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Abstract 
 

The purposes of this research were (1) to compare science learning achievement 
in the topic of Galvanic Cell of Mathayom Suksa VI students at Prachuap Wittayalai School, 
who learned under STEM education learning activities management, with that of students 
who learned under the conventional learning activities management; (2) to compare 
productive thinking ability of the students who learned under STEM education learning 
activities management with that of students who learned under the conventional learning 
activities management; and (3) to compare the pre-learning and post-learning productive 
thinking abilities of the students who learned under STEM education learning activities 
management. 

The research sample consisted of 43 Mathayom Suksa IV students in two 
heterogeneous intact classrooms at Prachuab Wittayalai School in Prachuap Khiri Khan 
Province, obtained by cluster random sampling. Then, one class was randomly assigned as 
the experimental group to learn under STEM education learning activities management; 
while the other class, as the control group to learn under the conventional learning activities 
management. The research instruments used in this research were (1) learning management 
plans in the topic of Galvanic Cell at Mathayom Suksa VI level for STEM education learning 
activities management; (2) learning management plans in the topic of Galvanic Cell at 
Mathayom Suksa VI level for conventional learning activities management; (3) a science 
learning achievement test; and (4) a scale to assess productive thinking ability. Statistics 
employed for data analysis were the mean, standard deviation, and t-test. 

The research findings revealed that (1) the science learning achievement of 
Mathayom Suksa VI students who learned under STEM education learning activities 
management was significantly higher than the counterpart achievement of the students who 
learned under the conventional learning activities management at the .05 level of statistical 
significance; (2) the productive thinking ability of Mathayom Suksa VI students who learned 
under STEM education learning activities management was significantly higher than the 
counterpart ability of the students who learned under the conventional learning activities 
management at the .05 level of statistical significance; and (3) the post-learning productive 
thinking ability of Mathayom Suksa VI students who learned under STEM education 
learning activities management was significantly higher than their pre-learning counterpart 
ability at the .05 level of statistical significance. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

 

1.  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 

ในปจจุบันประเทศไทยกําลังมุงเนนเพ่ือพัฒนาประเทศใหกาวขามจากประเทศ 

ท่ีเนนอุตสาหกรรมเบาไปสูประเทศท่ีเนนอุตสาหกรรมหนักหรือโมเดลไทยแลนด 4.0 เนื่องจากปญหา

ในประเทศท่ีตองเผชิญกับการเปนประเทศท่ีมีรายไดเฉลี่ยในระดับปานกลาง ทําใหเกิดชองวาง 

ความเหลื่อมล้ําของเศรษฐกิจภายในประเทศ ทําใหประเทศไทยมีความจําเปนท่ีจะตองปรับเปลี่ยน

โครงสรางทางเศรษฐกิจ ซ่ึงจะเนนระบบเศรษฐกิจท่ีตองขับเคลื่อนดวยนวัตกรรม โดยเนนการเปลี่ยน

ผานใน 4 องคประกอบใหญท่ีสําคัญ คือ 1. เปลี่ยนจากเกษตรแบบดั้งเดิมไปสูการเกษตรสมัยใหม  

ท่ีเนนการใชเทคโนโลยีเขามาเก่ียวของในการจัดการ 2. พัฒนาระบบเศรษฐกิจ SMEs ใหมี

ประสิทธิภาพสูงข้ึน 3. ภาคบริการท่ีสรางมูลคาตํ่าไปสูการสรางท่ีมีมูลคาสูงข้ึน 4. การพัฒนาทักษะ

แรงงานใหมีความรู ความเชี่ยวชาญสูงข้ึน (สุวิทย เมษินทรีย, 2559) รวมถึงการกําหนดยุทธศาสตร

ชาติ 20 ป โดยมีระยะเวลาต้ังแตป 2560-2579 ท่ีมุงเนนยุทธศาสตรดานความม่ันคงในดานการสราง

ความสามารถในการแขงขัน ดานการพัฒนาและสงเสริมศักยภาพคน ความเสมอภาคเทาเทียมกัน 

ทางสังคม สรางการเติบโตบนคุณภาพชีวิตท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม และปรับสมดุลโดยพัฒนาระบบ

การบริหารจัดการของภาครัฐ (สฤณี อาชวานันทกุล, 2561) 

วิทยาศาสตรมีความสําคัญเปนอยางมากท่ีจะเปนตัวชวยในการขับเคลื่อนประเทศให

เปนไปตามโมเดลไทยแลนด 4.0 และยุทธศาสตรชาติ 20 ปใหสําเร็จ เนื่องจากมีจุดมุงเนนใหนักเรียน

รูจักการเชื่อมโยงความรูกับกระบวนการ โดยใชกระบวนการสืบเสาะหาความรูและใชเหตุผล 

ท่ีนาเชื่อถือมาใชประกอบการแกปญหาท่ีหลากหลาย (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร 

และเทคโนโลยี: สสวท., 2560) อีกท้ังวิทยาศาสตรยังมีบทบาทสําคัญตอการดํารงชีวิต โดยเปน

ปจจัยพ้ืนฐานท่ีสําคัญท่ีเก่ียวเนื่องกับสิ่งแวดลอม และมนุษย(ลิปปนนท เกตุทัต, 2538) สังเกตไดจาก

ประเทศท่ีใหความสําคัญกับวิทยาศาสตรใหเปนตัวแปรท่ีสําคัญในการพัฒนาคนในประเทศ  

ใหประชาชนในประเทศมีความคิดท่ีเปนเหตุเปนผล ไมงมงายหรือเชื่อสิ่งใดสิ่งหนึ่งงายๆ เพียงเพราะ

เกิดจากศรัทธาเพียงอยางเดียว ซ่ึงจะเปนตัวแปรท่ีสําคัญท่ีจะนําไปสูการพัฒนาประเทศได (ลิขิต  

ธีรเวคิน, 2536) รวมท้ังการเปนผูรูวิทยาศาสตรนั้น จะทําใหเปนผูท่ีมีความเขาใจในธรรมชาติ สามารถ

นําทฤษฎี หลักสําคัญไปใชอยางถูกตองโดยผานกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปแกปญหาใน
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ชีวิตประจําวัน และเปนคนท่ีมีความสามารถในการพัฒนาความคิดเพ่ือพัฒนาทักษะตางๆ อีกท้ัง

วิทยาศาสตรยังมีบทบาทสําคัญท่ีพัฒนาประเทศใหดียิ่งข้ึนท้ังการพัฒนาดานเศรษฐกิจ สังคม 

การเมือง และการสรางมูลคาเพ่ิมใหแกผูผลิตท้ังดานการเกษตรและดานอุตสาหกรรม เปนตน  

(จุฬารัตน  ธรรมประธีป, 2560)   

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาเปนการจัดกิจกรรมการเรียนรูรูปแบบหนึ่ง 

ท่ีนอกเหนือจากการเนนใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติเพ่ือหาคําตอบดวยตนเองซ่ึงจัดเปนการเรียน 

ท่ีเนนนักเรียนเปนศูนยกลางแลวยังเปนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนการบูรณาการขององคความรู

ท่ีนักเรียนไดสรางข้ึนดวยตนเองเพ่ือใชในการแกไขปญหา โดยผานกระบวนการสืบคนหาขอมูลตางๆ 

(วศิณีส อิศรเสนา ณ อยุธยา, 2560) ทําใหนักเรียนเกิดความรัก และเห็นคุณคาในวิชาดังกลาววาเปน

วิชาท่ีสามารถนําความรูท่ีไดรับมาใชในชีวิตประจําวันได (สสวท., 2559) ซ่ึงสอดคลองกับจุดมุงหมาย

ของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

(ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560) ท่ีเนนใหนักเรียนไดเชื่อมโยงความรูกับกระบวนการเรียนรู  

และจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนนักเรียนใหเกิดการพัฒนาทางดานความคิดท้ังความคิดท่ีเปนเหต ุ

เปนผล คิดสรางสรรค คิดวิเคราะหวิจารณ เพ่ือสงเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 (สสวท., 2560) 

ในรายวิชาวิทยาศาสตรนั้นสามารถแบงสาขาวิชายอยไดดังนี้ คือ ฟสิกส เคมี ชีววิทยา 

ดาราศาสตร และวิทยาศาสตรโลก (กรมวิชาการ, 2546) แตในการศึกษาครั้งนี้จะเนนในรายวิชาเคมี

ซ่ึงเปนวิชาท่ีศึกษาสวนประกอบและสมบัติของสาร ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงของสสาร ท่ีทําใหเกิด

สารใหมข้ึนในธรรมชาติ โดยความรูท่ีไดรับจะเปนความรูท่ีเก่ียวของกับสิ่งมีชีวิต และจะเก่ียวโยงกับ

วัตถุหรือสารตางๆ ท่ีใชในชีวิตประจําวันของมนุษย โดยการเรียนวิชาเคมี มีความจําเปนท่ีตองอาศัย

ความเขาใจเปนสําคัญ ซ่ึงปญหาของเด็กนักเรียนบางคนเกิดจากการเขาใจท่ีวาวิชาเคมีเปนวิชาท่ีใช

วิธีการทองจําเปนหลัก เปนผลใหนักเรียนไมสามารถอธิบายเนื้อหาในบทเรียนได จึงทําใหบรรยากาศ

ในการเรียนวิทยาศาสตรขาดความสนุกสนาน นักเรียนจึงเกิดความไมพึงพอใจในการเรียน

วิทยาศาสตรมากเทาท่ีควร จากปญหาดังกลาวมีสาเหตุมาจาก ครู ซ่ึงเปนปจจัยหลักในการจัดกิจกรรม

การเรียนการสอน สวนใหญยังคงใชวิธีการสอนท่ียึดครูเปนศูนยกลาง โดยกระบวนการจัดการเรียนรู 

ครูใชการบรรยายหรืออธิบายเนื้อหา ซ่ึงมุงเนนเฉพาะการถายทอดเนื้อหาวิชา โดยใหนักเรียน 

จดบันทึกเพ่ือการทองจําในการสอบมากกวาการเรียนการสอนเพ่ือใหนักเรียนไดคิดวิเคราะห 

สังเคราะห การแสดงความคิดเห็นและการแสวงหาความรูดวยตนเอง ทําใหนักเรียนเกิดความรูสึกวา

การเรียนขาดความนาสนใจ (ภพ เลาหไพบูลย, 2542) จากการศึกษารูปแบบกระบวนการจัด 

การเรียนรูในปจจุบัน พบวากระบวนการจัดการเรียนรูท่ีมีประสิทธิภาพและสามารถตอบสนอง 

ความตองการนักเรียนท่ีมีความสนใจแตกตางกันไดดี คือ กระบวนการจัดการเรียนรูโดยยึดนักเรียน

เปนสําคัญท่ีสภาพการณของการเรียนรูท่ีเปดโอกาสใหนักเรียนมีบทบาทหรือมีสวนรวมอยางตื่นตัว 
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ท้ังทางดานรางกาย สติปญญา อารมณและสังคมในกิจกรรมหรือกระบวนการเรยีนรู (ทิศนา แขมมณี, 

2560) ท่ีมุงจัดกิจกรรมท่ีสอดคลองกับการดํารงชีวิตเหมาะสมกับความสามารถและความสนใจ 

ของนักเรียน โดยนักเรียนมีสวนรวม และลงมือปฏิบัติจริงทุกข้ันตอน จนเกิดการเรียนรูดวยตนเอง 

สวนบทบาทของครูจะอยูในลักษณะของการสนับสนุน ชวยเหลือ อํานวยความสะดวก และ 

เปนแหลงขอมูล (วัฒนาพร  ระงับทุกข, 2542)  

จากปญหาการจัดการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรท่ีเกิดข้ึนประกอบกับผลการประเมิน 

การทดสอบการศึกษาระดับชาติข้ันพ้ืนฐาน (O-net) ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ของโรงเรียน

ประจวบวิทยาลัย ปรากฏวา ใน 2 ปการศึกษา ไดแก ปการศึกษา 2559 และ 2560 คะแนนเฉลี่ยของ

วิชาวิทยาศาสตรยังคงไดนอยกวาเกณฑรอยละ 50 และคาคะแนนเฉลี่ยในระดับประเทศ (สถาบัน

ทดสอบการศึกษาแหงชาติ: สทศ., 2560) อีกท้ังผลการประเมินการทดสอบนานาชาติหรือ PISA 

ประจําป 2015 พบวา ประเทศไทยมีคะแนนการประเมินเฉลี่ย PISA 201 ดานวิทยาศาสตร 421 

คะแนน ดานคณิตศาสตร 415 คะแนน และดานการอาน 409 คะแนน ซ่ึงคะแนนเฉลี่ยดังกลาว 

ต่ํากวาคาเฉลี่ยขององคการเพ่ือความรวมมือและการพัฒนาทางเศรษฐกิจ (Organization for 

European Economic Co-operation: OEEC) อยางมีนัยสําคัญ และคะแนนเฉลี่ยดังกลาวของ

ประเทศไทยยังต่ํากวาคะแนนเฉลี่ยของประเทศสิงคโปร และเวียดนาม ในทุกๆ ดาน แสดงใหเห็นวา

นักเรียนสวนใหญยังขาดการคิดวิเคราะห คิดตอยอด คิดประยุกตใชความรูเพ่ือไปแกไขปญหาใน

ชีวิตประจําวัน เนื่องจากขอสอบในการทดสอบ PISA จะมีลักษณะท่ีเนนใหนักเรียนไดใชความรูท่ี

เรียนรูในหองเรียน นํามาประยุกตใชในการแกปญหาในชีวิตประจําวัน (สสวท., 2561) จากผล 

การทดสอบดังกลาวแสดงใหเห็นวา นักเรียนยังคงขาดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงความรูท่ี

เกิดข้ึนในการเรียนไปสูการคิดสิ่งท่ีแปลกใหมเพ่ือใชในการแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจําวัน 

ดวยเหตุนี้ ผูวิจัยจึงไดสนใจศึกษาผลการจัดการเรียนรูในรูปแบบสะเต็มศึกษา (STEM) 

ท่ีเนนใหนักเรียนไดเกิดความคิด การสืบคนหาขอมูล และการลงมือปฏิบัติดวยตนเอง ท้ังการประดิษฐ

เปนชิ้นงานหรือการคิดคนวิธีการท่ีนํามาแกปญหายังชวยสงเสริมใหนักเรียนมีทักษะท่ีสําคัญ 

ในศตวรรษท่ี 21 (ประสาท  เนืองเฉลิม, 2558) รวมท้ังผูวิจัยไดเล็งเห็นความสําคัญของการคิดเปน

สําคัญ เนื่องจากการคิดเปนพ้ืนฐานของการพัฒนาในดานตางๆ โดยเฉพาะความสามารถในการคิด

ผลิตภาพ ซ่ึงเปนกระบวนการคิดท่ีนําเอาความรูท่ีมีเปลี่ยนมาเปนผลิตภัณฑใหเกิดข้ึนจริงจากความคิด

ซ่ึงผลผลิตท่ีเกิดข้ึน โดยจะเปนจุดเริ่มตนในการเปลี่ยนแปลงท่ีเนนใหคนไทยเปลี่ยนความคิดเปนผูผลิต 

แกปญหาประเทศไทยท่ีเปนสังคมประเภทบริโภคนิยม และปรับเปลี่ยนมาเปนสังคมท่ีเปนสังคม

ประเภทผลผลิตนิยมมากยิ่งข้ึน (ไพฑูรย  สินลารัตน, 2560) ซ่ึงผลผลิตท่ีเกิดข้ึนนั้นถือเปนนวัตกรรม 

และเปนรูปธรรมของความคิด เพ่ือเปนปจจัยท่ีสําคัญในการผลักดันใหประเทศไทยสามารถเดินไปตาม

โมเดลไทยแลนด 4.0 และยุทธศาสตรชาติ 20 ป ไดอยางสมบูรณ โดยเนื้อหาเรื่องเซลลกัลวานิกนั้นได
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กลาวถึงการเปลี่ยนปฏิกิริยาเคมีเปนพลังงานไฟฟา และในปจจุบันไดนําเอาความรูในเรื่องดังกลาว 

มาใชประโยชนในแกไขปญหาและอํานวยความสะดวกใหกับมนุษยอยางแพรหลาย เชน การทํา

แบตเตอรี่ การทําถานนาฬิกา เปนตน (สสวท., 2554) รวมถึงในปการศึกษาท่ีผานมาพบวา ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนในเรื่องเซลลกัลวานิก ยังไมดีเทาท่ีควร เนื่องจากเปนหัวขอท่ี

คอนขางซับซอนในการมองภาพการเกิดปฏิกิริยาเพ่ือใชในการอธิบายคอนขางยาก รวมถึงมีคําศัพท

เฉพาะท่ีคอนขางมาก (ณปภัช  พิมพดี, 2560) โดยการศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็ม

ศึกษา และความสามารถในการคิดผลิตภาพในครั้งนี้จะเนนกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 เนื่องจาก

นักเรียนในระดับชั้นนี้จะไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีครบถวนในทุกเนื้อหาท่ีเปนพ้ืนฐาน

ในแตละวิชา ซ่ึงสามารถนําความรูดังกลาวมาใชในการทํากิจกรรมการเรียนรูไดครบถวน อีกท้ัง

นักเรียนในชวงอายุดังกลาวจะเปนพลังท่ีสําคัญในการพัฒนาประเทศชาติตอไปในอนาคต (เฉลิมพล 

พลมุข, 2551) รวมท้ังจากการศึกษางานวิจัยของธีระศักดิ์ ไชยสัตย (2560) ท่ีศึกษาผลการจัดกิจกรรม

การเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานซ่ึงเปนการสงเสริมใหนักเรียนไดสรางแบบจําลองแลวสามารถ

เกิดการพัฒนาความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนได จึงไดนํามาประยุกตกับการจัดกิจกรรม

การเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาท่ีเนนใหนักเรียนไดสรางชิ้นงานเชนกันเพ่ือพัฒนาความสามารถในการคิด

ผลิตภาพของนักเรียน 

 

2.  วัตถุประสงคการวิจัย 

 

2.1 เ พ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลลกัลวานิก  

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนประจวบวิทยาลัยท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรู

แบบสะเต็มศึกษากับนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ 

2.2 เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนดังกลาวท่ีเรียนดวย

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษากับนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

แบบปกต ิ

2.3 เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนดังกลาวท่ีเรียนดวย

การจดักิจกรรมการเรยีนรูแบบสะเต็มศึกษาระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 
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3.  สมมติฐานการวิจัย 

 

3.1 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็ม

ศึกษา เรื่องเซลลกัลวานิก มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนท่ีเรียนดวยการจัด

กิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ 

3.2 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็ม

ศึกษา เรื่องเซลลกัลวานิก มีความสามารถในการคิดผลิตภาพสูงกวานักเรียนท่ีเรียนดวยการจัด

กิจกรรมการเรยีนรูแบบปกติ 

3.3 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็ม

ศึกษา เรื่องเซลลกัลวานิก มีความสามารถในการคิดผลิตภาพหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

 

4.  ขอบเขตการวิจัย 

 

4.1 ประชากร 

ประชากร คือ นักเรียนข้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2561 

แผนการเรียนเนนวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร โรงเรียนประจวบวิทยาลัย จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

จํานวน 90 คน จํานวน 4 หองเรียน แบบคละความสามารถ 

4.2 กลุมตัวอยาง 

กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 2 หองเรียน ภาคเรียนท่ี 2  

ปการศึกษา 2561 แผนการเรียนเนนวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร โรงเรียนประจวบวิทยาลัย  

จังหวัดประจวบคีรีขันธ ไดมาโดยการสุมแบบแบงกลุม แลวจับสลากซ่ึงใหหองหนึ่งเปนกลุมทดลอง 

ท่ีจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา และอีกหองหนึ่งเปนกลุมควบคุมท่ีจัดกิจกรรมการเรียนรู

แบบปกต ิ

4.3 ตัวแปรท่ีศึกษา 

4.3.1 ตัวแปรอิสระ 

ตัวแปรอิสระ คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่องเซลล 

กัลวานิก 

4.3.2 ตัวแปรตาม 

ตัวแปรตาม คือ 

1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลลกัลวานิก 

2) ความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียน 
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4.4 ระยะเวลาในการทดลอง 

ระยะเวลาในการทดลอง คือ เวลา 18 ชั่วโมง ระหวางเดือนพฤศจิกายน-มกราคม  

ปการศึกษา 2561 

4.5 เนื้อหาสาระ 

เนื้อหาสาระท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้คือ วิชาเคมี เรื่องเซลลกัลวานิก  เปนเรื่องท่ีอยู 

ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร พุทธศักราช 2551 และ

หลักสูตรโรงเรียนประจวบวิทยาลัย ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใชการจัดกิจกรรมการเรียนรู

แบบสะเต็มศึกษา และการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ เรื่องเซลลกัลวานิก 

 

5.  นิยามศัพทเฉพาะ 

 

5.1 การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา หมายถึง การจัดการเรียนรูสําหรับ

นักเรียนท่ีเนนใหนักเรียนเกิดความคิดเชื่อมโยงความรู และบูรณาการใน 4 สาขาวิชาโดยใชแผน 

การจัดการเรียนรูแบบบูรณาการภายในวิชา ไดแก วิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร เพ่ือให

เกิดกระบวนการหรือผลผลิตท่ีนําไปใชแกปญหาในชีวิตประจําวัน โดยข้ันตอนการจัดการเรียนรู

ประกอบดวย 6 ข้ันตอน ไดแก 

5.1.1 ข้ันระบุปญหา 

5.1.2 ข้ันรวบรวมขอมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวของ 

5.1.3 ข้ันออกแบบวิธีการแกปญหา 

5.1.4 ข้ันวางแผนและดําเนินการแกปญหา 

5.1.5 ข้ันทดสอบประเมินผล และปรับปรงุ และ 

5.1.6 ข้ันนําเสนอวิธีการแกปญหา ผลการแกปญหา 

5.2 การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรูตามคูมือ

คร ูประกอบดวย ข้ันนําเขาสูบทเรียน ข้ันสอน และข้ันสรุปท่ีเนนการสืบเสาะหาความรู 

5.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร หมายถึง ความรูความสามารถของบุคคล 

ในดานสติปญญา ท่ีเกิดจากการเรียนรู แสดงดวยขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 

ท่ีสร าง ข้ึนตามโครงสร า งของ Bloom’s Texonomy ไดแก  ความรู ความจํ า  ความเข า ใจ  

การประยุกตใช และการวิเคราะหผานกระบวนการท่ีเปนระบบในสาขาวิขาเคมี เรื่องเซลลกัลวานิก 

โดยวัดจากแบบทดสอบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 30 ขอ 

5.4 ความสามารถในการคิดผลิตภาพ คือ ความสามารถของนักเรียนในการผลิตผลงาน

โดยใชความรูท่ีมีอยูในตนเอง และประสบการณท่ีไดพบจากการเรียนรูท้ังในและนอกหองเรียน  
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ผลิตเปนผลงานตางๆ ท่ีเปนรูปธรรมหรือเชิงประจักษ ผานกระบวนการเรียนรูเชิงผลิตภาพ ประเมิน

จากแบบประเมินซ่ึงสรางจากโครงสรางลักษณะของคนท่ีมีการคิดผลิตภาพ 7 ประการ คือ 1) เปนคน

ชางสังเกต 2) เปนคนคิดตอเนื่อง 3) เปนคนมองเห็นแนวทางปรับปรุงแนวปฏิบัติ 4) เชื่อมโยงกับ

ผลผลิต 5) คิดแลวทําทันที 6) คิดใหตลอดมุงทําใหสําเร็จลุลวง และ7) พรอมรับการทดสอบ และ

คําแนะนํา 

 

6.  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 

6.1 เปนแนวทางสําหรับครูวิทยาศาสตรในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา 

เรื่องเซลลกัลวานิก ตอไป 

6.2 เปนแนวทางของครูในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องเซลล 

กัลวานิก 

6.3 เปนแนวทางของครูในการพัฒนาความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียน 

ใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

6.4 เปนแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนเพ่ือ 

ผลิตนวัตกรรมมากยิ่งข้ึน 

6.5 เปนแนวทางในการพัฒนาผลการประเมินระดับประเทศ (O-net) และระดับ

นานาชาติ (PISA) 



บทท่ี 2 

วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 
 

 

การเสนอวรรณกรรมท่ีเก่ียวของในบทนี้จะนําเสนอแยกเปนแตละหัวขอ ดังรายละเอียด

ตอไปนี้ 

1. การจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) 

1.1 ความหมายและองคประกอบของสะเต็มศึกษา  

1.2 แนวคิดและทฤษฎีพ้ืนฐานของสะเต็มศึกษา  

1.3 ลักษณะการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

1.4 เปาหมายการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

1.5 แนวทางการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

1.6 บทบาทของครูและนักเรียน ในการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 

2.1 ความหมาย ขอบเขตและพฤติกรรมการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 

2.2 แนวทางการปฏิบัติในการวัดและประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตร 

2.3 ประเภท การสราง และการหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนวิทยาศาสตร 

3. ความสามารถในการคิดผลิตภาพ 

3.1 ความเปนมา ความหมายและองคประกอบของการคิดผลิตภาพ 

3.2 ขอบเขตและคุณคาของการคิดผลิตภาพ 

3.3 ลักษณะของบุคคลท่ีมีความคิดผลิตภาพ 

3.4 แนวทางการสรางบรรยากาศและการจัดการเรียนรูเพ่ือพัฒนาการคิดผลิตภาพ 

3.5 แนวทางการสรางและการหาคุณภาพเครื่องมือท่ีใชวัดการคิดผลิตภาพ 

4. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
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1.  การจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) 

 

1.1 ความหมายและองคประกอบของสะเตม็ศึกษา 

ความหมายของสะเต็มศึกษา ไดใหความหมายโดยนักการศึกษา ดังตอไปนี้ 

มนตรี  จุฬาวัฒนพล (2556) กลาววา สะเต็มศึกษา คือ แนวทางการจัดการศึกษา

แบบใหมท่ีเนนบูรณาการขามสาขาวิชา ไดแก วิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร และ

คณิตศาสตร สําหรับสรางสรรคสิ่งใหมๆ 

สสวท. (2557) กลาววา สะเต็มศึกษา คือ แนวทางการจัดการศึกษาใหนักเรียน 

เกิดการเรียนรูอยางบูรณาการท้ังทางดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตรและคณิตศาสตร 

เพ่ือใชแกปญหาในชีวิตจริง เปนกระบวนการหรือผลผลิตใหม 

รักษศิริ   จิตอารี (2560) สะเต็มศึกษา หมายถึง รูปแบบการเรียนการสอน 

ท่ีปรับเปลี่ยนจากการสอนแบบบรรยายมาเปนการแบบบูรณาการการสอนวิทยาศาสตร เทคโนโลยี 

วิศวกรรมและคณิตศาสตร รวมถึงการบูรณาการพฤติกรรมของนักเรียนใหเกิดการเปลี่ยนแปลง 

เปนบุคคลแหงการเรียนรู สงเสริมใหนักเรียนรูจักวิธีการคิด การแกปญหา การตั้งคําถาม เกิดทักษะ

การสืบคนหาขอมูล การวิเคราะหขอมูล นักเรียนสามารถเชื่อมโยงองคความรู ออกแบบโครงงานและ

ลงมือปฏิบัติ เพ่ือนําไปสูการเรียนรูอยางมีความหมายแลวนําความรูท่ีไดมุงสูการแกปญหาท่ีสําคัญ 

ของชีวิตจริงหรือแกปญหาในการประกอบอาชีพแหงความเปนจริง 

วศิณีส อิศรเสนา ณ อยุธยา (2560) กลาววา สะเต็มศึกษา คือการสอนท่ีเชื่อมโยง

ความรู  และบูรณาการจาก 4 สาขาวิชา ไดแก  วิทยาศาสตร  คณิตศาสตร  เทคโนโลยีและ

วิศวกรรมศาสตร ในการแกปญหา และนําไปใชในชีวิตประจําวัน 

สรุปไดวา สะเต็มศึกษา คือ การจัดการเรียนรูสําหรับนักเรียนท่ีเนนใหนักเรียน 

เกิดความคิดเชื่อมโยงความรูและบูรณาการใน 4 สาขาวิชา ไดแก วิทยาศาสตร คณิตศาสตร 

เทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร เพ่ือใหเกิดกระบวนการ ชิ้นงานหรือผลผลิตท่ีนําไปใชแกปญหา 

ในชีวิตประจําวัน 

1.2 แนวคิด และทฤษฎีพ้ืนฐานของสะเต็มศึกษา 

แนวคิดและหลักการท่ีใช ในการจัดกิจการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  

โดยนักการศึกษา ไดแก แนวคิดเก่ียวกับการจัดการเรียนรูแบบบูรณาการและแนวคิดทฤษฎีเก่ียวกับ

การจัดการเรียนรู ดังรายละเอียดดังตอไปนี้ 

สสวท. (2560) กลาววา แนวคิดหลักในการจัดกิจกรรมการเรียนรูตมแนวคิดสะเต็ม

ศึกษาคือ การบูรณาการ โดยการบูรณาการคือ การนําความรูในศาสตรตางๆ ท่ีมีเนื้อหาเก่ียวของกัน
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มาจัดประสบการณการเรียนรูผสมเขาดวยกัน เพ่ือใหตรงตามความตองการ และสภาพความเปนจริง

ของนักเรียน สามารถแบงการบูรณาการไดหลายรูปแบบ ดังนี้ 

1. การบูรณาการเนื้อหา (Integration) เปนการกําหนดเนื้อหาของสาระหรือเนื้อหา

ระหวางกลุมสาระมาสัมพันธกันแลวเชื่อมโยงเปนเรื่องเดียวกัน โดยกําหนดหัวขอหรือตัวแปรหรือ

ประเด็นปญหา เพ่ือใหนักเรียนไดนําเอาความรูเนื้อหาตางๆ ท่ีเก่ียวของกับหัวขอนั้นมาผสมผสานกัน

โดยใชทักษะตางๆ มาเชื่อมโยง เพ่ือใหนักเรียนไดท้ังความรู ทักษะและเจตคติ 

2. การบูรณาการกระบวนการเรียนรู (integration of learning process) เปนการ

นํารูปแบบและวิธีการตางๆ ของการถายทอดความรูของครูมาผสมผสานเขาดวยกันในการจัด 

การเรียนรูใหแกนักเรียน หรือการจัดใหนักเรียนสามารถแสวงหาความรูจากกระบวนการและวิธีการ

ตางๆ เพ่ือใหไดมาซ่ึงองคความรู โดยครูอาจกําหนดหัวขอหรือประเด็นสําคัญในการศึกษา แลวดูวาใน

ประเด็นท่ีศึกษานั้นมีเนื้อหาอะไรและแตละเนื้อหาจะสอนดวยวิธีใด 

3. การบูรณาการเปาหมายของการเรียนรู (integration of learning outcome) 

เปนการบูรณาการเปาหมายของการเรียนรูเปนหลักโดยอาจกําหนดหัวเรื่องเปนประเด็นในการศึกษา 

แลวพิจารณาวาประเด็นท่ีจะศึกษานั้นตองการใหนักเรียนไดเรียนรูเก่ียวกับอะไร จากนั้นจึงนําเนื้อหา

ท่ีมีความสัมพันธเก่ียวของกันกับประเด็นท่ีจะศึกษามาผสมผสานเชื่อมโยงกัน โดยมีเปาหมาย 

การเรียนรูเปนเรื่องเดียวกัน 

นอกจากนี้ อาจแบงระดับการบูรณาการท่ีอาจเกิดข้ึนในหองเรียนสะเต็มศึกษา ได

เปน 4 ระดับ ดังนี้ 

1. การบูรณาการภายในวิชา (Disciplinary) นักเรียนไดเรียนเนื้อหาและฝกทักษะ

แตละวิชาของสะเต็มแยกกัน การจัดการเรียนรูแบบนี้คือการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 

เทคโนโลยท่ีีเปนอยูท่ัวไปท่ีครูแตละวิชาจัดการเรียนรูใหแกนักเรียนในรายวิชาของตนเอง 

2. การบูรณาการแบบพหุวิทยาการ (Multidisciplinary integration) นักเรียนได

เรียนเนื้อหาและฝกทักษะแตละวิชาของสะเต็มแยกกันตามหัวขอหลักหรือ theme ท่ีครูทุกวิชา

กําหนดรวมกัน และมีการอางอิงถึงการเชื่อมโยงระหวางวิชานั้น ๆ 

3. การบูรณาการแบบสหวิทยาการ (Interdisciplinary integration) นักเรียนเรียน

เนื้อหาและฝกทักษะจาก 2 วิชาข้ึนไปรวมกันโดยกิจกรรมมีการเชื่อมโยงความสัมพันธของทุกวิชา

เพ่ือใหนักเรียนไดเห็นความสอดคลองกัน 

4. การบูรณาการแบบขามสาขาวิชา (Transdisciplinary integration) การเรียนรู

เนื้อหาและฝกทักษะของท้ัง 4 วิชา แลวประยุกตความรูและทักษะเหลานั้นในการแกปญหาชีวิตจริง

และสรางประสบการณเรียนรูของตนเอง 
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Micheal Sayler (อางถึงใน วศิณีส อิศรเสนา ณ อยุธยา, 2560) กลาววาพ้ืนฐาน

ของการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษามาจากทฤษฎีพิพัฒนาการนิยม (Progressivism)  

หรือประสบการณนิยม (Experimentalism) เปนการจัดการเรียนรูท่ีเนนนักเรียนเปนศูนยกลาง  

ครูมีบทบาทเพียงผูคอยแนะนํา และจัดเตรียมประสบการณ การจัดการเรียนรูสวนใหญจะเนน 

การทดลองและการลงมือปฏิบัติจริง เพ่ือฝกฝนการแกปญหา ไมเนนเพียงแตเนื้อหาวิชาแตกลับ 

มุงใหนักเรียนไดพัฒนาท้ังทางรางกาย อารมณ สังคม และสติปญญาถือวาการศึกษาคือ ชีวิต  

เปนการพัฒนานักเรียนในทุกดาน มุงใหนักเรียนเกิดความเจริญงอกงาม และเพ่ิมพูนสติปญญาสําหรับ

การดําเนินชีวิต 

John Dewey และ Warde W.F. (อางถึงใน วศิณีส อิศรเสนา ณ อยุธยา, 2560)  

ผูเปนเจาของแนวคิด learning by doing ไดกลาวไววา นักเรียนจะเรียนรูดวยตนเองข้ึนอยูกับ 

ความสนใจของนักเรียนเปนการกระตุนแรงจูงใจในการเรียน ครูเปนเพียงแรงบันดาลใจในการเรียน

และแนะนําใหนักเรียนสืบคน การพัฒนาดานรางกาย จิตใจ อารมณ สังคมของนักเรียนถือเปน 

สิ่งสําคัญตอการพัฒนาสติปญญาของนักเรียน ซ่ึงการจะใหนักเรียนเกิดความรู ความสนใจในกิจกรรม 

ควรใหนักเรียนไดทํากิจกรรมนอกหองเรียน เพราะเปนสิ่งท่ีนักเรียนตองการทางรางกาย นอกจากนี้

ความรวมมือระหวางบาน ชุมชนและโรงเรียนเปนสิ่งท่ีสําคัญในการพัฒนานักเรียน 

จากแนวคิดของสะเต็มศึกษาขางตน สามารถสรุปไดวา แนวคิดท่ีสําคัญของการจัด

กิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษานั้น จะเนนการบูรณาการซ่ึงสามารถแบงเปนหลายแบบ 

ในการวิจัยนี้จะใชการบูรณาการแบบภายในวิชาท่ีมีวิชาวิทยาศาสตรเปนหลัก โดยกิจกรรมดังกลาว

ตองเนนใหนักเรียนไดลงมือกระทํา เพ่ือใหนักเรียนไดเกิดความสนใจและเกิดการพัฒนาในดานรางกาย 

อารมณ จิตใจ และสติปญหาใหครบถวน โดยผานการเรียนรูท่ีเก่ียวของกับชุมชนของนักเรียน 

การจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาอาศัยทฤษฎีในการจัดกิจกรรมการเรียนรู ท่ี

หลากหลาย ดังนี้ 

1. การเรียนท่ีเนนนักเรียนเปนศูนยกลางการเรียน 

จอหน ดิวอ้ี (John Dewey อางถึงใน วศิณีส อิศรเสนา ณ อยุธยา, 2560)  

เชื่อวา นักเรียนเรียนรูไดดีจากเนื้อหาท่ีเชื่อมโยงจากตัวนักเรียนเอง อาจเกิดจากการเรียนรู 

จากประสบการณท่ีมีอยูเดิมและประสบการณใหมของนักเรียน ซ่ึงการเรียนรูนี้เปนการเรียนรู 

โดยตัวนักเรียนเองเปนสําคัญ ซ่ึงตอมาเรียกวา การเรียนรูท่ีเนนนักเรียนเปนสําคัญ การจัดการเรียนรู 

ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเปนการจัดการเรียนรูท่ีเนนนักเรียนเปนศูนยกลาง นักเรียนเปนนักเรียนรู 

ดวยตนเอง ครูเปนผูสนับสนุนและชี้นําใหนักเรียนเขาสูการเรียนรู เพ่ือนักเรียนจะไดเรียนในสิ่งท่ีตนมี

ความสนใจ อยากรูและอยากสนุกท่ีจะเรียนรู 
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เวลเมอร (Welmer อางถึงใน วศิณีส อิศรเสนา ณ อยุธยา, 2560) กลาวถึง 

การเรียนท่ีเนนนักเรียนเปนสําคัญ คือ 

1. การสอนท่ีเนนนักเรียนดวยการใหนักเรียนทํางานหนักและยุงในการเรียน  

ครูตองทํางานมากข้ึนเพ่ือใหนักเรียนไดเรียนรูจากการตั้งคําถาม เตรียมเนื้อหา ยกตัวอยาง ใหขอมูล

และแนะนํานักเรียนเพ่ิมมากข้ึน ครูตองทํางานมากกวานักเรียนเพ่ือใหนักเรียนมีทักษะในการเรียนรู

และเพ่ือพัฒนานักเรียน 

2. การสอนท่ีเนนนักเรียนเปนศูนยกลางการเรียน ดวยทักษะในการสอน สอนให

นักเรียนคิดแกปญหาและประเมินจากสิ่งท่ีเกิดข้ึน ครูเนนใหนักเรียนเรียนรูใหมากท่ีสุด เนื่องจาก

นักเรียนสามารถเรียนรูไดเร็วข้ึนถาไดรับวิธีการสอนและเนื้อหาท่ีชัดเจน 

3. การสอนท่ีเนนนักเรียนดวยการสนับสนุนใหนักเรียนแสดงออกในสิ่งท่ีได

เรียนรู และวิธีในการเรียนรู 

4. การสอนท่ีเนนนักเรียนดวยการกระตุนนักเรียนโดยการควบคุมกระบวนการ

เรียนรูบางสวน ครูเปนผูตัดสินใจเลือกสิ่งท่ีนักเรียนควรจะไดเรียนรูและวิธีการเรียนรู ภายใตเง่ือนไข 

ท่ีครูสามารถตรวจสอบการเรียนรูของนักเรียน 

5. การสอนท่ีเนนนักเรียนดวยการสงเสริมการทํางานรวมกัน 

2. ทฤษฎีการสรางองคความรูของนักเรียน หรือ Constructivist Theory 

เปนทฤษฎีท่ีใหความสําคัญกับตัวนักเรียน เชื่อวานักเรียนสามารถสรางความรูได

ดวยตนเอง จากการมีปฏิสัมพันธกับบุคคลอ่ืนและสิ่งแวดลอมท่ีกระตือรือรน (กมลฉัตร  กลอมอ่ิม 

และคณะ, 2559) ซ่ึงการสรางองคความรูของนักเรียนตาม Lev Vygotsky (อางถึงใน วศิณีส  

อิศรเสนา ณ อยุธยา, 2560) กลาวนั้น จะเกิดข้ึนไดจากการจัดการจัดสภาพแวดลอมของครู 

และพอแม ซ่ึงความคิดรวบยอดของการสรางองคความรูเกิดจาก 

1. นักเรียนสรางองคความรูจากประสบการณเดิม 

2. นักเรียนตองมีความกระตือรือรนในการสรางองคความรูในการแกปญหาดวย

ตนเอง 

3. นักเรียนจะสรางองคความรูไดตองอาศัยประสบการณจากผูคน สถานท่ี และ

สิ่งตางๆ 

4. การจัดการเรียนการสอนท่ีเนนนักเรียนเปนศูนยกลาง 

3. ทฤษฎีการเรียนรูดวยการลงมือกระทํา (Active learning) 

กระบวนการจัดการเรียนรูท่ีนักเรียนไดลงมือปฏิบัติและไดใชกระบวนการคิด

เก่ียวกับสิ่งท่ีไดกระทําเปนการจัดการเรียนรูท่ีพัฒนาศักยภาพทางสมอง ไดแก การคิด การแกปญหา 

การนําความรูไปประยุกตใชเพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมในการเรียนรู สรางองคความรูและ
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จัดระบบการเรียนรูดวยตนเอง ทําใหนักเรียนไดเรียนรูอยางมีความหมาย โดยการรวมมือระหวาง

นักเรียนดวยกันมีการสรางปฏิสัมพันธรวมกัน เปดโอกาสใหนักเรียนบูรณาการขอมูล ขาวสาร 

สารสนเทศและหลักการสูการสรางความคิดรวบยอด 

จากหลักการทางจิตวิทยาตามแนวคิดของบรูเนอร (Jerome S. Bruner อางถึง

ใน วศิณีส อิศรเสนา ณ อยุธยา, 2560) มีแนวคิดในเรื่องการเรียนรูจากสิ่งท่ีตนเองสนใจและ 

ดวยการคนพบดวยตนเอง โดยกลาวถึงทฤษฏีการเรียนรูของมนุษยวาแบงออกเปน 3 ประการ คือ  

1. การเรียนรูดวยการกระทํา 2. การเรียนรูจากความคิด และ 3. การเรียนรูดวยสัญลักษณและ

นามธรรม โดยการจัดการเรียนรูตองสัมพันธกับพัฒนาการทางสติปญญาของนักเรียนเหมาะสมกับ

ความพรอมและพัฒนาการนักเรียน การเรียนรูท่ีไดผลดีท่ีสุดมาจากการเรียนรูท่ีนักเรียนคนพบดวย

ตนเอง นอกจากนี้ยังมีแนวคิดในเรื่องการเรียนรู ไดแก 

1. การจัดหลักสูตรควรตองจัดใหมีความสัมพันธกับการพัฒนาทางดานสติปญญา

ของนักเรียนและใหมีความเหมาะสมกับพัฒนาการของนักเรียน 

2. เนนการพัฒนาการความคิดสรางสรรคท่ีเกิดจากการหยั่งรู ท่ีเปนการคิดโดย

อาศัยเหตุและผลท่ีอิสระ 

3. ปจจัยในความสําเร็จของการเรียนคือ แรงจูงใจท่ีอยูภายใน 

4. การเรียนรูไดดีเกิดจากมโนทัศนหรือความคิดรวบยอด 

5. การเรียนรูจะไดผลท่ีสุดตองเกิดจากการคนพบดวยตนเอง 

การจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษานักเรียนจะไดเรียนรูดวยตนเองผานการลงมือ

กระทํากิจกรรมท่ีเก่ียวของกับประเด็นปญหาหรือการแกปญหาตาง ๆ ไดมีปฏิสัมพันธกับบุคคล 

แนวคิดและเหตุการณท่ีเก่ียวของ เกิดการสรางองคความรูดวยตนเองตามหลักการเรียนรูแบบลงมือ

กระทําคือ 1. กระทําโดยตรง 2. การสะทอนของการกระทํา 3. การเสริมแรงภายในและ 4. การ

แกปญหา ซ่ึงเปนการเรียนรูจากรูปธรรมไปยังนามธรรม 

4. ทฤษฎีสังคม และวัฒนธรรมของมนษุย (Sociocultural Theory) 

การจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษามีความสัมพันธกับทฤษฎีสังคมและวัฒนธรรม

ของมนุษย เรื่องของการมีปฏิสัมพันธทางสังคม โดยเลฟ ไวกอตสกี (Lev Vygotsky อางถึงใน วศิณีส  

อิศรเสนา ณ อยุธยา, 2560) เชื่อวา การเรียนรูของนักเรียนจากบริบทางสังคมโดยนักเรียนไดทํา

กิจกรรมตางๆ จะเกิดการเรียนรูท่ีมีความหมายโดยการปฏิสัมพันธกับสิ่งเหลานั้น การมีปฏิสัมพันธ

ทางสังคมเปนการเรียนรูของนักเรียนโดยการชวยเหลือของผูใหญหรือนักเรียนดวยกัน เปนการ

สนับสนุนการเรียนรูทางดานจิตใจ ภาษาและสังคม การสื่อสารหรือการสนทนาระหวางนักเรียนกับ

ผูใหญเปนสิ่งสําคัญในการชวยใหนักเรียนพัฒนาความคิดรวบยอดและความคิดในระดับท่ีสูงข้ึน 
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5. ทฤษฎีพหุปญญา (Multiple Intelligence) 

ทฤษฎีของการดเนอร  (Howard Gardner อางถึงใน วศิณีส   อิศรเสนา  

ณ อยุธยา, 2560) เสนอแนวคิดวา สติปญญาของมนุษยมีหลายดาน และมีความสําคัญเทากัน โดยจะ

เปนลักษณะเฉพาะตัวของแตละคนไปซ่ึงแบงเปนความสามารถทางดานสติปญญาของมนุษยไว 9 ดาน 

ไดแก 

1. ปญญาทางภาษา (Linguistic Intelligence) เปนความสามารถในการใช

ภาษารูปแบบตางๆ และสามารถสื่อภาษาใหผูอ่ืนเขาใจไดตามท่ีตองการ  

2. ปญญาทางตรรกศาสตร และคณิตศาสตร  ( Logical-Mathematical 

Intelligence) ความสามารถในการคิดแบบมีเหตุและผล การคิดเชิงนามธรรม การคิดคาดการณ และ

การคิดคํานวณทางคณิตศาสตร  

3. ปญญาทางดนตรี (Musical Intelligence) ความสามารถในการเขาใจดนตรี 

การมีทักษะดานดนตรี  

4. ปญญาทางดานมิติสัมพันธ (Visual-Spatial Intelligence) การมีศักยภาพใน

การรับรูและจัดการกับรูปแบบของพ้ืนท่ีและรูปทรง การสรางสรรคผลงานออกแบบผลงาน  

5. ปญญาดานการเคลื่อนไหวรางกาย (Bodily Kinesthetic Intelligence) 

ความสามารถในการเคลื่อนไหวรางกาย การใชสวนตาง ๆ ของรางกายอยางคลองแคลว 

6. ปญญาทางการมีมนุษยสัมพันธ (Interpersonal Intelligence) ความสามารถ

ในการเขาใจความรูสึกนึกคิดของผูอ่ืน การสรางความสัมพันธอันดีงามกับผูอ่ืน 

7. ปญญาในการเขาใจตนเอง (Intrapersonal Intelligence) ความสามารถใน

การเขาใจความตองการของตนเอง ควบคุมการแสดงออกของตนเองอยางเหมาะสม 

8. ปญญาดานธรรมชาติวิทยา (Naturalist Intelligence) ความสามารถในการ

เขาใจเรื่องธรรมชาติ กฎเกณฑ ปรากฏการณตามธรรมชาติ  

9. ปญญาทางดานการคิดใครครวญ (Existential intelligence) หรือปญญา

ทางดานอัตถิภาวะนิยม ความสามารถท่ีจะหาตนเองท่ีเก่ียวกับจักรวาลท่ีไมมีท่ีสิ้นสุด สิ่งท่ีเกิดข้ึนได 

ความหมายของชีวิต 

โดยไดแบงปญญาออกเปน 3 ข้ัน ไดแก 

1. ระบบสัญลักษณ คือ ภาษาท่ีเก่ียวกับประโยคและเรื่องราวของเพลง ภาพวาด

หรือการเคลื่อนไหวของรางกาย 

2. ระบบสัญกรณ คือ การสื่อความหมายผานสัญลักษณทางคณิตศาสตร แผนท่ี 

โดยทําเครื่องหมายบนกระดาษ มีความสําเร็จไดตามพัฒนาการ 
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3. วิชาชีพและแนวทางวิชาชีพ คือ สติปญญาในชวงวัยรุนหรือวัยผูใหญ ท่ีใชใน

การทํานายอนาคตเม่ือเติบโต 

6. ทฤษฎีการเรียนรูทางสติปญญาของบลูมหรือพุทธิพิสัย (Bloom’s Texonomy) 

เบนจามิน บลูม (Benjamin Bloom อางถึงใน วศิณีส  อิศรเสนา ณ อยุธยา, 

2560) ไดคิดทฤษฎีการเรียนรูทางสติปญญาของบลูมหรือจุดมุงหมายทางการศึกษาดานพัฒนาทาง

ปญญา แบงเปน 6 ข้ันไดแก 

1. ความรู  หมายถึง ความสามารถในการจํา การรับรู คําศัพท ความคิด 

กระบวนการ หรือทฤษฎีตางๆ ของนักเรียน 

2. ความเขาใจ หมายถึง การแปลความหมายหรือการขยายความจากสิ่งท่ีเกิด

จากการเรียนรู 

3. การนําไปใช หมายถึง การใชความคิด วิธีการหรือหลักการไปใชในสถานการณ

ตางๆ ใหเกิดรูปธรรม ตองอาศัยความรูความเขาใจ 

4. การวิ เคราะห หมายถึง การแยกความคิดออกเปนสวนๆ เ พ่ือให เ กิด 

ความเขาใจในโครงสรางและความสัมพันธขององคประกอบซ่ึงจะแตกตางกันออกไปข้ึนอยูกับตัว

บุคคล 

5. การสังเคราะห หมายถึง การสรางความคิดท่ีสรางสรรค และความคิดรวบ

ยอดรวบรวมสวนยอยๆ เขาเปนระบบเดียวกัน เพ่ือใหเกิดสิ่งใหมท่ีสมบูรณ และดีกวาเดิม สูความคิด

ใหม การบูรณาการและความคิดท่ีมีความหมาย 

6. การประเมินผล หมายถึง การใชความคิดในการตัดสินใจหรือสรุปคุณคา 

ของสิ่งตางๆ จากการสังเกตขอมูล หลักฐานหรือเกณฑ ซ่ึงอาจเปนไปตามเนื้อหาสระในเรื่องนั้นๆ หรือ

อาจเปนไปตามกฎเกณฑทางสังคมยอมรับ 

ครัทวอล (Krathwohl อางถึงใน วศิณีส อิศรเสนา ณ อยุธยา, 2560) ไดกลาวถึง

การปรับปรุงการเรียนรูทางสติปญญาของบลูมใหมแบงออกเปน 2 มิติ คือ ความรู และกระบวนการ

ทางสติปญญา เพ่ือใหงายตอการเชื่อมโยงจุดประสงคและการประเมิน โดยพัฒนาการทางสติปญญา

ของบลูมใหม ไดแก 

1. ความจํา หมายถึง การนําความรูจากความจําในระยะยาว ซ่ึงถือวาเปน

ระดับพ้ืนฐานของการเรียนรู เพ่ือนํามาใชในการกําหนดการเรียนรูใหมีการพัฒนาข้ึนจากความรูเดิม 

ไดแก การจําได และการระลึกได 

2. ความเขาใจ หมายถึง กระบวนการสรางความรูอยางมีความหมายท่ีเกิดจาก

การตัดสินใจจากการสื่อสารดวยวิธีการตางๆ รวบถึงการจัดหมวดหมู การยกตัวอยาง การอางอิง 

การเปรียบเทียบ และการอธิบายเพ่ือนําไปสูความเขาใจในสิ่งท่ีกําลังเรียนรู 
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3. การนําไปใช หมายถึง การนําความรูความเขาใจไปใชหรือประยุกตใชใหเกิด

ประโยชน ดวยกระบวนการหรือวิธีการท่ีเปนข้ันตอนกับสถานการณท่ีกําหนด ประกอบดวยการนําไป

ปฏิบัติ การทําใหเกิดผล 

4. การวิเคราะห หมายถึง การแยกสวนประกอบในแตละสวน แลวนํามาหา

ความเชื่อมโยงระหวางโครงสรางและจุดประสงคผานกระบวนการอยางเปนระบบ โดยดูจาก 

ความแตกตาง การจัดการและเจตนารมณ 

5. การประเมินผล หมายถึง การตัดสินตามเกณฑ และมาตรฐานจากสิ่งท่ีได

เรียนรูสูบริบทของตนเองท่ีสามารถวัดได บนพ้ืนฐานของเหตุผลและเกณฑท่ีแนชัด 

6. การสรางสรรค หมายถึง ระดับสูงสุดของการเรียนรู เพ่ือใหไดองคประกอบ

ของสิ่งท่ีเรียนรูรวมกัน ดวยการสังเคราะหแลวนํามาเชื่อมโยงใหไดรูปแบบใหม ผานการวางแผนและ

การสรางหรือผลิตอยางเหมาะสม 

7. ทฤษฎีการเรียนรูตามแนวคิดของออซูเบล (Ausubel’s cognitive learning) 

ทฤษฎีการเรียนรูของออซูเบล (Ausubel อางถึงใน ก่ิงฟา  สินธุวงษ, 2549) 

กลาววา การเรียนรูดานทักษะพิสัย และเจตพิสัยเปนผลสืบเนื่องมาจากพฤติกรรมการเรียนรู 

ดานพุทธิพิสัย ซ่ึงกลาวถึงเรื่องการเรียนรูอยางมีความหมาย ซ่ึงแตกตางจาการเรียนรูแบบทองจําและ

การเรียนรูอยางมีความหมาย มีลักษณะดังตอไปนี้ 

1. การเรียนรูแบบทองจํา เปนการรับรูสิ่งท่ีเรียนและพยายามจดจํา 

2. การเรียนรูอยางมีความหมาย เปนการเรียนรูโดยเชื่อมโยงสิ่งท่ีเรียนรูเขากับ

ความรูหรือประสบการณเดิม ตามภาพท่ี 2.1 

 

  ตัวผูเรียน 

  

    

 

 

ภาพท่ี 2.1 การเรียนรูอยางมีความหมาย 

 

โดยวิธีการสอนเพ่ือใหเกิดการเรียนรูอยางมีความหมายประกอบดวย 3 เง่ือนไข 

ไดแก 

1. ความรูใหมตองมีความหมาย และเปนเหตุเปนผลตอเนื่องจากความรูเดิม 

2. โครงสรางความรูเดิมจะตองมีความสัมพันธกับความรูใหม 

เชื่อมโยงกับความรู  

และประสบการณ 
สิ่งท่ีเรียน 

แสดงพฤติกรรมการเรียนรู 

ท่ีแสดงถึงความเขาใจ 
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3. ผูเรียนตองสนใจ และมีเจตนาท่ีเรียนรูอยางมีความหมาย 

8. ทฤษฎีการเรียนรูการเชื่อมโยงของธอรนไดค (Thorndike’s Classical Connectionism) 

ธอรนไดค (Edward L Thorndike อางถึงใน ทิศนา แขมมณี, 2560) กลาววา 

การเรียนรูของบุคคลจะเกิดจากการเชื่อมโยงระหวางสิ่งเรากับการตอบสนองซ่ึงจะมีหลากหลาย

รูปแบบ มีการลองผิดลองถูกเปลี่ยนแปลงจนพบรูปแบบท่ีมีความถึงพอใจมากท่ีสุดเพียงรูปแบบ 

การตอบสนองเดียวแลวจึงนําไปเชื่อมโยงกับสิ่งเราอ่ืนๆ ในการเรียนรู โดยมีกฎการเรียนรู ดังนี้ 

1. กฎแหงความพรอม (Law of Readiness) การเรียนรูจะเกิดข้ึนไดดียิ่งข้ึน  

เม่ือนักเรียนมีความพรอมในดานกายและจิตใจ 

2. กฎแหงการฝกหัด (Law of Exercise) การฝกหัดหรือการกระทําบอยครั้ง

ดวยความเขาใจ จะทําใหเกิดการเรียนรูท่ีคงทนถาวร แตถาไมเกิดการกระทําซํ้าบอยๆ ความรูนั้นอาจ

เลือนหายได 

3. กฎแห งการใช  (Law of Use and Disuse)  เปนการเรียนรู ท่ี เ กิดจาก 

การเชื่อมโยงระหวางสิ่งเรากับการตอบสนอง ซ่ึงเม่ือเกิดการใชบอยๆ จะทําใหมีความม่ันคงของ 

การเรียนรู แตถาไมมีการนําไปใชอาจเกิดการหลงลืมได 

4. กฎแหงผลท่ีพึงพอใจ (Law of Effect) เม่ือบุคคลท่ีไดรับผลเปนท่ีพึงพอใจ

ยอมเกิดความอยากท่ีจะเรียนรูตอไป แตถาไดรับผลท่ีไมพึงพอใจจะทําใหไมอยากเรียนรู 

9. ทฤษฎีการเรียนรูแบบรวมมือ (Theory of Cooperative or Collaborative 

Learning) 

เดวิด จอหนสัน และรอเจอร จอหนสัน (Johnson and Johnson อางถึงใน  

ทิศนา แขมมณี, 2560) กลาววา การเรียนรูท่ัวไปจะไมใหความสนใจเก่ียวกับความสัมพันธ และ

ปฏิสัมพันธระหวางนักเรียน สวนใหญจะมุงเนนความสัมพันธระหวางครูกับนักเรียน ทําให

ความสัมพันธระหวางนักเรียนกับนักเรียนถูกละเลย โดยปฏิสัมพันธระหวางนักเรียนแบงเปน  

3 ลักษณะ ไดแก 

1. ลักษณะการแขงขัน โดยนักเรียนแตละคนจะพยายามแขงขันกันเรียนใหได 

ผลดีกวาคนอ่ืน เพ่ือใหไดรับการยอมรับหรือการตอบแทนในลักษณะตางๆ 

2. ลักษณะตางคนตางเรียน คือ แตละคนตางไดรับผิดชอบในการเรียนรู และ 

ไมเกิดการยุงเก่ียวระหวางบุคคลอ่ืน 

3. ลั กษณะร วม มือ กันหรือช วย กันในการ เรี ยนรู  คื อ  แต ละคนต า ง มี 

ความรับผิดชอบในการเรียนรูของตนเอง และในขณะเดียวกันยังใหความชวยเหลือกับบุคคลอ่ืน 

การเรียนรูรวมกันไมไดมีความหมายเพียงจัดนักเรียนเขากลุมแลวใหงาน และ

บอกใหนักเรียนชวยกันทํางานเทานั้นแตการเรียนรูรวมกันจะตองมี 5 องคประกอบ ดังนี้ 
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1. การพ่ึงพาและเก้ือกูลกัน (Positive interdependence) คือการตะหนักถึง

ความสําคัญของสมาชิกทุกคนในกลุม และความสําเร็จท่ีเกิดข้ึนเกิดจากสมาชิกทุกคน รวมถึงสมาชิก

แตละคนจะประสบความสําเร็จไดก็ตอเม่ือกลุมประสบความสําเร็จดวย ดังนั้นนักเรียนทุกคนจะตอง

รับผิดชอบหนาท่ีของตนเองและใหความชวยเหลือกับสมาชิกคนอ่ืน ๆ เพ่ือใหเกิดประโยชนรวมกัน 

2. การปรึกษาหารืออยางใกลชิด (Face-to-face promotive interaction) คือ 

การเปดโอกาสใหสมาชิกในกลุมมีการพ่ึงพาชวยเหลือเก้ือกูล เพ่ือสงเสริมใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธตอ

กันเพ่ือใหบรรลุเปาหมาย สมาชิกภายในกลุมจะเกิดการชวยเหลือซ่ึงกันและกันและเกิดสัมพันธภาพท่ี

ดีตอกัน 

3. ความรับผิดชอบท่ีตรวจสอบไดของสมาชิกแตละคน (Individual accountability) 

คือ สมาชิกในกลุมจะพยายามทํางานท่ีไดรับมอบหมายเต็มศักยภาพ และกลุมจะมีการตรวจสอบ

ผลงานอยางมีระบบท้ังรายบุคคลและเปนกลุม จึงเปนแนวทางในการสงเสริมใหทุกคนทําหนาท่ีของ

ตนเองไดเต็มความสามารถ 

4. การใชทักษะการปฏิสัมพันธระหวางบุคคล และทักษะการทํางานกลุมยอย 

(Interpersonal and small-group skills) คือ การอาศัยทักษะท่ีสําคัญหลายประการเพ่ือใหงาน

ประสบความสําเร็จ และเกิดการไววางใจซ่ึงกันและกัน เชน ทักษะทางสังคม ทักษะการปฏิสัมพันธกับ

ผูอ่ืน ทักษะการสื่อสาร เปนตน 

5. การวิเคราะหกระบวนการกลุม (Group processing) คือ การวิเคราะห

กระบวนการทํางานเปนกลุมเพ่ือใหเกิดการเรียนรูและปรับปรุงการทํางานใหดียิ่งข้ึน รวมถึง 

การวิเคราะหวิธีการทํางานเปนกลุม พฤติกรรมของสมาชิกกลุมและผลงานของกลุม 

มอริสัน (Morrison อางถึงใน วศิณีส อิศรเสนา ณ อยุธยา, 2560) การเรียนรู

แบบรวมมือจะสงเสริมใหนักเรียนทํางานดวยกันใหสําเร็จตามจุดมุงหมายท่ัวไป มี 5 องคประกอบ 

ไดแก 

1. มีการพ่ึงพากันในทางบวก มีทัศนคติท่ีดีในการทํางานรวมกัน มีการแบงงาน 

แบงอุปกรณการทํางาน ชวยสะทอนความคิดภายในกลุม 

2. มีการปฏิสัมพันธกัน หันหนาเขาหากัน มีการสนับสนุนในการทํางานและ

ชวยเหลือซ่ึงกันและกันใหงานสําเร็จลุลวง 

3. สมาชิกแตละคนมีความรับผิดชอบในการทํางานของตนเอง มีการแบงงานกัน

อยางเทาเทียมกันและรายงานใหกลุมไดรับทราบ 

4. การสื่อสารและทักษะกลุมยอย สมาชิกชวยในการทํางาน เชื่อใจกัน สื่อสาร

อยางชัดเจน สนับสนุนในการแกปญหาและการทํางานภายในกลุม 

5. กระบวนการกลุมท่ีมีการอุทิศตนในการทํางาน 
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เจคอป (Jacob อางถึงใน วศิณีส อิศรเสนา ณ อยุธยา, 2560) กลาวถึงหลักการ

จัดการเรียนรูแบบรวมมือ มี 8 ขอ ดังนี้ 

1. การจัดกลุมท่ีมีความแตกตางกัน คือ การจัดกลุมของนักเรียนตองมีการคละ

กลุมหนึ่งตอหนึ่งในดานตาง ๆ เชน เพศ ศาสนา ความสามารถ อายุ เปนตน 

2. ทักษะการทํางานรวมกัน คือ การใชทักษะหรือเหตุผลในการทํางานรวมกับ

ผูอ่ืน 

3. การใหกลุมดูแลตนเอง คือ การเปดโอกาสใหนักเรียนทํางานดวยกลุมของ

ตนเองมากกวาการพ่ึงพาครู 

4. การมีปฏิสัมพันธในกลุมใหมากท่ีสุด คือ การท่ีนักเรียนทํางานรวมกัน ควรให

เกิดการปฏิสัมพันธในการแสดงความคิดเห็น การตอบคําถามมากสุด 

5. การใหโอกาสการมีสวนรวมอยางเทาเทียม คือ การเรียนท่ีมีสวนรวมใหทุก ๆ 

คน มีโอกาสในการแสดงความคิดเห็นหรือทํางานอยางเทาเทียม 

6. ความรับผิดชอบ คือ ครูพยายามกระตุนใหนักเรียนเกิดความรับผิดชอบใน

กลุม เพ่ือใหเกิดการเรียนรูและแบงปนความรู 

7. การพ่ึงพาในเชิงบวก คือ สมาชิกภายในกลุมมีความรูสึกดีๆ ตอกัน มีการ

ชวยเหลือซ่ึงกันและกัน โดยมีจุดมุงหมายรวมกัน 

8. การรวมมือคือสิ่งท่ีมีคุณคา คือ การเรียนรูรวมมือเปนมากกวาวิธีการเรียนรู 

แตเปนการเรียนรูท่ีนําไปสูธรรมชาติ ขยายความรูสึกจากสมาชิกในกลุมเล็กๆ ไปสูหองเรียนและสังคม

ของประเทศตอไป 

สรุปไดวา แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับการจัดการเรียนรูรูตามแนวคิดสะเต็ม

ศึกษามีทฤษฎีมาสนับสนุนหลายทฤษฎี เชน ทฤษฎีท่ีเนนนักเรียนเปนศูนยกลาง ทฤษฎีการเรียนรูดวย

การลงมือกระทําท่ีเนนใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติดวยตนเอง ทฤษฎีสังคมและวัฒนธรรมของมนุษยท่ี

การเรียนรูจะเกิดจากนักเรียนไดทํากิจกรรมใหม โดยสัมพันธกับทางสังคม ทฤษฎีพหุปญหาเปนทฤษฎี

ท่ีนักเรียนจะมีความสามารถทางดานสติปญญาท่ีแตกตางกันและมีหลายดาน ซ่ึงสวนใหญทฤษฎีของ

สะเต็มศึกษาจะกลาวถึงการท่ีนักเรียนไดลงมือปฏิบัติและสรางองคความรูดวยตนเอง โดยผาน

กระบวนการคิดท่ีเปนระบบท่ีเนนการเรียนรูดวยการบูรณาการ 

1.3 ลักษณะการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

พรทิพย ศิริภัทราชัย (2556) กลาววา ลักษณะของการจัดการเรียนรูตามแนวคิด 

สะเต็มนั้นจะตองเปนการสอนท่ีเนนบูรณาการ ทําใหนักเรียนเกิดความคิดเชื่อมโยงในเนื้อหา 4 วิชา 

กับชีวิตประจําวันและพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 โดยผานทักษะการคิดวิเคราะห 
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การจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาตามแนวทางของสสวท. จะเนนรูปแบบของ

การบูรณาการ เนื่องจากการจัดการเรียนการสอนตามแนวพระราชบัญญัติการศึกษา พ.ศ. 2542 

แกไขเพ่ิมเติม (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2545 และ (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2553 มุงเนนใหมีการจัดการเรียนการสอน

แบบองครวม โดยมีการบูรณาการความคิดรวบยอด กระบวนการจัดการเรียนรู และทักษะดานตางๆ 

ใหเหมาะสมกับแตละระดับการศึกษา รวมท้ังเชื่อมโยงความรูสูการนําไปใชในชีวิตจริง (สสวท., 2560) 

การนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาตามแนวคิดของ สสวท. ไปใชในการจัดการเรียนการสอน สามารถ

ดําเนินการได 3 แนวทาง ดังนี้ 

1. จัดกิจกรรมสอดแทรกไปตามเนื้อหาท่ีเก่ียวของของแตละรายวิชาภายใน 

คาบเรียน ซ่ึงกิจกรรมสะเต็มศึกษาท่ีจะนําไปสอดแทรกในคาบเรียนนั้น ควรเปนกิจกรรมท่ีมีจํานวน

ชั่วโมงท่ีเหมาะสมและสามารถจัดกิจกรรมไดเสร็จสิ้นภายในคาบเรียน 

2. จัดกิจกรรมในรายวิชาเลือกเสรีของกลุมวิชาตางๆ เหมาะสมสําหรับกิจกรรม 

สะเต็มศึกษาท่ีตองใชระยะเวลาในการดําเนินกิจกรรมคอนขางมากหรือมีความซับซอนและยาก มีขอดี 

คือ ครูสามารถจัดหาอาจารยท่ีปรึกษาใหแกนักเรียนไดครอบคลุมในเนื้อหาท่ีเก่ียวของเพ่ือให

คําแนะนําในการแกปญหา ออกแบบ และสรางชิ้นงานของนักเรียนได 

3. จัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาเปนกิจกรรมนอกหองเรียนตางๆ เชน ชุมนุม ชมรม คาย 

โดยขอดีของการจัดเปนกิจกรรมนอกหองเรียนคือนักเรียนสามารถทํากิจกรรมไดตลอดเวลาและ

ตอเนื่อง 

จากลักษณะการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจะเห็นวา การจัดการเรียนรู

ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจะเนนการบูรณาการ อาจจะเปนการบูรณาการดานเนื้อหา กระบวนการ

เรียนรูหรือเปาหมายการเรียนรูก็ได โดยการจัดการเรียนรูท่ีบูรณาการตามแนวคิดสะเต็มศึกษานั้น

อาจจะเปนการจัดการเรียนรูท่ีเกิดการบูรณาการภายในวิชา พหุวิทยาการ สหวิทยาการหรือขาม

สาขาวิชา เพ่ือนํามาแกปญหาในชีวิตประจําวัน และพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 

1.4 เปาหมายการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

เปาหมายท่ีสําคัญของการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีนักการศึกษา

กลาวไวดังนี้ 

กระทรวงศึกษาธิการ (2559) กลาววา เปาหมายท่ีสําคัญในการจัดการเรียนรู 

แบบสะเต็มศึกษา คือ 

1. เพ่ือใหนักเรียนเกิดการเรียนรู และสามารถบูรณาการความรูทางวิทยาศาสตร 

เทคโนโลย ีกระบวนการทางวิศวกรรมและคณิตศาสตร ไปใชในการแกไขปญหาในชีวิตจริง 

2. เพ่ือใหนักเรียนไดพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม 

3. เพ่ือใหผูเรียนไดพัฒนาทักษะกระบวนการเรียนรูแหงศตวรรษท่ี 21  
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4. เ พ่ือหลอหลอมคุณลักษณะนิสัย ท่ีดีใหแกนักเรียน เชน ความรับผิดชอบ  

ความซ่ือสัตย ความอดทน เปนตน 

วศิณีส  อิศรเสนา ณ อยุธยา (2560) กลาววา เปาหมายของการจัดการเรียนรู”- 

ตามแนวสะเต็มศึกษาคือเพ่ิมความรูในดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีใหกับนักเรียน ซ่ึงเปน 

หลักสําคัญในการแขงขันทักษะดานแรงงาน เพ่ือการแขงขันทางดานเศรษฐกิจ และคุณภาพชีวิต 

ของประชากร 

พีรเดช  จันทร (2560) กลาววา เปาหมายท่ีสําคัญของการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา 

ไดแก 

1. นักเรียนเห็นความสําคัญของวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี  

ท่ีนํามาใชในการแกไขปญหาในชีวิตจริงและสรางผลผลิตใหม ๆ 

2. เชื่อมโยงความรูทางวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร กับสถานการณจริงนอก

หองเรียน 

3. มองเห็นปญหา แนวทางการพัฒนา จากสถานการณในชีวิตจริง แลวนํามา

กําหนดเปนเปาหายในการแกปญหาหรือพัฒนาได 

4. มีทักษะในการคิดวิเคราะหปญหา 

5. มีทักษะในการคนควาหาขอมูลท่ีเก่ียวกับปญหา 

6. ผสมผสานทักษะการแกปญหา กับกระบวนการทางวิศวกรรมในการแกปญหา

หรือการพัฒนา 

7. มีทักษะในการออกแบบหรือกําหนดแนวคิดในการแกปญหาหรือการพัฒนา 

8. มีทักษะในกระบวนการหรือข้ันตอนการวางแผน การปฏิบัติ และการทดสอบ

ผลงาน 

สุภาวดี สาระวัน (2562) กลาววา การเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เปนการเชื่องโยง

ความรูท้ังหมดท่ีมีเพ่ือใชในการแกปญหาท่ีเกิดข้ึนจริงในชีวิตประจําวันและการทํางานในอนาคต  

ซ่ึงเปนการเรียนรู ท่ีเปดกวางทางดานความคิด มุมมองและการกระทําของนักเรียนท่ีจะนําไปสู 

การเรียนรูทุกหนแหง ชวยใหนักเรียนตื่นตัวในการเรียนรูตลอดเวลา เปนการเรียนรูตลอดชีวิตและ 

เปนการนําความรูไปสรางนวัตกรรมเพ่ือขับเคลื่อนพัฒนาสังคมตอไป ซ่ึงมีผลตอกระบวนการคิดใน

ศตวรรษท่ี 21 

สรุปไดวา เปาหมายของการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษานั้น เพ่ือสงเสริม

ใหนักเรียนเห็นความสําคัญของวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร  

ในการแกไขปญหาในชีวิตประจําวัน พรอมสงเสริมทักษะตางๆ ท่ีนักเรียนควรมีในศตวรรษท่ี 21 
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1.5 แนวทางในการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

แนวทางการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจะเปนการจัดการเรียนรู 

ท่ีเปนข้ันตอนชัดเจน โดยมีนักการศึกษากลาวไวดังนี้ 

ศิริชัย  กาญจนวาสี (2554) กลาววา ข้ันตอนการจัดกิจกรรมแบบสะเต็มศึกษาคือ 

การผนวกแนวคิดเก่ียวกับการออกแบบเชิงวิศวกรรมเขามาใชในการออกแบบกิจกรรม ประกอบดวย 

1. ข้ันระบุปญหา เปนข้ันเริ่มตนของผูแกปญหาใหตระหนักถึงสิ่งท่ีเปนปญหา 

ในชีวิตประจําวัน และจําเปนตองหาแนวทางวิธีการสรางสิ่งประดิษฐเพ่ือใชในการแกปญหาดังกลาว 

2. ข้ันรวบรวมขอมูล ตรวจสอบเอกสารหาความเปนไปได เปนข้ันตอนในการทํา

ความเขาใจปญหาและสามารถระบุปญหายอยๆ ได ข้ันตอนตอไปคือการรวบรวมขอมูลและแนวคิดท่ี

เก่ียวของ อาจใชการสืบคนแนวคิดหรือสืบคนวิธีการแกปญหาท่ีอาจมีคนคิดไวกอน 

3. ข้ันออกแบบวิธีการแกปญหา เปนข้ันท่ีนําความรูท่ีไดมาประยุกตเพ่ือออกแบบ

วิธีการ กําหนดองคประกอบขอวิธีการหรือผลผลิต ซ่ึงผูแกปญหาจะตองอางอิงถึงความรู 

ทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี 

4. ข้ันวางแผนและดําเนินการแกปญหา เปนข้ันท่ีพัฒนาตนแบบของสิ่ง ท่ีได

ออกแบบไว ผูแกปญหาตองกําหนดข้ันตอนยอยในการทํางาน กําหนดเปาหมายและระยะเวลา 

ในการดําเนินการแตละข้ันอยางชัดเจน 

5. ข้ันทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไข เปนข้ันท่ีนําผลการทดสอบและ

ประเมินวิธีการแกปญหาจนมีประสิทธิภาพตามท่ีตองการ โดยออกแบบวิธีการนําเสนอขอมูลท่ีเขาใจ

งายและนาสนใจ 

6. ข้ันนําเสนอวิธีการแกปญหา เปนข้ันตอนท่ีผูแกปญหานําเสนอผลลัพธตอ

สาธารณชน โดยมีความเขาใจงายและนาสนใจ 

สสวท. (2557) ไดกําหนดข้ันตอนของกิจกรรมการเรียนรูไว 6 ข้ันตอน ไดแก 

1. ข้ันระบุปญหา (Problem Identification) 

เปนข้ันท่ีนักเรียนไดทําความเขาใจปญหาหรือความทาทาย วิเคราะหเง่ือนไขหรือ

ขอจํากัดของสถานการณปญหา เพ่ือกําหนดขอบเขตของปญหา ซ่ึงจะนําไปสูการสรางชิ้นงานหรือ

วิธีการในการแกปญหา 

2. ข้ันรวบรวมขอมูล และแนวคิดท่ีเก่ียวของกับปญหา (Related Information 

Search) 

เปนข้ันท่ีนักเรียนไดรวบรวมขอมูลและแนวคิดทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 

และเทคโนโลยีท่ีเก่ียวของกับแนวทางการแกปญหาและประเมินความเปนไปได ขอดีและขอจํากัด 
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3. ข้ันออกแบบวิธีการแกปญหา (Solution Design) 

 เปนข้ันท่ีนักเรียนไดประยุกต ใชขอมูล และแนวคิดท่ีได ศึกษามาเ พ่ือใช 

ในการออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการในการแกปญหา โดยคํานึงถึงทรัพยากร ขอจํากัดและเง่ือนไข 

ตามสถานการณท่ีกําหนด 

4. ข้ันวางแผนและดําเนินการแกปญหา (Planning and Development) 

 เปนการกําหนดลําดับข้ันตอนของการสรางชิ้นงานหรือวิธีการ แลวลงมือสราง

ชิ้นงานหรือพัฒนาวิธีการเพ่ือใชในการแกปญหา 

5. ข้ันทดสอบ ประเมินผลและปรับปรุงแกไขวิธีการแกปญหาหรือชิ้นงาน (Testing 

Evaluation and Design Improvement) 

 เปนการทดสอบและประเมินการใชงานของชิ้นงานหรือวิธีการ โดยผลท่ีได 

อาจนํามาใชในการปรับปรุงและพัฒนาใหมีประสิทธิภาพในการแกปญหาไดอยางเหมาะสมท่ีสุด 

6. ข้ันนําเสนอวิธีการแกปญหา ผลการแกปญหาหรือชิ้นงาน (Presentation) 

 เปนการนําเสนอแนวคิดและข้ันตอนการแกปญหาของการสรางชิ้นงานหรือ 

การพัฒนาวิธีการ ใหผูอ่ืนเขาใจและไดขอเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาตอไป 

อภิสิทธิ์  ธงไชย (2556) กลาววา กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตรตามแนวทางของ

สะเต็มศึกษา มีลักษณะท่ีคลายคลึงกับกระบวนการทางวิทยาศาสตรคือเริ่มจากมีปญหาหรือขอสงสัย 

ตั้งสมมติฐาน ออกแบบการทดลองและลงขอสรุป 

ณัฐดนัย  เนียมทอง (2561) กลาววา เพ่ือใหมีเทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร อยู

ในกิจกรรมจึงนํากระบวนการทางการออกแบบและเทคโนโลยีเขามาเก่ียวของ ประกอบดวย 7 ข้ัน 

ดังนี้ 

1. ข้ันกําหนดปญหาหรือความตองการ (Identify) เปนข้ันตอนท่ีใชการสังเกต แลว

กําหนดปญหา ถึงสาเหตุท่ีไดกําหนดข้ึน 

2. ข้ันรวบรวมขอมูล (Information gathering) ข้ันคนหาขอมูลเก่ียวกับปญหาท่ีได

กําหนดข้ึนวาตองทําอยางไร มีอุปกรณอะไร โดยท้ังหมดข้ึนอยูกับวัยของผูทํากิจกรรมเพ่ือฝกทักษะ

การคนควาหาความรูดวยตนเอง 

3. ข้ันเลือกวิธีการ (Selection) เปนข้ันตอนท่ีนักเรียนเลือกใชขอมูล โดยคํานึงถึง

ความเปนไปไดของขอมูลดังกลาว 

4. ข้ันออกแบบ และปฏิบัติการ (Design and making) เปนข้ันท่ีนักเรียนตอง

ออกแบบแนวทางเพ่ือใหสอดคลองกับข้ันตอนท่ีเลือกไวแลวกําหนดเปนแนวทางปฏิบัติ 

5. ข้ันทดสอบ  (Testing)  เปน ข้ันตอน ท่ีนัก เรี ยนไดทดลองใช ชิ้ น งานหรือ

กระบวนการท่ีไดสรางข้ึน 
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6. ข้ันปรับปรุงแก ไข  (Modification and improvement)  เปน ข้ันตอนท่ีเปด

โอกาสใหนักเรียนไดนําผลการทดสอบมาปรับปรุงใหมีผลของชิ้นงานดียิ่งข้ึน 

7. ข้ันประเมินผล (Assessment) เปนข้ันท่ีประเมินวาสิ่งท่ีไดปรับปรุงนั้นถูกตอง

หรือตองมีการปรับปรุงอะไรอีกหรือไม อยางไร 

จากแนวทางการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา พบวา จะแบงออกเปน 5 

ข้ันตอนหลัก ไดแก 1) ข้ันระบุปญหา 2) ข้ันรวบรวมขอมูล และแนวคิดท่ีเก่ียวของกับปญหา 3) ข้ัน

ออกแบบวิธีการแกปญหา 4) ข้ันวางแผนและดําเนินการแกปญหา 5) ข้ันทดสอบ ประเมินผลและ

ปรับปรุงแกไขวิธีการแกปญหาหรือชิ้นงาน และ 6) ข้ันนําเสนอวิธีการแกปญหา ผลการแกปญหาหรือ

ชิ้นงาน 

1.6 บทบาทของครใูนการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

บทบาทของครูท่ีสําคัญในการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีนักการศึกษา

ไดกลาวไว ดังนี้ 

วศิณีส อิศรเสนา ณ อยุธยา (2560) กลาววา การจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็ม

นั้น ครูจะมีบทบาทท่ีสําคัญ ดังตอไปนี้ 

1. จัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนนักเรียนเปนสําคัญ โดยการเปดโอกาสใหนักเรียนได

มีสวนรวมในการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

2. จัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีสงเสริมใหนักเรียนไดรวมทํางานกลุมดวยตนเอง โดยใช

กิจกรรมท่ีมีความหลากหลายเหมาะกับนักเรียนเพ่ือใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการทํางานกลุมรวมกัน 

3. ออกแบบกิจกรรมการเรียนรูใหมีความนาสนใจ เนนการกําหนดประเด็นใน

การศึกษาท่ีเปนการบูรณาการเนื้อหาสาระวิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลยี ท่ีผนวก

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยการบูรณาการไมจําเปนตองครบทุกวิชา แตเนนใหนักเรียนได

ใชทักษะการแกปญหาดวยตนเอง 

4. ระหวางจัดกิจกรรมตองคอยตั้งคําถามท่ีสรางความสนใจใหนักเรียนและนําไปสู

การอภิปรายขอมูลได และเปนคําถามท่ีเหมาะสมกับนักเรียนแตละข้ัน ครูมีบทบาทเปนท่ีปรึกษา คอย

ใหคําแนะนําและกระตุนใหนักเรียนเกิดการเรียนรูผานทักษะตางๆ เก่ียวของกับการศึกษาคนควา 

คิดคนและแกปญหาดวยตนเอง 

5. ครูตองมีการเตรียมความพรอมลวงหนาเปนอยางดีในเรื่องความรูท่ีนํามาสอน มี

ความเขาใจในขอมูลแตละสาขาวิชาท่ีนํามาบูรณาการเขาดวยกัน 

6. จัดการวัดและประเมินผลใหมีความเหมาะสมกับกิจกรรมการเรียนรูแบบบูรณา

การ 

7. จัดบรรยากาศและสภาพแวดลอมท่ีตื่นเตนนาสนใจ 
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จํารัส อินทลาภาพร (2558) กลาววา บทบาทของครูในการจัดการเรียนรูตามแนวคิด

สะเต็มศึกษา มีดังนี้ 

1. จัดบรรยากาศและสภาพแวดลอมท่ีตื่นเตน นาสนใจ สนุกสนาน มีความเปน

กันเองและเปดโอกาสใหนักเรียนไดเกิดการปฏิสัมพันธซ่ึงกันและกัน เพ่ือสงเสริมใหนักเรียนมี

กระบวนการคิดและแกปญหาในชีวิตประจําวัน 

2. ออกแบบกิจกรรมการเรียนรูท่ีทาทายความสามารของนักเรียน โดยใชปญหาท่ี

เปนปญหาท่ีนาสนใจ 

3. จัดกิจกรรมใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติดวยตนเอง 

4. จัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนการบูรณาการของท้ัง 4 สาขาวิชา ไดแก วิทยาศาสตร 

คณิตศาสตร เทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร 

5. จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบโครงงานเปนฐานในการทาทายกระบวนการคิดของ

นักเรียน เพ่ือใหนักเรียนไดสืบคนหาคําตอบดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร 

6. เปนผูใหคําแนะนํา 

7. ตั้งคําถามเพ่ือกระตุนใหนักเรียนไดเกิดกระบวนการคิด 

8. ประเมินผลกระบวนการการทํางานและผลงานของนักเรียน 

สรุปไดวา บทบาทของครูในการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา ครูจะเปนผูให

คําแนะนํา จัดกิจกรรม และออกแบบกิจกรรมใหนาตื่นเตน เนนการมีสวนรวม มีการอภิปราย 

ปฏิสัมพันธรวมกันภายในหองเรียน รวมถึงเปนผูวัดและประเมินผลใหมีความเหมาะสมกับการเรียนรู

แบบบูรณาการโดยอาจประเมินจากกระบวนการการทํางานหรือประเมินจากผลงานท่ีเกิดข้ึน 

 

2.  ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร 

 

2.1 ความหมาย ขอบเขต และพฤติกรรมการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 

2.1.1 ความหมายของการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 

มีนักการศึกษากลาวถึงความหมายของการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิทยาศาสตร ดังนี้ 

สมจิต สวธนไพบูลย (2535) กลาววา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 

ประกอบดวย 2 สวนท่ีสําคัญ ไดแก 

1. สวนท่ีเปนความรูทางวิทยาศาสตร ไดแก ขอเท็จจริง มโนมติ หลักการ กฎ 

และสมมติฐาน ดังภาพท่ี 2.2 
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ภาพท่ี 2.2 ความสัมพันธความรูทางวิทยาศาสตร 

 

2. สวนกระบวนการแสวงหาความรู  เปนกระบวนการท่ี มีการคิด และ 

การทํางานอยางเปนระบบ ผานการคนหาความรู  ขอเท็จจริงตาง มี 4 ข้ัน ไดแก ข้ันตั้งปญหา  

ข้ันตั้งสมมติฐาน ข้ันรวบรวมขอมูลจากการสังเกตหรือทดลองและข้ันสรุปผลการนําไปใช ดังภาพท่ี 2.3 

 

 
 

ภาพท่ี 2.3 ความสัมพันธระหวางความรูทางวิทยาศาสตร และกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

 

ศิริชัย  กาญจนวาสี (2554) กลาววา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร

เปนผลการเรียนรูตามท่ีไดกําหนดไวลวงหนา เกิดจากระบวนการเรียนรูในชวงระยะเวลาหนึ่ง 

พิมพพันธ  เดชะคุปต และพเยาว  ยินดีสุข (2558) กลาววา ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร หมายถึง ขนาดของความสําเร็จของนักเรียนท่ีเกิดจากกระบวนการ

เรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร 

สรุปไดว า  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร  หมายถึง ความรู

ความสามารถของบุคคลท้ังในดานสติปญญา ทักษะทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรดาน
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ตาง ๆ ท่ีเกิดจากการเรียนรู ผานกระบวนการท่ีเปนระบบ โดยสามารถวัดไดดวยแบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธิ์โดยท่ัวไป 

2.1.2 ขอบเขตของการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร  

การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร  อาศัยหลักทฤษฎีของ 

นักการศึกษา ดังนี้ 

Bloom’s Revised Texonomy (อางถึงใน อิทธิพัทธ สุวทันพรกูล, 2561) 

กลาววา การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนการวัดพฤติกรรม 3 กลุม ไดแก 

1. พฤติกรรมดานพุทธิพิสัย เปนพฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงความสามารถ และ

ความคิด รวมท้ังการแกปญหาเก่ียวกับสิ่งตางๆ อันเปนผลจากการเรียนการสอน ซ่ึงพฤติกรรม ดาน

ความรูและความคิดประกอบดวยพฤติกรรมยอย 6 ข้ันตอนดังตอไปนี้ 

1.1 ความรูความจํา หมายถึง ความสามารถของบุคคลท่ีจะรักษาไว  

ซ่ึงเรื่องราวตางๆ ท่ีไดรับจากการเรียนการสอนและประสบการณตางๆ รวมท้ังสิ่ง ท่ีสัมผัส 

กับประสบการณนั้น และสามารถถายทอดออกมาไดถูกตอง 

1.2 ความเขาใจ หมายถึง ความสามารถในการแปลความ ตีความและสรุป

ความเก่ียวกับสิ่งท่ีไดพบซ่ึงเปนเรื่องราวและเหตุการณตาง ๆ ท่ีไดรับรูและสามารถสื่อความเขาใจท่ีตน

มีอยูนั้นไปสูผูอ่ืนไดอยางถูกตอง 

1.3 การประยุกตใช หมายถึง ความสามารถในการนําความรูทฤษฎี 

หลักการ กฎเกณฑ และวิธีการตางๆ ซ่ึงไดรับจากการเรียนรูไปใชแกปญหาในสถานการณจริงใน 

ชีวิตประจําวัน หรือสถานการณใหมท่ีคลายคลึงกันไดอยางถูกตองเหมาะสม 

1.4 การวิ เคราะห หมายถึง ความสามารถในการจําแนกเรื่องราว 

ขอเท็จจริงหรือเหตุการณใดๆ ออกเปนสวนยอยๆ และสามารถบอกไดวาสวนยอยๆ นั้นสําคัญอยางไร 

สวนใดสําคัญท่ีสุด แตละสวนมีความสัมพันธกันอยางไรและมีหลักการใดรวมกันอยู 

1.5 การประเมินคา หมายถึง ความสามารถในการวินิจฉัย ตีราคาสิ่งตางๆ 

หรือเรื่องตางๆ ไดอยางมีหลักเกณฑ เปนท่ียอมรับโดยท่ัวไป 

1.6 การสรางสรรค หมายถึง การเรียนรูในระดับสูง เพ่ือไดองคประกอบ

ของสิ่งท่ีเรียนรูโดยการสังเคราะหในการเชื่อมโยงใหไดรูปแบบใหม ๆ หรือโครงสรางของความรูท่ีผาน

การวางแผนและการสรางหรือผลิตท่ีเหมาะสม 

2. พฤติกรรมดานจิตพิสัย เปนเรื่องความรูสึกทางจิตใจ ความรูสึกนึกคิดของ

บุคคล เชน ความสนใจ เจตคติ คานิยม ระดับพฤติกรรมดานจิตพิสัยแบงได 5 ระดับ ไดแก 

2.1 การรับรู เปนความรูสึกท่ีเกิดตอปรากฏการณหรือสิ่งเราอยางใดอยาง

หนึ่ง ซ่ึงเปนการแปลความหมายของสิ่งเราวาคืออะไร แลวจะแสดงออกมาในรูปของความรูสก 
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2.2 การตอบสนอง เปนการกระทําท่ีแสดงออกมาดวยความเต็มใจ 

ยินยอมและพอใจตอสิ่งเรานั้น โดยเกิดจากการเลือกสรรจากตัวบุคคล 

2.3 การสรางคุณคา เปนการเลือกปฏิบัติในสิ่งท่ีสังคมยอมรับในคุณคา

นั้นๆ หรือปฏิบัติตามเรื่องหนึ่งจนกลายเปนความเชื่อแลวเกิดเปนคานิยมท่ีดี 

2.4 การจัดระบบคุณคา เปนการสรางแนวคิดแลวจัดระบบโดยอาศัย

ความสัมพันธ อาจเกิดการเปลี่ยนคานิยมข้ึน 

2.5 การสรางลักษณะนิสัย การนําคานิยมท่ียึดถือมาแสดงพฤติกรรมท่ีเปน

นิสัยเฉพาะบุคคล จะเก่ียวกับความรูสึกและจิตใจ 

3. พฤติกรรมดานทักษะพิสัย เปนความสามารถในการปฏิบัติและแสดงออก

ของบุคคลในกิจกรรมการเรียนตางๆ พฤติกรรมดานทักษะพิสัยแบงออกเปนดานยอยๆ ไดดังนี้ การทํา

เลียนแบบ การทําตามแบบ การทําอยางถูกตอง การทําอยางตอเนื่องและการทําเองโดยธรรมชาติ 

พิศิษฐ  ตัณฑวณิช (2558) กลาววา การวัดประเมินพฤติกรรมการเรียนรู 

ของผูเรียนแบงออกเปน 3 สวนหลัก คือ พฤติกรรมการเรียนรูดานพุทธิพิสัย ดานจิตพิสัยและ 

ดานทักษะพิสัย  ในสวนของพฤติกรรมการเรี ยนรู ด าน พุทธิ พิสัยนั้ น ได มีการ พัฒนาและ 

มีการเปลี่ยนแปลงใหซับซอนข้ึน เพ่ือใหสามารถวัดประเมินผลไดตามจุดมุงหมาย โดยในดานพุทธิพิสัย

สวนการเรียนรู ข้ันพ้ืนฐานแบงออกเปน 6 ลําดับข้ัน คือ 1) ความรู-ความจํา 2) ความเขาใจ  

3) การนําไปใช 4) การวิเคราะห 5) การประเมินคา 6) การสรางสรรค ซ่ึงไดมีการเ พ่ิมมิติ 

ในการวิเคราะหเพ่ิมเติม 2 มิติ คือ มิติพฤติกรรมความคิด ท่ีเนนใหเกิดในตัวผูเรียน และมิติโครงสราง

ความรู เพ่ือใหพิจารณาวาความรูท่ีไดจัดการเรียนการสอนนั้นเปนความรูแบบใด ซ่ึงแบงยอยเพ่ิมเติม

ออกเปน 4 สวน ไดแก 

1. ความรู ท่ีเปนขอเท็จจริง คือความรู ท่ีเปนขอความจริงเฉพาะเรื่องนั้น 

แบงยอยไดดังนี้ 

1.1 ความรูเก่ียวกับศัพทเฉพาะ เปนระบบการใชถอยคําหรือสัญลักษณ

เฉพาะสาขา 

1.2 ความรูเก่ียวกับเทคนิครายละเอียดเฉพาะเรื่อง 

2. ความรูท่ีเปนมโนทัศน คือความรูท่ีแสดงถึงความสามารถในการจัดแยก

หมวด กลุมเปนประเภทตางๆ แบงไดดังนี้ 

2.1 ความรูในการแบงกลุมจัดประเภท 

2.2 ความรูในการสรุปท่ัวไป 

2.3 ความรูในดานทฤษฎี โมเดลและโครงสราง 
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3. ความรูท่ีเปนกระบวนการข้ันตอน เปนความรูท่ีเก่ียวกับกระบวนการ 

ข้ันตอนหรือวิธีการในการทํากิจกรรมตางๆ แบงออกไดดังนี้ 

3.1 ความรูเก่ียวกับเทคนิคหรือโครงสรางของการดําเนินการ 

3.2 ความรูเก่ียวกับเทคนิคดําเนินการเฉพาะเรื่อง 

3.3 ความรูเก่ียวกับการดําเนินกิจกรรมเฉพาะเรื่อง 

4. ความรูในการหยั่งรูวิธีคิดของตัวเอง เปนความรูท่ีนักเรียนควรตระหนักถึง

วิธีคิดของสมองตัวเอง แบงออกเปน 3 สวนยอย ดังนี้ 

4.1 ความรู เ ก่ียวกับกระบวนการของสมองในการเรียนรู  คิดและ 

การแกปญหา 

4.2 ความรูเก่ียวกับกระบวนการคิดของสมองภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนดข้ึน 

4.3 ความรูเก่ียวกับสมรรถภาพทางการคิดของแตละบุคคล 

สามารถแบงโครงสรางความรู และกระบวนการคิดดานพุทธิพิสัยไดดัง 

ตารางท่ี 2.1 

 

ตารางท่ี 2.1 โครงสรางความรู และกระบวนการคิดทางดานพุทธิพิสัยฉบับปรับปรุง 

 

โครงสรางความรู 

กระบวนการคิดดานพุทธิพิสัย 

การ

จํา 

ความ

เขาใจ 

การ

ปรับใช 

การ

วิเคราะห 

การ

ประเมิน 

การ

สรางสรรค 

ความรูที่เปนขอเท็จจริง       

ความรูที่เปนมโนทัศน       

ความรูที่เปนกระบวนการข้ันตอน       

ความรูที่เปนการหยั่งรูวิธีคิด       

 

Klopfer’s Taxonomy (อางถึงใน อิทธิพัทธ สุวทันพรกูล, 2561) กลาววา 

การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร แบงเปน 

1. พฤติกรรมดานพุทธิพิสัย สามารถวัดไดจากพฤติกรรม 4 ดาน คือ ความรู 

ความเขาใจ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและการนําความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตร

ไปใช มีรายละเอียดดังนี้ 

1.1 ความรู คือ พฤติกรรมท่ีแสดงวานักเรียนมีความจําเรื่องตางๆ ท่ีไดรับรู

จากการคนควาดวยกระบวนการทางวิทยาศาสตรหรือจากการอานหนังสือ จากการฟงบรรยาย 
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1.2 ความเขาใจ คือ พฤติกรรมท่ีแสดงวานักเรียนไดใชความรูท่ีสูงกวา

ความรู ความจํา แบงไดเปน ความเขาใจขอเท็จจริง กฎเกณฑ หลักการและทฤษฎีตางๆ และ 

ความเขาใจเก่ียวกับการแปลความหมายของขอเท็จจริง ไดแก คําศัพท มโนทัศนตางๆ 

1.3 ดานกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง พฤติกรรมท่ีนักเรียน

แสวงหาความรูและแกปญหาดวยกระบวนการทางวิทยาศาสตร ซ่ึงมีการดําเนินการโดยอาศัยวิธีการ

ทางวิทยาศาสตร ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตร โดยกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร ไดแก การระบุปญหา การตั้งสมมติฐาน การทดลอง การสังเกตการณทดลอง  

การรวบรวมและวิเคราะหขอมูลและการสรุปผลการทดลอง 

1.4 การนําความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรมาใช หมายถึง 

พฤติกรรมท่ีนักเรียนนําความรู มโนทัศน หลักการ กฎ ทฤษฎี รวมท้ังวิธีการทางวิทยาศาสตรไปใชใน

การแกปญหาในสถานการณใหมได 

2. พฤติกรรมดานจิตพิสัย เปนการพิจารณาพฤติกรรมดานความรูสึกท้ังหมด

ท่ีควรจะเกิดข้ึนในตัวนักเรียนวิทยาศาสตร โดยเฉพาะเรื่องเจตคติและความสนใจ อารมณและระดับ

การยอมรับหรือปฏิเสธ รวมท้ังพฤติกรรมการมีแนวโนมทางวิทยาศาสตร ดังนี้ 

2.1 เจตคติ เปนพฤติกรรมของนักเรียนท่ีแสดงออกถึงการยอมรับ  

การตระหนักถึงคุณคาของวิทยาศาสตร ตลอดถึงการยอมรับในกระบวนการทางวิทยาศาสตร  

การยอมรับนกัวิทยาศาสตรท้ังในอดีต ปจจุบันและอนาคต 

2.2 ความพึงพอใจ เปนพฤติกรรมของนักเรียนท่ีแสดงออกถึงความพอใจ

ในประสบการณการเรียนรูท่ีเก่ียวกับวิทยาศาสตรท่ีอยูในรูปของการพูด การเขียนหรือการเขารวม

กิจกรรมท่ีเก่ียวกับวิทยาศาสตร 

2.3 ความสนใจ เปนพฤติกรรมของนักเรียนท่ีแสดงออกในลักษณะ 

ของการอาสาเขารวมกิจกรรมตางๆ ดวยความสมัครใจ รวมถึงใหความสนใจเก่ียวกับความกาวหนา 

ทางวิทยาศาสตรหรือการประกอบอาชีพท่ีเก่ียวกับวิทยาศาสตร 

2.4 ความตระหนัก เปนพฤติกรรมของนักเรียนท่ีแสดงออกถึงการเห็น

คุณคาของวิทยาศาสตรท่ีมีตอการเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจ สังคมและศีลธรรม ซ่ึงจะสงผลตอตัว

นักเรียนเองและประเทศชาติ 

3. พฤติกรรมดานทักษะพิสัย 

3.1 ทักษะการใชเครื่องมือปฏิบัติการท่ัวไป ไดแก เครื่องชั่ง กลอง

จุลทรรศน เครื่องแกวตางๆ ทักษะดานนี้จะมุงเนนเรื่องทักษะการใชเครื่องมือ การจัดการับเครื่องมือ

อยางคลองแคลว 
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3.2 ทักษะการปฏิบัติงานการทดลองไดอยางประณีตและปลอดภัย ทักษะ

นี้จะพิจารณาเรื่องของการดําเนินการทดลองท่ีมีลําดับข้ันตอนท่ีละเอียดถ่ีถวน มีความรอบคอบเพ่ือให

ไดผลท่ีมีคุณคารวมท้ังปองกันความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกับเครื่องใชและอันตรายท่ีจะเกิดกับผูทดลอง

ดวย 

สรุปไดวา การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรนั้นจะตองวัดพฤติกรรม

ของนักเรียนใหครอบคลุมท้ัง 3 พฤติกรรม ไดแก พฤติกรรมดานความรู (พุทธพิสัย) พฤติกรรมดาน

คุณลักษณะ (จิตพิสัย) และพฤติกรรมดานทักษะ (ทักษะพิสัย) 

2.1.3 เปาหมายการวัดผลประเมินผลการเรียนวิทยาศาสตร 

เปาหมายของการวัดผลประเมินผลการเรียนวิทยาศาสตรไดมีนักการศึกษา

กลาวไว ดังนี้ 

พิศิษฐ  ตัณฑวณิช (2558) และBloom’s Revised Texonomy (อางถึงใน 

อิทธิพัทธ สุวทันพรกูล, 2561) กลาววา การประเมินผลจากการกระทํากิจกรรมตางๆ ท่ีสะทอนถึง

สมรรถภาพของนักเรียนมีเปาหมายแบงออกเปน 3 ดาน ดังนี้ 

1. ความรูความคิด คือ ความรูในหลักการ ทฤษฎี ขอเท็จจริง เนื้อหา หรือ

แนวคิดหลัก สามารถประเมินไดจากพฤติกรรมท่ีแสดงออกของนักเรียน ดังตารางท่ี 2.2 

 

ตารางท่ี 2.2 พฤติกรรมการแสดงออกของนักเรียนทางดานความรูความคิด 

 

ความรูความคิด พฤติกรรมการแสดงออก 

ความรูท่ีเปนขอเท็จจริง ความรูท่ีเปนขอความจริงเฉพาะเรื่องนั้น 

ความเขาใจ ความสามารถในการแปลความ ตีความและสรุปความ 

การประยุกตใช ความสามารถในการนําความรูทฤษฎี หลักการ กฎเกณฑ และวิธีการ 

การวิเคราะห ความสามารถในการจําแนกเรื่องราว ขอเท็จจริงออกเปนสวนยอยๆ  

การประเมินคา ความสามารถในการวินิจฉัย ตีราคาสิ่งตางๆ หรือเรื่องตางๆ ตามเกณฑ 

การสรางสรรค การเรียนรูในระดับสูง เพ่ือไดองคประกอบของสิ่งท่ีเรียนรู 

โดยการสังเคราะหในการเชื่อมโยงใหไดรูปแบบใหมๆ 

  

ในการประเมินโดยใชแบบทดสอบ จะไมสามารถวัดและประเมินผล 

ดานการวิเคราะห สังเคราะห และประเมินคาได จึงตองประเมทินตามสภาพจริงของนักเรียน 

ท่ีไดปฏิบัติออกมา 
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2. กระบวนการเรียนรู ความสามารถดานกระบวนการเรียนรู ประกอบดวย 

ทักษะกระบวนการคิดการจัดการ การเผชิญสถานการณ การประยุกตความรู การลงมือปฏิบัติจริง  

ท่ีบงบอกถึงทักษะทางปญญา และทักษะการปฏิบัติ โดยการประเมินดานทักษะการปฏิบัติจะใชวิธีการ

สังเกตจากพฤติกรรมท่ีนักเรียนไดแสดงออกมา ดังตารางท่ี 2.3 

 

ตารางท่ี 2.3  พฤติกรรมการแสดงออกของนักเรียนดานทักษะการปฏิบัติ 

 

ทักษะการปฏิบัติ พฤติกรรมการแสดงออก 

การรับรู ใชประสาทสัมผัสเพ่ือรับรูเรื่องราวตางๆ 

เตรียมความพรอม มีความพรอมในการปฏิบัติ มีการวางแผนการปฏิบัติ 

การตอบสนอง ลงมือปฏิบัติตามคําแนะนํา หรือตามแนวท่ีวางไว 

การฝกฝน ฝกฝนทักษะเพ่ือเกิดความชํานาญ 

ปฏิบัติได ฝกฝนจนสามารถปฏิบัติไดเองอัตโนมัติ 

การเช่ือมโยงทักษะ ประยุกตหรือใชทักษะท่ีฝกฝนใหสัมพันธกับทักษะอ่ืนๆ หรือใช

รวมกับทักษะอ่ืน 

  

ดานกระบวนการเรียนรูมีสวนท่ีครอบคลุมการสืบเสาะหาความรู การแกไข

ปญหา การสื่อสาร และการนําความรูไปใช ซ่ึงประเมินจากพฤติกรรมการแสดงออกของนักเรียน 

ดังตารางท่ี 2.4 

 

ตารางท่ี 2.4  พฤติกรรมการแสดงออกของนักเรียนทางดานกระบวนการเรียนรู 

 

กระบวนการเรียนรู พฤติกรรมการแสดงออก 

การสืบเสาะหา

ความรูวิทยาศาสตร 

มีการเรียนรูท่ีเปนระบบ ประกอบดวย 

1. ความสนใจในเรื่องท่ีศึกษา 

2. การสํารวจและการคนหา 

3. การอธิบายและลงขอสรุป 

4. การขยายความรู 

5. การประเมิน 
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ตารางท่ี 2.4 (ตอ) 

 

กระบวนการเรียนรู พฤติกรรมการแสดงออก 

การแกปญหา มีการใชกระบวนการแกปญหา ประกอบดวย 

1. การทําความเขาใจปญหา 

2. การวางแผนการแกปญหา 

3. การลงมือแกปญหาและประเมินผลการแกปญหา 

4. การตรวจสอบการแกปญหาและเสนอวิธีดังกลาวไปใชกับปญหาอ่ืน 

การส่ือสาร มีการสื่อสารความรูหรือแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตรหรือความคิดเห็น 

ประกอบดวย 

1. ใหความคิดเห็นหรือแลกเปลี่ยนความรู 

2. พูดหรือเขียนในรูปแบบท่ีเหมาะสม ชัดเจน สมเหตุสมผล 

3. อธิบายหรือเขียนสรุปเก่ียวกับขอมูลท่ีไดสืบคนจากแหลงตางๆ 

4. นําเสนอผลงานดวยการบันทึก จัดแสดงผลงานหรือสาธิต  

ดวยเทคโนโลยีสารสนเทศ 

การนําความรูไปใช มีการนําความรูไปใชในดานท่ีเกิดประโยชนกับสังคม ในการดํารงชีวิต โดย

คํานึงถึงความสัมพันธของวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี แสดงออกดังนี้ 

1. การคนควาหาความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

2. ใชเทคโนโลยีชวยออกแบบสิ่งประดิษฐ อุปกรณและวิธีการแกปญหา 

3. รวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลทางเทคโนโลยี พรอมท้ังเลือกใช 

อยางมีวิจารณญาณ 

 

 กระบวนการเรียนรูดังกลาวนั้น สามารถตรวจสอบและประเมินผลไดจาก

การปฏิบัติงานกับผลงานของนักเรียน ซ่ึงการทํากิจกรรมตางๆ ของนักเรียนนั้นจะมีโอกาสใหนักเรียน

ไดแสดงความสามารถ ดานทักษะเชาวปญญา ทักษะการปฏิบัติ การสืบเสาะหาความรู การแกไข

ปญหา การนําความรูไปใชประโยชน รวมถึงทักษะทางสังคมและการสื่อสาร 

3. เจตคติ ซ่ึงเปนจิตสํานึกสวนบุคคลท่ีกอใหเกิดลักษณะนิสัยหรือความรูสึก

ทางจิตใจในการเรียนรูวิทยาศาสตร จะประเมิน 2 สวน คือ เจตคติทางวิทยาศาสตร และเจตคติตอ

วิทยาศาสตร ท่ีไดจากการสังเกตพฤติกรรมหรือคุณลักษณะของนักเรียน ซ่ึงจะใชเวลาคอนขางนาน 

โดยพฤติกรรมของการแสดงออกของนักเรียนดานเจตคติเปนข้ันตอน ดังตารางท่ี 2.5 
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ตารางท่ี 2.5 พฤติกรรมการแสดงออกของนักเรียนดานเจตคติ 

 

เจตคต ิ พฤติกรรมการแสดงออก 

การรับรู สนใจและรับรูขอมูลสารสนเทศหรือสิ่งเราดวยความสนใจ 

ตอบสนอง ตอบสนองตอขอมูลสนเทศหรือสิ่งเราอยางกระตือรือรน 

เห็นคุณคา แสดงความรูสึกพอใจและเห็นคุณคาของเรื่องท่ีไดเรียนรู 

จัดระบบ 
จัดระบบ ลําดับ เปรียบเทียบและบูรณาการเจตคติกับคุณคา 

เพ่ือนําไปใชประโยชน 

สรางคุณลักษณะ เลือกปฏิบัติหรือไมปฏิบัติในสิ่งตางๆ ไดอยางเหมาะสม 

 

เจตคติทางวิทยาศาสตร เปนนิสัยหรือคุณลักษณะเฉพาะของนักเรียนอันเกิดจาก

การศึกษาหาความรูจากกระบวนการทางวิทยาศาสตร สวนเจตคติตอวิทยาศาสตรเปนความรูสึกท่ีมี

ตอการทํากิจกรรมทางวิทยาศาสตรของนักเรียน ประกอบดวยความพอใจ ศรัทธา เห็นคาและ

ประโยชน รวมท้ังมีคุณธรรม จริยธรรมและคานิยมทางวิทยาศาสตร 

2.2 แนวทางการปฏิบัติในการวัดและประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตร 

ในการศึกษาแนวทางในการวัดและประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตร ซ่ึงไดนํามา

เปนแนวทางในการวัดและประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตร ไดมีนักการศึกษากลาวไว ดังนี้ 

สสวท. (2546) กลาววา การวัดและประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตรจะเนน 

การประเมินตามสภาพจริงของนักเรียน โดยใชการประเมินท่ีมีความหลากหลายเพ่ือใหไดขอมูลท่ี

ครบถวนในทุก ๆ ดานตามวัตถุประสงคกําหนดข้ึน โดยพิจารณาไดดังนี้ 

1. วินิจฉัยนักเรียนเก่ียวกับความรูความคิด ในดานกระบวนการเรียนรูดานสืบ

เสาะหาความรู การแกไขปญหา การสื่อสาร การนําความรูไปใชประโยชน การใชเทคโนโลยี รวมถึง

คุณลักษะท่ีสําคัญของนักเรียน ท้ังดานจิตวิทยาศาสตรและโอกาสในการเรียนรู เพ่ือนําผลการประเมิน

ท่ีไดไปพัฒนาศักยภาพของนักเรียนใหเต็มความสามารถ 

2. ตรวจสอบผลการเรียนของนักเรียนตามมาตรฐานการเรียนรูของกลุมสาระ 

การเรียนรูวิทยาศาสตร เพ่ือบงชี้ถึงคุณภาพของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 

3. รวบรวมขอมูลและจัดระบบสารสนเทศ ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 

เพ่ือเปนขอมูลสารสนเทศท่ีมีความสมบูรณ นําไปพัฒนานักเรียนและการจัดการเรียนการสอน

วิทยาศาสตร รวมถึงเปนแนวทางในการกําหนดนโยบายทางการศึกษาตอไป 

ปรีชาญ เดชศรี และคณะ (2550) กลาววา การวัดและประเมินผลการเรียนรู

วิทยาศาสตรจะเปนการทํางานท่ีเปนระบบ โดยมีข้ันตอน ดังนี้ 
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1. กําหนดจุดมุงหมายและวิธีการวัดประเมินผล 

2. การสรางเครื่องมือ 

3. ดําเนินตามแผนท่ีกําหนดข้ึน 

โดยการวัดและประเมินจะเนนการประเมินนักเรียนตามสภาพจริงท่ีนักเรียนไดลงมือ

ปฏิบัติและใชวิธีการท่ีหลากหลาย โดยมีลักษณะท่ีสําคัญดังนี้ 

1. เนนใหนักเรียนไดพัฒนาและเปดโอกาสใหนักเรียนไดประเมินตนเอง 

2. เนนความสําคัญกับการพัฒนาจุดเดนของนักเรียน 

3. เนนการวัดพฤติกรรมของนักเรียนท่ีแสดงออก 

4. เนนคุณภาพผลงานท่ีไดจากความรู และทักษะท่ีเกิดการบูรณาการ 

5. มีการเก็บขอมูลอยางตอเนื่องท้ังบริบทท่ีบาน สถานศึกษา และชุมชน 

6. เนนการมีสวนรวมและมีความรับผิดชอบรวมกัน เพ่ือสงเสริมใหนักเรียนเรียนรู

อยางมีความสุข 

7. เนนการเชื่อมโยงสงทีเรียนรูไปสูชีวิตจริงตามสภาวการณ 

8. เนนการวัดความสามารถในการคิดระดับสูง โดยอาศัยการสังเกต อธิบาย 

ตั้งสมมติฐาน สรุป และแปรผลขอมูล 

จากการศึกษาสรุปไดวา แนวทางการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิทยาศาสตรนั้นจะเนนการวัดและประเมินจากสภาพจริงท่ีนักเรียนไดแสดงออกมา ท้ังจากพฤติกรรม

และผลงานของนักเรียน ซ่ึงการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจะตองวัดใหครอบคลุมท้ังในสวนเนื้อหา

ความรูและสวนของทักษะกระบวนการ ดังนั้นจําเปนตองใชเครื่องมือในการวัดท่ีหลากหลาย เชน 

แบบทดสอบ แบบสังเกต เปนตน เพ่ือใหผลการประเมินมีความนาเชื่อถือและนําไปใชประโยชน 

ในการพัฒนาการจัดการเรียนการสอนหรือศักยภาพของนักเรียนตอไป 

2.3 ประเภท การสราง และการหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ ์

ทางการเรียนวิทยาศาสตร 

2.3.1 ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 

ประเภทของแบบทดสอบวัดผมสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร สามารถ

จําแนกไดหลายประเภท โดยมีนักการศึกษากลาวไว ดังนี้ 

สมนึก  ภัททิยธนี (2553) ไดแบงประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนเปน 6 ประเภท ดังนี้ 

1. แบบทดสอบแบบความเรียงหรืออัตนัย เปนขอสอบท่ีมีเฉพาะสวนท่ีเปน

คําถามแลวใหนักเรียนเขียนคําตอบอยางอิสระ ตามความรูและขอคิดเห็นของแตละคน 
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2. แบบทดสอบแบบถูกผิด เปนขอสอบแบบเลือกตอบทีมี 2 ตัวเลือก แตละ

ตัวเลือกจะเปนแบบคงท่ีและมีความหมายตรงกันขามกันเสมอ เชน ถูก-ผิด จริง-ไมจริง เหมือนกัน-

ตางกัน เปนตน 

3. แบบทดสอบแบบเติมคํา เปนขอสอบท่ีประกอบดวยประโยคหรือขอความ

ท่ียังไมสมบูรณ โดยใหนักเรียนเติมคําตอบหรือประโยคหรือขอความใหสมบูรณและถูกตอง 

4. แบบทดสอบแบบตอบสั้น ๆ โดยใหนักเรียนตอบคําถามหรือเติมคําตอบ

ตามท่ีตองการอยางกระฉับ ไดใจความสมบูรณ ไมใชการเขียนบรรยายหรืออธิบายแบบขอสอบ 

ความเรียงหรืออัตนัย 

5. แบบทดสอบแบบจับคู เปนขอสอบประเภทเลือกตอบ โดยมีขอความหรือ

คํา แยกออกจากกันเปน 2 ชุด แลวใหนักเรียนเลือกจับคูวาขอสอบในแตละชุดคูใดมีความสัมพันธกัน 

6. แบบทดสอบแบบเลือกตอบ ลักษณะท่ัวไปของแบบทดสอบประเภทนี้มี  

2 สวน คือ สวนคําถามหรือตอนนํา และสวนตัวเลือก โดยสวนท่ีเปนตัวเลือกนั้นจะประกอบดวย

ตัวเลือกท่ีถูกตอง และตัวเลือกท่ีเปนตัวลวง สวนใหญนิยมใชตัวเลือกท่ีมีความใกลเคียงกัน นักเรียน

ตองพิจารณาน้ําหนักของตัวเลือกวาขอใดถูกตองท่ีสุด 

บุญชม  ศรีสะอาด (2556) ไดแบงประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนได ดังนี้ 

1. แบบทดสอบอิงเกณฑ คือ แบบทดสอบท่ีสรางข้ึนตามจุดประสงคเชิง

พฤติกรรม มีคะแนนจุดตัดหรือคะแนนเกณฑสําหรับใชตัดสินผลการเรียนวาตรงตามจุดประสงค

หรือไม ซ่ึงถือวาเปนจุดท่ีสําคัญสําหรับแบบทดสอบประเภทนี้ 

2. แบบทดสอบอิงกลุม คือ แบบทดสอบท่ีมุงวัดใหครอบคลุมหลักสูตร  

จึงสรางตามตารางวิเคราะหหลักสูตร สามารจําแนกนักเรียนออกเปนเกง ออนไดดี โดยรายงานผล 

การสอบอาศัยมาตรฐานซ่ึงเปนคะแนนท่ีสามารถสื่อถึงสถานภาพความสามารถของบุคคลนั้นเม่ือ

เปรียบเทียบกับบุคคลอ่ืนๆ 

จากขอมูลเก่ียวกับประเภทของแบบทดสอบขางตน พบวา แบบทดสอบ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรนั้นจะแบงออกเปนหลายประเภท ในการเลือกใชประเภท

แบบทดสอบจะตองคํานึงถึงเนื้อหา และจุดประสงคการเรียนรูใหเหมาะสม โดยการวิจัยครั้งนี้เลือกใช

แบบทดสอบประเภทเลือกตอบปรนัย 4 ตัวเลือก 

2.2.2 การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 

ในการสร างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรี ยนวิทยาศาสตร   

เปนการสรางท่ีมีข้ันตอนท่ีชัดเจนและมีระบบ ดังนักการศึกษากลาวดังนี้ 
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สมนึก  ภัททิยธนี (2553) ไดกลาวา หลักในการสรางแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนแบบเลือกตอบ ดังนี้ 

1. เขียนตอนนําใหเปนประโยคคําถามท่ีสมบูรณ มีความกระชับ ไมเกิด 

ความสับสนในการคิดหาคําตอบ 

2. เนนเรื่องท่ีถามใหชัดเจนและตรงจุด ไมคลุมเครือ ซ่ึงเปนเหตุใหผูอานไม

เขาใจหรือเกิดความไขวเขว 

3. คําถามควรมีคุณคาตอการวัดหรือามสิ่งท่ีเปนประโยชน และวัดพฤติกรรม

ในสมองหลากหลาย 

4. หลีกเลี่ยงคําถามปฏิเสธ ถามีความจําเปนควรขีดเสนใตคําปฏิเสธใหชัดเจน 

ไมควรใชคําถามท่ีปฏิเสธซอนปฏิเสธ เพราะจะทําใหนักเรียนเกิดความซับสนในการแปลความหมาย 

5. ไมใชคําท่ีฟุมเฟอย ใชคําท่ีรัดกุมและชัดเจน 

6. เขียนตัวเลือกใหเปนเอกพันธ คือ ทุกตัวเลือกมีลักษณะท่ีเปนไปในทิศทาง

เดียวกันหรือมีโครงสรางสอดคลองกัน 

7. ควรเรียงลําดับตัวเลขในตัวเลือกใหเหมาะสม ปองกันการหลงของนักเรียน 

8. ใชตัวเลือกปลายเปดหรือปลายปดใหเหมาะสม ตัวเลือกปลายเปด ไดแก 

ตัวเลือกสุดทายท่ีใชคําวาถูกทุกขอ ผิดทุกขอหรือสรุปแนนอนไมได 

9. ขอเดียวตองมีคําตอบเดียว จึงตองมีการคิดตัวลวงใหรัดกุม 

10. เขียนท้ังตัวถูก และตัวผิด ใหถูกหรือผิดตามหลักวิชา คือ กําหนดตัวถูก

หรือผิดเพราะสอดคลองกับความเชื่อของสังคมหรือคําพังเพย 

11. เขียนใหตัวเลือกเปนอิสระขาดจากกัน โดยพยายามอยาใหตัวเลือกตัวใด

ตัวหนึ่งเปนสวนหนึ่งหรือสวนประกอบของอีกตัวเลือกหนึ่ง 

12. ควรมีตัวเลือกประมาณ 4-5 ตัวเลือก ข้ึนอยูกับระดับชั้นของนักเรียน 

13. อยาแนะนําคําตอบ เชน ขอหลังแนะนําคําตอบในขอแรก เขียนตัวเลือก

ถูกผิดชัดเจนเกินไป เปนตน 

กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล (2560) กลาวถึงข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดังนี้ 

1. ศึกษาเนื้อหาจากหนังสือ เอกสารและงานวิจัยทีเก่ียวของในการสราง

แบบทดสอบ 

2. ศึกษาหลักสูตรแกนกลางและหลักสูตรสานศึกษา 

3. สรางตารางวิเคราะหเนื้อหาและเลือกมาตรฐานการเรียนรู 
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4. สรางแบบทดสอบตามตารางวิเคราะหเนื้อหา ซ่ึงเปนแบบทดสอบประเภท

ปรนัยแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก โดยมีคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุดจํานวนหนึ่งขอและอีก 3 ตัวเลือกนั้นเปน

ตัวลวง โดยแบบทดสอบตองสอดคลองตามวัตถุประสงคการเรียนรูกําหนด โดยอาศัยตารางวิเคราะห

เนื้อหา 

5. นําแบบทดสอบท่ีสรางข้ึนใหผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาตรวจสอบความถูกตอง

เชิงเนื้อหา ประเมินผลความตรงเชิงเนื้อหาจากคาดัชนีความสอดคลองเปนรายขอ IOC (Item 

Objective Concurrence) รวมถึงความถูกตองในการใชภาษาและแกไขปรับปรุงตามขอเสนอแนะ 

โดยการหาคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

6. คัดเลือกขอสอบท่ีมีคาดัชนี IOC ท่ีคํานวณไดมากกวาหรือเทากับ 0.5 

เพราะถือวาขอสอบนั้นเปนตัวแทนของเนื้อหาท่ีจะทดสอบ ถาขอสอบขอใดคาดัชนี IOC ต่ํากวา 0.5 

ใหตัดออกหรือปรับปรุงใหมใหดีข้ึน 

7. นําแบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีผานการตรวจแกไข และ

ปรับปรุงแลวไปทดลองใชกับนักเรียนท่ีไมใชกลุมเปาหมาย 

8. นําคะแนนมาวิเคราะหขอสอบรายขอ หาคาความยากงาย (P) และ 

คาอํานาจจําแนก (R) และความเชื่อม่ันของแบบทดสอบท้ังฉบับ 

9. คัดเลือกขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีมีคาความยากงายอยูระหวาง 

0.20-0.80 และคาอํานาจจําแนกมากกวา 0.20 และคาความเท่ียงของแบบทดสอบท้ังฉบับเทากับ 

0.75 

จากขอมูลการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สรุปวา จะมี

ข้ันตอนท่ีชัดเจน คือ 1) ศึกษาขอมูลตางๆ ท่ีเก่ียวของ เชนเอกสารตาง ๆ หลักสูตร 2) สรางสราง

ตารางวิเคราะหเนื้อหา3) สรางขอสอบตามตารางวิเคราะห โดยมีหลักการสําคัญ คือ ตองเปนขอสอบ

ท่ีเปนปรนัย มีความชัดเจน 4) สรางตัวเลือก 5) นําแบบทดสอบไปหาคาดัชนีความสอดคลอง IOC 

จากผูเชี่ยวชาญ 6) ปรับปรุงแกไขแบบทดสอบใหเหมาะสมตามคําแนะนํา 7) นําแบบทดสอบไป

ทดลองใชกับนักเรียนกลุมอ่ืนๆ 8) นํามาวิเคราะหหาความยากงาย (P) คาอํานาจจําแนก (R) และคา

ความเท่ียงของแบบทดสอบท้ังฉบับโดยใชสูตรของ Kuder Richardson 20 ซ่ึงการสรางแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ท่ีดีนั้นจะสงผลใหผลการประเมินมีความนาเชื่อถือ และวัดไดตรงตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไว 
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3.  ความสามารถในการคิดผลิตภาพ 

 

3.1 ความเปนมา ความหมายและองคประกอบของการคิดผลิตภาพ 

3.1.1 ความเปนมาของการคิดผลิตภาพ 

ความเปนมาในการเกิดการคิดผลิตภาพในประเทศไทย ไดมีนักการศึกษา

กลาวไว ดังนี้ 

สมพร  โกมารทัต (2557) กลาววา การคิดผลิตภาพเกิดจากการคิดในวงการ

ธุรกิจท่ีจะเปลี่ยนแปลงปจจัยนําเขา ใหเปนปจจัยนําออก ผานกระบวนการจัดการการผลิต คือ 

การศึกษา วิเคราะห กําหนดแนวทางการปฏิบัติและควบคุมกระบวนการแปรรูป ซ่ึงเปรียบกับ

การศึกษาก็เปนการนําความรูมาใชในการผลิตเปนชิ้นงาน 

ไพฑูรย  สินลารัตน (2560) กลาววา การคิดผลิตภาพหรือการคิดเชิงผลิตภาพ 

(Productive or Product-Oriental Thinking) เปนการคิดท่ีเก่ียวกับปรัชญาการศึกษาเชิงสรางสรรค 

เพ่ือใชในการแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึนในสภาพสังคมของประเทศไทยท่ีเปนสังคมบริโภคนิยมให

เปลี่ยนเปนสังคมท่ีเนนผลผลิตนิยม ซ่ึงจะเปนสวนชวยใหประเทศไทยไมเปนเมืองข้ึนทางดานความคิด

ของตางประเทศและปรับเปลี่ยนประเทศท่ีเนนการซ้ือเปนหลัก โดยปรัชญาการศึกษาเชิงสรางสรรค 

ไดกําหนดใหนักเรียนมีลักษณะท่ีสําคัญดังตอไปนี้ 

1. มีความคิดหรือจิตท่ีเนนการวิเคราะห 

2. มีความคิดหรือจิตท่ีเนนการสรางสรรค 

3. มีความคิดหรือจิตท่ีคิดผลิตภาพ 

4. มีความคิดหรือจิตท่ีรับผิดชอบ 

จากขอมูลขางตนสามารถสรุปไดวา การคิดผลิตภาพ จะมีสวนท่ีสําคัญ 

ในการปรับเปลี่ยนสังคมไทย ใหเปนสังคมท่ีเนนผลผลิตนิยมมากยิ่งข้ึน โดยเนนใหนักเรียนไดมี

ความคิดในทางวิเคราะห คิดสรางสรรค คิดผลิตภาพและคิดรับผิดชอบ ซ่ึงตองอาศัยปรัชญาการศึกษา

เชิงสรางสรรคเปนพ้ืนฐาน 

3.1.2 ความหมายของการคิดผลิตภาพ 

ความหมายของการคิดผลิตภาพนั้นไดมีนักการศึกษากําหนดใหไว ดังนี้ 

อานุภาพ  เลขะกุล (2551) กลาววา ผลิตภาพ ในวงการศึกษาเริ่มมี 

นักการศึกษาจํานวนหนึ่งใหความสําคัญและมองผลผลิตทางการศึกษา ซ่ึงมีกระบวนการผลิตผลผลิต 

ท่ีไมแตกตางจากกระบวนการผลิตผลผลิตของภาคธุรกิจ ดวยเหตุนี้การจัดการเรียนรูท่ีดีจึงตองเปน

กระบวนการท่ีมีระบบซ่ึงจะเปลี่ยนแปลงปจจัยนําเขา คือ นักเรียนหรือนักศึกษาและใหเปนปจจัย 

นําออก คือ นักเรียนหรือนักศึกษาท่ีมีคุณสมบัติตามวัตถุประสงคท่ีกําหนดไว โดยมีกระบวนการ คือ 
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การเรียนรูของผูเรียนทางการศึกษา ซ่ึงผลิตภาพ หมายถึง ผลผลิตหรืองานสรางสรรคท่ีเปนประจักษ

และการเรียนรูเชิงผลิตภาพ หมายถึง การเรียนรูเพ่ือนําไปสูการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและความคิด

ความสามารในการผลิตผลงานใหม และงานสรางสรรคท่ีเปนประจักษได 

สมพร  โกมารทัต (2557) กลาววา ในวงการศึกษา คําวาการเรียนรูเชิงผลิต

ภาพ (Productivity-Based Learning) ยังไมถูกกลาวถึงมากนัก โดยการเรียนรูเชิงผลิตภาพ เปนคํา 

ท่ีมีพ้ืนฐานมาจากวงการธุรกิจ ท่ีตองการเปลี่ยนแปลงความคิดของนักเรียน นักศึกษา ใหเปนผลผลิต 

ท่ีเปนประจักษมากยิ่งข้ึน จึงนําไปสูการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและความคิด ใหมีความสามารถ 

ในการคิดสรางสรรคผลงานชิ้นใหมข้ึน 

ไพฑูรย  สินลารัตน (2560) กลาววา การคิดผลิตภาพ เปนความคิดท่ีเปน

รูปธรรม มีความแตกตางกับความคิดอ่ืนๆ เชน ความคิดสรางสรรค ความคิดวิเคราะห ซ่ึงจะมีลักษณะ

ท่ีเปนนามธรรม ซ่ึงการระบุไดวาบุคคลดังกลาวมีความคิดผลิตภาพหรือไมจะตองมีผลงานหรือผลผลิต

เกิดข้ึนหรือไม โดยจะเกิดจากกระบวนการทางสมองท่ีมีข้ันตอนจากการจินตนาการภาพในสมองแลว

จึงนําออกมาใหเปนรปูธรรมอาจจะเปนในแบบของความคิด งานวิชาการหรือสิ่งประดิษฐท่ีเปนชิ้นงาน

ก็ได แตตองแสดงความเปนรูปธรรมของความคิดใหชัดเจน และสามารถสื่อสารกับผูอ่ืนไดเขาใจ 

นวลจิตต  เชาวกีรติพงศ (2560) กลาววา การคิดผลิตภาพ คือ ความสามารถ

สวนของสมองของแตละบุคคลท่ีทําใหเกิดภาพท่ีเปนรูปธรรม โดยออกมาจากความรูซ่ึงเปนนามธรรม 

แลวนําไปใชในการแกปญหาตางๆ หรือนําไปใชประโยชนในดานอ่ืน ๆ 

จากการศึกษาผูวิจัยสรุปไดวา การคิดผลิตภาพ คือ ความสามารของนักเรียน

ในการผลิตผลงานโดยใชความรูท่ีมีอยูในตนเองและประสบการณท่ีไดพบเจอ จากการเรียนรูท้ังในและ

นอกหองเรียน ผลิตเปนผลงานตางๆ ท่ีเปนรูปธรรมหรือเชิงประจักษและสามารถสื่อสารใหผูอ่ืนได 

ผานกระบวนการเรียนรูเชิงผลิตภาพ 

3.1.3 องคประกอบของการคิดผลิตภาพ 

องคประกอบของการคิดผลิตภาพ ไดกลาวโดยนักการศึกษา ดังนี้ 

ไพฑูรย สินลารัตน (2560) ไดแบงองคประกอบของการคิดผลิตภาพ ไดดังนี้ 

1. การเรียนรูตามสภาพความเปนจริง (Situated Learning and prepare 

real learning context) โดยครูจะเปนผูชี้แจงจุดมุงหมายของการเรียน และนําเรื่องดวยปญหาท่ีพบ

ในชีวิตประจําวัน มารวมกันอภิปรายในหองเรียน โดยเปดโอกาสใหนักเรียนไดคิดวิเคราะหถึงปญหา

ดังกลาว ซ่ึงในข้ันตอนนี้ครูจะตองใชความพยายามในการสังเกตสิ่งท่ีนํามาใหนักเรียนไดคิดนั้นเปนสิ่ง

ท่ีนักเรียนสนใจจริงหรือไม ซ่ึงจะสงผลตอการเรียนวาจะประสบความสําเร็จไดดีเพียงใด 

2. การเปดโอกาสใหนักเรียนไดกําหนดจุดมุงหมายหรือกําหนดเปาหมายท่ี

เปนผลลัพธ ท่ีตองการรวมกัน (Self-Directed Learning and Cooperative Learning) เ ม่ือได
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ประเด็น เรื่องราวหรือหัวขอท่ีตองการใหรูแลว ครูจะใหนักเรียนไดมีโอกาสในการพิจารณาตนเอง

เพ่ือใหทุกคนเกิดความชัดเจนในประเด็นปญหาดังกลาว โดยเปดโอกาสใหนักเรียนไดรวมกําหนด

จุดมุงหมาย หรือกําหนดเปาหมายท่ีเปนผลลัพธท่ีตองการรวมกัน 

3. ก า ร ทํ า ง า น ร ว ม กั น  ( Work-Based Learning and Collaborative 

Learning) เปนการลงมือปฏิบัติของนักเรียน และรวมมือในการปฏิบัติ ซ่ึงในการปฏิบัติงานจะตองทํา

รวมกันอยูเสมอ การทํางานรวมกันจึงเปนจุดสําคัญ เนื่องจากในชีวิตจริงจะตองมีการทํางานรวมกัน 

ไมมีการทํางานเพียงคนเดียว 

4. การประเมิน และการติดตาม (Assess-Based and follow-up) เปน 

การประเมินและติดตามงานเพ่ือสังเกตวานักเรียนปฏิบัตินั้นมีผลอยางไร ควรแกไข หรือพัฒนาตรง 

จุดไหน เม่ือประเมินและแกไขเสร็จเรียบรอยตองติดตามวาไดมีการแกไขตามท่ีไดกําหนดไวหรือไม 

5. การตอยอดเพ่ือการขาย (Linkage stage and market the product) 

เม่ือมีชิ้นงานหรือผลผลิตเกิดข้ึน นักเรียนจะตองเชื่อมโยงกับเหตุการณท่ีเกิดข้ึนจริง ในบางครั้งข้ันตอน

นี้อาจมีการตอยอดไปสูการขายตอไปได 

จากการศึกษาเก่ียวกับองคประกอบของการคิดผลิตภาพ ผูวิจัยสรุปไดวา 

องคประกอบเพ่ือใหนักเรียนไดเกิดความคิดผลิตภาพนั้นจะประกอบดวย ปญหาท่ีเก่ียวของหรือ

นักเรียนสนใจ การวางแผน การทํางานรวมกันเปนกลุมและการประเมินปรับปรุงหรือแกไข 

3.2 ขอบเขต และคุณคาของการคิดผลิตภาพ 

3.2.1 ขอบเขตของการคิดผลิตภาพ 

ไดมีนักการศึกษาไดกลาวถึงขอบเขตของการคิดผลิตภาพไวดังนี้ 

นวลจิตต  เชาวกีรติพงศ (2560) ไดกลาวถึงขอบเขตของการคิดผลิตภาพวา 

การคิดผลิตภาพมีขอบขายเก่ียวของกับการคิด และความสามารถอ่ืน ๆ ดังนี้ 

1. การคิดผลิตภาพกับการคิดสังเคราะห 

 การคิดสังเคราะหเปนการคิดท่ีรวมสวนประกอบตางๆ ท่ีเก่ียวของรวมกัน

เพ่ือใหเกิดผลงานท่ีแปลกใหม ซ่ึงในการคิดผลิตภาพนักเรียนจําเปนตองมีการผลิตผลงานเกิดข้ึน  

จึงจําเปนตองมีการคิดสังเคราะหซ่ึงจะตองใหนักเรียนมีความสามารถในการมองเห็นถึงความสัมพันธ

ของสิ่งท่ีเปนองคประกอบในการคิดเพ่ือนําไปสูการผลิตผลงานท่ีเปนผลิตภาพได 

2. การคิดผลิตภาพกับการคิดจินตนาการ 

 การคิดจินตนาการเปนความสามารถหนึ่งในการคิดสรางภาพของบุคคล 

ท่ีเก่ียวของกับสิ่งของหรือเหตุการณตางๆ โดยอาศัยขอมูลท่ีเปนพ้ืนฐานเก่ียวกับสิ่งท่ีตองจินตนาการ 

อาจเปนการคิดอยางอิสระ ในการคิดผลิตภาพนั้นผูคิดจะตองใชการจินตนาการในหลายข้ันตอน โดย

เริ่มตนอาจยังไมมีขอมูลกับสิ่งท่ีตองการผลิตเพียงพอ การใชความคิดในการจินตนาการจึงไดมาจาก
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การใชความคิดท่ีอิสระ แตถาบุคคลใดมีขอมูลท่ีเก่ียวของกับสิ่งท่ีตองการผลิตบางแลวการใช

จินตนาการจะมีความเปนระบบมากยิ่งข้ึน ทําใหมีความเปนรูปธรรมมากยิ่งข้ึนดวย 

3. การคิดผลิตภาพกับการคิดสรางสรรค 

 การคิดสรางสรรคจะเปนการคิดท่ีเปนไปในทางบวกเสมอ เพ่ือท่ีจะได

ผลผลิตท่ีมีความแปลกใหมไม ซํ้ากับใครและสามารถนําไปใชในการแกไขปญหาหรือทําใหเกิด 

การเปลี่ยนแปลงในการดํารงชีวิตใหดีข้ึนกวาเดิม คนท่ีมีความคิดสรางสรรคถาคิดแตไมไดลงมือทํา 

ความคิดดังกลาวจะถือวาเปลาประโยชน การคิดผลิตภาพจึงมีความสําคัญมากในการผลักดันให

ความคิดสรางสรรคมีผลใหเปนรูปธรรมมากยิ่งข้ึน และจะนําผลผลิตท่ีไดไปใชประโยชนไดจริงใน

ชีวิตประจําวันหรืออาจกลาวอีกนัยไดวา การคิดสรางสรรคเปนสวนหนึ่งในการคิดผลิตภาพ ถาบุคคล

ไมมีพฤติกรรมดังกลาวจะไมสามารถมีแนวทางหรือเปาหมายวาตองการผลิตอะไร จึงไมมีโอกาสทําใน

สิ่งท่ีคิดนั้นใหเปนความจริงได 

4. การคิดผลิตภาพกับการคิดเชิงระบบ 

การคิดเชิงระบบเปนการคิดท่ีเปนภาพรวมหรือใหความสนใจในองครวม 

แตมีการตระหนักถึงองคประกอบยอยๆ ท่ีมีความสัมพันธ และหนาท่ีเชื่อมโยงกัน ทําใหบุคคลเกิด

ความเขาใจในความสัมพันธขององคประกอบยอยๆ ท่ีมีความเชื่อมโยงกัน แลวยังเปนสวนประกอบท่ี

สําคัญในการคิดผลิตภาพ เนื่องจากจะทําใหผูคิดเกิดความคิดท่ีตอเนื่องและเชื่อมโยงกับแนวทางใน

การปฏิบัติกับผลผลิตท่ีเกิดข้ึนซ่ึงจะนําไปสูการแกปญหาท่ีมีประสิทธิภาพซ่ึงประกอบดวย 

4.1 ความคิดและความเขาใจในภาพรวมท้ังระบบ จะเปนการมองภาพ

กวางๆ ท้ังหมด แลวพิจารณาสิ่งท่ีเปนภาพกวางๆ นั้นวาประกอบดวยระบบยอยๆ อะไรบางและ 

มีความสัมพันธกันอยางไร 

4.2 การคิดท่ีมีการเชื่อมโยง เปนการคิดแบบภาพรวมมองภาพท้ังหมด  

มีการสังเคราะหความสัมพันธตางๆ ในระบบท้ังในความสัมพันธเชิงลึกและความสัมพันธในแบบกวาง 

รวมถึงความสัมพันธท่ีมีความซับซอนท่ีเนนการคิดแบบองครวม 

4.3 การคิดเชิงเครือขาย ท่ีจะทําใหผูคิดไดเห็นความสัมพันธแบบเครือขาย

และมองเห็นความสัมพันธในระบบ 

4.4 การคิดท่ีมีความสัมพันธกับแนวคิดไซเบอรเนดิกส 

4.5 การคิดท่ีทําใหผูคิดมองเห็นความสัมพันธภาพ คือเกิดการเขาใจท่ีเปน

แบบแผน และนําไปสูการอธิบายปรากฏการณตางๆ ได 

5. การคิดผลิตภาพกับความสามารถในการสื่อสาร 

 ความสามารถในการสื่อสารเปนสวนประกอบท่ีมีความสําคัญ เนื่องจาก

เม่ือบุคคลไดใชความคิดท่ีเชื่อมโยงกับขอมูลอ่ืนๆ จะไดแนวทางในการปฏิบัติจึงตองมีการแสดงขอมูล
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ในความคิดใหผูอ่ืนไดเขาใจ และมองเห็นภาพดังกลาวดวย เพ่ือนําไปสูการยอมรับ เพ่ือใหไดรับความ

สะดวกและไดรับความรวมมือในการผลิตผลงานข้ึน 

จากขอมูลขอบเขตของการคิดผลิตภาพ ผูวิจัยสรุปไดวา การคิดผลิตภาพจะมี

ขอบขายท่ีสัมพันธการคิดในแบบอ่ืนๆ ไดแก การคิดสังเคราะห การคิดจินตนาการ การคิดสรางสรรค 

การคิดเชิงระบบ และความสามารถในการสื่อสาร เพ่ือใหผูคิดเกิดการคิดผลิตภาพสมบูรณ 

3.2.2 คุณคาของการคิดผลิตภาพ 

คุณคาท่ีเกิดข้ึนของการคิดผลิตภาพ ไดมีนักการศึกษากลาวไว ดังนี้ 

จันทรเพ็ญ  เชื้อพานิช (2549) กลาววา การคิดผลิตภาพ เปนการสอนท่ี

มุงเนนใหนักเรียนไดใชความคิดและความสามารถในการผลิตสิ่งตางๆ เพ่ือใหเกิดประโยชนของชุมชน

ของตนเองและชุมชนอ่ืนๆ โดยตั้งอยูบนพ้ืนฐานของเทคโนโลยี 

ไพฑูรย  สินลารัตน (2560) กลาววา การคิดผลิตภาพนั้นมีความสําคัญ 

ในการพัฒนาผลผลิตท่ีเปนรูปธรรมของความคิด โดยนักเรียนจะสามารถแปรความคิดใหเปน

ผลิตภัณฑแลวเปลี่ยนความคิดใหเปนกิจกรรม และเปลี่ยนความคิดเปนแนวทางปฏิบัติท่ีชัดเจน ซ่ึงจะ

ทําใหนักเรียนสามารถใชความคิดได เต็ม ท่ี  และสงผลตอระบบเศรษฐกิจและสังคมให มี 

การเปลี่ยนแปลงจากสังคมท่ีเนนการบริโภคเปนหลักใหเปนสังคมท่ีเนนการผลิตมากยิ่งข้ึน 

จากขอความขางตนผูวิจัยสรุปไดวา คุณคาของการคิดผลิตภาพ เนื่องจาก 

การคิดผลิตภาพนั้นเกิดจากการสอนท่ีเนนใหนักเรียนไดคิดใหเปนรูปธรรม จะสงผลใหนักเรียนเปนคน

ท่ีคิดและสามารถสรางเปนชิ้นงานตางๆ เพ่ือพัฒนาประเทศชาติท้ังทางเศรษฐกิจและสังคมใหมี 

การเปลี่ยนแปลงท่ีดีข้ึน 

3.3 ลักษณะของบุคคลท่ีมีความคิดผลิตภาพ 

ลักษณะของบุคคลท่ี มีความคิดผลิตภาพนั้น เปนลักษณะท่ี เฉพาะตัว โดย 

นักการศึกษาไดกลาวไว ดังนี้ 

บุญอยู  ขอพรประเสริฐ (2559) กลาวถึงลักษะของคนท่ีมีความสามารถในการคิด

ผลิตภาพวา การคิดผลิตภาพนั้นจะเปนการพัฒนาความพรอมท่ีจะกาวสูตลาดงานในยุคท่ีขับเคลื่อน

ดวยเทคโนโลยี ดังนั้นจะตองประกอบไปดวยการรูคิดดวยจิต 5 ประการ 

1. จิตชํานาญการ เปนวิธีคิดท่ีเก่ียวของกับสาขาวิชาดังกลาวและสาขาวิชาอ่ืนๆ  

ซ่ึงเปนความสามารถในการประยุกตใช และปรับปรุงสิ่งท่ีไดศึกษามาใหดีข้ึนอยางตอเนื่อง 

2. จิตสังเคราะห เปนวิธีการเลือกขอมูลท่ีไดรับจากแหลงตางๆ แลวนํามาจัดการกับ

ขอมูลไดอยางมีระบบ ทําความเขาใจโดยปราศจากอคติและผสานความรูดังกลาวใหเกิดเปนความรูใหม 

3. จิตสรางสรรค เปนการสังเคราะหโดยผลิตความคิดใหมๆ ท่ีแตกตางไปจากเดิม

และสรางเปนความคิดท่ีแปลกใหม 
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4. จิตเคารพ เปนการตอบสนองตอคนและกลุมคนท่ีมีความแตกตางอยางเห็นใจซ่ึง

กันและกัน ยอมรับความแตกตางระหวางบุคคลท่ีเกิดข้ึน 

5. จิตจริยธรรม เปนคุณลักษณะท่ีเปนนามธรรมแตมีความสําคัญในบทบาทหนาท่ี

ในสังคม เปนการคํานึงถึงธรรมชาติของงานและความตองการของสังคมท่ีดํารงอยู 

ไพฑูรย  สินลารัตน (2560) กลาวถึงลักษะของคนท่ีมีความสามารถในการคิดผลิต

ภาพวา จะตองเปนคนชางสังเกต เรียนรูและสงสัยในสิ่งแวดลอมรอบตัวอยูเสมอ พรอมท้ังมุงม่ันในสิ่ง

ท่ีจะทํา โดยมีลักษณะดังตอไปนี้ 

1. เปนคนชางสังเกต 

 การสังเกตสิ่งท่ีอยูรอบๆ ตัวท่ีไดจากการสัมผัสจากประสาทสัมผัสในสวนตางๆ 

ซ่ึงจะทําใหกลายเปนคนท่ีเกิดการเรียนรูแบบฉุกคิด ฉุกเห็นและฉุกสัมผัสไดทันที และในการเรียนรูท่ี

เกิดข้ึนจะทําใหเกิดการคิดตอยอดในสิ่งท่ีสนใจ และนําไปสูการพัฒนาตอไป 

2. เปนคนคิดตอเนื่อง 

 การคิดตอเนื่องจากความรูท่ีไดจากการสังเกต จึงตองมีความคิดท่ีสัมพันธตอเนื่อง 

คือ การคิดตอเนื่อง เนื่องจากถาไมเกิดการคิดท่ีตอเนื่อง ทุกอยางจะหยุดอยู ท่ีความรู ท่ีไดจาก 

การสังเกตเทานั้น แตถามีการคิดท่ีตอเนื่องจะทําใหเกิดการผลิต โดยเชื่องโยงนําไปสูความคิดใหมๆ  

ท่ีมีความคิดสรางสรรคหรือกลาวไดวาการคิดผลิตภาพนั้นจะเปนสวนตอของการคิดสรางสรรค 

3. เปนคนมองเหน็แนวทางปรับปรุงแนวปฏบิัติ 

 เปนคนท่ีมีความสามารถในการทํางานท่ีเปนข้ันตอนและมองเห็นวาการคิดเรื่อง

ใดเรื่องหนึ่งนั้นจะตองมีคุณสมบัติท่ีเห็นไดชัดเจน และใหความสําคัญกับแนวทางในการปฏิบัติหรือ

การลงมือปฏิบัติแลวสามารถมองตอไปยังสิ่งท่ีคิดวานาจะเปนปญหา และปญหาดังกลาวเก่ียวของกับ

อะไรบาง เพ่ือจะนําไปสูการมองเห็นแนวทางในการปรับปรุงใหดีข้ึน 

4. เชื่อมโยงกับผลผลิต 

 อาศัยการสังเกตจากการลงมือปฏิบัติ เ พ่ือใหไดอยางใดอยางหนึ่ ง ข้ึนมา  

ซ่ึงไมจําเปนตองเปนรูปธรรมเทานั้นเพียงแคเปนสิ่งท่ีสามารถเขาใจไดงาย มองเห็นและจับตองได เชน 

ความคิด ความสามารถในการสรุปความ คานิยม เปนตน 

5. คิดแลวทํา 

 เปนลักษณะของคนท่ีคิดแลวลงมือทําทันที คุณลักษณะดังกลาวจึงถือวามี

ความสําคัญท่ีสุดในการคิดผลิตภาพ เนื่องจากเปาหมายสําคัญของการคิดผลิตภาพคือ การมีผลผลิต 

ซ่ึงเกิดจากการกระทําท่ีมาจากแนวความคิดออกมา โดยผานกระบวนการศึกษาคนควา คิดตอ 

จัดลําดับ แลวนําไปสูการวิเคราะหแลวพัฒนาข้ึนใหม เชน ตําราท่ีเปนหนังสือหรือเอกสารตางๆ  

เปนตน 
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6. คิดใหตลอด 

 เปนคนท่ีมีความมุงม่ันทํางานใหสําเร็จลุลวง คุณสมบัติขอนี้สืบเนื่องมาจากขอท่ี 

5 โดยจะตองมีการลงมือปฏิบัติใหสําเร็จ เปนการฝกการคิดผลิตภาพ และยังเปนการฝกการทํางานให

สําเร็จ 

7. พรอมรับการทดสอบ 

 เปนการพรอมรับการประเมินในรูปแบบตางๆ รวมถึงการตําหนิเก่ียวกับผลงาน

หรือผลผลิตท่ีเกิดข้ึน เพ่ือใหมีความสมบูรณมากยิ่งข้ึนจึงจําเปนตองมีการประเมินท้ังในดานวิชาการ

และดานปริมาณ เพ่ือนําผลการประเมินท่ีไดไปพัฒนาผลงานใหมีคุณคา และใชไดจริง สําหรับใน

หองเรียนนั้นครูอาจไมมีความเชี่ยวชาญในดานนั้นๆ เพียงพอจําเปนตองอาศัยคนภายนอกมาประเมิน 

นักเรียนจึงตองมีความพรอมท่ีจะรับการทดสอบ และประเมินอยูเสมอ 

จากขอมูลเก่ียวกับลักษณะของคนท่ีมีความคิดผลิตภาพท่ีสําคัญท่ีสุด คือ การเปนคน

ชางสังเกต ซ่ึงเปนลักษณะแรกท่ีจะทําใหเกิดลักษณะอ่ืนๆ ตอไป ประกอบกับการคิดตอเนื่อง  

การมองเห็นทางปรับปรุงแนวปฏิบัติ การเชื่อมโยงกับผลผลิต การคิดและทํา การมุงทําใหเสร็จและ

พรอมรับการทดสอบ โดยคุณลักษณะดังกลาวจะเก่ียวของกัน และเปนคุณลักษณะท่ีจะทําใหบุคคล

เกิดการคิดผลิตภาพข้ึนได 

3.4 แนวทางการสรางบรรยากาศ และการจัดการเรียนรูเพ่ือพัฒนาการคิดผลิตภาพ 

3.4.1 แนวทางการสรางบรรยากาศในหองเรียนเพ่ือพัฒนาการคิดผลิตภาพ 

แนวทางในการจัดการเรียนรู เ พ่ือพัฒนาการคิดผลิตภาพนั้นจะตองมี 

การเปลี่ยนแปลงในหลากหลายดาน เชน สภาพแวดลอมในหองเรียน แนวทางในการจัดการเรียนรู 

เปนตน โดยมีนักการศึกษากลาวไว ดังนี้ 

ชัยวัฒน  สุทธิรัตน (2560) กลาววา ถาตองการสรางใหนักเรียนเปนผูท่ีมี

ความคิดผลิตภาพ จุดท่ีสําคัญท่ีสุดคือ การสอนใหนักเรียนไดคิดในลักษณะท่ีสามารถตอยอดได  

จนสามารถเปลี่ยนเปนความคิดท่ีเปนผลิตภัณฑ กิจกรรมหรือแนวทางปฏิบัติท่ีชัดเจน ซ่ึงการสอน 

แบบบรรยายในแบบเดิมๆ จะทําใหนักเรียนเกิดความรูในรูปของนามธรรมเทานั้น ครูจึงตองมีแนวทาง

ในการจัดบรรยากาศ จัดการเรียนรูใหเอ้ือตอการเรียนรูท่ีใหนักเรียนเกิดความคิดผลิตภาพ ดังนี้ 

1. สรางกฎ กติกา มารยาทในการเรียน 

 ครูควรเปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมในการสรางขอตกลงรวมกันใน

หองเรียน เพ่ือเปนการสรางความรับผิดชอบในการทํางาน และการอยูรวมกัน 

2. สรางปฏิสัมพันธในหองเรียน 

 การสรางปฏิสัมพันธในหองเรียนจะแบงออกเปน 2 สวน คือ ปฏิสัมพันธ

ระหวางครูกับนักเรียน โดยครูจะตองเปดโอกาสใหนักเรียนไดมีการซักถามปญหาตางๆ อยางเปน
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กันเอง ใหความอิสระและความสบายใจในการเรียนรู ซ่ึงจะสงผลใหบรรยากาศในหองเรียนไมตึง

เครียดจนเกินไปจะชวยสงเสริมใหนักเรียนเกิดความคิดสรางสรรค โดยครูเปนผูใหความชวยเหลือ  

ใหการยอมรับและใหความสนใจในการทํางานของนักเรียน ปฏิสัมพันธอีกสวนคือ ปฏิสัมพันธระหวาง

นักเรียนกับนักเรียน จะเปนการเนนการทํางานรวมกันเปนกลุมมากกวาเรียนแบบแขงขัน เพ่ือใหเกิด

การชวยเหลือซ่ึงกันและกัน มีการแสดงความมีน้ําใจ เอ้ือเฟอแกกัน ซ่ึงทําใหเกิดการไวเนื้อเชื่อใจ และ

มีการแบงปนความรูระหวางกัน ทําใหเกิดแนวคิดท่ีใหมๆ ข้ึน 

3. สรางความอิสระในการเรียนรู 

 เปนการสรางบรรยากาศในหองเรียนท่ีนักเรียนไดมีโอกาสในการคิด และ

ตัดสินใจในการเลือกสิ่งท่ีมีความหมายและเหมาะสมในการทํางาน โดยปราศจากความกลัว ความวิตก 

ซ่ึงจะเปนการสงเสริมความคิดสรางสรรค โดยเกิดจากการจินตนาการ แลวนําไปสูการสรางผลผลิตท่ี

เปนนวัตกรรม 

4. ความสะดวกสบายในการเรียนรู 

 ครูควรจัดสภาพในหองเรียนใหนาอยู มีแสงสวางท่ีเพียงพอ ใหเกิด 

ความนาเรียนเหมาะแกการเรียนรู มีเครื่องมือท่ีครบถวนและสะอาด มีสิ่งอํานวยความสะดวกท่ีสงผล

ตอการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ พรอมท้ังมีระเบียบในการหยิบใชอยางชัดเจน เปนหองเรียนท่ีมี

ความยืดหยุนโดยมีท่ีวางในการทํากิจกรรมตางๆ รวมถึงพรอมปรับเปลี่ยนสภาพหองเรียนใหทํา

กิจกรรมไดหลากหลาย 

5. ใชสื่อเทคโนโลยีสงเสริมการเรียนรู 

 เปนการสงเสริมใหผูเรียนไดใชเครือขายจากการสื่อสารผานชองทางอ่ืนๆ 

เพ่ิมเติม เพ่ือใหนักเรียนไดทํางานรวมกับผูอ่ืน ซ่ึงจะทําใหนักเรียนไดใชความคิดท่ีสรางสรรคตามท่ี

นักเรียนใหความสนใจไดอยางรวดเร็วและทันสมัย สงเสริมใหนักเรียนไดเกิดการเรียนรูตลอดเวลาและ

มีการแบงปนทางความคิดอยางรวดเร็ว 

6. การหาแหลงการเรียนรูนอกหองเรียน 

 เปนการเรียนรูนอกหอง เรียนเ พ่ือใหนัก เรียนได เ กิดความต่ืนตัว 

ในการเรียนรูมากยิ่งข้ึน หลีกเลี่ยงความจําเจท่ีเกิดข้ึนในหองเรียนแบบเดิมๆ เชน การทัศนศึกษาดูงาน 

จะชวยใหนักเรียนไดความรูท่ีแปลกใหม ครูจึงตองเลือกแหลงเรียนรูท่ีตรงตามหลักสูตรและสามารถ

กระตุนความสนใจของนักเรียนไดมากยิ่งข้ึน 

7. การสรางบรรยากาศการเรียนรูท่ีดี 

 บรรยากาศการเรียนรู ท่ีดีจะชวยสงเสริมใหนักเรียนมีความใสใจ 

ในการเรียนรู ทําใหนักเรียนเกิดแรงจูงใจในการเรียนรูเพ่ิมมากข้ึน 
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จากขอมูลบรรยากาศในการพัฒนาการคิดผลิตภาพ สรุปไดวา บรรยากาศใน

หองเรียนควรเปนบรรยากาศท่ีมีความเปนอิสระในดานการคิด และมีการปฏิสัมพันธรวมกันภายใน

หองเรียน เพ่ือทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนความคิด ซ่ึงจะนําไปสูการคิดท่ีสรางสรรค ครูควรตองจัด

บรรยากาศในหองเรียนรวมถึงอุปกรณตางๆ ใหพรอม และเนนใหนักเรียนไดใชเทคโนโลยีเขามา

เก่ียวของใหมากข้ึน 

3.4.2 แนวทางการจัดการเรียนรูเพ่ือพัฒนาการคิดผลิตภาพ 

แนวทางการจัดการเรียนรูเพ่ือพัฒนาการคิดผลิตภาพมีความแตกตางจาก 

การจัดการเรียนรูปกติท่ัวไป เพ่ือใหนักเรียนไดเกิดการคิดผลิตภาพจึงมีแนวทางท่ีนักการศึกษา 

ไดกลาวไว ดังนี้ 

ไพฑูรย  สินลารัตน (2560) กลาววา การจัดการเรียนรูมีความสําคัญอยางยิ่ง

ในการสงเสริมการคิดผลิตภาพของนักเรียน เนื่องจากเปนหลักการพ้ืนฐานท่ีทําใหนักเรียนเกิด 

ความอยากเรียนรู  โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูจะตองเนนใหนักเรียนไดมีการคิดโดยเกิดจาก 

การเรียนรูเชิงสถานการณ การเรียนรูแบบนําตนเอง การเรียนรูรวมกัน การเรียนรูเชิงสรางสรรค  

การเรียนรูแบบโครงงาน และการเรียนรูแบบสรางบริษัทจําลองเชิงผลิตภาพ โดยมีข้ันตอนการจัด 

การเรียนรู ดังนี้ 

1. ข้ันกระตุนความคิดผานสถานการณท่ีเปนปญหา (Situated Learning) 

 เปนข้ันตอนท่ีทําใหกิจกรรรมมีความหมายตอการดํารงชีวิตประจําวัน 

ของนักเรียน โดยครูอาจใชปญหาท่ีเกิดข้ึนในชุมชนหรือนักเรียนเคยพบมากอน ซ่ึงครูจะมีหนาท่ีในการ

กระตุน สรางแรงจูงใจเพ่ือใหนักเรียนเกิดความกลาในการสรางชิ้นงานหรือแนวทางในการแกไขปญหา 

ผานกิจกรรมการใชคําถามท่ีมีความทาทายใหนักเรียนไดเกิดการคิด สวนนักเรียนจะมีหนาท่ีในการคิด

วิเคราะหปญหาท่ีครูไดตั้งข้ึน และรวมกันอภิปรายภายในหองเรียน 

2. ข้ันสรางแรงบันดาลใจจากงานสรางสรรค (Creativity-based Learning) 

 เปนข้ันตอนท่ีเริ่มจัดกิจกรรมการเรียนรูใหนักเรียนไดพบ ไดเห็น ไดสัมผัส

กับผลงานท่ีเปนผลงานจากความคิดสรางสรรคท่ีนักเรียนสนใจ เพ่ือเปนการสรางแรงกระตุนในการคิด

หาแนวทางท่ีหลากหลาย และกระตุนใหเกิดการจินตนาการกอนรวมกันออกแบบผลงานท่ีมี 

ความสรางสรรคของตนเองตามแนวคิดของกลุม โดยครูจะตองเปนผูอํานวยความสะดวกในดานตางๆ 

เชน เครื่องมือ สื่อ อุปกรณ ท่ีชวงสงเสริมในการสรางผลงานท่ีสรางสรรค สวนนักเรียนจะมีหนาท่ีใน

การระดมความคิดผานกระบวนการกลุม 

3. ข้ันสรางงานรวมกันเปนกลุม (Self - directed Learning and Collaborative 

Learning) 
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เปนข้ันตอนท่ีใหนักเรียนท่ีมีความสนใจท่ีคลาย ๆ กัน มาทํางานรวมกลุม

เดียวกัน เพ่ือวางแผนในการแกไขปญหาโดยอาศัยกระบวนกลุม ซ่ึงถือไดวางเปนการเรียนแบบนํา

ตนเอง โดยใหนักเรียนมีความริเริ่มในการเรียนรู มีการกําหนดจุดประสงคการเรียน สื่อการเรียน แหลง

ความรู และการประเมิน โดยแบงเปน 4 ลักษณะ 

3.1 การนําตนเองระดับท่ีครูเปนผู กําหนดกิจกรรมท้ังใหมในการจัด 

การเรียนการสอน 

3.2 การนําตนเองระดับตนท่ีครูเปนผูเสนอแนวทางแลวใหนักเรียนเลือก

เองตามความสนใจ 

3.3 กานําตนเองระดับกลางท่ีครู และนักเรียน รวมกันกําหนดกิจกรรม

การเรียนรู 

3.4 การนําตนเองระดับสูงท่ีนักเรียนเปนคนกําหนดกิจกรรมการเรียนรูเอง

ท้ังหมด 

4. ข้ันพัฒนาโครงงาน (Project-based) 

 เปนข้ันตอนการทํางานท่ีตอจากการออกแบบงานท่ีผานการคิดสรางสรรค 

โดยอาศัยความคิดข้ันสูงในการแกไขปญหาของงานและทดลองใชเพ่ือนําผลการทดลองมาใช 

ในการพัฒนา 

5. ข้ันสรางบริษัทจําลอง (Mini Company Project) 

 เปนข้ันตอนในการจัดตั้งบริษัทของกลุมมีการวางแผนการบริหารงาน

เ พ่ือให ทุกคนได มีหน า ท่ี ในการทํางานในตําแหน งต างๆ เสมือนจริงมี อุปกรณ  เครื่อง มือ  

ในการปฏิบัติงานเพ่ือผลิตชิ้นงาน นอกจากนี้ยังไดฝกฝนการเปนผูประกอบการ 

จากขอมูลขางตนผูวิจัยสรุปไดวา ในการสอนเพ่ือสงเสริมการคิดผลิตภาพนั้น 

บทบาทสําคัญของครูคือ ชวยกระตุนใหนักเรียนและสรางแรงบันดาลใจใหกับนักเรียนในการคิดคน

ชิ้นงานอยางสรางสรรคของตนเองออกมา โดยครูตองหาสถานการณท่ีนักเรียนสนใจมากระตุนให

นักเรียนคิดเห็นแนวทางท่ีจะพัฒนาข้ึน 

3.5 แนวทางการสราง และการหาคุณภาพเครื่องมือท่ีใชวัดการคิดผลิตภาพ 

3.5.1 แนวทางการการสรางเครื่องมือท่ีใชวัดการคิดผลิตภาพ 

แนวทางการสรางเครื่องมือท่ีใชวัดการคิดผลิตภาพเปนการสรางเครื่องมือท่ีใช

ในการวัดพฤติกรรมดานจิตพิสัย โดยมีนักการศึกษาไดกลาวไว ดังนี้ 

พิชิต  ฤทธิ์จรูญ (2552) กลาววา การสรางเครื่องมือวัดพฤติกรรมดานจิตพิสัย

มีหลายประเภท ดังนี้ 
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1. แบบตรวจสอบรายการ เปนการสรางรายงานของขอความท่ีเก่ียวของกับ

พฤติกรรมหรือการปฏิบัติหรือคุณสมบัติ ท่ีตองการประเมินวามีหรือไมมี ใชหรือไมใช เปนตน  

โดยสามารถนําไปวัดพฤติกรรม หรือใชในการสังเกตไดอยางละเอียด และนําผลการประเมิน 

ไปปรับปรุงหรือพัฒนาเปนรายบุคคลได 

2. มาตราสวนประมาณคา เปนแบบประเมินท่ีตองการทราบวามีหรือไมมีใน

เรื่องนั้นๆ แตมาตราสวนประมาณคาตองทราบรายละเอียดวามีอยูเพียงใด ระดับใด เพ่ือจัดอันดับ

คุณภาพในการประมาณคา มีหลายรูปแบบ 

2.1 มาตราสวนประมาณคาแบบบรรยาย 

2.2 มาตราสวนประมาณคาแบบตัวเลข 

2.3 มาตราสวนประมาณคาแบบเสนหรือกราฟ 

2.4 มาตราสวนประมาณคาแบบใชสัญลักษณ 

2.5 การจัดอันดับ โดยใชตัวเลขแสดงการเรียงลําดับความสําคัญ 

โดยการสรางมาตราสวนแบบประมาณคาจะมีขอดี คือ ประมาณ

คุณลักษณะไดอยางละเอียด และนําไปใชในการปรับปรุงพฤติกรรมท่ีวัดได แตขอคําถามตองมี 

ความชัดเจนและการตัดสินใจในบางครั้งอาจทําไดยาก 

3. แบบวัดเชิงสถานการณ เปนการวัดสถานการณท่ีเปนการจําลองหรือสราง

สถานการณตางๆ ข้ึน แลวใหบุคคลแสดงความรูสึก หรือความเห็นตอสถานการณท่ีกําหนดข้ึน อาจจะ

ใหผูตอบเขียนหรือบอกความคิดเห็นของตัวเอง หรือเลือกตัวเลือกท่ีกําหนดให 

4. การสังเกต เปนการเก็บรวบรวมขอมูลท่ีมีการเฝาดูหรือศึกษาเหตุการณ

โดยละเอียด สามารถแบงไดเปน ดังนี้ 

4.1 การสังเกตแบบมีสวนรวม เปนการสังเกตท่ีผูสังเกตเขาไปมีสวนรวมใน

กิจกรรมการสังเกต ซ่ึงจะทําใหไดขอมูลท่ีชัดเจน ละเอียดและถูกตอง ซ่ึงจัดเปนการสังเกตทางตรง 

4.2 การสังเกตแบบไมมีสวนรวม เปนการสังเกตท่ีผูสังเกตไมเขาไปรวม

กิจกรรมในการสังเกต เพียงเฝาดูอยูหางๆ อาจใหผูถูกสังเกตรูตัวหรือไมรูตัวก็ได ซ่ึงจัดเปนการสังเกต

ทางออม 

5. การสัมภาษณ เปนการรวบรวมขอมูลโดยมีโอกาสพบปะสนทนากับผูให

ขอมูลโดยตรง และมีจุดมุงหมายท่ีแนนอนท้ังสองฝาย แบงเปนประเภทไดดังนี้ 

5.1 การสัมภาษณแบบมีโครงสราง เปนการใชแบบสัมภาษณท่ีสรางข้ึน 

ในการถาม ผูใหสัมภาษณจะถูกถามตามการสัมภาษณ แตลักษณะการสัมภาษณจะไมคอยยืดหยุน 

อาจกระทําเปนรายบุคคล หรือกลุมยอยๆ ได 
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5.2 การสัมภาษณแบบไมมีโครงสราง เปนการกําหนดเพียงแนวหัวขอ 

การสัมภาษณแบบกวางๆ ไมจําเปนตองใชคําถามท่ีเหมือนกันหมดกับผูโดยสัมภาษณทุกคน  

แตมีอิสระในการแปลงคําถามใหเหมาะสมกับสถานการณจึงมีความอิสระมากกวา 

ทวีศักด์ิ  จินดานุรักษ (2560) กลาววา การวัดและประเมินความสามาร 

ในการคิดผลิตภาพนั้น ทําไดหลายแนวทางโดยแตละแนวทางจะตองมีวิธีการวัดท่ีหลากหลาย  

ซ่ึงการประเมินจะตองใหความสําคัญในสวนท่ีเปนการคิดและสวนท่ีเปนชิ้นงานท่ีเปนรูปธรรม  

แนวทางการประเมินการคิดผลิตภาพจึงมีแนวทางดังนี้ 

1. ประเมินการคิดผลิตภาพจากการสอนปกติและงานท่ีไดจากการจัด

กิจกรรม 

 การประเมินในลักษณะนี้จะทําการประเมินจากกระบวนการทํางาน การ

ทําโครงงานของนักเรียน โดยใชแบบประเมินตามสภาพจริง นักเรียนท่ีมีความสามารถในการคิดผลิต

ภาพนั้นจะเปนผูท่ีทําความเขาใจกับงานท่ีไดรับมอบหมาย คิดหาแนวทางในการทํางานใหสําเร็จ ครู

อาจใชการประเมินจากงานท่ีกําหนดใหหรือสังเกตจากการทํางานของนักเรียน วามีการทํางานจน

ไดผลงานทันตามท่ีกําหนดหรือไม ผลงานมีคุณภาพมากนอยเพียงใด 

2. ประเมินการคิดผลิตภาพโดยอาศัยเครื่องมือหรือแบบทดสอบเฉพาะ 

 การประเมินประเภทนี้ตองอาศัยแบบทดสอบท่ีใชวัดความสามารถในการ

คิดผลิตภาพเฉพาะ มีข้ันตอนดังนี้ 

2.1 ข้ันตอนการสรางกรอบแนวคิดหรือทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับการคิด 

ผลิตภาพ เพ่ือนํามาใชเปนกรอบกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ ซ่ึงจะทําใหไดตัวชี้วัดหรือลักษณะ 

ของพฤติกรรมท่ีเปนรูปธรรมข้ึน โดยใชบงชี้ไดถึงองคประกอบหรือโครงสรางของการคิดผลิตภาพ 

จากนั้นเริ่มเขียนขอความตามตัวชี้วัดหรือลักษณะเฉพาะในแตละองคประกอบ 

2.2 กําหนดกรอบของการทดสอบและนิยามเชิงปฏิบัติการของการคิด 

ผลิตภาพ โดยผูพัฒนาแบบทดสอบตองมีการศึกษาแนวคิด และทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับการคิดผลิตภาพ

อยางชัดเจน 

การประเมินความสามารถในการคิดผลิตภาพนั้น สามารถประเมินไดตาม

คุณลักษณะของคนท่ีมีความคิดผลิตภาพท้ัง 7 ประการ คือ ชางสังเกต คิดตอเนื่องได มองเห็นทาง

ปรับปรุงแนวปฏิบัติ เชื่อมโยงกับผลผลิต คิดและทําดวยพรอมกันไป มุงทําใหเสร็จ คิดใหตลอดและ

พรอมรับการทดสอบ 
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ตัวอยางการประเมินดานการเปนคนชางสังเกต 

ความสามารถในการสังเกต หมายถึง การรับรู และรวบรวมขอมูลเก่ียวกับ 

สิ่งใดสิ่งหนึ่งโดยใชประสาทสัมผัสหลายดาน เพ่ือใหไดรายละเอียดเก่ียวกับสิ่งนั้นๆ ท้ังในดานปริมาณ 

และคุณลักษณะ และรายงานขอมูลตรงตามขอมูลเชิงประจักษโดยไมตีความ ดังตารางท่ี 2.6 

 

ตารางท่ี 2.6 เกณฑการประเมินคุณภาพดานการสังเกต (Rubric) 

 

ข้ันตอนการสังเกต ตัวบงช้ีทักษะการสังเกต 
เกณฑการประเมิน 

ทักษะการสังเกต 

1. รับรูส่ิงท่ีสังเกต มีความตั้งใจ สมาธิ และ 

ความเขาใจในการสังเกต 

มีความตั้งใจ สมาธิ และความไว

ในการรับรู (มีมาก-นอย) 

2. ใชประสาทสัมผัสหลาย

ทาง (หู ตา จมูก ล้ิน กาย) 

ในการรับรู และสํารวจส่ิงท่ี

สังเกต 

สามารถใชประสาทสัมผัส

หลายทางในการรับรู และ

สํารวจสิ่งท่ีสังเกต 

- การใชประสาทสัมผัสในการรับรู 

(ใชหลายทาง-ทางเดียว) 

- ความละเอียดในการสังเกต  

(มีมาก-นอย) 

3. รวบรวมขอมูลการสังเกต

ท้ังดานคุณสมบัติท้ังดาน

คุณลักษณะ และปริมาณ 

สามารถรวบรวมขอมูลจาก

การสังเกตได ท้ังดาน

คุณลักษณะ และปริมาณ 

- ลักษณะของขอมูลจาก 

การสังเกตท่ีได (มีครบ-ไมครบ) 

- ความละเอียดของขอมูล 

4. รายงานขอมูลการสังเกต

ตรงตามขอมูลเชิงประจักษ 

สามารถรายงานขอมูล 

การสังเกตตรงตามขอมูลเชิง

ประจกัษ 

การรายงานขอมูลท่ีสังเกต 

(รายงานตรงตามขอมูลเชิง

ประจกัษ-ไมตรง) 

5. รายงานขอมูลการสังเกต

โดยไมตีความขอมูล 

สามารถรายงานขอมูล 

การสังเกตโดยไมตีความขอมูล 

การรายงานขอมูลท่ีสังเกต 

(รายงานขอมูลเชิงประจักษโดยไม

มีการตีความ-มีการตีความขอมูล) 
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ตารางท่ี 2.7 แสดงการกําหนดเกณฑการใหคะแนน 

 

ตัวบงชี ้

ทักษะการสังเกต 
ระดับ 4 ระดับ 3 ระดับ 2 ระดับ 1 

1. มีความต้ังใจ 

สมาธิ และ 

ความเขาใจในการ

สังเกต 

มีความตั้งใจ  

มีสมาธิ และมีความ

ไวในการรับรูสิ่งท่ี

สังเกต 

มีความตั้งใจ  

มีสมาธิ และมีความ

ไวในการรับรูสิ่งท่ี

สังเกต แตยังขาด

ความไวในการรับรู 

มีความตั้งใจ  

มีสมาธิ และมีความ

ไวในการรับรูสิ่งท่ี

สังเกตนอย 

มีความตั้งใจ  

มีสมาธิ แตไมมี

ความไวในการรับรู

สิ่งท่ีสังเกต 

2. สามารถใช

ประสาทสัมผัส

หลายทางใน 

การรับรู และ

สํารวจสิ่งท่ีสังเกต 

ใชประสาทสมัผสั

หลายทางใน 

การรับรูสิ่งท่ีสังเกต

อยางละเอียด 

ใชประสาทสมัผสั

หลายทางใน 

การรับรูสิ่งท่ีสังเกต 

ใชประสารทสัมผัส

เพียง 2-3 ดานใน

การรับรูสิ่งท่ีสังเกต 

ใชประสารทสัมผัส

เพียงดานเดยีวใน

การรับรูสิ่งท่ีสังเกต 

3. สามารถ

รวบรวมขอมูลจาก

การสังเกตไดท้ัง

คุณลักษณะ และ

ปริมาณ 

ไดขอมลูในสิ่งท่ี

สังเกตอยางละเอียด 

ครบถวน ท้ังในเชิง

ปริมาณ และ

คุณลักษณะ 

ไดขอมลูในสิ่งท่ี

สังเกตท้ังในดาน

ปริมาณ และ

คุณลักษณะท่ีสําคัญ 

แตขาดรายละเอียด 

ไดขอมลูในสิ่งท่ี

สังเกตท้ังในดาน

ปริมาณ และ

คุณลักษณะเพียง

ลักษณะเดยีว 

ขอมูลท่ีไดไม

ละเอียด และขาด

ขอมูลสําคญั 

ขอมูลท่ีไดเปน

ขอมูลในเชิงปริมาณ 

และคณุลักษณะ

เพียงลักษณะเดียว 

ยังขาดขอมูลท่ี

สําคัญ 

4. สามารถรายงาน

ขอมูลการสังเกต

ตรงตามขอมูลเชิง

ประจักษ 

สามารถรายงาน

ขอมูลท่ีสังเกตได 

ครบถวน ตรงตาม

ขอมูล เชิงประจักษ

ท่ีสังเกต 

สามารถรายงาน

ขอมูลท่ีสังเกตได

ตรงตามขอมลูเชิง

ประจักษแตขอมลูท่ี

รายงานยังไม

ครบถวน 

การรายงานขอมลู

ตรงตามขอมลูเชิง

ประจักษแตยังไม

ครบถวน ไมตคีวาม 

แตยังไมครบถวน 

การรายงานขอมลู

ยังไมครบถวน 

5. สามารถรายงาน

ขอมูลการสังเกต

โดยไมตีความ

ขอมูล 

สามารถรายงาน

ขอมูลท่ีไดจากการ

สังเกตโดยไมตีความ

ขอมูล 

สามารถรายงาน

ขอมูลท่ีไดจากการ

สังเกตโดยตีความ

ขอมูลบาง 

สามารถรายงาน

ขอมูลโดยตีความ

ขอมูลบาง 

มีการตีความขอมูล

โดยใสความคิดเห็น

เกินขอเท็จจริง โดย

ไมมีการแยกแยะ

ระหวางขอเท็จจริง 

และความคิดเห็น 
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จากขอมูลขางตนสรุปไดวา แนวทางการสรางเครื่องมือท่ีใชวัดความสามารถ

การคิดผลิตภาพนั้นสามารถออกแบบไดหลากหลายแบบ โดยจะเนนการประเมินตามสภาพจริง 

จากการเรียนรูของนักเรียน โดยครูจะตองมีการศึกษาทฤษฎีหรือแนวคิดใหชัดเจน เพ่ือนําไปสรางเปน

ตัวบงชี้แลวสรางขอความของแตละดานตอไป ซ่ึงจะใชรูปแบบในการวัดพฤติกรรมดานทักษะพิสัย 

ท่ีหลากหลาย เพ่ือใหไดขอมูลท่ีตรงกับความเปนจริง และมีความละเอียดมากท่ีสุด 

3.5.2 การหาคุณภาพเครื่องมือท่ีใชวัดการคิดผลิตภาพ 

การหาคุณภาพของเครื่องมือท่ีใชวัดการคิดผลิตภาพมีความสําคัญอีกข้ันตอน

หนึ่ง เพ่ือใหไดเครื่องมือท่ีใชวัดมีคุณภาพ ตรงกับจุดมุงหมายท่ีตองการวัด และจะไดผลการประเมินท่ี

ถูกตอง นาเชื่อถือ ซ่ึงมีนักการศึกษากลาวไว ดังนี้ 

กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล (2560) กลาววา การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ

แบงไดดังนี้ 

1. การตรวจสอบความเท่ียงตรงหรือความเชื่อม่ัน 

ความเท่ียงตรงหรือความเชื่อม่ัน คือ การนําเครื่องมือใด ๆ ไปวัดแลวผล

การวัดจะไดเหมือนเดิม ซ่ึงจะเปนสัดสวนระหวางความแปรปรวนของคะแนนจริงกับความแปรปรวน

ของคะแนนท่ีได สามารถหาไดจากวิธีดังตอไปนี้ 

1.1 วิธีการสอบซํ้า เปนการตรวจสอบความเท่ียงโดยใชเครื่องมือวิจัย 

ฉบับเดียวกันไปใชวัดกับกลุมผูสอบกลุมเดียวกัน จํานวนท้ังสิ้น 2 ครั้ง โดยหางกันประมาณ 7-10 วัน 

แลวนําผลท่ีไดมาหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

1.2 วิธีใชฟอรมเทียบเทา เปนการตรวจสอบความเท่ียงโดยนําเครื่องมือ

วิจัย 2 ฉบับท่ีมีลักษณะคลายกัน คือ มีตัวแปรตัวเดียวกัน มีจํานวนขอคําถาม โครงสรางของคําถาม 

ระดับความยากงาย คําชี้แจง การตรวจใหคะแนนและการแปลผลคะแนนท่ีเหมือนกัน มาใหผูรับ 

การทดสอบทํา 

1.3 วิธีการหาความสอดคลองภายใน ซ่ึงเปนการหาความเท่ียงท่ีใช

เครื่องมือเพียงฉบับเดียว และดําเนินการทดสอบเพียงครั้งเดียว แบงเปน 4 วิธีคือ 

1.3.1 วิธีแบงครึ่ง เปนการนําเครื่องมือแบงออกเปน 2 ฉบับ แลว

นําไปใชทดสอบกับนักเรียนในกลุมเดียวกัน 

1.3.2 วิธีสัมประสิทธิ์แอลฟา เปนวิธีการท่ีครอนบาคพัฒนาข้ึนในป 

ค.ศ. 1951 ใชหาความเท่ียงของเครื่องมือท่ีตอบผิดให 0 และตอบถูกให 1 รวมถึงเครื่องมือท่ีเปนแบบ

อัตนัยหรือแบบประเมินท่ีไมมีคําตอบท่ีถูกผิด 
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1.3.3 วิธีของคูเดอร-รีชารดสัน เปนวิธีการท่ีคูเดอร และริชารดสัน ได

พัฒนาข้ึนในป ค.ศ. 1937 แบงเปน KR-20 หรือ KR-21 ใชสําหรับการหาความเท่ียงของเครื่องมือท่ี

ตอบถูกให 1 ตอบผิดให 0 เทานั้น 

1.3.4 วิธีการวิเคราะหความแปรปรวน เปนการหาความเท่ียงท่ีพัฒนา

โดยฮอยท (Hoyt) ในป ค.ศ. 1941 การหาความเท่ียงประเภทนี้จะคํานึงถึงความแปรปรวนท่ีอาจเกิด

จากความแตกตางระหวางบุคคล ความแตกตางระหวางขอ และความแตกตางเนื่องจากปฏิสัมพันธ

ระหวางบุคคลและขอ สามารถใชกับเครื่องมือท่ีตอบถูกให 1 ตอบผิดให 0 รวมถึงเครื่องมือท่ีเปน

อัตนัย 

2. การตรวจสอบความตรง 

ความตรง คือ ความสามารถของเครื่องมือท่ีใชวัดสิ่ ง ท่ีตองการวัด  

วาเครื่องมือวัดคุณลักษณะอะไรและวัดไดดีเพียงใด ขอคําถามของเครื่องมือเปนตัวแทนของเนื้อหา 

ท่ีตองการวัดหรือไม สามารถตรวจสอบได 3 วิธี ดังนี้ 

2.1 ความตรงเชิงเนื้อหา เปนการพิจารณาขอคําถามในเครื่องมือวา 

มีความตรงตามเนื้อหาซ่ึงครอบคุลมถึง ความรู ทักษะและพฤติกรรมท่ีตองการวัดหรือไม วิธีการ

ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาสามารถทําไดโดยใหผูเชี่ยวชาญ ซ่ึงเปนผูท่ีมีความรูในเรื่องดังกลาว โดย

อาศัยการเปรียบเทียบขอคําถามกับจุดประสงคของเนื้อหาท่ีตองการวัดวาตรงกันหรือไม (Index of 

item-Objective Congruence: IOC) โดยคา IOC จะตองมีคามากกวา 0.5 ข้ึนไป 

2.2 ความตรงเชิงโครงสราง เปนการวัดคุณลักษณะทางจิตวิทยา ซ่ึงเปนสิ่ง

ท่ีไมสามารถวัดไดโดยตรง แตเกิดจากการสังเกต เชน ความเปนผูนํา ความซ่ือสัตย ความคิด

สรางสรรค เปนตน จุดประสงคในการตรวจสอบความตรงเชิงโครงสราง คือ เพ่ือหาคําตอบวา

เครื่องมือวัดคุณลักษณะอะไรและเครื่องมือวัดคุณลักษณะเหลานั้นไดอยางไร 

2.3 ความตรงเชิงเกณฑสัมพันธ เปนการหาความสัมพันธระหวางคะแนนท่ี

ไดกับเกณฑความตรงเชิงเกณฑสัมพันธ แบงไดเปน ความตรงตามสภาพและความตรงเชิงพยากรณ 

วิธีการหาความตรงประเภทนี้ทําไดโดยนําคะแนนท่ีไดจากการสอบ และคะแนนเกณฑมาหา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน 

3. การตรวจสอบอํานาจจําแนก 

3.1 การใชกลุมอางอิง เปนการทดสอบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ย

ระหวางกลุมท่ีมีคุณลักษณะท่ีตองการวัดสูง และกลุมท่ีมีคุณลักษณะท่ีตองการวัดต่ํา โดยใชเทคนิค 

25% ในการแบงกลุมดังกลาว แลวนําคะแนนเฉลี่ยท่ีไดจากการใชในแตละกลุมมาเปรียบเทียบกันโดย

ใชสถิติทดสอบคาที (t-test) เปนรายขอ 
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3.2 การใชสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอคําถามกับคะแนนรวมจากขอ

อ่ืนๆ ท้ังหมด เปนการหาอํานาจจําแนกโดยอาศัยสูตรสหสัมพันธแบบเพียรสัน 

สมนึก ภัททิยธนี (2553) กลาววา การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือจะตอง

ทําการตรวจสอบใหครบ 5 ประการ แตเครื่องมือบางชนิดอาจตรวจสอบเพียงบางประการ แลวแต

ลักษณะของเครื่องมือดังกลาว เพ่ือใหไดเครื่องมือท่ีมีคุณภาพ โดยจะตรวจสอบดังนี้ 

1. ความตรง 

ความตรง เปนคุณสมบัติของเครื่องมือท่ีสามารถวัดไดตามจุดประสงค 

ท่ีตองการวัดหรือไม แบงเปน 

1.1 ความตรงเชิงเนื้อหา คือ คุณสมบัติของขอคําถามท่ีสามารถวัดไดตรง

เนื้อหา และพฤติกรรมท่ีตองการวัด โดยรวบรวมขอคําถามเปนรายขอท้ังฉบับจะตองครอบคลุม  

โดยใชคา IOC จากผูเชี่ยวชาญในการพิจารณา 

1.2 ความตรงเชิงโครงสราง เปนคุณสมบัติของเครื่องมือท่ีใชวัดไดตรงตาม

ทฤษฎีหรือแนวคิดท่ีตองการจะวัด ท่ีจะตองวัดใหสัมพันธสอดคลองกับสมรรถภาพยอยๆ ตามท่ีได

กําหนดไวในโครงสราง โดยวิเคราะหความสอดคลองระหวางขอความกับพฤติกรรมท่ีนิยามและ 

การวิเคราะหตัวเลขท่ีไดจากการรวบรวมขอมูล 

1.3 ความตรงตามเกณฑท่ีเก่ียวของ เปนคุณสมบัติของเครื่องมือท่ีสามารถ

วัดใหสอดคลองกับเกณฑภายนอกบางอยาง แบงเปน ความเท่ียงตรงเชิงสภาพและความเท่ียงตรงเชิง

พยากรณ 

2. ความเท่ียง 

 ความเท่ียง คือ คุณสมบัติของเครื่องมือท่ีวัดแสดงใหทราบวาเครื่องมือนั้น

ใหผลการวัดคงท่ีหรือไม ไมวาจะวัดก่ีครั้ง โดยคิดจากคะแนนความแปรปรวนท่ีวัดไดรวมดวย  

สวนใหญจะใชการหาคาความสอดคลองภายใน โดยใชสูตรของคอนบัค (Cronbach Alpha 

Procedure) 

3. อํานาจจําแนก 

 อํานาจจําแนก เปนคุณสมบัติท่ีสามารถจําแนกความแตกตางระหวาง

บุคคลได โดยแยกความสัมพันธกับความเท่ียงตรงเชิงสภาพในทางบวก 

4. ความเปนปรนัย 

 ความเปนปรนัย คือ ความชัดเจน ความถูกตองตามหลักวิชาการและ 

ความเขาใจท่ีตรงกัน โดยพิจารณาถึงความชัดเจนของขอคําถามและความชัดเจนในการใหคะแนน 

จากขอมูลดังกลาว สรุปไดวา การหาคุณภาพเครื่องมือท่ีใชวัดการคิดผลิตภาพ

นั้นจะตองมีการตรวจสอบท้ัง 3 ดาน คือ การตรวจสอบความเท่ียง การตรวจสอบความตรง และ 
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การตรวจสอบอํานาจจําแนก เพ่ือใหไดเครื่องมือท่ีใชวัดมีคุณภาพ และสามารถวัดไดตรงกับ

จุดประสงคของลักษณะท่ีตองการวัด 

 

4.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

4.1 วิจัยภายในประเทศ 

นัสรินทร  บือชา (2558) ไดทําการศึกษาผลของการจัดการเรียนรูตามแนวคิด 

สะเต็มศึกษาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 เรื่อง การสืบพันธุของพืชดอก ซ่ึงการเจริญเติบโต 

กลุมตัวอยางไดแกนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 จํานวน 39 คน ปการศึกษา 2557 โรงเรียนสาธิต

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรโดยการสุมอยางงายดวยวิธีจับสลาก โดยจัดการเรียนรูตามแนวคิด 

สะเต็มศึกษาจํานวน 18 คาบ ผลการวิจัยพบวานักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวคิด 

สะเต็มศึกษามีคะแนนพัฒนาการ อยูในระดับตนรอยละ 41.03 อยูในระดับกลางรอยละ 30.7 อยูใน

ระดับสูงรอยละ 20.51 และอยูในระดับสูงมากรอยละ 7.69 และมีความสามารถในการแกปญหา 

หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และมีความพึงพอใจตอการจัด 

การเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษาอยูในระดับมาก 

อาทิตย  ฉิมกุล (2559) ไดทําการศึกษาผลการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็ม

ศึกษาท่ีมีตอความสามารถในการแกปญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใชเครื่องมือดังนี้ แบบวัดความสามารถในการแกปญหากอนและหลังเรียน 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ผลปรากฏวา นักเรียนท่ีเรียนรูชีววิทยาตามแนวคิด

สะเต็มศึกษามีรอยละคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแกปญหา หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และอยูในระดับดี และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาหลังเรียน

เทากับ 75.65 สูงกวาเกณฑรอยละ 70 จัดวาอยูระดับดี 

เกรียงศักด์ิ  วิเชียรสราง (2560) ไดทําการศึกษาผลการจัดการเรียนรูตามแนวคิด 

สะเต็มศึกษาท่ีมีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี ความสามารถในการแกปญหา และความพึงพอใจ

ตอการจัดการเรียนรูของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ผลปรากฏวา จากกลุมเปาหมายคือนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนคุระบุรีชัยพัฒนาพิทยาคม จังหวัดพังงา จํานวน 1 หองเรียน 30 คน 

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก แผนจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิชาเคมี แบบวัดความสามารถในการแกไขปญหา และแบบวัดความพึงพอใจตอ 

การจัดการเรียนรู ผลปรากฏวานักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนเฉลี่ยวิชาเคมีหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และมี
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คะแนนพัฒนาการเฉลี่ยในระดับสูงรอยละ 54.67 มีความสามารถในการแกปญหาหลังเรียนสูงกวา

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และมีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูระดับมากท่ีสุด 

นารินทร  ศิริเวช (2560) ไดทําการศึกษาผลของการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะ

เต็มศึกษาเพ่ือสงเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทางวิทยาศาสตร และทักษะการคิดแกปญหาในรายวิชา 

ชีววิทยาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 พบวานักเรียนกลุมตัวอยางจํานวน 33 คน ท่ีไดรับ 

การจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่อง การยอยอาหารของจุลินทรีย จํานวน 12 ชั่วโมง 

มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเม่ือเทียบกับเกณฑรอยละ 75 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ท่ีระดับ .01 มีทักษะการคิดแกปญหาเม่ือเทียบกับเกณฑรอยละ 75 มีความแตกตางทางสถิต ิ

อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .01 และมีความสัมพันธระหวางผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะ 

การคิดแกปญหาเม่ือไดรับจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาในทิศทางเดียวกัน 

ลัดดาวัลย  นางประโคน (2560) ไดศึกษาการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา 

เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการคิดสรางสรรค ในชั้นเรียนวิทยาศาสตร

ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 เรื่องการสะทอนแสงและภาพท่ีเกิดจากการสะทอน  

โดยใชการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา จํานวน 12 ชั่วโมง ผลวิจัยพบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนสูงกวาเกณฑรอยละ 75 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และมีความสามารถใน

การคิดสรางสรรคหลังเรียนสูงกวากอนเรียนในดานความริเริ่ม ความคิดคลองแคลว อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติท่ี .01 สวนดานความคิดยืดหยุน และความคิดละเอียดลออ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 

.05  

ธีระศักดิ์  ไชยสัตย (2560) ไดทําการศึกษาผลการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลอง

เปนฐานท่ีมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีและความสามารถในการคิดเชิงผลิตภาพ  

เรื่องอะตอม และโครงสรางของอะตอมชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 โรงเรียนมัธยมขยายโอกาส จังหวัด

ประจวบคีรีขันธ พบวา นักเรียนกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 จํานวน 20 คน  

ซ่ึงไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานพบวา นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรู

โดยใชแบบจําลองเปนฐานมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีสูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .05 และมีความสามารถในการคิดเชิงผลิตภาพสูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

4.2 วิจัยตางประเทศ 

แอนส โรบินสัน (Ann Robinson, 2011) ผลการศึกษาการพัฒนาวิชาชีพครู 

ดานสะเต็มศึกษาท่ีมีผลตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของครูระดับประถมศึกษา โดยใช 

การสุมแบบแบงกลุม คือ ครูจากอาคานซารสทางตอนใตของประเทศสหรัฐอเมริกาจํานวน 70 คน 

โดยกําหนดเปนกลุมควบคุม เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวย แผนการจัดการเรียนรูโดยใช
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ทักษะทางวิทยาศาสตร ผลวิจัยพบวา ความแตกตางระหวางคะแนนสอบหลังเรียนของท้ังสองกลุมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยกลุมทดลองมีคะแนนสูงกวา และผลลัพธของการรับรู

ของครูเก่ียวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของตนเองเพ่ิมข้ึนระหวางกอนเรียนและหลังเรียน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

มิ นดี้  เ ล ไ วน  และคณะ  (Mindy Levine, Nicole Serio, Bhasker Radaram, 

Saudip Chadhuri, and William Talbert, 2017) ไดทําการศึกษาการออกแบบ และดําเนินกิจกรรม

สะเต็มศึกษาในคายวิชาเคมีของนักเรียนหญิงระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยคํานึงถึง 

ความแตกตางระหวางเพศของนักเรียนในการใชกิจกรรมสะเต็ม โดยการศึกษาเก่ียวกับความสนใจ

เก่ียวกับวิทยาศาสตรของนักเรียนกอนเขาโรงเรียนพบวา นักเรียนชายมีความสนใจเก่ียวกับ 

ทางวิทยาศาสตรมากกวานักเรียนหญิง โดยในกิจกรรมคายครั้งนี้ไดดําเนินการโดยใชนักเรียนหญิง

ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายของรัฐโรดไอแลนด กิจกรรมภายในคายจะประกอบดวย 

การปฏิบัติการทดลองเก่ียวกับสะเต็มศึกษาและการพูดคุยกับนักวิทยาศาสตรหญิง ผลการจัดกิจกรรม

คายปรากฏวานักเรียนหญิงท่ีเขารวมกิจกรรมคายนั้นมีเจตคติท่ีดีข้ึนเก่ียวกับวิทยาศาสตร โดยวัดจาก

แบบทดสอบกอนและหลังเรียน ซ่ึงความรูท่ีไดรับจะเปนตัวท่ีสนับสนุนในการศึกษาและสงเสริม 

ความสนใจทางวิทยาศาสตร  

จากงานวิจัยท่ีเก่ียวของท้ังในประเทศ และตางประเทศ สรุปไดวา การจัดกิจกรรม

การเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา จะชวยใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึนและเปนการจัด

กิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติ และสรางชิ้นงานเพ่ือแกไขปญหาท่ีกําหนดข้ึน  

จึงเปนแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการคิดผลิตภาพ ซ่ึงเปนการเปลี่ยนความรูเปนผลผลิตข้ึน 



บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 

การศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาท่ีมีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิทยาศาสตร เรื่องเซลลกัลวานิก และความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

ปท่ี 6 โรงเรียนประจวบวิทยาลัย จังหวัดประจวบคีรีขันธ ไดดําเนินดังนี้ 

1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 

2. เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

3. การเก็บรวบรวมขอมูล 

4. การวิเคราะหขอมูล 

 

1.  ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 

1.1 ประชากร 

ประชากร คือ นักเรียนข้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2561 

แผนการเรียนเนนวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร โรงเรียนประจวบวิทยาลัย จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

จํานวน 90 คน จํานวน 4 หองเรียน แบบคละความสามารถ 

1.2 กลุมตัวอยาง 

กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 2 หองเรียน ภาคเรียนท่ี 2 

ปการศึกษา 2561 แผนการเรียนเนนวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร โรงเรียนประจวบวิทยาลัย จังหวัด

ประจวบคีรีขันธ ไดมาโดยการสุมแบบแบงกลุม แลวจับสลากซ่ึงใหหองหนึ่งเปนกลุมทดลอง 

ท่ีจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา และอีกหองหนึ่งเปนกลุมควบคุมท่ีจัดกิจกรรมการเรียนรู

แบบปกต ิ
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2.  เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

 

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบดวย 

1. เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง 

1.1 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่องเซลลกัลวานิก จํานวน  

4 แผน ใชเวลาในการสอน จํานวน 18 ชั่วโมง 

1.2 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ เรื่องเซลลกัลวานิก จํานวน 6 แผน  

ใชเวลาสอนจํานวน 18 ชั่วโมง 

2. เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

2.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง เซลลกัลปวานิก 

ซ่ึงผูวิจัยไดจัดทําข้ึนตามโครงสรางและวัตถุประสงคการเรียนรูตามมาตรฐานการเรียนรู โดยเปน

แบบทดสอบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 30 ขอ 

2.2 แบบประเมินทักษะและคุณลักษณะความสามารถในการคิดผลิตภาพ ซ่ึงได

ปรับปรุง และดัดแปลงจากเกณฑประเมินคุณภาพความสามารถในการสังเกต และคุณลักษณะของผูมี

ความสามารถในการคิดผลิตภาพ (ทวีศักด์ิ  จินดานุรักษ, 2560) โดยประเมินจากกลุมตัวอยาง

รายบุคคลท้ังกลุมทดลองและกลุมควบคุม ซ่ึงแบบประเมินแบงออกเปน 4 ระดับและ 2 ระดับ 

โดยผูวิจัยดําเนินการสรางและตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้ 

2.1 เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง 

2.1.1 การสรางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่องเซลล 

กัลวานิก ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 

การสรางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่องเซลลกัลวานิก 

เปนไปตามสาระและมาตรฐานการเรียนรูของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 

2551 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) และหลักสูตรสถานศึกษา กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

โรงเรียนประจวบวิทยาลัย รวมเวลาเรียนท้ังสิ้น 18 ชั่วโมง มีข้ันตอนการสราง ดังนี้ 

1) ศึกษาวิเคราะหหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

และหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนประจวบวิทยาลัย กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 รายวิชา เคมี 5 และเอกสารอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของ 

2) วิเคราะหสาระและมาตรฐานการเรียนรู ตัวชี้วัดชั้นป สมรรถนะสําคัญ 

และคุณลักษณะอันพึงประสงค สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 
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3) ศึกษาหลักการและข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา 

และกําหนดกรอบแนวคิดเก่ียวกับข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่องเซลล 

กัลวานิก ดังตารางท่ี 3.1 

 

ตารางท่ี 3.1 กรอบแนวคิดข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา (ปรับปรุงจาก สสวท.) 

 

ขั้นการจัดกิจกรรม 

การเรียนรู 
ความหมาย ตัวชี้วัด 

1. ขั้นระบุปญหา (Problem 

Identification) 

เปนข้ันตอนทีผู่เรียนจะตองทาํ

ความเขาใจกับปญหาใน

ชีวิตประจาํวนัหรือที่กําหนดข้ึน .

และจําเปนตองหาวิธีการหรือ

สรางสิ่งประดิษฐเพื่อแกไขปญหา

ดังกลาว 

นักเรียนสามารถระบุและ

วิเคราะหเพื่อแกไขปญหาที่ได

กําหนดข้ึน 

2. ขั้นรวบรวมขอมูล และ

แนวคิดที่เกี่ยวของ 

(Related Information 

Search) 

การรวบรวมขอมูลและแนวคิด 

ที่เก่ียวของกับการแกปญหา และ

ประเมินความเปนไปได ความคุม

ทุน ขอดีขอดอย  

และความเหมาะสมเพื่อเลือก

แนวคิดหรือวิธีการที่เหมาะสม

ที่สุด 

นักเรียนสามารถศึกษาหาขอมูลที่

เก่ียวของกับการแกปญหา โดย

คํานึงถึง ความคุมทุน ขอดีขอดอย 

และความเหมาะสมเพื่อเลือก

แนวคิดหรือวิธีการที่เหมาะสม

ที่สุด 

3. ขั้นออกแบบวิธีการ

แกปญหา (Solution 

Design) 

เปนการประยุกตใชขอมูลและ

แนวคิดที่เก่ียวของเพื่อการ

ออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการในการ

แกปญหา โดยคํานึงถึงทรัพยากร 

ขอจํากัดและเงื่อนไขตาม

สถานการณที่กําหนด 

นักเรียนสามารถออกแบบชิน้งาน

หรือวิธีการในการแกไขปญหา 

โดยคํานงึถึงเงื่อนไขของ

สถานการณที่กําหนด 

4. ขั้นวางแผนและดําเนินการ

แกปญหา (Planning 

and Development) 

เปนการกําหนดลาํดบัข้ันตอนของ

การสรางชิน้งานหรือวิธีการ แลว

ลงมือสรางชิ้นงานหรือพัฒนา

วิธีการเพื่อใชในการแกปญหา 

นักเรียนสามารถสรางชิน้งานหรือ

วิธีการใหมีความสอดคลองตามข้ัน

ออกแบบ  
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ตารางท่ี 3.1 (ตอ) 

 

ขั้นการจัดกิจกรรม 

การเรียนรู 
ความหมาย ตัวชี้วัด 

5. ขั้นทดสอบ ประเมินผล 

และปรับปรุงแกไขวิธีการ

แกปญหาหรือชิ้นงาน 

(Testing, Evaluation 

and Design 

Improvement) 

เปนการทดสอบและประเมินการ

ใชงานของชิ้นงานหรือวิธีการ โดย

ผลที่ไดอาจนาํไปใชในการ

ปรับปรุงและพัฒนาใหมี

ประสิทธิภาพในการแกปญหาได

อยางเหมาะสมทีสุ่ด 

นักเรียนไดทดลองและประเมิน

การใชงานของชิ้นงานหรือวิธีการ 

แลวนําผลทีไ่ดไปพฒันาหรือ

ปรับปรุง 

6. ขั้นนําเสนอวิธีการ

แกปญหา ผลการ

แกปญหาหรือชิ้นงาน 

(Presentation) 

 

เปนการนาํเสนอแนวคิดและ

ข้ันตอนการแกปญหาของการ

สรางชิน้งานหรือการพัฒนาวิธีการ 

ใหผูอ่ืนเขาใจ และไดเสนอแนะ

เพื่อพัฒนาตอไป 

- นักเรียนสามารถนําเสนอ

แนวคิด และข้ันตอนการแกไข

หรือพัฒนาชิน้งานหรือวิธีการ 

ใหผูอ่ืนเขาใจ 

- นักเรียนนําเสนองานที่ผานการ

แกไข ปรับปรุงอยางเหมาะสม 

และมีการเชื่อมโยงการ

แกปญหาที่ไดกําหนดข้ึน 

 

4) กําหนดมาตรฐานการเรียนรู สาระสําคัญ จุดประสงคการเรียนรูและสาระ

การเรียนรู 

5) กําหนดวิธีการวัดและประเมินผลใหเปนไปตามจุดประสงคการเรียนรู 

6) จัดทําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มรายหนวย เรื่องพลังงาน

ไฟฟาจากปฏิกิริยาเคมี 

7) จัดทําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษารายชั่วโมง 

ของหนวยการเรียนรู เรื่องเซลลกัลวานิก ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 4 แผน ใชเวลา 18 ชั่วโมง  

(ไมรวมเวลาท่ีใชในการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร) โดยแผนการจัดกิจกรรม 

การเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา แบงเปนดังนี้ 

(1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ี 1 ปฏิกิริยารีดอกซ 

(2) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ี 2 พลังงานไฟฟาจากปฏิกิริยาเคมี 

(3) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ี 3 คาศักยไฟฟาของเซลล 

(4) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ี 4 โคมไฟสองสวาง 
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โดยจะใชความรูในสาขาวิชาตางๆ ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็ม

ศึกษา ดังตารางท่ี 3.2 

 

ตารางท่ี 3.2 ความรูในสาขาวิชาตาง ๆ ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา  

 เรื่องเซลลกัลวานิก 

 

วิทยาศาสตร (S) เทคโนโลยี (T) วิศวกรรมศาสตร (E) คณิตศาสตร (M) 

ความรูเก่ียวกับเรื่อง 

- ปฏิกิริยารีดอกซ 

- เซลลกัลวานิก 

- คาศักยไฟฟาของ

เซลล 

- แสง 

 

- สืบคนขอมูลโดยใช

เทคโนโลยีสารสนเทศ

และเครือขาย

อินเทอรเน็ตได  

- โปรแกรม GeoGebra 

- โปรแกรม Lux meter 

 

- ออกแบบกระบวนการ

เพ่ือแกปญหาตาม

กระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมได และ

ประยุกต 

- ความรูเก่ียวกับข้ันตอน

การออกแบบในการ

แกปญหา 

 

- ความสัมพันธ 

และฟงกชัน 

- รูปทรง 

- อัตราสวน 

 

 

8) ผูวิจัยไดนําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่องเซลล 

กัลวานิก ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ท่ีจัดทําข้ึนใหอาจารยท่ีปรึกษาพิจารณาและแกไขปรับปรุง หลังจาก

นั้นนําไปใชผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 คน ดังรายชื่อในภาคผนวกดําเนินการตรวจสอบเพ่ือความถูกตอง 

เชิงเนื้อหาและความเหมาะสม โดยใชเกณฑการประเมินระดับความคิดเห็นโดยใชมาตราสวนประมาณ

คา (Rating Scale) 5 ระดับ ตามวิธีของลิเคิรท (Likert อางถึงใน กัญจนา  ลินทรัตนศิริกุล, 2560) 

9) นําผลการประเมินการตรวจสอบความถูกตองเชิงเนื้อหาของแผน 

การจัดกิจกรรมการเรียนรูตามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญมาวิเคราะหแลวหาคาเฉลี่ยและเทียบ 

กับเกณฑ โดยใชเกณฑขอท่ีมีความบกพรองของการประเมินระดับความคิดเห็นแบบมาตราสวน

ประมาณคา (Rating Scale) 5 ระดับ ดังตารางท่ี 3.3 
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ตารางท่ี 3.3 ระดับความคิดเห็นแบบมาตรสวนประมาณคา  

 

คาเฉล่ีย ความหมาย 

4.51 – 5.00 ความเหมาะสมมากท่ีสุด 

3.51 - 4.50 ความเหมาะสมมาก 

2.51 – 3.50 ความเหมาะสมปานกลาง 

1.51 – 2.50 ความเหมาะสมนอย 

1.00 - 1.50 ความเหมาะสมนอยท่ีสุด 

 

10) นําผลการประเมินจากผูเชี่ยวชาญท้ัง 3 ทานท่ีผานการประเมินอยูใน

ระดับ 2.51-5.00 อยูในระดับคุณภาพท่ีมีความเหมาะสม แลวปรับปรุงตามคําแนะนําใหเสร็จสมบูรณ

แลวนําไปใชกับนักเรียนกลุมทดลอง 

2.1.2 การสรางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ เรื่องเซลลกัลวานิก  

ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 

การสรางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ เรื่อง เซลลกัลวานิก เปนไป

ตามสาระและมาตรฐานการเรียนรูของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

และหลักสูตรสถานศึกษา กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร โรงเรียนประจวบวิทยาลัย รวมเวลาเรียน

ท้ังสิ้น 18 ชั่วโมง มีการข้ันตอนการสราง ดังนี้ 

1) ศึกษาวิเคราะหหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) และหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนประจวบวิทยาลัย กลุมสาระ 

การเรียนรูวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 รายวิชา เคมี 5 และเอกสารอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของ 

2) วิเคราะหสาระและมาตรฐานการเรียนรู ตัวชี้วัดชั้นป สมรรถนะสําคัญและ

คุณลักษณะอันพึงประสงค สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 

3) กําหนดมาตรฐานการเรียนรู สาระสําคัญ จุดประสงคการเรียนรูและสาระ

การเรียนรู 

4) กําหนดวิธีการวัดและประเมินผลใหเปนไปตามจุดประสงคการเรียนรู 

5) จัดทําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติรายหนวย เรื่องพลังงาน

ไฟฟาจากปฏิกิริยาเคมี 

6) จัดทําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติรายชั่วโมงของหนวย 

การเรียนรู เรื่อง เซลลกัลวานิก ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 6 แผน ใชเวลา 18 ชั่วโมง (ไมรวมเวลา
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ท่ีใชในการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร) โดยแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

แบบปกติ แบงเปนดังนี้ 

(1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ี 1 ปฏิกิริยารีดอกซ 

(2) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ี 2 การดุลสมการรีดอกซ 

(3) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ี 3 พลังงานไฟฟาจากปฏิกิริยาเคมี 

(4) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ี 4 การเขียนแผนภาพเซลลกัลวานิก 

(5) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ี 5 คาศักยไฟฟาของเซลล 

(6) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ี 6 ประดิษฐโคมไฟ 

7) ผูวิจัยไดนําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ เรื่องเซลลกัลวานิก 

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ท่ีจัดทําข้ึนใหอาจารยท่ีปรึกษาพิจารณาและแกไขปรับปรุง หลังจากนั้นนําไปใช

ผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 คน ดังรายชื่อในภาคผนวกดําเนินการตรวจสอบเพ่ือความถูกตองเชิงเนื้อหาและ

ความเหมาะสม โดยใชเกณฑการประเมินระดับความคิดเห็นโดยใชมาตราสวนประมาณคา (Rating 

Scale) 5 ระดับ ตามวิธีของลิเคิรท (Likert อางถึงใน กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2560) 

8) นําผลการประเมินการตรวจสอบความถูกตองเชิงเนื้อหาของแผนการจัด

กิจกรรมการเรียนรูตามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญมาวิเคราะหแลวหาคาเฉลี่ยและเทียบกับเกณฑ 

โดยใชเกณฑขอท่ีมีความบกพรองของการประเมินระดับความคิดเห็นแบบมาตราสวนประมาณคา 

(Rating Scale) 5 ระดับ 

9) นําผลการประเมินจากผูเชี่ยวชาญท้ัง 3 ทานท่ีผานการประเมินอยูในระดับ 

2.51-5.00 อยูในระดับคุณภาพท่ีมีความเหมาะสม แลวปรับปรุงตามคําแนะนําใหเสร็จสมบูรณแลว

นําไปใชกับนักเรียนกลุมทดลอง 

จากการออกแบบแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาและการจัด

กิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ เรื่อง เซลลกัลวานิก จํานวน 18 ชั่วโมงเทากัน แบงเปนข้ันตอนตาง ๆ ท่ี

แตกตางกันโดยเปรียบเทียบดังตารางท่ี 3.4 
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ตารางท่ี 3.4 การเปรียบเทียบการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา และการจดักิจกรรม 

 การเรียนรูแบบปกติ เรื่องเซลลกัลวานิก 

 

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา 

เรื่องเซลลกัลวานิก 

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ 

เรื่องซลลกัลวานิก 

ข้ันตอนการจัดกิจกรรม/เรื่อง ระยะเวลา ข้ันตอนการจัดกิจกรรม/เรื่อง ระยะเวลา 

ข้ันกอนทํากิจกรรม 

- ทบทวนความรูเก่ียวกับ  

เรื่องเลขออกซิเดชัน 

10 นาที 

ข้ันกอนทํากิจกรรม 

- ทบทวนความรูเก่ียวกับ  

เรื่องเลขออกซิเดชัน 

10 นาที 

ข้ันทํากิจกรรม 

- ข้ันระบุปญหา (30 นาที) 

ครูกําหนดสถานการณใหนักเรียน 

แลวใหนักเรียนรวมกันวิเคราะห

ปญหาดังกลาว 

- ข้ันรวบรวมขอมูล และแนวคิด

ท่ีเกี่ยวของ (11 ช่ัวโมง) 

1) ปฏิกิริยารีดอกซ (4 ชั่วโมง) 

2) เซลลกัลวานิก (4 ชั่วโมง) 

3) คาศักยไฟฟาของเซลล (3 

ชั่วโมง) 

- ข้ันออกแบบวิธีการแกปญหา 

(1 ช่ัวโมง) 

ครูใหนักเรียนรวมกันกําหนด

เง่ือนไขการประดิษฐโคมไฟสอง

สวางรวมกัน แลวใหนักเรียนแตละ

กลุมรวมกันอภิปรายเก่ียวกับการ

เลือกใชวัสดุอุปกรณตาง ๆ 

- ข้ันวางแผน และดําเนินการ

แกปญหา (3 ช่ัวโมง) 

ครูใหนักเรียนแตละกลุมกําหนด

วางแผนการดําเนินงาน 

17 ชั่วโมง 

30 นาที 

ข้ันทํากิจกรรม 

- ปฏิกิริยารีดอกซ (4 ช่ัวโมง) 

ครูใหนักเรียนทํากิจกรรมการ

ทดลองท่ี 9.1 ปฏิกิริยาระหวาง

โลหะกับสารละลายของโลหะ

ไอออน 

- การดุลสมการรีดอกซ (2 

ช่ัวโมง) 

ครูและนักเรียนรวมกันอภิปราย

จากการศึกษาใบความรู เรื่อง การ

ดุลสมการรีดอกซ 

- พลังงานไฟฟาจากปฏิกิริยาเคมี        

(3 ช่ัวโมง) 

ครูและนักเรียนรวมกันอภิปราย

จากการศึกษาใบความรู เรื่อง การ

ดุลสมการรีดอกซ 

- คาศักยไฟฟาของเซลล (2 

ช่ัวโมง 30 นาที) 

ครูใหนักเรียนศึกษาใบความรู 

เรื่อง คาศักยไฟฟาของเซลลและ

รวมกันอภิปรายในหองเรียน 

พรอมท้ังทํากิจกรรมการทํานาย 

17 ชั่วโมง 

30 นาที 
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ตารางท่ี 3.4 (ตอ) 

 

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา 

เรื่องเซลลกัลวานิก 

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ 

เรื่องซลลกัลวานิก 

ข้ันตอนการจัดกิจกรรม/เรื่อง ระยะเวลา ข้ันตอนการจัดกิจกรรม/เรื่อง ระยะเวลา 

- ข้ันทดสอบ ประเมินผล และ

ปรับปรุงแกไขวิธีการแกปญหา

หรือช้ินงาน (1 ช่ัวโมง) 

ครูใหนักเรียนแตละกลุมนําชิ้นงาน

ท่ีไดสรางข้ึนมาทดสอบวัดความ

สวางของหลอดไฟ 

 

 การเกิดปฏิกิริยาของปฏิกิริยารี

ดอกซท่ีกําหนดให 

- การผลิตโคมไฟ (6 ช่ัวโมง) 

ครูใหนักเรียนแบงกลุมกลุมละ 3-4 

คน แลวใหแตละกลุมออกแบบ

และลงมือประดิษฐโคมไฟจาก

เซลลกัลวานิก พรอมทดสอบ

ประสิทธิภาพของโคมไฟ 

 

- ข้ันนําเสนอวิธีการแกปญหา 

ผลการแกปญหาหรือช้ินงาน  

(1 ช่ัวโมง) 

ครูใหนักเรียนแตละกลุมนําเสนอ

วิธีการแกปญหา และผลการ

แกปญหาหรือชิ้นงานท่ีไดสรางข้ึน 

และเปดโอกาสใหนักเรียนไดคิดตอ

ยอดปรับปรุงเพ่ือพัฒนาสูการขาย

ตอไป 

 

 

 

ข้ันขยายความรู และสรุป 

ครูใหความรูเพ่ิมเติมเก่ียวกับ

ประโยชนของเซลลกัลวานิก 

20 นาที 

ข้ันขยายความรู และสรุป 

ครูใหความรูเพ่ิมเติมเก่ียวกับ

ประโยชนของเซลลกัลวานิก 

20 นาที 

 

2.2 เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

2.2.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลลกัลวานิก 

ดําเนินการสราง และหาประสิทธิภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ดังนี้ 

1) ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 และ

หลักสูตรสถานศึกษา กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
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2) วิเคราะหความสัมพันธระหวางสาระการเรียนรู มาตรฐานการเรียนรูและ

จุดประสงคการเรียนรู แลวสรางแบบทดสอบโดยกําหนดเปนตารางวิเคราะหขอสอบ 

3) สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลล 

กัลวานิก แบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 34 ขอ ตองการใชจริงจํานวน 30 ขอ โดยมี

ความครอบคลุมเนื้อหาและจุดประสงคการเรียนรูตามโครงสรางของ Bloom’s Texonomy 

4) นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลล 

กัลวานิก ท่ีสรางข้ึนเสนออาจารยท่ีปรึกษา เพ่ือปรับปรุง แกไข แลวสงใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน 

ดังรายชื่อในภาคผนวก เพ่ือตรวจสอบ และใหขอเสนอแนะแลวปรับปรุง แกไข 

5) ใหผูเชี่ยวชาญท่ีสอนวิชาเคมีในระดับมัธยมศึกษา ประเมินความสอดคลอง

ระหวางแบบทดสอบกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม โดยคาดัชนีความสอดคลอง ซ่ึงมีเกณฑการให

คะแนน ดังนี้ (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2560) 

ใหคะแนน +1 เม่ือแนใจวาขอสอบนั้นวัดหาจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

ใหคะแนน  0 เม่ือแนใจวาขอสอบนั้นวัดตามจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

ใหคะแนน -1 เม่ือแนใจวาขอสอบนั้นวัดหาจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

6) นําคะแนนของผู เชี่ยวชาญท่ีสอนวิชาเคมีในระดับชั้นมัธยมศึกษา 

ท่ีลงความเห็นมาหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของขอสอบรายขอ โดยคัดเลือกขอสอบท่ีมีคาดัชนี

ความสอดคลอง (IOC) ตั้งแตระดับ 0.50 ข้ึนไป ท่ีมีความสอดคลองของขอคําถามกับจุดประสงค 

การเรียนรูและสอดคลองกับระดับพฤติกรรม (กัญจนา  ลินทรัตนศิริกุล, 2560) ผลปรากฏวา จาก

คําถาม 34 ขอ มีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) มากกวา 0.50 ข้ึนไป จํานวน 33 ขอ 

7) นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลล 

กัลวานิก ไปใชกับนักเรียนท่ีมีลักษณะคลายกลุมตัวอยาง จํานวน 40 คน ของโรงเรียนประจวบ

วิทยาลัย จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

8) นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลล 

กัลวานิก ท่ีไดรับการแกไขแลวไปทดลองกับนักเรียนท่ีมีลักษณะคลายกับกลุมตัวอยาง จากนั้นนําผล

การทดสอบมาหาคุณภาพของแบบทดสอบ หาคาความยาก (p) และคาอํานาจการจําแนก (r)  

แลวเลือกขอสอบท่ีมีคาความยากอยูระดับท่ี 0.20 ถึง 0.80 และมีคาอํานาจการจําแนกอยูระดับ 0.20 

ข้ึนไป (กัญจนา  ลินทรัตนศิริกุล, 2560) 

9) ทําการคัดเลือกขอสอบใหไดคุณภาพดังกลาว จํานวน 30 ขอ 

10) หาคาความเท่ียงท้ังฉบับของแบบทดสอบ โดยวิธีการหาความสอดคลอง

ภายใน โดยวิธีของคูเดอร ริชารดสัน 20 (Kuder-Richardson 20 อางถึงในกัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 

2560) ไดคาความเท่ียงของแบบทดสอบท้ังฉบับเทากับ 0.80 
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11) จัดพิมพแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลล

กัลวานิก ท่ีผานการตรวจสอบคุณภาพเปนฉบับสมบูรณ เพ่ือนําไปใชจริงกับนักเรียนกลุมตัวอยาง 

2.2.2 แบบประเมินทักษะและคุณลักษณะความสามารถในการคิดผลิตภาพ 

ผูวิจัยไดดําเนินการตามข้ันตอนดังตอไปนี้ 

1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ เชน ตํารา หนังสือ บทความ 

ทางวิชาการและผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการคิดผลิตภาพ 

2) เลือกใชเกณฑประเมินความสามารถในการคิดผลิตภาพ โดยผูวิจัยได

ปรับปรุงและดัดแปลงมาจากเกณฑการประเมินคุณภาพความสามารถในการสังเกต และคุณลักษณะ

ของผูมีความสามารถในการคิดผลิตภาพของทวีศักดิ์ จินดานุรักษ (2560) 

3) สรางแบบประเมินทักษะและคุณลักษณะความสามารถในการคิดผลิตภาพ 

โดยครอบคลุมทักษะ และคุณลักษณะของการคิดผลิตภาพ ซ่ึงไดปรับปรุงจากแบบวัดทักษะการคิด

ผลิตภาพของ ทวีศักดิ์ จินดานุรักษ (2560) 

4) นําแบบประเมินทักษะและคุณลักษณะความสามารถในการคิดผลิตภาพ 

ท่ีปรับปรุงข้ึนเสนออาจารยท่ีปรึกษาและสงใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน เพ่ือตรวจสอบและให

ขอเสนอแนะ 

5) ผูเชี่ยวชาญประเมินความสอดคลองระหวางแบบประเมินทักษะและ

คุณลักษณะความสามารถในการคิดผลิตภาพ โดยประเมินในสวนของเกณฑการประเมินและนิยาม

ของคุณลักษณะในแตละดาน ซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนน (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2560) ดังนี้ 

ใหคะแนน +1 เม่ือแนใจวาแบบประเมินสอดคลองกับคุณลักษณะ 

 ของบุคคลท่ีมีความสามารถในการคิดผลิตภาพ 

ใหคะแนน  0 เม่ือไมแนใจวาแบบประเมินสอดคลองกับคุณลักษณะ 

 ของบุคคลท่ีมีความสามารถในการคิดผลิตภาพ 

ใหคะแนน -1 เม่ือแนใจวาแบบประเมินไมสอดคลองกับคุณลักษณะ 

 ของบุคคลท่ีมีความสามารถในการคิดผลิตภาพ 

6) นําคะแนนของผูเชี่ยวชาญมาหาคา IOC ของแบบประเมินรายขอและ

นํามาวิเคราะหหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ตั้งแต 0.50 ข้ึนไป คาดัชนีความสอดคลองระหวาง

ระดับพฤติกรรมท่ีสอดคลองคุณลักษณะ และความสามารถในการคิดผลิตภาพ ผลปรากฏวา คาดัชนี

ความสอดคลอง (IOC) มีคาตั้งแต 0.50 ข้ึนไป ซ่ึงผานเกณฑทุกขอ 

7) หาคาความเท่ียงท้ังฉบับของแบบประเมินความสามารถในการคิดผลิต

ภาพ โดยวิธีการหาความสอดคลองภายในวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟา (Alpha coefficient Method) 
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ของครอนบาค (Cronbach) (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2560) ไดคาความเท่ียงของแบบทดสอบท้ัง

ฉบับเทากับ 0.85 

8) นําแบบประเมินคุณลักษณะความสามารถในการคิดผลิตภาพไปใชในการ

เก็บขอมูลและประเมินผล 

 

3.  การเก็บรวบรวมขอมูล 

 

ผูวิจัยดําเนินการรวบรวมขอมูลในชวงภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2561 โดยดําเนินการ

ดังนี้ 

3.1 ผูวิจัยนําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่องเซลลกัลวานิก 

จํานวน 4 แผน และแผนจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ เรื่อง เซลลกัลวานิก จํานวน 7 แผน ท่ีผูวิจัย

สรางข้ึนไปใชในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน พรอมท้ังสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียน 

และประเมินคุณลักษณะความสามารถในการคิดผลิตภาพ จํานวน 2 ครั้ง โดยผูวิจัยไดบันทึกผล 

การจัดการเรียนการสอนเพ่ือนําไปใชในการปรับปรุงและแกไขการจัดการเรียนการสอนในครั้งตอไป 

3.2 วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรเรื่อง เซลลกัลวานิก โดยใชแบบวัด

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง เซลลกัลวานิก ซ่ึงเปนแบบวัดแบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ  

4 ตัวเลือก จํานวน 30 ขอ ใชเวลา 1 ชั่วโมง โดยวัดผลสัมฤทธิ์จากกลุมตัวอยางหลังจบกิจกรรม 

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษากับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติมาเปรียบเทียบกัน 

3.3 ประเมินความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนท่ีเปนกลุมตัวอยางโดยใช 

แบบประเมินทักษะ และคุณลักษณะความสามารถในการคิดผลิตภาพท่ีครอบคลุมคุณลักษณะหรือ

ทักษะ ชางสังเกต คิดตอเนื่อง มองเห็นทางปรับปรุงแนวปฏิบัติ เชื่อมโยงกับผลผลิต คิดและทําดวย

พรอมกัน มุงทําใหสําเร็จ คิดใหตลอด และพรอมรับการทดสอบ การประเมิน รวมถึงการรับฟง

ขอคิดเห็น ขอเสนอแนะตางๆ โดยใชเกณฑการใหคะแนน แลวนําคะแนนท่ีไดมาเปรียบเทียบระหวาง

กลุมทดลองและกลุมควบคุม รวมถึงเปรียบเทียบความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนกลุม

ทดลองระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 
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4.  การวิเคราะหขอมูล 

 

4.1 สถิติพ้ืนฐานท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 

4.1.1 หาคาเฉล่ียของคะแนน (x�) โดยคํานวณจากสูตร (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 

2560) 
 

x�   =   
∑ X
N    

 

เม่ือ x� แทน คาเฉลี่ยของคะแนน 

  ∑ x แทน ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 

  N แทน จํานวนนักเรียนท้ังหมด 
 

4.1.2 การหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยคํานวณจากสูตร (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 

2560) 
 

S.D. =�N ∑ x2-( ∑ x2 )

N(N-1)
 

 

เม่ือ S.D.  แทน คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 ∑ x แทน ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 

 ∑ x2 แทน ผลรวมของคะแนนแตละตัวยกกําลังสอง 

 N แทน จํานวนนักเรียนกลุมตัวอยาง 
  

4.2 สถิติท่ีใชในการหาคุณภาพเครื่องมือ 

4.2.1 หาความตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิทยาศาสตร เรื่องเซลลกัลวานิก แบบประเมินความสามารถในการคิดผลิตภาพและแผน 

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา โดยใชดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม (IOC) แบบประเมินทักษะและคุณลักษณะในการคิดผลิตภาพโดยใชดัชนี

ความสอดคลองระหวางคุณลักษะของการคิดผลิตภาพกับพฤติกรรมท่ีวัด (IOC) และกิจกรรม 

การเรียนรูกับจุดประสงค และกรอบแนวคิดการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา (กัญจนา  

ลินทรัตนศิริกุล, 2560) 
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IOC =
∑ R
N  

 

เม่ือ IOC แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ 

   จุดประสงคการเรียนรู/คุณลักษะของการคิดผลิตภาพ 

   กับพฤติกรรม 

 R แทน คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 

 N แทน จํานวนผูเชี่ยวชาญท้ังหมด 
 

4.2.2 หาคาความยากงาย (P) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลลกัลวานิก โดยใชวิธีการของวิทนียและซาเบอรสสามารถ

หาไดจากสูตร (กัญจนา  ลินทรัตนศิริกุล, 2560) 

การหาคาความยากงาย (P) 
 

P    =    
H+L

NH+NL
 

 

เม่ือ  p คือ คาความยาก 

 H คือ จํานวนผูตอบในกลุมสูงท่ีเลือกตัวเลือกนั้น 

 L คือ จํานวนผูตอบในกลุมต่ําท่ีเลือกตัวเลือกนั้น 

 NH คือ จํานวนผูตอบในกลุมสูงท้ังหมด 

 NL คือ จํานวนผูตอบในกลุมต่ําท้ังหมด 
  

คาความยากของขอสอบ (p) มีคาอยูระหวาง 0.00-1.00 ถาขอสอบขอใดมี

ผูตอบถูกมากแสดงวาขอสอบขอนั้นงาย แตถาขอสอบขอใดมีผูตอบถูกนอยแสดงวาขอสอบนั้นยาก 

การแปลความหมายของคาความยากอาจแบงชวงได ดังตารางท่ี 3.5 

 

ตารางท่ี 3.5 การแปลความหมายคาความยาก (p) ของขอสอบ 

 

คาความยาก การแปลความหมาย 

0.81  ถึง 1.00 เปนขอสอบที่งายมาก 

0.61  ถึง 0.80 เปนขอสอบที่คอนขางงาย 

0.41  ถึง 0.60 เปนขอสอบที่ยากพอเหมาะ 

0.21  ถึง 0.40 เปนขอสอบที่คอนขางยาก 

0.00  ถึง 0.20 เปนขอสอบที่ยากมาก 
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ขอสอบท่ีอยูในเกณฑใชไดตองมีคาความยากของตัวเลือกท่ีเปนตัวถูกเทากับ 

0.20 ถึง 0.80 

การหาคาอํานาจจําแนก (r) 
 

r    =    
∑H      -     ∑ L
N (Scoremax) 

 
 

เม่ือ  r คือ คาอํานาจจําแนก 

 ∑H คือ ผลรวมของคะแนนกลุมเกง 

 ∑L คือ ผลรวมของคะแนนกลุมเกง 

 Scoremax คือ คะแนนของผูสอบท่ีไดคะแนนสูงสุด 

 Scoremin คือ คะแนนของผูสอบท่ีไดคะแนนต่ําสุด 
 

คาอํานาจจําแนก (r ) คือ ประสิทธิภาพในการจําแนกผูตอบเปนกลุมสูงกับ

กลุมตํ่า เขียนแทนดวยสัญลักษณ “r” มีคาตั้งแต (0-1.00) r ท่ีเหมาะสม r > 0.20 คาอํานาจจําแนก

ของขอสอบมีคาตั้งแต -1.00-1.00 การแปลความหมายของคาอํานาจจําแนก สามารถแปลความได 

ดังตารางท่ี 3.6 

 

ตารางท่ี 3.6 การแปลความหมายคาอํานาจจําแนก (r) ของขอสอบ 

 

คาอํานาจจําแนก การแปลความหมาย 

0.40 และสูงกวา เปนขอสอบท่ีดีมาก 

0.30 ถึง 0.39 เปนขอสอบท่ีดี 

0.20 ถึง 0.29 เปนขอสอบท่ีอยูในระดับพอใช 

ต่ํากวา 0.19 เปนขอสอบท่ีไมดีควรแกไขใหม 

0.40 และสูงกวา เปนขอสอบท่ีดีมาก 

 

เกณฑการพิจารณาขอบเขตของคาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบท่ียอมรับ 

คือ 0.20 ข้ึนไป สวนตัวลวงจะตองมีคาความยากพอสมควรคือ ประมาณ 5% คาอํานาจจําแนกตองไม

เปนศูนยหรือมีคาติดลบ 

4.2.3 หาคาความเช่ือม่ันแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 

เรื่องเซลลกัลวานิก โดยใชสูตรของคูเดอร-ริชารดสัน 20 (Kuder-Richardson 20: KR-20) คํานวณ

ไดจากสูตร (กัญจนา  ลินทรัตนศิริกุล, 2560) 
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rtt =
n

n − 1 �1 −
∑ pq

s2 � 

 

S2   = 
N∑X2-(∑X)2

N2  
 

เม่ือ rtt แทน คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 

 n แทน จํานวนขอของแบบทดสอบ 

 p  แทน สัดสวนคนตอบถูกในแตละขอ 

 q แทน สัดสวนคนตอบผิดในแตละขอ 

 S2 แทน คะแนนความแปรปรวนท้ังฉบับ 

 N แทน จํานวนนักเรียนท่ีทําแบบทดสอบ 
 

4.2.4 หาคาความเช่ือม่ันแบบประเมินความสามารถในการคิดผลิตภาพ โดยใช 

คาสัมประสิทธิ์แอลฟา (Alpha Coefficient) ของครอนบาค (Cronbach) คํานวณไดจากสูตร  

(กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2560) 
 

𝛼𝛼 =
K

K − 1 �1 −
∑ Si

2

Si
2 � 

 

เม่ือ α  แทน สัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ัน 

 K แทน จํานวนขอของเครื่องมือวัด 

 ∑ 2
iS  แทน ผลรวมของความแปรปรวนของแตละขอ 

 S2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวม 

 

โดยท่ี S2   = N∑X2(∑X)2

N(N-1)
 

 

เม่ือ N แทน จํานวนผูถูกประเมิน 

 X แทน คะแนนรวมของผูถูกประเมิน 
  

4.3 สถิติท่ีใชในการทดสอบสมมติฐาน 

4.3.1 สถิติ t-test for independent sample ในการทดสอบสมมติฐานขอท่ี

เปนการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดผลิตภาพ 
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ของนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาและแบบปกติ คํานวณจากสูตร 

(กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2560) 
 

t =
X�1 − X�2

�S1
2

n1
+ S1

2

n2

 

 

เม่ือ t แทน คาการแจกแจงของที ( T – Distribution ) 

 X̅R1 แทน คะแนนเฉลี่ยของกลุมทดลองท่ี 1 

 X̅R2 แทน คะแนนเฉลี่ยของกลุมทดลองท่ี 2 

 S1
2 แทน คะแนนรวมของกลุมทดลองท่ี 1 

 S2
2 แทน คะแนนรวมของกลุมทดลองท่ี 2 

 n1 แทน ขนาดของกลุมทดลองท่ี 1 

 n2 แทน ขนาดของกลุมทดลองท่ี 1 
 

4.3.2 สถิติ t-test for dependent sample ในการทดสอบสมมติฐานขอท่ีเปน

การเปรียบเทียบความสามารถในการคิดผลิตภาพกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนในกลุมท่ีเรียน

ดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา คํานวณจากสูตร (กัญจนา  ลินทรัตนศิริกุล, 2560) 
 

t =
∑ D

�n ∑ D2 − (∑ D)2

n − 1

 

 

เม่ือ t  แทน คาสถิติท่ีจะใชเปรียบเทียบกับคาวิกฤต 

   เพ่ือทราบความมีนัยสําคัญ 

 D  แทน ผลตางระหวางคูคะแนนกอนเรียนและหลังเรียน 

 ΣD  แทน ผลรวมของผลตางของคะแนนแตละคู 

 n  แทน จํานวนกลุมตัวอยางหรือจํานวนคูขนาน 

~df = n-1 



บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

 

ในการศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาท่ีมีตอผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลลกัลวานิก และความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนประจวบวิทยาลัย จังหวัดประจวบคีรีขันธ ใหผลการวิเคราะห ดังตอไปนี้ 

 

1.  ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

1.1 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลลกัลวานิก  

ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 ท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา 

กับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ 

ในการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลลกัลวานิก ของ

นักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษากับนักเรียนท่ีเรียนดวยการจดักิจกรรม

การเรียนรูแบบปกติ ไดผลการทดสอบ ดังตารางท่ี 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลลกัลปวานิก 

 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 

 

กลุมนักเรียน 
จํานวนนักเรียน  

(คน) 

คะแนน

เต็ม 
x ̅ S.D. t sig 

กลุมทดลอง 21 30 22.14 3.32 
2.618* .013 

กลุมควบคุม 22 30 19.91 2.11 

*p < .05 

 

จากตารางท่ี 4.1 พบวานักเรียนในกลุมท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

แบบสะเต็มศึกษามีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลลกัลวานิก เฉลี่ยเทากับ 

22.14 มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) เทากับ 3.32 สวนนักเรียนในกลุมท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรม 

การเรียนรูแบบปกติโดยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง เซลลกัลวานิก มีคะแนนเฉลี่ย
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เทากับ 19.91 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) เทากับ 2.11 โดยนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรม 

การเรียนรูแบบสะเต็มศึกษามีคะแนนเฉลี่ยสูงกวานักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ

ปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

1.2 การเปรียบเทียบความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา 

ปท่ี 6 ท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษากับการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

แบบปกต ิ

ในการวัดความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรม

การเรียนรูแบบสะเต็มศึกษากับนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติไดผล ดังตาราง

ท่ี 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 การเปรียบเทียบความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 

 

รายการประเมิน 

กลุมนักเรียน 
t sig 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

x ̅ S.D. x ̅ S.D.   

1. ชางสังเกต 3.67 0.13 3.23 0.23 7.86* .000 

2. คิดตอเนื่อง 1.86 0.23 1.57 0.36 3.15* .003 

3. มองเห็นทางปรับปรุงแนวปฏิบัต ิ 3.76 0.44 2.73 0.70 5.77* .000 

4. คิดเชื่อมโยงกับผลผลิต 4.00 0.00 3.50 0.51 4.58* .000 

5. คิดแลวทํา 3.71 0.46 3.36 0.66 2.02* .050 

6. คิดใหตลอด 4.00 0.00 3.32 0.48 6.71* .000 

7. พรอมรับการทดสอบ 3.38 0.50 2.91 0.29 3.76* .001 

ความสามารถในการคิดผลิตภาพ

โดยรวม 
3.72 0.13 3.19 0.10 15.28* .000 

*p < .05 

 

จากตารางท่ี 4.2 พบวาความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนท่ีเรียนดวย 

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษามีผลการประเมินเฉลี่ย 3.72 มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เทากับ 0.13 สวนนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติมีผลการประเมิน

ความสามารถในการคิดผลิตภาพเฉลี่ย 3.19 มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.10 พบวานักเรียน 

ท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษามีความสามารถในการคิดผลิตภาพสูงกวา
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นักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 สวนใน

รายลักษณะท่ีไดทําการประเมินจะพบวา ในทุกลักษณะของนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรม 

การเรียนรูแบบสะเต็มศึกษามีคาเฉลี่ยสูงกวานักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 แตในดานคิดแลวทําจะแตกตางกันนอยท่ีสุด 

1.3 การเปรียบเทียบความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา 

ปท่ี 6 ท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 

การเปรียบเทียบความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัด

กิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาระหวางกอนเรียนและหลังเรียน ไดผลการประเมิน ดังตารางท่ี 

4.3 

 

ตารางท่ี 4.3 การเปรียบเทียบความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรม 

 การเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 

 

รายการประเมิน 

การวัดความสามารถ 

ในการคิดผลิตภาพ t sig 

กอนเรียน หลังเรียน 

x ̅ S.D. x ̅ S.D.   

1. ชางสังเกต 2.66 0.39 3.67 0.13 12.64* .000 

2. คิดตอเนื่อง 1.81 0.29 1.86 0.23 0.62 .540 

3. มองเห็นทางปรับปรุงแนวปฏิบัต ิ 2.71 0.46 3.76 0.44 6.85* .000 

4. คิดเชื่อมโยงกับผลผลิต 2.81 0.40 4.00 0.00 13.56* .000 

5. คิดแลวทํา 2.81 0.40 3.71 0.46 3.29* .004 

6. คิดใหตลอด 2.81 0.40 4.00 0.00 13.56* .000 

7. พรอมรับการทดสอบ 2.57 0.75 3.38 0.50 4.68* .000 

ความสามารถในการคิดผลิตภาพ

โดยรวม 
2.78 0.31 3.72 0.13 14.34* .000 

*p < .05 

 

จากตารางท่ี 4.3 นักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา

กอนเรียน มีผลการประเมินความสามารถในการคิดผลิตภาพเฉลี่ย 2.78 มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เทากับ 0.31 สวนหลังเรียนมีผลการประเมินเฉลี่ย 3.66 มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.13 พบวา



79 

ความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ

ท่ีระดับ .05 โดยดานท่ีหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ไดแก 

คุณลักษณะในดานชางสังเกต ดานมองเห็นทางปรับปรุงแนวปฏิบัติ ดานคิดแลวทํา ดานคิดเชื่อมโยง

กับผลผลิต ดานคิดใหตลอดและดานพรอมรับการทดสอบ สวนดานคิดตอเนื่องหลังเรียนมีคะแนนสูง

กวากอนเรียนแตไมมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 



บทท่ี 5 

สรุปการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยแบบก่ึงทดลองในการศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

แบบสะเต็มศึกษาท่ีมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลล กัลวานิก  และ

ความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนประจวบวิทยาลัย  

จังหวัดประจวบคีรีขันธ สรุปการวิจัย อภิปรายผลและขอเสนอแนะ ไดดังนี้ 

 

1.  สรุปการวิจัย 

 

1.1 วัตถุประสงคการวิจัย 

1.1.1 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลลกัลวานิก  

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนประจวบวิทยาลัย ท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรู

แบบสะเต็มศึกษากับนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ 

1.1.2 เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนดังกลาวท่ีเรียน

ดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษากับนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

แบบปกต ิ

1.1.3 เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนดังกลาวท่ีเรียน

ดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 

1.2 วิธีดําเนินการวิจัย 

1.2.1 ประชากร ไดแก นักเรียนข้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 

2561 แผนการเรียนเนนวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร โรงเรียนประจวบวิทยาลัย จังหวัด

ประจวบคีรีขันธ จํานวน 90 คน จํานวน 4 หองเรียน แบบคละความสามารถ 

1.2.2 กลุมตัวอยาง ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 2 หองเรียน ภาค

เรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2561 แผนการเรียนเนนวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร โรงเรียนประจวบ

วิทยาลัย จังหวัดประจวบคีรีขันธ ไดมาโดยการสุมแบบแบงกลุม แลวจับสลากซ่ึงใหหองหนึ่งเปนกลุม

ทดลองท่ีจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา และอีกหองหนึ่งเปนกลุมควบคุมท่ีจัดกิจกรรมการ

เรียนรูแบบปกติ 
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1.2.3 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย เปนเครื่องมือท่ีผูวิจัยสรางข้ึนและพัฒนาปรับปรุง 

แบงออกเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

1) เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง 

(1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่องเซลลกัลวานิก 

จํานวน 4 แผน ใชเวลาในการสอน จํานวน 18 ชั่วโมง 

(2) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ เรื่องเซลลกัลวานิก จํานวน 

6 แผน ใชเวลาสอนจํานวน 18 ชั่วโมง 

2) เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก 

(1) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลล 

กัลวานิก ซ่ึงผูวิจัยไดสรางข้ึนเองตามแนวคิดของ Bloom’s Texonomy เปนแบบทดสอบปรนัย 

ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 30 ขอ 

(2) แบบประเมินทักษะและคุณลกัษณะความสามารถในการคิดผลิตภาพ 

1.2.4 การเก็บรวบรวมขอมูล มีข้ันตอนดังนี้ 

1) ดําเนินการประเมินความสามารถในการคิดผลิตภาพโดยใชแบบประเมิน

ทักษะและคุณลักษณะความสามารถในการคิดผลิตภาพกอนเรียน 

2) ดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนการจัดการเรียนรูแบบสะเต็ม

ศึกษา เรื่องเซลลกัลวานิก จํานวน 4 แผน 18 ชั่วโมง โดยผูวิจัยเปนผูดําเนินการสอน 

3) ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลลกัลวานิก   

หลังเรียนดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลลกัลวานิก  จํานวน  

30 ขอคะแนนเต็ม 30 คะแนน 

4) ดําเนินการประเมินความสามารถในการคิดผลิตภาพโดยใชแบบประเมิน

ทักษะและคุณลักษณะความสามารถในการคิดผลิตภาพหลังเรียน 

1.2.5 การวิเคราะหขอมูล 

1) การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา และการจัดกิจกรรม 

การเรียนรูแบบปกติ เรื่องเซลลกัลวานิก ใชการทดสอบคาที (t-test independent) 

2) การเปรียบเ ทียบความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาและการจัดกิจกรรม 

การเรียนรูแบบปกติ เรื่องเซลลกัลวานิก ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม ใชการทดสอบคาที  

(t-test independent) 
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3) การเปรียบเทียบความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 6 ท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่องเซลลกัลวานิก ระหวาง

กอนเรียนและหลังเรียน ใชการทดสอบคาที (t-test dependent) 

1.3 ผลการวิจัย 

1.3.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลลกัลปวานิก ของนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

สูงกวานักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี .05 

1.3.2 ความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ท่ีเรียน

ดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษามีความสามารถในการคิดผลิตภาพสูงกวานักเรียน 

ท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี .05 

1.3.3 ความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ท่ีเรียน

ดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษามีความสามารถในการคิดผลิตภาพหลังเรียนสูงกวา

กอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี .05 

 

2.  อภิปรายผล 

 

จากการวิจัย เรื่องผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาท่ีมีผลตอผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลลกัลวานิก และความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนประจวบวิทยาลัย จังหวัดประจวบคีรีขันธ เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลลกัลวานิก และความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียน 

ท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาและนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรม 

การเรียนรูแบบปกติ สามารถอภิปรายผลได ดังนี้ 

2.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลลกัลวานิก 

จากผลการวิจัยพบวานักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็ม

ศึกษา เรื่องเซลลกัลวานิก มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนท่ีเรียนดวยการจัด

กิจกรรมการเรียนรูแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เนื่องจากในข้ันตอนการจัดกิจกรรม

การเรียนรูแบบสะเต็มศึกษานั้น นักเรียนจะไดมีโอกาสท่ีจะลงมือปฏิบัติในการสืบเสาะหาความรู 

การสืบคนหาความรูจากการใชเทคโนโลยีในการศึกษาหาความรูจากแหลงอ่ืนๆ ท่ีนอกเหนือจาก

หนังสือเรียน รวมท้ังการทดลองเพ่ือหาคําตอบเก่ียวกับเรื่องท่ีตองการศึกษา แลวนําความรูท่ีไดนั้นมา

ใชในการแกไขปญหาท่ีไดกําหนดข้ึน ซ่ึงเปนรูปแบบหนึ่งของการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนผูเรียน

เปนศูนยกลาง โดยครูผูสอนจะกลายเปนผูใหคําแนะนํา ผูอํานวยความสะดวก ผูตั้งคําถามและ 
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ผูกระตุนใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติเพ่ือหาคําตอบโดยการลงมือปฏิบัติ อีกท้ังการจัดกิจกรรม 

การเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาจะเปนการจัดกิจกรรมท่ีผานกระบวนการกลุม ทําใหนักเรียนไมเกิดภาวะ

แขงขันทําใหนักเรียนมีพัฒนาการทางดานจิตใจ อารมณและสังคม ซ่ึงจะสงผลตอผลสัมฤทธิ ์

ทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่องเซลลกัลวานิก 

สูงกวานักเรียนอีกกลุมหนึ่ง ซ่ึงสอดคลองกับทฤษฎีของ เวลเมอร (Welmer, อางถึงใน วศิณีส  

อิศรเสนา ณ อยุธยา, 2560) ท่ีกลาววาการเรียนรูท่ีท่ีเนนผูนักเรียนเปนสําคัญจะชวยใหนักเรียนเรียนรู

ไดดีข้ึน เนื่องจากเกิดการอยากรูและเกิดความสนุกท่ีจะรู รวมถึงทฤษฎีของจอหน ดิวอ้ี (John 

Dewey, อางถึงใน วศิณีส อิศรเสนา ณ อยุธยา, 2560) ท่ีกลาววา นักเรียนจะเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 

ถานักเรียนไดลงมือปฏิบัติดวยตนเอง โดยความรูท่ีนักเรียนไดทําการคนหานั้นยังคงเปนการบูรณาการ

ความรูของท้ัง 4 สาขาวิชา ไดแก วิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร และคณิตศาสตรอีกดวย 

และนอกจากนั้นการลงมือปฏิบัติเพ่ือหาคําตอบของนักเรียนในข้ันตอนการจัด

กิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษานั้นยังพบวา นักเรียนมีการแลกเปลี่ยนเรียนรูซ่ึงกันและกัน  

โดยจะอยูในรูปแบบของนักเรียนกับนักเรียนท้ังภายในกลุมของตัวเองหรือระหวางกลุมและนักเรียน

กับคร ูซ่ึงบางขอมูลอาจไดรับการเติมเต็มใหสมบูรณมากยิ่งข้ึนแตกตางกับการเรียนรูท่ีเปนการทองจํา

จากตําราเรียน ทําใหนักเรียนแตละคนสามารถนําเอาความรูท่ีไดเชื่อมโยงกับองคความรูเดิมเพ่ือหา

ความเก่ียวของหรือสัมพันธกัน แลวสรางเปนองคความรูใหมเกิดข้ึนดวยตนเองและมีความหมายตอตัว

นักเรียนโดยสังเกตไดจากการสรางชิ้นงานเปนโคมไฟ นักเรียนจะไดใชองคความรูใหมท่ีนักเรียน 

ไดศึกษาหาความรูจากกิจกรรมท่ีกําหนดข้ึนไปเชื่อมโยงกับความรูเดิมในการตัดสินใจเลือกใชสารเคมี 

ท่ีเปนสารละลายอิเล็กโทรไลต โดยท่ีนักเรียนจะมีความรูเดิมอยูแลวคือ สมบัติของสารละลาย 

อิเล็กโทรไลต จึงทําใหนักเรียนเกิดองคความรูใหมข้ึนท่ีมีความหมายตอตัวนักเรียน สงผลใหนักเรียน

เกิดความจําท่ีคงทนและเปนระบบมากยิ่งข้ึน ซ่ึงเปนเหตุผลอีกประการหนึ่งท่ีทําใหนักเรียนท่ีเรียน 

ดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษานั้นมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลล

กัลวานิก  สูงกวา ซ่ึงสอดคลองกับทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเองของเลฟ ไวลอสกีและเพียเจย 

 (Lev Vygotsky, Jean Piaget อางถึงใน ทิศนา แขมมณี, 2560) ท่ีกลาวถึงการสรางองคความรู 

ดวยตนเองวาเปนการพัฒนาเชาวปญญาของบุคคลโดยผานกระบวนการหรือประสบการณตางๆ และ

ยังมีความสําคัญในการพัฒนากระบวนการคิดข้ันสูงของนักเรียนตอไป และทฤษฎีการสรางองคความรู

ดวยตนเองท่ีกลาวโดยออซูเบล (David P. Ausubel, อางถึงใน ก่ิงฟา  สินธุวงษ, 2549) ท่ีกลาวถึง 

การสรางองคความรูดวยตัวนักเรียนเองอยางมีความหมายไดเปนความรูใหมท่ีมีความสัมพันธกับ

ความรูเดิม โดยกระบวนการสรางองคความรูดังกลาวเกิดจากการกระทําซํ้าๆ อันเกิดจากการลองผิด

ลองถูกของนักเรียน ซ่ึงจะทําใหนักเรียนเกิดองคความรูท่ีคงทนมากยิ่งข้ึนดังคํากลาวของ ธอรนไดค  

(Edward L Thorndike อางถึงใน ทิศนา แขมมณี, 2560) 
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จากผลการวิจัยดังกลาวยังสอดคลองกับงานวิจัยของนัสรินทร  บือชา (2558)  

อาทิตย  ฉิมกุล (2559), นารินทร  ศิริเวช (2560) และเกรียงศักดิ์ วิเชียรสราง (2560) ท่ีไดศึกษา 

ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาในเรื่องตางๆ ของวิชาวิทยาศาสตร ซ่ึงผลการวิจัย 

ยังสนับสนุนผลการวิจัยวา การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษานั้นสามารถชวยยกระดับ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนได รวมถึงงานวิจัยของ มินดี้ เลไวน และคณะ 

(Mindy Levine, Nicole Serio, Bhasker Radaram, Saudip Chadhuri, and William Talbert, 

2017) ทําการศึกษาผลของการจัดกิจกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในคายวิชาเคมี เพ่ือพัฒนาเจตคติ

เก่ียวกับวิทยาศาสตรของนักเรียนเพศหญิงใหดีมากยิ่งข้ึน 

เม่ือคํานึงถึงคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรรายบุคคลของนักเรียน 

กลุมท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาพบวา นักเรียนบางคนมีคะแนนนอยกวา

เพ่ือนในหองคอนขางมาก ซ่ึงสังเกตไดจากคาเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีสูงกวานักเรียนกลุมควบคุม 

เนื่องจากในระหวางการทํากิจกรรมการเรียนรูตามข้ันตอนของสะเต็มศึกษาท่ีมอบหมายใหทําเปนกลุม

นั้นมีนักเรียนบางคนท่ีไมใหความสนใจในการทํากิจกรรมการเรียนรูเทาท่ีควร เพียงแตรอรับคําสั่ง 

จากเพ่ือนในกลุมเสมอจึงทําใหนักเรียนขาดการสืบคน การสรางองคความรูดวยตนเอง ซ่ึงสงผลตอ

คะแนนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรต่ํากวานักเรียนคนอ่ืน ๆ ดังนั้นในการจัดกิจกรรม 

การเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาข้ันตอนท่ีสําคัญท่ีสุด คือ ข้ันระบุปญหา โดยปญหาดังกลาวตองเปน

ปญหาท่ีนักเรียนใหความสนใจหรือเปนปญหาท่ีเก่ียวกับชุมชม การใชชีวิตประจําวันของนักเรียน 

เพ่ือใหนักเรียนเกิดความสนใจในการคิดหรือผลิตชิ้นงานในการแกปญหาดังกลาวตอไป ซ่ึงสอดคลอง

กับ อภิสิทธิ์  ธงไชย (2556), ศิริชัย  กาญจนวาสี (2557), สสวท. (2560) และณัฐดนัย  เนียมทอง 

(2561) ท่ีกลาวถึงข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาโดยจะเริ่มดวยข้ันตอนการจัด

กิจกรรมดวยการระบุปญหาและใหความสําคัญกับข้ันตอนนี้ เนื่องจากนักเรียนตองมีการวิเคราะห

ปญหาท่ีกําหนดข้ึน เพ่ือใหนักเรียนไดใชเปนแกนหลักในการศึกษาหาความรูเพ่ือใชในการแกไขปญหา

ดังกลาวตอไป 

2.2 ความสามารถในการคิดผลิตภาพ 

จากผลการวิจัยพบวา นักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็ม

ศึกษา เรื่องเซลลกัลวานิก มีคะแนนความสามารถในการคิดผลิตภาพสูงกวานักเรียนท่ีเรียนดวยการจัด

กิจกรรมการเรียนรูแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัด

กิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษามีความสามารถในการคิดผลิตภาพหลังเรียนสูงกวากอนเรียน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาในแตละข้ัน

จะชวยสงเสริม พัฒนาคุณลักษณะท่ีสําคัญของความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนซ่ึงไดแก 

1) การชางสังเกต 2) การคิดตอเนื่อง 3) การมองเห็นแนวทางปรับปรุง 4) เชื่อมโยงกับผลผลิต  
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5) การคิดแลวทํา 6) การคิดใหตลอด และ7) การพรอมรับการทดสอบท่ีกลาวโดยไพฑูรย  สินลารัตน 

(2560) ซ่ึงจะอภิปรายเชิงวิเคราะห ดังตารางท่ี 5.1 

 

ตารางท่ี 5.1 การวิเคราะหคุณลักษณะของบุคคลท่ีมีความสามารถในการคิดผลิตภาพ 

 กับข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา 

 ท่ีพัฒนาคุณลักษณะความสามารถในการคิดผลิตภาพ 

 

คุณลักษณะ

ความสามารถ 

ในการคิดผลิตภาพ 

ข้ันตอนการจัดกิจกรรม 

การเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา 

ท่ีปรากฏ 

ลักษณะของการจัดกิจกรรม 

การเรียนรูท่ีพัฒนาคุณลักษณะ

ความสามารถในการคิดผลิตภาพ 

1. ชางสังเกต ข้ันระบุปญหา นักเรียนไดใชประสาทสัมผัสในการสังเกต

สิ่งตางๆ ท่ีอยูรอบตัว นํามาอภิปราย 

วิเคราะหสาเหตุของปญหาท่ีไดกําหนดข้ึน 

เพ่ือนําไปสูการพัฒนาการแกปญหาผลิต

เปนโคมไฟตอไป โดยนักเรียนจะใชการ

สังเกตจากการอานสถานการณท่ีกําหนด 

แลวระบุปญหาท่ีเกิดข้ึนเพ่ือหาแนว

ทางการแกปญหาตอไป 

2. คิดตอเนื่อง ข้ันรวบรวมขอมูลและ

แนวคิดท่ีเก่ียวของ 

นักเรียนนําประเด็นท่ีไดจากการวิเคราะห

ถึงสาเหตุของปญหา แลวคิดตอเนื่องหา

ความสัมพันธในการศึกษาหาความรูจาก

การสืบเสาะหรือการทดลอง เพ่ือนํา

ความรูท่ีไดไปใชในการสรางชิ้นงานเพ่ือ

แกปญหา 
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ตารางท่ี 5.1 (ตอ) 

 

คุณลักษณะ

ความสามารถ 

ในการคิดผลิตภาพ 

ข้ันตอนการจัดกิจกรรม 

การเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา 

ท่ีปรากฏ 

ลักษณะของการจัดกิจกรรม 

การเรียนรูท่ีพัฒนาคุณลักษณะ

ความสามารถในการคิดผลิตภาพ 

3. มองเห็นแนวทาง

ปรับปรุง 

4. พรอมรับการ

ทดสอบ 

- ข้ันทดสอบ ประเมินผล

และปรับปรุงแกไขวิธีการ

แกปญหาหรือชิ้นงาน 

- ข้ันนําเสนอวิธีการ

แกปญหา 

นักเรียนแตละกลุมเม่ือสรางโคมข้ึนจะทํา

การทดสอบประสิทธิภาพของโคมไฟ

จํานวน 2 ครัง้ โดยครั้งแรกนักเรียนจะ

สามารถพัฒนา ปรับปรุงใหโคมไฟ 

มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนและหลังจาก 

การทดสอบครั้งท่ี 2 นักเรียนแตละกลุม

จะตองคิดพัฒนาชิ้นงานเพ่ือใหมีความ

เหมาะสมในการคา แลวนําเสนอใน

หองเรียน 

5. เชื่อมโยงกับ

ผลผลิต 

ข้ันออกแบบวิธีการแกปญหา นักเรียนสรุปองคความรูท่ีไดสืบเสาะหา

ความรูและเลือกองคความรูมาใชในการ

เลือกสารเคมี อุปกรณเพ่ือสรางโคมไฟใหมี

ประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีไดกําหนดข้ึน ซ่ึง

เปนสิ่งท่ีสามารถเขาใจไดงาย สามารถทํา

ตามข้ันตอนท่ีไดกําหนดข้ึน 

6. คิดแลวทํา 

7. คิดใหตลอด 

ข้ันวานแผนและดําเนินการ

แกปญหา 

นักเรียนไดลงมือปฏิบัติในการสรางโคมไฟ

ตามข้ันตอน สารเคมีและอุปกรณท่ีได

กําหนดข้ึนโดยผานการวิเคราะหองค

ความรูท่ีเก่ียวของแลวสรางเปนโคมไฟให

สําเร็จสมบูรณเพ่ือใหพรอมในการทดสอบ

ประสิทธิภาพตอไป 

 

นอกจากขอมูลท่ีแสดงการวิเคราะหการเชื่อมโยงในตารางแลวยังพบวา นักเรียนยังมี

ความสามารถในการคิดผลิตภาพ โดยการสังเกตจากการศึกษาหาขอมูลจากแหลงเรียนรูอ่ืนๆ และ

เชื่อมโยงความรูจากสิ่งท่ีไดสังเกตมาใชในการผลิตโคมไฟท่ีทําใหเกิดนวัตกรรมท่ีเปนรูปธรรม 

จากความคิดเกิดข้ึน โดยมีนักเรียนบางกลุมเลือกใชน้ําข้ีเถาหรือน้ําอัดลมมาใชเปนสารละลาย 
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อิเล็กโทรไลต หรือการใชการสังเกตรวมกับการคิดตอเนื่องแลวเชื่อมโยงไปกับผลผลิต โดยอาศัย

หลักการสะทอนแสงของกระจกท่ีนักเรียนไดสังเกตจากการสะทอนแสงของกระจกรถมาใชเปน

หลักการในการสรางโคมไฟอีกดวย และจากการวิจัยจะพบอีกวา ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะ

เต็มนักเรียนทุกกลุมสามารถเปลี่ยนความคิดท่ีมีอยูในตัวนักเรียนใหเปนชิ้นงานท่ีเปนรูปธรรมไดเสร็จ

สมบูรณ รวมท้ังสามารถวิเคราะหแนวทางการปรับปรุงหรือพัฒนาเพ่ือใชในการคาขายตอไปได 

ทุกกลุม ซ่ึงนักเรียนจะไดมองเห็นขอดีและขอจํากัดของเพ่ือนในแตละกลุมรวมถึงกลุมตัวเอง 

แลวนํามาใชเปนแนวทางในการพัฒนาชิ้นงานของตัวเองตอไป นอกจากนี้ยังพบวาในการจัดกิจกรรม

การเรียนรูแบบสะเต็มศึกษานั้นบรรยากาศภายในหองเรียนยังเปนบรรยากาศท่ีกําหนดดวยกฎ กติกา

ท่ีไดกําหนดรวมกันในหองเรียนโดยผูเรียนและผูสอน นอกจากนี้ยังมีการปฏิสัมพันธระหวางกันเพ่ือ

แลกเปลี่ยนเรียนรูซ่ึงกันและกันในการสรางองคความรูและแนวทางในการปรับปรุงชิ้นงานเพ่ือใหมี

คุณภาพท่ีดียิ่งข้ึน โดยนักเรียนไดมีโอกาสในการศึกษาหาความรูจากสื่อตางๆ หรือแหลงเรียนรูท่ี

นอกเหนือจากในหองเรียนและหนังสือเรียน โดยใชเทคโนโลยีเพ่ือชวยสงเสริมการเรียนรูท่ีหลากหลาย 

ซ่ึงจะเห็นไดวาบรรยากาศในการจัดกิจกรรมการเรียนรูดังกลาวเปนสวนท่ีสําคัญในการพัฒนา

ความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนใหมีคาท่ีสูงข้ึนซ่ึงตรงกับแนวคิดในการสรางบรรยากาศ

ในหองเรียนเพ่ือพัฒนาความสามารถในการคิดผลิตภาพท่ีกลาวโดย ชัยวัฒน  สุทธิรัตน (2560) และ

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษานั้นยังเปนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเริ่มดวยปญหา 

ใหนักเรียนไดสืบคนหาความรูเพ่ือใชในการสรางแนวทางการแกปญหาดังกลาว จัดเปนการเรียนรู 

ท่ีเริ่มดวยปญหาท่ีตั้งข้ึน แลวใหนักเรียนไดเกิดความสนใจในการแกไขปญหาดังกลาว โดยใชความคิด

สรางสรรคสิ่งใหมๆ เนนการทํางานรวมกันเปนกลุมและสุดทายไดชิ้นงานออกมาเพ่ือแกปญหาดังกลาว 

ผานกระบวนการปฏิบัติดวยตนเอง ซ่ึงอาจพบเจอปญหาท่ีนักเรียนในแตละกลุมจะไดรวมกันคิดแกไข 

ปรับปรุง หรือใชความรู อ่ืนๆ มาประกอบมากยิ่งข้ึนซ่ึงกระบวนการดังกลาวจะสอดคลองกับ 

แนวทางการจัดการเรียนรูเพ่ือพัฒนาความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนท่ีกลาวโดย ไพฑูรย 

สินลารัตน (2560) จึงทําใหนักเรียนในกลุมท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาท่ี

ไดมีการเปลี่ยนความรูท่ีไดศึกษาใหกลายเปนชิ้นงานท่ีมีความเปนรูปธรรมมากข้ึน จึงมีความสามารถ

ในการคิดผลิตภาพสูงกวานักเรียนในกลุมท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติท่ีผลงาน 

สวนใหญจะเปนเพียงแผนผังมโนทัศนหรือวิธีการออกแบบการทดลองท่ีอาจยังไมเปนรูปธรรมท่ีชัดเจน 

อีกท้ังการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษายังชวยสงเสริมองคประกอบ 

ท่ีสําคัญในการสงเสริมความสามารถในการคิดผลิตภาพโดยท่ีนักเรียนจะมีโอกาสในการเรียนรู 

จากสภาพความเปนจริง โดยอาศัยจากปญหาท่ีเกิดข้ึนจริงในชีวิตประจําวันมาใชในการกําหนด

เปาหมายหรือจุดมุงหมายในการเรียนท่ีนักเรียนจะมีโอกาสในการกําหนดรวมกันดวยตัวของนักเรียน

เอง อีกท้ังมีการทํางานรวมกันเปนกลุมตลอดการจัดกิจกรรมการเรียนรู เพ่ือใหนักเรียนไดใช 
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ในการแลกเปลี่ยนเรียนรูซ่ึงกันและกันในการสรางชิ้นงานแลวใชการประเมิน เพ่ือใชในการแกไขหรือ

ปรับปรุงเพ่ือใหชิ้นงานท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด และไดเปดโอกาสใหนักเรียนไดเกิดการคิดตอ

ยอดเพ่ือการคาขาย โดยอาศัยการพัฒนาเปนนวัตกรรมแลวนําเสนอภายในหองเรียน ซ่ึงจาก

องคประกอบขางตนจะชวยสงเสริมใหนักเรียนไดเกิดความสามารถในการคิดผลิตภาพไดดียิ่งข้ึน 

สอดคลองกับไพฑูรย สินลารัตน (2560) ท่ีกลาวถึงองคประกอบของความสามารถในการคิดผลิตภาพ 

ซ่ึงจากผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มจึงชวยในการพัฒนาความสามารถในการคิดผลิตภาพ

ของนักเรียนใหสูงข้ึน 

นอกจากนี้ผลการวิจัยยังแสดงใหเห็นวานักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรมการเรียนรู

แบบสะเต็มศึกษามีคุณลักษณะในดานคิดตอเนื่องหลังเรียนไมแตกตางจากกอนเรียนเนื่องจาก  

ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาในข้ันรวบรวมขอมูลและแนวคิดท่ีเ ก่ียวของ  

ท่ีเปนข้ันตอนท่ีสําคัญในการพัฒนาคุณลักษณะดานการคิดตอเนื่อง พบวาจะใชเวลาในการจัดกิจกรรม

หลายชั่วโมง ในบางครั้งอาจเปนการทํากิจกรรมในข้ันตอนดังกลาวคนละชวงเวลา ซ่ึงจะทําใหนักเรียน

เกิดปญหาในการเชื่อมโยงความรูท่ีไดจากเวลาท่ีผานมาได รวมถึงการท่ีนักเรียนบางสวนไมสามารถ 

ใชผลการสังเกตท่ีไดรับจากการทํากิจกรรมมาคิดตอเนื่องในสิ่ง ท่ีตัวเองสนใจ ครูจึงมีหนาท่ี 

ในการกระตุนใหนักเรียนเกิดการคิดตอเนื่อง ซ่ึงทําใหคุณลักษณะดานการคิดตอเนื่องของกอนและ

หลังเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาไมแตกตางกัน แตคาเฉลี่ยในดานการคิด

ตอเนื่องของนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาสูงกวาแบบปกติ 

เนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาซ่ึงกิจกรรมการเรียนรูจะเนนการเรียนรูเปนกลุม 

จะทําใหนักเรียนภายในกลุมเกิดการชวยเหลือซ่ึงกันและกัน ชวยกันกระตุน เพ่ือใหงานท่ีไดรับ

มอบหมายสําเร็จ ซ่ึงตรงกับทฤษฎีสังคมและวัฒนธรรมของมนุษย ท่ีกลาวโดย เลิฟ ไวกอสก้ี  

(Lev Vygotsky อางถึงใน วศิณีส  อิศรเสนา ณ อยุธยา, 2560) วาการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา 

จะเนนการมีปฏิสัมพันธทางสังคมซ่ึงเปนการเรียนรูท่ีเด็กเกิดการชวยเหลือซ่ึงกันและกัน อีกท้ัง

ผลการวิจัยแสดงใหเห็นเพ่ิมเติมวากลุมท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มและกลุมท่ี

เรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติจะมีคุณลักษณะของความสามารถในการคิดผลิตภาพ 

ท่ีแตกตางกันมากท่ีสุด คือ การชางสังเกต การคิดตอเนื่อง การเห็นทางปรับปรุงแนวปฏิบัติ  

การคิดเชื่อมโยงผลผลิต การคิดใหตลอดและพรอมรับการทดสอบ เนื่องจากการจดักิจกรรมการเรียนรู

แบบสะเต็มศึกษาจะตองอาศัยการสังเกตในหลายๆ เรื่อง ท้ังจากการสืบคนหรือการลงมือปฏิบัติ 

การทดลอง เพ่ือสรางเปนองคความรูใหมเพ่ือนํามาใชในการแกปญหา เม่ือไดขอมูลจึงตองมีการคิด

ตอเนื่องเพ่ือใหมองเห็นแนวทางในการสรางชิ้นงาน โดยคิดนําเอาความรูท่ีไดไปเชื่อมโยงกับชิ้นงาน

แลวคอยลงมือทําจนชิ้นงานสําเร็จ จึงทําใหคุณลักษณะในดานตางๆ ท่ีสําคัญของความสามารถ 

การคิดผลิตภาพสูง แตจากการศึกษาพบวาคุณลักษณะดานหนึ่งของความสามารถในการคิดผลิตภาพ
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มีความแตกตางกันตามสถิติท่ีระดับ .05 คอนขางนอย คือ การคิดแลวทํา เนื่องจากการทํากิจกรรม 

ครูไดแบงกลุมนักเรียนใหทํางานรวมกันเปนกลุมแตนักเรียนบางคนจะไมใหความรวมมือในการทํา

กิจกรรมเทาท่ีควร เม่ือนักเรียนสังเกต หาความรู นําความรูไปเชื่อมโยงกับชิ้นงานท่ีสรางข้ึน  

แตนักเรียนดังกลาวจะไมลงมือปฏิบัติ เนื่องจากมองวาชิ้นงานดังกลาวอาจเปนไปไมไดท่ีจะสรางข้ึนมา

เพ่ือแกปญหาหรือการขาดความรูเทาท่ีควรเก่ียวกับการสรางชิ้นงาน ทําใหนักเรียนไมเกิดการคิดแลว

ลงมือปฏิบัติข้ึน ครูจึงตองพยายามในการกระตุนใหนักเรียนไดนําความคิดดังกลาวใหเกิดการลงมือ 

ทําจนสําเร็จ ซ่ึงแตกตางกับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติท่ีชิ้นงานสวนใหญท่ีนักเรียนไดรับ

มอบหมายจะเปนชิ้นงานเดี่ยวจึงทําใหนักเรียนตองมีการคิดนําความรูท่ีไดมาลงมือทําจนสําเร็จ  

ทําใหคุณลักษณะของความสามารถการคิดผลิตภาพในดานของการคิดแลวทํานั้นมีคะแนนท่ีสูง 

ซ่ึงไมแตกตางกันมากนักกับนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา  

แตในคุณลักษณะดานอ่ืนๆ จะพบวาแตกตางกับกลุมท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็ม

คอนขางมาก เนื่องจากนักเรียนอาจเกิดการเรียนรูจากกิจกรรมการเรียนรูในแบบตางๆ แตไมสามารถ

เชื่อมโยงความรูท่ีไดรับนําไปสรางเปนชิ้นงานหรือบางคนมีการคิดเชื่อมโยงในการผลิตชิ้นงานแตอาจ

ทําไมสําเร็จหรือเกิดความคิดแตไมเกิดการลงมือทํา ซ่ึงแตกตางจากไพฑูรย  สินลารัตน (2560) ท่ี

กลาววา บุคคลท่ีมีลักษณะของคนท่ีมีการคิดผลิตภาพนั้นจะตองเปนคนท่ีชางสังเกต คิดตอเนื่อง 

มองเห็นแนวทางปฏิบัติปรับปรุงเพ่ือเชื่อมโยงกับผลผลิต แลวลงมือทําจนไดผลผลิตออกมาและ 

ทําการทดสอบเพ่ือไดแนวทางการปรับปรุงใหเหมาะสม สวนผลการวิจัยของนักเรียนท่ีเรียนดวย 

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาท่ีเปรียบเทียบความสามารถในการคิดผลิตภาพ  

ผลปรากฏวา นักเรียนท้ังกอนเรียนและหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ยดานการคิดตอเนื่องเทากัน เนื่องจาก

นักเรียนในกลุมดังกลาวเปนนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ซ่ึงคุนเคยกับการใชขอมูลท่ีไดจาก

การสังเกตผานกระบวนการทดลองหรือการใชประสาทสัมผัสตางๆ แลวนําผลท่ีไดจากการสังเกตนั้น

ไปใชในการเชื่อมโยงกับงานท่ีไดรับมอบหมายได  

ท้ังนีผ้ลการวิจัยในดานของความสามารถในการคิดผลิตภาพไดสอดคลองกับงานวิจัย

ของธีระศักดิ์  ไชยสัตย (2560) ท่ีไดศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 

เรื่องอะตอม และโครงสรางของอะตอม ซ่ึงนักเรียนกลุมตัวอยางไดลงมือปฏิบัติในการสราง

แบบจําลองดวยตนเอง ซ่ึงสามารถพัฒนาความสามารถในการคิดเชิงผลิตภาพของนักเรียนใหสูงข้ึน

กวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยจะเปนการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

ท่ีเนนใหนักเรียนไดใชความรูท่ีไดรับมาวิเคราะหและคิดตอเนื่องจนสรางเปนชิ้นงานข้ึนจากองคความรู

ท่ีไดสรางข้ึน คลายคลึงกับกิจกรรมสะเต็มท่ีผูวิจัยไดจัดข้ึนในกิจกรรมการเรียนรู 
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3.  ขอเสนอแนะ 

 

3.1 ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 

3.1.1 การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา ครูควรจัดการเรียนการสอน 

ท่ีเนนผู เรียนเปนศูนยกลาง โดยใหผูนักเรียนไดใชเทคโนโลยีในการสืบคนหาขอมูลหรือชวย 

ในการบันทึกสิ่งท่ีไดจากการสังเกตและเนนการบูรณาการของท้ัง 4 สาขาวิชาใหมากท่ีสุด 

3.1.2 ปญหาหรือสถานการณท่ีตั้งข้ึนเพ่ือใหนักเรียนไดคิดวิธีหรือกระบวนการ

แกปญหา ตองเปนปญหาหรือสถานการณท่ีเ ก่ียวของกับสภาพแวดลอมภายในทองถ่ินหรือ 

เปนเหตุการณท่ีอยูในความสนใจของนักเรียน เพ่ือใหนักเรียนมีความกระตือรือรนในการคนหาขอมูล

นําไปสูการสรางเปนชิ้นงานหรือกระบวนการในการแกปญหาดังกลาว 

3.1.3 สามารถนํากิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาไปใชในเนื้อหาในวิชาอ่ืนๆ  

ไดตามความเหมาะสม อาจใชการบูรณาการขามวิชา เพ่ือใหนักเรียนลดภาระงาน ลดระยะเวลา 

ในการจัดกิจกรรม และสามารถจัดกิจกรรมการเรียนรูในแตละข้ันตอนไดอยางเหมาะสม 

3.1.4 การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาไมจําเปนตองดําเนินการ 

ตามข้ันตอนท่ี 1-6 เพียงรอบเดียว หากนวัตกรรมท่ีสรางข้ึนไมสามารถแกไขปญหาได อาจยอนกลับไป

คนควาหาขอมูลท่ีเก่ียวของอีกครั้งได 

3.1.5 การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาจะเนนการทํากิจกรรมเปนกลุม 

ดังนั้นครูจะตองเนนใหนักเรียนไดแบงหนาท่ีของนักเรียนใหชัดเจนในแตละกลุม 

3.1.6 ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา ครูจะตองเตรียมอุปกรณ 

การทํากิจกรรมใหครบถวนและหลากหลาย เพ่ือใหนักเรียนไดเกิดความคิดท่ีแปลกใหม 

3.1.7 ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา ข้ันตอนการรวบรวมขอมูล

และแนวคิดท่ีเก่ียวของในแตละเรื่อง ควรจัดกิจกรรมใหอยูภายในชวงเวลาใกลเคียงกันประมาณหนึ่ง

สัปดาห เพ่ือใหเกิดการคิดอยางตอเนื่องเพ่ือพัฒนาความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนให

ไดผลดี 

3.2 ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 

3.2.1 ควรศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาท่ีสงผลตอตัวแปร

อ่ืนๆ ท่ีสําคัญตอศตวรรษท่ี 21 เชน ทักษะการคิดแกปญหา ทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณ ทักษะ

การคิดสรางสรรค เปนตน 

3.2.2 ควรศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษากับกลุมตัวอยางอ่ืน 

เชน นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตนหรือนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายสายการเรียน

อ่ืนๆ ท่ีนอกเหนือจากสายการเรียนวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร เปนตน 
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3.2.3 ควรเปรียบเทียบผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาท่ีสงผล 

ตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดผลิตภาพระหวางเพศของนักเรียน 

3.2.4 ควรศึกษาเปรียบเทียบผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาท่ีสงผล

ตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร และความสามารถในการคิดผลิตภาพของนักเรียนใน

ระดับอุดมศึกษา 
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รายนามผูเช่ียวชาญในการตรวจคุณภาพเครื่องมือวิจัย 

 

1. ชื่อ   นางอมรรัตน ศรีสวัสดิ์ 

 สถานท่ีทํางาน โรงเรียนประจวบวิทยาลัย  ตําบลประจวบคีรีขันธ   

  อําเภอเมืองประจวบ จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

 วุฒิการศึกษา การศึกษามหาบัณฑิต (กศ.ม.) วิชาเอกเคมี 

  มหาวิทยาลัยศรีนคริทรวิโรฒ 

 ประสบการณหรือความชํานาญ ครูชํานาญการพิเศษ (คศ.3) 

 

2. ชื่อ   นางนิษานาถ บุญยิ้ม 

 สถานท่ีทํางาน  โรงเรียนประจวบวิทยาลัย  ตําบลประจวบคีรีขันธ   

  อําเภอเมืองประจวบ จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

 วุฒิการศึกษา วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต วิชาเอกเคมี มหาวิทยาลัยนเรศวร  

 ประสบการณหรือความชํานาญ คร ู(คศ.1) 

 

3. ชื่อ   นายนิติธรรม จันทรแจม 

 สถานท่ีทํางาน  โรงเรียนประจวบวิทยาลัย  ตําบลประจวบคีรีขันธ   

  อําเภอเมืองประจวบ จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

 วุฒิการศึกษา การศึกษามหาบัณฑิต วิชาเอกการสอนวิทยาศาสตร 

  มหาวิทยาลัยบูรพา  

 ประสบการณหรือความชํานาญ ครู (คศ.1) 

 

  



102 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

   

 

 

  



103 

ตัวอยางแผนรายหนวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่องเซลลกัลวานิก  

รหัสวิชา ว33222 ช่ือวิชา เคมี4 ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 

ภาคเรียนท่ี 2 เวลา 18 ช่ัวโมง 

 

1. ผลการเรียนรู  

1. ทดลอง และอธิบายเก่ียวกับปฏิกิริยารีดอกซ และดุลสมการสมการรีดอกซโดยใชเลข

ออกซิเดชัน และครึ่งปฏิกิริยา 

2. ทดลอง และอธิบายเก่ียวกับเซลลกัลวานิก พรอมท้ังเขียนแผนภาพเซลลกัลวานิก 

3. อธิบายวิธีหาคาศักยไฟฟาของเซลล โดยใชคาศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลล (E๐) และ

ทํานายการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ 

4. ทดลอง อธิบาย และเขียนสมการของเซลลกัลวานิก และนําความรูไปใชประโยชน 

 

2. สาระสําคัญ 

ปฏิกิริยารีดอกซ คือ ปฏิกิริยาเคมี ท่ีมีการแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอนระหวางสารตั้งตนทําใหเลข

ออกซิเดชันมีการเปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงจะทําใหมีอะตอมของธาตุบางตัวสูญเสียหรือไดรับอิเล็กตรอน  

จะเรียกปฏิกิริยาท่ีเกิดการเสียอิเล็กตรอนวา ปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยธาตุท่ีเสียอิเล็กตรอนเรียกวา 

ตัวรีดิวซหรือตัวถูกออกซิไดส และเรียกปฏิกิริยาท่ีมีการรับอิเล็กตรอนวา ปฏิกิริยารีดักชัน โดยธาต ุ

ท่ีรับอิเล็กตรอนเรียกตัวออกซิไดสหรือตัวถูกรีดิวซ การดุลสมการรีดอกซจะทําได 2 วิธีคือ ดุลดวยเลข

ออกซิเดชัน และดุลดวยครึ่งปฏิกิริยา 

การใชปฏิกิริยาเคมีทําใหเกิดกระแสไฟฟาเกิดไดในเซลลไฟฟาเคมี โดยมีสวนประกอบหลัก 

ไดแก ข้ัวไฟฟา และอิเล็กโทรไลต ซ่ึงข้ัวไฟฟาเปนวัสดุท่ีนําไฟฟาโดยอาศัยการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอน 

สวนอิเล็กโทรไลตเปนวัสดุนําไฟฟาโดยการเคลื่อนท่ีของไอออนท่ีเปนองคประกอบ บริเวณท่ีข้ัวไฟฟา 

และอิเล็กโทรไลตสัมผัสกันจะเปนบริเวณท่ีไอออนในอิเล็กโทรไลต และอิเล็กตรอนในข้ัวไฟฟาเคลื่อนท่ี

เขาหากันหรือแยกออกจากกัน การสรางเซลลไฟฟาเคมีจะตองมีบริเวณท่ีข้ัวไฟฟา และอิเล็กโทรไลต

สัมผัสกันท่ีแตกตางกันอยางนอย 2 ชนิด คือ ข้ัวแคโทด ท่ีจะเกิดปฏิกิริยารีดักชัน และข้ัวแอโนดท่ีจะ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน จะมีการถายโอนอิเล็กตรอนผานลวดตัวนําจากข้ัวโลหะหนึ่งไปยังอีกข้ัวโลหะ

หนึ่งซ่ึงมีศักยไฟฟาไมเทากัน เม่ือข้ัวโลหะมากข้ึนก็จะมีความตางศักยไฟฟามากข้ึนตามความสัมพันธ 

และฟงกชัน ซ่ึงอิเล็กตรอนจะไหลจากศักยไฟฟาต่ําไปสูศักยไฟฟาสูง และมีกระแสไฟฟาไหลในวงจร 

เรียกวา เซลลกัลวานิก แผนภาพเซลลกัลวานิกจะประกอบดวยปฏิกิริยาของข้ัวแคโทด และปฏิกิริยา

ของข้ัวแอโนด โดยสะพานเกลือ ทําจากกระดาษชุบสารละลายอ่ิมตัวท่ีสามารถแตกตัวเปนไอออน  

มีหนาท่ีปรับสมดุลของไอออนในสารละลายอิเล็กโทรไลต เม่ือนําครึ่งเซลลตางชนิดกันมาตอเปน 
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เซลลกัลวานิก อิเล็กตรอนจะเคลื่อนท่ีจากข้ัวท่ีมีศักยไฟฟาต่ําไปยังข้ัวท่ีมีศักยไฟฟาสูงกวา โดยอานคา

ไดจากโวลตมิตเตอร เพ่ือเปนมาตรฐานจึงกําหนดครึ่งเซลลไฮโดรเจนมาตรฐาน หรือข้ัวไฟฟา

ไฮโดรเจนมาตรฐาน ให มี ศักย ไฟฟามาตรฐาน 0 โวลต  และใช เปนครึ่ ง เซลลมาตรฐาน 

ในการเปรียบเทียบ ซ่ึงถามีคา E๐ มากกวาจะเกิดปฏิกิริยารีดักชัน แตถามีคา E๐ นอยกวาจะ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยเซลลกัลวานิกเปนการนําสองครึ่งเซลลมาตอกันซ่ึงครึ่งเซลลท่ีรับ

อิเล็กตรอนจะเกิดท่ีข้ัวแคโทด จะมีศักยไฟฟาสูงกวาครึ่งเซลลท่ีใหอิเล็กตรอนซ่ึงจะเกิดท่ีข้ัวแอโนด 

ศักยไฟฟาของเซลลคือ ผลตางระหวางศักยไฟฟาของครึ่งเซลลท่ีมีศักยสูงกับครึ่งเซลลท่ีมีศักยตํ่า 

Ecell
๐  = Ecathode

๐  - Eanode
๐  โดยคาศักยไฟฟาของเซลลมีคาเปนลบ ปฏิกิริยารีดอกซจะไมสามารถ

เกิดข้ึนเองได และอีกชนิดหนึ่งคือเซลลแบบความเขมขน โดยใชข้ัวโลหะชนิดเดียวกัน แตสารละลาย 

อิเล็กโทรไลตมีความเขมขนแตกตางกัน แลวนําความรูท่ีไดออกแบบวางแผน ประดิษฐ และปรับปรุง

โคมไฟสองสวาง โดยอาศัยความรูเรื่องเซลลกัลวานิก เพ่ือชวยใหเกิดแสงสวาง ซ่ึงนอกจากโคมไฟสง

สวาง เซลลกัลวานิกสามารถจําแนกการใชประโยชนตามลักษณะของการเกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีข้ัวของ

เซลลไฟฟา แบงไดเปน 2 ประเภท คือ เซลลปฐมภูมิ และเซลลทุติยภูมิ 

 

3. จุดประสงคการเรียนรู 

ดานความรูความเขาใจ (K) นักเรียนสามารถ 

1. อธิบายความหมายของปฏิกิริยารีดอกซได 

2. อธิบายความแตกตางของปฏิกิริยาออกซิเดชัน กับปฏิกิริยารีดักชันได 

3. อธิบายความหมายของตัวรีดิวซ และตัวออกซิไดสของสารในปฏิกิริยาได 

4. อธิบายการเกิดกระแสไฟฟาในเซลลกัลวานิกได 

5. อธิบายปฏิกิริยาท่ีข้ัวแคโทด และข้ัวแอโนดได 

6. อธิบายหนาท่ีของสะพานเกลือได 

7. อธิบายวิธีการหาคาศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลลได 

8. อธิบายวิธีการหาคาศักยไฟฟาของเซลล โดยใชคาศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลลได 

9. อธิบายประโยชนของเซลลกัลวานิกได 

ดานทักษะกระบวนการ (P) นักเรียนสามารถ 

1. เปรียบเทียบความสามารถในการเปนตัวรีดิวซและตัวออกซิไดสของสารในปฏิกิริยาได 

2. ดุลสมการรีดอกซโดยใชเลขออกซิเดชัน และครึ่งปฏิกิริยาได 

3. เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนท่ีข้ัวแอโนด และข้ัวแคโทดได 

4. เขียนแผนภาพเซลลกัลวานิกได 

5. ประยุกตความรูเก่ียวกับเรื่องความสัมพันธและฟงกชันได 
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6. ทํานายการเกิดปฏิกิริยารีดอกซได 

7. เปรียบเทียบความสามารถในการให และรับอิเล็กตรอนจากโลหะตางชนิดกันได 

8. คํานวณคาศักยไฟฟาของเซลลได 

9. ประยุกตความรูเก่ียวกับวิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี และการออกแบบได 

10. ออกแบบ และประดิษฐโคมไฟ จากเซลลกัลวานิกได 

ดานคุณลักษะอันพึงประสงค (A) 

1. นักเรียนสนใจใฝเรยีนรู และรวมทํากิจกรรมในชั้นเรียน 

2. นักเรียนมีความรับผิดชอบในชั้นเรียน และเขาชั้นเรียนตรงเวลา 

3. นักเรียนมีความซ่ือสัตยตองานท่ีไดรับมอบหมาย 

 

4. สาระการเรียนรู 

1. ปฏิกิริยารีดอกซ 

2. การดุลสมการรีดอกซ 

3. เซลลกัลวานิก 

4. แผนภาพเซลลกัลวานิก 

5. ความสัมพันธและฟงกชัน โปรแกรม GeoGebra 

6. คาศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลล 

7. คาศักยไฟฟาของเซลล 

 

5. สมรรถนะ 

1. ความสามารถในการสื่อสาร 

2. ความสามารถในการคิด 

3. ความสามารถในการแกปญหา 

4. ความสามารถในการใชทักษะชีวิต 

5. ความสามารถในการใชเทคโนโลย ี

 

6. กระบวนการจัดการเรียนรู 

6.1 ข้ันกอนทํากิจกรรม (10 นาที) 

ครูทบทวนความรูเรื่อง เลขออกซิเดชัน เพ่ือใหไดขอสรุปเก่ียวกับเลขออกซิเดชัน ดังนี้ 

1. ธาตุอิสระหรือธาตุบริสุทธิ์ เลขออกซิเดชัน เทากับ 0 เชน Na Cu O2 N2 S8  

2. โลหะหมู I เลขออกซิเดชันเทากับ +1 เสมอ เชน Li+ Na+ K+  
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3. โลหะหมู II เลขออกซิเดชันเทากับ +2 เสมอ เชน Be2+ Mg2+  

4. H มี เลขออกซิเดชันเทากับ +1 ยกเวน สารประกอบโลหะไฮไดรด เชน NaH LiH KH 

ซ่ึง H มี เลขออกซิเดชันเทากับ -1  

5. O มี เลขออกซิเดชันเทากับ -2 ยกเวน - สารประกอบเปอรออกไซด เชน H2O2, O มี 

เลขออกซิเดชันเทากับ -1 สารประกอบซุปเปอรออกไซด เชน NaO2, O มีเลขออกซิเดชันเทากับ -
1

2
  

6. ธาตุหมู VII มีเลขออกซิเดชันเทากับ -1 เชน F- Cl- Br- I-  

7. เลขออกซิเดชันไอออนอะตอมเดี่ยว = ประจุของไอออนนั้น เชน Na+ มีเลขออกซิเดชัน

เทากับ +1, O2- มีเลขออกซิเดชันเทากับ -2  

8. เลขออกซิเดชันเทากับสารประกอบเทากับประจุท่ีแสดงไอออนนั้น เชน SO4
2- มีเลข

ออกซิเดชันรวมเทากับ -2, NO2 มีเลขออกซิเดชันรวมเทากับ 0 

6.2 ข้ันทํากิจกรรม 

• ข้ันระบุปญหา (30 นาที) 

ครูใหนักเรียนศึกษาใบกิจกรรม เรื่องโคมไฟสองสวาง โดยกําหนดสถานการณ

ดังตอไปนี้ “ถานักเรียนอยูบานเพียงคนเดียว และในวันรุงข้ึนมีสอบเก็บคะแนนวิชาเคมี ปรากฏวา 

เม่ือถึงเวลา 2 ทุม ไฟเกิดดับท้ังหมูบาน เนื่องจาก มีรถบรรทุกเสียหลักชนเสาไฟฟา ซ่ึงดูจาก

สถานการณดังกลาวแลวคงดับเปนเวลานาน นักเรียนจึงตองสรางโคมไฟเพ่ืออานหนังสือโดยใช

อุปกรณ และสารท่ีพบไดจากในครัวเรือน โดยใหมีความสวางมากท่ีสุดเพ่ือเหมาะกับการอานหนังสือ” 

ครู ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4-5 คน เพ่ือวิเคราะหปญหาท่ีเกิดข้ึน 

ครู : ปญหาของสถานการณดังกลาวคืออะไร 

นักเรียน : ไฟฟาดับขณะอานหนังสือ 

ครู : นักเรียนมีแนวการแกไขปญหานี้ไดอยางไร 

นักเรียน : การผลิตแหลงกําเนิดแสงชนิดใหม 

ครู : นักเรียนคิดวาปฏิกิริยาเคมีจะสามารถผลิตกระแสไฟฟาแทนไดหรือไม 

นักเรียน : สามารถ/ไมสามารถ 

• ข้ันรวบรวมขอมูล และแนวคิดท่ีเกี่ยวของ (11 ช่ัวโมง) 

1) ปฏิกิริยารีดอกซ (4 ช่ัวโมง) 

ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับปฏิกิริยารีดอกซ และปฏิกิริยานอนรีดอกซ 

จากกิจกรรม กลุมไหน…กลุมนั้น โดยครูจะยกตัวอยางปฏิกิริยาเคมี และแบงกลุมปฏิกิริยาเคมีดังกลาว

ออกเปน 2 กลุม คือ กลุมปฏิกิริยารีดอกซ และกลุมปฏิกิริยานอนรีดอกซ แลวใชคําถามดังตอไปนี้ 

ครู : ปฏิกิริยาท้ัง 2 กลุมจัดเปนปฏิกิริยาเคมีหรือไม อยางไร 

นักเรียน : ท้ัง 2 กลุมจัดเปนปฏิกิริยาเคมี เนื่องจาก เกิดสารใหมข้ึน 
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ครู : ปฏิกิริยารีดอกซ และนอนรีดอกซท้ัง 2 กลุมนั้น มีความแตกตางกัน 

 อยางไร 

นักเรียน : ปฏิกิริยารีดอกซมีการเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชันของธาตุ  

 แตปฏิกิริยานอนรีดอกซไมมีการเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชัน 

ครู : นักเรียนคิดวาการเปลี่ยนแปลงของเลขออกซิเดชันเกิดจากอะไร 

นักเรียน : การเปลี่ยนแปลงของจํานวนอิเล็กตรอน 

ครูใหนักเรียนทํากิจกรรมการทดลองเพ่ิมเติมเก่ียวกับปฏิกิริยารีดอกซจาก 

ใบกิจกรรมท่ี 1 ปฏิกิริยาระหวางโลหะกับสารละลายของโลหะไอออน 

2) เซลลกัลวานิก (4 ช่ัวโมง) 

ครูใหนักเรียนสืบคนเรื่องเซลลไฟฟาเคมี แลวอภิปรายรวมกันในชั้นเรียน 

ครู : ปฏิกิริยาเคมี สามารถผลิตกระแสไฟฟาไดหรือไม เพราะเหตุใด 

นักเรียน : ได เนื่องจาก ปฏิกิริยารีดอกซมีการให และรับอิเล็กตรอน  

 โดยอิเล็กตรอนมีการเคลื่อนท่ี อาจทําใหเกิดกระแสไฟฟาได 

ครู : เซลลไฟฟาเคมีแบงออกเปนก่ีประเภท อะไรบาง 

นักเรียน : 2 ประเภท คือ เซลลกัลวานิก และเซลลอิเล็กโทรไลต 

ครู : เซลลท้ังสองประเภทแตกตางกันอยางไร 

นักเรียน : เซลลกัลวานิก คือเซลลท่ีปฏิกิริยาเคมีเปลี่ยนเปนพลังงานไฟฟา สวน

เซลลอิเล็กโทรไลต คือเซลลท่ีเปลี่ยนจากพลังงานไฟฟาเปนพลังงานเคมี 

ครูใหนักเรียนทํากิจกรรมจากใบกิจกรรมใบท่ี 2 การถายโอนอิเล็กตรอนในเซลล 

กัลวานิก 

3) คาศักยไฟฟาของเซลล (3 ช่ัวโมง) 

ครูใหนักเรียนศึกษาหาขอมูลเก่ียวกับคาศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลล และ 

ฃคาศักยไฟฟาของเซลล ครูกับนักเรียนรวมกันอภิปรายโดยใชคําถามดังตอไปนี้ 

ครู : คาศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลลแสดงสมการแบบใด 

นักเรียน : สมการแบบปฏิกิริยารีดักชัน 

ครู : ดังนั้น ถาสารชนิดใดมีคาศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลลมากกวา  

 จะเกิดปฏิกิริยาแบบใด 

นักเรียน : เกิดปฏิกิริยารีดักชัน 

ครู : นักเรียนคิดวาคาศักยไฟฟาของเซลล กับคาศักยไฟฟามาตรฐาน 

 ของครึ่งเซลล มีความสัมพันธกันหรือไม อยางไร 

นักเรียน : มีความสัมพันธกัน โดยคาศักยไฟฟาของเซลล หาไดจาก คาศักยไฟฟา 
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 มาตรฐานของครึ่งเซลลแคโทด(ปฏิกิริยารีดักชัน)-คาศักยไฟฟา 

 มาตรฐานของครึ่งเซลลแอโดน (ปฏิกิริยาออกซิเดชัน) 

ครู : ดังนั้นถานักเรียนตองการความตางศักยทางไฟฟาท่ีไดจาก 

 เซลลกัลวานิกมากๆ ข้ึน นักเรียนจะมีวิธีการอยางไร 

นักเรียน : เลือกโลหะท่ีจะนํามาเปนข้ัวทางไฟฟาใหมีคาศักยไฟฟามาตรฐาน 

 ของครึ่งเซลลแตกตางใหมากท่ีสุด 

ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดในใบงาน เรื่อง คาศักยไฟฟาของเซลล 

• ข้ันออกแบบวิธีการแกปญหา (1 ช่ัวโมง) 

 ครูใหนักเรียนรวมกันกําหนดเง่ือนไขการประดิษฐโคมไฟสองสวางรวมกัน แลวให

นักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปรายเก่ียวกับการเลือกใชวัสดุอุปกรณตางๆ ตามเง่ือนไขท่ีไดกําหนดให

เพ่ือสรางผลงานโคมไฟสองสวาง พรอมท้ังรางแบบโคมไฟลงในกระดาษโดยกําหนดอัตราสวน และ

รายละเอียดใหชัดเจน  

• ข้ันวางแผน และดําเนินการแกปญหา (3 ช่ัวโมง) 

 ครูใหนักเรียนแตละกลุมกําหนดวางแผนการดําเนินงาน เชน ข้ันตอนการดําเนินงาน 

ปริมาณของวัสดุอุปกรณ สารเคมีท่ีใชเพ่ือนํามาสรางเปนโคมไฟสองสวาง เปนข้ันตอนใหชัดเจน 

 ครูใหนักเรียนดําเนินตามแผนข้ันตอนท่ีไดกําหนดไว โดยครูจะเปนผูใหคําแนะนํา

เพ่ิมเติม และอํานวยความสะดวกเก่ียวกับอุปกรณการทดลองใหกับนักเรียนในแตละกลุม และกระตุน

ความคิดของนักเรียนเพ่ิมเติม 

• ข้ันทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไขวิธีการแกปญหาหรือช้ินงาน (1 ช่ัวโมง) 

 ครูใหนักเรียนแตละกลุมนําชิ้นงานท่ีไดสรางข้ึนมาทดสอบวัดความสวางของหลอดไฟ

โดยใชโปรแกรม Lux meter แลวเปดโอกาสใหนักเรียน รวมกันระดมความคิด และอภิปราย 

แนวทางการปรับปรุง หรือแกชิ้นงานใหมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด และทดสอบอีกครั้งเพ่ือการแขงขัน 

หาผูชนะ 

• ข้ันนําเสนอวิธีการแกปญหา ผลการแกปญหาหรือช้ินงาน (1 ช่ัวโมง) 

 ครูใหนักเรียนแตละกลุมนําเสนอวิธีการแกปญหา และผลการแกปญหาหรือชิ้นงานท่ี

ไดสรางข้ึน และเปดโอกาสใหนักเรียนไดคิดตอยอดปรับปรุงเพ่ือพัฒนาสูการขายตอไป 

6.3 ข้ันขยายความรู และสรุป (20 นาที)  

ครูใหความรูเพ่ิมเติมเก่ียวกับประโยชนของเซลลกัลวานิก โดยมีเนื้อหาดังนี้ 

- เซลลกัลวานิก ประเภทเซลลปฐมภูมิ ไดแก 

1. เซลลแหง (Dry Cell) หรือเซลลเลอคลังเช (LeClanche Cell) 
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 เซลลไฟฟาชนิดนี้ถูกเรียกวา เซลลแหง เพราะไมไดใชของเหลวเปนอิเล็กโทรไลต 

เปนเซลลท่ีใชในไฟฉาย หรือใชในประโยชนอ่ืน ๆ เชน ในวิทยุ เครื่องคิดเลข ฯลฯ 

2. เซลลแอลคาไลน (Alkaline Cell) 

 เซลลแอลคาไลนมีสวนประกอบของเซลลเหมือนกับเซลลเลอคลังเช แตมีสิ่ง 

ท่ีแตกตางกันคือเซลลแอลคาไลนใชเบสซ่ึงไดแกโพแตสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) เปนอิเล็กโทรไลต

แทนแอมโมเนียมคลอไรด (NH4Cl) และเนื่องจากใชสารละลายเบสนี่เองเซลลชนิดนี้จึงถูกเรียกวา

เซลลแอลคาไลน 

3. เซลลปรอท (Mercury Cell) 

 มีหลักการเชนเดียวกับเซลลแอลคาไลน แตใชเมอรคิวรี (II) ออกไซด (HgO)  

แทนแมงกานีส (IV) ออกไซด (MnO2) เปนเซลลท่ีมีขนาดเล็กใชกันมากในเครื่องฟงเสียงสําหรับ 

คนหูพิการ หรือใชในอุปกรณอ่ืน เชน นาฬิกาขอมือ เครื่องคิดเลข เซลลนี้จะใหศักยไฟฟาประมาณ  

1.3 โวลต ใหกระแสไฟฟาต่ํา แตสามารถใหคาศักยไฟฟาคงท่ีตลอดอายุการใชงาน 

384. เซลลเช้ือเพลิง 

 องคประกอบสําคัญของเซลลเชื้อเพลิงไดแก แอโนด (anode)เปนข้ัวไฟฟาท่ีให

ประจุลบกับเซลลเชื้อเพลิง มีหนาท่ีสงผานประจุอิเล็กตรอนหรือประจุไฟฟาลบออกไปทางข้ัวไฟฟา 

เม่ือตอสายไฟกับข้ัวไฟฟา ประจุไฟฟาจะไหลออกไป สวนแกสไฮโดรเจนท่ีถูกดึงอิเล็กตรอนออกไป  

จะแสดงประจุบวก เรยีกวา โปรตอนแคโทด (Cathode) เปนข้ัวไฟฟาท่ีใหประจุบวกกับเซลลเชื้อเพลิง 

มีหนาท่ีตอเขากับสายไฟภายนอก รับอิเล็กตรอนมารวมกับอะตอมของแกสออกซิเจนกับไฮโดรเจน

กลายเปนโมเลกุลของน้ํา อิเล็กโทรไลต  (Electrolyte) ทําจากวัสดุตาง ๆ เชน สารละลาย ,  

แผนพลาสติก มีหนาท่ีคือยอมใหประจุบวกหรือโปรตอนเคลื่อนท่ีผาน 

- เซลลกัลวานิก ประเภทเซลลทุติยภูมิ 

1. แบตเตอรี่สะสมไฟฟาแบบตะก่ัว (Lead Storage Battery) 

 แบตเตอรี่คือเซลลไฟฟาหลาย ๆ เซลลตอกันเปนอนุกรม แบตเตอรี่สะสมไฟฟา

แบบตะก่ัวนี้เปนแบตเตอรีท่ีใชในรถยนต โดยประกอบดวยเซลลไฟฟา 6 เซลล แตละเซลลจะมี

ศักยไฟฟา 2 โวลต ดังนั้นแบตเตอรี่ในรถยนตมีศักยไฟฟา 12 โวลต 

2. เซลลนิกเกิล-แคดเมียม หรือเซลลนิแคด (Nickel-Cadmium Cell) 

3. เซลลลิเทียมไอออน (Lithium Ion Cell) 

 เซลลลิเทียมอาจใหศักยไฟฟาสูงถึง 3 โวลตเปนเซลลท่ีใชอิเล็กโทรไลตเปนของแข็ง

ไดแก สารพอลิเมอรท่ียอมใหไอออนผานแตไมยอมใหอิเล็กตรอนผาน ข้ัวแอโนดคือลิเทียมซ่ึงเปนธาตุ

ท่ีมีคาศักยไฟฟารีดักชันมาตรฐานต่ําท่ีสุด มีความสามารถในการใหอิเล็กตรอนไดดีท่ีสุด สวนแคโทดใช

สารท่ีเรียกวาสารประกอบแทรกชั้น (Insertion Compound) ไดแก TiS2หรือV6O13 
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7. การวัดและประเมินผล 

1. ประเมินพฤติกรรมขณะเขารวมกิจกรรม 

2. ประเมินแผนผังความคิด 

3. ประเมินการออกแบบการสรางโคมไฟ 

4. ประเมินโมเดลโคมไฟ 

5. ประเมินใบกิจกรรม 

6. ประเมินพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลอง 

7. ประเมินการสืบคน 

8. ประเมินความสามารถในการคิดผลิตภาพ 

 

8. ส่ือการเรียนการสอนและแหลงการเรียนรู 

1. หนังสือเรียนเคมีเพ่ิมเติม เลม 4 ของ สสวท. 

2. ใบกิจกรรมเรื่อง โคมไฟสองสวาง 

3. อุปกรณการทดลองเรื่อง ปฏิกิริยาระหวางโลหะกับสารละลายของโลหะไอออน การถาย

โอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก 

4. อุปกรณประดิษฐโคมไฟสองสวาง 

 

จากแผนรายหนวยในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่องเซลลกัลวานิก 

สามารถแบงเปนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูได 4 แผน ไดแก 1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ 2) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู เรื่อง พลังงานไฟฟาจากปฏิกิริยาเคมี  

3) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู เรื่อง คาศักยไฟฟาของเซลลและ4) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

เรื่อง โคมไฟสองสวาง โดยมีตัวอยางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูรายคาบ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
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ตัวอยางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ี 4 

รหัสวิชา ว33222 ช่ือวิชา เคมี4 ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 ภาคเรียนท่ี 2 

หนวยการเรียนรูท่ี 1 ช่ือหนวย ไฟฟาเคมี 

เรื่อง โคมไฟสองสวาง เวลา 6 ช่ัวโมง 

 

1. ผลการเรียนรู  

 ทดลอง อธิบาย และเขียนสมการของเซลลกัลวานิก และนําความรูไปใชประโยชน 

 

2. สาระสําคัญ 

 ออกแบบวางแผน ประดิษฐ และปรับปรุงโคมไฟสองสวาง โดยอาศัยความรูเรื่องเซลลกัลวา

นิก เพ่ือชวยใหเกิดแสงสวาง ซ่ึงนอกจากโคมไฟสงสวาง เซลลกัลวานิกสามารจําแนกการใชประโยชน

ตามลักษณะของการเกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีข้ัวของเซลลไฟฟา แบงไดเปน 2 ประเภท คือ เซลลปฐมภูมิ 

และเซลลทุติยภูมิ 

 

3. จุดประสงคการเรียนรู 

ดานความรูความเขาใจ (K) นักเรียนสามารถ 

1. อธิบายเรื่องเซลลกัลวานิกได 

2. อธิบายประโยชนของเซลลกัลวานิกได 

ดานทักษะกระบวนการ (P) นักเรียนสามารถ 

1. ประยุกตความรูเก่ียวกับวิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี และการออกแบบได 

2. ออกแบบ และประดิษฐโคมไฟ จากเซลลกัลวานิกได 

ดานคุณลักษะอันพึงประสงค (A) 

1. นักเรียนสนใจใฝเรยีนรู และรวมทํากิจกรรมในชั้นเรียน 

2. นักเรียนมีความรับผิดชอบในชั้นเรียน และเขาชั้นเรียนตรงเวลา 

3. นักเรียนมีความซ่ือสัตยตองานท่ีไดรับมอบหมาย 

 

4. สาระการเรียนรู 

- เซลลกัลวานิก 

 

5. สมรรถนะ 

1. ความสามารถในการสื่อสาร 
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2. ความสามารถในการคิด 

3. ความสามารถในการแกปญหา 

4. ความสามารถในการใชทักษะชีวิต 

5. ความสามารถในการใชเทคโนโลย ี

 

6. กระบวนการจัดการเรียนรู 

6.1 ข้ันกอนทํากิจกรรม (ช่ัวโมงท่ี 1-5) 

ครูทบทวนปญหา และขอมูลท่ีนํามาใชกับนักเรียนโดยใชคําถามดังตอไปนี้ 

ครู : จากการทํากิจกรรมปญหาของนักเรียนคืออะไร 

นักเรียน : การผลิตโคมไฟสองสวางในการอานหนังสือท่ีสรางโดยอุปกรณและ 

 สารเคมีภายในบาน 

ครู : นักเรียนจะใชความรูใดบางมาผลิตโคมไฟดังกลาว 

นักเรียน : เซลลกัลวานิก ปฏิกิริยารีดอกซและคาศักยไฟฟาของเซลล 

ครูใหนักเรียนทบทวนความรู โดยทํากิจกรรม เพ่ือนบอกตอ โดยแบงนักเรียนออกเปน

กลุม กลุมละ 4-5 คน และใหนักเรียนแตละกลุมรับหนาท่ีในการอธิบายเรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ การดุล

สมการรีดอกซ เซลลไฟฟาเคมี เซลลกัลวานิก และคาศักยไฟฟาของเซลล โดยใหเวลาแตละกลุม

นําเสนอเพียง 2 นาทีใหเพ่ือนกลุมอ่ืนๆ ไดฟง 

6.2 ข้ันทํากิจกรรม (ช่ัวโมงท่ี 1-5) 

• ข้ันออกแบบวิธีการแกปญหา 

 นักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปรายเก่ียวกับการเลือกใชวัสดุอุปกรณตางๆ รวมถึงสาร 

ท่ีมีอยูตามบานท่ัวไป เพ่ือสรางผลงาน โคมไฟสองสวางตามเกณฑท่ีกําหนด และเปนไปตามเกณฑท่ีได

ตั้งข้ึน พรอมท้ังรางแบบโคมไฟลงในกระดาษ 

• ข้ันวางแผนและดําเนินการแกปญหา 

1. ครูใหนักเรียนแตละกลุมกําหนดวางแผนการดําเนินงาน เชน ข้ันตอนการ

ดําเนินงาน ปริมาณของวัสดุอุปกรณ เพ่ือนํามาสรางเปนโคมไฟสองสวาง 

2. นักเรียนดําเนินตามแผนท่ีไดวางไว โดยครูจะเปนผูใหคําแนะนําเพ่ิมเติมกับนักเรียน

ในแตละกลุม และกระตุนความคิดของนักเรียนเพ่ิมเติม 

• ข้ันทดสอบ ประเมินผลและปรับปรุงแกไขวิธีการแกปญหาหรือช้ินงาน 

1. นักเรียนแตละกลุมนําเสนอผลงานท่ีไดสรางข้ึน โดยใชโปรแกรม Lux meter ใน

การวัดความสวางของแสง รวมท้ังนําเสนอแนวคิดการออกแบบ วัสดุหรือสารท่ีใช รูปทรงของโคมไฟ 

หนาหองเรียน 



113 

2. กลุมท่ีไมไดผลตามท่ีกําหนด ใหสมาชิกในกลุมรวมกันระดมความคิด และอภิปราย

แนวทางการปรับปรุง หรือแกชิ้นงานใหมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 

• ข้ันนําเสนอวิธีการแกปญหา ผลการแกปญหาหรือช้ินงาน 

 ครูสอบถามการแกไขปรับปรุง และพัฒนาชิ้นงาน หลังจากไดระดมความคิด และ

อภิปรายรวมกันภายในกลุม พรอมท้ังระบุเหตุผลในการปรับปรุง และใหนักเรียนแตละกลุมออกแบบ

เปนโปสเตอรเพ่ือนําเสนอใหกับกลุมอ่ืนๆ ไดศึกษา 

6.3 ข้ันขยายความรู และสรุป (ช่ัวโมงท่ี 6) 

ครูขยายความรูเก่ียวกับประเภทของเซลลกัลวานิกและการใชประโยชน ดังนี้ 

- เซลลกัลวานิก ประเภทเซลลปฐมภูมิ ไดแก 

1. เซลลแหง (Dry Cell) หรือเซลลเลอคลังเช (LeClanche Cell) 

 เซลลไฟฟาชนิดนี้ถูกเรียกวา เซลลแหง เพราะไมไดใชของเหลวเปนอิเล็กโทรไลต 

เปนเซลลท่ีใชในไฟฉาย หรือใชในประโยชนอ่ืน ๆ เชน ในวิทยุ เครื่องคิดเลข ฯลฯ 

2. เซลลแอลคาไลน (Alkaline Cell) 

 เซลลแอลคาไลนมีสวนประกอบของเซลลเหมือนกับเซลลเลอคลังเช แตมีสิ่งท่ี

แตกตางกันคือเซลลแอลคาไลนใชเบสซ่ึงไดแกโพแตสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) เปนอิเล็กโทรไลตแทน

แอมโมเนียมคลอไรด (NH4Cl) และเนื่องจากใชสารละลายเบสนี่เองเซลลชนิดนี้จึงถูกเรียกวาเซลล

แอลคาไลน 

3. เซลลปรอท (Mercury Cell) 

 มีหลักการเชนเดียวกับเซลลแอลคาไลน แตใชเมอรคิวรี (II) ออกไซด (HgO)  

แทนแมงกานีส (IV) ออกไซด (MnO2) เปนเซลลท่ีมีขนาดเล็กใชกันมากในเครื่องฟงเสียงสําหรับ 

คนหูพิการ หรือใชในอุปกรณอ่ืน เชน นาฬิกาขอมือ เครื่องคิดเลข เซลลนี้จะใหศักยไฟฟาประมาณ 

1.3 โวลต ใหกระแสไฟฟาต่ํา แตสามารถใหคาศักยไฟฟาคงท่ีตลอดอายุการใชงาน 

4. เซลลเช้ือเพลิง 

 องคประกอบสําคัญของเซลลเชื้อเพลิงไดแก แอโนด (anode)เปนข้ัวไฟฟาท่ีให

ประจุลบกับเซลลเชื้อเพลิง มีหนาท่ีสงผานประจุอิเล็กตรอนหรือประจุไฟฟาลบออกไปทางข้ัวไฟฟา 

เม่ือตอสายไฟกับข้ัวไฟฟา ประจุไฟฟาจะไหลออกไป สวนแกสไฮโดรเจนท่ีถูกดึงอิเล็กตรอนออกไป  

จะแสดงประจุบวก เรยีกวา โปรตอนแคโทด (Cathode) เปนข้ัวไฟฟาท่ีใหประจุบวกกับเซลลเชื้อเพลิง 

มีหนาท่ีตอเขากับสายไฟภายนอก รับอิเล็กตรอนมารวมกับอะตอมของแกสออกซิเจนกับไฮโดรเจน

กลายเปนโมเลกุลของน้ํา อิ เล็กโทรไลต  (Electrolyte) ทําจากวัสดุตางๆ เชน สารละลาย ,  

แผนพลาสติก มีหนาท่ีคือยอมใหประจุบวกหรือโปรตอนเคลื่อนท่ีผาน 
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- เซลลกัลวานิก ประเภทเซลลทุติยภูมิ 

1. แบตเตอรี่สะสมไฟฟาแบบตะก่ัว (Lead Storage Battery) 

 แบตเตอรี่คือเซลลไฟฟาหลาย ๆ เซลลตอกันเปนอนุกรม แบตเตอรี่สะสมไฟฟา

แบบตะก่ัวนี้เปนแบตเตอรีท่ีใชในรถยนต โดยประกอบดวยเซลลไฟฟา 6 เซลล แตละเซลลจะมี

ศักยไฟฟา 2 โวลต ดังนั้นแบตเตอรี่ในรถยนตมีศักยไฟฟา 12 โวลต 

2. เซลลนิกเกิล-แคดเมียม หรือเซลลนิแคด (Nickel-Cadmium Cell) 

3. เซลลลิเทียมไอออน (Lithium Ion Cell) 

เซลลลิเทียมอาจใหศักยไฟฟาสูงถึง 3 โวลตเปนเซลลท่ีใชอิเล็กโทรไลตเปนของแข็ง

ไดแก สารพอลิเมอรท่ียอมใหไอออนผานแตไมยอมใหอิเล็กตรอนผาน ข้ัวแอโนดคือลิเทียมซ่ึงเปนธาตุ

ท่ีมีคาศักยไฟฟารีดักชันมาตรฐานต่ําท่ีสุด มีความสามารถในการใหอิเล็กตรอนไดดีท่ีสุด สวนแคโทดใช

สารท่ีเรียกวาสารประกอบแทรกชัน้ (Insertion Compound) ไดแก TiS2หรือV6O13 

 

7. การวัดและประเมินผล 

 

ส่ิงท่ีตองการวัดและประเมิน 
ภาระงาน/

ช้ินงาน 

เครื่องมือวัด/

วิธีการ 
เกณฑการประเมินผล 

ดานความรูความเขาใจ (K) 
สิ่งประดิษฐ 

แบบประเมิน

สิ่งประดิษฐ 

นักเรียนมีคะแนน

สิ่งประดิษฐระดับดีข้ึนไป 

ใบกิจกรรมเรื่อง 

โคมไฟสองสวาง 

แบบประเมิน 

ใบกิจกรรม 

มีคะแนนมากกวา 

รอยละ 60 ข้ึนไป 

ดานทักษะกระบวนการ (P) 
สังเกตพฤติกรรม

การเรียนรู  

แบบสังเกต

พฤติกรรม

รายบุคคล 

นักเรียนมีพฤติกรรม 

การเรียนรูในระดับดีข้ึนไป 

สิ่งประดิษฐ 
แบบประเมิน

สิ่งประดิษฐ 
ระดับดีข้ึนไป 

ดานคุณลักษะอันพึง

ประสงค (A) 
สังเกตพฤติกรรม

การเรียนรู  

แบบสังเกต

พฤติกรรม

รายบุคคล 

นักเรียนมีพฤติกรรมการ

เรียนรูในระดับดีข้ึนไป 
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8. ส่ือการเรียนการสอนและแหลงการเรียนรู 

8.1 วัสดุอุปกรณ 

- สารเคมี และอุปกรณท่ีใชในกิจกรรมการแกปญหาตามรูปแบบการเรียนรูสะเต็มศึกษา 

8.2 ส่ือ และแหลงการเรียนรู 

- หนังสือเรียน เคมีเลม 4 

- ใบกิจกรรมเรื่อง โคมไฟสองสวาง 
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ตัวอยางแผนรายหนวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ เรื่องเซลลกัลวานิก 

รหัสวิชา ว33222 ช่ือวิชา เคมี4  ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 

ภาคเรียนท่ี 2 เวลา 18 ช่ัวโมง 

 

 

1. ผลการเรียนรู  

1. ทดลอง และอธิบายเก่ียวกับปฏิกิริยารีดอกซ และดุลสมการสมการรีดอกซโดยใชเลข

ออกซิเดชัน และครึ่งปฏิกิริยา 

2. ทดลอง และอธิบายเก่ียวกับเซลลกัลวานิก พรอมท้ังเขียนแผนภาพเซลลกัลวานิก 

3. อธิบายวิธีหาคาศักยไฟฟาของเซลล โดยใชคาศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลล (E๐) และ

ทํานายการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ 

4. ทดลอง อธิบาย และเขียนสมการของเซลลกัลวานิก และนําความรูไปใชประโยชน 

 

2. สาระสําคัญ 

ปฏิกิริยารีดอกซ คือ ปฏิกิริยาเคมี ท่ีมีการแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอนระหวางสารตั้งตนทําใหเลข

ออกซิเดชันมีการเปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงจะทําใหมีอะตอมของธาตุบางตัวสูญเสียหรือไดรับอิเล็กตรอน  

จะเรียกปฏิกิริยาท่ีเกิดการเสียอิเล็กตรอนวา ปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยธาตุท่ีเสียอิเล็กตรอนเรียกวา 

ตัวรีดิวซหรือตัวถูกออกซิไดส และเรียกปฏิกิริยาท่ีมีการรับอิเล็กตรอนวา ปฏิกิริยารีดักชัน โดยธาต ุ

ท่ีรับอิเล็กตรอนเรียกตัวออกซิไดสหรือตัวถูกรีดิวซ การดุลสมการรีดอกซจะทําได 2 วิธีคือ ดุลดวยเลข

ออกซิเดชัน และดุลดวยครึ่งปฏิกิริยา 

การใชปฏิกิริยาเคมีทําใหเกิดกระแสไฟฟาเกิดไดในเซลลไฟฟาเคมี โดยมีสวนประกอบหลัก 

ไดแก ข้ัวไฟฟา และอิเล็กโทรไลต ซ่ึงข้ัวไฟฟาเปนวัสดุท่ีนําไฟฟาโดยอาศัยการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอน 

สวนอิเล็กโทรไลตเปนวัสดุนําไฟฟาโดยการเคลื่อนท่ีของไอออนท่ีเปนองคประกอบ บริเวณท่ีข้ัวไฟฟา 

และอิเล็กโทรไลตสัมผัสกันจะเปนบริเวณท่ีไอออนในอิเล็กโทรไลต และอิเล็กตรอนในข้ัวไฟฟาเคลื่อนท่ี

เขาหากันหรือแยกออกจากกัน การสรางเซลลไฟฟาเคมีจะตองมีบริเวณท่ีข้ัวไฟฟา และอิเล็กโทรไลต

สัมผัสกันท่ีแตกตางกันอยางนอย 2 ชนิด คือ ข้ัวแคโทด ท่ีจะเกิดปฏิกิริยารีดักชัน และข้ัวแอโนดท่ีจะ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน จะมีการถายโอนอิเล็กตรอนผานลวดตัวนําจากข้ัวโลหะหนึ่งไปยังอีกข้ัวโลหะ

หนึ่งซ่ึงมีศักยไฟฟาไมเทากัน เม่ือข้ัวโลหะมากข้ึนก็จะมีความตางศักยไฟฟามากข้ึนตามความสัมพันธ 

และฟงกชัน ซ่ึงอิเล็กตรอนจะไหลจากศักยไฟฟาต่ําไปสูศักยไฟฟาสูง และมีกระแสไฟฟาไหลในวงจร 

เรียกวา เซลลกัลวานิก แผนภาพเซลลกัลวานิกจะประกอบดวยปฏิกิริยาของข้ัวแคโทด และปฏิกิริยา

ของข้ัวแอโนด โดยสะพานเกลือ ทําจากกระดาษชุบสารละลายอ่ิมตัวท่ีสามารถแตกตัวเปนไอออน 
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มีหนาท่ีปรับสมดุลของไอออนในสารละลายอิเล็กโทรไลต เม่ือนําครึ่งเซลลตางชนิดกันมาตอเปนเซลล

กัลวานิก อิเล็กตรอนจะเคลื่อนท่ีจากข้ัวท่ีมีศักยไฟฟาต่ําไปยังข้ัวท่ีมีศักยไฟฟาสูงกวา โดยอานคาได

จากโวลตมิตเตอร เพ่ือเปนมาตรฐานจึงกําหนดครึ่งเซลลไฮโดรเจนมาตรฐาน หรือข้ัวไฟฟาไฮโดรเจน

มาตรฐาน ใหมีศักยไฟฟามาตรฐาน 0 โวลต และใชเปนครึ่งเซลลมาตรฐานในการเปรียบเทียบ ซ่ึงถามี

คา E๐ มากกวาจะเกิดปฏิกิริยารีดักชัน แตถามีคา E๐ นอยกวาจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยเซลล

กัลวานิกเปนการนําสองครึ่งเซลลมาตอกันซ่ึงครึ่งเซลลท่ีรับอิเล็กตรอนจะเกิดท่ีข้ัวแคโทด จะมี

ศักยไฟฟาสูงกวาครึ่งเซลลท่ีใหอิเล็กตรอนซ่ึงจะเกิดท่ีข้ัวแอโนด ศักยไฟฟาของเซลลคือ ผลตาง

ระหวางศักยไฟฟาของครึ่งเซลลท่ีมีศักยสูงกับครึ่งเซลลท่ีมีศักยตํ่า Ecell
๐  = Ecathode

๐  -  Eanode
๐  โดยคา

ศักยไฟฟาของเซลลมีคาเปนลบ ปฏิกิริยารีดอกซจะไมสามารถเกิดข้ึนเองได และอีกชนิดหนึ่งคือเซลล

แบบความเขมขน โดยใชข้ัวโลหะชนิดเดียวกัน แตสารละลายอิเล็กโทรไลตมีความเขมขนแตกตางกัน 

แลวนําความรูท่ีไดออกแบบวางแผน ประดิษฐ และปรับปรุงโคมไฟสองสวาง โดยอาศัยความรูเรื่อง

เซลลกัลวานิก เพ่ือชวยใหเกิดแสงสวาง ซ่ึงนอกจากโคมไฟสงสวาง เซลลกัลวานิกสามารจําแนกการใช

ประโยชนตามลักษณะของการเกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีข้ัวของเซลลไฟฟา แบงไดเปน 2 ประเภท คือ เซลล

ปฐมภูมิ และเซลลทุติยภูมิ 

 

3. จุดประสงคการเรียนรู 

ดานความรูความเขาใจ (K) นักเรียนสามารถ 

1. อธิบายความหมายของปฏิกิริยารีดอกซได 

2. อธิบายความแตกตางของปฏิกิริยาออกซิเดชัน กับปฏิกิริยารีดักชันได 

3. อธิบายความหมายของตัวรีดิวซ และตัวออกซิไดสของสารในปฏิกิริยาได 

4. อธิบายการเกิดกระแสไฟฟาในเซลลกัลวานิกได 

5. อธิบายปฏิกิริยาท่ีข้ัวแคโทด และข้ัวแอโนดได 

6. อธิบายหนาท่ีของสะพานเกลือได 

7. อธิบายวิธีการหาคาศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลลได 

8. อธิบายวิธีการหาคาศักยไฟฟาของเซลล โดยใชคาศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลลได 

9. อธิบายประโยชนของเซลลกัลวานิกได 

ดานทักษะกระบวนการ (P) นักเรียนสามารถ 

1. เปรียบเทียบความสามารถในการเปนตัวรีดิวซและตัวออกซิไดสของสารในปฏิกิริยาได 

2. ดุลสมการรีดอกซโดยใชเลขออกซิเดชัน และครึ่งปฏิกิริยาได 

3. เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนท่ีข้ัวแอโนด และข้ัวแคโทดได 

4. เขียนแผนภาพเซลลกัลวานิกได 
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5. ประยุกตความรูเก่ียวกับเรื่องความสัมพันธและฟงกชันได 

6. ทํานายการเกิดปฏิกิริยารีดอกซได 

7. เปรียบเทียบความสามารถในการให และรับอิเล็กตรอนจากโลหะตางชนิดกันได 

8. คํานวณคาศักยไฟฟาของเซลลได 

9. ออกแบบ และประดิษฐโคมไฟ จากเซลลกัลวานิกได 

ดานคุณลักษะอันพึงประสงค (A) 

1. นักเรียนสนใจใฝเรยีนรู และรวมทํากิจกรรมในชั้นเรียน 

2. นักเรียนมีความรับผิดชอบในชั้นเรียน และเขาชั้นเรียนตรงเวลา 

3. นักเรียนมีความซ่ือสัตยตองานท่ีไดรับมอบหมาย 

 

4. สาระการเรียนรู 

1. ปฏิกิริยารีดอกซ 

2. การดุลสมการรีดอกซ 

3. เซลลกัลวานิก 

4. แผนภาพเซลลกัลวานิก 

5. ความสัมพันธและฟงกชัน โปรแกรม GeoGebra 

6. คาศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลล 

7. คาศักยไฟฟาของเซลล 

 

5. สมรรถนะ 

1. ความสามารถในการสื่อสาร 

2. ความสามารถในการคิด 

3. ความสามารถในการแกปญหา 

4. ความสามารถในการใชทักษะชีวิต 

5. ความสามารถในการใชเทคโนโลย ี

 

6. กระบวนการจัดการเรียนรู 

6.1 ข้ันกอนทํากิจกรรม (10 นาที) 

ครูทบทวนความรูเรื่อง เลขออกซิเดชัน เพ่ือใหไดขอสรุปเก่ียวกับเลขออกซิเดชัน ดังนี้ 

1. ธาตุอิสระหรือธาตุบริสุทธิ์ เลขออกซิเดชัน เทากับ 0 เชน Na Cu O2 N2 S8  

2. โลหะหมู I เลขออกซิเดชันเทากับ +1 เสมอ เชน Li+ Na+ K+  
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3. โลหะหมู II เลขออกซิเดชันเทากับ +2 เสมอ เชน Be2+ Mg2+  

4. H มี เลขออกซิเดชันเทากับ +1  ยกเวน สารประกอบโลหะไฮไดรด เชน NaH LiH 

KH ซ่ึง H มี เลขออกซิเดชันเทากับ -1  

5. O มี เลขออกซิเดชันเทากับ -2  ยกเวน - สารประกอบเปอรออกไซด เชน H2O2, 

O มี เลขออกซิเดชันเทากับ -1 สารประกอบซุปเปอรออกไซด เชน NaO2, O มีเลขออกซิเดชันเทากับ 

-
1

2
  

6. ธาตุหมู VII มีเลขออกซิเดชันเทากับ -1 เชน F- Cl- Br- I-  

7. เลขออกซิเดชันไอออนอะตอมเดี่ยว ประจุของไอออนนั้น เชน Na+ มีเลขออกซิเดชัน

เทากับ +1, O2- มีเลขออกซิเดชันเทากับ -2  

8. เลขออกซิเดชันเทากับสารประกอบเทากับประจุท่ีแสดงไอออนนั้น เชน SO4
2- มีเลข

ออกซิเดชันรวมเทากับ -2, NO2 มีเลขออกซิเดชันรวมเทากับ 0 

6.2 ข้ันทํากิจกรรม 

ปฏิกิริยารีดอกซ (4 ช่ัวโมง) 

ครูใหนักเรียนทํากิจกรรมการทดลองท่ี 9.1 ปฏิกิริยาระหวางโลหะกับสารละลาย 

ของโลหะไอออน แลวใหนักเรียนบันทึกผลการทดลองในสมุดบันทึก แลวนําเสนอผลการทดลองของ

แตละกลุมหนาชั้นเรียน และใหนักเรียนแตละคนสรางแผนผังความคิดเก่ียวกับเรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ 

จากนั้นครูประเมินผลตามสภาพจริงจากการสังเกตพฤติกรรมและแบบฝกหัด 

การดุลสมการรีดอกซ (2 ช่ัวโมง) 

ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายจากการศึกษาใบความรูของนักเรียน เรื่อง การดุลสมการ

รีดอกซ พรอมท้ังระบุหลักเกณฑการดุลสมการรีดอกซในแตละแบบ จากนั้นครูประเมินผลจาก

แบบฝกหัด 

พลังงานไฟฟาจากปฏิกิริยาเคมี (3 ช่ัวโมง) 

ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายจากการศึกษาใบความรู เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ 

พรอมท้ังระบุหลักเกณฑการดุลสมการรีดอกซในแตละแบบ จากนั้นครูประเมินผลจากแบบฝกหดั 

คาศักยไฟฟาของเซลล (2 ช่ัวโมง 30 นาที) 

ครูใหนักเรียนศึกษาใบความรู เรื่อง คาศักยไฟฟาของเซลลและรวมกันอภิปรายใน

หองเรียน พรอมท้ังทํากิจกรรมการทํานายการเกิดปฏิกิริยาของปฏิกิริยารีดอกซท่ีกําหนดให จากนั้น

ครูประเมินผลจากแบบฝกหัดและพฤติกรรมการสืบคน 
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การผลิตโคมไฟ (6 ช่ัวโมง) 

ครูใหนักเรียนแบงกลุมกลุมละ 3-4 คน แลวใหแตละกลุมออกแบบและลงมือประดิษฐ

โคมไฟจากเซลลกัลวานิก พรอมทดสอบประสิทธิภาพของโคมไฟนั้นแลวนําเสนอผลงานหนาหองเรียน 

จากนั้นครูประเมินจากชิ้นงานและพฤติกรรมการทํากิจกรรม 

6.3 ข้ันขยายความรู และสรุป (20 นาที)  

ครูใหความรูเพ่ิมเติมเก่ียวกับประโยชนของเซลลกัลวานิก โดยมีเนื้อหาดังนี้ 

- เซลลกัลวานิก ประเภทเซลลปฐมภูมิ ไดแก 

1. เซลลแหง (Dry Cell) หรือเซลลเลอคลังเช (LeClanche Cell) 

 เซลลไฟฟาชนิดนี้ถูกเรียกวา เซลลแหง เพราะไมไดใชของเหลวเปนอิเล็กโทรไลต 

เปนเซลลท่ีใชในไฟฉาย หรือใชในประโยชนอ่ืน ๆ เชน ในวิทยุ เครื่องคิดเลข ฯลฯ 

2. เซลลแอลคาไลน (Alkaline Cell) 

 เซลลแอลคาไลนมีสวนประกอบของเซลลเหมือนกับเซลลเลอคลังเช แตมีสิ่ง 

ท่ีแตกตางกันคือเซลลแอลคาไลนใชเบสซ่ึงไดแกโพแตสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) เปนอิเล็กโทรไลต

แทนแอมโมเนียมคลอไรด (NH4Cl) และเนื่องจากใชสารละลายเบสนี่เองเซลลชนิดนี้จึงถูกเรียกวา

เซลลแอลคาไลน 

3. เซลลปรอท (Mercury Cell) 

 มีหลักการเชนเดียวกับเซลลแอลคาไลน แตใชเมอรคิวรี (II) ออกไซด (HgO) แทน

แมงกานีส (IV) ออกไซด (MnO2) เปนเซลลท่ีมีขนาดเล็กใชกันมากในเครื่องฟงเสียงสําหรับคนหูพิการ 

หรือใชในอุปกรณอ่ืน เชน นาฬิกาขอมือ เครื่องคิดเลข เซลลนี้จะใหศักยไฟฟาประมาณ 1.3 โวลต  

ใหกระแสไฟฟาต่ํา แตสามารถใหคาศักยไฟฟาคงท่ีตลอดอายุการใชงาน 

4. เซลลเช้ือเพลิง 

 องคประกอบสําคัญของเซลลเชื้อเพลิงไดแก แอโนด (anode)เปนข้ัวไฟฟาท่ีให

ประจุลบกับเซลลเชื้อเพลิง มีหนาท่ีสงผานประจุอิเล็กตรอนหรือประจุไฟฟาลบออกไปทางข้ัวไฟฟา 

เม่ือตอสายไฟกับข้ัวไฟฟา ประจุไฟฟาจะไหลออกไป สวนแกสไฮโดรเจนท่ีถูกดึงอิเล็กตรอนออกไป จะ

แสดงประจุบวก เรียกวา โปรตอนแคโทด (Cathode) เปนข้ัวไฟฟาท่ีใหประจุบวกกับเซลลเชื้อเพลิง มี

หนาท่ีตอเขากับสายไฟภายนอก รับอิเล็กตรอนมารวมกับอะตอมของแกสออกซิเจนกับไฮโดรเจน

กลายเปนโมเลกุลของน้ําอิเล็กโทรไลต (Electrolyte) ทําจากวัสดุตาง ๆ เชน สารละลาย, แผน

พลาสติก มีหนาท่ีคือยอมใหประจุบวกหรือโปรตอนเคลื่อนท่ีผาน 

- เซลลกัลวานิก ประเภทเซลลทุติยภูมิ 

1. แบตเตอรี่สะสมไฟฟาแบบตะก่ัว (Lead Storage Battery) 
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 แบตเตอรี่คือเซลลไฟฟาหลาย ๆ เซลลตอกันเปนอนุกรม แบตเตอรี่สะสมไฟฟา

แบบตะก่ัวนี้เปนแบตเตอรีท่ีใชในรถยนต โดยประกอบดวยเซลลไฟฟา 6 เซลล แตละเซลลจะมี

ศักยไฟฟา 2 โวลต ดังนั้นแบตเตอรี่ในรถยนตมีศักยไฟฟา 12 โวลต 

2. เซลลนิกเกิล-แคดเมียม หรือเซลลนิแคด (Nickel-Cadmium Cell) 

3. เซลลลิเทียมไอออน (Lithium Ion Cell) 

เซลลลิเทียมอาจใหศักยไฟฟาสูงถึง 3 โวลตเปนเซลลท่ีใชอิเล็กโทรไลตเปนของแข็ง

ไดแก สารพอลิเมอรท่ียอมใหไอออนผานแตไมยอมใหอิเล็กตรอนผาน ข้ัวแอโนดคือลิเทียมซ่ึงเปนธาตุ

ท่ีมีคาศักยไฟฟารีดักชันมาตรฐานต่ําท่ีสุด มีความสามารถในการใหอิเล็กตรอนไดดีท่ีสุด สวนแคโทดใช

สารท่ีเรียกวาสารประกอบแทรกชั้น (Insertion Compound) ไดแก TiS2หรือV6O13 

 

7. การวัดและประเมินผล 

1. ประเมินพฤติกรรมขณะเขารวมกิจกรรม 

2. ประเมินแผนผังความคิด 

3. ประเมินการออกแบบการสรางโคมไฟ 

4. ประเมินโมเดลโคมไฟ 

5. ประเมินใบกิจกรรม 

6. ประเมินพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลอง 

7. ประเมินการสืบคน 

8. ประเมินความสามารถในการคิดผลิตภาพ 

 

8. ส่ือการเรียนการสอนและแหลงการเรียนรู 

1. หนังสือเรียนเคมีเพ่ิมเติม เลม 4 ของ สสวท. 

2. ใบกิจกรรมเรือ่ง โคมไฟ 

3. ใบความรู เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ  

4. ใบความรู เรื่อง คาศักยไฟฟาของเซลล 

5. อุปกรณการทดลองเรื่อง ปฏิกิริยาระหวางโลหะกับสารละลายของโลหะไอออน การถาย

โอนอิเล็กตรอนในเซลลกัลวานิก  

6. อุปกรณประดิษฐโคมไฟสองสวาง 

  



122 

ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องเซลลกัลปวานิก 

 

 
 

คําส่ัง จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด แลวระบายลงใน  

 

1. ขอใดกลาวไมถูกตองเกี่ยวกับปฏิกิริยารีดอกซ 

ก. เปนปฏิกิริยาท่ีมีการให และการรับอิเล็กตรอน 

ข. เปนปฏิกิริยาท่ีประกอบดวยปฏิกิริยารีดักชัน และปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

ค. เปนปฏิกิริยาท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชัน 

ง. เปนปฏิกิริยาท่ีสามารถเกิดข้ึนไดในชีวิตประจําวัน 

2. ปฏิกิริยาใดจัดเปนปฏิกิริยารีดอกซ 

ก. 2HCl(aq) + Na2CO3(aq)   2NaCl(aq) + H2O(l) + CO2(g) 

ข. Cr2O7
2- (aq) + 2OH-(aq)   2CrO4

2- (aq) + H2O(l) 

ค. NaOH(aq) + HCl(aq)   NaCl(aq) + H2O(l) 

ง. Zn(s) + HgO(s)   ZnO(s) + Hg(l) 

3. จากปฏิกิริยา Ag(s) + Cu2+ (aq)   Cu(s) + Ag+ (aq) สารใดจัดเปนตัวรีดิวซ และ

ตัวถูกรีดิวซ ตามลําดับ 

ก. Ag และ Cu2+ 

ข. Cu2+ และ Ag 

ค. Ag+ และ Cu 

ง. Cu และ Ag+ 

4. โลหะ X ทําปฏิกิริยากับสารละลายกรดชนิดหนึ่งพบวาเม่ือเวลาผานไป X เกิดการกรอน ขอใด

กลาวไดถูกตอง 

ก. X เปนตัวถูกออกซิไดซ 

ข. ปฏิกิริยาท่ีเกิดกับโลหะ คือ X(s)   X2+ (aq) + 2e- 

ค. X เปนตัวรีดิวซ 

ง. ถูกทุกขอ 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 

เรื่อง เซลลกัลวานิก วิชา เคมี5 ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 

เวลา 50 นาที  คะแนน 30 คะแนน 
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5. โลหะ A ทําปฏิกิริยากับสารละลายกรดไฮโดรครอริก และสารละลาย BSO4 โลหะ B ทําปฏิกิริยากับ

สารละลายไฮโดรคลอริก แตไมทําปฏิกิริยากับ ASO4 ขอใดเรียงลําดับความสามารถในการใหอิเล็กตรอน

ของสารดังกลาวจากงายไปยาก 

ก. B2+  A2+ H+ 

ข. A2+ B2+ H+ 

ค. B2+ H+ A2+ 

ง. H+  B2+ A2+ 

6. ขอใดเปนปฏิกิริยารีดอกซ 

ก. 2K2CrO4 + 2HCl  K2Cr2O7 + 2KCl + H2O 

ข. 2CuSO4 + 4KCN Cu2(CN)2 + 2K2SO4 + CN- 

ค. [Co(NH3)5Br]SO4 + BCl2  [Co(NH3)5Br]Cr2 + BaSO4 

ง. Zn2[Fe(CN)6] + 8NaOH  2Na2ZnO2 + Na4[Fe(CN)6] + 4H2O 

7. ปฏิกิริยารีดอกซที่ดุลแลวคือขอใด 

ก. 2MnO2   +  Fe2+   +   H+     2Mn2+   +   Fe3+   +   H2O 

ข. MnO2   +  2Fe2+   +   4H+  Mn2+   +   2Fe3+   +   H2O 

ค. MnO2   +  2Fe2+   +   4H+  Mn2+   +   2Fe3+   +   2H2O 

ง. 4MnO2   +  2Fe2+ +  4 H+  3Mn2+   +  2Fe3+   +  4H2O 

8. จากสมการรีดอกซ MnO2   +  Fe2+   +   H+            Mn2+   +   Fe3+   +   H2O มีการถายโอน

อิเล็กตรอนกี่โมล 

ก. 2 โมล     ข.   4 โมล 

ค.   6 โมล     ง.   8 โมล 

9. จากสมการรีดอกซ aBiO3
- + bMn2+ + cH+  dMnO4

- + eBi3+ + fH2O จงหาคาของ a 

b c และ f ตามลําดับ 

ก. 5, 2, 14 และ 7 

ข. 5, 2, 16 และ 8  

ค. 2, 4, 14 และ 7 

ง. 2, 4, 16 และ 8 

10. จากสมการรีดอกซ aP4 + bOH- + cH2O dPH3 + eH2PO2
- จงหาคาของ a+b 

ก. 10 

ข. 12 

ค. 14 

ง. 16 
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11. จากรูปการตอเซลลตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขอใดระบุข้ัวของเซลลไดถูกตอง 

ขอ ข้ัวแอโนด ข้ัวแคโทด 

ก. Zn   Zn2+ 

ข. Zn Pb 

ค. Pb Zn 

ง.   Pb2+ Pb 

 

12. เหล็กในสมการใดเปนตัวถูกออกซิไดส 

ก. FeO + CO  Fe + CO2 

ข. 2Hg + 2Fe3+ + 2Cl-  Hg2Cl + 2Fe2+ 

ค. 2Fe + 
3

2
 O2 + xH2O  Fe2O3 + xH2O 

ง. [Fe(CN)6]3- + Cr2+   [Fe(CN)6]4- + Cr3+ 

13. ปฏิกิริยาเคมีของเซลลไฟฟาในขอใดคือเซลลแอลคาไล 

ก. Zn(s) + 2MnO2(s)  ZnO(s) + Mn2O3(s) 

ข. Zn(s) + HgO(s)   ZnO(s) + H2O(l) 

ค. 2PbSO4(s) + 2H2O(l)  Pb(s) + 4H+(aq) + 2SO4
2- (aq) 

ง. Zn(s) + 2NH4+ (aq) + 2MnO2(s)  Zn2+ (aq) + Mn2O(s) +2NH3(g) + H2O(l) 

14. สารชนิดใดไมสามารถนํามาใชเปนสารละลายอิเล็กโทรไลตได 

ก. น้ําเกลือ (NaCl)    ข.   น้ําสมสายชู (CH3COOH) 

ค.   น้ําตาลทราย (C12H22O11)  ง.   โซดาไฟ (NaOH) 
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15. ขอใดกลาวถึงสะพานเกลือไดถูกตอง 

ก. เปนตัวกลางเชื่อมระหวางครงเซลลท้ังสอง 

ข. ชวยปรับสมดุลของประจุในสารละลายอิเล็กโทรไลตท้ังสองข้ัว 

ค. ผลิตจากอิเล็กโทรไลตท่ีไมทําปฏิกิริยากับสารในเซลลประกอบดวยไอออนบวก และไอออนลบ 

ง. ถูกทุกขอ 

16. ขอใดกลาวไมถูกตองเกี่ยวกับเซลลไฟฟาเคมี 

ก. แบงเปนแบบผลิตกระแสไฟฟา และอาศัยกระแสไฟฟาจากภายนอก 

ข. จําเปนตองมีสะพานเกลือเทานั้น 

ค. ตองมีสารละลายอิเล็กโทรไลตท่ีสามารถแตกตัวเปนไอออนได 

ง. ข้ัวไฟฟาท้ังสอง จะตองสามารถใหอิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีได 

17. คาศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลลรีดักชัน จะเปนคาท่ีเปรียบเทียบกับธาตุอะไร 

ก. O2 ข.  H2 

ค.  Cl2 ง.  F2 

18. จากคาศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลลรีดักชันท่ี 298 K 

 A2+(aq) + 2e-  A(s)  E๐ = +2.89 V 

 B3+(aq) + 3e-  B(s)  E๐ = +0.77 V 

 C+(aq) + e-  C(s)  E๐ = +0.20 V 

 E2+(aq) + 2e-  E(s)  E๐ = -0.40 V 

การตอเซลลกัลวานิกคูใดท่ีเข็มของโวลตมิเตอรจะช้ีไปยังข้ัว C 

ก. C กับ E 

ข. C กับ B 

ค. C กับ A 

ง. C กับ A หรือ B 

19. จากคาศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลลรีดักชันท่ี 298 K กําหนดให 

 A2+(aq) + 2e-   A (s)  E๐ = +2.09 V 

 B2+ (aq)  + 2e-   B(s)  E๐ = -0.45 V 

เม่ือนําข้ัวท้ังสองมาสรางเปนเซลลกัลวานิก อยากทราบวาขอใดกลาวถูกตอง 

ก. ข้ัว A เปนข้ัวแอโนด ข้ัว B เปนข้ัวแคโทด 

ข. เข็มของโวลตมิเตอรจะชี้ไปยังข้ัวของ B 

ค. ข้ัว A จะเกิดปฏิกิริยารีดักชัน เม่ือเวลาผานไปจะมีของแข็งมาเกาะ 

ง. ปฏิกิริยาท่ีข้ัว B คือ B2+ + 2e-  B(s) 
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20. จากแผนภาพของเซลล Fe(s) I Fe2+ (aq) II Cu2+ (aq) I Cu (s) ขอใดกลาวไดถูกตอง 

  A. ข้ัวแคโทดคือ Cu 

  B. เข็มของโวลตมิเตอรจะช้ีไปยังข้ัน Fe 

  C. ปฏิกิริยาท่ีข้ัวแอโนดคือ Fe(s)   Fe2+ (aq) + 2e- 

  D. ท่ีข้ัว Fe จะเกิดการผุกรอน 

ก. A, B และ C 

ข. A, C และ D 

ค. B, C และ D 

ง. A, B, C และ D  

21. จากการทดลองเอาแผนทองแดง (Cu) และแผนสังกะสี (Zn) จุมลงใจสารละลายอิเล็กโทร

ไลตชนิดหนึ่ง เม่ือตอวงจรครบพบวาหลอดไฟสวาง เม่ือเวลาผานไปท่ีแผนสังกะสีกรอน สวนแผน

ทองแดงมีของแข็งมาเกาะมากข้ึน ขอใดสรุปไดถูกตอง 

ก. Zn เปนตัวออกซิไดสท่ีดีกวา Cu 

ข. แผนภาพเซลลคือ Cu(s) I Cu2+ (aq) II Zn2+ (aq) II Zn(s) 

ค. เลขออกซิเดชันของสังกะสี (Zn) ลดลง 

ง. คา E๐ ของครึ่งเซลล Cu มากกวา Zn 

22. กําหนดคาศักยไฟฟาครึ่งเซลลมาตรฐานรีดักชันท่ี 298 K ดังนี้ 

A2+(aq) + 2e-   A(s)  E๐ = +3.89 V 

 B3+(aq) + 3e-   B(s)  E๐ = +1.77 V 

 C+(aq) + e-   C(s)  E๐ = -1.20 V 

 E2+(aq) + 2e-   E(s)  E๐ = -3.40 V 

แผนภาพเซลลขอใดถูกตอง 

ก. C(s) I C+(aq) II E2+(aq) I E(s) 

ข. A(s) I A2+(aq) II B3+ (aq) I B(s) 

ค. B(s) I B3+ (aq) II C+ (aq) I C(s) 

ง. E(s) I E2+(aq) II B3+(aq) I B(s) 
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23. จากการทดลองสรางเซลลกัลวานิกของนักเรียนคนหนึ่งพบวา เม่ือใชข้ัวของโลหะตางชนิดกัน 

และตอเขากับโวลตมิเตอร ไดผลการทดลองดังตอไปนี้ ข้ัว A กับ B เข็มของโวลตมิเตอรช้ีไปยังข้ัว 

B เม่ือตอข้ัว B กับ C เข็มของโวลตมิเตอรช้ีไปยังข้ัว C ขอใดถูกตอง กําหนดปฏิกิริยารีดักชัน ดังนี้ 

A3+(aq) + 3e-   A(s)   

  B2+(aq) + 2e-   B(s)   

  C+(aq) + e-   C(s)   

ก. ถาตอข้ัวไฟฟาดวยโลหะ A และ C จะพบวา เข็มของโวลตมิเตอรจะชี้ไปยังข้ัว A 

ข. C(s) I C+(aq) II A3+(aq) I A(s) 

ค. คาศักยไฟฟาครึ่งเซลลมาตรฐาน ของ C มีคาสูงท่ีสุด 

ง. ท่ีข้ัว C จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเสมอ 

24. เม่ือนําครึ่งเซลลของ Zn และครึ่งเซลลของ Cu มาตอเปนเซลลกัลวานิกท่ี 25 องศาเซลเซียส              

คาศักยไฟฟามาตรฐานของเซลล ( Ecell
๐ ) มีคาเทาใด กําหนดให 

  Cu2+(aq) + 2e-   Cu(s)  E๐ = +0.34 V 

  Zn2+(aq) + 2e-   Zn(s)  E๐ = -0.76 V 

ก. +1.10 V 

ข. +1.50 V 

ค. -1.10 V 

ง. -1.50 V 

25. การสรางเซลลกัลวานิก ไดปฏิกิริยารีดอกซ ดังนี้ Ni(s) + 2Ag+(aq)             Ni2+(aq) 

+ 2Ag(s)  Ecell
๐  = +1.04 คาศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลล Ag เทากับเทาใด กําหนดใหคา

ศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลล ENi
๐  เทากับ -0.24 V  

ก. +1.28 V 

ข. +0.80 V 

ค. -0.80 V 

ง. -1.28 V 
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26. จากแผนภาพเซลลกัลวานิก Pb(s) I Pb2+(aq) II Ag+(aq) I Ag(s) คาศักยไฟฟามาตรฐาน

ของเซลลมีคาเทาใด กําหนดให 

  Pb2+(aq) + 2e-  Pb(s)   E๐ = -0.13 V 

  Ag+(aq) + e-  Ag(s)   E๐ = +0.08 V 

ก. -0.05 V 

ข. +0.05 V 

ค. -0.21 V 

ง. +0.21 V 

27. ครึ่งเซลลใดมีคา E๐ มากกวาอีกครึ่งเซลลหนึ่ง จะเกิดปฏิกิริยาอะไร 

ก. ปฏิกิริยาดูดพลังงาน 

ข. ปฏิกิริยาคายพลังงาน 

ค. ปฏิกิริยารีดักชัน 

ง. ปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

28. ถาประเสริฐคิดสรางเซลลไฟฟาโดยใชข้ัวแคโทดเปนโลหะแมกนีเซียม (Mg) และข้ัวแอโนด

เปนโลหะนิกเกิล (Ni) ปฏิกิริยารีดอกซดังกลาวเกิดข้ึนไดเองหรือไม เพราะเหตุใด กําหนดให 

Mg2+(aq) + 2e- Mg(s)   E๐ = -2.36 V 

  Ni2+(aq) + 2e-  Ni(s)   E๐ = -0.24 V 

ก. เกิดข้ึนเองได เนื่องจาก มีคาศักยไฟฟามาตรฐานของเซลลมีคาเปนคาบวก 

ข. เกิดขนเองได เนื่องจาก มีข้ัวไฟฟาจํานวน 2 ข้ัวครบถวน 

ค. ไมสามารถเกิดข้ึนเอง เนื่องจาก คาศักยไฟฟามาตรฐานของเซลลมีคาเปนลบ 

ง. ไมสามารถเกิดข้ึนเองได เนื่องจาก คาศักยไฟฟาครึ่งเซลลมาตรฐานมีคาเทากัน 

29. ในการสรางเซลลกัลวานิก โดยใชข้ัวคือ ทองแดง (Cu) และอะลูมิเนียม (Al) ขอใดกลาวได

ถูกตอง กําหนดให     

  Cu2+(aq) + 2e-   Cu(s)  E๐ = +0.34 V 

  Al3+(aq) + 3e-   Al(s)  E๐ = -1.67 V 

 A. ท่ีข้ัว Cu เกิดปฏิกิริยารีดักชัน ไดสมการ Cu(s)   Cu2+(aq) + 2e- 

 B. คาศักยไฟฟามาตรฐานของเซลล เทากับ +2.01 V ซ่ึงเกิดข้ึนเองได 

 C. แผนภาพเซลล คือ Al(s) I Al3+(aq) II Cu2+(aq) I Cu(s) 

 D. สมการปฏิกิริยารีดอกซท่ีไดคือ 3Cu2+ (aq) + 2Al(s)              2Al3+ (aq) + 

3Cu(s) 
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ก. B และ C 

ข. C และ D  

ค. B, C และ D 

ง. A, B, C และ D 

30. ขอใดไมใชประโยชนของเซลลกัลวานิก  

ก. ถานไฟฉาย  

ข. แบตเตอรรี่รถยนต 

ค. ถานโทรศัพท 

ง. การชุบเหล็ก 
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ตัวอยางแบบประเมินความสามารถในการคิดผลิตภาพ 

แบบประเมินความสามารถในการคิดผลิตภาพ 

 

ชื่อผูรับการประเมิน……………………………………………………………………การแปรผล……………………………. 

 

รายการประเมิน 
เกณฑการประเมิน 

4 3 2 1 

1. ชางสังเกต 

1.1 มีความตั้งใจ สมาธิ และเขาใจในการสังเกต 

    

1.2 ความสามารใชประสาทสัมผัสในการรับรู และสํารวจ 

สิ่งท่ีสังเกต 

    

1.3 ความสามารถรวบรวมขอมูลการสังเกต     

1.4 ความสามารถในการรายงานขอมูลเชิงประจักษ     

1.5 ความสามารถรายงานขอมูลการสังเกต 

โดยไมตีความขอมูล 

    

2. คิดตอเนื่อง 

2.1 ความสามารถในการคิดในสิ่งท่ีสนใจ 

    

2.2 ความสามารในการคิดเชื่อมโยง     

3. มองเห็นทางปรับปรงุแนวปฏิบัติ     

4. คิดเชื่อมโยงกับผลผลิต     

5. คิดแลวทํา     

6. คิดใหตลอด     

7. พรอมรับการทดสอบ     

 

เกณฑการประเมิน 

ระดับ 4 ดีมาก  ระดับ 3 ดี  ระดับ 2 พอใช  ระดับ 1 ปรับปรุง 
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เกณฑการใหคะแนน 

 

ตัวชี้วัดคุณลักษณะ 
ระดับ 4 

(ดีมาก) 

ระดับ 3 

(ดี) 

ระดับ 2 

(พอใช) 

ระดับ 1 

(ปรับปรุง) 

1.1 มีความตั้งใจ สมาธิ 

และความเขาใจในการ

สังเกต 

มีความตั้งใจ มี

สมาธิและมีความ

ไวในการรับรูสิ่งที่

สังเกต 

มีความตั้งใจ มี

สมาธิและมีความ

ไวในการรับรูสิ่งที่

สังเกตแตยังขาด

ความรู 

มีความตั้งใจ มี

สมาธิและมีความ

ไวในการรับรูสิ่งที่

สังเกตนอย 

มีความตั้งใจ 

และไมมีสมาธิใน

การสังเกต 

1.2 สามารถใชประสาท

สัมผัสในการรับรู และ

สํารวจสิ่งที่สังเกต 

ใชประสาทสัมผัส

ทั้ง 4 ในการรับรู

สิ่งที่สังเกต 

ใชประสาทสัมผัส 

3 ดาน ในการ

รับรูสิ่งที่สังเกต 

ใชประสาทสัมผัส

เพียง 2 ดาน ใน

การรับรูสิ่งที่

สังเกต 

ใชประสาทสัมผัส

เพียงดานเดียวใน

การรับรูสิ่งที่

สังเกต 

1.3 สามารรวบรวม

ขอมูลที่สังเกตได 

ไดขอมูลในสิ่งที่

สังเกตอยาง

ละเอียดครบถวน

ทั้งเชิงปริมาณ 

และคุณลักษณะ 

ไดขอมูลในสิ่งที่

สังเกตทั้งในเชิง

ปริมาณ และ

คุณลักษณะ แต

ยังขาด

รายละเอียด 

ไดขอมูลในสิ่งที่

สังเกตในเชิง

ปริมาณ และ

คุณลักษณะ แต

ยังขาดขอมูลที่

สําคัญ 

ไดขอมูลในสิ่งที่

สังเกตในเชิง

ปริมาณหรือ

คุณลักษณะเพียง

อยางเดียว 

1.4 ความสามารถใน

การรายงานขอมูลเชิง

ประจักษ 

สามารถรายงาน

ขอมูลเชิง

ประจักษจากการ

สังเกตไดอยาง

ครบถวน 

สามารถรายงาน

ขอมูลที่สังเกตได

ตรงตามขอมูล

เชิงประจักษแต

ยังไมครบถวน 

สามารถรายงาน

ขอมูลได แตไม

เปนขอมูลเชิง

ประจักษ 

ไดขอมูลเชิง

ประจักษแตไม

เก่ียวของกับสิ่งที่

ไดจากการสงัเกต 

1.5 ความสามารถ

รายงานขอมูลการ

สังเกตโดยไมตีความ

ขอมูล 

สามารถรายงาน

ขอมูลที่สังเกตได

โดยไมตีความ

ขอมูล 

สามารถรายงาน

ขอมูลที่สังเกตได

โดยตีความขอมูล

บางสวน 

สามารถรายงาน

ขอมูลที่สังเกตได

แตผานการ

ตีความ 

สามารถรายงาน

ขอมูลที่สังเกตได

แตผานการ

ตีความที่ไม

เก่ียวของ 

2.1 ความสามารถคิดใน

สิ่งที่สนใจ 

  สามารถคิดในสิง่

ที่สนใจผลิตโดย

เกิดการคิดอยาง

ตอเนื่อง 

สามารถคิดในสิง่

ที่สนใจผลิต แต

เกิดการคิดไม

ตอเนื่อง 
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ตัวชี้วัดคุณลักษณะ 
ระดับ 4 

(ดีมาก) 

ระดับ 3 

(ดี) 

ระดับ 2 

(พอใช) 

ระดับ 1 

(ปรับปรุง) 

2.2 ความสามารในการ

คิดเชื่อมโยง 

  นําความคิดที่ได

จากการศึกษาสิ่ง

ที่สนใจเชื่อมโยง

ไปยังการผลิต 

ไมสามารถ

เชื่อมโยงสิ่งที่

ศึกษาไปยงัการ

ผลิต 

3. มองเห็นทางปรับปรุง

แนวปฏิบัต ิ

คิดปรับปรุงสิ่ง

เดิม มีขอสังเกต 

ขอสงสัยในสิ่ง

รอบตัวแลวตั้งขอ

สงสัยนั้นนาจะมี

ปญหาอะไร 

เก่ียวของกับ

อะไร และ

ปรับเปลี่ยนใหดี

ข้ึน 

คิดปรับปรุงสิ่ง

เดิม มีขอสังเกต 

ขอสงสัยในสิ่ง

รอบตัว แลวมอง

ตอไปไดวาขอ

สงสัยนั้นนาจะมี

ปญหา และ

เก่ียวของกับ

อะไร 

คิดปรับปรุงสิ่ง

เดิม มีขอสังเกต 

และขอสงสยัใน

สิ่งรอบตัว 

สามารถคิด

ปรับปรุงได แต

ไมดีข้ึนกวาเดิม 

4. คิดเชื่อมโยงกับ

ผลผลติ 

คิดเชื่อมโยงจาก

ความคิด

นามธรรมไปสู

ความคิดที่เปน

รูปธรรม เปนสิ่ง

ที่สามารถเขาใจ 

และจับตองได 

คิดเชื่อมโยงจาก

ความคิด

นามธรรมสู

ความคิดที่เปน

รูปธรรม แตเปน

สิ่งที่ยากตอความ

เขาใจ 

คิดเชื่อมโยงจาก

ความคิด

นามธรรมสู

ความคิดที่เปน

รูปธรรมไดแตยัง

ขาดการเชื่อมโยง

ที่ครบถวน  

ไมสามารถคิด

เชื่อมโยง

ความคิดจาก

นามธรรมไปสู

ความคิดที่เปน

รูปธรรมได 

5. คิดแลวทาํ สามารถคิดแลว

ลงมือทําทนัท ีทํา

ใหไดผลผลติ

ใหมๆ หรือ

นวัตกรรม 

สามารถคิดแลว

ลงมือทําในทนัที 

แตไมเกิดผลผลติ

ใหมๆ หรือ

นวัตกรรม 

สามารถคิดแลว

ไมลงมือทํา

ในทันที แตเกิด

นวัตกรรมใหมๆ  

สามารถคิด แต

ไมลงมือทํา

ในทันทีและไม

เกิดนวัตกรรม

ใหมๆ  

6. คิดใหตลอด เกิดการคิด และ

คาดหวังใน

ผลงานที่จะ

เกิดข้ึนแลวลงมือ

เกิดการคิด

วางแผน แตขาด

การคิด

รายละเอียดของ

เกิดการคิดแตไม

มีการวางแผน 

ขาดการคิดถึง

รายละเอียดของ

เกิดการคิดแตไม

มีการวางแผน 

ขาดการคิดถึง

รายละเอียดของ
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ตัวชี้วัดคุณลักษณะ 
ระดับ 4 

(ดีมาก) 

ระดับ 3 

(ดี) 

ระดับ 2 

(พอใช) 

ระดับ 1 

(ปรับปรุง) 

ทํา จนสําเร็จ

ไดผลงานออกมา 

งาน แตไดผลงาน

ออกมา 

งาน แตไดผลงาน

ออกมา 

งาน แตไมได

ผลงานออกมา 

7. พรอมรับการทดสอบ ผลงานสาํเร็จ

สมบูรณ พรอม

รับการประเมิน

ทั้งในเชิงของ

วิชาการ และ

นําไปใช และ

พรอมปรับปรุง

ผลงาน 

ผลงานสาํเร็จ

สมบูรณ พรอม

รับการประเมิน

ทั้งในเชิงวชิาการ 

และนาํไปใช แต

ไมมีการปรับปรุง

ชิ้นงาน 

ผลงานสาํเร็จ

สมบูรณ แตไมมี

ความพรอมรับ

การประเมินทั้ง

ในเชิงวิชาการ 

และนาํไปใช 

ผลงานสรางข้ึน

ออกเปนรูปราง 

แตไมสําเร็จ

สมบูรณ 

 

การแปลผล 

ผลการประเมินในระดับ 4 คาเฉลี่ย 3.01-4.00 เปนผูมีทักษะและคุณลักษณะในการคิดผลิตภาพ 

  ระดับดีมาก 

ผลการประเมินในระดับ 3 คาเฉลี่ย 2.01-3.00 เปนผูมีทักษะและคุณลักษณะในการคิดผลิตภาพ 

  ระดับดี 

ผลการประเมินในระดับ 2 คาเฉลี่ย 1.01-2.00 เปนผูมีทักษะและคุณลักษณะในการคิดผลิตภาพ 

  ระดับพอใช 

ผลการประเมินในระดับ 1 คาเฉลี่ย 1.00 เปนผูมีทักษะและคุณลักษณะในการคิดผลิตภาพ 

  ระดบัปรับปรุง 
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ภาคผนวก ค  

- คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง เซลลกัลวานิก 

- คะแนนความสามารถการคิดผลิตภาพ 
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คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เร่ืองเซลลกัลวานิก  

ของนักเรียนกลุมที่ไดรับการจดักิจกรรมการเรียนรูแบบสะเตม็ศึกษา 

 

เลขที่ คะแนน เลขที ่ คะแนน 

1 16 12 23 

2 22 13 18 

3 23 14 24 

4 28 15 26 

5 23 16 21 

6 25 17 24 

7 20 18 24 

8 25 19 17 

9 22 20 18 

10 17 21 25 

11 24   

 

 

คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เร่ืองเซลลกัลวานิก  

ของนักเรียนกลุมที่ไดรับการจดักิจกรรมการเรียนรูแบบปกต ิ

 

เลขที่ คะแนน เลขที ่ คะแนน 

1 19 12 21 

2 23 13 22 

3 20 14 19 

4 20 15 23 

5 21 16 20 

6 20 17 16 

7 15 18 19 

8 20 19 17 

9 19 20 19 

10 23 21 19 

11 22 22 21 
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คะแนนประเมินความสามารถการคิดผลิตภาพ 

ของนักเรียนกลุมท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา 

 

เลขท่ี 
กอนเรียน หลังเรียน 

คะแนนเฉล่ีย แปลผล คะแนนเฉล่ีย แปลผล 

1 2.09 ด ี 3.55 ดีมาก 

2 2.73 ด ี 3.82 ดีมาก 

3 2.82 ด ี 3.91 ดีมาก 

4 3.36 ดีมาก 4.00 ดีมาก 

5 3.00 ด ี 3.91 ดีมาก 

6 3.18 ดีมาก 3.73 ดีมาก 

7 2.73 ด ี 3.64 ดีมาก 

8 3.09 ดีมาก 3.73 ดีมาก 

9 2.82 ด ี 3.73 ดีมาก 

10 2.55 ด ี 3.55 ดีมาก 

11 2.64 ด ี 3.73 ดีมาก 

12 2.45 ด ี 3.64 ดีมาก 

13 2.73 ด ี 3.73 ดีมาก 

14 3.00 ด ี 3.55 ดีมาก 

15 3.09 ดีมาก 3.55 ดีมาก 

16 2.36 ด ี 3.64 ดีมาก 

17 2.82 ด ี 3.55 ดีมาก 

18 2.64 ด ี 3.55 ดีมาก 

19 2.82 ด ี 3.45 ดีมาก 

20 3.00 ด ี 3.64 ดีมาก 

21 3.27 ดีมาก 3.82 ดีมาก 
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คะแนนประเมินความสามารถการคิดผลิตภาพ 

ของนักเรียนกลุมท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ 

 

เลขท่ี 
กอนเรียน หลังเรียน 

คะแนนเฉล่ีย แปลผล คะแนนเฉล่ีย แปลผล 

1 2.17 ด ี 2.73 ด ี

2 2.33 ด ี 2.73 ด ี

3 2.75 ด ี 3.00 ด ี

4 2.33 ด ี 3.09 ดีมาก 

5 2.67 ด ี 3.18 ดีมาก 

6 2.92 ด ี 3.27 ดีมาก 

7 2.17 ด ี 3.00 ด ี

8 3.08 ดีมาก 3.27 ดีมาก 

9 2.83 ด ี 3.00 ด ี

10 2.83 ด ี 3.00 ด ี

11 2.75 ด ี 3.09 ดีมาก 

12 2.92 ด ี 3.09 ดีมาก 

13 2.92 ด ี 3.09 ดีมาก 

14 2.92 ด ี 2.91 ด ี

15 3.00 ด ี 2.91 ด ี

16 2.92 ด ี 3.27 ดีมาก 

17 2.25 ด ี 3.00 ด ี

18 2.92 ด ี 3.09 ดีมาก 

19 2.92 ด ี 3.18 ดีมาก 

20 2.92 ด ี 3.00 ด ี

21 2.33 ด ี 3.18 ดีมาก 

22 3.00 ด ี 3.09 ดีมาก 
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ประวัติผู้วิจัย 
 
 

ชื่อ นายพลวิชญ์  อังสวัสดิ์ 
วัน เดือน ปีเกิด 28 พฤษภาคม 2535 
ประวัติการศึกษา การศึกษาบัณฑิต คณะวิทยาศาสตร์ สาขาวิทยาศาตร์-เคมี (กศ.บ. 5 ปี)  
 มหาวิทยาลัยศรีนคริทรวิโรฒ 
สถานที่ท างาน โรงเรียนประจวบวิทยาลัย อ าเภอเมืองประจวบคีรีขันธ์ 
 จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
ต าแหน่ง ครู คศ.1 
 
 
 
 
 
 
 
 


