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Abstract  
 This is a multi-phase mixed-method study that aimed to build an innovation for teacher development in 
learning management that promoted scientific literacy within environmental contexts by 1) exploring teaching and 
learning situations among 346 teachers in Thailand's Lower North region and then 2) developing the innovation 
through a collaborative effort involving six teachers and educational personnel. Also, the research included:  
3) studying a way of transferring knowledge and experience from the innovation to 117 teachers; and 4) monitoring 
12 voluntary teachers’ implementation of the innovation. Research instruments include an online survey, a focus 
group interview, a workshop evaluation, participant observations, reflective journals, and lesson plans. Mean, 
percentages, standard deviation, content analysis, and triangulations were used to analyze data, and these indicated 
that, firstly, their teaching goals incompletely covered scientific literacy, and most of them (>50%) had not had 
professional development about the literacy. Second, the innovation covers the online workshop with teaching 
demonstrations that integrate ideas about the Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) and 
competencies based on the PISA’s scientific literacy. The innovation is at the highest appropriate level, according to 
experts’ evaluations. Consequently, the innovative transformation appeared through the online platform, Zoom 
Meetings, for four days, and the teachers expressed their satisfaction at the highest level of evaluation. Fourth, 
seventy-five percent of the volunteers adapted the innovation, i.e., learning activities, for their authentic classrooms. 
Finally, the research recommended further study of the scientific literacy of pre- and in-service teachers to enhance 
educational quality in science. 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยเชิงผสมผสานนี้เป็นแบบหลายระยะ มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างนวัตกรรมที่ช่วยพัฒนาครูให้สามารถจัดการเรียนรู้
ที่ส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ทางสิ่งแวดล้อม โดย 1) ส ารวจสภาพปัญหาการจัดการเรียนรู้ของครูในเขตภาคเหนือ
ตอนล่าง จ านวน 346 คน 2) พัฒนานวัตกรรมโดยร่วมมือกับครูและบุคลากรทางการศึกษา จ านวน 6 คน 3) ศึกษาการถ่ายทอด
องค์ความรู้และประสบการณ์จากนวัตกรรมไปสู่ครู จ านวน 117 คน และ 4) ติดตามผลการประยุกต์ใช้นวัตกรรมในช้ันเรียน  
ตามสภาพจริงของครู จ านวน 12 คน เครื่องมือวิจัย ได้แก่ แบบส ารวจออนไลน์ การสนทนากลุ่ม แบบประเมินผลการฝึกอบรมเชิง
ปฏิบัติการ การสังเกตแบบมีส่วนร่วม แบบบันทึกสะท้อนผล และแผนการจัดการเรียนรู้ ผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ย  
ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะเนื้อหาและการตรวจสอบแบบสามเส้า พบว่า 1) ครูมีเป้าหมายการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ที่ยังไม่ครอบคลุมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ และมากกว่าร้อยละ 50 ไม่เคยผ่านการอบรมเกี่ยวกับเรื่องเหล่านี้  
2) นวัตกรรมที่พัฒนาได้ คือ หลักสูตรฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการที่มีกิจกรรมสาธิตการจัดการเรียนรู้ที่บูรณาการแนวคิดเกี่ยวกับความรู้
เนื้อหาผสานวิธีสอนและเทคโนโลยี และสมรรถนะของความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของ PISA นวัตกรรมมีผล 
การประเมินความเหมาะสมโดยผู้เช่ียวชาญอยู่ที่ระดับมากที่สุด 3) การถ่ายทอดนวัตกรรมท าผ่านระบบ Zoom Meetings  
เป็นเวลา 4 วัน และครูมีความพึงพอใจที่ระดับมากที่สุด และ 4) ครูร้อยละ 75 สามารถประยุกต์ใช้นวัตกรรมโดยเฉพาะกิจกรรม
การเรียนรู้ในช้ันเรียนของตนได้ สุดท้ายนี้ขอเสนอแนะการท าวิจัยในอนาคตเกี่ยวกับความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ของครูและนิสิต
ครู เพื่อเตรียมความพร้อมในการยกระดับคุณภาพการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ต่อไป 

ค าส าคัญ: นวัตกรรม  วิทยาศาสตร์  ความฉลาดรู้  สิ่งแวดล้อม  การพัฒนาวิชาชีพครู 
 

บทน า (Introduction) 
 สถานการณ์ปัญหาสิ่งแวดล้อมในศตวรรษที่ 21 ท าให้ประเทศไทยภายใต้แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ  
ฉบับที่ 13 (พ.ศ. 2560 – 2570) และแผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560-2579 ให้ความส าคัญกับผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศโลก โรคระบาด ภัยธรรมชาติ และความต้องการของมนุษย์ทั้งในด้านอาหาร พลังงาน และน้ าท่ีเพิ่มสูงขึ้นจนส่งผล
เชิงลบต่อความมั่นคงทางเศรษฐกิจและสังคม รัฐจึงมีนโยบายส่งเสริมให้คนไทยมีความรู้และทักษะที่ เพียงพอส าหรับการดูแล
ปกป้องสิ่งแวดล้อม เพื่อสร้างความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและสังคมที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม อาทิเช่น การส่งเสริมการลด 
การปล่อยแก๊สเรือนกระจกเพื่อควบคุมการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลก การดูแลแหล่งน้ าและอาหารให้มีความมั่นคงแม้อยู่ในช่วงวิกฤต
สงครามหรือโรคระบาด และการลดปัญหามลพิษทั้งทางน้ าและอากาศ ทั้งนี้เพื่อปกป้องระบบนิเวศและความหลากหลายทาง
ชีวภาพซึ่งเป็นต้นทุนส าคัญทางสิ่งแวดล้อม (The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology, 
2017; Organisation for Economic Co-operation and Development, 2017; United Nations Environment, 2011)  
 ผลการประเมิน “ความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์” หรือสมรรถนะในการประยุกต์ใช้ความรู้วิทยาศาสตร์เพื่อการด ารงชีวิตและ
แข่งขันทางเศรษฐกิจในโลกปัจจุบันโดยโครงการ PISA (Programme for International Assessment) ตลอด 20 ปีที่ผ่านมา  
(ค.ศ. 2000 ถึง 2022) พบว่า นักเรียนไทย อายุ 15 ปี มีคะแนนความฉลาดรู้ต่ ากว่าคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทั่วโลก กล่าวคือ 
นักเรียนไทยรู เกี่ยวกับการได้มาของความรูหรือวิธีหาความรู เพื่อระบุปญหาที่สามารถตรวจสอบได้โดยวิธีทางวิทยาศาสตร์  
แต่นักเรียนไม่สามารถประเมินความเหมาะสมของการออกแบบการทดลอง การส ารวจตรวจสอบ การเก็บข้อมูลภาคสนาม  
การจ าลองสถานการณที่ซับซอน หรือการใหเหตุผลที่เหมาะสมเพื่อประกอบการตัดสินใจได้ (The Institute for the Promotion 
of Teaching Science and Technology, 2018 ; Organisation for Economic Cooperation and Development, 2017 ; 
2019; 2023)  
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 การพัฒนาครูให้สามารถจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความฉลาดรู้วิทยาศาสตร์ภายใต้บริบทสิ่งแวดล้อมในชุมชน อาจเป็น
แนวทางหนึ่งที่ส่งเสริมให้นักเรียนมีความรู้ ทักษะ และความตระหนักรู้ที่เพียงพอต่อการปรับตัวเพื่อดูแลตนเองและสิ่งแวดล้อม  
(Karnpukdee et al., 2019; Khiaolueang et al., 2019) แต่กระบวนการพัฒนาครูเกี่ยวกับความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ที่ผ่านมา 
ให้ความส าคัญเฉพาะการถ่ายทอดความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับนิยามของความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ การวัดประเมินผล และการท า
ข้อสอบออนไลน์ตามแนว PISA (Office of the Basic Education Commission, 2022) ท าให้ครูไม่สามารถเช่ือมความรู้เหล่านี้ลงสู่ 
การปฏิบัติการจัดการเรียนรู้ ในช้ันเรียนได้ ซึ่ง The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology 
(2017; 2018) รายงานว่าครูมักจัดการเรียนรู้โดยให้ความส าคัญกับเนื้อหาวิชา (Content Based Learning) มากกว่าความรู้ในเชิงทักษะ
กระบวนการ การวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา การสื่อสารวิทยาศาสตร์โดยใช้ประจักษ์พยาน และการบูรณาการวิทยาศาสตร์กับศาสตร์อื่น 
ส่งผลให้นักเรียนขาดโอกาสในการเช่ือมโยงระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม  
 Koehler et al. (2014) ได้น าเสนอกรอบแนวคิดเกี่ยวกับ “ความรู้เนื้อหาผสานวิธีสอนและเทคโนโลยี” หรือ Technological 
Pedagogical Content Knowledge (TPACK)  เพื่อใช้เป็นแนวทางส าหรับเชื่อมโยงความรู้ความเข้าใจของครูสู่การปฏิบัติการจัดการ
เรียนรู้ในช้ันเรียน โดยให้ความส าคัญกับการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความรู้วิทยาศาสตร์ ศาสตร์การสอน (เช่น หลักสูตร  
แนวทางการจัดการเรียนรู้ การวัดประเมินผล) และเทคโนโลยี (เช่น เทคโนโลยีสารสนเทศ อินเตอร์เน็ต) ที่ใช้สนับสนุนการเรียนรู้  
เพื่อการออกแบบการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับสภาพจริงของครูและสถานศึกษา ทั้งนี้ กระบวนการถ่ายทอดความรู้สู่ภาคปฏิบัติอาจ
ท าได้โดยการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ (Workshop) ซึ่ง Loucks-Horsley et al. (2010) เสนอแนะว่าต้องมีการก าหนดเป้าหมายการเรียนรู้
ที่ชัดเจน และมีกิจกรรมให้ฝึกปฏิบัติ (hands-on activities) เพื่อสร้างความรู้ใหม่ให้กับผู้เข้ารับการอบรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุ่งพัฒนานวัตกรรมที่จะช่วยให้ครูสามารถเช่ือมโยงความรู้ลงสู่ภาคปฏิบัติ สามารถจัดการเรียนรู้ 
ในสถานศึกษาเพื่อส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ภายใต้บริบทสถานการณ์ปัญหาทางสิ่งแวดล้อมในปัจจุบันได้   
 

วัตถุประสงค์ (Objectives) 
 1. เพื่อศึกษาสภาพปัญหาการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสรมิความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ของครูในสถานศึกษา    
 2. เพื่อพัฒนานวัตกรรมพัฒนาครูเพื่อการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ทางสิ่งแวดล้อม       
 3. เพื่อศึกษากระบวนการถ่ายทอดองค์ความรู้และประสบการณ์จากนวัตกรรมไปสู่ครูในสถานศึกษา   
 4. เพื่อติดตามผลการประยุกต์ใช้นวัตกรรมในสถานศึกษาตามสภาพจริง 
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กรอบแนวคิดการวิจัย (Conceptual Framework) 
 

Figure 1  
Conceptual Framework  
กรอบแนวคิดการวิจยั 
 

 
 

นิยามศัพท์ (Definition) 
 นวัตกรรมพัฒนาครู หมายถึง หลักสูตรฝึกอบรมเชิงปฏิบัติ (ประกอบด้วย หลักการ จุดมุ่งหมาย โครงสร้างหลักสูตร 
เนื้อหาและประสบการณ์ วิธีการฝึกอบรม สื่อและแหล่งเรียนรู้ และแนวด าเนินการ)  รวมทั้งกิจกรรมสาธิตการปฏิบัติการจัดการ
เรียนรู้ (พร้อมแผนการจัดการเรียนรู้ในคู่มือครูที่จัดท าข้ึนเป็นตวัอย่าง) จ านวน 5 กิจกรรม ที่ออกแบบโดยใช้แนวคิดเกี่ยวกับความรู้
เนื้อหาผสานวิธีสอนและเทคโนโลยีของ Koehler et al. (2014) ครอบคลุมสมรรถนะของความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ 
ตามแนวคิดของ PISA (OECD, 2019) และสถานการณ์สิ่งแวดล้อม ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ การจัดการคุณภาพอากาศ 
การบริหารจัดการเพื่อความมั่นคงทางน้ า ความมั่นคงทางอาหาร และการจัดการขยะเป็นศูนย์ 
 การประยุกต์ใช้นวัตกรรมในสถานศึกษาตามสภาพจริง หมายถึง การน าความรู้ ประสบการณ์ และ/หรือแผนการ
จัดการเรียนรู้ (ในคู่มือครู) ที่ครูได้รับจากการเข้าร่วมหลักสูตรฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ ไปวางแผนและปฏิบัติการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ในช้ันเรียนของตน การประยุกต์ใช้ตรวจสอบได้โดยการสังเกตแบบมีส่วนร่วม แบบบันทึกสะท้อนผล และแผนการ
จัดการเรียนรู้ของครู  
 

วิธีด าเนินการวิจัย (Methodology) 
 งานวจิัยใช้วิธีวิจัยเชิงผสมผสานหลายระยะ (Creswell & Clark, 2011) ทั้งหมด 4 ระยะ ดังนี ้
 1. ผู้มีส่วนร่วมวิจัย 

ระยะที่ 1 การศึกษาสภาพปัญหา ผู้มีส่วนร่วมวิจัย ได้แก่ ครู ที่ตอบแบบส ารวจออนไลน์ผ่าน Google form และ
ยินดีให้ข้อมูลกับงานวิจัย จ านวน 346 คน ในเขตภาคเหนือตอนล่าง  

ระยะที่ 2 การพัฒนานวัตกรรมแบบร่วมมือ ผู้มีส่วนร่วมวิจัย ได้แก่ ครู จ านวน 5 คน ศึกษานิเทศก์ จ านวน 1 คน 
และอาจารย์มหาวิทยาลัย จ านวน 3 คน ท่ีมีประสบการณ์การจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ มากกว่า 5 ปี 
และยินดีเข้าร่วมการพัฒนานวัตกรรมผ่าน Zoom Meetings 
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ระยะที่ 3 การถ่ายทอดนวัตกรรม ผู้มีส่วนร่วมวิจัย ได้แก่ ครู ที่ยินดีและลงทะเบียนเข้าร่วมโครงการฝึกอบรม 
เชิงปฏิบัติการแบบออนไลน์ผ่าน Zoom Meetings จ านวน 117 คน    

ระยะที่ 4 การติดตามผลการใช้นวัตกรรมในสถานศึกษาตามสภาพจริง ผู้มีส่วนร่วมวิจัย ได้แก่ ครู ที่ผ่าน 
การฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการในระยะที่ 3 และยินดีให้ผู้วิจัยสังเกตการสอนในช้ันเรียนตามสภาพจริง จ านวน 12 คน 

หมายเหตุ ครู ที่เข้าร่วมการวิจัยเป็น ครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ ในโรงเรียนขยายโอกาสหรือโรงเรียนมัธยมศึกษาในเขต 
9 จังหวัดภาคเหนือตอนล่าง ได้แก่ พิษณุโลก พิจิตร สุโขทัย ก าแพงเพชร เพชรบูรณ์ อุตรดิตถ์ ตาก นครสวรรค์ และอุทัยธานี 
 2. เคร่ืองมือวิจัย 

2.1 แบบส ารวจออนไลน์  
เป็นแบบสอบถามผ่าน Google form มีลักษณะเป็น rating scale ใช้ตรวจสอบการรับรู้สภาพปัญหาของครู  

5 ประเด็น ประยุกต์ตามแนวคิดของ PISA (OECD, 2017; 2023) ได้แก่  1) เป้าหมายการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์   
2) การปฏิบัติการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ 3) พฤติกรรมนักเรียนที่สอดคล้องกับผู้ ฉลาดรู ้
ด้านวิทยาศาสตร์ 4) ความเข้าใจในบริบททางสิ่งแวดล้อม และ 5) การพัฒนาวิชาชีพครูเกี่ยวกับความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์  
รวม 44 ข้อ นอกจากนี้ยังมีค าถามเกี่ยวกับรูปแบบการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการที่ครูสนใจ ผลการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา 
(IOC) โดยผู้เช่ียวชาญ 3 คน ได้แก่ อาจารย์คณะศึกษาศาสตร์ สาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา 2 คน และผู้บริหารสถานศึกษาวิทยฐานะ
ช านาญการพิเศษ 1 คน พบว่า มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.66 ถึง 1.00 

2.2 การสนทนากลุ่ม     
เป็นค าถามปลายเปิดเกี่ยวกับความรู้ความเข้าใจ ประสบการณ์และสภาพปัญหาการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริม

ความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ทางสิ่งแวดล้อม การสนทนากลุ่มด าเนินการผ่านระบบออนไลน์ Zoom Meetings ใช้เวลา 60 นาที 
ผู้วิจัยหลักท าหน้าที่เป็นผู้ด าเนินการสนทนากลุ่ม จุดประเด็นการสนทนา และเชิญให้ผู้มีส่วนร่วมวิจัยพูดคุยแลกเปลี่ยนเรียนรู้ และ
สังเคราะห์แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสมร่วมกับข้อมูลที่ได้จากแบบส ารวจออนไลน์   

2.3 แบบประเมินผลการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ  
มี 2 ตอน ได้แก่ ตอนที่ 1 ข้อสอบแบบถูกผิด 10 ข้อ ถามเกี่ยวกับความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์และการจัดการ

เรียนรู้ และตอนที่ 2 ความพึงพอใจต่อการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ เป็นแบบ rating scale ส าหรับให้ผู้เข้าอบรมท าหลังการอบรม 
แบบประเมินนี้ท าผ่าน Google form ผลการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา ( IOC) โดยผู้เช่ียวชาญ 3 คน ได้แก่ อาจารย์คณะ
ศึกษาศาสตร์ สาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา 2 คน และผู้บริหารสถานศึกษาวิทยฐานะช านาญการพิเศษ 1 คน พบว่า มีค่า IOC ตั้งแต่ 
0.66 ถึง 1.00  

2.4 การสังเกตแบบมีส่วนร่วม     
ผู้วิจัย 2 คน ท าหน้าที่เป็นผู้สังเกตแบบ Observer as Participant โดยจดบันทึกรายละเอียดในแบบสังเกต 

กึ่งโครงสร้างที่ประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนท่ี 1 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับการสังเกตการจัดการเรียนรู้ เช่น ช่ือสกุล (นามสมมติ) ของ
ครู และผู้สังเกต เรื่องที่สอน ระดับช้ัน โรงเรียน วัน เดือน ปีและเวลาที่สังเกต เป้าหมายของของการจัดการเรียนรู้ ส่วนที่ 2  
การปฏิบัติการจัดการเรียนรู้ในช้ันเรียนตามสภาพจริง ซึ่งเป็นแบบ Rating Scale และส่วนท่ี 3 พื้นที่ให้บันทึกรายละเอียดเพิ่มเติม
เกี่ยวกับหลักฐาน สถานการณ์ที่ปรากฎขึ้นจริงในช้ันเรียน ข้อดี-ข้อเสีย และข้อเสนอแนะ นอกจากนี้มีการถ่ายภาพกิจกรรมการ
จัดการเรียนรู้ในช้ันเรียนเพื่อน ามาตรวจสอบข้อมูลแบบสามเส้า  

2.5 แบบบันทึกสะท้อนผล  
มีค าถามแบบอัตนัยให้เขียนตอบ ใช้ส าหรับการตรวจสอบแบบสามเส้า (Triangulation) โดยเปิดโอกาสให้ผู้มี

ส่วนร่วมวิจัยเขียนสะท้อนประสบการณ์การจัดการเรยีนรู้หลงัการน านวัตกรรมไปประยุกตใ์ช้ในช้ันเรียนจริง ประเด็นการสะท้อนผล 
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ได้แก่ การเตรียมสอน เป้าหมายการจัดการเรียนรู้ ความฉลาดรู้ของนักเรียน กิจกรรม ปัญหาอุปสรรคและแนวทางแก้ไข สิ่งที่ได้รับ
จากงานวิจัยนี ้

2.6 แผนการจัดการเรียนรู้ 
แผนการจัดการเรียนรู้ ใช้เป็นเครื่องมือในการตรวจสอบแบบสามเส้าเกี่ยวกับความรู้ ความเข้าใจ และ

ประสบการณ์เกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้เพื่อความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ และการปฏิบัติการจัดการเรียนรู้ในช้ันเรียนจริง 
 3. การเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล 

3.1 ผู้วิจัยใช้แบบส ารวจออนไลน์ ส ารวจสภาพปัญหาการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ของ
ครูในเขตจังหวัดภาคเหนือตอนล่าง โดยประชาสัมพันธ์ผ่าน Facebook และท าหนังสือขอความอนุเคราะห์ไปยังเขตพ้ืนท่ีการศึกษา 
ผู้วิจัยเปิดรับแบบส ารวจออนไลน์เป็นเวลา 10 สัปดาห์ จนกระทั่งข้อมูลถึงจุดอิ่มตัว (Saturated Point) ซึ่งพบว่า มีครูตอบแบบ
ส ารวจออนไลน์ผ่าน Google form จ านวน 380 คน โดยมีครูที่ยินดีให้ใช้ข้อมูลส าหรับการวิจัย จ านวน 346 คน   

3.2 ครู 5 คน (หรือ T01-T05) และศึกษานิเทศก์ (หรือ SV01) เข้าร่วมการสนทนากลุ่ม เป็นเวลา 60 นาที  
เพื่อแสดงความคิดเห็นและอภิปรายเกี่ยวกับสภาพปัญหาและแนวทางพัฒนานวัตกรรม จากนั้นร่วมมือกับผู้วิจัยพัฒนาแผนการ
จัดการเรียนรู้และกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ 5 เรื่อง ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ การจัดการ
คุณภาพอากาศ การบริหารจัดการเพื่อความมั่นคงทางน้ า ความมั่นคงทางอาหาร และการจัดการขยะ (Zero Waste) เมื่อได้
กิจกรรมครบแล้ว ผู้วิจัยพัฒนาต่อยอดเป็นหลักสูตรฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการและคู่มือการจัดการเรียนรู้ (หรือคู่มือครู) ซึ่งใช้เป็น
นวัตกรรมส าหรับการพัฒนาครู การพัฒนานวัตกรรมนี้เป็นแบบร่วมมือ (collaboration) ซึ่งต่อมาผู้วิจัยน าส่งนวัตกรรมให้อาจารย์
มหาวิทยาลัย จ านวน 3 คน ได้แก่ อาจารย์คณะศึกษาศาสตร์ สาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา 2 คน และอาจารย์คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี 1 คน เพื่อประเมินความเหมาะสมของนวัตกรรมพร้อมทั้งให้ข้อเสนอแนะ จากนั้นผู้วิจัยน าข้อเสนอแนะมาปรับปรุง
นวัตกรรม การพัฒนานวัตกรรมใช้เวลารวมทั้งสิ้น 14 สัปดาห์ 

3.3 ผู้วิจัยน าหลักสูตรฝกึอบรมเชิงปฏิบัติการไปใช้เพื่อการถ่ายทอดความรูแ้ละประสบการณ์ให้กับครใูนสถานศกึษา 
ผ่านระบบออนไลน์ Zoom Meetings ในหัวข้อเรื่อง แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์เรื่อง
สิ่งแวดล้อม ระหว่างวันท่ี 25 – 28 เมษายน 2566 มีผู้สนใจยินดีเข้าร่วมโครงการ จ านวน 261 คน แต่มาเข้าร่วมลงทะเบียนในวัน
จริง จ านวน 117 คน ทั้งนี้ผู้เข้าอบรมจะท าแบบประเมินผลหลังการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ เมื่อเสร็จสิ้นการฝึกอบรมผู้วิจัย
ประชาสัมพันธ์หาครูอาสาสมัครที่ยินดีให้ผู้วิจัยติดตามผลการอบรม ณ สถานศึกษาในช้ันเรียนจริง    

3.4 ผู้วิจัยทั้ง 2 คน เข้าสังเกตชั้นเรียนตามที่นัดหมายกับครอูาสาสมัคร 12 คน โดยผู้วิจัยท าหน้าที่เป็นผู้สังเกตแบบ
มีส่วนร่วม (observer as participant) การสังเกตแต่ละครั้งใช้เวลา 1 คาบเรียน (50-60 นาที) และใช้แบบสังเกตกึ่งโครงสร้าง 
เพื่อบันทึกและประเมินระดับการปฏิบัติการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่ส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ ก่อนเริ่มสังเกตครู 
ส่งแผนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ในคาบเรียนนั้นให้กับผู้วิจัย หลังหมดคาบเรียนผู้วิจัยและครูร่วมกันสะท้อนผล เป็นเวลา 20-30 นาที 
จากนั้นครูท าแบบบันทึกสะท้อนผล  
 4. การวิเคราะห์ข้อมูล 

4.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณจากแบบส ารวจออนไลน์ แบบประเมินผลการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ และแบบ

สังเกตกึ่งโครงสร้าง ใช้การหาค่าเฉลี่ย (x)̅ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) การแจกแจงความถี่ และค านวณค่าร้อยละ (%)    
4.2 การแปลผลค่าเฉลี่ยแบ่งเป็นระดับ เช่น ความพึงพอใจของผู้เข้ารับการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการแบ่งเป็น 5 ระดบั 

ตามช่วงความกว้างของอันตรภาคชั้น (Vanichbuncha, 1997) ดังนี้  
ค่าเฉลี่ย  1.00 - 1.80   หมายถึง  ควรปรับปรุง 
ค่าเฉลี่ย  1.81 - 2.60   หมายถึง  พอใช้ 
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ค่าเฉลี่ย  2.61 - 3.40  หมายถึง  ปานกลาง 
ค่าเฉลี่ย  3.41 - 4.20  หมายถึง  มาก  
ค่าเฉลี่ย  4.21 - 5.00  หมายถึง  มากที่สุด 

4.3 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพจากการสนทนากลุ่ม แบบบันทึกสะท้อนผล และแผนการจัดการเรียนรู้  
ใช้การวิเคราะห์เนื้อหา (content analysis) โดยจัดระเบียบข้อมูลท าเป็นบันทึกภาคสนาม เพื่อให้สะดวกแก่การวิเคราะห์และ
ตีความข้อมูล จากนั้นก าหนดรหัส (coding) และจ าแนกกลุ่มข้อมูล (categorizing) เป็นองค์ประกอบต่างๆ ดังตัวอย่างใน Table 1 

4.4 น าข้ อมู ล เ ชิ งคุณภาพที่ ไ ด้ มาสรุปและตรวจสอบความน่ า เ ช่ือถื อของข้อมู ล  (Trustworthiness)  
ด้วยการตรวจสอบแบบสามเส้าด้านวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล (Method Triangulation) โดยใช้เครื่องมือวิจัยที่หลากหลายตั้งแต่  
2 ชนิดขึ้นไป เช่น แบบส ารวจออนไลน์กับการสนทนากลุ่ม การสังเกตแบบมีส่วนร่วม และการตรวจแผนการจัดการเรียนรู้ รวมทั้ง
การตรวจสอบแบบ researcher triangulation เช่น การให้ผู้วิจัยทั้ง 2 คน สังเกต วิเคราะห์ และอภิปรายเพื่อหาข้อสรุปร่วมกัน  
 

Table 1   
Examples of Codes and Qualitative Data 
ตัวอย่างรหัสและข้อมลูเชิงคุณภาพ 
 

กลุ่ม (categories) รหัส (Codes) ความหมาย ตัวอย่างข้อมูล 
ความฉลาดรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์ 
 

USL  
(Understanding of 
Scientific Literary) 

ความเข้าใจในความ
ฉลาดรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์  

“นักเรียนสามารถใช้ความรู้และทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ในการแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน” 
(T01, 28 ม.ค. 66) 

 FSL 
(Factors support 
Scientific Literacy) 

ปัจจัยท่ีส่งเสริมความ
ฉลาดรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์ 

“…พื้นฐานหรือครอบครัว และเศรษฐกิจท่ีบ้านของ
นักเรียน ครอบครัวท่ีมีเศรษฐกิจดี จะสนับสนุนให้
เด็กมีวัฒนธรรมการเรียนรู้ท่ีดี” (SV 01, 28 ม.ค. 
66) 

บริบท/สถานการณ์ใน
ชีวิตประจ าวัน   

EC (Environmental 
Circumstance) 

สถานการณ์สิ่งแวดล้อม “การเผาอ้อยท่ีน ามาซ่ึงปัญหาฝุ่นละออง เป็น
สถานการณ์ปัญหามลพิษทางอากาศท่ีเกิดขึ้นทุกปี” 
(T02, 28 ม.ค. 66) 

แหล่งเรียนรู้ในชุมชน SLR 
(Science Learning 
Resources) 

แหล่งเรียนรู้ทาง
พลังงานและ
สิ่งแวดล้อมใน
ภาคเหนือตอนล่าง   

“กังหันลม จังหวัดเพชรบูรณ์ บ่อน้ าพุร้อนพระร่วง 
จังหวัดก าแพงเพชร และน้ าพุร้อนบ้านสมอทอง 
จังหวัดอุทัยธานี” (SV 01, 28 ม.ค. 66) 

 

ผลการวิจัย (Results) 
 ระยะที่ 1 สภาพปัญหาการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ของครูในสถานศึกษา มีประเด็นดังน้ี  
 1.1 เป้าหมายการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  

ครู มองว่าเป้าหมายสูงสุดของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คือ การเช่ือมโยงวิทยาศาสตร์กับชีวิตประจ าวัน  

(x ̅= 3.52, S.D. = 0.60) รองลงมาคือการส่งเสริมให้นักเรียนสามารถสังเกตปรากฎการณ์ธรรมชาติและบรรยายสิ่งที่สังเกตได้ และ
การส่งเสริมให้นักเรียนรู้ข้อเท็จจริงและหลักการทางวิทยาศาสตร์ ตามล าดับ ทั้งนี ้ครูมองว่าการจัดประสบการณ์ให้กับนักเรียนที่มี
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ความแตกต่างกันทางเชื้อชาติหรือวัฒนธรรม (x ̅= 2.76, S.D. = 0.96) และการบูรณาการวิทยาศาสตร์รว่มกับศาสตรส์าขาวิชาอืน่ๆ 

(x ̅= 3.24, S.D. = 0.66) มีความส าคัญในระดับปานกลาง   
 1.2 ด้านการปฏิบัติการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ครู มีการปฏิบัติการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ในระดับบ่อยครั้ง แต่ไม่ได้ปฏิบัติเป็น
ประจ า เช่น มีการน าสถานการณ์ในชีวิตประจ าวันมาใช้ในการจัดการเรียนรู้และอ านวยความสะดวกในการเช่ือมโยงแนวคิด

วิทยาศาสตร์กับสถานการณ์เหล่านั้น (x ̅= 3.23, S.D. = 0.69) โดยใช้สื่อและแหล่งเรียนรู้ที่ส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ 

(x ̅= 3.20, S.D. = 0.60) ทั้งนี้สิ่งท่ีครูปฏิบัติน้อยท่ีสุด คือ การสนับสนุนให้นักเรียนไดว้ิเคราะห์ แปลความหมายข้อมูล และน าเสนอ

ข้อมูลอย่างเหมาะสม (x ̅= 2.95, S.D. = 0.69)  รวมทั้งการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากหลักฐานประจักษ์พยานทาง

วิทยาศาสตร์ (x ̅= 2.94, S.D. = 0.74)   
 1.3 ด้านพฤติกรรมนักเรียน 

ในช้ันเรียนนักเรียนมีพฤติกรรมที่สอดคล้องกับการเป็นผู้มีความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ในระดับบ่อยครั้ง  

(x ̅= 2.60, S.D. = 0.68) แต่ไม่ได้ปฏิบัติเป็นประจ า เช่น นักเรียนท าความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาสร้างค าอธิบายที่สมเหตุสมผลได้ 
ทั้งนี้พฤติกรรมของนักเรียนสอดคล้องกับระดับปฏิบัติการจัดการเรียนรู้ของครูที่ไม่ได้ส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์อย่าง
ต่อเนื่องหรือปฏิบัติเป็นประจ า ท าให้มีเพียงบางครั้งที่นักเรียนจะสามารถแยกแยะระหว่างข้อโต้แย้งที่มาจากประจักษ์พยานและ

ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับข้อโต้แย้งที่มาจากการพิจารณาสิ่งอื่นๆ ได้ (x ̅= 2.50, S.D. = 0.66) รวมทั้งนักเรียนสามารถท า 

การแปลงข้อมูลจากรูปแบบหนึ่งไปสู่อีกรูปแบบหนึ่งได้เพียงบางครั้งบางคราวเท่าน้ัน (x ̅= 2.50, S.D. = 0.67)    
 1.4 ด้านความเข้าใจในบริบททางสิ่งแวดล้อม 

ครู มีความเข้าใจในประเด็นปัญหาเกี่ยวกับสถานการณ์สิ่งแวดล้อมในระดับปานกลาง (x ̅= 3.35, S.D. = 0.82)  
ซึ่งประเด็นที่ครูเข้าใจน้อยที่สุด ได้แก่ การจัดการคุณภาพอากาศ ความมั่นคงทางน้ า และความมั่นคงทางอาหาร ตามล าดับ ทั้งนี้  
ครูมองว่าตนเองมีความเข้าใจเกี่ยวกับประเด็นของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และการจัดการขยะ ซึ่งเป็นประเด็นที่พบได้
บ่อยในหนังสือเรียน  
 1.5 ด้านการพัฒนาวิชาชีพครูเกี่ยวกับความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์  

ครู มากกว่าร้อยละ 50 ไม่เคยได้รับการอบรมหรือเข้าร่วมกิจกรรมเพื่อพัฒนาความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับความฉลาดรู้
ด้านวิทยาศาสตร์ หรือกิจกรรมที่ส่งเสริมความเข้าใจเกี่ยวกับแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์  
การออกข้อสอบ (PISA Like) และระบบ PISA Style Online Testing ส าหรับการประเมินความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์  
 นอกจากนี้ ผลการส ารวจยังพบว่า ครู ต้องการเข้าร่วมกิจกรรมหรือการอบรมเพื่อพัฒนาวิชาชีพของตนผ่านระบบ
ออนไลน์ (Online) มากที่สุด รองลงมาคือแบบผสมผสานท้ังในและนอกท่ีตั้ง (Hybrid) และแบบในท่ีตั้ง (Onsite) ตามล าดับ 
 ระยะที่ 2 นวัตกรรมพัฒนาครูเพื่อการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ทางสิ่งแวดล้อม  
 นวัตกรรมพัฒนาครู คือ หลักสูตรฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการที่ประกอบด้วย หลักการ จุดมุ่งหมาย โครงสร้างหลักสูตร 
เนื้อหาและประสบการณ์ วิธีการฝึกอบรม สื่อและแหล่งเรียนรู้ แนวด าเนินการ การประเมินผลการฝึกอบรม ทั้งนี้ผลการประเมิน

นวัตกรรมมีความเหมาะสมอยู่ที่ระดับมากที่สุด (x ̅= 4.73, S.D. = 0.45)  
 ภายใต้โครงสร้างหลักสูตร ผู้เข้ารับการฝึกอบรมจะใช้เวลาเรียนผ่านระบบออนไลน์ Zoom Meetings ทั้งหมด  
21 ช่ัวโมง โดยแบ่งเป็น 2 ช่วง ได้แก่  
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 ช่วงที่ 1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ (3 ช่ัวโมง) และสถานการณ์ทางสิ่งแวดล้อมของประเทศ
ไทย ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ การจัดการคุณภาพอากาศ การบริหารจัดการเพื่อความมั่นคงทางน้ า ความมั่นคงทางอาหาร 
และการจัดการขยะเป็นศูนย์ (3 ช่ัวโมง) รวมจ านวน 6 ช่ัวโมง  
 ช่วงที่ 2 การประยุกต์สู่การจัดการเรียนรู ้5 กิจกรรม ๆ ละ 3 ช่ัวโมง รวมจ านวน 15 ช่ัวโมง ทั้งนี้แต่ละกิจกรรมจะสาธติ
การปฏิบัติการจัดการเรียนรู้ และแสดงผลการวิเคราะห์ความเชื่อมโยงระหว่างตัวช้ีวัด/หลักสูตร สถานการณ์ทางสิ่งแวดล้อม ความ
ฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของ PISA (ครอบคุลม 3 สมรรถนะ ได้แก่ อธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ ประเมินและ
ออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ แปลความหมายข้อมูลและการใช้ประจักษ์พยานเชิงวิทยาศาสตร)์ เนื้อหา
ความรู้และสถานการณ์ทางสิ่งแวดล้อม ผังมโนทัศน์ และแนวทางการจัดการเรียนรู้ แบบบูรณาการ รวมทั้งให้ผู้ เข้ารับ 
การอบรมท ากิจกรรมในบทบาทของผู้เรียน ดังรายละเอียดใน Table 2 
 

Table 2   
Learning Management Approach for Environmental Issues 
แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามสถานการณส์ิ่งแวดล้อม 
 

เรื่อง/สถานการณ์ 
แนวทาง 

การจัดการเรียนรู้ 
กิจกรรมและประสบการณ์ 

ส าหรับผู้เข้ารับการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ 

เรื่อง 1 การเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศ 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิด
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม 
และสิ่งแวดล้อม (STSE) 
 

• ฟังบรรยาย/ถาม-ตอบ       

• วิเคราะห์หลักสูตร/ตัวชี้วัด/สมรรถนะของความฉลาดรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์ 

• ท ากิจกรรมปฏิบัติการ : วิเคราะห์สาเหตุและผลกระทบของคลื่น
ความร้อนท่ีมีต่อพืชผลทางการเกษตร ภาวะโลกร้อน การ
แปรปรวนของสภาพอากาศ จากคลิป YouTube กราฟ และ
แผนภูมิ 

เรื่อง 2 การจัดการ
คุณภาพอากาศ  

การจัดการเรียนรู้โดยใช้การ
สืบเสาะแบบโต้แย้ง (Argument 
driven inquiry) 

 

• ฟังบรรยาย/ถาม-ตอบ  

• วิเคราะห์หลักสูตร/ตัวชี้วัด/สมรรถนะของความฉลาดรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์ 

• สืบค้นข้อมูลส าหรับการสร้างข้อกล่าวอ้าง หาหลักฐาน และให้
เหตุผล เกี่ยวกับการเก็บเกี่ยวผลผลิตอ้อยท่ีเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม     

• ท ากิจกรรมปฏิบัติการ : สร้างข้อโต้แย้งเกี่ยวกับวิธีการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตอ้อยท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและเหมาะกับชุมชน 

เรื่อง 3 การบริหารจัดการ
เพื่อความม่ันคงทางน้ า 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็น
ฐาน (Context based learning) 

 

• ฟังบรรยาย/ถาม-ตอบ  

• วิเคราะห์หลักสูตร/ตัวชี้วัด/สมรรถนะของความฉลาดรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์ 

• วิเคราะห์สภาพปัญหาวิกฤตแม่น้ าป่าสักที่ต้ืนเขินและมีการ
ปนเปื้อนสารเคมีบางช่วงเวลา 

• สืบค้นข้อมูลเพื่อเสนอแนะแนวทางการใช้น้ าอย่างยั่งยืน  
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เรื่อง/สถานการณ์ 
แนวทาง 

การจัดการเรียนรู้ 
กิจกรรมและประสบการณ์ 

ส าหรับผู้เข้ารับการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ 

• ท ากิจกรรมปฏิบัติการ : สร้างแบบจ าลองเครื่องกรองน้ าส าหรับ
ชุมชน 

• น าเสนอผลงานทาง Padlet 

เรื่อง 4 ความมั่นคงทาง
อาหาร 

การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะ
เต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม 
(Engineering design process in 
STEM Education) 

• ฟังบรรยาย/ถาม-ตอบ  

• วิเคราะห์หลักสูตร/ตัวชี้วัด/สมรรถนะของความฉลาดรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์ 

• สืบค้นข้อมูลส าหรับการออกแบบ 

• ท ากิจกรรมปฏิบัติการ : ใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ส าหรับออกแบบวิธีการปลูกพืชทางรอดในยามวิกฤต เช่น น้ า
ท่วม โรคระบาด  

• น าเสนอผลงานทาง Padlet 

เรื่อง 5 การจัดการขยะ
เป็นศูนย์ 

การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะ
เต็มศึกษาโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
(Problem based learning in 
STEM Education) 

 

• ฟังบรรยาย/ถาม-ตอบ 

• วิเคราะห์หลักสูตร/ตัวชี้วัด/สมรรถนะของความฉลาดรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์ 

• วิเคราะห์สถานะปัญหาขยะในประเทศไทย และศึกษาแนว
ทางการก าจัดขยะของประเทศสิงคโปร์ 

• ท ากิจกรรมปฏิบัติการ : การสร้างสิ่งประดิษฐ์ (ของเล่นของใช้) 
จากขยะพลาสติก 

• น าเสนอผลงานทาง Padlet 
 

 ระยะที่ 3 กระบวนการถ่ายทอดองค์ความรู้และประสบการณ์จากนวัตกรรมไปสู่ครูในสถานศึกษา 
 ผู้วิจัยใช้นวัตกรรมหลักสูตรการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการและกิจกรรมสาธิตการจัดการเรียนรู้ จัดอบรมผ่าน Zoom 

Meetings ระหว่างวันท่ี 25 – 28 เมษายน 2566 รวม 4 วัน ให้กับครู จ านวน 117 คน  
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Figure 2  
A STEM-Education Workshop Activity 
ตัวอย่างกิจกรรมการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการแบบสะเตม็ศึกษา 

 
 

 Figure 2 แสดงตัวอย่างกิจกรรมการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการในสถานการณ์เรื่องความมั่นคงทางอาหาร ซึ่งเป็น  
การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ครูผู้เข้าอบรมน าเสนอผลงานการออกแบบ
วิธีการปลูกพืชทางรอดผ่านทาง Padlet  
 ผลการถ่ายทอดนวัตกรรมด้วยการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการผ่าน Zoom Meetings พบว่า  
 1. ครูจ านวน 83 คน (คิดเป็นร้อยละ 71 ของจ านวนผู้เข้าอบรมทั้งหมด) ที่ยินดีท าแบบประเมินผลหลังการฝึกอบรม  

มีความรู้เกี่ยวกับความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์และการจัดการเรียนรู้สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 (x ̅= 7.98, S.D. =1.16)  

 2. ครูมีความพึงพอใจต่อการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการที่ระดับมากที่สุด (x ̅= 4.73, S.D. = 0.50) ดังรายละเอียดใน 
Table 3  
 

Table 3   
Participants’ Satisfaction of the Workshop 
ความพึงพอใจของผู้เข้ารับการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ 
 

ที ่ รายการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

𝑿̅ S.D. แปลค่า 
1 การประชาสัมพันธ์โครงการอบรมเชิงปฏิบัติการฯ 4.64 0.55 มากที่สุด 
2 เอกสารประกอบการอบรม (เช่น PowerPoint) 4.78 0.44 มากที่สุด 
3 สื่อ เทคโนโลยี ท่ีใช้ประกอบการอบรม (เช่น ใบกิจกรรม app) 4.80 0.44 มากที่สุด 
4 ระบบการประชุมแบบออนไลน์ Zoom Meetings 4.67 0.57 มากที่สุด 
5 วัน เวลา ท่ีจัดโครงการอบรมเชิงปฏิบัติการฯ 4.49 0.69 มากที่สุด 
6 ความรู้ความสามารถของวิทยากร 4.82 0.39 มากที่สุด 
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ที ่ รายการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

𝑿̅ S.D. แปลค่า 
7 การแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหว่างวิทยากรกับผู้เข้าอบรม 4.78 0.44 มากที่สุด 
8 เนื้อหาและกิจกรรม ในโครงการอบรมเชิงปฏิบัติการฯ 4.80 0.46 มากที่สุด 
9 ตัวอย่างกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ (เช่น STEM Education) 4.82 0.42 มากที่สุด 
10 ความรู้ ประสบการณ์ ท่ีผู้เข้าอบรมได้รับจากโครงการ 4.73 0.47 มากที่สุด 

รวม 4.73 0.50 มากท่ีสุด 
 

 ระยะที่ 4 ติดตามผลการประยุกต์ใช้นวัตกรรมในสถานศึกษาตามสภาพจริง  
 ผู้วิจัยติดตามผลการประยุกต์ใช้นวัตกรรมโดยเข้าสังเกตอย่างมีส่วนร่วมในช้ันเรียนจริงแล้วพบว่า ครู จ านวน 12 คน 

สามารถประยุกต์ใช้นวัตกรรมได้ 4 แบบ ดังนี้  
 แบบ 1 ครูใช้กิจกรรมจากนวัตกรรม โดยเลือกใช้กิจกรรมตามแผนการจัดการเรียนรู้ในคู่มือครู หรือลดทอนบางส่วน

ของกิจกรรมเพื่อลดทอนเวลาในช้ันเรียนจริง จ านวน 2 คน (ร้อยละ 16.67) ได้แก่ T13 T14 
 แบบ 2 ครูประยุกต์ใช้นวัตกรรม โดยเลือกกิจกรรมจากคู่มือครู จากนั้นเลือกใช้สื่อการเรียนรู้และสถานการณ์ทาง

สิ่งแวดล้อมในชุมชนใกล้ตัว แทนตัวอย่างท่ีน าเสนอไว้ในคู่มือครู จ านวน 4 คน (ร้อยละ 33.33) ได้แก่ T09 T10 T11 T12     
 แบบ 3 ครูประยุกต์ใช้นวัตกรรม โดยน าความรู้และประสบการณจ์ากกิจกรรมในคู่มือครูไปศึกษาตอ่ด้วยตนเอง จากนั้น

ออกแบบกิจกรรมโดยเลือกใช้สื่อและสถานการณ์ปัญหาในชุมชนใกล้ตัว เพื่อจัดกิจกรรมที่ส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ได้
ด้วยตนเอง จ านวน 3 คน (ร้อยละ 25) ได้แก่ T06 T07 T08   
 

Figure 3  
Learning Management for scientific Literacy 
การจัดการเรยีนรู้ที่ส่งเสรมิความฉลาดรูด้้านวิทยาศาสตร์ 
 

 
 

 Figure 3 แสดงตัวอย่างการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ในช้ันเรียนของครู (T07) ที่น ารูปแบบ
การจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อม (STSE) มาประยุกต์ใช้กับการออกแบบกิจกรรม
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การทดลองทางเคมีเชื่อมโยงกับการก าจัดขยะที่ผลิตจากวัสดุประเภทต่าง ๆ เช่น ยาง ผ้า พลาสติก โลหะ แก้ว เพื่อช่วยให้นักเรียน
ได้ค้นพบความรู้และสามารถอภิปรายถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเมื่อนักเรียนก าจัดขยะด้วยวิธีการเผาขยะชนิดต่างๆ ในชุมชน 
 แบบ 4 ครูไม่สามารถประยุกต์ใช้นวัตกรรมได้ เพราะมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ 
หรือไม่มีเวลาจัดเตรียมกิจกรรม จ านวน 3 คน (ร้อยละ 25) ได้แก่ T15 T16 T17    
 นอกจากนี้ ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสังเกตกึ่งโครงสร้าง ซึ่งมีรายการประเมินการปฏิบัติการจัดการเรียนรู้ในช้ัน
เรียนตามสภาพจริง โดยมีระดับการประเมินตั้งแต่ “ไม่พบ” “ปรับปรุง” “พอใช้” “ดี” และ “ดีมาก” พบว่า การประยุกต์ใช้
นวัตกรรมส าหรับจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ทางสิ่งแวดล้อมในช้ันเรียนตามสภาพจริงนั้น ครู  (N=12) 

สามารถน าสถานการณ์ในชีวิตประจ าวันมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ได้ดีที่สุด (x ̅= 3.29, S.D. = 0.94) และสามารถจัดบรรยากาศ 

ในช้ันเรียนที่ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการพัฒนาความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ได้ในระดับดีมาก (x ̅= 3.17, S.D. = 0.75)  
อย่างไรก็ตาม ครูสามารถแนะน าให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ ที่มีความน่าเช่ือถือและรู้จักที่จะปฏิเสธข้อมูลปลอมได้

น้อยที่สุดหรือต้องปรับปรุง (x ̅= 1.67, S.D. =1.44) และครูบางส่วนยังไม่คุ้นเคยกับการสนับสนุนให้นักเรียนสร้างค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์จากหลักฐานประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ จึงท าได้เพียงในระดับพอใช้ (x ̅= 2.04, S.D. =1.41)   
 

อภิปรายผล (Discussions)  
 1.  ผลการศึกษาสภาพปัญหาสะท้อนให้เห็นสภาพจริงของการจัดการเรียนรู้ ดังนี ้

1.1 เป้าหมายการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในสภาพปัจจุบันยังไม่ครอบคลุมการส่งเสริมความฉลาดรู้  
ด้านวิทยาศาสตร์ เพราะครูยังมองข้ามการการบูรณาการวิทยาศาสตร์ร่วมกับศาสตร์สาขาวิชาอื่นๆ และไม่ได้ปฏิ บัติการจัดการ
เรียนรู้ที่ส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์อย่างจริงจังและต่อเนื่อง เช่น การสนับสนุนให้นักเรียนได้วิเคราะห์ แปลความหมาย
ข้อมูล การใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์เพื่อการตัดสินใจและแก้ปัญหา และการออกแบบการทดลองด้วยตนเอง สิ่งต่างๆ 
เหล่านี้อาจส่งผลต่อเนื่องท าให้นักเรียนแสดงพฤติกรรมการเป็นผู้ฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์เพียงบางครั้งบางคราว สอดคล้องกับ
รายงานผลการประเมินความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ของโครงการ PISA (IPST, 2017) ที่พบว่า นักเรียนไทยมีคะแนนความฉลาดรู้
ด้านวิทยาศาสตร์ต่ ากว่าค่าเฉลี่ยระดับนานาชาติ กล่าวคือ นักเรียนมีความรู้เกี่ยวกับการได้มาของความรู้หรือวิธีหาความรู้เพื่อระบุ
ปัญหาที่สามารถตรวจสอบได้โดยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ แต่นักเรียนไม่สามารถเช่ือมความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์กายภาพ 
ชีวภาพ และโลกและอวกาศได้ และไม่สามารถแก้ไขปัญหาที่ซับซ้อนที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ได้ อีกทั้งยังไม่สามารถออกแบบ 
การทดลองเพื่อส ารวจตรวจสอบได้ด้วยตนเอง และไม่สามารถใช้เหตุผลที่เหมาะสมเพื่อประกอบการตัดสินใจในสถานการณ์ที่อยู่
ภายนอกห้องเรียนได้   

1.2 ความเข้าใจของครูเกี่ยวกับเนื้อหา สถานการณ์สิ่งแวดล้อม และความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ มีผลต่อระดับ
ปฏิบัติการจัดการเรียนรู้ของครูในช้ันเรียน และส่งผลต่อพฤติกรรมการเป็นผู้ฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ทั้งนี้ Hanfstingl 
et al. (2023) และ Walag et al. (2022) อธิบายว่าหากครูไม่เข้าใจหรือมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเนื้อหาและความฉลาดรู้
ด้านวิทยาศาสตร์ จะส่งผลให้นักเรียนเกิดแนวคิดที่คลาดเคลื่อนหรือไม่มีความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ด้วยเช่นกัน นอกจากนี้
สาเหตุที่ท าให้ครูมีความเข้าใจหรือแนวคิดที่คลาดเคลื่อนอาจเป็นเพราะครูไม่มีความเชี่ยวชาญในเนื้อหาหรือส าเร็จการศึกษาไม่ตรง
สาขา และอาจไม่มีโอกาสได้ฝึกปฏิบัติการสอนในสาขาวิทยาศาสตร์โดยตรง ท าให้ครูไม่สามารถออกแบบกิจกรรมส าหรับเชื่อมโยง
เนื้อหากับสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์หรือความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ได้ จนเป็นเหตุให้นักเรียนไม่ได้รับประสบการณ์ที่ส่งเสริม
ความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ที่เหมาะสม ดังนั้น ผู้ก าหนดนโยบายทางการศึกษาและผู้บริหารโรงเรียน จ าเป็นต้องให้ความส าคัญ
กับการบรรจุครูวิทยาศาสตร์เฉพาะทาง เพื่อยกระดับความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
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1.3 ครูส่วนใหญ่ไม่เคยเข้าร่วมการอบรมเกี่ยวกับความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ เช่น แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่
ส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ การออกข้อสอบ (PISA Like) และระบบ PISA Style Online Testing ส าหรับการประเมิน
ความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ ข้อค้นพบนี้สะท้อนให้เห็นว่าครูโรงเรียนขยายโอกาสและโรงเรียนมัธยมในเขต 9 จังหวัดภาคเหนือ
ตอนล่าง ยังคงขาดโอกาสในการพัฒนาตนเองเกี่ยวกับความฉลาดรู้ดา้นวิทยาศาสตร์ ซึ่ง Eze et al. (2022) ได้ให้ข้อเสนอแนะไวว้า่ 
โรงเรียนและมหาวิทยาลัยควรต้องร่วมมือกันพัฒนาครูแบบบูรณากับงานประจ า เช่น การท า coaching/mentoring การท า 
study group และ co-teaching โดยไม่ต้องรอโอกาสในการพัฒนาวิชาชีพครูจากภาครัฐซึ่งมักมีไม่เพียงพอและไม่ต่อเนื่อง และ
ต้องส่งเสริมให้ครูมีทักษะการเรียนรู้ตลอดชีวิต ( life-long learning) เพื่อช่วยให้ครูตามทันเหตุการณ์ หรือสถานการณ์ทาง
สิ่งแวดล้อมท่ีเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วในโลกปัจจุบัน ซึ่งเป็นสิ่งท่ีอยู่นอกหนังสือเรียน   
 2.  การพัฒนานวัตกรรมหลักสูตรฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการที่ ช่วยให้ครูจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความฉลาดรู้  
ด้านวิทยาศาสตร์ได้นั้น จ าเป็นต้องให้ครู (ในฐานะผู้มีประสบการณ์และผู้เข้ารับการอบรม) ศึกษานิเทศก์ และอาจารย์มหาวิทยาลัย 
มีส่วนร่วมกันในการพัฒนา ทั้งนี้เพื่อให้ได้หลักสูตรที่สอดคล้องกับความต้องการของครูและบริบทของสถานศึกษา (Latimer et al., 
2014) รวมทั้งต้องเปิดโอกาสให้ครูผู้เข้าอบรมมองเห็นเบื้องหลังของการวิเคราะห์ วางแผน ที่เช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่าง
หลักสูตร/ตัวช้ีวัด ความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ แนวทางการจัดการเรียนรู้ การวัดและประเมินผล และเทคโนโลยีที่ใช้ส่งเสริม 
การเรียนรู้ (Koehler et al., 2014) รวมทั้งมองเห็นปัญหาอุปสรรคของการปฏิบัติการจัดการเรียนรู้ (สาธิตโดยวิทยากร) อย่างเป็น
รูปธรรม เพื่อช่วยให้ครูน าประสบการณ์ที่ได้รับไปวางแผนการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับบริบทของตนได้   
 3.  การฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการผ่านระบบออนไลน์ซึ่งมีช่องทางสื่อสารระหว่างครูกับวิทยากรเพียงช่องทางเดียว 
จ าเป็นต้องจัดท า “คู่มือครู” เพื่อใช้เป็นแหล่งเรียนรู้ในกระบวนการถ่ายทอดองค์ความรู้และประสบการณ์จากนวัตกรรมไปสู่ครู  
ในสถานศึกษา (Boulay et al., 2013; Loucks-Horsley et al., 2010) โดยการจัดท าคู่มือครูอาจอยู่ในรูปไฟล์หรือเล่มเอกสาร ทั้งนี้
เพื่อช่วยให้ครูมีแหล่งเรียนรู้ที่เป็นรูปธรรมและสามารถน ามาศึกษาเพิ่มเติมหรือทบทวนความรู้ได้ด้วยตนเองทั้งในระหว่างและหลัง
การฝึกอบรม  
 4.  ความสามารถในการประยุกต์ใช้นวัตกรรมการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ ยังขึ้นอยู่กับ
ความเข้มแข็งทางวิชาการของครูทั้งด้านเนื้อหาวิทยาศาสตร์ ศาสตร์การสอน และเทคโนโลยี ครูที่มีความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้อง  
จะสามารถแนะน าให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์จากแหล่งท่ีน่าเชื่อถือและรู้จักท่ีจะปฏิเสธข้อมูลปลอมได้ ในทางกลับกัน
หากครูไม่คุ้นเคยกับการสนับสนุนให้นักเรียนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากหลักฐานประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์  ครูจะ
รู้สึกเป็นกังวลและไม่ปรารถนาจะอ านวยความสะดวกในการอภิปรายเช่ือมโยงระหว่างวิทยาศาสตร์กับสถานการณ์ปัญหาในชุมชน
หรือสังคม (Owens & Sadler, 2023) เพื่อส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ และอาจเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้เด็กไทยยังคงมี
ผลการประเมินในระดับต่ ากว่าค่าเฉลี่ยนานาชาติเป็นระยะเวลามากกว่า 20 ปี   
 

ข้อเสนอแนะ (Recommendations) 
 1.  ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 

1.1  ควรจัดโครงการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการที่เน้นการพัฒนาความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ให้แก่ครู และให้
ความส าคัญกับการจัดกิจกรรมให้ครูได้ฝึกออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ที่สอดคล้องกับ
สถานการณ์ปัญหาในชุมชนหรือสังคม 

1.2  ควรมีการตรวจสอบความรู้เดิมหรือความรู้พื้นฐานของครูเกี่ยวกับเนื้อหาและสถานการณ์ปัญหาด้าน
สิ่งแวดล้อม และความเข้าใจเกี่ยวกับความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ก่อนการอบรม จากนั้นจัดกลุ่มครูคละความสามารถเพื่อให้เกิด
การเรียนรู้ทั้งความรู้เนื้อหาและการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้  
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1.3  ควรส่งเสริมให้ครูมีทักษะการเรียนรู้ตลอดชีวิต (life-long learning) เพื่อช่วยให้ครูตามทันการเปลี่ยนแปลง
ของโลกท้ังในประเด็นเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมและอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น พลังงานทดแทน 
 2.  ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 

2.1  ควรมีการรวบรวมแหล่งเรียนรู้ด้านสิ่งแวดล้อมของแต่ละพื้นที่ เช่น ภาคเหนือตอนล่าง และมีการปรับปรุง
หนังสือเรียนโดยสอดแทรกภาพข่าว แผนภูมิ เหตุการณ์ หรือสถานการณ์ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมที่เป็นปัจจุบัน เพื่อช่วยให้ครู
สามารถจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ให้เช่ือมโยงกับความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ได้สะดวกยิ่งข้ึน   

2.2  ควรมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ตามแนว PISA และสมรรถนะการออกแบบกิจกรรม
การเรียนรู้ที่ส่งเสริมความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ของครูหรือนิสิตนักศึกษาครู เพื่อช่วยให้ครูมีความพร้อมในการยกระดับคุณภาพ
การศึกษาตามเป้าหมายของรัฐมากยิ่งขึ้น 

2.3 ควรติดตามและส ารวจผลการปฏิบัติการจัดการเรยีนรู้ที่ส่งเสริมความฉลาดรูด้้านวิทยาศาสตร์ในระยะยาว และ
ขยายขอบเขตของการพัฒนาครูไปสู่โรงเรียนในภูมิภาคที่มีบริบทแตกต่างกัน  
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