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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือ 1) พฒันาและหาประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ย
ไฟฟ้าตามแนวทางสะเต็มศึกษา 2) เปรียบเทียบความสามารถดา้นความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน
และหลงัเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาดว้ยชุดอุปกรณ์ และ 3) ศึกษาความพึง
พอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาดว้ยชุดอุปกรณ์ กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยั คือ นกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนลนัตาราชประชาอุทิศ จงัหวดักระบ่ี ปีการศึกษา 2562 จ านวน 21 คน โดยการสุ่มแบบ
กลุ่ม เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ 1) ชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้าโดยใชว้ิธีการชุบแบบทาดว้ย
ปากกา 2) แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาดว้ยชุดอุปกรณ์  3) แบบวดัความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ 4) แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาดว้ยชุดอุปกรณ์ สถิติท่ี
ใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าที ผลการวิจยัพบวา่ 1) ชุดอุปกรณ์
การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้าท่ีออกแบบและสร้างข้ึนโดยใชวิ้ธีการชุบแบบทาดว้ยปากกา มีประสิทธิภาพอยูใ่น
ระดบัดีมาก 2) นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาดว้ยชุดอุปกรณ์ มีความคิดสร้างสรรค์ 
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ทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และ 3) นกัเรียนมีความพึงพอใจ
ต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาดว้ยชุดอุปกรณ์ ในระดบัมากท่ีสุด  
 
ค าส าคัญ: การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา  ชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้า  ไฟฟ้าเคมี    
   ความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์  มธัยมศึกษา 
 

Abstract 
 The objectives of this study were to 1)   develop and find efficiency of copper electroplating equipment, 
2)  compare the scientific creativity thinking ability of grade 11th students who have been learned according to 
STEM educational approach with the equipment set, and 3) study the satisfaction of learning management 
according to the STEM educational approach with the equipment set. Twenty one students in grade 11th at 
Lantarachpracha Utit School academic year 2019, Krabi province were sampling. The research instruments were 
1) Electroplating copper plating kit by pen plating, 2) Lesson plan according to the STEM educational approach 
with the equipment set, 3) Science creativity test, 4) Questionnaire for satisfaction on learning management 
according to the STEM Education using the equipment set. Percentage, mean, standard deviation and Dependent 
t-test were statistically analyzed. The results showed that copper electroplating equipment set using pen plating 
was very good. 2) Students’ scientific creativity thinking skills in posttest were significantly higher than pretest 
( P< .01) , and 3) Students’ satisfaction of learning management according to the STEM education with the 
equipment set was highest level (4.70).  
 
Keywords: Learning Management of STEM Education, Electroplating Copper Plating Kit, Electrochemistry, 
      Scientific Creativity Thinking, Secondary education 
 

บทน า  
ประเทศไทยกา้วเขา้สู่การเป็นประเทศพฒันา โดยมีการพฒันาดา้นต่าง ๆ เปล่ียนแปลงไปอย่างรวดเร็วไม่

วา่จะเป็นดา้นอุตสาหกรรม เทคโนโลยี การส่ือสาร สงัคมและวฒันธรรม รวมทั้งวิทยาศาสตร์ท่ีเปล่ียนแปลงไป แต่
ประเทศไทยยงัคงประสบกบัปัญหาทางวิทยาศาสตร์หลายดา้น ไดแ้ก่ แรงงานทางดา้นวิทยาศาสตร์ไม่เพียงพอต่อ
ความตอ้งการ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ไม่กา้วหนา้หรือสามารถรองรับความเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็วได ้เป็นตน้ รวม
ไปถึงการประสบปัญหาเก่ียวกบัการศึกษาวิทยาศาสตร์หลายประการ ดงัท่ีสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (สสวท.) (2559ก, น. 1) ไดจ้ าแนกปัญหาเก่ียวกบัการศึกษาวิทยาศาสตร์ ซ่ึงประกอบดว้ย จ านวน
นกัเรียนสายวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีลดลงตั้งแต่การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน อาชีวศึกษา และอุดมศึกษา 
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นอกจากน้ีการประเมินผลทั้งในระดบัประเทศและระดบันานาชาติบ่งช้ีวา่ การศึกษาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลยีในระดบัโรงเรียน โดยเฉล่ียมีคุณภาพต ่า อีกทั้งประเทศไทยเป็นประเทศท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีมีรายไดร้ะดบั
ปานกลาง ซ่ึงตอ้งการก าลงัคนท่ีมีความรู้และทกัษะดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกบัการผลิตและ
การบริการท่ีมีการแข่งขนัสูง แต่การศึกษาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ยงัไม่สามารถตอบสนองความ
ตอ้งการในการพฒันาเศรษฐกิจและสังคมของชาติไดอ้ย่างทัว่ถึง ปัญหาส าคญัอีกอย่างหน่ึงคือ ในยุคประชาคม
เศรษฐกิจอาเซียน (ASEAN Economic Community – AEC) ท่ีเร่ิมในปี พ.ศ. 2558 มีการเคล่ือนยา้ยเสรีของก าลงัคน
ดา้นสะเต็ม (STEM Workforce) เช่น วิศวกร นกัส ารวจ สถาปนิก แพทย ์ทนัตแพทย ์และพยาบาล ซ่ึงประเทศไทย
ยงัขาดแคลนก าลงัคนทางดา้นน้ี ทั้งดา้นปริมาณและดา้นคุณภาพ จึงจ าเป็นตอ้งเร่งปรับยุทธศาสตร์การจดัการศึกษา
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี ใหเ้นน้ความรู้ทกัษะท่ีเหมาะสมกบัการประกอบอาชีพ 

นอกจากน้ีจากการรายงานผลการวิจยัโครงการ TIMSS 2015 พบว่าคะแนนเฉล่ียวิชาวิทยาศาสตร์จ าแนก
ตามเน้ือหาวิชา ประเทศไทยท าคะแนนไดดี้ในรายวิชาชีววิทยาและโลก ดาราศาสตร์ แต่ท าคะแนนไดน้อ้ยกว่าใน
รายวิชาเคมีและฟิสิกส์ (สสวท., 2560, น. 20) ในการประเมินโครงการ TIMSS ของประเทศไทย ปี ค.ศ. 1999 2007 
2011 และ 2015 พบว่า คะแนนเฉล่ียวิชาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์มีแนวโนม้ลดลงอย่างต่อเน่ือง อย่างไรก็ตาม 
ในปี ค.ศ. 2015 คะแนนเฉล่ียวิชาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ของประเทศไทยเพ่ิมข้ึนเล็กนอ้ยเท่านั้น (สสวท., 
2560, น. 32) และจากสรุปผลการประเมิน PISA 2015 ของประเทศไทย แนวโน้มจากการประเมิน PISA 2000 
จนถึง PISA 2015 พบว่า ผลการประเมินทั้งสามดา้นมีแนวโนม้ลดลง แมว้่าช่วง PISA 2009 ถึง PISA 2012 ผลการ
ประเมินด้านวิทยาศาสตร์การอ่าน และคณิตศาสตร์จะมีแนวโน้มสูงข้ึน แต่ใน PISA 2015 ทั้ งสามด้านกลบัมี
คะแนนลดลงจาก PISA 2012 โดยการอ่านเป็นดา้นท่ีมีคะแนนลดลงมากท่ีสุด รองลงมาคือวิทยาศาสตร์ ยกเวน้วิชา
คณิตศาสตร์ จึงท าใหต้อ้งมุ่งพฒันากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ใหมี้ความกา้วหนา้มากยิ่งข้ึน (สสวท., 2559ข, 
น. 4) 

ปัจจุบนัทุกประเทศลว้นให้ความส าคัญเก่ียวกับการพฒันาการจดัการเรียนรู้ท่ีเน้นการบูรณาการวิชา
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์  กระทรวงศึกษาธิการจึงไดริ้เร่ิมการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษาในปีการศึกษา 2560 โดยก าหนดจุดเน้นด้านหลักสูตรและกระบวนการจัดการเรียนรู้  
การปฏิรูปการจดัการเรียนรู้โดยเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั ใหส้ถานศึกษาใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
โดยมีการนิเทศติดตามผลการจดัการเรียนรู้ มีการจดัอบรมความรู้ดา้นสะเต็มศึกษาใหแ้ก่บุคลากรทางการศึกษาจาก
ทุก ๆ สงักดั  
 พรทิพย ์ศิริภทัราชยั (2556, น.55) ไดส้รุปการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษากบัการพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 
21 ไวว้่า สังคมโลกในขณะน้ีมีการพฒันาเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะเทคโนโลยีการส่ือสารซ่ึงมีส่วนช่วย
ใหเ้กิดการเปล่ียนถ่ายทอดขอ้มูลใหม่ ๆ หมุนเวียนอยูต่ลอดเวลาอยา่งไม่มีท่ีส้ินสุด ก่อใหเ้กิดปรากฏการณ์ท่ีเรียกว่า 
การไหลบ่าของข่าวสาร ข้อมูลวิทยาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีส่วนช่วยให้เศรษฐกิจและสังคม
เจริญกา้วหนา้ เกิดการคา้ท่ีแข่งขนักนัทัว่โลก ดงันั้นจึงกล่าวไดว้า่การเตรียมนกัเรียนใหมี้ทกัษะท่ีจ าเป็นในศตวรรษ
ท่ี 21 จึงมีจุดมุ่งหมายเพ่ือใหเ้ยาวชนเหล่าน้ีสามารถด ารงชีวิตในสังคมโลกท่ีมีการเปล่ียนแปลงได้ โดยพร้อมท่ีจะ
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เผชิญกบัสภาพสังคมเศรษฐกิจและเทคโนโลยีในอนาคต การต่ืนตวัและเตรียมพร้อมต่อการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน 
การสร้างประชากรทางการศึกษาให้มีคุณภาพ จึงเป็นกลยุทธ์ของการพฒันาชาติแนวทางหน่ึง การจดัการเรียนรู้ 
สะเต็มศึกษาจึงเป็นรูปแบบการจดัการศึกษาท่ีตอบสนองต่อการเตรียมคนไทยรุ่นใหม่ในศตวรรษท่ี 21 เพราะ
ธรรมชาติของทั้ง 4 วิชาน้ีท่ีส่งเสริมใหน้กัเรียนมีความรู้และความสามารถท่ีจะด ารงชีวิตได้ดีและมีคุณภาพ มีความ
เป็นโลกาภิวตันท่ี์ตั้งอยูบ่นฐานความรู้และเตม็ไปดว้ยความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยี อีกทั้งยงัเป็นวิชาท่ีมีความส าคญั
กบัการเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขนัทางเศรษฐกิจ การพฒันาคุณภาพชีวิตและความมัง่คัง่ของประเทศได ้
นอกจากน้ีการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาเป็นการบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และ
คณิตศาสตร์เขา้ดว้ยกนั โดยมีจุดมุ่งหมายให้นกัเรียนเห็นถึงความสัมพนัธ์ของแต่ละวิชาท่ีบูรณาการและสามารถ
น าไปใชใ้นการออกแบบส่ิงประดิษฐ์เพ่ือแกปั้ญหาในชีวิตจริง (O’Neil, Yamagata, & Togioka, 2012 , pp. 36-40) 
เป็นการจัดการศึกษาท่ีสามารถพัฒนาให้นักเรียนสามารถน าความรู้ทุกแขนงทั้ งด้านความรู้ ทักษะการคิด 
โดยเฉพาะทกัษะความคิดสร้างสรรคม์าประยุกต์ใช้ในการแกปั้ญหา การคน้ควา้ สร้าง และพฒันาคิดคน้ส่ิงต่าง ๆ 
ในโลกปัจจุบนัได ้(ปาจรีย ์เนรมิตพานิชย ,์ 2560, น. 4) การเนน้ความเขา้ใจอย่างลึกซ้ึง การมีส่วนร่วมของนกัเรียน
กบัขอ้มูลเคร่ืองมือทางเทคโนโลยี การสร้างความยืดหยุ่นในเน้ือหาวิชา ความทา้ทาย ความคิดสร้างสรรค์ ความ
แปลกใหม่และการแกปั้ญหาอย่างมีความหมายของบทเรียน ในการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาจึงเหมาะท่ีจะท าให้
เยาวชนไทยรุ่นใหม่เกิดการเรียนรู้และอยูใ่นโลกแห่งอนาคตไดอ้ยา่งแทจ้ริง 
 ผูว้ิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะน าการจัดการเรียนรู้ท่ีนักเรียนสามารถเกิดการเรียนรู้และน าไปประยุกต์ใช้                       
ในชีวิตประจ าวนัไดจ้ริง โดยผ่านการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาท่ีมีความเหมาะสม ให้นกัเรียนได้
ปฏิบติัจริงควบคู่กบัการพฒันาทกัษะในดา้นต่าง ๆ ของนกัเรียน สามารถคิดแกปั้ญหาหรือหาขอ้มูล เพ่ือตรวจสอบ
ความถูกตอ้งของปัญหานั้นได ้โดยใชส้ถานการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนั ประกอบกบัรายวิชาเคมีเพ่ิมเติม 
เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ซ่ึงเป็นเน้ือหาท่ีซบัซอ้นและเขา้ใจไดย้าก หากนกัเรียนไม่ไดท้ าการ 
ลงมือปฏิบติัการทดลองจริง ดงันั้นผูวิ้จยัจึงน าการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษามาประยุกตใ์ช ้โดยการใช้
ชุดอุปกรณ์ในการจดัการเรียนรู้ เพ่ือช่วยใหน้กัเรียนสามารถทดลองหรือสร้างช้ินงานไดด้ว้ยตนเอง และยงัสามารถ
คน้ควา้หรือทดลองเพ่ิมเติมได ้ท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ พฒันาทกัษะกระบวนการคิด การแกปั้ญหา และ
ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ รวมทั้งชุดอุปกรณ์สามารถประดิษฐ์ได้ง่าย มีตน้ทุนต ่า ลดการใช้ปริมาณ
สารเคมี และสามารถพกพาไดส้ะดวก ชุดอุปกรณ์น้ีเป็นส่ือท่ีสามารถส่งเสริมความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์
ใหน้กัเรียน โดยการน าวสัดุท่ีหาไดใ้นทอ้งถ่ินมาสร้างสรรคช้ิ์นงานไดอ้ย่างหลากหลาย และยงัส่งเสริมใหน้กัเรียน
เกิดความสนใจ กระตือรือร้น และต่ืนเต้นกับการใช้ชุดอุปกรณ์  อีกทั้ งการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดอุปกรณ์การ 
ชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้าเหมาะกบัสภาพบริบทของโรงเรียนโดยเฉพาะโรงเรียนในพ้ืนท่ีห่างไกลและไดรั้บการ
จดัสรรงบประมาณไม่เพียงพอต่อความตอ้งการในการพฒันานกัเรียน  
 ในการศึกษาคร้ังน้ีผูวิ้จัยคาดว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาโดยใช้ชุดอุปกรณ์การ 
ชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้า สามารถน าไปใชส้ าหรับเป็นส่ือการเรียนการสอนทางวิทยาศาสตร์ส าหรับนกัเรียน 
ส่งเสริม ความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ท่ีดีข้ึน และนกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้อยูใ่นระดบัดี 
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อีกทั้งยงัช่วยใหน้กัเรียนหนัมาสนใจวิชาเคมีเพ่ิมข้ึน เพ่ือเป็นการพฒันาประเทศใหมี้ก าลงัคนทางดา้นสะเตม็ศึกษา 
ส าหรับประเทศท่ีก าลงัพฒันาอย่างประเทศไทย รวมไปถึงการส่งเสริมความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ให้แก่
ผูเ้รียนในศตวรรษท่ี 21  และยงัเป็นประโยชนต่์อผูส้อนท่ีจะศึกษาและน าไปใชใ้นรายวิชา หรือกลุ่มสาระการเรียนรู้
อ่ืน ๆ อีกต่อไปดว้ย 
 

วตัถุประสงค์   
 1. เพ่ือพฒันาและหาประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้าตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษา เร่ือง ไฟฟ้าเคมี โดยผูเ้ช่ียวชาญทางสาขาเคมี 

2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถดา้นความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาดว้ยชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้า ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัรียน 

3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาดว้ยชุดอุปกรณ์
การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้า 

 

สมมติฐานของการวจิัย  
นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาโดยใชชุ้ดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ย

ไฟฟ้ามีความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
 ในการวิจยั เร่ือง การจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาดว้ยชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้าท่ีมีต่อ
ความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เป็นการวิจยักลุ่มเดียววดัก่อนและหลงั
การวิจยั ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการวิจยั ดงัน้ี 

1. ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
     1.1 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยั คือ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ -

คณิตศาสตร์ โรงเรียนมธัยมศึกษาในพ้ืนท่ีอ าเภอเกาะลนัตา จงัหวดักระบ่ี ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 2 
โรงเรียน โรงเรียนละ 1 หอ้งเรียน รวม 2 หอ้งเรียน มีจ านวนนกัเรียนทั้งหมด 50 คน 

     1.2 กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยั คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ -
คณิตศาสตร์ โรงเรียนลนัตาราชประชาอุทิศ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 จงัหวดักระบ่ี จ านวน 1 ห้องเรียน 
จ านวนนกัเรียน 21 คน โดยการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Sampling) จากการจบัฉลากหอ้งเรียน 

2. ตวัแปรที่ศึกษา  
  2.1 ตวัแปรอิสระ คือ การจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาดว้ยชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ย
ไฟฟ้า 
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  2.2 ตวัแปรตาม คือ ความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ และความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้
ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาดว้ยชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้า     

3. เคร่ืองมอืที่ใช้ในการวจิัย 
 3.1 ชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้า โดยใชว้ิธีการชุบแบบทาดว้ยปากกา 

   ในการวิจยัสร้างชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้าคร้ังน้ี ผูวิ้จยัไดป้รับปรุงจากการ
ทดลองในหนงัสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติม เคมี เล่ม 4 (สสวท.)โดยเปล่ียนวิธีการชุบเป็นการชุบแบบทาดว้ยปากกา  
ดงัภาพท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 (ก)       (ข) 
ภาพที่ 1 เปรียบเทียบ (ก) วธีิการชุบตามหนังสือเรียนรายวิชาเคมเีพิม่เติม เล่ม 4 กบั  (ข) วธีิการชุบแบบทาด้วยปากกา 
   โดยชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้าท่ีออกแบบประกอบดว้ย ลวดทองแดง หลอด
หยดพลาสติก สายไฟพร้อมอุปกรณ์ต่อพ่วง ถ่านไฟฉาย 9 โวลต ์กา้นส าลี น ้ายาเงาทองแดง และหมึกน าไฟฟ้า ดงั
ภาพท่ี 2 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2 ชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงด้วยไฟฟ้า 
   น าชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้า พร้อมแบบประเมินประสิทธิภาพชุดอุปกรณ์การ
ทดลองท่ีสร้างข้ึนไปประเมินประสิทธิภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญสาขาเคมี จ านวน 3 คน  รายการประเมินครอบคลุม
ประเด็นใน 4 ดา้น คือ ลกัษณะทางกายภาพทัว่ไป ลกัษณะการใช้งาน การบ ารุงรักษาและซ่อมแซม และความ
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เหมาะสมดา้นการน าไปใชป้ระกอบการเรียนการสอน แลว้ปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ ในการ
ออกแบบ 
   3.2 แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาดว้ยชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ย
ไฟฟ้า เร่ือง เซลลอิ์เล็กโทรไลต์  1 แผนการจดัการเรียนรู้  โดยสอนจ านวน 3 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 ชัว่โมง รวม
ทั้งส้ิน 9 ชัว่โมง  น าแผนการจดัการเรียนรู้พร้อมแบบประเมินความสอดคลอ้งไปประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญสาขาเคมี 
จ านวน 3 คน  ตรวจสอบความเท่ียงตรงของเน้ือหา ความเหมาะสมตามองคป์ระกอบดา้นต่าง ๆ และภาษาท่ีใช ้แลว้
ปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ ไดค่้าแบบประเมินแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีให้คะแนนแบบมาตร
ประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดบั ไดค่้าเฉล่ียความเหมาะสมเท่ากบั 4.46  

 3.3 แบบวดัความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ซ่ึงเป็นแบบคู่ขนาน จ านวน 2 ชุด ๆ ละ 3 ขอ้  
วดั 3 องค์ประกอบ คือ ความคิดคล่อง  (Fluency) ความคิดยืดหยุ่น (Flexibility) และความคิดริเร่ิม  (Originality) 
โดยใชมี้เกณฑก์ารใหค้ะแนนดว้ยรูบิคสเกลของณัฐชา พฒันา, นวลจิตต ์เชาวกีรติพงศ,์ และทวีศกัด์ิ จินดานุรักษ ์
(2562, น. 123) ซ่ึงขอ้สอบชุดก่อนเรียนมีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.30 – 0.40 ค่าอ านาจจ าแนกระหว่าง 0.36 – 0.45 
ค่าความเท่ียงเท่ากบั 0.87 และขอ้สอบชุดหลงัเรียนมีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.22 – 0.38 ค่าอ านาจจ าแนกระหว่าง 
0.31 – 0.45 ค่าความเท่ียงเท่ากบั 0.96 
        3.4 แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาดว้ยชุดอุปกรณ์
การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้า ซ่ึงประกอบดว้ยรายการประเมินความพึงพอใจ จ านวน 5 ดา้น 28 รายการ โดยใช้
แบบมาตรประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดบั รายการประเมินครอบคลุมประเด็น ดา้นบทบาทผูส้อน ดา้นชุด
อุปกรณ์ชุบโลหะด้วยไฟฟ้า ด้านการจัดการเรียนรู้ ด้านการวดัและประเมินผล และด้านประโยชน์ท่ีได้รับ  
แบบสอบถามความพึงพอใจ มีค่าความเท่ียงเท่ากบั 0.80 

4. การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
   ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูวิ้จยัไดด้ าเนินทดลองและเกบ็รวบรวมขอ้มลู ตามขั้นตอน ดงัน้ี 
   4.1 ทดสอบก่อนเรียนโดยใชแ้บบวดัความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ จ านวน 3 ขอ้  
   4.2 ด าเนินการสอนดว้ยการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาโดยใชชุ้ดอุปกรณ์
การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้า เร่ือง ไฟฟ้าเคมี จ านวน 9 ชัว่โมง 
   4.3 เม่ือด าเนินการสอนเสร็จส้ินจึงท าการทดสอบหลงัเรียน โดยใชแ้บบวดัความคิดสร้างสรรค์
ทางวิทยาศาสตร์ จ านวน 3 ขอ้ และตอบแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา
โดยชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้า เร่ือง ไฟฟ้าเคมี 
   4.4 ตรวจผลการสอบ แบบวดัความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์และแบบสอบถามความ  
พึงพอใจ แลว้น าคะแนนมาวิเคราะห์ขอ้มลูทางสถิติเพ่ือทดสอบสมมติฐานต่อไป 
 5. การวเิคราะห์ข้อมูลและสถิตทิี่ใช้ในการวจิยั 
  5.1 การวิเคราะห์ขอ้มลู 
       ผูวิ้จยัไดด้ าเนินการวิเคราะห์ขอ้มลูตามขั้นตอน ดงัน้ี 
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    5.1.1 คะแนนจากแบบวดัความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ โดยเปรียบเทียบการ
ทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน ดว้ยการทดสอบค่าที (t-test for dependent sample) 
    5.1.2 คะแนนจากแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษาโดยชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้า เร่ือง ไฟฟ้าเคมี โดยเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียรายดา้น และ
คะแนนเฉล่ียจากแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาโดยชุดอุปกรณ์การชุบ
โลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้า เร่ือง ไฟฟ้าเคมี กบัเกณฑใ์นการแปลความหมายของค่าเฉล่ียระดบัความพึงพอใจ ดงัน้ี 
     มีความพึงพอใจมากท่ีสุด มีค่าคะแนนเฉล่ีย    4.26 - 5.00 
     มีความพึงพอใจมาก  มีค่าคะแนนเฉล่ีย    3.51 - 4.25 
     มีความพึงพอใจปานกลาง มีค่าคะแนนเฉล่ีย    2.51 - 3.50 
     มีความพึงพอใจนอ้ย  มีค่าคะแนนเฉล่ีย    1.51 - 2.50 
     มีความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด มีค่าคะแนนเฉล่ียต ่ากวา่  1.50 
  5.2 สถิติท่ีใชใ้นการวิจยั 
   5.2.1 สถิติพ้ืนฐานท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉล่ีย  (M) ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (SD) 
   5.2.2 สถิติท่ีใชใ้นการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
    1) ความตรง (Validity) ของแบบวดัความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ และ
แบบสอบถามความพึงพอใจ โดยพิจารณาค่าดชันีความสอดคลอ้ง IOC 
    2) ค่าความยาก (p) ของแบบวดัความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ ใชสู้ตร
ของวิทนียแ์ละซาเบอร์ (Whiney and Saber) 
    3) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัความความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ 
ใชสู้ตรของวิทนียแ์ละซาเบอร์ (Whiney and Saber) 
    4) ความเ ท่ียง  (Reliability) ของแบบวัดความความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ และแบบสอบถามความพึงพอใจ ใชสู้ตรสมัประสิทธ์ิแอลฟา ( ) ของครอนบาค 
   5.2.3 สถิติท่ีใชใ้นการทดสอบสมมติฐาน ไดแ้ก่ การทดสอบค่าที (t-test for dependent 
sample)  
 

สรุปผลการวจิัย 
 1. ชุดอปุกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้าท่ีออกแบบและสร้างข้ึนโดยใชวิ้ธีการชุบแบบทาดว้ยปากกา 
ประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญมีประสิทธิภาพอยูใ่นระดบัดีมาก ดงัตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1  ผลการประเมนิประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงด้วยไฟฟ้า เร่ือง ไฟฟ้าเคม ี

รายการประเมนิ M SD การแปลความหมาย 

1. ลกัษณะทางกายภาพทัว่ไป 4.67 0.14 ดีมาก 
2. ลกัษณะการใชง้าน 5.00 0.00 ดีมาก 
3. การบ ารุงรักษาและซ่อมแซม 4.83 0.29 ดีมาก 
4. ความเหมาะสมดา้นการน าไปใชป้ระกอบการเรียนการสอน 4.80 0.20 ดีมาก 

ภาพรวมเฉลีย่ 4.83 0.12 ดมีาก 

 จากตารางท่ี 1 พบว่าผลการประเมินประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้า โดย
ผูเ้ช่ียวชาญสาขาเคมี จ านวน 3 คน มีผลการประเมิน ในภาพรวมพบว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.83 มีประสิทธิภาพอยู่ใน
ระดบัดีมาก และเหมาะสมในการน าไปใชเ้ป็นส่ือการเรียนการสอนในรายวิชาเคมี เร่ือง ไฟฟ้าเคมี  
  1.2 นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาดว้ยชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ย
ไฟฟ้า มีความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 ซ่ึง
เป็นไปตามสมมติฐาน ดงัตารางท่ี 2 
 
ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจดัการเรียนรู้สะเตม็ศึกษา
    ด้วยชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงด้วยไฟฟ้า เร่ืองไฟฟ้าเคม ีระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียน 

ความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ n M SD t p 

ก่อนเรียน 
หลงัเรียน 

21 62.95 14.74 
58.85 

7.635** .000 
21 145.43   

** มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 จากตารางท่ี 2 พบว่า ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนหลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้ 
สะเต็มศึกษาดว้ยชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้า มีคะแนนสอบหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  
 เม่ือพิจารณาองค์ประกอบ ความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์รายดา้น พบว่า ความคิดสร้างสรรคท์าง
วิทยาศาสตร์ดา้นความคิดคล่องของนกัเรียนหลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาดว้ยชุดอุปกรณ์การชุบ
โลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้า ก่อนเรียนเฉล่ีย เท่ากบั 27.95 คะแนน และมีคะแนนหลงัเรียนเฉล่ียเท่ากบั 30.05 คะแนน 
ความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ดา้นความคิดยืดหยุ่นของนกัเรียน ก่อนเรียนเฉล่ีย เท่ากบั 13.19 คะแนน และมี
คะแนนหลงัเรียนเฉล่ียเท่ากบั 15.57 คะแนน ความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ดา้นความคิดริเร่ิมของนกัเรียน 
ก่อนเรียนเฉล่ีย เท่ากบั 21.81 คะแนน และมีคะแนนหลงัเรียนเฉล่ียเท่ากับ 99.81 คะแนน เม่ือน าคะแนนเฉล่ีย
ความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ในแต่ละองคป์ระกอบมาวิเคราะห์เปรียบเทียบไดผ้ล ดงัตารางท่ี 3 
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ตารางที่ 3  ความคิดสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเตม็ศึกษาด้วยชุดอุปกรณ์ 
    การชุบโลหะทองแดงด้วยไฟฟ้า เร่ืองไฟฟ้าเคม ีระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียน 

องคป์ระกอบความคิดสร้างสรรคท์าง
วิทยาศาสตร์ 

การ
ทดสอบ 

n M SD t p 

ความคิดคล่อง ก่อนเรียน 21 27.95 7.61 
12.24 

1.115 .139 
 หลงัเรียน 21 30.05   

ความคิดยืดหยุน่ ก่อนเรียน 21 13.19 2.82 
4.43 

2.707** .007 
 หลงัเรียน 21 15.57   

ความคิดริเร่ิม ก่อนเรียน 21 21.81 7.47 
43.54 

8.806** .000 
 หลงัเรียน 21 99.81   

** มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 จากตารางท่ี 3 เม่ือเปรียบเทียบคะแนนในแต่ละองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 
พบว่า คะแนนสอบหลงัเรียนดา้นความคิดคล่องของนกัเรียนไม่แตกต่างจากคะแนนก่อนเรียน ส่วนคะแนนสอบ
หลงัเรียนดา้นความคิดยืดหยุ่นของนกัเรียนและดา้นความคิดริเร่ิมของนกัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .01 
  1.3 นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาดว้ยชุดอุปกรณ์ ในระดบัมาก
ท่ีสุด ดงัตารางท่ี 4 
 
ตารางที่ 4 ระดบัความพงึพอใจการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาด้วยชุดอุปกรณ์ชุบโลหะด้วยไฟฟ้า 

รายการประเมิน M SD ระดบัความพึงพอใจ 

1.ดา้นบทบาทผูส้อน 4.69 0.47 มากท่ีสุด 
2.ดา้นชุดอุปกรณ์ชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า 4.83 0.38 มากท่ีสุด 
3.ดา้นการจดัการเรียนรู้ 4.70 0.47 มากท่ีสุด 
4.ดา้นการวดัและประเมินผล 4.75 0.43 มากท่ีสุด 
5.ดา้นประโยชนท่ี์ไดรั้บ 4.56 0.55 มากท่ีสุด 

รวมเฉลีย่ 4.70 0.46 มากท่ีสุด 

 จากตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ระดบัความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาดว้ยชุด
อุปกรณ์ชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้า ทั้ง 5 ดา้น มีระดบัความพึงพอใจในทุกดา้นอยู่ในระดบัมากท่ีสุด มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 4.70 และเม่ือพิจารณารายดา้นนกัเรียนมีความพึงพอใจ ดา้นชุดอุปกรณ์ชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า ในระดบัมาก
ท่ีสุดเท่ากบั 4.83 
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อภิปรายผลการวจิัย 
 ผูวิ้จยัมีประเดน็ท่ีจะอภิปราย ดงัน้ี 
 1. ชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้า ท่ีออกแบบและสร้างข้ึนโดยใช้วิธีการชุบแบบทาด้วย
ปากกา ประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญ มีประสิทธิภาพอยู่ในระดบัดีมาก ซ่ึงผูว้ิจยัไดน้ าแนวคิดและหลกัการออกแบบชุด
อุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้า เร่ือง เซลลอิ์เล็กโทรไลต์ โดยใชห้ลกัการชุบโลหะการชุบแบบทาดว้ย
ปากกามาออกแบบใหชุ้ดอุปกรณ์สามารถใช้งานไดง่้าย ตรงกบัการใชง้านคือ ชุบโลหะเฉพาะพ้ืนผิวบางส่วน และ
บริเวณผิวหนา้ของช้ินงาน การประเมินชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้า โดยผูเ้ช่ียวชาญ 3 คน ท าการ
ประเมินใน 4 ดา้น ไดแ้ก่ ลกัษณะทางกายภาพทัว่ไป ลกัษณะการใชง้าน การบ ารุงรักษาและการซ่อมแซม และ
ความเหมาะสมดา้นการน าไปใชป้ระกอบการเรียนการสอน โดยภาพรวมมีค่าเฉล่ีย 4.83 เม่ือเปรียบเทียบกบัเกณฑ์
การประเมิน พบว่า ชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้าท่ีสร้างข้ึนมาอยู่ในระดบัดีมาก โดยผูเ้ช่ียวชาญมี
ความคิดเห็นสอดคลอ้งกบัชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้าท่ีสร้างข้ึน ชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดง
ดว้ยไฟฟ้าสามารถน าไปใชป้ระกอบการสอนในโรงเรียนท่ีขาดแคลนอุปกรณ์วิทยาศาสตร์ ช่วยลดการใชป้ริมาณ
สารเคมีในหอ้งปฏิบติัการ และมีความเหมาะสมกบันกัเรียน อีกทั้งการออกแบบชุดอุปกรณ์ท่ีเนน้ให้นกัเรียนไดรั้บ
ประสบการณ์ตรงจากการลงมือปฏิบติัการทดลองดว้ยตนเอง นอกจากน้ีผูวิ้จยัยงัไดค้  านึงถึงความเหมาะสมของ
เวลาท่ีใชใ้นการทดลอง ขอ้จ ากดัของชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้าท่ีสร้างข้ึนมา และความเหมาะสม
ในเน้ือหาระดบัชั้นของนักเรียน ดว้ยเหตุผลดงักล่าว ท าให้ชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้าสามารถ
น าไปใชป้ระกอบการเรียนการสอนเร่ืองไฟฟ้าเคมีได ้
 2. นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาดว้ยชุดอุปกรณ์ มีความคิดสร้างสรรคท์าง
วิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐาน  
      เม่ือพิจารณาผลการเปรียบเทียบในองคป์ระกอบย่อยของความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ พบว่า มี 
2 องค์ประกอบ คือ ความคิดยืดหยุ่น และความคิดริเร่ิมของนกัเรียน มีคะแนนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัท่ีระดบั .01 โดยมีความคิดริเร่ิมมีคะแนนสูงท่ีสุด ส่งผลใหค้ะแนนความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์
หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ใหน้กัเรียนออกแบบช้ินงานใหม่ โดยวสัดุท่ี
น ามาผลิตช้ินงาน เป็นวสัดุท่ีนกัเรียนสามารถหาไดใ้นชุมชนของตนเอง เพ่ือเพ่ิมมูลค่าของช้ินงานจากส่ิงท่ีมีอยู่
รอบตวั ท าให้นักเรียนเกิดกระบวนการคิด ดา้นความคิดริเร่ิมสอดคลอ้งกับใบกิจกรรมการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษาของนกัเรียน ในขั้นตอนของการออกแบบช้ินงานในแต่ละกลุ่มท่ีนกัเรียนร่วมกนัออกแบบจะ
มีความแตกต่างกนั และนกัเรียนเลือกใชว้สัดุท่ีต่างกนั แสดงใหเ้ห็นถึงดา้นความคิดริเร่ิมของนกัเรียนท่ีเกิดข้ึนใน
กิจกรรมการจดัการเรียนรู้ ดงันั้นการวดัและการประเมินผลการจดัการเรียนรู้สอดคลอ้งกบักรอบลกัษณะของ
กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาท่ีแสดงออกมาในขณะท่ีท ากิจกรรมหรือสะทอ้นออกมาในช้ินงาน (สุทธิดา 
จ ารัส, 2560, น. 27) 
       การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาโดยใชชุ้ดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้า เป็น
การจดัการเรียนรู้ท่ีช่วยพฒันาความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ดา้นต่าง ๆ ของนกัเรียน ไดฝึ้กทกัษะใหน้กัเรียน
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ไดท้ดลองและลงมือปฏิบติัการดว้ยตนเอง ซ่ึงวิธีการสอนท่ีส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดความคิดสร้างสรรคคื์อการผลิต
งานศิลปะ การเขียนเร่ืองราวจากส่ิงท่ีเรียนตลอดจนการใชค้ าถาม เพ่ือกระตุน้ใหน้กัเรียนมีความสามารถในการคิด
สร้างสรรค ์(ภพ  เลาหไพบูลย์, 2542, น. 222) ความคิดสร้างสรรค์เป็นกระบวนการท่ีเกิดจากการเช่ือมโยงสัมพนัธ์
ส่ิงของหรือความคิดท่ีแตกต่างกนัเขา้ดว้ยกนัจนกลายเป็นความคิดใหม่ท่ีแตกต่างไปจากความคิดเดิม (สมศกัด์ิ  
ภู่วิภาดาวรรธน์, 2541, น.2) บรรยากาศในหอ้งเรียนท่ีใหอิ้สระ ไม่ถูกควบคุมจากระเบียบวินยัท่ีเคร่งครัดจนเกินไป 
มีความเป็นกนัเอง เปิดโอกาสในการแสดงออกดา้นต่าง ๆ อย่างเต็มท่ี ยอมรับความคิดเห็น รวมทั้งการใหไ้ดรู้้จกั
แกปั้ญหาดว้ยตนเอง (อารี พนัธ์มณี, 2540, น.101) และการส่งเสริมใหน้กัเรียนมีความกระตือรือร้น ต่อความคิดและ
ค าตอบแปลกใหม่ของนกัเรียน รวมทั้งการเปิดโอกาสให้นกัเรียนเกิดการรู้ดว้ยตนเองอย่างอิสระ ให้นกัเรียนใช้
จินตนาการของตนเองอย่างก้าวไกล (Torrance, 1959)  นอกจากนั้นยงัสอดคล้องกับงานวิจัยของ Mayasari , 
Kadarohman, Rusdiana, and Kaniawati (2016) ไดศึ้กษาระดบัความคิดสร้างสรรคข์องนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ผา่นการสร้างสรรคช้ิ์นงาน พลงังานทดแทน (พลงังานแสงอาทิตย)์ กลุ่มตวัอย่างท่ี
ใชใ้นการวิจยัคือนกัเรียนท่ีลงทะเบียนเรียนในรายวิชาวิทยาศาสตร์จ านวน 29 คน ในการวิจยัคร้ังน้ีใชวิ้ธีการวิจยั
แบบผสมผสาน และประเมินระดบัความคิดสร้างสรรค์โดยใช ้ 4P ผลการวิจยัพบว่า ช้ินงานท่ีไดจ้ากการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาสามารถส่งเสริมความคิดสร้างสรรคข์องนกัเรียนได ้และนกัเรียนสามารถประยุกต์
ความรู้และทกัษะเพ่ือน าไปใชแ้กปั้ญหาในชีวิตประจ าวนัไดอี้กดว้ยสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ น ้ าเพชร กะการดี 
(2560) ไดศึ้กษาการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการโดยใชรู้ปแบบสะเต็มศึกษาเพ่ือพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความคิดสร้างสรรค ์เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 พบวา่ ความคิดสร้างสรรคข์องนกัเรียนท่ี
เรียนดว้ยรูปแบบสะเต็มศึกษาระหว่างหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 สอดคลอ้ง
กบังานวิจยัของ อบัดุลยามีน หะยีขาเดร์ (2560) ไดศึ้กษาผลของการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาท่ีมีต่อ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา ความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ และความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 พบว่านักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา  มีความคิด
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติระดบั .01 และสอดคลอ้งกับ
งานวิจัยของ ณัฐชา พฒันา และคณะ (2562) ซ่ึงได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบสะเต็มศึกษาท่ีมีต่อ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีอินทรีย์และความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 พบว่า ความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยรูปแบบสะเต็มศึกษาระหวา่ง
หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนในทุกองคป์ระกอบของความคิดสร้างสรรคอ์ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 2.3 นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาดว้ยชุดอุปกรณ์ ในระดบัมาก
ท่ีสุด การศึกษาความพึงพอใจหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาดว้ยชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ย
ไฟฟ้า ประเมินโดยกลุ่มตวัอย่าง 21 คน โดยใชแ้บบสอบถามมาตรประมาณค่า ประเมินใน 5 ดา้นคือ ดา้นบทบาท
ผูส้อน ดา้นชุดอุปกรณ์ชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า ดา้นการจดัการเรียนรู้ ดา้นการวดัและประเมินผล และดา้นประโยชนท่ี์
ไดรั้บ จากผลการประเมินดา้นบทบาทผูส้อน มีความพึงพอใจในทุกดา้นอยู่ในระดบัพึงพอใจมากท่ีสุด ค่าเฉล่ีย 
รายดา้นเท่ากบั 4.69 ดา้นชุดอุปกรณ์ชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า มีความพึงพอใจในทุกดา้นอยู่ในระดบัพึงพอใจมากท่ีสุด 

https://tdc.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=%CD%D1%BA%B4%D8%C5%C2%D2%C1%D5%B9%20%CB%D0%C2%D5%A2%D2%E0%B4%C3%EC&field=1003&institute_code=0&option=showindex_creator&doc_type=0
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ค่าเฉล่ียรายดา้นเท่ากบั 4.83 ดา้นการจดัการเรียนรู้ มีความพึงพอใจในทุกดา้นอยูใ่นระดบัพึงพอใจมากท่ีสุด ค่าเฉล่ีย
รายดา้นเท่ากบั 4.70 ดา้นการวดัและประเมินผล มีความพึงพอใจในทุกดา้นอยู่ในระดบัพึงพอใจมากท่ีสุด ค่าเฉล่ีย
รายดา้นเท่ากบั 4.75 ดา้นประโยชน์ท่ีไดรั้บ มีความพึงพอใจในทุกดา้นอยู่ในระดบัพึงพอใจมากท่ีสุด ค่าเฉล่ียราย
ดา้นเท่ากบั 4.56 ทั้ง 5 ดา้น มีความพึงพอใจในทุกดา้นอยู่ในระดบัพึงพอใจมากท่ีสุด มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.70 และเม่ือ
พิจารณารายดา้น ดา้นชุดอุปกรณ์ชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า มีความพึงพอใจมากท่ีสุดเท่ากบั 4.83 นกัเรียนส่วนใหญ่คิดว่า
ชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้า สามารถใชง้านไดง่้ายและช่วยท าให้เขา้ใจเน้ือหาและทฤษฎีมากข้ึน 
สามารถดึงดูดความสนใจของผูเ้รียนได ้มีความเหมาะสมกบัการจดัการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ท่ีเนน้นกัเรียนเป็น
ส าคญั นอกจากนั้นยงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ปิยวรรณ มธัยมนนัทน ์(2558) ไดศึ้กษาการพฒันาการท างานเป็นทีม 
นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง สภาพสมดุล โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวทางการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 
พบว่านักเรียนมีความพึงพอใจต่อชุดกิจกรรมตามแนวทางการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา อยู่ในระดับมาก 
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ    นสัรินทร์  บือซา (2558) ไดศึ้กษาผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาท่ีมีต่อ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา ความสามารถในการแกปั้ญหาและความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 พบวา่ นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษามีความพึงพอใจต่อการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา อยู่ในระดบัมาก และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ เกรียงศกัด์ิ วิเชียรสร้าง (2560) ได้
ศึกษาผลของการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษาท่ีมีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี ความสามารถในการ
แกปั้ญหา และความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 พบว่า นักเรียนท่ีไดรั้บการ
จดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ในระดบัมากท่ีสุด จากผลการประเมิน
ความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาดว้ยชุดอุปกรณ์แสดงให้เห็นว่า ชุดอุปกรณ์การชุบ
โลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้าท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ ให้ผลการทดลองท่ีเห็นไดช้ัด โดยเนน้ให้นักเรียนได้ลงมือ
ปฏิบติัดว้ยตนเอง ท าใหน้กัเรียนเขา้ใจเน้ือหาไดดี้ยิ่งข้ึนและหนัมาสนใจวิชาเคมีมากยิ่งข้ึน 
 

ข้อเสนอแนะ  
 1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวจิยัไปใช้ 
      1.1 ชุดอุปกรณ์การชุบโลหะทองแดงดว้ยไฟฟ้าช่วยลดการใชป้ริมาณสารเคมีในหอ้งปฏิบติัการได ้และ
สามารถน าไปใชป้ระกอบการสอนในโรงเรียนท่ีขาดแคลนอุปกรณ์วิทยาศาสตร์ได ้
      1.2 เน้ือหาไฟฟ้าเคมีเป็นเน้ือหาท่ียากต่อการท าความเขา้ใจ หากไม่ไดท้ าการทดลอง การน าการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็มาใชร่้วมกบัชุดอุปกรณ์นั้น จะท าใหส้ามารถออกแบบกิจกรรมไดห้ลากหลายเหมาะสม
กบัวยัของนกัเรียน ส่งผลใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในเน้ือหาวิชาไดดี้ยิ่งข้ึน 
      1.3 การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาโดยใช้ชุดอุปกรณ์ เป็นกิจกรรมท่ีให้นักเรียนได้
ออกแบบและสร้างช้ินงาน โดยช้ินงานนั้นใชว้สัดุท่ีมีในทอ้งถ่ินของตนเอง ท าใหน้กัเรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้
ท่ีมีไปสู่การใชจ้ริงในชีวิตประจ าวนัได ้และเกิดประโยชนต่์อนกัเรียน 
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      1.4 จากการทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนพบวา่ ความความสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ดา้นความคิดคล่องหลงัเรียนของกลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด จึงควรเพ่ิมกิจกรรมและระยะเวลาใน
การจดัการเรียนรู้ จะช่วยใหเ้พ่ิมความสามารถดา้นความคิดคล่องใหม้ากข้ึนได ้ 
 2. ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 
      2.1 ควรพฒันาชุดอุปกรณ์โดยทดลองเปล่ียนไปใชโ้ลหะและสารละลายอ่ืน ๆ ในการชุบ เพ่ือใหส้ะดวก
ต่อการใชง้านมากยิ่งข้ึน 
      2.2 ควรพฒันาเป็นแอปพลิเคชนัการทดลองเสมือนจริง เร่ือง ไฟฟ้าเคมี โดยใชค้วบคู่ไปกบัการทดลอง
โดยใชชุ้ดอุปกรณ์ เพ่ือใหน้กัเรียนสามารถมองเห็นการทดลองทั้งในระดบัมหาภาคและจุลภาคได ้
      2.3 ควรมีการศึกษาผลของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีเกิดข้ึนกบันกัเรียนดว้ยการทดลอง 
โดยใชชุ้ดอุปกรณ์ อาจศึกษาเป็นรายบุคคล รายกลุ่ม หรือทั้งชั้นเรียน ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 
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