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“เรียนวิทยาศาสตร์ ไปทำ�ไม เรียน
แล้วไม่เห็นจะได้ใช้เลย สอบเสร็จ
ไปแล้วก็ลืม” ความคิดเห็นแบบนี้
หลายคนคงเคยได้ยินจากเสียง
พูดคุยของผู้ที่ ได้ เคยผ่านการ
เรียนวิทยาศาสตร์ ในโรงเรียน 
แต่ความคิดเห็นทำ�นองนี้อาจจะ
ต้องเปลี่ยนไป เมื่อการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์ในโรงเรียนเป็น 
STEM Education แบบบรูณาการ

STEM Education แบบบูรณาการคืออะไร

ในอดีตที่ผ่านมา การเรียนวิทยาศาสตร์ (Science) 
คณิตศาสตร์ (Mathematics) และเทคโนโลยี (Technology) 
ในโรงเรียน เป็นการเรียนรู้ที่แยกออกจากกันอย่างอิสระ และ
จากประสบการณ์ที่ผ่านมาพบว่า การเรียนรู้ด้วยแนวทางดัง
กลา่วทำ�ใหผู้เ้รยีนไมเ่หน็วา่วทิยาศาสตรห์รอืคณติศาสตรม์คีวาม
เกีย่วขอ้งกบัชวีติประจำ�วนั เกดิความเบือ่หนา่ยในการเรยีนและ
ขาดทักษะในการนำ�สิ่งที่ได้เรียนไปประยุกต์ใช้ในชีวิตจริง [1] 
อย่างไรก็ดี เมื่อไม่กี่ปีที่ผ่านมานี้ ได้มีกลุ่มของนักการศึกษาและ
นกัวชิาการในประเทศสหรฐัอเมรกิาพยายามผลกัดนัใหก้ารเรยีน
รู้วิชาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ซึ่งเป็นวิชาที่มี
ความสำ�คญัอยา่งยิง่ตอ่การพฒันาประเทศ ไดเ้ปน็การเรยีนรูแ้บบ
บูรณาการมากขึ้น พร้อมทั้งให้มีการเน้นวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 
(Engineering ซึ่งเป็นตัวอักษร “E” ใน STEM) ที่เคยถูกละเลย
ในอดีต แต่มีความสำ�คัญไม่ยิ่งหย่อนไปกว่ากันในการเรียนให้
มากขึ้น โดยเสนอให้ใช้วิชาวิศวกรรมศาสตร์เป็นตัวประสานให้

ศาสตร์ทั้งสี่เข้าด้วยกัน ซึ่งแนวทางการเรียนรู้แบบนี้ นอกจาก
จะพบว่าสามารถช่วยให้ผู้เรียนมีความสนใจในวิชาทั้งสี่มากยิ่ง
ขึ้นแล้ว ยังส่งผลให้ผู้เรียนได้เกิด “การเรียนรู้ที่ลึกซึ้งยิ่งขึ้น” 
(Deeper Learning) [2] และสามารถพัฒนาทักษะในการเรียน
รู้ข้ามศาสตร์ทั้งสี่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

วศิวกรรมศาสตร์
(Engineering)

คณิตศาสตร์
(Mathematics)

ภาพที่ 1 STEM ย่อมาจาก Science (วิทยาศาสตร์) Technology (เทคโนโลยี)                
Engineering (วิศวกรรมศาสตร์) และ Mathematics (คณิตศาสตร์)

เทคโนโลยี
(Technology)

วิทยาศาสตร์
(Science)



16 นิตยสาร สสวท.

กิจกรรม “ช่วยเหลือนกเพนกวิน”

ดงันัน้ จงึอาจกลา่วไดว้า่ แนวทาง STEM Education แบบ
บูรณาการ เป็นอีกแนวทางหนึ่งที่จะช่วยแก้ปัญหาผลสัมฤทธิ์
ของนกัเรยีนไทยทางดา้นการเรยีนวทิยาศาสตร ์คณติศาสตร ์ที่
มีแนวโน้มลดต่ำ�ลงเรื่อย ๆ และช่วยแก้ปัญหาการขาดแคลน
ทรัพยากรบุคคลในด้าน STEM ที่ประเทศชาติต้องการอย่าง
มากในการพัฒนาเศรษฐกิจ สังคม ความมั่นคง ฯลฯ ในโลก
ศตวรรษที่ 21 

เพื่อความเข้าใจแนวทาง STEM Education แบบบูรณา
การมากยิ่งขึ้น ในที่นี้ขอยกตัวอย่างกิจกรรมการเรียนรู้ที่ถือได้
ว่าเป็น Best Practice ในการบูรณาการวิชาทั้งสี่เข้าด้วยกัน ชื่อ
กิจกรรม “ช่วยเหลือนกเพนกวิน” (Save the Penguins) ซึ่ง
เปน็กจิกรรมที ่Professor Mitchell J. Nathan [3] ผูเ้ชีย่วชาญ
ด้าน Cognitive Psychology จาก University of Wisconsin, 
Madison ได้นำ�มาจัดอบรมเชิงปฏิบัติการที่ สสวท. เมื่อเดือน
มกราคม พ.ศ. 2556 ที่ผ่านมา

กิจกรรม “ช่วยเหลือนกเพนกวิน” (Save the Penguins) 
[4]  ถูกพัฒนาขึ้นโดย Dr. Christine Schnittaka มหาวิทยาลัย 
Auburn ประเทศสหรัฐอเมริกา เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ STEM 
แบบบูรณาการที่มีบริบทเกี่ยวกับปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ทั่วโลก
กำ�ลังเผชิญอยู่ นั่นคือ “สภาวะโลกร้อน” ซึ่งนอกจากผู้เรียนจะ
ได้เข้าใจและตระหนักถึงผลกระทบที่เกิดจากปัญหาสภาวะโลก
ร้อนแล้ว ยังจะได้เรียนรู้เนื้อหาทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับ “การ
ถ่ายโอนความร้อน” (heat transfer) ที่เป็นสาระการเรียนรู้ที่
สอดคล้องกับตัวชี้วัดในวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษา
ตอนต้น อีกด้วย 

ในการทำ�กิจกรรม ผู้เรียนจะได้ใช้ความรู้เรื่องการถ่ายโอน
ความรอ้นและเทคโนโลยทีางวสัดมุาเปน็พืน้ฐานในการออกแบบ
สร้างบ้านให้กับนกเพนกวิน (ที่จะใช้ก้อนน้ำ�แข็งแทน) ตาม
กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์ เพื่อแก้ปัญหาที่อยู่อาศัย
ของนกเพนกวินหรือพื้นที่ของก้อนน้ำ�แข็งบริเวณขั้วโลกที่กำ�ลัง
ลดน้อยลงทุกที อันเนื่องมาจากอุณหภูมิของโลกที่สูงขึ้น ทั้งนี้ 
ในขั้นตอนการวิเคราะห์ผลการทดลองจะต้องใช้หลักการทาง

คณิตศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งหลักการทางสถิติและพีชคณิต
มาช่วย อีกทั้งจะต้องมีการใช้โปรแกรมสำ�เร็จรูปที่ผู้ทำ�กิจกรรม
จำ�เปน็ตอ้งอาศยัทกัษะและความรูท้างเทคโนโลย ีเพือ่ใหก้ารทำ�
กิจกรรมบรรลุเป้าหมาย

ภาพที่ 2 แผนภาพแสดงการบูรณาการศาสตร์ต่างๆ ในกิจกรรมช่วยเหลือนกเพนกวิน

วศิวกรรมศาสตร์
ฟิสิกส์

คณิตศาสตร์ 
และเทคโนโลยี

รักษาสิ่งแวดล้อม

กิจกรรม “ช่วยเหลือนกเพนกวิน”

การประเมินความเข้าใจเบื้องต้นของผู้เรียนก่อนทำ�
กิจกรรม “ช่วยเหลือนกเพนกวิน”

ก่อนเริ่มต้นทำ�กิจกรรม “ช่วยเหลือนกเพนกวิน” ต้องมีการ
ประเมินความรู้ความเข้าใจเบื้องต้นของผู้เรียนก่อน ซึ่งนอกจาก
จะเปน็ประโยชนใ์นการวางแผนการสอนแลว้ ยงัจะสามารถชว่ย
กระตุ้นและสร้างความสนใจให้กับผู้เรียนเกี่ยวกับหัวข้อนั้น ๆ  
ได้อีกด้วย 

ในกิจกรรม “ช่วยเหลือนกเพนกวิน” นี้  สาระทาง
วิทยาศาสตร์ที่ผู้เรียนต้องทำ�ความเข้าใจคือ เรื่อง “การถ่ายโอน
ความร้อน” ดังนั้นหนึ่งในวิธีการประเมินความรู้ความเข้าใจเดิม
ของผู้เรียนสามารถจัดทำ�ได้ โดยให้ผู้เรียนได้ลองใช้ความเข้าใจ
เดิมที่ตนเองมีเกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อนในการทำ�นาย
สถานการณ์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจำ�วันของผู้เรียน ซึ่ง
ในกิจกรรม “ช่วยเหลือนกเพนกวิน” นี้ มีการใช้สถานการณ์ 3 
สถานการณด์งัตอ่ไปนี ้(ในการอธบิายสถานการณ ์3 สถานการณ์
นี้ กำ�หนดให้คำ�ว่า “ผู้เรียน” แทนคำ�ว่า “ผู้เข้ารับการอบรม” 
และ คำ�ว่า “ผู้สอน” แทนคำ�ว่า “วิทยากร” เพื่อทำ�ความเข้าใจ
กบัผูอ้า่นวา่ การสาธติทีไ่ดป้ฏบิตัเิปน็การสาธติทีใ่ชใ้นบรบิทของ
การเรียนการสอนในห้องเรียน)
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ภาพที่ 3 การใช้วัสดุที่หาได้รอบๆ ตัวมาหุ้มกระป๋องน้ำ�อัดลมเพื่อประเมินความเข้าใจเดิม
ของผู้เรียนเกี่ยวกับ “การถ่ายโอนความร้อน” (ที่มา:[3])

ภาพที่ 4 ผู้เรียนคนเดียวกันใช้มือถือช้อนโลหะและช้อนพลาสติกที่มีก้อนน้ำ�แข็งวางอยู่ (ที่มา:[3])

สถานการณ์ที่ 1 สมบัติการเป็นฉนวนความร้อนของวัสดุ
ต่าง ๆ

ประสิทธิภาพของวัสดุต่าง ๆ ในการป้องกันการถ่ายโอน
ความร้อนนั้นแตกต่างกัน ผู้สอนสามารถประเมินความเข้าใจ
ของผู้เรียนเรื่องการถ่ายโอนความร้อนได้ โดยการนำ�วัสดุที่มีอยู่
ในชีวิตประจำ�วันมาหุ้มกระป๋องน้ำ�อัดลมที่ผ่านการแช่เย็นและ
ทิ้งไว้ระยะเวลาหนึ่ง จากนั้นให้ผู้เรียนแต่ละกลุ่มได้ลองทำ�นาย
ว่า วัสดุชนิดใดที่จะสามารถรักษาความเย็นของน้ำ�อัดลมใน
กระป๋องได้ดีที่สุด พร้อมให้คำ�อธิบายถึงสาเหตุว่าเพราะเหตุใด
จึงเลือกวัสดุดังกล่าว

วัสดุที่นำ�มาหุ้มกระป๋องน้ำ�อัดลมในกิจกรรมตัวอย่างนี้มี 5 
ชนดิ ไดแ้ก ่ถงุเทา้ผา้ขนสตัว ์(wool sock) ถงุเทา้ผา้ฝา้ย (cotton  
sock) พลาสติกห่ออาหาร (plastic wrap) อะลูมินัมฟอยล์  
(aluminum foil) และกระดาษทิชชูอเนกประสงค์ (paper 
towel) ดังแสดงในภาพที่ 3

ผู้เรียนส่วนใหญ่อาจจะตอบว่าการห่อหุ้มกระป๋องด้วย 
“อะลูมินัมฟอยล์” จะสามารถรักษาความเย็นของน้ำ�อัดลมใน
กระป๋องได้ดีที่สุด เพราะว่าผู้เรียนเคยเห็นวัสดุที่ใช้ห่อไอศกรีม 
มีลักษณะมันวาวคล้ายแผ่นอะลูมินัมฟอยล์หรือบางคนอาจจะ
ตอบว่าแผ่นพลาสติก เพราะเคยได้ยินมาว่าพลาสติกเป็นฉนวน
ความร้อน การได้มาซึ่งคำ�ตอบดังกล่าว จะทำ�ให้ผู้เรียนพยายาม
คิดถึงหลักการของการถ่ายโอนความร้อน และถ้าคำ�ตอบไม่ตรง
กบัผลทีส่งัเกตได ้จะสง่ผลใหผู้เ้รยีนเกดิ “ความไมล่งตวัทางความ
คิด” (Cognitive Dissonance หรือ Cognitive Conflict) ที่
ชว่ยกระตุน้ใหผู้เ้รยีนอยากเรยีนรู ้ทำ�ความเขา้ใจในเนือ้หาตอ่ไป

สถานการณท์ี ่2 การถา่ยโอนความรอ้นของชอ้นโลหะและ
ช้อนพลาสติก

ในสถานการณ์ที่ 2 นี้ ผู้สอนสามารถประเมินความเข้าใจ
เดิมของผู้เรียนเกี่ยวกับ “การนำ�ความร้อน” ได้โดยให้ผู้เรียน
คนใดคนหนึง่ทีเ่ปน็ตวัแทนกลุม่ใชม้อืขา้งหนึง่ถอืชอ้นโลหะ สว่น

จากนั้นให้ผู้เรียนทำ�นายว่า “เมื่อถือช้อนทั้งสองคันไว้
เป็นระยะเวลาหนึ่ง น้ำ�แข็งในช้อนคันใดจะละลายได้มากกว่า
กัน” ผู้เรียนที่อยู่ในระดับชั้นมัธยมต้นส่วนใหญ่อาจจะตอบว่า  
น้ำ �แข็ ง ในช้อนที่ทำ �จากพลาสติกจะละลายได้มากกว่า 
เนื่องจากผู้ เรียนอาจจะคุ้นเคยกับการได้สัมผัสวัสดุที่ เป็น
โลหะและจะรู้สึกเย็นกว่าการได้สัมผัสวัสดุที่ทำ�จากพลาสติก 
ผู้ เรียนส่วนใหญ่จึงมีความเข้าใจว่า ช้อนโลหะที่ เย็นกว่า
จะสามารถทำ�ให้น้ำ �แข็งเย็นได้นานกว่าช้อนพลาสติกที่
อุ่นกว่า ซึ่งผลการทดสอบจะเป็นอย่างไร การที่ผู้ เรียนได้
พยายามหาคำ�อธิบายหลังจากที่ได้ทราบผลการทดสอบ จะ
เป็นการกระตุ้นให้ผู้ เรียนต้องการทำ�ความเข้าใจเกี่ยวกับ 
หลักการของการถ่ายโอนความร้อนมากยิ่งขึ้น

สถานการณ์ที่ 3 อากาศร้อนภายในบ้านและการแผ่รังสี
ความร้อน

ผู้สอนสอบถามผู้เรียนเกี่ยวกับประสบการณ์จากการที่เคย
อาศยัอยูภ่ายในบา้นวา่ ระหวา่งบรเิวณชัน้บนและบรเิวณชัน้ลา่ง
ของบา้นของผูเ้รยีน บรเิวณใดมอีากาศรอ้นกวา่กนั  โดยพยายาม
มุ่งเน้นไปที่ความเข้าใจของผู้เรียนที่ว่า “ความร้อนลอยจากที่ต่ำ�
ขึ้นสู่ที่สูง” (heat rises) จากนั้น ให้นำ�บ้านจำ�ลองที่สร้างขึ้นมา
วางให้หลอดไฟ 3 – 4 หลอด ส่องไฟไปที่หลังคาบ้านสักพักหนึ่ง 
ก่อนจะนำ�บ้านมากลับด้าน ให้ด้านล่างของบ้านอยู่ด้านบน แล้ว
ให้ผู้เรียนใช้มือใส่เข้าไปในบ้านและถามว่า “บริเวณด้านบนหรือ
ด้านล่างของบ้านมีอากาศร้อนมากกว่ากัน” 

มืออีกข้างหนึ่งถือช้อนพลาสติก จากนั้นนำ�น้ำ�แข็งสองก้อนที่มี
น้ำ�หนกัใกลเ้คยีงกนัมาวางบนชอ้นทัง้สองคนั คนัละหนึง่กอ้น จดั
ให้ส่วนปลายช้อนอยู่เหนือภาชนะรองรับน้ำ� เช่น กระดาษทิชชู
อเนกประสงค์หรือแก้วพลาสติก
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ภาพที่ 5 ตัวอย่างบ้านจำ�ลองที่ใช้ประเมินความรู้เดิมเกี่ยวกับ “การพาความร้อน” และ 
“การแผ่รังสี” ของผู้เรียน (ที่มา:[3])

ต่อมา เพื่อประเมินความเข้าใจเดิมเกี่ยวกับ “การแผ่รังสี
ความร้อน” ให้ผู้สอนหุ้มหลังคาบ้านจำ�ลองด้วยอะลูมินัมฟอยล์
และใช้โคมไฟส่องไฟไปที่หลังคาบ้าน แล้วให้ผู้เรียนลองใช้มือ
สัมผัสบริเวณด้านหลังแผ่นอะลูมินัมฟอยล์และให้บอกว่า รู้สึก
ร้อนมากน้อยเพียงไร ผู้สอนพยายามเน้นไปที่ความเข้าใจของ
ผู้เรียนเกี่ยวกับ “วัสดุที่มีลักษณะมันวาวจะดูดซับความร้อน
ได้ดี” จากนั้นให้เปลี่ยนวัสดุหุ้มหลังคาบ้าน จากแผ่นอะลูมินัม
ฟอยล์เป็นแผ่นไมลาร์ (mylar sheet) จากนั้นให้ผู้เรียนใช้มือ
สัมผัสบริเวณด้านหลังแผ่นไมลาร์และให้ตอบว่ารู้สึกร้อนมาก
น้อยเพียงไร 

ให้ผู้เรียนอภิปรายเกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อนแบบ
การแผ่รังสีและการเคลื่อนของอากาศร้อนขึ้นสู่ที่สูง

[หมายเหตุ : แผ่นไมลาร์ เป็นแผ่นที่ทำ�จากโพลิเอสเตอร์ที่มีลักษณะมันวาว
คล้ายแผ่นอะลูมินัมฟอยล์ แต่มีคุณสมบัติยืดหยุ่นที่ดีกว่า เป็นฉนวนความร้อนและ
ฉนวนไฟฟ้าที่ดี]

การบรรยายให้ความรู้เรื่อง “การถ่ายโอนความร้อน”
หลังจากที่ผู้เรียนแต่ละกลุ่มได้ร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการ

ถ่ายโอนความร้อนจากสถานการณ์ทั้ง 3 แล้ว ซึ่งอาจจะถูกหรือ
ผิด ผู้สอนจึงได้บรรยายให้ความรู้ที่ถูกต้องหน้าชั้นเรียนเกี่ยว
กับความหมายของความร้อน พลังงานความร้อน อุณหภูมิ และ
หลกัการทางฟสิกิสข์องการนำ�ความรอ้น การพาความรอ้น และ
การแผร่งัส ีเพือ่เปน็การแกป้ญัหา “ความไมล่งตวัทางความคดิ” 
(Cognitive Dissonance) ที่เกิดขึ้นกับตัวผู้เรียน 

กิจกรรม “สร้างบ้านให้นกเพนกวิน”
เมื่อผู้เรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับหลักการของการถ่ายโอนความ

รอ้นแลว้ กจิกรรมตอ่ไปเปน็การใหผู้เ้รยีนไดใ้ชค้วามรู ้ความเขา้ใจ
และขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการสาธติทัง้ 3 มาเปน็พืน้ฐานในการออกแบบ

และสร้างบ้านให้กับนกเพนกวิน ด้วยหลักการและกระบวนการ
ทางวิศวกรรมศาสตร์ โดยมีจุดประสงค์หลักคือ การพยายาม
ให้บ้านนกเพนกวินที่สร้างขึ้นมาสามารถป้องกันการถ่ายโอน
ความร้อนจากภายนอกมาสู่ภายในตัวบ้านให้ได้มากที่สุด ซึ่งใน
ที่นี้จะสามารถระบุได้โดยการชั่งหามวลของก้อนน้ำ�แข็งที่เหลือ
อยู่ หลังจากเวลาผ่านไประยะหนึ่ง กลุ่มใดที่มีมวลของน้ำ�แข็งที่
ละลายไปต่อมวลของน้ำ�แข็งเริ่มต้นน้อยที่สุด ด้วยราคาต้นทุน
ในการสร้างน้อยที่สุด กลุ่มนั้นจะเป็นกลุ่มที่ได้รับการประกาศ
ให้เป็นผู้ชนะเลิศ

ในการสร้างบ้านให้นกเพนกวิน ให้กำ�หนดวัสดุ ราคาวัสดุ
และงบประมาณ เพื่อเป็นการสร้างเงื่อนไขคล้ายกับสถานการณ์
จริง วัสดุที่ใช้ควรเป็นวัสดุที่ได้เคยใช้ในการประเมินความรู้เดิม
ของผู้เรียนจากสถานการณ์ 3 สถานการณ์ข้างต้น และอาจจะมี
การเพิ่มเติมวัสดุอื่น ๆ เพิ่มเติม เช่น สำ�ลี ไม้ไอศกรีม แผ่นโฟม 
พลาสติกกันกระแทกสำ�หรับห่อของ เป็นต้น

ภาพที่ 6 วัสดุสำ�หรับการสร้างบ้านนกเพนกวิน (ที่มา:[3])

ในกระบวนการสร้างบ้านให้นกเพนกวิน ผู้สอนปล่อยให้ผู้
เรยีนแตล่ะกลุม่ไดอ้ภปิราย ออกแบบ ประดษิฐอ์ยา่งอสิระ ผูส้อน
เดนิไปรอบ ๆ  หอ้งเรยีนเพือ่สงัเกต ใหค้ำ�แนะนำ� ตอบคำ�ถาม หรอื
ถามคำ�ถาม เพื่อกระตุ้นให้แต่ละกลุ่มได้พิจารณา และเมื่อแต่ละ
กลุม่สรา้งบา้นใหก้บันกเพนกวนิเรยีบรอ้ยแลว้ ใหว้าดภาพแสดง
ส่วนต่าง ๆ พร้อมคำ�อธิบายสั้น ๆ ของส่วนนั้น ๆ ของบ้านว่าใช้
หลักการอะไร มีความสำ�คัญอย่างไร พร้อมกับตั้งชื่อให้กับบ้าน
นกเพนกวนิ กอ่นจะนำ�ภาพทีว่าดและบา้นทีส่รา้งเสรจ็แลว้ออก
มานำ�เสนอหน้าชั้นเรียน



19ปีที่ 41 ฉบับที่ 182  พฤษภาคม - มิถุนายน 2556 

ภาพที่ 7 ตัวอย่างโปสเตอร์ในการนำ�เสนอผลงานของนักเรียน (ซ้าย)                                                          
และตัวอย่างบ้านนกเพนกวินที่ถูกสร้างขึ้น (ขวา) (ที่มา:[3])

ภาพที่ 8 ตัวอย่างการวางบ้านนกเพนกวินในกล่อง (ซ้าย) และ                                                             
ตัวอย่างการจัดแสงไฟให้ส่องเข้าไปในกล่องที่มีบ้านนกเพนกวินอยู่ (ขวา) (ที่มา:[3])

เมื่อแต่ละกลุ่มได้นำ�เสนอผลงานของกลุ่มเรียบร้อยแล้ว ให้
นำ�บ้านที่สร้างเสร็จและนำ�ก้อนน้ำ�แข็งที่จะใช้แทนนกเพนกวิน 
มาชัง่ดว้ยตาชัง่ เพือ่หามวลเริม่ตน้บนัทกึผล จากนัน้ใหน้ำ�น้ำ�แขง็
ใสเ่ขา้ไปในบา้น กอ่นจะนำ�ไปวางไวใ้นกลอ่งทีผู่ส้อนจดัเตรยีมไว้
ให ้โดยการนำ�ไปวางตอ้งเปน็การปฏบิตัทิีพ่รอ้มเพรยีงกนัทกุกลุม่

หลังจากเวลาผ่านไปประมาณ 20 - 30 นาที ให้แต่ละกลุ่ม
นำ�น้ำ�แข็งที่อยู่ในบ้านมาชั่งเพื่อหาค่ามวลที่เหลืออยู่ ผู้สอนให้
ผู้เรียนได้ลองใช้หลักการทางพีชคณิตคำ�นวณหาค่ามวลของน้ำ�
แข็งที่ละลายไปของแต่ละกลุ่ม จากนั้นนำ�ไปเปรียบเทียบกับ
มวลเริ่มต้น เพื่อหาว่ากลุ่มใดที่สามารถสร้างบ้านนกเพนกวินที่
รักษาความเย็นได้ดีที่สุดและประกาศให้กลุ่มนั้นเป็นผู้ชนะเลิศ 
(การเปรียบเทียบมวลน้ำ�แข็งที่ละลายไปกับมวลน้ำ�แข็งเริ่มต้น 
อาจให้ผู้เรียนคำ�นวณเป็นร้อยละ เพื่อเป็นการฝึกทักษะทาง
คณิตศาสตร์เพิ่มเติม)

เมื่อผลการทำ�กิจกรรมออกมาแล้ว สิ่งที่สำ�คัญที่สุดคือ การ
เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้อภิปรายถึงสาเหตุที่บ้านนกเพนกวิน
ของกลุ่มที่ชนะเลิศสามารถป้องกันการถ่ายโอนความร้อนจาก
ภายนอกไปสู่ภายในตัวบ้านนกเพนกวินได้ดีที่สุด อีกทั้งให้
อภิปรายถึงสาเหตุของบ้านบางกลุ่มที่ป้องกันการถ่ายโอนความ
ร้อนได้น้อยด้วย ซึ่งในขั้นตอนนี้ผู้เรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับ

ลกัษณะและวธิกีารทีส่ามารถปอ้งกนัการถา่ยโอนความรอ้นและ
สมบตักิารเปน็ฉนวนความรอ้นของวสัดตุา่ง ๆ  ไดเ้ปน็อยา่งด ีอนั
เป็นส่วนหนึ่งของการเรียนรู้ด้านเทคโนโลยีของวัสดุ

กิจกรรม “การปรับปรุงบ้านนกเพนกวิน”
หลังจากการทราบผลแล้วว่า บ้านนกเพนกวินของกลุ่มใด

ชนะเลิศ กิจกรรมต่อไปคือ ให้ผู้เรียนแต่ละกลุ่มได้สร้างบ้าน
นกเพนกวินอีกหลังหนึ่ง โดยให้ใช้วัสดุและการออกแบบ แบบ
เดียวกับบ้านนกเพนกวินของกลุ่มที่ชนะเลิศได้สร้างไว้และเมื่อ
สร้างเสร็จแล้ว ให้ดำ�เนินการเหมือนกับขั้นตอนในการทดสอบ
ประสิทธิภาพของบ้านก่อนหน้านี้ นั่นคือนำ�บ้านนกเพนกวิน
และก้อนน้ำ�แข็งไปชั่งหามวล จากนั้นนำ�ก้อนน้ำ�แข็งใส่เข้าไปใน
บา้น กอ่นจะนำ�ไปวางไวใ้นกลอ่งและรอใหเ้วลาผา่นไปประมาณ  
20 – 30 นาที ก่อนจะนำ�ก้อนน้ำ�แข็งออกมาชั่งหามวลของที่
เหลืออยู่

ในการวเิคราะหผ์ลการทดสอบบา้นนกเพนกวนิหลงัทีส่อง ผู้
เรยีนตอ้งอาศยัความรูแ้ละกระบวนการทางคณติศาสตรเ์รือ่งสถติิ
เพือ่คำ�นวณหา “คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน” (standard deviation)  
ของผลการทดสอบของทุกกลุ่มที่ได้ว่า มีประสิทธิภาพแตกต่าง
กันมากน้อยเพียงไร เพื่อนำ�ไปสู่ข้อสรุปที่ว่า แบบอย่างของบ้าน
นกเพนกวินที่เป็นผู้ชนะเลิศ มีความน่าเชื่อถือ (reliability) และ
เหมาะที่จะนำ�ไปใช้ดำ�เนินการสร้างหรือปรับปรุงพัฒนาต่อไป
หรือไม่

ทัง้นี ้กจิกรรมการปรบัปรงุบา้นนกเพนกวนิเปน็การชว่ยใหผู้้
เรยีนเรยีนรูข้ัน้ตอนทีส่ำ�คญัในกระบวนการทางวศิวกรรมศาสตร์
นั่นคือ การทดสอบว่างานออกแบบที่ได้ผลลัพธ์ที่ดีนั้น สามารถ
ถกูนำ�ไปปฏบิตัซิ้ำ�โดยผูอ้ืน่ไดห้รอืไม ่(repeatability) เพือ่จะนำ�
ไปสู่การสรุปว่า งานดังกล่าวเป็นงานออกแบบที่น่าเชื่อถือ หรือ
ในคำ�ศัพท์ทางวิศวกรรมศาสตร์จะใช้คำ�เรียกกระบวนการนี้ว่า 
“scale up” [3] 

การประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียนหลังการทำ�กิจกรรม 
“ช่วยเหลือนกเพนกวิน”

หลังจากการทำ�กิจกรรม “ช่วยเหลือนกเพนกวิน” แล้ว ผู้
สอนสามารถประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับ “การถ่ายโอนความ
รอ้น” ของผูเ้รยีนไดโ้ดยการใหผู้เ้รยีนทำ�แบบทดสอบแบบปรนยั 
จากนัน้ใหผู้ส้อนเฉลยคำ�ตอบหนา้ชัน้เรยีนรว่มกบัผูเ้รยีนทัง้หมด 
โดยระหวา่งการเฉลย ผูส้อนชว่ยตอบคำ�ถามและอธบิายแนวคดิ
ที่ผู้เรียนไม่เข้าใจ 
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ในที่นี้ขอยกตัวอย่างคำ�ถาม 2 ข้อ สำ�หรับการประเมิน
ท้ายกิจกรรม

1.ในการต้มไข่ทั้งฟอง เรานำ�ไข่ผ่านการต้มแล้วไปทำ�ให้
เย็นลงด้วยการนำ�ไปวางไว้ในภาชนะที่ใส่น้ำ�ที่มีอุณหภูมิเท่ากับ
อุณหภูมิห้อง คำ�อธิบายในข้อใดกล่าวถึงกระบวนการที่ทำ�ให้ไข่
เย็นลงได้ถูกต้อง

ก. อุณหภูมิถูกถ่ายโอนจากไข่ไปสู่น้ำ�
ข. ความเย็นเคลื่อนที่จากน้ำ�ไปสู่ไข่
ค. พลังงานถูกถ่ายโอนจากน้ำ�ไปสู่ไข่
ง. พลังงานถูกถ่ายโอนจากไข่ไปสู่น้ำ�
(คำ�ตอบที่ถูกต้องคือ ข้อ ง. เพราะพลังงานความร้อนจากไข่

ที่มีอุณหภูมิสูงกว่าถูกถ่ายโอนไปให้น้ำ�ที่มีอุณหภูมิต่ำ�กว่า)

2.เด็กหญิงเอมี่ใช้ผ้าห่มห่อหุ้มตุ๊กตาของเธอไว้ แต่เอมี่ไม่
เขา้ใจวา่ ทำ�ไมตุก๊ตาจงึไมอุ่น่ขึน้ นกัเรยีนคดิวา่เปน็เพราะสาเหตุ
ใด

ก. ผ้าห่มที่เอมี่ใช้เป็นฉนวนความร้อนที่ไม่ดี
ข. ผ้าห่มที่เอมี่ใช้เป็นตัวนำ�ความร้อนที่ไม่ดี
ค. ตุ๊กตาของเอมี่ทำ�มาจากวัสดุที่ไม่สามารถดูดซับความ		

        ร้อนได้ดี
ง. ไม่มีคำ�ตอบที่ถูกต้อง
(คำ�ตอบทีถ่กูตอ้งคอื ขอ้ ง. เพราะสาเหตทุีจ่รงิแลว้คอื ตุก๊ตา

ของเอมี่ไม่มีการสร้างความร้อนขึ้นมาภายในตัวตุ๊กตา ต่างจาก
ร่างกายของคนที่มีการสร้างความร้อนและระบายออกมาตาม
ผิวหนัง คนที่ห่มผ้าไว้สักระยะเวลาหนึ่งจึงรู้สึกอุ่น)

จะเห็นได้ว่าการเรียนรู้ STEM แบบบูรณาการน้ี มีความคล้าย
กับการเรียนรู้แบบ Project-Based หรือ Problem-Based ท่ีมี
ผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง มีการส่งเสริมให้ผู้เรียนได้มีการทำ�งานร่วม
กัน ได้ใช้ความรู้เป็นพ้ืนฐานในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ ได้
มีการอภิปราย วิพากษ์วิจารณ์และนำ�เสนอ ในขณะท่ีผู้สอนเป็น
ผู้สนับสนุนการเรียนรู้ ให้คำ�แนะนำ�และตรวจสอบความเข้าใจ
ของผู้เรียน ซ่ึงเป็นแนวทางการเรียนรู้ท่ีได้มีการศึกษามาแล้วว่า
สามารถส่งผลให้เกิดการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพ พัฒนาทักษะ
ในการเรียนรู้ตลอดชีวิตและทักษะสำ�คัญของการดำ�รงชีวิตใน
ศตวรรษท่ี 21 [5], [6], [7] นอกจากน้ีการเรียนรู้ STEM แบบ
บูรณาการยังส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ทำ�ความเข้าใจเน้ือหาแกนหลักได้
อย่างลึกซ้ึง มีทักษะการเรียนรู้ข้ามศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
พร้อมท้ังตระหนักและเข้าใจหลักการและกระบวนการทางวิชา
วิศวกรรมศาสตร์มากย่ิงข้ึนด้วย [7]

แต่อย่างไรก็ตาม ถึงแม้การเรียนรู้ STEM แบบบูรณาการ
จะมีข้อดีหลายด้าน ผู้เช่ียวชาญท่ีเคยมีประสบการณ์จากการนำ�
แนวทางการเรียนรู้น้ีไปใช้ในโรงเรียนของประเทศสหรัฐอเมริกา ได้
พบส่ิงท่ีท้าทายหลายด้านเช่นกัน [3] ยกตัวอย่างเช่น อาจเป็นเร่ือง
ยากสำ�หรับครูท่ีจะสามารถสอนข้ามศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
หากเน้ือหาของวิชาอ่ืน ๆ ครูผู้สอนไม่มีความเช่ียวชาญ หรือไม่
ว่าจะเป็นการท่ีต้องปรับเปล่ียนวิชาเรียนและคาบเรียนในตาราง
เรียนของภาคการศึกษาท่ีโรงเรียนได้กำ�หนดไว้ตายตัวแล้ว ทำ�ให้
ผู้บริหารโรงเรียนไม่ให้ความร่วมมือ เป็นต้น 

ในบริบทการศึกษาของประเทศไทย การจะนำ�แนวทางการ
เรียนรู้ดังกล่าวมาใช้ในโรงเรียน อาจจะต้องพบกับสิ่งท้าทายใน
ลักษณะคล้าย ๆ กันกับในกรณีของประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งอาจ
จะต้องอาศัยเวลาในการปรับเปลี่ยน แก้ไข พัฒนา ให้เหมาะสมกับ
บริบทของประเทศ และถ้าหากได้พบว่าแนวทางการเรียนรู้นี้ช่วยให้
นักเรียนไทยมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาทั้งสี่ของ STEM ที่ดี
ขึน้ มคีวามสนใจในการประกอบอาชพีดา้น STEM มากขึน้ สามารถ
นำ�ความรู้ทาง STEM ไปสร้างสรรค์วิธีการในการแก้ปัญหาในโลก
จรงิทีส่ลบัซบัซอ้นไดเ้ปน็อยา่งด ีฯลฯ  โรงเรยีนและผูม้สีว่นเกีย่วขอ้ง
กับการจัดการศึกษาคงจะปฏิเสธไม่ได้ที่จะต้องรีบดำ�เนินการขับ
เคลื่อนและสนับสนุนให้การเรียนรู้ด้วยแนวทางนี้ขยายผลมากยิ่ง
ขึน้ แลว้การเรยีนวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนไทยจะไมเ่ปน็เรือ่งนา่เบือ่
หรือเป็นการเรียนไปเพื่อสอบเพียงอย่างเดียวอีกต่อไป แต่จะเป็น
เรือ่งนา่สนใจ สนกุ ใกลต้วัและมปีระโยชนส์ำ�หรบันกัเรยีนไทยทกุคน


