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บทคดัย่อ 

 การวิจยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์(1) เพื่อพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษา

เพื่อพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ของนกัเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร ท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 (2) เพื่อศึกษา

ความสามารถในการแกปั้ญหาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 หลงัการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบสะ

เต็มศึกษา เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 และ(3) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนระหว่างก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ของ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 กลุ่มตวัอยา่ง คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 

2561 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร จงัหวดัมหาสารคาม สังกดัสํานกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา 

เขต 26 จาํนวน 23 คน โดยวิธีเลือกสุ่มตวัอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Sampling ) เคร่ืองมือท่ีใช้ในการ

วิจยัได้แก่ แผนการจดัการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง ไฟฟ้าเคมี จาํนวน 1 แผน รวมเวลา

ทั้งหมด 12 ชั่วโมง แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วิชาเคมี เร่ือง ไฟฟ้าเคมี แบบปรนัย 

จาํนวน 30 ขอ้ แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหา แบบอตันัย ทั้ งหมด 4 สถานการณ์ 

สถานการณ์ละ 4 ขอ้ รวม 16 ขอ้ วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช ้ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ร้อยละและ

สถิติ Dependent - sample t -test  

 ผลการวิจัยพบว่า (1) แผนการสอนในรูปรูปแบบสะเต็มศึกษามีค่าประสิทธิภาพของ

กระบวนการและค่าประสิทธิภาพของผลลพัธ์เพื่อการเรียนรู้ตามรูปแบบสะเต็มศึกษามี 76.78/71.16 

ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ์ท่ีตั้งไวท่ี้ระดบั 70/70 (2) นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียของความสามารถในการแกปั้ญหา

รายดา้น ดงัต่อไปน้ี ดา้นสาเหตุท่ีทาํให้เกิดปัญหา มีคะแนนเฉล่ียสูงสุด คิดเป็นเป็นร้อยละ 74 ( X = 

8.83 , S.D. = 1.23) อยูใ่นระดบั ดี รองลงมาคือดา้นวธีิการแกปั้ญหา คิดเป็นเป็นร้อยละ 74 ( X = 8.87, 
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S.D. = 1.39) อยูใ่นระดบั ดี ดา้นผลของการแกปั้ญหา คิดเป็นเป็นร้อยละ 72 ( X = 8.70 , S.D. = 1.02) 

อยูใ่นระดบั ดี และพบวา่ดา้นการกาํหนดปัญหาท่ีมีคะแนนเฉล่ียตํ่าสุด คิดเป็นเป็นร้อยละ 71  ( X = 

8.57 , S.D. = 1.65) อยูใ่นระดบัดี (3) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหวา่งก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้

ดว้ยรูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง ไฟฟ้าเคมี มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05   

 

คําสําคัญ  : การสอนในรูปแบบสะเต็มศึกษา  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ความสามารถในการ

แกปั้ญหา  ไฟฟ้าเคมี 
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ABSTRACT 

 The objectives of this research were (1) to develop learning management plans with STEM 

education to develop problem-solving abilities and learning achievement on the electrical 

chemistry for students at the 5th Grade at Borabuewitthayakhan School with efficiency according 

to the criteria of 70/70; ( 2)  compare the problem solving ability of  the students after learning 

with STEM education of electrical chemistry for  students at the 5th Grade; and ( 3)  compare 

learning achievement of the students between before and after learning with STEM education of 

electrical chemistry for students at the 5th Grade. The sample group consisted of 23 students at the 

5th Grade in the second semester of 2018 academic year, Borabuewittayakarn School, 

Mahasarakham Province, Under the Office of Secondary Educational Service Area 26, from 

cluster sampling method.  The research tools were a learning management plans with STEM 

education of electrical chemistry for 12 hours, the achievement test on electrical chemistry with 5 

multiple choices of 30 items, the problem solving ability assay test with 4 situations, totally 16 

items. The statistics for data analysis were mean, standard deviation and percentage. 

 The research findings showed that (1) The effectiveness of the learning management plans 

with STEM education was 74. 76 /  71. 16 which was higher than the set criteria of 70/ 70.             

(2) Students’ problem solving ability mean score were all at good level: the highest mean score 

was the cause of the problem at 74 percent ( X  = 8.83, S.D. = 1.23), followed by problem solving 

methods at 74 percent ( X  =  8.87, S.D. = 1.39), the results of the problem solving at 72 percent       

( X  =  8. 70, S. D.  =  1. 02) .  The lowest mean score was problem determination at 71 percent            
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( X  = 8.57, SD = 1.65).  (3) The pre and post mean score of learning achievement of the learning 

with STEM education on electrical chemistry was evidently different at the . 05 level of 

significant.  
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บทที ่ 1 

บทนํา 

 

1.1  ทีม่าและความสําคญัของปัญหา 

 

 การจดัการศึกษาขั้นพื้นฐานมีความสอดคล้องกับการเปล่ียนแปลงทางเศรษฐกิจ สังคม 

วฒันธรรม สภาพแวดลอ้ม และความรู้ทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีท่ีเจริญกา้วหนา้อยา่งรวดเร็ว 

เป็นการพฒันาและเสริมสร้างศกัยภาพคนของชาติให้สามารถเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขนั

ของประเทศ การยกระดบัคุณภาพการศึกษาและการเรียนรู้ให้มีคุณภาพและมาตรฐานระดบัสากล 

สอดคลอ้งกบัประเทศไทย 4.0 ซ่ึงโลกในศตวรรษท่ี 21 ทกัษะมีความจาํเป็น โดยเฉพาะทกัษะแห่ง

ศตวรรษท่ี 21 ท่ีประกอบดว้ยความรู้หลาย ๆ ดา้น ไดแ้ก่ ความรู้เก่ียวกบัโลก (Global Awareness) 

ความรู้เก่ียวกบัการเงิน เศรษฐศาสตร์ ธุรกิจ และการเป็นผูป้ระกอบการ (Financial, Economics, 

Business and Entrepreneurial Literacy)  ความรู้ด้านการเป็นพลเมือง (Civic Literacy) ความรู้ด้าน

สุขภาพ (Health Literacy) ความรู้ด้านส่ิงแวดล้อม (Environmental Literacy) ประกอบไปด้วย 

ทกัษะดา้นการเรียนรู้และนวตักรรม เป็นตวักาํหนดความพร้อมของนกัเรียนเขา้สู่โลกการทาํงานท่ีมี

ความซบัซ้อนมากข้ึนในปัจจุบนั ไดแ้ก่ การคิดอยา่งสร้างสรรค ์ทาํงานกบัผูอ่ื้นอยา่งสร้างสรรค ์และ

การสร้างนวตักรรม ทกัษะดา้นสารสนเทศ ส่ือ และเทคโนโลยี  เน่ืองดว้ยในปัจจุบนัมีการเผยแพร่

ขอ้มูลข่าวสารผา่นทางส่ือและเทคโนโลยีมากมาย ผูเ้รียนจึงตอ้งมีความสามารถในการแสดงทกัษะ

การคิดอย่างมีวิจารณญาณและปฏิบัติงานได้หลากหลาย โดยอาศยัความรู้ในหลายด้าน ได้แก่ 

ความรู้ด้านสารสนเทศ ได้แก่ การเข้าถึงและการประเมินขอ้มูลสารสนเทศ และการใช้และการ

จดัการสารสนเทศ ความรู้เก่ียวกบัส่ือ ไดแ้ก่ การวเิคราะห์ส่ือ การผลิตส่ือ การพิจารณาและตดัสินใจ 

การแกปั้ญหา และความรู้ดา้นเทคโนโลย ีทกัษะดา้นชีวิตและการทาํงาน การดาํรงชีวิตและทาํงาน

ในยุคปัจจุบนัให้ประสบความสําเร็จ ผูเ้รียนจะตอ้งพฒันาทกัษะชีวิตท่ีสําคญัไดแ้ก่ ความยืดหยุ่น

และการปรับตวั การริเร่ิมสร้างสรรค์และเป็นตวัของตวัเอง เช่น การวิเคราะห์ส่ือ การผลิตส่ือ เป็น

ตน้ และการพิจารณาและตดัสินใจ ทกัษะสังคมและสังคมขา้มวฒันธรรม ไดแ้ก่ มีปฏิสัมพนัธ์อยา่ง

มีประสิทธิภาพกบัผูอ่ื้น และทาํงานอยา่งมีประสิทธิภาพในทีมท่ีมีความหลากหลาย จากท่ีกล่าวมา 

ทกัษะดา้นการเรียนรู้และนวตักรรม จึงมีความจาํเป็นสําหรับการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 เน่ืองจาก

ปัจจุบนัโลกมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วในทุก ๆ ด้าน ทั้งด้านการเมือง เศรษฐกิจ สังคม การ
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ดาํเนินชีวิต ความกา้วหน้าของเทคโนโลยีทาํให้ตอ้งมีการเปล่ียนแปลงเน้ือหาสาระตามหลกัสูตร

ควบคู่กนัไปกบัการพฒันาทกัษะใหม่ๆ (ไสว ฝักขาว, 2559, น, 59-67)  

 การจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ นักเรียนควรมีทกัษะการแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์

อยา่งถูกตอ้ง เน่ืองจากความสามารถในการแกปั้ญหามีความสําคญัต่อการพฒันาคุณภาพชีวิต บุคคล

จะอยูร่อดในสังคมปัจจุบนัจะตอ้งเป็นผูมี้ประสิทธิภาพ รู้จกัคิด รู้จกัปัญหา รู้วิธีการแกปั้ญหาไม่เช่ือ

ในส่ิงท่ีงมงาย นกัการศึกษาไดม้องเห็นความสําคญัของการจดัการเรียนรู้ท่ีมุ่งเน้นให้นกัเรียนเป็น

คนท่ีคิดเป็น ทาํเป็น แกปั้ญหาเป็น (พนัส หันนาคินทร์, 2544, น. 55) การจดัการเรียนการสอนใน

โรงเรียน จึงเป็นปัจจยัสําคญัในการพฒันาให้เด็กได้มีความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับวิทยาศาสตร์ 

ตลอดจนกระบวนการเสาะแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงจะช่วยให้เด็กไทยเป็นคนท่ีคิดเป็น 

คิดอยา่งมีเหตุผล รู้จกัตดัสินใจและเลือกวิธีการต่าง ๆ ท่ีจะสร้างคุณภาพชีวิตของตนเองดว้ยการใช้

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สุมาลี สีมืด, 2543, น. 25) และความสมารถในการแกปั้ญหาของแต่ละ

บุคคลนั้นจะแตกต่างกนัออกไปข้ึนอยูก่บัว่า บุคคลนั้นมีสติ ปัญญา ความรู้ อารมณ์ ประสบการณ์ 

ตลอดจนการไดรั้บการจูงใจดีหรือไม่เพียงใด ดงันั้นการจดัการเรียนการสอนจึงเป็นส่วนหน่ึงท่ีจะ

ช่วยพฒันาปัจจยัต่างๆ อนัจะส่งผลใหค้วามสามารถในการแกปั้ญหาของนกัเรียนดีข้ึน และวิธีการท่ี

จะช่วยพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาไดว้ิธีหน่ึงคือ การให้นกัเรียนไดผ้่านกระบวนการทาํ

โครงงานวิทยาศาสตร์ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2545, น. 5-8) อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาผลการ

ประเมินคุณภาพภายนอกประจาํปี 2554-2560 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร พบขอ้เสนอแนะว่า การ

พฒันาดา้นการจดัการศึกษาผูเ้รียนควรไดรั้บการส่งเสริมให้มีทกัษะการคิดอย่างเป็นกระบวนการ 

ผูเ้รียนควรไดรั้บการพฒันาผลสัมฤทธ์ิให้สูงข้ึน ดว้ยการจดักิจกรรมให้สอดคลอ้งกบัสภาพปัญหาท่ี

แท้จริง เพื่อให้ผูเ้รียนได้พฒันาความรู้อย่างเต็มประสิทธิภาพ สถานศึกษาควรมีการพฒันาเพื่อ

ยกระดบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนทุกกลุ่มสาระการเรียนรู้ดว้ยการศึกษาวิเคราะห์และวิจยั

อย่างจริงจงั เก่ียวกบัปัจจยัการศึกษาทั้งทางดา้นผูเ้รียน กระบวนการเรียนการสอนและด้านอ่ืน ๆ 

กระบวนการพฒันาต่าง ๆ ดา้นการจดัการเรียนการสอนท่ีเน้นผูเ้รียนเป็นสําคญั ควรออกแบบการ

จดัการเรียนรู้ให้มีกิจกรรมท่ีหลากหลายเพื่อพฒันาสมองของผูเ้รียน รวมทั้งความสามารถในการใช้

เทคนิควิธีการต่าง ๆ การสร้างแรงจูงใจและการใช้ส่ือนวตักรรม (กลุ่มงานวิชาการ โรงเรียนบรบือ 

วทิยาคาร, 2558) 

 ในการพฒันาผูเ้รียนเพื่อแกไ้ขปัญหา และพฒันาวธีิการจดัการเรียนการสอนใหส้อดคลอ้งกบั

ปัญหาได้แก่ การจัดการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษา ซ่ึงสะเต็มศึกษา เป็นการบูรณาการ 4 

สาขาวิชาเขา้ดว้ยกนั ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยทั้งส่ี

วิชามีความสําคญัเท่ากนั เพื่อให้ผูเ้รียนนาํความรู้ทุกแขนงมาใช้เพื่อแกปั้ญหา คน้ควา้ สร้างสรรค์
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และพฒันาส่ิงต่าง ๆ ในสถานการณ์โลกปัจจุบัน (อภิสิทธ์ิ ธงไชย. 2556, น. 15-18) โดยการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้สะเตม็ศึกษาไดแ้บ่งขั้นการจดัการเรียนรู้ดงัน้ี 1) ระบุปัญหา 2) รวบรวมขอ้มูล 3) 

ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 4) วางแผนและดําเนินการแก้ปัญหา 5) ทดสอบ ประเมินผล และ

ปรับปรุง 6) นําเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือผลการพฒันานวตักรรม (สถาบนั

ส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2546, น. 6)  

 “สะเต็มศึกษา” (STEM Education) เป็นการศึกษาท่ีบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ี

วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ ท่ี มุ่งแก้ไขปัญหาท่ีพบเห็นในชีวิตจริง เพื่อสร้างเสริม

ประสบการณ์ ทกัษะชีวิต ความคิดสร้างสรรคแ์ละเป็นการเตรียมความพร้อมให้กบันกัเรียนในการ

ปฏิบติังานท่ีตอ้งใชอ้งคค์วามรู้และทกัษะกระบวนการดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลย ี

รวมทั้ งนําไปสู่การสร้างนวตักรรมในอนาคต กิจกรรมสะเต็มท่ีมีจุดเร่ิมต้นมาจากการกาํหนด

ประเด็นในการศึกษาแล้วพิจารณาเลือกตัวช้ีวดัของแต่ละกลุ่มรายวิชาทางด้านวิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ว่ามีตวัช้ีวดัใดบา้งท่ีสามารถนาํมาจดักิจกรรมแบบบูรณาการร่วมกนั

ได ้ผนวกกบัแนวคิดการออกแบบเชิงวศิวกรรม จากนั้นใชรู้ปแบบการจดัการเรียนการสอนแบบสืบ

เสาะหาความรู้ในการดาํเนินกิจกรรม ทั้งน้ีผูส้อนสามารถใช้แนวทางดงักล่าวน้ีไปพฒันากิจกรรม

สะเต็มแบบบูรณาการได้ด้วยตนเอง รูปแบบวิธีสอนสะเต็มศึกษาร่วมเทคนิคการใช้คาํถามเป็น

วิธีการสอนท่ีต่อยอดหลกัสูตรโดยการบูรณาการการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

และกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์ โดยการกระตุน้หรือดึงการตอบสนองของผูเ้รียนออกมาจาก

การถามคาํถามของครู ซ่ึงจะช่วยช่วยสนับสนุนให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการเรียนการสอนช่วย

กระตุน้การอภิปรายในชั้นเรียน เป็นการขยายความคิด และเป็นการเร่ิมตน้ให้ผูเ้รียนคิด เสนอความ

คิดเห็น และการปรึกษาหารือกนั เพื่อเน้นการนาํความรู้ไปใช้แกปั้ญหาในการดาํเนินชีวิตรวมทั้ง

เพื่อให้สามารถพฒันากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการดาํเนินชีวิตและการ

ประกอบอาชีพในอนาคต อีกทั้ งวิชาทั้ งส่ีเป็นวิชาท่ีมีความสําคัญอย่างมากการกับการเพิ่มขีด

ความสามารถในการแข่งขนัทางเศรษฐกิจ การพฒันาคุณภาพชีวิต และ ความมัน่คงของประเทศ ซ่ึง

ลว้นเป็นวิชาท่ีส่งเสริมให้ผูเ้รียนไดมี้ความรู้ความสามารถท่ีจะดาํรงชีวิตไดอ้ย่างมีคุณภาพในโลก

ศตวรรษท่ี 21 (พรทิพย ์ศิริภทัราชยั, 2556, น. 49-56)  

 ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะพฒันาการสอนในรูปแบบสะเต็มศึกษา และส่งเสริมการ

สร้างนวตักรรม และการแก้ปัญหามาใช้ในการจดัการเรียนการสอนวิชาเคมี เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ซ่ึง

คาดหวงัเป็นอยา่งยิ่งวา่จะช่วยพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนในรายวชิาเคมี เพื่อใหส้ามารถนาํไป

ประยุกต์ในการสร้างองค์ความรู้ใหม่ๆ และนวตักรรมใหม่ๆข้ึน อนัจะส่งทาํให้ผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียนและทกัษะการแกปั้ญหาเพิ่มสูงข้ึน อีกทั้งยงัทาํใหน้กัเรียนตระหนกัถึงความสําคญัและเพื่อช่วย
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ผูเ้รียนสร้างความเช่ือมโยง บูรณาการระหวา่งเน้ือหาวิชาทั้ง 4 กบัชีวิตประจาํวนัและการทาํอาชีพ 

เพื่อพฒันาทกัษะใหมี้ความพร้อมในศตวรรษท่ี 21 

 

1.2  วตัถุประสงค์การวจิัย 

 

 1.2.1 เพื่อพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบสะเต็ม เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ของนกัเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนบรบือวทิยาคาร ใหมี้ประสิทธิภาพตามเกณฑ ์70/70 

 1.2.2 เพื่อศึกษาความสามารถในการแกปั้ญหาของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 หลงัการ

เรียนรู้ในรูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

 1.2.3 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหว่างก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ดว้ย

รูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

 

1.3  สมมติฐานการวจิัย 

 

 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหว่างก่อนและหลังการเรียนรู้ด้วยรูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง 

ไฟฟ้าเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร มีความแตกต่างกนัทางสถิติ

อยา่งมีนยัสาํคญั 

 

1.4  ขอบเขตการวจิัย 

 

 1.4.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

   1.4.1.1  ประชากร ท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี เป็นนกัเรียนมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียน 

บรบือวิทยาคาร อาํเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 จาํนวน 8 

หอ้งเรียน รวมทั้งส้ิน 250 คน 

   1.4.1.2  กลุ่มตวัอย่าง ท่ีใช้ในงานวิจยัในคร้ังน้ีเป็นนักเรียนมธัยมศึกษาปีท่ี 5/5 โรง

เรียนบรบือวิทยาคาร อาํเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม 1 ห้องเรียน จาํนวน 23 คน ภาคเรียนท่ี 2 ปี

การศึกษา 2561 ซ่ึงไดม้าจากการการสุ่มตวัอยา่งแบบกลุ่ม (Cluster Sampling ) 
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 1.4.2 ขอบเขตด้านเน้ือหา 

 เน้ือหาท่ีใชใ้นการวิจยั รายวิชาเคมี 4 สาระเพิ่มเติม เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 

5 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2560  

เวลาท่ีใชใ้นการสอน รวมทั้งส้ิน 12 ชัว่โมง 

 1.4.3 ขอบเขตด้านพืน้ที ่

 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร ตาํบลหนองสิม อาํเภอเมืองบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม สังกัด

สาํนกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 26 

 1.4.4 ระยะเวลา 

 ทาํการวจิยัในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 

 

1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 

 

 “การจดัการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษา” หมายถึง วิธีการสอนท่ีบูรณาการความรู้ใน 4  

สหวิทยาการ ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร์ วิศวกรรม เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ โดยการกระตุน้ความคิด

ของผูเ้รียน ให้ผูเ้รียนไดพ้ฒันาทกัษะการคิดวิเคราะห์วิจารณ์ ไดแ้กปั้ญหา ไดว้ิเคราะห์ ไดแ้นวทาง

เลือกปฏิบัติท่ีเหมาะสมและเน้นการนําความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง รวมทั้ งการพัฒนา

กระบวนการหรือผลผลิตใหม่ ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการดาํเนินชีวติ การสอนในรูปแบบสะเต็มศึกษามี

กระบวนการจดัการเรียนรู้ 6 ขั้นคือ 

  ขั้นท่ี 1  ระบุปัญหาในชีวิตจริง/นวตักรรมท่ีตอ้งการพฒันา เป็นขั้นตอนท่ีผูเ้รียนต้อง

เขา้ใจปัญหาในการดาํเนินชีวิต เพื่อกาํหนดขอบเขตของปัญหาและส่ิงท่ีตอ้งการแกไ้ข ซ่ึงจะนาํไปสู่

การสร้างช้ินงานหรือสร้างนวตักรรมเพื่อแกไ้ขปัญหาดงักล่าว 

  ขั้นท่ี 2  รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง เป็นการรวบรวมขอ้มูลและแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ีเก่ียวข้องกับแนวทางการแก้ปัญหาและประเมินความเป็นไปได ้

พิจารณาขอ้ดีและขอ้จาํกดัเพื่อประกอบการตดัสินใจในการเลือกแนวทางและวิธีการท่ีดีท่ีสุด มี

ความเป็นไปได ้ในการแกปั้ญหา 

  ขั้นท่ี 3  ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา เป็นการประยุกต์ใชข้อ้มูลท่ีไดแ้ละแนวคิดท่ีเพื่อการ

ออกแบบช้ินงานหรือนวตักรรมในการแกปั้ญหา โดยคาํนึงถึงทรัพยากร กระบวนการ เป้าหมายและ

ระยะเวลาท่ีชดัเจน 
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  ขั้นท่ี 4  วางแผนและดาํเนินการแก้ปัญหา เป็นการกาํหนดลาํดบัขั้นตอนของการสร้าง

ช้ินงาน แล้วลงมือสร้างช้ินงานเพื่อใช้ในการแก้ปัญหา และประเมินเพื่อใช้แก้ไขปัญหา นําผลท่ี

ไดม้าประยกุตแ์กไ้ขและพฒันาผลลพัธ์ใหมี้ประโยชน์มากข้ึน 

  ขั้นท่ี 5  ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง เป็นการทดสอบและประเมินการใช้งานของ

ช้ินงานหรือวิธีการ โดยผลท่ีไดอ้าจนาํมาใช้ในการปรับปรุงและพฒันาให้มีประสิทธิภาพในการ

แกปั้ญหาไดอ้ยา่งเหมาะสมท่ีสุด 

  ขั้นท่ี 6 นาํเสนอวิธีการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหา เป็นการนาํเสนอแนวคิดและขั้นตอน

การแกปั้ญหาของการสร้างช้ินงานหรือการพฒันาวธีิการ ให้ผูอ่ื้นเขา้ใจและไดข้อ้เสนอแนะเพื่อการ

พฒันาต่อไป 

 “เกณฑ์ E1/E2” หมายถึง เกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบคะแนนท่ีได้จากการประเมินใน

กระบวนการเรียนการสอน กบัคะแนนท่ีไดจ้ากการสอบคร้ังสุดทา้ย หลงัจากเรียนจบของผลการ

เรียนรู้ท่ีคาดหวงัแต่ละขอ้ เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ใชเ้กณฑ ์70/70 

  E1 คือ ประสิทธิภาพดา้นกระบวนการ เป็นร้อยละของคะแนนเฉล่ียของคะแนนทั้งหมดท่ี

ไดจ้ากการทาํกิจกรรมในห้องเรียน ไดแ้ก่ ใบงาน ใบกิจกรรม แบบประเมินช้ินงาน แบบประเมิน

พฤติกรรมการทดลอง ในระหวา่งเรียนเร่ือง ไฟฟ้าเคมี 

  E2 คือ ประสิทธิภาพดา้นผลลพัธ์ เป็นร้อยละของคะแนนเฉล่ียจากการสอบหลงัเรียน หรือ

สอบคร้ังสุดทา้ยของผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั เร่ืองไฟฟ้าเคมี 

 “ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน” หมายถึง คะแนนท่ีได้จากการทาํแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ของนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนตาม

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จาํนวน 30 ขอ้ 

 “ความสามารถในการแกปั้ญหา” หมายถึง ความสามารถในการนาํความรู้และประสบการณ์

เดิมมาใชใ้นการแกปั้ญหาท่ีพบ เพื่อให้บรรลุวตัถุประสงค ์โดยผูเ้รียนสามารถระบุปัญหา วเิคราะห์

หาสาเหตุของปัญหา และนําเสนอวิธีแก้ปัญหา ท่ีได้จากวิธีการแก้ปัญหา ตามขั้นตอนของเวียร์

(Weir, 1974) ได้แก่  1) ขั้นระบุปัญหา 2) ขั้นการวิเคราะห์ปัญหา 3) ขั้นเสนอวิธีแก้ปัญหา 4) ขั้น

ตรวจสอบผลลัพธ์ ซ่ึงวดัได้จากคะแนนของนักเรียนท่ีตอบแบบวดัความสามารถในการคิด

แกปั้ญหา แบบอตันยั ทั้งหมด 4 สถานการณ์ จาํนวน 16 ขอ้ ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน 
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1.6 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการวจิัย 

 1.6.1 เพื่อเป็นข้อมูลสารสนเทศสําหรับครูท่ีสอนในสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ได้

แนวทางในการนาํไปใชจ้ดักิจกรรมการเรียนรู้ในห้องเรียน 

 1.6.2 เพื่อเป็นแนวทางในการส่งเสริมทกัษะความสามารถในการแกปั้ญหาของนกัเรียนได้

อยา่งมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 



บทที่  2 

การทบทวนวรรณกรรม 

 
 ในการวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัได้ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อใช้เป็นแนวทางในการ

ศึกษาวจิยัตามลาํดบัดงัน้ี 

  1. หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง 2560) 

  2. การจดัการเรียนรู้ในรูปแบบสะเตม็ศึกษา 

  3. ความสามารถในการแกปั้ญหา 

  4. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

  5.  บริบทโรงเรียนบรบือวทิยาคาร 

  6. เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

2.1  หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พทุธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) 

 

 การจดัการศึกษาขั้นพื้นฐานจะต้องสอดคล้องกับการเปล่ียนแปลงทางเศรษฐกิจ สังคม 

วฒันธรรม สภาพแวดลอ้ม และความรู้ทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีท่ีเจริญกา้วหนา้อยา่งรวดเร็ว 

เพื่อพฒันาและเสริมสร้างศกัยภาพคนของชาติให้สามารถเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขนัของ 

ประเทศ โดยการยกระดบัคุณภาพการศึกษาและการเรียนรู้ให้มีคุณภาพและมาตรฐานระดบัสากล 

สอดคลอ้งกบัประเทศไทย 4.0 และโลกในศตวรรษท่ี 21 ทั้งน้ีกระทรวงศึกษาธิการไดม้อบหมายให้

สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) รับผิดชอบในการปรับปรุงหลกัสูตร

กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์ และสาระเทคโนโลยีในกลุ่มสาระการเรียนรู้การ

งานอาชีพและเทคโนโลยี ซ่ึงต่อมาได้ผนวก รวมอยู่ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, น. 1) การปรับปรุงหลกัสูตรคร้ังน้ี ยงัคงหลกัการและโครงสร้างเดิม

ของหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น พื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 คือ ประกอบดว้ย 8 กลุ่มสาระการ

เรียนรู้ ได้แก่ กลุ่มสาระการเรียนรู้ภาษาไทย คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ สังคมศึกษา ศาสนา และ

วฒันธรรม สุขศึกษาและพลศึกษา ศิลปะ การงานอาชีพและ เทคโนโลยี และภาษาต่างประเทศ แต่

มุ่งเน้นการปรับปรุงเน้ือหาให้มีความทนัสมยั ทนัต่อการเปล่ียนแปลงและ ความเจริญกา้วหนา้ทาง

วิทยาการต่าง ๆ คาํนึงถึงการส่งเสริมให้ผูเ้รียน มีทกัษะท่ีจาํเป็นสําหรับการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21

เป็นสาํคญั  
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  กระทรวงศึกษาธิการ (2560, น. 2) สาระสําคญัของการปรับปรุงหลกัสูตร กลุ่มสาระการ

เรียนรู้วทิยาศาสตร์ มีดงัน้ี  

   1. จดักลุ่มความรู้ใหม่และนําทักษะกระบวนการไปบูรณาการกับตวัช้ีวดั เน้นให้

ผูเ้รียนเกิดการ คิดวเิคราะห์ คิดแกปั้ญหาและมีทกัษะในศตวรรษท่ี 21  

   2 ระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 1 ถึงมธัยมศึกษาปีท่ี 3 กาํหนดมาตรฐานการเรียนรู้และ

ตวัช้ีวดั สําหรับผูเ้รียนทุกคน ท่ีเป็นพื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจาํวนั และเป็นพื้นฐานสําคญัใน

การศึกษาต่อระดบัท่ี สูงข้ึน  

   3. ระดับ ชั้ นมัธยมศึกษ าปี ท่ี  4 – 6 กําห นดมาตรฐาน การเรียน รู้และตัว ช้ีว ัด

เฉพาะเจาะจง แยกส่วนระหว่างผูเ้รียนท่ีเลือกเรียนในแผนการเรียนท่ีไม่เน้นวิทยาศาสตร์ และ

แผนการเรียนท่ีเนน้วิทยาศาสตร์ มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัในส่วนของแผนการเรียนท่ีไม่เนน้

วิทยาศาสตร์ เป็นพื้นฐานท่ีเก่ียวข้องกับ ชีวิตประจาํวนั และการศึกษาต่อระดับท่ีสูงข้ึน ส่วน

มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัของแผนการเรียนท่ีเน้น วิทยาศาสตร์ผูเ้รียนจะได้รับการพฒันา

ส่งเสริมให้มีความรู้ ทกัษะ และประสบการณ์ ด้านคณิตศาสตร์และ วิทยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้งลึกซ้ึง 

และกวา้งขวางตามศกัยภาพของตนเองให้มากท่ีสุด อนัจะเป็นพื้นฐานสู่ความเป็นเลิศ ทางด้าน

วทิยาศาสตร์ ศึกษาต่อในวชิาชีพท่ีตอ้งใชว้ทิยาศาสตร์ได ้

   4. ปรับจากตวัช้ีวดัช่วงชั้นในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 เป็นตวัช้ีวดัชั้นปี 2. กลุ่ม

สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ไดเ้พิ่มสาระเทคโนโลยี ซ่ึงประกอบดว้ยการออกแบบและ เทคโนโลย ี

และวิทยาการคํานวณ  ทั้ งน้ี เพื่ อเอ้ือต่อการจัดการเรียน รู้บูรณาการสาระทางคณิตศาสตร์ 

วทิยาศาสตร์ และเทคโนโลย ีกบักระบวนการเชิงวศิวกรรม ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

   5. สําหรับสถานศึกษาได้นําไปใช้เป็นกรอบและทิศทางในการจัดทําหลักสูตร

สถานศึกษาและจดัการเรียนการสอน เพื่อพฒันาเด็กและเยาวชนไทยทุกคนใน ระดบัการศึกษาขั้น

พื้นฐานให้มีคุณภาพด้านความรู้ และทักษะท่ีจําเป็นสําหรับการดํารงชีวิตในสังคมท่ีมีการ 

เปล่ียนแปลง นอกจากน้ีมาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัท่ีกาํหนดไวใ้นเอกสารน้ี จะช่วยให้ผูท่ี้

เก่ียวข้องใช้เป็น แนวทางในการส่งเสริม สนับสนุนให้เกิดการพฒันาผูเ้รียนให้มีคุณภาพตาม

มาตรฐานการเรียนรู้อยา่งแทจ้ริง 

 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และสาระภูมิศาสตร์ ในกลุ่มสาระการเรียนรู้

สังคมศึกษา ศาสนา และวฒันธรรม (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา

ขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 2551 ประกอบดว้ยสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ ดงัน้ี  

  กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ มี 4 สาระ จาํนวน 10 มาตรฐาน  

  กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ มี 8 สาระ จาํนวน 25 มาตรฐาน  
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  กลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวฒันธรรม สาระภูมิศาสตร์ มีจาํนวน 2 

มาตรฐาน 

 2.1.1 วสัิยทศัน์ 

 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2561) 

มุ่งพฒันาผูเ้รียนทุกคน ซ่ึงเป็นกาํลงัของชาติให้เป็นมนุษยท่ี์มีความสมดุลทั้งดา้นร่างกาย ความรู้  

คุณธรรม  มีจิตสํานึกในความเป็นพลเมืองไทยและเป็นพลโลก ยึดมัน่ในการปกครองตามระบอบ

ประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริยท์รงเป็นประมุข มีความรู้และทกัษะพื้นฐาน รวมทั้ง เจตคติ ท่ี

จาํเป็นต่อการศึกษาต่อ  การประกอบอาชีพและการศึกษาตลอดชีวิต  โดยมุ่งเน้นผูเ้รียนเป็นสําคญั

บนพื้นฐานความเช่ือวา่ ทุกคนสามารถเรียนรู้และพฒันาตนเองไดเ้ตม็ตามศกัยภาพ 

 2.1.2 หลกัการ 

 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2561) มี

หลกัการท่ีสาํคญั  ดงัน้ี 

   2.1.2.1  เป็นหลักสูตรการศึกษาเพื่อความเป็นเอกภาพของชาติ  มีจุดหมายและ

มาตรฐานการเรียนรู้เป็นเป้าหมายสําหรับพฒันาเด็กและเยาวชนให้มีความรู้ ทกัษะ เจตคติ และ

คุณธรรมบนพื้นฐานของความเป็นไทยควบคู่กบัความเป็นสากล 

   2.1.2.2  เป็นหลักสูตรการศึกษาเพื่อปวงชน ท่ีประชาชนทุกคนมีโอกาสได้รับ

การศึกษาอยา่งเสมอภาค และมีคุณภาพ 

   2.1.2.3  เป็นหลกัสูตรการศึกษาท่ีสนองการกระจายอาํนาจ ใหส้ังคมมีส่วนร่วมในการ

จดัการศึกษาใหส้อดคลอ้งกบัสภาพและความตอ้งการของทอ้งถ่ิน 

   2.1.2.4  เป็นหลกัสูตรการศึกษาท่ีมีโครงสร้างยืดหยุ่นทั้งด้านสาระการเรียนรู้ เวลา

และการจดัการเรียนรู้ 

   2.1.2.5  เป็นหลกัสูตรการศึกษาท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นสาํคญั 

   2.1.2.6  เป็นหลักสูตรการศึกษาสําหรับการศึกษาในระบบ นอกระบบ และตาม

อธัยาศยั ครอบคลุมทุกกลุ่มเป้าหมาย สามารถเทียบโอนผลการเรียนรู้ และประสบการณ์ 

 2.1.3 จุดหมาย 

 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

มุ่งพฒันาผูเ้รียนให้เป็นคนดี มีปัญญา มีความสุข มีศกัยภาพในการศึกษาต่อ และประกอบอาชีพ จึง

กาํหนดเป็นจุดหมายเพื่อใหเ้กิดกบัผูเ้รียน เม่ือจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน ดงัน้ี 
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   2.1.3.1  มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมท่ีพึงประสงค ์เห็นคุณค่าของตนเอง มีวินยั

และปฏิบติัตนตามหลักธรรมของพระพุทธศาสนา หรือศาสนาท่ีตนนับถือ ยึดหลกัปรัชญาของ

เศรษฐกิจพอเพียง 

   2.1.3.2  มีความรู้ ความสามารถในการส่ือสาร การคิด การแกปั้ญหา การใชเ้ทคโนโลย ี

และมีทกัษะชีวติ 

   2.1.3.3  มีสุขภาพกายและสุขภาพจิตท่ีดี มีสุขนิสัย และรักการออกกาํลงักาย 

   2.1.3.4  มีความรักชาติ มีจิตสํานึกในความเป็นพลเมืองไทยและพลโลก ยึดมัน่ในวิถี

ชีวติและการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริยท์รงเป็นประมุข 

   2.1.3.5  มีจิตสํานึกในการอนุรักษ์วฒันธรรมและภูมิปัญญาไทย การอนุรักษ์และ

พฒันาส่ิงแวดลอ้ม มีจิตสาธารณะท่ีมุ่งทาํประโยชน์และสร้างส่ิงท่ีดีงามในสังคม และอยูร่่วมกนัใน

สังคมอยา่งมีความสุข 

 2.1.4 สมรรถนะสําคัญของผู้เรียน และคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2561) 

มุ่งเน้นพฒันาผูเ้รียนให้มีคุณภาพตามมาตรฐานท่ีกาํหนด  ซ่ึงจะช่วยให้ผูเ้รียนเกิดสมรรถนะสําคญั

และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์ ดงัน้ี 

   2.1.4.1  สมรรถนะสาํคญัของผูเ้รียน 

  ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 

2561) มุ่งใหผู้เ้รียนเกิดสมรรถนะสาํคญั 5 ประการ ดงัน้ี 

     1)  ความสามารถในการส่ือสาร เป็นความสามารถในการรับและส่งสาร มี

วฒันธรรมในการใชภ้าษาถ่ายทอดความคิด ความรู้ความเขา้ใจ ความรู้สึก และทศันะของตนเองเพื่อ

แลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารและประสบการณ์อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาตนเองและสังคม 

รวมทั้งการเจรจาต่อรองเพื่อขจดัและลดปัญหาความขดัแยง้ต่าง ๆ การเลือกรับหรือไม่รับขอ้มูล

ข่าวสารดว้ยหลกัเหตุผลและความถูกตอ้ง ตลอดจนการเลือกใชว้ธีิการส่ือสาร ท่ีมีประสิทธิภาพโดย

คาํนึงถึงผลกระทบท่ีมีต่อตนเองและสังคม 

     2)  ความสามารถในการคิด เป็นความสามารถในการคิดวิเคราะห์ การคิด

สังเคราะห์ การคิด อย่างสร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และการคิดเป็นระบบ เพื่อนาํไปสู่

การสร้างองคค์วามรู้หรือสารสนเทศเพื่อการตดัสินใจเก่ียวกบัตนเองและสังคมไดอ้ยา่งเหมาะสม 

     3)  ความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการแก้ปัญหาและ

อุปสรรคต่าง ๆ ท่ีเผชิญไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมบนพื้นฐานของหลกัเหตุผล คุณธรรมและขอ้มูล

สารสนเทศ เขา้ใจความสัมพนัธ์และการเปล่ียนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในสังคม แสวงหาความรู้ 
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ประยุกต์ความรู้มาใช้ในการป้องกันและแก้ไขปัญหา และมีการตดัสินใจท่ีมีประสิทธิภาพโดย

คาํนึงถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนต่อตนเอง สังคมและส่ิงแวดลอ้ม 

     4)  ความสามารถในการใชท้กัษะชีวติ  เป็นความสามารถในการนาํกระบวน 

การต่าง ๆ ไปใช้ในการดาํเนินชีวิตประจาํวนั การเรียนรู้ด้วยตนเอง การเรียนรู้อย่างต่อเน่ือง การ

ทาํงาน และการอยูร่่วมกนัในสังคมดว้ยการสร้างเสริมความสัมพนัธ์อนัดีระหวา่งบุคคล การจดัการ

ปัญหาและความขดัแยง้ต่าง ๆ อยา่งเหมาะสม การปรับตวัให้ทนักบัการเปล่ียนแปลงของสังคมและ

สภาพแวดลอ้ม และการรู้จกัหลีกเล่ียงพฤติกรรมไม่พึงประสงคท่ี์ส่งผลกระทบต่อตนเองและผูอ่ื้น 

     5)  ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลย ีเป็นความสามารถในการเลือก และใช ้

เทคโนโลยีดา้นต่าง ๆ และมีทกัษะกระบวนการทางเทคโนโลย ีเพื่อการพฒันาตนเองและสังคม ใน

ด้านการเรียนรู้ การส่ือสาร การทาํงาน การแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ ถูกต้อง เหมาะสม และมี

คุณธรรม   

   2.1.4.2  คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

  ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 

2561) มุ่งพฒันาผูเ้รียนให้มีคุณลกัษณะอนัพึงประสงค์ เพื่อให้สามารถอยูร่่วมกบัผูอ่ื้นในสังคมได้

อยา่งมีความสุข ในฐานะเป็นพลเมืองไทยและพลโลก   ดงัน้ี 

     1)  รักชาติ ศาสน์ กษตัริย ์

     2)  ซ่ือสัตยสุ์จริต 

     3)  มีวนิยั 

     4)  ใฝ่เรียนรู้ 

     5)  อยูอ่ยา่งพอเพียง 

     6)  มุ่งมัน่ในการทาํงาน 

     7)  รักความเป็นไทย 

     8)  มีจิตสาธารณะ 

 2.1.5 มาตรฐานการเรียนรู้ 

 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และสาระภูมิศาสตร์ ในกลุ่มสาระการเรียนรู้

สังคมศึกษา ศาสนา และวฒันธรรม (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา

ขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 ประกอบด้วยสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ ได้แก่ กลุ่มสาระการ

เรียนรู้คณิตศาสตร์ มี 3 สาระ จาํนวน 7 มาตรฐาน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มี 4 สาระ 

จาํนวน 10 มาตรฐาน และสาระภูมิศาสตร์ในกลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และ

วฒันธรรม มีจาํนวน 2 มาตรฐาน  
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 2.1.6 กลุ่มสาระวทิยาศาสตร์ 

   สาระท่ี 1 วทิยาศาสตร์ชีวภาพ 

    มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพนัธ์ระหว่าง

ส่ิงไม่มีชีวิตกบัส่ิงมีชีวิตและความสัมพนัธ์ระหวา่งส่ิงมีชีวิตกบัส่ิงมีชีวิตต่างๆ ในระบบนิเวศ การ

ถ่ายทอดพลังงาน การเปล่ียนแปลงแทนท่ีในระบบนิเวศ ความหมายของประชากร ปัญหาและ

ผลกระทบท่ีมีต่อทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม แนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ

และการแกไ้ขปัญหาส่ิงแวดลอ้ม รวมทั้งนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

    มาตรฐาน ว 1.2 เขา้ใจสมบติัของส่ิงมีชีวติ หน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต การลาํเลียง

สารเขา้และออกจาก เซลล์ ความสัมพนัธ์ของโครงสร้าง และหน้าท่ีของระบบต่างๆ ของสัตวแ์ละ

มนุษยท่ี์ ทาํงานสัมพนัธ์กนั ความสัมพนัธ์ของโครงสร้าง และหน้าท่ีของอวยัวะต่างๆ ของพืชท่ี

ทาํงานสัมพนัธ์กนั รวมทั้งนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

    มาตรฐาน ว 1.3 เขา้ใจกระบวนการและความสําคญัของการถ่ายทอดลกัษณะทาง

พนัธุกรรม สาร พนัธุกรรม การเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมท่ีมีผลต่อส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายทาง 

ชีวภาพและววิฒันาการของส่ิงมีชีวติ รวมทั้งนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

   หมายเหตุ หมายเหตุ: มาตรฐาน ว 1.1 - ว 1.3 สําหรับผูเ้รียนในระดบัชั้นประถมศึกษา

ปีท่ี 1 ถึงระดับชั้ นมัธยมศึกษา ปีท่ี  3 และผู ้เรียนในระดับชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 ท่ีไม่ เน้น

วทิยาศาสตร์ 

   สาระท่ี 2 วทิยาศาสตร์กายภาพ 

    มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบติัของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพนัธ์

ระหว่างสมบติัของสสาร กบัโครงสร้างและแรงยึดเหน่ียวระหวา่งอนุภาค หลกัและธรรมชาติของ

การ เปล่ียนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

    มาตรฐาน ว 2.2 เขา้ใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจาํวนั ผลของแรงท่ีกระทาํต่อ

วตัถุลกัษณะการ เคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ ของวตัถุ รวมทั้งนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

    มาตรฐาน ว 2.3 เขา้ใจความหมายของพลงังาน การเปล่ียนแปลงและการถ่ายโอน

พลงังาน ปฏิสัมพนัธ์ ระหว่างสสารและพลงังาน พลงังานในชีวิตประจาํวนั ธรรมชาติของคล่ืน 

ปรากฏการณ์ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเสียง แสง และคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

หมายเหตุ: มาตรฐาน ว 2.1-ว 2.3 สําหรับผู ้เรียนในระดับชั้ นประถมศึกษาปีท่ี 1 ถึง

ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 และผูเ้รียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4–6 ท่ีไม่เนน้วทิยาศาสตร์ 
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   สาระท่ี 3 วทิยาศาสตร์โลกและอวกาศ 

    มาตรฐาน ว 3.1 เขา้ใจองคป์ระกอบ ลกัษณะ กระบวนการเกิด และววิฒันาการของ

เอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ รวมทั้ งปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะท่ีส่งผลต่อ

ส่ิงมีชีวติและ การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอีวกาศ 

    มาตรฐาน ว 3.2 เขา้ใจองคป์ระกอบและความสัมพนัธ์ของระบบโลก กระบวนการ

เปล่ียนแปลงภายใน โลก และบนผวิโลก ธรณีพิบติัภยั กระบวนการเปล่ียนแปลงลม ฟ้า อากาศ และ 

ภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 

   หมายเหตุ: มาตรฐาน ว 3.1 และ ว 3.2 สําหรับผูเ้รียนทุกคนในระดบัชั้นประถมศึกษา

ปีท่ี  1 ถึงระดับชั้ น มัธยมศึกษาปีท่ี  3 และผู ้เรียนในระดับชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี  4–6 ท่ีไม่ เน้น

วทิยาศาสตร์ 

   สาระท่ี 4 ชีววทิยา 

    มาตรฐาน ว 4.1 เขา้ใจธรรมชาติของส่ิงมีชีวิต การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทาง

วิทยาศาสตร์ สารท่ีเป็น องค์ประกอบของส่ิงมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ของส่ิงมีชีวิต กล้อง

จุลทรรศน์ โครงสร้างและหนา้ท่ีของเซลล์ การลาํเลียงสารเขา้และออกจากเซลล์ การแบ่งเซลล ์และ

การหายใจระดบัเซลล ์

    มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม การถ่ายทอดยีนบน

โครโมโซม สมบติัและ หนา้ท่ีของสารพนัธุกรรม การเกิดมิวเทชนั เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ หลกัฐาน 

ข้อมูลและ แนวคิดเก่ียวกับวิวฒันาการของส่ิงมีชีวิต ภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก การเกิด        

สปีชีส์ใหม่ ความหลากหลายทางชีวภาพ กาํเนิดของส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายของ ส่ิงมีชีวิต และ

อนุกรมวธิาน รวมทั้งนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

    มาตรฐาน ว 4.- เขา้ใจส่วนประกอบของพืช การแลกเปล่ียนแก๊สและคายนํ้ าของ

พืช การลาํเลียงของพืช การสังเคราะห์ดว้ยแสง การสืบพนัธ์ุของพืชดอกและการเจริญเติบโต และ

การ ตอบสนองของพืช รวมทั้งนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

    มาตรฐาน ว 4.4 เขา้ใจการย่อยอาหารของสัตวแ์ละมนุษย ์รวมทั้งการหายใจและ

การแลกเปล่ียนแก๊ส การลาํเลียงสารและการหมุนเวยีนเลือด ภูมิคุม้กนัของร่างกาย การขบัถ่าย การ

รับรู้ และการตอบสนอง การเคล่ือนท่ี การสืบพนัธ์ุและการเจริญเติบโต ฮอร์โมนกบัการ รักษาดุลย

ภาพ และพฤติกรรมของสัตว ์รวมทั้งนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

    มาตรฐาน ว 4.5 เขา้ใจแนวคิดเก่ียวกบัระบบนิเวศ กระบวนการถ่ายทอดพลงังาน

และการหมุนเวียนสาร ในระบบนิเวศ ความหลากหลายของไบโอม การเปล่ียนแปลงแทนท่ีของ
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ส่ิงมีชีวิตใน ระบบนิเวศ ประชากรและรูปแบบการเพิ่มของประชากร ทรัพยากรธรรมชาติและ 

ส่ิงแวดลอ้ม ปัญหา และผลกระทบท่ีเกิดจากการใชป้ระโยชน์ และแนวทางการแกไ้ขปัญหา 

   หมายเหตุ: มาตรฐาน ว 4.1 – ว 4.ถ สําหรับผูเ้รียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4–6 ท่ี

เนน้วทิยาศาสตร์ 

   สาระท่ี 5 เคมี 

    มาตรฐาน ว 5.1 เขา้ใจโครงสร้างอะตอม การจดัเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบติัของ

ธาตุ พนัธะเคมีและ สมบติัของสาร แก๊สและสมบติัของแก๊ส ประเภทและสมบติัของสารประกอบ

อินทรีย ์และพอลิเมอร์ รวมทั้งการนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

    มาตรฐาน ว 5.2 เขา้ใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพนัธ์ในปฏิกิริยา

เคมี อตัราการ เกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบติัและปฏิกิริยาของกรด–เบส ปฏิกิริยา รี

ดอกซ์และเซลลเ์คมีไฟฟ้า รวมทั้งการนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

    มาตรฐาน ว 5.3 เขา้ใจหลกัการทาํปฏิบติัการเคมี การวดัปริมาณสาร หน่วยวดัและ

การเปล่ียนหน่วย การคาํนวณปริมาณของสาร ความเขม้ขน้ของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการ

ความรู้ และทกัษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวติประจาํวนัและการแกปั้ญหาทางเคมี 

   หมายเหตุ: มาตรฐาน ว 5.1 – ว 5.3 สําหรับผูเ้รียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4–6 ท่ี

เนน้วทิยาศาสตร์ 

   สาระท่ี 6 ฟิสิกส์ 

    มาตรฐาน ว 6.1 เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวดั การ

เคล่ือนท่ีแนวตรง แรงและ กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนั กฎความโนม้ถ่วงสากล แรงเสียดทาน สมดุล

กลของวตัถุ งาน และกฎการอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตมั การ

เคล่ือนท่ีแนวโคง้ รวมทั้งนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

    มาตรฐาน ว 6.2 เขา้ใจการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย ธรรมชาติของคล่ืน 

เสียงและการไดย้ิน ปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบั

แสง รวมทั้งนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

    มาตรฐาน ว 6.3 เขา้ใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบส์นามไฟฟ้า ศกัยไ์ฟฟ้า ความจุ

ไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และกฎของโอห์ม วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลงังานไฟฟ้าและกาํลงัไฟฟ้า การ

เปล่ียน พลงังานทดแทนเป็นพลงังานไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กท่ีกระทาํกบัประจุไฟฟ้า 

และกระแสไฟฟ้า การเหน่ียวนําแม่เหล็กไฟฟ้าและกฎของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ คล่ืน

แม่เหล็กไฟฟ้าและการส่ือสาร รวมทั้งนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
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    มาตรฐาน ว 6.4 เข้าใจความสัมพนัธ์ของความร้อนกับการเปล่ียนอุณหภูมิและ

สถานะของสสาร สภาพ ยืดหยุน่ของวสัดุ และมอดุลสัของยงั ความดนัในของไหล แรงพยุง และ

หลกัของอาร์คิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืดของของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี 

กฎ ของแก๊ส  ทฤษฎีจลน์ของแก๊สอุดมคติและพลังงานในระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ 

ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี แรง นิวเคลียร์ 

ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลงังานนิวเคลียร์ ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งนาํความรู้ไปใช ้ประโยชน์ 

   หมายเหตุ: มาตรฐาน ว 6.1 – ว 6.4 สําหรับผูเ้รียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4–6 ท่ี

เนน้วทิยาศาสตร์ 

   สาระท่ี 7 โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 

    มาตรฐาน ว 7.1 เขา้ใจกระบวนการเปล่ียนแปลงภายในโลก ธรณีพิบติัภยัและผล

ต่อส่ิงมีชีวิตและ ส่ิงแวดล้อม การศึกษาลาํดับชั้ นหิน ทรัพยากรธรณี แผนท่ี และการนําไปใช้

ประโยชน์  

    มาตรฐาน ว 7.2 เขา้ใจสมดุลพลงังานของโลก การหมุนเวียนของอากาศบนโลก 

การหมุนเวียนของนํ้ าในมหาสมุทร การเกิดเมฆ การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลกและผลต่อส่ิงมีชีวิต

และส่ิงแวดลอ้ม รวมทั้งการพยากรณ์อากาศ 

    มาตรฐาน ว 7.3 เขา้ใจองคป์ระกอบ ลกัษณะ กระบวนการเกิด และววิฒันาการของ

เอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ ์และระบบสุริยะ ความสัมพนัธ์ของดาราศาสตร์กบัมนุษยจ์ากการศึกษา 

ตาํแหน่งดาวบนทรงกลมฟ้าและปฏิสัมพนัธ์ภายในระบบสุริยะ รวมทั้งการประยุกตใ์ช ้เทคโนโลยี

อวกาศ 

    หมายเหตุ: มาตรฐาน ว 7.1 – ว 7.3 สําหรับผูเ้รียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4–6 

ท่ีเนน้วทิยาศาสตร์ 

   สาระท่ี 8 เทคโนโลย ี

    มาตรฐาน ว 8.1 เขา้ใจแนวคิดหลกัของเทคโนโลยีเพื่อการดาํรงชีวิตในสังคมท่ีมี

การเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทกัษะทางดา้นวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์

อ่ืนๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง 

วศิวกรรม เลือกใชเ้ทคโนโลยอียา่งเหมาะสมโดยคาํนึงถึงผลกระทบต่อชีวติ สังคม และ ส่ิงแวดลอ้ม 

    มาตรฐาน ว 8.2 เขา้ใจและใชแ้นวคิดเชิงคาํนวณในการแกปั้ญหาท่ีพบในชีวิตจริง

อยา่งเป็นขั้นตอนและ เป็นระบบ ใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสารในการเรียนรู้ การทาํงาน 

และการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทนั และมีจริยธรรม 

   หมายเหตุ: มาตรฐาน ว 8.1 สาํหรับผูเ้รียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1–6 
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 2.1.7 คําอธิบายรายวชิาและโครงสร้างรายวชิา เคมี เพิม่เติม 4 

 ศึกษาทดลองการถ่ายโอนอิเล็กตรอนในปฏิกิริยาระหว่างโลหะกับสารละลายของโลหะ

ไอออน ศึกษาปฏิกิริยาออกซิเดชนั ปฏิกิริยารีดกัชนั ปฏิกิริยารีดอกซ์ ตวัรีดิวซ์ ตวัออกซิไดซ์ การ

เขียนและการดุลสมการรีดอกซ์โดยใชเ้ลขออกซิเดชนัและคร่ึงปฏิกิริยา ศึกษาเซลล์ไฟฟ้าเคมี ศึกษา

และทดลองเก่ียวกบัหลกัการของเซลล์กลัวานิก ศึกษาการเขียนแผนภาพของเซลล์กลัวานิก การหา

ค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล์และศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึงเซลล์ ปฏิกิริยาในเซลล์กลัวานิกประเภท

เซลล์ปฐมภูมิและเซลล์ทุติยภูมิบางชนิด ทดลองเพื่อศึกษาหลกัการสร้างและการทาํงานของเซลล์

สะสมไฟฟ้าแบบตะกัว่ ศึกษาหลกัการของเซลล์อิเล็กโทรไลติก การแยกสารไอออนิกท่ีหลอมเหลว

ดว้ยกระแสไฟฟ้า และทดลองการแยกสารละลายดว้ยไฟฟ้าตามหลกัการของเซลล์อิเล็กโทรไลติก 

ศึกษาและทดลองชุบโลหะด้วยไฟฟ้า ศึกษาวิธีการทาํให้โลหะบริสุทธ์ิ การถลุงแร่ ศึกษาและ

ทดลองเก่ียวกับการกัดกร่อนและการป้องกันการกัดกร่อนของโลหะ ศึกษาความก้าวหน้าทาว

เทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งกบัเซลลไ์ฟฟ้าเคมี 

 ศึกษาและสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับชนิด สมบัติ และการนํามาใช้ประโยชน์ของธาตุและ

สารประกอบท่ีสําคญัในประเทศไทย ศึกษาแร่ประกอบหิน  แร่เศรษฐกิจ การถลุงหรือการสกดัแร่ 

เพื่อนําไปใช้ประโยชน์ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมแร่ อุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

อุตสาหกรรมท่ีเก่ียวข้องกับโซเดียมคลอไรด์และอุตสาหกรรมปุ๋ยเพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจ

เก่ียวกบัเซลล์ไฟฟ้าเคมีและปฏิกิริยาในเซลล์ไฟฟ้าเคมี ธาตุและสารประกอบอนินทรียท่ี์สําคญัใน

อุตสาหกรรม โดยใชก้ารเรียนรู้ดว้ยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การสาํรวจ

ตรวจสอบ สามารถนําความรู้และหลักการไปใช้ประโยชน์ในการอธิบายปรากฏการณ์หรือ

แกปั้ญหาในชีวติประจาํวนั มีความสามารถในการจดักระทาํและวเิคราะห์ขอ้มูล ตดัสินใจ แกปั้ญหา 

ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ รวมทั้งมีจิตวิทยาศาสตร์ เห็นคุณค่าของวิทยาศาสตร์ มีจริยธรรม คุณธรรม และ

ค่านิยมท่ีเหมาะสม 

  2.1.7.1  ผลการเรียนรู้ 

    1)  อธิบายความหมายของปฏิกิริยาออกซิเดชนั ปฏิกิริยารีดกัชนั ปฏิกิริยารีดอกซ์ 

ตวัรีดิวซ์ และตวัออกซิไดซ์ ในดา้นการถ่ายโอนอิเล็กตรอนและการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชนัได ้

    2)  จัดลําดับความสามารถในการรับอิเล็กตรอนของธาตุหรือไอออน และ

เปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตวัรีดิวซ์หรือตวัออกซิไดซ์ได ้

    3)  ดุลสมการรีดอกซ์โดยใชเ้ลขออกซิเดชนัและคร่ึงปฏิกิริยาได ้

    4)  ต่อเซลล์กัลวานิกจากคร่ึงเซลล์ท่ีกําหนดให้ พร้อมทั้ งบอกขั้ วแอโนด ขั้ ว

แคโทดและเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได ้
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    5)  เขียนแผนภาพเซลลก์ลัวานิกได ้

    6)  อธิบายวธีิการหาค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึงเซลล ์(E๐) โดยการเปรียบเทียบ

กบัคร่ึงเซลลไ์ฮโดรเจนมาตรฐานได ้

    7)  ใช้ค่า E๐ ของคร่ึงเซลล์ค ํานวณหาค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และทํานายการ

เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ได ้

    8)  อธิบายหลกัการทาํงานของเซลล์กัลวานิก เซลล์ปฐมภูมิ เซลล์ทุติยภูมิ และ

เซลลอิ์เล็กโทรไลติกได ้

    9)  อธิบายหลกัการทาํงานพร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในถ่ายไฟ

ฉาย เซลล์แอลคาไลน์ เซลล์ปรอท เซลล์เงิน เซลล์เช้ือเพลิงไฮโดรเจน-ออกซิเจน เซลล์เช้ือเพลิงโพ

รเพน-ออกซิเจน เซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกัว่ เซลล์นิกเกิล-แคดเมียม เซลล์ลิเทียม-ไอออน พอลิ

เมอร์ และเซลลโ์ซเดียม-ซลัเฟอร์ได ้

    10) อธิบายหลกัการของการแยกสารเคมีดว้ยกระแสไฟฟ้า การชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า

และการทาํโลหะใหบ้ริสุทธ์ิ พร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนได ้

    11)  อธิบายสาเหตุหรือภาวะท่ีทาํให้โลหะเกิดการกดักร่อนพร้อมทั้งเขียนสมการ

แสดงปฏิกิริยาได ้

    12)  อธิบายวิธีป้องกนัการกดักร่อนของโลหะโดยวิธีอะโนไดซ์ การรมดาํ วิธีแค

โทดิก การเคลือบผวิดว้ยพลาสติก สีหรือนํ้ามนั การชุบดว้ยโลหะได ้

    13)  อธิบายหลกัการทาํงานของแบตเตอร่ีอิเล็กโทรไลต์ของแข็ง แบตเตอร่ีอากาศ 

การทาํอิเล็กโทรไดอะลิซิสนํ้าทะเลได ้

    14) อธิบายหลกัการถลุงแร่หรือการสกดัแร่ทองแดง สังกะสีและแคดเมียม ดีบุก 

โคลมัไบต ์แทนทาไลต ์ทงัสเตน พลวง และเซอร์คอน พร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน

ได ้

    15)  บอกประโยชน์ของทองแดง สังกะสีและแคดเมียม ดีบุก โคลัมไบต์ แทน

ทาไลต ์ทงัสเตน พลวง และเซอร์คอน ได ้

    16)  อธิบายสมบติัและประโยชน์ของแร่รัตนชาติชนิดต่างๆได ้

    17)  อธิบายวธีิพฒันาคุณภาพของแร่รัตนชาติได ้

    18)  อธิบายขั้นตอนสาํคญัของการทาํผลิตภณัฑเ์ซรามิกซ์ได ้

    19)  บอกประโยชน์ของผลิตภณัฑเ์ซรามิกซ์พร้อมทั้งยกตวัอยา่งได ้

    20)  อธิบายวธีิการผลิตแกว้และปูนซีเมนตไ์ด ้

    21)  อธิบายวธีิการผลิตเกลือสมุทรและเกลือสินเธาวไ์ด ้
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    22)  อธิบายวธีิการผลิตโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละแก๊สคลอรีนจากโซเดียมคลอไรด ์

โดยใชเ้ซลลเ์ยือ่แลกเปล่ียนไอออน พร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนได ้

    23)  อธิบายกระบวนการผลิตโซดาแอชและสารฟอกขาว พร้อมทั้งเขียนสมการ

แสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนได ้

    24)  อธิบายกระบวนการผลิตปุ๋ยไนโตรเจน ปุ๋ยฟอสเฟต ปุ๋ยโพแทส และปุ๋ยผสม 

ตลอดจนผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากการใชปุ๋้ยได ้

    25)  อธิบายผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมประเภทต่างๆได ้

 จากคาํอธิบายรายวชิาเคมี เพิ่มเติม 4 ผูว้จิยัจึงไดเ้ลือกหน่วยท่ี 9 เร่ือง ไฟฟ้าเคมี กลุ่มสาระการ

เรียนรู้วทิยาศาสตร์ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 ผลการเรียนรู้ท่ี 

1-13  เป็นเน้ือหาท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลงานวิจยั 

 

ตารางที ่2.1 

โครงสร้างรายวิชาเคมเีพ่ิมเติม 4 เร่ือง ไฟฟ้าเคม ี

สาระการเรียนรู้ เวลา(ชัว่โมง) 

- เซลลไ์ฟฟ้าเคมี 2 

- เซลลก์ลัวานิก 2 

- เซลลอิ์เล็กโทรไลต ์ 2 

- ปัจจยัอ่ืนๆท่ีส่งผลต่อการทาํแบตเตอร่ี 

   ปฏิกิริยา 

2 

- แบตเตอร่ีปฏิกิริยา 4 

รวม 12 
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2.2  การจัดการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษา 

 

 2.2.1 ทีม่าและความสําคัญของสะเต็มศึกษา 

 จุดเร่ิมต้นของ “สะเต็มศึกษา” (STEM Education) เร่ิมต้นเม่ือปี ค.ศ. 1980 โดยประเทศ

สหรัฐอเมริกามีความตอ้งการเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขนักบัต่างประเทศ โดยการพฒันา

นักเรียนให้มีความเข้มแข็งในวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ สมาคมเพื่อความก้าวหน้าทาง

วิทยาศาสตร์ของประเทศสหรัฐอเมริกา (American Association for the Advancement of Science : 

AAAS) ได้สร้างโปรเจค 2061 ข้ึนมาในปี ค.ศ. 1985 เพื่อท่ีจะช่วยให้นักเรียนอเมริกันเป็นผู ้รู้

วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลย ีต่อมาในปี ค.ศ. 1989 ไดจ้ดัพิมพห์นงัสือช่ือ วทิยาศาสตร์

เพื่อพลเมืองอเมริกา (Science for All Americans) ข้ึนมาเพื่อส่งเสริมการเป็นผู ้รู้วิทยาศาสตร์ 

จนกระทัง่ต้นปี ค.ศ.1990 หน่วยงานต่างๆ ในสหรัฐอเมริกาทั้งสมาคมครูวิทยาศาสตร์แห่งชาติ 

(National Science Teacher Association : NSTA) คณะกรรมการครูคณิตศาสตร์แห่งชาติ (Council 

National of Teachers of Mathematics) นกัเรียน นักวิจยั เจา้ของธุรกิจ และอาจารยใ์นมหาวิทยาลยั 

ต่างเรียกร้องให้มีนวตักรรมการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์

และเทคโนโลยี ซ่ึงในยุคนั้น สถาบนัวิทยาศาสตร์แห่งชาติ (National Science Foundation : NSF) 

ไดก้าํเนิดคาว่า SMET Education จนกระทัง่ปี ค.ศ. 2001 Judith A. Ramaley ผูบ้ริหารของ NSF ได้

เปล่ียนจากคาํว่า SMET Education เป็นคาวา่ STEM Education ซ่ึงหมายถึงการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

โดยมีการบูรณาการคณิตศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีเขา้ไวเ้ป็นหน่ึงศาสตร์การเรียนรู้ 

(สุรยศ ทรัพยป์ระกอบ และคณะ, 2556, น. 12-13) 

 จากผลการสอบ PISA และ TIMSS ของประเทศสหรัฐอเมริกา แสดงให้เป็นถึงการถดถอย

ทางด้านผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ซ่ึงล้าหลังประเทศอ่ืนในด้านความสามารถด้าน 

วทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ รวมทั้งปัญหาการขาดความสนใจในสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ ตลอดจน

ขาดความสนใจท่ีจะเขา้ศึกษาต่อและประกอบอาชีพท่ีเก่ียวขอ้งทางด้านวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี

วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ มีจาํนวนลดน้อยลง จึงทาํให้เกิดแรงผลกัดนัให้เกิดการจดัการ

เรียนรู้ตามแนวทางของ STEM ข้ึน โดยรัฐบาลมีนโยบายส่งเสริมการพฒันาการศึกษาตามแนวทาง 

STEM ซ่ึงมุ่งผลให้ผูเ้รียนนาํความรู้ทุกแขนงวิชา (วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และ

คณิตศาสตร์) มาใช้เพื่อแก้ปัญหาหรือพฒันานวตักรรมให้สอดคล้องกบัสถานการณ์ของปัจจุบนั 

และใหผู้เ้รียนเกิดความสนใจในวทิยาศาสตร์และอยากประกอบอาชีพในสาขาท่ีเก่ียวขอ้งกบั STEM 

มากยิ่งข้ึน เพื่อนําไปสู่การแข่งขันในระดับโลกแห่งศตวรรษท่ี 21 ซ่ึงสอดคล้องกับเป้าหมาย        
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ของการจดัการเรียนรู้ตามแนวทาง STEM ท่ีช่วยส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดทกัษะพื้นฐานท่ีจาํเป็นใน

ศตวรรษท่ี 21  

 2.2.2 ความหมายของสะเต็มศึกษา 

   อภิสิทธ์ิ ธงชยั และคณะ (2556, น. 49-56) ไดใ้ห้ความหมายของสะเต็มศึกษา ว่าเป็น

การบูรณาการ 4 สาขาวิชาเข้าด้วยกัน ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ

คณิตศาสตร์ โดยทั้งส่ีวิชามีความสําคญัเท่ากนั เพื่อให้ผูเ้รียนนาํความรู้ทุกแขนงมาใชเ้พื่อแกปั้ญหา 

คน้ควา้ สร้างสรรคแ์ละพฒันาส่ิงต่างๆ ในสถานการณ์โลกปัจจุบนั 

   ธานี จนัทร์นาง (2556, น. 29-36) กล่าววา่ สะเต็มศึกษา เป็นการบูรณาการเน้ือหาของ 

4 วชิาไดแ้ก่ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เขา้ดว้ยกนั 

   พรทิพย ์ศิริภทัราชยั (2556, น. 49-56) ไดก้ล่าววา่ STEM Education คือ การสอนแบบ

บูรณาการขา้มกลุ่มสาระวิชา (Interdisciplinary Integration) ระหว่างศาสตร์สาขาต่างๆ ไดแ้ก่ วิชา

วิทยาศาสตร์ (S) วิชาเทคโนโลยี (T) วิชาวิศวกรรมศาสตร์ (E) และวิชาคณิตศาสตร์ (M) โดยนา

จุดเด่นของธรรมชาติตลอดจนวิธีการสอนของแต่ละสาขาวิชามาผสมผสานกนัอย่างลงตวั เพื่อให้

ผูเ้รียนนาํความรู้ทุกแขนงมาใชใ้นการแกปั้ญหา การคน้ควา้ และการพฒันาส่ิงต่างๆ ในสถานการณ์

โลกปัจจุบนั 

   มนตรี จุฬาวฒันฑล (2556, น. 3-14) กล่าวว่า สะเต็มศึกษา เป็นแนวทางจดัการเรียน

การสอนรูปแบบใหม่ท่ีเน้นการบูรณาการการเรียนวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และ

คณิตศาสตร์เพื่อให้เกิดการสร้างสรรค์ส่ิงใหม่ๆ ท่ีสามารถนาํไปใช้แกปั้ญหาในโลกแห่งความเป็น

จริง 

   รักษพล ธนานุวงศ์ (2556, น. 7) ได้ให้ความหมายว่า สะเต็มศึกษา คือ การเรียนรู้

เน้ือหาและทักษะด้านวิชาวิทยาศาสตร์ (Science) คณิตศาสตร์ (Mathematics) วิศวกรรมศาสตร์

(Engineering) และเทคโนโลยี (Technology) ซ่ึงล้วนแต่เป็นวิชาท่ีส่งเสริมให้ผูเ้รียนได้มีความรู้

ความสามารถท่ีจะดาํรงชีวิตได้อย่างมีคุณภาพในโลกศตวรรษท่ี 21 ท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่าง

รวดเร็ว มีความเป็นโลกาภิวฒัน์ ตั้งอยูบ่นพื้นฐานของความรู้ และเต็มไปดว้ยเทคโนโลยี อีกทั้งวชิา

ทั้ง 4 มีความสําคญัอย่างมากกบัการเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขนัทางเศรษฐกิจ และการ

พฒันาคุณภาพชีวติ 

   Lantz (2009, pp. 361-379) ได้ให้ความหมายของสะเต็มศึกษาว่าเป็นการบูรณาการ

ความรู้ของทั้ง 4วชิา ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ให้เป็นหน่ึง

เดียว เพื่อใหผู้เ้รียนไดเ้ช่ือมโยงความรู้ท่ีไดจ้ากโรงเรียนสู่โลกแห่งความเป็นจริง 
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   Breiner et al. (2012, p. 5) ได้ให้ความหมายของสะเต็มศึกษาว่าเป็นแนวทางการ

จดัการเรียนรู้ท่ีมีการบูรณาการวิชาต่างๆ เขา้ดว้ยกนั อนัไดแ้ก่ วชิาวิทยาศาสตร์ วิชาเทคโนโลย ีวิชา

วศิวกรรมและวชิาคณิตศาสตร์ ใหร้วมเป็นหน่ึงเดียว 

   O’Neil et al. (2012, pp. 36-40) ใหค้วามหมายของสะเตม็ศึกษาวา่ เป็นการ 

บูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์เขา้ดว้ยกนั โดยมีจุดมุ่งหมาย

ให้นักเรียนเห็นถึงความสัมพนัธ์ของแต่ละวิชาท่ีบูรณาการและสามารถนาํไปใช้ในการออกแบบ

ส่ิงประดิษฐเ์พื่อแกปั้ญหาในชีวติจริง 

   จากการท่ีผูว้ิจยัได้ศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง จึงสรุปความหมายได้เป็นดังน้ี สะเต็ม

ศึกษา คือ แนวทางการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการขา้มกลุ่มสาระวิชา ไดแ้ก่ วิชาวิทยาศาสตร์ วิชา

เทคโนโลยี วิชาวิศวกรรมศาสตร์ และวิชาคณิตศาสตร์ โดยการนําความรู้ของแต่ละวิชามา

ผสมผสานกนัให้เป็นหน่ึงเดียว เพื่อให้ผูเ้รียนเห็นถึงความสัมพนัธ์และความสําคญั และเพื่อให้

ผูเ้รียนนาํความรู้ทุกแขนงมาใชเ้พื่อแกปั้ญหา คน้ควา้ สร้างสรรคแ์ละพฒันาส่ิงต่างๆ ในสถานการณ์

โลกแห่งความเป็นจริง 

 2.2.3 ลกัษณะของสะเต็มศึกษา 

   ศูนยส์ะเต็มศึกษาแห่งชาติ (2558) ได้อธิบายถึงลักษณะสําคญัของสะเต็มศึกษาว่า

ประกอบดว้ย 5 ประการ ไดแ้ก่ (1) เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดบู้รณาการความรู้ และทกัษะของวิชาท่ี

เก่ียวข้องในสะเต็มศึกษาในระหว่างการเรียนรู้ (2) มีการท้าทายผู ้เรียนให้ได้แก้ปัญหาหรือ

สถานการณ์ท่ีผูส้อนกาํหนด (3) มีกิจกรรมกระตุน้ผูเ้รียนแบบแอกทีฟของผูเ้รียน (4) ช่วยให้ผูเ้รียน

ไดพ้ฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ผ่านการทาํกิจกรรมหรือสถานการณ์ท่ีผูส้อนกาํหนดให้ และ (5) 

สถานการณ์หรือปัญหาท่ีใช้ในกิจกรรมมีความเช่ือมโยงกับชีวิตประจาํวนัของผูเ้รียนหรือการ

ประกอบอาชีพในอนาคต 

   ชลาธิป สมหิโต (2558, น. 104-110) ได้กล่าวถึงลกัษณะของสะเต็มว่า ตวัอกัษรตวั

แรกของสะเต็ม (STEM) คือ S ยอ่มาจากคาํวา่ Seience หรือ วิทยาศาสตร์ เป็นสาระท่ีศึกษาทาํความ

เข้าใจเก่ียวกับธรรมชาติรอบตัว ประกอบด้วยความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงประกอบด้วยสาระ

ดงัต่อไปน้ี ส่ิงมีชีวิตและการะบวนการดาํรงชีวติ ชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม สารและสมบติัของสาร แรง

และการเคล่ือนท่ี พลงังาน กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก ดาราศาสตร์และอวกาศ ธรรมชาติ

ของวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

   Nationnal Research Council (2011, p. 27) กล่าววา่ ตวัอกัษรท่ีสองสะเต็ม คือ T ยอ่มา

จากคาํวา่ Technology หรือ เทคโนโลยี ซ่ึงเป็นสาระท่ีเก่ียวกบักระบวนการแกปั้ญหา การพฒันาส่ิง

ต่างๆหรือกระบวนการต่างๆเพื่อตอบสนองความตอ้งการของมนุษยเ์รา ดงันั้น คาํวา่ เทคโนโลยีจึง
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ไม่ไดห้มายความถึงเพียงแค่ผลผลิตท่ีไดจ้ากกระบวนการแกปั้ญหา เช่น คอมพิวเตอร์ กลอ้งถ่ายรูป 

โทรศพัทมื์อถือเท่านั้น แต่ยงัหมายถึงกระบวนการแกปั้ญหาอีกดว้ย 

   สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2551, น.88) กล่าววา่ ตวัอกัษร

ตัวท่ี 3 ของสะเต็ม คือ E ย่อมาจากคาํว่า Engineering หรือ วิศวกรรมศาสตร์ ซ่ึงวิศวกรรมใน        

ท่ีน้ีหมายถึง การออกแบบ การวางแผนเพื่อแกปั้ญหา โดยเป็นการใชอ้งคค์วามรู้ต่างๆ มาสร้างสรรค์

ออกแบบ ผลงานภายใตข้อ้กาํหนด บทบาทของวิศวกรรมศาสตร์ในสะเต็มศึกษาน้ีจะช่วยส่งเสริม

ใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันาความคิดสร้างสรรค ์การคิดแกปั้ญหาการคิดเป็นเหตุเป็นผล 

   สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ เทคโนโลยี (2553, น. 5) กล่าววา่ ตวัอกัษร

ตวัท่ีส่ีของ STEM คือ M มาจาก Mathematics หรือ คณิตศาสตร์ ซ่ึงครอบคลุมเน้ือหา เก่ียวกับ

จาํนวนและกระบวนการ การวดั เรขาคณิต พีชคณิต การวิเคราะห์ขอ้มูลและความน่าจะเป็น ส่วน 

ทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์จะครอบคลุมการ แกปั้ญหา การให้เหตุผล การส่ือสาร การส่ือ

ความหมาย ทางคณิตศาสตร์และการนาํเสนอ การเช่ือมโยงความรู้ ต่างๆ ทางคณิตศาสตร์กบัศาสตร์

อ่ืนๆ และความคิดริเร่ิม สร้างสรรค ์ 

   สรุปได้ว่า สะเต็มมาจากการรวมกันของ 4 สาขาวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ จะเป็น

เน้ือหาหรือองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี จะเป็นการพฒันาส่ิงต่างๆ หรือกระบวนการ

ต่างๆเพื่อตอบสนองความต้องการขอ้งมนุษย ์วิศวกรรมศาสตร์ ซ่ึงจะเป็นการออกแบบช้ินงาน

เพื่อใหเ้กิดเป็นนวตักรรม และคณิตสาสตร์ ซ่ึงจะเก่ียวกบัการวดัหรือการคาํนวณทางคณิตศาสตร์ 

 2.2.4 แนวทางและหลกัการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

   สิรินนภา กิจเก้ือกูล (2558, น. 201-207) ได้กล่าวถึงแนวทางและหลักการจัดการ

เรียนรู้ตามแนวคิดของสะเตม็ศึกษา ไวด้งัน้ี  

    1. เป็นการบูรณาการขา้มกลุ่มสาระวิชา นัน่คือเป็นการบูรณาการระหวา่งศาสตร์

สาขาวิชาต่างๆ ไดแ้ก่ วิชาวิทยาศาสตร์ (S) วิชาเทคโนโลยี (T) วิชาวิศวกรรมศาสตร์ (E) และวิชา

คณิตศาสตร์ (M) ทั้ งน้ีได้นําจุดเด่นของธรรมชาติตลอดจนวิธีการสอนของแต่ละสาขาวิชามา

ผสมผสานกนัอยา่งลงตวั กล่าวคือ 

     1.1  วชิาวทิยาศาสตร์ 

     ธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์นั้ นเป็นวิชาท่ีศึกษาเก่ียวกับความเข้าใจใน

ธรรมชาติ โดยนกัการศึกษามกัช้ีแนะให้อาจารย ์ครูผูส้อนใช้วิธีการสอนดว้ยกระบวนการสืบเสาะ

(Lnquiry-Based Science Teaching)  กิ จ ก ร ร ม ก า ร ส อ น แ บ บ แ ก้ ปั ญ ห า  (Scientific Problem-

BasedActivities) ซ่ึงเป็นกิจกรรมท่ีเหมาะสมกับผูเ้รียนระดับประถมศึกษา แต่ไม่เหมาะสมกับ

ผูเ้รียนในระดบัมธัยมศึกษา หรือมหาวิทยาลยั เพราะทาํให้ผูเ้รียนเบ่ือหน่ายและไม่สนใจ แต่การ
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สอนวิทยาศาสตร์ใน STEM Education จะทาํให้นักเรียนสนใจ มีความกระตือรือร้น รู้สึกท้าทาย

และเกิดความมัน่ใจในการเรียน ส่งผลให้ผูเ้รียนสนใจท่ีจะเรียนในสาขาวิทยาศาสตร์ในระดบัชั้นท่ี

สูงข้ึนและประสบความสาํเร็จในการเรียน 

     1.2  วชิาเทคโนโลย ี

     ธรรมชาติของวิชาเทคโนโลยีนั้ น เป็นวิชาท่ีศึกษาเก่ียวกับกระบวนการ

แกปั้ญหาปรับปรุง พฒันาส่ิงต่างๆ หรือกระบวนการต่างๆ เพื่อตอบสนองความตอ้งการของคนเรา 

โดยผา่นกระบวนการทาํงานทางเทคโนโลยี ท่ีเรียกวา่ Engineering Design หรือ Design Process ซ่ึง

คลา้ยกบักระบวนการสืบเสาะ ดงันั้น เทคโนโลยีจึงมิไดห้มายถึงคอมพิวเตอร์ หรือ ICT ตามท่ีคน

ส่วนใหญ่เขา้ใจกนั 

     1.3  วชิาวศิวกรรมศาสตร์ 

     ธรรมชาติของวิชาวิศวกรรมศาสตร์นั้น เป็นวิชาท่ีว่าด้วยการคิดสร้างสรรค์

พฒันานวตักรรมต่างๆ โดยใช้ความรู้พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี ซ่ึงคน

ส่วนใหญ่มกัเข้าใจว่าเป็นวิชาท่ีสามารถเรียนได้ในระดบัอุดมศึกษา แต่จากการศึกษาวิจยัพบว่า

แมแ้ต่เด็กอนุบาลก็สามารถเรียนไดดี้เช่นกนั 

     1.4  วชิาคณิตศาสตร์ 

     ธรรมชาติของวิชาคณิตศาสตร์นั้น เป็นวิชาท่ีไม่ได้หมายถึงการนับจาํนวน

เท่านั้นแต่เก่ียวข้องกบัองค์ประกอบอ่ืนท่ีสําคญั คือ กระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ ภาษาทาง

คณิตศาสตร์ ส่งเสริมการคิดคณิตศาสตร์ขั้นสูง 

    2. เป็นการบูรณาการท่ีสามารถจดัสอนไดใ้นทุกระดบัชั้น ตั้งแต่ระดบัชั้นอนุบาล

ถึงระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย โดยพบวา่ในประเทศสหรัฐอเมริกาไดก้าํหนดเป็นนโยบายทาง

การศึกษาให้แต่ละรัฐนําสะเต็มศึกษามาใช้ ผลจากการศึกษาพบว่าครูผูส้อนใช้วิธีการสอนแบบ

โครงงานเป็นฐาน (Project-Based Learning) การสอนแบบใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-Based 

Learning) การสอนแบบใช้การออกแบบเป็นฐาน (Design-Based Learning) ทาํให้นกัเรียนสามารถ

สร้างสรรค์พฒันาช้ินงานไดดี้ และถา้ครูผูส้อนสามารถใชส้ะเต็มศึกษาในการสอนไดเ้ร็วเท่าไหร่ก็

จะยิ่งเพิ่มความสามารถและศกัยภาพผูเ้รียนไดม้ากข้ึนเท่านั้น ซ่ึงในขณะน้ีในบางรัฐของประเทศ

สหรัฐอเมริกาไดมี้การนาํสะเตม็ศึกษาไปสอนตั้งแต่ระดบัวนัก่อนวยัเรียน (Pre-School) ดว้ย 

    3. เป็นการสอนท่ีทาํให้ผูเ้รียนเกิดการพฒันาการด้านต่างๆ อย่างครบถ้วน และ

สอดคล้องกบัแนวการพฒันาคนให้มีคุณภาพในศตวรรษท่ี 21 เช่น ด้านปัญหา ผูเ้รียนเข้าใจใน

เน้ือหาวิชาด้านทักษะการคิด ผูเ้รียนพัฒนาทักษะการคิดโดยเฉพาะการคิดขั้นสูง เช่น การคิด
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วเิคราะห์ การคิดสร้างสรรค ์ฯลฯ ดา้นคุณลกัษณะ ผูเ้รียนมีทกัษะการทาํงานกลุ่ม ทกัษะการส่ือสาร

ท่ีมีประสิทธิภาพการเป็นผูน้าํตลอดจนการนอ้มรับคาํวพิากษว์จิารณ์ของผูอ่ื้น 

   พรทิพย ์ศิริภทัราชัย (2556, น. 49-56) ได้กล่าวถึง แนวคิดและลักษณะของสะเต็ม

ศึกษา ไว ้ดงัน้ี 

    1. เป็นการบูรณาการขา้มกลุ่มสาระวิชา (Interdisciplinary Integration) นัน่คือเป็น 

การบูรณาการระหว่างศาสตร์สาขาต่างๆ ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร์ (S) เทคโนโลยี (T) วิศวกรรมศาสตร์

(E) และ คณิตศาสตร์(M) ทั้งน้ีไดน้ํ้ าจุดเด่นของธรรมชาติตลอดจนวิธีการสอน ของแต่ละสาขาวชิา

มา ผสมผสานกนัอย่างลงตวั กล่าวคือ วิทยาศาสตร์เน้นเก่ียวกบัความเขา้ใจในธรรมชาติโดยนัก

การศึกษามกัช้ีแนะ ให้อาจารย์ ครูผูส้อนใช้วิธีการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยกระบวนการสืบเสาะ 

(Inquiry-based Science Teaching) กิจกรรมการสอนแบบแก้ปัญหา (Scientific Problem-based 

Activities) ซ่ึงเป็นกิจกรรมท่ีเหมาะกับผูเ้รียนระดับประถมศึกษา แต่ไม่เหมาะกับผูเ้รียนระดับ

มธัยมศึกษาหรือมหาวทิยาลยั เพราะทาํใหผู้เ้รียนเบ่ือหน่ายและไม่สนใจ แต่การสอนวทิยาศาสตร์ใน

สะเต็มศึกษาจะทาํให้นักเรียนสนใจ มีความกระตือรือร้น รู้สึกทา้ทายและเกิดความมัน่ใจในการ

เรียน ส่งผลให้ผู ้เรียนสนใจท่ีจะเรียนในสาขาวิทยาศาสตร์ในระดับชั้ นท่ีสูงข้ึนและประสบ

ความสาํเร็จในการเรียน  

    2. เป็นการบูรณาการท่ีสามารถจดัสอนได้ในทุกระดับชั้นตั้ งแต่ชั้นอนุบาลถึง 

มธัยมศึกษาตอนปลายโดยพบว่าในประเทศสหรัฐอเมริกาได้กาํหนดเป็นนโยบายทางการศึกษา    

ให้แต่ละรัฐนาํสะเต็มศึกษามาใช ้ผลจากการศึกษาพบวา่ครูผูส้อนใชว้ิธีการสอนแบบ Projectbased 

Learning, Problem-based Learning, Design-based Learning ทําให้นักเรียนสามารถ สร้างสรรค์

พฒันาช้ินงานได้ดีและถ้าครูผูส้อนสามารถใช้สะเต็มศึกษาในการสอนได้เร็วเท่าใดก็ จะยิ่งเพิ่ม

ความสามารถและศกัยภาพผูเ้รียนไดม้ากข้ึนเท่านั้น  

    3. เป็นการสอนท่ีทําให้ผู ้เรียนเกิดพัฒนาการด้านต่างๆ อย่างครบถ้วน และ 

สอดคล้องกบัแนวการพฒันาคนให้มีคุณภาพในศตวรรษท่ี 21 เช่น ด้านปัญญา ผูเ้รียนเข้าใจใน

เน้ือหาวิชา ด้านทกัษะการคิด ผูเ้รียนพฒันาทักษะการคิด โดยเฉพาะการคิดขั้นสูง เช่น การคิด

วเิคราะห์การคิดสร้างสรรคฯ์ลฯ ดา้นคุณลกัษณะผูเ้รียนมีทกัษะการทาํงานกลุ่ม ทกัษะการส่ือสารท่ี

มี ประสิทธิภาพ การเป็นผูน้าํตลอดจนการนอ้มรับคาํวพิากษว์จิารณ์ของผูอ่ื้น 

   สติยา ลงัการ์พินธ์ุ (2556, น. 1-4) ไดใ้ห้แนวการการจดัการเรียนการสอนตามแนวคิด

สะเตม็ศึกษา ไวด้งัน้ี  

    1. เช่ือมโยงเน้ือหาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีสู่โลกจริง ซ่ึงแนวคิด 

หลกัหรือกระบวนการท่ีเรียนรู้นั้นสามารถเกิดข้ึนไดใ้นธรรมชาติ ใชป้ระโยชน์ไดใ้นชีวิตจริง เป็น 
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ก้าวแรกสู่การบูรณาการความรู้สู่การเรียนอย่างมีความหมาย เพราะปรากฏการณ์หรือประดิษฐ ์

กรรมใด ๆ รอบตวัเรา ไม่ได้เป็นผลของความรู้จากศาสตร์หน่ึงศาสตร์ใดเพียงศาสตร์เดียว การ

ประยกุตค์วามรู้ง่าย ๆ  

    2. การสืบเสาะหาความรู้ การจดัการเรียนการสอนโดยใหผู้เ้รียนไดศึ้กษา ประเด็น

ปัญหา หรือตั้งคาํถาม แล้วสร้างคาํอธิบายดว้ยตนเอง โดยการรวบรวมประจกัษ์พยานหลกัฐานท่ี

เก่ียวขอ้ง ส่ือสารแนวคิดและเหตุผล เปรียบเทียบแนวคิดต่างๆ โดยพิจารณาความหนักแน่นของ

หลกัฐาน ก่อนการตดัสินใจไปในทางใดทางหน่ึง นบัเป็นกระบวนการเรียนรู้สําคญั ท่ีไม่เพียงแต่

สนับสนุนการเรียนรู้ในประเด็นท่ีศึกษาเท่านั้น แต่ยงัเป็นช่องทางให้มีการบูรณาการความรู้ใน

ศาสตร์อ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัคาํถาม นบัเป็นแนวทางการจดัการเรียนรู้ท่ีสนบัสนุน จุดเนน้ของสะเต็ม

ศึกษาไดเ้ป็นอยา่งดี  

    3. การเรียนรู้โดยใชโ้ครงงานเป็นฐาน การทาํโครงงานเป็นการสืบเสาะหา ความรู้

ในรูปแบบหน่ึง โครงงานเป็นแนวทางท่ีสามารถส่งเสริมการบูรณาการความรู้สู่การ แกปั้ญหาได้

ชดัเจน การสืบเสาะหาความรู้บางคร้ังครูเป็นผูก้าํหนดประเด็นปัญหา หรือให้ขอ้มูล สําหรับศึกษา

วเิคราะห์ หรือกาํหนดวิธีการในการสํารวจตรวจสอบ ตามขอ้จาํกดัของเวลาเรียน วสัดุอุปกรณ์ หรือ

ปัจจยัแวดลอ้มต่างๆ  

    4. การสร้างสรรค์ช้ินงาน แนวคิดน้ีไม่ได้เป็นแนวคิดใหม่ เด็กๆ ทุกวนัน้ีอาจ 

ได้รับการมอบหมายให้สร้างสรรค์ช้ินงานท่ีแตกต่างไปจากยุคก่อน เช่น ประดิษฐ์ป้ายไฟ รถแข่ง 

พลงังานแสงอาทิตย ์ถ่ายหนังสั้ น ทาํมลัติมีเดียสําหรับนาํเสนองาน ประสบการณ์การทาํช้ินงาน 

เหล่าน้ี สร้างทกัษะการคิด การออกแบบ การตดัสินใจ การแกปั้ญหาเฉพาะหนา้  

    5. การบูรณาการเทคโนโลยี การบูรณาการเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสู่กระบวนการ 

เรียนรู้ของนกัเรียน แสดงว่ากา้วเขา้ใกลเ้ป้ าหมายการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา โดย

เร่ิมตั้งแต่การสืบคน้ขอ้มูลลกัษณะต่างๆ การบนัทึกและนาํเสนอขอ้มูลดว้ยภาพน่ิง วีดิทศัน์ และ

มัลติมีเดีย การใช้อุปกรณ์ Sensor/Data Logger บันทึกข้อมูลในการสํารวจตรวจสอบ การใช ้

ซอฟต์แวร์จดักระทาํวิเคราะห์ขอ้มูล และเทคโนโลยีอ่ืนๆ การใชป้ระโยชน์จากเทคโนโลยีเหล่าน้ี 

กระตุน้ให้นกัเรียนสนใจการเรียนรู้ เปิดโอกาสให้ประยุกตใ์ชค้วามรู้ แกปั้ญหา และทาํงาน ร่วมกนั 

รวมทั้งสร้างทกัษะสาํคญัในการศึกษาต่อและประกอบอาชีพต่อไปในอนาคต  

    6. การมุ่งเน้นทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21 กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม 

ศึกษาพฒันาทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 ได้เป็นอย่างดี เช่น ทกัษะการเรียนรู้และสร้างนวตักรรม 

(Learning and Innovation Skills) ต าม ก รอ บ แน วคิ ด ข อ ง Partnership for 21st Century Skills ท่ี

ครอบคลุม 4 C คือ การคิดเชิงวิพากษ ์(Critical Thinking) การส่ือสาร (Communication) การทาํงาน
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ร่วมกัน (Collaboration) และ การคิดสร้างสรรค์ (Creativity) จะเห็นได้ว่ากิจกรรม การเรียนรู้ใน

รูปแบบโครงงาน หรือการสร้างสรรคช้ิ์นงาน สามารถสร้างเสริมทกัษะเหล่าน้ีได ้อยา่งไรก็ตามใน

บริบทของโรงเรียนทั่วไป ครูอาจไม่สามารถให้นักเรียนเรียนรู้ด้วยการทําโครงงาน หรือการ

สร้างสรรคช้ิ์นงานเท่านั้น  

    7. การสร้างการยอมรับและการมีส่วนร่วมจากชุมชน เป็นแนวคิดการศึกษาท่ี 

พฒันานักเรียนให้เป็นคนเต็มคน รู้จกัใช้ชีวิตในสังคมจริงของการเรียนรู้และการทาํงาน เม่ือครู 

มอบหมายให้นักเรียนสืบค้น สร้างช้ินงาน หรือทาํโครงงาน ผูป้กครองต้องให้การสนับสนุน 

ผลงานจากความสามารถของเด็กเป็นอาวุธสําคัญท่ีครูจะนํามาเผยแพร่จัดแสดงเพื่อชนะใจ 

ผูป้กครองและชุมชนใหใ้หก้ารสนบัสนุนการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา  

    8. การสร้างการสนบัสนุนจากผูเ้ช่ียวชาญในทอ้งถ่ิน การให้นกัเรียนศึกษา ปัญหา

ปลายเปิดตามความสนใจของตนเองในลกัษณะโครงงาน ตลอดจนการเช่ือมโยงการ เรียนรู้สู่การใช้

ประโยชน์ในบริบทจริงนั้น บางคร้ังนําไปสู่คาํถามท่ีซับซ้อนจนตอ้งอาศยัความรู้ ความชํานาญ

เฉพาะทาง ครูไม่ควรกลัวจะยอมรับกับนักเรียนว่าครูไม่รู้คาํตอบ หรือครูช่วยไม่ได้ แต่ควรใช้

เครือข่ายท่ีมี เช่ือมโยงใหผู้เ้ช่ียวชาญในทอ้งถ่ินมาช่วยสนบัสนุนการเรียนรู้ของนกัเรียน  

    9. การเรียนรู้อย่างไม่เป็นทางการ (Informal learning) เด็กๆ นั้ นรักความสนุก 

หากเราจาํกดัความสนุกไม่ให้กลํ้ากรายใกลห้อ้งเรียน ความสุขคงอยูห่่างไกลจากครูและจากเด็ก ไป

เร่ือยๆ แต่จะบูรณาการความสนุกสู่การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ผ่าน 

กระบวนการแกปั้ญหาอยา่งไร ตอ้งอาศยัความคิดสร้างสรรค์ของครูในการออกแบบกิจกรรม การ

เรียนรู้ท่ีทา้ทาย เพลิดเพลิน ให้การเรียนเหมือนเป็นการเล่น แต่ในขณะเดียวกนัก็ตอ้งสร้าง ความรู้

และความสามารถตามวตัถุประสงคข์องหลกัสูตรดว้ย การเรียนรู้อยา่งไม่เป็นทางการท่ีไดรั้บความ

นิยม  

   สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557) ได้ให้หลักการ การ

จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ตาม

กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมซ่ึงเป็นขั้นตอนของการแกปั้ญหาหรือสนองความ ตอ้งการซ่ึงมี

ไดห้ลายรูปแบบแต่มีขั้นตอนหลกั ๆ ประกอบดว้ย  

    1. การระบุปัญหา  (Identification Challenge) เป็นขั้นตอนท่ีผูแ้ก้ปัญหาทาํความ

เขา้ใจส่ิงท่ีเป็นปัญหาในชีวิตประจาํวนัและจาํเป็นตอ้งหาวธีิการหรือสร้างส่ิงประดิษฐ์ (Innovation) 

เพื่อแกไ้ขปัญหาดงักล่าว  
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    2. การค้นหาแนวคิดท่ีเก่ียวข้อง (Explore Ideas) คือการรวบรวมข้อมูลและ 

แนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหาและประเมินความเป็นไปไดค้วามคุม้ทุน ขอ้ดีและขอ้ดอ้ย และ

ความเหมาะสมเพื่อเลือกแนวคิดหรือวธีิการท่ีเหมาะสมท่ีสุด  

    3. การวางแผนและพฒันา (Plan and Develop) ผูแ้ก้ปัญหาตอ้งกาํหนด ขั้นตอน

ย่อยในการทาํงานรวมทั้ งกําหนดเป้าหมายและระยะเวลาในการดําเนินการให้ชัดเจน รวมถึง

ออกแบบและพฒันาตน้แบบ (Prototype) ของผลผลิตเพื่อใช้ในการทดสอบแนวคิดท่ีใช้ใน การ

แกปั้ญหา  

    4. การทดสอบและประเมินผล (Test and Evaluate) เป็นขั้นตอนทดสอบและ 

ประเมินการใช้งานตน้แบบเพื่อแกปั้ญหาโดยผลท่ีไดอ้าจถูกนาํมาใช้  ในการปรับปรุงและพฒันา 

ผลลพัธ์ใหมี้ประสิทธิภาพในการแกปั้ญหามากข้ึน   

    5. การนําเสนอผลลัพธ์  (Present the Solution) หลังจากการพัฒนาปรับปรุง 

ทดสอบและประเมินวธีิการแกปั้ญหาหรือผลลพัธ์จนมีประสิทธิภาพตามท่ีตอ้งการแลว้   

    6. ผูแ้ก้ปัญหาต้องนําสนอผลลัพธ์ ต่อสาธารณชนโดยต้องออกแบบวิธี การ

นาํเสนอขอ้มูลท่ีเขา้ใจง่ายและน่าสนใจ 

 สรุปไดว้า่ แนวทางและหลกัการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษานั้น เป็นการเช่ือมโยง

เน้ือหาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีสู่โลกจริง ซ่ึงแนวคิด หลกัหรือกระบวนการท่ีเรียนรู้

นั้นสามารถเกิดข้ึนไดใ้นธรรมชาติ ใชป้ระโยชน์ไดใ้นชีวิตจริง เป็น กา้วแรกสู่การบูรณาการความรู้

สู่การเรียนอยา่งมีความหมาย 

 2.2.5 จุดมุ่งหมายของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

   สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557, น. 4) ได้กล่าวถึง 

จุดมุ่งหมายของการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา ไวด้งัน้ี 

    1. ผูเ้รียนมีทกัษะการคิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์แกปั้ญหาในชีวิตจริงและสร้าง 

นวตักรรมท่ีใชส้ะเตม็เป็นพื้นฐาน  

    2. ผูเ้รียนเรียนรู้อยา่งมีความสุขและมองเห็นเส้นทางการประกอบอาชีพในอนาคต 

3. ผลสัมฤทธ์ิในการเรียนวทิยาศาสตร์คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยสูีงข้ึน  

    4. ครูสามารถออกแบบและจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาอยา่งมัน่ใจ  

    5. รูปแบบการจดัการศึกษาสะเต็มท่ีเช่ือมโยงกับกลุ่มสาระอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข้อง 

เพิ่มพูนโอกาสให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีในบริบทท่ี หลากหลาย 

มีความหมายและเช่ือมโยงกบัชีวติจริง  
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    6. ประเทศไทยจะมีกาํลงัคนด้านสะเต็ม (STEM Workforce) ท่ีจะช่วยยกระดับ 

รายไดข้องชาติให้สูงกวา่ระดบัรายไดป้านกลางในอนาคต สรุปไดว้า่ การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด

สะเต็มศึกษา เป็นการจดัการเรียนรู้เพื่อ ตอบสนองความตอ้งการของการพฒันาทรัพยากรมนุษยท่ี์มี

ความสามารถทางด้านวิทยาศาสตร์และ เทคโนโลยี ซ่ึงถือเป็นทรัพยากรสําคญัของการยกระดบั

ความสามารถของประเทศในการแข่งขนักบั ประเทศอ่ืน ๆ  

   พีรเดช จนัทร (2559, น. 1-27) ไดก้ล่าวถึงเป้าหมายของการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด

สะเตม็ศึกษา ไวด้งัน้ี 

    1. เห็นความสําคญัของ คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี ท่ีนาํมาใช้ใน

การแกปั้ญหาในชีวติจริงได ้พฒันากระบวนการได ้และสร้างผลผลิตใหม่ได ้เหมาะสมกบัช่วงชั้น 

    2. เช่ือมโยง ความรู้ทางคณิตศาสตร์ วทิยาศาสตร์ กบัสถานการณ์ในชีวติจริงนอก

หอ้งเรียนได ้

    3. มองเห็นปัญหา หรือ อุปสรรค หรือ แนวทางพฒันา จากสถานการณ์ในชีวิต

จริง ท่ีสมารถนาํมากาํหนดเป็นเป้าหมายในการแกปั้ญหาหรือรพฒันาได ้

    4. มีทกัษะในการวเิคราะห์ปัญหา 

    5. มีทกัษะในการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา 

    6. ผสมผสานทักษะการแก้ปัญหา กับ กระบวนการทางวิศวกรรม ในการ

แกปั้ญหาหรือการพฒันา 

    7. มีทกัษะในการออกแบบหรือกาํหนดแนวคิดในการแกปั้ญหาหรือการพฒันา 

    8. มีทกัษะในกระบวนการหรือขั้นตอนการวางแผน การปฏิบติั การประเมินผล

งานระหวา่งปฏิบติั และการทดสอบผลงาน 

 2.2.6 กระบวนการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 

   สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557, น. 4) ได้อธิบายการ

จดัการเรียนรู้ตามรูปแบบสะเตม็ศึกษา 5 ขั้นตอนดงัน้ี  

    1. การระบุปัญหา (Identify a Challenge) เป็นขั้นตอนท่ีผูเ้รียนทาํความเขา้ใจใน

ส่ิงท่ีเป็นปัญหาในชีวิตประจาํวนั คน้หาปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ข จากนั้นเลือกวธีิหรือสร้างนวตักรรม 

เพื่อแกไ้ขปัญหาดงักล่าว 

    2. การคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง (Explore Ideas) เป็นกระบวนการรวบรวมขอ้มูล

ท่ีเก่ียวข้องและประเมินความเป็นไปได้ พิจารณาเหตุและผลประกอบการตัดสินใจเพื่อเลือก 

แนวทางท่ีดีท่ีสุดในการเลือกวธีิในการแกปั้ญหา    
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    3. การวางแผนและพัฒ นา (Plan and Develop) เป็ นขั้ นตอนท่ีต้องกําหนด 

ขั้นตอนในกระบวนการ กาํหนดเป้าหมายและระยะเวลาท่ีชัดเจน ออกแบบและพฒันาตน้แบบ 

(Prototype) ของผลผลิต เพื่อใหต้อบสนองต่อแนวคิดในการแกปั้ญหา    

    4. การทดสอบและประเมินผล (Test and Evaluate) เป็นขั้ นตอนเพื่ อส ร้าง 

แบบทดสอบหรือแบบประเมินโดยใช้เพื่อแกไ้ขปัญหาและนาํผลท่ีไดม้าประยุกต์แกไ้ขและพฒันา 

ผลลพัธ์ใหมี้ประโยชน์มากข้ึน 

    5. นําเสนอผลลัพธ์ (Present the Solution) เป็นการนําเสนอหลังจากการพฒันา 

และปรับปรุงตามแบบประเมิน ท่ีมีประสิทธิภาพแลว้ผูเ้รียน จะตอ้งทาํการนาํเสนอและออกแบบวิธี

นาํเสนอนวตักรรมเหล่านั้นใหน่้าสนใจ 

   พีรเดช จนัทร (2559, น. 1-27) กล่าววา่ ขั้นตอนการจดักิจกรรมมี 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 

    1. กระบวนการแกปั้ญหา 

 1.1  ขั้นตระหนกัในปัญหาและความจาํเป็น 

     1.2  ขั้นคิด วเิคราะห์อยา่งรอบคอบความจาํเป็น 

     1.3  ขั้นสร้างทางเลือกอยา่งหลากหลาย 

     1.4  ขั้นประเมินและเลือกทางเลือกยา่งเหมาะสม 

     1.5  ขั้นวางแผนกาํหนดขั้นตอนลาํดบัไดอ้ยา่งไดอ้ยา่งเหมาะสม 

     1.6  ขั้นปฏิบติัไดอ้ยา่งช่ืนชม 

     1.7  ขั้นประเมินดว้ยตนเองระหวา่งปฏิบติั 

     1.8  ขั้นตอนปรับปรุงใหดี้ข้ึนอยูเ่สมอ 

     1.9  ขั้นประเมินผลเพื่อความภูมิใจ 

    2. กระบวนการวศิวกรรม  

 2.1  วเิคราะห์ความตอ้งการ 

 2.2  นิยามปัญหา 

 2.3  การวางแผนงาน 

 2.4  การเก็บขอ้มูล 

 2.5  สร้างแนวคิดท่ีเป็นไปได ้

 2.6  ประเมินแนวคิด 

 2.7  เลือกวธีิท่ีเหมาะสม 

 2.8  ส่ือสารระหวา่งการออกแบบ 

 2.9  ปฏิบติัใหเ้ห็นผลจริง 
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    3. ขั้นตอนจดัการเรียนรู้ “กิจกรรมสะเตม็” 

     3.1  ระบุปัญหา 

     3.2  รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา    

     1.3  ออกแบบวธีิการแกปั้ญหา 

     1.4  วางแผนและดาํเนินการแกปั้ญหา    

     1.5  ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไ้ขวธีิการแกปั้ญหา  หรือช้ินงาน 

     1.6  นาํเสนอวธีิการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหาหรือ ช้ินงาน 

    4. แนวการจดักิจกรรม 

     4.1  ขั้นระบุปัญหา 

     4.2  ขั้นรวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 

     4.3  ขั้นออกแบบวธีิการแกปั้ญหา 

     4.4  ขั้นวางแผนและดาํเนินการแกปั้ญหา 

     4.5  ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง 

     4.6  การประเมินผล 

   Robert (2002, อา้งถึงใน สิรินภา กิจเก้ือกูล, 2558, น. 201-207) กล่าววา่ สะเต็มศึกษา

มีขั้นตอนการจดักิจกรรมดงัน้ี  

    1. เลือกสาระการเรียนรู้หลัก (Select Central Standards) เป็นขั้นตอนของการ

วเิคราะห์หลกัสูตรเลือกมาตรฐาน ตวับ่งช้ี สาระการเรียนรู้หลกัของหลกัสูตรสะเต็มศึกษาเพื่อให้ได้

ขอบเขตของสาระการเรียนรู้แกนกลางหรือเน้ือหาหลกัและตวับ่งช้ีท่ีบอกถึงจุดประสงค์ของการ

จดัการเรียนรู้ 

    2. เช่ือมโยงปัญหาในชีวิตประจาํวนั (Align with a Problem) เป็นการคิดเช่ือมโยง

วา่สาระการเรียนรู้/เน้ือหาท่ีเลือกในขั้นท่ี 1 สามารถอิงเขา้กบับริบทใด หรือปัญหาใดในสังคมได้

บา้ง 

    3. ผูส้อนจะตอ้งเลือกเน้ือหา ตวับ่งช้ี สาระการเรียนรู้ในสาขาวิชาท่ีเหลือว่าจะมี

สาระการเรียนรู้เร่ืองใดท่ีจะช่วยสนบัสนุนใหผู้เ้รียนบรรลุจุดประสงคก์ารเรียนรู้หลกัท่ีกาํหนดไวใ้น

ขั้นท่ี 1 

     4. จดัการเรียนรู้ตามสาระการเรียนรู้ท่ีเลือกไวท้ั้งหมด (Instruct STEM Standards) 

ผูส้อนวเิคราะห์สาระการเรียนรู้ท่ีเลือกไวท้ั้งหมดแลว้นาํมาตั้งเป็นจุดประสงคก์ารเรียนรู้ การจดัการ

เรียนรู้ตอ้งยดึสาระการเรียนรู้ท่ีไดจ้ากขั้นท่ี 1 เป็นสาํคญั 
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    5. สนับสนุนให้ผู ้เรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม (Engage Student Participation) 

ผูส้อนจดักิจกรรมกลุ่มให้ผูเ้รียนไดล้งมือปฏิบติั เช่น ตั้งคาํถามท่ีนาํไปสู่การออกแบบ และพฒันา 

ในขั้นน้ีผูเ้รียนจะได้ใช้ความคิดสร้างสรรค์การคิดแก้ปัญหา และได้ลงมือปฏิบติัเพื่อให้เกิดการ

เรียนรู้ตามจุดประสงคห์ลกั 

    6. แก้ไข/ปรับปรุงช้ินงานการออกแบบ (Troubleshoot the Designs) ผูส้อนจัด

กิจกรรมให้ผูเ้รียนไดน้าํเสนอผลงานการออกแบบหน้าชั้นเรียน จากนั้นกระตุน้ให้ผูเ้รียนกลุ่มอ่ืนๆ 

ตั้งคาํถามและใหข้อ้คิดเก่ียวกบัผลงานนั้นซ่ึงผูเ้รียนจะตอ้งบนัทึกขอ้เสนอแนะของผูส้อนและเพื่อน

ไวเ้พื่อการปรับปรุงแกไ้ขผลงาน 

    7. ประเมินช้ินงาน การออกแบบ (Evaluate the Designs) หลงัการปรับปรุงแกไ้ข

ผลงานในขั้นท่ี 6 ผูส้อนและผูเ้รียนดาํเนินการตรวจใหค้ะแนนช้ินงานตามประเด็นท่ีกาํหนดไว ้

    8. นําเสนอผลงานช้ินท่ีสมบูรณ์ (Present Completed Projects) ในขั้นน้ีผูส้อน

จดัเตรียมสถานท่ีหรือตูแ้สดงผลงานให้ผูเ้รียนนาํเสนอแสดงผลงานต่อบุคคลทัว่ไปเพื่อช่วยกระตุน้

ใหผู้เ้รียนมีความภาคภูมิใจและพยายามท่ีจะปรับปรุงช้ินงานในคร้ังต่อไป 

   จากการศึกษากระบวนการจดัการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษา ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชก้าร

จัดการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษา 6 ขั้นตอน ตามแนวทางของสถาบันส่งเสริมการสอน

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 

    ขั้นท่ี 1  ระบุปัญหาในชีวติจริง/นวตักรรมท่ีตอ้งการพฒันา 

    ขั้นท่ี 2  รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 

    ขั้นท่ี 3  ออกแบบวธีิการแกปั้ญหา 

    ขั้นท่ี 4  วางแผนและดาํเนินการแกปั้ญหา 

    ขั้นท่ี 5  ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง 

    ขั้นท่ี 6  นาํเสนอวธีิการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหา หรือผลการพฒันานวตักรรม 

 2.2.7 การบูรณาการในห้องเรียนสะเต็มศึกษา 

 ดงัท่ีกล่าวไปแลว้วา่สะเตม็ศึกษาเป็นการเรียนการสอนท่ีเนน้การบูรณาการเพื่อช่วยให้ผูเ้รียน

สร้างความเช่ือมโยงระหวา่งเน้ือหาวิชาทั้ง 4 กบัชีวิตประจาํวนัและการประกอบอาชีพ ทั้งน้ีระดบั

การบูรณาการท่ีอาจเกิดข้ึนในชั้นเรียนสะเต็มศึกษาสามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ระดบั (Vasquez, 2013)   

ดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 
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ภาพที่ 2.1   แผนภาพระดับของการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการ. ปรัปปรุงจาก STEM Lesson 

Essentials: Grades 3-8 (p.1), โดย  Vasquez, J. A., Snelder, C. and Comer, M. (2013). 

 

  การเรียนรู้แบบบูรณาการจะช่วยลดความซํ้ าซ้อนของเน้ือหาวิชาต่างๆ สามารถยืดหยุ่น

เวลาในการจดัการเรียนรู้ได ้ใช้แหล่งเรียนรู้ไดห้ลากหลาย โดยมีผูท่ี้กล่าวถึงการบูรณาการสะเต็ม

ศึกษาไวด้งัน้ี 

   เขมวดี พงศานนท์ (2557, น. 1-4) ได้กล่าวว่า การนาํแนวคิดแบบสะเต็มศึกษา ลงสู่

ภาค ปฏิบัติในชั้ นเรียน สามารถทําได้ในรูปของการบูรณาการ ด้านเน้ือหา ทักษะปฏิบัติการ 

กิจกรรมการเรียนรู้และ/ หรือการประยกุตค์วามรู้ท่ีสามารถปฏิบติัไดท้ั้งแบบแยก รายวชิา และแบบ

รวมรายวชิา โดยการบูรณาสะเตม็ศึกษามีดงัน้ี  

    1. การบูรณาการภายในวิชา (Disciplinary) หมายถึง ผูส้อน จดัการเรียนรู้ด้าน

เน้ือหา (Contents) และ ทักษะปฏิบัติการของ 4 สาขาวิชาในสะเต็มศึกษาแยกกัน เป็นวิชาทาง

วทิยาศาสตร์วชิาทางเทคโนโลยวีชิาทาง วศิวกรรมศาสตร์และวชิาทางคณิตศาสตร์ 

    2. การบูรณาการแบบพหุวิทยาการ (Multidisciplinary) หมายถึง ผูส้อน จดัการ

เรียนรู้ด้าน เน้ือหาและทักษะปฏิบัติการของ 4 สาขาวิชาในสะเต็ม ศึกษาแยกกันเป็นวิชาทาง

วิทยาศาสตร์วิชาทางเทคโนโลยี วิชาทางวิศวกรรมศาสตร์และวิชาทางคณิตศาสตร์แต่ได้ มีการ

กําหนดหัวข้อหลัก (Theme) หรือหัวข้อเร่ืองท่ีจะ จดัการเรียนรู้เหมือนกัน ทั้ งน้ีเพื่อให้ผูเ้รียน 

มองเห็นความ เช่ือมโยงระหวา่งกนัได 

    3. การบูรณาการแบบสหวิทยาการ (Interdisciplinary) หมายถึง ผูส้อนจบัคู่หรือ

ตั้งทีมงาน ช่วยกันจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อจดัการเรียนรู้ด้านเน้ือหา และทักษะปฏิบัติการท่ี
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เก่ียวขอ้งกนั เป็นการรวมกนัมากกว่า 1 สาขาวิชาของสะเต็มศึกษา ทั้งน้ีเพื่อช่วยให้ผูเ้รียนได้เห็น 

ความสอดคลอ้งและสัมพนัธ์กนัของวชิาวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยวีศิวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ 

    4. การบูรณาการแบบข้ามสาขาวิช า (Transdisciplinary) หมายถึง ผูส้อน ทั้ ง 4 

สาขาวิชาของ สะเต็มศึกษา ร่วมมือกนัจดักิจกรรมการเรียนรู้ให้ผูเ้รียน ไดป้ระยุกต์ใช้ความรู้และ

ทักษะต่าง ๆ ของทั้ ง 4 สาขาวิชา ได้แก่ วิชาวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีวิศวกรรมศาสตร์และ 

คณิตศาสตร์สําหรับการแกไ้ขปัญหาในชีวิตจริง และสร้าง ประสบการณ์การเรียนรู้ดว้ยตนเอง เช่น 

การจดัการเรียนรู้ แบบโครงงาน การจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน 

   สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2558) ได้กล่าวว่า การบูรณา

การสะเต็มศึกษา เป็นทกัษะการทาํงานร่วมกนั ทกัษะการคิดวิเคราะห์ ทกัษะการพฒันานวตักรรม 

ทกัษะการใช้ชีวิตท่ีมีค่า จะเห็นได้ว่าการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษา ใน

รูปแบบโครงงาน หรือการพฒันานวตักรรมท่ีกล่าวถึงขา้งตน้นั้นสามารถสร้างเสริมทกัษะเหล่าน้ีได้

มาก อย่างไรก็ตามในบริบทของโรงเรียนทัว่ไป ครูอาจไม่สามารถให้นักเรียนเรียนรู้ด้วยการทาํ

โครงงานหรือพฒันานวตักรรมเท่านั้น ถ้าครูมุ่งเน้นศตวรรษท่ี 21 ในทุกโอกาสท่ีเอ้ืออาํนวย เปิด

โอกาสให้นกัเรียนไดแ้สดงความคิดเห็น ทาํงานร่วมกนั เรียนรู้การหาท่ีติการคิดวิเคราะห์ หาท่ีชม

หรือเสนอวธีิการใหม่ฝึกคิดสร้างสรรค ์ก็นบัวา่ครูจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นสาํคญั  

   สรุปไดว้า่ การบรูณาการสะเต็มศึกษาในการวิเคราะห์หาระดบัท่ีเหมาะสมสําหรับชั้น

เรียนแต่ละชั้นนั้นอาจจาํเป็นตอ้งพิจารณาถึงความพร้อมของผูส้อนทั้งในดา้นเน้ือหา การปฏิบติั การ

ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ หรือความสามารถในการประยุกต์ทั้ ง 4 สาขาวิชา นอกจากน้ียงั

จาํเป็นตอ้งพิจารณาถึงความสามรถในการทาํงานแบบร่วมมือระหวา่งผูส้อนท่ีอยูต่่างกลุ่มสาระวชิา  

 2.2.8 ประโยชน์ของการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบสะเต็มศึกษา 

   กมลฉตัร กล่อมอ่ิม (2559, น. 334-335) ไดก้ล่าวถึงประโยชนของการจดักิจกรรมการ

เรียนรู้ดว้ยรูปแบบสะเต็มศึกษาวา่ การสอนดว้ยรูปแบบสะเต็มศึกษานั้นเป็นส่ิงสําคญัประการหน่ึง

ในขณะท่ีนักเรียนทํากิจกรรมเพื่อพัฒนาความรู้ ความเข้าใจ และฝึกทักษะ ด้านวิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ผูเ้รียนตอ้งมีโอกาสนาํความรู้มาออกแบบวธีิการหรือกระบวนการ เพื่อ

ตอบสนองความตอ้งการหรือแกปั้ญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจาํวนั เพื่อให้ได้เทคโนโลยีซ่ึงเป็น

ผลผลิตจาก กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม จะทาํให้นกัเรียนไดมี้โอกาสนาํความรู้ในชั้นเรียน

มาประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหา ใหบ้งัเกิดผลเป็นรูปธรรมอยา่งแทจ้ริง 

   เสกสรร สรรสรพิสุทธ์ิ (2558, น. 20-29) ได้กล่าวถึง ประโยชน์ท่ีได้จากการการ

จัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาว่า เป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีช่วยให้นักเรียนได้เห็น

ประโยชน์ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ท่ีนกัเรียนสามารถนาํมาใชใ้นชั้นเรียน อีก
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ทั้งเป็นการฝึกความสามารถการแกปั้ญหาท่ีซบัซ้อน อยา่งไรก็ตาม เน้ือหาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 

และสถานการณ์ท่ีครูกาํหนดต้องสอดคล้องกับตวัช้ีวดัในระดบัชั้นท่ีนักเรียนศึกษาอยู่และต้อง

คาํนึงถึงวธีิการเรียนรู้และความสามารถในการเรียนรู้ของนกัเรียนในแต่ละวยั 

   ศูนยส์ะเต็มศึกษาแห่งชาติ (2558, น. 5) ไดก้ล่าวถึง ประโยชน์ท่ีไดจ้ากการการจดัการ

เรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษา ไวด้งัต่อไปน้ี  

    1. ผูเ้รียนมีทกัษะการคิดวิเคราะห์ และสร้างนวตักรรมใหม่ๆท่ีใช้วิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ เทคโนโลย ีและกระบวนการทางวศิวกรรม เป็นฐาน  

    2. ผูเ้รียนเขา้ใจและสนใจการประกอบอาชีพดา้นสะเตม็ศึกษามากข้ึน  

    3. ผูเ้รียนเขา้ใจสาระวชิา และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มากข้ึน  

    4. หน่วยงานภาครัฐและเอกชนมีส่วนร่วมสนบัสนุนการจดักิจกรรมของครูและ

บุคลากรทางการศึกษา 

    5. ส่งเสริมการจดัการเรียนรู้และเช่ือมโยงระหวา่ง 8 กลุ่มสาระวชิา  

    6.สร้างกาํลงัคนดา้นสะเตม็ศึกษาของประเทศไทย เพื่อเพิ่มศกัยภาพทางเศรษฐกิจ 

   สรุปไดว้า่ การจดักิจกรรมการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบสะเต็มศึกษาเป็นการจดัการ

เรียนรู้ท่ีมุ่งเน้นให้ผู ้เรียนได้มีเน้ือหาความรู้ และฝึกทักษะของวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ี

คณิตศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์ โดยมีหวัขอ้หลกั ท่ีครูทุกวิชากาํหนดร่วมกนัและมีการอา้งอิงถึง

ความเช่ือมโยงระหวา่งวิชานั้นๆ ซ่ึงช่วยให้นกัเรียนเห็นความเช่ือมโยงของเน้ือหาวิชาต่าง ๆ กบัส่ิง

ท่ีอยูร่อบตวั 

 

2.3  ความสามารถในการแก้ปัญหา 

 

 2.3.1 ความหมายของความสามารถในการแก้ปัญหา  

 การดาํรงชีวิตของมนุษยน์ั้นมกัจะตอ้งเผชิญกบัปัญหา ซ่ึงมีความยุ่งยากซับซ้อนต่างๆ กนั 

การดาํเนินการแกปั้ญหาเป็นเร่ืองสําคญัมาก และเป็นส่ิงจาํเป็นสําหรับมนุษย ์บุคคลท่ีประสบกบั

ปัญหาต่างๆ แล้วสามารถหาแนวทางในการแก้ปัญหานั้ นได้สําเร็จลุล่วงได้ ย่อมประสบกับ

ความสําเร็จ นอกจากนั้นอาจ นาํความรู้และประสบการณ์ท่ีไดรั้บ ไปใช้แกปั้ญหาในสถานการณ์

ใหม่ได ้ 

   Piaget (1962, p. 120) อธิบายถึง ความสามารถในการคิดแก้ปัญหาตามทฤษฎี

พฒันาการในแง่ท่ีว่าความสามารถในการคิดแก้ปัญหาเร่ิมตั้งแต่ เด็กอายุประมาณ 7-11 ปีเร่ิมมี
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ความคิดในการแกปั้ญหาแบบง่ายๆภายในขอบเขตจาํกดัต่อมาถึงระดบัเม่ือเด็กอายประมาณ 12-15 

ปีเด็กมีความสามารถคิดหาเหตุผลดีข้ึนและสามารถคิดแกปั้ญหาท่ีซบัซอ้นได ้

   Gagne (1970, p. 63) ไดอ้ธิบายความสามารถในการคิดแกปั้ญหาว่าเป็นรูปแบบของ

การ เรียนรู้อย่างหน่ึงตอ้งอาศยัการเรียนรู้ประเภทหลกัการท่ีมีความเก่ียวขอ้งกนัตั้งแต่สองประเภท

ข้ึนไป โดยการ เรียนรู้ประเภทหลกัตอ้งอาศยัความสามารถในการมองเห็นลกัษณะร่วมกนัของส่ิง

เร้าและใชห้ลกัการนั้น ผสมผสานจนเป็นความสามารถชนิดใหม่ท่ีเรียกวา่ความสามารถทางการคิด

แกปั้ญหา     

   Bourn, Ekstrand and Domnoski (1971, p. 9) อธิบายความสามารถในการแก้ปัญหา

เป็นความสามารถในการใชป้ระสบการณ์เดิมจากประสบการณ์ทางตรงและทางออ้มเป็นการแสดง

ความรู้ความคิดของสถานการณ์ท่ีเป็นปัญหาในปัจจุบนัโดยนาํมาจดัเรียงลาํดบัใหม่ เพื่อผลของ

ความสาํเร็จในจุดมุ่งหมายเฉพาะอยา่ง  

   Good (1973, p. 518) การคิดแกปั้ญหาเป็นแบบแผนหรือวธีิดาํเนินการซ่ึงอยูใ่นสภาวะ 

ยากลาํบากหรืออยู่ในสภาวะท่ีพยายามตรวจขอ้มูลท่ีหามาได้ซ่ึงมีความเก่ียวขอ้งกบัปัญหามีการ 

ตั้งสมมติฐานและมีการตรวจสอบสมมติฐานภายใตก้ารควบคุมมีการรวบรวมเก็บขอ้มูลจากการ

ทดลองเพื่อ หาความสัมพนัธ์ท่ีทดแทนสมมติฐานนั้นวา่เป็นจริงหรือไม่  

   Soden (1994, p. 27) กล่าวว่าความสามารถในการแก้ปัญหาเป็นทักษะด้านการคิด 

เช่นเดียวกบัการเรียนรู้ท่ีเป็นทกัษะทางดา้นความคิดดว้ยเช่นกนันกัเรียนจะตอ้งรู้วิธีการท่ีจะกระทาํ

กับข้อมูล ใหม่ๆท่ีได้มาเพื่อการปัญหาและบุคคลท่ีจะเป็นผู ้เรียนรู้ได้ดีนั้ นจะต้องเป็นผู ้ท่ี มี

ความสามารถในการ แกปั้ญหาท่ีดีดว้ย 

   Gleitman (1992, p. 202) ไดใ้ห้ความหมายของ ความสามารถในการแกปั้ญหา ไวว้่า

การแก้ปัญหานั้ นว่าผูแ้ก้ปัญหาจะต้องใช้กระบวนการคิด ซ่ึงเกิดข้ึนจากภายในสมองอย่างเป็น

ขั้นตอน จะตอ้งมีการจดัระบบขององค์ประกอบต่าง ๆ โดยใช้วิธีการเฉพาะเป็นเร่ือง ๆ เพื่อให้

กระบวนการ แกปั้ญหามีทิศทางมุ่งตรงไปสู่เป้าหมาย และสามารถแกปั้ญหาไดใ้นท่ีสุด 

   กาญจนา ลาภรวย (2532, น. 32) กล่าววา่ในการคิดแกปั้ญหาเป็นการดาํเนินการเพื่อให ้

บรรลุจุดมุ่งหมายท่ีตอ้งการ โดยตอ้งอาศยัความรู้ ประสบการณ์ และความคิดมาใช้แก้ปัญหาใน

สถานการณ์ต่าง ๆ     

   สุชา จนัทร์เอม (2536, น. 31) กล่าวว่า การแก้ปัญหา คือ กิจกรรมของส่ิงมีชีวิตหรือ

มนุษยซ่ึ์ง มุ่งท่ีจะให้บรรลุถึงจุดมุ่งหมายท่ีตั้งไว ้การแกปั้ญหาประกอบดว้ยกิจกรรมหลายๆอย่าง

ต่อเน่ืองกนั ปัญหายากและใหญ่จะตอ้งใชกิ้จกรรม 
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   อรัญญา ชนะเพีย (2542, น. 8) ไดใ้ห้ความหมายของ ความสามารถในการแกปั้ญหา 

ไวว้่า ความสามารถในการแก้ปัญหาเป็นความสามารถท่ีตอ้งอาศยักิจกรรมทางสมองในการคิด

วิเคราะห์ พิจารณา ไตร่ตรองและตดัสินใจในการหาวิธีการหรือแสดงพฤติกรรม เพื่อขจดัอุปสรรค

อนันาํไปสู่การ บรรลุเป้าหมายท่ีตอ้งการ 

   อมัพวา รักบิดา (2549, น. 40) ได้ให้ความหมายของ ความสามารถในการแกปั้ญหา 

ไวว้า่ ความสามารถในการแกปั้ญหาวา่ เป็นการเรียนรู้อยา่งหน่ึงท่ีตอ้งใชค้วามสามารถทางสมองใน 

การเรียนรู้ การสังเกต จดจาํ ทาํความเขา้ใจ และการมีประสบการณ์ในการประมวลอยา่งมี แบบแผน 

ของสมองมาใช้ในการแกไ้ข ให้เหตุการณ์ท่ีไม่ปกติกลายเป็นปกติ หรือการใช้ความคิดเพื่อทาํให้

บรรลุ วตัถุประสงคท่ี์ตนเองตั้งไวใ้หส้าํเร็จลุล่วงไปดว้ยดี  

   ปราณี หีบแกว้ (2552, น. 28) ไดใ้ห้ความหมายของ ความสามารถในการแกปั้ญหา ไว้

ว่าความสามารถในการแก้ปัญหาว่า เป็นความสามารถทางสมอง ด้านการคิดวิเคราะห์ใช้ความรู้ 

ประสบการณ์ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัสติปัญญาหาหนทางขจดัส่ิงท่ีทาํให้เกิดความขดัขอ้งไม่สบายกาย 

ไม่สบายใจ เป็นอุปสรรค สามารถมีพฒันาการได ้โดยบุคคลจะใชป้ระสบการณ์และทกัษะมาก่อน

สั่งสม เป็นความรู้ใชแ้กปั้ญหาใหม่  

   บุญถึง สมศรี (2553, น. 10) ความสามารถในการแกปั้ญหา หมายถึง ความสามารถ

ด้าน ความคิดท่ีใช้ประสบการณ์เดิม การรวบรวมข้อมูลและสภาพปัญหาเพื่อตดัสินใจเลือกใช้

วิธีการหรือหนทาง หลีกเล่ียงความยุง่ยากและอุปสรรค เพื่อนาํไปสู่จุดมุ่งหมายของการหาคาํตอบ

ให้ไดโ้ดยการประยุกตใ์ช ้กฎเกณฑ์ท่ีรู้มาแลว้ หรือพยายามสร้างกฎเกณฑ์และความสัมพนัธ์ในการ

แกปั้ญหานั้น ๆ 

   จากการศึกษาความหมายของความสามารถในการแกปั้ญหาขา้งตน้ สามารถสรุปได้

วา่ความสามารถในการแกปั้ญหา หมายถึง ความสามารถในการนาํความรู้และประสบการณ์เดิมมา

ใชใ้นการแกปั้ญหาท่ีพบ เพื่อใหบ้รรลุจุดมุ่งหมายหรือวตัถุประสงคต์ามท่ีตอ้งการ  

 2.3.2 ข้ันตอนในกระบวนการแก้ปัญหา 

   รศนา อชัชะกิจ (2535, น. 15-17) ไดอ้ธิบายว่าในการแกปั้ญหาจะตอ้งพยายามคน้หา

สาเหตุท่ี แทจ้ริงของปัญหานั้น แลว้มุ่งเนน้แกปั้ญหานั้นใหห้มดส้ิน และเสนอวา่การปฏิบติัตามแนว 

อริยสัจ 4 ของ พระพุทธศาสนา คือหลักการแก้ปัญหาท่ีประเสริฐเป็นเลิศ นับเป็นกระบวนการ

แกปั้ญหาอนัดบัแรกของโลก ท่ีทรงค่าเป็นอมตะสมควรนาํมาเผยแพร่เชิงเปรียบเทียบ นอกจากน้ีได้

ใหค้วามเห็นวา่ขั้นตอนการแกปั้ญหา ส่วนใหญ่มีหลกัการคลา้ยคลึงจะแตกต่างกนัในรายละเอียดไป

บา้ง เช่น 
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    รูปแบบท่ี 1 ระบุปัญหา ระบุสาเหตุของปัญหา กําหนดวตัถุประสงค์ในการ

แกปั้ญหาและเลือกแนวทางการแกปั้ญหา 

    รูปแบบท่ี  2 ระบุปัญหา ระบุสาเหตุของปัญหา เสนอวิธีแก้ปัญหาหลายวิธี 

ตดัสินใจเลือกส่ิงท่ีดีท่ีสุด 

    รูปแบบท่ี 3 กาํหนดตวัปัญหาให้ชดัเจน รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง วเิคราะห์ขอ้มูล

เพื่อหา สาเหตุ กาํหนดทางเลือกในการแกปั้ญหา เลือกวธีิแกปั้ญหาท่ีเหมาะสม 

    รูปแบบท่ี 4 ระบุปัญหาให้ชดัเจน สะสมสมการท่ีจะนาํมาใช้เป็นกุญแจไขปัญหา 

ทาํการ คาํนวณดว้ยสมการท่ีคดัเลือกจากขั้นท่ี 2 รวบรวมขอ้มูลตรวจสอบหน่วยของผลการคาํนวณ 

ทบทวน ตรวจสอบคาํตอบ 

    รูปแบบท่ี 5 ระบุปัญหา พิจารณาปัญหาให้ครบ 4 มิติ ได้แก่ อะไร ท่ีไหน เม่ือไร

และมากน้อยเท่าไร สืบเสาะหาขอ้มูลอนัเป็นกุญแจไขปัญหาจากแนวทางท่ีกาํหนดทั้ง 4 มิติตาม

ขั้นตอนท่ี 2 ทดสอบหา สาเหตุท่ีมีความเป็นไปไดสู้ง พิสูจน์สาเหตุท่ีแทจ้ริง 

    รูปแบบท่ี 6 การควบคุมคุณภาพหรือ Q.C. ประกอบดว้ย คน้หาปัญหาเร่ืองคุณภาพ

หรือ ขอ้ขดัขอ้งในการดาํเนินงาน หาสาเหตุของการเกิดปัญหาดา้นคุณภาพ เสนอแนวทางแกปั้ญหา

คุณภาพ ปรับปรุงคุณภาพตามแนวทางเลือก เสริมสร้างคุณภาพและสระสิทธิภาพในการดาํเนินงาน

เม่ือสามารถยติุขอ้เสียหายไดเ้ป็นผลสาํเร็จ 

   ประพนัธ์ศิริ สุเสารัจ (2541, น. 107-110) กล่าวถึงการคิดแกปั้ญหา 6 ขั้นตอน ดงัน้ี 

    1. ขั้นตระหนกัรู้ เป็นขั้นตระหนกัรู้ถึงส่ิงท่ีทาํให้เป็นปัญหาและกาํหนดประเด็น

ปัญหา 

    2. ขั้นรวบรวมขอ้มูล หรือขั้นคน้หาความจริง เป็นขั้นพิจารณาถึงส่ิงท่ีทาํให้เกิด

ความวติกกงัวล สับสนวุน่วายใจ เก็บรวบรวมขอ้มูล สอบถามคน้ควา้และจดัเรียงใหเ้ป็นหมวดหมู่ 

    3. คน้หาปัญหาท่ีแทจ้ริง เป็นขั้นตอนท่ีเน้นการพิจารณาว่าอะไรคือปมปัญหาท่ี

แท้จริง ต้องใช้ ทักษะการวิเคราะห์และการสังเคราะห์ กล่าวได้ว่าเป็นขั้นตอนท่ีต้องใช้ทักษะ

ความคิดขั้นสูงเขา้มาประกอบ 

    4. ขั้นคิดหาแนวทางในการแกปั้ญหา คิดคน้หาวธีิในการแกปั้ญหาหลายๆวธีิ โดย

พยายามคิด คน้หาวธีิทั้งท่ีเป็นปกติหรือเป็นวธีิท่ีแปลกใหม่ 

    5. ขั้นค้นหาข้อสรุป เป็นการค้นหาข้อสรุปว่าจากแนวทางหลายๆ ทางในการ

แกปั้ญหานั้น วธีิ ใดเป็นวธีิท่ีเหมาะสมท่ีสุด เป็นท่ียอมรับมากท่ีสุด 

    6. ขั้นยอมรับขอ้สรุปและดาํเนินการแกปั้ญหาตามแนวทางท่ีเลือก เป็นขั้นตอนใน

การกาํหนด ขั้นตอน และปฏิบติัตามขั้นตอนในการแกปั้ญหาตามท่ีไดเ้ลือกวธีิการแกปั้ญหา 
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   สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546, น. 30) ได้กล่าวถึง

กระบวนการ แกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์ไวว้า่ การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มีจุดมุ่งหมายประการ

หน่ึงคือ เนน้ใหน้กัเรียน ไดฝึ้กแกปั้ญหาต่าง ๆ โดยผา่นกระบวนการคิดและปฏิบติัอยา่งมีระบบ ผล

ท่ีได้จากการฝึกจะช่วยให้นักเรียน สามารถตัดสินใจแก้ปัญหาต่าง ๆ ด้วยวิธีการคิดอย่าง

สมเหตุสมผล โดยใชก้ระบวนการหรือวิธีการความรู้ ทกัษะต่าง ๆ และความเขา้ใจในปัญหานั้นมา

ประกอบกนัเพื่อเป็นขอ้มูลในการแก้ปัญหา และการแก้ปัญหา อาจทาํได้หลายวิธี ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบั

ลกัษณะของปัญหา ความรู้และประสบการณ์ของผูแ้กปั้ญหานั้น ซ่ึงมี กระบวนการแกปั้ญหาแต่ละ

ขั้นตอน ดงัน้ี 

    1. ทาํความเขา้ใจปัญหา ผูแ้ก้ปัญหาจะตอ้งทาํความเขา้ใจกบัปัญหาท่ีพบให้ถ่อง

แทใ้นประเด็น ต่าง ๆ คือ ปัญหาถามวา่อยา่งไร มีขอ้มูลใดแลว้บา้ง มีเง่ือนไขหรือตอ้งการขอ้มูลใด

เพิ่มเติม อีกหรือไม่ การวิเคราะห์ปัญหาอย่างดีจะช่วยให้ขั้นตอนต่อไปดาํเนินไปอยา่งราบร่ืน การ

จะประเมินวา่ นกัเรียนเขา้ใจปัญหามากนอ้ยเพียงใด ทาํไดโ้ดยการกาํหนดให้นกัเรียนเขียนแสดงถึง

ประเด็นต่าง ๆ ท่ี เก่ียวขอ้งกบัปัญหา 

    2. วางแผนแกปั้ญหา ขั้นตอนน้ีจะเป็นการคิดหาวิธีวางแผนเพื่อแกปั้ญหา โดยใช้

ขอ้มูลจาก ปัญหาท่ีได้วิเคราะห์ได้แล้วในขั้นตอนท่ี 1 ประกอบขอ้มูลและความรู้ท่ีเก่ียวข้องกับ

ปัญหานั้ น และนํามาใช้ ประกอบการวางแผนการทดลอง ซ่ึงประกอบด้วยการตั้ งสมมติฐาน 

กาํหนดวธีิทดลองหรือตรวจสอบ และ อาจรวมทั้งแนวทางในการประเมินผลการแกปั้ญหา 

    3. การดาํเนินการแกปั้ญหาและประเมินผล ขั้นตอนน้ีจะเป็นการลงมือปฏิบติัและ

ประเมินวา่ วธีิการแกปั้ญหาและผลท่ีไดถู้กตอ้งหรือไดผ้ลเป็นอยา่งไร ถา้การแกปั้ญหาทาํไดถู้กตอ้ง 

ก็จะมีการประเมิน ต่อไปวา่ วธีิการนั้นน่าจะยอมรับไปใชใ้นการแกปั้ญหาอ่ืน ๆ หรือไม่ แต่ถา้พบวา่

การแกปั้ญหานั้นไม่ประสบ ความสําเร็จ นกัเรียนจะตอ้งยอ้นกลบัไปทาํความเขา้ใจปัญหาใหม่วา่มี

ขอ้บกพร่องประการใด เช่น ขอ้มูล กาํหนดใหไ้ม่เพียงพอ เพื่อจะไดเ้ร่ิมตน้การแกปั้ญหาใหม่ 

     4. ตรวจสอบการแกปั้ญหา เป็นการประเมินภาพรวมของการแกปั้ญหา ทั้งในดา้น

วิธีการ แก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา และการตดัสินใจ รวมทั้งการนําไปประยุกต์ใช้ ทั้ งน้ีในการ

แก้ปัญหาใด ๆ ต้อง ตรวจสอบถึงผลกระทบต่อสังคมและส่ิงแวดล้อมด้วย แนวคิดท่ีเก่ียวกับ

ความสามารถในการคิดแกปั้ญหาท่ีสาํคญั 

   สุวทิย ์มูลคาํ (2547, น. 26) ไดเ้สนอ ขั้นตอนของกระบวนการคิดแกปั้ญหาดงัน้ี 

    1. การกาํหนดปัญหา 

    2. การตั้งสมมติฐาน 

    3. การคน้หาหลกัฐานเพื่อทดสอบสมมติฐาน 
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    4. การประเมินความถูกตอ้งของสมมติฐาน 

    5. การปรับปรุงแกไ้ขสมมติฐานถา้จาํเป็น 

    6. การนาํขอ้สรุปไปประยกุตใ์ชก้บัปัญหาท่ีคลา้ยคลึงกนั 

   Bloom (1956, p. 122) ไดเ้สนอวา่ขั้นตอนในการคิดแกปั้ญหามีอยู ่6 ขั้นตอนดงัน้ี 

    1. เม่ือผูเ้รียนพบปัญหาผูเ้รียนจะคิดคน้หาส่ิงท่ีเคยพบเห็นและเก่ียวขอ้งกบัปัญหา 

    2. ผูเ้รียนจะใชผ้ลจากขั้นท่ีหน่ึงมาสร้างรูปแบบของปัญหาใหม่ 

    3. การจาํแนกแยกแยะปัญหา 

    4. การเลือกใชท้ฤษฎีหลกัการความคิดและวธีิการท่ีเหมาะสมกบัปัญหา 

    5. การใชข้อ้สรุปของวธีิการมาแกปั้ญหา 

    6. ตรวจสอบผลท่ีไดรั้บจากการแกปั้ญหา 

   Guilford and Hoepfner (1971, p. 130) เห็นวา่กระบวนการคิดแกปั้ญหาประกอบดว้ย 

5 ขั้นตอนดงัน้ี 

    1. การเตรียมการ (Preparation) หมายถึงขั้นในการตั้งปัญหาหรือคน้หาวา่ปัญหาท่ี

แทจ้ริงของ เหตุการณ์นั้นคืออะไร 

    2. การวิเคราะห์ปัญหา (Analysis) หมายถึงขั้นพิจารณาดูว่ามีส่ิงใดบ้างท่ีเป็น

สาเหตุสาํคญัของ ปัญหาหรือส่ิงใดไม่ใช่สาเหตุสาํคญัของปัญหา 

    3. การเสนอแนวทางในการคิดแกปั้ญหา (Production) หมายถึงการหาวิธีการคิด

แกปั้ญหาให ้ตรงกบัสาเหตุปัญหาแลว้ออกมาในรูปของวธีิการสุดทา้ยไดผ้ลลพัธ์ออกมา 

    4. การตรวจสอบผล (Verification) หมายถึงขั้นในการเสนอเกณฑ์เพื่อตรวจสอบ

ผลลพัธ์ท่ีได้ จากการเสนอวิธีการคิดแกปั้ญหาถา้ผลลพัธ์ยงัไม่ถูกตอ้งก็ตอ้งมีการเสนอวิธีการคิด

แกปั้ญหาใหม่จนกวา่จะ ไดว้ธีิการท่ีดีท่ีสุด 

    5. การนําไปประยุกต์ใหม่ (Re-Application) หมายถึงการวิธีการคิดแก้ปัญหาท่ี

ถูกตอ้งไปใชใ้น โอกาสหนา้เม่ือพบกบัเหตุการณ์ท่ีคลา้ยคลึงกบัปัญหาท่ีเคยประสบมาแลว้ขั้นตอน

การคิดแกปั้ญหาของกิล ฟอร์ดมีผูใ้ห้ความสนใจอยา่งกวา้งขวางและนกัการศึกษาก็นาํเอาขั้นตอนน้ี

ไปดดัแปลงเพื่อใชใ้นการวิจยัท่ี เก่ียวขอ้งกบัเร่ืองการคิดแกปั้ญหาแต่การดดัแปลงและปรับปรุงนั้น

ยงัมีเคา้โครงส่วนใหญ่เหมือนเดิม 

   Weir (1974, pp. 16-18) ไดเ้สนอขั้นตอนในการคิดแกปั้ญหาไว ้4 ลาํดบั คือ 

    1. ขั้นตั้งปัญหาหรือวเิคราะห์ประโยคท่ีเป็นปัญหา 

    2. ขั้นนิยามสาเหตุของปัญหาโดยแยกแยะจากลกัษณะท่ีสาํคญั 

    3. ขั้นคน้หาแนวทางแกปั้ญหาและตั้งสมมติฐาน 
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    4. ขั้นพิสูจน์คาํตอบหรือผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการแกปั้ญหา 

   นอกจากน้ีเวียร์ได้ให้หลักการแก้ปัญหา (Perception for Solution) 6 ประการซ่ึงจะ

สามารถช่วยในการแกไ้ขปัญหาไดด้งัน้ี 

    หลกัการขอ้ท่ี 1 เร่ิมตน้การวิเคราะห์ว่าปัญหาคืออะไรทบทวนส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งกบั

ปัญหาหลาย ๆ คร้ังจนกระทัง่ได้รูปแบบท่ีครอบคลุมเร่ืองทั้งหมดต่อไปคือการแยกแยะปัญหาท่ี

แทจ้ริงจากส่ิงท่ีเห็นไดง่้าย จากนั้นให้โยงปัญหาท่ีใกลต้วัเขา้กบัปัญหาทั้งหมดซ่ึงบางคร้ังอาจเป็น

เพียงส่วนหน่ึงเท่านั้นท่ีแฝงอยูใ่น ปัญหา กล่าวโดยสรุปหลกัการขอ้น้ีก็คือการหาความสัมพนัธ์ของ

เหตุการณ์ยอ่ย ๆ ต่าง ๆ และความเหมาะสมใน กลุ่มของเหตุการณ์นั้น ๆ 

    หลักการข้อท่ี 2 การตดัสินในการนิยามปัญหาซ่ึงหลักการข้อน้ีจะคล่ีคลายข้อ

สงสัยท่ี ติดอยู่ในใจซ่ึงลกัษณะของปัญหาส่วนใหญ่คือเร่ืองการให้ความหมายของคาํ คือการให้

ความหมายท่ีคํานึงถึง ความเหมาะสมของข้อความมากกว่าความเป็นจริงหลีกเล่ียงได้โดย

ระมดัระวงัการนิยามความหมายของคาํศพัทท่ี์เก่ียวขอ้งกบัปัญหา 

    หลกัการขอ้ท่ี 3 การเรียบเรียงเหตุการณ์ต่าง ๆ ของปัญหา 

    หลกัการขอ้ท่ี 4 ถา้พบวา่ไม่มีทางหาคาํตอบจากวธีิการเดิมใหห้าวธีิหารใหม่ 

    หลกัการขอ้ท่ี 5 หยดุเม่ือติดขดัหรือพบอุปสรรค 

    หลกัการขอ้ท่ี 6 ปรึกษาปัญหากบัผูอ่ื้นซ่ึงจะทาํใหเ้กิดแง่คิดต่างๆ 

   จากการศึกษาขั้นตอนการแกปั้ญหาของเวยีร์จะเห็นวา่ไดพ้ฒันาขั้นตอนการแกปั้ญหา

มาจาก กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีใช้ในการแกปั้ญหา สรุปจากกระบวนการแกปั้ญหาท่ีกล่าว

มาน้ีจะเห็นวา่มีขั้นตอนในการแกปั้ญหาหลายอยา่งซ่ึง สามารถนาํไปเป็นแนวทางในการแกปั้ญหา

ไดใ้นการศึกษาคร้ังน้ีผูว้จิยัไดใ้ชก้ระบวนการแกปั้ญหาของเวยีร์ 4 ขั้นตอน ประกอบดว้ย   

    1. ขั้นตั้งปัญหาหรือวเิคราะห์ประโยคท่ีเป็นปัญหา 

    2. ขั้นนิยามสาเหตุของปัญหาโดยแยกแยะจากลกัษณะท่ีสาํคญั 

    3. ขั้นคน้หาแนวทางแกปั้ญหาและตั้งสมมติฐาน 

    4. ขั้นพิสูจน์คาํตอบหรือผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการแกปั้ญหา 

 2.3.3 องค์ประกอบของกระบวนการการแก้ปัญหา 

 ความสามารถในการแกปั้ญหาตอ้งอาศยัองค์ประกอบหลายอยา่งท่ีจะช่วยให้การแกปั้ญหา

บรรลุ ไดต้ามจุดมุ่งหมายท่ีตอ้งการนกัการศึกษาไดก้ล่าวไวห้ลายท่านดงัน้ี    

   Johnson and Rising (1969, pp. 107- 110) ให้ความเห็นว่ากระบวนการแก้ปัญหาเป็น

กระบวนการ ทางสมองท่ีซบัซอ้นซ่ึงมีองคป์ระกอบดงัน้ี 

    1. การมองเห็นภาพ (Visualizing) 
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    2. การจินตนาการ (Imagining) 

    3. การจดัทาํอยา่งมีทกัษะ (Manipulation) 

    4. การวเิคราะห์ (Analyzing) 

    5. การสรุปในเชิงนามธรรม (Abstracting) 

    6. การเช่ือมโยงความคิด (Assosiation ideals) 

   Ausubel (1986, p. 551) กล่าวว่าองค์ประกอบท่ีทําให้บุคคลแตกต่างกันในการ

แกปั้ญหาแบ่งออก ได ้3ประการคือ 

    1. ความรู้ในเน้ือหาวชิาและความเคยชินในการคิดเก่ียวกบัเร่ืองนั้น 

    2. การใชแ้บบความคิดท่ีไวต่อการแกปั้ญหาและความรู้ทัว่ๆ ไปเก่ียวกบัวธีิการแก ้

ปัญหาท่ีมีประสิทธิภาพ 

    3. คุณลกัษณะทางบุคลิกภาพเช่นแรงขบัความมัน่คงในอารมณ์ความวติกกงัวล 

   สุวทิย ์มูลคาํ (2547, น. 24) กล่าวถึงลกัษณะของกระบวนการคิดแกปั้ญหามีดงัน้ี     

    1. การแกปั้ญหาตอ้งเป็นการกระทาํท่ีมีจุดมุ่งหมายการกระทาํท่ีขาดจุดมุ่งหมาย 

ไม่นบัวา่เป็นการแกปั้ญหา 

    2. การแก้ปัญหามีวิธีการหลายวิธีผู ้แก้ปัญหาจะต้องเลือกวิธีการท่ี มีความ

เหมาะสม กบัความตอ้งการและความสามารถของตน 

    3. วิธีแก้ปัญหาแต่ละปัญหาอาจจะใช้วิธีการท่ีแตกต่างกันจะข้ึนอยู่กับความ 

เหมาะสมปัจจยัหรือบริบทท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหานั้นๆ 

    4. การแกปั้ญหาจะตอ้งอาศยัความรู้แจง้เห็นจริงคือในการแกปั้ญหาแต่ละคร้ังนั้น 

จะตอ้งศึกษาปัญหาใหเ้ขา้ใจถ่องแทเ้สียก่อนจึงจะสามารถแกปั้ญหานั้นได ้

    5. การแกปั้ญหาเป็นการสร้างสรรคคื์อเม่ือแกปั้ญหานั้นไดส้ําเร็จจะตอ้งไดค้วามรู้ 

ใหม่เกิดข้ึนและผูแ้กต้อ้งมีสติปัญญางอกงามข้ึนดว้ย 

    6. ปัญหาท่ีนํามาแก้ต้องไม่เป็นกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนเป็นประจาํเพราะกิจกรรมท่ี

เกิดข้ึน เป็นประจาํนั้นไม่ถือวา่เป็นปัญหา 

    7. กระบวนการท่ีกระทาํไปโดยไม่มีแบบแผนไม่ถือวา่เป็นกระบวนการแกปั้ญหา 

    8. กิจกรรมท่ีนํามาใช้ในการแก้ปัญหาเดิมไม่ได้ไม่ ถือว่าเป็นกระบวนการ

แกปั้ญหา 

    9. กิจกรรมท่ีทาํไปเพื่อหลีกเล่ียงปัญหาไม่ถือวา่เป็นกระบวนการแกปั้ญหา 

    10.  การแกปั้ญหายอ่มประกอบดว้ยการวพิากษว์จิารณ์วเิคราะห์และสังเคราะห์ 
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   สรุปไดว้่าองคป์ระกอบท่ีสําคญัและจาํเป็นท่ีจะตอ้งนาํมาใช้ในการคิดแกปั้ญหาของ

แต่ละบุคคล นั้นคือคุณลกัษณะทางบุคลิกภาพวุฒิภาวะประสบการณ์และระดบัสติปัญญาซ่ึงจะทาํ

ใหบุ้คคลมีความสามารถในการแกปั้ญหาแตกต่างกนั 

 2.3.4 การวดัความสามารถในการแก้ปัญหา 

   ส.วาสนา ประวาลพฤกษ ์(2538, น. 41-42) ไดก้ล่าววา่ การแกปั้ญหาเป็นกระบวนการ

ทางความคิดท่ีสําคญัมากกระบวนการหน่ึงซ่ึงหลักสูตรระดับประถมศึกษาและมธัยมศึกษาใน

ปัจจุบนั จะเนน้ใหผู้เ้รียนไดมี้โอกาสฝึกฝนแกปั้ญหาอยู่เสมอ อยา่งไรก็ตามในการจดัการเรียนการ

สอน อาจจะยงัไม่ไดเ้นน้ใหผู้เ้รียนใชก้ระบวนคิดเพื่อแกปั้ญหามากนกัมีวธีิการอยา่งหน่ึงกระตุน้ให้

นกัเรียนไดต่ื้นตวั คือการใชแ้บบทดสอบไปกระตุน้โดยใช้แบบทดสอบท่ีให้นกัเรียนคิดหาคาํตอบ

เองเป็นขอ้สอบท่ีทา้ทายความคิด แต่ค่อนขา้งยาก โดยขอ้สอบจะประกอบดว้ยขอ้คาํถามท่ีใหผู้ต้อบ

พิจารณา คาํตอบเอง โดยจะตอ้งประยุกตค์วามรู้จากแหล่งต่าง ๆ มาวางแผนเพื่อแกปั้ญหา ลกัษณะ

ของปัญหาจะเป็นปัญหาท่ีเลียนแบบปัญหาท่ีพบในชีวิตประจาํวนั กล่าวคือจะตอ้งมีความสมจริง

และเป็นไปได ้เพื่อให้การฝึกฝนนั้นมีสภาพคลา้ยชีวิตจริงอนัเป็นแนวทางการวดัท่ีเรียกว่าการวดั

จากสภาพจริง (Authentic Performance Measurement) การสร้างข้อคําถามอาจทําได้โดยเสนอ

สถานการณ์ท่ีประกอบดว้ย ขอ้มูล และขอ้จาํกดัต่าง ๆ ให้นกัเรียนพิจารณาแกปั้ญหาโดยพิจารณา

ตามความสมบูรณ์ของคาํตอบในประเด็นนั้น ๆ ในแบบทดสอบวดัการคิดแก้ปัญหานั้น จะเน้น

ความสามารถของนกัเรียนในหวัขอ้ต่อไปน้ี 

    1. ความเขา้ใจในปัญหา 

    2. กระบวนการ และกลยทุธ์ในการแกปั้ญหา 

    3. การส่ือสารอยา่งมีเหตุผลในการแกปั้ญหา 

    4. ความสามารถในการแกปั้ญหา 

   สําหรับการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจ ัยกําหนดการวดัและประเมินผลความสามารถในการ

แกปั้ญหาโดยใชแ้บบทดสอบแบบอตันยั โดยการกาํหนดสถานการณ์ 4 สถานการณ์ โดยผูว้จิยัสร้าง

ข้ึนเอง  

   กรมวิชาการ (2539, น. 66- 74) ไดก้ล่าววา่ การวดัความสามารถในการแกปั้ญหาเป็น

การวดัทางจิตวิทยา ตอ้งใช้เคร่ืองมือท่ีช่วยกระตุน้ให้ผูเ้รียนแสดงศกัยภาพดงักล่าวออกมา ดงันั้น 

ครูจึงควรวดัและประเมินความสามารถในการแกปั้ญหาทั้งดา้นการทดสอบและสังเกตพฤติกรรม

เช่นเดียวกบัการประเมินผลการทดสอบอ่ืน ๆ ซ่ึงทางสาํนกัทดสอบทางการศึกษา ไดเ้สนอเคร่ืองมือ

และวธีิการวดัท่ีจะใชว้ดัความสามารถในการแกปั้ญหา ไว ้4 ประเภท ดงัน้ี 
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    1. การสั งเกต เป็ น เค ร่ืองมือ ท่ี ใช้ในระห ว่างการส อน ของครู ซ่ึ งส ะท้อน 

ความสามารถในการแกปั้ญหาของผูเ้รียน ช่วยให้เห็นการพฒันาดา้นการคิดของผูเ้รียน การสังเกต

การ แกปั้ญหาของผูเ้รียนมี 2 วิธี คือ การสังเกตแบบไม่ไดต้ั้งใจ เช่น เวลาท่ีผูเ้รียนตอบคาํถามหรือ

ในการ ทาํงาน ผูเ้รียนใชก้ระบวนการแกปั้ญหาอย่างไร ผูส้อนตอ้งบนัทึกพฤติกรรมของผูเ้รียนไว้

เป็นขอ้มูลใน การพิจารณา ส่วนการสังเกตอีกประเภทหน่ึง คือ การสังเกตแบบตั้งใจ เป็นการสังเกต

และบนัทึกขอ้มูล อยา่งเป็นระบบ มีการจดัทาํรายการและแบบฟอร์มการสังเกตไวล่้วงหนา้ ซ่ึงช่วย

ใหส้ังเกตไดต้รงตาม พฤติกรรมท่ีตอ้งการวดัใหม้ากข้ึน 

    2. การประเมินตนเอง หมายถึง การให้ผูเ้รียนไดป้ระเมินตนเอง ว่ามีพฤติกรรม 

ในเร่ืองการแก้ปัญหาอย่างไร เม่ือพบปัญหาใดปัญหาหน่ึง ซ่ึงการประเมินตนเองน้ีจะสะทอ้นให้

เห็น การพฒันากระบวนการแกปั้ญหาของแต่ละคน 

    3. แบบสํารวจรายการ เป็นเคร่ืองมือท่ีให้ผู ้สอนสร้างข้ึน เพื่อใช้ประเมิน

พฤติกรรม ของผูเ้รียนในการแก้ปัญหา ซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อการเก็บขอ้มูลท่ีเป็นกระบวนการท่ีมี

การแบ่งแยกการ กระทาํหรือการแสดงออกต่าง ๆ ไวอ้ยา่งชดัเจน 

    4. แบบทดสอบขอ้เขียน การทดสอบขอ้เขียนเป็นเคร่ืองมือท่ีสะทอ้นให้เห็นถึง

ความสามารถในการแกปั้ญหาของผูเ้รียนวา่เป็นอยา่งไร ผูส้อนตอ้งกาํหนดสถานการณ์ท่ีเป็นปัญหา

ให ้ผูเ้รียนไดแ้กปั้ญหา มีการกาํหนดเกณฑก์ารให้คะแนนในแต่ละขั้นตอน ตั้งแต่ขั้นแรกจนถึงขั้น

สุดทา้ย วา่จะใหข้ั้นตอนละก่ีคะแนน 

   บุญเชิด ภิโญอนนัต์พงษ์ (อา้งถึงใน กิติยา สีอ่อน, 2541,น. 59-60) ไดก้ล่าววา่ การวดั

และประเมินไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพนั้น ตอ้งคาํนึงถึงส่ิงต่อไปน้ี  

    1. กาํหนดจุดมุ่งหมายของการประเมินใหช้ดัเจนท่ีสุด 

    2. เลือกเคร่ืองมือวดัใหส้อดคลอ้งและเหมาะสมกบัขอ้มูลท่ีจะวดั 

    3. ใชเ้ทคนิคการวดัหลายวธีิ 

    4. ศึกษาจุดเด่นจุดดอ้ยของเคร่ืองมือวดัแต่ละชนิด เพื่อใหใ้ชไ้ดถู้กวธีิ 

    5. ระมดัระวงัความผิดพลาด ความคลาดเคล่ือนของคะแนนท่ีอาจเกิดข้ึนจากการ

วดั ซ่ึงอาจเกิดจากธรรมชาติของส่ิงท่ีวดั คุณภาพของเคร่ืองมือ ตลอดจนการขาดความชาํนาญการ 

ขาดความเขา้ใจของผูว้ดั 

 2.3.5   เคร่ืองมือวดัความสามารถในการแก้ปัญหา 

 การแก้ปัญหาเป็นความสามารถของบุคคลท่ีจะแก้ปัญหาไดต้ามความสามารถของตนเอง 

ดงันั้นการวดัความสามารถในการแกปั้ญหาจาํเป็นตอ้งมีวธีิการท่ีดี เพื่อให้ไดผ้ลท่ีใกลค้วามเป็นจริง

มากท่ีสุด โดยนกัการศึกษาท่ีเสนอหลกัการสร้างแบบวดัจากสถานการณ์ ดงัน้ี 
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   Weir (1974, pp.16-18) ได้เสนอแนวคิดไว้ว่า การสร้างแบบวดัจากสถานการณ์ 

จาํเป็นต้องใช้สถานการณ์เฉพาะเร่ืองเป็นตัวนําในการสร้างข้อคําถามแล้วให้ผูอ่ื้นเลือกข้อท่ี

เหมาะสม ในสถานการณ์ท่ีกาํหนดให้นั้น มีขอ้เสียก็คือ การอธิบายปัญหายืดยาว ทาํให้เสียเวลาใน

การอ่าน และบางสถานการณ์ให้ข้อมูลไม่เพียงพอท่ีจะตอบคาํถามได้ ดังนั้ นความเช่ือมัน่ของ

ขอ้สอบจะตํ่ากวา่การวดัความรู้โดยตรง การเขียนสถานการณ์ควรระมดัระวงัให้สถานการณ์ชดัเจน 

รัดกุม ให้ขอ้มูลเพียงพอท่ีจะตอบคาํถาม ซ่ึงเป็นการลดปัญหาเก่ียวกบัความเขา้ใจของผูเ้ขา้สอบและ

ประหยดัเวลาในการทาํแบบขอ้สอบ โดยหลกัการสร้างแบบวดัจากสถานการณ์มีแนวปฏิบติัดงัน้ี 

    1. กาํหนดเน้ือหาและพฤติกรรม คุณลกัษณะท่ีตอ้งการจะวดัใหช้ดัเจน 

    2. เลือกขอ้ความหรือสถานการณ์ท่ีมีความยากพอเหมาะกบัระดบัชั้นของผูเ้รียน 

สถานการณ์ท่ีใชถ้ามจะตอ้งไม่ลาํเอียงต่อเด็กกลุ่มใดกลุ่มหน่ึงโดยเฉพาะ 

    3. พยายามเขียนคําถามเพื่อถามตามสถานการณ์นั้ น ตามพฤติกรรม หรือ

คุณลกัษณะท่ีตอ้งการจะวดั ซ่ึงการเขียนสถานการณ์และเขียนขอ้คาํถามมีขอ้ควรคาํนึง ดงัน้ี 

     3.1 สถานการณ์ท่ีสร้างข้ึน ควรจะเป็นสถานการณ์ท่ีเกิดข้ึนได ้จริง ๆ กบับุคคล

หรือกลุ่มตวัอยา่งนั้น 
     3.2 ความเขม้หรือความรุนแรงของสถานการณ์ควรอยูใ่นระดบักลางๆไม่สร้าง 

ความเครียดใหเ้กิดข้ึนแก่ผูอ่้าน หรือผูต้อบมากเกินไป 

     3.3 ขอ้มูลหรือสาระสําคญัท่ีกาํหนดให้จะตอ้งเพียงพอการตดัสินใจในทิศทาง

หรือจุดประสงคใ์นการวดัการตดัสินใจ 
    Weir (1974, pp.16-18) ไดอ้ธิบายลกัษะของแบบวดัจากสถานการณ์และหลกัการการ

เขียนขอ้คาํถามโดยมีแนวปฏิบติัดงัน้ี 

    1. กรณีเป็นแบบวดัท่ีมีสถานการณ์มาให้ ควรถามความคิดเห็นของผูต้อบเก่ียวกบั

การกระทาํของตวัละครในสถานการณ์ว่าเห็นดว้ยหรือไม่ ถา้หากเป็นผูต้อบจะทาํเหมือนตวัละคร

ในสถานการณ์นั้นหรือไม่ โดยในหลกัการเขียนขอ้คาํถามไม่ควรถามตรง ๆ แต่ควรถามให้เก่ียวพนั

อ้างอิงเร่ืองราวหรือสถานการณ์ท่ีกําหนดไวแ้ละไม่ควรถามนอกเร่ืองท่ีไม่ได้ใช้ข้อความใน

สถานการณ์นั้นมาช่วยตอบ หรือไม่ ควรถามในกรณีท่ีถา้ไม่มีสถานการณ์นั้นแลว้ก็สามารถตอบ

คาํถามนั้นได ้

    2. กรณีเป็นแบบวดัท่ีกาํหนดสถานการณ์พร้อมกบักาํหนดทางเลือกมาให้ 3-4 

แนวทางแลว้ใหผู้ต้อบเลือกตอบ มีหลกัการท่ีสาํคญัในการเขียนขอ้คาํถามคือ ควรเลือกเฉพาะเน้ือหา

หรือความรู้ท่ีเป็นตวัแทนท่ีมีความสําคญัต่อวิชานั้นมาถาม ไม่ควรนาํเร่ืองปลีกยอ่ยหรือรายละเอียด
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ปลีกยอ่ยของรายวิชามาตั้งเป็นสถานการณ์และไม่ควรถามดว้ยการหลอกล่อให้ผูต้อบตกหลุม ดว้ย

เร่ืองไร้สาระโดยคาํถามท่ีใชอ้าจมี 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 
     2.1 คาํถามท่ีถามให้นักเรียนประเมินสถานการณ์การประเมิน หมายถึงการ

พิจารณาตดัสินใจวา่ ควร-ไม่ควร ดี-ไม่ดี เหมาะสม-ไม่เหมาะสม ใชไ้ด-้ใชไ้ม่ได ้ถูกตอ้ง-ไม่ถูกตอ้ง 

และรวมถึงกรณีท่ีไม่อาจตดัสินใจได ้
     2.2 คาํถามท่ีใหน้กัเรียนระบุแนวทางท่ีตนเองจะปฏิบติัถา้หากตนเองเป็นผูห้น่ึง

ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสถานการณ์นั้น ตนจะปฏิบติัอยา่งไร 

    3. กรณีท่ีเป็นสถานการณ์ถามแนวทางประพฤติหรือปฏิบติักิจกรรมเร่ืองราวต่าง 

ๆ ตามท่ีกาํหนดให้ ควรถามพฤติกรรมตรง ๆ ว่าผูต้อบเคยปฏิบติัมาก น้อย เพียงใด ในเหตุการณ์

หรือสถานการณ์ท่ีกาํหนดให้ หรือ สถานการณ์ท่ีกาํหนดข้ึน ควรเกิดข้ึนในชีวิตจริงและเหมาะสม

กบัระดบัของผูเ้รียน 
   สุดารัตน์ ไชยเลิศ (2553, น. 17-31) ได้ศึกษาหลกัการสร้างแบบวดัจากสถานการณ์

ตามแนวคิดของเวียร์ ซ่ึงอธิบายเก่ียวกบัขอ้ดีและขอ้จาํกดัของแบบวดัจากสถานการณ์จากแนวคิด

การแกปั้ญหาของเวยีร์ไวด้งัน้ี  

    ขอ้ดีของแบบวดั 
     1. แบบวดัจากสถานการณ์เป็นแบบทดสอบท่ีแสดงถึงฝีมือ หรือความสามารถ

ของผูเ้ขียนขอ้สอบว่าสามารถนาํความรู้ท่ีเรียนมาผนวกกบัเง่ือนไขในสถานการณ์ท่ีกาํหนดได้ดี

เพียงใด 

     2. สามารถวดัความรู้ชั้นสูงทั้งดา้นสมรรถภาพทางสมอง และดา้นจิตพิสัย 

     3. เร้าใจผูต้อบให้ติดตามเพราะได้อ่านเร่ืองราวและได้คิดมากกว่าข้อสอบ

ประเภทอ่ืน ๆ 
     4. สร้างความยุติธรรมให้แก่ผู ้เข้าสอบทุกคน เพราะได้อ่านสถานการณ์

เดียวกนัทั้งหมดไม่มีใครไดเ้ปรียบหรือเสียเปรียบ  

    ขอ้จาํกดัของแบบวดั 
     1. การเขียนคาํช้ีแจงของแบบวดัจากสถานการณ์ ตอ้งพึงระวงัเป็นพิเศษตอ้ง

ช้ีแจงให้ผูเ้ขา้สอบใชส้ถานการณ์ท่ีกาํหนดให้เป็นหลกัถึงจะผิดแปลกจากความเป็นจริงก็ตอ้งตอบ

ตามนั้น 

     2. สร้างค่อนขา้งยาก ผูเ้ขียนข้อสอบจะตอ้งเลือกสถานการณ์ท่ีเป็นปัจจุบนั

และไม่เขม้มากเกินไป และจะตอ้งลว้งลึกเฉพาะสถานการณ์ท่ีกาํหนดใหเ้ท่านั้น 
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     3. เกณฑ์การให้คะแนนค่อนขา้งทาํไดย้าก ดงันั้นเพื่อให้ผูต้รวจมีความเขา้ใจท่ี

ตรงกนัควรมีรูบริคในการใหค้ะแนนท่ีชดัเจน 
 การวดัความสามารถในการการแกปั้ญหา สรุปไดว้า่ การสร้างแบบทดสอบวดัความสามารถ

ในการแก้ปัญหาตามแนวคิดการแก้ปัญหาของเวียร์ จาํเป็นตอ้งสร้างสถานการณ์ท่ีเกิดข้ึนจริงกบั

บุคคลหรือกลุ่มตวัอยา่ง ไม่ควรอิงเน้ือหารายวิชามาตั้งเป็นสถานการณ์และไม่ควรถามดว้ยคาํถาม

ลวงหลอกดว้ยเร่ืองไร้สาระ ผูส้ร้างจะตอ้งเลือกสถานการณ์ท่ีเป็นปัจจุบนัหรือ สถานการณ์ท่ีกาํหนด

ข้ึน ใหมี้ความเหมาะสมกบัระดบัของผูเ้รียน  

   

2.4  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 

 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นความสามารถของนักเรียนในด้านต่างๆ ซ่ึงเกิดจากนักเรียน

ไดรั้บประสบการณ์จากกระบวนการเรียนการสอนของครู โดยครูตอ้งศึกษาแนวทางในการวดัและ

ประเมินผล การสร้างเคร่ืองมือวดัใหมี้คุณภาพนั้น ไดมี้ผูใ้หค้วามหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

ไวด้งัน้ี 

 2.4.1 ความหมายผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

   สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (2546, น . 35) ได้สรุป

ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์วา่ เป็นพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีพึงประสงค ์ดา้น

สติปัญญาหรือความรู้ ความคิดในวิชาวิทยาศาสตร์ ซ่ึงสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลย ีไดย้ดึแนวทางของ Klopfer ในการประเมินผลการเรียนรู้ดา้นสติปัญญาหรือดา้นความรู้ 

ความคิด แบ่งได ้4 ดา้น ดงัน้ี 

    1. ดา้นความรู้ความจาํ 

    2. ดา้นความเขา้ใจ 

    3. ดา้นกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 

    4. ดา้นการนาํความรู้และวธีิการทางวทิยาศาสตร์ไปใช ้

   สมหวงั พิธิยานุวฒัน์ (2537, น. 71) ให้ความหมาย ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง 

ผลท่ีเกิดจาการสอนหรือกระบวนการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมซ่ึงแสดงออกมา 3 ด้าน ได้แก่ ด้าน

พุทธิพิสัย ดา้นจิตพิสัย และดา้นทกัษะพิสัย 

   ล้วน สายยศ (2539, น . 20) ให้ความหมาย ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นความรู้

ความสามารถของผูเ้รียนท่ีเป็นผลมาจากการเรียนการสอน วดัโดยใชเ้คร่ืองมือวดัผลสัมฤทธ์ิทัว่ไป 
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   บุญชม ศรีสะอาด (2541, น. 150) ให้ความหมาย ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นผลการ

เรียนท่ีไดจ้ากการสอบท่ีมุ่งใหผู้เ้รียนบรรลุจุดประสงคท่ี์กาํหนดไว ้

   ภพ เลาหไพบูลย ์(2542, น. 329) ให้ความหมาย ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง 

พฤติกรรมแสดงออกถึงความสามารถในการกระทาํส่ิงหน่ึงส่ิงใดได้ จากท่ีไม่เคยกระทาํได้หรือ

กระทาํไดน้อ้ยก่อนท่ีจะมีการเรียนการสอนและเป็นพฤติกรรมท่ีสามารถวดัได ้

   สมพร เช้ือพนัธ์ (2547, น. 53) สรุปวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึงความสามารถ 

ความสําเร็จและสมรรถภาพดา้นต่างๆของผูเ้รียนท่ีไดจ้ากการเรียนรู้อนัเป็นผลมาจากการเรียนการ

สอน การฝึกฝนหรือประสบการณ์ของแต่ละบุคคลซ่ึงสามารถวดัได้จากการทดสอบด้วยวิธีการ

ต่างๆ 

   พิมพนัธ์  เดชะคุปต ์และพเยาว ์ ยินดีสุข (2548, น. 125) กล่าวว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียนหมายถึงขนาดของความสาํเร็จท่ีไดจ้ากกระบวนการเรียนการสอน 

   ป ราณี  ก อ งจิน ด า (2549, น . 42) ก ล่ าว่ า  ผ ล สั ม ฤ ท ธ์ิ ท างก ารเรียน  ห ม ายถึ ง 

ความสามารถหรือผลสําเร็จท่ีไดรั้บจากกิจกรรมการเรียนการสอนเป็นการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม

และประสบการณ์เรียนรู้ทางดา้นพุทธิพิสัย จิตพิสัย และทกัษะพิสัย และยงัไดจ้าํแนกผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนไวต้ามลกัษณะของวตัถุประสงคข์องการเรียนการสอนท่ีแตกต่างกนั 

 จากท่ีกล่าวมาจึงสรุปไดว้า่ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง มวลความรู้ความสามารถ ท่ีได้

รับมาจากกิจกรรมการเรียนการสอน การฝึกปฏิบติัอบรม และรวมถึงประสบการณ์ทั้งในและนอก

โรงเรียน ซ่ึงสามารถวดัไดด้ว้ยเคร่ืองมือวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน อนัจะส่งผลให้ทราบวา่ผูเ้รียน

ไดบ้รรลุตามจุดประสงค์การเรียนรู้หรือผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัไดห้รือไม่ และสามารถวดัไดโ้ดย

การแสดงออกมาทั้ง 3 ดา้น คือ 1) ดา้นพุทธิพิสัย 2) ดา้นจิตพิสัย 3) ดา้นทกัษะพิสัย 

 2.4.2 จุดมุ่งหมายของการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

   พวงรัตน์ ทวรัีตน์ (2530, น. 29-30) กล่าววา่ จุดมุ่งหมายของการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียน เพื่อเป็นการตรวจสอบความสามารถของสมรรถภาพของบุคคลวา่ เรียนแลว้รู้อะไรบา้งและมี

ความสามารถดา้นใด มากน้อยเท่าใด เช่น พฤติกรรมการจาํ ความเขา้ใจ การนาํไปใช ้การวิเคราะห์ 

การสังเคราะห์ และการประเมินค่ามากนอ้ยอยูใ่นระดบัใด 

   อรุณี  ศรีวงษ์ชัย (2551, น. 49-50) กล่าวว่าเป็นการตรวจสอบความสามารถของ

สมรรถภาพทางสมองของบุคคลวา่เรียนแลว้รู้อะไรบา้งและมีความสามารถดา้นใด มากนอ้ยเท่าใด 

เช่น พฤติกรรมดา้นความจาํ ความเขา้ใจ การนาํไปใช ้การวเิคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมิน

ค่ามากน้อยอยู่ในระดบัใด นั่นคือ การวดัผลสัมฤทธ์ิเป็นการตรวจสอบพฤติกรรมของนกัเรียนใน

ดา้นพุทธิพิสัย ท่ีเป็นการวดั 2 องคป์ระกอบตามจุดมุ่งหมายและลกัษณะของวชิาท่ีเรียน ดงัน้ี 
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    1. การวดัดา้นการปฏิบติั เป็นการตรวจสอบความรู้ ความสามารถทางการปฏิบติั

โดยให้นกัเรียนไดล้งมือปฏิบติัจริงให้เห็นเป็นผลงานปรากฏออกมา สามารถทาํการสังเกตและวดั

ได้ เช่น วิชาศิลปศึกษา พลศึกษา การช่าง เป็นต้น การวดัแบบน้ีจึงต้องวดัโดยใช้ “ข้อสอบ

ภาคปฏิบติั” (Performance test) ซ่ึงเป็นการประเมินผลพิจารณาท่ีวิธีปฏิบติั (Procedure) และผลงาน

ท่ีปฏิบติั 

    2. การวดัดา้นเน้ือหา เป็นการตรวจสอบความรู้ความสามารถเก่ียวกบัเน้ือหาวิชา 

(Content) รวมถึงพฤติกรรมความสามารถในดา้นต่างๆ อนัเป็นผลมาจากการเรียนการสอนมีวิธีการ

สอบวดัได ้2 ลกัษณะ ดงัน้ี 

     2.1  การสอบแบ บ ป ากเป ล่า (Oral test) การส อบ แบ บ น้ีมักกระทําเป็ น

รายบุคคลซ่ึงเป็นการสอบท่ีตอ้งการดูผลเฉพาะอยา่ง เช่น การสอบอ่านฟังเสียง การสอบสัมภาษณ์ท่ี

ตอ้งการดูการใชถ้อ้ยคาํในการตอบคาํถาม รวมทั้งการแสดงความคิดเห็นและบุคลิกภาพต่างๆ เช่น 

การสอบปริญญานิพนธ์ ท่ีตอ้งการวดัความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองท่ีทาํ ตลอดจนแง่มุมต่างๆ การสอบ

ปากเปล่าสามารถวดัได้ละเอียดลึกซ้ึง และคาํถามก็สามารถเปล่ียนแปลงหรือเพิ่มเติมได้ตามท่ี

ตอ้งการ 

     2.2  การสอบแบบให้เขียนความ (Paper-Pencil test or Written test) เป็นการ

สอบวดัโดยใหผู้ส้อบเขียนเป็นตวัหนงัสือตอบ ท่ีมีรูปแบบการตอบอยู ่2 แบบ คือ 

      2.2.1  แบบไม่จาํกดัคาํตอบ (Free Response Type) ไดแ้ก่ การสอบวดัท่ีใช้

ขอ้สอบแบบอตันยั หรือความเรียง (Essay Test) 

      2.2.2  แบบจาํกดัคาํถาม (Fixed Response Type) เป็นการสอบท่ีกาํหนด

ขอบเขตของคาํถามท่ีจะใหต้อบ หรือกาํหนดคาํตอบมาใหเ้ลือก 

   กล่าวโดยสรุปไดว้า่ การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เป็นการตรวจสอบหรือการวดัผล

พฤติกรรมของผูเ้รียนวา่บรรลุผลตามจุดมุ่งหมายของ การเรียนหรือไม่ ซ่ึงสามารถวดัไดท้ั้งในดา้น

การปฏิบติั และวดัดา้นเน้ือหา โดยเลือกวดัให้ตรง ตามจุดมุ่งหมายและธรรมชาติ หรือตามลกัษณะ

วชิาท่ีเรียน 

 2.4.3 องค์ประกอบทีม่ีอทิธิพลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

   Bloom (1976, p. 139) กล่าวว่า ส่ิงท่ีมีอิทธิพลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีอยู่ 3 ตวั

แปร คือ 

    1. พฤติกรรมด้านความรู้และความคิด (Cognitive Entry Behaviors) หมายถึง 

ความรู้ความสามารถและทกัษะต่างๆ ของผูเ้รียนท่ีมีมาก่อน 
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    2. คุณลกัษณะทางจิตใจ (Affective Entry Characterizations) หมายถึง ประสิทธิภาพ

การเรียนการสอนท่ีนักเรียนเกิดความอยากรู้ในส่ิงใหม่ๆ ได้แก่ ความสนใจในวิชาท่ีเรียน เจตคติท่ี

เน้ือหาและสถาบนัใหก้ารยอมรับความสามารถของตนเอง เป็นตน้ 

    3. คุณภาพการเรียนการสอน (Quality of Instruction) หมายถึง ประสิทธิภาพ       

การเรียนการสอนท่ีนักเรียนไดรั้บ ไดแ้ก่ คาํแนะนาํการปฏิบติัและแรงเสริมของผูส้อนท่ีมีต่อผูเ้รียน       

เป็นตน้  

   กรองแก้ว วรรณพฤกษ์ (2555, น. 45-46) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบท่ีมีอิทธิพลต่อ

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในโรงเรียน ไวด้งัน้ี 

    1. คุณลักษณะของผู ้เรียนได้แก่ ความพร้อมทางสมองและความพร้อมทาง

สติปัญญา ความพร้อมทางดา้นร่างกายและความสามารถทางดา้นทกัษะของร่างกาย คุณลกัษณะ

ทางจิตใจซ่ึงไดแ้ก่ ความสนใจ แรงจูงใจ เจตคติ และค่านิยมสุขภาพความเขา้ใจเก่ียวกบัตนเองความ

เขา้ใจในสถานการณ์ อาย ุและเพศ 

    2. คุณลกัษณะของผูส้อนไดแ้ก่ สติปัญญา ความรู้ในวิชาท่ีสอน การพฒันาความรู้ 

ทกัษะทางกาย คุณลกัษณะทางจิตใจ สุขภาพ ความเขา้ใจเก่ียวตนเอง ความเขา้ใจในสถานการณ์ อาย ุ

และเพศ 

    3. พฤติกรรมระหวา่งผูส้อนกบัผูเ้รียนไดแ้ก่ ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งผูส้อนจะตอ้งมี

พฤติกรรมท่ีมีความเป็นมิตรต่อกนั เขา้อกเขา้ใจ ความสัมพนัธ์กนัดี มีความรู้สึกท่ีดีต่อกนั 

    4. คุณลกัษณะของกลุ่มผูเ้รียนไดแ้ก่ โครงสร้างของกลุ่มตลอดจนความสัมพนัธ์

ของกลุ่มเจตคติ ความสามคัคี และภาวะผูน้าํและผูต้ามท่ีดีของกลุ่ม 

    5. คุณลักษณะพฤติกรรมเฉพาะตัวได้แก่การตอบสนองต่อการเรียนการมี

เคร่ืองมือและอุปกรณ์พร้อมในการเรียน ความสนใจต่อบทเรียน 

    6. แรงผลักดันภายนอกได้แก่  บ้านมีความสัมพัน ธ์ระหว่างคนในบ้านดี 

ส่ิงแวดลอ้มดี มีวฒันธรรม และคุณธรรมพื้นฐานดี เช่น ขยนัมัน่เพียร ความประพฤติดี 

   สรุปได้ว่า การคิดวิเคราะห์จะเกิดความสมบูรณ์ ได้นั้ น นอกจากจะต้องอาศัย

ความสามารถในการให้เหตุผลอยา่งถูกตอ้งแลว้ เร่ืองของเทคนิคการตั้งคาํถามเพื่อการวิเคราะห์ก็มี

ความสําคญัท่ีไม่ยิ่งหย่อนกวา่กนั โดยท่ีองค์ประกอบทั้งสองส่วนน้ีจะทาํงานประสานสัมพนัธ์กนั

อยา่งกลมกลืนในทุกๆ ขั้นตอนของกระบวนการคิดวิเคราะห์ ส่วนประกอบทั้งสองส่วนจะตอ้งไป

ดว้ยกนั ลกัษณะของผูเ้รียนและผูส้อน ปัจจยัทั้งภายนอกและภายใน รวมทั้งประโยชน์อยา่งสมบูรณ์

จึงจะเกิดข้ึนได ้
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 2.4.4 ลกัษณะของการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

   พวงรัตน์ ทวีรัตน์ (2530, น. 29-30) ไดก้ล่าวถึงการวดัผลสัมฤทธ์ิเป็นการตรวจสอบ

พฤติกรรมของผูเ้รียนในดา้นพุทธิพิสัยซ้ึงเป็นการวดั 2 องคป์ระกอบตามจุดมุ่งหมายและลกัษณะ

ของวชิาท่ีเรียน ดงัน้ี  

    1. การวดัดา้นปฏิบติั เป็นการตรวจสอบความรู้ความสามารถทางการปฏิบติัโดย

ให้ผูเ้รียนไดล้งมือปฏิบติัจริงให้เห็นเป็นผลงานปรากฏออกมา ให้ทาํการสังเกตและวดัได ้เช่น วิชา

ศิลปศึกษา พลศึกษา การช่าง เป็นตน้ การวดัแบบน้ีจึงตอ้งใชข้อ้สอบภาคปฏิบติั (Performance Test) 

ซ่ึงการประเมินผลจะพิจารณาท่ีการปฏิบติั (Procedure) และผลงานท่ีปฏิบติั 

    2. การวดัดา้นเน้ือหาเป็นการตรวจสอบความรู้ความสามารถท่ีเก่ียวกบัเน้ือหาวิชา 

(Content) รวมถึงพฤติกรรมความสามารถในดา้นต่างๆ อนัเป็นผลมาจากการเรียนการสอนมีวิธีการ

สอบวดัได ้2 ลกัษณะ คือ 

     2.1  การสอบปากเปล่า (Oral test) การสอบแบบน้ีมกักระทาํเป็นรายบุคคลซ่ึง

เป็นการสอบท่ีตอ้งการดูผลเฉพาะอยา่ง เช่น การสอบอ่านฟังเสียง การสอบสัมภาษณ์ ซ่ึงตอ้งการดู

การใช้ถ้อยคาํในการตอบคาํถาม รวมทั้งการแสดงความคิดเห็นและบุคลิกต่างๆ เช่น การสอบ

ปริญญานิพนธ์ ซ่ึงตอ้งการวดัความรู้ความเขา้ใจเร่ืองท่ีทาํ ตลอดจนแง่มุมต่างๆ การสอบปากเปล่า

สามารถวดัไดล้ะเอียดลึกซ้ึง และคาํถามท่ีสามารถเปล่ียนแปลงหรือเพิ่มเติมไดต้ามตอ้งการ 

     2.2  การสอบแบบให้เขียนตอบ (Paper-pencil Test or Written Test) เป็นการ

สอบวดัท่ีใหผู้ส้อบเขียนเป็นตวัหนงัสือ ซ่ึงมีรูปแบบการตอบอยู ่2 แบบ คือ 

      2.2.1  แบบไม่จาํกดัคาํตอบ (Free Response Type) ไดแ้ก่การสอบวดัท่ี ใช่

ขอ้สอบอตันยัหรือขอ้สอบความเรียง (Essay Test)      

      2.2.2  แบบจาํกดัคาํตอบ (Fixed Response Type) เป็นการสอบท่ีกาํหนด 

ขอบเขตของคาํถามท่ีจะใหต้อบ หรือกาํหนดคาํตอบมาให้เลือก ซ่ึงมีรูปแบบของคาํถาม คาํตอบอยู ่

4 รูปแบบ ไดแ้ก่ 1) แบบเลือกทางใดทางหน่ึง (Alternative) 2) แบบจบัคู่ (Matching) 3) แบบเติมคาํ  

(Completion) และ 4) แบบเลือกตอบ (Multiple Choice)      

   พิมพนัธ์ เดชะคุปต ์(2544, น. 110-114) กล่าวถึง การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ดงัน้ี 

    1. ด้านพุทธพิสัย ในการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้านวิชาการตามหลกัของ

คลอฟเฟอร์ วดัจากพฤติกรรม 4 ดา้น ดงัน้ี 

    2. ด้านทักษะพิสัย เป็นผลสัมฤทธ์ิท่ีเน้นความชํานาญในการปฏิบัติและการ

ดาํเนินงาน เช่น การใชอุ้ปกรณ์เคร่ืองมือต่าง ๆ 
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    3. ดา้นจิตพิสัย เป็นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีเน้นความสนใจ ความซาบซ้ึง เจต

คติต่อวิทยาศาสตร์ คารินและซันด์ไดเ้สนอวิธีการวดัผูท่ี้มีพฤติกรรมด้านเจตคติวิทยาศาสตร์ดว้ย

การสังเกตโดยใชแ้บบสังเกตทัว่ไป วดัดว้ยแบบมาตราประมาณค่า 

   บุษกร พรหมหล้าวรรณ (2549, น. 37) ได้แบ่งการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตาม

จุดมุ่งหมายและลกัษณะวชิาท่ีสอนซ่ึงสามารถวดัได ้2 แบบคือ  

    1. การวดัด้านปฏิบติั เป็นการตรวจสอบระดบัความสามารถในการปฏิบติัหรือ

ทกัษะของผูเ้รียนโดยมุ่งเน้นให้ผูเ้รียนได้แสดงความสามารถดงักล่าวในรูปของการกระทาํจึงให้

ออกเป็นกลุ่มงานเช่นวชิาศิลปศึกษาพลศึกษาการช่างเป็นตน้การวดัแบบน้ีตอ้งใชข้อ้สอบภาคปฏิบติั 

    2. การวดัด้านเน้ือหา เป็นการตรวจสอบความสามารถเก่ียวกับเน้ือหาวิชาการ

เปล่ียนประสบการณ์การเรียนรู้ของผูเ้รียนรวมถึงพฤติกรรมความสามารถในดา้นต่างๆสามารถวดั

ไดโ้ดยใชข้อ้สอบวดัผลสัมฤทธ์ิ การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่อตอ้งสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์

เชิงพฤติกรรม 3 ดา้นคือ  

     2.1  ดา้นความรู้ความคิดพฤติกรรมดา้นน้ีเก่ียวกบักระบวนการต่างๆทางดา้น

สติปัญญาและสมองประกอบไปดว้ยพฤติกรรม 6 ดา้น 

     2.2  ด้านความรู้สึกพฤติกรรมด้านน้ี เก่ียวข้องกับการเจริญเติบโตและ

พฒันาการในดา้นความสนใจคุณค่าความซาบซ้ึงและ 7 คติต่าง ๆ ของระเบียงลบ  

     2.3  ดา้นการปฏิบติัการพฤติกรรมดา้นน้ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาทกัษะในการ

ปฏิบติัและการดาํเนินการเช่นการทดลองเป็นตน้ 

   จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง สรุปได้ว่า ลกัษณะของการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียน ประกอบดว้ย 2 องคป์ระกอบ คือ การวดัดา้นการปฏิบติัและการวดัดา้นเน้ือหา ซ่ึงการวดัดา้น

เน้ือหา จะมีลกัษณะการวดัได ้2 วธีิ คือ การสอบแบบปากเปล่าและการสอบแบบให้เขียนตอบ ผูว้จิยั

เลือกใชก้ารสอบแบบใหเ้ขียนตอบท่ีมีการจาํกดัคาํตอบท่ีเป็นแบบเลือกตอบ (Multiple Choice)  

 2.4.5 การวดัและประเมินผลกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

 การวดัและประเมินผลกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์วา่ การประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

วชิาวทิยาศาสตร์เป็นการพิจารณาผลท่ีเกิดจากการวดั การเรียนรู้ในภาพรวม  การประเมินผลกลุ่มสาระ

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์จึงประกอบด้วย การประเมินความเข้าใจกระบวนการวิทยาศาสตร์ เจตคติ

วิทยาศาสตร์ ทกัษะการใช้ห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์และความรับผิดชอบในการปฏิบติังาน

วทิยาศาสตร์ซ่ึงความกา้วหนา้ดา้นต่างๆ ของผูเ้รียนจะส่งผลต่อจุดประสงคข์องรายวิชา ผลการเรียนรู้ท่ี

คาดหวงั และมาตรฐานการเรียนรู้ท่ีสถานศึกษากาํหนดไว ้การวดัและประเมินผล ตวัผูเ้รียนกลุ่มสาระ

การเรียนรู้วทิยาศาสตร์จึงวดัและประเมิน 2 แนวทางคือการวดัและประเมินผลตามคู่มือ Taxonomy of 
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Educational Objectives ของ Bloom และ การประเมินตามสภาพจริง (Authentic Assessment) 

พฤติกรรมท่ีตอ้งการทาํการวดัประเมินผูเ้รียนดงัน้ี 

   2.4.5.1  ด้านความรู้ความจาํ หมายถึง ความสามารถในการระลึกถึงส่ิงท่ีเคยเรียนรู้

มาแลว้เก่ียวกบัขอ้เท็จจริง ศพัท์นิยาม มโนทศัน์ ขอ้ตกลง การจดัประเภท เทคนิควิธีการ หลกัการ 

กฎ ทฤษฎี และแนวคิดท่ีสําคัญทางด้านวิทยาศาสตร์ นักเรียนท่ีมีความสามารถในด้านน้ี จะ

แสดงออกโดยสามารถให้คาํจาํกดัความหรือนิยาม เล่าเหตุการณ์ จดบนัทึก เรียกช่ือ อ่านสัญลกัษณ์ 

และระลึกข้อสรุปได้ การวดัพฤติกรรมด้านความรู้ความจาํลักษณะของข้อสอบจะถามเก่ียวกับ

ความรู้ความจาํไม่เกินร้อยละยีสิ่บของขอ้สอบทั้งหมด 

   2.4.5.2  ด้านความเขา้ใจ หมายถึง ความสามารถในการอธิบาย การแปลความ การ

ตีความสร้างข้อสรุป ขยายความ นักเรียนมีความสามารถในด้านน้ีจะแสดงออกโดยสามารถ

เปรียบเทียบแสดงความสัมพนัธ์ การอธิบายช้ีแนะ การจาํแนกเขา้หมวดหมู่ ยกตวัอย่าง ให้เหตุผล 

จบัใจความเขียนภาพประกอบ ตดัสินเลือก แสดงความเห็น อ่านกราฟแผนภูมิและแผนภาพได ้ 

   2.4.5.3  ดา้นการนาํไปใช้ เป็นการวดัความสามารถดา้นการนาํเอาความรู้ความเขา้ใจ 

มาประยุกตใ์ช ้หรือแกปั้ญหาในเหตุการณ์ หรือสถานการณ์ใหม่ไดอ้ยา่งเหมาะสม การเขียนคาํถาม

ในระดบัน้ีอาจเขียนคาํถามความสอดคลอ้งระหวา่งวชิาและการปฏิบติั ถามใหอ้ธิบาย หลกัวชิา ถาม

ใหแ้กปั้ญหา ถามเหตุผลของภาคปฏิบติั 

   2.4.5.4  ด้านการวิเคราะห์ เป็นการวดัความสามารถในการแยกแยะหรือแจกแจง 

รายละเอียดของเร่ืองราว ความคิด การปฏิบติัออกเป็นระดบัยอ่ยๆ โดยอาศยัหลกัการหรือกฎเกณฑ์

ต่างๆ เพื่อค้นพบข้อเท็จจริงและคุณสมบัติบางประการ คาํถามระดับการวิเคราะห์ แบ่งออก 3 

ประเภท คือ การวเิคราะห์ความสาํคญั การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ และการวเิคราะห์หลกัการ 

   2.4.5.5  ดา้นการสังเคราะห์ เป็นการวดัความสามารถในการรวบรวมและผสมผสาน

ในด้านรายละเอียดหรือเร่ืองราวปลีกย่อย ของข้อมูลสร้างเป็นส่ิงใหม่ ท่ีแตกต่างจากเดิม 

ความสามารถดงักล่าวเป็นพื้นฐานของความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ คาํถามระดบัน้ีแบ่งออกเป็น 3 

ประเภท ไดแ้ก่ การสังเคราะห์ขอ้ความ การสังเคราะห์แผนงาน การสังเคราะห์ความสัมพนัธ์  

   2.4.5.6  ดา้นการวดัและประเมินค่า เป็นการวดัความสามารถในดา้นการสรุปค่าหรือตี

ราคา เก่ียวกบัเร่ืองราว ความคิด พฤติกรรมวา่ดี-เลว เหมาะสม-ไม่เหมาะสม เพื่อหาจุดประสงคบ์าง

ประการมาอา้งโดยใชเ้กณฑภ์ายในและการประเมินโดยใชเ้กณฑภ์ายนอก 

   สรุปได้ว่า การวดัและประเมินผล ตวัผูเ้รียนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จึงวดั

และประเมินได ้ 2 แนวทางคือ การวดัและประเมินผลตามคู่มือ ของ Bloom และ การประเมินตาม

สภาพจริง ดงัน้ี 1) ดา้นความรู้ความจาํ 2) ดา้นความเขา้ใจ 3) ดา้นการนาํไปใช ้4) ดา้นการวิเคราะห์ 
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5) ด้านการสังเคราะห์  และ 6) ด้านการว ัดและประเมินค่า การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

วิทยาศาสตร์ จะเป็นไปตามผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัรายวิชาเคมี เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ซ่ึงผูว้ิจยัใช้เป็น

แนวทางในการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวชิาเคมีในการวจิยัคร้ังน้ี 

 2.4.6   แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

   พวงรัตน์ ทวีรัตน์ (2530, น. 29) ได้ให้ความหมายของการวดัผลสัมฤทธ์ิเป็นการ 

ตรวจสอบความสามารถของสมรรถภาพทางสมองของผูเ้รียนวา่ ผูเ้รียนเรียนแลว้ไดอ้ะไรบา้ง และมี 

ความสามารถแต่ละดา้นมากนอ้ยเพียงใด เช่น พฤติกรรมดา้นความจาํ  ความเขา้ใจ การนาํไปใช ้การ 

วิเคราะห์ สังเคราะห์ และการประเมินค่าอยู่ในระดับใด การวดัผลสัมฤทธ์ิเป็นการตรวจสอบ 

พฤติกรรมของผูเ้รียนในดา้นพุทธิพิสัย   

    พิชิต ฤทธ์ิจรูญ (2545, น. 147) ไดอ้ธิบายแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนว่า 

เป็นแบบทดสอบท่ีใชว้ดัความรู้ ทกัษะและความสามารถทางวิชาการท่ีนกัเรียนไดเ้รียนรู้มาแลว้ว่า 

บรรลุผลสาํเร็จตามจุดประสงคท่ี์กาํหนดไวเ้พียงใด   

   สิริพร ทิพย์คง (2545, น. 193) กล่าวว่า แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

หมายถึงชุดคาํถามท่ีมุ่งวดัพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียนวา่มีความรู้ ทกัษะ และสมรรถภาพดา้น 

สมองดา้นต่าง ๆ ในเร่ืองท่ีเรียนรู้ไปแลว้มากน้อยเพียงใดประเภทของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ 

ทางการเรียน   

   จากการศึกษาสรุปไดว้า่แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เป็นแบบทดสอบท่ี

ใช้วดัความรู้ ทกัษะ ความสามารถทางวิชาการ และสมรรถภาพดา้นสมองของผูเ้รียน  ว่าบรรลุผล

สาํเร็จตามจุดประสงคท่ี์กาํหนดไวเ้พียงใด  

 2.4.7 ลกัษณะของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทีด่ี 

   สิริพร ทิพยค์ง (2545, น. 195) กล่าวถึงลกัษณะของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิท่ีดี 

    1. ความเท่ียงตรง เป็นแบบทดสอบท่ีสามารถนาํไปวดัในส่ิงท่ีเราตอ้งการวดัได้

อยา่งถูกตอ้ง ครบถว้น ตรงตามจุดประสงคท่ี์ตอ้งการวดั 

    2. ความเช่ือมัน่ แบบทดสอบท่ีมีความเช่ือมัน่ คือ สามารถวดัไดค้งท่ีไม่วา่จะวดัก่ี

คร้ังก็ตาม เช่น ถา้นาํแบบทดสอบไปวดักบันักเรียนคนเดิมคะแนนจากการสอบทั้งสองคร้ังควรมี

ความสัมพนัธ์กนัดี เม่ือสอบไดค้ะแนนสูงในคร้ังแรกก็ควรไดค้ะแนนสูงในการสอบคร้ังท่ีสอง 

    3. ความเป็นปรนยั เป็นแบบทดสอบท่ีมีคาํถามชดัเจน เฉพาะเจาะจง ความถูกตอ้ง

ตามหลกัวิชา และเขา้ใจตรงกนั เม่ือนกัเรียนอ่านคาํถามจะเขา้ใจตรงกนั ขอ้คาํถามตอ้งชดัเจนอ่าน

แลว้เขา้ใจตรงกนั 
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    4. การถามลึก หมายถึง ไม่ถามเพียงพฤติกรรมขั้นความรู้ความจาํ โดยถามตาม

ตาํราหรือถามตามท่ีครูสอน แต่พยายามถามพฤติกรรมขั้นสูงกว่าขั้นความรู้ความจาํได้แก่ ความ

เขา้ใจการนาํไปใช ้การวเิคราะห์ การสังเคราะห์และการประเมินค่า 

    5. ความยากง่ายพอเหมาะ หมายถึง ขอ้สอบท่ีบอกให้ทราบวา่ขอ้สอบขอ้นั้นมีคน

ตอบถูกมากหรือตอบถูกน้อย ถ้ามีคนตอบถูกมากข้อสอบข้อนั้นก็ง่ายและถ้ามีคนตอบถูกน้อย

ขอ้สอบขอ้นั้นก็ยาก ขอ้สอบท่ียากเกินความสามารถของนักเรียนจะตอบไดน้ั้นก็ไม่มีความหมาย 

เพราะไม่สามารถจาํแนกนักเรียนไดว้่าใครเก่งใครอ่อน ในทางตรงกนัขา้มถ้าขอ้สอบง่ายเกินไป

นกัเรียนตอบไดห้มด ก็ไม่สามารถจาํแนกไดเ้ช่นกนั ฉะนั้นขอ้สอบท่ีดีควรมีความยากง่ายพอเหมาะ 

ไม่ยากเกินไปไม่ง่ายเกินไป 

    6. อาํนาจจาํแนก หมายถึง แบบทดสอบน้ีสามารถแยกนักเรียนไดว้า่ใครเก่งใคร

อ่อนโดยสามารถจาํแนกนกัเรียนออกเป็นประเภทๆ ไดทุ้กระดบัอย่างละเอียดตัง่แต่อ่อนสุดจนถึง

เก่งสุด 

    7. ความยุติธรรม คาํถามของแบบทดสอบตอ้งไม่มีช่องทางช้ีแนะให้นักเรียนท่ี

ฉลาดใช้ไหวพริบในการเดาได้ถูกตอ้งและไม่เปิดโอกาสให้นักเรียนท่ีเกียจคร้านซ่ึงดูตาํราอย่าง

คร่าวๆตอบได ้และตอ้งเป็นแบบทดสอบท่ีไม่ลาํเอียงต่อกลุ่มใดกลุ่มหน่ึง 

   ชวาล แพรัตกุล (2518, น. 123-136) กล่าวถึงลกัษณะของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนท่ีดีไวด้งัน้ี 

    1. ตอ้งเท่ียงตรง (Validity) แบบทดสอบท่ีมีความเท่ียงตรงสูงคือแบบทดสอบท่ี

วดัไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามจุดมุ่งหมาย 

    2. ตอ้งยุติธรรม (Fair) ลกัษณะโจทยค์าํถามทั้งหลายไม่มีช่องทางแนะให้เด็กเดา

คาํตอบได ้ไม่เปิดโอกาสใหเ้ด็กเกียจคร้านท่ีจะดูตาํราแต่ตอบไดดี้ 

    3. ตอ้งถามลึก (Searching) วดัความลึกซ่ึงของวิทยาการตามแนวด่ิงมากกว่าท่ีจะ

วดัตามแนวกวา้งวา่รู้มากนอ้ยเพียงใด 

    4. ตอ้งย ัว่ยเุป็นเยีย่งอยา่ง (Exemplary) คาํถามมีลกัษณะทา้ทายชกัชวนใหคิ้ด 

    5. ตอ้งจาํเพาะเจาะจง (Definite) เด็กอ่านคาํถามแลว้ตอ้งเขา้ใจแจ่มชดัว่าครูถาม

ถึงอะไรหรือใหคิ้ดอะไรไม่ถามคลุมเครือ 

    6. ต้องเป็ นปรนัย (Objective) ทั้ งค ําถาม วิ ธีการให้คะแนน และการแป ล

ความหมายของการใหค้ะแนน 

    7. ตอ้งมีประสิทธิภาพ (Efficiency) คือสามารถใหค้ะแนนท่ีเท่ียงตรงและเช่ือถือ 

    8. ตอ้งมีความยากพอเหมาะ (Difficulty) 
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    9. ตอ้งมีอาํนาจจาํแนก (Discrimination) สามารถแยกประเด็นออกเป็นประเภท ๆ 

ไดทุ้กระดบัตั้งแต่อ่อนสุดไปถึงเก่งสุด 

    10.  ตอ้งเช่ือมัน่ได ้(Reliability) ขอ้สอบนั้นสามารถใหค้ะแนนไดค้งท่ีแน่นอน 

   เยาวดี วิบูลยศ์รี (2528, น. 47-48) ไดก้ล่าว ถึงคุณลกัษณะท่ีดีของแบบทดสอบวดัผล

สัมฤทธ์ิทางการเรียนไวด้งัน้ี 

    1. เน้ือหาหรือทักษะท่ีครอบคลุมในแบบทดสอบนั้ นจะต้องเป็นพฤติกรรมท่ี

สามารถวดัผลสัมฤทธ์ิได ้

    2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีใช้แบบทดสอบวดันั้ น ถ้านําไปเปรียบเทียบกัน

จะตอ้งใหทุ้กคนมีโอกาสเรียนรู้ในส่ิงต่าง ๆ เหล่านั้นไดค้รอบคลุมและเท่าเทียมกนั 

    3. วดัให้ตรงกบัจุดประสงค์ทุกอย่างของการสอน และต้องมัน่ใจว่าได้วดัส่ิงท่ี

ตอ้งการวดัไดจ้ริง 

    4. การวดัผลเป็นการวดัทางออ้ม เป็นการยากท่ีจะใช้ขอ้สอบแบบเขียนตอบวดั

พฤติกรรมตรง ๆ ของบุคคลได้ ส่ิงท่ีวดัได้คือการตอบสนองของข้อสอบ ดังนั้ นการเปล่ียน

วตัถุประสงคใ์หเ้ป็นพฤติกรรมท่ีจะสอบจะตอ้งทาํอยา่งรอบคอบและถูกตอ้ง 

    5. ตอ้งมัน่ใจวา่การวดัผลส่ิงนั้นเป็นตวัแทนท่ีแทจ้ริงได ้

    6. การวดัผลสัมฤทธ์ิจะเป็นเคร่ืองมือช่วยในการพฒันางานการสอนของครู 

    7. ทดสอบเสร็จตอ้งมีการสอนเพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจในเน้ือหา 

    8. ควรใชค้าํถามใหส้อดคลอ้งกบัเน้ือหาและวตัถุประสงคท่ี์ไดต้ั้งไว ้

    9. ให้ขอ้สอบมีความเหมาะสมกบันักเรียนในด้านต่าง ๆ เช่นความยากง่ายและ

เวลาในการทาํแบบทดสอบ 

 จากการศึกษาสรุปไดว้า่แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีดี ตอ้งเป็นแบบทดสอบท่ีมี

ความเท่ียงตรง ความเช่ือมัน่ ความเป็นปรนยัสูง มีความยากง่ายพอเหมาะ มีค่าอาํนาจจาํแนก และมี

ความยติุธรรม  

 2.4.8 หลกัการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

   สมนึก ภทัทิยธนี (2546, น. 64-77) ไดส้รุปหลกัการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนไว ้ดงัน้ี 

    1. เขียนตอนนาํใหเ้ป็นประโยคท่ีสมบูรณ์และชดัเจนในเน้ือหา 

    2. เนน้เร่ืองท่ีจะถามใหช้ดัเจน ไม่คลุมเครือ และมีความเป็นปรนยั 

    3. ควรถามในเร่ืองท่ีมีคุณค่าต่อการวดัไม่ควรถามเฉพาะความจาํตามตาํรา 

    4. หลีกเล่ียงคาํถามปฏิเสธ ถา้จาํเป็นตอ้งใชก้็ควรขีดเส้นใตค้าํปฏิเสธ 
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    5. อยา่ใชค้าํฟุ่มเฟือย ควรถามปัญหาโดยตรง ใหรั้ดกุม และชดัเจนข้ึน 

    6. เขียนตวัเลือกใหเ้ป็นเอกพนัธ์ ใหเ้ป็นลกัษณะใดลกัษณะหน่ึง 

    7. ควรเรียงลาํดบัตวัเลขในตวัเลือกต่าง ๆ ไดแ้ก่ คาํถามท่ีเป็นตวัเลขนิยมเรียงจาก

นอ้ยไปมาก 

    8. ใช้ตัวเลือกปลายเปิดและปลายปิดให้เหมาะสม ตัวเลือกปลายเปิด ได้แก่ 

ตวัเลือกสุดทา้ยใชค้าํวา่ ไม่มีคาํตอบถูก ท่ีกล่าวมาผดิหมดทุกขอ้ และสรุปแน่นอนไม่ได ้

    9. ขอ้เดียวตอ้งมีคาํตอบเดียวและตอ้งสร้างขอ้ตวัลวงให้รัดกุม  

    10.  เขียนตวัถูกและตวัผิดให้ถูกตอ้งตามหลกัวิชา เช่น ให้สอดคลอ้งกบัความเช่ือ

ของสังคม หรือ คาํพงัเพยทัว่ ๆ ไปไม่ได ้เน่ืองจากการเรียนการสอนมุ่งให้นกัเรียนทราบความจริง

ตามหลกัวชิาเป็นสาํคญัจะนาํความเช่ือมาอา้งอิงไม่ได ้

    11.  เขียนตวัเลือกให้อิสระจากกัน พยายามอย่าให้ตวัเลือกใดตวัเลือกหน่ึงเป็น

ส่วนประกอบของตวัเลือกอ่ืน ตอ้งใหแ้ต่ละตวัเป็นอิสระจากกนัอยา่งแทจ้ริง 

    12.  อย่าแนะนําคาํตอบให้มีหลายกรณี เช่น การใช้ข้อความคาํตอบท่ีถูกซํ้ ากับ

คาํถาม หรือเก่ียวขอ้งกนัอยา่งเห็นไดช้ดัเจน 

   บุ ญ เชิ ด  ภิ ญ โญ อนั น ต พ งษ์  (2526, น . 21-30) ก ล่ าวถึ งขั้ น ตอ น ใน ก ารส ร้าง

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไว ้ดงัน้ี 

    1. พิจารณาถึงจุดประสงคข์องการนาํแบบทดสอบไปใช ้ซ่ึงจาํเป็นตอ้งเรียนรู้ก่อน

วา่เรานาํแบบทดสอบไปใช้เพื่ออะไรและตอ้งสัมพนัธ์กบัการสอน เช่น การตรวจสอบความรู้เดิม 

เพื่อวนิิจฉยัถึงขอ้บกพร้อม และตรวจสอบความกา้วหนา้หลงัเรียน 

    2. พิจารณาถึงเน้ือหาและพฤติกรรมท่ีตอ้งการวดั โดยให้มีความสอดคล้องและ

สัมพนัธ์กนักบัเน้ือหาท่ีเรียน เช่น การวเิคราะห์เน้ือหา และจุดประสงค ์ความยากง่ายของเน้ือหา  

    3. สร้างขอ้สอบโดยศึกษาจากตารางวิเคราะห์หลกัสูตรและจุดประสงคเ์พื่อสร้าง

เป็นฉบบัทดลอง 

    4. นําไปทดลองสอบเพื่อวิเคราะห์ประเมินผลของแบบทดสอบ เช่น ความ

เท่ียงตรง ความยากง่าย อาํนาจจาํแนก และความเช่ือมัน่ 

    5. ปรับปรุงแกไ้ขแบบทดสอบและสร้างแบบทดสอบฉบบัจริง 

   บุญชม ศรีสะอาด (2545, น. 59-61) ไดก้ล่าวถึงขั้นตอนในการสร้างแบบทดสอบวดั

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไว ้ดงัน้ี 

    1. วเิคราะห์จุดประสงคแ์ละเน้ือหา โดยการวเิคราะห์ดูวา่มีเน้ือหาใดบา้งท่ีตอ้งการ

ใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้และพฤติกรรมการเรียนรู้ 
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    2. กาํหนดพฤติกรรมยอ่ยท่ีจะออกขอ้สอบ แลว้พิจารณาวา่ตอ้งอออกขอ้สอบเกิน

ไวห้ัวขอ้ละไม่ตํ่ากวา่ 25 เปอร์เซ็นต์เพราะเม่ือนาํไปทดสอบและวิเคราะห์หาคุณภาพของขอ้สอบ

รายขอ้แลว้จะตดัขอ้ท่ีมีคุณภาพไม่เขา้เกณฑอ์อก จะไดไ้ม่นอ้ยกวา่ขอ้ท่ีตอ้งการจริง 

    3. กาํหนดรูปแบบของขอ้คาํถามและศึกษาวธีิการเขียนขอ้สอบ 

    4. สร้างแบบทดสอบตามจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 

    5. ตรวจทานขอ้สอบโดยการพิจารณาขอ้คาํถามและตวัเลือกอีกคร้ังโดยเฉพาะ

ดา้นความถูกตอ้งตามหลกัวชิาและภาษาท่ีใชเ้ขียน 

    6. นําเสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาเพื่อตรวจสอบความถูกต้อง จากนั้ นส่งให้

ผูเ้ช่ียวชาญพิจารณาความเท่ียงตรงตามเน้ือหา ไม่ตํ่ากวา่ 3 คน เพื่อพิจารณาความสอดคลอ้งของขอ้

คาํถามและจุดประสงค ์

    7. ทดลองใช ้เพื่อวเิคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบแลว้นาํไปปรับปรุง 

    8. สร้างแบบทดสอบฉบบัจริง โดยเลือกขอ้ท่ีมีค่าความยากง่ายและอาํนาจจาํแนก

ท่ีอยูใ่นเกณฑม์าสร้างเป็นแบบทดสอบฉบบัจริง 

   จากการศึกษาสรุปไดว้่าหลกัการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ตอ้ง

เป็นแบบทดสอบท่ีมีความสมบูรณ์และชัดเจนในเน้ือหา ตรงตามจุดประสงค์ของการนํา

แบบทดสอบไปใช้ และผ่านการตรวจสอบจากอาจารยท่ี์ปรึกษา ผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อพิจารณาความ

สอดคลอ้งของขอ้คาํถามและจุดประสงค ์ 

 2.4.9 การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เป็นการวดัดูว่านกัเรียนมีพฤติกรรมต่าง ๆ ตามท่ีกาํหนดไว้

ในจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอนหรือไม่ มากน้อยเพียงใด เป็นการตรวจสอบการเปล่ียนแปลง

ในดา้นต่าง ๆ ของสมรรถภาพทางสมอง  

   ไพศาล หวงัพานิช (2526, น. 89) กล่าวถึงการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสามารถวดั

ได ้2 แบบตามจุดมุ่งหมายและลกัษณะของวชิาท่ีสอน ดงัน้ี 

    1. การวดัด้านปฏิบติั เป็นการตรวจสอบระดบัความสามารถและทกัษะในการ

ปฏิบติัของนักเรียน โดยมุ่งเน้นให้นักเรียนแสดงความสามารถในรูปแบบการกระทาํจริง การวดั

แบบน้ีตอ้งใชข้อ้สอบภาคปฏิบติั (Performance Test) 

    2. การวดัเน้ือหา เป็นการตรวจสอบความสารถเก่ียวกับเน้ือหาของวิชาอนัเป็น

ประสบการณ์และพฤติกรรมของนกัเรียนรวมทั้งความสารถดา้นต่างๆ การวดัแบบน้ีตอ้งใชข้อ้สอบ

วดัผลสัมฤทธ์ิ (Achievement Test) เน่ืองจากการวดัและการประเมินผลเป็นการพิจารณาถึง

ความสามารถของนักเรียน ในการวดัและประเมินผลของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์          
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เป็นการวดัและการประเมินผลซ่ึงมุ่งหวงัให้เกิดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 3 ดา้นคือ ดา้นพุทธพิสัย 

ดา้นทกัษะพิสัย และดา้นจิตพิสัย 

   พิมพนัธ์ เดชะคุปต ์(2544, น. 110-114) กล่าวถึง การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ดงัน้ี 

    1. ด้านพุทธพิสัย ในการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้านวิชาการตามหลกัของ

คลอฟเฟอร์ วดัจากพฤติกรรม 4 ดา้น 

    2. ด้านทักษะพิสัย เป็นผลสัมฤทธ์ิท่ีเน้นความชํานาญในการปฏิบัติและการ

ดาํเนินงาน เช่น การใชอุ้ปกรณ์เคร่ืองมือต่าง ๆ  

    3. ดา้นจิตพิสัย เป็นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีเน้นความสนใจ ความซาบซ้ึง เจต

คติต่อวิทยาศาสตร์ คารินและซันด์ไดเ้สนอวิธีการวดัผูท่ี้มีพฤติกรรมด้านเจตคติวิทยาศาสตร์ดว้ย

การสังเกตโดยใชแ้บบสังเกตทัว่ไป วดัดว้ยแบบมาตราประมาณค่า 

   Bloom (1976, p. 139) กล่าวว่าการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจะตอ้งสอดคล้อง กบั

วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นพุทธิสัย ดา้นเจตคติพิสัย และดา้นทกัษะพิสัย สําหรับ

ดา้นพุทธพิสัยนั้นเป็นวตัถุประสงคท์างการศึกษาทางการศึกษาท่ีเก่ียวกบัความรู้ความคิดความคิด 

พฤติกรรมท่ีแสดงออกทางดา้นน้ีจะบ่งบอกถึงความสามารถทางสติปัญญา ซ่ึงแบ่งออกไดเ้ป็น 6ขั้น 

เรียงลาํดบัจากตํ่าไปสูง ดงัน้ี 

    1. ความรู้ (Knowlege) เป็นเร่ืองท่ีตอ้งการรู้วา่นกัเรียนระลึกไดจ้าํขอ้มูลท่ีเป็นขอ้

เทจ็ จริงได ้เพราะขอ้เทจ็จริงบางอยา่งมีค่าต่อการเรียนรู้ 

    2. ความเขา้ใจ (Comprehension) แสดงถึงระดบัความสามารถการแปลความ การ

ตี ความ และขยายความในเร่ืองราวและในเหตุการณ์ต่าง ๆ ได ้เช่น การจบัใจความ การอธิบายความ 

หมาย การอธิบายเน้ือหาได ้

    3. การนาํไปใช ้(Application) ตอ้งอาศยัความเขา้ใจเป็นพื้นฐานในการช่วยตีความ

ของขอ้มูล เม่ือตอ้งการทราบว่าขอ้มูลนั้นมีประเด็นสําคญัอะไรบา้ง ตอ้งรู้จกัการเปรียบเทียบแยก 

แยะความแตกต่างของขอ้มูลโดยใชเ้หตุผลพิจารณา 

    4. การวิเคราะห์  (Analysis) เป็นทักษะทางปัญญาในระดับท่ีสูง จะเน้นการ

แยกแยะขอ้มูลออกเป็นส่วนยอ่ย ๆ และพยายามมองหาส่วนประกอบของความสัมพนัธ์และการจดั

รวบรวม Bloomได้แยกจุดมุ่งหมายของการวิเคราะห์ออกเป็น 3 ระดับ คือ การพิจารณาหรือจดั

ประเภทองค ์ประกอบ การสร้างความสัมพนัธ์ท่ีเก่ียวขอ้งกนัระหว่างองค์ประกอบนั้น ๆ และการ

คาํนึงถึงหลกั การท่ีไดจ้ดัรวบรวมไว ้

    5. การสังเคราะห์ (Synthesis) เป็นการนําเอาองค์ประกอบต่าง ๆ ท่ีแยกแยะกัน

แลว้นั้นนาํมารวมกนัในรูปแบบใหม่ ถา้สังเคราะห์ไดก้็แสดงวา่ประเมินได ้
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    6. การประเมินค่า (Evaluation) เป็นการใช้เกณฑ์และมาตรฐานเพื่อพิจารณา

จุดมุ่งหมายวา่เป็นไปตามส่ิงท่ีตอ้งการไวห้รือไม่ ซ่ึงเกณฑ์และมาตรฐานเป็นแนวทางในการตดัสิน

คุณค่า 

 จากการศึกษาสรุปได้ว่าการว ัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  เป็นการตรวจสอบระดับ

ความสามารถของนกัเรียนตามจุดมุ่งหมาย และใหมี้ความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 

3 ดา้น ได้แก่ ด้านพุทธิสัย ด้านเจตคติพิสัย และดา้นทกัษะพิสัย  นาํไปวิเคราะห์ สังเคราะห์ และ

ประเมินค่า 

  

2.5  บริบทโรงเรียนบรบือวทิยาคาร 

 

 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร ตั้งอยู่เลขท่ี 59 ถนนแจง้สนิท หมู่ท่ี16 คุม้ศรีพิลา ตาํบลหนองสิม 

อาํเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม สังกดัสํานักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขตท่ี 26 เป็น 

โรงเรียนระดบั มธัยมศึกษาแบบสหศึกษาขนาดใหญ่ สังกดักรมสามญัศึกษากระทรวงศึกษาธิการ 

จดั ตั้งข้ึนเม่ือวนัท่ี 7 เมษายน พ.ศ. 2514 มีพื้นท่ีทั้ งหมด 50 ไร่ 17.20 ตารางวา (วิชาการโรงเรียน 

บรบือวทิยาคาร, 2561) 

 2.5.1 วสัิยทศัน์ 

 มุ่งพฒันานกัเรียนให้เป็นคนดีมีปัญญา สุขภาพดีมีศกัยภาพ และทกัษะพื้นฐานในการศึกษา

ต่อ การประกอบอาชีพ ยดึหลกัปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

 2.5.2 พนัธกจิ 

   2.5.2.1  พฒันาหลักสูตรสถานศึกษาตามแนวปฏิรูปการเรียนรู้โดยเน้นผูเ้รียนเป็น

สาํคญั และนาํ หลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง บูรณาการในทุกวชิา 

   2.5.2.2  พฒันาการจดกัารเรียนรู้ใหผู้เ้รียน มีสุขภาพดีมีศกัยภาพ และทกัษะพื้นฐานใน 

การศึกษาต่อประกอบดว้ยอาชีพ ยดึหลกัปรัชญาเศรษกิจพอเพียง 

   2.5.2.3  พฒันาระบบการบริหารจดัการโดยใช้โรงเรียนเป็นฐาน ระดมทรัพยากรทาง 

การศึกษาจากทุกภาค ส่วนให้มีส่วนร่วม เพื่อสร้างความเขม้แขง็ให้สามารถบริหารจดัการไดอ้ยา่งมี 

ประสิทธิภาพ  

 2.5.3 เป้าประสงค์ 

   2.5.3.1  เพื่อให้นักเรียนโรงเรียนบรบือวิทยาคาร มีความรู้คู่คุณธรรม น้อมนําหลัก

ปรัชญา ของเศรษฐกิจพอเพียง 
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   2.5.3.2  เพื่อให้นักเรียนโรงเรียนบรบือวิทยาคารมีสุขภาพดีมีศกัยภาพ และทกัษะ

พื้นฐาน ในการศึกษาต่อการประกอบอาชีพ ยดึหลกัปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

   2.5.3.3  โรงเรียนบรบือวทิยาคารมีการบริหารอยา่งมีประสิทธิภาพ 

 2.5.4 ศักยภาพของโรงเรียน 

 ปีการศึกษา 2561 นกัเรียนโรงเรียนบรบือวิทยาคาร เปิดสอนตามโครงการ EIS (English for 

Integrated Studies) และหลกัสูตรโครงการบริหารห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์โดยความร่วมมือกบั

สํานกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (สพฐ.) สํานกังานคณะกรรมการอุดมศึกษา (สกอ.) 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) และสํานกังานพฒันาวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สสวทช.) ในดา้นการส่งเสริมสร้างคุณธรรมนกัเรียน คุณทุกคนระลึกอยู่

เสมอวา่ บุตรหลานของท่าน เป็นดงัแกว้ตาดวงใจของผูป้กครอง พวกเราจึงเอาใจใส่ดูแลนกัเรียนทุก

คนอย่างใกล้ชิดโดยนํานโยบาย สพฐ. ระบบดูแลช่วยเหลือนักเรียนมาใช้อย่างเข้มแข็ง จดัครูท่ี

ปรึกษาดูแลนักเรียนเป็น รายบุคคลคดักรองส่งเสริมแก้ไขปัญหาให้โรงเรียนมีนโยบายให้ทุกคน

ออกเยี่ยมบา้นนกัเรียนอยา่ง ต่อเน่ืองประสานเครือข่ายกาํนนั ผูใ้หญ่บา้น ผูน้าํชุมชน สร้างเครือข่าย

แกนนาํนักเรียนประจาํหมู่บา้น เพื่อดูแลลูกหลานให้ทัว่ถึงและช่วยเหลือไดท้นัท่วงทีโรงเรียนได้

จดัการเรียนการสอนตั้งแต่ระดบัมธัยมศึกษาศึกษาตอนตน้ถึงระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2560 และได้ จดัให้นักเรียนได้เลือกวิชา

เพิ่มเติม นอกจากน้ียงัจดัให้นกัเรียนไดเ้รียนกิจกรรมพฒันาผูเ้รียน ประกอบดว้ยการจดักิจกรรมลด

เวลาเรียน เพิ่มเวลารู้ กิจกรรมบงัคบั และกิจกรรมชุมนุมท่ีใหน้กัเรียนไดเ้ลือกตามความสนใจ ความ

ถนดัของนกัเรียน โรงเรียนมีส่ิงอาํนวยความสะดวกนกัเรียนมากมาย มีระบบไฟฟ้า ประปา บาดาล 

โทรศพัท์ โทรสาร รวมทั้งสัญญาดาวเทียม และระบบส่ือสารอ่ืน ๆ มีสนามกีฬาท่ีได้มาตรฐาน

อุปกรณ์กีฬา ครบถ้วน การจดัสร้างสวนหย่อมมีบรรยากาศท่ีร่มร่ืน แผนการพฒันาโรงเรียนใน

อนาคต โรงเรียนในอนาคต โรงเรียนมุ่งพัฒนาโรงเรียนในทุก ๆ ด้านควบคู่ไปโดยจัดให้ทุก

หอ้งเรียนมีเคร่ืองเสียง โปรเจค็เตอร์คอมพิวเตอร์แบบตั้งโตะ๊ (PC ) เพื่อ การจดัการเรียนรู้ โดยใช ้e-

Book, E-learning, EDLTV มีสัญญานอินเตอร์เน็ตแบบไร้สาย (Wi-Fi) ครอบคลุมทุกพื้นท่ีใน

โรงเรียน จดัสร้างห้องสมุดเป็นแหล่งเรียนรู้อาเซียนศึกษา มีโครงการพฒันา ยกระดบัผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียน มีกิจกรรมท่ีหลากหลาย เช่น การส่งเสริมการอ่าน ตะลุยโจทย ์ทัว่ทิศพิชิต O–NET, 

GAT, PAT สอบ Pre–ONET, การจดัทาํ คู่มือการใช้หลกัสูตร,การวิเคราะห์ หลกัสูตร และตวัช้ีวดั 

เพื่อประกอบการจดัการเรียนรู้ตลอดจนการวดัผลประเมินผลท่ีมี ประสิทธิภาพ โดยการส่งเสริมให้

ครูและบุคลากรทางการศึกษาได้รับการอบรมเทคนิคการสอน อุปกรณ์ต่าง ๆ มีการจดัตั้งระบบ

ขอ้มูลสารสนเทศ มีวารสารประชาสัมพนัธ์เพื่อเป็นการสนบัสนุน การพฒันาคุณภาพการศึกษาของ
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นักเรียนให้สูงข้ึน ภาพอนาคต โรงเรียนมีความมุ่งท่ีจะพฒันานักเรียนให้มีคุณภาพ เป็นคนดีมี

ความรู้และ สามารถนาํความรู้ไปใชใ้นสังคมไดอ้ยา่งมีความสุขตามอตัภาพ โดยให้มีองคป์ระกอบท่ี

เป็น คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์คือ มีวนิยั ใฝ่ เรียนรู้ ชูคุณธรรม นา กีฬาร่วมพฒันาสังคม 

 2.5.5 สภาพปัญหา  

 จากการประเมินคุณภาพภายนอกประจาํปี 2554-2560 พบขอ้เสนอแนะเพื่อการพฒันาดา้น

การจดัการศึกษาผูเ้รียนควรไดรั้บการส่งเสริมให้มีทกัษะการคิดอยา่งเป็นกระบวนการผูเ้รียน ควร

ไดรั้บการพฒันาผลสัมฤทธ์ิให้สูงข้ึน ดว้ยการจดักิจกรรมให้สอดคล้องกบัสภาพปัญหาท่ีแทจ้ริง 

เพื่อให้ผูเ้รียนได้พฒันาความรู้อย่างเต็มประสิทธิภาพ สถานศึกษาควรมีการพฒันาเพื่อยกระดับ

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนทุกกลุ่มสาระการเรียนรู้ด้วยการศึกษาวิเคราะห์และวิจยัอย่าง 

จริงจังเก่ียวกับปัจจัยการศึกษาทั้ งทางด้านผู ้เรียน กระบวนการเรียนการสอนและด้านอ่ืน ๆ 

กระบวนการพฒันาต่าง ๆ ดา้นการจดัการเรียนการสอนท่ีเน้นผูเ้รียนเป็นสําคญั ควรออกแบบการ

จดัการเรียนรู้ให้มีกิจกรรมท่ีหลากหลายพฒันาสมองของผูเ้รียน รวมทั้งความสามารถในการใช้

เทคนิควิธีการต่าง ๆการสร้างแรงจูงใจและใชส่ื้อนวัตกรรมทาํให้กระบวนการเรียนการสอนบรรลุ 

เป้าหมายการประเมินความกา้วหน้าของผูเ้รียนดว้ยวิธีการและเคร่ืองมือท่ีหลากหลายและปัญหา 

ต่าง ๆ สะทอ้นศกัยภาพท่ีแทจ้ริงของผูเ้รียน เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วม และนาํผลการประเมิน 

ของผูเ้รียนมาปรับปรุงแก้ไข จัดการเรียนการสอน การวิจยัในชั้ นเรียนโดยการนําปัญหาจาก 

กระบวนการเรียนการสอนและปัญหาต่าง ๆ ของผูเ้รียนมาทาํการวิจยัเพื่อศึกษาคน้ควา้แนวทาง 

วิธีการ เทคนิค ส่ือ เคร่ืองมือ และนวตักรรมท่ีจะนํามาใช้ในการพฒันาปรับปรุงแก้ไขอย่างมี

ประสิทธิผล (ผลการประเมินคุณภาพภายนอก, 2558) 

 

2.6  เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

 2.6.1 งานวจัิยในประเทศไทย 

   กมลฉตัร กล่อมอ่ิม (2560, น. 334-348) ไดศึ้กษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

ของผูเ้รียนท่ีเรียนด้วยการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษากบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

สาํหรับผูเ้รียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัในคร้ังน้ี คือ ผูเ้รียนชั้นประถมศึกษา

ปีท่ี 4 โรงเรียนชุมชนบา้นวงักระดาษเงิน ตาํบลทา้ยดง อาํเภอวงัโป่ง จงัหวดัเพชรบูรณ์ จาํนวน 50 คน 

แบ่งเป็น 2 ห้องเรียน ห้องเรียนละ 25 คน โดยสุ่มตวัอย่างแบบกลุ่ม เพื่อให้ได้ ห้องเรียน จาํนวน 2 

ห้องเรียน ไดแ้ก่ ป.4/1และ ป.4/2 แลว้ทาํการสุ่มอยา่งง่าย อีกคร้ังหน่ึงดว้ยการจบัฉลากห้องเรียนเป็น

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยกลุ่มทดลองไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษา และ
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กลุ่มควบคุมได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัประกอบด้วย (1) แผนการ

จดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษา จาํนวน 4 แผน (2) แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ จาํนวน 4 

แผน และ(3) แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จาํนวน 30 ขอ้ ซ่ึงจากการวิจยัของกมลฉัตร 

กล่อมอ่ิม พบวา่ (1) ผูเ้รียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน (2) ผูเ้รียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษามี

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่ผูเ้รียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

   ปาริชาติ ประเสริฐสังข ์(2558, น. 133-134)ไดร้ายงานผลการวิจยัเร่ือง การพฒันาการ

จดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3 

วตัถุประสงคก์ารวิจยัเพื่อ 1) พฒันาการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ท่ีมี ประสิทธิภาพ

ตามเกณฑ์ 75/75 และ 2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน ของผูเ้รียน

ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา กลุ่มตวัอย่าง ได้แก่ 

ผูเ้รียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2558 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัราชภฏั 

ร้อยเอ็ด อาํเภอเสลภูมิ จงัหวดัร้อยเอ็ด จาํนวน 28 คน เคร่ืองมือในการวิจยัคือ แผนการจดักิจกรรม 

การเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา และแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน สถิติท่ีใช ้ในการวเิคราะห์

ขอ้มูล ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าที ผลการศึกษาพบว่า       

1) การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้ คณิตศาสตร์ ชั้นประถมศึกษาปี

ท่ี 3 มีประสิทธิภาพ 79.73/78.69   2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ ผูเ้รียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3 ท่ี

เรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หลงัเรียนสูงกว่า ก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคญั

ทางสถิติท่ีระดบั .05 

   ธัญลักษณ์ เจริญพงศ์ธนกุล (2557, น. 12) การจดัการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบ 

STEM Education ร่วมกบัการใชชุ้ดส่ือโมเดล CHROMOSOME GAME เร่ือง การถ่ายทอดลกัษณะ

ทางพนัธุกรรม ท่ีพฒันาข้ึนคร้ังน้ีมีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ท่ีกาํหนดท่ี 84.50 / 87.76 นักศึกษา    

มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ซ่ึงเป็นไปตาม

สมมติฐานงานวจิยัท่ีตั้งไวท่ี้ระดบัค่านยัสาํคญั 0.05  

   สุภิญญา สุโข (2558, น. 45) ไดศึ้กษาการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง 

ปฏิกิริยาเคมี เพื่อเพิ่มผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในรายวิชาเคมี ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

โรงเรียนหนองผึ้ งวิทยาคาร ผลการวิจยัพบว่า  รูปแบบการจดัการเรียนรู้ประสิทธิภาพของการ

จดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา มีประสิทธิภาพ 77.98/76.94 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ ์75/75 ท่ีตั้งไว ้

   พชัรี อินทปัญญา และคณะ (2557, น. 1-6) ไดศึ้กษาการพฒันาความสามารถในการคิด

วิเคราะห์และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ดว้ยกิจกรรม วิทยาศาสตร์ 
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เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เร่ือง ปริมาณสัมพนัธ์ มีความมุ่งหมายเพื่อศึกษา

ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ และเจตคติต่อวทิยาศาสตร์ของชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ก่อนและหลงั

การจดัการเรียนรู้ดว้ยกิจกรรมวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ แบบใช้

ปัญหาเป็นฐาน เร่ือง ปริมาณสัมพนัธ์ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัไดแ้ก่ แบบทดสอบวดัความสามารถ

ในการคิดวเิคราะห์ จาํนวน 30 ขอ้ มีค่าความยากง่าย (p) อยูร่ะหวา่ง 0.22-0.78 มีค่าอาํนาจจาํแนก (r) 

อยูร่ะหวา่ง 0.21-0.71 และค่าความเช่ือมัน่ 0.71 และแบบประเมินเจตคติต่อวชิาวทิยาศาสตร์ จาํนวน 

30 ขอ้ จากผลการวิจยัพบว่า 1) การจดักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยกิจกรรม วิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ี

วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ แบบใช้ปัญหาเป็นฐานช่วยพฒันาความสามารถในการคิด

วเิคราะห์ และเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนได ้เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้ท่ีสอดคลอ้งกบั

ชีวิตจริง ทาํใหผู้เ้รียนเห็นความสําคญัของการเรียนรู้ทฤษฎี และสามารถนาํความรู้จากศาสตร์ต่าง ๆ 

มาบูรณาการเข้าด้วยกนั เพื่อแก้ปัญหาหรือสร้างนวตักรรมใหม่ๆ  2) นักเรียนร้อยละ 79.35 ของ

จาํนวนนกัเรียนทั้งหมดไดค้ะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห์ สูงกวา่ร้อยละ 70 ของคะแนน

เต็ม มีคะแนนเฉล่ีย 22.81 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 3.37 และมีคะแนนก่อนเรียนสูงกว่าหลงัเรียน

อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติท่ี 0.01   3) คะแนนเจตคติต่อวทิยาศาสตร์สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติท่ี 0.01 

   นงนุช เอกตระกูล (2557, น. 31) ไดศึ้กษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถ

ในการคิดแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้

แบบ STEM Education โดยมีความมุ่งหมายของการวิจยัเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ก่อนและหลงัท่ีไดรั้บการสอนโดยใช้ท่ีไดรั้บวิทยาการจดัการ

เรียนรู้แบบ STEM Education ในการแก้โจทย์ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ และเพื่อเปรียบเทียบ

ความสามารถในการคิดแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนก่อนและหลงัท่ีได้รับการจดัการ

เรียนรู้โดยใช้ STEM Education ในการแก้โจทยปั์ญหาทางวิทยาศาสตร์จาการทาํวิจยั ผูว้ิจยัพบว่า 

นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนโดยใชว้ิทยาการจดัการเรียนรู้แบบ STEM Education มีผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียนท่ีแตกต่างกัน และนักเรียนท่ีได้รับการสอนโดยใช้วิทยาการจัดการเรียนรู้แบบ STEM 

Education มีความสามรถในการคิดแกปั้ญหาท่ีแตกต่างกนั 

   พลศกัด์ิ แสงพรมศรี และคณะ (2558, น. 401-418) ได้ทาํการวิจยัเพื่อเปรียบเทียบ

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อการเรียน

วิชาเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 หลงัจากท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษากบัแบบ

ปกติ กลุ่มตวัอย่างในการวิจยัในคร้ังน้ี คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 

2557 โรงเรียนพยคัฆภูมิวิทยาคาร อาํเภอพยคัฆภูมิพิสัย จงัหวดัมหาสารคาม จาํนวน 2 ห้องเรียน 
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102 คน ไดม้าโดยการสุ่มตวัอย่างแบบ กลุ่ม (Cluster Random Sampling) ผลปรากฏว่า นักเรียนท่ี

ไดรั้บการจดัการเรียนรู้สะเต็ม ศึกษา มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์

ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อการเรียนวิชาเคมี สูงกว่านักเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

   นิตยา ภูผาบาง (2559, น. 92)  ใชกิ้จกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง พลาสติกชีวภาพจากแป้ง

มนัสําปะหลังเพื่อพฒันา ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการสําหรับนักเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 2 ผลการศึกษาพบว่า กิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง พลาสติกชีวภาพจากแป้งมัน

สําปะหลงั สามารถพฒันาทกัษะ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียนให้สูงข้ึน

ได้  จากการเปรียบเทียบคะแนน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ จากการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้ในกิจกรรมท่ี 1 และ กิจกรรมท่ี 2 พบว่า นักเรียนท่ีเรียนรู้ผ่านกิจกรรมสะเต็ม

ศึกษาเร่ือง พลาสติกชีวภาพจากแป้ง มันสําปะหลังในกิจกรรมท่ี 2 มีทักษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการสูงกวา่กิจกรรมท่ี 1 

   นูรอาซีกีน สาและ และคณะ (2559, น. 42-53) ได้ศึกษาผลการจดัการเรียนรู้ตาม

แนวคิดสะเต็มศึกษาท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์และ

ความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โดยมีกลุ่มเป้าหมาย คือ 

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสุวรรณไพบูลย ์จงัหวดัปัตตานี จาํนวน 21 คน ใชเ้วลาในการ

จดัการเรียนรู้ 13 ชัว่โมง เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี แบบวดัความสามารถในการคิดวิเคราะห์ แบบวดั

ความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชค้่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการ

หาค่าคะแนนพฒันาการ (Growth Score) จากการศึกษาพบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

หลงัการจดัการเรียนรู้สูงกวา่ก่อนการจดัการเรียนรู้ โดยก่อนการจดัการเรียนรู้ค่าเฉล่ียเท่ากบั 11.10 

และหลงัการจดัการเรียนรู้ค่าเฉล่ียเท่ากบั 21.71 นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม

ศึกษามีคะแนนพฒันาการร้อยละ 47.62 อยูใ่นระดบัสูง นกัเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์

หลงัการจดัการเรียนรู้สูงกวา่ก่อนการจดัการเรียนรู้ โดยก่อนการจดัการเรียนรู้ค่าเฉล่ียเท่ากบั 19.67 

หลงัการจดัการเรียนรู้ค่าเฉล่ียเท่ากบั 33.24 นกัเรียนมีระดบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมีหลงัการ

จดัการเรียนรู้ในระดบัดี และนกัเรียนมีระดบัความสามารถในการคิดวเิคราะห์หลงัการจดัการเรียนรู้

ในระดบัค่อนขา้งดี และนกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาใน

ระดบัมาก 
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   อาทิตยา  พูนเรือง (2559, น. 376) ท่ีศึกษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

และความสามารถในการแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง เคมีท่ีเป็นพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต โดยการ

จดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา สําหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผลการศึกษา พบว่า 

จากการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน 

พบวา่ ความสามารถในการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์สูงกวา่ก่อนเรียน  

 2.6.2 งานวจัิยในต่างประเทศ 

   Han (2012, pp. 1089-1113) ได้ทําการศึกษาผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดย 

บูรณาการวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวิศวกรรมและคณิตศาสตร์ ผา่นการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช ้

โครงงานเป็นฐาน วา่ส่งผลต่อนกัเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในรายวิชาคณิตศาสตร์แตกต่าง

กนั อย่างไร โดยตลอดระยะเวลาการศึกษาวิจยั โรงเรียนแต่ละแห่งมีการใช้การบูรณาการสะเต็ม

ผ่านการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานมาก่อนหน้าน้ีและมีการปรับปรุงทุกๆ 6 เดือนตลอด

ระยะเวลา 3 ปี อีกทั้งครูผูส้อนยงัไดเ้ขา้ร่วมรับการพฒันาสู่การเป็นครูมืออาชีพทางดา้นสะเต็มอีก

ดว้ย ผลการศึกษาแสดงให้ เห็นวา่ กิจกรรมการเรียนการสอนแบบสะเต็มร่วมกบัการเรียนรู้โดยใช้

โครงงานเป็นฐาน ส่งผลให้ ผลสัมฤทธ์ิในรายวิชาคณิตศาสตร์เพิ่มสูงข้ึน และมีอตัราการเพิ่มข้ึน

สูงสุดในกลุ่มนกัเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิตํ่า และยงัส่งผลใหช่้วยลดช่องวา่งของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

อีกดว้ย 

   Scott (1970, p. 30) ได้ศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้บูรณ าการวิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลยีวิศวกรรมและคณิตศาสตร์ในโรงเรียนมธัยมในสหรัฐอเมริกา มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษา

บทบาทของ STEM ในโรงเรียนมธัยม 10 แห่งทัว่สหรัฐอเมริกา ในการพยายามเพื่อเตรียมความ

พร้อมแก่นักเรียนสําหรับเข้าทาํงานในสาขาท่ีเก่ียวข้องกับ STEM ในหลายๆ โรงเรียนได้มีการ

ออกแบบแผนและดาํเนินการนาํไปใช้แลว้ แต่อีกหลายๆ แห่งยงัอยูใ่นขั้นดาํเนินการวางแผน จาก

การศึกษาช้ีให้เห็นว่านกัเรียนท่ีสมคัรใจเขา้ร่วมห้องเรียน STEM มีความสามารถในการแกปั้ญหา

ต่าง ๆ ไดดี้กวา่เด็กนกัเรียนระดบัเดียวกนัแต่ไม่ไดเ้ขา้ร่วม และนกัเรียนกลุ่มท่ีเขา้ร่วมน้ียงัระบุอีกวา่ 

หากพวกเขาไดรั้บโอกาสและการสนับสนุนส่งเสริมให้สามารถเรียนรู้ท่ีจะแกปั้ญหาท่ีพบเจอใน

ชีวิตและฝึกงานจริง หรือให้รับผิดชอบทาํโครงงานข้ึนมาสักช้ิน เพื่อใชข้อสําเร็จการศึกษา พวกเขา

ก็สามารถสาํเร็จการศึกษาขั้นพื้นฐานไดอ้ยา่งแน่นอน 

   Dowey (2013, pp. 151-152) ได้ศึกษาเจตคติ ความสนใจและการรับรู้ความสามารถ

ของตนเองต่อวชิาวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนหญิงโรงเรียนมธัยมศึกษาท่ีเป็นชนกลุ่มนอ้ยในประเทศ

สหรัฐอเมริกา : ศึกษาเฉพาะในกลุ่มของนกัเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตํ่า โดยจดัการเรียนรู้ใน

รูปแบบสะเต็มศึกษา โดยมีจุดประสงคข์องงานวิจยั 1) เพื่อศึกษาอิทธิพลของความแตกต่างทางเช่ือ
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ชาติและความสามารถทางวิชาการท่ีมีต่อเจตคติและความสนใจต่อวิชาวิทยาศาสตร์ และ 2) เพื่อ

ศึกษาปัจจยัภายนอก เช่น พื้นฐานทางครอบครัว โรงเรียน เพื่อน และชุมชน และปัจจยัภายในท่ีมีต่อ

การรับรู้ความสามารถของตนเองทางดา้นวิทยาศาสตร์ และทาํการวดัเจตคติต่อวิทยาศาสตร์โดยใช้

แบบสํารวจท่ีสร้างตามวิธีของ Likert จากผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนชนกลุ่มน้อยชาวเอเชียและชาว

ฟิลิปปินส์ มีเจตคติและความสนใจต่อวิชาวิทยาศาสตร์สูงกวา่ชาติพนัธ์ุอ่ืน ๆ รองลงมาคือชวาวลาติ

นอเมริกนั และยงัช้ีใหเ้ห็นวา่นกัเรียนท่ีไดรั้บการให้กาํลงัใจและสนบัสนุนส่งเสริมต่อครอบครัวนั้น 

มีการรับรู้ตามความสามารถของตนเองทางดา้นวทิยาศาสตร์ไดดี้ยิง่ข้ึน 

   Erdogan et al. (2016, pp. 2139-2154) ได้ทําการศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการ 

เรียนรู้โดยบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร์ ผ่านการจดักิจกรรมการ

เรียนรู้ โดยใช้โครงงานเป็นฐาน ว่าส่งผลต่อนักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน

อย่างไร กลุ่มตวัอย่างคือนักเรียนจาํนวน 565 คน จากโรงเรียนมธัยม 3 โรงเรียนในภาคตะวนัตก

เฉียงใตข้องสหรัฐอเมริกา โดยโรงเรียนแรกมีการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน

ร่วมกบัสะเต็มศึกษาอย่างเขม้ขน้ โรงเรียนท่ีสองมีการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็น

ฐานร่วมกบัสะเต็มศึกษาอยูใ่นระดบัปาน กลาง และโรงเรียนท่ีสามแทบจะไม่มีการจดักิจกรรมการ

เรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานร่วมกบัสะเต็ม ศึกษาเลย ผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่าผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนของนกัเรียนโรงเรียนแรกแตกต่างจาก ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนโรงเรียนท่ี

สองและสามอยา่งมีนยัสาํคญั 

   Asghar (2012, p. 85) ได้ทาํการศึกษา การพฒันาโปรแกรมสําหรับครูวิทยาศาสตร์

และคณิตศาสตร์ ระดบัมธัยมศึกษาเพื่อส่งเสริมสมรรถนะในการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา 

โดยใช้สถานการณ์ท่ีเน้นปัญหา มีวตัถุประสงค์ของการวิจยัเพื่อศึกษาแนวคิดหลกัในการจดัการ

เรียนรู้แบบเน้นปัญหาท่ีมีต่อการบูรณาการสะเต็ม (STEM) อุปสรรคของการใช้การจดัการเรียนรู้

ตามแนวสะเต็มศึกษา และการจดัการเรียนรู้แบบเน้นปัญหา ผูว้ิจยัไดศึ้กษาขอ้มูลพื้นฐานโดยการ

สาํรวจ สัมภาษณ์ และการสนทนากลุ่ม และศึกษาความเขา้ใจและการรับรู้เก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้

แบบเน้นปัญหาของครู เพื่อใช้ในการบูรณาการรายวิชาในสะเต็ม (STEM) ผูว้ิจยัประเมินผลการ

จดัการเรียนรู้แบบเน้นปัญหาของครูโดยการสังเกตพฤติกรรมของครู การสนทนากลุ่มเม่ือส้ินสุด

การอบรมเชิงปฏิบติัการ และสัมภาษณ์ครูจาํนวน 12 คน เป็นเวลา 15-20 นาที และให้ครูสะทอ้นผล

การอบรมเชิงปฏิบติัการ ผลการวิจยัพบว่าการพฒันาโปรแกรมสําหรับครูในระดบัมธัยมศึกษา

สามารถส่งเสริมความเขา้ใจและความสามารถในการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการของครูในระดบั

มธัยมศึกษาในโรงเรียน นอกจากน้ีควรพฒันาครูให้มีความสามารถในการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะ

เตม็ศึกษาในอนาคต 
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   จากการศึกษาเอกสารงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งพบวา่ ผลการจดัการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็ม

ศึกษา ส่งผลทาํให้ผูเ้รียนมีความกระตือรือร้น สนุกจากการลงมือปฏิบติัจริง และสามารถนาํความรู้

ไปใชแ้กปั้ญหาในการดาํเนินชีวิตรวมทั้งเพื่อสร้างนวตักรรมใหม่ๆ ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการดาํเนิน

ชีวิตและการประกอบอาชีพในอนาคต ส่งผลให้ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

ความสามารถในการแกปั้ญหาท่ีเพิ่มสูงข้ึน 

 



 
 

บทที ่ 3 

วธีิดาํเนินการวจิยั 

 
 การทาํวิจยัการวิจยัเร่ือง การศึกษาผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษาและ

ความสามารถในการแก้ปัญหา และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองไฟฟ้าเคมี ของนักเรียนชั้ น

มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผูว้จิยัไดด้าํเนินการตามลาํดบัขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

 1. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 

 2. เคร่ืองมือวจิยั 

 3. การสร้างและหาคุณภาพเคร่ืองมือวจิยั 

 4. แบบแผนของการวจิยั 

 5. การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

 6. การวเิคราะห์ขอ้มูล 

 7. สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 

 

3.1  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 

 3.1.1 ประชากรทีใ่ช้ในการวจัิย 

 ประชากรท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี เป็นนกัเรียนมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนบรบือ 

วิทยาคาร อาํเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 จาํนวน 8 ห้องเรียน 

รวมทั้งส้ิน 250 คน 

  3.1.2 กลุ่มตัวอย่างทีใ่ช้ในงานวจัิย 

 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นงานวจิยัในคร้ังน้ี นกัเรียนมธัยมศึกษาปีท่ี 5/5 โรงเรียนบรบือ 

วิทยาคาร อาํเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม 1 ห้องเรียน จาํนวน 23 คน ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 

2561 ซ่ึงไดม้าจากการสุ่มตวัอยา่งแบบกลุ่ม (Cluster Sampling )  
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3.2  เคร่ืองมือวจิัย 

 

 3.2.1 แผนการจดัการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ระดบัชั้นมธัยมศึกษา   

ปีท่ี 5 จาํนวน 1 แผน โดยแบ่งเป็นแผนยอ่ย 5 แผน รวมเวลาทั้งหมด 12 ชัว่โมง 

 3.2.2 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วิชาเคมี เร่ือง ไฟฟ้าเคมี แบบปรนยั จาํนวน 

30 ขอ้  

 3.2.3 แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหา แบบอตันัย ทั้งหมด 4 สถานการณ์ 

สถานการณ์ละ 4 ขอ้ รวม 16 ขอ้ 

 

3.3  การสร้างและหาคุณภาพของเคร่ืองมือวจิัย 

  

 3.3.1 แผนการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษา  

 มีขั้นตอนในการสร้างและหาคุณภาพ ดงัน้ี 

   3.3.1.1  ศึกษาเอกสารหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2560 และหลกัสูตร

สถานศึกษาโรงเรียนบรบือวิทยาคาร กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ จุดมุ่งหมายของหลกัสูตร

สาระการเรียนรู้ คาํอธิบายรายวชิา มาตรฐาน/ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัของชั้นปี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

   3.3.1.2  วิเคราะห์เน้ือหาและสาระการเรียนรู้ เพื่อวางแผนในการสอน ออกแบบ

กิจกรรมการเรียนรู้ การกาํหนดผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัตามมาตรฐาน/ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั และ

การประเมินผลการเรียนรู้ใหต้รงตามหลกัสูตรกาํหนด 

   3.3.1.3  วเิคราะห์เน้ือหา/หน่วยการเรียนรู้ จาํนวนหน่วยกิต ซ่ึงหลกัสูตรของโรงเรียน

บรบือวิทยาคาร ไดก้าํหนดจาํนวนหน่วยกิตของวชิาเคมีเพิ่มเติม 4 ว32223 จาํนวน 2.0 หน่วยกิตโดย

จดัการเรียนการเรียนรู้ 4 ชั่วโมง/สัปดาห์ จาํนวน 20 สัปดาห์ เวลารวม 80 ชั่วโมง เพื่อกาํหนด

ระยะเวลาในการจดักิจกรรมการเรียนรู้แต่ละหน่วยการเรียนรู้ เลือกหน่วยการเรียนรู้ท่ี 9 เร่ือง ไฟฟ้า

เคมี มาใชเ้ป็นเน้ือหาในการทาํวิจยัจากนั้นวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งเน้ือหาสาระสําคญัและผล

การเรียนรู้นาํไปกาํหนดเป็นรายละเอียดในการสร้างแผนการเรียนรู้ 

   3.3.1.4  ศึกษาทฤษฎีและหลกัการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้และแนวทางการจดัการ

เรียนรู้สะเตม็ศึกษา ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 

     ขั้นท่ี 1  ระบุปัญหาในชีวิตจริง/นวตักรรมท่ีต้องการพัฒนา เป็นขั้นตอนท่ี

ผูเ้รียนทาํความเข้าใจในส่ิงท่ีเป็นปัญหาในชีวิตประจาํวนั เพื่อกาํหนดขอบเขตของปัญหาคน้หา
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ปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ข ซ่ึงจะนาํไปสู่การสร้างช้ินงานหรือวธีิการในการแกปั้ญหาจากนั้นจึงเลือกวิธี

หรือสร้างนวตักรรมเพื่อแกไ้ขปัญหาดงักล่าว 

     ขั้นท่ี 2  รวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวข้อง เป็นการรวบรวมข้อมูลและ

แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ีเก่ียวขอ้งกบัแนวทางการแก้ปัญหาและประเมินความ

เป็นไปได ้พิจารณาเหตุผลรวมทั้งขอ้ดีและขอ้จาํกดัเพื่อประกอบการตดัสินใจในการเลือกแนวทาง

และวธีิการท่ีดีท่ีสุด มีความเป็นไปได ้ในการแกปั้ญหา 

     ขั้นท่ี 3  ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา เป็นการประยุกต์ใช้ข้อมูลและแนวคิดท่ี

เก่ียวขอ้งเพื่อการออกแบบช้ินงานหรือวิธีการในการแกปั้ญหา โดยคาํนึงถึงทรัพยากรท่ีกาํหนดเป็น

ขั้นตอนท่ีตอ้งกาํหนดขั้นตอนในกระบวนการ กาํหนดเป้าหมายและระยะเวลาท่ีชดัเจน 

      ขั้นท่ี 4  วางแผนและดาํเนินการแกปั้ญหา เป็นการกาํหนดลาํดบัขั้นตอนของ

การสร้างช้ินงานหรือวิธีการ แลว้ลงมือสร้างช้ินงานหรือพฒันาวิธีการเพื่อใช้ในการแกปั้ญหาเป็น

ขั้นตอนเพื่อสร้างแบบทดสอบหรือแบบประเมินโดยใชเ้พื่อแกไ้ขปัญหาและนาํผลท่ีไดม้าประยกุต์

แกไ้ขและพฒันาผลลพัธ์ใหมี้ประโยชน์มากข้ึน 

     ขั้นท่ี 5  ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง เป็นการทดสอบและประเมินการใช้

งานของช้ินงานหรือวิธีการ โดยผลท่ีไดอ้าจนาํมาใชใ้นการปรับปรุงและพฒันาให้มีประสิทธิภาพ

ในการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเหมาะสมท่ีสุด 

     ขั้นท่ี 6  นําเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา เป็นการนําเสนอแนวคิด

และขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสร้างช้ินงานหรือการพัฒนาวิธีการ ให้ผู ้อ่ืนเข้าใจและได้

ขอ้เสนอแนะเพื่อการพฒันาต่อไป 

   3.3.1.5  สร้างแผนการจดัการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษา ให้สัมพนัธ์กบัมาตรฐาน

การเรียนรู้ช่วงชั้น สาระการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั จาํนวน 1 แผน เวลา 12 ชัว่โมง ซ่ึงมี

รายละเอียดดงัตารางท่ี 3.1 

 

ตารางที ่ 3.1 

วิเคราะห์สาระการเรียนรู้และระยะเวลาในการจัดการเรียนรู้ 

สาระการเรียนรู้ เวลา(ชัว่โมง) 

- เซลลไ์ฟฟ้าเคมี 2 ชัว่โมง 

- เซลลก์ลัวานิก 2 ชัว่โมง 

- เซลลอิ์เล็กโทรไลต ์ 2 ชัว่โมง 

(ตอ) 
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ตารางที ่ 3.1 (ต่อ) 

สาระการเรียนรู้ เวลา(ชัว่โมง) 

- ปัจจยัอ่ืนๆท่ีส่งผลต่อการสร้างแบตเตอร่ีปฏิกิริยา 2 ชัว่โมง 

- แบตเตอร่ีปฏิกิริยา 4 ชัว่โมง 

(รวม) 12 ชัว่โมง 

 

   3.3.1.6  นาํแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีสร้างข้ึนเสนอต่อท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

เพื่อพิจารณาให้คาํแนะนําในส่วนท่ีบกพร่อง ความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาและความสอดคล้องกับ

ตวัช้ีวดั และใหข้อ้เสนอแนะ แลว้ปรับปรุงแกไ้ข 

   3.3.1.7  นําแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้ว เสนอผูเ้ช่ียวชาญ

พิจารณาประเมินคุณภาพด้านความถูกตอ้ง ความเหมาะสม ความชัดเจน ความเป็นไปได้ในการ

นาํไปใช้และความสอดคล้องขององค์ประกอบของแผน ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบ พิจารณาและให้

ขอ้เสนอแนะเก่ียวกบัแผนการจดัการเรียนรู้ซ่ึงประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญ จาํนวน 5 ท่าน ดงัน้ี  

       1)  ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ไพศาล วรคาํ  อาจารยป์ระจาํสาขาวิทยาศาสตร

ศึกษา คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ผูเ้ช่ียวชาญด้านการตรวจสอบความ

สอดคลอ้งของจุดประสงค ์และการวดัประเมินผล 

       2)  ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เกรียงไกร พลหงส์ อาจารยป์ระจาํสาขาวิชาเคมี 

คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการตรวจสอบเน้ือหาและการสอนเคมี 

       3)  ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เนตรชนก จนัทร์สวา่ง อาจารยป์ระจาํสาขาวชิาเคมี 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัมหาสารคาม ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการตรวจสอบ

เน้ือหาและการสอนเคมี 

       4)  ดร.ฉันชัย จนัทะเสน อาจารย์ประจาํกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

โรงเรียนสาธิต มหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่ายมธัยม) ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบความถูกต้องด้าน

หลกัสูตรและการสอน 

     5)  นางชลิตา ปัทมรีย  ์อาจารย์ประจาํกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรง

เรียนบรบือวิทยาคาร สาขาบริหารการศึกษา ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบความถูกตอ้งดา้นหลกัสูตรและ

การสอน 

   3.3.1.8  นําคะแนนประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีผู ้เช่ียวชาญประเมินแล้ว มา

วเิคราะห์หาค่าเฉล่ีย เพื่อเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ท่ีมีคุณภาพและความเหมาะสม ตามแบบมาตราส่วน
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ประมาณค่า (Rating Scale) ตามวิธีของลิเคอร์ท (Likert) ซ่ึงมี 5 ระดบั โดยใช้เกณฑ์ดงัน้ี (สมนึก 

ภทัทิยธนี, 2549, น. 89) 

       4.51 – 5.00 คะแนน มีค่าเท่ากบั มีคุณภาพและเหมาะสมมากท่ีสุด 

       3.51 – 4.51 คะแนน มีค่าเท่ากบั มีคุณภาพและเหมาะสมมาก 

       2.51 – 3.51 คะแนน มีค่าเท่ากบั มีคุณภาพและเหมาะสมปานกลาง 

       1.51 – 2.51 คะแนน มีค่าเท่ากบั มีคุณภาพและเหมาะสมนอ้ย 

       1.00 – 1.51 คะแนน มีค่าเท่ากบั มีคุณภาพและเหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 

โดยให้ค่าเฉล่ียระดบัคุณภาพและความเหมาะสมท่ีมีค่าตั้งแต่ 3.51 – 5.00 เป็นเกณฑ์พิจารณาผลการ

ประเมิน พบว่า แผนการจดัการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษา มีค่าความเหมาะสมระดบั มากท่ีสุด 

(x�  = 4.52, S.D. = 0.35) (ภาคผนวก ค) 

   3.3.1.9  นาํแผนการจดัการเรียนรู้ไปปรับปรุงแกไ้ข และจดัพิมพเ์ป็นเคร่ืองมือในการ

วจิยั เพื่อนาํไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/5 

 3.3.2 แบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหา  

   3.3.2.1  ศึกษาจากผูว้ิจยัท่านอ่ืน ๆ เพื่อนาํมา เป็นแนวทางและประยุกตใ์ชใ้นการออก

ขอ้สอบใหค้รอบคลุมตามขั้นตอนกระบวนการในการแกปั้ญหา 4 ขั้นดงัน้ี 

       1)  ขั้นการระบุประเด็นปัญหา 

       2)  ขั้นวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 

       3)  ขั้นการเสนอวธีิการแกปั้ญหา 

       4)  ขั้นตรวจสอบผลลพัธ์ 

   3.3.2.2  สร้างแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา เป็นแบบทดสอบแบบอตันยั โดย

สร้างสถานการณ์ 5 สถานการณ์และเกณฑ์การตรวจให้คะแนน แต่ละสถานการณ์ ประกอบไปดว้ย 

คาํถามจาํนวน 4 ขอ้ รวมทั้งหมด 20 ขอ้ 

   3.3.2.3 ตรวจสอบความเท่ียงตรง (Validity) โดยนําแบบวดัความสามารถในการ 

แกปั้ญหาทั้ง 4 สถานการณ์ เสนอผูเ้ช่ียวชาญชุดเดิมจาํนวน 5 ท่าน เพื่อตรวจสอบความสอดคลอ้ง

ระหว่างขอ้สอบกบัขั้นตอนในการคิดแกปั้ญหา แลว้คดัเลือกขอ้สอบท่ีมีค่าดชันีความสอดคล้อง

ระหวา่ง 0.50 – 1.00 ซ่ึงผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่านใหค้ะแนน ตามเกณฑ ์ดงัน้ี 

       ใหค้ะแนน +1 เม่ือแน่ใจวา่ขอ้คาํถามนั้นวดัตามจุดประสงคน์ั้นจริง 

       ใหค้ะแนน  0 เม่ือแน่ใจวา่ขอ้คาํถามนั้นวดัตามจุดประสงคน์ั้นหรือไม่ 

       ใหค้ะแนน -1 เม่ือแน่ใจวา่ขอ้คาํถามนั้นไม่วดัตามจุดประสงคน์ั้น 
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พบว่า ค่า IOC แบบวดัความสามารถในการ แกปั้ญหา อยูร่ะหวา่ง 0.80-1.00 แสดงวา่แสดงวา่แบบ

วดัความสามารถในการแกปั้ญหามีความเหมาะสม 

   3.3.2.4  นาํแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ไปทดลองใช ้

(Try out) กบันักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/6 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 

2561 

   3.3.2.5 นาํแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา จาํนวน 5 สถานการณ์ 

แต่ละสถานการณ์มีขอ้คาํถาม 4 ขอ้ รวม 20 ขอ้ มาวิเคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทั้ง

ฉบับโดยสูตรสัมประสิทธ์ิอลัฟ่า (Alpha coefficient) ของ Cronbach พบว่า ค่าความเช่ือมั่นของ

แบบทดสอบทั้งฉบบั เท่ากบั 0.88 

   3.3.2.6 นาํแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ จาํนวน 16 ขอ้ 

ไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง ต่อไป 

 3.3.3 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  

 มีวธีิการสร้างและหาคุณภาพดงัน้ี 

   3.3.3.1  ศึกษาหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 2560 กลุ่มสาระการเรียนรู้

วทิยาศาสตร์ วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งเน้ือหากบัผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัและศึกษาคู่มือการวดั

และการประเมินผลเพื่อเป็นแนวทางในการสร้างแบบทดสอบ 

   3.3.3.2  ศึกษาวิธีการสร้างแบบทดสอบจากหนังสือการวดัผลการศึกษาจากนั้ น

วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งเน้ือหา/สาระการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 

 

ตารางที ่ 3.2 

วิเคราะห์ข้อสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ไฟฟ้าเคม ี 

ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 
จาํนวนขอ้สอบ 

สร้าง นาํไปใช ้

อธิบายความหมายของปฏิกิริยาออกซิเดชัน ปฏิกิริยารีดักชัน 

ปฏิกิริยารีดอกซ์ ตวัรีดิวซ์ และตวัออกซิไดซ์ ในด้านการถ่าย

โอนอิเล็กตรอนและการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชนัได ้

5 4 

จดัลาํดบัความสามารถในการรับอิเล็กตรอนของธาตุหรือไอออน 

และเปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัว

ออกซิไดซ์ได ้

4 4 

(ตอ) 
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ตารางที ่ 3.2 (ต่อ) 

ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 
จาํนวนขอ้สอบ 

สร้าง นาํไปใช ้

ดุลสมการรีดอกซ์โดยใชเ้ลขออกซิเดชนัและคร่ึงปฏิกิริยาได ้ 5 4 

  ต่อเซลลก์ลัวานิกจากคร่ึงเซลลท่ี์กาํหนดให ้พร้อมทั้งบอก  

  ขั้วแอโนด ขั้วแคโทดและเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได ้

4 3 

เขียนแผนภาพเซลลก์ลัวานิกได ้ 4 4 

  อธิบายวธีิการหาค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึงเซลล ์(E๐) โดย 

  การเปรียบเทียบกบัคร่ึงเซลลไ์ฮโดรเจนมาตรฐานได ้

4 4 

ใชค้่า E๐ ของคร่ึงเซลลค์าํนวณหาค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลแ์ละ 

   ทาํนายการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ได ้

4 3 

อธิบายหลกัการทาํงานของเซลลก์ลัวานิก เซลลป์ฐมภูมิ เซลล ์  

   ทุติยภูมิ และเซลลอิ์เล็กโทรไลติกได ้

4 4 

รวม 35 30 

 

   3.3.3.3  สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ไฟฟ้าเคมี ชั้ น

มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ให้สอดคล้องกับเน้ือหาและผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัซ่ึงเป็นแบบปรนัยชนิด

เลือกตอบ 5 ตวัเลือกจาํนวน 35 ขอ้ ตอ้งการใช้จริง 30 ขอ้ มีเกณฑ์การให้คะแนน คือ ตอบถูกให้ 1 

คะแนน ตอบผดิหรือไม่ตอบให ้0 คะแนน 

   3.3.3.4  นําแบบทดสอบท่ีสร้างเสร็จแล้วเสนอท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อพิจารณา

ตรวจสอบคุณภาพและขอ้บกพร่อง แลว้นาํมาปรับปรุงแกไ้ขความถูกตอ้งของภาษาท่ีใช้ แลว้ปรับ

คาํช้ีแจงและขอ้คาํถามบางขอ้ให้สั้นและกะทดัรัด เขา้ใจง่าย จากนั้นนาํแบบทดสอบวดัผลทางการ

เรียนไปให้ผูเ้ช่ียวชาญชุดเดิมท่ีตรวจสอบแผนจดัการเรียนรู้เพื่อพิจารณาว่าขอ้สอบแต่ละขอ้วดัได้

ตรงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตั้งไวแ้ละครอบคลุมเน้ือหาหรือไม่  

   3.3.3.5  นําคะแนนประเมินแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ท่ีผูเ้ช่ียวชาญ

ประเมินแลว้ มาวิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย เพื่อเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ท่ีมีคุณภาพและความเหมาะสมโดย

ให้ผูเ้ช่ียวชาญชุดเดิมประเมินความสอดคลอ้งระหวา่งแบบทดสอบกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ (IOC) 

ซ่ึงมีเกณฑก์ารประเมินความสอดคลอ้ง ดงัน้ี (สมนึก ภทัทิยธนี, 2544, น. 221) 
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       +1 หากผูเ้ช่ียวชาญแน่ใจวา่ขอ้สอบนั้นวดัตามจุดประสงค ์

         0 หากผูเ้ช่ียวชาญไม่แน่ใจวา่ขอ้สอบนั้นวดัตามจุดประสงค ์

       -1  หากผูเ้ช่ียวชาญแน่ใจวา่ขอ้สอบนั้นวดัไดไ้ม่ตรงตามจุดประสงค ์

   3.3.3.6  นาํผลการประเมินความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัตวัช้ีวดัมาวิเคราะห์หา

ค่าดชันีความสอดคลอ้ง คดัเลือกขอ้สอบท่ีมีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50 – 1.00 พบวา่ ผลการประเมินความ

สอดคลอ้งอยูร่ะหวา่ง 0.8-1.0 (ภาคผนวก ค) 

   3.3.3.7 นาํแบบทดสอบฉบบัทดลองใช้ ไปทดลองใช้กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 

5/6โรงเรียนบรบือวิทยาคาร อาํเภอบรบือ จังหวดัมหาสารคาม จาํนวน 23 คน ภาคเรียนท่ี 2 ปี

การศึกษา 2561 

   3.3.3.8  นาํคะแนนท่ีได้จากการทดลองใช้แบบทดสอบมาวิเคราะห์หาค่าความยาก

และค่าอาํนาจจาํแนกรายขอ้ จากนั้นคดัเลือกขอ้สอบท่ีมีค่าความยากอยู่ในเกณฑ์ตั้งแต่ 0.20-0.80 

พบวา่ขอ้สอบท่ีมีค่าความยาก (P) อยูร่ะหวา่ง 0.27-0.77 และค่าอาํนาจจาํแนก (B) อยูร่ะหวา่ง 0.20-

0.49 เป็นจาํนวนทั้งหมด 30 ขอ้ (ภาคผนวก ค) 

   3.3.3.9  นาํขอ้สอบทั้ง 30 ขอ้ มาวเิคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทั้งฉบบั 

โดยใช้วิธีการของโลเวท (Lovett) อยู่ในเกณฑ์ตั้ งแต่ 0.60 – 1.00 พบว่า ค่าความเช่ือมั่นของ

แบบทดสอบมีค่าเท่ากบั 0.82 (ภาคผนวก ค) 

   3.3.3.10  จัดพิมพ์แบบทดสอบท่ีผ่านการตรวจสอบคุณภาพมาแล้ว (ฉบับจริง) 

ตรวจทานความถูกตอ้ง เพื่อใชท้ดลองกบักลุ่มตวัอยา่งต่อไป 

 

3.4  แบบแผนของการวจิัย 

 

 รูปแบบการวิจัยน้ีใช้แบบแผนการทดลองแบบ One Group Pre-test Post-test (มาเรียม        

นิลพนัธ์ุ, 2555. น.144) ซ่ึงมีตารางดงัน้ี 

 

ตารางที ่3.3 

แบบแผนการทดลอง 
 

กลุ่ม Pre-test Treatment Post-test 

ทดลอง T1 -------------------     X    ----------------- T2 
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หมายเหตุ.  สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการแบบแผนการทดลอง 

   X  แทน  การสอนแบบสะเตม็ศึกษา 

   T1  แทน การสอบก่อนการทดลอง (Pre-test) ของกลุ่มทดลอง 

   T2  แทน การสอบหลงัการทดลอง (Post-test) ของกลุ่มทดลอง 

 

3.5  การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 

 3.5.1 ขอความร่วมมือกบัโรงเรียนบรบือวิทยาคาร ซ่ึงเป็นกลุ่มตวัอย่างของการวิจยัคร้ังน้ี 

ผูว้ิจยัดาํเนินการสอนด้วยตนเอง โดยใช้การจดัการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง ไฟฟ้าเคมี 

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

 3.5.2 ช้ีแจงใหก้ลุ่มตวัอยา่งทราบถึงการสอนในรูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง ไฟฟ้าเคมี เพื่อให้

ผูเ้รียนไดป้ฏิบติัตนถูกตอ้ง 

 3.5.3 ผูว้จิยัดาํเนินการจดัการเรียนรู้ดว้ยตนเอง โดยใชเ้วลาสอน 12 ชัว่โมง คาบละ 60 นาที 

 3.5.4 ทาํการทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) กับนักเรียน โดยใช้แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียน และแบบทดสอบวดัสามารถในการแกปั้ญหา 

 3.5.5 ทาํการทดสอบหลงัเรียน (Post-test) กับนักเรียน โดยใช้แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียน แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 

 3.5.6 ตรวจใหค้ะแนนแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบทดสอบวดัสามารถ

ในการแกปั้ญหา ในการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน แลว้นาํคะแนนท่ีไดม้าวิเคราะห์ดว้ยวธีิการ

ทางสถิติเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน 

 

3.6  การวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 3.6.1 การหาประสิทธิภาพของการสอนในรูปแบบสะเต็มศึกษา  โดยหาความสัมพนัธ์

ระหว่างคะแนนท่ีได้จากคะแนนเก็บระหว่างเรียน กบัคะแนนท่ีไดจ้ากการทาํแบบทดสอบวดัผล

สัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยคิดเป็นร้อยละ จากนั้นนาํผลท่ีไดม้าเทียบ และหาประสิทธิภาพตามเกณฑ ์

70/70 

 3.6.2 การศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 หลงัเรียน

ท่ีไดรั้บการการจดัการเรียนรู้รูปแบบสะเตม็ศึกษา โดยใชส้ถิติ t-test for Dependent Samples 



78 
 

 3.6.1 การศึกษาความสามารถในการแกปั้ญหา ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 หลงัเรียนท่ี

ได้รับการการจัดการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา โดยวิเคราะห์จากการให้คะแนนตามตาราง

ดงัต่อไปน้ี 

 

ตารางที ่ 3.4 

เกณฑ์ในการให้คะแนนแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหา 

รายการ

ประเมิน 

ระดบัคะแนน 

3 2 1 0 

ระบุปัญหา

หรือตั้งปัญหา 

สามารถระบุส่ิงท่ีเป็น

ปัญหาเก่ียวกบั 

  สถานการณ์ท่ี

กาํหนดใหไ้ด้

หลากหลายและ 

  ถูกตอ้ง 

สามารถระบุส่ิงท่ี

เป็นปัญหา

เก่ียวกบัสถาน 

  การณ์ท่ีกาํหนด 

    ใหไ้ดถู้กตอ้งเป็น

ส่วนมาก 

สามารถระบุส่ิงท่ีเป็น

ปัญหาเก่ียวกบั 

   สถานการณ์ท่ี

กาํหนดใหไ้ดถู้กตอ้ง

เป็นบางส่วน 

ไม่สามารถระบุส่ิงท่ี

เป็นปัญหาเก่ียวกบั

สถานการณ์ท่ี

กาํหนดใหไ้ด้

หรือไม่เขียนตอบ 

นิยามสาเหตุ

ของปัญหา 

สามารถระบุส่ิงท่ีเป็น

สาเหตุของปัญหา

เก่ียวกบัสถานการณ์

ท่ีกาํหนดใหไ้ด้

ถูกตอ้งอยา่งนอ้ย 3 

ขอ้ 

สามารถระบุส่ิงท่ี

เป็นสาเหตุของ

ปัญหาเก่ียวกบั

สถานการณ์ท่ี

กาํหนดใหไ้ด ้

   ถูกตอ้งอยา่งนอ้ย 

2 ขอ้ 

สามารถระบุส่ิงท่ีเป็น

สาเหตุของปัญหา

เก่ียวกบัสถานการณ์ท่ี

กาํหนดใหไ้ดถู้ก 

   ตอ้งอยา่งนอ้ย 1 ขอ้ 

ไม่สามารถระบุส่ิงท่ี

เป็นสาเหตุของ

ปัญหาเก่ียวกบั

สถานการณ์ท่ี

กาํหนดใหไ้ด ้

   หรือไม่เขียนตอบ 

แนวทางแก ้

ปัญหาหรือ 

วธีิการแก ้

ปัญหา 

สามารถเลือกแนว 

  ทางท่ีมีประสิทธิภาพ 

  และเหมาะสมท่ีสุด 

  ในการแกปั้ญหา 

สามารถเลือก

แนวทางท่ีมี 

    ประสิทธิภาพ

และเหมาะสมใน

การแกปั้ญหา 

สามารถเลือกแนวทางท่ี

มีความเหมาะสมเป็น 

    ปานกลางในการ

แกปั้ญหา 

สามารถเลือกแนวทาง

ในการแกปั้ญหาไม่

ถูกตอ้งหรือไม่เขียน

ตอบ 

พิสูจน์คาํตอบ

ผลลพัธ์ท่ีได้

จากปัญหา 

ผลท่ีไดจ้ากการเสนอ

แนวทางในการ

แกปั้ญหาสามารถ

นาํไปประยกุตใ์ช้

ไดจ้ริงในระดบัดี

มาก 

ผลท่ีไดจ้ากการ

เสนอแนวทางใน

การแกปั้ญหา

สามารถนาํไป

ประยกุตใ์ชไ้ด้

จริงในระดบัดี 

ผลท่ีไดจ้ากการเสนอ

แนวทางในการ

แกปั้ญหาสามารถ

นาํไปประยกุตใ์ชไ้ด้

จริงในระดบัปาน

กลาง 

ผลท่ีไดจ้ากการเสนอ

แนวทางในการ

แกปั้ญหาไม่

สามารถนาํไปใชไ้ด้

จริงหรือไม่เขียน

ตอบ 
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ตารางที ่ 3.5 

เกณฑ์ในการประเมินระดับความสามารถในการแก้ปัญหา 

ร้อยละของคะแนนความสามารถในการ

แกปั้ญหาเฉล่ีย 

ช่วง

คะแนน 

ระดบัความสามารถในการ

แกปั้ญหา 

ร้อยละ 80 ข้ึนไป 42-48 ดีมาก 

ร้อยละ 70-79 36-41 ดี 

ร้อยละ 60-69 30-35 ปานกลาง 

ร้อยละ 50-59 24-29 ควรปรับปรุง 

ตํ่ากวา่ร้อยละ 50 ตํ่ากวา่ 24 ไม่ผา่นเกณฑ ์

 

3.7  สถิติทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 3.7.1 สถิติทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 

   3.7.1.1  สถิติพื้นฐาน  

       1)  ค่าเฉล่ีย โดยใชสู้ตร ดงัน้ี (ไพศาล วรคาํ, 2558, น. 323) 

 

           

x
x

N
= ∑                   (3-1) 

 

     เม่ือ Χ   แทน ค่าเฉล่ีย 

       x∑  แทน ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด 

        N  แทน จาํนวนขอ้มูลทั้งหมด 

       2)  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยใชสู้ตร ดงัน้ี (ไพศาล วรคาํ, 2558, น. 324) 

 

       

( )
( )1

..
22

−

−
= ∑ ∑

NN
XXN

DS                (3-2) 

 

     เม่ือ S.D. แทน ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

       ∑ X แทน ผลรวมของคะแนนในกลุ่ม 

       ∑ X2 แทน ผลรวมของคะแนนแต่ละตวัยกกาํลงัสอง 
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       N  แทน จาํนวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 

 3.7.2 สถิติทีใ่ช้หาคุณภาพของเคร่ืองมือ 

   3.7.2.1  ความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) ของแบบทดสอบ โดยใช้วิธีหา

ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) โดยใชสู้ตร ดงัน้ี (ไพศาล วรคาํ, 2558, น. 269) 

 

          N
R

IOC
∑=                   (3-3) 

 

     เม่ือ IOC แทน ความสอดคลอ้งระหวา่งวตัถุประสงคก์บัแบบทดสอบ 

       ΣR แทน ผลรวมของคะแนนจากผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 

       N  แทน จาํนวนผูเ้ช่ียวชาญ 

   3.7.2.2  หาค่าอาํนาจจาํแนกของแบบทดสอบ ใชสู้ตรดงัน้ี (ไพศาล วรคาํ, 2558, น. 300) 

 

          N
LHr −

=                   (3-4) 

 

     เม่ือ r  แทน ค่าอาํนาจจาํแนกของขอ้สอบ 

       H  แทน จาํนวนคนในกลุ่มสูงท่ีตอบถูก 

       L  แทน จาํนวนคนในกลุ่มตํ่าท่ีตอบถูก 

       N  แทน จาํนวนคนในกลุ่มใดกลุ่มหน่ึง 

   3.7.2.3  หาค่าความยากของแบบทดสอบใชสู้ตรดงัน้ี (ไพศาล วรคาํ, 2558, น. 298) 

 

           N
RP =                    (3-5) 

 

     เม่ือ  P  แทน ค่าความยากง่ายของขอ้ทดสอบ 

       R  แทน จาํนวนนกัเรียนท่ีตอบถูก 

       N  แทน จาํนวนนกัเรียนทั้งหมด 

   3.7.2.4 หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (Reliability) 

โดยใชว้ธีิการของโลเวท (Lovett) 
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     เม่ือ rcc แทน ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

       k  แทน จาํนวนของแบบทดสอบทั้งหมด 

       c  แทน คะแนนเกณฑห์รือจุดตดัของแบบทดสอบ (15) 

       xi  แทน คะแนนของแต่ละขอ้ 

 

   3.7.2.5  สัมประสิทธ์ิแอลฟา (α- Coefficient) หรือสัมประสิทธ์ิความเช่ือมั่นของ

แบบทดสอบ เป็นค่าความเช่ือมัน่ท่ีคาํนวณหาไดจ้ากสูตรครอนบราช (Cronbach) (ไพศาล วรคาํ, 

2558, น. 288) 

 

        α = 










 ∑−− 2

ts

2
is

1
1n

n                (3-7) 

 

     เม่ือ α  แทน ค่าสัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 

       n  แทน จาํนวนขอ้ของแบบทดสอบ 

       S2
i แทน ความแปรปรวนของแบบทดสอบรายขอ้ 

       S2
t แทน ความแปรปรวนของแบบทดสอบทั้งฉบบั 

 3.7.3 สถิติทีใ่ช้ตรวจสอบสมมติฐาน 

   3.7.3.1  ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการแกปั้ญหา หลงัเรียน

ไดรั้บการสอนในรูปแบบสะเตม็ศึกษา โดยใช ้t-test for dependent samples (ไพศาล วรคาํ, 2558, น. 

351) ใชสู้ตร  

   

         
( )

( )1

22

−
Σ−

Σ
=

Σ
N

D

Dt
DN

         (3-8) 

 

     เม่ือ D แทน ความแตกต่างระหวา่งคะแนนแต่ละคู่ 

       N แทน จาํนวนคู่ 

       df แทน ความเป็นอิสระมีค่าเท่ากบั N-1 

( ) ( )∑
∑ ∑

−−

−−
= 2

1

2
1

1

1

cxk

xxk
rcc

(3-6) 
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   3.7.3.2  วเิคราะห์หาประสิทธิภาพของบทเรียน ใชสู้ตร  E1/E2   

 

          A

100
N

X

1E
×∑

=           (3-9) 

 

     เม่ือ E1 แทน ร้อยละของคะแนนเฉล่ียของนกัเรียนทุกคนจากการทาํแบบ 

          ฝึกระหวา่งเรียน 

      ∑X  แทน คะแนนรวมระหวา่งผลการปฏิบติังานระหวา่งเรียน 

       A แทน คะแนนเตม็ของการปฏิบติังานระหวา่งเรียน  

       N แทน จาํนวนนกัเรียนทั้งหมด 

 

          B

100
N

X

2E
×∑

=           (3-10) 

 

     เม่ือ E2 แทน คะแนนของนกัเรียนท่ีไดจ้ากการทาํแบบทดสอบวดัผล 

          สัมฤทธ์ิหลงัการเรียน 

      ∑X  แทน คะแนนรวมของนกัเรียนจากการทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ        

                                                            หลงัเรียน 

       B แทน คะแนนเตม็ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิหลงัเรียน 

       N แทน จาํนวนนกัเรียนทั้งหมด 



บทที่  4 

ผลการวจิยั 

 
 การวิจัยเร่ืองการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษาเพื่อพัฒนาความสามารถในการ

แกปั้ญหา และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง ไฟฟ้าเคมี ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผูว้จิยั

ไดน้าํเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลดงัน้ี 

  1. สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 

  2. ลาํดบัขั้นตอนในการนาํเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 

  3. ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 

 

4.1  สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

  Χ   หมายถึง  คะแนนเฉล่ีย 

  N  หมายถึง  จาํนวนประชากร 

  S.D. หมายถึง  ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

  t  หมายถึง  สถิติทดสอบท่ีใชพ้ิจารณา t-test แบบ One Sample t- test 

  1E  หมายถึง  ประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนรู้ 

  2E  หมายถึง  ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ท่ีเกิดจากกระบวนการเรียนรู้ 

  ρ   หมายถึง  ระดบันยัสาํคญัทางสถิติ 

 

4.2  ลาํดับขั้นตอนในการนําเสนอผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 4.2.1 ผลการหาประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบสะเต็มศึกษาเพื่อพฒันา

ความสามารถในการแก้ปัญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ของนักเรียนชั้ น

มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์70/70 

 4.2.2 ผลการศึกษาความสามารถในการแกปั้ญหาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 หลงัการ

จดักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง ไฟฟ้าเคมี แบบรายดา้น 

 4.2.3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ก่อน

และหลงัเรียน การจดักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง ไฟฟ้าเคมี 
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4.3 ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 4.3.1 ผลของประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบสะเต็มศึกษาเพื่อพฒันา

ความสามารถในการแก้ปัญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ของนักเรียนชั้ น

มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์70/70 แสดงดงัตารางท่ี 4.1 

 

ตารางที ่ 4.1 

ประสิทธิภาพของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในรูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ของนักเรียนช้ัน

มธัยมศึกษาปีท่ี 5 

 

คะแนน 

คะแนน 

เตม็ 

จาํนวน 

นกัเรียน 
X� S.D ร้อยละ 

ประสิทธิภาพของกระบวนการ )( 1E  144 23 107.65 2.81 76.78 

ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ )( 2E  30 23 21.35 2.14 71.16 

ประสิทธิภาพของแผนการเรียนรู้ (E1/E2)  เท่ากบั 76.78/71.16 

  

 จากตารางท่ี 4.1 พบว่าประสิทธิภาพของการจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบสะเต็มศึกษาเพื่อ

พฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ของนกัเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 5 พบว่าประสิทธิภาพของกระบวนการ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 107.65 ค่าส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน เท่ากบั 2.81 เม่ือประเมินค่าประสิทธิภาพกระบวนการจดัการเรียนรู้ พบวา่ ค่า E1 เท่ากบั 

76.78 และประสิทธิภาพของผลลัพธ์ พบว่ามีค่าคะแนนเฉล่ีย เท่ากับ 21.35 ค่าส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน เท่ากบั 2.14 เม่ือประเมินค่าประสิทธิภาพของผลลพัธ์ พบว่าค่า E2 เท่ากบั 71.16 จากผล

การวิเคราะห์สรุปไดว้า่ค่าประสิทธิภาพของกระบวนการและค่าประสิทธิภาพของผลลพัธ์เพื่อการ

เรียนรู้ตามรูปแบบสะเต็มศึกษามีผลของ E1/E2 เท่ากบั 76.78/71.16 (ภาคผนวก ค) ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ์

ท่ีตั้งไวท่ี้ระดบั 70/70 (ภาคผนวก ค) 

 4.3.2 เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหว่างก่อนและหลงัการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง ไฟฟ้าเคมี แสดงดงัตารางท่ี 4.2 
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ตารางที ่ 4.2 

เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหว่างก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้ด้วยรูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง ไฟฟ้าเคม ี ของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

คะแนน จาํนวน 

นกัเรียน 

คะแนน 

เตม็ 
X� S.D t ρ  

ก่อนเรียน 23 30 9.91 3.07  

17.27* 

 

หลงัเรียน 23 30 21.35 2.14 .000 

หมายเหตุ * คือ มนัียสาํคัญทางสถิติท่ีระดับ .05   

 

 จากตารางท่ี 4.2 เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหว่าง

ก่อนและหลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบสะเต็มศึกษา จากจาํนวนนกัเรียน 23 คน โดยใช้

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจาํนวน 30 ขอ้ เป็นชนิดปรนยั 5 ตวัเลือก พบวา่ คะแนนเฉล่ีย

ก่อนเรียนเท่ากับ 9.91 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานก่อนเรียนเท่ากบั 3.07 คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนเท่ากับ 

21.35 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานหลงัเรียนเท่ากบั 2.14 เม่ือวิเคราะห์ความแตกต่างโดยใชส้ถิติ Dependent 

- sample t -test มีค่าเท่ากบั 17.27 มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 4.3.3 ผลการศึกษาความสามารถในการแกปั้ญหาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 หลงัการ

จดักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง ไฟฟ้าเคมี แสดงดงัตารางท่ี 4.3  

 

ตารางที ่ 4.3  

การศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหา หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษา 

เร่ือง ไฟฟ้าเคม ีของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 5 แบบรายด้าน 

ดา้น X� S.D. ร้อยละ ระดบั 

การกาํหนดปัญหา 8.57 1.65 71 ดี 

สาเหตุท่ีทาํใหเ้กิดปัญหา 8.83 1.23 74 ดี 

วธีิการแกปั้ญหา 8.87 1.39 74 ดี 

ผลของการแกปั้ญหา 8.70 1.02 72 ดี 

รวม 8.74 1.32 72 ดี 
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 จากตารางท่ี 4.3 ผลการศึกษาความสามารถในการแกปั้ญหาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

หลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง ไฟฟ้าเคมี แบบรายดา้น จากจาํนวน

นักเรียน 23 คน โดยใช้แบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหา ชนิดอัตนัย โดยกําหนด 4 

สถานการณ์ สถานการณ์ละ 4 ข้อ รวมเป็นจาํนวน 16 ข้อ พบว่า ด้านท่ี 1 การกาํหนดปัญหา มี

คะแนนเฉล่ียหลงัเรียน เท่ากบั 8.57 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 1.65 และร้อยละ 71 อยูใ่นระดบั

ดี ดา้นท่ี 2 สาเหตุท่ีทาํให้เกิดปัญหา  มีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียน เท่ากบั 8.83 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เท่ากบั 1.23 และร้อยละ 74 อยูใ่นระดบัดี ดา้นท่ี 3 วิธีการแกปั้ญหา  มีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียน เท่ากบั 

8.87 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 1.39 และร้อยละ 74 อยู่ในระดบัดี และด้านท่ี 4 ผลของการ

แกปั้ญหา  มีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียน เท่ากบั 8.70 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 1.02 และร้อยละ 72

อยูใ่นระดบัดี  



บทที่  5 

สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การวจิยัคร้ังน้ี การศึกษาผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในรูปแบบสะเตม็ศึกษา ความสามารถ

ในการแกปั้ญหา และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองไฟฟ้าเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ซ่ึง

สรุปการวจิยั อภิปรายผลและขอ้เสนอแนะดงัน้ี  

  1. สรุปผลการวจิยั 

  2. อภิปรายผลการวจิยั 

  3. ขอ้เสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวจิัย 

 

 ผลการศึกษา เร่ือง การศึกษาผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในรูปแบบสะเตม็ศึกษา ความสามารถ

ในการแก้ปัญหา และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองไฟฟ้าเคมี ของนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 5           

ท่ี ผลการวจิยัปรากฏดงัน้ี  

  5.1.1 ประสิทธิภาพแผนการจดัการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็ม ความสามารถในการแกปั้ญหา 

และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 พบวา่ มีประสิทธิภาพ

ตามเกณฑ ์76.78/71.16 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ ์70/70 ท่ีตั้งไว ้

  5.1.2 ศึกษาความสามารถในการแกปั้ญหาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 หลงัไดรั้บการ

จดัการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษาหลังเรียน แบบรายด้าน พบว่า ความสามารถในการแก้ปัญหา 

หลงัเรียนมีคะแนนเฉล่ียรวม เท่ากบั 8.74 (S.D.= 1.32) คิดเป็นร้อยละ 70 

  5.1.3 นกัเรียนไดรั้บการจดัการเรียนรู้ในรูปแบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง ไฟฟ้าเคมี มีผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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5.2  อภิปรายผลการวจิัย 

 

 5.2.1 แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ืองไฟฟ้าเคมี ของนกัเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีท่ี 5 มีประสิทธิภาพ (E1/E2) เท่ากับ 74.76/71.16  ซ่ึงหมายความว่า ผูเ้รียนมีคะแนน

ระหวา่งการทาํกิจกรรมทั้งหมด คิดเป็นร้อยละ 74.76 และประสิทธิภาพของแบบทดสอบหลงัเรียนของ

นักเรียนทั้งหมดคิดเป็นร้อยละ 71.16 ดงันั้นแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษา 

เร่ืองไฟฟ้าเคมี มีประสิทธิภาพสูงกวา่เกณฑ์ 70/70 ท่ีตั้งไว ้ทั้งน้ีเน่ืองจาก การจดักิจกรรมการเรียนรู้ใน

รูปแบบสะเต็มศึกษาท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน มีกระบวนการจดัการตามลําดับขั้นตอนอย่างเป็นระบบ มี

กระบวนการสร้างท่ีชดัเจน ซ่ึงไดรั้บการตรวจสอบจากท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผา่นการตรวจสอบและ

การประเมินความสอดคลอ้งในดา้นความสัมพนัธ์ต่างๆ กบัหลกัสูตร จุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระการ

เรียนรู้ และดา้นเน้ือหาจากผูเ้ช่ียวชาญ โดยมีค่าประเมินผลเฉล่ียเท่ากบั 4.52 ซ่ึงเป็นแผนการเรียนรู้ท่ีมี

ความเหมาะสมในระดบัมากท่ีสุด และเป็นแนวทางท่ีทาํให้ไดม้าซ่ึงองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดย

ผา่นการลงมือปฏิบติั และทาํการทดลองจริง เพื่อให้นกัเรียนเขา้ใจทั้งเน้ือหา แนวคิดของแต่ละเร่ืองท่ี

เรียน เพื่อให้เกิดการสร้างสรรคส่ิ์งใหม่ๆ ท่ีสามารถนาํไปใชแ้กปั้ญหา โดยนกัเรียนจะสามารถนาํองค์

ความรู้ท่ีไดท้าํกิจกรรมรู้มาออกแบบช้ินงานหรือวิธีการ รวมทั้งนาํไปสู่การสร้างนวตักรรมในอนาคต 

สอดคลอ้งกบัท่ีมนตรี จุฬาวฒันฑล (2556, น. 3-14) กล่าววา่ สะเต็มศึกษาเป็นแนวทางจดัการเรียนการ

สอนรูปแบบใหม่ท่ี เน้นการบูรณาการการเรียนวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และ

คณิตศาสตร์เพื่อให้เกิดการสร้างสรรคส่ิ์งใหม่ๆ ท่ีสามารถนาํไปใชแ้กปั้ญหาในโลกแห่งความเป็นจริง 

และสอดคลอ้งกบัท่ี O’Neil et al. (2012, pp. 36-40) กล่าววา่ เป็นการบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ี

วศิวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์เขา้ดว้ยกนั โดยมีจุดมุ่งหมายให้นกัเรียนเห็นถึงความสัมพนัธ์ของแต่

ละวิชาท่ีบูรณาการและสามารถนําไปใช้ในการออกแบบส่ิงประดิษฐ์เพื่อแก้ปัญหาในชีวิตจริง            

ซ่ึงสอดคล้องงานวิจยัของธัญลักษณ์  เจริญพงศ์ธนกุล (2557, น. 12) จดัการเรียนการสอนโดยใช้

รูปแบบ STEM Education ร่วมกับการใช้ชุดส่ือโมเดล CHROMOSOME GAME เร่ือง การถ่ายทอด

ลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ีพฒันาข้ึน ผลการวิจยัพบว่า การจดัการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบ STEM 

Education มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ท่ีกาํหนดท่ี 84.50 / 87.76 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานงานวิจยั

ท่ีตั้งไว ้สอดคล้องกบัปาริชาติ ประเสริฐสังข์ (2558, น. 133-134) จดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็ม

ศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3 ผลการวิจยัพบว่าการจดักิจกรรมการ

เรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้ คณิตศาสตร์ ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3 มีประสิทธิภาพ 

79.73/78.69 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ์ท่ีตั้งไว ้และสอดคลอ้งกบั สุภิญญา สุโข (2558, น. 45) จดัการเรียนรู้ดว้ย

รูปแบบสะเต็มศึกษา เร่ือง ปฏิกิริยาเคมี เพื่อเพิ่มผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในรายวชิาเคมี ของนกัเรียน
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ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนหนองผึ้งวิทยาคาร ผลการวิจยัพบว่า ประสิทธิภาพของการจดัการ

เรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา มีประสิทธิภาพ 77.98/76.94 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ ์75/75 ท่ีตั้งไว ้

 5.2.2 ความสามารถในการแกปั้ญหาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 หลงัไดรั้บการจดัการ

เรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษาหลงัเรียน แบบร้ายด้าน พบว่า ด้านท่ี 2 สาเหตุท่ีทาํให้เกิดปัญหา        

มีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนสูงสุด เท่ากบั 8.83 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 1.23 คิดเป็นร้อยละ 74 

อยู่ในระดบัดี เน่ืองจากนักเรียนมีความเขา้ใจของปัญหาจากสถานการณ์ท่ีผูส้อนกาํหนดข้ึน และ

ผูส้อนไดมี้การยกตวัอยา่งปัญหา หรือสถานการณ์ง่ายๆท่ีนกัเรียนสามารถเขา้ใจไดม้าทดสอบก่อนท่ี

จะให้นักเรียนไดล้งมือทาํแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา นกัเรียนจึงสามารถระบุ

สาเหตุของการเกิดปัญหาตามสถานการณ์ดงักล่าวได ้สอดคลอ้งกบัท่ี สุวิทย ์มูลคาํ (2551, น.16) 

กล่าวว่า การหาแนวทางในการแกไ้ขปัญหา เป็นทกัษะพื้นฐานท่ีมีความสําคญักบัมนุษยอ์ยา่งมาก 

เน่ืองจากมนุษยต์อ้งพบเจอกบัปัญหาอยูต่ลอดเวลา ทาํใหมี้ปัญหา ความขดัแยง้หรือคาํถาม มนุษยจ์ะ

เกิดสภาวะไม่สมดุลข้ึน เป็นความไม่สบายกายไม่สบายใจ ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีจะ เป็นส่ิงเร้ากระตุน้ให้

บุคคลคิดหาคาํตอบ เม่ือสามารถตอบคาํถามนั้นๆได ้มนุษยจ์ะกลบัเขา้สู่สภาวะสมดุล รองลงมาคือ 

ดา้นท่ี 3 วธีิการแกปั้ญหา  มีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียน เท่ากบั 8.87 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 1.39 

คิดเป็นร้อยละ 74 อยูใ่นระดบัดี ดา้นท่ี 4 ผลของการแกปั้ญหา  มีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียน เท่ากบั 8.70 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 1.02 คิดเป็นร้อยละ 72 อยู่ในระดับดี และด้านท่ี 1 การกาํหนด

ปัญหา มีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนตํ่าสุด เท่ากบั 8.57 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 1.65 คิดเป็นร้อย

ละ 71 อยู่ในระดบัดี เน่ืองจากการกาํหนดสถานการณ์ของปัญหาไม่ชัดเจน แต่ละสถานการณ์มี

ปัญหาหลากหลาย ทาํให้นักเรียนระบุปัญหาไดไ้ม่ครบถว้น จึงทาํให้ผลลพัธ์ของดา้นการกาํหนด

ปัญหามีคะแนนเฉล่ียตํ่าสุด และพบว่าความสามารถในการแก้ปัญหามีคะแนนเฉล่ียรวม เท่ากบั 

8.74 (S.D.= 1.32) คิดเป็นร้อยละ 72 แสดงให้เห็นวา่ ความสามารถในการแกปั้ญหาโดยรวมอยูใ่น

ระดบัดี  เน่ืองจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดของสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี (สสวท.) ซ่ึงประกอบด้วย 6 ขั้นตอน คือ 1) ระบุปัญหาในชีวิตจริง 2) รวบรวม

ขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 3) ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 4) วางแผนและดาํเนินการแกปั้ญหา 5) 

ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง 6) นาํเสนอวิธีการแกปั้ญหา จากการดาํเนินการจดักิจกรรมการ

เรียนรู้พบวา่ สามารถช่วยส่งเสริมให้ผูเ้รียนออกแบบช้ินงานเพื่อแกไ้ขปัญหาหรือตอบสนองความ

ต้องการของผู ้เรียนได้  โดยผู ้เรียนต้องประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะจากศาสตร์ทั้ ง 4 ได้แก่ 

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี ผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซ่ึงเป็นการลงมือ

ปฏิบติัจริงควบคู่กบัการพฒันาทกัษะการคิดแก้ปัญหา ในแต่ละขั้นการสอนตามแนวทางสะเต็ม

ศึกษาสามารถช่วยส่งเสริมทกัษะการแกปั้ญหาของผูเ้รียนได ้ดงัน้ี ขั้นท่ี 1 การระบุปัญหาในชีวติจริง 
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ช่วยให้ผูเ้รียนสามารถระบุปัญหารวมถึงวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาท่ีเกิดข้ึนได ้ ขั้นท่ี 2 รวบรวม

ขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง เป็นการต่อยอดจากขั้นท่ี 1 โดยเม่ือระบุปัญหาและวิเคราะห์จนทราบ

สาเหตุของปัญหาแลว้ ผูเ้รียนสามารถคน้ควา้และศึกษาแนวทางเพื่อประกอบการตดัสินใจในการ

เลือกวิธีการแกปั้ญหาต่อไป ขั้นท่ี 3 และขั้นท่ี 4 ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา/วางแผนและดาํเนินการ

แก้ปัญหา เม่ือผูเ้รียนรวบรวมวิธีการจากขั้นค้นหาและศึกษาแนวคิดท่ีเก่ียวข้องแล้ว ผูเ้รียนจะ

สามารถเลือกวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการแกปั้ญหา ขั้นท่ี 5  ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง 

ผูเ้รียนจะตอ้งคาดคะเนผลลพัธ์ท่ีจะเกิดข้ึนจากการกาํหนดวิธีการแกปั้ญหาน้ี โดยผลท่ีเกิดข้ึนจริง

อาจเป็นไปตามท่ีคาดหวงัไวห้รืออาจมีความผิดพลาดเกิดข้ึนได้ และขั้นท่ี 6 นําเสนอวิธีการ

แก้ปัญหา ผูเ้รียนจะตอ้งนาํเสนอวิธีการแกปั้ญหาเก่ียวกบัช้ินงานเพื่อให้ผูเ้รียนกลุ่มอ่ืนๆไดเ้รียนรู้

ปัญหาท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัท่ี สุทธิดา บุญทว ี(2559, น. 17-22) ท่ีพบวา่การจดัการเรียนรู้แบบ

สะเต็มศึกษาเป็นกิจกรรมท่ีส่งเสริมการเรียนรู้และสร้างทกัษะโดยเน้นการสร้างองค์ความรู้เพื่อใช้

ในการแกปั้ญหา เป็นการเรียนรู้จากประสบการณ์จริงท่ีเน้นความสนุกและทา้ทาย ซ่ึงสะเต็มศึกษา

ไม่ไดมุ้่งเน้นเพียงเน้ือหาสาระ ทกัษะ และกระบวนการท่ีจาํเป็นในการทาํความเขา้ใจและแสวงหา

องค์ความรู้ แต่สะเต็มศึกษาได้ให้ความสําคัญกับ กระบวนการในการนําความรู้เหล่าน้ีมาใช้

ประกอบการคิด คน้หา และคดัเลือก วิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการแก้ปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ

ดาํเนินชีวติ และสอดคลอ้งกบัท่ี สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2546, น. 30) 

กล่าวถึงแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์ไวว้า่ การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มีจุดมุ่งหมายประการหน่ึง

คือ เนน้ให้นกัเรียน ไดฝึ้กแกปั้ญหาต่าง ๆ โดยผา่นกระบวนการคิดและปฏิบติัอยา่งมีระบบ ผลท่ีได้

จากการฝึกจะช่วยให้นักเรียน สามารถตดัสินใจแกปั้ญหาต่าง ๆ ดว้ยวิธีการคิดอย่างสมเหตุสมผล 

โดยใช้กระบวนการหรือวิธีการความรู้ ทกัษะต่าง ๆ และความเขา้ใจในปัญหานั้นมาประกอบกนั

เพื่อเป็นขอ้มูลในการแกปั้ญหา และการแกปั้ญหา อาจทาํได้หลายวิธี ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัลกัษณะของ

ปัญหา ความรู้และประสบการณ์ของผูแ้กปั้ญหานั้น และสอดคลอ้งกบัท่ีบุญถึง สมศรี (2553, น. 10) 

ความสามารถในการแก้ปัญหา หมายถึง ความสามารถด้านความคิดท่ีใช้ประสบการณ์เดิม การ

รวบรวมขอ้มูลและสภาพปัญหาเพื่อตดัสินใจเลือกใชว้ิธีการหรือหนทาง หลีกเล่ียงความยุง่ยากและ

อุปสรรค เพื่อนาํไปสู่จุดมุ่งหมายของการหาคาํตอบให้ไดโ้ดยการประยุกต์ใช ้กฎเกณฑ์ท่ีรู้มาแลว้ 

หรือพยายามสร้างกฎเกณฑ์และความสัมพนัธ์ในการแกปั้ญหานั้น ๆ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ

อาทิตยา  พูนเรือง (2559, น. 376) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการ

แกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง เคมีท่ีเป็นพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต โดยการจดัการเรียนรู้ตามแนวทาง

สะเต็มศึกษา สําหรับนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ผลการศึกษา พบว่า จากการเปรียบเทียบ

ความสามารถในการแก้ปั ญหาท างวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน พบ ว่า 
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ความสามารถในการแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียน และสอดคล้องกบังานวิจยัของ    

นัสรินทร์ บือซา (2557, น.5) จดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) ท่ีมีต่อ

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา ความสามารถในการแกปั้ญหาและความพึงพอใจต่อการจดัการ

เรียนรู้ของผูเ้รียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผลการวจิยัพบวา่ ความสามารถในการแกปั้ญหาหลงัเรียนสูง

กวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติระดบั .01  

 5.2.3 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัการจดัการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษาเร่ืองไฟฟ้าเคมี 

มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไป

ตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้ เน่ืองจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน ประกอบดว้ย 1) การระบุ

ปัญหา 2) การคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 3) การวางแผนและพฒันา 4) การทดสอบและประเมินผล 

และ 5) นาํเสนอผลลพัธ์ เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีออกแบบมาเพื่อให้สอดคลอ้งกบัการบูรณาการทั้ง 4 

สาขาวิชา  โดยนั้ นผูเ้รียนเป็นสําคัญ จัดเวลาให้ผูเ้รียนได้ทําการทดลองด้วยตัวเอง สอดแทรก

กิจกรรมท่ีหลากหลายให้กบันักเรียนไดส้นุกกบัการเรียนรู้ เป็นการจดักิจกรรมท่ีไม่เน้นเพียงการ

ท่องจาํทฤษฎีหรือกฎทางวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ แต่เป็นการสร้างความเขา้ใจทฤษฎีและกฎ

เหล่านั้นผา่นการปฏิบติัจริง การทดลอง สังเกต และสร้างความรู้จากส่ิงท่ีปฏิบติัในระหวา่งการเรียน

การสอนการเช่ือมโยงความรู้ใหม่กบัความรู้เดิมสอดคลอ้งกบัสมพร เช้ือพนัธ์ (2547, น. 53) กล่าว

วา่ความสามารถ ความสําเร็จและสมรรถภาพดา้นต่างๆ ของผูเ้รียนท่ีไดจ้ากการเรียนรู้อนัเป็นผลมา

จากการเรียนการสอน การฝึกฝนหรือประสบการณ์ของแต่ละบุคคลซ่ึงสามารถวดัได้จากการ

ทดสอบดว้ยวิธีการต่าง ๆ และสอดคลอ้งกบัอินทิรา บุณยาทร (2542, น. 102-104) กล่าววา่นกัเรียน

รู้สึกภูมิใจในตวัเองจากส่ิงท่ีไดล้งมือปฏิบติัดว้ยตนเอง จากการท่ีนกัเรียนไดล้งมือปฏิบติัดว้ยตนเอง 

ส่งผลให้นักเรียนท่ีได้พัฒนาการเรียนรู้ได้อย่างเต็มตามศักยภาพ และเป็นความรู้ท่ีคงทน ซ่ึง

ผลการวิจยัท่ีได้น้ีสอดคล้องกบังานวิจยัของนงนุช เอกตระกูล (2557, น. 31) ผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียนและความสามารถในการคิดแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ท่ี

ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ STEM Education ผลการวิจยัพบว่า นักเรียนท่ีได้รับการสอนโดยใช้

วทิยาการจดัการเรียนรู้แบบ STEM Education มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน

อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของปาริชาติ ประเสริฐสังข์ (2558, น. 133-134) ท่ี

ศึกษาการพฒันาการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ชั้น

ประถมศึกษาปีท่ี 3 ผลการศึกษาพบวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ ผูเ้รียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3 ท่ี

เรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หลงัเรียนสูงกว่า ก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคญั

ทางสถิติท่ีระดบั .05 และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของกมลฉตัร กล่อมอ่ิม (2560, น. 334-348) ไดศึ้กษา

การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็ม
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ศึกษากบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ สําหรับผูเ้รียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 ผลการวิจยัพบว่า ผูเ้รียนท่ี

ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่ผูเ้รียนท่ีไดรั้บการ

จดัการเรียนรู้แบบปกติ 

 

5.3  ข้อเสนอแนะ 

 

 5.3.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลการวจัิยไปใช้ 

 ในการสอนในรูปแบบสะเต็มศึกษา ผูว้ิจยัไดล้งมือจดัการสอนด้วยตวัเองซ่ึงไดพ้บปัญหา

และอุปสรรคท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการสอนจึงไดเ้ขียนขอ้เสนอแนะให้ผูท่ี้สนใจท่ีจะนาํแนวทางสะเต็ม

ศึกษาสู้การจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรียน ดงัน้ี 

   5.3.1.1  การจดักิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบสะเต็มศึกษา ผูส้อนควรศึกษา

ขอ้มูลล่วงหนา้ การจดัการเรียนการสอนแต่ละขั้นตอ้งมีความรอบคอบและมีประสิทธิภาพ รวมทั้ง 

ส่ือ/อุปกรณ์ท่ีทนัสมยัอยา่งเพียงพอต่อนกัเรียน 

   5.3.1.2  การจดักิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบสะเต็มศึกษา ผูส้อนควรแนะนาํ

ขั้นตอนการทาํกิจกรรมในแต่ละกิจกรรมให้ละเอียด การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ เพื่อให้

นกัเรียนเขา้ใจ กระบวนการเรียนการสอนอย่างชดัเจน และควรเนน้ให้นกัเรียนวิเคราะห์ เป้าหมาย 

ความตอ้งการ และบริบทท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาใหช้ดัเจน 

   5.3.1.3  การจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามในรูปแบบสะเต็มศึกษา เป็นรูปแบบ

ใหม่ ดงันั้นตอ้งมีการอภิปรายให้ทางโรงเรียนเขา้ใจและยอมรับ ร่วมกบันกัเรียนเพื่อให้นกัเรียนรู้

แนวทางในการทาํกิจกรรม 

   5.3.1.4  การจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวทางสะเต็มศึกษา ซ่ึงเป็นการจดั

กิจกรรมแบบกลุ่ม ทาํใหก้ารดูแลนกัเรียนค่อนขา้งยาก หรือไม่อาจรู้ไดว้า่นกัเรียนคนใดไม่ให้ความ

ร่วมมือ ผูส้อนจึงจาํเป็นตอ้งมีการปลูกฝังคุณธรรม จริยธรรม ความรับผิดชอบ และการไม่เอารัดเอา

เปรียบเพื่อนในกลุ่ม  

   5.3.1.5  ในการจดักิจกรรมการเรียนการสอน ควรมีการศึกษาการกาํหนดสถานการณ์

ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาใหช้ดัเจน เพื่อใหน้กัเรียนระบุปัญหาไดค้รบถว้น 

สมบูรณ์ 
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 5.3.2 ข้อเสนอแนะในการวจัิยคร้ังต่อไป 

   5.3.2.1  ควรมีการศึกษาการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษาร่วมกบัตวั

แปรดา้นอ่ืน ๆ เช่น การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ จิตวทิยาศาสตร์ เป็นตน้ 

   5.3.2.2  ควรมีการศึกษาการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษา ท่ีเน้น

นวตักรรมท่ีสามารถใชแ้กปั้ญหาหรือเพิ่มมูลค่าผลผลิตของอาชีพในทอ้งถ่ินนั้น ๆ เช่น อาชีพปลูก

มนัแกว อาชีพปลูกมนัสาํปะหลงั อาชีพทาํนา เป็นตน้ 
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(ตวัอยา่ง) 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่5 

รายวชิาเคมีเพิม่เติม 4      รหัสวชิา ว32223   กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที ่5     ภาคเรียนที ่2     ปีการศึกษา  2561 

เร่ือง ไฟฟ้าเคม ี        เวลา 12.00 ช่ัวโมง   สอนโดย นายวฒันา  ทดัวงค์ 

ครูพีเ่ลีย้ง นางชลติา ปัทมรีย์    โรงเรียนบรบือวทิยาคาร  

ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่5/5      ใช้สอนวนัที.่.......เดือน..........พ.ศ. 2561 เวลา..............น. 

1. มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวช้ีวดั  

 1.1 วทิยาศาสตร์ 

 สาระที ่5 เคมี 

  มาตรฐาน ว 5.1 เขา้ใจโครงสร้างอะตอม การจดัเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบติัของธาตุ 

พนัธะเคมีและ สมบัติของสาร แก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบติัของสารประกอบ

อินทรีย ์และพอลิเมอร์ รวมทั้งการนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

  มาตรฐาน ว 5.2 เขา้ใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพนัธ์ในปฏิกิริยาเคมี 

อตัราการ เกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบติัและปฏิกิริยาของกรด–เบส ปฏิกิริยา รี

ดอกซ์และเซลลเ์คมีไฟฟ้า รวมทั้งการนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

  มาตรฐาน ว 5.3 เขา้ใจหลกัการทาํปฏิบติัการเคมี การวดัปริมาณสาร หน่วยวดัและการ

เปล่ียนหน่วย การคาํนวณปริมาณของสาร ความเขม้ขน้ของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการความรู้ 

และทกัษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวติประจาํวนัและการแกปั้ญหาทางเคมี 

  หมายเหตุ: มาตรฐาน ว 5.1 – ว 5.3 สําหรับผูเ้รียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 –6 ท่ีเนน้

วทิยาศาสตร์ 

  ตวัช้ีวดั ว 8.1 ม.4-6/5 รวบรวมขอ้มูลและบนัทึกผล การสํารวจตรวจสอบอยา่งเป็นระบบ

ถูกตอ้ง ครอบคลุมทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ โดยตรวจสอบความเป็นไปได้ ความเหมาะสม

หรือความผดิพลาดของขอ้มูล 

  ตวัช้ีวดั ว 8.1 ม.4-6/6 จดักระทาํขอ้มูล โดยคาํนึงถึงการรายงานผลเชิงตวัเลขท่ีมีระดบั

ความถูกตอ้งและนาํเสนอขอ้มูลดว้ยเทคนิควธีิท่ีเหมาะสม 

  ตัวช้ีว ัด ว 8.1 ม.4-6/7 วิเคราะห์ข้อมูล แปลความหมายข้อมูล และประเมินความ

สอดคลอ้งของขอ้สรุปหรือสาระสาํคญั เพื่อตรวจสอบกบัสมมติฐานท่ีตั้งไว ้
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  ตวัช้ีวดั ว 8.1 ม.4-6/8 พิจารณาความน่าเช่ือถือของวิธีการและผลการสํารวจตรวจสอบ 

โดยใช้หลกัความคลาดเคล่ือน ของการวดัและการสังเกต เสนอแนะการปรับปรุงวิธีการสํารวจ

ตรวจสอบ 

 1.2 คณติศาสตร์ 

 สาระที ่6 ทกัษะและกระบวนการทางคณติศาสตร์ 

  มาตรฐาน ค 6.2 มีความสามารถในการแก้ปัญหา การให้เหตุผล การส่ือสาร การส่ือ

ความหมายทางคณิตศาสตร์ และการนาํเสนอ การเช่ือมโยงความรู้ต่างๆทางคณิตศาสตร์กบัศาสตร์

อ่ืนๆ และมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์

  ตวัช้ีวดั ค 6.2 ม.4-6/2 ใชค้วามรู้ ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์และเทคโนโลยี

ในการแกปั้ญหาในสถานการณ์ต่างๆไดอ้ยา่งเหมาะสม 

 1.3 เทคโนโลย ี

 สาระที ่2 การออกแบบและเทคโนโลย ี

  มาตรฐาน ง 2.1 เขา้ใจเทคโนโลยีและกระบวนการเทคโนโลย ีออกแบบและสร้างส่ิงของ

เคร่ืองใช้หรือวิธีการตามกระบวนการเทคโนโลยีอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ เลือกใช้เทคโนโลยี

ในทางสร้างสรรคต่์อชีวติ สังคม ส่ิงแวดลอ้ม และมีส่วนร่วมในการจดัการเทคโนโลยท่ีีย ัง่ยนื 

  ตวัช้ีวดั ง 2.1 ม.4-6/4 มีความคิดสร้างสรรค์ในการแกปั้ญหาหรือสนองความตอ้งการใน

งานท่ีผลิตเอง หรือการพฒันาผลิตภณัฑท่ี์ผูอ่ื้นผลิต 
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ตารางมาตรฐาน 

วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลย ี

มาตรฐาน ว 5.2 เขา้ใจการเขียน

แ ล ะ ก า ร ดุ ล ส ม ก า ร เค มี 

ปริมาณสัมพนัธ์ในปฏิกิริยา

เคมี อตัราการ เกิดปฏิกิริยา

เคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี 

ส ม บัติ แ ล ะ ป ฏิ กิ ริยาข อ ง

กรด–เบส ปฏิกิริยา รีดอกซ์

และเซลล์เคมีไฟฟ้า รวมทั้ง

ก า ร นํ า ค ว า ม รู้ ไ ป ใ ช้

ประโยชน์ 

ม า ต ร ฐ า น  ค  6. 1 มี

ค วาม ส าม ารถ  ใน ก าร

แก้ปัญหา การให้เหตุผล 

ก า ร ส่ื อ ส า ร  ก า ร ส่ื อ

ค ว า ม ห ม า ย  ท า ง

ค ณิ ต ศ า ส ต ร์ แ ล ะ ก า ร

นําเส น อ การเช่ือม โยง

ค ว า ม รู้ ต่ า ง  ๆ  ท า ง

คณิตศาสตร์และเช่ือมโยง 

คณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน 

แ ล ะ มี ค ว า ม คิ ด ริ เ ร่ิ ม

สร้างสรรค ์

ม า ต ร ฐ า น  ง  2.1 เข้ า ใ จ

เ ท ค โ น โ ล ยี  แ ล ะ

กระบวนการเทคโนโลยี

อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ส ร้ า ง

ส่ิ งข อ งเค ร่ือ งใช้  ห รือ

วิธีการตามกระบวนการ

เท ค โ น โ ล ยี อ ย่ า ง ม 

ค ว า ม คิ ด ส ร้ า ง ส ร ร ค ์

เลื อ ก ใ ช้ เท ค โ น โ ล ยี

ในทางสร้างสรรคต่์อชีวิต 

สังคม ส่ิงแวดลอ้ม และมี

ส่วนร่วมในการจัดการ

เทคโนโลยท่ีีย ัง่ยนื 

ม า ต ร ฐ า น  ว  8. 1 ใ ช้

ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง

วิทยาศาสตร์และจิตวิทยา

ศาสตร์ในการสืบเสาะหา

ความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่า

ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์  ท า ง

ธรรมชาติท่ี เกิดข้ึนส่วน

ใหญ่มี รูปแบบท่ีแน่นอน 

ส า ม า ร ถ อ ธิ บ า ย  แ ล ะ

ตรวจสอบได ้ 
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2.  สาระสําคัญ 

 การใช้ปฏิ กิ ริยาเคมีทําให้ เกิดกระแสไฟฟ้าหรือการใช้กระแสไฟ ฟ้าทําให้ เกิดการ

เป ล่ี ยน แป ล งท างเค มี เกิ ด ได้ใน เซ ล ล์ ไฟ ฟ้ าเค มี  (Electrochemical cell) เซ ล ล์ไฟ ฟ้ าเค มี มี

ส่วนประกอบหลกั ไดแ้ก่ ขั้วไฟฟ้า (Electrode) และอิเล็กโทรไลต ์(Electrolyte) ขั้วไฟฟ้าเป็นวสัดุท่ี

นาํไฟฟ้าโดยอาศยัการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน ส่วนอิเล็กโทรไลต์เป็นวสัดุนําไฟฟ้าได้โดยการ

เคล่ือนท่ีของไอออนท่ีเป็นองค์ประกอบ บริเวณท่ีขั้วไฟฟ้าและอิเล็กโทรไลต์สัมผสักันจะเป็น

บริเวณท่ีไอออนในอิเล็กโทรไลต์และอิเล็กตรอนในขั้วไฟฟ้าเคล่ือนท่ีเขา้มารวมกนัหรือแยกออก

จากกนั ทั้งขั้วไฟฟ้าและอิเล็กโทรไลตจ์ะอยูใ่นสถานะของแขง็ของเหลวหรือก่ึงของเหลวก็ได ้

 ปฏิกิริยารีดอกซ์ คือ ปฏิกิริยาเคมี ท่ีมีการแลกเปล่ียนอิเล็กตรอนระหวา่งสารตั้งตน้ทาํให้เลข

ออกซิเดชนัมีการเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงจะทาํใหมี้อะตอมของธาตุบางตวัสูญเสียหรือไดรั้บอิเล็กตรอน  

จะเรียกปฏิกิริยาท่ีเกิดการเสียอิเล็กตรอนวา่ ปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Oxidation) และเรียกปฏิกิริยา 

ท่ีมีการรับอิเล็กตรอนวา่ ปฏิกิริยารีดกัชนั (Reduction) 

 เลขออกซิเดชัน ย่อว่า ON. คือค่าประจุไฟฟ้าท่ีสมมติข้ึนของไอออนหรืออะตอมของธาตุ 

โดยคิดจากจาํนวนอิเล็กตรอนท่ีให้หรือรับหรือใช้ร่วมกบัอะตอมของธาตุตามเกณฑ์ท่ีกาํหนดข้ึน 

เลขออกซิเดชนัส่วนใหญ่เป็นเลขจาํนวนเตม็บวกหรือลบหรือศูนย ์

 เซลล์กลัป์วานิก ไดก้ล่าวถึงปฏิกิริยารีดอกซ์ท่ีเกิดข้ึนเม่ือนาํแผน่สังกะสีจุ่มลงในสารละลาย

ของทองแดง หรือตวัรีดิวซ์จุ่มลงในตวัออกซิไดซ์โดยตรงแลว้ในบทนาํ ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนทาํใหเ้กิด

พลงังานในรูปของความร้อน แต่ถา้แยกตวัรีดิวซ์ออกจากตวัออกซิไดซ์ แลว้เช่ือมต่อวงจรภายนอก

และสะพานเกลือ ( salt bridge) อิเล็กตรอนก็จะถูกถ่ายโอนผ่านตวักลางภายนอกจากขั้วไฟฟ้าท่ี

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไปยงัขั้ วไฟฟ้าท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน จึงทําให้ เกิดกระแสไฟฟ้าได ้

เซลล์ไฟฟ้าท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมีน้ีเรียกว่า เซลล์กัลวานิก หรือเซลล์โวลตาอิก (galvanic cell or 

voltaic cell) 

 ศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์ จากเซลล์ไฟฟ้า Zn -Cu เม่ือใช้ความเขม้ขน้ของไอออนของ

สารละลายในแต่ละคร่ึงเซลลเ์ท่ากบั 1.0 M ท่ี 25 ๐C เซลล์ไฟฟ้าน้ีจะมี emf เท่ากบั 1.10 V ถา้ทราบ

ศักย์ไฟฟ้าของอิเล็กโทรดใดอิเล็กโทรดหน่ึงแล้วนําไปลบออกจาก 1.10 V ก็จะทราบค่าของ

อิเล็กโทรดหน่ึง แต่ในทางปฏิบติัไม่สามารถวดัศกัยไ์ฟฟ้าของอิเล็กโทรดเด่ียว ๆ ได ้จึงได้มีการ

กาํหนดอิเล็กโทรดมาตรฐานข้ึนมา ซ่ึงไดแ้ก่ ไฮโดรเจนอิเล็กโทรดมาตรฐาน (Standard Hydrogen 

Electrode : SHE) ในคร่ึงเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐานน้ีประกอบดว้ย ขั้วแพลตินมั (อิเล็กโทรดเฉ่ือย) 

สารละลายกรดไฮโดรคลอริก และก๊าซไฮโดรเจนภายใต้ สภาวะมาตรฐาน ( ความดนัของก๊าซ

ไฮโดรเจนเท่ากับ 1 atm ความเข้มข้นของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเท่ากับ 1 M และวดัท่ี
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อุณหภูมิ 25 ๐C) โดยผ่านก๊าซไฮโดรเจนในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกตลอดเวลา จึงมีสมดุล

เกิดข้ึนดงัสมการ 2H +(aq) + 2e - H 2(g) ค่าศกัยม์าตรฐานของคร่ึงเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน

เท่ากบั 0.00 V ใชส้ัญลกัษณ์ E ๐ แทนศกัยไ์ฟฟ้าท่ีสภาวะมาตรฐาน 

 เซลล์กลัวานิกแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิด ไดแ้ก่ เซลล์ปฐมภูมิ (Primary cell) เม่ือปฏิกิริยาเคมี

ภายในเซลล์เกิดข้ึนและดาํเนินไปแลว้ ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์และเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบั

ไม่ไดห้รือนาํมาอดัไฟใหม่ไม่ได ้และเซลล์ทุติยภูมิ (Secondary cell) เกิดปฏิกิริยายอ้นกลบัไดห้รือ

นาํมาอดัไฟใหม่ได ้

3.  สาระการเรียนรู้ 

 ด้านความรู้ (K) 

  วทิยาศาสตร์ 

    - ปฏิกิริยารีดอกซ์ 

    - การดุลสมการรีดอกซ์ 

    - เซลลไ์ฟฟ้าเคมี-เซลลก์ลัวานิก 

    - ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล ์

    - เซลลป์ฐมภูมิ 

    - เซลลทุ์ติยภูมิ 

  คณติศาสตร์  

    -ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์และเทคโนโลยใีนการแกปั้ญหา 

  เทคโนโลย ี(การออกแบบและเทคโนโลย)ี 

    -มีความคิดสร้างสรรค์ในการแกปั้ญหาหรือสนองความตอ้งการในงานท่ีผลิตเอง 

หรือการพฒันาผลิตภณัฑท่ี์ผูอ่ื้นผลิต 

 ด้านทกัษะกระบวนการ (P) 

    - ทกัษะการสืบคน้ขอ้มูล 

    - ทกัษะการทดลองทางวทิยาศาสตร์ 

    - ทกัษะการแกปั้ญหา 

    - การอภิปรายและนาํเสนอผลงาน 

 ด้านคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ (A) 

    - มีความสนใจใฝ่เรียนรู้ 

    -มีความรับผดิชอบ 

    -มีความสามารถในการทาํงานร่วมกบัผูอ่ื้น 
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การบูรณาการตามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบตเตอร่ี

ปฏิกริิยาเคมี 

S : วทิยาศาสตร์ 

ปฏิกิริยารีดอกซ์ เลข

ออกซิเดชนั การดุลสมการรี

ดอกซ์ เซลลไ์ฟฟ้าเคมี เซลล์

กลัวานิก แผนภาพเซลลก์ลัวา

นิก  ศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐาน 

เซลลกิ์เล็กโทรไลต ์

T : เทคโนโลยี 

การเลือกวสัดุอุปกรณ์ท่ี

ในการผลิตนวตักรรม ให้

เหมาะสมกบัเทคโนโลยี

ใหม่ๆ 

E : วศิวกรรมศาสตร์ 

กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม  M : คณิตศาสตร์ 

การคาํนวณตน้ทุน กาํไรท่ีใช้

ในการผลิตนวตักรรม 
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4.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 1. สืบคน้ขอ้มูลและอธิบายหลกัการดุลสมการรีดอกซ์ได ้(K) 

 2. อธิบายหลกัการทาํงานการเขียนแผนภาพเซลลไ์ด ้(K) 

 3. คาํนวณหาค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของเซลลไ์ด ้(K) 

 4. เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในเซลลป์ฐมภูมิและเซลลทุ์ติยภูมิได ้(K) 

 5. อธิบายความรู้เร่ืองเซลลไ์ฟฟ้าเคมีและหลกัการทาํงานของแบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมี (K) 

 6. ทดลอง วเิคราะห์ขอ้มูลและอธิบายการเปล่ียนแปลงในเซลลก์ลัวานิกได ้(P) 

 7. ทดลองและอธิบายการถ่ายโอนอิเล็กตรอนได ้(P) 

 8. เลือกวสัดุอุปกรณ์ในการสร้างช้ินงานไดอ้ยา่งเหมาะสม (P) 

 9. ประยุกต์ ใช้ขั้นตอนหรือกระบวนการทางวิศวกรรมมาใช้เพื่อออกแบบช้ินงานเพื่อ

แกปั้ญหาท่ีเผชิญหนา้ได ้(P) 

 10. มีความสนใจใฝ่เรียนรู้ มีความรับผดิชอบ มีความสามารถในการทาํงานร่วมกบัผูอ่ื้น(A) 

5.  แนวการจัดกจิกรรมการเรียนรู้สะเต็ม ศึกษา 6 ข้ัน 

 ข้ันที ่1 ข้ันระบุปัญหา (1 ช่ัวโมง) 

  1.  ครูนําเข้าสู่บทเรียนโดยยกตัวอย่างเคร่ืองอํานวยความสะดวกของมนุษย์ใน

ชีวติประจาํวนั เช่น ไฟฉาย วทิย ุนาฬิกา อุปกรณ์การส่ือสาร โทรศพัท ์คอมพิวเตอร์ และรถยนต ์จะ

ทาํงานไดต้อ้งมีแหล่งพลงังาน และให้นกัเรียนระบุแหล่งพลงังานในอุปกรณ์เหล่าน้ีท่ีนกัเรียนรู้จกั

ในช่ือเรียกต่างๆ (แนวการตอบ ถ่านไฟฉาย แบตเตอร่ี เซลลเ์ช้ือเพลิง) 

  2.  ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน แล้วสมมุติสถานการณ์ปัญหา

เพื่อใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มศึกษารายละเอียดและเง่ือนไขของสถานการณ์ปัญหา ดงัน้ี 

 “ เม่ือบ้านนักเรียนอยู่ ถ่ินทุรกันดาร แล้วเกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าขัดข้อง การไฟฟ้าจาํเป็นต้องตัด

กระแสไฟฟ้าหลายวัน นักเรียนต้องสร้างแหล่งพลังงาน เช่น แบตเตอร่ีเพ่ือใช้อาํนวยความสะดวก 

โดยนาํความรู้เร่ืองไฟฟ้าเคมีเซลล์กัลวานิกนํามาประยุกต์ใช้ และนักเรียนต้องเลือกใช้โลหะท่ี

เหมาะสม และใชส้ารละลายอิเล็กโทรไลต์ท่ีหาไดง่้าย เช่น ดิน ข้ีเถา้ถ่าน นํ้ าเค็ม โดยให้เหมาะสม 

ภายใตง้บประมาณท่ีนอ้ยท่ีสุด” 

  3.  ครูและนักเรียนร่วมกนัอภิปรายว่า แบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมี คืออะไร มีหลกัการเป็น

อย่างไร เหมือนหรือแตกต่างจากแบตเตอร่ีชนิดอ่ืนๆ หรือไม่ อย่างไร (แนวการตอบ แบตเตอร่ี

ปฏิกิริยาเคมี คือ อุปกรณ์ท่ีทาํหนา้ท่ีเป็นแหล่งพลงังาน ท่ีไดจ้ากการเกิดปฏิกิริยาเคมี ถือเป็นอุปกรณ์

ท่ีสามารถแปลงพลังงานเคมีให้เป็นไฟฟ้าได้โดยตรงด้วยการใช้เซลล์กัลวานิกท่ีประกอบด้วย

ขั้วบวกและขั้วลบ พร้อมกบัสารละลายอิเล็กโทรไลต ์ประกอบดว้ยสองคร่ึงเซลล์ แต่ละคร่ึงเซลล์
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มกัประกอบด้วยโลหะ ซ่ึงเป็นขั้วไฟฟ้าทาํหน้าท่ีเป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์ โดยสารอิเล็กโตร

ไลตท่ี์ใชคื้อ ดิน ข้ีเถา้ ผลไม ้นํ้าเกลือ ซ่ึงจะแตกต่างจากแบตเตอร่ีอ่ืนๆ ) 

  4.  ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า มีวิธีการใดบ้างท่ีจะสามารถทําให้แบตเตอร่ี

ปฏิกิริยาเคมีใช้งานได้ โดยใช้เคร่ืองมือท่ีหาได้ง่าย (แนวการตอบ การทาํแบตเตอร่ีดิน การสร้าง

เซลลส์ะสมไฟฟ้าแบบตะกัว่) 

 ข้ันที ่2 ข้ันรวบรวมข้อมูลและแนวคิดทีเ่กีย่วข้องกบัปัญหา (6 ช่ัวโมง) 

  5. ครูนาํเขา้สู่กิจกรรมการเรียนรู้โดยช้ีให้นกัเรียนทราบวา่ เพื่อให้นกัเรียนเขา้ใจหลกัการ

และสามารถทาํแบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมีไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ นักเรียนจะตอ้งศึกษาปัจจยัต่างๆ ท่ี

เก่ียวขอ้งกบัการทาํแบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมี จากกิจกรรมการเรียนรู้ 4 กิจกรรมดงัต่อไปน้ี 

คร้ังท่ี 1 : เซลลไ์ฟฟ้าเคมี (2 ชัว่โมง) 

  6. ครูให้นกัเรียนศึกษา เร่ืองเซลล์ไฟฟ้าเคมี และเลขออกซิเดชนั ในหนงัสือเรียน และให้

นกัเรียนในกลุ่มร่วมกนัอภิปรายวา่เหตุใดหลอดไฟจึงมีพลงังานสามารถใชไ้ด ้ 

  7. ครูใหน้กัเรียนตอบคาํถามในใบงานท่ี 5.1 

  8. ครูแจกวสัดุและอุปกรณ์เพื่อทาํการทดลองใหก้บันกัเรียนแต่ละกลุ่ม ซ่ึงประกอบดว้ย  

รายการ ต่อ 1 กลุ่ม 

สารเคมี 

1. สารละลาย CuSO4 1.0 mol/dm3 

2. สารละลาย ZnSO4 1.0 mol/dm3 

3. สงักะสีขนาด 0.5 cm  

4. ทองแดงขนาด 0.5 cm  

อุปกรณ์ 

1. บีกเกอร์ขนาด 50 cm3 

2. กระบอกตวง 25 cm3 

3. กระดาษทรายขนาด 3 cm  

25 cm3 

25 cm3 

2 ช้ิน 

2 ช้ิน 

4 ใบ 

1 ใบ 

1 ใบ 

  9. นกัเรียนแต่ละกลุ่มทาํการทดลองเพื่อศึกษาวา่ปฏิกิริยาระหวา่งโลหะกบัโลหะไอออน

ในสารละลายได ้จากนั้นบนัทึกผลการทดลองลงในใบบนัทึกกิจกรรมท่ี 5.1  

  10. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสรุปผลท่ีไดจ้ากการทดลอง โดยบนัทึกลงในใบ

บนัทึกกิจกรรมท่ี 5.1 ซ่ึงควรจะสรุปไดว้่า สารละลาย  CuSO4 มีสีฟ้าและในสารละลายมี Cu2+(aq) 

ส่วนสารละลาย ZnSO4  ไม่มีสีและในสารละลายมี Zn2+(aq) และระบบท่ีเกิดปฏิกิริยา ไดแ้ก่ Zn จุ่ม

อยู่ในสารละลาย Cu2+ (aq) และมี Cu กับ Zn2+(aq) เกิดข้ึน แสดงว่ามีการถ่ายโอนอิเล็กตรอน

ระหวา่ง Zn กบั Cu2+ หลงัจากเกิดปฏิกิริยาแลว้ ในสารละลายจะมี Zn2+(aq) เพิ่มข้ึน ส่วน Cu2+ (aq) 
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ลดลงเป็นผลให้สีฟ้าของสารละลายจางลง การทดลองจุ่มโลหะทองแดงลงในสารละลาย Zn2+(aq) 

แลว้ไม่เกิดปฏิกิริยาแสดงว่าความสามารถในการให้อิเล็กตรอนของโลหะทองแดงน้อยกวา่โลหะ

สังกะสีแต่ Cu2+ (aq) จะรับอิเล็กตรอนไดดี้กวา่  Zn2+(aq) 

  11. ครูให้นักเรียนศึกษา เร่ือง เซลล์กลัวานิกและ เร่ือง การดุลสมการรีดอกซ์แล้วตอบ

คาํถามในใบงานท่ี 5.1 

  12. ครูเช่ือมโยงความรู้ท่ีไดจ้ากการทาํกิจกรรมท่ี 5.1 กบัการทาํแบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมี วา่ 

ถ่านไฟฉายหรือเซลล์แห้งเป็นแหล่งพลังงานในไฟฉาย วิทยุหรืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 

จดัเป็นเซลล์กลัวานิกประเภทเซลล์ปฐมภูมิ ซ่ึงเซลล์ปฐมภูมิจะมีหลากหลายประเภทเซลล์ปฐมภูมิ

อีกชนิดหน่ึงท่ีนกัเรียนสามารถสร้างขั้นเองไดแ้ละใชค้่าใชจ่้ายท่ีนอ้ย นัน่คือ แบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมี 

คร้ังท่ี 2 เซลลก์ลัวานิก ขั้วไฟฟ้า (2 ชัว่โมง) 

  13. ครูนาํสู่กิจกรรมโดยให้เรียนร่วมกนัอภิปรายว่า ขั้วไฟฟ้าประกอบดว้ยขั้วอะไรบา้ง 

และความมีลกัษณะอย่างไง จะทาํการทดสอบสมมติฐานเหล่าน้ีได้อย่างไร เม่ือนักเรียนอภิปราย

เรียบร้อยแลว้ ครูจึงบอกนกัเรียนวา่  นกัเรียนสามารถหาคาํตอบไดจ้ากการทาํกิจกรรมท่ี 5.2 น้ี 

  14. ครูแจกอุปกรณ์สําหรับการทดลองเพื่อศึกษาขั้วไฟฟ้าท่ีเหมาะสมในการถ่ายโอน

อิเล็กตรอนในเซลล์กลัวานิก โดยวสัดุและอุปกรณ์เพื่อทาํการทดลองในแต่ละกลุ่มประกอบดว้ย 

โลหะชนิดต่างๆ สารละลายอิเล็กโทรไลต ์เคร่ืองโวลลมิ์เตอร์ สายต่อขั้วไฟฟ้า บีกเกอร์ 

  15. นกัเรียนทาํการทดลองโดยจุ่มแผ่นโลหะ ลงในบีกเกอร์ท่ีมีสารละลายอิเล็กโทรไลต ์

จากนั้นต่อแผน่โลหะท่ีเป็นขั้วแอโนดและขั้วแคโทดเขา้กบัโวลตมิ์เตอร์ อ่านค่าความต่างศกัย ์โดย

ทาํการบนัทึกผลการทดลองลงในใบทึกกิจกรรมท่ี 5.2 

  16. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสรุปผลท่ีไดจ้ากการทดลอง โดยบนัทึกลงในใบ

บนัทึกกิจกรรมท่ี 5.2 ซ่ึงควรจะสรุปไดว้า่ ขั้วไฟฟ้าท่ีเหมาะสมมีดงัน้ี 

แอโนด แคโทด 

โลหะแมกนีเซียม โลหะอะลูมิเนียม      เหล็ก 

โลหะสังกะสี            ทองแดง 

 

โลหะอะลูมิเนียม โลหะสังกะสี        ทองแดง 

เหล็ก 

โลหะสังกะสี เหล็ก        ทองแดง 

เหล็ก ทองแดง 
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  17. ครูให้นกัเรียนศึกษา เร่ืองเซลล์กลัวานิก และ เร่ือง เซลล์ไฟฟ้าเคมี-เซลล์กลัวานิกแลว้

ตอบคาํถามในใบทึกกิจกรรมท่ี 5.2  

  18. ครูเช่ือมโยงความรู้ท่ีได้จากการทาํกิจกรรมท่ี 5.2 กบัการแบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมี ว่า

ส่วนประกอบของเซลล์ไฟฟ้าเคมีประกอบด้วยขั้วไฟฟ้าอย่างน้อยสองขั้ว ท่ีทาํจากวสัดุท่ียอมให้

อิเล็กตรอนหรือกระแสไฟฟ้าไหลผ่านได ้ในเซลล์ไฟฟ้าปกติ จะประกอบดว้ยขั้วไฟฟ้า 2 ขั้วเสมอ 

คือ ขั้วแอโนด (Anode) และขั้วแคโทด (Cathode) ในส่วนของอิเล็กโทรไลต์ เป็นวสัดุนาํไฟฟ้าได้

โดยการเคล่ือนท่ีของไอออนท่ีเป็นองค์ประกอบ นาํไฟฟ้าได ้เพราะมีไอออนเคล่ือนท่ีไปมาอยู่ใน

สารละลาย หากเราต้องเลือกใช้อิเล็กโทรไลต์ในการทาํแบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมี เราควรเลือกใช้

สารละลายชนิดใด 

คร้ังท่ี 3 เซลลก์ลัวานิก อิเล็กโทรไลต ์(2 ชัว่โมง) 

  19. ครูนาํเขา้สู่กิจกรรมโดยให้นักเรียนร่วมกนัอภิปรายว่า อิเล็กโทรไลต์หมายถึงอะไร 

และสารละลายชนิดในบา้งท่ีจดัว่าเป็นสารอิเล็กโทรไลต์ จะทาํการทดสอบสมมติฐานเหล่าน้ีได้

อยา่งไร เม่ือนกัเรียนอภิปรายเรียบร้อยแลว้ ครูจึงบอกนกัเรียนวา่นกัเรียนสามารถหาคาํตอบไดจ้าก

การทาํกิจกรรมท่ี 5.3 น้ี 

  20. ครูแจกอุปกรณ์สําหรับทาํการทดลองเพื่อศึกษาสารละลายอิเล็กโทรไลตท่ี์มีผลต่อค่า

ศกัยไ์ฟฟ้า โดยวสัดุและอุปกรณ์เพื่อทาํการทดลองในแต่ละกลุ่มประกอบดว้ย โลหะท่ีเหมาะสมจา

การทาํกิจกรรมท่ี 5.2  สารละลายอิเล็กโทรไลต์ ได้แก่ ดิน ข้ีเถ้าถ่าน นํ้ าเกลือ เคร่ืองโวลล์มิเตอร์ 

สายต่อขั้วไฟฟ้า  

  21. นักเรียนแต่ละกลุ่มทาํการทดลองเพื่อเปรียบเทียบผลของค่าศกัยไ์ฟฟ้าท่ีได้จากสาร

อิเล็กโทรไลตต์่างชนิดกนั จากนั้นบนัทึกผลการทดลองลงในใบบนัทึกกิจกรรมท่ี 5.3  

  22. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสรุปผลท่ีไดจ้ากการทดลอง โดยบนัทึกลงในใบ

บนัทึกกิจกรรมท่ี 5.3  

  23. ครูใหน้กัเรียนศึกษา เร่ืองค่าศกัยไ์ฟฟ้า แลว้ตอบคาํถามในใบทึกกิจกรรมท่ี 5.3 

  24. ครูเช่ือมโยงความรู้ท่ีไดจ้ากการทาํกิจกรรมท่ี 5.3 กบัการทาํแบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมี วา่ 

การทาํแบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมี ไดโ้ดยอาศยัหลกัการเร่ืองเซลล์ไฟฟ้าเคมี ท่ีมีส่วนประกอบหลกัใน

การสร้างแบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมี คือขั้วไฟฟ้าและอิเล็กโทรไลต์ หากเราต้องการสร้างแบตเตอร่ี

ปฏิกิริยาเคมี จากความรู้ท่ีไดรั้บมาจากกิจกรรมท่ี 5.1-5.3 เราจะมีกระบวนการอยา่งไร 
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 ข้ันที ่3 ข้ันออกแบบวธีิการแก้ปัญหา (2 ช่ัวโมง) 

  25. ครูให้นกัเรียนศึกษาเก่ียวกบัปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทาํ แบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมี 

เช่น ชนิดของสารละลายอิเล็กโทรไลต ์และขนาดของโลหะท่ีเหมาะสม โดยนกัเรียนแต่ละกลุ่มจะ

ไดว้สัดุและอุปกรณ์ในการทดลอง คือ 

   - เคร่ืองโวลตมิ์เตอร์ จาํนวน 1 เคร่ือง 

   - สายต่อขั้วไฟฟ้า จาํนวน 4 สาย 

   - กล่องพลาสติกใส จาํนวน 2 กล่อง  

  26. นักเรียนทาํการทดลองตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้โดยบนัทึกผลการทดลองในใบบนัทึก

กิจกรรมท่ี 5.4 และสรุปผลการทดลองลงในใบบนัทึกกิจกรรมท่ี 5.4 

  27. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายผลการทดลอง 

  28.  ครูทบทวนสถานการณ์ปัญหาในกิจกรรมน้ีอีกคร้ังว่า นักเรียนตอ้งผลิตแบตเตอร่ี

ปฏิกิริยาเคมี ภายใตง้บประมาณท่ีนอ้ยท่ีสุด โดยเช่ือมโยงความรู้ท่ีนกัเรียนไดรั้บจากการทาํกิจกรรม

ท่ี 5.1-5.3 ดงัน้ี 

   - กิจกรรมท่ี 5.1 ทาํให้นกัเรียนทราบวา่ เข็มของโวลลมิ์เตอร์เบนไปจากขีดศูนย ์แสดง

วา่มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนผ่านลวดตวันาํจากขั้วโลหะหน่ึงไปยงัอีกขั้วโลหะหน่ึงซ่ึงมีศกัยไ์ฟฟ้า

ไม่เท่ากนั ซ่ึงอิเล็กตรอนจะไหลจากศกัยไ์ฟฟ้าตํ่าไปยงัศกัยไ์ฟฟ้าสูง และมีกระแสไฟฟ้าไหลใน

วงจร  

   - กิจกรรมท่ี 5.2 ทาํให้นกัเรียนทราบว่าขั้วโลหะท่ีเหมาะสมท่ีจะใช้เป็นขั้วไฟฟ้าใน

การถ่ายโอนอิเล็กตรอนมีชนิดใดบา้ง  

   - กิจกรรมท่ี 5.3 ทาํให้นกัเรียนทราบวา่ อิเล็กโทรไลต์ เป็นสารท่ีเม่ือละลายในนํ้ าจะ

นาํไฟฟ้าได ้เน่ืองจากมีไอออนซ่ึงอาจจะเป็นไอออนบวก หรือไอออนลบเคล่ือนท่ีอยูใ่นสารละลาย 

สารละลายอิเล็กโทรไลต์น้ีอาจเป็นสารละลายกรด เบส หรือเกลือก็ได้ ดังนั้ นอิเล็กโทรไลต์ท่ี 

เหมาะสมท่ีจะนาํมาทาํควรจะมีความเป็นกรด และเบส 

  29. ครูกาํหนดเง่ือนไขเก่ียวกบัตน้ทุนของวสัดุและอุปกรณ์ท่ีใช้สําหรับการทาํแบตเตอร่ี

ปฏิกิริยาเคมี โดยมีราคาดงัน้ี 

    - โลหะสังกะสี ราคา 5 บาท/อนั 

    - โลหะแมกนีเซียม ราคา 5 บาท/อนั 

    - โลหะอะลูมิเนียม ราคา 5 บาท/อนั 

    - ทองแดง ราคา 5 บาท/อนั 

    - เหล็ก ราคา 5 บาท/อนั 
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    - ข้ีเถา้ถ่าน ฟรี 

    - ดิน ฟรี 

    -นํ้าเกลือ ฟรี 

    - เคร่ืองโวลตมิ์เตอร์ จาํนวน 1 เคร่ือง ฟรี 

    - สายต่อขั้วไฟฟ้า จาํนวน 4 สาย ฟรี 

    - หลอดไฟ จาํนวน 1 อนั ฟรี 

    -พดัลมเล็ก จาํนวน 1 อนั ฟรี  

    -สาย USB จาํนวน 1 อนั ฟรี  

    -เคร่ืองแกว้ ฟรี 

  30. ครูอธิบายเง่ือนไขการทาํแบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมี ดงัน้ี 

    - แต่ละกลุ่มสามารถซ้ือวสัดุและอุปกรณ์ไดเ้พียงคร้ังเดียว โดยไม่มีการคืนหรือซ้ือ

เพิ่ม 

    - หลงัจากทุกกลุ่มไดรั้บวสัดุอุปกรณ์เรียบร้อยแลว้ จะเร่ิมทาํการผลิตพร้อมกนั 

    - แบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมี ท่ีผลิตวดัค่าต่างศกัยไ์ฟฟ้า 

    - ราคาสาํหรับการทาํขายแบตเตอร่ี 1 V รับซ้ือ 50 บาท 

  31. ครูแบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละประมาณ 4-5 คน ร่วมกนัระดมความคิดภายใน

กลุ่มเพื่อท่ีจะสร้างแบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมี ท่ีทาํให้อุปกรณืไฟฟ้า ใช้งานไดแ้ละใช้งบประมาณน้อย

ท่ีสุด โดยใชว้สัดุและอุปกรณ์ท่ีกาํหนดให ้โดยอาจเขียนเป็นภาพร่างหรือผงัความคิด 

 ข้ันที ่4 ข้ันวางแผนและดําเนินการแก้ปัญหา (30 นาท)ี 

  32. นักเรียนร่วมกันวางแผนการทําแบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมี ตามขั้นตอนท่ีได้ร่วมกัน

วางแผนไว ้

  33.  นกัเรียนเลือกวสัดุอุปกรณ์ตามท่ีไดอ้อกแบบแลว้ลงมือทาํแบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมี 

ข้ันที ่5 ข้ันทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวธีิการแก้ปัญหาช้ินงาน (1 ช่ัวโมง) 

  34.  นกัเรียนทาํการวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้า ประเมินช้ินงาน และบนัทึกลงในตารางบนัทึกผล 

  35. นกัเรียนแต่ละกลุ่มตรวจสอบผลงานของตวัเอง โดยครูอาจตั้งคาํถามเพื่อช่วยนกัเรียน

แต่ละกลุ่มการตรวจสอบ 

  36. ครูอาจตั้งคาํถามเพื่อช่วยนักเรียนในการปรับปรุงคุณภาพของช้ินงาน เช่น ถ้าเรา

ตอ้งการเพิ่มค่าศกัยไ์ฟฟ้า ข้ึนโดยใชง้บประมาณท่ีนอ้ยลง จะทาํไดอ้ยา่งไร 

  37. นกัเรียนแต่ละกลุ่มนาํเสนอช้ินงาน พร้อมแนวคิดการออกแบบและกระบวนการทาํ

แบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมี โดยต้องอธิบายองค์ความรู้ท่ีนํามาใช้ในการออกแบบและทาํแบตเตอร่ี
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ปฏิกิริยาเคมี พร้อมทั้งอธิบายแนวคิดในการปรับปรุงคุณภาพของช้ินงาน หรือถา้กลุ่มใดไม่ประสบ

ผลสําเร็จในการทาํแบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมี ควรระบุสาเหตุท่ีกลุ่มไม่ประสบผลสําเร็จ รวมทั้งเสนอ

แนวทางในการปรับปรุงแกไ้ข 

 ข้ันที ่6 ข้ันนําเสนอวธีิการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน (30 นาท)ี 

  38. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสรุปเก่ียวกบัการทาํกิจกรรมในประเด็นต่อไปน้ี 

    - ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการทาํแบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมี ท่ีนกัเรียนไดเ้รียนจากกิจกรรม

น้ี (แนวคาํตอบ ชนิดของขั้วแอโนด ขั้วแคโทด ชนิดของอิเล็กโทรไลต ์ความเขม้ขน้ของไอออน) 

    - ปัจจยัอ่ืนๆท่ีเป็นไปได้ท่ีอาจเก่ียวข้องกับการทาํแบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมี(แนว

คาํตอบ ความเขม้ขน้ของไอออน) 

  -   นักเรียนนําเสนอจุดท่ีนําไปปรับปรุงแก้ไข เพื่อให้เกิดความสมบูรณ์ข้ึน และ

นาํเสนอช้ินงาน 

  39. ครูเสนอแนะ ขยายความรู้เพิ่มเติมใหก้บันกัเรียน 

6.  ส่ือ/แหล่งเรียนรู้ 

  1. หนงัสือเรียน เคมีเพิ่มเติม 4  

  2. อุปกรณ์และสารเคมี 

  3. Powerpoint 

  4. วดีิโอหรือภาพแสดงขั้นตอนการทาํแบตเตอร่ี 
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7. การวดัและประเมินผล 

 

รายการประเมิน เคร่ืองมือ เกณฑ์การประเมิน 

ดา้นพุทธิพิสัย   

1. สืบคน้ขอ้มูลและอธิบายหลกัการดุล

สมการรีดอกซ์ได ้

2. อธิบายหลักการทํางานการเขียน

แผนภาพเซลลไ์ด ้

3. คาํนวณหาค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาน

ของเซลลไ์ด ้

4. เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน

ในเซลลป์ฐมภูมิและเซลลทุ์ติยภูมิได ้

5. อธิบายความรู้เร่ืองเซลล์ไฟฟ้าเคมี

และหลกัการทาํงานและส่วนประกอบ

ของตะเกียงผลไม ้

ใบบนัทึกกิจกรรมท่ี 5.1 

 

 

ใบบนัทึกกิจกรรมท่ี 5.2 

 

 

 

ใบบนัทึกกิจกรรมท่ี 5.3 

 

 

ใบบนัทึกกิจกรรมท่ี 5.4 

 

 

 

 

 

 

 

ผ่านเกณฑ์การประเมิน ร้อย

ละ75 

ดา้นทกัษะพิสัย   

1. ทดลองและอธิบายการถ่ายโอน

อิเล็กตรอนได ้

2. ทดลอง วิเคราะห์ขอ้มูลและอธิบาย

การเปล่ียนแปลงในเซลลก์ลัวานิกได ้

3. เลื อก วัส ดุ อุป ก รณ์ ใน ก ารส ร้าง

ช้ินงานไดอ้ยา่งเหมาะสม 

4.  ป ร ะ ยุ ก ต์  ใ ช้ ขั้ น ต อ น ห รื อ

กระบวนการทางวิศวกรรมมาใช้เพื่อ

อ อ ก แ บ บ ช้ิ น งาน เพื่ อ แ ก้ ปั ญ ห าท่ี

เผชิญหนา้ได ้

-แ บ บ ป ร ะ เมิ น ทั ก ษ ะ

กระบวนการเรียนรู้ การ

ทดลอง 

 

-แ บ บ ป ร ะ เมิ น ทั ก ษ ะ

กระบวนการเรียนรู้ การ

ท ดลอง/แบ บ ป ระเมิ น

ช้ินงาน 

-แบบประเมินช้ินงาน 

 

 

 

 

 

 

ผา่นเกณฑก์ารประเมิน ระดบั 

2 ข้ึนไป 

ดา้นเจตพิสัย   

1. มี ค วาม ส น ใจใฝ่ เรียน รู้  มี ค วาม

รับผิดชอบ  มีความสามารถในการ

ทาํงานร่วมกบัผูอ่ื้น 

แบบประเมินคุณลกัษณะ

อนัพึงประสงค ์

ผ่านเกณ ฑ์ การประเมิน 

ระดบั 2 ข้ึนไป 
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เกณฑ์การวดัและการประเมินผลช้ินงาน 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 

1. การอธิบายความรู้

เร่ืองเซลล์ไฟฟ้าเคมี 

ประเภทของเซลล์กัล

วานิก และศกัยไ์ฟฟ้า 

ใน ก าร เค ร่ือ งช าร์จ

พลงังานผลไม ้

แ ส ด ง ค ว า ม รู้ ท่ี

เก่ียวข้องและแสดง

ความเช่ือมโยงกบัการ

ออกแบบ และสร้าง

ช้ินงานไดถู้กตอ้ง 

แ ส ด ง ค ว า ม รู้ ท่ี

เก่ียวข้องแต่ไม่แสดง

ความเช่ือมโยงกบัการ

ออกแบบ และสร้าง

ช้ินงานไดถู้กตอ้ง 

ไ ม่ ส า ม า ร ถ แ ส ด ง

ค ว าม รู้ ท่ี เก่ี ย ว ข้อ ง 

และไม่สามารถแสดง

ความเช่ือมโยงกบัการ

ออกแบบ และสร้าง

ช้ินงานไดถู้กตอ้ง 

2. ศกัยไ์ฟฟ้าท่ีไดจ้าก

เคร่ืองชาร์จพลังงาน

ผลไม ้

วัดค่ าศัก ย์ไฟ ฟ้ าได ้

1.5 V ข้ึนไป 

วัดค่ าศัก ย์ไฟ ฟ้ าได ้

1.0-1.4 V  

วัดค่ าศัก ย์ไฟ ฟ้ าได ้

0.5-0.9 V  

3. การให้ เหตุผลใน

การออกแบบวิธีการ

และช้ินงาน 

แ ส ด ง เ ห ตุ ผ ล

ส นั บ ส นุ น ใ น ก า ร

อ อ ก แ บ บ ไ ด้ อ ย่ า ง

ครบถว้น ชดัเจน 

แ ส ด ง เ ห ตุ ผ ล

ส นั บ ส นุ น ใ น ก า ร

ออกแบบไดบ้างส่วน 

ไ ม่ ส า ม า ร ถ แ ส ด ง

เหตุผลสนับสนุนใน

การออกแบบได ้

4. การเลือกใชว้สัดุใน

การสร้างช้ินงาน 

เลือกวสัดุท่ีเหมาะสม

กบัจุดประสงคก์ารใช้

ง า น แ ล ะ ส า ม า ร ถ

อธิบายเหตุผลในการ

เลือกใชว้สัดุได ้

เลือกวสัดุท่ีเหมาะสม

กบัจุดประสงคก์ารใช้

งาน แ ต่ ไม่ ส าม ารถ

อธิบายเหตุผลในการ

เลือกใชว้สัดุได ้

ไม่สามารถเลือกวสัดุ

ท่ี เ ห ม า ะ ส ม กั บ

จุด ป ระ ส งค์ก ารใช้

งานและไม่สามารถ

อธิบายเหตุผลในการ

เลือกใชว้สัดุได ้

5. ค วาม สํ าเร็จข อ ง

ช้ินงาน 

ส ร้าง ช้ิ น งาน ต าม ท่ี

ออกแบบไว้ได้เสร็จ

สมบูรณ์และช้ินงาน

สามารถแก้ปัญหาได้

ตามเง่ือนไขท่ีกาํหนด 

ส ร้าง ช้ิ น งาน ต าม ท่ี

ออกแบบไว้ได้เสร็จ

สมบูรณ์หรือช้ินงาน

สามารถแก้ปัญหาได้

ตามเง่ือนไขท่ีกาํหนด 

ไ ม่ ส า ม า ร ถ ส ร้ า ง

ช้ิ น ง า น ต า ม ท่ี

ออกแบบไวไ้ด ้

6. การนาํเสนอ ลําดับ ขั้ น ต อ น ก าร

นํ า เส น อ เข้ าใ จ ง่ าย

แ ล ะ รู ป แ บ บ ก า ร

ลําดับ ขั้ น ต อ น ก าร

นํ า เส น อ เข้ าใ จ ง่ าย

ห รื อ รู ป แ บ บ ก า ร

ไม่สามารถนําเสนอ

ได ้
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รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 

นํ า เส น อ มี ค ว า ม

น่าสนใจ 

นํ า เส น อ มี ค ว า ม

น่าสนใจ 

7 .  ค ว า ม คิ ด

ส ร้ าง ส รรค์ ใน ก าร

สร้างช้ินงาน 

มี ค ว าม แ ป ล ก ใ ห ม่

และประณีต 

มี ค ว าม แ ป ล ก ใ ห ม่

หรือประณีต 

ไม่มีความแปลกใหม่

และไม่ประณีต 

8. การทาํงานเป็นกลุ่ม สมาชิกทุกคนมีส่วน

ร่ว ม ใน ก ารทํ าง าน

และแลกเปล่ียนความ

คิดเห็น 

สมาชิกทุกคนมีส่วน

ร่วมในการทาํงานแต่

มีสมาชิกบางส่วนไม่

มี ส่ ว น ร่ ว ม ใ น ก า ร

แ ล ก เป ล่ี ย น ค ว า ม

คิดเห็น 

สมาชิกบางส่วนไม่ได้

มี ส่ ว น ร่ ว ม ใ น ก า ร

ทํ า ง า น แ ล ะ

แ ล ก เป ล่ี ย น ค ว า ม

คิดเห็น 

 

เกณฑ์การประเมินในการสังเกตพฤติกรรมการทดลอง  มีดังนี ้

 คะแนน  19 - 24  ดีมาก 

 คะแนน   15 - 18  ดี 

 คะแนน   10 - 14  พอใช ้

 คะแนน    0 - 9   ควรปรับปรุง 

มีเกณฑ์ให้คะแนนจากการสังเกตพฤติกรรมการทดลอง คือ 

 เกณฑ์การให้คะแนน  4  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการเป็นประจาํ  

สมํ่าเสมอ 

 เกณฑ์การให้คะแนน  3  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการค่อนขา้งจะ

สมํ่าเสมอ 

 เกณฑก์ารใหค้ะแนน  2  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการค่อนขา้งนอ้ย 

 เกณฑก์ารใหค้ะแนน  1  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการนอ้ย 
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เกณฑ์การประเมินผลการสังเกตพฤติกรรมการทดลอง 

 

ร า ย ก า ร

ประเมิน 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

ดีมาก(4) ดี(3) พอใช(้2) ตอ้งปรับปรุง(1) 

1. ก า ร แ บ่ ง

ห น้ า ท่ี

ภายในกลุ่ม 

 

มีการแบ่ งห น้า ท่ี

กันอย่างชัดเจนมี

ความรับผิดชอบ

งาน ตามบ ท บ าท

หนา้ท่ี 

มีการแบ่งหน้าท่ี

กันอย่างชัดเจนมี

ความรับผิดชอบ

งานตามบทบาท

ห น้ า ท่ี เป็ น ส่ วน

ใหญ่ 

มีการแบ่งหน้าท่ี

กัน อย่างชัด เจน

ไม่รับผดิชอบงาน

ต า ม บ ท บ า ท

หนา้ท่ี 

ไ ม่ มี ก า ร แ บ่ ง

หน้าท่ีกันอย่าง

ชั ด เ จ น ไ ม่

รับผิดชอบงาน

ต า ม บ ท บ า ท

หนา้ท่ี 

2.  ก า ร รู้ จั ก

แ ส ด ง ค ว า ม

คิดเห็น 

รู้ จ ัก แ ส ด งค วาม

คิดเห็นในกลุ่ม ดี

มาก 

รู้ จ ั ก แ ส ด ง

ความคิด เห็นใน

ก ลุ่ ม เป็ น ส่ ว น

ใหญ่ 

รู้จ ักแสดงความ

คิ ด เห็ น ใน ก ลุ่ ม

บางคร้ัง 

ไม่ แส ดงค วาม

คิดเห็นในกลุ่ม 

3. การทาํการ

ท ด ล อ งต าม

ขั้นตอน 

มี ก า ร ทํ า ก า ร

ท ด ล อ ง ต า ม

ขั้นตอนดีมาก 

มี ก า ร ทํ า ก า ร

ท ด ล อ ง ต า ม

ขั้นตอนเป็นส่วน

ใหญ่ 

มี ก า ร ทํ า ก า ร

ท ด ล อ ง ต า ม

ขั้ น ต อ น เ ป็ น

บางคร้ัง 

ทําก ารท ด ล อ ง

ไ ม่ ต ร ง ต า ม

ขั้นตอน 

4. ปฏิบัติการ

ทดลองเสร็จ

ทนัเวลา 

ทํ า ก า ร ท ด ล อ ง

เส ร็จ ต าม เว ล า ท่ี

กํ า ห น ด แ ล ะ

ถูกตอ้ง 

ทํ า ก า ร ท ด ล อ ง

เส ร็จตามเวลาท่ี

กําห น ด ถู ก ต้อ ง

เป็นส่วนใหญ่ 

ทาํการทดลองช้า

แ ล ะ ไ ม่ ค่ อ ย

ถูกตอ้ง 

ทาํการทดลองชา้

และไม่ถูกตอ้ง 

5.  ทํ า ก า ร

ท ด ล อ ง

ถูกตอ้ง 

ทํ า ก า ร ท ด ล อ ง

ถู ก ต้อ งชัด เจน ดี

มาก  

ทํ า ก า ร ท ด ล อ ง

ถูกตอ้ง 

ทาํการทดลองไม่

ค่อยถูกตอ้ง 

ทําก ารท ด ล อ ง

ไม่ถูกตอ้ง 

 

 

 

 

 



121 
 

เกณฑ์การให้คะแนนแบบประเมินการสังเกตพฤติกรรม 

ประเด็นทีป่ระเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 

มีความสนใจใฝ่เรียนรู้ 

เข้า เรียน ตรงเวล า มี

ความตั้งใจและมีความ

เพียรพยายามในการ

เรียน ศึกษาคน้ควา้หา

ค ว า ม รู้ จ า ก ตํ า ร า 

แสวงหาความรู้ทั้ งใน

แ ล ะ น อ ก ห้ อ ง เรี ย น 

แ ล ะ ส า ม า ร ถ

ป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้ ใ น

ชีวติประจาํวนัได ้

มี ค ว า ม ตั้ ง ใ จ แ ล ะ มี

ความเพียรพยายามใน

ก า ร เรี ย น แ ส ว ง ห า

ความรู้ ทั้งในและนอก

ห้ อ ง เรีย น  ส รุป เป็ น

อ ง ค์ ค ว า ม รู้  แ ล ะ

สามารถประยุกตใ์ชใ้น

ชีวติประจาํวนัได ้

ตั้ ง ใ จ เรี ย น แ ล ะ มี

ความเพียรพยายาม

ในการเรียนรู้  

มีความรับผดิชอบ 

เข้า เรียน ตรงเวล า มี

ความรับ ผิดชอบ ต่อ

งานท่ีไดรั้บมอบหมาย

แ ล ะ ส น ใ จ เข้ า ร่ ว ม

กิจกรรม และทํางาน

เสร็จเรียบร้อยทนัเวลา

ในคาบเรียน  

เข้ า เรี ย น ช้ า ก ว่ า  1 5 

น า ที  มี ค ว า ม

รับ ผิดชอบ ต่องาน ท่ี

ได้รับมอบหมายและ

สนใจเขา้ร่วมกิจกรรม 

แ ต่ ทํ า ง า น ไ ม่ เส ร็ จ

ทนัเวลาในคาบเรียน  

เข้าเรียนช้ากว่า 30 

นาที ทาํงานท่ีไดรั้บ

มอบ หมายเสร็จแต่

ส่งงานชา้ 

 และไม่ ส น ใจเข้า

ร่วมกิจกรรม 

มีความสามารถในการ

ทาํงานร่วมกบัผู้อ่ืน 

แสดงความเป็นภาวะ

ผู ้นํ า สู ง  แ ล ะ มี จิ ต

สาธารณ ะต่อเพื่ อน

ใ น ชั้ น เรี ย น  แ ล ะ

ช่วยเหลือผู ้อ่ืนด้วย

ความเต็มใจโดยไม่

หวงัผลตอบแทน 

แสดงความเป็นภาวะ

ผูน้าํบางคร้ัง และมีจิต

สาธารณะต่อเพื่อนใน

ชั้ น เ รี ย น  แ ล ะ

ช่ ว ย เห ลื อ ผู ้ อ่ื น ด้ว ย

ค วาม เต็ ม ใจโด ย ไ ม่

หวงัผลตอบแทน 

ไ ม่ มี ภ า ว ะ ผู ้ นํ า 

เพื่ อนสมาชิกคอย

ช่วยเหลืออยู่ตลอด 

แต่มี จิตสาธารณ ะ

ต่อเพื่อนในชั้นเรียน 
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ความคิดเห็นของครูพีเ่ลีย้ง  

                         

                         

                          

 

              ลงช่ือ ........................................................... 

                 (นางชลติา  ปัทมรีย์) 

                   ครูพีเ่ลีย้ง 

 ความคิดเห็นของหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  

                          

                         

                          

 

              ลงช่ือ ....................................................... 

                 (นางกุลวดี  ผ่านจังหาร) 

               หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

 ความคิดเห็นหัวหน้าฝ่ายวชิาการ 

                          

                         

                          

 

              ลงช่ือ.................................................... 

                 (นาย พฒันวงศ์ ดอกไม้) 

            รักษาการรองผู้อาํนวยการโรงเรียนกลุ่มบริหารวชิาการ 
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บันทกึหลงัการจัดการเรียนรู้ ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่5 

 1. ผลการนําไปใช้กจิกรรมการเรียนรู้  

  การใช้ส่ือ/แหล่งเรียนรู้ 

                         

                         

                          

 2. ปัญหา/อุปสรรค์  

                         

                         

                          

 3. ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไข  

                         

                         

                          

 

              ลงช่ือ ………………………………… 

                 (นายวฒันา ทดัวงค์) 

               นักศึกษาฝึกประสบการณ์วชิาชีพครู 
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แบบบันทกึคะแนนรายบุคคล 

วชิา เคมีเพิม่เติม 4 รหัสวชิา ว32223  ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่ 5/5 

เร่ือง  ไฟฟ้าเคมี 

ท่ี 

รายการประเมิน 

ใบ
กิจ

กร
รม

ที่
 5

.1
 (2

0)
 

ใบ
กิจ

กร
รม

ที่
 5

.2
 (2

0)
 

ใบ
กิจ

กร
รม

ที่
 5

.3
 (2

0)
 

ใบ
กิจ

กร
รม

ที่
 5

.4
 (2

0)
 

ใบ
งา

น
ที่

 5
.1

 (1
0)

 

ใบ
งา

น
ที่

 5
.2

 (1
0)

 

 

แบ
บ

ป
ระ

เมิ
น

ชิ้น
งา

น
 

(2
4)

 

 
แบ

บ
ป

ระ
เมิ

น
 

กา
รท

ดล
อง

 (2
0)

 

 

รว
ม 

(1
44

) 

1          

2          

3          

4          

5          

6          

7          

8          

9          

10          

11          

12          

13          

14          

15          

16          

17          

18          

19          

20          

21          
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แบบประเมินคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

วชิา เคมีเพิม่เติม 4 รหัสวชิา ว32223  ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่ 5/5  เร่ือง ไฟฟ้าเคม ี

เลขท่ี 

พฤติกรรมการเรียน 

รว
ม 

 (9
) 

เกณฑ ์

การประเมิน 

ช่ือ-สกลุ 

มีค
วา

มส
น

ใจ
ใฝ่

เรี
ยน

รู้ 
(3

) 

มีค
วา

มรั
บ

ผิด
ชอ

บ

(3
) 

ส
าม

าร
ถท

าํง
าน

ร่ว
มก

บั
ผูอ้ื่

น
ได

 ้(3
) 

ผา่
น

 

ไม่
ผา่

น
 

1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        

8        

9        

10        

11        

12        

13        

14        

15        

16        

17        

18        

19        

20        

21        

22        

23        
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เกณฑ์การให้คะแนนแบบประเมินการสังเกตพฤติกรรม 

ประเด็นทีป่ระเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 

มีความสนใจใฝ่เรียนรู้ 

เข้า เรียน ต รงเวล า มี

ความตั้งใจและมีความ

เพียรพยายามในการ

เรียน ศึกษาค้นควา้หา

ค ว า ม รู้ จ า ก ตํ า ร า 

แสวงหาความรู้ทั้ งใน

แ ล ะ น อ ก ห้ อ ง เรี ย น 

แ ล ะ ส า ม า ร ถ

ป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้ ใ น

ชีวติประจาํวนัได ้

มี ค ว าม ตั้ ง ใ จ แ ล ะ มี

ความเพียรพยายามใน

ก า ร เรี ย น แ ส ว ง ห า

ความรู้ ทั้งในและนอก

ห้ อ ง เรีย น  ส รุป เป็ น

อ ง ค์ ค ว า ม รู้  แ ล ะ

สามารถประยกุตใ์ชใ้น

ชีวติประจาํวนัได ้

ตั้ ง ใ จ เรี ย น แ ล ะ มี

ความเพียรพยายาม

ในการเรียนรู้  

มีความรับผดิชอบ 

เข้า เรียน ต รงเวล า มี

ความ รับ ผิดช อบ ต่อ

งานท่ีไดรั้บมอบหมาย

แ ล ะ ส น ใ จ เข้ า ร่ ว ม

กิจกรรม และทํางาน

เสร็จเรียบร้อยทนัเวลา

ในคาบเรียน  

เข้ า เรี ย น ช้ า ก ว่ า  1 5 

น า ที  มี ค ว า ม

รับ ผิดชอบ ต่องาน ท่ี

ได้รับมอบหมายและ

สนใจเขา้ร่วมกิจกรรม 

แ ต่ ทํ า ง า น ไ ม่ เส ร็ จ

ทนัเวลาในคาบเรียน  

เข้าเรียนช้ากว่า 30 

นาที ทาํงานท่ีไดรั้บ

มอบ หมายเสร็จแต่

ส่งงานชา้ 

 และไม่ ส น ใจเข้า

ร่วมกิจกรรม 

มีความสามารถในการ

ทาํงานร่วมกบัผู้อ่ืน 

แสดงความเป็นภาวะ

ผู ้นํ า สู ง  แ ล ะ มี จิ ต

สาธารณ ะต่อเพื่ อน

ใ น ชั้ น เรี ย น  แ ล ะ

ช่วยเหลือผู ้อ่ืนด้วย

ความเต็มใจโดยไม่

หวงัผลตอบแทน 

แสดงความเป็นภาวะ

ผูน้ําบางคร้ัง และมีจิต

สาธารณะต่อเพื่อนใน

ชั้ น เ รี ย น  แ ล ะ

ช่ ว ย เห ลื อ ผู ้ อ่ื น ด้ ว ย

ค วาม เต็ ม ใจโด ย ไ ม่

หวงัผลตอบแทน 

ไ ม่ มี ภ า ว ะ ผู ้ นํ า 

เพื่ อนสมาชิกคอย

ช่วยเหลืออยู่ตลอด 

แต่มี จิตสาธารณ ะ

ต่อเพื่อนในชั้นเรียน 
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แบบสังเกตพฤติกรรมการทาํงาน/ทดลอง 

วชิา เคมีเพิม่เติม 4 รหัสวชิา ว32223  ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่ 5/5  เร่ือง  ไฟฟ้าเคม ี

 

ลาํดบั 

รายการสงัเกต 

 

รวม 

(20) 

การแบ่ง

หนา้ท่ี

ภายในกลุ่ม 

(4) 

การรู้จกั

แสดงความ

คิดเห็น(4) 

การทาํการ

ทดลองตาม

ขั้นตอน(4) 

ปฏิบติัการ

ทดลองเสร็จ

ทนัเวลา(4) 

ผลการทดลอง

ถูกตอ้งสะอาด

เรียบร้อย(4) 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       

11       

12       

13       

14       

15       

16       

17       

18       

19       

20       

21       

22       

23       
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เกณฑก์ารประเมินในการสังเกตพฤติกรรมการทดลอง  มีดงัน้ี 

  คะแนน  18 - 20   ดีมาก 

  คะแนน  14 - 17   ดี 

  คะแนน  10 - 13   พอใช ้

  คะแนน  0 - 9   ควรปรับปรุง 

มีเกณฑใ์หค้ะแนนจากการสังเกตพฤติกรรมการทดลอง คือ 

 เกณฑ์การให้คะแนน  4  คะแนน  เม่ือนักเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการเป็นประจาํ  

สมํ่าเสมอ 

 เกณฑ์การให้คะแนน  3  คะแนน  เม่ือนักเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการค่อนขา้งจะ

สมํ่าเสมอ 

 เกณฑก์ารใหค้ะแนน  2  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการค่อนขา้งนอ้ย 

 เกณฑก์ารใหค้ะแนน  1  คะแนน  เม่ือนกัเรียนแสดงพฤติกรรมตามท่ีตอ้งการนอ้ย 

เกณฑ์การประเมนิผลการสังเกตพฤติกรรมการทดลอง 

รายการประเมิน 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

ดีมาก(4) ดี(3) พอใช(้2) ตอ้งปรับปรุง(1) 

1.การแบ่ง

หนา้ท่ีภายใน

กลุ่ม 

 

มีการแบ่งหนา้ท่ี

กนัอยา่งชดัเจนมี

ความรับผดิชอบ

งานตามบทบาท

หนา้ท่ี 

มีการแบ่ง

หนา้ท่ีกนัอยา่ง

ชดัเจนมีควา

รับผดิชอบงาน

ตามบทบาท

หนา้ท่ีเป็นส่วน

ใหญ่ 

มีการแบ่ง

หนา้ท่ีกนัอยา่ง

ชดัเจนไม่

รับผดิชอบงาน

ตามบทบาท

หนา้ท่ี 

ไม่มีการแบ่งหนา้ท่ี

กนัอยา่งชดัเจนไม่

รับผดิชอบงานตาม

บทบาทหนา้ท่ี 

2.การรู้จกัแสดง

ความคิดเห็น 

รู้จกัแสดงความ

คิดเห็นในกลุ่มดี

มาก 

รู้จกัแสดง

ความคิด เห็น

ในกลุ่มเป็น

ส่วนใหญ่ 

รู้จกัแสดงความ

คิดเห็นในกลุ่ม

บางคร้ัง 

ไม่แสดงความ

คิดเห็นในกลุ่ม 
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รายการประเมิน 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

ดีมาก(4) ดี(3) พอใช(้2) ตอ้งปรับปรุง(1) 

3.การทาํการ

ทดลองตาม

ขั้นตอน 

มีการทาํการ

ทดลองตาม

ขั้นตอนดีมาก 

มีการทาํการ

ทดลองตาม

ขั้นตอนเป็น

ส่วนใหญ่ 

มีการทาํการ

ทดลองตาม

ขั้นตอนเป็น

บางคร้ัง 

ทาํการทดลองไม่

ตรงตามขั้นตอน 

4.ปฏิบติัการ

ทดลองเสร็จ

ทนัเวลา 

ทาํการทดลอง

เสร็จตามเวลาท่ี

กาํหนดและ

ถูกตอ้ง 

ทาํการทดลอง

เสร็จตามเวลาท่ี

กาํหนดถูกตอ้ง

เป็นส่วนใหญ่ 

ทาํการทดลอง

ชา้และไม่ค่อย

ถูกตอ้ง 

ทาํการทดลองชา้

และไม่ถูกตอ้ง 

5.บริเวณท่ีทาํ

การทดลอง

สะอาดเรียบร้อย 

บริเวณท่ีทาํการ

ทดลอง สะอาด 

เรียบร้อย ดีมาก 

บริเวณท่ีทาํการ

ทดลองสะอาด 

เรียบร้อย 

บริเวณท่ีทาํการ

ทดลองไม่ค่อย

สะอาด 

เรียบร้อย 

บริเวณท่ีทาํการ

ทดลองไม่สะอาด

เรียบร้อย 
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เอกสารแนบท้ายแผน 
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ใบกจิกรรมที ่5.4 

แบตเตอร่ีปฏิกริิยาเคมี 

 

ช่ือกลุ่ม……………………………………………. 

คิด วเิคราะห์ ก่อนลงมือทาํ 

1. ระบุปัญหาหรือสถานการณ์ 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………….…………………………………………………………… 

2. รายการวสัดุและอุปกรณ์ 

ที ่ รายการ ราคาต่อหน่วย (บาท) จํานวน รวม (บาท) 

1 สาย USB ฟรี    

2 DC แปลงกระแสไฟฟ้า  ฟรี   

3 ลงัเปล่า ฟรี   

4 สายไฟ ฟรี   

5 สายต่อขั้วไฟฟ้า ฟรี   

6 เคร่ืองโวลตมิ์เตอร์ ฟรี   

7 กล่องพลาสติกใส 3   

8 โลหะสังกะสี 5   

9 โลหะแมกนีเซียม 5   

10 โลหะอะลูมิเนียม 5   

11 ทองแดง 5   

12 เหล็ก 5   

13 ดิน ฟรี   

14 ข้ีเถา้ ฟรี   

15 นํ้า ฟรี   

16 นํ้าเกลือ ฟรี   

รวมทั้งส้ิน (บาท)  

หมายเหตุ งบประมาณสูงสุดในการซ้ือวสัดุและอุปกรณ์เท่ากบั 100 บาท 
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3. หลกัการและเหตุผลในการสั่งซ้ือวสัดุและอุปกรณ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วสัดุอุปกรณ์ทีเ่ลือกใช้ 

…………………………………………………………

…………………………………………………………

…… 

เหตผุลในการเลือก 

 

 

วสัดุอุปกรณ์ทีเ่ลือกใช้ 

…………………………………………………………

…………………………………………………………

…… 

เหตผุลในการเลือก 

 

 

วสัดุอุปกรณ์ทีเ่ลือกใช้ 

…………………………………………………………

…………………………………………………………

…… 

เหตผุลในการเลือก 

 

 

 

วสัดุอุปกรณ์ทีเ่ลือกใช้ 

…………………………………………………………

…………………………………………………………

…… 

เหตผุลในการเลือก 

 

 

วสัดุอุปกรณ์ทีเ่ลือกใช้ 

……………………………………………………………

…………………………………………………………… 

เหตผุลในการเลือก 

……………………………………………………………

 

 

วสัดุอุปกรณ์ทีเ่ลือกใช้ 

……………………………………………………………

…………………………………………………………… 

เหตผุลในการเลือก 

……………………………………………………………
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4. รูปแบบอุปกรณ์ท่ีนกัเรียนช่วยกนัออกแบบไว ้
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5. สมการแสดงปฏิกิริยารีดกัชนั ปฏิกิริยาออกซิเดซนั และปฏิกิริยารวมท่ีเกิดข้ึนภายในเซลล ์

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

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

……………………………………………………………………… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. สรุปผลการขายแบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมีได้ศกัยไ์ฟฟ้า................................V เป็นรายได้ทั้ งส้ิน

...........บาท ไดก้าํไร...............................บาท 

7. การประเมินผลและการปรับปรุงแกไ้ขช้ินงานออกแบบ 

 7.1 แบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมี ท่ีนกัเรียนออกแบบสามารถทาํใหไ้ฟฉายติดไดห้รือไม่ อยา่งไร 

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................. 

 7.2 นักเรียนพบปัญหาระหวา่งทาํการสร้างแบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมี โดยใช้ช้ินงานท่ีนักเรียน

ออกแบบหรือไม่ อยา่งไร 

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................. 

 

 7.3 ถา้นกัเรียนพบปัญหาของแบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมีท่ีออกแบบ นกัเรียนจะปรับปรุงอยา่งไร 

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 

........................................................................................................................................................... 
 

นกัเรียนเลือกท่ีจะสร้างแบตเตอร่ีปฏิกิริยาเคมีนีอ้ยา่งไร 

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………............................................................................. 

เหตผุลในการเลือก 

……………………………………………………………………………………………

 



135 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ข 

 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการเกบ็ข้อมูลวจิยั 
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(ตวัอยา่ง) 

แบบประเมินคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้  

(สําหรับผู้เช่ียวชาญ) 

คําช้ีแจง 

 แบบประเมินคร้ังน้ีจดัทาํข้ึนเพื่อตรวจสอบคุณภาพของ แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง ไฟฟ้า

เคมี  โดยใช้การจัดการเรียนรู้ในรูปแบบสะเต็มศึกษา ของนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 5โรง

เรียนบรบือวิทยาคาร โปรดแสดงความคิดเห็นของท่านโดยทาํเคร่ืองหมาย � ลงในช่องท่ีตรงกบั

ความคิดเห็นของท่านว่ามีความสอดคล้องต่อแผนการจัดการเรียนรู้ และขอความอนุเคราะห์

ผูเ้ช่ียวชาญโปรดบนัทึกรายละเอียดในส่วนขอ้เสนอแนะ เพื่อนําไปใช้ในการปรับปรุงแผนการ

จดัการเรียนรู้ต่อไป 

 

 เกณฑ์การให้คะแนนมีดังนี้ 

  รายการประเมินท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด ให ้ 5  คะแนน 

  รายการประเมินท่ีมีความเหมาะสมมาก  ให ้ 4  คะแนน 

  รายการประเมินท่ีมีความเหมาะสมปานกลาง ให ้ 3  คะแนน 

  รายการประเมินท่ีมีความเหมาะสมนอ้ย  ให ้ 2  คะแนน 

  รายการประเมินท่ีมีความเหมาะสมนอ้ยท่ีสุด ให ้ 1  คะแนน 

 เกณฑ์การประเมิน 

  4.51-5.00   หมายถึง   รายการประเมินท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด  

  3.51-4.50   หมายถึง   รายการประเมินท่ีมีความเหมาะสมมาก 

  2.51-3.50   หมายถึง   รายการประเมินท่ีมีความเหมาะสมปานกลาง 

  1.51-2.50   หมายถึง   รายการประเมินท่ีมีความเหมาะสมนอ้ย 

  1.00-1.50   หมายถึง    รายการประเมินท่ีมีความเหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
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รายการประเมิน ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 

1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

    1.1 สอดคลอ้งกบัตวัช้ีวดั      

    1.2 สอดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนรู้      

    1.3 สามารถวดัและประเมินผลได ้      

2. สาระสําคัญ     

    2.1 สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้      

    2.2 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้ ชดัเจน เขา้ใจง่าย      

    2.3 เหมาะสมกบัระดบัชั้นของผูเ้รียน (ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4)      

3. เน้ือหา 

    3.1 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้      

    3.2 เรียงลาํดบัเน้ือหาไดเ้หมาะสม      

    3.3 สอดคลอ้งกบัตวัช้ีวดั      

    3.4 เหมาะสมกบัเวลาท่ีใชใ้นการสอน      

4. กจิกรรมการเรียนรู้ 

    4.1 สอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์และการวดัและประเมินผล      

    4.2 สอดคลอ้งกบัเน้ือหาและสาระการเรียนรู้      

    4.3 เหมาะสมกบัวยัและความสามารถของผูเ้รียน      

    4.4 ส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดกระบวนการคิดแกปั้ญหาอยา่ง

สร้างสรรค ์

     

    4.5 เร้าความสนใจใหผู้เ้รียนกระตือรือร้นท่ีจะเรียนรู้      

    4.6 ส่งเสริมการทาํงานร่วมกบัผูอ่ื้น      

    4.7 ส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดแ้ลกเปล่ียนความรู้ระหวา่งกลุ่ม      

    4.8 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการจดักิจกรรม      

5. ส่ือ อุปกรณ์ และแหล่งการเรียนรู้ 

    5.1 เหมาะสมกบัวยัและความสามารถของผูเ้รียน      

    5.2 เหมาะสมกบัเน้ือหาและกิจกรรมการเรียนรู้      

    5.3 เร้าความสนใจต่อผูเ้รียน      
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6. การวดัและประเมินผล 

    6.1 สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้      

    6.2 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้      

    6.3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมินมีความหลากหลาย      

    6.4 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมินสอดคลอ้งกบักิจกรรมการ

เรียนรู้ 

     

    6.5 ระบุเกณฑก์ารประเมินผลอยา่งชดัเจน      

 

ขอ้เสนอแนะ  

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

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

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………..... 

 

ลงช่ือ…………………………………… 

              ผูเ้ช่ียวชาญ 
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(ตวัอยา่ง) 

แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 

ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

 

คาํช้ีแจง 

1. แบบทดสอบชุดน้ีเป็นแบบอตันยัซ่ึงประกอบดว้ยสถานการณ์และตวัคาํถามให้ผูเ้รียน

ตอบคําถามในขอบเขตข้อมูลหรือข้อเท็จจริงท่ีกําหนดให้ตามสถานการณ์เท่านั้ น ในหน่ึง

สถานการณ์จะประกอบไปดว้ยขอ้คาํถาม 4 ขอ้ ผูเ้รียนตอ้งตอบใหค้รบทุกขอ้คาํถามในขอ้หน่ึงๆ จะ

ตรวจใหค้ะแนน ขอ้ละ 1 คะแนนเท่านั้น 

2. แบบทดสอบมีทั้ งหมด 5 สถานการณ์ ข้อคาํถามทั้งหมด 20 ข้อ รวมคะแนนเต็ม 20 

คะแนน ใหเ้วลา 30 นาที 

3. ใหผู้เ้รียนเขียนลงในกระดาษคาํตอบใหถู้กตอ้ง 

4. คิดใหร้อบคอบก่อนตอบ ถา้มีปัญหาใหถ้ามครูหรืออาจารยผ์ูคุ้มสอบ 

5. เม่ือหมดเวลาใหน้กัเรียนคืนแบบทดสอบ 
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สถานการณ์ที ่1 

 

นายปิงปองไดเ้ร่ิมตั้งโรงงานผลิตผกักาดดองยี่ห้อใหม่ ในช่วงการตั้งโรงงาน นายปิงปองมี

ตน้ทุนการผลิตนอ้ยมากจึงใชก้ระป๋องท่ีทาํจากแผน่เหล็กดาํซ่ึงเป็นกระป๋องท่ีมีปริมาณคาร์บอนตํ่า

ผ่านการรีดเย็นเป็นแผ่นบางๆ (cold-reduced steel plate) มาบรรจุผกักาดดองเพื่อนําออกจาํหน่าย 

และเม่ือเขานาํออกจาํหน่าย ผลการตรวจสอบพบว่าผกักาดดองจากโรงงานของปิงปองมีไอออน

ของโลหะเหล็กปนเป้ือนจึงไม่ไดรั้บการรับรองและไม่อนุญาตใหน้าํออกจาํหน่าย 

 

 

คาํถาม จากสถานการณ์ท่ีกาํหนดใหปั้ญหาของสถานการณ์น้ีคืออะไร 

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 

 

คาํถาม สาเหตุท่ีทาํใหเ้กิดปัญหา มีอะไรบา้ง 

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 

 

คาํถาม จากสาเหตุของปัญหา ถา้นกัเรียนเป็นนายปิงปองจะมีวธีิในการแกปั้ญหาดงักล่าวอยา่งไร 

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 

 

คาํถาม จากวธีิการท่ีนกัเรียนเสนอเพื่อแกปั้ญหา ผลท่ีเกิดข้ึนควรเป็นอยา่งไร 

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 
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เกณฑ์ในการให้คะแนนแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหา 

รายการประเมนิ ระดบัคะแนน 

3 2 1 0 

ระบุปัญหาหรือ

ตั้งปัญหา 

สามารถระบุส่ิงท่ีเป็น

ปัญหาเก่ียวกบั

สถานการณ์ท่ี

กาํหนดใหไ้ด้

หลากหลายและ

ถูกตอ้ง 

สามารถระบุส่ิงท่ี

เป็นปัญหาเก่ียวกบั

สถานการณ์ท่ี

กาํหนดใหไ้ด้

ถูกตอ้งเป็น

ส่วนมาก 

สามารถระบุส่ิงท่ี

เป็นปัญหาเก่ียวกบั

สถานการณ์ท่ี

กาํหนดใหไ้ด้

ถูกตอ้งเป็น

บางส่วน 

ไม่สามารถระบุส่ิง

ท่ีเป็นปัญหา

เก่ียวกบั

สถานการณ์ท่ี

กาํหนดใหไ้ด้

หรือไม่เขียนตอบ 

นิยามสาเหตุ

ของปัญหา 

สามารถระบุส่ิงท่ีเป็น

สาเหตุของปัญหา

เก่ียวกบัสถานการณ์ท่ี

กาํหนดใหไ้ดถู้กตอ้ง

อยา่งนอ้ย 3 ขอ้ 

สามารถระบุส่ิงท่ี

เป็นสาเหตุของ

ปัญหาเก่ียวกบั

สถานการณ์ท่ี

กาํหนดใหไ้ด้

ถูกตอ้งอยา่งนอ้ย 2 

ขอ้ 

สามารถระบุส่ิงท่ี

เป็นสาเหตุของ

ปัญหาเก่ียวกบั

สถานการณ์ท่ี

กาํหนดใหไ้ด้

ถูกตอ้งอยา่งนอ้ย 1 

ขอ้ 

ไม่สามารถระบุส่ิง

ท่ีเป็นสาเหตขุอง

ปัญหาเก่ียวกบั

สถานการณ์ท่ี

กาํหนดใหไ้ด้

หรือไม่เขียนตอบ 

แนวทาง

แก้ปัญหาหรือ

วธีิการแก้ปัญหา 

สามารถเลือกแนวทาง

ท่ีมีประสิทธิภาพและ

เหมาะสมท่ีสุดในการ

แกปั้ญหา 

สามารถเลือก

แนวทางท่ีมี

ประสิทธิภาพและ

เหมาะสมในการ

แกปั้ญหา 

สามารถเลือก

แนวทางท่ีมีความ

เหมาะสมเป็นปาน

กลางในการ

แกปั้ญหา 

สามารถเลือก

แนวทางในการ

แกปั้ญหาไม่

ถูกตอ้งหรือไม่

เขียนตอบ 

พสูิจน์คาํตอบ

ผลลพัธ์ทีไ่ด้จาก

ปัญหา 

ผลท่ีไดจ้ากการเสนอ

แนวทางในการ

แกปั้ญหาสามารถ

นาํไปประยกุตใ์ชไ้ด้

จริงในระดบัดีมาก 

ผลท่ีไดจ้ากการ

เสนอแนวทางใน

การแกปั้ญหา

สามารถนาํไป

ประยกุตใ์ชไ้ดจ้ริง

ในระดบัดี 

ผลท่ีไดจ้ากการ

เสนอแนวทางใน

การแกปั้ญหา

สามารถนาํไป

ประยกุตใ์ชไ้ดจ้ริง

ในระดบัปานกลาง 

ผลท่ีไดจ้ากการ

เสนอแนวทางใน

การแกปั้ญหาไม่

สามารถนาํไปใช้

ไดจ้ริงหรือไม่

เขียนตอบ 
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เกณฑ์ในการประเมินระดับความสามารถในการแก้ปัญหา 

ร้อยละของคะแนนความสามารถในการ

แก้ปัญหาเฉลีย่ 

ช่วง

คะแนน 

ระดับความสามารถในการ

แก้ปัญหา 

ร้อยละ 80 ข้ึนไป 42-48 ดีมาก 

ร้อยละ 70-79 36-41 ดี 

ร้อยละ 60-69 30-35 ปานกลาง 

ร้อยละ 50-59 24-29 ควรปรับปรุง 

ตํ่ากวา่ร้อยละ 50 ตํ่ากวา่ 24 ไม่ผา่นเกณฑ ์
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(ตวัอยา่ง) 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ  

 

คําช้ีแจง 

 1. เป็นขอ้สอบแบบปรนยัชนิด 5 ตวัเลือก จาํนวน 30 ขอ้  

 2. ใหน้กัเรียนเลือกคาํตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียวแลว้กากบาท (x) ลงในช่องวา่งขอ้ ก. ข. 

ค. ง.และ จ.  

 3. หา้มนกัเรียนนาํแบบทดสอบออกนอกห้องเรียนโดยเด็ดขาด 

 4. หา้มนกัเรียนทุจริตในการสอบ ไม่วา่กรณีใดๆ ทั้งส้ิน ถา้ฝ่าฝืนจะปรับให ้0 คะแนน 

1. ขอ้ใดกล่าวถึงปฏิกิริยาออกซิเดชนั-รีดกัชนัไม่ถูกตอ้ง  

 ก. เติมอะตอมออกซิเจนในสาร เรียกวา่ปฏิกิริยาออกซิเดชนั  

 ข. ดึงอิเล็กตรอนออกจากสาร เรียกวา่ปฏิกิริยารีดกัชนั  

 ค. สารท่ีเป็นตวัออกซิไดส์จะรับอิเล็กตรอนในระหวา่ง เกิดปฏิกิริยา  

 ง. ปฏิกิริยาออกซิเดชนัและรีดกัชนัจะเกิดไดต้อ้งมีตวักระตุน้ 

 จ. สารท่ีเป็นตวัรีดิวซ์จะใหอิ้เล็กตรอนในระหวา่ง เกิดปฏิกิริยา 

2. ขอ้ใดไม่ใช่ความหมายของปฏิกิริยา 

รีดอกซ์ 

 ก. ปฏิกิริยาท่ีประกอบดว้ยตวัออกซิไดส์ 

 ข. ปฏิกิริยาท่ีมีการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน 

 ค. ปฏิกิริยาท่ีมีเลขออกซิเดชนัคงท่ี 

 ง. ปฏิกิริยาท่ีมีการใหแ้ละรับอิเล็กตรอน 

 จ. ปฏิกิริยาท่ีประกอบดว้ยตวัรีดิวซ์ 

3. ขอ้มูลต่อไปน้ีตอบคาํถามเก่ียวกบัปฏิกิริยารีดอกซ์ 

 ก. มีการถ่ายโอนโปรตอนจากสารหน่ึงไปยงัอีกสารหน่ึง 

 ข. มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนจากสารหน่ึงไปยงัอีกสารหน่ึง 

 ค. มีอะตอมของธาตุออกซิเจนเขา้มาเก่ียวขอ้งเสมอ 

 ง. เกิดทั้งออกซิเดชนัและรีดกัชนัในขณะเดียวกนั 

 จ. มีธาตุแทรนซิชนัร่วมดว้ยเสมอ 
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4. ขอ้ใดหมายถึงตวัรีดิวซ์  

ก. สารท่ีใหอิ้เล็กตรอนแก่สารอ่ืนแลว้มีเลขออกซิเดชนัเพิ่มข้ึน  

ข. สารท่ีใหอิ้เล็กตรอนแก่สารอ่ืนแลว้มีเลขออกซิเดชนัลดลง  

ค. สารท่ีรับอิเล็กตรอนจากสารอ่ืนแลว้มีเลขออกซิเดชนัเพิ่มข้ึน    

ง. สารท่ีรับอิเล็กตรอนจากสารอ่ืนแลว้มีเลขออกซิเดชนัลดลง 

จ. สารท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชนั 

5. จงดุลสมการรีดอกซ์น้ี แลว้ใหบ้อกวา่ a b c d มีค่าเท่าได  aFe2+
(aq)+ bCr2O7

2-
(aq)+ xH+

(aq) � 

cFe3+
(aq)+ dCr3+

(aq)+ yH2O(l) 

ก. 6,1,6,2  ข. 1, 1, 1, 2   ค. 3, 2, 3,4   ง. 3, 1, 3, 2  จ. 2, 3, 1,2 

6. เม่ือดุลสมการ NaCl(s) + H2O2(aq) + FeCl2(aq) � FeCl3(aq) + NaOH(aq) ตวัเลขสัมประสิทธ์ิท่ี

บอกจาํนวนโมลของ NaOH จะมีค่าเท่าใด 

 ก. 1    ข. 2    ค. 3    ง. 4    จ. 5 

7. ค่าศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลลไ์ฮโดรเจนมาตรฐานมีค่าเท่าใด  

 ก. 1.00   ข. 0.00   ค. 10.00   ง. 100.00   จ. 1000.00 

8. วธีิการหาค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของเซลล ์(E๐
cell) หาไดจ้ากขอ้ใด 

  ก. Eo
Cell = Eo

แคโทด- E
o

แอโนด 

 ข. Eo
Cell = Eo

แอโนด- Eo
แคโทด 

 ค. E๐
cell = Eo

Cell-logKeq  

 ง. E๐
cell = Eo

Cell–log 

 จ. E๐
cell = –log 

9. เม่ือพิจารณาเขม็ของโวลมิเตอร์ ขั้วไฟฟ้า A และ B ควรจะเป็นประจุใด 

 ก. ขั้วไฟฟ้า A เป็นประจุบวก  

 ข. ขั้วไฟฟ้า B เป็นประจุลบ 

 ค. ขั้วไฟฟ้า A เป็นประจุลบ 

 ง. ขั้วไฟฟ้า B เป็นประจุบวก 

 จ. ถูกทั้งขอ้ ค. และ ง. 

10. ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนภายในเซลลอ์ยา่งสมบูรณ์ ไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาผนักลบัไดเ้รียกวา่เซลล์

อะไร  

ก. เซลลแ์อลคาไลน์ ข. เซลลทุ์ติยภูมิ ค. เซลลป์ฐมภูมิ ง. เซลลป์รอท จ. เซลลเ์งิน 
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คุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิยั 
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ตารางที ่ ค.1 

ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ในการประเมินแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในรูปแบบสะเตม็ศึกษาจากผู้เช่ียวชาญจาํนวน 5 ท่าน 

รายการประเมิน 
ผูเ้ช่ียวชาญ 

 S.D. 
ผลการ

ประเมิน คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

1. จุดประสงคก์ารเรียนรู้  

1.1 สอดคลอ้งกบัตวัช้ีวดั 5 5 5 5 5 5 0.00 มากท่ีสุด 

1.2 สอดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนรู้ 4 4 5 4 5 4.4 0.55 มาก 

1.3 สามารถวดัและประเมินผลได ้ 5 4 5 4 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด 

เฉล่ียรวมดา้นท่ี 1 4.67 4.33 5.00 4.33 5.00 4.67 0.33 มากท่ีสุด 

2. สาระการเรียนรู้  

     2.1 สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 4 5 4 4 4.4 0.55 มาก 

     2.2 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้ ชดัเจน เขา้ใจง่าย 4 4 5 4 4 4.2 0.45 มาก 

     2.3 เหมาะสมกบัระดบัชั้นของผูเ้รียน (ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  5 4 5 5 4 4.6 0.55 มากท่ีสุด 

เฉล่ียรวมดา้นท่ี 2 4.67 4.00 5.00 4.33 4.00 4.40 0.43 มาก 

3. ส่ือ/แหล่งเรียนรู้         

3.1 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5 0.00 มากท่ีสุด 

 

 

 

(ต่อ) 
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ตารางที ่ ค.1 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ผูเ้ช่ียวชาญ 

 S.D. ผลการประเมิน 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

     3.2 เรียงลาํดบัเน้ือหาไดเ้หมาะสม 5 5 5 4 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด 

     3.3 สอดคลอ้งกบัตวัช้ีวดั 5 4 5 5 4 4.6 0.55 มากท่ีสุด 

     3.4 เหมาะสมกบัเวลาท่ีใชใ้นการสอน 4 5 5 4 4 4.4 0.55 มาก 

เฉล่ียรวมดา้นท่ี 3 4.75 4.75 5.00 4.50 4.50 4.70 0.21 มากท่ีสุด 

4. กิจกรรมการเรียนรู้         

     4.1 สอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์และการวดัและประเมินผล 5 4 5 4 4 4.4 0.55 มาก 

     4.2 สอดคลอ้งกบัเน้ือหาและสาระการเรียนรู้ 5 4 5 4 4 4.4 0.55 มาก 

     4.3 เหมาะสมกบัวยัและความสามารถของผูเ้รียน 5 4 5 5 4 4.6 0.55 มาก 

4.4 ส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดกระบวนการคิดแกปั้ญหาอยา่ง

สร้างสรรค ์

4 4 5 4 5 4.4 0.55 มากท่ีสุด 

     4.5 เร้าความสนใจใหผู้เ้รียนกระตือรือร้นท่ีจะเรียนรู้ 4 4 4 3 5 4 0.71 มาก 

     4.6 ส่งเสริมการทาํงานร่วมกบัผูอ่ื้น 4 5 5 4 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด 

     4.7 ส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดแ้ลกเปล่ียนความรู้ระหวา่งกลุ่ม 4 4 4 4 5 4.2 0.45 มาก 

(ต่อ)  
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ตารางที ่ ค. 1 (ต่อ) 

 

รายการประเมิน ผูเ้ช่ียวชาญ 

 S.D. 
ผลการประเมิน 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

    3.4 เหมาะสมกบัเวลาท่ีใชใ้นการสอน 4 5 5 4 4 4.4 0.55 มาก 

เฉล่ียรวมดา้นท่ี 3 4.75 4.75 5.00 4.50 4.50 4.70 0.21 มากท่ีสุด 

4. กิจกรรมการเรียนรู้  

     4.1 สอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์และการวดัและ   

 ประเมินผล 

5 4 5 4 4 4.4 0.55 มาก 

     4.2 สอดคลอ้งกบัเน้ือหาและสาระการเรียนรู้ 5 4 5 4 4 4.4 0.55 มาก 

     4.3 เหมาะสมกบัวยัและความสามารถของผูเ้รียน 5 4 5 5 4 4.6 0.55 มาก 

4.4 ส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดกระบวนการคิดแกปั้ญหา

อยา่งสร้างสรรค ์

4 4 5 4 5 4.4 0.55 มากท่ีสุด 

     4.5 เร้าความสนใจใหผู้เ้รียนกระตือรือร้นท่ีจะเรียนรู้ 4 4 4 3 5 4 0.71 มาก 

     4.6 ส่งเสริมการทาํงานร่วมกบัผูอ่ื้น 4 5 5 4 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด 

         

 

(ต่อ) 
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ตารางที ่ ค. 1 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ผูเ้ช่ียวชาญ 

 S.D. ผลการประเมิน 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

4.7 ส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดแ้ลกเปล่ียนความรู้ระหวา่งกลุ่ม 4 4 4 4 5 4.2 0.45 มาก 

4.8 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการจดักิจกรรม 5 4 5 4 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด 

เฉล่ียรวมดา้นท่ี 4 4.50 4.13 4.75 4.00 4.63 4.40 0.32 มาก 

5. ส่ือ อุปกรณ์ และแหล่งการเรียนรู้  

5.1 เหมาะสมกบัวยัและความสามารถของผูเ้รียน 5 4 5 5 4 4.6 0.55 มากท่ีสุด 

5.2 เหมาะสมกบัเน้ือหาและกิจกรรมการเรียนรู้ 5 4 5 5 4 4.6 0.55 มากท่ีสุด 

5.3 เร้าความสนใจต่อผูเ้รียน 4 4 5 3 4 4 0.71 มาก 

เฉล่ียรวมดา้นท่ี 5 4.67 4.00 5.00 4.33 4.00 4.40 0.43 มาก 

6. สาระการเรียนรู้  

6.1 สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 4 5 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด 

6.2 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้ 5 4 5 4 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด 

6.3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมินมีความหลากหลาย 4 4 5 4 5 4.4 0.55 มาก 

         

(ต่อ)  
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ตารางที ่ ค. 1 (ต่อ)         

รายการประเมิน 
ผูเ้ช่ียวชาญ 

 S.D. ผลการประเมิน 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

6.4 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมินสอดคลอ้งกบักิจกรรม

การเรียนรู้ 

4 4 5 4 5 4.4 0.55 มาก 

6.5 ระบุเกณฑก์ารประเมินผลอยา่งชดัเจน 4 4 5 5 4 4.4 0.55 มาก 

เฉล่ียรวมดา้นท่ี 6 4.40 4.00 5.00 4.40 4.80 4.52 0.39 มากท่ีสุด 

รวม         

 

 จากตารางท่ี ค.1 ผลการวเิคราะห์ค่าความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา จะเห็นไดว้า่ค่าเฉล่ียของแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี

ไดใ้นแต่ละขอ้มีค่ามากกวา่ 3.51 ทุกขอ้ จากการประเมินความสอดคลอ้งและความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้โดยมีค่าความสอดคลอ้งรวมมีค่าเท่ากบั 

4.50 แสดงวา่แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีเหมาะสมมากและสามารถนาํมาจดัการเรียนการสอนได ้
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ตารางที ่ ค.2 

ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหา โดยผู้เช่ียวชาญ 5 ท่าน 

ท่ี 
ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ ค่าความ

สอดคลอ้ง

IOC 

แปล

ความหมาย 

 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 ∑R 

1 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

2 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

3 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

4 1 1 1 1 1 4 0.80 สอดคลอ้ง 

5 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

6 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

7 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

8 1 0 1 1 1 4 0.80 สอดคลอ้ง 

9 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

10 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

11 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

12 1 0 1 1 1 4 0.80 สอดคลอ้ง 

13 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

14 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

15 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

16 1 0 1 1 1 4 0.80 สอดคลอ้ง 

 

 จากตารางท่ี ค.2 เม่ือนําแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ

จาํนวน 5 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตรงของเน้ือหา โดยวิธีการหาค่าความสอดคล้อง IOC       

ผลการประเมินได้ค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.80-1.00 แสดงว่าแบบวดัความสมารถในการแก้ปัญหามี

ความเหมาะสมและสามารถนาํไปใชท้ดสอบกบักลุ่มตวัอยา่งในการจดัการเรียนการสอนได ้ 
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ตารางที ่ ค.3  

วิเคราะห์ค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา ของนักเรียนช้ัน

มธัยมศึกษาปีท่ี 5 จาํนวน 16 ข้อ 

ขอ้ท่ี/

คนท่ี 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 2 2 3 3 2 2 

2 3 3 2 3 3 2 2 3 3 3 2 2 3 2 3 3 

3 3 3 2 2 3 3 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 

4 3 3 3 2 3 3 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 

5 3 3 3 2 2 2 2 3 2 3 2 2 3 3 3 3 

6 3 3 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 

7 3 3 2 2 3 2 3 2 2 3 3 2 3 2 2 2 

8 2 2 3 1 2 2 3 2 2 2 2 3 3 3 2 2 

9 2 2 2 1 2 3 3 2 2 2 2 3 1 2 2 2 

10 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 3 3 2 

11 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 3 3 3 

12 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 

13 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 3 2 2 2 2 2 

14 2 2 2 1 2 3 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 

15 2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 

16 2 2 2 1 2 2 2 2 2 0 1 2 2 2 2 2 

17 1 2 2 1 1 2 3 2 2 2 2 2 2 1 1 2 

18 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 

19 0 1 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 1 

20 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 0 1 2 2 2 2 

21 2 2 1 1 2 0 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

22 1 2 2 1 2 1 2 2 1 0 2 1 1 2 3 3 

23 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 1 1 2 1 

24 1 2 1 0 2 2 1 2 2 2 1 1 2 2 2 2 

25 1 2 1 2 2 0 2 2 3 2 2 1 2 1 1 1 

26 0 1 2 2 1 0 2 1 2 2 1 1 2 2 2 2 

(ต่อ) 
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ตารางที ่ ค.3  (ต่อ) 

ขอ้ท่ี/

คนท่ี 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

∑Xi 49 57 50 42 54 50 52 51 54 50 46 47 56 58 58 56 

∑ Xi
2 11

3 

13

3 

10

6 

80 12

2 

11

6 

11

2 

10

7 

11

6 

10

8 

92 95 13

2 

14

0 

13

8 

13

0 

∑Si
2 

0.7

9 

0.3

1 

0.3

8 

0.4

7 

0.3

8 

0.7

6 

0.3

1 

0.2

7 

0.1

5 

0.4

6 

0.4

1 

0.3

9 

0.4

4 

0.4

1 

0.3

3 

0.3

6 

 

ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัทกัษะการแกปั้ญหา โดยใชว้ธีิสัมประสิทธ์ิแอลฟาของ 

ครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient Mathod) 

 













 Σ
−








−
=

s
s
t

i

k
k

2

2

1
1

α  

 

        เม่ือ  α   เป็นสัมประสิทธ์ิแอลฟา  

          k   เป็นจาํนวนขอ้ค าถามหรือขอ้สอบ  

          Si
2   เป็นความแปรปรวนของคะแนนขอ้ท่ี i  

              St
2   เป็นความแปรปรวนของคะแนนรวม t 

 

จากสูตร          

          





 −







−
=

99.36
60.61

116
16α  

 α = ( )( )82.006.1  

 α = 0.88 

 

 

 

 

 

 



154 

 

ตารางที ่ ค.4 

ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยผู้เช่ียวชาญจาํนวน 5 ท่าน 

ขอ้ท่ี 

ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ ค่าความ

สอดคลอ้ง

(IOC) 

แปล

ความหมาย 

 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 ∑R 

1 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

2 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

3 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

4 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

5 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

6 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

7 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

8 1 1 0 1 1 4 0.8 สอดคลอ้ง 

9 1 1 0 1 1 4 0.8 สอดคลอ้ง 

10 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

11 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

12 1 1 1 0 1 4 0.8 สอดคลอ้ง 

13 1 1 0 1 1 4 0.8 สอดคลอ้ง 

14 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

15 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

16 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

17 1 1 1 1 0 4 0.8 สอดคลอ้ง 

18 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

19 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

20 1 1 0 1 1 4 0.8 สอดคลอ้ง 

21 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

22 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

23 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

(ต่อ) 
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ตารางที ่ ค.4 (ต่อ) 

ขอ้ท่ี 

ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ ค่าความ

สอดคลอ้ง

IOC 

แปล

ความหมาย 

 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 ∑R 

24 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

25 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

26 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

27 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

28 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

29 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

30 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

31 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

32 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

33 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

34 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

35 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

 

 จากตารางสรุปได้ว่า เม่ือนําแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ

จาํนวน 5 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตรงของเน้ือหา โดยวิธีการหาค่าความสอดคลอ้ง IOC ผล

การประเมินไดค้่า IOC อยูร่ะหวา่ง 0.8-1.0 จากการคดัเลือกแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

ทั้งหมด 35 ขอ้ใหเ้หลือเพียง 30 ขอ้ ในการท่ีจะนาํไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
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ตารางที ่ ค.5 

ค่าความยากและอํานาจจําแนกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ัน

มธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง   จาํนวน 35 ข้อ 

ท่ี 
ค่าความยาก 

(P) 
แปลผล 

อาํนาจ

จาํแนก (B) 
แปลผล แปลผล 

คุณภาพ

ขอ้สอบ 

การ

นาํไปใช ้

1 0.27 ใชไ้ด ้ 0.27 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ พอใช ้ ใชจ้ริง 

2 0.46 ใชไ้ด ้ 0.38 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ดี ใชจ้ริง 

3 0.42 ใชไ้ด ้ 0.30 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ พอใช ้ ใชจ้ริง 

4 0.35 ใชไ้ด ้ 0.44 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ดีมาก ใชจ้ริง 

5 0.31 ใชไ้ด ้ 0.51 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ดีมาก ใชจ้ริง 

6 0.23 ใชไ้ด ้ 0.35 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ดี ใชจ้ริง 

7 0.31 ใชไ้ด ้ 0.51 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ดีมาก ใชจ้ริง 

8 0.23 ใชไ้ด ้ 0.35 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ดี ใชจ้ริง 

9 0.00 ทิ้ง 0.00 ตดัทิ้ง ปรับปรุง 

หรือตดัทิ้ง 

ไม่ดี ตดัทิ้ง 

10 0.65 ใชไ้ด ้ 0.49 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ดีมาก ใชจ้ริง 

11 0.42 ใชไ้ด ้ 0.45 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ดีมาก ใชจ้ริง 

12 0.50 ใชไ้ด ้ 0.31 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ดี ใชจ้ริง 

13 0.54 ใชไ้ด ้ -0.38 ตดัทิ้ง ปรับปรุง 

หรือตดัทิ้ง 

ไม่ดี ตดัทิ้ง 

14 0.31 ใชไ้ด ้ 0.20 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ พอใช ้ ใชจ้ริง 

15 0.42 ใชไ้ด ้ 0.30 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ พอใช ้ ใชจ้ริง 

16 0.54 ใชไ้ด ้ 0.24 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ พอใช ้ ใชจ้ริง 

17 0.31 ใชไ้ด ้ 0.20 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ พอใช ้ ใชจ้ริง 

18 0.27 ใชไ้ด ้ 0.27 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ พอใช ้ ใชจ้ริง 

19 0.42 ใชไ้ด ้ 0.30 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ พอใช ้ ใชจ้ริง 

20 0.58 ใชไ้ด ้ 0.32 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ดี ใชจ้ริง 

        

(ต่อ) 
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ตารางที ่ ค.5 (ต่อ) 

 

ท่ี 

ค่าความยาก 

(P) 
แปลผล 

อาํนาจ

จาํแนก (B) 
แปลผล แปลผล 

คุณภาพ

ขอ้สอบ 

การ

นาํไปใช ้

21 0.77 ใชไ้ด ้ 0.43 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ดีมาก ใชจ้ริง 

22 0.46 ใชไ้ด ้ 0.38 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ดี ใชจ้ริง 

23 0.69 ใชไ้ด ้ 0.26 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ พอใช ้ ใชจ้ริง 

24 0.73 ใชไ้ด ้ -0.27 ตดัทิ้ง ปรับปรุง 

หรือตดัทิ้ง 

ไม่ดี ตดัทิ้ง 

25 0.96 ทิ้ง 0.07 ตดัทิ้ง ปรับปรุง 

หรือตดัทิ้ง 

ไม่ดี ตดัทิ้ง 

26 0.31 ใชไ้ด ้ 0.36 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ดี ใชจ้ริง 

27 0.42 ใชไ้ด ้ 0.45 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ดีมาก ใชจ้ริง 

28 0.50 ใชไ้ด ้ 0.31 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ดี ใชจ้ริง 

29 0.42 ใชไ้ด ้ 0.30 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ พอใช ้ ใชจ้ริง 

30 0.42 ใชไ้ด ้ 0.45 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ดีมาก ใชจ้ริง 

31 0.58 ใชไ้ด ้ 0.32 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ดี ใชจ้ริง 

32 0.92 ทิ้ง -0.01 ตดัทิ้ง ปรับปรุง 

หรือตดัทิ้ง 

ไม่ดี ตดัทิ้ง 

33 0.69 ใชไ้ด ้ 0.42 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ดีมาก ใชจ้ริง 

34 0.58 ใชไ้ด ้ 0.32 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ดี ใชจ้ริง 

35 0.31 ใชไ้ด ้ 0.20 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ พอใช ้ ใชจ้ริง 

 

 จากตารางสรุปว่า การประเมินของผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 5 ท่านของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียน พบว่ามีค่าความยาก (P) อยู่ระหว่าง 0.27-0.77 และค่าอาํนาจจาํแนก (B) อยู่ระหว่าง 

0.20-0.49 ในการคดัเลือกแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทั้งหมด 35  ขอ้ ให้เหลือเพียง 30 

ขอ้ เพื่อท่ีจะนาํไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
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ตารางที ่ ค.6 

วิเคราะห์ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ไฟฟ้าเคม ีจาํนวน 30 ข้อ 

คนท่ี Xi (Xi)
2 Xi-C (Xi-C)2 

1 23 529 8 64 

2 12 144 -3 9 

3 21 441 6 36 

4 21 441 6 36 

5 10 100 -5 25 

6 20 400 5 25 

7 16 256 1 1 

8 11 121 -4 16 

9 13 169 -2 4 

10 21 441 6 36 

11 9 81 -6 36 

12 22 484 7 49 

13 13 169 -2 4 

14 9 81 -6 36 

15 20 400 5 25 

16 11 121 -4 16 

17 10 100 -5 25 

18 20 400 5 25 

19 10 100 -5 25 

20 24 576 9 81 

21 21 441 6 36 

22 23 529 8 64 

23 15 225 0 0 

24 11 121 -4 16 

25 23 529 8 64 

    (ต่อ) 
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ตารางที ่ ค.6  (ต่อ) 

คนท่ี Xi (Xi)
2 Xi-C (Xi-C)2 

26 15 225 0 0 

รวม 424 7624 34 754 

 

 ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (Reliability) โดยใชว้ธีิการของ 

โลเวท (Lovett) 

 

         
( ) ( )2

2

1
1

cxk
xxkr ii

cc −∑−
∑−∑

−=  

 

      เม่ือ  ccr   แทน ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ 

             ทางการเรียน 

         k   แทน จาํนวนของแบบทดสอบทั้งหมด 

         c   แทน คะแนนเกณฑห์รือจุดตดัของแบบทดสอบ (15) 

         xi   แทน คะแนนของแต่ละขอ้ 

 

   แทนค่าในสูตร 

  

           
( )( )
( )( )754126

7624424261
−

−
−=rcc  

         18.01−=rcc  

         82.0=rcc  

 

   สรุป ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เท่ากบั 0.82 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาผนวก ง 

 

หนังสือเชิญผู้เช่ียวชาญ 
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