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“สะเต็มศึกษาเพื่อการพัฒนาอยางย่ังยืน (STEM Education for Sustainable 

Development)” เลมนี้ นับเป็นแหลงขอมูลท่ีครบวงจรสํำหรับครู นักการศึกษา และผูสนใจ 

ท่ีจะใชการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะเตม็ศึกษาในการขับเคล่ือนคณุภาพผูเรยีนใหมีความฉลาดรู 
และมีสมรรถนะศตวรรษแหงที่ 21 ท่ีเหมาะสม

ตํำราเลมนี้จะชวยใหผูอานไดทํำความเขาใจถึงที่มาท่ีไปและความสํำคัญของสะเต็มศึกษา 
ไปจนถึงการไดแนวคิดในการลงมือปฏิบัติเพื่อใหสะเต็มศึกษาเกิดข้ึนไดจริงในหองเรียน ตลอดจน 

การวิจัยเพื่อพัฒนาการสอนหรือการเรียนรูที่ย่ังยืน จึงกลาวไดวา ตํำราเลมนี้เป็นแหลงรวมของ 
องคความรูที่ครอบคลุมและลุมลึกในทุกมิติท่ีสํำคัญของสะเต็มศึกษา ท้ังการใหรากฐานแนวคิด 

เก่ียวกับธรรมชาตขิองแตละศาสตร การเช่ือมโยงแนวคดิดานสะเตม็สูการพัฒนาท่ียัง่ยนืทีส่อดคลอง 
กับปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง แนวทางการปฏิบัติออกแบบและการปฏิบัติการสอนท่ีเป็นระบบ 

เพื่อชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูท่ียั่งยืน และแนวคิดการวิจัยตอยอดเพ่ือการพัฒนาอยางตอเน่ือง
โดยรวมแลว “สะเต็มศึกษาเพ่ือการพัฒนาอยางย่ังยืน” เลมน้ี มีคุณคาอยางย่ิงในการเป็น 

แหลงอางอิงและคูมือปฏิบัติที่ครบถวนสมบูรณสํำหรับคุณครู นักการศึกษา และผูสนใจท่ีมุงม่ัน 

จะพัฒนาผู เรียนใหเป็นพลเมืองที่มีคุณภาพ สามารถสรางสรรคนวัตกรรม และแกไขปัญหา 

ในโลกแหงความเป็นจริงไดอยางมีประสิทธิภาพและย่ังยืน
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ขาพเจาเป็นหนึง่ในผูติดตามผลงานทางวชิาการของ รองศาสตราจารย ดร.ศศิเทพ ปิตพิรเทพิน 

มาอยางยาวนาน และรูสึกยินดีเป็นอยางย่ิงท่ีไดมีโอกาสอานตํำรา “สะเต็มศึกษาเพื่อการพัฒนา 

อยางยั่งยืน” เลมนี้ ผลงานเลมน้ีสะทอนถึงความลุมลึกทางวิชาการและความทุมเทในการพัฒนา 
การศึกษาวิทยาศาสตรของไทยใหกาวทันการเปล่ียนแปลงของโลกยุคใหม โดยผสานท้ังความรู 
ทฤษฎีที่เขมขนกับแนวปฏิบัติที่นํำไปใชไดจริงในหองเรียนไทย

เน้ือหาในแตละบทยึดหลักลํำดับความคิดที่เป็นระบบและเชื่อมโยงจาก “แนวคิด” ไปสู 
“ปฏิบัติจริง” อยางเป็นข้ันตอน ดังน้ี

	 บทที่ 1 เปิดประเด็นดวยความสํำคัญของสะเต็มศึกษาในบริบทของการพัฒนาท่ีย่ังยืน 

ทํำใหผูอานเขาใจภาพรวมของ STEM และ SDGs อยางชัดเจน
	 บทที่ 2 นํำเสนอกรอบแนวคิดสะเต็มศึกษา พรอมตัวอยางการบูรณาการแบบสากล 

ท่ีครสูามารถนำํไปประยุกตใช เชน การเชือ่มโยงปรากฏการณจรงิในวิทยาศาสตรเขากับการออกแบบ 

เชิงวิศวกรรม
	 บทที่ 3 นํำเสนอความฉลาดรูสะเต็ม (STEM literacy) โดยชี้ใหเห็นวาเป็นเป้าหมาย

สูงสุดของสะเต็มศึกษา 
	 บทท่ี 4 ขยายขอบเขตของสะเต็มศึกษาสูเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (SDGs) และ 

หลกัปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง
	 บทที่ 5 ถายทอดกลไกการนํำแนวคิดท้ังหมดไปสูการปฏิบัติ ผานกระบวนการพัฒนา

หลักสูตรสะเต็มศึกษาอยางเป็นระบบ
	 บทท่ี 6 ขยายความสูการออกแบบการสอนอยางเป็นระบบ ตัง้แตการกำํหนดจดุประสงค 

กิจกรรม การเลือกสื่อ ไปจนถึงการประเมินผล
	 บทท่ี 7 อธิบายแนวคิดการประเมินตามสภาพจริง (authentic assessment) 

และการวัดและประเมินผลดานความสามารถ (performance assessment) พรอมตัวอยาง 
เกณฑประเมินที่ใชไดในช้ันเรียน

ค�านิยม



รองศาสตราจารย์ ดร.สุทธิดา จ�ำรัส 
รองผูอํำนวยการ วิทยาลัยการศึกษาตลอดชีวิต 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม

	 บทที่ 8 ช้ีใหเห็นบทบาทสํำคัญของงานวิจัยในสะเต็มศึกษา พรอมยกตวัอยางประเภท 

งานวจัิยทีเ่หมาะกับโรงเรยีนไทย เชน การวจัิยปฏบิติัการในช้ันเรียนและงานวิจัยแบบผสมผสาน
	 บทท่ี 9 นํำเสนอองคความรูใหม และความทาทายของสะเต็มเพื่อการพัฒนาที่ย่ังยืน 

ท่ีเป็นแนวทางใหผูอานสามารถนํำไปตอยอด
ตํำราเลมน้ีจึงนับเป็นทรัพยากรทางวิชาการที่มีคุณคาอยางยิ่งสํำหรับครู นักศึกษาครู 

ผูบริหารสถานศึกษา ผูกํำหนดนโยบายทางการศึกษา และผูที่สนใจการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา 
เช่ือม่ันเป็นอยางยิ่งวา ตํำราเลมนี้จะเป็นแรงบันดาลใจสํำคัญใหเกิดการสรางสรรคกิจกรรม 

การเรียนรู นวัตกรรม และงานวิจัยปฏิบัติการท่ีชวยพัฒนาผูเรียนใหเติบโตเป็นพลเมืองที่มีความรู 
ความสามารถ และความรับผิดชอบตอโลกใบนี้อยางแทจริง
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สาขาวิชาวิทยาศาสตรศึกษา คณะศึกษาศาสตร 

-    

ตํำรา “สะเต็มศึกษาเพื่อการพัฒนาอยางยั่งยืน” เลมน้ี เป็นผลงานท่ีมีคุณคาตอแวดวง 
วิทยาศาสตรศึกษาและการพัฒนาครู เหมาะสํำหรับนักศึกษา ครู อาจารย และนักวิจัยท่ีตองการ 
ความเขาใจเชงิลกึควบคูกับแนวทางปฏบัิติจริง เนือ้หาไดถูกออกแบบอยางเป็นระบบ ตัง้แตพืน้ฐาน 

สํำคัญของสะเต็มศึกษา ประวัติ ความเป็นมา ความสํำคัญ และความหมายซ่ึงผูเขียนถายทอด 

อยางกระชับและตั้งอยูบนหลักฐานวิชาการรวมสมัย ตํำรายังอธิบายธรรมชาติของศาสตรในสะเต็ม 

รวมถึงแนวทางการบูรณาการอยางถูกตองตามหลักวิชา ซ่ึงเป็นหัวใจสํำคัญของการจัดการเรียนรู 
สะเต็มท่ีมีคุณภาพ จุดเดนสํำคัญอีกประการของตํำรา คือ การอธิบายความฉลาดรูสะเต็ม 

(STEM literacy) โดยผูเขียนนํำเสนอกรอบแนวคิดจากงานวิจัยทั้งในและตางประเทศ พรอม 

เชื่อมโยงบทบาทของความฉลาดรูสะเต็มตอการพัฒนาที่ย่ังยืนไดอยางชัดเจน เนื้อหาเก่ียวกับ 

สะเต็ม และ SDGs ไดรบัการเรยีบเรยีงและนำํเสนออยางนาสนใจ โดยผูเขยีนแสดงใหเห็นถึงบทบาท 

ของสะเต็มในการแกปัญหาโลกยุคปัจจุบันกับแนวทางการจัดการเรียนรูไดตรงประเด็น ในดาน 

การพัฒนาหลักสูตรและการออกแบบการเรยีนรู ตำํราเลมน้ีไดรวบรวมหลกัการสํำคัญของหลักสูตร 
การออกแบบหนวยการเรยีนรู และการวางแผนกิจกรรมสะเตม็อยางเป็นระบบ ตำํรายงัใหความสำํคัญ 

กับการประเมินผลการเรียนรูตามแนวสะเต็มอยางเป็นองครวม ครอบคลุมท้ังการประเมินตาม 

สภาพจริง การวัดสมรรถนะ และการประเมนิผลงาน พรอมทัง้นำํเสนอประเภทและกระบวนการวิจัย 

ที่เกี่ยวของกับสะเต็มศึกษาเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืน โดยสรุปตำํราเลมนี้เป็นแหลงความรูที่ครอบคลุม 

ท่ีสดุเลมหน่ึงในประเดน็ STEM เพ่ือความยัง่ยืน 

ค�านิยม



ค�าน�า

ทามกลางการแขงขนัท่ีเขมขน ปัญหาใหม ๆ  ของโลกไดกอตวัข้ึนตามมา ไมวาจะเป็นปัญหา 

ส่ิงแวดลอมหรือความเหล่ือมล้ํำทางสังคม จึงเกิดเป็นจดุเปลีย่นสำํคัญท่ีนำํไปสูการกำํหนดเป้าหมาย
การพัฒนาที่ย่ังยืน ซ่ึงไดกลายมาเป็นหัวใจสํำคัญในการขับเคลื่อนสะเต็มศึกษายุคใหม เพ่ือใช 
แกปัญหาและยกระดับคุณภาพชีวิตอยางแทจริง

ตํำราสะเต็มศึกษาเพื่อการพัฒนาท่ียั่งยืนเลมนี้ ผูเขียนต้ังใจจัดทํำขึ้นเพ่ือรวบรวมและ 

สังเคราะหองคความรูท่ีตกผลึกจากการศกึษาคนควางานวจิยั บทความวิชาการ และเอกสารท่ีเก่ียวของ 
ท้ังในและตางประเทศ ผนวกเขากับประสบการณตรงจากการจัดการเรียนรูในรายวิชา 01159527 

สะเต็มศึกษาเพื่อการพัฒนาที่ ย่ังยืน ตอเนื่องมาต้ังแต พ.ศ. 2563 จนถึงปัจจุบัน ตลอดจน 

การสังเคราะหองคความรูใหมในมุมมองของผูเขยีน และความทาทายในการนํำสะเตม็ศกึษาท่ียัง่ยืน 

ไปใชใหสอดคลองกับบรบิทของโลกยุคปัจจุบันท่ีตองการความยัง่ยืน โดยมีเป้าหมายเพ่ือใหตํำราเลมนี้ 
ทํำหนาท่ีเป็นแหลงเรยีนรูใหนสิติเขาใจถงึแกนแทของสะเต็มศึกษาเพือ่การพฒันาทีย่ั่งยนื สอดคลองกบั 

คํำอธบิายรายวชิา ซึง่ครอบคลุมความหมาย ความสำํคัญ ธรรมชาตขิองสะเต็ม การบรูณาการสะเต็ม 

ความฉลาดรูสะเต็ม สะเต็มเพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืนและเศรษฐกิจพอเพียง การออกแบบและพัฒนา 

หลักสูตรสะเต็ม การออกแบบการจัดการเรยีนรูสะเตม็เพือ่การพัฒนาท่ียัง่ยืน การประเมินการเรียนรู 
สะเต็ม และการวจิยัทีเ่ก่ียวของกับสะเตม็ศึกษาเพ่ือการพัฒนาท่ีย่ังยืน 

ตำํราเลมนีเ้ร่ิมตนจากการปูพืน้ฐานศาสตรของสะเตม็ (บทที ่1-3) เพ่ือนำํไปเชือ่มโยงกบัปรัชญา 

ของเศรษฐกจิพอเพยีงและเป้าหมายของการพฒันาทีย่ั่งยืน (บทที ่4) ถัดจากนัน้เป็นการนํำเป้าหมาย 

ไปสูการปฏิบัติในหองเรียนดวยการพัฒนาหลักสูตรและการจัดการเรียนรู (บทท่ี 5-6) ควบคูไปกับ 

การวัดผล ประเมินผล และตอยอดสูงานวิจัย (บทท่ี 7-8) กอนจะปิดทายดวยบทสรุปและทิศทาง 
ในอนาคต (บทที ่9) ทัง้นีเ้พ่ือประโยชนสงูสุดตอนสิติทีศ่กึษาในรายวชิากลาว ตลอดจนผูสนใจทัว่ไป 

ท่ีตองการนํำตํำราสะเต็มศึกษาเพ่ือการพัฒนาอยางย่ังยืนเลมน้ีไปใชประกอบการจัดการเรียนรู  
ในรายวิชาที่เก่ียวของกับสะเต็มศึกษา



คุณคาแหงปัญญาท่ีเกดิข้ึนจากหนังสือเลมนี ้ผูเขยีนขอกราบบชูาพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย 
ดร.นฤมล ยตุาคม รองศาสตราจารย ดร.ชาตร ีฝ่ายคํำตา และรองศาสตราจารย ดร.อรพรรณ บุตรกตญัญู 

คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และ Associate Professor Wendy S. Nielsen 
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ประวัติ ความสำ�คัญ และความหมายของสะเต็มศึกษาบทที่

โลกกําลังสงสัญญาณเตือนภัย การเปล่ียนแปลงทางสังคมและ 
เทคโนโลยีที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็วเพื่อตอบสนองตอความกาวหนาทางเศรษฐกิจ 
สงผลใหมีการใชทรพัยากรธรรมชาตมิากเกนิไปหรือไมเทาเทยีมกันโดยไมคํานึง 
ถึงการฟื ้นฟู สงผลใหทรัพยากรตาง ๆ  ลดลง จากวิกฤตสภาพภูมิอากาศ 
สูความเหล่ือมลํ้าทางสังคมจึงเกิดกระแสเรียกรองใหรักษาสมดุลทางเศรษฐกิจ 
สังคม และส่ิงแวดลอม เพื่อความเป็นอยูที่ดีของมนุษยชาติท้ังในปัจจุบัน 
และอนาคต ซึ่งนําไปสู เป้าหมายของการพัฒนาท่ีย่ังยืน (Sustainable 
Development Goals: SDGs) การศึกษารูปแบบเดิมท่ีแยกสวนรายวิชา 
ไมสามารถผลิตพลเมืองที่รับมือกับปัญหานี้ไดอีกตอไป บทนี้จะพาผูอาน 
ยอนรอยดูวา ทําไมสะเต็มศึกษาจึงถูกหยิบยกขึ้นมาเป็นคําตอบ และทําไม 
วันน้ีสะเต็มศึกษาตองวิวัฒนาการไปสูเพ่ือการพัฒนาท่ียั่งยืน
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บทที่ 1  ประวัติ ความส�ำคัญ และความหมายของสะเต็มศึกษา

โลกกําลังเผชิญกับปัญหาท่ีซับซอนและมีผลกระทบอยางกวางขวาง ไมว าจะเป็น 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ความเสื่อมโทรมของส่ิงแวดลอม ความเหล่ือมล้ําทางสังคม หรือ 
การขาดแคลนทรัพยากรพ้ืนฐาน ปัญหาเหลานี้ลวนตองการการแกไขที่มีความรอบคอบและยั่งยืน 
การพัฒนาท่ีย่ังยนืจึงเป็นแนวทางสําคญัทีอ่งคการสหประชาชาตไิดกาํหนดขึน้เพือ่สรางโลกท่ีทกุคน 
สามารถมีชีวิตที่ดีข้ึนทั้งในปัจจุบันและอนาคต (United Nations, 2015) ทุกประเทศรวมถึง 
ประเทศไทยจําเป็นตองพัฒนาพลเมืองใหมีความรูและสมรรถนะท่ีสําคัญในการดํารงชีวิตและ 
การประกอบอาชีพ รวมท้ังมีความรับผิดชอบตอสังคมและสิ่งแวดลอม สะเต็มศึกษา (STEM 
education) หรือแนวทางการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร 
และคณิตศาสตร (science, technology, engineering, and mathematics approach) ไดรับ 
การยอมรับวาเป็นเครื่องมือสําคัญท่ีชวยสรางความรู ทักษะ และนวัตกรรม เพื่อแกไขปัญหาในโลก 
แหงความเป็นจริง และชวยใหผู เรียนเขาใจบทบาทของตนเองในการพัฒนาสังคมและโลก 
(Bybee, 2010)

1.	 จุดเร่ิมต้นของสะเต็มศึกษา

สะเต็มศกึษาเป็นแนวทางการจัดการเรยีนรูท่ีมจุีดเริม่ตนจากแรงขับทางสงัคมและการศึกษา 
ในประเทศสหรัฐอเมริกายังไมสอดคลองกับความตองการของสังคม อันนํามาสูความรวมมือ 
ของหนวยงานและสวนตาง ๆ  ในการปฏิวัตกิารจัดการเรียนรูเพือ่เสรมิความยัง่ยืนใหเกดิข้ึนในสังคม 
โดยยอนไปใน ค.ศ. 1980 ประเทศสหรัฐอเมริกาไดเล็งเห็นถึงความจําเป็นในการเพ่ิมศักยภาพ 
ดานการแขงขันกับนานาชาติ โดยมุงพัฒนาผูเรียนใหมีความรูความสามารถที่แข็งแกรงในดาน 
วิทยาศาสตรและคณิตศาสตร จากนั้นสมาคมเพื่อความกาวหนาทางวิทยาศาสตรแหงสหรัฐอเมริกา 
(American Association for the Advancement of Science: AAAS) ไดริเริม่โครงการ Project 2061 
เพื่อสนับสนุนใหผู เรียนอเมริกันมีความรู ความเขาใจที่ลึกซึ้งในวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 
และเทคโนโลย ีใน ค.ศ. 1985 ซ่ึงจดุกําเนดิทีทํ่าใหสหรฐัอเมรกิาตืน่ตวัและปฏริปูหลกัสตูรวทิยาศาสตร 
และคณิตศาสตรเพื่อเรงสรางนักวิทยาศาสตรและวิศวกรสําหรับการแขงขันดานอวกาศและ 
เทคโนโลยีน้ีมาจากการท่ีสหภาพโซเวียตปลอยดาวเทียมสปุตนิก (Sputnik) สําเร็จเป็นชาติแรก 
อยางไรก็ตาม ใน ค.ศ. 1990 หนวยงานตาง ๆ  ในประเทศสหรัฐอเมริกา เชน สมาคมการสอน 

เรื่องที่ 1.1 ประวัติความเป็นมาของสะเต็มศึกษา
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วิทยาศาสตรแหงชาติ (National Science Teaching Association: NSTA) นักวิจัย คณาจารย 
ในมหาวิทยาลัย ผูเรียน และนายจาง ตางเรียกรองใหมีการปฏิรูปการศึกษาข้ึน หลังพบวาผูเรียน 
ชาวอเมริกันขาดความสนใจในการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และจากผลการสอบของ 
โครงการศึกษาแนวโนมการจัดการศึกษาคณิตศาสตรและวิทยาศาสตรเทียบกับนานาชาติ (Trends 
in International Mathematics and Science Study: TIMSS) ผูเรียนเกรด 8 สอบผานเพียง 
รอยละ 10 และผลสอบของโปรแกรมประเมินสมรรถนะนักเรียนมาตรฐานสากล (Programme 
for International Student Assessment: PISA) ท่ีต่ํากวาหลายประเทศ ประเทศสหรัฐอเมริกา 
จงึจาํเป็นตองพึง่พาชาวตางชาติในดานวทิยาศาสตร คณติศาสตร วศิวกรรมศาสตร และคอมพวิเตอร 
เป็นอยางมาก (Drew, 2011) จากขอมูลน้ีแสดงใหเห็นวาสหรัฐอเมริกายังลาหลังเม่ือเปรียบเทียบ 
กับประเทศอื่น ๆ  ในระดับนานาชาติ 

ดวยเหตุน้ีมูลนิธิวิทยาศาสตรแหงชาติสหรัฐอเมริกา (National Science Foundation: 
NSF) ซึ่งเป็นหนวยงานอิสระของรัฐบาลของประเทศสหรัฐอเมริกาท่ีเกี่ยวของกับเศรษฐกิจสําหรับ 
ศตวรรษท่ี 21 ไดตพิีมพเอกสารชือ่ “Rising Above the Gathering Storm” ซ่ึงเอกสารนีมี้เป้าหมาย 
เพ่ือเรยีกรองใหมีการเพิม่ขดีความสามารถในดานวทิยาศาสตรและเทคโนโลยขีองผูเรียนในทกุระดบัช้ัน 
โดยใชคําวา SMET education (National Science Board, 2007; Sanders, 2009) ตอมา 
ใน ค.ศ. 2001 จูดิท เอ. รามาลีย (Judith A. Ramaley) ผูบริหารสถาบันวิทยาศาสตรแหงประเทศ 
สหรัฐอเมริกา ไดเปล่ียนคําวา SMET education เป็นคําวา STEM education ซ่ึงครอบคลุมถึง 
การใชคณิตศาสตร วิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตร คอมพิวเตอรและสารสนเทศทางวิทยาศาสตร 
รวมไปถึงการเกษตร ส่ิงแวดลอม การแพทย จิตวิทยา เศรษฐศาสตร และการเมือง ในการเตรียม 
กําลงัคนใหมีความรูและสมรรถนะท่ีจาํเป็นในศตวรรษท่ี 21 เพือ่การแขงขันในตลาดแบบไรพรมแดน 
อันเต็มไปดวยการใชเทคโนโลยี นับแตน้ันมาสะเต็มศึกษาจึงไดรับการกลาวถึงในวงกวางมากข้ึน 
ในประเทศสหรัฐอเมริกา (Hallinen, 2020; Zollman, 2011) สงผลใหประธานาธิบดีจอรจ 
ดบัเบลิย.ู บชุ (George W. Bush) ออกนโยบายทีเ่ก่ียวของกบัความสาํคญัของวิทยาศาสตร เทคโนโลยี 
วศิวกรรมศาสตร เพ่ิมเตมิจากพระราชบัญญติัการศกึษาประถมศกึษาและมธัยมศึกษา (Elementary 
and Secondary Education Act) ท่ีประกาศใชใน ค.ศ. 1999 ซ่ึงเนนเพียงดานการอานออกเขียนได 
(literacy skills) เทานั้น อันเป็นการเพ่ิมโอกาสทางการศึกษาใหกับครอบครัวท่ีมีรายไดตํ่า 
ภายใตสโลแกน “No Child Left Behind” นอกจากน้ีสํานักงานการวิจัยแหงชาติ (National 
Research Council: NRC) ประเทศสหรฐัอเมริกายงัไดกําหนดมาตรฐานการศกึษา Next Generation 
Science Standards (NGSS) ซ่ึงมีความเก่ียวของกับสะเต็ม เชน การตั้งคําถามทางวิทยาศาสตร 
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และระบุปัญหาทางวิศวกรรม การสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร หรือออกแบบวิธีการแกปัญหา 
ทางวิศวกรรม เพื่อใหแตละมลรัฐนําไปปฏิบัติ (NGSS Lead States, 2013) 

ถึงแมวาสะเต็มศึกษาเป็นนโยบายหลักเพื่อขับเคล่ือนเศรษฐกิจของประเทศสหรัฐอเมริกา 
เพ่ือเพิ่มจํานวนผูเรียนที่สนใจในวิชาท่ีเก่ียวของกับสะเต็มในชวงเวลาดังกลาว ในขณะเดียวกัน 
การจัดการเรียนรูตามแนวทางนี้ยังสงเสริมใหประชาชนท่ัวไปเขาใจในสะเต็มและสามารถนําไปใช 
ในชีวิตประจําวันได (STEM for all) อยางไรกต็าม สะเตม็ศกึษา ในชวงแรก ผูสอนยงัไมไดบูรณาการ 
สะเตม็ในการจัดการเรียนรูอยางเตม็ศักยภาพ ยงัเป็นในลกัษณะทีแ่ยกศาสตรของสะเตม็ออกจากกนั 
กลาวคือ ผูสอนจดัการเรยีนรูวทิยาศาสตร เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร และคณิตศาสตร ออกจากกัน 
อยางชัดเจน โดยไมไดเช่ือมโยงหรือบูรณาการใหผูเรียนเห็นภาพรวมของการนําความรูเหลานี้มาใช 
รวมกันเพ่ือแกปัญหาในชีวิตจริง เม่ือเกิดกระแสใหเกิดการบูรณาการสะเต็มอยางแทจริง ผูสอน 
ก็มีความสับสนวาวิศวกรรมศาสตรไมไดรับการระบุไวเป็นเนื้อหาวิชาในหลักสูตร ทั้งท่ีเขาใจวา 
มีความเก่ียวของกับวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และคณิตศาสตร นอกจากน้ีผูสอนยังมีความสับสน 
ระหวางเทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร ดวยเหตุนี้จึงทําใหเกิดการดอยคาของวิศวกรรมศาสตร 
ในสะเต็มแสดงใหเห็นวาสะเต็มศึกษาในระยะน้ียังคงมีลักษณะที่แยกศาสตรและเนนเพียงแค 
วิทยาศาสตร เทคโนโลยี และคณิตศาสตรเป็นหลัก ตอมานักการศึกษาไดตระหนักถึงความสําคัญ 
ของศาสตรดานการศึกษาท่ีจะสงผลตอการขับเคลื่อนสะเต็มไดอยางเต็มศักยภาพ จึงเพิ่มคําวา 
Education เขาไปใน STEM เป็น STEM education หรือสะเต็มศึกษา อยางไรก็ตาม ในชวงน้ัน 
การนําสะเต็มศึกษาไปใชจริง โครงสรางหลักสูตรสถานศึกษาแตละแหงยังไมเอ้ืออํานวย และยังคง 
มีการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษาในลักษณะแยกสวน ซึ่งแนวคิดน้ีเองไดนําไปสูการผลักดันใหเกิด 
การจัดการเรียนรู แบบสะเต็มที่ เน นการบูรณาการ ( integrated STEM education) 
อยางแทจริง ต้ังแต ค.ศ. 2007 เป็นตนมา (Blackley & Howell, 2015) ซ่ึงลําดับเหตุการณ 
ของการพัฒนาสะเต็มศึกษาสูการจัดการเรียนรูแบบบูรณาการ แสดงดังภาพท่ี 1.1
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ปลาย
ค.ศ. 1990

ค.ศ. 2017
เป็นต้นมา

นโยบาย
เกี่ยวกับสะเต็ม
(STEM political 

agenda)

สะเต็มได้รับการ
นําไปใช้ในลักษณะ
ศาสตร์ 4 ศาสตร์ 
แยกกัน

สะเต็มได้รับการตีความ
วิศวกรรมศาสตร์
ยังไม่ชัดเจน

จุดเริ่มต้น
ของสะเต็มศึกษา
(STEM education)

สะเต็มศึกษา
ที่เน้นการบูรณาการ
(integrated

STEM education) 

ภาพท่ี 1.1	 เสนทางการพัฒนาสะเต็มสูสะเต็มศึกษาที่เนนการบูรณาการ
Noted.	Adapted from “A STEM narrative: 15 years in the making,” by S. Blackley and 
	 J. Howell, 2015, Australian Journal of Teacher Education, 40(7), 102–112.

ความเคล่ือนไหวสาํคญัเกิดขึน้ในชวงปลายปี ค.ศ. 2009 เมือ่ประธานาธบิดบีารัค โอบามา 
(Barack Obama) ไดประกาศนโยบาย “Educate to Innovate” เพือ่ยกระดับผลการประเมิน PISA 
ในรายวิชาวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร ควบคูไปกับการสงเสริมทักษะที่จําเป็นในศตวรรษท่ี 21 
ตอมาใน ค.ศ. 2010 รัฐบาลสหรัฐอเมริกาไดกําหนดยุทธศาสตรเพื่อนําพาประเทศสูความเป็นผูนํา 
ดานการศึกษา โดยมุงเนนการผลิตและพัฒนาผูสอนท่ีมีความเช่ียวชาญ การขยายจํานวนโรงเรียน 
ตนแบบสะเต็มศึกษา เพื่อยกระดับความรูและทักษะดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร 
และคณติศาสตรของพลเมอืงอเมริกนั ตลอดจนการขยายโอกาสในการประกอบอาชีพ ซ่ึงมเีป้าหมายหลัก 
เพ่ือเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันทางเศรษฐกิจ การพัฒนาคุณภาพชีวิต และความม่ันคง 
ของประเทศ (เปรมจิตต ขจรภัย ลารเซน, 2559; The White House, 2010) 

อยางไรก็ตาม ในปัจจุบันบริบทโลกไดเปลี่ยนแปลงไป โดยตองเผชิญกับวิกฤตสิ่งแวดลอม 
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศที่ทวีความรุนแรง และความเหลื่อมลํ้าทางสังคมท่ีขยายวงกวาง 
ปัจจัยเหลานี้เป็นตัวเรงใหประชาคมโลกตระหนักวา การพัฒนาเทคโนโลยีที่มุงเนนเพียงผลกําไรนั้น 
ไมเพียงพออีกตอไป (UNESCO, 2021) แตจําเป็นตองคํานึงถึงความอยูรอดของโลกและสังคม 
ควบคูกันไป จึงนํามาสูการเปลี่ยนผานครั้งสําคัญไปสูแนวคิด “นวัตกรรมเพื่อความยั่งยืน” หรือ 
ท่ีองคการเพื่อความรวมมือและการพัฒนาทางเศรษฐกิจ (Organization for Economic 
Co-operation and Development: OECD) นิยามวา “นวัตกรรมท่ีมุงเป้าภารกิจ” (Mission- 
Oriented Innovation) (OECD, 2021) 
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การดําเนินงานตามทิศทางใหมนี้ ถือเป็นการสรางดุลยภาพระหวางมิติตาง ๆ  ท่ีมิไดจํากัด 
เพียงการสรางมูลคาเพิ่มทางเศรษฐกิจ แตยังครอบคลุมถึงการพัฒนาสังคมเพื่อกอใหเกิดคุณคา 
ท่ียัง่ยนืในระยะยาว ท้ังนีจ้ากพลวตัความต่ืนตัวดานสะเต็มศึกษาท่ีมีจุดเร่ิมตนในสหรัฐอเมรกิา ไดสงผล 
ใหแนวคิดดงักลาวไดรบัความสนใจและแพรหลายไปยงันานาประเทศ เชน สหราชอาณาจกัร ออสเตรเลยี 
สิงคโปร จีน ญีปุ่่น เกาหลใีต ไตหวนั (Blackley & Howell, 2015) รวมถงึประเทศไทย ทีส่ะเต็มศกึษา 
ไดเขามามบีทบาทสาํคญัในการยกระดับการจัดการเรียนรู ดังรายละเอยีดทีจ่ะกลาวถึงในลาํดับตอไป 

2.	 จุดเร่ิมต้นสะเต็มศึกษาในประเทศไทย

ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีอยใูนกลุมท่ีมรีายไดระดบัปานกลาง ท่ีกําลงัเผชิญกับปัญหากับดกั 
ประเทศรายไดปานกลาง (middle income trap) มาเป็นระยะเวลายาวนาน เนื่องจากการพัฒนา 
เศรษฐกิจแบบด้ังเดมิท่ีเนนการเกษตรและอุตสาหกรรมเป็นฐานการผลติ รฐับาลจงึมคีวามพยายาม 
ท่ีจะขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศไทยไปสูระบบเศรษฐกิจท่ีเนนการสรางมูลคา (value-based 
economy) ที่ขับเคล่ือนดวยนวัตกรรม เทคโนโลยี และความคิดสรางสรรค ดวยเหตุน้ีจึงจําเป็น 
ตองเตรียมกําลังคนท่ีมีความรูและทักษะดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับการผลิต 
และการบรกิารท่ีมกีารแขงขนัสูง เพือ่กาวไปสูการเป็นประเทศท่ีมีรายไดสูง และเพิม่ขีดความสามารถ 
ในการแขงขันทางเศรษฐกิจระดับนานาชาติ รัฐบาลจึงไดกําหนดยุทธศาสตรชาติระยะเวลา 20 ป ี
(พ.ศ. 2561-2580) โดยเนนแผนยุทธศาสตรที่ 2: การสรางความสามารถในการแขงขัน และแผน 
ยุทธศาสตรท่ี 3: การพัฒนาและเสริมสรางศักยภาพของคน เพื่อบรรลุวิสัยทัศน “ประเทศไทย 
มีความมั่นคง มั่งค่ัง ยั่งยืน เป็นประเทศพัฒนาแลว ดวยการพัฒนาตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจ 
พอเพียง” ในการนี้รัฐบาลสงเสริมการพัฒนาบุคลากรที่มีความรูและทักษะในสาขาสะเต็ม ซ่ึงเป็น 
รากฐานสําคัญในการขับเคล่ือนงานวิจัย เทคโนโลยี และนวัตกรรมใหม ๆ  ท่ีตอบสนองตอความ 
ตองการของผูบริโภคที่เพิ่มขึ้น รวมถึงการเสริมสรางขีดความสามารถในการแขงขันของประเทศ 
และยกระดบัคุณภาพชีวติของประชาชนใหมคีวามมัน่คง ม่ังค่ัง และยัง่ยนื (กระทรวงการอุดมศกึษา 
วิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม, 2560)

นอกจากน้ีรัฐบาลยังไดออกนโยบาย “ประเทศไทย 4.0” ที่เปลี่ยนจากการขับเคลื่อน 
ประเทศดวยภาคอุตสาหกรรม ไปสูการขบัเคลือ่นดวยเทคโนโลยี ความคดิสรางสรรคและนวัตกรรม 
เปลี่ยนจากการเนนภาคการผลิตสินคา ไปสูการเนนภาคบริการมากข้ึน จําเป็นตองพัฒนาพลเมือง 
ใหมีความคิดสรางสรรคและความสามารถในการสรางสรรคนวัตกรรม (Baxter, 2017) เพื่อให 
เกิดผลจริงตองมีการพัฒนาวิทยาการ ความคิดสรางสรรค นวัตกรรม วิทยาศาสตร เทคโนโลยี 
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และการวิจัยและพัฒนา แลวตอยอดในกลุมเทคโนโลยีและอุตสาหกรรมเป้าหมาย 5 กลุม ไดแก 
1) กลุมอาหาร เกษตร และเทคโนโลยีชีวภาพ 2) กลุมสาธารณสุข สุขภาพ และเทคโนโลยทีางการแพทย 
3) กลุมเคร่ืองมือ อุปกรณอัจฉริยะ หุนยนต และระบบเครื่องกลท่ีใชระบบอิเล็กทรอนิกสควบคุม 
4) กลุมดิจิทัล เทคโนโลยีอินเทอรเน็ต ปัญญาประดิษฐและเทคโนโลยีสมองกลฝังตัว และ 5) กลุม 
อุตสาหกรรมสรางสรรค วัฒนธรรม และบรกิารทีมี่มูลคาสูง (กองบริหารงานวจิยัและประกันคุณภาพ 
การศึกษา, 2560) ตลอดจนประเทศไทยไดกาวสูยุค Thailand Digital 5.0 ซึ่งเป็นสังคมอัจฉริยะ 
(Super Smart Society) ท่ีเทคโนโลยีดิจิทัลมีบทบาทสําคัญตอการดําเนินชีวิตของมนุษยในทุกมิติ 
โดยเฉพาะการผสานโลกไซเบอรเขากับโลกแหงความจริงอยางไรรอยตอ ผานการขับเคลื่อนดวย 
เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ (artificial intelligence: AI) ซ่ึงชวยใหการใชชีวติมีความสะดวกรอบดาน 
และตอบสนองตอความตองการไดอยางชาญฉลาด (พาสนา จุลรัตน, 2561) ควบคูกับการปฏิรูป 
เศรษฐกิจดวยโมเดล BCG (Bio-Circular-Green Economy) ตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจ 
พอเพียง ซึ่งเนนการใชวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสรางมูลคาเพิ่มจากฐานความหลากหลาย 
ทางชีวภาพและวัฒนธรรม เพื่อสรางการเติบโตท่ีสมดุลและเป็นมิตรกับสิ่งแวดลอม (สํานักงาน 
พัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ, 2564; สุวิทย เมษินทรีย, 2563)

อยางไรก็ตาม ประเทศไทยมีอัตรากําลังคนของบุคลากรดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 
เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตรในชวงศตวรรษที่ 20 มีแนวโนมลดลง และผูเรียนท่ีจบการศึกษา 
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายมีความสนใจในการศึกษาตอดานวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรลดลง 
ซ่ึงสะทอนใหเห็นถึงปัญหาในการจัดการเรียนรู วิทยาศาสตรและคณิตศาสตรในโรงเรียน 
(วีณา ประชากูล และ ประสาท เนืองเฉลิม, 2561) ในการน้ีสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร 
และเทคโนโลยี (สสวท.) ไดรับมอบหมายใหหนวยงานหลักท่ีทําหนาท่ีขับเคล่ือนสะเต็มศึกษาใหสู 
การศึกษาอยางเป็นรูปธรรม โดยจัดทําเอกสารกรอบความคิดนําเสนอความเป็นมา แนวปฏิบัติ 
และประโยชนท่ีประเทศไทยจะไดรับนโยบายสะเต็มศึกษา ซึ่งเอกสารฉบับน้ีครอบคลุม 5 หัวขอ 
ไดแก 1) คุณลักษณะของสะเต็มศึกษา 2) ประสบการณในตางประเทศ 3) แนวทางปฏิบัติ 
ในประเทศไทย 4) ประโยชนท่ีคาดหวงั และ 5) ปัญหาอุปสรรคและแนวทางแกไข (มนตร ีจุฬาวฒันทล, 
2556) นอกจากนี้ สสวท. ยังไดกําหนดวิสัยทัศนเชิงนโยบายของสะเต็มในประเทศไทย และจัดทํา 
รางแผนยทุธศาสตรการพัฒนาการเรียนรูวิทยาศาสตร คณติศาสตรและเทคโนโลยี พ.ศ. 2555-2559 
โดยกําหนดเป้าหมายจะพัฒนาเด็กไทยใหมีความสามารถระดับนานาชาติภายใน พ.ศ. 2570 
หรือผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตรของนักเรียนทุกชวงช้ันจะตองเพ่ิมขึ้น 
รอยละ 4 ตอไป ซ่ึงจะวัดผลจากการทดสอบทางการศึกษาในระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน (O-Net) ท้ังนี ้
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บทที่ 1  ประวัติ ความส�ำคัญ และความหมายของสะเต็มศึกษา

เพื่อบรรลุเป้าหมายดังกลาว จําเป็นตองมีการสงเสริมความรวมมือของหนวยงานระดับชาต ิ
และนานาชาติในการใหความสําคัญและกําหนดเป้าหมายเก่ียวกับสะเต็มรวมกัน กอต้ังศูนยสะเต็ม 
ศึกษา ยกยองเชิดชูบุคลากรดานสะเต็มและสะเต็มศึกษา กระตุนใหนักการศึกษาและผูมีสวน 
เกีย่วของตระหนักในความสําคญัของสะเตม็ศกึษา รวบรวมและนาํเสนอส่ือและแหลงเรยีนรูออนไลน 
และสรางหอเกียรติยศสะเต็มเพ่ือเชิดชูเกียรติบุคลากรในสายอาชีพสะเต็มเพ่ือสรางแรงบันดาลใจ 
ใหกับผูเรียนในการประกอบอาชีพในอนาคต (นารีลักษณ ศิริวรรณ, 2559; Chulawattanatorn, 
2012) สอดคลองกับแผนการศึกษาชาติ (พ.ศ. 2560-2579) ที่กําหนดใหสถานศึกษามีการจัด 
การเรยีนรูท่ีบูรณาการสะเต็มเพิม่ขึน้ (สํานักงานเลขาธกิารสภาการศึกษา, 2560) รวมท้ังแผนพฒันา 
การศึกษาของกระทรวงศึกษาธิการ ฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2560-2564) ที่สงเสริมการใชสะเต็มศึกษา 
เพือ่เรงการผลิตบุคลากรสายวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีทีม่คีณุภาพและสอดคลองกับความตองการ 
โดยเฉพาะในสาขาสะเต็ม (สํานักงานปลัดกระทรวงศึกษาธิการ, 2559) จากนโยบายและวิสัยทัศน 
ดังกลาวเป็นแนวทางใหหลายหนวยงานในประเทศไทยดําเนินงานจัดโครงการออกแบบหลักสูตร 
กิจกรรมการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษา โดยเริ่มจากโครงการนํารองในโรงเรียนวิทยาศาสตร 
และขยายผลผานนโยบายกระทรวงศึกษาธกิาร เชน โครงการพัฒนาครสูะเตม็ และการปรับหลักสตูร 
การศกึษาข้ันพืน้ฐานใหมกีารบรูณาการแนวคิดสะเต็มในวิชาวทิยาศาสตรและคณติศาสตรเพิม่มากขึน้ 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2564)

ในทรรศนะของผูเขียน สะเต็มศึกษาเป็นเคร่ืองมือสําคัญในการพัฒนาความรู ทักษะ 
และนวัตกรรมที่สามารถนําไปใชแกไขปัญหาในโลกแหงความเป็นจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ 
โดยสะเต็มศึกษาไมใช เพียงแนวทางการจัดการเรียนรู  ในสาขาวิทยาศาสตร เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร และคณิตศาสตรเทานั้น หากแตเป็นสะพานเชื่อมโยงระหวางทฤษฎีกับการปฏิบัติ 
ท่ีชวยใหผูเรียนตระหนักถึงบทบาทของตนเองในการพัฒนาสังคมและโลก สําหรับประเทศไทย 
ความสําเร็จของสะเต็มศึกษาขึ้นอยูกับความรวมมือจากหลายภาคสวนในการนําแนวคิดไปปรับใช 
ติดตาม และพัฒนาใหสอดคลองกับบริบทของสังคมไทย การตระหนักถึงคุณคาและความสําคัญ 
ของสะเต็มศึกษาจากหนวยงานตาง ๆ  จะชวยสรางความเช่ือมโยงระหวางองคประกอบในสังคม 
และสงเสริมการดําเนินงานท่ีสมดุลเพ่ือความยั่งยืนในระยะยาว
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สะเต็มศึกษามีบทบาทสําคัญตอการพัฒนาท่ีย่ังยืน โดยมิใชเพียงเป้าหมายทางการศึกษา 
เทานั้น หากยังเป็นกลไกสําคัญในการสงเสริมความเป็นพลเมืองโลก เนื่องจากพลเมืองทุกคน 
ในทกุประเทศท่ัวโลกประสบปัญหาและความทาทายทีซ่บัซอนเหมือน ๆ  กนั และทุกคนตองมีสวนรวม 
ในการรับผิดชอบตอการกระทําของตนเองที่มีตอโลก สิ่งแวดลอม และคนรุนตอไป (United 
Nations, 2015) เพื่อนําไปสูการสรางสังคมที่มั่นคงและสมดุลในระยะยาวในมิติตาง ๆ  ดังนี้ 

1.	 ด้านการศึกษา 

สถานการณวิกฤตทางการศึกษายิ่งเดนชัดขึ้นจากผลการประเมินสมรรถนะนักเรียน 
มาตรฐานสากล (PISA) รอบลาสุดใน ค.ศ. 2022 (ประกาศผลใน ค.ศ. 2023) ซ่ึงพบวานกัเรียนไทย 
มีคะแนนเฉลี่ยต่ําสุดในรอบ 20 ปี นับต้ังแตเขารวมการประเมิน โดยคะแนนดานคณิตศาสตร 
วิทยาศาสตร และการอาน ลดลงเหลือ 394, 409 และ 379 คะแนนตามลําดับ ซ่ึงตํ่ากวาคาเฉล่ีย 
ของกลุมประเทศสมาชิกองคการเพ่ือความรวมมอืและการพฒันาทางเศรษฐกจิ (OECD) ในทกุดาน 
(OECD, 2023) ผลการประเมินดังกลาวมิไดเป็นเพียงผลกระทบจากสถานการณโควิด 19 เทานั้น 
แตยังสะทอนถึงปัญหาเชิงโครงสรางและความเหลื่อมล้ําทางการศึกษาท่ีทวีความรุนแรงขึ้น 
ซ่ึงตอกย้ําวาการพฒันาทุนมนุษยของประเทศกําลงัเผชิญความทาทายคร้ังใหญทีต่องไดรับการแกไข 
อยางเรงดวน

นอกจากนีก้ารจัดการเรียนรูในระบบการศกึษาท่ีเนนการทองจาํเป็นหลกั ยังสงผลใหผูเรยีน 
ขาดทักษะการคิดวิเคราะห การสังเคราะห และการแกปัญหาอยางสรางสรรค สะเต็มศึกษาจึงม ี
บทบาทสําคัญในการสงเสริมใหผูเรียนเรียนรูหรือทํางานในสาขาท่ีเกี่ยวของกับสะเต็ม (STEM 
workforce) มากข้ึน ซ่ึงถือเป็นการจัดการศกึษากับบุคคลเฉพาะกลุม (STEM for elite) โดยเปล่ียน 
แนวทางการเรียนรู ใหเนนการปฏิบัติจริง (hands-on learning) และการบูรณาการความรู  
ในหลายสาขาวชิา (Blackley & Howell, 2015; Freeman et al., 2015) ดงัประสบการณของผูเขียน 
ในการออกแบบกิจกรรมในโครงการ Smart Garden ท่ีบูรณาการสะเต็มรวมกับวิทยาการหุนยนต 
(robotics) และการเขียนโคด (coding) ผู เขียนไดเห็นการเปลี่ยนแปลงของผูเรียนที่เริ่มจาก 
ความไมม่ันใจในวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีกลายเป็นผูทีส่ามารถออกแบบระบบควบคมุการรดน้ํา 
อัตโนมัตดิวยเซนเซอรและไมโครคอนโทรลเลอร โดยใชความรูทางวศิวกรรมและคณติศาสตรในการ 

เรื่องที่ 1.2 ความส�ำคัญของสะเต็มศึกษา


