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บทคดัย่อ 
 การวิจยัน้ีมีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาและสร้างรูปแบบการพฒันาวิชาชีพครูในการรู้เร่ืองสะเต็มของครูใน
ระดบัการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน การด าเนินการเร่ิมจากออกแบบและพฒันาส่ือ และกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็ม เพ่ือชีวิต 
เศรษฐกิจและสังคม 11 กิจกรรม จากนั้นน าไปออกแบบและด าเนินการพฒันาครูสะเต็มตามลกัษณะส าคัญท่ี
สังเคราะห์ข้ึน ประชากรเป็นครูในเขตจงัหวดัเชียงใหม่ท่ีเขา้ร่วมการพฒันาวิชาชีพครูสะเต็มจ านวน 237 คน  
กลุ่มตวัอย่างไดม้าจากการสุ่มแบบกลุ่ม จ านวน 40 คน ในจ านวนน้ีมีผูใ้ห้ขอ้มูลส าคญั จ านวน 8 คนท่ีไดม้าโดย 
การเลือกแบบเจาะจงและอาสาสมคัร  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล คือ (1) แบบสอบถามการรู้เร่ือง 
สะเตม็ (2) แบบสมัภาษณ์รายกลุ่มแบบ Focus Group (3) แบบสงัเกตกิจกรรม (4) เอกสารและช้ินงานท่ีครูสร้างข้ึน 
(5) การปฏิสัมพนัธ์ของครูในเครือข่ายสังคมออนไลน์ (6) แบบตรวจสอบรายการลกัษณะส าคญั (7) แบบบนัทึก 
การวิเคราะห์เน้ือหา และ (8) แบบสอบถามในการท าประชาพิจารณ์ ขอ้มูลเชิงปริมาณวิเคราะห์การทดสอบค่าที 
และการวิเคราะห์ความแปรปรวน ขอ้มูลเชิงคุณภาพวิเคราะห์ด้วยวิธีวิเคราะห์เน้ือหาและการเปรียบเทียบซ ้ า 
ผลการวิจยัพบว่า การพฒันาวิชาชีพครูในระดบัการศึกษาขั้นพ้ืนฐานให้มีการรู้เร่ืองสะเต็มท่ีพฒันาข้ึน รวมทั้ง
ส่งเสริมความสามารถในการออกแบบและน ากิจกรรมสะเต็มไปใชใ้นชั้นเรียน ภายใตก้รอบแนวคิดท่ีมุ่งเช่ือมโยง
และพฒันาบริบทชีวิต เศรษฐกิจและสังคมของผูเ้รียน เป็นปรากฎการณ์ท่ีมีความซบัซอ้น มีปัจจยัต่างๆ เก่ียวขอ้ง
มาก ไม่สามารถมองปรากฎการณ์ในเชิงเหตุการณ์เชิงเด่ียวได ้การใชก้รอบแนวคิดทฤษฎีระบบเพ่ือน าเสนอรูปแบบ
การพฒันาครูสะเต็มท่ีประกอบด้วย ปัจจยัน าเขา้ กระบวนการท่ีน าไปสู่การเปล่ียนแปลง ผลผลิต ผลลพัธ์และ
ผลกระทบ เป็นแนวทางส าคญัท่ีจะช่วยพฒันาครูและขบัเคล่ือนการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาอยา่งเป็น
ระบบ โดยมุ่งผลลพัธ์ในการพฒันาการจดัการเรียนรู้ของครูสะเต็มอยา่งมีประสิทธิภาพ ท่ีจะส่งผลกระทบต่อผูเ้รียน
ใหมี้ศกัยภาพสะเตม็ซ่ึงเป็นเป้าหมายส าคญัของการจดัการศึกษาในปัจจุบนั 
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Abstract 
 This research aimed to explore and develop STEM literacy professional development model for basic 
education level teachers. The study started with the design and the development of 11 STEM for life, economy 
and society material sets and learning activities. Then, these series of STEM activity, together with the synthesized 
key characteristics of STEM teacher professional development, were designed and implemented with STEM 
teachers. Population were 237 teachers in Ching Mai province who participated in STEM teacher professional 
development.  Sample consisted of 40 teachers obtained by cluster random sampling, 8 teachers were purposively 
selected and they volunteered to be key informants. The research instruments included (1) a STEM literacy 
questionnaire; (2) a focus group interview protocol; (3) an activity observation note; (4) documents and pieces of 
work created by teachers; (5) teachers’ interaction on social network; (6) STEM activity and PD key characteristic 
checklist; (7) a content analysis note, and (8) a public hearing questionnaire. Quantitative data were analyzed by 
using t-test and analysis of variance. Qualitative data were analyzed by using content analysis and constant 
comparative method. The research findings indicated that improving teachers’ STEM literacy is complicated. 
There were many factors hindering the success of STEM teacher professional development and therefore it cannot 
be seen as a single incident. The use of the system theory as a framework in developing STEM teacher professional 
development model which consists of input, transformative process, output outcome and impact is an important 
mean to develop STEM teachers and drives STEM learning systematically. The expected outcome focuses on the 
effectiveness of teachers’ STEM instruction which will lead to students’ STEM competency that is an important 
current educational goal.   
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บทน า 
 การจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาเป็นกรอบแนวคิดการจดัการศึกษาท่ีเนน้การบูรณาการศาสตร์
หรือสาขาวิชาทั้ง 4 คือ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ ซ่ึงในปัจจุบนัเป็นท่ีรู้จกัอย่าง
แพร่หลายและมีการด าเนินการอย่างกวา้งขวาง เน่ืองจากเป็นนโยบายส าคญัทางการศึกษา ปรากฏอย่างชดัเจน 
ในแผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560 - 2579 ท่ีก าหนดเป้าหมายระยะยาวว่า สถานศึกษาร้อยละ 95 จะมีการจดั
การศึกษาโดยบูรณาการองค์ความรู้แบบสะเต็มศึกษาภายใน 20 ปี ทั้ งน้ีเพ่ือพฒันากระบวนการคิด และการ
สร้างสรรคน์วตักรรมเพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิม พร้อมกนัน้ียงัไดก้ าหนดบทบาทของหน่วยงานระดบัต่างๆ ทั้งส่วนกลาง
และส่วนภูมิภาค เช่น ส านกังานศึกษาธิการภาค ส านกังานศึกษาธิการจงัหวดั ส านกังานเขตพ้ืนท่ีการศึกษา รวมทั้ง 
หน่วยงานอ่ืนท่ีเก่ียวข้องในระดับภูมิภาค/พ้ืนท่ีขับเคล่ือนยุทธศาสตร์การพฒันาศักยภาพคนทุกช่วงวยั และ 
การสร้างสังคมแห่งการเรียนรู้สู่การปฏิบติั (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560ก) นอกจากน้ีในแผนพฒันาการศึกษา 
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ของกระทรวงศึกษาธิการ ฉบบัท่ี 12 (พ.ศ. 2560 -  2564) ยงัไดร้ะบุว่า ในการพฒันาหลกัสูตรและกระบวนการ
เรียนรู้ ส่วนหน่ึงต้อง “ใช้ระบบสะเต็มศึกษา (STEM Education) เพ่ือยกระดับการเรียนรู้ด้านวิทยาศาสตร์  
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ รวมทั้งพฒันานวตักรรมในการจดัการเรียนการสอนตามกลุ่มสาระ
วิชาให้มีความเหมาะสมกบัสภาพทอ้งถ่ิน”  (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560ข) จากเอกสารส าคญัในระดบันโยบาย
ดงักล่าว เป็นท่ีเด่นชดัวา่การขบัเคล่ือนสะเตม็ศึกษาจะเดินหนา้และทวีความส าคญัยิ่งข้ึนไป 
  ปัจจยัส าคญัประการหน่ึงของการขบัเคล่ือนสะเต็มศึกษา คือ การพฒันาครูเพ่ือให้สามารถจดัการเรียนรู้
ตามแนวสะเต็มศึกษาในหอ้งเรียนของตนเองได ้อยา่งไรกต็ามพบวา่ เป็นปัจจยัท่ีมีความซบัซอ้นมากท่ีสุด เน่ืองจาก
การผลิตและพฒันาครูนั้นประกอบดว้ยปัจจยัท่ีส่งผลกระทบจ านวนมาก  (Faikhamta, Ketsing, Tanak & Chamrat, 2018) 
และยิ่งซบัซอ้นมากข้ึนในกรณีของการพฒันาครูสะเต็มเน่ืองจาก ณ ปัจจุบนั ยงัไม่มีการก าหนดสาขาวิชาสะเต็มท่ี
ก าหนดกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดบัปริญญาตรี (มคอ.1) ในสาขาของการผลิตครูสะเต็ม (กระทรวงศึกษาธิการ, 2554) 
แต่เป็นสหสาขาท่ีใชก้ารบูรณาการของศาสตร์ทั้ง 4 ผนวกกบัวิธีสอน ดงันั้นทางเลือกของการขบัเคล่ือนนโยบาย 
สะเต็มศึกษาจึงเนน้ไปท่ีการพฒันาวิชาชีพครูสะเต็มซ่ึงมีบทบาทส าคญัในการพฒันาสะเต็มศึกษาในประเทศไทย 
ซ่ึงพบว่าตลอดระยะเวลาท่ีมีการด าเนินการเก่ียวกบัสะเต็มศึกษามีหน่วยงานท่ีเขา้มามีส่วนร่วมในการด าเนินการ
พฒันาการจดัการศึกษาดา้นสะเต็ม ทั้งหน่วยงานรัฐบาล องคก์ารมหาชน องคก์รท่ีไม่แสวงหาก าไร มูลนิธิ รวมทั้ง
หน่วยงานเอกชน เนน้ไปท่ีการพฒันาวิชาชีพครู (ส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2559)  
 อย่างไรก็ตาม ได้มีงานวิจัยท่ีสังเคราะห์ผลการพฒันาวิชาชีพครูจ านวนมากกว่า 1,300 กรณี พบว่า 
การพฒันาวิชาชีพครูไม่ใช่เร่ืองง่าย มีปัจจยัซับซ้อนและผลท่ีจะส่งผ่านไปยงัผูเ้รียนท่ีตรวจสอบยากมาก (Yoon, 
Duncan, Lee, Scarloss & Shapley, 2007) ขอ้คน้พบน้ีสร้างความตระหนกัว่า การจดัการอบรมพฒันาวิชาชีพครูใน
ปัจจุบนัท่ีเนน้การบรรยาย การถ่ายทอดความรู้หรือการลงมือปฏิบติัเพียงผิวเผิน ในระยะเวลาสั้น ๆ อาจจะตอ้งมีการ
ทบทวนและปรับให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ในกรณีของการพฒันาวิชาชีพครูเก่ียวกบัสะเต็ม ยิ่งเป็นกรณีท่ีมี
ความซบัซอ้นมากยิ่งข้ึน เพราะโดยเน้ือหาแลว้ หากครูคนเดียวจะออกแบบการจดัการเรียนรู้สะเต็มจะตอ้งมีความรู้
และแนวปฏิบติัของทั้งส่ีศาสตร์บูรณาการกนั ในกรณีท่ีเป็นการสอนร่วม (Co-teaching) ก็จะตอ้งมีการร่วมมือ
ระหว่าง ครูวิทยาศาสตร์ ครูคณิตศาสตร์ และครูกลุ่มสาระการงานอาชีพและเทคโนโลยี ท่ีสอนเก่ียวกบัเทคโนโลยี 
คอมพิวเตอร์ รวมทั้งวิศวกรรมศาสตร์เบ้ืองตน้เป็นแนวคิดพ้ืนฐานส าคญัในการการออกแบบและแกปั้ญหา ซ่ึงใช้
ในหลากหลายสาขา โดยเฉพาะสาขาท่ีเนน้การปฏิบติั การสร้างสรรคช้ิ์นงานหรือโครงการต่าง ๆ การด าเนินการใน
ลกัษณะดงักล่าวตอ้งอาศยัความร่วมมือ การจดัการความรู้ (Knowledge management) และการสร้างชุมชนแห่งการ
เรียนรู้ของนกัปฏิบติั (Practitioner Learning Community) ท่ีเป็นมากกว่าการสร้างกลุ่มการเรียนรู้เชิงวิชาชีพเท่านั้น 
แต่ตอ้งเนน้แนวปฏิบติัในเชิงสะเตม็ดว้ย 
 เม่ือพิจารณาตามกรอบแนวคิดของการพฒันาวิชาชีพท่ีส าคญัคือ การพฒันาความรู้เน้ือหาผนวกวิธีสอน 
(Pedagogical Content Knowledge, PCK) (Shulman, 1986; Ashton, 1990) ท่ีน า เสนอว่า ครูจะสอนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพนั้นต้องมีความรู้ในเน้ือหาท่ีจะสอนผนวกกับความรู้เก่ียวกับการสอนในเน้ือหานั้น ๆ ดังนั้น  
หากตอ้งการพฒันาครูใหมี้ศกัยภาพในการออกแบบการสอนและการปฏิบติัการสอนสะเต็ม ครูตอ้งมีความรู้เน้ือหา
ผนวกกบัวิธีสอนสะเต็ม (STEM Pedagogical Content Knowledge, STEM-PACK) ทั้งน้ีการพฒันาครูใหมี้ STEM-
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PACK ไม่ใช่ เ ร่ืองง่าย เพราะเป็นเ ร่ืองใหม่ส าหรับครู  ครูส่วนใหญ่ไม่ได้ผ่านการจัดการเ รียนรู้แบบน้ี 
มาก่อน (Lederman and Lederman, 2013) นอกจากน้ีในภูมิหลงัดา้นการเรียนไม่ปรากฎวิชาสะเตม็ หรือการเรียนรู้ส่ี
สาขาวิชามาบูรณาการกนั รวมทั้งขาดประสบการณ์ในการเรียนดา้นวิศวกรรมศาสตร์ (De Miranda, 2008) การ
พฒันาครูในช่วงแรกมีการออกแบบกิจกรรมสะเต็มส าหรับครูเพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ในชั้นเรียน อย่างไรก็ตาม 
การออกกิจกรรมมาก่อนโดยผูเ้ช่ียวชาญ แลว้ท าการอบรมขยายผลให้กับครูเพ่ือให้น าไปใช้ ไม่ใช่การพฒันา 
STEM-PACK อย่างย ัง่ยืน การเปิดโอกาสใหค้รูไดเ้ขา้ร่วมกิจกรรมท่ีออกแบบส่ือ และการเรียนการสอนตามความ
เขา้ใจและความตอ้งการของครูเอง โดยมีผูเ้ช่ียวชาญมาใหค้วามรู้พ้ืนฐานและใหข้อ้เสนอแนะตลอดช่วงระยะเวลา
อย่างน้อย 1  ปี ต่อเน่ือง เป็นวิธีการท่ีพบว่ามีประสิทธิภาพในการส่งเสริมความเขา้ใจและการปฏิบติัการสอน 
สะเตม็ของครู (Wang, Moore, Roehrig, Gillian & Park, 2011)  
 นอกจากน้ี การพฒันาครูเพ่ือให้สามารถจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาจ าเป็นตอ้งพฒันาการรู้เร่ือง 
สะเตม็ของครู ซ่ึงจะส่งผลไปยงัผูเ้รียน (Ledbetter, 2012) สอดคลอ้งกบัการน าเสนอของ National Research Council 
(2011) ท่ีระบุวา่จุดมุ่งหมายส าคญัของสะเตม็ศึกษา คือ การพฒันาระดบัการรู้เร่ืองสะเตม็ของผูเ้รียน ทั้งท่ีมีเป้าหมาย
และไม่ไดมี้เป้าหมายในการประกอบอาชีพท่ีเก่ียวขอ้งกบัสะเต็มในอนาคต แนวคิดท่ีกล่าวถึงปรากฎอยา่งชดัเจนใน
หนังสือ Successful K-12 STEM education: Identifying effective approaches in science, technology, engineering, and 
mathematics  (National Research Council, 2011 p. 5) ท่ีระบุอีกว่า การตดัสินใจทั้งในส่วนบุคคลและระดบัสังคม
ในศตวรรษท่ี 21 จะตอ้งใชค้วามเขา้ใจทั้งวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมากข้ึน ไม่ว่าจะอยู่ในบริบทของสุขภาพ  
ส่ิงแวดลอ้ม หรือเทคโนโลยี (สุทธิดา จ ารัส, 2560ก) ตอ้งใชค้วามรู้ทางวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เพ่ือท่ีจะ
สามารถใช้กระบวนการตัดสินใจในเร่ืองท่ีเก่ียวข้องทั้ งในเชิงวัฒนธรรมและความเป็นพลเมือง รวมทั้ ง
ความสามารถในการผลิตหรือผลิตภาพ (Productivity) การท่ีสะเต็มมุ่งเนน้ในการเตรียมความพร้อมของผูเ้รียนใน
การใชชี้วิต การมีส่วนร่วมทางสงัคม และการมองในเชิงมิติของเศรษฐศาสตร์ เป็นการเตรียมผูเ้รียนใหเ้ป็นพลเมือง
ท่ีพร้อมส าหรับการเผชิญความทา้ทายในสังคมท่ีขบัเคล่ือนดว้ยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นฐาน กรอบแนวคิด
ดงักล่าวไดถู้กใชใ้นการออกแบบกิจกรรมของงานวิจยัในคร้ังน้ี กิจกรรมจะใชบ้ริบทเช่ือมโยงทั้งในส่วนของการ
แกไ้ขและตดัสินใจปัญหาในชีวิตประจ าวนัของผูเ้รียน การใชส้ะเต็มเพ่ือออกแบบผลิตภณัฑแ์ละเช่ือมโยงไปสู่
โอกาสทางธุรกิจ รวมทั้งการใชแ้นวคิดสะเตม็เพ่ือแกปั้ญหาสงัคมโดยเฉพาะในดา้นส่ิงแวดลอ้ม   
 กล่าวโดยสรุป การพฒันาใหผู้เ้รียนมีการรู้เร่ืองสะเตม็เพ่ือใหเ้ป็นพ้ืนฐานส าหรับการเรียน การใชชี้วิตและ
การท างานในอนาคต ปัจจยัท่ีส าคญัมากคือครูผูส้อน งานวิจยัในคร้ังน้ีจึงเน้นไปท่ีการพฒันาวิชาชีพครูโดยให้
ความส าคญัต่อการพฒันาศกัยภาพของครูดว้ยกิจกรรมสะเต็มท่ีออกแบบและพฒันาภายใตก้รอบแนวคิดลกัษณะ
ส าคญัของกิจกรรมตามแนวสะเต็มศึกษา จากนั้นส่งเสริมใหค้รูคิด ออกแบบ สร้างสรรคส่ื์อและกิจกรรมการเรียนรู้
สะเตม็ภายใตบ้ริบทของตนเอง ซ่ึงเป็นการพฒันาท่ีย ัง่ยืนเพราะศกัยภาพน้ีจะติดตวัครูไปเพ่ือไปสร้างสรรค ์ต่อยอด
การเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยการพัฒนาวิชาชีพเพ่ือเสริมสร้างศักยภาพได้เน้นไปท่ี 
การรู้เร่ืองสะเต็มเน่ืองจากเป็นแนวคิดและแนวปฏิบติัท่ีจะพฒันา STEM-PACK ของครูได ้นอกจากน้ีการรู้เร่ือง 
สะเต็มยงัเป็นเป้าหมายส าคญัของการจดัการศึกษาขั้นพ้ืนฐานก่อนท่ีผูเ้รียนจะกา้วไปสู่การเรียนรู้ในระดบัท่ีสูงข้ึน
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเขา้สู่การท างาน ซ่ึงสอดคลอ้งกบันโยบายดา้นสะเต็มของประเทศ  (คณะกรรมาธิการการ
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ส่ือสารมวลชน การวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสารสนเทศ, 2558) โดยการพฒันาครูจ าเป็นตอ้งใชมุ้มมองของ
ทฤษฎีระบบเพ่ือใหส้ามารถจดัการกบัความซบัซอ้นของปัจจยัต่างๆ ท่ีส่งผลต่อความส าเร็จของการพฒันาวิชาชีพ
ครูสะเตม็ได ้

 

 วธิดี าเนินการวจิัย 
การด าเนินการวิจยัในคร้ังน้ีเป็นการวิจยัและพฒันาท่ีมุ่งเนน้การสร้างรูปแบบการพฒันาวิชาชีพครูใน

การรู้เร่ืองสะเตม็ของครูในระดบัการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี   
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบวตัถุประสงค์การวจิยั ค าถามวิจยั และเคร่ืองมอืวจิยั  

วตัถุประสงค์การวจิัย ค าถามวจิัย เคร่ืองมอืวิจยั 
ศึกษาและสร้าง
รูปแบบการพฒันา
วชิาชีพครูในการรู้เร่ือง
สะเตม็ของครูในระดบั
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

รูปแบบการพฒันา
วชิาชีพครูในระดบั
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน
เพื่อพฒันาการรู้เร่ือง 
สะเตม็เป็นอยา่งไร 

 (1) แบบสอบถามการรู้เร่ืองสะเต็ม (2) แบบสัมภาษณ์รายกลุ่มแบบ Focus 
Group (3) แบบสังเกตกิจกรรม (4) เอกสารและช้ินงานท่ีครูสร้างข้ึน  
(5) การปฏิสัมพนัธ์ของครูในเครือข่ายสังคมออนไลน์ (Social Network)  
(6) แบบตรวจสอบรายการลักษณะส าคัญ (7) แบบบันทึกการวิเคราะห์
เน้ือหา และ (8) แบบสอบถามในการท าประชาพิจารณ์  

 1. ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
ประชากรในงานวิจัยคร้ังน้ีเป็นครูจากโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

องคก์ารบริหารส่วนทอ้งถ่ิน ส านกังานการศึกษาเอกชน และส านกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ในเขตจงัหวดั
เชียงใหม่ ท่ีเขา้ร่วมโครงการพฒันาวิชาชีพครูสะเต็ม จ านวน 237 คน  แบ่งได ้4 กลุ่มซ่ึงจ าแนกตามรุ่นท่ีเขา้รับการ
พฒันาวิชาชีพ และกลุ่มตวัอยา่งในการวิจยัไดม้าจากการสุ่มแบบกลุ่ม (cluster random sampling) 1 กลุ่ม จ านวน 40 
คน จากนั้นท าการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) และการเลือกแบบอาสาสมคัร (volunteer sampling) 
จ านวน 8 คน เพ่ือเป็นผูใ้หข้อ้มลูส าคญั (Key Informants) 

กลุ่มประชาพิจารณ์ไดม้าจากการเลือกแบบอาสาสมคัร (volunteer sampling)  3 กลุ่ม ไดแ้ก่  (1) ครูระดบั
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน (ประถมศึกษา-มธัยมศึกษาตอนตน้) จ านวน 95 คน (2) ผูบ้ริหารสถานศึกษา จ านวน 15 คน 
(3) คณะครูและผูบ้ริหารจากโรงเรียนเดียวกนั 16 คน 

2. นิยามศัพท์ 
รูปแบบการพฒันาวิชาชีพครูสะเตม็ หมายถึง ตวัแทนกรอบความคิด (conceptual representatives) ท่ีแสดง

ลกัษณะส าคญัและความเช่ือมโยงขององคป์ระกอบการพฒันาครูเพ่ือพฒันาการรู้เร่ืองสะเตม็และความสามารถใน
การออกแบบการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษาได ้

การรู้เร่ืองสะเต็ม  หมายถึง  ความสามารถของบุคคลในการท าความเขา้ใจแนวคิดสะเต็ม ปฏิบติัสะเต็ม 
การประยุกต์ใช้สะเต็ม เจตคติด้านสะเต็ม/ต่อสะเต็ม และการเช่ือมโยงสะเต็มกับบริบท เพ่ือสืบเสาะ อธิบาย 
แกปั้ญหา สร้างสรรคส่ิ์งต่างๆ ท่ีไม่สามารถท าไดโ้ดยสาขาความรู้แบบเด่ียว รวมถึงการใหคุ้ณค่าและตระหนกัถึง
ความเช่ือมโยงระหวา่ง วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ ไปยงับริบทอ่ืนๆ  
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3. เคร่ืองมอืวจิยั 
เคร่ืองมือวิจัยทุกช้ินผ่านการตรวจสอบโดยผู ้เช่ียวชาญ 3 ท่าน เพ่ือหาค่า IOC (index of item-objective 

congruence) และปรับแกต้ามขอ้เสนอแนะ ผูว้ิจยัน าแบบสอบถามการรู้เร่ืองสะเต็มไปทดลองใชก้บัครูซ่ึงไม่ใช่กลุ่ม
ตัวอย่างจ านวน 143 คน ค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟ่าของครอนบัค (Cronbach’s Alpha Reliability Coefficient)  
ไดเ้ท่ากบั 0.97 ซ่ึงถือวา่มีความเช่ือมัน่สูง (Taber, 2017)  

 4. การวเิคราะห์ข้อมูล 
ข้อมูลเชิงปริมาณวิเคราะห์โดยใช้ การเปรียบเทียบสถิติ เพ่ือทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่าง

ประชากรสองกลุ่มท่ีไม่เป็นอิสระต่อกัน (dependent t-test) และการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One way 
ANOVA) แบบ Scheffé Post Hoc    

ข้อมูลเชิงคุณภาพจากผู ้ให้ข้อมูลส าคัญ วิ เคราะห์ด้วยวิ ธี Content Analysis และ Constant comparative  
ดว้ยโปรแกรม Atlas.ti รุ่น 7.5.18 และ 8 ขอ้มูลทั้งหมดจะถูกแปลงเป็นไฟลเ์อกสาร/ไฟลรู์ปภาพ ทั้งรูปแบบ Microsoft 
Words และ PDF เพ่ือน าเขา้โปรแกรม Atlas.ti เพ่ือวิเคราะห์ขอ้มลูเชิงคุณภาพดว้ยการวิเคราะห์เน้ือหา (Content analysis) 
โดยขั้นตอนและวิธีการน าเสนอโดย Neuendorf (2002) และวิธีการเปรียบเทียบซ ้ าท่ีอธิบายโดย Glaser (1965,  
อา้งถึงใน Glaser & Strauss, 1999) ประยกุตแ์ละอธิบายโดย ขจรศกัด์ิ บวัระพนัธ์ (2553) 

 

ผลการวจิัย 
 ผลการวิจยัพบวา่ องคป์ระกอบส าคญัของการพฒันาวิชาชีพครูสะเตม็เพ่ือใหมี้การพฒันาการรู้เร่ืองสะเต็ม
และความสามารถในการออกแบบกิจกรรมตามแนวสะเต็มศึกษาไดน้ั้น ประกอบดว้ย 4 องค์ประกอบคือ (1) ส่ือ
และกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็ม เพ่ือชีวิต เศรษฐกิจ และสังคม (2) รูปแบบการพฒันาวิชาชีพครูในการรู้เร่ืองสะเตม็
ของครูในระดบัการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน (3) การรู้เร่ืองสะเต็มและความสามารถในการออกแบบและพฒันากิจกรรม
ตามแนวสะเต็มศึกษา (4) ปัจจยัแวดลอ้มท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพและความส าเร็จของการพฒันาวิชาชีพครูสะเต็ม  
ซ่ึงสามารถน าไปสรุปเป็นข้อคน้พบรูปแบบการพฒันาวิชาชีพครูสะเต็มในหัวข้อทฤษฎีระบบและการพัฒนา
วิชาชีพครูสะเตม็ โดยมีรายละเอียดขอ้คน้พบดงัน้ี 
 ส่ือและกจิกรรมการเรียนรู้สะเตม็ เพือ่ชีวติ เศรษฐกจิ และสังคม 

ส่ือและกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็ม เพ่ือชีวิต เศรษฐกิจ และสังคม เป็นเคร่ืองมือของกระบวนการท่ีน าไปสู่
การเปล่ียนแปลง ซ่ึงใช้ในกิจกรรมการพฒันาวิชาชีพครูสะเต็มในระดบัการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ประกอบดว้ย 11 
กิจกรรม ไดแ้ก่กิจกรรม วงจรไฟฟ้า (Electrical Circuit) เสียงจากร่างกาย (Voices of the Body) ขยะอวกาศ (Space 
Debris) หวานแค่ไหนถามใจเธอดู (Drinking by design) น ้ าเกลือเพ่ือชีวิต (Saline for Life) ฝนจากฟ้า (Harvest the 
Rain) วดัพ้ืนท่ีใบไม ้(Measure the leaf) พลาสติกชีวภาพ (Bioplastic) คา้ขายไอศกรีม (Ice Cream Trading) บรรจุภณัฑ์ 
(Packaging) และโซลาร์เซลล์และรถยนต์พลังงานโซลาร์เซลล์ (Solar cell and Solar cell  powered car) แต่ละ
กิจกรรมมีระยะเวลาด าเนินกิจกรรม 2-4 ชัว่โมง ข้ึนอยู่กบัความซับซ้อนของเน้ือหา โดยเวลารวมทั้งหมดคือ 29 
ชั่วโมง ครอบคลุม 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้ ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และการงานอาชีพ และเทคโนโลยี 
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สอดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 9 มาตรฐานไดแ้ก่ ว 1.1 ว 1.2 ว 2.1 ว 2.2 ว 3.1 ว 3.2 ว 5.1 ว 6.1 
และ ว 7.1 มาตรฐานการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 6 มาตรฐานได้แก่ ค 1.1 ค 2.1 ค 2.2  ค 3.1 ค 5.1 และ ค 6.1  
และมาตรฐานการเรียนรู้การงานอาชีพ และเทคโนโลยี 2 มาตราฐาน ไดแ้ก่ ง 1.1 และ ง 2.1 โดยแต่ละกิจกรรมจะมี
ภาระงาน/โครงการ/ช้ินงานสุดทา้ย ก ากบัเป้าหมายกิจกรรมไวค้รบทุกกิจกรรม โดยมีลกัษณะส าคญั 6 ประการ คือ 
(1) การบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ (2) กรอบแนวคิดความกา้วหนา้ใน
การเรียนรู้ (3) การเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 (4) บริบทชีวิต เศรษฐกิจและสังคม (5) การวดัและประเมินผลตามสภาพ
จริง และ (6) การเรียนรู้ท่ีมุ่งเนน้การออกแบบและสร้างสรรค์ช้ินงานและการแกปั้ญหา (สุทธิดา จ ารัส, 2560ค)  
การด าเนินกิจกรรมจะใหผู้เ้รียน (ในท่ีน้ีคือครู) ปฏิบติัผา่นส่ือการเรียนรู้หลากหลายประเภท โดยเนน้ส่ือท่ีหาไดจ้าก
ชีวิตประจ าวนั และส่ือประเภทเคร่ืองเขียนท่ีตรงกบับริบทการจดัการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ทั้งน้ีมีการใชส่ื้อประเภท
ดิจิทลัท่ีหลากหลาย และมีบางส่วนเป็นส่ือเฉพาะทางทั้งเคร่ืองมือช่าง อุปกรณ์วิทยาศาสตร์ สารเคมี รวมทั้งอุปกรณ์
ท่ีมีลกัษณะการใชง้านท่ีเฉพาะกบัสาขาวิชา หรือวิชาชีพ (สุทธิดา จ ารัส, 2562) 
 รูปแบบการพฒันาวชิาชีพครูในการรู้เร่ืองสะเตม็ของครูในระดบัการศึกษาขั้นพืน้ฐาน 

จากการวิเคราะห์ขอ้มูลพบว่า การพฒันาวิชาชีพครูมี 6 องค์ประกอบโดยมีความสัมพนัธ์ดงัรูปแบบท่ี
แสดงในภาพ  1  ซ่ึงแสดงองค์ประกอบส าคญัและความสัมพนัธ์ขององค์ประกอบ โดยอธิบายไดว้่า การพฒันา
วิชาชีพครูสะเต็ม (STEM PD) ตอ้งเนน้การพฒันาศกัยภาพ (Capacity Building) ของครูซ่ึงเนน้ไปท่ีความรู้เน้ือหา
ผนวกวิธีสอนและเทคโนโลยี (TPACK) ในดา้นสะเต็ม โดยเฉพาะแนวคิดแบบเมกเกอร์ (Maker concept)  ท่ีตอ้ง
อาศยัการสร้างชุมชนการเรียนรู้ของนกัปฏิบติั (Practitioner Learning Community, PLC)  เช่น พ้ืนท่ีการเรียนรู้ของ
เมกเกอร์  ชุมชนนักปฏิบัติ  (Community of practitioner, CoP) เ พ่ือให้ เ กิดการจัดการความรู้  (Knowledge 
Management, KM)  โดยองค์ประกอบทั้ง 6 นอกจากจะมีปฏิสัมพนัธ์กนัตามลูกศรดงัภาพคือ องค์ประกอบท่ีเป็น
ส่วนหน่ึง (is part of) หรือ สัมพันธ์กัน (is associated with) แล้ว ย ังเป็นปัจจัย (is caused of) ท่ีส่งเสริมให้ครู
ออกแบบและสร้างกิจกรรมสะเตม็ (Design and Development STEM lesson) ได ้ดงัความสมัพนัธ์จากการวิเคราะห์
ขอ้มูลดว้ยโปรแกรม Atlas.ti ในภาพ 1  ทั้งน้ีการออกแบบและสร้างกิจกรรมสะเต็มไดเ้ป็นปัจจยัส าคญัของการ
พฒันาวิชาชีพครูสะเตม็ท่ีย ัง่ยืน   
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ภาพที่ 1 รูปแบบการพฒันาวชิาชีพครูในระดบัการศึกษาขั้นพืน้ฐานเพือ่พฒันาการรู้เร่ืองสะเตม็และความสามารถ
ในการออกแบบส่ือการเรียนรู้และกจิกรรมสะเตม็ศึกษาที่มุ่งเน้นการพฒันาคุณภาพชีวติ เศรษฐกจิและสังคม   
 
 การรู้เร่ืองสะเตม็ของครูในระดบัการศึกษาขั้นพืน้ฐาน 
 จากการวิเคราะห์ขอ้มูลจากแบบสอบถามการรู้เร่ืองสะเต็มของครูทั้งก่อนและหลงัเขา้ร่วมโครงการฯ 
พบว่า ครูท่ีเขา้ร่วมโครงการมีการพฒันาการรู้เร่ืองสะเต็มในภาพรวมมากข้ึนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
และเม่ือพิจารณารายโดเมนของการรู้เร่ืองสะเต็มพบว่า แนวปฏิบติัสะเต็ม การประยุกต์ใช้สะเต็ม เจตคติดา้น 
สะเตม็/ต่อสะเตม็ มีการพฒันามากท่ีสุดตามล าดบั โดยโดเมนเจตคติดา้นสะเตม็/ต่อสะเตม็ และการเช่ือมโยงสะเต็ม
กบับริบท ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัระหวา่งก่อนและหลงัเขา้รับการพฒันาวิชาชีพฯ ดงัตารางท่ี 2  
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ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยในแต่ละโดเมนของการรู้เร่ืองสะเต็มก่อนและหลังการพัฒนา
วชิาชีพครูด้วยส่ือการเรียนรู้และกจิกรรมสะเตม็เพือ่ชีวติ เศรษฐกจิ และสังคม 

โดเมน 

ผลต่าง
ของ

ค่าเฉล่ีย 
(𝑥) 

ส่วน
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 

Standard 
error of 

the 
mean (SE) 

 

95% Confidence 
interval of the 

difference t df 
Sig 
(2-

tailed) 
Lower Upper 

ภาพรวม .16105 .29539 .06777 .30343 .01868 2.377* 18 .029 
แนวคิดสะเตม็ .25504 .38554 .08845 .44086 .06922 2.883* 18 .010 

แนวปฏิบติัสะเตม็ .18988 .33779 .07704 .35172 .02803 2.465* 18 .024 

การประยกุตใ์ช ้
สะเตม็ 

.14684 .27051 .06206 .27722 .01646 2.366* 18 .029 

เจตคติดา้นสะเตม็/ 
เจตคติต่อสะเตม็ 

.06579 .34931 .08014 .10257 .23415 .821 18 .422 

การเช่ือมโยงสะเต็ม
กบับริบท 

.03842 .29086 .06673 .10177 .10177 .576 18 .572 

*นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
นอกจากน้ีผูวิ้จยัสนใจท่ีจะศึกษาว่าระดบัการรู้เร่ืองสะเต็มในโดเมนท่ีมีการพฒันาข้ึนจากก่อนท่ีครูจะเขา้

รับการพฒันาวิชาชีพครูมีความแตกต่างจากระดบัการรู้เร่ืองสะเต็มท่ีไม่มีการพฒันาหรือไม่ โดยการทดสอบดว้ย
การวิเคราะห์การเปรียบเทียบความแปรปรวนรายคู่ ดว้ยการวิเคราะห์ทางสถิติ One way ANOVA แบบ Scheffé 
Post Hoc  โดยเปรียบเทียบระดบัการรู้เร่ืองสะเต็มรายโดเมนก่อนและหลงัการพฒันาวิชาชีพครูดว้ยส่ือการเรียนรู้
และกิจกรรมสะเต็มเพ่ือชีวิต เศรษฐกิจและสังคม โดยเปรียบเทียบแยกเป็นรายคู่ของแต่ละโดเมน พบว่า 
การเปรียบเทียบรายโดเมนไม่มีความแตกต่างกัน แปลความหมายได้ว่า การรู้เร่ืองสะเต็มในภาพรวมของครู 
เป็นผลรวมของแต่ละโดเมนและระดับของการรู้เร่ืองสะเต็มของแต่ละโดเมนเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับ 
การรู้เร่ืองสะเต็มในภาพรวม ทั้งก่อนและหลงัการพฒันาวิชาชีพครูฯ แต่จากระดบัค่านยัส าคญัของการทดสอบ 
t-test ก่อนและหลงัพบวา่มีค่า .029 แต่จากการเปรียบเทียบความแปรปรวนรายคู่ของ 5 โดเมนไม่แตกต่างกนั 
              ความสามารถในการออกแบบและพฒันากจิกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษาของครู 

จาก ช้ินงานการออกแบบกิจกรรมสะเต็มด้วย เค ร่ืองมือ ท่ี ช่ือว่ า  เมทริกซ์ เ พ่ือการออกแบบ 
และพฒันากิจกรรมตามแนวสะเต็มศึกษา (STEM Activity Design and Development Matrix: STEM Matrix DD) 
(สุทธิดา จ ารัส, 2560ข) ซ่ึงเป็นช้ินงานท่ีครูพฒันาข้ึนหลงัการพฒันาวิชาชีพครูดว้ยส่ือการเรียนรู้และกิจกรรม 
สะเต็มเพ่ือชีวิต เศรษฐกิจ และสังคมในระยะท่ี 1 (14-15 ตุลาคม พ.ศ.2560) พบว่า ครูทั้ง 8 คน สามารถออกแบบ
กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาได้ โดยสามารถก าหนดบริบทของการเรียนรู้ในระดับบุคคล  
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ท่ีประกอบด้วยหัวข้อ (1) วงจรไฟฟ้าและความเข้มของการส่องสว่าง (2) การบริหารจัดการน ้ าระดับบุคคล  
(3) การออกแบบเคร่ืองนุ่งห่ม (4) การออกแบบและท าอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการเหมาะสมกับบุคคล  
(5) การค านวณความเส่ียงต่อการเป็นเบาหวาน (6) การเปล่ียนแปลงในระดบัธรณีภาค (7) ถ่ายละอองเกสรของพืช
ทอ้งถ่ิน และ (8) การวดัปริมาณน ้าฝนในทอ้งถ่ินของตนเอง   
 ในส่วนบริบทระดับสังคมและท้องถ่ิน พบว่า มีครูท่ีใช้บริบทน้ีจ านวน 4 คน โดยออกแบบกิจกรรม 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบั (1) การบริหารจดัการน ้าระดบับุคคล (2) การเปล่ียนแปลงในระดบัธรณีภาค (3) การถ่ายละอองเกสร
ของพืชทอ้งถ่ิน และ (4) การวดัปริมาณน ้าฝนในทอ้งถ่ินของตนเอง  ในดา้นการเช่ือมโยงไปยงับริบทดา้นเศรษฐกิจ 
มี 6 กิจกรรมท่ีเช่ือมโยงจากบริบทระดบัตนเองและบริบทระดบัทอ้งถ่ินไปสู่ความเช่ือมโยงในมิติของเศรษฐกิจ 
ไดแ้ก่ วงจรไฟฟ้าและความเขม้ของการส่องสว่าง การบริหารจดัการน ้ าระดบับุคคล การออกแบบเคร่ืองนุ่งห่ม 
การค านวณความเส่ียงต่อการเป็นเบาหวาน การถ่ายละอองเกสรของพืชทอ้งถ่ิน และ การวดัปริมาณน ้ าฝนใน
ทอ้งถ่ินของตนเอง โดยบริบทการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้สะเตม็ศึกษาท่ีครูใชม้ากท่ีสุดคือ บริบทระดบับุคคล
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชชี้วิตในมิติสุขภาพและการด ารงชีวิตในส่ิงแวดลอ้ม ส าหรับบริบทท่ีเช่ือมโยงไปสู่การประกอบ
อาชีพ พบว่า มีความถ่ีของอญัพจน์ (Quotation) สูงสุดคือ 12 คร้ังจากการของของอญัพจน์ในรหัส (Code) การ
เช่ือมโยงบริบททั้งหมด 30 คร้ัง คิดเป็นร้อยละ 40 ของกิจกรรม โดยมีของอญัพจน์การเช่ือมโยงไปยงัสังคมหรือ
ทอ้งถ่ินจ านวน 11 คร้ัง คิดเป็นร้อยละ 36.67 ทั้งน้ีพบวา่ไม่มีครูท่ีเลือกใชบ้ริบทระดบัโลก (Global context/issues)  
 หลงัการพฒันาวิชาชีพครูดว้ยส่ือการเรียนรู้และกิจกรรมสะเต็มเพ่ือชีวิต เศรษฐกิจ และสังคม ( 14-15 
ตุลาคม และ 25-26 พฤศจิกายน พ.ศ.2560) ผูวิ้จยัไดติ้ดตามการน ากิจกรรมท่ีครูไดอ้อกแบบไปใช้ จากผลการ
วิเคราะห์ขอ้มลูพบวา่ ครูไดอ้อกแบบการจดัการเรียนรู้และน าไปใชใ้นบริบทของตนเอง ผา่นกิจกรรมท่ีแตกต่างกนั 
ซ่ึงพบ 4 รูปแบบ คือ การออกแบบและจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาในรูปแบบห้องเรียนปกติ  รูปแบบ
กิจกรรมพิเศษ รูปแบบกิจกรรมชุมนุม และรูปแบบของคาบเรียนสะเตม็ โดยพบว่ามีลกัษณะกิจกรรมท่ีออกแบบ 2 
กลุ่มใหญ่คือ การน ากิจกรรมการพฒันาวิชาชีพครูดว้ยส่ือและกิจกรรมสะเต็มเพ่ือชีวิต เศรษฐกิจ และสังคมไปใช้
โดยมีการปรับเพียงเลก็นอ้ย กบัรูปแบบท่ีมีการประยกุตกิ์จกรรม 
 ปัจจยัแวดล้อมที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพและความส าเร็จของการพฒันาวชิาชีพครูสะเตม็ 

ระบบการพฒันาวิชาชีพครูเป็นระบบเปิดท่ีไดรั้บผลกระทบบางประการทั้งท่ีควบคุมไดแ้ละควบคุมไม่ได้
จากส่ิงแวดลอ้ม การน าผลวิจยัไปใชจึ้งตอ้งรายงานปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ผูวิ้จยัไดท้ าการศึกษาปัจจยัส่ิงแวดลอ้ม
ผ่านกระบวนการประชาพิจารณ์กบักลุ่มผูใ้หข้อ้มูล 3 กลุ่ม ท่ีประกอบดว้ย (1) กลุ่มครูระดบัการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
จ านวน 95 คน (2) กลุ่มผูบ้ริหารสถานศึกษาจ านวน 15 คน และ (3) กลุ่มครูและผูบ้ริหารท่ีมาจากโรงเรียนเดียวกนั 
จ านวน 16 คน ซ่ึงผลการท าประชาพิจารณ์โดยสรุปพบว่า ทั้งสามกลุ่มใหค้วามเห็นต่อส่ือและกิจกรรมสะเต็มเพ่ือ
ชีวิต เศรษฐกิจและสังคมว่า มีความโดดเด่นในประเด็นการบูรณาการของศาสตร์ทั้ง 4 มากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 
77.03 93.33 และ 85.71 ตามล าดบั โดยประเด็นท่ีมีความโดดเด่นรองลงมาคือ การเนน้การเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 
คิดเป็นร้อยละ 74.32 93.33 และ 85.71 ตามล าดบั ประเด็นท่ีมีความโดดเด่นอนัดับสามคือ กิจกรรมเน้นการ
ออกแบบและแกปั้ญหา คิดเป็นร้อยละ 74.32 93.33 และ 78.57 ตามล าดบั ส่วนประเดน็อ่ืน ๆ มีความแตกต่างกนัไป
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ระหว่างกลุ่มครู กลุ่มผูบ้ริหารสถานศึกษา และกลุ่มครูและผูบ้ริหารท่ีมาจากโรงเรียนเดียวกันท่ีไดท้ดลองใช้
กิจกรรมสะเตม็เพ่ือชีวิต เศรษฐกิจและสงัคม  
 ในส่วนของขอ้จ ากดันั้น ประเด็นท่ีทุกกลุ่มเห็นสอดคลอ้งคือ การขาดแคลนส่ือและอุปกรณ์ รวมทั้ง
บุคลากรท่ีสามารถจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาได ้ส่วนประเด็นของการน าไปใช ้ผูบ้ริหารสถานศึกษา
เห็นว่า ควรน าส่ือและกิจกรรมสะเต็ม เพ่ือชีวิต เศรษฐกิจและสังคมไปใชใ้นคาบเรียนปกติ (ร้อยละ 80) ในขณะ 
ท่ีครูเห็นว่าควรน าไปใชใ้นคาบชุมนุมและคาบเรียนพิเศษ รวมทั้งกิจกรรมในโอกาสพิเศษ หากพิจารณาประเด็น
ของการน าไปใชใ้นเขตพ้ืนท่ี/สถานศึกษา ทั้งสามกลุ่มเห็นวา่ควรน าไปใชพ้ฒันาครูทั้งโรงเรียนมากท่ีสุด รองลงมา
คือ การพฒันาครูทั้งเขตพ้ืนท่ีการศึกษา/กลุ่มโรงเรียน โดยมีครู ผูบ้ริหาร และกลุ่มครูและผูบ้ริหารท่ีมาจากโรงเรียน
เดียวกนัร้อยละ 45.94 53.33 และ 35.71 (ตามล าดบั) เท่านั้นท่ีเห็นว่าควรพฒันาครูผ่านโครงการพฒันาครูรูปแบบ
ครบวงจร (คูปองครู) 
 ส าหรับการเผยแพร่ส่ือและกิจกรรมสะเต็มเพ่ือชีวิต เศรษฐกิจและสังคมนั้น ส่วนใหญ่เห็นพอ้งว่าควร
เผยแพร่ในรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์พร้อมใช ้รองลงมาคือส่ือส่ิงพิมพ ์ในประเด็นประโยชน์ของส่ือและกิจกรรม 
สะเต็มเพ่ือชีวิต เศรษฐกิจและสังคม ท่ีมีต่อนักเรียน พบว่า จะส่งผลต่อการคิดวิเคราะห์แกปั้ญหาของนักเรียน 
โดยเฉพาะบริบทชีวิตจริง การมีความคิดสร้างสรรค ์คิดเป็นระบบ นอกจากน้ียงัส่งผลต่อเจตคติของผูเ้รียนท่ีมีต่อ
กลุ่มวิชาสะเต็มด้วย ส่วนผลท่ีมีต่อครูนั้น ผูใ้ห้ขอ้มูลประชาพิจารณ์ทั้ งสามกลุ่มเห็นว่า เป็นการพฒันาผูเ้รียน 
โดยผ่านครู ครูไดพ้ฒันาตนเอง ปรับเปล่ียนวิธีการสอนท่ีสอดคลอ้งกบัสภาพเศรษฐกิจและสังคม รวมทั้งตระหนกั
ในการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา ส าหรับผลท่ีมีต่อโรงเรียนนั้น พบว่า เป็นการขบัเคล่ือนนวตักรรม 
การเรียนรู้ ก่อใหเ้กิดการบูรณาการขา้มกลุ่มสาระ เกิดความร่วมมือ เช่ือมโยงบริบททอ้งถ่ินเขา้สู่การจดัการเรียนรู้ 
มีการปรับเปล่ียนการเรียนรู้ไปสู่ Active Learning มีส่ือการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน  
 ในประเด็นสุดทา้ย ปัญหาและแนวทางแกปั้ญหาท่ีจะน าแนวคิดการจดัการเรียนรู้ไปใช ้พบว่า ส่ิงท่ีเป็น
ปัญหาคือ การขาดแคลนส่ือ การจดัสรรเวลา การพฒันาครู ความตระหนกัของผูบ้ริหาร รวมทั้งการบูรณาการขา้ม
กลุ่มสาระวิชา การขาดแคลนวิทยากร งบประมาณและความยัง่ยืนของโครงการ 

ทฤษฎีระบบและการพฒันาวชิาชีพครูสะเตม็  
  การขับเค ล่ือนการพัฒนาวิชา ชีพครูโดยมี เ ป้าหมายคือ  การพัฒนาการ รู้ เ ร่ืองสะเต็มของครู 
และความสามารถในการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา ท่ีมีส่ือการเรียนรู้และกิจกรรมสะเต็มเพ่ือชีวิต เศรษฐกิจ
และสังคมเป็นแกนนั้นไม่ไดมี้มิติเดียว ท่ีเนน้แต่เพียงการมุ่งพฒันาแนวคิดสะเต็ม แต่ยงัเนน้แนวคิดส าคญัท่ีช่วย
ส่งเสริมการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา นัน่เป็นเพราะลกัษณะส าคญัของส่ือการเรียนรู้และกิจกรรมสะเตม็เพ่ือชีวิต 
เศรษฐกิจ และสงัคม นอกเหนือจากการบูรณาการแนวคิดและแนวปฏิบติัของวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ 
และคณิตศาสตร์ ยงัปรากฎอีก 5 องคป์ระกอบท่ีเป็นลกัษณะส าคญั ทั้งหมดน้ีถูกออกแบบใหป้รากฏและบรรจุเป็น
ลกัษณะส าคญัของส่ือการเรียนรู้และกิจกรรมสะเต็มศึกษา ประกอบกบัรูปแบบการพฒันาวิชาชีพครูในการรู้เร่ือง
สะเตม็ของครูในระดบัการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน มีถึง 6 องคป์ระกอบท่ีเป็นลกัษณะส าคญัของรูปแบบการพฒันาครูฯ ท่ี
สังเคราะห์ข้ึนในงานวิจยัในคร้ังน้ี นอกจากน้ียงัมีปัจจยัน าเขา้ และส่ิงแวดลอ้มท่ีส่งผลกระทบต่อเป้าหมายการ
พัฒนาครูสะเต็ม ข้อค้นพบการวิจัยท่ีจะน าเสนอเป็นรูปแบบการพัฒนาครูสะเต็ม จึงมีความซับซ้อนและมี
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รายละเอียดปลีกย่อยมากเกินไป ยากต่อการน าไปใช ้เป็นผลวิจยัท่ีไม่สามารถน าไปประยุกต์ใชไ้ดใ้นทางปฏิบติั 
(Non-practical research findings) เน่ืองจากเป็นปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัหลายปัจจยั มีผลจากปัจจยัภายนอกหรือ
ส่ิงแวดล้อมเข้ามาเก่ียวข้อง ข้อค้นพบในงานวิจัยคร้ังน้ีจึงจ าเป็นท่ีต้องแสดงออกมาเป็นตัวแทนความคิด 
(Representatives) ในรูปแบบท่ีสามารถท าความเขา้ใจและจดัการได ้ผูว้ิจยัจึงตอ้งแสวงหากรอบแนวคิดหรือทฤษฎี
เพ่ือใหส้ามารถอธิบายปรากฎการณ์ท่ีซบัซอ้นน้ีได ้โดยขอ้คน้พบส าคญัของงานวิจยัสามารถสร้างเป็นค าอธิบายได้
ในรูปแบบท่ีสร้างข้ึนจากกรอบแนวคิดทฤษฎีระบบ (System theory) ซ่ึงเป็นกรอบแนวคิด เพ่ือท าความเขา้ใจในแต่
ละตวัแปรท่ีส าคญัในฐานะองคป์ระกอบของระบบหรือปัจจยัแวดลอ้มในลกัษณะเหตุและผล (Causes and effects) 
ท่ีมีความสัมพนัธ์แบบองค์รวม (Von Bertalanffy, 1973) ทฤษฎีระบบพ้ืนฐาน อธิบายโดย Kast และ Rozenweig 
(1972) และ Hammond (2010)ไดเ้สนอแนะการอธิบายปรากฎการณ์ท่ีเกิดข้ึนออกมาเป็นระบบเพ่ือสามารถท่ีจะท า
ความเขา้ใจ ประเมิน หรือพฒันาระบบได ้โดยระบบประกอบดว้ย ปัจจยัน าเขา้ กระบวนการ ผลผลิต ผลยอ้นกลบั 
และส่ิงแวดลอ้ม (The Development Assistance Committee Working Party on Aid Evaluation, 2002)    

จากผลการวิจยัผนวกกบัการตีความดว้ยมุมมองจากทฤษฎีระบบ การพฒันาครูเพ่ือการรู้เร่ืองสะเต็มและ
ความสามารถในการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาก็เป็นระบบหน่ึง  โดยนโยบายดา้นสะเต็มศึกษา สมรรถนะ 
การรู้เร่ืองสะเต็มของครูท่ีมีอยู่เดิม หลกัสูตรแกนกลาง รวมทั้งส่ือและแหล่งการเรียนรู้ เป็นปัจจยัน าเขา้ของระบบ 
ส่ือการเรียนรู้และกิจกรรมสะเต็มเพ่ือชีวิต เศรษฐกิจ และสงัคม และกระบวนการพฒันาวิชาชีพครูฯ ท่ีพฒันาข้ึนใน
งานวิจัยคร้ังน้ีเป็นกระบวนการท่ีน าไปสู่การเปล่ียนแปลง ในส่วนของผลผลิตคือ การรู้เ ร่ืองสะเต็มและ
ความสามารถในการออกแบบกิจกรรมสะเต็มของครู ผลลพัธ์คือการจดัการเรียนรู้ในบริบทการท างานของครู 
ผลกระทบคือ สมรรถนะสะเต็มของผูเ้รียนท่ีจะเติบโตไปใช้ชีวิตทั้ งการเรียนและโลกของการท างาน ส่วน
ส่ิงแวดลอ้มคือ ปัจจยัท่ีจะส่งผลต่อการพฒันาวิชาชีพครูสะเต็ม  องคป์ระกอบเหล่าน้ี สามารถน าไปสร้างรูปแบบ
การพฒันาวิชาชีพครูดว้ยส่ือการเรียนรู้และกิจกรรมสะเต็มเพ่ือชีวิต เศรษฐกิจ และสงัคม การใชท้ฤษฎีระบบจึงเป็น
ตวัแทนความคิด (Representatives) หรือรูปแบบท่ีสามารถท าความเขา้ใจไดง่้าย เม่ือระบบท่ีซบัซอ้นถูกถอดออกมา
เป็นรูปแบบ (Model) ดงัขอ้สรุปผลการวิจยั ภาพท่ี 2 จึงเอ้ือการท าความเขา้ใจระบบ เขา้ใจความสัมพนัธ์ สามารถ
น าไปประยุกต์ใชใ้นการประเมินระบบปรับปรุงรูปแบบการพฒันาวิชาชีพครู (Chen & Stroup, 1993) ดว้ยการใช้
ขอ้มูลยอ้นกลบั (Feedback) มาปรับปรุงประสิทธิภาพและประสิทธิผลของระบบการพฒันาวิชาชีพครูสะเต็ม 
รวมทั้งการน าไปต่อยอดในเชิงการวิจยัและพฒันาท่ีเก่ียวขอ้งกบัสะเต็มศึกษาได ้ 
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โดยมุมมองทฤษฎีระบบของรูปแบบการพฒันาวิชาชีพครูสะเต็มซ่ึงเป็นขอ้คน้พบส าคญั สามารถน าไป
เป็นกรอบแนวคิดการวิจยัเพ่ือพฒันาวิชาชีพครูสะเต็มได ้โดยอาจจะศึกษาดว้ยมุมมองเชิงบริหารวิชาการ การวิจยั
ประเมินโครงการพฒันาวิชาชีพครู การประเมินเชิงระบบ รวมทั้งการศึกษาตวัแปร และความสัมพนัธ์ของตวัแปร
ต่าง ๆ ท่ีเป็นปัจจยัส่งผลต่อการพฒันาวิชาชีพครูสะเตม็ โดยเฉพาะการพฒันาวิชาชีพครูตามโดเมนการรู้เร่ืองสะเต็ม 
(แนวคิดสะเต็ม แนวปฏิบติัสะเต็ม การประยุกต์ใชส้ะเต็ม เจตคติดา้นสะเต็ม/ต่อสะเต็ม การเช่ือมโยงสะเต็มกบั
บริบท) ซ่ึงงานวิจยัในอนาคตสามารถศึกษาลงลึกถึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อการพฒันาแต่ละโดเมน รวมทั้งความสัมพนัธ์
ท่ีส่งผลต่อกนัของแต่ละโดเมน 

 

สรุปข้อค้นพบการวจิัย 
การพฒันาวิชาชีพครูในระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐานให้มีการรู้เร่ืองสะเต็มและความสามารถในการ

ออกแบบและน ากิจกรรมสะเต็มไปใช้ในชั้นเรียน ภายใต้กรอบแนวคิดท่ีมุ่งเช่ือมโยงและพฒันาบริบทชีวิต 
เศรษฐกิจและสังคมของผูเ้รียน เป็นปรากฎการณ์ท่ีมีความซับซ้อน มีปัจจยัต่างๆ เก่ียวขอ้งมาก ไม่สามารถมอง
ปรากฎการณ์ในเชิงเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนคร้ังเดียวแลว้จบได ้ผูวิ้จยัจึงตอ้งใชก้รอบแนวคิดทฤษฎีระบบมาจดัการกบั
ขอ้สรุปท่ีคน้พบจากการตอบค าถามวิจยั เพ่ือให้สามารถถอดขอ้คน้พบออกมาเป็นรูปแบบดงัภาพ 2 การพฒันา
วิชาชีพครูเพ่ือให้มีการรู้เร่ืองสะเต็มและความสามารถในการออกแบบและน ากิจกรรมไปใช ้ตอ้งพิจารณาปัจจยั
น าเขา้ คือสถานการณ์ ณ ปัจจุบนัของการศึกษาท่ีมุ่งเนน้พฒันาผูเ้รียนใหส้อดคลอ้งกบัสภาพเศรษฐกิจและสังคมท่ี
เปล่ียนไป ส่ิงเหล่าน้ีประกอบดว้ยนโยบาย สมรรถนะครู ณ ปัจจุบนั หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
ธรรมชาติของหอ้งเรียนโดยเฉพาะส่ืออุปกรณ์ท่ีครูใชอ้ยู ่ทั้งน้ีผลลพัธ์ปลายทางท่ีมุ่งหวงัคือ การท่ีครูน าแนวคิดการ
จดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาไปใชใ้นบริบทวิชาชีพของตนเอง รวมทั้งผลกระทบท่ีพฒันาสมรรถนะสะเต็ม
ใหก้บัผูเ้รียนอยา่งมีประสิทธิภาพ อยา่งไรกต็ามผลลพัธ์และผลกระทบจะเกิดข้ึนไดต้อ้งอาศยักระบวนการท่ีน าไปสู่
การเปล่ียนแปลง ซ่ึงผลการวิจยัพบว่า องคป์ระกอบหลกัของกระบวนการท่ีน าไปสู่การเปล่ียนแปลงประกอบดว้ย
กิจกรรมการพฒันาวิชาชีพครูท่ีมีส่ือการเรียนรู้และกิจกรรมสะเต็มเพ่ือชีวิต เศรษฐกิจ และสังคมเป็นตวัขบัเคล่ือน 
โดยส่ือการเรียนรู้และกิจกรรมฯ จะมีลกัษณะส าคญั 6 ประการ คือ (1) การบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ (2) กรอบแนวคิดความกา้วหนา้ในการเรียนรู้ (3) การเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 (4) 
บริบทชีวิต เศรษฐกิจและสังคม (5) การวดัและประเมินผลตามสภาพจริง และ (6) การเรียนรู้ท่ีมุ่งเนน้การสร้าง
ช้ินงานและการแกปั้ญหา ด าเนินการร่วมกบักิจกรรมการพฒันาวิชาชีพครูฯ ท่ีมีองคป์ระกอบท่ีมุ่งเนน้การพฒันาครู 
6 ดา้น ไดแ้ก่ (1) ความรู้เน้ือหาผนวกวิธีสอนสะเต็ม (STEM-PACK) (2) ชุดความคิดแบบนักประดิษฐ์ (Maker 
Mindsets) (3) การพฒันาศกัยภาพตนเอง (4) ชุมชนการเรียนรู้ของนกัปฏิบติั (5) การจดัการความรู้ และ (6) การ
ออกแบบและพฒันากิจกรรมสะเตม็  

ส าหรับผลผลิตในดา้นความสามารถในการออกแบบกิจกรรมสะเต็ม ครูท่ีเป็นพลวิจยัทุกคน สามารถ
ออกแบบกิจกรรมสะเต็มท่ีเน้นบริบทชีวิต เศรษฐกิจ และสังคมได ้โดยใช้เคร่ืองมือท่ีช่ือว่า “เมทริกซ์เพ่ือการ
ออกแบบและพฒันากิจกรรมตามแนวสะเต็มศึกษา” ซ่ึงมีลกัษณะส าคญัคือการจดัการความรู้ดว้ยมุมมองแบบองค์
รวม (Holistic view) เพ่ือให้ครูสามารถระบุลกัษณะส าคญัของกิจกรรมสะเต็ม โดยเฉพาะช้ินงานหรือโครงการท่ี
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เป็นผลลพัธ์ปลายทางตามหลกัการการจดัการเรียนรู้ดว้ยโครงการสะเต็ม (STEM-PBL) ก่อนท่ีจะลงสู่รายละเอียด
ของการพฒันาแผนกิจกรรมหรือแผนการจดัการเรียนรู้ 

เม่ือส้ินสุดระยะของการพฒันาวิชาชีพครูคร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2 ผูวิ้จยัไดใ้ชก้ารสมัภาษณ์แบบกลุ่ม (Focus 
Group) ร่วมกบัการติดตามการน ากิจกรรมไปปฏิบติัในบริบทการท างานของครู พบว่าครูมีรูปแบบการน ากิจกรรม
สะเต็มไปใช ้4 รูปแบบไดแ้ก่ การน าไปใชใ้นห้องเรียนปกติ กิจกรรมชุมนุมสะเต็ม คาบเรียนสะเต็ม และการจดั
กิจกรรมในโอกาสพิเศษต่าง ๆ เช่น สัปดาห์วิทยาศาสตร์ ค่ายวิทยาศาสตร์ จากการติดตามผลการน าไปใช ้ไดพ้บ
ผลกระทบบางประการท่ีมีต่อผูเ้รียน ยกตวัอย่างเช่น ผูเ้รียนสามารถการระบุแนวคิดและแนวปฏิบติัของสะเต็มเม่ือ
ไดรั้บประสบการณ์การเรียนรู้ผา่นส่ือการเรียนรู้สะเตม็เพ่ือชีวิต เศรษฐกิจ และสงัคม  

ประเด็นสุดทา้ย เน่ืองจากระบบการพฒันาวิชาชีพครูเป็นระบบเปิดท่ีไดรั้บผลกระทบบางประการทั้งท่ี
ควบคุมไดแ้ละควบคุมไม่ไดจ้ากส่ิงแวดลอ้ม การน าผลวิจยัไปใชจึ้งตอ้งรายงานปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ผูว้ิจยัได้
ท าการศึกษาปัจจยัส่ิงแวดลอ้มผ่านกระบวนการประชาพิจารณ์กบักลุ่มผูใ้หข้อ้มูล 3 กลุ่ม ท่ีประกอบดว้ย ครูระดบั
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน จ านวน 95 คน ผูบ้ริหารสถานศึกษาจ านวน 15 คน และกลุ่มครูท่ีมาจากโรงเรียนเดียวกนั 
จ านวน 16 คน พบวา่ มีปัจจยัจ านวนมากท่ีส่งผลต่อระบบการพฒันาวิชาชีพครูฯ ทั้งเร่ืองของการบริหารจดัการเวลา 
งบประมาณ ผูบ้ริหารไม่ใหค้วามส าคญั ขาดวิทยากรท่ีสามารถถ่ายทอดใหค้รูเขา้ใจ อยา่งไรกต็ามหากน าปัจจยัดา้น
ขอ้จ ากดัท่ีพบจากการท าประชาพิจารณ์มาวิเคราะห์ พบวา่ มีหลายปัจจยัท่ีมีแนวโนม้วา่สามารถจดัการไดด้ว้ยระบบ
การพฒันาวิชาชีพครูดงัท่ีกล่าวไป เช่น การขาดแคลนอุปกรณ์ ก็สามารถจดัการไดด้ว้ยขอ้คน้พบของการวิจยั คือ 
องค์ประกอบของส่ือการเรียนรู้ท่ีจดัหาไดโ้ดยง่ายจากส่ิงของในชีวิตประจ าวนั การขบัเคล่ือนสะเต็มท่ีไม่ตรงกบั
บริบทของแต่ละโรงเรียน สามารถแกไ้ขไดโ้ดยการก าหนดกิจกรรมท่ีเช่ือมโยงกบัชีวิตและสังคมของผูเ้รียน เป็น
ตน้  

ระบบการพฒันาวิชาชีพครูเพ่ือพฒันาการรู้เร่ืองสะเต็มและความสามารถในการออกแบบกิจกรรม 
สะเต็มศึกษาดว้ยดว้ยส่ือการเรียนรู้และกิจกรรมสะเต็มเพ่ือชีวิต เศรษฐกิจและสังคม จึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ีจะช่วย
พฒันาและขบัเคล่ือนการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาท่ีมุ่งผลลพัธ์ในการพฒันาการจดัการเรียนรู้ของครู
อย่างมีประสิทธิภาพ ท่ีจะส่งผลกระทบต่อผูเ้รียนให้มีศกัยภาพสะเต็มซ่ึงเป็นเป้าหมายส าคญัของการจดัการศึกษา
ในปัจจุบนั 

 

อภิปรายผล 
การพฒันาผูเ้รียนใหมี้ศกัยภาพสูงสุดเป็นเป้าหมายส าคญัของการศึกษา ทั้งน้ีเป้าหมายของการศึกษาแปร

เปล่ียนไปตามสภาพเศรษฐกิจและสังคมของแต่ละยุค ซ่ึงอาจจะสะทอ้นผ่านนโยบายดา้นเศรษฐกิจและสังคมของ
ประเทศท่ีผ่านมา โดยปัจจุบนัแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 12 มุ่งเนน้การสร้างนวตักรรมดว้ย
แนวคิดสะเต็มเพ่ือคงความสามารถในการแข่งขนัดา้นเศรษฐกิจและแกปั้ญหาความเหล่ือมล ้าในสังคม (ส านกังาน
คณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ, 2560) ในการสร้างนวตักรรมเพ่ือขบัเคล่ือนประเทศนั้นตอ้ง
อาศยัศกัยภาพของทรัพยากรมนุษยเ์พ่ือให้สามารถพฒันานวตักรรมได ้ดงัแนวคิดท่ีน าเสนอโดย Dyer, Gregersen, 
และ Christensen (2009) ว่า บุคคลท่ีสร้างนวตักรรม หรือท่ีเรียกว่า “นวตักร” ตอ้งมีคุณลกัษณะบางอย่าง ท่ีเรียกวา่ 
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ดีเอ็นเอของนวตักร (The innovator’s DNA) ท่ีประกอบดว้ย ทกัษะในการเช่ือมโยงความคิด ทกัษะการตั้งค าถาม 
ทกัษะการสังเกต ทกัษะการปฏิสัมพนัธ์ และทกัษะการทดลอง ซ่ึงทกัษะเหล่าน้ีตอ้งถูกปลูกฝังมาอย่างต่อเน่ือง 
โดยเฉพาะในระดบัการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

ปัจจยัท่ีมีความส าคญัสูงสุดของการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน คือ ครู จากงานวิจยั Meta-analysis ของ John Hattie 
(2003) ยืนย ันว่าท่ามกลางปัจจัยมากมายท่ีส่งผลต่อผู ้เ รียน ปัจจัยท่ีเ ก่ียวข้องกับตัวครู ทั้ งวิธีสอนของครู  
การปฏิสัมพนัธ์ของครู รวมทั้งวิธีการให้ขอ้มูลยอ้นกลบัของครู (Feedback) ลว้นแต่ส่งผลกระทบท่ีสูงต่อผูเ้รียน
มากกวา่ปัจจยัอ่ืน ๆ ในกรณีของการพฒันาศกัยภาพของคนในดา้นสะเต็มกเ็ช่นกนั แมผ้ลลพัธ์ปลายทางอยู่ท่ีผูเ้รียน 
แต่หัวใจส าคัญของการพฒันาอยู่ท่ีคุณภาพของครูท่ีส่งผลต่อคุณภาพผูเ้รียน ผ่านมวลประสบการณ์ท่ีครูเป็น
ผูอ้อกแบบและน าไปใชใ้นการปฏิบติัหนา้ท่ีตามวิชาชีพครู ทั้งน้ีแมว้า่ครูจะไม่ไดรั้บการพฒันาในสาขาท่ีไม่ไดเ้รียน 
ในช่วงก่อนจะมาเป็นครูประจ าการ แต่การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาสามารถพฒันาไดด้ว้ยการพฒันา
ศกัยภาพดา้นสะเต็มของครู  การพฒันาศกัยภาพในดา้นสะเต็ม มีความสอดคลอ้งกบัการรู้เร่ืองสะเต็ม เพราะการรู้
เร่ืองสะเตม็ เป็นการรู้เร่ืองพ้ืนฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัสะเตม็ในหลายแง่มุม ประกอบดว้ย ความรู้หรือแนวคิด แนวปฏิบติั
ท่ีตอ้งอาศยัทกัษะหลายอย่าง รวมทั้งเจตคติท่ีเป็นคุณลกัษณะเชิงจิตวิทยา โดยการรู้เร่ืองสะเต็มในการวิจยัคร้ังน้ีจะ
เนน้การรู้เร่ืองสะเต็มในเชิงบูรณาการไม่ไดแ้ยกการรู้เร่ืองของแต่ละศาสตร์ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ Williams 
(2011) ท่ีตั้ งข้อสังเกตไวว้่าหากนิยามการรู้เร่ืองสะเต็มให้ความส าคัญหรือเน้นการรู้เร่ืองวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ เป้าหมายของการเรียนรู้เทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์จะไม่ชดัเจน และหากเป้าหมายไม่ชดัเจน
รูปแบบของโปรแกรมการพฒันาครูสะเตม็จะประสบความส าเร็จไดย้ากยิ่ง 

 การวิจยัในคร้ังน้ีจึงตอ้งการศึกษาว่าการรู้เร่ืองสะเต็มของครูเป็นอย่างไรในเชิงบูรณาการ ไม่ไดแ้ยก
นิยามการรู้เร่ืองของแต่ละศาสตร์เม่ือผ่านกิจกรรมการพฒันาครูท่ีไดด้ าเนินการไป ผลการวิจยัท่ีเก็บขอ้มูลจาก
แบบสอบถามการรู้เร่ืองสะเต็มก่อนและหลงัการพฒันาวิชาชีพครูฯ แสดงให้เห็นว่า ครูมีการพฒันาการรู้เร่ือง 
สะเต็มในภาพรวมท่ีสูงข้ึนอย่างมีนยัยะส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยโดเมนท่ีพฒันามากท่ีสุดคือ แนวคิดสะเต็ม
แนวปฏิบติัสะเต็ม และการประยุกต์ใชส้ะเต็ม ตามล าดบั ส่วนโดเมนดา้นเจตคติสะเต็ม (เจตคติดา้นสะเต็ม และ 
เจตคติท่ีมีต่อสะเต็ม) และโดเมนดา้นการเช่ือมโยงสะเต็มกบับริบทไม่มีความแตกต่าง (ตารางท่ี 2) แต่ความไม่
แตกต่างใน 2 โดเมนดงักล่าวเป็นคะแนนเฉล่ียระดบั 4 จาก 5 ซ่ึงไม่แตกต่างจากระดบัการรู้เร่ืองสะเต็มในโดเมน
แนวคิดสะเตม็ แนวปฏิบติัสะเตม็ และการประยกุตใ์ชส้ะเตม็ แปลผลไดว้า่ ระดบัการรู้เร่ืองสะเตม็ในภาพรวมมีการ
พฒันาจากแนวคิดสะเต็ม แนวปฏิบติัสะเต็ม และการประยุกต์ใชส้ะเต็ม ท่ีพฒันาข้ึนมาเท่ากบัโดเมนดา้นเจตคติ 
สะเต็มและโดเมนดา้นการเช่ือมโยงสะเต็มกบับริบทท่ีมีระดบัค่อนขา้งสูง (4 จาก 5 ระดบั) ตั้งแต่ก่อนการพฒันา
วิชาชีพครู 

ประเด็นการอภิปรายเกิดจากค าถามของผูวิ้จยัว่าจะอธิบายผลท่ีเกิดข้ึนไดอ้ย่างไร และอะไรคือสาเหตุ
ของผลดงักล่าว การอธิบายอาจจะตอ้งยอ้นกลบัไปพิจารณาลกัษณะส าคญัของส่ือการเรียนรู้และกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษา ร่วมกบัรูปแบบและองคป์ระกอบของการพฒันาวิชาชีพครูท่ีไดด้ าเนินการไป (ภาพท่ี 2) เม่ือพิจารณาลกัษณะ
ส าคญัของส่ือการเรียนรู้และกิจกรรมสะเต็มเพ่ือชีวิต เศรษฐกิจและสังคม  พบว่าโดเมนแนวคิดสะเต็ม แนวปฏิบติั
สะเต็ม และการประยุกต์ใช้สะเต็ม ถูกเน้นและปฏิบัติในลักษณะส าคัญ 4 ประเด็นคือ การบูรณาการสะเต็ม 
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ความกา้วหนา้ของการเรียนรู้ทั้งแนวคิดและแนวปฏิบติัสะเต็ม การพฒันาทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 และการ
เรียนรู้ผ่านกิจกรรมการออกแบบและแกปั้ญหา โดยลกัษณะดงักล่าวเช่ือมโยงไปยงัองค์ประกอบของรูปแบบการ
พฒันาวิชาชีพครูคือ การพฒันาความรู้เน้ือหาผนวกวิธีสอนสะเตม็ การพฒันาศกัยภาพสะเตม็ในตวัครู การพฒันาครู
ใหมี้แนวคิดแบบนกัประดิษฐ์หรือเมกเกอร์ ทั้งสามส่วนลว้นแต่เป็นแนวคิดท่ีน าไปสู่กิจกรรมการพฒันาครูท่ีเนน้ 
โดเมนแนวคิดสะเต็ม แนวปฏิบติัสะเต็ม และการประยุกตใ์ชส้ะเต็ม ทั้งส้ิน ในขณะท่ีโดเมนดา้นเจตคติสะเต็มและ
โดเมนดา้นการเช่ือมโยงสะเต็มกบับริบท ไม่ไดป้รากฏอย่างเด่นชดัในองคป์ระกอบของรูปแบบการพฒันาครู แต่
กลบัถูกแฝงไวใ้นเคร่ืองมือเมทริกซ์เพ่ือการออกแบบและพฒันากิจกรรมตามแนวสะเต็มศึกษา  (สุทธิดา จ ารัส, 
2560ข) 

นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาลกัษณะกิจกรรมทั้ง 11 พบวา่ การเช่ือมโยงบริบท และการเนน้เจตคติดา้นสะเต็ม
ถูกใชใ้นการออกแบบกิจกรรมในฐานะการเช่ือมโยงกิจกรรมสู่โลกภายนอกทั้งดา้นชีวิต เศรษฐกิจและสังคม แต่
ไม่ไดถู้กก าหนดเป็นเป้าหมายของการเรียนรู้ท่ีชดัเจน ก็อาจจะเป็นค าอธิบายว่าเพราะเหตุใด โดเมนดา้นเจตคติ 
สะเต็มและโดเมนดา้นการเช่ือมโยงสะเต็มกบับริบท จึงไม่มีความแตกต่างระหว่างก่อนและหลงัการพฒันาวิชาชีพ
ครู แต่จากระดบัการรู้เร่ืองท่ีสูงกว่าโดเมนดา้นอ่ืนอาจจะอธิบายไดว้่า การรับรู้ว่าสะเต็มมีความเช่ือมโยงกบัการ
ด ารงชีวิต การเห็นคุณค่า และตระหนักถึงความส าคญัของสะเต็มเกิดข้ึนจากปัจจัยการพฒันาสะเต็มศึกษาใน
ประเทศไทยท่ีเกิดข้ึนอย่างต่อเน่ืองโดยเฉพาะในช่วงปี พ.ศ.2559-2560 เช่น โครงการอบรมครูดว้ยระบบทางไกล 
โครงการบูรณาการสะเต็มศึกษาท่ีครอบคลุมครูทั้งประเทศ (Institute for the Promotion of Teaching Science and 
Technology (IPST), 2018) กอ็าจจะเป็นปัจจยัสนบัสนุนโดเมนดงักล่าวมาก่อนหนา้น้ี ซ่ึงถือวา่เป็นสญัญาณเชิงบวก 
เพราะเป็นพ้ืนฐานท่ีดีของการต่อยอดไปสู่การพฒันาการรู้เร่ืองสะเตม็ในโดเมนอ่ืน ๆ  
 จากขอ้คน้พบว่า ครูมีการพฒันาการรู้เร่ืองสะเต็ม มีความสอดคลอ้งกบัขอ้คน้พบว่า ครูสามารถออกแบบ
ส่ือการเรียนรู้และกิจกรรมสะเต็มศึกษาท่ีเนน้การเช่ือมโยงไปยงัการพฒันาคุณภาพชีวิต เศรษฐกิจ และสังคมของ
ผูเ้รียน ครูทั้ง 8 คน สามารถออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้และน ากิจกรรมสะเต็มไปใชใ้นบริบทของตนเองได ้ขอ้
คน้พบน้ีสอดคลอ้งกบัลกัษณะส าคญัของส่ือการเรียนรู้และกิจกรรมสะเต็มเพ่ือชีวิต เศรษฐกิจและสังคม ร่วมกบั
รูปแบบการพฒันาวิชาชีพครูฯ ท่ีมีจุดมุ่งหมายชดัเจนในการใหค้รูไดอ้อกแบบกิจกรรมการเรียนรู้และการออกแบบ
การใช้ส่ือการเรียนรู้ ซ่ึงสอดคลอ้งกับข้อเสนอแนะของ Avery และ Reeve (2013) ท่ีเสนอแนะว่าผูอ้อกแบบ
หลกัสูตรการพฒันาครูควรพฒันาครูใหส้ามารถบูรณาการแนวคิดสะเตม็ไปสู่ส่ือการสอนของตนเองได ้(STEM PD 
Should Train Teachers How to Integrate STEM Concepts into Their Instructional Materials)  แ ต่ ก่อนท่ีค รูจะ
สามารถออกแบบการใชส่ื้อและกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มได ้โปรแกรมการพฒันาครูตอ้งไดรั้บการออกแบบและ
จดัการมาเป็นอย่างดีทั้งการพฒันาศกัยภาพส่วนบุคคลและการพฒันาเชิงวิชาชีพ เพ่ือใหก้ารพฒันาวิชาชีพครูเป็น
การพฒันาท่ีย ัง่ยืน ทั้งน้ีผูอ้อกแบบหลกัสูตรและผูด้  าเนินการตอ้งมีมุมมองในเชิงระบบมากกว่าเชิงเหตุการณ์หรือ
กิจกรรม 
 ขอ้คน้พบจากการวิจยัยงัมีประเดน็ท่ีน่าสนใจคือ ช่วงรอยต่อระหว่างการเขา้รับการพฒันาวิชาชีพและช่วง
การน าไปใช ้อาจจะตอ้งมีช่วงรอยต่อของการน าไปใชโ้ดยผูวิ้จยัไดใ้หค้  าปรึกษาและแนะน า รวมทั้งการสนบัสนุน
อุปกรณ์ในการด าเนินกิจกรรม ถึงแมว้่าส่ือการเรียนรู้ท่ีออกแบบมาจะสามารถหาไดโ้ดยง่าย แต่ช่วงระยะของการ
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เขา้สู่การน าไปใช้ซ่ึงเปรียบเทียบได้กับช่วงการเตรียมตัวเขา้สู่วิชาชีพครูและการให้ค าปรึกษา (Induction and 
mentoring) กมี็ความส าคญั การออกแบบโปรแกรมหรือหลกัสูตรการพฒันาวิชาชีพครูอาจจะตอ้งพิจารณากิจกรรม
ในลกัษณะท่ีมีการเตรียมตวัเขา้สู่กระบวนการน าสะเต็มไปใชด้ว้ยในขั้นรอยต่อหรือจุดเช่ือมระหว่างผลผลิตการ
พฒันาครูไปสู่ผลลพัธ์ 
 ขอ้คน้พบท่ีผูว้ิจยัสนใจจะน ามาอภิปรายอีกประเดน็คือ การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้สะเตม็ รวมทั้งการ
ออกแบบการใชส่ื้อการเรียนรู้ ท่ีสอดคลอ้งกบัตวัช้ีวดัและสาระการเรียนรู้ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน เป็นปัจจยัส าคญัท่ีเอ้ือต่อการน าไปใชใ้นหอ้งเรียน เน่ืองจากเน้ือหาท่ีไม่แยกส่วนจากงานในหนา้ท่ี ท าใหค้รู
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ในการเรียนการสอนปกติของตนเอง โดยการน าไปใช้ในรูปแบบการเรียนรู้ใน
ห้องเรียนปกติ พบมากท่ีสุดในการวิจัยคร้ังน้ี ซ่ึงเป็นการน าปัจจัยน าเข้า (หลักสูตรแกนกลาง) มาเช่ือมกับ
กระบวนการท่ีน าไปสู่การเปล่ียนแปลง สอดคล้องกับข้อเสนอแนะของ Avery และ Reeve (2013) เช่นกันท่ี
เสนอแนะว่าการพัฒนาครูควรช่วยให้ครูออกแบบกิจกรรมด้วยการเช่ือมโยงไปยงัมาตรฐานหรือหลักสูตร
แกนกลาง นอกจากน้ีการออกแบบกิจกรรมสะเต็มในการพฒันาวิชาชีพครูไม่เพียงเนน้การเช่ือมโยงในมิติของการ
พฒันาผูเ้รียนเท่านั้น แต่ควรเช่ือมโยงไปยงับริบทการเรียนการสอนของครูดว้ย 
 โดยสรุปของการอภิปรายเก่ียวกบัการรู้เร่ืองสะเต็มและความสามารถในการออกแบบกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาของครูในระดบัการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พบว่าครูมีการพฒันาการรู้เร่ืองสะเต็มในภาพรวม และมีการพฒันาใน
รายโดเมนคือ แนวคิดสะเตม็ แนวปฏิบติัสะเต็ม และการประยกุตใ์ชส้ะเต็ม โดยการรู้เร่ืองสะเต็มมีส่วนสัมพนัธ์ใน
การออกแบบกิจกรรมศึกษา เพราะครูตอ้งวิเคราะห์เน้ือหาและองค์ประกอบกิจกรรมท่ีตอ้งใชก้ารรู้เร่ืองสะเต็มท่ี
ประกอบดว้ยโดเมนทั้ง 5 การพฒันาการรู้เร่ืองสะเตม็จึงมีความส าคญั แต่จากประวติัศาสตร์ท่ีผา่นมาท าใหเ้รียนรู้ได้
ว่าตอ้งใชเ้วลานานกว่าท่ีการรู้เร่ืองสะเต็มจะกลายมาเป็นเป้าหมายส าคญัของการจดัการเรียนรู้ เช่นเดียวกบัการรู้
เร่ืองวิทยาศาสตร์ ท่ีตอ้งผ่านระยะเวลานานหลายทศวรรษ กว่าจะเป็นท่ียอมรับว่าสมรรถนะของผูเ้รียนท่ีเกิดการรู้
เร่ืองวิทยาศาสตร์คือเป้าหมายส าคญัของการจดัการศึกษาวิทยาศาสตร์ (Oliver et al., 2001) แต่หากการรู้เร่ืองสะเต็ม
ไดรั้บความสนใจในเวลาท่ีเร็วกว่าอดีต งานวิจยัท่ีเนน้การพฒันาการรู้เร่ืองสะเต็ม เคร่ืองมือวดัการรู้เร่ืองสะเต็ม 
(Hayford et al., 2015) ก็จะไดรั้บความสนใจมากข้ึน โดยนกัวิจยัอาจจะเลือกศึกษาเชิงลึกในโดเมนย่อย เช่น วดั 
เจตคติสะเต็ม (Mahoney, 2015) หรือการเนน้สมรรถนะในเชิงปฏิบติัดงัท่ี Mobley (2015) วดัศกัยภาพครูในการ
สอนวิทยาศาสตร์ดว้ยกรอบแนวคิดสะเต็ม รวมทั้งการสร้างเคร่ืองมือเพ่ือศึกษาการปฏิบติัการสอนของครูดว้ย
โปรโตคอลการสงัเกตหอ้งเรียนสะเตม็ (Smith et al., 2013)  ทั้งน้ีไม่วา่การพฒันาวิชาชีพครูสะเตม็จะเนน้ตวัแปรใด 
หรือด าเนินการในลักษณะใด การใช้กรอบแนวคิดทฤษฎีระบบเพ่ือน าเสนอรูปแบบการพฒันาครูสะเต็มท่ี
ประกอบดว้ย ปัจจยัน าเขา้ กระบวนการท่ีน าไปสู่การเปล่ียนแปลง ผลผลิต ผลลพัธ์และผลกระทบ จะช่วยใหผู้วิ้จยั
หรือผูด้  าเนินโครงการมองการด าเนินงานในลกัษณะองคร์วม เพ่ือจะช่วยในการท าความเขา้ใจระบบ ตวัแปรต่าง ๆ 
ซ่ึงจะท าใหก้ารด าเนินงานมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลมากยิ่งข้ึน 
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