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บทคดัย่อ 
 การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์1) เพื่อพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา  
วิชาเคมี เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75/75 และ 2) เพื่อเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์
ก่อนและหลงัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนขติัยะวงษา  
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 จ านวน 2 ห้องเรียน จ านวน 52 คน ซ่ึงได้มาจากการสุ่มแบบกลุ่ม 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั ไดแก่ แผนการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และแบบวดัเจตคติเชิง
วทิยาศาสตร์ สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล ไดแก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และใช ้
Paired t – test  
 ผลการวจิยัปรากฏดงัน้ี 1) แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา วชิาเคมี 3 ว 30223  
เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี มีประสิทธิภาพ เท่ากบั  2.53 / 77.32  ป็นไปตามเกณฑท่ี์ตั้งไว ้75/75  
2) นักเรียนท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษา มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการโดยรวมและรายดา้นและเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์โดยรวม
และรายดา้น เพิ่มข้ึนจากก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
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ABSTRACT 

 The purposes of this research were 1) to develop lesson plans using STEM learning in 
Chemistry on Chemical Reaction Rate  with a required efficiency of 75/75 , and 2) to compare 
learning achievement, Integrated science process skills and scientific attitudes before and after 
learning by using STEM education. of 52 grade 11 students in the second semester of 2016 
academic year at Khatiyawongsa School. The research instruments included the lesson plans 
using STEM, a learning, achievement test, an Integrated science process skills test, and a scientific 
attitude test. The statistics used for analysis of the collected data were percentage, mean, standard 
deviation and Paired  t – test. 
 The research results were as follows. 1) The developed lesson plans using STEM learning 
in Chemistry on Chemical Reaction Rate Should efficiency of 82.53/77.32 met the established 
requirement of 75/75. 2) The students who learned using the STEM approach showed learning 
achievement, integrated science process skills and scientific attitudes from before learning at the 
.05 level of significance. 
 
Keywords:  STEM educaton, learning achievement, integrated science process skills,  
      scientific attitudes. 
 
 
 
                                                                                                                                 Major Advisor 



กติตกิรรมประกาศ 
 
 

 วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จสมบูรณ์ได้ด้วยความกรุณาและความช่วยเหลืออย่างสูงยิ่งจาก
ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.พรรณวิไล ชมชิด ประธานกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ ผูช่้วยศาสตราจารย ์
ดร.เนตรชนก จนัทร์สว่าง กรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ รองศาสตราจารย ์ดร.ไพฑูรย ์สุขศรีงาม 
ประธานกรรมการสอบ และผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ภูษิต บุญทองเถิง กรรมการสอบ 
 ขอขอบพระคุณ คุณครูธนะศกัด์ิ  ตรีสุทธิวงษา  คุณครูสุทิศา  อารามพงษ ์ คุณครูจุฬาพรรณ ชุม
พล และอาจารย์ ดร.หทัยชนก  คมเม่น   ท่ีกรุณา เมตตาเป็นผูเ้ช่ียวชาญท่ีคอยให้ค  าแนะน า แนว
ทางแก้ไขเคร่ืองมือในการวิจยัคร้ังน้ี และอาจารย์ประจ าสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ศึกษาท่ีประสิทธ์ิ
ประสาทวชิาความรูใหแ้กผูว้จิยั  
 ขอขอบพระคุณผูอ้  านวยการ คณาจารย ์และนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนขติัยะวงษา 
ท่ีให้ความร่วมมือในการวิจยัคร้ังน้ีจนส าเร็จลุล่วงไดด้วยดี ขอขอบคุณ พี่ ๆ และเพื่อน ปริญญาโท 
สาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา (แผนวิชาชีพครู) รุ่น 2 ท่ีให้ความช่วยเหลือและเป็นแรงสนบัสนุน ท าให้เกิด
ความพยายามจนสามารถท าใหว้ทิยานิพนธ์ ประสบผลส าเร็จ 
 ทา้ยสุดขอขอบพระคุณพระคุณ คุณพ่อสุระชัย  คุณแม่ส่งศรี  จิตเรณู พี่น้องครอบครัวและ
เพื่อนๆ ท่ีคอยให้ก าลังใจ สนับสนุนช่วยเหลือผูว้ิจยัด้วยความรักและห่วงใยตลอดมา คุณค่าและ
ประโยชน์ใด ๆ ท่ีพึงไดจากวิทยานิพนธ์คร้ังน้ี ผูว้ิจยัขอกราบบูชาพระคุณบิดา-มารดา ครู อาจารย ์
ตลอดจนผูมี้พระคุณทุกท่าน  
 
 
           นายสุรสิทธ์ิ  จิตเรณู  
 



 

สารบัญ 
หัวเร่ือง หน้า 

 
บทคดัยอ่  ..................................................................................................................................    ค 
ABSTRACT  ............................................................................................................................  จ 
กิตติกรรมประกาศ  ...................................................................................................................  ช 
สารบญั  ....................................................................................................................................  ฉ 
สารบญัตาราง  ..........................................................................................................................  ซ 
สารบญัภาพ  .............................................................................................................................  ญ 
บทท่ี  1  บทน า  ........................................................................................................................    1 
 1.1 ท่ีมาและความส าคญัของปัญหา  .......................................................................   1 
 1.2 วตัถุประสงคก์ารวจิยั   ......................................................................................  5 
 1.3 สมมุติฐานการวิจยั ............................................................................................  5 
 1.4 ขอบเขตการวจิยั............................................................................................... .  5 
 1.5 นิยามศพัทเ์ฉพาะ ..............................................................................................  7 
 1.6 ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการวจิยั   ........................................................................  8 
บทท่ี  2   การทบทวนวรรณกรรม.............................................................................................    9 
 2.1 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551  …………………        9 
 2.2 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  ………………………………………….....      12 
 2.3 รูปแบบการสอนแบบสะเตม็ศึกษา  ……………………………………………     23 
 2.4 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน   ……………………………………………………...     40 
 2.5 ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  ………………………………………….     46 
 2.6 เจตคติเชิงวทิยาศาสตร์  ………………………….……………………………..    52 
 2.7 เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  ……..………………………………………..      63 
 

 

 

 

  



ช 

หัวเร่ือง                       หน้า 
 
บทท่ี  3  วธีิการด าเนินการวิจยั ……………………………………………………………….   68 
 3.1 ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง  ………………………………….………………   68 
 3.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั  ……...……………………………………………...  68 
 3.3 การสร้างและการหาคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั  .………………………  69 
 3.4 การเก็บรวบรวมขอ้มูล  ….…………………………………………………...   77 
 3.5 การวเิคราะห์ขอ้มูล  …………………………………………………………..   78 
 3.6 สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล  .……………………………………………..  78 
บทท่ี  4   ผลการวจิยั ………….. ……………………………………………………………..   81 
 4.1 สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล  …………….………..…………………     81 
 4.2 ล าดบัขั้นตอนในการวเิคราะห์ขอ้มูล  ……………………………………………….  81 
 4.3 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล   ……………………………………………………….  82 
บทท่ี  5  สรุปผล  อภิปรายผล  และขอ้เสนอแนะ……………………………………………..   88 

 5.1 วตัถุประสงคข์องการวจิยั  .……………………………………………………  88 
 5.2 สรุปผลการวจิยั  …,,,,,,,………………………………………………………..  88 
 5.3 อภิปรายผลการวจิยั  …………………………………………………………..  89 
 5.4 ขอ้เสนอแนะ  ….……………………………………………………………...  91 

บรรณานุกรม  ………………………………………………………………………………...  94 
ภาคผนวก  …………………………………………………………...………….……………     102 
 ภาคผนวก  ก แผนการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา  ……………….…….    103 

 ภาคผนวก  ข เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั ………………………….……………    124 
 ภาคผนวก  ค การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ  …….……………………………   130 
 ภาคผนวก   ง   หนงัสือเรียนเชิญผูเ้ช่ียวชาญประเมินเคร่ืองมือวิจยั  …….………..    134 
ประวติัผูว้ิจยั …………………………………………………………………………………..   138 
 



 

สารบัญตาราง 
ตารางที่                                   หน้า 

 
2.1   โครงสร้างรายวชิาเคมีเพิ่มเติม 3 (ว30223) ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
   ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559  …………………………………………………… ...        16 
2.2 กระบวนการวศิวกรรม  ……………………………………………………………….  31 
2.3  แนวการจดัสะเตม็ศึกษา  ………………………………………………………..........       32 
2.4   กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและพฤติกรรมของผูเ้รียนท่ีช้ีบ่ง   
   ทกัษะทางวทิยาศาสตร์  ……..……………………………………………………….       51 

2.5  เจตคติรายดา้น 8 ดา้น  ……………………………………………………………… .       63 
3.1  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่ง เน้ือหา เวลา สาระการเรียนรู้ และตวัช้ีวดั 
  เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  ………………………………..       70 
3.2 วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของเน้ือหา ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัจ านวน  …………………..      73 
3.3 แบบแผนการวจิยั One Group Pretest - Posttest Design  ………….………………….      77 
4.1   คะแนนเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและร้อยละของคะแนนจากการทดสอบยอ่ย 
   หลงัเรียนแต่ละแผนระหวา่งการจดักิจกรรมจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา   
   วชิาเคมีเร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  …………..      82 
4.2   ประสิทธิภาพของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษาวชิาเคมี  
   เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  ……………………    83 
4.3   การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
   ขั้นบูรณาการโดยรวม และเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์โดยรวม ก่อนเรียนและหลงัเรียน 

   ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  ………….…     84 
4.4   การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น 
   บูรณาการ เป็นรายดา้นก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5   
   ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา  ….….…………………………………. ..     85 
4.5   ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ีย ของเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ เป็นรายดา้นก่อนและ 
   หลงัเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ………………………      86 

 



 

ตารางที่                                   หน้า 
 

ก.1 การวดัผลและการประเมินความรู้ ……………………………..…………………… 116 
ก.2 แบบประเมินพฤติกรรมระหวา่งเรียน …………………………………..………….. 119 
ก.3 เกณฑก์ารประเมินระหวา่งเรียน ………….……………………………..………….  120 
ก.4 แบบบนัทึกคะแนนรายบุคคล …………………………………………..…………... 121 
ก.5 แบบประเมินนวตักรรม …………………………………………..……….……….. 123 
ค.1  ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเช่ือมนัของ แบบทดสอบ  
 วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ……………………….………………………………… 131 
ค.2 ผลการวเิคราะห์ความเท่ียงตรงตามเน้ือหา …….………………………..…………..  133 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

สารบัญภาพ 
ภาพที ่                                   หน้า 

 
2.1 สะเตม็ศึกษาและการออกแบบเชิงวศิวกรรม  …………………………………………..      26 
2.2 แผนภาพระดบัของการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการ  ………………………………......   28 
2.3 แผนผงักระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม  ……………………………………….......      30 
 
 



บทที ่1 

บทน ำ 
 
 

1.1  ทีม่ำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 

 ปัจจุบนัการเปล่ียนแปลงของโลกกา้วผา่นจากศตวรรษท่ี 20 เขา้สู่ศตวรรษท่ี 21 กระแสการ
เปล่ียนแปลงของโลกไดส่้งผลกระทบทั้งทางสังคม เศรษฐกิจ ส่ิงแวดลอ้ม วิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ี
และการเมืองของทุกประเทศ โดยเฉพาะความกา้วหนา้ของเทคโนโลยแีละการส่ือสารท่ีท าใหโ้ลก 
ทั้งโลกเช่ือมโยงและส่ือสารถึงกนั ไดอ้ยา่งรวดเร็ว เป็นโลกไร้พรมแดน การศึกษาเป็นเสาหลกัของ
การพฒันาท่ีย ัง่ยืน ในสังคมวนัพรุ่งน้ีถูกก าหนดโดยทักษะและความรู้ท่ีต้องการในปัจจุบัน 
(UNESCO, 2013, p. 26) ดงันั้นการศึกษาจึงมีบทบาทส าคญัในการสร้างและเตรียมเยาวชนของชาติ
เพื่อเขา้สู่โลกยุคศตวรรษท่ี 21 ซ่ึงการจดัการศึกษาส าหรับ ศตวรรษท่ี 21 ตอ้งเป็นการเปล่ียนแปลง
ทศันะจากกระบวนทศัน์แบบดั้งเดิมไปสู่กระบวนทศัน์ใหม่ มีความ ยืดหยุ่น สร้างสรรค์ ทา้ทาย 
และซบัซ้อน เป็นการศึกษาท่ีจะท าให้โลกเกิดการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว เพื่อน าไปสู่การพฒันา
ทรัพยากรมนุษยท่ี์มีความรู้ความสามารถ มีทกัษะการเรียนรู้แห่งศตวรรษท่ี 21 เช่น การคิดวิเคราะห์ 
ความคิดสร้างสรรคแ์ละสร้างนวตักรรม การส่ือสารและการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น หลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น. 7) ระบุวา่ มุ่งส่งเสริมการ
เรียนการสอนให้สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของทอ้งถ่ิน มุ่งพฒันานกัเรียนไดเ้รียนรู้แบบองคร์วม 
โดยการเรียนรู้ประสบการณ์จริงจากส่ือธรรมชาติ เพราะเป็นส่ิงท่ีนกัเรียนคุน้เคย จึงท าให้นกัเรียน
เกิดการเรียนรู้ได้ดี สามารถน ามาอธิบายด้วยหลกัการทางวิทยาศาสตร์ให้นักเรียนมองเห็นภาพ
ชดัเจน มีการน าความรู้เดิมผสมความรู้ใหม่ น าไปสู่ความคิด สร้างสรรค์ เพื่อปรับปรุงเคร่ืองมือ
เคร่ืองใชใ้หท้นัสมยัและใชป้ระโยชน์ได ้การจดัการเรียนการสอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
ในทุกระดบัจึงตอ้งด าเนินการท่ีจะส่งเสริมให้ผูเ้รียนไดรั้บการพฒันาท่ีสมบูรณ์ โดยจดักิจกรรมการ
เรียนการสอนท่ีมุ่งเน้นกระบวนการท่ีผูเ้รียนเป็นผูคิ้ด ลงมือปฏิบติัศึกษาคน้ควา้อย่างมีระบบดว้ย
กิจกรรมท่ีหลากหลาย เช่น กิจกรรมภาคสนาม กิจกรรมแก้ปัญหา กิจกรรมการสังเกต กิจกรรม
ส ารวจ กิจกรรมการทดลอง กิจกรรมสืบคน้ ทั้งจากแหล่งขอ้มูลท่ีเป็นบุคคล กิจกรรมศึกษาคน้ควา้
จากแหล่งต่าง ๆ และแหล่งเรียนรู้ในทอ้งถ่ิน กิจกรรมโครงงานวิทยาศาสตร์ และกิจกรรมอภิปราย 
เป็นตน้ (ส าลี รักสุทธี, 2544, น. 105-106) 
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 แมว้า่การพฒันาคุณภาพการศึกษาจะเป็นภารกิจท่ีทุกองคก์รหน่วยงานทางการศึกษาถือปฏิบติั
เป็นนโยบายส าคญัท่ีตอ้งเร่งด าเนินการและพยายามท่ีจะพฒันามาโดยล าดบั แต่ผลการประเมินการจดั
อนัดับความสามารถในการแข่งขนัด้านการศึกษาของประเทศไทย ซ่ึงด าเนินการโดยสถาบนัการ
จดัการนานาชาติ (International Institute for Management Development: IMD) สมรรถนะทางดา้น
การศึกษาในภาพรวม ปี 2552 จัดอันดับให้ไทยอยู่ในอันดับท่ี 47 จากทั้ งหมด 57 ประเทศ และ
ผลสัมฤทธ์ิทางคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ของเด็ก อายุ 15 ปี ไดค้ะแนนต ่ากว่าคร่ึงอยู่อนัดบัท่ี 39 
(ส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2552, น. 93-94) และจากการประเมินของโครงการประเมินผล
นกัเรียนร่วมกบันานาชาติ (Programme for International Student Assessment: PISA) ซ่ึงเป็นโครงการ
ประเมินผลการศึกษาของประเทศสมาชิกองค์การเพื่อความร่วมมือและการพฒันาทางเศรษฐกิจ 
(Organisation for Economic Coorperation and Development: OECD) เพื่อประเมินผลการจดัการศึกษา
ภาคบงัคบั โดยการประเมินความรู้และทกัษะในด้านการอ่าน คณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ของ
ประชากรอายุ 15 ปีว่าไดรั้บการศึกษาเพียงพอส าหรับใช้ในชีวิตและมีส่วนร่วมในสังคมอนาคตไดดี้
เพียงใด ซ่ึงรายงานของโครงการประเมินผลนกัเรียนร่วมกบันานาชาติ ปี 2012 ผลการประเมินการรู้
เร่ืองวิทยาศาสตร์ นกัเรียนไทยมีคะแนนเฉล่ีย 444 ต ่ากวา่ค่าเฉล่ียซ่ึงอยู่ท่ี 501 และผลการประเมินยงั
บอกวา่นกัเรียนไทยร้อยละ 34 รู้เร่ืองวทิยาศาสตร์ต ่ากวา่ระดบัพื้นฐาน ประมาณ 2 ใน 3 ท่ีรู้เร่ือง 
วทิยาศาสตร์ท่ีระดบัพื้นฐานข้ึนไปและมีเพียง 1% เท่านั้นท่ีรู้วิทยาศาสตร์ท่ีระดบัสูง ในขณะท่ีประเทศ
ในเอเชียมีจ านวนนกัเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในระดบัสูงมากกวา่ประเทศไทย เช่น สิงค์โปร์ (23%) ญ่ีปุ่น 
(18%) ฮ่องกง-จีน (17%) เกาหลี (12%) และ เวยีดนาม (8%) (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย,ี 2556, น. 18-19) 
 วิชาเคมีเป็นสาขาหน่ึงของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ท่ีศึกษาในเร่ืองของสสาร โดยไม่เพียงแต่
ศึกษา เฉพาะในเร่ืองของปฏิกิริยาเคมี แต่ยงัรวมถึงองคป์ระกอบ โครงสร้างและคุณสมบติัของสสาร 
อีกด้วย การศึกษาทางด้านเคมีเน้นไปท่ีอะตอมและปฏิสัมพนัธ์ระหว่างอะตอมกับอะตอมและ
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งคุณสมบติัของพนัธะเคมี  บางคร้ังเคมีถูกเรียกว่าเป็นวิทยาศาสตร์ศูนยก์ลาง  เพราะ
เป็นวิชาช่วยท่ีเช่ือมโยง ฟิสิกส์เขา้กบัวิทยาศาสตร์ธรรมชาติสาขาอ่ืน เช่น ธรณีวิทยาหรือชีววิทยา ซ่ึง
เก่ียวขอ้งกบัส่ิงมีชีวิตคือมนุษย ์และสัตว ์อีกทั้งเก่ียวโยงถึงวตัถุหรือสารต่าง ๆ ท่ีใชใ้นชีวิตประจ าวนั
ของมนุษย ์เช่น เคร่ืองนุ่งห่ม อาหาร ยารักษาโรค วสัดุก่อสร้างและอ่ืน ๆ อีกมากมาย อีกทั้งวิชาเคมียงั
เป็นพื้นฐานของวิชาชีพท่ีส าคญั ๆ เช่น แพทย ์พยาบาล เภสัชกร เกษตรกร และวิศวกร (แชง, 2555, น. 
2-6) ดงันั้นจึงท าใหเ้น้ือหาของวชิาเคมีบรรจุ สอดแทรก หรือเพิ่มเติมอยูใ่นวิทยาศาสตร์ทุกแขนง ไม่วา่
จะเป็นชีววิทยา ธรณีวิทยา พนัธุศาสตร์ ฯลฯ ดว้ยความส าคญัดงักล่าวจึงท าให้วิชาเคมีถูกก าหนดไว้
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ในหลักสูตรมธัยมศึกษาตอนปลาย โดยก าหนดให้เป็น สาระท่ี 3 สารและสมบติัของสารของ
มาตรฐานการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 ถึงแมว้ิชาเคมีจะมีความส าคญัและเก่ียวขอ้งกบัมนุษยเ์ป็นอย่างมาก อีกทั้งนักเรียนส่วนใหญ่
ตอ้งใชว้ชิาเคมีในการสอบเขา้มหาวทิยาลยั แต่ผลการประเมินระดบัชาติ (O-NET) วชิาเคมี ชั้นมธัยม 
ศึกษาปีท่ี 6 ปีการศึกษา 2554 - 2555 (สถาบนัทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2556) พบวา่ คะแนนเต็ม 
100 คะแนน แต่คะแนนเฉล่ียระดบัประเทศของนกัเรียนเป็น 21.14 และ 31.14 คะแนนตามล าดบั จะ
เห็นวา่นกัเรียนระดบั มธัยมศึกษาปีท่ี 6 ไดค้ะแนนเฉล่ียไม่ถึงคร่ึงหน่ึงของคะแนนเต็ม  จึงจ าเป็นตอ้งมี
การพฒันาศกัยภาพการเรียนรู้วิชาเคมีของนกัเรียนอยา่งเร่งด่วน และจากขอ้สรุปท่ีไดจ้ากงานวิจยัของ
ส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา ปัญหาหน่ึงท่ีท าให้ผลการประเมินคุณภาพผูเ้รียนอยู่ในเกณฑ์ต ่า 
เกิดจากครูขาดประสิทธิภาพในการจดัการเรียนการสอน เน่ืองจากครูจ านวนหน่ึงไม่ไดเ้ตรียมการสอน
ซ่ึงมีสาเหตุมาจากครูมีภาระงานมากเกินไป ครูสอนตามความเคยชินและประสบการณ์เดิม วิธีการสอน
ท่ีใชส่้วนใหญ่ยงัเนน้การบรรยาย มีการใชส่ื้อนวตักรรมการสอนนอ้ย กิจกรรมการเรียนการสอนไม่ได้
ฝึกให้นักเรียนศึกษาคน้ควา้จากแหล่งเรียนรู้ท่ีหลากหลายและไม่เช่ือมโยงกบัชีวิตจริง (ส านักงาน
เลขาธิการสภาการศึกษา, 2553, น. 99) ซ่ึงส่งผลให้นกัเรียนเกิดความรู้สึกวา่ “การเรียนวิทยาศาสตร์
เป็นยาขมหมอ้ใหญ่ส าหรับเยาวชน สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ วรรณทิพา รอดแรงคา้ (2545, น. 1) 
พบวา่นกัเรียนมีพฤติกรรมและความรู้สึกไม่ดีต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ เช่น เบ่ือหน่ายในการเรียน ขาด
ความสนใจใฝ่รู้ ไม่กระตือรือร้นในการเรียน มีเจตคติท่ีไม่ดีต่อการเรียนวทิยาศาสตร์เม่ือนกัเรียนมี 
เจตคติท่ีไม่ดีต่อวทิยาศาสตร์ ก็จะส่งผลใหก้ารจดัการเรียนการสอนไม่เป็นไปตามเป้าหมาย 
 แนวทางการจดัการเรียนรู้ท่ีก าลงัได้รับความสนใจกนัอย่างมากในปัจจุบนั เป็นแนวคิดการ
จดัการเรียนรู้ท่ีมีการบูรณาการเน้ือหาและทกัษะดา้นวิชาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์
และเทคโนโลย ีซ่ึงรวมเรียกวา่ “สะเตม็ศึกษา” (STEM Education) (ธานี จนัทร์นาง, 2556, พรทิพย ์  
ศิริภทัราชยั, 2556, มนตรี จุฬาวฒันฑล, 2556, รักษพล ธนานุวงศ,์ 2556ก; อภิสิทธ์ิ ธงไชย และคณะ, 
2556, Lantz, 2009,  Breiner  et al., 2012,  O’Neil et al., 2012) โดยท่ีวิชาทั้งส่ีในสะเต็มศึกษาน้ีลว้นแต่
เป็นวชิาท่ีส่งเสริมให้ผูเ้รียนไดมี้ความรู้ความสามารถท่ีจะด ารงชีวิตไดอ้ยา่งมีคุณภาพในศตวรรษท่ี 21 
ท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว มีความเป็นโลกาภิวฒัน์ สังคมตั้งอยูบ่นฐานของความรู้ และเต็มไป
ดว้ยเทคโนโลยีท่ีนบัวนัยิ่งเจริญกา้วหนา้ข้ึนไป (รักษพล  ธนานุวงศ,์ 2556ข, น. 15-20) เพราะอดีตท่ี
ผา่นมา การเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ วิชาคณิตศาสตร์และวิชาเทคโนโลยี เป็นการเรียนรู้ท่ีแยกออกจาก
กนัอย่างอิสระเปรียบเสมือนกบัขนมชั้น แต่ละชั้นจะเรียงกนัเป็นชั้น ๆ อย่างเป็นระเบียบแต่ก็ไม่
สามารถรวมเป็นเน้ือเดียวกนัได ้จึงไดมี้การน าทกัษะกระบวนการทางวศิวกรรมศาสตร์ “E” เขา้มา 
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บูรณาการสู่การเรียนการสอนส่งผลท าให้การเรียนรู้เน้ือหาในวิชาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลยี มีความน่าสนใจและมีประสิทธิผลมากยิ่งข้ึนผูเ้รียนยงัไดฝึ้กฝนทกัษะการสืบเสาะหา
ความรู้ โดยใชท้กัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และทกัษะกระบวนการคิดการออก 
แบบ การแกปั้ญหา การใหเ้หตุผลต่าง ๆ ทางเทคโนโลยแีละวศิวกรรมมาบูรณาการร่วมดว้ย  
(สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2557, น. 3-5) 
 การท่ีจะบูรณาการวิชาทั้งส่ีในสะเต็มศึกษาไดน้ั้น ครูผูส้อนตอ้งผนวกองค์ประกอบส าคญั
ของการเรียนการสอน 2 ดา้น คือ ดา้นบริบท (Context) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนัของผูเ้รียนเอง
และดา้นเน้ือหา (Content) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัความรู้หลกัและนอกจากน้ีจ าเป็นตอ้งให้ผูเ้รียนไดล้งมือ
ปฏิบติัจริง ไดท้  างานเป็นกลุ่ม อภิปราย และส่ือสารเพื่อน าเสนอผลงาน คลา้ยกบัแนวทางการเรียนรู้
โดยใชโ้ครงงานเป็น (Project-Based Learning : PBL) การเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน (Problem-
Based Learning : PBL) (รักษพล ธนานุวงศ์, 2556 ก; อภิสิทธ์ิ ธงไชย, 2556) และการเรียนรู้โดยใช้
การออกแบบเป็นฐาน (Design-Based Learning) (พรทิพย ์ ศิริภทัราชยั, 2556, น. 49-56) ท่ีผนวก
รวมกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Inquiry) ไวแ้ลว้ ทั้งยงัไดมี้การเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษาท่ีผนวกการเรียนรู้บนฐานการออกแบบซ่ึงเป็นแนวทางการเรียนรู้วิศวกรรมศาสตร์เขา้ไปดว้ย  
(อุปการ จีระพนัธุ, 2556, น. 24-27) ส่งผลให้นกัเรียนไดเ้รียนรู้จากการลงมือปฏิบติัจริงสืบเสาะหา
ความรู้และวิจยัดว้ยตนเอง นักเรียนจะมีความกระตือรือร้น รู้สึกสนุก พึงพอใจและอยากเขา้มามี
ส่วนในการท ากิจกรรมเพิ่มข้ึนด้วย ระดับผลการเรียนของนักเรียนในวิชาวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์เพิ่มสูงข้ึน (Diana, 2012) มองเห็นประโยชน์ของเทคโนโลยแีละวศิวกรรมสามารถน า 
มาใชแ้กปั้ญหาและมีเจตคติท่ีดีต่อการประกอบอาชีพท่ีในสาขาเก่ียวขอ้งกบั STEM (Tseng et al., 
2013, pp. 81-102) นกัเรียนมีเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ สนใจเรียนวชิาวทิยาศาสตร์เพิ่มข้ึน (Dowey, 
2013) เห็นคุณค่าของการเรียนและมัน่ใจวา่สามารถส าเร็จการศึกษาได ้(Scott, 2012, pp. 30-39) และ 
นกัเรียนสามารถถ่ายโอนความรู้ ทกัษะและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ สู่การแกปั้ญหาในชีวิต
จริงท่ีเผชิญหนา้และประยกุตใ์ชก้บัปัญหาใหม่ ๆ ท่ีเกิดข้ึนในภายภาคหนา้ได ้(Diana, 2012; 
Tsenget et al., 2013) 
 จากเหตุผลดงัท่ีไดก้ล่าวมา ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะน าแนวคิดการจดัการเรียนรู้ตามแนวทาง
สะเตม็ศึกษามาใชใ้นการจดัเรียนการสอนวิชาเคมี เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีซ่ึงคาดหวงัเป็นอยา่ง
ยิ่งว่าจะช่วยพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงของนักเรียนให้ดีข้ึนเพื่อให้สามารถ
น าไปประยุกต์ในการสร้างองค์ความรู้ใหม่ ๆ อนัจะส่งท าให้เกิดเจตคติท่ีดีต่อการเรียนวิทยาศาสตร์
ตามมาและท าให้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเพิ่มสูงข้ึน อีกทั้งยงัท าให้นกัเรียนตระหนกัถึงความส าคญั
และความเช่ือมโยงกนัไดข้องวิชาใน STEM (วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีวิศวกรรม และคณิตศาสตร์) 
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เพื่อเป็นการพฒันาผูเ้รียนให้เต็มศกัยภาพและเป็นบุคคลท่ีมีความรู้ความสามารถไดอ้ยา่งมีคุณภาพ
ในโลกศตวรรษท่ี 21 และน าผลการวิจัยท่ีได้รับไปใช้ในการพัฒนาการเรียนการสอนให้มี
ประสิทธิภาพต่อไป 
 

1.2  วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
 
 1.2.1  เพื่อพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา วชิาเคมี เร่ือง อตัราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์75/75 
 1.2.2  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้น 
บูรณาการและเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนก่อนและหลงัเรียนการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ 
ศึกษา 
 

1.3  สมมติฐำนกำรวจิัย  
 

 1.3.1  นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษามีคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียน วชิาเคมีหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 
 1.3.2  นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษามีคะแนนเฉล่ียทกัษะกระบวนการ 
ทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการสูงกวา่ก่อนเรียน 
 1.3.3  นักเรียนท่ีเรียนโดยการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษามีคะแนนเฉล่ียเจตคติเชิง 
วิทยาศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียน 
 

1.4  ขอบเขตกำรวจิัย 
 
 1.4.1  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
   1.4.1.1 ประชากร 
   นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนขติัยะวงษา ท่ีเรียนรายวิชาเคมีเพิ่มเติม เล่ม 3 
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 จ านวน 52 คน จาก 2 หอ้งเรียน  
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   1.4.1.2 กลุ่มตวัอยา่ง 
   นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/1 โรงเรียนขติัยะวงษา ท่ีเรียนรายวชิาเคมีเพิ่มเติม เล่ม 3  
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 จ านวน 28 คน จาก 1 ห้องเรียน ไดม้าดว้ยการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster 
Random Sampling) โดยการจบัฉลากหอ้งเรียน 
 1.4.2  เนือ้หำ 
 เน้ือหาท่ีใชใ้นการวจิยัเป็นเน้ือหาวชิาเคมีเพิ่มเติมเล่ม 3 ว30223 จ านวน 1.5 หน่วยกิต โดยจดั 
การเรียนรู้ 3 ชัว่โมง/สัปดาห์ จ านวน 10 แผน  เวลารวม 15 ชัว่โมง ในหน่วยการเรียนรู้ท่ี 1  เร่ือง 
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 ตามหลกัสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 โดยมีหวัขอ้ดงัน้ี 
   1.4.2.1 ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยา    1  ชัว่โมง 
   1.4.2.2 แนวคิดเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยา    2  ชัว่โมง 
   1.4.2.3 พลงังานกบัการด าเนินไปของปฏิกิริยา    1  ชัว่โมง 
   1.4.2.4 ปฏิกิริยาเคมีในชีวติประจ าวนั     2  ชัว่โมง 
   1.4.2.5 อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและปัจจยัท่ีมีผลต่อปฏิกิริยาเคมี 1  ชัว่โมง 
   1.4.2.6 ความเขม้ขน้ของสารกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยา   2  ชัว่โมง 
   1.4.2.7 พื้นท่ีผวิของสารกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยา   1  ชัว่โมง 
   1.4.2.8 อุณหภูมิกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยา    2  ชัว่โมง 
   1.4.2.9 ตวัเร่งปฏิกิริยาและตวัหน่วงปฏิกิริยาเคมี   1  ชัว่โมง 
   1.4.2.10 STEM. ผลิตภณัฑก์ าจดักล่ินอบัจากเบคก้ิงโซดา  2  ชัว่โมง 
 1.4.3  ตัวแปรทีใ่ช้ในกำรศึกษำ 
   1.4.3.1 ตวัแปรอิสระ คือ 
   1.4.3.1 การจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา 
   1.4.3.2 ตวัแปรตาม 
   1.4.3.3 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
   1.4.3.4 ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
   1.4.3.5 เจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ 
 1.4.4  ขอบเขตด้ำนเวลำ 
 ภาคเรียนท่ี 2/2559 
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1.5  นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 
 “การจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา (STEM Education)”หมายถึง การจดัการศึกษาให้ผูเ้รียน
เกิดการเรียนรู้และสามารถบูรณาการความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Science ) เทคโนโลยี (Techonology), 
กระบวนการทางวิศวกรรม (Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematics) ไปใชใ้นการเช่ือมโยง
และแกปั้ญหา ในชีวิตจริง รวมทั้งการพฒันากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ควบคู่ไปกบัการพฒันา
ทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21 ซ่ึงแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นระบุปัญหาหรือสถานการณ์ 2) ขั้น 
เก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง 3) ขั้นออกแบบช้ินงานหรือวิธีการแกปั้ญหา 4) ขั้นการทดลอง และ 
5) ขั้นประเมินและปรับปรุงแกไ้ข 
 “ประสิทธิภาพของแผนการเรียนรู้” หมายถึง ผลของการจดักิจกรรมการเรียนการสอนดว้ย
แผนการเรียนรู้เคมี เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ซ่ึงวดัและ
ประเมินผลตามสภาพจริงแลว้มีผลไปตามเกณฑ์ 75/75 โดยค านวณจากคะแนนการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ระหวา่งเรียนและคะแนนผลสัมฤทธ์ิหลงัเรียน ดงัน้ี 
  75 ตวัแรก หมายถึง ร้อยละของคะแนนเฉล่ีย ของนกัเรียนทุกคนท่ีท าไดร้ะหวา่งเรียนจาก
การประเมินผลงานและการทดสอบยอ่ยทา้ยแผนกิจกรรมการเรียนรู้ ซ่ึงมีค่าร้อยละ 75 ข้ึนไป 
  75 ตวัหลงั หมายถึง ร้อยละของคะแนนเฉล่ีย ของนกัเรียนทุกคนท่ีท าไดจ้ากการทดสอบ
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนซ่ึงมีค่าร้อยละ 75 ข้ึนไป 
 “ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน” หมายถึง ความรู้ความเขา้ใจของนกัเรียน เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี ออกมาเป็นคะแนน หลังจากท่ีได้รับการเรียนการสอน ให้ทราบว่านักเรียนได้บรรลุตาม
จุดประสงค์การเรียนรู้หรือผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัได้หรือไม่ ซ่ึงวดัได้โดยใช้แบบทดสอบวดัผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียน วชิาเคมี เร่ืองอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เป็นแบบทดสอบชนิดอิงเกณฑแ์บบ 
เลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน 
 “ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ (Integrated Process Skills)” หมายถึง ทกัษะ
ทางสติปัญญาท่ีจ าเป็นส าหรับการเรียนรู้มโนมติและหลกัการทางวิทยาศาสตร์ช่วยให้การลงขอ้สรุป
แบบอุปนยัมีความเท่ียงตรงถูกตอ้งหรือเช่ือถือได ้(ไพฑูรย ์สุขศรีงาม, 2530, น. 5) ซ่ึงตอ้งอาศยัทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการประกอบไปดว้ย 5 ทกัษะไดแ้ก่ 1) การก าหนดนิยามเชิง
ปฏิบัติการ 2) การตั้ งสมมติฐาน 3) การก าหนดและควบคุมตัวแปร 4) การทดลอง 5) การแปล
ความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุป วดัโดยใชแ้บบทดสอบชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ 
 “เจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Attitudes)” หมายถึง อุปนิสัยของนกัวิทยาศาสตร์ท่ีจะ
ช่วยให้บุคคลเกิดการแสวงหาความรู้อย่างไม่มี ท่ี ส้ินสุดและย ังช่วยให้เข้าใจหลักการทาง
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วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีพื้นฐานท่ีจะตอ้งใชชี้วิตประจ าวนั เพื่อปรับตวัให้เขา้กบัส่ิงแวดลอ้มได้
เป็นกระบวนการอย่างหน่ึงท่ีนักวิทยาศาสตร์ไดก้ระท าเพื่อให้เกิดความรู้ข้ึนมา ในงานวิจยัคร้ังน้ี 
ผูว้จิยัไดเ้ลือกใช ้แบบทดสอบวดัเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ (ไพฑูรย ์สุขศรีงาม, 2540, น. 70) สร้างโดย 
บรรทม เครือวลัย ์(2530) โดยใชก้รอบความคิดของ Hanney (1969, pp. 198-204) ลกัษณะของแบบ  
ทดสอบเป็นแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก มีทั้งหมด 40 ขอ้ แบ่งออกเป็น 8 ดา้นคือ 1) ความอยากรู้ 
อยากเห็น 2) ความมีเหตุผล 3) มีความรอบคอบในการตดัสินใจ 4) ความใจกวา้ง 5) ความคิดเชิง
วพิากษว์จิารณ์ 6) ความเป็นปรนยั 7) ความช่ือสัตยแ์ละ 8) การยอ้มรับขอ้จ ากดั โดยมีเกณฑคื์อขอ้ 
ตอบถูกได ้1 คะแนน ขอ้ตอบผดิ ได ้0 คะแนน 
 

1.6  ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรวจิัย 
 
 ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการวจิยัคร้ังน้ี 
 1.6.1  เป็นแนวทางในการเลือกรูปแบบการเรียนการสอนให้สอดคลอ้งกบัผูเ้รียนเพื่อส่งเสริม
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์ท่ีสูงข้ึน 
 1.6.2  เป็นแนวทางในรูปแบบการเรียนการสอนแบบสะเตม็ศึกษาไปประยกุตใ์ชแ้ละบูรณาการ 
ร่วมกบักลุ่มสาระการเรียนรู้อ่ืน ๆ ได ้



บทที ่2 

การทบทวนวรรณกรรม 
 
 

 ในการวิจยัเร่ือง ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
และเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผูว้จิยัไดด้ าเนินการศึกษาคน้ควา้เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัต่อไปน้ี 
 

2.1  หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พทุธศักราช  2551 
 
 2.1.1  วสัิยทศัน์ 
 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งพฒันาผูเ้รียนทุกคน ซ่ึงเป็นก าลงัของชาติให้เป็น
มนุษยท่ี์มีความสมดุลทั้งดา้นร่างกาย ความรู้ คุณธรรม มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและเป็น
พลโลก ยึดมัน่ในการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริยท์รงเป็นประมุขมี
ความรู้และทกัษะพื้นฐาน รวมทั้งเจตคติท่ีจ  าเป็นต่อการศึกษาต่อ การประกอบอาชีพและการศึกษา
ตลอดชีวิต โดยมุ่งเน้นผูเ้รียนเป็นส าคญับนพื้นฐานความเช่ือว่า ทุกคนสามารถเรียนรู้และพฒันา
ตนเองไดเ้ตม็ตามศกัยภาพ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น. 4) 
 2.1.2  หลกัการ 
 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มีหลกัการท่ีส าคญั ดงัน้ี 
   2.1.2.1 เป็นหลกัสูตรการศึกษาเพื่อความเป็นเอกภาพของชาติ มีจุดหมายและมาตรฐาน 
การเรียนรู้เป็นเป้าหมายส าหรับพฒันาเด็กและเยาวชนให้มีความรู้ ทกัษะ เจตคติ และคุณธรรมบน
พื้นฐานของความเป็นไทยควบคู่กบัความเป็นสากล 
   2.1.2.2 เป็นหลกัสูตรการศึกษาเพื่อปวงชน ท่ีประชาชนทุกคนมีโอกาสไดรั้บการศึกษา 
อยา่งเสมอภาคและมีคุณภาพ 
   2.1.2.3 เป็นหลกัสูตรการศึกษาท่ีสนองการกระจายอ านาจ ให้สังคมมีส่วนร่วมในการ
จดัการศึกษาใหส้อดคลอ้งกบัสภาพและความตอ้งการของทอ้งถ่ิน 
   2.1.2.4 เป็นหลกัสูตรการศึกษาท่ีมีโครงสร้างยดืหยุน่ทั้งดา้นสาระการเรียนรู้ เวลาและ
การจดัการเรียนรู้ 
   2.1.2.5 เป็นหลกัสูตรการศึกษาท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั 
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   2.1.2.6 เป็นหลกัสูตรการศึกษาส าหรับการศึกษาในระบบ นอกระบบ และตามอธัยาศยั 
ครอบคลุมทุกกลุ่มเป้าหมาย สามารถเทียบโอนผลการเรียนรู้ และประสบการณ์ (กระทรวงศึกษาธิการ, 
2551, น. 4) 
 2.1.3  จุดหมาย  
 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งพฒันาผูเ้รียนใหเ้ป็นคนดี มีปัญญา มีความสุข 
มีศกัยภาพในการศึกษาต่อ และประกอบอาชีพ จึงก าหนดเป็นจุดหมายเพื่อให้เกิดกบัผูเ้รียน เม่ือจบ
การศึกษาขั้นพื้นฐาน ดงัน้ี 
   2.1.3.1 มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมท่ีพึงประสงค ์เห็นคุณค่าของตนเองมีวนิยั 
และปฏิบติัตนตามหลักธรรมของพระพุทธศาสนา หรือศาสนาท่ีตนนับถือ ยึดหลักปรัชญาของ
เศรษฐกิจพอเพียง 
   2.1.3.2 มีความรู้ ความสามารถในการส่ือสาร การคิด การแกปั้ญหา การใชเ้ทคโนโลยี
และมีทกัษะชีวติ 
   2.1.3.3 มีสุขภาพกายและสุขภาพจิตท่ีดี มีสุขนิสัย และรักการออกก าลงักาย 
   2.1.3.4 มีความรักชาติ มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและพลโลก ยดึมัน่ในวถีิ 
ชีวติและการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริยท์รงเป็นประมุข 
   2.1.3.5 มีจิตส านึกในการอนุรักษว์ฒันธรรมและภูมิปัญญาไทย การอนุรักษแ์ละพฒันา 
ส่ิงแวดลอ้มมีจิตสาธารณะท่ีมุ่งท าประโยชน์และสร้างส่ิงท่ีดีงามในสังคม และอยูร่่วมกนัในสังคม
อยา่งมีความสุข (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น. 5) 
 2.1.4  สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน และคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
 ในการพฒันาผูเ้รียนตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งเนน้พฒันาผูเ้รียนให้มี
คุณภาพตามมาตรฐานท่ีก าหนด ซ่ึงจะช่วยให้ผูเ้รียนเกิดสมรรถนะส าคญัและคุณลกัษณะอนัพึง
ประสงคด์งัน้ี 
   2.1.4.1 สมรรถนะส าคญัของผูเ้รียน 
   ลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งใหผู้เ้รียนเกิดสมรรถนะส าคญั 5 ประการ 
ดงัน้ี 
     1) ความสามารถในการส่ือสาร เป็นความสามารถในการรับและส่งสารมี 
วฒันธรรมในการใช้ภาษาถ่ายทอดความคิด ความรู้ความเขา้ใจ ความรู้สึก และทศันะของตนเองเพื่อ
แลกเปล่ียนข้อมูลข่าวสารและประสบการณ์อันจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาตนเองและสังคม 
รวมทั้ งการเจรจาต่อรองเพื่อขจดัและลดปัญหาความขดัแยง้ต่าง ๆ การเลือกรับหรือไม่รับข้อมูล
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ข่าวสารดว้ยหลกัเหตุผลและความถูกตอ้งตลอดจนการเลือกใช้วิธีการส่ือสาร ท่ีมีประสิทธิภาพโดย
ค านึงถึงผลกระทบท่ีมีต่อตนเองและสังคม 
     2) ความสามารถในการคิด เป็นความสามารถในการคิดวเิคราะห์ การคิด 
สังเคราะห์ การคิดอย่างสร้างสรรค์ การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ และการคิดเป็นระบบ เพื่อน าไปสู่การ
สร้างองคค์วามรู้หรือสารสนเทศเพื่อการตดัสินใจเก่ียวกบัตนเองและสังคมไดอ้ยา่งเหมาะสม 
     3) ความสามารถในการแกปั้ญหา เป็นความสามารถในการแกปั้ญหาและ 
อุปสรรคต่าง ๆ ท่ีเผชิญได้อย่างถูกตอ้งเหมาะสมบนพื้นฐานของหลกัเหตุผล คุณธรรมและขอ้มูล
สารสนเทศ เขา้ใจความสัมพนัธ์และการเปล่ียนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในสังคม แสวงหาความรู้ 
ประยกุตค์วามรู้มาใชใ้นการป้องกนัและแกไ้ขปัญหา และมีการตดัสินใจท่ีมีประสิทธิภาพโดยค านึงถึง
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนต่อตนเอง สังคมและส่ิงแวดลอ้ม 
     4) ความสามารถในการใชท้กัษะชีวติ เป็นความสามารถในการน ากระบวนการ 
ต่าง ๆ ไปใช้ในการด าเนินชีวิตประจ าวนั การเรียนรู้ดว้ยตนเอง การเรียนรู้อย่างต่อเน่ือง การท างาน 
และการอยูร่่วมกนัในสังคมดว้ยการสร้างเสริมความสัมพนัธ์อนัดีระหวา่งบุคคล การจดัการปัญหาและ
ความขัดแย้งต่าง ๆ อย่างเหมาะสม การปรับตัวให้ทันกับการเปล่ียนแปลงของสังคมและ
สภาพแวดลอ้ม และการรู้จกัหลีกเล่ียงพฤติกรรมไม่พึงประสงคท่ี์ส่งผลกระทบต่อตนเองและผูอ่ื้น 
     5) ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลย ีเป็นความสามารถในการเลือก และใช ้
เทคโนโลยดีา้นต่าง ๆ และมีทกัษะกระบวนการทางเทคโนโลยี เพื่อการพฒันาตนเองและสังคมในดา้น
การเรียนรู้ การส่ือสาร การท างาน การแกปั้ญหาอยา่งสร้างสรรค ์ถูกตอ้ง เหมาะสม และมีคุณธรรม 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น. 6) 
   2.1.4.2 คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์
   หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งพัฒนาผู ้เรียนให้มีคุณลักษณะอันพึง
ประสงค ์เพื่อให้สามารถอยูร่่วมกบัผูอ่ื้นในสังคมไดอ้ยา่งมีความสุข ในฐานะเป็นพลเมืองไทยและพล
โลก ดงัน้ี 
     1) รักชาติ ศาสน์ กษตัริย ์
     2) ซ่ือสัตยสุ์จริต 
     3) มีวนิยั 
     4) ใฝ่เรียนรู้ 
     5) อยูอ่ยา่งพอเพียง 
     6) มุ่งมัน่ในการท างาน 
     7) รักความเป็นไทย 
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     8) มีจิตสาธารณะ 
  นอกจากน้ี สถานศึกษาสามารถก าหนดคุณลกัษณะอนัพึงประสงคเ์พิ่มเติมให้สอดคลอ้ง
ตามบริบทและจุดเนน้ของตนเอง (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น. 7) 
 

1.  

2.2  กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 
 วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคญัยิ่งในสังคมโลกปัจจุบนัและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์เก่ียวขอ้ง
กบัทุกคนทั้งในชีวิตประจ าวนัและการงานอาชีพต่าง ๆ ตลอดจนเทคโนโลยี เคร่ืองมือเคร่ืองใช้และ
ผลผลิตต่าง ๆ ท่ีมนุษยไ์ด้ใช้เพื่ออ านวยความสะดวกในชีวิตและการท างาน เหล่าน้ีล้วนเป็นผลของ
ความรู้วิทยาศาสตร์ ผสมผสานกบัความคิดสร้างสรรคแ์ละศาสตร์อ่ืน ๆ วิทยาศาสตร์ช่วยให้มนุษยไ์ด้
พฒันาวิธีคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ วิจารณ์ มีทกัษะส าคญัในการ
คน้ควา้หาความรู้ มีความสามารถในการแกปั้ญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตดัสินใจโดยใช้ขอ้มูลท่ี
หลากหลายและมีประจกัษพ์ยานท่ีตรวจสอบได ้วิทยาศาสตร์เป็นวฒันธรรมของโลกสมยัใหม่ซ่ึงเป็น
สังคมแห่งการเรียนรู้ (Knowledge-Based Society) ดงันั้นทุกคนจึงจ าเป็นตอ้งไดรั้บการพฒันาให้รู้
วทิยาศาสตร์ เพื่อท่ีจะมีความรู้ความเขา้ใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีท่ีมนุษยส์ร้างสรรคข้ึ์น สามารถ
น าความรู้ไปใชอ้ยา่งมีเหตุผล สร้างสรรค ์และมีคุณธรรม 
 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวงัให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเน้นการเช่ือมโยง
ความรู้กบักระบวนการ มีทกัษะส าคญัในการคน้ควา้และสร้างองคค์วามรู้ โดยใชก้ระบวนการในการ
สืบเสาะหาความรู้ และการแกปั้ญหาท่ีหลากหลาย ให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการ
ท ากิจกรรมดว้ยการลงมือปฏิบติัจริงอยา่งหลากหลาย เหมาะสมกบัระดบัชั้น โดยไดก้ าหนดสาระและ
มาตรฐานการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ส าคญัไวด้งัน้ี  
 2.2.1  สาระและมาตรฐานการเรียนรู้    
 ประกอบดว้ย 8 สาระ ไดแ้ก่ 
   สาระท่ี 1 ส่ิงมีชีวติกบักระบวนการด ารงชีวติ 
   สาระท่ี 2 ชีวติกบัส่ิงแวดลอ้ม 
   สาระท่ี 3 สารและสมบติัของสาร 
   สาระท่ี 4 แรงและการเคล่ือนท่ี 
   สาระท่ี 5 พลงังาน 
   สาระท่ี 6 กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก 
   สาระท่ี 7 ดาราศาสตร์และอวกาศ และ 
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   สาระท่ี 8 ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 ส าหรับการวจิยัในคร้ังน้ีไดป้รับเน้ือหาระใหเ้ขา้กบับริบทของผูว้ิจยั โดยก าหนดกรอบ แนวทาง
ของเน้ือหาใน สาระท่ี 3 สารและสมบติัของสาร มาตรฐาน ว 3.1 เขา้ใจสมบติัของสาร ความสัมพนัธ์
ระหว่างสมบติัของสารกบัโครงสร้างและแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคมีกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้น าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ มาตรฐาน ว 3.2 เขา้ใจหลกัการ 
และธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสาร การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยามีกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 2.2.2  คุณภาพของผู้เรียน 
 ในการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ คุณภาพของผูเ้รียนนั้นเป็นส่ิงส าคญัดงันั้นจึงมีการ
ก าหนดคุณภาพของผูเ้รียนเม่ือส าเร็จการศึกษาในแต่ละช่วงชั้น ซ่ึงไดก้ล่าวไวว้า่คุณภาพผูเ้รียนเม่ือจบ
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 มีดงัต่อไปน้ี (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น. 12) 
   2.2.2.1 เขา้ใจการรักษาดุลภาพของเซลล์และกลไกการรักษาดุลภาพของเซลล์และกลไก
การรักษาดุลภาพของส่ิงมีชีวติ 
   2.2.2.2 เขา้ใจกระบวนการถ่ายทอดสารพนัธุกรรม การแปรผนั มิวเทชนัววิฒันาการ 
ของส่ิงมีชีวติ ความหากหลายของส่ิงมีชีวติและปัจจยัท่ีมีผลต่อการอยูร่อดของส่ิงมีชีวติในส่ิงแวดลอ้ม 
   2.2.2.3 เขา้ใจกระบวนการ ความส าคญัและผลของเทคโนโลยีชีวภาพต่อมนุษยส่ิ์งมีชีวิต
และส่ิงแวดลอ้ม 
   2.2.2.4 เขา้ใจชนิดของอนุภาคส าคญัท่ีเป็นส่วนประกอบในโครงสร้างอะตอมการ 
จดัเรียงธาตุในตารางธาตุ การเกิดปฏิกิริยาเคมีและการเขียนสมการเคมี ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยา
เคมี 
   2.2.2.5 เขา้ใจชนิดของแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาคและสมบติัต่าง ๆ ของสารท่ีมี 
ความสัมพนัธ์กบัแรงยดึเหน่ียว 
   2.2.2.6 การเกิดปิโตรเลียม การแยกแก๊สธรรมชาติและการกลัน่ล าดบัส่วนน ้ามนัดิบ 
การน าผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมไปใชป้ระโยชน์และผลต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
   2.2.2.7 เขา้ใจชนิด สมบติั ปฏิกิริยาท่ีส าคญัของพอลิเมอร์และสารชีวะโมเลกุล 
   2.2.2.8 เขา้ใจความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณท่ีเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ สมบติัของ
คล่ืนกล คุณภาพของเสียงและการได้ยิน สมบัติ ประโยชน์และโทษของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
กมัมนัตภาพรังสี และพลงังานนิวเคลียร์ 
   2.2.2.9 เขา้ใจกระบวนการเปล่ียนแปลงของโลกและปรากฏการณ์ทางธรณีท่ีมีผลต่อ
ส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
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   2.2.2.10 เขา้ใจการเกิดและวิวฒันาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพและความส าคญั
ของเทคโนโลยอีวกาศ 
   2.2.2.11 เขา้ใจความสัมพนัธ์ของความรู้วทิยาศาสตร์ท่ีมีผลต่อการพฒันาเทคโนโลย ี
ประเภทต่าง ๆ และการพฒันาเทคโนโลยท่ีีส่งผลใหมี้การคิดคน้ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ท่ีกา้วหนา้  
ผลเทคโนโลยต่ีอชีวติ สังคม และส่ิงแวดลอ้ม 
   2.2.2.12 ระบุปัญหา ตั้งค  าถามท่ีจะส ารวจตรวจสอบ โดยมีการก าหนดความสัมพนัธ์ 
ระหว่างตวัแปรสืบคน้ขอ้มูลจากหลายแหล่ง ตั้งสมมติฐานท่ีเป็นไปไดห้ลายแนวทาง ตดัสินใจเลือก
ตรวจสอบสมมติฐานท่ีเป็นไปได ้
   2.2.2.13 วางแผนการส ารวจตรวจสอบเพื่อแกปั้ญหาหรือตอบค าถาม วิเคราะห์ เช่ือมโยง
ความสัมพนัธ์ของตวัแปร 
   2.2.2.14 โดยใชส้มการทางคณิตศาสตร์หรือสร้างแบบจ าลองจากผลหรือความรู้ท่ีไดรั้บ 
จากการส ารวจตรวจสอบ 
   2.2.2.15 ส่ือสารความคิด ความรู้จากผลการส ารวจตรวจสอบโดย การพดู เขียน จดัแสดง 
หรือใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศ 
   2.2.2.16 ใชค้วามรู้และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการด ารงชีวติ การศึกษาหา 
ความรู้เพิ่มเติม ท าโครงงานหรือสร้างช้ินงานตามความสนใจ 
   2.2.2.17แสดงถึงความสนใจ มุ่งมัน่ รับผดิชอบ รอบคอบและซ่ือสัตยใ์นการสืบเสาะหา 
ความรู้โดยใชเ้คร่ืองมือและวธีิการท่ีใหไ้ดผ้ลถูกตอ้งเช่ือถือได ้
   2.2.2.18 ตระหนกัในคุณค่าของความรู้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยท่ีีใชใ้นชีวติประจ า 
วนัการประกอบอาชีพ แสงถึงความช่ืนชม ภูมิใจ ยกยอ่ง อา้งอิงผลงาน ช้ินงานท่ีเป็นผลจากภูมิปัญญา
ทอ้งถ่ินและการพฒันาเทคโนโลยท่ีีทนัสมยั 
   2.2.2.19 แสดงความซาบซ้ึง ห่วงใย มีพฤติกรรมเก่ียวกบัการใชแ้ละรักษาทรัพยากร 
ธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มอยา่งรู้คุณค่า เสนอตวัเองร่วมมือปฏิบติักบัชุมชนในการป้องกนั ดูแล 
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มของทอ้งถ่ิน 
   2.2.2.20 แสดงถึงความพอใจ และเห็นคุณค่าในการคน้พบความรู้ พบค าตอบ หรือแก ้
ปัญหาได ้
   2.2.2.21 ท างานร่วมกบัผูอ่ื้นอยา่งสร้างสรรค ์แสดงความคิดเห็นโดยมีขอ้มูลอา้งอิงและ 
เหตุผลประกอบ เก่ียวกบัผลของการพฒันาและการใชว้ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอยา่งมีคุณธรรมต่อ
สังคมและส่ิงแวดลอ้ม และยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น 
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 2.2.3  ค าอธิบายรายวชิาเคมีเพิม่เติม 
 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ โรงเรียนขติัยะวงษา รหัส ว30223 รายวิชาเคมีเพิ่มเติม 3 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เวลา 60 ชัว่โมง จ านวน 1.5 หน่วยกิต ก าหนดไวด้งัน้ี 
   ศึกษาความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ทดลองเพื่อศึกษาอตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี การค านวณหาอตัราการเกิดปฏิกิริยาของสารจากกราฟ ศึกษาและวิเคราะห์แนวคิดเก่ียวกบัการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี โดยใชท้ฤษฎีจลน์และการชนกนัของอนุภาค การเกิดสารเชิงซ้อนกมัมนัต ์พลงังาน
กบัการด าเนินไปของปฏิกิริยาเคมี ศึกษาและทดลองเก่ียวกบัผลของความเขม้ขน้ พื้นท่ีผิว อุณหภูมิ 
ตวัเร่งปฏิกิริยาและตวัหน่วงปฏิกิริยาต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี สมบติัของตวัเร่งปฏิกิริยา และการ
ใชท้ฤษฎีจลน์อธิบายผลของปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
   ศึกษาปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์ การเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ ปฏิกิริยายอ้นกลบั
และปฏิกิริยาท่ีผนักลบัได ้ทดลองเก่ียวกบัปฏิกิริยาท่ีผนักลบัได้ ศึกษาการเปล่ียนแปลงท่ีท าให้เกิด
ภาวะสมดุลระหวา่งสถานะ สมดุลในสารละลายอ่ิมตวั สมดุลไดนามิก ศึกษาและทดลองสมดุลเคมี 
ในปฏิกิริยา วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารต่าง ๆ ณ ภาวะสมดุล ค่าคงท่ีสมดุล
กบัสมการเคมี ค านวณหาค่าคงท่ีของสมดุลและหาความเขม้ขน้ของสารในปฏิกิริยา ณ ภาวะสมดุล 
ทดลองเพื่อศึกษาผลของความเขม้ขน้ ความดนั อุณหภูมิต่อภาวะสมดุลและค่าคงท่ีสมดุล หลกัของเลอ
ชาเตอลิเอและการน าหลกัของเลอชาเตอลิเอไปใช้ในกระบวนการ อุตสาหกรรม กระบวนการต่าง ๆ 
ของส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
   ศึกษาและทดลองสมบติับางประการของสารละลายอิเล็กโทรไลตแ์ละสารละลายนอน 
อิเล็กโทรไลต ์ประเภทของสารละลายอิเล็กโทรไลต ์ศึกษาไอออนในสารละลาย กรด และเบส ทฤษฎี
กรด-เบสของอาร์เรเนียส เบรินสเตด–ลาวรี และลิวอิส ศึกษาและทดลองเก่ียวกบัการถ่ายโอนโปรตอน
ของสารละลายกรด-เบส ศึกษาคู่ กรด–เบส การค านวณและการเขียนสมการการแตกตวัของกรด-เบส 
การค านวณค่าคงท่ีการแตกตวัเป็นไอออน ของกรดอ่อนและเบสอ่อน 
   ศึกษาและทดลองการแตกตวัเป็นไอออนของน ้ า การค านวณค่าคงท่ีการแตกตวัของน ้ า 
pH ของสารละลาย และการค านวณค่า pH อินดิเคเตอร์ส าหรับกรด-เบส สารละลายกรด-เบสในชีวิต 
ประจ าวนัและในส่ิงมีชีวิต ศึกษาและทดลองเร่ืองปฏิกิริยาสะเทินและปฏิกิริยาการเกิดเกลือจาก
ปฏิกิริยาระหวา่งสารละลาย กรดกบัสารละลายเบส ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเกลือ ศึกษาเก่ียวกบัการ
ไทเทรตสารละลายกรด-เบส การเขียนกราฟและการหาจุดสมมูลจากกราฟของการไทเทรต และ
ค านวณหาความเขม้ขน้ของสารละลายกรด-เบส ศึกษาหลกัการเลือกใช้ อินดิเคเตอร์ส าหรับไทเทรต
กรด-เบส การประยุกตค์วามรู้ เร่ืองการไทเทรตไปใชใ้น ชีวิตประจ าวนั ศึกษาและทดลองสมบติัความ
เป็นบฟัเฟอร์ของสารละลาย 
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   เพื่อให้มีความรู้ ความเขา้ใจเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลเคมีในส่ิงมีชีวิต
และส่ิงแวดลอ้ม และสารละลายกรด-เบส โดยใชก้ารเรียนรู้ ดว้ยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การ
สืบเสาะหาความรู้ การส ารวจ ตรวจสอบ สามารถน าความรู้และหลกัการไปใชป้ระโยชน์ เช่ือมโยง 
อธิบายปรากฏการณ์หรือแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนั สามารถจดักระท าและวิเคราะห์ขอ้มูล ส่ือสาร
ส่ิงท่ีเรียนรู้มีความสามารถในการตดัสินใจ แกปั้ญหา มีจิตวิทยาศาสตร์ เห็นคุณค่าของวิทยาศาสตร์ 
มีจริยธรรม คุณธรรมและค่านิยมท่ีเหมาะสม 
 2.2.4  โครงสร้างรายวชิาเคมีเพิม่เติม 3 (ว30223)  
 
ตารางที ่2.1  
โครงสร้างรายวิชาเคมีเพ่ิมเติม 3 (ว30223) ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 
2559 
 

หน่วยการ
จดัการ 
เรียนรู้ท่ี 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ 

 
สาระส าคญั 

 
ตวัช้ีวดั 

 
ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 

จ านวน 
ชัว่โมง 

น ้าหนกั 
(คะแนน

) 
อตัรา 
   การเกิด 
   ปฏิกิริยา 
   เคมี 

แผนการจดัการ 
    เรียนรู้ท่ี 1 
ความหมายของ  
   อตัราการเกิด   
   ปฏิกิริยาเคมี 
 
 
 

อตัราการเกิด 
   ปฏิกิริยาเคมี   
   หมายถึง การ 
   เปล่ียนแปลง  
   ของสารตั้งตน้  
   หรือสาร 
   ผลิตภณัฑ ์
   ขณะปฏิกิริยา   
   ด าเนินไปใน  
   หน่ึงหน่วย  
   เวลา 
 

 

ทดลอง อธิบายและ
เขียน 
   สมการของปฏิกิริยา 
   เคมีทัว่ไป ท่ีพบใน  
   ชีวิตประจ าวนั  
   รวมทั้ง อธิบายผล 
   ของสารเคมีท่ีมี 
   ต่อส่ิงมีชีวิตและ 
   ส่ิงแวดลอ้ม 

บอกความหมาย เขียน  
   ความสมัพนัธ์ของ  
   อตัราการเกิดปฏิกิริยา  
   เคมีได ้
 

1 1 

 
 
 
 

               (ต่อ) 
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ตารางที ่2.1 (ต่อ) 
 

หน่วยการ
จดัการ 
เรียนรู้ท่ี 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ 

 
สาระส าคญั 

 
ตวัช้ีวดั 

 

ผลการเรียนรู้ท่ี
คาดหวงั 

 

จ านวน 
ชัว่โมง 

 

น ้าหนกั 
(คะแนน) 

อตัรา 
   การเกิด 
   ปฏิกิริยา 
   เคมี 

แผนการจดัการ 
    เรียนรู้ท่ี 2 
แนวคิดเก่ียวกบั  
   การเกิด 
   ปฏิกิริยาเคมี 
 

เม่ือโมเลกุลของ 
   สารท่ีมีพลงังาน 
   จลน์เคล่ือนท่ีมา 
   ชน ปฏิกิริยาจะ 
   เกิดไดก้็ต่อเม่ือ  
   โมเลกุลท่ีชน 
   กนันั้นจะตอ้งมี 
   พลงังานอยา่ง 
   นอ้ยท่ีสุดค่า 
   หน่ึงซ่ึงเท่ากบั 
   พลงังานก่อ 
   กมัมนัตแ์ละทิศ 
   ทางการชนกนั 
   นั้นจะตอ้งมีทิศ 
   ท่ีมีเหมาะสม 

ทดลองและอธิบาย 
   อตัราการเกิด 
   ปฏิกิริยาเคมีปัจจยัท่ี 
   มีผลต่ออตัราการ  
   เกิดปฏิกิริยาเคมี  
   และน าความรูไป ใช ้
   ประโยชน 

อธิบายแนวคิดของ 
   การเกิดปฏิกิริยา  
   เคมี และพลงังาน 
   ก่อกมัมนัตข์อง  
   ปฏิกิริยาได ้

1 1 

 แผนการจดัการ 
    เรียนรู้ท่ี 3 
    พลงังาน 
     กบัการ 
   ด าเนินไปของ 
   ปฏิกิริยาเคมี 

 

ปฏิกิริยาเคมี  
   จ  าแนกออกโดย 
   ใชพ้ลงังานเป็น 
   เกณฑแ์บ่งออก 
   เป็น 2 ประเภท  
   คือ ปฏิกิริยาคาย 
   พลงังานกบั 
   ปฏิกิริยาดูด 
   พลงังาน 
 

ทดลองและอธิบาย 
   อตัราการเกิด 
   ปฏิกิริยาเคมีปัจจยัท่ี  
   มีผลต่ออตัราการ 
   เกิดปฏิกิริยาเคมี   
   และน าความรูไป ใช ้
   ประโยชน์ 

ค านวณพลงังาน 
   ก่อกมัมนัต ์
   พลงังาน  
   รวมของปฏิกิริยา  
   และบอกประเภท  
   ของปฏิกิริยาเคมี  
    ไดบ้อก 
    พลงังานก่อ 
   กมัมนัต ์พลงังาน 
   รวมของปฏิกิริยา   
   สารกมัมนัต ์ 
   ขั้นก าหนดอตัรา 
   และบอกประเภท 
   ของปฏิกิริยา ใน 
   ปฏิกิริยาเคมีท่ีมี 
   หลายขั้นตอนได ้

1 1 

 
               

 (ต่อ) 
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ตารางที ่2.1 (ต่อ) 
 

หน่วยการ
จดัการ 
เรียนรู้ท่ี 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ 

 
สาระส าคญั 

 
ตวัช้ีวดั 

 

ผลการเรียนรู้ท่ี
คาดหวงั 

 

จ านวน 
ชัว่โมง 

 

น ้าหนกั 
(คะแนน) 

อตัรา 
   การเกิด 
   ปฏิกิริยา 
   เคมี 

แผนการจดัการ 
    เรียนรู้ท่ี 4 
ปฏิกิริยาเคมีใน 
   ชีวิตประจ าวนั 

 

ปฏิกิริยาเคมีใน 
   ชีวิตประจ าวนัมี 
   มากมายหลาย 
   ประเภท เช่น   
   การเผาไหม ้  
   ปฏิกิริยา 
   ระหวา่งโลหะ  
   กบักรดปฏิกิริยา 
   ระหวา่งกรดกบั 
   เบส  ปฏิกิริยา 
   ระหวา่งสาร   
   ประกอบ 
   คาร์บอเนตกบั 
   กรด  ปฏิกิริยา  
   การสลายตวั 
   ของโซเดียม 
   ไฮโดรเจน 
   คาร์บอเนต   
   และมีการ 
   เปล่ียนแปลง 
   พลงังานทั้งคาย  
   ความร้อน หรือ 
   ดูดความร้อน 
   เม่ือส้ินสุด 
   ปฏิกิริยา 

ทดลอง อธิบาย และ 
   เขียนสมการของ 
   ปฏิกิริยาเคมีทัว่ไปท่ี 
   พบในชีวิต 
   ประจ าวนั รวมทั้ง 
   อธิบายผลของ 
   สารเคมีท่ีมีต่อ 
   ส่ิงมีชีวิตและ 
   ส่ิงแวดลอ้ม 

อธิบายการเกิด 
   ปฏิกิริยาเคมีการ  
   เผาไหมไ้ด ้
อธิบายการเกิด  
   ปฏิกิริยาระหวา่ง 
   โลหะกบักรดได ้
อธิบายการเกิด 
   ปฏิกิริยาระหวา่ง 
   กรดกบัเบสได ้
อธิบายการเกิด 
   ปฏิกิริยาระหวา่ง 
   สารประกอบ 
   คาร์บอเนตกบักรด  
   ได ้
อธิบายการเกิด 
   ปฏิกิริยาการสลาย 
   ตวัของโซเดียม 
   ไฮโดรเจน 
   คาร์บอเนตได ้

2 2 

 
 
 
 
 

               
 (ต่อ) 
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ตารางที ่2.1 (ต่อ) 
 

หน่วยการ
จดัการ 
เรียนรู้ท่ี 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ 

 
สาระส าคญั 

 
ตวัช้ีวดั 

 

ผลการเรียนรู้ท่ี
คาดหวงั 

 

จ านวน 
ชัว่โมง 

 

น ้าหนกั 
(คะแนน) 

อตัรา 
   การเกิด 
   ปฏิกิริยา 
   เคมี 

แผนการจดัการ 
    เรียนรู้ท่ี 5 
ปฏิกิริยาเคมีใน 
   ชีวิตประจ าวนั 

 

ปฏิกิริยาเคมีใน 
   ชีวิตประจ าวนัมี 
   มากมายหลาย 
   ประเภท เช่น   
   การเผาไหม ้  
   ปฏิกิริยา 
   ระหวา่งโลหะ  
   กบักรดปฏิกิริยา 
   ระหวา่งกรดกบั 
   เบส  ปฏิกิริยา 
   ระหวา่งสาร   
   ประกอบ 
   คาร์บอเนตกบั 
   กรด  ปฏิกิริยา  
   การสลายตวั 
   ของโซเดียม 
   ไฮโดรเจน 
   คาร์บอเนต   
   และมีการ 
   เปล่ียนแปลง 
   พลงังานทั้งคาย  
   ความร้อน หรือ 
   ดูดความร้อน 
   เม่ือส้ินสุด 
   ปฏิกิริยา 

ทดลอง อธิบาย และ 
   เขียนสมการของ 
   ปฏิกิริยาเคมีทัว่ไปท่ี 
   พบในชีวิต 
   ประจ าวนั รวมทั้ง 
   อธิบายผลของ 
   สารเคมีท่ีมีต่อ 
   ส่ิงมีชีวิตและ 
   ส่ิงแวดลอ้ม 

อธิบายการเกิด 
    ปฏิกิริยาเคมีการ  
     เผาไหมไ้ด ้
อธิบายการเกิด  
    ปฏิกิริยาระหวา่ง 
    โลหะกบักรดได ้
อธิบายการเกิด 
    ปฏิกิริยาระหวา่ง 
    กรดกบัเบสได ้
อธิบายการเกิด 
    ปฏิกิริยาระหวา่ง 
    สารประกอบ 
    คาร์บอเนตกบั  
    กรดได ้
อธิบายการเกิด 
    ปฏิกิริยาการสลาย 
    ตวัของโซเดียม 
    ไฮโดรเจน 
    คาร์บอเนตได ้

2 2 

 
 
 
 
 
 

               
 (ต่อ) 
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ตารางที ่2.1 (ต่อ) 
 

หน่วยการ
จดัการ 
เรียนรู้ท่ี 

แผนการ
จดัการเรียนรู้ 

 
สาระส าคญั 

 
ตวัช้ีวดั 

 

ผลการเรียนรู้ท่ี
คาดหวงั 

 

จ านวน 
ชัว่โมง 

 

น ้าหนกั 
(คะแนน) 

อตัรา 
   การเกิด 
   ปฏิกิริยา 
   เคมี 

แผนการ 
    จดัการ 
    เรียนรู้ท่ี 6 
ความเขม้ขน้ 
   ของสารกบั 
    อตัราการ     
    เกิด 
    ปฏิกิริยา 

การเกิดปฏิกิริยาของ 
    สารส่วนใหญ่ เม่ือ  
    เกิดปฏิกิริยาไปได ้
    ระยะหน่ึง อตัรา  
    การเกิดปฏิกิริยา 
    จะชา้ลงเพราะเม่ือ 
    สารเร่ิมตน้เขา้ท า 
    ปฏิกิริยา สาร 
    จ  านวนหน่ึงจะถูก 
    ใชไ้ป ความ เขม้ขน้ 
    ของสารเร่ิมตน้จึง 
     ลดลงท าให้ปริมาณ 
     ของผลิตภณัฑท่ี์เกิด 
    ข้ึนนอ้ยลงเร่ือย ๆ 
    และในปฏิกิริยาท่ี 
    สารเร่ิมตน้มีสถานะ 
    เป็นของแขง็ท่ีมีพ้ืนท่ี 
    ผิวมาก เม่ือท า 
    ปฏิกิริยากบัสารอีก 
    ชนิดหน่ึงท่ีมีสถานะ 
    เป็นของเหลวแลว้จะ 
    มีผลให้อตัราการเกิด 
    ปฏิกิริยาเกิดไดเ้ร็วข้ึน 
    กวา่การเขา้ท าปฏิกิริยา 
    ของสารตั้งตน้ท่ีมี 
    สถานะเป็นของแขง็ 
    แต่มีพ้ืนท่ีผิวนอ้ย 
    และในสภาวะท่ี 
    อุณหภูมิสูงอนุภาค 
    สารจะมีพลงังานจลน์ 
    สูงและเคล่ือนท่ีได ้
    รวดเร็วกวา่สภาวะ 
    ท่ีอุณหภูมิต  ่า 

บอกความหมาย 
    ของพลงังาน 
    ก่อกมัมนัตแ์ละ 
    เปรียบเทียบได ้
    วา่ปฏิกิริยาเคมี 
    ใดเกิดไดเ้ร็วกวา่ 
    กนัเม่ือทราบค่า 
    พลงังานก่อ 
    กมัมนัตข์อง 
    ปฏิกิริยานั้น 
บอกความสมัพนัธ์ 
    ระหวา่งอตัรา 
    การเกิดปฏิกิริยา 
    เคมีกบัความ 
    เขม้ขน้ของสาร 
    ตั้งตน้ 
บอกผลของ 
    ปริมาณพ้ืนท่ีผิว 
    (ท่ีมีสารตั้งตน้ 
    ต่างสถานะกนั) 
    อุณหภูมิ ตวัเร่ง 
    และตวัหน่วง 
    ปฏิกิริยา ท่ีมี 
    ต่ออตัราการเกิด 
    ปฏิกิริยาเคมี 
 

อธิบายถึงความ 
    เขม้ขน้ พ้ืนท่ี  
    ผิว อุณหภูมิ  
    และตวัเร่ง  
    ปฏิกิริยามี 
    ผลต่ออตัราการ 
    เกิดปฏิกิริยา 
    เคมีได ้
อธิบายวิธีควบคุม 
    อตัราการเกิด 
    ปฏิกิริยาเคมีใน 
    ชีวิตประจ าวนั 
    และใน 
    อุตสาหกรรม 
    ไดค้  านวณหา 
    อตัราการเกิด 
    ปฏิกิริยาเคมี 
    ของสารจาก 
    ขอ้มูลท่ีก าหนด 
    ให้ได ้
เขียนกราฟแสดง 
    ความสมัพนัธ์ 
    ระหวา่ง    
    พลงังาน 
    ของสารกบัการ 
    ด าเนินไปของ 
    ปฏิกิริยาจาก 
    ขอ้มูลท่ีก าหนด 
    ให้ได ้
 

2 2 

               
 (ต่อ) 
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ตารางที ่2.1 (ต่อ) 
 

หน่วยการ
จดัการ 
เรียนรู้ท่ี 

แผนการ
จดัการเรียนรู้ 

 
สาระส าคญั 

 
ตวัช้ีวดั 

 

ผลการเรียนรู้ท่ี
คาดหวงั 

 

จ านวน 
ชัว่โมง 

 

น ้าหนกั 
(คะแนน) 

อตัรา 
   การเกิด 
   ปฏิกิริยา 
   เคมี 

แผนการ 
    จดัการ 
    เรียนรู้ท่ี 7 
พ้ืนท่ีผิวของ 
    สารกบั 
    อตัราการ 
    เกิด 
    ปฏิกิริยา   
    เคมี 

การเกิดปฏิกิริยาของ 
    สารส่วนใหญ่ เม่ือ  
    เกิดปฏิกิริยาไปได ้
    ระยะหน่ึง อตัราการ 
    เกิดปฏิกิริยาจะชา้ลง 
    เพราะ เม่ือสาร 
    เร่ิมตน้เขา้ท า 
    ปฏิกิริยา สารจ านวน 
    หน่ึงจะถูกใชไ้ป  
    ความเขม้ขน้ของสาร 
    เร่ิมตน้จึงลดลง ท า 
    ให้ปริมาณของ 
    ผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึน 
    นอ้ยลงเร่ือย ๆ และ 
    ในปฏิกิริยาท่ีสาร 
    เร่ิมตน้มีสถานะเป็น 
    ของแขง็ท่ีมีพ้ืนท่ีผิว 
    มาก เม่ือท า ปฏิกิริยา 
    กบัสารอีกชนิดหน่ึง 
    ท่ีมีสถานะเป็น 
    ของเหลวแลว้ จะมี 
    ผลให้อตัราการ 
    เกิดปฏิกิริยาเกิดได ้
    เร็วข้ึนกวา่การเขา้ ท า 
    ปฏิกิริยาของสารตั้ง 
    ตน้ท่ีมีสถานะเป็น 
    ของแขง็แต่มีพ้ืนท่ีผิว 
    นอ้ย และในสภาวะท่ี 
    อุณหภูมิสูง อนุภาค 
    สารจะมี พลงังาน 
    จลน์สูงและเคล่ือนท่ี 
    ไดร้วดเร็วกวา่ 
    สภาวะท่ีอุณหภูมิต  ่า 

ทดลอง อธิบาย และ 
    เขียนสมการของ 
    ปฏิกิริยาเคมี 
    ทัว่ไปท่ีพบใน 
    ชีวิตประจ าวนั  
    รวมทั้ง อธิบายผล 
    ของสารเคมีท่ีมี 
    ต่อส่ิงมีชีวิตและ 
    ส่ิงแวดลอ้ม 
ทดลองและอธิบาย 
    อตัราการเกิด 
    ปฏิกิริยาเคมี  
    ปัจจยัท่ีมีผลต่อ 
    อตัราการ 
    เกิดปฏิกิริยาเคมี  
    และน าความรู้ไป 
    ใชป้ระโยชน์ 

อธิบายความเขม้ขน้ 
    และพ้ืนท่ีผิวของ 
    สารเร่ิมตน้ท่ีมีผล 
    ต่ออตัราการ 
    เกิดปฏิกิริยาเคมี 
    ได ้
อธิบายการเปล่ียน 
    แปลงของ 
    อุณหภูมิท่ีมีผลต่อ 
    อตัราการเกิด 
    ปฏิกิริยาเคมีได ้
ทดลองหาความ 
    เขม้ขน้ของสาร 
    เร่ิมตน้ท่ีท าให ้
    เกิดปฏิกิริยาเคมี 
    เร็วข้ึนได ้
ทดลองหาอุณหภูมิท่ี 
    เหมาะสมท่ีท าให้ 
    เกิดปฏิกิริยาเคมี 
    เร็วข้ึนได ้

1 1 

               
 (ต่อ) 
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ตารางที ่2.1 (ต่อ) 
 

หน่วยการ
จดัการ 
เรียนรู้ท่ี 

แผนการ
จดัการเรียนรู้ 

 
สาระส าคญั 

 
ตวัช้ีวดั 

 

ผลการเรียนรู้ท่ี
คาดหวงั 

 

จ านวน 
ชัว่โมง 

 

น ้าหนกั 
(คะแนน) 

อตัรา 
   การเกิด 
   ปฏิกิริยา 
   เคมี 

แผนการ 
    จดัการ 
    เรียนรู้ท่ี 8 
อุณหภูมิกบั 
    อตัราการ 
    เกิด 
    ปฏิกิริยา 
 

อตัราการเกิดปฏิกิริยา 
    จะเร็วหรือชา้ ข้ึนอยู ่
    กบัปัจจยั ซ่ึงแบ่งได ้ 
    5 ประการ ไดแ้ก่   
    ธรรมชาติของสาร 
    ตั้งตน้ ความเขม้ขน้ 
    ของสารตั้งตน้ พ้ืนท่ี 
    ผิว อุณหภูมิ และ 
    ตวัเร่งปฏิกิริยา 

ทดลอง และอธิบาย 
    อตัราการเกิด 
    ปฏิกิริยาเคมี  
    ปัจจยัท่ีมีผลต่อ 
    อตัราการเกิด 
    ปฏิกิริยาเคมี และ 
    น าความรู้ไป 
    ใชป้ระโยชน์ 
 

บอกปัจจยัท่ีมีผลต่อ 
    อตัราการเกิด 
    ปฏิกิริยาได ้
อธิบายผลของปัจจยั 
    ท่ีมีต่ออตัราการ 
    เกิดปฏิกิริยาได ้
 

2 2 

 แผนการ 
    จดัการ 
    เรียนรู้ท่ี 9 
ตวัเร่ง 

    ปฏิกิริยา 

    และตวั 

    หน่วง 

    ปฏิกิริยา 

ระบุปัจจยัท่ีมีผลต่อ 

    อตัราการเกิด 

    ปฏิกิริยาเคมี รวมถึง 

    อภิปรายผลของ 

    ความเขม้ขน้ พ้ืนท่ี 

    ผิวของสาร  อุณหภูมิ 

    ตวัเร่งและตวัหน่วง 

    ปฏิกิริยาท่ีมีผลต่อ 

    อตัราการเกิด 

    ปฏิกิริยาได ้

ท าการทดลองเพื่อ 
    ศึกษาการเปล่ียน 
    แปลงของตวัเร่ง 
    ปฏิกิริยาได ้
อธิบายและอภิปราย 
    ผลของตวัเร่งและ 
    ตวัหน่วงท่ีมีผลต่อ 
    อตัราการเกิด 
    ปฏิกิริยาได ้

ระบุปัจจยัท่ีมีผลต่อ 

    อตัราการเกิด 

    ปฏิกิริยาเคมี   
    รวมถึงอภิปราย 

    ผลของความ 

    เขม้ขน้พ้ืนท่ีผิว 

     ของสาร อุณหภูมิ 

     ตวัเร่งและตวั 

    หน่วงปฏิกิริยาท่ีมี 

    ผลต่ออตัราการ 

    เกิดปฏิกิริยาได ้

1 1 

 แผนการ 
   จดัการ 
   เรียนรู้ท่ี 10 
ผลิตภณัฑ ์ 
    ก  าจดักล่ิน 
    อบัจาก 
    เบคก้ิง  
    โซดา 
 
 

การเกิดปฏิกิริยาของ 
    สารส่วนใหญ่ เม่ือ 
    เกิดปฏิกิริยาไปได ้
    ระยะหน่ึง อตัราการ 
    เกิดปฏิกิริยาจะชา้ลง 
    เพราะ เม่ือสารเร่ิม 
    ตน้เขา้ท าปฏิกิริยา  
    สารจ านวนหน่ึงจะ 
    ถูกใชไ้ป ความ 
    เขม้ขน้ของสารตั้ง 
    ตน้จึงลดลง ท าให้ 
    ปริมาณของ 
    ผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึน 
    นอ้ยลงเร่ือยๆ และ 

ทดลอง อธิบาย 
    ปฏิกิริยาเคมีและ 
    เขียนสมการเคมี  
    รวมทั้งผลของ 
    ปฏิกิริยาเคมีใน 
    ชีวิตประจ าวนัท่ีมี 
    ต่อส่ิงมีชีวิตและ 
    ส่ิงแวดลอ้ม 
ทดลองและอธิบาย 
    อตัราการเกิด 
    ปฏิกิริยาเคมี และ 
    ปัจจยัท่ีมีผลต่อ 
    อตัราการเกิด 
    ปฏิกิริยาเคมี      

อธิบายความหมาย 
    ของปฏิกิริยาเคมี  
    อตัราการเกิด 
    ปฏิกิริยาเคมี และ 
    สมการเคมี 
ทดลองเพื่อศึกษา 
    อตัราการเกิด 
    ปฏิกิริยาและ 
    ปัจจยัท่ีมีผลต่อ 
    การเกิด 
    ปฏิกิริยาได ้ 
ออกแบบ สร้าง 
    ผลิตภณัฑแ์ละ 
    ทดสอบความ     

2 2 

               (ต่อ) 
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ตารางที ่2.1 (ต่อ) 
 

หน่วยการ
จดัการ 
เรียนรู้ท่ี 

แผนการ
จดัการเรียนรู้ 

 
สาระส าคญั 

 
ตวัช้ีวดั 

 

ผลการเรียนรู้ท่ี
คาดหวงั 

 

จ านวน 
ชัว่โมง 

 

น ้าหนกั 
(คะแนน

) 
อตัรา 
   การเกิด 
   ปฏิกิริยา 
   เคมี 

แผนการ 
   จดัการ 
   เรียนรู้ท่ี 10 
ผลิตภณัฑ ์ 
    ก  าจดักล่ิน 
    อบัจาก 
    เบคก้ิง  
    โซดา 
 

    ในปฏิกิริยาท่ีสาร 
    เร่ิมตน้มีสถานะเป็น 
    ของแขง็ท่ีมีพ้ืนท่ีผิว 
    มาก เม่ือท าปฏิกิริยา 
    กบัสารอีกชนิดหน่ึง 
    ท่ีมีสถานะเป็น 
    ของเหลวแลว้ จะมี 
    ผลให้อตัราการเกิด  
    ปฏิกิริยาเกิดได ้
    เร็วข้ึนกวา่การเขา้ท า 
    ปฏิกิริยาของสารตั้ง 
    ตน้ท่ีมีสถานะเป็น 
    ของแขง็แต่มีพ้ืนท่ีผิว 
    นอ้ย และในสภาวะท่ี 
    อุณหภูมิสูง อนุภาค 
    สารจะมีพลงังาน 
    จลน์สูงและเคล่ือนท่ี 
    ไดร้วดเร็วกวา่ 
    สภาวะท่ีอุณหภูมิต  ่า 

    รวมทั้งการ 
    น าไปใช ้
    ประโยชน์ 
 
 

    สามารถในการ    
    ก าจดักล่ินอบัของ 
    สารผลิตภณัฑ ์
    ก  าจดักล่ินอบั 
    จากเบคก้ิง 
    โซดา 

2 2 

 สอบปรายภาค 3 16 
 รวม 15 100 

 

2.3  รูปแบบการสอนแบบสะเต็มศึกษา (STEM  Education) 
   

 2.3.1  ท าไมต้องสะเต็มศึกษา 
 ในสังคมโลกในขณะน้ีมีการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็วดว้ยความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยีและ
การส่ือสาร ก่อใหเ้กิดปรากฏการณ์ท่ีมีขอ้มูลข่าวสารจ านวนมหาศาลอยูใ่นแหล่งต่าง ๆ รวมถึงการท่ี
ตอ้งแข่งขนักนัเพื่อ ประโยชน์ทางเศรษฐกิจการคา้ท าให้ทุกประเทศตอ้งเร่งพฒันาประชากรของตน
ใหมี้คุณภาพสูงข้ึน เพื่อใหส้ามารถด ารงชีวติและแข่งขนัในตลาดแรงงานกบันานาอารยะประเทศได ้
เพราะฉะนั้นจึงต้องมีการปรับหลักสูตรโดย บูรณาการการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์
เทคโนโลยีและกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์ เพื่อให้ผูเ้รียนสามารถน าไปใชแ้กปั้ญหาในชีวิต
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จริงและการประกอบอาชีพในอนาคต ส่วนของผูส้อนและผูเ้รียนก็ตอ้งมี ปรับเปล่ียนตนเองให้มี
ทกัษะท่ีจ าเป็นในการเป็นผูส้อนและผูเ้รียนส าหรับการจดัการศึกษาในศตวรรษท่ี 21 (สสวท., 2558, 
น.1)   
 2.3.2  สะเต็มศึกษากบัการจัดการเรียนรู้ในศตวรรษที ่21 
 การมุ่งเนน้ทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21 โดยเนน้จดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 
จะช่วย พฒันาทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21 ไดเ้ป็นอยา่งดี ยกตวัอยา่งทกัษะการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิด 
ของมาตรฐานในการเรียนรู้ (21st Century Standards) ประกอบดว้ย ทกัษะในการหาความรู้ดว้ย
ตนเอง ทกัษะการท างานร่วมกัน ทกัษะการคิดวิเคราะห์/แก้ปัญหา ทกัษะการพฒันานวตักรรม 
ทกัษะการใช้ชีวิตท่ีมีค่า จะเห็นได้ว่ากิจกรรมการ เรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษา ในรูปแบบ
โครงงาน หรือการพฒันานวตักรรมท่ีกล่าวถึงขา้งตน้นั้นสามารถสร้างเสริมทกัษะเหล่าน้ีได้มาก 
อยา่งไรก็ตามในบริบทของโรงเรียนทัว่ไป ครูอาจไม่สามารถให้นกัเรียนเรียนรู้ดว้ยการท าโครงงาน
หรือการพฒันานวตักรรมเท่านั้น ดงันั้นในบทเรียนอ่ืน ๆ ถา้ครูมุ่งเนน้ทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21  
ในทุกโอกาสท่ีเอ้ืออ านวย เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดแ้สดงความคิดเห็น ท างานร่วมกนั เรียนรู้การหา
ท่ีติ ฝึกคิดวิเคราะห์ หาท่ีชมหรือเสนอวิธีการใหม่ ฝึกคิดเชิงสร้างสรรค ์ก็นบัว่าครูจดัการเรียนการ
สอนเขา้ใกลแ้นวคิดสะเตม็ศึกษามากข้ึน ซ่ึงเป็นการจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั  
(สสวท., 2558, น.3) 
 2.3.3  สะเต็มศึกษาและการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 จุดเด่นท่ีชัดเจนขอ้หน่ึงของการจดัการเรียนการเรียนรู้แบบสะเต็ม คือ การผนวกแนวคิดการ
ออกแบบ เชิงวศิวกรรมเขา้กบัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ของผูเ้รียน กล่าวคือ 
ในขณะท่ีนักเรียน ท ากิจกรรมเพื่อพัฒนาความรู้ ความเข้าใจ และฝึกทักษะด้านวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ผูเ้รียนตอ้ง มีโอกาสน าความรู้มาออกแบบวิธีการหรือกระบวนการเพื่อ
ตอบสนองความตอ้งการหรือแก้ปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบั ชีวิตประจ าวนั เพื่อให้ได้เทคโนโลยีซ่ึงเป็น
ผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (NRC, 2012) กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ประกอบดว้ยองคป์ระกอบ 5 ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 1) การระบุปัญหา (Identify a Challenge) เป็นขั้นตอน
ท่ีผูแ้ก้ปัญหาท าความเข้าใจส่ิงท่ีเป็นปัญหาในชีวิตประจ าวนั และจ าเป็นต้องหาวิธีการหรือสร้าง
ส่ิงประดิษฐ์ (Innovation) เพื่อแกปั้ญหาดงักล่าว 2) การคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง (Explore Ideas) คือ 
การรวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหาและประเมินความเป็นไปได ้ความคุม้ทุน 
ขอ้ดี และ ขอ้ดอ้ยและความเหมาะสมเพื่อเลือกแนวคิดหรือวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุด 3) การวางแผนและ
พฒันา (Plan and Develop) ผูแ้กปั้ญหาตอ้งก าหนดขั้นตอนยอ่ยในการท างานรวมทั้งก าหนดเป้าหมาย
และระยะเวลาในการด าเนินการใหช้ดัเจนรวมถึงออกแบบและพฒันาตน้แบบ (Proto Type)  
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ของผลผลิตเพื่อใช้ในการทดสอบแนวคิดท่ีใช้ในการแกปั้ญหา 4) การทดสอบและประเมินผล (Test 
and Evaluate) เป็นขั้นตอนทดสอบและประเมินการใช้ งานตน้แบบเพื่อแกปั้ญหาโดยผลท่ีไดอ้าจถูก
น ามาใชใ้นการปรับปรุงและพฒันาผลลพัธ์ให้มีประสิทธิภาพในการ แกปั้ญหามากข้ึน 5) การน าเสนอ
ผลลพัธ์ (Present the Solution) หลงัจากการพฒันาปรับปรุงทดสอบและ ประเมินวิธีการแกปั้ญหาหรือ
ผลลพัธ์จนมีประสิทธิภาพตามท่ีตอ้งการแลว้ผูแ้กปั้ญหาตอ้งน าเสนอผลลพัธ์ต่อ สาธารณชนโดยตอ้ง
ออกแบบวธีิการน าเสนอขอ้มูลท่ีเขา้ใจง่ายและน่าสนใจ (สสวท., 2558, น. 38) 
 เพื่อให้เห็นรายละเอียดท่ีชัดเจนข้ึนของแต่ละองค์ประกอบของกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมลอง พิจารณาตวัอย่างกระบวนการออกแบบห้องท าความเย็นดังน้ี 1) การระบุปัญหา 
(Identify a Challenge) ในสภาพอากาศท่ีร้อนอบอา้ว มีความจ าเป็นตอ้งเก็บผกัผลไมใ้นท่ีอุณหภูมิ
ต ่าเพื่อคงความสดใหม่ จึงเกิดค าถามวา่ ท าอยา่งไร จึงจะสร้างตูห้รือห้องท่ีคงอุณหภูมิให้ต ่าอยูเ่สมอ
แมอุ้ณหภูมิภายนอกจะสูงก็ตาม 2) การคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง (Explore Ideas) การคน้พบทาง
วิทยาศาสตร์ได้อธิบายว่า 2.1) สสารโดยทัว่ไปมีการคลายความร้อนเม่ือเปล่ียน สถานะจากไอ
กลายเป็นของเหลว และมีการดูดความร้อนเม่ือเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็นไอ และ 2.2) สสาร
ในสถานะไอสามารถเปล่ียนเป็นของเหลวไดเ้ม่ือไดรั้บความดนัท่ีสูงข้ึน และเปล่ียนกลบัเป็นไอได้
เม่ือลดความดนัลง จึง ไดแ้นวคิดว่าหากน าสารท่ีเปล่ียนสถานะได้ง่ายและมีคุณสมบติัการถ่ายเท
ความร้อนไดดี้มาท าให้เปล่ียนสถานะจาก ของเหลวเป็นไอภายในตูแ้ละเปล่ียนสถานะกลบัเป็น
ของเหลวภายนอกตูก้็จะเกิดการถ่ายเทอุณหภูมิจากภายในตู ้ออกไปนอกตูก้็ได ้ในท่ีน้ีเทคโนโลยี
ด้านเคร่ืองจกัรกลทางไฟฟ้า (หรือมอเตอร์) สามารถน ามาประยุกต์เป็นเคร่ืองอดัแรงดนัให้สาร
เปล่ียนสภาพจากไอเป็นของเหลวได้ และเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการถ่ายเทพลงังาน
ความ ร้อน ควรมีการน าเอาสารหลายๆชนิดมาทดลองเปรียบเทียบอตัราการดดูและคลายความร้อน 
และพลงังานท่ีตอ้งใช ้ในการท าให้สารนั้นๆเปล่ียนสถานะมา 3) การทดสอบและประเมินผล (Test 
and Evaluate) ออกแบบอุปกรณ์ ตน้แบบท่ีกกัเก็บสารท าความเยน็ไวใ้นระบบปิดโดยท าให้เกิดการ
ระเหยกลายเป็นไอภายในหอ้งท่ีตอ้งการท าความ เยน็และควบแน่นกลบัเป็นของเหลวภายนอกห้อง
เพื่อประเมินประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการใช้งานก่อนน าไป พฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ 4) การ
วางแผนและพฒันา (Plan and Develop) ออกแบบกระบวนการสร้างผลิตภณัฑ์ท่ีใช ้ตน้ทุนต ่าแต่ได้
สมรรถภาพท่ีตอ้งการ โดยการเลือกสรรวตัถุดิบและช้ินส่วนท่ีเหมาะสม ค านวณปริมาณสารท่ีตอ้ง
ใช ้รวมถึงขนาดของมอเตอร์ท่ีใชท้  าอุปกรณ์อดัแรงดนัดว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อให้การ
ถ่ายเทความร้อน เหมาะสมกบัขนาดของหอ้งท่ีตอ้งการท าความเยน็ 5) การน าเสนอผลลพัธ์ (Present 
the Solution) น ากระบวนการออกแบบท่ีไดน้ าเสนอต่อผูท่ี้สนใจหรือผูใ้ห้ทุนสนบัสนุนเพื่อให้เกิด
การผลิตในปริมาณมากและใชง้านในวงกวา้งต่อไป (ศูนยส์ะเตม็ศึกษาแห่งชาติ, 2557, น.2-4)  
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 จากตวัอยา่งจะเห็นไดว้า่ กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไม่จ  าเป็นตอ้งเกิดข้ึนตามล าดบั 
โดยการ ทดสอบและประเมินผลสามารถท าไดใ้นระหวา่งการวางแผนและพฒันาเช่นกนั หรือถา้
หากผลลพัธ์ไม่อยู่ในเกณฑ์ท่ี ยอมรับได้ไม่ว่าจะเป็นเร่ืองตน้ทุนหรือประสิทธิภาพอุปกรณ์ก็อาจ
จ าเป็นตอ้งยอ้นกลบัไปคน้หาแนวคิดอ่ืนข้ึนมาใหม่ ดงัแสดง ภาพท่ี 2.1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.1 สะเต็มศึกษาและการออกแบบเชิงวิศวกรรม. ออกแบบปรับปรุงจาก สะเต็มศึกษาและ
การเชิงวิศวกรรมศาสตร์ (38), โดย ศูนยส์ะเต็มศึกษาแห่งชาติ, 2557, กรุงเทพฯ: สถาบนัส่งเสริม
การสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี 
 
 ดงันั้น ส่ิงส าคญัประการหน่ึงในขณะท่ีนกัเรียนท ากิจกรรมเพื่อพฒันาความรู้ ความเขา้ใจ 
และฝึกทกัษะ ด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ผูเ้รียนต้องมีโอกาสน าความรู้มา
ออกแบบวิธีการหรือกระบวนการ เพื่อตอบสนองความต้องการหรือแก้ปัญหาท่ีเก่ียวข้องกับ
ชีวิตประจ าวนั เพื่อให้ไดเ้ทคโนโลยีซ่ึงเป็นผลผลิตจาก กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม จะท า
ให้นักเรียนได้มีโอกาสน าความรู้ในชั้นเรียนมาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหา ให้บังเกิดผลเป็น
รูปธรรมอยา่งแทจ้ริง (ศูนยส์ะเตม็ศึกษาแห่งชาติ, 2557, น.4) 
 2.3.4  ประโยชน์จากการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
 เป็นการส่งเสริมการเรียนรู้ผา่นกิจกรรมหรือโครงงานท่ีมุ่งแกไ้ขปัญหาท่ีพบเห็นในชีวิตจริง 
เพื่อสร้างเสริมประสบการณ์ ทกัษะชีวิต ความคิดสร้างสรรค ์น าไปสู่การสร้างนวตักรรม ผูเ้รียนท่ีมี
ประสบการณ์ในการท ากิจกรรมหรือโครงงานสะเตม็ศึกษาจะมีความพร้อมท่ีจะไปปฏิบติังานท่ีตอ้ง
ใช้องค์ความรู้และทกัษะด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีในภาคการผลิต และการ
บริการท่ีส าคญัต่ออนาคตของประเทศ  ซ่ึงประโยชน์ท่ีไดจ้ากการการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการ
สะเตม็ศึกษา (ศูนยส์ะเตม็ศึกษาแห่งชาติ, 2558, น.5) มีดงัต่อไปน้ี 
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   2.3.4.1 ผูเ้รียนมีทกัษะการคิดวเิคราะห์ และสร้างนวตักรรมใหม่ ๆ ท่ีใชว้ทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลย ีและกระบวนการทางวศิวกรรม เป็นฐาน   
   2.3.4.2 ผูเ้รียนเขา้ใจและสนใจการประกอบอาชีพดา้นสะเตม็ศึกษามากข้ึน  
   2.3.4.3 ผูเ้รียนเขา้ใจสาระวชิา และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มาก
ข้ึน  
   2.3.4.4 หน่วยงานภาครัฐและเอกชนมีส่วนร่วมสนบัสนุนการจดักิจกรรมของครูและ
บุคลากรทางการศึกษา   
   2.3.4.5 ส่งเสริมการจดัการเรียนรู้และเช่ือมโยงระหวา่ง 8 กลุ่มสาระวชิา   
   2.3.4.6 สร้างก าลงัคนดา้นสะเตม็ศึกษาของประเทศไทย เพื่อเพิ่มศกัยภาพทาง 
เศรษฐกิจ 
 2.3.5  แนวทางการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษา 
 จุดเด่นอีกขอ้หน่ึงของการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาคือ การบูรณาการเพื่อช่วย
นกัเรียนสร้างความเช่ือมโยงระหวา่งเน้ือหาวิชาทั้ง 4 สาขาวิชา กบัชีวิตประจ าวนัและการประกอบ
อาชีพทั้งน้ีระดบัการบูรณาการท่ีอาจเกิดข้ึนในชั้นเรียนสะเต็มศึกษา สามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ระดบั 
ไดแ้ก่ 1) การบูรณาการภายในวิชา (Disciplinary Integration) 2) การบูรณาการแบบพหุวิทยาการ 
(Multidisciplinary Integration) 3) การบูรณาการแบบสหวทิยาการ (Interdisciplinary Integration)  
4) การบูรณาการแบบขา้มสาขาวชิา (Trans Disciplinary Integration) ดงัแสดงในภาพ ท่ี 2.2  
   2.3.5.1 การบูรณาการภายในวชิา 
   เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีนกัเรียนไดเ้รียนเน้ือหาและฝึกทกัษะของแต่ละวิชาของสะเต็ม
แยกกนั การจดัการเรียนรู้แบบน้ี คือ การจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ี
เป็นอยูท่ ัว่ไปท่ีครูผูส้อนแต่ละ วชิาต่างจดัการเรียนรู้ใหแ้ก่ นกัเรียนตามรายวชิาของตนเอง  
(ศูนยส์ะเตม็ศึกษาแห่งชาติ, 2558, น.4)  
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ภาพที่ 2.2 แผนภาพระดบัของการจดัการเรียนรู้แบบบรูณาการ. ปรับปรุงจาก STEM Lesson 
Essentials: Integrating Science, Technology, Engineering, and Mathematics โดย Vasquez, J. A., 
Snelder, C. and Comer, M., 2013 (1), Portsmouth, NH: Heinemann. 
 
   2.3.5.2 การบูรณาการแบบพหุวทิยาการ 
   เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีนักเรียนได้เรียนเน้ือหาและฝึกทกัษะของวิชาวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลย ีและวศิวกรรมศาสตร์แยกกนั โดยมีหวัขอ้หลกั (Theme) ท่ีครูทุกวชิา 
ก าหนดร่วมกนัและมีการอา้งอิงถึง ความเช่ือมโยงระหวา่งวิชานั้นๆการจดัการเรียนรู้แบบน้ีช่วยให้
นกัเรียนเห็นความเช่ือมโยงระหว่างวิชานั้น ๆ การ จดัการเรียนรู้แบบน้ีช่วยให้นกัเรียนเห็นความ
เช่ือมโยงของเน้ือหาวิชาต่าง ๆ กบัส่ิงท่ีอยูร่อบตวั เช่น ถา้ครูผูส้อนแต่ ละวิชาก าหนดร่วมกนัวา่จะ
ใช้กระติบข้าวเป็นหัวข้อหลักในการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ เทคโนโลย ี
ครูผูส้อนเทคโนโลยีสามารถเร่ิมแนะน ากระติบขา้วไดว้่า กระติบขา้วจดัเป็นเทคโนโลยีอยา่งง่ายท่ี
มนุษย ์สร้างข้ึนเพื่ออ านวยความสะดวกหรือตอบสนองความตอ้งการท่ีจะเก็บความร้อนของขา้ว 
ในขณะท่ีครูวิทยาศาสตร์ ยกตัวอย่างกระติบข้าวเพื่อสอนเร่ืองการถ่ายโอนความร้อน ครู
คณิตศาสตร์สามารถใช้กระติบขา้วสอนเร่ืองรูปทรงและให้นักเรียนหาพื้นท่ีผิวและปริมาตรของ
กระติบขา้วได ้(ศูนยส์ะเตม็ศึกษาแห่งชาติ, 2558, น.4)  
   2.3.5.3 การบูรณาการแบบสหวทิยาการ 
   เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีนกัเรียนไดเ้รียนเน้ือหาและฝึกทกัษะอย่างนอ้ย 2 วิชาร่วมกนั
โดยกิจกรรมมีการเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของทุกวิชาเพื่อให้นกัเรียนไดเ้ห็นความสอดคลอ้งกนั ใน
การจดัการเรียนรู้แบบน้ีครูผูส้อน ในวิชาท่ีเก่ียวขอ้งตอ้งท างานร่วมกนั โดยพิจารณาเน้ือหาหรือ
ตวัช้ีวดัท่ีตรงกนัและออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ใน รายวิชาของตนเองโดยให้เช่ือมโยงกบัวิชาอ่ืน
ผา่นเน้ือหาหรือตวัช้ีวดันั้น เช่น ในวิชาวิทยาศาสตร์ หลงัจากการเรียน เร่ืองการถ่ายโอนความร้อน
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และฉนวนกนัความร้อน ครูก าหนดใหน้กัเรียนท าการทดลองเพื่อศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเก็บความ
ร้อนของกระติบขา้ว โดยขอให้ครูคณิตศาสตร์สอนเร่ืองการหาพื้นท่ีและปริมาตรของรูปทรงต่าง ๆ 
ก่อนใหน้กัเรียนเร่ิมท าการทดลองและเก็บขอ้มูลเรียบร้อยแลว้ ให้น าขอ้มูลจากการทดลองไป สร้าง
กราฟและตีความผลการทดลองในวชิาคณิตศาสตร์ (ศูนยส์ะเตม็ศึกษาแห่งชาติ, 2558, น.5) 
   2.3.5.4 การบูรณาการแบบขา้มสาขาวชิา 
   เป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีช่วยนักเรียนเช่ือมโยงความรู้และทักษะท่ีเรียนรู้จาก
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ กบัชีวิตจริง โดยให้นกัเรียนประยุกต์
ความรู้และทักษะเหล่านั้ นในการแก้ปัญหาท่ี เ กิดข้ึนจริงในชุมชนหรือสังคม และสร้าง
ประสบการณ์การเรียนรู้ของตนเอง ครูผูส้อนจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามความสนใจหรือปัญหาของ
นักเรียน โดยครูก าหนดกรอบหรือหัวข้อหลักของปัญหากวา้งๆแล้วให้นักเรียนระบุปัญหาท่ี
เฉพาะเจาะจงและวิธีการแกปั้ญหา ทั้งน้ี ในการก าหนดกรอบของปัญหาให้นกัเรียนศึกษานั้น ครู
ตอ้งค านึงถึง ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเรียนรู้ของนกัเรียน 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ 1) ปัญหาหรือค าถามท่ี
นกัเรียนสนใจ 2) ตวัช้ีวดัในวิชาต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 3) ความรู้เดิมของนกัเรียน (ศูนยส์ะเต็มศึกษา
แห่งชาติ, 2558, น. 5) 
   การจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน หรือโครงงานเป็นฐาน (Problem/Project-
Based Learning) เป็นกลยุทธ์ในการจดัการเรียนรู้ (Instructional Strategies) ท่ีมีแนวทางใกลเ้คียง
กบัแนวทางการบูรณาการแบบน้ี หากพิจารณาใช้กระติบขา้วเป็นหัวขอ้หลกัในการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษา ครูสามารถจัดการเรียนรู้บูรณาการแบบข้าม สาขาวิชาโดยก าหนดกรอบปัญหาหรือ
สถานการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันา เช่น การใชก้ระติบขา้วในร้านอาหารท่ีมกัมีการบรรจุขา้วใน
ถุงพลาสติกก่อนบรรจุลงในกระติบขา้ว เพื่อป้องกนัขา้วเหนียวติดคา้งท่ีกระติบซ่ึงจะมีผลท าให้ท า
ความสะอาดยากและผูเ้รียนตอ้งออกแบบกระติบขา้วหรือวิธีการท่ีจะท าให้กระติบขา้วมีคุณสมบติั
ลดการติดของขา้วเหนียวเพื่อลดการใช้ถุงพลาสติกหลงัจากท่ีผูส้อนน าเสนอปัญหาดงักล่าวแล้ว
ผูเ้รียนตอ้งก าหนดแนวทางในการแกปั้ญหาโดยใชแ้นวคิดและทกัษะทางวิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์
และเทคโนโลยผีา่นกระบวนการออกแบบทางวศิวกรรม (ศูนยส์ะเตม็ศึกษาแห่งชาติ, 2558) ตวัอยา่ง
สะเตม็ในชีวติประจ าวนั : ปัญหากระติบขา้ว  
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ภาพที ่2.3 แผนผงักระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม. ปรับปรุงจาก ผลการ ประเมิน PISA  
การอ่าน คณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ บทสรุปเพ่ือการบริหาร , โดย สถาบนัส่งเสริมการสอน
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557, กรุงเทพฯ: อรุณการพิมพ.์ 
 
   2.3.5.5 ขั้นตอนการสอนตามรูปตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 
     1) ขั้นตอนการจดั “กิจกรรมสะเต็ม”โดยท่ี การจดั “กิจกรรมสะเต็ม” เป็น
กระบวนการฝึก การแก้ปัญหาในชีวิตจริงของนักเรียน โดยใช้พื้นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยท่ีีมีอยู ่และ วธีิการทางวศิวกรรม จึงขอน าเสนอ 4 ส่วน ดงัน้ี 
     ส่วนที ่1: กระบวนการแก้ปัญหา                             
     1.  ขั้นตระหนกัในปัญหาและความจ าเป็น 

     2.  ขั้นคิด วเิคราะห์อยา่งรอบคอบความจ าเป็น 

     3.  ขั้นสร้างทางเลือกอยา่งหลากหลาย 

     4.  ขั้นประเมินและเลือกทางเลือกยา่งเหมาะสม 

     5.  ขั้นวางแผนก าหนดขั้นตอนล าดบัไดอ้ยา่งไดอ้ยา่งเหมาะสม 

     6.  ขั้นปฏิบติัไดอ้ยา่งช่ืนชม 

     7.  ขั้นประเมินดว้ยตนเองระหวา่งปฏิบติั 

     8.  ขั้นตอนปรับปรุงใหดี้ข้ึนอยูเ่สมอ 
     9.  ขั้นประเมินผลเพื่อความภูมิใจ 

         
     ส่วนที ่2 : กระบวนการวศิวกรรม 
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ตารางที ่2.2 
กระบวนการวิศวกรรม 
 

ขั้นตอน ค าอธิบายโดยยอ่ 
1.  วเิคราะห์ความ 
     ตอ้งการ 

(การออกแบบตอ้งเติมเตม็ความตอ้งการของผูใ้ช ้ตอ้งแยกแยะผูใ้ช ้บุคคล กลุ่มบุคคล  
    ลกัษณะเฉพาะของบุคคล กลุ่มบุคคล เช่น เพศ วยั) 

2.  นิยามปัญหา ก าหนดโจทยท่ี์ประกอบดว้ย เป้าหมาย วตัถุประสงค ์และขอ้จ ากดัโดยตอบค าถามวา่ 
    “ท าอยา่งไรใหไ้ดต้ามความตอ้งการ” หรือ “อธิบายโดยยอ่ถึงส่ิงท่ีตอ้งท าใหไ้ด ้
    เพื่อตอบสนองความตอ้งการ” 
ตั้งวตัถุประสงค ์ความคาดหวงัท่ีช้ีวดัได ้ระบุขอ้ก าหนดบางอยา่งของผลผลิต  
    ขอ้จ ากดั ระบุถึงขอ้จ ากดัท่ีมีอยู ่ระบุถึงขอ้ก าหนดท่ีช้ินงานอนุญาตใหมี้ได ้ ระบุ 
    ขอ้ก าหนดหรือมาตรฐานท่ีตอ้งปฏิบติัตาม 

3.  การวางแผน 
     งาน 

สร้างแผนงาน  ระบุระยะเวลาด าเนินงานและเน้ืองาน ระบุผลผลิตท่ีตอ้งส่งมอบในแต่ละ 
    ช่วงเวลา งบประมาณท่ีใช ้เคร่ืองมือช่วยสร้างแผนงาน 

4.  การเก็บ 
     ขอ้มูล 

เก็บขอ้มูล  
   แหล่งความรู้/ขอ้มูลท่ีจ าเป็นตอ้งใช ้
   ลกัษณะอยา่งไร วารสาร หนงัสือ คู่มือ สารานุกรม รายงาน 
   หาอยา่งไร การสืบคน้ การอ่าน การเขา้ฟัง การประชุม  
   หาท่ีไหน  หอ้งสมุด อินเทอร์เน็ต 

5.  สร้างแนวคิดท่ี 
     เป็นไปได ้

หาค าตอบท่ีเป็นไปไดแ้รกเร่ิม สร้างขอ้เผื่อเลือกการออกแบบกวา้งๆไว ้(ตอ้งการ 
    ความคิดสร้างสรรคอ์ยา่งมาก) 

6.  ประเมิน 
     แนวคิด 
 

ประเมินวา่ขอบเขตแนวคิดนั้นตอบสนองความตอ้งการ ประเมินลกัษณะสมบติัเชิง 
    สมรรถนะของแต่ละแนวทางการออกแบบ ท าอยา่งไร? สร้างโมเดลคณิตศาสตร์ สร้าง 
    ตน้แบบ ในงานจริงอาจตอ้งประมาณการค่าใชจ่้ายการผลิต ความน่าจะเป็นของระยะ 
    ใชง้านก่อนช ารุด 

7.  เลือกวธีิท่ี 
     เหมาะสม 

ตดัสินใจเลือกวธีิท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากขอ้เลือกท่ีมีอยู ่ตอ้งก าหนดเกณฑก์ารเลือกตาม 
    สภาพแวดลอ้ม เนน้ใหต้อบสนองผูใ้ช ้

8.  ส่ือสาร 
     ระหวา่งการ 
     ออกแบบ 

จดัท าขอ้เสนอ งานเขียน น าเสนองานออกแบบ งานพดู 

9.  ปฏิบติัใหเ้ห็น 
     ผลจริง 

แปลงงานออกแบบไปสู่ช้ินงานจริง สร้าง ทดสอบ สร้างแลว้ตอ้งทดสอบใหเ้ห็นจริงวา่ 
    ท างานได ้เลือกวธีิทดสอบมาตรฐาน สร้างวธีิทดสอบใหม่ ช้ีวธีิการหรือขอ้มูลท่ีใช ้
    ทดสอบ ช้ีผลการทดสอบท่ีแสดงวา่ช้ินงานท างานไดต้ามก าหนด ช้ินงานท างานได ้
    โดยไม่มีปัญหาในสถานการณ์ต่างๆ 
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     ส่วนที ่3 : ข้ันตอนจัดการเรียนรู้ “กจิกรรมสะเต็ม” 

                      ขั้นที ่1 ระบุปัญหา         

                      ขั้นที ่2 รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา    

                      ขั้นที ่3 ออกแบบวธีิการแกปั้ญหา                     

                       ขั้นที ่4 วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา    

                      ขั้นที ่5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไ้ขวธีิการ  
                                           แกปั้ญหาหรือช้ินงาน 

                       ขั้นที ่6-น าเสนอวธีิการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหาหรือ ช้ินงาน 

     ส่วนที ่4 : แนวการจัดกจิกรรมสะเต็มศึกษา    
     ใหมี้ขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 6 ขั้นตอน ตามแนวทางของคณะ 
กรรมการพฒันาหลกัสูตรสะเตม็ท่ีไดรั้บการแต่งตั้งจากกระทรวงศึกษาธิการ 

 
ตารางที ่2.3  
แนวการจัดกิจกรรมสะเตม็ศึกษา 
 

ขั้นตอน แนวทางปฏิบติั 
1.  ขั้นระบุ 
    ปัญหา 

1.1 การท าใหน้กัเรียนมองเห็นปัญหา 
ขั้นน้ี ครูตอ้งจดัหาหรือยกสถานการณ์ เช่น การสนทนาโดยใชป้ระเด็นจากข่าว การ 
    เล่าเหตุการณ์ การฉายวดีีทศัน์ ฯลฯ เพื่อใหน้กัเรียนเห็นภาพของสภาพจริงในชีวติ 
    ประจ าวนั  ท่ีมีอุปสรรคต่อความส าเร็จท่ีตอ้งการ หรือเห็นภาพท่ีท าใหเ้กิดการกระตุน้ 
    ใหคิ้ดวา่ ควรจะสร้างหรือมีนวตักรรมท่ีจะช่วยใหก้ารด าเนินการหรือการท างานหรือ 
    คุณภาพชีวติดีข้ึน และ ทา้ยสุดใหน้กัเรียนเล่าหรือบอกเร่ืองราวในชีวติจริงของนกัเรียน 
    อาชีพของผูป้กครอง หรือครอบครัว หรือชุมชนของนกัเรียน ในเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกบั 
    ประเด็นจากข่าว การเล่าเหตุการณ์ การฉายวดีีทศัน์ ฯลฯ ดงักล่าว 
1.2 การท าใหน้กัเรียนตระหนกัถึงความส าคญัของปัญหา 
ขั้นน้ี ครูตอ้งท าใหน้กัเรียนเกิดความตระหนกัถึงความส าคญัของปัญหา ซ่ึงเกิดจาก 
    การเห็นคุณค่าของ “การรับรู้โดยการใส่ใจ”  โดยครูตอ้งท าใหน้กัเรียนรับรู้ใหไ้ดว้า่ 
    จากสถานการณ์ท่ีนกัเรียนไดบ้อกเล่ามานั้น มี “ปัญหาหรืออุปสรรคต่อเป้าหมาย”   
    ท่ีควรใส่ใจในการหาวธีิแกไ้ข มิฉะนั้นจะส่งผลกระทบในดา้นลบ หรือใส่ใจท่ีจะ  
    “สร้างหรือมีนวตักรรม” อนัเป็นการพฒันา ซ่ึงจะท าใหเ้กิดผลกระทบในดา้นบวก  

               (ต่อ) 
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ตารางที ่2.3 (ต่อ) 
 

ขั้นตอน แนวทางปฏิบติั 
1.  ขั้นระบุ 
     ปัญหา 

1.3 การท าใหน้กัเรียนสามารถ “ระบุปัญหา” จากสถานการณ์ไดต้รงประเด็น 
ขั้นน้ี ครูตอ้งท าใหน้กัเรียนมีความสามารถในการระบุปัญหา  ซ่ึงการระบุปัญหาท่ีดี 
    นั้น ตอ้งส่ือสารใหเ้ห็นเป้าหมายในการแกปั้ญหาอยา่งชดัเจน และวธีิการท าให ้
    นกัเรียนระบุปัญหาจากสถานการณ์ไดต้รงประเด็นท่ีสุด คือใหน้กัเรียนซ่ึงเป็น 
    สมาชิกของกลุ่มระดมความคิด“ตน้ตอท่ีท าใหเ้กิดสถานการณ์ท่ีมีปัญหาแฝงอยู”่  
    ใหม้ากท่ีสุด จากนั้นน าผลท่ีเกิดจากสถานการณ์ทั้งหมดมาสรุปใหแ้คบลง  

2.  ขั้นรวบรวม 
     ขอ้มูลและ 
     แนวคิดท่ี 
    เก่ียวขอ้ง 

2.1 การฝึกใหน้กัเรียน “วเิคราะห์ปัญหา และท าความเขา้ใจสภาพแวดลอ้มหรือบริบท 
    ของปัญหา” 
ขั้นน้ี ครูตอ้งพยายามใหน้กัเรียนแยกแยะปัญหาวา่ปัญหานั้นมีองคป์ระกอบยอ่ย ๆ  
    อะไรบา้ง เกิดจากอะไร ประกอบข้ึนมาไดอ้ยา่งไรและมีความเช่ือมโยงสมัพนัธ์กนั 
    อยา่งไร และใหน้กัเรียนอภิปรายเพ่ือระบุใหไ้ดว้า่ 
      1) “เป้าหมายของการแกปั้ญหา  คืออะไร     
      2) “ความตอ้งการของผูรั้บประโยชน์จากการแกปั้ญหา” มีอะไรบา้ง 
      3) “เง่ือนไข หรือขอ้จ ากดั หรือเกณฑท่ี์เป็นบริบทของปัญหา” มีอะไรบา้ง 

2.2 การฝึกใหน้กัเรียน “รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง” 
ขั้นน้ี ครูใหน้กัเรียนคน้ควา้หรือหาค าอธิบายในส่ิงท่ีนกัเรียนไดแ้ยกแยะมาแลว้แต่ยงัไม่ 
    มีความชดัเจน โดยใหค้น้ควา้ ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งและเก่ียวกบัปัญหาท่ีสนใจวา่ ใน 
    สภาพแวดลอ้มหรือบริบทเหมือนกนัหรือคลา้ยกนักบัปัญหาในชีวติจริงของนกัเรียน  
    มีการศึกษาหรือแกไ้ขมาบา้งหรือไม่ ท าอยา่งไร และไดผ้ลอยา่งไร คน้ควา้จากแหล่ง 
    เรียนรู้ใด ดว้ยวธีิใด ซ่ึงในการรวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง ในบางคร้ังอาจ 
    จ าเป็นตอ้งเชิญผูรู้้หรือผูท้รงคุณวฒิุภายนอกมาคุยกบันกัเรียน หรือน านกัเรียนไป 
    ศึกษาเรียนรู้นอกสถานท่ี 

3.  ขั้นออกแบบ 
     วธีิการ 
      แกปั้ญหา 

3.1 ฝึกใหน้กัเรียนมีความรอบคอบในการออกแบบวธีิแกปั้ญหา 
ขั้นน้ี ครูตอ้งด าเนินการใหน้กัเรียนเห็นความส าคญัของความรอบคอบในการการ 
    ออกแบบวธีิแกปั้ญหา โดยเนน้วา่การจะท าใหไ้ด ้“เป้าหมายของการแกปั้ญหา”นั้น  
    ตอ้งค านึงถึงความตอ้งการของผูรั้บประโยชน์จากการแกปั้ญหา เง่ือนไข หรือ 
    ขอ้จ ากดั หรือเกณฑท่ี์เป็นบริบทของปัญหา ซ่ึงจะท าใหผ้ลผลิตจากการแกปั้ญหา 
    เป็นท่ียอมรับ 

 
               (ต่อ) 
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ตารางที ่2.3 (ต่อ) 
 

ขั้นตอน แนวทางปฏิบติั 
 3.2 ฝึกใหน้กัเรียนสร้างทางเลือกวธีิแกปั้ญหา 

ขั้นน้ี ครูตอ้งท าใหน้กัเรียนเอาเป้าหมายเป็นตวัตั้ง แลว้ระดมสมองใหไ้ด ้“วธีิการ 
    เพื่อใหถึ้งเป้าหมาย” ใหม้ากวธีิท่ีสุด ซ่ึงบางวธีิอาจมีความเป็นไปไดย้าก แต่ครูไม่ 
    ควรรีบด่วนตดัท้ิง เน่ืองจากวธีิคิดท่ีเป็นไปไม่ไดอ้าจท าใหเ้กิดวธีิคิดใหม่ท่ีเป็นไป 
    ไดห้รืออาจปรับใหมี้ความเป็นไปไดใ้นภายหลงั ประการส าคญัตอ้งเนน้ย  ้ากบั 
    นกัเรียนวา่แต่ละวธีิแกปั้ญหาจะตอ้งอาศยัพ้ืนฐานความรู้ทางคณิตศาสตร์- 
    วทิยาศาสตร์ ซ่ึงอาจมีเทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งมาร่วมดว้ยก็ได ้จากนั้น น ามาออกแบบ 
    เป็น”ร่างแนวคิด”ของแต่ละวธีิ แลว้ประเมินในทา้ยท่ีสุดวา่ควรจะเลือกเลือกวธีิ 
    แกปั้ญหาท่ีมีความเป็นไปได ้และดีท่ีสุดเพ่ือน าไปปฏิบติัจริง   

4.  ขั้นวางแผน 
    และด าเนินการ 
    แกปั้ญหา 

4.1 ฝึกใหน้กัเรียนเขียนแผนการปฏิบติัการ 
ขั้นน้ี เป็นการน าร่างแนวคิดท่ีผา่นการเลือกแลว้วา่เป็นวธีิท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด       
    ในการจะน าไปปฏิบติัไปจดัท ารายละเอียดเก่ียวกบัขั้นตอนการด าเนินงาน  เง่ือน   
    เวลาท่ีตอ้งด าเนินงาน ความสามารถของแรงงาน ความเหมาะสมดา้นเทคนิค  
    ค่าใชจ่้าย และอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงขั้นตอนน้ีครูควรใหค้วามสนใจอยา่งใกลชิ้ดและ 
    ซกัถามนกัเรียนอยา่งละเอียดเพ่ือใหข้อ้เสนอแนะหรือป้องกนัอุปสรรคท่ีอาจเกิด 
    จากการวางแผนท่ีไม่รอบคอบเหมาะสม และหลงัการเขียนแผนปฏิบติัการ อาจตอ้ง 
    ใหค้รูอนุมติัแผนปฏิบติัการก่อนน าไปด าเนินการ เน่ืองจากบางกิจกรรมอาจตอ้งอยู ่
    ในความดูแลใกลชิ้ดจากครูหรือผูรู้้เฉพาะดา้น 

 4.2 ฝึกใหน้กัเรียนปฏิบติังานตามแผนและรายงานความกา้วหนา้เป็นระยะ 
ขั้นน้ี เป็นการลงมือปฏิบติัจริงในการแกปั้ญหา ระหวา่งการปฏิบติัครูควรให ้  
    นกัเรียนบนัทึกความส าเร็จตามแผน ปัญหาอุปสรรคและวธีิแกไ้ข และควร 
    ก าหนดเวลาท่ีนกัเรียนตอ้งรายงานสรุปใหค้รูทราบความกา้วหนา้ของการ 
    ปฏิบติังานเป็นระยะ ๆ ดว้ย  โดยก าชบันกัเรียนวา่หากมีปัญหาหรืออุปสรรคหรือ 
    เหตุการณ์ท่ีจะตอ้งปรับแผน ตอ้งแจง้ใหค้รูทราบก่อนด าเนินการทุกคร้ัง 

5.  ขั้นทดสอบ  
    ประเมินผล  
    และปรับปรุง 

5.1 ฝึกใหรู้้จกัวธีิการทดสอบ 
ขั้นน้ี ครูควรใหน้กัเรียนระดมความคิดวา่ ในการทดสอบผลงาน ควรจะทดสอบ 
    ดว้ยวธีิใด และใครเป็นผูท้ดสอบ ระหวา่งการทดสอบตอ้งอยูใ่นการควบคุมดูแล 
    หรือไม่ เพราะบางคร้ังวธีิการทดสอบตอ้งค านึงถึงความปลอดภยัซ่ึงตอ้งอยูใ่นการ 
    ดูแลใกลชิ้ดจากครูหรือผูรู้้เฉพาะดา้น 

               (ต่อ) 
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ตารางที ่2.3 (ต่อ) 
 

ขั้นตอน แนวทางปฏิบติั 
 5.2 ฝึกใหรู้้จกัประเมินผล 

ขั้นน้ี ครูควรใหน้กัเรียนประเมินโดยยดึวา่ ไดผ้ลงานเป็นรูปธรรมตามเป้าหมาย 
    หรือไม่  ผลงานนั้นมีคุณลกัษณะเป็นไปตามความตอ้งการ และ ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีได ้
    ก าหนดไวแ้ต่แรกหรือไม่ จากผลการประเมินมีส่ิงใดท่ีตอ้งปรับปรุงหรือไม่ 
5.3 ฝึกใหมี้กระบวนการในการปรับปรุง 
ขั้นน้ี ครูตอ้งก าชบันกัเรียนวา่ หากจ าเป็นตอ้งปรับปรุง จะตอ้งบนัทึกสาเหตุ ของ 
    การปรับปรุง วธีิปรับปรุงตอ้งอยูบ่นพ้ืนฐานของการน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
    วทิยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละวธีิการทางวศิวกรรมมาใช ้และขออนุมติัแผนการ 
    ปรับปรุงต่อครูก่อนน าไปปรับปรุง 

6. ขั้นน าเสนอ 
      วธีิการแก ้
      ปัญหา  
      ผลการ 
      แกปั้ญหา   
      หรือผลการ 
      พฒันา 
      นวตักรรม 

ขั้นน้ี ครูควรเสนอแนะใหน้กัเรียนน าเสนอ อยา่งเป็นขั้นตอน ตั้งแต่สถานการณ์ปัญหา  
    การระบุปัญหา  การรวบรวมขอ้มูล  การออกแบบ  การวางแผน  การปฏิบติังานเพื่อ  
    แกปั้ญหา การทดสอบ ผลการประเมิน การปรับปรุง  โดยเฉพาะอยา่งยิง่ขั้นตอนของ 
    การท าความเขา้ใจปัญหาวา่อะไรคือเป้าหมาย อะไรคือความตอ้งการ อะไรเป็น 
    ขอ้จ ากดัของการสร้างงาน  การรวบรวมขอ้มูลท าใหเ้รียนรู้อะไร  การออกแบบอยูบ่น 
    พ้ืนฐานของการใชว้ทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์อยา่งไร มีเทคโนโลยอีะไรท่ีใช ้
    ประโยชน์ในการสร้างงานน้ี เกิดปัญหาอุปสรรคระหวา่งสร้างงานอยา่งไร ปรับแก ้
    อยา่งไร และผลลพัธ์สุดทา้ยเป็นไปตามเป้าหมายและความตอ้งการหรือไม่ประการ 
    ส าคญัจะตอ้งใหน้กัเรียนลงขอ้สรุปใหผู้ฟั้งเห็นชดัเจนวา่ วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์   
    และ เทคโนโลย ีน ามาใชใ้นการแกปั้ญหาในชีวติจริงได ้

การประเมินผล การประเมินผลกิจกรรมสะเตม็ ครูควรตั้งเป็นกติกา หรือ ก าหนดหลกัเกณฑก์ารให ้
    คะแนนอยา่งชดัเจน ซ่ึงอาจประกอบดว้ย (1) การมองเห็นปัญหาและเป้าหมายของ 
    การแกปั้ญหา (2) การออกแบบเพ่ือแกปั้ญหา บนพ้ืนฐานคณิตศาสตร์ วทิยาศาสตร์  
    และการใชเ้ทคโนโลยท่ีีเหมาะสม (3) การประเมินเพื่อคดัเลือกแบบหรือวธีิการเพื่อ 
    แกปั้ญหาท่ีเหมาะสม (4) การจดัท ารายละเอียดของแบบหรือวธีิการเพ่ือแกปั้ญหาท่ีได ้
    คดัเลือกไว ้(5) การจดัท าแผนปฏิบติังานและการด าเนินการตามแผน (6) การทดสอบ  
    การประเมิน และการปรับปรุงผลงาน (7) การน าเสนอ  

 
   2.3.5.5 แนวทางการวดัและประเมินผลสะเตม็ศึกษา 
   การวดัและประเมินผลในสภาพจริงผูเ้รียนแสดงออกขณะท ากิจกรรมเพื่อการเรียนรู้ การ
สะทอ้นถึง ความรู้ ความคิด เจตคติทางวิทยาศาสตร์และความสามารถท่ีแทจ้ริงของผูเ้รียนซ่ึงแนว
ทางการวดัและประเมินผลมีดงัน้ี (สสวท., 2558, น. 18-19) 



36 

     1) การประเมินจากสภาพจริง (Authentic Assessment) หมายถึง การประเมินความ 
สามารถท่ีแทจ้ริงของผูเ้รียนจากการแสดงออกการกระท าหรือผลงานเพื่อสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง 
ในขณะท่ีผูเ้รียนแสดงออกในการปฏิบติักิจกรรมหรือสร้างช้ินงาน ซ่ึงสามารถสะท้อนให้เห็นถึง
กระบวนการคิดระดบัสูง กระบวนการท างานและความสามารถในการแก้ปัญหาหรือการแสวงหา
ความรู้ การประเมินจากสภาพจริงจะมีประสิทธิภาพก็ต่อเม่ือมีการประเมินหลาย ๆ ด้าน โดยใช้วิธี
ประเมินหลากกลายวิธีในสถานการณ์ต่างๆท่ีสอดคล้องกบัชีวิตจริงและตอ้งประเมินอย่างต่อเน่ือง
เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีมากพอท่ีจะสะทอ้นถึงการพฒันาและความสามารถท่ีแทจ้ริงของผูเ้รียนได ้   

     2) การวดัและประเมินผลดา้นความสามารถ (Performance Assessment)  
ความสามารถของผูเ้รียนประเมินไดจ้ากการแสดงออกโดยตรงจากการท างานต่าง ๆ จากสถานการณ์ท่ี
ก าหนดให้ ซ่ึงเป็นของจริงหรือใกล้เคียงกับสภาพจริงและเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนได้แก้ปัญหาจาก
สถานการณ์จริงหรือปฏิบัติจริงโดยประเมินจากกระบวนการท างานกระบวนการคิด โดยเฉพาะ
ความคิดขั้นสูงและผลงานท่ีได ้
   ลกัษณะส าคญัของการประเมินความสามารถ คือ ก าหนดวตัถุประสงค์ของงานวิธีการ
ท างานผลส าเร็จของงาน มีค าสั่งควบคุมสถานการณ์ในการปฏิบติังานและมีเกณฑ์การให้คะแนนท่ี
ชัดเจน การประเมินความสามารถท่ีแสดงออกของผูเ้รียนท าได้หลายแนวทางต่าง ๆ กนั ข้ึนอยู่กับ
สภาพแวดลอ้ม สถานการณ์ และความสนใจของผูเ้รียน ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี    
   1.  การมอบหมายงานใหท้ างานท่ีมอบใหท้ าตอ้งมีความหมาย มีความส าคญัมีความ 
สัมพนัธ์กับหลักสูตร เน้ือหาวิชา และชีวิตจริงของผูเ้รียน ผูเ้รียนต้องใช้ความรู้หลายด้านในการ
ปฏิบติังานท่ีสามารถสะทอ้นใหเ้ห็นถึงกระบวนการท างานและการใชค้วามคิดอยา่งลึกซ้ึง 
   2.  การก าหนดช้ินงาน หรืออุปกรณ์ หรือส่ิงประดิษฐใ์หผู้เ้รียนวเิคราะห์องคป์ระกอบ 
และกระบวนการท างานและเสนอแนวทางเพื่อพฒันาใหมี้ประสิทธิภาพดีข้ึน  
   การประเมินผลดา้นความสามารถ ประเมินไดท้ั้งการแสดงออก กระบวนการท างานและ
ผลิตของงาน จะให้ความส าคญัต่อกระบวนการท างาน กระบวนการคิด คุณภาพของงานมากกว่า
ผลส าเร็จของงาน 
   การมอบหมายช้ินงานให้ผูเ้รียน ควรจะประชุมปรึกษาหารือและท าความตกลงร่วมกนั
ระหวา่งครูและผูเ้รียนในการวางแผนการปฏิบติังาน เพื่อสะดวกในการด าเนินกิจกรรมของผูเ้รียน และ
การติดตามความกา้วหนา้ของครู   
   1.  การก าหนดตวัอยา่งงานให้และให้ผูเ้รียนศึกษางานแลว้ปฏิบติัตามขั้นตอนให้เหมือน
หรือดีกวา่ เช่น การท าสไลดถ์าวรศึกษาเน้ือเยือ่พืช การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เป็นตน้ 
 



37 

   2.  การสร้างสถานการณ์จ าลองสัมพนัธ์กบัชีวติจริงของผูเ้รียน เม่ือก าหนดสถานการณ์ 
แลว้ใหผู้เ้รียน ลงมือปฏิบติั แกปั้ญหาหรือใชค้วามคิดระดบัสูงในการแกปั้ญหา 
   3.  การทดสอบโดยใชแ้บบทดสอบขอ้เขียน การประเมินตามสภาพจริงจะลดความ 
ส าคญัของการทดสอบ เน่ืองจากจะมีการใช้แบบทดสอบลดลง แต่อย่างไรก็ตามขอ้สอบขอ้เขียนก็
ยงัมีความจ าเป็น เน่ืองจากใช้ความความสามารถทางดา้นความรู้ความเขา้ใจในหลกัการต่างๆได ้
ดงันั้น ในการะบวนการประเมินจึงยงัคงใช้ แบบทดสอบขอ้เขียนร่วมดว้ยโดยจะลดบทบาทของ
แบบทดสอบท่ีวดัพฤติกรรม ด้านความรู้ ความจ า  แต่จะมุ่งเน้นประเมินด้านความเข้าใจ การ
น าไปใช้ และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และกระบวนการคิดระดบัสูง แบบทดสอบใน
ลกัษณะน้ีจะตอ้งสร้างสถานการณ์ใหผู้เ้รียนตอบและสถานการณ์ท่ีน ามาใชค้วรสัมพนัธ์กบัชีวิตจริง
ของผูเ้รียน 
   ทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีสนบัสนุนการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษา ไดแ้ก่    
   1.  ทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีสนบัสนุนแนวคิด การจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษา 
คือ ทฤษฎีคอนสตรัคติวสิต ์(Constructivist) ซ่ึงเป็นทฤษฎีท่ีใหค้วามส าคญักบัตวัผูเ้รียนเช่ือวา่ 
ผูเ้รียนสามารถสร้างความรู้ไดด้ว้ยตนเอง จากการมีปฏิสัมพนัธ์กบับุคคลอ่ืนและส่ิงแวดลอ้มอย่าง
กระตือรือร้น (กมลฉตัร กล่อมอ่ิม และคณะ, 2557, น.129-139) กรอบแนวคิดของทฤษฎีคอนสตรัค
ติวิสต ์(Constructivist) ไดแ้ก่ 1) นกัเรียนเป็นผูส้ร้างความรู้ดว้ยตนเองและนกัเรียนแต่ละคนสร้าง
ความรู้ดว้ยวธีิการท่ีแตกต่างกนัรวมทั้งอาจแตกต่างกบัแนวทางของผูส้อน 2) ประสบการณ์เดิมของ
นักเรียนเป็นพื้นฐานท่ีส าคัญของการสร้างความรู้ใหม่และนักเรียนแต่ละคน มีความรู้และ
ประสบการณ์เดิมท่ีแตกต่างกนั 3) การมีปฏิสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้ม การมีประสบการณ์ตรงและการ
แลกเปล่ียนความคิดเห็นกนัของผูเ้รียนมีส่วนช่วยในการสร้างความรู้ใหม่ 4) ครูมีบทบาทในการจดั
บริบทการเรียนรู้ตั้งค  าถามท่ีทา้ทายความสามารถ กระตุน้สนบัสนุนให้นกัเรียนเกิดการสร้างความรู้
และใหค้วามช่วยเหลือนกัเรียนในทุก ๆ ดา้น 
   2.  ทฤษฎีการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม เป็นทฤษฎีท่ีให้ความส าคญักบัตวัผูเ้รียนจุดเนน้
ของการเรียนแบบมีส่วนร่วม คือ การใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมทางดา้นจิตใจ การไดรั้บประสบการณ์ท่ี
สัมพนัธ์กบัชีวติจริง ไดรั้บการฝึกฝนทกัษะชีวติต่าง ๆ การแสวงหาความรู้ การคิด การจดัการความรู้ 
การแสดงอกก การสร้างความรู้ใหม่ และการท างาน (จิราณี เมืองจนัทร์, 2557, น.3) กรอบแนวคิด
ของทฤษฎีการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม ไดแ้ก่ 1) นกัเรียนแต่ละคนมีส่วนร่วมท าให้เกิดการเรียนรู้ทั้ง
ทางตรงและทางออ้ม อาศยัหลกัการเรียนรู้เชิงประสบการณ์และการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพไดรั้บ
ประสบการณ์ท่ีสัมพนัธ์กบัชีวติจริง ไดรั้บการฝึกฝนทกัษะการแสวงหา ทกัษะการสร้างความรู้ใหม่
และทกัษะการท างานกลุ่ม 2) เปิดโอกาสให้นกัเรียนมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น ตดัสินใจ
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เลือกบทเรียนท่ีตอ้งการเรียนรู้ในลกัษณะกลุ่มหรือศึกษาดว้ยตนเอง นกัเรียนจะร่วมกนัจดักิจกรรม
การเรียนรู้ทุกขั้นตอน ฝึกปฏิบติัการวางแผนการท ากิจกรรมการเรียนรู้ร่วมกนัและท ารายงานผลการ
เรียนรู้ 3) นกัเรียนไดรั้บผิดชอบต่อการเรียนรู้ของตนเอง ไดล้งมือปฏิบติัท ากิจกรรมกลุ่ม ฝึกฝนทกัษะ
การเรียนรู้ทกัษะการบริหารการจดัการ การเป็นผูน้ าผูต้ามและท่ีส าคญัเป็นการเรียนรู้ท่ีมีความสัมพนัธ์
สอดคลอ้งกบัชีวติจริงของนกัเรียน 4) ครูมีบทบาทกระตุน้ใหน้กัเรียนไดเ้ล่าประสบการณ์ของตนเอง 
ผูส้อนอาจใชใ้บช้ีแจงก าหนดกิจกรรม ของนกัเรียน ในการน าเสนอประสบการณ์ ในกรณีท่ีนกัเรียนไม่
มีประสบการณ์ในเร่ืองท่ีจะสอนหรือมีนอ้ยผูส้อนอาจจะยกกรณีตวัอยา่งหรือสถานการณ์ก็ได ้  
   3.  ทฤษฎีการเรียนรู้ของ Bruner เช่ือวา่มนุษยเ์ลือกจะรับรู้ส่ิงท่ีตนเองสนใจและการ 
เรียนรู้เกิดจากกระบวนการคน้พบดว้ยตนเอง (Discovery Learning) (วารุณี หนองหา้ง, 2553, น.35) 
กรอบแนวคิดของทฤษฎีการเรียนรู้ของ Bruner ไดแ้ก่ 1) ผูส้อนควรจดัประสบการณ์ให้ผูเ้รียน
คน้พบการเรียนรู้ ดว้ยตนเองซ่ึงเป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ีดี มีความหมายต่อผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ได้
ดี 2) ก่อนสอนผูส้อนตอ้งมีการวิเคราะห์และจดัโครงสร้างเน้ือหาสาระให้เหมาะสมกบัการเรียนรู้
ของผูเ้รียน 3) ผูส้อนควรจดัความคิดรวบยอด เน้ือหาสาระ วิธีการสอนและกระบวนการเรียนรู้ให้
เหมาะสมกบัขั้นพฒันาการสติปัญญาของผูเ้รียน ซ่ึงจะช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ไดดี้ 4) ผูส้อน
ควรส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดคิ้ดอยา่งอสระใหม้าก เพื่อช่วยส่งเสริมความคิดสร้างสรรคข์องผูเ้รียน 5)  
ผูส้อนสร้างแรงจูงใจภายในใหแ้ก่ผูเ้รียน 6) ผูส้อนควรสอนความคิดรวบยอดใหแ้ก่ผูเ้รียน 
   4.  ทฤษฎีการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย (Meaningful Verbal Learning) เนน้ความส าคญั 
การเรียนรู้อยา่งมีความเขา้ใจและมีความหมาย การเรียนรู้เกิดข้ึนเม่ือผูเ้รียนไดเ้รียนรวมหรือเช่ือมโยง 
(Subsume) ส่ิงท่ีเรียนใหม่หรือขอ้มูลใหม่ ซ่ึงอาจจะเป็นความคิดรวบยอด (Concept) หรือความรู้ท่ี
ไดรั้บใหม่ ในโครงสร้างสติปัญญากบัความรู้เดิมท่ีอยูใ่นสองของผูเ้รียนอยูแ่ลว้ (สุมาลี ชยัเจริญ, 2557, 
น.92) กรอบแนวคิดของทฤษฎีการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย (Meaningful Verbal Learning) ไดแ้ก่ 
1) ผูส้อนควรมีการแนะน าบทเรียนก่อนการเรียนการสอนและก่อนท่ีจะสอนส่ิงใดใหม่มีการส ารวจ
ความรู้ความเขา้ใจของผูเ้รียนเสียก่อนวา่มีพอท่ีจะท าความเขา้ใจ เร่ืองท่ีจะเรียนใหม่หรือไม่ถา้ยงัไม่มี
ตอ้งจดัให้ก่อนสอนเร่ืองใหม่ 2) ผูส้อนควรสอนโดยไม่เนน้การท่องจ าแต่สอนให้เกิดการสร้างความ
เช่ือมโยงระหวา่งความรู้ท่ีมีมาก่อนกบัขอ้มูลใหม่หรือความคิดรวบยอดใหม่ท่ีจะตอ้งเรียน 3) ผูส้อน
ควรใช ้Advance Organizer เป็นเทคนิคท่ีช่วยให้ผูเ้รียนไดเ้รียนอยา่งมีความหมายจากการสอนหรือการ
บรรยายของผูส้อน 4) ผูส้อนควรช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย โดยการจดัเรียบเรียง
ขอ้มูลข่าวสาร ท่ีตอ้งการให้เรียนรู้ออกเป็นหมวดหมู่ 5) ผูส้อนควรน าเสนอกรอบหลกัการกวา้ง ๆ 
ก่อนท่ีจะใหเ้รียนรู้ในเร่ืองใหม่ 
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   5.  ทฤษฎีการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคชนันิสซึม (Constructionism) เป็นการเรียนรู้ท่ี 
เกิดจากการสร้างพลงัความรู้ในตนเองและดว้ยตนเองของผูเ้รียน หากผูเ้รียนมีโอกาสไดส้ร้างความคิด
และน าความคิดตนเองไปสร้างสรรคช้ิ์นงานโดยอาศยัส่ือและเทคโนโลยท่ีีเหมาะสมจะท า ใหเ้ห็น 
ความคิดนั้นเป็นรูปธรรมท่ีชดัเจน (ทวีป  แซ่ฉิน, 2556, น.11) กรอบแนวคิดของทฤษฎีการเรียนรู้ตาม
แนวคอนสตรัคชนันิสซึม (Constructionism) ไดแ้ก่ 1) เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดเ้ลือกตามความสนใจ จะ
ท าใหผู้เ้รียนมีแรงจูงใจในการคิดท าและการเรียนรู้ต่อไป 2) เป็นการจดัสภาพแวดลอ้มแตกต่างกนั  
จะเป็นประโยชน์ต่อการสร้างองค์ความรู้ เช่น ความถนดั ความสามารถและประสบการณ์แตกต่างกนั 
ซ่ึงจะเอ้ือให้มีการช่วยเหลือกันและกัน การสร้างสรรค์ผลงานและความรู้รวมทั้งพฒันาทกัษะทาง
สังคมดว้ย 3) เป็นบรรยากาศท่ีมีความเป็นมิตรเป็นกนัเองท่ีท าให้ผูเ้รียนรู้สึกอบอุ่น ปลอดภยั สบายใจ 
จะเอ้ือใหก้ารเรียนรู้เป็นไปอยา่งมีความสุข  
   2.3.5.5 เอกสารเก่ียวกบัการสอนแบบ STEM Education 
   สถาบนัการส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) อธิบายวา่  
“สะเตม็ศึกษา” (STEM Education) คือ แนวทางจดัการศึกษาท่ีบูรณาการใน 4 สหวทิยาการ ไดแ้ก่ 
วทิยาศาสตร์ วศิวกรรมศาสตร์เทคโนโลยแีละคณิตศาสตร์โดยเนน้การน าความรู้ไปใชแ้กปั้ญหา 
ในชีวติจริง รวมทั้งพฒันากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ ๆ ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการด ารงชีวติและ 
การท างาน 
   มนตรี  จุฬาวฒันทล (2556, น. 3) อธิบายวา่ “สะเต็มศึกษา” (STEM Education) เป็น
แนวทางใหม่ในการจดัการศึกษาสายวิชาวิทยาศาสตร์ท่ีเน้นการบูรณาการการเรียนวิทยาศาสตร์
คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีโดยเร่ิมตั้งแต่การศึกษาขั้นพื้นฐานจนถึงอุดมศึกษาอาชีวศึกษา และ
การศึกษาตลอดชีวิตเพื่อให้คนไทยมีความรู้และทกัษะส าหรับสร้างสรรค์ส่ิงใหม่สามารถประกอบ
วชิาชีพวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีละมีคุณภาพชีวติท่ีดีในยคุประชาคมอาเซียน 
   พรทิพย ์ ศิริภทัรชยั (2556, น. 50) อธิบายวา่ “สะเต็มศึกษา” (STEM Education) คือ
การสอนแบบบูรณาการขา้มกลุ่มสาระวิชา (Interdisciplinary Intergration) ระหวา่งสาขาวิชาต่าง ๆ 
ไดแ้ก่ วิชาวิทยาศาสตร์ (Science: S) เทคโนโลยี (Technology: T) วิศวกรรมศาสตร์(Engineering: 
E) และคณิตศาสตร์ (Mathematics: M) โดยน าจุดเด่นของธรรมชาติตลอดจนวิธีการสอนของแต่ละ
สาขาวิชามาผสมผสานกนัอย่างลงตวัเพื่อให้ผูเ้รียนน าความรู้ทุกแขนงมาใช้ในการแกปั้ญหาการ
คน้ควา้และการพฒันาส่ิงต่าง ๆ ในสถานการณ์โลกปัจจุบนัซ่ึงอาศยัการจดัการเรียนรู้ท่ีครูผูส้อน
หลายสาขาร่วมมือกนั เพราะในการท างานจริงหรือในชีวิตประจ าวนันั้นตอ้งใชค้วามรู้ในหลายดา้น
ในการท างานทั้งส้ินไม่ไดแ้ยกใชค้วามรู้เป็นส่วน ๆ 
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   อภิสิทธ์ิ ธงไชย (2556, น. 15-18 ) อธิบายว่า “สะเต็มศึกษา”STEM Education  
เป็นการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการ ท่ีมีการน าวิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี 
(Technology) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematics) เขา้ด้วยกนั 
โดยผ่านการแก้ปัญหาท่ีเช่ือมโยงกบัชีวิตจริง 
 ดงันั้น “สะเตม็ศึกษา”STEM Education คือรูปแบบวทิยาการเรียนรู้แบบหน่ึงท่ีมุ่งเนน้ ให้เกิด
การบูรณาการในกลุ่มสาระวชิาวทิยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลย ี(Technology) วศิวกรรมศาสตร์ 
(Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematics) มาผสมผสานกนัอยา่งลงตวั เพื่อพฒันาให้ผูเ้รียนเกิด
ทกัษะท่ีจ าเป็นในศตวรรษท่ี 21 ท่ีเนน้ให้ผูเ้รียนเกิดการเช่ือมโยงความรู้ของตนไปสู่แนวทางในการ
แกปั้ญหาโดยมีกระบวนการคิดอยา่งเป็นระบบ 
  

2.4  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (Learning Achievement) 
 
 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นความสามารถในด้านต่าง ๆ ของนักเรียนซ่ึงเกิดจากการท่ี
นกัเรียนไดรั้บประสบการณ์จากกระบวนการเรียนรู้และการจดัการสอนของครู โดยครูตอ้งศึกษา
แนวทางในการวดัและประเมินผล การสร้างเคร่ืองมือวดัให้มีคุณภาพนั้น เน่ืองจากผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนเป็นดชันีประการหน่ึงท่ีสามารถบ่งบอกถึงคุณภาพของการศึกษา  
 2.4.1  ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนนั้นมีผูใ้หค้วามหมายไวห้ลายประการดงัต่อไปน้ี 
   สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) ไดส้รุปความหมายของ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์วา่ เป็นพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีพึงประสงค์ ดา้นสติปัญญาหรือ
ความรู้ ความคิดในวชิาวทิยาศาสตร์ ซ่ึงสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ไดย้ึด
แนวทางของ Klopfer ในการประเมินผลการเรียนรู้ดา้นสติปัญญาหรือดา้นความรู้ ความคิด แบ่งได ้
4 ดา้น คือ ดา้นความรู้ความจ า ดา้นความเขา้ใจ ดา้นกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
และดา้นการน าความรู้และวธีิการทางวทิยาศาสตร์ไปใช้ 
   ปราณี  กองจินดา (2549, น. 42) กล่าวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ความสามารถ 
หรือผลส าเร็จท่ีไดรั้บจากกิจกรรมการเรียนการสอนเป็นการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมและประสบการณ์
เรียนรู้ทางด้านพุทธิพิสัย จิตพิสัย และทกัษะพิสัย และยงัไดจ้  าแนกผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไวต้าม
ลกัษณะของวตัถุประสงคข์องการเรียนการสอนท่ีแตกต่างกนั 
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   สมพร  เช้ือพนัธ์ (2547, น. 53) สรุปวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ 
 หมายถึงความสามารถ ความส าเร็จและสมรรถภาพดา้นต่าง ๆ ของผูเ้รียนท่ีไดจ้ากการเรียนรู้อนั
เป็นผลมาจากการเรียนการสอน การฝึกฝนหรือประสบการณ์ของแต่ละบุคคลซ่ึงสามารถวดัไดจ้าก
การทดสอบดว้ยวธีิการต่าง ๆ  
   Bloom (1976, p. 139) กล่าววา่ การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจะตอ้งสอดคลอ้งกบั 
วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 3 ดา้น คือ 
   1.  ดา้นความรู้ความคิด (Cognitive Domain) พฤติกรรมดา้นน้ีเก่ียวกบักระบวนการ
ต่าง ๆ ทางดา้นสติปัญญาและสมอง ประกอบดว้ยพฤติกรรม 6 ดา้น ดงัน้ี 
    1.1  ดา้นความรู้ความจ า หมายถึง ความสามารถระลึกถึงเร่ืองราวประสบการณ์ 
ท่ีผา่นมา   
    1.2  ดา้นความเขา้ใจ หมายถึง ความสามารถในการจบัใจความ การแปลความการ
ตีความ การขยายความของเร่ืองได ้
    1.3  การน าไปใช้ หมายถึง ความสามารถในการน าความรู้หรือหลกัวิชาการท่ีได้
เรียนมาแลว้ ในการสร้างสถานการณ์จริงๆ หรือสถานการณ์ท่ีคลา้ยคลึงกนั 
    1.4  การวิเคราะห์ หมายถึง ความสามารถในการแยกแยะเร่ืองราวต่าง ๆ หรือวตัถุ
ส่ิงของเพื่อต้องการค้นหาสาเหตุเบ้ืองต้น หาความสัมพนัธ์ระหว่างใจความ ระหว่างส่วนรวม
ระหวา่งตอนตลอดจนหาหลกัการท่ีแฝงอยูใ่นเร่ือง 
    1.5  การสังเคราะห์ หมายถึง ความสามารถในการน าความรู้มาจดัระบบใหม่เป็น
เร่ืองใหม่ท่ีไม่เหมือนเดิม มีความหมายและประสิทธิภาพสูงกวา่เดิม 
    1.6  การประเมินค่า หมายถึง การวินิจฉัยคุณค่าของบุคคลเร่ืองราววสัดุส่ิงของ
อยา่งมีหลกัเกณฑ ์
   2.  ดา้นความรู้สึก (Affective Domain) พฤติกรรมดา้นน้ีเก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโต 
และพฒันาการในดา้นความสนใจ คุณค่าความซาบซ้ึงและเจตคติต่าง ๆ ของนกัเรียน 
   3.  ดา้นการปฏิบติัการ (Psycho – Motor Domain) พฤตกรรมดา้นน้ีเก่ียวขอ้งกบัการ
พฒันาทกัษะในการปฏิบติัและการด าเนินการ เช่น การทดลอง 

  ดงันั้น ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจึงหมายถึง มวลความรู้ความสามารถทั้งหมดท่ีไดรั้บมาจาก
กิจกรรมการเรียนการสอน การฝึกปฏิบติัอบรมและรวมถึงประสบการณ์ทั้งในและนอกโรงเรียน  
ซ่ึงสามารถวดัไดด้ว้ยเคร่ืองมือวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน อนัจะส่งผลให้ทราบวา่ผูเ้รียนไดบ้รรลุ
ตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้หรือผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัไดห้รือไม่ 
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 2.4.2  จุดมุ่งหมายของการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
   พวงรัตน์  ทวรัีตน์ (2530) กล่าววา่ จุดมุ่งหมายของการวดัผลสัมฤทธ์ิ เป็นการตรวจ 
สอบความสามารถของสมรรถภาพทางสมองของผู ้เรียนว่าเรียนรู้แล้วได้รู้อะไรบ้างและมี
ความสามารถดา้นใด มากนอ้ยเพียงใด เช่น พฤติกรรมดา้นความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใชก้าร 
วิเคราะห์ การสังเคราะห์และการประเมินค่า มากนอ้ยอยูใ่นระดบัใด นัน่คือการวดัผลสัมฤทธ์ิเป็น
การตรวจสอบพฤติกรรมของผูเ้รียนในดา้นพุทธิพิสัยท่ีเป็นการวดั  2 องคป์ระกอบ ตามจุดมุ่งหมาย
และลกัษณะของวชิาท่ีเรียน ดงัน้ี 

   1.  การวดัดา้นการปฏิบติั เป็นการตรวจสอบความรู้ความสามารถทางการปฏิบติัโดย 
ให้นกัเรียนไดล้งมือปฏิบติัจริงให้เห็นผลงานปรากฏออกมา สามารถทาการสังเกตและวดัได ้เช่น 
วิชาศิลปศึกษา พลศึกษา งานช่าง เป็นตน้ การวดัแบบน้ีจึงตอ้งวดัโดยใช้ขอ้สอบภาคปฏิบติั 
(Performance Test) ซ่ึงเป็นการประเมินผลพิจารณาท่ีวธีิปฏิบติั (Procedure) และผลงานท่ีปฏิบติั 
   2.  การวดัดา้นเน้ือหา เป็นการตรวจสอบความรู้ความสามารถเก่ียวกบัเน้ือหาวชิา  
(Content) รวมถึงพฤติกรรมความสามารถในดา้นต่างๆ อนัเป็นผลมาจากการเรียนการสอน มีวิธีการ
สอบวดัได ้2 ลกัษณะ ดงัน้ี 
    2.1  การสอบปากเปล่า (Oral Test) การสอบแบบน้ีมกักระทาเป็นรายบุคคลซ่ึงเป็น 
การสอบท่ีตอ้งการดูผลเฉพาะอยา่ง เช่น การสอบอ่านฟังเสียง การสอบสัมภาษณ์ ท่ีตอ้งการดูการใช้
ถอ้ยค าในการตอบค าถาม รวมทั้งการแสดงความคิดเห็นและบุคลิกภาพต่าง ๆ เช่น การสอบปริญญา
นิพนธ์ ท่ีตอ้งการวดัความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองท่ีท า ตลอดจนแง่มุมต่าง ๆ การสอบปากเปล่าสามารถ 
วดัไดล้ะเอียดลึกซ้ึง และค าถามก็สามารถเปล่ียนแปลงหรือเพิ่มเติมไดต้ามท่ีตอ้งการ 
    2.2  การสอบแบบให้เขียนตอบ (Paper-Pencil Test or Written Test) เป็นการสอบ
วดัท่ีใหผู้ส้อบเขียนเป็นตวัหนงัสือตอบ ท่ีมีรูปแบบการตอบอยู ่2 แบบ คือ 
     2.2.1  แบบไม่จ  ากดัค าตอบ (Free Response Type) ไดแ้ก่ การสอบวดัท่ีใช ้
ขอ้สอบแบบอตันยั หรือความเรียง (Essay Test) 
     2.2.2  แบบจ ากดัค าตอบ (Fixed Response Type) เป็นการสอบท่ีก าหนดของ 
เขตของค าท่ีจะใหต้อบ หรือก าหนดค าตอบมาใหเ้ลือก ซ่ึงมีรูปแบบของค าถามค าตอบอยู ่4 รูปแบบ
ดงัน้ี 
       2.2.2.1 แบบเลือกทางใดทางหน่ึง (Alternative) 
       2.2.2.2 แบบจบัคู่ (Matching) 
       2.2.2.3 แบบเติมค า (Completion) 
       2.2.2.4 แบบเลือกตอบ (Multiple Choice) 
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 2.4.3  ประเภทของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
   พิชิต ฤทธ์ิจรูญ (2545, น 96) กล่าววา่ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหมายถึง 
แบบทดสอบท่ีใช้วดัความรู้ ทักษะ และความสามารถทางวิชาการท่ีนักเรียนได้เรียนรู้มาแล้วว่า
บรรลุผลส าเร็จตามจุดประสงคท่ี์ก าหนดไวเ้พียงใด 
   สิริพร  ทิพยค์ง (2545, น. 193) กล่าววา่ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหมายถึง 
ชุดค าถามท่ีมุ่งวดัพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียนว่ามีความรู้ ทกัษะ และสมรรถภาพดา้นสมองดา้น
ต่าง ๆ ในเร่ืองท่ีเรียนรู้ไปแลว้มากนอ้ยเพียงใด 
   สมพร  เช้ือพนัธ์ (2547, น. 59) กล่าววา่ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหมายถึง 
แบบทดสอบหรือชุดของขอ้สอบท่ีใช้วดัความส าเร็จหรือความสามารถในการท ากิจกรรมการเรียนรู้
ของนักเรียนท่ีเป็นผลมาจากการจดักิจกรรมการเรียนการสอนของครูผูส้อนว่าผ่านจุดประสงค์การ
เรียนรู้ท่ีตั้งไวเ้พียงใด 
   แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ประเภทท่ีครูสร้างมีหลายแบบ แต่ท่ีนิยมใชมี้ 
6 แบบดงัน้ี 

   1.  อตันยัหรือความเรียง (Subjective or Essey Test) เป็นขอ้สอบท่ีมีเฉพาะค าถาม แลว้
ใหน้กัเรียนเขียนตอบอยา่งเสรี เขียนบรรยายตามความรู้และเขียนขอ้คิดเห็นของแต่ละคน 
   2.  ขอ้สอบแบบกาถูก-ผดิ (True-false test) คือขอ้สอบแบบเลือกตอบท่ีมี 2 ตวัเลือกแต่ 
ตวัเลือกดงักล่าวเป็นแบบคงท่ีและมีความหมายตรงกนัขา้ม เช่น ถูก-ผดิ ใช่-ไม่ใช่ จริง-ไม่จริง  
เหมือนกนั-ต่างกนั เป็นตน้ 
   3.  ขอ้สอบแบบเติมค า (Completion Test) เป็นขอ้สอบท่ีประกอบดว้ยประโยคหรือ 
ขอ้ความท่ียงัไม่สมบูรณ์แลว้ใหต้อบเติมค าหรือประโยค หรือขอ้ความลงในช่องวา่งท่ีเวน้ไวน้ั้นเพื่อให้
มีใจความสมบูรณ์และถูกตอ้ง 
   4.  ขอ้สอบแบบตอบสั้น ๆ (Short Answer Test) เป็นขอ้สอบท่ีคลา้ยกบัขอ้สอบแบบ 
เติมค า แต่แตกต่างกนัท่ีขอ้สอบแบบตอบสั้น ๆ เขียนเป็นประโยคค าถามสมบูรณ์ (ขอ้สอบเติมค าเป็น
ประโยคหรือขอ้ความท่ียงัไม่สมบูรณ์) แลว้ให้ผูต้อบเขียนตอบ ค าตอบท่ีตอ้งการจะสั้นและกะทดัรัด
ไดใ้จความสมบูรณ์ไม่ใช่เป็นการบรรยายแบบขอ้สอบอตันยัหรือความเรียง 
   5.  ขอ้สอบแบบจบัคู่ (Matching Test) เป็นขอ้สอบแบบเลือกตอบชนิดหน่ึงโดยมีค่า 
หรือขอ้ความแยกออกจากกนัเป็น 2 ชุด แลว้ให้ผูต้อบเลือกจบัคู่วา่แต่ละขอ้ความในชุดหน่ึงจะคู่กบั
ค าหรือขอ้ความใดในอีกชุดหน่ึงซ่ึงมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งใดอยา่งหน่ึงตามท่ีผูอ้อกขอ้สอบก าหนด
ไว ้
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   6.  ขอ้สอบแบบเลือกตอบ (Multiple choice test) ค าถามแบบเลือกตอบโดยทัว่ไป 
จะประกอบดว้ย 2 ตอน คือ ตอนน าหรือค าถาม (Stem) กบัตอนเลือก (Choice) ในตอนเลือกนั้นจะ
ประกอบดว้ยตวัเลือกท่ีเป็นค าตอบถูกและตวัเลือกลวง ปกติจะมีค าถามท่ีก าหนดให้พิจารณา แลว้
หาตวัเลือกท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุดเพียงตวัเลือกเดียวจากตวัเลือกอ่ืน ๆ และค าถามแบบเลือกตอบท่ีดีนิยม
ใชต้วัเลือกท่ีใกลเ้คียงกนั 
   ดังนั้ นในการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จึงเป็นวิธีการว ัด
ประเมินผลการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ซ่ึงมีการสร้างแบบทดสอบหลากหลายไดแ้ก่ ขอ้สอบอตันยัหรือ
ความเรียงขอ้สอบแบบกาถูกกาผิด ขอ้สอบแบบเติมค า ขอ้สอบแบบตอบสั้น ๆ ขอ้สอบแบบจบัคู่
และขอ้สอบแบบเลือกตอบ ในการวิจยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัเลือกใช้แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนแบบเลือกตอบ (Multiple Choice) 

 2.4.4  หลกัการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแบบเลอืกตอบ 
   สมนึก  ภทัทิยธนี (2551) ไดก้ล่าวถึงหลกัในการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียนแบบเลือกตอบ ดงัน้ี 
   2.4.4.1 เขียนตอนน าใหเ้ป็นประโยคท่ีสมบูรณ์ แลว้ใส่เคร่ืองหมายปรัศนี ไม่ควรสร้าง 
ตอนน าให้เป็นแบบอ่านต่อความ เพราะท าให้ค  าถามไม่กระชบั เกิดปัญหาสองแง่หรือขอ้ความไม่
ต่อกนัหรือเกิดความสับสนในการคิดหาค าตอบ 
   2.4.4.2 เนน้เร่ืองจะถามใหช้ดัเจนและตรงจุดไม่คุมเครือ เพื่อวา่ผูอ่้านจะไม่เขา้ใจไขวเ้ขว 
สามารถมุ่งความคิดในคาตอบไปถูกทิศทาง 
   2.4.4.3 ควรถามในเร่ืองท่ีมีคุณค่าต่อการวดั หรือถามในส่ิงท่ีดีงามมีประโยชน์ ค าถาม 
แบบเลือกตอบสามารถถามพฤติกรรมในสมองได้หลาย ๆ ด้านไม่ใช่ค าถามเฉพาะความจ าหรือ
ความจริงตามต ารา แต่ตอ้งถามใหคิ้ดหรือน าความรู้ท่ีเรียนไปใชใ้นสถานการณ์ใหม่ได ้ 
   2.4.4.4 หลีกเล่ียงค าปฏิเสธ ถา้จ าเป็นตอ้งใชก้็ควรขีดเส้นใตค้  าปฏิเสธ แต่ค าปฏิเสธ 
ซ้อนไม่ควรใช้อย่างยิ่ง เพราะปกติผูเ้รียนจะยุ่งยากต่อการแปลความหมายของค าถามและตอบ
ค าถามท่ีถามกลบั หรือปฏิเสธซอ้นผดิมากกวา่ถูก 
   2.4.4.5 อยา่ใชค้  าฟุ่มเฟือย ควรถามปัญหาโดยตรง ส่ิงใดไม่เก่ียวขอ้งหรือไม่ไดใ้ช ้
เป็นเง่ือนไขในการคิดก็ไม่ตอ้งน ามาเขียนไวใ้นค าถาม จะช่วยใหค้  าถามนั้นรัดกุม ชดัเจนข้ึน 
   2.4.4.6 เขียนตวัเลือกใหเ้ป็นเอกพนัธ์ หมายถึง เขียนตวัเลือกทุกตวัใหเ้ป็นลกัษณะใด 
ลกัษณะหน่ึง หรือมีทิศทางแบบเดียวกนั หรือมีโครงสร้างสอดคลอ้งเป็นท านองเดียวกนั 
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   2.4.4.7 ควรเรียงล าดบัตวัเลขในตวัเลือกต่าง ๆ ไดแ้ก่ ค  าตอบท่ีเป็นตวัเลข นิยมเรียง 
จากนอ้ยไปหามาก เพื่อช่วยใหผู้ต้อบพิจารณาคาตอบไดส้ะดวก ไม่หลง และป้องกนัการเดาตวัเลือก
ท่ีมีค่ามาก 
   2.4.4.8 ใชต้วัเลือกปลายเปิดหรือปลายปิดใหเ้หมาะสม ตวัเลือกปลายเปิด ไดแ้ก่ตวัเลือก 
สุดทา้ยใชค้าวา่ ไม่มีค  าตอบถูก ท่ีกล่าวมาผดิหมด ผดิหมดทุกขอ้ หรือสรุปแน่นอนไม่ได ้เป็นตน้ 
   2.4.4.9 ขอ้เดียวตอ้งมีค าตอบเดียว แต่บางคร้ังผูอ้อกขอ้สอบคาดไม่ถึงวา่จะมีปัญหา 
หรืออาจจะเกิดจากการตั้งตวัลวงไม่รัดกุม จึงมองตวัลวงเหล่านั้นไดอี้กแง่หน่ึง ท าให้เกิดปัญหาสอง
แง่สองมุมได ้
   2.4.4.10 เขียนทั้งตวัถูกและตวัผดิใหถู้กหรือผดิตามหลกัวชิา กล่าวคือ จะก าหนด 
ตวัถูกหรือผดิ เพราะสอดคลอ้งกบัความเช่ืองโชคลาง ค าพงัเพยหรือขนบธรรมเนียมประเพณีเฉพาะ
ทอ้งถ่ินมาอา้งไม่ได้ ทั้งน้ีเน่ืองจากการเรียนมุ่งให้นักเรียนทราบความจริงตามหลกัวิชาการเป็น
ส าคญั 
   2.4.4.11 เขียนตวัเลือกใหอิ้สระขาดจากกนั พยายามอยา่ใหต้วัเลือกใดตวัเลือกหน่ึง 
เป็นส่วนหน่ึงหรือเป็นส่วนประกอบของตวัเลือกอ่ืน ตอ้งให้แต่ละตวัเป็นอิสระจากกนัอยา่งแทจ้ริง
    2.4.4 12 ควรมีตวัเลือก 4-5 ตวัเลือก แบบทดสอบแบบเลือกตอบน้ีถา้เขียนตวัเลือก 
เพียง 2 ตวัเลือก ก็กลายเป็นแบบทดสอบแบบถูก-ผิด และเพื่อป้องกนัไม่ไดเ้ดาไดง่้าย ๆ จึงควรมี
ตัวเลือกมาก ๆ ตัวท่ีนิยมใช้หากเป็นระดับประถมศึกษาปีท่ี 1-2 ควรใช้ 3 ตัวเลือก ระดับ
ประถมศึกษาปีท่ี 3-6 ควรใช ้4 ตวัเลือก และตั้งแต่ระดบัมธัยมศึกษาข้ึนไปควรใช ้5 ตวัเลือก 
   2.4.4.13 อยา่แนะค าตอบ ซ่ึงการแนะค าตอบมีหลายกรณี ดงัน้ี 
     1) ค าถามขอ้หลงั ๆ แนะค าตอบขอ้แรก ๆ 
     2) ถามเร่ืองท่ีผูเ้รียนคล่องปากอยูแ่ลว้ โดยเฉพาะค าถามประเภทค าพงัเพย  
สุภาษิต คติพจน์หรือค าเตือนใจ 
     3) ใชข้อ้ความของค าตอบถูกซ ้ ากบัค าถามหรือเก่ียวขอ้งกนัอยา่งเห็นไดช้ดั  
เพราะนกัเรียนท่ีไม่มีความรู้อาจจะเดาไดถู้ก 
     4) ขอ้ความของตวัถูกบางส่วนเป็นส่วนหน่ึงของทุกตวัเลือก 
     5) เขียนตวัถูกหรือตวัลวงถูกหรือผดิเด่นชดัเกินไป 
     6) ค าตอบไม่กระจาย 
   ดังนั้ นจะเห็นได้ว่า ข้อสอบเป็นเคร่ืองมือในการวัดผลการศึกษาท่ีสามารถวัด
คุณลกัษณะ และความสามารถต่าง ๆ ของนกัเรียนการเขียนขอ้สอบให้มีคุณภาพดีนั้น จะตอ้งอาศยั
องค์ประกอบหลายประการโดยเร่ิมตั้งแต่การวางแผนจนกระทัง่ไดข้อ้ทดสอบ ซ่ึงครูตอ้งมีความ
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ช านาญในเน้ือหาและมีความรอบคอบในการสร้างขอ้ทดสอบอย่างยิ่ง เพื่อจะไดใ้ห้ผูเ้รียนเกิดผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียน ในงานวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัได้สร้างแบบทดสอบแบบเลือกตอบตามแนวคิดของ
Bloom ซ่ึงแบ่งเป็น 6 ดา้นคือ ความรู้ ความจ า (Knowledge) ความเขา้ใจ (Comprehension) การประยกุต ์
(Application) การวเิคราะห์ (Analysis) การสังเคราะห์ (Synthesis) การประเมิน (Evaluation) 
 

2.5  ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ (Science Process Skills) 
 
 ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์เป็นทกัษะส าคญัท่ีแสดงถึงการมีกระบวนการคิด อยา่งมี
เหตุ มีผลตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ท าให้ผูเ้รียน และผูป้ฏิบติัเกิดความเขา้ใจในเน้ือหาทาง
วทิยาศาสตร์ สามารถเรียนรู้ และพฒันาตนเองไปสู่กระบวนการคิดท่ีซบัซอ้นมากข้ึน 
 2.5.1  ความหมายของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
 นกัการศึกษาหลายท่านไดใ้หค้วามหมายของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ไวด้งัน้ี 
   สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีกระทรวงศึกษาธิการ (2546, น. 
271) ไดอ้ธิบายความหมายของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์วา่ เป็นกระบวนการในการศึกษาหา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอนหลกั คือ การตั้งค  าถามหรือก าหนดปัญหา การสร้าง
สมมติฐานหรือการคาดการณ์ค าตอบ การออกแบบวิธีการเก็บรวบรวมขอ้มูลการวิเคราะห์ และการ
แปลความหมายขอ้มูล การลงขอ้สรุปและการส่ือสาร 
   วรรณทิพา  รอดแรงคา้ (2544, น. 165) กล่าววา่ ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
หมายถึง ความสามารถในการใชก้ระบวนการต่าง ๆ ไดแ้ก่ การสังเกต การวดั การจ าแนกประเภท 
การหาความสัมพนัธ์ระหว่างสเปสกบัเวลา การใช้ตวัเลขการจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล 
การลงความคิดเห็นการพยากรณ์ การตั้งสมมติฐาน การก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการการก าหนดและ
ควบคุมตวัแปร  การทดลอง และการตีความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุปอยา่งคล่องแคล่วถูกตอ้ง
และแม่นย  า 
   Good (1973, น. 12) กล่าวถึง ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ หมายถึง กระบวนการ 
ท่ีใช้ในการสืบเสาะหาความรู้อย่างมีขั้นตอน โดยเร่ิมจากการเผชิญปัญหา ก าหนดแนวทางการตอบ
ปัญหาและปฏิบติัตามแนวทางนั้น จนในท่ีสุดคน้พบค าตอบของปัญหาหรือคน้พบความรู้ใหม่โดยใช้
วธีิทางวทิยาศาสตร์ 
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   Klopfer (อา้งใน ยุพา วีระไวยะ และปรียา นพคุณ, 2544, น. 87) กล่าววา่ ทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์เป็นกระบวนการท่ีใชใ้นการสืบเสาะหาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
  จากแนวคิดต่าง ๆ ดงักล่าวน้ี พอจะสรุปไดว้า่ ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ หมายถึง 
ความสามารถในการคิดและปฏิบติัเพื่อเสาะแสวงหาความรู้ หรือแก้ปัญหาต่าง ๆ โดยวิธีการทาง
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 13 ทกัษะ ในการวิจยัคร้ังน้ีศึกษาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น
บูรณาการ 5 ขั้น ไดแ้ก่ การทดลอง การตั้งสมมติฐาน การก าหนดค านิยามเชิงปฏิบติัการ การก าหนด
และควบคุมตวัแปรการทดลอง และการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป   
 2.5.2  องค์ประกอบของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
 

   สมาคมเพื่อความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ของประเทศอเมริกา ได้แบ่งทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์หรือ AAAS (The American Association for  the Advancement of 
Science) (พนัธ์  ทองชุมนุม, 2547, น. 21) ไดแ้บ่งทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ออกเป็น 2 
ระดบั 13 ทกัษะ คือ  
   2.5.2.1 ทกัษะพื้นฐาน (Basic Science Process Skills) แบ่งออกเป็น 8 ทกัษะ ดงัน้ี 
     1) ทกัษะการสังเกต (Observing) 
     2) ทกัษะการวดั (Measuring) 
     3) ทกัษะในการค านวณ (Using Numbers) 
     4) ทกัษะการจ าแนกประเภท (Classifying) 

     5) การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งสเปสกบัสเปส และสเปสกบัเวลา (Space and  
Space/Space and Time Relationships) 
     6) ทกัษะการลงความคิดเห็นจากขอ้มูล (Inferring) 
     7) ทกัษะการจดักระท าขอ้มูลและการส่ือความหมาย (Organizing Data and 
Communicating) 
     8) ทกัษะการท านาย (Predicting)  

   2.5.2.2 ทกัษะขั้นผสมหรือบูรณาการ (Integrated Science Process Skills) แบ่งออก 
เป็น 5 ทกัษะ ดงัน้ี 
     1) ทกัษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypotheses)   
     2) ทกัษะการใหค้  านิยามเชิงปฏิบติัการ (Defining Operationally) 
     3) ทกัษะการควบคุมตวัแปร (Controlling Variables) 
     4) ทกัษะการทดลอง (Experimenting) 
     5) ทกัษะการแปลความหมาย ขอ้มูลและการลงขอ้สรุป (Interpreting Data and  
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Making Conclusion) 
   วรรณทิพา  รอดแรงคา้ และ จิตนวนแกว้ (2542, น. 3-6) ไดก้ าหนดทกัษะกระบวนการ 
ทางวทิยาศาสตร์ไว ้13 ทกัษะเช่นเดียวกบัสมาคมอเมริกนัเพื่อความกา้วหนา้ทางวทิยาศาสตร์ต่อไปน้ี 
   1.  การสังเกต 
   2.  การวดั 
   3.  การค านวณ 
   4.  การจ าแนกประเภท 
   5.  การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งสเปสกบัสเปสและสเปสกบัเวลา 
   6.  การลงความคิดเห็นจากขอ้มูล 
   7.  การจดักระท าขอ้มูลและการส่ือความหมาย 
   8.  การท านาย 
   9.  การตั้งสมมติฐาน 
   10.  การใหค้  านิยามเชิงปฏิบติัการ 
   11.  การช้ีบ่งและควบคุมตวัแปร 
   12.  การทดลอง 
   13.  การแปลความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุป 
  รายละเอียดของแต่ละทกัษะกระบวนการมีดงัน้ี 
   1.  ทกัษะการสังเกต หมายถึง การใชป้ระสาทสัมผสัเขา้ไปโดยตรงกบัวตัถุ หรือ 
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาติหรือการทดลอง เพื่อรวบรวมขอ้มูลซ่ึงเป็นรายละเอียดของส่ิงนั้นๆ  
โดยมาใส่ความคิดเห็นของผูส้ังเกตลงไป ประสาทสัมผสัทั้ง 5 ไดแ้ก่ หู ตา จมูก ล้ิน และผิวกาย 
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกตมี 3 ประเภท คือ 
    1.1  ขอ้มูลเชิงคุณภาพ เป็นขอ้มูลเก่ียวกบัลกัษณะและสมบติัของส่ิงท่ีสังเกต 
    1.2  ขอ้มูลเชิงปริมาณ เป็นขอ้มูลท่ีบอกรายละเอียดเก่ียวกบัปริมาณท่ีเป็นตวัเลข 
    1.3  ขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลง เป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกตการณ์ 
ปฏิสัมพนัธ์ของส่ิงนั้นกบัส่ิงอ่ืน 
   2.  การวดั หมายถึง ความสามารถในการเลือกใชเ้คร่ืองมือท่ีจะวดัไดอ้ยา่งเหมาะสม 
กบัส่ิงท่ีวดั ใชเ้คร่ืองมือวดัปริมาณของส่ิงต่าง ๆ ออกมาเป็นตวัเลขไดอ้ยา่งถูกตอ้ง แม่นย  า รวดเร็ว 
และเหมาะสมโดยมีหน่วยก ากบัตลอดจนสามารถอ่านค่าท่ีวดัไดถู้กตอ้งและใกลเ้คียงกบัความเป็น
จริง 
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   3.  ทกัษะในการค านวณ หมายถึง การน าค่าท่ีไดจ้ากการสังเกตเชิงปริมาณ การวดั 
การทดลอง และแหล่งอ่ืน ๆ มาจดักระท าให้เกิดค่าใหม่ โดยการนับ บวก ลบ คูณ หาร หรือหา
ค่าเฉล่ียไดถู้กตอ้ง เช่น การหาปริมาตร หาพื้นท่ี  เป็นตน้ ทั้งน้ีเพื่อน าไปใชใ้นการส่ือความหมายให้
ชดัเจนข้ึน 
   4.  ทกัษะการจ าแนกประเภท หมายถึง การแบ่งพวกหรือการเรียงล าดบัวตัถุหรือส่ิง 
ต่าง ๆ ท่ีอยูใ่นปรากฏการณ์ใชค้วามเหมือน ความแตกต่างหรือความสัมพนัธ์เป็นเกณฑ์ ซ่ึงเกณฑ์ใน
การแบ่งอาจก าหนดด้วยตนเองหรือผูอ่ื้นก าหนดข้ึนได ้อาจท าไดโ้ดยการบอกเกณฑ์ท่ีใช้ในการ
จ าแนกหรือแบ่งพวกของส่ิงของโดยใชเ้กณฑท่ี์ก าหนด 
   5.  ทกัษะการหาความสัมพนัธ์ระหวา่งสเปสกบัสเปสและสเปสกบัเวลาสเปส หมายถึง 
ท่ีวา่งท่ีวตัถุนั้นครองอยู ่ความสัมพนัธ์ระหวา่งสเปสกบัสเปสเป็นความสัมพนัธ์ระหว่าง 2 มิติ กบั 3 
มิติ หรือความสัมพนัธ์ระหวา่งต าแหน่งวตัถุหน่ึงกบัอีกวตัถุหน่ึง ส่วนความสัมพนัธ์ระหวา่งสเปสกบั
เวลา เป็นความสัมพนัธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงต าแหน่งของวตัถุกบัเวลา รวมถึงการระบุความเร็ว 
เวลา และทิศทางการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีเวลาต่างกนั  
   6.  ทกัษะการลงความคิดเห็นจากขอ้มูล หมายถึง การอธิบายปรากฏการณ์ท่ีไดจ้ากการ 
สังเกต การวดั หรือการทดลองอยา่งมีเหตุผล โดยอาศยัความรู้หรือประสบการณ์เดิมมาช่วย ขอ้มูล 1 
ชุด อาจลงความเห็นไดห้ลายอยา่ง 
   7.  ทกัษะการจดักระท าขอ้มูลและการส่ือความหมาย หมายถึง การน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ 
สังเกต การวดั การทดลองหรือจากแหล่งอ่ืน ๆ มาจดัใหอ้ยูใ่นรูปแบบใหม่โดยใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีมี 
ความหมายหรือมีความสัมพนัธ์กนัมากข้ึน จนง่ายต่อการแปลความหมายในขั้นต่อไปไดแ้ก่ การหา
ความถ่ี เรียงล าดบั จ าแนกประเภท หรือค านวณค่าใหม่ ทั้งน้ีเพื่อให้ผูอ่ื้นเขา้ใจในส่ิงท่ีตอ้งการส่ือได้
ชดัเจนถูกตอ้งและรวดเร็ว ซ่ึงอาจน าเสนอในรูปแบบตาราง แผนภูมิแผนภาพ วงจร กราฟ สมการ
ประกอบการเขียนและการบรรยาย 
   8.  ทกัษะการท านาย หมายถึง การคาดคะเนหรือสรุปค าตอบล่วงหนา้ก่อนการทดลอง 
โดยอาศยัประสบการณ์ท่ีเกิดข้ึนซ ้ า ๆ หลกัการ กฎ หรือทฤษฎีท่ีมีอยูแ่ลว้ในเร่ืองนั้น ๆ มาช่วยในการ
สรุป การท านายขอ้มูลเก่ียวกบัตวัเลข เช่น เป็นกราฟหรือตารางท าได ้2 แบบ คือการพยากรณ์ภายใน 
ขอบเขตของขอ้มูลท่ีมีอยู ่การพยากรณ์ท่ีแม่นย  าเป็นผลมาจากการสังเกตท่ีรอบคอบ การวดัท่ีถูกตอ้ง 
การบนัทึกและการจดักระท าขอ้มูลไดอ้ยา่งเหมาะสม 
   9.  ทกัษะการตั้งสมมติฐาน หมายถึง เป็นการอธิบายปัญหาท่ีพบโดยการสร้างความ 
สัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตน้ (เหตุ) กบัตวัแปรตาม (ผล) เพื่อขยายความสามารถอธิบายปรากฏการณ์ 
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หรือเหตุการณ์ท่ีอยูใ่นขอบข่ายเดียวกนัให้กวา้งขวางมากท่ีสุด สมมติฐานอาจตั้งข้ึนไดโ้ดยอาศยัขอ้มูล
จากการสังเกต การลงความเห็นหรือประสบการณ์เดิมเป็นพื้นฐาน 
   10.  ทกัษะการใหค้  านิยามเชิงปฏิบติัการ  หมายถึง  การก าหนดความหมายและขอบเขต 
ของค าต่าง ๆ ให้ผูอ่ื้นเขา้ใจตรงกนั จนสามารถตรวจสอบ สังเกตหรือวดัได ้ส่วนใหญ่จะก าหนดตวั
แปรตน้ ตวัแปรตามหรือค าท่ีอยูใ่นสมมติฐาน 
   11.  ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร แยกเป็น 2 ประเด็น ดงัน้ี 
    11.1 การก าหนดตวัแปร หมายถึง การช้ีบ่งตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรท่ี
ควบคุมในสมมติฐานหน่ึง ๆ 
    11.2 การควบคุมตวัแปร หมายถึง การควบคุมตวัแปรอ่ืน ๆ นอกเหนือจากตวัแปร 
ตน้ ซ่ึงอาจท าใหผ้ลการทดลองคลาดเคล่ือน โดยการก าหนดตวัแปรอ่ืน ๆ ใหเ้หมือนกนั  
   12.  ทกัษะการทดลอง หมายถึง กระบวนการปฏิบติัการเพื่อหาค าตอบจาก 
สมมติฐานท่ีตั้งไวก้ารทดลองจะประกอบไปดว้ยกิจกรรม 3 ขั้นตอน คือ 
    12.1 การออกแบบการทดลอง หมายถึง การวางแผนการทดลองก่อนลงมือทดลอง 
จริง  
    12.2 การปฏิบติัการทดลอง หมายถึง การลงมือปฏิบติัจริงและใชอุ้ปกรณ์ไดอ้ยา่ง 
ถูกตอ้งและเหมาะสม 
    12.3 การบนัทึกผลการทดลอง หมายถึง การจดบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง 
ซ่ึงอาจไดม้าจากการสังเกต การวดั ไดอ้ยา่งคล่องแคล่วและถูกตอ้งในรูปของตารางหรือกราฟ 
   13.  ทกัษะการแปลความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุป 
    13.1 การแปลความหมายขอ้มูล หมายถึง ความสามารถในการบอกหรือส่ือ
ความหมายของขอ้มูลซ่ึงอยู่ในรูปของตาราง กราฟ แผนภูมิ รูปภาพต่าง ๆ รวมถึงขอ้มูลในเชิง
สถิติได้อย่างถูกตอ้งละเอียดถี่ถ ้วนและเขา้ใจตรงกนั ทกัษะน้ีอาจน าไปสู่การท านาย การลง
ความเห็น หรือการตั้งสมมติฐาน 
    13.2 การลงขอ้สรุป หมายถึง เป็นการบอกความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลท่ีไดจ้าก
การทดลอง ในการวจิยัคร้ังน้ีศึกษาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 5 ขั้น ไดแ้ก่  
การทดลอง การตั้งสมมติฐาน การก าหนดค านิยามเชิงปฏิบติัการ การก าหนดและควบคุมตวัแปร
การทดลอง และการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป   
 ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัมุ่งหวงัท่ีจะพฒันากิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เพื่อพฒันา
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียนในเร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยา ไดแ้ก่ 
ทกัษะการตั้งสมมติฐาน การก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร 
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ทกัษะการทดลอง และทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป ซ่ึงจะช่วยให้ผูเ้รียนสามารถน า
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ไปใชใ้นแกปั้ญหาในชีวติประจ าวนัได ้
 

ตารางที ่2.4   
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บูรณาการและพฤติกรรมของผู้เรียนท่ีชี้บ่งทักษะทาง 
วิทยาศาสตร์ 
 

ทกัษะทาง 
วทิยาศาสตร์ 

พฤติกรรม 

1.  ทกัษะการ 
     ทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 

1.  ก าหนดวธีิการทดลองไดอ้ยา่งเหมาะสมและสอดคลอ้งกบัสมมติฐาน    
     โดยค านึงถึงตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรท่ีถูกควบคุม 
2.  ระบุวสัดุอุปกรณ์และ/หรือสารเคมีท่ีตอ้งใชใ้นการทดลอง 
3.  อธิบาย/ปฏิบติัการทดลองและใชอุ้ปกรณ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้งคล่องแคล่ว 
4.  บนัทึกผลการทดลองไดค้ล่องแคล่วและถูกตอ้ง 
5.  จดักระท าขอ้มูลท่ีสังเกตไดแ้ละเลือกวธีิการท่ีเหมาะสมในการเสนอ 
     ขอ้มูล 
6.  สามารถเขียนรายงานผลการทดลองรวมทั้งอภิปรายผลวา่ขอ้มูลต่าง ๆ ท่ี   
     ไดม้านั้นสนบัสนุนสมมติฐานหรือไม่ 

2.  ทกัษะการ 
    ตั้งสมมติฐาน 

1.  หาค าตอบล่วงหนา้ก่อนการทดลองโดยอาศยัการสังเกตความรู้และ  
     ประสบการณ์เดิมได ้
2.  สร้างหรือแสดงใหเ้ห็นวธีิท่ีจะทดสอบสมมติฐานได ้
3.  แยกแยะการสังเกตท่ีสนบัสนุนสมมติฐานและไม่สนบัสนุนสมมติฐาน 
     ออกจากกนัได ้

3.  ทกัษะการ 
    ก าหนด  นิยาม 
    เชิงปฏิบติัการ 
 

1.  ก าหนดความหมายและขอบเขตของค่าต่าง ๆ ในสมมติฐานท่ีตอ้งการ 
     ทดลองใหเ้ขา้ใจตรงกนัและสามารถสังเกตหรือวดัได ้
2.  ระบุส่ิงท่ีจะสังเกตและระบุการกระท าซ่ึงอาจไดจ้ากการวดั ทดสอบ  
     หรือการทดลอง 

 
(ต่อ) 
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ตารางที ่2.4 (ต่อ) 
 

ทกัษะทาง 
วทิยาศาสตร์ 

พฤติกรรม 

4.  ทกัษะการ 
     ก าหนดและ 
     ควบคุม 
     ตวัแปร 
 

1.  ช้ีบ่งตวัแปรต่าง ๆ ซ่ึงอาจมีอิทธิพลต่อระบบได ้
2.  บ่งช้ีตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรท่ีถูกควบคุมได ้
3.  อธิบายผลท่ีเกิดจากตวัแปรตน้หน่ึงตวัหรือหลายตวัได ้
4.  บ่งช้ีไดว้า่ตวัแปรใดท่ีไม่ไดรั้บการควบคุมใหค้งท่ีในการทดลอง 
5.  บอกไดว้า่สภาพการณ์อยา่งไรท่ีท าใหต้วัแปรมีค่าคงท่ีและสภาพการณ์    
     อยา่งไรไม่ท าใหค้่าตวัแปรคงท่ี 

5.  ทกัษะการ 
     ตีความหมาย    
     ขอ้มูลและ     
     การขอ้สรุปลง 

1.  แปลความหมายหรือบรรยายลกัษณะขอ้มูลท่ีมีอยูไ่ด ้
2.  อธิบายความหมายของขอ้มูลท่ีจดัไวใ้นรูปแบบต่าง ๆ ได ้
3.  บอกความสัมพนัธ์ของขอ้มูลหรือตวัแปรท่ีมีอยูไ่ด ้

 

2.6  เจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ (Scientific Attitudes)           
 
 2.6.1  ความหมายของเจตคติ 
 นกัการศึกษาไดใ้หค้วามหมายของเจตคติไวด้งัน้ี  
   Munby (1983, pp. 141-142) ไดใ้ห้ความหมายของเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ไวว้่า 
หมายถึง  การแสดงออกดา้นจิตใจท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใช้ความคิดเชิงวิทยาศาสตร์ ซ่ึงแสดงออกให้
เห็นถึงกระบวนการท่ีใชส้ติปัญญาหรือความคิดของนกัวทิยาศาสตร์ในขณะปฏิบติังาน 
   สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546, น. 14) ไดใ้ห้ความหมาย
ของเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ไวว้่า หมายถึง ความคิดเห็น ท่าที หรือพฤติกรรมท่ีแสดงออกต่อ
เน้ือหาวิชาและกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ หรืออ่ืน ๆ ซ่ึงจ าเป็นต้องใช้ความรู้หรือหลักการเชิง
วทิยาศาสตร์ 
   ส านกัวชิาการและมาตรฐานการศึกษา (2551, น. 106) ไดใ้หค้วามหมายของเจตคติเชิง
วิทยาศาสตร์ไว้ว่า หมายถึง ความรู้สึกของบุคคลต่อวิทยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นผลจากการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์ โดยผา่นกิจกรรมท่ีหลากหลายความรู้สึกดงักล่าวเช่น ความสนใจ ความชอบ การเห็น
ความส าคญัและคุณค่า 
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  จากการศึกษาความหมายเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีกล่าวไวข้า้งตน้สรุปได้ว่า เจตคติ 
เชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้สึก หรือ ท่าทีพฤติกรรมท่ีแสดงออกให้เห็นถึงการใชส้ติปัญญาหรือ
ความคิดของนกัวทิยาศาสตร์ท่ีเป็นผลจากการเรียนรู้วทิยาศาสตร์โดยผา่นกิจกรรมท่ีหลากหลาย 
 2.6.2  คุณลกัษณะของเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ 
 มีการศึกษาและนักวิทยาศาสตร์ศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึงคุณลกัษณะของบุคคลท่ีมี 
เจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ ดงัน้ี 
   2.6.2.1 กลุ่ม 1 มี 3-6 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 
   Curtis well and William (1960, p. 20) ไดร้วบรวมคุณลกัษณะของบุคคลท่ีมีเจตคติ 
เชิงวทิยาศาสตร์ 
     1) ไม่มีความเช่ือเก่ียวกบัโชคลางความลึกลบัท่ีอธิบายไม่ได ้
     2) มีอุดมคติและความกระตือรือร้น อยากรู้เก่ียวกบัเหตุการณ์ทัว่ ๆ ไปท่ีเกิดข้ึน 
โดยชอบทดสอบความจริงท่ีมีอยูไ่วแ้ลว้ มีการสังเกตอยา่งละเอียดถ่ีถว้น ชอบหาขอ้มูลต่าง ๆ 
     3) มีนิสัยรักความจริงและเช่ือเหตุการณ์ท่ีตนพิสูจน์ได ้
      3.1) ยอมรับในส่ิงท่ีตนพิจารณาแลว้อาจเป็นไปได ้
      3.2) ยอมรับความจริงท่ีไดรั้บการพิสูจน์ 
     4) มีนิสัยท่ีจะประมาณเหตุผลและความเช่ือมัน่ ซ่ือสัตยต่์อหลกัวิชาและมีเหตุ
เพียงพอในการกระท า 
     5) ยอมรับความคิดเห็นของผูอ่ื้น เป็นผูมี้จิตใจกวา้งและยินดีจะกระท าการ  
ทดลองเพื่อพิสูจน์ความจริงได้เสมอ 
   2.6.2.2 สมหวงั  พิริยานุวฒัน์ และจนัทร์เพญ็  เช้ือพานิช (2524, น. 6) ไดเ้สนอ 
คุณลกัษณะของบุคคลท่ีมีเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ไว ้6 ประการ คือ 
     1) มีเหตุผล ชอบแสวงหาหาสาเหตุของส่ิงต่าง ๆ 
     2) ชอบสงสัย ชอบตรวจตรา และประเมินกรรมวธีิ กลวธีิและประสบการณ์ 
ต่าง ๆ 
     3) ใจกวา้ง ยอมรับฟังความคิดเห็นของบุคคลอ่ืน 
     4) ช่างสังเกต 
     5) มีความคิดเห็นและลงสรุปบนรากฐานของขอ้มูลท่ีเช่ือถือไดเ้พียงพอ 
     6) มีความอยากรู้อยากเห็น 
   2.6.2.3 Billeh and Zakhariades (1975, pp. 157-161) สรุปคุณลกัษณะส าคญัของ 
บุคคลท่ีเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ไวด้งัน้ี 
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     1) มีเหตุผล 
     2) เช่ือมัน่ในคุณค่าของเหตุผล 
     3) มีแนวโนม้ท่ีจะทดสอบความเช่ือต่าง ๆ 
     4) แสวงหาเหตุผลปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 
     5) ยอมรับค าพิพากษว์จิารณ์ท่ีมีเหตุผล 
     6) ทา้ทายใหมี้การพิสูจน์ความเช่ือเทจ็จริง 
     7) มีความอยากรู้อยากเห็น 
     8) มีความตอ้งการท่ีจะเขา้ใจสถานการณ์ใหม่ซ่ึงไม่สามารถอธิบายไดด้ว้ยรู้ 
ท่ีมีอยู ่
     9) มีความตอ้งการท่ีจะถามวา่ ท าไมอยา่งไร ต่อปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
     10) มีความตอ้งการหาความรู้เพิ่มเติมอยูเ่สมอ 
     11) มีความใจกวา้ง 
     12) เตม็ใจท่ีจะทบทวนหรือเปล่ียนแปลงความคิดเห็นและขอ้สรุป 
     13) มีความปรารถนาท่ีจะรับรู้ความคิดเห็นใหม่ 
     14) ยอมรับความคิดเห็นหรือวธีิการแปลก ๆ 
     15) ไม่เช่ือโชคลางหรือส่ิงศกัด์ิสิทธ์ิ คือไม่ยอมรับความเช่ือถือเก่ียวกบัโชคลาง 
หรือส่ิงศกัด์ิสิทธ์ิต่าง ๆ ท่ีอธิบายตามวธีิการทางวทิยาศาสตร์ไม่ได ้
     16) มีความซ่ือสัตยแ์ละใจเป็นกลาง 
     17) สังเกตและบนัทึกผลต่าง ๆ ปราศจากความล าเอียงหรืออคติ 
     18) ไม่น าสภาพสังคมหรือเศรษฐกิจ และการเมืองมาเก่ียวกบัการตีความ 
     19) ไม่ยอมใหค้วามเช่ือหรือไม่ชอบส่วนตวัมีอิทธิพลเหนือการตดัสินใจใด ๆ 
ในทางวทิยาศาสตร์ 
     20) พิจารณาอยา่งรอบคอบก่อนตดัสินใจ 
     21) ไม่เตม็ใจท่ีจะสรุปก่อนท่ีจะมีหลกัฐานเพียงพอ 
     22) ไม่เตม็ใจท่ีจะยอมรับความจริงต่าง ๆ เม่ือไม่มีขอ้สนบัสนุนมาพิสูจน์ให ้
เห็นจริง 
   2.6.1.4 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2527, น. 5) ไดจ้  าแนก 
องคป์ระกอบของเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ไว ้7 ประการคือ 
     1) เปล่ียนแปลงความคิดเห็นไดเ้ม่ือมีเหตุผลถูกตอ้งกวา่ 
     2) มีความบากบัน่ในการท างาน 
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     3) ใหค้วามร่วมมือกบัผูอ่ื้น 
     4) ยอมรับฟังความคิดเห็นผูอ่ื้น 
     5) มีความซ่ือสัตยใ์นการท างาน 
     6) ยอมรับขอ้ผดิพลาด มีความรับผดิชอบในการกระท าของตน 
     7) ไม่เช่ือโชคลางหรือส่ิงศกัด์ิสิทธ์ิ 
  2.6.3  กลุ่มที ่2 มี 7-11 คุณลกัษณะได้แก่ 
  Haney (1969, p. 204) ไดก้ าหนดลกัษณะเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์มี 8 ลกัษณะ ดงัน้ี 
    1.  อยากรู้อยากเห็น (Curiosity) หมายถึง ความพอใจท่ีจะเผชิญปรากฏการณ์ทาง 
ธรรมชาติโดยไม่เช่ือส่ิงศกัด์ิสิทธ์ิต่าง ๆ 
    2.  ความมีเหตุผล (Rationality) หมายถึง การใชเ้หตุผลในการอธิบายปรากฏการณ์ 
ทางธรรมชาติโดยไม่เช่ือส่ิงศกัด์ิสิทธ์ิต่าง ๆ 
    3.  มีความรอบคอบในการลงขอ้สรุปหรือตดัสินใจหรือความรอบคอบ (Suspended- 
Judgment) หมายถึง การไม่รับตดัสินใจหรือลงขอ้สรุปโดยปราศจากขอ้สนบัสนุนเพียงพอ  
    4.  ความมีใจกวา้ง (Open-Mindedness) หมายถึง ความเตม็ใจท่ีจะเปล่ียนแปลง 
ความคิดเห็นของตน 
    5.  การใชค้วามคิดเชิงวพิากษว์จิารณ์ (Critical Mindedness) หมายถึง ความพยายามท่ี 
จะหาขอ้มูลสนับสนุนหลกัฐานอา้งอิงต่าง ๆ ก่อนท่ีจะยอมรับความคิดเห็นใด ๆ รู้จกัโตแ้ยง้และหา
หลกัฐานสนบัสนุนความคิดตนเอง 
    6.  มีความเป็นปรนยั (Objective) หมายถึง การปรนยัหรือความถูกตอ้งเท่ียงตรง 
ในการรวบรวมขอ้มูล การจดักระท าขอ้มูล การตีความหมายโดยไม่ใช้ความคิดเห็นส่วนตวัเขา้
ไปเก่ียวขอ้ง 
    7.  ความซ่ือสัตย ์(Honesty) หมายถึง ความถูกตอ้งในการรายงานผลการศึกษาโดย 
ปราศจากอคติ ความรู้สึกส่วนตวัหรือปราศจากอิทธิพลของสังคม เศรษฐกิจ และบา้นเมือง 
    8.  การยอมรับในขอ้จ ากดั (Humility) หมายถึง การยอมรับในขอ้จ ากดัของการ 
แสวงหาความรู้ ความจริงท่ีคน้พบวนัน้ีอาจเปล่ียนแปลงไดใ้นวนัหนา้ 
  Saunders (1955, pp.11-12) ไดก้ล่าวถึงผูมี้เจตคติเชิงวทิยาศาสตร์วา่มีคุณลกัษณะดงัต่อ 
ไปน้ี 
    1.  มีระเบียบในการด าเนินชีวติ 
    2.  รู้จกัสังเกต 
    3.  ไม่ล าเอียงในการทดลอง 
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    4.  รู้จกัส่ือข่าวสารท่ีไดรั้บ  
    5.  ระมดัระวงัความผดิพลาดอนัเกิดข้ึนและรู้จกัวธีิป้องกนั 
    6.  มีจิตใจกวา้งขวาง 
    7.  มีความพร้อมท่ีจะหาความรู้เพิ่มเติมอยูเ่สมอ 
    8.  มีความเตม็ใจท่ีจะทดสอบความจริง 
    9.  ไม่สรุปอะไรจนกวา่จะมีหลกัฐานยนืยนั 
    10.  มีทกัษะในการตั้งสมมติฐานจากขอ้เทจ็จริงอยา่งเพียงพอ 
  Neuman (1993, pp. 13-16) ไดเ้สนอคุณลกัษณะพฤติกรรมของบุคคลท่ีมีเจตคติ 
เชิงวทิยาศาสตร์ไว ้7 ประการ 
    1.  มีความอยากรู้อยากเห็น 
    2.  มีความซ่ือสัตย ์
    3.  มีความเป็นปรนยั 
    4.  มีใจกวา้ง 
    5.  มีความวริิยะอุตสาหะ 
    6.  มีความสงสัย 
    7.  มีความรอบคอบในการลงขอ้สรุป หรือตดัสินใจ 
  2.6.4  กลุ่มที ่3 มี 12-20 คุณลกัษณะ ได้แก่ 
  Neuman (1993, pp. 17-18) ไดส้รุปคุณลกัษณะของบุคคลท่ีมีเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ไว ้
2 ประการ คือ 
    1.  ดา้นความอยากรู้อยากเห็น (Curiosity) ลกัษณะพฤติกรรมท่ีแสดงออก ไดแ้ก่  
มีความปรารถนาส ารวจตรวจสอบแนวความคิด ส่ิงต่าง ๆ ท่ีแปลกใหม่ มีความปรารถนา ในการ
ส ารวจคน้หาขอ้สนเทศเพิ่มเติมคน้ควา้หลกัฐานมาสนบัสนุนขอ้สรุปต่าง ๆ สนใจประเด็นปัญหา
ทางวทิยาศาสตร์ท่ีพบเห็นในส่ือมวลชนปรารถนามีค าอธิบายท่ีเช่ือถือไดใ้นการตอบค าถามท่ีสนใจ 
    2.  ความใจกวา้ง (Openness) ลกัษณะพฤติกรรมท่ีแสดงออก ไดแ้ก่ มีความเตม็ใจ 
ท่ีใหผู้อ่ื้นวพิากษข์อ้มูลหรือแนวคิดท่ีตนเองเสาะหาหลกัฐานมาสนบัสนุนขอ้สรุปต่าง ๆ  
    3.  มุ่งมัน่ในความจริง (Reality Orientation) ลกัษณะพฤติกรรมท่ีแสดงออก ไดแ้ก่  
ตระหนกัวา่การเปล่ียนแปลงเป็นส่ิงท่ีแน่นอนเสมอ ตระหนกัวา่แหล่งความรู้หลากหลาย มีความเช่ือ
วา่วทิยาศาสตร์เป็นเคร่ืองมือในการเปล่ียนแปลงส่ิงแวดลอ้ม  
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    4.  ความชอบเส่ียง (Risk - taking) ลกัษณะพฤติกรรมท่ีแสดงออก ไดแ้ก่ เตม็ใจท่ี 
ถูกวิพากษว์ิจารณ์และลม้เหลวในการท างาน แสดงความคิดเห็นความรู้สึกหรือการวิพากษว์ิจารณ์
ไดต้ลอดเวลาร่วมอภิปรายอยา่งอิสระในการเรียนวทิยาศาสตร์ เตม็ใจท่ีจะใชแ้นวทางใหม่ ๆ ในการ 
ศึกษาหารือในการท างานเสมอ  
    5.  ความเป็นปรนยั (Objectivity) ลกัษณะพฤติกรรมท่ีแสดงออก ไดแ้ก่ แสดงให ้
เห็นถึงความยึดมัน่ในขอ้สรุปท่ีมีหลกัฐานสนบัสนุน ยึดมัน่ในขอ้สรุปเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีผ่านการ
ตรวจ พิสูจน์แลว้ 
    6.  ความแม่นย  า (Precision) ลกัษณะพฤติกรรมท่ีแสดงออก ไดแ้ก่ ยึดมัน่ในขอ้ 
ความสมนยักนั และหาค านิยามของศพัท์ต่าง ๆ แสดงให้เห็นถึงความตอ้งการตรวจสอบปัญหา 
ต่าง ๆ ในแนวทางแนวความคิดท่ีต่างไปจากเดิม  
    7.  ความเช่ือมัน่ (Confidence) ลกัษณะพฤติกรรมท่ีแสดงออก ไดแ้ก่ มีความ 
เช่ือมัน่วา่ตนเองสามารถสืบเสาะหาความรู้ไดอ้ยา่งส าเร็จ ยึดมัน่ และเต็มใจท่ีจะใชว้ิธีการแกปั้ญหา
แบบวทิยาศาสตร์  
    8.  ความอุตสาหะวริิยะ (Perseverance) ลกัษณะพฤติกรรมท่ีแสดงออก ไดแ้ก่ ติดตาม 
คน้ควา้สืบคน้หาค าตอบของปัญหาต่าง ๆ อยา่งไม่ยอ่ทอ้ จนกวา่จะไดค้  าตอบดงักล่าว ท ากิจกรรม 
ต่าง ๆ อยา่งอดทนจนกวา่จะไดต้ามท่ีตอ้งการ  
    9.  ความพึงพอใจ (Satisfaction) ลกัษณะพฤติกรรมท่ีแสดงออก ไดแ้ก่ มีความพึง 
พอใจในการใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้ มีความเช่ือมัน่ในการมี
ประสบการณ์สืบเสาะท่ีสามารถน าไปสู่ความส าเร็จในการท ากิจกรรมต่าง ๆ ในอนาคตได ้ 
    10.  ยึดมัน่ในโครงสร้างทฤษฎี (Respect for Theoretical Structure) ลกัษณะ 
พฤติกรรมท่ีแสดงออก ได้แก่ ตระหนักถึงความส าคญัของตวัแบบทฤษฎีและมโนคติ ในฐานะ
ที่เ ป็นเคร่ืองมือในการจดัระเบียบความรู้ต่าง  ๆ ตระหนักถึงความส าคญัของวิธีการเชิง
วิทยาศาสตร์ในการสร้างความรู้ ทฤษฎี และมโนคติ   
    11.  ความรับผดิชอบ (Responsibility) ลกัษณะพฤติกรรมท่ีแสดงออก ไดแ้ก่ มีความ 
เตม็ใจท างานนอกเหนือไปจากท่ีมอบหมาย ยึดมัน่ในการมีหลกัฐานอยา่งเพียงพอ ในการท่ีจะไดม้าซ่ึง
ขอ้สรุปใด ๆ เสนอแนะแนวทางการเปล่ียนแปลงเพื่อปรับปรุงขั้นตอนต่าง ๆ ในการท างาน เคารพใน
สิทธิของบุคคลอ่ืนในการมีส่วนร่วมในการท างานร่วมกนั มีความเต็มใจในการแลกเปล่ียนความรู้กบั
คนอ่ืนยดึมัน่ในการท างานเพื่อประโยชน์ของหมู่คณะ มีเหตุผลเสมอในการวพิากษว์จิารณ์ใด ๆ  
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    12.  ประชามติและการช่วยเหลือ (Consensus and Collaboration) ลกัษณะพฤติกรรม 
ท่ีแสดงออก ไดแ้ก่ มีความเต็มใจท่ีจะเปล่ียนแปลงแนวความคิด รูปแบบการท างานเม่ือท างานร่วมกบั
คนอ่ืน ชอบแสวงหาความชดัเจนของแนวคิดของคนอ่ืนหรือกรอบความคิดของคนอ่ืน  
  Haney (1969, pp. 198-204) ไดแ้บ่งเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ออกเป็น 3 ลกัษณะดงัน้ี 
    1.  เจตคติท่ีท าใหเ้กิดพฤติกรรมเยีย่งนกัวทิยาศาสตร์ ไดแ้ก่ 
     1.1  ความอยากรู้ อยากเห็น (Curiosity) หมายถึง ความพอใจท่ีจะเผชิญกบั 
ปัญหาใหม่เป็นคนท่ีมีลกัษณะชอบซกัถามชอบคิดและริเร่ิมส่ิงใหม่ ๆ 
     1.2  ความมีเหตุผล (Rationally) เป็นตวัก าหนดแนวทางของพฤติกรรมของ 
นกัวทิยาศาสตร์เพื่อหาเหตุผลของปรากฎการณ์ทางธรรมชาติโดยไม่เช่ือส่ิงศกัด์ิสิทธ์ิต่าง ๆ มีความ 
รอบคอบในการลงขอ้สรุปโดยปราศจากขอ้มูลสนบัสนุนเพียงพอ  
    2.  เจตคติเก่ียวกบัการยอมรับความคิดเห็นใหม่ ๆ ไดแ้ก่ 
     2.1  ความใจกวา้ง (Open–Mindeness) หมายถึง ความเตม็ใจท่ีเปล่ียนแปลง 
ความคิดเห็น  
     2.2  การใชค้วามคิดเชิงวพิากษว์จิารณ์ (Critical Mindedness) หมายถึง ความ 
พยายามท่ีจะหาขอ้มูลสนบัสนุนหลกัฐานอา้งอิงต่าง ๆ ก่อนท่ีจะยอมรับความคิดเห็นใด ๆ 
     2.3  มีความเห็นเป็นปรนยั (Objectivity) หมายถึง การเป็นปรนยัหรือความ 
ถูกต้องเท่ียงตรงในการรวบรวมข้อมูลการจดักระท าข้อมูลและตีความโดยไม่ใช้ความคิดเห็น
ส่วนตวัเขา้ไปเก่ียวขอ้ง 
     2.4  ความซ่ือสัตย ์(Honesty) หมายถึง ความถูกตอ้งในการรายงานผลการศึกษา 
โดยปราศจากอคติความรู้สึกส่วนตวัหรือปราศจากอิทธิพลของสังคมเศรษฐกิจและการเมือง 
    3.  เจตคติเก่ียวกบัโลกทศัน์ของแต่ละบุคคล ไดแ้ก่ การยอมรับในขอ้จ ากดั 
   Diederich (1969, pp. 23-24) ไดส้รุปลกัษณะของบุคคลท่ีมีเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ไว ้
20 ประการคือ 
    1.  ไม่ยอมเช่ืออะไรง่ายๆจะตอ้งถามเม่ือมีความสงสัยไม่เช่ือส่ิงต่าง ๆ ทนัทีทนัใด 
    2.  มีความเช่ือมัน่อยูเ่สมอวา่จะตอ้งมีแนวทางท่ีจะแกปั้ญหาได ้
    3.  มีความปรารถนาท่ีจะพิสูจน์โดยการทดลอง 
    4.  มีความเท่ียงตรงโดยปราศจากความคิดหรืออารมณ์ของตนเอง 
    5.  มีความพอใจท่ีจะยอมรับส่ิงใหม่ ๆ ถา้ส่ิงใหม่ ๆ นั้นมีค่าและมีเหตุผลเพียงพอ 
    6.  มีความเตม็ใจท่ีเปล่ียนแปลงความคิดเห็นของตนเองเสมอถา้ความคิดเห็นใหม่ 
นั้นดีกวา่ 
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    7.  มีความถ่อมตนหรือยอมรับในขอ้จ ากดัทางวทิยาศาสตร์ 
    8.  มีความซ่ือสัตยต่์อความจริง 
    9.  มีเจตคติเชิงปรนยัหรือมีความเป็นปรนยัในการแปลความหมายขอ้มูล 
    10.  พอใจยอมรับวธีิการทางวทิยาศาสตร์มาอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
    11.  ไม่เช่ือโชคลางหรือส่ิงศกัด์ิสิทธ์ิ 
    12.  แสวงหาความรู้เพิ่มเติมอยูเ่สมอ 
    13.  ไม่ด่วนตดัสินใจในส่ิงใด ๆ หรือมีความรอบคอบในการตดัสินใจ 
    14.  สามารถแยกความแตกต่างระหวา่งสมมติฐานกบัค าตอบของปัญหา 
    15.  มีขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ในการท างานใด ๆ 
    16.  สามารถเห็นความส าคญัของส่ิงต่างๆตามล าดบัความส าคญั 
    17.  มีความเช่ือมัน่ในโครงสร้างทฤษฎี 
    18.  ยอมรับขอ้มูลเชิงปริมาณเท่านั้น 
    19.  ยอมรับทฤษฎีความน่าจะเป็น 
    20.  ยอมรับขอ้สนบัสนุนท่ีมีเหตุผล 
  ไพฑูรย ์ สุขศรีงาม (2540, น. 7) แบ่งประเภทของเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ออกเป็น 8 ดา้น 
ไดแ้ก่ 
    1.  ความอยากรู้ อยากเห็น (Curiosity) หมายถึง บุคคลท่ีมีลกัษณะชอบซกัถามชอบ 
หาความรู้ ชอบริเร่ิมและชอบสืบเสาะหาความรู้  
    2.  ความมีเหตุผล (Rationality) หมายถึง บุคคลท่ีชอบพิจารณาหาสาเหตุของ 
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาติใช้เหตุผลอย่างรอบคอบในการพิสูจน์ส่ิงต่าง ๆ และการ
อธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 
    3.  ความรอบคอบในการตดัสินใจ (Suspending  Judgment) หมายถึง บุคคลท่ีมี
การรวบรวมหลกัฐานท่ีเช่ือถือไดเ้พียงพอก่อนท่ีตดัสินใจหรือสรุปส่ิงต่างๆ 
    4.  ความใจกวา้ง (Open-Mindness) หมายถึง บุคคลท่ีเตม็ใจท่ีจะเปล่ียนแปลงความ 
คิดเห็นของตนและยอมรับความจริงท่ีเปล่ียนแปลงไปเม่ือมีหลกัฐานใหม่มาสนบัสนุนท่ีดีกวา่ 
    5.  มีความคิดเชิงวพิากษว์จิารณ์ (Critical - Mindness) หมายถึง บุคคลท่ีพยายาม 
คน้หาหลกัฐานหรือข้ออา้งอิงต่าง ๆ ก่อนท่ีจะยอมรับความคิดเห็นใด ๆ และรู้จกัโตแ้ยง้และหา
หลกัฐานมาสนบัสนุนความคิดเห็นของตนเอง 
    6.  ความเป็นปรนยั (Objectivity) หมายถึงบุคคลท่ีมีความเท่ียงตรงในการเก็บรวบ 
รวมขอ้มูลวเิคราะห์ขอ้มูลและแปรความหมายขอ้มูลต่างๆ 
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    7.  ความซ่ือสัตย ์(Honesty) หมายถึง บุคคลท่ีมีการรายงานผลการทดลองหรือผลจาก
การสังเกตอยา่งมีสติดว้ยความซ่ือสัตย ์
    8.  การยอมรับขีดจ ากดั (Humility) หมายถึง บุคคลท่ีมีการยอมรับขอ้จ ากดัต่าง ๆ 
ในการแสวงหาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
  Neuman (1993, p.13) ไดเ้สนอคุณลกัษณะพฤติกรรมของบุคคลท่ีมีเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์
ไว ้7 ประการคือ 
    1.  มีความอยากรู้ อยากเห็น หมายถึง บุคคลท่ีมีลกัษณะชอบ ซกัถามชอบหา 
ความรู้ ชอบริเร่ิม และชอบสืบเสาะหาความรู้ 
    2.  มีความซ่ือสัตย ์ความซ่ือสัตย ์หมายถึง บุคคลท่ีมีการรายงานผลการทดลองหรือ 
ผล 
จากการสังเกตอยา่งมีสติดว้ยความซ่ือสัตย ์
    3.  มีความเป็นปรนยั ความเป็นปรนยั หมายถึง บุคคลท่ีมีความเท่ียงตรงในการเก็บ
รวบรวมขอ้มูล วเิคราะห์ขอ้มูล และแปรความหมายขอ้มูลต่าง ๆ 
    4.  มีความใจกวา้ง ความใจกวา้ง หมายถึง บุคคลท่ีเตม็ใจท่ีจะเปล่ียนแปลงความ 
คิดเห็นของตน และยอมรับความจริงท่ีเปล่ียนแปลงไปเม่ือมีหลกัฐานใหม่มาสนบัสนุนท่ีดีกวา่ 
    5.  มีความวริิยะอุตสาหะหมายถึง บุคคลท่ีพยายามคน้หาหลกัฐานหรือขอ้อา้งอิง 
ต่าง ๆ ก่อนท่ีจะยอมรับความคิดเห็นใด ๆ และรู้จกัโตแ้ยง้และหาหลกัฐานมาสนบัสนุนความคิดเห็น
ของตนเอง 
    6.  มีความสงสัย หมายถึง บุคคลท่ีชอบพิจารณาหาสาเหตุของปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
ในธรรมชาติใชเ้หตุผลอยา่งรอบคอบในการพิสูจน์ส่ิงต่าง ๆ 
    7.  มีความรอบคอบในการลงขอ้สรุปหรือตดัสินใจ หมายถึง บุคคลท่ีมีการรวบรวม 
หลกัฐานท่ีเช่ือถือไดเ้พียงพอก่อนท่ีตดัสินใจ หรือสรุปส่ิงต่าง ๆ 
  สรุปได้ว่า เจตคติเชิงวิทยาศาสตร์เป็นความรู้สึกนึกคิด ความเช่ือของบุคคลท่ีมีต่อ
วทิยาศาสตร์ซ่ึงเป็นผลจากการเรียนรู้ โดยผา่นกิจกรรมท่ีหลากหลาย และยงัเป็นกระบวนการหน่ึงท่ี
นกัวทิยาศาสตร์ไดก้ระท าเพื่อใหเ้กิดความรู้ข้ึนมาสามารถวดัไดโ้ดยใชแ้บบวดั 
  2.6.5  แนวการพฒันาเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ 
 

  Andersen (1969, pp. 3332-A) ไดเ้สนอแนวทางในการสอนท่ีจะเป็นการพฒันาเจตคติเชิง
วิทยาศาสตร์จะตอ้งช้ีให้เห็นว่าเจตคติจะสอนนั้นมีองค์ประกอบอะไรบา้ง ตอ้งเขา้ใจความหมาย
อย่างแจ่มชัดและจะต้องให้นักเรียนมีประสบการณ์เก่ียวกับเร่ืองนั้ นเพื่อให้เกิดเจตคติเชิง
วทิยาศาสตร์นั้นจะตอ้งมีสถานการณ์ต่างๆเพื่อแกปั้ญหาตามล าดบัดงัน้ี 
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    1.  มีความรู้สึกวา่เกิดปัญหา 
    2.  มีความเขา้ใจปัญหาอยา่งแจ่มชดั 
    3.  ตอ้งตั้งสมมติฐานได ้
    4.  ตอ้งสามารถใหเ้หตุผลในการตั้งสมมติฐานไดแ้ละมีเหตุมีผลของสมมติฐานนั้น
และมีเหตุผลในการวางแผนตรวจสอบสมมติฐานได ้
    5.  ตอ้งมีการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
    6.  ตอ้งมีการจดักระท าขอ้มูลและแปลความหมายขอ้มูล 
    7.  ตอ้งสามารถสรุปผลได ้
  จากการศึกษาเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์  ท่ีกล่าวไว้ข้างต้นพอสรุปได้ว่าเจตคติเชิง
วิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการของความรู้สึก ท่ีก าหนดพฤติกรรมในกระบวนการแสวงหาความรู้
และแสดงออกให้เห็นถึงการใชส้ติปัญญาหรือความคิดของนกัวิทยาศาสตร์ท่ีเป็นผลจากการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์โดยผา่นกิจกรรมท่ีหลากหลาย ผูมี้เจตคติเชิงวิทยาศาสตร์นั้นจะมีลกัษณะเป็นคนชอบ
คน้ควา้หาหลกัความจริง รู้จกัเหตุผลเป็นผูมี้จิตใจกวา้งและยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น มีความ
ซ่ือสัตยใ์นการท างานยอมรับขอ้ผิดพลาด มีความรับผิดชอบในการกระท าของตนเองและให้ความ
ร่วมมือกบัผูอ่ื้น ซ่ึงจ าเป็นตอ้งใชค้วามรู้ หรือหลกัการทางวทิยาศาสตร์มาประกอบ 
  เจตคติเชิงวิทยาศาสตร์เป็นส่ิงส าคญันกัเรียนท่ีเรียนวิทยาศาสตร์ควรไดมี้ความรู้เก่ียวกบั
การท างานเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ควรพฒันาใหเ้กิดข้ึนกบัเด็กนกัเรียนดว้ยเหตุผล 2 ประการคือ 
    1.  ในการเรียนวทิยาศาสตร์นกัเรียนจะตอ้งปฏิบติักิจกรรมทางวิทยาศาสตร์เพื่อจะได้
เกิดความเขา้ใจในงานทางวทิยาศาสตร์และลอกเลียนแบบในการท างานเยีย่งนกัวทิยาศาสตร์มาใชใ้น 
ชีวติจริงดว้ย 
    2.  นอกจากการลอกเลียนแบบเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์มาเป็นของตนเองซ่ึงจะช่วยให ้
เกิดความเขา้ใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แลว้เจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ยงัเป็นคุณลกัษณะของบุคคล
ท่ีทุกคนตอ้งมีและน าไปใชใ้นการด ารงชีวติ 
  2.6.5  ส่ิงทีม่ีอทิธิพลต่อเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ 
  เจตคติเชิงวทิยาศาสตร์เป็นส่ิงท่ีสามารถสร้างหรือพฒันาใหมี้ข้ึนในบุคคลไดแ้ละสามารถ
เปล่ียนแปลงไดก้ารเปล่ียนแปลงเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ อาจไดอิ้ทธิพลจากส่ิงต่าง ๆ เป็นจ านวน
มากซ่ึงท่ีมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงของเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ท่ีส าคญัท่ีสรุป ดงัน้ี 
    2.6.5.1 ส่ิงแวดลอ้ม เป็นส่ิงท่ีมีอิทธิพลต่อการด าเนินชีวิตของบุคคลเป็นอย่างยิ่ง
นอกจากนั้นยงัมีผลต่อการเปล่ียนแปลงเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ของบุคคลอีกดว้ยนั้นคือ เจตคติ 
เชิงวทิยาศาสตร์ส่วนมากไดรั้บการเรียนรู้จากสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ท่ีบุคคลไดเ้ขา้ไปสัมพนัธ์ 
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ซ่ึงเห็นไดจ้ากผลการวิจยั ท่ีพบวา่ นกัเรียนท่ีมาจากโรงเรียนท่ีตั้งอยูใ่นเมืองและนอกเมือง มีเจตคติ
เชิงวทิยาศาสตร์แตกต่างกนั (บรรทม เครือวลัย,์ 2530, น. 59) 
    2.6.5.2 ประสบการณ์ เป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัอยา่งยิง่เพราะเป็นส่ิงท่ีมีผลต่อ 
พฤติกรรมการแสดงออกและการเปล่ียนแปลงเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ของบุคคล โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง
ประสบการณ์ทางวทิยาศาสตร์เป็นส่ิงท่ีช่วยพฒันาเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ในตวันกัเรียนไดเ้ป็นอยา่ง
ดี (Blough and Schwarty, 1966, pp. 581-591) 
    2.6.5.3 ระดบัสติปัญญา เน่ืองจากเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์เป็นเจตคติท่ีเก่ียวขอ้งกบั 
ระดบัปัญญา (Schibeci, 1983, p.597; Haladynae and Shaughnessy, 1982, pp. 547-563) จึงมีผลต่อ
การพฒันาเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนซ่ึงจากการศึกษาของ สุภาวดี อาจศิริ (2542) พบวา่ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีมีระดบัสติปัญญาชั้นการคิดแบบนามธรรมทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านกัเรียนท่ีมีระดบัสติปัญญาขั้นการคิดก่ึง
นามธรรมและขั้นการคิดแบบรูปธรรม 
  2.6.6  เคร่ืองมือวดัเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ 
  ในการพฒันาเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ การปลูกฝังเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ให้เกิดข้ึนในตวัเด็ก
นกัเรียนเป็นหน้าท่ีโดยตรงของครูผูส้อน ในการช่วยให้บุคคลชอบการแสวงหาความรู้ ปรับตวัให้เขา้
กบัสภาพแวดลอ้ม เป็นคนมีเหตุผล ใจกวา้งยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น มีความซ่ือสัตย ์ไม่ยอ่ทอ้
ต่อการแกปั้ญหา อยูใ่นสังคมท่ีพฒันา ไปดว้ย วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอยา่งมีความสุข ไดร้วบรวม
แนวคิดเพื่อศึกษาคุณลกัษณะของบุคคลท่ีมีเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ Haney (1969, pp. 198–204) ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาและไดรั้บการปรับปรุงส าหรับใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ โดยรอง
ศาสตราจารย ์ดร.ไพฑูรย ์สุขศรีงาม (2540, น. 70) ไดพ้ฒันาแบบวดัเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ 8 ดา้น เป็น
แบบทดสอบเป็นแบบเลือกตอบ จ านวน 40 ขอ้ มี 4 ตวัเลือก การตอบค าถามแบบ ถูกผิดถา้ตอบถูก ได ้
1 คะแนน ถา้ตอบผดิได ้0 คะแนน ดงัน้ี 
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ตารางที ่2.5  
เจตคติรายด้าน 8 ด้าน 
 

 
 สรุปไดว้า่ เจตคติเชิงวิทยาศาสตร์เป็นความรู้สึกนึกคิด ความเช่ือของบุคคลท่ีมีต่อวิทยาศาสตร์
ซ่ึงเป็นผลจากการเรียนรู้  โดยผ่านกิจกรรมท่ีหลากหลาย และย ังเป็นกระบวนการหน่ึงท่ี
นักวิทยาศาสตร์ได้กระท าเพื่อให้เกิดความรู้ข้ึนมา สามารถวดัได้โดยใช้แบบทดสอบวดัเจตคติเชิง
วิทยาศาสตร์ ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีมี 8 ด้าน คือ ความอยากรู้อยากเห็น (Curiosity) ความมีเหตุผล 
(Rationality) มีความรอบคอบในการลงข้อสรุป (Suspended-Judgment) ความมีใจกว้าง (Open-
Mindedness) การใช้ความคิดเชิงวิพากษ์วิจารณ์ (Critical Mindedness) มีความเป็นปรนัย (Objective) 
ความซ่ือสัตย ์(Honesty) การยอมรับในขอ้จ ากดั (Humility) 

 

2.7  เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

    2.7.1.  งานวจัิยในประเทศ  
 ศรายุทธ  ชาญนคร และคณะ (2556) ไดศึ้กษา การพฒันาความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาชั้นปีท่ี 5 เร่ือง บรรยากาศ ดว้ยการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ (STEM Education) พบวา่ การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด
วิทยาศาสตร์เทคโนโลยีวิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ของนกัศึกษาเพิ่มข้ึนจาก 66.97 เป็น 111.5 
ดา้นความคิดคล่องนกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียเพิ่มข้ึน จาก 36.72 เป็น 45.67 ดา้นความคิดยืดหยุน่ นกัเรียน
มีคะแนนเพิ่มจาก 17.39 เป็น 28.92 ความคิดริเร่ิม นกัเรียน มีคะแนนเพิ่มข้ึนจาก 12.86 เป็น 36.92 

แต่ละดา้นเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ ขอ้ 
1.  อยากรู้อยากเห็น (Curiosity) 1, 9, 17, 25, 33 
2.  ความมีเหตุผล (Rationality) 2, 10, 18, 26, 34 
3.  มีความรอบคอบในการลงขอ้สรุป (Suspended - Judgment) 3, 11, 19, 27, 
4.  ความมีใจกวา้ง (Open-Mindedness) 4, 12, 20, 28, 35 
5.  การใชค้วามคิดเชิงวพิากษว์จิารณ์ (Critical Mindedness) 5, 13, 21, 29, 38 
6.  มีความเป็นปรนยั (Objective) 6, 14, 22, 30. 36. 39 
7.  ความซ่ือสัตย ์(Honesty) 7, 15, 23, 31 
8.  การยอมรับในขอ้จ ากดั (Humility) 8, 16, 24, 32, 37, 40 
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ส่วนปัจจยัท่ีส่งผลต่อการพฒันาความคิดสร้างสรรค์ไดแ้ก่ ขอ้จ ากดัดา้นเวลาและการใช้ประเด็นท่ี
กระตุน้การเรียนรู้ 
 พลศกัด์ิ  แสงพรมศรี (2558, น. 401-418) ไดศึ้กษา เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อการเรียนวิชาเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้สะเตม็ศึกษากบัแบบปกติ กลุ่มตวัอยา่ง คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 โรงเรียนพยคัฆภูมิวิทยาคาร อ าเภอพยคัฆภูมิพิสัย จงัหวดัมหาสารคาม 
จ านวน 2 หอ้งเรียน 102 คน ผลการวจิยัพบวา่นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้สะเตม็ศึกษามีผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อการเรียนวิชาเคมี หลงั
เรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษา มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและเจตคติต่อการ
เรียนวชิาเคมีสูงกวา่นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 จ ารัส  อินทลาภาพร และคณะ (2558, น. 62-74) ไดศึ้กษาแนวทางการจดัการเรียนรู้ตามแนว
สะเตม็ศึกษาส าหรับผูเ้รียนระดบัประถมศึกษา วิธีด าเนินการวิจยัประกอบดว้ยขั้นตอนในการวิจยั 2 
ขั้นตอน คือ ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัสะเต็มศึกษาจากการสังเคราะห์เอกสารงานวิจยั 
และจดัประชุมสนทนากลุ่ม (Focus Group Discussion) เพื่อสังเคราะห์แนวทางการจดัการเรียนรู้
และการประเมินผลตามแนวสะเตม็ศึกษา ผลการวจิยั พบวา่ในการจดัการเรียนรู้และการประเมินผล
ตามแนวสะเต็มศึกษา ผูส้อนควรปฏิบติัคือ ศึกษาสาระส าคญัของสาระวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
การงานอาชีพและเทคโนโลยีและกระบวนการออกแบบ  ทางวิศวกรรมในลกัษณะของการบูรณา
การ จดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาดว้ยตนเองก่อนท่ีจะจดักิจกรรมการเรียนรู้ให้แก่
ผูเ้รียน จดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-Based Learning) จดัการเรียนรู้แบบโครงงาน
เป็นฐาน (Project-Based Learning) จดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเนน้ใหผู้เ้รียนท างานร่วมกนัเป็นกลุ่ม  
มีการแลกเปล่ียนเรียนรู้และให้ขอ้มูลยอ้นกลับแก่ผูเ้รียน เพื่อตรวจสอบความรู้ความเขา้ใจของ
ผูเ้รียนและวดัและประเมินผลการเรียนรู้ตามสภาพจริง (Authentic Assessment) ซ่ึงแนวทางในการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาดังกล่าวเป็นการจัดการเรียนรู้ตามสภาพจริง (Authentic 
Learning) 
 สถาพร  ไชยศรี (2559) ได้ศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และการ
เปรียบเทียบ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผา่นการจดัการเรียนรู้แบบ
สะเตม็ศึกษา (STEM Education) กลุ่มตวัอยา่งในการวจิยัในคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2558 โรงเรียนขอนแก่นวิทยายนท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาคณิตศาสตร์
พื้นฐาน (ค32102) ครบทั้ง 3 หน่วยการเรียนรู้ รวม 118 คน ซ่ึงเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลองคือ 
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แผนการจดัการเรียนรู้แบบ STEM Education วิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน (ค32102) ผลการวิจยัพบวา่ 
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีผา่นการจดัการ
เรียนรู้บูรณาการ STEM Education ท าคะแนนไดต้ั้งแต่ร้อยละ 80 ของคะแนนเต็มมีจ านวนมากกวา่
ร้อยละ 80 ของจ านวนนกัเรียนทั้งหมดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ก่อนเรียนและหลงัเรียนจากการจดัการเรียนรู้บูรณาการ 
STEM Education มีคะแนนเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 ธานี  จนัทร์นาง (2556, น. 29-36) โรงเรียนบา้นท่ากลอย (ทรัพยก์มลประชาสรรค)์ ส านกังาน
เขตพื้นท่ีการประถมศึกษาฉะเชิงเทรา เขต 2 จดักิจกรรม STEM Education ให้กับนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 จ  านวน 38 แบ่งนกัเรียนเป็นกลุ่ม ๆ ละ 4 คน โดยทดลองสอน เร่ืองเตาอบไฟฟ้า ซ่ึง
ใช้การเปล่ียนพลังงานแสงจากดวงอาทิตย์เป็นพลังงานความร้อนในการท าให้ไข่สุกโดยก าหนด
อุปกรณ์พื้นฐาน 4 ช้ินคือ ลงันม 1 ลงั (นมโรงเรียน ) ถุงขยะสีด า 1 ใบ ฟลอยด์ห่ออาหาร โดยครูให้แต่
ละกลุ่มสามารถเลือก อุปกรณ์เพิ่มเติมได ้ 1 อยา่ง ท่ีนกัเรียนคิดวา่สามารถใชเ้ป็นองคป์ระกอบในการ
สร้างเตาอบท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุด ซ่ึงผลจากการท า กิจกรรมพบวา่ นกัเรียนแต่ละกลุ่มให้ความสนใจและ
ไดล้งมือปฏิบติั ไดเ้รียนรู้การลองผดิลองถูก การท างานร่วมกนั การแกปั้ญหาท่ีพบขณะลงมือปฏิบติั 
 

 สุวารี  พงศธี์ระวรรณ (2548) โรงเรียนสุราษฏร์พิทยา จงัหวสุัราษฏร์ธานี อาจารยท่ี์ปรึกษา
โครงงานวิทยาศาสตร์ ให้กบันกัเรียนโดยน าการเรียนรู้แบบ STEM Education มาใชใ้นการท า
โครงงานวทิยาศาสตร์ ท่ีสามารถน ามาแกไ้ขปัญหาท่ีพบในทอ้งถ่ิน สอนใหน้กัเรียนมองปัญหาอยา่ง
ลึกซ้ึง คน้ควา้หาขอ้มูลในการแกปั้ญหาโดยใชเ้ทคโนโลยีในปัจจุบนัจนท าให้นกัเรียนไดรั้บรางวลั
Diploma Excellence จากการเขา้ประกวดในเวทีนานาชาติ ในงาน Stockholm Junior Water Prize 
2014 (SJWP) กรุงสตอ็คโฮม ประเทศสวเีดน  
 

 2.7.2.  งานวจัิยต่างประเทศ 
 Diana (2012, pp. 32-42) ได้ศึกษาผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้บูรณาการวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีวศิวกรรมและคณิตศาสตร์ผา่นการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชโ้ครงงานเป็นฐาน โดยใช ้
นกัเรียนเกรด 3-8 เป็นกรณีศึกษาใหท้ าโครงงานในหวัขอ้เร่ือง ดาวองัคารในจินตนาการ โดยมีขั้นตอน 
การจดักิจกรรม เร่ิมตน้ดว้ย การตรวจสอบความพื้นฐานให้จินตนาการ ศึกษาคน้ควา้ส ารวจตรวจสอบ 
สร้างสรรค ์ออกแบบโมเดลดาวองัคาร และแลกเปล่ียนความคิดการออกแบบของตวัเองให้เพื่อน ๆ ได้
รู้จากผลการศึกษาพบวา่การจดัการเรียนรู้บูรณาการ STEM ในการให้นกัเรียนไดท้  าโครงงานส่งผลท า
ให้นกัเรียนสามารถถ่ายโอนความรู้และทกัษะสู่การแกปั้ญหาในชีวิตจริงท่ีเผชิญหน้าและประยุกตใ์ช้
กบัปัญหาใหม่ๆ ท่ีเกิดข้ึนในภายภาคหนา้ได ้เพิ่มแรงจูงใจในการเรียนรู้เพิ่มข้ึน และมีผลทดสอบใน
วชิาวทิยาศาสตร์และ คณิตศาสตร์เพิ่มสูงข้ึนดว้ย 
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 Scott (2012, pp. 30-39) ไดศึ้กษาการจดักิจกรรมการเรียนรู้บูรณาการวทิยาศาสตร์เทคโนโลยี 
วศิวกรรมและคณิตศาสตร์ในโรงเรียนมธัยมในสหรัฐอเมริกา มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาบทบาทของ  
STEM ในโรงเรียนมธัยม 10 แห่งทัว่สหรัฐอเมริกา ในการพยายามเพื่อเตรียมความพร้อมแก่
นกัเรียนส าหรับเขา้ท างานในสาขาท่ีเก่ียวขอ้งกบั STEM ในหลาย ๆ โรงเรียนไดมี้การออกแบบแผน
และด าเนินการน าไปใชแ้ลว้ แต่อีกหลาย ๆ แห่งยงัอยูใ่นขั้นด าเนินการวางแผนอยูเ่ลย จากการศึกษา
ช้ีให้เห็น วา่นกัเรียนท่ีสมคัรใจเขา้ร่วมห้องเรียน STEM มีความสามารถในการแกปั้ญหาต่าง ๆ ได้
ดีกวา่เด็ก นกัเรียนระดบัเดียวกนัแต่ไม่ไดเ้ขา้ร่วม และนกัเรียนกลุ่มท่ีเขา้ร่วมน้ียงัให้บอกอีกวา่ หาก
พวกเขาไดรั้บ โอกาสและการสนบัสนุนส่งเสริมให้สามารถเรียนรู้ท่ีจะแกปั้ญหาท่ีพบเจอในชีวิต
และฝึกงานจริง หรือให้ รับผิดชอบท าโครงงานข้ึนมาสักช้ิน เพื่อใช้ขอส าเร็จการศึกษา พวกเขาก็
สามารถส าเร็จการศึกษาขั้นพื้นฐานไดอ้ยา่งแน่นอน 
 Dowey (2013, pp. 30-40) ไดศึ้กษาเจตคติ ความสนใจและการรับรู้ความสามารถของตนเองต่อ
วิชาวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนหญิง โรงเรียนมธัยมศึกษาท่ีเป็นชนกลุ่มนอ้ยในประเทศสหรัฐอเมริกา : 
ศึกษา เฉพาะในกลุ่มนักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต ่าและเรียนในหลกัสูตรสะเต็ม (STEM 
Disciplines) โดยมีจุดประสงคข์องการวิจยั คือ 1) เพื่อศึกษาอิทธิพลของความแตกต่างทางเช้ือชาติและ
ความสามารถทางวชิาการท่ีมีต่อเจตคติและความสนใจต่อวชิาวทิยาศาสตร์และ 2) เพื่อศึกษาปัจจยั 
ภายนอก (พื้นฐาน ครอบครัว, โรงเรียน, เพื่อน และชุมชน) และปัจจยัภายในที่มีต่อการรับรู้
ความสามารถของตนเอง ทางดา้นวิทยาศาสตร์และท าการวดัเจตคติต่อวิทยาศาสตร์โดยใชแ้บบส ารวจ
ท่ีสร้างตามวธีิของ Likert ผลการศึกษาพบวา่ นกัเรียนชนกลุ่มนอ้ยท่ีมีชาติพนัธ์ุAsian/Filipino มีเจตคติ
และความสนใจต่อวิชา วิทยาศาสตร์สูงกวา่กลุ่มชาติพนัธ์ุอ่ืน ๆ ตามมาดว้ยชาวลาตินอเมริกนั และยงั
ช้ีให้เห็นว่านักเรียนท่ีได้รับการให้ก าลังใจและสนับสนุนส่งเสริมจากครอบครัวจะมีการรับรู้
ความสามารถของตนเองทางดา้นวทิยาศาสตร์ไดดี้ดว้ย 
 Tseng. et al. (2013, pp. 87-102) ไดศึ้กษาเจตคติต่อการบูรณาการวิชาวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี
วศิวกรรมและคณิตศาสตร์ (STEM) ในการเรียนรู้แบบโครงงาน โดยงานวิจยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อศึกษา
เจตคติก่อนและหลงัจากไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบใชโ้ครงงานเป็นฐานท่ีบูรณาการ STEM 
เคร่ืองมือท่ีใช้เป็นแบบสอบถามและแบบสัมภาษณ์ กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัน้ีคือผูท่ี้เร่ิมท างาน
ใหม่ในสถาบนัเทคโนโลยีในไตห้วนั จ านวน 5 แห่ง รวม 30 คน ผลการศึกษาพบวา่ กลุ่มตวัอยา่งท่ี
ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนการสอนดว้ยโครงงานเป็นฐาน มีเจตคติต่อวิศวกรรมเปล่ียนไปอยา่งมี
นยัส าคญัจากการสัมภาษณ์ เกือบทั้งหมดแสดงให้เห็นถึงความส าคญัของ STEM คือ ความรู้ ทกัษะ
และประสบการณ์ทางดา้น STEM จะเป็นประโยชน์ในการประกอบอาชีพในอนาคต  สามารถ
น ามาใช้เพื่อแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนจริงได ้ สามารถสร้างโลกท่ีมีส่ิงอ านวยความสะดวกเพิ่มมากข้ึน 
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สามารถแสดงให้เห็นถึงความหมายของการเรียนรู้และอยากท่ีจะเรียนรู้เพิ่มข้ึนและส่งผลต่อเจตคติ
ในการประกอบอาชีพท่ีเก่ียวขอ้งกบั STEM ในภายภาคหนา้เพิ่มข้ึนดว้ย 

 Han. et al. (2014, pp. 20-29) ไดศึ้กษาผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้บูรณาการวิทยาศาสตร์
เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร์ผา่นการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชโ้ครงงานเป็นฐาน วา่มีผล
ต่อนักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์แตกต่างกันอย่างไรโดยตลอดระยะเวลาการ
ศึกษาวิจยัในคร้ังน้ี โรงเรียนแต่ละแห่งมีการใช ้STEM PBL มาก่อนหนา้แลว้และมีการปรับปรุงทุก ๆ 
6 เดือนเป็นเวลา 3 ปี ส่วนครูผูส้อนก็ไดเ้ขา้ร่วมรับการพฒันาสู่ครูมืออาชีพทางดา้น STEM อีกดว้ย ผล
การศึกษาช้ีให้เห็นวา่ กิจกรรมการเรียนการสอนแบบ STEM PBL ส่งผลท าให้ผลสัมฤทธ์ิในรายวิชา
คณิตศาสตร์เพิ่มสูงข้ึน และมีอตัราการเพิ่มข้ึนสูงสุดในกลุ่มนกัเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิต ่า และส่งผลท าให้
ช่วยลดช่องวา่งของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนลงมาอีกดว้ย 
 จากการศึกษาเอกสารงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งพบวา่ ผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทาง 
สะเตม็ศึกษา ส่งผลท าให้นกัเรียนไดเ้รียนรู้จากการลงมือปฏิบติัจริง สืบเสาะหาความรู้และวิจยัดว้ย
ตนเอง นกัเรียนจะมีความกระตือรือร้น รู้สึกสนุก พึงพอใจและอยากเขา้มามีส่วนในการท ากิจกรรม
ส่งผลท าใหร้ะดบัผลการเรียนของนกัเรียนในวชิาวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์เพิ่มสูงข้ึนลดช่องวา่ง 
ของผลสัมฤทธ์ิให้แคบลง มองเห็นประโยชน์ของเทคโนโลยีและวิศวกรรมสามารถน ามาใช้
แกปั้ญหา มีเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์และสนใจเรียนวิชาวิทยาศาสตร์เพิ่มข้ึน มีเจตคติท่ีดีต่อการ
ประกอบอาชีพท่ีในสาขาเก่ียวขอ้งกบั STEM เห็นคุณค่าของการเรียนรู้และมัน่ใจวา่สามารถส าเร็จ
การศึกษาได ้ส่งเสริมใหผู้เ้รียนสามารถถ่ายโอนความรู้ ทกัษะและกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  
สู่การแกปั้ญหาในชีวิตจริงท่ีเผชิญหนา้และประยุกตใ์ชก้บัปัญหาใหม่ ๆ ท่ีเกิดข้ึนในโลกของความ
เป็นจริง และส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดมี้ความรู้ความสามารถท่ีจะด ารงชีวติไดอ้ยา่งมีคุณภาพในศตวรรษ
ท่ี 21 
 



บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 
 
 
 การวจิยัเร่ือง ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและ
เจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ
สะเตม็ศึกษา ไดด้ าเนินการตามล าดบั ดงัน้ี 
 

3.1  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำงประชำกร 
 
 3.1.1  ประชำกร  
   ประชากรท่ีใชใ้นการวจิยัในคร้ังน้ี คือ นกัเรียนท่ีก าลงัศึกษาอยูใ่นชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนขติัยะวงษา ต าบลเหนือเมือง อ าเภอเมืองร้อยเอ็ด จงัหวดั
ร้อยเอด็ จ านวน 52 คน จาก 2 หอ้งเรียน 
 3.1.2  กลุ่มตัวอย่ำง 
 กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการวิจยัในคร้ังน้ี คือ นกัเรียนที่ก าลงัศึกษาอยู่ในชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 
5/1ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์โรงเรียนขตัิยะวงษา 
ต าบลเหนือเมืองอ าเภอเมืองร้อยเอ็ด จงัหวดัร้อยเอ็ด จ านวน 28 คน จาก 1 ห้องเรียน ซ่ึงไดม้าจาก
การเลือกกลุ่มตวัอย่างโดยใช้วิธีสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) โดยการจบัฉลาก
ห้องเรียน 
 

3.2  เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั มี 2 ชนิด คือ 
 3.2.1  แผนการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา วชิาเคมีเพิ่มเติม 3 ว30223 เร่ือง อตัราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมี ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จ  านวน 10 แผนการเรียนรู้ รวม 15 ชัว่โมง 5 สัปดาห์ 
 3.2.2  เคร่ืองมือวดัผลการเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
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   3.2.2.1 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วิชาเคมี เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน ซ่ึงเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 60 
ขอ้ (ตอ้งการใชจ้ริง 30 ขอ้) 
   3.2.2.2 แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ของ 

รองศาสตราจารย ์ดร.ไพฑูรย ์ สุขศรีงาม (2530, น. 60-65) เป็นแบบทดสอบแบบเลือกตอบ  
4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้  
   3.2.2.3 แบบวดัเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ ของรองศาสตราจารย ์ดร.ไพฑูรย ์ สุขศรีงาม 
(2540, น. 70) เป็นแบบทดสอบแบบเลือกตอบ มี 4 ตวัเลือก จ านวน 40 ขอ้  
 

3.3  กำรสร้ำงและหำคุณภำพเคร่ืองมอืทีใ่ช้ในกำรวจิัย 

 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลในการวจิยัคร้ังน้ี มีขั้นตอนการสร้างและการหาคุณภาพ 
ดงัต่อไปน้ี 

 3.3.1  แผนกำรจัดกำรเรียนรู้วชิำเคมี เร่ือง อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี ช้ันมัธยมศึกษำปีที่ 5 ภำค
เรียนที ่2 มีข้ันตอนในกำรสร้ำงและหำคุณภำพ ดังนี ้ 
  3.3.1.1 ศึกษาและวเิคราะห์หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 
หลกัสูตรสถานศึกษาโรงเรียนขติัยะวงษา และหนงัสือเรียนวชิาเคมี 3 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง 
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เพื่อน ามาออกแบบและสร้างเป็นสถานการณ์ใหส้อดคลอ้งกบัเน้ือหา และ
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
  3.3.1.2 ศึกษาแนวคิดทฤษฎีและหลกัการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้ ตามหลกัขั้นตอน
ของส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา ซ่ึงมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
    1) ขั้นก าหนดปัญหา เป็นขั้นท่ีครูน าเสนอสถานการณ์ปัญหา เพื่อกระตุ้นให้
นกัเรียนเกิดความสนใจและมองเห็นปัญหา สามารถระบุส่ิงท่ีเป็นปัญหาท่ีนกัเรียนอยากรู้อยากเรียน
และเกิดความสนใจท่ีจะคน้หาค าตอบ 
    2) ขั้นท าความเขา้ใจ เป็นขั้นท่ีนกัเรียนแต่ละกลุ่มตอ้งวางแผนการศึกษาคน้ควา้ท า
ความเขา้ใจอภิปรายปัญหาภายในกลุ่ม ระดมสมองคิดวิเคราะห์ เพื่อหาวิธีการหาค าตอบ ซ่ึงครูตอ้ง
คอยช่วยเหลือหรือกระตุน้ให้เกิดการอภิปรายภายในกลุ่ม ให้นกัเรียนเขา้ใจในการวิเคราะห์ปัญหา
จากแหล่งขอ้มูล 
    3) ขั้นด าเนินการศึกษาค้นควา้ เป็นขั้นท่ีนักเรียนก าหนดส่ิงท่ีต้องเรียน ด าเนิน
การศึกษาคน้ควา้ดว้ยตนเองจากวธีิการท่ีหลากหลาย 
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    4) ขั้ นสังเคราะห์ความรู้ เป็นขั้ นท่ีนักเรียนน าข้อมูลท่ีค้นหาความรู้ท่ีได้มา
แลกเปล่ียนระหวา่งกนัและกนั รวมถึงสังเคราะห์ความรู้ท่ีไดม้าวา่มีความเหมาะสมตามความคิดของ
กลุ่มหรือไม่ 
    5) ขั้นสรุปและประเมินค่าของค าตอบ เป็นขั้นท่ีนักเรียนแต่ละกลุ่มต้องสรุป
ผลงานของกลุ่มตนเอง และประเมินผลงานวา่มีความเหมาะสมหรือไม่ โดยพยายามตรวจสอบ 
แนวคิดภายในกลุ่มของตนเองอยา่งอิสระ จากนั้นสรุปเป็นองคค์วามรู้ใหม่ในการแกปั้ญหาของกลุ่ม 
    6) ขั้นน าเสนอและประเมินผลงาน นกัเรียนน าขอ้มูลท่ีไดม้าจดัระบบองคค์วามรู้
และน าเสนอเป็นผลงานในรูปแบบท่ีหลากหลาย ครูประเมินผลการเรียนรู้และทกัษะกระบวนการ
แกปั้ญหา 
  3.3.1.3 สร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา รายวชิา เคมี 3 ว 30223 เร่ืองอตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 10 แผน รวมเวลา 15 ชัว่โมง 5 สัปดาห์ดงัตาราง 
ท่ี 3.1 
 
ตำรำงที ่3.1   
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง เนือ้หา เวลา สาระการเรียนรู้ และตัวชี้วดั เร่ือง อัตราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมี ช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 5  
 

ช่ือแผนการเรียนรู้ ตวัช้ีวดั สาระการเรียนรู้ จ านวนชัว่โมง 
แผนการจดัการ  
    เรียนรู้ท่ี 1 
ความหมายของ 
     อตัราการ 
     เกิดปฏิกิริยาเคมี 

ว 3.2 เขา้ใจหลกัการและ 
    ธรรมชาติของการ 
    เปล่ียนสถานะของ    
    สาร การเกิด 
    สารละลาย การเกิด 
    ปฏิกิริยาเคมี มี 
    กระบวนการสืบเสาะ 
    หาความรู้ และจิต 
    วทิยาศาสตร์ ส่ือสาร 

1. ความหมายของอตัราการ 
     เกิดปฏิกิริยาเคมี 
2. แนวคิดเก่ียวกบัการเกิด 
    ปฏิกิริยาเคมีและพลงังาน 
    กบัการด าเนินไปของ 
    ปฏิกิริยาเคมี 
3. ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการ 
    เกิดปฏิกิริยาเคมี 

1 

แผนการจดัการ 
    เรียนรู้ท่ี 2  แนวคิด
เก่ียวกบัการ 
    เกิดปฏิกิริยาเคมี 

2 

 
(ต่อ) 
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ตำรำงที ่3.1 (ต่อ) 
 

ช่ือแผนการเรียนรู้ ตวัช้ีวดั สาระการเรียนรู้ จ านวนชัว่โมง 
แผนการจดัการ 
    เรียนรู้ท่ี 3 พลงังานกบัการ 
    ด าเนินไปของ  
    ปฏิกิริยาเคมี 

    ส่ิงท่ีเรียนรู้     
     และน า 
    ความรู้ไปใช ้  
    ประโยชน์ 

     1) ความเขม้ขน้ของสาร 
        กบัอตัราการเกิด 
        ปฏิกิริยาเคมี 
     2) พื้นท่ีผวิของสารกบั 
        อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 
 
1 
 
 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4  
    ปฏิกิริยาเคมีใน 
    ชีวติประจ าวนั 

 

      3) อุณหภูมิกบัอตัราการ   
          เกิดปฏิกิริยาเคมี 
     4) ตวัเร่งปฏิกิริยาและตวั 
         หน่วงปฏิกิริยาเคมี 

2 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5  
    อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
    และปัจจยัท่ีมีผลต่อ 
    เกิดปฏิกิริยาเคมี 

  1 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6  
    ความเขม้ขน้ของสารกบั 
    อตัราการเกิดปฏิกิริยา 

  2 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7   
    พื้นท่ีผวิของสารกบัอตัรา 
    การเกิดปฏิกิริยาเคมี 

  1 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 8  
    อุณหภูมิกบัอตัราการ  
    เกิดปฏิกิริยา 

  2 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 9 
    ตวัเร่งปฏิกิริยาและตวั 
    หน่วงปฏิกิริยา 

  1 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 10 
    ผลิตภณัฑก์ าจดักล่ินอบั 
    จากเบคก้ิงโซดา      

  2 
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  3.3.1 4 น าแผนการจดัการเรียนรู้ไปให้อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบความถูกตอ้ง 
ความเหมาะสม ความชดัเจน ความเป็นไปไดใ้นการน าไปใช ้และให้ขอ้เสนอแนะน าแผนการจดัการ
เรียนรู้มาปรับปรุงแกไ้ข 
 
  3.3.1.5 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 5 ท่าน 
ซ่ึงประกอบดว้ย 
    1) นายธนะศกัด์ิ  ตรีสุทธิวงษา วฒิุ ค.ม. การศึกษาวทิยาศาสตร์ : เคมี  ต าแหน่งครู 
ช านาญการพิเศษ โรงเรียนสารคามพิทยาคม  ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา STEM 
    2) นางสุทิศา  อารามพงษ ์วฒิุ ศษ.ม. วทิยาศาสตร์ ต าแหน่งครูช านาญการพิเศษ 
โรงเรียนขามแก่นนคร ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา STEM 
    3) อาจารย ์ดร.หทยัชนก  คมเม่น  วุฒิ วท.ด.เคมี  ต าแหน่งอาจารยป์ระจ าหลกัสูตร
วทิยาศาสตร์ดุษฎีมหาบณัฑิต มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา 
    4) นางจุฬาพรรณ ชุมพล วฒิุ กศ.ม. การวดัผลการศึกษา  ต าแหน่งครูช านาญการ 
พิเศษ คศ.3 (กศ.ม. การวดัผลการศึกษา) โรงเรียนขติัยะวงษา  ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการวดัและประเมินผล 
    5) ตรวจสอบความเหมาะสมของแผนจดัการเรียนรู้ โดยใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนน 
แบบประเมินของลิเคอร์ท (Likert) ซ่ึงเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดบั ดงัน้ี  
(บุญชม ศรีสะอาด, 2545, น. 103) 
   ระดบัคะแนน         ระดบัความเหมาะสม 
     5             เหมาะสมในระดบัมากท่ีสุด 
     4             เหมาะสมในระดบัมาก 
     3             เหมาะสมในระดบัปานกลาง 
     2             เหมาะสมในระดบันอ้ย  
     1             เหมาะสมในระดบันอ้ยท่ีสุด 
   ใชเ้กณฑ ์แปลผลดงัน้ี 
 

    ค่าเฉล่ีย                              แปลความหมาย 
    4.51-5.00                           เหมาะสมในระดบัมากท่ีสุด 
    3.51-4.50                            เหมาะสมในระดบัมาก 
    2.51-3.50                           เหมาะสมในระดบัปานกลาง 
    1.51-2.50                           เหมาะสมในระดบันอ้ย 
    1.00-1.50                           เหมาะสมในระดบันอ้ยท่ีสุด 
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   น าผลการประเมินท่ีไดม้าเทียบกบัเกณฑ์ โดยให้ค่าความเหมาะสมเฉล่ีย 3.51 ข้ึนไปจึง
ถือว่าเป็นแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีใชไ้ด ้ผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญ พบว่า ค่าความเหมาะสมของ
แผนการจดัการเรียนรู้อยูใ่นระดบัมากท่ีสุด มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.83 (ภาคผนวก ค) 
 
  3.3.1.6 น าผลการตรวจสอบและพิจารณาแผนการจัดการเรียนรู้แก้ไขปรับปรุงตาม
ขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อใหไ้ดแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ีดี 
  3.3.1.7 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ไปใชจ้ริงกบักลุ่มเป้าหมาย คือ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/1 โรงเรียนขติัยะวงษา จงัหวดัร้อยเอ็ด (ตวัอยา่งแผนการสอนแสดงไว้
ในภาคผนวก ก) 
 3.3.2  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียน วชิำเคมี เร่ืองอตัรำกำรเกดิปฏิกริิยำเคมี  
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 มีวธีิการสร้างและหาคุณภาพ ดงัน้ี 
   3.3.2.1 ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 และ/หรือ 
หลกัสูตรสถานศึกษาโรงเรียนขติัยะวงษา  กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ วิเคราะห์ความสัมพนัธ์
ระหวา่งเน้ือหากบัตวัช้ีวดั เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างแบบทดสอบ 
   3.3.2.2 ศึกษาการสร้างแบบทดสอบจากหนงัสือการวดัผลการศึกษา จากนั้นวเิคราะห์ 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งเน้ือหา/สาระการเรียนรู้และตวัช้ีวดั ดงัตารางท่ี 3.2 
 
ตำรำงที ่3.2  
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของเนือ้หา ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัจ านวน 
 

เน้ือหา/ 
สาระการเรียนรู้ 

 

ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 
จ านวนขอ้สอบ 

สร้างข้ึน น าไปใช ้
1.  ความหมายของ  
    อตัราการ 
    เกิดปฏิกิริยาเคมี 

1.  บอกความหมาย เขียนความสัมพนัธ์ของ 
    อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีได ้ 5 3 

2.  การค านวณเก่ียวกบั 
    อตัราการ 
    เกิดปฏิกิริยา เคมี 

2.  สามารถค านวณหาอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
    ได ้ 6 3 

3.  แนวคิดเก่ียวกบัการ 
     เกิดปฏิกิริยาเคมี 

3.  อธิบายแนวคิดของการเกิดปฏิกิริยาเคมีและ  
    พลงังานก่อกมัมนัตข์องปฏิกิริยาได ้

10 5 

(ต่อ) 
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ตำรำงที ่3.2 (ต่อ) 
 

เน้ือหา/ 
สาระการเรียนรู้ 

 

ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 
จ านวนขอ้สอบ 

สร้างข้ึน น าไปใช ้
4.  พลงังานกบัการ 
     ด าเนินไปของ 
     ปฏิกิริยา 

4.  ค  านวณพลงังานก่อกมัมนัต ์พลงังานรวม 
    ของปฏิกิริยาและบอกประเภทของปฎิกิริยา 
    เคมีได ้

10 5 

5.  บอกพลงังานก่อกมัมนัต ์พลงังานรวมของ 
    ปฏิกิริยา สารกมัมนัต ์ขั้นก าหนดอตัราและ 
    บอกประเภทของปฏิกิริยาในปฏิกิริยาเคมีท่ีมี 
    หลายขั้นตอนได ้

 
10 

 
5 

5.  ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัรา 
     การเกิดปฏิกิริยาเคมี 

6.  บอกปัจจยัท่ีส่งผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา  
    เคมีได ้

6 2 

7.  อธิบายผลของความเขม้ขน้และพื้นท่ีผวิของ 
    สารท่ีส่งผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีได ้

6 3 

8.  อธิบายผลของอุณหภูมิท่ีส่งผลต่ออตัราการ 
    เกิดปฏิกิริยาเคมีได ้

6 2 

9.  อธิบายผลของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีส่งผลต่อ 
    อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีได ้

6 2 

 รวม 60 30 
 
  3.3.2.3 สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี 3 ว30223 จ านวน 1.5 
 หน่วยกิต เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ให้สอดคลอ้งกบัเน้ือหาและผลการ
เรียนรู้ท่ีคาดหวงั ซ่ึงเป็นแบบปรนยัชนิด เลือกตอบ จ านวน 4 ตวัเลือก จ านวน 60 ขอ้ (ตอ้งการใช้
จริง 30 ขอ้) 
  3.3.2.4 น าแบบทดสอบเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญชุดเดิม จ านวน 5 ท่าน เพื่อตรวจสอบความท่ียง
ตรงเชิงเน้ือหาโดยวธีิการหาค่า IOC โดยก าหนดคะแนนของผูเ้ช่ียวชาญเป็น +1 หรือ 0 หรือ -1 ดงัน้ี 
 
    +1  คือ  แน่ใจว่าข้อสอบข้อนั้นวดัจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมท่ีระบุไวจ้ริง
    0  คือ  ไม่แน่ใจวา่ขอ้สอบนั้นวดัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ีระบุไว ้
    1  คือ  แน่ใจวา่ขอ้สอบขอ้นั้นไม่ไดว้ดัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ีระบุ 
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 คดัเลือกแบบทดสอบท่ีมีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50-1.00 ข้ึนไป (ไพศาล วรค า, 2558, น. 269) และ
แกไ้ขปรับปรุงตามขอ้เสนอแนะ ซ่ึงผลการประเมินแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิไดค้่า IOC อยูร่ะหวา่ง 
0.60-1.00 (ภาคผนวก ค) 
   3.3.2.5 น าแบบทดสอบฉบบัทดลองใช้ ไปทดลองใช้กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 
5/2 โรงเรียนขตัิยะวงษา อ าเภอเมือง จงัหวดัร้อยเอ็ด  ซ่ึงเป็นกลุ่มเดิมที่ไดท้ดลองใช้แผนการ
จดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษามาแลว้ 
   3.3.2.6 คดัเลือกแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีมีค่าความยากระหวา่ง 0.20- 
0.80 และค่าอ านาจจ าแนกมีค่าระหวา่ง 0.20-1.00 (สุรวาท ทองบุ, 2550, น. 99) เพื่อจะน าไปใชก้บั
กลุ่มเป้าหมายเม่ือส้ินสุดกระบวนการวิจยั พบวา่ แบบทดสอบมีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.38-0.62 
และค่าอ านาจจ าแนกอยูร่ะหวา่ง 0.30-0.80 แลว้คดัเลือกแบบทดสอบท่ีใชไ้ดเ้พียง 30 ขอ้ จากแบบ 
ทดสอบทั้งหมด (ภาคผนวก : ค) 
   3.3.2.7 น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จ านวน 30 ขอ้ ไปหาค่าความเช่ือมัน่
ทั้งฉบบัโดยใช้สูตร Lovett Reliability ดว้ยโปรแกรมวิเคราะห์แบบทดสอบ (ปกรณ์ ประจนับาน, 
2552) ไดค้่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบเท่ากบั 0.65 (ภาคผนวก : ค) 
   3.3.2.8 จดัพิมพข์อ้สอบท่ีผา่นการตรวจสอบคุณภาพมาแลว้ ฉบบัจริง เพื่อใชท้ดลอง 
กบักลุ่มตวัอยา่ง นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/1 
 
 

 3.3.3  แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนกำรทำงวทิยำศำสตร์ข้ันบูรณำกำร  
 แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ สร้างโดยรองศาสตราจารย ์
ดร.ไพฑูรย์  สุขศรีงาม โดยยึดกรอบแนวคิดในการสร้างของสมาคมส่งเสริมความก้าวหน้าทาง
วิทยาศาสตร์ของอเมริกา (AAAS) จ านวนทั้งหมด 30 ขอ้ เป็นแบบเลือกตอบมี 4  ตวัเลือกใช้เวลา 1 
ชัว่โมง ซ่ึงมีค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination  Power) ระหวา่ง .270 ถึง .710 และมีค่าความเช่ือมัน่ทั้ง
ฉบบั (Reliability) เท่ากบั .921 แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
ประกอบดว้ยทกัษะดา้นต่าง ๆ 5 ทกัษะคือ 
    1.  การก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ   มี  3  ขอ้ 
    2.  การตั้งสมมติฐาน       มี  6  ขอ้ 
    3.  การก าหนดและควบคุมตวัแปร    มี  4  ขอ้ 
    4.  การทดลอง        มี  7  ขอ้ 
   5.  การแปลความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุป  มี  10  ขอ้ 
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 ในการตรวจสอบใหค้ะแนนแต่ละขอ้มีเกณฑ ์ ดงัน้ี 
    ขอ้ท่ีตอบถูกตอ้ง        ให ้ 1  คะแนน 
    ขอ้ท่ีตอบผดิหรือไม่ตอบ     ให ้ 0  คะแนน 
 

ตวัอยา่งแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ  ดงัภาคผนวก ข 

 3.3.4  แบบวดัเจตติเชิงวทิยำศำสตร์  

 แบบทดสอบวดัเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ ซ่ึงสร้างโดยรองศาสตราจารย ์ดร.ไพฑูรย ์สุขศรีงาม ได้
ปรับปรุงจากแบบวดัของ บรรทม  เครือวลัย ์(2530, น. 39- 40) ซ่ึงสร้างโดยใชก้รอบแนวคิดของ Haney 
(1969, pp. 198–204) ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย เป็นแบบทดสอบแบบปรนยั แบบ
เลือกตอบ 4 ตวัเลือก ทั้งหมด 40 ขอ้ ใชเ้วลา 60 นาที ไดค้่าความเช่ือมัน่ เท่ากบั 0.80 ค่าความยากง่ายอยู่
ระหวา่ง 0.21 ถึง 0.67 ลกัษณะของแบบทดสอบน้ีมุ่งวดัเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ 8 ดา้น ดงัน้ี 
 

   1.  ดา้นความอยากรู้อยากเห็น (Curiosity)    5 ขอ้ 
   2.  ดา้นความมีเหตุผล (Rationality)     5 ขอ้ 
   3.  ดา้นความรอบคอบการลงขอ้สรุป (Suspended - Judgment)  4 ขอ้ 
   4.  ทานความมีใจกวา้ง (Open-Mindedness)    5 ขอ้ 
   5.  ดา้นความคิดเชิงวพิากษว์จิารณ์ (Critical Mindedness)   5 ขอ้ 
   6.  ความเป็นปรนยั (Objective)      6 ขอ้ 
   7.  ดา้นความซ่ือสัตย ์(Honesty)      4 ขอ้ 
   8.  ดา้นการยอมรับขอ้จ ากดั Humility)      6 ขอ้ 
  การตรวจใหค้ะแนนแต่ละขอ้มีเกณฑก์ารให ้ดงัน้ี 
   ขอ้ท่ีตอบถูก ให ้ 1 คะแนน 
   ขอ้ท่ีตอบผดิให ้  0 คะแนน 
   ตวัอยา่งแบบทดสอบวดัเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ ดงัภาคผนวก ข 
 

3.4 กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 
 3.4.1 กำรวำงแผนกำรวจัิย 
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัก่ึงทดลอง (Quasi - Experimental Research) ด าเนินการทดลอง 
ตามแบบแผนการวจิยั One Group Pretest - Posttest Design (Fitz-Gibbon, 1987, p. 113) ซ่ึงมี 
รูปแบบการวจิยัดงัน้ี 
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ตำรำงที ่3.3 
แบบแผนการวิจัย One Group Pretest - Posttest Design 
 

กลุ่มตวัอยา่ง การทดลอง ทดสอบหลงัเรียน 
T1 X T2 

 

 หมายเหต.ุ  สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการวจิยัเชิงทดลอง 
    T1   หมายถึง  การทดสอบก่อนการจดัการเรียนรู้ 

   X   หมายถึง  การจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา 
   T2  หมายถึง  การทดสอบหลงัการจดัการเรียนรู้ 
 

 3.4.2  ข้ันตอนกำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 การวิจยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัได้ด าเนินการเก็บรวบรวมด้วย ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 
จ านวน 15 ชัว่โมง 5 สัปดาห์ มีขั้นตอนการด าเนินงานดงัน้ี 
   3.4.2.1 ขั้นก่อนการทดลอง 

     1) ผูว้จิยัน าหนงัสือจากทางคณะครุศาสตร์ มหาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคาม 
เพื่อขออนุญาตและขอความร่วมมือ จากผูบ้ริหารโรงเรียนขติัยะวงษา อ าเภอเมือง จงัหวดัร้อยเอ็ด 
เพื่อขออนุญาตทดลองเก็บรวบรวมขอ้มูล  
     2) ผูว้จิยัอธิบายบทบาท หนา้ท่ีของนกัเรียน บทบาทของผูว้จิยัและวธีิการ 

จดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ตลอดจนเก็บขอ้มูลพื้นฐานและสภาพปัญหาก่อนลงมือปฏิบติัและ
ให้นกัเรียนเตรียมตวัเพื่อรับการทดสอบก่อนเรียน เพื่อให้นกัเรียนเตรียมความพร้อมของตนเองใน
การวจิยั  
   3.4.2.2 ขั้นด าเนินการทดลอง 
   ด าเนินการทดสอบก่อนการจดัการเรียนรู้ (Pretest) กบันกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งโดยใช ้
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เร่ือง อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและแบบวดั 
เจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ แลว้เก็บรวบรวมผลการทดสอบก่อนการจดัการเรียนรู้เพื่อน าไปวิเคราะห์
ขอ้มูลและเปรียบเทียบต่อไป 
     1) ผูว้ิจยัด าเนินการจดัการเรียนรู้ให้กบันกัเรียนกลุ่มตวัอย่าง โดยใช้แผนการ
จดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ต่อเน่ืองกนั 4 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 
ชัว่โมง รวมเวลาทั้งหมด 15 ชัว่โมง  
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     2) เม่ือส้ินสุดการจดัการเรียนรู้ตามก าหนด ผูว้จิยัท าการทดสอบหลงัการจดัการ 
เรียนรู้ (Posttest) กบันกัเรียนกลุ่มตวัอย่างอีกคร้ัง โดยใช้แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
วิชาเคมี เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น
บูรณาการและแบบวดัเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ แลว้เก็บรวบรวมผลการทดสอบไว ้
   3.4.2.3 ขั้นหลงัการทดลอง 
     1) ผูว้จิยัน าผลท่ีไดจ้ากการทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบทดสอบวดั 
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและแบบวดัเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ ก่อนและหลงั
การจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา มาวิเคราะห์ดว้ยวิธีการทางสถิติ
ต่อไป  
 

3.5 กำรวเิครำะห์ข้อมูล 

 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามล าดบัขั้นตอน ดงัน้ี 

 3.5.1 หาประสิทธิภาพของแผน (E1/E2) การจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบสะเต็มศึกษา ตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 75/75 โดยวิเคราะห์หาค่าคะแนนเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน และค่าร้อยละของคะแนนทดสอบระหวา่งเรียน-หลงัเรียน 
 3.5.2 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
เจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนก่อนและหลงัเรียนโดยการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา โดย
วเิคราะห์หาค่าเฉล่ีย (  ) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D) และทดสอบดว้ยสถิติ One sample t – test  
 

3.6 สถิติทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์ข้อมูล 

 
 ผูว้จิยัไดด้ าเนินการใชส้ถิติ วเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อการวจิยั ดงัต่อไปน้ี 

 3.6.1  สถิติหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
  3.6.1.1 หาค่าความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) การหาความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา
ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยใชว้ิธีหาดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) โดยใชสู้ตร ดงัน้ี 
(สมนึก  ภทัทิยธนี, 2549, น. 220-221) 
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N

R
IOC


                                                                            (3.1) 

   
  เม่ือ  IOC    แทน  ดชันีความสอดคลอ้งมีค่าอยูร่ะหวา่ง -1 ถึง +1 
    R    แทน  ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 
    N    แทน  จ านวนผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 
 
  3.6.1.2 หาค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) ของแบบทดสอบโดยใชสู้ตรของเบรนเนน 
(Brennan) (บุญชม  ศรีสะอาด, 2545, น. 90) 
 

       B     
 

  
   

 

  
                                                                                        (3.2) 

 
  เม่ือ B  แทน  ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ 
     U  แทน  จ านวนคนรอบรู้ หรือสอบผา่นเกณฑท่ี์ตอบถูก 
     L  แทน  จ านวนคนไม่รอบรู้ หรือสอบไม่ผา่นเกณฑท่ี์ตอบถูก 
    N1  แทน  จ านวนคนรอบรู้ (หรือสอบผา่นเกณฑ)์ 
    N2  แทน  จ านวนคนไม่รู้รอบรู้ (หรือสอบไม่ผา่นเกณฑ)์ 
 
  3.6.1.3 หาค่าความเช่ือมัน่ (Reliability) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ โดยใชว้ธีิ 
ของโลเวท (Lovett) (บุญชม  ศรีสะอาด, 2545, น. 96) 
 

                  
          

 

             
                                               (3.3) 

 
  เม่ือ rcc  แทน  ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
    k  แทน  จ านวนขอ้ของแบบทดสอบทั้งฉบบั 
    Xi  แทน  คะแนนสอบของนกัเรียนแต่ละคน 
    C  แทน  คะแนนจุดตดั 

   
  3.6.2 สถิติพื้นฐาน ไดแ้ก่ ค่าร้อยละ  ค่าเฉล่ีย และ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน   
(บุญชม  ศรีสะอาด, 2545, น. 101-102) 
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   3.6.2.1 สถิติหาประสิทธิภาพของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ (ชยัยงค ์ พรหมวงค,์ 
2532, น. 129 ) ค านวณโดยใชสู้ตร ดงัน้ี  
 

      สูตร1    E1 =   
  

 

 
                                                                                        (3.4) 

 
  เม่ือ  E1  แทน  ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
        แทน  คะแนนรวมของแบบพฤติกรรมการเรียนรู้ระหวา่งเรียน 
          และแบบประเมินผลงานระหวา่งเรียน 

      A  แทน  คะแนนเตม็ของแบบประเมินพฤติกรรมการเรียนรู้ 
         ระหวา่งเรียน และแบบประเมินผลงานระหวา่งเรียน 
         ทุกแผนร่วมกนั 
     N  แทน  จ านวนผูเ้รียน 
 

      สูตร E2   =   
  

 

 
      

 
  เม่ือ  E2  แทน  ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 
        แทน  คะแนนรวมของผลลพัธ์  
 ระหวา่งเรียน และแบบประเมินผลงานระหวา่งเรียน 
     B  แทน  คะแนนเตม็ของการสอบหลงัเรียนดว้ยแผนการ 

           จดัการเรียนรู้ 
     N   แทน  จ านวนผูเ้รียน 
 
   3.6.2.2 สถิติทดสอบสมมติฐาน ใช ้Paired t – test (ไพฑูรย ์ สุขศรีงาม และอรไท   
สีหาบุญมี, 2559) 



บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
 
 การวิเคราะห์ขอ้มูลคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดเ้สนอผลการวิเคราะห์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์  ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 5ท่ีเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา ตามล าดบัดงัต่อไปน้ี 
 

4.1  สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 เพื่อให้เกิดความเขา้ใจตรงกนัการส่ือความหมาย ผูว้ิจยัไดก้  าหนดความหมายของสัญลกัษณ์ท่ี
ใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 
 
   X  แทน  คะแนนเฉล่ีย  
   n  แทน  จ านวนนกัเรียน 
   S.D. แทน  ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
   t  แทน  สถิติทดสอบท่ีใชพ้ิจารณา t-distribution 
   df  แทน  ระดบัขั้นของความเสรี (Degrees of Freedom) 
   

4.2  ล าดับขั้นตอนในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 การวิเคราะห์ผลการศึกษาการผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น
บูรณาการและเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ ดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษาของนกัเรียนชั้น 
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการวิเคราะห์ขอ้มูลตามล าดบัขั้นตอนและปรากฏผลการวิเคราะห์
ขอ้มูลดงัน้ี 
 ตอนที่ 1 การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา วิชา
เคมี เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
 ตอนที ่2 การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทาง 
วทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการโดยรวม และเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์โดยรวม ก่อนและหลงัการจดัการ 
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เรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษาหลงัเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5   
 ตอนที ่3 การเปรียบเทียบคะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเป็นราย 
ด้านก่อนเรียนและหลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาหลังเรียนของนักเรียนชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 
 ตอนที่ 4 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์เป็นรายดา้น ก่อนและหลงัไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษาหลงัเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5   
 

4.3  ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา วิชา
เคมี เร่ือง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ผู ้วิจ ัยได้วิเคราะห์หา
ประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  จากการปฏิบติักิจกรรมระหว่างเรียน ทดสอบย่อยหลงัเรียนแต่ละ
แผน โดยเปรียบเทียบกบัเกณฑป์ระสิทธิภาพ 75/75 ปรากฏดงัตาราง 4.1 
 

ตารางที ่4.1   
คะแนนเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและร้อยละของคะแนนจากการทดสอบย่อยหลังเรียนแต่ละ
แผนระหว่างการจัดกิจกรรมจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษาวิชาเคมี เร่ือง อัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี ของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
 

กิจกรรม
การเรียนรู้ 

 
แผนการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้ 

 
คะแนนเตม็ 
( 40  ) 

   S.D. ร้อยละ 

แบบสะเต็ม
ศึกษา 

1 40 36.86 2.90 92.14 
2 40 36.86 4.32 92.14 
3 40 31.82 4.38 79.55 
4 40 32.29 1.48 80.71 
5 40 32.00 3.55 80.00 
6 40 29.43 5.78 73.57 
7 40 30.00 5.40 75.00 

(ต่อ) 
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ตารางที ่4.1 (ต่อ) 
 

กิจกรรมการ
เรียนรู้ 

 

แผนการ 
จดักิจกรรมการเรียนรู้ 

 

คะแนนเตม็ 
( 40  ) 

   S.D. ร้อยละ 

แบบสะเต็ม
ศึกษา 

8 40 35.21 2.41 88.04 
9 40 32.57 3.50 81.43 
10 40 33.07 3.72 82.68 

โดยรวม 82.53 
 
 จากตารางท่ี 4.1 พบวา่ นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียของแต่ละแผนจากการระหวา่งการจดักิจกรรม 
การเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษาอยูร่ะหวา่ง 29.43–36.86 คิดเป็นร้อยละ 73.57–92.14 ของคะแนน 
เตม็ และมีคะแนนเฉล่ียรวม 330.11 คิดเป็นร้อยละ 82.53 ของคะแนนเตม็ 
 
ตารางที ่4.2  
ประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาวิชาเคมีเร่ือง อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
 

คะแนน คะแนนเตม็ 
แบบสะเตม็ศึกษา 

   S.D. ร้อยละ 

ดา้นกระบวนการ (E1) 400 330.11 15.12 82.53 

ดา้นผลลพัธ์ (E2) 40 30.93 2.05 77.32 

 ( E1 / E2 ) เท่ากบั  82.53 / 77.32 

 
จากตารางท่ี 4.2 พบวา่ นกัเรียนมีคะแนน E1 คะแนนเฉล่ียระหวา่งจากการปฏิบติักิจกรรม

และการท าแบบทดสอบยอ่ยหลงัเรียนทั้ง 10 แผน โดยใชกิ้จกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (E1) 
คิดเป็นร้อยละ 82.53 คะแนนจากการท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน (E2)  
คิดเป็นร้อยละ 77.32 ดังนั้นประสิทธิภาพของแผนตามแนวสะเต็มศึกษา E1/E2 มีค่าเท่ากับ 
82.53/77.32 
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 ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการโดยรวม  และเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์โดยรวม ก่อนและหลงัไดรั้บการ
จดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษาหลงัเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.3   
การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการโดยรวม  
และเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์โดยรวม ก่อนเรียนและหลังเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาของนักเรียนช้ัน
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 
 

ผลการเรียนรู้ 

คะ
แน

นเ
ตม็

 ก่อนเรียน 
(n =28 ) 

หลงัเรียน 
(n =28 ) t p 

   S.D    S.D 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 30 
13.11 

( 43.700 ) 
2.65 

19.71 
( 65.700 ) 

2.82 -12.174 <.001* 

ทกัษะกระบวนการทาง 
    วทิยาศาสตร์ขั้น 
    บูรณาการโดยรวม 

30 
15.36 

( 51.200 ) 
2.80 

20.75 
( 69.167 ) 

2.56 -9.403 <.001* 

เจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ 
    โดยรวม 

40 
24.71 

( 61.775 ) 
2.77 

32.04 
( 80.100 ) 

1.59 -11.582 <.001* 

หมายเหต.ุ * มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
 จากตารางท่ี 4.3 พบว่า  นักเรียนท่ีเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาก่อนเรียน มีคะแนนเฉล่ีย
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนโดยรวม (   = 13.11 คิดเป็นร้อยละ 43.700 ของคะแนนเต็ม) ต ่ากวา่
เกณฑ์ร้อยละ 50 ของคะแนนเต็ม มีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการก่อนเรียน
โดยรวม (   = 15.36 คิดเป็นร้อยละ 51.200 ของคะแนนเต็ม) สูงกวา่เกณฑ์ร้อยละ 50 ของคะแนนเต็ม 
และเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนโดยรวม (   = 24.71 คิดเป็นร้อยละ 61.775 ของคะแนนเต็ม) สูง
กวา่เกณฑร้์อยละ 50 ของคะแนนเตม็   
 หลงัเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษาหลงัเรียน นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิ (   = 19.71 คิด
เป็นร้อยละ 65.700 ของคะแนนเตม็) คะแนนเฉล่ียทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
หลงัเรียนโดยรวม (   = 20.75 คิดเป็นร้อยละ 69.167 ของคะแนนเต็ม) และเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์
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หลงัเรียนโดยรวม (   = 32.04 คิดเป็นร้อยละ 80.100 ของคะแนนเต็ม) ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 50 
ของคะแนนเต็ม  โดยนกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียทั้ง 3 ดา้น เพิ่มข้ึนจากก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .05 (p < .001) 
 

ตารางที ่4.4  
การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ  เป็นรายด้าน
ก่อนและหลังเรียนของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา  
 

ทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

คะ
แน

นเ
ตม็

 

วธีิการจดัการเรียนรู้ 
แบบสะเตม็ศึกษา 

t p ก่อนเรียน 
(n = 28) 

หลงัเรียน 
(n = 28) 

   S.D    S.D 
1.  การก าหนดนิยามเชิง 
     ปฏิบติัการ 

3 
1.357 

(45.238) 
0.621 

2.036 
(67.857) 

0.637 -4.385 <.001* 

2.  การตั้งสมมติฐาน 6 
3.857 

(64.286) 
0.970 

4.821 
(80.357) 

0.945 -4.926 <.001* 

3.  การก าหนดและควบคุม 
     ตวัแปร 

4 
2.036 

(50.893) 
1.347 

3.107 
(77.679) 

0.875 -3.576 <.001* 

4.  การทดลอง 7 
3.143 

(44.898) 
1.208 

4.107 
(58.673) 

1.397 -2.843 <.004* 

5.  การแปลความหมาย  
    ขอ้มูลและการลงขอ้สรุป 

10 
4.964 

(49.643) 
1.232 

6.679 
(66.786) 

1.156 -5.490 <.001* 

หมายเหต.ุ* มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
 จากตาราง 4.4 พบว่า นักเรียนท่ีเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษามีทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการก่อนเรียน ดา้นการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ (   = 1.357 คิดเป็นร้อยละ 
45.238 ของคะแนนเต็ม) ดา้นการทดลอง (   = 3.143 คิดเป็นร้อยละ 44.898 ของคะแนนเต็ม) และ
ดา้นการแปลความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุป (   = 4.964 คิดเป็นร้อยละ 49.643) ซ่ึงต ่ากว่า
เกณฑร้์อยละ 50 ของคะแนนเตม็ แต่มีดา้นการตั้งสมมติฐาน (   = 3.857 คิดเป็นร้อยละ 64.286 ของ
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คะแนนเตม็) และดา้นการก าหนดและควบคุมตวัแปร (   = 2.036 คิดเป็นร้อยละ 50.893) ซ่ึงสูงกวา่
เกณฑร้์อยละ 50 ของคะแนนเตม็ 
 หลงัเรียนเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา นกัเรียนมีทกัษะทั้ง 5 ดา้น (   = 2.036 – 6.679 คิดเป็น
ร้อยละ 58.673 – 80.357 ของคะแนนเต็ม) ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ์ร้อยละ 50 ของคะแนนเต็ม โดยนกัเรียน
มีคะแนนเฉล่ียทกัษะดงักล่าวทั้ง 5 ดา้น เพิ่มข้ึนจากก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
(p ≤ 0.001) 
 
ตารางที ่4.5   
ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ีย ของเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์  เป็นรายด้านก่อนและหลังเรียนรู้แบบ 
สะเตม็ศึกษา ของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 5   
 

เจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ 

คะ
แน

นเ
ตม็

 วธีิการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา 

t p ก่อนเรียน 
(n = 30) 

หลงัเรียน 
(n = 30) 

x   S.D x   S.D 
1.  ดา้นความอยากรู้อยาก  
     เห็น (Curiosity) 

5 
3.464 

(69.286 ) 
0.962 

4.393 
(87.857 ) 

0.629 -5.461 <.001* 

2.  ดา้นความมีเหตุผล 
     (Rationality) 

5 
1.607 

(32.143 ) 
0.916 

3.000 
( 60.000 ) 

0.981 -6.005 <.001* 

3.  ดา้นความรอบคอบการ  
     ลงขอ้สรุป  
     (Suspended - Judgment) 

4 
2.750 

(68.750 ) 
0.844 

3.143 
(78.571) 

0.803 -1.784 .043* 

4.  ดา้นความมีใจกวา้ง  
     (Open-Mindedness) 

5 
4.143 

(82.857 ) 
0.803 

4.607 
(92.143) 

0.497 -2.931 .035* 

5.  ดา้นความคิดเชิง  
     วพิากษว์จิารณ์ 
    (Critical Mindedness) 
 

5 
3.607 

(72.143 ) 
 

1.227 
 

4.607 
(92.143) 

 

0.567 
 

-4.861 
 

 
.004* 

 
 
(ต่อ) 
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ตารางที ่4.5 (ต่อ) 
 

เจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ 

คะ
แน

นเ
ตม็

 วธีิการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา 

t p ก่อนเรียน 
(n = 30) 

หลงัเรียน 
(n = 30) 

x   S.D x   S.D 
6.  ความเป็นปรนยั 
     (Objective) 

6 
3.500 

(58.333 ) 
1.13
9 

4.571 
(76.190 ) 

0.790 -4.014 <.001* 

7.  ดา้นความซ่ือสัตย ์
     (Honesty) 

4 
1.964 

(49.107 ) 
0.88
1 

2.929 
(73.214 ) 

0.858 -4.926 <.001* 

8.  ดา้นการยอมรับขอ้จ ากดั  
    (Humility) 

6 
3.679 

(61.310 ) 
0.90
5 

4.786 
(79.762 ) 

0.957 -4.276 <.001* 

 
 จากตาราง 4.5 พบว่า นกัเรียนท่ีเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษามีเจคติเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน  
ดา้นความอยากรู้อยากเห็น (    = 3.464 คิดเป็นร้อยละ 69.286 ของคะแนนเตม็) ดา้นความมีเหตุผล  
(   = 1.607 คิดเป็นร้อยละ 32.143 ของคะแนนเต็ม) และดา้นความซ่ือสัตย ์(   = 1.964 คิดเป็นร้อยละ 
49.107) ซ่ึงต ่ากวา่เกณฑร้์อยละ 50 ของคะแนนเต็ม แต่มีดา้นความรอบคอบการลงขอ้สรุป (    = 2.750 
คิดเป็นร้อยละ 68.750 ของคะแนนเต็ม) ดา้นความมีใจกวา้ง (   = 4.143 คิดเป็นร้อยละ 82.857 ของ
คะแนนเต็ม) ดา้นความคิดเชิงวิพากษว์ิจารณ์ (    = 3.607 คิดเป็นร้อยละ 72.143 ของคะแนนเต็ม) และ
ดา้นการยอมรับขอ้จ ากดั (    = 3.679 คิดเป็นร้อยละ 61.310) ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ์ร้อยละ 50 ของคะแนน
เตม็ 
 หลงัเรียนเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา นกัเรียนมีเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ทั้ง 8 ดา้น (   = 4.393 – 
4.786 คิดเป็นร้อยละ 60.00 – 92.143 ของคะแนนเตม็) ซ่ึงสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 50 ของคะแนนเตม็ 
โดยนักเรียนมีคะแนนเฉล่ียเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ดงักล่าวทั้ง 8 ด้าน เพิ่มข้ึนจากก่อนเรียน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (p ≤ 0.035) 
 



บทที ่5 

สรุป อภปิราย และข้อเสนอแนะ 
 
 

 การวิจยัคร้ังน้ี เป็นการวิจยัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น
บูรณาการและเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีเรียนดว้ยรูปแบบการ
จดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา ซ่ึงมีล าดบัขั้นตอนการสรุปผล อภิปรายและขอ้เสนอแนะ ดงัต่อไปน้ี 
 

5.1  วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

 
 การวจิยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์
 5.1.1  เพื่อพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา วชิาเคมี เร่ือง อตัราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์75/75 
 5.1.2  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณา
การและเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนก่อนและหลงัเรียนการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา 

 

5.2  สรุปผลการวจิัย 
 
 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและเจตคติเชิง
วิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีเรียนด้วยรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็ม
ศึกษา สรุปผลไดด้งัน้ี 
 5.2.1  แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา วชิาเคมี เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 82.53/ 77.32 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ 75/75  
ท่ีตั้งไว ้
 5.2.2  นกัเรียนท่ีเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาหลงัเรียน มีคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการโดยรวมและเป็นรายด้าน 5 ด้าน คือ การก าหนด
นิยามเชิงปฏิบติัการ การตั้ งสมมติฐาน การก าหนดและควบคุมตวัแปร การทดลองและการแปล
ความหมายขอ้มูลและกรลงขอ้สรุป และเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์โดยรวมและเป็นรายดา้น 8 ดา้น คือ 
ดา้นความอยากรู้อยากเห็น ดา้นความมีเหตุผล ดา้นความรอบคอบการลงขอ้สรุป  
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ดา้นความมีใจกวา้ง ดา้นความคิดเชิงวพิากษว์จิารณ์ ความเป็นปรนยั ดา้นความซ่ือสัตย ์และดา้นการ
ยอมรับขอ้จ ากดั เพิ่มข้ึนจากก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05   
 

5.3  อภิปรายผลการวจิัย 
 
 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและเจตคติเชิง
วิทยาศาสตร์ ด้วยรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5   
จากผลการวจิยั สามารถน าประเด็นส าคญัท่ีน ามาอภิปรายผลมีดงัต่อไปน้ี 
 5.3.1  แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา วชิาเคมี เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ  82.53/ 77.32  ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ์ 75/75  
ท่ีตั้งไว ้ หมายความวา่ผูเ้รียนไดคะแนนค่าเฉล่ียจากการประเมินระหว่างเรียนการท าแบบทดสอบ
ยอ่ย การประเมินผลงานคิดเป็นร้อยละ 82.53 และไดค้ะแนนค่าเฉล่ียจากการแบบทดสอบวดัผล 
สัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนคิดเป็นร้อยละ 77.32 แสดงวา่  แผนการจดักิจกรรมการเรียนรูท่ีผูว้ิจยั
สร้างข้ึน เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี มีประสิทธิภาพสูงกวา่เกณฑ์ 75/75 การท่ีแผนการเรียนรู้มี
ประสิทธิภาพสูงกวา่เกณฑเ์น่ืองมาจาก 
   5.3.1.1 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ท่ีผูว้ิจ ัยสร้างข้ึนมีกระบวนการสร้างตาม
ขั้นตอนอย่างเป็นระบบและวิธีการท่ีเหมาะสมคือได้ศึกษาหลกัสูตรมีการวิเคราะห์หลกัสูตรและ
เน้ือหาศึกษาแนวทางในการเขียนแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามผลการเรียนรูท่ีคาดหวงั  ลงมือ
สร้างแผนแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามท่ีไดศึ้กษา แลว้น าแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้เสนอ
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์และผูเ้ช่ียวชาญเพื่อพิจารณาแล้วน ามาปรับปรุงแก้ไข ทั้งในด้าน
แผนการจดักิจกรรมโดยรวม  ผลการเรียนรูท่ีคาดหวงั  เน้ือหา  กิจกรรม  ส่ือและการประเมินผล
และผา่นการตรวจแกไ้ขจากผูเ้ช่ียวชาญดา้นต่างๆอยา่งสมบูรณ์ก่อนจะน าแผนการจดัการเรียนรู้ไป
ทดลองสอน  เพื่อหาข้อบกพร่องจึงมีผลท าให้แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้มีประสิทธิภาพ
แผนการเรียนรู้ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน จึงถือได้ว่าเป็นแผนการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75/75  
และบรรลุตามวตัถุของการวจิยั 
   5.3.1.2 การพฒันาการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ 
ศึกษา เป็นการจดักิจกรรมเน้นผูเ้รียนเป็นส าคญัของการเรียนรู้ กล่าวคือผูเ้รียนได้ร่วมกนัวาง
แผนการปฏิบติัภาระงานรวมกนัรับผิดชอบต่อการเรียนรู้ของตนเองและกลุ่ม ท าให้ผูเ้รียนมีความ
รับผดิชอบในงานท่ีไดรั้บมอบหมายมีความกระต้ือร้ือร้นในการเรียนช่วยให้ผูเ้รียนพฒันาทกัษะทาง
สังคมการปฏิสัมพนัธ์ต่อกนัในเชิงบวกและส่งผลต่อการพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
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ซ่ึงสอดคลอ้งกบัพระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2542, น. 12)  
หมวด 4 แนวทางการจดัการศึกษามาตรา 22 ท่ีกล่าววา่การจดัการศึกษาตอ้งยืดหลกัวา่ผูเ้รียนทุกคน
มีความสามารถเรียนรู้และพฒันาตนเองได้และถือว่าผูเ้รียนมีความส าคญัท่ีสุดกระบวนการจดั
การศึกษาตอ้งส่งเสริมใหผู้เ้รียนสามารถพฒันาตามธรรมชาติและเตม็ตามศกัยภาพ 
 5.3.2  นกัเรียนท่ีเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษาหลงัเรียน มีคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการโดยรวมและเป็นรายดา้น 5 ดา้น คือ การก าหนด
นิยามเชิงปฏิบติัการ การตั้งสมมติฐาน การก าหนดและควบคุมตวัแปร การทดลองและการแปล
ความหมายขอ้มูลและกรลงขอ้สรุป และเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์โดยรวมและเป็นรายดา้น 8 ดา้น คือ 
ดา้นความอยากรู้อยากเห็น ด้านความมีเหตุผล ด้านความรอบคอบการลงขอ้สรุป ด้านความมี ใจ
กวา้ง ด้านความคิดเชิงวิพากษ์วิจารณ์ ความเป็นปรนัย ด้านความซ่ือสัตย์ และด้านการยอมรับ
ขอ้จ ากดั เพิ่มข้ึนจากก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ผูว้จิยัอภิปรายผลดงัน้ี 
   นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาหลังเรียน มีคะแนนเฉล่ีย
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนโดยรวม ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลงั
เรียนโดยรวมและเป็นรายดา้น 5 ดา้น คือ การก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ การตั้งสมมติฐานการ
ก าหนดและควบคุมตวัแปร การทดลองและการแปลความหมายขอ้มูลและกรลงขอ้สรุป และเจตคติ
เชิงวทิยาศาสตร์หลงัเรียนโดยรวมและเป็นรายดา้น 8 ดา้น คือ ดา้นความอยากรู้อยากเห็น ดา้นความ
มีเหตุผล ดา้นความรอบคอบการลงขอ้สรุป ด้านความมีใจกวา้ง ด้านความคิดเชิงวิพากษ์วิจารณ์ 
ความเป็นปรนัย ด้านความซ่ือสัตย์ และด้านการยอมรับข้อจ ากัด เพิ่มข้ึนจากก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 สอดคลองกบัสมมติฐานท่ีตั้งไว  
   ดว้ยเหตุผลและกิจกรรมการเรียนการสอนดงักล่าวขา้งตน้ การจดัการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษาจึงท าให้นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เกิดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณา
การ และเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ วิชาเคมีเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคล้องบางส่วนกบัผลงานวิจยัของ Scott 
(2012) ท่ีไดศึ้กษาการจดัการเรียนรู้บูรณาการวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมและคณิตศาสตร์ใน
โรงเรียนในประเทศสหรัฐอเมริกา ผลการศึกษาช้ีให้เห็นว่านักเรียนท่ีสมคัรใจเขา้ร่วมห้องเรียน 
STEM มีความสามารถในการแกปั้ญหาต่างๆ เพิ่มข้ึนไดดี้กวา่เด็กนกัเรียนระดบัเดียวกนัแต่ไม่ไดเ้ขา้
ร่วม และยงัสอดคลอ้งบางส่วนกบัผลงานวจิยัของ Dowey (2013) ท่ีไดศึ้กษาเจตคติ ความสนใจและ
การรับรู้ความสามารถของตนเองต่อวิชาวิทยาศาสตร์ โดยใช้กลุ่มตวัอย่างเป็นนักเรียนท่ีเรียนใน
หลกัสูตร STEM พบว่านกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ในหลกัสูตร STEM มีเจตคติและความ
สนใจต่อวิชาวิทยาศาสตร์สูงข้ึน และ Tseng และคณะ (2013) ไดศึ้กษาเจตคติต่อการบูรณาการวิชา
วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมและคณิตศาสตร์ (STEM) ในการเรียนรู้แบบโครงงานมี 
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จุดประสงค์เพื่อศึกษาเจตคติก่อนและหลงัจากไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบใช้โครงงานเป็น
ฐานท่ีบูรณาการ STEM กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยัน้ีคือผูท่ี้เร่ิมท างานใหม่ในสถาบนัเทคโนโลยีใน
ไตห้วนั จ านวน 5 แห่ง รวม 30 คน ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มตวัอย่างนักเรียนท่ีไดรั้บการจดักิจกรรม
การเรียนการสอนด้วยโครงงานเป็นฐาน มีเจตคติต่อวิศวกรรมเปล่ียนไปอย่างมีนัยส าคญั การท่ีผล
ปรากฏเช่นน้ีเพราะเน่ือง จากการสอนแบบ STEM นกัเรียนไดมี้โอกาสเรียนรู้โดยลงมือปฏิบติักิจกรรม 
(Learning by doing) เรียนโดยการสร้างความรู้ ความเขา้ใจดว้ยตนเอง ตามกระบวนการสอนแบบสืบ
เสาะหาความรู้ (Inquiry) และเรียนโดยการท างานเป็นกลุ่มท าให้มีการปรึกษาหาร้ือแสดงความคิดเห็น
โตแ้ยง้ร่วมกนั จนกระทัง่ไดค้วามรู้ท่ีมีความเหมาะสมต่อตนเองและเพิ่มข้ึนจากก่อนเรียน 

 

5.4  ข้อเสนอแนะ 
 
 ในการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ผูว้ิจยัไดล้งมือจดัการสอนดว้ยตวัเองซ่ึงไดพ้บปัญหา
และอุปสรรคท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการสอนจึงไดเ้ขียนขอ้เสนอแนะให้ผูท่ี้สนใจท่ีจะน าแนวทางสะเต็ม
ศึกษาสู่การจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรียน ดงัน้ี 
 5.4.1  ข้อเสนอแนะเพือ่น าผลการวจัิยไปใช้ 
   5.4.1.1 ในการจดัการเรียนรู้สะเตม็ศึกษา เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีแลว้บูรณาการ 
ร่วมกบัวิชาเทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ โดยมีจุดประสงค์การเรียนรู้ให้นกัเรียนได้
ออกแบบช้ินงานเพื่อใช้แกปั้ญหาท่ีนกัเรียนก าลงัเผชิญหน้าอยู่ ซ่ึงตามกระบวนการจดัการเรียนรู้ใน
ตอนทา้ยจะตอ้งให้นกัเรียนไดน้ าเสนอช้ินงานของแต่ละกลุ่มท่ีไดร่้วมกนัออกแบบช้ินงานให้นกัเรียน
กลุ่มอ่ืน ๆ ไดรั้บฟังถึงแนวทางในการในการออกแบบช้ินงานและแนวทางในการแกปั้ญหาของกลุ่ม 
เพื่อท่ีจะให้นกัเรียนกลุ่มอ่ืน ๆ ไดซ้กัถาม โตแ้ยง้ ซ่ึงจะเป็นการแลกเปล่ียนเรียนรู้ระหว่างตวันกัเรียน
เอง และยงัฝึกให้นกัเรียนไดรั้บฟังและยอมรับในความคิดเห็นต่างของนกัเรียนกลุ่มอ่ืนดว้ย แต่ในการ
จดัการเรียนการสอนในคร้ังน้ีผูว้ิจยัไม่สามารถให้นักเรียนได้น าเสนอครบตามขั้นตอนได้ เพราะ
เน่ืองมาจากวา่ทางโรงเรียนไดมี้กิจกรรมท่ีนกัเรียนจะตอ้งเขา้ร่วมจึงท าให้กิจกรรมการน าเสนอช้ินงาน
ในตอนท้ายน้ีไม่สามารถด าเนินการต่อไปได้ อีกทั้ งยงัเป็นสัปดาห์สุดท้ายท่ีผูว้ิจ ัยใช้ในการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลและสัปดาห์ต่อไปตอ้งส่งมอบหนา้ท่ีให้ครูประจ าการไดท้  าหนา้ท่ีต่อไป ดงันั้น เพื่อให้
ครบตามกระบวนการจดัการเรียนการสอนตอ้งให้นกัเรียนไดน้ าเสนอช้ินงาน ด้วยเหตุผลดงัท่ีกล่าว
มาแลว้ 
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   5.4.1.2 ในขั้นตอนของการออกแบบทางวศิวกรรมและเทคโนโลยยีงัเป็นส่ิงใหม่ส าหรับ 
นกัเรียนท าให้นกัเรียนยงัไม่คุน้ชินมากนัก ถา้นกัเรียนไม่สามารถผ่านกระบวนการใดกระบวนการ
หน่ึงไปได ้หรือท าตามขั้นตอนนั้นผดิ ก็อาจท าให้ไม่สามารถผา่นสู่ขั้นตอนกระบวนการทางวิศวกรรม
และเทคโนโลยีต่อไปและอาจท าให้กระบวนการเรียนรู้ล่าช้าไป โดยเฉพาะขั้นระบุปัญหาซ่ึงเป็นขั้น
เร่ิมต้นของกระบวนการทางวิศวกรรมและเทคโนโลยี และขั้นเก็บรวบรวมข้อมูล เป็นขั้นตอนท่ี
นักเรียนตอ้งรวบรวมขอ้มูลต่างๆ ท่ีจ  าเป็นส าหรับการแก้ไขปัญหาหรือสถานการณ์ตามเง่ือนไขท่ี
ก าหนด โดยวเิคราะห์วา่จะใชค้วามรู้ในเร่ืองใดบา้งในการแกไ้ขปัญหาและตอ้งสรุปองคค์วามรู้นั้นเอง 
รวมทั้งตอ้งท าการทดลองเพื่อประกอบการตดัสินใจเลือกสารเคมี และอุปกรณ์ท่ีจะใชใ้นการแกปั้ญหา 
พร้อมบอกเหตุผลประกอบดว้ยตวัของนกัเรียนเองทั้งหมดถา้นกัเรียนไม่สามารถสังเคราะห์ขอ้มูลท่ีหา
มาไดห้รือไม่สามารถบอกเหตุผลประกอบเองได ้ก็ไม่สามารถผ่านไปสู่ขั้นตอนต่อไปไดเ้ช่นเดียวกนั 
ส่วนขั้นตอนการออกแบบช้ินงาน ขั้นทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูล ขั้นประเมินและปรับปรุง จากการ
เรียนการสอนท่ีผูว้ิจยัพบเจอถือไดว้า่นกัเรียนสามารถด าเนินการไปไดไ้ม่ยากมากนกั ดงันั้น ครูผูส้อน
จึงควรดูแลนกัเรียนอยู่ตลอดเวลา เพื่อคอยแนะน า ช้ีแนะแนวทางให้นกัเรียนเลือกปัญหา สังเคราะห์
ขอ้มูลและสามารถบอกเหตุผลในการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้งดว้ยตวัของนกัเรียนเองและให้เวลากบั
นกัเรียนมากพอดว้ย 
   5.4.1.3 ในการจดัการศึกษาสะเตม็ศึกษา มีความจ าเป็นท่ีตอ้งใชส่ื้อนวตักรรม และ 
เทคโนโลยีร่วมด้วย เพื่อใช้ในการสืบค้นข้อมูลเพื่อพิจารณา วิเคราะห์ สังเคราะห์เพื่อใช้ในการ
แก้ปัญหา ณ ตอนนั้น เวลานั้นท่ีนักเรียนเผชิญกับปัญหาโดยเฉพาะฐานข้อมูลท่ีมีอยู่มากมายทาง
อินเตอร์เน็ตแต่การจากปัญหาท่ีพบดว้ยตวัผูว้ิจยัเองพบวา่ นกัเรียนยงัไม่สามารถเขา้ถึงอินเตอร์เน็ตได้
อย่างทนัท่วงทีท่ีตอ้งการใชท้  าให้นกัเรียนไม่สามารถสืบคน้ขอ้มูลมาเพื่อใช้แกปั้ญหาได ้จึงส่งผลให้
การจดัการเรียนการสอนล่าช้าออกไปหรือไม่ส้ินสุดตามกิจกรรมท่ีออกแบบไวแ้ผนการจดัการเรียนรู้
หรือไม่สามารถด าเนินการต่อไปได้ ดังนั้ น ทางโรงเรียนจึงต้องส่งเสริมให้นักเรียนได้เช่ือมต่อ
อินเตอร์เน็ตไดอ้ยา่งทนัท่วงที 
   5.4.1.4 ในการใหน้กัเรียนใชท้กัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการครู 
ผูส้อนควรมีการทบทวนความรู้ทางดา้นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเสียก่อน 
เพื่อให้นกัเรียนไดท้  ากิจกรรมไดอ้ยา่งต่อเน่ือง เพราะในการวิจยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัใชเ้วลา นอ้ยในการ
ทบทวนความรู้เก่ียวกบัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และจากการวิจยัท่ีพบควร
ท่ีจะเน้นทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการด้วย เพราะนักเรียนยงัมีความสับสนอยู่มากอาจ
ทบทวนก่อนท่ีจะจดักิจการเรียนการสอน หรือ ก่อนการทดลองก็ได ้
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 5.4.2  ข้อเสนอแนะเพือ่ท าการวจัิยคร้ังต่อไป 
   5.4.2.1 ควรวิจยัและพฒันากิจกรรมสะเต็มศึกษาโดยการร่วมมือกนัของครูผูส้อนใน
กลุ่มสาระการเรียนรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสะเต็มศึกษา เพื่อช่วยกนัออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาให้
ชดัเจนและมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
   5.4.2.2 ควรท าการศึกษาวิจยัผลการจดัการเรียนรู้ท่ีเกิดจากการจดัการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษากบัตวัแปรอ่ืน ๆ เช่น ความสามารถในการคิดขั้นสูง ความสามารถในการคิดแกปั้ญหา การคิด
วเิคราะห์ การรู้วทิยาศาสตร์ เป็นตน้ 
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1.  มาตรฐานการเรียนรู้ / ตัวช้ีวดั 

 
 มาตรฐาน ว. 3.2 : เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร การเกิด
สารละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ี
เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 มาตรฐาน ว. 8.1 : ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ การแกปั้ญหารู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอนสามารถ
อธิบายและตรวจสอบไดภ้ายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจว่าวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีสังคมและส่ิงแวดลอ้มมีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 
 ตัวช้ีวดั  
  ว 3.2 ม.4-6/1  ทดลอง อธิบายปฏิกิริยาเคมีและเขียนสมการเคมี รวมทั้งผลของปฏิกิริยา
เคมีในชีวติประจ าวนัท่ีมีต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
  ว 3.2 ม.4-6/2 ทดลองและอธิบายอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี รวมทั้งการน าไปใชป้ระโยชน์ 
  ว  8.1 ม.4-6/1-12 
 

2.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 
 2.1 อธิบายความหมายของปฏิกิริยาเคมี อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และสมการเคมี 
 2.2 ทดลองการเกิดปฏิกิริยาเคมีระหวา่งโลหะแมกนีเซียมกบักรดไฮโดรคลอริก 
 2.3 อธิบายพลงังานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสลายและสร้างพนัธะระหวา่งอะตอมของสารในระบบ 
 2.4 อธิบายปฏิกิริยาเคมีท่ีพบไดร้อบตวัในปัจจุบนัและการน าไปใชป้ระโยชน์ได ้
 2.5 ทดลองการเกิดปฏิกิริยาเคมีในชีวติประจ าได ้
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 2.6 อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีกบัการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของสาร
ในระบบได ้
 2.7 เขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเข้มขน้ของสารกับเวลา ค านวณหาอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาของสารตั้งตน้และผลิตภณัฑใ์นช่วงเวลาต่าง ๆ รวมทั้งอตัราการเกิดปฏิกิริยา ณ ขณะใด
ขณะหน่ึงจากกราฟได ้
 2.8 อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัท่ีมีผลต่อการด าเนินไปของปฏิกิริยาได ้
 2.9 อธิบายผลของตวัเร่งปฏิกิริยาและตวัหน่วงปฏิกิริยาท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีได้
 2.10 ทดลองเพื่อศึกษาอตัราการเกิดปฏิกิริยาและปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาได ้
 2.11 อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสารผลิตภณัฑก์ าจดักล่ินอบัจากเบคก้ิงโซดา 
 2.12 ออกแบบ สร้างผลิตภณัฑแ์ละทดสอบความสามารถในการก าจดักล่ินอบัและคราบของ
สารผลิตภณัฑก์ าจดักล่ินอบัจากเบคก้ิงโซดา 
 2.13. มุ่งมัน่การท างาน มีวนิยั ซ่ือสัตยสุ์จริต ท ากิจกรรมร่วมกบัผูอ่ื้นได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ผลิตภณัฑก์ าจดั

กล่ินอบัจากเบคก้ิง

โซดา 

คณติศาสตร์ 

    ออกแบบรูปร่าง ค  านวณปริมาตรท่ี 

    เหมาะสม ค านวณตน้ทุนในการผลิต 

เทคโนโลย ี
    สืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกบัประโยชน์   
    การน าเบคก้ิงโซดามาใชก้  าจดั  
    กล่ินไม่พึงประสงค ์

วิศวกรรมศาสตร์ 
    สร้าง ผลิตก าจดักล่ินเบคก้ิงโซดา   
    ตามกระบวนการแนวคิดท่ี 
    วางแผนไว ้

วทิยาศาสตร์ 

    อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

    ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

    โครงสร้างและปฏิกิริยาของเบคก้ิงโซดา 
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3.  สาระส าคญั 
 
 อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี หมายถึง ความเร็วท่ีตวัท าปฏิกิริยาเปล่ียนไปเป็นสารผลิตภณัฑ์ต่อ
หน่วยเวลา โดยท่ีหน่วยความเขม้ขน้ของสารเป็น mol/dm3  ดงันั้นอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีจึงมีการ
เปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของสารต่อวินาที ชัว่โมง หรือวนั ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัปฏิกิริยาเกิดเร็วหรือช้า
เพียงใด 
 รอบ ๆ ตวัเราและในร่างกายเรามีปฏิกิริยาเกิดข้ึนอยู่ตลอดเวลา ปฏิกิริยาเคมีเกิดจากปฏิกิริยา
เปล่ียนแปลงโครงสร้างของสารต่าง ๆ มีผลให้พลงังานของระบบเปล่ียนไปและให้ผลิตภณัฑ์หรือ
สารใหม่เกิดข้ึน ปฏิกิริยาเคมีบางชนิดเกิดข้ึนเอง แต่บางชนิดตอ้งไดรั้บพลงังานจ านวนหน่ึงก่อนจึง
จะเกิดปฏิกิริยาได ้
 การเกิดปฏิกิริยาของสารส่วนใหญ่ เม่ือเกิดปฏิกิริยาไปไดร้ะยะหน่ึง อตัราการเกิดปฏิกิริยาจะ
ชา้ลงเพราะ เม่ือสารเร่ิมตน้เขา้ท าปฏิกิริยา สารจ านวนหน่ึงจะถูกใชไ้ป ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้
จึงลดลง ท าให้ปริมาณของผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึนนอ้ยลงเร่ือยๆ และในปฏิกิริยาท่ีสารเร่ิมตน้มีสถานะ
เป็นของแข็งท่ีมีพื้นท่ีผิวมาก เม่ือท าปฏิกิริยากบัสารอีกชนิดหน่ึงท่ีมีสถานะเป็นของเหลวแลว้ จะมี
ผลให้อตัราการเกิดปฏิกิริยาเกิดได้เร็วข้ึนกว่าการเข้าท าปฏิกิริยาของสารตั้งต้นท่ีมีสถานะเป็น
ของแข็งแต่มีพื้นท่ีผิวน้อย และในสภาวะท่ีอุณหภูมิสูง อนุภาคสารจะมีพลังงานจลน์สูงและ
เคล่ือนท่ีไดร้วดเร็วกวา่สภาวะท่ีอุณหภูมิต ่า 
 

4.  สาระการเรียนรู้ 
 
 4.1  ความรู้ 
  4.1.1 ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
  4.1.2 การเกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีพบในชีวติประจ าวนั 
  4.1.3 วธีิการวดัและค านวณหาอตัราการเกิดปฏิกิริยา 
  4.1.4 อธิบายความเขม้ขน้และพื้นท่ีผิวของสารเร่ิมตน้ท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ได ้
  4.1.5 อธิบายการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีได ้
 4.2  ทกัษะ/กระบวนการ/กระบวนการคิด 
   การส่ือความหมายขอ้มูล การลงความเห็นจากขอ้มูล การตั้งสมมติฐาน การก าหนดและ
ควบคุมตวัแปร การทดลองและการตีความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุป 
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 4.3 คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
  4.3.1 ซ่ือสัตยสุ์จริต 
  4.3.2 มีวนิยั 
  4.3.3 ใฝ่เรียนรู้ 
  4.3.4 อยูอ่ยา่งพอเพียง 
  4.3.5 มุ่งมัน่ในการท างาน 
 

5.  กจิกรรมการเรียนรู้ 
 
 5.1 ข้ันระบุปัญหา (20 นาท)ี 
  5.1.1 ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนโดยการน าอภิปรายค าถามเก่ียวกับการ
เปล่ียนแปลงทางกายภาพและการเปล่ียนแปลงทางเคมีเป็นอยา่งไรและแตกต่างกนัอยา่งไร พร้อม
ใหน้กัเรียนยกตวัอยา่ง ดงัน้ี 
  5.1.2 นกัเรียนคิดว่า การเปล่ียนแปลงทางกายภาพและการเปล่ียนแปลงทางเคมีเหมือน
หรือแตกต่างกนัอยา่งไร 
  5.1.3 ครูให้นักเรียนยกตวัอย่างการเปล่ียนแปลงท่ีนกัเรียนคิดว่าการเปล่ียนแปลงทาง
กายภาพและการเปล่ียนแปลงทางเคมีมาใหม้ากท่ีสุด 
  5.1.4 ครูและนกัเรียนร่วมกนัตอบค าถามและแสดงความคิดเห็นเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลง
ของสารเพื่อเช่ือมโยงไปสู่การเรียนรู้เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 5.2 ขั้นค้นหาแนวคิดทีเ่กีย่วข้อง 
  คร้ังที ่1 ความหมายของปฏิกริิยาเคมี อตัราการเกดิปฏิกริิยาเคมีและสมการเคมี  
 (1 ช่ัวโมง) 
   1.  ครูยกตวัอยา่งการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและทางเคมี เช่น น ้ าเดือด ฝนตก ดินถล่ม 
ผลไมสุ้ก กระดาษไหมไ้ฟ สนิมเหล็ก ภูเขาไฟระเบิด แลว้ให้นกัเรียนบอกวา่เป็นการเปล่ียนแปลงทาง
กายภาพหรือทางเคมี 
   2.  ใหน้กัเรียนศึกษาใบความรู้ท่ี 1 เร่ือง ความหมายของปฏิกิริยาเคมี อตัราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมีและสมการเคมี โดยครูใหค้  าถามวา่ 
    2.1 ปฏิกิริยาเคมี คืออะไร 
    2.2 การเกิดปฏิกิริยาเคมีเกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร 
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   3.  แบ่งนกัเรียนกลุ่มละ 4-5 คน รับใบกิจกรรมท่ี 1 เร่ือง การเกิดปฏิกิริยาเคมีระหวา่ง
โลหะแมกนีเซียมกบักรดไฮโดรคลอริกและปฏิบติักิจกรรมต่อไปน้ี 
    3.1 ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มอ่านและท าความเขา้ใจวิธีทดลองการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ระหวา่งโลหะแมกนีเซียมกบักรดไฮโดรคลอริก 
    3.2 ครูถามนกัเรียนเก่ียวกบั จุดประสงคก์ารทดลองและวธีิการทดลองเพื่อให ้
นกัเรียนเขา้ใจตรงกนั 
    3.3 นกัเรียนแต่ละกลุ่มท าการทดลองการเกิดปฏิกิริยาเคมีระหวา่งโลหะ 
แมกนีเซียมกบักรดไฮโดรคลอริก 
    3.4 นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการทดลอง 
   4.  ครูตั้งค  าถามหลงัการทดลอง ดงัน้ี 
    4.1 เม่ือเวลาผา่นไปแนวโนม้ของสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑท่ี์ไดเ้ป็นอยา่งไร 
    4.2 นกัเรียนคิดวา่สารผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึนเป็นแก๊สชนิดใดและสามารถค านวณหา
อตัราการเกิดแก๊สน้ีไดห้รือไม่ 
   5.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปความหมายของปฏิกิริยาเคมีและการเกิดปฏิกิริยา 
สมการเคมีและการค านวณหาอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
   6.  ครูใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบท่ี 1 เร่ือง ความหมายของปฏิกิริยาเคมี อตัราการ 
เกิดปฏิกิริยาเคมีและสมการเคมี 
  คร้ังที ่2  แนวคิดเกีย่วกบัอตัราการเกดิปฏิกริิยาเคมี  (2  ช่ัวโมง) 
   1.  ครูทบทวนความรู้เร่ืองพลงังานกบัการสลายพนัธะและการสร้างพนัธะ 
   2.  ครูน าเขา้สู่บทเรียนวา่ นกัวทิยาศาสตร์เช่ือวา่ในการเกิดปฏิกิริยาเคมีอนุภาคของ 
สารตั้ งต้นซ่ึงอาจเป็นโมเลกุล อะตอม หรือไอออนจะต้องชนกัน ถ้าการชนกันทุกคร้ังท าให้
เกิดปฏิกิริยาเคมี จะเป็นผลให้ปฏิกิริยาเคมีเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว แต่จากการทดลองพบวา่การชนกนั
ของอนุภาคไม่สามารถท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีได้ทุกคร้ัง มีเพียงบางคร้ังเท่านั้นท่ีมีปฏิกิริยาเคมี
เกิดข้ึน นกัเรียนคิดวา่เป็นเพราะเหตุใด 
   3.  ครูใหน้กัเรียนแบ่งกลุ่มออกเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 6-7 คน จากนั้นศึกษาเน้ือหาใน 
หนงัสือเรียนหนา้ 15-17 หวัขอ้ 6.2 แนวคิดเก่ียวกบัการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
   4.  ใหน้กัเรียนส่งตวัแทนของแต่ละกลุ่มมาแข่งขนัตอบปัญหา โดยกลุ่มท่ีท าคะแนน 
ไดม้ากท่ีสุดจะไดรั้บโบนสัเพิ่ม 5 คะแนน 
   5.  ครูแจกแบบทดสอบท่ี 2 เร่ืองแนวคิดเก่ียวกบัการเกิดปฏิกิริยาเคมี ใหน้กัเรียนท า 
   6.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเก่ียวกบัแนวคิดเก่ียวกบัการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
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  คร้ังที ่3  พลงังานกบัการด าเนินไปของปฏิกริิยาเคมี  (1 ช่ัวโมง) 
   1.  ครูกระตุน้ความสนใจโดยยกสถานการณ์จ าลองแลว้ใหน้กัเรียนตอบค าถาม 
   2.  เม่ือนกัเรียนออกแรงหรือวิง่ นกัเรียนจะมีความรู้สึกเหน่ือยและมกัมีเหง่ือออกมาก 
นกัเรียนคิดวา่ส่ิงไหนเกิดจากอะไร 
   3.  นกัเรียนคิดวา่การเปล่ียนแปลงไปของพลงังานมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมีได ้
อยา่งไร 
   4.  ครูให้ความรู้เก่ียวกบัพลงังานกบัการด าเนินไปของปฏิกิริยา โดยให้นกัเรียนศึกษา
จากวดีีโอและใบความรู้ท่ี 2 เร่ือง พลงังานกบัการด าเนินไปของปฏิกิริยาเคมี 
   5.  แบ่งนกัเรียนกลุ่มละ 4-5 คน ใหแ้ต่ละกลุ่มท าใบงานท่ี 2 เร่ือง พลงังานกบัการ 
ด าเนินไปของปฏิกิริยาเคมี และบอกความแตกต่างระหวา่งพลงังานตั้งตน้และผลิตภณัฑ์ในปฏิกิริยา
เคมีประเภทคายพลงังานหรือดูดพลงังาน 
   6.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายผลของพลงังานกบัการเกิดปฏิกิริยาเคมีพร้อมแปล 
ความหมายกราฟการเปล่ียนแปลงพลงังานเคมี 
  คร้ังที ่4  ปฏิกริิยาเคมีในชีวติประจ า (2 ช่ัวโมง) 
   1.  ครูกระตุน้ความสนใจโดยอธิบายถึงปฏิกิริยาเคมีทัว่ไปท่ีพบในชีวติประจ าวนั เช่น 
การเกิดฝนกรด การเกิดหินงอกยอ้ย การเกิดสนิม การเผาไหมน้ ้ ามนัเช้ือเพลิง การสลายตวัของผงฟู 
การเน่าเป่ือยของซากพืชซากสัตว ์
   2.  นกัเรียนร่วมกนัตอบค าถามและแสดงความคิดเห็นเก่ียวกบัปฏิกิริยาเคมีท่ีพบใน 
ชีวติประจ าวนั เพื่อเช่ือมโยงไปสู่การทดลอง เร่ือง ปฏิกิริยาเคมีทัว่ไปท่ีพบในชีวิตประจ าวนัตามใบ
กิจกรรมท่ี 3   
   3.  แบ่งนกัเรียนกลุ่มละ 4-5 คน รับใบกิจกรรมท่ี 3 เร่ือง ปฏิกิริยาเคมีท่ีพบในชีวติ 
ประจ าวนั ไดแ้ก่ ปฏิกิริยาการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงและฝนกรด ปรากฏการณ์หมอกควนั ปฏิกิริยาการ
เกิดสนิมเหล็ก ปฏิกิริยาการสลายตวัของผงฟูและปฏิกิริยาการสลายตวัของหินปูนและปฏิบัติ
กิจกรรม ดงัน้ี  
   4.  ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มอ่านและท าความเขา้ใจวธีิทดลองเร่ือง ปฏิกิริยาเคมีทัว่ไป 
ท่ีพบในชีวติประจ าวนั 
   5.  ครูถามนกัเรียนเก่ียวกบัจุดประสงคก์ารทดลองและวิธีการทดลองเพื่อให้นกัเรียน
เขา้ใจตรงกนั 
   6.  นกัเรียนแต่ละกลุ่มท าการทดลองเร่ือง ปฏิกิริยาเคมีทัว่ไปท่ีพบในชีวติประจ าวนั 
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   7.  นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการทดลองเร่ือง ปฏิกิริยาเคมีทัว่ไปท่ีพบใน 
ชีวติประจ าวนั 
   8.  นกัเรียนศึกษาจากใบความรู้ท่ี 3 เพิ่มเติมและครูตั้งค  าถามใหน้กัเรียน 
   9.  แปลความหมายขอ้มูลท่ีไดจ้ากตารางบนัทึกผลการทดลอง 
   10.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปและอภิปรายจากการปฏิบติัการทดลอง โดยใหไ้ด ้
ขอ้สรุปวา่ 
   11.  ปฏิกิริยาเคมี เกิดจากกระบวนการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของสารต่าง ๆ มีผลให ้
พลงังานของระบบเปล่ียนไปและให้ไดผ้ลิตภณัฑ์หรือสารใหม่เกิดข้ึน โดยท่ีรอบๆตวัเราและใน
ร่างกายเรามีปฏิกิริยาเคมีเกิดข้ึนอยูต่ลอดเวลา 
   12.  ปฏิกิริยาการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงก่อใหเ้กิดก๊าซคาร์บอนไดออกไชด์ เม่ือก๊าซดงักล่าว
รวมตวักบัน ้าหรือไอน ้าจะท าใหเ้กิดฝนกรดท าใหอ้าคารบา้นเรือนเสียหาย ใบไมเ้ป็นรู 
   13.  ปรากฏการณ์หมอกควนั เกิดจากการท่ีสารไฮโดรคาร์บอน ฝุ่ น ควนั รวมตวักบัไอ
น ้ าแลว้เกิดหมอกควนัยามเช้าหรือช่วงฤดูหนาว ท าให้เกิดการบดบงัทศันียภาพและอาจท าให้เกิด
อุบติัเหตุทางรถยนต ์
   14.  ปฏิกิริยาการเกิดสนิมเหล็ก เกิดจากอะตอมของโลหะท่ีถูกออกซิไดส์แลว้รวมตวั
กบัออกซิเจนในอากาศเกิดเป็นออกไซดข์องโลหะนั้น ท าใหเ้กิดการผกุร่อนของโลหะ 
   15.  ปฏิกิริยาการสลายตวัของผงฟู เม่ือผงฟูไดรั้บความร้อนจะสลายตวัใหก้๊าซ 
คาร์บอนไดออกไซดแ์ละน ้า รวมถึงผลิตภณัฑคื์อโซเดียมคาร์บอเนตและเติมน ้าส้มสายชูลงไปในผง
ฟูจะสลายตวัให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน ้ ารวมถึงผลิตภณัฑ์คือโซเดียมอะซีเตท ผงฟูเป็น
สารเคมีท่ีน ามาใชป้ระโยชน์อยา่งกวา้งขวาง เช่น การท าขนม การท าคาราเมล ใส่ในน ้ าตม้ผกัท าให้
ผกัมีสีเขียว 
   16.  ปฏิกิริยาการสลายตวัของหินปูน เม่ือหินปูนเจอกบักรดจะเกิดการสลายตวัให้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และน ้ ารวมถึงสารผลิตภณัฑ์คือปูนขาว ซ่ึงมีประโยชน์ในการน ามาใช้ใน
อุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนต ์ซ่ึงมีปูนขาวเป็นส่วนผสมหลกั  
   17.  ครูใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบท่ี 3 เร่ือง ปฏิกิริยาเคมีในชีวติประจ า 

  คร้ังที ่5  อตัราการเกดิปฏิกริิยาเคมีและปัจจัยที่มีผลต่อการเกดิปฏิกริิยาเคมี (1 ช่ัวโมง) 
   1.  ครูยกตวัอยา่งทบทวนความรู้เก่ียวกบัปฏิกิริยาเคมีท่ีพบอยูท่ ัว่ไปในชีวติประจ าวนั 

เช่น การผสมปูนเพื่อใชก่้อสร้าง การเกิดสนิมของเหล็ก การยอ่ยสลายซากพืชซากสัตวด์ว้ยจุลินทรีย์
ใหน้กัเรียนฟังโดยครูใชค้  าถามกระตุน้ ดงัน้ี 
    1.1 ปฏิกิริยาเคมีใดเกิดไดเ้ร็วและปฏิกิริยาเคมีใดเกิดไดช้า้ 
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    1.2 อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสารแต่ละชนิดข้ึนอยูก่บัปัจจยัใดบา้ง 
   2.  นกัเรียนร่วมกนัตอบค าถามและแสดงความคิดเห็นเก่ียวกบัค าตอบของค าถาม เพื่อ 
เช่ือมโยงไปสู่การเรียนรู้โดยศึกษาใบความรู้ท่ี 4 เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและปัจจยัท่ีมีผลต่อ
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
   3.  แบ่งนกัเรียนกลุ่มละ 4-5 คน รับใบกิจกรรมท่ี 4 เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาและ 
ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาระหว่างยาลดกรดชนิดเม็ด (Alka-Seltzer) กบัน ้ ากลัน่และปฏิบติั
กิจกรรมดงัน้ี 
    3.1 ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มอ่านและท าความเขา้ใจวิธีการทดลอง เร่ือง อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาระหวา่งยาลดกรดชนิดเมด็ (Alka-Seltzer) กบัน ้ากลัน่ 
    3.2 ครูถามนกัเรียนเก่ียวกบัจุดประสงคก์ารทดลองและวธีิการทดลองเพื่อให ้
นกัเรียนเขา้ใจตรงกนั 
    3.3 ครูใหน้กัเรียนร่วมกนัตั้งสมมติฐานการทดลองวา่ปัจจยัต่างๆ จะมีผลต่อการ 
เกิดปฏิกิริยาเคมีอยา่งไร 
    3.4 นกัเรียนแต่กลุ่มท าการทดลองเร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาและปัจจยัท่ีมีผลต่อ
การเกิดปฏิกิริยาระหวา่งยาลดกรดชนิดเมด็ (Alka-Seltzer) กบัน ้ากลัน่ 
    3.5 นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการทดลองเร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาและ 
ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาระหวา่งยาลดกรดชนิดเมด็ (Alka-Seltzer) กบัน ้ากลัน่ 
   4.  ครูใหน้กัเรียนร่วมกนัแปลความหมายขอ้มูลท่ีไดจ้ากตารางบนัทึกผลการทดลอง 
และน าขอ้มูลท่ีไดม้าพิจารณา เพื่ออธิบายวา่เป็นไปตามท่ีนกัเรียนตั้งสมมติฐานหรือไม่ 
   5.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปผลจากการปฏิบติักรรม โดยใหไ้ดข้อ้สรุป ดงัน้ี 
    5.1 การเพิ่มอุณหภูมิและลดอุณหภูมิท าใหป้ฏิกิริยาระหวา่งยาลดกรด Alka-Seltzer 
กบัน ้ากลัน่เกิดเร็วข้ึนและชา้ลงตามล าดบั 
    5.2 การเพิ่มความเขม้ขน้และเพิ่มพื้นท่ีผิวของสารตั้งตน้ท าให้เวลาท่ีเกิดปฏิกิริยาท่ี
ใชใ้นอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเปล่ียนไป แสดงวา่ อุณหภูมิ ความเขม้ขน้และพื้นท่ีผิวของสารตั้งตน้
มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
   6.  ครูใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบท่ี 4 ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเร่ือง 
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

  คร้ังที ่6  ความเข้มข้นของสารกบัอตัราการเกดิปฏิกริิยาเคมี  (2 ช่ัวโมง) 
   1.  ครูทบทวนความรู้เดิมจากตวัอยา่งการค านวณอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสารใน
ช่วงเวลาต่าง ๆ โดยใช้ขอ้มูลในตารางท่ี 6.2 ในบทเรียน และพิจารณาความชนัของกราฟ ท าให้
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ทราบวา่ปฏิกิริยาเกิดข้ึนเร็วในช่วงแรก และจะชา้ลงเม่ือเวลาผา่นไป นกัเรียนคิดวา่เป็นเพราะเหตุใด 
และมีปัจจยัใดบา้งท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
  2.  ครูให้นกัเรียนแบ่งกลุ่มออกเป็น 5-6 กลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน แลว้แจกใบกิจกรรมท่ี 4 
เร่ืองปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี การทดลองท่ี 6.2 การศึกษาผลของความเขม้ขน้ของ
สารต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
  3.  ให้นกัเรียนศึกษาขั้นตอนการทดลอง จากนั้นครูอธิบายเพิ่มเติมเก่ียวกบัขั้นตอนการ
ทดลอง เพื่อใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจมากข้ึนและปฏิบติัเป็นแนวเดียวกนัในทางท่ีถูกตอ้ง 
  4.  ครูให้นักเรียนลงมือปฏิบติัการทดลอง โดยครูคอยก ากบัดูแลให้ค  าปรึกษา และให้
ความช่วยเหลือ เม่ือนกัเรียนไม่เขา้ใจหรือมีขอ้สงสัยในการปฏิบติัการทดลอง  
  5.  ครูใหน้กัเรียนสังเกตการเปล่ียนแปลงแลว้บนัทึกผลการทดลอง  
  6.  ครูแจกแบบทดสอบท่ี 4 เร่ืองปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (ความเขม้ขน้
ของสารกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี) โดยครูใหท้  าส่งในคาบ 
  7.  ครูใหต้วัแทนของแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการทดลองท่ีไดห้นา้ชั้นเรียน 
  8.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปเน้ือหาในบทเรียน 

  คร้ังที ่7  พืน้ทีผ่วิของสารกบัการเกดิปฏิกริิยาเคมี  (1 ช่ัวโมง) 
   1.  ครูน าอภิปรายเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เพื่อใหเ้กิดแนวคิดต่อไปวา่ 
นอกจากจะข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของสารแลว้ ยงัมีปัจจยัใดอีกบา้งท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี และถ้าเป็นปฏิกิริยาท่ีสารตั้งตน้มีสถานะต่างกนัอตัราการเกิดปฏิกิริยาจะข้ึนอยู่กบัปัจจยัใด 
จากนั้นน าเขา้สู่การทดลอง 6.3 
   2.  ครูใหน้กัเรียนแบ่งกลุ่มออกเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน แลว้แจกใบกิจกรรมท่ี 5  
เร่ืองปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (ต่อ 1) การทดลองท่ี 6.3 การศึกษาผลของพื้นท่ีผิว
ของสารต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
   3.  ใหน้กัเรียนศึกษาขั้นตอนการทดลอง จากนั้นครูอธิบายเพิ่มเติมเก่ียวกบัขั้นตอน 
การทดลอง เพื่อใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจมากข้ึนและปฏิบติัเป็นแนวเดียวกนัในทางท่ีถูกตอ้ง 
   4.  ครูใหน้กัเรียนลงมือปฏิบติัการทดลอง โดยครูคอยก ากบัดูแลใหค้  าปรึกษา และให ้
ความช่วยเหลือ เม่ือนกัเรียนไม่เขา้ใจหรือมีขอ้สงสัยในการปฏิบติัการทดลอง  
   5.  ครูใหน้กัเรียนสังเกตการเปล่ียนแปลงแลว้บนัทึกผลการทดลอง 
   6.  ครูแจกแบบทดสอบท่ี 5 เร่ืองปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (พื้นท่ีผวิ 
ของสารกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี) โดยครูใหท้  าเป็นการบา้นส่งในคาบเรียนต่อไป 
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  คร้ังที ่8  อุณหภูมิกบัการเกดิปฏิกริิยาเคมี  (2 ช่ัวโมง) 
   1.  ครูทบทวนเก่ียวกบัปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีซ่ึงไดแ้ก่ ความเขม้ขน้
และพื้นท่ีผิวของสาร แลว้ตั้งค  าถามให้นกัเรียนคิดต่อไปวา่ยงัมีปัจจยัอ่ืนๆ อีกหรือไม่ท่ีท าให้อตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมีเปล่ียนแปลง โดยยกตวัอยา่งการเกิดปฏิกิริยาของโลหะแมกนีเซียมในอากาศท่ี
อุณหภูมิหอ้งกบัการเผาโลหะแมกนีเซียมในอากาศ เพื่อน าเขา้สู่การทดลอง 6.4 
   2.  ครูใหน้กัเรียนแบ่งกลุ่มออกเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน แลว้แจกใบกิจกรรมท่ี 6 
เร่ืองปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี การทดลองท่ี 6.4 การศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีมีต่อ
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
   3.  ใหน้กัเรียนศึกษาขั้นตอนการทดลอง จากนั้นครูอธิบายเพิ่มเติมเก่ียวกบัขั้นตอน 
การทดลอง เพื่อใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจมากข้ึนและปฏิบติัเป็นแนวเดียวกนัในทางท่ีถูกตอ้ง 
   4.  ครูใหน้กัเรียนลงมือปฏิบติัการทดลอง โดยครูคอยก ากบัดูแลให้ค  าปรึกษา และให้
ความช่วยเหลือ เม่ือนกัเรียนไม่เขา้ใจหรือมีขอ้สงสัยในการปฏิบติัการทดลอง  
   5.  ครูใหน้กัเรียนสังเกตการเปล่ียนแปลงแลว้บนัทึกผลการทดลอง 
   6.  ครูแจกแบบทดสอบท่ี 6 เร่ืองปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (อุณหภูมิ 
กบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี) โดยครูใหท้  าส่งในคาบเรียน 
   7.  ครูใหต้วัแทนของแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการทดลองท่ีไดห้นา้ชั้นเรียน 
   8.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปเน้ือหาในบทเรียน จนไดข้อ้สรุปดงัต่อไปน้ี 
    ท่ีอุณหภูมิต ่า ปฏิกิริยาระหว่างกรดออกซาลิกกับโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต
เกิดข้ึนช้ากว่าท่ีอุณหภูมิสูง แสดงว่าอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีจะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน และ
ลดลงเม่ืออุณหภูมิต ่าลง จึงสรุปไดว้า่อุณหภูมิมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
  คร้ังที ่9  ตัวเร่งปฏิกริิยาและตัวหน่วงปฏิกริิยาเคมี  (1 ช่ัวโมง) 
   1.  ครูตั้งค  าถามวา่จากท่ีไดศึ้กษามาแลว้ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยามี 
อะไรบา้ง (ความเขม้ขน้ของสาร พื้นท่ีผวิของสาร อุณหภูมิ) 
   2.  ครูทบทวนเก่ียวกบัความเขม้ขน้ของสาร พื้นท่ีผิวของสาร และอุณหภูมิท่ีมีผลต่อ
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี แลว้อภิปรายต่อไปเพื่อให้เกิดแนวคิดวา่ ในบางปฏิกิริยาการเติมสารบาง
ชนิดลงไปอาจมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เพื่อน าเขา้สู่การทดลอง 6.5 
   3.  ครูให้นกัเรียนแบ่งกลุ่มออกเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน แลว้แจกใบกิจกรรมท่ี 7 
เร่ืองปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี การทดลองท่ี 6.5 การศึกษาผลของสารบางชนิดต่อ
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
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   4.  ให้นักเรียนศึกษาขั้นตอนการทดลอง จากนั้นครูอธิบายเพิ่มเติมเก่ียวกบัขั้นตอน
การทดลอง เพื่อใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจมากข้ึนและปฏิบติัเป็นแนวเดียวกนัในทางท่ีถูกตอ้ง 
   5.  ครูใหน้กัเรียนลงมือปฏิบติัการทดลอง โดยครูคอยก ากบัดูแลให้ค  าปรึกษา และให้
ความช่วยเหลือ เม่ือนกัเรียนไม่เขา้ใจหรือมีขอ้สงสัยในการปฏิบติัการทดลอง  
   6.  ครูใหน้กัเรียนสังเกตการเปล่ียนแปลงแลว้บนัทึกผลการทดลอง 
   7.  ครูแจกแบบทดสอบท่ี 7 เร่ืองปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (ตวัเร่งและ
ตวัหน่วงปฏิกิริยาเคมี) โดยครูใหท้  าเป็นการบา้นส่งในคาบเรียนต่อไป 
   8.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปเน้ือหาในบทเรียน จนไดข้อ้สรุปดงัต่อไปน้ี 
    ตอนท่ี 1 อตัราการเกิดปฏิกิริยาของสารในหลอดท่ี 2 จะสูงกวา่ในหลอดท่ี 1 เพราะ
มีการเติมสาร MnSO4 ลงไป ซ่ึงเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
    ตอนท่ี 2 อตัราการเกิดปฏิกิริยาของสารในหลอดท่ี 2 จะต ่ากวา่ในหลอดท่ี 1 เพราะ
มีการเติมสาร NaF ลงไป ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นตวัหน่วงปฏิกิริยา 
   จากการทดลองทั้ง 2 ตอน สรุปผลไดว้า่ 
    MnSO4 ท าใหเ้กิดปฏิกิริยาเร็วข้ึน จึงเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
    ส่วน NaF ท าใหเ้กิดปฏิกิริยาชา้ลง จึงเป็นตวัหน่วงปฏิกิริยา 
 

3.  ขั้นวางแผนและพฒันา  
 
 คร้ังที ่10 ผลติภัณฑ์ก าจัดกลิน่อบัจากเบคกิง้โซดา (2 ช่ัวโมง) 
  1.  ครูเช่ือมโยงความรู้เขา้สู่กระบวนการ STEM โดยใชค้  าถามดงัน้ี 
   1.1 นกัเรียนใชผ้ลิตภณัฑแ์ละสารเคมีใดบา้งในการก าจดัคราบสกปรกและกล่ินอบั 
   1.2 นกัเรียนคิดวา่ผลิตภณัฑข์จดัคราบและกล่ินอบัส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
อยา่งไร มีผลิตภณัฑท่ี์ส่งผลกระทบนอ้ยกวา่น้ีหรือไม่ 
   1.3 นกัเรียนรู้จกัเบคก้ิงโซดาหรือไม่ เราสามารถน าเบคก้ิงโซดามาก าจดักล่ินอบัหรือ
คราบไดห้รือไม่อยา่งไร 
  2.  ครูใหน้กัเรียนแบ่งกลุ่ม ๆ ละ 4-5 คน และศึกษาใบความรู้ท่ี 5 เร่ือง เบคก้ิงโซดา 
  3.  ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มรับใบกิจกรรมท่ี 5 เร่ือง ผลิตภณัฑก์ าจดักล่ินอบัจากเบคก้ิง 
โซดาและร่วมกนัปฏิบติักิจกรรมดงัน้ี 
   3.1 ครูใหน้กัเรียนร่วมกนัอ่านและท าความเขา้ใจใบกิจกรรมท่ี 5 เร่ือง ผลิตภณัฑ์ก าจดั
กล่ินอบัจากเบคก้ิงโซดา 
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   3.2 ครูสรุปวธีิการปฏิบติักิจกรรมใหน้กัเรียนฟัง 
   3.3 ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัออกแบบผลิตภณัฑ ์เลือกวสัดุอุปกรณ์และ 
ขั้นตอนในการท าผลิตภณัฑก์ าจดักล่ินอบัจากเบคก้ิงโซดา 
   3.4 นกัเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอแนวคิดในการออกแบบผลิตภณัฑ ์วสัดุ 
อุปกรณ์ท่ีเลือกใชแ้ละขั้นตอนในการท าผลิตภณัฑก์ าจดักล่ินอบัจากเบคก้ิงโซดาหนา้ชั้นเรียน 
   3.5 นกัเรียนแต่กลุ่มสร้างผลิตภณัฑต์ามแนวคิดและวธีิการท่ีไดอ้อกแบบไว ้
   3.6 นกัเรียนออกมาน าเสนอผลิตภณัฑก์ าจดักล่ินอบัจากเบคก้ิงโซดาท่ีออกแบบไว ้
และครูใหค้  าแนะน าเพิ่มเติม 
 

4.  ขั้นทดสอบและประเมนิผล (1 ช่ัวโมง) 
 
 1.  ครูใหน้กัเรียนน าเสนอผลิตภณัฑก์ าจดักล่ินอบัจากเบคก้ิงโซดาท่ีไดไ้ปทดสอบความ 
สามารถในการดบักล่ินและขจดัคราบ บนัทึกผลและสรุปปัญหาท่ีเกิดข้ึน พร้อมหาแนวทางการ
ปรับปรุงแกไ้ข 
 2.  นกัเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกนัสรุปปัญหา ปรับปรุงแกไ้ขและน าผลิตภณัฑท่ี์แกไ้ขแลว้ไป 
ทดสอบความสามารถในการดบักล่ินและขจดัคราบ 
 

5.  ขั้นน าเสนอผลลพัธ์ (40 นาท)ี 
 
 ครูใหน้กัเรียนน าเสนอผลิตภณัฑก์ าจดักล่ินอบัจากเบคก้ิงโซดา วสัดุอุปกรณ์ ขั้นตอนการท า  
อธิบายเหตุผลท่ีเลือกใช้วสัดุนั้น อธิบายปัญหาและวิธีการปรับปรุงแกไ้ขและการพฒันาผลิตภณัฑ์
ใหดี้ข้ึนในอนาคตในทางการคา้ซ่ึงสามารถท าเป็นอาชีพได ้ดงัน้ี 
 นกัเรียนออกมาน าเสนอผลิตภณัฑ ์วธีิการน าไปใชป้ระโยชน์ รวมถึงการน าไปพฒันาต่อยอด
สร้างเป็นอาชีพต่อได ้
 

6. ส่ือ อปุกรณ์ และแหล่งการเรียนรู้ 
 

 6.1 วสัดุ  อุปกรณ์ 
 6.2 ส่ือการเรียนรู้วดีีโอ 
 6.3 หนงัสือเรียนวชิาเคมีเพิ่มเติม 3 
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 6.4 ใบกิจกรรมท่ี 1-5  
 6.5 แบบทดสอบท่ี 1  3  และ4 
 6.6 ใบความรู้ท่ี 1-5  
 6.7 ใบงานท่ี 15  
 6.8 แหล่งเรียนรู้ อินเทอร์เน็ต 
 

7.  การวดัและประเมนิผลการเรียนรู้ 
 
ตารางที ่ก.1  
การวดัผลและการประเมินความรู้ 
 

รายการประเมิน เคร่ืองมือ วธีิการประเมิน เกณฑ์ 

1.  ความรู้ (K) 
1. ใบความรู้ท่ี 1 
2. ใบงานท่ี 1 

ตรวจใบงานท่ี 1 
ผา่นเกณฑร้์อยละ 

75 
อธิบายความหมายของปฏิกิริยาเคมี  
    อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและ 
    สมการเคมี 
อธิบายพลงังานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ 
    สลายและสร้างพนัธะระหวา่ง 
    อะตอมของสารในระบบ 

1. ใบความรู้ท่ี 2 
2. ใบงานท่ี 2 

ตรวจใบงานท่ี 2 
ผา่นเกณฑร้์อยละ 

75 

อธิบายปฏิกิริยาเคมีท่ีพบไดร้อบตวั 
    ในปัจจุบนัและการน าไปใช ้
    ประโยชน์ได ้

1. ใบความรู้ท่ี 3 
2. ใบงานท่ี 3 

ตรวจแบบ 
    ทดสอบท่ี 3 

ผา่นเกณฑร้์อยละ  
75 

อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัรา 
    การเกิดปฏิกิริยาเคมีกบัการ 
    เพิ่มข้ึนหรือลดลงของสารใน 
    ระบบได ้

1. ใบความรู้ท่ี 4 
2. ใบงานท่ี 4 

ตรวจแบบ 
    ทดสอบท่ี 4 

ผา่นเกณฑร้์อยละ  
75 
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ตารางที ่ก.1 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน เคร่ืองมือ วธีิการประเมิน เกณฑ์ 
เขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง 
    ความเขม้ขน้ของสารกบัเวลา     
    ค  านวณหาอตัราการเกิดปฏิกิริยา 
    ของสารตั้งตน้และผลิตภณัฑใ์น 
ช่วงเวลาต่าง ๆ รวมทั้งอตัราการ  
    เกิดปฏิกิริยา ณ ขณะใดขณะหน่ึง 

    จากกราฟได ้

1. ใบความรู้ท่ี  
2. ใบงานท่ี 4 

ตรวจแบบ  
    ทดสอบท่ี 4  

ผา่นเกณฑร้์อยละ 75 
 
 

อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัท่ี 
    มีผลต่อการด าเนินไปของปฏิกิริยา 
    ได ้

ใบความรู้ท่ี 4 
 

ตรวจแบบ 
    ทดสอบท่ี 4 

ผา่นเกณฑร้์อยละ 75 

อธิบายผลของตวัเร่งปฏิกิริยาและตวั 
    หน่วงปฏิกิริยาท่ีมีผลต่ออตัราการ 
    เกิดปฏิกิริยาเคมีได ้

ใบความรู้ท่ี 4 
 

- ตรวจแบบ 
    ทดสอบท่ี 4 

ผา่นเกณฑร้์อยละ 75 

อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสาร 
    ผลิตภณัฑก์ าจดักล่ินอบัจากเบคก้ิง 
    โซดา 

- ใบความรู้ท่ี 5 
- ใบงานท่ี  5 

- ตรวจแบบ 
    ทดสอบท่ี 5 

- ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 
75 

2. กระบวนการ (P) 
ใบกิจกรรมท่ี 1 
 

ตรวจใบ 
    กิจกรรมท่ี 1 

ผา่นเกณฑร์ะดบั 2 
ทดลองการเกิดปฏิกิริยาเคมีระหวา่ง 
    โลหะแมกนีเซียมกบักรดไฮโดร 
    คลอริก 
ทดลองการเกิดปฏิกิริยาเคมีใน 
    ชีวติประจ าวนัได ้

ใบกิจกรรมท่ี 3 
 

ตรวจใบ 
    กิจกรรมท่ี 3 

ผา่นเกณฑร์ะดบั 2 

ทดลองเพื่อศึกษาอตัราการ 
    เกิดปฏิกิริยาและปัจจยัท่ีมีผลต่อ 
    การเกิดปฏิกิริยาได ้
 

ใบกิจกรรมท่ี 4 
 

ตรวจใบ 
    กิจกรรมท่ี 4 

ผา่นเกณฑร์ะดบั 2 
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ตารางที ่ก.1 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน เคร่ืองมือ วธีิการประเมิน เกณฑ์ 
ออกแบบ สร้างผลิตภณัฑแ์ละ 
    ทดสอบความสามารถใน 
    การก าจดักล่ินอบัและ 
    คราบของสารผลิตภณัฑ ์
    ก าจดักล่ินอบัจาก 
    เบคก้ิงโซดา 

ใบกิจกรรมท่ี 5 
 

ตรวจใบ 
    กิจกรรมท่ี 5 

ผา่นเกณฑร์ะดบั 2 

3. คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
    (A) 

แบบประเมิน 
    พฤติกรรมระหวา่ง 
    เรียน 
 

สังเกตพฤติกรรม 
    ในระหวา่งท่ี 
    นกัเรียนท า 
    กิจกรรม 

ผา่นเกณฑร์ะดบั 2 
ความตรงต่อเวลา 

ความมุ่งมัน่ในการท างาน - แบบประเมิน 
    พฤติกรรมระหวา่ง 
    เรียน 
 

สังเกตพฤติกรรม 
    ในระหวา่งท่ี 
    นกัเรียนท า 
    กิจกรรม 

ผา่นเกณฑร์ะดบั 2  

ซ่ือสัตยสุ์จริต แบบประเมิน 
    พฤติกรรมระหวา่ง 
    เรียน 
 

สังเกตพฤติกรรม  
    ในระหวา่งท่ี 
    นกัเรียนท า  
    กิจกรรม 

ผา่นเกณฑร์ะดบั 2 

ท ากิจกรรมร่วมกบัผูอ่ื้น แบบประเมิน 
    พฤติกรรมระหวา่ง 
    เรียน 
 

สังเกตพฤติกรรม 
    ในระหวา่งท่ี 
    นกัเรียนท า 
    กิจกรรม 

ผา่นเกณฑร์ะดบั 2 
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ตารางที ่ก.2 
แบบประเมินพฤติกรรมระหว่างเรียน 
 

ท่ี ช่ือ – สกุล 

คว
าม
ตร
ง 

ต่อ
เวล

า 

คว
าม
มุ่ ง
มัน่

 
ใน

กา
รท

 าง
าน

 

ซื่อ
สตั

ยส์ุ
จริ
ต 

ท า
กิจ

กร
รม

 
ร่ว
มก

บัผ
ูอ้ื่น

 

รว
ม 

เฉ
ลี่ย

 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1   
1 นายธีรพล   ภูบวัลม               

2 นายบรรพต   ธานีวรรณ์               

3 นายปกรณ์   จนัทคตั               

4 นายศิริวฒัน์   บุบผาโชติ               

5 นายณฐัวฒิุ   นดัทะยาย               

6 นายนนัทวฒัน์   มลากรรณ์               

7 นายธิติวฒิุ   ประเสริฐสงข ์               

8 น.ส.กมลลกัษณ์       วงศเ์ทพ               

9 น.ส.ณฐัริกา           โสดา               

10 น.ส.นฐัวรรณ         ม่วงมุลตรี               

11 น.ส.กรทิพตย ์       สุวรรณศรี               

12 น.ส.ธญัญารัตน์      วงศณ์รัตน ์               

13 น.ส.นรีกานต ์       นีละพนัธ์               

14 น.ส.วนัวิสา          พินิจการ               

15 น.ส.ศศิธร            เขวาล าธาร               

16 น.ส.กญัญา           หาญอาษา               

17 น.ส.กลัญาณี         ทอนจรุง               

18 น.ส.ภทัราวดี        อาจค าพนัธ์               

19 น.ส.เมวดี            มูลทอง               

20 น.ส.วิจกัขณา        พลบัรักษา               

21 น.ส.สุดารัตน์         สีเสน               

22 น.ส.สุวนนัท ์         สืบนาวิน               

23 น.ส.กญัญารัตน์      บารัน               

24 น.ส.จุฑาภรณ์        บรรดาศกัด์ิ               

25 น.ส.ชุติฎา            ลาวลัย ์               

26 น.ส.ปวีณา            ชาดี               

27 น.ส.ปัทมวรรณ       สูงสนัเขต               

28 น.ส.อภิชญา          แน่นอุดร               
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ตารางที ่ก.3  
เกณฑ์การประเมินพฤติกรรมระหว่างเรียน 
 

รายการประเมิน 
เกณฑ์การประเมิน 

3 2 1 
1.  ความตรงต่อเวลา เขา้เรียนตรงเวลา 

    และส่งงานตรง 
    ตามก าหนด 

เขา้เรียนชา้กวา่ 15  
    นาที ส่งงานชา้กวา่ 
    ก าหนด 

เขา้เรียนชา้กวา่  
    15 นาที ไม่ส่งงาน 

2.  ความมุ่งมัน่ในการ 
    ท างาน 

ไม่พดูคุยหรือเล่นกบั 
    เพื่อนเม่ือท า 
    กิจกรรมการ 
    ทดลอง 

พดูคุยหรือเล่นกบั 
    เพื่อนเป็นบางคร้ัง 
    เม่ือท ากิจกรรมการ 
    ทดลอง 

พดูคุยหรือเล่นกบั 
    เพื่อนตลอดเวลา  
    เม่ือท ากิจกรรม 
    การทดลอง 

3.  ซ่ือสัตยสุ์จริต ใหข้อ้มูลท่ีถูกตอ้ง 
    และเป็นจริง 
    ชดัเจนและ 
    สม ่าเสมอ 

ใหข้อ้มูลท่ีถูกตอ้งและ 
    เป็นจริงชดัเจนและ 
    บ่อยคร้ัง 

ใหข้อ้มูลท่ีถูกตอ้ง 
    และเป็นจริง 
    ชดัเจนบางคร้ัง 

4.  ท ากิจกรรม 
    ร่วมกบัผูอ่ื้น 

ใหค้วามสนใจ  
    กระตือรือร้นใน 
    การท างานกลุ่ม 

ใหค้วามสนใจ  
    กระตือรือร้นในการ 
    ท างานกลุ่มปาน 
    กลาง 

ใหค้วามสนใจ  
    กระตือรือร้นใน 
    การท างานกลุ่ม 
    นอ้ย 
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ตารางที ่ก.4  
แบบบันทึกคะแนนรายบุคคล 

ท่ี ช่ือ – สกุล 

ใบ
กิจ

กร
รม

ที่ 
1 

ใบ
งา
นที่

 2 

ใบ
กิจ

กร
รม

ที่ 
3 

ใบ
กิจ

กร
รม

ที่ 
4 

ใบ
กิจ

กร
รม

ที่ 
5 

แบ
บท

ดส
อบ

ที่ 
3 

แบ
บท

ดส
อบ

ที่ 
4 

แบ
บป

ระ
เมิ
นพ

ฤติ
กร
รม

 

แบ
บป

ระ
เมิ
นน

วตั
กร
รม

 

รว
ม 

ว3
.2 
ม.
4-6

/1 

ว3
.2 
ม.
4-6

/1 

5 5 5 5 5 5 5 5 20 100 50 50 
1 นายธีรพล   ภูบวัลม             
2 นายบรรพต   ธานีวรรณ์             

3 นายปกรณ์   จนัทคตั             

4 นายศิริวฒัน์   บุบผาโชติ             

5 นายณฐัวฒิุ   นดัทะยาย             

6 นายนนัทวฒัน์   มลากรรณ์             

7 นายธิติวฒิุ   ประเสริฐสงข ์             

8 น.ส.กมลลกัษณ์       วงศเ์ทพ             

9 น.ส.ณฐัริกา           โสดา             

10 น.ส.นฐัวรรณ         ม่วงมุลตรี             

11 น.ส.กรทิพตย ์       สุวรรณศรี             

12 น.ส.ธญัญารัตน์      วงศณ์รัตน์             

13 น.ส.นรีกานต ์       นีละพนัธ์             

14 น.ส.วนัวิสา          พินิจการ             

15 น.ส.ศศิธร            เขวาล าธาร             

16 น.ส.กญัญา           หาญอาษา             

17 น.ส.กลัญาณี         ทอนจรุง             

18 น.ส.ภทัราวดี        อาจค าพนัธ์             

19 น.ส.เมวดี            มูลทอง             

20 น.ส.วิจกัขณา        พลบัรักษา             

21 น.ส.สุดารัตน์         สีเสน             

22 น.ส.สุวนนัท ์         สืบนาวิน             

23 น.ส.กญัญารัตน์      บารัน             

24 น.ส.จุฑาภรณ์        บรรดาศกัด์ิ             

25 น.ส.ชุติฎา            ลาวลัย ์             

26 น.ส.ปวีณา            ชาดี             

27 น.ส.ปัทมวรรณ       สูงสนัเขต             

28 น.ส.อภิชญา          แน่นอุดร             
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บันทกึผลหลงัการจัดการเรียนรู้ 
 

1.  ผลการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 
 1.1 การใช้ส่ือ / แหล่งเรียนรู้ 

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

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

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

..................................................................................................... 
1.2 การวดัผล / ประเมินผล 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
..................................................................................................... 
1.3 ปัญหา / อุปสรรค 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
..................................................................................................... 
1.4 ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
..................................................................................................... 
 
 
          ลงช่ือ ...................................................... 
                (นายสุรสิทธ์ิ  จิตเรณู) 
                       นักศึกษาฝึกประสบการณ์วชิาชีพครู 
                     ......... /......... /.........  
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ตารางที ่ก.5  
แบบประเมินนวตักรรม 
 

รายการประเมนิ 
ระดบัคะแนน 

คะแนนทีไ่ด้ 
1 2 3 

1.  การระบุปัญหาหรือสถานการณ์ 
    1.1 มีการวเิคราะห์ปัญหา สถานการณ์ และ 
         เง่ือนไขต่างๆ 
    1.2 ระบุปัญหาไดต้รงประเด็น ชดัเจน 
    1.3 ก าหนดจุดประสงคข์องปัญหา 

ขาด 2 ขอ้ ขาด 1 ขอ้ ครบ 3 ขอ้ 

 

2.  การสืบค้นรวบรวมข้อมูล 
    2.1 ขอ้มูลถูกตอ้ง 
    2.2 ใชไ้ดภ้ายใตส้ถานการณ์/ 
        เง่ือนไขท่ีก าหนด 
    2.3 มีความเป็นระเบียบเรียบร้อย 

ขาด 2 ขอ้ ขาด 1 ขอ้ ครบ 3 ขอ้ 

 

3.  การออกแบบช้ินงาน 
    3.1 ใชอุ้ปกรณ์ไดอ้ยา่งเหมาะสม 
    3.2 ค านึงถึงความประหยดั/ไม่ส้ินเปลือง 
    3.3 มีความคิดสร้างสรรค ์

ขาด 2 ขอ้ ขาด 1 ขอ้ ครบ 3 ขอ้ 

 

4.  การทดสอบช้ินงาน 
    4.1 ท าตามขั้นตอนทดลองท่ีไดอ้อกแบบไว ้
    4.2 ตอบโจทยปั์ญหาได ้
    4.3 มีการบนัทึกขอ้มูลเก็บไว ้

ขาด 2 ขอ้ ขาด 1 ขอ้ ครบ 3 ขอ้ 

 

5.  การประเมนิผลและปรับปรุงช้ินงาน 
    5.1 เสนอวธีิการปรับปรุงช้ินงาน 
    5.2 บอกเหตุผลประกอบ 
    5.3 มีการปรับปรุงช้ินงานใหดี้ข้ึน 

ขาด 2 ขอ้ ขาด 1 ขอ้ ครบ 3 ขอ้ 

 

 

         คะแนนรวม .................................. คะแนน 
 

         ลงช่ือ ...................................................... 
              (นายสุรสิทธ์ิ  จิตเรณู) 
                   นกัศึกษาฝึกประสบการณ์วชิาชีพครู 
                                   ......... /......... /.........  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิยั 
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แบบประเมินคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ 

แบบแสดงความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิทีม่ีต่อแผนการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 

หน่วยการเรียนรู้ที ่6 :: อตัราการเกดิปฏิกริิยาเคมี 

 

 ค าช้ีแจง ขอใหท้่านผูเ้ช่ียวชาญไดก้รุณาแสดงความคิดเห็นของท่านโดยใส่เคร่ืองหมาย   
                           ( )  ลงในช่อง    
           ความคิดเห็นพร้อมเขียนขอ้เสนอแนะท่ีเป็นประโยชน์ในการน าไปพิจารณาปรับปรุง
ต่อไป 

ให ้5 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 

ให ้4 หมายถึง เหมาะสมมาก 

ให ้3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 

ให ้2 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 

ให ้1 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 

รายการ 5 4 3 2 1 

1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 1.1 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้      
 1.2 สอดคลอ้งกบัพฤติกรรมการเรียนรู้      
 1.3 สามารถวดั/ประเมินผลได ้      
2. สาระการเรียนรู้ 
 2.1 สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้      
 2.2 เหมาะสมกบัระดบัชั้นของผูเ้รียน      
3. ส่ือ/แหล่งเรียนรู้ 
 3.1 เหมาะสมกบัวยัและความสามารถของผูเ้รียน      
 3.2 เหมาะสมกบัเน้ือหาและกิจกรรมการเรียนรู้      
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รายการ 5 4 3 2 1 

4. เนือ้หา 

 4.1 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้      
 4.2 เรียงล าดบักิจกรรมไดเ้หมาะสม      
 4.3 สอดคลอ้งกบัตวัช้ีวดั      
 4.4 เหมาะสมกบัเวลาท่ีสอน      

 4.5 การบูรณาการความรู้ดา้นสะเตม็ศึกษา      

5. กจิกรรมการเรียนรู้ 

 5.1 สอดคลอ้งจุดประสงค ์และการวดัและประเมินผล      
 5.2 สอดคลอ้งเหมาะสมกบัเน้ือหา      
 5.3 เหมาะสมกบัวยัและความสามารถของผูเ้รียน      
 5.4 ส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดการวางแผนในการท างาน      

 5.5 ส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีการน าเทคโนโลยมีาใชใ้นการออกแบบ
ช้ินงาน 

     

 5.6 ช้ินงานสามารถน าไปใชใ้นชีวติประจ าวนัได ้      

 5.7 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม      

6. การวดัและประเมินผล 
 6.1 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้      
 6.2 สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้      
 6.3 ใชเ้คร่ืองมือวดัผลไดเ้หมาะสม      

ข้อเสนอแนะ 

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

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

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

     (คุณครูสุทิศา  อารามพงษ์) 
                                                                                ผูเ้ช่ียวชาญ 
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ตัวอย่าง 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทีเ่รียนโดยกจิกรรมการเรียนรู้ 
แบบสะเต็มศึกษา เร่ือง อตัราการเกดิปฏิกริิยาเคมี 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่5 จ านวน 30 ข้อ (ฉบับใช้จริง) 

****************************************************************************** 
ค าช้ีแจง  ใชข้อ้มูลต่อไปน้ีตอบค าถามขอ้ 1 - 5  

จากการทดลองวดัปริมาตรแก๊ส H2 ท่ีเกิดข้ึน ฯ เวลาต่าง ๆ ท่ีผา่นพน้ไป เม่ือใชล้วด Mg ท าปฏิกิริยา
กบัสารละลาย HCl ในกระบอกตวง ไดข้อ้มูลดงัน้ี 
 

 

1. ถา้ตอ้งการเก็บแก๊สไฮโดรเจนเพิ่มอีก 5 cm3 คือ  
จากปริมาตร 25 – 30 cm3 คาดวา่จะตอ้งเสียเวลาเพิ่มข้ึนอีกเท่าใด เม่ืออตัราการเกิดปฏิกิริยายงั
มีแนวโนม้เช่นน้ีอีกต่อไป 
ก. ไม่เกิน 30 วนิาที   ค.  70  วนิาที 
ข. 55  วนิาที    ง.  ไม่นอ้ยกวา่ 85 วนิาที 

2. อตัราการเกิดปฏิกิริยา H2 มีค่าเท่าใด 
ก. 5 / 30  cm3 / s    ค.  20 / 155  cm3 / s 
ข. 15 / 100  cm3 / s   ง.  25 / 225  cm3 / s 

3. อตัราการเกิดปฏิกิริยา H2  ระหวา่ง 5 – 10 cm3 มีค่าก่ี cm3 / s 
ก. 1 / 5  cm3 / s    ค.  1 / 7  cm3 / s 

ข. 2 / 13  cm3 / s    ง.  
 

 
  
 

 
 

 

  
  cm3 / s 

 

ปริมาตร H2 (cm3) เวลา (S) 
5 30 
10 65 
15 100 
20 155 
25 225 
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จากผลการทดลองน้ีสรุปไดว้า่ 
ก. อตัราการเกิดปฏิกิริยาในช่วงแรกๆ เร็วกวา่ในช่วงหลงัๆ 
ข. อตัราการเกิดปฏิกิริยาในช่วงใดช่วงหน่ึงจะเท่ากบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเฉล่ีย 
ค. ถา้เขียนกราฟระหวา่งเวลาและปริมาตรของแก๊ส H2  ท่ีเกิดข้ึนจะไดก้ราฟเส้นตรง 
ง. อตัราการเกิดแก๊ส  H2  จะแปลผนัตรงกบัเวลาท่ีใชใ้นการเกิดแก๊ส H2 นั้น 

4. อตัราการเกิดแก๊สไฮโดรเจน ณ วนิาทีท่ี 100  จะมีค่าเท่าใด 
ก. 15 / 100  cm3 / s   ค.  5 / 55  cm3 / s 
ข. 5 / 45  cm3 / s    ง.  ไม่มีขอ้ใดถูก 

5.   ถา้การสลายตวัของสาร A ไปเป็นสาร P เกิดโดยมีขั้นตอนเดียว และจดัเป็นกระบวนการขั้น
พื้นฐานอยา่งง่าย  A             P  และความเขม้ขน้ของ A ขณะปฏิกิริยาด าเนินไปเป็นดงัน้ี 
 

อตัราของปฏิกิริยาท่ีวินาทีท่ี 100  เป็นเท่าใด 
ก. 0.00147  mol / dm3 –s 
ข. 0.0037  mol / dm3 –s 
ค. มากกวา่ 0.00147 แต่นอ้ยกวา่ 0.0037 mol /dm3 –s 
ง. เท่ากบัอตัราเร่ิมตน้ของปฏิกิริยา คือ 0.0078 
    mol /dm3 –s 

 

ค าช้ีแจง  ใช้ข้อมลูต่อไปนีต้อบค ำถำมข้อ 7 - 8  

 สาร A  และสาร  B  ท าปฏิกิริยากนัดงัสมการ 
 

A (aq) +  B (aq)                      2C (aq) 
  

 เม่ือสารละลาย A  เขม้ขน้ 0.2  mol / l จ านวน 3 cm3  ผสมกบัสารละลาย B เขม้ขน้ 
 0.2 mol / l จ านวน 3 cm3   แลว้จบัเวลาทนัทีท่ีสารละลายผสมกนัหลงัจากเวลาผา่นไป 10 วนิาที   
น าสารละลายไปวเิคราะห์หาจ านวนโมลของสาร C  ทนัที ปรากฎวา่มีสาร C  เกิดขั้น  2.3 x 10 -4 
โมล เม่ือสารละลาย A  เขม้ขน้ 0.2  mol / l จ านวน 3 cm3  ผสมกบัสารละลาย B เขม้ขน้ 0.2 mol / l 
จ านวน 3 cm3   แลว้จบัเวลาทนัทีท่ีสารละลายผสมกนัหลงัจากเวลาผา่นไป 10 วนิาที  น าสารละลาย
ไปวเิคราะห์หาจ านวนโมลของสาร C  ทนัที ปรากฎวา่มีสาร C  เกิดขั้น  2.3 x 10 -4 โมล 
 

เวลา (S)    , mol / dm3 
 0 1.00 
50 0.61 

100 0.37 
150 0.22 
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6.  อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีน้ีมีค่าเท่าใด 
ก. ระยะทางท่ีระดบัสารละลายลดลงใน  1  วนิาที 

ข. 
ความเขม้ขน้ของสาร   ท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยา

เวลา
 = 0.23  10 -4 mol –l -1 –s 

ค. 
ความเขม้ขน้ของสาร   ท่ีลดลงเน่ืองจากปฏิกิริยา

เวลา
 = 0.38  10 -4 mol –l -1 –s 

ง. อตัราการลดลงของสาร A  ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.19  10 -2 mol –l -1 –s 
7.  หลงัจากปฏิกิริยาด าเนินไปได ้10 นาที ความเขม้ขน้ของสาร B ในหลอดทดลองเป็น 

ก.  1.25   10 -4  mol / l  ค.  0.081  mol / l   
ข.  0.038  mol / l                ง.  0.019  mol / l 

8.  จงพิจารณาปฏิกิริยาต่อไปน้ี X (aq) + 2Y (aq)             Z (aq) ถา้สารทุกชนิดมีหน่วยความเขม้ขน้   
     เป็นโมล / ลิตร  ขอ้ใดสรุปไดถู้กต้อง 

ก. อุณหภูมิ (K) ของปฏิกิริยาเพิ่มข้ึนเป็น 2 เท่า อตัราการเกิดปฏิกิริยาก็จะเพิ่มข้ึนเป็น 2 เท่า
ดว้ย 

ข. ความเขม้ขน้ของ Y  เพิ่มเป็น 2 เท่า อตัราการเกิด Z เพิ่มข้ึนเป็น 2 เท่าดว้ย 
ค. อตัราการลดลงของ X เท่ากบัอตัราการลดลงของ Y  
ง. อตัราการลดลงของ Y เป็น 2 เท่าของอตัราการเกิด Z 

9.   เม่ือเอาแผน่โลหะ Mg ท าปฏิกิริยากบักรด HCl เจือจางจะเกิดแก๊ส H2 ข้ึนจบัเวลาและปริมาตร
ของแก๊สจะไดผ้ลดงักราฟ                   

   

ก.ขอ้ ก และ ง ถูก              ค.ขอ้ ก และ ข ถูก 

ข.ขอ้ ข และ ง ผดิ              ง.ขอ้ ก และ ค ผดิ 

จงพิจารณาขอ้ความต่อไปน้ี 
ก.  ช่วง AB มีอตัราการเกิดแก๊ส H2 สูงกวา่ BC  
ข.  อตัราการเกิดแก๊ส H2 ท่ีวนิาทีท่ี 75  
      =  

  
       

ค.  ถา้ใชแ้ผน่ Mg มีขนาดใหญ่ข้ึน โดยใช ้
กรด HCl เหมือนเดิม กราฟใหม่ท่ีได ้
จะมีลกัษณะชนัมากข้ึนและสูงกวา่น้ี 
ง.   ถา้ใชก้รด HCl ท่ีมีความเขม้ขน้เท่าเดิม 
จ านวนมากข้ึน โดยใหแ้ผน่ Mg  
เหมือนเดิมจะพบวา่ อตัราการเกิด 
ปฏิกิริยาสูงข้ึน 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ 
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ตารางที ่ค.1 
ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเช่ือมันของ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 
 

  

หมายเหตุ.  ค่าความเช่ือมัน่ของแบบประเมินทั้งฉบบัเท่ากบั .65 

 

 

 

 

ขอ้
ท่ี 

ค่าความยากง่าย 
(p) 

ค่าอ านาจจ าแนก 
(r) 

ขอ้
ท่ี 

ค่าความยากง่าย 
(p) 

ค่าอ านาจจ าแนก 
(r) 

1 0.57 0.30 16 0.44 0.56 
2 0.48 0.56 17 0.53 0.62 
3 0.55 0.64 18 0.41 0.73 
4 0.56 0.61 19 0.53 0.48 
5 0.59 0.65 20 0.44 0.57 
6 0.47 0.62 21 0.58 0.59 
7 0.41 0.73 22 0.56 0.42 
8 0.62 0.64 23 0.57 0.51 
9 0.59 0.63 24 0.46 0.51 

10 0.47 0.54 25 0.43 0.51 
11 0.30 0.52 26 0.55 0.52 
12 0..47 0.58 27 0.62 0.52 
13 0.38 0.56 28 0.53 0.56 
14 0.52 0.80 29 0.59 0.48 
15 0.39 0.52 30 0..39 0.59 
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ตารางที ่ค.2  
ผลการวิเคราะห์ความเท่ียงตรงตามเนือ้หา 
 

จุดประสงค ์
การเรียนรู้ท่ี 

ขอ้สอบ
ขอ้ท่ี 

คะแนนความคิดเห็น
ผูเ้ช่ียวชาญ 

รวม IOC 
ผลการ
วเิคราะห์ คนท่ี 

1 
คนท่ี 

2 
คนท่ี 

3 
คนท่ี 

4 

(1) ความหมายของ
อตัราการ   

    เกิดปฏิกิริยา 

1 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้
2 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้
3 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้
4 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้
5 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้

(2) การค านวณ 
      เก่ียวกบัอตัราการ 
    เกิดปฏิกิริยาเคมี 

6 1 1 0 1 3 0.75 ใชไ้ด ้
7 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้
8 1 0 1 1 3 0.75 ใชไ้ด ้
9 0 1 1 1 3 0.75 ใชไ้ด ้

10 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้
11 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้

(3) แนวคิดเก่ียวกบั 
       การเกิดปฏิกิริยา 
       เคมี 

12 0 1 1 1 3 0.75 ใชไ้ด ้
13 0 1 1 1 3 0.75 ใชไ้ด ้
14 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้
15 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้
16 0 1 1 1 3 0.75 ใชไ้ด ้
17 1 1 1 0 3 0.75 ใชไ้ด ้
18 0 1 1 1 3 0.75 ใชไ้ด ้
19 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้
20 1 0 0 1 2 0.5 ปรบปรุง 
21 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้

(ต่อ) 
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ตารางที ่ค.2 (ต่อ) 

 
ขอ้สอบ
ขอ้ท่ี 

คะแนนความคิดเห็นผูเ้ช่ียวชาญ 
IOC 

ผลการ
วเิคราะห์ 

จุดประสงค ์
การเรียนรู้ท่ี 

คนท่ี 
 1 

คนท่ี 
 2 

คนท่ี  
3 

คนท่ี  
4 

รวม 

(5)  ปัจจยัท่ีมี  
   ผลต่ออตัรา

การเกิด 
   ปฏิกิริยาเคมี 

43 0 0 1 0 1 
  

44 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้
45 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้
46 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้
47 0 1 1 1 3 0.75 ใชไ้ด ้
48 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้
49 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้
50 1 1 0 1 3 0.75 ใชไ้ด ้
51 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้
52 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้
53 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้
54 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้
55 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้
56 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้
57 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้
58 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้
59 1 1 1 1 4 1 ใชไ้ด ้
60 0 0 1 1 2 0.5 ปรับปรุง 

รวม 51.75   
ค่าเฉล่ีย 0.86 ใชไ้ด ้

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ง 
 

หนังสือราชการที่เกีย่วข้องกบัการวจิยั 
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