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บทคัดย่อ
	 การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวจิยัเชิงทดลองแบบกลุม่ทดลองกลุม่เดยีว โดยมวีตัถปุระสงค์เพือ่เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน

วิชาฟิสิกส์ก่อนเรียน และหลังเรียน เรื่องสภาพสมดุล และสภาพยืดหยุ่นของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยการจัดการเรียน

รู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา และศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่อง สภาพสมดุล และสภาพยืดหยุ่นของนักเรียนจาก

การประเมินตามสภาพจริง กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนพิชัยรัตนาคาร ปีการ

ศึกษา 2561 จ�ำนวนนักเรียน 10 คน เครื่องมือในการวิจัยได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส์ 

เรือ่ง การออกแบบสร้างหอคอยรับน�ำ้หนกัผ่านกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม จ�ำนวน 1 แผน  2) แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน วิชาฟิสิกส์ เรื่อง สภาพสมดุลและสภาพยืดหยุ่น แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ�ำนวน 30 ข้อ สถิติที่ใช้

ในการวิจัย ได้แก่ ค่าร้อยล่ะ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และความเชื่อมั่น

ผลวิจัยพบว่า

	 1.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์เรื่องสภาพสมดุล และสภาพยืดหยุ่นของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 5 โดยการ

จัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ  .01

	 2.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่อง สภาพสมดุล และสภาพยืดหยุ่นของนักเรียนจากการประเมินตามสภาพจริง

ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 โดยการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เกิดพฤติกรรมการเรียนรู้คิดเป็นร้อยละในแต่ละด้านตาม

ล�ำดับ คือ ด้านความจ�ำร้อยละ 75 ด้านความเข้าใจร้อยละ 75  ด้านการน�ำไปใช้ร้อยละ 75 ด้านการวิเคราะห์ร้อยละ 55 ด้าน

การสังเคราะห์ร้อยละ 50 และด้านการประเมินผลร้อยละ 50

ค�ำส�ำคัญ:  การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา, ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน, กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
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Abstract
	 The objectives of this experimental one group study were 1) to compare student learning achievement 

on physics; before and after learning on equilibrium and elasticity of grade 11 students following STEM 	

Educaions learning management 2) to study student achievement in physics on the equilibrium and elasticity 

based on actual assessment. The target student for the study was 10 high school students. The research 

tools include 1) a learning plan Engineering Design based on a STEM Education guideline on physics for the 

design of a weight-bearing tower 1 set 2) a test for learning physics on equilibrium and elasticity with multiple 

choice question 30 items. The statistics used in the research were percentage, mean, standard deviation 

and confidence interval. The result found that

	 1. the student achievement on Physics on equilibrium and elasticity of grade 11 students following 

STEM Education learning management found that the score after learning was significantly higher than before 

learning.

	 2. the student achievement on Physics on equilibrium and elasticity based on actual assessment 

following STEM Education learning management encourage learning behavior upper criteria 75% on the 

knowledge 75%, the comprehension 75%, the application 75%, the analysis 55%, the synthesis 50%, and 

the evaluation 50%.

Keywords: STEM Education, Achievement, Engineering Design

	 วทิยาศาสตร์มบีทบาทส�ำคญัยิง่ในสงัคมโลกปัจจบุนัและ

อนาคต เพราะวิทยาศาสตร์เกี่ยวข้องกับทุก ๆ คน ทั้งในด้าน

การด�ำเนินชีวิตประจ�ำวัน ไม่ว่าจะเป็นการท�ำงานหรือการ

ประกอบอาชพีต่าง ๆ  ตลอดจนการพฒันาเทคโนโลยเีครือ่งมอื 	

เครือ่งใช้และผลผลติอืน่ ๆ  อกีมากมายทีม่นษุย์ได้ใช้เพือ่อ�ำนวย

ความสะดวกในการด�ำเนินชีวิต ความรู้วิทยาศาสตร์ช่วยให้

เข้าใจในปรากฏการณ์ธรรมชาติมากมายและยังท�ำให้คนได้

ฝึกฝน และพัฒนาวิธีการคิดที่มีความเป็นเหตุเป็นผล การคิด

สร้างสรรค์ การคิดวิจารณญาณ ท�ำให้มีทักษะในการค้นคว้า

หาความรู้ มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ จะ

เห็นได้ว่าวิทยาศาสตร์เป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ (Knowledge 

- based society) ดังนั้นทุกคนจึงจ�ำเป็นต้องได้รับการพัฒนา

ให้รู้วิทยาศาสตร์ (Scientific literacy for all) และน�ำความรู้	

ไปใช้อย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์ และมีคุณธรรม (กระทรวง

ศึกษาธิการ, 2551, น. 62) โดยหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

พุทธศักราช 2551 ยังได้ก�ำหนดให้สถานศึกษาจัดกิจกรรม

การเรียนการสอนที่มุ่งส่งเสริมให้ผู้เรียนได้เสาะแสวงหาความ

รู้และเข้าถึงแหล่งการเรียนรู้ด้วยตนเอง มีการฝึกทักษะในการ

วิเคราะห์ สังเคราะห์ข้อความรู้ รวมทั้งการตั้งค�ำถามคิดหาค�ำ

ตอบหรอืหาแนวทางแก้ปัญหาด้วยวธีิการต่าง ๆ  ได้ลงมอืปฏิบตัิ

จรงิ สรปุสิง่ทีไ่ด้เรยีนรูด้้วยตนเอง และน�ำความรูไ้ปประยกุต์ใช้

ในสถานการณ์ต่าง ๆ มีปฏิสัมพันธ์ในการท�ำงาน และผู้สอนมี

บทบาทเป็นผู้ที่คอยควบคุมและอ�ำนวยความสะดวก ในการ

เรียนรู้ของผู้เรียน (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น. 65)

	 ฟิสิกส์เป็นวิชาหนึ่งในกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ที่ถูกบรรจุ

ไว้ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 

2551 เนือ่งจากวชิาฟิสกิส์เป็นหวัใจส�ำคญัของวทิยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี รวมทั้งเป็นวิชาที่ใช้ตรรกศาสตร์และคณิตศาสตร์

ซึ่งน�ำไปสู่การพัฒนาด้านวิศวกรรม และเทคโนโลยีด้านต่าง ๆ 	

(เกริก ศักดิ์สุภาพ, 2556, น. 1) และในระบบการศึกษาใน

ประเทศไทยได้บรรจุวิชาฟิสิกส์ในกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ซึ่ง

เป็นสาระหนึ่งใน 8 สาระการเรียนรู้ที่มุ่งให้นักเรียนเข้าใจใน

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ หลักการ กฎ และทฤษฎีที่เป็นพื้น

ฐานของวิชาฟิสิกส์ สามารถน�ำไปใช้ไปแก้ปัญหาและประยุกต์

ใช้ในด้านต่าง ๆ แต่สภาพการเรียนการสอนรายวิชาฟิสิกส์ใน

โรงเรยีนส่วนใหญ่ยงัคงสอนในรูปแบบการสอนตามต�ำราทีเ่น้น

การท่องจ�ำผู้สอนไม่สามารถออกแบบกิจกรรมการเรียนการ

สอนทีก่ระตุน้ให้นกัเรยีนได้ใช้กระบวนความคดิ จงึท�ำให้ผูเ้รยีน
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ขาดความเข้าใจในมโนทัศน์ที่ส�ำคัญทางฟิสิกส์ นอกจากนั้น 	

บญุรตัน์ จนัทร (2558, น. 1) แนะน�ำว่าการจดัการเรยีนรปูแบบ

ของการบรรยายเพือ่สรปุใจความส�ำคญัให้กบันกัเรยีนโดยตรง

โดยมวีตัถปุระสงค์เพือ่ต้องการให้นกัเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างการ

เรยีนทีส่งูขึน้และสามารถสอบเข้าในระดับอดุมศกึษาได้ แต่การ

จัดการเรียนรู้ในรูปแบบดังกล่าวไม่ได้ส่งเสริมให้นักเรียนได้คิด

นอกกรอบและเลง็เหน็ถงึความส�ำคญัของการน�ำความรูท้ีไ่ด้ไป

เชื่อมโยงกับสถานการณ์ต่าง ๆ ในชีวิตประจ�ำวัน สอดคล้อง

กับอัศวรัฐ นามะกันคา (2550, น. 1) ที่ได้กล่าวถึงการสอน

ฟิสิกส์ในปัจจุบันของครูผู้สอนท่ียังมีลักษณะครูเป็นศูนย์กลาง

ของการจัดการเรียนรู้ โดยการเน้นบอกความรู้ ความเข้าใจใน

มโนทัศน์ทางฟิสิกส์ ซึ่งเป็นแบบเดียวกับในอดีตท่ีมีการสอน

แบบครูเป็นศูนย์กลางอยู่ซึ่ง แม็กเดอมอต (เกริก ศักดิ์สุภาพ, 

2556, น. 2) ได้ให้ความเหน็ไว้ว่าวธิกีารจดัการเรยีนรูแ้บบบอก

ความรู้แก่นักเรียนนี้ เป็นวิธีการสอนที่ไม่ได้ผลส�ำหรับนักเรียน

ส่วนใหญ่ นอกจากนั้น สุวิทย์ มูลค�ำ และอรทัย มูลค�ำ (เกริก 

ศักดิ์สุภาพ. 2556, น. 2) ยังได้กล่าวไว้ว่าการจัดการเรียนรู้

เพียงบรรยายเพียงอย่างเดียวไม่สามารถท�ำให้ผู้เรียนเข้าใจ

ทฤษฎปีรากฏการณ์ต่าง ๆ  และไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาแบบ

ประยุกต์ได้ และสังเวียน จรเกษ (2555, น. 2) ได้กล่าวว่าวิธี

สอนมุ่งถ่ายทอดความรู้โดยการบรรยายเน้ือหาตามหนังสือ

แบบเรียนแล้ววัดผลจากความรู้นั้นท�ำให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนต�่ำ เนื่องจากไม่สามารถจ�ำความรู้ได้ทั้งหมดและ

ยงัขาดการคดิและลงมอืปฏบิตัด้ิวยตนเอง นอกจากนีก้ารสอน

แบบเดิมครูให้ความรู้เฉพาะส่วนที่เป็นข้อเท็จจริง แต่ไม่ได้ให้

ความรู้ที่เป็นกระบวนการคิดซึ่งเป็นสิ่งส�ำคัญมากต่อการเรียน

รู้และการด�ำรงชีวิต

	 สอดคล้องกับการท่ีประเทศไทยได้เข้าโครงการประเมิน

ผลนักเรียนร่วมกับนานาชาติ (Programe for International 

Student Assessment) หรอื PISA ซึง่ได้มกีารประเมินมาแล้ว 

6 ครัง้ คะแนนภาพรวมของนกัเรยีนไทยด้านวทิยาศาสตร์มแีนว

โน้มทีล่ดลงตัง้แต่เข้าร่วมครัง้แรกนัน้คอื PISA 2000 และลดลง

ต�่ำสุดในการสอบครั้งสาม หรือ PISA 2006 โดยในครั้งที่สามมี

วชิาวทิยาศาสตร์เป็นวชิาใช้ในการประเมนิเป็นหลกั และต่อมา

แนวโน้มคะแนนวิทยาศาสตร์ก็เพิ่มขึ้นในการสอบ PISA 2009 

– PISA 2012 แต่กลับพบว่าในการสอบครั้งล่าสุด หรือ PISA 

2015 ซึ่งวิชาวิทยาศาสตร์เป็นวิชาหลักของการประเมินกลับ

มีแนวโน้มของคะแนนลดลงอีกครั้ง ซึ่งลดลงต�่ำเท่ากับคะแนน

การสอบ PISA 2006 ทีม่วีชิาวทิยาศาสตร์เป็นวชิาหลกัของการ

ประเมินเหมือนกัน และในทุก ๆ ครั้งของการประเมินคะแนน

ของนักเรียนไทยยังไม่ผ่านเกณฑ์คะแนนเฉลี่ยด้วย (สถาบัน

ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี [สสวท.], 2560, 	

น. 4-7)

	 จากสภาพผลการจัดการเรียนรู้ในห้องเรียน และผล

คะแนน PISA ข้างต้นที่ได้สะท้อนให้เห็นถึงผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรยีนรูใ้นระดบัทีต่�ำ่และยงัไม่ประสบความส�ำเรจ็ดเีท่าทีค่วรนกั 	

กล่าวคือการน�ำความรู้ไปใช้แก้ปัญหา หรือต่อยอดนั้นเอง 

ปัญหาที่เกิดจากนี้เป็นผลโดยตรงมาจากกระบวนการจัดการ

เรียนรู้วิทยาศาสตร์นั้นเอง ดังนั้นในการแก้ไขปัญหาให้ถูกต้อง 

เหมาะสมกบันกัเรยีนให้เป็นไปในทางดีข้ึนนัน้การออกแบบการ

จัดการเรียนรู้ของนักเรียนจึงควรมีการออกแบบการเรียนรู้ที่มี

การจัดสถานการณ์ หรือจ�ำกัดบริบทของภารกิจในการเรียนรู ้

โดยที่มุ่งเน้นให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจในแนวคิดหลัก

การทางวิทยาศาสตร์ที่ได้เรียนรู้มาจากหลักสูตรเพื่อน�ำมาใช้

ในการตอบค�ำถาม หรือการแก้ปัญหา ในเรื่องต่าง ๆ โดยใช้

วทิยาศาสตร์ทีเ่กดิขึน้ในชีวติจรงิเป็นพืน้ฐานของการแก้ปัญหา 

เช่น เกิดกับตัวเอง ครอบครัว เพื่อน ทั้งนี้อาจเป็นประเด็นที่ส่ง

ผลกระทบต่อสังคม วัฒนธรรม สุขภาพ หรือชีวิตมนุษย์ หรือ

ประเด็นทางวิทยาศาสตร์ท่ีเป็นข่าวในส่ือ หรือประเด็นที่มีผล	

กระทบสืบเนื่องถึงสังคมโลกปัจจุบันและโลกอนาคต เป็นต้น 

ดังนั้นการออกแบบการจัดการเรียนรู้ที่มีสถานการณ์ท่ีเป็น

ส่วนหนึ่งในโลกชีวิตจริงของนักเรียน และไม่จ�ำกัดอยู่เฉพาะ

สถานการณ์ในโรงเรียนเท่านั้น (สสวท, 2560, น. 13) ทั้งนี้ใน

การออกแบบการจัดการเรียนการรู้นั้นส่ิงส�ำคัญคือต้องเน้นให้

นักเรียนเป็นศูนย์กลางของการเรียนการสอน John Dewey 

นักการศึกษาคนส�ำคัญได้แนะน�ำแนวคิดไว้ว่า “การเรียนรู้จะ

เกิดขึ้นได้ดีจากการกระท�ำ” ซ่ึงแนวคิดน้ีได้รับการยืนยันด้วย

งานวจิยัจ�ำนวนมากในระยะเวลาต่อมา ดงันัน้การจดัการเรยีน

รู้ควรจะจัดให้นักเรียนมีบทบาทในการเรียนรู้ที่ตัวนักเรียนมิใช่

เป็นเพียงแต่ฝ่ายรับความรู้เพียงอย่างเดียวเท่านั้น แต่ต้องฝึก

ให้นักเรียนมีการแสดงบทบาทเป็นผู้สร้างความรู้ได้ด้วยตัวเอง 	

(ทิศนา แขมมณี, 2556, น. 4) สอดคล้องกับ พิมพันธ์ เดชะ

คุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข (2558, น. 5 - 21) ได้เสนอแนวคิด	

เพิ่มเติมเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ว่า ยังต้องจัดให้สอดคล้อง

กับแนวทางการปฏิรูปทางด้านการศึกษาของประเทศไทย

ตัง้แต่อดตีจนปัจจบุนัเป็นไปตามอดุมการณ์และหลกัการในการ	
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จัดการศึกษา เพ่ือสร้างคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์ของผู้เรียน

ในฐานะพลเมืองและพลโลก โดยมีการจัดการศึกษาท่ีสร้าง

ค่านิยมสังคมแห่งการเรียนรู้ ท่ีก�ำหนดให้การจัดการเรียนรู้	

ของนักเรียนเป็นไปในลักษณะที่เน้นการใช้ทฤษฎีการเรียนรู	้

ต่าง ๆ ที่เน้นให้นักเรียนได้สร้างความรู้ที่เกิดจากเรียนรู้ได้ด้วย

ตวัเองได้ กล่าวคอืให้ยดึทีต่วันกัเรยีนเป็นจดุศนูย์กลางของการ

จัดการเรียนรู้นั้นเอง ซึ่งกิจกรรมการเรียนรู้นั้นให้มุ่งเน้นที่การ

เรียนรู้แบบกระบวนการ เพราะกระบวนการเท่าน้ันที่น�ำให	้

ผู้เรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริง หรือการลงมือกระท�ำ

ด้วยตัวเอง ซี่งเป็นการฝึกทักษะกระบวนการคิด การจัดการ 

การเลือกและตัดสินใจในการแก้ปัญหาเมื่อเผชิญสถานการณ ์

ซึ่งเหล่านี้จะส่งผลต่อการน�ำไปสู ่ทักษะการแก้ปัญหาใน	

ชีวิตจริง โดยที่จัดการเรียนรู้ตามความแตกต่างของนักเรียน 	

เช่น ความสามารถต่างกัน ความสนใจหรือความถนัดที่แตก	

ต่างกัน ด้วยกระบวนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู ้

ตลอดจนใช้เทคนิคการสอนอย่างหลากหลาย 

	 ในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้น้ันส่วนใหญ่

แล้วใช้เวลามากในการสอนแต่ละครั้งท�ำให้เกิดข้อจ�ำกัดขึ้น 

และถ้าสถานการณ์ที่ครูสร้างขึ้น ไม่ท�ำให้น่าสงสัยแปลกใจ จะ

ท�ำให้นักเรียนเบื่อหน่าย และยิ่งถ้าครูไม่เข้าใจบทบาทหน้าที่

ในการจัดการเรียนรู้ มุ่งที่จะควบคุมพฤติกรรมของนักเรียน

มากเกินไปจะท�ำให้นักเรียนไม่มีโอกาสสืบเสาะหาความรู้ด้วย

ตนเอง หรือนักเรียนท่ีมีระดับสติปัญญาต�่ำ  และเน้ือหาวิชา

ค่อนข้างยาก จะส่งผลให้นักเรียนไม่สามารถศึกษาหาความ

รู้ด้วยตนเองได้ ส�ำหรับนักเรียนบางคนที่ยังไม่เป็นผู้ใหญ่พอ 

ท�ำให้ขาดแรงจงูใจทีจ่ะศกึษาปัญหา และนกัเรยีนทีต้่องการแรง

กระตุน้เพือ่ให้เกดิความกระตอืรอืร้นในการเรยีนมาก ๆ  อาจจะ

พอตอบค�ำถามได้ แต่นักเรียนจะไม่ประสบความส�ำเร็จในการ

เรียนเท่าที่ควร และถ้าใช้การจัดการเรียนรู้แบบนี้อยู่เสมออาจ

ท�ำให้ความสนใจของนกัเรยีนในการศกึษาค้นคว้าลดลง (นรศิรา  	

จันทะนาม, 2553, น. 26 ; อ้างอิงจาก ภพ เลาหไพบูลย์, 

2542) จึงท�ำให้ครูบางคนเลือกวิธีการสอนแบบบรรยายความ

รู้ให้กับนักเรียนแทน เพราะเป็นการที่ท�ำให้สอนรายละเอียด

เนือ้หาได้ครบ ท�ำให้นกัเรยีนได้แค่ท่องจ�ำความรูแ้ล้วน�ำไปสอบ 	

ไม่สามารถแก้ปัญหาประยุกต์ได้ท�ำให้เกิดปัญหาเรื่องของ

คะแนนสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่น้อยดังที่ได้กล่าวข้างต้น

	 ในขณะเดียวกันแนวคิดการสอนแบบรูณาการร่วมแบบ

สหวิชา หรือที่เรียกว่า สะเต็มศึกษา (Science Technology 	

Engineering and Mathematics Education: STEM 	

Education) คือ แนวคิดในการจัดการเรียนการสอน

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ในทุกระดับชั้น โดย

ไม่เน้นเพียงการท่องจ�ำสูตรหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์หรือ

สมการคณิตศาสตร์เพียงอย่างเดียว แต่สะเต็มศึกษาจะฝึกให้

นกัเรยีนรูจ้กัวธิคีดิ การต้ังค�ำถาม แก้ปัญหาและสร้างทกัษะการ

หาข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อค้นพบใหม่ ๆ  ท�ำให้นักเรียนรู้จัก

น�ำองค์ความรู้จากวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์สาขาต่าง ๆ 	

มาบรูณาการเข้าด้วยกนั เพือ่มุง่แก้ปัญหาส�ำคญั ๆ  ทีพ่บในชวีติ

จรงิ (มนตรี  จฬุาวฒันทล, 2556 น. 16) เนือ่งจากสะเตม็ศึกษามี

จดุเด่นในการจดัการเรยีนรูท้ีบ่รูณาการ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี

วศิวกรรม และคณติศาสตร์ และขณะเดยีวกันต้องมกีารบรูณา

การพฤติกรรมที่ต้องการหรือคาดหวังให้เกิดขึ้นกับการเรียนรู้

เนื้อหาด้วย พฤติกรรมเหล่านี้รวมถึงการกระตุ้นให้เกิดความ

สนใจในการสืบเสาะหาความรู้ การส�ำรวจตรวจสอบ การคิด

อย่างมีเหตุมีผลในเชิงตรรกะ รวมถึงทักษะของการเรียนรู	้

หรอืการท�ำงานแบบร่วมมอื (สพุรรณ ี ชาญประเสรฐิ, 2557, น. 

4) โดยเน้นการคิดวิเคราะห์ และการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ 

เพื่อมุ่งให้น�ำความรู้ไปใช้ในการด�ำรงชีวิตและการประกอบ

อาชีพ (กฤษลดา ชูสินคุณาวุฒิ, 2557, น. 37) ความท้าทาย

หลักส�ำหรับครูผู้สอนในเรื่องเกี่ยวกับการสอนที่มุ่งเน้นสะเต็ม

ศึกษาคือวิธีการรวมวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และ

คณิตศาสตร์ในลักษณะของแต่ละสาขาและการพึ่งพาระหว่าง

สาขาวิชา เพื่อที่ช่วยเหลือ ส่งเสริมให้นักเรียนตระหนักถึงการ

แก้ปัญหาในชีวิตจริง โดยวางพื้นฐานอยู่บนการเรียนรู้แบบ

สืบเสาะความรู้ ซึ่งเป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่ให้นักเรียนเป็น

ศูนย์กลางการเรียนรู้ และพึ่งพาตัวเองมากที่สุด นอกจากนี้

สะเต็มศึกษายังใช่ฝึกฝนทักษะที่จ�ำเป็นต่อการด�ำรงชีวิตใน

ศตวรรษที่ 21 โดยแนวคิดสะเต็มศึกษาที่ผู้วิจัยเลือกใช้ใน

การวิจัยครั้งนี้จะเน้นทางด้านกระบวนการด้านการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมเป็นตัวหลัก 6 ขั้นตอน คือ 1) การระบุปัญหา 	

2) การรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 3) 

การออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 4) การวางแผนและด�ำเนินการ 	

5)  การทดสอบ ประเมนิผล และปรบัปรงุแก้ไขวธิกีารแก้ปัญหา

หรือชิ้นงาน และ 6) การน�ำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้

ปัญหาหรือชิ้นงาน โดยผลที่ได้จากกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมนั้นก็คือตัวช้ินงาน หรือนวัตกรรมเทคโนโลยีที่เกิด

ขึ้นจากการเรียนรู้ด้วยตัวเองนักเรียน
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	 จากเหตผุลทัง้หมดทีก่ล่าวมา ผูว้จิยัเหน็ว่า ในการจดัการ

เรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะวิชาฟิสิกส์ ที่มุ่งให้นักเรียน

เข้าใจในปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ หลักการ กฎ และทฤษฎี

ทีเ่ป็นพืน้ฐานของวชิาฟิสกิส์ สามารถน�ำไปใช้ไปแก้ปัญหาและ

ประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ ซึ่งถือว่าเป็นวิชาที่ค่อนข้างยาก มี	

รูปแบบและวิธีการจัดการเรียนรู ้ท่ีครูผู ้สอนใช้วิธีบรรยาย	

ความรู้ โดยมีนักเรียนเป็นผู้รับความรู้เพียงอย่างเดียว ส่งผล	

กระทบต่อการเรียนของนักเรียนโดยตรงซึ่งได้แสดงออกมาใน

รูปแบบของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีอยู่ในระดับที่ต�่ำ 	

สาเหตุหลักเกิดเพราะนักเรียนมีความรู้แบบท่องจ�ำ  ท�ำให้

นักเรียนไม่สามารถเรยีนรู ้ศกึษาค้นคว้าเพิม่เตมิ และสรปุความรู	้

ได้ด้วยตนเอง ถึงแม้ว่าในการจัดการเรียนการรู้ที่แบบสืบเสาะ

ความรู้ที่ได้เน้นนักเรียนเป็นศูนย์กลางเรียนรู้ จะเป็นทางเลือก

หนึ่งท่ีเหมาะกับการแก้ปัญหาแต่ก็ยังมีข้อจ�ำกัดในหลาย ๆ 

ข้ออยู่ จึงท�ำให้ไม่สามารถสร้างนักเรียนให้เป็นผู้สร้างความรู้

ได้เองในบางครั้ง ผู้วิจัยเล็งเห็นว่าการน�ำแนวคิดสะเต็มศึกษา

เข้ามาบูรณาการร่วมเข้ากับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะจะ

ช่วยแก้ปัญหาการจัดการเรียนรู้แบบครูเป็นศูนย์กลางได้ ยัง

ทั้งช่วยลดข้อจ�ำกัดบางอย่างในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ

ได้ด้วย เช่น เรื่องเวลา ความท้าทายของเนื้อหา ท�ำให้เป็นการ

เพิ่มแรงจูงใจที่จะศึกษาปัญหาของนักเรียน สามารถเพิ่มแรง

กระตุ้นให้เกิดความกระตือรือร้นในการเรียนมากขึ้น จนเกิด

การเรียนรู้ด้วยตัวเองได้ โดยผู้วิจัยได้ออกแบบการจัดการ

เรียนรู้ในรูปแบบลักษณะกิจกรรมท่ีมีการสร้างสรรค์ช้ินงาน

หรือสร้างรูปแบบลักษณะการคิดออกแบบสร้าง โดยจะเน้น

ในส่วนของกระบวนการออกแบบเชงิวิศวกรรมเป็นตวัหลกัของ

ชิ้นงานโดยท่ีนักเรียนต้องน�ำความรู้จากการเรียนรู้วิชาฟิสิกส ์

และคณิตศาสตร์ ที่ได้จากห้องเรียนมาออกแบบ วิเคราะห์

สร้างสรรค์ชิ้นงาน ดังนั้นในระหว่างกิจกรรมการเรียนตาม

แนวทางสะเต็มศึกษานักเรียนจะได้ฝึกทักษะการคิดผ่านการ

ออกแบบการสร้างชิน้งาน รปูแบบกระบวนการออกแบบสร้าง

ชิน้งาน การวเิคราะห์โครงสร้างต่าง ๆ  ทีต้่องใช้ทัง้ทกัษะการแก้

ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และฟิสิกส์ ไปพร้อม ๆ กัน

	 การวจิยัครัง้นีเ้ก่ียวกบัการพฒันาผลสมัฤทธิท์างการเรยีน

วิทยาศาสตร์ในรายวิชาฟิสิกส์ โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ตามแนวคิดสะเตม็ศกึษา เรือ่ง สภาพสมดุล และสภาพยดืหยุน่ 

ภายใต้หัวข้อ (Theme) เรื่อง การออกแบบสร้างหอคอยรับ	

น�ำ้หนกั โดยออกแบบกจิกรรมการจดัการเรยีนรูใ้นลกัษณะของ

การให้นกัเรยีนได้น�ำความรูม้าประยกุต์ใช้ในการสร้างสรรค์ชิน้

งานผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม กิจกรรมมีความ

สอดคล้องและครอบคลุมในเน้ือหาของจุดประสงค์การเรียนรู้

ทัง้หมดเรือ่ง สภาพสมดลุ และสภาพยดืหยุน่ ทัง้นีเ้พือ่เป็นการ

ช่วยและส่งเสริมให้นักเรียนได้พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนให้สูงขึ้น น�ำไปสู่การสร้างความรู้ที่คงทนได้ด้วยตนเอง 

สามารถน�ำไปประยุกต์แก้ปัญหาต่าง ๆ ได้ และเพื่อนักเรียน

มีความกระตือรือร้น สนุกสนาน มีการแลกเปลี่ยนความรู ้

ประสบการณ์ การฝึกการท�ำงานร่วมกนั การฝึกน�ำเสนอผลงาน 

ตลอดจนสมรรถนะที่ส�ำคัญอื่น ๆ ตามการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 

21 ซ่ึงแทรกอยู่ในระหว่างกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ที่ได้จัด

ให้กับนักเรียน เพื่อส่งเสริมประสิทธิภาพในการจัดการเรียนรู้

ให้เกิดประสิทธิผลมากที่สุด และกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความ

สนใจที่จะศึกษาหาความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี

เพื่อเป็นก�ำลังของประเทศชาติต่อไปในอนาคต

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ก่อน

เรียน และหลังเรียนเรื่องสภาพสมดุล และสภาพยืดหยุ่นของ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาช้ันปีที่ 5 โดยการจัดการเรียนรู้ตาม

แนวทางสะเต็มศึกษา

	 2. ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่อง สภาพ

สมดุล และสภาพยืดหยุ่นของนักเรียนจากการประเมินตาม

สภาพจริง

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองแบบกลุ่มทดลอง

กลุม่เดยีว โดยการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาเพือ่

เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวิชาฟิสกิส์ก่อนเรยีน และ

หลังเรียนเรื่องสภาพสมดุล และสภาพยืดหยุ่นของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาช้ันปีที่ 5 และศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา

ฟิสิกส์ เรื่อง สภาพสมดุล และสภาพยืดหยุ่นของนักเรียนจาก

การประเมินตามสภาพจริง ซึ่งมีวิธีการด�ำเนินการวิจัยดังนี้ 

	 1. กลุ่มเป้าหมาย ที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร อ�ำเภอเมือง จังหวัด

ระนอง ปีการศึกษา 2561 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์–

คณิตศาสตร์ จ�ำนวนนักเรียน 10 คน

	 2. เครือ่งมอืการวจิยั  ผู้วิจัยได้ออกแบบเครือ่งมอืส�ำหรบั
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ปีที่ 18 ฉบับที่ 2 เดือน กรกฎาคม-ธันวาคม 2561   

การวิจัย ดังนี้

	 	 2.1 แผนการจดัการเรยีนรู ้ผูว้จิยัได้ออกแบบแผนการ

จัดการเรียนรู้เป็นรูปแบบลักษณะการจัดกิจกรรม จัดให้มี

การน�ำความรู้วิชาฟิสิกส์ หน่วยการเรียนรู้เรื่อง สภาพสมดุล

และสภาพยืดหยุ่น กับวิชาคณิตศาสตร์ มาบูรณาการใช้ร่วม

กันในการวิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมินค่า ในการออกแบบ

สร้างสรรค์ชิ้นงาน ผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 

ขัน้ตอน จ�ำนวน 1 แผน ใช้เวลาจดัการเรยีนรู ้8 ชัว่โมง แผนการ

จดัการเรยีนรูไ้ด้ผ่านการตรวจสอบคณุภาพความตรงเชิงเนือ้หา

และโครงสร้าง ความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์การเรียนรู้

กับ การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้ และแบบ

ประเมินผลการเรียนรู้ตามสภาพจริง ตลอดจนวิธีการวัดและ

ประเมินผลจากผู้เชี่ยวชาญ 3 คน 

	 	 2.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผู้วิจัย

ได้ออกแบบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้รายวิชา

เพ่ิมเติมฟิสิกส์ เป็นแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 

จ�ำนวน 30 ข้อ เพือ่ใช้ในการวดัทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน

วิชาฟิสิกส์ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม

ศึกษา มีความยากง่ายตั้งแต่ 0.25 – 0.75 มีค่าอ�ำนาจจ�ำแนก

ตั้งแต่ 0.25 – 0.67 และค่าความเชื่อมั่นจากการใช้วิธีของ	

คูเดอร์ริชาร์ดสันโดยใช้สูตร KR-20 มีค่าความเชื่อม่ันเท่ากับ 

0.76 

	 3. การเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยมีขั้นตอนการด�ำเนิน

การเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้

	 	 3.1 ทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์

ก่อนการจัดการเรียนรู ้ตามแนวทางสะเต็มศึกษากับกลุ ่ม	

เป้าหมาย 

	 	 3.2 ด�ำเนินการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม

ศึกษา พร้อมทั้งประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียนตามสภาพ

จริงระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบประเมินผล

สัมฤทธิ์ทางการเรียนสะเต็มศึกษาตามสภาพจริงในพฤติกรรม

การเรียนรู้ของบลูม 6 ด้านมาประกอบร่วมประเมิน ซ่ึงสรุป

กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ทั้ง 8 ชั่วโมง ได้ดังนี้

	 ชั่วโมงที่ 1 และ 2 เป็นการทบทวนและรวบรวมข้อมูล

ความรู้เกี่ยวกับการสร้างหอคอย

	 ชั่วโมงที่ 3 และ 4 เป็นออกแบบและวางแผนการด�ำเนิน

งานในการสร้างหอคอย

	 ชั่วโมงที่ 5 และ 6 เป็นการด�ำเนินการสร้างหอคอย

ต้นแบบ

	 ชั่วโมงที่ 7 และ 8 เป็นการทดสอบและปรับปรุงหอคอย

ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น

	 	 3.3 ทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์หลัง

การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษากับกลุ่มเป้าหมาย

	 	 3.4 น�ำคะแนนที่ได้จากแบบประเมินผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีนสะเตม็ศึกษาตามสภาพจรงิในพฤตกิรรมการเรียน

รูข้องบลูม 6 ด้าน มาแยกวเิคราะห์ลักษณะการเกดิผลการเรยีน

รู้ทั้ง 6 ด้าน โดยคิดแยกแต่ละด้านเป็นร้อยละเทียบกับจ�ำนวน

นักเรียนที่เกิดพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านนั้น ๆ

วิเคราะห์ข้อมูล
	 ผู้วิจัยได้ด�ำเนินการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้

	 1. น�ำผลคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนที่ได้ก่อนจัดการเรียนรู้ ไปเปรียบเทียบกับผลคะแนน

หลังจัดการเรียนรู้ โดยการหาค่าเฉลี่ย และน�ำไปทดสอบความ

แตกต่างของคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนด้วยการทดสอบที 

(t-test dependent)

	 2. น�ำคะแนนท่ีได้จากแบบประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนสะเต็มศึกษาตามสภาพจริงในพฤติกรรมการเรียนรู้ของ	

บลูม 6 ด้าน มาหาค่าคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนแต่ละคน

	 3. น�ำคะแนนท่ีได้จากแบบประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนสะเต็มศึกษาตามสภาพจริงในพฤติกรรมการเรียนรู้ของ	

บลูม 6 ด้าน มาแยกวิเคราะห์ลักษณะการเกิดผลการเรียนรู้ทั้ง 

6 ด้าน โดยการคิดเป็นร้อยละแยกแต่ละด้าน เทียบกับจ�ำนวน

นักเรียนที่เกิดพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านนั้น ๆ

สรุปผลการวิจัย
	 ผู้วิจัยได้สรุปผลการวิจัย ดังนี้

	 1. ผลการเปรยีบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาฟิสกิส์ 

เรื่อง สภาพสมดุลและสภาพยืดหยุน่ระหว่างก่อนและหลังการ

จัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ได้ผลดังตารางที่ 1
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ปีที่ 18 ฉบับที่ 2 เดือน กรกฎาคม-ธันวาคม 2561   

	 จากตารางท่ี 1 พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียน

รู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษามีผลคะแนนสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิชาฟิสิกส์ เรื่องสภาพสมดุลและสภาพยืดหยุ่น เพิ่มขึ้นอย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01

	 2.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่อง สภาพสมดุล

และสภาพยืดหยุ่น โดยการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม

ศึกษาตามสภาพจริงในพฤติกรรมการเรียนรู้ของบลูม 6 ด้าน 

ได้ผลดังตารางที่ 2 และ ตารางที่ 3

	 จากตารางที่ 2 พบว่าค่าคะแนนเฉลี่ยผลการประเมิน

พฤตกิรรมการเรยีนรูต้ามสภาพจรงิของนกัเรยีนกลุม่เป้าหมาย

เมือ่คดิเป็นร้อยละแบบรายบคุคล พบว่ากลุม่เป้าหมายมรีะดับ

คะแนนรวมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ตั้งแต่ร้อยละ 60 - 65 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่อง สภาพสมดุล และสภาพยืดหยุ่นระหว่างก่อนและหลัง	

	 การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา

ตารางที่ 2 	แสดงผลการประเมินพฤติกรรมการเรียนรู้ตามสภาพจริงของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายรายบุคคล

กลุ่มทดลอง 

ก่อนเรียน

หลังเรียน

X−

10.8

24.1

SD
1.47

1.66
39.702 <0.001

t p

พฤติกรรมการเรียนรู้ที่เกิด

นักเรียน

คนที่

จำ�(10%) เข้าใจ(10%) น�ำไปใช้

(20%)

วิเคราะห์

(20%)

สังเคราะห์
(20%)

ประเมินผล

(20%)

รวม

(100%)

1 7.5 7.5 15 10 10 10 60

2 7.5 7.5 15 10 10 10 60

3 7.5 7.5 15 10 10 10 60

4 7.5 7.5 15 10 10 10 60

5 7.5 7.5 15 10 10 10 60

6 7.5 7.5 15 15 10 10 65

7 7.5 7.5 15 15 10 10 65

8 7.5 7.5 15 10 10 10 60

9 7.5 7.5 15 10 10 10 60

10 7.5 7.5 15 10 10 10 60
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ตารางท่ี 3 ผลประเมินพฤติกรรมการเรียนรู้ตามสภาพจริงของกลุ่มเป้าหมายในแต่ละด้านของพฤติกรรมการเรียนรู้เทียบกับ	

	 เกณฑ์การผ่านร้อยละ 75

	 จากตารางที ่3 พบว่าค่าคะแนนผลการประเมนิพฤตกิรรม

การเรยีนรูต้ามสภาพจรงิของกลุม่เป้าหมายเมือ่คดิเป็นร้อยละ

แต่ละด้านพฤตกิรรมเทยีบกบัเกณฑ์การผ่านร้อยละ 75 พบว่า

พฤติกรรมการเรียนรู้มีระดับคะแนนรวมผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียนรู ้ตั้งแต่ร้อยละ 50 - 75 และคิดเป็นความถี่จ�ำนวน

นกัเรียนทีผ่่านแต่ละด้านเป็นร้อยละ ดงันี ้พฤตกิรรมด้านความ

จ�ำ พฤติกรรมด้านความเข้าใจ และพฤติกรรมด้านการน�ำไปใช้ 

มีจ�ำนวนนักเรียนผ่านเท่ากัน คือ 10 คน ส่วนพฤติกรรมด้าน

การวิเคราะห์ พฤติกรรมด้านการสังเคราะห์ และพฤติกรรม

ด้านการประเมินผล ไม่มีนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์

ผลการวิจัย
	 1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์เรื่องสภาพสมดุล 

และ สภาพยืดหยุ่นของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 5 โดย

การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา หลังเรียนสูงกว่า

ก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01

	 2.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่อง สภาพสมดุล 

และสภาพยดืหยุน่ของนกัเรยีนจากการประเมนิตามสภาพจรงิ

ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 โดยการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็

ศกึษา เกดิพฤตกิรรมการเรยีนรูค้ดิเป็นร้อยละในแต่ละด้านตาม

ล�ำดับ คือ ด้านความจ�ำร้อยละ 75 ด้านความเข้าใจร้อยละ 75  

ด้านการน�ำไปใช้ร้อยละ 75 ด้านการวิเคราะห์ร้อยละ 55 ด้าน

การสังเคราะห์ร้อยละ 50 และด้านการประเมินผลร้อยละ 50

อภิปรายผลการวิจัย
	 ในการวิจัย เรื่อง ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยการจัดการ

เรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่อง สภาพสมดุล และสภาพ

ยดืหยุน่ ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่5 ผู้วจิยัขออภิปรายผล

การวิจัยดังนี้

	 1. จากการวิจัยพบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา

ฟิสิกส์เรื่องสภาพสมดุล และสภาพยืดหยุ่น ของนักเรียนช้ัน

มธัยมศกึษาชัน้ปีที ่5 โดยการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็	

ศึกษา หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่

ระดับ .01 โดยคะแนนเฉลี่ยที่ได้ก่อนเรียนเท่ากับ 10.8 และ

คะแนนเฉลี่ยที่ได้หลังเรียนเท่ากับ 24.1ผลการวิจัยเป็นเช่นนี้

เนื่องจากการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาได้มีการ

จัดการเรียนรู้อย่างเป็นล�ำดับขั้น อีกทั้งการจัดการเรียนรู้ตาม

แนวทางสะเตม็ศกึษาเป็นการจดัการเรยีนรูใ้นลกัษณะกจิกรรม

ที่ให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเองทุกขั้นตอน โดยที่มีครู

ผู้สอน คอยให้ค�ำแนะน�ำและปรึกษา ซ่ึงตัวกิจกรรมน้ันมีการ

ออกแบบให้ผู้เรยีน ได้ฝึกฝนทกัษะการเรยีนรูผ่้านกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรม ในการคิดแก้ปัญหาอย่างเป็นล�ำดับ

ขั้นตอน ซึ่งในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมได้มีการสอดแทรกพฤติกรรมการเรียนรู้ต่าง ๆ ไว ้

ได้แก่การน�ำความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับหลักการทางฟิสิกส์

และคณติศาสตร์ไปเลือกใช้แก้ไขปัญหาหรอืสถานการณ์ปัญหา	

ต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสม ผ่านการคิดรูปแบบแก้ปัญหาต่าง ๆ 	

ด้วยการคิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์ และประเมินผล ท�ำให้

นักเรียนสามารถแก้ปัญหาที่ไม่ซับซ้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

จึงส่งผลท�ำให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น ตามแนวทฤษฎี

พัฒนาการทางสติปัญญาของพีอาร์เจต์ (Piaget) ซ่ึงมี

กระบวนการพัฒนาทางสติปัญญาท่ีส�ำคัญ 2 กระบวนการ

พฤติกรรมการเรียนรู้ที่เกิด

จ�ำ

เข้าใจ

น�ำไปใช้

วิเคราะห์

สังเคราะห์

ประเมินผล

คะแนนรวม (100%)

75

75

75

55

50

50

จ�ำนวนนักเรียนที่ผ่านพฤติกรรม (คน)

10

10

10

0

0

0
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คือ 1) การจัดระบบโครงสร้างความรู้เป็นกระบวนการเรียบ

เรียงประสบการณ์และความคิดของตนเองอย่างเป็นล�ำดับ

ขั้นตอน 2) การปรับขยายโครงสร้างความรู้เพื่อปรับตัวให้เข้า

กับสิ่งแวดล้อมโดยใช้การดูดซับและปรับให้เหมาะสมเพื่อให้

สอดคล้องกับความรู้ใหม่ท่ีสร้างขึ้น เช่นเดียวกับทฤษฎีคอน

สตรักติวิสต์ หรือทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้เพื่อให้นักเรียน

สามารถสร้างความรู้ได้ด้วยตนเองจากประสบการณ์ตรงจาก

การปฏบิตัขิองนกัเรียนเพือ่สร้างประสบการณ์ใหม่ให้เช่ือมโยง

กับประสบการณ์เดิมด้วยกระบวนการดูดซึมและปรับขยาย

โครงสร้างทางปัญญา ส่งผลให้เกิดการเรียนรู้ที่เพิ่มขึ้น รวมถึง

ยังสอดคล้องกับ นัสรินทร์ บือซา (2558, น. 59) ได้ท�ำการวิจัย

เก่ียวกบัการศกึษาผลการจดัการเรียนรูต้ามแนวทางคดิสะเตม็

ศกึษาแล้วพบว่า นกัเรียนมผีลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววทิยา 

และความสามารถในการแก้ปัญหา หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติระดับ .01 และ วรรณธนะ ปัดชา 

(2559, น. 837) ได้ท�ำการวิจัยเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรยีนจากการจดัการเรียนรูแ้นวทางสะเต็มศกึษากบัการจดัการ

เรียนรู้แบบ สสวท เรื่อง อัตราส่วนตรีโกณมิติ ส�ำหรับนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ผลวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการ

เรยีนรู้แบบสะเตม็ศึกษามคีะแนนเฉลีย่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน

วิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง อัตราส่วนตรีโกณมิติ สูงกว่านักเรียนที่

ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ สสวท. อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

ที่ระดับ .05 

	 2.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่อง สภาพสมดุล 

และสภาพยืดหยุ่นของนักเรียนจากการประเมินตามสภาพ

จริงผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 โดยการจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง	

สะเต็มศึกษาเกิดพฤติกรรมการเรียนรู้คิดเป็นร้อยละในแต่ละ

ด้าน คือ ด้านความจ�ำร้อยละ 75 ด้านความเข้าใจร้อยละ 75  

ด้านการน�ำไปใช้ร้อยละ 75 ด้านการวิเคราะห์ร้อยละ 55 ด้าน

การสังเคราะห์ร้อยละ 50 และด้านการประเมินผลร้อยละ 50 

ผลการวิจัยเป็นเช่นนี้เน่ืองจากการจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง

สะเตม็ศกึษาทีใ่ช้นัน้ได้มกีารออกแบบกิจกรรมทีใ่ห้นกัเรยีนลง

มอืปฎิบติัด้วยตวัเองทุกข้ันตอน ดงันัน้ในการเรยีนรูข้องนกัเรยีน 

พฤตกิรรมการเรียนรู้ด้านความจ�ำและความเข้าใจเป็นส่ิงแรกที่

นักเรียนน�ำมาใช้ในการแก้ปัญหา และส่งผลให้เกิดพฤติกรรม

การเรียนรู้ด้านอื่น ๆ กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง	

สะเต็มศึกษาในการวิจัยครั้งน้ี ผู้วิจัยได้ออกแบบกิจกรรมใน

หัวข้อเร่ือง การออกแบบสร้างหอคอยจ�ำลอง โดยใช้กระบวนการ

ออกแบบเชงิวศิวกรรม 6 ขัน้ตอน คอื 1) การระบปัุญหา 2) การ

รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 3) การออกแบบวิธีการ

แก้ปัญหา 4) การวางแผนและด�ำเนินการแก้ปัญหา 5) การ

ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงชิ้นงาน และ 6) การน�ำ

เสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน ดังนั้น	

จะเห็นได้ว่าในการออกแบบด้วยกระบวนการทางวิศวกรรม

นั้นมีความเชื่อมโยงกับพฤติกรรมการเรียนรู้ทั้ง 6 ด้าน กล่าว

คือ ในการระบุปัญหา หรือสถานการณ์ปัญหาที่ก�ำหนดให้นั้น 

นกัเรยีนจะต้องมคีวามรู ้ความเข้าใจตวัปัญหาหรอืสถานการณ์

ปัญหา และสามารถเลือกความรู้ที่เกี่ยวกับหลักการทางฟิสิกส์

และคณิตศาสตร์มาใช้ในการวางแผนและออกแบบการแก้

ปัญหาได้อย่างเหมาะสม ในขั้นตอนของการออกแบบนักเรียน

จะต้องน�ำความรู้ความเข้าใจที่เรียนมาใช้ในการวิเคราะห์ส่วน

ประกอบต่าง ๆ ของปัญหาได้ เช่น โครงสร้างฐานหอคอย เสา

ค�้ำยัน การแบกรับน�้ำหนัก เป็นต้น จากนั้นนักเรียนก็ต้องมี

การสังเคราะห์ความรู้ขึ้นมาใหม่อีกครั้งหนึ่ง โดยการพิจารณา

สิ่งต่าง ๆ ที่ได้จากการวิเคราะห์ข้างต้นเพื่อช่วยในการด�ำเนิน

การออกแบบ และสร้างสรรค์ช้ินงาน เม่ือสร้างช้ินงานเสร็จ 

นักเรียนจะต้องประเมินผลการสร้างชิ้นงานอีกครั้งตั้งแต่ การ

ระบุปัญหา การเลือกความรู้ที่น�ำมาใช้ ตลอดจนการออกแบบ

และลงมอืสร้าง ได้แก่ในการออกแบบสร้างนัน้นกัเรยีนได้สร้าง

ชิ้นงานสอดคล้องกับปัญหาที่ระบุไว้หรือไม่ ได้มีการใช้หลัก

การทางฟิสิกส์หรือคณิตศาสตร์ในการอธิบายตรงจุดไหนบ้าง 

หลักการที่น�ำมาใช้นั้นมีความถูกต้องหรือไม่ ชิ้นงานที่สร้างนั้น

มีข้อดี ข้อด้อยหรือไม่ จะต้องมีการปรับปรุงแก้ไขเพ่ิมหรือไม่ 

เป็นต้น จากนั้นก็จะเป็นกระบวนการน�ำเสนอวิธีการต่าง ๆ 

ตั้งแต่เริ่มต้นปฏิบัติงานจนกระทั่งสิ้นสุดการท�ำงาน สอดคล้อง

กับงานวิจัยของ ยาเกอ (Yager. R. 2015, P. 1 - 4) ที่ได้ศึกษา 

STEM ที่มุ่นเน้นการปฏิรูปการศึกษาวิทยาศาสตร์ในปัจจุบัน 

พบว่า การศึกษาวิทยาศาสตร์ในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ควรให้

ความส�ำคัญกับขั้นตอนการเรียนการสอนและความส�ำเร็จของ

นักเรียน โดยให้ความส�ำคัญกับส่ิงที่นักเรียนมีค�ำถาม มีความ

สนใจของสถานการณ์ใหม่ๆ ให้นักเรียนได้เป็นนักคิด เป็นผู้

กระท�ำและได้ใช้วิธีการวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการตรวจ

สอบข้อเท็จจริงของโลกธรรมชาติที่เป็นประเด็น มาสร้างค�ำ

อธิบายบนพื้นฐานของหลักฐาน ส�ำหรับวัตถุ เหตุการณ์ท่ีพบ

และเทคโนโลยีท่ีมุ่งเน้นไปที่โลกมนุษย์สร้างขึ้น ซึ่งในอนาคต

นักเรียนเหล่าน้ีจะสามารถเพิ่มผลผลิตทางเศรษฐกิจโดยการ
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ใช้วิทยาศาสตร์ ความเข้าใจและทักษะการประกอบอาชีพได้ 

ดังนั้นอาจมองได้ว่าการจัดการเรียนในลักษณะกิจกรรมสร้าง	

สิ่งประดิษฐ์ หรือตัวชิ้นงานนั้น เป็นกิจกรรมที่มีความเหมาะ

สมอย่างยิ่งเพื่อช่วยกระตุ้น และท้าทายให้นักเรียนได้เกิด

พฤติกรรมการเรียนรู้ ดังท่ี พรทิพย์ ศิริภัทราชัย (2556, น. 

49-56) ได้กล่าวไว้ว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนงทางสะเต็ม

ศกึษา เป็นรปูแบบการจดัการศกึษาทีต่อบสนองต่อการเตรยีม

คนไทยรุน่ใหม่ในศตวรรษที ่21 เป็นการจัดการศกึษาทีส่ามารถ

พฒันาให้ผูเ้รยีนน�ำความรู้ทกุแขนงทัง้ด้านความรู ้ทกัษะการคดิ 	

และทักษะอื่น ๆ  มาใช้ในการแก้ปัญหา การค้นคว้า สร้าง และ

พัฒนาคิดค้นส่ิงต่าง ๆ ในโลกปัจจุบัน การเน้นความเข้าใจ

อย่างลึกซึ้ง การมีส่วนร่วมของผู้เรียนกับข้อมูลเคร่ืองมือทาง

เทคโนโลยี การสร้างความยืดหยุ่นในเนื้อหาวิชา ความท้าทาย 

ความสร้างสรรค์ ความแปลกใหม่ และการแก้ปัญหาอย่างมี

ความหมาย และฟรีแมน (Freeman. S, 2014, น. 8410 - 8415) 

ได้ศึกษาการเรียนแบบมีส่วนร่วมที่เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพ

ของนกัเรยีนในวทิยาศาสตร์ วศิวกรรมและคณติศาสตร์ พบว่า 	

โดยเฉลีย่แล้วนกัเรยีนในหลกัสตูรทีม่กีารจดัการเรยีนการสอน

ในลักษณะการบรรยาย ประมาณ 1.5 เท่า จะมีแนวโน้มที่จะ

ล้มเหลวมากกว่านกัเรยีนในหลกัสตูรทีม่กีารจดัการเรยีนรูแ้บบ

มีส่วนร่วม จึงท�ำให้การศึกษาควรจะเพิ่มสาขาวิชา STEM ให้

เกิดขึ้นในทุกชั้นเรียน ทุกประเภทวิชาและทุกระดับชั้น ซึ่งการ

เรยีนแบบมส่ีวนร่วมจะเป็นประโยชน์ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในชัน้

เรียนขนาดเล็กและจะส่งผลต่อประสิทธิภาพการท�ำงานท่ีเพิ่ม

ขึ้นเกี่ยวกับแนวความคิด

	 จากผลการวิจัยพบว่า คะแนนในส่วนของพฤติกรรมการ

เรยีนรูด้้าน การน�ำไปใช้ การวเิคราะห์ สงัเคราะห์ และประเมนิ

ผล ซึ่งมีระดับคะแนนที่ค่อนข้างต�่ำกว่าด้านอื่น ๆ อีกสองด้าน 

ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากพฤติกรรมการเรียนรู้ด้าน การน�ำไปใช้ 	

การวิเคราะห์ สังเคราะห์ และประเมินผล เป็นพฤติกรรม

ที่เข้าใจยาก และต้องใช้เวลานานในการศึกษาหรือลงมือท�ำ 	

ผู้วิจัยพบว่า เนื่องจากเวลาในการท�ำกิจกรรมมีจ�ำกัดนักเรียน

ส่วนใหญ่ยงัคงไม่สามารถน�ำความรูท้ีไ่ด้จากการเรยีนรู ้หรอืการ

สืบค้น และรวบรวมข้อมูล มาเลือกใช้ในการแก้ปัญหา ดังนั้น

ในส่วนของขั้นตอนการออกแบบจึงเป็นเรื่องที่ยากมากเพราะ

ในการออกแบบจะต้องค�ำถึงปัจจยัต่าง ๆ  ทีส่่งผลต่อตวัชิน้งาน 	

อีกท้ังเมื่อนักเรียนเกิดข้อสงสัยหรือมีปัญหานักเรียนบางคน

ยังไม่กล้าถามหรือปรึกษาเพ่ือขอค�ำช้ีแนะ อาจส่งผลมีระดับ

คะแนนที่ไม่สูงมาก รวมถึงความเข้าใจในกระบวนการออกเชิง

วิศวกรรมที่นักเรียนจะต้องมีความรู้หลาย ๆ ศาสตร์วิชามา

ประกอบร่วมกันในการแก้ปัญหา และรูปแบบการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ยังเป็นส่ิงที่แปลกใหม่ส�ำหรับนักเรียน ประกอบกับ

ระยะเวลาที่ใช้ในการด�ำเนินการจัดกิจกรรมที่ไม่เพียงพอต่อ

การจัดกิจกรรมในแต่ละคาบ คือระยะเวลาที่คาดการณ์ไว้ไม่

สอดคล้องกับระยะเวลาในการจัดกิจกรรมจริง อีกทั้งช่วงเวลา

ที่ใช้ในการจัดกิจกรรมไม่เอื้ออ�ำนวยต่อการเรียนรู้ จึงส่งผลให้

นักเรียนเกิดปัญหาในการสร้างชิ้นงานที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งขัด

แย้งกับการวิจัยของ ชิล Shields (2006, P. 2-15) ที่ศึกษาผล

ของโครงการ Engineering is Elementary ในโรงเรียนระดับ

ประถมศึกษาของนิวเจอรซี่ จ�ำนวน 12 โรงเรียน โดยให้ครู

จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในหัวข้อ ลมและน�้ำ  ให้กับ

นักเรียนในระดับเกรด 3-5 จ�ำนวน 450 คน พบว่าการจัดการ

เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่เน้นกระบวนการออกแบบทาง

วิศวกรรม ท�ำให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหา และ

มีความกระตือรือร้นในการเรียนเพิ่มมากขึ้น รวมทั้งมีความ

รู้สึกเชิงบวกกับการเรียนทางด้านวิศวกรรม ด้วยครูผู้สอนเกิด

ความรู้สึกท้าทายและมีความสนใจที่จะสอนวิทยาศาสตร์โดย

เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม และงานวิจัยของ 	

ลาบอยรัช (Laboy - Rush, 2016, น. 2 -8) ที่ได้ศึกษา STEM 

แบบบรูณาการผ่านการเรียนรู้โครงงาน พบว่า สามารถเพิ่ม

ความสนใจให้นักเรียนได้ นักเรียนเรียนรู้ที่จะสะท้อนให้เห็น

ถึงการแก้ปัญหาผ่านกระบวนการวิจัย นักเรียนได้ถ่ายทอด

หรอืแลกเปลีย่นความรูแ้ละทกัษะของนกัเรียนในการแก้ปัญหา

โลกแห่งความจริงและน�ำไปใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์

ใหม่ในอนาคต นอกจากนี้ยังเป็นการส่งเสริมให้นักเรียนมี

จินตนาการและความอยากรู้อยากเห็น ซึ่งเป็นการเพิ่มแรง

จูงใจที่จะเรียนรู ้และสามารถปรับปรุงคะแนนคณิตศาสตร ์

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ ดังนั้นจากปัญหาข้างต้นครูผู้สอน	

อาจต้องแบ่งเนื้อหาการสอนให้ใช้เวลาที่น้อยลง ท�ำให้เนื้อหา

มีความกระชับเข้าใจง่ายมากขึ้น เน้นการสอนโดยใช้การ

ออกแบบเชงิวศิวกรรมให้บ่อย และมากขึน้ทัง้ในรปูแบบการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้ การสอนแก้โจทย์ปัญหา และคอยกระตุ้น

ให้นักเรียนสนใจกับการออกแบบเชิงวิศวกรรมอยู่ตลอดเวลา 

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ วรรณา รุ่งลักษมีศรี (2551, น. 

62-76) ที่ได้ศึกษาผลการเรียนการสอนที่เน้นกระบวนการ

ออกแบบทางวิศวกรรมที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหา
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เชิงวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นผสม

ผสานของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นในโรงเรียนสาธิต พบว่า 

นักเรียนกลุม่ทีเ่รยีนวทิยาศาสตร์โดยจดัการเรยีนการสอนทีเ่น้น

กระบวนการออกแบบทางวศิวกรรมมคีะแนนความสามารถใน

การแก้ปัญหาเชงิวทิยาศาสตร์ และคะแนนทกัษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานเฉลี่ยสูงกว่ากลุ่มที่เรียนด้วย

วิธีสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดย

นักเรียนกลุม่ทีเ่รยีนวทิยาศาสตร์โดยจดัการเรยีนการสอนทีเ่น้น

กระบวนการออกแบบทางวศิวกรรมมคีะแนนความสามารถใน

การแก้ปัญหาเชงิวทิยาศาสตร์ และคะแนนทกัษะกระบวนการ

ทางวทิยาศาสตร์ขัน้ผสมผสาน เฉลีย่ร้อยละ 75.58 และ 83.90 

ตามล�ำดับ ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก�ำหนดร้อยละ 70 ซึ่งหลังได้รับ

การสอนที่เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมนักเรียนมี

ความสนใจเรียนคณติศาสตร์และวทิยาศาสตร์มากขึน้ นกัเรยีน

ได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ด้วยตนเองจากประสบการณ์

จรงิในชวีติประจ�ำวนั และช่วยส่งเสรมิทกัษะการแก้ปัญหาเมือ่

เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับการสอนแบบทั่วไป

ข้อเสนอแนะ
	 1. ข้อเสนอแนะในการน�ำผลการวจิยัไปใช้ประโยชน์ จาก

การวิจัยพบว่า การจัดกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง

สะเต็มศึกษาส่งผลให้ผู้เรียนมีทักษะกระบวนการออกแบบเชิง

วศิวกรรมซ่ึงสามารถช่วยนกัเรยีนในการแก้ปัญหาต่าง ๆ  ทัง้การ

ท�ำโจทย์แบบฝึดหัดในช้ันเรียน การวางแผนสร้างสิ่งประดิษฐ์

หรือชิ้นงานต่าง ๆ และส่งผลท�ำให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดี

ขึ้น ครูควรน�ำวิธีการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา

ไปผสมผสานกบัรปูแบบการสอนรปูแบบอืน่ เพือ่เร้าความสนใจ

ของนักเรียนได้ เพราะในรายวิชาที่เกี่ยวข้องกับสะเต็มศึกษา

นั้นไม่อาจหลีกเลี่ยงกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมได้ ซึ่ง

ใช้อธิบายแทนกระบวนการแก้ปัญหาต่าง ๆ ได้เปรียบเสมือน

กับเป็นตัวแทนความคิดรวบยอดของการเรียนรู้ของนักเรียน

อีกทั้งยังเป็นขั้นตอนพื้นฐานที่มีความส�ำคัญเพื่อน�ำไปสู่การ

พัฒนาองค์ความรู้ในระดับสูงต่อไปอีกด้วย

	 2. การจัดการเรยีนรูใ้นชัว่โมงทีเ่น้นการฝึกปฏบิตัคิรผูู้สอน	

ควรออกแบบให้กจิกรรมมคีวามคลอบคลมุของเนือ้หาตลอดทัง้

ปีการศึกษาเพื่อให้นักเรียนได้น�ำความรู้ที่เคยได้เรียนมาเลือก

ประยุกต์ใช้ได้อย่างหลากหลาย และควรมีสื่อการสอนที่เป็น

ปัจจุบัน และสามารถมองเห็นได้จัดเจนว่าส่ิงที่จะให้นักเรียน

ปฏิบัตินั้นคืออะไร นักเรียนก็จะสามารถสังเคราะห์เป็นองค์

ความรู้ของตนเองและสามารถประยุกต์เอาความรู้หรือทฤษฎี

ที่ได้เรียนมาฝึกปฏิบัติสร้างสรรค์เป็นชิ้นงานของตนเองได้

	 3. ในการจัดการเรียนรู้ควรจะเลือกช่วงเวลาที่เหมาะสม

ต่อการจัดการเรียนรู้ เช่น ช่วงเวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้

ควรมีความต่อเนื่องกัน และควรเลือกช่วงในการจัดการเรียนรู้

ให้เหมาะสมกบันกัเรยีน  รวมทัง้ช่วงเวลาในการจดักจิกรรมไม่

ควรจดัให้ห่างจากเนือ้หาหรอืความรูเ้ดมิทีจ่ะใช้เพือ่น�ำมาสร้าง

องค์ความรูใ้หม่เพราะอาจท�ำให้นกัเรยีนเกดิการลมืเนือ้หาหรอื
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