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บทคัดย่อ 

บทความนี้นําเสนอการสังเคราะห์ประสบการณ์
ของผู้เขียนเกี่ยวกับวิชาการรับใช้สังคมที่มุ่งเน้นการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาซ่ึงถือว่าเป็นจุด
เปลี่ยนที่สําคัญของการนําแนวคิดสะเต็มศึกษาจาก
ทฤษฎีลงสู่การปฏิบัติ โดยเน้นที่การสร้างเครือข่าย
ความร่วมมือระหว่าง มหาวิทยาลัย หน่วยงานที่
เกี่ยวข้อง เขตพื้นที่การศึกษา และโรงเรียนในมิติของ
หน่วยงาน ซ่ึงสะท้อนให้เห็นถึงความร่วมมือในระดับ
บุคคลระหว่างอาจารย์มหาวิทยาลัย นักวิชาการของ
หน่วยงาน ศึกษานิเทศก์ ครู และนักศึกษาครู ท้ังนี้
บทความยังได้อภิปรายกรอบแนวคิด ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง
กับการพัฒนาวิชาชีพครูสะเต็มเชื่อมโยงสู่การปฏิบัติ
รวมท้ังนําเสนอตัวอย่างนวัตกรรมที่เป็นเครื่องมือใน
การช่วยครูออกแบบและพัฒนากิจกรรมสะเต็ม 
นอกจากนี้ยังได้นําเสนอแนวทางในการพัฒนาท่ีย่ังยืน
โดยผ่านเครือข่ายความร่วมมือและการเพิ่มระดับของ
การมีส่วนร่วมของผู้เกี่ยวข้องเพื่อการพัฒนาสะเต็ม
ศึกษาในประเทศไทยอย่างย่ังยืน 

คําสําคัญ: สะเต็มศึกษา การพัฒนาวิชาชีพครู วิชาการ
รับใช้สังคม 

Abstract 

This article portrays the synthesizing of 
author’s experienced Socially-Engaged 
Scholarship in the field of STEM education 
which is considered as the game-changer of 
transforming STEM Education from theory into 
practice. It emphasizes on the partnership 
network among universities, involving 
organizations, academic service areas and 

schools, in light of institutional level which 
were reflected on the personnel level 
including university instructors, involving 
organization educators, teacher supervisors, 
in-service and pre-service teachers. This article 
also discusses theoretical framework related 
to STEM teacher professional development 
into practice. Furthermore, the innovation as 
a tool for designing and developing STEM 
activity is also exemplified as well as the 
network establishment model of “Community 
of Practice, CoP” that proliferates the 
stakeholders to sustain the STEM education 
development.   

Keywords: STEM Education, Teacher Professional 
Development, Socially-Engaged Scholarship 

บทนํา 

สะเต็มศึกษาผู้มาใหม่ของห้องเรียนไทย ใน
บริบทการศึกษาของประเทศไทย ณ ปัจจุบันจะเห็นได้
ว่ามีความต่ืนตัวและความพยายามในการปรับเปลี่ยน
การจัดการเรียนการสอนไปสู่การเรียนรู้ท่ีมุ่งเน้นการบูร
ณาการ 4 สาขาวิชาได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ (Science, 
Technology, Engineering, and Mathematics, 
STEM)  หรือที่คุ้นเคยและเรียกกันว่าสะเต็มศึกษา 
(STEM Education) ซ่ึงเป็นคําท่ีแพร่หลายและได้ยิน
มากท่ีสุดคําหนึ่งในสื่อต่าง ๆ ท้ังวงการการศึกษา การ
พัฒนาครูท้ังก่อนและหลังประจําการ รวมไปถึงการถูก
หยิบยกขึ้นมาอภิปรายในสังคมอย่างกว้างขวางทั้ง
ระดับนโยบาย (คณะกรรมาธิการการสื่อสารมวลชน 
การวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสารสนเทศ, 2558)  
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หรือสื่อต่าง ๆ (จุดชนวนข่าว, 2559; สถานี
วิทยุกระจายเสียงแห่งประเทศไทย กรมประชาสัมพันธ์, 
2559) ท้ังนี้เพราะการเร่งรัดพัฒนาองค์ความรู้กรอบ
แนวคิดและนวัตกรรมเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี
วิศวกรรมและคณิตศาสตร์หรือที่บัญญัติศัพท์ว่าสะเต็ม 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 
2556) ได้ถูกผลักดันให้เป็นแผนปฏิบัติการในระดับชาติ
ดังจะเห็นได้จากการนําเสนอรายงานข้อเสนอเชิง
นโยบายสะเต็มศึกษานโยบายเชิงรุกเพื่อพัฒนาเยาวชน
แ ล ะ กํ า ลั ง ค น ด้ า น วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ เ ท ค โ น โ ล ยี
วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ของคณะกรรมาธิการ
การสื่อสารมวลชนการวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและ
สารสนเทศต่อประธานประธานสภานิติบัญญัติแห่งชาติ  
(คณะกรรมาธิการการสื่อสารมวลชนการวิทยาศาสตร์
เทคโนโลยีและสารสนเทศ, 2558) และการประกาศ
นโยบายโดยรัฐบาลทั้งนี้ความคาดหวังคือการมุ่งสร้าง
กําลังคนด้านสะเต็มเพื่อผลักดันประเทศออกจากกับดัก
รายได้ปานกลาง (middle income trap) 
(Jitsuchon, 2012; Pasuk & Pornthep, 2012) เพื่อ
ยกระดับประเทศเข้าสู่ประเทศไทย 4.0 ท่ีมุ่งเน้นการ
พัฒนาประเทศด้วยนวัตกรรม (Suvit, 2016) ผ่านการ
พัฒนากลุ่มทักษะขั้นสูงที่จําเป็นต่อการใช้ชีวิตของ
พลเมืองในปัจจุบันและอนาคตเช่นทักษะแห่งศตวรรษ
ท่ี 21 (Partnership for 21st Century Learning, 
2015) การเตรียมพร้อมสมรรถนะสําคัญเพื่อตัดสินใจ
และแก้ปัญหาท่ีซับซ้อนทั้งในปัจจุบันและอนาคต 

อย่างไรก็ตามเมื่อสะเต็มศึกษาปรากฏขึ้นมาใน
ฐานะ“นโยบาย” ท่ีต้องปฏิบัติ จึงเกิดผลกระทบที่
ผู้ เ ขี ยนรวบรวมจากการพู ดคุ ยแลก เปลี่ ยนกั บ
ผู้เกี่ยวข้อง แบ่งออกเป็น “ปฏิกิริยา” ในสองลักษณะ
คือ แรงต้านและความเฉื่อย แรงต้านจะแสดงออกมา
จากผู้ท่ีเกี่ยวข้องที่มองว่า “สะเต็มศึกษา” คือสิ่ง
แปลกปลอมของห้องเรียนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์
หรือแม้กระทั่งห้องเรียนในกลุ่มสาระการงาน อาชีพ
และเทคโนโลยี โดยรับรู้ว่าแนวคิดสะเต็มศึกษาเป็น
ภาระที่ขัดขวางการสอนมากกว่าจะเป็นแนวทางการ
สอนท่ีช่วยพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้ สมรรถนะและ
คุณลักษณะที่พร้อมสําหรับโลกในศตวรรษที่ 21 ใน
ส่วนของความเฉื่อยนั้น ผู้เกี่ยวข้องมักจะมองว่าสะเต็ม
ศึกษาเป็นอีกนโยบายหนึ่งที่เข้ามาเป็นกระแสเพียงชั่ว

ระยะเวลาเท่านั้น ไม่ต่างจากนโยบายไฟไหม้ฟาง 
(Flashy Policy) อื่น ๆ จึงไม่ต่ืนเต้น ไม่รับรู้ จนถึงไม่
พยายามจะทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทาง
เดียวกันในภาพรวมดังคําตอบของผู้บริหารสถานศึกษา
ผู้เคยเข้าร่วมโครงการพัฒนาวิชาชีพครูตามแนวสะเต็ม
ศึกษาท่ีระบุว่า “ครูยังลังเลกับแนวการปฏิบัติไม่แน่ใจ
ว่าสะเต็มจะยั่งยืนนานแค่ไหน”1 ท้ังแรงต้านและความ
เฉื่อยส่งผลให้การขับเคลื่อนสะเต็มศึกษาสู่การปฏิบัติ
เป็นไปได้ยาก 

ท่ามกลางนโยบายด้านสะเต็มท่ีถูกผลักดันและ
ชัดเจนขึ้นอย่างต่อเนื่อง แต่ในระดับปฏิบัติยังมีความ
คลุมเครืออยู่มาก ท้ังในนิยามของสะเต็ม รูปแบบ
วิธีการสอน รวมทั้งโครงสร้างด้านหลักสูตรที่ ยังไม่
เอื้ออํานวยในการบูรณการสหสาขาวิชาทั้ง 4 ของสะ
เต็มมากนัก (English, 2016) โดยเฉพาะด้าน
วิศวกรรมศาสตร์ ท่ีเป็นวิชาที่ครูมักจะไม่ได้ผ่านการ
เรียนในช่วงของการผลิตครู จนกระทั่งมีการวิพากษ์
อย่างกว้างขวางไม่ใช่เพียงในประเทศไทยเท่านั้น แต่
รวมถึงประเทศอื่นๆ ท่ีกําลังเน้นนโยบายการพัฒนา
ด้านสะเต็ม (Lederman and Lederman, 2013)   
ซ่ึงส่วนใหญ่พุ่งเป้าไปท่ี รูปแบบ วิธีการสอนสะเต็มและ
การบูรณาการสะเต็ม ท่ี ยังมีการตีความไปอย่าง
หลากหลายและขาดความสอดคล้อง ทําให้เกิดการ
วิพากษ์ ท้ังแนวคิด รูปแบบกิจกรรมและวิธีการพัฒนา
ครู (สุธีระ ประเสริฐสรรพ์, 2558; Breineret al., 
2012) ท้ังที่ความเข้าใจนิยามสะเต็มและสะเต็มศึกษาท่ี
ตรงกันนี้จะเป็นส่วนสําคัญที่ผลักดันนโยบายสะเต็ม
แห่งชาติให้ดําเนินไปในทิศทางเดียวกัน 

นักการศึกษามีความกังวลในความรู้และการ
ปฏิบัติการจัดการเรียนรู้ของครู โดยเฉพาะการบูรณา
การสาขาวิชาทั้งสี่ (English, 2016) และเมื่อพิจารณา
ตามกรอบแนวคิ ดความรู้ เ นื้ อหาผนวกวิ ธี สอน 
(Pedagogical Content Knowledge, PCK) พบว่า 
การที่ครูจะทําการจัดการเรียนรู้ได้ดีนั้นต้องมีท้ังความรู้
ในเนื้อหาและวิธีการสอนผนวกกัน ในกรณีของการ
ผลักดันการจัดการเรียนรู้สะเต็ม ปัจจัยท่ีส่งผลต่อ

                                                 
1
แบบสอบถามติดตามผลที่เกิดขึ้นหลังการดําเนินกิจกรรมตาม
โครงการพัฒนาวิชาชีพครู ด้วย Google Form Questionnaire 
แบบไม่ระบุตัวตนผู้ตอบแบบสอบถาม 
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ประสิทธิภาพการจัดการเรียนรู้คือครูจะต้องมีความรู้ใน
เนื้อหาและความรู้เกี่ยวกับวิธีการจัดการเรียนรู้ของทั้ง 
4 ศาสตร์ ผนวกกัน ซ่ึงมีระดับของความซับซ้อนใน

หลายมิติ ขึ้นอยู่กับขอบเขตและความลึกของการบูรณ
การ ดังภาพ 1 

 
ภาพที่ 1  แผนภาพความเชื่อมโยงระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ 
 

แผนภาพความเชื่อมโยงระหว่างวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์จะมีความ
ซับซ้อนมากขึ้นเมื่อพิจารณาทั้งมิติของความรู้ แนวคิด 
แนวการปฏิบัติ ธรรมชาติของแต่ละศาสตร์ มาผนวก
กับรูปแบบการเรียนรู้ของแต่ละศาสตร์ ท่ีไม่สามารถจะ
ถ่ายทอดเพียงแค่การบอกเล่าหรือทํากิจกรรมที่ผิวเผิน 
โดยเฉพาะการจัดอบรมเพื่อพัฒนาวิชาชีพครูแบบเดิม 
ด้วยระยะเวลาอันสั้น กอปรกับกิจกรรมสําเร็จรูปท่ี
ออกแบบมาแล้วจึงเป็นไปได้ยากท่ีจะให้บุคคลจะมี
ความเข้าใจลึกซ้ึงในศาสตร์ ท่ีไม่ได้เรียนมา ไม่ได้
ประกอบวิชาชีพหรือประสบการณ์เกี่ยวกับศาสตร์นั้น 
โดยเฉพาะด้านวิศวกรรมศาสตร์ (Lederman and 
Lederman, 2013) 

นอกจากนี้ธรรมชาติของสะเต็มในโลกชีวิตจริง
หรือการทํางานจริง ไม่มีเส้นแบ่งขอบเขตที่เด่นชัดใน
แต่ละสาขาวิชา การดําเนินงานจะเน้นการนําความรู้ไป

ใช้ ในการออกแบบ  แก้ปัญหา  หรื อการปฏิบั ติ 
(Practice) ในจุดประสงค์ท่ีแน่ชัด เช่น การทํางานจริง
ของกลุ่มสาขาวิชาชีพที่ใช้ความรู้สะเต็ม ยกตัวอย่าง
เช่น การบริหารจัดการน้ําท้ังในระดับท้องถิ่น ชุมชน
หรือระดับประเทศ การจัดการห่วงโซ่อุปทาน (Supply 
Chain Management, SCM) การสร้างอวัยวะเทียม
ด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ (3D Printing) ให้กับผู้ป่วย
เฉพาะราย หรือ การใช้เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ 
(UAV) เพื่อวิจัยหรือศึกษาเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อม  ดังนั้น
การพัฒนาครูเพื่อให้มีศักยภาพในการออกแบบสื่อการ
เรียนรู้และกิจกรรมสะเต็มได้ การพัฒนาวิชาชีพครูต้อง
พัฒนาจากรากฐานคือการสร้างศักยภาพในตัวครูให้มี
การรู้เรื่องสะเต็ม (STEM Literacy) (Zollman, 2012) 
เพื่อเป็นความรู้พื้นฐานในการนําไปประยุกต์ใช้ในการ
จัดการศึกษาด้านสะเต็ม โดยการรู้เรื่องสะเต็มหมายถึง
ความสามารถของบุคคลในการทําความเข้าใจและ
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ประยุกต์แนวคิด กระบวนการ เจตคติ วิ ธีคิดและ
ธ ร ร ม ช า ติ ข อ ง วิ ท ย า ศ า ส ต ร์  เ ท ค โ น โ ล ยี 
วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ร่วมกันเพื่ออธิบาย 
แก้ปัญหา สร้างสรรค์สิ่งต่าง ๆ ท่ีไม่สามารถทําได้โดย
สาขาความรู้แบบเดี่ยว  โดยแนวคิดและกระบวนการ
สะเต็มจะหมายรวมถึงการให้คุณค่าและตระหนักถึง
ความเชื่อมโยงระหว่าง วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ ผู้ท่ีมีการรู้เรื่องสะ
เต็มจะสามารถประยุกต์ใช้ความรู้หรือทําความเข้าใจ
บทบาทของสะเต็มท่ีมีต่อการพัฒนาตัวบุคคล สังคม 
สิ่งแวดล้อม รวมท้ังการพัฒนาในมิติเชิงเศรษฐศาสตร์ 
ซ่ึงเป็นพื้นฐานสําหรับผู้เรียน ท่ีจะเติบโตไปเป็นสมาชิก
ของสังคม การเรียน และการทํางาน ท้ังนี้อาจจะเป็น
การส่งเสริมให้สนใจที่จะประกอบอาชีพด้านสะเต็ม 
ตามจุดมุ่งหมายเชิงนโยบายที่มีความพยายามผลักดัน 

ในสภาวการณ์ปัจจุบันหากเปรียบเทียบการรับรู้
และความตื่นตัวต่อสะเต็มศึกษากับการนําไปปฏิบัติการ
เรียนการสอนหรือออกแบบการเรียนรู้ตามแนวสะเต็ม
ศึกษาในห้องเรียน ยังพบว่ามีช่องว่างเกิดขึ้นโดยเมื่อทุก
คนต่างรับรู้และตระหนักในสะเต็มศึกษาแต่ยังไม่รู้
วิธีดําเนินการหรือไม่แน่ใจในการนํานโยบายลงสู่ปฏิบัติ 
รวมท้ังความไม่ม่ันใจว่าสิ่งที่ปฏิบัติอยู่ถือว่าเป็นการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาหรือไม่ทําให้เกิด
คําถามสําคัญคือลักษณะของกิจกรรมสะเต็มศึกษาใน
ชั้นเรียนเป็นอย่างไรหรือควรเป็นอย่างไร รวมไปถึง
ลักษณะของครูและแนวปฏิบัติในชั้นเรียนสะเต็มควร
เป็นอย่างไร คําถามเหล่านี้คงจะไม่ มีคําตอบหาก
ผู้เกี่ยวข้องหรือผู้รับผิดชอบเพิกเฉยต่อการแสวงหา
คําตอบและวิธีปฏิบัติ โดยปรากฏมาแล้วว่านโยบาย
หลายอย่างที่ผ่านมาในอดีตนั้นมีท้ังสําเร็จและล้มเหลว
ดังที่สถาบันอนาคตไทยศึกษา (2559) ได้ระบุไว้ว่า  

“...เราพูดเรื่องการปฏิรูปการศึกษากันมานานที่
เริ่มต้นตั้งแต่ปี 1999 เป็นต้นมาเมื่อประมาณ 
17 ปีท่ีแล้วเรื่องที่ได้ประกาศไว้ตามกฎหมายมี
เรื่องที่ทําสําเร็จและไม่สําเร็จแต่หลายเรื่อง
อย่างการเพิ่มคุณภาพการศึกษาให้กับเด็กกลับ
ไม่ดีขึ้นอย่างที่คนคาดหวังสุดท้ายกลายมาเป็น
ค่าเสียโอกาสซ่ึงส่งผลต่อระบบเศรษฐกิจ...” 

ผลการวิจัยยังพบอีกว่าการปฏิรูปการศึกษาท่ีไม่
ประสบผลสําเร็จเท่าท่ีควรส่งผลสืบเนื่องทําให้ประเทศ
ไทยเสียโอกาสหลายประการทั้งที่สามารถประเมินค่า
ได้และประเมินค่าไม่ได้ (สถาบันอนาคตไทยศึกษา, 
2559) 

ในช่องว่างที่เกิดขึ้นนั้นสิ่งหนึ่งที่จะเติมเต็มได้คือ 
การนําวิชาการที่ได้พัฒนาขึ้นจากผู้ท่ีศึกษาวิจัยท้ังใน
มหาวิทยาลัยและหน่วยงานผู้รับผิดชอบไปเป็นส่วน
หนึ่งในการรับใช้สังคมเพื่อขับเคลื่อนให้สอดคล้องกับ
นโยบาย รวมท้ังตอบโจทย์คําถามสําคัญข้างต้นผ่าน
กระบวนการพัฒนาวิชาชีพครูซ่ึงจะมีประเด็นอภิปราย
ในแต่ละหัวข้อต่อไปนี้ 

โรงเรียน-เขตพื้นที่การศึกษา-หน่วยงานสนับสนุน-
มหาวิทยาลัยในฐานะเครือข่ายความร่วมมือเพื่อ
พัฒนาแนวคิดและวิธีปฏิบัติตามแนวสะเต็มศึกษา 

การสร้างความร่วมมือระหว่างหน่วยงานเป็น
ปัจจัยสําคัญในการพัฒนาแนวคิดและวิธีปฏิบัติตาม
แนวสะเต็มศึกษา มหาวิทยาลัยและหน่วยงานอื่น ๆ ท่ี
เน้นการวิจัยและพัฒนาเพื่อสร้างองค์ความรู้จึงเข้ามามี
บทบาทสําคัญในการพัฒนาและยกระดับสะเต็มศึกษา
(Foster et al., 2010) แต่ประเด็นที่ท้าทายคือจะ
สร้ า งความร่ วม มือระหว่ า งหน่ วยงานต่ า งๆที่ มี
ประสิทธิภาพไว้ได้อย่างไร การจัดการเรียนรู้ตามแนว
สะเต็มศึกษานั้นมีความเป็นบูรณาการอยู่แล้วในตัวเอง 
ซ่ึงต้องอาศัยความเชี่ยวชาญในศาสตร์ต่าง ๆ ต้องมีการ
จัดการความรู้ท้ังในระดับตัวเนื้อหาคือการบูรณาการ
แ น ว คิ ด เ กี่ ย ว กั บ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์  เ ท ค โ น โ ล ยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ร่วมกับกรอบทฤษฎี
ด้านการจัดการศึกษา รวมท้ังการนําทฤษฎีลงสู่การ
ปฏิบัติ จะเห็นได้ว่าการมีส่วนร่วมและการยอมรับของ
หน่วยงานต่างๆ ท่ี เกี่ยวข้องเป็นปัจจัยสําคัญของ
ความสําเร็จ อาจารย์มหาวิทยาลัยอาจจะมีความรู้และ
ความเชี่ยวชาญในศาสตร์เฉพาะของตนเอง แต่หาก
เปรียบเทียบกับครู ในห้องเรียน   ครู ย่อมมีความ
เชี่ยวชาญในการสอนและการจัดการห้องเรียนในบริบท
ของตนเองมากกว่า โดยเฉพาะความเข้าใจและรู้จัก
ผู้เรียนเป็นรายบุคคล  
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การมีส่ วนร่วมและการยอมรับของสั งคม
เป้าหมายจะเกิดขึ้นได้ ต้องเข้าใจธรรมชาติของสังคม
เป้าหมายดังที่กล่าวไป ดังนั้นในการดําเนินการเพื่อนํา
วิชาการไปรับใช้สังคมในประเด็นสะเต็มศึกษา จึง
ดําเนินการภายใต้กรอบแนวคิดท่ี ว่าจะต้องสร้าง
เครือข่ายความร่วมมือจากโรงเรียน เขตพื้นท่ีการศึกษา 
หน่วยงานสนับสนุนเช่นสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (สสวท . )  รวม ท้ั ง
มหาวิทยาลัย เป็นต้น  เพื่อให้เข้าใจกรอบแนวคิดและ
แนวปฏิบัติไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นก่อนดําเนิน
โครงการจึงต้องมีการประสานและติดต่อเพื่อทําความ
เข้าใจวัตถุประสงค์โครงการ ขั้นตอนการดําเนินการ 
โ ด ย ใ น ก า รดํ า เ นิ น ง านที่ ผ่ า น ม า  ผู้ เ ขี ย น แล ะ
ศึกษานิเทศก์ต้องแลกเปลี่ยนและจัดการองค์ความรู้
เกี่ยวกับสะเต็มศึกษาเป็นระยะเวลาหนึ่ง ก่อนที่จะ
ดําเนินโครงการพัฒนาวิชาชีพครูร่วมกัน 

การพัฒนาวิชาชีพครูเพ่ือส่งเสริมสะเต็มศึกษา  

เป้าหมายสําคัญของการปฏิรูปไปสู่การเรียนรู้
แบบสะเต็มศึกษาจะเกิดขึ้นได้ต้องผ่านกลไกของการ
พัฒนาวิชาชีพครูท้ังนี้เนื่องจากครูส่วนใหญ่ในระบบไม่
เคยผ่านกระบวนการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นสะเต็มศึกษา
เพราะเป็นประเด็นใหม่ท่ีเริ่มเข้าสู่ประเทศไทย ในปี พ.ศ. 
2555 (มนตรี จุฬาวัฒนทล, 2555) การพัฒนาวิชาชีพครู
นั้นจะต้องดําเนินภายใต้แนวคิดพื้นฐานที่ว่าต้องเป็นไป
อย่างย่ังยืนมีระบบช่วยเหลือและให้คําปรึกษารวมทั้ง
สร้างความตระหนักในสิ่งที่ครูกําลังจะทําหรือถูกขอร้อง
ให้ทําด้วยนโยบาย ผ่านกระบวนการที่ผู้เขียนสังเคราะห์
จากประสบการณ์การนํ า วิชาการไปรับใช้สั งคม 
(Socially-Engaged Scholarship) ดังต่อไปนี้ 

• สร้างความตระหนักของสะเต็มและสะเต็ม
ศึกษาโดยแสดงให้เห็นความจําเป็นของสะเต็มศึกษาท่ี
จะมีส่วนช่วยพัฒนาทักษะและสมรรถนะของผู้เรียนใน
การช่วยให้ประเทศหลุดพ้นจากกับดักรายได้ปานกลาง 
(Middle Income Trap) ในขณะที่ประเทศเข้าสู่สังคม
ผู้สูงอายุ และเป็นขาลงของอุตสาหกรรมที่ขับเคลื่อน
ด้วยทรัพยากรและภาคแรงงาน 

 

• ชี้ให้เห็นประโยชน์ท่ีมีต่อผู้เรียนในอนาคต
ท้ังทักษะที่จําเป็นในการดํารงชีวิตและการประกอบ
อาชีพ รวมทั้งโอกาสในเชิงเศรษฐกิจ ภายใต้กรอบ
แนวคิดการรู้เรื่องสะเต็มท่ีมุ่งเน้น “สะเต็มเพื่อชีวิต 
เศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อม (STEM for Life 
Economy Society and Environment)” (ตัวอย่าง
ดังภาพที่ 2) 

• กระตุ้นการมีส่วนร่วมของครูในการคิด 
สร้าง รังสรรค์ กิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาใน
บริบทของตนเอง ไม่เน้นการรับ “กิจกรรม” ท่ีผู้อื่น
ออกแบบไว้ไปใช้ เสริมสร้างศักยภาพของบุคคลให้กล้า
คิดกล้าทําโดยไม่ต้องพึงพาส่วนกลางหรือหน่วยงานอื่น 
ๆมากเกินความจําเปน็ 

• ส่งเสริมความเป็นผู้นําการเปลี่ยนแปลง 
(Agent of Change) โดยผู้ท่ีผ่านโครงการทั้งในส่วน
ของผู้รับผิดชอบผู้ มีส่วนร่วมผู้ เข้ารับการอบรมถูก
คาดหวังให้เป็นผู้นําการเปลี่ยนแปลงที่จะนําแนวคิด
และแนวปฏิบัติของสะเต็มศึกษาเผยแพร่ไปยังกลุ่ม
สังคมต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นเขตพื้นที่การศึกษา โรงเรียน 
หรือกลุ่มครูผู้มีความสนใจที่จะพัฒนาการจัดการเรียนรู้
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 

 
ภาพที่ 2  กิจกรรมโครงการพัฒนาวิชาชีพครูตามแนวสะเต็มศึกษา 
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เมทริกซ์เพื่อการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้
ตามแนวสะเต็มศึกษาเป็นเครื่องมือที่ช่วยจัดการความรู้ 
(Knowledge Management, KM) สร้างความ
สอดคล้องภายในของลักษณะสําคัญของการเรียนรู้
แบบสะเต็มศึกษา เพื่อออกแบบและพัฒนากิจกรรม
ตามแนวสะเต็มศึกษาให้ผู้เรียนได้เรียนรู้แนวคิดและ
แนวปฏิบัติวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์
และคณิตศาสตร์ โดยใช้ฐานแนวคิดท่ีสอดคล้องและต่อ
ยอดจากตัวชี้ วัดและสาระการเรียนรู้ แกนกลาง
วิทยาศาสตร์เป็นหลัก (สํานักวิชาการและมาตรฐาน
การศึกษา, 2551) และอาจจะมีการเชื่อมโยงระหว่าง
มาตรฐานหรือตัวชี้วัดในกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์หรือต่าง
กลุ่มสาระหรือต่างวิชา (Discipline) ซ่ึงสอดคล้องกับ
ร ะดั บ ก า รบู รณ าก า ร ขั้ น สู ง คื อ ข้ า ม ส า ข า วิ ช า 
(Transdisplinary) เพื่อให้ผู้ เรียนได้นําความรู้และ
ทักษะไปใช้อย่างมีความหมาย จากการศึกษาเอกสาร 
งานวิจัยเพื่อสร้างกรอบแนวคิดให้เข้าใจร่วมกัน 
กิจกรรมมีลักษณะสําคัญที่จําเป็น (Key features) ของ
สื่อและกิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาสําหรับ
การออกแบบตามกรอบแนวคิดดังนี้ 

• เกี่ยวข้องกับความรู้และกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี  วิศวกรรมศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ ตามบริบทเนื้อหาและระดับความรู้ในแต่
ละชั้นของผู้เรียน (สะเต็มศึกษาประเทศไทย, 2558) 
โดยมุ่งเน้นการรู้เรื่องสะเต็มเป็นเป้าหมายหลัก (สุธีระ 
ประเสริฐสรรพ์, 2558) 

 

• การออกแบบกิจกรรมจะใช้หลักการของ
การจัดหลักสูตรแบบเกลียว (Spiral Curriculum) โดย
ผู้เรียนจะเพิ่มพูนความรู้จากระดับพื้นฐานไปสู่ระดับสูง
ตามลําดับพัฒนาการทางสติปัญญาของแต่ละช่วงวัย 
โดยเน้นการพัฒนาแนวคิดแบบ “ความก้าวหน้าในการ
เรียนรู้” (Learning Progression) (ลือชา ลดาชาติ, 
2555; 2559; Duschl & Bismack, 2016) 

 

• เน้นการลงมือปฏิบัติเพื่อนําไปสู่การรังสรรค์
ชิ้นงาน/โครงการตามแนวคิดของการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้โครงการเป็นฐาน (Project-based Learning) หรือ 
แนวทางการแก้ปัญหาตามแนวคิดการจัดการเรียนรู้
โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-based Learning) 

 

• การเรียนรู้ต้องเชื่อมโยงกับผู้เรียนบริบทท่ี
จํา เป็นสําหรับผู้ เรียนและเป็นการเรียนรู้อ ย่างมี
ความหมาย (Meaningful Learning) โดยอาจจะยึด
กรอบแนวคิดบริบท  (Context )  ตามโครงการ
ประเมินผลผู้เรียนนานาชาติ (Programme for 
International Student Assessment, PISA) ริเริ่ม
โดยองค์การเพื่อความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ 
(Organization for Economic Co-operation and 
Development, OECD)(OECD, 2013) รวมทั้ง
ประเด็นที่ผู้สอนต้องการเน้น ซ่ึงอาจจะเป็นนโยบาย
ของสถานศึกษา  หรือเป็นประเด็นเร่ งด่วน  เช่น 
นโยบายดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ความ
เข้าใจเรื่องพลังงานในภาพรวมของประเทศ (กระทรวง
พลังงาน, 2558) 

 

• ผู้เรียนผ่านประสบการณ์การเรียนรู้แห่ง
ศตวรรษที่ 21 (21st Century Learning) 
(Partnership for 21st Century Learning, 2011) ท่ี
เน้นการพัฒนาทักษะสําคัญแห่งศตวรรษที่ 21 ควบคู่
ไปกับการเรียนรู้เนื้อหาและทักษะของวิชาแกน 

 

• เน้นการวัดผลตามสภาพจริง (Authentic 
Assessment) และการประเมินเพื่อพัฒนาผู้ เรียน 
(Formative Assessment) ซ่ึงสอดคล้องกับลักษณะ
ของผลที่ได้จากการจัดกิจกรรมสะเต็มคือ โครงการหรือ
ชิ้ น ง าน  ( Project/Artifact)  หรื อ  การแก้ ปัญหา 
(Problem Solving) 

ในส่วนของคําถามข้อที่ 2 ลักษณะของครูและ
แนวปฏิบัติในชั้นเรียนสะเต็มควรเป็นอย่างไร พบว่า
การพัฒนาวิชาชีพครูท่ีมีประสิทธิภาพในการสร้างเสริม
ศักยภาพของครูเพื่อให้สามารถออกแบบและจัดการ
เรียนรู้สะเต็มศึกษาได้ควรมุ่ ง เน้นไปที่การพัฒนา 
ท้ังหมด 5 ด้านคือ 

• การพัฒนาความรู้เนื้อหาผนวกวิธีสอนและ
เทคโนโลยี (Technological Pedagogical Content 
Knowledge, TPACK) ของครู(Schmidt et al., 
2009; Graham, 2011) 

 

• การ เน้ นแนวคิ ดพัฒนา ให้ ค รู เ ป็ นนั ก
ประดิษฐ์ คิด-สร้าง-รังสรรค์ ภายใต้แนวคิด Teachers 
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as Makers (TAM = ทํา)3เน้นการปฏิบัติ (Practice) 
มากกว่าถ่ายทอดหรือบรรยายความรู้(Halverson & 
Sheridan, 2014) 

 

• การมุ่งเน้นพัฒนาเพื่อเสริมสร้างศักยภาพใน
การจัดการเรียนการสอนตามแนวสะเต็มศึกษาได้ 

 

• การเน้น ให้ครู ไ ด้ออกแบบและพัฒนา
กิจกรรมสะเต็มศึกษาด้วยตนเองเพื่อจัดการเรียนรู้ใน
บริบทเฉพาะของแต่ละสถานศึกษาและห้องเรียน 

 

• การสร้างชุมชนนักปฏิบัติ เพื่อก่อให้เกิดการ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้และการจัดการองค์ความรู้ ท้ังใน
ระดับของศาสตร์ท้ัง 4 และการจัดการองค์ความรู้ข้าม
สาขาเพื่อออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีบูรณาการใน
ระดับ  สหสาขาวิชา ( Interdisciplinary) และข้าม
สาขาวิชา (Tran disciplinary) 

ซ่ึงทั้งเมทริกซ์เพื่อการออกแบบกิจกรรมการ
เรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาและแนวคิดการสร้างเสริม
ศักยภาพของครูเพื่อให้สามารถออกแบบและจัดการ
เรียนรู้สะเต็มศึกษาจะเป็นเครื่องมือสําคัญที่จะช่วย
กําหนดกรอบการพัฒนาครูให้มีศักยภาพในตนเองที่จะ
นําไปสู่การออกแบบและพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษา
ตามบริบทชั้นเรียนของตนเองได้ ศักยภาพท่ีเสริมสร้าง
ขึ้นมาในตัวครูนี้เอง จะมีส่วนสําคัญในการพัฒนาการ
จัดการเรียนรู้ท่ีย่ังยืนมากกว่าการเรียนรู้และรับเอา
กิจกรรมสําเร็จรูปของผู้อื่นมาใช้ในห้องเรียนของตนเอง 

 

 

 

 

 

                                                 
3แนวคิดครูนักประดิษฐ์ คิด-สร้าง-รังสรรค์ หรือ Teacher as a 
Maker (TAM=ทํา) เป็นโครงการพัฒนาวิชาชีพครูที่ได้
ดําเนินการภายในกระบวนวิชา 064417 ของผู้เขียน ได้รับเชิญ
ให้นําเสนอเป็น Workshop ในงาน STEM Festival ภาคเหนือ 
วันที่ 27-29 กรกฎาคม 2559 ณ ศูนย์สะเต็มภาคเหนือ 
โรงเรียนยุพราชวิทยาลัย จ.เชียงใหม่ 

วิ ช ากา ร รั บ ใช้ สั ง คม ในฐานะผู้ นํ า ก า ร
เปลี่ยนแปลงจากทฤษฎีสู่การปฏิบัติ 

จากการที่ผู้ เขียนได้ร่วมดําเนินงานเกี่ยวกับ         
สะเต็มร่ วมกับโรงเรียน  ไ ด้แก่  โรงเรียนอนุบาล
ประจวบคีรีขันธ์โรงเรียนวรนารีเฉลิม โรงเรียนยุพราช
วิทยาลัย (ในฐานะศูนย์สะเต็มภาคเหนือ)โรงเรียน
อยุธยาวิทยาลัย โรงเรียนวัฒนโนทัยพายัพโรงเรียนบ้าน
น้ําแพร่ โรงเรียนพุทธิโสภณ จังหวัดเชียงใหม่และเขต
พื้นที่การศึกษาประถมศึกษา ประจวบคีรีขันธ์เขต 1 
แพร่เขต 1 เชียงรายเขต 1 และนครราชสีมาเขต 6 ผล
ท่ี เกิดขึ้ นคือ  ความตระหนักและความเข้ า ใจใน
จุดมุ่งหมายของนโยบายสะเต็ม ท้ังในฐานะรูปแบบการ
เรียนรู้ท่ีมุ่งพัฒนาผู้เรียนให้มีทักษะที่จําเป็นทั้งในการ
ดํารงชี วิตและในการประกอบอาชีพในสาขาวิชา
เฉพาะที่ เกี่ ยวข้ องกับ วิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ ท้ังนี้ความตระหนัก
และความสนใจได้ขยายวงกว้างออกไปนอกเหนือ
วงการการศึกษาดังเช่นที่ รายการ “จุดชนวนข่าว” ดัง
ภาพ 3 ได้ติดต่อขอสัมภาษณ์เพื่อให้สาธารณชนเข้าใจ
สะเต็มและสะเต็มศึกษา นอกจากนี้ยังปรากฎการสร้าง
กลุ่มสังคมแห่งการเรียนรู้และกลุ่มชุมชนนักปฏิบัติ 
(Community of Practice) ท่ีมีการแลกเปลี่ยนความรู้
เกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา เช่น 
กลุ่ม Facebook OBEC STEM Working Group กลุ่ม 
STEM Local Trainer ซ่ึงเป็นกลุ่มวิทยากรสะเต็มส่วน
ภูมิภาคตามโครงการของ สสวท. ท่ีผู้เขียนได้เข้าไปมี
ส่วนร่วมในฐานะ STEM Master Core Trainer 
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สะเต็มศึกษาไปใช้ในห้องเรียน ซ่ึงสามารถทําได้โดยการ
ประเมิน  “กระบวนการ” หรือแนวปฏิบั ติ ท่ีครู 
ศึกษานิเทศก์ หรือผู้ มีส่วนเกี่ยวข้องได้ดําเนินการ 
เพื่อให้ม่ันใจว่ามุ่งสู่ผลลัพธ์คือ การพัฒนาการเรียนรู้
ตามแนวทางสะเต็มศึกษาที่มุ่งสู่การพัฒนาทักษะแห่ง
ศตวรรษที่  21 การประเมินผลลัพธ์ ดังกล่าวเป็น
กระบวนการที่ ดํ า เนิ นอย่ า งต่ อ เนื่ อ ง  (Ongoing 
process) โดยการเปลี่ยนแปลงการจัดการเรียนรู้เพื่อ
เข้าสู่แนวทางสะเต็มศึกษาเป็นกระบวนการเริ่มต้นที่
นําไปสู่ผลลัพธ์ท่ีคาดหวัง แสดงได้โดยการประเมินจาก
ผลตอบรับดังต่อไปนี้ 

 

“1. ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ในการเรียนเพิ่มขึ้น 2. 
การจัดการเรียนการสอนทันเวลาท่ีกําหนดทั้ง ๆ 
ท่ีเนื้อหาตามหลักสูตร ตัวชี้วัด มีมาก 3. ผู้เรียน
มีความสนใจอยากเรียนวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น 4. 
นักเรียนสามารถสอบเข้าเรียนต่อ ม.1 ห้อง
โครงการ สสวท. โรงเรียนที่มีชื่อเสียง ได้จํานวน
มากขึ้น”  (คําตอบจากครูท่ีผ่านโครงการพัฒนา
วิชาชีพครูตามแนวทางสะเต็มศึกษาในปี พ.ศ. 
2558) 
 

“เกิดการเปลี่ยนแปลงที่ดี ท้ังครูและนักเรียน 
หากได้นําไปปรับใช้ให้สอดคล้องกับบริบทของ
โรง เรี ยน  จะทํ า ใ ห้นัก เรี ยนสนใจในด้ าน
วิทยาศาสตร์มากขึ้น เนื่องจากโครงการจะสร้าง
กิจกรรมที่เชื่อมโยงไปยังอาชีพ ทําให้ผู้เรียนเห็น
ว่าการเรียนนั้นมีความสําคัญต่อการพัฒนา
อาชีพและชีวิตของนักเรียนอย่างไร” (คําตอบ
จากครูท่ีผ่านโครงการพัฒนาวิชาชีพครูตาม
แนวทางสะเต็มศึกษาในปี พ.ศ. 2558 - 2559) 
 

“ได้เห็นตัวอย่างแนวทางในการจัดกิจกรรมที่
ชัด เจนดีมาก เด็กไ ด้ลงมือปฏิบั ติ  เรียนรู้อ ย่างมี
ความหมาย  คุณครูได้เรียนรู้แนวทางการจัดกิจกรรม” 
(คํ าตอบจากศึกษานิ เทศ ก์  เขตพื้ นที่ การศึกษา
ประถมศึกษาผู้มีส่วนร่วมในโครงการพัฒนาวิชาชีพครู
ตามแนวทางสะเต็มศึกษาในปี พ.ศ. 2558) 

 

นอกจากนี้ การประเมินผลลัพธ์อย่างต่อเนื่อง
สามารถทําได้โดยการนิเทศติดตามท้ังจากผู้รับผิดชอบ
โครงการ ศึกษานิเทศก์ และผู้บริหารสถานศึกษา 
เพื่อให้สามารถประเมินผลลัพธ์ออกมาเป็นรูปธรรมที่
ชัดเจนมากยิ่งขึ้น การนําวิชาการไปรับใช้สังคมจึงต้องมี

การวางแผนร่วมกันกับเครือข่ายความร่วมมือทั้ ง 
โรงเรียน-เขตพื้นที่การศึกษา-หน่วยงานสนับสนุน-
มหาวิทยาลัย เพื่อกําหนดผลลัพธ์ท่ีต้องการ รวมทั้งการ
ออกแบบการประเมินผลลัพธ์ไว้ล่วงหน้าเพื่อติดตาม
ตรวจสอบประสิทธิภาพของการดําเนินงานร่วมกัน 

เครือข่ายความร่วมมือในฐานะปัจจัยการพัฒนาอย่าง
ยั่งยืน 

ในการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็ม
ศึกษา สิ่งที่สําคัญที่สุดคือความเป็นกัลยาณมิตรของผู้ท่ี
จะนําวิชาการไปรับใช้สังคม เพราะเมื่อเกิดความ
ร่ ว ม มื อ สิ่ ง ที่ ต้ อ ง ดํ า เ นิ น ก า ร เ พื่ อ ธํ า ร ง รั ก ษ า
กระบวนการพัฒนาให้คงอยู่ ต่อไปคือต้องสร้ าง
เครือข่าย เน้นความเข้าใจ เข้าถึง และการพัฒนา การ
กํากับติดตามเพื่อขอข้อมูลย้อนกลับในลักษณะของ
กัลยาณมิตร นอกจากนี้ วิชาการรับใช้สังคมต้องวาง
ระบบของชุมชนแห่งนักปฏิบัติ (Community of 
Practice) ไว้ โดยอาศัยความร่วมมือกับชุมชนหรือ
หน่วยงาน ผู้ให้บริการวิชาการรับใช้สังคมต้องเป็นส่วน
หนึ่งในชุมชนแห่งนักปฏิบัตินั้น โดยเม่ือโครงการสิ้นสุด
ลงจะไม่มีการถอนตัวแต่ยังคงรักษาความสัมพันธ์เรียนรู้
และพัฒนาไปด้วยกัน 

ในทัศนะของผู้เขียนสิ่งสําคัญอย่างหนึ่งในฐานะ
อาจารย์ในบทบาทการทํางานวิชาการรับใช้สังคมต้อง
เข้ามามีบทบาทในการสร้างสรรค์การเรียนการสอน ไม่
แยกออกจากกันโดยเบ็ดเสร็จ นั่นคือความรู้ทักษะ
ประสบการณ์ของงานวิชาการรับใช้สังคม งานวิจัยและ
งานสอน  ต้องเกื้อหนุนส่งเสริม ซ่ึงกันและกัน  ใน
ขอบเขตงานของผู้ เขียนจึงมีการสร้าง เครือข่าย 
นักศึกษาครู-อาจารย์-ครู-นักเรียน ในกรณีศึกษาของ
กระบวนวิชาการการศึกษาอิสระในด้านการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์ (Independent Study in Science 
Teaching)  ท่ี นั กศึ กษาสาขาวิทยาศาสตร์ ระดับ
ปริญญาตรีคณะศึกษาศาสตร์ นํากิจกรรมการเรียนรู้
ตามแนวสะเต็มศึกษาและชิ้นงานสะเต็มไปทดลองใช้ใน
กิจกรรมการเรียนการสอนในสถานที่จริงโดยมีนักเรียน
เข้าร่วมกิจกรรม และครูผู้สอนร่วมสังเกตการณ์6  
รวมถึงกิจกรรมการนําเสนอนิทรรศการสะเต็มศึกษาใน
                                                 
6
การทดลองใช้ชิ้นงาน STEM  ในการจัดการเรียนรู้โดยนักศึกษา
ชั้นปีที่ 2 ได้รับความอนุเคราะห์จากครูวิทยาศาสตร์โรงเรียนวัฒ
โนทัยพายัพ และโรงเรียนวชิรวิทย์ จังหวัดเชียงใหม่ (พฤษภาคม 
พ.ศ.2559) 
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เอกสารและสิ่งอ้างอิง 
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จุดชนวนข่าว. 2559. รู้จัก STEM (Science 
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เต็มศึกษา”. เอกสารกรอบความคิด 
(Conceptual Framework Document) 
ฉบับร่าง  29 ธ.ค. 55 

ลือชา ลดาชาติ. 2555. การสร้าง Learning 
Progression. [Online].  
http://www.inquiringmind.in.th/archives
/940 (5 กุมภาพันธ์ 2559). 

ลือชา ลดาชาติ. 2559. ความก้าวหน้าในการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์. วารสารหน่วยวิจัยวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี และสิ่งแวดล้อมเพื่อการเรียนรู้,            
7(1), 1-22. [Online]. http://ejournals.swu.ac.th/ 
index.php/JSTEL/article/view/7390/6798 
(12 มิถุนายน 2559). 

 

สถานีวิทยุกระจายเสียงแห่งประเทศไทย กรม
ประชาสัมพันธ์ .2559. เดินหน้าประเทศไทย 
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[Online]. https://www.youtube.com/ 
watch?v=tRJALfjilXY (8 กันยายน 2559) 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.). 2556. สะเต็มศึกษาประเทศไทยและ
ทูตสะเต็ม (STEM Education Thailand and 
STEM Ambassadors), นิตยสาร สสวท, 
42(185), 14-18. 

สถาบันอนาคตไทยศึกษา. 2559.  โอกาสท่ีเสียไป: 12 
ข้อเท็จจริงการศึกษาไทย. [Online]. 
http://www.thailandff.org/ 
upload/events/Education2308_final.pdf 
(8 กันยายน 2559) 

สะเต็มศึกษาประเทศไทย. 2558. กิจกรรมสะเต็ม. 
[Online]. http://www.stemedthailand.org/  
(25 พฤศจิกายน 2558) 

สํานักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา. 2551. ตัวชี้วัด
และสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551. 
กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์ชุมนุมสหกรณ์การเกษตร
แห่งประเทศไทย จํากัด. 

สุธีระ ประเสริฐสรรพ์. 2558. สะเต็มศึกษา:            
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