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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ 1) พฒันาโปรแกรมการพฒันาวิชาชีพครูแบบออนไลน์เพ่ือพฒันาความสามารถ
ในการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาของนักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ และ  2) ศึกษาผลการใช้โปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน 
กลุ่มเป้าหมาย คือ นักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ชั้นปีท่ี 1 ท่ีไม่มีความรู้พ้ืนฐานเก่ียวกบัวิชาชีพครูและการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาสะเต็มศึกษา ปีการศึกษา 2564 จ านวน 26 คน งานวิจยัน้ีเป็นการวิจยัและพฒันา 
ประกอบด้วย 4 ระยะ ได้แก่ 1) การศึกษาปัญหาและความต้องการ 2) การออกแบบและสร้างโปรแกรม 3) การน า
โปรแกรมไปทดลองใช ้และ 4) การปรับปรุงโปรแกรม เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัประกอบดว้ย แบบประเมินความรู้ความ
เขา้ใจเก่ียวกบัสะเต็มศึกษา แบบประเมินความสามารถในการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา แบบสัมภาษณ์ก่ึงโครงสร้าง 
อนุทินของนกัศึกษา และบนัทึกหลงัสอน วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ถิติเชิงบรรยายและการวิเคราะห์เชิงเน้ือหา ผลการวิจยั
พบวา่ 1) โปรแกรมประกอบดว้ยเน้ือหาดงัน้ี การจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เช่ือมโยงสู่สะเต็มศึกษา การออกแบบแผนการ
จดัการเรียนรู้สะเต็ม การปฏิบติัการสอนแบบจุลภาคออนไลน์ การจดัการเรียนรู้แบบเผชิญหนา้เนน้การปฏิบติักิจกรรม
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กลุ่มแบบออนไลน์ และการสรุปผลการเรียนรู้  และ 2) ผลการทดลองใชโ้ปรแกรม พบว่า นกัศึกษามีความรู้ความเขา้ใจ
เก่ียวกับสะเต็มศึกษาเพ่ิมข้ึน ส่วนด้านการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้และด้านการปฏิบัติการสอนแบบออนไลน์  
นกัศึกษามีความสามารถอยู่ในระดบัดี 

 
ค าส าคัญ: การพฒันาวิชาชีพครูแบบออนไลน์,  สะเตม็ศึกษา,  นกัศึกษาครูวิทยาศาสตร์ 
 

Abstract 
 This research aimed to 1) develop an online teacher professional development program to enhance learning 
management ability in STEM education of science student teachers, and 2) study the results of experimenting with the 
program. The participants included 26 freshman science student teachers with no basic knowledge of the teaching profession 
and science learning management, enrolling in the STEM education course in the academic year 2021. This research and 
development consisted of 4 phases: 1) studying problems and needs, 2) designing and developing the program,  
3) experimenting with the program, and 4) revising the program. The instruments included a STEM education assessment 
form, a STEM learning management ability assessment form, a semi-structured interview form, a student journal, and a 
teachers’ reflective journal. The data were analyzed by using descriptive statistics and content analysis. The findings 
revealed that 1) the program covered the following contents: science learning management connecting to STEM education, 
designing STEM lesson plans and conducting online microteaching, combining face-to-face teaching with online group 
activities, and concluding the learning. 2) The results of experimenting with the program found that the student teachers 
increased their knowledge of STEM education, moreover, their ability to design STEM lesson plans and their online 
microteaching were rated at a good level. 
 
Keywords: Online teacher professional development, STEM Education, Science student teachers 
 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 ความสามารถในการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาจัดเป็นสมรรถนะส าคัญของครูวิทยาศาสตร์ยุคใหม่  
ซ่ึงประกอบดว้ย 4 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 1) ความรู้ในเน้ือหา 2) ทกัษะและความสามารถ 3) การออกแบบการเรียนการสอน 
และ 4) การประเมินผล (Corbett et al., 2014)  เน่ืองจากสะเต็มศึกษาไดรั้บการก าหนดเป็นเป้าหมายการจดัการศึกษาใน
ประเทศไทย เพ่ือพฒันาเยาวชนใหมี้ความรู้ในดา้นสะเต็มซ่ึงถือเป็นก าลงัหลกัในการขบัเคล่ือนประเทศไทยตามนโยบาย
ไทยแลนด์ 4.0  โดยการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาเป็นการบูรณาการความรู้ระหว่าง 4 ศาสตร์ ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร์ 
(Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematics) เพ่ือการแกปั้ญหา
และสร้างนวตักรรม เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดล้งมือปฏิบติัผ่านการท างานเป็นทีม (สุทธิดา จ ารัส, 



การพฒันาโปรแกรมการพฒันาวชิาชีพครูแบบออนไลน์  วารสารศึกษาศาสตร์ มสธ. 
เพื่อพฒันาความสามารถในการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาของนกัศึกษาครูวทิยาศาสตร์ชั้นปีท่ี 1                                                                                                                                                     

178 | ปีท่ี 16 ฉบบัท่ี 1 (ม.ค. – มิ.ย.) 2566 

2560; Bybee, 2013) ผูเ้รียนจึงไดเ้รียนรู้ทั้งในแง่ขององค์ความรู้และทกัษะในศตวรรษท่ี 21 อย่างไรก็ตามจากผลการ
ส ารวจมุมมองและความเขา้ใจเก่ียวกบัสะเต็มศึกษาของนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร์ท่ีผ่านมา พบว่า นกัศึกษาครูมีความรู้
ความเขา้ใจเก่ียวกบัสะเต็มศึกษาทั้งในแง่นิยาม เป้าหมาย แนวทางการจดัการเรียนรู้ และมีความเขา้ใจเก่ียวกบัศาสตร์ทั้ง 4 
ของสะเต็มศึกษาไม่ชดัเจน โดยเฉพาะอย่างยิ่งไม่ไดเ้น้นการสร้างนวตักรรมผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
(พินธุดิฐ กล่ินขจร และคณะ, 2561; ชุติมา วิชยัดิษฐ์ และ ชาตรี ฝ่ายค าตา, 2560)  ดว้ยเหตุน้ีจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ี
สถาบนัการผลิตครูตอ้งพฒันานกัศึกษาครูวิทยาศาสตร์ใหมี้ความสามารถและมัน่ใจในการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาซ่ึง
ถือเป็นหน่ึงในหวัใจการพฒันาการศึกษาไทยใหก้า้วทนัต่อการเปล่ียนแปลงของโลก 
 ผูว้ิจยัในฐานะอาจารยผ์ูส้อนรายวิชาสะเต็มศึกษาซ่ึงมีจุดประสงค์เพ่ือให้นักศึกษามีความรู้ความเขา้ใจและ
สามารถจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาได ้โดยในปีการศึกษา 2564 นกัศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียนในรายวิชาน้ีเป็นนักศึกษา
สาขาวิทยาศาสตร์ชั้นปีท่ี 1 จากการสัมภาษณ์นกัศึกษาเบ้ืองตน้เก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา พบว่า ทั้งหมดยงั
ไม่มีความรู้เก่ียวกบัวิชาชีพครูและการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ส่วนใหญ่ไม่รู้จกัสะเต็มศึกษามาก่อน จึงไม่มัน่ใจว่า
ตนเองเคยมีประสบการณ์ในการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษามาก่อนหรือไม่ ผนวกกบัสถานการณ์การแพร่ระบาดของเช้ือ
ไวรัสโคโรนา 2019 (Covid-19) กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจยัและนวตักรรม (2564) จึงไดป้ระกาศให้มี 
การจดัการเรียนรู้ในลกัษณะยืดหยุ่นตามความเหมาะสม โดยมหาวิทยาลยัท่ีผูวิ้จยัสังกดัตั้งอยู่ในเขตพ้ืนท่ีการระบาดสี
แดงตามประกาศของรัฐบาล จึงต้องจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์ (online learning) เต็มรูปแบบ อย่างไรก็ตามจาก 
การจดัการเรียนรู้แบบออนไลน์ท่ีผ่านมา พบว่า ครูผูส้อนต่างประสบปัญหาในการออกแบบการจดัการเรียนรู้ในรายวิชา
ท่ีเนน้การลงมือปฏิบติัและการท างานร่วมกนัเป็นทีมอย่างมีประสิทธิภาพ ผูเ้รียนจึงมีโอกาสเรียนรู้ผา่นการลงมือปฏิบติั
จริงนอ้ยลง ส่วนใหญ่ไดเ้รียนเพียงทฤษฎีหรือไดเ้ห็นเพียงแค่การสาธิต ส่งผลให้ขาดการพฒันาทกัษะหลาย ๆ ดา้น  
ความสนุกสนานท่ีเกิดข้ึนในชั้นเรียนหายไป (บุญเล้ียง ทุมทอง และ ประทวน วนันิจ, 2565; ฉตัรมงคล สีประสงค ์และ                   
ณมนรัก ค าฉตัร, 2564) ดงันั้นจะเห็นไดว้่าครูมีบทบาทส าคญัเป็นอย่างมากในการจดัการเรียนรู้ให้ประสบความส าเร็จ 
หากนักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ซ่ึงก าลังจะก้าวไปเป็นครูในอนาคตขาดความรู้ความเข้าใจท่ีชัดเจนเก่ียวกับการจัด 
การเรียนรู้สะเต็มศึกษา ย่อมส่งผลต่อการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้และส่งผลต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียนได ้(Guskey, 
2002) ดว้ยเหตุน้ีจึงเป็นความทา้ยทายของผูวิ้จยัท่ีตอ้งพฒันารายวิชาสะเต็มศึกษาซ่ึงเป็นรายวิชาท่ีเน้นกระบวนการ  
การลงมือปฏิบัติ ภายใต้บริบทการเรียนแบบออนไลน์ เพ่ือพฒันาให้นักศึกษาครูวิทยาศาสตร์กลุ่มน้ีสามารถจัด 
การเรียนรู้สะเตม็ศึกษาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 การพฒันาความสามารถในการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาในสถานการณ์การแพร่ระบาดน้ีสามารถท าไดโ้ดย
การใชโ้ปรแกรมการพฒันาวิชาชีพครูแบบออนไลน์ (Online Teacher Professional Development: oTPD) ซ่ึงเป็นกลยุทธ์
หน่ึงของกระบวนการพฒันาวิชาชีพครู (Teacher Professional Development) (Loucks-Horsley et al., 2010) โดยเป้าหมาย
ส าคญัของโปรแกรมการพฒันาวิชาชีพครู คือ การสร้างระบบในการพฒันาการปฏิบติังานของครูอยา่งต่อเน่ือง (นารีรัตน์ 
รักวิจิตรกุล, 2560; ปริญญา มีสุข, 2552) เป็นกระบวนการท่ีพฒันาครอบคลุมทั้งครูประจ าการและนักศึกษาครู ทั้งน้ี
โปรแกรมการพฒันาวิชาชีพครูแบบออนไลน์เป็นกระบวนการการพฒันาทางวิชาชีพครูท่ีไดรั้บความนิยมในปัจจุบัน
เน่ืองจากสามารถใชจ้ดัการเรียนรู้ไดแ้มว้่าผูเ้รียนจะอยู่ต่างสถานท่ีกนั โดยใชเ้ทคโนโลยีและอินเทอร์เน็ตเป็นเคร่ืองมือ
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และสนบัสนุนการเรียนรู้ Loucks-Horsley et al. (2010) ไดเ้สนอกระบวนการการพฒันาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ 7 ขั้นตอน 
ไดแ้ก่ การก าหนดวิสัยทศัน์และมาตรฐาน การวิเคราะห์การเรียนรู้ของนกัเรียน การก าหนดเป้าหมาย การวางแผนเลือก
กลยุทธ์ท่ีเหมาะสม การลงมือปฏิบติั การประเมินผลเพ่ือการพฒันาและปรับปรุง และการสะทอ้นผลและปรับปรุง และ 
Philipsen et al. (2019) ไดเ้สนอแนวคิดในการออกแบบโปรแกรมพฒันาวิชาชีพครูออนไลน์ควรค านึงถึงปัจจยัแวดลอ้ม 
ดา้นต่าง  ๆไม่วา่จะเป็น บริบท ส่ิงสนบัสนุนต่าง  ๆการเปล่ียนแปลงความคิดจากการเรียนรู้เผชิญหนา้สู่รูปแบบออนไลน์ 
และการค านึงถึงกลยุทธ์ท่ีเหมาะสม  

จากการวิเคราะห์งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัโปรแกรมการพฒันาวิชาชีพสะเต็มศึกษาท่ีผ่านมา พบว่า โปรแกรมฯ ส่วน
ใหญ่ด าเนินการในลกัษณะเป็นการอบรมเชิงปฏิบัติการแบบเผชิญหน้า (onsite) และเป็นหลกัสูตรส าหรับครูหรือ
นักศึกษาครูท่ีมีพ้ืนฐานความรู้เก่ียวกับวิชาชีพและวิชาเฉพาะอยู่แลว้ (Avery & Reeve, 2013; Faikhamta et al., 2020; 
Nadelson et al, 2012)  ยกตวัอย่างเช่น Herro and Quigley (2017) พฒันาโปรแกรมการพฒันาวิชาชีพสะตรีม (STEAM) 
เพ่ือพฒันาครูคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ โดยเนน้การเรียนรู้แบบโครงงาน และการใชส่ื้อดิจิทลัในการเรียนรู้ พบว่า 
ครูมีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัสะเต็มศึกษามากข้ึน ครูเกิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม และส่วนหน่ึงพบว่ามีลกัษณะเป็น
คอร์สการเรียนออนไลน์แบบเปิด (Open Online Course) ของมหาวิทยาลยัผ่านแพลตฟอร์ม (Platform) ต่าง ๆ ยกตวัอย่าง
เช่น คอร์ส Innovating Instruction: Learning Design in the STEM Classroom Course ของมหาวิทยาลยั Columbia University 
บนแพลตฟอร์ม Edx เม่ือผ่านการทดสอบหรือมีเวลาเรียนครบตามท่ีหลกัสูตรก าหนดถือว่าเรียนจบหลกัสูตร และ 
STEAM-BOX: Courses ซ่ึงเนน้การเรียนรู้เชิงทฤษฎี และการออกแบบกิจกรรมสะเต็มเพ่ือน าไปใช้ในชั้นเรียน โดยมี
เพ่ือนครู และผูเ้ช่ียวชาญให้ข้อมูลย้อนกลับ (Köroğlu et al., 2021) ทั้ งน้ีสังเกตได้ว่าหลักสูตรลักษณะน้ีไม่ได้มี
กระบวนการติดตามและการให้ค าแนะน า (coaching and mentoring) อย่างต่อเน่ือง ซ่ึงเป็นปัจจัยท่ีช่วยส่งเสริมให้
นกัศึกษาครูสามารถพฒันาการสอนสะเต็มได ้(อาทิตยา จิตร์เอ้ือเฟ้ือ, 2563)  ดว้ยปัญหาของโปรแกรมการพฒันาวิชาชีพ
ครูสะเตม็ศึกษาท่ีกล่าวไปขา้งตน้ จึงเป็นช่องว่างท่ีจะตอ้งศึกษาเก่ียวกบัโปรแกรมการพฒันาวิชาชีพครูสะเต็มศึกษาแบบ
ออนไลน์ท่ีเหมาะสมส าหรับนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร์ท่ียงัไม่มีความรู้เก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้ โดยมีกระบวนการให้
ค าแนะน าอย่างต่อเน่ือง เพ่ือน าไปสู่การผลิตและพฒันาครูวิทยาศาสตร์ท่ีมีคุณภาพตรงกบัความตอ้งการของประเทศ
ต่อไป 
 ดงัท่ีผูวิ้จยัไดก้ล่าวไวข้้างต้นว่าด้วยขอ้จ ากัดของสถานการณ์การแพร่ระบาดของโคโรนาไวรัส ส่งผลให ้
ไม่สามารถจดัการเรียนรู้แบบปกติไดจึ้งตอ้งเปล่ียนมาจดัการเรียนรู้แบบออนไลน์เต็มรูปแบบ ผูว้ิจยัจึงมีความประสงคท่ี์
จะพฒันาโปรแกรมการพฒันาวิชาชีพครูแบบออนไลน์เพ่ือพฒันาความสามารถในการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาของ
นกัศึกษาครูวิทยาศาสตร์ชั้นปีท่ี 1 จากนั้นศึกษาผลการใชโ้ปรแกรมการพฒันาวิชาชีพครูแบบออนไลน์ในการพฒันา
ความสามารถในการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาของนักศึกษา เพ่ือเป็นแนวทางส าหรับผูท่ี้สนใจน าไปประยุกต์ใช้ใน 
การพฒันาโปรแกรมพฒันาวิชาชีพครูส าหรับนกัศึกษาครูและครูประจ าการต่อไป 
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วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 1. เพ่ือพฒันาโปรแกรมการพฒันาวิชาชีพครูแบบออนไลน์เพ่ือพฒันาความสามารถในการจัดการเรียนรู้ 
สะเตม็ศึกษาของนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร์ชั้นปีท่ี 1 
 2. เพ่ือศึกษาผลการใช้โปรแกรมการพัฒนาวิชาชีพครูแบบออนไลน์เพ่ือพัฒนาความสามารถในการจัด 
การเรียนรู้สะเตม็ศึกษาของนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร์ชั้นปีท่ี 1 
 

ขอบเขตการวจิัย  
 การพัฒนาโปรแกรมการพัฒนาวิ ชา ชีพครู แบบออนไลน์ ในงานวิ จัย น้ี  ด า เ นินการในช่ วง 
การแพร่ระบาดของ Covid-19 ภายใต้มาตรการปิดเมือง (lockdown) ของประเทศไทย ระยะเวลาในการวิจัย ตั้ งแต่ 
พฤศจิกายน  พ.ศ .  2564 -  มีนาคม พ.ศ .  2565  ก ลุ่ ม ท่ี ศึ กษา  คื อ  นัก ศึ กษาค รู วิ ทยาศาสตร์ ชั้ น ปี ท่ี  1  
มหาวิทยาลยัราชภฏัแห่งหน่ึงในกรุงเทพมหานคร จ านวน 26 คน ท่ีลงทะเบียนเรียนในรายวิชา 1112201 สะเต็มศึกษา 
(STEM Education) ปีการศึกษา 2564 ไดม้าจากการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (purposive selection) เลือกบริบทของนกัศึกษา
เป็นกลุ่มท่ีอยู่ในช่วงเปล่ียนผ่านระหว่างการศึกษาระดับมธัยมศึกษาสู่ระดับอุดมศึกษา และยงัไม่มีความรู้พ้ืนฐาน 
ดา้นวิชาชีพครูและการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เขา้ถึงการเรียนโดยใช้โทรศพัท์มือถือ ผ่านโปรแกรม Zoom Cloud 
Meetings ทั้งหมดรับทราบขอ้มูลเก่ียวกบัการวิจยัและยินยอมเขา้ร่วมโครงการวิจยัซ่ึงเป็นไปตามหลกัจริยธรรมวิจยั  
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
โปรแกรมการพัฒนาวิชาชีพครูแบบออนไลน์  หมายถึง แผนการปฏิบัติกิจกรรมอบรมเชิงปฏิบัติการ 

สะเต็มศึกษาผ่านระบบออนไลน์เต็มรูปแบบ จ านวน 8 โมดูล โดยการจัดการเรียนรู้แบบสอนสดในรายวิชา 
สะเต็มศึกษา ส าหรับนักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ชั้ นปีท่ี 1 ท่ีย ังไม่มีความรู้พ้ืนฐานด้านวิชาชีพครูและการจัด 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ความสามารถในการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา หมายถึง ความรู้ ความเขา้ใจ การเขียนแผนการจดัการเรียนรู้ 
และการปฏิบติัการสอนสะเต็มศึกษาแบบออนไลน ์
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
การวิจัยคร้ังน้ี เป็นการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) ภายใต้กระบวนทัศน์ เชิงตีความ 

(interpretivist paradigms) ประกอบดว้ยขั้นตอนการด าเนินการวิจยั 4 ระยะ มีรายละเอียดงัน้ี 
ระยะที่ 1 การศึกษาปัญหาความต้องการ และรูปแบบโปรแกรมการพฒันาวิชาชีพครูแบบออนไลน์ (R1)  

1. ศึกษา วิเคราะห์ แนวคิด ทฤษฎี จากเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัพฒันาโปรแกรมการพฒันาวิชาชีพครูออนไลน์
และการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา ความสามารถในการสอนสะเต็ม ใชก้ารวิเคราะห์เน้ือหา (content analysis) พบกรอบ
แนวคิดท่ีเหมาะสมในการออกแบบโปรแกรมฯ คือ กรอบแนวคิดของ Loucks-Horsley et al. (2010) ซ่ึงเป็นกรอบแนวคิด
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ท่ีใช้พฒันาวิชาชีพส าหรับครูวิทยาศาสตร์ และกลยุทธ์ท่ีเหมาะสมได้แก่ 1) การพฒันาวิชาชีพครูออนไลน์ (online 
professional development) ตามกรอบแนวคิดของ Philipsen et al. (2019) 2) การอบรมเชิงปฏิบัติการ (workshop) และ 
3) การโคช้ (coaching) 

2. ส ารวจสภาพปัญหา บริบทการเรียนรู้ และความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาจาก
นักศึกษาชั้ นปี ท่ี 1 จ านวน 26 คน โดยใช้แบบสัมภาษณ์ก่ึงโครงสร้าง (semi-structured interview) ในลักษณะ 
การสัมภาษณ์กลุ่ม (group interview) วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้การวิเคราะห์วิเคราะห์เน้ือหา พบว่า นักศึกษาส่วนใหญ่  
(ร้อยละ 85) ใช้โทรศัพท์มือถือเป็นส่ือในการเรียนรู้  ทุกคนเรียนอยู่ท่ีบ้านตนเองในต่างจังหวัด และส่วนใหญ่  
(ร้อยละ 80) ไม่เคยมีประสบการณ์ในการปฏิบติักิจกรรมสะเต็มมาก่อน ยงัไม่มีพ้ืนฐานเก่ียวกบัวิชาชีพครูและวิชาการ
จดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ จากการสัมภาษณ์เพ่ิมเติม พบว่า ในรายวิชาท่ีผ่านมาเป็นการเรียนแบบออนไลน์ แทบไม่มี
โอกาสไดมี้ปฏิสมัพนัธ์กบัเพ่ือน จึงไม่ค่อยสนิทสนมกนั 
 ระยะที่ 2 การออกแบบและสร้างโปรแกรมการพฒันาวิชาชีพครูแบบออนไลน์ (D1)  
 1. น าขอ้มูลท่ีสังเคราะห์จากระยะท่ี 1 มาออกแบบและร่างโปรแกรมฯ โดยค านึงถึงความเหมาะสมกบับริบท
ของนกัศึกษา และตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบและเน้ือหา โดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นวิทยาศาสตร์ศึกษาและการสอน
สะเต็มศึกษา จ านวน 5 ท่าน ใชวิ้ธีการสนทนากลุ่ม (focus group) ไดรั้บขอ้เสนอแนะเก่ียวกบัความเหมาะสมของจ านวน
เวลา ล าดบัของเน้ือหาและกิจกรรมโดยใหเ้นน้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมากข้ึน  
 2. สร้างเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูล ประกอบดว้ย 1) แบบประเมินความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัสะเต็ม
ศึกษาของนักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ 2) แบบประเมินความสามารถในการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาของนักศึกษาครู
วิทยาศาสตร์ 3) แบบสมัภาษณ์ก่ึงโครงสร้างเก่ียวกบัความสามารถในการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาส าหรับนกัศึกษา และ 
แบบสัมภาษณ์ก่ึงโครงสร้างเก่ียวกับโปรแกรมการพัฒนาวิชาชีพครูแบบออนไลน์สะเต็มศึกษาส าหรับนักศึกษา  
4) อนุทินของนกัศึกษา และ 5) บนัทึกหลงัสอนของผูว้ิจยั  ด าเนินการตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือโดยผูเ้ช่ียวชาญ 5 คน 
พบวา่ มีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (IOC) ระหวา่ง 0.80 -1.00 จากนั้นท าการปรับปรุงตามขอ้เสนอแนะ 

ระยะที่ 3 การน าโปรแกรมการพัฒนาวิชาชีพครูแบบออนไลน์ไปใช้ (R2)  
1. จดัการเรียนรู้โดยใชต้น้แบบโปรแกรมฯ ตามท่ีไดว้างแผนไวใ้หแ้ก่นกัศึกษาครูวิทยาศาสตร์ชั้นปีท่ี 1 โดยจดั

กิจกรรมการเรียนรู้แบบออนไลนผ์า่นโปรแกรม Zoom Cloud Meetings สปัดาห์ละ 4 ชัว่โมง จ านวน 16 สปัดาห์  
2. ศึกษาผลของการใชโ้ปรแกรมฯ โดยใชเ้คร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูล ไดแ้ก่ 1) แบบประเมินความรู้

ความเขา้ใจเก่ียวกบัสะเต็มศึกษาของนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร์ มีลกัษณะเป็นค าถามปลายเปิด จ านวน 8 ขอ้ นกัศึกษาเป็น
ผูต้อบแบบวดัก่อนและหลงัการเรียนรู้ผา่น Google Forms 2) แบบประเมินความสามารถในการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา
ของนักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ ประกอบดว้ย 2 ตอน ไดแ้ก่ ตอนท่ี 1 ดา้นการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 
จ านวน 8 ตวับ่งช้ี และ ตอนท่ี 2 ดา้นความสามารถการปฏิบติัการสอนสะเต็มศึกษาแบบออนไลน ์จ านวน 4 ตวับ่งช้ี โดย
ทั้ง 2 ตอน มีลกัษณะเป็นแบบตรวจสอบรายการ (checklist) ปรับปรุงจาก วิภาวรรณ เอกวรรณัง และคณะ (2560) ผูว้ิจยั
เป็นผูป้ระเมินหลงัจากเสร็จส้ินโปรแกรมฯ 3) แบบสัมภาษณ์ก่ึงโครงสร้างเก่ียวกบัความสามารถในการจดัการเรียนรู้               
สะเต็มศึกษาส าหรับนักศึกษาและแบบสัมภาษณ์ก่ึงโครงสร้างเก่ียวกบัโปรแกรมฯ ส าหรับนักศึกษาโดยมีประเด็น
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สัมภาษณ์เพ่ือให้ไดข้อ้มูลเชิงลึก สัมภาษณ์หลงัจากเสร็จส้ินโปรแกรมฯ บนัทึกหลงัสอนของผูวิ้จยัและอนุทินของ
นกัศึกษาใชบ้นัทึกหลงัจากเสร็จส้ินการเรียนรู้ในแต่ละคร้ัง 

ระยะที่ 4 การปรับปรุงโปรแกรมการพฒันาวิชาชีพครูแบบออนไลน์ และสะท้อนผลการพัฒนา (D2)  
 วิเคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณจากแบบประเมินความสามารถฯ โดยการนบัคะแนนตามจ านวนรายการพฤติกรรม
ตามตวับ่งช้ีท่ีนกัศึกษาแสดงออก จากนั้นหาค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และแปรผลโดยเปรียบเทียบกบัเกณฑ ์
ดงัน้ี คะแนน 4.00 -5.00 หมายถึง ความสามารถระดบัดีมาก, 3.00 – 3.99 หมายถึง ความสามารถระดบัดี, 2.00 – 2.99 
หมายถึง ความสามารถระดับปานกลาง, 1.00 – 1.99 หมายถึง ความสามารถระดับค่อนขา้งต ่า, 0.00 - 0.99 หมายถึง 
ความสามารถระดบัต ่า และวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพจากแบบประเมินความรู้ความเขา้ใจฯ โดยการจดักลุ่มระดบัความรู้
ความเข้าใจตามระดับความสมบูรณ์ของค าตอบ แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ ระดับสมบูรณ์ ระดับก าลังพัฒนา 
ระดบัพ้ืนฐาน และไม่มีความรู้ (ตอบไม่รู้/ไม่ตอบ) (Nadelson et al., 2012) แบบสัมภาษณ์ก่ึงโครงสร้าง บนัทึกหลงัสอน
ของผูว้ิจยั และอนุทินของนกัศึกษา โดยเร่ิมจากผูวิ้จยัท าการวิเคราะห์ขอ้มูลร่วมกบัคณะผูวิ้จยัเพ่ือตรวจสอบความตรง
ของการวิเคราะห์ขอ้มูล เม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลตรงกนัผูวิ้จยัจึงท าการวิเคราะห์เชิงเน้ือหา โดยการน าขอ้มูลมาตีความ จ าแนก
ขอ้มูล และคดัเลือกขอ้มูลท่ีส าคญัเพ่ือแสดงหลกัฐานในการสร้างขอ้สรุป จากนั้นตรวจสอบและยืนยนัความถูกตอ้งโดย
การตรวจแบบสามเส้า (triangulation) ในการเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีคน้พบจากแหล่งขอ้มูลท่ีแตกต่างกนัเพ่ือสร้างความ
น่าเช่ือถือของผลการวิจยั (ลือชา ลดาชาติ, 2558; Creswell, 2013) น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์มาพฒันาโปรแกรมการ
พฒันาวิชาชีพครูแบบออนไลน ์(ฉบบัสมบูรณ์) 
 

ผลการวจิัย 
 1. ผลพัฒนาโปรแกรมการพัฒนาวิชาชีพครูแบบออนไลน์เพ่ือพัฒนาความสามารถในการจัดการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษาของนักศึกษาครูวทิยาศาสตร์ช้ันปีที่ 1 

จากผลการศึกษาสภาพปัญหาและบริบทของนกัศึกษา พบว่า นกัศึกษาไม่มีความรู้พ้ืนฐานเก่ียวกบัวิชาชีพครู
และวิชาการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ส่วนใหญ่ไม่มีประสบการณ์เก่ียวกบัสะเต็มศึกษา และเขา้ถึงการเรียนรู้โดยใช้
โทรศพัท์มือถือ นอกจากน้ีจากการวิเคราะห์เอกสาร พบว่า กรอบแนวคิดท่ีเหมาะสมในการออกแบบโปรแกรมฯ คือ 
กรอบแนวคิดในการพฒันาวิชาชีพส าหรับครูวิทยาศาสตร์ เสนอโดย Louck-Horsley et al. (2010) จากนั้นท าการยกร่าง
หลกัสูตร พฒันาปรับปรุงตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ โดยมีการปรับลดจาก 9 โมดูล เหลือ 8 โมดูล เพ่ือใหเ้น้ือหามี
ความต่อเน่ืองและเน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมากข้ึน จากนั้นน าไปทดลองใช้ ปรับปรุงพฒันา จนได้
โปรแกรมฯ ฉบบัสมบูรณ์ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี  

โปรแกรมการพฒันาวิชาชีพครูแบบออนไลน์ มีจุดประสงค์ เพ่ือพฒันาความสามารถในการจดัการเรียนรู้                 
สะเต็มศึกษาของนักศึกษาครู วิทยาศาสตร์ชั้ นปี ท่ี  1 ท่ีย ังไม่มีความรู้ พ้ืนฐานด้านวิชาชีพครูและการจัด 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ใช้ 3 กลยุทธ์ในการพฒันา ไดแ้ก่ 1) การพฒันาวิชาชีพออนไลน์ 2) หลกัสูตรการอบรมเชิง
ปฏิบติัการ และ 3) การโคช้ โดยทั้ง 3 กลยุทธด าเนินการผสมผสานในทุกๆ โมดูล ของหลกัสูตร จดัการเรียนรู้แบบสอน
สดออนไลน์ (live online learning) ผ่านโปรแกรม Zoom Cloud Meetings ใช ้Google Classroom เป็นช่องทางหลกัในการ
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ส่ือสารติดตามบทเรียน หลงัจากเสร็จส้ินในแต่ละสัปดาห์ นักศึกษาบนัทึกอนุทินผ่าน www.blogger.com  หลกัสูตร
อบรมเชิงปฏิบติัการของโปรแกรมฯ ออกแบบภายใตบ้ริบทการเขา้ถึงการเรียนรู้โดยใชโ้ทรศพัท์มือถือ ขอ้จ ากดัของ
ความเร็วอินเทอร์เน็ต สถานท่ีในการเรียนรู้กระจายอยู่ในพ้ืนท่ีต่าง ๆ ของประเทศไทย และความสัมพนัธ์ของนกัศึกษา
ไม่สนิทสนมกัน หลกัสูตรประกอบด้วยหลากหลายกิจกรรมเน้นการลงมือปฏิบัติในลักษณะการท างานเป็นกลุ่ม  
การสะทอ้นคิดและการใหข้อ้มูลยอ้นกลบั (ตารางท่ี 1) โดยกิจกรรมของหลกัสูตร มีรายละเอียดดงัน้ี 

โมดูล 1 และ 2 เน้นการทบทวนและปูพ้ืนฐานเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และวิธีการจดัการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ เร่ิมจากการปฏิบติักิจกรรมกลุ่มวิเคราะห์ลกัษณะเด่นของนักวิทยาศาสตร์โลก เพ่ือหาขอ้สรุปเก่ียวกบั
คุณลกัษณะของนกัวิทยาศาสตร์ จากนั้นลงมือปฏิบติักิจกรรมกลุ่ม ทดลอง M&M เป็นกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ โดยใช้
วิ ธีการทางวิทยาศาสตร์  (scientific method) และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  (science process skills)  
ในการคน้ควา้หาค าตอบ ผ่านการลงมือทดลองจริงท่ีบา้นของตนเอง จากนั้นร่วมกนัวิเคราะห์ อภิปราย และลงขอ้สรุป
เก่ียวกบั กระบวนการไดม้าซ่ึงความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ในโมดูล 2 นักศึกษาร่วมกนั
วิเคราะห์บทบาทหน้าท่ีของครูและผูเ้รียนจากกิจกรรมทดลอง M&M เพ่ือให้เห็นถึงลกัษณะของการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ และศึกษาเก่ียวกบัหลกัสูตรและเป้าหมายการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ จากนั้นจบักลุ่มสืบคน้และศึกษา
วิธีการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามท่ีไดรั้บมอบหมาย เช่น การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ การจดัการเรียนรู้
แบบใชโ้ครงงานเป็นฐาน โดยวิเคราะห์และน าเสนอในประเด็นของลกัษณะส าคญั ตวัอย่างกิจกรรม และบทบาทหนา้ท่ี
ของครูและนกัเรียน เพ่ือร่วมกนัอภิปรายลกัษณะท่ีเหมือนและแตกต่างของวิธีการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

โมดูล ท่ี 3-4 เป็นการเรียนรู้เก่ียวกบัแนวคิด ทฤษฎี ของสะเต็มศึกษา โดยเร่ิมจากการศึกษาเก่ียวกบัแนวคิด              
สะเตม็ศึกษา เป้าหมาย และความส าคญั จากนั้นสืบคน้ลกัษณะส าคญั/ความหมายของศาสตร์ทั้ง 4 ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร์ (S) 
เทคโนโลยี (T) วิศวกรรมศาสตร์ (E) และคณิตศาสตร์ (M) เพ่ือร่วมกนัอภิปรายแลกเปล่ียนเรียนรู้ และเช่ือมโยงความรู้
โดยการเลือกนวตักรรมท่ีสนใจ วิเคราะห์เหตุผลในการสร้างนวตักรรม ความเช่ือมโยง 4 ศาสตร์กบัตวัช้ีวดัหลกัสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน จากนั้นร่วมกันศึกษาตัวอย่างกิจกรรมสะเต็มจากแผนการจัดการเรียนรู้ จ านวน 3 
กิจกรรมท่ีเนน้สาระวิชาหลกัท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี เพ่ือร่วมกนัวิเคราะห์และ
อภิปราย ลกัษณะเด่นของกิจกรรมสะเต็มศึกษาในชั้นเรียน เม่ือนักศึกษามีความรู้พ้ืนฐานเก่ียวกับสะเต็มศึกษาแล้ว 
นกัศึกษาร่วมกิจกรรมการสัมมนาสะเต็มศึกษา ซ่ึงเป็นการสนทนาแลกเปล่ียน มุมมอง ความคิดเห็น จากตวัแทนทาง
วิชาชีพท่ีเก่ียวขอ้งกบัสะเต็มศึกษา ไดแ้ก่ นกัวิทยาศาสตร์ (S, T) วิศวกร (E, T) นกัคณิตศาสตร์ (M) และครูวิทยาศาสตร์ 
เพ่ือใหน้กัศึกษาไดเ้รียนรู้จากผูท่ี้มีประสบการณ์ตรง เป็นการส่งเสริมใหน้กัศึกษาเห็นถึงความส าคญัของสะเต็มศึกษา
และสร้างแรงบนัดาลใจในการเรียนรู้ 

โมดูล 5 มี จุดประสงค์ เ พ่ื อให้นักศึกษามีประสบการณ์ในการเรียนรู้ผ่ านการปฏิบัติ กิ จกรรม 
สะเต็มแบบออนไลน์ จ านวน 2 กิจกรรม ใช้วิธีการจดัการเรียนรู้ท่ีแตกต่างกันซ่ึงมุ่งเน้นกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม ได้แก่ กิจกรรม Omelet Recipe ใช้วิธีการจัดการเรียนรู้แบบ Project-based Learning โดยนักศึกษาจะได้
ออกแบบแก้ปัญหาเก่ียวกับการทอดไข่เจียว การเลือกชนิดของกระทะ ขนาดของกระทะ และการออกแบบเมนู 
โดยกิจกรรมน้ีนกัศึกษาแต่ละกลุ่มร่วมกนัวางแผนแกปั้ญหา และลงมือทอดไข่เจียวท่ีบา้นของตนเอง และน าเสนอผล

http://www.blogger.com/
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การแกปั้ญหา โดยใช ้www.canva.com และกิจกรรม Design a Zoo ใชว้ิธีการจดัการเรียนรู้แบบ Inquiry-based Learning 
เน้นการใช้เทคโนโลยีในการเรียนรู้โดยเร่ิมจากการสืบเสาะหาความรู้เก่ียวกับบทบาทของส่ิงมีชีวิต ถ่ินท่ีอยู่  
ความสมัพนัธ์ของส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ โดยสืบคน้ผา่น Google Earth จากนั้นน าความรู้ท่ีไดม้าออกแบบสวนสตัว ์โดย
ใช ้Google Jamboard ตามเง่ือนไขและสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้โดยทั้งสองกิจกรรมบนัทึกผลการศึกษาลงในใบกิจกรรม
ออนไลน์ทาง Google Doc โดยเม่ือส้ินสุดแต่ละกิจกรรมนักศึกษาร่วมกนัอภิปราย สะทอ้นคิด และสรุปเก่ียวกบัความ
เช่ือมโยงของกิจกรรมสู่ศาสตร์ทั้ง 4 ของสะเต็มศึกษา กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม วิธีการจดัการเรียนรู้ และ
บทบาทของครูและผูเ้รียน 

โมดูล 6-7 กิจกรรมเนน้การน าความรู้ท่ีไดท้ั้งหมดมาบูรณาการและประยุกตใ์ชเ้พ่ือออกแบบและจดัการเรียนรู้
สะเตม็ในชั้นเรียน เร่ิมจากการศึกษาตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู้ เพ่ือวิเคราะห์องคป์ระกอบ และความแตกต่างระหว่าง
แผนการจดัการเรียนรู้สะเต็มกบัแผนการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์อ่ืน  ๆจากนั้นจบักลุ่มจ านวน 6 กลุ่ม เพ่ือออกแบบร่าง
กิจกรรมสะเต็มในลกัษณะออนไลน์ตามความสนใจ กลุ่มละ 1 แผน ระยะเวลา 3-4 ชัว่โมง ลงในแบบฟอร์มท่ีก าหนดให้ 
ซ่ึงแบบบฟอร์มน้ีจะช่วยใหน้กัศึกษามองเห็นภาพรวมของแนวคิด และความเช่ือมโยงของกิจกรรม โดยตวัอยา่งหวัขอ้ใน
แบบฟอร์ม เช่น ความเช่ือมโยงกบัศาสตร์ S T E และ M  สถานการณ์ปัญหา จุดประสงคก์ารเรียนรู้ จากนั้นนกัศึกษาน า
ร่างกิจกรรมมาปรึกษาและขอค าแนะน าจากผูวิ้จยัและอาจารยผ์ูเ้ช่ียวชาญ เพ่ือปรับกิจกรรมให้เหมาะสมกับบริบท
ออนไลนแ์ละสามารถปฏิบติัไดจ้ริง นอกจากน้ีนกัศึกษาจะมีกลุ่ม Buddy เพ่ือช่วยตรวจสอบวา่แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีได้
ออกแบบข้ึนสะทอ้นลกัษณะสะเต็มหรือไม่ อยา่งไร จากนั้นขยายผลสู่การเขียนแผนการจดัการเรียนรู้ โดยตลอดกิจกรรม 
กระบวนการโคช้เกิดข้ึนอย่างใกลชิ้ดและต่อเน่ือง ในกิจกรรมปฏิบติัการสอนแบบจุลภาคออนไลน์ นกัศึกษาแต่ละกลุ่ม
มีเวลาจดัการเรียนรู้ตามแผนท่ีออกแบบไว ้จ านวน 2 ชัว่โมง (เน่ืองจากเป็นการจ าลองการสอน และผูเ้รียนเป็นนกัศึกษา
สามารถเรียนรู้และปฏิบติักิจกรรมไดอ้ย่างรวดเร็ว) เม่ือเสร็จส้ินนกัศึกษาสะทอ้นผลการสอน แนวทางการพฒันาในคร้ัง
ถดัไป พร้อมรับขอ้เสนอแนะและขอ้มูลยอ้นกลบัจากเพ่ือนและผูวิ้จยั และกิจกรรมสุดทา้ยในโมดูล 8 เป็นกิจกรรมการ
แลกเปล่ียนเรียนรู้ เพ่ือสรุปความรู้เก่ียวกบัสะเต็มศึกษา ในประเด็นต่าง ๆ เช่น ความส าคญัของสะเต็มศึกษา บทบาทครู 
โดยเร่ิมจากการคิดเป็นกลุ่ม และแลกเปล่ียนเรียนรู้ในชั้นเรียน ผา่น https://padlet.com 

ผลการประเมินโปรแกรมฯ ในภาพรวม ผูเ้ช่ียวชาญเห็นว่าสามารถน าไปใชไ้ดจ้ริง และนกัศึกษาสามารถน า
ความรู้ไปประยุกต์ใชใ้นสถานการณ์จริงได ้อย่างไรก็ตามในอนาคตควรมีการปรับปรุงโปรแกรมให้มีความยืดหยุ่น
เพ่ือใหส้ามารถน าไปใชไ้ดท้ั้งการเรียนรู้ในระบบออนไลน์และระบบเผชิญหนา้ ส่วนผลการประเมินของนกัศึกษา พบว่า 
นกัศึกษาส่วนใหญ่เห็นว่าโปรแกรมฯ ช่วยใหต้นมีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา เน่ืองจากได้
ปฏิบติักิจกรรมผ่านการท างานเป็นกลุ่ม รู้สึกสนุกท่ีได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเองท่ีบ้าน ไดส้ะทอ้นคิดและ
แลกเปล่ียนเรียนรู้ โดยเฉพาะกระบวนการโคช้เป็นส่วนส าคญัท่ีช่วยให้เกิดการเรียนรู้ได้เป็นอย่างมากและช่วยให้
สามารถออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ไดส้ าเร็จ “หนูชอบท่ีอาจารย์คอยให้ค าปรึกษาเวลาพวกหนูติดปัญหา อาจารย์ไม่ได้
บอกค าตอบท้ังหมด แต่ให้ทางเลือกมากกว่า” (S008) จึงรู้สึกมัน่ใจว่าสามารถจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาในชั้นเรียนจริง
ได ้อย่างไรก็ตามนักศึกษาอยากให้เพ่ิมระยะเวลาในแต่ละโมดูลให้มากข้ึนเน่ืองจากไม่เคยมีความรู้พ้ืนฐานมาก่อน  
จึงตอ้งการเวลาในการเรียนรู้และท าความเขา้ใจมากข้ึน  

 

https://padlet.com/
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ตารางที่ 1 โครงสร้างหลักสูตรโปรแกรมการพฒันาวิชาชีพครูแบบออนไลน์เพ่ือพัฒนาความสามารถในการจัดการเรียนรู้
สะเตม็ศึกษา 

หน่วยการเรียนรู้ กจิกรรมการเรียนรู้ออนไลน์ 

โมดูล 1 ความเป็นนกัวิทยาศาสตร์ 
และธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  
(8 ชัว่โมง) 

- จบักลุ่มวิเคราะห์ลกัษณะของนกัวิทยาศาสตร์โลก และน าเสนอ 
- ปฏิบติักิจกรรมกลุ่ม ทดลอง M&M ออนไลน ์(Inquiry-based Learning)  
-  ร่วมกนัอภิปราย สะทอ้นคิด และสรุปความรู้ 

โมดูล 2 การจดัการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ (12 ชัว่โมง) 

-  จบักลุ่มวิเคราะห์บทบาทครูและนกัเรียนจากกิจกรรม M&M  
- ศึกษาหลกัสูตร เป้าหมายการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ การวดัและประเมินผล 
- จบักลุ่มศึกษาวิธีการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามท่ีไดรั้บมอบหมาย น าเสนอหนา้ชั้นเรียน 
- ร่วมกนัอภิปราย ลกัษณะท่ีเหมือนและแตกต่างของวิธีการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และสรุปความรู้ 

โมดูล 3 การจดัการเรียนรู้สะเตม็
ศึกษา (8 ชัว่โมง) 

- ศึกษาเก่ียวกบัแนวคิดสะเตม็ศึกษา เป้าหมาย และความส าคญั สืบคน้ลกัษณะของ 4 ศาสตร์ทางสะเตม็ และ
สรุปลกัษณะส าคญั  
- เลือกนวตักรรมท่ีสนใจ วิเคราะห์เหตุผลในการสร้างนวตักรรม ความเช่ือมโยงกบั 4 ศาสตร์ทางสะเตม็ และ
ตวัช้ีวดัหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
- วิเคราะห์ตวัอยา่งกิจกรรมสะเตม็ เพื่ออภิปรายแลกเปล่ียนลกัษณะส าคญัของสะเตม็ศึกษา  
-ร่วมกนัอภิปราย สะทอ้นคิด และสรุปความรู้ 

โมดูล 4 การสมัมนาสะเตม็ศึกษา  
(4 ชัว่โมง) 

- สนทนาแลกเปล่ียน มุมมอง ความคิดเห็น จากตวัแทนทางวิชาชีพท่ีเก่ียวขอ้งกบัสะเตม็ 

โมดูล 5 การปฏิบติักิจกรรมสะเตม็
แบบออนไลน์ (9 ชัว่โมง) 

- จบักลุ่มปฏิบติักิจกรรมสะเตม็ออนไลน ์โดยใชว้ิธีการจดัการเรียนรู้แบบ Project-based Learning  
- จบักลุ่มปฏิบติักิจกรรมสะเตม็ออนไลน ์โดยใชว้ิธีการจดัการเรียนรู้แบบ Inquiry-based Learning  
- อภิปราย สะทอ้นคิด และสรุป เก่ียวกบักระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม แนวทางการจัดการเรียนรู้ 
บทบาทและหนา้ท่ีครูและผูเ้รียน 

โมดูล 6 ปฏิบติัการออกแบบและเขียน
แผนการจดัการเรียนรู้ 
สะเตม็ (8 ชัว่โมง) 

- ศึกษาตวัอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ วิเคราะห์องค์ประกอบ และความแตกต่างระหว่างแผนการจัดการ
เรียนรู้สะเตม็กบัแผนการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์อ่ืน  ๆ
- จบักลุ่มออกแบบร่างกิจกรรมสะเตม็ในลกัษณะออนไลน ์ตามความสนใจ 
- เขียนแผนการการจดัการเรียนรู้ เพื่อน าไปสู่การปฏิบติัการสอนแบบจุลภาคออนไลน ์

โมดูล 7 การปฏิบติัการสอนแบบ
จุลภาคออนไลน์ (12 ชัว่โมง) 

- ปฏิบติัการสอนแบบจุลภาคออนไลนต์ามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีออกแบบ 
- สะทอ้นผลการสอนของตนเอง และแนวทางการพฒันาในคร้ังถดัไป 
- เพื่อนและผูว้ิจยั ใหข้อ้เสนอแนะ และขอ้มูลยอ้นกลบั 

โมดูล 8 การอภิปราย แลกเปล่ียน และ
สรุปผลการเรียนรู้ (3 ชัว่โมง) 

- แลกเปล่ียนเรียนรู้ เพื่อสรุปความรู้เก่ียวกบัสะเตม็ศึกษา ในประเด็นต่าง  ๆโดยเร่ิมจากการคิดเป็นกลุ่ม และ
แลกเปล่ียนเรียนรู้ในชั้นเรียน ผา่น https://padlet.com 

  

2. ผลการใช้โปรแกรมการพฒันาวิชาชีพครูแบบออนไลน์เพ่ือพฒันาความสามารถในการจดัการเรียนรู้สะเตม็ศึกษา
ของนักศึกษาครูวทิยาศาสตร์ช้ันปีที่ 1 
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลเก่ียวกับความสามารถในการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาของนักศึกษาครู
วิทยาศาสตร์ ผูวิ้จยัขอน าเสนอขอ้มูลแบ่งเป็นรายดา้น ดงัน้ี 

1) ดา้นความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัสะเต็มศึกษา ผลการวิเคราะหค์ าตอบของนกัศึกษาก่อนและหลงัแสดงใหเ้ห็น
วา่ นกัศึกษามีการพฒันาความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัสะเต็มศึกษาเพ่ิมข้ึนในทุกประเด็น ดงัแสดงในตารางท่ี 2 โดยก่อนเขา้
ร่วมโปรแกรมฯ ส่วนใหญ่ ร้อยละ 68.28 ไม่มีความรู้ แต่หลงัเขา้ร่วมโปรแกรมฯ ส่วนใหญ่ร้อยละ 42.31 มีความรู้ความ
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เขา้ใจระดบัพ้ืนฐาน เม่ือพิจารณาในรายละเอียด พบว่า ประเด็นท่ีส่วนใหญ่พฒันามากท่ีสุด คือ ประเด็นการวดัและ
ประเมินผลทางสะเต็มศึกษา จ านวน 14 คน (ร้อยละ 53.84) โดยนกัศึกษาระบุว่า การวดัและประเมินผลทางสะเต็มศึกษา 
เป็นการประเมินตามสภาพจริง ส่วนประเด็นท่ีนกัศึกษามีความรู้ความเขา้ใจน้อยท่ีสุด โดยพฒันาข้ึนมาเพียง 1 ระดบั  
จากระดบัไม่มีความรู้สู่ระดบัพ้ืนฐาน ไดแ้ก่ ความหมาย/ลกัษณะคณิตศาสตร์ จ านวน 19 คน (ร้อยละ 73.08) โดยนกัศึกษา
ระบุวา่ คณิตศาสตร์ คือ การค านวณ ตวัเลข ปริมาณต่าง ๆ 
 

ตารางที่ 2 จ านวนและร้อยละของระดับความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกบัสะเต็มศึกษาของนักศึกษาครูวทิยาศาสตร์ช้ันปีที่ 1 

ประเดน็ความรู้ความเข้าใจ 

จ านวน (คน) [ร้อยละ] ของนักศึกษา (N = 26) 

ระดับสมบูรณ์ ระดับก าลังพฒันา ระดับพื้นฐาน ไม่มีความรู้ 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

1. ความหมาย/ลกัษณะ
วิทยาศาสตร์ 

0 [0] 10 [38.46] 0 [0] 13 [50.00] 15 [57.69] 3 [11.54] 11 [42.31] 0 [0] 

2. ความหมาย/ลกัษณะ
เทคโนโลยี 

0 [0] 4 [15.38] 0 [0] 4 [15.38] 8 [30.76] 18 [69.24] 18 [69.24] 0 [0] 

3. ความหมาย/ลกัษณะ
วิศวกรรมศาสตร์ 

0 [0] 2 [7.68] 0 [0] 9 [34.62] 10 [38.46] 15 [57.70] 16 [61.54] 0 [0] 

4. ความหมาย/ลกัษณะ
คณิตศาสตร์ 

0 [0] 0 [0] 0 [0] 7 [26.92] 10 [38.46] 19 [73.08] 16 [61.54] 0 [0] 

5. ความหมาย/ลกัษณะสะเต็ม
ศึกษา 

0 [0] 7 [26.92] 2 [7.69] 12 [46.15] 5 [19.23] 7 [26.92] 19 [73.08] 0 [0] 

6. บทบาทของครูและผูเ้รียน
ในสะเตม็ศึกษา 

0 [0] 6 [23.08] 4 [15.38] 9 [34.62] 7 [26.92] 11 [42.30] 15 [57.70] 0 [0] 

7. การวดัและประเมินผลทาง
สะเต็มศึกษา 

0 [0] 6 [23.08] 0 [0] 14 [53.84] 5 [19.23] 6 [23.08] 21 [80.77] 0 [0] 

8. การวิเคราะห์แผนการ
จดัการเรียนรู้ 

0 [0] 7 [26.92] 0 [0] 10 [38.46] 0 [0] 9 [34.62] 26 [100] 0 [0] 

ร้อยละเฉล่ียของนกัศึกษา 0 20.19 2.88 37.50 28.84 42.31 68.28 0 
 

2) ดา้นการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา ผลการการวิเคราะห์แผนการจดัการเรียนรู้สะเต็มท่ีนกัศึกษา
พัฒนาข้ึน จ านวน 6 แผน แสดงให้ เ ห็นว่ านักศึกษามีความสามารถอยู่ ในระดับดี  คะแนนเฉล่ีย 3.97  
ดงัแสดงในตารางท่ี 3 ประเดน็ท่ีนกัศึกษามีความสามารถมากท่ีสุด คือ กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม คะแนนเฉล่ีย 
4.50 อยู่ในระดบัดีมาก โดยนกัศึกษาสามารถออกแบบกิจกรรมท่ีผูเ้รียนไดใ้ชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 5 ขั้น 
(National Research Council [NRC], 2012) ในการแก้ปัญหา ได้แก่ (1) ระบุปัญหา (2) รวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ี
เก่ียวขอ้งกบัปัญหา (3) ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา (4) วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา (5) ทดสอบ ประเมินผล และ
ปรับปรุงแกไ้ข (6) น าเสนอวิธีการแกปั้ญหา โดยกิจกรรมมีความเช่ือมโยงกบัชีวิตประจ าวนั หรืออาชีพท่ีผูเ้รียนมีโอกาส
พบเจอ และเหมาะสมกบัระดบัและความรู้ของผูเ้รียน อย่างไรก็ตามพบว่า การออกแบบสถานการณ์ประเด็นปัญหา  
ความตอ้งการ นกัศึกษายงัก าหนดไม่ชดัเจน เม่ือพิจารณาประเด็นท่ีนกัศึกษามีความสามารถนอ้ยท่ีสุด คือ การวดัและ
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ประเมินผลตามสภาพจริง คะแนนเฉล่ีย 3.31 ระดับดี โดยนักศึกษาใช้วิธีการวดัและประเมินผลอย่างหลากหลาย  
และสอดคลอ้งกบัวยัของผูเ้รียน เช่น ช้ินงาน ใบกิจกรรม การถามตอบ แต่พบว่า ส่วนใหญ่ไม่ไดเ้ปิดโอกาสให้ผูเ้รียน 
มีส่วนร่วมในกระบวนการวดัประเมินผลสะเต็ม และบางส่วนเลือกใช้วิธีการวดัและเคร่ืองมือไม่สอดคล้องกับ
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 3) ดา้นการปฏิบติัการสอนสะเต็มศึกษาแบบออนไลน์ พบว่า ภาพรวมนักศึกษามีความสามารถในระดับดี 
คะแนนเฉล่ีย 3.00 ดงัแสดงในตารางท่ี 3 โดยประเด็นท่ีนกัศึกษามีความสามารถมากท่ีสุด คือ การจดักิจกรรมการเรียนรู้
สะเต็มศึกษา คะแนนเฉล่ีย 3.69 ระดบัดี โดยนกัศึกษาเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดบู้รณาการความรู้ทั้ง 4 ศาสตร์ทางสะเต็ม
ศึกษาเพ่ือลงมือปฏิบติัแกปั้ญหาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และไดใ้ชท้กัษะทางสะเต็ม อย่างไรก็ตาม
พบว่า นกัศึกษาส่วนใหญ่ไม่ไดเ้ปิดโอกาสใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมในกระบวนการวดัและประเมินผลสะเต็ม เม่ือพิจารณา
ประเด็นท่ีนกัศึกษามีความสามารถนอ้ยท่ีสุด คือ บทบาทของผูอ้  านวยความสะดวกในกิจกรรมออนไลน์ คะแนนเฉล่ีย 
2.38 ระดบัปานกลาง โดยนกัศึกษาท าไดดี้ในการใหค้ าแนะน า และใหก้ารสนบัสนุนผูเ้รียนในการแสวงหาความรู้ มีการ
ใชค้  าถามกระตุน้เพ่ือให้ผูเ้รียนเกิดการะบวนการคิด แต่ไม่ไดมี้ลกัษณะเป็นค าถามซักไซร้ไล่เรียงเพ่ือน าไปสู่การคิด
เช่ือมโยง เพ่ือสร้างค าอธิบายปราฏการณ์ สาเหตุ หรือการสรุปองคค์วามรู้ และยงัขาดการใหข้อ้มูลยอ้นกลบัแก่ผูเ้รียน 
 

ตารางที่ 3 ระดับความสามารถด้านการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้และด้านการปฏิบัติการสอนสะเต็มศึกษาแบบ
ออนไลน์ของนักศึกษาครูวทิยาศาสตร์ช้ันปีที่ 1 หลงัเข้าร่วมโปรแกรมการพัฒนาวชิาชีพแบบออนไลน์ (N=26) 

ประเดน็การพจิารณา คะแนนเฉลีย่ (M) SD ระดบัความสามารถ 

1. ความสามารถด้านการเขยีนแผนการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 3.97 0.34 ด ี

1.1 การเขียนจุดประสงคก์ารเรียนรู้สะเตม็ศึกษา 4.00 8.85 ดีมาก 
1.2 การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้สะเตม็ศึกษาออนไลน ์ 3.77 0.91 ดี 
1.3 การบูรณาการองคค์วามรู้วิทยาศาสตร์ 4.04 0.60 ดีมาก 
1.4 การบูรณาการองคค์วามรู้เทคโนโลยี 4.00 0.00 ดีมาก 
1.5 การบูรณาการองคค์วามรู้คณิตศาสตร์ 4.04 0.60 ดีมาก 
1.6 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  4.50 0.51 ดีมาก 
1.7 ส่ือ/วสัดุอุปกรณ์กิจกรรมสะเตม็แบบออนไลน ์ 4.12 0.71 ดีมาก 
1.8 การวดัและประเมินผลตามสภาพจริง 3.31 0.97 ดี 

2. ความสามารถด้านการปฏบิัตกิารสอนสะเตม็ศึกษาแบบออนไลน์  3.00 0.67 ด ี
2.1 การจดักิจกรรมการเรียนรู้สะเตม็ศึกษา 3.69 0.79 ดี 
2.2 การบริหารจดัการชั้นเรียนออนไลน ์ 3.46 0.51 ดี 
2.3 บทบาทของผูอ้  านวยความสะดวกในกิจกรรมออนไลน ์ 2.38 0.75 ปานกลาง 
2.4 ความสามารถในการส่ือสารถ่ายทอดความรู้ 2.48 0.51 ปานกลาง 

 

อภิปรายผลการวจิัย  
จากผลการวิจยั พบว่า ลกัษณะโปรแกรมฯ ท่ีผูวิ้จยัพฒันาข้ึนเป็นการจดัการเรียนรู้ออนไลน์แบบสอนสด

ผ่านโปรแกรม Zoom Cloud Meetings ร่วมกบัโปรแกรมต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมส าหรับการเรียนรู้ผ่านโทรศพัท์มือถือ 
นักศึกษาปฏิบติักิจกรรมสะเต็มในลกัษณะกลุ่มผ่านการลงมือปฏิบติัจริง ไดส้ัมผสัประสบการณ์ท่ีหลากหลาย 
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ยกตวัอยา่งเช่น กิจกรรมการทดลอง การสมัมนาแลกเปล่ียนเรียนรู้จากผูเ้ช่ียวชาญ การสะทอ้นคิด การเขียนแผนการ
จดัการเรียนรู้ การปฏิบติัการสอนแบบจุลภาคออนไลน์ การวิพากษผ์ลการสอนของตนเองและผูอ่ื้น และไดรั้บผล
ยอ้นกลบัจากผูวิ้จัยอย่างต่อเน่ือง ส่งผลให้นักศึกษาเกิดการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง จากความส าเร็จของ
โปรแกรมฯ ผูว้ิจยัถอดบทเรียนลกัษณะของโปรแกรมฯ ท่ีเหมาะสมกบับริบทนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร์ชั้นปีท่ี 1 
จ านวน 6 ประการ ดงัน้ี 
 1) กิจกรรมละลายพฤติกรรม ควรใชทุ้กคร้ังก่อนเร่ิมบทเรียน ช่วยใหน้กัศึกษาท่ีไม่สนิทกนัไดท้ าความรู้จกั
กันมากข้ึน รู้สึกผ่อนคลาย และสบายใจในการปฏิบัติกิจกรรมร่วมกัน เช่น การเล่นเกม การเปิดเพลง  
การแลกเปล่ียนประเดน็ท่ีตนสนใจ 
 2) โครงสร้างหลกัสูตรเรียงล าดบัจากการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เช่ือมโยงสู่สะเตม็ศึกษา เนน้การปฏิบติั
กิจกรรมกลุ่ม และการลงมือปฏิบติัจริงท่ีบา้นของตนเอง ระยะแรกเป็นการปฏิบติัเพ่ือเรียนรู้เก่ียวกบัธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์และการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ช่วยใหน้กัศึกษาเห็นภาพว่าสะเต็มศึกษาอยู่ส่วนใดของการจดัการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ระยะท่ี 2 เรียนรู้และปฏิบติัเก่ียวกบัสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 3) การเขียนแผนการจดัการเรียนรู้สะเตม็และการปฏิบติัการสอนจุลภาคออนไลนใ์นลกัษณะกลุ่มเช่ือมโยง
สู่การจดัการเรียนรู้แบบเผชิญหนา้ ล าดบักิจกรรมควรเร่ิมจากการวิเคราะห์แผนการจดัการเรียนรู้สะเต็ม เนน้การ
วิเคราะห์เก่ียวกบัการใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในการแกปั้ญหา ควรมีตวัอย่างแผนฯ และตวัอย่าง
รูปแบบกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพ่ือให้นกัศึกษายึดเป็นตน้แบบ โดยกิจกรรมสะเต็มท่ีออกแบบควร
ค านึงถึงบริบทการเรียนรู้แบบออนไลน์ เพ่ือน าไปสู่การปฏิบติัการสอนแบบจุลภาคออนไลน์ในลกัษณะกลุ่ม  
และใชค้ าถามเช่ือมโยงสู่การปฏิบติัการสอนแบบเผชิญหนา้ เช่น “หากจะใชแ้ผน ฯ น้ีในห้องเรียนจริง จะปรับ
อยา่งไร”  
 4) การโคช้โดยผูเ้ช่ียวชาญอย่างใกลชิ้ดอย่างค่อยเป็นค่อยไป เน่ืองจากนกัศึกษายงัไม่มีประสบการณ์ใน
การเขียนแผนการจดัการเรียนรู้และการปฏิบัติการสอนมาก่อน ดงันั้นจึงตอ้งมีการโคช้หลายคร้ังโดยก าหนด
ประเด็นท่ีจะโค้ช เพียง 1-2 ประเด็น โค้ชด้วยความเป็นกัลยาณมิตรให้ก าลังใจ เน้นใช้ค าถามเพ่ือให้เกิด 
การวิเคราะห์ช้ินงาน เพ่ือช่วยใหน้กัศึกษาสามารถจบัประเดน็ท่ีส าคญัและมีก าลงัใจในการพฒันาช้ินงาน 

5) การแลกเปล่ียนเรียนรู้ สะทอ้นคิด และให้ขอ้มูลยอ้นกลบัในชั้นเรียน ผ่านกิจกรรมท่ีหลากหลาย เช่น 
การน าเสนอผ่านการใช ้เวบ็ไซตห์รือแอปพลิเคชันต่าง ๆ การบนัทึกอนุทิน การประเมินผลโดยเพ่ือน และควรให้
ขอ้มูลยอ้นกลบัทนัทีหลงัจากนกัศึกษาปฏิบติักิจกรรมเสร็จส้ิน 
 6) การใช้ส่ือเหมาะสมกบัการเขา้ถึงการเรียนรู้ออนไลน์ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ส่ือประเภทวสัดุ
อุปกรณ์ท่ีจบัตอ้งได ้หาไดง่้ายรอบๆ ตวั ใชส้ าหรับปฏิบติักิจกรรมท่ีเนน้ใหทุ้กคนมีส่วน และส่ือดิจิทลัซ่ึงเป็นส่ือ
หลักท่ีใช้ในโปรแกรมฯน้ี โดยการเลือกใช้ส่ือในบริบทการเรียนรู้ด้วยโทรศัพท์มือถือ มีข้อค านึงท่ีส าคัญ  
คือ ควรเลือกใชส่ื้อท่ีมีลกัษณะเป็นโปรแกรมหรือเว็บไซต์ท่ีสามารถแชร์ขอ้มูลกบัสมาชิกในทีมแบบเรียลไทม์  
เป็นโปรแกรมท่ีไม่จ าเป็นต้องดาวน์โหลดขอ้มูลลงในโทรศพัท์มือถือ แต่ควรเป็นการใช้งานผ่านบราวเซอร์ 
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เน่ืองจากขอ้จ ากดัของพ้ืนท่ีจดัเก็บข้อมูล และควรมีแพลตฟอร์ม ท่ีสามารถเขา้ไดถึ้งตลอดเวลาเพ่ือใช้ส าหรับ
ติดตามเน้ือหา 
 ลกัษณะของโปรแกรมฯ ดงัท่ีกล่าวไปขา้งตน้สอดคลอ้งกบัลกัษณะส าคญัของโปรแกรมการพฒันาวิชาชีพ
ครูสะเต็มศึกษาในงานวิจยัต่าง ๆ  ไดแ้ก่ การมีตวัอย่างรูปแบบการสอนสะเต็ม เน้นกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม การเปิดเวทีใหมี้การแลกเปล่ียนเรียนรู้ มีการนิเทศและติดตามอย่างต่อเน่ือง และการบูรณาการความรู้สู่
การปฏิบัติจริงในชั้นเรียน (จุฬารัตน์ ธรรมประทีป และ ชนิพรรณ จาติเสถียร, 2560; Avery & Reeve, 2013; 
Faikhamta et al., 2020) โดยโปรแกรมลกัษณะออนไลน์ควรจดัการเรียนรู้แบบสอนสดเนน้การการมีปฏิสัมพนัธ์
ระหวา่งกนั ใหค้วามส าคญักบัการเรียนรู้แบบร่วมมือ กิจกรรรมมีความยืดหยุน่ (วชัราภรณ์ ประภาสะโนบล, 2565; 
Berge, 2013) เนน้ใหน้กัศึกษาเห็นความส าคญัจ าเป็นของสะเต็มศึกษา และเปิดโอกาสพฒันาสมรรถนะโดยการวาง
แผนการสอน การน าไปใช ้และการประเมินผล (Altan & Ercan, 2016) 

จากผลการศึกษาความสามารถในการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาของนักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ชั้นปีท่ี 1 
พบว่ า  ด้านความ รู้ความเข้า ใจนัก ศึกษา มีความ รู้ความเข้า ใจประ เด็น  การวัดและประ เ มินผลทาง 
สะเต็มศึกษามากท่ีสุด เน่ืองจากนักศึกษาไดเ้รียนรู้ทั้งในเชิงทฤษฎี และไดร่้วมกนัประเมินตนเองและเพ่ือนใน
กิจกรรมต่าง ๆ รวมถึงไดอ้อกแบบเกณฑ์การวดัและประเมินผลดว้ยตนเองในการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้                 
สะเต็ม ดงันั้นจึงไดเ้รียนรู้ว่าการวดัและประเมินผลทางสะเต็มศึกษาเป็นการวดัผลตามสภาพจริง และวดัอย่าง
หลากหลาย ส่วนประเด็นท่ีนกัศึกษามีพฒันาการนอ้ยท่ีสุด คือ ความหมาย/ลกัษณะคณิตศาสตร์ ซ่ึงสาเหตุอาจเกิด
จากในหลักสูตรเน้นการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เป็นหลัก จึงส่งผลให้กิจกรรมเน้นวิทยาศาสตร์มากกว่า
คณิตศาสตร์ ซ่ึงสอดคลอ้งกับวนินทร สุภาพ (2561) ท่ีอธิบายว่า กิจกรรมสะเต็มศึกษามุ่งเน้นการบูรณาการ  
จึงส่งผลใหผู้ส้อนพลาดแนวคิดส าคญัทางคณิตศาสตร์หรือถูกลดความส าคญั ดงันั้นการออกแบบกิจกรรมจึงควร
ยึด แนวปฏิบติัทางคณิตศาสตร์ท่ีเนน้ความส าคญัของการใชค้ณิตศาสตร์ในชีวิตประจ าวนั 
 ดา้นการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้ พบว่า ประเด็นท่ีนักศึกษามีพฒันาการมากท่ีสุด คือ กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยนกัศึกษาสามารถออกแบบกิจกรรมท่ีใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในการ
แก้ปัญหาซ่ึงปรากฏอยู่ในแผนการจัดการเรียนรู้อย่างชัดเจน ทั้ งน้ีเน่ืองจากการปฏิบัติกิจกรรมสะเต็มศึกษา 
แบบออนไลน์ และการวิเคราะห์แผนการจดัการเรียนรู้ ผูวิ้จยัเปิดโอกาสให้นกัศึกษาไดวิ้เคราะห์ลกัษณะเด่นของ
แผนการจดัการเรียนรู้สะเตม็ศึกษา และอภิปรายถึงลกัษณะและความส าคญัของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เม่ือนกัศึกษาไดเ้ขียนแผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยตนเองจึงตระหนกัถึงความส าคญั ซ่ึงการพฒันาใหน้กัศึกษาสามารถ
บูรณาการกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมสู่วิชาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ถือเป็นจุดเด่นของ 
สะเต็มศึกษาท่ีช่วยให้ผูเ้รียนเกิดกระบวนการคิดแกปั้ญหาอย่างเป็นระบบ (Avery & Reeve, 2013) อย่างไรก็ตาม
พบว่า ประเด็นท่ีนกัศึกษามีพฒันาการนอ้ยท่ีสุด คือ การวดัและประเมินผลตามสภาพจริง ถึงแมว้่านกัศึกษารู้ว่า
จะตอ้งมีการวดัและประเมินผลอยา่งหลากหลาย แต่ในเชิงปฏิบติัแลว้นกัศึกษาไม่ไดเ้ปิดโอกาสใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วม
ในการคิดเกณฑก์ารประเมินตนเองและประเมินเพ่ือน ซ่ึงเป็นการฝึกใหเ้รียนรู้การสะทอ้นตนเอง รู้ว่าตนสามารถ
พฒันาได้ และช่วยให้ผูเ้รียนมีพฒันาการทางสังคมซ่ึงผูเ้รียนสามารถประเมินได้ตั้ งแต่อายุ 5 ปี (ปัฐมาภรณ์  
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พิมพท์อง, 2564) นอกจากน้ีพบว่านกัศึกษาและเลือกใชเ้คร่ืองมือวดัและประเมินผลไม่สอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัน ้ าเพชร นาสารีย ์และคณะ (2463) ท่ีพบว่า นกัศึกษาฝึกประสบการณ์วิชาชีพครูวิทยาศาสตร์มี
ความตอ้งการในการพฒันาดา้นเคร่ืองมือและวิธีการท่ีใชใ้นการประเมินมากท่ีสุด และขาดเทคนิคการใหน้กัเรียนมี
ส่วนร่วมในการสร้างเกณฑแ์ละประเมินผลงานของตนเอง สาเหตุอาจเกิดจากนกัศึกษาไม่เคยมีความรู้เก่ียวกบัการ
วดัและประเมินผลทางการศึกษามาก่อน และคุน้ชินกบัการวดัและประเมินผลโดยครูเป็นหลกัมาโดยตลอด ผนวก
กบัระยะเวลาในการเรียนรู้ในประเด็นน้ีไม่เพียงพอ ทั้งน้ีความรู้ในการวดัและประเมินผลน้ีส่วนหน่ึงมาจากรายวิชา
การวดัและประเมินผลทางการศึกษาซ่ึงนกัศึกษายงัไม่ไดเ้รียน 

ด้านการปฏิบัติการสอนสะเต็มศึกษาแบบออนไลน์  พบว่า นักศึกษามีพัฒนาการมากท่ีสุด คือ  
การจดักิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษา โดยนกัศึกษาจดักิจกรรมท่ีผูเ้รียนไดบู้รณาการองคค์วามรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ในการแกปั้ญหา เช่ือมโยงกบัชีวิตประจ าวนั และไดพ้ฒันาทกัษะ
ทางสะเต็ม ซ่ึงสอดคลอ้งกบัลกัษณะส าคญัของสะเต็มศึกษา คือ การเนน้การบูรณาการความรู้และกระบวนการ  
เนน้กิจกรรมการออกแบบและแกปั้ญหาท่ีเช่ือมโยงกบัชีวิตจริง ใหค้วามส าคญักบัการพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
และมีการวดัและประเมินผลตามสภาพจริง (สุทธิดา จ ารัส, 2560) ทั้งน้ีเน่ืองจากกิจกรรมต่าง ๆ ในหลกัสูตรของ
โปรแกรมฯ เนน้ให้นกัศึกษาไดล้งมือปฏิบติักิจกรรมสะเต็มศึกษาอย่างหลากหลาย จึงส่งผลให้นกัศึกษาสามารถ
เขียนแผนการจดัการเรียนรู้น ามาสู่การปฏิบติัการสอนท่ีสะทอ้นลกัษณะสะเต็มศึกษา อย่างไรก็ตามประเด็นท่ี
นกัศึกษามีพฒันาการนอ้ยท่ีสุด คือ บทบาทของผูอ้  านวยความสะดวกในกิจกรรมออนไลน์ กล่าวคือนกัศึกษามีการ
ใชค้ าถามกระตุน้ความคิดผูเ้รียนระดบัทัว่ไป เช่น “ท าไมออกแบบแบบน้ี คิดเห็นอย่างไร” แต่ขาดการใชค้ าถามใน
ลกัษณะซกัไซไ้ล่เรียงกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดกระบวนการคิดระดบัสูง เพ่ือเช่ือมโยงสู่การสร้างค าอธิบายปรากฏการณ์
หรือลงขอ้สรุปดว้ยตนเอง ซ่ึงจดัเป็นทกัษะท่ีส าคญัของครูวิทยาศาสตร์ท่ีช่วยใหก้ารสอนมีประสิทธิภาพ ซ่ึงสาเหตุ
อาจเกิดจากในหลกัสูตรไม่ไดเ้นน้ประเด็นเทคนิคการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มากนกั ดงันั้นจึงไม่ไดเ้นน้การฝึก
การตั้งค าถามใหก้บันกัศึกษา 

จากผลการวิจยั พบว่า โปรแกรมฯ สามารถพฒันาความสามารถในการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาของ
นกัศึกษาครูวิทยาศาสตร์ชั้นปีท่ี 1 ในทุกดา้น และนกัศึกษารู้สึกมัน่ใจเม่ือตอ้งจดัการเรียนรู้ทั้งแบบออนไลน์และ
แบบเผชิญหน้า ซ่ึงสอดคลอ้งกับการศึกษาของ  Faikhamta et al. (2020) และ Altan and Ercan (2016) ท่ีพบว่า 
โปรแกรมการพฒันาวิชาชีพชีพครูสะเต็มศึกษาช่วยพฒันาเจตคติ ความรู้ ความมัน่ใจ และมีความสามารถในการ
พฒันาการสอนสะเต็มของตนเอง อย่างไรก็ตามจากผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่านกัศึกษายงัมีขอ้บกพร่องและตอ้ง
ไดรั้บการพฒันาให้มีความสามารถในระดบัท่ีสูงข้ึนเพ่ือให้สามารถจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาไดมี้ประสิทธิภาพ
มากยิ่งข้ึน และสามารถจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาสอดคลอ้งกับความรู้ในเน้ือหาผนวกวิธีสอนสะเต็มศึกษา  
(PCK for STEM) (Faikhamta et al., 2020) ไดแ้ก่ (1) ความรู้เก่ียวกับเป้าหมายการสอนสะเต็มศึกษา (2) ความรู้
เก่ียวกบัหลกัสูตรสะเตม็ศึกษา (3) ความรู้เก่ียวกบัความเขา้ใจในผูเ้รียน (4) ความรู้เก่ียวกบักลยุทธ์การสอนสะเต็มศึกษา 
(5) ความรู้เก่ียวกบัการประเมินผลการเรียนรู้  
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ทั้งน้ีจากการวิเคราะห์ พบว่า ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเรียนรู้ในลกัษณะออนไลน์ของนกัศึกษา ประกอบดว้ย  
2 ปัจจยั ไดแ้ก่ 1) ปัจจยัภายใน เป็นปัจจยัท่ีอยูภ่ายในตวัผูเ้รียน ประกอบดว้ย ความรู้พ้ืนฐานของนกัศึกษา ระยะเวลา
ในการเรียนรู้แต่ละโมดูล และประสบการณ์ในวิชาชีพครู ดงันั้นจึงควรยอ่ยประเดน็เน้ือหาและเพ่ิมระยะเวลาในการ
ปฏิบติักิจกรรมในแต่ละโมดูล โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในหน่วยท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ซ่ึงพ้ืนฐานท่ี
ส าคญัในการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา โดยปัจจยัดา้นเวลามีส่วนส าคญัท่ีช่วยให้โปรแกรมการพฒันาวิชาชีพครู
แบบออนไลนป์ระสบความส าเร็จ (Philipsen et al., 2019) นอกจากน้ีใน โมดูล 4 การสมัมนาสะเตม็ศึกษาควรมีการ
เพ่ิมการปฏิบติักิจกรรมเก่ียวกบัคณิตศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี โดยผูเ้ช่ียวชาญเพ่ือใหน้กัศึกษาได้
เขา้ใจธรรมชาติของรายวิชานั้น ๆ มากยิ่งข้ึน 2) ปัจจยัภายนอก เป็นปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชเ้ทคโนโลยีในการ
เรียนรู้ ไดแ้ก่ การใชโ้ทรศพัทมื์อถือในการเรียนรู้ ความเร็วของโทรศพัทมื์อถือ พ้ืนท่ีเก็บขอ้มูล และสัญญาณและ
ขอ้จ ากดัดา้นความเร็วของอินเทอร์เน็ต ส่งผลใหน้กัศึกษาเรียนรู้และปฏิบติักิจกรรมบางกิจกรรมไดไ้ม่เตม็ท่ี 

สืบเน่ืองจากผลการพัฒนาความสามารถของนักศึกษาผูว้ิจัย  พบว่า การจัดการเรียนรู้แบบสอนสด  
และกลยุทธการโคช้เหมาะสมส าหรับหลกัสูตรแบบออนไลน์เพ่ือพฒันานกัศึกษาครูวิทยาศาสตร์ท่ียงัไม่มีความรู้
พ้ืนฐานเก่ียวกบัวิชาชีพครูและการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เน่ืองจากเป็นส่วนส าคญัท่ีช่วยให้นกัศึกษาเกิดการ
เรียนรู้ มีการพฒันาตนเองอย่างต่อเน่ือง ส่งเสริมปฏิสัมพนัธ์ระหว่างผูส้อนกบันักศึกษา ช่วยให้สามารถฝ่าฟัน
อุปสรรคและพฒันางานจนส าเร็จ ซ่ึงกลยุทธน้ีสามารถน าไปเสริมในการออกแบบโปรแกรมการพฒันาวิชาชีพครู
สะเต็มในลกัษณะคอร์สออนไลน์แบบเปิดท่ีพบโดยทัว่ไปในประเทศไทย ซ่ึงผลการศึกษาพบว่า คอร์สออนไลน์
แบบเปิดประสบปัญหาด้านจ านวนผูท่ี้ประสบความส าเร็จในการเรียนน้อย (วรชัย วิภูอุปรโค และ ศรเนตร  
อารีโสภณพิเชฐ, 2565) ซ่ึงสาเหตุประการหน่ึงเกิดจากการขาดปฏิสัมพนัธ์ระหว่างผูส้อนและผูเ้รียน (Doo et al., 
2020) โดยเฉพาะอย่างยิ่งโปรแกรมการพฒันาวิชาชีพครูสะเต็มศึกษาออนไลน์แบบเปิดในปัจจุบนัท่ียงัขาดระบบ
ติดตามและใหค้ าแนะน าอย่างต่อเน่ือง ทั้งน้ีจากการศึกษาของ Trespalacios and Lowenthal (2019) พบว่า นกัศึกษา
ชอบหลกัสูตรการเรียนออนไลน์ท่ีมีเน้ือหาท่ีเนน้การลงมือปฏิบติั การมีปฏิสัมพนัธ์อย่างต่อเน่ือง และการสร้าง
ช้ินงาน ดงันั้นการใชก้ลยทุธการโคช้จึงสามารถน ามาเสริมเพ่ือช่วยเพ่ิมโอกาสในการประสบความส าเร็จของผูเ้รียน
ใหม้ากข้ึน  
 

ข้อเสนอแนะ 
1. การพฒันาโปรแกรมการพฒันาวิชาชีพครูแบบออนไลน์ส าหรับนกัศึกษาครูหรือผูท่ี้ไม่มีพ้ืนฐานดา้น

วิชาชีพครูหรือวิชาเฉพาะควรใชล้กัษณะการอบรมเชิงปฏิบติัการแบบสอนสด ร่วมกบัการใชใ้ชก้ลยุทธการโคช้
อย่างต่อเน่ืองเพ่ือช่วยให้ผูเ้รียนสามารถพฒันาตนไดอ้ย่างต่อเน่ือง และสามารถฝ่าฟันอุปสรรคต่าง ๆ จนประสบ
ความส าเร็จตามเป้าหมาย 

2. จากผลการวิจยัท่ีพบว่าโปรแกรมฯ สามารถพฒันานกัศึกษาครูวิทยาศาสตร์ชั้นปีท่ี 1 ท่ียงัไม่มีความรู้
พ้ืนฐานดา้นวิชาชีพครูและการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ให้มีความสามารถในการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 
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