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บทคัดย่อ
การวิจัยในครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการสร้างแบบจำลองในรายวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่องแสง ของนักเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา (stem education) 2) เพื่อเปรียบเทียบทักษะการสร้างแบบจำลอง ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่องแสงของนักเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/3 วิทยาลัยนาฏศิลป์ จำนวน 10 คน  โดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่  แผนการจัดการเรียนรู้  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน แบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจำลอง สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคะแนนความแตกต่างได้ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลนี้ ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง แสง หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 13.30 (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.11) สูงกว่าคะแนนก่อนเรียน ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.50 (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.08)  และ 2) นักเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจำลอง เรื่อง แสง หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทาง
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ABSTRACT

This action research aimed 1) to compare the students’ learning achievement and the students’ ability to construct a model on the topic of lights in the science lesson by using the blended learning based on STEM education and 2) to compare the model construction skills on the topic of lights in the science lesson before and after using the blended learning based on STEM education. The sample group was ten Mathayomsuksa 3/3 students at the College of Dramatic Arts.  The participants were selected with the purposive sampling method. The research instruments were lesson plans, pre-test and post-test of learning achievement, and model construction ability test. The mean, standard deviation, and score difference were used to analyze the data. The research revealed that 1) The learning achievement of students after using the lesson plans of Lights by using blended learning based on STEM education was higher at the mean of 13.30 (S.D. = 2.11) than the pre-test which was at the mean of 5.50 (S.D. = 1.08).        2) The model construction abilities of students after participating in the lesson plans of Lights by using the blended learning based on STEM education from the post-test was higher at the mean of 13.5                       (S.D. = 2.01) than the pre-test which was at the mean of 4.20 (S.D. = 0.79).
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บทนำ
ในปัจจุบันวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีบทบาทสำคัญในสังคมโลกปัจจุบันและอนาคต ซึ่งมีความสำคัญต่อการพัฒนาประเทศทั้งทางด้านเศรษฐกิจ สังคม อุตสาหกรรม และการดำเนินชีวิตของมนุษย์ทุกคน ตัวอย่างเช่น การเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต สิ่งแวดล้อม ดาราศาสตร์ รวมไปถึงการทดลองคิดค้นในทางการแพทย์ สิ่งอำนวยความสะดวกต่างๆ ซึ่งเป็นสิ่งสำคัญที่มนุษย์ใช้ในการดำรงชีวิต สิ่งเหล่านี้เป็นผลที่ได้จากการศึกษาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ผสมกับทักษะในศาสตร์ด้านอื่นๆ การศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์นี้ทำให้มนุษย์ได้พัฒนาทั้งด้านความคิด การมีเหตุมีผล สามารถแก้ไขปัญหาได้อย่างเป็นระบบและสามารถตัดสินใจโดยมีข้อมูลที่พิสูจน์และตรวจสอบได้ วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม่ซึ่งเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ 
 ดังนั้นทุกคนจึงจำเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์ เพื่อที่จะมีความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างขึ้น สามารถนำความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์ และมีคุณค่า (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551: 92) การออกแบบกระบวนการจัดการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์นั้นต้องคำนึงถึงความสอดคล้องกับการพัฒนาทักษะในศตวรรษที่ 21 นั่นคือ ต้องออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่หลากหลาย จัดกิจกรรมให้นักเรียนได้ปฏิบัติจริง คิดเป็น และรู้จักการแก้ปัญหา ซึ่งเป็นทักษะที่สำคัญที่จะพัฒนาศักยภาพของผู้เรียนอย่างเต็มความสามารถ (ทิศนา แขมมณี, 2554: 12)  ซึ่งสอดคล้องกับพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พุทธศักราช 2552 แก้ไขเพิ่มเติมฉบับที่ 2 พุทธศักราช 2545 และฉบับที่ 3 พุทธศักราช 2553 ได้กำหนดแนวทางการศึกษา หมวด 4 มาตรา 22 กล่าวถึงการจัดการศึกษาต้องยึดหลักว่าผู้เรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้ และถือว่าผู้เรียนมีความสำคัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษาต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มศักยภาพและมาตรา 24 ได้กล่าวถึงการจัดกระบวนการเรียนรู้ให้สถานศึกษาและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ฝึกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณ์ และการประยุกต์ความรู้มาใช้เพื่อป้องกันและแก้ไขปัญหา (กระทรวงศึกษาธิการ, 2553: 8-9) ทั้งนี้หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) ได้กำหนดวิชาพื้นฐาน เรื่องแสง โดยมาตรฐาน ว 2.3 เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงานปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติของคลื่น ปรากฎการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ โดยตัวชี้วัด ม.3/13 ออกแบบการทดลองและดำเนินการทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสมในการอธิบายกฎการสะท้อนแสง  ม.3/14 เขียนแผนภาพการเคลื่อนที่ของแสง แสดงการเกิดภาพจากกระจกเงา ม.3/15 อธิบายการหักเหของแสงเมื่อผ่านตัวกลางโปร่งใสที่แตกต่างกัน และอธิบายการกระจายแสงของแสงขาวเมื่อผ่านปริซึมจากหลักฐานเชิงประจักษ์ ม.3/16 เขียนแผนภาพการเคลื่อนที่ของแสดงการเกิดภาพจากเลนส์บาง ม.3/17 อธิบายปรากฎการณ์ที่เกี่ยวกับแสง และการทำงานของทัศนูปกรณ์จากข้อมูลที่รวบรวมได้ ม.3/18 เขียนแผนภาพการเคลื่อนที่ของแสง แสดงการเกิดภาพของทัศนูปกรณ์และเลนส์ตา ม.3/19 อธิบายผลของความสว่างที่มีต่อดวงตาจากข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น ม.3/20 วัดความสว่างของแสงโดยใช้อุปกรณ์วัดความสว่างของแสง และม.3/21 ตระหนักในคุณค่าของความรู้เรื่อง ความสว่างของแสงที่มีต่อดวงตา โดยวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาและเสนอแนะการจัดความสว่างให้เหมาะสมกับการทำกิจกรรมต่างๆ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560: 38, 42) ดังนั้น จำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องเสริมสร้างทักษะการสร้างแบบจำลอง โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา(stem education) เพื่อให้ผู้เรียนสามารถนำไปปรับใช้ในการศึกษา
   วิทยาลัยนาฏศิลป์  สถาบันบัณฑิตพัฒนศิลป์ เป็นสถาบันการศึกษาที่มีหน้าที่จัดการศึกษาวิชาชีพเฉพาะด้านนาฏศิลป์ และดุริยางคศิลป์ ที่มุ่งผลิตครูและบุคลากรสายอาชีพ ในด้านนาฏศิลป์ ดนตรี มีการจัดการเรียนการสอนอันประกอบด้วย การศึกษาวิชาสามัญและศิลปะตามหลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการ จัดการเรียนการสอนตั้งแต่ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 – 6 จากที่ผู้วิจัยเป็นครูผู้สอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องแสงนั้น ไม่ดีที่เท่าที่ควร เนื่องจากนักเรียนส่วนใหญ่ไม่ค่อยเข้าใจในเนื้อหาเพราะมีเนื้อหาที่ค่อนข้างยาก จึงได้นำการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา และความสามารถในการสร้างแบบจำลองมาเป็นส่วนหนึ่งในการจัดการเรียนการสอน ทั้งนี้หากไม่รีบแก้ไขปัญหาดังกล่าวอาจจะส่งผลต่อความเข้าใจของนักเรียนในด้านการคิดวิเคราะห์ การตัดสินใจ และการแก้ปัญหา ฯลฯ ซึ่งอาจจะส่งผลให้การเรียนรู้ของนักเรียนอาจไม่สัมฤทธิ์ผล 
  จากสภาพปัญหาที่พบรวมถึงทบทวนเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็ม (stem education) และความสามารถในการสร้างแบบจำลอง เป็นนวัตกรรมที่สามารถนำมาใช้พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนได้ โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบผสมผสานตามแนวทาง STEM (stem education) เป็นรูปแบบการสอนแบบบูรณาการข้ามกลุ่มสาระวิชา (Interdisciplinary Integration) ระหว่างศาสตร์สาขาต่างๆได้แก่วิทยาศาสตร์ (Science: S) เทคโนโลยี (Technology: T) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineer: E) และคณิตศาสตร์(Mathematics: M) โดยนำจุดเด่นของธรรมชาติตลอดจนวิธีการสอนของแต่ละสาขาวิชามาผสมผสานกันอย่างลงตัวเพื่อให้ผู้เรียนนำความรู้ทุกแขนงมาใช้ในการแก้ปัญหาการค้นคว้าและการพัฒนาสิ่งต่างๆในสถานการณ์โลกปัจจุบัน ประกอบไปด้วย 6 ขั้นตอน 1) ระบุปัญหา 2) รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 3) ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 4) วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา 5) ทดสอบประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ไขปัญหาหรือแก้ไขชิ้นงาน 6) นำเสนอวิธีการแก้ปัญหาผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน โดยนำจุดเด่นของธรรมชาติและตลอดจนรูปแบบการจัดการเรียนรู้ของแต่ละสาขาวิชามาผสมผสานกัน เพื่อให้ผู้เรียนนำความรู้ทุกแขนงมาใช้ในการแก้ปัญหา การค้นคว้า และการพัฒนาสิ่งต่างๆ ในสถานการณ์โลกปัจจุบัน ซึ่งเป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่ทำให้ผู้เรียนเกิดพัฒนาการด้านต่างๆ อย่างครบถ้วนและสอดคล้องกับแนวการพัฒนาคนให้มีคุณภาพในศตวรรษที่ 21 เช่น ผู้เรียนเข้าใจในเนื้อหาวิชา ผู้เรียนพัฒนาทักษะการคิด เช่น การคิดวิเคราะห์ การคิดสร้างสรรค์ ตลอดจนมีทักษะการทำงานกลุ่มและทักษะการสื่อสาร (พรทิพย์ ศิริภัทราชัย, 2556: 50-51)ได้กล่าวไว้ว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา จะฝึกให้ผู้เรียนรู้จักคิดตั้งคำถามแก้ปัญหา ทำให้ผู้เรียนรู้จักนำองค์ประกอบความรู้ทั้ง 4 วิชา มาบูรณาการ เพื่อมุ่งแก้ปัญหาสำคัญที่พบในชีวิตจริง (อุปการ จิระพันธุ, 2556: 33)  
      

 
 ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจจะศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา (stem education) และความสามารถในการสร้างแบบจำลอง เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/3 เรื่องแสง วิทยาลัยนาฎศิลป์ เนื่องจากการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษานั้นจะช่วยเสริมให้ผู้เรียนมีความเข้าใจในเนื้อหาจากการสร้างแบบจำลองซึ่งจะให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ที่ดีขึ้น ได้หรือไม่อย่างไร  เนื่องจากการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา นั้นเป็นวิธีการสอนที่เหมาะแก่การนำมาพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพื่อให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนผ่านจุดประสงค์การเรียนรู้ และสามารถนำความรู้ไปปรับใช้ในชีวิตประจำวันได้
วัตถุประสงค์การวิจัย
1. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการสร้างแบบจำลองในรายวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่องแสง ของนักเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา (stem education) 
2. เพื่อเปรียบเทียบทักษะการสร้างแบบจำลอง ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่องแสงของนักเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา
วิธีดำเนินการวิจัย

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง โดยการใช้กลุ่มตัวอย่าง 1 กลุ่ม และศึกษาคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน ผ่านการเรียนรู้แบบผสมผสานในกิจกรรมสะเต็มศึกษา โดยมีขอบเขตการวิจัยดังต่อไปนี้
1. ขอบเขตการวิจัย 

   ขอบเขตด้านกลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/3 วิทยาลัยนาฎศิลป  จำนวน 10 คน   
ขอบเขตด้านเนื้อหา ได้แก่ เนื้อหาเรื่องแสง ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3

ขอบเขตระยะเวลา ใช้กิจกรรมและแผนการจัดการเรียนรู้เป็นจำนวน 6 ชั่วโมง รวมทั้งสิ้น 3 แผน

2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
    2.1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา  เรื่อง แสง ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  จำนวน 3 แผน จำนวน 6 ชั่วโมง โดยมีขั้นตอนการสร้าง ดังนี้
           2.1.1 ศึกษาทฤษฎีและหลักการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ จากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
           2.1.2 ศึกษาจุดมุ่งหมายของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้ และจุดประสงค์การเรียนรู้ จากหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 และหลักสูตรสถานศึกษาวิทยาลัยนาฎศิลป์ และศึกษารายละเอียดเนื้อหาจากหนังสือเรียน สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานกระทรวงศึกษาธิการ
           2.1.3 จัดทำแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่องแสง ตามแนวสะเต็มศึกษา
           2.1.4 นำแผนการจัดการเรียนรู้ไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความถูกต้องและความครอบคลุมของเนื้อหา จำนวน 3 ท่าน โดยใช้แบบประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ แบบประมาณค่า 5 ระดับ (Rating Scale) ซึ่งมีค่าความเหมาะสมอยู่ระดับมากที่สุด (
[image: image1.wmf]X

=4.20, S.D.=0.59)
           2.1.5 นำแผนการจัดการเรียนรู้ที่ตรวจสอบแล้วมาแก้ไขปรับปรุงตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ 
           2.1.6 จัดพิมพ์แผนการจัดการเรียนรู้ เพื่อนำไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนต่อไป
            โดยมีขั้นตอนการสอน ดังนี้

    
ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา (10 นาที)


นักเรียนฟังสถานการณ์จากครูดังนี้ “ณ บ้านหลังหนึ่งมีหญิงสาวคนหนึ่งที่ชื่อว่า ‘แพรวา’ แพรวาเป็นหญิงสาวคนหนึ่งที่ชอบเลี้ยงสัตว์เป็นชีวิตจิตใจ โดยเฉพาะนกของเธอนั้นที่ชื่อว่าเดชี่ ซึ่งเป็นเป็นนกที่แพรวารักและเอ็นดู ในทุกๆเช้าและเย็นเธอจะคอยให้อาหารและดูแลอยู่เสมอๆ วันหนึ่งเมื่อแพรวาจะนำอาหารมาให้ในตอนเช้านกของเธอที่อยู่ในกรงนั้นกลับหายไป เธอเสียใจมาก แพรวาได้มองไปรอบๆบ้านของเธอแล้วเหลือบไปเห็นนกตัวหนึ่งที่กำลังเกาะอยู่บนกิ่งไม้ในระยะที่ไกล แต่แพรวาไม่แน่ใจว่านั่นใช่นกของแพรวาหรือไม่ เธอจึงเข้าไปดูอุปกรณ์ในบ้านของเธอ แล้วพบว่าอุปกรณ์ดังนี้ ขวดน้ำพลาสติก, แว่นขยายขนาดเล็ก,แว่นขยายขนาดใหญ่, กาว,เทปกาว, สีอะคริลิกหรือสีน้ำ, คัตเตอร์ ,กรรไกร ,ดินสอ ถ้าเหตุการณ์นี้เกิดขึ้นกับนักเรียน นักเรียนจะมีวิธีการอย่างไรที่จะใช้อุปกรณ์ที่มีในการสร้างอุปกรณ์ที่สามารถส่องดูนกที่เกาะบนกิ่งไม้ในระยะไกลนั้นได้โดยใช้หลักการหักเหของแสง”  โดยมีเงื่อนไขดังนี้ 1) จะต้องใช้กล้องส่องทางไกลที่สร้างขึ้นส่องดูนกที่เกาะอยู่บนกิ่งไม้ในระยะไกลไม่ต่ำกว่า 500 เมตร และ 2) กล้องส่องทางไกลที่สร้างขึ้นจะต้องมีส่วนประกอบของรูปทรงเรขาคณิตอย่างน้อย 3 รูป


ขั้นที่ 2 รวบรวบข้อมูลหรือแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (30 นาที)


ครูให้นักเรียนศึกษาวิดีโอเรื่อง การหักเหของแสง 2) ครูให้นักเรียนแต่ละคนสรุปความรู้ที่ได้จากการดูวิดีโอเรื่อง การหักเหของแสง ลงในสมุดเรียนของตัวเอง  และให้นักเรียนแต่ละนำเสนอความรู้ที่ได้ 3) นักเรียนและครูอภิปรายร่วมกัน         
ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (10 นาที)

   
1) นักเรียนแต่ละคนออกแบบกล้องส่องทางไกล 2) นักเรียนสามารถสืบค้นข้อมูลเรื่องการหักเหของแสงเพิ่มเติมจากโทรศัพท์มือถือได้ 3) นักเรียนแต่ละคนเตรียมอุปกรณ์ในการสร้างกล้องส่องทางไกล
ขั้นที่ 4 วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา (40 นาที)
             
1) นักเรียนแต่ละคนออกแบบและวางแผนในการสร้างกล้องส่องทางไกล 2) นักเรียนแต่ละคนสร้างกล้องส่องทางไกลตามที่ได้วางแผนและออกแบบไว้ให้เป็นไปตามเงื่อนไขจาก สถานการณ์ที่กำหนด                            


ขั้นที่ 5 ทดสอบ ประเมิน และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (5 นาที)
             
1) นักเรียนแต่ละคนตรวจกล้องส่องทางไกลที่สร้างขึ้นและหาจุดปรับปรุงแก้ไขให้เป็นไปตามเงื่อนไข 2) นักเรียนแต่ละคนนำข้อบกพร่องมาพัฒนาปรับปรุงแก้ไขและพัฒนาชิ้นงานให้ตรงตามเงื่อนไขให้สวยงามและมีความคิดสร้างสรรค์ ภายในเวลาที่กำหนด


ขั้นที่ 6 นำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน และประเมินผล (15นาที)
         

1) นักเรียนแต่ละคนนำกล้องส่องทางไกลที่ได้สร้างขึ้น นำไปใช้ในส่องดูนกในระยะไกล ไม่ต่ำกว่า 500 เมตร 2) นักเรียนแต่ละคนนำเสนอกล้องส่องทางไกลที่สร้างขึ้นและอธิบายแนวคิดในการสร้าง และปัญหาในการสร้างและวิธีการแก้ไขชิ้นงาน 3) นักเรียนและครูร่วมกันประเมินผลงานในการออกแบบกล้องส่องทางไกลและให้รางวัลแต่ละคน

  2.2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีขั้นตอนการสร้าง ดังนี้
 
2.2.1 ศึกษาทฤษฎีและหลักการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
2.2.2 ศึกษาเนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ จากหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 เรื่องแสง สาระวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3
2.2.3 สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามจุดประสงค์การเรียนรู้ จำนวน  1 ฉบับ โดยใช้วัดก่อนเรียนและหลังเรียนเป็นฉบับเดียวกัน เป็นแบบทดสอบแบบปรนัย ชนิด เลือกตอบ 4 ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ
2.2.4 นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สร้างขึ้น ไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ จำนวน 3 คน แล้วนำมาหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์การเรียนรู้ (IOC) โดยผู้เชี่ยวชาญพิจารณาข้อสอบแต่ละข้อว่าใช้วัดความรู้ของผู้เรียนตามจุดประสงค์การเรียนรู้ ซึ่งมีค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.67-1.00
2.2.5 นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ตรวจสอบแล้วมาแก้ไข ปรับปรุงตาม คำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ
2.2.6 จัดพิมพ์แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องแสง ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/3 และนำไปใช้ในการเรียนการสอนต่อไป
2.3 แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจําลองของนักเรียน
            2.3.1 กําหนดจุดมุ่งหมายในการสร้างแบบประเมิน
      
2.3.2 ศึกษาทฤษฎีและหลักการความสามารถในการสร้างแบบจําลอง จากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
            2.3.3 สร้างแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจําลองตามจุดประสงค์การเรียนรู้ จํานวน 1 ฉบับ โดยแบบประเมินฉบับนี้ใช้เกณฑ์การประเมินแยกประเด็น ในการประเมินความสามารถในการสร้างแบบจําลองระหว่างการจัดการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษา แล้ววิเคราะห์องค์ประกอบที่สําคัญ เพื่อใช้สังเกตและประเมินได้ 4 รายการโดยแต่ละรายการมีระดับ ดังนั้นคะแนนของกระบวนการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์อยู่ในช่วง4-16 คะแนน โดยมีเกณฑ์ที่บ่งชี้ถึงระดับความสามารถ (บุญเรียง ขจรศิลป์, 2544: 60)

       2.4 นําแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจําลองที่สร้างขึ้น ไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ จํานวน 3 คน แล้วนํามาหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยผู้เชี่ยวชาญพิจารณาข้อสอบแต่ละข้อว่าใช้วัดความรู้ของผู้เรียนตามจุดประสงค์การเรียนรู้หรือไม่ 
       2.5 นําแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจําลองที่ตรวจสอบแล้วมาแก้ไข ปรับปรุงตามคําแนะนําของผู้เชี่ยวชาญ
       2.6 จัดพิมพ์ประเมินความสามารถในการสร้างแบบจําลอง เรื่อง แสง ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/3และนําไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนต่อไป
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล
    ผู้วิจัยดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัย ดังนี้
  3.1 ผู้วิจัยชี้แจงการจัดการเรียนรู้ให้นักเรียนรับทราบถึงขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แผนจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา 

  3.2 ผู้วิจัยทำการทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) และแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจำลอง กับนักเรียน จำนวน 20 ข้อ เวลา 40 นาที

  3.3 ดำเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ โดยการใช้แผนจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษากับนักเรียน ทั้งหมด 3 สัปดาห์ แบ่งเป็นสัปดาห์ละ 2 ชั่วโมง
  3.4 ผู้วิจัยทำการประเมินความสามารถในการสร้างแบบจำลอง จากนั้นให้นักเรียนทำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จำนวน 20 ข้อ หลังเรียน (Post-test) โดยแบบทดสอบหลังเรียนเป็นชุด เดียวกันกับแบบทดสอบก่อนเรียน
3.5 เมื่อเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยแบบทดสอบและแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจำลองเรียบร้อยแล้ว ผู้วิจัยได้นำข้อมูลไปวิเคราะห์ผลต่อไป
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
ในการวิจัย เรื่อง การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการสร้างแบบจำลองรายวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่องแสง โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/3 วิทยาลัยนาฎศิลปมีการวิเคราะห์ข้อมูลตามลําดับดังนี้ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าความแตกต่าง
ผลการวิจัย
  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง แสงระหว่างก่อนและหลังที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา และเพื่อศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจำลอง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/3 วิทยาลัยนาฏศิลป ระหว่างที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา นำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลออกเป็น 3 ตอน ดังนี้
1. ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
	นักเรียน
	ก่อนเรียน
(20 คะแนน)
	หลังเรียน
(20 คะแนน)

	คนที่ 1
คนที่ 2
คนที่ 3

คนที่ 4

คนที่ 5

คนที่ 6

คนที่ 7

คนที่ 8

คนที่ 9

คนที่ 10
	6
6
5
6
7
4
5
7
5
4
	12
15
12

10
13
11
14

14
17

15
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	5.50
	13.30

	S.D.
	1.08
	2.11



จากตารางที่ 1 พบว่า นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลัง โดยการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 13.30 (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.11) สูงกว่าคะแนนก่อนเรียน ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.50 (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.08) 
2. ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างแบบจำลอง
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทักษะการสร้างแบบจำลองของนักเรียนก่อนและหลังเรียน โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา
	นักเรียน
	ก่อนเรียน
(20 คะแนน)
	หลังเรียน
(20 คะแนน)

	คนที่ 1

คนที่ 2

คนที่ 3

คนที่ 4

คนที่ 5

คนที่ 6

คนที่ 7

คนที่ 8

คนที่ 9

คนที่ 10
	3
5
4
3
5
4
4
5

4
5
	11
14
13
10
16
14
15
14
12
16
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	4.2
	13.5

	S.D.
	0.79
	2.01


จากตารางที่ 2 พบว่า นักเรียนมีคะแนนทักษะการสร้างแบบจำลอง หลังเรียนค่าเฉลี่ยเท่ากับ 13.5 (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.01) สูงกว่าคะแนนก่อนเรียน ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.2 (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.79)
สรุปผลและอภิปรายผล
สรุปผล
        การวิจัย เรื่อง การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการสร้างแบบจำลองรายวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่องแสง โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/3 วิทยาลัยนาฎศิลป  สรุปผลการวิจัยได้ ดังนี้
1. นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง แสง หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 13.30 (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.11) สูงกว่าคะแนนก่อนเรียน ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.50 (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.08)
2. นักเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจำลอง เรื่อง แสง หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 13.5 (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.01) สูงกว่าก่อนเรียน ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.20 (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.79)
อภิปรายผล
การวิจัยครั้งนี้ ได้ข้อค้นพบตามวัตถุประสงค์การวิจัย ซึ่งสามารถอธิบายผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์การวิจัย ดังนี้
1. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/3 ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่อง แสง คะแนนเฉลี่ยหลังใช้แผนการจัดเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางแบบสะเต็มศึกษา คือ 13.30 เพิ่มขึ้นจากคะแนนก่อนใช้แผนการจัดเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา เท่ากับ 8    ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา มีจุดเด่นที่การนำกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม มาผนวกเข้ากับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีที่อยู่ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานของไทย กิจกรรมสะเต็มศึกษาเน้นการนำประเด็นหรือสถานการณ์ที่อยู่ใกล้ตัวนักเรียนอาจเป็นปัญหาเหตุการณ์ หรืออาชีพที่พบเห็นได้ในชุมชนมาเชื่อมโยงเข้ากับเนื้อหาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ สร้างโอกาสให้นักเรียนได้ใช้ความรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ที่ได้เรียนรู้ในชั้นเรียน และความรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีหาวิธีการหรือพัฒนาชิ้นงานเพื่อแก้ปัญหาหรือสถานการณ์ที่ครูนำเสนอ การจัดการเรียนรู้แบบนี้ช่วยให้นักเรียนได้เห็นประโยชน์ของความรู้วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ที่นักเรียนใช้ในชั้นเรียน อีกทั้งเป็นการฝึกความสามารถในการแก้ปัญหาที่ซับซ้อน อย่างไรก็ตาม เนื้อหาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และสถานการณ์ที่ครูกำหนดต้องสอดคล้องกับตัวชี้วัดในระดับชั้นที่นักเรียนศึกษาอยู่และต้องคำนึงถึงวิธีการเรียนรู้และความสามารถในการเรียนรู้ของนักเรียนในแต่ละวัย (เสกสรร สรรสรพิสุทธิ์, 2558) และสอดคล้องกับงานวิจัยของนัสรินทร์  บือซา (2558 : 5) ได้ทำการศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ความสามารถในการแก้ปัญหาและความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ปีที่ 5 ซึ่งได้จากวิธีสุ่มอย่างง่ายด้วยการจับสลาก  ผลการวิจัยพบว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีคะแนนพัฒนาการ ร้อยละ41.03 อยู่ในระดับต้นร้อยละ 30.77 อยู่ในระดับปานกลาง ร้อยละ 20.51 อยู่ในระดับสูง และร้อยละ7.69 อยู่ในระดับสูงมาก นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติระดับ .01 
2. ผลการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษาที่มีผลต่อความสามารถในการสร้างแบบจำลองผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจำลอง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/3 ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่อง แสง คะแนนเฉลี่ยหลังแผนการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา คือ 13.5 เพิ่มขึ้นจากคะแนนก่อนใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา คือ 5.50 อยู่ประมาณ 9 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา สอดคล้องกับความจำเป็นที่จะต้องมีวิธีการจัดการเรียนรู้ที่ทำให้ผู้เรียนได้เรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ และพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจได้ดียิ่งขึ้น ผู้วิจัยจึงสนใจทำการศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองที่จะช่วยพัฒนาให้ผู้เรียนเข้าใจสิ่งที่เป็นนามธรรมได้ดียิ่งขึ้น และส่งเสริมความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ จนเกิดการพัฒนาให้กลายเป็นทักษะการสร้างแบบจำลอง ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2556) ได้กำหนดให้ทักษะการสร้างแบบจำลอง เป็นหนึ่งในทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้ผู้เรียนได้นำเสนอความคิด และสามารถสื่อความหมายออกมาในรูปของแบบจำลองต่าง ๆ และนำมาประยุกต์ใช้กับการแก้ปัญหาในเรื่องอื่น ๆ ได้ ซึ่งสอดคล้องกับจันทร์พร พรหมมาศ และคณะ (2558) ได้ทําการศึกษาผลการจัดการเรียนรู้วิชาเคมี เรื่อง สารชีวโมเลกุล ด้วยการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานเพื่อนพัฒนามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 พบว่ามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารชีวโมเลกุล และความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานสูงกว่าการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารชีวโมเลกุล และความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 หลังเรียนด้วยการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05
ข้อเสนอแนะ
ข้อเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใช้ 
1. เนื่องจากกิจกรรมในการจัดการเรียนรู้ อยู่ในช่วงสถานการณ์โควิด-19 ดังนั้นจึงต้องอาศัยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
และอินเตอร์เน็ตในการเรียนรู้ อาจไม่สะดวกสำหรับนักเรียนทุกคน
2. ผู้สอนควรออกแบบกิจกรรมขั้นการสอน โดยการแทรกเกมเก็บคะแนน เพื่อนำคะแนนมาใช้ในขั้นกิจกรรมหรือขั้นอื่นๆ

3. ผู้สอนควรควบคุมเวลาที่ใช้ในการดำเนินกิจกรรมในแต่ละขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้

ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งต่อไป
1. ควรนำการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา ไปใช้ร่วมกับการจัดการเรียนรู้หรือแนวคิดอื่น ๆ 
ที่ส่งเสริมหรือพัฒนาทักษะด้านอื่น เช่น การคิดสร้างสรรค์ การแก้ปัญหา การคิดอย่างมีวิจารณญาณ เป็นต้น
2. ควรนำการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศึกษา ไปใช้ในรายวิชาเนื้อหาและนักเรียนระดับชั้นอื่น ๆ ศึกษาเปรียบเทียบผลที่เกิดกับนักเรียน
เอกสารอ้างอิง
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