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ปีการศึกษา 2560 

บทคดัย่อ 

การวิจยัคร้ังน้ีศึกษาผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนวิชาเคมี ความสามารถในการแกปั้ญหา และความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของ
นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 กลุ่มเป้าหมายคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนคุระบุรีชัย

พฒันาพทิยาคม อ าเภอคุระบุรี จงัหวดัพงังา สังกดัส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามธัยมศึกษาเขต 14 

ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 จ านวน 1 ห้องเรียน มีนักเรียนรวม 30 คน ใช้เวลาในการจดัการ
เรียนรู้ 24 ชั่วโมง เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี แบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหา แบบวดั
ความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ ด าเนินการทดลองตามรูปแบบ กลุ่มเดียววดัหลายคร้ังแบบ

อนุกรมเวลา (The One-Group Pretest-Posttest Time-Series Research Design) วิเคราะห์ขอ้มูลโดย

ใช ้ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การหาค่าคะแนนพฒันาการ (Growth Score) การทดสอบค่าที
ชนิดกลุ่มตัวอย่างไม่อิสระต่อกัน (t-test dependent group) และ Repeated ANOVA Test  

ผลการวจิยัพบวา่ 1. นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียนเฉล่ียวิชาเคมีหลังการเรียนรู้สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับ .01 และมี
คะแนนพฒันาการทางการเรียนวิชาเคมีเฉล่ียร้อยละ 54.67 ซ่ึงมีพฒันาการระดบัสูง 2. นักเรียนมี

ความสามารถในการแกปั้ญหาหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนัยทางสถิติที่ระดบั .01 3. นักเรียน
ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษามีความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ในระดบัมาก

ที่สุด 
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Thesis Title Effect of STEM Education on Chemistry Achievement, Problem Solving 

Ability and Instructional Satisfaction of Grade 12 Students 
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Major Program Curriculum and Instruction 
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ABSTRACT 

This research aimed to study the Effect of STEM Education on Chemistry 
Achievement, Problem Solving Ability and Instructional Satisfaction of Grade 12 Students. The 

target group stood for 30 students of grade 12 at Kuraburi Chaipattana Pittayakom School, 
Churaburi District, Phangnga Province, which is under jurisdiction of the Secondary Educational 

Service Area Office 14, in the first semester of the 2017 academic year. They were instructed 

through using STEM Education approach learning for 24 hours. The research instruments 
consisted of lesson plan of the STEM Education, a Chemistry achievement test, a Problem 

Solving Ability test, and a questionnaire of Instructional Satisfaction. The experimental research 

was conducted using one group pretest-posttest time-series research design. The data were 
analyzed by means, standard deviations, the growth scores, T-test dependent group and Repeated 

ANOVA Test. The study found that 1. The students’ achievement mean score on Chemistry in the 
post-test was higher than that in the pre-test after learning by STEM Education approach at the 

0.01 level of significance and the growth score of Chemistry achievement was 54.67 % which 

was in the maximum level. 2. The students’Problem Solving Ability mean score in the post-test 
was higher than that in the pre-test after learning by STEM Education approach at the 0.01 level 

of significance. 3. The students’ Instructional Satisfaction towards STEM Education approach 

was at maximum level. 
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ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลักและอาจารยท์ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ที่ได้กรุณาให้ความรู้ ค  าปรึกษา 
ค  าแนะน า ขอ้เสนอแนะ ตลอดจนแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ และเสนอแนวทางในการศึกษาดว้ยความ

เอาใจใส่อยา่งดียิง่ตลอดมา 
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เป็นคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์และไดต้รวจทาน ให้แนวคิด ค  าแนะน า จนท าให้วิทยานิพนธ์
เล่มน้ีมีความสมบูรณ์ยิง่ขึ้น ผูว้จิยัขอขอบคุณเป็นอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 

ผูว้จิยัขอขอบคุณ ช่วยศาสตราจารย ์ประยรู ด ารงรักษ ์คุณครูณัฐธีวรรณ ลิมป์ไตรรัตน์

ดร.สุบฮาน สาและ ดร.ฮาซนั ดอปอ ดร.มฮัดี แวดราแม อาจารยอ์าอีเซาะส์ เบ็ญหาวนั และอาจารย์
ภราดร วารีศรี ที่ไดก้รุณาให้ค  าแนะน า ตรวจสอบแกไ้ข และให้ขอ้เสนอแนะต่าง ๆ ในการตรวจ

เคร่ืองมือวจิยั ท  าใหว้ทิยานิพนธมี์ความถูกตอ้งสมบูรณ์ 

ผูว้ิจยัขอขอบคุณผูอ้  านวยการ ครูและนักเรียน โรงเรียนคุระบุรีชัยพฒันาพิทยาคม 
อ าเภอคุระบุรี จงัหวดัพงังา ที่มีส่วนเก่ียวขอ้งทุกท่านในการเก็บขอ้มูลเป็นอยา่งดียิง่ ขอ้มูลที่ไดรั้บ

จากทุกท่านนบัไดว้า่มีคุณค่า และเป็นประโยชน์อยา่งยิง่ในการเขียนวทิยานิพนธ ์
ผูว้ิจยัขอขอบคุณบณัฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ที่มอบทุนสนับสนุน

งบประมาณเพือ่การวจิยัของบณัฑิตวทิยาลยัส าหรับด าเนินการวจิยัในคร้ังน้ี 

ผูว้จิยัขอขอบคุณ คุณพอ่ คุณแม่ และครอบครัวที่คอยใหก้ าลงัใจและสนับสนุนในการ
ท าวิจัยมาโดยตลอด เพื่อน ๆ พี่ ๆ น้อง ๆ ที่ได้ให้ความช่วยเหลืออย่างดียิ่งในการศึกษา และ

ตรวจทาน จนท าใหว้ทิยานิพนธน้ี์ส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดี 

สุดทา้ยน้ีผูว้ิจยัขอน้อมถวายมวลการสรรเสริญแด่อัลเลาะฮ์ ผูท้รงประทานพลงักาย 
พลงัใจและสติปัญญา ใหผู้ว้จิยัสามารถด าเนินวทิยานิพนธน้ี์จนส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 
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บทที ่1 

บทน า 

 

ความเป็นมาของปัญหา 

วิทยาศาสตร์มีความส าคญัต่อชีวิตและการประกอบอาชีพต่าง ๆ เพราะทุกคนใช้
เทคโนโลยีที่สร้างขึ้นเพื่อความสะดวกสะบายในการด ารงชีวิต ทั้งหมดน้ีลว้นเป็นผลของความรู้
วทิยาศาสตร์ ผสมผสานความคิดสร้างสรรคแ์ละศาสตร์อ่ืน ๆ ช่วยให้มนุษยพ์ฒันาวิธีคิดเชิงเหตุผล 
คิดวเิคราะห์  คิดสร้างสรรค ์มีทกัษะในการสืบเสาะหาความรู้ ส่งผลใหเ้กิดการพฒันาความสามารถ
ในการแกปั้ญหาอยา่งเป็นขั้นตอนโดยมีแบบแผน ผ่านการตดัสินใจด้วยความรู้จ านวนมากและมี
หลักฐานเชิงประจกัษ์ที่พิสูจน์ได้ วิทยาศาสตร์เป็นศาสตร์ของโลกสมัยใหม่ซ่ึงเป็นโลกแห่งการ
เรียนรู้ (knowledge-based society) (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551: 92) วทิยาศาสตร์เป็นการเรียนรู้เพื่อ
เขา้ใจธรรมชาติ ผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยเร่ิมจากการสังเกต การส ารวจ และท าการ
ทดลองเก่ียวกบัปรากฏการณ์ธรรมชาติต่าง ๆ แลว้น าผลมาวเิคราะห์ สร้างทฤษฎี และพฒันาแนวคิด 
เพือ่สร้างเทคโนโลย ีดงันั้นการเรียนวทิยาศาสตร์จึงมุ่งใหผู้เ้รียนเป็นผูสื้บเสาะหาความรู้ให้มากที่สุด 
เพือ่ใหไ้ดท้กัษะกระบวนการและความรู้ในการด ารงชีวิต ทุกคนจึงตอ้งเรียนวิทยาศาสตร์ เพื่อที่จะ
เขา้ใจในธรรมชาติและเทคโนโลย ีพร้อมน าความรู้ไปใชอ้ยา่งสร้างสรรค ์มีเหตุผล และมีคุณธรรม 

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยเีป็นพื้นฐานของการพฒันาทางเศรษฐกิจ ประเทศชาติจึง
ให้คุณค่ากับการเรียนวิทยาศาสตร์ (สุนีย ์คลา้ยนิล, 2555: 1) การพฒันาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ี
วิจยั และนวตักรรม คือพลงัผลกัดันการพฒันาเศรษฐกิจให้เติบโตอยา่งมีประสิทธิภาพและย ัง่ยืน 
เน้นการน าความคิดสร้างสรรค์ ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน ทรัพยสิ์นทางปัญญา วิจัยและพฒันาต่อยอด 
ถ่ายทอด และประยกุตใ์ชป้ระโยชน์ทั้งในเชิงพาณิชย ์สังคม และชุมชน โดยสร้างสภาพแวดลอ้มที่
ส่งผลในการพฒันาและประยกุตใ์ชว้ทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวจิยั และนวตักรรมที่ท  าใหเ้กิดความคิด
สร้างสรรค์และสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับภาคการผลิต ตลอดจนพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานทาง
วิทยาศาสตร์ วิจยั เทคโนโลย ีและนวตักรรมให้ทัว่ถึงและเพียงพอทั้งดา้นคุณภาพและปริมาณใน
ลกัษณะของความร่วมมือระหวา่งภาครัฐและเอกชน (ส านกังานคณะกรรมการพฒันาเศรษฐกิจและ
สงัคมแห่งชาติ, 2554: 14) 
  ระบบเศรษฐกิจโลกมาพร้อมกบัการอุบติัของภาคอุตสาหกรรมและอาชีพ มีการ
สร้างความร่วมมือระดบัสากลเกิดขึ้นอยา่งรวดเร็ว ความกา้วหน้าของการส่ือสารโดยใชเ้ทคโนโลยี
ในภาคเศรษฐกิจบริการที่ขบัเคล่ือนดว้ยขอ้มูล ความรู้ พร้อมสร้างสรรคน์วตักรรมเขา้มาแทนที่ภาค
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เศรษฐกิจอุตสาหกรรมและไดเ้ปล่ียนแปลงวงการธุรกิจและการท างาน เทคโนโลยเีขา้มาแทนที่การ
ท างานแบบซ ้ าซาก คนที่มีความรู้และทกัษะในการรับมือกับแปลเปล่ียนที่อุบติัขึ้นและสามารถ
ปรับตวัเองใหเ้ขา้กบัเหตุการณ์ใหม่ ๆ ไดท้นัถึงจะประสบความส าเร็จ (วรพจน์ วงศกิ์จรุ่งเรือง และ
อธิป จิตตกฤษ,์ 2556: 36-37)  ดงันั้น การเตรียมผูเ้รียนในวนัน้ีจึงมีจุดหมายเพื่อเปล่ียนแปลงผูเ้รียน
ให้สามารถใช้ชีวิตในโลกที่มีการเปล่ียนแปลงและพร้อมที่จะเผชิญหน้ากับสังคม เศรษฐกิจและ
เทคโนโลยใีนอนาคต ตระหนักรู้และเตรียมพร้อมต่อการแปรเปล่ียนที่จะเกิดขึ้น (พรทิพย ์ศิริภทั
ราชยั, 2556: 55) สามารถใชค้วามรู้และทกัษะในสถานการณ์และบริบทต่าง ๆ อยา่งกวา้งขวางใน
ชีวิตจริง แผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัที่ 12 จึงเล็งเห็นความส าคญัของการศึกษา 
และจัดท ายุทธศาสตร์เพื่อการพฒันาชาติด้วยการพัฒนาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิจัย เพื่อ
สร้างสรรคน์วตักรรม โดยจะเร่งการผลิตบุคลากรสายวิทยาศาสตร์ให้มีคุณภาพตามความตอ้งการ
โดยเฉพาะในสาขาวิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลย ี(Technology) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineer) 
และคณิตศาสตร์ (Mathematics) (ส านักงานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ 
2559: 163) 

พระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 มาตรา 22 ถึง มาตรา 30 ไดร้ะบุว่า 
การเรียนรู้ตอ้งให้บุคคลทุกระดบัในระบบการศึกษา เป็นนักเรียนรู้ (learner) เพื่อท าให้สังคมไทย
เป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ คนไทยเป็นคนเก่ง ดี และมีสุข มาตรา 27 และมาตรา 28 เน้นให้
สถานศึกษาจดัหลกัสูตรแบบบูรณาการมาตรา 22, 23 และ 24 เนน้ใหจ้ดัการเรียนรู้โดยยดึผูเ้รียนเป็น
ส าคญั กระบวนการที่เน้นกิจกรรมการเรียนรู้จะส่งผลต่อการเรียนรู้ของนักเรียน เพราะนักเรียน
เรียนรู้จากสถานการณ์ที่เกิดขึ้นจริง ดว้ยวธีิการที่เหมาะสมนั้น สามารถฝึกทกัษะ พฒันาการคิด การ
จดัการ จากการเผชิญเหตุการณ์ แลว้สร้างค่านิยมต่อสังคม ส่งผลให้ผูเ้รียนคิด ตดัสินใจ  เลือกท า
อยา่งชาญฉลาด และสามารถแกปั้ญหาที่ตอ้งเผชิญไดใ้นทุกสถานการณ์ (พิมพนัธ์ เดชะคุปต,์ 2557: 
5) มาตรา 66 ได้ก าหนดเป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ให้ผูเ้รียนมีสิทธ์ิได้รับการพฒันาขีด
ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลยเีพื่อการเรียนรู้ในโอกาสแรกที่ท  าได ้เพื่อให้มีความรู้และทกัษะ
เพยีงพอที่จะใชเ้ทคโนโลยเีพื่อการสืบเสาะหาความรู้ดว้ยตนเองตลอดชีวิต เพื่อให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้
อยา่งแทจ้ริง  ตามพระราชบญัญตัิการศึกษา พ.ศ. 2542 โดยเฉพาะมาตรา 24 ที่ก  าหนดรูปแบบการ
เรียนรู้ให้ผูเ้รียน ได้ฝึกทักษะการคิด ฝึกปฏิบัติให้ท  าได้ คิดได้ และประยุกต์ใช้ความรู้ในการ
แกปั้ญหา และมีการย  ้าว่าการเรียนรู้ตอ้งยึดผูเ้รียนมีความสามารถในการเรียนและสามารถพฒันา
ตนเองได ้โดยยดึผูเ้รียนส าคญัอนัดบัแรก ดงันั้น ความรู้จึงเกิดขึ้นจากการเรียนรู้ที่มีความหมายต่อ
ผูเ้รียนเอง (ชนาธิป พรพกิุล, 2544: 15) 
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การสอนวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลย ีในปัจจุบนัควรมีการผสมผสาน
ระหว่างวิชามากขึ้นและมีความเช่ือมโยงกับชีวิตจริง รวมทั้งการใช้ทกัษะส าคญัในศตวรรษที่ 21 
เพื่อให้ผูเ้รียนเห็นคุณค่าของวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีในชั้นเรียนกับบริบทของ
ความเป็นจริง เกิดทักษะส าคัญเพื่อการด ารงชีพและน ามาซ่ึงการพัฒนานวตักรรม เพื่อ เพิ่ม
ความสามารถในการแข่งขนัของประเทศ (อุปการ จีระพนัธุ์, 2556: 35) การเสนอแนวคิดเก่ียวกบั
ทกัษะจ าเป็นในศตวรรษที่ 21 ส่งผลให้กระบวนการทางการศึกษาเปล่ียนแปลงไป การเรียนรู้ทุก
ระดบัเน้นให้ผูเ้รียนเกิดทกัษะการคิดขั้นสูง เช่น คิดแกปั้ญหา คิดสร้างสรรค ์คิดแบบวิจารณญาณ 
ฯลฯ รวมทั้งการพฒันาสมรรถนะในการส่ือสาร ทกัษะการอยู่ร่วมกันด้วยความร่วมมือ การใช้
เทคโนโลยช่ีวยในการสืบเสาะหาความรู้ จึงส่งผลใหแ้นวโน้มการจดัการเรียนรู้ ตอ้งให้ความส าคญั
กบัการบูรณาการทั้งดา้นศาสตร์ต่าง ๆ และบูรณาการการเรียนในห้องเรียนกบัชีวิตจริง ท าให้การ
เรียนนั้นมีความหมายต่อผูเ้รียน ซ่ึงผูเ้รียนจะเห็นคุณค่า และประโยชน์ของการเรียน อนัจะน าไปสู่
ประยกุตใ์ชไ้ด ้(พรทิพย ์ศิริภทัราชยั, 2556: 49) 

การปรับปรุงและพฒันาการศึกษานั้นควรพฒันาสมองระดบัสูง ดงันั้นหลกัสูตรที่
ดีควรมุ่งพัฒนาสมองระดับสูงซ่ึงได้แก่ ทักษะการแก้ปัญหา ทักษะการวิเคราะห์ ความคิด
สร้างสรรค ์ความคิดอยา่งมีวจิารณญาณ สามารถน าไปใช ้เพราะกระบวนการดงักล่าวช่วยให้ผูเ้รียน
สามารถสืบเสาะความรู้เพิ่มเติม จากการเผชิญกับปัญหาในชีวิตจริงและสามารถต่อสู้กับการ
เปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นอยา่งรวดเร็วในโลกปัจจุบนั ทั้งน้ีเน่ืองจากความรู้เน้ือหาวิชาที่ศึกษา ผูเ้รียน
อาจลืมไดห้ลงัจากเรียนจบไปแลว้ แต่ความสามารถทางสมองระดบัสูงยงัคงติดตวัผูเ้รียนตลอดไป 
ซ่ึงเป็นคุณลกัษณะที่ส าคญั และจ าเป็น ช่วยใหผู้เ้รียนด ารงชีวติในสงัคมนอกโรงเรียนได ้(ประเทือง
ทิพย ์นวพรไพศาล, 2535: 1)  

ผลการรู้วทิยาศาสตร์ จากการประเมินโดยองคก์รเพือ่การพฒันาทางเศรษฐกิจ และ
ความร่วมมือ (OECD) ซ่ึงเป็นการประเมินนักเรียนไทยร่วมกบันานาชาติ (PISA) พบว่า นักเรียน
ไทยรู้วทิยาศาสตร์นอ้ยกวา่ชาติอ่ืน จากผลการประเมิน ปี 2012 พบวา่ คะแนนของนกัเรียนไทยเฉล่ีย
เท่ากับ 444 ซ่ึงจดัอยู่ในอันดับ 44-49 จากทั้งหมด 65 ประเทศ โดยคะแนนเฉล่ียวิทยาศาสตร์
มาตรฐาน OECD  เท่ากบั  501 (สสวท., 2557: 147-149) การทดสอบ PISA มุ่งวดัสมรรถนะทาง
วทิยาศาสตร์เพือ่แกปั้ญหา 3 ดา้น อนัไดแ้ก่ 1) ดา้นการอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ  2) ดา้น
การประเมินและกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ และ 3) ดา้นการตีความขอ้มูลโดย
มีหลกัฐานในเชิงวทิยาศาสตร์ การท าขอ้สอบของนกัเรียน ตอ้งใชค้วามรู้เน้ือหา ทกัษะกระบวนการ 
และเจตคติของผูเ้รียน ซ่ึงเกิดขึ้นจากความรู้สึกพอใจและเห็นความส าคญัของวทิยาศาสตร์ (นันทวนั 
นนัทวนิช, 2557: 40-41) จากผลสอบนกัเรียนของไทยมีสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์จดัอยูใ่นอนัดบั 
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2 จาก 6 อนัดบั ซ่ึงเป็นอนัดบัที่นกัเรียนมีความรู้วทิยาศาสตร์พอที่จะสร้างค าอธิบายที่พอจะเป็นไป
ไดใ้นเหตกุารณ์ที่คุน้เคยและสามารถสรุปจากการส ารวจที่ไม่ซบัซอ้น สามารถใชเ้หตุผลและตีความ
ตรง ๆ จากผลการแสวงหาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ (สสวท., 2557: 153-160) ผลที่เกิดขึ้นสะทอ้นให้
เห็นวา่ นกัเรียนไทยไม่สามารถใชค้วามรู้และทกัษะเพือ่แกปั้ญหาในชีวติประจ าวนัได ้

การด ารงชีวิตของมนุษยน์ั้นมกัจะตอ้งเผชิญกบัปัญหา ซ่ึงมีความยุ่งยากซับซ้อน 
มนุษยจึ์งจ าเป็นตอ้งมีความสามารถในการแกปั้ญหา เพื่อการปรับตวัในการอยูร่่วมกนัอยา่งสงบสุข 
(สุภทัรา สิริรุ่งเรือง และ ชานนท ์จนัทรา, 2554: 14) การเรียนรู้วทิยาศาสตร์จึงมีเป้าหมายเพื่อเตรียม
ความพร้อมบุคคล โดยเฉพาะผูเ้รียนมธัยมปลาย ที่มีการมุ่งมัน่พฒันาดา้นการคิด การหาความรู้เพื่อ
การด ารงชีวติ  พร้อมกบัใชเ้ทคโนโลยเีพือ่การเรียนรู้ (ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน
, 2553: 2) ดว้ยการส่งเสริมการบูรณาการทกัษะชีวติไปสู่การแกปั้ญหาในชีวติจริง  

วชิาเคมีเป็นส่วนประกอบภาคบงัคบัของหลกัสูตร ความเขา้ใจเคมีมี 4 ระดบัความ
เข้าใจ คือ ระดับมหภาค ระดับจุลภาค สัญลักษณ์และวิธีการ ความเข้าใจในวิชาเคมีต้องใช้
ความสามารถในสร้างความสมัพนัธจ์าก 4 กลุ่มเหล่าน้ีแลว้อธิบายการเปล่ียนแปลงในระดบัมหภาค
ในแง่ของการมีปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งอะตอมกบัอะตอม อะตอมกบัโมเลกุล และโมเลกุลกบัโมเลกุล 
จนไดแ้นวความคิด และสามารถที่จะใชเ้ป็นแนวคิดใหม่ ในสถานการณ์ที่ไม่คุน้เคยที่จะเช่ือมโยง
แนวคิดใหม่กบัแนวคิดเดิมแลว้อธิบายและสรุปใหเ้ป็นแนวคิดใหม่ความเขา้ใจแนวคิดเป็นผลส าคญั
ของขั้นตอนการศึกษา เพื่อให้เกิดการเรียนรู้ การสร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่เหมาะสมเพื่อ
พฒันาความเขา้ใจแนวคิดเป็นหน่ึงในเป้าหมายของการพฒันาความเขา้ใจมโนทศัน์ที่ถูกตอ้งของ
ปัญหาวิทยาศาสตร์นักเรียนควรจะสามารถที่จะด าเนินกระบวนการของการสะท้อนผ่านการ
อภิปรายของนกัเรียนจากแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ที่นักเรียนพฒันาขึ้นวิชาเคมีเป็นหน่ึงในกลุ่มของ
นกัวจิยัแนะน าใหบู้รณาการกบัสะเตม็ศึกษาดว้ยการประยกุตใ์ชใ้นชีวิตจริง ซ่ึงจะช่วยให้ผูเ้รียนเห็น
ภาพว่าทุกสาขาของสะเต็มมีความสัมพนัธ์กนัและเสริมระหว่างสาขาวิชากันอยา่งไร วิธีการน้ีจะ
สนบัสนุนการมีส่วนร่วมในการสร้างและการตรวจสอบการทดลองของนักเรียน นอกจากน้ียงัมีผล
ต่อทักษะและทัศนคติของนักเรียนมัธยมศึกษาต่อการบูรณาการสะเต็มศึกษาด้วย (Chonkaew, 
Sukhummek and Faikhamtab, 2016) 

สะเตม็ศึกษา เป็นการศึกษาที่สามารถพฒันาใหผู้เ้รียนทั้งดา้นความรู้ ทกัษะการคิด 
และทกัษะอ่ืน ๆ มาใชใ้นการแกปั้ญหา การคน้หา สร้าง และพฒันาคิดคน้ส่ิงต่าง ๆในโลกปัจจุบนั 
เนน้ความเขา้ใจลึกซ้ึง การมีส่วนร่วมของผูเ้รียนกบัขอ้มูลเคร่ืองมือทางเทคโนโลย ีการสร้างความ
ยดืหยุน่ในเน้ือหาวิชา ความทา้ทาย ความสร้างสรรค์ ความแปลกใหม่ และการแก้ปัญหาอย่างมี
ความหมายของบทเรียน (พรทิพย ์ศิริภทัราชยั, 2556: 55) สะเต็มศึกษาจึงเป็นการบูรณาการความรู้ 
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ผ่านกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์ ตลอดจนมีการบูรณาการพฤติกรรมที่ประสงค์ให้เกิดกับ
ผูเ้รียนจากการเรียนรู้เน้ือหา รวมถึงการกระตุน้ให้เกิดความสนใจที่จะสืบเสาะความรู้ การส ารวจ
ตรวจสอบ ผ่านการคิดอย่างมีเหตุผลในเชิงตรรกะ รวมถึงทกัษะของผูเ้รียนหรือการท างานแบบ
ร่วมมือ (สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2557: 3) ซ่ึงจะท าให้เขา้ใจ ความคิดส าคญั ผ่านกระบวนการ
ออกแบบ จนน าไปสู่การสร้างทฤษฎี (Mitts, 2016: 34) เพือ่มุ่งเนน้ใหส้ามารถน าทกัษะ ความรู้ และ
ความสามารถที่ได ้การจดัการเรียนรู้ไปใชแ้กปั้ญหาในชีวิตจริง ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อการด าเนิน
ชีวติ (สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2557: 3) สะเตม็ศึกษาเป็นแนวทางการเรียนรู้ที่เร่ิมตน้จากปัญหาที่ใน
ชีวิตประจ าวนั และการจูงใจจากสถานการณ์การเรียนรู้ที่เร่ิมตน้จากปัญหา (Asunda, 2015: 9) 
เพือ่ใหเ้กิดการแกปั้ญหานั้น ท าใหน้กัเรียนคน้พบความรู้และทกัษะทางสะเตม็ศึกษา ผา่นวธีิการและ
เทคนิคการแก้ปัญหา ที่ช่วยให้นักเรียนค้นพบด้วยตนเอง อันได้แก่ ทฤษฎี กระบวนการ การ
ออกแบบ และน าเสนอความคิดส าคญัที่ซ่อนอยู่ (Mitts, 2016: 34) ซ่ึงจะช่วยให้นักเรียนเขา้ใจ 
ความสัมพนัธ์กันของ สะเต็มศึกษาได้อย่างสมบูรณ์ ซ่ึงจะส่งผลให้คน้พบวิธีการแก้ปัญหาเพื่อ
พฒันาสังคม โดยความคิดเช่นน้ีจะพฒันาขึ้นผ่านกระบวนการเรียนรู้ (Asunda, 2015: 9) ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาซ่ึงจะส่งผลต่อการพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถในการ
แกปั้ญหา และความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียน 

แนวทางการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจึงเป็นแนวทางหน่ึงที่ช่วยแกปั้ญหา
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการแกปั้ญหา ดา้นการเรียนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
ที่มีแนวโนม้ต ่าลงเร่ือย ๆ และช่วยแกปั้ญหาการขาดแคลนทรัพยากรบุคคลในดา้นสะเต็มศึกษาเพื่อ
พฒันาสงัคม และความมัน่คงทางเศรษฐกิจ ในศตวรรษที่ 21 (รักษพ์ล ธนานุวงศ,์ 2556: 16) ซ่ึงจะ
ตอบสนองยุทธศาสตร์ส าคญัที่เน้นในเร่ืองการพฒันาสู่ “ความมัน่คง มั่งคัง่ และย ัง่ยนื” ดว้ยการ
สร้าง “ความเขม้แข็งจากภายใน” ขบัเคล่ือนตามแนวคิด “ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง” ผ่านกลไก 
“ประชารัฐ” น าพาประเทศกา้วสู่โมเดล “ประเทศไทย 4.0” หรือ “ไทยแลนด์ 4.0” คือ เปล่ียนแปลง
โครงสร้างเศรษฐกิจไปสู่เศรษฐกิจที่ขบัเคล่ือนดว้ยนวตักรรม (Value-Based Economy) (ธีระเกียรติ 
เจริญเศรษฐศิลป์, 2559: ออนไลน์) อีกทั้ งยงัคล้ายคลึงกับแนวการศึกษาตามพระราชบัญญัติ
การศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 คือ ท าให้ผูเ้รียนเกิดทักษะการคิดวิเคราะห์เพื่อแก้ปัญหาอย่าง
สร้างสรรค ์ผูเ้รียนร่วมกนัลงมือปฏิบติัมากขึ้น นอกจากน้ี ยงัมีโอกาสออกไปสืบเสาะความรู้ดว้ย
ตวัเองจากแหล่งทรัพยากรรอบตวัผูเ้รียน ในส่วนของผูส้อนก็จะลดบทบาทของการเป็นผูค้วบคุมใน
ชั้นเรียนลง แต่ผูเ้รียนจะมีอ านาจในการจดัการควบคุมตนเอง ผูเ้รียนต้องสืบเสาะความรู้อย่าง
ต่อเน่ือง ท าใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้อยา่งมีแบบแผนตลอดชีวติ (lifelong process) เพราะความรู้เก่าที่
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ผูเ้รียนมีอยูแ่ลว้จะถูกน ามาเช่ือมโยงใหเ้ขา้กบัความรู้ใหม่ตลอดเวลา จึงท าใหผู้เ้รียนทนัต่อเหตุการณ์ 
ทนัโลก และมีความสามารถเปล่ียนแปลตวัเองเพือ่ใชชี้วติสงัคมโลกในอนาคตไดอ้ยา่งดี 

จากการเรียนรู้ในรายวิชาเคมีที่ผ่านมาพบว่านักเรียนมีทศันคติว่าวิชาวิทยาศาสตร์
เป็นวชิาที่เรียนยาก จึงท าใหมี้นกัเรียนเลือกเรียนในแผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์เป็น
จ านวนนอ้ย และจากผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรายวชิา เคมี 4 ว 30224  ในปีการศึกษาที่ผา่นมา ดงัน้ี 

ตาราง 1 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรายวชิาเคมี 4 ว 30224 

ปี
การศึกษา 

จ านวน
นักเรียน (คน) 

คะแนนเฉลี่ย
(𝑿̅) 

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (S.D.) 

คะแนน
สูงสุด 

คะแนน
ต ่าสุด 

2556 31 61.48 8.50 83 48 
2557 28 66.21 10.19 89 53 

 

อีกทั้ ง เ ม่ือนัก เรียนที่ จบระดับการศึกษาแล้วนักเ รียนย ัง เ ลือกเ รียนด้านวิทยาศาสตร์ใน
ระดบัอุดมศึกษาเป็นจ านวนนอ้ยดว้ยในขณะเรียน นักเรียนให้ความส าคญักบัวิชาวิทยาศาสตร์น้อย 
ซ่ึงอาจเป็นเพราะนักเรียนคิดว่าวิทยาศาสตร์ไม่เก่ียวขอ้งเช่ือมโยงกบัการด ารงชีวิต จึงส่งผลให้
นักเรียนที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ต ่า ซ่ึงอาจเป็นเพราะกระบวนการเรียนรู้ที่เน้น
บทบาทของครูเป็นศูนยก์ลางมากเกินไป การเรียนรู้ไม่เช่ือมโยงกบัชีวิตประจ าวนัของผูเ้รียน จึง
ส่งผลใหน้กัเรียนไม่เห็นประโยชน์ของการเรียน ดงันั้นการเปล่ียนวิธีการเรียนรู้จึงอาจมีผลต่อการ
เรียนของนักเรียน เน่ืองจาก “วิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการของการหาความรู้” (Science as a 
process of enquiry) การจดัการเรียนรู้จึงให้ความส าคญักระบวนการเป็นหัวใจส าคญั เพื่อให้ผูเ้รียน
สืบเสาะหาความรู้โดยตรง (Active role) บทบาทตรงของผูเ้รียนจึงอยู่ในฐานะผูแ้สวงหาความรู้ 
(Active learning) (สุนีย ์คลา้ยนิล, 2555: 5-6) 

จากปัญหาและความส าคญัขา้งตน้ ผูว้ิจยัไดส้นใจศึกษา ผลของการจดัการเรียนรู้
เร่ืองไฟฟ้าเคมีตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถในการ
แก้ปัญหา และความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ของนักเรียนโรงเรียนคุระบุรีชัย
พฒันาพทิยาคม จงัหวดัพงังา โดยการจดัการเรียนรู้ในคร้ังน้ี สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันา
กระบวนการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาในปัจจุบนั เพื่อการพฒันานักเรียนดา้น
สมรรถนะและคุณลักษณะอนัพึงประสงค์ตามแนวทางการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 และหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 ดงัที่ก  าหนดไว ้
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพือ่เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปี
ที่ 6 ก่อนและหลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา  

2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียนและหลังเรียนของ
นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

3. เพื่อศึกษาคะแนนพฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ระหว่างเรียน และ
ความสามารถในการแกปั้ญหา ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 หลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

4. เพือ่ศึกษาความพงึพอใจของนกัเรียนที่มีต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็
ศึกษา 

 

สมมติฐานของการวิจัย 

1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด     
สะเตม็ศึกษา หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 

2. ความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเตม็ศึกษา หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 

 

ความส าคญัและประโยชน์ของการวิจัย 

1. ได้พฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ วิชาเคมี เร่ืองไฟฟ้าเคมี ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

2. นัก เรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาและสามารถน าความ รู้ทาง
วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ มาใชแ้กปั้ญหาในชีวติประจ าวนัได ้

3. เป็นแนวทางให้ครูและผูท้ี่สนใจ ไดน้ าวิธีการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา ไปใชใ้นการเรียนการสอนในเน้ือหากลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์หรือสาขาอ่ืนต่อไป 
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ขอบเขตของการวิจัย 

1. กลุ่มเป้าหมาย 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนคุระบุรีชยัพฒันาพิทยาคม อ าเภอคุระบุรี 

จงัหวดัพงังา จ  านวน 1 หอ้งเรียน 30 คน 
2. เน้ือหาทีใ่ช้ในการศึกษา 

เน้ือหาวิจยัคร้ังน้ี เป็นเน้ือหาวิชาเคมี หน่วยที่ 1 เร่ืองไฟฟ้าเคมี ตามหลกัสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 

3. ตัวแปรที่ศึกษา 
3.1 ตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่ การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา  
3.2 ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ 

3.2.1 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี 
3.2.2 ความสามารถในการแกปั้ญหา 
3.2.3 ความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ 

4. ระยะเวลาที่ใช้ในการศึกษา 
ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการวิจยัในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 รวมเวลา 8 สัปดาห์ 

จ  านวน 24 ชัว่โมง 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 

1. การจัดการเรียนรู้ตามแนวคดิสะเต็มศึกษา หมายถึง กระบวนการเรียนรู้ที่ผูว้ิจยั
ให้ผูเ้รียนใช้สถานการณ์ปัญหาที่เกิดขึ้นในการด ารงชีวิตเป็นตวักระตุน้ให้เกิดความอยากรู้  ซ่ึง
ผูเ้รียนต้องคิดแก้ปัญหาจากเหตุการณ์ปัญหาที่ เกิดขึ้ นนั้ น โดยใช้เน้ือหาความรู้วิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีคณิตศาสตร์ มาบูรณาการ ผ่านกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์ ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 1) 
เช่ือมโยงและระบุปัญหาในชีวติจริง  2) ระบุส่ิงที่จ  าเป็นตอ้งเรียนรู้เพื่อแกปั้ญหา 3) รวบรวมขอ้มูล
แนวคิดที่เก่ียวขอ้งและสะทอ้นความคิดความเขา้ใจ 4) ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 5)วางแผนและ
ด าเนินการแกปั้ญหา 6) ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง 7) น าเสนอวิธีการแกปั้ญหา ผลการ
แกปั้ญหา 8) เช่ือมโยงการแกปั้ญหาไปยงัสถานการณ์อ่ืน ๆ 

2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี หมายถึง สมรรนะของแต่ละบุคคลตามระดบั
ความสามารถ ในระดับ ความรู้ความจ า ความเขา้ใจ น าไปใช้  วิเคราะห์ และสร้างสรรค์วิชาเคมี 
เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ของนักเรียนระดบัมัธยมศึกษาปีที่ 6/1 วดัไดจ้ากแบบวดัผลสัมฤทธ์ิวิชาเคมี เร่ือง 
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ไฟฟ้าเคมี ของนักเรียนระดบัมัธยมศึกษาปีที่ 6/1 ที่ผูว้ิจยัสร้างขึ้นตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ เป็น
แบบปรนยัแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 40 ขอ้  

3. ความสามารถในการแก้ปัญหา หมายถึง สมรรถนะของผูเ้รียนในการใชท้กัษะ 
ประสบการณ์ และความรู้ที่มีอยูม่าวิเคราะห์ สังเคราะห์ และบูรณาการ  เพื่อใชต้ดัสินใจแกปั้ญหา
จากเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น อย่างมีแบบแผน โดยผูเ้รียนสามารถระบุปัญหา วิเคราะห์หาสาเหตุของ
ปัญหา น าเสนอวิธีแกปั้ญหา และตรวจสอบผลลัพธ์ที่ไดจ้ากวิธีการแกปั้ญหา ซ่ึงวดัจากคะแนนที่
นกัเรียนตอบแบบทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหา ซ่ึงเป็นแบบอตันยัที่ผูว้จิยัสร้างขึ้น 

4. ความพึงพอใจ หมายถึง ความชอบ ความรู้สึกพอใจ อนัเกิดจากการไดเ้รียนตาม
แนวคิดสะเตม็ศึกษา และสภาพบรรยากาศโดยทัว่ไปของการเรียนรู้ซ่ึงเกิดจากผูเ้รียนท ากิจกรรม ซ่ึง
สามารถวดัโดยแบบประเมินความพงึพอใจที่ผูว้จิยัสร้างขึ้น 
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กรอบแนวคดิ 

จากการที่ผูว้จิยัไดศ้ึกษาทฤษฎี แนวคิด จากงานวิจยั ที่เก่ียวขอ้งกบัการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเตม็ศึกษาซ่ึงส่งผลต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถในการแกปั้ญหา และความ

พงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียน ผูว้จิยัจึงไดส้ร้างกรอบแนวคิดในการวจิยั ดงัต่อไปน้ี 

ตวัแปรตน้ (Independent variables)  ตวัแปรตาม (Dependent variables) 
    

การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 
 

 1. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี 

     

 1. เช่ือมโยงและระบุปัญหาในชีวติจริง   ความจ า 

 2. ระบุส่ิงที่จ  าเป็นตอ้งเรียนรู้เพือ่แกปั้ญหา   ความเขา้ใจ 

 3. รวบรวมขอ้มูล แนวคิดที่เก่ียวขอ้งและ
สะทอ้นความคิดความเขา้ใจ 

  น าไปใช ้
 วเิคราะห์ 

 4. วางแผนและออกแบบวธีิการแกปั้ญหา   สร้าสรรค ์
 5. ด าเนินการแกปั้ญหา    

 6. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง  2. ความสามารถในการแกปั้ญหา 
 7. น าเสนอวธีิการแกปั้ญหา ผลการ

แกปั้ญหา หรือผลการพฒันานวตักรรม 
   

 1. การระบุปัญหา 

 8. เช่ือมโยงการแกปั้ญหาไปยงัสถานการณ์
อ่ืน 

  2. วิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 
3. เสนอวธีิการแกปั้ญหา 

    4. การตรวจสอบผลการแกปั้ญหา 
     

   3. ความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดวจิยั 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 

การวจิยัเร่ือง ผลของการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาเคมี ความสามารถในการแกปั้ญหา และความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 ผูว้จิยัไดค้น้ควา้เอกสารและงานวจิยัที่สอดคลอ้ง เพื่อสร้างฐานความรู้

ในการวจิยั ดงัน้ี 

2.1  การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 
2.1.1 แนวคิดและลกัษณะของสะเตม็ศึกษา 
2.1.2 แนวทางการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 
2.1.3 การวดัผลและประเมินผลตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

2.2  ความสามารถในการแกปั้ญหา 
2.2.1 แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการแกปั้ญหา 
2.2.2 ขั้นตอนในกระบวนการแกปั้ญหา 
2.2.3 เคร่ืองมือและวธีิวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 

2.3  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
2.3.1 ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
2.3.2 แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
2.3.3 การวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ 
2.3.4 หลกัการและขั้นตอนในการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

2.4  ความพงึพอใจ 
2.4.1 ความหมายของความพงึพอใจ 
2.4.2 การวดัความพงึพอใจ 

2.5  งานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง 
2.5.1 ผลของสะเตม็ศึกษาที่มีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
2.5.2 ผลของสะเตม็ศึกษาที่มีต่อความสามารถในการแกปั้ญหา 
2.5.3 ผลของสะเตม็ศึกษาที่มีต่อความพงึพอในในการจดัการเรียนรู้ 
2.5.4 ผลของสะเตม็ศึกษาที่มีต่อความสามารถดา้นอ่ืน ๆ 

2.6  คะแนนพฒันาการ
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2.1 การจัดการเรียนรู้ตามแนวคดิสะเต็มศึกษา 

2.1.1  แนวคดิและลักษณะของสะเต็มศึกษา 

สะเต็มศึกษา (STEM Education)  หมายถึง แนวทางการบูรณาการความรู้

วิทยาศาสตร์ (Science: S) เทคโนโลยี (Technology: T) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineer: E) และ
คณิตศาสตร์ (Mathematics: M) ที่มุ่งแกปั้ญหาที่พบเห็นในชีวิตจริง ซ่ึงไม่เน้นเพียงการท่องจ าสูตร

หรือทฤษฎีทางวทิยาศาสตร์หรือสมการทางคณิตศาสตร์เพยีงอยา่งเดียว เพือ่สร้างเสริมทกัษะ พฒันา

วิธีการคิดวิเคราะห์ การคิดแก้ปัญหา การคิดอย่างมีเหตุผลในเชิงตรรกะ ทกัษะชีวิต ทกัษะการ
ร่วมมือในการท างาน ความคิดสร้างสรรค ์ฝึกใหผู้เ้รียนรู้จกัวธีิคิด การตั้งค  าถาม แกปั้ญหาและสร้าง

ทกัษะการหาขอ้มูลและการวเิคราะห์ขอ้คน้พบใหม่ ๆ อนัเป็นการเตรียมความพร้อมให้นักเรียนใน
การท างานที่ตอ้งใชค้วามรู้และทกัษะกระบวนการด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลย ี

โดยน ากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering design process) มาใชเ้ป็นส่วนหน่ึงใน

การปฏิบตัิงานเพื่อสร้างสรรคช้ิ์นงานหรือวิธีการ เพื่อเตรียมความพร้อมในการสร้างนวตักรรมใน
อนาคต (พรพรรณ ไวทยางกูร,2558: 40; มนตรี จุฬาวฒันฑล, 2556: 16; สสวท., 2557: 4; สุพรรณี 

ชาญประเสริฐ, 2557: 3 ; สุรัชน์ อินทสังข,์ 2557: 19; ศานิกานต ์เสนีวงศ,์ 2556: 30; พรทิพย ์ศิริภทั

ราชยั, 2556: 50 ; อลงกต ใหม่ดว้ง, 2557:27; สนธิ พลชยัยา, 2557: 10; กฤษลดา ชูสินคุณาวุฒิ, 
2557: 10) 

ดงันั้น สะเต็มศึกษาจึงเป็นการบูรณาการความรู้ วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ ผ่าน
กระบวนการทางวศิวกรรมศาสตร์ เพือ่สร้างสรรคเ์ทคโนโลย ีโดยน าความรู้ของแต่ละวิชามาบูรณา

การให้เป็นหน่ึงเดียว เพื่อให้ผูเ้รียนเห็นถึงความสัมพนัธ์และความส าคญัของสาขาวิชาทั้งส่ี และ

เพื่อให้ผูเ้รียนน าความรู้ทุกแขนงมาใช้เพื่อแก้ปัญหา คน้ควา้ สร้างสรรค์และพฒันาส่ิงต่าง ๆ ใน
สถานการณ์โลกปัจจุบนั 

การจดัการศึกษาตามแนวคิดสะเตม็ศึกษามีลกัษณะ ดงัน้ี (Dejarnett, 2012; Wayne, 

2012; Breiner, et al., 2012; ธวชั ชิตตระการ, 2555; รักษพล ธนานุวงศ,์ 2556; อภิสิทธ์ิ ธงไชย และ
คณะ, 2555 อา้งอิงใน พรทิพย ์ศิริภทัราชยั, 2556: 50-51) 

1. เป็นการบูรณาการระหว่างสาระวิชา (Interdisciplinary Integration) ได้แก่ 
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยได้น าจุดเด่นของธรรมชาติ

ตลอดจนการสอนของแต่ละสาขาวิชามาผสมผสานกัน กล่าวคือวิทยาศาสตร์ เน้นความจริงใน

ธรรมชาติ การสอนวทิยาศาสตร์ในสะเตม็ศึกษา จะท าให้นักเรียนสนใจ มีความตื่นเตน้ รู้สึกทา้ทาย
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และเกิดความมัน่ใจในการเรียน เทคโนโลย ีเป็นกระบวนการแกปั้ญหา ปรับปรุง พฒันาส่ิงต่าง ๆ 

หรือกระบวนการต่าง ๆ เพื่อพฒันาคุณภาพชีวิตของมนุษย์โดยผ่านรูปแบบการท างานทาง
เทคโนโลย ีที่เรียกว่า Engineering Design หรือ Design Process ซ่ึงคลา้ยกบักระบวนการสืบเสาะ 

วศิวกรรมศาสตร์ เป็นการสร้างสรรค ์พฒันานวตักรรม โดยใชค้วามรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์
และเทคโนโลย ีโดยคณิตศาสตร์ ประกอบดว้ยองคป์ระกอบ ดงัน้ี 1)  กระบวนการคิดคณิตศาสตร์ 

(Mathematical thinking) เช่น การเปรียบเทียบ การจ าแนกหรือจดักลุ่ม การจดัรูปแบบ การบอก

รูปร่างและคุณสมบติั 2) ภาษาคณิตศาสตร์ นกัเรียนจะสามารถถ่ายทอดความคิดรวบยอด (Concept) 
ทางคณิตศาสตร์ได ้โดยการส่ือสารดว้ยสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ เช่น มากกว่า น้อยกว่า เล็กกว่า 

ใหญ่กวา่ เป็นตน้ 3) การส่งเสริมการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ (Higher-Level Math Thinking)  

2. สามารถจัดสอนได้ทุกระดับชั้ น โดยการบูรณาการด้านบริบท (Context 
Integration) ที่สอดคล้องกับชีวิตประจ าวนั  ซ่ึงท าให้การสอนนั้นมีความหมายต่อผูเ้รียน ท าให้

ผูเ้รียนเห็นประโยชน์จากการเรียนและสามารถใชป้ระโยชน์ในการด ารงชีวิตได ้
3. ท าให้ผูเ้รียนเกิดพฒันาการดา้นต่าง ๆ อยา่งครบถ้วน เพื่อพฒันานักเรียนให้มี

คุณภาพในศตวรรษที่ 21 ไดแ้ก่ 1) ดา้นปัญญา ผูเ้รียนเขา้ใจสาระวิชา 2) ดา้นการคิด ผูเ้รียนพฒันา

ทกัษะการคิด โดยเฉพาะการคิดขั้นสูง ไดแ้ก่ คิดวเิคราะห์ สงัเคราะห์ สร้างสรรค ์ฯลฯ 3) ดา้นลกัษะ
อนัพึงประสงค์ ผูเ้รียนสามารถท างานร่วมกนั  มีความสามารถในการส่ือสารได้อย่างดี เป็นผูน้ า

ตลอดจนการนอ้มรับค าวพิากษว์จิารณ์จากผูอ่ื้น 

ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivist theory) เป็นแนวคิดที่อธิบายและค้นหาการ
เรียนรู้ของมนุษย ์(Fosnot, 1996: 9) ทฤษฎีน้ีเป็นพื้นฐานแนวคิดในการพฒันาการศึกษาดา้นต่าง ๆ  

เช่น การพฒันาแบบแผนการเรียนรู้ การเปล่ียนแปลงมโนทศัน์ และมีอิทธิพลต่อการจดักิจกรรมการ
เรียนที่เน้นผูเ้รียนเป็นส าคญั โดยมีรากฐานมาจากปรัชญาและจิตวิทยาการศึกษามากมาย ส าหรับ

ดา้นปรัชญาการศึกษานั้น ทฤษฎีน้ีมีแนวคิดสอดคลอ้งกบัปรัชญาในกลุ่มปฏิบตัินิยม (Pragmatism) 

ที่เสนอโดย James และ Dewey โดย James (1975: 125) มีความเห็นวา่ ความรู้เป็น ความสามารถใน
การปรับประสบการณ์หรือความเช่ือเดิมที่มีอยูใ่ห้เขา้กบัประสบการณ์ใหม่ไดด้ว้ยวิธีการพิสูจน์ให้

เห็นจริงไดแ้ละมีความสมเหตุสมผล (Process of verification and validation) เพื่อลดความขดัแยง้

ระหวา่งความคิดของประสบการณ์เก่าและประสบการณ์ใหม่ ซ่ึงแนวคิดตามปรัชญาปฏิบติันิยมนั้น
ยอมรับประสบการณ์และขอ้เท็จจริงที่ไดรั้บผ่านประสาทสัมผสั แต่ไม่ถือเอาประสาทสัมผสัเพียง
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อยา่งเดียวเป็นบ่อเกิดของความรู้ และไม่ใช่ประสบการณ์ทุกประสบการณ์จะเป็นความรู้ ความรู้จะ

เกิดเม่ือไดมี้การไตร่ตรองประสบการณ์ที่ผา่นเขา้มาในชีวติ (Dewey, 1929: 29) 
ส าหรับรากฐานทางจิตวิทยา มาจากความเช่ือพื้นฐานที่แตกต่างกนัในการสร้าง

ความรู้ของนักจิตวิทยา 2 กลุ่ม คือ กลุ่มพุทธินิยม (Cognitive constructivism) มี Piaget (Piaget, 
1985) และกลุ่มที่เน้นบริบททางสังคม (Social constructivism) จากทฤษฎีพฒันาการเชาวน์ปัญญา

ของ Vygotsky โดยแนวคิดในกลุ่มพุทธินิยมนั้น Piaget อธิบายว่า พฒันาการทางเชาวน์ปัญญาของ

บุคคลมีการปรับตวัโดยใชก้ลไกพื้นฐาน 2 อยา่ง คือ การดูดซึมเขา้สู่โครงสร้าง (Assimilation) และ
การปรับโครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) (Sutherland, 1992: 52) พฒันาการเกิดขึ้นเม่ือ

บุคคลรับและซึมซาบความรู้จากประสบการณ์ใหม่ แล้วสร้างความสัมพันธ์กับความรู้หรือ

โครงสร้างทางปัญญาเดิมที่มีอยู ่หากขอ้มูลนั้นไม่สมัพนัธก์บัโครงสร้างเดิมจะเกิดภาวะไม่สมดุลขึ้น 
บุคคลจะพยายามปรับสภาวะใหอ้ยูใ่นสมดุลโดยใชว้ธีิการปรับโครงสร้างทางปัญญา 

ทฤษฎีสรรคนิยมในกลุ่มพทุธินิยมสามารถใชใ้นการจดัเรียนรู้ มีหลกัส าคญั 2 
ประการ คือ 

1. การเรียนรู้เป็นกระบวนการที่เกิดจากการลงมือท า (Learning is active process) 

ค้นหาวิธีการแก้ปัญหาเพื่อสร้างประสบการณ์ตรง เป็นส่ิงจ าเป็นต่อการดูดซึมข้อมูล เพื่อ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างทางปัญญา 

2. การเรียนรู้ควรเป็นองคร์วม เน้นความจริงที่เกิดขึ้น (Learng should be whole, 

authentic, and real) 
Vygotsky (1987: 19-24) ให้ความส าคญักบัสภาพการทางสังคมและวฒันธรรม 

โดยอธิบายว่ามนุษยไ์ดรั้บผลกระทบจากสภาพแวดลอ้มตั้งแต่แรกเกิด ทั้งส่ิงแวดล้อมทางสังคม 
และทางธรรมชาติ ดงันั้นสถาบนัในสังคมจึงมีอิทธิพลต่อการพฒันาเชาวน์ปัญญาของบุคคล ผ่าน

การสนทนาแลกเปล่ียนเรียนรู้ซ่ึงกันและกนั โดยมีภาษาเป็นส่ือส าคญัส าคญัของการคิดและการ

พฒันาเชาวน์ปัญญาขั้นสูง ส่วนการวดัและพฒันาเชาวน์ปัญญานั้น Vygotskyไดอ้ธิบายว่า ทุกคนมี
ระดบัการพฒันาการทางปัญญาที่ตวัเองเป็นอยูแ่ละมีขั้นพฒันาการที่ตวัเองมีความสามารถจะไปให้

ถึงได้ เรียกว่า “Zone of Proximal Development (ZPD)” ซ่ึงช่วงห่างน้ีจะต่างกันในแต่ละคล 

นกัเรียนบางคนอาจเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง แต่บางคนตอ้งไดรั้บความช่วยเหลือจากครู (Scaffolding) 
เพื่อให้สามารถเรียนรู้ได้ดีขึ้น ดงันั้นการที่ครูรู้ความรู้พื้นฐานเดิมของผูเ้รียนก่อนจดักิจกรรมการ

เรียนรู้จึงเป็นเร่ืองส าคญั ซ่ึงแนวคิดที่เก่ียวกบัความแตกต่างของระดบัการพฒันาการที่นักเรียนมีอยู่
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กบัพฒันาการที่นักเรียนสามารถไปไดถึ้งนั้น ส่งผลถึงการเปล่ียนแนวคิดในการจดัการเรียนรู้ จาก

เดิมที่เคยมีลกัษณะเป็นเสน้ตรง (Linear) เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นลกัษณะที่เหล่ือมกนั โดยการจดัการ
เรียนรู้จะตอ้งน าหนา้ระดบัพฒันาการเสมอ 

ดงันั้น ทฤษฎีสรรคนิยม จึงเนน้องคป์ระกอบ 4 ประการ (ส านกังานเลขาธิการ สภา
การศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ, 2550: 11-12) 

1. การเรียนรู้เนน้ความส าคญัของความรู้พื้นฐานขอ้งผูเ้รียน 

2. เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนเป็นผูแ้สดงความรู้และสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง 
3. ผูเ้รียนไดฝึ้กปฏิบตัิจริง สืบเสาะความรู้ดว้ยตนเอง จนพบความรู้และรู้จกัส่ิงที่

คน้พบ ไดเ้รียนรู้ วเิคราะห์ ศึกษา คน้ควา้จนรู้แจง้ 

4. ผูเ้รียนไดฝึ้กทกัษะการร่วมกนัท างานเป็นทีม อนัเป็นพื้นฐานของการอยูร่่วมกนั
ในสงัคมอยา่งเป็นสุข 

จะเห็นว่า แนวคิดของทฤษฎีสรรคนิยมที่กล่าวมาท าให้ครูจ  าเป็นที่จะต้อง
เปล่ียนแปลงแนวคิดและเปล่ียนบทบาทของตนเองจากการเป็นผูใ้ห้ความรู้และเป็นผูค้วบคุมชั้น

เรียนไปเป็นผูอ้  านวยความสะดวก (Facilitator) เพื่อช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการทบทวนขอ้มูล ความคิด 

ผา่นการเรียนรู้ที่มีคุณค่า โดยกระตุน้ใหผู้เ้รียนไดแ้สดงความคิดเห็น อภิปรายความรู้ ประสบการณ์
กับครูและเพื่อนร่วมชั้นผ่านการใช้ค  าถามปลายเปิด โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือ เพื่อให้เกิด

ปฏิสมัพนัธท์างสงัคมจนน าไปสู่การเรียนรู้ร่วมกนั เพื่อเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดมี้การไตร่ตรองและ

สร้างความสัมพนัธ์ของความคิดนั้น ๆ (Gore, 2001: 2) การถามและสนทนาร่วมกนัท าให้ครูได้
ทราบถึงพื้นฐานเดิมของผูเ้รียน อนัเป็นหลกัส าคญัของการเรียนรู้ตามทฤษฎีน้ี ซ่ึงจะเป็นประโยชน์

ในการวางแผนการสอนต่อไป และสามารถกระตุน้ความสนใจให้กบัผูเ้รียนในการเรียนรู้หัวขอ้นั้น 
ๆ (Tobin, 1993: 273) นอกจากน้ี ครูตอ้งเป็นผูใ้ห้ก าลังใจและให้ความช่วยเหลือ เม่ือผูเ้รียนท า

ผดิพลาดหรือเกิดปัญหาในการเรียน เป็นผูส้ร้างแรงจูงใจให้ผูเ้รียนเกิดอยากรู้ อยากเห็น และเปิดใจ

ยอมรับวา่ผูเ้รียนทุกคนสามารถเรียนรู้ไดต้ามศกัยภาพของแต่ละบุคคล (Smith, 1994; Brooks, 1993: 
online) และพร้อมที่จะเป็นตน้แบบของคุณลกัษณะของการเป็นผูเ้รียนรู้ตลอดชีวติใหก้บัผูเ้รียน  

ส าหรับบทบาทของผูเ้รียนตามทฤษฎีสรรคนิยม ผูเ้รียนจะเปล่ียนบทบาทจากการ

เป็นผูรั้บขอ้มูลความรู้จากครูมาเป็นผูท้ี่สร้างขอ้มูลจากการประมวลผลของขอ้มูลใหม่กบัขอ้มูลเก่า
ผา่นกระบวนการดูดซึมและปรับโครงสร้างทางปัญญาดว้ยตวัเอง การเรียนรู้จะเกิดขึ้นจากการลงมือ

ปฏิบติัดว้ยตนเองผา่นกระบวนการกลุ่มเพือ่แลกเปล่ียนแนวคิด โตแ้ยง้จนเกิดการเรียนรู้ร่วมกนั 
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ทฤษฎีสรรคนิยม จึงเช่ือว่าการเรียนรู้เกิดขึ้นจากตวัผูเ้รียน โดยความรู้นั้นเกิดจาก

กระบวนการดูดซึมประสบการณ์จากส่ิงแวดล้อมอันเน่ืองมาจากการมีปฏิสัมพนัธ์ทางสังคมที่
ขดัแยง้กับประสบการณ์เดิมท าให้เกิดความไม่สมดุลทางปัญญาซ่ึงน าไปสู่การสร้างความรู้ด้วย

ตนเอง ซ่ึงเป็นพื้นฐานและประสบการณ์เดิมของผูเ้รียน การจดัประสบการณ์ใหม่ที่สอดคลอ้งกับ
ความสนใจของผูเ้รียน ตลอดจนวิธีการจดัการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้ผู เ้รียนคน้หาความหมายของ

ประสบการณ์เหล่านั้นดว้ยตนเองผ่านการอภิปรายโดยใชก้ระบวนการกลุ่ม โดยมีครูเป็นผูอ้  านวย

ความสะดวกเพื่อฝึกให้ผูเ้ รียนลงมือปฏิบัติและท ากิจกรรมด้วยตนเองจนเกิดการเรียนรู้ ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา  

2.1.2 แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคดิสะเต็มศึกษา 

กฤษณพงศ์ กิติ ได้กล่าวในการประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ใน
โรงเรียน คร้ังที่ 22 ว่า ทกัษะในศตวรรษที่ 21 ที่เด็กไทยควรมี ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และ

นวตักรรม การส่ือสารและการท างานเป็นทีม ความเช่ียวชาญในสืบคน้ขอ้มูล การคิดวิพากษ ์การ
แกปั้ญหา การตดัสินใจ และเป็นพลเมืองดิจิทลั (Digital Citizenship) รวมทั้งความสามารถในการใช้

เทคโนโลย ี“เราก าลงัเตรียมนักเรียนเพื่องานและอาชีพที่ยงัไม่มีในปัจจุบนั เพื่อใชเ้ทคโนโลยทีี่ยงั

ไม่ไดป้ระดิษฐข์ึ้น เพือ่จะแกปั้ญหาที่เรายงัไม่รู้ปัญหา หรือปัญหาที่ยงัไม่เกิดขึ้น การเปล่ียนแปลงที่
รวดเร็วมากท าให้การหาข้อมูลความรู้และการใช้ชีวิตเปล่ียนไป และจะต้องมีการปรับระบบ

การศึกษาเพื่อรับมือกบัความเปล่ียนแปลง” การจดัการเรียนรู้ที่เก่ียวขอ้งกบัสะเต็มศึกษา สามารถ

เช่ือมโยงจากโจทยจ์ริงในชีวติ “ในการพฒันาประเทศไทย คนไทยจะตอ้งมีความเขา้ใจวิทยาศาสตร์ 
เพื่อเป็นฐานความรู้ส าหรับการด ารงชีวิตประจ าวนั สร้างสังคมให้มีเหตุผล มีการคิดวิเคราะห์เพื่อ

แกปั้ญหา และมีการใชค้วามรู้ต่อยอดไปเพือ่สร้างความเขม้แขง็ทางเศรษฐกิจ” 
ประเทศไทยจ าเป็นที่จะตอ้งปรับเปล่ียนวิธีการเรียนวิทยาศาสตร์ เพราะนักเรียนที่

สนใจเรียนในสาขาวทิยาศาสตร์นอ้ยลง เน่ืองจากเป็นวชิาที่ยาก แต่สาขาศิลปศาสตร์เรียนไดง่้ายกว่า 

งานดา้นวทิยาศาสตร์หายากกวา่ ไดค้่าตอบแทนนอ้ยกวา่งานดา้นอ่ืน ๆ เช่น บนัเทิง ธุรกิจ ท่องเที่ยว 
แฟชัน่ หรือการกีฬา เหตุผลหลกัที่ประเทศไทยตอ้งเปล่ียนวิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มาเป็น

สะเตม็ศึกษามีดงัต่อไปน้ี 
1) ความรู้ความสามารถดา้นวทิยาศาสตร์ของเยาวชนไทยยงัดอ้ยกว่านานาชาติซ่ึง

จากการทดสอบขั้นพื้นฐานระดบัชาติ (O-NET) และทดสอบความรู้ทกัษะดา้นการอ่านวิทยาศาสตร์

และคณิตศาสตร์ โดย PISA และ สถาบนัส่งเสริมการสอนคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระหว่าง
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ประเทศ (Trend in Internationnal Mathamatics and Science Study หรือ TIMSS) ผลการทดสอบ

บ่งช้ีว่าการศึกษาวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ในระดับโรงเรียนมีคุณภาพต ่าโดยเฉล่ีย (สสวท., 
2558: ออนไลน์) แสดงใหเ้ห็นวา่เยาวชนไทยยงัแพเ้ยาวชนอีกหลายประเทศ สาเหตุหลกัเกิดจากการ

ท่องจ า แต่ขาดทกัษะการคิดวเิคราะห์และสงัเคราะห์ 
2) ประเทศไทยตอ้งการหลุดพน้จากการเป็นประเทศที่มีรายไดป้านกลาง ดงันั้น

ไทยจะตอ้งเพิ่มศกัยภาพในการแข่งขนั ความสามารถด้านวิทยาศาสตร์ และทกัษะในการสร้าง

นวตักรรมเป็นส่ิงที่คนรุ่นใหม่จ าเป็นตอ้งไดรั้บการพฒันา 
3) จ านวนผูเ้รียนสายวิทยาศาสตร์ลดลงในทุกระดบั (สสวท., 2558: ออนไลน์) 

ส่งผลให้ก าลังคนด้านวิทยาศาสตร์ไม่สามารถรองรับการแข่งขนัในอนาคต ขอ้มูลจากส านักงาน

คณะกรรมการนโยบายวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละนวตักรรมแห่งชาติแสดงว่า ในปี 2554 ประเทศ
ไทยมีก าลงัแรงงาน 39 ลา้นคน แต่มีเพียง 3 ลา้นคน หรือต ่ากว่าร้อยละ 10 ของแรงงานทั้งหมด ที่

เป็นก าลงัคนที่ท  างานโดยอาศยัความรู้และทกัษะด้านวิทยาศาสตร์ในจ านวนน้ีร้อยละ 89 ส าเร็จ
การศึกษาต ่ากวา่ปริญญาตรี (มนตรี จุฬาวฒันฑล, 2556: 15-16) 

การพัฒนาก าลังคนที่ไม่เพียงแต่มีความรู้และทักษะด้านวิทยาศาสตร์ และ

คณิตศาสตร์ แต่สามารถประยกุตใ์ช้ความรู้ดังกล่าวในการด ารงชีวิตประจ าวนัและการประกอบ
อาชีพ อีกทั้งมีทกัษะพร้อมส าหรับโลกในศตวรรษที่ 21 กล่าวคือ เป็นผูมี้ทกัษะดา้นการเรียนรู้และ

นวตักรรม ทกัษะดา้นสารสนเทศ ทกัษะดา้นชีวิตและอาชีพ ซ่ึงทกัษะต่าง ๆ เหล่าน้ี เป็นส่ิงจ าเป็น

ในการส่งเสริมการท างานและประกอบอาชีพ อีกทั้ งยงัเป็นทักษะที่ช่วยเสริมสร้างให้เป็นผูมี้
ความคิดสร้างสรรคแ์ละสร้างนวตักรรมเพือ่เพิม่มูลค่าของผลผลิต  

ในการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีนั้น มีจุดมุ่งหมาย
หลกัในการพฒันาผูเ้รียนให้เป็นผูรู้้วิทยาศาสตร์ (science literate) ผูรู้้คณิตศาสตร์ (math literate) 

และผูรู้้เทคโนโลยี (technology literate) ซ่ึงจุดมุ่งหมายของการเรียนรู้ในวิชาการที่เก่ียวขอ้งกับ    

สะเตม็ศึกษา ประกอบดว้ย (สสวท., 2559: ออนไลน์) 
1) จุดมุ่งหมายของการสอนวิทยาศาสตร์ คือ การพฒันาให้ผูเ้รียนมีความรู้ ความ

เขา้ใจเก่ียวกบัเน้ือหาอนัไดแ้ก่ หลกัการ กฎ และทฤษฎี โดยสามารถสร้างความสัมพนัธ์เก่ียวเน่ือง

ของเน้ือหาระหวา่งสาระวิชา และมีทกัษะในการปฏิบติัการทางวิทยาศาสตร์ มีทกัษะการคิดที่เป็น
เหตุเป็นผล สามารถค้นหาความรู้และแก้ปัญหาอย่างเป็นล าดับขั้นตอน แล้วตดัสินใจบนพื้น

ฐานขอ้มูลที่หลากหลายและมีหลกัฐานตรวจสอบได ้
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2) จุดมุ่งหมายของการสอนคณิตศาสตร์ คือการพฒันาผูเ้รียนให้สามารถวิเคราะห์ 

ให้เหตุผลและการประยุกต์แนวคิดทางคณิตศาสตร์ เพื่ออธิบายหรือท านายปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
ภายใตบ้ริบทที่แตกต่างกนัรวมถึงสามารถใชค้ณิตศาสตร์ช่วยในการวนิิจฉยัและการตดัสินใจที่ดี 

3) จุดมุ่งหมายของการสอนเทคโนโลยี คือ การพัฒนาให้ผูเ้ รียนเข้าใจ และ
สามารถในการใชง้าน จดัการ และเขา้ถึงเทคโนโลย ีอนัไดแ้ก่ กระบวนการหรือส่ิงประดิษฐ์ที่สร้าง

ขึ้นเพือ่อ  านวยความสะดวกแก่มนุษย ์

4) จุดมุ่งหมายของการสอนวิศวกรรมศาสตร์ คือ การพฒันาให้ผูเ้รียนมีทกัษะใน
ออกแบบและสร้างเทคโนโลยโีดยประยกุตใ์ชค้วามรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยทีี่มี

อยูอ่ยา่งคุม้ค่า 

ส าหรับจุดมุ่งหมายของการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เก่ียวขอ้งกับผูเ้รียน
และผูส้อน ประกอบดว้ย (สสวท., 2557: 4) 

1) ผูเ้รียนมีทกัษะการคิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ แกปั้ญหาในชีวิตจริงและสร้าง
นวตักรรมที่ใชส้ะเตม็เป็นพื้นฐาน 

2) ผูเ้รียนเรียนรู้อยา่งมีความสุข และมองเห็นเสน้ทางอาชีพในอนาคต 

3) ผลสมัฤทธ์ิในการเรียนวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยสูีงขึ้น 
4) เพิม่พนูโอกาสใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลย ีใน

บริบทที่หลากหลาย มีความหมายและเช่ือมโยงกบัชีวติจริง 

การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจึงเป็นการจดัการเรียนรู้เพื่อตอบสนอง
ความตอ้งการของการพฒันาทรัพยากรมนุษยท์ี่มีความสามารถทางดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

อีกทั้งยงัเป็นการเรียนรู้ที่ช่วยใหผู้เ้รียนเกิดทกัษะทางดา้นความรู้ควบคู่ไปกบัทกัษะชีวติต่อไป 
สะเต็มศึกษาเป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้รูปแบบหน่ึงที่ มีส่วนคล้ายกับ 

กระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (Inquiry Approaches) ที่ผูเ้รียนตอ้งคน้หาและสร้างองคค์วามรู้ดว้ย

ตนเอง ซ่ึงคลา้ยกบัหาความรู้ของนกัวทิยาศาสตร์ในขณะที่ครูหรือผูส้อนนั้น ท าหน้าที่เป็นผูอ้  านวย
ความสะดวก (facilitator) และการเรียนรู้โดยใชโ้ครงงานเป็นฐานในแง่ของการประยกุตค์วามรู้มา

ใช้ในการแก้ปัญหาหรือสร้างนวตักรรมใหม่ แต่จุดต่างคือ สะเต็มศึกษา จะเน้นการบูรณาการ

หลักการและศาสตร์ความรู้จาก 4 สาขา คือ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์เขา้ดว้ยกนั (สนธิ พลชยัยา, 2557: 7) 
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Wells (2016: 15) ได้เสนอรูปแบบจากจดัการเรียนรู้โดยใช้สะเต็มศึกษา ช่ือว่า 
PIRPOSAL MODEL ซ่ึงเป็นรูปแบบที่ผูเ้รียนเร่ิมตน้การท างาน ไปสู่การแก้ปัญหาผ่านการ
ออกแบบทางวิศวกรรม กระบวนการออกแบบขึ้นอยูก่บัการออกแบบค าถาม การอภิปรายเร่ิมตน้
ดว้ยการตั้งค  าถาม ตามมาดว้ยวธีิการแนะน านกัเรียนผา่น 8 ขั้นตอนของการออกแบบ ดงัแผนภาพ 

 

ภาพประกอบ 2 รูปแบบ PIRPOSAL ที่ไดจ้ากการบูรณาการสะเตม็ศึกษา 

ที่มา: Wells, 2016: 15 

แกนกลางค าถาม (Centrality of Questioning) 
ค  าถามที่เกิดขึ้ นแสดงให้เห็นถึงความต้องการความรู้ใหม่อันจะน าไปสู่การ

ออกแบบกระบวนการ ค  าถามเกิดจากความรู้ที่มีอยูจ่ากการคิดที่สัมพนัธ์กนักบัความพยายามของ
ผูเ้รียนที่จะท า เพือ่พสูิจน์ความจริง การสังเคราะห์ความรู้ให้เป็นองคค์วามรู้ โดยนักเรียนจะเร่ิมตน้

ดว้ย ค  าถาม วา่ “อะไร....ถา้” 

ขั้นของ PIRPOSAL มีขั้นตอนดงัน้ี 
ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา (Problem Identification Phase) 

ขั้นที่ 2 ระดมความคิด (Ideation Phase) 
ขึ้นที่ 3 คน้ควา้ (Research Phase) 

ขั้นที่ 4 การแกปั้ญหา (Potential Solutions Phase) 

ขั้นที่ 5 การเพิม่ประสิทธิภาพ (Optimization Phase) 
ขั้นที่ 6 ประเมินการแกปั้ญหา (Solution Evaluation Phase) 
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ขั้นที่ 7 ปรับปรุง (Alterations Phase) 

ขั้นที่ 8 เรียนรู้ผลลพัธ ์(Learned Outcomes Phase) 
Charles (2016: 33) ได้เสนอรูปแบบการเรียนรู้โดยใช้สะเต็มศึกษาร่วมกับ

กระบวนการแกปั้ญหา 7 ขั้นตอน ดงัน้ี 
1. ระบุปัญหา (Identify)  

2. จ  ากดัความปัญหา (Define) 

3. เรียนรู้ปัญหา (Document) 
4. ความเขา้ใจปัญหา (Understand) 

5. สร้างสรรคก์ารแกปั้ญหา (Research/Create) 

6. ด าเนินการปฏิบติัแกปั้ญหา (Implement) 
7. ส่ือสารการแกปั้ญหา (Communicate) 

ความเช่ือมโยงระหว่าง STEM กบั 4 องคป์ระกอบของการแกปั้ญหาทั้งหมดเป็น
ดงัน้ี 

วิยาศาสตร์ เป็นการน าเสนอ  โดยใชค้  าถาม “ท าไม” (Why) น าไปสู่การคน้พบ

ทฤษฎี (theory) 
เทคโนโลยเีป็นการอธิบาย โดยใชค้  าถาม “อยา่งไร” (How) น าไปสู่กระบวนการ 

(process) ในการแกปั้ญหา  

วิศวกรรมศาสตร์ เป็นการก าหนด โดยใช้ค  าถาม “อะไร” (What) น าไปสู่การ
ออกแบบ (desing) 

คณิตศาสตร์ เป็นการแสดงให้เห็น ความสัมพนัธ์ (relationships) น าไปสู่ความคิด
หลกั (concept) 
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โดยสามารถสรุปไดต้ามภาพประกอบ 3 ดงัน้ี 

 

ภาพประกอบ 3 กระบวนการแกปั้ญหา ร่วมกบั แนวคิดสะเต็ม ที่ใชต้อบค าถามพื้นฐานเพื่อน าไปสู่

ค  าตอบของปัญหา 

ที่มา : Charles, 2016: 33 
สภาวจิยัแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (The NationalResearch Council: NRC) ไดใ้ห้

ความหมายของวศิวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ีพร้อมทั้งเปรียบเทียบทกัษะของศาสตร์ทั้งสองกบั
ทกัษะทางวทิยาศาสตร์ไวด้งัตารางที่ 2 

 

ตาราง 2 เปรียบเทียบแนวปฏิบตัิทางวทิยาศาสตร์ วศิวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยแีละคณิตศาสตร์ 

วิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลย ี คณติศาสตร์ 
ตั้งค  าถาม 

(เพือ่เขา้ใจธรรมชาติ) 
นิยามปัญหา 

(เพือ่พฒันาคุณภาพชีวติ) 
ตระหนกัถึงบทบาท
ของเทคโนโลยต่ีอ

สงัคม 

ท าความเขา้ใจและ
พยายามแกปั้ญหา 

พฒันาและใชโ้มเดล พฒันาและใชโ้มเดล ใชค้ณิตศาสตร์ในการ
สร้างโมเดล 

ออกแบบและลงมือ
ท าการคน้ควา้ วจิยั 

ออกแบบและลงมือ
ท าการคน้ควา้ วจิยั 

เรียนรู้วธีิการใชง้าน 
เทคโนโลยใีหม่ ๆ 

ใชเ้คร่ืองมือที่
เหมาะสมในการ
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วิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลย ี คณติศาสตร์ 
ทดลอง ทดลอง แกปั้ญหา 

วเิคราะห์ขอ้มูล วเิคราะห์ขอ้มูล ใหค้วามส าคญักบั
ความแม่นย  า 

ใชค้ณิตศาสตร์ ช่วย
ในการค านวณ 

ใชค้ณิตศาสตร์ ช่วยใน
การค านวณ 

เขา้ใจบทบาทของ
เทคโนโลยใีนการ

พฒันาดา้น
วทิยาศาสตร์ และ 

วศิวกรรม 

ใชต้วัเลขในการให้
ความหมายหรือ

เหตุผล 
สร้างค าอธิบาย ออกแบบวธีิการ

แกปั้ญหา 
พยายามหาวธีิการและ
ใชโ้ครงงานในการ

แกปั้ญหา 
ใชห้ลกัฐานในการ
ยนืยนัแนวคิด 

ใชห้ลกัฐานในการยนืยนั
แนวคิด 

ตดัสินใจเลือกใช้
เทคโนโลยโีดย
พจิารณาถึง
ผลกระทบ 
ต่อสงัคมและ
ส่ิงแวดลอ้ม 

สร้างขอ้โตแ้ยง้และ
สามารถวพิากษก์าร
ใหเ้หตุผลของผู ้

อ่ืน 
ประเมินและส่ือสาร

แนวคิด 
ประเมินและส่ือสาร

แนวคิด 
มองหาและน าเสนอ
ระเบียบวิธีในการ

เหตุผล 
ที่มา: Vasquez, Sneider, and Comer., 2013: 38. 

จากตาราง 2 แนวปฏิบตัิ (practice) ทางวิทยาศาสตร์มีกระบวนการส่วนใหญ่

เหมือนกับแนวปฏิบติัทางวิศวกรรมศาสตร์ กล่าวคือ ทั้งสองศาสตร์มีการพฒันาและใช้โมเดลใน

การด าเนินงาน มีการออกแบบและลงมือคน้ควา้วจิยัเพือ่รวบรวมขอ้มูล และวเิคราะห์ขอ้มูลดงักล่าว 
ทั้งวทิยาศาสตร์ และวศิวกรรมศาสตร์ตอ้งการความรู้ทางคณิตศาสตร์ในการค านวณ นอกจากน้ี ทั้ง

นกัวทิยาศาสตร์และวิศวกรมีการใชห้ลกัฐานในการยนืยนัแนวคิดซ่ึงอาจเป็นค าตอบของขอ้สงสัย

เก่ียวกบัธรรมชาติหรือปัญหา และสุดทา้ยตอ้งมีการประเมินและส่ือสารแนวคิดดงักล่าว 
อยา่งไรก็ตาม แนวปฏิบติัทั้งสองมีความแตกต่างกนัอยู ่2 ประการ คือ  

1) ในขณะที่วิชาวิทยาศาสตร์พยายามตั้ งค  าถามเพื่อเรียนรู้และท าความเข้าใจ
ธรรมชาติ วิศวกรรมศาสตร์พยายามนิยามปัญหาซ่ึงเกิดจากความไม่พอใจและตอ้งการพฒันา

คุณภาพชีวติของมนุษย ์
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2) ผลลพัธข์องการท างานทางวทิยาศาสตร์ คือการสร้างค าอธิบายเพือ่ตอบขอ้สงสัย

เก่ียวกบัธรรมชาติ ในขณะที่ผลลพัธ์ของการท างานทางวิศวกรรมศาสตร์คือวิธีการแก้ปัญหาเพื่อ
พฒันาคุณภาพชีวิตของมนุษย ์และวิธีการดังกล่าวจะน ามาซ่ึงผลผลิตที่เป็นเทคโนโลยใีหม่หรือ

นวตักรรม 
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมประกอบด้วย 6 ขั้นตอน (สสวท., 2559: 

ออนไลน์) ไดแ้ก่ 

1. ระบุปัญหา (Problem Identification) ขั้นตอนน้ีเร่ิมจากผูแ้กปั้ญหาตระหนักถึง
ส่ิงที่เป็นปัญหาในชีวิตประจ าวนัและจ าเป็นตอ้งหาวิธีการหรือสร้างส่ิงประดิษฐ์ (Innovation) เพื่อ

แกไ้ขปัญหา ซ่ึงในการแกปั้ญหาในชีวิตจริงบางคร้ังค  าถามหรือปัญหาที่เราระบุอาจประกอบดว้ย

ปัญหาย่อย การระบุปัญหาผูแ้ก้ปัญหาจึงตอ้งพิจารณาปัญหาหรือกิจกรรมย่อยที่ตอ้งเกิดขึ้นเพื่อ
ประกอบเป็นวธีิการในการแกปั้ญหาใหญ่ดว้ย 

2. รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา (Related Information Search) 
หลงัจากผูแ้กปั้ญหาท าความเขา้ใจปัญหาและระบุปัญหายอ่ยไดแ้ลว้ ขั้นต่อไปคือการรวบรวมขอ้มูล

และแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหาดงักล่าว  การคน้หาแนวคิดที่เก่ียวขอ้งผูแ้กปั้ญหาอาจมีการ

ด าเนินการ ดังน้ี 1) การรวบรวมขอ้มูล คือการสืบคน้ว่าเคยมีใครหาวิธีแก้ปัญหาดังกล่าวน้ีแล้ว
หรือไม่ และหากมีเขาแกปั้ญหาอย่างไร และมีขอ้เสนอแนะใดบา้ง 2) การคน้หาแนวคิด คือการ

คน้หาแนวคิดหรือความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ หรือเทคโนโลยีที่เก่ียวขอ้งและสามารถ

ประยุกต์ในการแก้ปัญหาได ้ในขั้นตอนน้ี ผูแ้ก้ปัญหาควรพิจารณาแนวคิดหรือความรู้ทั้งหมดที่
สามารถใช้แก้ปัญหาและจดบันทึกแนวคิดไวเ้ป็นทางเลือก และหลังจากการรวบรวมแนวคิด

เหล่านั้นแล้วจึงประเมินแนวคิดเหล่านั้น โดยพิจารณาถึงความเป็นไปได้ ความคุม้ทุน ขอ้ดีและ
ขอ้ดอ้ย และความเหมาะสมกบัเง่ือนไขและขอบเขตของปัญหา แลว้จึงเลือกแนวคิดหรือวิธีการที่

เหมาะสมที่สุด 

3. ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา (Solution Design) หลงัจากเลือกแนวคิดที่เหมาะสม
ในการแกปั้ญหาแลว้ขั้นตอนต่อไป คือ การน าความรู้ที่ไดร้วบรวมมาประยกุตเ์พื่อออกแบบวิธีการ 

ก าหนดองค์ประกอบของวิธีการหรือผลผลิต ทั้งน้ี ผูแ้ก้ปัญหาตอ้งอ้างอิงถึงความรู้วิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยทีี่รวบรวมได ้ประเมิน ตดัสินใจเลือกและใชค้วามรู้ที่ไดม้าในการสร้าง
ภาพร่างหรือก าหนดเคา้โครงของวธีิการแกปั้ญหา 
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4. วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา (Planning and Development) หลงัจากที่ได้

ออกแบบวธีิการและก าหนดเคา้โครงของวธีิการแกปั้ญหาแลว้ ขั้นตอนต่อไปคือการพฒันาตน้แบบ 
(Prototype) ของส่ิงที่ไดอ้อกแบบไวใ้นขั้นตอนน้ี ผูแ้กปั้ญหาตอ้งก าหนดขั้นตอนยอ่ยในการท างาน

รวมทั้งก าหนดเป้าหมายและระยะเวลาในการด าเนินการแต่ละขั้นตอนยอ่ยใหช้ดัเจน 
5. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหาหรือช้ินงาน (Testing, 

Evaluation and Design Improvement) เป็นขั้นตอนทดสอบและประเมินการใชง้านตน้แบบเพื่อ

แก้ปัญหา ผลจากการทดสอบและประเมินอาจถูกน ามาใช้ในการแก้ไขและพฒันาผลลัพธ์ให้
สามารถแกปั้ญหาไดดี้ขึ้น การทดสอบและประเมินผลสามารถเกิดขึ้นไดห้ลายคร้ังในกระบวนการ

แกปั้ญหา 

6. น าเสนอวิธีการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหาหรือช้ินงาน (Presentation) หลงัจาก 
ปรับปรุงทดสอบและประเมินวธีิการแกปั้ญหาหรือผลลพัธ์จนมีประสิทธิภาพตามที่ตอ้งการแลว้ ผู ้

แกปั้ญหาตอ้งน าเสนอผลลพัธ์ต่อสาธารณชน โดยตอ้งออกแบบวิธีการน าเสนอขอ้มูลที่เขา้ใจง่าย
และน่าสนใจ 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

ภาพประกอบ 4 การออกแบบเชิงวศิวกรรม 

ที่มา : สสวท. ออนไลน์ http://www.stemedthailand.org 

 

กระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรม 

การระบุปัญหา 

(Identifya Challenge) 

การคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 

(Explore ideas) 

การวางแผนและพฒันา 

(Plan & Develop) 

การทดสอบและการประเมินผล 

(Test & Evaluate) 

การน าเสนอผลลพัธ ์

(Present the Solution) 
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การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาตามแนวคิดของสมาคมนักศึกษาดา้น

เทคโนโลยแีละวิศวกรรมนานาชาติ จากการประชุมคร้ังที่ 76 (76th ITEEA) สรุปไดว้่า การจดัการ
ศึกษาตามรูปแบบสะเต็มศึกษาของสมาคมนักการศึกษาทางด้านเทคโนโลยีและวิศวกรรมพบว่า 

ไม่ไดมี้รูปแบบหรือแนวทางที่จ  ากดัตายตวั มีแต่เป้าหมายหลกัคือ เพื่อส่งเสริมการพฒันาการเรียนรู้
ดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยแีละวศิวกรรมศาสตร์ที่บูรณาการให้เช่ือมโยงกบัชีวิตจริง 

มุ่งเนน้การแกปั้ญหา การออกแบบผ่านกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ซ่ึงมีอยูห่ลายรูปแบบ 

แต่มีแนวคิดหลกั ๆ คือ 1) ก าหนดปัญหาหรือความตอ้งการ 2) ศึกษาแนวทางแกปั้ญหา 3) ออกแบบ
และลงมือปฏิบตัิ 4) ประเมินผลแลว้จึงน าเสนอผลงาน และนอกจากน้ี สะเต็มศึกษายงัมุ่งฝึกทกัษะ

ส าคญัในศตวรรษที่ 21 และเพื่อสร้างก าลงัคนดา้นสะเต็ม หรือเรียกว่า STEM workforce นั่นเอง 

(อภิสิทธ์ิ ธงไชย, 2557: 56) 
คณะกรรมการพฒันาหลกัสูตรและคณะกรรมการขบัเคล่ือนการจดัการเรียนการ

สอนสะเตม็ในสถานศึกษา (สสวท., 2559: ออนไลน์) ไดมี้การก าหนดขั้นตอนของกิจกรรมเรียนรู้ 6 
ขั้นตอน ในรูปแบบของสะเตม็ศึกษา ไดแ้ก่ 

ขั้ นที่  1  ระบุ ปัญหาใน ชีวิต จ ริ ง /นวัตกรรมที่ ต้อ งกา รพัฒนา  ( Problem 

Identification) เป็นการท าความเขา้ใจปัญหาหรือความทา้ทาย วิเคราะห์เง่ือนไขหรือขอ้จ ากดัของ
สถานการณ์ปัญหา เพือ่ก าหนดขอบเขตของปัญหา ซ่ึงจะน าไปสู่การสร้างช้ินงานหรือวิธีการในการ

แกปั้ญหา 

ขั้นที่ 2 รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดที่เก่ียวขอ้ง (Related Information Search)เป็น
การรวบรวมขอ้มูลและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีที่เก่ียวขอ้งกบัแนว

ทางการแกปั้ญหาและประเมินความเป็นไปได ้ขอ้ดีและขอ้จ ากดั 
ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา  (Solution Design) เป็นการประยกุตใ์ช้ขอ้มูล

และแนวคิดที่เก่ียวขอ้งเพือ่การออกแบบช้ินงานหรือวธีิการในการแกปั้ญหา โดยค านึงถึงทรัพยากร 

ขอ้จ ากดัและเง่ือนไขตามสถานการณ์ที่ก  าหนด 
ขั้นที่ 4 วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา (Planning and Development) เป็นการ

ก าหนดล าดบัขั้นตอนของการสร้างช้ินงานหรือวธีิการ แลว้ลงมือสร้างช้ินงานหรือพฒันาวธีิการเพื่อ

ใชใ้นการแกปั้ญหา 



26 
 

 
 

ขั้นที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง (Testing, Evaluation and Design 

Improvement) เป็นการทดสอบและประเมินการใช้งานของช้ินงานหรือวิธีการ โดยผลที่ได้อาจ
น ามาใชใ้นการปรับปรุงและพฒันาใหมี้ประสิทธิภาพในการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเหมาะสมที่สุด 

ขั้นที่ 6 น าเสนอวิธีการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหา หรือผลการพฒันานวตักรรม
(Presentation) เป็นการน าเสนอแนวคิดและขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสร้างช้ินงานหรือการ

พฒันาวธีิการ ใหผู้อ่ื้นเขา้ใจและไดข้อ้เสนอแนะเพือ่การพฒันาต่อไป 

การจดัการเรียนรู้สะเตม็ศึกษา เป็นวธีิการรียนรู้ทีมี่นกัเรียนเป็นศูนยก์ลาง (student-
centred approach) เพือ่ส่งเสริมการมีส่วนร่วมในหลายสาขาวิชาโดยการบูรณาการความรู้ไปสู่การ

แกปั้ญหาโดยการสร้างนวตักรรม อนัจะท าใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้อยา่งมีความหมายและเห็นคุณค่า

ของการเรียน  
วิธีการศึกษาแบบสะเต็มศึกษาที่จดัให้นักเรียน ในการเรียนเร่ืองไฟฟ้าเคมีนั้ น 

ผูว้จิยัใชก้ระบวนการเรียนรู้ 8 ขั้นตอน ซ่ึงสงัเคราะห์ไดด้งัน้ี 
 

ตาราง 3 สงัเคราะห์ขั้นตอนการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

สมาคมนักศึกษาด้าน
เทคโนโลยแีละ
วศิวกรรมนานาชาติ
(ITEEA) 

กระบวนการทาง
วศิวกรรม 
 

คณะกรรมพฒันาหลักสูตร
และคณะกรรมการ
ขับเคล่ือนการจดัการเรียน
การสอนสะเตม็ใน
สถานศึกษา 

ข้ันตอนการจดัการเรียนรู้แบบสะ
เตม็ศึกษาที่ผู้วจิยัสังเคราะห์ 

ก าหนดปัญหา การระบุปัญหา ระบุปัญหาในชีวิตจริงหรือ
นวตักรรมท่ีตอ้งการพฒันา 

เช่ือมโยงและระบุปัญหาในชีวิต
จริง 

   ระบุส่ิงท่ีจ าเป็นตอ้งเรียนรู้เพ่ือ
แกปั้ญหา 

ศึกษาแนวทางแกปั้ญหา การคน้หาแนวคิด
ท่ีเก่ียวขอ้ง 

รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ี
เก่ียวขอ้ง 

รวบรวมขอ้มูล แนวคิดท่ี
เก่ียวขอ้งและสะทอ้นความคิด
ความเขา้ใจ 

ออกแบบและลงมือ
ปฏิบติั 

การวางแผนและ
พฒันา 
 

ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา  วางแผนและออกแบบวิธีการ
แกปั้ญหา  



27 
 

 
 

สมาคมนักศึกษาด้าน
เทคโนโลยแีละ
วศิวกรรมนานาชาติ
(ITEEA) 

กระบวนการทาง
วศิวกรรม 
 

คณะกรรมพฒันาหลักสูตร
และคณะกรรมการ
ขับเคล่ือนการจดัการเรียน
การสอนสะเตม็ใน
สถานศึกษา 

ข้ันตอนการจดัการเรียนรู้แบบสะ
เตม็ศึกษาที่ผู้วจิยัสังเคราะห์ 

  วางแผนและด าเนินการ
แกปั้ญหา  

ด าเนินการแกปั้ญหา  

ประเมินผล การทดสอบและ
การประเมินผล 

ทดสอบ ประเมินผล และ
ปรับปรุง  

ทดสอบ ประเมินผล และ
ปรับปรุง  

 การน าเสนอ
ผลลพัธ์ 

น าเสนอวิธีการแกปั้ญหา ผล
การแกปั้ญหา หรือผลการ
พฒันานวตักรรม 

น าเสนอวิธีการแกปั้ญหา ผลการ
แกปั้ญหา หรือผลการพฒันา
นวตักรรม 

   เช่ือมโยงการแกปั้ญหาไปยงั
สถานการณ์อ่ืน 

 

จากการสังเคราะห์ขั้นตอนการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษานั้ น ผู ้วิจัยได้
สงัเคราะห์ จากขั้นตอนการเรียนรู้ของสมาคมนกัศึกษาดา้นเทคโนโลยแีละวศิวกรรมนานาชาติ จาก

ขั้นตอนการแก้ปัญหาผ่านกระบวนการทางวิศวกรรม และจากขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ของ

คณะกรรมการพฒันาหลักสูตรและคณะกรรมการขบัเคล่ือนการจดัการเรียนการสอนสะเต็มใน
สถานศึกษา ซ่ึงจากการวิเคราะห์พบว่าการจดัการเรียนรู้ทั้งสามรูปแบบนั้นคลา้ยกัน แต่จากการ

วิเคราะห์ผูว้ิจยัมีความคิดเห็นว่า ควรเพิ่มขั้นที่ 2 คือ ระบุส่ิงที่จ  าเป็นตอ้งเรียนรู้เพื่อแกปั้ญหา เพื่อ

ตอ้งการให้นักเรียนระบุส่ิงที่ต้องเรียนรู้แล้วสร้างขอบเขตของการค้นหาข้อมูลและแนวคิดที่
เก่ียวขอ้งในขั้นที่ 3 เพือ่ใหน้กัเรียนคน้หาขอ้มูลไดก้ระชบัเร็วขึ้นและไม่หลงประเด็น ส่วนในขั้นที่ 8 

คือ ขั้นเช่ือมโยงการแก้ปัญหาไปยงัสถานการณ์อ่ืน เป็นขั้นที่ผูว้ิจยัเพิ่มขึ้ นมาเพื่อทดสอบการ
แก้ปัญหา เม่ือพบเจอในสถานการณ์ใหม่ที่แตกต่างจากที่เคยเรียนเพื่อดูความสามารถในการใช้

ความรู้และความสามารถในการแกปั้ญหาของนกัเรียน 
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ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษาที่ผูว้ิจยัสงัเคราะห์ ดงัน้ี 

1. เช่ือมโยงและระบุปัญหาในชีวิตจริง 

นักเรียนแต่ละกลุ่มทศันศึกษาแหล่งเรียนรู้ในชุมชน และศึกษาใบความรู้เก่ียวกับ

ทอ้งถ่ิน เพื่อให้ผูเ้รียนวิเคราะห์ถึงประเด็นปัญหาและเง่ือนไขต่าง ๆ จากขอ้มูล หรือเหตุการณ์ที่
เกิดขึ้นในชีวติจริงพร้อมเช่ือมโยงสู่การเรียนรู้ในชั้นเรียน 

2. ระบุส่ิงที่จ าเป็นต้องเรียนรู้เพ่ือแก้ปัญหา 

นักเรียนร่วมกนัวิเคราะห์ปัญหาที่พบในชีวิตจริง โดยวิเคราะห์ว่าจะใชค้วามรู้ใน
เร่ืองใดบา้งในการแก้ไขปัญหาแล้วระบุส่ิงที่ตอ้งเรียนรู้ว่ามีอะไรบา้ง เพื่อท าการวางแผนการหา

ขอ้มูลพื้นฐานที่จะใชใ้นแกปั้ญหา 

3. รวบรวมข้อมูล แนวคดิที่เกี่ยวข้อง และสะท้อนความคดิความเข้าใจ 

เป็นขั้นที่นกัเรียนตอ้งรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ ที่จ  าเป็นส าหรับการแกไ้ขปัญหา หรือ

สถานการณ์ตามเง่ือนไขที่ก  าหนด โดยนกัเรียนร่วมกนัคน้หาขอ้มูลและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งที่ละเร่ือง
ตามที่นกัเรียนระบุไว ้ดว้ยการสืบคน้และท าการทดลอง เพื่อประกอบการตดัสินใจใชส้ารเคมีและ

อุปกรณ์  ที่จะใชใ้นการแกปั้ญหาและตอ้งสรุปองคค์วามรู้นั้นเอง พร้อมบอกเหตุผลประกอบดว้ยตวั

ของผูเ้รียนเองทั้งหมด แลว้สะทอ้นความคิดความเขา้ใจโดยมีครูเป็นผูค้อยใหค้  าแนะน า 

4. วางแผนและออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 

ผูเ้รียนช่วยกนัระดมความคิด วางแผน วาดรูป และแสดงช้ินงานที่ออกแบบไว ้ซ่ึง
การที่ผูเ้รียนสามารถวาดรูปออกแบบช้ินงานออกมาไดจ้ะแสดงถึงการไดผ้่านกระบวนการคิดเป็น

ล าดบัขั้นมาก่อนแลว้เพือ่น าไปสู่การสร้างช้ินงานและปฏิบติัจริงแลว้น าเสนอวิธีแกปั้ญหาหน้าชั้น

เรียนพร้อมระบุวสัดุอุปกรณ์ และสารเคมีที่จะตอ้งใช ้ 

5. ด าเนินการแก้ปัญหา  

นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันใช้อุปกรณ์และสารเคมีที่เตรียมไวด้ าเนินการสร้าง
นวตักรรม ตามแผนที่วางไว ้

6. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง 

นักเรียนแต่ละกลุ่มทดลองใชน้วตักรรมที่สร้างขึ้น พร้อมทั้งบอกปัญหาที่เกิดขึ้น
ระหวา่งการทดลองและบอกวธีิในการปรับปรุงแกไ้ข หากยงัไม่สามารถแกปั้ญหาตามเง่ือนไข หรือ



29 
 

 
 

อาจแกปั้ญหาไดต้ามเง่ือนไข และยงัตอ้งการปรับปรุงให้ดีขึ้นพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบดว้ย

เพือ่ประเมินประสิทธิภาพ ถา้ยงัไม่ดีก็ด าเนินการปรับปรุงแกไ้ข 

7. น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา 

ให้นักเรียนจดัแสดงนวตักรรมของตนเอง พร้อมท าการสาธิตการใช้นวตักรรม 
และอธิบายเช่ือมโยงความรู้สะเตม็ศึกษา 

8. เช่ือมโยงการแก้ปัญหาไปยังสถานการณ์อ่ืน  

ครูก าหนดสถานการณ์อ่ืน ให้นักเรียนกลุ่มละ 1 สถานการณ์ จากนั้นให้นักเรียน
ระดมความคิดแลว้เสนอวธีิการแกปั้ญหาหนา้ชั้นเรียน 

การจดัการเรียนตามแนวคิดสะเต็มศึกษาผูส้อนมีบทบาทส าคญั ดังน้ี (Clemm, 
2012 ; Robert, Capraro, and Sunyoung Han, 2014 : xvi ; Claymier , et al., 2014 : 40 อา้งอิงใน 

จ ารัส อินทลาภาพร, มารุต พฒัผล, วชิยั วงษใ์หญ่ และ ศรีสมร พุม่สะอาด, 2558: 65-66) 

1. จดับรรยากาศและสภาพแวดล้อมที่ต่ืนเตน้ น่าสนใจ สนุกสนาน มีชีวิตชีวา 
เพือ่ใหผู้เ้รียนพฒันากระบวนการคิดน าไปสู่การแกปั้ญหาในสถานการณ์จริง 

2. ออกแบบการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาที่ทา้ทายความรู้ความสามารถ ในการ

คิดและการแกปั้ญหาของผูเ้รียน โดยใชส้ถานการณ์ที่เป็นปัญหาในปัจจุบนั 
3. จดักิจกรรมที่ใหผู้เ้รียนลงมือท า 

4. จดักิจกรรมการเรียนรู้สอดแทรกกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ไปพร้อม
กบัการบูรณาการวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลย ี

5. จดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน (Project-based learning) โดยสร้าง

สถานการณ์ที่เป็นปัญหาเก่ียวกบัชีวิตจริงและทา้ทายผูเ้รียนให้คิด เพื่อกระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิดการคิด
หาค าตอบโดยใชก้ระบวนการวทิยาศาสตร์และสามารถสร้างองคค์วามรู้เองได ้

6. ท  าหนา้ที่เป็นโคช้ (Coach) และเป็นพี่เล้ียงทางวิชาการ (Mentor) คอยตั้งค  าถาม

เพือ่กระตุน้ใหผู้เ้รียนคิด 
9. ประเมินกระบวนการท างานและผลงานของผูเ้รียนหลากหลายวิธี พร้อมให้

ขอ้มูลยอ้นกลบัระหวา่งและหลงัจากปฏิบติัการทดลอง โดยใชก้ารส่ือสารเชิงบวก 
สะเต็มศึกษาน าผู ้เ รียนไปสู่การคิดแก้ปัญหาและสร้างสรรค์นวัตกรรมใหม่ 

นอกจากน้ียงัช่วยใหผู้เ้รียนสามารถเช่ือมโยงบทเรียนในห้องเรียนกบัการน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์

ในชีวติประจ าวนัไดจ้ริง การจดัการเรียนรู้ที่มีการบูรณาการหลกัการสะเตม็ศึกษาเขา้ไปในหลกัสูตร
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หรืออาจน ามาใชเ้พยีงบางส่วนของเน้ือหาวชิา ก็นบัไดว้า่มีการผสมผสานการเรียนรู้แบบผูเ้รียนเป็น

ส าคญัเพราะผูเ้รียนไดมี้ส่วนร่วมในการลงมือปฏิบติั และสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัการจดัการเรียนรู้ที่ส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ตลอดชีวิต จุดเด่นส าคญัอีกประการหน่ึงของ

สะเต็มศึกษาที่นอกเหนือจากการออกแบบการเรียนการสอนที่เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดบู้รณาการ
ความรู้ในสาขาวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร์เขา้ดว้ยกนั และการเช่ือมโยง

ความรู้จากบทเรียนในหอ้งเรียนเพือ่ประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนัแลว้ สะเต็มศึกษายงัช่วยให้ผูเ้รียน

เกิดการคิดขั้นสูง (Higher-ordered thinking) ซ่ึงเป็นทกัษะที่จ  าเป็นในศตวรรษที่ 21 (21st Century 
skill) (สนธิ พลชยัยา, 2557: 7) 

ข้อดีของการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา (อภิสิทธ์ิ ธงไชย,2557: 

ออนไลน์; สนธิ พลชยัยา, 2557: 7; สสวท., 2557: 5; Chen, 2012: online; Gordon, 2013: 1-4) 
สามารถสรุปได ้ดงัน้ี 

1. ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการท างานเป็นทีม 
2. ผูเ้รียนเขา้ใจสาระวิชาและกระบวนการทางวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มากขึ้น 

3.ส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหา โดยกระตุ ้นให้ผู ้เรียนได้ลงมือปฏิบัติ ส ารวจ

ตรวจสอบผา่นปัญหาที่เป็นปลายเปิด 
4.ส่งเสริมความเท่าเทียมกนัทางการศึกษา 

5. ส่งเสริมผู ้เ รียนรักและเห็นคุณค่าของการเรียนวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ี

วศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 
6. ส่งเสริมให้ผูเ้รียนสามารถเช่ือมโยงแนวคิดในสาระวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 

การงานอาชีพและเทคโนโลย ีและกระบวนการออกแบบทางวศิวกรรม 
7. ส่งเสริมให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้แบบกระตือรือร้น และตระหนักถึง

ความหมายของการเรียนรู้เน้ือหาที่เฉพาะเจาะจง 

8. ส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น 
9. ส่งเสริมใหผู้เ้รียนสนใจประกอบอาชีพดา้นสะเตม็มากขึ้น 

10. พฒันาทกัษะการคิดวิเคราะห์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การคิดเชิงระบบ 

(System thinking) การรู้วทิยาศาสตร์ตลอดจนสร้างนวตักรรมรุ่นใหม่ในการสร้างสรรคผ์ลิตภณัฑ ์
และกระบวนการใหม่ ๆ อยา่งย ัง่ยนืภายใตร้ะบบเศรษฐกิจที่เปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว 
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11. เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนเรียนรู้เน้ือหาเชิงลึกได้มากขึ้นจากการบูรณาการเน้ือหา 

ทกัษะ กระบวนการที่สัมพนัธ์กันของวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และกระบวนการ
ออกแบบทางวศิวกรรม เป็นพื้นฐาน 

12. แกปั้ญหาการขาดแคลนบุคลากรที่มีความสามารถทางด้านวิทยาศาสตร์และ
วศิวกรรมศาสตร์ซ่ึงเป็นพื้นฐานของการพฒันาประเทศในอนาคต 

13. สร้างก าลงัคนดา้นสะเตม็ของประเทศไทย เพื่อเพิ่มศกัยภาพทางเศรษฐกิจของ

ชาติ 
14. ช่วยเพิม่โอกาสในดา้นเศรษฐกิจ การท างาน และการเพิม่มูลค่า  

15. ช่วยสร้างเสริมความมัน่คงให้กบัประเทศไทยโดยเฉพาะอยา่งยิง่ ในดา้นความ

มัน่คงและความปลอดภยัดา้นไซเบอร์ (cyber security) ในโลกปัจจุบนัที่ตอ้งพึงพาเทคโนโลยดีา้น
การส่ือสารอยา่งมาก 

ถึงแมว้า่สะเตม็ศึกษาจะมีขอ้ดีหลายประการ แต่การน าหลกัการการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้และรูปแบบสะเต็มศึกษาไปใช้ ควรตอ้งค านึงถึงความเหมาะสมและบริบทของผูเ้รียน 

โรงเรียน เน้ือหาวชิา รวมทั้งการคิดขั้นสูงที่ตอ้งการให้เกิดขึ้นกบัผูเ้รียนเป็นส าคญั (สนธิ พลชยัยา, 

2557: 7)  นกัการศึกษาหลายท่านไดใ้หค้วามเห็นที่ตรงกนัเก่ียวกบัขอ้จ ากดับางประการที่จ  าเป็นตอ้ง
ไดรั้บการพฒันาและแกไ้ขอยา่งเร่งด่วนในสะเต็มศึกษา นั่นก็คือ (Chen, 2012: online; Herschbach, 

2011: online; Lantz, 2009: 1-11) 

1. รูปแบบของการบูรณาการหลกัสูตร (Form) ที่ครูสามารถน าไปประยุกตใ์ชไ้ด้
ในชั้นเรียนยงัไม่มีความชดัเจน 

2. เป้าหมาย (Function) ของการจดัการศึกษาแบบสะเต็ม ที่ตอ้งการให้เกิดขึ้นกับ
ผูเ้รียนยงัไม่มีความชดัเจน 

3. ครูขาดความเขา้ใจ หรือมีความเขา้ใจที่คลาดเคล่ือนในการน าแนวคิดน้ีไปสู่การ

ปฏิบตัิ  
ดงันั้นจะเห็นไดจ้าก การจดัการเรียนการสอนในระดบัอนุบาลถึงมธัยมศึกษาปีที่ 6  

จะใหค้วามส าคญักบัการเรียนการสอนในรายวชิาวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์เท่านั้น  ส่วนรายวิชา

เทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์มีบทบาทในระดับที่น้อยมาก จากปัญหาดังกล่าวส่งผลให้
หน่วยงานที่รับผดิชอบ ไดแ้ก่ สถาบนัวจิยัแห่งชาติ (NRC) และสภาการศึกษาวิทยาศาสตร์แห่งชาติ 

(NAS) ไดพ้ยายามแกปั้ญหาในเร่ืองน้ีโดยก าหนดกรอบแนวคิดส าหรับเป็นแนวทางให้ผูเ้ช่ียวชาญ
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จากหน่วยงานต่าง ๆ ในทุกภาคส่วนมาระดมความคิดร่วมกันในการพฒันามาตรฐานการศึกษา

แห่งชาติที่เรียกว่า มาตรฐานการจดัการศึกษาวิทยาศาสตร์ส าหรับคนรุ่นใหม่ (NGSS) โดยก าหนด
เป้าหมายหน่ึงที่ส าคญัของการพฒันามาตรฐานน้ีคือ การบูรณาการวิศวกรรมศาตร์และเทคโนโลยี

เข้ากับการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์โดยก าหนดให้เป็นมิติ (Dimension) ด้านหน่ึงที่ ช่ือว่า การ
ปฏิบตัิการดา้นวทิยาศาสตร์และวศิวกรรมศาสตร์ (Scientific and engineering practices) โดยมุ่งหวงั

ให้ครูเห็นความสัมพันธ์ของวิศวกรรมศาสตร์กับวิทยาศาสตร์และเห็นแนวทางในการน า

ความสมัพนัธน้ี์ไปบูรณาการในการจดัการเรียนการสอนวชิาวทิยาศาสตร์ใหม้ากขึ้น 
จะเห็นไดว้า่สะเตม็ศึกษาเป็นแนวคิดการจดัการศึกษาที่มีจุดมุ่งหมายส าคญัคือ การ

แกปั้ญหาการขาดแคลนบุคลากรที่มีความรู้ความสามารถดา้นสะเต็ม เพื่อเพิ่มขีดความสามารถของ

บุคลากรที่เป็นก าลังส าคญัในการแข่งขนัทางเศรษฐกิจในโลกปัจจุบนั ถึงแม้ว่า สะเต็ม อาจยงัมี
ขอ้จ ากดัในเร่ืองความไม่ชดัเจน (ill-defined) เก่ียวกบัรูปแบบที่จะน าไปใช ้และเป้าหมายที่ตอ้งการ

ใหเ้กิดขึ้นกบัผูเ้รียน แต่หากพจิารณาขอ้ดีภายใตข้อ้จ  ากดัแลว้จะพบว่าความไม่ชดัเจนน้ีเปิดโอกาส
ใหค้รูผูส้อนสามารถน าแนวคิดไปใชใ้นการพฒันาการสอนไดต้ามความเขา้ใจของตนเอง เพื่อบรรลุ

เป้าหมายสูงสุดร่วมกนัคือ การพฒันาผูเ้รียนให้เป็นพลเมืองของชาติที่มีการรู้ดา้นสะเต็ม ซ่ึงจ าเป็น

ส าหรับการด ารงชีวติอยา่งมีประสิทธิภาพในศตวรรษที่ 21 ต่อไป 
แนวคิดในการจดัการศึกษาของไทยในปัจจุบนั มีการเน้นคุณภาพ ความสามารถ

ของผูส้อน ลดปริมาณความซ ้ าซ้อนของเน้ือหา มีการน าผลการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ดา้นสมอง

และจิตวิทยา การเรียนรู้ของมนุษย ์มาปรับเปล่ียนวิธีการจดัการศึกษา มีการศึกษาวิจยัและน า
ผลการวจิยัมาปรับเปล่ียนการจดัการศึกษาใหมี้คุณภาพมากขึ้น มีการจดัการประชุมเชิงวิชาการจาก

ทุกภาคส่วนที่เก่ียวขอ้งเพื่อกระตุน้ให้นักการศึกษาไดเ้ห็นความส าคญัและน าไปใชเ้พื่อขบัเคล่ือน
นโยบายการจัดการศึกษาที่ มุ่งเน้นให้ผูเ้รียนมีทักษะที่จ  าเป็นในศตวรรษที่ 21 ในส่วนของผู ้

ปฏิบติัการ เช่น ครู อาจารย ์ใหค้วามส าคญัและใหผู้เ้รียนมีบทบาทมากขึ้น มีวิธีการจดัการเรียนการ

สอนรูปแบบต่าง ๆ มาใชเ้พื่อพฒันาทกัษะที่จ  าเป็นในศตวรรษที่ 21 โดยเฉพาะอยา่งยิง่ ทกัษะการ
คิด จากการปรับเปล่ียนกระบวนทศัน์ในการจดัการศึกษาของไทย แสดงให้เห็นถึงความพร้อมของ

ไทยในการน า สะเตม็ศึกษา มาสู่กระบวนการจดัการศึกษา 

การน าสะเต็มศึกษา มาใชใ้นประเทศไทยให้บรรลุเป้าหมาย และจุดประสงคต์าม
หลักการที่กล่าวไวอ้ย่างมีประสิทธิภาพการท าความเข้าใจที่ถูกตอ้ง การศึกษาถึงข้อดี ผลการ

ศึกษาวจิยั องคป์ระกอบหรือปัจจยัต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้ง รวมทั้งการเตรียมพร้อมกบัการใชส้ะเต็มศึกษา 
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ในประเด็นต่อไปน้ีที่ทุกฝ่ายควรพิจารณา (Rachel, 2008;  Bybee, 2009;  The Wheelock College 

Aspire Institute, 2010; Bybee, 2011; Rapporteur, 2011;  Carr, Bennetti, & Strobe, 2011;  ยศวีร์ 
สายฟ้า, 2555 อา้งอิงใน พรทิพย ์ศิริภทัราชยั, 2556: 53-54) 

1. หลักสูตรหรือบทเรียนสะเต็มศึกษา การสอนสะเต็มศึกษาเป็นการสอนแบบ
บูรณาการ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ ซ่ึงเป็นกุญแจส าคญัที่ช่วยให้

นกัเรียนมีความรู้พื้นฐานเพือ่เขา้ศึกษาต่อในระดบัอุดมศึกษาได ้ประเทศไทยเม่ือพิจารณาดา้นความ

พร้อมของหลกัสูตรทั้ง 4 กลุ่มวิชา ของหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 
จะเห็นไดว้า่ ประเทศไทยมีเพยีงหลกัสูตรวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี และคณิตศาสตร์ เท่านั้น แต่ไม่

พบว่ามีหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์ปรากฏอยา่งชดัเจนในระดบัการศึกษาขั้นพื้นฐาน ดังนั้น การ

สร้างความชดัเจน ต่อเน่ืองและสอดคลอ้งของแต่ละหลกัสูตรวชิาจึงมีความส าคญั  
2. การพฒันาครูประจ าการ (Professional Development) สถาบนัส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ไดก้ารเตรียมการศึกษาและวางแผนการใน สะเต็มศึกษา แล้วมีการ
อบรม เพื่อให้ความรู้แก่บุคลากรในสถาบัน การจัดการประชุมหรือการร่วมประชุมวิชาการ

นานาชาติ การเชิญผูท้รงคุณวฒิุมาใหค้วามรู้ การศึกษาและวางแผนการวิจยั เพื่อให้สะเต็มศึกษานั้น

เป็นรูปธรรม  
3. การเตรียมความพร้อมในการผลิตบณัฑิตเพื่อเป็นผูส้อนสะเต็มศึกษา เน้นการ

ส ารวจตรวจสอบและปฏิบติัทางวิทยาศาสตร์รวมทั้งความรู้ความเขา้ใจที่ถูกตอ้งเก่ียวกับการจดั

การศึกษาในศตวรรษที่ 21 นอกจากน้ีสถาบนัอุดมศึกษาที่ผลิตครูควรสร้างระบบการผลิตครูที่
ชดัเจนเพือ่ใหเ้กิดประโยชน์ต่อผูม้าเรียนและระบบการศึกษา  

4. การเตรียมพร้อมของสถานศึกษา สะเต็มศึกษาต้องการผูบ้ริหารมืออาชีพ 
กล่าวคือ สามารถบริหารจดัการอยา่งมียทุธศาสตร์ เป็นนักวิชาการ มุ่งพฒันากระบวนการเรียนการ

สอนเป็นหลกั เปิดโอกาสใหทุ้กฝ่ายเขา้มามีส่วนร่วมในการคิดและบริหาร สามารถสร้างพนัธภาพที่

ดีระหวา่งครอบครัว ชุมชนและสถานศึกษา ให้ความส าคญัในการเปล่ียนแปลงเพื่อการพฒันา เป็น
ผูน้ าที่ไม่หยดุน่ิง พร้อมที่จะพฒันาวชิาชีพของตนเองใหก้า้วทนัการเปล่ียนแปลงเสมอ 

5. การศึกษาวิจัยเพื่อสนับสนุน การสอนสะเต็มศึกษาในระดับปฐมวัย เพื่อ

ตอบสนองต่อการพฒันาทางสติปัญญาโดยเฉพาะอย่างยิ่งท  าให้เด็กเล็ก ๆ พฒันาทกัษะทางด้าน
วิศวกรรมศาสตร์ได ้การใชส่ื้อเทคโนโลย ีเช่น iPad และ Tablet เพื่อพฒันาการสอนสะเต็มศึกษา 

ซ่ึงพบว่าเด็กในระดับปฐมวยัสามารถพฒันาได้เป็นอย่างดี (Aronin and Floyd, 2013: 16) 
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ความส าเร็จของสะเตม็ศึกษานอกจากจะเกิดจากความสอดคลอ้งต่อเน่ืองของหลกัสูตร คุณภาพของ

ผูส้อน การมีระบบวดั ประเมินผลที่ชัดเจน และเวลาที่ใช้ในการสอนแล้ว ปัจจยัที่จะผลักดันอีก
ประการหน่ึงคือ การศึกษาวิจยัโดยรัฐ และผูก้  าหนดนโยบายทางการศึกษา ควรสนับสนุนงานวิจยั

เพิ่มขึ้น (National Research Council of the Nationnal Academes, 2011 อา้งอิงใน พรทิพย ์             
ศิริภัทราชัย, 2556: 54) ซ่ึงในส่วนของประเทศไทย การสนับสนุนให้สะเต็มศึกษา ประสบ

ความส าเร็จ ควรมาจากหลายภาคส่วนทั้งภาครัฐและเอกชน และสถาบนัอุดมศึกษาเพื่อการวิจยั 

พฒันาหลักสูตร สะเต็มศึกษา ในบริบทของประเทศไทย การพฒันาครูผูส้อน การบริหารจดัการ
สถานศึกษา เป็นตน้ 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นหน่วยงานริเร่ิมสร้าง

เครือข่ายพนัธมิตรกบัหลายหน่วยงาน นับตั้งแต่โรงเรียน สถาบนัอาชีวศึกษา สถาบนัอุดมศึกษา 
ส่วนราชการในสงักดักระทรวงศึกษาธิการ นอกจากน้ียงัขอความร่วมมือจากหน่วยงานภาครัฐและ

เอกชน ซ่ึงเป็นผูจ้า้งผูส้ าเร็จสะเต็มศึกษาสาขาต่าง ๆ รวมเรียกว่า ก าลังคนด้านสะเต็ม (STEM 
workforce) (มนตรี จุฬาวฒันฑล, 2556: 17-18) 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

ภาพประกอบ 5 เครือข่ายสะเตม็ศึกษาของ สสวท. 

ที่มา : มนตรี จุฬาวฒันฑล, 2556: 17-18 

 

ผูจ้า้งงานที่ใชว้ทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี: 
 หน่วยงานรัฐต่าง ๆ 

 ภาคอุตสาหกรรมและบริการ 

 ภาคเกษตกรรม 

 เอสเอ็มอี 

 สมาคมวชิาการและวชิาชีพ 

 มูลนิธิเพือ่การศึกษา 

 องคก์ารระหวา่งประเทศ 

 อาเซียนและประเทศต่าง ๆ 

 กรุงเทพมหานคร 

 จงัหวดัต่าง ๆ 

 กระทรวงศึกษาธิการ 

 สถานศึกษาต่าง ๆ 
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ข่าวส านกังานรัฐมนตรี (2559: ออนไลน์) รายงานผลประชุมคณะกรรมการนโยบาย 

"สะเตม็ศึกษา" กระทรวงศึกษาธิการไดร้ายงานความคืบหนา้การด าเนินงานของคณะกรรมการทั้ง 2 
คณะ ไดแ้ก่ คณะกรรมการพฒันาหลกัสูตรและคณะกรรมการขบัเคล่ือนการจดัการเรียนการสอน 

สะเตม็ในสถานศึกษา โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
1) คณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรการจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาใน

สถานศึกษาไดก้ าหนดนิยามของ "สะเตม็ศึกษา" วา่ เป็นแนวทางการจดัการศึกษาให้ผูเ้รียนเกิดการ

เรียนรู้และสามารถบูรณาการความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีกระบวนการทางวิศวกรรม และ
คณิตศาสตร์ ไปใชใ้นการเช่ือมโยงและแกปั้ญหาในชีวิตจริง รวมทั้งการพฒันากระบวนการหรือ

ผลผลิตใหม่ ควบคู่ไปกบัการพฒันาทกัษะการเรียนรู้แห่งศตวรรษที่ 21  

นอกจากน้ีไดท้  าการพฒันา "กิจกรรมสะเตม็ศึกษา" ของนักเรียนในระดบัชั้น ป.1-

ม.6 ดว้ยการก าหนดกิจกรรมในแต่ละภาคเรียน ซ่ึง สสวท. ไดอ้อกแบบคู่มือกิจกรรมสะเต็มศึกษา

จ านวน 2 คู่มือ คือ "คู่มือกิจกรรมส าหรับครู" และ "คู่มือกิจกรรมส าหรับนกัเรียน" โดยจดัท าเน้ือหา

ใหส้อดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้  

ครูสามารถศึกษาสะเตม็ศึกษาดว้ยตนเองผา่นระบบออนไลน์ดว้ย โดยผูจ้ดัท  าไดน้ า

กิจกรรมสะ เต็ม ศึกษาและคู่ มื อ กิ จกรรมสะ เต็ม ศึกษาส าหรับครู เผยแพร่บนเว็บไซต์
www.stemedthailand.org  

2) คณะกรรมการขบัเคล่ือนการจดัการเรียนการสอนสะเต็มในสถานศึกษา ได้
ด าเนินการคดัเลือกโรงเรียนในสังกดัเขา้ร่วมขบัเคล่ือนสะเต็มศึกษาในปี 2559 จ านวน 2,495 แห่ง 

ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มโรงเรียน ประกอบดว้ย 

 โรงเรียนกลุ่มเป้าหมายจากเขตพื้นที่การศึกษาเขตละ 10 โรงเรียน รวม 2,250 
โรงเรียน 

 โรงเรียนศูนยฝึ์กอบรมและใหค้  าปรึกษาหลกัสูตรฝึกอบรมสะเตม็ศึกษาใน

ระบบออนไลน์ จ  านวน 154 แห่ง อาทิ โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ทัว่ประเทศ 
 โรงเรียนศูนยส์ะเตม็ศึกษาภาค จ านวน 13 แห่ง และโรงเรียนเครือข่ายสะเตม็

ศึกษา จ านวน 78 แห่งรวม 91 โรงเรียน 
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2.1.3  การวัดผลและประเมินผลตามแนวคดิสะเต็มศึกษา 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557: 17-24) ได้ให้แนว
ทางการวดัผลและประเมินผลตามแนวทางสะเตม็ศึกษาดงัน้ี 

การวดัผลและประเมินผลตามแนวทางสะเตม็ศึกษานั้น เนน้การวดัและประเมินผล
ในสภาพจริงและที่ผูเ้รียนแสดงออกขณะท ากิจกรรมการเรียนรู้ ซ่ึงสามารถสะทอ้นถึงความรู้ 

ความคิด เจตคติทางวิทยาศาสตร์และความสามารถที่แทจ้ริงของผูเ้รียน ผูส้อนจะได้ขอ้มูลที่เป็น

แนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนรู้และปรับปรุงการจดัการเรียนรู้ให้ผูเ้รียนมีประสิทธิภาพยิง่ขึ้น 
จะไดใ้ชข้อ้มูลจากการวดัและประเมินผลและพฒันาผูเ้รียนให้เต็มตามศกัยภาพตามความถนัด และ

ความสนใจของแต่ละบุคคล ซ่ึงแนวทางการวดัและประเมินผลมีดงัน้ี (สสวท., 2557: 17-20) 

1. การประเมินตามสภาพจริง 

การประเมินจากสภาพจริง (Authentic Assessment) คือการประเมินความสามารถ

ที่แทจ้ริงของผูเ้รียน จากการแสดงออก การกระท าหรือผลงานเพือ่สร้างความรู้ดว้ยตนเอง  

ลักษณะส าคญัของการประเมนิจากสภาพจริง 

1. การประเมินตอ้งผสมผสานไปกับการเรียนการสอนและตอ้งประเมินอย่าง

ต่อเน่ือง โดยใชว้ธีิประเมินหลาย ๆ วธีิที่ครอบคลุมพฤติกรรมหลาย ๆ ดา้นในสถานการณ์ต่างกนั 
2. สามารถประเมินกระบวนการคิดที่ซับซ้อน ความสามารถในการปฏิบตัิงาน 

ศกัยภาพของผูเ้รียนในแง่ของผูผ้ลิตและกระบวนการที่ได้ผลผลิตมากกว่าที่จะประเมินว่าผูเ้รียน
สามารถจดจ า ความรู้อะไรไดบ้า้ง 

3. มุ่งเน้นประเมินศักยภาพโดยรวมของผูเ้รียนทั้งด้านความรู้พื้นฐาน ความคิด

ระดบัสูง ความสามารถในการแกปั้ญหา การส่ือสาร เจตคติ ลกัษณะนิสัย ทกัษะในดา้นต่าง ๆ และ
ความสามารถในการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น ฯลฯ 

4. ใหค้วามส าคญัต่อพฒันาการของผูเ้รียน ขอ้มูลที่ไดจ้ากการประเมินหลาย ๆ ดา้น 

และหลากหลายวิธีสามารถน ามาใช้ในการวินิจฉัยจุดเด่นของผูเ้รียนที่ควรจะให้การส่งเสริม และ
วนิิจฉยัจุดดอ้ยที่จะตอ้งใหค้วามช่วยเหลือหรือแกไ้ข เพือ่ใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันาเตม็ศกัยภาพ  

5. ขอ้มูลที่ไดจ้ากการประเมินจะสะทอ้นใหเ้ห็นถึงกระบวนการเรียนการสอน และ
การวางแผนการสอนของครูวา่เป็นไปตามจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอนหรือไม่ ครูสามารถน า

ขอ้มูลจากการประเมินมาปรับกระบวนการน าเสนอเน้ือหา กิจกรรมและตวัแปรอ่ืน ๆ  
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6. เป็นการประเมินที่ผูเ้รียนได้มีส่วนร่วมเพื่อส่งเสริมให้ผูเ้รียนได้รู้จักตัวเอง 

เช่ือมัน่ในตวัเองและสามารถพฒันาตนเองได ้
7. เป็นการประเมินที่ท  าใหก้ารเรียนการสอนมีความหมาย และเพิม่ความเช่ือมัน่ได้

วา่ผูเ้รียนสามารถถ่ายโอนการเรียนรู้ไปสู่ใชชี้วติในสงัคมได ้

วิธีการและแหล่งข้อมูลทีใ่ช้ 

เพือ่ใหก้ารวดัและประเมินผลไดส้ะทอ้นความสามารถที่แทจ้ริงของผูเ้รียน ผลการ

ประเมินอาจจะไดม้าจากแหล่งขอ้มูลและวธีิการต่าง ๆ ดงัน้ี 
1. สงัเกตการณ์แสดงออกเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม 

2. ช้ินงาน ผลงาน รายงาน 

3. การสมัภาษณ์ 
4. บนัทึกของผูเ้รียน 

5. การประชุมปรึกษาหารือร่วมกนัระหวา่งผูเ้รียนและครู 
6. การวดัและประเมินผลภาคปฏิบตัิ (practical assessment) 

7. การวดัและประเมินผลดา้นความสามารถ (performance assessment) 

8. การวดัและประเมินผลการเรียนรู้โดยใชแ้ฟ้มผลงาน (portfolio assessment) 
9. การทดสอบ 

2. การวัดและประเมินด้านความสามารถ (Performance Assessment) 

1. ความสามารถของผูเ้รียนประเมินไดจ้ากการแสดงออกโดยตรงจากการท างาน ที่

ก  าหนดให้ และเปิดโอกาสให้ผู ้เ รียนได้แก้ปัญหาหรือปฏิบัติงานได้จริง โดยประเมินจาก

กระบวนการท างานและกระบวนการคิด  
2. การประเมินผลด้านความสามารถ ประเมินไดท้ั้งการแสดงออก กระบวนการ

ท างานและผลผลิตของงานโดยจะให้ความส าคญัต่อกระบวนการท างาน กระบวนการคิด คุณภาพ

ของงานมากกวา่ผลส าเร็จของงาน 
3. ลกัษณะส าคญัของการประเมินความสามารถ คือ ก าหนดวตัถุประสงคข์องงาน 

วธีิการท างาน ผลส าเร็จของงาน มีค  าสั่งควบคุมสถานการณ์ในการปฏิบติังาน และมีเกณฑก์ารให้
คะแนนที่ชดัเจน การประเมินความสามารถที่แสดงออกของผูเ้รียนท าไดห้ลายแนวทางต่าง ๆ กนั 

ซ่ึงขึ้นอยูก่บัสภาพแวดลอ้ม สถานการณ์ และความสนใจของผูเ้รียน  
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แนวทางการประเมินตามสภาพจริง 

การประเมินตามสภาพจริงให้ความส าคญัต่อการแสดงออกที่แทจ้ริงของผูเ้รียน
ขณะท ากิจกรรม งานหรือกิจกรรมที่ก  าหนดใหผู้เ้รียนท า ซ่ึงมีแนวทางไปสู่ความส าเร็จของงานและ

มีวิธีการหาค าตอบหลายแนวทาง ค  าตอบที่ไดอ้าจมิใช่แนวทางที่ก  าหนดไวเ้สมอไป จึงท าให้การ
ตรวจให้คะแนนไม่สามารถให้ไดอ้ย่างชดัเจนแน่นอน ดงันั้นการประเมินตามสภาพจริงจึงตอ้งมี

การก าหนดแนวทางการใหค้ะแนนอยา่งชดัเจน การก าหนดแนวทางอาจท าโดยครู คณะครูหรือครู

และผูเ้รียนก าหนดร่วมกนั แนวทางการประเมินนั้นจะตอ้งมีมาตรวดัว่า ผูเ้รียนท าอะไรไดส้ าเร็จอยู่

ในระดบัใด แนวทางการประเมินที่มีมาตรวดัน้ี เรียกวา่ Rubric 

 

2.2 ความสามารถในการแก้ปัญหา 

การแกปั้ญหา (Problem solving) เป็นทกัษะทางปัญญาซ่ึงถือว่าเป็นส่ิงเฉพาะของ

แต่ละบุคคล แต่ไม่ว่าจะอยู่ในบริบทใดก็ตามการแก้ปัญหาในวิชาวิทยาศาสตร์จะเน้นการวาง
แผนการทดลอง การรวบรวม และการวิเคราะห์ขอ้มูล เพื่อจุดประสงค์ในการคน้พบ และอธิบาย

แบบแผนและปรากฎการณ์ทางธรรมชาติ (วรรณทิพา รอดแรงคา้, 2544: 35) 

 

ภาพประกอบ 6 ความสมัพนัธข์องการแกปั้ญหากบัเจตคติ กระบวนการ และเน้ือหา 

ที่มา: วรรณทิพา รอดแรงคา้, 2544: 35 

2.2.1 แนวคดิและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการแก้ปัญหา 

ตามพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน (ราชบัญฑิตยสถาน, 2554: 733) ให้

ความหมายค าวา่ “ปัญหา” วา่หมายถึง ขอ้สงสยั หรือขอ้ขดัขอ้ง 
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รศนา อชัชะกิจ (2539: 1) กล่าววา่ “ปัญหา” หมายถึง เหตุการณ์ยุง่ยากที่ตอ้งแกไ้ข 

สภาวการณ์ที่ไม่พงึประสงค ์เหตุการณ์ที่เป็นไปไม่ตรงตามความคาดหวงัโดยไม่ทราบสาเหตุ หรือ
อีกในหน่ึงคือ “ความแตกต่างระหวา่งสภาวะที่เกิดจริงกบัสภาวะที่ตั้งเป้าหมายวา่ควรจะเป็น” 

Kapner and Tregoe (Takahashi, 2551: 2) กล่าวว่า ปัญหา หมายถึง ช่องว่าง
ระหวา่งส่ิงที่คาดหวงักบัสภาพปัจจุบนั 

 

ภาพประกอบ 7 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งส่วนประกอบของปัญหาและปัญหา 

ที่มา : Takahashi, 2551: 2 

จากการให้ความหมายของนักการศึกษาดังกล่าวขา้งตน้สรุปไดว้่าปัญหา คือ ขอ้
สงสยั ส่ิงที่เขา้ใจยาก ส่ิงที่ตนไม่รู้ หรือค าถาม เก่ียวกบัส่ิงที่เกิดขึ้นในปัจจุบนั ซ่ึงไม่ตรงกบัส่ิงที่เรา

คาดหวงัไวอ้นัจะท าให้เกิดช่องว่างระหว่างสภาพปัจจุบนัและสภาพที่เราตอ้งการให้มนัเกิดขึ้นใน

อนาคตโดยสภาพการที่เกิดขึ้นหรือมีแนวโน้มที่จะเกิดขึ้นนั้นไม่ตรงกบัความตอ้งการหรืออีกใน
หน่ึงคือ “ความแตกต่างระหวา่งสภาวะที่เกิดจริงกบัสภาวะที่ตั้งเป้าหมายวา่ควรจะเป็น” 

การด ารงชีวิตของมนุษยน์ั้นมักจะตอ้งเผชิญกับปัญหา ซ่ึงมีความยุ่งยากซับซ้อน

ต่าง ๆ กนั การด าเนินการแกปั้ญหาเป็นเร่ืองส าคญัมาก และจ าเป็นส าหรับมนุษย ์บุคคลที่ประสบ
ปัญหาต่าง ๆ แล้วสามารถหาแนวทางการแก้ไขปัญหานั้ นให้ส าเร็จลุล่วงได้ ย่อมประสบกับ

ความส าเร็จ ดังนั้น จึงควรมีการสอนและฝึกให้นักเรียนรู้จกัแก้ปัญหาเพื่อส่งเสริมและพฒันา
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ความสามารถในการคิด แกปั้ญหาในสถานการณ์ในชีวิตจริงไดเ้ป็นอยา่งดี ส าหรับความหมายของ

ความสามารถในการคิดแกปั้ญหา มีนกัการศึกษาหลายท่านไดใ้หค้วามหมายอยา่งกวา้งขวาง ดงัน้ี 
Piaget (1962: 120) ไดอ้ธิบายถึงความสามารถในการแกปั้ญหาตามทฤษฎีทางดา้น

พฒันาการในแง่ที่ว่าความสามารถด้านน้ีจะเร่ิมพฒันามาตั้งแต่ขั้นที่ 3 คือ Stage of Concreate 
Operation เด็กที่มีอายปุระมาณ 7-8 ปี จะเร่ิมมีความสามารถในการแกปั้ญหาแบบง่าย ๆ ภายใน

ขอบเขตจ ากดั ต่อมาระดบัพฒันาขั้นที่ 4 คือ Stage of Formal Operation เด็กจะมีอายปุระมาณ 11-14 

ปี และสามารถแกปั้ญหาแบบซบัซอ้นได ้และเด็กสามารถเรียนรู้ในส่ิงที่เป็นนามธรรมชนิดซับซ้อน
ได ้

Bourne, et al. (1971: 44) กล่าวว่า การแกปั้ญหาเป็นกิจกรรมที่เป็นทั้งการแสดง

ความรู้ ความคิด จากประสบการณ์ก่อน ๆ และเป็นส่วนประกอบของสถานการณ์ที่เป็นปัจจุบนั 
โดยน ามาจดัเรียงล าดบัใหม่ เพือ่ผลของความส าเร็จในจุดมุ่งหมายเฉพาะอยา่ง 

Gagne (1970: 63) ไดก้ล่าวว่า ความสามารถในการแกปั้ญหาเป็นการเรียนรู้อยา่ง
หน่ึงที่ตอ้งอาศยัการเรียนรู้ประเภทหลกัการที่มีความเก่ียวขอ้งกนัตั้งแต่สองประเภทขึ้นไปและใช้

หลกัการนั้นผสมผสานกนัจนเป็นความสามารถชนิดใหม่ที่เรียกว่า ความสามารถทางดา้นความคิด

แกปั้ญหา โดยอาศยัการเรียนรู้ประเภทหลกัการน้ี ตอ้งอาศยัการเรียนรู้ประเภทมโนมติ Gagneได้
อธิบายวา่ เป็นการเรียนรู้อีกประเภทหน่ึง ที่ตอ้งอาศยัความสามารถในการมองเห็นลกัษณะร่วมของ

ส่ิงเร้าทั้งหลาย 

Eysenck, et al. (1972: 44) ไดใ้หค้วามหมายของการแกปั้ญหาว่าเป็นกระบวนการ
ที่จ  าเป็นตอ้งอาศยัความรู้ในการพจิารณาสังเกตปรากฎการณ์และโครงสร้างของปัญหารวมทั้งตอ้ง

ใชก้ระบวนการคิดเพือ่ใหบ้รรลุถึงจุดมุ่งหมายที่ตอ้งการ 
Sdorow (1993: 361) ไดใ้หนิ้ยามการแกปั้ญหาไวว้า่ เป็นกระบวนการคิดแบบหน่ึง

ที่สามารถช่วยให้เราเอาชนะอุปสรรค เพื่อไปสู่เป้าหมายที่ก  าลงัเผชิญอยูไ่ด ้มีความเขา้ใจการคิด

วิเคราะห์วิธีการ ทกัษะ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการแก้ปัญหาเพื่อให้บรรลุเป้าหมายที่
ตอ้งการ 

Good (1973: 53) ได้ให้ความเห็นว่า วิธีการทางวิทยาศาสตร์ก็คือ การแก้ปัญหา

นัน่เอง ซ่ึงกล่าววา่ “การแกปั้ญหาเป็นแบบแผนหรือวิธีด าเนินการ ซ่ึงอยูใ่นสภาวะที่มีความล าบาก 
ยุ่งยาก หรืออยู่ในสภาวะที่พยายามตรวจส่ิงที่หามาได้ ซ่ึงมีความเก่ียวข้องกับปัญหามีการ
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ตั้งสมมติฐาน และมีการตรวจสอบสมมติฐานภายใตก้ารควบคุม มีการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากการ

ทดลอง เพือ่หาความสมัพนัธเ์พือ่ทดสอบสมมติฐานนั้นวา่เป็นจริงหรือไม่” 
Lefrancois (1985: 110) ไดใ้ห้ความหมายไวว้่า การแกปั้ญหาเป็นกระบวนการคิด

แบบจดัล าดบัขั้นสูง ที่น าเอาหลกัเกณฑซ่ึ์งตวัเองทราบมาก่อน มาบูรณาการเพื่อสร้างเกณฑข์ึ้นใหม่
โดยที่จะตอ้งเรียนรู้เกณฑเ์ดิมก่อนมีเกณฑใ์หม่ที่ผ่านมาแลว้มีความเหมาะสมส าหรับการแกปั้ญหา

ใหม่อยา่งครบถว้นสมบูรณ์ทั้งหมด โดยตอ้งอาศยักฎเกณฑห์ลายอยา่งเพือ่ใหป้ระสบความส าเร็จ 

Gleitman (1992: 202) ได้กล่าวว่า การแก้ปัญหานั้ นว่า ผู ้แก้ปัญหาจะต้องใช้
กระบวนการคิด ซ่ึงเกิดขึ้นจากภายในสมองอยา่งเป็นขั้นตอนจะตอ้งมีการจดัระระบบองคป์ระกอบ

ต่าง ๆ โดยใชว้ธีิการเฉพาะเป็นเร่ือง ๆเพื่อให้กระบวนการแกปั้ญหามีทิศทางมุ่งตรงไปสู่เป้าหมาย 

และสามารถแกปั้ญหาไดใ้นที่สุด 
อาชวินี ไชยสุนทร (2535: 11) ได้ให้ความหมายของการแก้ปัญหาว่า คือการ

ด าเนินการที่มีแบบแผนหรือวิธีการที่สลับซับซ้อน โดยอาศัยสติปัญญา ความรู้ ความเข้าใจ 
ประสบการณ์และความคิด มาใชใ้นการศึกษาเพือ่ใหบ้รรลุจุดมุ่งหมายที่ตอ้งการ 

หัสยา เถียรวิทวสั (2537: 24) และสมชัย อุ่นอนันต ์(2539: 46) ได้ให้ความหมาย

ของความสามารถในการแกปั้ญหาวา่เป็นพฤติกรรมแบบแผนหรือวิธีการที่สลบัซับซ้อน ตอ้งอาศยั
ความรู้ ความจ า ความเขา้ใจ การคิดวิเคราะห์ วิธีการ ทกัษะ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการ

แกปั้ญหาเพือ่ใหบ้รรลุเป้าหมายที่ตอ้งการ 

อรัญญา ชนะเพีย (2542: 8) ให้ความหมายของความสามารถในการแก้ปัญหาว่า 
เป็นความสามารถที่ต้องอาศยักิจกรรมทางสมองในการคิดวิเคราะห์ พิจารณา ไตร่ตรองและ

ตดัสินใจในการหาวิธีการหรือแสดงพฤติกรรมเพื่อขจดัอุปสรรคอนัน าไปสู่การบรรลุเป้าหมายที่
ตอ้งการ 

จากแนวคิดของนักการศึกษาดังกล่าวขา้งตน้สรุปได้ว่า ความสามารถในการ

แก้ปัญหา เป็นความสามารถที่ต้องอาศัยกิจกรรมทางสมองอย่างเป็นขั้นตอน มีแบบแผน มี
วิธีด าเนินการ ในการคิดวิเคราะห์ พิจารณา ไตร่ตรองและตดัสินใจในการหาวิธีการหรือแสดง

พฤติกรรมที่สลับซับซ้อน ตอ้งอาศยัสติปัญญา ความรู้ ความจ า ความเขา้ใจ วิธีการ ประสบการณ์ 

ทกัษะ กระบวนการคิดแบบจดัล าดับขั้นสูง มาผสมผสานจนเป็นความสามารถชนิดใหม่จากการ
น าเอาหลักเกณฑ์ซ่ึงตวัเองทราบมาก่อน มาบูรณาการเพื่อสร้างเกณฑ์ขึ้นใหม่ในการแก้ปัญหา
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เพือ่ใหก้ระบวนการแกปั้ญหามีทิศทาง ขจดัอุปสรรคอนัน าไปสู่การบรรลุเป้าหมายที่ตอ้งการและ

สามารถแกปั้ญหาไดใ้นที่สุด 
ในการแกปั้ญหาจะตอ้งพยายามคน้หาสาเหตุที่แทจ้ริงของปัญหา แลว้มุ่งเน้นแก้

สาเหตุแห่งปัญหา เม่ือท าไดด้งัน้ีแลว้ ก็เท่ากบัวา่ปัญหาไดรั้บการแกไ้ขโดยปริยาย การแกไ้ขสาเหตุ
แห่งปัญหาจะตอ้งแกไ้ขใหค้รบระบบ ถา้แกไ้ขเพยีงส่วนใดส่วนหน่ึงปัญหาก็ยงัคงมีอยูไ่ม่จบส้ิน 

การแกปั้ญหาแต่ละรูปแบบจะประกอบดว้ยขั้นตอนที่แตกต่างกนั (รศนา อชัชะกิจ, 

2539: 15-17) ดงัตารางที่ 4 

ตาราง 4 รูปแบบการแกปั้ญหา 

แบบที ่1 แบบที ่2 แบบที ่3 แบบที ่4 แบบที ่5 แบบที ่6 
1. ระบุปัญหา 
2. ระบุสาเหตุ
ของปัญหา 

3. ก  าหนด
วตัถุประสงค์
ในการ
แกปั้ญหา 

4. เลือก
แนวทางการ
แกปั้ญหา 

 

1. ระบุปัญหา 
2. ระบุสาเหตุ
ของปัญหา 

3. เสนอวิธี
แกปั้ญหา
หลายวิธี 

4. ตดัสินใจ
เลือกวิธีดี
ท่ีสุด 

 

1. ก  าหนดตวั
ปัญหาให้
ชดัเจน 

2. รวบรวม
ขอ้มูลท่ี
เก่ียวขอ้ง 

3.วิเคราะห์
ขอ้มูลเพ่ือหา
สาเหตุ 

4. ก  าหนด
ทางเลือกใน
การ
แกปั้ญหา 

5. เลือกวธีิ
แกปั้ญหาท่ี
เหมาะสม 

1. ระบุปัญหา
ให้ชดัเจน 

2. สะสม
สมการท่ีจะ
น ามาใชเ้ป็น
กุญแจไข
ปัญหา 

3. ท  าการ
ค านวณดว้ย
สมการท่ี
คดัเลือกจาก
ขอ้ 2. 

4. รวบรวม
ขอ้มูล
ตรวจสอบ
หน่วยของ
ผลการ
ค านวณ 

5. ทบทวน
ตรวจสอบ
ค าตอบ 

 

1. ระบุปัญหา 
2. พิจารณา
ปัญหาให้
ครบส่ีมิติ 
ไดแ้ก่ อะไร 
ท่ีใหน เม่ือไร 
และมากนอ้ย
เท่าไร 

3. สืบเสาะหา
ขอ้มูลอนัเป็น
กุญแจไข
ปัญหาจาก
แนวทางท่ี
ก าหนดทั้งส่ี
มิติตามขอ้ 2 

4. ทดสอบ
สาเหตุท่ีมี
ความเป็นไป
ไดสู้ง 

5. พิสูจน์หา
สาเหตุท่ี
แทจ้ริง 

 

1. คน้หาปัญหา
เร่ืองคุณภาพ 
หรือ 
ขอ้ขดัขอ้งใน
การ
ด าเนินงาน 

2. หาสาเหตุ
ของการเกิด
ปัญหาดา้น
คุณภาพ 

3. เสนอ
แนวทาง
แกปั้ญหา
คุณภาพ 

4. ปรับปรุง
คุณภาพตาม
แนวทางขอ้ 3  

5. เสริมสร้าง
คุณภาพและ
ประสิทธิภา
พในการ
ด าเนินงาน 
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ศิริพร ศรุตาพร (2554: 26-34) ไดก้ล่าวถึง ขั้นตอนการวเิคราะห์ปัญหาอยา่งเป็น

ระบบ 5 ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 

 

ภาพประกอบ 8 แสดงขั้นตอนการวเิคราะห์ปัญหาอยา่งเป็นระบบ 

ที่มา : ศิริพร ศรุตาพร, 2554: 26 
1. ระบุปัญหา เป็นการก าหนดหัวข้อแห่งปัญหา ซ่ึงเป็นขั้นตอนแรกของการ

วเิคราะห์ปัญหาอยา่งเป็นระบบ ประกอบดว้ยลกัษณะดงัน้ี 

- เขียนเป็นอกัษร เพือ่ใหทุ้กคนสามารถอ่านและท าความเขา้ใจได ้ 
- มีความชดัเจนเขา้ใจง่าย เพราะช่วยใหทุ้กคนเขา้ใจและน าไปปฏิบตัิได ้ 

- ควรท าปัญหาใหเ้ป็นเร่ืองทา้ทาย และอยากท าการแกไ้ข 

2. รวบรวมขอ้มูลปัญหาเป็นการคน้หารายละเอียดของการเกิดปัญหา ซ่ึงอาจตอ้ง
ใชเ้ป็นค าถามในการพดูคุย หรือประชุมกนัเพือ่ใหทุ้กคนสามารถระบุปัญหาไดโ้ดยง่าย ไดแ้ก่ 

การวเิคราะห์
ปัญหาอยา่ง
เป็นระบบ 

1. ระบุปัญหา 

2. รวบรวม
ขอ้มูลปัญหา 

3. กลัน่กรอง
ขอ้มูล 

4. ท  าการ
ทดสอบและ
เลือกปัญหาที่
เป็นไปไดท้ี่สุด 

5. การยนืยนั
สาเหตุที่แทจ้ริง 
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ภาพประกอบ 9  แสดงรายละเอียดเก่ียวกบัการรวบรวมขอ้มูลที่เป็นปัญหา 

ที่มา : ศิริพร ศรุตาพร, 2554: 28 
3. กลัน่กรองขอ้มูลเป็นการเปรียบเทียบวา่ปัญหาใดมีความส าคญัอยา่งเร่งด่วนและ

เป็นปัญหาจริง โดยน าปัญหาต่าง ๆ มาเปรียบเทียบ เพือ่ใหปั้ญหาดงักล่าวนั้นแคบลง และมีลกัษณะ
เฉพาะเจาะจงมากขึ้นโดยวเิคราะห์จากหวัขอ้ต่อไปน้ี  

- ความส าคญัหรือความเร่งด่วนของปัญหานั้น 

- การแกไ้ขมีความเป็นไปไดม้ากนอ้ยเพยีงไร 
- ใครจะเป็นผูแ้กไ้ขปัญหา 

- รายละเอียดของปัญหามีอะไรบา้ง 

4. ท  าการทดสอบและเลือกปัญหาที่เป็นไปได้มากที่สุด วิธีการที่ง่ายที่สุดคือ ตดั
สาเหตุออกทีละสาเหตุ โดยพจิารณาจากขอ้เทจ็จริงที่รวบรวมมาได ้และท าการเลือกปัญหาที่มีความ

เป็นไปไดท้ี่สุด เพือ่ใหไ้ดส้าเหตุที่แทจ้ริงของปัญหา 
5. การยนืยนัสาเหตุที่แทจ้ริง อยา่ด่วนปักใจเช่ือในทนัทีทนัใดจนกว่าจะได้มีการ

ทดสอบแลว้วา่ใช่ตน้ตอของปัญหาจริง ๆ  

ทฤษฎี 4 ขั้นตอนของวอลเลส (Wallace) (รังสรรค ์เลิศในสัตย,์ 2551: 19-20) ได้
เสนอขั้นตอนการแกปั้ญหา ดงัน้ี 

1. การเตรียมการรวบรวมข่าวสารขอ้มูลที่หลากหลายเก่ียวกบัปัญหานั้น แล้วท า

การวเิคราะห์หลาย ๆ มุมมอง จากนั้นคิดถึงประเด็นหลกัของปัญหาอยา่งจริงจงั หรือเรียกว่า “การ
คิดใหร้อบคอบ” 

อะไร 

ที่ใหน 

เม่ือไร 

จ านวน 
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2. การบ่มเพาะความคิดเม่ือพจิารณาปัญหาอยา่งจริงจงัแลว้อยา่ด่วนตดัสินใจ ให้รอ

ดว้ยความอดทน  เพราะถา้พยายามคิดดว้ยความตั้งใจและมีจิตส านึกอยา่งแทจ้ริงแลว้ความเคยชินที่
มีอยูเ่ดิมจะค่อย ๆ ซึมซบัเขา้ไปสู่ส่วนเดิมที่มีอยู ่หลงัจากนั้น ค่อยคน้หาข่าวสารขอ้มูล  

3. การเกิดประกายความคิดเม่ือเช่ือมโยงปัญหากบัข่าวสารขอ้มูลเดิม ๆ ที่ดูเหมือน
จะไม่เก่ียวขอ้ง หรือข่าวสารขอ้มูลภายนอก ก็จะเกิด “ประกายความคิด” ขึ้นทนัที เช่น อาร์คิมีดีส

ไดรั้บค าสัง่จากกษตัริยซี์ราคิวส์วา่ “จงตรวจดูวา่มงกุฏทองน้ีเป็นทองค าแทห้รือไม่” ซ่ึงการคน้พบก็

ไดเ้กิดขึ้นโดยบงัเอิญในอ่างอาบน ้ าสาธารณะและเป็นหลกัการที่ไดรั้บการยอมรับมากว่า “ถา้เอา
สสารใส่เขา้ไปในของเหลวสสารจะมีปริมาตรเท่ากบัปริมาตรของของเหลวที่ถูกสสารแทนทีแลว้

ลน้ออกมา” 

4. การพสูิจน์ใหเ้ห็นจริงตอ้งท าการ “พสูิจน์” วา่ความคิดนั้นสามารถท าให้เป็นจริง
ไดห้รือไม่ 

 

ภาพประกอบ 10 ทฤษฎี 4 ขั้นตอนของวอลเลส (Wallace) 

ที่มา: รังสรรค ์เลิศในสัตย,์ 2551: 19-20

(1) 

การเตรียมการ 

(คิดใหร้อบคอบ) 

(Preparation) 

(2) 

การบ่มเพาะ
ความคิด 

(Incubation) 

(3) 

การเกิดประกาย
ความคิด 

(Illumination) 

(4) 

การพสูิจน์ให้
เห็นจริง 

(Verification) 
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ตาราง 5 ขั้นตอนการแกปั้ญหา 

ข้ันตอนการแก้ปัญหาโดยใช้ความคดิของแต่ละบุคคล ข้ันตอนการแก้ปัญหาโดยใช้ความคดิของกลุ่ม 
1. G. Wallace 2. J. Young 3. A.F. Osborne 1. J.E. Duey 2. H.R. Ville 3. สถาบนัการศึกษาเพือ่

ความคิดสร้างสรรค ์
สหรัฐอเมริกา 

1. การเตรียมการ (คิดให้
รอบคอบ) 

2. การบ่มเพาะความคิด 
3. การเกิดประกายความคิด 
4. การพสูิจน์ใหเ้ห็นจริง 

1. รวบรวมขอ้มูล 
2.  แปลขอ้มูล 
3. การบ่มเพาะความคิด 
4. เกิดประกายความคิด 
5. ท  าความคิดใหเ้ป็น

รูปธรรม 

1. ก าหนดนโยบาย 
2. เตรียมการ 
3. วิเคราะห์ 
4. ก าหนดสมมุติฐาน 
5. การบ่มเพาะความคิด 
6. รวบรวม 
7. พจิารณา 

1. คน้พบปัญหา 
2. ท  าปัญหาให้แจ่มชดั 
3. คิดแกไ้ขปัญหา 
4. ก าหนดสมมุติฐาน 
5. พจิารณาสมมุติฐาน 

1. รับรู้ 
2. ใหค้  าจ  ากดัความ 
3. วิเคราะห์ 
4. รวบรวม 
5. ประเมินผล 
6. น าเสนอ 

1. คน้พบขอ้เทจ็จริง 
2. คน้พบปัญหา 
3. คน้พบความคิด 
4. คน้พบขอ้เสนอแกไ้ข 
5. คน้พบมาตรการที่ใช ้

 

ที่มา: ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2550: 65-69   
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2.2.2 ขั้นตอนในกระบวนการแก้ปัญหา 

ได้มีผูเ้สนอแนวคิด กระบวนการแก้ปัญหา ซ่ึงมีกระบวนการในการแกปั้ญหาที่
คลา้ยคลึงกนั ดงัน้ี 

Bloom (1956: 122) กล่าวถึง กระบวนการแกปั้ญหา 6 ขั้นตอน คือ 
1. คน้พบปัญหาและส่ิงที่เคยพบเห็นที่เก่ียวกบัปัญหา  

2. สร้างรูปแบบของปัญหาขึ้นมาใหม่ 

3. จ  าแนกและแยกแยะปัญหา 
4. เลือกใชท้ฤษฎี หลกัการความคิด และวธีิการที่เหมาะสมกบัปัญหา 

5. การใชข้อ้สรุปของวธีิการแกปั้ญหา 

6. ผลที่ไดจ้ากการแกปั้ญหา 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546: 16-19) ได้เสนอ

กระบวนการแกปั้ญหามีขั้นตอนดงัน้ี 
1. การท าความเขา้ใจกบัปัญหา 

2. การวางแผนแกปั้ญหา 

3. การด าเนินการแกปั้ญหาและประเมินผล 
4. การตรวจสอบการแกปั้ญหา 

วรรณทิพา รอดแรงคา้  (2544:35) กล่าวว่า รูปแบบที่ใชบ้รรยายการแกปั้ญหาทาง

วทิยาศาสตร์ ไม่วา่รูปแบบใดก็ตามจะมีลกัษณะร่วมกนัคือ 
1. นกัเรียนมีปฏิสมัพนัธก์บัปรากฏการณ์และวตัถุจริง ๆ โดยการลงมือปฏิบติั 

2. มีการใชท้กัษะทางปัญญาขั้นสูง 
3. ผลผลิตที่ไดม้าตอ้งอาศยัความรู้และทกัษะกระบวนการ 

4. การแกปั้ญหาประกอบดว้ยล าดบัขั้นของการกระท า  

รูปแบบการแกปั้ญหาของ Lunetta และ Tamir (วรรณทิพา รอดแรงคา้, 2544: 36-
37) มีส่วนประกอบส าคญั 4 ส่วน ดงัน้ี 

1. การวางแผน หมายถึง ยทุธวธีิในการแกปั้ญหา 
2. การลงมือสืบเสาะหาความรู้ คือการลงมือท าตามยทุธวิธีที่วางไวแ้ละการ

ไดม้าซ่ึงขอ้มูลและการวเิคราะห์ขอ้มูลจากการออกแบบการทดลอง 
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3. การตีความหมายขอ้มูล เป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลที่รวบรวมมาได ้พร้อมกับ

อา้งอิงผลที่ไดจ้ากการทดลองไปสู่ภายนอก 
4. การน าไปใช ้เป็นการเสนอหลกัการทัว่ไปและทกัษะที่ใชใ้นการทดลองคร้ัง

แรกไปใชใ้นการแกปั้ญหาที่คลา้ยคลึงกนัต่อไป 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

ภาพประกอบ 11 รูปแบบการแกปั้ญหาของ Lunetta และ Tamir 
ที่มา : วรรณทิพา รอดแรงคา้, 2544: 37 

การวางแผน/การออกแบบ 
ค าถาม/ปัญหาที่ตอ้งการศึกษา 
ตั้งสมมติฐาน 
ออกแบบปฏิบตัิการที่ยตุิธรรม 

การลงมือสืบเสาะหาความรู้/การสาธิตกิจกรรมหรืองาน 
ปฏิบตัิการอยา่งยติุธรรม 
สงัเกตดว้ยความรอบคอบ 
รวบรวมเคร่ืองมือวดัที่ถูกตอ้ง 
วดัดว้ยความถูกตอ้งแม่นย  า 
บนัทึกส่ิงที่สงัเกตและวดัได ้
ท าการค านวณค่าต่าง ๆ 

การวิเคราะห์และการตีความหมายข้อมูล 
เปล่ียนขอ้มูลใหอ้ยูใ่นรูปของตารางและกราฟ 
บ่งช้ีความสมัพนัธ ์
ลงขอ้สรุปที่เหมาะสม 
เสนอขอ้สรุปทัว่ไปหรือรูปแบบ 
อธิบายส่ิงที่ไดค้น้พบ 
ตีความหมายขอ้มูลจากตาราง กราฟ และไดอะแกรม 

การน าไปใช้ 
ท านายหรือตั้งสมมติฐานจากผลที่ไดจ้ากการสืบเสาะหาความรู้ 
น าทกัษะที่ไดไ้ปใชก้บัปัญหาหรือกบัตวัแปรใหม่ 
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Atkinson  (1961: 224-225) อธิบายกระบวนการแกปั้ญหา วา่เป็นวธีิเดียวกนักบั

กระบวนทางวทิยาศาสตร์ซ่ึงประกอบดว้ย 9 ขั้นตอน ดงัน้ี 
1. ก าหนดปัญหา 

2. พจิารณาส ารวจประสบการณ์เดิม 
3. เสาะหาขอ้มูลมาสนบัสนุนการแกปั้ญหา 

4. เรียนรู้และประเมินผล 

5. เลือกวธีิการด าเนินการที่ดีที่สุด 
6. ทดสอบ 

7. สรุป 

8. น าขอ้สรุปไปใชใ้นสถานการณ์ที่เหมือนเดิม 
9. น าขอ้สรุปไปใชใ้นการแกปั้ญหาใหม่ 

Dewey (1976: 130) ไดเ้สนอวธีิการแกปั้ญหาเป็นขั้นตอน ดงัน้ี 
1. เตรียมการ (Preparation) หมายถึง การเรียนรู้และเข้าใจปัญหา ผูป้ระสบ

ปัญหาตอ้งเขา้ใจในตวัปัญหาก่อนวา่ปัญหาที่แทจ้ริงนั้น คือ อะไร 

2. วิเคราะห์ปัญหา (Analysis) หมายถึง การระบุลักษณะของปัญหา ปัญหาที่
เกิดขึ้นมีความยากง่ายที่แตกต่างกนั การแกไ้ขยอ่มแตกต่างกนัจึงจ าเป็นตอ้งพจิารณาส่ิงต่อไปน้ี 

2.1 ตวัแปรตน้หรือองคป์ระกอบของปัญหาคืออะไร 

2.2 ส่ิงที่ตอ้งท าในการแกไ้ขปัญหามีอะไรบา้ง 
2.3 ใหค้วามส าคญักบัส่ิงที่เกิดขึ้นและแกปั้ญหาทีละตอน 

2.4 ตอ้งรู้ค  าถามที่เป็นกุญแจส าหรับการแกปั้ญหา 
2.5 พจิารณาแต่ส่ิงที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหาจริง ๆ  

3. หาแนวทางในการแก้ปัญหา (Production) หมายถึง การหากระบวนการ

แก้ปัญหาให้ตรงกับสาเหตุของปัญหาในรูปของวิธีการ เป็นการรวมขอ้มูลเก่ียวกับปัญหา เพื่อ
ตั้งสมมติฐาน 

3.1 มีวธีิการหาขอ้มูลเก่ียวกบัปัญหาอยา่งไร ใครเป็นผูใ้หข้อ้มูลนั้น 

3.2 สร้างสมมติฐานที่เป็นไปไดเ้พือ่ช่วยแกปั้ญหา 
4. ตรวจสอบผล (Verification) หมายถึง การเสนอเกณฑเ์พือ่ตรวจสอบผลลพัธ์

ที่ได ้จากการเสนอวธีิการแกปั้ญหาใหม่ จนกวา่จะไดว้ธีิการที่ดีที่สุดหรือถูกตอ้งที่สุด 
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5. การน าไปประยุกต์ใหม่ (Replication) หมายถึง การน าวิธีการแก้ปัญหาที่

ถูกตอ้งไปใชใ้นโอกาสขา้งหนา้ เม่ือพบกบัเหตุการณ์คลา้ยกบัปัญหาที่เคยพบมาแลว้ 
Weir (1974: 16-18) ไดเ้สนอขั้นตอนในการแกปั้ญหา ดงัน้ี 

1. การวเิคราะห์ปัญหา 
2. นิยามสาเหตุของปัญหา 

3. คน้หาแนวทางแกปั้ญหา 

4. พสูิจน์ค  าตอบที่ไดจ้ากการแกปั้ญหา 

2.2.3 เคร่ืองมือและวิธีการทีใ่ช้วัดควาสามารถในการแก้ปัญหา 

การวดัความสามารถในการแกปั้ญหาเป็นการวดัทางจิตวิทยา ตอ้งใช้เคร่ืองมือที่

ช่วยกระตุน้ใหผู้เ้รียนแสดงศกัยภาพดงักล่าวออกมา ดงันั้น ครูจึงควรวดัและประเมินความสามารถ
ในการแกปั้ญหาทั้งดา้นการทดสอบและสงัเกตพฤติกรรม (Beyer, 1985: 297-303) 

ส านักทดสอบทางการศึกษา กรมวิชาการ (กรมวิชาการ, 2539: 66-74)ได้เสนอ
เคร่ืองมือและวธีิการวดัความสามารถในการแกปั้ญหาไว ้4 ประเภท ดงัน้ี 

1. การสังเกต เป็นคร่ืงมือที่ใชใ้นระหว่างการสอนของครู ช่วยให้เห็นการพฒันา

ดา้นการคิดของผูเ้รียน การสงัเกตการแกปั้ญหาของผูเ้รียนมี 2 วธีิ คือ 
1.1 การสังเกตการณ์แบบไม่ได้ตั้งใจ โดยผูส้อนบนัทึกกิจกรรมของผูเ้รียนไว้

เป็นขอ้มูลในการพจิารณา 

1.2 การสงัเกตแบบตั้งใจ เป็นการสังเกตพร้อมกบับนัทึกขอ้มูลอยา่งเป็นระบบ 
มีการจดัท ารายการและแบบฟอร์มการสงัเกตไวล่้วงหนา้  

2. การประเมินตนเอง เป็นการที่ใหผู้เ้รียนไดป้ระเมินตนเองว่ามีพฤติกรรมในเร่ือง
ที่แกปั้ญหาอยา่งไร ซ่ึงการประเมินตนเองจะสะทอ้นให้เห็นถึงการพฒันากระบวนการแก้ปัญหา

ของผูเ้รียน 

3. แบบส ารวจรายการ เป็นเคร่ืองมือที่ ผู ้สอนสร้างขึ้ น ส าหรับใช้ประเมิน
พฤติกรรมของผูเ้รียนในการแก้ปัญหาที่เป็นกระบวนการที่มีการแบ่งแยกการกระท าหรือการ

แสดงออกต่าง ๆ ไวอ้ยา่งชดัเจน 
4. แบบสอบข้อเขียน การสอบข้อเขียน เป็นเคร่ืองมือที่สะท้อนให้เห็นถึง

ความสามารถในการแก้ปัญหาของผูเ้รียน ผูส้อนควรก าหนดเหตุการณ์ที่เป็นปัญหาให้ผูเ้รียนได้

แกปั้ญหา มีการก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนในแต่ละขั้นตอน ตั้งแต่ขั้นแรกถึงขั้นสุดทา้ย 
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2.3 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

การจดัการศึกษาดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยตีามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา
ขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 มีจุดเนน้ส าคญัส าหรับการจดัการเรียนรู้เพื่อให้ผูเ้รียนไดพ้ฒันาอยา่ง

เต็มศกัยภาพและเป็นไปตามธรรมชาติ เกิดการเรียนรู้ด้วยความเขา้ใจสามารถเช่ือมโยงความรู้ที่
หลากหลายให้เกิดความรู้แบบองค์รวม มีความสามารถในการคิดและการจดัการที่น าไปสู่การ

สร้างสรรคแ์ละพฒันาคุณภาพชีวิต มีความรับผิดชอบต่อสังคมและเห็นความส าคญัของธรรมชาติ

และส่ิงแวดลอ้มรวมทั้งจดัการเรียนรู้ใหมี้ความเป็นสากลที่สอดคลอ้งกบัชีวติจริงของสงัคมไทย 

2.3.1 ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

ผลสมัฤทธ์ิ (Achievement) เป็นผลการเรียนรู้ตามแผนที่ก  าหนดไวล่้วงหน้าอนัเกิด
จากกระบวนการเรียนการสอนในช่วงระยะเวลาใดเวลาหน่ึงที่ผ่านมา (ศิริชยั กาญจนวาสี  2556: 

166) เป็นความสามารถทางสมองดา้นต่าง ๆ ที่นกัเรียนไดรั้บประสบการณ์ทั้งทางตรงและทางออ้ม

จากการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงมีนักวดัผลการศึกษาหลายท่านไดใ้ห้ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนไวด้งัน้ี 

Klopfer (1971: 574-580) ไดก้ล่าววา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์เป็นการ

วดัพฤติกรรมที่เกิดจากความสามารถทางสมองของนักเรียนเม่ือผ่านการเรียนการสอนแลว้ซ่ึงมี 4 
ดา้น ดงัน้ี 

1. ดา้นความรู้ 
2. ดา้นความเขา้ใจ 

3. ดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

4. ดา้นการน าความรู้และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ไปใช ้
หน่วยศึกษานิเทศก์ กรมสามญัศึกษา ( อา้งอิงในยทุธ์ิ จนัทร์คูเมือง, 2530: 27) ได้

ใหค้วามหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวา่ เป็นผลรวมของคะแนนที่แทนความสามารถทางการ

เรียนของนกัเรียนแต่ละรายวชิา 
เผียน ไชยศร ( 2531:  321)  ได้ก ล่ าวว่า  ผลสัมฤทธ์ิทางการเ รียนหมายถึง 

ความสามารถของบุคคลที่เกิดจากการไดเ้รียนรู้ ไดรั้บการฝึกฝน และไดรั้บการอบรม 
นิภา เมธาวชิยั (2536: 65) ไดก้ล่าววา่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ความรู้และ

ทกัษะที่ไดรั้บก่อใหเ้กิดการพฒันามาจากการเรียนการสอน การฝึกฝน และไดรั้บการอบรมโดยครู

สามารถวดัผลการเรียนรู้และทกัษะที่เกิดกบันกัเรียนไดโ้ดยใชเ้คร่ืองมือวดัผล 
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นิยม ศรียะพันธุ์ ( 2541:  34)  ได้กล่าวว่าผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง 

ความส าเร็จหรือความสามารถของบุคคลเป็นการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม และประสบการณ์การ
เรียนรู้ที่เกิดจากการเรียนการสอน 

ศิริพร สุวรรณการณ์ (2546: 41) ได้กล่าวว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหมายถึง 
ความสามารถของบุคคลที่ไดรั้บการฝึกอบรมแลว้ การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นการวดัระดบั

ความสามารถในการเรียนรู้ของบุคคลที่ไดรั้บการฝึกฝนแลว้ 

จากความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสามารถสรุปได้ว่า เป็นความรู้และ
ทกัษะที่ได้รับจากการเรียนการสอน การฝึกฝน และได้รับการอบรมสั่งสอน น าไปสู่ความส าเร็จ

หรือความสามารถของบุคคลซ่ึงเป็นการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม และประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกิด

จากการเรียนการสอนโดยครูอาศยัเคร่ืองมือวดัผลช่วยในการศึกษาว่านักเรียนมีความรู้และทกัษะ
มากนอ้ยเพยีงใดจากผลรวมของคะแนนที่แทนความสามารถของบุคคลที่ไดรั้บการฝึกอบรม การวดั

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนจึงเป็นการวดัระดบัความสามารถในการเรียนรู้ของบุคคลที่ไดรั้บการฝึกฝน
แลว้ 

2.3.2 แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

แบบวดัผลสัมฤทธ์ิเป็นเคร่ืองมืออยา่งหน่ึงที่ออกแบบไวส้ าหรับวดัความรู้ หรือ
ทกัษะที่เกิดขึ้นกบัผูเ้รียนในช่วงเวลาหน่ึง อนัเป็นผลการเรียนการสอนที่ก  าหนดไวใ้นจุดประสงค์

และขอบเขตของเน้ือหาสาระอยา่งชดัเจน (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2556: 167) 

บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธ์ิ (2535: 44) กล่าวว่า แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
เป็นแบบทดสอบที่ใชว้ดัระดบัความรู้ ความสามารถและทกัษะทางวชิาการที่ไดจ้ากการเรียนรู้ 

สมนึก ภทัทิยธานี (2537: 45) กล่าวโดยสรุปว่า แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
เป็นแบบทดสอบที่ใชว้ดัระดบัความรู้ ความสามารถและทกัษะทางวชิาการที่ไดจ้ากการเรียน 

เยาวดี วบิูลยศ์รี (2540: 28) กล่าวโดยสรุปว่า แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็น

แบบทดสอบที่ใช้วดัความรู้เชิงวิชาการ เน้นการวดัความสามารถจากการเรียนรู้ในอดีต หรือใน
สภาพปัจจุบนั 

วรัิช วรรณรัตน์ (2541: 49) กล่าววา่ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิเป็นแบบทดสอบที่
ใชว้ดัความรู้ ความสามารถของผูเ้รียน เพื่อตอ้งการรู้ว่าผูเ้รียนมีความรู้อะไรบา้ง เม่ือผ่านการเรียน

แลว้ 
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ผูว้ิจัยจึงสรุปว่า แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เป็นเคร่ืองมือที่ออกแบบไว้

ส าหรับวดัระดบัความรู้ ความสามารถหรือทกัษะที่เกิดกบัผูเ้รียนในช่วงเวลาหน่ึงที่ไดจ้ากการเรียนรู้ 
อนัเป็นผลจากการสอนที่ก  าหนดไวใ้นจุดประสงคแ์ละขอบเขตของเน้ือหาสาระอยา่งชดัเจน เพื่อให้

ทราบวา่ผูเ้รียนมีความรู้อะไรบา้ง เม่ือผา่นการเรียนไปแลว้ 
ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัได้สร้างแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ซ่ึงครอบคลุม

พฤติกรรมทั้ง 5 ดา้น คือ ดา้นความรู้ความจ า ดา้นความเขา้ใจ ดา้นการน าไปใช ้ดา้นการวิเคราะห์ 

และสงัเคราะห์ ดงันั้นแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในการวจิยัคร้ังน้ีจึงหมายถึง ความสามารถใน
การเรียนวชิาเคมีของแต่ละบุคคล ซ่ึงวดัไดจ้ากแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ไฟฟ้า

เคมี ซ่ึงผูว้จิยัสร้างขึ้นโดยพจิารณาใหค้รอบคลุมผลการเรียนรู้ที่คาดหวงั 

2.3.3 การวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 

การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์จะตอ้งก าหนดจุดประสงค์ของการ

ประเมินใหต้รงกบัแนวทางการจดัการเรียนรู้ที่ประกอบดว้ยการประเมินดา้นกระบวนการคิด การ
จดัการ การประยกุตค์วามรู้ การมีคุณธรรม ค่านิยมที่ดี และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์รวมทั้งตอ้ง

ประเมินให้ครอบคลุมตามเป้าหมายการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 7 ประการ (สสวท. 

2555:1-2) ดงัต่อไปน้ี 
1. เพือ่ใหเ้ขา้ใจหลกัการ ทฤษฎีที่เป็นพื้นฐานทางวทิยาศาสตร์ 

2. เพือ่ใหเ้ขา้ใจขอบเขต ธรรมชาติ และขอ้จ ากดัของวทิยาศาสตร์ 

3. เพื่อให้มีทกัษะที่ส าคัญในการศึกษาคน้ควา้และคิดคน้ทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี

4. เพื่อพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาและการจดัการ ทกัษะในการส่ือสาร 
และความสามารถในการตดัสินใจ ผา่นกระบวนการคิดและจินตนาการ 

5. เพื่อให้ตระหนักถึงความเก่ียวข้องกันวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มนุษยแ์ละ

สภาพแวดลอ้มในเชิงที่มีปฏิสมัพนัธก์นั 
6. เพื่อน าความรู้ความเข้าใจในเร่ืองวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิด

ประโยชน์ต่อการด ารงชีวติในสงัคม 
7. เพื่อให้เป็นคนมีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยอียา่งสร้างสรรค ์
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นอกจากน้ี การประเมินผลในชั้นเรียนจะตอ้งก าหนดจุดมุ่งหมายใหค้ลอบคลุม เพือ่

จะไดน้ าผลประเมินไปใชป้ระโยชน์ใน 3 ดา้น คือ 
1. เพื่อวินิจฉัยผู ้เ รียนด้านความรู้วิทยาศาสตร์ กระบวนการเรียนรู้และ

ความสามารถที่เป็นทกัษะส าคญัของชีวิต และน าผลที่ได้จากการวินิจฉัยไปเป็นแนวทางในการ
จดัการเรียนรู้ใหเ้หมาะสมกบัผูเ้รียนต่อไป 

2. เพื่อตรวจสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนตามสาระการเรียนรู้และ

ตวัช้ีวดั หรือตามผลการเรียนรู้ที่คาดหวงั และน าผลที่ไดจ้ากการตรวจสอบน้ีไปใชพ้ฒันาใหผู้เ้รียนมี
ผลการเรียนรู้ที่ดียิง่ขึ้น 

3. เพื่อจัดท าข้อมูลสารสนเทศในด้านการจัดการเรียนรู้ของผู ้สอนหรือ

สถานศึกษา และใช้ข้อมูลตัดสินคุณภาพผูเ้รียน ตลอดจนน าเสนอผลการประเมินต่อผูเ้รียน 
ผูป้กครอง หรือผูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการศึกษา เพื่อให้สถานศึกษาไดมี้ขอ้มูลสารสนเทศดา้นการ

จดัการการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ไปวางแผนพฒันาการจดัการศึกษาต่อไป 
การที่จะบรรลุจุดมุ่งหมายทั้งสามประการดงักล่าว จะตอ้งท าการวดัผลประเมินผล

อยา่งต่อเน่ือง ดว้ยวธีิการและเคร่ืองมือการประเมินที่หลากหลาย ผูส้อนจึงตอ้งศึกษาเพือ่หาแนวทาง

และวธีิการประเมินใหม่ ๆ ที่เหมาะสมมาใชใ้นการเพิ่มประสิทธิภาพของการวดัผลประเมินผลอยู่

เสมอ 

การวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนนั้นสามารถท าไดโ้ดยใชว้ิธีการที่หลากหลายขึ้นอยู่

กบัดุลพิจของครูผูส้อนที่จะเลือกใช้ให้เหมาะสมกับจุดมุ่งหมายการเรียนรู้ และส่ิงที่ตอ้งการวดั 
ส าหรับการวดัความสามารถทางสติปัญญานั้นนิยมใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ซ่ึง

เป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก โดยวดัความสามารถทางสติปัญญาตามแนวคิดของบลูม (Bloom) ทั้ง 6 
ดา้น คือ ดา้นความรู้ ความจ า ความเขา้ใจ ดา้นการน าไปใช ้ดา้นการวิเคราะห์ ดา้นการสังเคราะห์ 

และดา้นการประเมินค่า 

2.3.4 หลักการและขั้นตอนในการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

การสร้างแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ทางการเรียนโดยมี

หลกัในการวางแผนออกขอ้สอบดงัน้ี (Ebel, 1965: 57-80 อา้งอิงในปราณี ทองค า, 2539: 19-20) 
1. ก าหนดเป้าหมายในการสอบ ในการเรียนการสอนอาจมีการสอบหลายคร้ัง ครู

จะตอ้งก าหนดวา่จะใชแ้บบทดสอบเพือ่เป้าหมายใด เม่ือไร เพือ่จะไดส้ร้างแบบสอบที่เหมาะสม 
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2. ก าหนดพฤติกรรมต่าง ๆ ที่ตอ้งการเน้น ครูตอ้งก าหนดว่าจะวดัพฤติกรรมดา้น

พทุธิพสิยั จิตพสิยั หรือทกัษะพสิยั การทดสอบความสัมพนัธ์กบัจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอน 
จ านวนขอ้สอบในเน้ือหาสาระแต่ละตอนจะตอ้งสมัพนัธก์บัน ้ าหนกัความส าคญั และเน้ือหาในตอน

นั้น ๆ วธีิการที่จะช่วยใหบ้รรลุจุดมุ่งหมายคือ การจดัท าตารางวเิคราะห์หลกัสูตร 
3. เลือกรูปแบบขอ้สอบ ประเภทของขอ้สอบที่ใชน้ั้นขึ้นอยูก่บัจุดมุ่งหมายของการ

สอน และองค์ประกอบอ่ืน ๆ อีกหลายอย่าง เช่น พฤติกรรมที่ตอ้งการวดั ลักษณะเน้ือหาวิชา 

ธรรมชาติของผูส้อบ เป็นตน้  
4. เวลาที่ใช้ในการสอบ ขึ้นอยู่กบัจุดมุ่งหมาในการสอบ โดยทัว่ไปเวลาสอบจะ

สมัพนัธก์บัจ านวนขอ้สอบ แบบทดสอบที่มีความยาวจะมีค่าความเที่ยงของคะแนนสูงขึ้น 

5. ก าหนดจุดประสงค์ในการเรียนการสอนที่จะออกข้อสอบ ขอ้สอบควรเป็น
ตวัแทนของส่ิงที่ไดส้อนไปแลว้ แต่ในการสอบนั้น ไม่สามารถที่จะวดัไดค้รบทุกจุดประสงค ์ดงันั้น 

จึงจ าเป็นตอ้งเลือกจุดประสงคท์ี่ส าคญัมาเป็นตวัแทนของส่ิงที่สอนไปแลว้มาสอบวดั 
6. ตดัสินใจวา่ขอ้สอบควรมีความยากง่ายระดบัใด ขึ้นอยูก่บัจุดมุ่งหมายของการใช้

แบบสอบ ถา้เป็นแบบสอบที่ตอ้งการใชป้ระเมินผลการเรียน ขอ้สอบควรมีความยากง่ายปานกลาง 

เพื่อให้นักเรียนประมาณคร่ึงหน่ึงตอบถูก และนักเรียนคร่ึงหน่ึงตอบผิด ท าให้ขอ้สอบมีอ านาจ
จ าแนกสูงสุด 

7. ก าหนดวธีิการตอบแบบทดสอบของนกัเรียน ครูจะตอ้งก าหนดลกัษณะการตอบ

ขอ้สอบแต่ละแบบใหช้ดัเจน เช่น ใหท้  าในตวัขอ้สอบหรือให้ตอบในกระดาษค าตอบ โดยแยกเป็น
ตอน ไม่ปะปนกนั ทั้งน้ีครูจะตอ้งก าหนดวธีิการตรวจขอ้สอบไปพร้อมกนัดว้ย  

8. ก าหนดวธีิการจ าแนกผลการทดสอบ เม่ือตรวจให้คะแนนเรียบร้อยแลว้จะแจก
แจงและแปรความหมายของคะแนนอยา่งไร ใชร้ะบบอิงเกณฑห์รืออิงกลุ่ม เป็นตน้ 
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ขั้นตอนการวางแผนการสร้างแบบสอบมี 8 ขั้นตอน ดงัภาพประกอบต่อไปน้ี 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 12 ขั้นตอนการวางแผนการสร้างแบบสอบ 

ที่มา: Gronlund and Linn, 1990 : 10 อา้งอิงใน ปราณี ทองค า, 2539: 21 
 

การวดัผลสมัฤธ์ิทางการเรียนมีขอ้จ ากดัหลายประการ ท าให้ผูส้อนไม่สามารถท า

การวดัความรู้และทกัษะที่สอนไปแลว้ได้ทั้งหมด แบบทดสอบที่ใช่จึงเป็นเพียงกลุ่มตวัอยา่งของ
เน้ือหาสาระส่วนหน่ึงที่ใชเ้ป็นตวัแทนมวลเน้ือหาหรือประสบการณ์ที่เป็นไปไดท้ั้งหมด ดงันั้นการ

สร้างแบบทดสอบเพื่อวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน จึงตั้ งอยู่บนข้อตกลงเบื้องต้น 3 
ประการ ดงัน้ี 

1) มวลเน้ือเร่ือง หรือทกัษะที่เป็นจุดมุงหมายของการเรียนการสอน สามารถน ามา

ระบุไดอ้ยา่งชัดเจน (Well defined) ในเชิงพฤติกรรมหรือกลุ่มพฤติกรรม นั่นคือผลลพัธ์อันเป็น
เป้าหมายของการเรียนรู้ที่ตอ้งการให้เกิดกบัผูเ้รียนนั้นจะตอ้งสามารถน าไปใชส่ื้อความหมายและ

ความส าคญัใหเ้ป็นที่เขา้ใจกนัโดยทัว่ไปได ้
2) แบบทดสอบที่สร้างขึ้นมาตอ้งมีความตรงตามเน้ือเร่ือง (Content validity) 

เป้าหมายเพือ่การ

พฒันาการเรียนการสอน 

เป้าหมายเพือ่การ

พฒันาการเรียนการสอน 

1. ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสอบ 

2. สร้างตารางวเิคราะห์หลกัสูตร 

3. เลือกรูปแบบขอ้สอบที่เหมาะสม 

4. การเขียนขอ้สอบ 

5. การจดัท าแบบสอบ 

6. การบริหารการสอบ 

7. การประเมินขอ้สอบ 

8. การใชผ้ลการสอบ 
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3) ผูส้อบไดมี้โอกาสเรียนรู้ครอบคลุมส่ิงที่แบบสอบมุ่งวดั การวดัผลสัมฤทธ์ิของ

ผูเ้รียนจะน ามาแปลผลไดอ้ยา่งมีความหมาย เม่ือผูเ้รียนมีโอกาสไดเ้รียนรู้ (Opportunity to learn) 
ครอบคลุมส่ิงที่แบบสอบมุ่งวดั (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2556: 167) 

ขั้นตอนการสร้างและการพฒันาแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิมีดงัน้ี 
1) ก าหนดเป้าหมายของการสอบ (Specification of Purpose)  จะต้องมี

ความสมัพนัธก์บัจุดประสงคข์องการเรียนรู้ และเป้าหมายของหลกัสูตร ตามล าดบั ดงัภาพต่อไปน้ี 

 
 

 

 
 

 

ภาพประกอบ 13 ความสอดคลอ้งระหวา่งจุดมุ่งหมาย 

ที่มา: ศิริชยั กาญจนวาสี, 2556: 167 

2) ออกแบบการสร้างแบบสอบ เป็นการก าหนดรูปแบบ ขอบเขตและแนวทางการ
สร้างเพื่อให้ได้มาซ่ึงข้อสอบและแบบสอบที่มีคุณภาพ การออกแบบการสร้างแบบสอบจะ

ประกอบดว้ยกิจกรรมการด าเนินงาน ดงัน้ี 

 2.1) วางแผนการทดสอบผูส้อนจะตอ้งวางแผนการสอบให้สอดคลอ้งกบัแผนการ
วดัผลที่ก  าหนดไวน้ั้น โดยจะตอ้งวางแผนว่าเพื่อให้บรรลุจุดมุ่งหมายของการสอบและสนองต่อ

แผนการวดัผลที่ตอ้งการวา่จะตอ้งท าการทดสอบทั้งหมดก่ีคร้ังควรมีความถ่ีห่างของการสอบเท่าใด 
และแต่ละคร้ังตอ้งครอบคลุมเน้ือหาหรือจุดมุ่งหมายใด และจะใชเ้วลาเท่าใด 

2.2) ก าหนดรูปแบบของแบบทดสอบ ผูส้อนจะตอ้งเลือกรูปแบบของแบบสอบวา่

รูปแบบใดน่าจะเหมาะสมกบัสมรรถภาพและเน้ือหาที่มุ่งวดัส าหรับการทดสอบแต่ละคร้ัง (ศิริชยั 
กาญจนวาสี, 2556: 51) 

 
 

 

จุดมุ่งหมายของหลกัสูตร 

เป้าหมายของการเรียนรู้ (การสอน) 

เป้ามุ่งหมายของการวดัผล (การสอบ) 
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2.4  ความพึงพอใจในการจัดการเรียนรู้ 

2.4.1 ความหมายของความพึงพอใจ 

ความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ท าให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย 

ส่งผลใหก้ารจดัการเรียนรู้มีประสิทธิภาพ สามารถใชใ้นชีวิตประจ าวนัได ้โดยนักการศึกษาไดใ้ห้
ความหมายของความพงึพอใจไว ้ดงัน้ี  

ธีรพงศ ์แก่นอินทร์ (2545: 36) ได้ให้ความหมายความพึงพอใจต่อการเรียนการ

สอนวา่ เป็นความรู้สึกพงึพอใจต่อการปฏิบติัของนกัศึกษา ในระหวา่งการเรียนการสอน การปฏิบติั
ของอาจารย ์ผูส้อน และสภาพบรรยากาศโดยทัว่ไปของการเรียนการสอน 

อมัพวา รักบิดา (2549: 47) ความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ หมายถึง ความรู้สึก
ที่ดีต่อการจดัการเรียนรู้หรือความชอบของผูเ้รียน ที่เป็นผลมาจากการจดัการเรียนรู้ซ่ึงเกิดขึ้น เม่ือ

ผูเ้รียนปฏิบติักิจกรรมและได้ผลส าเร็จตามความมุ่งหมาย รวมทั้งได้รับผลตอบแทนตามความ

ตอ้งการของผูเ้รียน 
วรุิฬ พรรณเทว ี(2542: 11) ใหค้วามหมายของความพึงพอใจว่า เป็นความรู้สึกทาง

จิตใจมนุษยท์ี่ไม่เหมือนกัน ซ่ึงขึ้นอยูก่บัแต่ละบุคคลว่าจะคาดหมายกับส่ิงหน่ึง ส่ิงใดอย่างไร ถ้า

คาดหวงัหรือมีความตั้งใจมากและไดรั้บการตอบสนองดว้ยดี จะมีความพึงพอใจมาก แต่ในทาง
ตรงกนัขา้ม อาจผดิหวงัหรือไม่พึงพอใจเป็นอยา่งยิง่ เม่ือไม่ไดรั้บการตอบสนองตามที่คาดหวงัไว ้

ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัส่ิงที่ตนตั้งใจไวว้า่มีมากหรือนอ้ย 
รุสดา จะปะเกีย (2558: 48) ให้ความหมายของความพึงพอใจในการจดัการเรียนรู้

ว่า เป็นความพึงพอใจของนักเรียนที่เกิดขึ้นหลังการจดัการเรียนรู้ อาจแสดงถึงความรู้สึกในดา้น

บวก หรือด้านลบ ชอบหรือไม่ชอบ ในการจดักิจกรรมโดยครอบคลุมในดา้นบทบาทของผูส้อน 
บทบาทของผูเ้รียน การจดักิจกรรมการเรียนรู้ การวดัและการประเมินผล และประโยชน์ที่ไดรั้บ 

สุดารัตน์ อะหลีแอ (2558: 48) ให้ความหมายความพึงพอใจว่า ความรู้สึกดี 

ความชอบและการให้คุณค่าของผูเ้รียนต่อการจดัการเรียนรู้ อันเป็นผลมาจากการจดัการเรียนรู้ 
ผูส้อน ความพร้อมและบรรยากาศของการจดัการเรียนรู้ รวมถึงการที่ผูเ้ รียนปฏิบติักิจกรรมแล้ว

ประสบผลส าเร็จตามความตอ้งการของผูเ้รียน 
ผูว้ิจยัขอสรุปความหมายของความพึงพอใจว่า เป็นความรู้สึกที่ดี ความชอบและ

การให้คุณค่าต่อการจดัการเรียนรู้ ที่เป็นผลมาจากการจดัการเรียนรู้ของครูผูส้อน และสภาพ

บรรยากาศโดยทัว่ไปของการจดัการเรียนรู้ซ่ึงเกิดขึ้น เม่ือผูเ้รียนปฏิบติักิจกรรมไดส้ าเร็จตามความ
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เป้าหมาย รวมถึงการไดรั้บผลตอบแทนตามความคาดหวงัของผูเ้รียน โดยเป็นความรู้สึกทางใจที่ไม่

เหมือนกนั ซ่ึงขึ้นอยูก่บัแต่ละบุคคลวา่จะคาดหมายกบัส่ิงหน่ึง ส่ิงใดอยา่งไร ถา้คาดหวงัหรือมีความ
ตั้งใจมากและไดรั้บการตอบสนองดว้ยดี จะมีความพงึพอใจมาก แต่ในทางตรงกนัขา้ม อาจผิดหวงั

หรือไม่พึงพอใจเป็นอยา่งยิ่ง เม่ือไม่ไดรั้บการตอบสนองตามที่คาดหวงัไว ้ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัส่ิงที่ตน
ตั้งใจไวว้า่มีมากหรือนอ้ย 

2.4.2 การวัดความพึงพอใจ 

การวดัความพึงพอใจสามารถวดัไดห้ลายวิธี ดังน้ี (อมรลกัษณ์ ปรีชาหาญ, 2535: 
44) 

1. การสังเกต เป็นการวดัความพึงพอใจโดยผูส้อบถามจะสังเกตพฤติกรรมของ

บุคคลเป้าหมาย ไม่ว่าจะเป็นการแสดงออกทางการพูด การแสดงออกทางกิริยาท่าทาง วิธีน้ีผู ้
สอบถามตอ้งอาศยัการกระท าอยา่งจริงจงั และการสงัเกตอยา่งมีระเบียบแบบแผน 

2. การสมัภาษณ์ เป็นการวดัความพงึพอใจซ่ึงตอ้งอาศยัเทคนิคและวธีิการที่ดี ซ่ึงจะ
ส่งผลใหผู้ส้อบถามไดรั้บขอ้มูลที่เป็นจริงได ้

3. การใชแ้บบสอบถาม เป็นการวดัความพึงพอใจโดยผูส้อบถามจะตอ้งออกแบบ

สอบถามเพือ่ตอ้งการทราบความคิดเห็นจากบุคคลเป้าหมาย ซ่ึงสามารถท าไดห้ลายรูปแบบ ไดแ้ก่ 
ลกัษณะที่ก  าหนดค าตอบใหเ้ลือก หรือตอบค าถามอิสระ โดยค าถามดงักล่าวอาจเป็นค าถามความพงึ

พอใจในดา้นต่าง ๆ เช่น การควบคุมงาน การบริการ และเง่ือนไขต่าง ๆ เป็นตน้ 

 

2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การวจิยัในคร้ังน้ีผูว้จิยัไดศึ้กษางานวจิยัที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด
สะเต็มศึกษา ซ่ึงพบว่างานวิจัยที่ศึกษาผลการจัดการเรียนเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ที่มี

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถในการแกปั้ญหาและความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของ

นกัเรียน มีดงัน้ี 

2.5.1  ผลของสะเต็มศึกษาที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

นัสรินทร์ บือซา (2557: 85-94) ไดศ้ึกษา ผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาที่มีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา ความสามารถในการแกปั้ญหาและความพึงพอใจต่อ

การจัดการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 พบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
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ชีววทิยา ความสามารถในการแกปั้ญหาสูงขึ้น และนกัเรียนมีความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตาม

แนวคิดสะเต็มศึกษาอยู่ในระดับมากเน่ืองจากการจัดการเรียนรู้ที่ให้นักเรียนบูรณาการด้าน
เน้ือหาวิชาร่วมกบัหลกัการและทกัษะกระบวนการคิด การออกแบบ และการแกปั้ญหา มาบูรณา

การร่วมกบักระบวนการทางวิศวกรรมและเทคโนโลย ีส่งเสริมให้นักเรียนไดเ้รียนรู้และก่อให้เกิด
ทกัษะต่าง ๆ ที่สามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์หลากหลายที่เกิดขึ้นในชีวติประจ าวนั 

ศิริลักษณ์ ชาวลุ่มบวั (2558: 146) ได้พฒันาหลักสูตรตามแนวทางสะเต็มศึกษา 

เร่ือง อ้อย ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 3โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบ สืบเสาะ 5 ขั้นตอน 
(5E) พบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ความ

ตระหนักต่อส่ิงแวดลอ้มเพิ่มสูงขึ้น และนักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้อยูใ่นระดับ

มาก เน่ืองจากสะเตม็ศึกษาเป็นหลกัสูตรบูรณาการ ท าให้ผูเ้รียนเรียนรู้เน้ือหาและส่ิงต่าง ๆ รอบตวั
อย่างมีความหมาย และผูเ้รียนได้เรียนรู้เน้ือหาจากส่ิงใกล้ตวั สัมพนัธ์กับประสบการณ์เดิมของ

ตนเอง ช่วยใหผู้เ้รียนเรียนรู้อยา่งกระตือรือร้นตามหวัเร่ืองนั้น ๆ 

2.5.2 ผลของสะเต็มศึกษาที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหา 

นัสรินทร์ บือซา (2557: 85-94) ไดศ้ึกษา ผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม

ศึกษาที่มีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา ความสามารถในการแกปั้ญหาและความพึงพอใจต่อ
การจัดการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 พบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

ชีววทิยา ความสามารถในการแกปั้ญหาสูงขึ้น และนกัเรียนมีความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตาม

แนวคิดสะเตม็ศึกษาอยูใ่นระดบัมาก 
ดวงพร สมจนัทร์ตา, มนตรี มณีภาค และสมเกียรติ พรพิสุทธ์ิ (2559: 353-359) ได้

ศึกษาความสามารถในการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายที่
ไดรั้บการจดัการเรียนตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง กายวิภาคของพืช พบว่า ความสามารถในการ

แกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์ และผลสมัฤทธ์ิของนกัเรียนสูงขึ้น  

ดารรารัตน์ ชัยพิลา (2558: 81-82) ได้ศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ
โครงงานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ทาง

วิทยาศาสตร์เร่ือง ปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีที่  2 พบว่า ผู ้เรียนได้เรียนรู้
กระบวนการแกปั้ญหาโดยอาศยัความรู้ต่าง ๆ มาบูรณาการร่วมกนัเพือ่หาแนวทางหรือวธีิแกปั้ญหา 
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2.5.3 ผลของสะเต็มศึกษาที่มีต่อความพึงพอต่อการจัดการเรียนรู้ 

พลศกัด์ิ แสงพรมศรี (2558:74-75) ได้ศึกษา การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อการเรียนวชิาเคมี ของนกัเรียน

ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้สะเตม็ศึกษากบัแบบปกติ พบวา่ นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและเจตคติต่อการเรียนวิชาเคมีสูง

กว่านักเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ เน่ืองจากกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษาเป็นการ

เรียนรู้ที่ตั้งอยูบ่นพื้นฐานของการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้และการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน 
เพื่อก าหนดกรอบหรือขอบเขตในการศึกษาหาแนวทางในการแก้ปัญหา โดยใช้ความรู้ทาง

วทิยาศาสตร์มาช่วยแกปั้ญหา มีการสะทอ้นความคิดจากประสบการณ์โดยตรงของนักเรียน รวมทั้ง

มีการใชส่ื้อเทคโนโลยเีขา้ร่วม จนน าไปสู่โครงงานเพื่อสร้างส่ิงประดิษฐ์ขึ้นใชใ้นการแกปั้ญหาใน
ที่สุดนกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการ

ทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อการเรียนวชิาเคมี สูงกวา่การเรียนรู้แบบปกติ  
Chonkaew, et al. (2016)ไดพ้ฒันาความสามารถในการคิดวเิคราะห์และทศันคติต่อ

การเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชส้ะเต็มศึกษาในการศึกษาเร่ืองปริมาณสาร

สมัพนัธ ์พบว่าว่ากิจกรรมสะเต็มศึกษาบนพื้นฐานของการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานนั้น
ประสบความส าเร็จในการพฒันาความสามารถในการคิดวิเคราะห์และทัศนคติต่อการเรียนรู้

วทิยาศาสตร์ นกัเรียนตระหนกัถึงความส าคญัของทฤษฎีและสามารถบูรณาการความรู้จากสาขาต่าง 

ๆ ในการแกปั้ญหาและสร้างนวตักรรมใหม่ ๆ นกัเรียนมีความสามารถในการคิดวเิคราะห์สูงขึ้น  
นัสรินทร์ บือซา (2557: 85-94) ไดศ้ึกษา ผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม

ศึกษาที่มีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา ความสามารถในการแกปั้ญหาและความพึงพอใจต่อ
การจัดการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 พบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

ชีววทิยา ความสามารถในการแกปั้ญหาสูงขึ้น และนกัเรียนมีความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตาม

แนวคิดสะเตม็ศึกษาอยูใ่นระดบัมาก 
ศิริลักษณ์ ชาวลุ่มบวั (2558: 146) ได้พฒันาหลักสูตรตามแนวทางสะเต็มศึกษา 

เร่ือง อ้อย ส าหรับนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีที่  3 พบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ ความตระหนกัต่อส่ิงแวดลอ้มเพิ่มสูงขึ้น และนักเรียนมี

ความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้อยูใ่นระดบัมากเน่ืองจากผูว้จิยัจดัการเรียนรู้ในบรรยากาศที่ผ่อน



62 
 

 
 

คลาย เป็นกันเอง ท าให้ผูเ้รียนเกิดความไวว้างใจ กล้าคิด กล้าแสดงออก ท าให้นักเรียนให้ความ

ร่วมมือในการท ากิจกรรมและกลา้ซกัถามเม่ือมีขอ้สงสยั หรือไม่เขา้ใจในบทเรียน 

2.5.4  ผลของสะเต็มศึกษาที่มีต่อความสามารถด้านอ่ืน ๆ 

บุญลอย หนูนอ้ย และคณะ (2559: 278) ไดศ้ึกษา ผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด
วิทยาศาสตร์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ที่เพิ่มทกัษะการคิดสร้างสรรค์ทาง

วทิยาศาสตร์เร่ืองวงจรไฟฟ้าของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่6 พบวา่ นกัเรียนมีความคิดสร้างสรรค์

ทางวทิยาศาสตร์เพิม่ขึ้น และนกัเรียนมีความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้อยูใ่นระดบัมาก 
ภสัสร ติดมา (2558: 94) ได้ศึกษา การพฒันาความคิดสร้างสรรค์ เร่ือง ระบบ

ร่างกายมนุษย ์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษา ระดับชั้ น

มธัยมศึกษาปีที่ 2 พบว่า การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมสามารถพฒันา
ความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนได้ โดยพบว่า แรงบนัดาลใจในการออกแบบและสร้างสรรค์

แบบจ าลองอวยัวะที่เกิดจากปัญหาที่เกิดขึ้นกบัตวัผูเ้รียนเอง ท าให้ผูเ้รียนมีความกระตือรือร้นและ
สนใจที่จะออกแบบและสร้างแบบจ าลองอวยัวะขึ้น 

จากงานวิจยัขา้งตน้ การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ท าให้นักเรียนมี

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นไปในทิศทางที่ดีขึ้นและผ่านเกณฑ์ที่ก  าหนด ส่งผลต่อคุณภาพของ
ผูเ้รียนไดอ้ยา่งเป็นที่น่าพอใจและมีประสิทธิภาพ นักเรียนสามารถบูรณาการความรู้ วิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลย ีวิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ เขา้กบับริบทในชีวิตจริง ส่งผลให้นักเรียนมีทกัษะ

การคิดขั้นสูง เช่น การคิดแก้ปัญหา การคิดสร้างสรรค์ เป็นต้น ท าให้นักเรียนเรียนรู้อย่างมี
ความหมาย มีความสามารถดา้นการคิดพร้อมลงมือปฏิบตัิ และมีความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้

ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ดงันั้น การเลือกจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจึงเป็นการจดัการ
เรียนรู้ที่เหมาะสมสามารถช่วยพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการแกปั้ญหา

ของนกัเรียนไดต้ามวตัถุประสงคท์ี่ตอ้งการได ้

 

2.6  คะแนนพัฒนาการ 

2.6.1 ความหมายของคะแนนพัฒนาการ 

คะแนนพฒันาการ หมายถึง คะแนนที่ไดจ้ากผลต่างระหว่างคะแนนหลงัเรียนกบั

คะแนนก่อนเรียนที่ได้จากการวดัตั้งแต่ 2 คร้ัง หรือหลายคร้ัง ที่แสดงถึงการเปล่ียนแปลงและ
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พฒันาการของผูเ้รียนที่เกิดขึ้ นหลังจากได้เรียน (อวยพร เรืองตระกูล, 2544: 17; สุทธาวรรณ       

ภาณุรัตน์, 2553: 36; สมถวลิ วจิิตรวรรณา และคณะ, 2556: 36) 
ดงันั้นสรุปไดว้า่ คะแนนพฒันาการ เป็นคะแนนผลต่างของผูเ้รียน ที่ไดจ้ากการวดั

ก่อนเรียนและหลังเรียน เพื่อแสดงให้เห็นถึงพฒันาการทางการเรียนรู้ของผูเ้รียนหลังไดรั้บการ
จดัการเรียนรู้ 

2.6.2 หลักการค านวณคะแนนพัฒนาการ 

ศิริชัย กาญจนวาสี (2552: 266-267) ได้เสนอคะแนนพฒันาการสัมพัทธ์ โดย
พิจารณาจากคะแนนเพิ่ม หรือคะแนนผลต่างที่ได้จากการวดัคร้ังแรก และวดัคร้ังหลงั ซ่ึงมักจะ

ประสบกบัปัญหาจากอิทธิพลเพดาน (Ceiling Effect) เน่ืองจากกลุ่มผูเ้รียนที่มีความสามารถสูง เช่น 

นกัเรียนกลุ่มสูง และกลุ่มปานกลาง โดยเฉล่ียแลว้นักเรียนจะมีคะแนนการวดัคร้ังแรกสูงกว่ากลุ่ม
อ่อน เม่ือวดัคร้ังหลงัโอกาสที่คะแนนคร้ังหลงัจะสูงไดเ้พยีงใดนั้นจะถูกก าหนดโดยเพดาน (คะแนน

เตม็) ท  าใหค้ะแนนเพิม่ของนกัเรียนกลุ่มเก่งและกลุ่มปานกลางมีแนวโนม้ต ่ากวา่กลุ่มอ่อน  
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

ภาพประกอบ 14 หลกัการค านวณคะแนนพฒันาการ 

ที่มา : ศิริชยั กาญจนวาสี (2556: 267) 
 

 

คะแนนเตม็ (Maximum) 

คะแนนวดัคร้ังหลงั (Post) 

คะแนนวดัคร้ังก่อน (Pre) 

(Maximum) 

คะแนนต ่าสุด (Minimum) 

(Maximum) 

F 

Y 

X 

O 

คะแนนเพิม่ 

(Y-X) 

คะแนนสามารถ

เพิม่ไดท้ั้งหมด 
(F-X) 
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การประมาณคะแนนพฒันาการการเรียนรู้ของผูเ้รียน สามารถค านวณไดจ้ากสูตร

คะแนนพฒันาการสมัพทัธ ์โดยมีสูตรและวธีิการวดั ดงัน้ี 
 

 
เม่ือ DS (%)  หมายถึง คะแนนร้อยละของพฒันาการของนกัเรียน (คิดเป็นร้อยละ) 

       F          หมายถึง คะแนนเตม็ของการวดัคร้ังแรกและคร้ังหลงั 

      X           หมายถึง คะแนนการวดัคร้ังแรก 
       Y          หมายถึง คะแนนการวดัคร้ังหลงั 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

𝐷𝑆(%) =
(𝑌 − 𝑋)

𝐹 − 𝑋
× 100 
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 บทที ่3 

วธีิการวจิยั 

 

การวจิยัเร่ือง ผลของการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาเคมี ความสามารถในการแกปั้ญหา และความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 มีขั้นตอนการด าเนินการวจิยั ดงัน้ี 

3.1. แบบแผนการวจิยั 
3.2. กลุ่มที่ศึกษา 

3.3. เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวิจยั 
3.4. การสร้างเคร่ืองมือ 

3.5. การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

3.6. การวเิคราะห์ขอ้มูล 
3.7. สถิติที่ใชใ้นการวจิยั 

 

3.1  แบบแผนการวิจัย 

การศึกษาค ร้ังน้ี มีแบบแผนการวิจัย เชิงทดลองเบื้ องต้น (Pre-experimental 

Research) ซ่ึงด าเนินการทดลองแบบกลุ่มเดียว วดัหลายคร้ังแบบอนุกรมเวลา (The One-Group 
Pretest-Posttest Time-Series Research Design) ซ่ึงมีรูปแบบการวจิยัดงัน้ี  

 

เม่ือ T1  หมายถึง  การทดสอบผลสมัฤทธ์ิก่อนทดลอง (Pretest) 
Y1  หมายถึง  การทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาก่อนทดลอง (Pretest) 

 X  หมายถึง  การจดักระท าหรือการทดลอง (Treatment) 
Y2  หมายถึง  การทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาระหวา่งทดลองคร้ังที่ 1 

Y3  หมายถึง  การทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาระหวา่งทดลองคร้ังที่ 2 

T2  หมายถึง  การทดสอบผลสมัฤทธ์ิหลงัการทดลอง (Posttest) 
Y4  หมายถึง  การทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาหลงัทดลอง (Posttest)  

T1Y1    X     Y2    X    Y3     X     T2Y4 
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3.2  กลุ่มที่ศึกษา 

กลุ่มเป้าหมาย ที่ใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีคือ ผูเ้รียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ  านวน 1 
ห้องเรียน ได้แก่ ห้อง ม.6/1 จ  านวน 30 คน ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนคุระบุรีชัย

พฒันาพทิยาคม อ าเภอคุระบุรี จงัหวดัพงังา 

 

3.3  เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวจิยัมี 2 แบบ คือ เคร่ืองที่ใชใ้นการจดัการเรียนรู้และเคร่ืองมือ
ที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล 

1. เคร่ืองมือที่ใชใ้นการจดัการเรียนรู้ คือ แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา เร่ือง ไฟฟ้าเคมี มีขั้นตอนการเรียนรู้ 8 ขั้นตอนจ านวน 1 แผน ระยะเวลา 24 ชัว่โมง 

2. เคร่ืองมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล ประกอบดว้ย 

2.1 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ืองไฟฟ้าเคมี เป็นแบบ
ปรนยั ชนิด 4 ตวัเลือก จ านวน 40 ขอ้ มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่าง 0.60-1.00 มีค่าความ

ยากระหวา่ง 0.50-0.79 ค่าอ านาจจ าแนกมีค่าตั้งแต่ 0.25 ขึ้นไป และมีความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.91 

2.2 แบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา เป็นแบบทดสอบแบบอตันยั จ  านวน 
4 ชุด ชุดละ 2 ขอ้ มีคา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่ง 0.71-1.00 

2.3 แบบวดัความพงึพอใจในการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษาจ านวน 
20 ขอ้มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่ง 0.71-1.00 

2.4 แบบบนัทึกภาคสนาม 

2.5 แบบสมัภาษณ์นกัเรียน 

 

3.4.  การสร้างเคร่ืองมือ 

1.  แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคดิสะเต็มศึกษา ซ่ึงผูว้จิยัไดด้ าเนินการสร้าง

ตามล าดบัขั้น ดงัน้ี 
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1.1 ศึกษาหลกัการ และท าความเขา้ใจวิธีการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด

สะเตม็ศึกษาแลว้สงัเคราะห์วธีิการจดัการเรียนรู้ 8 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นที่ 1) เช่ือมโยงและระบุปัญหา
ในชีวิตจริง ขั้นที่ 2) ระบุส่ิงที่จ  าเป็นตอ้งเรียนรู้เพื่อแก้ปัญหาขั้นที่ 3) รวบรวมขอ้มูล แนวคิดที่

เก่ียวขอ้งและสะทอ้นความคิดความเขา้ใจ ขั้นที่ 4) วางแผนและออกแบบวิธีการแกปั้ญหาขั้นที่ 5) 
ด าเนินการแกปั้ญหา ขั้นที่ 6) ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงขั้นที่ 7) น าเสนอวิธีการแกปั้ญหา 

ผลการแกปั้ญหา หรือผลการพฒันานวตักรรมขั้นที่  8) เช่ือมโยงการแกปั้ญหาไปยงัสถานการณ์อ่ืน 

1.2 ศึกษาหลกัสูตรของโรงเรียน ผลการเรียนรู้ที่คาดหวงั ช่วงชั้นที่ 4 (ม.4-6) 
มาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์และหลักสูตรสถานศึกษาในดา้นวิสัยทศัน์ หลักการ 

จุดมุ่งหมาย สมรรถนะส าคญัของผูเ้รียน คุณลกัษณะอนัพงึประสงค ์มาตรฐานการเรียนรู้ เวลาเรียน 

โครงสร้างเวลาเรียน การจดัการเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ น าไปสู่การ
ออกแบบการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

1.3 ศึกษาและท าความเขา้ใจ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน จาก
รายละเอียดในวชิาเคมี หน่วยที่ 1 ไฟฟ้าเคมี ช่วงชั้นที่ 4 มาตรฐานรายวิชา ค  าอธิบายรายวิชา เน้ือหา

และผลการเรียนรู้ที่คาดหวงัที่ก  าหนดไวใ้นหลักสูตร เร่ือง ไฟฟ้าเคมี โดยผูว้ิจยัไดแ้บ่งเน้ือหาใน

บทเรียนออกเป็น 6 เร่ืองยอ่ย ไดแ้ก่ 

1.3.1 ปฏิกิริยาระหวา่งโลหะกบัสารละลายของโลหะไอออน 

1.3.2 เซลลก์ลัวานิก 

1.3.3 เซลลส์ะสมไฟฟ้าแบบตะกัว่ 
1.3.4 เซลลอิ์เล็กโทรไลต ์

1.3.5 ป้องกนัการผกุร่อนของโลหะ 
1.3.6 ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยทีี่เก่ียวกบัไฟฟ้าเคมี 

1.4 สร้างแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษาจ านวน 1 แผน เวลา 24 

ชั่วโมง ซ่ึงแผนการเรียนรู้ประกอบด้วย มาตรฐานการเรียนรู้ สมรรถนะส าคัญของผู ้เรียน 
คุณลกัษณะอนัพงึประสงค ์จุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระส าคญั สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้

แบบสะเตม็ศึกษา 8 ขั้นตอน ช้ินงาน ส่ือและแหล่งเรียนรู้และการวดัผลและประเมินผล 

1.5 น าแผนการจดัการเรียนรู้ที่ผูว้ิจยัสร้างขึ้นให้อาจารยท์ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ ์
และผู ้เ ช่ียวชาญการสอนวิชาเคมี จ  านวน 7 ท่าน เพื่อพิจารณาตรวจสอบความสอดคล้อง
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องคป์ระกอบต่าง ๆ โดยใหค้ะแนนความสอดคลอ้ง 5 ระดบั ตั้งแต่ 1-5 พร้อมให้ขอ้เสนอแนะแลว้

มาปรับปรุงแกไ้ขใหส้มบูรณ์ขึ้น 
1.6 น าแผนการจดัการเรียนรู้ที่สมบูรณ์แลว้ไปใชก้บักลุ่มเป้าหมาย 

2.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเคมี เร่ือง ไฟฟ้าเคมี เป็นแบบทดสอบที่

ผูว้ิจยัสร้างขึ้นตามจุดประสงคแ์ละเน้ือหาวิชา เป็นแบบทดสอบปรนัย ชนิด 4 ตวัเลือก จ านวน 40 

ขอ้ โดยมีขั้นตอนในการสร้าง ดงัน้ี 

2.1 ศึกษาทฤษฎี วิธีสร้าง เทคนิคการเขียนข้อสอบแบบเลือกตอบ ศึกษา
แบบเรียน ศึกษาคู่มือครูวิชาเคมี เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 และศึกษาเอกสารอ่ืน ๆ ที่

เก่ียวขอ้ง 

2.2 สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเคมี แบบปรนัย ชนิด
เลือกตอบ 4 ตวัเลือกเร่ือง ไฟฟาเคมี จ านวน 60 ขอ้  

2.3 น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีที่สร้างขึ้ น เสนอ
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสอนวิชาเคมีจ านวน 5 ท่าน เพื่อตรวจสอบความสอดคลอ้งระหว่างขอ้สอบกบั

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (Index of item objective Congruence: IOC) ความถูกตอ้งทางภาษา 

ตวัเลือก และการใชค้  าถาม ซ่ึงผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่านใหค้ะแนนตามเกณฑด์งัน้ี 
ใหค้ะแนน  +1  เม่ือแน่ใจวา่ขอ้ค  าถามนั้นวดัตามจุดประสงคน์ั้นจริง 

ใหค้ะแนน   0 เม่ือไม่แน่ใจวา่ขอ้ค  าถามนั้นวดัตามจุดประสงคน์ั้น 

ใหค้ะแนน  -1 เม่ือแน่ใจวา่ขอ้ค  าถามนั้นไม่วดัตามจุดประสงคน์ั้น 
แลว้คดัเลือกขอ้สอบที่มีคา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่ง 0.60-1.00 

2.4 น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเคมีที่ไดไ้ปทดลองใช ้(Try out) 
กบันักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนคุระบุรีชยัพฒันาพิทยาคม อ าเภอคุระบุรี จงัหวดัพงังา 

ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 ที่ผา่นการเรียนเคมี เร่ือง ไฟฟ้าเคมีแลว้จ านวน 60 ขอ้ 

2.5 น าคะแนนที่ไดจ้ากการทดสอบมาวิเคราะห์หาค่าความยาก (p) และอ านาจ
จ าแนก (r) จากนั้นเลือกขอ้สอบที่มีความยากง่ายระหว่าง 0.50-0.79 และอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.25 

ขึ้นไป เหลือ 40 ขอ้ 
2.6 น าคะแนนมาวิเคราะห์เพื่อหาค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบบั 

จ านวน 40 ขอ้ โดยใชสู้ตร Kuder-Rechardson 20 (KR-20) ไดค้่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.91 
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2.8 น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเคมี เร่ือง ไฟฟ้าเคมี จ  านวน 40 

ขอ้ ไปใชก้บักลุ่มเป้าหมายต่อไป 
สรุปขั้นตอนในการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี ดัง

แผนภูมิต่อไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 15 ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเคมี 

3.  แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา ผูว้ิจยัได้ด าเนินการสร้างแบบสอบวดั

ความสามารถในการแกปั้ญหา รายวชิาเคมี เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ตามขั้นตอน ดงัน้ี 

- ศึกษาวธีิการสร้างแบบทดสอบจากเอกสารต่าง ๆ 

- วเิคราะห์เน้ือหาวชิาเคมี 

- ก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

สร้างแบบทดสอบ 

ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบ (หาค่า IOC) 

น าไปทดลองใชก้บัผูเ้รียนที่ไม่ใช่กลุ่มเป้าหมาย 

วเิคราะห์ความยากง่าย (p) หาค่าอ านาจจ าแนก (r) 

น าแบบทดสอบไปใชก้บักลุ่มเป้าหมาย 

หาความเช่ือมัน่โดยใชสู้ตร KR-20 ปรับปรุง
แกไ้ข 

ผา่น 

ไม่ผา่น 
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3.1 ศึกษาเอกสารเก่ียวกบัความสามารถในการแกปั้ญหา จากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ  

3.2 ศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัวิธีการสร้างแบบสอบวดัความสามารถในการ
แกปั้ญหา และวธีิการประเมินความสามารถในการแกปั้ญหา 

3.3 ก าหนดรูปแบบของแบบสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาให้เป็นแบบ
อตันัย โดยมีสถานการณ์ให้นักเรียนอ่านจ านวน 8 สถานการณ์ ซ่ึงจะมีการสอบ 4 คร้ัง คร้ังละ 2 

สถานการณ์ แลว้ตอบค าถาม โดยมีเกณฑใ์นการใหค้ะแนนแสดงดงัตาราง 6 

ตาราง 6 เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการแกปั้ญหา 

ขั้นตอน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 

1.  การระบุปัญหา ระบุปัญหาไดถู้กตอ้ง
ตรงตามประเดน็
สอดคลอ้งกบั
เน้ือหาวิชาเคมี เร่ือง 
ไฟฟ้าเคมี 

ระบุปัญหาไดต้รง
ประเดน็ แต่ไม่
สอดคลอ้งกบั
เน้ือหาวิชาเคมีเร่ือง 
ไฟฟ้าเคมี 

ระบุปัญหาไดแ้ต่ไม่
ตรงประเดน็ และไม่
สอดคลอ้งกบั
เน้ือหาวิชาเคมีเร่ือง 
ไฟฟ้าเคมี 

2. วิเคราะห์สาเหตุของ
ปัญหา 

ระบุสาเหตุของปัญหา
ไดต้รงประเดน็
สอดคลอ้งกบัเน้ือหา 
ไฟฟ้าเคมี 

ระบุสาเหตุของปัญหา
ไดต้รงประเดน็หรือมี
ความใกลเ้คียง 
สอดคลอ้งกบัเน้ือหา
ไฟฟ้าเคมี 

ระบุสาเหตุของปัญหา
ไดแ้ต่ไม่ตรงประเดน็
หรือไม่สอดคลอ้งกบั
เน้ือหาไฟฟ้าเคมี 

3. เสนอวิธีการ
แกปั้ญหา 

น าเสนอวิธีการ
แกปั้ญหาท่ีเป็นไปได้
สอดคลอ้งกบัเน้ือหา
ไฟฟ้าเคมี 

น าเสนอวิธีการ
แกปั้ญหาเป็นไปได ้แต่
ไม่สอดคลอ้งกบัเน้ือหา 
ไฟฟ้าเคมี 

น าเสนอวิธีแกปั้ญหา
เป็นไปไม่ไดแ้ละไม่
สอดคลอ้งกบัเน้ือหา
ไฟฟ้าเคมี 

4. การตรวจสอบผล
การแกปั้ญหา 

วิเคราะห์ผลไดต้รง
ประเดน็กบัวิธีการ
แกปั้ญหา พร้อมเหตุผล
ประกอบ 

วิเคราะห์ผลได้
ใกลเ้คียงกบัวิธีการ
แกปั้ญหา พร้อมมี
เหตุผลประกอบ 

วิเคราะห์ไม่ตรงกบั
วิธีการแกปั้ญหาและไม่
บอกเหตุผลประกอบ 
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3.4 ให้อาจารยท์ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจพิจารณาความเหมาะสมของเกณฑ์

การประเมิน พร้อมกบัใหข้อ้เสนอแนะในการปรับปรุงแกไ้ข แบบทดสอบวดัความสามารถในการ
แกปั้ญหาที่สร้างขึ้นจ านวน 9 สถานการณ์  

3.5 น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาที่ปรับปรุงตามค าแนะน า
ของอาจารยท์ี่ปรึกษา ไปให้ผูท้รงคุณวุฒิจ  านวน 7 ท่าน พิจารณาความเหมาะสมของแบบวดั

ความสามารถในการแกปั้ญหา ความสอดคลอ้งของค าถามกบัขอบข่ายที่ตอ้งการวดั โดยให้คะแนน 

3 ระดบั คือ -1, 0 และ 1 โดยพิจารณาความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินและความถูกตอ้งของ
ภาษา พร้อมทั้งใหข้อ้เสนอแนะในการปรับปรุงแกไ้ข ซ่ึงแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหามีค่า

ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่ง 0.86-1.00 

3.6 ปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาตาม
ขอ้เสนอแนะของผูท้รงคุณวฒิุ 

3.7 น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหารายวิชาเคมี เร่ืองไฟฟ้า
เคมี ไปใชก้บักลุ่มเป้าหมาย 

4. แบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 

การสร้างแบบประเมินความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดบัของ Likertโดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

4.1 สืบคน้เอกสารและงานวจิยัเก่ียวกบัความพึงพอใจเพื่อประเมินให้ครอบคลุมน

การจดัการเรียนรู้ทุกขั้นตอน อันประกอบด้วยบทบาทผูส้อน บทบาทผูเ้รียนการจดัการเรียนรู้ส่ือ
การเรียนรู้การวดัและการประเมินผล จ านวน 20 ขอ้โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนความพงึพอใจ ดงัน้ี 

มากที่สุด ใหค้ะแนน 5   คะแนน 
มาก ใหค้ะแนน 4   คะแนน 

ปานกลาง ใหค้ะแนน 3   คะแนน 

นอ้ย ใหค้ะแนน 2   คะแนน 
นอ้ยที่สุด ใหค้ะแนน 1   คะแนน 

4.2 ให้อาจารยท์ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ประเมินแบบวดัความพึงพอใจ เพื่อพิจารณา
ความครอบคลุมในดา้นต่าง ๆ ของกระบวนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาดา้นการใช้

ภาษาความถูกตอ้งชดัเจนเขา้ใจง่ายแลว้น ามาปรับปรุงแกไ้ข 
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4.3 ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 7 ท่านตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างขอ้ความกับ

องคป์ระกอบที่ตอ้งการประเมินของแบบประเมินความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด  
สะเตม็ศึกษาจ านวน 20 ขอ้ 

4.4 น าคะแนนจากผูเ้ช่ียวชาญมาหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of item 
objective Congruence: IOC) ระหว่างขอ้ค  าถามกบัองคป์ระกอบการจดัการเรียนรู้ไดค้่าดชันีความ

สอดคลอ้งตั้งแต่ 0.71 -1.00  

4.5 น าแบบประเมินความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
ฉบบัสมบูรณ์ไปใชก้บักลุ่มเป้าหมาย 

5. เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงคุณภาพ 

ผูว้จิยัไดด้ าเนินการสร้างแบบบนัทึกภาคสนาม และแบบสมัภาษณ์นกัเรียนเก่ียวกบั
การจดัการเรียนรู้ ซ่ึงมีลกัษณะดงัน้ี 

5.1 แบบบนัทึกภาคสนามใชบ้นัทึกเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นระหว่างการจดัการเรียนรู้ 
เพื่อเก็บขอ้มูลปัญหาขอ้บกพร่อง ขอ้ดี ขอ้เสีย ของการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงผูว้ิจยัมีขั้นตอนการสร้าง

แบบบนัทึกภาคสนาม ดงัน้ี 

5.1.1 ศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัแบบบนัทึกภาคสนามของงานวิจยั เพื่อน ามา
เป็นแนวทางในการสร้างแบบบนัทึกภาคสนาม 

5.1.2 ก าหนดขอบเขตและขอบข่ายพฤติกรรมที่จะบนัทึกเก่ียวกับเหตุการณ์

เกิดขึ้น ในขณะที่จดัการเรียนรู้เพือ่ใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการวจิยั  
5.1.3 สร้างแบบบนัทึกภาคสนาม 

5.1.4 ให้อาจารยท์ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบความถูกตอ้ง
ดา้นเน้ือหาและการใชภ้าษาของแบบบนัทึกภาคสนาม 

5.1.5 แกไ้ขและปรับปรุงแบบบนัทึกภาคสนามแลว้น าไปใชเ้ก็บขอ้มูลกบักลุ่ม

ที่ศึกษา 
5.2 แบบสัมภาษณ์นักเรียนเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้ เป็นชนิดมีโครงสร้างแบบ

ปลายเปิดที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงความคิดและความรู้สึกของตนเองที่มีต่อการจดัการ
เรียนรู้โดยใหผู้ว้จิยัสมัภาษณ์นกัเรียนแบบไม่เป็นทางการ ซ่ึงจะสมัภาษณ์หลงัการจดัการเรียนรู้เสร็จ

แต่ละคร้ัง การสร้างเคร่ืองมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลเชิงคุณภาพดงักล่าว มีล าดบัขั้นตอนใน

การสร้าง ดงัน้ี 
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5.2.1 ศึกษาทฤษฎี และเอกสารเก่ียวขอ้งกบัการสร้างแบบสมัภาษณ์ 

5.2.2 ก าหนดขอบเขตและขอบข่ายพฤตกิรรมที่จะสงัเกตหรือสมัภาษณ์ เพือ่ให้
สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการวจิยั 

5.2.3 สร้างแบบสมัภาษณ์นกัเรียนส าหรับการจดัการเรียนรู้ 
5.2.4 ให้อาจารยท์ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบความถูกตอ้ง

ดา้นเน้ือหาและการใชภ้าษาของแบบสมัภาษณ์ที่สร้างขึ้น 

5.4.5 ปรับปรุงแกไ้ขเคร่ืองมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลเชิงคุณภาพตาม
ค าแนะน าของอาจารยท์ี่ปรึกษาวทิยานิพนธแ์ละผูเ้ช่ียวชาญ แลว้น าไปใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล

ร่วมกบัแผนการจดัการเรียนรู้เพือ่ใชส้ะทอ้นผลการจดัการเรียนรู้ 

 

3.5 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัท  าการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูลในภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2560 จ านวน 24 ชัว่โมง โดยท าการเก็บรวบรวมขอ้มูล ดงัน้ี 

1. ผูว้จิยัวิเคราะห์ปัญหาการจดัการเรียนรู้ วิชาเคมี เร่ือง ไฟฟ้าเคมี จากการสังเกต

และสมัภาษณ์นกัเรียนที่เคยเรียนเร่ืองน้ีมาแลว้ รวมทั้งศึกษาสภาพแวดลอ้มในสงัคม และปัญหาต่าง 
ๆ ในชุมชนของนกัเรียน 

2. ปฐมนิเทศ ช้ีแจงวตัถุประสงคข์องการวิจยัให้นักเรียนกลุ่มเป้าหมายทราบ และ

อธิบายถึงบทบาทหนา้ที่ของนกัเรียนและผูว้จิยั 
3. ผูว้ิจยัท  าการทดสอบก่อนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา ดงัน้ี 

3.1 นักเรียนท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเคมี เร่ือง ไฟฟ้าเคมี 
จ  านวน 40 ขอ้ โดยมีระยะเวลาท าขอ้สอบ 90 นาที 

3.2 นกัเรียนท าแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา ชุดที่ 1 จ  านวน 2 ขอ้ โดย

มีระยะเวลาท าแบบทดสอบ 30 นาที แลว้น าขอ้มูลไปวเิคราะห์ต่อไป 
4. ด าเนินการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา เร่ือง ไฟฟ้าเคมี โดยการจดัการ

เรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ที่เตรียมไว ้ซ่ึงระหวา่งเรียนให้นักเรียนท าแบบวดัความสามารถใน
การแกปั้ญหา ชุดที่ 2 และ 3 ตามล าดบั โดยแต่ละชุดมีขอ้สอบ ชุดละ 2 ขอ้ และเก็บรวบรวมขอ้มูล
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เชิงคุณภาพดว้ยแบบบนัทึกภาคสนาม และแบบสมัภาษณ์นกัเรียนเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้ ทุกคร้ัง

ที่เรียนเสร็จ 
5. น าขอ้มูลที่ไดจ้ากแบบบนัทึกภาคสนาม และแบบสมัภาษณ์นกัเรียนมาวิเคราะห์ 

เพือ่น าขอ้เสนอแนะไปใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันากิจกรรมการเรียนรู้ใหมี้คุณภาพเพิม่ขึ้น 
6. เม่ือเสร็จส้ินการจดัการเรียนรู้แลว้ท าการทดสอบหลงัการจดัการเรียนรู้ โดย 

6.1 นกัเรียนท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ไฟฟ้าเคมี 

จ  านวน 40 ขอ้ โดยมีระยะเวลาท าแบบทดสอบ 90 นาที 
6.2 นกัเรียนท าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา ชุดที่ 4 จ  านวน 2

ขอ้ โดยมีระยะเวลาท าแบบทดสอบ 30 นาที 

6.3 นักเรียนท าแบบวดัความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาจ านวน 20 ขอ้ โดยมีระยะเวลา 15 นาที 

7. ผูว้จิยัน าขอ้มูลที่ไดจ้ากคะแนนการท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
เคมี แบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหา ที่ได้รับการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามา

วิเคราะห์ดว้ยวิธีการทางสถิติโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ และเก็บรวบรวมขอ้มูลเชิงคุณภาพ 

ประมวลผลและเรียบเรียงน าเสนอแบบความเรียง 

 

3.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 

ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากเคร่ืองมือที่ใชใ้นการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเตม็ศึกษมาวเิคราะห์ตามขั้นตอนดงัน้ี 

1. การวเิคราะห์ขอ้มูลเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเคมี เร่ืองไฟฟ้าเคมี 
1.1 หาค่าเฉล่ีย (𝑋̅) ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนน

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเคมี เร่ืองไฟฟ้าเคมี 

1.2 ทดสอบเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเคมี เร่ือง ไฟฟ้าเคมี 
ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย ก่อนและหลังการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชค้วาม

แตกต่างของคะแนนเฉล่ีย และ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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1.3 ทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉล่ียของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเคมี 

เร่ืองไฟฟ้าเคมีของนักเรียนกลุ่มที่ศึกษาก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยสถิติทดสอบค่าทีชนิดกลุ่ม
ตวัอยา่งไม่เป็นอิสระต่อกนั (t-test dependent group) 

1.4 วิเคราะห์คะแนนพฒันาการ (Gain Score) จากคะแนนวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนเคมี ก่อนและหลงัจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษาโดยใชสู้ตรคะแนนพฒันาการ 

(Gain score) และแปลผลคะแนนตามเกณฑข์อง ศิริชยั กาญจนวสี (2552: 266-267) ดงัตาราง 7 

ตาราง 7 เกณฑก์ารประเมินระดบัพฒันาการ (ศิริชยั กาญจนวสี, 2552: 268) 

ช่วงคะแนนเป็นร้อยละ ความหมาย 
76-100 
51-75 
26-50 
0-25 

พฒันาการระดบัสูงมาก 
พฒันาการระดบัสูง 

พฒันาการระดบัปานกลาง 
พฒันาการระดบัตน้ 

 

2. วิเคราะห์ขอ้มูลของแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 

2.1 หาค่าเฉล่ีย (𝑋̅) ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) คะแนน

ความสามารถในการแกปั้ญหา 
2.2 เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ีย (𝑋̅) ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(S.D.) คะแนนความสามารถในการแกปั้ญหา 

2.3 ทดสอบความแตกต่างคะแนนเฉล่ียของความสามารถในการแกปั้ญหาของ
นกัเรียนกลุ่มที่ศึกษาก่อนเรียน ระหวา่งเรียน และหลงัเรียนดว้ยการวิเคราะห์ repeated ANOVA test 

โดยใชส้ถิติทดสอบค่าเอฟ 
3. วิเคราะห์ขอ้มูลความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ มีวธีิการดงัน้ี 

3.1 หาค่าเฉล่ีย (𝑋̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) คะแนนจากแบบวดั

ความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา แลว้แปลผลค่าเฉล่ียของคะแนนความ
พงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา ดงัน้ี 

ค่าเฉล่ีย 4.51-5.00 หมายถึง มีความพงึพอใจในระดบัมากที่สุด 

ค่าเฉล่ีย 3.51-4.50 หมายถึง มีความพงึพอใจในระดบัมาก 
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ค่าเฉล่ีย 2.51-3.50 หมายถึง มีความพงึพอใจในระดบัปานกลาง 

ค่าเฉล่ีย 1.51-2.50 หมายถึง มีความพงึพอใจในระดบันอ้ย 
ค่าเฉล่ีย 1.00-1.50 หมายถึง มีความพงึพอใจในระดบันอ้ยที่สุด 

4. วิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพ โดยใชข้อ้มูลที่ไดจ้ากแบบบนัทึกภาคสนามและ
แบบสมัภาษณ์นกัเรียนมาประมวลผลและเรียบเรียงน าเสนอแบบความเรียง 

 

3.7 สถิติที่ใช้ในการวิจัย 

สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลการวจิยัคร้ังน้ี คือ 

1. สถิติพื้นฐาน 

1.1. การหาค่าเฉลี่ยเลขคณติ  (Mean) โดยใชสู้ตร 

 ̅ =  
∑ 

 
 

 เม่ือ     ̅    หมายถึง ค่าเฉล่ียของคะแนน 

 X    หมายถึง คะแนนของนกัเรียนแต่ละคน 

         หมายถึง จ  านวนนกัเรียนในกลุ่มเป้าหมาย 

1.2 การหาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) โดยใชสู้ตร 

    = √
∑( −  ̅) 

 − 1
 

เม่ือ       หมายถึง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   ̅      หมายถึง ค่าเฉล่ียของคะแนน 
         หมายถึง คะแนนของนกัเรียนแต่ละคน 

         หมายถึง จ  านวนนกัเรียนในกลุ่มเป้าหมาย 

2. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาคุณภาพเคร่ืองมือ 

2.1 หาค่าดัชนีความเที่ยงตรง (Validity) ด้านความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา โดย

พิจารณาจากการหาค่าดชันีความสอดคล้อง (Index of Item-Objective Congruence: IOC) ของ
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเคมี แบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา และแบบวดั

ความพงึพอใจ ค  านวณไดจ้ากสูตร 
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   =
∑ 

 
 

เม่ือ            หมายถึง  ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงค ์

R หมายถึง  คะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 

  หมายถึง  จ  านวนผูเ้ช่ียวชาญ 

2.2 การหาค่าความยาก (Difficulty: P) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการ

เรียนวิชาเคมี ค  านวณไดจ้ากสูตร 

 =
 

 
 

เม่ือ  P  หมายถึง   ค่าความยากของขอ้สอบแต่ละขอ้ 

  R หมายถึง   จ  านวนผูต้อบถูกในแต่ละขอ้ 
  N หมายถึง   จ  านวนผูเ้ขา้สอบทั้งหมด 

2.3 การหาค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination: R) ของแบบทดสอบวดัผล

สมัฤทธ์ิทางการเรียนเคมี ค  านวณไดจ้ากสูตร 

 =
  −   

 

 

 

 เม่ือ          R หมายถึง  ค่าอ านาจจ าแนกรายขอ้ 

RU หมายถึง จ  านวนผูต้อบถูกขอ้นั้นในกลุ่มสูง 

RL หมายถึง จ  านวนผูต้อบถูกขอ้นั้นในกลุ่มต ่า 
n  หมายถึง จ  านวนนกัเรียนทั้งหมด 

2.4 การหาค่าความเช่ือมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียนเคมี โดยใชสู้ตรของ คูเดอร์-ริชาร์ดสนั 20 (Kuder-Richadson 20: KR-20) 

   =
 

 − 1
[1 −

∑  

  
] 

 

   =
 ∑   (∑ ) 

   

 เม่ือ      หมายถึง  ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
       หมายถึง  จ  านวนขอ้ของแบบทดสอบ 

       หมายถึง  สดัส่วนของคนตอบถูกในแต่ละขอ้ 
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       หมายถึง  สดัส่วนของคนตอบผดิในแต่ละขอ้ 

     หมายถึง  คะแนนความแปรปรวนทั้งฉบบั 
  N   หมายถึง  จ  านวนนกัเรียนที่ท  าแบบทดสอบ 

3. สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน  

3.1 ทดสอบสมมติฐานผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน โดยการหาค่าสถิติทดสอบค่าที

ชนิดกลุ่มตวัอยา่งไม่เป็นอิสระต่อกนั (t-test dependent group) ค  านวณจากสูตร 

 =
∑ 

√
 ∑   (∑ ) 

   

 

เม่ือ       t หมายถึง ค่าสถิติจากการแจกแจงแบบที (t-Distribution) 

             D หมายถึง ผลต่างของคะแนนแต่ละคู ่

             n หมายถึง จ  านวนนกัเรียน 
          ∑  หมายถึง ผลรวมของผลต่างของคะแนน 

        (∑ )  หมายถึง ผลรวมของผลต่างของคะแนนแต่ละคู่ยกก าลงัสอง 

3.2  ทดสอบสมมติฐานความสามารถในการแก้ปัญหาโดยการหาค่าสถิติ
ทดสอบค่าเอ็ฟ จากการทดลองแบบวดัซ ้ าค  านวณจากสูตร 

F =    

   
 

MSA =    

   
 

MSE =    

(   )(   )
 

SSE = SST-SSA-SSS  df = (t-1)(r-1) 
SST =∑ ∑    

 −
   

 

  
 
   

 
     df = tr-1 

SSA = ∑    
 

 
−

   
 

  
 
     df = r-1 

SSS  = ∑    
 

 
−

   
 

  
 
     dr = r-1 

เม่ือ F        หมายถึง  ค่าสถิติจากการแจกแจงแบบเอ็ฟ 

 MSA หมายถึง   ผลบวกก าลงัสองของทรีทเมนต ์(เงื่อนไข) A หารดว้ยจ านวน
องศาเสรีของทรีทเมนต ์A 
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 MSE  หมายถึง   ผลบวกก าลงัสองของความคลาดเคล่ือนหารดว้ยองศาเสรีของ

ความคลาดเคล่ือน 
 SST   หมายถึง  ผลบวกก าลงัสองของความเบี่ยงเบนระหวา่งค่าที่สงัเกตกบั

ค่าเฉล่ียของค่าที่สงัเกตไดทุ้กค่า 
 SSA  หมายถึง  ผลบวกก าลงัสองของความเบี่ยงเบนระหวา่งค่าเฉล่ียจากแต่ละ

ระดบัทรีทเมนต ์(เง่ือนไข) กบัคา่เฉล่ียของค่าสงัเกตทุกค่า 

 SSS  หมายถึง  ผลบวกก าลงัสองของความเบี่ยงเบนระหวา่งค่าเฉล่ียจากแต่ละ
ตวัอยา่งกบัค่าเฉล่ียของค่าสงัเกตทุกค่า 

 SSE  หมายถึง  ผลบวกก าลงัสองของความคลาดเคล่ือน 

 t       หมายถึง  จ  านวนเงื่อนไข 
 R       หมายถึง  จ  านวนตวัอยา่ง 

         หมายถึง  ค่าที่สงัเกตของตวัอยา่งที่ j ซ่ึงไดรั้บเงื่อนไขที่ i 
         หมายถึง  ผลรวมของค่าที่สงัเกตจากหน่วยทดลองที่ไดรั้บเง่ือนไขที่ i 

         หมายถึง  ผลรวมของค่าที่สงัเกตจากหน่วยทดลองที่ไดรั้บเง่ือนไขที่ j 

         หมายถึง  ผลรวมของค่าที่สงัเกตจากหน่วยทดลองทั้งหมด 
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บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 

การศึกษาผลจากการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา ที่มีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาเคมี ความสามารถในการแกปั้ญหา และความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของนักเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีที่ 6 ผูว้จิยัน าเสนอผลการวจิยัตามล าดบั ดงัน้ี 

4.1 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนก่อนและหลงัไดรั้บการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา  

4.2 ผลการศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนและหลังได้รับการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

4.3 ผลการศึกษาคะแนนพัฒนาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเ รียน และ
ความสามารถในการแกปั้ญหา หลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะ
เตม็ศึกษา 

4.4 ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด
สะเตม็ศึกษา 

 
4.1  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียน ก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคดิ

สะเต็มศึกษา  

ผูว้ิจยัไดน้ าแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ที่ผูว้ิจยัสร้าง

ขึ้น จ  านวน 40 ขอ้ คะแนนเตม็ 40 คะแนน ไปใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 ก่อนและหลงัการ

จดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยใชเ้วลาในการท าแบบทดสอบ 90 นาที จากนั้นน าแบบ
วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี ตรวจใหค้ะแนน และท าการวิเคราะห์ผลทางสถิติ  และทดสอบ

ค่าทีชนิดกลุ่มตวัอยา่งไม่อิสระต่อกนั (Dependent t-test) ไดผ้ลการวเิคราะห์ดงัน้ี 
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ตาราง 8 คะแนนผลสมัฤทธ์ิก่อนเรียนและหลงัเรียน  

นักเรียนคนที ่ ก่อนเรียน (40 คะแนน) หลังเรียน (40 คะแนน) 
1 17 38 
2 13 23 
3 14 22 
4 7 32 
5 12 28 
6 12 34 
7 13 29 
8 3 21 
9 8 24 
10 11 24 
11 12 27 
12 14 22 
13 4 26 
14 9 31 
15 13 23 
16 8 26 
17 11 32 
18 10 20 
19 14 29 
20 17 34 
21 11 32 
22 14 22 
23 8 22 
24 9 30 
25 12 28 
26 13 22 
27 12 28 
28 11 26 
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นักเรียนคนที ่ ก่อนเรียน (40 คะแนน) หลังเรียน (40 คะแนน) 
29 12 22 
30 10 31 
เฉลี่ย 11.13 26.93 

S.D. 3.19 4.67 
 

 

 

ภาพประกอบ 16 แสดงการเปรียบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิก่อนเรียนและหลงัเรียน 
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ภาพประกอบ 17 ระดบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน 

ตาราง 9 ระดบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีหลงัการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา โดย

พจิารณาความถ่ี 

ช่วงคะแนนเป็นร้อยละ ระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จ านวน (คน) ร้อยละ 
80-100 ดีเยีย่ม 6 20 
75-79 ดีมาก 3 10 
70-74 ดี 5 16.7 
65-69 ค่อนขา้งดี 4 13.3 
60-64 ปานกลาง 2 6.7 
55-59 พอใช ้ 8 26.7 
50-54 ผา่นเกณฑข์ั้นต ่า 2 6.7 
0-49 ต  ่ากวา่เกณฑข์ั้นต ่า 0 0 

 

จากตาราง 9 แสดงใหเ้ห็นวา่ระดบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ไฟฟ้าเคมี
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา หลงัเรียนเม่ือ

พิจารณาเป็นรายบุคคลและแจกแจงความถ่ี พบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีหลัง

การจดัการเรียนรู้อยูใ่นระดบัดีเยีย่ม จ  านวน 6 คน ระดบัดีมาก จ านวน 3 คน ระดบัดี จ  านวน 5 คน 
ระดบัค่อนขา้งดี จ  านวน 4 คน ระดบัปานกลาง จ านวน 2 คน  ระดบัพอใชจ้  านวน 8 คน และระดบั

ดีเยีย่ม 
20% 

ดีมาก 
10% 

ดี 
17% ค่อนขา้งดี 

13% 

ปานกลาง 
6% 

พอใช ้
27% 

ผา่นเกณฑข์ั้นต ่า 
7% 
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ผ่านเกณฑข์ั้นต ่า 2 คน คิดเป็นร้อยละ 20, 10, 16.7, 13.3, 6.7, 26.7 และ 6.7 ตามล าดบัและไม่มี

นกัเรียนที่มีระดบัผลสมัฤทธ์ิต ่ากวา่เกณฑข์ั้นต ่า 

ผูว้จิยัไดว้เิคราะห์ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ไฟฟ้าเคมี หลงัการจดัการ

เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา จากนั้นน าค่าเฉล่ียมาเทียบเป็นร้อยละกบัเกณฑข์องส านักวิชาการ
และมาตรฐานการศึกษา ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

(ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน, 2554: 22) ได้ผลการวิเคราะห์ ที่แสดงให้เห็นว่า

คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ืองไฟฟ้าเคมีของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 ที่ไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ก่อนการจดัการเรียนรู้เฉล่ียเท่ากบั 11.13 คะแนนจาก

คะแนนเตม็ 40 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 27.83 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอยูใ่นระดบัต ่ากว่าเกณฑข์ั้น

ต ่าและคะแนนหลงัการจดัการเรียนรู้เฉล่ียเท่ากบั 26.93 คะแนน จากคะแนนเต็ม 40 คะแนน คิดเป็น
ร้อยละ 67.33 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอยูใ่นระดบัค่อนขา้งดี และเม่ือน าระดบัผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียนหลงัการจดัการเรียนรู้มาแจกแจงความถ่ี ปรากฏดงัตาราง 9 

ตาราง 10 ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเคมี (คะแนนเตม็ 40 คะแนน) 

การทดสอบ จ านวนนักเรียน 𝒙 S.D. t 

ก่อนเรียน 30 11.13 3.19 17.33** 
หลังเรียน 30 26.93 4.68 

**p < .01 

จากตารางที่ 10 นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาวิชาเคมี 

เร่ืองไฟฟ้าเคมี นกัเรียนไดค้ะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนการจดัการเรียนรู้เฉล่ียเท่ากบั 11.13 
คะแนน มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.19 คะแนน ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัการจดัการ

เรียนรู้เฉล่ียเท่ากบั 26.93 คะแนน มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 4.68 และเม่ือเปรียบเทียบคะแนน
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนกบัหลงัการจดัการเรียนรู้ พบวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิติที่ระดับ .01 หมายความว่า นักเรียนที่ได้รับการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มี

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ืองไฟฟ้าเคมี หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้สูงกว่าก่อนไดรั้บการ
จดัการเรียนรู้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 
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จากการวิจยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัได้สังเกตและบนัทึกเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นเพื่อบ่ง

บอกวา่นกัเรียนไดพ้ฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนจากการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา โดย
มีขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษาดงัน้ี 

1. เช่ือมโยงและระบุปัญหาในชีวติจริง 
จากการน านักเรียนไปทัศนศึกษาแหล่งเรียนรู้ในชุมชน 2 แห่ง คือ ท่าเทียบ

เรือประมงพาณิชยอ์  าเภอคุระบุรี และท่าเทียบเรือประมงพื้นบา้นท่าสุเหร่าอ าเภอคุระบุรี จงัหวดั

พงังา นักเรียนเกิดความสนใจ มีความกระตือรือร้น นักเรียนได้เห็นสภาพจริงที่เก่ียวข้องกับ
ชีวติประจ าวนั ในขั้นน้ีนกัเรียนไดเ้รียนรู้วทิยาศาสตร์ที่เป็นความจริงที่เกิดขึ้นในธรรมชาติ เช่น รู้ว่า

โลหะเม่ืออยูใ่นธรรมชาตินั้นสามารถผุกร่อนได้ โดยนักเรียนส่วนใหญ่คิดว่ามีแต่เหล็กเท่านั้นที่      

ผกุร่อนเน่ืองจากนกัเรียนสามารถสงัเกตสนิมไดอ้ยา่งชดัเจน นอกจากน้ีนักเรียนยงัมีความรู้มาก่อน
วา่ การชุบเคลือบดว้ยสงักะสีนั้นเป็นวธีิการหน่ึงที่ใชป้้องกนัการผกุร่อนของโลหะ ในขั้นน้ีนักเรียน

ยงัไม่รู้หลกัการ ทฤษฎี และการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นทางเคมีที่ส่งผลให้เกิดปรากฏการณ์ที่นักเรียน
ไดส้งัเกตเห็นในชีวติประจ าวนั 

นอกจากการไปทัศนศึกษาแล้ว การให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันในห้องเรียน

เก่ียวกบัสภาพภูมิอากาศ การประกอบอาชีพ และแหล่งท่องเที่ยวของอ าเภอคุระบุรี จงัหวดัพงังา ยงั
ท าใหน้กัเรียนเขา้ใจวา่ฝนเป็นปัจจยัหน่ึงที่ท  าใหโ้ลหะผกุร่อน นอกจากน้ีนักเรียนยงัรู้อีกว่าน ้ าทะเล

สามารถท าใหเ้หล็กผกุร่อนไดเ้ร็วขึ้นแต่ยงัไม่สามารถให้เหตุผลได ้และนักเรียนยงัคิดว่าการจมเรือ

เหล็กไวใ้ตท้ะเลจะท าให้เรือเหล็กผุกร่อนจนหมดซ่ึงเป็นการบ่งบอกว่าจากการไปทศันศึกษาและ
การอภิปรายร่วมกันในห้องเรียน นักเรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้ในชีวิตจริงจากการสังเกตและ

การเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นในธรรมชาติส่งผลให้นักเรียนมีความรู้พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ และ
สามารถส่ือสารแลกเปล่ียนความรู้กับเพื่อนในกลุ่มและในห้องเรียนท าให้นักเรียนเร่ิมมีความรู้

พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ไปในแนวเดียวกนัซ่ึงสังเกตไดจ้ากนักเรียนสามารถระบุส่ิงที่จ  าเป็นตอ้ง

เรียนรู้ไดค้ลา้ย ๆ กนัในขั้นตอนการระบุส่ิงที่จ  าเป็นตอ้งเรียนรู้เพือ่การแกปั้ญหา 
2. ระบุส่ิงที่จ  าเป็นตอ้งเรียนรู้เพือ่แกปั้ญหา 

ในขั้นน้ีเป็นขั้นที่ครูให้นักเรียนระดมความคิดเพื่อระบุส่ิงที่ตอ้งเรียนรู้ จากการ

สงัเกตพบวา่นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัระดมความคิดและระบุเร่ืองที่ตอ้งการเรียนรู้ไดค้ลา้ย ๆ กนั 
ไดแ้ก่ เร่ืองแหล่งก าเนิดไฟฟ้า การผุกร่อนของโลหะ และการป้องกนัการผุกร่อน ซ่ึงเป็นหัวขอ้งที่

ไม่เจาะลึก เป็นการระบุเพยีงกวา้ง ๆ ดงันั้นครูจึงตอ้งคอยช้ีน านกัเรียนและคอยทบทวนความรู้เดิมที่
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เคยเรียนผ่านมาเพื่อให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้และระบุส่ิงที่จ  าเป็นตอ้งเรียนรู้ได ้ตรงกบั

เร่ืองไฟฟ้าเคมีมากขึ้น 
3. รวบรวมขอ้มูล แนวคิดที่เก่ียวขอ้งและสะทอ้นความคิดความเขา้ใจ 

ขั้นน้ีเป็นขั้นที่นกัเรียนตอ้งคน้หาขอ้มูลจากหนังสือ ส่ืออิเล็กทรอนิก การสืบเสาะ
จากการทดลอง 6 การทดลอง ไดแ้ก่ 1) การทดลองเร่ืองปฏิกิริยาระหว่างโลหะกบัสารละลายของ

โลหะไอออน 2) การทดลองเร่ืองการถ่ายโอนอิเล็กตรอนในเซลลก์ลัวานิก 3) การทดลองเร่ืองเซลล์

สะสมไฟฟ้าแบบตะกัว่ 4) การทดลองเร่ืองการแยกสารละลาย CuSO4 และ KI ดว้ยกระแสไฟฟ้า 5)
การทดลองเร่ืองการชุบตะปูเหล็กดว้ยทองแดง 6) การทดลองเร่ืองการป้องกนัการผุกร่อนของเหล็ก 

ผ่านการร่วมกนัคิด วางแผนและสืบเสาะหาความรู้โดยมีครูคอยให้ค  าแนะน า ในขั้นน้ีหลงัท าการ

ทดลองเสร็จนกัเรียนสามารถอภิปรายและสรุปผลการทดลองร่วมกบัครูได ้นักเรียนท าการทดลอง
ได ้และเห็นการเปล่ียนแปลงจริง ท าให้สามารถเช่ือมโยงความรู้ทางทฤษฎีได ้และนักเรียนเขา้ใจ

ทฤษฎีเพิ่มขึ้น อีกทั้งยงัท  าให้เกิดการช่วยเหลือกันภายในกลุ่มโดยนักเรียนที่เรียนเก่ง เม่ือเขา้ใจ
สามารถอธิบายให้เพื่อนในกลุ่มเขา้ใจมากขึ้น นอกจากน้ี นักเรียนยงัมีการแลกเปล่ียนเรียนรู้กัน

ระหว่างกลุ่มเพื่อเพิ่มความเขา้ใจยิ่งขึ้ น จึงเป็นผลให้นักเรียนสามารถท าแบบฝึกหัดได้ถูกตอ้ง

มากกวา่ 70% และสามารถท าแบบทดสอบเก็บคะแนนระหวา่งเรียนไดม้ากกวา่ 70% ทุกคร้ัง 
4. วางแผนและออกแบบวธีิการแกปั้ญหา 

ในขั้นน้ีนกัเรียนช่วยกนัระดมความคิด วางแผน วาดรูป ช้ินงานที่นักเรียนร่วมกนั

ออกแบบ โดยนักเรียนสามารถออกแบบช้ินงานเพื่อแก้ปัญหา ซ่ึงขั้นน้ีพบว่านักเรียนสามารถ 
อธิบายทฤษฎีไฟฟ้าเคมี สามารถระบุอุปกรณ์และสารเคมีที่จะตอ้งเลือกใช ้เพือ่สร้างนวตักรรมได้ 

5. ด าเนินการแกปั้ญหา 
ในขั้นน้ีนกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสร้างช้ินงานจากอุปกรณ์และสารเคมีที่เตรียมไว้

ในขั้นน้ีครูตอ้งคอยใหค้  าปรึกษานกัเรียนแต่ละกลุ่มอยา่งใกลชิ้ด เพราะนักเรียนมกัจะพบเจอปัญหา

มากมาย เน่ืองจากในขั้นวางแผนและออกแบบวธีิการทดลองนั้น นกัเรียนใชค้วามรู้ทฤษฎีเพยีงอยา่ง
เดียวยงัไม่ได้ปฏิบัติจริง ซ่ึงเม่ือนักเรียนพบเจอปัญหาในการสร้างนวตักรรม นักเรียนจะเกิด

ความเครียด แล้วระดมความคิดกนัในกลุ่มพร้อมกบัทบทวนความรู้เพื่อหาวิธีแกปั้ญหา โดยมีครู

คอยใหค้  าแนะน า จึงส่งผลใหน้กัเรียนมีความรู้ความเขา้ใจ เร่ืองไฟฟ้าเคมีมากขึ้นผ่านกระบวนการ
แกปั้ญหาจากการลงมือปฏิบติัจริง 
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6. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง 

นักเรียนแต่ละกลุ่มทดลองใชน้วตักรรมที่ร่วมกนัสร้างขึ้น ผลปรากฏว่า นักเรียน
หลายกลุ่มมีปัญหา ไดแ้ก่ 1) กลุ่มที่สร้างนวตักรรมเพื่อท าให้น ้ าทะเลให้เป็นน ้ าจืด โดยนักเรียนใช้

หลกัการของเซลลอิ์เล็กโทรไลติกนกัเรียนเจอปัญหาคือ เม่ือนกัเรียนใชน้ ้ าเกลือแทนการใชน้ ้ าทะเล
พบว่าไม่สามารถแยกน ้ าจืดออกจากน ้ าเกลือได้เน่ืองจากในน ้ าเกลือมีไอโอไดด์ผสมอยู่ เม่ือให้

กระแสไฟฟ้าเขา้ไปพบวา่ไอโอไดดไ์อออนเกิดการใหอิ้เล็กตรอนที่ข ั้วไฟฟ้าบวก ท าใหเ้กิดไอโอดีน

ในสารละลาย ส่งผลใหส้ารละลายเปล่ียนสีจากใสไม่มีสีเป็นสีน ้ าตาล ส่งผลให้นักเรียนไม่สามารถ
แยกน ้ าจืดออกจากน ้ าเค็มได ้ส่งผลให้นักเรียนเขา้ใจเร่ืองเซลล์อิเล็กโทรไลติกมากขึ้น 2) กลุ่มที่

สร้างเรือที่ใชพ้ลงังานจากเซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกัว่นักเรียนสามารถท าให้เรือแล่นไดจ้ากเซลล์

สะสมไฟฟ้าแบบตะกัว่แต่นกัเรียนยงัเก็บไฟไดไ้ม่นาน การสร้างนวตักรรมของนกัเรียนกลุ่มน้ีท าให้
นักเรียเขา้ใจเซลล์กลัวานิกมากขึ้น 3) กลุ่มที่สร้างแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงโดยใชเ้ทอร์โมอิ-

เล็กทริกเป็นตวัก าเนิดไฟฟ้า โดยอาศยัความแตกต่างของอุณหภูมิท าให้นักเรียนเขา้ใจการก าเนิด
กระแสไฟฟ้ากระแสตรงจากความแตกต่างของอุณหภูมิ เป็นตน้ 

7. น าเสนอวธีิการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหา หรือผลการพฒันานวตักรรม 

จากขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง  นักเรียนพบว่าเม่ือนักเรียนสร้าง
นวตักรรมเสร็จแล้วและทดลองใช้นวตักรรมพบว่า ให้ผลแตกต่างจากที่นักเรียนคิด ส่งผลให้

นกัเรียนตอ้งระดมความคิด ทบทวนทฤษฎีเพือ่อธิบายรากฎการณ์ที่เกิดขึ้นซ่ึงแตกต่างไปจากที่คาด

การไว ้ส่งผลใหน้กัเรียนเขา้ใจเร่ืองไฟฟ้าเคมีมากขึ้น 
8. เช่ือมโยงการแกปั้ญหาไปยงัสถานการณ์อ่ืน 

ในขั้นน้ีนักเรียนนักเรียนสามารถใช้ความรู้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี ศวกรรม
ศาสตร์และคณิตศาสตร์ ไปใชใ้นการแก้ปัญหา ในสถานการณ์อ่ืนได้ โดยนักเรียนสามารถระบุ

ปัญหา สาเหตุของปัญหา และสามารถแกป้ ญหาโดยใชค้วามรู้ทางวิทยาศาสตร์เร่ืองไฟฟ้าเคมี มา

ประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหา ผา่นการออกแบบทางวศิวกรรมศาสตร์ ใชก้ารค านวณทางคณิตศาสตร์
เพือ่ใหไ้ดแ้นวคิดในการสร้างเทคโนโลยไีด ้

 

 



88 
 

 
 

4.2. ผลการศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียน ระหว่างเรียน และหลังเรียน เม่ือได้รับ

การจัดการเรียนรู้ตามแนวคดิสะเต็มศึกษา 

ผู ้วิจัยได้น า เสนอผลคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหา ของนักเรียนชั้ น

มธัยมศึกษาปีที่ 6 ก่อนการจดัการเรียนรู้ ระหว่างการจดัการเรียนรู้และหลังการจดัการเรียนรู้ 
จากนั้นน าแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหามาตรวจให้คะแนน ซ่ึงมีคะแนนเต็ม 10 คะแนน 

และท าการวเิคราะห์ผล ไดผ้ลการวเิคราะห์ดงัตารางที่ 11 

ตาราง 11 คะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาของนกัเรียน เร่ือง ไฟฟ้าเคมี (n=30) 

นักเรียน
คนที่ 

คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหา 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 

1 4.00 4.50 8.60 10.00 
2 4.00 4.00 7.40 9.30 
3 1.90 3.80 7.90 9.00 
4 3.80 3.80 7.60 8.80 
5 4.00 3.30 8.30 9.50 
6 3.60 4.30 8.30 10.00 
7 3.80 3.30 6.90 8.80 
8 3.10 2.90 5.20 8.10 
9 3.80 3.80 7.60 8.80 
10 3.80 3.80 7.90 8.80 
11 3.60 4.00 6.20 8.30 
12 5.00 3.30 7.40 8.80 
13 3.80 3.10 7.40 8.80 
14 3.30 4.00 9.30 9.50 
15 3.60 3.60 7.60 8.80 
16 3.30 5.20 7.60 8.80 
17 3.60 3.80 6.40 8.80 
18 3.30 3.80 7.60 8.80 
19 4.00 3.30 8.80 8.80 
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ภาพประกอบ 18 การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการแกปั้ญหา 

จากตาราง 11 และภาพประกอบ 18 พบวา่ คะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาเฉล่ีย 

คร้ังที่ 1-4 มีค่าเท่ากบั 3.67,  3.80,  7.73 และ 8.99  ตามล าดบั และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

คะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาคร้ังที่ 1-4 เท่ากบั 0.47, 0.49, 0.91 และ 0.49 ตามล าดบั 

3.67 3.8 

7.73 
8.99 
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4

6

8

10

12

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 

คะ
แน

น 

20 3.80 4.00 9.00 8.80 
21 3.80 4.00 8.30 8.80 
22 3.80 3.80 7.60 8.30 
23 3.30 3.60 8.30 8.80 
24 3.60 3.10 6.90 8.80 
25 3.60 3.80 9.00 10.00 
26 3.60 3.80 7.60 9.30 
27 3.80 3.80 9.00 10.00 
28 3.80 3.80 6.90 8.80 
29 3.80 3.80 8.30 8.80 
30 3.80 5.00 7.10 8.80 
𝒙 3.67 3.80 7.73 8.99 

S.D. 0.47 0.49 0.91 0.49 
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ตาราง 12 ผลการทดสอบความแปรปรวนของคะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาของนกัเรียน 

แหล่งความผันแปร Sum Square df Mean Square F 

จ านวนคร้ังที่ทดลอง 
(Sphericity Assumed) 

666.150 3 222.050 724.474* 

ความคลาดเคล่ือน 
(Sphericity Assumed) 

26.665 87 0.306  

ผลรวม 692.815 90 222.356  
Mauchly's W 0.59 Sig. 0.012  

Approx. Chi-Square 14.68    
     *p < .01 

จากตาราง 12 พบวา่ ค่า Mauchly's W เท่ากบั 0.59 และค่า Approx. Chi-Square เท่ากบั 

14.68 และค่า Sig. เท่ากบั 0.012 แสดงว่าคะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาของนักเรียนทั้ง 4 
คร้ังมีความแปรปรวนไม่แตกต่างกนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสมมติฐานของ Sphericity และเม่ือพิจารณา

ค่า F พบว่ามีค่าเท่ากับ 724.474 และค่า Sig. เท่ากบั 0.00 แสดงว่า คะแนนความสามารถในการ

แกปั้ญหาของนกัเรียนอยา่งนอ้ย 1 คู่ มีระดบัคะแนนเฉล่ียแตกต่างกนัที่ระดบันัยส าคญั .01 จากนั้น
ผูว้จิยัท  าการเปรียบเทียบเป็นคู่ ไดผ้ลดงัน้ี 

ตาราง 13 ผลการเปรียบเทียบผลต่างของคะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาเฉล่ียในแต่ละคร้ัง 

คร้ังที่ 1 (𝒙= 3.67) 2 (𝒙=3.80 ) 3 (𝒙=7.73 ) 4 (𝒙= 8.99) 

1 (𝒙= 3.67) - 0.137 4.067* 5.323* 
2 (𝒙=3.80 )  - 3.930* 5.187* 
3 (𝒙=7.73 )   - 1.257* 
4 (𝒙= 8.99)    - 

*p < .01 

จากตาราง 13 พบวา่ คะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาเฉล่ียแตกต่างกนั จ  านวน 5 
คู่ (Sig. < .01) ดังน้ี 1) คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาคร้ังที่ 1 และ 3, 2) คะแนน

ความสามารถในการแก้ปัญหาคร้ังที่ 1 และ 4, 3) คะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาคร้ังที่ 2 
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และ 3, 4) คะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาคร้ังที่ 2 และ 4, 5) คะแนนความสามารถในการ

แกปั้ญหาคร้ังที่ 3 และ 4 
จากการวิจยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัได้สังเกตและบนัทึกเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นเพื่อบ่ง

บอกว่านักเรียนไดพ้ฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาจากการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา โดยแยกเป็นขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 8 ขั้นตอนดงัน้ี 

1. เช่ือมโยงและระบุปัญหาในชีวติจริง 

ขั้นน้ีนกัเรียนสามารถระบุปัญหาในชีวติจริงที่เก่ียวขอ้งกบัไฟฟ้าเคมีได ้เช่น ปัญหา
การผกุ่อนของโลหะ แต่นกัเรียนยงัมีความเขา้ใจวา่ โลหะที่ผกุร่อนมีแต่เหล็กเท่านั้นและนักเรียนยงั

บอกปัจจยัที่มีผลต่อปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นเพื่อเป็นจุดเร่ิมตน้ในการระดมความคิดเพื่อการ

แกปั้ญหาได ้ 
2. ระบุส่ิงที่จ  าเป็นตอ้งเรียนรู้เพือ่แกปั้ญหา 

ในระหว่างที่นักเรียนระดมความคิดเพื่อระบุส่ิงที่จ  าเป็นตอ้งเรียนรู้ นักเรียนบาง
กลุ่ม ไม่กล้าที่จะเขียนด้วยปากกาเมจิกลงในกระดาษปรุ๊ฟเพราะกลัวท าผิด จึงท าการร่างลงใน

กระดาษสมุดก่อน และมีบางกลุ่มเขียนดว้ยดินสอลงในกระดาษบรุ๊ฟก่อนแต่เม่ือท าผิดก็ใชย้างลบ 

แต่เม่ือแกไ้ขหลายคร้ังจึงท าใหก้ระดาษปรุ๊ฟขาด แต่นักเรียนก็แกปั้ญหาโดยการใชก้ระดาษติดกาว
ติดไวอี้กดา้นของกระดาษปรุ๊ฟที่ยงัไม่ใชเ้พือ่เป็นการแกปั้ญหา 

3. รวบรวมขอ้มูล แนวคิดที่เก่ียวขอ้งและสะทอ้นความคิดความเขา้ใจ 

นกัเรียนสามารถออกแบบและท าการทดลองได ้แต่ในขณะท าการทดลองนักเรียน
มกัเจอปัญหาต่าง ๆ ไดแ้ก่ การทดลองที่ 1 ปฏิกิริยาระหว่างโลหะกบัสารละลายของโลหะไอออน

นกัเรียนสงัเกตสารละลาย CuSO4 ซ่ึงเป็นสารละลายสีฟ้าใส ท าปฏิกิริยากบั Zn ท าให้สารละลายสี
ฟ้าจางลง นักเรียนใช้วิธีท  าให้สามารถสังเกตสีฟ้าของสารละลายจางลงได้ชัดเจนโดยการ

เปรียบเทียบสี กบัสารละลาย CuSO4 ที่ไม่ไดใ้ส่แท่ง Zn การทดลองที่ 2 การถ่ายโอนอิเล็กตรอนใน

เซลล์กัลวานิกนักเรียนมีพฤติกรรมการแก้ปัญหาดงัน้ี 1) กระดาษกรองที่ใช้ท  าสะพานเกลือไม่
เพียงพอ นักเรียนแกปั้ญหาโดยการตดักระดาษสมุดใชแ้ทนกระดาษกรอง 2) สารละลายที่ใชท้  า

สะพานเกลือหมด นักเรียนแก้ปัญหา โดยใช้สารละลายอิเล็กโทรไลต์ของเซลล์ไฟฟ้าแทน

สารละลายที่ใชเ้ป็นสะพานเกลือผลปรากฏวา่นกัเรียนไดผ้ลการทดลองปกติ 3) นักเรียน 1 กลุ่ม เม่ือ
ต่อโวลตมิ์เตอร์เขา้กบัเซลลท์ี่สร้างขึ้นแต่พบว่าเข็มของโวลตมิ์เตอร์ไม่เคล่ือน นักเรียนกลุ่มน้ีจึงหา

สาเหตุที่เขม็โวลตมิ์เตอร์ไม่เคล่ือน โดยการต่อโวลตมิ์เตอร์เขา้กบัถ่านไฟฉายท าให้นักเรียนพบว่า
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โวลตมิ์เตอร์ปกติ นกัเรียนจึงท าการส ารวจหาขอ้ผิดพลาดเพื่อท าการแกปั้ญหา นักเรียนจึงทบทวน

การทดลองใหม่ซ่ึงท าใหน้กัเรียนทราบวา่ นกัเรียนประกอบเซลลผ์ิด นักเรียนจึงท าการแกปั้ญหาได้
ถูกตอ้ง การทดลองที่ 3 เซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกัว่ การทดลองน้ีนักเรียนตอ้งใชก้ระบะถ่านเพื่อ

บรรจุถ่านไฟฉาย 4 กอ้น แต่  หอ้งปฏิบติัการมีกระบะถ่านไม่เพียงพอ นักเรียนจึงแกปั้ญหาโดยการ
มว้นกระดาษ แลว้บรรจุถ่านไฟฉายลงไปแบบอนุกรมแลว้ใชส้ายยางรัดไว ้นักเรียนจึงสามารถท า

การทดลองไดแ้ละยงัมีนกัเรียนอีก 2 กลุ่มทีท  าการทดลองแลว้ไม่มีการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นเหมือน

กลุ่มเพือ่น นกัเรียนจึงขอค าแนะน าจากครู ครูจึงแนะน าให้นักเรียนตรวจสอบวงจรไฟฟ้าใหม่ เม่ือ
นกัเรียนตรวจสอบพบวา่ วงจรไฟฟ้าที่เป็นขั้วตะกวัทั้ง 2 ขั้วที่จุ่มอยูใ่นสารละลายสัมผสักนัจึงท าให้

ไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาได ้นกัเรียนจึงท าการแกปั้ญหา โดยแยกขั้วไฟฟ้าให้ห่างกนั ปฏิกิริยาเคมีจึง

สามารถเกิดได ้การทดลองที่ 4 การแยกสารละลาย CuSO4 และ KI ดว้ยกระแสไฟฟ้ามีนักเรียนบาง
กลุ่มท าการทดลองแต่ไม่มีปฏิกิริยาเกิดขึ้น นักเรียนจึงระดมความคิดและตรวจสอบการท าการ

ทดลองใหม่ จึงพบว่าขั้วไฟฟ้าแตะกนั นักเรียนจึงแกปั้ญหาโดยแยกขั้วไฟฟ้าออกจากกนัจึงท าให้
ปฏิกิริยาสามารถเกิดได ้การทดลองที่ 5 การชุบตะปูเหล็กด้วยทองแดงนักเรียนชุบตะปูเหล็กดว้ย

ทองแดง นักเรียนพบปัญหาคือ ทองแดงที่เคลือบติดที่ตะปูเป็นสีด าและช้ินงานไม่สวย มีทองแดง

หลุดร่วงที่กน้ภาชนะจ านวนมาก นักเรียนจึงแกปั้ญหาโดยลดปริมาณความต่างศกัยไ์ฟฟ้า จึงท าให้
สามารถแกปั้ญหาได ้

4. วางแผนและออกแบบวธีิการแกปั้ญหา 

ขั้นน้ีนักเรียนสามารถน าเสนอวิธีแก้ปัญหา โดยเร่ิมตน้จากปัญหา แล้วร่วมกัน
ออกแบบวางแผนสร้างนวตักรรม เม่ือนักเรียนตกลงกนัในกลุ่มแล้วว่าจะสร้างนวตักรรมอะไร 

นกัเรียนก็ทบทวนความรู้ไฟฟ้าเคมี แลว้วางแผนอยา่งเป็นขั้นตอน โดยเร่ิมจากการวาดรูปนวตักรรม
ที่ตอ้งการสร้าง อุปกรณ์และสารเคมีที่ตอ้งใช ้และวธีิการด าเนินการสร้าง แลว้น าเสนอหนา้ชั้นเรียน 

5. ด าเนินการแกปั้ญหา 

ขั้นน้ีเป็นขั้นที่นกัเรียนร่วมกนัสร้างนวตักรรมจากอุปกรณ์และสารเคมีที่เตรียมไว ้
แลว้ด าเนินการตามวธีิการที่ออกแบบ ขั้นน้ีเป็นขั้นที่นักเรียนมีความเครียดมากที่สุดเม่ือเจอปัญหา

ระหวา่งสร้างนวตักรรม เช่น นกัเรียนกลุ่มที่สร้างเซลล์กลัวานิกเพื่อให้กระแสไฟฟ้า เม่ือสร้างเสร็จ

แลว้ท าการวดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าพบว่ามีความต่างศกัยเ์กิดขึ้น แต่เม่ือต่อกบัหลอดไฟ ปรากฏว่า
หลอดไฟไม่สว่าง ท าให้นักเรียนตอ้งคิดเพื่อหาวิธีแกปั้ญหา โดยสังเกตเห็นว่านักเรียนเร่ิมจากการ

ตรวจสอบหลอดไฟว่าตอ้งใช้ไฟความต่างศักยเ์หมาะสมกับความต่างศกัยจ์ากเซลล์ที่สร้างขึ้ น
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หรือไม่ เม่ือพบวา่หลอกไฟมีความต่างศกัยสู์งกว่าความต่างศกัยข์องแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

นกัเรียนจึงเปล่ียนหลอดไฟใหม่เพือ่ใหไ้ดห้ลอดไฟที่มีความต่างศกัยเ์หมาะสม 
6. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง 

จากการทดสอบการใชน้วตักรรมของนกัเรียน พบวา่บางกลุ่มนวตักรรมสามารถใช้
งานได ้บางกลุ่มตอ้งปรับปรุงแกไ้ข 

7. น าเสนอวธีิการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหา หรือผลการพฒันานวตักรรม 

นกัเรียนทุกกลุ่มจดัแสดงนวตักรรมที่สร้างขึ้นและสามารถอธิบายเช่ือมโยงความรู้
สะเตม็ศึกษาได ้ซ่ึงในขั้นน้ีเม่ือนกัเรียนจดันวตักรรมเสร็จ นกัเรียนจะทบทวนความรู้กนัในกลุ่มเพือ่

อธิบายใหเ้พือ่นกลุ่มอ่ืนฟัง เม่ือมีกลุ่มอ่ืนมาศึกษานวตักรรมก็มีการแลกปล่ียนเรียนรู้ไดอ้ยา่งดี 

8. เช่ือมโยงการแกปั้ญหาไปยงัสถานการณ์อ่ืน 
นกัเรียนสามารถบอกวธีิการแกปั้ญหาและผลที่เกิดจากการแกปั้ญหา โดยใชค้วามรู้

ทางวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ได ้

 

4.3 ผลการศึกษาคะแนนพัฒนาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการแก้ปัญหา 

หลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคดิสะเต็มศึกษา 

4.3.1 ผลการศึกษาคะแนนพัฒนาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษา

ปีที่ 6 หลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคดิสะเต็มศึกษา 

ผูว้ิจยัไดน้ าแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ที่ผูว้ิจยัสร้าง

ขึ้น จ  านวน 40 ขอ้ คะแนนเตม็ 40 คะแนน ไปใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 ก่อนและหลงัการ

จดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยใชเ้วลาในการท าแบบทดสอบ 90 นาที จากนั้นน าแบบ
วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี ตรวจให้คะแนน แลว้หาคะแนนพฒันาการทางการเรียน และ

คะแนนพฒันาการสมัพทัธ ์ของนกัเรียน ไดผ้ลการวเิคราะห์ดงัน้ี 
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ตาราง 14 คะแนนพฒันาการ (Growth score) คะแนนพฒันาการสมัพทัธ ์(Relative Gain Score) 

และระดบัพฒันาการของนกัเรียน 

นักเรียน
คนที่ 

คะแนน
พัฒนาการ 

คะแนนพัฒนาการ
สัมพัทธ์ (ร้อยละ) 

ระดับ
พัฒนาการ 

1 21 91.30 สูงมาก 
2 10 37.04 กลาง 
3 8 30.77 กลาง 
4 25 75.76 สูง 
5 16 57.14 สูง 
6 22 78.57 สูงมาก 
7 16 59.26 สูง 
8 18 48.65 กลาง 
9 16 50.00 กลาง 

10 13 44.83 กลาง 
11 15 53.57 สูง 
12 8 30.77 กลาง 
13 22 61.11 สูง 
14 22 70.97 สูง 
15 10 37.04 กลาง 
16 18 56.25 สูง 
17 21 72.41 สูง 
18 10 33.33 กลาง 
19 15 57.69 สูง 
20 17 73.91 สูง 
21 21 72.41 สูง 
22 8 30.77 กลาง 
23 14 43.75 กลาง 
24 21 67.74 สูง 
25 16 57.14 สูง 
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นักเรียน
คนที่ 

คะแนน
พัฒนาการ 

คะแนนพัฒนาการ
สัมพัทธ์ (ร้อยละ) 

ระดับ
พัฒนาการ 

26 9 33.33 กลาง 
27 16 57.14 สูง 
28 15 51.72 สูง 
29 10 35.71 กลาง 
30 21 70.00 สูง 
เฉลี่ย 15.80 54.67 สูง 

S.D. 4.99 16.62  

 
ภาพประกอบ 19 ระดบัพฒันาการผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน 

ตาราง 15 ร้อยละของระดบัพฒันาการผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน 

ระดับพัฒนาการ จ านวนนักเรียน (คน) ร้อยละ (%) 

สูงมาก 2 6.67 
สูง 16 53.33 

ปานกลาง 12 40.00 
ต้น 0 0.00 

เม่ือพิจารณาระดบัพฒันาการทางการเรียนของนักเรียนตามตารางที่ 15  ซ่ึงแบ่ง

ออกเป็น 4 ระดบั ไดแ้ก่ สูงมาก สูง ปานกลาง และตน้ พบว่ามีนักเรียนที่มีระดบัพฒันาการสูงมาก 

7% 

53% 

40% 

สูงมาก สูง กลาง 
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จ านวน 2 คน นักเรียนที่มีระดบัพฒันาการสูง จ  านวน 16 คน นักเรียนที่มีระดบัคะแนนพฒันาการ

ปานกลาง จ านวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 6.67, 53.33, 40.00 ตามล าดบัและไม่มีนักเรียนที่มีระดบั
พฒันาการต ่ากวา่ระดบัปานกลาง 

4.3.2 ผลการศึกษาคะแนนพัฒนาการของความสามารถในการแก้ปัญหา ของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปีที่ 6 หลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคดิสะเต็มศึกษา 

ผู ้วิจัยได้น า เสนอผลคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหา ของนักเรียนชั้ น

มธัยมศึกษาปีที่ 6 ก่อนการจดัการเรียนรู้ ระหว่างการจดัการเรียนรู้และหลังการจดัการเรียนรู้ 
จากนั้นน าแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหามาตรวจให้คะแนน ซ่ึงมีคะแนนเต็ม 10 คะแนน 

และท าการวเิคราะห์ผล ไดผ้ลการวเิคราะห์ ดงัตาราง 16 

ตาราง 16 คะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาของนกัเรียน เร่ือง ไฟฟ้าเคมี (n =30) 

คน
ที ่

ความสามารถในการแก้ปัญหา
คร้ังที ่1-2 

ความสามารถในการแก้ปัญหา 
คร้ังที ่2-3 

ความสามารถในการแก้ปัญหา 
คร้ังที ่3-4 

คะแนน
พฒันา
การ 

คะแนน
พฒันาการ
สัมพทัธ์  

ระดบั
พฒันา
การ 

คะแนน
พฒันา
การ 

คะแนน
พฒันาการ
สัมพทัธ์  

ระดบั
พฒันาการ 

คะแนน
พฒันา  
การ 

คะแนน
พฒันาการ
สัมพทัธ์  

ระดบั
พฒันาการ 

1 0.5 8.3 ตน้ 4.1 74.5 สูง 1.4 100.0 สูงมาก 
2 0 0.0 ตน้ 3.4 56.7 สูง 1.9 73.1 สูง 
3 1.9 23.5 ตน้ 4.1 66.1 สูง 1.1 52.4 สูง 
4 0 0.0 ตน้ 3.8 61.3 สูง 1.2 50.0 ปานกลาง 
5 -0.7 -11.7 ตน้ 5 74.6 สูง 1.2 70.6 สูง 
6 0.7 10.9 ตน้ 4 70.2 สูง 1.7 100.0 สูงมาก 
7 -0.5 -8.1 ตน้ 3.6 53.7 สูง 1.9 61.3 สูง 
8 -0.2 -2.9 ตน้ 2.3 32.4 ปานกลาง 2.9 60.4 สูง 
9 0 0.0 ตน้ 3.8 61.3 สูง 1.2 50.0 ปานกลาง 

10 0 0.0 ตน้ 4.1 66.1 สูง 0.9 42.9 ปานกลาง 
11 0.4 6.3 ตน้ 2.2 36.7 ปานกลาง 2.1 55.3 สูง 
12 -1.7 -34.0 ตน้ 4.1 61.2 สูง 1.4 53.8 สูง 
13 -0.7 -11.3 ตน้ 4.3 62.3 สูง 1.4 53.8 สูง 
14 0.7 10.4 ตน้ 5.3 88.3 สูงมาก 0.2 28.6 ปานกลาง 
15 0 0.0 ตน้ 4 62.5 สูง 1.2 50.0 ปานกลาง 
16 1.9 28.4 ตน้ 2.4 50.0 ปานกลาง 1.2 50.0 ปานกลาง 
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จากการพจิารณาระดบัพฒันาการความสามารถในการแกปั้ญหาของนักเรียนตาม

ตารางที่ 16 พบว่าระดบัพฒันาการความสามารถในการแกปั้ญหาคร้ังที่ 1 กบัคร้ังที่ 2 เฉล่ีย เท่ากบั 
1.6 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 11.47 ซ่ึงเป็นระดบัพฒันาการความสามารถในการแกปั้ญหาใน

ระดบัตน้ ระดบัพฒันาการความสามารถในการแกปั้ญหาคร้ังที่ 2 กับคร้ังที่ 3 เฉล่ีย เท่ากบั 63.39 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 14.33 ซ่ึงเป็นระดับพฒันาการความสามารถในการแก้ปัญหาใน
ระดบัสูง ระดับพฒันาการความสามารถในการแก้ปัญหาคร้ังที่ 3 กบัคร้ังที่ 4 เฉล่ีย เท่ากบั 53.90 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 27.19 ซ่ึงเป็นระดับพฒันาการความสามารถในการแก้ปัญหาใน
ระดบัสูง  

 

 

 

 

17 0.2 3.1 ตน้ 2.6 41.9 ปานกลาง 2.4 66.7 สูง 
18 0.5 7.5 ตน้ 3.8 61.3 สูง 1.2 50.0 ปานกลาง 
19 -0.7 -11.7 ตน้ 5.5 82.1 สูงมาก 0 0.0 ตน้ 
20 0.2 3.2 ตน้ 5 83.3 สูงมาก -0.2 -20.0 ตน้ 
21 0.2 3.2 ตน้ 4.3 71.7 สูง 0.5 29.4 ปานกลาง 
22 0 0.0 ตน้ 3.8 61.3 สูง 0.7 29.2 ปานกลาง 
23 0.3 4.5 ตน้ 4.7 73.4 สูง 0.5 29.4 ปานกลาง 
24 -0.5 -7.8 ตน้ 3.8 55.1 สูง 1.9 61.3 สูง 
25 0.2 3.1 ตน้ 5.2 83.9 สูงมาก 1 100.0 สูงมาก 
26 0.2 3.1 ตน้ 3.8 61.3 สูง 1.7 70.8 สูง 
27 0 0.0 ตน้ 5.2 83.9 สูงมาก 1 100.0 สูงมาก 
28 0 0.0 ตน้ 3.1 50.0 ปานกลาง 1.9 61.3 สูง 
29 0 0.0 ตน้ 4.5 72.6 สูง 0.5 29.4 ปานกลาง 
30 1.2 19.4 ตน้ 2.1 42.0 ปานกลาง 1.7 58.6 สูง 
𝒙̅ 0.14 1.6 ตน้ 3.93 63.39 สูง 1.26 53.90 สูง 

S.D. 0.72 11.47 - 0.94 14.33 - 0.70 27.19 - 
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ตาราง 17 ร้อยละของระดบัพฒันาการผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน 

ระดับ
พฒันาการ 

ความสามารถในการ
แก้ปัญหาคร้ังที่ 1-2 

ความสามารถในการ
แก้ปัญหาคร้ังที่ 2-3 

ความสามารถในการ
แก้ปัญหาคร้ังที่ 3-4 

จ านวน
นักเรียน (คน) 

ร้อยละ 
(%) 

จ านวน
นักเรียน (คน) 

ร้อยละ 
(%) 

จ านวน
นักเรียน (คน) 

ร้อยละ 
(%) 

สูงมาก 0 0 5 16.67 4 13.33 
สูง 0 0 19 63.33 13 43.33 

ปานกลาง 0 0 6 20 11 36.67 
ตน้ 30 100 0 0 2 6.67 

จากการพจิารณาระดบัพฒันาการความสามารถในการแกปั้ญหาของนักเรียนตาม

ตารางที่ 17  ซ่ึงเปรียบเทียบระดบัพฒันาการของความสามารถในการแกปั้ญหาของนกัเรียนคร้ังที่  1 

กบัคร้ังที่ 2  คร้ังที่ 2 กบัคร้ังที่ 3 และคร้ังที่ 3 กบัคร้ังที่ 4 ซ่ึงแบ่งออกเป็น 4 ระดบั ไดแ้ก่ สูงมาก สูง 
ปานกลาง และตน้ พบวา่ในคร้ังที่ 1 กบัคร้ังที่ 2 มีนักเรียนที่มีระดบัพฒันาการในระดบัตน้ทั้งหมด 

30 คน คิดเป็นร้อยละ 100 เม่ือเปรียบเทียบระดบัพฒันาการความสามารถในการแกปั้ญหาของ
นักเรียนคร้ังที่ 2 กับคร้ังที่ 3 พบว่า มีนักเรียนที่มีระดับพฒันาการระดับสูงมากจ านวน 5 คน 

นักเรียนที่มีระดับพฒันาการสูง จ  านวน 19 คน นักเรียนที่มีระดับคะแนนพฒันาการปานกลาง 

จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 16.67, 63.33, 20.00 ตามล าดบัและไม่มีนักเรียนที่มีระดบัพฒันาการต ่า
กว่าระดบัปานกลาง เม่ือเปรียบเทียบระดบัพฒันาการความสามารถในการแกปั้ญหาของนักเรียน

คร้ังที่ 3 กบัคร้ังที่ 4 พบว่า มีนักเรียนที่มีระดบัพฒันาการระดบัสูงมากจ านวน 4 คน นักเรียนที่มี

ระดบัพฒันาการสูง จ  านวน 13 คน นักเรียนที่มีระดบัคะแนนพฒันาการปานกลาง จ านวน 11 คน  
และนกัเรียนที่มีระดบัคะแนนพฒันาการระดบัตน้จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 13.33, 43.33, 36.67 

และ 6.67 ตามล าดบั  

 

4.4  ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มต่ีอการจัดการเรียนรู้ตามแนวคดิสะเต็มศึกษา 

ในการศึกษาความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาคร้ังน้ี ผูว้ิจยัได้
ใชแ้บบวดัความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่ผูว้ิจยัสร้างขึ้น จ  านวน 20 

ขอ้ ท าการวดัความพึงพอใจหลงัได้ท  าการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา แลว้น าขอ้มูลมา
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วเิคราะห์ทางสถิติโดยการหาค่าเฉล่ีย (𝑥̅) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากนั้นแปลความหมาย
ค่าเฉล่ียเป็นระดบัความพงึพอใจ ไดผ้ลดงัน้ี 

ตาราง 18 แสดงค่าเฉล่ีย (𝑥̅) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดบัความพงึพอใจต่อการจดัการ

เรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

องค์ประกอบการจัดการเรียนรู้ 5(%) 4(%) 3(%) 2(%) 1(%) (𝒙) (S.D.) 
ระดับ
ความพึง
พอใจ 

ด้านเน้ือหา         
1.ฉนัชอบที่จะ คน้ควา้ 
แสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง 

15(50) 15(50) 0 0 0 4.5 0.51 
มาก
ที่สุด 

2. ฉนัชอบที่จะซกัถาม แสดง
ความคิดเห็น และร่วมกนัตอบ
ค าถาม ขณะเรียน 

6(20) 21(70) 2(6.67) 1(3.33) 0 4.73 0.74 
มาก
ที่สุด 

3. ฉนัชอบที่จะวิเคราะห์ปัญหา
และแสวงหาค าตอบที่จะศึกษา
ตามความสนใจ 

18(60) 12(40) 0 0 0 4.60 0.50 
มาก
ที่สุด 

4. ฉนัชอบที่จะอภิปราย
แลกเปล่ียนความรู้ระหวา่ง
ผูเ้รียน ผูส้อน และผูเ้ช่ียวชาญ
เฉพาะเร่ือง 

18(60) 11(36.67) 1(3.33) 0 0 4.56 0.57 
มาก
ที่สุด 

5. ฉนัชอบที่จะวางแผนคน้ควา้
หาค าตอบดว้ยตนเอง 

15(50) 14(46.67) 1(3.33) 0 0 4.47 0.57 มาก 

เฉลี่ย      4.57 0.58 
มาก
ที่สุด 

ด้านกิจกรรมการเรียนรู้         
6. ฉนัมีอิสระในการแสดง
ความคิดเห็นและรับฟังความ
คิดเห็นของผูอ่ื้น 

25(83.33) 5(16.67) 0 0 0 4.83 0.38 
มาก
ที่สุด 

7. ฉนัชอบการจดักิจกรรมการ 19(63.33) 11(36.67) 0 0 0 4.63 0.49 มาก
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องค์ประกอบการจัดการเรียนรู้ 5(%) 4(%) 3(%) 2(%) 1(%) (𝒙) (S.D.) 
ระดับ
ความพึง
พอใจ 

เรียนรู้มุ่งส่งเสริมใหฉ้นัไดฝึ้ก
ทกัษะการแกปั้ญหา 

ที่สุด 

8.ฉนัไดฝึ้กทกัษะการคิด
วเิคราะห์ และชอบการ
แกป้ ญหา 

17(56.67) 12(40) 0 1(3.33) 0 4.50 0.68 
มาก
ที่สุด 

9. ฉนัชอบการเรียนรู้ที่ท  าให้
ฉนัเกิดการบูรณาการความรู้
วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี
วศิวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์ 

9(30) 18(60) 3(9.99) 0 0 4.20 0.61 มาก 

10. ฉนัชอบที่จะน าความรู้
วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี
วศิวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์ มาเช่ือมโยง
สมัพนัธก์บัเน้ือหา 

7(23.33) 21(70) 2(6.67) 0 0 4.17 0.53 มาก 

เฉลี่ย      4.47 0.60 มาก 

ด้านประโยชน์ที่ได้รับ         
11.ฉนัชอบการแจง้ผลการเรียน
และความกา้วหนา้ใหท้ราบเป็น
ระยะ ๆ 

16(53.33) 13(43.33) 1(3.33) 0 0 4.50 0.57 
มาก
ที่สุด 

12. ฉนัชอบการวดัและ
ประเมินผลผูเ้รียนดว้ยวิธีการที่
หลากหลาย 

18(60) 11(36.67) 1(3.33) 0 0 4.57 0.57 
มาก
ที่สุด 

13. ฉนัชอบการใหค้ะแนนจาก
การปฏิบตัิจริงของผูเ้รียนเป็น
ส่วนหน่ึงของการประเมินผล 

15(50) 15(50) 0 0 0 4.50 0.51 
มาก
ที่สุด 

14. ฉนัเขา้ใจเน้ือหาเชิงลึกและ
ครอบคลุมมากขึ้น 

16(53.33) 13(43.33) 1(3.33) 0 0 4.50 0.57 
มาก
ที่สุด 
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องค์ประกอบการจัดการเรียนรู้ 5(%) 4(%) 3(%) 2(%) 1(%) (𝒙) (S.D.) 
ระดับ
ความพึง
พอใจ 

15.ฉนัไดค้ิดคน้และสร้างสรรค์
ผลงานดว้ยตนเอง 

19(63.33) 10(33.33) 0 1(3.33) 0 4.57 0.67 
มาก
ที่สุด 

เฉลี่ย      4.52 0.58 
มาก
ที่สุด 

ด้านการน าไปใช้ประโยชน์         
16. ฉนัชอบที่จะช่วยเหลือซ่ึง
กนัและกนัในการท างานกลุ่ม 
และมีส่วนร่วมในการน าเสนอ 

23(76.67) 7(23.33) 0 0 0 4.77 0.43 
มาก
ที่สุด 

17. ฉนัชอบที่จะเรียนรู้โดยเร่ิม
จากปัญหาใกลต้วัที่เก่ียวขอ้ง
กบัสงัคมในทอ้งถ่ิน 

10(33.33) 18(60) 1(3.33) 1(3.33) 0 4.23 0.68 มาก 

18. ฉนัน าความรู้วทิยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีวิศวกรรมศาสตร์ 
และคณิดศาสตร์ไปใชใ้น
ชีวติประจ าวนัได ้

18(60) 10(33.33) 2(6.67) 0 0 4.53 0.63 
มาก
ที่สุด 

19. ฉนัคิดวา่ความรู้ทางดา้น
วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี
วศิวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์ ไปแกปั้ญหาสงัคม 
และพฒันาประเทศชาติได ้

19(63.33) 11(36.67) 0 0 0 4.63 0.49 
มาก
ที่สุด 

20. ฉนัคิดวา่วทิยาศาสตร์เป็น
ส่ิงที่มีคุณค่าในการด ารงชีวติ 

23(76.67) 7(23.33) 0 0 0 4.77 0.433 
มาก
ที่สุด 

เฉลี่ย      4.59 0.57 
มาก
ทีสุ่ด 

จากตาราง 18 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด

สะเตม็ศึกษา หลงัเรียนทีร่ะดบัมากที่สุด ซ่ึงมีคะแนนความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้เฉล่ียเท่ากบั 

4.51 เม่ือพิจารณาเป็นรายขอ้พบว่า นักเรียนมีความพึงพอใจอนัดบัแรก คือนักเรียนมีอิสระในการ
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แสดงความคิดเห็นและรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น โดยมีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 4.83   นักเรียนชอบที่

จะช่วยเหลือซ่ึงกนัและกนัในการท างานกลุ่ม และมีส่วนร่วมในการน าเสนอมีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 
4.77  นักเรียนคิดว่าวิทยาศาสตร์เป็นส่ิงที่มีคุณค่าในการด ารงชีวิตมีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 4.77 

นักเรียนชอบที่จะซักถาม แสดงความคิดเห็น และร่วมกันตอบค าถาม ขณะเรียน มีคะแนนเฉล่ีย
เท่ากับ 4.73  นักเรียนชอบการจดักิจกรรมการเรียนรู้มุ่งส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึกทกัษะการ

แกปั้ญหามีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 4.63 และนักเรียนคิดว่าความรู้ทางดา้นวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ี

วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ไปแก้ปัญหาสังคม และพฒันาประเทศชาติได ้มีคะแนนเฉล่ีย
เท่ากบั 4.63 นอกจากน้ี เม่ือพิจารณาความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด  สะเต็มศึกษา

เป็นรายดา้น ไดแ้ก่ ดา้นเน้ือหา ดา้นกิจกรรมการเรียนรู้ ดา้นประโยชน์ที่ไดรั้บ และดา้นการน าไปใช้

ประโยชน์ พบว่านักเรียนมีความพึงพอใจดา้นการน าไปใชป้ระโยชน์ มากที่สุด ซ่ึงมีคะแนนเฉล่ีย 
เท่ากบั 4.59 รองลงมา คือดา้นเน้ือหา มีคะแนนเฉล่ีย เท่ากบั 4.57 ดา้นต่อมา คือดา้นประโยชน์ที่

ไดรั้บ มีคะแนนเฉล่ีย เท่ากบั 4.52 และสุดทา้ย คือ ดา้นกิจกรรมการเรียนรู้ มีคะแนนเฉล่ีย เท่ากบั 
4.47 

จากการวิจยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดส้ังเกตและบนัทึกเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นเพื่อบ่งบอกว่า

นักเรียนพึงพอใจจากการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยแยกเป็นขั้นตอนการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 8 ขั้นตอนดงัน้ี 

1. เช่ือมโยงและระบุปัญหาในชีวติจริง 

นกัเรียนตื่นเตน้เม่ือไดไ้ปทศันศึกษาระหว่างทศันศึกษา มีนักเรียนคนหน่ึงพูดกบั
เพือ่น ๆ วา่ “...ดีใจและสนุกมากที่ไดม้าทศันศึกษา ท าใหห้นูไดเ้ห็นจริง ปกติหนูไม่เคยมาที่แพปลา

...” 

 

ภาพประกอบ 20  นกัเรียนทศันศึกษาที่ท่าเทียบเรือประมงพานิช 
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2. ระบุส่ิงที่จ  าเป็นตอ้งเรียนรู้เพือ่แกปั้ญหา 

นกัเรียนแต่ละกลุ่มให้ความร่วมมือในการท างานเป็นอยา่งดีนักเรียนช่วยเหลือซ่ึง
กนัและกนัในการท างานกลุ่ม และมีส่วนร่วมในการน าเสนอ นักเรียนรวมกนัเสนอความคิดและ

สรุปส่ิงที่จ  าเป็นตอ้งเรียนรู้ได ้และนกัเรียนชอบที่จะอภิปรายแลกเปล่ียนเรียนรู้ระหว่างผูเ้รียน และ
ผูส้อน 

3. รวบรวมขอ้มูล แนวคิดที่เก่ียวขอ้งและสะทอ้นความคิดความเขา้ใจ 

นกัเรียนตื่นเตน้และชอบท าการทดลองทุกการทดลองนักเรียนชอบที่จะสืบเสาะ
และแสวงหาความรู้ดว้ยตนเองนกัเรียนมีความกระตือรือร้น ในการท าการทดลอง นักเรียนบางคน

พดูวา่ชอบเรียนแบบน้ี เพราะนกัเรียนไดว้างแผน ไดป้ฏิบติัจริง ไดเ้ห็นปรากฏการที่เกิดขึ้นจริง ท า

ใหจ้  าเน้ือหาไดง้านขึ้น และเม่ือครูสัง่ใหน้กัเรียนเตรียมอุปกรณ์บางอยา่งเพือ่ใชท้  าการทดลองมาจาก
บา้นนักเรียนจะให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี ขณะท าการทดลองเร่ืองเซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกั่ว

ขณะที่เซลลต์ะกัว่ใหก้ระแสออกมานกัเรียนต่ืนเตน้ และพดูออกมาวา่ “...หนูจะกลบัไปท าแบตเตอร่ี
ใชเ้องที่บา้น ถา้แบตเตอร่ีเสียหนูจะซ่อมเอง มนัไม่ยากเลย…” 

การทดลองแยกสารละลายดว้ยไฟฟ้า นักเรียนชอบการทดลองตอนแยก KI ดว้ย

กระแสไฟฟ้า นักเรียนต่ืนเตน้ เพราะสารละลายเปล่ียนจากใสไม่มีสี เป็นสีชมพูและสีเหลือง 
นกัเรียนบอกว่า วนัสัปดาห์วิทยาศาสตร์ที่จะถึงน้ีหนูอยากโชวก์ารทดลองน้ีให้น้อง ๆ ไดดู้ เพราะ

มนัสวยมาก 

เม่ือเสร็จกิจกรรมการทดลองนกัเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการอภิปรายและสรุปผล
การทดลอง ซ่ึงนักเรียนทุกคนมีอิสระในการแสดงความคิดเห็นและรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น 

และร่วมกนัอภิปรายแลกเปล่ียนความรู้ระหว่างนักเรียน และครูผูส้อน ในแต่ละการทดลอง จน
น าไปสู่การสรุปผลการทดลองดว้ยความเขา้ใจ 

4. วางแผนและออกแบบวธีิการแกปั้ญหา 

นักเรียนร่วมกันวางแผนและออกแบบวิธีการแก้ปัญหาด้วยความสนุกสนาน
นักเรียนแต่ละกลุ่มได้ฝึกการคิดวิเคราะห์ และชอบการแก้ปัญหาโดยการบูรณาการความรู้

วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์  นักเรียนชอบที่จะซักถาม แสดงความ

คิดเห็น ชอบอภิปรายและแลกเปล่ียนเรียนรู้ระหว่างกัน และสามารถน าเสนอแผนที่วางไวไ้ด้
ทนัเวลา 
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5. ด าเนินการแกปั้ญหา 

ในขั้นน้ี นกัเรียนสนุกและร่วมมือกนัสร้างช้ินงาน แต่นกัเรียนมกัมีความเครียดเม่ือ
เจอปัญหา แต่เม่ือแก้ปัญหาได้นักเรียนจะดีใจมาก นักเรียนมีส่วนร่วม ช่วยเหลือซ่ึงกันและกัน

ภายในกลุ่ม นักเรียนสามารถวิเคราะห์ปัญหาปรึกษาเพื่อน ปรึกษาครูแล้วด าเนินการแกปั้ญหาที่
เกิดขึ้นดว้ยความมุ่งมัน่ตั้งใจ จนสร้างช้ินงานส าเร็จ เม่ือนักเรียนท าช้ินงานส าเร็จ นักเรียนชอบที่จะ

อภิปรายการน าความรู้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ มาใชเ้ช่ือมโยง

สมัพนัธก์บัเน้ือหา ร่วมกนัในกลุ่ม จากนั้นนกัเรียนจะชวนเพือ่ต่างกลุ่มมาศึกษานวตักรรมของกลุ่ม
ตวัเองดว้ยความตื่นเตน้ และอยากน าเสนอให้เพื่อนจากกลุ่มอ่ืนฟังก่อนที่ครูจะให้นักเรียนแต่ละ

กลุ่มน าเสนอ 

6. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง 
นกัเรียนกลุ่มที่สร้างนวตักรรมส าเร็จจะดีใจและเชิญชวนให ้เพือ่นกลุ่มอ่ืนมาศึกษา

เรียนรู้นวตักรรมของตนเอง เม่ือมีนักเรียนกลุ่มอ่ืน ๆ มาดูนวตักรรมของตนเอง นักเรียนทุกคนใน
กลุ่มจะดีใจและคอยอธิบายเช่ือมโยงความรู้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และ

คณิตศาสตร์ดว้ยความมุ่งมัน่ตั้งใจ 

7. น าเสนอวธีิการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหา หรือผลการพฒันานวตักรรม 
นักเรียนน าเสนอผลการสร้างนวตักรรมดว้ยความสนุกสนานร่าเริง และสามารถ

อธิบายเช่ือมโยงความรู้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ โดยสามารถ

น าเสนอให้เพื่อนกลุ่มอ่ืนเขา้ใจ ความสัมพนัธ์ของวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวิศวกรรมศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ และสามารถเช่ือมโยงสู่การด ารงชีวติ จึงส่งผลให้นักเรียนกลุ่มอ่ืนที่รับฟังการน าเสนอ 

นัง่ฟังดว้ยความตั้งใจ ดว้ยความอยากรู้ และสามารถซักถามกลุ่มที่น าเสนอ ส่งผลให้มีการโตต้อบ
กนัอยา่งสนุกสนาน 

8. เช่ือมโยงการแกปั้ญหาไปยงัสถานการณ์อ่ืน 

นกัเรียนช่วยเหลือกนัในการแกปั้ญหาชอบที่จะน าความรู้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ี
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ มาเช่ือมโยงสัมพันธ์กับเน้ือหา อีกทั้ งยงั เช่ือมโยงกับ

ชีวิตประจ าวนั และเห็นคุณค่าของวิทยาศาตร์ ว่ามีความส าคัญต่อการด ารงชีวิตของตนเอง มี

ความส าคญัต่อการพฒันาสงัคมได ้จึงส่งผลใหน้กัเรียนพงึพอใจต่อเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 
จากการสมัภาษณ์หลงัการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา ไดผ้ลการ

สมัภาษณ์ ดงัน้ี 
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“....เรียนเขา้ใจมากขึ้น ไดท้  าการทดลองหลายการทดลองเพื่อสืบเสาะหาความรู้

ดว้ยตนเอง ไดเ้รียนรู้โดยอิงจากสภาพจริง และการทดลองที่เห็นจริง คุณครูสอนดี และเน้นเน้ือหา
ไดช้ดัเจน ท าใหห้นูเรียนอยา่งมีความสุข และไดค้วามรู้อยา่งลึกซ้ึงและเขา้ถึงความรู้มากค่ะ....” (S1, 

21 มิถุนายน 2560) 

“...ครูสอนเขา้ใจ ความเร็วพอเหมาะ ไดล้งมือปฏิบติัจริง ไดเ้ห็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น
จริงไม่ใช่เห็นแค่ในหนงัสือ ซ่ึงเม่ือไดล้งมือปฏิบติัพร้อมกบัท าความเขา้ใจทฤษฎี ท าให้หนูเห็นภาพ
ไดช้ดัเจนมากมากขึ้น ครูสอนละเอียดและสนุกสนานมากค่ะ...” (S2, 21 มิถุนายน 2560) 

“…ผมชอบการเรียนแบบน้ีครับ เรียนแลว้ไม่น่าเบื่อ ไม่ง่วงนอน ผมสามารถคน้ควา้
หาความรู้ด้วยตนเอง และได้ฝึกปฏิบติัจริง ท าให้ผมได้ฝึกแก้ปัญหาต่าง ๆ ระหว่างกิจกรรมการ
เรียนรู้ และในขณะที่สร้างช้ินงาน..... ” (S3, 21 มิถุนายน 2560) 

“...หนูรู้สึกชอบกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เพราะมันท าให้หนู

เขา้ใจเน้ือหาที่เรียนไดม้ากขึ้น ไดเ้จาะลึกเน้ือหาและสามารถน าไปใชใ้นชีวิตประจ าวนัได ้และเม่ือ
เราเขา้ใจเน้ือหามากขึ้นก็จะท าใหผ้ลการเรียนดีขึ้นดว้ย หนูไม่ชอบเน้นทฤษฎีมากเกินไป ชอบเน้น

แบบการไดล้งมือปฏิบติั ส่ิงที่หนูไดรั้บจากการเรียนคือความรู้ที่เพิ่มขึ้น สามารถวิเคราะห์ปัญหาที่
พบในเวลาเรียนและสามารถวางแผนการแกปั้ญหาไดด้ว้ยตนเองมากขึ้น มีความสามคัคีในหมู่คณะ 

และมีการแบ่งหนา้ทีการท างาน ส าหรับขั้นตอนในการเรียนรู้ที่ท  าใหห้นูเขา้ใจเน้ือหามากขึ้นคือ ขั้น

การวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา เพราะเป็นขั้นที่เราได้ลงมือท าด้วยตนเอง และเป็นการ
ทบทวนความรู้ที่เรียนมาไปในตวั ส่วนขั้นที่ส่งเสริมให้หนูมีความสามารถในการแกปั้ญหาคือ ขั้น

เช่ือมโยงการแกปั้ญหาไปยงัสถานการณ์จริง เพราะท าใหเ้ราสามารถน าความรู้ทั้งหมดที่เรียนมาไป
ใชใ้นการแกปั้ญหาในชีวติจริงเม่ือเจอกบัสถานการณ์อ่ืนได.้..(S4, 7 กรกฎาคม 2560)” 

“...กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาท าให้ผมมีโอกาสน าความรู้ที่ไดม้า

ใชใ้นชีวติประจ าวนัได ้และในขณะเดียวกนัผลการเรียนก็ดีขึ้นดว้ย กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด
สะเต็มศึกษาเขา้กบัผมอยา่งมาก ระหว่างเรียนผมรู้สึกมีแรงจูงใจให้ผมอยากเรียนมากขึ้น ส่ิงที่ผม

ได้รับจากการจดัการเรียนรู้คือ ผมสามารถระบุปัญหาที่เจอในชีวิตจริงได้ สามารถระบุส่ิงที่ควร

เรียนรู้เพื่อการแกปั้ญหา ได้ทบทวนความรู้ความเขา้ใจ เสริมสร้างความสามัคคี ท  าให้ผมรู้เน้ือหา
มากขึ้น และเพิ่มความสามารถในการแกปั้ญหา ส าหรับขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ที่ท  าให้ผมเขา้ใจ

เน้ือหามากขึ้นคือ ขั้นวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา เพราะเป็นขั้นที่เราน าความรู้ที่ได้มาใช้
โดยตรง ท าใหเ้ป็นการทบทวนเน้ือหาความรู้ในเวลาเดียวกนั ส่วนการจดัการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้ผม
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พฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาคือ ขั้นเช่ือมโยงการแกปั้ญหาไปยงัสถานการณ์จริง เพราะเป็น

การประยกุต์ใชค้วามรู้ที่ไดจ้ากการเรียนไปใชแ้กปั้ญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ...(S5,7 กรกฎาคม 
2560)” 

“...การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษาช่วยเสริมสร้างทกัษะในการแกปั้ญหา
ในสถานการณ์ที่เกิดขึ้ นในชีวิตประจ าวนั เพื่อสร้างเสริมประสบการณ์ ทักษะชีวิต ความคิด

สร้างสรรค ์น าไปสู่การสร้างนวตักรรม การจดัการเรียนรู้ในแต่ละคร้ังช่วยให้ผมมีความสามารถใน

การระบุปัญหาในสถานการณ์ในชีวิตจริงได ้สามารถบอกไดถึ้งวิธีในการแก้ปัญหา ได้ความรู้ใน
รูปแบบใหม่ ๆ ความสามัคคี ท  าให้มีความรู้ความเข้าใจในเน้ือหาที่ เรียนมากขึ้ น และเพิ่ม

ความสามารถในการแกไ้ขปัญหา ส าหรับการจดัการเรียนรู้ที่ท  าให้ผมเขา้ใจเน้ือหาไดม้ากขึ้น คือ 

ขั้นวางแผนและด าเนินการแกไ้ขปัญหา เพราะเป็นการน าความรู้ที่เรามีมาใช ้ถา้เกิดปัญหาก็สามารถ
เรียนรู้ และน ามาแก้ไขเพื่อท าให้มันถูกต้อง ส่วนการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้ผมพัฒนา

ความสามารถในการแกปั้ญหา คือขั้นเช่ือมโยงระบุปัญหาไปยงัสถานการณ์จริง เพราะเป็นการน า
วธีิการแกไ้ขปัญหาไปใชป้ระโยชน์ในสถานการณ์ที่เกิดขึ้นจริง ๆ ...(S6,7 กรกฎาคม 2560)” 
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บทที ่5 

การอภปิรายผลการวจิยั 

 
การวจิยัในคร้ังน้ีเป็นการศึกษากลุ่มเป้าหมายเดียว มีการวดัหลายคร้ังแบบอนุกรม

เวลา (One Group Time-Series Research Design) ศึกษาผลของการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา ที่มีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี ความสามารถในการแกปั้ญหา และความพึงพอใจต่อ
การจดัการเรียนรู้ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6โรงเรียนคุระบุรีชยัพฒันาพทิยาคม อ าเภอคุระบุรี 
จงัหวดัพงังา ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามธัยมศึกษา เขต 14 จ านวน 30 คน 1 ห้องเรียนที่ก  าลงั
ศึกษาในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 ซ่ึงสามารถสรุปสาระส าคญัของการวจิยัไดด้งัน้ี 

 

5.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

5.1.1 เพือ่ศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 
ก่อนและหลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา  

5.1.2 เพือ่เปรียบเทียบความสามารถในการแกปั้ญหาก่อนเรียน ระหว่างเรียนและหลงัเรียนของ
นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

5.1.3 เพื่อศึกษาคะแนนพฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการ
แกปั้ญหา ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 หลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด
สะเตม็ศึกษา 

5.1.4 เพือ่ศึกษาความพงึพอใจของนกัเรียนที่มีต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

 

5.2 สมมติฐานของการวิจัย 

5.2.1 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 

5.2.2 ความสามารถในการแกปั้ญหาของนักเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 
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5.3  ขอบเขตของการวิจัย 

5.3.1 กลุ่มเป้าหมาย 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6โรงเรียนคุระบุรีชัยพฒันาพิทยาคม อ าเภอคุระบุรี 

จงัหวดัพงังา จ  านวน 1 หอ้งเรียน 30 คน 
5.3.2 เน้ือหาทีใ่ช้ในการศึกษา 

ส าหรับเน้ือหาที่ใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี เป็นเน้ือหาวิชาเคมี หน่วยที่ 1 เร่ืองไฟฟ้าเคมี 
ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 

5.3.3 ตัวแปรที่ศึกษา 
5.3.3.1 ตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่ การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 
5.3.3.2 ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ 

5.3.3.2.1 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี 
5.3.3.2.2 ความสามารถในการแกปั้ญหา 
5.3.3.2.3 ความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ 

5.3.4 ระยะเวลาที่ใช้ในการศึกษา 
ระยะเวลาที่ใชใ้นการด าเนินการวิจยั คือ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 รวมเวลา 

8 สปัดาห์ จ  านวน 24 ชัว่โมง 
 

5.4  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 

เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวจิยัมี 2 แบบ คือ เคร่ืองที่ใชใ้นการจดัการเรียนรู้และเคร่ืองมือ
ที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลดงัน้ี 

5.4.1  เคร่ืองมือที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ ประกอบดว้ย 

 แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง ไฟฟ้าเคมี จ  านวน 1 แผน 

ระยะเวลา 24 ชัว่โมง ซ่ึงมีค่าดชันีความสอดคลอ้งเท่ากบั  4.14 - 4.86 

5.4.2  เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบดว้ย 

5.4.2.1 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ืองไฟฟ้าเคมี เป็นแบบปรนัย 

ชนิด 4 ตวัเลือก จ านวน 40 ขอ้ ซ่ึงจะมีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ตั้งแต่ 0.60-1.00 ความยากง่าย 
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(P) ตั้งแต่ 0.50-0.79 ค่าอ านาจจ าแนกรายขอ้ (R) ตั้งแต่ 0.25-0.67 และความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ

โดยใช ้KR-20 Kuder Richardson เท่ากบั 0.91 

5.4.2.2 แบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา ก่อนเรียน ระหว่างเรียน และหลังเรียน 

จ านวน 4 ชุด ชุดละ 2 ขอ้ ซ่ึงมีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) เท่ากบั 0.86-1.00  

5.4.2.4 แบบวดัความพึงพอใจในการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจ านวน 20 

ขอ้ซ่ึงมีค่าดชันีความสอดคลอ้งเท่ากบั 0.71-1.00 

5.4.2.4 แบบบนัทึกภาคสนามเป็นแบบบนัทึกที่ผูว้ิจยับนัทึกเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น
หลังการจดัการเรียนรู้ สภาพการณ์เก่ียวกับบรรยากาศในการจดัการเรียนรู้ ปัญหา ขอ้บกพร่อง 
ขอ้จ ากดัต่าง ๆ รวมทั้งความเหมาะสม ส่ิงที่เอ้ือต่อการจดัการเรียนรู้ หรือเหตุการณ์ที่มิไดค้าดการณ์
มาก่อน 

5.4.2.5 แบบสัมภาษณ์นักเรียนเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้ เป็นแบบสัมภาษณ์ปลายเปิด 

เป็นค าถามที่เปิดโอกาสให้นักเรียนไดแ้สดงความคิดเห็น และความรู้สึกของตนเองต่อการจดัการ
เรียนรู้ พฤติกรรมการสอนของครู พฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน ส่ิงที่ไดรั้บจากการจดัการเรียนรู้

ที่จะส่งเสริมความสามารถในการแกปั้ญหา 

 

5.5 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัเป็นผูด้  าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง
ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 จ านวน 24 คาบ (คาบละ 60 นาที) โดยด าเนินการเก็บรวบรวม

ขอ้มูลตามล าดบั ดงัน้ี 

5.5.1 ผูว้ิจยัวิเคราะห์ปัญหาการจดัการเรียนรู้วิชาเคมี เร่ืองไฟฟ้าเคมี จากการปฏิบตัิการสอน
วิชาเคมี เร่ืองไฟฟ้าเคมี ในโรงเรียนคุระบุรีชยัพฒันาพิทยาคม สัมภาษณ์นักเรียนที่เคยเรียนเร่ืองน้ี

มาแลว้ รวมทั้งศึกษาปัญหาและขอ้แนะน าจากเพือ่นครูและนกัเรียน 
5.5.2 ผูว้ิจยัช้ีแจงวตัถุประสงค์ของการวิจยัให้นักเรียนกลุ่มเป้าหมายทราบ และอธิบายถึง

บทบาทหนา้ที่ของนกัเรียนและผูว้จิยั 
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5.5.3 ผูว้จิยัใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน โดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิเร่ืองไฟฟ้า

เคมี จ  านวน 40 ขอ้ ระยะเวลา 90 นาที และแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาชุดที่ 1 
จ  านวน 2 ขอ้ ระยะเวลา 30 นาที แลว้น าขอ้มูลไปวเิคราะห์ต่อไป 

5.5.4 ด าเนินการจดัการเรียนรู้กบักลุ่มเป้าหมาย ตามแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา ซ่ึงประกอบดว้ย 8 ขั้นตอนดงัน้ี 

ขั้นที่ 1 เช่ือมโยงและระบุปัญหาในชีวติจริง 

นักเรียนแต่ละกลุ่มทศันศึกษาแหล่งเรียนรู้ในชุมชน และอภิปรายเก่ียวกบัชุมชน 
เพื่อให้ผูเ้รียนวิเคราะห์ถึงประเด็นปัญหาหรือความตอ้งการ รวมทั้งเง่ือนไขต่างๆ จากขอ้มูล หรือ

สถานการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวติจริงและเช่ือมโยงสู่การเรียนรู้ในชั้นเรียน 

ขั้นที่ 2 ระบุส่ิงที่จ  าเป็นตอ้งเรียนรู้เพือ่แกปั้ญหา 
นักเรียนร่วมกนัวิเคราะห์ปัญหาที่พบในชีวิตจริง โดยวิเคราะห์ว่าจะใชค้วามรู้ใน

เร่ืองใดบา้งในการแก้ไขปัญหาแล้วระบุส่ิงที่ตอ้งเรียนรู้ว่ามีอะไรบา้ง เพื่อท าการวางแผนการหา
ขอ้มูลพื้นฐานที่จะใชใ้นแกปั้ญหา 

ขั้นที่ 3 รวบรวมขอ้มูล แนวคิดที่เก่ียวขอ้งและสะทอ้นความคิดความเขา้ใจ 

เป็นขั้นที่นกัเรียนตอ้งรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ ที่จ  าเป็นส าหรับการแกไ้ขปัญหา หรือ
สถานการณ์ตามเง่ือนไขที่ก  าหนด โดยนกัเรียนร่วมกนัคน้หาขอ้มูลและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งที่ละเร่ือง

ตามที่นกัเรียนระบุไว ้ดว้ยการสืบคน้และท าการทดลอง เพือ่ประกอบการตดัสินใจเลือกสารเคมีและ

อุปกรณ์  ที่จะใชใ้นการแกปั้ญหาและตอ้งสรุปองคค์วามรู้นั้นเอง พร้อมบอกเหตุผลประกอบดว้ยตวั
ของผูเ้รียนเองทั้งหมด แลว้สะทอ้นความคิดความเขา้ใจโดยมีครูเป็นผูค้อยใหค้  าแนะน า 

ขั้นที่ 4 วางแผนและออกแบบวธีิการแกปั้ญหา 
ผูเ้รียนช่วยกนัระดมความคิด วางแผน วาดรูป และแสดงช้ินงานที่ออกแบบไว ้ซ่ึง

การที่ผูเ้รียนสามารถวาดรูปออกแบบช้ินงานออกมาไดจ้ะแสดงถึงการไดผ้่านกระบวนการคิดเป็น

ล าดบัขั้นมาก่อนแลว้เพือ่น าไปสู่การสร้างช้ินงานและปฏิบติัจริงแลว้น าเสนอวิธีแกปั้ญหาหน้าชั้น
เรียนพร้อมระบุวสัดุอุปกรณ์ และสารเคมีที่จะตอ้งใช ้ 

ขั้นที่ 5 ด าเนินการแกปั้ญหา 

นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันใช้อุปกรณ์และสารเคมีที่เตรียมไวด้ าเนินการสร้าง
นวตักรรม ตามแผนที่วางไว ้ในขั้นน้ีนักเรียนตอ้งร่วมกนัแกปั้ญหาที่เกิดขึ้นขณะด าเนินการสร้าง

นวตักรรม ถา้ไม่สามารถแกไ้ดใ้หป้รึกษาครู 
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ขั้นที่ 6 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง 

นักเรียนแต่ละกลุ่มทดลองใชน้วตักรรมที่สร้างขึ้น พร้อมทั้งบอกปัญหาที่เกิดขึ้น
ระหวา่งการทดลองและบอกวธีิในการปรับปรุงแกไ้ข หากยงัไม่สามารถแกปั้ญหาตามเง่ือนไข หรือ

อาจแกปั้ญหาไดต้ามเง่ือนไข แต่ยงัตอ้งการปรับปรุงให้ดีขึ้น พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบดว้ย
เพือ่ประเมินประสิทธิภาพ ถา้ยงัไม่ดีก็ด าเนินการปรับปรุงแกไ้ข 

ขั้นที่ 7 น าเสนอวธีิการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหา หรือผลการพฒันานวตักรรม 

ให้นักเรียนจดัแสดงนวตักรรมของตนเอง พร้อมท าการสาธิตการใช้นวตักรรม 
และอธิบายเช่ือมโยงความรู้สะเตม็ศึกษา และอธิบายรายละเอียดของนวตักรรมที่นักเรียนพฒันาขึ้น 

พร้อมทั้งตอบขอ้ซกัถามจากเพือ่นกลุ่มอ่ืน ๆ  

ขั้นที่ 8 เช่ือมโยงการแกปั้ญหาไปยงัสถานการณ์อ่ืน 
ครูก าหนดสถานการณ์อ่ืน ให้นักเรียนกลุ่มละ 1 สถานการณ์ จากนั้นให้นักเรียน

ระดมความคิดแลว้ ระบุปัญหา วเิคราะห์สาเหตุของปัญหา แลว้ออกแบบวิธีการแกไ้ข และน าเสนอ
ผลการแกปั้ญหาหนา้ชั้นเรียนพร้อมตอบขอ้ซกัถามจากเพือ่นกลุ่มอ่ืน ๆ  

5.5.5 ระหว่างเรียนสัปดาห์ที่  2 และ สัปดาห์ที่ 5 ผู ้วิจัยให้นักเรียนท าแบบทดสอบวัด

ความสามารถในการแกปั้ญหา ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ชุดละ 2 ขอ้ ใชเ้วลาคร้ังละ 30 นาที แลว้น าขอ้มูล
ไปวเิคราะห์ต่อไป 

5.5.6 เม่ือเสร็จส้ินการจัดการเรียนรู้ครบตามแผนที่ก  าหนด ผู ้วิจัยให้กลุ่มเป้าหมายท า

แบบทดสอบหลงัการจดัการเรียนรู้ โดยใชแ้บบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ืองไฟฟ้าเคมี 
จ  านวน 40 ขอ้ ระยะเวลาในการท าแบบทดสอบ 90 นาที แบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา ชุด

ที่ 4 จ  านวน 2 ขอ้ เวลา 30 นาที และแบบวดัความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาของนกัเรียน โดยใชแ้บบวดัความพงึพอใจจ านวน 20 ขอ้ 

5.5.7 ผูว้ิจยัน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ืองไฟฟ้าเคมี  

ของนักเรียนก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ แบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียน 
ระหว่างเรียน และหลังเรียน จ านวน 4 ชุด และแบบวดัความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้มา

วเิคราะห์ดว้ยวธีิการทางสถิติต่อไป 
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5.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 

ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดน้ าขอ้มูลที่เก็บรวบรวมจากเคร่ืองมือที่ใชใ้นการทดลอง 
ประกอบด้วยเคร่ืองมือที่ใชใ้นการจดัการเรียนรู้และเคร่ืองมือที่ในการเก็บรวบรวมขอ้มูล น ามา

วเิคราะห์ขอ้มูลตามล าดบั ดงัน้ี 
1. การวเิคราะห์ขอ้มูลของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ืองไฟฟ้าเคมี 

1.1 หาค่าเฉล่ีย (𝑥̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนผลการเรียนเคมี
เร่ือง ไฟฟ้าเคมี 

1.2 เปรียบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมีเร่ือง ไฟฟ้าเคมี ของ

นกัเรียนก่อนและหลงัเรียนโดยใชก้ารทดสอบค่าที ชนิดกลุ่มตวัอยา่งไม่อิสระต่อกนั (Dependent t-
test) 

1.3 หาพฒันาการทางการเรียนของนกัเรียนจากคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน

วชิาเคมีเร่ือง ไฟฟ้าเคมี ก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใชสู้ตรคะแนนพฒันาการ (Growth score) วดั
คะแนนเพิม่สมัพทัธ ์(Relative Gain Score) และน าคะแนนมาเปรียบเทียบกบัเกณฑร์ะดบัพฒันาการ

ของ ศิริชยั กาญจนวาสี (2552: 268) ดงัน้ี 

คะแนนพัฒนาการสัมพทัธ์ ระดับพัฒนาการ 
76-100 พฒันาการระดบัสูงมาก 
51-75 พฒันาการระดบัสูง 
26-50 พฒันาการระดบักลาง 
0-25 พฒันาการระดบัตน้ 

2. การวิเคราะห์ขอ้มูลแบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหา จากคะแนนการท า

แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา จ านวน 4 ชุด ชุดละ 2 ขอ้ โดยชุดที่ 1 ท  าการทดสอบ

นกัเรียนก่อนเรียน ชุดที่ 2 และ 3 ท าการทดสอบระหว่างเรียน และชุดที่ 4 ท  าการทดสอบหลงัเรียน 
ซ่ึงเกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาแต่ละขอ้ ดงัน้ี 
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ตาราง 19 เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการแกปั้ญหา 

ขั้นตอน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 

1. การระบุปัญหา ระบุปัญหาไดถู้กตอ้ง
ตรงตามประเดน็
สอดคลอ้งกบั
เน้ือหาวิชาเคมี เร่ือง 
ไฟฟ้าเคมี 

ระบุปัญหาไดต้รง
ประเดน็ แต่ไม่
สอดคลอ้งกบั
เน้ือหาวิชาเคมีเร่ือง 
ไฟฟ้าเคมี 

ระบุปัญหาไดแ้ต่ไม่
ตรงประเดน็ และไม่
สอดคลอ้งกบั
เน้ือหาวิชาเคมีเร่ือง 
ไฟฟ้าเคมี 

2.วิเคราะห์สาเหตุของ
ปัญหา 

ระบุสาเหตุของปัญหา
ไดต้รงประเดน็
สอดคลอ้งกบัเน้ือหา 
ไฟฟ้าเคมี 

ระบุสาเหตุของปัญหา
ไดต้รงประเดน็หรือมี
ความใกลเ้คียง 
สอดคลอ้งกบัเน้ือหา
ไฟฟ้าเคมี 

ระบุสาเหตุของปัญหา
ไดแ้ต่ไม่ตรงประเดน็
หรือไม่สอดคลอ้งกบั
เน้ือหาไฟฟ้าเคมี 

3.เสนอวิธีการ
แกปั้ญหา 

น าเสนอวิธีการ
แกปั้ญหาท่ีเป็นไปได้
สอดคลอ้งกบัเน้ือหา
ไฟฟ้าเคมี 

น าเสนอวิธีการ
แกปั้ญหาเป็นไปได ้แต่
ไม่สอดคลอ้งกบัเน้ือหา 
ไฟฟ้าเคมี 

น าเสนอวิธีแกปั้ญหา
เป็นไปไม่ไดแ้ละไม่
สอดคลอ้งกบัเน้ือหา
ไฟฟ้าเคมี 

4.การตรวจสอบผล
การแกปั้ญหา 

วิเคราะห์ผลไดต้รง
ประเดน็กบัวิธีการ
แกปั้ญหา พร้อมเหตุผล
ประกอบ 

วิเคราะห์ผลได้
ใกลเ้คียงกบัวิธีการ
แกปั้ญหา พร้อมมี
เหตุผลประกอบ 

วิเคราะห์ผลไดไ้ม่ตรง
กบัวิธีการแกปั้ญหา
และไม่บอกเหตุผล
ประกอบ 

การวเิคราะห์ขอ้มูลของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา โดยการหา

ค่าเฉล่ีย (𝑥̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และสถิติทดสอบค่าเอฟ (F-test) โดยการทดสอบ 
Repeated ANOVA Test 

3. วเิคราะห์ขอ้มูลของแบบวดัความพงึพอใจของนกัเรียนหลงัไดรั้บการเรียนรู้ตาม

แนวคิดสะเต็มศึกษา วิชาเคมีเร่ือง ไฟฟ้าเคมี โดยหาค่าร้อยละ (%) ค่าเฉล่ีย (𝑥̅) ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) และแปลผลค่าเฉล่ียของคะแนนความพงึพอใจกบัเกณฑท์ี่ก  าหนดไว ้ดงัน้ี 

ค่าเฉลี่ย ระดับความพึงพอใจ 
4.51-5.00 ความพงึพอใจในระดบัมากที่สุด 
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3.51-4.50 ความพงึพอใจในระดบัมาก 
2.51-2.50 ความพงึพอใจในระดบัปานกลาง 
1.51-2.50 ความพงึพอใจในระดบันอ้ย 
1.00-1.50 ความพงึพอใจในระดบันอ้ยที่สุด 

 

5.7 สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาค้นควา้ผลของการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่มีต่อ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถในการแกปั้ญหา และความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของ
นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนคุระบุรีชยัพฒันาพิทยาคม อ าเภอคุระบุรี จงัหวดัพงังา ซ่ึง
สามารถสรุปและอภิปรายผลตามล าดบัดงัน้ี 

1. นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวชิาเคมีหลงัการจดัการเรียนรู้สูงกว่าก่อนการจดัการเรียนรู้ โดยนักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวชิาเคมีก่อนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษาเฉล่ียร้อยละ 27.82 ซ่ึงอยูใ่นระดบัต ่ากว่า
เกณฑข์ั้นต ่า แต่หลงัการจดัการเรียนรู้นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิเฉล่ียร้อยละ 67.32 อยูใ่นระดบัค่อนขา้งดี  

2. นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีคะแนนพฒันาการ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเฉล่ียร้อยละ 54.67 ซ่ึงมีพฒันาการอยูใ่นระดบัสูง 

3. นักเรียนมีความสามารถในการแกปั้ญหาหลงัการจดัการเรียนรู้สูงกว่าก่อนการ
จดัการเรียนรู้ 

4. นักเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีความพึงพอใจต่อ
การจดัการเรียนรู้ในระดบัมากที่สุด 

 

5.8 อภิปรายผลการวิจัย 

การวจิยัเร่ือง ผลของการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาเคมี ความสามารถในการแกปั้ญหา และความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 สามารถอภิปรายผลการวจิยัไดด้งัน้ี 

1. นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวชิาเคมีหลงัการจดัการเรียนรู้สูงกวา่ก่อนการจดัการเรียนรู้ โดยระดบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วชิาเคมีก่อนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเฉล่ียร้อยละ 27.83 อยูใ่นระดบัต ่ากว่าเกณฑ์
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ขั้นต ่า และหลงัการจดัการเรียนรู้เฉล่ียร้อยละ 67.32 อยูใ่นระดบัค่อนขา้งดี และมีคะแนนพฒันาการ
ทางการเรียนวชิาเคมีเฉล่ียร้อยละ 54.67 ซ่ึงมีพฒันาการระดบัสูง  

จากการศึกษาพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเตม็ศึกษา มีค่าเฉล่ียร้อยละของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีก่อนเรียนเท่ากบั 
27.83 และค่าเฉล่ียร้อยละของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีหลงัเรียนเท่ากบั 67.32  ซ่ึง
คะแนนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติที่ 0.01 ทั้งน้ีเน่ืองมาจากการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเตม็ศึกษา เป็นรูปแบบการจดัการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียนเป็นศูนยก์ลาง นักเรียนมีอิสระใน
การคิด มีอิสระในการแสดงความคิดเห็น มีอิสระในการเลือกเรียนรู้ในส่ิงที่นักเรียนมีความสนใจ
ส่งเสริมให้ผูเ้รียนเป็นผูสื้บเสาะหาความรู้ดว้ยตนเอง ผ่านกระบวนการคิด กระบวนการออกแบบ 
และสร้างช้ินงานซ่ึงเป็นการเรียนรู้ที่มีความหมาย ช่วยใหผู้เ้รียนไดรั้บความรู้และความเขา้ใจเชิงลึก
มากขึ้น ซ่ึงสังเกตไดว้่าระหว่างจดักิจกรรมการเรียนรู้ ตั้งแต่ขั้นตอนวางแผนและออกแบบวิธีการ
แก้ปัญหา นักเรียนมีการระดมความคิดเพื่อเช่ือมโยงความรู้เก่ียวกับไฟฟ้าเคมีกับนวตักรรมที่
นกัเรียนตอ้งการสร้างขึ้น ท าใหน้กัเรียนตอ้งทบทวนท าความเขา้ใจเน้ือหาทฤษฎีไฟฟ้าเคมีให้เขา้ใจ
ดียิง่ขึ้น เพือ่อธิบายความเป็นไปไดท้ี่จะสร้างนวตักรรมไดส้ าเร็จจากกิจกรรมการเรียนรู้นักเรียนได้
คิดแก้ปัญหาโดยเ ช่ือมโยงความ รู้วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ด้วยกระบวนการทาง
วศิวกรรมศาสตร์เกิดเป็นเทคโนโลยใีหม่ ผา่นกระบวนการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจึงส่งผล
ใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิหลงัเรียนเพิม่สูงขึ้น   

สอดคล้องกับงานวิจัยของ ศิริลักษณ์ ชาวลุ่มบวั (2558: 146-148) ได้ศึกษาการ
พฒันาหลักสูตรตามแนวทางสะเต็มศึกษา เร่ือง อ้อย ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ผล
การศึกษาพบวา่ คะแนนเฉล่ียผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนหลงัการใชห้ลกัสูตรสูงกว่าก่อน
การใชห้ลกัสูตรอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 และสูงกว่าเกณฑท์ี่ก  าหนดไว ้(ร้อยละ 65) 
และสอดคล้องกับงานวิจยัของนูรอาซีกีน สาและ (2559: 92-96) ศึกษาผลการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี ความสามารถในการคิดวิเคราะห์และ
ความพงึ-พอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4  ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนที่
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีหลงัเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน  

กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษามีลกัษณะการจดักิจกรรมการเรียนรู้
รูปแบบหน่ึงที่มีส่วนคลา้ยกบั กระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (inquiryapproaches) ที่ผูเ้รียนตอ้ง

คน้หาและสร้างองคค์วามรู้ด้วยตนเอง และคล้ายกบัการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน (Project 
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based learning)ในแง่ของการประยกุตค์วามรู้มาใชใ้นการแกปั้ญหาหรือสร้างนวตักรรมใหม่ แต่จุด

ต่างคือ สะเตม็ศึกษาจะเน้นการบูรณาการหลกัการและศาสตร์ความรู้จาก 4 สาขา คือ วิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์เขา้ดว้ยกนั (สนธิ พลชยัยา, 2557: 7) 

ผลการวจิยัที่เกิดขึ้นจึงเป็นผลมาจากการจกัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ซ่ึง
เป็นการจดัการเรียนรู้ที่บูรณาการขา้มศาสตร์หรือสาขาวิชา ซ่ึงศาสตร์แกนหลกัส าคญัของสะเต็ม 

คือ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ นอกจากน้ี สะเต็มศึกษา ยงัฝึกให้

ผูเ้รียนรู้วิธีคิด รู้จกัตั้งค  าถาม สร้างทกัษะการคน้หาขอ้มูล แลว้วิเคราะห์ขอ้คน้พบใหม่ ๆ  น าไปสู่
การแก้ปัญหาในชีวิตจริง  ซ่ึงผูว้ิจัยได้ด าเนินการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดย

สังเคราะห์จาก กระบวนการจดัการเรียนรู้ของสมาคมนักศึกษาด้านเทคโนโลยีและวิศวกรรม

นานาชาติ  (ITEEA) กระบวนการทางวิศวกรรม และคณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรและ
คณะกรรมการขบัเคล่ือนการจดัการเรียนการสอนสะเต็มในสถานศึกษา ไดก้ระบวนการจดัการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้ทั้งหมด 8 ขั้นตอนดงัน้ี 
1. เช่ือมโยงและระบุปัญหาในชีวติจริง 

2. ระบุส่ิงที่จ  าเป็นตอ้งเรียนรู้เพือ่แกปั้ญหา 

3. รวบรวมขอ้มูล แนวคิดที่เก่ียวขอ้งและสะทอ้นความคิดความเขา้ใจ 
4. วางแผนและออกแบบวธีิการแกปั้ญหา 

5. ด าเนินการแกปั้ญหา 

6. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง 
7. น าเสนอวธีิการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหา หรือผลการพฒันานวตักรรม 

8. เช่ือมโยงการแกปั้ญหาไปยงัสถานการณ์อ่ืน 

การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา เป็นการจดัการเรียนรู้ที่นักเรียนเป็นผูล้ง
มือปฏิบตัิจริง นกัเรียนมีอิสระในการแสดงความคิดเห็นอยา่งเตม็ที่ โดยมีครูผส้อนคอยใหค้  าแนะน า
หรือคอยให้ค  าปรึกษา อาทิเช่น การศึกษาบริทบของทอ้งถ่ิน ไดแ้ก่ สภาพภูมิอากาศ การประกอบ
อาชีพ  ซ่ึงเป็นเน้ือหาในขั้นที่ 1 คือเช่ือมโยงและระบุปัญหาในชีวิตจริง ซ่ึงขั้นน้ีเป็นขั้นที่กระตุน้ให้
นกัเรียนมีแรงจูงใจในบทเรียน ช่วยใหน้กัเรียนเห็นความส าคญัของวิชาเคมีและเห็นว่าเคมีเป็นเร่ือง
ใกล้ตัวและสามารถใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวนัได้จริง ก่อนเข้าสู่บทเรียนครูแบ่งนักเรียน
ออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 5 คนจากนั้นครูใชค้  าถามวา่ “สภาพอากาศบา้นเราเป็นอยา่งไร” นักเรียนตอบว่า 
“อ าเภอคุระบุรีมีฝนตกมาก” ครูถามนักเรียนต่อว่า “บา้นเราอยูใ่กลท้ะเลจะส่งผลอยา่งไร ถา้เราใช้
เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ที่ท  ามาจากโลหะ” นักเรียนตอบว่า “โลหะจะขึ้ นสนิมเร็วและผุกรอน
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เสียหาย” ซ่ึงจากการอภิปรายร่วมกันน้ีเป็นการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ที่เป็นการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ (Science) เพื่อบอกปรากฏการที่เกิดขึ้ นจากการสังเกตสภาพแวดล้อมใน
ชีวติประจ าวนัซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ จากขั้นน้ีนกัเรียนมีความสนใจมากที่จะเขา้ใจการเปล่ียนแปลงของ
สารที่ก่อให้เกิดปรากฏการการผุกร่อน เพื่อหาวิธีป้องกนั หรือน าไปใช้ประโยชน์ โดยนักเรียนมี
ความกระตือรือร้นมากในการแสดงความคิดเห็น 

ขั้นที่ 2 ระบุส่ิงที่จ  าเป็นตอ้งเรียนรู้เพื่อแกปั้ญหาซ่ึงขั้นน้ีเป็นขั้นที่นักเรียนก าหนด
ขอบเขตของเน้ือหา เพื่อวางแผนและสืบเสาะหาความรู้และเก็บรวบรวมขอ้มูล ในขั้นน้ีนักเรียน
ร่วมกนัระดมความคิดและสามารถก าหนดขอบเขตของเน้ือหาที่จะสืบเสาะหาความรู้ไดด้งัน้ี 1) การ
เปล่ียนแปลงทางเคมีที่เกิดขึ้น (ปฏิกิริยารีดอกซ์) 2) เซลล์กลัวนิก 3) เซลล์อิเล็กโทรไลติก 4) การ
ป้องกนัการผกุร่อนของโลหะ เป็นตน้ เม่ือนกัเรียนสามารถระบุขอบเขตที่จะศึกษาแลว้ ครูแจกแบบ
ปฏิบตัิการทดลองพร้อมอธิบายการใช้แบบปฏิบตัิการทดลองให้นักเรียนเขา้ใจ ซ่ึงในแบบการ
ทดลองมีขั้นตอนและวิธีการทดลองเพื่อให้นักเรียนสืบเสาะหาความรูจากการปฏิบติัการทดลอง
ทั้งหมด 6 การทดลอง ซ่ึงนักเรียนจะตอ้งศึกษาการทดลองแต่ละการทดลองให้เขา้ใจ แลว้ร่วมกนั
วางแผนและออกแบบการทดลองแลว้บนัทึกลงในแบบปฏิบตัิการทดลอง จากกระบวนการเรียนรู้
ในขั้นน้ีเป็นการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษาที่เป็นกระบวนการออกแบบและวางแผนการ
สืบเสาะหาความรู้ ซ่ึงเป็นการเรียนรู้วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) จากกระบวนการเรียนรู้ในขั้น
น้ีนกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัระดมความคิดแลว้สามารถน าเสนอ เร่ืองที่ตอ้งเรียนรู้ไดค้ลา้ย ๆ กนั  

ขั้นที่ 3 รวบรวมขอ้มูล แนวคิดที่เก่ียวขอ้งและสะทอ้นความคิดความเขา้ใจซ่ึงขั้นน้ี 

เป็นขั้นที่นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัวางแผน ออกแบบการทดลองเพื่อสืบเสาะหาความรู้ จากแบบ
ปฏิบติัการทดลองที่ครูให ้โดยมีการทดลองทั้งหมด 6 การทดลอง คือ 1) ปฏิกิริยาระหว่างโลหะกบั

สารละลายของโลหะไอออน 2) การถ่ายโอนอิเล็กตรอนในเซลลก์ลัวานิก 3) เซลลส์ะสมไฟฟ้าแบบ

ตะกัว่ 4) การแยกสารละลาย CuSO4 และ KI ดว้ยกระแสไฟฟ้า 5) การชุบตะปูเหล็กดว้ยทองแดง   
6) การป้องกนัการผุกร่อนของเหล็ก ในขั้นน้ีเป็นการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เป็น

การใหค้วามรู้ วทิยาศาสตร์ (Science) โดยนกัเรียนจะเขา้ใจการเปล่ียนแปลงทางเคมีที่มีการถ่ายโอน
อิเล็กตรอน ซ่ึงเรียกว่าปฏิกิริยารีดอกซ์ นักเรียนเขา้ใจศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล์และศกัยไ์ฟฟ้าของคร่ึง

เซลล์ และรู้จกัปัจจยัและกระบวนการกัดกร่อนของโลหะ ความรู้ทางเทคโนโลยี (Technology) 

นกัเรียนไดส้ร้างเซลลก์ลัวานิก สร้างเซลลอิ์เล็กโทรไลติก ใชเ้คร่ืองมือทางวิทยาศาสตร์ตลอดจนใช้
เทคโนโลยใีนการน าเสนอและสืบคน้ขอ้มูล ความรู้ทางวศิวกรรมศาสตร์ (Engineering) นักเรียนได้

ใช้กระบวนการออกแบบการทดลองเพื่อท าการสืบเสาะหาความรู้ ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
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(Mathamatic) นักเรียนได้ล าดับความสามารถในการเป็นตัวออกซิไดส์หรือตวัรีดิวซ์  นักเรียน

สามารถใชต้วัเลขในการดุลปฏิกิริยารีดอกซ์ ตลอดจนสามารถเขียนแผนภาพเซลลแ์ละค านวณหาค่า
ศกัยไ์ฟฟ้าได ้

ขั้นที่ 4 วางแผนและออกแบบวธีิการแกปั้ญหา 

 

 

 

ภาพประกอบ 21 นกัเรียนออกแบบและน าเสนอนวตักรรม 

ในขั้นน้ีนักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัวางแผนการด าเนินงานในการสร้างนวตักรรม 
โดยในขั้นน้ีนักเรียนร่วมกนัคิดว่าจะสร้างนวตักรรมใดเพื่อช่วยแก้ปัญหา แล้วร่วมกันออกแบบ

ช้ินงาน โดยวาดภาพโมเดลตน้แบบ แลว้น าเสนอให้เพื่อน ๆ ฟังหน้าชั้นเรียน ระหว่างการจดัการ

เรียนรู้ในขั้นน้ีสงัเกตเห็นวา่ นกัเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกนัคิดและเสนอวิธีแกปั้ญหา โดยนักเรียนมีการ
ทบทวนความรู้ที่เรียนมาเพื่อประยุกต์ใช้ในการสร้างนวตักรรมที่สามารถใช้แก้ปัญหาได้ โดย

สามารถใหเ้หตุผลที่มีความเป็นไปไดก่้อนลงมือสร้างนวตักรรม ความรู้ที่ไดจ้ากการจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในขั้นน้ีเป็นการให้ความรู้ทางวิศวกรรมศาสตร์ ซ่ึงนักเรียนไดอ้อกแบบ
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นวตักรรม นักเรียนไดเ้รียนรู้วิทยาศาสตร์ จากการได้ทบทวนความรู้ไฟฟ้าเคมี นักเรียนได้เรียนรู้

คณิตศาสตร์ จากการค านวณค่าศกัยไ์ฟฟ้า เพื่อให้ไดเ้ซลล์ไฟฟ้าที่มีความต่างศกัยท์ี่สามารถใชง้าน
ได ้

ขั้นที่ 5 ด าเนินการแกปั้ญหา 
ขั้นน้ีเป็นขั้นที่นักเรียนสร้างนวตักรรมตามขั้นตอนที่ได้วางแผนไว ้ขั้นน้ีครูให้

นกัเรียนลงมือปฏิบตัิจริง ซ่ึงความรู้ที่ไดจ้ากการจดัเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในขั้นน้ีเป็นการ

ให้ความรู้ทางวิศวกรรมศาสตร์ ซ่ึงนักเรียนไดแ้สดงความสามารถอยา่งเต็มที่ในการสร้างช้ินงาน 
จากการที่นักเรียนได้ผลิตช้ินงานท าให้นักเรียนได้เขา้ใจเน้ือหาที่เรียนมากขึ้น เน่ืองจากนักเรียน

มองเห็นไดช้ดัเจนวา่ส่ิงที่นกัเรียนศึกษานั้นมีลกัษณะอยา่งไร 

ขั้นที่ 6 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง 
ขั้นน้ีเป็นการทดสอบและประเมินการใช้งานของนวตักรรม โดยผลที่ได้จะ

น ามาใชใ้นการปรับปรุงและพฒันาใหมี้ประสิทธิภาพในการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเหมาะสมที่สุด 
ขั้นที่ 7 น าเสนอวธีิการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหา หรือผลการพฒันานวตักรรม 

ขั้นน้ีเป็นการน าเสนอแนวคิดและขั้นตอนการแกปั้ญหาของการสร้างช้ินงานหรือ

การพฒันาวธีิการ ใหผู้อ่ื้นเขา้ใจและไดข้อ้เสนอแนะเพือ่การพฒันา 
ขั้นที่ 8 เช่ือมโยงการแกปั้ญหาไปยงัสถานการณ์อ่ืน 

ขั้นน้ีเป็นขั้นที่นักเรียนได้รับสถานการณ์ปัญหาใหม่ แล้วนักเรียนแต่ละกลุ่ม
ร่วมกนัระดมความคิด เพื่อระบุปัญหา  วิเคราะห์สาเหตุของปัญหา คิดหาวิธีการแก้ปัญหาโดยใช้
การบูรณาการณ์ความรู้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ แล้วน าเสนอ
วธีิการแกปั้ญหา 

จากผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนที่กล่าวมาขา้งตน้ท าให้นักเรียนมีระดับผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวชิาเคมีหลงัเรียนเฉล่ีย ร้อยละ 67.32 ซ่ึงผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนอยูใ่นระดบัค่อนขา้งดี 
และเม่ือน าผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมาพิจารณาเป็นรายบุคคลตามความถ่ี พบว่า นักเรียนมีระดับ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมีหลงัเรียนอยูใ่นระดบัดีเยีย่ม จ  านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 20 ระดบัดี
มาก จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 10 ระดบัดี จ  านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 16.7  ระดบัค่อนขา้งดี 
จ  านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 13.33 ระดบัปานกลาง จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ  6.7 ระดบัพอใช ้
จ  านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 26.7 และระดบัผ่านเกณฑข์ั้นต ่าจ  านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 6.7 ซ่ึง
สอดคล้องกับ  สิริพชัร์ เจษฎาวิโรจน์ (2548: 13-14) กล่าวว่า การจดัการเรียนรู้การจดัการเรียนรู้
แบบบรูณาการ โดยสร้างหวัเร่ืองแทนการสอนเน้ือหาเป็นรายวิชา โดยน าหลกัการและเน้ือหาสาระ
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จากสาขาวิชาต่าง ๆ มาสัมพนัธ์กนั ท  าให้นักเรียนมีความเขา้ใจลึกซ้ึง เขา้ใจในความมุ่งหมายของ
เน้ือหาสาระและส่ิงที่เรียนโดยองคร์วม  สามารถกระตุน้นักเรียนให้เกิดความคิดและตระหนักถึง
การเช่ือมโยงระหว่าง ความรู้ความคิดกับส่ิงอ่ืน ๆ ที่อยู่รอบตัวได้ดี สามารถน าความรู้และ
ประสบการณ์ที่ไดม้าจดัระเบียบใหม่ให้เหมาะสมกบัตน เป็นองคค์วามรู้ของตวัเอง ส่งผลให้การ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีประสิทธิภาพ ท าให้คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีหลงั
การจดัการเรียนรู้สูงกวา่ก่อนเรียน ซ่ึงส่งผลใหร้ะดบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอยูใ่นระดบัค่อนขา้งดี 
และนกัเรียนมีคะแนนพฒันาการร้อยละ 6.67  อยูใ่นระดบัสูงมาก ร้อยละ 53.33 อยูใ่นระดบัสูง และ 
ร้อยละ 40.00 อยูใ่นระดบัปานกล่าง 

จากผลการวจิยัพบว่า นักเรียนมีระดบัพฒันาการทางการเรียน อยูใ่นระดบัสูงมาก 
จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 6.67 อยูใ่นระดบัสูง จ  านวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 53.33 อยูใ่นระดบั
ปานกลาง 12 คน คิดเป็นร้อยละ 40.00 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ นสัรินทร์ บือซา (2558: 84) ซ่ึง
ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่มีผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา 
ความสามารถในการแกปั้ญหาและความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปี
ที่ 5 และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ นูรอาซีกีน สาและ (2559: 96) ซ่ึงศึกษาผลของการจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี ความสามารถในการคิดวิเคราะห์
และความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4  แสดงให้เห็นว่านักเรียนที่
ได้รับการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้และส่งเสริมให้
นกัเรียนมีพฒันาการผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น 

ผลการวิจยัที่เกิดขึ้นเป็นผลมาจากการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ซ่ึง
ผูเ้รียนไดมี้โอกาสลงมือปฏิบติัจริง ท าให้ผูเ้รียนมีความกระตือรือร้น และมีบทบาทอยา่งเต็มที่ ซ่ึง
จากการลงมือปฏิบติัจริงท าให้นักเรียนได้รับการกระตุน้เพื่อให้เกิดความสนใจในการสืบเสาะหา
ความรู้ การส ารวจตรวจสอบ การคิดอยา่งมีเหตุผลในเชิงตรรกะ รวมถึงทกัษะของการเรียนรู้หรือ
การท างานแบบร่วมมือ จากผลดงักล่าว ส่งผลใหผ้ลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมีของนักเรียนสูงขึ้น
รวมทั้งส่งผลถึงคะแนนพฒันาการทางการเรียนของนักเรียนเพิ่มขึ้นตามไปดว้ย ดงันั้นการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจึงไม่ใช่เป็นเพียงการจดัการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้เกิดการบูรณาการ
การเรียนรู้วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ แต่ยงัมุ่งส่งเสริมให้สามารถ
น าความรู้ ทกัษะ และประสบการณ์จากการเรียนรู้ไปใชใ้นการแกปั้ญหาในชีวิตจริง เป็นประโยชน์
ต่อการด ารงชีวติและการประกอบอาชีพต่อไปในอนาคต 
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2. นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาจากการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเตม็ศึกษาหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน โดยคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนเท่ากบั 36.80 อยูใ่นระดบั
ต ่ากวา่เกณฑ ์และหลงัการจดัการเรียนรู้ร้อยละ 89.90 อยูใ่นระดบัดีเยีย่ม  

จากผลการวิจยัพบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉล่ียของความสามารถในการแกปั้ญหา 
เพิม่ขึ้นทุกคร้ัง เม่ือไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ซ่ึงคะแนนเฉล่ียความสามารถ
ในการแกปั้ญหาคร้ังที่ 1-4 เท่ากบั 3.60, 3.67, 7.73 และ 8.99 ตามล าดบั จากคะแนนเต็ม 10 คะแนน 
และจากการวิเคราะห์ทางสถิติ Repeated ANOVA Test พบว่า คะแนนความสามารถในการ
แกปั้ญหามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติที่ .01 ยกเวน้ คะแนนเฉล่ียความสามารถใน
การแก้ปัญหาคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 ที่แตกต่างกันแต่ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 ทั้ งน้ีอาจ
เน่ืองมาจากการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเป็นการจดัการเรียนรู้ที่ให้นักเรียนไดล้งมือ
ปฏิบตัิดว้ยตนเอง นกัเรียนตอ้งระดมความคิดในกลุ่ม เพือ่ระบุปัญหาจากสภาพจริงในชุมชน แลว้ท า
การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เพื่อบูรณาการกับคณิตศาสตร์ผ่านกระบวนการทาง
วิศวกรรมศาสตร์ น าไปสู่การสร้างเทคโนโลยเีพื่อการแกปั้ญหาในชีวิตจริง  ในระหว่างการสร้าง
นวตักรรมนักเรียนมักประสบปัญหาต่าง ๆ ที่นักเรียนต้องร่วมกันแก้ไขเพื่อให้สามารถสร้าง
นวตักรรมได้ส าเร็จ กระบวนการดงักล่าวส่งผลให้นักเรียนพฒันาความสามารถในการแก้ปัญหา
เพิ่มขึ้น  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Tallent (1985: 30) ไดศ้ึกษาผลของการใช้กระบวนการคิด
แกปั้ญหาอนาคตที่มีต่อความสามารถในการคิดแก้ปัญหาของนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษใน
ระดบัเกรด 4-5 ของโรงเรียนที่อยูน่อกเมืองทางตะวนัออกเฉียงใตข้องรัฐเท็กซัส ผลการศึกษาพบว่า 
วิธีการฝึกด้วยกระบวนการคิดแก้ปัญหาอนาคตมีผลต่อคะแนนรวมทั้งหมดอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติและสอดคลอ้งกบั ผลงานวิจยัของ วรรณา รุ่งลกัษมีศรี (2551: 62-67) ไดศ้ึกษาผลการจดัการ
เรียนรู้ที่ เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมที่ มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาเชิง
วิทยาศาสตร์ และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ตอนตน้ในโรงเรียนสาธิต ผลการศึกษาพบวา่ นกัเรียนกลุ่มที่เรียนวิทยาศาสตร์ โดยจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ที่เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมศาสตร์มีความสามารถในการแก้ปัญหาเชิง
วทิยาศาสตร์ และคะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสานเฉล่ียสูงกว่ากลุ่มที่เรียน
ดว้ยวิธีสอนแบบทัว่ไปอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 โดยนักเรียนกลุ่มที่เรียนวิทยาศาสตร์
โดยจดัการเรียนการสอนที่เนน้กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมศาสตร์มีคะแนนความสามารถ
ในการแกปั้ญหาเชิงวิทยาศาสตร์ และคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน 
เฉล่ียร้อยละ 75.58 และ 83.90 นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบั นัสรินทร์บือซา (2558: 63) ไดศ้ึกษาผล
การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษาที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา ความสามารถใน



122 
 

 
 

การแกปั้ญหาและความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ ผลการศึกษาพบวา่ นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีความสามารถในการแก้ปัญหาหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 

ผลการวิจยัที่เกิดขึ้นเป็นผลมาจากการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดย

ผูว้ิจยัได้ด าเนินการตามขั้นตอนทั้งหมด 8 ขั้นตอนดังน้ี 1) เช่ือมโยงและระบุปัญหาในชีวิตจริง       
2) ระบุส่ิงที่จ  าเป็นตอ้งเรียนรู้เพื่อแก้ปัญหา 3) รวบรวมขอ้มูล แนวคิดที่เก่ียวข้องและสะทอ้น

ความคิดความเขา้ใจ 4) วางแผนและออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 5) ด าเนินการแกปั้ญหา 6) ทดสอบ 

ประเมินผล และปรับปรุง 7) น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือผลการพฒันา
นวตักรรม 8) เช่ือมโยงการแก้ปัญหาไปยงัสถานการณ์อ่ืน ๆ ซ่ึงเป็นการส่งเสริมให้นักเรียนมี

ความสามารถในการคิด ตดัสินใจเลือกประเด็นปัญหาที่นักรียนสนใจ พร้อมทั้งคิดหาวิธีการ

แกปั้ญหาตามแนวทางสะเตม็ศึกษา อยา่งเหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากที่สุด จาการจดัการเรียน
เรียนรู้พบวา่ระดบัความสามารถในการแกปั้ญหามีความสัมพนัธ์กบัขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ตาม

แนวคิดสะเตม็ศึกษาดงัตาราง 20 

ตาราง 20 ระดบัความสามารถในการแกปั้ญหาที่เกิดกบัผูเ้รียนในแต่ละขั้นขอการจดัการเรียนรู้ตาม

แนวคิดสะเตม็ศึกษา 

ขั้นที่ ข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ ระดับความสามารถในการแก้ปัญหา 
1 เช่ือมโยงและระบุปัญหาในชีวติจริง 

การระบุปัญหา 
2 ระบุส่ิงที่จ  าเป็นตอ้งเรียนรู้เพือ่แกปั้ญหา 
3 รวบรวมขอ้มูล แนวคิดที่เก่ียวขอ้งและสะทอ้น

ความคิดความเขา้ใจ วเิคราะห์สาเหตุของปัญหา 
4 วางแผนและออกแบบวธีิการแกปั้ญหา 
5 ด าเนินการแกปั้ญหา 

เสนอวธีิการแกปั้ญหา 
6 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง 
7 น าเสนอวธีิการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหา หรือ

ผลการพฒันานวตักรรม การตรวจสอบผลการแกปั้ญหา 
8 เช่ือมโยงการแกปั้ญหาไปยงัสถานการณ์อ่ืน 
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จากตาราง 20 การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในขั้นที่ 1 เช่ือมโยงและ

ระบุปัญหาในชีวิตจริง และขั้นที่ 2 ระบุส่ิงที่จ  าเป็นตอ้งเรียนรู้เพื่อแก้ปัญหา นักเรียนมีระดับ
ความสามารถในการแก้ปัญหาอยูใ่นระดบัที่สามารถระบุปัญหาได ้เม่ือจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด  

สะเตม็ศึกษาในขั้นที่ 3 รวบรวมขอ้มูล แนวคิดที่เก่ียวขอ้งและสะทอ้นความคิดความเขา้ใจ และขั้นที่ 
4 วางแผนและออกแบบวธีิการแกปั้ญหา นกัเรียนมีระดบัความสามารถในการแกปั้ญหาอยูใ่นระดบั

ที่สามารถวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา เม่ือจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในขั้นที่ 5 

ด าเนินการแกปั้ญหา และขั้นที่ 6 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง นักเรียนมีระดบัความสามารถ
ในการแกปั้ญหาอยูใ่นระดบัที่สามารถเสนอวิธีการแกปั้ญหาได ้และเม่ือจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด

สะเตม็ศึกษาในขั้นที่ 7 น าเสนอวธีิการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหา หรือผลการพฒันานวตักรรม และ

ขั้นที่ 8 เช่ือมโยงการแกปั้ญหาไปยงัสถานการณ์อ่ืน นักเรียนมีระดบัความสามารถในการแกปั้ญหา
อยูใ่นระดบัที่สามารถตรวจสอบผลการแกปั้ญหาได ้

ผลจากการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา ส่งผลใหน้กัเรียนมีความสามารถ
ในการแกปั้ญหาสูงขึ้น เน่ืองจากกระบวนการจดัการเรียนรู้ เปิดโอกาสให้นักเรียนระบุปัญหาตาม

ความสนใจของนกัเรียนจากบริบทในชีวติจริงของนกัเรียน ท าใหน้กัเรียนมีความสนใจและสามารถ

เลือกวิธีแก้ปัญหาตามความสามารถและความถนัด นักเรียนคิดวิธีแก้ปัญหา โดยใช้ความรู้
วิทยาศาสตร์มาบูรณาการกบัความรู้ทางด้านเทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เป็น

พื้นฐานในการแก้ปัญหา ซ่ึงเป็นการเรียนรู้วิธีแก้ปัญหาที่ดี ซ่ึงสอดคลอ้งกบั พิมพนัธ์ เตชะคุปต ์

และพเยาว ์ยินดีสุข (2548: 48-56) ซ่ึงกล่าวว่า การจดักิจกรรมที่มีการบูรณาการเช่ือมโยงเน้ือหา
สาระวทิยาศาสตร์กบัการพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา ท าให้ผูเ้รียนมีการส ารวจตรวจสอบ 

คน้หาวิธีการในการแกปั้ญหา ซ่ึงเป็นการปลูกฝังคุณลกัษณะของนักวิทยาศาสตร์ให้เกิดขึ้นกบัตวั
ของผูเ้รียน นัน่คือ “เด็กคิดเป็น ท าเป็น แกปั้ญหาเป็น” ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดของการสร้างความรู้

ดว้ยตนเองไดก้ล่าวโดยสรุปว่า กระบวนการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นตวักระตุน้ให้เกิดความสนใจ 

ท าให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ดว้ยตนเองจากการคิดหาทางแกปั้ญหา และในการเรียนรู้ดว้ยตนเองจะ
ช่วยใหค้วามสามารถในการแกปั้ญหาของผูเ้รียนสูงขึ้น (วิดาด หะยตีาเฮร์, 2557: 89) อีกทั้งปัจุบนั

ความสามารถในการแก้ปัญหายงัเป็นเป้าหมายส าคัญในการพฒันาซ่ึงเป็นคุณลักษณะอันพึง

ประสงคส์ าหรับผูเ้รียนในศตวรรษที่ 21 เพือ่การด ารงชีวติในอนาคต 
จากการสงัเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียน พบวา่ นกัเรียนใหค้วามร่วมมือใน

การจดัการเรียนรู้เป็นอยา่งดี นกัเรียนไดล้งมือปฏิบติัเพือ่สร้างความรู้ใหก้บัตนเอง มีการแลกเปล่ียน



124 
 

 
 

เรียนรู้ระหวา่งเพือ่นในกลุ่ม และระหวา่งกลุ่ม ในช่วงแรกของการเรียน นกัเรียนสามารถระบุปัญหา 

และบอกสาเหตุของปัญหาได ้แต่ยงัไม่สามารถเสนอวิธีแกปั้ญหา และตรวจสอบผลการแกปั้ญหา
ได ้ซ่ึงยืนยนัได้จากคะแนนจากการท าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาคร้ังที่ 1 กับ

คร้ังที่ 2 ซ่ึงมีคะแนนเท่ากบั 3.60 คะแนนและ 3.67 คะแนน ตามล าดบั จากคะแนนเต็ม 10 คะแนน 
ซ่ึงเห็นได้ว่า นักเรียนได้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาอยู่ในระดับต ่ าและคะแนน

ความสามารถในการแกปั้ญหาไม่แตกต่างกนั ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะ ในช่วงเร่ิมตน้นักเรียนย ัง่ไม่เขา้ใจ

เน้ือหาทางวทิยาศาสตร์เพือ่อธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัไฟฟ้าเคมี จึงส่งผลให้นักเรียน
ยงัไม่สามารถเสนอวิธีการแกปั้ญหาที่สอดคล้องกับเน้ือหาวิชาเคมีได ้แต่เม่ือจดัการเรียนรู้ต่อไป 

แลว้ทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาคร้ังที่ 3 และที่ 4 ผลปรากฎว่า นักเรียนไดค้ะแนนเฉล่ีย

เท่ากบั 7.73 และ 8.99 ตามล าดบั ซ่ึงคะแนนความสามารถในการแกปั้ญหา ในคร้ังที่ 3 และคร้ังที่ 4 
มีค่าเฉล่ียสู่งขึ้นตามล าดบั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ .01 ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะนักเรียนไดฝึ้กการคิด

และการแก้ปัญหาดว้ยตนเองผ่านกระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการ นักเรียนไดล้งมือปฏิบติัเพื่อ
สร้างความรู้ตามความสนใจมากขึ้น และเจาะลึกเน้ือหาไฟฟ้าเคมีมากขึ้น จึงส่งผลให้นักเรียนมี

ความรู้ไฟฟ้าเคมีเพิ่มขึ้น จนสามารถเช่ือมโยงความรู้ไฟฟ้าเคมีไปสู่การปฏิบติัเพื่อสร้างนวตักรรม 

จึงส่งผลใหน้กัเรียนสามารถเสนอวธีิแกปั้ญหาที่เป็นไปไดแ้ละสอดคลอ้งกบัเน้ือหาไฟฟ้าเคมี และ
สามารถวิเคราะห์ผลได้ตรงประเด็นกับวิธีการแก้ปัญหา พร้อมเหตุผลประกอบได้ จึงส่งผลให้

นกัเรียนไดค้ะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาสูงขึ้น 

ผลการวจิยัจึงสรุปไดว้า่ นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
มีความสามารถในการแกปั้ญหาหลงัเรียนสูงก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 

3. นักเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีความพึงพอใจต่อ
การจดัการเรียนรู้ในระดบัมากที่สุด 

จากผลการศึกษาพบว่านักเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  
มีความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้อยูใ่จระดบัมากที่สุด ซ่ึงมีคะแนนความพึงพอใจต่อการจดัการ
เรียนรู้เฉล่ียเท่ากบั 4.51 ทั้งน้ีเน่ืองจากการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา นักเรียนไดเ้รียนรู้ดว้ยการ
ลงมือปฏิบติัดว้ยตนเอง ไดค้ิดหาวธีิการในการแกปั้ญหาดว้ยตนเอง ไดเ้ห็นประโยน์จากการเรียนรู้
ผา่นการเรียนรู้แบบบูรณาการณ์ นักเรียนสามารถใชค้วามรู้ไดจ้ริง ส่งผลให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้
อยา่งมีความหมาย จึงท าให้นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ นูรอาซีกีน สาและ (2559:100-101) งานวจิยัของ นสัรินทร์ บือซา (2558: 91) และยงัสอดคลอ้ง
กบัการสมัภาษณ์นกัเรียน  
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จากผลการวิจยัพบว่า นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด   

สะเตม็ศึกษา ในแต่ละองคป์ระกอบ โดยพงึพอใจดา้นการน าไปใชป้ระโยชน์ มากที่สุด ซ่ึงมีคะแนน
เฉล่ีย เท่ากบั 4.59 รองลงมา คือดา้นเน้ือหา มีคะแนนเฉล่ีย เท่ากบั 4.57 ดา้นต่อมา คือดา้นประโยชน์

ที่ไดรั้บ มีคะแนนเฉล่ีย เท่ากบั 4.52 และสุดทา้ย คือ ดา้นกิจกรรมการเรียนรู้ มีคะแนนเฉล่ีย เท่ากบั 
4.47 ซ่ึงระดบัความพงึพอใจในภาพรวมอยูใ่นระดบัมากที่สุด ซ่ึงผูว้จิยัไดน้ าเสนอในแต่ละดา้นดงัน้ี 

ด้านการน าไปใช้ประโยชน์พบว่า ผูเ้รียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด

เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เป็นการจดัการเรียนรู้ที่เร่ิมตน้จากการเช่ือโยง
ปัญหาจากสภาพจริงในทอ้งถ่ินซ่ึงเป็นรูปธรรมที่อยูใ่กลต้วันักเรียนช่วยให้นักเรียนสามารถเรียนรู้

และเช่ือมโยงไปสู่การปฏิบติัจริงเพือ่การแกปั้ญหา ท าให้นักเรียนเห็นประโยชน์และคุณค่าของการ

เรียน จึงท าให้ผูเ้รียนสามารถน ากระบวนการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาไปใช้ประโยชน์ใน
ชีวติประจ าวนัได ้

ดา้นเน้ือหาพบวา่ ผูเ้รียนมีความพงึพอใจอยูใ่นระดบัมากที่สุดเน่ืองจากการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา เป็นการจดัการเรียนรู้ที่ใหน้กัเรียนเป็นศูนยก์ลางการเรียนรู้จากส่ิงที่

นกัเรียนสนใจ โดยครูคอยใหค้  าช้ีแนะอยา่งใกลชิ้ด อีกทั้งยงัคอยเอ้ืออ านวยความสะดวกตลอดการ

จดักิจกรรมการเรียนรู้ ท  าใหผู้เ้รียนเขา้ใจง่ายขึ้น อีกทั้งเน้ือหายงัมีการเรียบเรียงจากง่ายไปยาก และ
นักเรียนไดสื้บเสาะหาความรู้จากการทดลองและการปฏิบติัจริง จึงส่งผลให้ผูเ้รียนมีความเขา้ใจ

เน้ือหาไดดี้ขึ้น 

ดา้นประโยชน์ที่ไดรั้บพบวา่ ผูเ้รียนมีความพงึพอใจอยูใ่นระดบัมากที่สุดเน่ืองจาก
การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เป็นการจดัการเรียนรู้ที่นักเรียนไดฝึ้กทกัษะต่าง ๆ ใน

ระหวา่งเรียน โดยเฉพาะทกัษะการแกปั้ญหา ทกัษะการบูรณาการความรู้เพือ่สร้างนวตักรรมส าหรับ
ใชแ้กปั้ญหาในชีวติจริง จึงส่งผลใหน้กัเรียนไดพ้ฒันาความสามารถและประยกุตใ์ชใ้นชีวติจริง 

ดา้นกิจกรรมการเรียนรู้ พบว่า ผูเ้รียนมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก เน่ืองจาก

การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เป็นการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการขา้มศาสตร์หรือ
สาขาวชิา เพือ่ใหผู้เ้รียนเห็นคุณค่าของการเรียนรู้และเขา้ใจวา่ท าไมถึงตอ้งเรียนเน้ือหาดงักล่าว โดย

ผูเ้รียนมีอิสระในการคน้ควา้หาความรู้ไดอ้ยา่งเต็มศกัยภาพ ซ่ึงครูผูส้อนเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดล้ง

มือปฏิบติัจริง ส่งผลให้ผูเ้รียนมีความสนใจอยากเรียนวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้นและอยากให้การจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษาเกิดขึ้นกบัรายวิชาอ่ืน ๆ เน่ืองจากเป็นการจดัการเรียนรู้ที่เน้นผูเ้รียน
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เป็นส าคญั เนน้การท างานแบบร่วมมือ ฝึกฝนความสามารถในการแกปั้ญหา และสร้างสรรคผ์ลงาน

ดว้ยตวันกัเรียนเอง 
ดงันั้น การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษาจึงเป็นวิธีหน่ึงที่ช่วยให้นักเรียนมี

ความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้วิชาเคมี โดยช่วยส่งเสริมให้นักเรียนไดเ้รียนรู้แบบร่วมมือ มี
อิสระในการคิดและคน้ควา้หาความรู้ไดอ้ยา่งอิสระ ไดฝึ้กกระบวนการคิดวเิคราะห์ปัญหาต่าง ๆ จน

น าไปสู่การพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา และที่ส าคญัคือ ผูเ้รียนไดล้งมือปฏิบติัจริง ผูเ้รียน

เรียนรู้อยา่งมีความสุข สามารถบูรณาการความรู้ขา้มวชิาหรือสาขาวิชา โดยเช่ือมโยงกบัชีวิตจริงได ้
จึงส่งผลใหผู้เ้รียนมีความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษาอยูใ่นระดบัมากที่สุด 

 

5.9 ข้อเสนอแนะ 

5.9.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 
5.9.1.1 ครูผูส้อนตอ้งเขา้ใจกระบวนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษาเป็นอยา่งดี 

เพือ่จะไดช้ี้แจงใหผู้เ้รียนเขา้ใจ อนัจะท าให้ผูเ้รียนเขา้ใจบทบาทหน้าที่ของตนเอง ซ่ึงครูผูส้อนคอย
ใหค้  าแนะน าอยา่งใกลชิ้ด 

5.9.1.2 ครูผูส้อนตอ้งบริหารเวลาในการจดัการเรียนรู้ให้ดี โดยเฉพาะในขั้นที่นักเรียน
ตอ้งน าความรู้ไปใช้ปฏิบัติจริงในการผลิตช้ินงาน  เพื่อให้ผูเ้รียนได้ใช้ความคิดอย่างเต็มที่และ
สามารถสร้างช้ินงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

5.9.1.3 ครูผูส้อนควรมีความยดืหยุน่เวลาในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ให้เหมาะสม ตาม
ศกัยภาพของผูเ้รียน 

5.9.1.4 ครูผูส้อนควรดูแลนกัเรียนใหท้ัว่ถึงและใหค้  าแนะน ากบันักเรียนทุกคน อยา่งเท่า
เทียมกนั 

5.9.1.5 ในขณะด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ครูควรสร้างบรรยากาศแบบกลัยาณมิตร คอย
ใหค้  าปรึกษา ใหค้วามส าคญักบัความคิดของผูเ้รียนทุกคน จดับรรยากาศการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการคิด
โดยใชค้  าถามกระตุน้ใหผู้เ้รียนไดแ้สดงความคิดเห็น 
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5.9.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 
5.9.2.1 ควรมีการวิจัยผลของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่ มีผลต่อ

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถในการแกปั้ญหา และความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ใน
ระดบัหรือรายวชิาอ่ืน ๆ  

5.9.2.2 ควรมีการศึกษาผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่มีต่อตวัแปรตาม
อ่ืน ๆ ที่เป็นทกัษะแห่งศตวรรษที่ 21 เช่น ทกัษะการท างานเป็นทีม  

5.9.2.3 ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบผลของการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษากบั
ผลของการจดัการเรียนรูปแบบอ่ืน ๆ 
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก รายช่ือผูเ้ช่ียวชาญตรวจเคร่ืองมือที่ใชใ้นการวจิยั 

ภาคผนวก ข หนงัสือน าส่ง 

ภาคผนวก ค เคร่ืองมือที่ใชใ้นการจดัการเรียนรู้ 

ภาคผนวก ง เคร่ืองมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล 

ภาคผนวก จ คุณภาพของแบบทดสอบและแบบวดั 

ภาคผนวก ฉ ภาพการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
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ภาคผนวก ก 

รายช่ือผู้เช่ียวชาญตรวจเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 
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รายช่ือผู้เช่ียวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 

รายช่ือผูเ้ช่ียวชาญตรวจเคร่ืองมือวิจยัเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั เร่ือง ผลของการ
จดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา ที่มีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี ความสามารถในการ

แกปั้ญหา และความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 

 

แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิสะเตม็ศึกษา เร่ือง ไฟฟ้าเคมีแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 

แบบวดัความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ แบบบนัทึกภาคสนาม และแบบสมัภาษผูเ้รียน 

1. ผศ.ประยรู ด ารงรักษ ์ อาจารยป์ระจ าภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัราชภฎัยะลา 

2. คุณครูณัฐธีวรรณ ลิมป์ไตรรัตน์ ครู ค.ศ. 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

โรงเรียนเทศบาล 5 อ.เมือง จ.ยะลา 

3. ดร.สุบฮาน สาและ อาจารยป์ระจ าคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตปัตตานี 

4. ดร.ฮาซนั ดอปอ อาจารยป์ระจ าภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัราชภฎัยะลา 

5. ดร.มฮัดี แวดราแม อาจารยป์ระจ าคณะศึกษาศาสตร์ มหาวยิาลยั

สงขลานครินทร์ วทิยาเขตปัตตานี 

6. อาจารยอ์าอีเซาะส ์เบญ็หาวนั อาจารยป์ระจ าภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัราชภฎัยะลา 

7. อาจารยภ์ราดร วารีศรี อาจารยป์ระจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
โรงเรียนสาธิตอิสลาม 

มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตปัตตานี 
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แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองไฟฟ้าเคมี 

1. ผศ.ประยรู ด ารงรักษ ์ อาจารยป์ระจ าภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัราชภฎัยะลา 

2. ดร.สุบฮาน สาและ อาจารยป์ระจ าคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตปัตตานี 

3. ดร.ฮาซนั ดอปอ อาจารยป์ระจ าภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัราชภฎัยะลา 

4. ดร.มฮัดี แวดราแม อาจารยป์ระจ าคณะศึกษาศาสตร์ มหาวยิาลยั

สงขลานครินทร์ วทิยาเขตปัตตานี 

5. อาจารยอ์าอีเซาะส์ เบญ็หาวนั อาจารยป์ระจ าภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัราชภฎัยะลา 
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ภาคผนวก ข 

หนังสือน าส่ง 
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ภาคผนวก ค 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคดิสะเต็มศึกษา 

แผนการจดัการเรียนรู้ 

หน่วยการเรียนรู้  ไฟฟ้าเคมี   เร่ือง ไฟฟ้าเคมี 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  รายวชิา เคมีเพิม่เติม 4 ว30224 ชั้น ม.6 เวลา24 ชัว่โมง 
ครูผูส้อน นายเกรียงศกัด์ิ   วิเชียรสร้าง   โรงเรียนคุระบุรีชยัพฒันาพทิยาคม 

1. มาตรฐานการเรียนรู้ 

สาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร 

มาตรฐาน ว 3.2 เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสาร การเกิด
สารละลาย การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์
ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

สาระที ่8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มาตรฐานว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้การ
แก้ปัญหารู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน
สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือที่มีอยู่ในช่วงเวลา   
นั้น ๆเขา้ใจว่าวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีสังคมและส่ิงแวดล้อมมีความเก่ียวขอ้ง
สมัพนัธก์นั 

2. ผลการเรียนรู้  

2.1 สามารถบอกเลขออกซิเดชนัของธาตุได ้

2.2 ระบุไดว้า่ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์หรือไม่ 

2.3 อธิบายความหมายของปฏิกิริยาออกซิเดชนั ปฏิกิริยารีดกัชนั ปฏิกิริยารีดอกซ์     ตวัรีดิวซ์

และตวัออกซิไดส์ ในดา้นการถ่ายโอนอิเล็กตรอนและการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชนัได ้

2.4 จดัล าดบัความสามารถในการรับอิเล็กตรอนของธาตุหรือไอออนและเปรียบเทียบ

ความสามารถในการเป็นตวัรีดิวซ์หรือตวัออกซิไดส์ได ้

2.5 ดุลสมการรีดอกซ์โดยใชเ้ลขออกซิเดชนัและคร่ึงปฏิกิริยาได ้
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2.6 ต่อเซลลก์ลัวานิกจากคร่ึงเซลลท์ี่ก  าหนดให ้พร้อมบอกขั้วแอโนด ขั้วแคโทด และเขียน

สมการแสดงปฏิกิริยาได ้

2.7 เขียนแผนภาพเซลลก์ลัวานิกได ้

2.8 อธิบายวิธีหาค่าศักยไ์ฟฟ้ามาตรฐานคร่ึงเซลล์ (E0) โดยการเปรียบเทียบกับคร่ึงเซลล์

ไฮโดรเจนมาตรฐานได ้

2.9 ใชค้่า E๐ ของคร่ึงเซลลค์  านวณหาค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลแ์ละท านายการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์

ได ้

2.10 อธิบายหลกัการท างานของเซลล์กลัวานิก เซลล์ปฐมภูมิ  เซลล์ทุติยภูมิและเซลล์อิเล็กโทร

ไลตไ์ด ้

2.11 อธิบายหลกัการท างานพร้อมเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในถ่านไฟฉาย เซลล์แอล

คาไลน์ เซลลป์รอทเซลลเ์งิน เซลลเ์ช้ือเพลิงไฮโดรเจน-ออกซิเจน เซลล์เช้ือเพลิง โพรเพน-

ออกซิเจน เซลลส์ะสมไฟฟ้าแบบตะกัว่ เซลล์นิกเกิล-แคดเมียมและเซลล์โซเดียมซัลเฟอร์

ได ้

2.12 อธิบายหลกัการของการแยกสารเคมีดว้ยกระแสไฟฟ้าการชุบโลหะดว้ยกระแสไฟฟ้าและ

การท าโลหะใหบ้ริสุทธ์ิ พร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นได ้

2.13 อธิบายสาเหตุหรือภาวะที่ท  าใหโ้ลหะเกิดการผกุร่อนพร้อมเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได ้

2.14 อธิบายวธีิป้องกนัการผกุร่อนของโลหะโดยวธีิอะโนไดซ์ การรมด า วธีิแคโทดิก การเคลือบ

ผวิดว้ยพลาสติก สีหรือน ้ ามนั การชุบดว้ยโลหะได ้

2.15 อธิบายหลกัการท างานของแบตเตอรีอิเล็กโทรไลตแ์ข็ง แบตเตอร่ีอากาศ การท า อิ เล็กโทร

ไดอะลิซิสน ้ าทะเลได ้

2.16 สามารถบูรณาการความรู้วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ในการ

แกปั้ญหาในชีวติประจ าวนัได ้

3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

3.1 สามารถบอกเลขออกซิเดชนัของธาตุได ้
3.2 ระบุไดว้า่ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์หรือไม่ 
3.3 อธิบายการถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหวา่งโลหะกบัโลหะไอออนในปฏิกิริยาได ้
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3.4 อธิบายความหมายของปฏิกิริยาออกซิเดชนั ปฏิกิริยารีดกัชนั และปฏิกิริยารีดอกซ์ พร้อมทั้ง
เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได ้

3.5 อธิบายความหมายของตวัรีดิวซ์และตวัออกซิไดส์ได ้
3.6 เปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตวัออกซิไดส์และตวัรีดิวซ์ได ้
3.7 ดุลสมการรีดอกซ์โดยใชเ้ลขออกซิเดชนัได ้
3.8 ดุลสมการรีดอกซ์โดยใชค้ร่ึงปฏิกิริยาได ้
3.9 ท าการทดลองเพื่อศึกษาการถ่ายโอนอิเล็กตรอนในเซลล์กัลวานิก การท างานของเซลล์

สะสมไฟฟ้าแบบตะกัว่ เซลล์อิเล็กโทรไลติก การแยกสารละลายดว้ยไฟฟ้า การชุบโลหะ 
การกดักร่อนของเหล็ก และการป้องกนัการกดักร่อนของเหล็กได ้

3.10 อธิบายการเกิดกระแสไฟฟ้าในเซลลก์ลัวานิก และบอกไดว้า่ขั้วไฟฟ้าใดเป็นขั้วแอโนดหรือ
ขั้วแคโทด รวมทั้งบอกหนา้ที่ของสะพานเกลือได ้

3.11 เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาที่ข ั้วแอโนด ขั้วแคโทดและปฏิกิริยารีดอกซ์ได ้
3.12 เขียนแผนภาพเซลลก์ลัวานิกได ้
3.13 อธิบายวิธีการหาค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึงเซลล์และความหมายของค่าศกัยไ์ฟฟ้า 

มาตรฐานของคร่ึงเซลลไ์ด ้
3.14 เปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตวัออกซิไดส์และตวัรีดิวซ์ของสารจากค่า E0 ของคร่ึง

เซลลไ์ด ้
3.15 อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเม่ือน าคร่ึงเซลลท์ี่ทราบค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึงเซลลม์าต่อ

กบัคร่ึงเซลลไ์ฮโดรเจนมาตรฐานได ้
3.16 ใชค้่า E0 ของคร่ึงเซลลค์  านวณหาค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของเซลลไ์ด ้
3.17 ท านายทิศทางของการเกิดปฏิกิริยาโดยพจิารณาจากค่า E0 ของเซลลท์ี่ค  านวณได ้
3.18 อธิบายความหมายของเซลลก์ลัวานิก เซลลป์ฐมภูมิและเซลลท์ุติยภูมิได ้
3.19 บอกส่วนประกอบและหลกัการท างานของถ่านไฟฉาย เซลลแ์อลคาไลน์ เซลลป์รอท เซลล์

เงิน เซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกัว่ เซลล์นิเกิล-แคดเมียม เซลล์ลิเทียม-ไอออน พอลิเมอร์ 
และเซลลโ์ซเดียมซลัเฟอร์  พร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในเซลลไ์ด ้

3.20 อธิบายหลกัการแยกสารละลายดว้ยกระแสไฟฟ้า การผลิตอลูมิเนียมและแมกนีเซียม การ
ชุบดว้ยไฟฟ้าและการท าโลหะใหบ้ริสุทธ์ิโดยใชเ้ซลลอิ์เล็กโทรไลติก 

3.21 เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาการกดักร่อนของโลหะ และบอกวิธีการป้องกนัการกดักร่อน
ของโลหะโดยวธีิอะโนไดซ์ รมด า แคโทดิก และระบบหล่อเยน็แบบปิดได ้
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3.22 อธิบายความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีของเซลล์ไฟฟ้าเคมีเก่ียวกับหลักการท างานของ
แบตเตอร่ีอิเล็กโทรไลตแ์ขง็ แบตเตอร่ีอากาศและการท าอิเล็กโทรไดอะลิซิสน ้ าทะเลได ้

3.23 ท าการทดลอง บนัทึกผลการทดลอง แปลความหมายขอ้มูลและสรุปผลการทดลองในเร่ือง
ต่อไปน้ีได ้
23.1. ปฏิกิริยาระหวา่งโลหะกบัสารละลายของโลหะไอออน 
23.2. การถ่ายโอนอิเลก็ตรอนในเซลลก์ลัวานิก 
23.3. เซลลส์ะสมไฟฟ้าแบบตะกัว่ 
23.4. การแยกทองแดงไอออน Cu2+ (aq) ออกจากสารละลาย CuSO4 
23.5. การชุบตะปูเหล็กดว้ยสงักะสี 
23.6. การป้องกนัการกดักร่อนของเหล็ก 

24. นกัเรียนมีความสามารถในการแกปั้ญหา และสามารถบูรณาการความรู้วทิยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีวิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ในการแกปั้ญหาในชีวติประจ าวนัได ้

4. สมรรถนะของผู้เรียน 

4.1 มีความสามารถในการแกปั้ญหา 
4.2 มีความสามารถในการคิด 
4.3 มีความสามารถในการส่ือสาร 
4.4 มีความสามารถในการใชท้กัษะชีวติ 
4.5 ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลย ี

5. คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

5.1 มีความมุ่งมัน่ในการเรียนรู้ 
5.2 มีความใฝ่เรียนรู้ 
5.3 มีวนิยั 
5.4 อยูอ่ยา่งพอเพยีง 

6. สาระส าคญั 

ปฏิกิริยาที่มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนหรือปฏิกิริยาที่อะตอม โมเลกุลหรือไอออนมี
การเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชัน เรียกว่า ปฏิกิริยารีดอกซ์ ปฏิกิริยารีดอกซ์ประกอบดว้ยปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัและปฏิกิริยารีดกัชนัซ่ึงเกิดขึ้นพร้อมกนัเสมอ  
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การดุลสมการรีดอกซ์สามารถดุลได ้2 วธีิ คือ การดุลสมการรีดอกซ์โดยใชเ้ลข
ออกซิเดชนั และการดุลสมการรีดอกซ์โดยใชค้ร่ึงปฏิกิริยา  

เซลลไ์ฟฟ้าเคมีจ าแนกเป็น 2 ประเภทคือ เซลล์กลัวานิกและเซลล์อิเล็กโทรไลติก 
หลักการของเซลล์กลัวานิกคือ เม่ือสารในเซลล์เกิดปฏิกิริยาเคมีแล้วท าให้มีกระแสเกิดขึ้น ส่วน
หลกัการของเซลลอิ์เล็กโทรไลติกคือ การใชก้ระแสไฟฟ้าไปท าใหส้ารในเซลล์เกิดปฏิกิริยาเคมี  

แผนภาพของคร่ึงเซลล์ใชแ้สดงส่วนประกอบของคร่ึงเซลล์ โดยเขียนขั้วไฟฟ้าที่
เป็นโลหะไวท้างซา้ยตามดว้ยไอออนในสารละลาย และใชเ้ส้นเด่ียว ( |) คัน่ระหว่างสารที่มีสถานะ
ต่างกนั ส่วนสารที่มีสถานะเดียวกนัคัน่ดว้ยเคร่ืองหมายจุลภาค (,) แผนภาพเซลล์กลัวานิกใชแ้สดง
ส่วนประกอบของเซลลก์ลัวานิก โดยเขียนคร่ึงเซลล์ที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (ขั้วแอโนด) ไวท้าง
ขวามือ มีเสน้คู่ขนาน (||) แทนสะพานเกลือคัน่ระหวา่งคร่ึงเซลลท์ั้งสอง  

เม่ือน า 2 คร่ึงเซลล์มาต่อกนัเป็นเซลล์กลัวานิก ความต่างศกัยท์ี่วดัไดจ้ากเซลล์คือ
ศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของเซลล ์การหาศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึงเซลล์ท  าไดโ้ดยน าคร่ึงเซลล์นั้นที่
สภาวะมาตรฐานไปต่อกับคร่ึงเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน ซ่ึงก าหนดให้มีศกัยไ์ฟฟ้าเป็น 0 โวลต ์  
คร่ึงเซลลรี์ดกัชนัที่มีค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานเป็นบวก ตวัออกซิไดส์ในคร่ึงเซลลน์ั้นจะชิงอิเล็กตรอน
ไดดี้กวา่ไฮโดรเจนไอออนในคร่ึงเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน ส่วนคร่ึงเซลล์รีดกัชนัมีค่าศกัยไ์ฟฟ้า
มาตรฐานเป็นลบ ตวัออกซิไดซ์ในคร่ึงเซลล์นั้นมีความสามารถในการชิงอิเล็กตรอนไดน้้อยกว่า
ไฮโดรเจนไอออนในคร่ึงเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน ศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึงเซลล์สามารถใช้
พิจารณาความสามารถในการเป็นตวัออกซิไดส์หรือตวัรีดิวซ์ใชท้  านายทิศทางการเกิดปฏิกิริยา        
รีดอกซ์ไดเ้ม่ือน า 2 คร่ึงเซลลม์าต่อกนั 

เซลลก์ลัวานิกจ าแนกไดเ้ป็นเซลลป์ฐมภูมิและเซลลท์ุติยภูมิ เซลลก์ลัวานิกที่ใชง้าน
จนกระแสไฟฟ้าหมดแลว้ไม่สามารถประจุไฟไดใ้หม่อีกเรียกวา่ เซลลป์ฐมภูมิ ส่วนเซลล์กลัวานิกที่
ใช้งานจนกระแสไฟฟ้าหมดแล้วและสามารถน าไปประจุไฟใหม่แล้วน ามาใช้ได้อีกเรียกว่า         
เซลลท์ุติยภูมิ  

เซลลอิ์เล็กโทรไลติกประกอบดว้ยขั้วไฟฟ้า 2 ขั้วจุ่มอยูใ่นสารละลายอิเล็กโทรไลต ์
เม่ือผา่นไฟฟ้ากระแสตรงเขา้ไปในเซลล์ จะมีปฏิกิริยาเกิดขึ้น ขั้วที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัเรียกว่า 
ขั้วแอโนด ขั้ วที่ เกิดปฏิกิริยารีดักชันเรียกว่าขั้ วแคโทด การผ่านไฟฟ้ากระแสตรงลงไปใน
สารละลายอิเล็กโทรไลตแ์ลว้มีปฏิกิริยาเกิดขึ้นเรียกว่า กระบวนการอิเล็กโทรลิซิสการแยกสารเคมี
ดว้ยกระแสไฟฟ้า การชุบโลหะดว้ยกระแสไฟฟ้าและการท าโลหะใหบ้ริสุทธ์ิ เป็นกระบวนการที่น า
หลกัการของเซลลอิ์เล็กโทรไลติกมาใชป้ระโยชน์ 
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หลกัการชุบโลหะดว้ยกระแสไฟฟ้าตอ้งจดัโลหะที่ใชชุ้บเป็นขั้วแอโนด โลหะที่
ตอ้งการชุบเป็นขั้วแคโทด ส่วนสารละลายอิเล็กโทรไลตต์อ้งมีไอออนของโลหะชนิดเดียวกบั
ขั้วแอโนด 

กระบวนการท าโลหะให้บริสุทธ์ิใช้หลักการเดียวกันกับการชุบโลหะด้วย
กระแสไฟฟ้า โดยใชโ้ลหะบริสุทธ์ิเป็นขั้วแคโทด โลหะไม่บริสุทธ์ิเป็นขั้วแอโนด และสารละลาย  
อิเล็กโทรไลตต์อ้มีไอออนชนิดเดียวกนักบัขั้วแอโนด 

การกดักร่อนของโลหะเกิดจากโลหะเสียอิเล็กตรอน สนิมเหล็กเกิดจากเหล็กเสีย
อิเล็กตรอนให้แก่น ้ าและออกซิเจนในอากาศ ดังนั้นการป้องกนัการกดักร่อนของโลหะท าไดโ้ดย
การป้องกนัไม่ใหโ้ลหะเสียอิเล็กตรอน 

แบตเตอร่ีอิเล็กโทรไลตข์องแขง็ แบตเตอร่ีอากาศและการท าอิเลก็โทรไดอะลิซิส
น ้ าทะเล จดัเป็นความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยเีก่ียวกบัเซลลไ์ฟฟ้าเคมี 

7. สาระการเรียนรู้ 

ปฏิกิริยารีดอกซ์ (Redox reaction) คือ ปฏิกิริยาเคมีที่มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอน
ระหวา่งสารที่เขา้ท  าปฏิกิริยากนั 

 
ที่มา http://www.avon-chemistry.com/chem_intro_lecture.html 

 

การดุลสมการรีดอกซมี์หลกัส าคญั ดงัน้ี 

1. ท าใหเ้ลขออกซิเดชนัของธาตุหรือไอออนที่เพิม่ขึ้นเท่ากบัเลขออกซิเดชนัของ
ธาตุหรือไอออนที่ลดลง 

2. ดุลอะตอมอ่ืนที่เลขออกซิเดชนัไม่เปล่ียนแปลงใหเ้ท่ากนั 
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3. ตรวจสอบจ านวนอะตอมของธาตุและประจุไฟฟ้า ของสารตั้งตน้กบัผลิตภณัฑ์
ตอ้งเท่ากนั 

การดุลสมการรีดอกซมี์ 2 วธีิ คือ การดุลสมการรีดอกซ์โดยใชเ้ลขออกซิเดชนัและการ
ดุลสมการรีดอกซ์โดยใชค้ร่ึงปฏิกิริยา 

การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชันท าไดต้ามล าดบัดงัน้ี 
1. หาเลขออกซิเดชนัของธาตุหรือไอออนในปฏกิิริยาเพือ่ใหท้ราบตวัรีดิวซ์และตวั

ออกซิไดส์ 
2. ดุลจ านวนอะตอมและไอออนที่มีเลขออกซิเดชนัเปล่ียนแปลง  
3. ท าจ านวนเลขออกซิเดชนัที่เพิม่ขึ้นของตวัรีดิวซ์กบัเลขออกซิเดชนัที่ลดลงของ

ตวัออกซิไดส์ใหเ้ท่ากนั 
4. ดุลจ านวนอะตอมที่เลขออกซิเดชนัไม่เปล่ียนแปลง 
5. ตรวจสอบจ านวนอะตอมของแต่ละธาตุและผลรวมประจุไฟฟ้าของสารตั้งตน้

และผลิตภณัฑใ์หเ้ท่ากนั 
การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้คร่ึงปฏิกิริยา ท าไดต้ามล าดบัดงัน้ี 

1. พจิารณาโมเลกุล อะตอม หรือไอออนที่ถูกออกซิไดส์(oxidized) และถูกรีดิวซ์
(reduced) จากเลขออกซิเดชนั (oxidation number) ที่เปล่ียนไป 

2. เขียนคร่ึงปฏิกิริยาที่เกิดออกซิเดชนั (oxidation) และรีดกัชนั (reduction) 

3. ท าคร่ึงปฏิกิริยาทั้งสองให้สมดุลทั้งจ  านวนอะตอมและจ านวนประจุไฟฟ้า โดย 

ดุลอะตอมที่เปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชนั 

ดุลอะตอมออกซิเจน(O) และไฮโดรเจน(H) ในสมการโดยที่ 

 ดุล O ดว้ย H2O 

 ดุล H ดว้ย H+ 

 ถา้สารละลายเป็นเบสใหเ้ติม OH- ทั้งสองดา้นเพือ่สะเทิน H+ใน
ปฏิกิริยา(ถา้มี) 

ท าจ  านวน e-ที่ใหแ้ละรับในสองคร่ึงปฏิกิริยาใหเ้ท่ากนั 

4. รวมคร่ึงปฏิกิริยาทั้งสองที่ดุลแลว้ให้เป็นสมการสุทธิของปฏิกิริยารีดอกซ์ 
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เซลลไ์ฟฟ้าเคมีเป็นการศึกษาเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงทางเคมีของสารโดยมีการ
เปล่ียนแปลงทางไฟฟ้าเกิดขึ้นดว้ยพร้อมกนั แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท 

1. เซลล์กัลวานิก (Galvanic cell) เป็นเซลลท์ี่ปฏกิิริยาเคมีท าใหเ้กิดกระแสไฟฟ้า 
ซ่ึงปฏิกิริยาจะเกิดไดเ้อง (spontaneous reaction)  

 
ท่ีมา http://chemwiki.ucdavis.edu/Analytical_Chemistry/Electrochemistry/Electrochemistry_2%3A_Galvanic_cells_and_Electrodes 

แผนภาพเซลลก์ลัวานิกสามารถเขียนไดด้งัน้ี 

 
ท่ีมา http://chemwiki.ucdavis.edu/Analytical_Chemistry/Electrochemistry/Voltaic_Cells 

ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล์และศักยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึงเซลล์(Cell potential & 
Standard potential) เราไม่สามารถหาค่าศกัยไ์ฟฟ้าของคร่ึงเซลล์ได ้ดงันั้น การหาค่าศกัยไ์ฟฟ้าของ
คร่ึงเซลลต์อ้งก าหนดวา่จะเปรียบเทียบกบัคร่ึงเซลล์ใดเพื่อเป็นมาตรฐานเดียวกนัจึงก าหนดให้ คร่ึง
เซลลไ์ฮโดรเจนมาตรฐาน หรือเรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ ขั้วไฟฟ้าไฮโดรเจนมาตรฐาน(standard hydrogen 
electrode, SHE) ใหมี้ศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานเท่ากบั0.00 V. 
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ท่ีมาhttp://www.chem.umass.edu/genchem/whelan/class_images/Electrochemistry_SHE.jpg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ท่ีมา http://wps.prenhall.com/wps/media/objects/3084/3158196/blb2004.htmlท่ีมาhttp://wps.prenhall.com/wps/media/objects/3084/3158196/blb2004.html 

 

เซลลก์ลัวานิกแบ่งเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 

1. เซลลป์ฐมภูมิ เป็นเซลลท์ี่เม่ือใชก้ระแสไฟฟ้าหมดแลว้จะน ามาประจุไฟใหม่
ไม่ได ้

2. เซลลท์ุติยภูมิ เป็นเซลลท์ี่เม่ือจ่ายไฟจนหมดแลว้หรือเม่ือศกัยไ์ฟฟ้าต ่าลง
สามารถน ามาประจุไฟใหม่ไดอี้ก 

 

http://wps.prenhall.com/wps/media/objects/3084/3158196/blb2004.html
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เซลล์กัลวานิก ชนิดเซลล์ปฐมภูม ิ

เซลลถ่์านไฟฉายและเซลลแ์อลคาไลน ์

 ถ่านไฟฉาย เซลล์แอลคาไลน์ 

ก. ส่วนประกอบ 
แอโนด 
แคโทด 
อิเล็กโทรไลต์ 

 
Zn 

MnO2 
NH4  ZnCl2แป้งเปียก 
 ผงคาร์บอน และน ้ า 

 
Zn 

MnO2 
KOH 

ข. ปฏิกิริยาที่ขั้วแอโนด 
 
 ปฏิกิริยาที่ขั้วแคโทด 

Zn(s) Zn2+(aq) + 2e- 
 
2MnO2(s)+2NH4

+(aq)+2e-

 Mn2O3(s)+2NH3(aq)+H2O(l) 

Zn(s)+2OH-(aq)   
ZnO(s)+H2O(l)+2e- 
2MnO2(s)+H2O(l)+2e-  
Mn2O3(s)+2OH-(aq) 

ค. ค่าศักย์ไฟฟ้า 1.5 V. 1.5 V. 
ง. อายุการใช้งาน ใหก้ระแสไฟยาวนาน ใหก้ระแสไฟยาวนานกวา่ 

 

 

 

 

 

ชนิดของเซลล์ 
สารที่ใช้เป็นส่วนประกอบ 

ปฏิกิริยารวม 
แอโนด แคโทด อิเล็กโทรไลต์ 

1. เซลล์ปรอท Zn(s) HgO(s) KOH Zn(s)+HgO(s)  ZnO(s)+Hg(l) 

2. เซลล์เงิน Zn(s) Ag2O(s) KOH Zn(s)+Ag2O(s)   ZnO(s)+2Ag(s) 

3. เซลล์เช้ือเพลงิ 

ไฮโดรเจน-ออกซิเจน 

H2(g) O2(g) NaOH หรือ  

Na2CO3 

2H2(g)+O2(g)  2H2O 
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เซลล์กัลวานิก ชนิดเซลล์ทุติยภูมิ  

 เซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกั่ว เซลล์นิกเกลิ-แคดเมียม 

1. ขั้วแอโนด Pb(s) Cd 

2. ขั้วแคโทด PbO2(s) NiO2(s) หรือ NiO(OH) 

3. ปฏิกิริยารวม Pb(s)+PbO2(s)+4H+(aq)+2SO4
2- 

 2PbSO4(s)+2H2O(l) 

Cd(s)+2NiO(OH)(s)+2H2O(l) 

  Cd(OH)2(s)+2Ni(OH)2(s) 

4. การน าไปใช้
ประโยชน์ 

ใชก้บัรถยนต ์ ใชก้บัโทรศพัทมื์อถือ กลอ้ง
ถ่ายรูป เคร่ืองเลเซอร์ชนิดไร้สาย 

5. ขอ้ดีและ
ขอ้เสีย 

ใหอิ้เล็กตรอนมาก น ้ าหนกัมาก 
ขนาดใหญ่ ตอ้งตรวจระดบัน ้ ากรด
และเติมน ้ ากลัน่เพิม่ใหค้วาม
เขม้ขน้คงที่อยูเ่สมอ การประจุไฟ
ยุง่ยากกวา่ 

ขนาดเล็กประจุไฟง่ายกวา่ ไม่
ตอ้งเติมน ้ ากลัน่ 

 

2. เซลล์อิเลก็โทรไลต์ (Electrolytic cell) เป็นเซลลท์ี่ตอ้งใชก้ระแสไฟฟ้าท าให้
เกิดปฏิกิริยาเคมี เน่ืองจากปฏิกิริยาที่เกิดเองไม่ได ้(non- spontaneous reaction) 

 
ท่ีมา http://wps.prenhall.com/wps/media/objects/602/616516/Chapter_18.html 
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เซลล์อิเล็กโทรไลติก (Electrolytic cell) 

 
ท่ีมาhttp://2012books.lardbucket.org/books/principles-of-general-chemistry-v1.0/s23-07-electrolysis.html 

การท าอิเล็กโทรลิซิส น ้ าตอ้งเติม กรด H2SO4ลงไปในน ้ าดว้ยดงันั้น ในสารละลาย
จึงประกอบดว้ย H2O , H+และ SO4

2- 

ปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นดงัน้ี 
ขั้วแคโทด:2H+(aq)+2e-  H2(g)        E˚= 0.00 V 
ขั้วแอโนด:    H2O(l)   1/2O2(g) + 2H+(aq) + 2e-     E˚=+1.23V 
ปฏิกิริยารวม:  H2O(l)   H2(g) + 1/2O2(g)  

  E˚cell= E˚cathode -E˚anode 

 E˚cell= 0.00V-(+1.23V) = -1.23V 

การแยกสารละลายด้วยกระแสไฟฟ้า 

การแยกทองแดงไอออน Cu2+(aq) ออกจากสารละลาย CuSO4ดว้ยไฟฟ้า 
ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น 
ขั้วแคโทด:    Cu2+(aq) + 2e-  Cu(s)                       E˚=+0.34 V 
ขั้วแอโนด:     H2O(l)     1/2O2(g) + 2H+(aq) + 2e-  E˚=+1.23 V 
ปฏิกิริยารวม: Cu2+(aq) + H2O(l)   Cu(s)+ 1/2O2(g) + 2H+(aq)  
  E˚cell= E˚cathode -E˚anode 

  E˚cell=0.34V- 1.23V = -0.89V 
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การกัดกร่อนของโลหะและการป้องกัน 

 
ท่ีมา http://wps.prenhall.com/wps/media/objects/602/616516/Chapter_18.html 

โลหะในธรรมชาติเกิดการกดักร่อนหรือเกิดสนิมมีสาเหตุหลายประการ ตวัอยา่ง
หน่ึงเกิดจากผวิโลหะสมัผสักบัน ้ าและแก๊สออกซิเจน ส าหรับการเกิดสนิมเหล็กนั้นอธิบายไดว้า่ 
บริเวณที่ผวิเหล็กสมัผสักบัน ้ าจะมีการใหแ้ละรับอิเล็กตรอน โดยอะตอมของเหล็กจะเกิดปฏิกิริยา 

วธีิที่เหมาะสมส าหรับการป้องกนัการกดักร่อนของโลหะ 
1. เคลือบผวิของโลหะดว้ยน ้ ามนั ทาสีหรือเคลือบดว้ยพลาสติก 
2. การชุบเคลือบผวิโลหะดว้ยโลหะ เช่น Ni, Cu, Sn,  Ag,  Cr 
3 .การจุ่มโลหะที่ตอ้งการชุบลงในโลหะที่ร้อนจนหลอมเหลว เช่น Zn 
4. ท  าใหโ้ลหะมีภาวะเป็นแคโทด โดยพนัโลหะที่ไม่ตอ้งการใหเ้กิดสนิม ดว้ย

โลหะที่มีศกัยไ์ฟฟ้าต ่ากวา่วธีิน้ีเรียกวา่ วิธีแคโทดิก 
5. การทาผวิโลหะดว้ยสารยบัย ั้งการผกุร่อน เช่น เกลือโครเมต(FeCrO4) เกลือบิว

ทิวลามีนซ่ึงอยูใ่นรูปของ (CuHg)3NH+ 
6. การอะโนไดส์ 
7. การรมด า 
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8. การบูรณาการสะเต็มศึกษา 

วิทยาศาสตร์ (S) เทคโนโลยี (T) วิศวกรรมศาสตร์ (E) คณติศาสตร์ (M) 

1.ปฏิกิริยารี
ดอกซ ์

2.ศกัยไ์ฟฟ้าของ
เซลลแ์ละ
ศกัยไ์ฟฟ้าของ
คร่ึงเซลล ์

3.การกดักร่อน
ของโลหะ 

 

1. เซลลก์ลัวานิก 
2. เซลลอิ์เล็กโทรไล
ติก 

3. การชุบโลหะดว้ย
ไฟฟ้า 

4.ใชเ้คร่ืองมือทาง
วทิยาศาสตร์ 

5.การใชเ้ทคโนโลยี
ในการน าเสนอ
หรือสืบคน้ขอ้มูล 

1. กระบวนการออกแบบและ
พฒันาเซลลก์ลัวานิก 

2. กระบวนการออกแบบและ
พฒันาเซลลอิ์เลก็โทรไลติก 

3. กระบวนการท าโลหะให้
บริสุทธ์ิ 

4. กระบวนการป้องกนัการผุ
กร่อนของโลหะ 

5. กระบวนการออกแบบและ
พฒันานวตักรรมเพือ่การ
แกปั้ญหา 

1.ล าดบัความสามารถ
ในการเป็นตวัออก
ซิไดส์หรือตวัรีดิวซ์ 

2.การดุลสมการรี
ดอกซ์โดยใชเ้ลข
ออกซิเดชนัและดุล
โดยใชค้ร่ึงปฏิกิริยา 

3.เขียนแผนภาพเซลล ์
4.ค  านวณหาค่า
ศกัยไ์ฟฟ้าของ
เซลล ์

 

9. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 

ขั้นที่ 
(เวลา) 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
ภาระงาน/
ช้ินงาน 

1. เช่ือมโยง
และระบุ
ปัญหาใน
ชีวิตจริง 

( 1 ชัว่โมง) 

 

1. ครูช้ีแจงจุดประสงค ์ขอ้ตกลง และท าความเขา้ใจเก่ียวกบัวธีิการ
เรียนโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 

2. แบ่งนกัเรียนเป็นกลุ่ม ๆ ละ 5 คน โดยคละความสามารถ 
3. ใหน้กัเรียนร่วมกนัท ากิจกรรมเตรียมความพร้อมก่อนลงพื้นที่

ทศันศึกษา  
4. ครูแนะน าแหล่งเรียนรู้ที่จะพานกัเรียนไปทศันศึกษา ซ่ึงไดแ้ก่ 

ท่าเทียบเรือประมงพาณิชย ์และท่าเทียบเรือประมงพื้นบา้นท่า
สุเหร่า อ าเภอคุระบุรี จงัหวดัพงังา 

5. ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มระดมความคิด แลว้เสนอขอ้ควรปฏิบตัิ 
และส่ิงที่ไม่ควรปฏิบติัขณะทศันศึกษา 

6. ครูใหน้กัเรียนระดมความคิด แลว้เสนอส่ิงที่นกัเรียนอาจจะได้

น าเสนอขอ้
ควรปฏิบติั ส่ิง
ที่ไม่ควร
ปฏิบตัิ และ
ส่ิงที่นกัเรียน
อาจพบเจอ 
และค าถามที่
นกัเรียน
เตรียม
ล่วงหนา้ 
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ขั้นที่ 
(เวลา) 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
ภาระงาน/
ช้ินงาน 

พบเจอ พร้อมกบัเสนอค าถามทีน่กัเรียนอยากรู้ 
7. นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอหนา้ชั้นเรียน เก่ียวกบัขอ้ควรปฏิบติั 

ส่ิงที่ไม่ควรปฏิบติั ส่ิงที่นกัเรียนอาจพบเจอ และค าถามที่
นกัเรียนเตรียมล่วงหนา้ โดยใชเ้วลากลุ่มละไม่เกิน 5 นาท ี

8. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปในส่ิงที่นกัเรียนน าเสนอ เพือ่เตรียม
ความพร้อมก่อนออกไปทศันศึกษา 

9. ครูพานกัเรียนไปทศันศึกษาแหล่งเรียนรู้ในชุมชน 2 แห่ง คือ 
ท่าเทียบเรือประมงพาณิชยอ์  าเภอคุระบุรี และท่าเทียบ
เรือประมงพื้นบา้นท่าสุเหร่าอ าเภอคุระบุรี จงัหวดัพงังา (ใช้
เวลาในการทศันศึกษา ช่วงวนัหยดุ) 

10.  ครูน านกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเก่ียวกบัอ าเภอคุระบุรี เก่ียวกบั 
สภาพภูมิอากาศ การประกอบอาชีพ และแหล่งท่องเที่ยวของ
อ าเภอคุระบุรีจงัหวดัพงังา 

11. ใหน้กัเรียนน าเสนอขอ้มูลความรู้ที่นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนั
ทศันศึกษา หนา้ชั้นเรียน พร้อมกบัระบุปัญหาหรือขอ้สงสยัที่
นกัเรียนสนใจ 

14. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปปัญหาหรือส่ิงที่นกัเรียนสนใจเพือ่
น าไปสู่การระบุส่ิงที่จ  าเป็นตอ้งเรียนรู้เพือ่แกปั้ญหา 

2. ระบุส่ิงที่
จ าเป็นต้อ
งเรียนรู้
เพ่ือ
แก้ปัญหา 

(ใชเ้วลา 1 
ชัว่โมง) 
 
 
 

1. ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัวเิคราะห์ปัญหาที่สรุปไดแ้ลว้ระบุ
ส่ิงที่จ  าเป็นตอ้งเรียนรู้ 

2. ครูและนกัเรียนร่วมกนัก าหนดเร่ืองที่จ  าเป็นตอ้งเรียนรู้ ซ่ึง
นกัเรียนควรสรุปเร่ืองที่จ  าเป็นตอ้งเรียนรู้ ดงัน้ี 
2.1. แหล่งก าเนิดไฟฟ้า 
2.2. การป้องกนัการผกุร่อนของโลหะ 
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ขั้นที่ 
(เวลา) 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
ภาระงาน/
ช้ินงาน 

3. รวบรวม
ข้อมูล 
แนวคดิที่
เกี่ยวข้อง
และ
สะท้อน
ความ
เข้าใจ 

(ใชเ้วลา 15 
ชัว่โมง) 

ปฏิกิริยารีดอกซ์ (ใชเ้วลา 4 ชัว่โมง) 
1. ครูและนกัเรียนร่วมกนัทบทวนความหมายและวธีิการหาเลข
ออกซิเดชนั 

2. ใหน้กัเรียนหาเลขออกซิเดชนัของธาตุในสารประกอบต่าง ๆ  
3. ครูยกตวัอยา่งสมการเคมีที่มีการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชนัและ
ไม่เปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชนั แลว้ใหน้กัเรียนหาเลข
ออกซิเดชนัของธาตุหรือไอออนในปฏิกิริยา 

4. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปเลขออกซิเดชนั และสมการเคมีที่มี
การเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชนั 

5. ใหน้กัเรียนร่วมกนัศึกษาเร่ืองปฏิกิริยารีดอกซ์จากหนงัสือเรียน 
6. ใหน้กัเรียนร่วมกนัวางแผนการทดลองและออกแบบการทดลอง
ลงในแบบปฏิบตัิการไฟฟ้าเคมี การทดลองที่ 1 ปฏิกิริยาระหวา่ง
โลหะกบัสารละลายของโลหะไอออน 

7. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปวธีิการทดลอง 
8. ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มท าการทดลองพร้อมบนัทึกผลการทดลอง
ในแบบปฏิบตัิการไฟฟ้าเคมี การทดลองที่ 1 

9. ครูใหน้กัเรียนร่วมกนัอภิปรายตามแนวค าถามต่อไปน้ี 
 ก่อนจุ่มแผน่โลหะในสารละลายมีไอออนของโลหะชนิด

ใดละลายอยู ่
 โลหะกบัไอออนของโลหะในสารละลายคู่ใดที่มีปฏิกิริยา

เคมีเกิดขึ้น และทราบไดอ้ยา่งไร 
 โลหะกบัไอออนของโลหะคู่ที่เกิดปฏิกิริยา เลขออกซิเดชนั

ของสารมีการเปล่ียนแปลงอยา่งไร 
10. ครูและนกัเรียนอภิปรายร่วมกนัตามรายละเอียดจากหนงัสือ

เรียนเร่ือง ปฏิกิริยารีดอกซ์เพือ่ใหน้กัเรียนไดค้วามรู้เพิม่เติม
ดงัน้ี 
 ปฏิกิริยาที่ใหอิ้เล็กตรอนเรียกวา่ ปฏิกิริยาออกซิเดชนั ส่วน

ปฏิกิริยาที่รับอิเล็กตรอนเรียกวา่ ปฏิกิริยารีดกัชนั 

 
แบบฝึกหัด 1 
การหาเลข
ออกซิเดชนั 
 
 
 
 
 
 
 
การทดลองที่ 
1 ปฏิกิริยา

ระหวา่งโลหะ
กบัสารละลาย
ของโลหะ
ไอออน 
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ขั้นที่ 
(เวลา) 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
ภาระงาน/
ช้ินงาน 

 ปฏิกิริยาออกซิเดชนัและปฏิกิริยารีดกัชนัต่างก็เป็นคร่ึง
ปฏิกิริยา เม่ือรวมปฏิกิริยาทั้งสองเขา้ดว้ยกนัจะไดป้ฏิกิริยา
ที่เรียกวา่ ปฏิกิริยารีดอกซ์ 

 สารที่ใหอิ้เล็กตรอนกบัสารอ่ืนแลว้มีเลขออกซิเดชนั
เพิม่ขึ้นเรียกวา่ ตวัรีดิวซ์ ส่วนสารที่รับอิเล็กตรอนจากการ
สารอ่ืนแลว้มีเลขออกซิเดชนัลดลงเรียกวา่ ตวัออกซิไดส์ 

11. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายต่อไปเก่ียวกบัการทดลองจุ่ม 
Cu ลงในสารละลาย Zn2+แลว้ไม่เกิดปฏิกิริยา แสดงวา่
ความสามารถในการใหอิ้เล็กตรอน ของ Cu นอ้ยกวา่ Zn แต่ Cu2+

จะรับอิเล็กตรอนไดดี้กวา่ Zn2+เพือ่น าไปสู่การจดัล าดบั
ความสามารถในการใหแ้ละรับอิเล็กตรอนของโลหะและโลหะ
ไอออน 

12. ครูน าอภิปรายเพื่อทบทวนความรู้ความเข้าใจเร่ืองการดุล
สมการเคมีอยา่งง่าย วธีิการตรวจสอบว่าปฏิกิริยาที่ก  าหนดให้ดุล
หรือไม่ แล้วอภิปรายโดยยกตัวอย่างเก่ียวกับการดุลสมการรี
ดอกซ์ ซ่ึงตอ้งดุลจ านวนอิเล็กตรอนที่มีการถ่ายโอนหรือประจุ
ไฟฟ้าในปฏิกิริยา และดุลจ านวนอะตอม ดงันั้นสมการรีดอกซ์ที่
ดุลแลว้จะมีจ านวนอะตอมและประจุไฟฟ้าของสารตั้งตน้และ
ผลิตภณัฑเ์ท่ากนั 

13. ใหน้กัเรียนร่วมกนัศึกษาการดุลสมการรีดอกซ์จากหนงัสือเรียน 
14. ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มระดมความคิดเพือ่ท  าความเขา้ใจการดุล

สมการรีดอกซ ์
15. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอการดุลสมการรีดอกซ์หน้าชั้น

เรียน พร้อมยกตวัอยา่ง โดยใช้วิธีดุลโดยใชเ้ลขออกซิเดชนั 1 
ขอ้ และ วธีิดุลโดยใชค้ร่ึงปฏิกิริยา 1 ขอ้  

16. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายสรุปการดุลสมการรีดอกซ์ 
17. ใหน้กัเรียนท าแบบฝึกหดัที่ 3 การดุลสมการรีดอกซ ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบฝึกหัดที่ 
3 การดุล
สมการรี
ดอกซ ์
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ขั้นที่ 
(เวลา) 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
ภาระงาน/
ช้ินงาน 

เซลล์กัลป์วานิก  (4 ชัว่โมง) 
1. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายทบทวนการทดลองเร่ือง 
ปฏิกิริยาระหวา่งโลหะกบัสารละลายของโลหะไอออนจนได้
ขอ้สรุปเก่ียวกบัความหมายของคร่ึงเซลลแ์ละการเขียนสญัลกัษณ์
ของคร่ึงเซลล ์

2. ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัศึกษาเซลลก์ลัวานิกจากหนงัสือ
เรียน 

3. ใหน้กัเรียนร่วมกนัวางแผนและออกแบบวธีิการทดลองลงใน
แบบปฏิบติัการไฟฟ้าเคมี การทดลองที่ 2 การถ่ายโอน
อิเล็กตรอนในเซลลก์ลัวานิก 

3. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปวธีิการทดลอง 
4. ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มท าการทดลอง บนัทึกผลและอภิปรายลง
ในแบบปฏิบตัิการไฟฟ้าเคมี การทดลองที่ 2 ตามแนวค าถามดงัน้ี 
 เม่ือต่อวงจรไฟฟ้าระหวา่งคร่ึงเซลลแ์ต่ละคู่ มีการถ่ายโอน

อิเล็กตรอนหรือไม่ และทราบไดอ้ยา่งไร 
 คร่ึงเซลลท์ี่น ามาต่อกนัแต่ละคูน่ั้น คร่ึงเซลลใ์ด

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั คร่ึงเซลลใ์ดเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั 
และที่ข ั้วไฟฟ้าหรือสารละลายมีการเปล่ียนแปลงหรือไม่ 
อยา่งไร 

 สะพานเกลือท าหนา้ทีอ่ยา่งไร 
5.ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายต่อไปเก่ียวกบัส่วนประกอบและ
การเรียกช่ือขั้วไฟฟ้าของเซลลก์ลัวานิก เพือ่ใหไ้ดข้อ้สรุปวา่ 
ขั้วไฟฟ้าของเซลลท์ี่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัเรียกวา่ แอโนด ส่วน
ขั้วไฟฟ้าของเซลลท์ี่เกิดปฏิกิริยารีดกัชนั เรียกวา่ แคโทด แลว้ให้
นกัเรียนเขียนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในเซลลก์ลัวานิก และจดัล าดบั
ความสามารถในการใหแ้ละรับอิเล็กรอนของโลหะและโลหะ
ไอออน ซ่ึงควรจดัไดด้งัน้ี 
 

 
 
 
 
 
 
 
การทดลองที่ 
2 การถ่ายโอน
อิเล็กตรอนใน
เซลลก์ลัวานิก 
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ขั้นที่ 
(เวลา) 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
ภาระงาน/
ช้ินงาน 

รับอิเล็กตรอน ใหอิ้เล็กตรอน 
ง่าย Cu2+(aq) Cu(s) ยาก 
 Fe2+(aq) Fe(s)  

Zn2+(aq) Zn(s) 
ยาก Mg2+(aq) Mg(s) ง่าย 

6. ครูและนกัเรียนเรียนร่วมกนัอภิปรายสรุปผลการทดลอง 

การเขียนแผนภาพเซลล์กลัวานิก 
1. ครูและนกัเรียนร่วมกนัทบทวนการต่อเซลลก์ลัวานิก ระหวา่ง
คร่ึงเซลล ์Zn|Zn2+(aq) กบัคร่ึงเซลล ์Cu(s)|Cu2+(aq) ในการ
ทดลองเร่ือง ปฏิกิริยาระหว่างโลหะกับสารละลายของโลหะ
ไอออน รวมทั้งทิศทางการเบนของเขม็ของโวลตมิ์เตอร์ แลว้
น ามาอภิปรายเก่ียวกบัการเขียนแผนภาพเซลลก์ลัวานิก 

2. ใหน้กัเรียนฝึกเขียนแผนภาพเซลลก์ลัวานิกจากปฏิกิริยาที่
ก  าหนดใหด้งัน้ี 

 Zn(s) + Cu2+(aq)   Zn2+(aq) + Cu(s) 

 Mg(s) + Zn2+(aq)    Mg2+(aq) + Zn(s) 

 Fe(s) + Cu2+(aq)   Fe2+(aq) + Cu(s) 

 Zn(s) + Fe2+(aq)   Zn2+(aq) + Fe(s) 

 Mg(s) + Fe2+(aq)   Mg2+(aq) + Fe(s) 

3. ใหน้กัเรียนฝึกเขียนปฏิกิริยาที่ข ั้วแอโนด แคโทด และปฏิกิริยา
ของเซลลก์ลัวานิกจากตวัอยา่งแผนภาพเซลลก์ลัวานิกที่
ก  าหนดให ้ดงัน้ี 
 Zn(s)|Zn2+(aq, 1 mol/dm3)||Cu2+(aq, 1 mol/dm3)|Cu(s) 

 Mg(s)|Mg2+(aq, 1 mol/dm3)||Fe3+(aq, 1 mol/dm3), Fe2+(aq, 1 mol/dm3)|Pt(s) 

 Zn(s)|Zn2+(aq, 1 mol/dm3)||H+(aq, 1 mol/dm3)|H2(g, 1 atm)|Pt(s) 
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ขั้นที่ 
(เวลา) 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
ภาระงาน/
ช้ินงาน 

4. ใหน้กัเรียนร่วมกนัสรุปการเขียนแผนภาพเซลลก์ลัวานิกและ
สมการไอออนิก จากนั้นใหน้กัเรียนท าแบบฝึกหดัที่4 แผนภาพ
เซลลก์ลัวานิก 

5. ครูใหน้กัเรียนตอบค าถาม “จากการทดลองศกัยไ์ฟฟ้าที่วดัไดเ้ป็น
ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลใ์ช่หรือไม่ และเราสามารถค านวณหา
ศกัยไ์ฟฟ้าของคร่ึงเซลลไ์ดห้รือไม่ อยา่งไร” 

6. ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มระดมความคิดแลว้ตอบค าถาม 
7. ใหน้กัเรียนศึกษาศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลแ์ละศกัยไ์ฟฟ้าของคร่ึง
เซลลจ์ากหนงัสือเรียนพร้อมตารางค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของ
คร่ึงเซลลรี์ดกัชนั 

8. ครูใหภ้าพเซลลก์ลัวานิกตวัอยา่งใหน้กัเรียนร่วมกนัอธิบายพร้อม
กบัค านวณหาค่าความต่างศกัยข์องเซลลก์ลัวานิกที่ก  าหนดให ้

9. ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสร้างเซลลก์ลัวานิกที่สนใจพร้อม
กบัค านวณค่าความต่างศกัยข์องเซลล ์

10. นกัเรียนอธิบายเซลลก์ลัวานิกที่สร้างขึ้นอนัไดแ้ก่ การ
เปล่ียนแปลงของสารเคมีที่เกิดขึ้น   การเปล่ียนแปลงของ
อิเล็กตรอนที่เกิดขึ้น ปฏิกิริยาเคมีที่เขียนได ้แผนภาพเซลลท์ี่
เขียนได ้และศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของเซลลท์ีค่  านวณได ้

11. ใหน้กัเรียนท าแบบฝึกหดัที่ 5 ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลแ์ละ
ศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึงเซลล ์

 
 
 
 
 
แบบฝึกหัดที่4
แผนภาพ

เซลลก์ลัวานิก 
 
 
 
 
 
 
แบบฝึกหัดที่ 
5 ศกัยไ์ฟฟ้า
ของเซลลแ์ละ
ศกัยไ์ฟฟ้า
มาตรฐานของ
คร่ึงเซลล ์

ประเภทของเซลล์กัลวานิก (2 ช่ัวโมง) 

1. ใหน้กัเรียนร่วมกนัศึกษาประเภทของเซลลก์ลัวานิกจากหนงัสือ
เรียน 

2. ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัอภิปรายและสรุปเก่ียวกบัเซลลก์ลั
วานิกต่าง ๆ ไดแ้ก่ เซลลถ่์านไฟฉาย เซลลแ์อลคาไลน์ เซลล์
ปรอท เซลลเ์งิน เซลลเ์ช้ือเพลิง จนไดข้อ้สรุป อนัไดแ้ก่ ปฏิกิริยา
ที่เกิดขึ้น ปฏิกิริยาที่ข ั้วต่าง ๆ และความแตกต่างระหวา่งเซลล ์
เป็นตน้ 
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ขั้นที่ 
(เวลา) 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
ภาระงาน/
ช้ินงาน 

3. ใหน้กัเรียนร่วมกนัศึกษาเซลลส์ะสมไฟฟ้าแบบตะกัว่ จาก
หนงัสือเรียน 

4. ใหน้กัเรียนร่วมกนัวางแผนการทดลองและออกแบบการทดลอง
ลงในแบบปฏิบตัิการไฟฟ้าเคมีการทดลองที่ 3 เซลลส์ะสมไฟฟ้า
แบบตะกัว่ 

5. ครูน านกัเรียนอภิปรายก่อนการทดลอง ดงัน้ี 
 ใหน้กัเรียนสงัเกตการเปล่ียนแปลงที่แผน่ตะกัว่ทั้ง 2 แผน่ 

และการเบนของเขม็โวลตมิ์เตอร์ 
 เตือนไม่ใหสู้ดดมแก๊สที่เกิดขึ้นขณะท าการทดลอง 

เน่ืองจากมีไอของกรดและแก๊ส SO2 ปะปนออกมาดว้ย 
6. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปวธีิการทดลอง 
7. ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มท าการทดลองและบนัทกึผลการทดลองลง
ในแบบปฏิบตัิการไฟฟ้าเคมีการทดลองที่ 3 

 
ท่ีมา: สสวท., 2556: 53 

รูปที่ I การจดัอุปกรณ์เพือ่ศึกษาเซลลส์ะสมไฟฟ้าแบบตะกัว่ 
9. ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายผลการทดลองร่วมกนัภายในกลุ่ม 
แลว้น าขอ้สรุปมาอภิปรายร่วมกนัอีกคร้ัง ซ่ึงควรไดข้อ้สรุป ดงัน้ี 
 เม่ือต่อวงจรตามรูป ก. คร้ังที่ 1 เขม็ของโวลตมิ์เตอร์ไม่เบน 

แสดงวา่ไม่มีกระแสไหลในวงจร เน่ืองจากขั้วไฟฟ้าทั้ง
สองมีศกัยไ์ฟฟ้าเท่ากนั เพราะเป็นโลหะชนิดเดียวกนัและ
จุ่มอยูใ่นสารละลายเดียวกนั 

 เม่ือต่อวงจรตามรูป ข. ที่แผน่ตะกัว่ B ซ่ึงเป็นแคโทดมี
แก๊สไฮโดรเจนเกิดขึ้น เม่ือพจิารณา E0ของคร่ึงเซลล ์H+

 
การทดลองที่ 
3 เซลลส์ะสม
ไฟฟ้าแบบ
ตะกัว่ 
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ขั้นที่ 
(เวลา) 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
ภาระงาน/
ช้ินงาน 

พบวา่รับ อิเล็กตรอนไดดี้กวา่ H2O ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเป็น
ดงัน้ี 

2H+(aq) + 2e-   H2(g) 

ที่แผน่ตะกัว่ A ซ่ึงเป็นแอโนด มีสารสีน ้ าตาล คือ PbO2มาเกาะ 
เม่ือพจิารณาค่า E0ของคร่ึงเซลลพ์บวา่ H2O(l) เป็นตวัรีดิวส์ดีกวา่ 
SO4

2-(aq) จึงเกิดแก๊ส O2ดงัสมการ 
H2O(l)   1/2O2(g) + 2H+(aq) + 2e- 

แก๊สออกซิเจนที่เกิดขึ้นจะท าปฏิกิริยากบัตะกัว่เกิดเป็น PbO2 
 เม่ือต่อวงจรรูป ก.อีกคร้ัง พบวา่เขม็โวลตมิ์เตอร์เบนไป 

แสดงวา่มีกระแสไหลในวงจร 
ที่แอโนด (B) มีสารสีขาวเกิดขึ้น คือ PbSO4(s) ซ่ึงเกิดจาก Pb(s) 
ถูกออกซิไดส์เกิดเป็น Pb2+(aq) แลว้ท าปฏิกิริยากบัสารละลาย 
H2SO4 
ที่แคโทด (A)สีน ้ าตาลด าจางลง เพราะวา่ PbO2(s) เป็นตวั
ออกซิไดซ์เกิด PbSO4(s) ดงัสมการในบทเรียน 

10. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเก่ียวกบัเซลลนิ์กเกิล-แคดเมียม 
เซลลลิ์เทียม-ไอออน พอลิเมอร์ เซลลโ์ซเดียม-ซัลเฟอร์ เก่ียวกบั
ส่วนประกอบ ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นภายในเซลลแ์ละการน าไปใช้
ประโยชน์ตามรายละเอียดในบทเรียนจากนั้นให้นกัเรียนท า
แบบฝึกหดัที่ 6 ประเภทของเซลลก์ลัวานิก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แบบฝึกหัด 6 
ประเภทของ
เซลลก์ลัวานิก 

เซลล์อิเล็กโทรไลติก (2ช่ัวโมง) 

1. ใหน้กัเรียนศึกษาเซลล์อิเล็กโทรไลติกจากหนงัสือเรียน 
2. ครูน าอภิปรายเก่ียวกบัส่วนประกอบของเซลลอิ์เล็กโทรไลตแ์ละ
การเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นในเซลล ์โดยใชก้ารแยกน ้ าดว้ยไฟฟ้า
และการแยกสารไอออนิกหลอมเหลวดว้ยไฟฟ้า ต่อจากนั้น
อภิปรายเก่ียวกบัการน าหลกัการของเซลลอิ์เลก็โทรไลตม์าใช้
ประโยชน์ในทางอุตสาหกรรม 
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3. ใหน้กัเรียนร่วมกนัศึกษาการแยกสารละลาย CuSO4 และ KI ดว้ย
กระแสไฟฟ้าจากหนงัสือเรียน 

4. ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัระดมความคิดและตั้งสมมติฐาน
เพือ่ท  านายการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นก่อนการทดลองแลว้
น าเสนอหนา้ชั้นเรียนกลุ่มละ 5 นาท ี

5. ใหน้กัเรียนร่วมกนัวางแผนและออกแบบการทดลองลงในแบบ
ปฏิบตัิการไฟฟ้าเคมีการทดลองที่ 4 การแยกสารละลาย CuSO4

และ KI ดว้ยกระแสไฟฟ้า 
6. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปวธีิการทดลอง 
7. ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มท าการทดลองแลว้อภิปรายผลการทดลอง 
ลงในแบบปฏิบตัิการไฟฟ้าเคมี การทดลองที่ 4 ตามแนวค าถาม
ดงัน้ี  
 มีการเปล่ียนแปลงที่ข ั้วไฟฟ้าและในสารละลายอยา่งไร 
 เขียนสมการการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นที่ข ั้วแอโนดและขั้ว

แคโทดไดอ้ยา่งไร 
 สารละลายที่เหลือจากการทดลองมีสมบติัอยา่งไร เพราะ

เหตุใด 
8. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปผลการทดลองเร่ือง การแยก
สารละลาย CuSO4 และ KI ดว้ยกระแสไฟฟ้า 

9. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเก่ียวกบั การชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า 
10. ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัระดมความคิดเพือ่ท  านายการ
เปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นก่อนการทดลองแลว้น าเสนอหนา้ชั้นเรียน
กลุ่มละ 5 นาที 

11. ใหน้กัเรียนร่วมกนัวางแผนและออกแบบการทดลองลงในแบบ
ปฏิบตัิการไฟฟ้าเคมีการทดลองที ่5 การชุบตะปูเหล็กดว้ย
สงักะสี 

12. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปวธีิการทดลอง 
13. ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มท าการทดลองแลว้อภิปรายผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
การทดลองที่ 
4 การแยก
สารละลาย 
CuSO4 และ 
KI ดว้ย
กระแสไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การทดลองที่ 
5การชุบตะปู
เหล็กดว้ย
สงักะสี 
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ลงในแบบปฏิบตัิการไฟฟ้าเคมี การทดลองที ่5 
14. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปผลการทดลองที่ 5 
15. ครูน านกัเรียนขยายความรู้เร่ืองเซลลอิ์เล็กโทรไลติก เพือ่

น าไปใชป้ระโยชน์ ไดแ้ก่ การท าทองแดงใหบ้ริสุทธ์ิ การผลิต
อลูมิเนียม และการผลิตแมกนีเซียม 

16. ใหน้กัเรียนท าแบบฝึกหดัที่ 7 เซลลอิ์เล็กโทรไลติก 

 
แบบฝึกหัด 7
เซลลอิ์เล็ก
โทรไลติก 

ป้องกันการผุกร่อนของโลหะ (2 ชัว่โมง) 
1. ใหน้กัเรียนร่วมศึกษาการผกุร่อนของเหล็ก จากหนงัสือเรียน 
2. ครูน านกัเรียนอธิบายการผกุร่อนของเหล็ก 
3. ใหน้กัเรียนร่วมกนัเสนอวธีิการป้องกนัการผกุร่อนของเหล็ก 
4. ใหน้กัเรียนร่วมกนัศึกษาการป้องกนัการกดักร่อนของเหล็ก จาก
หนงัสือเรียน 

5. ใหน้กัเรียนร่วมกนัวางแผนและออกแบบลงในแบบปฏิบติัการ
ไฟฟ้าเคมี การทดลองที่ 6 เร่ืองการป้องกนัการผกุร่อนของเหล็ก  

6. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปวธีิการทดลอง 
7. ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มท าการทดลองที่ 6 แลว้ทิ้งไว ้1 คืน 
8. เม่ือผา่นไป 1 คืน ใหน้กัเรียนบนัทึกผลการทดลองที่ 6 
9. นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัอภิปรายผลการทดลอง 
10. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายสรุปผลการทดลอง ตามแนว
ค าถามดงัน้ี 
 ภาวะใดบา้งที่ตะปูเหล็กเกิดสนิม และการเกิดสนิมมาก

นอ้ยแตกต่างกนัอยา่งไร 
 เหตุใดตะปูเหล็กจึงเกิดสนิมไดม้ากนอ้ยแตกต่างกนั 
 ภาวะใดที่ตะปูเหล็กไม่เกิดสนิม เพราะเหตุใด 
 การป้องกนัไม่ใหต้ะปูเหล็กเกิดสนิมท าไดอ้ยา่งไร 
 ถา้ใชถ่้านไฟฉายแค่ 1 กอ้น (1.5 โวลต)์ นกัเรียนคิดวา่ผล

การทดลองจะเป็นอยา่งไร 
11. ใหน้กัเรียนร่วมกนัศึกษาวธีิการป้องกนัการผกุร่อนของโลหะ
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เพิม่เติมจากหนงัสือเรียน ไดแ้ก่ การป้องกนัการผกุร่อนโดย
วธีิอะโนไดซ์  การรมด าโลหะเหล็ก และการป้องกนัการกดั
กร่อนของโลหะในระบบหล่อเยน็แบบปิด 

12. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายสรุปการป้องกนัการผกุร่อน
โดยวิธีอะโนไดซ์  การรมด าโลหะเหล็ก และการป้องกนัการ
กดักร่อนของโลหะในระบบหล่อเยน็แบบปิด 

13. ใหน้กัเรียนท าแบบฝึกหดัที่ 8 การกดักร่อนของโลหะและการ
ป้องกนั 

 
 
 
แบบฝึกหัดที่8
การกดักร่อน
ของโลหะ
และการ
ป้องกนั 

ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีที่เกี่ยวกับไฟฟ้าเคมี (1ชัว่โมง) 

1. ครูใหน้กัเรียนสืบคน้เทคโนโลยทีี่เก่ียวกบัเซลลไ์ฟฟ้าเคมี ดงัน้ี 
1.1 แบตเตอร่ีอิเล็กโทรไลตแ์ขง็ 
1.2 แบตเตอร่ีอากาศ 
1.3 การท าอิเล็กโทรไดอะลิซิสน ้ าทะเล 

2. ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอเป็น Power Point หนา้ชั้นเรียนใช้
เวลากลุ่มละ 10 นาที 

3. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปความรู้เก่ียวกบัเทคโนโลยทีี่เก่ียวกบั
เซลลไ์ฟฟ้าเคมี 

 
น าเสนอ
เทคโนโลยทีี่
เก่ียวขอ้งกบั
ไฟฟ้าเคมี 
 
แบบฝึกหัด
ท้ายบท ไฟฟ้า
เคมี 

4. วางแผน
และ
ออกแบบ
วิธีการ
แก้ปัญหา 

(2 ชัว่โมง) 

1. ใหน้กัเรียนร่วมกนัวางแผนการด าเนินงาน เช่น ก าหนดขั้นตอน
การท างาน การเลือกใชว้สัดุอุปกรณ์ งบประมาณ ระยะเวลา 
วธีิการเก็บขอ้มูล การบนัทึกขอ้มูล เป็นตน้ 

2. ครูใหน้กัเรียนออกแบบช้ินงานโดยการวาดภาพโมเดลตน้แบบ 
ส าหรับการแกปั้ญหา 

3. นกัเรียนน าเสนอโมเดลตน้แบบพร้อมอธิบายหลกัการใหเ้พือ่น ๆ 
ฟังหนา้ชั้นเรียน 

4. ครูคอยส ารวจการท างานของนกัเรียนแต่ละกลุ่มและกระตุน้ดว้ย
การใชค้  าถามใหน้กัเรียนเกิดแนวคิดในการวางแผนและ
ออกแบบการแกปั้ญหา 

 

น าเสนอภาพ
โมเดล
ตน้แบบ 
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5. ด าเนิน 
การ
แก้ปัญหา 
(2ชัว่โมง) 

1. นกัเรียนแต่ละกลุ่มด าเนินการสร้างนวตักรรมที่จะใชใ้นการ
แกปั้ญหาตามแผนที่ก  าหนดไว ้

2. ครูอ านวยความสะดวก และคอยใหค้  าแนะน ากบันกัเรียน 
3. นกัเรียนส่งนวตักรรมที่ท  าเสร็จแลว้ไวบ้นโตะ๊ที่ครูจดัเตรียมไว้
หนา้ชั้นเรียน 

 

6. ทดสอบ 
ประเมินผ
ล และ
ปรับปรุง  

(1 ชัว่โมง) 

1. ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มสาธิตนวตักรรมที่สร้างขึ้นหนา้ชั้นเรียน 
2. ครูเปิดโอกาสใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัตั้งค  าถาม แสดง
ความคิดเห็น หรือเสนอแนะเพิม่เติม เพือ่การปรับปรุงแกไ้ข
คุณภาพของช้ินงานที่แต่ละกลุ่มไดส้ร้างสรรคข์ึ้นมาใหดี้ขึ้น 

3. นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าขอ้เสนอแนะจากเพือ่น ๆ ต่างกลุ่ม และผล
จากการทดสอบมาปรับปรุงแกไ้ขช้ินงานส าหรับต่อยอดความรู้
หรือการด าเนินการปรับปรุงช้ินงาน 

สาธิตการใช้
นวตักรรม 

7. น าเสนอ
วธีิการ
แก้ปัญหา 
ผลการ
แก้ปัญหา 
หรือผล
การพฒันา
นวตักรรม 

(1 ชัว่โมง) 

1. ครูจดันิทรรศการเพือ่ใหน้กัเรียนไดน้ าเสนอช้ินงานที่สร้างขึ้น 
และเปิดโอกาสใหเ้พือ่นต่างกลุ่มเขา้มาชมผลงาน 

2. ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มท าใบกิจกรรม STEM เพือ่สรุปองค์
ความรู้ที่ไดจ้ากการด าเนินงานจากนั้นใหแ้ต่ละกลุ่มออกมา
น าเสนอหนา้ชั้นเรียน 

 
 
 
 

นกัเรียน
น าเสนอ
นวตักรรมที่
พฒันาขึ้น 
 
ใบกิจกรรม 
STEM 

8. เช่ือมโยง
การ
แก้ปัญหา
ไปยัง
สถานการ
ณ์อ่ืน ๆ

(1ชัว่โมง) 

1. นกัเรียนแต่ละกลุ่มระดมความคิดเพือ่ระบุปัญหาใน
ชีวติประจ าวนัที่เก่ียวขอ้งกบัไฟฟ้าเคมีวา่มีอะไรบา้ง 

2. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปปัญหาในชีวติประจ าวนัที่เก่ียวกบั
ไฟฟ้าเคมี ซ่ึงควรสรุปไดด้งัน้ี 
 นกัเรียนจะมีวธีิท าใหน้ ้ าทะเลกลายเป็นน ้ าจืดไดอ้ยา่งไร 

 นกัเรียนมีวธีิป้องกนัไม่ใหแ้บตเตอร่ีเส่ือมไดอ้ยา่งไร 
 ทองแดงไม่บริสุทธ์ิจะมี สงักะสี เหล็ก เงิน และทอง เจือ

ใบกิจกรรม 
การแกปั้ญหา
ใน
ชีวติประจ าวนั 
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ปนอยู ่นกัเรียนจะมีวธีิท าใหไ้ดท้องแดงบริสุทธ์ิออกมา
ไดอ้ยา่งไร 

 อ าเภอคุระบุรีเป็นอ าเภอที่มีฝนตกปริมาณน ้ าฝนมาก แต่
ชาวบา้นมกัจะเลือกใชห้ลงัคาบา้นเป็นสงักะสีนกัเรียน
คิดวา่เหมาะสมหรือไม่ เพราะเหตุใด 

 กรดมกัจะท าปฏิกิริยากบัโลหะ แลว้ท าใหโ้ลหะ
กลายเป็นไอออนหลุดออกมา นกัเรียนคิดวา่ ถา้ใช้
กระป๋องอะลูมิเนียมบรรจุน าอดัลมจะเหมาะสมหรือไม่ 

 จากที่เรือหลวงพระทองไดถู้กจมลงในน ้ าทะเลลึก 
นกัเรียนคิดวา่เป็นการแกปั้ญหาที่ถูกตอ้งหรือไม่ เพราะ
เหตุใด 

3. นกัเรียนร่วมกนัน าเสนอวธีิแกปั้ญหา 
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10. ส่ือ อุปกรณ์ และแหล่งเรียนรู้ 
10.1 วัสดุอุปกรณ์ 

การทดลองที่ 1 ปฏิกิริยาระหว่างโลหะกับสารละลายของโลหะไอออน 

อุปกรณ์ กลุ่มละ สารเคม ี กลุ่มละ 

1. บีกเกอร์ขนาด 50 cm3 
2. กระบอกตวงขนาด 25 cm3 
3. กระดาษทรายขนาด 3 cm x 3 cm 

4 ใบ 
1 ใบ 
1 ช้ิน 

1. สารละลาย CuSO4 1mol/dm3 
2. สารละลาย ZnSO4 1 mol/dm3 
3. สงักะสีขนาด 0.5 cm x 7 cm 
4. ทองแดงขนาด 0.5 cm x7cm 

50 cm3 
50 cm3 
2 ช้ิน 
2 ช้ิน 

การทดลองที่ 2 การถ่ายโอนอิเล็กตรอนในเซลล์กลัวานิก 

อุปกรณ์ กลุ่มละ สารเคม ี กลุ่มละ 
1. บีกเกอร์ขนาด 50 cm3 
2. มิเตอร์วดัความต่างศกัยข์อง
ขั้วไฟฟ้าชนิดที่มีเลขศูนยอ์ยูต่รง
กลาง (ไมโครแอมมิเตอร์-โวลต์
มิเตอร์) 

3. กระดาษกรองขนาด 1 cm x 8 cm 
4. สายไฟฟ้าพร้อมที่เสียบและคลิป

ปากจระเข ้
5. กระดาษทรายขนาด 3 cm x 3 cm 

4 ใบ 
1 เคร่ือง 
 

 
 
5 ช้ิน 
2 เสน้ 

1 ช้ิน 

1. สารละลาย KNO3อ่ิมตวั 
2. สารละลาย CuSO4 1.0 mol/dm3 
3. สารละลาย ZnSO4 1.0 mol/dm3 
4. สารละลาย MgSO4 1.0 mol/dm3 
5. สารละลาย FeSO4 1.0 mol/dm3 
6. ทองแดงขนาด 0.5 cm x 5 cm 
7. แมกนีเซียมขนาด 0.5 cm x 5cm 
8. อะลูมิเนียมขนาด 0.5 cm x 5 cm 

9. เหล็กขนาด 0.5 cm x 5 cm 

10 cm3 
20 cm3 
20 cm3 
20 cm3 
20 cm3 
1 ช้ิน 
1 ช้ิน 
1 ช้ิน 
1 ช้ิน 

การทดลองที่ 3 เซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกั่ว 

อุปกรณ์ กลุ่มละ สารเคม ี กลุ่มละ 
1. โวลตมิ์เตอร์ 
2. แบบเตอร่ีขนาด 6 โวลต ์(หรือ

ถ่านไฟฉาย 4 กอ้นพร้อมกระบะ
ถ่าน) 

3. สายไฟที่ต่อกบัคลิบปากจระเข ้
4. บีกเกอร์ขนาด 100 cm3 

 

1 เคร่ือง 
1 ชุด 

 

2 เสน้ 
1 ใบ 

1. แผน่ตะกัว่ขนาด 1cm x 6 cm 
2. สารละลายกรดซลัฟูริก 0.5 mol/dm3 

2 แผน่ 
30 cm3 
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การทดลองที่ 4 การแยกสารละลาย CuSO4 และ KI ด้วยกระแสไฟฟ้า 

อุปกรณ์ กลุ่มละ สารเคม ี กลุ่มละ 
1. ชุดทดลองแยกสารละลายดว้ย

ไฟฟ้าพร้อมจุกยางที่มีใสดิ้นสอ
เสียบอยู ่

2. แบตเตอร่ี 6 โวลต ์(หรือกระบะ
ถ่านพร้อมถ่านไฟฉาย 4 กอ้น) 

3. สายไฟฟ้าพร้อมคลิปปากจระเข ้
4. หลอดหยด 
5. กา้นธูป 
6. ไมข้ีดไฟ 

1 ชุด 

 

1 ชุด 

 
2 เสน้ 
1 อนั 
1 ดอก 
1 กลกั 

1. สารละลาย CuSO4 0.5 mol/dm3 
2. สารละลาย KI 0.5 mol/dm3 
3. ฟีนอลท์าลีน 

20 cm3 
20 cm3 
5 หยด 

การทดลองที่ 5 การชุบตะปูเหล็กด้วยสังกะสี 

อุปกรณ์ กลุ่มละ สารเคมี กลุ่มละ 

1. บีกเกอร์ขนาด 100 cm3 

2. แบตเตอร่ี 3 โวลต ์
3. สายไฟฟ้าพร้อมคลิปปากจระเข ้
4. กระดาษทรายขนาด 3 cm x 3 cm 
5. ปากคีบ 

1 ใบ 
1 ชุด 
2 เสน้ 
1 ช้ิน 
1 อนั 

1. ตะปูเหล็กหรือช้ินงานเหล็ก 
2. แผน่สงักะสีขนาด 1 cm x 4 cm 
3. สารละลายซิงคซ์ลัเฟต 0.1 mol/dm3 

3. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 
1.0 mol/dm3 

1 ช้ิน 
1 ช้ิน 
25 cm3 
75 cm3/
หอ้ง 

การทดลองที่ 6 การป้องกันการผุกร่อนของเหล็ก 

อุปกรณ์ กลุ่มละ สารเคม ี กลุ่มละ 
1. บีกเกอร์ขนาด 50 cm3 
2. ลวดตวัน ายาวประมาณ 6 cm 
3. หลอดหยด 
4. แบตเตอร่ี 6 โวลต ์(กระบะ
ถ่านไฟฉาย 4 กอ้น) 

7 ใบ 
2 เสน้ 
2 อนั 
1 ชุด 

1. ตะปูเหล็กขนาด ยาวประมาณ 1.5 น้ิว 

2. ลวดทองแดงยาวประมาณ 4 cm 
3. ลวดแมกนีเซียม ยาวประมาณ 4 cm 

4. วาสลีน 
5. ฟีนอลฟ์ทาลีน 
6. สารละลาย K3Fe(CN)6 

7 ตวั 
1 เสน้ 
1 เสน้ 
1 ชอ้น
เบอร์ 1 
2 cm3 
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10.2 ส่ือ 

o แบบฝึกหดัที่ 1-8 และแบบฝึกหดัทา้ยบท 
o ใบกิจกรรม STEM 
o แบบปฏิบตัิการไฟฟ้าเคมีการทดลองที่ 1-6 
o หนงัสือเรียนเคมี 4 
o Power Point เร่ืองไฟฟ้าเคมี 

 

11. การวัดและประเมนิผล 

ส่ิงที่ต้องประเมิน รายการประเมิน เคร่ืองมือ 

ด้านความรู้ 
(K) 

- ใบงาน 
- ช้ินงาน 
- แบบทดสอบหลงัเรียน 

 

- แบบประเมินผลการ
ปฏิบตัิงาน 

- แบบประเมินผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนก่อนเรียนและ
หลงัเรียน 

ทักษะ 
(P) 

- แบบวดัความสามารถใน
การแกปั้ญหา 

- ปฏิบตัิการทดลอง 
- การน าเสนอขอ้มูลและการ

อภิปราย 

- แบบทดสอบวดั
ความสามารถในการ
แกปั้ญหาก่อนเรียน ระหวา่ง
เรียนและหลงัเรียน 

- แบบประเมินผลการ
ปฏิบตัิงาน 

- แบบบนัทึกภาคสนาม 
คุณลักษณะที่พึง
ประสงค์ (A) 

- มีความมุ่งมัน่ในการเรียนรู้ 
- มีความใฝ่เรียนรู้ 
- มีวนิยั 
- อยูอ่ยา่งพอเพยีง 

- แบบประเมินคุณลกัษณะ 
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เกณฑ์การประเมนิ 

1. แบบทดสอบหลงัเรียน มีเกณฑก์ารประเมินดงัน้ี 

80% ขึ้นไป หมายถึง ดีมาก 
70-79% หมายถึง ดี 
60-69% หมายถึง ปานกลาง 
50-59% หมายถึง พอใช ้
ต  ่ากวา่ 50% หมายถึง ตอ้งปรับปรุง 

2. แบบประเมินคุณลกัษณะ มีเกณฑก์ารประเมินดงัน้ี 

3 คะแนน หมายถึง ดี 
2 คะแนน หมายถึง ปานกลาง 
1 คะแนน หมายถึง ปรับปรุง 

3. แบบประเมินผลการปฏิบตัิงาน มีเกณฑก์ารให้คะแนนดงัน้ี 

18 – 20  คะแนน  หมายถึง ดีมาก 
15 – 17  คะแนน  หมายถึง ดี 
12 – 14 คะแนน  หมายถึง ปานกลาง 
9 – 11   คะแนน  หมายถึง พอใช ้
ต  ่ากวา่ 8  คะแนน  หมายถึง ปรับปรุง 
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แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน 

รายการ
ประเมิน 

คะแนน 

1 2 3 4 

กระบวนการ
ออกแบบ 

ไม่มีร่องรอยของ
การใช้
กระบวนการ
ออกแบบทาง
วศิวกรรม 

มีการใชก้ระบวนการ
ออกแบบทาง
วศิวกรรมแต่ยงัขาด
ขั้นตอนใดขั้นตอน
หน่ึงและขาดการ
สืบคน้ขอ้มูลก่อนการ
ออกแบบ 

มีการใช้
กระบวนการ
ออกแบบทาง
วศิวกรรมแต่ขาด
การสืบคน้ขอ้มูล
ก่อนการออกแบบ 

ใชก้ระบวนการ
ออกแบบทาง
วศิวกรรม และมี
การสืบคน้ขอ้มูล 
และเช่ือมโยงจาก
ขอ้มูลที่สืบคน้ได ้

ความส าเร็จ
ของงาน 

ไม่สามารถท างาน
ใหส้ าเร็จ 
 

สามารถท างานส าเร็จ
แต่ไม่เป็นตาม
เง่ือนไขทั้งหมดและ
ใชเ้วลาเกินกวา่ที่
ก  าหนด 
 

สามารถท างาน
ส าเร็จแต่ไม่เป็นไป
ตามเงื่อนไข
ทั้งหมด โดยใช้
เวลาตามที่ก  าหนด 
 

สามารถท างาน
ส าเร็จและเป็นไป
ตามเงื่อนไข
ทั้งหมด แต่ใชเ้วลา
เกินกวา่ทีก่  าหนด
เล็กนอ้ย 

ประสิทธิภาพ
ของผลงาน 

ไม่มีการออกแบบ
วธีิการทดสอบ
ประสิทธิภาพของ
ผลงาน 
 

มีการออกแบบวธีิการ
ทดสอบประสิทธิภาพ
ของผลงาน แต่ยงั
ไม่ไดท้  าการทดสอบ 

มีการออกแบบ
วธีิการทดสอบ
ประสิทธิภาพของ
ผลงาน แต่วธีิการ
นั้นไม่สามารถ
ทดสอบ
ประสิทธิภาพได ้

มีการออกแบบ
วธีิการทดสอบ
ประสิทธิภาพของ
ผลงาน และ
สามารถทดสอบ
ประสิทธิภาพได้
เหมาะสม 

การน าเสนอ
ผลงานและ
การส่ือสาร 

สามารถน าเสนอ
ผลงานไดแ้ต่
ส่ือสารไดไ้ม่ดี
และขาดความ
น่าสนใจ 

สามารถน าเสนอ
ผลงานได ้แต่ขาด
ความน่าสนใจหรือ
ขาดปฏิสมัพนัธก์บั
ผูฟั้ง 

สามารถน าเสนอ
ผลงานไดอ้ยา่ง
น่าสนใจ สามารถ
ส่ือสารไดดี้ แต่ขาด
ปฏิสมัพนัธก์บัผูฟั้ง 

สามารถน าเสนอ
ผลงานไดอ้ยา่ง
น่าสนใจ สามารถ
ส่ือสารไดอ้ยา่ง
ชดัเจนและมี
ปฏิสมัพนัธก์บัผูฟั้ง 
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รายการ
ประเมิน 

คะแนน 

1 2 3 4 

การวางแผน
และการ
ท างาน
ร่วมกัน 

ลงมือปฏิบตัิโดย
ไม่ร่วมมือกนัใน
กลุ่ม 

ลงมือปฏิบติัโดยไม่มี
การวางแผน ระดม
ความคิดและลง
ขอ้สรุปของกลุ่ม 

ไม่มีการวาง
แผนการท างาน
ร่วมกนั แต่มีการ
แบ่งหนา้ที่ความ
รับผดิชอบมีการ
ระดมความคิดและ
ลงขอ้สรุปร่วมกนั 

มีการประชุมเพือ่
การวางแผนการ
ท างาน แบ่งหนา้ที่ 
ความรับผดิชอบ
และมีการอภิปราย
และลงขอ้สรุป
ร่วมกนั 

 
 
12. บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้ 

12.1 ผลการจดัการเรียนรู้ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
12.2 ปัญหาอุปสรรค 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
12.3 แนวทางปรับปรุงแกไ้ข 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 

ลงช่ือ.................................................................................................... 
                           (นายเกรียงศกัด์ิ วเิชียรสร้าง) 
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ใบกจิกรรม STEM 
ช่ือช้ินงาน................................................................................................................................................. ................................. 

สมาชิกในกลุ่ม 
1. ช่ือ-สกุล.....................................................................................................................................เลขที่.................................... 
2. ช่ือ-สกุล.....................................................................................................................................เลขที่.................................... 
3. ช่ือ-สกุล.....................................................................................................................................เลขที่.................................... 
4. ช่ือ-สกุล.....................................................................................................................................เลขที่.................................... 
5. ช่ือ-สกุล.....................................................................................................................................เลขที่.................................... 

1. ปัญหาที่ตอ้งการแกไ้ขคืออะไร 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. นวตักรรมที่ตอ้งการสร้างคือ (วาดภาพพร้อมอธิบาย) 
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3. ใหน้กัเรียนสรุปองคค์วามรู้ที่ไดจ้ากการสร้างนวตักรรม 

 
 

STEM Science 

Technology 

Engineering 

Mathamatic 
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ภาคผนวก ง 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
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ตัวอย่างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองไฟฟ้าเคมี 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองไฟฟ้าเคม ี

ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 

วิชาเคมี 5 (ว30225) เวลาสอบ 90 นาที คะแนนเต็ม 40 คะแนน 

ค ำช้ีแจง ใหน้กัเรียนท าเคร่ืองหมายกากบาท () ลงในกระดาษค าตอบใหต้รงกบัตวัเลือกที่ถูกตอ้ง

ที่สุดเพยีงตวัเลือกเดียว 

1. ธาตุที่ขีดเส้นใต้ในขอ้ใดมีเลขออกซิเดชนัเท่ากบั +6 

ก. ZnSO4 ข. KMnO4 ค. K2Cr2O7 ง. PbSO4 
2. เลขออกซิเดชนัของก ามะถนัในสารที่ก  าหนดใหต่้อไปน้ี มีค่าเรียงตามล าดบัอยา่งไร 

SO2   SO4
2-   S2O3

2-   S4O6
2-   H2S   S8 

ก. -4,  +6,  +2,  +2,  -2, 0 

ข. +4,  +6,  +2, +3,- 2, 0 

ค. +4,  +6,  +2,  +2.5,  +2, 0 

ง. +4, +6,  +2,  +2.5, -2, 0 

3. ปฏิกิริยาใดต่อไปน้ีไม่เป็นปฏกิิริยารีดอกซ์ 

ข. 2HCl(aq) + Na2S2O3(aq)   2NaCl(aq) + SO2(g) + H2O(l) + CO2(g) 

ข. Pb(NO3)2 + 2KI   PbI2 + 2KNO3 

ค. N2H4 + O2  N2 + 2H2O 

ง. Cu + 2Ag+  Cu2+ + 2Ag 
4. จงพจิารณาปฏิกิริยาต่อไปน้ี 

 (1) 4HN3(g) + 5O2(g)   4NO(g) + 6H2O(g) 
 (2) N2(g) + 3H2(g)   2NH3(g) 
 (3) Cd(s) + NiO2(s) + 2H2O(l)   Cd(OH)2(s) + Ni(OH)2(s) 
 (4) FeS(s) + 2HCl(aq)   FeCl2(aq) + H2S(g) 

ปฏิกิริยาใดจดัเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ 
ก. (1) และ (2) 
ข. (1) และ (3) 

ค. (1), (2) และ (3) 
ง. (1), (3) และ (4) 
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5. จากผลการทดลองต่อไปน้ี 

ระบบที่ทดลอง 
การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้ 

ช้ินโลหะ สารละลาย 

Zn ใน CuSO4 มีสีน ้ าตาลแดงเกาะบนสงักะสี
ส่วนที่จุ่มอยูใ่นสารละลาย เม่ือ
เขี่ยสารสีน ้ าตาลแดงออก พบวา่
ผวิสงักะสีมีลกัษณะขรุขระ 

สารละลายสีฟ้าจางลงเม่ือ
ตั้งไวเ้ป็นเวลานานขึ้น
สารละลายจะมีสีจางมาก
หรือในที่สุดจะไม่มีสี 

Cu ใน CuSO4 ไม่เห็นการเปล่ียนแปลง ไม่เห็นการเปล่ียนแปลง 
Zn ใน ZnO4 ไม่เห็นการเปล่ียนแปลง ไม่เห็นการเปล่ียนแปลง 
Cu ใน ZnSO4 ไม่เห็นการเปล่ียนแปลง ไม่เห็นการเปล่ียนแปลง 

จากขอ้ความต่อไปน้ี 

(1)ปฏิกิริยารีดอกซ์ที่เกิดขึ้นคือ  Cu(s) + Zn2+(aq)    Cu2+(aq) + Zn(s) 
(2) ตวัรีดิวซ์ คือ Zn และตวัออกซิไดส์ คือ Cu2+ 

(3) อิเล็กตรอนถ่ายโอนจาก Cu(s) ไปยงั Zn2+ 
ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 

ก. (1) เท่านั้น 

ข. (2) เท่านั้น 

ค. (1) และ (2) 

ง. (2) และ (3) 

6. ขอ้ใดต่อไปน้ีเขียนปฏิกิริยารีดอกซ์และปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดส้มัพนัธก์นั 

 ปฏิกิริยารีดอกซ์ ปฏิกิริยาออกซิเดชนั 
ก. 2Al + 6H+  2Al3++ 3H2 Al    Al3+ + 3e- 
ข. Zn + Cu2+ Zn2+ + Cu Cu2+ + 2e-  Cu 
ค. Mg + Cl2 Mg2+ + 2Cl- 2Cl-  Cl2 + 2e- 
ง. Cu + 2Ag+  Cu2+ + 2Ag Cu2+ + 2e-  Cu 

7.  เม่ือจุ่มโลหะทองแดงลงไปในสารละลาย AgNO3พบวา่มีโลหะเงินไปเกาะที่แผน่ทองแดงตรง

ส่วนที่จุ่มอยูใ่นสารละลาย เม่ือเคาะโลหะเงินออกพบวา่ทองแดงกร่อนไป ขอ้ใดคือปฏิกิริยารี

ดอกซ์ที่เกิดขึ้น 

ก. Cu + 2Ag+  Cu2+ + 2Ag 

ข. Ag + Cu2+ 2Ag++ Cu 

ค. Cu   Cu2++ 2e- 

ง. Ag  Ag++ e- 
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8. เม่ือใส่โลหะแมกนีเซียมลงไปในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก พบวา่มีฟองแก๊สเกิดขึ้นที่ผวิของ

โลหะแมกนีเซียมและโลหะแมกนีเซียมกร่อนไป ขอ้ใดคือปฏิกิริยารีดอกซ์ที่เกิดขึ้น 

ก. H2  2H++ 2e- 

ข. Mg2+ + H2  2H+ + Mg 

ค. Mg   Mg2+ + 2e- 

ง. Mg + 2H+  Mg2+ + H2

9. ก าหนดปฏิกิริยารีดอกซ์ต่อไปน้ี 

2Al + 3Sn2+  2Al3+ + 3Sn 
สารใดเป็นตวัรีดิวซ์และสารใดเป็นตวัออกซิไดส์ตามล าดบั 

ก. Al และ Sn2+ 
ข. Sn2+และ Al 

ค. Al3+และ Sn 
ง. Snและ Al3+ 

10. 

 
ขอ้ใดต่อไปน้ีเรียงล าดบัความสามารถในการเป็นตวัออกซิไดส์จากมากไปนอ้ยไดถู้กตอ้ง 

ก. B2+> A2+> C2+> D2+ 

ข. B2+> A2+> D2+> C2+ 

ค. A2+> B2+> D2+> C2+ 

ง. A2+> B2+> C2+> D2+ 
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา 
แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาคร้ังที่ 1 

ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 
วิชาเคมี 5 (ว30225) เวลา 30 นาที คะแนนต์ม10 คะแนน 

ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนอ่านค าถามและเขียนค าตอบตามความคิดของนกัเรียน 

1. นายยทุธนา มีอาชีพท าปลาจ้ิงจั้ง ทุกวนันายยทุธนาตอ้งตม้ปลาจ้ิงจั้งก่อนตากให้แห้ง นายยทุธนา

ตอ้งเปล่ียนสงักะสีบริเวณใกลป้ลอ้งควนัไฟบ่อย ๆ เน่ืองจากเกิดสนิมและผุกร่อนเร็วกว่าบริเวณ
อ่ืน ๆ ถา้นกัเรียนเป็นนายยทุธนา นกัเรียนจะแกปั้ญหาน้ีไดอ้ยา่งไร 

1) อะไรคือปัญหาส าคญั  

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2) สาเหตุใดที่ท  าให้เกิดปัญหา  

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3) จากปัญหาที่เกิดขึ้นควรใชว้ิธีแกไ้ขอยา่งไร 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

4) เม่ือนกัเรียนไดท้  าตามขั้นตอนดงักล่าวแลว้ ผลที่เกิดขึ้นจะเป็นอยา่งไร 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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2. อ าเภอคุระบุรี เป็นอ าเภอที่มีอาณาเขตทางทะเลติดกบัประเทศเมียนมา อ าเภอคุระบุรีจึงมีเรือรบ

หลวงพระทองคอยลาดตระเวนดูแลน่านน ้ าอ าเภอ คุระบุรี เม่ือเวลาผา่นไปเรือหลวงพระทองซ่ึง

สร้างมาจากเหล็กก็เส่ือมโทรมลงจึงตอ้งท าการปลดระวาง หลงัปลดระวางเร่ือหลวงพระทองก็เกิด
สนิมและผกุร่อนเส่ือมโทรมลงไปเร่ือย ๆ นายอ าเภอจึงใหน้กัเรียนโรงเรียนคุระบุรีชยัพฒันาพทิยา

คมร่วมกนัระดมความคิดเพือ่แกปั้ญหาและสร้างประโยชน์จากเรือรบหลวงพระทองน้ี นกัเรียนจะ
แกปั้ญหาน้ีอยา่งไร 

1) อะไรคือปัญหาส าคญั  

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2) สาเหตุใดที่ท  าให้เกิดปัญหา  

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3) จากปัญหาที่เกิดขึ้นควรใชว้ิธีแกไ้ขอยา่งไร 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

4) เม่ือนกัเรียนไดท้  าตามขั้นตอนดงักล่าวแลว้ ผลที่เกิดขึ้นจะเป็นอยา่งไร 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ตามแนวคดิสะเต็มศึกษา จ านวน 20 ข้อ 

ค าช้ีแจง แบบวดัความพึงพอใจ 
1. โปรดเติมเคร่ืองหมาย ให้ตรงกบัระดบัความพึงพอใจ 

ระดับความพึงพอใจ 

5 = พึงพอใจมากท่ีสุด 4 = พึงพอใจมาก3 = พึงพอใจปานกลาง  
2 = พึงพอใจนอ้ย 1 = พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 

ขอ้ค าถาม 
ระดบัความพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 
1. ฉนัชอบท่ีจะ คน้ควา้ แสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง      
2. ฉนัชอบท่ีจะซกัถาม แสดงความคิดเห็น และร่วมกนัตอบค าถาม ขณะเรียน      
3. ฉนัชอบท่ีจะวิเคราะห์ปัญหาและแสวงหาค าตอบท่ีจะศึกษาตามความสนใจ      
4. ฉนัชอบท่ีจะอภิปรายแลกเปล่ียนความรู้ระหว่างผูเ้รียน ผูส้อน และผูเ้ช่ียวชาญเฉพาะเร่ือง      
5. ฉนัชอบท่ีจะวางแผนคน้ควา้หาค าตอบดว้ยตนเอง      
6. ฉนัชอบท่ีจะช่วยเหลือซ่ึงกนัและกนัในการท างานกลุ่ม และมีส่วนร่วมในการน าเสนอ      
7. ฉนัมีอิสระในการแสดงความคิดเห็นและรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น      
8. ฉนัชอบท่ีจะเรียนรู้โดยเร่ิมจากปัญหาใกลต้วัท่ีเก่ียวขอ้งกบัสังคมในทอ้งถ่ิน      
9. ฉนัชอบการจดักิจกรรมการเรียนรู้มุ่งส่งเสริมให้ฉนัไดฝึ้กทกัษะการแกปั้ญหา      
10.ฉนัไดฝึ้กทกัษะการคิดวิเคราะห์ และชอบการแกป้ ญหา      
11.ฉนัชอบการแจง้ผลการเรียนและความกา้วหนา้ให้ทราบเป็นระยะ ๆ      
12. ฉนัชอบการวดัและประเมินผลผูเ้รียนดว้ยวิธีการท่ีหลากหลาย      
13. ฉนัชอบการให้คะแนนจากการปฏิบติัจริงของผูเ้รียนเป็นส่วนหน่ึงของการประเมินผล      
14. ฉนัเขา้ใจเน้ือหาเชิงลึกและครอบคลุมมากข้ึน      
15.ฉนัไดคิ้ดคน้และสร้างสรรคผ์ลงานดว้ยตนเอง      
16. ฉนัชอบการเรียนรู้ท่ีท  าให้ฉนัเกิดการบูรณาการความรู้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 

   
  

17. ฉนัชอบท่ีจะน าความรู้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ มา
เช่ือมโยงสัมพนัธ์กบัเน้ือหา 

   
  

18. ฉนัน าความรู้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวิศวกรรมศาสตร์ และคณิดศาสตร์ไปใชใ้น
ชีวิตประจ าวนัได ้

   
  

19. ฉนัคิดว่าความรู้ทางดา้นวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ไป
แกปั้ญหาสังคม และพฒันาประเทศชาติได้ 

   
  

20. ฉนัคิดว่าวิทยาศาสตร์เป็นส่ิงท่ีมีคุณค่าในการด ารงชีวิต      
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ภาคผนวก จ 

คุณภาพของแบบทดสอบและแบบวัด 
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ตาราง 20 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

รายการประเมิน ผู้เช่ียวชาญคนที ่ IOC ระดบัความ
เหมาะสม 

1 2 3 4 5 6 7 
1.เป้าหมายการเรียนรู้          
1.1 สอดคลอ้งกบัสาระส าคญั 4 4 5 4 5 5 5 4.57 มากท่ีสุด 
1.2 สอดคลอ้งกบัเน้ือหา 5 4 5 4 5 5 5 4.71 มากท่ีสุด 
1.3 สอดคลอ้งกบัการวดัและประเมินผล 5 4 5 4 4 5 5 4.57 มากท่ีสุด 
2.สมรรถนะส าคญั          
2.1 เหมาะสมกบัผูเ้รียน 4 4 4 4 5 4 5 4.29 มาก 
2.2 สอดคลอ้งกบัหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานปี
พทุธศกัราช 2551 

4 4 5 5 5 4 5 4.57 มากท่ีสุด 

3.คุณลักษณะอันพึงประสงค์          
3.1 เหมาะสมกบัผูเ้รียน 5 4 5 5 5 4 5 4.71 มากท่ีสุด 
3.2 สอดคลอ้งกบัหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานปี
พทุธศกัราช 2551 

5 4 5 5 5 5 5 4.86 มากท่ีสุด 

4.สาระส าคญั          
4.1 สอดคลอ้งกบัเป้าหมายการเรียนรู้ 4 4 5 5 5 4 5 4.57 มากท่ีสุด 
4.2 สอดคลอ้งกบัเน้ือหา 4 4 5 5 5 4 5 4.57 มากท่ีสุด 
5.สาระการเรียนรู้          
5.1 สอดคลอ้งกบัเป้าหมายการเรียนรู้ 5 4 5 5 5 5 5 4.86 มากท่ีสุด 
5.2 มีความชดัเจน น่าสนใจ 5 4 5 5 4 5 5 4.71 มากท่ีสุด 
5.3 เน้ือหาถูกตอ้งครบถว้น 5 4 5 5 5 5 5 4.86 มากท่ีสุด 
5.4 ภาษาที่ใชช้ดัเจนและเขา้ใจง่าย 4 4 5 3 4 4 5 4.14 มาก 
5.5 เวลาเรียนมีความเหมาะสมกบัเน้ือหา 4 4 4 4 5 4 5 4.29 มาก 
6.การบูรณาการสะเต็มศึกษา          
6.1 มีการบูรณาการวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี
วศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 

5 4 5 5 5 5 5 4.86 มากท่ีสุด 

7.กระบวนการจัดการเรียนรู้          
7.1 สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้ 5 4 5 5 5 5 5 4.86 มากท่ีสุด 
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รายการประเมิน ผู้เช่ียวชาญคนที ่ IOC ระดบัความ
เหมาะสม 

1 2 3 4 5 6 7 
7.2 ถูกตอ้งตามหลกัวชิาการ 5 4 5 5 5 5 5 4.86 มากท่ีสุด 
7.3 มีขั้นตอนเหมาะสม 5 4 5 4 4 4 5 4.43 มาก 
7.4 กิจกรรมสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 4 5 5 4 5 5 4.71 มากท่ีสุด 
7.5 กิจกรรมการเรียนรู้เป็นไปตามล าดบัขั้นตอน 5 4 5 4 4 4 5 4.43 มาก 
7.6 ระยะเวลาแต่ละขั้นตอนเหมาะสม 5 4 4 4 4 4 5 4.29 มาก 
7.7 มีการบูรณาการวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี
วศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 

5 4 5 4 5 5 5 4.71 มากท่ีสุด 

8. ส่ือ อปุกรณ์ และแหล่งเรียนรู้          
8.1 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้และจุดประสงค ์ 5 4 5 4 5 5 5 4.71 มากท่ีสุด 
8.2 สอดคลอ้งกบัขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 5 4 5 5 5 5 5 4.86 มากท่ีสุด 
8.3 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการใชส่ื้อ 5 4 5 5 5 5 5 4.86 มากท่ีสุด 
8.4 เหมาะสมกบัวยัและวฒิุภาวะของผูเ้รียน 5 4 4 5 5 4 5 4.57 มากท่ีสุด 
9. การวัดและการประเมินผล          
9.1 สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 4 5 4 5 4 5 4.57 มากท่ีสุด 
9.2 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้ 5 4 5 4 5 5 5 4.71 มากท่ีสุด 
9.3 วดัไดค้ลอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 4 5 5 5 4 5 4.71 มากท่ีสุด 
9.4 มีเกณฑก์ารประเมินที่ชดัเจน 5 4 5 4 4 4 5 4.43 มาก 
9.5 เหมาะสมกบัวยัและวฒิุภาวะของผูเ้รียน 5 4 4 4 5 4 5 4.43 มาก 
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ตาราง 21 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองไฟฟ้าเคมี 

ข้อ
ที่ 

ผู้เช่ียวชาญคนที ่
IOC 

ข้อ
ที่ 

ผู้เช่ียวชาญคนที ่
IOC 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 21 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
2 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 22 -1 +1 +1 +1 +1 1.00 
3 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 23 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
4 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 24 +1 +1 +1 0 +1 0.80 
5 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 25 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
6 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 26 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
7 +1 +1 +1 +1 0 0.80 27 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
8 +1 +1 +1 +1 0 0.80 28 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
9 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 29 +1 +1 +1 +1 0 0.80 

10 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 30 +1 +1 +1 +1 0 0.80 
11 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 31 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
12 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 32 +1 +1 +1 +1 -1 0.60 
13 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 33 +1 +1 +1 0 +1 0.80 
14 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 34 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
15 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 35 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
16 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 36 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
17 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 37 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
18 +1 +1 0 +1 +1 0.80 38 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
19 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 39 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
20 +1 +1 +1 +1 0 0.80 40 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
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ตาราง 23 ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี

เร่ือง ไฟฟ้าเคมี จ านวน 40 ขอ้ 

ข้อที่ p r ข้อที่ p r 

1 0.71 0.58 21 0.58 0.67 
2 0.79 0.42 22 0.54 0.58 
3 0.71 0.58 23 0.58 0.33 
4 0.75 0.50 24 0.79 0.42 
5 0.63 0.58 25 0.75 0.33 
6 0.75 0.50 26 0.63 0.42 
7 0.71 0.42 27 0.71 0.58 
8 0.75 0.50 28 0.58 0.33 
9 0.67 0.50 29 0.63 0.58 

10 0.50 0.50 30 0.71 0.25 
11 0.67 0.33 31 0.58 0.33 
12 0.75 0.33 32 0.63 0.42 
13 0.71 0.42 33 0.63 0.25 
14 0.54 0.25 34 0.75 0.50 
15 0.67 0.33 35 0.58 0.50 
16 0.79 0.42 36 0.79 0.42 
17 0.54 0.25 37 0.58 0.33 
18 0.67 0.50 38 0.71 0.25 
19 0.58 0.50 39 0.58 0.50 
20 0.71 0.25 40 0.75 0.33 

**มีความเช่ือมัน่ 0.91 
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ตาราง 24 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 

ข้อที่ ผู้เช่ียวชาญคนที ่ IOC 

1 2 3 4 5 6 7 
1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 

2 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 

3 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 

4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 

5 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 

6 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 

7 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 

8 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 0.86 
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ตาราง 25 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC)ของแบบวดัความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด

สะเตม็ศึกษา 

ขอ้ที ่ ผูเ้ช่ียวชาญคนที่ IOC 
1 2 3 4 5 6 7 

1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
2 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
3 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
5 0 +1 0 +1 +1 +1 +1 0.71 
6 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 0.86 
7 -1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.71 
8 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
9 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 

10 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
11 +1 +1 +1 0 +1 0 +1 0.71 
12 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
13 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
14 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 0.86 
15 0 +1 0 +1 +1 +1 +1 0.71 
16 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
17 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
18 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
19 +1 0 +1 0 +1 +1 +1 0.71 
20 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
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ภาคผนวก ฉ 

ภาพการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
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1. เช่ือมโยงและระบุปัญหาในชีวติจริง 

 
ภาพประกอบ 22 นกัเรียนทศันศึกษา ณ ท่าเทียบเรือ 

 

 

2. ระบุส่ิงที่จ  าเป็นตอ้งเรียนรู้เพือ่แกปั้ญหา  

 
ภาพประกอบ 23 ระบุส่ิงที่จ  าเป็นตอ้งเรียนรู้เพือ่แกปั้ญหา 
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3. รวบรวมขอ้มูลแนวคิดที่เก่ียวขอ้งและสะทอ้นความคิดความเขา้ใจ  

 
ภาพประกอบ 24 รวบรวมขอ้มูลแนวคิดที่เก่ียวขอ้งและสะทอ้นความคิดความเขา้ใจ 

 



204 

 
 

 

 
 

4. ออกแบบวธีิการแกปั้ญหา 

 
ภาพประกอบ 25 ออกแบบวธีิการแกปั้ญหา 

5. วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา 
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ภาพประกอบ 26 วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา 

6. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง 

 
ภาพประกอบ 27 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง 

 
7. น าเสนอวธีิการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหา  

 
ภาพประกอบ 28 น าเสนอวธีิการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหา
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