรงบันดาลใจในการสร้างสรรค์
	 	 	 	 นวตักรรมเพือ่แก้ปัญหาทีส่นใจ ผ่านขัน้ตอนของ Biomimicry Design Spiral (แสดงตวัอย่าง
	 	 	 	 การสอนในตารางที่ 3) พร้อมประดิษฐ์เป็นชิ้นงานหรือแนวคิดเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว

ภาพประกอบ 4
ตัวอย่างชิ้นงานการออกแบบหุ่นยนต์ค้นหาทรัพย์สิน โดยเลียนแบบรูปร่างของสัตว์หลายชนิด

ตาราง 4
ขั้นตอนการสอนแบบ BDS ในหน่วยการเรียนรู้เรื่อง อาณาจักรสัตว์

	 ขั้นตอน BDS		  บทบาทผู้เรียน		  บทบาทผู้สอน

	 1.	 Dentify	 นักเรียนร่วมกันระบุปัญหาท่ีเกิดขึ้นจาก	 ครสูร้างสถานการณ์ทีท้่าทาย ทีม่คีวามเป็นไปได้
	 	 	 สถานการณ์ที่ครูก�ำหนด พร้อมทั้งเสนอ	 ในการประยุกต์จากบทเรียนที่เกี่ยวข้อง และ
	 	 	 แนวคิดที่เป็นไปได้ที่จะแก้ปัญหาดังกล่าว	 ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการอภิปราย
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	 ขั้นตอน BDS		  บทบาทผู้เรียน		  บทบาทผู้สอน

	 2.	 Biologize	 นักเรียนร่วมกันสืบค้นข้อมูลว่าการปรับตัว	 ครูระบุเงื่อนไขเพิ่มเติมในการสร้างนวัตกรรม
			   ของสัตว์ในลักษณะใด ที่สามารถน�ำมาเป็น	 อาทิ กรอบเวลา วัสดุอุปกรณ์ ตลอดจนก�ำหนด
	 	 	 แรงบันดาลใจในการแก้ปัญหานี้ได้	 เกณฑ์ศักยภาพเบื้องต้นเพื่อประเมินชิ้นงาน
	 	 	 	 	 เช่น ส่ิงประดิษฐ์ต้องสามารถอยู ่ในน�้ำได้
	 	 	 	 	 ไม่ต�่ำกว่า 20 นาที โดยไม่เกิดความเสียหาย
	 	 	 	 	 สามารถดิ่งลงน�้ำไม่ต�่ำกว่า 200 เซนติเมตร
	 	 	 	 	 สามารถส่งสัญญาณเมื่อเจอวัตถุเป้าหมาย
	 	 	 	 	 หรือต้องสงสัย สามารถหลบหลีกอุปสรรค
	 	 	 	 	 หรือสารพิษได้ เป็นต้น

	 3.	 Discover	 นักเรียนร่วมกันศึกษาว่าสิ่งมีชีวิตที่สนใจมี	 ผู้สนับสนุนการเรียนรู้
	 	 	 กลยุทธ์อะไรบ้างในการแก้ปัญหาที่วางไว้ 	

	 4.	 Abstract	 ศึกษากลไกเชิงลึก ทั้งทางด้านสรีรวิทยา	 สนับสนุนปัจจัยการเรียนรู ้ ตลอดจนให้ค�ำ
			   และโครงสร้างของสัตว์ที่สนใจ โดยสมาชิก	 ปรึกษา ชี้แนะระหว่างการท�ำงาน
	 	 	 แต่ละกลุ่มต้องมองหาแนวทางในการปรับ
	 	 	 กลยุทธ์ทางชีววิทยา มาสัมพันธ์กับกลไก
			   เชิงวิศวกรรม เช่น เราจะประยุกต์ลักษณะ
	 	 	 ร่างกายของสัตว์บางประการอย่างไรมาสู่
			   การสร้างนวัตกรรมที่ใช้งานได้จริง เราต้อง
			   ใช้อปุกรณ์อะไรบ้างเพือ่เลียนแบบโครงสร้าง
	 	 	 หรือการท�ำงานในร่างกายสัตว์ เป็นต้น	

	 5.	 Emulate	 สมาชิกแต่ละกลุ่มร่วมกันประดิษฐ์ชิ้นงาน	 วิพากษ์ต้นแบบนวัตกรรมโดยผลักดันให้เกิด
			   โดยอยู่ภายใต้กรอบความรู้ทีไ่ด้จากการศกึษา	 การอภิปรายในการท�ำงาน เป็นผู้น�ำการเสวนา
	 	 	 เรื่องแนวคิดเกี่ยวกับอาณาจักรสัตว์ 	 ตลอดจนตั้งค�ำถามเพื่อกระตุ ้นให้เกิดการ
	 	 	 	 	 แลกเปลี่ยนทางความคิด 

	 6.	 Evaluate	 ทุกกลุ่มร่วมกันน�ำเสนอชิ้นงาน ทดสอบ	 ร ่วมกันประเมินชิ้นงานกับนักเรียน โดย
	 	 	 ประสิทธิภาพของช้ินงาน โดยนักเรียนน�ำ	 สะท้อนมุมมองและวิพากษ์ ส่ิงประดิษฐ ์
	 	 	 เอาแบบจ�ำลองมาทดสอบ เพื่อดูว่าแบบ	 (ครูควรมีแบบประเมินช้ินงานที่เป็นรูปธรรม
	 	 	 จ�ำลองที่สร้างข้ึนมีประสิทธิภาพหรือไม่	 โดยวางเกณฑ์สอดคล้องตามเงื่อนไขที่ก�ำหนด)
	 	 	 บันทึกข้อมูลเชิงปริมาณในระหว่างการ
	 	 	 ทดลอง เพื่อน�ำข้อมูลมาประกอบการ
			   ตัดสินใจและประเมินผลต้นแบบอย่างเป็น
			   รปูธรรม แลกเปล่ียนองค์ความรูแ้ละวพิากษ์
	 	 	 ผลงานของเพื่อนต่างกลุ่ม แล้วน�ำกลับไป
			   ปรับปรุงแก้ไขชิ้นงานของตนเองใหม่อีกครั้ง
	 	 	 ตามข้อผิดพลาด	 	  

ตาราง 4 ต่อ
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	 อย่างไรก็ดี คณะผู้เขียนบทความได้ทดลองใช้
การสอนแบบ Biomimicry-Design-Spiral ในหน่วย
การเรียนรู้วิวัฒนาการและความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต
และศึกษาผลของการสอนจากอนุทินสะท้อนความคิด
ของนักเรียน บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้และวิดีทัศน์
ระหว่างการท�ำกิจกรรม โดยน�ำข้อมูลท่ีได้มาท�ำการ
วิเคราะห์โดยใช้วิธีการตีความ สร้างข้อสรุปเชิงอุปนัย
(Inductive analysis) เพื่อเป็นแนวทางให้กับครูและผู้ท่ี
สนใจน�ำไปปรับใช้ได้อย่างมีศักยภาพ  โดยขอน�ำเสนอ
ผลการศึกษาไว้เป็นประเด็นที่น่าสนใจ ดังนี้
	 1.	 การจัดการเรียนรู้อาจใช้เวลาค่อนข้างมาก
จึงเสนอแนะให้ยืดหยุ่นชั่วโมงกิจกรรมออกจากชั่วโมงเรียน
เพื่อเปิดโอกาสให้ครูและนักเรียนได้มีประสบการณ์ใน
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมได้ลุ่มลึกมากยิ่งขึ้น
	 2.	 การสอนแบบ BDS ควรเริ่มต้นจากปัญหา
ที่ท้าทาย ในขณะเดียวกันควรเป็นปัญหาที่ไม่ไกลตัว
นักเรียนจนเกินไป ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนได้ระบุปัญหา
และท�ำกิจกรรมได้ไหลลื่นมากขึ้น
	 3.	 ขั้นตอน Evaluate มีความส�ำคัญในการสร้าง
ความเข้าใจในกระบวนการท�ำงานเชิงวิศวกรรม ครูไม่ควร
ประเมินเพียงแค่การท�ำเสร็จหรือไม่เสร็จ แต่ควรฝึกให้
นักเรียนได้วิพากษ์ช้ินงานร่วมกัน ตลอดจนร่วมปรับปรุง
สิ่งประดิษฐ์ให้มีความสมบูรณ์ แก้ไขปัญหาได้และ
สอดคล้องตามเงื่อนไขที่วางไว้

บทสรุป
	 ทามกลางการเปล่ียนแปลงของกระแสสังคมสงผล
ใหการศึกษาจําเปนตองปรับตัวไปสูมิติใหมที่เอื้อเฟ อ
ใหผูเรียนไดใชความคิดสรางสรรคในการสรางนวัตกรรม
เพื่อแกปญหาสังคม หรือยุคของสะเต็มศึกษา ดังนั้น
การสอนชีววิทยา ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของรายวิชาทางด้าน
วิทยาศาสตร์ จึงจ�ำเป็นที่จะต้องปรับตัวและพรอมที่จะ
ปลูกฝงทักษะสําคัญเหลานี้ใหแกผูเรียน จึงนํามาสูแนวคิด
สําคัญ คือ การสอนชีววิทยาโดยใช้ Biomimicry Design
Spiral หรือ BDS ซึ่งเป ็นแนวการสอนที่อิงการใช
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม (Engineering
Design Process: EDP) ในการจัดการเรียนรูรวมกับการ
ประยุกต์องค์ความรู้ที่ส�ำคัญทางชีววิทยา เพื่อผลิตผูเรียน
ใหเปนนวัตกรอยางมีศักยภาพสําหรับโลกอนาคต 
	 อย่างไรก็ดี ทิศทางการวิจัยในครั้งถัดไป เสนอแนะ
ให้มีการศึกษาเชิงลึกมากขึ้นถึงประสิทธิภาพของการใช้
Biomimicry Design Spiral ในมิติต่าง ๆ อย่างครอบคลุม
มากขึ้น อาทิ ปัจจัยที่ส่งผลส�ำเร็จต่อการสอนของครู
ความเชื่อของครู แนวปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์และ
วิศวกรรมศาสตร์ที่ดีในช้ันเรียนของไทย ตลอดจนศึกษา
ทิศทางการพัฒนารายละเอียดของการสอนสู่การพัฒนา
สมรรถนะส�ำคัญของผู ้เรียนที่อาจเกิดขึ้นจากการท�ำ
กิจกรรม เช่น สมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ
สมรรถนะการสร้างแบบจ�ำลอง เป็นต้น
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