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บทคัดยอ 

การวิจัยในครั้งนี้มีความมุงหมายเพื่อเปรียบเทียบผลการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาดาน

ความรูความเขาใจมโนมติ เรื่อง ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยกอนเรยีนและหลังเรยีน

และเพื่อเปรียบเทียบผลการจัดการเรียนรู ตามแนวสะเต็มศึกษาดานตัวแทนความคิดของนักเรียน เรื่อง

ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยหลังเร ียนกับเกณฑรอยละ 80 ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 3 กลุมตวัอยางไดแก นักเรยีนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3/2 โรงเรียนประสาทวิทยาคาร อำเภอ

ปราสาท จังหวัดสุร ินทร ภาคเรียนที ่ 1 ปการศึกษา 2566 จำนวน 35 คน เครื ่องมือที ่ใช ในการวิจัย

ประกอบดวย 1) แผนการจัดการเรียนรู จำนวน 4 แผน 2) แบบวัดความเขาใจมโนมติแบบ 2 ทาง จำนวน 8 

ขอ 3) แบบศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน โดยมีลักษณะเปนคำถามปลายเปดจำนวน 4 ขอ สถิติที่ใชใน

การวิเคราะหขอมูล คือ คารอยละ คาเฉล่ียสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติ t - test  

ผลการวิจัย พบวา 1) นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษามีความรูความเขาใจมโน

มติ เร่ือง ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสำคัญทาง

สถิติระดับ .05 2) นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษามีตัวแทนความคิดหลังเรียนสูงกวา

เกณฑ รอยละ 80 อยางมีนยัสำคัญทางสถิติ 
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Abstract 

 The aim of this research is to compare the results of learning management according 

to STEM education.  In terms of knowledge and Conceptual Understanding on the relationship 

between the Earth, the Moon and the Sun before class and after class and to compare the 

results of learning management according to STEM education in terms of student mental 

representations. On the relationship between the earth, moon and sun after studying with the 

criteria of 80 percent of Mathayom 3 students, the sample groups are: Mathayom 3/2 students 

at Prasatwittayakarn School, Prasat District, Surin Province, Semester 1 , Academic Year 2023, 

totaling 3 5  people. The research tools include: 1 )  4  lesson plans 2 )  2 -way conceptual 

understanding test, 8 items 3) Study of thinking representatives Statistics used in data analysis 

are percentage, mean, standard deviation and t - test statistics. 

 The results of the research found that 1) students who received learning according to 

STEM education had a higher Conceptual Understanding regarding the relationship between 

the earth, the moon and the sun after studying than before. Statistically significant at the .0 5 

level. 2 )  Students who received learning management according to STEM education had a 

mental representations after learning higher than the criteria of 8 0 % , with statistical 

significance. 

 

Keywords: STEM education; Conceptual Understanding; mental representations 

 

บทนำ 

 ปรากฏการณทางธรรมชาติที ่ เก ิดจากความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทรและดวงอาทิตย 

มีความเกี่ยวของกับชีวิตคนเราอยูตลอดเวลา เชน การเกิดกลางวันกลางคืน ขางขึ้นขางแรม การเกิดฤดูกาล 

แมปรากฏการณเหลานี้ ตัวผ ู เร ียนจะสามารถพบเห็นไดในชีวิตประจำวัน แตก็ไมย ังสามารถอธ ิบาย 

การเกิดปรากฏการณหรือความสัมพันธได  เน ื ่องจากธรรมชาติของการศึกษาปรากฏการณทางดาน 

ดาราศาสตรนั้นยากตอการทำความเขาใจ เนื่องจากตองอาศัยการทำความเขาใจจากหลายสวนท้ังองคประกอบ

รวมมาสูองคประกอบยอยและเชื่อมโยงกับสิ่งที่ผูเรียนพบเห็นในชีวิตประจำวัน เชนการเกิดขางขึ้นขางแรมที่

ไมได มีแคดวงจันทรเปนองคประกอบแตย ังมีดวงอาทิตยและโลกที ่ม ีความสัมพันธก ันและทำใหเกิด
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ปรากฏการณเหลานั้นขึ้นมา โดยในการทำความเขาใจมโนมตินั้นเราสามารถใชการจำแนกการแสดงผลเพื่อดู

ตัวแทนความคิดในการอธิบายความรู ความเขาใจปรากฏการณ ทางวิทยาศาสตรโดยใชตัวแทนความคิด 

(Johnstone,1993 อางถึงในโชติกุล รินลา และสายรุง ชาวสุภา, 2562 : 68-87) 

 โดยที ่ผู ว ิจัยไดทำการวิเคราะหและเก็บขอมูลเบื ้องตนเกี่ยวกับสาเหตุของปญหาดานมโนมติทาง

วิทยาศาสตรพบวา นักเรียนสวนใหญมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนเปนอยางมากสอดคลองกับงานวิจัยของ Jansri, 

S, & Ketpichainarong, W, (2014) ที่ไดศึกษาความเขาใจคลาดเคลื่อนของนักเรียนเกี่ยวกับแนวการขึ้นตก

ของดวงอาทิตยที่ประเทศไทยในชวงฤดูตาง ๆ ซึ่งการท่ีนักเรียนจะสรางความเขาใจทางวิทยาศาสตรไดดีนั้น ส่ิง

ที่เรียนตองมีการเชื่อมโยงกับความรูเดิมหรือประสบการณเดิมของนักเรียน (Barnett.et al,2005) การจัดการ

เรียนการสอนดาราศาสตรในประเทศไทยยังขาดกิจกรรมที่เปดโอกาสใหนักเรียนมีการสังเกตหรือเก็บขอมูล

จากการสังเกตทองฟาจริงรวมถึงการเลือกใชสื่อการสอนที่ไมถูกตอง เชน นักเรียนสวนใหญเชื่อวาดวงอาทิตย

ขึ้นทางทิศตะวันออกและตกทางทิศตะวันตกทุกวันแบบเดิมเสมอ จึงทำใหความเขาใจคลาดเคล่ือนขึ้น  

 การที่ผูเรียนจะสามารถเขาใจเรื่องในรายวิชาวิทยาศาสตร เรื่องความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทร 

และดวงอาทิตยไดนั้น จะตองทำความเขาใจเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางการเคล่ือนท่ีปรากฎกับการเคล่ือนที่

แทจริงของวัตถุทองฟาเพื่ออธิบายและทำนายปรากฏการณทางธรรมชาติ เชน ฤดูกาล การโคจรของดวง

อาทิตย โลก และดวงจันทร และทรงกลมทองฟา ซึ ่งมโนมติดานดาราศาสตรมีความซับซอนจะตองใช

จินตนาการเพื่อเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางความเขาใจดานมุมมองจากตำแหนงตางๆ บนโลกกับมุมมองของ

วตัถุจากนอกโลก (Plummer et al., 2011) ดวยเหตุนี้ทำใหผูเรียนจำนวนมากมีมโนมติที่คลาดเคล่ือนเก่ียวกับ

วิชาดาราศาสตรและไมสามารถปรับเปลี่ยนแบบจำลองทางความคิดจากระดับเริ่มตน (Initial Model) ไปสู

ระดับสังเคราะห (Synthetic Model) และระดับมโนมติทางวิทยาศาสตรได (Vosniadou & Skopeliti, 2017 

อางถึงในสุวิทย คงภักดีและเทพพร โลมารักษ, 2565 : 4-6) 

 ซึ่งการที่ครูผู สอนจะทำการแกไขความเขาใจที่คลาดเคลื่อนทั้งหมดที่เกิดขึ้นกับผูเรียนนั้นจะตองให

เวลากับผูเรียนในการสังเกตทองฟาจริงและมีการใชสื่อการสอน เชน ทองฟาจำลองและสื่อแอนิเมชันที่ถูกตอง

มาชวยในการจัดการเรียนการสอน (Plummer, 2011 อางถึงใน Jansri, S, & Ketpichainarong, W, 2020) 

และเพื่อดูวาตัวผูเรียนมีความเขาใจเกี่ยวกับเรื่องความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยถูกตอง

มากนอยเพียงใดจำเปนตองมกีารศึกษาการแสดงความคิดของนักเรียนในรูปแบบตาง ๆ เพ่ือใหครอบคลุม  การ

ประเมินตามสภาพจริง (Formative assessment) เชน การเขียนคำอธิบาย การวาดภาพ การบรรยายดวย

คำพูด การแสดงทาทาง การเขียนแผนภาพรูปแบบ ซึ่งลวนเปนการแสดงออกถึงตัวแทนความคิด (Mental 

Representation) ของผูเรียน (Prain, 2009) สิ่งเหลานี้จะชวยใหครูผูสอนสามารถศึกษาความคิดความเขาใจ

ของนักเรียนไดดีมากยิ่งขึ ้น ไมวาจะเปนตัวแทนความคิดภายใน (Internal representation) หรือตัวแทน

ความคิดภายนอก (External representation) ซึ่งจะสงผลใหเกิดความเขาใจในปญหานั ้น ๆ และทำให
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ครูผู สอนเขาใจความคิดของนักเรียนไดขอมูลที ่เปนประโยชนในการเตรียมพื้นฐานสำหรับนักเรียนในการ 

จัดโครงสรางความรูตามที่ตองการจนสามารถแกไขมโนมติที่คลาดเคล่ือนได (Gilbert, 2009)  

 นอกจากน้ี การนำคำถามปลายเปดมาใชเพื่อดูตัวแทนความความคิดของนักเรียนก็จะชวยใหครู

สามารถเขาใจมโนมติที่คลาด เคลื่อนของนักเรียนไดมากยิ ่งขึ ้น (Cumhur, Huseyin, Kasim and Nazan, 

2015) ซึ่งตัวแทนความคิด (Mental representative) มีหลายความหมายแตกตางกันออกไป ในบริบททาง

การศึกษาตัวแทนความคิดเปนส่ิงที่สะทอนถึงความคิดความเขาใจหรือการรับรูของบุคคลที่สรางขึ้นจากการนำ

ขอมูลใหม (New Knowledge) ที ่ไดรับมาผนวกเขากับความรู เดิม (Existing knowledge)  เพื ่ออธิบาย

เกี่ยวกับกระบวนการ ปรากฏการณ หรือสิ่งที่สนใจ (Bodner,2007) เปนขอความหรือภาพซึ่งแสดงออกถึง

ความคิดของผูเรียน เราใชตัวแทนความคิดเหลานี้เพื่อใหเหตุผล อธิบาย หรือทํานายปรากฏการณตาง ๆ ทาง

วทิยาศาสตร  

 จากการศึกษาแนวคิดการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษา ซึ่งเปนแนวทางการจัดการศึกษาที่ได

จากการบูรณาการความรูใน 4 สาขาวิชา ไดแก วิทยาศาสตร วิศวกรรม เทคโนโลยี และคณิตศาสตรโดยเนน

การนำความรูไปพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหมเพื่อแกปญหาในชีวิตจริง ไมเนนการทองจำแตเนนการ

สรางความเขาใจผานการปฏิบัติใหเห็นจริงควบคูกับการพัฒนาทักษะการคิด การตั้งคำถาม การแกปญหา การ

หาขอมูลและวิเคราะหขอคนพบใหมพรอมทั้งนำความรูความเขาใจไปใชบูรณาการกับชีวิตประจำวันได (ศูนย

สะเต็มศึกษาแหงชาติ; 2558) นอกจากนี้ในขั้นตอนสุดทายของกิจกรรมสะเต็มศึกษายังเปดโอกาสใหผูเรียนได

นำเสนอตัวแทนความคิด (Representation Competence) ของผูเรียนเองเพื่อแสดงออกถึงวิธีการคิดของ

ผูเรียนเอง ทำใหงายในการ ศึกษามโนมติของนักเรียนดวย (Kozma, R., & Russell, J. 2005) โดยที่ครูผูสอน

จะตองเปดโอกาสใหนักเรียนในการเรียนรู ซึ่งกระบวนการและวิธีการสอนที่จะนำมาใชในการแกปญหาความ

เขาใจที่คลาดเคลื ่อนของนักเรียนจึงจำเปนตองมีกิจกรรมทางการเรียนรูที่ออกแบบมาเปนอยางดีเพื่อให

นกัเรียนสามารถเขาใจดวยวิธีการลองผิดลองถูกในการหาวิธีสรางโมเดลการคิดเชิงวิพากษและการแกปญหาที่

เชื่อมโยงทางออมกับความรูเชิงแนวคิดและแนวคิดทางเลือกของนักเรียน (Caliskan et al., 2010) 

 จากความเปนมาและความสำคัญของปญหาขางตน ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาผลการจัดการ 

เรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาเพื่อพัฒนาความรูความเขาใจมโนมติและตัวแทนความคิด เรื่อง ความสัมพันธ

ระหวางโลก ดวงจันทรและดวงอาทิตยของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 เพื่อใหผูเรียนสามารถนำความรูความ

เขาใจที่ถูกตองไปใชในการอธิบายปรากฎการณที่เกิดขึ้นอยางถกูตองตอไป  

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1. เพื่อเปรียบเทียบผลการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาดานความรูความเขาใจมโนมติ เรื ่อง 

ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยระหวางกอนเรยีนและหลังเรยีน 
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 2. เพื่อเปรียบเทียบผลการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาดานตัวแทนความคิดของนักเรียน เรื่อง 

ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยหลังเรยีนกับเกณฑรอยละ 80 

 

สมมติฐานของการวิจัย 

 1. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษา มีคะแนนเฉลี่ยดานความรูความเขาใจ 

มโนมติ เรื่อง ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย หลงัเรียนสูงกวากอนเรียน 

  2. นักเรียนที ่ไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษา มีคะแนนเฉลี ่ยดานตัวแทนความคิด 

เร่ือง ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย หลังเรยีนสูงกวาเกณฑรอยละ 80 

 

กรอบแนวคิดการวจิัย 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 1. ประชากร นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนประสาทวิทยาคาร อำเภอปราสาท จังหวัดสรุนิทร

สำนักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาสรุินทร ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2566 

 2. กลุมตัวอยาง กลุมตัวอยางที่ใช เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3/2 โรงเรียนประสาทวิทยาคาร 

อำเภอปราสาท จังหวัดสุรินทร สำนักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาสุรินทร ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 

2566 จำนวน 35 คน ไดมาดวยวิธีการแบบดวยวิธีการสุมแบบกลุม (Cluster Random Sampling) โดยใช

หองเรียนเปนหนวยการสุม 

 3. เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

  3.1 แผนการจัดการเรียนรู ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย จำนวน 4 แผน 

แผนละ 3 ชั่วโมง   

  3.2 แบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติชนิดเลือกตอบแบบ 2 ทาง จำนวน 8 ขอ มลีักษณะเปนแบบ

ปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือกและแบบอัตนัยเพื่อใหแสดงเหตผุลในการเลือกตอบ 

  3.3 แบบศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน โดยมีลักษณะเปนคำถามปลายเปด จำนวน 4 ขอ  

 

ตัวแปรตน 

การจัดการเรยีนรูตามแนวสะเต็มศึกษา 

 

ตัวแปรตาม 

- ความเขาใจมโนมติ    

- ตัวแทนความคิด 
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 4. การสรางและหาคุณภาพเคร่ืองมือ   

  4.1 กำหนดเปาหมายของการเรียนรู ไดแก ชื่อหนวยการเรียนรู จุดประสงคการเรียนรูสาระสำคัญ 

มาตรฐานการเรียนรูและตัวชี้วัด โดยไดจากการวิเคราะหมาตรฐานการเรียนรูและตัวชี้วัดในหลกัสูตร 

  4.2 เขียนแผนการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาเรื่อง ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทร 

และดวงอาทิตยของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 จำนวน 4 แผน 

  4.3 นำแผนการเรียนรู ที ่ไดรับการแกไขบกพรองตามขอเสนอแนะของคณะกรรมการที่ปรึกษา

วิทยานิพนธแลว เสนอตอผูเชี ่ยวชาญเพื่อพิจารณาความสอดคลองกับมาตรฐานและตัวชี้วัดที่กำหนดไวใน

แผนการจัดการเรียนรู แลวนำมาปรับปรุงแกไข  

  4.4 นำแผนการจัดการเรียนรูที ่ปรับปรุงแลวไปทดลอง (Try-Out) หาประสิทธิภาพ โดยใชกับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไมใชกลุมตัวอยาง ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2566 แลวนำแผนที่ปรับปรุง

แกไขแลวใหอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธตรวจสอบอีกคร้ังแลวนำมาปรับปรุงเพื่อใหสมบูรณมากยิ่งข้ึน เพ่ือนำ

ใชกับกลุมตัวอยางตอไป 

  4.5 สรางแบบวัดความเขาใจมโนมติ เร่ือง ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทรและดวงอาทิตย โดย

ใชการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาเพื่อพัฒนาตัวแทนความคิดของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ใน

งานวิจัยนี้ผูวิจัยเลือกใชแบบวัดความเขาใจมโนมติชนิดเลือกตอบ แบบ 2 ทาง จำนวน 8 ขอ มีลักษณะเปน

แบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก และแบบอตันยัเพื่อใหแสดงเหตุผลในการเลือก  

  4.6 นำแบบวัดความเขาใจมโนมติที่แกไขปรับปรุงแลวไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 

ที่ไมใชกลุมตัวอยางและไดเคยเรียนเนื้อหานี้มาแลวและนำฉบับสมบูรณแลวนำไปใชในการเก็บรวบรวมขอมูล

กบักลุมตัวอยางตอไป  

  4.7 สรางแบบวัดตัวแทนความคิดของนักเรียนเรื่อง ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทรและดวง

อาทิตยโดยมีลกัษณะเปนคำถามปลายเปด จำนวน 4 ขอ โดยศึกษางานวิจัยและทฤษฎีและวิธกีารสรางแบบวัด

ตัวแทนความคิดวิเคราะหจุดประสงคการเรยีนรูหลังจากนั้นจงึนำแบบทดสอบไปหาคุณภาพตามลำดับตอไป 

  4.8 นำแแบบวัดตัวแทนความคิดที่ไดไปทำการวิเคราะหหาความเชื่อมั่นหลังทำการปรับปรุงขอสอบ

ตามความเห็นของผูเชี ่ยวชาญ จากนั้นนำแบบทดสอบไปหาคุณภาพกับกลุ มตัวอยางที ่เปนนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาชั้นปที่ 3 โรงเรียนประสาทวิทยาคาร จำนวน 35 คน  

 5. การเก็บรวบรวมขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 

  5.1 ผูวิจัยดำเนนิการทดสอบกอนเรียนโดยนำแบบวัดความเขาใจมโนมติเร่ือง ความสัมพันธ ระหวาง

โลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยใหกับนักเรียนกลุมเปาหมายจากนั้นทำการจัดกลุมคำตอบของนักเรียนตาม

เกณฑรูปแบบการทำความเขาใจมโนมติ โดยใชกรอบแนวคิดของเวสตบรูคและมาเรค (Westbrook; & 

Marek.1992 : 54 อางถงึใน สุวิทย คงภักดี 2566 : 135-145) ซ่ึงไดแบงระดับความเขาใจมโนมติของนักเรียน
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ออกเปน 5 ระดับดังนี้ ความเขาใจที่สมบูรณ (Complete understanding: CU) ความเขาใจที่ถูกตองแตไม

สมบูรณ (Partial understanding: PU) ความเขาใจที ่คลาดเคลื ่อนบางสวน (Partial understanding 

misconception : PS) ความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนอยางชัดเจน (Specific misconception: SM) และความไม

เขาใจ (No understanding: N)  

  5.2 จากนั้นนำขอมูลมาวิเคราะหและแบงกลุมมโนมติของผูเรียนและนับคาความถี่และรอยละของ

แตละกลุมคำตอบจากนั้นคัดเลือกตัวแทนนักเรียนเพ่ือสัมภาษณเพิ่มเติมโดยเลือกนักเรียนที่มีประเด็นการตอบ

คำถามที่นาสนใจและผูวิจัยตองการที่จะทำการศึกษาในเชิงลึกเพื่อสัมภาษณแบบไมมีโครงสรางและนำบท

สมัภาษณมาวิเคราะห 

  5.3 ดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามข้ันตอนการสอนตามแนวสะเต็มศึกษาจำนวน 4 แผนซ่ึงใช

เวลารวม 12 ชั่วโมง จากนั้นดำเนินการเก็บขอมูลหลังเรียนแบบวัดความเขาใจมโนมติของและแบบศึกษา

ตัวแทนความคิดเรื่อง ความสัมพันธ ระหวางโลก ดวงจันทรและดวงอาทติยแลวนำไปวิเคราะหขอมูลตอไป 

  5.4 ศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียนหลังเรียนโดยใชเครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูลโดยนักเรียนทำ

แบบศึกษาตัวแทนความคิดหลังเรียน เรื่อง ความสัมพันธ ระหวางโลก ดวงจันทรและดวงอาทิตยหลังเรียน

จากนั้นนำคำตอบของนักเรียนที่ไดไปวิเคราะหเพื่อจัดกลุมคำตอบของนักเรียนตามเกณฑของจอหนสโตน 

(Johnstone,1993 อางถึงในโชติกุล รินลาและสายรุง ชาวสุภา, 2562: 68-87)  

 

สรุปผล 

 การวิจัยเรื่องผลการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาเพื่อพัฒนาตัวแทนความคิด เร่ือง ความสัมพันธ

ระหวางโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยของนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 สรุปผลการวิเคราะหขอมูลตามลำดับ 

ดังนี ้

 ตอนที่ 1 ผลการเปรยีบเทียบการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาดานความรูความเขาใจมโนมติ 

เรื่อง ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทรและดวงอาทติยระหวางกอนเรียนและหลังเรียนดังแสดงในตารางที่ 

1 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบผลการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาดานความรูความเขาใจมโนมติ เรื ่อง 

ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 

การทดสอบ N x ̅ S.D. df t P 

กอนเรยีน 35 6.43 3.70 
34 19.47* .000 

หลังเรยีน 35 24.91 5.78 

* มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดบั .05 
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จากตารางที่ 1  พบวาผลการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 

ดานความรูความเขาใจมโนมติ เรื่อง ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทรและดวงอาทติย หลังเรยีนสูงกวากอน

เรียนตามแนวสะเตม็ศึกษาอยางมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 

 จากนั้นผูวิจัยไดวิเคราะหระดับความเขาใจมโนมติของผูเรียนในทุกขอแบงกลุมเปนมโนมติ เรื่อง 

ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทรและดวงอาทิตย ทำการหาคาเฉลี่ย คารอยละ และเปรียบเทียบมโนมติ

กอนเรียนและหลังเรียน เพื่อวิเคราะหระดับมโนมติเรื่องความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทรและดวงอาทิตย

โดยพิจารณาจากเกณฑการประเมินผลเพื่อจำแนกระดับมโนมติ เร่ืองความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทรและ

ดวงอาทิตย  

ผลจากการวิเคราะหขอมูลจากแบบวัดมโนมติเรื่อง ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทรและดวง

อาทิตย กอนเรียนและหลังเรียนแสดงใหเห็นวาการจดัการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษา เพ่ือพัฒนามโนมติแสดง

เปนแผนภูมิรอยละไดดังนี ้

 
 ภาพที่ 2 แผนภูมิแสดงรอยละระดับมโนมตขิองนักเรียนเฉล่ียรวม 

 

 จากภาพที่ 2 แสดงใหเห็นวา ระดับมโนมติของนักเรียนเฉลี่ยรวมของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรู

ตามแนวสะเต็มศึกษามีความรูความเขาใจมโนมติ เรื่อง ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย 

หลังเรียนสูงกวากอนเรียน โดยกอนเรียนนักเรียนมีความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน (PU) 5.35% ความ

เขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนบางสวน (PS) 13.56% ความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน (SM) 51.55% หลัง

ไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษา นักเรียนมีความเขาใจมโนมติที่ถูกตอง (CU) 66.98% ความเขาใจ 

มโนมติท่ีถูกตองบางสวน (PU) 15.91% ความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนบางสวน (PS) 8.92% 
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  ตอนท่ี 2 การเปรียบเทียบผลการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาดานตัวแทนความคิดของนักเรียน 

เร่ือง ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยหลังเรียนกับเกณฑรอยละ 80 ดังแสดงในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2  การเปรียบเทียบผลการจดัการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาดานตัวแทนความคิดของนักเรียน เรื่อง 

ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยหลังเรียนกับเกณฑรอยละ 80 

การทดสอบ N x ̅ S.D. df t P 

ตัวแทนความคิด 35 17.54 1.93 34 4.729* .000 

* มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดบั .05 

  จากตารางที ่ 2  พบวาผลการจัดการเรียนรู ตามแนวสะเต็มศึกษาดานตัวแทนความคิด เรื่อง 

ความสัมพันธ ระหวางโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 หลังการจัดการเรียนรู

ตามแนวสะเต็มศึกษาสูงกวาเกณฑรอยละ 80 อยางมนีัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 

จากนั ้นผู วิจัยไดวิเคราะหระดับตัวแทนความคิด(Mental Representation) ของนักเรียน เรื ่อง 

ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยโดยวิเคราะหจากแบบศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน

และจากการนำเสนอผลงานโดยวิเคราะหรูปแบบคำตอบ แลวนำตัวแทนความคิดเหลานั้นไปวิเคราะหและจัด

กลุมของตัวแทนความคิดของนักเรียนตามเกณฑซ่ึงแบงออกเปน 3 ระดับ ดังแสดงไดในตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 เกณฑการประเมินสมรรถนะในการนำเสนอตัวแทนความคิด 

สมรรถนะในการนำเสนอตัวแทนความคิด  คำอธิบาย 

ระดับท่ี 1 การแสดงผลตัวแทนความคิดในระดับ 

มหภาค (macroscopic representation) 

 

เปนการอธบิายปรากฏการณในชีวิตประจำวัน 

ที่สามารถสังเกตไดดวยตาเปลา เชน การเกิด

กลางวนักลางคืน ฤดูกาล ขางขึ้นขางแรม 

น้ำข้ึนนำ้ลง  

ระดับท่ี 2 การแสดงผลตัวแทนความคิดในระดับก่ึง

จุลภาค (submicroscopic representation ) 

 

เปนการอธบิายในระดบัที่บงบอกวาปรากฏการณ 

ที่เกิดนั้นเกดิจากความสัมพันธระหวางโลก 

ดวงจันทรและดวงอาทิตย 

ระดับท่ี 3 การแสดงผลตัวแทนความคิดในระดับ

สัญลักษณ  

 

เปนการอธบิายการเปล่ียนแปลงตาง ๆ ทาง

วิทยาศาสตรดวยการใชสัญลักษณทางวทิยาศาสตร 

เชน การอธิบายการโคจรของดาวเคราะหรอบดวง

อาทิตย ดวยแรงโนมถวงจากสมการแบบจำลอง  

การโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตย แบบ 

จำลองการเกดิฤดูกาล แบบจำลองการข้ึนตกของ
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สมรรถนะในการนำเสนอตัวแทนความคิด  คำอธิบาย 

ดวงอาทติยแบบจำลองการเกิดขางขึ้นขางแรมและ 

แบบจำลองการเกิดน้ำข้ึนน้ำลง    

 

เม่ือนำตัวแทนความคิดเหลานั้นไปวิเคราะหและจัดกลุมของตัวแทนความคิดของนักเรียนตามเกณฑได

คะแนนแสดงระดับการนำเสนอตัวแทนความคิดหลังเรียน โดยพัฒนาการในดานสมรรถนะในการนำเสนอ

ตัวแทนความคิดในเรื่อง ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทรและดวงอาทิตย หลังจากจัดการเรียนการสอน 

ตามแนวสะเต็มศึกษาเพื่อพัฒนาตัวแทนความคิด พบวา คำตอบนักเรียนสวนใหญจำนวน  30 คน คิดเปน 

84.28% อยูในระดับท่ี 3 คือมีการแสดงผล ตัวแทนความคิดในระดับสญัลักษณ (symbolic representation)

โดยสามารถอธิบายการโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตยดวยแรงโนมถวงจากสมการแบบจำลองการโคจร

ของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตยได รวมถึงสามารถนำสมการมาใชในการอธิบาย และสามารถอธิบายที่มาของ

สมการได แตยังมีนักเรียนสวนนอยจำนวน 5 คน คิดเปน 15.71% ที่ยังมีตัวแทนความคิดอยูในระดับที่ 2 

คือมีการแสดงผลตัวแทนความคิดในระดับกึ่งจุลภาค (submicroscopic representation) 

 

อภิปรายผลการวิจัย 

 1. จากผลการวิจัยพบวานักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษามีความรูความเขาใจ

มโนมติเรื่อง ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยระหวาง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 

หลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสำคัญทางสถิติระดับ .05 (Xഥ  = 6.43, S.D. = 3.70) โดยกอนเรียน

นักเรียนมีความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน (PU) 5.35% ความเขาใจมโนมติที ่คลาดเคลื ่อนบางสวน 

(PS) 13.56% ความเขาใจมโนมติที ่คลาดเคลื ่อน (SM) 51.55% หลังไดร ับการจัดการเรียนรู ตามแนว 

สะเต็มศึกษา นักเรียนมีความเขาใจมโนมติที ่ถูกตอง (CU) 66.98% ความเขาใจมโนมติที่ถูกตองบางสวน 

(PU) 15.91% ความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลื ่อนบางสวน (PS) 8.92% หากวิเคราะหความเขาใจมโนมติ 

กอนเรียนจะพบวากอนเรียนผูเรียนสวนใหญจะมีมโนมติในระดับ มโนมติที่คลาดเคลื่อนและไมมีมโนมติ 

แตเมื่อนักเรียนไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษา เรื่อง ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทรและ 

ดวงอาทิตย ผูเรียนมีมโนมติหลังเรียนเปล่ียนไปอยูในระดับความเขาใจมโนมติที่ถูกตองมากขึ้น 

 เมื ่อวิเคราะหจากการสัมภาษณเชิงโครงสรางและจากแบบวัดมโนมติสวนหนึ ่งพบวา กอนเรียน

นกัเรียนมีความเขาใจที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเร่ืองความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทรและดวงอาทิตย แตหลัง

ไดรับการจัดการเรียนรู ตามแนวสะเต็มศึกษา นักเรียนสวนใหญมีการปรับเปล่ียนมโนมติเกี ่ยวกับเรื ่อง 

ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทรและดวงอาทิตยไปในแนวคิดที ่ถูกตองมากยิ ่งขึ ้น โดยเรื ่องที่ผู เรียน 

มีการปรับ เปลี ่ยนมโนมติมากที ่ส ุดคือเรื ่อง ปรากฏการณการเกิดน้ำขึ ้นน้ำลง โดยกอนเรียนนักเรียน 
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มีความเขาใจท่ีคลาดเคล่ือนสูงถึง 48.57% แตหลังจากไดรับการสอนแบบสะเต็มศึกษาเพ่ือพัฒนามโนมติพบวา

นักเรียนสวนใหญมีการปรับเปลี ่ยนมโนมติไปในแนวคิดที ่ถ ูกต องมากย ิ ่งขึ ้น เน ื ่องจากยังม ีน ักเร ียน 

เพียงสวนนอยที่ยังมคีวามเขาใจที่คลาดเคล่ือนบางสวนเก่ียวกับปรากฏการณน้ำข้ึนน้ำลง เชน นักเรียนสามารถ

บอกรูปแบบการเกิดน้ำขึ้นน้ำลงได แตไมสามารถบอกถึงเวลาการเกิดได เนื่องจากตองมีความรูสัมพันธในเรื่อง

ของการเกิดขางขึ้นขางแรมดวย และเรื่องที่ผู เรียนมีการปรับเปลี่ยนมโนมตินอยที่สุดคือเรื่อง ปรากฏการณ

ขางขึ้นขางแรม โดยกอนเรียนนักเรียนสวนใหญไมมีมโนมติ (N) ไมตอบ ถึง 57.13% รองลงมาคือ มีมโนมติ

คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับปรากฏการณขางขึ้นขางแรม 37.14% แตหลังจากไดรับการสอนแบบสะเต็มศึกษาเพ่ือ

พัฒนามโนมติพบวา นักเรียนสวนใหญมีการปรับเปลี่ยนมโนมติไปในแนวคิดที่ถูกตองมากย่ิงขึ้น คิดเปนรอยละ 

61.23 แตยังมีนักเรียนเพียงสวนนอยที่ยังมีความเขาใจที่คลาดเคลื่อนบางสวนเกี่ยวกับปรากฏการณขางขึ้น

ขางแรม เนื่องจากจากการสัมภาษณนักเรียนพบวานักเรียนสวนใหญไมไดเรียนเรียนปรากฏการณขางขึ้น

ขางแรมมากอนในระดับประถมศึกษา ทำใหนักเรียนไมมีความรูเร่ืองการเกิดขางข้ึนขางแรมเลย ทำใหนักเรียน

ไมตอบและเวนคำตอบวางไวเปนสวนมากทำใหผลการวิเคราะหระดับมโนมติกอนเรียนนักเรียนสวนใหญไมมี

มโนมติ (N) ไมตอบ ถึง 57.13% สวนในเรื่อง การโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตย ฤดูกาลและการ

เคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย นักเรียนสวนใหญมีมโนมติหลังเรียนสูงกวากอนเรียน แตยังมีนักเรียนจำนวน

นอยที่ยังมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับวา เมื่อมีระยะหางระหวางดาวเคราะหเพิ่มมากขึ้นแรงดึงดูดระหวาง

มวลก็จะยิ่งเพิ่มมากขึ้นในเรื่องฤดูกาลและการเคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย ยังคงมีนักเรียนสวนนอยที่ยังมี

ความสับสนเกี่ยวกับตำแหนงขึ้นตกของดวงอาทิตยในแตละฤดูกาล 

 ทั้งนี้เนื่องจากการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาเพื่อแกไขความเขาใจที่คลาดเคลื่อนทั้งหมด 

ที่เกิดขึ้นกับผูเรียนนั้น จะตองมีการใชสื่อการสอนที่ผูเรียนสามารถเชื ่อมโยงสิ่งที่นักเรียนเห็นในชีวิตจริง 

กับสิ ่งที่นักเรียนเห็นองครวมทั ้งหมดในที ่นี ้ ทุกแผนการสอนผูว ิจัยไดใช สื ่อการสอน PhET, Astro และ 

javalab มาใชรวมกบัการสอนตามแนวสะเต็มศึกษาเพ่ือใหผูเรียนไดเขาใจและสามารถเชื่อมโยงความรูทั้งสอง

สวนเขาดวยกัน ผนวกกับการใชรูปแบบการจัดการเรียนการสอนที่เนนใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติมากขึ้นและ 

ไดลงมือสรางแบบจำลองดวยตัวเองก็จะสงผลใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดเปนอยางดี เพราะการเรียนบางเรื่อง

นักเรียนไมสามารถพบเห็นไดในชีวิตประจำวัน เชน การเกิดน้ำขึ้นน้ำลง เมื่อใหสถานการณปญหาใหนักเรียน

ออกแบบแบบจำลองการน้ำขึ ้นน้ำลงเพื่อดูเวลาขึ้นและตกของดวงจันทร นักเรียนสามารถใช simulation 

จำลองการเกิดน้ำขึ้นน้ำลงทำใหนักเรียนมีความเขาใจมโนมติที่ถูกตองเพิ่มขึ้นถึง 74.28% ซึ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยของซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของอุสวาตุน ฮาซานะห (Uswatun Hasanah,2020 : 5-13) ที่ไดกลาว

วากิจกรรมสะเต็มศึกษาสามารถแกไขมโนมติที่คลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตรของผูเรียนไดเปนอยางดี 

2. จากผลการวิจัยพบวานักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษามีตัวแทนความคิดหลังเรียนสูง

กวาเกณฑ รอยละ 80 อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (Xഥ = 17.54, S.D. = 1.93) สวนใหญอยูในระดับที่ 3 คือมี
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การแสดงผลตัวแทนความคิดในระดับสัญลักษณ ถึง 84.28% รองลงมาคือ ระดับที่ 2 มีการแสดงผลตัวแทน

ความคิดในระดับกึ่งจุลภาค 15.71% และไมมีการแสดงผลตัวแทนความคิดในระดับมหภาค หากวิเคราะหจาก

แบบวัดตัวแทนความคิดจะพบวา ทุกเรื่องมีการเปลี่ยนแปลงระดับตัวแทนความคิด โดยเรื่องที่มีพัฒนาการใน

ดานสมรรถนะในการนำเสนอตัวแทนความคิดในเร่ืองมากที่สุดคือ เรื่องปรากฏการณน้ำข้ึนน้ำลง พัฒนาการใน

ดานสมรรถนะในการนำเสนอตัวแทนความคิดในเรื่อง ปรากฏการณน้ำขึ้นน้ำลง หลังจากจัดการเรียนการสอน 

ตามแนวสะเต็มศึกษาเพ่ือพัฒนาตัวแทนความคิด เมื่อใชคำถามที่ใหนักเรียนอธิบายผลกระทบจากแรงไทดัล ที่

มีผลตอการเกิดน้ำขึ้นน้ำลง โดยใชแบบจำลองและวาดภาพประกอบพรอมท้ังอธิบายการเปลี่ยนแปลงน้ำข้ึนน้ำ

ลงที่สัมพันธกับการเกิดขางขึ้นขางแรม พบวา คำตอบของนักเรียนสวนใหญจำนวน 32 คน คิดเปนรอยละ 

91.42 อยูในระดับที่ 3 คือมีการแสดงผลตัวแทนความคิดในระดับสัญลักษณ (symbolic representation) 

โดยสามารถอธบิายการเกิดปรากฏการณน้ำขึ้นน้ำลงที่สัมพันธกับการเกิดขางขึ้นขางแรม ไดถูกตอง เนื่องจาก

นักเรียนเรียนเรื่องขางขึ้นขางแรมมาแลวในเรื่องที่ผานมาทำใหนักเรียนเขาใจความสัมพันธของดวงจันทรใน

ตำแหนงท่ีสัมพันธกับการเกิดน้ำข้ึนน้ำลงจึงเปนผลใหนักเรียนมีคะแนนตัวแทนความคดิสูงกวาเร่ือง อ่ืนแตยังมี

นักเรียนสวนนอยจำนวน 3 คน คิดเปน 8.57% ที่ยังมีตัวแทนความคิดอยูในระดับที่ 2 คือ มีการแสดงผล

ตัวแทนความคิดในระดับกึ่งจุลภาค (submicroscopic representation)  เนื่องจาก การสัมภาษณนักเรียน

หลังจากนำเสนอในระหวางเรียน พบวา มีนักเรียนยงัสับสนเกี่ยวกับตำแหนงของวันขึ้น 15 ค่ำ วันแรม 15 ค่ำ 

และเวลาของการเกิดน้ำขึ้นน้ำลงที่เปลี่ยนไปในแตละวัน สวนในเรื่องที่มีพัฒนาการในดานสมรรถนะในการ

นำเสนอตวัแทนความคิดในเร่ืองนอยที่สุด คือ เร่ืองการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย โดยหลังจากจัดการเรียน

กอนสอนตามแนวสะเตม็ศึกษาเพื่อพัฒนาตัวแทนความคิด พบวา คำตอบนักเรียนสวนใหญจำนวน 27 คน คิด

เป น 77.14% อยู ในระด ับที ่  3 ค ือ มีการแสดงผลต ัวแทนความคิดในระดับส ัญล ักษณ (symbolic 

representation) โดยสามารถอธิบายการโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตยดวยแรงโนมถวงจากสมการ

แบบจำลองการโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตยได รวมถึงสามารถนำสมการมาใชในการอธิบาย และ

สามารถอธิบายที่มาของสมการได แตยังมีนักเรียนสวนนอยจำนวน 8 คน คิดเปน 22.85% ที่ยังมีตัวแทน

ความคิดอยู ในระดับที ่ 2 คือ ม ีการแสดงผลตัวแทนความคิดในระด ับกึ ่งจ ุลภาค (submicroscopic 

representation) 

 ในเรื่องพัฒนาการในดานสมรรถนะในการนำเสนอตัวแทนความคิดในเรื่อง การเกิดขางขึ้นขางแรม 

หลังจากจัดการเรียนกอนสอนตามแนวสะเต็มศึกษาเพื่อพัฒนาตัวแทนความคิด เมื่อใชคำถามที่ใหนักเรียน

อธิบายการเกิดปรากฏการณขางขึ ้นขางแรมโดยใชแบบจำลองและวาดภาพประกอบพรอมทั ้งอธ ิบาย 

การเปล่ียนแปลงเวลาขึ้นตกของดวงจันทรในรอบ 1 เดือน พบวา คำตอบของนักเรียนสวนใหญจำนวน 30 คน 

คิดเปน 85.71 % อยู ในระดับที ่ 3 คือ มีการแสดงผลตัวแทนความคิดในระดับสัญลักษณ (symbolic 

representation) โดยสามารถอธิบายการเกิดขางขึ้นขางแรม รวมถึงเวลาขึ้นตกของดวงจันทรไดถูกตอง แตยัง
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มีนักเรียนสวนนอยจำนวน 5 คน คิดเปน 14.28 % ที่ยังมีตัวแทนความคิดอยูในระดับที่ 2 คือ มีการแสดงผล

ตัวแทนความคิดในระดับกึ่งจุลภาค (submicroscopic representation) โดยปรากฏการณขางขึ้นขางแรม 

นักเรียนระบุเฟสของดวงจันทรไดแตยังไมสามารถบอกเวลาขึ้นตกของดวงจันทรไดและในเรื่องพัฒนาการใน

ดานสมรรถนะในการนำเสนอตัวแทนความคิดในเรือ่ง การเกิดฤดูกาลและการเคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย

หลังจากจัดการเรียนกอนสอนตามแนวสะเต็มศึกษาเพื่อพัฒนาตัวแทนความคิด เมื่อใชคำถามที่ใหนักเรียน

อธิบายการเกิดฤดูกาลโดยใชแบบจำลองและวาดภาพประกอบพรอมทั้งอธิบายการเปลี่ยนแปลงเวลาขึ้นตก

ของดวงอาทิตยใน 1 ป พบวาคำตอบของนักเรียนสวนใหญจำนวน 32 คน คิดเปน 91.42 % อยูในะดับที่ 3 

คือ มีการแสดงผลตัวแทนความคิดในระดับสัญลักษณ (symbolic representation) โดยสามารถอธิบายการ

เกิดฤดูกาลไดรวมถึงบอกเสนทางเดินของดวงอาทิตยไดถูกตอง แตยังมนีักเรียนสวนนอยจำนวน 3 คน คิดเปน 

8.57% ที ่ยังมีตัวแทนความคิดอยู ในระดับที ่ 2 คือ มีการแสดงผลตัวแทนความคิดในระดับ กึ ่งจุลภาค 

(submicroscopic representation) โดยเมื่อวิเคราะหจากการสัมภาษณนักเรียนพบวา นักเรียนสามารถ 

อธิบายการที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตยวา เกิดจากแรงดึงดูดระหวางมวล สามารถบอกปจจัยที่ทำใหเกิดแรง

ดึงดูดระหวางมวลได แตมีนักเรียนบางสวนท่ีไมไดอธิบายถึงที่มาในการเกิดแรงดึงดูดระหวางมวลนั้น 

 โดยจากผลการวิจัยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวคิดสะเต็มศึกษาสามารถชวยแกปญหา

ทางดานเนื้อหาการเรียนวิทยาศาสตรไดเปนอยางดีสอดคลองกับงานวิจัยของฮอลลสตรอมและชอนบอรน 

(Hallstrom, J., & Schonborn, K. J.,2019 : 1-10) ไดกลาววาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาเปนกิจกรรมที่

สามารถแกไขมโนติที่คลาดเคลื่อนทางการเรียนวิทยาศาสตรของผูเรียนไดเปนอยางดีรวมถึงการนำเสนอดวย

ตัวแทนความคิดมีบทบาทสำคัญในการยกระดับความสามารถทางการเรียนวิทยาศาสตรของผูเรียนใหสูงขึ้น 

โดยการทีค่รูผูสอนเปดโอกาสใหผูเรียนไดหาวิธีการเรียนรูไดลองผิดลองถูกในการหาวธิีสรางโมเดลนำความรูมา

ใชในการแกปญหาความเขาใจที่คลาดเคลื่อนของผูเรียนทั้งจากการเขาใจที่คลาดเคลื่อนในสวนตัวของผูเรียน

เองและการที่ผูเรียนไดรับสื่อความรูที่ไมถูกตองทำใหความเขาใจผิดนั้นถูกสั่งสมมาและไมไดรับการแกไข จึง

เปนหนาท่ีของครูผูสอนที่จะตองออกแบบการสอนที่ใหสอดคลองกับปญหาที่เกิดขึ้นในหองเรียน ใหผูเรียนไดมี

โอกาสแกไขความเขาใจที่คลาดเคลื่อนนั้นดวยตนเอง เพื่อปรับโครงสรางภายในใหถูกตองไดปรับเปลี่ยน

แบบจำลองทางความคิดจากระดับเริ่มตน (Initial Model) ไปสูระดับสังเคราะห (Synthetic Model) และ

ระดับมโนมติทางวิทยาศาสตรได (Vosniadou & Skopeliti, 2017 อางถึงในสุวิทย คงภักดีและเทพพร โลมา

รักษ, 2565 : 4-6) ก็จะสามารถแกไขมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนนั้นได 

 นอกจากนี ้ ในขั้นตอนสุดทายของกิจกรรมสะเต็มศึกษายังเปดโอกาสใหผูเรียนไดนำเสนอตัวแทน

ความคิด (Representation Competence) ของผู เร ียนเองเพื ่อแสดงออกถึงวิธ ีการคิดของผู เร ียนเอง 

ซึ่งในขั้นนี้ผูวิจัยไดใหนักเรียนออกมานำเสนอเปนกลุม ซึ่งบางครั้งนักเรียนไดมีการวิพากษเกี่ยวกับคำถาม 

กันในกลุม มีการแลกเปลี่ยนความคิดกันในกลุมเพื่อน รวมถึงมีการที่เพื่อนสอนกันเองกันในกลุม สงผลตอการ
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คงทนของความรูที่มากยิ ่งขึ้นและนักเรียนไดภาพวาดแบบจำลองลงไปในแบบวัดตัวแทนความคิดเปนสิ ่งที่ 

แสดงใหเห็นถึงตัวแทนความคิดของนักเรียนไดเปนอยางดี ส่ิงเหลานี้จะชวยใหครูผูสอนสามารถศึกษาความคิด

ความเขาใจของนักเรียนไดดีมากยิ ่งขึ ้น ไมวาจะเปนตัวแทนความคิดภายใน (Internal representation) 

หรือตัวแทนความคิดภายนอก (External representation) ซึ่งจะสงผลใหเกิดความเขาใจในปญหานั ้น ๆ 

และทำใหครูผูสอนเขาใจความคิดของนักเรียนได  

 ในการบูรณาการการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาเพื่อพัฒนาตัวแทนความคิด พบวา ตัวผูเรียน 

มีความเขาใจเกี ่ยวกับเรื ่องความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยถูกตองมากยิ ่งขึ ้นทั้ง 

ในการศึกษาการแสดงความคิดของนักเรียนในรูปแบบตาง ๆ ทั ้งในหองเรียน การสรางแบบจำลอง 

การนำเสนองาน และการที่นักเรียนไดมีการสังเกตทองฟายามค่ำคืนแลวบอกไดถูกตองวาเปนวันขึ้นหรือ 

แรมก่ีค่ำ ส่ิงเหลานี้ลวนเปนการแสดงออกถึงตัวแทนความคิด (Mental Representation) ไมวาจะเปนตัวแทน

ความคิดภายใน (Internal representation) หรือตัวแทนความคิดภายนอก (External representation) 

ของผูเรียน สิ่งเหลานี้จะชวยใหครูผูสอนสามารถเก็บมาศึกษาความคิดความเขาใจของนักเรียน และสามารถ

สรุปไดวา การจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาสามารถพัฒนาตัวแทนความคิดของผูเรียนไดเปนอยางด ี

 

ขอเสนอแนะ 

 1. ขอเสนอแนะในการนำไปใช 

  1.1 การจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษามีหลายขั้นตอน ซึ่งใชเวลามากในการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู ครผููสอนควรแยกเวลาในการใหนักเรียนเตรียมอุปกรณบางกิจกรรมนอกเวลาเพื่อใหเหลือเวลาเพียงพอ

ในการทำกิจกรรมและการนำเสนอและในขั้นตอนการนำเสนอหากใชเวลามาก ครูผูสอนอาจยืดหยุนโดยหา

กลุมอาสาสมัครเพื่อเสนอ 

  1.2 บางกิจกรรมที่นักเรียนไมมีควรรูพื้นฐานอาจใชเวลากอนทำกิจกรรมจริงในการอธิบายเพิ่มเติม

ใหกับนักเรียน เชน การดูวันพระวันขางขึ้นขางแรมกับคำศัพทภาษาอังกฤษเพื่อใหงายในการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู 

  1.3 การเลือกใชสื่อ Simulation มาชวยในการจัดการเรียนรูควรเลือกสื่อที่นักเรียนสามารถเชื่อมโยง

จากสิ่งที่นักเรียนเห็นเขากับสื่อไดเพื่อใหนักเรียนเหน็ภาพองครวมทั้งหมด และควรเลือกสื่อที่ไมทำใหนักเรยีน

เกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อนมากขึ้น เชน สื่อที่วาดระยะหางระหวางดวงอาทิตยและโลกไมถกูตองและสื่อขางขึ้น

ขางแรมที่ดวงอาทิตยอยูคนละทิศเพราะอาจทำใหนักเรียนเกิดความสับสนได 

 

 2. ขอเสนอแนะเพ่ือการวิจัยครั้งตอไป 
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  2.1 ในงานวิจัยนี ้ผู วิจัยไดศึกษาในหัวขอเกี่ยวกับ ความสัมพันธระหวางโลก ดวงจันทรและดวง

อาทิตย ในรายวิชาวิทยาศาสตร ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ซึ่งกิจกรรมการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษา

สามารถนำไปบูรณาการกับสาระอื่น ๆ ได ในหัวขอที่มีการใหนักเรียนไดออกแบบชิ้นงานที่จับตองไดหรือการ

ออกแบบชิ้นงานออนไลน 

  2.2 ในด านการศ ึ กษามโนมต ิของน ักเร ียนควรเล ือกห ัวข อท ี ่ม ีประเด ็นความเข า ใจ ท่ี  

คลาดเคลื่อนอยูมาก เพ่ือมาทำการปรับเปล่ียนมโนมติใหถูกตอง 

  2.3 ตัวแทนความคิดของนักเรียนนอกจากจะศึกษาระดับสมรรถนะในการนำเสนอตัวแทนความคิด

ไดแลว ยังสามารถศึกษาเพิ่มเติมไดในรายละเอียดมโนมติในตัวแทนความคิดที่นักเรียนยังคงมีประเด็นที่เขาใจ
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