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หน่วยท่ี 1 ความเบื้องต้นเกี่ยวกับรู้สะเตม็ศึกษา 
 

 ในช่วงเวลาหลายปีที่ผ่านมา พบว่าอัตราก าลังของบุคลกรด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยี และ วิศวกรรมศาสตร์ในช่วงศตวรรษที่ 20 มีแนวโน้มลดลง และนักเรียนที่จบการศึกษาระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายมีความสนใจในการศึกษาต่อด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ลดลง อีกทั้งผลการ
เรียนรู้ด้านวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ของนักเรียนมีแนวโน้มลดลง ปรากฏการณ์ดังกล่าวข้างต้น
สะท้อนให้เห็นถึงปัญหาในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ในโรงเรียน ซึ่งอาจท าให้นักเรียน
ขาดแรงบันดาลใจในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ อีกทั้งขาดการเชื่อมโยงระหว่างความรู้
ดังกล่าวกับชีวิตประจ าวัน รวมถึงการประกอบอาชีพในอนาคต   
 เพ่ือสร้างแรงบันดาลใจ และช่วยให้นักเรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างมีความหมาย ทั้งเป็น  
การพัฒนาทักษะในศตวรรษที่ 21 อันเป็นทักษะที่จ าเป็นในการด ารงชีวิตและการพัฒนานวัตกรรมเพ่ือน
สร้างอาชีพให้แก่เยาวชน และเตรียมพร้อมก าลังคนที่มีคุณภาพเข้าสู่ระบบเศรษฐกิจ สถาบันส่งเสริม    
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จึงไดเ้สนอแนวทางการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา (Science 
Technology Engineering and Mathematics Education :  STEM Education )  ที่ เปิ ด โ อ ก า ส        
ให้นักเรียนได้เรียนรู้ และประยุกต์ความรู้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี  วิศวกรรมศาสตร์ และ คณิตศาสตร์        
ในสถานการณ์ที่ใกล้เคียงกับสถานการณ์ที่พบในชีวิตประจ าวันและการประกอบอาชีพ นอกจากนี้         
ในระหว่างการเรียนรู้ดังกล่าว ผู้เรียนยังได้พัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Critical thinking) 
ทักษะการท างานเป็นทีม (collaboration skill) ทักษะการสื่อสาร (communication sill) และความคิด
สร้างสรรค์ (creativity) ดังที่แสดงในภาพที่ 1 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 1  กรอบแนวคิดการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 
 
 

 1.1 ความหมายของสะเต็มศึกษา  
  สะเต็มศึกษา เป็นแนวทางการจัดการศึกษาให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และสามารถบูรณาการ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี กระบวนการทางวิศวกรรม และคณิตศาสตร์ ไปใช้ในการเชื่อมโยงและ
แก้ปัญหาในชีวิตจริงรวมทั้งการพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ควบคู่ไปกับการพัฒนาทักษะแห่ง
ศตวรรษท่ี 21 



 

 

2 การจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 

  การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาเป็นการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมหรือโครงงานที่บูรณาการ
การเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี ผนวกกับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยผู้เรียน
จะได้ท ากิจกรรมเพ่ือพัฒนาความรู้ความเข้าใจและฝึกทักษะด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี 
และน าความรู้มาออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการเพ่ือตอบสนองความต้องการหรือแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับ
ชีวิตประจ าวัน เพ่ือให้ได้เทคโนโลยี ซึ่งเป็นผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ลักษณะส าคัญ
ของสะเต็มศึกษาประกอบด้วย 5 ประการ ดังภาพที่ 2 ได้แก่  
  1. เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้บูรณาการความรู้ และทักษะวิชาที่เกี่ยวข้องในสะเต็มศึกษา     
ในระหว่างการเรียนรู้ 
  2. มีการท้าทายผู้เรียนให้ได้แก้ปัญหาหรือสถานการณ์ที่ผู้สอนก าหนด 
  3. มีกิจกรรมกระตุ้นการเรียนรู้แบบเอกทีฟ (active learning) ของผู้เรียน 
  4. ช่วยให้ผู้เรียนได้พัฒนาทักษะในศตวรรษที่ 21 ผ่านการท ากิจกรรมหรือสถานการณ์     
ที่ผู้สอนก าหนดให้  
  5. สถานการณ์หรือปัญหาที่ใช้ในกิจกรรมมีความเชื่อมโยงกับชีวิตประจ าวันของผู้เรียน
หรือการประกอบอาชีพในอนาคต 

 
 

ภาพที่ 2 ลักษณะส าคัญของสะเต็มศึกษา 
 
 

 1.2 องค์ประกอบ 4 วิชาของสะเต็มศึกษา 
  ในการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษามีความเกี่ยวข้องกับวิชาการหรือวิทยาการ    
ที่เป็นหลัก 4 วิชา ด้วยกัน ได้แก่ วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และ วิศวกรรมศาสตร์ อย่างไร    
ก็ตามเมื่อเปรียบเทียบวิชาการทั้ง 4 กับหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551      
ของประเทศไทย พบว่า สะเต็มศึกษามีความเกี่ยวข้องกับกลุ่มสาระการเรียนรู้ 3 ลุ่มสาระ ได้แก่ กลุ่มสาระ

บูรณาการ

ท้าทายผู้เรียน

กระตุ้น Active 
Learning

พัฒนาทักษะใน
ศตวรรษที่ 21

เชื่อมโยงชีวิตจริง



 

 

3 การจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ และกลุ่มสาระการเรียนรู้ การงานอาชีพและ
เทคโนโลยี 
  ดังนั้น เมื่อครูหรือนักการศึกษาออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษา จึงต้องค านึงถึง
ธรรมชาติของวิชาที่ 4 เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ใน 3 กลุ่มสาระที่กล่าวมาข้างต้น รวมถึงตัวชี้วัดใน
หลักสูตรแกนกลางซึ่งถูกก าหนดขึ้นให้สอดคล้องกับความสามารถในการรับรู้ของนักเรียนแต่ละระดับชั้น 
  ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีนั้น มีเป้าหมายหลักในการ
พัฒนาผู้ เรียนให้ เป็นผู้ รู้วิทยาศาสตร์(Science literate) ผู้ รู้คณิ ตศาสตร์(math literate) และผู้ รู้
เทคโนโลยี(technology literate) ซึ่งเป้าหมายของการเรียนรู้ในวิชาการที่เกี่ยวข้องกับสะเต็มศึกษา 
ประกอบด้วย 

• เป้าหมายของการสอนวิทยาศาสตร์ คือ การพัฒนาผู้ เรียนให้มีความรู้ ความเข้าใจ        
ในเนื้อหา (หลัก กฎ และ ทฤษฎี) วิชาวิทยาศาสตร์ (ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา และ โลก 
อวกาศ ดาราศาสตร์) สามารถเชื่อมโยงความเกี่ยวเนื่องเนื้อหาระหว่างหลักสาระวิชา 
และมีทักษะในการปฏิบัติการเชิงวิทยาศาสตร์ มีทักษะในการคิดที่เป็นเหตุเป็นผล 
สามารถค้นหาความรู้และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที่ 
หลากหลายและมีประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ 

• เป้าหมายของการสอนคณิตศาสตร์ คือการพัฒนาให้ผู้เรียนมีความสามารถในการ
วิเคราะห์ ให้เหตุผลและการประยุกต์แนวคิดทางคณิตศาสตร์ เพ่ืออธิบายและท านาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ภายใต้บริบทที่แตกต่างกันรวมถึงตระหนักถึงบทบาทของ
คณิตศาสตร์และสามารถใช้คณิตศาสตร์ช่วยใยการวินิจฉัยและการตัดสินใจที่ดี 

• เป้ าหมายของการสอนเทคโนโลยี  คือ การพัฒนาผู้ เรียนให้มีความเข้าใจ และ
ความสามารถในการใช้งาน จัดการ และเข้าถึงเทคโนโลยี (กระบวนการหรือสิ่งประดิษฐ์
ที่สร้างขึ้นเพ่ือตอบสนองความต้องการของมนุษย์) 

• เป้าหมายของการสอนวิศวกรรมศาสตร์ คือ การพัฒนาให้ผู้เรียนมีทักษะในการออกแบบ
และสร้างเทคโนโลยีโดยประยุกต์ใช้ความรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ เทคโนโลยีที่มี
อยู่อย่างคุ้มค่า 

 
 1.3 การเปรียบเทียบแนวคิดและทักษะด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ 
คณิตศาสตร ์
 การกล่าวอ้างถึงการน าแนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรมมาบูรณาการกับการเรียนรู้ศาสตร์อ่ืน ๆ 
อีก 4 ศาสตร์นั้น น ามาสู่ความพยายามในการอธิบายความแตกต่างระหว่างศาสตร์  ศาสตร์ที่มีความ
ใกล้เคียงกันมาก ได้แก่ วิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ สภาวิจัยแห่งประเทศ
สหรัฐอเมริกา (The National Research Council : NRC) ได้ให้ความหมายของวิศวกรรมศาสตร์ และ 
เทคโนโลยี พร้อมทั้งเปรียบเทียบทักษะของศาสตร์ทั้งสองกับทักษะทางวิทยาศาสตร์ไว้ดังตารางที่ 1 
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  จากตารางที่ 1 แนวปฏิบัติ(practice) ทางวิทยาศาสตร์มีกระบวนการส่วนใหญ่เหมือนกับ    
แนวปฏิบัติทางวิศวกรรมศาสตร์ กล่าวคือ ทั้งสองศาสตร์มีการพัฒนาและใช้โมเดลในการด าเนินงาน  
มีการออกแบบและลงมือค้นคว้าวิจัยเพ่ือรวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าว ทั้งวิทยาศาสตร์และ
วิศวกรรมศาสตร์ ต้องการความรู้ทางคณิตศาสตร์ในการค านวณ นอกจากนี้ ทั้งนักวิทยาศาสตร์และวิศวกร
มีการใช้หลักฐานในการยืนยันแนวคิดซึ่งอาจเป็นค าตอบของข้อสงสัยเกี่ยวกับธรรมชาติหรือปัญหา และ
สุดท้ายต้องมีการประเมินและสื่อสารแนวคิดดังกล่าว 
 อย่างไรก็ตาม แนวปฏิบัติทั้งสองมีความแตกต่างกันอยู่ 2 ประการ คือ 1.ในขณะที่วิชา
วิทยาศาสตร์พยายามตั้งค าถามเพ่ือเรียนรู้และท าความเข้าใจธรรมชาติ วิศวกรรมศาสตร์พยายามนิยาม
ปัญหาซึ่งเกิดจากความไม่พอใจและต้องการพัฒนาคุณภาพชีวิตของมนุษย์ และ 2.ผลลัพธ์ของการท างาน
ทางวิทยาศาสตร์ คือการสร้างค าอธิบายเพ่ือตอบข้อสงสัยเกี่ยวกับธรรมชาติ ในขณะที่ผลลัพธ์ของการ
ท างานทางวิศวกรรมศาสตร์คือวิธีการแก้ปัญหาเพ่ือพัฒนาคุณภาพชีวิตของมนุษย์ และ วิธีการดังกล่าว   
จะน ามาซึ่งผลผลิตที่เป็นเทคโนโลยีใหม่หรือนวัตกรรม 
 
 1.4 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
  ดังที่ได้กล่าวไว้แล้วว่า ลักษณะที่ชัดเจนข้อหนึ่งของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา คือ
การผนวกกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเข้ากับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี 
ของผู้เรียนกล่าวคือ ในขณะที่ผู้เรียนท ากิจกรรมเพ่ือพัฒนาความรู้ ความเข้าใจ และฝึกทักษะด้าน
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ผู้ เรียนต้องมีโอกาสน าความรู้มาออกแบบวิธีการหรือ
กระบวนการเพ่ือแก้ปัญหา เพ่ือให้ได้เทคโนโลยีซึ่งเป็นผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
(NR, 2012) กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมประกอบด้วยองค์ประกอบ 6 ขั้นตอนได้แก่ 
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  1. ระบุปัญหา (Problem Identification) ขั้นตอนนี้เริ่มต้นจากการที่ผู้แก้ปัญหาตระหนัก
ถึงสิ่งที่เป็นปัญหาในชีวิตประจ าวันและจ าเป็นต้องหาวิธีการหรือสร้างสิ่งประดิษฐ์(Innovation) เพ่ือแก้ไข
ปัญหาดังกล่าว ในการแก้ปัญหาในชีวิตจริงบางครั้งค าถามหรือปัญหาที่เราระบุอาจประกอบด้วยปัญหา
ย่อย ในขึ้นตอนของการระบุปัญหาผู้แก้ปัญหาต้องพิจารณาปัญหาหรือกิจกรรมย่อยที่ต้องเกิดขึ้นเพ่ือ
ประกอบเป็นวิธีการในการแก้ปัญหาใหญ่ด้วย 
  2. รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related Information Search) 
หลังจากผู้แก้ปัญหาท าความเข้าใจปัญหาและสามารถระบุปัญหาย่อย ขึ้นตอนต่อไปคือการรวบรวมข้อมูล
และแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาดังกล่าว ในการค้นหาแนวคิดที่เกี่ยวข้องผู้แก้ ปัญหาอาจมี
ด าเนินการ ดังนี้ 1) การรวบรวมข้อมูล คือ การสืบค้นว่าเคยมีใครหาวิธีแก้ปัญหาดังกล่าวนี้แล้วหรือไม่ 
และหากมีเข้าแก้ปัญหาอย่างไร และมีข้อเสนอแนะใดบ้าง 2) การค้นหาแนวคิด คือการค้นหาแนวคิดหรือ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ หรือเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องและสามารถประยุกต์ในการแก้ปัญหาได้ 
ในขั้นตอนนี้ผู้แก้ปัญหาควรพิจารณาแนวคิดหรือความรู้ทั้งหมดที่สามารถใช้แก้ปัญหาและจดบันทึก
แนวคิดไว้เป็นทางเลือก และหลังจากการรวบรวมแนวคิดเหล่านั้นแล้วจึงประเมินแนวคิดเหล่านั้นโดย
พิจารณาถึงความเป็นไปได้ ความคุ้มทุน ข้อดีและจุดอ่อน และความเหมาะสมกับเงื่อนไขและขอบเขตของ
ปัญหา แล้วจึงเลือกแนวคิดหรือวิธีการที่เหมาะสมที่สุด 
  3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) หลังจากเลือกแนวคิดที่เหมาะสมในการ
แก้ปัญหาแล้วขึ้นตอนต่อไปคือการน าความรู้ที่ได้รวบรวมมาประยุกต์เพ่ือออกแบบวิธีการ ก าหนด
องค์ประกอบของวิธีการหรือ ผลผลิต ทั้งนี้ ผู้แก้ปัญหาต้องอ้างอึงถึงความรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลยีที่รวบรวมได้ ประเมิน ตัดสินใจ เลือก และใช้ความรู้ที่ได้มาในการสร้างภาพร่างหรือก าหนด   
เค้าโครงของวิธีการแก้ปัญหา 
  4. วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) หลังจากที่ได้
ออกแบบวิธีการและก าหนดเค้าโครงของวิธีการแก้ปัญหาแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการพัฒนาต้นแบบ 
(Prototype ของสิ่งที่ได้ออกแบบไว้ ในขั้นตอนนี้ ผู้แก้ปัญหาต้องก าหนดขั้นตอนย่อยในการท างานรวมทั้ง
ก าหนดเป้าหมายและระยะเวลาในการด าเนินการแต่ละขั้นตอนย่อยอย่างชัดเจน 
  5. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (Testing, 
Evaluation and Design Improvement) เป็นขั้นตอนทดสอบและประเมินการใช้งานต้นแบบเพ่ือ
แก้ปัญหา ผลที่ได้จากการทดสอบและประเมินอาจถูกน ามาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาผลลัพธ์ให้มี
ประสิทธิภาพในการแก้ปัญหามากขึ้น การทดสอบและการประเมินผลสามารถเกิดขึ้นได้หลายครั้ง         
ในกระบวนการแก้ปัญหา 
  6. น าเสนอวิธีแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (Presentation) หลังจากการพัฒนา 
ปรับปรุงทดสอบและประเมินวิธีการแก้ปัญหาหรือผลลัพธ์จนมีประสิทธิภาพตามที่ต้องการแล้ว              
ผู้แก้ปัญหาต้องน าเสนอผลลัพธ์ต่อสาธารณชน โดยต้องออกแบบวิธีการน าเสนอข้อมูลที่เข้าใจง่ายและ
น่าสนใจ 
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ภาพที่ 3 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 
  ในการท างานไม่จ าเป็นต้องมีล าดับที่แน่นอน โดยขั้นตอนทั้งหมดสามารถสลับไปมาหรือ
ย้อนกลับขึ้นตอนได้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมแสดงได้ดังภาพที่ 4 เพ่ือให้เห็นรายละเอียดที่
ชัดเจนขึ้นของแต่ละองค์ประกอบของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ลองพิจารณาตัวอย่าง
กระบวนการออกแบบห้องท าความเย็นดังนี้ 
  ระบุปัญหา (Problem Identification)ในสภาพอากาศที่ร้อนอบอ้าว มีความจ าเป็นต้อง
เก็บผักผลไม้  ในที่ที่อุณหภูมิต่ าเพ่ือคงความสดใหม่ จึงเกิดค าถามขึ้นว่าท าอย่างไรจึงจะสร้างตู้หรือห้องที่
คงอุณหภูมิให้ต่ าอยู่เสมอ แม้อุณหภูมิภายนอกจะสูงก็ตาม 
  รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่ เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related Information Search)  
การค้นพบทาง วิทยาศาสตร์ได้อธิบายว่า 1) สสารโดยทั่วไปมีการคลายความร้อนเมื่อเปลี่ยนสถานะจากไอ
เป็นของเหลว และมีการ ดูดความร้อนเมื่อเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นไอ และ 2) สสารในสถานะไอ
สามารถเปลี่ยนเป็นของเหลวได้ เมื่อ ได้รับความดันที่สูงขึ้น  และเปลี่ยนกลับมาเป็นไอได้เมื่อลดความดัน
ลง จึงได้แนวคิดว่าหากน าสารที่เปลี่ยนสถานะได้ง่ายและมีคุณสมบัติการถ่ายเทความร้อนได้ดีมาท าให้
เปลี่ยนสภานะจากของเหลวเป็นไอภายในตู้ และเปลี่ยนสถานะกลับเป็นของเหลวภายในตู้ ก็จะเกิดการ
ถ่ายเทอุณหภูมิจากภายในตูออกไปนอกตู้ได้ ในที่นี้เทคโนโลยีด้านเครื่องจักรกลทาไฟฟ้า (หรือมอเตอร์) 
สามารถน ามาประยุกต์เป็นเครื่องอัดแรงดันให้สารเปลี่ยนสภาพจากไอเป็นของเหลวได้  เพ่ือให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงที่สุดในการถ่ายเทพลังงานความร้อน ควรมีการน าเอาสารหลายๆ ชนิดมาทดลอง 
เปรียบเทียบอัตราการดูดและคลายความร้อน และพลังงานที่ต้องใช้ในการท าให้สารนั้น ๆ เปลี่ยนสถานะ
ไปมา 
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  ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) หลังจากที่ได้ศึกษาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
ที่เกี่ยวข้อง กับการสร้างตู้หรือห้องที่คงอุณหภูมิให้ต่ าเสมอแล้ว ขั้นต่อไป ผู้แก้ปัญหาต้องออกแบบ
กระบวนการสร้างผลผลิตภัณฑ์ ที่ใช้ต้นทุนต่ าแต่ได้ประสิทธิภาพที่ต้องการโดยการเลือกสรรวัตถุดิบและ
ชิ้นส่วนที่เหมาะสม ค านวณปริมาณสารที่ต้องใช้รวมถึงค านวณขนาดของมอเตอร์ที่ใช้ท าอุปกรณ์อัดแรงดัน
ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือให้การถ่ายเทความร้อนเหมาะสมกับขนาดของห้องที่ต้องการท าความ
เย็น 
  วางแผนและด าเนินการแก้ไขปัญหา (Planning and Development) หลังจากที่ได้
ออกแบบวิธีการและก าหนดเค้าโครง ปริมาณสาร และขนาดองค์ประกอบต่าง ๆ ที่ต้องใช้สร้างผลิตภัณฑ์
เรียบร้อยแล้ว ผู้แก้ปัญหาลงมือพัฒนาต้นแบบ (Prototype) ของสิ่งที่ ได้ออกแบบไว้ ในขึ้นตอนนี้           
ผู้แก้ปัญหาต้องก าหนดขึ้นตอนย่อยในการท างานรวมทั้งก าหนดเป้าหมายและระยะเวลาในการด าเนินการ
แต่ละข้ันตอนย่อยในการสร้างผลิตภัณฑ์ให้ชัดเจน 
  ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้ น งาน (Testing, 
Evaluation and  Design Improvement) ออกแบบอุปกรณ์ต้นแบบที่กักเก็บสารท าความเย็นไว้       
ในระบบปิด โดยท าให้เกิดการระเหยกลายเป็นไอภายในห้องที่ต้องการท าคามเย็นและควบแน่นกลับเป็น
ของเหลวภายนอกห้อง เพ่ือประเมินประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการใช้งานก่อนน าไปพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์ 
  น าเสนอวิธการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (Presentation) น ากระบวนการ
ออกแบบที่ได้น าเสนอต่อผู้ที่สนใจหรือผู้ให้ทุนสนับสนุน เพ่ือให้เกิดการผลิตในปริมาณมากและใช้ในวงกว้าง
ต่อไป 
  ตามที่ได้กล่าวไปแล้วระบวนการทั้งหมดนี้ไม่จ าเป็นต้องเกิดขึ้นเป็นล าดับดังตัวอย่างเสมอ
ไป การทดสอบและประเมินผลสามารถท าได้ในระหว่างการวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหาเช่นกัน หาก
ผลลัพธ์ไม่อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ไม่ว่าจะเป็นเรื่องต้นทุนหรือประสิทธิภาพของอุปกรณ์ อาจจ าเป็นต้อง
ย้อนกลับไปค้นหาแนวคิดอ่ืนขึ้นมาใหม่ เป็นต้น  
 
 1.5 การบูรณาการในสะเต็มศึกษา 
  สะเต็มศึกษาเป็นการเรียนรู้แบบบูรณาการ ที่ใช้ความรู้และทักษะในด้านต่าง ๆ ผ่านการ
ท ากิจกรรม (activity based)หรือการท าโรงงาน (project based) ที่เหมาะสมกับวัยและระดับชั้นของ
ผู้เรียน การเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาดังกล่าวนี้ จะช่วยให้ผู้เรียนได้พัฒนาทักษะการคิด ทักษะการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศ ทักษะการปัญหา และทักษะการสื่อสาร ซึ่งทักษะดังกล่าวนี้เป็นทักษะการเรียนรู้ใน
ศตวรรษที่21ที่ผู้เรียนพึงมีนอกจากนนี้ผู้เรียนยังได้ความรู้แบบองค์รวมที่สามารถน าไปเชื่อมโยงหรือ
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 
  ผู้สอนทั้งหลายอาจจะมีความกังวลกับการน าสะเต็มศึกษาเข้าสู่การจัดการเรียนรู้ในชั้น
เรียน เนื่องจากไม่ทราบว่าจะมีแนวปฏิบัติหรือวิธีการด าเนินการอย่างไรบ้าง ทั้งนี้การเรียนรู้แบบสะเต็ม
ศึกษาตามแนวทางของ สสวท. นั้นเน้นรูปแบบของการบูรณาการซึ่งเป็นสิ่งที่ผู้สอนคุ้นเคยดี เนื่องจากการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวพระราชบัญญัติการศึกษา พุทธศักราช 2542 มุ่งเน้นให้มีการจัดการเรียนแบบองค์
รวม โดยมีการ บูรณาการความคิดรวบยอด กระบวนการจัดการเรียนรู้ และทักษะด้านต่าง ๆ ให้เหมาะสม
กับแต่ละระดับการศึกษา รวมทั้งเชื่อมโยงความรู้ไปสู้การน าไปใช้ในชีวิตจริง การจัดการเรียนรู้แบบบรูณา


