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ประกาศคุณูปการ 

 

 วิทยานิพนธ์เล่มนี้ส าเร็จได้ด้วยดี ด้วยความกรุณาและช่วยเหลอืเป็นอย่างดยีิ่ง 

จาก ดร.อรุณรัตน์  ค าแหงพล และผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.หรรษกร วรรธนะสาร              

ที่ได้กรุณาให้ค าปรึกษา ค าแนะน า ให้ก าลังใจและแนวคิด ตลอดจนตรวจสอบความ

ถูกต้องของเนื้อหา พร้อมปรับปรุง และแก้ไขข้อบกพร่องตา่ง ๆ ตั้งแต่เริ่มต้นจนส าเร็จ

สมบูรณ์ ผู้วิจัยรู้สกึซาบซึง้ในความเมตตา และขอกราบขอบพระคุณอย่างสูงไว้  

ณ โอกาสนี้ 

 ขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ธราเทพ  เตมรีักษ์ อาจารย์สาขาวิชา

การศกึษาปฐมวัย คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ดร.วุฒิชัย รสชาติ 

อาจารย์ประจ าสาขาวิชาเคมี คณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ

สกลนคร และนางวัชรียา พรหมพันธ์ ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา 

ส านักงานเขตพืน้ที่การศกึษามัธยมศกึษาสกลนคร ที่กรุณาเป็นผู้เช่ียวชาญตรวจสอบ 

และแก้ไขเครื่องมอืต่าง ๆ ตลอดจนให้ค าแนะน า และข้อคิดที่เป็นประโยชน์แก่ผูว้ิจัย 

 ขอขอบพระคุณ นายพนมพันธ์ ไชยเพชร ผูอ้ านวยการโรงเรยีนธาตุนารายณ์

วิทยาคณะครู นักเรียน โรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา ทีใ่ห้ความร่วมมอืในการทดลองใช้

เครื่องมือและเก็บข้อมูลเพื่อการวิจัยในครั้งนี้ 

 ขอขอบพระคุณคณาจารย์ เพื่อนสาขาวิชาการสอนวิทยาศาสตร ์รุ่น 5 

มหาวิทยาลัย ราชภัฏสกลนคร ที่ให้ก าลังใจดว้ยดีตลอดมา และขอขอบคุณครอบครัว  

ที่ให้การสนับสนุน ฃว่ยเหลือ เป็นก าลังใจในการวิจัยครั้งนี้ 

 คุณค่าและประโยชน์ของวิทยานพินธ์ฉบับนี ้ที่มตี่อการพัฒนาคุณภาพ

การศกึษา ผูว้ิจัยขอน้อมร าลึกถึงพระคุณของบิดา มารดา บูรพคณาจารย์ และผู้มีพระคุณ

ทุกท่านที่ได้อบรมสั่งสอน ช่วยเหลอืและเป็นก าลังใจให้ผูว้ิจัยมคีวามเพียรพยายามในการ

จัดท าวิทยานิพนธ์ฉบับนีจ้นส าเร็จด้วยดี 

 

 

        พงศกร พลสุโพธิ์ 
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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยครั้งนี้มีความมุง่หมายเพื่อ 1) สร้างแผนการจัดการเรียนรู้ 

แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์80/80 2) เปรียบเทียบ

ความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนก่อนเรียนและหลังเรยีน 3) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรยีนของนักเรียนก่อนเรียนและหลังเรยีน 4) ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มี

ต่อการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศกึษา 

ปีที่ 4/1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2563 โรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา อ าเภอเมือง จังหวัด

สกลนคร จ านวน 40 คน โดยการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม เครื่องมอืที่ใช ้ได้แก่ 1) แผนการ

จัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษา 2) แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ 3) แบบทดสอบ 

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ 4) แบบสอบถามความพึงพอใจ สถิตทิี่ใช้ในการวิเคราะห์

ข้อมูล ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิตทิดสอบค่าทีแบบกลุ่มที่ไม่

เป็นอิสระต่อกัน  

ผลการวิจัยพบว่า  

1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย มีประสิทธิภาพ

เท่ากับ 80.98/80.11 ซึ่งสูงกว่าเกณฑท์ี่ก าหนดไว้  

2. ความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
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3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

4. ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา  

อยู่ในระดับมากที่สุด 

 

 

ค าส าคัญ:  ความคิดสร้างสรรค์  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  สตีมศกึษา  สารละลาย 
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ABSTRACT 

 

 The purposes of this research were to 1) construct lesson plans based  

on STEAM education on the topic of Solution to meet the efficiency criteria of 80/80,  

2) compare students’ creative thinking before and after the intervention, 3) compare 

students’ learning achievement before and after the intervention, 4) examine the 

satisfaction of students toward the learning activity management based on STEAM 

education. The sample, obtained through cluster random sampling, consisted of 40 

students from Mathayomsuksa 4/1 at Thatnaraiwittaya School, Mueang District, Sakon 

Nakhon province, in the second semester of the academic year 2020. The instruments 

included 1) lesson plans based on STEAM education, 2) a creative thinking test, 3) a 

learning achievement test and 4) a satisfaction questionnaire. The statistics for data 

collection were percentage, mean, standard deviation, and t-test for Dependent 

Samples.  

The results were as follows:  

1. The efficiency of lesson plans based on STEAM Education on the topic 

of Solution was 80.98/80.11, which was higher than the defined criteria. 

2. The creative thinking of students after the intervention was higher than 

that of before the intervention at the 0.1 level of significance.  
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3. The learning achievement of students after the intervention was higher 

than that of before the intervention at the 0.1 level of significance. 

4. The satisfaction of students toward the learning activity management 

based on STEAM education was at the highest level. 

 

Keywords:  Creative Thinking, Learning Achievement, STEAM Education, Solution 
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 

ภูมิหลัง 

 

การจัดการเรียนการสอนต้องมกีารพัฒนาอย่างเร่งดว่นเนื่องจากการ

เปลี่ยนแปลงของโลกในศตวรรษที่ 21 ส่งผลกระทบทั้งทางเศรษฐกิจ สังคม สิ่งแวดล้อม 

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และการศกึษาของทุกประเทศ ท าให้ทุกประเทศตอ้งมกีารพัฒนา

ทรัพยากรมนุษย์และการศึกษาอย่างรอบด้าน (ส านักงานเลขาธิการสภาการศกึษา, 2557, 

หนา้ 1) โดยเฉพาะประเทศก าลังพัฒนา มักให้ความส าคัญเกี่ยวกับการศกึษาเป็นล าดับ

แรกเนื่องจากระบบการศกึษาเปรียบเสมอืนเครื่องมอืในการขัดเกลาความรูค้วามสามารถ 

ของคน ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญในการสร้างสรรค์อนาคตของชาติใหเ้ติบโตขึน้มาอย่าง 

มีประสิทธิภาพ รวมถึงเป็นการขัดเกลาทางสังคม ทางด้านจติใจ ความคิด และบุคลิกภาพ 

ให้มคีวามเหมาะสมกับการเป็นพลเมืองที่มคีุณภาพ (สุดเฉลิม ศัสตราพฤกษ์, 2560,  

หนา้ 101) ทักษะเพื่อการด ารงชีวติในศตวรรษที่ 21 เน้นให้นักเรียนพึ่งพาตนเอง ครูต้อง

ฝกึฝนตนเองให้มีทักษะในการเป็นโค้ช และอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ใหน้ักเรียน 

นอกจากนีก้ารเตรียมความพร้อมดา้นก าลังคนให้มีคุณภาพในการเข้าสู่ระบบเศรษฐกิจ 

ทักษะที่จ าเป็นต่อการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 คอื 3R7C โดย 3R ประกอบด้วย

ความสามารถอ่านออก เขียนได้ และมีทักษะในการค านวณ ส่วน 7C ประกอบด้วย  

ทักษะด้านการคิดอย่างมวีิจารณญาณ และทักษะในการแก้ปัญหา ทักษะด้าน 

การสรา้งสรรค์และนวัตกรรม ทักษะด้านความเข้าใจต่างวัฒนธรรมต่างกระบวนทัศน์  

ทักษะด้านความร่วมมือการท างานเป็นทีม และภาวะผู้น า ทักษะด้านการสื่อสารสารสนเทศ

และรู้เท่าทันสื่อ ทักษะด้านคอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร รวมถึง

การมหีลักธรรมที่ดีในการด ารงชีวติ ดังนัน้การเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 

จะเป็นการก าหนดแนวทางในการจัดการเรียนรู้ โดยเน้นที่องค์ความรู้ ทักษะความ

เชี่ยวชาญ และสมรรถนะที่เกิดขึ้นกับตัวนักเรียน (วิจารณ์ พานิช, 2555, หน้า 19)  
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นอกจากนีก้ารเรียนรู้ตอ้งมุ่งปลูกฝังจติส านึกที่ถูกต้อง รู้จักรักษาและส่งเสริมสิทธิหนา้ที่

เสรีภาพความเคารพกฎหมาย ความเสมอภาคและศักดิ์ศรีความเป็นมนุษย์ ดังพระราชบัญญัติ

การศกึษาแหง่ชาติ พุทธศักราช 2542 หมวด 1 บททั่วไปความมุง่หมายและหลักการ 

มาตรา 6 การจัดการศกึษาต้องเป็นไปเพื่อพัฒนาคนไทยใหเ้ป็นมนุษย์ที่สมบูรณ์ทั้งรา่งกาย 

จติใจ สตปิัญญา ความรู ้และคุณธรรม มีจริยธรรมและวัฒนธรรมในการด ารงชีวิต

สามารถอยู่รว่มกับผูอ้ื่นได้ (ส านักงานคณะกรรมการการศกึษาแห่งชาติ, 2545, หน้า 5) 

ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามหลักสูตร

แกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560)  

ได้ส่งเสริมให้นักเรียนพัฒนาความคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์  

คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มีทักษะที่ส าคัญ ทั้งทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และทักษะ 

ในศตวรรษที่ 21 ในการค้นคว้า และสร้างองค์ความรู้ด้วยกระบวนการสบืเสาะหาความรู ้

สามารถแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจ โดยใช้ขอ้มูลหลากหลายและประจักษ์

พยานที่ตรวจสอบได้ (กระทรวงศกึษาธิการ, 2560, หน้า 1)  

จากผลการประเมิน PISA ของประเทศไทย แนวโน้มผลการประเมนิ PISA 2000 

จนถึง PISA 2015 พบว่า ผลการประเมนิทั้ง 3 ด้าน คือ การอ่าน คณิตศาสตร์ 

และวิทยาศาสตร์ มแีนวโน้มลดลง แม้ว่าช่วง PISA 2009 ถึง PISA 2012 ผลการประเมิน 

ด้านวิทยาศาสตร์ การอ่าน และคณิตศาสตร์ จะมีแนวโน้มสูงขึ้น แต่ใน PISA 2015  

ทั้ง 3 ด้าน กลับมีคะแนนลดลงจาก PISA 2012 โดยการอ่านเป็นด้านที่มีคะแนนลดลง 

มากที่สุด (ลดลง 32 คะแนน) รองลงมา คือ วทิยาศาสตร ์(ลดลง 23 คะแนน) ซึ่งทั้งสอง

ด้านลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ยกเว้นด้านคณิตศาสตร์ (ลดลง 11 คะแนน)  

(ศูนย์ด าเนินงาน PISA แห่งชาติ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 

2559, หนา้ 4) Dr.Stephan Vincent-Lancrin ผูอ้ านวยการโครงการวิจัย Fostering 

Creative and Critical Thinking Skills in Education องค์การ OECD กล่าวว่า ความส าเร็จ

จากผลการวิจัยในโครงการนี้ ท าให้องคก์าร OECD และประเทศสมาชิกมีความมั่นใจมาก

ขึน้ว่า ทักษะความคิดสร้างสรรค์สามารถพัฒนาได้ภายใต้ความหลากหลายของระบบ

การศกึษาและวัฒนธรรมของแต่ละประเทศ คณะกรรมการบริหารโครงการ PISA จงึมีมติ

ให้มกีารเพิ่มการสอบ PISA ด้านความคิดสร้างสรรคใ์นการสอบ PISA ครั้งถัดไปในปี 2022  

(ศูนย์ด าเนินงาน PISA แห่งชาติ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 

2564, หนา้ 2) และส าหรับผลการทดสอบการศกึษาขั้นพืน้ฐานระดับชาติ (Ordinary 



3 
 

National Educational Test: O-NET) ผลการประเมินคะแนนรายวิชาวิทยาศาสตร์ 

โรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยาของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2562 

โดยเฉพาะ เรื่อง สารและสมบัติของสาร พบว่ามีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 28 ซึ่งมีคะแนนนอ้ย 

เพราะการพัฒนาประเทศใหเ้จริญก้าวหน้านั้น นักเรียนต้องมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 50  

เพื่อพัฒนามนุษย์ให้เป็นผูส้ร้างสรรค์นวัตกรรมใหม ่ๆ จากผลการทดสอบดังกล่าวแสดง   

ให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในปัจจุบัน ตอ้งได้รับการพัฒนาอย่างเร่งด่วน            

เพื่อทันต่อการเปลี่ยนแปลงของโลก และประเทศพัฒนาก้าวหน้าต่อไป                       

(สถาบันทดสอบทางการศึกษาแหง่ชาติ, 2562, หนา้ 2-11) 

ความคิดสร้างสรรค์จึงเป็นอีกทักษะทางการคดิอย่างหนึ่งที่จะน าไปสู่การสร้าง

นวัตกรรมในอนาคตได้ ด้วยเหตุนีค้วามคิดสร้างสรรค์จึงมคีวามส าคัญ และถูกจัดอยู่ใน

ทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม (Learning and Innovation Skills) ของทักษะในศตวรรษ 

ที่ 21 และเป็นทักษะที่คนไทยควรพัฒนา ครูผู้สอนต้องตระหนักถึงความส าคัญของทักษะ

ความคิดสร้างสรรค์ และจ าเป็นต้องส่งเสริมพัฒนานักเรียนใหม้ีความสามารถทั้งด้าน

ความรูค้วบคู่ไปกับความคิดสร้างสรรค์ เพื่อจะน าไปสู่ทักษะการผลิตและคิดค้นนวัตกรรม 

(Productivity and Innovation) ได้ ดังนั้นความคิดสร้างสรรค์จึงมีความสัมพันธ์กับการสร้าง

นวัตกรรมที่สามารถน าไปพัฒนาประเทศในอนาคต ด้วยเหตุนี้นักเรียนซึ่งถือว่าเป็นพลเมอืง

ของประเทศในอนาคตจ าเป็นต้องได้รับการปลูกฝัง และได้รับการพัฒนาความคิด

สร้างสรรค์ด้วยกระบวนการสอนที่เหมาะสม (สมรัก อินทวิมลศรี, สกลรัชต์ แก้วดี  

และสิทธิพร ภัทรดิลกรัตน์, 2562, หนา้ 411-412) อกีทั้งหลักสูตรแกนกลางการศกึษา 

ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ได้ก าหนดสมรรถนะที่ส าคัญ 5 ประการ ได้แก่ 

ความสามารถในการสื่อสาร ความสามารถในการคิด ความสามารถในการแก้ปัญหา 

ความสามารถในการใชท้ักษะชีวติ และความสามารถในการใชเ้ทคโนโลยี ซึ่งความสามารถ

ในการคิดจะส่งเสริมการคิดอย่างสร้างสรรค์ประกอบด้วย ความคิดรเิริ่ม ความคิด

คล่องแคล่ว ความคิดยืดหยุ่น และความคิดละเอียดลออ เพื่อน าไปสู่การสร้างองค์ความรู้

หรอืสารสนเทศให้กับนักเรียน และสามารถด ารงชีวิตในสังคมได้อย่างมคีวามสุข ด้วยเหตนุี้

นักเรียนซึง่จะกลายมาเปนพลเมอืงของประเทศในอนาคตจ าเปนตองไดรับการปลูกฝง  

และไดรับการพัฒนาความคิดสรางสรรคดวยกระบวนจัดการเรียนการสอนที่เหมาะสม 

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, หนา้ 6-7) 
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              การจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษา (STEAM Education) เป็นการจัดการเรียนรู้ 

ที่สามารถพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ได้ เนื่องจากการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา 

เป็นการบูรณาการ 5 สาระวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ (Science: S) เทคโนโลยี (Technology: T) 

วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering: E) ศลิปะ (Art: A) และคณิตศาสตร์ (Mathematics: M)  

โดยเฉพาะวิชาศลิปะ ช่วยใหเ้ด็กได้แสดงออกถึงความคิดสร้างสรรค์ และเกิดจนิตนาการ 

ทีส่ามารถน าไปสู่การแสดงออกในรูปแบบต่าง ๆ (สุนารี ศรบีุญ และวสิูตร โพธิ์เงิน, 2562, 

หนา้ 528) สตีมศกึษาเป็นแนวทางการจัดการเรยีนรู้อกีรูปแบบหนึ่งที่ส่งเสริมให้นักเรียน 

มีทักษะที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวติในศตวรรษที่ 21 และส่งเสริมทักษะความคิดสร้างสรรค์

ใหก้ับนักเรียน สตีมศึกษาเป็นแนวคิดของการจัดการเรียนการสอนแบบบูรณาการแนวคิด

หนึ่งที่ได้รับการสนับสนุนจากประเทศสหรัฐอเมรกิา เพื่อสร้างนักวิทยาศาสตรท์ี่มคีวามคิด

สร้างสรรค์ และพัฒนานวัตกรรม แนวคิดนีส้ามารถพัฒนาความคิดสร้างสรรค์  

ความคงทนในการเรียนรู้ ความสามารถในการแก้ปัญหา และการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนได้ 

การจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษาท าให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้ทางวิทยาศาสตร์

ให้เข้ากับสถานการณ์ได้ และสามารถจดจ าความรูไ้ด้ยาวนาน และการน าความรู้มา

สร้างสรรค์ช้ินงาน (สมรัก อินทวิมลศรี, สกลรัชต์ แก้วดี และสทิธิพร ภัทรดิลกรัตน์, 2562, 

หนา้ 412-413) สอดคล้องกับงานวิจัยของฟัตมาอัสไวนี ตาเย๊ะ, ณัฐินี โมพันธุ์ และมัฮดี 

แวดราแม (2560, หน้า 2-4) กล่าวว่า สตีมศึกษาเป็นการจัดการเรียนรูท้ี่ไม่เนน้การท่องจ า

เนือ้หาสาระแตจ่ะมุ่งเน้นหรือฝกึใหผู้เ้รียนรู้จักการคิด และใหค้วามส าคัญ 

กับกระบวนการในการน าความรู้ และประสบการณท์ี่เกิดจากการเรียนรู้น าไปใช้แก้ปัญหา

ในการด าเนินชีวติจริง เพื่อเสริมสร้างประสบการณ์ ความคิดสร้างสรรค์ และเป็นประโยชน์

ต่อการด าเนินชีวิต และการประกอบอาชีพในอนาคต 

จากเหตุผลและความส าคัญดังกล่าวข้างตน้ ผูว้ิจัยจงึสนใจศึกษา การพัฒนา

ความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 เรื่อง สารละลาย โดยใชก้ารจัด 

การเรยีนรู้แบบสตีมศกึษา ซึ่งจะท าให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ ความเข้มข้น 

ของสารละลาย การเตรียมสารละลาย และสมบัติบางประการของสารละลาย ซึ่งความรู้ 

เรื่อง สารละลาย เป็นอีกปัจจัยหนึ่ง ที่มีผลต่อการด ารงชีวติของมนุษย์ และมีประโยชน์ 

ต่อนักเรียน ฝกึให้ผู้เรียนเกิดความคิดสร้างสรรค์ เพื่อสร้างองค์ความรู้ และเป็นนักคิดค้น

นวัตกรรมใหม่ ๆ สามารถมีทักษะการด ารงชีวติในศตวรรษที่ 21 และประกอบอาชีพที่ด ี 

มีคุณธรรม อกีทั้งช่วยท าให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรส์ูงขึ้น 
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ค ำถำมของกำรวจิัย 

 

ในการวิจัยครั้งนี้ผูว้ิจัยได้ก าหนดค าถามการวิจัยไว้ ดังนี้ 
1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ช้ันมัธยมศกึษา 

ปีที่ 4 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์80/80 หรอืไม่ 

2. ความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 เรื่อง สารละลาย  

โดยใชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศึกษาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน หรอืไม่ 

3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 เรื่อง สารละลาย 

โดยใชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศึกษาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน หรอืไม่ 

4. ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ที่มตี่อการจัดการเรียนรู้

แบบสตีมศึกษา อยู่ในระดับใด 

 

ควำมมุ่งหมำยของกำรวิจัย 

 

ความมุง่หมายของการวิจัยในการวิจัยครั้งนีผู้ว้ิจัยก าหนดความมุง่หมาย 

ของการวจิัยไว้ ดังนี้ 

1. สร้างแผนการจัดการเรยีนรูแ้บบสตีมศึกษาช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

เรื่อง สารละลาย ให้มปีระสิทธิภาพตามเกณฑ ์80/80  

2. เปรียบเทียบความคิดสร้างสรรคข์องนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

เรื่อง สารละลาย ก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศกึษา  

3. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4

เรื่อง สารละลาย ก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศกึษา  

4. ศกึษาความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ที่มตี่อการจัดการ

เรียนรู้แบบสตีมศึกษา 

 

สมมตฐิำนของกำรวิจัย 

    

1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ช้ันมัธยมศกึษา 

ปีที่ 4 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์80/80   
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2. ความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 เรื่อง สารละลาย  

โดยใชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศึกษา หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 เรื่อง สารละลาย 

โดยใชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศึกษา หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

4. ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ที่มตี่อการจัดการเรียนรู้

แบบสตีมศึกษา อยู่ในระดับมาก 

 

ควำมส ำคัญของกำรวจิัย 

 

การวิจัยในครั้งนี้ผูว้ิจัยได้ก าหนดความส าคัญของการวิจัยไว้ ดังนี้ 

1. ได้แผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ส าหรับใช้ใน 

การจัดกิจกรรมการเรยีนรู้ ที่พัฒนาความคิดสรา้งสรรค์ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ให้สูงขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพ 

2. เป็นแนวทางแก่ครู และบุคลากรทางการศกึษา ที่สนใจการจัดการเรียนรู้

แบบสตีมศึกษา ได้น าความรู้ที่ได้จากการวิจัยในครั้งนี้ไปประยุกต์ใชใ้นวิชาอื่น ๆ ต่อไป 

 

ขอบเขตของกำรวจิัย 

 

1. ขอบเขตด้ำนเน้ือหำ 

เนือ้หาในการวิจัยในครั้งนี้ คือ เนือ้หาสาระกลุ่มการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี ตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551  

(ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560) ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 สาระเคมี เรื่อง สารละลาย 

ซึ่งแบ่งเนื้อหาออกเป็นตอน ดังนี้ 

1. ความเข้มข้นของสารละลาย                      จ านวน 6 ช่ัวโมง 

2. การเตรียมสารละลาย                     จ านวน 5 ช่ัวโมง 

3. สมบัติบางประการของสารละลาย            จ านวน 4 ช่ัวโมง 

2. ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำงท่ีใช้ในกำรวิจัย 

2.1 ประชากรที่ใชใ้นการวิจัย 
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นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา ส านักงาน 

เขตพื้นที่การศกึษามัธยมศกึษาสกลนคร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 จ านวน  

13 หอ้งเรียน จ านวนนักเรียน 495 คน 

2.2 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 

นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา ส านักงาน 

เขตพื้นที่การศกึษามัธยมศกึษาสกลนคร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 จ านวน  

1 หอ้งเรียน นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4/1 จ านวน 40 คน ซึ่งได้มาจากการสุ่มตัวอย่าง

แบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) โดยใช้ห้องเรียนเป็นหนว่ยสุ่ม 

3. ตัวแปรที่ศึกษำ 

3.1 ตัวแปรอิสระ คอื การจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา  

3.2 ตัวแปรตาม  

3.2.1 ประสทิธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา 

3.2.2 ความคิดสร้างสรรค์ 

3.2.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

3.2.4 ความพึงพอใจของนักเรียน  

4. ระยะเวลำที่ใช้ในกำรวิจัย 

ผูว้ิจัยด าเนินการทดลองสอนในภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2563 ใชเ้วลา 

ในการทดลองสอน จ านวน 15 ช่ัวโมง เวลาในการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 2 ช่ัวโมง 

รวมทั้งสิน้ 17 ช่ัวโมง โดยผู้วิจัยด าเนนิการจัดการเรียนการสอนด้วยตนเอง  
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กรอบแนวคดิของกำรวิจัย 

    

ในการวิจัยการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4

เรื่อง สารละลาย โดยใช้การจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศกึษา ผู้วจิัยได้ก าหนดกรอบแนวคิด 

ในการวิจัย ดังภาพประกอบ 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

นิยำมศัพท์เฉพำะ 

 

การวิจัยครั้งนี้ผูว้ิจัยได้ก าหนดนิยามศัพท์เฉพาะ ดังนี้ 

1. การจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา (STEAM Education) หมายถึง  

การจัดการเรียนรูท้ี่บูรณาการ 5 สาขาวิชาเข้าด้วยกัน ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 

วิศวกรรมศาสตร์ ศิลปะ และคณิตศาสตร์ เป็นแนวทางการจัดการเรียนรูท้ี่สง่เสริม

การจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา เรื่อง 

สารละลาย ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โดยมี

กิจกรรม 6 ขั้นตอนดังนี้ 

      ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา 

     ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิด 

ทีเ่กี่ยวข้อง 

     ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา  

     ขั้นที่ 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา  

     ขั้นที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง  

     ขั้นที่ 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรอืผล

การแก้ปัญหา  

ประสิทธิภาพของแผนการ

จัดการเรยีนรู้แบบสตีมศกึษา 
 

ความคิดสร้างสรรค์ 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ความพึงพอใจของนักเรียน 

ตัวแปรอิสระ 
 

ตัวแปรตำม 
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กระบวนการคิดสร้างสรรค์และการแก้ปัญหา โดยใชก้ารจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษา 

มีกิจกรรม 6 ขัน้ตอน ดังนี้ 

1.1 ระบุปัญหา ครูยกสถานการณต์ัวอย่างปัญหาในชีวิตประจ าวัน  

ให้นักเรียนร่วมกันสังเกตและระดมความคิดระบุปัญหาที่เกิดขึน้ ในสถานการณ์ตัวอย่าง 

ที่ครูก าหนด  

1.2 รวบรวมข้อมลูและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา โดยให้นักเรียน

ค้นคว้าข้อมลูที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่สนใจว่า ในสภาพแวดล้อมหรอืบริบทเหมอืนกัน  

หรอืคล้ายกันกับปัญหาในชีวิตจริงของนักเรียน มกีารศึกษาหรอืแก้ไขมาบ้าง หรอืไม่  

ท าอย่างไรและได้ผลอย่างไร คน้คว้าจากแหล่งเรียนรู้ใด ด้วยวิธีใด เพื่อน าไปสู่ 

การออกแบบชิน้งาน 

1.3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา โดยให้นักเรียนคิดหาวิธีการเพื่อแก้ปัญหา

จากสถานการณ์ที่ครูก าหนด โดยเน้นการฝึกความคิดสร้างสรรค์ให้นักเรียนระดมสมอง 

จากนั้นนักเรียนท าการออกแบบแนวคิดของแต่ละวิธีโดยเน้นแนวคิดที่สร้างสรรค์  

มีความหลากหลาย แปลกใหม ่น่าสนใจ แล้วประเมินว่าควรจะเลือกวิธีแก้ปัญหาใดที่มี

ความเป็นไปได้ และดีที่สุดเพื่อน าไปปฏิบัติจริง 

1.4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา โดยใหน้ักเรียนเขียนแผนการ

ปฏิบัติจากการร่างแนวคิดวิธีการแก้ปัญหาที่ผ่านการเลือกแล้วว่าเป็นวิธีที่มีความเหมาะสม 

โดยจัดท ารายละเอียดขั้นตอนการด าเนินงานเงื่อนไขเวลาที่ตอ้งด าเนินงานความสามารถ

ของตนเอง ความเหมาะสมด้านเทคนิค ค่าใช้จ่าย และอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องจากนั้นให้นักเรียน

ด าเนนิการตามแผน โดยบันทึกความส าเร็จตามแผน ปัญหาอุปสรรค และวิธีแก้ไข 

1.5 ทดสอบ ประเมนิผล และปรับปรุง โดยใหน้ักเรียนทดสอบชิน้งาน 

และประเมินชิ้นงานโดยยึดว่า ได้ช้ินงานเป็นรูปธรรมตามเป้าหมาย หรอืไม่ ช้ินงานนั้น 

มีคุณลักษณะเป็นไปตามความตอ้งการ และภายใต้เงื่อนไขที่ได้ก าหนดไว้ตั้งแต่แรก หรอืไม่ 

จากผลการประเมินมสีิ่งใดที่ตอ้งปรับปรุงหรอืไม่ หากจ าเป็นต้องปรับปรุง จะต้องบันทึก

สาเหตุของการปรับปรุงชิน้งาน 

1.6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรือผลการแก้ปัญหา โดยใหน้ักเรียน

น าเสนออย่างเป็นขั้นตอน ตั้งแต่ข้ันตอนของการท าความเข้าใจปัญหาจากสถานการณ์ที่ครู

ก าหนด และการรวบรวมข้อมูลท าให้ได้เรียนรู้อะไร การออกแบบอยู่บนพืน้ฐานของการใช้

วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตรอ์ย่างไร มเีทคโนโลยีและศลิปะอะไรที่ใชป้ระโยชน์ในการ
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สร้างชิน้งานนี ้เกิดปัญหาอุปสรรคระหว่างสร้างชิน้งานอย่างไร ปรับแก้อย่างไร และ

ผลลัพธ์สุดท้ายเป็นไปตามเป้าหมายและความตอ้งการ หรอืไม่ และให้นักเรียนลงข้อสรุปให้

ผูฟ้ังเห็นชัดเจนว่า วทิยาศาสตร ์คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และศิลปะ น ามาใช้ในการ

แก้ปัญหาในชีวติจรงิได้อย่างไร 

2. ความคิดสร้างสรรค์ (Creative Thinking) หมายถึง ความสามารถในการ

คิดของนักเรียนมีลักษณะคิดหลายทิศทาง คิดได้กว้างไกล น าไปสู่การคน้พบสิ่งใหม่ ๆ  

และสามารถสร้างช้ินงานแบบใหม่ได้ โดยสามารถวัดความคิดสร้างสรรค์ได้จากการท า

แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ เรื่อง สารละลาย สาระเคมี ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4  

ที่ผู้วจิัยสร้างขึ้นเป็นแบบอัตนัยจ านวน 4 ข้อ โดยองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์  

คือ ความคิดริเริ่ม (Originality) ความคิดคล่องแคล่ว (Fluency) ความคิดยืดหยุ่น 

(Flexibility) และความคิดละเอียดลออ (Elaboration)  

2.1 ความคิดริเริ่ม หมายถึง การที่ผูเ้รียนได้ใชค้วามคิดในการค้นหา

ค าตอบและเขียนค าตอบได้ โดยเป็นค าตอบที่แปลกใหม่ และคิดสิ่งที่ผดิแปลก ไปจาก 

ที่ผู้อื่นคิด โดยเป็นสิ่งที่ท าให้เกิดประโยชน์ต่อนักเรียนและส่วนรวม ลักษณะการเป็นผู้มี

ความคิดริเริ่มเป็นลักษณะส าคัญของนักวิทยาศาสตร์ เพราะท าให้ค้นพบและประดิษฐ์ 

สิ่งใหม ่ๆ อยู่ตลอดเวลา 

2.2 ความคิดคล่องแคล่ว หมายถึง การที่ผูเ้รียนได้ใชค้วามคิดในการ

ค้นหาค าตอบได้อย่างคล่องแคล่ว รวดเร็ว และได้ค าตอบมากที่สุดในเวลาที่จ ากัด  

หรอืเป็นคนที่มปีฏิภาณไหวพริบดี 

2.3 ความคิดยืดหยุ่น หมายถึง การที่ผูเ้รียนได้ใช้ความคิด ในการค้นหา

ค าตอบได้หลายทิศทาง หลายแงมุ่ม หรือมองสถานการณ์ทุกอย่างได้หลายมิต ิ 

ท าให้สามารถคิดหาวิธีการแก้ปัญหาได้มากกว่า 1 วิธี 

2.4 ความคิดละเอียดลออ หมายถึง การที่ผูเ้รียนได้ใช้ความคิดในการ

ค้นหาค าตอบสามารถคิดในรายละเอียดที่เป็นปลีกย่อยได้ดี เพื่อขยายหรือตกแต่งความคิด

หลัก ให้ได้ความหมายที่สมบูรณ์ยิ่งขึน้ 

3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง คะแนนรวมของนักเรียน ที่ได้จากการ

ท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน เรื่อง สารละลาย สาระเคมี ช้ันมัธยมศึกษา 

ปีที่ 4 ที่ผู้วจิัยสร้างขึ้นเป็นแบบปรนัยชนดิเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวนทั้งหมด 30 ขอ้ 

เวลาที่ใชใ้นการท าข้อสอบ 1 ช่ัวโมง  
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4. ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ หมายถึง ประสิทธิภาพ 

ของแผนการจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ซึ่งการวิจัยในครั้งนีใ้ช้เกณฑ์ 

80/80 โดยคิดจากคะแนน 2 สว่นดังนี้ 

80 ตัวแรก หมายถึง จ านวนร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกลุ่ม

ตัวอย่างทั้งกลุ่ม ที่ได้จากการท าใบกิจกรรม ช้ินงาน และแบบทดสอบหลังเรยีนประจ า

แผนการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา เรื่อง สารละลาย ทั้ง 5 แผน  

80 ตัวหลัง หมายถึง จ านวนรอ้ยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกลุ่ม

ตัวอย่างทั้งกลุ่ม ที่ได้จากการท าแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ และแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง สารละลาย หลังการทดลองเสร็จสิน้ลง 

5. ความพึงพอใจ หมายถึง การแสดงออกถึงความรู้สกึหรือเจตคติ 

ของนักเรียนที่มตี่อการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา ซึ่งผูว้ิจัยสร้างแบบสอบถาม 

ความพึงพอใจโดยใช้มาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ได้แก่ มากที่สุด มาก  

ปานกลาง นอ้ย และนอ้ยที่สุด โดยวัดความพึงพอใจ 5 ด้าน ดังนี้ ด้านเนือ้หาสาระ 

การเรียนรู ้ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้านสื่ออุปกรณ์การเรียนรู้ ด้านการวัด 

และประเมินผล และด้านประโยชน์ที่ได้รับ 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 
 

การพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4  

เรื่อง สารละลาย โดยใช้การจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษา ผู้วจิัยได้ศกึษาค้นคว้าเอกสาร 

ต ารา และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมรีายละเอียดดังตอ่ไปนี้ 

1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

1.1 หลักการของหลักสูตร 

1.2 จุดมุ่งหมายของหลักสูตร 

1.3 สมรรถนะส าคัญของนักเรียน 

1.4 คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

2. การจัดการเรียนรู้ตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน 

พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง

พุทธศักราช 2560) 

2.1 ความส าคัญของวิทยาศาสตร์ 

2.2 เป้าหมายของวิทยาศาสตร์ 

2.3 สาระส าคัญของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 

2.4 สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์เพิ่มเติม 

2.5 คุณภาพนักเรียน 

2.6 ผลการเรียนรู้ และสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม รายวิชาเคมี 

ระดับช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

2.7 ค าอธิบายรายวิชาเคมี ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

3. การจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา  

3.1 ความหมายของสตีมศกึษา 

3.2 แนวคิดและทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับสตีมศึกษา 

3.3 จุดมุ่งหมายของการจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศกึษา 

3.4 แนวทางการจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศึกษา 
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3.5 การวัดและประเมินผลตามแบบสตีมศกึษา 

4. ความคิดสรา้งสรรค์ 

4.1 ความหมายของความคิดสร้างสรรค์ 

4.2 องค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์ 

4.3 วิธีการวัดความคิดสร้างสรรค์ 

4.4 ความสัมพันธ์ของการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และการจัด 

การเรียนรูแ้บบสตีมศกึษา 

5. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

5.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

5.2 ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 

5.3 ขัน้ตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

5.4 ลักษณะของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ดี 

5.5 การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน  

6. ประสิทธิภาพของเครื่องมอืวิจัย 

6.1 ความหมายของประสทิธิภาพของเครื่องมอืวิจัย 

6.2 การหาประสิทธิภาพของเครื่องมอืวิจัย 

7. ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 

7.1 ความหมายของความพึงพอใจ 

7.2 การวัดระดับความพึงพอใจ 

8. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

8.1 งานวิจัยในประเทศ 

8.2 งานวิจัยต่างประเทศ 

   

หลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551  

 

1. หลักการของหลักสูตร 

กระทรวงศึกษาธิการ (2551, หนา้ 4-7) ได้ก าหนดหลักการของหลักสูตร

แกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน ดังนี้ 
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   1.1 เป็นหลักสูตรการศกึษาเพื่อความเป็นเอกภาพของชาติ มีจุดหมาย

และมาตรฐานการเรียนรูเ้ป็นเป้าหมายส าหรับพัฒนาเด็กและเยาวชนให้มคีวามรู ้ทักษะ 

เจตคติ และคุณธรรมบนพื้นฐานของความเป็นไทยควบคู่กับความเป็นสากล 

1.2 เป็นหลักสูตรการศกึษาเพื่อปวงชน ที่ประชาชนทุกคนมโีอกาสได้รับ

การศกึษาอย่างเสมอภาคและมีคุณภาพ 

1.3 เป็นหลักสูตรการศกึษาที่สนองการกระจายอ านาจ ให้สังคม 

มีสว่นร่วมในการจัดการศกึษาให้สอดคล้องกับสภาพ และความต้องการของท้องถิ่น 

1.4 เป็นหลักสูตรการศกึษาที่มโีครงสรา้งยืดหยุ่นทั้งดา้นสาระ 

การเรียนรู ้เวลาและการจัดการเรียนรู้ 

1.5 เป็นหลักสูตรการศกึษาที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญ 

1.6 เป็นหลักสูตรการศกึษาส าหรับการศกึษาในระบบ นอกระบบ  

และตามอัธยาศัย ครอบคลุมทุกกลุ่มเป้าหมาย สามารถเทียบโอนผลการเรียนรู ้ 

และประสบการณ์ 

2. จุดมุ่งหมายของหลักสูตร 

หลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน มุง่พัฒนานักเรียนให้เป็นคนดี  

มีปัญญา มีความสุข มีศักยภาพในการศกึษาต่อ และประกอบอาชีพ จึงก าหนดเป็นจุดหมาย

เพื่อให้เกิดกับนักเรียน เมื่อจบการศกึษาขั้นพื้นฐาน ดังนี้ 

   2.1 มีคุณธรรม จรยิธรรม และคา่นิยมที่พึงประสงค์ เห็นคุณค่า 

ของตนเอง มวีินัยและปฏิบัติตนตามหลักธรรมของพระพุทธศาสนา หรอืศาสนาที่ตนนับถือ  

ยึดหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

2.2 มีความรู ้ความสามารถในการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา  

การใชเ้ทคโนโลยี และมีทักษะชีวติ 

2.3 มีสุขภาพกายและสุขภาพจิตที่ด ีมสีุขนิสัย และรักการออกก าลังกาย 

2.4 มีความรักชาติ มีจติส านึกในความเป็นพลเมืองไทย และพลเมืองโลก 

ยึดมั่นในวิถีชวีิตและการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอันมพีระมหากษัตรยิ์ 

ทรงเป็นประมุข 

2.5 มีจิตส านึกในการอนุรักษ์วัฒนธรรมและภูมปิัญญาไทย การอนุรักษ์ 

และพัฒนาสิ่งแวดล้อมมีจิตสาธารณะที่มุง่ท าประโยชน์ และสร้างสิ่งที่ดีงามในสังคม  

และอยู่ร่วมกันในสังคมอย่างมคีวามสุข 
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 3. สมรรถนะส าคัญของนักเรยีน 

ในการพัฒนานักเรียนตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน มุง่เน้น

พัฒนานักเรียนให้มีคุณภาพตามมาตรฐานที่ก าหนด ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนเกิดสมรรถนะ

ส าคัญ 5 ประการ ดังนี้ 

   3.1 ความสามารถในการสื่อสาร เป็นความสามารถในการรับ 

และส่งสาร มีวัฒนธรรมในการใชภ้าษาถ่ายทอดความคิด ความรู้ความเข้าใจ ความรูส้ึก  

และทัศนะของตนเอง เพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูลขา่วสารและประสบการณ์อันจะเป็นประโยชน์

ต่อการพัฒนาตนเองและสังคม รวมทั้งการเจรจาต่อรองเพื่อขจัดและลดปัญหาความ

ขัดแย้งต่าง ๆ การเลือกรับหรอืไม่รับข้อมูลข่าวสารด้วยหลักเหตุผล และความถูกต้อง 

ตลอดจนการเลือกใช้วธิีการสื่อสาร ที่มปีระสิทธิภาพโดยค านงึถึงผลกระทบที่มตี่อตนเอง

และสังคม 

   3.2 ความสามารถในการคิด เป็นความสามารถในการคิดวิเคราะห ์         

การคิดสังเคราะห ์การคิดอย่างสร้างสรรค์ การคิดอย่างมวีิจารณญาณ และการคิดอย่าง

เป็นระบบ เพื่อน าไปสู่การสร้างองค์ความรู้หรอืสารสนเทศเพื่อการตัดสินใจเกี่ยวกับตนเอง 

และสังคมได้อย่างเหมาะสม 

   3.3 ความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการแก้ปัญหา

และอุปสรรคต่าง ๆ ที่เผชิญได้อย่างถูกต้องเหมาะสมบนพืน้ฐานของหลักเหตุผล คุณธรรม

และข้อมูลสารสนเทศ เข้าใจความสัมพันธ์และการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ  

ในสังคม แสวงหาความรู้ ประยุกต์ความรู้มาใช้ในการป้องกันและแก้ไขปัญหา และมีการ

ตัดสินใจที่มีประสทิธิภาพโดยค านึงถึงผลกระทบที่เกิดขึน้ต่อตนเอง สังคมและสิ่งแวดล้อม 

   3.4 ความสามารถในการใช้ทักษะชีวติ เป็นความสามารถในการน า

กระบวนการต่าง ๆ ไปใช้ในการด าเนินชีวติประจ าวัน การเรียนรู้ดว้ยตนเอง การเรียนรู้

อย่างตอ่เนื่อง การท างาน และการอยู่รว่มกันในสังคมด้วยการสร้างเสริมความสัมพันธ์ 

อันดีระหว่างบุคคล การจัดการปัญหาและความขัดแย้งต่าง ๆ อย่างเหมาะสม การปรับตัว

ให้ทันกับการเปลี่ยนแปลงของสังคมและสภาพแวดล้อม และการรู้จักหลีกเลี่ยงพฤติกรรม

ไม่พึงประสงค์ที่ส่งผลกระทบต่อตนเองและผูอ้ื่น 

   3.5 ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี เป็นความสามารถในการเลือก 

และใชเ้ทคโนโลยีดา้นต่าง ๆ และมีทักษะกระบวนการทางเทคโนโลยี เพื่อการพัฒนาตนเอง

และสังคม ในด้านการเรียนรู้ การสื่อสาร การท างาน การแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ 

ถูกต้อง เหมาะสม และมีคุณธรรม 



17 
 

 4. คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

หลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน มุง่พัฒนานักเรียนให้มคีุณลักษณะ

อันพึงประสงค์ เพื่อให้สามารถอยู่รว่มกับผูอ้ื่นในสังคมได้อย่างมีความสุข ในฐานะเป็น

พลเมอืงไทยและพลเมืองโลก ดังนี้ 

   4.1 รักชาติ ศาสน์ กษัตรยิ์ 

   4.2 ซื่อสัตย์สุจริต 

   4.3 มีวนิัย 

   4.4 ใฝ่เรยีนรู้ 

   4.5 อยู่อย่างพอเพียง 

   4.6 มุ่งมั่นในการท างาน 

   4.7 รักความเป็นไทย 

   4.8 มีจิตสาธารณะ  

 

การจัดการเรียรู้ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 

2551 กลุ่มสาระการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

(ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560)  

 

จากการศกึษาหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551  

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560)  

สรุปสาระส าคัญได้ ดังนี้  

  1. ความส าคัญของวิทยาศาสตร์ 

ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์

และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษา 

ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 นี้ ได้ก าหนดสาระการเรียนรู้ออกเป็น 4 สาระ ได้แก่ 

สาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ สาระที่ 2 วทิยาศาสตร์กายภาพ สาระที่ 3 วิทยาศาสตร์โลก

และอวกาศ และสาระที่ 4 เทคโนโลยี โดยมีสาระเพิ่มเติม 4 สาระ ได้แก่ สาระชีววิทยา 

สาระเคมี สาระฟิสิกส์ สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ องค์ประกอบของหลักสูตร 

ทั้งในด้านของเนื้อหา  
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การจัดการเรียนการสอน และการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

นั้นมีความส าคัญอย่างยิ่งในการวางรากฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนในแตล่ะ

ระดับช้ัน ให้มีความตอ่เนื่องเชื่อมโยงกัน ตั้งแต่ช้ันประถมศกึษาปีที่ 1 จนถึงช้ันมัธยมศกึษา

ปีที่ 6 ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีได้ก าหนดตัวชี้วัดและสาระ

การเรียนรูแ้กนกลาง ที่นักเรียนจ าเป็นต้องเรียนเป็นพืน้ฐาน เพื่อให้สามารถน าความรูน้ีไ้ป

ใช้ในการด ารงชีวิตหรอืศกึษาต่อในวิชาชีพที่ต้องใชว้ิทยาศาสตร์ได้ โดยจัดเรียงล าดับความ

ยากง่ายของเนื้อหาแตล่ะสาระ ในแต่ละระดับช้ันใหม้ีการเชื่อมโยงความรูก้ับกระบวนการ

เรียนรู้ และการจัดกิจกรรมการเรียนรูท้ี่สง่เสริมให้นักเรียนพัฒนาความคิดทั้งความคิด 

เป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มีทักษะที่ส าคัญ ทั้งทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ และทักษะในศตวรรษที่ 21 ในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้  

ด้วยกระบวนการสบืเสาะหาความรู้ สามารถแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจ 

โดยใช้ขอ้มูลหลากหลาย และประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) ตระหนัก

ถึงความส าคัญของการจัดการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ที่มุง่หวังให้เกิดผลสัมฤทธิ์ต่อนักเรียน 

มากที่สุด จึงได้จัดท าตัวชีว้ัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560) ตามหลักสูตรแกนกลาง

การศกึษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ขึ้น เพื่อให้สถานศกึษา ครูผูส้อน ตลอดจน

หนว่ยงานต่าง ๆ ได้ใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาหนังสือเรียน คู่มือครู สื่อประกอบ 

การเรียนการสอน ตลอดจนการวัดและประเมินผล โดยตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้

แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 

2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ที่จัดท าขึน้นี้ 

ได้ปรับปรุง เพื่อให้มคีวามสอดคล้องและเชื่อมโยงกันภายในสาระการเรียนรู้เดียวกัน 

และระหว่างสาระการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร ์ตลอดจนการเชื่อมโยง

เนื้อหาความรูท้างวิทยาศาสตร์กับคณิตศาสตร ์นอกจากนี้ยังได้ปรับปรุงเนื้อหาเพื่อให้มี

ความทันต่อการเปลี่ยนแปลง และความเจรญิก้าวหนา้ของวิทยาการต่าง ๆ เพื่อทัดเทียม

กับนานาประเทศ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, หนา้ 1-2) 

  2. เป้าหมายของวิทยาศาสตร์ 

ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้นักเรียนได้ค้นพบความรู้ 

ด้วยตนเองมากที่สุด เพื่อให้ได้ทั้งกระบวนการและความรู ้จากวิธีการสังเกต การส ารวจ
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ตรวจสอบ การทดลอง แล้วน าผลที่ได้มาจัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด และองค์ความรู้

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จงึมเีป้าหมายที่ส าคัญ (กระทรวงศกึษาธิการ, 

2560, หนา้ 3) ดังนี้ 

    2.1 เพื่อให้เข้าใจหลักการ ทฤษฎี และกฎที่เป็นพืน้ฐาน 

ในวิชาวิทยาศาสตร์ 

2.2 เพื่อให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์  

และข้อจ ากัดในการศกึษาวิชาวิทยาศาสตร์ 

2.3 เพื่อให้มทีักษะที่ส าคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้น 

ทางเทคโนโลยี 

2.4 เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์

เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และสภาพแวดล้อมในเชิงที่มอีิทธิพล และผลกระทบซึ่งกันและกัน 

2.5 เพื่อน าความรู ้ความเข้าใจ ในวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไป

ใช้ใหเ้กิดประโยชน์ต่อสังคมและการด ารงชีวติ 

2.6 เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถ 

ในการแก้ปัญหา และการจัดการทักษะในการสื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 

2.7 เพื่อให้เป็นผู้ที่มจีิตวิทยาศาสตร ์มคีุณธรรม จริยธรรม  

และค่านิยมในการใช้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 

  3. สาระส าคัญของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 

วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม นักเรียนจะได้เรยีนรู้สาระส าคัญ 

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, หน้า 128-129) ดังนี้ 

   3.1 ชีววิทยา เรยีนรู้เกี่ยวกับ การศกึษาชีววิทยา สารที่เป็นองค์ประกอบ

ของสิ่งมีชีวิต เซลล์ของสิ่งมีชีวติ พันธุกรรมและการถ่ายทอด วิวัฒนาการ ความหลากหลาย 

ทางชีวภาพ โครงสร้างและการท างานของสว่นต่าง ๆ ในพืชดอก ระบบและการท างานใน

อวัยวะต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์ และสิ่งมีชีวติและสิ่งแวดล้อม 

   3.2 เคมี เรยีนรู้เกี่ยวกับปริมาณสาร องค์ประกอบและสมบัติของสาร 

การเปลี่ยนแปลงของสาร ทักษะและการแก้ปัญหาทางเคมี 

   3.3 ฟิสิกส์ เรยีนรู้เกี่ยวกับธรรมชาติ และการค้นพบทางฟิสิกส์  

แรงและการเคลื่อนที่ และพลังงาน 
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   3.4 โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เรียนรู้เกี่ยวกับโลกและกระบวนการ

เปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยา ขอ้มูลทางธรณีวิทยาและการน าไปใช้ประโยชน์ การถ่ายโอน

พลังงานความร้อนของโลกการเปลี่ยนแปลงลักษณะลมฟ้าอากาศกับการด ารงชีวิตของ

มนุษย์ โลกในเอกภพ และดาราศาสตร์กับมนุษย์ 

  4. สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 

การเรียนวิทยาศาสตรเ์พิ่มเติม นักเรียนจะได้เรยีนรู้ทั้งหมด 4 สาระ 

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, หน้า 129-131) ดังนี้  

4.1 สาระชีววิทยา 

4.1.1 เข้าใจธรรมชาติของสิ่งมีชีวติ การศกึษาชีววิทยาและวธิีการ

ทางวิทยาศาสตร์ สารที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมชีีวิต ปฏิกิรยิาเคมีในเซลล์ของสิ่งมีชีวติ 

กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ การล าเลียงสารเขา้และออกจากเซลล์ 

การแบ่งเซลล์ และการหายใจระดับเซลล์ 

4.1.2 เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถ่ายทอดยีน

บนโครโมโซม สมบัติและหน้าที่ของสารพันธุกรรม การเกิดมวิเทชัน เทคโนโลยีทางดเีอ็นเอ 

หลักฐานข้อมูลและแนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวติ ภาวะสมดุลของฮาร์ดี  

ไวน์เบิร์ก การเกิดสปีชีสใ์หม่ ความหลากหลายทางชีวภาพ ก าเนิดของสิ่งมีชีวติ  

ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต และอนุกรมวิธาน รวมทั้งน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

4.1.3 เข้าใจส่วนประกอบของพชื การแลกเปลี่ยนแก๊ส 

และคายน้ าของพชื การล าเลียงของพชื การสังเคราะห์ด้วยแสง การสบืพันธุ์ของพืชดอก 

และการเจรญิเติบโต และการตอบสนองของพืช รวมทั้งน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

4.1.4 เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย์ รวมทั้งการหายใจ

และการแลกเปลี่ยนแก๊ส การล าเลียงสารและการหมุนเวียนเลือด ภูมิคุ้มกันของ

ร่างกาย การขับถ่าย การรับรู้และการตอบสนอง การเคลื่อนที่ การสบืพันธุ์และการ

เจริญเติบโต ฮอร์โมนกับการรักษาดุลยภาพ และพฤติกรรมของสัตว์ รวมทั้งน าความรูไ้ปใช้

ประโยชน์ 

4.1.5 เข้าใจแนวคิดเกี่ยวกับระบบนิเวศ กระบวนการถ่ายทอด

พลังงาน และการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ ความหลากหลายของไบโอม 

การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวติในระบบนิเวศ ประชากรและรูปแบบการเพิ่ม 

ของประชากร ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ปัญหาและผลกระทบที่เกิดจาก 

การใชป้ระโยชน์ และแนวทางการแก้ไขปัญหา 
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4.2 สาระเคมี 

4.2.1 เข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ 

สมบัติของธาตุ พันธะเคมีและสมบัติของสาร แก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติ 

ของสารประกอบอินทรีย์ และพอลิเมอร์ รวมทั้งการน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

4.2.2 เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพันธ์ 

ในปฏิกิรยิาเคมี อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี สมดุลในปฏิกิรยิาเคมี สมบัติและปฏิกิริยา 

ของกรด-เบส ปฏิกิรยิารีดอกซ์และเซลล์เคมีไฟฟ้า รวมทั้งการน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

4.2.3 เข้าใจหลักการท าปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร  

หนว่ยวัดและการเปลี่ยนหน่วยการค านวณปริมาณของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย 

รวมทั้งการบูรณาการความรู้และทักษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชวีิตประจ าวัน 

และการแก้ปัญหาทางเคมี 

4.3 สาระฟิสิกส์ 

4.3.1 เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัด  

การเคลื่อนที่แนวตรง แรงและกฎการเคลื่อนที่ของนวิตัน กฎความโน้มถ่วงสากล  

แรงเสียดทาน สมดุลกลของวัตถุ งานและกฎการอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัม 

และกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคลื่อนที่แนวโค้งรวมทั้งน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

4.3.2 เข้าใจการเคลื่อนที่แบบฮารม์อนกิส์อย่างง่าย ธรรมชาติ 

ของคลื่นเสียงและการได้ยิน ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสงและการเห็น

ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับแสงรวมทั้งน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

4.3.3 เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า 

ความจุไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และกฎของโอห์ม วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟ้า 

และก าลังไฟฟ้า การเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงแมเ่หล็ก

ที่กระท ากับประจุไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า การเหนี่ยวน า แม่เหล็กไฟฟ้า และกฎของฟาราเดย์ 

ไฟฟ้ากระแสสลับ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและการสื่อสาร รวมทั้งน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

4.3.4 เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปลี่ยนอุณหภูมิ

และสถานะของสสาร สภาพยืดหยุ่นของวัสดุ และมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล 

แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดสี ความตึงผิวและแรงหนืดของของเหลว ของไหลอุดมคติ  

และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ของแก๊สอุดมคติ และพลังงานในระบบ  

ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค  
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กัมมันตภาพรังสี แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ฟิสิกส์อนุภาค  

รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

4.4 โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 

4.4.1 เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก ธรณีพิบัติภัย 

และผลต่อสิ่งมีชีวติและสิ่งแวดล้อม การศกึษาล าดับช้ันหนิ ทรัพยากรธรณี แผนที่  

และการน าไปใช้ประโยชน์ 

4.4.2 เข้าใจสมดุลพลังงานของโลก การหมุนเวียนของอากาศ 

บนโลก การหมุนเวียนของน้ าในมหาสมุทร การเกิดเมฆ การเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศโลก 

ผลตอ่สิ่งมีชีวติและสิ่งแวดล้อม รวมทั้งการพยากรณ์อากาศ 

4.4.3 เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด  

และวิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ ความสัมพันธ์ของดารา

ศาสตร์กับมนุษย์จากการศึกษาต าแหน่งดาวบนทรงกลมฟ้า และปฏิสัมพันธ์ภายในระบบ

สุริยะ รวมทั้งการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีอวกาศ 

5. คุณภาพนักเรยีน 

หลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน (ฉบับปรับปรงุ พ.ศ. 2560)  

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาพุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์

เพิ่มเติม ได้ก าหนดคุณภาพของนักเรียนที่เรยีนจบช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 6 

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, หน้า 131-134) ไว้ดังนี้  

5.1 เข้าใจวิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการค้นหาค าตอบเกี่ยวกับ

สิ่งมีชีวติ สารที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวติและปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์ การใชก้ล้อง

จุลทรรศน์ โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ การล าเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์  

การแบ่งเซลล์ และการหายใจระดับเซลล์ 

5.2 เข้าใจหลักการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวติ  

การถ่ายทอดยีนบนออโตโซมและโครโมโซมเพศ โครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมีของ 

ดีเอ็นเอ การจ าลองดเีอ็นเอ กระบวนการสังเคราะหโ์ปรตีน การเกิดมิวเทชันในสิ่งมีชีวติ 

หลักการและการประยุกต์ ใช้เทคโนโลยีทางดเีอ็นเอ หลักฐานและข้อมูลที่ใชใ้นการศกึษา

วิวัฒนาการของสิ่งมชีีวิต แนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวติ เงื่อนไขของภาวะสมดุล

ของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก กระบวนการเกิดสปีชีสใ์หม่ของสิ่งมีชีวติ ความหลากหลายทางชีวภาพ 
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ก าเนิดของสิ่งมีชีวิต ลักษณะส าคัญของสิ่งมีชีวติกลุ่มแบคทีเรยี โพรทิสต์ พืช ฟังไจ และ

สัตว์ การจ าแนกสิ่งมีชีวติออกเป็นหมวดหมู่ และวิธีการเขียนชื่อวิทยาศาสตร์ 

5.3 เข้าใจโครงสร้างและส่วนประกอบของพืชทั้งราก ล าต้น และใบ  

การแลกเปลีย่นแก๊ส การคายน้ า การล าเลียงน้ าและธาตุอาหาร การล าเลียงอาหาร  

การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช กระบวนการสร้างเซลล์ สืบพันธุ์และการปฏิสนธิของพืชดอก 

การเกิดผลและเมล็ด บทบาทของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชและการประยุกต์ใช้  

และการตอบสนองของพชื 

5.4 เข้าใจกลไกการรักษาดุลยภาพของสิ่งมีชีวติ โครงสร้าง หนา้ที่  

และกระบวนการต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์ ได้แก่ การย่อยอาหาร การแลกเปลี่ยนแก๊ส  

การเคลื่อนที่ การก าจัดของเสียออกจากร่างกายของสิ่งมีชีวติ ระบบหมุนเวียนเลือด  

ระบบภูมคิุ้มกันในร่างกายของมนุษย์ การท างานของระบบประสาท และอวัยวะรับ

ความรูส้ึก ระบบสืบพันธุ์ การปฏิสนธิ การเจรญิเติบโต ฮอร์โมน และพฤติกรรมของสัตว์ 

5.5 เข้าใจกระบวนการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสาร 

ในระบบนิเวศ ความหลากหลายของไบโอม การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบต่าง ๆ  

ในระบบนิเวศ การเปลี่ยนแปลงจ านวนประชากรมนุษย์ในระดับท้องถิ่น ระดับประเทศ  

และระดับโลก แนวทางการป้องกันและแก้ไขปัญหาทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อม 

5.6 เข้าใจการศกึษาโครงสร้างอะตอมของนักวิทยาศาสตร์  

การจัดเรยีงอิเล็กตรอนในอะตอม สมบัติบางประการของธาตุและการจัดเรียงธาตุ 

ในตารางธาตุ พันธะเคมี สมบัติของสารที่มีความสัมพันธ์กับพันธะเคมี กฎตา่ง ๆ ของแก๊ส 

และสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย์ ประเภทและสมบัติ 

ของพอลิเมอร์ 

5.7 เข้าใจการเขยีนและการดุลสมการเคมี การค านวณปริมาณ 

สารต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับปฏิกิรยิาเคมี อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมีและปัจจัยที่มีผลต่ออัตรา

การเกิดปฏิกิรยิาเคมี สมดุลในปฏิกิรยิาเคมีและปัจจัยที่มผีลตอ่สมดุลเคมี ทฤษฎีกรด-เบส 

สมบัติและปฏิกิรยิาของกรด–เบส สารละลายบัฟเฟอร์ ปฏิกิรยิารดีอกซ์  

และเซลล์เคมีไฟฟ้า 

5.8 เข้าใจข้อปฏิบัติเบื้องต้นเกี่ยวกับความปลอดภัยในการท า

ปฏิบัติการเคมี การเลือกใช้อุปกรณ์หรอืเครื่องมอืในการท าปฏิบัติการ หนว่ยวัด 

และการเปลีย่นหนว่ยวัดด้วยการใช้แฟกเตอร์เปลี่ยนหน่วย การค านวณเกี่ยวกับ 
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มวลอะตอม มวลโมเลกุล และมวลสูตร ความสัมพันธ์ของโมล จ านวนอนุภาค มวล  

และปริมาตรของแก๊สที่ STP การค านวณสูตรอย่างง่ายและสูตรโมเลกุลของสาร  

ความเข้มข้นของสารละลาย การเตรียมสารละลาย และการบูรณาการความรูแ้ละทักษะ

ในการอธิบายปรากฏการณ์ ในชีวิตประจ าวันและการแก้ปัญหาทางเคมี  

5.9 เข้าใจธรรมชาติของฟิสิกส์ กระบวนการวัด ความสัมพันธ์

ระหว่างปริมาณที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ การเคลื่อนที่ในแนวตรง แรงลัพธ์                   

กฎการเคลื่อนที่ แรงเสียดทาน กฎความโน้มถ่วงสากล สนามโน้มถ่วง งาน กฎการอนุรักษ์

พลังงานกล สมดุลกลของวัตถุ เครื่องกลอย่างง่าย โมเมนตัมและการดล กฎการอนุรักษ์ 

โมเมนตัม การชน และการเคลื่อนที่ในแนวโค้ง 

5.10 เข้าใจการเคลื่อนที่แบบคลื่น ปรากฏการณ์คลื่น การสะท้อน 

การหักเห การเลี้ยวเบนและการแทรกสอด หลักการของฮอยเกนส์ การเคลื่อนที่ของ 

คลื่นเสียง ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง ความเข้มเสียงและระดับเสียง การได้ยิน  

ภาพที่เกิดจากกระจกเงาและเลนส์ ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับแสงและการมองเห็นแสงสี 

5.11 เข้าใจสนามไฟฟ้า แรงไฟฟ้า กฎของคูลอมบ์ ศักย์ไฟฟ้า  

ตัวเก็บประจุ ตัวต้านทานและกฎของโอห์ม พลังงานไฟฟ้า การเปลี่ยนพลังงานทดแทน 

เป็นพลังงานไฟฟ้า เทคโนโลยีด้านพลังงาน สนามแม่เหล็ก ความสัมพันธ์ระหว่าง

สนามแม่เหล็กกับกระแสไฟฟ้า การเหนี่ยวน าแมเ่หล็กไฟฟ้า ไฟฟ้ากระแสสลับ  

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และประโยชน์ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

5.12 เข้าใจผลของความรอ้นต่อสสาร สภาพยืดหยุ่น ความดัน 

ในของไหล แรงพยุง ของไหลอุดมคติ ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส แนวคิดควอนตัมของพลังงาน 

ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค  

การสลายของนวิเคลียสกัมมันตรังสี กัมมันตภาพ ปฏิกิรยิานวิเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ 

ความสัมพันธ์ระหว่างมวลและพลังงาน แรงภายในนิวเคลียส และการค้นคว้าวิจัย 

ด้านฟิสิกส์อนุภาค 

5.13 เข้าใจการแบ่งช้ันและสมบัติของโครงสร้างโลก สาเหตุ 

และรูปแบบการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์กับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐาน 

และธรณีโครงสร้างแบบต่าง ๆ หลักฐานทางธรณีวิทยาที่พบในปัจจุบันและการล าดับ

เหตุการณท์างธรณีวิทยาในอดีต สาเหตุ กระบวนการเกิดแผ่นดนิไหว ภูเขาไฟระเบิด  

สึนามิ ผลกระทบ แนวทางการเฝา้ระวัง และการปฏิบัติตนใหป้ลอดภัย สมบัติและการจ าแนก

ชนิดของแร่ กระบวนการเกิดและการจ าแนกชนิดหิน กระบวนการเกิดและการส ารวจแหล่ง
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ปิโตรเลียมและถ่านหนิ การแปลความหมายจากแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา 

และการน าข้อมูลทางธรณีวิทยาไปใช้ประโยชน์ 

5.14 เข้าใจปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการรับและปลดปล่อยพลังงาน 

จากดวงอาทิตย์ กระบวนการที่ท าให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก ผลของแรงเนื่องจากความ

แตกต่างของความกดอากาศ แรงคอรอิอลิส แรงสูศู่นย์กลาง และแรงเสียดทานที่มีต่อการ

หมุนเวียนของอากาศ การหมุนเวียนของอากาศตามเขตละตจิูด และผลที่มตี่อภูมอิากาศ 

ปัจจัยที่ท าให้เกิดการแบ่งช้ันน้ า และการหมุนเวียนของน้ าในมหาสมุทร รูปแบบ 

การหมุนเวียนของน้ าในมหาสมุทร และผลของการหมุนเวียนของน้ าในมหาสมุทรที่มีต่อ

ลักษณะลมฟ้าอากาศ สิ่งมีชีวติ และสิ่งแวดล้อม ความสัมพันธ์ระหว่างเสถียรภาพอากาศ

และการเกิดเมฆ การเกิดแนวปะทะอากาศแบบต่าง ๆ และลักษณะลมฟ้าอากาศที่

เกี่ยวข้อง ปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศของโลก รวมทั้งการแปล

ความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศ และการพยากรณ์ลักษณะลมฟ้าอากาศเบือ้งต้น 

จากแผนที่อากาศและข้อมูลสารสนเทศ 

2.5.15 เข้าใจการก าเนิดและการเปลี่ยนแปลงพลังงาน สสาร ขนาด

อุณหภูมิของเอกภพ หลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง ประเภทของกาแล็กซี โครงสร้าง

และองค์ประกอบของกาแล็กซีทางช้างเผอืก กระบวนการเกิดดาวฤกษ์ และการสร้าง

พลังงาน ของดาวฤกษ์ ปัจจัยที่สง่ผลต่อความส่องสว่างของดาวฤกษ์ และความสัมพันธ์ 

ระหว่างความส่องสว่างกับโชติมาตรของดาวฤกษ์ ความสัมพันธ์ระหว่างสี อุณหภูมิผิว  

และสเปกตรัมของดาวฤกษ์ วิธีการหาระยะทางของดาวฤกษ์ดว้ยหลักการแพรัลแลกซ์ 

วิวัฒนาการ และการเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของดาวฤกษ์ กระบวนการเกิดระบบ

สุริยะ การแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์ ลักษณะของดาวเคราะหท์ี่เอื้อตอ่การด ารงชีวติ  

การโคจรของดาวเคราะหร์อบดวงอาทิตย์ดว้ยกฎเคพเลอร์ และกฎความโน้มถ่วงของนวิตัน 

โครงสรา้งของดวงอาทิตย์ การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะและผลที่มตี่อโลก การระบุพิกัด 

ของดาวในระบบขอบฟ้า และระบบศูนย์สูตร เส้นทางการขึน้การตกของดวงอาทิตย์ 

และดาวฤกษ์ เวลาสุริยคติและการเปรียบเทียบเวลาของแต่ละเขตเวลาบนโลก  

การส ารวจอวกาศและการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีอวกาศ 

5.16 ระบุปัญหา ตั้งค าถามที่จะส ารวจตรวจสอบ โดยมีการก าหนด

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ สบืค้นขอ้มูลจากหลายแหล่ง ตั้งสมมตฐิานที่เป็นไปได้

หลายแนวทาง ตัดสินใจเลือกตรวจสอบสมมติฐานที่เป็นไปได ้
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5.17 ตั้งค าถามหรอืก าหนดปัญหาที่อยู่บนพื้นฐานของความรู้ 

และความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ ที่แสดงให้เห็นถึงการใช้ความคิดระดับสูงที่สามารถ

ส ารวจตรวจสอบหรือศกึษาค้นคว้าได้อย่างครอบคลุมและเช่ือถอืได้ สร้างสมมตฐิานที่มี

ทฤษฎีรองรับหรอืคาดการณ์สิ่งที่จะพบเพื่อนาไปสู่การส ารวจตรวจสอบ ออกแบบวิธีการ

ส ารวจตรวจสอบตามสมมติฐานที่ก าหนดไว้ได้อย่างเหมาะสม มีหลักฐานเชิงประจักษ์ 

เลือกวัสดุ อุปกรณ์ รวมทั้งวิธีการในการส ารวจตรวจสอบอย่างถูกต้องทั้งในเชิงปริมาณ

และคุณภาพ และบันทึกผลการส ารวจตรวจสอบอย่างเป็นระบบ 

5.18 วิเคราะห ์แปลความหมายข้อมูล และประเมินความสอดคล้อง

ของขอ้สรุปเพื่อตรวจสอบกับสมมตฐิานที่ตั้งไว้ ให้ขอ้เสนอแนะเพื่อปรับปรุงวธิีการส ารวจ

ตรวจสอบ จัดกระท าข้อมูลและน าเสนอข้อมูลด้วยเทคนิควิธีที่เหมาะสม สื่อสารแนวคิด 

ความรูจ้ากผลการส ารวจตรวจสอบ โดยการพูด เขียน จัดแสดงหรอืใช้เทคโนโลยี

สารสนเทศเพื่อให้ผูอ้ื่นเข้าใจโดยมีหลักฐานอ้างอิงหรอืมีทฤษฎีรองรับ 

5.19 แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผดิชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย์ใน

การสบืเสาะหาความรู้ โดยใช้เครื่องมอืและวิธีการที่ใหไ้ด้ผลถูกต้อง เชื่อถอืได้ มีเหตุผล

และยอมรับได้ว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์อาจมกีารเปลี่ยนแปลงได้ 

5.20 แสดงถึงความพอใจและเห็นคุณค่าในการค้นพบความรู ้ 

พบค าตอบ หรือแก้ปัญหาได้ ท างานรว่มกับผูอ้ื่นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็น 

โดยมีข้อมูลอ้างองิและเหตุผลประกอบ เกี่ยวกับผลของการพัฒนาและการใช้วทิยาศาสตร์

และเทคโนโลยีอย่างมคีุณธรรมตอ่สังคมและสิ่งแวดล้อม และยอมรับฟังความคิดเห็น 

ของผู้อื่น 

5.21 เข้าใจความสัมพันธ์ของความรู้วทิยาศาสตรท์ี่มผีลต่อการ

พัฒนาเทคโนโลยี ประเภทต่าง ๆ และการพัฒนาเทคโนโลยีที่ส่งผลใหม้ีการคิดค้นความรู้ 

ทางวิทยาศาสตร์ที่ก้าวหนา้ ผลของเทคโนโลยีต่อชีวติ สังคม และสิ่งแวดล้อม 

5.22 ตระหนักถึงความส าคัญและเห็นคุณค่าของความรู้วทิยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยีที่ใชใ้นชีวติประจ าวัน ใชค้วามรู้และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยีในการด ารงชีวิต และการประกอบอาชีพ แสดงความช่ืนชม ภูมิใจ ยกย่อง 

อ้างองิผลงาน ชิน้งานที่เป็นผลมาจากภูมิปัญญาท้องถิ่น และการพัฒนาเทคโนโลยี 

ที่ทันสมัย ศกึษาหาความรู้เพิ่มเตมิ ท าโครงงานหรอืสร้างช้ินงานตามความสนใจ 
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5.23 แสดงความซาบซึง้ ห่วงใย มพีฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้ 

และรักษาทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อมอย่างรูคุ้ณค่า เสนอตัวเองร่วมมอืปฏิบัติ 

กับชุมชนในการป้องกัน ดูแลทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อมของท้องถิ่น 

6. ผลการเรียนรู้ และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม รายวิชาเคมี 

ระดับชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 

รายวิชาเคมีระดับช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 สอดคล้องกับ

มาตรฐานการเรียนรู ้ขอ้ที่ 3 ตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 

2551 (ฉบับปรับปรุง พุทธศกัราช 2560) กระทรวงศึกษาธิการ (2560, หน้า 186-188) 

ดังนี้ 

สาระเคมี 

มาตรฐานการเรียนรู้ ข้อที่ 3 เข้าใจหลักการท าปฏิบัติการเคมี  

การวัดปริมาณสาร หน่วยวัดและการเปลี่ยนหนว่ยการค านวณปริมาณของสาร  

ความเข้มข้นของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการความรูแ้ละทักษะในการอธิบาย

ปรากฏการณ์ในชีวติประจ าวันและการแก้ปัญหาทางเคมี ส าหรับผลการเรียนรู้  

และสาระการเรียนรู้รายวิชาเคมี มาตรฐานการเรียนรู ้ข้อที่ 3 ดังแสดงในตาราง 1  
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ตาราง 1 ผลการเรียนรู้ และสาระการเรียนรู้รายวิชาเคมี มาตรฐานการเรียนรู้ ข้อที่ 3 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 

ม.4 1. บอก และอธิบายข้อปฏิบัติเบือ้งตน้ 

และปฏิบัติตนที่แสดงถึงความตระหนัก

ในการท าปฏิบัติการเคมีเพื่อให้มคีวาม

ปลอดภัยทั้งต่อตนเอง ผู้อื่นและ 

สิ่งแวดล้อม และเสนอแนวทางแก้ไข

เมื่อเกิดอุบัติเหตุ 

• การท าปฏิบัติการเคมีตอ้งค านงึถึง

ความปลอดภัย และความเป็นมติร 

ต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นจึงควรศกึษา 

ข้อปฏิบัติของการท าปฏิบัติการเคมี  

เชน่ ความปลอดภัยในการใชอุ้ปกรณ์

และสารเคมี การป้องกันอุบัติเหตุ

ระหว่างการทดลอง การก าจัดสารเคมี 

 2. เลอืก และใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือ

ในการท าปฏิบัติการ และวัดปริมาณ

ต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสม 

• อุปกรณ์และเครื่องมอืช่ัง ตวง  

วัดแต่ละชนดิมีวธิีการใชง้าน  

และการดูแลแตกต่างกัน ซึ่งการวัด

ปริมาณต่าง ๆ ใหไ้ด้ขอ้มูลที่มีความ

เที่ยงและความแม่นในระดับนัยส าคัญ 

ที่ตอ้งการ ต้องมกีารเลือก 

และใช้อุปกรณ์ในการท าปฏิบัติการ 

อย่างเหมาะสม 

ม.4 3. น าเสนอแผนการทดลอง  

ทดลองและเขียนรายงานการทดลอง 

• การท าปฏิบัติการเคมีตอ้งมีการวาง

แผนการทดลอง การท าการทดลอง 

การบันทึกข้อมูล สรุปและวิเคราะห์ 

น าเสนอข้อมูล และการเขียนรายงาน

การทดลองที่ถูกต้อง โดยการท า 

ปฏิบัติการเคมีต้องค านึงถึงวิธีการ 

ทางวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ 

 4. ระบุหนว่ยวัดปริมาณต่าง ๆ ของสาร 

และเปลี่ยนหนว่ยวัดใหเ้ป็นหนว่ย 

ในระบบเอสไอด้วยการใชแ้ฟกเตอร์

เปลี่ยนหนว่ย 

• การท าปฏิบัติการเคมีตอ้งมีการวัด

ปริมาณต่าง ๆ ของสาร การบอก

ปริมาณของสาร อาจระบุอยู่ในหน่วย

ต่าง ๆ  
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ตาราง 1 (ต่อ) 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 

  ดังนัน้ เพื่อให้มีมาตรฐานเดียวกัน  

จงึมกีารก าหนดหนว่ยในระบบเอสไอ 

ให้เป็นหนว่ยสากล ซึ่งการเปลี่ยนหนว่ย 

เพื่อให้เป็นหนว่ยสากล สามารถท าได้

ด้วยการใชแ้ฟกเตอร์เปลี่ยนหนว่ย 

ม.4 5. บอกความหมายของมวลอะตอม 

ของธาตุ และค านวณมวลอะตอมเฉลี่ย

ของธาตุ มวลโมเลกุลและมวลสูตร 

• มวลอะตอมของธาตุ เป็นมวล 

ของธาตุ 1 อะตอม ซึ่งเป็นผลรวม 

ของมวลโปรตอน นวิตรอน  

และอิเล็กตรอน แต่เนื่องจาก

อิเล็กตรอนมีมวลน้อยมาก 

เมื่อเทียบกับโปรตอนและนิวตรอน 

ดังนัน้ มวลอะตอมจงึมีคา่ใกล้เคียง 

กับผลรวมของมวลโปรตอนและนิวตรอน 

• มวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุ 

เป็นค่าเฉลี่ยจากค่ามวลอะตอม 

ของแต่ละไอโซโทปของธาตุชนิดนัน้ 

ตามปริมาณที่มใีนธรรมชาติ 

• มวลโมเลกุลและมวลสูตร 

เป็นผลรวมของมวลอะตอมเฉลี่ย 

ของธาต ุที่เป็นองค์ประกอบของสารนั้น 

 6. อธิบาย และค านวณปริมาณใด

ปริมาณหนึ่ง จากความสัมพันธ์ของโมล 

จ านวนอนุภาค มวลและปริมาตรของ

แก๊สที่ STP 

• โมลเป็นปริมาณสารที่มีจ านวน

อนุภาคเท่ากับเลขอาโวกาโดร  

คือ 6.02 × 1023 อนุภาค มวลของสาร 

1 โมล ที่มีหน่วยเป็นกรัม เรียกว่า 

มวลต่อโมล ซึ่งมคี่าตัวเลขเท่ากับ 

มวลอะตอมมวลโมเลกุลหรือมวลสูตร 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 

  ของสารนั้น ส าหรับสารที่มีสถานะแก๊ส 

1 โมล จะมีปริมาตรเท่ากับ 22.4 

ลูกบาศก์เดซิเมตร ที่ STP 

ม.4 7. ค านวณอัตราส่วนโดยมวลของธาตุ

องค์ประกอบของสารประกอบ 

ตามกฎสัดส่วนคงที่ 

• สารประกอบเกิดจากการรวมตัว 

ของธาตุ ตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป โดยมี

อัตราส่วนโดยมวลของธาตุ

องค์ประกอบคงที่เสมอ ตามกฎสัดส่วน

คงที่ 

 8. ค านวณสูตรอย่างง่าย 

และสูตรโมเลกุลของสาร 

• สูตรเคมีสามารถแสดงได้ด้วยสูตร

เอมพิริคัลหรือสูตรอย่างง่าย และสูตร

โมเลกุล ซึ่งสูตรอย่างง่ายค านวณได้

จากร้อยละโดยมวล และมวลอะตอม 

ของธาตุองค์ประกอบ และถ้าทราบ

มวลโมเลกุลของสารจะสามารถ

ค านวณสูตรโมเลกุลได้ 

 9. ค านวณความเข้มข้นของสารละลาย

ในหน่วยต่าง ๆ 

• สารที่พบในชีวติประจ าวันจ านวนมาก

อยู่ในรูปของสารละลาย การบอก

ปริมาณของสารในสารละลายสามารถ

บอกเป็นความเขม้ข้นในหน่วยร้อยละ 

ส่วนในล้านส่วน สว่นในพันล้านส่วน  

โมลาริต ีโมแลลิต ีและเศษส่วนโมล 

 10. อธิบายวิธีการ และเตรียม

สารละลายใหม้ีความเข้มข้นในหน่วย 

โมลารติี และปริมาตรสารละลาย 

ตามที่ก าหนด 

• การเตรียมสารละลายให้มีความ

เข้มขน้และปริมาตรของสารละลาย

ตามที่ก าหนด ท าได้โดยการละลาย 

ตัวละลายที่เป็นสารบริสุทธิ์ 

ในตัวท าละลายหรือน าสารละลาย 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 

  ที่มคีวามเข้มข้นมาเจือจาง 

ด้วยตัวท าละลาย โดยปริมาณของสาร 

ที่ใชข้ึน้อยู่กับความเข้มข้นและปริมาตร

ของสารละลายที่ตอ้งการ 

ม.4  11. เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือก

แข็งของสารละลายกับสารบริสุทธิ์ 

รวมทั้งค านวณจุดเดือดและจุดเยือก

แข็งของสารละลาย 

• สารละลายมีจุดเดือดและจุดเยือก

แข็ง แตกต่างไปจากสารบริสุทธิ์ที่เป็น

ตัวท าละลายในสารละลายโดยสมบัติ 

ที่เปลี่ยนแปลงไปขึน้อยู่กับปริมาณ 

ของตัวละลายในตัวท าละลาย  

และชนิดของตัวท าละลาย 
    

 จากตาราง 1 ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม รายวิชาเคมี 

ภาคเรียนที ่2 สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู ้ขอ้ที่ 3 ตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษา

ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560) สามารถเขียนค าอธิบาย

รายวิชาและก าหนดหนว่ยการเรียนรู้ รายวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ได้ดังนี้ 

  7. ค าอธิบายรายวิชาเคมี ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 

ศกึษาเกี่ยวกับข้อปฏิบัติเบือ้งตน้ และปฏิบัติตนที่แสดงถึงความตระหนัก

ในการท าปฏิบัติการเคมีเพื่อให้มีความปลอดภัยทั้งต่อตนเอง ผูอ้ื่นและสิ่งแวดล้อม  

และเสนอแนวทางแก้ไขเมื่อเกิดอุบัติเหตุ ใช้อุปกรณ์หรอืเครื่องมือในการท าปฏิบัติการ  

และวัดปริมาณต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสม น าเสนอแผนการทดลอง ทดลองและเขียน

รายงานการทดลอง หนว่ยวัดปริมาณต่าง ๆ ของสาร และเปลี่ยนหน่วยวัดใหเ้ป็นหน่วย 

ในระบบเอสไอด้วยการใชแ้ฟกเตอร์เปลี่ยนหนว่ย ความหมายของมวลอะตอมของธาตุ  

และค านวณมวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุ มวลโมเลกุลและมวลสูตร ค านวณปริมาณใด

ปริมาณหนึ่ง จากความสัมพันธ์ของโมล จ านวนอนุภาค มวลและปริมาตรของแก๊สที่ STP 

อัตราส่วนโดยมวลของธาตุองค์ประกอบของสารประกอบ ตามกฎสัดส่วนคงที่  

สูตรอย่างงา่ย และสูตรโมเลกุลของสาร ความเข้มขน้ของสารละลายในหนว่ยต่าง ๆ 
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ความเข้มข้นในหนว่ยโมลาริตี และปริมาตรสารละลายตามที่ก าหนด จุดเดือดและจุดเยือก

แข็งของสารละลายกับสารบริสุทธิ์ รวมทั้งค านวณจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลาย 

โดยใช้กระบวนการและทักษะทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการคิด       

การสบืเสาะหาความรู้ การส ารวจตรวจสอบ การสบืค้นข้อมูล การบันทึก การเปรียบเทียบ 

จัดกลุ่มข้อมูล การอภปิราย การตั้งค าถามในการเรียนรู้ การสรุป และการน าเสนอข้อมูล  

เพื่อให้เกิดความรู ้ความคิด ความเข้าใจ มทีักษะทางวิทยาศาสตร ์ 

มีความสามารถในการตัดสินใจ ความสามารถในการคิดและแก้ปัญหา มีจิตวิทยาศาสตร์ 

และสามารถน าความรูท้ี่ได้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน 

ผูว้ิจัยได้จัดท าหนว่ยการเรียนรูจ้ากค าอธิบายรายวิชาเคมี กลุ่มสาระการ

เรียนรู้เพิม่เติม ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ดังตาราง 2 
 

ตาราง 2 หน่วยการเรียนรู้ รายวิชาเคมี ระดับช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4  

 

หนว่ยที ่ ชื่อหน่วยการเรียนรู้ เวลา (ชั่วโมง) 

4 หนว่ยที่ 4 โมลและสูตรเคมี 

4.1 มวลอะตอม 

4.2 โมล 

4.3 สูตรเคมี 

20 

5 หนว่ยที่ 5 สารละลาย 

5.1 ความเข้มข้นของสารละลาย 

5.2 การเตรียมสารละลาย 

5.3 สมบัติบางประการของสารละลาย 

15 

6 หนว่ยที่ 6 ปริมาณสัมพันธ์ 

6.1 ปฏิกิรยิาเคมี 

6.2 สมการเคมี 

6.3 การค านวณปริมาณสารในปฏิกิรยิาเคมี 

6.4 สารก าหนดปริมาณ 

6.5 ผลได้รอ้ยละ 

25 

 รวมทั้งสิน้ 60 
หมายเหตุ ผู้วิจัยน าหนว่ยการเรียนรู้ที่ 5 เรื่อง สารละลาย มาใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 
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การจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา 

 

 1. ความหมายของสตีมศึกษา 

สุนารี ศรบีุญ และวิสูตร โพธิ์เงนิ (2562, หนา้ 528) ได้ให้ความหมายของ

สตีมศกึษาเป็นการจัดการเรียนรูท้ี่สามารถพัฒนาความคิดสรา้งสรรค์ได้ เนื่องจาก 

การจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศกึษาเป็นการบูรณาการ 5 สาระวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร ์

เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ ศลิปะ และคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะวิชาศลิปะ เป็นการช่วยให้

เด็กได้แสดงออกถึงความคิดสร้างสรรค์ และเกิดจนิตนาการที่สามารถน าไปสู่การ

แสดงออกในรูปแบบต่าง ๆ 

สุภัค โอฬาพิรยิกุล (2562, หนา้ 3) ได้ให้ความหมายของสตมีศกึษา 

เป็นแนวคิดในการจัดการเรียนรู้ที่บูรณาการ 5 สาขาวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 

วิศวกรรมศาสตร์ ศิลปะ และคณิตศาสตร์ มาจัดการเรียนรู้โดยเน้นให้นักเรียนได้ลงมอื

กระท าและพัฒนาทักษะต่าง ๆ มีจุดมุ่งหมายเพื่อส่งเสริมให้นักเรียนมีความสนใจใคร่รู ้

แสวงหาค าตอบด้วยตนเอง เเละบูรณาการทักษะที่จ าเป็นมาใช้ในการด ารงชีวิต โดยการ

จัดการเรยีนรู้ เริ่มตน้จากการก าหนดปัญหาให้นักเรียนได้คิดคน้ เเละคน้หาค าตอบ  

เเสวงหาเหตุผลในการแก้ปัญหา เเละลงมอืสร้างสรรค์ผลงานหรอืปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ 

สมรัก อินทวิมลศรี, สกลรัชต์ แก้วดี และสิทธิพร ภัทรดิลกรัตน ์(2562, 

หนา้ 412-413) ได้ให้ความหมายของสตีมศกึษา เป็นการเรียนรู้แบบบูรณาการ 5 สาขาวิชา

เข้าด้วยกัน ได้แก่ วิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ ศลิปะ และคณิตศาสตร์  

 ดังนัน้ จากความหมายของสตีมศึกษาในข้างตน้ สรุปได้วา่ สตีมศกึษา 

หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่บูรณาการ 5 สาขาวิชาเข้าด้วยกัน ได้แก่ วิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ ศลิปะ และคณิตศาสตร์ เป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่

ส่งเสริมกระบวนการคิดสร้างสรรค์และการแก้ปัญหา 

 2. แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับสตีมศึกษา 

Yakman, G. & Lee, H. (2012, pp. 1073-1076) เป็นนักวิจัยและผู้ก่อตัง้ 

สตีมศึกษา (STEAM Education) ในปี 2007 ได้พัฒนากรอบงานและเริ่มด าเนินการ 

ในปี 2008 ในฐานะครูวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีในระดับช้ันมัธยมศกึษาตอนต้น 

รวมทั้งเป็นประธานขององค์กรการสอบภาครัฐและครูแหง่ปี รว่มกับกลุ่มเทคโนโลยี 

ระดับภูมิภาค กรอบในการท างาน คือ รวมแนวคิดทุกวิชาที่เกี่ยวข้องกับแตล่ะศาสตร์ 
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และสอดคล้องกับโลกที่มกีารเปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็ว (ศตวรรษที ่21) เพื่อการพัฒนา

ทักษะการเรียนรูต้ลอดชีวติตามความเป็นจริงที่เรยีกว่า “การรู้หนังสือแบบ Functional 

Literature” ซึ่งหมายถึง การเรียนรู้และการใชว้ิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี และบูรณาการ

วิศวกรรมศาสตร์และภาษาศาสตร์ (สังคมศาสตร์และดนตร ีรวมทั้งศลิปกรรม) ซึ่งทั้งหมด

นีม้ีพื้นฐานอยู่ในองค์ประกอบทางคณิตศาสตร์ รวมถึงการจัดการเรียนการสอนด้วย

รูปแบบสตีมศกึษามีทั้งในโรงเรียนนานาชาติของประเทศสิงคโปร์ที่มกีารเรียนการสอน 

ที่ทันสมัย และเป็นอันดับต้น ๆ ของภูมิภาคอาเซียนโดยน าแนวการสอนแบบสตีมศึกษา 

ที่เกี่ยวข้องกับทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 มาปรับใช้เพื่อใหน้ักเรียนมคีวามคิด

สร้างสรรค์ และน าศลิปะมาเชื่อมโยงกับวิชาแกนหลักที่เป็นสายวิทยาศาสตรเ์พื่อให้ 

เกิดผลลัพธ์ที่ดีขึ้น 

  วิสูตร โพธิ์เงิน (2560, หน้า 325) ได้อธิบายว่า สตีมศกึษา พัฒนามาจากสะ

เต็มศกึษา เป็นแนวทางการจัดการศึกษา ที่มุง่เน้นการจัดการเรียนการสอนในวิชา

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร ์โดยสถาบันวิทยาศาสตรแ์หง่

ประเทศสหรัฐอเมรกิา (The National Sciences Foundation: NSF) เป็นผู้ริเริ่มใชค้ าดังกล่าว 

ซึ่งทั้ง 4 สาขาวิชาที่กล่าวมาข้างตน้นั้นไปก่อน โดยทั่วไปแล้วนัน้จะจัดการเรียนการสอน

แยกตามสาขาวิชา ซึ่งตา่งจากหลักการของสะเต็มศกึษา นั้นจะน าสาขาวิชาทั้ง 4 สาขาวิชา

มาบูรณาการเป็นส่วนหนึ่ง ในการจัดการเรียนการสอนโดยการใชเ้ทคโนโลยี หรอื 

ผสมผสานเทคโนโลยีในบางส่วน โดยส่งเสริมให้เกิดความคิดสรา้งสรรค์และหาวิธีใหม่ 

ในการแก้ปัญหา และน าไปประยุกต์ตอ่สิ่งที่เรยีนรู้ต่อไปได้ การจัดการศกึษาสะเต็มศกึษา 

มุ่งเน้นการจัดการเรยีนรูโ้ดยใช้วธิีบูรณาการ ในระดับหลักสูตร หรอืรายวิชา ซึ่งเนื้อหา

สาระในแตล่ะเรื่องไม่จ าเป็นต้องมีสัดสว่นเท่ากัน อาจจะเน้นเรื่องใดเรื่องหนึ่งและบูรณา

การวิชาอื่น ๆ ไปพร้อมกัน จากแนวคิดสะเต็มศกึษา ได้มีผู้ศึกษาและพัฒนาต่อยอดแนวคิด

ดังกล่าว ได้แก่ Georgette Yakman นักวิชาการชาวอเมริกา ได้ท าการพัฒนา แนวการจัด

การศกึษาจากสะเต็มศกึษา เป็นสตีมศึกษา โดยเพิ่มตัวอักษร "A" เข้ามา โดยที่ตัวอักษร "A" 

หมายถึง Arts หรอื ศิลปะ ไม่ใช่เฉพาะ ทางด้านศลิปกรรมเท่านั้น ยังรวมถึงเรื่องของภาษา

วรรณกรรม ปรัชญาจติวิทยา สังคมและมนุษย์อีกด้วย โดย Georgette Yakman ได้จ าแนก

หลักสตีมศึกษาไว้ ดังนี้ 

   วิทยาศาสตร์ เน้นเกี่ยวกับความเข้าใจในธรรมชาติ โดยใช้วธิีการสอน

วิทยาศาสตร์ด้วยกระบวนการสบืเสาะ (Inquiry-Based Science Teaching) กิจกรรม 

การสอนแบบแก้ปัญหา (Scientific Problem-Based Activities) 
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   เทคโนโลยี เป็นวิชาที่เกี่ยวกับกระบวนการ แก้ปัญหา ปรับปรุง พัฒนาสิ่ง

ต่าง ๆ หรอืกระบวนการต่าง ๆ เพื่อตอบสนองความต้องการของคนเรา โดยผา่น

กระบวนการท างานทางเทคโนโลยี 

   วิศวกรรมศาสตร์ เป็นวิชาที่ว่าด้วยการคิดสร้างสรรค์ พัฒนานวัตกรรม

ต่าง ๆ ใหก้ับนักเรียนและนักศกึษาโดยใช้ ความรู้ทางคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

   ศลิปะ สามารถพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และฝกึใหน้ักเรียนใชเ้หตุผลใน

การเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างศลิปะที่เน้นการคิดเชิงสรา้งสรรค์และวิทยาศาสตรท์ี่เน้น

การคิดเชิงวิชาการ ส่งผลให้นักเรียนเกิดความคงทนในการเรียนวิทยาศาสตร์มากขึ้น 

   คณิตศาสตร ์เป็นวิชาที่มิได้หมายถึงการนับจ านวนเท่านั้น  

แตเ่กี่ยวกับองค์ประกอบอื่นที่ส าคัญ ประการแรก คือกระบวนการคิดคณิตศาสตร์ 

(Mathematical Thinking) ซึ่งได้แก่การเปรียบเทียบการจ าแนก/จัดกลุ่ม การจัดแบบรูป  

และการบอกรูปร่าง 

3. จุดมุ่งหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา 

งานวิจัยต่าง ๆ กล่าวถึง จุดมุ่งหมายของการจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศึกษา

ซึ่ง สุภัค โอฬาพิรยิกุล (2562, หนา้ 1-15) และภญิโญ วงษ์ทอง (2562, หนา้ 94-110)  

มีรายละเอียด ดังนี้ 

   3.1 นักเรียนมีทักษะการคิดวิเคราะห์ การคิดอย่างมีวจิารณญาณ        

การคิดสร้างสรรค์ สามารถแก้ปัญหาในชีวติจรงิและสร้างช้ินงานหรอืนวัตกรรมใหม่ ๆ  

โดยใช้สตีมศกึษาเป็นพืน้ฐาน 

3.2 นักเรียนเรียนรู้อย่างมีความสุข และมองเห็นเส้นทางการประกอบ

อาชีพในศตวรรษที ่21 ตอ่ไป 

3.3 ผลสัมฤทธิ์ในการเรียนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี  

และศลิปะสูงขึ้น 

3.4 ครูสามารถออกแบบและจัดการรียนการสอนแบบสตีมศกึษา 

อย่างมั่นใจ และนักเรียนสามารถน าความรู้ไปใช้ได้จริง 

3.5 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)  

ได้เสนอรูปแบบ การจัดการศกึษาแบบสตีมศกึษา ที่เช่ือมโยงกับกลุ่มสาระอื่น ๆ  

ที่เกี่ยวข้อง เพิ่มพูนโอกาสให้นักเรียนได้เรยีนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี  

และศลิปะ ในบริบทที่หลากหลายมีความหมาย และเชื่อมโยงกับชีวติจรงิ 
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3.6 ประเทศไทยจะมีแรงงานคนที่มีประสทิธิภาพ ช่วยยกระดับรายได้

ของชาติใหสู้งกว่าระดับรายได้ปานกลางในอนาคตต่อไป 

ดังนัน้ จากจุดมุง่หมายของการจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศกึษา ในข้างตน้  

สรุปได้ว่า จุดมุ่งหมายการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา หมายถึง การจัดการเรยีนรู้  

เพื่อตอบสนองความตอ้งการของการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ให้มีความสามารถทางดา้น

วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี ซึ่งถือเป็นทรัพยากรส าคัญของการยกระดับความสามารถ

ของประเทศ ในการแข่งขันกับประเทศอื่น ๆ อีกทั้งการจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษา        

ยังเป็นการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดทักษะทางดา้นความรู้ควบคู่ไปกับทักษะใน

การด ารงชีวติที่จ าเป็นต่อการใชชี้วติ และการประกอบอาชีพอยู่ในสังคมได้อย่างมีความสุข

ต่อไป 

 4. แนวทางการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา 

การจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศกึษา จงึเป็นการตอบโจทย์ความตอ้งการของ

การเตรียมความพร้อมให้นักเรียนด าเนนิชีวิตในศตวรรษที่ 21 โดยจัดการเรยีนรู้ที่มุ่งเน้น 

ให้นักเรียนเกิดกระบวนการคิด กระบวนการแก้ปัญหา การบูรณาการ และประยุกต์ 

สิ่งต่าง ๆ จนเกิดเป็นผลลัพธ์หรอืผลผลติของกระบวนการท างาน โดยกระบวนการที่

สามารถพัฒนาการเรียนรู้ที่ดีประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอน คือ 1) การเริ่มต้นหรอืเข้าถึง 

(Engage) 2) การเชื่อมตอ่ (Connect) และ 3) การเปลี่ยนแปลง (Transform) และจะหมุนวน

กลับเป็นวัฏจักร ดังภาพประกอบ 2 โดยสตีมศกึษาเน้นให้นักเรียนได้รับประสบการณ์ใน

การเรียนรูด้้วยการเชื่อมโยงสภาพแวดล้อมที่มีคุณภาพ ผา่นการส ารวจ และการเชื่อมโยง

เนือ้หาสาระต่าง ๆ ไปด้วยกัน ขัน้ตอนของการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา ควรจัด

กิจกรรมการเรียนการสอนโดยมีกระบวนการ 3 ขั้นตอน ดังนี ้(สุภัค โอฬาพิริยกุล, 2562, 

หนา้ 10-12) 
 

 
 

 

 

             

ภาพประกอบ 2 ขั้นตอนการจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษา (STEAM education) 

ที่มา: สุภัค โอฬาพิรยิกุล (2562, หนา้ 10) 

Transform 
Connect Engage 
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  การจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศกึษา ควรจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

โดยมีกระบวนการ 3 ขัน้ตอน ดังนี ้(Korea Foundation for the Advancement of Science 

and Creativity: KOFAC, 2012, pp. 1925-1936) 

   ขั้นที่ 1 การน าเสนอสถานการณ์ (Presentation Situation) เป็นการน าเสนอ

บริบทที่เช่ือมโยงกับชีวติหรือสถานการณท์ี่เป็นปัญหาในปัจจุบัน เพื่อให้นักเรียนตระหนัก

และเชื่อมโยงกับโลกแห่งความเป็นจรงิ เพื่อให้มีขอ้มูลพื้นฐานส าหรับการคิดขั้นตอ่ไป 

   ขั้นที่ 2 การออกแบบสร้างสรรค์ (Creative Design) เป็นการกระตุน้ให้

นักเรียนได้สร้างสรรค์งานอย่างอสิระ โดยมุ่งเน้นการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และทักษะ

การสื่อสารผ่านกิจกรรมการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม การแลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกันและกัน 

กระบวนการออกแบบความคิดสร้างสรรค์จะเริ่มตน้โดยนักเรียนก าหนดความตอ้งการและ

คุณค่าในสถานการณ์นัน้ ๆ ผา่นลักษณะที่เฉพาะเจาะจง และเป็นประโยชน์กับกิจกรรม

การเรียนรูแ้ละนักเรียนเกิดการเรียนรูไ้ด้ดว้ยตนเอง 

   ขั้นที่ 3 การสร้างความจับใจ (Emotional Touch) เป็นการขยายขอบเขต

ของสิ่งที่ค้นพบ และเน้นเจตคติตอ่การเรียนรู้และการได้รับประสบการณ์ ในการค้นหา

ค าตอบจากสถานการณ์ที่ได้เรียนรู ้ขัน้ตอนนีย้ังช่วยให้นักเรียนพัฒนาการรับรู้ในด้านการ

แสดงออกและความเห็นอกเห็นใจผูอ้ื่น นอกจากนี้ยังช่วยให้นักเรียนมีเจตคติที่ดีในการ

ค้นพบซึ่งจะท าให้นักเรียนมีความสนใจในการเรียนรู้วทิยาศาสตรอ์ีกทางหนึ่ง 

ขั้นตอนทั้ง 3 เมื่อจบกระบวนการแลว้สามารถย้อนกลับมายังขั้นตอนที่ 1 

ได้อกีครั้ง เมื่อมีประเด็นหรือข้อค าถามที่ท้าทายให้นักเรียนได้ค้นหาค าตอบใหม ่                  

ดังภาพประกอบ 3 

 

 

 

 

 

 

 

             

ภาพประกอบ 3 ปัจจัยพืน้ฐานในการน าแนวคิด STEAM education 

ที่มา: Korea Foundation for the Advancement of Science and Creativity: KOFAC, 2012, 

pp. 1925-1936 

การน าเสนอสถานการณ์ 

(Presentation 

Situation) เพื่อให้เข้าใจ 

ความจ าเป็นในการแก้ปญัหา 

การออกแบบสรา้งสรรค์ 

(Creative Design) 

ค้นหาวิธกีารแกป้ัญหา 

ด้วยตนเอง 

การออกแบบสรา้งสรรค์ 

(Creative Design) 

ค้นหาวิธกีารแกป้ัญหา 

ด้วยตนเอง 

ประเด็นปัญหาที่ท้าทาย 
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  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) ได้น าขั้นตอน

ที่กล่าวมานั้นมาปรับปรุง และพัฒนาให้มคีวามเหมาะสมตอ่การจัดการเรียนรู้ของไทย  

โดยได้แบ่งขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษาออกเป็น 6 ขั้นตอน ดังตอ่ไปนี ้ 

(ศูนย์สะเต็มศกึษาแหง่ชาติ, 2557, ออนไลน์) 

1. การระบุปัญหา (Identify a Challenge) เป็นขั้นตอนที่ครูผูส้อนต้อง  

ก าหนดปัญหาหรอืนักเรียนต้องท าความเข้าใจสิ่งที่เป็นปัญหาในชีวติประจ าวัน เพื่อหา

วิธีการหรือสร้างสิ่งประดษิฐ์/นวัตกรรม (Innovation) เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว  

2. รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้อง (Explore Ideas) เป็นขั้นตอน

รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหามาวิเคราะห์ และสังเคราะหเ์พื่อพิจารณา

หาแนวทางที่เหมาะสม และประเมินความเป็นไปได้ ข้อดแีละข้อเสียเพื่อเลือกแนวคิดหรอื

วิธีการที่เหมาะสมที่สุด  

3. ออกแบบ วางแผน และพัฒนา (Plan and Develop) เป็นขั้นตอน

ด าเนนิการออกแบบวิธีการแก้ปัญหา ก าหนดขัน้ตอนการด าเนินการ เป้าหมาย 

และระยะเวลาด าเนนิการให้ชัดเจน พร้อมทดสอบแนวคิดที่จะใช้ในการแก้ปัญหา  

4. วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) 

หลังจากที่ได้ออกแบบวิธีการ และก าหนดเค้าโครงของวิธีการแก้ปัญหาแล้ว ขัน้ตอนต่อไป

คือการพัฒนาต้นแบบ (Prototype) ของสิ่งที่ได้ออกแบบไว้ในขั้นตอนนี้ผู้แก้ปัญหาต้อง

ก าหนดขัน้ตอนย่อยในการท างานรวมทั้งก าหนดเป้าหมาย และระยะเวลาในการด าเนินการ

แตล่ะขัน้ตอนย่อยให้ชัดเจน 

5. การทดสอบและประเมินผล (Test and Evaluate) เปน็ขั้นตอนทดสอบ

และประเมินผลงาน เพื่อแก้ปัญหาโดยผลที่ได้อาจถูกน ามาปรับปรุง และพัฒนาผลลัพธ์ 

ให้มปีระสิทธิภาพในการแก้ปัญหาเพิ่มมากขึ้นก่อนน าออกไปเผยแพร่  

6. การน าเสนอผลลัพธ์ (Present the Solution) เป็นขั้นตอนน าเสนอ

ผลลัพธ์ต่อผู้ที่สนใจผูท้ี่เกี่ยวข้องโดยต้องออกแบบวิธีการน าเสนอข้อมูลที่เข้าใจงา่ย 

และน่าสนใจเพื่อใหเ้กิดการผลติ และการใชง้านในวงกว้างตอ่ไป  
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ภาพประกอบ 4 กระบวนการออกแบบเชงิวิศวกรรม 

ที่มา: http://www.stemedthailand.org/wp-content/uploads/2015/03/newIntro- 

              to-STEM.pdf 

 

ในการน าไปใช้ในชีวิตจริงหรือการท างานไม่จ าเป็นต้องมีล าดับที่แน่นอน  

โดยขั้นตอนทั้งหมดสามารถสลับไปมาหรอืย้อนกลับขั้นตอนได้ กระบวนการออกแบบ 

เชงิวิศวกรรมแสดงได้ดังภาพประกอบ 4 เพื่อให้เห็นรายละเอียดที่ชัดเจนขึ้นของแต่ละ

องค์ประกอบของกระบวนการออกแบบเชงิวิศวกรรม 

อย่างไรก็ตาม เมื่อน ากระบวนการออกแบบเชงิวิศวกรรมมาผนวกกับ 

การเรียนการสอนในชัน้เรียนเพื่อส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่ 21 ของนักเรียนนั้น ในขั้น

ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา ผูส้อนสามารถจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสใหน้ักเรียน 

ได้ประมวลความรู้ต่าง ๆ ที่ได้จากการสบืค้นและรวบรวมข้อมูล ประเมิน ตัดสินใจเลือก  

และใช้ความรูเ้หล่านั้นเพื่อออกแบบวิธีการแก้ปัญหา ขั้นตอนนี้จะช่วยกลั่นกรองแนวคิด

เบือ้งตน้ของนักเรียนได้เป็นอย่างดี นอกจากนี้ ยังเป็นการเปิดโอกาสใหผู้ส้อนได้ตรวจสอบ

ความเข้าใจเกี่ยวกับแนวคิดวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และศลิปะ รวมถึง

ความสามารถในการประยุกต์ความรูด้ังกล่าวของนักเรียนได้ชัดเจนมากขึ้น อย่างไรก็ตาม

การแก้ปัญหาหรอืการสร้างสรรค์ช้ินงานมักเป็นกระบวนการที่ต้องท าซ้ าและต่อเนื่อง

จนกว่าจะสามารถแก้ปัญหาหรอืสร้างสรรค์ช้ินงานและนวัตกรรมใหม่ ๆ ได้ 

http://www.stemedthailand.org/wp-content/uploads/2015/03/newIntro-


40 
 

ดังนัน้ จากแนวทางการจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศกึษาในข้างต้น สรุปได้ว่า 

แนวทางการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา หมายถึง ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา

ออกเป็น 6 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

1. ระบุปัญหา ครูยกสถานการณ์ตัวอย่างปัญหาในชีวติประจ าวันให้นักเรียน

ร่วมกันสังเกตและระดมความคิดระบุปัญหาที่เกิดขึน้ ในสถานการณ์ตัวอย่างที่ครูก าหนด  

2. รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา โดยใหน้ักเรียนค้นคว้า

ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่สนใจว่า ในสภาพแวดล้อมหรอืบริบทเหมอืนกัน หรอืคล้ายกัน

กับปัญหาในชีวติจริงของนักเรียน มีการศกึษาหรอืแก้ไขมาบ้าง หรอืไม่ ท าอย่างไรและ

ได้ผลอย่างไร ค้นคว้าจากแหล่งเรียนรู้ใด ด้วยวิธีใด เพื่อน าไปสู่การออกแบบชิ้นงาน 

3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา โดยให้นักเรียนคิดหาวิธีการเพื่อแก้ปัญหา 

จากสถานการณ์ที่ครูก าหนด โดยเน้นการฝึกความคิดสร้างสรรค์ให้นักเรียนระดมสมอง 

จากนั้นนักเรียนท าการออกแบบแนวคิดของแต่ละวิธีโดยเน้นแนวคิดที่สรา้งสรรค ์ 

มีความหลากหลาย แปลกใหม ่น่าสนใจ แล้วประเมินว่าควรจะเลือกวิธีแก้ปัญหาใดที่มี

ความเป็นไปได้ และดีที่สุดเพื่อน าไปปฏิบัติจริง 

4. วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา โดยใหน้ักเรียนเขียนแผนการปฏิบัติ

จากการร่างแนวคิดวิธีการแก้ปัญหาที่ผ่านการเลือกแล้วว่าเป็นวิธีที่มีความเหมาะสม 

โดยจัดท ารายละเอียดขั้นตอนการด าเนินงานเงื่อนไขเวลาที่ตอ้งด าเนินงานความสามารถ

ของตนเอง ความเหมาะสมด้านเทคนิค ค่าใช้จ่าย และอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องจากนั้นให้นักเรียน

ด าเนนิการตามแผน โดยบันทึกความส าเร็จตามแผน ปัญหาอุปสรรค และวิธีแก้ไข 

5. ทดสอบ ประเมนิผล และปรับปรุง โดยใหน้ักเรียนทดสอบชิน้งาน 

และประเมินชิ้นงานโดยยึดว่า ได้ช้ินงานเป็นรูปธรรมตามเป้าหมาย หรอืไม่ ช้ินงานนั้น 

มีคุณลักษณะเป็นไปตามความตอ้งการ และภายใต้เงื่อนไขที่ได้ก าหนดไว้ตัง้แต่แรก หรอืไม่ 

จากผลการประเมินมสีิ่งใดที่ตอ้งปรับปรุงหรอืไม่ หากจ าเป็นต้องปรับปรุง จะต้องบันทึก

สาเหตุของการปรับปรุงชิน้งาน 

6. น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรอืผลการแก้ปัญหา โดยใหน้ักเรียนน าเสนอ

อย่างเป็นขั้นตอน ตัง้แตข่ั้นตอนของการท าความเข้าใจปัญหาจากสถานการณ์ที่ครูก าหนด 

และการรวบรวมข้อมูลท าใหไ้ด้เรยีนรู้อะไร การออกแบบอยู่บนพืน้ฐานของการใช้

วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตรอ์ย่างไร มเีทคโนโลยีและศลิปะอะไรที่ใชป้ระโยชน์ 

ในการสร้างชิน้งานนี ้เกิดปัญหาอุปสรรคระหว่างสร้างชิน้งานอย่างไร ปรับแก้อย่างไร  
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และผลลัพธ์สุดท้ายเป็นไปตามเป้าหมายและความตอ้งการ หรือไม่ และให้นักเรียน 

ลงขอ้สรุปให้ผู้ฟังเห็นชัดเจนว่า วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร ์เทคโนโลยี และศิลปะ น ามาใช้ 

ในการแก้ปัญหาในชีวติจริงได้อย่างไร 

5. การวัดและประเมินผลของสตีมศึกษา 

การวัดผลและประเมินผลของสตีมศึกษานั้น เน้นการวัดและประเมินผล 

ในสภาพจริง ที่นักเรียนแสดงออกขณะท ากิจกรรมการเรียนรู ้ซึ่งสามารถสะท้อนถึงความรู้ 

ความคิด เจตคติ และความสามารถที่แท้จริงของนักเรียน นอกจากนี้ขอ้มูลที่ได้จาก 

การวัดผลและประเมินผลยังเป็นประโยชน์ตอ่ตัวนักเรียนและตัวผูส้อน ที่จะได้รับทราบ

พัฒนาการความก้าวหน้าในการเรียนรู ้และความส าเร็จของนักเรียนว่าอยู่ในระดับใด  

มีจุดเด่นใดที่ควรจะส่งเสริมให้นักเรียนได้พัฒนาเต็มศักยภาพ และมีจุดอ่อนใดที่ควรจะ

ได้รับการพัฒนาและการแก้ไข รวมทั้งผูส้อนจะได้ขอ้มูลที่เป็นแนวทางในการจัดกิจกรรม 

การเรียนรูแ้ละปรับปรุงการจัดการเรยีนการสอนให้มปีระสิทธิภาพยิ่งขึน้ และยังเป็น

ประโยชน์ตอ่ผูเ้กี่ยวข้อง เช่น ผู้ปกครองที่จะได้ใชข้้อมูลจากการวัดและประเมินผลส่งเสริม

และพัฒนานักเรียนให้พัฒนาเต็มตามศักยภาพตามความถนัด และความสนใจของแตล่ะ

บุคคล ซึ่งแนวทางการวัดและประเมินผล ผูว้ิจัยได้บูรณาการตามสถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2560, หนา้ 21-23) มดีังนี้ 

 5.1 การประเมินจากสภาพจรงิ 

การประเมนิจากสภาพจริง (Authentic Assessment) คือ การประเมิน

ความสามารถที่แท้จริงของนักเรียนจากการแสดงออก การกระท าหรอืผลงานเพื่อสร้าง

ความรูด้้วยตนเอง ในขณะที่นักเรียนแสดงออกในการปฏิบัติกิจกรรมหรือสร้างช้ินงาน  

ซึ่งสามารถ สะท้อนใหเ้ห็นถึงกระบวนการคิดระดับสูง กระบวนการท างาน และ

ความสามารถในการแก้ปัญหาหรือการแสวงหาความรู ้การประเมนิจากสภาพจริง 

จะมีประสิทธิภาพก็ต่อเมื่อมีการประเมนิหลาย ๆ ด้าน โดยใช้วธิีประเมินหลากหลายวิธี 

ในสถานการณ์ต่าง ๆ ที่สอดคล้องกับชีวติจริง และตอ้งประเมนิอย่างตอ่เนื่อง เพื่อให้ได้

ข้อมูลที่มากพอที่จะสะท้อนถึงการพัฒนาและความสามารถที่แท้จริงของนักเรียนได้  
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5.1.1 ลักษณะส าคัญของการประเมินจากสภาพจริง   

5.1.1.1 การประเมินต้องผสมผสานไปกับการเรียนการสอน  

และต้องประเมนิอย่างต่อเนื่อง โดยใช้วธิีประเมินหลาย ๆ วิธีที่ครอบคลุมพฤติกรรม 

หลาย ๆ ด้าน ในสถานการณ์ที่แตกต่างกัน 

5.1.1.2 สามารถประเมินกระบวนการคิดที่ซับซ้อน 

ความสามารถในการปฏิบัติงาน ศักยภาพของนักเรียนในแง่ของผู้ผลิต และกระบวนการที่

ได้ผลผลติมากกว่า ที่จะประเมินว่านักเรียนสามารถจดจ าความรูอ้ะไรได้บ้าง 

5.1.1.3 เป็นการประเมินที่มุ่งเน้นศักยภาพโดยรวมของนักเรียน 

ทั้งด้านความรูพ้ืน้ฐานความคิดระดับสูง ความสามารถในการแก้ปัญหา การสื่อสาร 

เจตคติ ลักษณะนิสัยทักษะในด้านต่าง ๆ และความสามารถในการท างานร่วมกับผู้อื่น 

5.1.1.4 เป็นการประเมินที่ใหค้วามส าคัญต่อพัฒนาการของ

นักเรียน ข้อมูลที่ได้จากการประเมินหลาย ๆ ด้าน และหลากหลายวิธีสามารถน ามาใช้ใน

การวินจิฉัยจุดเด่นของนักเรียนที่ควรจะให้การส่งเสริม และวินจิฉัยจุดด้อยที่จะต้องให้

ความช่วยเหลือหรอืแก้ไข เพื่อให้นักเรียนได้พัฒนาเต็มตามศักยภาพ ตามความสนใจ และ

ความสามารถของแต่ละบุคคล 

5.1.1.5 ขอ้มูลที่ได้จากการประเมินจะสะท้อนใหเ้ห็นถึง

กระบวนการเรียนการสอน และการวางแผนการสอนของผู้สอนว่าเป็นไปตามจุดมุ่งหมาย 

ของการเรยีนการสอน หรอืไม่ ผู้สอนสามารถน าข้อมูลจากการประเมินมาปรับ

กระบวนการน าเสนอเนื้อหา กิจกรรมและตัวแปรอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องให้เหมาะสมในการเรียน

การสอนตอ่ไป 

5.1.1.6 เป็นการประเมินที่นักเรียนได้มสี่วนรว่มเพื่อส่งเสริม 

ให้นักเรียนรู้จักตัวเอง เชื่อม่ันในตนเองและสามารถพัฒนาตนเองได้ 

5.1.1.7 เป็นการประเมินที่ท าให้การเรยีนการสอนมีความหมาย  

และเพิ่มความเชื่อมั่นได้ว่านักเรียนสามารถถ่ายโอนการเรียนรู้ไปสู่การด ารงชีวติในสังคมได้  

 5.1.2 วธิีการและแหล่งข้อมูลที่ใช้เพื่อให้การวัดและประเมินผลได้

สะท้อนความสามารถที่แท้จรงิของนักเรียน ผลการประเมินอาจจะได้มาจากแหล่งข้อมูล 

และวิธีการต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
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5.1.2.1 สังเกตการแสดงออกเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม 

5.1.2.2 ชิน้งาน ผลงาน รายงาน 

5.1.2.3 การสัมภาษณ์ 

5.1.2.4 บันทึกของนักเรียน 

5.1.2.5 การประชุมปรึกษาหารือร่วมกันระหว่างนักเรียนและครู 

5.1.2.6 การวัดและประเมินผลภาคปฏิบัติ 

5.1.2.7 การวัดและประเมินผลดา้นความสามารถ 

5.1.2.8 การวัดและประเมินผลการเรียนรู้โดยใช้แฟ้มผลงาน 

5.1.2.9 การทดสอบ 

5.2 การวัดและการประเมินผลดา้นความสามารถ 

5.2.1 ความสามารถของนักเรียนประเมินได้จากการแสดงออก

โดยตรงจากการท างานต่าง ๆ จากสถานการณ์ที่ก าหนดให ้ซึ่งเป็นของจริงหรอืใกล้เคียง

กับสภาพจริง และเปิดโอกาสให้นักเรียนได้แก้ปัญหาจากสถานการณ์จรงิ หรอืปฏิบัติงาน 

ได้จริง โดยประเมินจากกระบวนการท างาน กระบวนการคิด โดยเฉพาะความคิดขัน้สูง 

และผลงานที่ได้ 

5.2.2 การประเมินผลด้านความสามารถ ประเมนิได้ทั้ง 

การแสดงออก กระบวนการท างานและผลผลติของงานจะให้ความส าคัญต่อกระบวน 

การท างาน กระบวนการคิด คุณภาพของงานมากกว่าผลส าเร็จของงาน 

5.2.3 ลักษณะส าคัญของการประเมินความสามารถ คือ ก าหนด

วัตถุประสงค์ของงาน วธิีการท างาน ผลส าเร็จของงาน มีค าสั่งควบคุมสถานการณ์ 

ในการปฏิบัติงาน และมีเกณฑก์ารให้คะแนนที่ชัดเจน การประเมนิความสามารถ 

ที่แสดงออกของนักเรียนท าได้หลายแนวทางต่าง ๆ กัน ขึน้อยู่กับสภาพแวดล้อม 

สถานการณ์ และความสนใจของนักเรียนดังตัวอย่างตอ่ไปนี้ 

5.1.3.1 การมอบหมายงานให้ท างานที่มอบใหท้ าต้องมคีวามหมาย 

มีความส าคัญ มีความสัมพันธ์กับหลักสูตร เนื้อหาวิชา และชีวิตจริงของนักเรียน 

นักเรียนต้องใช้ความรูห้ลายด้าน ในการปฏิบัติงานที่สามารถสะท้อนใหเ้ห็นถึงกระบวนการ

ท างาน และการใชค้วามคิดอย่างลกึซึง้ 

5.1.3.2 การก าหนดชิน้งาน หรอือุปกรณ์ หรอืสิ่งประดิษฐ์ให้

นักเรียนวิเคราะห์องคป์ระกอบและกระบวนการท างาน และเสนอแนวทางเพื่อพัฒนาให้มี
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ประสิทธิภาพดีขึน้การมอบหมายชิน้งานให้นักเรียน ควรจะประชุมปรึกษาหารือ 

และท าข้อตกลงร่วมกันระหว่างผู้สอนและนักเรียนในการวางแผนการปฏิบัติงาน 

เพื่อสะดวกในการด าเนินกิจกรรมของนักเรียน และการติดตามความก้าวหน้าของผู้สอน 

5.1.3.3 การก าหนดตัวอย่างงานให้ และให้นักเรียนศกึษางานแล้ว

ปฏิบัติตามขั้นตอนใหเ้หมือนหรอืดีกว่า เช่น การท าไบโอดีเซล การท าเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ 

และการท าสบู่เลมอน 

5.1.3.4 การสร้างสถานการณ์จ าลองที่สัมพันธ์กับชีวติจริง 

ของนักเรียน เมื่อก าหนดสถานการณ์แล้วให้นักเรียนลงมอืปฏิบัติ แก้ปัญหาหรือใช้ความคิด

ระดับสูงในการแก้ปัญหา 

5.1.3.5 การทดสอบโดยใช้แบบทดสอบข้อเขียน การประเมิน 

ตามสภาพจริงจะลดความส าคัญของการทดสอบเนื่องจากจะมกีารใช้แบบทดสอบลดลง 

แตอ่ย่างไรก็ตามข้อสอบข้อเขียนก็ยังมคีวามจ าเป็น เนื่องจากใช้วัดความสามารถ 

ทางดา้นความรูค้วามเข้าใจในหลักการตา่ง ๆ ได้ ดังนัน้ในกระบวนการประเมินจงึยังคงใช้

แบบทดสอบข้อเขียนรว่มด้วยโดยจะลดบทบาทของแบบทดสอบที่วัดพฤติกรรม  

ด้านความรูค้วามจ าแตจ่ะมุ่งเน้นประเมินด้านความเข้าใจ การน าไปใช้ และทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์และกระบวนการคิดระดับสูง แบบทดสอบในลักษณะนี้

จะต้องสรา้งสถานการณ์ให้นักเรียนตอบ และสถานการณ์ที่น ามาใช้ควรสัมพันธ์ 

กับชีวติจรงิของนักเรียน 

ดังนัน้ จากการวัดและประเมินผลของสตมีศกึษา ในข้างตน้ สรุปได้ว่า  

การวัดและประเมินผลของสตีมศึกษา หมายถึง การวัดและประเมินของสตีมศึกษาผูส้อน

ควรใช้การประเมินหลายครั้ง คือ ประเมินก่อนเรียน ระหว่างเรียน และประเมินหลังเรียน

การประเมนิระหว่างเรียนผู้สอนท าได้โดยการใชค้ าถามการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน

การประเมนิตนเองและการประเมินจากเพื่อน และการบันทึกข้อมูลงานที่ท าเสร็จ 

ตามเป้าหมายที่ก าหนดส่วนการประเมนิ หลงัเรียนผู้สอนสามารถประเมินชิน้งานที่นักเรียน 

ได้ลงมอืปฏิบัติ 

  



45 
 

ความคิดสร้างสรรค์ 

      

 1. ความหมายของความคิดสร้างสรรค์ 

Torrance, E.P. & Myers, R.E. (1962, p. 16) ได้ให้ความหมายความคิด

สร้างสรรค์ หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการคิด ผลิตผล หรอืสิ่งแปลกใหม่ 

ที่ไม่เคยรู้จักมาก่อน ซึ่งสิ่งต่าง ๆ เหล่านีอ้าจจะเกิดจากการรวบรวมเอาความรู้ที่ได้จาก

ประสบการณข์องตนเช่ือมโยงกับสถานการณใ์หม่ ๆ และสิ่งใหมท่ี่เกิดขึน้อาจออกมาในรูป

ผลติผลทางศิลปะ วรรณคดี วิทยาศาสตร ์หรอือื่น ๆ รวมทั้งอาจเป็นวิธีการหรอื

กระบวนการในการปฏิบัติ 

วิชัย วงษ์ใหญ่ (2523, หนา้ 4) ได้ให้ความหมายความคิดสร้างสรรค์ 

หมายถึง ความสามารถในการผลิตและกระท าสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่เป็นประโยชน์ และแปลกใหม่

จากความคิด หรือการกระท าของคนอื่นอย่างที่ไม่คาดคิดมาก่อน 

สมศักดิ์ ภู่วิภาดาวรรธณ์ (2537, หน้า 56) ได้ให้ความหมายของความคิด

สร้างสรรค์ไว้ 2 ลักษณะ หมายถึง ความคิดสร้างสรรค์ เป็นเรื่องที่สลับซับซ้อน ยากแก่

การให้ค าจ ากัดความที่แนน่อนตายตัว และถ้าพิจารณาความคิดสร้างสรรค์ในเชิงผลงาน 

ผลงานนั้นต้องแปลกใหม่และมีคุณค่ากล่าวคือ ใช้ได้โดยมีคนยอมรับ ถ้าพิจารณาความคิด

สร้างสรรค์ในเชิงกระบวนการ คอืการเชื่อมโยงสัมพันธ์สิ่งของหรอืความคิดที่มคีวาม

แตกต่างกันมากเข้าด้วยกัน ถ้าพจิารณาความคิดสร้างสรรค์เชิงบุคคล บุคคลนั้นต้องเป็น

คนที่มคีวามแปลก เป็นตัวของตัวเอง เป็นผูท้ี่มคีวามคิดคล่อง มีความคิดยืดหยุ่น  

และสามารถใหร้ายละเอียดในความคิดนั้น ๆ ได้ 

เกรียงศักดิ์ เจริญวงศศ์ักดิ์ (2544, หนา้ 2) ได้ให้ความหมายความคิด

สร้างสรรค์ หมายถึง การขยายขอบเขตความคิดออกไปจากกรอบของความคิดเดิมที่มีอยู่ 

ไปสู่ความคิดใหม่ ๆ ที่ไม่เคยมีมาก่อนเพื่อค้นหาค าตอบที่ดทีี่สุดให้กับปัญหาที่เกิดขึน้ 

อารี พันธ์มณี (2546, หน้า 25) ได้ให้ความหมายความคิดสร้างสรรค์

หมายถึง กระบวนการทางสมองที่คิดในลักษณะอเนกนัย อันน าไปสู่การคดิพบสิ่งแปลก

ใหม่ดว้ยการคิดดัดแปลง ปรุงแต่ง จากความคิดเดิมผสมผสานกันใหเ้กิดสิ่งใหม่ ซึ่งรวมทั้ง

การประดษิฐ์คิดค้นพบสิ่งต่าง ๆ ตลอดจนวิธีการคิด ทฤษฎีหลักการได้ส าเร็จ ความคิด

สร้างสรรค์ จะเกิดขึ้นได้มใิช่เพียงแตค่ิดในสิ่งที่เป็นไปได้ หรอืสิ่งที่เป็นเหตุผล เพียงอย่าง

เดียวเท่านั้น หากแต่คิดจินตนาการก็เป็นสิ่งส าคัญยิ่งที่จะก่อใหเ้กิดความแปลกใหม่แตต่้อง
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ควบคู่กันไป กับความพยายามที่จะสร้างความคิดฝันหรือจินตนาการให้เป็นไปได้ หรอื

เรียกว่า เป็นจินตนาการประยุกต์ จงึจะท าให้เกิดผลงาน 

วรรณวีร ์บุญคุ้ม (2556, หนา้ 7-13) ได้ให้ความหมายความคิดสร้างสรรค์ 

หมายถึง ความสามารถที่เกี่ยวข้องกับทักษะการคิดรเิริ่ม การจินตนาการ การมองเห็น

ความสัมพันธ์ของสิ่งต่าง ๆ โดยมีสิ่งเร้าเป็นตัวกระตุ้นจนท าให้เกิดความคิดใหม่ ๆ 

ประกอบไปด้วยความคิดริเริ่ม ความคิดคล่องแคล่ว ความคิดยืนหยุ่น และความคิด

ละเอียดลออ 

ดังนัน้ จากความหมายของความคิดสร้างสรรค์ในข้างต้น สรุปได้วา่  

ความคิดสร้างสรรค์ หมายถึง ความสามารถในการคิดของนักเรียนมีลักษณะคิดหลาย

ทิศทาง คิดได้กว้างไกล น าไปสู่การคน้พบสิ่งใหม่ ๆ และสามารถสร้างชิน้งานแบบใหม่ได้ 

โดยสามารถวัดความคิดสร้างสรรคไ์ด้จากการท าแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์  

เรื่อง สารละลาย สาระเคมี ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ที่ผู้วจิัยสร้างขึ้นเป็นแบบอัตนัยจ านวน  

4 ข้อ โดยองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์ คือ ความคิดรเิริ่ม ความคิดคล่องแคล่ว 

ความคิดยดืหยุ่น และความคิดละเอยีดลออ 

 2. องค์ประกอบของความคดิสร้างสรรค์ 

ความคิดสร้างสรรค์มอีงค์ประกอบส าคัญที่ได้รับอิทธิพลพืน้ฐานมากจาก

ทฤษฎีโครงสรา้งทางสตปิัญญาของกิลฟอร์ด (Guilford) ที่อธิบายไว้ว่า ความคิดสร้างสรรค์

เป็นความสามารถทางสมองที่คิดได้หลายทิศทางหรือเรียกว่า “ลักษณะการคิดแบบอเนกนัย 

(Divergent Thinking)” จากการศกึษา พบว่า อารี พันธ์มณี (2560, หน้า 159-162)  

ได้น ารายละเอียดเกี่ยวกับความคิดสร้างสรรค์ น ามาสรุปไว้ ดังนี้ 

2.1 ความคิดคล่องแคล่ว (Fluency) เป็นความสามารถในการคิดหา

แนวทางที่คล้ายกันในการแก้ปัญหาได้หลายแนวทางในเวลาที่ก าหนด ซึ่งแบ่งออกเป็น  

4 ชนิด คอื ความคิดคล่องแคล่วในด้านถ้อยค า (Word Fluency) ความคิดคล่องแคล่วใน 

เรื่องการโยงความสัมพันธ์ (Associational Fluency) ความคิดคล่องตัวทางการแสดงออก 

(Expressional Fluency) และความคล่องแคล่วในการคิด (Ideational Fluency) 

2.1.1 ความคิดคล่องแคล่วในด้านถ้อยค า เป็นความสามารถในการใช้

ถ้อยค าอย่างคล่องแคล่ว 

2.1.2 ความคิดคล่องแคล่วในเรื่องการโยงความสัมพันธ์ 

เป็นความสามารถที่จะคิดหาถ้อยค าเหมือนกัน หรอืคล้องกันได้มากที่สุดเท่าที่จะมากได้

ภายในเวลาที่ก าหนด 
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2.1.3 ความคิดคล่องแคล่วทางการแสดงออก เป็นความสามารถ 

ในการใชว้ลีหรอืประโยค กล่าวคือสามารถที่จะน าค ามาเรียงกันอย่างรวดเร็ว เพื่อใหไ้ด้

ประโยคที่ตอ้งการจากการวิจัยพบว่าบุคคลที่มคีวามคล่องแคล่วทางด้านการแสดงออกสูง

จะมีความคิดสร้างสรรค์สูง 

2.1.4 ความคล่องแคล่วในการคิด เป็นความสามารถที่จะคิดสิ่งที่

ต้องการให้ได้มากในเวลาที่จ ากัด เช่น ให้คิดหาประโยชน์ ของก้อนอฐิมาให้ได้มากที่สุด 

ในเวลา 5 นาที ความคิดคล่องแคล่ว นับว่าเป็นความสามารถอันดับแรกในการที่จะ

พยายามเลือกได้มากหลาย ๆ อย่าง และแตกต่างกัน แล้วจงึน าเอาความคิดที่ได้ทั้งหมด 

มาพิจารณา เปรียบเทียบกนั ความคิดใดเป็นความคิดที่ดทีี่สุด และใหป้ระโยชน์คุ้มค่าที่สุด 

โดยค านึงถึงหลักเกณฑเ์รื่องประโยชน ์เวลาการลงทุน ความยากง่าย บุคลากร เป็นต้น 

2.2 ความคิดยดืหยุ่น (Flexibility) เป็นความสามารถในการหาแนวทางที่

ไม่ซ้ ากันได้หลายแนวทางในการแก้ปัญหา เช่น ให้คดิว่าจะน าแก้วพลาสติกไปใช้ท าอะไรได้

บ้างภายในเวลาที่ก าหนด ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ชนิด   

2.2.1 ความคิดยืดหยุ่นที่เกิดขึน้ในทันทีทันใด (Spontaneous 

Flexibility) เป็นความสามารถที่จะคิดได้หลายทิศทางในเวลาที่ก าหนด  

2.2.2 ความคิดยืดหยุ่นในการดัดแปลง (Adaptive Flexibility)  

เป็นความสามารถในการดัดแปลงความรู้หรอืประสบการณใ์ห้เกิดประโยชน์หลาย ๆ ด้าน 

2.3 ความคิดริเริ่ม (Originality) เป็นความคดิที่แปลกแตกต่าง จาก

ความคิดเดิมซึ่งไม่เหมอืนใครอาจเกิดจากการน า ความรู้เดิมมาคิดดัดแปลง และประยุกต์

ให้เกิดเป็นสิ่งใหม่ขึ้น ความคิดริเริ่มจงึเป็นลักษณะความคิดที่เกิดขึ้นเป็นครั้งแรก  

ความคิดริเริ่ม จงึเป็นลักษณะความคิดที่เกิดขึ้นดว้ยการอาศัยความกล้าคิด กล้าลอง 

2.4 ความคิดละเอียดลออ (Elaboration) เป็นความคิดในรายละเอียดต่าง ๆ 

ที่เกี่ยวข้องกับความเป็นไปได้ที่จะน า ความคิดนัน้ไปสู่การปฏิบัติ การสร้าง การกระท า  

ให้เป็นผลส าเร็จ ท าให้เกิดผลงานหรือผลิตผลสร้างสรรค์ขึน้มาเพื่อท าใหค้วามคิดริเริ่มนัน้

สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

 3. วิธีการวัดความคดิสร้างสรรค์ 

ความคิดสร้างสรรค์เป็นคุณภาพของสมองที่มลีักษณะเป็นนามธรรมที่แฝง

อยู่ภายในตัวบุคคลเช่นเดียวกับความคิดดา้นอื่น ๆ สามารถท าการวัดและประเมินความคิด

สร้างสรรค์ของนักเรียนได้ ซึ่งที่นยิมใช้กันมี 3 วิธีการ (กรมวิชาการ กระทรวงศกึษาธิการ, 

2539, หนา้ 51) และอับดุลยามนี หะยีขาเดร์ (2560, หน้า 36-39) 
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3.1 การสังเกตพฤติกรรม   

การสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนเพื่อวัดความคิดสร้างสรรค์ 

สามารถกระท าได้ 2 ลักษณะคือ แบบเป็นทางการและไม่เป็นทางการ ทั้งนีข้ึน้อยู่กับ

วัตถุประสงค์ของการประเมิน ทั้งนี ้อาจสังเกตจากความคิดหรือจินตนาการ การเล่น 

การปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง การปรับปรุง และตกแต่งสิ่งต่าง ๆ การแสดงละคร  

การให้ค าอธิบายหรอืบรรยายสิ่งต่าง ๆ ตลอดจนการคิดเกมใหม ่ๆ โดยนักเรียนสามารถ 

ท ากิจกรรมได้เกินกว่าที่ได้รับมอบหมายด้วยวิธีการแปลกใหม่ แสดงลักษณะที่กล้าทดลอง 

กล้าเสี่ยง   

3.2 การตรวจคุณภาพของผลงาน 

การตรวจสอบคุณภาพของผลงานเพื่อวัดความคิดสรา้งสรรค์ 

ของนักเรียนจะพิจารณาจากคุณภาพของผลงานที่นักเรียนจัดท าขึ้น ทั้งนี้ควรพิจารณา 

จากผลงานหลาย ๆ ช้ินต่อเนื่องกันจะดีกว่าการพิจารณาจากผลงานเพียงชิน้เดียว  

และหากได้พิจารณาจากงานในแฟ้มสะสมงานที่จัดท ามาตลอดภาคเรียนก็จะท าให้สามารถ

ประเมินความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนได้อย่างเที่ยงตรง และเชื่อมั่นได้ แตอ่ย่างไรก็ตาม

การตรวจสอบคุณภาพของผลงานนีจ้ าเป็นต้องมีเกณฑ์ในการให้คะแนน ที่ชัดเจนโดยอาจ

ใช้วธิีการที่เรียกว่า รูบริค (Rubric) และหากมีผู้ประเมินมากกว่า 1 คนยิ่งดี 

3.3 การใช้แบบทดสอบ  

การวัดความคิดสร้างสรรค์โดยใช้แบบทดสอบนั้น แบบทดสอบ 

วัดความคิดสร้างสรรค์จะมีลักษณะที่แตกต่างไปจากแบบทดสอบชนิดอื่น ๆ ซึ่งสมศักดิ์  

ภูว่ิภาดาวรรธน์ (2537, หน้า 56) ได้ช้ีให้เห็นถึงความแตกต่างระหว่างแบบทดสอบ 

วัดสติปัญญา กับแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรคว์่า แบบทดสอบวัดสติปัญญา นั้นเป็น

การวัดเกี่ยวกับความสามารถในการหาค าตอบที่ถูกต้องเหมาะสมที่สุดส าหรับปัญหา 

ดังนัน้ จึงมคี าตอบที่ถูกหรอืผดิส าหรับปัญหาแต่ละข้อ แตแ่บบทดสอบวัดความคิด

สร้างสรรค์นัน้ เกี่ยวข้องกับความสามารถในการหาค าตอบที่แปลก ไม่ซ้ าแบบใคร 

และมีคุณค่าให้ได้หลาย ๆ ค าตอบหรอืสามารถคิดได้หลาย ๆ ทาง ดังนั้นส าหรับข้อค าถาม

แตล่ะขอ้ค าตอบที่เป็นไปได้จึงอาจมหีลายอย่าง การสร้างแบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์

จงึค่อนข้างยาก นอกจากนี้เกณฑ์การให้คะแนนก็ค่อนข้างยากเช่นกัน อนึ่ง Torrance 

(1969) อ้างถึงใน กมล ชูสมัย, 2528, หนา้ 28) ได้แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับการวัด

ความคิดสร้างสรรค์ ว่าการวัดความคิดสร้างสรรค์ส่วนมากจะพิจารณาถึงด้านผลผลติ

มากกว่ากระบวนการแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ที่ได้รับความเชื่อถือ และจะถูก

น ามาใช้อา้งองิ หรอืดัดแปลงเพื่อใชก้ับนักเรียนม ี2 กลุ่ม คอื 
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3.3.1 แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ของกิลฟอร์ด Guilford 

(อ้างถึงใน สมศักดิ์ ภู่วิภาดาวรรธน์, 2537, หน้า 56) ได้สร้างแบบวัดความคิดสร้างสรรค ์

ซึ่งประกอบด้วยแบบทดสอบย่อย 3 ชุด จ านวน 11 ฉบับ โดยแบ่งออกเป็นด้านภาษาเขียน 

7 ฉบับ ดา้นรูปภาพ 3 ฉบับ และโจทย์ปัญหา 1 ฉบับ แบบทดสอบนีเ้หมาะกับนักเรียน

ระดับมัธยมศกึษา หรอืสูงกว่า  

เนื่องจาก Guilford เป็นนักจิตวิทยากลุ่มจิตมิติที่มุง่เน้นอธิบาย

โครงสรา้งทางสตปิัญญาว่า ความคิดสร้างสรรค์ประกอบด้วยองค์ประกอบทางสติปัญญา

มิติใดบ้าง มากกว่าการพยายามอธิบายการเกิดและพัฒนาความคิดสรา้งสรรค์ แต่ทฤษฎีนี้

ก็เป็นแนวทางให้ทอแรนซ์พัฒนาทฤษฎีขึ้นมาในลักษณะที่เป็นการสรา้งแบบวัดชุดการสอน 

ที่สามารถน าไปใช้ในการปฏิบัติได้ 

3.3.2 แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ของทอแรนซ์ ได้สร้าง

แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ มีช่ือว่า MTCT (Minnesota Test of Creative Thinking) 

ต่อมาใช้ชื่อว่า TTCT (Torrance Test of Creative Thinking) ใช้วัดความคิดสร้างสรรค์ 

ได้หลายระดับอายุ โดยแบบทดสอบฉบับดังกล่าวจะแบ่งออกเป็น 3 ฉบับย่อย 

ดังนัน้ ส าหรับงานวิจัยครั้งนี้ ผู้วจิัยเลือกใช้แบบทดสอบวัดความคิด

สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของทอแรนซ์ ที่เป็นแบบทดสอบวัดความคิด

สร้างสรรค์โดยอาศัยภาษาเป็นสื่อซึ่งจะวัดองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์ 4 ด้าน 

คือ ด้านความคิดคล่อง ความคิดยืดหยุ่น ความคิดริเริ่ม และความคิดละเอียดลออ 

การตรวจใหค้ะแนนของข้อค าถามของแบบทดสอบวัดความคิด

สร้างสรรค์จะแตกต่างจากข้อค าถามของแบบทดสอบชนิดอื่น ๆ กล่าวคือข้อค าถาม         

วัดความคิดสร้างสรรค์จะไม่มีค าตอบถูกหรือผดิ แตก่ารได้คะแนนจะขึน้อยู่กับจ านวน

ค าตอบตามเงื่อนไขที่โจทย์ก าหนด ดังนัน้นักเรียนจงึต้องเขียนค าตอบให้มากที่สุด เท่าที่จะ

มากได้ และเพื่อให้เป็นแนวทางในการตรวจให้คะแนนของแบบทดสอบวัดความคิด

สร้างสรรค์ได้สอดคล้องตรงกัน จึงได้มีการก าหนดเกณฑ ์มาตรฐานในการตรวจให้คะแนนไว้ 

โดยจะตรวจให้คะแนน 4 ด้าน คอื ความคิดคล่อง ความคิดยืดหยุ่น ความคิดรเิริ่ม  

และความคิดละเอียดลออ ดังนัน้การตรวจให้คะแนนของแบบทดสอบวัดความคิด

สร้างสรรค์โดยอาศัยแบบทดสอบทอแรนซ์ ได้แบ่งการใหค้ะแนนออกเป็น 4 ด้าน  

ดังตาราง 3 และตาราง 4 

 



50 
 

ตาราง 3 การให้คะแนนความคิดสร้างสรรค์จะพิจารณาจากเกณฑ์การให้คะแนนที่ก าหนด 

โดยทอแรนซ์ ซึ่งแตล่ะรายการจะได้รับคะแนนสูงสุด 4 คะแนน 
 

ความคิดสร้างสรรค์ คะแนน ค าอธิบาย 

ความคิดคล่องแคล่ว 0 นักเรียนไม่สามารถคิด/หาค าตอบได้ 

2 นักเรียนสามารถคิด/หาค าตอบได้ 1-2 ขอ้ 

4 นักเรียนสามารถคิด/หาค าตอบได้ตัง้แต่ 3 ข้อ ขึน้ไป 

ความคิดยดืหยุ่น 0 นักเรียนไม่สามารถคิด/หาวิธีการได้ 

2 นักเรียนสามารถคิด/หาวิธีการได้ 1-2 วธิี 

4 นักเรียนสามารถคิด/หาวิธีการได้ 3 วิธี ขึ้นไป 

ความคิดริเริ่ม 0 นักเรียนไม่ตอบ/ตอบแนวคิดทั่วไป/ 

ตอบแนวคิดทั่วไปและไม่มคีวามคิดริเริ่ม 

2 นักเรียนมแีนวคิดที่ไม่เหมอืนใครในระดับปานกลาง 

4 นักเรียนมแีนวคิดที่ไม่เหมอืนใคร มีความคิดที่ 

แปลกใหม่ 

ความคิดละเอียดลออ 0 ไม่มกีารเติมแต่งความคิดจากนักเรียน 

2 มีการเพิ่มแนวคิดงา่ย ๆ จากนักเรียน 

4 มีความคิดที่ไม่ธรรมดาจากนักเรียน 

 ที่มา: Jamal, S. N. B., Ibrahim, N. H. B., Binti, N. D., & Alias, M. I. B.  

   (2020, p.755) 
    

ตาราง 4 ระดับความคิดสร้างสรรค์ 

 

เกณฑค์ะแนน ระดับความคิดสร้างสรรค์ 

68-100 สร้างสรรค์มาก (ระดับสูง) 

34-67 สร้างสรรค์ปานกลาง (ระดับปานกลาง) 

0-33 สร้างสรรค์ต่ า (ระดับต่ า) 

 ที่มา: Jamal, S. N. B., Ibrahim, N. H. B., Binti, N. D., & Alias, M. I. B.  

   (2020, p.755) 
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4. ความสัมพันธ์ของการพัฒนาความคดิสร้างสรรค์และการจัดการ

เรยีนรู้แบบสตีมศึกษา 

  สุภัค โอฬาพิรยิกุล (2562, หนา้ 3) ได้อธิบายว่าการจัดการเรียนรู้ 

ผา่นกิจกรรมสตมีศกึษา เป็นวิธีที่ชว่ยใหน้ักเรียนเกิดกระบวนการคิดสร้างสรรค์ สตีมศกึษา 

มีเป้าหมายจุดมุ่งหมายเพื่อสง่เสริมให้นักเรียนมีความสนใจใคร่รู ้แสวงหาค าตอบด้วย

ตนเอง เเละบูรณาการทักษะที่จ าเป็นมาใช้ในการด ารงชีวติ โดยการจัดการเรยีนรู้เริ่มตน้

จากการ ก าหนดปัญหาให้นักเรียนได้คิดคน้เเละค้นหาค าตอบ เเสวงหาเหตุผลในการ

แก้ปัญหา เเละลงมอืสร้างสรรค์ผลงานหรอืปฏิบัติกิจกรรมตา่ง ๆ เพื่อใหไ้ด้มาซึ่งค าตอบ

หรอืวิธีในการแก้ประเด็นปัญหาที่ตั้งขึน้นั้นโดยสอดคล้องกับวัย เเละพัฒนาการของนักเรียน

ท าให้นักเรียนเกิดการพัฒนาทักษะ กระบวนการคิด การตัง้ค าถาม การค้นหาเหตุผล และ

เข้าใจซึ่งค าตอบผา่นการเล่นหรอืการปฏิบัติกิจกรรมกับสิ่งต่าง ๆ รอบตัว เพื่อให้นักเรียน

พัฒนาความสามารถ ทักษะเเละเตรยีมความพร้อมในการด ารงชีวติในปัจจุบันและความท้า

ทายต่อโลกในอนาคตตอ่ไป การน าแนวคิดการจัดการศึกษาแบบสตีมศึกษา มาใช้ในการ

จัดการเรยีนรู้ให้กับนักเรียนจงึเป็นการตอบโจทย์การพัฒนานักเรียนให้พร้อมกับการเป็น

พลเมอืงในศตวรรษที่ 21 เนื่องด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา น ามาซึ่งการจัดการ

เรียนรู้ที่ใชค้ณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์เป็นพื้นฐานในการแก้ไขปัญหาและพัฒนาเป็น

โครงสรา้ง (Structure) ในทางวิศวกรรมศาสตร์ น าศิลปะมาช่วยในการออกแบบและสรา้ง

ผลงานหรอืองค์ความรูใ้ห้มีคุณค่า และคุณภาพเพิ่มมากขึ้นและใชเ้ทคโนโลยีเข้ามาช่วย 

เติมเต็มในการสร้างสรรค์ และจัดการองค์ความรู้จนได้เป็นผลงานหรือนวัตกรรมใหม่ ๆ ที่

น ามาใช้ ในการแก้ไขปัญหาได้จริง โดยนักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้ ทักษะกระบวนการคิด

ที่ได้จากการเรียนรู้ไปประยุกต์ใช้กับสถานการณ์จรงิที่เกิดขึ้นมีกระบวนการคิด และการ

แก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ มีทักษะที่ส าคัญในการสบืค้นข้อมูล มีการท างานเป็นกลุ่ม และมี

การตดิต่อสื่อสาร รวมถึงการน าองค์ความรูม้าใช้ในการตัดสินใจโดยใช้ขอ้มูลที่หลากหลาย 

และมีประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้เพื่อให้มีความพร้อมที่จะเผชิญกับการเปลี่ยนแปลง 

และสภาพความเป็นจรงิที่ท้าทายของโลกในการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา ครูจึงเป็น

หัวใจส าคัญของการจัดการเรียนรู้ที่ตอ้งให้ความส าคัญกับการตัง้ประเด็นปัญหา การตัง้

ค าถาม กระบวนการศกึษาค้นคว้าข้อมูล การตรวจสอบและแก้ไขปัญหาของนักเรียน

เพื่อให้ได้มาซึ่งองค์ความรู้ ทักษะ และสมรรถนะต่าง ๆ 
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ดังนัน้ จากความสัมพันธ์ระหว่างความคิดสร้างสรรค์และการจัดการเรียน 

การสอนแบบสตีมศกึษา ในข้างตน้ สรปุได้วา่ ความสัมพันธ์ระหว่างความคิดสร้างสรรค์

และการจัดการเรียน หมายถึง การจัดการเรียนการสอนแบบสตีมศึกษาจะช่วยให้นักเรียน

ได้ฝึกการออกแบบ การสร้างช้ินงานหรอืการสร้างนวัตกรรมใหม ่ๆ ที่จ าเป็นต้องอาศัย

ความคิดสร้างสรรค์ และจินตนาการ ซึ่งเป็นกระบวนการคิดขัน้สูง ทั้งนี้จากการศึกษา

ความคิดสร้างสรรค์ของทอแรนซ์ และความคิดสรา้งสรรค์ในศตวรรษที่ 21 พบว่า ความคิด

สร้างสรรค์ของทอแรนซ์ น าไปสู่การสรา้งนวัตกรรมที่ส่งเสริมความคิดสรา้งสรรค์ 

ในศตวรรษที่ 21 

 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

 1. ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Leaning Achievement) เป็นผลที่เกิดจากปัจจัย

ต่าง ๆ ในการจัดการศกึษา นักการศกึษาหลาย ๆ ท่าน จงึได้ให้ความส าคัญกับผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีน เนื่องจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนเป็นดัชนีประการหนึ่งที่สามารถบอกถึง

คุณภาพการศกึษา ซึ่งนักการศกึษาหลายท่านได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนไว้ ดังนี้ 

 พวงรัตน ์ทวีรัตน์ (2529, หนา้ 29) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีน หมายถึง คุณลักษณะรวมถึงความรูค้วามสามารถของบุคคลอันเป็น 

ผลมาจากการเรียนการสอน หรอืประสบการณ์ที่บุคคลได้รับจากการเรียนการสอน 

ท าให้บุคคลเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในด้านต่าง ๆ ของสมรรถภาพทางสมอง 

 สมนึก ภัททิยธนี (2541, หน้า 73) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรยีน หมายถึง สมรรถภาพสมองในด้านต่าง ๆ ที่นักเรียนได้รับการเรียนรู้ 

ผา่นมาแล้ว 

 พิชิต ฤทธิ์จรูญ (2545, หน้า 95) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรยีน หมายถึง ความรู ้ทักษะ และความสามารถทางวิชาการที่นักเรียนได้เรียนรู้

มาแล้วว่าบรรลุผลส าเร็จตามจุดประสงค์ที่ก าหนดไว้เพียงใด 

 พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข (2548, หนา้ 125) ได้ให้

ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน หมายถึง ขนาดของความส าเร็จที่ได้จาก

กระบวนการเรียนการสอน 
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 ปราณี กองจนิดา (2549, หน้า 42) ได้ให้ความหมายผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรยีน หมายถึง ความสามารถหรอืผลส าเร็จที่ได้รับจากกิจกรรมการเรียนการสอน 

เป็นการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม และประสบการณ์เรยีนรูท้างด้านพุทธิพิสัย จิตพิสัย  

และทักษะพิสัย และยังได้จ าแนกผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้ตามลักษณะของวัตถุประสงค์ 

ของการเรยีนการสอนที่แตกต่างกัน 

 ดังนัน้ จากความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ในข้างตน้ สรุปได้วา่

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความส าเร็จความสามารถของบุคคลในด้านต่าง ๆ 

ทางดา้นพุทธิพิสัย จติพิสัย และทักษะพิสัย ที่เกิดขึ้นหลังจากผา่นกระบวนการเรียน 

การสอน หรอืการฝึกฝนอบรมมาแล้ว 

 2. ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

  ศริิชัย กาญจนวาสี (2556, หนา้ 167-169) ได้อธิบายว่า แบบทดสอบ 

วัดผลสัมฤทธิ์สามารถจ าแนกออกเป็นประเภทต่าง ๆ ได้หลายลักษณะขึ้นอยู่กับเกณฑ์ 

ที่ใชใ้นการจ าแนก ดังนี้ 

   2.1 จ าแนกตามผูส้ร้าง 

2.1.1 แบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized Tests) เป็นแบบทดสอบที่

สร้างขึ้นด้วยกระบวนการมาตรฐานโดยส านักทดสอบ หรอืบริษัทสร้างแบบทดสอบซึ่งมัก

ออกแบบให้ครอบคลุมเนือ้หาสาระอย่างกว้าง ๆ ที่สอนในหลักสูตรต่าง ๆ เพื่อให้สามารถ

ใช้ได้กับสถาบันการศึกษาทั่ว ๆ ไป โดยทั่วไปมีรูปแบบที่เป็นมาตรฐาน ส าหรับการ

ให้บริการ การด าเนนิการสอบ การตรวจใหค้ะแนน การแปรผล เปรียบเทียบกับบรรทัด

ฐานระดับชาติ การรายงานผล และการรายงานคุณภาพของแบบทดสอบ 

2.1.2 แบบทดสอบที่ครูสร้าง (Teacher-Made Tests) เป็นแบบทดสอบที่

ครูเป็นคนสร้างขึน้มาใช้เอง จงึมักเป็นแบบทดสอบที่ครอบคลุมเนือ้หาเฉพาะตามหลักสูตร

ของสถาบันใดสถาบันหนึ่ง การตรวจให้คะแนนและการแปลผลจึงมักท าการเปรียบเทียบ

ผลเฉพาะกลุ่มที่สอบด้วยกัน หรอืเปรียบเทียบกับเกณฑท์ี่ครูก าหนดไว้เฉพาะ 

2.2 จ าแนกตามเนือ้หาวิชา 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์สามารถใช้กับวิชาต่าง ๆ ได้ จงึอาจจ าแนก

แบบทดสอบตามช่ือเนื้อหาวิชา เช่น แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางคณิตศาสตร์ 

วิทยาศาสตร์ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ ประวัตศิาสตร์ แคลคูลัส สถิติศาสตร์  

วิจัยทางสังคมศาสตร ์คอมพิวเตอร์ เป็นต้น 
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2.3 จ าแนกตามการใช้ 

2.3.1 แบบทดสอบความพร้อม (Readiness Test) เป็นแบบทดสอบที่

มุ่งวัดทักษะพืน้ฐานที่จ าเป็น ส าหรับการเรียนรู้วิชา บทเรียน หรือหนว่ยการเรียน  

เพื่อพิจารณาว่านักเรียนมพีื้นฐานเพียงพอหรอืไม่ จะได้ทบทวนก่อนเริ่มเรียนวิชา บทเรียน 

หรอืหนว่ยการเรียนนั้น 

2.3.2 แบบทดสอบวินจิฉัย (Diagnosis Test) เป็นแบบทดสอบ 

ทีมุ่่งวัดจุดเด่น จุดด้อยของทักษะการเรียนรูส้ าคัญ อันเป็นปัญหาของนักเรียน แบบทดสอบ 

มุ่งตรวจสอบกลไกลองค์ประกอบย่อย ๆ ที่ครอบคลุมกระบวนการส าคัญของทักษะที่เป็น

เป้าหมายของการเรยีนรู้ เพื่อระบุว่านักเรียนมีปัญหาของการเรยีนรู้ตรงจุดไหน อันจะเป็น

ประโยชน์ตอ่การปรับปรุงแก้ไขและสอนซ่อมเสริม 

2.3.3 แบบทดสอบสมรรถภาพ (Proficiency Test) เป็นแบบทดสอบที่

ใช้วัดว่าผูส้อบมีสมรรถนะถึงระดับที่เหมาะสมหรอืยัง เพื่อใชเ้ป็นเครื่องบ่งชีถ้ึงระดับ

ความสามารถส าหรับการคัดเลือกหรือใหส้ิทธิบางประการ เชน่ การสอบใบขับขี่รถยนต์ 

การสอบความสามารถทางภาษาการสอบความสามารถทางคอมพิวเตอร์เบือ้งต้น เป็นต้น 

2.3.4 แบบทดสอบเชงิส ารวจ (Survey Test) เป็นแบบทดสอบที่ใช้

ส ารวจวัดระดับความรูเ้ชิงสรุปทั่วไป ของนักเรียนหรือนิสิตนักศกึษาในสาขาวิชาเฉพาะ 

แบบทดสอบจงึควรครอบคลุมเนือ้หาทั่วไปที่สุม่ได้จากมวลเนือ้หาอย่างกว้างขวาง  

เพื่อทดสอบผลการเรียนรู้ทั่วไป เช่น แบบทดสอบปลายภาคเรียน เป็นต้น 

2.4 จ าแนกตามการแปลผล 

2.4.1 แบบทดสอบอิงกลุ่ม (Norm-Referenced Tests) เป็นแบบทดสอบ

ที่มุง่วัดผลการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างความรู ้ความสามารถของผู้สอบ ขอ้สอบ

อิงกลุ่มจงึถูกสร้างและเลือกมาใชเ้พื่อท าหนา้ที่จ าแนกระดับความสามารถของผูส้อบที่

แตกต่างกัน คะแนนสอบที่ได้จงึน าไปใช้แปลความหมาย โดยเปรียบเทียบความรู ้

ความสามารถระหว่างกลุ่มผูส้อบด้วยกันเอง 

2.4.2 แบบทดสอบอิงเกณฑ ์(Criterion-Referenced Tests)  

เป็นแบบทดสอบที่มุง่วัดระดับการเรียนรูข้องนักเรียนว่ามีความรู้ ความสามารถอะไรบ้าง 

ข้อสอบอิงเกณฑ์ถูกสร้างให้ครอบคลุมความรู้ หรอืทักษะส าคัญของการเรยีนรู้ที่ตอ้งการ

ให้เกิดขึ้น คะแนนสอบที่ได้จึงแปลผลโดยการเปรียบเทียบกับเกณฑ ์หรอืมาตรฐาน 

ที่ก าหนดไว้ 
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2.5 จ าแนกตามรูปแบบการตอบ 

2.5.1 แบบทดสอบประเภทเสนอค าตอบ (Supply Type) 

2.5.1.1 แบบทดสอบความเรียง (Essay Test) 

2.5.1.2 แบบทดสอบแบบตอบสั้น (Short Answer) 

2.5.1.3 แบบทดสอบแบบเติมค า (Completion) 

2.5.2 แบบทดสอบประเภทเลือกค าตอบ (Selection Type) 

2.5.2.1 แบบทดสอบแบบถกู-ผดิ (True-False) 

2.5.2.2 แบบทดสอบแบบจับคู่ (Matching) 

2.5.2.3 แบบทดสอบแบบหลายตัวเลือก (Multiple-Choice) 

3. ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ศริิชัย กาญจนวาสี (2552, หนา้ 174-191) ได้เสนอขั้นตอนการสร้าง 

และพัฒนาแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ไว้ ดังนี้ 

3.1 ก าหนดจุดมุ่งหมายของการสอบ (Specification of Purpose) 

จุดมุง่หมายของการสอบจะต้องมีความสัมพันธ์สอดคล้องกับ

จุดมุง่หมายของการเรยีนรู้ และจุดมุ่งหมายของหลักสูตร 

3.2 ออกแบบการสรา้งแบบทดสอบ (Test Design) 

การออกแบบการสร้างแบบทดสอบ เป็นการก าหนดรูปแบบ ขอบเขต 

และแนวทางการสร้างเพื่อใหไ้ด้มาซึ่งข้อสอบและแบบทดสอบที่มคีุณภาพ การออกแบบ

การสรา้งแบบทดสอบจะประกอบด้วยกิจกรรมการด าเนินงาน ดังนี้ 

3.2.1 วางแผนการทดสอบ (Testing Plans) 

3.2.2 ก าหนดรูปแบบของแบบทดสอบ (Test Formats) 

3.2.3 สรา้งแผนผังการทดสอบ (Testing Map) 

3.2.4 สร้างผังขอ้สอบ (Test Blueprint) 

3.3 เขียนข้อสอบ (Item Writing) 

หลังจากการสร้างตารางผังข้อสอบแล้ว ครูจะมีความพร้อมส าหรับ

ลงมอืเขียนข้อสอบ การเขียนข้อสอบเป็นทักษะอย่างหนึ่งที่ผู้เขียนจ าเป็นต้องมีความรู้ 

ในเนื้อหาวิชาเป็นอย่างดแีละยังจะต้องมีความรู้ในเทคนิคการเขียน ตลอดจนการฝึกฝน 

จนเกิดความช านาญการเขียน ข้อสอบที่ดคีวรมีล าดับขั้นตอนการเขียน ดังนี้ 
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3.3.1 ก าหนดแบบแผนข้อสอบ (Item Specification) 

3.3.2 รา่งข้อสอบ (Item Drafting) 

3.3.3 ทบทวนร่างข้อสอบ (Item Review) 

3.3.4 บรรณาธิการข้อสอบ (Item Editing) 

3.4 ทดลองใช้ข้อสอบและวิเคราะห์ขอ้สอบ (Item Try Out and Analysis) 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ส าหรับการเรียนการสอนโดยทั่วไป  

เมื่อสรา้งและทบทวนอย่างดีแลว้ ก็สามารถน าไปใช้ได้ แตถ่้าเป็นไปได้และตอ้งการ 

ความมั่นใจ ควรน าข้อสอบไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างนักเรียนที่มีลักษณะใกล้เคียง 

กับกลุ่มผู้สอบที่ตัง้ใจจะน าไปใช้จริง เพื่อให้ได้ผลการวิเคราะห์ค่อนข้างคงที่และน่าเชื่อถอื 

จุดประสงคข์องการทดลองใช้ขอ้สอบเพื่อให้ได้สารสนเทศว่า กลุ่มตัวอย่างตอบสนอง 

ต่อขอ้สอบอย่างไร และมีปัญหาอะไรบ้าง การวิเคราะหผ์ลการตอบจึงควรกระท าทั้ง 

การวิเคราะหท์างกายภาพ และการวิเคราะหเ์ชิงปริมาณ เพื่อท าการคัดเลือกข้อสอบ 

ที่เหมาะสมมาจัดรวมเป็นแบบทดสอบที่ตอ้งการต่อไป 

3.4.1 การวิเคราะหข์้อสอบ (Item Analysis) 

3.4.2 การคัดเลือกข้อสอบรวมเป็นแบบทดสอบ (Assembling Test) 

3.4.3 การวิเคราะหแ์บบทดสอบ (Test Analysis) 

 3.5 น าแบบทดสอบไปใช้ (Test Administration) 

เมื่อมีการเตรียมแบบทดสอบเป็นที่เรียบร้อยแลว้ การน าแบบทดสอบ

ไปใช้วัดผลการเรียนรู้ของนักเรียนนัน้ ครูจะต้องค านึงถึงปัจจัยรอบด้านต่าง ๆ ที่จะมามี

อิทธิพลต่อการแสดงความสามารถในการตอบค าถามของนักเรียน ตั้งแต่ค าสั่ง ระยะเวลา

ในการตอบ เงื่อนไขการสอบและการตรวจให้คะแนน 

3.6 วิเคราะหค์ุณภาพของข้อสอบ (Test Analysis) 

เมื่อได้น าแบบทดสอบไปใช้แล้ว ครูควรน าคะแนนสอบที่ได้มาศกึษา

เพื่อทราบลักษณะของคะแนนสอบเกี่ยวกับค่าเฉลี่ย การกระจาย รูปแบบของการกระจาย 

จากนั้นจึงควรท าการวิเคราะหแ์บบทดสอบเพื่อทราบคุณภาพของแบบทดสอบทางด้าน

ความเที่ยงและความตรง 

3.7 ปรับปรุงแบบทดสอบ (Test Revision) 

ปรับปรุงแบบทดสอบถามขอ้บกพร่องที่พบเพื่อน าไปใช้กับกลุ่มอื่น ๆ 

ที่มาจากประชากรเป้าหมายเดียวกัน การน าไปใช้ควรเป็นไปตามเงื่อนไขมาตรฐาน 

ทีก่ าหนดไว้ แล้วท าการวิเคราะหซ์้ าอีก ถ้าผลการวิเคราะหย์ืนยันว่าเป็นแบบทดสอบ 
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ที่มคีุณภาพ ควรพัฒนาปกติวิสัยหรอืเกณฑ ์เพื่อเป็นบรรทัดฐานของการเปรียบเทียบ

ความหมายคะแนน และเก็บไว้ในคลังข้อสอบไว้ใชต้่อไป 

 4. ลักษณะของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ท่ีดี 

(สิรพิร ทิพย์คง, 2545, หน้า 195 และพิชิต ฤทธิ์จรูญ, 2545, หน้า 135– 161) 

4.1 ความเที่ยงตรง เป็นแบบทดสอบที่สามารถน าไปวัดในสิ่งที่เรา

ต้องการวัดได้อย่างถูกต้อง ครบถ้วน ตรงตามจุดประสงค์ที่ตอ้งการวัด 

4.2 ความเชื่อม่ัน แบบทดสอบที่มคีวามเช่ือมั่น คือ สามารถวัดได้คงที่ 

ไม่ว่าจะวัดกี่ครั้งก็ตาม เช่น ถ้าน าแบบทดสอบไปวัดกับนักเรียนคนเดิมคะแนนจากการสอบ

ทั้งสองครั้งควรมีความสัมพันธ์กันดี เมื่อสอบได้คะแนนสูงในครั้งแรกก็ควรได้คะแนนสูง 

ในการสอบครั้งที่สอง 

4.3 ความเป็นปรนัย เป็นแบบทดสอบที่มคี าถามชัดเจน เฉพาะเจาะจง 

ความถูกต้องตามหลักวิชา และเข้าใจตรงกัน เมื่อนักเรียนอ่านค าถามจะเข้าใจตรงกัน  

ข้อค าถามต้องชัดเจนอ่านแล้วเข้าใจตรงกัน 

4.4 การถามลกึ หมายถึง ไม่ถามเพียงพฤติกรรมขั้นความรูค้วามจ า  

โดยถามตามต าราหรอืถามตามที่ครูสอน แต่พยายามถามพฤติกรรมขั้นสูงกว่าขั้นความรู้

ความจ าได้แก่ ความเข้าใจการน าไปใช้ การวิเคราะห ์การสังเคราะห์ และการประเมินค่า 
4.5 ความยากง่ายพอเหมาะ หมายถึง ข้อสอบที่บอกให้ทราบว่าขอ้สอบ

ข้อนัน้มคีนตอบถูกมากหรือตอบถูกน้อย ถ้ามีคนตอบถูกมากข้อสอบข้อนั้นก็ง่ายและถ้ามี

คนตอบถูกน้อยข้อสอบข้อนั้นก็ยาก ข้อสอบที่ยากเกินความสามารถของนักเรียนจะตอบได้

นั้นก็ไม่มคีวามหมาย เพราะไม่สามารถจ าแนกนักเรียนได้ว่าใครเก่งใครอ่อน ในทางตรงกัน

ข้ามถ้าข้อสอบงา่ยเกินไปนักเรียนตอบได้หมด ก็ไม่สามารถจ าแนกได้เชน่กัน ฉะนัน้ข้อสอบ

ที่ดคีวรมีความยากง่ายพอเหมาะ ไม่ยากเกินไปไม่งา่ยเกินไป 

4.6 อ านาจจ าแนก หมายถึง แบบทดสอบนีส้ามารถแยกนักเรียนได้ว่า

ใครเก่งใครอ่อนโดยสามารถจ าแนกนักเรียนออกเป็นประเภท ๆ ได้ทุกระดับอย่างละเอียด

ตั่งแต่ออ่นสุดจนถึงเก่งสุด 

4.7 ความยุติธรรม ค าถามของแบบทดสอบต้องไม่มีช่องทางช้ีแนะให้

นักเรียนที่ฉลาดใช้ไหวพริบในการเดาได้ถูกต้องและไม่เปิดโอกาสใหน้ักเรียนที่เกียจครา้น 

ซึ่งดูต าราอย่างคร่าว ๆ ตอบได้ และต้องเป็นแบบทดสอบที่ไม่ล าเอียงต่อกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง 
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ดังนัน้ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ดใีนข้างต้น สรุปได้ว่า ตอ้งเป็น

แบบทดสอบที่มคีวามเที่ยงตรงความเชื่อมั่น ความเป็นปรนัย ถามลกึ มีความยากง่าย

พอเหมาะ มคี่าอ านาจจ าแนก และมีความยุติธรรม 

5. การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 การวัดและการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนเป็นการพิจารณาผล 

ที่เกิดจากการวัดการเรียนรู้ในภาพรวม การประเมินผลกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

จงึประกอบด้วยการประเมินความเข้าใจกระบวนการวิทยาศาสตร์ เจตคตวิิทยาศาสตร ์ 

ทักษะการใชห้อ้งปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ และความรับผิดชอบในการปฏิบัติงาน

วิทยาศาสตร์ ซึ่งความก้าวหนา้ด้านต่าง ๆ ของนักเรียนจะส่งผลตอ่จุดประสงค์ของรายวิชา 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง และมาตรฐานการเรียนรู้ที่สถานศกึษาก าหนดไว้ 

การวัดและประเมินผลตาม Bloom’s Revised Taxonomy (พิศษิฐ ตัณฑวณิช, 

2558, หนา้ 19-24) ได้อธิบายว่า พฤติกรรมการเรียนรู้ที่ตอ้งการ ท าการวัดและประเมินมี 

ดังนี้ 

1. การจ า (Remembering) หมายถึง การที่นักเรียนสามารถจดจ าสาระ

ต่าง ๆ ที่ได้เรียนรู้มาไว้ในสมอง พฤติกรรมการเรยีนรู้ในส่วนนี้มุง่วัดความสามารถ 

ในการจัดเก็บข้อความรู้ (Retention) ไว้ในตัวนักเรียน สามารถแยกย่อยได้เป็น 2 ส่วน ดังนี้  

1.1 การจ าได้ (Recognizing) หมายถึง การทีน่ักเรียนสามารถจดจ า

สาระต่าง ๆ ในลักษณะของการระบุแยกได้วา่ สิ่งเร้าที่เข้ามากระตุ้นตนนัน้ หมายถึง 

มีความหมายว่าอย่างไร 

1.2 การระลึกได้ (Recalling) หมายถึง การที่บุคคลสามารถย้อนระลึก

นึกไปถึงสาระต่าง ๆ ที่ตนเคยประสบมา โดยไม่มสีิ่งเร้าใด ๆ มาเป็นตัวช่วยกระตุ้น 

ความจ าทันทีในขณะนั้นเป็นส่วนความจ าระยะยาวในสมองของนักเรียน 

2. ความเข้าใจ (Understanding) หมายถึง ความสามารถของบุคคลใน

การสื่อสารข้อความรูท้ี่ตนได้รับรู้มาให้บุคคลอื่นได้รับทราบถึงขอ้ความรูน้ั้นดว้ยวิธี 

การสื่อสารที่เป็นของตนเอง โดยอาจน าเสนอเป็นถ้อยค าภาษาเขียน ท่าทาง สัญลักษณ์ 

รูปภาพหรือวิธีการอื่นใดด้วยวิธีการที่เป็นของตนเอง ความเข้าใจถือได้ว่าเป็นจุดตั้งต้น 

ของพฤติกรรมการเรียนรู้ ด้านพุทธิพิสัยที่กระบวนการจัดการศึกษาคาดหวังว่าควรเกิด

ขึน้กับนักเรียน พฤติกรรมของความเข้าใจเน้นตรงการที่นักเรียนต้องสามารถสื่อ

ความหมายของสาระ บทเรียนที่ตนได้รับรู้มาให้ปรากฏออกในลักษณะของการสื่อสาร 

ในลักษณะต่าง ๆ เพื่อถ่ายทอดสาระที่ตนรับรู้ได้ไปยังบุคคลซึ่งเป็นผู้รับใหส้ามารถรับสาระ



59 
 

ดังกล่าวได้อย่างถูกต้อง ตรงตามความหมายของสิ่งที่นักเรียนได้เรยีนรู้ พฤติกรรม 

ที่แสดงออกถึงความเข้าใจแบ่งออกได้เป็น 7 สว่นย่อย ดังนี้  

2.1 การตีความ (Interpreting) หมายถึง ความสามารถของบุคคลใน

การสื่อความหมายเรื่องใดเรื่องหนึ่งในรูปแบบใหม่ที่ต่างออกไปจากเดิมแต่คงความหมาย

เท่าเดิม เช่น อาจเปลี่ยนแปลงจากถ้อยค าเป็นถ้อยค าใหม่ ถ้อยค า  

เป็นสัญลักษณ์ สัญลักษณ์เป็นถ้อยค า ถ้อยค าเป็นภาพ หรอืภาพเป็นถ้อยค า เป็นต้น 

2.2 การยกตัวอย่าง (Exemplifying) หมายถึง ความสามารถ 

ที่บุคคลยกตัวอย่างหรอืกรณีเฉพาะที่ สอดคล้องกับสิ่งที่เรยีนรู้มาเพื่อให้บุคคลอื่นรับรู้ได้  

2.3 การจัดประเภท (Classifying) หมายถึงการที่นักเรียนสามารถจัด

ประเภทสิ่งของปรากฏการณ์ใด ๆ ตามเกณฑก์ารจัดประเภทที่ก าหนดได้อย่างถูกต้อง 

2.4 การสรุปความ (Summarizing) หมายถึงการที่นักเรียนสามารถ

จัดหาข้อความสั้น ๆ เพื่อแทนถ้อยค าหรอืสาระเรื่องราวใด ๆ ที่มเีป็นจ านวนมาก ๆ  

โดยคงเนื้อความเดิมที่ส าคัญไว้ 

2.5 การอ้างพาดพิง (Inferring) หมายถึงการที่นักเรียนสามารถ 

จัดรูปแบบหรอืแบบแผนการเปลี่ยนแปลงของสิ่งใดสิ่งหนึ่งได้และใช้รูปแบบหรอืแบบแผน

ดังกล่าวในการอธิบายปรากฏการณ์ดังกล่าวเป็นการเพิ่มเติม                             
2.6 การเปรียบเทียบ (Comparing) หมายถึง การที่บุคคลสามารถจับ

ประเด็นเทียบเคียงความเหมอืน และความแตกต่างของวัตถุ เหตุการณ์ปรากฏการณ์ หรอื

พฤติกรรมใด ๆ จากส่วนหนึ่งไปยังอีกส่วนหนึ่งซึ่งอยู่ ในภาวะสามารถเทียบเคียงกันได้ 

2.7 การอธิบาย (Explaining) หมายถึง ความสามารถของบุคคล 

ที่จะถ่ายทอดเรื่องราว ปรากกฎการณ ์เหตุการณ์ หรอืความเห็นใด ๆ ใหบุ้คคลอื่นได้รับรู้

โดยวิธีการสื่อสารทางใดทางหนึ่ง เช่น การพูด การเขียน การใช้ท่าทาง หรอืภาษา

สัญลักษณ์ โดยการน าเสนอถ่ายทอดดังกล่าวนั้น โดยผู้น าเสนอใช้วธิีการถ่ายทอด 

ที่เป็นของตนเอง            

3. การปรับใช้ (Applying) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการน า

ความรูท้ี่ตนได้เรียนรูไ้ปใช้ แก้ปัญหาในสถานการณ์ที่ตนต้องเผชิญหรอืในชีวติจริง ทั้งนี้

สถานการณท์ี่เกิดขึน้นั้นจะต้องเป็นสถานการณ์ที่ มีความใหม่หรอืต่างไปจากเดิม  

หากสถานการณ์ที่ก าหนดหรอืเกิดขึ้นเป็นสถานการณ์ที่บุคคลคุ้นเคยแล้วเป็นอย่างมาก  

ก็จะเป็นลักษณะของพฤติกรรมการจ าและความรูท้ี่เป็นขั้นตอนการด าเนินการ การปรับใช้

แบ่งออกได้เป็น 2 ส่วนย่อย ดังนี้  
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    3.1 การลงมอืกระท าการตามขั้นตอน (Executing) หมายถึง  

การกระท าที่บุคคลลงมอืปฏิบัติ แก้ปัญหาใด ๆ ไปตามขั้นตอนการด าเนินการที่ตนเรียนรู้มา 

โดยมีลักษณะบางสว่นของปัญหาที่นักเรียนคุ้นเคย (Familiar Task) มาก่อน ลักษณะ        

การด าเนินการมุ่งเน้นไปในทางดา้นทักษะและโครงสร้างขั้นตอนการด าเนินการ  

(Skills and Algorithms) เป็นส าคัญ                            

3.2 การประยุกต์ (Implementing) หมายถึง ความสามารถของบุคคล

ที่คิดด าเนินการแก้ปัญหาที่ตนตอ้งประสบ โดยปัญหาน้ันเป็นปัญหาที่ตนไม่คุ้นเคย 

(Unfamiliar Tasks) หรอืมีลักษณะบางสว่นแตกต่างไปจากสภาพบทเรียนที่ตนเคยเรียนรูม้า 

และสภาพการแก้ปัญหาดังกล่าวไม่มีแบบแผนของค าตอบที่แน่นอนตายตัวหรอือาจมี 

แบบแผนการแก้ปัญหามากกว่าหนึ่งแบบ แต่วธิีการที่เลือกน าเสนอนั้นควรจะต้องเป็น

วิธีการที่มปีระสิทธิผล ประสิทธิภาพ และสามารถด าเนินการได้จรงิ (Effectiveness, 

Efficiency and Affordability)    

4. การวิเคราะห ์(Analyzing) เป็นความสามารถของบุคคลในการ 

ที่จะพิจารณาแยกแยะเรื่องราว หรอืปรากฏการณ์ใด ๆ แล้วสามารถหยั่งถึงเบื้องหลัง  

ความเป็นมาเป็นไปหรอืส่วนประกอบที่เป็นรายละเอียดที่ประกอบด้วยกันเข้าเป็นสิ่งนั้น  

โดยการพิจารณาดังกล่าวเกิดจากบุคคลใช้ปัญญาของตนคิดหาเหตุผลหรอืค าตอบ 

ด้วยตนเอง โดยอาศัยข้อมูลพืน้ฐานที่ตนสามารถรับรู้ได้ การวิเคราะหเ์ป็นความสามารถ 

ด้านสมองที่มคีวามจ าเป็นมากในกรณีที่ตอ้งการสอนให้คนรู้จักคิด รู้จักหาเหตุผล 

มาอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น ซึ่งสามารถแยกย่อยได้เป็น 3 ลักษณะ 

4.1 การชีร้ะบุลักษณะส าคัญ (Differentiating) หมายถึง การที่บุคคล

สามารถระบุเรื่องราวหรอืปรากฏการณ์ใด ๆ ที่มุ่งศึกษานั้นวา่ มสีาระใดบ้างเป็นส่วน

ส าคัญหรอืการช้ีระบุบ่งประเด็นที่ส าคัญของสิ่งนัน้ ใหเ้ห็นได้ชัดเจน 

4.2 การช้ีระบุระบบความสัมพันธ์ (Organizing) หมายถึง การที่บุคคล

สามารถมองเห็นความเชื่อมโยง ความตอ่เนื่องของเรื่องราว ปรากฏการณ์หรอืการใช้

เหตุผลใด ๆ ว่าสิ่งดังกล่าวนั้นมคีวามสัมพันธ์เชื่อมโยงกันอย่างไร 

4.3 การชีร้ะบุคุณสมบัติภายใน (Attributing) หมายถึง การที่บุคคล

สามารถหยั่งเห็นถึงแนวคิด เจตนา หรอืความตั้งใจที่ซ่อนอยู่ภายในของปรากฏการณ์ใด ๆ 

ที่เกิดขึน้ 
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5. การประเมิน (Evaluating) หมายถึง การลงข้อตัดสนิใจที่เกี่ยวข้องกับ

คุณค่าใหก้ับกิจกรรมสิ่งของการกระท า หรอืปรากฏการณ์ใด ๆ ไปตามเกณฑ์ 

และมาตรฐานที่ก าหนด ทั้งนีก้ารประเมินจะเกิดขึ้นนั้นต้องเป็นการตัดสินใจที่เกี่ยวข้อง 

กับคุณค่า ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วนย่อย 

5.1 การตรวจสอบ (Checking) หมายถึง การพิจารณาว่า  

ขั้นตอนการด าเนินกิจกรรมใด ๆ กับผลลัพธ์ที่ได้ หรอืขั้นตอนการด าเนินงานนั้น ๆ มีความ

สอดคล้องคงที่ภายในหรอืไม่ รวมทั้งมคีุณสมบัติหรือเป็นไปตามเกณฑท์ี่ก าหนด หรอืไม่ 

5.2 การลงขอ้ตัดสิน (Critiquing or Judging) หมายถึง การลงข้อ

ประเมินให้กับผลผลิตหรือกระบวนการใด ๆ ว่าเป็นไปตามเกณฑแ์ละมาตรฐานภายนอก 

ที่ได้รับการก าหนดลว่งหนา้ หรอืไม่อย่างไร 

6. การสร้างสรรค์ (Creating) เป็นความสามารถของบุคคลในการ 

ที่จะคิดพัฒนาประดิษฐ์สร้างหรอืจัดกระท าสิ่งใหม ่ๆ ใหเ้กิดขึ้น โดยผลงานดังกล่าวนั้นเกิด

จากความคิดของตัวผูส้ร้างเอง โดยมิได้ลอกเลียนงานของบุคคลใด ๆ มาในลักษณะของ

การลอกทั้งชิน้งานหรอืการสร้างสรรค์หมายถึงการน าเอาสิ่งต่าง ๆ ที่มลีักษณะ 

เป็นส่วนย่อยมาผูกพันประสานให้เกิดขึ้นเป็นผลงานชิน้ใหมท่ี่แตกต่างไปจากเดิม  

ซึ่งสามารถแยกย่อยออกได้เป็น 3 ส่วนย่อย 

6.1 การจัดกระท าใหม่ (Generating or Hypothesizing) หมายถึง        

การที่บุคคลสามารถใหข้้อเสนอ แนะชี้แนะในแนวทางการพัฒนา สร้างสรรค์หรอืเห็น

แนวทาง ขั้นตอนในการจัดกระท าใหม่ให้กับปัญหาหรอื ขั้นตอนการด าเนินการใด ๆ ที่มอียู่ 

โดยอาศัยแนวทางพื้นฐานวิธีการเดิมที่มอียู่เป็นฐานและแนวคิดในการแก้ไข พัฒนาต่อยอด

เพื่อให้ได้สิ่งใหมท่ี่ตา่งออกไปจากเดิม 

6.2 การวางแผน (Planning) หมายถึง ความสามารถของบุคคลใน

การจัดล าดับขั้นตอนหรอืสามารถก าหนดสิ่งที่จะต้องด าเนินการ เพื่อแก้ปัญหา 

หรอืกระท าการบางอย่างให้ลุล่วงไป เพื่อให้เกิดผลตามที่ตอ้งการในกาลข้างหนา้          

6.3 การสร้างและพัฒนา (Producing) หมายถึง ความสามารถของ

บุคคลในการที่ใช้ความสามารถ ทางสมองของตนในการคิดค้น เขียน สร้าง วาด หรอื

พัฒนาสิ่งใหม่ใหเ้กิดขึ้น โดยการกระท าดังกล่าว ผู้สร้างใช้ ความสามารถความคิดของ

ตนเองเป็นส าคัญ มไิด้เกิดจากการลอก หรอืเลียนแบบผลงานของบุคคลอื่นมาทั้งหมด 

หรอืลอกมาแทบทุกส่วน 
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ประสิทธิภาพของเครื่องมือวิจัย 

 

 1. ความหมายของประสิทธิภาพของเครื่องมือวิจัย 

ความหมายของค าว่า ประสิทธิภาพ (Efficiency) ได้มผีูใ้หค้ านยิาม

ความหมายไว้หลากหลาย ดังนี้ 

ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2556, หนา้ 7) ได้ให้ความหมายของประสทิธิภาพ 

(Efficiency) หมายถึง สภาวะหรอืคุณภาพของสมรรถนะในการด าเนินงาน เพื่อให้งาน 

มีความส าเร็จโดยใช้เวลา ความพยายาม และค่าใช้จ่ายคุ้มค่าที่สุดตามจุดมุ่งหมาย 

ทีก่ าหนดไว้ เพื่อใหไ้ด้ผลลัพธ์  

จอมภัค จันทะคัต (2561, หน้า 167) ได้ให้ความหมายของประสทิธิภาพ 

(Efficiency) หมายถึง ผลลัพธ์ในแง่บวกจากการปฏิบัติงานด้วยความพยายามโดยการ

ปรับปรุงแก้ไขความสามารถ และพัฒนาทักษะในการท างานของตนเองให้ดีขึ้น โดยผลลัพธ์

จากการปฏิบัติงานนั้นต้องเชื่อมโยงกับกลยุทธ์ และบรรลุเป้าหมายขององค์การ 

ดังนัน้ จากความหมายของประสิทธิภาพในข้างตน้ สรุปได้วา่ ประสทิธิภาพ

หมายถึง ความสามารถในการด าเนินงานด้านต่าง ๆ ให้ส าเร็จลุล่วงตามจุดมุ่งหมาย 

ที่วางไว้  

 2. การหาประสิทธิภาพของเครื่องมือวิจัย 

ในการสร้างเครื่องมือหรอืแบบฝกึต่าง ๆ นั้น ก่อนที่จะน า ไปใช้เพื่อให้

เกิดผลการประเมินได้สมบูรณ์ถูกต้องและมีประสิทธิภาพนั้นตอ้งหาประสิทธิภาพ 

ของเครื่องมือชนิดนั้น ๆ ก่อนที่จะน าไปใช้จริง จากการศกึษาเผชิญ กิจระการ  

และสมนึก ภัททิยธนี (2545, หนา้ 46-51) ได้อธิบายว่า การหาประสิทธิภาพของสื่อ 

การเรียนการสอนใด ๆ มกีระบวนการที่ส าคัญ อยู่ 2 ขั้นตอน ได้แก่ ขัน้ตอนการหา

ประสิทธิภาพตามวิธีการหาประสิทธิภาพเชิงเหตุผล (Rational Approach) และขั้นตอน 

การหาประสิทธิภาพตามวิธีการหาประสิทธิภาพเชิงประจักษ์ (Empirical Approach)  

ทั้ง 2 วิธีนี ้ตอ้งท าควบคู่กันไปจงึจะมั่นใจได้ว่าสื่อ หรอืเทคโนโลยีการเรียนการสอน 

ที่ผ่านกระบวนการหารประสิทธิภาพเป็นที่ยอมรับได้โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

   2.1 วิธีการหาประสิทธิภาพเชิงเหตุผล กระบวนการนี้เป็นการ 

หาประสิทธิภาพโดยใช้หลักของความรู้และเหตุผล ในการตัดสินคุณค่าของสื่อการเรียน     

การสอนโดยอาศัยผูเ้ชี่ยวชาญ (Panel of Experts) เป็นผู้พิจารณาตัดสินคุณค่า  
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ซึ่งเป็นการหาความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา (Content Validity) และความเหมาะสม 

ในด้านความถูกต้องของการน าไปใช้ ผลจากการประเมินของผู้เช่ียวชาญแต่ละคน  

น ามาหาประสิทธิภาพ ผู้เช่ียวชาญจะประเมินสื่อการเรียนการสอนตามแบบประเมิน 

ที่สรา้งขึ้นในลักษณะของแบบสอบถาม ชนิดมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale)  

น าค่าเฉลี่ยที่ได้จากการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละคนไปแทนค่าในสูตร ส าหรับค่าเฉลี่ย

ของผู้เช่ียวชาญที่ยอมรับจะต้องอยู่ในระดับ มากขึ้นไป คือ ค่าเฉลี่ยตั้งแต ่3.50–5.00  

ค่าที่ค านวณได้ตอ้งสูงกว่า ค่าที่ปรากฏในตารางตามจ านวนของผู้เช่ียวชาญ จึงจะยอมรับ

ว่าสื่อมีประสิทธิภาพ  

   2.2 วิธีการหาประสิทธิภาพเชงิประจักษ์วธิีการนี้สื่อจะน าไปทดลองกับ

กลุ่มนักเรียนเป้าหมาย การหาประสิทธิภาพของสื่อ เช่น บทเรียนคอมพิวเตอร์บทเรียน

โปรแกรม ชุดการสอนแผนการสอน แบบฝกึหัด ทักษะเป็นต้น สว่นมากนิยม 

หาประสิทธิภาพด้วยวิธีนี้ ประสิทธิภาพที่วัดส่วนใหญ่จะพิจารณาจากเปอร์เซ็นต์  

การท าแบบฝกึหัด หรอืกระบวนการเรียน หรอืแบบทดสอบย่อยโดยแสดงค่าเป็นตัวเลข 

2 ตัว เช่น E1/E2 = 80/80 เป็นต้น เกณฑ์การหาประสิทธิภาพ (E1/E2) มคีวามแตกต่างกัน  

หลายลักษณะ ดังนี้ 

    80 ตัวแรก หมายถึง จ านวนรอ้ยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรียน

กลุ่มตัวอย่างทั้งกลุ่ม ที่ได้จากการท าใบกิจกรรม ช้ินงาน และแบบทดสอบหลังเรยีนประจ า

แผนการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา เรื่อง สารละลาย ทั้ง 5 แผน  

    80 ตัวหลัง หมายถึง จ านวนรอ้ยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรียน

กลุ่มตัวอย่างทั้งกลุ่ม ที่ได้จากการท าแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ และแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง สารละลาย หลังการทดลองเสร็จสิน้ลง 

ดังนัน้ จากประสิทธิภาพของเครื่องมอืวิจัยในข้างต้น การวิจัยในครั้งนีไ้ด้ตัง้

เกณฑป์ระสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรยีนรู้ไว้ 80/80 โดยใช้ตามความหมาย 

ในลักษณะที่ 1 คอืตัวเลข 80 ตัวแรก (E1) คอื จ านวนร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรียน

กลุ่มตัวอย่างทั้งกลุ่ม ที่ได้จากการท าใบกิจกรรม ช้ินงาน และแบบทดสอบหลังเรยีนประจ า

แผนการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา เรื่อง สารละลาย ทั้ง 5 แผน ย่อยระหว่างเรียน ส่วน 80  

ตัวหลัง (E2) คอื จ านวนรอ้ยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างทั้งกลุ่ม ที่ได้จาก

การท าแบบทดสอบวัดความคิดสรา้งสรรค์ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

เรื่อง สารละลาย หลังการทดลองเสร็จสิน้ลง   
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ความพึงพอใจต่อกิจกรรมการเรียนรู้ 

 

 1. ความหมายของความพึงพอใจ 

การจัดการเรียนรูใ้ห้ประสบความส าเร็จนัน้ผูส้อนต้องค านึงถึงความ 

พึงพอใจของนักเรียนเป็นสิ่งส าคัญ เพราะหากนักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัด 

การเรียนรูแ้ล้วย่อมส่งผลถึง ประสทิธิภาพในการเรียนและความสุขในการเรียนด้วย  

ซึ่งจากการศกึษาเอกสารที่เกี่ยวกับความพึงพอใจ นักการศกึษาหลายท่านได้ให้

ความหมายของความพึงพอใจไว้ ดังนี้    

ธีรพงศ ์แก่นอินทร์ (2545, หนา้ 36) ได้ให้ความหมายความพึงพอใจ 

ต่อการจัดการเรียนรู้ หมายถึง เป็นความรู้สกึพึงพอใจต่อการปฏิบัติของนักศกึษา 

ในระหว่างการเรียนการสอน การปฏิบัติของอาจารย์ผู้สอน และสภาพบรรยากาศโดยทั่วไป

ของการเรยีนการสอน 

วัชระ จันทรัตน,์ วสันตอติศัพท, โอภาส เกาไศยาภรณ และณรงคศักดิ์ 

รอบคอบ (2563, หนา้ 219) ได้ให้ความหมายความพึงพอใจตอ่การจัดการเรียนรู้ หมายถึง 

ระดับความรูสึกที่แสดงถึงความชอบด้านการจัดกิจกรรมการเรยีนรู้ ด้านสื่ออุปกรณ์ 

การเรียนรู ้และด้านการวัดและประเมินผล โดยใชแบบสอบถามความพึงพอใจ 

ดังนัน้ จากความหมายของความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ในข้างต้น 

สรุปได้วา่ ความพึงพอใจตอ่การจัดการเรียนรู ้หมายถึง การแสดงออกถึงความรู้สกึหรือ

เจตคติของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา ซึ่งผูว้ิจัยสร้างแบบสอบถาม

ความพึงพอใจโดยใช้มาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ได้แก่ มากที่สุด มาก 

ปานกลาง นอ้ย และนอ้ยที่สุด โดยวัดความพึงพอใจ 5 ด้าน ดังนี้ ด้านเนือ้หาสาระการ

เรียนรู ้ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้านสื่ออุปกรณ์การเรียนรู ้ด้านการวัดและ

ประเมินผล และด้านประโยชน์ที่ได้รับ 

2. การวัดระดับความพึงพอใจ 

การวัดความพึงพอใจสามารถวัดได้หลายวิธี ดังนี้ (อมรลักษณ์ ปรีชาหาญ, 

2535, หนา้ 44)  

2.1 การสังเกต เป็นการวัดความพึงพอใจโดยผูส้อบถามจะสังเกต

พฤติกรรมของ บุคคลเป้าหมาย ไม่ว่าจะเป็นการแสดงออกทางการพูด การแสดงออก 
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ทางกิรยิาท่าทาง วิธีนี้ผู้สอบถามตอ้งอาศัยการกระท าอย่างจริงจัง และการสังเกตอย่างมี

ระเบียบแบบแผน  

2.2 การสัมภาษณ์ เป็นการวัดความพึงพอใจซึ่งต้องอาศัยเทคนิค 

และวิธีการที่ดี ซึ่งจะส่งผลใหผู้ส้อบถามได้รับข้อมูลที่เป็นจรงิได้  

2.3 การใชแ้บบสอบถาม เป็นการวัดความพึงพอใจโดยผูส้อบถามจะต้อง

ออกแบบสอบถามเพื่อตอ้งการทราบความคิดเห็นจากบุคคลเป้าหมาย ซึ่งสามารถท าได้

โดยรูปแบบได้แก่ ลักษณะที่ก าหนดค าตอบใหเ้ลือก หรือตอบค าถามอิสระ  

โดยค าถามดังกล่าวอาจเป็นค าถามความพึงพอใจในด้านต่าง ๆ เชน่ การควบคุมงาน         

การบริการ และเงื่อนไขต่าง ๆ เป็นต้น  

ดังนัน้ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วจิัยเลือกวิธีการวัดความพึงพอใจโดยใช้แบบสอบถาม 

 

งานวจิัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

 1. งานวิจัยในประเทศ 

ฟัตมาอัสไวนี ตาเย๊ะ, ณัฐินี โมพันธุ์ และมัฮดี แวดราแม (2560, หนา้ 1)  

ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้

แบบสตีมศึกษา ความคิดสร้างสรรคก์่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสตีมศกึษา 

ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยเป็นนักเรียนช้ันประถมศึกษา 

ปีที่ 5/1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2558 โรงเรียนบ้านบูเกะตาโมง มิตรภาพที่ 128  

อ าเภอเจาะไอร้อง จังหวัดนราธิวาส สังกัดส านักงานเขตพืน้ที่การศกึษาประถมศึกษา

นราธิวาส เขต 3 จ านวน 22 คน ซึ่งได้มาจากการสุ่มอย่างง่าย โดยใช้ห้องเรียนเป็นหนว่ย

ในการสุ่ม เครื่องมอืที่ใชใ้นการวิจัยประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศกึษา 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิทยาศาสตร์ แบบวัดความคิดสรา้งสรรค ์แบบวัด

ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้

แบบสตีมศึกษา มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิทยาศาสตร์หลังเรยีนสูงกว่าก่อนการจัดการ

เรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01 นักเรียนมีความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนสูงกว่า

ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 นักเรียนมคีวามพึงพอใจต่อการจัด 

การเรียนรูแ้บบสตีมศกึษาโดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด 
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นารี ศรีบุญ และวิสูตร โพธิ์เงนิ (2562, หนา้ 526-543) ได้ท าการวจิัย

เกี่ยวกับการเปรียบเทียบผลการเรียนรู้วชิาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 1 

ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษาโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน กลุ่มตัวอย่างในการ

วิจัย คอื นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1/1 โรงเรียนด่านทับตะโกราษฎรอ์ุปถัมภ์ ภาคเรียนที่ 2 

ปีการศึกษา 2560 จ านวน 30 คน โดยการสุ่มอย่างง่าย เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย ได้แก่ 

แผนการจัดการเรียนรู้ แบบทดสอบวัดผลการเรยีนรู้ แบบประเมินทักษะและกระบวนการ

ทางคณิตศาสตร์ แบบสอบถามความพึงพอใจ ผลการวิจัยพบว่า ผลการเรียนรู้ 

วิชาคณิตศาสตรข์องนักเรียนที่ใช้การจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษาโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 

หลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

สมรัก อินทวิมลศรี, สกลรัชต์ แก้วดี และสิทธิพร ภัทรดิลกรัตน ์(2562, 

หนา้ 410-429) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับการศกึษาระดับความคิดสร้างสรรค์ เปรียบเทียบ

ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตรร์ะหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน ศกึษาระดับ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4  

ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนมัธยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษในกรุงเทพมหานคร เครื่องมอืที่ใช้

ในการรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบวัดความคิดสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ แบบประเมิน

ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตรเ์ชงิปฏิบัติการ และแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนชีววิทยา วิเคราะห์ข้อมูลดว้ยค่าเฉลี่ยเลขคณิต ค่าเฉลี่ยร้อยละ สว่นเบี่ยงเบน

มาตรฐานและสถิตทิดสอบทีแบบไม่อิสระ ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี ้นักเรียนที่เรยีนชีววิทยา

แบบสตีมศึกษามีความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์หลังเรยีนในระดับดีขึ้น มีความคิด

สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรยีนไม่แตกต่างกัน และมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีนชีววิทยาหลังเรียนในระดับปานกลาง 

อรณิชชา ทศตา และกชพร ใจอดทน (2563, หนา้ 64-76) ได้ท าวจิัย

เกี่ยวกับปัจจัยที่สง่ผลต่อความคิดสร้างสรรค์ของนักศึกษาระดับปริญญาตร ีวทิยาลัย

นครราชสีมา ผลการวิจัยพบว่า 1) ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างความคิดสร้างสรรค ์

(Y) มสีหสัมพันธ์ทางบวกกับปัจจัยด้านแรงจูงใจใฝส่ัมฤทธิ์ บุคลิกภาพ อารมณ์  

การแก้ปัญหาเฉพาะหน้า การเข้าร่วมกิจกรรม พฤติกรรมการสอนของครู สัมพันธภาพ 

ในครอบครัว สภาพแวดล้อมทางการเรียน การอบรมเลีย้งดูแบบประชาธิปไตย และการ

สนับสนุนของผูป้กครอง 2) ตัวแปรพยากรณ์ ได้แก่ การอบรมเลีย้งดูแบบประชาธิปไตย 

(X9) บุคลิกภาพ (X2) สัมพันธภาพในครอบครัว (X7) อารมณ์ (X3) การสนับสนุนของ
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ผูป้กครอง (X10) การเข้าร่วมกิจกรรม (X5) สภาพแวดล้อมทางการเรียน(X8) แรงจูงใจ 

ใฝ่สัมฤทธิ์ (X1) พฤติกรรมการสอนของครู (X6) การแก้ปัญหาเฉพาะหนา้ (X4) สง่ผลต่อ

ความคิดสร้างสรรค์ (Y) อย่างมนีัยส าคัญทางสถิตทิี่ระดับ 0.01 ซึ่งตัวแปรพยากรณ์ทุกตัว 

สามารถอธิบายการผันแปรคะแนนความคิดสร้างสรรค์ของนักศึกษาได้ร้อยละ 89.20  

จากค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R Square) = 0.892 

วิไลลักษณ สุวรรณทัต, จริะวัฒน ตันสกุล, ณรงคศักดิ์ รอบคอบ  

และธีระยุทธ รัชชะ (2563, หนา้ 191-197) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับการวิเคราะห 

องคประกอบเชิงยืนยันความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่า ความคิด 

สรางสรรคทางวิทยาศาสตรมี 3 องคประกอบ ไดแก ความคิดคลอง (Fluency) ความคิด

ริเริ่ม (Originality) และความคิดยืดหยุน (Flexibility) โมเดลการวัดขององคประกอบ

ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรมีความเหมาะสมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ

โดยคาดัชนคีวามสอดคลองกลมกลืน ประกอบดวย χ2 = 8.87, df = 46, p-value  

= 0.35, RMSEA = 0.011, RMR = 0.011 , CFI = 1.00, GFI = 1.00 และน้ าหนัก 

องคประกอบมีคาตั้งแต 0.20 - 0.52 

ศาณิตา ต่ายเมอืง, ปริญญา ทองสอน และเชษฐ์ ศริิสวัสดิ์ (2563, หนา้ 23) 

ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ โดยการ

ประยุกต์ใชแ้นวคิดสะเต็มศึกษาเพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และจติวิทยาศาสตร์  

กลุ่มตัวอย่างที่ใชใ้นการวิจัย ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 2 โรงเรียนสาธิต “พิบูล

บ าเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพา จ านวน 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มทดลอง 1 หอ้ง และกลุ่มควบคุม  

1 หอ้ง ได้มาด้วยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย ประกอบด้วย ชุดกิจกรรม

การเรียนรูว้ิชาวิทยาศาสตร์ โดยการประยุกต์ใช้แนวคิดสะเต็มศึกษา เพื่อพัฒนาความคิด

สร้างสรรค์ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ แบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์ ผลการวิจัย

พบว่า ชุดกิจกรรมการเรยีนรู้วชิาวิทยาศาสตร ์โดยการประยุกต์ใชแ้นวคิดสะเต็มศึกษา 

เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ ประกอบด้วย 4 กิจกรรมย่อย ได้แก่ สารละลายรอบตัว 

สถานการณส์ารละลาย สารละลายทดแทน และการอนุรักษ์สารละลาย โดยชุดกิจกรรม

การเรียนรูม้ีความเหมาะสมตามการประเมินจากผูเ้ชี่ยวชาญ ซึ่งอยู่ในระดับดีมาก ผลการ

ทดลองใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร ์โดยการประยุกต์ใช้แนวคิดสะเต็มศกึษา  

เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ พบว่า ค่าเฉลี่ยความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนกลุ่ม

ทดลองหลังเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้ สูงกว่าก่อนเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู ้
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อย่างมนีัยส าคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 ค่าเฉลี่ยความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนกลุ่ม

ทดลองหลังเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้ สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมหลังเรียน 

ด้วยการสอนแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ดารุณี เพ็งนอ้ย และนวิัฒน์ บุญสม (2564, หน้า 238) ได้ท าวจิัยเกี่ยวกับ 

การพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ และการสร้างผลงาน 

ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันประถมศกึษาปีที่ 5 ด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

แบบสตีมศกึษา ผลการวิจัยพบว่า 1) แผนการจัดกิจกรรมการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษา  

มีประสิทธิภาพ 80.83/80.00 ตามเกณฑร์้อยละ 80/80 2) ผลการเรียนรู้ของนักเรียน 

ช้ันประถมศกึษาปีที่ 5 ที่ใช้การจัดกิจกรรมการเรยีนรู้แบบสตีมศกึษาหลังเรยีนสูงกว่า 

ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 3) ความสามารถในการแก้ปัญหา 

อย่างสร้างสรรค์ ของนักเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 5 หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

แบบสตีมศึกษา อยู่ในระดับดี คิดเป็นรอ้ยละ 75.50 4) ความสามารถในการสร้างผลงาน

ทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 5 หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

แบบสตีมศกึษา อยู่ในระดับดี คิดเป็นรอ้ยละ 76.00 และ 5) ความพึงพอใจของนักเรียน 

ช้ันประถมศกึษาปีที่ 5 ที่มตี่อกิจกรรมการเรียนรู้แบบสตีมศกึษาอยู่ในระดับมากที่สุด 

 2. งานวิจัยต่างประเทศ 

Kim, H. (2016, p. 1925) ได้ท าการวจิัยเกี่ยวกับการพัฒนาโปรแกรม 

สตีมศึกษา ในบริบทของการเรียนการสอนของเครื่องดนตรเีกาหลีแบบดั้งเดิม และน าไปใช้

ในชั้นเรียนมัธยมปลาย โปรแกรมสตีมศกึษา ได้รับการพัฒนาผา่นกระบวนการ

ปรึกษาหารอือย่างตอ่เนื่อง ระหว่างทีมพัฒนา และผูเ้ชี่ยวชาญภายนอก รวมถึง“ ช่างดนตรี

เกาหล”ี โปรแกรมด าเนินการทดลองเป็นเวลา 6 สัปดาห ์ในช้ันเรยีนวิทยาศาสตร์  

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 จ านวน 26 คน เครื่องมอืในการวิจัย แบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง 

ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนจ าความหมายเครื่องดนตรีได้ และการพัฒนาแนวคิดผ่านการ

แบ่งปันความคิดเห็น นักเรียนส่วนใหญ่ระบุว่านักเรียนมักจะใชค้วามรูท้ี่ได้รับจากการเรียน

ในโปรแกรมสตีมศกึษา ในชั้นเรียนวิชาวิทยาศาสตร ์เพราะนักเรียนมีความเข้าใจ

กระบวนการแก้ปัญหาได้ดขีึ้น ดังนั้นโปรแกรมสตีมศกึษาที่ใชใ้นชั้นเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 

มีประสิทธิภาพดี 

Wandari, G. A., Chandra, A., Wijaya, F., & Agustin, R. R. (2018, p. 26) 

ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับการศึกษาผลของการเรียนรู้แบบสตีมเป็นฐาน ที่มีต่อความคิด
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สร้างสรรค์ และความคิดรวบยอดของนักเรียน เรื่อง แสงและเลนส์ กลุ่มตัวอย่าง 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 2 จ านวน 27 คน โดยรวมความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนโดยใช้ 

การจัดการเรียนรูแ้บบสตีมเป็นฐานในการเรียนรู้แสงและเลนส์มีประสิทธิภาพดีขึน้ 

Putri, N., Rusdiana, D. & Suwarma, I. R. (2019, p. 7) ได้ท าการวจิัย

เกี่ยวกับการพัฒนาประสิทธิผลของทักษะการคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนโดยใช้ (Creativity 

Based Learning: CBL) เปรียบเทียบกบัสะเต็มศึกษา กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ของโรงเรียนอาชีวศกึษา จ านวน 25 คน เครื่องมอืที่ใชใ้นการวิจัย 

แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ 4 ข้อ พบว่าความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนหลังเรียน

สูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติระดับ .05 จากผลการวิจัยพบว่า CBL  

ในสะเต็มศกึษา มกีารพัฒนาทักษะการคิดเชิงสร้างสรรค์ของนักเรียนสูงกว่า CBL  

จากการศกึษาวิจัยที่เกี่ยวข้องดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า ความคิดสร้างสรรค์

เป็นสิ่งที่สามารถพัฒนาและฝกึฝนได้ โดยการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา ที่ใช้หลักในการ

จัดการเรยีนรู้ แบบเน้นปัญหาเป็นฐาน และแก้ปัญหาด้วยกระบวนการออกแบบ 

เชงิวิศวกรรมศาสตร์ ซึ่งเป็นกระบวนการท างานที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบ วางแผน  

การแก้ปัญหา และการใช้องค์ความรู้จากศาสตร์ต่าง ๆ ทุกแขนงทั้งด้านความรู ้ทักษะ 

การคิด และทักษะอื่น ๆ ที่สามารถกระตุ้น สง่เสริม และพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ 

ของนักเรียนใหสู้งขึ้น และนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา มีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีนหลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรียนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 80 ของคะแนนเต็ม ดังนั้น 

เพื่อให้การจัดการเรียนรู้บรรลุจุดมุง่หมายตามมาตรฐานและผลการเรียนรู้ที่ก าหนด 

รวมทั้งนักเรียนได้รับการพัฒนาอย่างเต็มศักยภาพ ตลอดจนให้นักเรียนสามารถ

สร้างสรรค์ความคิด และขยายขอบเขต ความคิดที่มีอยู่เดิมสูค่วามคิดที่แปลกใหม่            

ผูว้ิจัยจงึสนใจที่จะใช้การจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศกึษา เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์  

และยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนใหสู้งขึน้และมีประสิทธิภาพต่อไป 
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บทที่ 3 
 

วิธีการด าเนินการวจิยั 
 

 ในการวิจัยเรื่อง การพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษา 

ปีที่ 4 เรื่อง สารละลาย โดยใชก้ารจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา ผูว้ิจัยได้ก าหนดวิธีการ

ด าเนนิการตามขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

  1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

  2. แบบแผนการวิจัย 

  3. เครื่องมอืที่ใช้ในการวิจัย 

  4. การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือ 

  5. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

  6. การวิเคราะหข์้อมูล 

  7. สถิตทิี่ใชใ้นการวิจัย 

 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 

 1. ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 

  นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา ส านักงาน 

เขตพื้นที่การศกึษามัธยมศกึษาสกลนคร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563  

จ านวน 13 ห้องเรียน จ านวนนักเรียน 495 คน 

 2. กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 

  นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา ส านักงาน 

เขตพื้นที่การศกึษามัธยมศกึษาสกลนคร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563  

จ านวน 1 หอ้งเรียน นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4/1 จ านวน 40 คน ซึ่งได้มาจากการ            

สุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยสุ่ม 
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แบบแผนการวจิัย 

 

 การวิจัยครั้งนี้ใช้แบบแผนการวิจัยแบบกลุ่มเดียว วัดผลก่อนและหลังการ

ทดลอง (One Group Pre-test and Post-test Design) ซึ่งมีแบบแผนการวิจัย ดังตาราง 5 

 

ตาราง 5 แบบแผนของการวิจัย แบบกลุ่มเดียววัดผลก่อนและหลังการทดลอง 

            (One Group Pre-test and Post-test Design) 

 

กลุ่ม การทดสอบ 

ก่อนการทดลอง 

ตัวแปรทดลอง การทดสอบ 

หลังการทดลอง 

กลุ่มการทดลอง T1 X T2 

 

 T1 แทน การทดสอบก่อนการทดลอง (Pre-test) 

 X แทน การจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา 

 T2 แทน การทดสอบหลังการทดลอง (Post-test) 

 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวจิยั 

 

 เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ประกอบด้วยเครื่องมอืที่ใช้ 

ในการทดลอง และเครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้ 

  1. เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 

   แผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 จ านวน 5 แผน แผนละ 2-4 ช่ัวโมง รวมทั้งหมด 15 ช่ัวโมง               

(ไม่รวมการทดสอบด้วยแบบทดสอบวัดความคิดสรา้งสรรค์ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรยีน และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้) 

  2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

   2.1 แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษา 

ปีที่ 4 วัดความคิดสร้างสรรค์ 4 ด้าน ได้แก่  

    2.1.1 ความคล่องแคล่ว 
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    2.1.2 ความคิดยดืหยุ่น  

    2.1.3 ความคิดริเริ่ม  

    2.1.4 ความคิดละเอียดลออ  

   2.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน เรื่อง สารละลาย  

ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 เป็นแบบปรนัยชนดิเลือกตอบ จ านวน 4 ตัวเลือก  

จ านวน 30 ขอ้ 

   2.3 แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนตอ่การจัดการเรียนรู้ 

แบบสตีมศกึษา เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โดยใช้แบบสอบถาม 

เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ตามมาตราวัดแบบลิเคิรท์ (Likert)  

โดยวัดความพึงพอใจ 5 ด้าน ดังนี ้ด้านเนือ้หาสาระการเรียนรู้ ด้านการจัดกิจกรรม 

การเรียนรู ้ด้านสื่ออุปกรณ์การเรียนรู ้ด้านการวัดและประเมินผล และด้านประโยชน์ 

ที่ได้รับ 

 

การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมอื 

 

 ผูว้ิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พร้อมทั้งด าเนนิการสร้าง

เครื่องมือและหาคุณภาพของเครื่องมอืตามขั้นตอน ดังนี้ 

  1. เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 

   1.1 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา เรื่อง 

สารละลาย ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 มีขั้นตอนการสรา้งและพัฒนา ดังนี้ 

    1.1.1 ศกึษาหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 

2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง 2560) และ

หลักสูตรสถานศกึษาโรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

    1.1.2 ศกึษาแนวคิด ทฤษฎี หลักการ เอกสารการสอน งานวิจัย 

ที่เกี่ยวข้อง และการเขียนแผนการจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศกึษา 

    1.1.3 ศกึษา วเิคราะหร์ายละเอียด และจุดประสงค์การเรียนรู้ 

ของเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารละลาย จากหนังสือวทิยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษา 

ปีที่ 4 สามารถก าหนดหัวข้อได้ ดังนี้ 
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     1.1.3.1 ความเข้มขน้ของสารละลาย  

     1.1.3.2 การเตรียมสารละลาย  

     1.1.3.3 สมบัติบางประการของสารละลาย  

    1.1.4 ศกึษาและวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ของผลการเรียนรู้  

สาระการเรียนรู้แกนกลาง จุดประสงคก์ารเรียนรู้ ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์

สมรรถนะส าคัญ ความคิดสร้างสรรค์ วิธีสอน/กิจกรรมการสอน ภาระงาน/ช้ินงาน  

และเครื่องมอืวัดผลประเมินผล เรื่อง สารละลาย สาระเคมี กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ดังตาราง 6 
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ตาราง 6 การวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ของสาระเคมีมาตรฐานข้อที ่3 ผลการเรียนรู ้สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรยีนรู้ สมรรถนะส าคัญ ทักษะ 

            ความคิดสร้างสรรค์ กิจกรรมการเรียนรู้ ภาระงาน/ชิ้นงาน และการวัดผลประเมินผล ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4  

มาตรฐานข้อที่ 3 เข้าใจหลักการท าปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หนว่ยวัดและการเปลี่ยนหนว่ยการค านวณปริมาณของสาร ความเข้มข้นของ 

    สารละลาย รวมทั้งการบูรณาการความรู้ และทักษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวติประจ าวัน และการแก้ปัญหาทางเคมี 
        

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
จุดประสงคก์าร

เรียนรู้ 
สมรรถนะที่ส าคญั 

ทักษะความคิด

สรา้งสรรค์ 
กิจกรรมการเรียนรู้ ภาระงาน/ชิ้นงาน 

การวัดผลการ

ประเมินผล 

ม.4/9 ค านวณความ

เข้มข้นของ

สารละลายในหน่วย 

ต่าง ๆ 

- ความเข้มขน้ของ

สารละลายในหน่วย 

ต่าง ๆ 

1. นักเรียนค านวณ

ความเขม้ข้นของ

สารละลายในหน่วย 

ต่าง ๆ ได ้

1. ความสามารถใน

การสื่อสาร 

2. ความสามารถใน

การคิด 

3. ความสามารถใน

การแก้ปญัหา 

4. ความสามารถใน

การใชท้ักษะชีวติ 

5. ความสามารถใน

การใชเ้ทคโนโลยี 

1. ความคล่องแคล่ว  

2. ความคิดยืดหยุ่น  

3. ความคดิรเิร่ิม  

4. ความคิด

ละเอยีดลออ 

- การจัดการเรียนรู้

แบบสตีมศกึษา 

- ใบงานความ

เข้มข้นของ

สารละลาย เรื่อง 

การสกัดน้ ามัน 

จากเมล็ดยางพารา 

-น าเสนอผลงาน

หน้าชั้นเรียน 

- ใบงานความ

เข้มข้นของ

สารละลาย เรื่อง 

การผลิตไบโอดีเซล 

-น าเสนอผลงาน

หน้าชั้นเรยีน 

1. แบบทดสอบวัด

ความคดิสร้างสรรค ์

2. แบบทดสอบวดั

ผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียน 

3. แบบประเมินผล

งาน/ชิ้นงาน  

3.1 เรื่อง  

การสกัดน้ ามัน 

จากเมล็ดยางพารา 

3.2 เรื่อง  

การผลิตไบโอดีเซล 

4. แบบสอบถาม

ความพึงพอใจ 
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ตาราง 6 (ต่อ) 
 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
จุดประสงคก์าร

เรียนรู้ 
สมรรถนะที่ส าคญั 

ทักษะความคิด

สรา้งสรรค์ 
กิจกรรมการเรียนรู้ ภาระงาน/ชิ้นงาน 

การวัดผลการ

ประเมินผล 

ม.4/10 อธิบาย

วิธีการ และเตรียม

สารละลายให้ม ี

ความเขม้ข้นในหน่วย

โมลารติี และ

ปรมิาตร 

สารละลาย 

ตามที่ก าหนด 

- ความเข้มขน้ใน

หน่วยโมลารติี  

และปริมาตร 

สารละลาย 

1. นักเรียนอธิบาย

วิธีการ และเตรียม

สารละลายให้ม ี

ความเขม้ข้นในหน่วย

โมลารติี  

และปริมาตร 

สารละลาย 

ตามที่ก าหนดได ้

1. ความสามารถใน

การสื่อสาร 

2. ความสามารถใน

การคิด 

3. ความสามารถใน

การแก้ปญัหา 

4. ความสามารถใน

การใชท้ักษะชีวติ 

5. ความสามารถใน

การใชเ้ทคโนโลย ี

1. ความคล่องแคล่ว  

2. ความคิดยืดหยุ่น  

3. ความคดิรเิร่ิม  

4. ความคิด

ละเอยีดลออ 

- การจัดการเรียนรู้

แบบสตีมศกึษา 

- ใบงานรื่อง  

เจลแอลกอฮอล ์

-น าเสนอผลงาน

หน้าชั้นเรียน 

- ใบงานรื่อง  

สบู่จากเลมอล 

-น าเสนอผลงาน

หน้าชั้นเรียน 

1. แบบทดสอบวัด

ความคดิสร้างสรรค ์

2. แบบทดสอบวดั

ผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียน 

3. แบบประเมินผล

งาน/ชิ้นงาน  

   3.1 เรื่อง  

เจลแอลกอฮอล ์

   3.2 เรื่อง  

สบู่จากเลมอน 

4. แบบสอบถาม

ความพึงพอใจ 
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 ตาราง 6 (ต่อ) 
   

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
จุดประสงคก์าร

เรียนรู้ 
สมรรถนะที่ส าคญั 

ทักษะความคิด

สรา้งสรรค์ 
กิจกรรมการเรียนรู้ ภาระงาน/ชิ้นงาน 

การวัดผลการ

ประเมินผล 

ม.4/10 เปรยีบเทียบ

จุดเดือดและจดุ

เยือกแข็งของ 

สารละลายกับสาร

บรสิุทธิ์ รวมทั้ง

ค านวณ 

จุดเดือดและจดุ

เยือกแข็งของ

สารละลาย 

- จุดเดือดและจุด

เยือกแข็งของ 

สารละลายกับสาร

บรสิุทธิ์ รวมทั้ง

ค านวณ 

จุดเดือดและจดุ

เยือกแข็งของ

สารละลาย 

 

1. นักเรียน

เปรียบเทียบ  

จุดเดือดและจดุ

เยือกแข็งของ 

สารละลายกับสาร

บรสิุทธิ์ รวมทั้ง

ค านวณ 

จุดเดือดและจดุ

เยือกแข็งของ

สารละลายได้ 

1. ความสามารถใน

การสื่อสาร 

2. ความสามารถใน

การคิด 

3. ความสามารถใน

การแก้ปญัหา 

4. ความสามารถใน

การใชท้ักษะชีวติ 

5. ความสามารถใน

การใชเ้ทคโนโลยี 

1. ความคล่องแคล่ว  

2. ความคิดยืดหยุ่น  

3. ความคดิรเิร่ิม  

4. ความคิด

ละเอยีดลออ 

- การจัดการเรียนรู้

แบบสตีมศกึษา 

- ใบงานรื่อง  

ไอศกรีมหลอด 

-น าเสนอผลงาน

หน้าชั้นเรียน 

 

1. แบบทดสอบวัด

ความคดิสร้างสรรค ์

2. แบบทดสอบวดั

ผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียน 

3. แบบประเมินผล

งาน/ชิ้นงาน  

   3.1 เรื่อง  

ไอศกรีมหลอด 

4. แบบสอบถาม

ความพึงพอใจ 
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    1.1.5 สร้างแผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา ส าหรับนักเรียน       

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 จ านวน 5 แผน จ านวน 15 ช่ัวโมง ซึ่งผูว้ิจัยได้วิเคราะหค์วามสัมพันธ์

ระหว่างแผนการจัดการเรียนรู้กับความคิดสร้างสรรค์ ด้านความคิดคล่องแคล่ว  

ด้านความคิดยืนหยุ่น ดา้นความคิดริเริ่ม ดา้นความคดิละเอียดลออ ดังรายละเอียด 

แสดงในตาราง 7 

 

ตาราง 7 วิเคราะหค์วามสัมพันธ์ระหว่างแผนการจัดการเรียนรู้กับความคิดสร้างสรรค์ 

 

สาระการเรียนรู้ แผนการจัดการเรียนรู้ 

ความคิดสร้างสรรค ์

เวลา 

(ชั่วโมง) 

ด้า
นค

วา
มค

ิดค
ลอ่

งแ
คล

่ว 

ด้า
นค

วา
มค

ิดยื
ดห

ยุน่
 

ด้า
นค

วา
มค

ิดริ
เริ่
ม 

ด้า
นค

วา
มค

ิดล
ะเ
อยี

ดล
ออ

 

1. ความเข้มข้นของ

สารละลาย 

กิจกรรมท่ี 1  

เร่ือง การสกัดน้ ามัน 

จากเมล็ดยางพารา 

√ √ √ √ 3 

กิจกรรมท่ี 2 

เร่ือง การผลิตไบโอดเีซล 
√ √ √ √ 3 

2. การเตรียม

สารละลาย 

กิจกรรมท่ี 3 

เร่ือง เจลแอลกอฮอล ์
√ √ √ √ 2 

กิจกรรมท่ี 4 

เร่ือง สบูจ่ากเลมอน 
√ √ √ √ 3 

3. สมบัตบิางประการ

ของสารละลาย 

กิจกรรมท่ี 5 

เร่ือง ไอศกรีมหลอด 
√ √ √ √ 4 

 

 ในแต่ละแผนการจัดกิจกรรมการเรยีนรู้ประกอบด้วยมาตรฐานการเรียนรู้           

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู ้สาระส าคัญ จุดประสงค์การเรยีนรู้ ความรู้ (Knowledge) 

กระบวนการ (Process) คุณลักษณะอันพึงประสงค์ (Attitude) กระบวนการจัดการเรียนรู้ 

สื่ออุปกรณ์และแหลง่เรียนรู้ ช้ินงาน/ภาระงาน การวัดและการประเมินผล และเครื่องมอืที่

ใช้ในการประเมิน 
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    1.1.6 น าแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ผู้วจิัยสร้างขึ้นเสนอต่อ

คณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อพจิารณาตรวจสอบความถูกต้อง ความเที่ยงตรง

ด้านเนือ้หา ภาษา และรูปแบบกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ใชว้่าสอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้

แบบสตีมศกึษา หรอืไม่ เพียงใด จากนั้นน ามาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า 

ของคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  

    1.1.7 น าแผนการจัดการเรยีนรูว้ิชาวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารละลาย         

ที่ปรับปรุงแก้ไขแลว้เสนอต่อผูเ้ชี่ยวชาญ จ านวน 3 คน เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง 

เที่ยงตรง เหมาะสม และความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การเรยีนรู้ (Index of Item-

Objective Congruence: IOC) และวธิีการจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษา ซึ่งประกอบด้วย 

     1) ผูช่้วยศาสตราจารย์ธราเทพ เตมีรักษ์ อาจารย์ประจ าสาขาวิชา

การศกึษาปฐมวัย คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 

     2) ดร.วุฒิชัย รสชาติ อาจารย์ประจ าสาขาวิชาเคมี  

คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 

     3) นางวัชรียา พรหมพันธ์ ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียน 

ธาตุนารายณ์วิทยา ส านักงานเขตพืน้ที่การศกึษามัธยมศกึษาสกลนคร  

โดยใหผู้เ้ชี่ยวชาญลงความเห็นและให้คะแนน ดังนี ้(บุญชม ศรีสะอาด, 2545, หนา้ 64-65) 

      ให้คะแนนเป็น  +1 เมื่อเห็นว่าเหมาะสมสอดคล้อง 

      ให้คะแนนเป็น   0 เมื่อไม่แน่ใจว่าเหมาะสมสอดคล้อง 

      ให้คะแนนเป็น  -1 เมื่อแนใ่จว่าไม่เหมาะสมสอดคล้อง 

     น าผลคะแนนมาหาค่าดัชนีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 

การเรียนรู ้โดยค่าดัชนคีวามสอดคล้องตั้งแต่ 0.5 ขึน้ไป ถือวา่มีความสอดคล้อง  

โดยแผนการจัดการเรยีนรู้ผลการวิเคราะหม์ีค่าดัชนีความสอดคล้องเท่ากับ 1 ทุกแผน 

    1.1.8 ปรับแผนการจัดการเรียนรูต้ามค าแนะน าของผูเ้ชี่ยวชาญ 

ในด้านความชัดเจนของขอ้ค าถาม และเวลาที่ก าหนดให้นักเรียนท ากิจกรรมในแต่ละช่ัวโมง  

    1.1.9 น าแผนการจัดการเรียนรูท้ี่แก้ไขตามค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ

แล้ว มาเสนอต่อคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม

อีกครั้ง แล้วน าไปหาค่าเฉลี่ยของแผนการจัดการเรียนรู้ของผู้เช่ียวชาญทั้ง 3 คน  

โดยใช้แบบประเมินที่มลีักษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ตามวิธีของ

ลิเคิรท์ (Likert) (บุญชม ศรีสะอาด, 2545, หน้า 69-71) ซึ่งมคีุณภาพเป็น 5 ระดับ ดังนี้ 
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     เหมาะสมมากที่สุด  ได้   5   คะแนน 

     เหมาะสมมาก   ได้   4   คะแนน 

     เหมาะสมปานกลาง ได้   3   คะแนน 

     เหมาะสมน้อย   ได้   2   คะแนน 

     เหมาะสมน้อยที่สุด  ได้   1   คะแนน 

    เกณฑแ์ละการแปลความหมาย  

     ค่าเฉลี่ย 4.51-5.00  หมายถึง  เหมาะสมมากที่สุด 

     ค่าเฉลี่ย 3.51-4.50  หมายถึง  เหมาะสมมาก 

     ค่าเฉลี่ย 2.51-3.50  หมายถึง  เหมาะสมปานกลาง 

     ค่าเฉลี่ย 1.51-2.50  หมายถึง  เหมาะสมนอ้ย 

     ค่าเฉลี่ย 1.00-1.50   หมายถึง  เหมาะสมน้อยที่สุด 

    1.1.10 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผา่นผูเ้ชี่ยวชาญประเมิน 

และปรับปรุง แก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้ (Try Out) กับนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5  

ปีการศึกษา 2563 โรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา ที่ไม่ใชก่ลุ่มตัวอย่าง โดยน าแผนการจัด 

การเรียนรูไ้ปทดลองใช้สอน เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของเนื้อหา กิจกรรมการเรียนรู้  

สื่อการเรียนรู้ จากนั้นท าการปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรูใ้ห้สมบูรณ์ 

    1.1.11 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแก้ไขแลว้ จัดท าเป็นฉบับ

สมบูรณ์ เพื่อน าไปทดลองสอนกับกลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4/1 

โรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา ปีการศึกษา 2563 ภาคเรียนที่ 2 จ านวน 40 คน 

  2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

   2.1 แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ 

ผูว้ิจัยได้ศกึษาเอกสารเกี่ยวกับการสรา้งแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ เพื่อใช้เป็น

แนวทางในการสร้างแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ 

    2.1.1 สร้างแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ โดยยึดแนวการสร้าง

แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ของทอแรนซ์ เป็นแบบอัตนัย ม ี6 กิจกรรม ที่พัฒนา

ความคิดสร้างสรรค์ทั้ง 4 ด้าน คอื ดา้นความคล่องแคล่ว ด้านความคิดยืดหยุ่น  

ด้านความคิดรเิริ่ม และด้านความคิดละเอียดลออ ดังตาราง 8 
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ตาราง 8  วิเคราะห์โครงสร้าง ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมกับความคิดสร้างสรรค์ 

              ในแต่ละด้านของแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ เรื่อง สารละลาย 
     

กิจกรรม 
จ านวน

ข้อ 

ความคิดสร้างสรรค์ 

รว
มอ

งค
ป์ร

ะก
อบ

ขอ
ง 

คว
าม

คิด
สร

้าง
สร

รค
์ 

ด้า
นค

วา
มค

ิดค
ล่อ

งแ
คล

่ว 

ด้า
นค

วา
มค

ิดย
ืดห

ยุ่น
 

ด้า
นค

วา
มค

ิดร
เิร
ิ่ม 

ด้า
นค

วา
มค

ิดล
ะเ
อีย

ดล
ออ

 

1. เขียนสาเหตุที่เป็นไปได ้

ถึงเหตุการณท์ี่เกิดขึน้ 1 √ - - - 1 

2. เขยีนผลที่เป็นไปได้ 

ของเหตุการณ์ 1 - √ - - 1 

3. เขียนประโยชน์พเิศษ 

ของสิ่งของที่ก าหนดให้ 1 - √ - - 1 

4. การสร้างรูปภาพ 1 - - √ - 1 

5. การต่อเติมรูปภาพ 1 - - - √ 1 

6. การใช้เส้น 1 - - - √ 1 

รวม 6 1 2 1 2 6 

 

    2.1.2 ผูว้ิจัยได้สร้างเกณฑใ์นการตรวจใหค้ะแนนแบบทดสอบ 

วัดความคิดสร้างสรรค์ โดยการให้คะแนนความคิดสร้างสรรคจ์ะพิจารณาจากเกณฑ์ 

การให้คะแนนที่ก าหนดโดยทอแรนซ์ ซึ่งแนวทางการตรวจให้คะแนนของผูว้ิจัย  

ดังรายละเอียดแสดงในตาราง 9 และตาราง 10 
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ตาราง 9 การให้คะแนนความคิดสรา้งสรรค์จะพิจารณาจากเกณฑ์การใหค้ะแนนที่ก าหนด 

            โดยทอแรนซ์ ซึ่งแต่ละรายการจะได้รับคะแนนสูงสุด 4 คะแนน 

 

ความคิดสร้างสรรค ์ คะแนน ค าอธิบาย 

ความคิดคลอ่งแคล่ว 

0 นักเรียนไม่สามารถคิด/หาค าตอบได้ 

2 นักเรียนสามารถคิด/หาค าตอบได้ 1-2 ข้อ 

4 นักเรียนสามารถคิด/หาค าตอบได้ต้ังแต่ 3 ข้อ ขึ้นไป 

ความคิดยืดหยุน่ 

0 นักเรียนไม่สามารถคิด/หาวิธีการได้ 

2 นักเรียนสามารถคิด/หาวิธีการได้ 1-2 วิธี 

4 นักเรียนสามารถคิด/หาวิธีการได้ 3 วิธี ขึน้ไป 

ความคิดริเร่ิม 

0 
นักเรียนไม่ตอบ/ตอบแนวคิดท่ัวไป/ 

ตอบแนวคิดท่ัวไปและไม่มคีวามคิดริเร่ิม 

2 
นักเรียนมแีนวคิดท่ีไม่เหมอืนใคร 

ในระดับปานกลาง 

4 
นักเรียนมแีนวคิดท่ีไม่เหมอืนใคร  

มคีวามคิดท่ีแปลกใหม ่

ความคิดละเอยีดลออ 

0 ไมม่กีารเตมิแต่งความคดิจากนกัเรียน 

2 มกีารเพิ่มแนวคิดงา่ย ๆ จากนักเรียน 

4 มคีวามคิดท่ีไม่ธรรมดาจากนกัเรียน 

 ที่มา: Jamal, S. N. B., Ibrahim, N. H. B., Binti, N. D., & Alias, M. I. B.  

                      (2020, p. 755) 

 

ตาราง 10 ระดับความคิดสร้างสรรค์ 

 

เกณฑ์คะแนน ระดับความคดิสร้างสรรค์ 

68-100 สร้างสรรค์มาก (ระดับสูง) 

34-67 สร้างสรรค์ปานกลาง (ระดับปานกลาง) 

0-33 สร้างสรรค์ต่ า (ระดับต่ า) 

 ที่มา: Jamal, S. N. B., Ibrahim, N. H. B., Binti, N. D., & Alias, M. I. B.  

     (2020, p.755) 
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    2.1.3 น าแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ที่ผู้วจิัยสร้างขึ้น  

เสนอต่อคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์แลว้น ามาปรับปรุงแก้ไข 

    2.1.4 น าแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ที่ผู้วจิัยสร้างขึ้น  

เสนอต่อผู้เช่ียวชาญชุดเดิม จ านวน 3 คน เพื่อประเมนิความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา วิเคราะห์

ความสอดคล้องในด้านความสัมพันธ์ ความเหมาะสมของตัวเลือก และภาษาที่ใช้                

โดยใหผู้เ้ชี่ยวชาญลงความเห็นและใหค้ะแนน ดังนี้ 

     ให้คะแนนเป็น  +1 เมื่อเห็นว่าเหมาะสมสอดคล้อง 

     ให้คะแนนเป็น   0 เมื่อไม่แน่ใจว่าเหมาะสมกับสอดคล้อง 

     ให้คะแนนเป็น  -1 เมื่อแน่ใจว่าไม่เหมาะสมสอดคล้อง 

น าคะแนนมาหาค่า IOC โดยค่า IOC ตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป ถือว่ามีความสอดคล้อง 

    2.1.5 น าแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ เรื่อง สารละลาย 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ที่ได้รับการประเมินจากผู้เช่ียวชาญแล้ว มาปรับปรุงแก้ไขให้มี 

ความถูกต้องสมบูรณ์ จากนั้นน าไปทดลองสอน (Try Out) กับนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 

สังกัดส านักงานเขตพืน้ที่การศกึษามัธยมศกึษาสกลนคร ที่ไม่ใชก่ลุ่มตัวอย่างเพื่อ

ตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบและภาษาที่ใช้ ตลอดจนเวลาที่ใช้ในการทดสอบ 

จากนั้นท าการปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ให้สมบูรณ์ 

    2.1.6 ผลการวิเคราะหข์้อมูล พบว่าแบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์

มีคา่ความเชื่อมั่นโดยการหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) ตามวิธีของครอนบาค 

(Cronbach) ได้ค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.88 

    2.1.7 น าแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ที่ปรับปรุงแก้ไขแลว้ 

จัดท าเป็นฉบับสมบูรณ์ เพื่อน าไปทดลองสอนกับกลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศกึษา

ปีที่ 4/1 โรงเรียนธาตุนารายณ์วทิยา ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 40 คน 

   2.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน ผูว้ิจัยได้ศึกษาเอกสาร

เกี่ยวกับการสรา้งแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการสร้าง

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

    2.2.1 ศกึษาหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 

2551 (ฉบับปรัปปรุง พุทธศกัราช 2560) ขั้นตอนและวิธีการสร้างแบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากหนังสือเทคนิคการเขยีนข้อสอบของ สมนึก ภัททิยธนี             

(2541, หนา้ 11-28) 
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    2.2.2 วิเคราะหห์ลักสูตรก าหนดสาระการเรียนรู ้ผลการเรียนรู้ 
ที่คาดหวัง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์และจ านวนแบบทดสอบ เรื่อง สารละลาย 
ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 จากนั้นสร้างแบบทดสอบให้ครอบคลุมเนือ้หาสาระการเรียนรู้ 
ที่วัดพฤติกรรมดา้นพุทธิพิสัยทั้ง 6 ด้าน เป็นแบบทดสอบปรนัยชนดิเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 
จ านวน 40 ข้อ เพื่อคัดเลือกไว้ใชจ้รงิจ านวน 30 ข้อ ดังตาราง 11 
 
ตาราง 11 วิเคราะหโ์ครงสรา้ง ความสัมพันธ์ระหว่างผลการเรียนรู้กบัพฤตกิรรมด้านพทุธิพิสัย 
              ในแต่ละด้านของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง สารละลาย 
 

ผลการเรียนรู้ 

พฤตกิรรมพุทธิพิสัย 

ท่ีต้องการวัด 6 ดา้น 

รวม 

ด้า
นค

วา
มรู้

คว
าม

จ า
 

ด้า
นค

วา
มเ
ขา้

ใจ
 

ด้า
นก

าร
น า

ไป
ใช

 ้

ด้า
นก

าร
วเิ
คร

าะ
ห ์

ด้า
นก

าร
ปร

ะเ
มนิ

คา่
 

ด้า
นก

าร
สร้

าง
สร

รค
 ์

1. ค านวณความเข้มข้นของสารละลายในหนว่ยตา่ง ๆ 4 5 5 2 1 1 18 

2. อธิบายวธีิการ และเตรียมสารละลายให้มีความ

เข้มข้นในหน่วยโมลารติ ีและปริมาตรสารละลาย

ตามท่ีก าหนด 4 1 1 1 1 2 10 

3. เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยอืกแข็งของ

สารละลายกับสารบริสุทธ์ิ รวมท้ังค านวณ 

จุดเดือดและจุดเยอืกแข็งของสารละลาย 2 2 2 1 3 2 12 

รวม 10 8 8 4 5 5 40 

จ านวนข้อท่ีต้องการ 5 5 5 5 5 5 30 

  

    2.2.3 น าแบบทดสอบที่สรา้งขึ้นเสนอตอ่คณะกรรมการที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์เพื่อปรับปรุงแก้ไข แล้วน าเสนอต่อผูเ้ชี่ยวชาญ 3 คน ซึ่งเป็นชุดเดิม วเิคราะห์
ข้อมูลความสอดคล้องในด้านความสัมพันธ์ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนกับเนือ้หา 
ความเหมาะสมของตัวเลือก และภาษาที่ใช้ โดยใช้แบบตรวจสอบคุณภาพของผูเ้ชี่ยวชาญ  
การหาค่าดัชนีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรยีน โดยการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษา 
ปีที่ 4 โดยใหผู้เ้ชี่ยวชาญลงความเห็นและให้คะแนน ดังนี ้
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      ให้คะแนนเป็น  +1  เมื่อเห็นว่าเหมาะสมสอดคล้อง 

     ให้คะแนนเป็น   0  เมื่อไม่แน่ใจว่าเหมาะสมสอดคล้อง 

       ให้คะแนนเป็น  -1   เมื่อแน่ใจว่าไม่เหมาะสมสอดคล้อง 

    น าคะแนนมาหาค่าดัชนีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ IOC  

โดยพิจารณาค่าดัชนีความสอดคล้องตัง้แต ่0.5 ขึ้นไป ถือว่ามีความสอดคล้อง 

    2.2.4 น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนที่แก้ไขปรับปรุงตาม

ข้อเสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญ เรียบร้อยแลว้ เสนอต่อคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์

อีกครั้ง 

    2.2.5 น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนที่ปรับปรุงแก้ไขแลว้

ไปทดลองใช้ (Try Out) กับนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 โรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา                

ปีการศึกษา 2563 สังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศกึษามัธยมศกึษาสกลนครที่ไม่ใช่ 

กลุ่มตัวอย่างเพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบและภาษาที่ใช้ ตลอดจนเวลาที่ใช้ 

ในการทดสอบ จากนั้นท าการปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน  

ให้สมบูรณ์  

    2.2.6 น าผลการทดสอบของนักเรียนมาวิเคราะหห์าค่าความยาก 

ตั้งแต ่0.2-0.8 และค่าอ านาจจ าแนก ตั้งแต่ 0.20 ขึน้ไป คัดเลือกข้อสอบที่ค่าความยาก 

และค่าอ านาจจ าแนก จ านวน 30 ข้อ น าข้อสอบที่คัดเลือก 30 ขอ้ ไปวิเคราะห์หาค่าความ

เชื่อมั่นของแบบทดสอบ โดยใช้สูตร KR-20 ของคูเดอร์-รชิาร์ดสัน (Kuder, F., 1991.  

p. 873)  

    2.2.7 ผลการวิเคราะหข์้อมูล พบว่าค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใช้สูตร KR-20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน  

มคี่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบเท่ากับ 0.80 ซึ่งผลการวิเคราะหร์ะดับค่าความยาก (p) 

อยู่ระหว่าง 0.35-0.75 และค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.20-0.65 

    2.2.8 น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนที่ได้ไปจัดพิมพเ์ป็น

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนที่สมบูรณ์เพื่อน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างต่อไป 

   2.3 แบบสอบถามความพึงพอใจ 

    2.3.1 ศกึษาเอกสารเกี่ยวกับการสรา้งแบบสอบถามความพึงพอใจ 

และสร้างแบบแบบสอบถามความพึงพอใจแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 

ตามแบบของลิเคิรท์ (Likert) เป็น 5 ระดับ ดังนี้  
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     ระดับ  5   หมายถึง   พึงพอใจมากที่สุด 

     ระดับ  4   หมายถึง   พึงพอใจมาก 

     ระดับ  3   หมายถึง   พึงพอใจปานกลาง 

     ระดับ  2   หมายถึง   พึงพอใจน้อย 

     ระดับ  1   หมายถึง   พึงพอใจน้อยที่สุด 

    โดยผู้วจิัยก าหนดไว้ 5 ด้าน คือ ด้านเนือ้หาสาระการเรียนรู้ ดา้นการ

จัดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้านสื่ออุปกรณ์การเรียนรู้ ด้านการวัดผลและประเมินผล และ       

ด้านประโยชน์ที่ได้รับตรวจสอบ คุณภาพของแบบสอบถามความพึงพอใจเพื่อพจิารณา

ความเหมาะสม ความชัดเจนของภาษาและความสอดคล้องระหว่างข้อความกับเนือ้หา 

   2.3.2 น าแบบสอบถามความพึงพอใจที่ผู้วจิัยสร้างขึน้เสนอต่อ

คณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์แลว้น ามาปรับปรุงแก้ไข 

   2.3.3 น าแบบสอบถามความพึงพอใจที่ผู้วจิัยสร้างขึน้ เสนอต่อ 

ผูเ้ชี่ยวชาญชุดเดิม จ านวน 3 คน เพื่อประเมินความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา วิเคราะห์ความ

สอดคล้องในด้านความสัมพันธ์ ความเหมาะสมของตัวเลือก และภาษาที่ใช้ 

   2.3.4 น าผลการตรวจสอบของผู้เช่ียวชาญมาวิเคราะห์ความสอดคล้อง

โดยค่าดัชนคีวามสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 

    ให้คะแนนเป็น  +1 เมื่อเห็นวา่เหมาะสมสอดคล้อง 

    ให้คะแนนเป็น 0 เมื่อไม่แน่ใจว่าเหมาะสมกับสอดคล้อง 

    ให้คะแนนเป็น  -1 เมื่อแน่ใจว่าไม่เหมาะสมสอดคล้อง 

   2.3.5 คัดเลือกข้อค าถามที่มีคา่ดัชนีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์

ตั้งแต ่0.50-1.00 จากพิจารณาของผู้เช่ียวชาญ ทั้ง 3 คน 

   2.3.6 วิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์คัดเลือกข้อที่

มีคา่ 0.50-1.00 จ านวน 20 ข้อ 

   2.3.7 น าแบบสอบถามความพึงพอใจที่วิเคราะหห์าคุณภาพแล้วจัดพิมพ์

เพื่อน าไปเก็บข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่างต่อไป 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล  

 

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเองโดยทดลอง 

กับกลุ่มตัวอย่าง คอื นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4/1 ที่ก าลังศกึษาใน ภาคเรียนที่ 2  

ปีการศึกษา 2563 โรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา จ านวน 40 คน ได้ด าเนินการตามขั้นตอน

ดังตอ่ไปนี ้ 

  1. ด าเนนิการขอจรยิธรรมการวิจัยในมนุษย์ ณ สถาบันวิจัยและพัฒนา 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ซึ่งได้เลขหนังสือรับรองโครงการวจิัย คอื 012/2564 

  2. จัดท าหนังสอืขอความอนุเคราะห์ในการเก็บข้อมูลจากมหาวทิยาลัย         

ราชภัฏสกลนคร ไปยังโรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา ซึ่งเป็นโรงเรียนกลุ่มตัวอย่าง 

ประสานงานกับผูบ้ริหารโรงเรียน เพื่อก าหนด วัน เวลา ในการทดลอง 

  3. ครูชี้แจงอธิบายวิธีการเรียนโดยการจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษา 

เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 ให้นักเรียนเข้าใจ 

  4. ทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) โดยใช้แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์

จ านวน 4 ขอ้ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จ านวน 30 ขอ้ ที่ผู้วจิัยสร้างขึ้น

ก่อนที่จะด าเนินการสอน 

  5. ด าเนนิการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างโดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 

แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โดยผู้วจิัยเป็นผู้จัด 

การเรียนการสอนด้วยตนเอง 

  6. เมื่อสิ้นสุดการสอนครบทุกแผนแล้ว จงึท าการทดสอบหลังเรยีน  

(Post-test) โดยใช้แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีน ฉบับเดียวกันกับการวัดผลก่อนเรียน (Pre-test) 

  7. เมื่อสิ้นสุดการสอนครบทุกแผนการจัดการเรยีนรูแ้ล้ว ให้นักเรียน 

ท าแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา 

  8. ผูว้ิจัยน าผลคะแนนจากการตรวจแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ และแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 

มาวิเคราะหข์้อมูล สรุปผล และอภปิรายผลต่อไป 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 

    

 ในการวิจัยครั้งนี้ผูว้ิจัยได้ด าเนินการวเิคราะหข์้อมูล ดังนี้ 

  1. วิเคราะหค์่าสถิตพิืน้ฐาน ได้แก่ รอ้ยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานของคะแนนระหว่างเรียน แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ แบบทดสอบ     

วัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน และแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 

แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

  2. วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง 

สารละลาย ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โดยหาประสิทธิภาพของกระบวนการ E1 

ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ E2 ตามเกณฑ ์80/80 ที่ตัง้ไว้ 

  3. การวิเคราะหเ์ปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนความคิดสร้างสรรค์ 

ของนักเรียน ที่เรยีนด้วยการจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ระหว่างคะแนนก่อนเรยีนและหลังเรียน โดยใช้สถิตทิดสอบค่าที 

แบบกลุ่มที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน (t-test for Dependent Sample) 

  4. การวิเคราะหเ์ปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน  

โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษา 

ปีที่ 4 ระหว่างคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้สถิติทดสอบค่าทีแบบกลุ่มที่ไม่เป็น

อิสระต่อกัน (t-test for Dependent Sample) 

  5. ศกึษาความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ทีม่ีต่อการจัดการ

เรียนรูแ้บบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ด้วยค่าเฉลี่ย และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

สถิติท่ีใช้ในการวิจัย 

 

 ในการวิจัยครั้งนี้มีสถิตทิี่ใชใ้นการวิจัย ดังนี้ 

  1. สถิติพื้นฐาน ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(บุญชม ศรสีะอาด, 2546, หนา้ 105) 

   1.1 ค่าร้อยละ (Percentage) หาได้จากการเทียบความถี่หรอืจ านวน 

ที่ตอ้งการกับความถี่หรอืจ านวนทั้งหมดที่เทียบเป็น 100 ดังนี้ 
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P = 
f

N
 ×100 

 

   เมื่อ P แทน ร้อยละ 

     f  แทน ความถี่ที่ต้องการแปลงให้เป็นร้อยละ 

     N แทน จ านวนความถี่ทั้งหมด 

   1.2 ค่าเฉลี่ย (Arithmetic Mean) หรอืตัวกลางเลขคณิตหรอืคะแนนเฉลี่ย

จากสูตร 
 

X̅ = 
Σx

N
 

 

   เมื่อ X̅  แทน ค่าเฉลี่ย 

     Σx  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

     N  แทน จ านวนนักเรียนในกลุ่มตัวอย่าง 

   1.3 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) 
 

S.D. = √
NΣx2 (Σx)2

N(N-1)
 

 

   เมื่อ S.D. แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

     Σx  แทน ผลรวมทั้งหมดของคะแนน 

     Σx2 แทน ผลรวมของคะแนนยกก าลังสอง 

     N  แทน จ านวนนักเรียนในกลุ่มตัวอย่าง 

  2. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์หาคุณภาพของเครื่องมือ 

   2.1 การหาค่าดัชนีความเที่ยงตรง (Validity) ด้านความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา

ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใช้สูตร (ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ, 

2540, หน้า 183-185) 
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IOC= 
∑R

n
  

 

   เมื่อ IOC แทน ดัชนคีวามสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับ 

        วัตถุประสงค์กบัเนื้อหาหรอืระหว่างข้อสอบกบัวัตถปุระสงค ์

     ∑R   แทน  ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญทั้งหมด 

     n   แทน  จ านวนผู้เช่ียวชาญทั้งหมด 

   2.2 การหาค่าความยาก (Difficulty) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีน โดยใช้สูตร (บุญชม ศรีสะอาด, 2545, หน้า 81) 
 

p = 
R

N
 

 

    เมื่อ p แทน ระดับความยาก 

     R แทน จ านวนผูต้อบถูกทั้งหมด 

     N แทน จ านวนคนในกลุ่มสูงและกลุ่มต่ า 

   2.3 หาค่าอ านาจจ าแนก ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

(บุญเชิด ภญิโญอนันตพงษ์, 2549, หนา้ 135-139) 
 

r= 
U

n1
-

L

n2
 

 

   เมื่อ r แทน ค่าอ านาจจ าแนกรายข้อของแบบทดสอบ 

     n1 แทน จ านวนคนรอบรู้หรอืสอบผ่านเกณฑ์ 

     n2 แทน จ านวนคนไม่รอบรู้หรอืสอบไม่ผ่านเกณฑ์ 

     U แทน จ านวนคนรอบรู้หรอืสอบผ่านเกณฑท์ี่ตอบถูก 

     L แทน จ านวนคนไม่รอบรู้หรอืสอบไม่ผ่านเกณฑท์ี่ตอบถูก 

   2.4 หาค่าความเที่ยงตรง หรือค่าความเชื่อมั่น (Reliability) โดยใช้สูตร  

KR-20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน (Kuder-Richardson) (บุญชม ศรีสะอาด, 2537, หน้า 85) 
 

KR-20 หรอื rtt= 
k

k-1
 [1-

∑  pq

s2
 ] 

 

   เมื่อ    rtt  แทน ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 
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     k แทน จ านวนข้อสอบของแบบทดสอบ 

     p แทน สัดส่วนของคนท าถูกในแต่ละข้อ (R/N) 

     R แทน จ านวนผูท้ี่ตอบถูกในข้อนั้น 

     N  แทน จ านวนผู้สอบ 

     q แทน สัดส่วนของคนท าผดิในแต่ละข้อ = 1-p 

     S2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนทั้งฉบับ 

   2.5 หาค่าความเชื่อม่ันของแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์แบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบประเมินความพึงพอใจโดยใช้วธิีสัมประสิทธิ์แอลฟา 

(α-Coefficient) ของครอนบาค (Cronbach) (ทรงศักดิ์ ภูศรีออ่น, 2551, หนา้ 88-89) 
 

α= 
n

n-1
(1-

∑Si
2

St
2

) 

 

   เมื่อ α  แทน ค่าสัมประสิทธิ์ของความเชื่อมั่น 

     ∑Si
2 แทน ผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนในแต่ละข้อ 

     St
2  แทน ความแปรปรวนของเครื่องมือทั้งฉบับ 

     n  แทน จ านวนข้อของแบบวัด 

  3. สถติิท่ีใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 

   ทดสอบสมมตฐิานข้อที่ 1 หาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้โดยใช้

แผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา โดยใช้สูตรในการค านวณ E1/E2 (เผชิญ กิจระการ, 

2545, หนา้ 49-51) ดังนี้ 
 

E1= 

Σx
N
A

 ×100 
 

   เมื่อ E1 แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

     ∑x  แทน ผลรวมของคะแนนจากแบบทดสอบระหว่างเรียน 

        ของนักเรียนทุกคน 

     N  แทน จ านวนนักเรียนทั้งหมด 

     A  แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบระหว่างเรียน 
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E2= 

ΣY
N
B

 ×100 
 

   เมื่อ E2  แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 

     ∑Y  แทน ผลรวมของคะแนนจากแบบทดสอบหลังเรยีน 

        ของนักเรียนทุกคน 

     N  แทน จ านวนนักเรียนทั้งหมด 

     B  แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบระหว่างเรียน 

   ทดสอบสมมตฐิานข้อที่ 2 และ 3 ในการเปรียบเทียบแบบทดสอบวัด

ความคิดสร้างสรรค์ และแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน  

โดยใช้สถิตกิารทดสอบค่าทีแบบกลุ่มที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน (t-test for Dependent Sample) 

(บุญชม ศรสีะอาด, 2546, หนา้ 109) ดังนี้ 
 

t= 
∑D

√n∑D2-(∑D)2

(n-1)

 

 

   เมื่อ t แทน ค่าสถิตทิี่จะใช้เปรียบเทียบกับค่าวิกฤติ 

        เพื่อทราบความมีนัยส าคัญ 

     D แทน ค่าผลต่างระหว่างคู่คะแนน 

     N แทน จ านวนกลุ่มตัวอย่างหรอืจ านวนคู่คะแนน 

   ทดสอบสมมตฐิานข้อที่ 4 โดยหาค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ประเมินความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนโดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้สตีมศึกษา 

เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 ของกลุ่มเป้าหมายครบทุกหน่วย         

แล้วน าค่าคะแนนเฉลี่ยมาเทียบกับเกณฑ ์5 ระดับ ดังนี้ 

    ค่าเฉลี่ย  4.51-5.00 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด  

    ค่าเฉลี่ย  3.51-4.50 หมายถึง เหมาะสมมาก 

    ค่าเฉลี่ย  2.51-3.50 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 

    ค่าเฉลี่ย  1.51-2.50 หมายถึง เหมาะสมน้อย 

    ค่าเฉลี่ย  1.00-1.50 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหข์้อมูล 
 

ผลการวิเคราะหข์้อมูลจากการวิจัย เรื่อง การพัฒนาความคิดสร้างสรรค์  

ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 เรื่อง สารละลาย โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา 

ผูว้ิจัยได้เสนอผลการวิเคราะหข์้อมูลตามล าดับ ดังต่อไปนี้ 

  1. สัญลักษณ์ที่ใช้ในการวิเคราะหข์้อมูล 

  2. ขั้นตอนการวิเคราะหข์้อมูล 

  3. ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

   ตอนที่ 1 การวิเคราะหข์้อมูลเชิงปริมาณ 

   ตอนที่ 2 การวิเคราะหข์้อมูลเชิงคุณภาพ 

 

สัญลักษณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 เพื่อใหก้ารน าเสนอผลการวิเคราะหข์้อมูลมีความชัดเจนและเกิดความเข้าใจ

ตรงกันในการแปลความหมาย ผูว้ิจัยได้ก าหนดสัญลักษณ์ที่ใช้ในการวิเคราะหข์้อมูล ดังนี้  

N แทน จ านวนนักเรียน 

X̅ แทน คะแนนเฉลี่ย 

S.D. แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

E1 แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา 

E2 แทน ประสิทธิภาพผลลัพธ์ที่เกิดจากแผนการจัดการเรียนรู้ 

แบบสตีมศกึษา 

D แทน ผลต่างระหว่างคู่คะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน 

∑D2 แทน ผลรวมของผลต่างของคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนยกก าลังสอง 

t แทน สถิติที่ใช้ในการเปรียบเทียบค่าวิกฤต 

**   แทน ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
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ขั้นตอนในการน าเสนอผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยแบ่งการวิเคราะหข์้อมูลออกเป็น 2 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 

   1. ผลการวิเคราะหห์าประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ 

แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ตามเกณฑม์าตรฐาน 

80/80 

   2. ผลการเปรียบเทียบความคิดสรา้งสรรค์ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษา 

ปีที่ 4 ก่อนเรียนและหลังเรียน เรื่อง สารละลาย โดยใชก้ารจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา 

   3. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ก่อนและหลังเรียน เรื่อง สารละลาย โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ 

แบบสตีมศกึษา 

   4. ผลความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ที่มีต่อการจัด 

การเรียนรู้แบบสตีมศกึษา เรื่อง สารละลาย 

  ตอนที่ 2 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 

   1. สังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน โดยการจัดการเรียนรู้ 

แบบสตีมศกึษา ติดตามดูพฤติกรรมเกี่ยวกับความคิดสร้างสรรค์ และความพึงพอใจ 

ของนักเรียน 

 2. การสัมภาษณ์และซักถามนักเรียนในระหว่างเรียนและหลังการจัด 

การเรียนรู้แบบสตีมศกึษา 

   3. ตรวจผลงาน ชิน้งาน ที่ได้รับมอบหมายในการจัดการเรียนรู้ 

แบบสตีมศึกษา 

   4. การน าเสนอผลงาน ชิน้งาน ที่ได้จากการท ากิจกรรมในการจัดการ

เรียนรูแ้บบสตีมศกึษา จากนั้นผูว้ิจัยจงึท าการวิเคราะห์และสรุปข้อมูลเชิงคุณภาพ แยกเป็น 

3 ด้าน คือ ความคิดสร้างสรรค์ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความพึงพอใจของนักเรียน 
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ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

ตอนที่ 1 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 

  1. ประสทิธิภาพของแผนการจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย  

ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 ตามเกณฑม์าตรฐาน 80/80 

   ผลการหาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศกึษา เรื่อง 

สารละลาย ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 หาค่าประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1)  

โดยหาคา่ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่ได้จากการท าใบกิจกรรม 

ชิน้งาน และแบบทดสอบหลังเรียนในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ ทั้ง 5 แผน และหาค่า

ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) โดยหาค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ยนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 

ได้จากการท าแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรยีน ผลการวิเคราะห ์ดังตาราง 12 
 

ตาราง 12 การวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) ของการจัดการเรียนรูโ้ดย

ใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ คะแนนเต็ม X̅ S.D. ร้อยละ 

แผนที่ 1 ความเข้มข้นของสารละลาย 20 18.00 0.69 88.00 

แผนที่ 2 ความเข้มข้นของสารละลาย 20 17.00 0.98 84.69 

แผนที่ 3 การเตรียมสารละลาย 20 18.00 0.72 89.56 

แผนที่ 4 การเตรียมสารละลาย 20 18.00 0.36 91.63 

กป แผนที่ 5 สมบัติบางประการของ

สารละลาย 20 19.00 0.69 93.38 

แบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์ 

และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรียน หลังเรียน 100 73.00 3.59 72.51 

รวม 200 161.97   
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 จากตาราง 12 ผลการวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1)  

ของแผนการจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษา 

ปีที่ 4 จากการท าใบกิจกรรม ชิน้งาน และแบบทดสอบหลังเรยีนซึ่งประกอบด้วยผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีนกับความคิดสร้างสรรค์ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ ทั้ง 5 แผน มีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 161.97  

 

ตาราง 13 การวิเคราะหห์าค่าประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของการจัดการเรียนรู้          

โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

 

แบบทดสอบ คะแนนเต็ม X̅ S.D. ร้อยละ 

แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ 100 80.15 5.73 80.15 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 30 24.00 2.10 80.00 

รวม 130 104.15   
 

 จากตาราง 13 ผลการวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของ

แผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 

ที่ได้จากการท าแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียน หลังการทดสอบเสร็จสิน้ลง มคี่าเฉลี่ยเท่ากับ 104.15 

    

ตาราง 14 ผลการวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แผนการจัดการ

เรียนรูแ้บบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

 

กระบวนการ/ผลลัพธ์ N คะแนนเต็ม X̅ S.D. ร้อยละ 

ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) 40 200 161.97 3.91 80.98 

ประสิทธิภาพผลลัพธ์ (E2) 40 130 104.14 7.22 80.11 
 

 จากตาราง 14 ผลการวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้

แผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4  

ตามเกณฑ์ 80/80 พบว่า ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) คิดเป็นร้อยละ 80.98  
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และประสิทธิภาพผลลัพธ์ (E2) คิดเป็นร้อยละ 80.11 ดังนั้น การจัดการเรยีนรู้              

โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษาที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ 80.98/80.11           

ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ตัง้ไว้ 

2. การเปรียบเทียบความคิดสรา้งสรรค์ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4  

ก่อนเรียนและหลังเรยีน เรื่อง สารละลาย โดยการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา 

ผลการเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์ ก่อนและหลังเรียน ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา เรื่อง สารละลาย  

โดยใช้สถิตทิดสอบค่าทีแบบกลุ่มที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน (t-test for Dependent Sample)        

ผลการวิเคราะห ์ดังตาราง 15 

 

ตาราง 15 การเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ก่อนเรียน 

และหลังเรียน เรื่อง สารละลาย โดยการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา 

      

ความคิดสร้างสรรค์ N คะแนนเต็ม X̅ S.D. t 

ก่อนเรียน 40 100 42.75 9.13 31.08** 

หลังเรียน 40 100 80.15 5.18 

   **มีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 (ค่าวิกฤตของ t ที่ระดับ .01; df = 39 t39 = 2.43) 

 

 จากตาราง 15 ผลการเปรียบเทียบความคิดสรา้งสรรค์ก่อนและหลังเรียน 

พบว่า นักเรียนมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์ ก่อนเรียนและหลังเรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

42.75 และ 80.25 ตามล าดับ จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน ผลการวิเคราะหค์่า t ปรากฏว่า 

ค่า t จากการค านวณมีค่าเท่ากับ 31.08 เมื่อพิจารณาค่า t จากตาราง (df เท่ากับ 39)       

มีคา่ t เท่ากับ 2.43 แสดงว่า นักเรียนที่มกีารจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา เรื่อง สารละลาย 

มีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

3. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษา 

ปีที่ 4 ก่อนและหลังเรยีน เรื่อง สารละลาย โดยใชก้ารจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา 

ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน ก่อนเรียนและหลังเรียน  

ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา เรื่อง สารละลาย 

โดยใช้สถิติทดสอบค่าทีแบบกลุ่มที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน (t-test for Dependent Sample)           

ผลการวิเคราะห ์ดังตาราง 16 
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ตาราง 16 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4  

ก่อนเรียนและหลังเรยีน เรื่อง สารละลาย โดยการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา 

      

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน N คะแนนเต็ม X̅ S.D. t 

ก่อนเรียน 40 30 13.47 2.09 28.42** 

หลังเรียน 40 30 24.00 2.10 

 **มีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 (ค่าวิกฤตของ t ที่ระดับ .01; df = 39 t39 = 2.43) 

 

 จากตาราง 16 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 พบว่า นักเรียนมคีะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน ก่อนเรียนและ          

หลงัเรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 13.47 และ 24.00 ตามล าดับ จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน         

ผลการวิเคราะหค์่า t ปรากฏว่า ค่า t จากการค านวณมีค่าเท่ากับ 28.42 เมื่อพิจารณาค่า t  

จากตาราง (df เท่ากับ 39) มีคา่ t เท่ากับ 2.43 แสดงว่า นักเรียนที่มกีารจัดการเรียนรู้ 

แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนหลังเรยีนสูงกว่า 

ก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

4. ผลความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ที่มีต่อการจัดการ

เรียนรู้แบบสตีมศกึษา เรื่อง สารละลาย 

ผลของความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ที่มีต่อการจัด 

การเรียนรู้แบบสตีมศกึษาเรื่อง สารละลาย โดยหาค่าเฉลี่ย (X̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

ผลการวิเคราะห ์ดังตาราง 17 
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ตาราง 17 ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ที่มตี่อการจัดการเรียนรู้ 

แบบสตีมศกึษา เรื่อง สารละลาย 

 

 

 

 

ข้อ รายการประเมิน X̅ S.D. 
ระดับความ

พึงพอใจ 

 ด้านเนือ้หาสาระการเรียนรู้    

1 ได้รับความรู ้เรื่อง สารละลาย ที่มคีวามสอดคล้อง

กับจุดประสงคแ์ละผลการเรียนรู้ 4.62 0.58 มากที่สุด 

2 เนือ้หาสาระในแตล่ะเรื่องท าให้นักเรียนสามารถน า

ความรูไ้ปใช้ในการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ได้ 4.52 0.59 มากที่สุด 

3 เนือ้หาสาระในแตล่ะเรื่องท าให้นักเรียนมีความรู้

ความเข้าใจและเกิดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ 4.50 0.59 มาก 

4 เนือ้หาสาระในแตล่ะเรื่องมีความเหมาะสม 

กับเวลาที่ใชใ้นการจัดการเรียนรู้ 4.60 0.54 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.56 0.58 มากที่สุด 

 ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้    

5 กิจกรรมการเรียนรู้สง่เสริมการคิดสรา้งสรรค์ 

และการแก้ปัญหา 4.35 0.70 มาก 

6 กิจกรรมการเรียนรู้สง่เสริมให้นักเรียนฝึกทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 4.55 0.71 มากที่สุด 

7 กิจกรรมการเรียนรู้สง่เสริมให้นักเรียนฝึกความคิด

สร้างสรรค์ 4.65 0.58 มากที่สุด 

8 กิจกรรมการเรียนรู้ท าใหน้ักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรม

ด้วยตนเอง 4.80 0.46 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.59 0.61 มากที่สุด 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

 

ข้อ รายการประเมิน X̅ S.D. 
ระดับความ

พึงพอใจ 

 ด้านสื่ออุปกรณ์การเรียนรู้    

9 สื่อและอุปกรณ์เพียงพอต่อการจัดการเรียนรู้ 4.52 0.64 มากที่สุด 

10 สื่อและอุปกรณ์เหมาะสมกับการจัดกิจกรรม 4.52 0.59 มากที่สุด 

11 สื่อและอุปกรณ์ช่วยใหน้ักเรียนสร้างความรู้  

ความเข้าใจ และช่วยพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ได้ 4.62 0.58 มากที่สุด 

12 สื่อและอุปกรณ์การจัดการเรียนรูท้ าให้นักเรียน

สามารถน าไปประยุกตใช้ในวิชาอื่น ๆ ได้ 4.65 0.58 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.58 0.60 มากที่สุด 

 ด้านการวัดและประเมินผล    

13 วิธีการวัดประเมินผลสอดคล้องกับจุดประสงค์ 

และกิจกรรมการเรยีนการสอน 4.40 0.63 มาก 

14 นักเรียนมสี่วนรว่มในการวัดและการประเมินผล 4.47 0.64 มาก 

15 การวัดและประเมินผลเป็นไปตามระเบียบกฎเกณฑ์

และข้อตกลง ที่ก าหนดไว้ลว่งหนา้ 4.62 0.58 มากที่สุด 

16 การวัดและประเมินผลมีประสิทธิภาพและยุติธรรม 4.57 0.63 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.52 0.62 มากที่สุด 

 ด้านประโยชน์ที่ได้รับ    

17 การจัดการเรียนรูท้ าให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาได้ง่าย 4.37 0.70 มาก 

18 การจัดการเรียนรูช่้วยให้นักเรียนสรา้งความรู้ 

ความเข้าใจด้วยตนเองได้ 4.65 0.62 มากที่สุด 

19 การจัดการเรียนรูท้ าให้นักเรียนพัฒนาทักษะการคิด

ขั้นสูง เช่น ความคิดสร้างสรรค์ 4.50 0.64 มาก 

20 การจัดการเรียนรูช่้วยให้นักเรียนตัดสินใจโดยใช้

เหตุผลมากขึ้น 4.77 0.53 มาก 

เฉลี่ย 4.57 0.62 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.57 0.61 มากที่สุด 
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จากตาราง 17 ผลของความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4  

ที่มตี่อการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.57 คะแนน  

ความพึงพอใจของนักเรียนอยู่ในระดับมากที่สุด ความพึงพอใจในแต่ละด้าน เรยีงจาก

ล าดับมากที่สุดไปหาน้อยที่สุด คือ ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ มีคา่เท่ากับ 4.59 คะแนน 

ด้านสื่ออุปกรณ์การเรียนรู้ มีค่าเท่ากับ 4.58 คะแนน ด้านประโยชน์ที่ได้รับ มีคา่เท่ากับ 

4.57 คะแนน ด้านเนื้อหาสาระการเรียนรู้ มีค่าเท่ากับ 4.56 และด้านการวัดและประเมินผล 

มีคา่เท่ากับ 4.52 คะแนน ซึ่งความพึงพอใจของนักเรียนในแต่ละด้านอยู่ในระดับมากที่สุด 

ตอนที่ 2 การวเิคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 

การวิเคราะหข์้อมูลเชงิคุณภาพ ผูว้ิจัยวิเคราะหข์้อมูลจากการสังเกต

พฤติกรรมการท างานของนักเรียน ซักถามและสัมภาษณ์ นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4             

ที่มตี่อการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

1. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แผนการจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษา 

การจัดการเรียนรูโ้ดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา  

เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 จากการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู ้ 

และตรวจผลงาน ช้ินงาน พบว่า ในช่วงแรกนักเรียนไม่เข้าใจค าถามในการวัดความคิด

สร้างสรรค์ เนื่องจากแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ เป็นข้อสอบเปิดกว้างให้นักเรียน 

คิดหาค าตอบได้หลายแง่มุม นักเรียนไม่กล้าตอบค าถามแบบเปิดกว้างเนื่องจากกลัวตอบ

ผดิ หลังจากนักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมตามแผนการจัดการเรียนรู ้ทั้ง 5 แผน นักเรียน

สามารถตอบได้หลายแงมุ่มมากขึ้น สามารถคิดได้รอบด้าน รวมถึงการคิดสร้างสรรค์ 

เพื่อพัฒนาผลงาน ชิน้งานใหด้ียิ่งขึน้ การแสดงออกทางความคิดที่ไม่มีขดีจ ากัด ดังค าตอบ

จากการสัมภาษณ์นักเรียน ดังนี้ 

     “ชอบกิจกรรมการเรียนแบบนี ้เรยีนสนุก ได้ระดมความคิดในการ

พัฒนาชิน้งาน ได้ใชค้วามคิดสร้างสรรค์ในการออกแบบบรรจุภัณฑ์” 

     “ได้ช่วยกันคิดออกแบบชิน้งานที่แปลกใหม่ สามารถแสดง

ความคิดสร้างสรรค์ได้เต็มที่ ตื่นเต้นทุกครั้งที่ได้น าเสนอชิน้งาน และได้แลกเปลี่ยนเรียนรู้

กับเพื่อนกลุ่มอื่น ๆ” 
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ภาพประกอบ 5 บรรยากาศในการท ากิจกรรมเมล็ดยางพาราแปลงร่าง โดยใช้แผน 

การจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศกึษา เรื่อง ความเข้มข้นของสารละลาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 6 ตัวอย่างผลงานของนักเรียนในการท ากิจกรรมเมล็ดยางพาราแปลงรา่ง

โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง ความเข้มขน้ 

ของสารละลาย 
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ภาพประกอบ 7 บรรยากาศในการท ากิจกรรมพลังงานทางเลือกไบโอดีเซล โดยใช้แผน 

  การจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศกึษา เรื่อง ความเข้มขน้ของสารละลาย 

 
 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

     ภาพประกอบ 8 ตัวอย่างผลงานของนักเรียนในการท ากิจกรรมพลังงานทางเลือก 

     ไบโอดีเซล โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา  

     เรื่อง ความเข้มขน้ของสารละลาย 
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ภาพประกอบ 9 บรรยากาศในการท ากิจกรรมมหัศจรรย์เจลล้างมอืสุดเจ๋ง โดยใช้แผน 

                        การจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา เรื่อง การเตรียมสารละลาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

ภาพประกอบ 10 ตัวอย่างผลงานของนักเรียนในการท ากิจกรรมมหัศจรรย์เจลล้างมอื 

สุดเจ๋ง โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา  

   เรื่อง การเตรียมสารละลาย 
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ภาพประกอบ 11 บรรยากาศในการท ากิจกรรมสบู่เลมอน โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้

แบบสตีมศึกษา เรื่อง การเตรียมสารละลาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 12 ตัวอย่างผลงานของนักเรียนในการท ากิจกรรมสบู่เลมอน โดยใช้แผน 

การจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศกึษา เรื่อง การเตรียมสารละลาย 
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ภาพประกอบ 13 บรรยากาศในการท ากิจกรรมเย็นสุดขั้วด้วยไอศกรีมหลอด  

       โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา  

       เรื่อง สมบัติบางประการของสารละลาย 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 14 ตัวอย่างผลงานของนักเรียนในการท ากิจกรรมเย็นสุดขั้วด้วยไอศกรีม

หลอด โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สมบัติบาง

ประการของสารละลาย 
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2. ความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียน 

2.1 การเปรียบเทียบความคิดสรา้งสรรค์ด้านความคิดคล่องแคล่ว 

และด้านความคิดยืดหยุ่น ก่อนเรียนและหลังเรยีน ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

เรื่อง สารละลาย โดยการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา 

ตัวอย่างผลการเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์ด้านความคิด

คล่องแคล่วและด้านความคิดยืดหยุ่น ก่อนเรียนและหลังเรียน ของนักเรียนมัธยมศึกษา 

ปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ผลการวิเคราะห ์ 

ดังตาราง 18 

 

ตาราง 18 ตัวอย่างผลการเปรียบเทียบความคิดสรา้งสรรค์ดา้นความคิดคล่องแคล่ว และ

ด้านความคิดยืดหยุ่น ก่อนเรียนและหลังเรยีน ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4  

เรื่อง สารละลาย โดยการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา 

 

แผนการ 

จัดการเรยีนรู้ 

ค าตอบของนักเรียน 

ก่อนเรียน หลังเรียน 

1  

 

 

 

 

 

 

2  

 

 

 

 

 

 

 

ตาราง 18 (ต่อ) 
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แผนการ 

จัดการเรยีนรู้ 

ค าตอบของนักเรียน 

ก่อนเรียน หลังเรียน 

3  

 

 

 

 

 

4  

 

 

 

 
 

 

5  

 

 

 

 

 

 

 

จากตาราง 18 ผลการเปรียบเทียบความคิดสรา้งสรรค์ด้านความคิด

คล่องแคล่ว และด้านความคิดยืดหยุ่น ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 พบว่า            

ก่อนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา นักเรียนไม่เข้าใจค าถามในการวัดความคิด

สร้างสรรค์ เนื่องจากแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ เป็นข้อสอบเปิดกว้าง ให้นักเรียน

คิดหาค าตอบได้หลายแง่มุม นักเรียนไม่กล้าตอบค าถามแบบเปิดกว้าง เนื่องจากกลัวตอบ

ผดิ นักเรียนยังขาดความคิดสร้างสรรค์ด้านความคิดคล่องแคล่ว และด้านความคิดยืดหยุ่น

อยู่มาก คิดได้ช้า สว่นมากมีพฤติกรรมการคิดตามเพื่อน สังเกตจากการตอบแบบทดสอบ 

วัดความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียน ส่วนใหญ่มคี าตอบเหมอืนกัน หลังการจัดการเรียนรู้
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แบบสตีมศึกษาตามแผนการจัดการเรยีนรู้ ทั้ง 5 แผน นักเรียนเข้าใจค าถามในการวัด

ความคิดสร้างสรรค์ นักเรียนสามารถตอบได้หลายแง่มุมมากขึ้น สามารถคิดได้รอบด้าน 

รวมถึงการคดิสร้างสรรค์เพื่อพัฒนาผลงาน ชิน้งานให้ดียิ่งขึ้น การแสดงออกทางความคิด

ที่ไม่มีขดีจ ากัด  

2.2 การเปรียบเทียบความคิดสรา้งสรรคด์้านความคดิริเริ่ม  

และความคิดละเอียดลออ ก่อนเรียนและหลังเรยีน ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 

เรื่อง สารละลาย โดยการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา 

ตัวอย่างผลการเปรียบเทียบความคิดสรา้งสรรคด์้านความคดิริเริ่ม  

และความคิดละเอียดลออ ก่อนเรียนและหลังเรยีน ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับ 

การจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศกึษา เรื่อง สารละลาย ผลการวิเคราะห ์ดังตาราง 19 

 

ตาราง 19 ตัวอย่างผลการเปรียบเทียบความคิดสรา้งสรรค์ดา้นความคิดรเิริ่ม  

และความคิดละเอียดลออ ก่อนเรียนและหลังเรยีน ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษา 

ปีที่ 4 เรื่อง สารละลาย โดยการจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศกึษา 
 

แผนการ 

จัดการเรยีนรู้ 

ค าตอบของนักเรียน 

ก่อนเรียน หลังเรียน 

1  

 

 

 

 

 

2  

 

 

 

 

 

 

ตาราง 19 (ต่อ) 
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แผนการ 

จัดการเรยีนรู้ 

ค าตอบของนักเรียน 

ก่อนเรียน หลังเรียน 

3  

 

 

 

 

 

 

4  

 

 

 

 

 

 

5  

 

 

 

 

 

 

จากตาราง 19 ผลการเปรียบเทียบความคิดสรา้งสรรค์ด้านความคิดรเิริ่ม  

และความคิดละเอียดลออ ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 พบว่า ก่อนการจัดการเรียนรู้ 

แบบสตีมศึกษา นักเรียนไม่กล้าตอบค าถามแบบเปิดกว้าง เนื่องจากกลัวตอบผดิ นักเรียน 

ยังขาดความคิดสร้างสรรค์ด้านความคิดรเิริ่ม และด้านความคิดละเอียดลอออยู่มาก  

คิดได้ชา้ ไม่ตกแตง่รายละเอียดของผลงาน ส่วนมากมีพฤติกรรมการคิดค าตอบตามเพื่อน 

สังเกตจากการตอบแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียน ส่วนใหญ่มีผลงาน

เหมอืนกันหรอืคล้ายกัน มีการใชค้วามคิดแบบธรรมดาหรอืเรียบงา่ย หลังการจัดการ

เรียนรู้แบบสตีมศึกษาตามแผนการจัดการเรยีนรู้ ทั้ง 5 แผน นักเรียนเข้าใจค าถามในการ
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วัดความคิดสร้างสรรค์ ผลงานของนักเรียนมคีวามแตกต่างจากเดิม มีการเปลี่ยนแปลง

รูปร่างลักษณะของผลงานมากขึ้น แสดงให้เห็นว่านักเรียนเริ่มมีความคิดริเริ่ม และความคิด

ละเอียดลออ มีการน าความรู้เดิมผสมผสานกับความรูใ้หม ่ปรับปรุงเปลี่ยนแปลงผลงาน

ของตนเองใหไ้ด้ผลงานที่มีความแปลกใหม่ และมีการตอบค าถามด้วยความคิดที่แตกต่าง

จากเดิม สามารถตกแต่งรายละเอียดของผลงานได้สมบูรณ์ดขีึน้มาก และไม่ซ้ ากับความคิด

ของเพื่อนคนอื่น 
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บทที่ 5 
 

สรุปผล อภปิราย และข้อเสนอแนะ 
 

 ในการวิจัยครั้งนีเ้ป็นการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษา 

ปีที่ 4 เรื่อง สารละลาย โดยใชก้ารจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา โดยผู้วิจัยได้สรุปผล 

อภปิรายผลและข้อเสนอแนะตามหัวขอ้ ดังนี้ 

  1. ความมุ่งหมายของการวจิัย 

  2. สมมติฐานของการวิจัย 

  3. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

  4. เครื่องมอืที่ใชใ้นการวิจัย 

  5. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

  6. การวเิคราะหข์้อมูล 

  7. สรุปผลการวิจัย 

  8. อภิปรายผลการวิจัย 

  9. ขอ้เสนอแนะ 

 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 

 

ความมุง่หมายของการวิจัยในการวิจัยครั้งนีผู้ว้ิจัยก าหนดความมุง่หมาย 

ของการวจิัยไว้ ดังนี้ 

1. สร้างแผนการจัดการเรยีนรูแ้บบสตีมศึกษาช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

เรื่อง สารละลาย ให้มปีระสิทธิภาพตามเกณฑ ์80/80  

2. เปรียบเทียบความคิดสรา้งสรรคข์องนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

เรื่อง สารละลาย ก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศกึษา  

3. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

เรื่อง สารละลาย ก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใชก้ารจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา  
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4. ศกึษาความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ที่มตี่อ  

การจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศกึษา 

 

สมมตฐิานของการวิจัย 

 

1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ช้ันมัธยมศกึษา 

ปีที่ 4 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์80/80   

2. ความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 เรื่อง สารละลาย  

โดยใชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศึกษา หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 เรื่อง สารละลาย  

โดยใชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศึกษา หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

4. ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ที่มตี่อการจัดการเรียนรู้

แบบสตีมศึกษา อยู่ในระดับมาก 

 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

    

 1. ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 

นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา ส านักงาน 

เขตพื้นที่การศกึษามัธยมศกึษาสกลนคร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563  

จ านวน 13 หอ้งเรียน จ านวนนักเรียน 495 คน 

 2. กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 

นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา ส านักงาน 

เขตพื้นที่การศกึษามัธยมศกึษาสกลนคร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563  

จ านวน 1 หอ้งเรียน นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4/1 จ านวน 40 คน ซึ่งได้มาจากการสุ่ม

ตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) โดยใช้หอ้งเรียนเป็นหนว่ยสุ่ม 
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เครื่องมือท่ีใช้ในการวจิยั 

  

เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ประกอบด้วยเครื่องมอืที่ใช้ 

ในการทดลอง และเครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้ 

  1. เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 

แผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา เรื่อง สารละลาย ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 จ านวน 5 แผน แผนละ 2-4 ช่ัวโมง รวมทั้งหมด 15 ช่ัวโมง             

(ไม่รวมการทดสอบด้วยแบบทดสอบวัดความคิดสรา้งสรรค์ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรยีน และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้) 

2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

2.1 แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษา 

ปีที่ 4 วัดความคิดสร้างสรรค์ 4 ด้าน ได้แก่  

2.1.1 ความคล่องแคล่ว 

    2.1.2 ความคิดยดืหยุ่น  

    2.1.3 ความคิดริเริ่ม  

    2.1.4 ความคิดละเอียดลออ  

2.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน เรื่อง สารละลาย  

ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 เป็นแบบปรนัยชนดิเลือกตอบ จ านวน 4 ตัวเลือก  

จ านวน 30 ขอ้ 

2.3 แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนตอ่การจัดการเรียนรู้ 

แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โดยใช้แบบสอบถาม 

เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ตามมาตราวัดแบบลิเคิรท์ (Likert)  

โดยวัดความพึงพอใจ 5 ด้าน ดังนี้ ด้านเนือ้หาสาระการเรียนรู้ ด้านการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้ ด้านสื่ออุปกรณ์การเรียนรู ้ด้านการวัดและประเมินผล และด้านประโยชน์ที่ได้รับ 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล  

 
การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเองโดยทดลอง 

กับกลุ่มตัวอย่าง คอืนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4/1 ที่ก าลังศกึษาใน ภาคเรียนที่ 2  

ปีการศึกษา 2563 โรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา จ านวน 40 คน ได้ด าเนินการตามขั้นตอน

ดังตอ่ไปนี ้ 

1. ด าเนนิการขอจรยิธรรมการวิจัยในมนุษย์ ณ สถาบันวิจัยและพัฒนา 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ซึ่งได้เลขหนังสือรับรองโครงการวจิัย คอื 012/2564 

2. จัดท าหนังสอืขอความอนุเคราะห์ในการเก็บข้อมูลจากมหาวิทยาลัย        

ราชภัฏสกลนคร ไปยังโรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา เป็นโรงเรยีนกลุ่มตัวอย่าง ประสานงาน 

กับผูบ้ริหารโรงเรียน เพื่อก าหนด วัน เวลา ในการทดลอง 

3. ครูชี้แจงอธิบายวิธีการเรียนโดยการจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษา 

เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 ให้นักเรียนเข้าใจ 

4. ทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) โดยใช้แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์

จ านวน 4 ข้อ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จ านวน 30 ขอ้ ที่ผู้วจิัยสร้างขึ้น

ก่อนที่จะด าเนินการสอน 

5. ด าเนนิการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างโดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 

แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โดยผู้วจิัยเป็นผู้จัด 

การเรียนการสอนด้วยตนเอง 

6. เมื่อสิ้นสุดการสอนครบทุกแผนแล้ว จงึท าการทดสอบหลังเรยีน (Post-

test) โดยใช้แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียน ฉบับเดียวกันกับการวัดผลก่อนเรียน (Pre-test) 

7. เมื่อสิ้นสุดการสอนครบทุกแผนการจัดการเรยีนรูแ้ล้ว ให้นักเรียน 

ท าแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา 

8. ผูว้ิจัยน าผลคะแนนจากการตรวจแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ และแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 

มาวิเคราะหข์้อมูล สรุปผล และอภปิรายผลต่อไป 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 

 

ในการวิจัยครั้งนี้ผูว้ิจัยได้ด าเนินการวเิคราะหข์้อมูล ดังนี้ 

1. วิเคราะหค์่าสถิตพิืน้ฐาน ได้แก่ รอ้ยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานของคะแนนระหว่างเรียน แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ แบบทดสอบ      

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบสอบถามความพึงพอใจตอ่การจัดการเรียนรู้ 

แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

  2. วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา  

เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 โดยหาประสิทธิภาพของกระบวนการ 

E1 ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ E2 ตามเกณฑ์ 80/80 ที่ตั้งไว้ 

  3. การวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนความคิดสร้างสรรค์ 

ของนักเรียน ที่เรยีนด้วยการจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ระหว่างคะแนนก่อนเรยีนและหลังเรียน โดยใช้สถิตทิดสอบค่าที 

แบบกลุ่มที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน (t-test for Dependent Sample) 

  4. การวิเคราะหเ์ปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน  

โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษา 

ปีที่ 4 ระหว่างคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้สถิติทดสอบค่าทีแบบกลุ่มที่ไม่เป็น

อิสระต่อกัน (t-test for Dependent Sample) 

  5. ศกึษาความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ที่มตี่อการจัดการ

เรียนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย ด้วยค่าเฉลี่ย และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

สรุปผลการวิจัย 

 

จากผลการวิจัยสามารถสรุปผลการวิจัยได้ ดังนี้ 

1. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แผนการจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษา  

เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 มปีระสิทธิภาพเท่ากับ 80.98/80.11 

ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ตัง้ไว้ 
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2. ความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โดยใชก้ารจัด 

การเรียนรูแ้บบสตีมศกึษา เรื่อง สารละลาย หลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .01 

3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4                 

โดยใชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  

อย่างมนีัยส าคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01 

4. ความพึงพอใจตอ่การจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา เรื่อง สารละลาย 

ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 มีความพึงพอใจเฉลี่ยทั้ง 5 ด้าน เท่ากับ 4.57 คะแนน  

ซึ่งอยู่ในระดับมากที่สุด 

 

อภิปรายผลการวจิัย  

         

การพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช ้

การจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศกึษา เรื่อง สารละลาย ผูว้ิจัยน าเสนอผลการอภปิราย ดังนี้ 

  1. ประสทิธิภาพของแผนการจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย 

ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 มีประสิทธิภาพเท่ากับ 80.98/80.11 สูงกว่าเกณฑ ์80/80 

ซึ่งเป็นไปตามสมมตฐิานที่ตั้งไว้ เนื่องจากแผนการจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศกึษาเน้นให้

ผูเ้รียนได้ลงมือกระท าและพัฒนาทักษะต่าง ๆ มีจุดมุ่งหมายเพื่อสง่เสริมให้ผู้เรียน 

มีความสนใจใคร่รู้ แสวงหาค าตอบด้วยตนเอง ท าให้นักเรียนมีการพัฒนาที่เหมาะสม 

เพื่อส่งเสริมและพัฒนาความคิดสรา้งสรรค์ของนักเรียน และมีกระบวนการพัฒนา 

ตามขั้นตอนอย่างเป็นระบบ และมีวธิีการที่เหมาะสม โดยน าแผนการจัดการเรยีนรู้ 

ที่พัฒนาขึน้เสนอต่อคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อขอค าแนะน าแก้ไขในส่วน 

ที่ยังไม่สมบูรณ์ จากนั้นน าแผนการจัดการเรยีนรู้ไปให้ผู้เชี่ยวชาญ พิจารณาความเหมาะสม 

และประเมินคุณภาพ ซึ่งผลการประเมนิแผนการจัดการเรียนรู้ ทั้ง 5 แผน ได้ค่าเฉลี่ย 

เท่ากับ 4.92 แสดงให้เห็นว่าแผนการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึน้อยู่ในเกณฑท์ี่มคีวาม

เหมาะสมมากที่สุด จากนั้นได้ท าการปรับปรุงแก้ไข แล้วน าแผนการสอนไปทดลองใช้ 

เพื่อหาคุณภาพ ก่อนที่จะน าไปทดลองจรงิกับกลุ่มตัวอย่าง ส่งผลท าให้แผนการจัดการ

เรียนรู้มีประสทิธิภาพตามเกณฑท์ี่ก าหนดไว้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ ปัญกาญจน์      

ทรัพย์เจริญ, ปริยาภรณ์ ตัง้คุณานันต์ และฐิยาพร กันตาธนวัฒน์ (2563, หน้า 90-99)  
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ได้ศึกษาผลการจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษาร่วมกับบทเรียนอีเลิร์นนงิวิชาเทคโนโลยี 1 

(วิทยาการค านวณ) เรื่อง การพัฒนาโครงงานช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 พบว่า แผนการจัดการ

เรียนรู้แบบสตีมศึกษา มีประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E1/E2) เท่ากับ 86.45/86.91 ซึ่งสูงกว่า

เกณฑท์ี่ตัง้ไว้ คอื 80/80 สอดคล้องกับงานวิจัยของพาชุดา เบญจพิชญ์ และปริญา ปริพุฒ 

(2563, หนา้ 87) ได้ศกึษาผลการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของเด็กปฐมวัยที่

เรียนรู้ดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรูแ้บบสตีมศึกษา พบว่า ชุดกิจกรรมแบบสตีมศึกษา          

อยู่ในระดับสูง โดยมีคะแนนรวมเฉลี่ยคิดเป็น 81.06 สอดคล้องกับงานวิจัยของมีนกาญจน ์

แจ่มพงษ์ และนพดล พรามณี (2560, หน้า 81) ได้ศกึษาผลการพัฒนาชุดฝกึทักษะแบบ

สตีมศึกษาเพื่อการสร้างสรรค์ช้ินงาน เรื่อง พลังงานรอบตัวเรา พบว่าชุดฝกึทักษะแบบ

สตีมศึกษามีประสิทธิภาพ 80.76/81.54 สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 และสอดคล้องกับ

งานวิจัยของอาทิตยา จติรเ์อื้อเฟื้อ (2563, หนา้ 252) ได้ศกึษาผลการพัฒนาหนว่ย 

การเรียนรูบู้รณาการสตีมศึกษาผสานหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงสูชี่วติและอาชีพ 

ส าหรบันักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาปีที่ 4-6 พบว่า การจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา 

หนว่ยการเรียนรู้มีประสิทธิภาพ 81.76/83.54 สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 

   จากเหตุผลดังกล่าว จึงสนับสนุนว่า การจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา 

มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑท์ี่ก าหนดไว้คอื 80/80 

  2. ผลการเปรียบเทียบความคิดสรา้งสรรค์ก่อนเรียนและหลังเรียน 

ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 ที่เรยีนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา  

เรื่อง สารละลาย พบว่าความคิดสรา้งสรรค์ของนักเรียน มีคะแนนก่อนเรยีนเฉลี่ยเท่ากับ

42.75 และคะแนนหลังเรียนเฉลี่ยเท่ากับ 80.15 แสดงว่า ความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียน

หลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เป็นไปตามสมมตฐิาน 

ที่ตัง้ไว้ ทั้งนีก้ารจัดการเรยีนรูแ้บบสตีมศึกษา เป็นการจัดการเรยีนรู้ที่บูรณาการ                  

5 สาขาวิชาเข้าด้วยกัน ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ ศิลปะ  

และคณิตศาสตร ์เป็นแนวทางการจัดการเรียนรูท้ี่สง่เสริมกระบวนการคิดสรา้งสรรค์ 

และการแก้ปัญหา โดยใช้การจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษามีกิจกรรม 6 ขั้นตอน 

โดยเฉพาะขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา นักเรียนได้ฝกึความคิดสร้างสรรค์ 4 ด้าน 

โดยท าการออกแบบบรรจุภัณฑ์ทีม่ีความหลากหลาย แปลกใหม่ น่าสนใจ เป็นกิจกรรมที่

พัฒนาทักษะการคิดต่าง ๆ และส่งเสริมให้นักเรียนได้พัฒนาความคิดสร้างสรรค์อย่างเต็ม

ความสามารถ การเปิดโอกาสใหน้ักเรียนได้ออกแบบนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์ และให้
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นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นอย่างเปิดกว้าง สง่ผลใหน้ักเรียนมคีวามคิดสร้างสรรค์ 

หลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรียน สอดคล้องกับงานวิจัยของ ฟัตมาอัสไวนี ตาเย๊ะ, ณัฐินี โมพันธุ์ 

และมัฮดี แวดราแม (2560, หนา้ 1) ได้ศกึษาผลของการจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษาที่มี

ต่อความคิดสร้างสรรค์ ของนักเรียนช้ันประถมศกึษาปีที่ 5 เรื่อง วัสดุและสมบัติของวัสดุ 

พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษามีความคิดสร้างสรรค์หลังเรียน      

สูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 มีระดับความคิดสร้างสรรค์         

ก่อนเรียนอยู่ในระดับต่ ากว่าเกณฑ์ขั้นต่ า หลังเรียนอยู่ในระดับดี และมีคะแนนพัฒนาการ

ความคิดสร้างสรรค์เฉลี่ยร้อยละ 56.09 ซึ่งมพีัฒนาการระดับสูง สอดคล้องกับงานวิจัย

ของดารุณี เพ็งน้อย และนิวัฒน์ บุญสม (2564, 238) ได้ศกึษาผลของการพัฒนา

ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ของนักเรียนช้ันประถมศกึษาปีที่ 5  

วิชาวิทยาศาสตร์ ด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา พบว่าความสามารถใน

การแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ของนักเรียนหลังเรียน อยู่ในระดับดี และสอดคล้องกับ

งานวิจัยของเดือนเพ็ญ ศักดิ์ศรีวัน และวสิูตร โพธิ์เงนิ (2563, หนา้ 53) ได้ศกึษาการ

พัฒนากิจกรรมศลิปะแบบสตีมศึกษา รว่มกับการใชแ้หล่งเรียนรู้ในท้องถิ่นเพื่อส่งเสริม

ผลงานสร้างสรรค์ของนักเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 3 วิชาศลิปะ พบว่าผลงานศลิปะ

สร้างสรรค์ของนักเรียนด้วยกิจกรรมศลิปะแบบสตีมศึกษา อยู่ระดับดี กิจกรรมวัสดุท้องถิ่น 

ประดิษฐ์เป็นจักสานอยู่ระดับดีมาก และกิจกรรมศลิปะจากแรงบันดาลใจในท้องถิ่นอยู่

ระดับดีมาก 

   จากเหตุผลดังกล่าว จึงสนับสนุนว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ 

แบบสตีมศกึษา มีความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

ที่ระดับ .01 เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ 

  3. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของ

นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนแบบสตีมศกึษา เรื่อง สารละลาย 

พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน มีคะแนนก่อนเรียนเฉลี่ยเท่ากับ 13.47 และคะแนน

หลังเรียนเฉลี่ยเท่ากับ 24.00 แสดงว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ ทั้งนี้เพราะการจัด 

การเรียนรู้แบบสตีมศกึษาเป็นกิจกรรมที่เน้นผูเ้รียนเป็นส าคัญ ใหน้ักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ

กิจกรรมด้วยตนเอง เน้นการเรียนรู้ที่เป็นกระบวนการ ตั้งแต่ขั้นระบุปัญหา นักเรียนได้ร่วมกัน

สังเกตและระดมความคิดระบุปัญหาที่เกิดขึน้ ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้อง 
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กับปัญหา นักเรียนได้ค้นคว้าข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหา เพื่อน าไปสู่การออกแบบชิน้งาน  

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา นักเรียนได้คิดหาวิธีการเพื่อแก้ปัญหาเกี่ยวกับการออกแบบ

ชิน้งาน ขั้นวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา นักเรียนได้วางแผนการปฏิบัติจากการร่าง

แนวคิดวิธีการแก้ปัญหาที่ผา่นการเลือกแล้วว่าเป็นวิธีที่มีความเหมาะสม โดยบันทึก

ความส าเร็จตามแผน ปัญหาอุปสรรค และวิธีแก้ไข จึงน ามาสู่ขั้นทดสอบ ประเมินผล  

และปรับปรุง นักเรียนได้ทดสอบชิ้นงาน ประเมินชิน้งาน และปรับปรุง ขั้นน าเสนอวิธีการ

แก้ปัญหา นักเรียนได้น าเสนอชิ้นงานอย่างเป็นขั้นตอน ตั้งแต่ขัน้ตอนของการท าความเข้าใจ

ปัญหาจากสถานการณ์ที่ครูก าหนด รวบรวมข้อมูล ออกแบบชิ้นงานที่อยู่บนพืน้ฐานของการ

ใช้วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ มีเทคโนโลยีและศลิปะในการสร้างชิน้งาน เกิดปัญหา

อุปสรรคระหว่างสร้างชิน้งาน ปรับปรุงแก้ไขอย่างไร และผลลัพธ์สุดท้ายเป็นไปตาม

เป้าหมายและความตอ้งการ หรอืไม่ และใหน้ักเรียนลงข้อสรุปใหผู้ฟ้ังเห็นชัดเจนว่า 

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และศลิปะ น ามาใช้ในการแก้ปัญหาในชีวติจรงิได้

อย่างไร จะเห็นได้ว่า การจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษาเป็นการบูรณาการ 5 สาระวิชา         

ทีเ่น้นผู้เรยีนเป็นส าคัญ นักเรียนได้ลงมอืปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง จึงสง่ผลใหน้ักเรียนมี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน สอดคล้องกับงานวิจัยของ ศริิลักษณ์ 

อิสณพงษ์, ภัทรภร ชัยประเสริฐ และสมศริิ สงิห์ลพ (2564, หนา้ 37-42) ได้ศกึษาการ

จัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษาที่มตี่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความคิดสร้างสรรค์ทาง

วิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อวิชาเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 เรื่อง พันธะโคเวเลนต ์

พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน         

ก่อนเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 10.09 และคะแนนหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 23.62 

แสดงวา่ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 

   จากเหตุผลดังกล่าว จึงสนับสนุนว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรยีนรู้ 

แบบสตีมศึกษา มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมนีัยส าคัญ 

ทางสถิติที่ระดับ .01 เป็นไปตามสมมตฐิานที่ตั้งไว้ 

  4. ผลการศกึษาความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษาของ

นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 เรื่อง สารละลาย พบว่า ความพอใจของนักเรียนมีค่าเฉลี่ยทั้ง 

5 ด้านเท่ากับ 4.57 คะแนน อยู่ในระดับมากที่สุด เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ โดยเฉพาะ

ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรูม้ีคา่เฉลี่ยเท่ากับ 4.59 คะแนน ซึ่งมคี่าเฉลี่ยสูงสุด เพราะ
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การจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศกึษาเป็นกิจกรรมที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ ใหน้ักเรียนได้ลงมอื

ปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง และร่วมกิจกรรมกลุ่ม คิดแก้ปัญหาได้อย่างสร้างสรรค์ ได้

พัฒนาความคิดสร้างสรรค์ ตอบค าถาม อภิปรายอย่างมีเหตุผล สง่ผลใหน้ักเรียนตอบ

แบบสอบถามความพอใจด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ข้อ 8 คือ กิจกรรมการเรียนรู้ท า

ให้นักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง มีคา่เฉลี่ยเท่ากับ 4.80 ซึ่งมีคา่เฉลี่ยสูงสุด 

สอดคล้องกับงานวิจัยของ ฟัตมาอัสไวนี ตาเย๊ะ, ณัฐินี โมพันธุ์ และมัฮดี แวดราแม            

(2560, หนา้ 1-10) ได้ศกึษาความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษาของ

นักเรียนช้ันประถมศกึษาปีที่ 5 พบว่า นักเรียนมคีวามพึงพอใจต่อการจัดการเรยีนรู้                 

มีคา่เฉลี่ยทั้ง 5 ด้านเท่ากับ 4.70 คะแนน อยูในระดับมากที่สุด โดยเฉพาะด้านการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้มีความพึงพอใจมากที่สุด สอดคล้องกับงานวิจัยของ ภญิโญ วงษทอง 

(2563, หนา้ 3) ได้ศกึษาการเรียนรู้แบบสตีมศึกษาเพื่อพัฒนาความสามารถในการคิด 

อยางมวีิจารณญาณและการแกปญหาของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 1 ในโรงเรยีน

ประถมศึกษาขนาดเล็ก พบว่านักเรียนมคีวามพึงพอใจตอการเรียนรูแบบสตีมศึกษามี

ค่าเฉลี่ยทั้ง 5 ด้านเท่ากับ 4.43 คะแนน อยูในระดับมาก โดยเฉพาะด้านการจัดกิจกรรม

การเรียนรูม้ีความพึงพอใจมากที่สุด และสอดคล้องกับงานวิจัยของสุนารี ศรีบุญ  

และวิสูตร โพธิ์เงิน (2562, หนา้ 526) ได้ศกึษาผลการจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษา  

โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเพื่อพัฒนาทักษะและกระบวนการทางคณติศาสตร์ ส าหรับนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 1 พบว่าความพึงพอใจของนักเรียนที่มตี่อการจัดการเรียนรู้แบบสตีม

ศกึษา มีค่าเฉลี่ยทั้ง 3 ด้านเท่ากับ 4.11 คะแนน อยู่ในระดับมาก โดยเฉพาะด้านการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้มีความพึงพอใจมาก ดังนัน้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา

เป็นการจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนได้มโีอกาสวางแผน และออกแบบกิจกรรมด้วยตนเอง           

ได้ลงมอืปฏิบัติจริง นักเรียนมีอสิระในการแสดงความคิดเห็น และรับฟังความคิดเห็น 

นักเรียนได้เรียนรู้ในการน าความรูท้างวิทยาศาสตร์ และทักษะทางวิทยาศาสตร์น าไปใช้ใน

ชีวติประจ าวัน ท าให้นักเรียนมคีวามตั้งใจในการเรียนวิทยาศาสตร์มากขึ้น นักเรียนมเีจตคติ

ที่ดตี่อการจัดการเรียนรู้ นักเรียนมีความภาคภูมใิจและตระหนักในคุณค่าของตนเอง และ

ท าให้นักเรียนเรียนอย่างมคีวามสุขส่งผลใหม้ีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด  

ท าให้นักเรียนมีความพึงพอใจด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรูม้ากที่สุด 

จากเหตุผลดังกล่าว จึงสนับสนุนว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรยีนรู้ 

แบบสตีมศกึษา มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด 
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ข้อเสนอแนะ  

 

จากการพัฒนาความคิดสร้างสรรคข์องนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4  

โดยใชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศกึษา เรื่อง สารละลาย ผูว้ิจัยมีขอ้เสนอแนะ ดังนี้ 

 

1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าวิจัยไปใช้ 

1.1 ผู้สอนควรเตรียมความพร้อมโดยการจัดเตรียมสภาพแวดล้อม            

การเตรียมสื่อ เพื่อกระตุน้ความสนใจของนักเรียน เพื่อใหก้ิจกรรมการเรียนรูข้องนักเรียน 

มีความน่าสนใจ เพื่อให้นักเรียนเกิดการเรยีนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพและเต็มศักยภาพ 

   1.2 กิจกรรมการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา เป็นกิจกรรมที่ให้นักเรียน 

ได้ลงมอืปฏิบัติจริง ผู้สอนต้องมกีารจัดการเรยีนการสอนให้ประสบผลส าเร็จ ผู้สอนควร 

ท าหนา้ที่เป็นผู้ชีน้ า (Coach) มากกว่าให้ความรู้ (Teach) มกีารท างานร่วมกัน  

สามารถประยุกต์ใชใ้นชีวติประจ าวัน 

   1.3 กิจกรรมการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา เป็นกิจกรรมที่ให้ผู้เรยีน 

ได้ลงมอืปฏิบัติจริง ในแตล่ะขั้นตอนจะมีกิจกรรมที่ต้องใช้เวลามาก ผู้สอนอาจจะต้อง

ยืดหยุ่นตามความเหมาะสมและให้สอดคล้องกับเวลาตามแผนที่ก าหนด 

  2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยคร้ังต่อไป 

   2.1 ควรศึกษาการพัฒนาการจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษากับนักเรียนใน

ระดับช้ันอื่น ๆ หรอืหนว่ยการเรียนรู้อื่น ๆ หรือใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม เพื่อเปรียบเทียบ

ความคิดสร้างสรรค์    

2.2 ควรมีการศึกษาการจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศกึษาร่วมกับ 

การเรียนรูใ้นภูมิปัญญาท้องถิ่น เพื่อให้นักเรียนได้ใชค้วามคิดสรา้งสรรค์ และแก้ปัญหา 

ที่เกิดขึน้ในชุมชน 

   2.3 ควรมกีารศกึษาการจัดการเรียนรูแ้บบสตีมศกึษาร่วมกับการพัฒนา

ทักษะด้านอื่น ๆ ในศตวรรษที่ 21 เชน่ การแก้ปัญหา ทักษะอาชีพ เป็นต้น เพื่อใหน้ักเรียน

เกิดการเรยีนรู้ที่ก้าวทันต่อการเปลี่ยนแปลงของโลก 
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ภาคผนวก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



136 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



137 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

 

1. รายชื่อผู้เช่ียวชาญตรวจเครื่องมอืการวิจัย 

2. หนังสือขอความอนุเคราะหผ์ูเ้ช่ียวชาญตรวจเครื่องมือการวิจัย 

3. หนังสือรับรองจรยิธรรมการวิจัยในมนุษย์แบบยกเว้น  

4. หนังสอืขอความอนุเคราะหท์ดลองเครื่องมอืการวิจัย 

5. หนังสือขอความอนุเคราะหเ์ก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อการวิจัย 

6. รายชื่อนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจเคร่ืองมือวิจัย 

 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ธราเทพ เตมีรักษ์ อาจารย์ประจ าสาขาวิชาการศกึษาปฐมวัย  

คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 

2. ดร.วุฒิชัย รสชาติ อาจารย์ประจ าสาขาวิชาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 

3. นางวัชรยีา พรหมพันธ์ ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียน 

ธาตุนารายณ์วิทยา ส านักงานเขตพืน้ที่

การศกึษามัธยมศกึษาสกลนคร 
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รายชื่อนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 

นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4/1 

โรงเรียนธาตุนารายณว์ทิยา 
 

 1. นายนราวิชญ์ มะเสนัย 
 2. นายพงศกร เครือเพชร 
 3. นางสาวญาณิศา ทินรัตน์ 
 4. นางสาวปนัดดา ทรงหาค า 
 5. นางสาวปพิชญา ปิมปาตัน 
 6. นางสาวปภาวรินท์ นรสาร 
 7. นางสาวปวีณา สอนสมนึก 
 8. นางสาวพิมพ์ชนก พันธ์ชัย 
 9. นางสาววนิดา แสนมะฮุง 
 10. นางสาวสุชาวดี สอนวงษา 
 11. นางสาวสุภาวดี หนูดา 
 12. นางสาวอารยา โคนพันธ์ 
 13. นางสาววราภรณ์ ข่วงทิพย์ 
 14. นางสาววิภาวี ช้างแก้ว 
 15. นายกริชชัย ทองอันตัง 
 16. นายณัฐวุฒิ โคตรวงค์ 
 17. นางสาวญาณิศากานต์ แสนสุข 
 18. นางสาวมินธิลา วะเกิดเป้ม 
 19. นางสาวลลดา จติจักร 
 20. นางสาววชิรญาณ์ อึ้งเส็ง 
 21. นางสาวธิดารัตน์ ภูแช่มโชติ 
 22. นายจารุวัฒน์ ปัญญาประชุม 
 23. นายจิรวัฒน์ ผลมะม่วง 
 24. นายณฐพรรณ เมชบุตร 
 25. นายธนภัทร บุตรละคร 
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 26. นายธนากร บินศรี 
 27. นายธีรภัทร วะชุม 
 28. นายพิชาธร ค าอ่อน 
 29. นางสาวจิราภรณ์ บุญทศ 
 30. นางสาวจุฑามาศ สายสุด 
 31. นางสาวจุฬาลักษณ์ ในพิมาย 
 32. นางสาวณัฐชาวดี โฮมป่า 
 33. นางสาวธิดารัตน์ วงศ์สิงห์ 
 34. นางสาววรรณพร ปัญญาประชุม 
 35. นางสาวศศวิิมล อนุสรณ์ 
 36. นางสาวสุณิสา ธิวะโต 
 37. นางสาวออมทรัพย์ พิมพ์ชัย 
 38. นางสาวอัจฉราพร แก่นกุล 
 39. นางสาวเอมวลี วดีศิริศักดิ์ 
 40. นางสาวไอรดา นาโควงค์ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



149 

 
 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

 

ผลการประเมินและวเิคราะห์เครื่องมือวิจัย 

 

 1. ผลการประเมินคุณภาพแผนการจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย

ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 

 2. ผลการประเมินความสอดคล้องของแผนการจัดการเรียนรู้กับผลการเรียนรู้ 

เรื่อง สารละลาย โดยใชก้ารจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศกึษา 

 3. ผลการวิเคราะหด์ัชนีความสอดคล้องเชิงเนือ้หาของแบบทดสอบวัดความคิด

สร้างสรรค์ โดยใชก้ารจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา 

 4. ผลการวิเคราะหด์ัชนีความสอดคล้องเชิงเนือ้หาของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีน โดยใชก้ารจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา 

 5. ผลการประเมินความสอดคล้องของแบบสอบถามความพึงพอใจกับผลการ

เรียนรูโ้ดยใชก้ารจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา 

 6. ผลการวิเคราะหค์ะแนนความคิดสร้างสรรค์ของแบบทดสอบวัดความคิด

สร้างสรรค์ที่ได้จากการทดลองใช ้(Try out) เพื่อหาคุณภาพของเครื่องมือ 

 7. ผลการวิเคราะหร์ะดับค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และคา่ความ

เชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 
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ตาราง 20 ผลการประเมินคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย  

     ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โดยผู้เช่ียวชาญ 

 

รายการประเมิน 
ผูเ้ชี่ยวชาญ 

ค่าเฉลี่ย 
ระดับ 

ความเหมาะสม 1 2 3 

ด้านที่ 1 องค์ประกอบของแผน  

1. ก าหนดองค์ประกอบของแผนการ 

จัดการเรยีนรู้ถูกต้อง ครบถ้วน 5 5 5 5 เหมาะสมมากที่สุด 

2. เขยีนสาระส าคัญสอดคล้องกับ

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และบ่งบอกถึง

สิ่งส าคัญของเรื่องที่จะสอนได้ชัดเจน 5 5 5 5 เหมาะสมมากที่สุด 

3. จุดประสงค์การเรียนรูใ้นแตล่ะแผน 

สอดคล้องกับตัวชี้วัดของหลักสูตร 5 5 5 5 เหมาะสมมากที่สุด 

4. มีการก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้

ได้ครบ ทั้งด้านความรู ้ด้านทักษะ

กระบวนการ และด้านคุณลักษณะ 

อันพึงประสงค์ 5 5 5 5 เหมาะสมมากที่สุด 

เฉลี่ย 5 เหมาะสมมากที่สุด 

ด้านที่ 2 เนือ้หาสาระการเรียนรู้  

5. เนื้อหาสอดคล้องกับจุดประสงค์

การเรียนรู ้และผลการเรียนรู้ 

ของหลักสูตร 5 5 5 5 เหมาะสมมากที่สุด 

6. เนื้อหามีความนา่สนใจ  

เหมาะสมกับวัยของผูเ้รียน 5 5 5 5 เหมาะสมมากที่สุด 

7. เนือ้หาสาระในแตล่ะเรื่องท าให้

นักเรียนมคีวามรู้ ความเข้าใจ เกิดการ

พัฒนาความคิดสร้างสรรค์  

และน าความรู้ไปใช้ได้ 5 5 5 5 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตาราง 20 (ต่อ) 

 

รายการประเมิน 
ผูเ้ชี่ยวชาญ 

ค่าเฉลี่ย 
ระดับ 

ความเหมาะสม 1 2 3 

8. เนื้อหาสาระในแต่ละเรื่องมคีวาม

เหมาะสมกับเวลาที่ใชใ่นการศกึษา 5 5 5 5 เหมาะสมมากที่สุด 

เฉลี่ย 5 เหมาะสมมากที่สุด 

ด้านที่ 3 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้  

9. กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้อง 

เหมาะสมกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 4 5 5 4.67 เหมาะสมมากที่สุด 

10. กิจกรรมการเรยีนรู้สามารถ

พัฒนาความคิดสร้างสรรค์ 5 5 5 5 เหมาะสมมากที่สุด 

11. กิจกรรมเป็นไปตามขั้นตอน 

ของการสอนแบบสตีมศึกษา 4 5 5 4.67 เหมาะสมมากที่สุด 

12. กิจกรรมการเรียนรู้ท าใหน้ักเรียน

ได้ปฏิบัติกิจกรรมดว้ยตนเอง 4 5 5 4.67 เหมาะสมมากที่สุด 

เฉลี่ย 4.75 เหมาะสมมากที่สุด 

ด้านที่ 4 สื่อและอุปกรณ์การเรียนรู้  

13. มสีื่อประกอบที่หลากหลาย 

น่าสนใจ ทันสมัย และเตรียมได้งา่ย 5 5 5 5 เหมาะสมมากที่สุด 

14. สื่อและอุปกรณ์เหมาะสมกับการ

จัดกิจกรรม 5 5 5 5 เหมาะสมมากที่สุด 

15. สื่อและอุปกรณ์ช่วยใหน้ักเรียน

สร้างความรู ้ความเข้าใจ และช่วย

พัฒนาความคิดสร้างสรรค์ได้ 5 5 5 5 เหมาะสมมากที่สุด 

16. สื่อและอุปกรณ์การจัดการเรียนรู้

ท าให้นักเรียนสามารถน าวิธีการเรียนรู้

ไปใช้ในชีวติประจ าวันได้ 5 5 5 5 เหมาะสมมากที่สุด 

เฉลี่ย 5 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตาราง 20 (ต่อ)  

 

รายการประเมิน 
ผูเ้ชี่ยวชาญ 

ค่าเฉลี่ย 
ระดับ 

ความเหมาะสม 1 2 3 

ด้านที่ 5 การวัดผลและประเมินผล  

17. วิธีการวัดผล ประเมินผล

สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 5 เหมาะสมมากที่สุด 

18. วัดและประเมินผลได้ครอบคลุม 

พฤติกรรมดา้นพุทธิพิสัย ทักษะพิสัย 

และจติพิสัย 5 5 5 5 เหมาะสมมากที่สุด 

19. มีการวัดและการประเมินผลด้วย

รูปแบบที่หลากหลาย ได้แก่  

การประเมนิด้านความรู้ ดา้นทักษะ

กระบวนการ ด้านความคิดสร้างสรรค์ 

และด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 4 5 5 4.67 เหมาะสมมากที่สุด 

20. เครื่องมือที่ใชใ้นการวัดผล 

ประเมินผลมีความเหมาะสม สามารถ

น าไปใช้ได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 5 5 5 5 เหมาะสมมากที่สุด 

เฉลี่ย 4.92 เหมาะสมมากที่สุด 

รวมเฉลี่ย 4.93 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตาราง 21 ผลการประเมินความสอดคล้องของแผนการจัดการเรยีนรู้กับผลการเรียนรู้ 

  เรื่อง สารละลาย โดยใชก้ารจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา 

 

ผลการเรียนรู้ 
แผนการจัดการ

เรียนที ่

ผูเ้ชี่ยวชาญ 
รวม IOC สรุปผล 

1 2 3 

1. ค านวณความ

เข้มขน้ของสาร 

ละลาย 

ในหน่วยต่าง ๆ 

แผนที่ 1  

เรื่อง ความเข้มขน้

ของสารละลาย +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

แผนที่ 2 

เรื่อง ความเข้มขน้

ของสารละลาย +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

2. อธิบายวิธีการ 

และเตรียม 

สารละลาย 

ให้มคีวามเข้มข้น 

ในหน่วยโมลาริตี  

และปริมาตร

สารละลายตาม 

ที่ก าหนด 

แผนที่ 3 

เรื่อง การเตรียม

สารละลาย 
+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

แผนที่ 4 

เรื่อง การเตรียม

สารละลาย 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

3. เปรียบ 

เทียบจุดเดือดและ

จุดเยือกแข็งของ

สารละลาย 

กับสารบริสุทธิ์ 

รวมทั้งค านวณจุด

เดือดและจุดเยือก

แข็งของสารละลาย 

แผนที่ 5 

เรื่อง สมบัติบาง

ประการของ

สารละลาย 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 22 ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องของแบบวัดความคิดสร้างสรรค์ เรื่อง 

สารละลาย โดยใชก้ารจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา 

 

รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม IOC สรุปผล 
1 2 3 

กิจกรรมท่ี 1 การเขียนสาเหตุท่ีเป็นไปได้ 

ถึงเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้น 

 

กิจกรรมท่ี 1 : ทดสอบความคิดสร้างสรรค์ 

ด้านความคิดคลอ่งแคลว 

ค าชีแ้จง : ในชีวิตประจ าวันของเราจะเห็นได้วา่

เครื่องดื่มแตล่ะชนิดมักเป็นสารละลาย และมีสี

ท่ีแตกต่างกันไป นักเรียนคิดวา่ความแตกตา่ง

ของสใีนเครื่องดื่มมสีาเหตุมาจากอะไรบ้าง 

โดยเขียนสาเหตุท่ีเป็นไปได้เกี่ยวกับสถานการณ ์

ท่ีก าหนดให้มาให้มากที่สุด ภายในเวลา 10 นาที 

(25 คะแนน) 0 +1 +1 2 0.67 ใชไ้ด ้

กิจกรรมท่ี 2 การเขียนผลที่เป็นไปได ้

ของเหตุการณ์ 

 

กิจกรรมท่ี 2 : ทดสอบความคิดสร้างสรรค์ 

ด้านความคิดยืดหยุน่ 

ค าชีแ้จง : ในชีวิตประจ าวันของเราจะเห็นได้วา่

เครื่องดื่มแตล่ะชนิดมักเป็นสารละลาย และมีสี

ท่ีแตกต่างกันไป นักเรียนคิดวา่ผลท่ีอาจเกิดขึ้น

จากความแตกตา่งของสใีนเครื่องดื่มมอีะไรบ้าง 

โดยเขียนสาเหตุท่ีเป็นไปได้เกี่ยวกับสถานการณ์

ท่ีก าหนดให้มาให้มากที่สุด ภายในเวลา 10 นาที 

(12.5 คะแนน) 0 +1 +1 2 0.67 ใชไ้ด ้

กิจกรรมท่ี 3 การเขียนประโยชนพ์เิศษ 

ของสิ่งของท่ีก าหนดให ้

 

กิจกรรมท่ี 3 : ทดสอบความคิดสร้างสรรค์ 

ด้านความคิดยืดหยุน่ 

ค าชีแ้จง : ในชีวิตประจ าวันของเราจะเห็นได้วา่

เครื่องดื่มแตล่ะชนิดมักเป็นสารละลาย และมีสี

ท่ีแตกต่างกันไป นักเรียนคิดวา่ความแตกตา่ง 
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ตาราง 22 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม IOC สรุปผล 
1 2 3 

ของสใีนเครื่องดื่มท่ีเกิดขึ้นมปีระโยชนอ์ย่างไร

บ้าง โดยเขียนประโยชนเ์กี่ยวกับสถานการณท่ี์

ก าหนดให ้มาให้มากที่สุด ภายในเวลา 10 นาที 

(12.5 คะแนน) 0 +1 +1 2 0.67 ใชไ้ด ้
กิจกรรมท่ี 4 การสร้างภาพ  

กิจกรรมท่ี 4 : ทดสอบความคิดสร้างสรรค์ 

ด้านความริเร่ิม 

ค าชีแ้จง : ให้นักเรียนสร้างรูปภาพภาชนะบรรจุ

สารละลายตามจินตนาการ ตั้งชื่อภาพท่ีสร้าง

ให้น่าสนใจ สื่อความกับภาพท่ีสร้าง พร้อมเขียน

ชื่อภาพไวด้้านล่างของภาพ โดยสร้างรูปภาพ

และตัง้ชื่อภาพให้มคีวามแปลกใหม ่น่าสนใจ 

แตกตา่งจากคนอื่นให้มากที่สุด มรูีปแบบ 

ท่ีหลากหลาย และใหไ้ด้จ านวนภาพมากที่สุด  

ภายในเวลา 10 นาที (25 คะแนน) +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

กิจกรรมท่ี 5 การตอ่เตมิรูปภาพ  

กิจกรรมท่ี 5 : ทดสอบความคิดสร้างสรรค์ 

ด้านความคิดละเอยีดลออ 

ค าชีแ้จง : จากรูปท่ีปรากฏให้นักเรียนใชเ้วลา 

10 นาท ีในการสร้างภาพหรือสิง่ท่ีน่าสนใจขึ้น

โดยพยายามคิดสิ่งแปลกใหม ่ทีย่ังไม่มีใครคิด

มาก่อน แล้วต้ังช่ือให้เหมาะสมกับภาพ  

(12.5 คะแนน) +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

กิจกรรมท่ี 6 การใชเ้ส้น  

กิจกรรมท่ี 6 : ทดสอบความคิดสร้างสรรค์ 

ด้านความคิดละเอยีดลออ 

ค าชีแ้จง : ให้นักเรียนวาดภาพโดยต่อเตมิจาก

เส้นคู่ขนาดท่ีก าหนดให ้ตัง้ชื่อภาพท่ีต่อเตมิ 

ให้น่าสนใจ สื่อความกับภาพท่ีต่อเตมิ  
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ตาราง 22 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม IOC สรุปผล 
1 2 3 

พร้อมเขียนช่ือภาพไว้ดา้นล่างภาพ ตอ่เตมิภาพ

และตัง้ชื่อภาพให้แปลกใหมแ่ละแตกตา่งจาก

คนอื่นให้มากที่สุด ภายในเวลา  

10 นาท ี(12.5 คะแนน) +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้
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ตาราง 23 ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน กับผล

การเรียนรู้ เรื่อง สารละลาย ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โดยใชก้ารจัดการเรียนรู้ 

แบบสตีมศึกษา 

 

ข้อที ่
คะแนนความเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญ 

ค่า IOC สรุปผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

2 1 1 1 1 ใช้ได้ 

3 1 1 1 1 ใช้ได้ 

4 1 1 1 1 ใช้ได้ 

5 1 1 1 1 ใช้ได้ 

6 1 1 1 1 ใช้ได้ 

7 1 0 1 0.67 ใช้ได้ 

8 1 0 1 0.67 ใช้ได้ 

9 1 0 1 0.67 ใช้ได้ 

10 1 1 1 1 ใช้ได้ 

11 1 1 1 1 ใช้ได้ 

12 1 1 1 1 ใช้ได้ 

13 1 1 1 1 ใช้ได้ 

14 1 0 1 0.67 ใช้ได้ 

15 1 1 1 1 ใช้ได้ 

16 1 1 1 1 ใช้ได้ 

17 1 1 1 1 ใช้ได้ 

18 1 0 1 0.67 ใช้ได้ 

19 1 -1 1 0.33 ใช้ไม่ได้ 

20 1 1 1 1 ใช้ได้ 

21 1 1 1 1 ใช้ได้ 

22 1 1 1 1 ใช้ได้ 

23 1 1 1 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

 

ข้อที ่
คะแนนความเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญ 

ค่า IOC สรุปผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

24 1 0 1 0.67 ใช้ได้ 

25 1 1 1 1 ใช้ได้ 

26 1 1 1 1 ใช้ได้ 

27 1 1 1 1 ใช้ได้ 

28 1 1 1 1 ใช้ได้ 

29 1 1 1 1 ใช้ได้ 

30 1 1 1 1 ใช้ได้ 

31 1 1 1 1 ใช้ได้ 

32 1 1 1 1 ใช้ได้ 

33 1 0 1 0.67 ใช้ได้ 

34 1 0 1 0.67 ใช้ได้ 

35 1 0 1 0.67 ใช้ได้ 

36 1 0 1 0.67 ใช้ได้ 

37 1 1 1 1 ใช้ได้ 

38 1 1 1 1 ใช้ได้ 

39 1 1 1 1 ใช้ได้ 

40 1 1 1 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 24  ผลการประเมินค่าความสอดคล้องของแบบสอบถามความพึงพอใจ  

    กับผลการเรียนรู้ เรื่อง สารละลาย ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โดยใชก้ารจัดการ 

    เรียนรู้แบบสตีมศกึษา 

 

ผลการ
เรียนรู้ 

รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม IOC สรุป 
1 2 3 

1. ค านวณ
ความ
เข้มข้น 
ของสาร 
ละลาย 
ในหน่วย
ตา่ง ๆ 
 
2. อธิบาย
วธีิการ  
และเตรียม
สารละลาย 
ให้มีความ
เข้มข้นใน
หนว่ย 
โมลาริตี 
และ
ปริมาตร
สารละลาย
ตามท่ี
ก าหนด 
 
3. เปรียบ 
เทียบ 
จุดเดือด
และจุด
เยอืกแข็ง
ของ
สารละลาย 

ด้านเนื้อหาสาระการเรียนรู้       

1. ได้รับความรู้ เร่ือง สารละลาย ท่ีมีความ

สอดคล้องกับจุดประสงค์และผลการเรียนรู้ +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

2. เนื้อหาสาระในแต่ละเร่ืองท าให้นักเรียน
สามารถน าความรู้ไปใชใ้นการพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์ได้ +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

3. เนื้อหาสาระในแต่ละเร่ืองท าให้นักเรียน 
มคีวามรู้ความเข้าใจและเกิดทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

4. เนื้อหาสาระในแต่ละเร่ืองมคีวามเหมาะสม
กับเวลาท่ีใชใ้นการจัดการเรียนรู้ +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

ด้านการจัดกจิกรรมการเรียนรู้       

5. กิจกรรมการเรียนรู้สง่เสริมการคดิ
สร้างสรรค์และแก้ปัญหา +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

6. กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นักเรียนฝึกทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

7. กิจกรรมการเรียนรู้สง่เสริมให้นักเรียน 
ฝึกความคิดสร้างสรรค ์ +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

8. กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นักเรียนได้ปฏบัิติ
กิจกรรมดว้ยตนเอง +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

ด้านส่ืออุปกรณก์ารเรียนรู้       

9. สื่อและอุปกรณเ์พยีงพอต่อการจัดการเรียนรู้ +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

10. สื่อและอุปกรณเ์หมาะสมกบัการจัด
กิจกรรม +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

11. สื่อและอุปกรณช์ว่ยให้นักเรียนสร้างความรู้ 
ความเข้าใจ และช่วยพัฒนาความคิดสร้างสรรค์
ได ้

+1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้
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ตาราง 24 (ต่อ) 
 

ผลการ

เรียนรู้ 
รายการประเมิน 

ผู้เชี่ยวชาญ 
รวม IOC สรุป 

1 2 3 

กับสาร

บริสุทธ์ิ 

รวมท้ัง

ค านวณจุด

เดอืดและ

จุดเยือก

แข็งของ

สาร 

ละลาย 

12. สื่อและอุปกรณก์ารจัดการเรียนรู้ท าให้

นักเรียนสามารถน าไปประยุกตใชใ้นวชิาอ่ืน ๆ 

ได ้ +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

ด้านการวัดและประเมินผล       

13. วธีิการวัดประเมินผลสอดคล้องกับ

จุดประสงค์และกจิกรรมการเรียนการสอน +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

14. นักเรียนมสี่วนร่วมในการวัดและการ

ประเมินผล +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

15. การวัดและประเมินผลเป็นไปตามระเบียบ

กฎเกณฑ์และข้อตกลง ที่ก าหนดไว้ล่วงหนา้ +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

16. การวัดและประเมินผลมปีระสิทธิภาพ 

และยุติธรรม +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

ด้านประโยชนท่ี์ได้รับ       

17. การจัดการเรียนรู้ท าให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหา 

ได้งา่ย +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

18. การจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนสร้าง

ความรู้ความเข้าใจด้วยตนเองได้ +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

19. การจัดการเรียนรู้ท าให้นักเรียนพัฒนา

ทักษะการคิดสูงขึน้ เชน่ ความคดิสร้างสรรค์ +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

20. การจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนตัดสนิใจ

โดยใชเ้หตุผลมากขึน้ +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

 

 
 

 

 

 

 



162 

 
ตาราง 25 ผลการวิเคราะห์ค่าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ 

  ที่ได้จากการทดลองใช้ (Try out) เพื่อหาคุณภาพของเครื่องมอื 

 

นักเรียน 

คนที ่

คะแนนความคิดสร้างสรรค์ 
คะแนนรวม 
(100 คะแนน) 

(X) 

X2 α 
ความคิด

คล่อง 
(25 คะแนน) 

ความคิด

ยืดหยุ่น 
(25 คะแนน) 

ความคิด

ริเริ่ม 
(25 คะแนน) 

ความคิด

ละเอียดลออ 
(25 คะแนน) 

1 13 13 13 13 52 2704 

0.88 

2 13 13 13 13 52 2704 

3 13 13 13 13 52 2704 

4 19 15 23 13 70 4900 

5 13 13 13 13 52 2704 

6 19 17 23 24 83 6889 

7 25 18 23 23 89 7921 

8 19 17 23 19 78 6084 

9 13 13 16 19 61 3721 

10 19 15 16 19 69 4761 

11 25 18 23 23 89 7921 

12 19 15 23 19 76 5776 

13 13 13 19 13 58 3364 

14 13 13 13 13 52 2704 

15 25 18 23 23 89 7921 

16 19 18 23 23 83 6889 

17 13 13 16 19 61 3721 

18 19 17 19 23 78 6084 

19 25 18 23 23 89 7921 

20 19 17 23 19 78 6084 

21 13 13 16 24 66 4356 

22 25 18 23 24 90 8100 
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ตาราง 25 (ต่อ) 

 

นักเรียน 

คนที ่

คะแนนความคิดสร้างสรรค์ 
คะแนนรวม 
(100 คะแนน) 

(X) 

X2 α 
ความคิด

คล่อง 
(25 คะแนน) 

ความคิด

ยืดหยุ่น 
(25 คะแนน) 

ความคิด

ริเริ่ม 
(25 คะแนน) 

ความคิด

ละเอียดลออ 
(25 คะแนน) 

23 19 14 23 23 79 6241 

0.88 

24 19 18 23 24 84 7056 

25 19 17 23 24 83 6889 

26 25 23 19 19 86 7396 

27 19 17 23 19 78 6084 

28 13 13 13 16 55 3025 

29 25 23 23 23 94 8836 

30 19 17 19 19 74 5476 

31 25 18 23 23 89 7921 

32 25 17 23 24 89 7921 

33 25 18 23 24 90 8100 

34 19 18 19 23 79 6241 

35 25 23 23 19 90 8100 

36 19 17 19 19 74 5476 

37 19 17 19 19 74 5476 

38 19 17 25 19 79 6300 

39 25 18 23 19 85 7225 

40 25 18 23 23 89 7921 

ค่าเฉลี่ย 19 17 20 20 76 5940 

S.D. 5 3 4 4    

S2 21 7 15 15    
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  จากตาราง 25 วิเคราะหค์่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดความคิด

สร้างสรรค์ในการหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา ตามวิธีของครอนบาค (Cronbach)  

มีคา่ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์เท่ากับ 0.88 

  



165 

 
ตาราง 26 ผลการวิเคราะห์ระดับค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความ 

     เชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 

ข้อที ่
การวิเคราะห์ ผลการพิจารณา 

ค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) แปลผลค่า p แปลผลค่า r 

1 0.35 0.20 ยากพอใช้ได้ พอใช้ 

2 0.53 0.35 ปานกลาง พอใช้ 

3 0.65 0.25 งา่ยพอใช้ได้ พอใช้ 

4 0.55 0.20 ปานกลาง พอใช้ 

5 0.58 0.30 ปานกลาง พอใช้ 

6 0.70 0.35 งา่ยพอใช้ได้ พอใช้ 

7 0.68 0.30 งา่ยพอใช้ได้ พอใช้ 

8 0.53 0.20 ปานกลาง พอใช้ 

9 0.55 0.35 ปานกลาง พอใช้ 

10 0.65 0.30 งา่ยพอใช้ได้ พอใช้ 

11 0.75 0.20 งา่ยพอใช้ได้ พอใช้ 

12 0.68 0.20 งา่ยพอใช้ได้ พอใช้ 

13 0.55 0.25 ปานกลาง พอใช้ 

14 0.65 0.20 งา่ยพอใช้ได้ พอใช้ 

15 0.65 0.25 งา่ยพอใช้ได้ พอใช้ 

16 0.53 0.25 ปานกลาง พอใช้ 

17 0.45 0.20 ปานกลาง พอใช้ 

18 0.30 0.20 ยากพอใช้ได้ พอใช้ 

19 0.55 0.50 ปานกลาง ด ี

20 0.73 0.30 งา่ยพอใช้ได้ พอใช้ 

21 0.70 0.20 งา่ยพอใช้ได้ พอใช้ 

22 0.70 0.20 งา่ยพอใช้ได้ พอใช้ 

23 0.68 0.20 งา่ยพอใช้ได้ พอใช้ 

 



166 

 
ตาราง 26 (ต่อ) 

 

ข้อที ่
การวิเคราะห์ ผลการพิจารณา 

ค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) แปลผลค่า p แปลผลค่า r 

24 0.70 0.35 งา่ยพอใช้ได้ ปานกลาง 

25 0.63 0.40 งา่ยพอใช้ได้ ด ี

26 0.55 0.65 ปานกลาง ดีมาก 

27 0.73 0.40 งา่ยพอใช้ได้ ด ี

28 0.75 0.45 งา่ยพอใช้ได้ ด ี

29 0.63 0.20 งา่ยพอใช้ได้ พอใช้ 

30 0.58 0.20 ปานกลาง พอใช้ 

31 0.48 0.60 ปานกลาง ดีมาก 

32 0.50 0.25 ปานกลาง พอใช้ 

33 0.55 0.45 ปานกลาง ด ี

34 0.58 0.20 ปานกลาง พอใช้ 

35 0.53 0.30 ปานกลาง พอใช้ 

36 0.45 0.20 ปานกลาง พอใช้ 

37 0.68 0.35 งา่ยพอใช้ได้ พอใช้ 

38 0.75 0.25 งา่ยพอใช้ได้ พอใช้ 

39 0.70 0.25 งา่ยพอใช้ได้ พอใช้ 

40 0.40 0.30 ปานกลาง พอใช้ 

 

  จากตาราง 26 วิเคราะหค์่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนโดยใช้สูตร KR-20 มีคา่ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

เท่ากับ 0.80 
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ภาคผนวก ค 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

1. วเิคราะหห์าประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษา  

เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 

2. วเิคราะหเ์ปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนของนักเรียนก่อนเรยีน

และหลังเรียน 

3. วิเคราะหเ์ปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนของนักเรียนก่อนเรยีน

และหลังเรียน 

4. วิเคราะหค์ะแนนความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ 

แบบสตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย 
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ตาราง 27 ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรยีนรู้แบบสตีมศึกษา 

    เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 

 

เลขที ่

 คะแนนระหว่างเรียน   

(แผนการจัดการเรยีนรู้ที่/คะแนน) 

แบบ 

ทดสอบท้าย

แผน 

รวมคะแนน

ระหว่าง

เรียน 

คะแนน        

หลังเรยีน 
1 2 3 4 5 

20 20 20 20 20 100 200 130 

1 17 17 18 18 20 66 156 105 

2 17 17 18 18 20 73 163 104 

3 18 16 17 18 18 72 159 110 

4 17 17 18 18 20 75 165 109 

5 18 16 17 18 18 74 161 94 

6 18 16 17 18 18 79 166 104 

7 17 17 20 18 20 76 168 105 

8 18 18 17 18 18 71 159 105 

9 17 17 18 18 20 78 168 99 

10 17 18 18 19 19 71 162 88 

11 17 18 18 19 19 77 168 104 

12 17 17 18 18 20 67 157 93 

13 17 18 18 19 19 73 164 90 

14 18 16 17 18 18 70 157 89 

15 17 18 20 19 19 76 169 109 

16 17 18 18 19 19 72 163 99 

17 18 16 17 18 18 77 164 115 

18 18 16 17 18 18 72 159 103 

19 18 16 17 18 18 72 159 99 

20 17 17 18 18 20 73 163 99 

21 17 18 18 19 19 69 160 106 

22 17 17 18 18 20 67 157 101 
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ตาราง 27 (ต่อ) 

เลขที ่

คะแนนระหว่างเรียน 

(แผนการจัดการเรยีนรู้ที่/คะแนน) 

แบบ 

ทดสอบ

ท้ายแผน 

รวมคะแนน

ระหว่าง

เรียน 

คะแนน        

หลังเรยีน 
1 2 3 4 5 

20 20 20 20 20 100 200 130 

23 17 18 18 19 19 72 163 104 

24 19 16 18 19 18 73 162 105 

25 17 18 18 19 19 73 164 113 

26 17 17 18 18 20 69 159 109 

27 17 17 18 18 20 68 158 103 

28 19 16 18 19 18 72 160 97 

29 19 16 18 19 18 69 158 110 

30 17 18 18 19 19 76 167 100 

31 19 16 18 19 18 78 167 107 

32 19 16 18 19 18 82 171 107 

33 18 16 17 18 18 72 159 97 

34 19 16 18 19 18 73 162 113 

35 17 18 18 19 19 74 165 115 

36 19 16 18 19 18 70 159 104 

37 19 16 18 19 18 73 162 106 

38 19 17 18 19 18 70 160 97 

39 18 16 17 18 18 74 161 97 

40 19 16 18 19 18 66 155 105 

รวม 6478.74 4166 

เฉลี่ย 161.97 104.14 

S.D. 3.91 7.22 

ร้อยละ 80.98 80.11 
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ตาราง 28 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียน 

     ก่อนเรียนและหลังเรยีน 

เลขที ่
ก่อนเรียน หลังเรียน 

D D2 t-test 
100 คะแนน 100 คะแนน 

1 47 80 33 1089 

31.08 

2 45 80 35 1225 

3 45 85 35 1225 

4 50 83 35 1225 

5 34 72 41 1681 

6 35 81 40 1600 

7 34 84 41 1681 

8 44 80 36 1296 

9 36 77 39 1521 

10 39 67 36 1296 

11 38 79 42 1764 

12 34 72 41 1681 

13 34 65 46 2116 

14 30 70 40 1600 

15 40 84 40 1600 

16 30 79 40 1600 

17 55 88 35 1225 

18 40 78 40 1600 

19 40 76 40 1600 

20 38 75 42 1764 

21 70 81 10 100 

22 42 85 43 1849 

23 50 84 35 1225 
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ตาราง 28 (ต่อ) 

เลขที ่
ก่อนเรียน หลังเรียน 

D D2 t-test 
100 คะแนน 100 คะแนน 

24 35 71 40 1600 

31.08 

25 35 79 40 1600 

26 45 88 35 1225 

27 44 80 36 1296 

28 45 79 35 1225 

29 46 88 39 1521 

30 34 77 46 2116 

31 32 83 48 2304 

32 35 85 45 2025 

33 50 84 40 1600 

34 65 88 30 900 

35 50 85 30 900 

36 52 83 33 1089 

37 60 87 30 900 

38 47 82 33 1089 

39 40 79 40 1600 

40 45 83 35 1225 

รวม 1710 3206 1500 2250000 

เฉลี่ย 42.75 80.15    

S.D. 9.13 5.73    

ร้อยละ 42.75 80.15    
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ตาราง 29 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนของนักเรียน 

              ก่อนเรียนและหลังเรียน 

เลขที ่
ก่อนเรียน หลังเรยีน 

D D2 t-test 
30 คะแนน 30 คะแนน 

1 14 25 11 121 

t = 28.42 

2 13 24 11 121 

3 14 25 11 121 

4 14 26 12 144 

5 15 22 7 49 

6 15 23 8 64 

7 13 21 8 64 

8 14 25 11 121 

9 10 22 12 144 

10 8 21 13 169 

11 13 25 12 144 

12 12 21 9 81 

13 15 25 10 100 

14 8 19 11 121 

15 15 25 10 100 

16 13 20 7 49 

17 17 27 10 100 

18 14 25 11 121 

19 14 23 9 81 

20 15 24 9 81 

21 16 25 9 81 

22 16 26 10 100 

23 18 26 8 64 
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ตาราง 29 (ต่อ) 

เลขที ่
ก่อนเรียน หลังเรยีน 

D D2 t-test 
30 คะแนน 30 คะแนน 

24 16 21 5 25 

t = 28.42 

25 12 23 11 121 

26 13 25 12 144 

27 14 23 9 81 

28 14 23 9 81 

29 10 26 16 256 

30 15 23 8 64 

31 14 22 8 64 

32 14 23 9 81 

33 12 27 15 225 

34 14 28 14 196 

35 12 25 13 169 

36 14 26 12 144 

37 13 27 14 196 

38 11 23 12 144 

39 12 25 13 169 

40 13 25 12 144 

รวม 567 960 393 154449 

เฉลี่ย 13.47 24    

S.D. 2.09 2.10    

ร้อยละ 44.92 80.00    
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ตาราง 30 ผลการวิเคราะห์คะแนนความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรูแ้บบสตมีศกึษา เรื่อง สารละลาย 

 

เลขที ่

ด้านเนื้อหาสาระ 

การเรียนรู้ 

ด้านการจัดกิจกรรม 

การเรียนรู้ 

ด้านสื่ออุปกรณ์ 

การเรียนรู้ 
ด้านการวัดและประเมินผล ด้านประโยชน์ที่ได้รับ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 3 4 4 4 3 3 3 4 3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4 5 

2 4 5 4 5 4 4 5 5 4 4 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 

3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 4 4 4 5 

4 5 4 4 4 4 5 4 4 5 3 3 3 4 3 3 3 4 5 4 5 

5 4 5 4 5 4 5 4 5 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 

6 5 4 4 4 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 4 4 5 5 

7 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 4 5 

8 4 5 5 5 5 4 5 5 5 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 5 

9 5 4 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 

10 4 5 4 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 

11 5 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 

12 5 4 4 4 3 6 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5 5 5 4 5 

  

175 
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ตาราง 30 (ต่อ) 

เลขที ่

ด้านเนื้อหาสาระ 

การเรียนรู้ 

ด้านการจัดกิจกรรม 

การเรียนรู้ 

ด้านสื่ออุปกรณ์ 

การเรียนรู้ 
ด้านการวัดและประเมินผล ด้านประโยชน์ที่ได้รับ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

13 5 5 5 4 4 5 5 5 4 4 4 5 3 4 4 4 5 5 4 5 

14 4 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 4 4 4 5 4 3 3 4 

15 5 5 4 4 3 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 5 

16 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

17 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 3 3 4 4 3 4 4 4 

18 4 4 5 5 5 4 5 5 4 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 

19 5 5 5 4 4 5 5 5 4 5 5 5 4 4 5 5 4 5 5 5 

20 5 4 4 5 4 4 5 5 4 5 5 4 4 5 5 5 4 3 4 4 

21 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 4 5 4 4 5 5 4 5 

22 5 4 5 5 4 5 5 5 4 4 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 

23 4 4 5 5 5 3 4 4 4 4 4 5 3 5 4 3 5 5 5 5 

24 4 4 5 5 4 4 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 5 4 5 

 

176 
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ตาราง 30 (ต่อ) 

เลขที ่

ด้านเนื้อหาสาระ 

การเรียนรู้ 

ด้านการจัดกิจกรรม 

การเรียนรู้ 

ด้านสื่ออุปกรณ์ 

การเรียนรู้ 
ด้านการวัดและประเมินผล ด้านประโยชน์ที่ได้รับ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

25 5 5 4 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 

26 5 5 5 5 4 5 4 5 5 4 5 5 5 4 4 5 5 5 4 5 

27 4 4 4 5 5 4 5 5 4 5 5 5 4 4 5 4 4 4 5 5 

28 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

29 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

30 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

31 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

32 5 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5 4 4 5 5 5 

33 5 3 4 4 3 3 3 4 3 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 3 

34 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

35 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5 5 5 5 3 5 5 5 

36 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 

 

177 
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ตาราง 30 (ต่อ)  

เลขที ่

ด้านเนื้อหาสาระ 

การเรียนรู้ 

ด้านการจัดกิจกรรม 

การเรียนรู้ 

ด้านสื่ออุปกรณ์ 

การเรียนรู้ 
ด้านการวัดและประเมินผล ด้านประโยชน์ที่ได้รับ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

37 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 

38 3 4 4 4 4 5 4 3 5 4 4 4 4 4 5 5 4 3 3 4 

39 5 5 5 5 4 4 5 5 4 3 3 3 4 4 4 4 3 4 3 3 

40 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

รวม 185 181 180 184 174 182 186 192 181 181 185 186 176 179 185 183 175 186 180 191 

เฉลี่ย 4.62 4.52 4.50 4.60 4.35 4.55 4.65 4.80 4.52 4.52 4.62 4.65 4.40 4.47 4.62 4.57 4.37 4.65 4.50 4.77 

S.D. 0.58 0.59 0.59 0.54 0.70 0.71 0.58 0.46 0.64 0.59 0.58 0.58 0.63 0.64 0.58 0.63 0.70 0.62 0.64 0.53 

 
 

 

 

 

 

 178 
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ภาคผนวก ง 
 

ตัวอย่าง แผนการจัดการเรียนรู้ 
 

1. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 2 เรื่อง ความเข้มข้นของสารละลาย 

2. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 3 เรื่อง การเตรียมสารละลาย 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 

 

 
 

 

 

 

1. มาตรฐานการเรียนรู้/ผลการเรียนรู้ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 

สาระเคมี 

มาตรฐานการเรียนรู้ 3. เข้าใจหลักการท าปฏิบัติการเคมี การวัด

ปริมาณสาร หน่วยวัดและการเปลี่ยนหนว่ยการค านวณปริมาณของสาร ความเข้มข้น 

ของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการความรู้และทักษะในการอธิบายปรากฏการณ์ 

ในชีวติประจ าวันและการแก้ปัญหาทางเคมี 

ผลการเรียนรู้ ม.4/9 ค านวณความเข้มข้นของสารละลาย 

ในหน่วยต่าง ๆ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้เทคโนโลยี 

สาระเทคโนโลยี 

มาตรฐานการเรียนรู้ ว 4.2 เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงค านวณในการ

แก้ปัญหาที่พบในชีวติจริง อย่างเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ  

และการสื่อสารในการเรียนรู้ การท างาน และการแก้ปัญหาได้อย่างมีประสทิธิภาพ  

รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม 

ตัวชี้วัด ว 4.2 ม.4/1 ประยุกต์ใช้แนวคิดเชิงค านวณในการพัฒนา

โครงงานที่มีการบูรณาการกับวิชาอื่นอย่างสร้างสรรค์ และเชื่อมโยงกับชีวติจริง 

 

 

 

 

สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม     รายวิชา เคมี                  รหัสวิชา ว 31212 

ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4                           ภาคเรยีนที่ 2                  ปีการศึกษา 2563 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 5                           เรื่อง สารละลาย              เวลา 15 ชั่วโมง 

เรื่อง ความเข้มข้นของสารละลาย                                              3 ชั่วโมง 
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กลุ่มสาระการเรียนรู้ศิลปะ 

สาระทัศนศิลป์ 

มาตรฐานการเรียนรู้ ศ 1.1 สรา้งสรรค์งานทัศนศลิป์ตามจินตนาการ 

และความคิดสร้างสรรค์ วเิคราะห์ วิพากษ์ วิจารณ์คุณค่างานทัศนศิลป์ ถ่ายทอด

ความรูส้ึก ความคิดตอ่งานศลิปะอย่างอสิระชื่นชม และประยุกต์ใชใ้นชีวติประจ าวัน 

ตัวชี้วดั ศ 1.1 ม.4-6/3 มีทักษะและเทคนิคในการใช้วัสดุอุปกรณ์ 

และกระบวนการที่สูงขึน้ในการสรา้งงานทัศนศิลป์ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

สาระสถิติและความน่าจะเปน 

มาตรฐานการเรียนรู้ ค 3.2 เข้าใจหลักการนับเบือ้งต้น ความน่าจะเปน 

และน าไปใช้ 

ตัวชี้วัด ค 3.2 ม.4/1 เข้าใจและใช้หลักการบวกและการคูณการเรียง

สับเปลี่ยนและการจัดหมูใ่นการแก้ปญหา 

ตัวชี้วัด ค 3.2 ม.4/2 หาความน่าจะเป็นและน าความรูเ้กี่ยวกับความ

น่าจะเป็นไปใช้ 
 

2. สาระการเรียนรู้ 

ความเข้มข้นของสารละลายในหน่วย โมลาริตี (M) สว่นในล้านส่วน (ppm) และ

ส่วนในพันล้านสว่น (ppb) 
                 

3. สาระส าคัญ 

ความเข้มข้นของสารละลาย เป็นการระบุปริมาณตัวละลายที่ละลายอยู่ใน

สารละลาย ปริมาณของสารในสารละลายบอกเป็นความเข้มขน้ในหน่วยต่าง ๆ เชน่ รอ้ยละ 

ส่วนในล้านส่วน สว่นในพันล้านส่วน โมลาริตี โมแลลิตี และเศษส่วนโมล 

ไบโอดีเซล เป็นเชื้อเพลิงทดแทนประเภทดีเซลจากธรรมชาติ โดยการน าน้ ามัน

พืชที่ใชแ้ล้ว ซึ่งเป็นสารประกอบอินทรีย์ประเภทไตรกลีเซอไรด์ มาผ่านกระบวนการ 

ทางเคมีที่เรียกว่า ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยท าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์ (Ethanol หรอื 

Methanol) และมีด่างเป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) จะได้ผลิตผล

เป็นเอสเทอร์ (Ester) และผลิตภัณฑ์ผลพลอยได้กลีเซอรอล (Glycerol) ซึ่งเราจะเรียก 
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ชนิดของไบโอดีเซลแบบทรานส์เอสเทอร์นี้ ตามชนิดของแอลกอฮอล์ที่ใช้ ในการท า

ปฏิกิรยิา ไบโอดีเซลชนดิเอสเทอร์นี้มคีุณสมบัติการเผาไหมเ้หมอืนกับน้ ามันดีเซล 

จากปิโตรเลียม และสามารถใช้ทดแทนกันได้ 

 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้  

4.1 ความรู้ (Knowledge) 

4.1.1 ค านวณความเข้มขน้ของสารละลายในหนว่ยต่าง ๆ 

4.2 ทักษะ/กระบวนการ/กระบวนการคดิ (Process)  

4.2.1 ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร ์ได้แก่ ทักษะการสังเกต  

ทักษะการทดลอง ทักษะการลงความเห็นขอ้มูล ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมาย

ข้อมูล และทักษะการตคีวามหมายข้อมูลและการลงขอ้มูล 

4.2.2 ความคิดสร้างสรรค์ ได้แก่ ความคิดริเริ่ม ความคิดคล่องแคลว่ 

ความคิดยดืหยุ่น และความคิดละเอยีดลออ 

4.3 คุณลักษณะอันพึงประสงค์ (Attitude) 

4.3.1 มีความซื่อสัตย์สุจริต  

4.3.2 มวีินัย  

4.3.3 มุ่งมั่นในการท างาน  

4.3.4 ใฝ่เรียนรู้ 

4.3.5 มีจติสาธารณะ 

 

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรยีน 

5.1 ความสามารถในการสื่อสาร 

5.2 ความสามารถในการคิด 

5.3 ความสามารถในการแก้ปัญหา 

5.4 ความสามารถในการใช้ทักษะชีวติ 

5.5 ความสามารถในการใช้เทคโนโลย ี
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6. กรอบแนวความคดิ 

 

 

  

 

 

 

  

ฃฃ 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

ภาพประกอบ 15 กรอบแนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา 
 

7. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา 

นักเรียนท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนก่อนเรียน  

เรื่อง ความเข้มขน้ของสารละลาย 

1. ขั้นระบุปัญหา (ชั่วโมงที่ 1) 

1.1 ครูน าเข้าสู่บทเรียนโดยใช้ค าถามเกี่ยวกับต้นยางพาราจากนั้นให้นักเรียน 

ดูวีดิทัศน ์

 

Mathematics (M) 
- เข้าใจกระบวนการทาง

สถิต ิและใชค้วามรู้ทาง

สถิตใินการแกป้ญหา 

- การหาค่าเฉลี่ย 

- การหาค่าเปอร์เซ็นต ์

 

Science (S) 

- ปฎกิิริยาทรานส์

เอสเทอริฟิเคชัน 

- ความเข้มข้นของ

สารละลายในหน่วย 

M, ppm และ ppb   

Engineering (E) 
-กระบวนการ

ออกแบบเชงิ

วศิวกรรม 

- ออกแบบการผลิต 

ไบโอดเีซลจากน้ ามัน

เมล็ดยางพารา 

Art (A) 
- เทคนิค วัสดุ อุปกรณ ์

กระบวนการ 

ในการสร้างทัศนศลิป์ 

- การออกแบบให้

ผู้บริโภคพงึพอใจ 

Technology (T) 
- การสบืค้นขอ้มูล 

- การใช้วัสดุ อุปกรณ ์

เครื่องมือได้อยา่งถูกตอ้ง 

เหมาะสมและปลอดภัย 

 

 

 

“พลงังานทางเลือก: ไบโอดีเซล” 
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https://www.youtube.com/watch?v=2PatCaQ1zUE (5.05 นาที, ข้อเท็จจริงวิกฤต

ยางพาราไทย) 

- นักเรียนมวีิธีการอย่างไรเพื่อให้กลุ่มคนที่ท าอาชีพปลูกต้นยางพารา 

มีรายได้เพิ่มขึ้น  

(แนวค าตอบ: การน าส่วนต่าง ๆ ของตน้ยางพารามาใช้ให้เกิดประโยชน์

สูงสุด เช่น การน าล าต้นของตน้ยางพาราที่ตายแล้วมาท าเป็นถ่าน การสกัดน้ ามันจากเมล็ด

ยางพาราเพื่อท าเป็นผลติภัณฑต์่าง ๆ และการน าใบของตน้ยางพารามาหมัก 

เป็นปุ๋ยชีวภาพ)  

- ต้นยางพาราใช้ประโยชน์ส่วนใดมากที่สุด 

(แนวค าตอบ: น้ ายางพาราที่อยู่ในล าตน้ โดยท าการเจาะภายในล าต้น

แล้วได้น้ ายางพาราออกมา) 

- นักเรียนรูห้รอืไม่ว่าเมล็ดยางพาราสามารถท าอะไรได้บ้าง 

(แนวค าตอบ: สามารถสกัดน้ ามันออกมาได้ จากนั้นน าน้ ามันที่สกัดมาท า

เป็นผลิตภัณฑต์่าง ๆ เช่น เครื่องส าอาง และไบโอดีเซล) 

1.2 ครูและนักเรียนร่วมกันอภปิรายเกี่ยวกับน้ ามันดีเซล และไบโอดีเซล  

ว่าสามารถผลิตได้จากอะไรบ้าง จากนั้นให้นักเรียนดูวีดิทัศน์ 

https://www.youtube.com/watch?v=35izV2QpUWQ (3.17 นาที, ความรูเ้รื่องราคาน้ ามัน) 

https://www.youtube.com/watch?v=s62cCdALFv8 (4.40 นาที, เปิดต้นแบบโรงงานผลิต 

ไบโอดีเซลคุณภาพสูง) 

- น้ ามันดีเซล และไบโอดีเซล คอือะไร 

(แนวค าตอบ: น้ ามันดีเซล (Diesel Fuel) คอื น้ ามันเชื้อเพลิงส าหรับ

เครื่องยนตด์ีเซล เป็นส่วนหนึ่งของน้ ามันดิบที่ได้จากโรงกลั่นน้ ามัน (เช่นเดียวกับน้ ามัน

เบนซิน) ซึ่งเป็นน้ ามันที่เรียกว่า น้ ามันใส มจีุดเดือดอยู่ที่ประมาณ 180-370 องศาเซลเซียส 

เครื่องยนตด์ีเซลเป็นเครื่องยนต์ที่มีแรงอัดสูง (High Compression) และสามารถจุดระเบิด

ได้เอง การจุดระเบิดของเชื้อเพลิงชนิดนี้เกิดขึ้นมาจากความรอ้นของแรงอัดสูงของอากาศ

ในกระบอกสูบ โดยไม่มคีวามจ าเป็นที่จะต้องใช้หัวเทียน 

ไบโอดีเซล (Biodiesel) คอื เชือ้เพลิงทดแทนประเภทดีเซลจากธรรมชาต ิ

โดยการน าเอาน้ ามันจากพืชหรอืสัตว์ ซึ่งเป็นสารประกอบอินทรีย์ประเภทไตรกลีเซอไรด์ 

มาผ่านกระบวนการทางเคมีที่เรียกว่าทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน (Transesterifcation) โดยท า
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ปฏิกิรยิากับแอลกอฮอล์ (Ethanol หรอื Methanol) และมีดา่งเป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา เช่น 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) จะได้ผลิตผลเป็นเอสเตอร์ (Ester) และผลิตภัณฑ์ผลพลอยได้

กลีเซอรอล (Glycerol) 

1.3 ครูและนักเรียนรว่มกันอภปิรายเกี่ยวกับคุณภาพของไบโอดีเซล

เหมาะสมต่อการน าไปใช้  

- คุณภาพของไบโอดีเซลแบบไหนที่เหมาะสมในการน าไปใช้ 

ในเครื่องยนต์ 

(แนวค าตอบ: 1. การทดสอบสีของไบโอดีเซล โดยการสังเกตด้วย 

ตาเปล่า ซึ่งปกติไบโอดีเซลมีสเีหลืองทองใสไม่มีตะกอน ดังภาพประกอบ 16 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 16 ไบโอดีเซล 

ที่มา: https://th.wikipedia.org/wiki 
 

     2. การทดสอบค่า pH โดยใช้กระดาษลิตมัส โดยทั่วไป 

จะมีค่าประมาณ 5.5-6.5 

     3. การทดสอบความหนืดของไบโอดีเซล 8-10 วนิาที เครื่องมือที่ใช ้ 

ปิเปตขนาด 10 มลิลิลิตร และนาฬิกาจับเวลา 

1.4 ครูสร้างสถานการณเ์กี่ยวกับการขาดแคลนน้ ามันดีเซลที่ได้จาก

ปิโตรเลียม แลว้สมมติสถานการณป์ัญหาเพื่อให้นักเรียนหาวิธีการแก้ปัญหาตามเงื่อนไข 

สถานการณด์ังนี้  

“อนาคตข้างหน้าหากน้ ามันดีเซลที่ได้จากปิโตเลียมหมดไป ถ้านักเรยีน

เป็นนักวิทยาศาสตร์หรือนักวิจัย ที่ต้องการผลิตไบโอดีเซลซึ่งเป็นเชื้อเพลิง 

ที่สามารถใช้ทดแทนน้ ามันดีเซลได้ เพื่อให้มนุษย์บนโลกสามารถด ารงชีวติไปได้ 

นักเรยีนจะมีวิธีการออกแบบการผลิตไบโอดีเซล โดยใช้วัตถุดบิที่มีอยู่ในท้องถิ่น 

และใช้งบประมาณในการผลิตน้อยที่สุด”  
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1.5 ครูอธิบายเงื่อนไขในการออกแบบและการผลิตไบโอดีเซล ดังนี้ 

- สามารถผลติไบโอดีเซลได้ในปริมาณมากที่สุด 

- ความหนดืของไบโอดีเซล 8-10 วนิาที เครื่องมือที่ใช ้ปิเปต 

ขนาด 10 มิลลิลิตร และนาฬิกาจับเวลา 

- ใช้งบประมาณในผลิตน้อยที่สุด 

1.6 ครูน าเข้าสู่กิจกรรมการทดลองเพื่อผลิตไบโอดีเซลโดยครูแบ่งนักเรียน

ออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 8-10 คน แตล่ะกลุ่มศกึษาใบความรูท้ี่ 1-3 และศกึษาการทดลอง 

ในใบกิจกรรมที่ 1-3 

2. ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคดิที่เกี่ยวข้อง  

2.1 ครูให้ตัวแทนกลุ่มนักเรียนมารับอุปกรณ์การทดลอง นักเรียนแต่ละกลุ่ม

ระดมความคิดและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการหาความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิรยิาและ

คุณภาพของน้ ามันเมล็ดยางพารา ดังนัน้การผลติไบโอดีเซล นักเรียนจะต้องศึกษาปัจจัย

ต่าง ๆ โดยการท ากิจกรรมต่อไปนี ้ 

กิจกรรมที่ 1 โซเดียมไฮดรอกไซด์เปลี่ยนสถานะของแข็งเป็นของเหลว 

 2.2 ครูอธิบายวัสดุอุปกรณ์ที่ใชใ้นการทดลอง เรื่อง โซเดียมไฮดรอกไซด์

กลายร่าง ซึ่งประกอบด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และเมทานอล นักเรียนพร้อมศกึษา

เพิ่มเติมจากใบความรู้เรื่องที่ 1 การหาความเข้มขน้ของสารละลายในหนว่ยต่าง ๆ 

2.3 นักเรียนท าการทดลองและค านวณความเข้มขน้ของสารละลายในหนว่ย 

M, ppm และ ppb บันทึกลงใบกิจกรรมที่ 1 ขอ้ที่ 2.1 และ 2.2 

กิจกรรมที่ 2 คุณภาพของน้ ามันดีเซลและไบโอดีเซลในท้องตลาด 

- ศกึษาลักษณะและคุณภาพเบือ้งต้นของน้ ามันดีเซลและไบโอดีเซล 

ในท้องตลาด (สี ค่า pH ความหนดื การติดไฟและลักษณะควัน) 

2.4 ครูใช้ค าถามเพื่อเชื่อมโยงความรูว้่าไบโอดีเซลที่ดคีวรมีคุณภาพอย่างไร 

(แนวค าตอบ: สขีองไบโอดีเซล โดยการสังเกตด้วยตาเปล่า  

ซึ่งปกติไบโอดีเซลมีสเีหลืองทองไม่มตีะกอน ค่า pH 5.5-6.5 ความหนดื 8-10 วินาที 

เครื่องมือที่ใช ้ปิเปต ขนาด 10 cm3 และนาฬิกาจับเวลา การติดไฟ ลักษณะการตดิไฟ  

เปลวไฟจะค่อย ๆ สูงขึ้น และลักษณะควันของไบโอดีเซลมีปริมาณไม่มาก เมื่อเทียบกับ

น้ ามันดีเซลโดยใช้วธิีการสังเกตด้วยตาเปล่า) 
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2.5 ครูอธิบายวัสดุอุปกรณ์ที่ใชใ้นการทดลอง การทดสอบคุณภาพของ

น้ ามันดีเซลและไบโอดีเซล ซึ่งประกอบด้วยน้ ามันดีเซลและไบโอดีเซลตัวอย่างในท้องตลาด 

ปิเปต ขนาด 10 cm3 พร้อมลูกยาง ส าลี ถ้วยกระเบือ้ง กระดาษลิตมัส และนาฬิกาจับเวลา 

นักเรียนศกึษาเพิ่มเติมใบความรูเ้รื่องที่ 2 คุณภาพของน้ ามันไบโอดีเซล 

2.6 ครูให้นักเรียนแตล่ะกลุ่มสังเกตสี ทดสอบความหนืด ค่า pH การตดิไฟ

และลักษณะควันของน้ ามันดีเซลและไบโอดีเซล จากนั้นบันทึกลงใบกิจกรรมที่ 2 ข้อ 2.1 

และ 2.2 

2.7 ครูเชื่อมโยงความรู้ที่ได้จากการท ากิจกรรมที่ 2 คุณภาพของน้ ามันดีเซล 

และไบโอดีเซลเพื่อใหน้ักเรียนมคีวามรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับลักษณะและคุณภาพของน้ ามัน

ดีเซลและไบโอดีเซล ซึ่งในกิจกรรมนีศ้กึษาสี สมบัติความหนดื ค่า pH การตดิไฟ 

และลักษณะควัน 

กิจกรรมที่ 3 น้ ามันเมล็ดยางพารากับการผลิตไบโอดีเซลอย่างง่าย 

- ผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดยางพารา 

2.8 ครูอธิบายวัสดุอุปกรณ์ที่ใชใ้นการทดลอง เรื่อง น้ ามันเมล็ดยางพารา

กับการผลิตไบโอดีเซลอย่างงา่ย ประกอบด้วยน้ ามันเมล็ดยางพารา 100 มลิลิลิตร           

ผา้ขาวบาง สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ผสมกับเมทานอล (0.3 กรัม/25 มิลลิลิตร)  

ขวดโค้กพลาสติกขนาด 330 มิลลิลิตร นักเรียนศกึษาเพิ่มเติมใบความรูเ้รื่องที่ 3 ไบโอดีเซล 

2.9 ครูให้นักเรียนแตล่ะกลุ่ม สังเกตสีและตะกอนของน้ ามันเมล็ดยางพารา 

จากนั้นกรองดว้ยผ้าขาวบาง วัดค่า pH ด้วยกระดาษลิตมัส อุน่น้ ามันใหม้ีอุณหภูมิ 65  

องศาเซลเซียส (ประมาณ 5 นาที) ใส่น้ ามันเมล็ดยางพาราที่อุ่นแลว้ลงไปในขวดโค้ก

พลาสตกิขนาด 330 มลิลิลิตร เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ผสมกับเมทานอล 

(0.3 กรัม/25 มิลลลิิตร) ปิดฝาขวด เขย่าเป็นเวลา 3 นาที (ระหว่างเขย่าให้เปิดฝาขวดทุก 

30 วินาที เพื่อระบายแก๊สที่เกิดขึ้นและป้องกันอันตรายที่เกิดจากการระเบิด) ตั้งทิ้งไว้ 1 

ช่ัวโมง แล้วสังเกตการเปลี่ยนแปลงของสารละลายว่ามีการแยกชัน้ของกลีเซอรอล  

(กลีเซอรีน) กับไบโอดีเซลหรอืไม่อย่างไร จากนั้นให้นักเรียนรว่มกันอภิปรายและลงข้อสรุป 

พร้อมทั้งบันทึกผลการทดลองลงในใบบันทึกกิจกรรมที่ 3 ขอ้ 2.1 

2.10 ครูเชื่อมโยงความรู้ที่ได้จากการท ากิจกรรมที่ 1-3 เพื่อให้นักเรียน 

มีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดยางพารา  
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3. ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (ชั่วโมงที่ 2)  

กิจกรรมฝึกความคิดสร้างสรรค์ ที่ 1 เรื่อง การผลิตไบโอดีเซล 

3.1 ครูทบทวนสถานการณ์ปัญหาในกิจกรรมอกีครั้ง นักเรียนจะต้องผลติ 

ไบโอดีเซลใหไ้ด้ปริมาณมากที่สุดโดยใช้วัสดุที่มีอยู่ และใช้งบประมาณในการผลิตน้อยที่สุด 

โดยเชื่อมโยงความรู้ที่นักเรียนได้รับจากการท ากิจกรรมที่ 1-3 กับการออกแบบ 

และผลิตไบโอดีเซล ดังนี้ 

3.1.1 กิจกรรมที ่1 โซเดียมไฮดรอกไซด์กลายร่าง กิจกรรมนี้ท าให้

นักเรียนได้ทราบปัจจัยที่มผีลต่อการผลิตไบโอดีเซล เช่น ความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิรยิา  

3.1.2 กิจกรรมที่ 2 คุณภาพของน้ ามันดีเซลและไบโอดีเซลในท้องตลาด 

กิจกรรมนี ้ท าใหน้ักเรียนได้ทราบคุณภาพที่ดขีองน้ ามันดีเซล และไบโอดีเซลเป็นอย่างไร  

3.1.3 กิจกรรมที่ 3 น้ ามันเมล็ดยางพารากับการผลติไบโอดีเซลอย่างงา่ย 

กิจกรรมนี ้ท าใหน้ักเรียนได้ทราบ วธิีการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดยางพารา 

3.2 ครูน าเข้าสู่กิจกรรม โดยการตัง้ค าถามและอภปิรายร่วมกันกับนักเรียน  

ถ้าตอ้งการผลิตไบโอดีเซล นักเรียนควรเลือกใช้น้ ามันและตัวเรง่ปฎิกิรยิาชนิดใด ภายใน

เวลา 3 นาที บันทึกลงใบกิจกรรมฝกึความคิดสร้างสรรค์ ที่ 1 เรื่อง การผลติไบโอดีเซล 

ตอนที่ 3 แก้ปัญหาอย่างวิศวกร ขอ้ที่ 1 (ความคิดยืดหยุ่นและความคดิคล่องแคล่ว) 

3.3 ครูอธิบายเงื่อนไขในการออกแบบและการผลิตไบโอดีเซล ดังนี้ 

- สามารถผลติไบโอดีเซลได้ในปริมาณมากที่สุด 

- ความหนดืของไบโอดีเซล 8-10 วนิาที เครื่องมือที่ใช ้ปิเปต  

ขนาด 10 มลิลิลิตร และนาฬิกาจับเวลา 

- ใช้งบประมาณในผลิตน้อยที่สุด 

หลังจากทุกกลุ่มได้รับวัสดุอุปกรณ์เรียบร้อยแลว้ จะเริ่มผลติไบโอดีเซลจาก

น้ ามันเมล็ดยางพารา โดยออกแบบขั้นตอนกระบวนการผลิต พร้อมทั้งวาดภาพระบายสี 

โดยมีระยะเวลา 30 นาที 

3.4 ครูบอกนักเรียนแตล่ะกลุ่มวา่นักเรียนจะได้รับวัสดุอะไรบ้าง 

(สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ผสมกับเมทานอล (0.3 กรัม/25 มิลลลิิตร) ขวดโค้ก

พลาสตกิขนาด 330 มลิลิลิตร) โดยที่ไม่ตอ้งจ่ายเงินในการซื้อ 

3.5 ให้นักเรียนแตล่ะกลุ่มระดมความคิดเพื่อออกแบบและการผลติ 

ไบโอดีเซล โดยใช้วัสดุอุปกรณ์ที่ก าหนดให ้โดยเขียนเป็นภาพร่างออกแบบขั้นตอน
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กระบวนการผลติ และบรรจุภัณฑ์ ลงใบกิจกรรมฝกึความคิดสร้างสรรค์ ที่ 1  

เรื่อง การผลติไบโอดีเซล ตอนที่ 3 แก้ปัญหาอย่างวิศวกร ข้อที่ 2 และข้อที่ 3  

(ความคิดริเริ่มและความคดิละเอียดลออ) 

3.6 ให้นักเรียนผลิตไบโอดีเซล ด้วยวัสดุที่จ ากัด มกีารก าหนดเงื่อนไข

เกี่ยวกับต้นทุนของวัสดุที่ใชผ้ลติไบโอดีเซล โดยมีราคา ดังนี้ 

-  น้ ามันเมล็ดยางพารา       ราคา 3 บาท/100 มลิลิลิตร 

-  น้ ามันปาล์ม      ราคา 4 บาท/100 มลิลิลิตร 

-  น้ ามันเมล็ดยางพาราผสมน้ าปาล์ม (75:25 มิลลลิิตร)       ราคา 5 บาท/100 มลิลิลิตร 

-  น้ ามันเมล็ดยางพาราผสมน้ าปาล์ม (50:50 มลิลิลิตร)       ราคา 6 บาท/100 มลิลิลิตร 

-  น้ ามันเมล็ดยางพาราผสมน้ าปาล์ม (25:75 มลิลิลิตร) ราคา 7 บาท/100 มลิลิลิตร 

4. ขั้นวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (ชั่วโมงท่ี 3) 

4.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดยางพารา 

ตามขั้นตอนที่ได้รว่มกันออกแบบไว้  

4.2 นักเรียนน าใบรายการวัสดุไปเลือกซือ้ของ ตามที่ได้ออกแบบไว้  

และลงมอืผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดยางพารา และบันทึกผลลงในใบกิจกรรม 

ฝกึความคิดสร้างสรรค์ ที่ 1 เรื่อง การผลิตไบโอดีเซล ตอนที่ 3 แก้ปัญหาอย่างวิศวกร  

ข้อที่ 4 

5. ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรอืชิ้นงาน 

5.1 ครูให้นักเรียนอธิบายสีของไบโอดีเซลที่ผลิตได้พร้อมใหเ้หตุผลประกอบ 

ท าการทดสอบคุณภาพเบือ้งตน้ของไบโอดีเซลที่ผลิตได้ เช่น ความหนดื ค่า pH การตดิไฟ

และลักษณะควัน ทดสอบความบริสุทธิ์ดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบเยื่อบาง (TLC)  

และผลิตภัณฑท์ี่ได้จากการเกิดปฏิกิรยิาเคมีในรูปผลผลิตรอ้ยละ (percent yield, % yield)

พร้อมทั้งสังเกตและบันทึกผลลงในใบกิจกรรมฝึกความคิดสร้างสรรค์ ที่ 1  

เรื่อง การผลติไบโอดีเซล ตอนที่ 3 แก้ปัญหาอย่างวิศวกร ข้อที่ 5 (ครั้งที่ 1) 

5.2 นักเรียนน าผลการทดสอบคุณภาพเบือ้งต้นของไบโอดีเซลที่ผลิตได้ 

มาหาแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขชิน้งานให้ดีขึ้น จากนั้นลงมอืปรับปรุงชิน้งานแล้วน าไป

ทดสอบคุณภาพอีกครั้ง พร้อมทั้งสังเกตและบันทึกผลลงในใบกิจกรรมฝึกความคิด

สร้างสรรค์ ที่ 1 เรื่อง การผลิตไบโอดีเซล ตอนที่ 3 แก้ปัญหาอย่างวิศวกร ข้อที่ 5  

(ครั้งที่ 2) 
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5.3 ครูให้นักเรียนแต่ละคนโหวตบรรจุภัณฑไ์บโอดีเซลที่ออกแบบ โดยมี

เงื่อนไขว่าไม่ให้ลงคะแนนกลุ่มตนเอง  

6. ขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชื้นงาน  

6.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอชิน้งาน พร้อมแนวคิดการออกแบบ           

และการผลติไบโอดีเซล อธิบายวัสดุต่าง ๆ ที่เลือกใช้ โดยอธิบายองค์ความรูท้ี่น ามาใช้         

ในการออกแบบ และการผลิตไบโอดีเซล พร้อมทั้งอธิบายแนวคิดในการปรับปรุงคุณภาพ

ชิน้งาน เช่น 

- ไบโอดีเซลที่นักเรียนผลติขึน้มสีีเหลอืงทองใสไม่มีตะกอน หรอืไม่ 

อย่างไร เพราะเหตุใดจึงเกิดสีอย่างนัน้ และใช้งบประมาณคุ้มค่า หรอืไม่ เพราะเหตุใดจงึ

เป็นเชน่นั้น 

- ไบโอดีเซลที่นักเรียนผลติขึน้มสีมบัติที่ดแีละมีความบริสุทธิ์ หรอืไม่ 

และใช้งบประมาณคุ้มค่า หรอืไม่ เพราะเหตุใด 

6.2 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุป และอภปิรายเกี่ยวกับการน าความรูไ้ปใช้ 

ในชีวติประจ าวัน 

6.3 นักเรียนท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนหลังเรยีน  

เรื่อง ความเข้มขน้ของสารละลาย 

 

8. สื่อและแหล่งเรยีนรู้ 

8.1 หนังสือเรยีนรายวิชาเคมี เล่ม 2 ม.4  

8.2 ใบความรูเ้รื่องที่ 1 การหาความเข้มขน้ของสารละลายในหนว่ยต่าง ๆ 

8.3 ใบความรูเ้รื่องที่ 2 คุณภาพของไบโอดีเซล 

8.4 ใบความรูเ้รื่องที่ 3 ไบโอดีเชล 

8.5 ใบบันทึกกิจกรรมที่ 1 เรื่อง โซเดียมไฮดรอกไซด์เปลี่ยนสถานะของแข็ง 

เป็นของเหลว 

8.6 ใบบันทึกกิจกรรมที่ 2 เรื่อง คุณภาพของน้ ามันดีเซลและไบโอดีเซล 

ในท้องตลาด 

8.7 ใบบันทึกกิจกรรมที่ 3 เรื่อง น้ ามันเมล็ดยางพารากับการผลติไบโอดีเซล

อย่างง่าย  

8.8 ใบกิจกรรมฝึกความคิดสร้างสรรค์ ที่ 1 เรื่อง การผลิตไบโอดีเซล 
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8.9 แหล่งเรียนรู้ 

8.9.1 หอ้งเรียน/ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ 

8.9.2 อนิเทอร์เน็ตและเว็บไซต์ในการสบืค้นขอ้มูลที่เกี่ยวข้อง 

 

9. การวัดและประเมินผล 

รายการวดั วิธีวัด เครื่องมอื เกณฑ์การประเมิน 

1. ด้านความรู้ - ตรวจแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธ์ิ 

ทางการเรียน 

(ก่อนเรียน-หลังเรียน) 

- ตรวจใบบันทึก

กิจกรรม 

- แบบทดสอบ 

วัดผลสัมฤทธ์ิ 

ทางการเรียน 

(ก่อนเรียน-หลังเรียน) 

- ใบบันทึกกิจกรรม 

- ร้อยละ 80  

ผ่านเกณฑ ์

2. ด้านทักษะ

กระบวนการ 

- ตรวจแบบทดสอบ

ความคิดสร้างสรรค ์

(ก่อนเรียน-หลังเรียน) 

- ตรวจชิ้นงาน 

- แบบทดสอบ

ความคิดสร้างสรรค ์

(ก่อนเรียน-หลังเรียน) 

- แบบประเมิน

ความคิดสร้างสรรค์

ของช้ินงาน 

ร้อยละ 80  

ผ่านเกณฑ ์

- ผ่านเกณฑ์อยูใ่น

ระดับ 2 ขึ้นไป 

3. ด้านคณุลักษณะอัน

พงึประสงค์และ

สมรรถนะส าคัญของ

ผู้เรียน 

- สังเกตความซื่อสัตย์

สุจรติ มีวินัย มุง่มั่นใน

การท างาน ใฝ่เรียนรู้ 

มจีิตสาธารณะ  

และสมรรถนะ 

ท่ีส าคัญ 5 ประการ 

- แบบประเมิน

คุณลักษณะอันพงึ

ประสงค์และ

สมรรถนะส าคัญของ

ผู้เรียน 

- ผ่านเกณฑ์อยูใ่น

ระดับคุณภาพ                

2 ขึ้นไป 
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ความคดิสรา้งสรรค์ หมายถึง ความคิดหลาย 

    ทิศทาง คิดได้กว้างไกล น าไปสู่การค้นพบ สิ่งใหม่ ๆ    

    ความสามารถพิเศษทางสมองของบุคคลทีส่ามารถคดิแปลก 

    ใหม่จากความคดิหรือการกระท าของคนอืน่อย่างที่ไม่

คาดคิดมาก่อน และสามารถสร้างชิน้งานแบบใหม่ได้  
 

 

1. ความคดิรเิริ่ม (Originality) หมายถึง การที่

ผู้เรียนได้ใช้ความคิดในการคน้หาค าตอบและ

เขียนค าตอบได้ โดยเปน็ค าตอบที่แปลกใหม่ 

และคิดสิ่งที่ผิดแปลกไปจากทีผู่้อ่ืนคิด 
 

2. ความคิดคล่องแคลว่ (Fluency) หมายถงึ การที่ผู้เรียน

ไดใ้ช้ความคดิในการค้นหาค าตอบได้อย่างคล่องแคล่ว 

รวดเรว็ และได้ค าตอบมากทีสุ่ดในเวลาที่จ ากัด หรือเปน็

คนที่มีปฏิภาณไหวพริบด ี
 

 

 

3. ความคดิยนืหยุ่น (Flexibility) หมายถงึ การที่ผู้เรียน

ไดใ้ช้ความคดิในการค้นหาค าตอบไดห้ลายทิศทาง 

หลายแง่มุม หรือมองสถานการณท์ุกอย่างไดห้ลายมิติ 

ท าใหส้ามารถคิดหาวิธีการแก้ปัญหาได้มากกว่า 1 วิธี 
 

4. ความคดิละเอียดลออ (Elaboration) หมายถงึ  

การที่ผู้เรียนได้ใชค้วามคดิในการค้นหาค าตอบ

สามารถคดิในรายละเอียดที่เป็นปลีกย่อยไดด้ี เพื่อ

ขยายหรือตกแต่งความคดิหลกั ให้ได้ความหมายที่

สมบูรณ์ยิ่งขึน้ 
 

ใบความรู้เบื้องต้น  

เรื่อง ความคิดสร้างสรรค์ 
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ใบความรู้ที่ 1 

เรื่อง การหาความเข้มข้นของสารละลายในหน่วยต่าง ๆ 

  
โมลารติี หรอื โมลาร์ เป็นหนว่ยความเข้มข้น ที่เป็นอัตราส่วนของจ านวน 

โมลของตัวถูกละลายที่อยู่ในสารละลาย ปริมาตร 1 ลิตร (L) จะเขียนแทนด้วย

สัญลักษณ์ M สามารถเขียนเป็นสูตรได้ดังนี้ 

จ านวนโมลของตัวท าละลาย (mol)

ปริมาตรของสารละลาย (dm3 หรือ L)
 โมลารติี  = 

จ านวนโมลของตัวท าละลาย (mol) 
ปริมาตรของสารละลาย (dm3 หรอื L) 

ตัวอย่าง  

โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 3.0 โมล ละลายในน้ า 0.650 ลติร จงค านวณความ

เข้มขน้ในหน่วยโมลต่อลิตรของสารละลาย 

จ านวนโมลของตัวท าละลาย (mol)

ปริมาตรของสารละลาย (dm3 หรือ L)
  ความเข้มข้นของสารละลาย NaCl = 

3.0 mol NaCl 
0.650 L 

=  4.6 mol NaCl/L soln 

ดังนัน้ สารละลายโซเดียมคลอไรด์มคีวามเข้มข้น 4.6 โมลต่อลติร 

ส่วนในล้านส่วน (parts per million, ppm) และส่วนในพันล้านส่วน (parts per 

billion, ppb) เป็นการบอกปริมาณของตัวละลายต่อล้านส่วนและพันล้านส่วนของ

สารละลาย ตามล าดับ ในหน่วยมวลหรอืหน่วยปริมาตรเดียวกัน ตาม

ความสัมพันธ์ดังนี้ 

 
ส่วนในล้านส่วน (ppm)  =  

มวลหรือปริมาณของตัวละลาย

มวลหรอืปริมาณของสารละลาย
 

ส่วนในพันล้านส่วน (ppb)  =  
มวลหรือปริมาณของตัวละลาย

มวลหรอืปริมาณของสารละลาย
 

X 106 

X 109 
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 สินแร่ตัวอย่างชนิดหนึ่ง 0.456 กรัม เมื่อน ามาวิเคราะหพ์บว่ามีโครเมียม

(III)ออกไซด์ (Cr2O3) อยู่ 0.560 มิลลกิรัม สนิแรต่ัวอย่างมโีครเมียม

(III)ออกไซด์ อยู่กี่ส่วนในล้านส่วน 

มวลของ Cr2O3  =  0.560 mg Cr2O3 x 
1 g Cr2O3

0000000000
 

1 g Cr2O3 

1000 mg Cr2O3 
=  5.60 × 10-4 g Cr2O3 

มวลของสารละลาย = 0.456 g 

ความเข้มข้นของสารละลาย =

ช=  

มวลหรอืปริมาณ

มวลหร ื                อ
 X 106 ppm 

มวลของ Cr2O3 (g) 

มวลของสินแร ่(g) 
มวลหรอืปริมาณ

มวลหร ื                อ
 X 106 ppm 

มวลของ  

0.456 g 
= 5.60 x 10-4 

=  1.23 x 103 ppm 

ดังนัน้ ในสินแรต่ัวอย่างมโีครเมียม(III)ออกไซด์อยู่ 1.23 × 103 ส่วนในล้านส่วน 

 ถ้าในอากาศ 100 มลิลิลิตร มีไดไนโตรเจนมอนอกไซด์ (N2O) 3.30 x 10-5 

มิลลลิิตร ความเข้มข้นของไดไนโตรเจนมอนอกไซด์ในอากาศในหน่วยส่วนใน

พันล้านส่วนมีคา่เป็นเท่าใด 

ความเข้มข้นของสารละลาย =

ช=  

มวลหรอืปริมาณ

มวลหร ื                อ
 X 109 ppb 

100 mL air 
3.30 x 10-5 mL N2O  

=  3.30 x 102 ppb 

ดังนั้น ความเข้มข้นของไดไนโตรเจนมอนอกไซด์ในอากาศเท่ากับ 3.30 × 102  

ส่วนในล้านส่วน 
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ใบความรู้ที่ 2 

เรื่อง คุณภาพของไบโอดีเซล 

1. การทดสอบความหนืดของน้ ามันเมล็ดยางพารา 

 

 

 

 

 

 

ฉฮ  

บนสุด 

ล่างสุด 

ปิเปตไบโอดีเซล 

10 cm3 

ใส่ไบโอดีเซลใน Ostwald 

Viscometers 

 ดูดไบโอดีเซลจนถึงขดีบนสุดจากนั้น

ท าการจับเวลา และหยุดเวลา เมื่อ

น้ ามันเคลื่อนที่ถึงจุดล่างสุด น าเวลา

ที่ได้ไปคูณกับค่าคงที่ของ Ostwald 

Viscometers ได้หน่วยเป็น cSt 

2. การทดสอบค่า pH ด้วยกระดาษลิตมัส 

เทไบโอดเีซล 

ใส่บีกเกอร์ 

น ากระดาษลิตมัสจุ่ม

ลงไปในไบโอดเีซล 

น ากระดาษลิตมัสท่ีจุ่มลงไป

ในไบโอดเีซล มาเทียบสี พร้อม

อา่นค่า pH  

ความหนดืของไบโอดีเซล 8-10 วนิาที 

หรอื 3-3.5 cSt  

ค่า pH ของไบโอดีเซล ประมาณ 5.5-6.5  

ท าการจุดตดิไฟ 

สังเกตการณ์ตดิไฟ

และลักษณะควัน 

3. การทดสอบการติดไฟและลักษณะควัน 

หยดไบโอดีเซล 10 หยด  
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4. การทดสอบหาความบรสิุทธิ์ของไบโอดีเซลโดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟี 

แบบเยื่อบาง (Thin layer chromatography, TLC) 

 1) ปิเปตสารไบโอดีเซลมาตรฐาน ตัวอย่าง และสารตั้งต้น ในขวดสาร 

ที่เตรยีมไว้    

 2) ท าการหยดสารไบโอดีเซลมาตรฐาน ตัวอย่าง และสารตัง้ต้น ลงบนแผน 

TLC       

 3) น าแผน TLC ลงไปในเฟสเคลื่อนที่ ประกอบด้วยสาร Petroleum Ether, 

Diethyl Ether, Nitric Acid อัตราส่วน 85:15:1 

 4) เมื่อตัวท าละลายเคลื่อนที่จนถึงจุดที่ก าหนด น าแผ่น TLC ออก  

และเป่าให้แหง้ และน าไปอบไอโอดีน 
 

 

 
  

 

 

                                              
 

 
 

 

 

 
                                                                                                   
 

 

 

 

 

 

       

 

 

STD biodiesel

reaction mixture

Lard oil 

(triglyceride)

Lard oil 

(triglyceride)

reaction 

mixture

Uncompleted 

reaction

completed 

reaction

(a)

Purified biodiesel

(FAME)

(b)

ตัวอย่างการตดิตามอัตราการ

เกิดปฏิกิรยิาการสังเคราะห์

น้ ามันไบโอดีเซลด้วยเทคนิค TLC        

ปิเปตสาร 

  

ท าการหยดสาร ลงบนแผน TLC       น าแผน TLC ลงไป

ในเฟสเคลื่อนที่  

น าแผน่ TLC ออก และ  

เป่าให้แห้ง 

น าไปอบไอโอดีน 



198 
 

  

ใบความรู้ที่ 3 

เรื่อง ไบโอดีเชล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

CH2 OCOR'

CH

CH2 OCOR'''

OCOR'' + 3 CH3OH
Catalyst

CH2OH

CHOH

CH2OH

+

R'COOCH3

R''COOCH3

R'''COOCH3

Triglyceride Methanol Glycerol Methyl Ester
 

เมื่อ R' และ R'' คือ สายโซ่ของหมูแ่อลคิลในกรดไขมัน 
 

ภาพประกอบ 17 สมการทั่วไปแสดงการเกิดปฏิกิรยิาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

ที่มา: Ma et al.,1999, pp. 1-15 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ไบโอดเีซล (Biodiesel) หมายถึง เช้ือเพลงิทดแทนประเภทดีเซลจากธรรมชาติ  

โดยการน าน้ ามันพชืหรือไขมันสัตว ์ซึ่งเป็นสารประกอบอินทรีย์ประเภทไตรกลีเซอไรด์ มาผ่าน

กระบวนการทางเคมท่ีีเรียกว่า ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยท าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล ์(Ethanol 

หรือ Methanol) และมีดา่งเป็นตัวเร่งปฏกิิริยา เชน่ โซเดยีมไฮดรอกไซด์ (NaOH) จะได้ผลิตผลเป็น

เอสเทอร์ (Ester) และผลิตภัณฑผ์ลพลอยได้กลีเซอรอล (Glycerol) ซึ่งเราจะเรียกชนิดของไบโอดเีซล

แบบทรานส์เอสเทอร์น้ี ตามชนิดของแอลกอฮอล์ท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา ไบโอดเีซลชนดิเอสเทอร์น้ีมี

คุณสมบัตกิารเผาไหมเ้หมอืนกบัน้ ามันดเีซลจากปิโตรเลียม และสามารถใชท้ดแทนกันได้ ไบโอดเีซล

ท่ีได้สามารถน าไปเตมิกับเครื่องยนตด์ีเซลได้โดยตรงหรืออาจท าการผสมกับน้ ามันดีเซลในอัตราส่วน

ตา่ง ๆ เชน่ ไบโอดเีซลผสมกับน้ ามันดเีซลรอ้ยละ 7 (B7) รอ้ยละ 10 (B10) หรอืร้อยละ 20 (B20) 

เป็นต้น 

 1.      ไบโอดีเซล 

 

ที่มา: https://www.realtimecarmagazine.com/newsite/archives/30026 

ท่ีมา: https://board.postjung.com/1167610 
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2. วัตถุดบิที่ใช้ผลิตไบโอดีเซล 

1. ปาลม์น้ ามัน เป็นพืชน้ ามันที่นิยมใชเ้ป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตไบโอดีเซล 

ในประเทศไทยเนื่องจากเป็นพืชที่ให้ผลผลิตน้ ามันตอ่ไรที่สูงกว่าเมล็ดแรพถึง 5 เท่า  

และสูงกว่าถั่วเหลืองถึง 10 เท่ามีต้นทุนในการผลติที่ต่ า อกีทั้งปาล์มน้ ามันยังเป็นพืชยืนตน้

ที่ทนผลกระทบจากธรรมชาติได้เป็นอย่างดแีละปาล์มน้ ามันยังสามารถใหผ้ลผลติได้นาน 

ถึง 20 ปี จึงท าให้ความตอ้งการน้ ามันปาล์มดิบในประเทศเพิ่มสูงขึ้นอกีเป็นจ านวนมาก  

ซึ่งประเทศที่มกีารปลูกปาล์มน้ ามันมากที่สุดได้แก่ ประเทศมาเลเซีย 

2. เมล็ดเรพ มลีักษณะเป็นเม็ดเล็ก ๆ เหมอืนเมล็ดงา เป็นพืชล้มลุกประเภท

วัชพชืที่พบอยู่ทั่วไปในทวีปยโุรป ปัจจุบันเมล็เรพเป็นวัตถุดิบที่ใชใ้นอุตสาหกรรมผลิต 

ไบโอดีเซลมากที่สุดในยุโรป คือมสี่วนแบ่งในการผลิตถึงรอ้ยละ 80 ของวัตุดิบอื่น ๆ 

ทั้งหมด ซึ่งประเทศเยอรมันถือเป็นประเทศผู้น าในการผลิตไบโอดีเซลจากเมล็ดเรพ 

3. สบู่ด า เป็นพืชน้ ามันอย่างหนึ่งที่ภาครัฐมีการส่งเสริมและสนับสนุนให้ปลูก

เป็นวัตถุดิบเพื่อผลิตไบโอดีเซลภายในชุมชน เนื่องจากเป็นพืชที่สามารถปลูกได้ง่าย 

และไม่ต้องดูแลรักษามาก ทนต่อสภาพภัยแล้งและน้ าท่วมได้ ใช้พื้นที่ในการเพาะปลูกน้อย 

สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ภายในหนึ่งปีหลังจากที่ปลูก และมีอายุยืนกว่า 30 ปี น้ ามัน

จากผลสบู่ด าสามารถจ ามาใช้ในเครื่องยนตด์ีเซลรอบต่ าส าหรับการเกษตรแทนน้ ามันดีเซล 

ได้ทันท ี

4. ถั่วเหลือง เป็นพืชที่นยิมใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลมากที่สุด 

ในสหรัฐอเมรกิา โดยมีการผลติมากถึง 30 ลา้นตันตอ่ปี 

5. น้ ามันพืชใช้แล้ว ประเทศที่พัฒนาแล้วสว่นใหญ่จะนิยมน าน้ ามันพืชที่ใชแ้ล้ว

มาผลิตเป็นน้ ามันไบโอดีเซล โดยในประเทศไทยเริ่มน าน้ ามันพืชใช้แล้วมาผลติอย่างเป็น

รูปธรรม ในปี 2550 โดยบริษัทบางจากฯ โดยมีก าลังการผลิตมากถึง 50,000 ลิตรต่อวัน 

3. ประเภทของการผลิตไบโอดีเซล 

ประเภทของการผลิตไบโอดีเซลแบ่งออกเป็น 4 ประเภท 

1. การผลติไบโอดีเซลแบบกะ (Batch Technology) เป็นการผลิตแบบ               

ไม่ต่อเนื่องท าให้ผลติได้คราวละไม่มาก และผลผลติมคีุณภาพไม่สม่ าเสมอ แต่มีขอ้ดี  

คือ ใช้เงนิลงทุนต่ า 

2. แบบต่อเนื่อง ปฏิกิรยิาทรานเอสเทอริฟิเคชัน (Continuous Trans-

Esterification) เป็นกระบวนการผลิตที่ตอ้งใชเ้งินลงทุนสูงกว่าแบบแรก แตใ่ห้ผลผลิต 

ที่มคีุณภาพสูงกว่า และมีก าลังการผลติที่สูงกว่าแบบแรก 
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3. แบบต่อเนื่อง 2 ขั้นตอน (Two Step Reaction) เป็นกระบวนการผลติ 

ที่สามารถใช้กับวัตถุดิบได้หลายชนิด รวมถึงน้ ามันที่มกีรดไขมันอิสระสูง โดยท าปฏิกิริยา 

เอสเทอริฟิเคชันในขั้นแรก และผ่านกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชันอีกครั้ง ท าใหไ้ด้ 

ผลผลิตที่มากกว่า 2 แบบแรก แตอ่ย่างไรก็ตามก็ยังคงใช้เงนิลงทุนสูงเช่นกัน 

4. เทคโนโลยีไมโครเวฟ (Micro Wave Technology) เป็นกระบวนการผลิต 

ที่สามารถท าปฏิกิรยิาได้รวดเร็วขึ้น ด้วยการใช้คลื่นไมโครเวฟ และใช้พื้นที่ในการติดตั้ง

น้อยกว่า ซึ่งในปัจจุบันยังคงมีเฉพาะ Pilot Plant และใช้เงนิในการลงทุนสูงมาก 

4. กระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดยางพาราประกอบด้วยขั้นตอน ดังน้ี 

1. น าน้ ามันเมล็ดยางพาราที่เตรยีมไว้เทใส่ในบีกเกอร ์

2. น าน้ ามันเมล็ดยางพาราที่อยู่ในบีกเกอร์ที่เตรียมไว้ไปอุ่นใหร้้อน โดยใช้ 

เตาไฟฟ้าหรือเตาถ่านให้ความรอ้นที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส 

3. ตวงน้ ามันเมล็ดยางพาราที่อุน่ให้ความร้อน ปริมาตร 100 มิลลลิิตร 

4. ตวงสารละลายเมทานอล ปริมาตร 25 มลิลิลิตร 

5. ช่ังตัวเร่งปฏิกิรยิาโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1-0.5 กรัม (ปริมาตรที่ใช้ขึน้อยู่กับ

น้ ามันที่น ามาท าไบโอดีเซลว่าเก่าหรอืหนดืมากน้อยเพียงใด) ใส่ลงไปในบีกเกอร์ 

ที่มเีมทานอล 

6. น าตัวเร่งปฏิกิรยิาละลายในเมทานอลเทใส่ในขวดพลาสติกจากนั้นเขย่า  

จนละลายเป็นเนือ้เดียวกัน 

7. น าน้ ามันเมล็ดยางพาราที่อุน่ไว้แล้วเทใส่ในขวดพลาสติกแหง้ที่เตรียมไว้ 

จากนั้นน าสารละลายตัวเร่งปฏิกิรยิาในเมทานอลเทใส่ลงไป ปิดฝาให้แน่น เขย่าให้สาร

ทั้งหมดผสมรวมกัน (ในขณะที่เขย่า สังเกตขวดพลาสติกหากมีความดันในขวดมาก  

คือขวดแข็งบีบไม่ลง ให้เปิดฝาขวดออกเพื่อระบาย จากนั้นปิดฝาและเขย่าต่อ ท าแบบนี้ 

ไปเรื่อย ๆ จนกว่าความดันหมดไป ซึ่งแสดงว่าเกิดเป็นไบโอดีเซลแล้ว) 

8. น าไบโอดีเซลที่ได้ตัง้ทิ้งไว้ให้กลีเซอรีนแยกช้ันออกมา 

9. เมื่อกลีเซอรีนแยกช้ันออกมาจากไบโอดีเซลเรียบร้อยแลว้ เทเอาไบโอดีเซล 

ที่ได้ออกมาจากกรวยแยกมาล้างด้วยน้ าอีกครั้ง จะได้ไบโอดีเซลที่สามารถน าไปเติมรถไถ

นาหรอืเครื่องยนต์ดเีซลรอบต่ าได้  
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กิจกรรมฝึกความคิดสร้างสรรค์ ที่ 1 เรื่อง การผลิตไบโอดีเซล 

 

1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1.1 ความรู้ (Knowledge) 

1.1.1 ค านวณความเข้มข้นของสารละลายในหนว่ยต่าง ๆ 

1.2 ทักษะ/กระบวนการ/กระบวนการคดิ (Process)   

1.2.1 ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร ์ได้แก่ ทักษะการสังเกต  

ทักษะการทดลอง ทักษะการลงความเห็นขอ้มูล ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมาย

ข้อมูล และทักษะการตคีวามหมายข้อมูลและการลงขอ้มูล 

1.2.2 ความคิดสร้างสรรค์ ได้แก่ ความคิดริเริ่ม ความคิดคล่องแคลว่ 

ความคิดยดืหยุ่น และความคิดละเอยีดลออ 

1.3 คุณลักษณะอันพึงประสงค์ (Attitude) 

1.3.1 มคีวามซื่อสัตย์สุจริต  

1.3.2 มวีินัย  

1.3.3 มุง่มั่นในการท างาน  

1.3.4 ใฝ่เรยีนรู้ 

1.3.5 มจีิตสาธารณะ 

 

2. สมรรถนะส าคัญของผู้เรยีน 

2.1 ความสามารถในการสื่อสาร 

2.2 ความสามารถในการคิด 

2.3 ความสามารถในการแก้ปัญหา 

2.4 ความสามารถในการใช้ทักษะชีวติ 

2.5 ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี 
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3. วัสดุอุปกรณ์ 

ล าดับ รายการ 
จ านวนต่อ

กลุ่ม 

1 บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 100 cm3 และ 250 cm3 1 ใบ 

2 กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 100 cm3 1 อัน 

3 เทอร์โมมเิตอร์ (Thermometer) ขนาด 100 cm3 1 อัน 

4 ขวดพลาสติก 1 ขวด 

5 ปิเปต (Pipet) ขนาด 10 cm3 พร้อมลูกยาง (Pipet Bulb) 1 ชุด 

6 ตะเกียงแอลกอฮอล์ (Alcohol Burner) 1 อัน 

7 กระบังลมตะเกียงแอลกอฮอล์ (Wind Shield) 1 อัน 

8 แผ่นกระจายความร้อน (Wire Gauze) 1 แผ่น 

9 หลอดหยด (Dropper) 1 อัน 

10 สารละลายไอโอดีน 1 ขวด 

11 โซเดียมไฮดรอกไซต์ (NaOH) 1 กิโลกรัม 

12 เมทานอล (CH3OH) 1 ลิตร 

13 น้ ามันดีเซลตัวอย่าง 1 ลิตร 

14 กระดาษลิตมัส (pH Paper) 1 กล่อง 
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ตอนที่ 1 สงสัยใคร่รู้                                                                       ชั่วโมงที่ 1  

1. ให้นักเรียนวิเคราะหส์ถานการณต์่อไปนี ้และระบุปัญหาที่พบ 

จากสถานการณ์ 

  

“อนาคตขา้งหนา้หากน้ ามันดเีซลทีไ่ด้จากปโิตรเลียม

หมดไป ถา้นักเรียนเป็นนักวทิยาศาสตร์หรือนักวิจัย  

ทีต่้องการผลิตไบโอดีเซลซึ่งเป็นเชื้อเพลงิ 

ที่สามารถใชท้ดแทนน้ ามนัดเีซลได้ เพื่อให้มนษุย์บน

โลกสามารถด ารงชวีิตไปได้ นกัเรียนจะมีวิธกีาร

ออกแบบการผลิตไบโอดีเซล โดยใช้วัตถดุิบที่มอียู่ใน

ท้องถิ่น และใช้งบประมาณในการผลิตน้อยที่สดุ”  
 

ปัญหาที่พบจากสถานการณ์ ได้แก่ 

1...................................................................................................................... 

2..................................................................................................................... 

3..................................................................................................................... 

4..................................................................................................................... 

5..................................................................................................................... 
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ตอนที่ 2 ค้นดูเร่งเสาะหา                                                                ชั่วโมงท่ี 2 

ใบกิจกรรมที่ 1 

เรื่อง โซเดียมไฮดรอกไซด์เปลี่ยนสถานะของแข็งเป็นของเหลว 

1. จุดประสงค์ 

1.1 นักเรียนสามารถค านวณความเข้มข้นในหน่วย mol/L ppm และ ppb 

1.2 นักเรียนสามารถเตรยีมตัวเร่งปฏิกิรยิาเพื่อใชใ้นการผลติไบโอดีเซล 

2. ค าสั่ง ให้นักเรยีนปฏิบัติกิจกรรมดังต่อไปนี้ 

2.1 นักเรียนเตรียมตัวเร่งปฏิกิรยิา โดยมีอัตราส่วนผสมของโซเดียมไฮดรอก

ไซด์ (NaOH) ตอ่เมทานอล (CH3OH) ดังนี ้0.1 g ต่อ 10 cm3, 0.2 g ต่อ 10 cm3, 0.3 g  

ต่อ 10 cm3 และ 0.4 g ต่อ 10 cm3 

การทดลอง ผลการสังเกต 

NaOH: 

CH3OH 
ก่อนเตมิ NaOH หลังเติม NaOH 

0.1:10 

 

 

 

 

0.2:10 

 

 

 

 

0.3:10 

 

 

 

 

0.4:10 
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2.2 จากการทดลองข้อที่ 2.1 นักเรียนจงค านวณหาความเข้มขน้ของสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ในหนว่ยต่าง ๆ พร้อมแสดงวิธีการค านวณ 

2.2.1 ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ในหนว่ยโมลาริตี (M) 

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

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

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

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

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

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

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

2.2.2 ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ในหนว่ยหนึ่งสว่นใน

ล้านส่วน (ppm) 

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

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

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

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

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

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

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

 

2.2.3 ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ในหนว่ยหนึ่งสว่นใน

พันล้านส่วน (ppb) 

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

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

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

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

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

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

………………………………………………………………………………………………………………………………………………  
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ใบบันทกึกิจกรรมที่ 2 

คุณภาพของน้ ามันดีเซลและไบโอดีเซลในท้องตลาด 

1. จุดประสงค์ 

 1.1 ศกึษาคุณภาพเบือ้งต้นของน้ ามันดีเซล และไบโอดีเซลในท้องตลาด 

2. ค าสั่ง ให้นักเรยีนปฏิบัติกิจกรรมดังต่อไปนี้ 

2.1 ให้นักเรียนแตล่ะกลุ่มสังเกตสีของน้ ามันดีเซล และไบโอดีเซลในท้องตลาด 

จากนั้นบันทึกผลการทดลองลงในใบบันทึกกิจกรรมที่ 2 ข้อ 1) และ 2) 

1) สีของน้ ามันดีเซลในท้องตลาด…………………………………………………………………… 

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

2) สขีองไบโอดีเซลในท้องตลาด……………………………………………....................... 

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

2.2 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มทดสอบคุณภาพเบือ้งต้นของน้ ามันดีเซล  

และไบโอดีเซลในท้องตลาด 

การทดสอบ ไบโอดีเซล น้ ามันดีเซล 

1. ความหนืด 

- ใช้ปิเปตขนาด 25 cm3 ดูดน้ ามันดีเซล

และไบโอดีเซลตัวอย่างในท้องตลาด

ปริมาตร 25 cm3 แล้วปล่อยใหน้้ ามัน

ดีเซลและไบโอดีเซลตัวอย่าง 

ไหลใหห้มดพรอ้มกับจับเวลา 

1) ………………….sec 

2) ……………..….sec 

3) ………………….sec 

เฉลี่ย = ………….…….sec 

1) ………………….sec 

2) ……………..….sec 

3) ………………….sec 

เฉลี่ย = ………….…….sec 

2. ค่า pH 

- ใช้กระดาษลิตมัส (pH paper) 
pH = …………………………. pH = …………………………. 

3. การติดไฟและลักษณะควัน 

- หยดน้ ามันดีเซลและไบโอดีเซลลงใส่

ส าลปีริมาตร 10 หยด น าไปจุดตดิไฟ 

สังเกตการตดิไฟ การเกิดควันและ

ลักษณะควัน 
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ใบบันทกึกิจกรรมที่ 3 

น้ ามันเมล็ดยางพารากับการผลิตไบโอดีเซลอย่างง่าย 

1. จุดประสงค์ 

1.1 นักเรียนสามารถผลติไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดยางพารา 

2. ค าสั่ง ให้นักเรยีนปฏิบัติกิจกรรมดังต่อไปนี้ 

2.1 ให้นักเรียนบันทึกผลการทดลอง การผลติไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ด

ยางพารา ดังตอ่ไปนี้ 

รายการทดสอบ การเปลี่ยนแปลง 
ทักษะกระบวนการ

วิทยาศาสตร์ที่ได้รับ 

1. สังเกตสีของน้ ามันเมล็ด

ยางพารา 

 

 

 

 

 

 

2. ความหนืด ใช้ปิเปต

ขนาด 25 cm3 ดูดน้ ามัน

เมล็ดยางพารา ปริมาตร 

25 cm3 แล้วปล่อยใหน้้ ามัน

เมล็ดยางพาราไหลใหห้มด

พร้อมกับจับเวลา 

1) ………………….sec 

2) ……………..….sec 

3) ………………….sec 

เฉลี่ย = ………….…….sec 

 

3. วัดค่า pH 

ด้วยกระดาษลิตมัส 
pH = ………………………………… 

 

4. การเปลี่ยนแปลงของ 

สารละลายว่ามีการแยกช้ัน

ของไบโอดีเซลกับกลีเซอรีน

หรอืไม่ อย่างไร 

 

 

 

 

 

 

 



208 
 

  

ตอนที่ 3 แก้ปัญหาอย่างวิศวกร                                                       ชั่วโมงที่ 3

ค าชี้แจง 

1. ให้นักเรียนระบุน้ ามันหรอืตัวเร่งปฎิกิรยิาที่สามารถน ามาผลิตไบโอดีเซลได้มาก

ที่สุดภายในเวลา 3 นาที 

1...................................................................11..................................................... 

2..................................................................12..................................................... 

3..................................................................13.................................................... 

4..................................................................14..................................................... 

5..................................................................15.................................................... 

6..................................................................16.................................................... 

7..................................................................17..................................................... 

8..................................................................18.................................................... 

9..................................................................19.................................................... 

10..................................................................20.................................................... 
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2. ใหน้ักเรียนออกแบบ และวาดภาพอุปกรณ์ที่ใชใ้นการผลติไบโอดีเซล  

และขั้นตอนการผลติไบโอดีเซล (พร้อมเขียนค าอธิบายและระบายสีใหส้วยงาม) 
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3. ให้นักเรียนออกแบบบรรจุภัณฑไ์บโอดีเซล เพื่อน าไปขายเชิงพาณิชย์  

(พร้อมระบายสีใหส้วยงาม) 
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4. ให้นักเรียนบันทึกวัสดุ ไปเลือกซือ้ของตามที่ได้ออกแบบไว้ และลงมอื 

ผลติไบโอดีเซล 

ชื่อกลุ่ม.............................................................................................................................  

รายการ ราคา (บาท) จ านวน รวม (บาท) 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

รวม  
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5. ให้นักเรียนลงมือท าการทดสอบคุณภาพของไบโอดีเซล ปรับปรุงแก้ไข 

และบันทึกผลลงในตารางต่อไปนี้ 

คร้ังที่ รายการทดสอบ 
คุณภาพของ 

ไบโอดีเซล 

วิธีการปรับปรุง

แก้ไข 

ทักษะ

กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ที่

ได้รับ 

1 

1. การสังเกตสี 

ของไบโอดีเซล 

   

2. การทดสอบ 

ค่า pH 
pH =……………………………. 

  

3. ค่าความหนืด 

1) ………………….sec 

2) ……………..….sec 

3) ………………….sec 

เฉลี่ย = ………….…….sec 

  

4. การทดสอบการ

ติดไฟ และลักษณะ 

ของควัน 

   

5. ทดสอบความ

บริสุทธิ์ดว้ยเทคนิค

โครมาโทกราฟี 

แบบเยื่อบาง (TLC) 

   

6. ผลิตภัณฑ์ที่ได้

จากการ

เกิดปฏิกิรยิา 

เคมีในรูปผลผลิต

ร้อยละ (percent 

yield, % yield) 
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คร้ังที่ รายการทดสอบ 
คุณภาพของ 

ไบโอดีเซล 

วิธีการปรับปรุง

แก้ไข 

ทักษะ

กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ที่

ได้รับ 

2 

1. การสังเกตสี 

ของไบโอดีเซล 

   

2. การทดสอบ 

ค่า pH 
pH =……………………………. 

  

3. ค่าความหนืด 

1) ………………….sec 

2) ……………..….sec 

3) ………………….sec 

เฉลี่ย = ………….…….sec 

  

4. การทดสอบการ

ติดไฟ และลักษณะ 

ของควัน 

   

5. ทดสอบความ

บริสุทธิ์ดว้ยเทคนิค

โครมาโทกราฟี 

แบบเยื่อบาง (TLC) 

   

6. ผลิตภัณฑ์ที่ได้

จากการ

เกิดปฏิกิรยิา 

เคมีในรูปผลผลิต

ร้อยละ (percent 

yield, % yield) 
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6. น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรอืผลการแก้ปัญหา 

ค าชี้แจง: นักเรียนสรุปความรูท้ี่ได้จากการแก้ปัญหา 

สาระการเรียนรู้ ความรู้ที่ได้จากการแก้ปัญหา 

วิทยาศาสตร์ 

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

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

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

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

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

เทคโนโลยี 

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

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

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

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

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

วิศวกรรมศาสตร์ 

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

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

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

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

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

ศิลปะ 

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

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

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

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

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

คณิตศาสตร์ 

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

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

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

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

..................................................................................................... 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ก่อนเรยีน-หลังเรียน) 

เรื่อง ความเข้มข้นของสารละลาย ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4  

จ านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

ค าชี้แจง: ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียงค าตอบเดียว แล้วท าเครื่องหมาย X ลงใน 

กระดาษค าตอบ 

1. เกลือแกงชนิดหนึ่ง 20 กรัม เมื่อน ามาวิเคราะหพ์บว่ามีโซเดียมคลอไรด์ 

(NaCl) 15 กรัม เกลือแกงมีโซเดียมคลอไรด์อยู่กี่ส่วนในล้านส่วน 

(ด้านความรู้ความเข้าใจ) 

ก. 7.5 x 105 ส่วนในล้านส่วน 

ข. 7.5 x 104 ส่วนในล้านส่วน 

ค. 7.5 x 103 ส่วนในล้านส่วน 

ง. 7.5 x 102 ส่วนในล้านส่วน 

2. ตัวเร่งปฏิกิรยิาขอ้ใด มโีซเดียมไฮดรอกไซด์อยู่ส่วนในล้านส่วน มากที่สุด

(ด้านการประเมินค่า) 

ก. ตัวเร่งปฏิกิรยิาชนิดหนึ่ง 1 กรัม มีโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.5 กรัม  

ข. ตัวเร่งปฏิกิรยิาชนิดหนึ่ง 2 กรัม มีโซเดียมไฮดรอกไซด์ 2 กรัม 

ค. ตัวเร่งปฏิกิรยิาชนิดหนึ่ง 4 กรัม มีโซเดียมไฮดรอกไซด์ 3 กรัม 

ง. ตัวเร่งปฏิกิรยิาชนิดหนึ่ง 6 กรัม มโีซเดียมไฮดรอกไซด์ 4 กรัม 

3. ถ้าในอากาศ 100 มลิลิลิตร มีไดไนโตรเจนมอนอกไซด์ (N2O) 3.30 x 10-5 

มิลลลิิตร ความเข้มข้นของไดไนโตรเจนมอนอกไซด์ในอากาศในหน่วยส่วน 

ในพันล้านส่วนมีค่าเท่ากับข้อใด (ด้านความรูค้วามเข้าใจ) 

ก. 3.0 × 102 ส่วนในพันล้านส่วน 

ข. 3.30 × 103 ส่วนในพันล้านส่วน 

ค. 3.30 × 102 ส่วนในพันล้านส่วน 

ง. 3.0 × 103 ส่วนในพันล้านส่วน 
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4. ข้อใดต่อไปนี ้มคีวามเข้มข้นของกลีเซอรีนในไบโอดีเซลในหนว่ยส่วน 

ในพันล้านส่วน มากที่สุด (ด้านการประเมินค่า) 

ก. ไบโอดีเซล 150 มลิลิลิตร มีกลีเซอรีน 20 มลิลิลิตร 

ข. ไบโอดีเซล 300 มิลลลิิตร มีกลีเซอรีน 30 มลิลิลิตร 

ค. ไบโอดีเซล 600 มิลลลิิตร มีกลีเซอรีน 40 มิลลลิิตร 

ง. ไบโอดีเซล 900 มลิลิลิตร มีกลีเซอรีน 50 มลิลิลิตร 

5. ปฏิกิรยิาตอ่ไปนี ้คอืปฏิกิริยาชนิดใด (ด้านความรูค้วามจ า) 

CH2 OCOR'

CH

CH2 OCOR'''

OCOR'' + 3 CH3OH
Catalyst

CH2OH

CHOH

CH2OH

+

R'COOCH3

R''COOCH3

R'''COOCH3

Triglyceride Methanol Glycerol Methyl Ester
 

ก. ปฏิกิรยิาการเกิดเอทานอล     

ข. ปฏิกิรยิาการเกิดปิโตรเลียม                      

ค. ปฏิกิรยิาการเกิดน้ ามันดีเซล 

ง. ปฏิกิรยิาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน                    

  6. ถ้ากรดไฮโดรคลอริก (HCl) 0.015 โมล ในสารละลาย 10 มลิลิลิตร  

กรดไฮโดรคลอริกมีความเข้มข้นในหน่วยโมลต่อลิตร เท่ากับข้อใด 

(ด้านการวิเคราะห)์ 

ก. 1.5 โมลต่อลิตร             ข. 2.5 โมลต่อลติร 

ค. 3.5 โมลตอ่ลิตร             ง. 4.5 โมลต่อลติร 

7. ถ้าโซเดียมคารบ์อเนต (Na2CO3) 53 กรัม ในสารละลาย 1 ลิตร โซเดียม

คารบ์อเนตมีความเข้มข้นในหนว่ยโมลต่อลติร เท่ากับข้อใด  

(ก าหนดให้ Na = 23, C = 12 และ O = 16) (ด้านการวิเคราะห์) 

ก. 0.5 โมลต่อลติร 

ข. 1.5 โมลต่อลิตร 

ค. 2.5 โมลต่อลิตร 

ง. 3.5 โมลต่อลติร 

 

 



217 

8. ขอ้ใดกล่าวถูกต้อง ในปัจจุบันมีการน าน้ ามัน B20 มาใช้กับรถเครื่องยนต์

ดีเซล เกิดจากการผสมน้ ามันดีเซล 80% กับไบโอดีเซล 20% ถ้านักเรียน

ต้องการผลติน้ ามัน B50 นักเรียนจะออกแบบการผลติน้ ามัน B50 โดยมี

ส่วนผสมของน้ ามันชนิดใดบ้าง (ด้านความคิดสร้างสรรค์) 

ก. น้ ามันดีเซล 50% ผสมไบโอดีเซล 50% 

ข. น้ ามันปาล์ม 50% ผสมไบโอดีเซล 50% 

ค. น้ ามันดีเซล 50% ผสมน้ ามันปาล์ม 50% 

ง. น้ ามันไบโอดีเซล 50% ผสมน้ ามันเบนซีน 50% 

9. ขอ้ใดคือความหมายของไบโอดีเซล (ด้านความรูค้วามจ า) 

ก. น้ ามันที่ได้จากน้ ามันพชืผสมน้ ามันดีเซล มาผ่านกระบวนการทางเคมี  

 ที่เรยีกว่า ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยท าปฏิกิรยิากับแอลกอฮอล์ 

ข. น้ ามันที่ได้จากไขมันสัตว์ผสมน้ ามันดีเซล มาผ่านกระบวนการทางเคมี 

ที่เรยีกว่า ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยท าปฏิกิรยิากับแอลกอฮอล์ 

ค. น้ ามันที่ได้จากพืชหรอืไขมันสัตว์ มาผ่านกระบวนการทางเคมีที่เรียกว่า  

ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยท าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์ 

ง. น้ ามันที่ได้จากไขมันสัตว์ผสมน้ าเบนซีน มาผ่านกระบวนการทางเคมี 

ที่เรยีกว่า ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยท าปฏิกิรยิากับแอลกอฮอล์ 

10. ข้อใดกล่าวถูกต้อง ถ้านักเรียนตอ้งการ ทอดไก่ ทอดปลา ให้ครอบครัว

รับประทานนักเรียนควรเลือกใช้น้ ามันชนิดใด เพื่อความปลอยภัยของคนใน

ครอบครัว (ด้านการประยุกต์ใช)้ 

ก. ไบโอดีเซล              ข. น้ ามันปาล์ม                 

ค. น้ ามันมะกอก          ง. น้ ามันข้าวโพด  
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เฉลยแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน (ก่อนเรยีน-หลังเรียน) 

เรื่อง ความเข้มข้นของสารละลาย ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4  

จ านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

ค าชี้แจง: ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียงค าตอบเดียวแล้วท าเครื่องหมาย X ลงใน

กระดาษค าตอบ 

เฉลยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน (ก่อนเรยีน-หลังเรยีน) 

1. ก                                    

2. ข 

3. ค 

4. ก 

5. ง 

6. ก 

7. ก 

8. ก 

9. ค 

10. ข 
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แบบทดสอบวัดความคดิสร้างสรรค์ 

เรื่อง ความเข้มข้นของสารละลาย ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4  

จ านวน 2 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

ค าชี้แจง: การวัดความคิดสร้างสรรค์จะมี 2 กิจกรรม โดยนักเรียนมีอสิระในการคิด 

หาค าตอบ 

 

กิจกรรมที่ 1 ทดสอบความคิดสร้างสรรค์ด้านความคดิยืดหยุ่น  

และความคิดคล่องแคล่ว 

 

โจทย์ ให้นักเรียนระบุพืชและตัวเร่งปฎิกิรยิาที่สามารถน ามาผลติไบโอดีเซลได้มาก

ที่สุดภายในเวลา 3 นาที 

 

1....................................................................11.................................................... 

2...................................................................12.................................................... 

3...................................................................13................................................... 

4...................................................................14.................................................... 

5...................................................................15................................................... 

6...................................................................16................................................... 

7...................................................................17.................................................... 

8...................................................................18................................................... 

9...................................................................19................................................... 

10.................................................................20................................................... 
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กิจกรรมที่ 2 ทดสอบความคิดสร้างสรรค์ด้านความคดิริเริ่ม  

และความคิดละเอียดลออ 
 

โจทย์ ให้นักเรียนคิดออกแบบ และวาดภาพบรรจุภัณฑไ์บโอดีเซล ที่มคีวามแปลก

ใหม่ สีสันสวยงามมีรูปร่างที่ลักษณะที่นา่สนใจ ไม่ซ้ าใคร มีความทนทาน ไบโอดีเซลทนต่อ

การออกซิเดชัน และความชื้น โดยระบุใหชั้ดเจน ใช้วัสดุใด วัสดุที่ใชม้ีสมบัติอย่างไร และจะ

ออกแบบให้ภาชนะนั้นมรีูปร่างลักษณะอย่างไร (ระบายสีให้สวยงาม) เวลา 10 นาที 
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เฉลยแบบวัดความคิดสร้างสรรค์ (ก่อนเรยีน-หลังเรยีน) 

เรื่อง ความเข้มข้นของสารละลาย ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4  

จ านวน 2 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

ค าชี้แจง: นักเรียนมอีิสระในการคิดหาค าตอบ 

 

กิจกรรมที่ 1 ทดสอบความคิดสร้างสรรค์ด้านความคดิยืดหยุ่น  

และความคิดคล่องแคล่ว 

 

โจทย์ ให้นักเรียนระบุพืชและตัวเร่งปฎิกิรยิาที่สามารถน ามาผลติไบโอดีเซลได้มาก

ที่สุดภายในเวลา 3 นาที 

 

(ค าตอบขึน้อยู่กับดุลยพินจิของครูผู้สอน) 

 
 

กิจกรรมที่ 2 ทดสอบความคิดสร้างสรรค์ด้านความคดิริเริ่ม  

และความคิดละเอียดลออ 

 

โจทย์ ให้นักเรียนคิดออกแบบ และวาดภาพบรรจุภัณฑไ์บโอดีเซล ที่มคีวามแปลก

ใหม่ สีสันสวยงามมีรูปร่างที่ลักษณะที่นา่สนใจ ไม่ซ้ าใคร มีความทนทาน ไบโอดีเซลทนต่อ

การออกซิเดชัน และความชื้น โดยระบุใหชั้ดเจน ใช้วัสดุใด วัสดุที่ใชม้ีสมบัติอย่างไร และจะ

ออกแบบให้ภาชนะนั้นมรีูปร่างลักษณะอย่างไร (ระบายสีให้สวยงาม) เวลา 10 นาที 

 

(ค าตอบขึน้อยู่กับดุลยพินจิของครูผู้สอน) 
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ใบประเมินความคิดสร้างสรรค์ 

ค าชี้แจง: ให้ผูส้อนบันทึกคะแนนความคิดสร้างสรรค์จากการปฏิบัติกิจกรรมในแต่ละ

กิจกรรม 

 

ล าดับ

ที ่

 

ชื่อ-สกุล 

ความคิดสร้างสรรค์ 
คะแนน

รวม 

(10) 

คิดเป็น

ร้อยละ 

(100) 

ความคิด

คล่อง 

(2.5) 

ความคิด

ยืดหยุ่น 

(2.5) 

ความคิด

ริเริ่ม 

(2.5) 

ความคิด

ละเอียดลออ 

(2.5) 

1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        

8        

9        

10        

11        

12        

13        

14        

15        

 

ลงช่ือ.................................................ผูป้ระเมิน 

                                                    (นายพงศกร พลสุโพธิ์) 
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เกณฑ์การให้คะแนนความคิดสร้างสรรค์ 

การให้คะแนนความคิดสร้างสรรค์จะพิจารณาจากเกณ์การให้คะแนนที่ก าหนด 

โดยทอแรนซ์ (Torrance, 2006) ซึ่งแตล่ะรายการจะได้รับคะแนนสูงสุด 4 คะแนน ดังนี้ 

ความคดิสร้างสรรค์ คะแนน ค าอธิบาย 

ความคิดคล่องแคล่ว 

0 นักเรียนไม่สามารถคิด/หาค าตอบได้ 

2 นักเรียนสามารถคิด/หาค าตอบได้ 1-2 ขอ้ 

4 นักเรียนสามารถคิด/ 

หาค าตอบได้ตัง้แต่ 3 ข้อ ขึ้นไป 

ความคิดยดืหยุ่น 

0 นักเรียนไม่สามารถคิด/หาวิธีการได้ 

2 นักเรียนสามารถคิด/หาวิธีการได้ 1-2 วธิี 

4 นักเรียนสามารถคิด/หาวิธีการได้ 3 วิธี ขึ้นไป 

ความคิดริเริ่ม 

0 นักเรียนไม่ตอบ/ตอบแนวคิดทั่วไป/ 

ตอบแนวคิดทั่วไปและไม่มคีวามคิดริเริ่ม 

2 นักเรียนมแีนวคิดที่ไม่เหมอืนใคร 

ในระดับปานกลาง 

4 นักเรียนมแีนวคิดที่ไม่เหมอืนใคร  

มีความคิดที่แปลกใหม่ 

ความคิดละเอียดลออ 

0 ไม่มกีารเติมแต่งความคิดจากนักเรียน 

2 มีการเพิ่มแนวคิดงา่ย ๆ จากนักเรียน 

4 มีความคิดที่ไม่ธรรมดาจากนักเรียน 

 

ระดับความคดิสร้างสรรค์ 

เกณฑ์คะแนน ระดับความคดิสร้างสรรค์ 

68-100 สร้างสรรค์มาก (ระดับสูง) 

34-67 สร้างสรรค์ปานกลาง (ระดับปานกลาง) 

0-33 สร้างสรรค์ต่ า (ระดับต่ า) 

 ที่มา: Jamal, S. N. B., Ibrahim, N. H. B., Binti, N. D., & Alias, M. I. B.  

                      (2020, p.755) 
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แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

ค าชี้แจง: ใช้ประเมินกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ณะปฎิบัติกิจกรรม ซึ่งครูผู้สอนเป็น        

ผูส้ังเกตและประเมินโดยการท าเครื่องหมายถูก ( ) ในช่องที่ตรงกับระดับคุณภาพ 

ชื่อสมาชิกในกลุ่ม 

1. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลชที่......... 

2. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลชที่......... 

3. ชื่อ......................................................................................ช้ัน..............เลชที่......... 

4. ชื่อ......................................................................................ช้ัน..............เลชที่......... 

5. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลชที่......... 

6. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลชที่......... 

7. ชื่อ......................................................................................ช้ัน..............เลชที่......... 

8. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลชที่......... 

9. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลชที่......... 

10. ชื่อ......................................................................................ช้ัน..............เลชที่......... 

รายการปฏิบัต ิ
ระดับคุณภาพ 

4 3 2 1 

1. ทักษะการสังเกต     

2. ทักษะการทดลอง     

3. ทักษะการลงความเห็นขอ้มูล     

4. ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล     

5. ทักษะการตคีวามหมายขอ้มูลและการลงขอ้มูล     

รวม  

เฉลี่ย  

     ลงช่ือ.....................................................ผู้ประเมิน 

                                                 (นายพงศกร พลสุโพธิ์) 

 เกณฑก์ารแปลความหมายของคะแนน                  เกณฑก์ารตัดสินคุณภาพ 

 

 

 

 

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

4 ดีเยี่ยม 

3 ด ี

2 พอใช ้

1 ปรับปรุง 

 

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

16-20 4 

11-15 3 

6-15 2 

ต่ ากว่า 5 1 
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เกณฑ์การประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

รายการ

ประเมนิ 

ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

1. ทักษะการ

สังเกต 

ใชป้ระสาทสัมผัส 

อย่างใดอยา่งหนึ่ง 

หรือหลายอยา่ง 

รวมกันเพื่อสัมผัส 

โดยตรงกับวัตถุและ

บันทึกการสังเกต

โดยไม่ใสค่วาม

คิดเห็นสว่นตัวของ 

ผู้สังเกตลงไปในสิ่งท่ี

สังเกตได้ขอ้มูล

ถูกต้องครบถ้วน 

ใชป้ระสาทสัมผัส 

อย่างใดอยา่งหนึ่ง 

หรือหลายอยา่ง 

รวมกันเพื่อสัมผัส 

โดยตรงกับวัตถุและ

บันทึกการสังเกต

โดยไม่ใสค่วาม

คิดเห็นสว่นตัวของผู้

สังเกตลงไปในสิ่งท่ี

สังเกตได้ขอ้มูล

ถูกต้องเป็นสว่นใหญ ่

ใชป้ระสาทสัมผัส 

อย่างใดอยา่งหนึ่ง 

หรือหลายอยา่ง 

รวมกันเพื่อสัมผัส 

โดยตรงกับวัตถุและ

บันทึกการสังเกต

โดยไม่ใสค่วาม

คิดเห็นสว่นตัวของ 

ผู้สังเกตลงไปในสิ่งท่ี

สังเกตได้ขอ้มูล 

ถูกต้องบางส่วน 

ใชป้ระสาทสัมผัส 

อย่างใดอยา่งหนึ่ง 

หรือหลายอยา่ง 

รวมกันเพื่อสัมผัส 

โดยตรงกับวัตถุ 

และบันทึกการ 

สังเกตโดยใส่ความ

คิดเห็นสว่นตัวของ 

ผู้สังเกตลงไปในสิ่งท่ี

สังเกตได้ขอ้มูล

ถูกต้องบางส่วน 

2. ทักษะการ

ทดลอง 

ก าหนดวธีิการ 

อุปกรณ ์สารเคมี 

อย่างถูกต้อง

เหมาะสม และใช้

อย่างถูกวิธีทุกครัง้

ทดลองตามขัน้ตอน

ท่ีก าหนดไว้ ทันเวลา 

ทุกครัง้บันทึกผล

คล่องแคล่ว ถกูต้อง 

และออกแบบตาราง

บันทึกผล 

ท่ีเหมาะสม 

กับขอ้มูลทุกครัง้ 

ก าหนดวธีิการ 

อุปกรณ ์สารเคมี 

อย่างถูกต้อง

เหมาะสม และใช้

อย่างถูกวิธีบ่อยคร้ัง 

ทดลองตามขัน้ตอน

ท่ีก าหนดไว้ ทันเวลา 

บันทึกผล

คล่องแคล่ว ถกูต้อง 

และออกแบบตาราง

บันทึกผล 

ท่ีเหมาะสมกับขอ้มูล

บ่อยคร้ัง 

ก าหนดวธีิการ 

อุปกรณ ์สารเคมี 

อย่างถูกต้อง

เหมาะสม และใช้

อย่างถูกวิธีบางครัง้ 

ทดลองตามขัน้ตอน

ท่ีก าหนดไว้ ทันเวลา

บางครัง้ บันทึกผล

คล่องแคล่ว ถกูต้อง 

และออกแบบตาราง

บันทึกผล 

ท่ีเหมาะสมกับขอ้มูล

เป็นบางครัง้ 

ก าหนดวธีิการ 

อุปกรณ ์สารเคมี ไม่

ถูกต้อง ไมเ่หมาะสม 

และใชอ้ย่างไมถู่กวิธี 

ทดลองตามขัน้ตอน

ท่ีก าหนดไว้ ไม่

ทันเวลา บันทึกผล

ไมค่ล่องแคล่ว ไม่

ค่อยถูกตอ้ง และ

ออกแบบตาราง

บันทึกผล 

ไมเ่หมาะสม 

กับขอ้มูล 
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รายการ

ประเมนิ 

ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

3. ทักษะการ

ลงความเห็น

ข้อมูล 

รวบรวมขอ้มูลท่ีได้

จากการสังเกตอย่าง

เป็นระบบ 

สามารถอธิบาย 

เกี่ยวกับขอ้มูลท่ี 

รวบรวมมาได้ดีมาก

ยอมรับการ 

เปลี่ยนแปลง 

การลงความคิดเห็น

เมื่อมีขอ้มูลเพิ่มเตมิ 

รวบรวมขอ้มูลจาก

การสังเกตได ้

สามารถอธิบาย 

เกี่ยวกับขอ้มูลท่ี 

รวบรวมมาได้ดี 

ยอมรับการ 

เปลี่ยนแปลงการลง

ความคิดเห็นเมื่อมี

ข้อมูลเพิ่มเตมิ

พอสมควร 

รวบรวมขอ้มูลจาก

การสังเกตได ้

สามารถอธิบาย 

เกี่ยวกับขอ้มูลท่ี 

รวบรวมมาได้พอใช้

เปลี่ยนแปลงการลง

ความคิดเห็นเมื่อมี

ข้อมูลเพิ่มเตมิ

บางส่วน 

รวบรวมขอ้มูลท่ีได้

จากการสังเกตได้

เล็กน้อยสามารถ

อธิบายเกี่ยวกับ

ข้อมูลท่ีรวบรวมมา

ได้น้อยยอมรับการ 

เปลี่ยนแปลงการ 

ลงความคิดเห็น 

เมื่อมีขอ้มูล 

เพิ่มเตมิบางส่วน 

4. ทักษะการ 

จัดกระท า 

และสื่อ 

ความหมาย 

ข้อมูล 

เลอืกรูปแบบท่ี 

จะใชใ้นการเสนอ

ข้อมูลได้ อย่าง

เหมาะสมออกแบบ

การเสนอข้อมูลให้

อยู่ในรูปใหมท่ี่เข้าใจ

ดีขึ้นได้ บรรยาย

ลักษณะของสิ่งใดสิ่ง

หนึ่งด้วยขอ้ความท่ี

เหมาะสม กะทัดรัด 

จนสื่อความหมายให้

ผู้อ่ืนเข้าใจได้ดี 

เลอืกรูปแบบท่ีจะใช ้

ในการเสนอข้อมูลได้ 

อย่างเหมาะสม

ออกแบบการเสนอ 

ข้อมูลให้อยูใ่นรูป

ใหม ่ที่เข้าใจดีขึ้นได้

บรรยายลักษณะ

ของ สิ่งใดสิ่งหนึ่ง

ด้วย ข้อความท่ี

เหมาะสม กะทัดรัด 

จนสื่อ ความหมาย

ให้ผู้อื่น เขา้ใจได้

พอสมควร 

เลอืกรูปแบบท่ีจะใช้

ในการเสนอข้อมูลได้

ออกแบบการเสนอ

ข้อมูลให้เข้าใจได้

พอสมควรบรรยาย

ลักษณะของสิ่งใด 

สิ่งหนึ่งให้ผู้อื่นเข้าใจ

ได้น้อย 

เลอืกรูปแบบท่ีจะ 

ใชใ้นการเสนอ 

ข้อมูลได้อยา่ง 

เหมาะสมออกแบบ

การเสนอข้อมูลให้

เข้าใจไมไ่ด้บรรยาย

ลักษณะของสิ่งใดสิ่ง

หนึ่งให้ผู้อื่นเข้าใจ

ไมไ่ด ้

5. ทักษะการ

ตคีวามหมาย

ข้อมูลและการ

ลงข้อมูล 

แปลความหมาย 

ถูกต้อง และ 

สรุปผลสอดคล้อง

กับขอ้มูล 

แปลความหมาย 

ถูกต้อง แต่สรุปผล

ไมส่อดคล้องกับ

ข้อมูล 

แปลความหมาย 

ถูกต้องเป็นบางส่วน

แตส่รุปผลไม ่

สอดคล้องกับขอ้มูล 

แปลความหมาย 

ไมถู่กต้องบางส่วน 

และไมส่รุปผล 
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แบบประเมินชิ้นงาน 

ค าชี้แจง: ให้ผูส้อนสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียนแลว้ท าเครื่องหมายถูก ( ) 

ลงในชอ่งที่ตรงกับระดับคะแนน 

ชื่อสมาชิกในกลุ่ม 

1. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

2. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

3. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

4. ชื่อ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

5. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

6. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

7. ชื่อ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

8. ชื่อ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

9. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

10. ชือ่.....................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

1. รูปแบบชิ้นงานตรงตามท่ีออกแบบไว้     

2. คุณสมบัตขิองไบโอดเีซล     

3. มีความคิดริเร่ิม     

4. ปริมาณไบโอดเีซล     

5. ท างานเสร็จภายในเวลาท่ีก าหนด     

รวม     

เฉลี่ย     

 

ลงช่ือ.....................................................ผู้ประเมิน 

                                                 (นายพงศกร พลสุโพธิ์) 

เกณฑก์ารแปลความหมายของคะแนน                  เกณฑก์ารตัดสินคุณภาพ 

 

 

 

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

4 ดีเยี่ยม 

3 ด ี

2 พอใช ้

1 ปรับปรุง 

 

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

16-20 4 

11-15 3 

6-15 2 

ต่ ากว่า 5 1 
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เกณฑ์การประเมินชิ้นงาน 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

1. รูปแบบชิ้นงาน

ตรงตามท่ี

ออกแบบไว ้

รูปแบบมคีวาม

ชัดเจนดีมาก และ

สามารถน าเหตุผล

มาสนับสนุน 

ในการออกแบบได้

อย่างชัดเจน 

รูปแบบมคีวาม

ชัดเจน และ

สามารถน าเหตุผล

มาสนับสนุน 

ในการออกแบบได้

อย่างชัดเจน 

รูปแบบมคีวาม

ชัดเจนแตไ่ม่

สามารถน าเหตุผล

มาสนับสนุน 

ในการออกแบบได้

อย่างชัดเจน 

รูปแบบไมม่คีวาม

ชัดเจนและยังไม่

สามารถน าเหตุผล 

มาสนับสนุนใน 

การออกแบบได้

อย่างชัดเจน 

2. คุณสมบัติ

ของไบโอดเีซล 

ชิ้นงานท่ีท าการ

ผลิตขึน้ สีและ

ความหนดืผ่าน

เกณฑ์มาตรฐาน

ยุโรปและ

สหรัฐอเมริกา 

ชิ้นงานท่ีท าการ

ผลิตขึน้ สีและ

ความหนดื 

ผ่านเกณฑ์

มาตรฐานชุมชน 

ชิ้นงานท่ีท าการ

ผลิตขึน้ สีของไบโอ

ดีเซลผ่าน แตค่วาม

หนดืไม่ผ่านเกณฑ์

มาตรฐานชุมชน 

ชิ้นงานท่ีท าการ

ผลิตขึน้ สีและ

ความหนดื 

ไมผ่่านเกณฑ์

มาตรฐานชุมชน 

3. มีความคิด

ริเร่ิม 

ใชจ้ินตนาการและ

แนวคิดท่ีแปลกใหม่

ในการพัฒนาและ

ปรับปรุงชิ้นงานได้ 

ดีมาก จากแนวคิด

ตน้แบบ พรอ้มมี

การให้อา้งอิงกับ

เจ้าของแนวคิดต้น

แบบอย่างถูกต้อง 

ใชจ้ินตนาการและ

แนวคิดท่ีแปลกใหม่

ในการพัฒนาและ

ปรับปรุงชิ้นงานได้

ดีจากแนวคิด

ตน้แบบ พรอ้มมี

การให้อา้งอิงกับ

เจ้าของแนวคิดต้น

แบบอย่างถูกต้อง 

มกีารพัฒนาและ

ปรับปรุงชิ้นงานให้

ดีย่ิงขึ้นจากแนวคิด

ตน้แบบ พรอ้มมี

การให้อา้งอิงกับ

เจ้าของแนวคิดต้น

แบบอย่างถูกต้อง 

ค้นหาแนวคิดจาก

แหลง่ตา่ง ๆ และมี

การอา้งอิงกับ

เจ้าของแนวคิดต้น

แบบอย่างถูกต้อง 

แตไ่มม่กีารพัฒนา

และปรับปรุง

แนวคิดจาก

ตน้แบบ 

4. ปริมาณ 

ไบโอดเีซล 

มปีริมาณ 

ไบโอดเีซลมาก

ท่ีสุดและมีราคา

ตน้ทุนการผลิต

นอ้ยท่ีน้อย 

มปีริมาณ 

ไบโอดเีซลมากและ

มรีาคาตน้ทุนการ

ผลิตนอ้ย 

มปีริมาณ 

ไบโอดเีซลมาก 

และมีราคาตน้ทุน

การผลิตมาก 

มปีริมาณ 

ไบโอดเีซลน้อย 

และมีราคาตน้ทุน

การผลิตมาก 

5. ท างานเสร็จ

ภายในเวลาท่ี

ก าหนด 

เสร็จตามเวลา 

ท่ีก าหนด 
เสร็จชา้กว่า 2 นาท ี เสร็จชา้กว่า 5 นาท ี

เสร็จชา้กว่า  

10 นาท ี
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แบบประเมินการน าเสนอ 

ค าชี้แจง: ให้ครูสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียน แล้วท าเครื่องหมายถูก ( )   

ลงในชอ่งที่ตรงกับระดับคะแนน  

ชื่อสมาชิกในกลุ่ม 

1. ชื่อ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

2. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

3. ชื่อ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

4. ชื่อ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

5. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

6. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

7. ชื่อ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

8. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

9. ช่ือ......................................................................................ชัน้..............เลขที่......... 

10. ชื่อ.....................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

1. บุคลกิ การแตง่กาย     

2. มารยาทในการพูด     

3. การใชภ้าษา     

4. วิธีการน าเสนอ     

5. เนื้อหาที่น าเสนอ     

คะแนนรวม  

ระดับคุณภาพ  

       

                             ลงชื่อ.............................................ผู้ประเมิน 

                            (นายพงศกร พลสุโพธิ์) 

เกณฑก์ารแปลความหมายของคะแนน                  เกณฑก์ารตัดสินคุณภาพ 

 

 

 

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

4 ดีเยี่ยม 

3 ด ี

2 พอใช ้

1 ปรับปรุง 

 

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

16-20 4 

11-15 3 

6-15 2 

ต่ ากว่า 5 1 
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เกณฑ์ประเมินการน าเสนอ 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

1. บุคลกิ  

การแตง่กาย 

มคีวามมั่นใจ 

ในตนเอง  

แตง่กายถูก

ระเบียบ สะอาด

เรียบร้อยอย่างด ี

มคีวามมั่นใจ 

ในตนเอง  

แตง่กายถูก

ระเบียบ สะอาด

เรียบร้อย 

มคีวามมั่นใจ 

ในตนเอง  

แตแ่ตง่กาย 

ไมถู่กระเบียบ 

ไมม่คีวามมั่นใจ 

ในตนเอง และ

แตง่กายไมถ่กู

ระเบียบ 

2. มารยาท 

ในการพูด 

มองหนา้และ

สบตาผู้ฟัง  

ไมเ่หน็บแนม 

เสียดสผีู้อ่ืน 

มองหนา้และ

สบตาผู้ฟัง 

เขินอายไมค่่อย

กล้ามองหนา้

และสบตาผู้ฟัง 

ไมม่องหนา้และ

สบตาผู้ฟัง อาย  

พูดไม่ได ้

3. การใชภ้าษา 

พูดชัดเจน  

ตามหลักภาษา  

ตัว ว ร ล  

ค าควบกล้ า 

ใชถ้้อยค า

ข้อความสุภาพ

และถูกตอ้ง 

พูดชัดเจน  

ตามหลักภาษา  

ตัว ว ร ล  

ค าควบกล้ า 

ใชถ้้อยค า

ข้อความสุภาพ 

มบีางครัง้ท่ีพูด

ไมช่ัดเจน ตาม

หลักภาษา 

ตัว ว ร ล  

ค าควบกล้ า 

ใชถ้้อยค า

ข้อความสุภาพ 

พูดไม่ชัดเจน  

ตามหลักภาษา  

ตัว ว ร ล  

ค าควบกล้ า 

ใชถ้้อยค า

ข้อความท่ี 

ไมสุ่ภาพ 

4. วิธีการน าเสนอ 

มวีธีิการน าเสนอ 

ท่ีหลากหลาย 

เชน่ ใชท่้าทาง

ประกอบ 

รูปภาพ  

ตัง้ค าถาม  

เล่นเกม 

มวีธีิการน าเสนอ 

ท่ีหลากหลาย 

เชน่ ใชท่้าทาง

ประกอบ 

รูปภาพ 

วธีิการน าเสนอ 

ไมค่อยนา่สนใจ

หลากหลาย   

ไมม่วีธีิการ

น าเสนอเลย 

ท่องตามท่ี 

เขียนมา เท่านัน้ 

5. เนื้อหาที่น าเสนอ 

เนื้อหาที่น าเสนอ 

มสีาระส าคัญ  

ตรงกับหัวข้อ 

ประเด็นท่ี

ก าหนด พรอ้ม

เรียบเรียงเนื้อหา

เป็นล าดับ 

เนื้อหาที่น าเสนอ 

มสีาระส าคัญ  

ตรงกับหัวข้อ 

ประเด็นท่ี

ก าหนด 

มเีนื้อ

สาระส าคัญ 

บางส่วนไมต่รง

กับหัวข้อ 

ประเด็น 

ไมม่เีนื้อหา

สาระส าคัญ  

ตรงกับหัวข้อ

เร่ือง 
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 แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์และสมรรถนะส าคัญของนักเรยีน 

ค าชี้แจง: ให้ผู้สอนสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียนและนอกเวลาเรียนแล้ว

ท าเครื่องหมายถูก ( )  ลงในช่องที่ตรงกับระดับคะแนน 

ข้อการประเมิน รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 

1. มวีินัย 

รับผิดชอบ 

1.1 ปฏิบัติตนตาม ขอ้ตกลง กฎเกณฑ์ ระเบียบ 

     ข้อบังคับของโรงเรียนและสังคม ไม่ละเมิดสิทธิ 

ของผู้อื่น  

   

1.2 มคีวามตรงตอ่เวลาในการปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ    

2. มีความซื่อสัตย์

สุจรติ 

2.1 ให้ขอ้มูลที่ถูกต้องและเป็นจรงิ    

2.2 ปฏิบัติตนต่อผู้อื่นด้วยความซื่อตรง    

3. มุง่มั่นในการ

ท างาน 

3.1 เอาใจใส่ต่อการ ปฏิบัติหนา้ที่ที่ได้รับมอบหมาย    

3.2 ตัง้ใจและรับผิดชอบในการท างานให้ส าเร็จ    

4. ใฝ่เรยีนรู้ 

4.1 ต้ังใจเรียน เอาใจใส่และมีความ เพียรพยายาม  

ในการเรียนรู้ 

   

4.2 สนใจเข้าร่วม กิจกรรมการเรียนรูต้่าง ๆ    

5. มจีติสาธารณะ 

5.1 รูจ้ักท างานให้ผูอ้ื่นด้วยก าลังกาย ก าลังใจ  

และก าลังสตปิัญญาด้วยความสมัครใจ 

   

5.2 ช่วยเพื่อนล้างอุปกรณ์ พร้อมเก็บอุปกรณ์ให้

เรียบร้อย 

   

6. ความสามารถ

ในการสื่อสาร 

6.1 มคีวามสามารถในการน าเสนอผลงาน    

6.2 มคีวามสามารถในการถ่ายทอดความรู้ ความคิด

ความเข้าใจของตนเอง โดยใช้ภาษาอย่างเหมาะสม 

   

7. ความสามารถ

ในการคิด 

7.1 มีทักษะในการคิดนอกกรอบอย่างสร้างสรรค์    

7.2 ตัดสินใจแก้ปัญหาเกี่ยวกับตนเองได้    

8. ความสามารถ

ในการแก้ปัญหา 

8.1 สามารถแก้ปัญหาและอุปสรรคต่าง ๆ ที่เผชิญได้    

8.2 ใช้เหตุผลในการแก้ปัญหา    
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ข้อการประเมิน รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 

9. ความสามารถใน

การใชท้ักษะชีวติ 

9.1 สามารถท างานกลุ่มร่วมกันผูอ้ื่นได้    

9.2 น าความรูท้ี่ได้ไปใช้ประโยชน์ในชีวติประจ าวัน    

10. ความสามารถ

ในการใชเ้ทคโนโลยี 

10.1 มีทักษะกระบวนการทางเทคโนโลยี    

10.2 ใชเ้ทคโนโลยีในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์    

รวม  

ระดับคุณภาพ  

   

 ลงช่ือ......................................ผูป้ระเมิน 

                                                                       (นายพงศกร พลสุโพธิ์)  

 

เกณฑ์การให้คะแนน 

 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

46-60 ดีมาก 

31-45 ด ี

16-30 พอใช้ 

ต่ ากว่า 15 ปรับปรุง 

 

 

 

 

 

 

 

 

พฤติกรรมที่ปฏิบัติชัดเจนและสม่ าเสมอ            ให้ 3 คะแนน 

พฤติกรรมที่ปฏิบัติชัดเจนและบ่อยครั้ง              ให้ 2 คะแนน 

พฤติกรรมที่ปฏิบัติบางครัง้                             ให้ 1 คะแนน 
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บันทึกผลหลังการจัดการเรยีนรู้ 

       สรุปผลการจัดการเรยีนรู้ 

1. นักเรียนจ านวน........................คน 

         ผ่านจุดประสงค์การเรียนรู.้..............คน คิดเป็นรอ้ยละ........................... 

        ไม่ผา่นจุดประสงค์............................คน คิดเป็นรอ้ยละ........................... 

                       ได้แก่ 

  1. .......................................................................................... 

  2. ......................................................................................... 

          ปัญหา/อุปสรรค/แนวทางแก้ไข 

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

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

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

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

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

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

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

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

    ข้อเสนอแนะ 

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

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

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

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

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

 

ลงช่ือ..................................................ผูส้อน 

                                                        (นายพงศกร พลสุโพธิ์) 
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ความเห็นของหัวหน้าสถานศึกษา/ผู้ที่ได้รับมอบหมาย 

 ได้ท าการตรวจแผนการจัดการเรียนรูข้อง.......................................................

แล้วมคีวามคิดเห็นดังนี้ 

 

1. เป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 

     ดีมาก 

      ดี 

  พอใช้ 

 ควรปรับปรุง 

2. การจัดกิจกรรมได้น าเอากระบวนการเรียนรู้ 

        เน้นผู้เรยีนเป็นส าคัญมาใช้ในการสอนได้อย่างเหมาะสม 

 ยังไม่เน้นผู้เรยีนเป็นส าคัญ  ควรปรับปรุงพัฒนาต่อไป 

3. เป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 

        น าไปใช้ได้จริง 

 ควรปรับปรุงก่อนน าไปใช้ 

4. ข้อเสนอแนะ 

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

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

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

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

        

                    ลงช่ือ............................................ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  

                                                    (ดร.อรุณรัตน์ ค าแหงพล)   

                                                         ต าแหน่ง อาจารย์                                                      
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5. ขอ้เสนอแนะ 

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

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

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

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

 

                                                    ลงชื่อ.................................ผูบ้ริหารสถานศกึษา 

                                             (............................................................................) 

                                                ต าแหน่ง.................................................................  
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 
 

 
 

 

 

 

1. มาตรฐานการเรียนรู้/ผลการเรียนรู้ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 

สาระเคมี 

มาตรฐานการเรียนรู้ 3. เข้าใจหลักการท าปฏิบัติการเคมี การวัด

ปริมาณสาร หน่วยวัดและการเปลี่ยนหนว่ยการค านวณปริมาณของสาร ความเข้มข้น 

ของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการความรู้และทักษะในการอธิบายปรากฏการณ์ 

ในชีวติประจ าวันและการแก้ปัญหาทางเคมี 

ผลการเรียนรู้ ม.4/10 อธิบายวิธีการ และเตรียมสารละลาย 

ให้มคีวามเข้มข้นในหนว่ยโมลาริต ีและปริมาตรสารละลายตามที่ก าหนด 

กลุ่มสาระการเรียนรู้เทคโนโลยี 

สาระเทคโนโลยี 

มาตรฐานการเรียนรู้ ว 4.2 เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงค านวณในการ

แก้ปัญหาที่พบในชีวติจริง อย่างเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ ใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ  

และการสื่อสารในการเรียนรู้ การท างาน และการแก้ปัญหาได้อย่างมีประสทิธิภาพ  

รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม 

ตัวชี้วัด ว 4.2 ม.4/1 ประยุกต์ใช้แนวคิดเชิงค านวณในการพัฒนา

โครงงานที่มีการบูรณาการกับวิชาอื่นอย่างสร้างสรรค์ และเชื่อมโยงกับชีวติจริง 

กลุ่มสาระการเรียนรู้ศิลปะ 

สาระทัศนศิลป์ 

มาตรฐานการเรียนรู้ ศ 1.1 สรา้งสรรค์งานทัศนศลิป์ตามจินตนาการ 

และความคิดสร้างสรรค์ วเิคราะห์ วิพากษ์ วิจารณ์คุณค่างานทัศนศิลป์ ถ่ายทอด

ความรูส้ึก ความคิดตอ่งานศลิปะอย่างอสิระชื่นชม และประยุกต์ใชใ้นชีวติประจ าวัน 

สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม     รายวิชา เคมี                  รหัสวิชา ว 31212 

ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4                           ภาคเรยีนที่ 2                  ปีการศึกษา 2563 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 5                           เรื่อง สารละลาย              เวลา 15 ชั่วโมง 

เรื่อง การเตรยีมสารละลาย                                                     2 ชั่วโมง 
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ตัวชี้วัด ศ 1.1 ม.4-6/3 มีทักษะและเทคนิคในการใช้วัสดุอุปกรณ์ 

และกระบวนการที่สูงขึน้ในการสรา้งงานทัศนศิลป์ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

สาระสถิติและความน่าจะเปน 

มาตรฐานการเรียนรู้ ค 3.2 เข้าใจหลักการนับเบือ้งต้น ความน่าจะเปน 

และน าไปใช้ 

ตัวชี้วัด ค 3.2 ม.4/1 เข้าใจและใช้หลักการบวกและการคูณการเรียง

สับเปลี่ยนและการจัดหมูใ่นการแก้ปญหา 

ตัวชี้วัด ค 3.2 ม.4/2 หาความน่าจะเป็นและน าความรูเ้กี่ยวกับความ

น่าจะเป็นไปใช้ 
 

2. สาระการเรียนรู้ 

การเตรียมสารละลายความเข้มขน้ในหน่วยโมลาริตี  
                 

3. สาระส าคัญ 

การเตรียมสารละลาย เป็นการน าตัวถูกละลายมาเติมตัวท าละลาย 

ให้ได้ปริมาตรและความเข้มข้นตามต้องการ และในการเตรียมต้องทราบ ความเข้มข้น 

และปริมาตรของสารละลาย 

เจลล้างมือแอลกอฮอล์ เป็นผลิตภัณฑ ์ท าความสะอาดมอืแบบไม่ต้องล้าง 

น้ าออก จัดเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางควบคุม มีสว่นประกอบส าคัญ คือ แอลกอฮอล์ 

(Alcohol) ในปริมาณไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 อาจมสีารฆ่าเชื้อ เช่น ไตรโคลซาน สารที่ท าให้

เกิดสภาพเจล เช่น Carbomer สารให้ความชุ่มชืน้ลดการแห้งของผิว เช่น กลีเซอรอล  

 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

4.1 ความรู้ (Knowledge) 

4.1.2 อธิบายวิธีการ และเตรียมสารละลายให้มีความเข้มข้น 

ในหน่วยโมลาริตี และปริมาตรสารละลายตามที่ก าหนด 
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4.2 ทักษะ/กระบวนการ/กระบวนการคดิ (Process)  

4.2.1 ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร ์ได้แก่ ทักษะการสังเกต  

ทักษะการทดลอง ทักษะการลงความเห็นขอ้มูล ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมาย

ข้อมูล และทักษะการตคีวามหมายข้อมูลและการลงขอ้มูล 

4.2.2 ความคิดสร้างสรรค์ ได้แก่ ความคิดริเริ่ม ความคิดคล่องแคลว่ 

ความคิดยดืหยุ่น และความคิดละเอยีดลออ 

4.3 คุณลักษณะอันพึงประสงค์ (Attitude) 

4.3.1 มีความซื่อสัตย์สุจริต  

4.3.2 มวีินัย  

4.3.3 มุ่งมั่นในการท างาน  

4.3.4 ใฝ่เรียนรู้ 

4.3.5 มีจติสาธารณะ 

 

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรยีน 

5.1 ความสามารถในการสื่อสาร 

5.2 ความสามารถในการคิด 

5.3 ความสามารถในการแก้ปัญหา 

5.4 ความสามารถในการใช้ทักษะชีวติ 

5.5 ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี 

  



240 
 

  

6. กรอบแนวความคดิ 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
            

ภาพประกอบ 18 กรอบแนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศกึษา 
 

7. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา 

นักเรียนท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนก่อนเรียน  

เรื่อง การเตรียมสารละลาย 

1. ขั้นระบุปัญหา (ชั่วโมงที่ 1) 

1.1 ครูน าเข้าสู่บทเรียนโดยใช้ค าถามเกี่ยวกับโควิด-19 จากนั้นให้นักเรียน 

ดูวีดิทัศน์ และศกึษาจากใบความรูท้ี่ 1 โควิด-19   

Mathematics (M) 
- เข้าใจกระบวนการ

ทางสถิต ิและใชค้วามรู้

ทางสถิตใินการแกป้

ญหา 

- การหาค่าเฉลี่ย 

- การหาค่าเปอร์เซ็นต์ 

Science (S) 
- เจลล้างมอื

แอลกอฮอล ์

- การเตรียม

สารละลายความ

เข้มข้นในหน่วย 

โมลาริตี 

Engineering (E) 

- กระบวนการออกแบบ

เชงิวศิวกรรม 

- ออกแบบการผลิต 

เจลล้างมอืแอลกอฮอล ์

Art (A) 
- เทคนิค วัสดุ อุปกรณ ์

กระบวนการ 

ในการสร้างทัศนศลิป์ 

- การออกแบบให้

ผู้บริโภคพงึพอใจ 

 

Technology (T) 

- การสบืค้นขอ้มูล 

- การใช้วัสดุ อุปกรณ ์

เครื่องมือได้อยา่งถูกตอ้ง 

เหมาะสมและปลอดภัย 

 

 

 

“มหัศจรรยเ์จลลา้งมอืสดุเจ๋ง” 
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https://www.youtube.com/watch?v=BxWhmbxdGOY (6.13 นาที) 

- โควิด-19 คืออะไร 

(แนวค าตอบ: ไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม ่(Covid-19) คือสายพันธุ์ไวรัสที่

ติดตอ่แค่ในมนุษย์ตั้งแต่เดอืนธันวาคม 2019 ผูเ้ช่ียวชาญด้านสาธารณสุข มคีวามกังวล

เพราะยังไม่มีความรู้เกี่ยวกับไวรัสชนิดใหมน่ีเ้ท่าไร และมีความเป็นไปได้วา่ไวรัส 

จะก่อใหเ้กิด อาการป่วยรุนแรงและโรคปอดบวมในมนุษย์บางสว่น)  

- อาการมอีะไรบ้าง 

(แนวค าตอบ: บุคคลที่ได้รับการวินจิฉัยว่ามีเชือ้ไวรัสโคโรนาสายพันธุ์

ใหม่ได้แจ้งว่า มอีาการที่อาจเกิดขึ้นตั้งแต่ 2-14 หลังสัมผัสกับไวรัส เช่น มไีข้ ไอ  

ไม่รู้รสชาติ และหายใจล าบาก) 

- การป้องกันไวรัสโคโรนาอย่างไร 

(แนวค าตอบ: 1. เลี่ยงการใกล้ชิดกับผูป้่วยที่มอีาการไอ จาม น้ ามูกไหล 

เหนื่อยหอบ เจ็บคอ 2. ควรล้างมอืให้สม่ าเสมอด้วยสบู่ หรอืแอลกอฮอล์เจลอย่างน้อย  

20 วนิาที) 

1.2 ครูและนักเรียนร่วมกันอภปิรายเกี่ยวกับแอลกอฮอล์ 

- แอลกอฮอล์ คอือะไร 

(แนวค าตอบ: เป็นสารชนิดหนึ่งที่มคีุณสมบัติเป็นสารต้านเชื้อจุลินทรีย์ 

(Antimicrobial Agent) โดยสามารถฆ่า (Microbicide) หรือหยุดยั้งการเจริญเติบโต 

(Microbiostasis) ของเชื้อได้ แอลกอฮอล์มสีามารถก าจัดเชื้อจุลินทรีย์ได้หลากหลาย 

(Disinfectant) และไม่จ าเพาะเจาะจง ใชก้ าจัดเชื้อจุลินทรีย์บนพืน้ผิวสิ่งของต่าง ๆ  

ที่ไม่มีชีวติ เพื่อยับยั้งการแพร่กระจายของเชือ้) 

- แอลกอฮอล์สามารถท าอะไรได้บ้าง 

(แนวค าตอบ: 1. สเปรย์เช็ดกระจกหน้าต่าง 2. สเปรย์เช็ดกระจกเงา  

3. ท าความสะอาดโซฟา 4. ทิชชูเปียกอเนกประสงค์ 5. น้ ายาก าจัดคราบหนัก 7. สเปรย์

ก าจัดเชือ้รา 8. น้ ายาฆ่าเชื้อบนแปรงสีฟัน 9. เจลล้างมอืแอลกอฮอล์) 

1.3 ครูและนักเรียนรว่มกันอภปิรายเกี่ยวกับเจลล้างมือแอลกอฮอล์  

ว่าสามารถผลิตได้อย่างไร โดยครูเปิดวีดิทัศนเ์กี่ยวกับการผลิตเจลล้างมอืแอลกอฮอล์  

https://www.youtube.com/watch?v=1h-HMumFzRY (3.22 นาที) 
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- ส่วนผสมของเจลล้างมอืแอลกอฮอล์มอีะไรบ้าง 

(แนวค าตอบ: 1. เอทิลแอลกอฮอล์ 95% 2. น้ าสะอาด 3. กลีเซอรีน 

4. คาร์โบพอล 5. ไตรเอทาโนลามีน) 

1.4 ครูและนักเรียนรว่มกันอภปิรายเกี่ยวกับคุณภาพของเจลล้างมอื

แอลกอฮอล์ที่เหมาะสมต่อการน าไปใช้  

- คุณภาพของเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ แบบไหนที่เหมาะสมในการ

น าไปใช้ 

(แนวค าตอบ: 1. การทดสอบสีของเจลล้างมอืแอลกอฮอล์                  

โดยการสังเกตด้วยตาเปล่า ซึ่งปกติเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ จะใส่ไม่มีสีไม่มตีะกอน  
 

 

 

  

 

 

 
 

2. การทดสอบค่า pH โดยใช้กระดาษลิตมัส โดยทั่วไป 

จะมีค่าประมาณ 6-7 

3. การทดสอบความหนดืของเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ 3-5 นาที ปริมาตร 

2 มลิลิลิตร เครื่องมอืที่ใชป้ระกอบด้วย ปิเปตขนาด 10 cm3 และนาฬิกาจับเวลา 

1.5 ครูสร้างสถานการณเ์กี่ยวกับการขาดแคลนเจลล้างมอืแอลกอฮอล์  

แล้วสมมติสถานการณ์ปัญหาเพื่อให้นักเรียนหาวิธีการแก้ปัญหาตามเงื่อนไข สถานการณ์

ดังนี้ 

 “ปัจจุบัน Covid-19 ก าลังแพร่ระบาดทั่วโลก ในการยับยั้งเชื้อ Covid-19 

ประชาชนต้องหมั่นล้างมือด้วยแอลกอฮอล์บอ่ย ๆ กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ผลิต

เจลล้างมือแอลกอฮอล์ไม่ทันต่อความต้องการของประชาชน ถ้านักเรยีนเป็น

นักวิทยาศาสตร์หรอืนักวิจัย ที่ต้องการผลิตเจลล้างมือแอลกอฮอลซึ่งสามารถ 

ฆ่าเชื้อ Covid-19 ได้ เพื่อให้ประชาชนบนโลกลดการติดเชื้อ Covid-19 นักเรียนจะมี
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วิธีการออกแบบการผลิตเจลล้างมือแอลกอฮอล์อย่างไร และใช้งบประมาณในการ

ผลิตน้อยที่สุด”  

1.6 ครูอธิบายเงื่อนไขในการออกแบบและการผลิตเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ 

ดังนี้ 

- สีของเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ โดยการสังเกตด้วยตาเปล่า จะใสไม่มสีี

ไม่มตีะกอน 

- ความหนดืของเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ 3-5 นาที ปริมาตร 2 มิลลลิิตร 

เครื่องมือที่ใชป้ระกอบด้วย ปิเปตขนาด 10 cm3 และนาฬิกาจับเวลา 

- ใช้งบประมาณในผลิตน้อยที่สุด 

1.7 ครูน าเข้าสู่กิจกรรมการทดลองเพื่อผลิตเจลล้างมอืแอลกอฮอล์โดยครู

แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 8-10 คน แต่ละกลุ่มศกึษาใบความรูท้ี่ 1-4 และศกึษา

การทดลองในใบกิจกรรมที่ 1-3 

2. ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคดิที่เกี่ยวข้อง  

2.1 ครูให้ตัวแทนกลุ่มนักเรียนมารับอุปกรณ์การทดลอง นักเรียนแต่ละกลุ่ม

ระดมความคิดและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการเตรียมสารละลายความเข้มข้นของ

แอลกอฮอล์ ในหน่วยโมลาริตี ครูอธิบายให้นักเรียนเข้าใจสมบัติของแอลกอฮอล์ ที่มีผลต่อ

การผลิตเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ ดังน้ันการผลิตเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ นักเรียนจะต้อง

ศกึษาปัจจัยต่าง ๆ โดยการท ากิจกรรมต่อไปนี้  

กิจกรรมที่ 1 มหัศจรรย์แอลกอฮอล์แปลงร่าง 

- เตรียมสารละลายความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ในหน่วยโมลาริตี 

2.2 ครูอธิบายวัสดุอุปกรณ์ที่ใชใ้นการทดลอง เรื่อง มหัศจรรย์แอลกอฮอล์

แปลงร่าง ซึ่งประกอบด้วยแอลกอฮอล์ น้ ากลั่น บีกเกอร์ และขวดวัดปริมาตรขนาด  

100 cm3 นักเรียนพร้อมศกึษาเพิ่มเติมจากใบความรูเ้รื่องที่ 2 การหาความเข้มขน้ของ

สารละลายในหนว่ยต่าง ๆ 

2.3 นักเรียนท าการค านวณหาความเข้มขน้ของแอลกอฮอล์ 95%  

โดยใช้สูตรเปลี่ยนหน่วยความเข้มขน้จากร้อยละ (%) เป็นโมลารติี (M) บันทึกลงใบกิจกรรม

ที่ 1 ขอ้ที่ 2.1  
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2.4 นักเรียนท าการเตรียมแอลกอฮอล์ในหน่วยโมลาริตี (M) ปริมาตร  

100 cm3 ที่ความเข้มขน้ ดังนี ้12.00 M 12.86 M และ 13.72 M โดยใช้สูตร C1V1 = C2V2 

จากนั้นท าการอธิบายขั้นตอนการเตรยีมแอลกอฮอล์ในหนว่ยความเข้มข้นต่าง ๆ บันทึก 

ลงใบกิจกรรมที่ 1 ขอ้ที่ 2.2  

กิจกรรมที่ 2 คุณภาพของเจลล้างมือแอลกอฮอล์ในท้องตลาด 

- ศกึษาลักษณะและคุณภาพเบือ้งตน้ของเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ 

ในท้องตลาด (สี ค่า pH ความหนดื) 

2.5 ครูใชค้ าถามเพื่อเชื่อมโยงความรู้ว่าสบู่เลมอนที่ดีควรมีคุณภาพอย่างไร 

(แนวค าตอบ: สขีองเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ โดยการสังเกตด้วยตาเปล่า  

ซึ่งปกติเจลล้างมอืแอลกอฮอล์จะไม่มสีีไม่มีตะกอน คา่ pH 6-7 ความหนดื 3-5 นาที 

เครื่องมือที่ใชป้ระกอบด้วย ปิเปต ขนาด 10 cm3 และนาฬิกาจับเวลา) 

2.6 ครูอธิบายวัสดุอุปกรณ์ที่ใชใ้นการทดลอง ซึ่งประกอบด้วยเจลล้างมอื

แอลกอฮอล์ กระดาษลิตมัส ปิเปต ขนาด 10 cm3 และนาฬิกาจับเวลา นักเรียนศึกษา

เพิ่มเติมใบความรู ้เรื่องที่ 3 คุณภาพของเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ 

2.7 ครูใหน้ักเรียนแต่ละกลุ่มสังเกตสี ทดสอบความหนืด และค่า pH จากนั้น

บันทึกลงใบกิจกรรมที่ 2 ข้อ 2.1 และ 2.2 

2.8 นักเรียนได้ท าการทดสอบคุณภาพของเจลล้างมอืแอลกอฮอล์เรียบร้อย  

นักเรียนบันทึกทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ที่ได้รับ ลงในใบกิจกรรมที่ 2 ข้อ 2.3 

2.9 ครูเชื่อมโยงความรูท้ี่ได้จากการท ากิจกรรมที่ 2 คุณภาพของเจลล้างมอื

แอลกอฮอล์เพื่อให้นักเรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับลักษณะและคุณภาพของเจลล้าง

มอืแอลกอฮอล์ ซึ่งในกิจกรรมนี้ศึกษาสี ความหนดื และค่า pH 

กิจกรรมที่ 3 การผลิตเจลล้างมือแอลกอฮอล์อย่างง่าย 

- ผลิตเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ 

2.10 ครูอธิบายวัสดุอุปกรณ์ที่ใชใ้นการทดลอง เรื่อง การผลิตเจลล้างมอื

แอลกอฮอล์อย่างง่าย ประกอบด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 95% ปริมาณ 68 กรัม น้ าสะอาด 

28 กรัม กลีเซอรีน 4 กรัม คารโ์บพอล 0.4 กรัม และไตรเอทาโนลามีน ปริมาณ 2 หยด 

นักเรียนศกึษาเพิ่มเติมใบความรู้เรื่องที่ 4 การผลิตเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ 

2.11 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเทน้ าสะอาดลงในภาชนะผสม แล้วค่อย ๆ  

เติมผงคาร์โบพอลลงไปละลายในน้ าทีละน้อยจนหมด เทกลีเซอรีนลงไปผสม คนให้เข้ากัน 
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เติมแอลกอฮอล์ลงไปผสมจนเป็นเนือ้เดียวกัน เติมไตรเอทาโนลามนีเพื่อปรับความหนดืของ

เนือ้เจล โดยค่อย ๆ คนส่วนผสมทุกอย่างอย่างช้า ๆ จนเข้ากันดี ท าการวัด pH และสังเกต

การเปลี่ยนแปลงของสารละลายเมื่อผสมสารทั้งหมดเข้าด้วยกันเกิดการแยกช้ันหรือไม่ 

อย่างไร จากนั้นบรรจุเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ลงในภาชนะที่มฝีาปิดสนิท จากนั้นให้นักเรียน

ร่วมกันอภปิรายและลงขอ้สรุป พร้อมทั้งบันทึกผลการทดลองลงในใบบันทึกกิจกรรมที่ 3 

ข้อ 2.1 

2.12 ครูเชื่อมโยงความรูท้ี่ได้จากการท ากิจกรรมที่ 1-3 เพื่อให้นักเรียน 

มีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับการผลิตเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ 

3. ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา  

กิจกรรมฝึกความคิดสร้างสรรค์ ที่ 1 เรื่อง การผลิตเจลล้างมือ

แอลกอฮอล ์

3.1 ครูทบทวนสถานการณ์ปัญหาในกิจกรรมอกีครั้ง นักเรียนจะต้องผลติ 

เจลล้างมือแอลกอฮอล์ใช้งบประมาณในการผลิตน้อยสุด โดยเชื่อมโยงความรูท้ี่นักเรียน

ได้รับจากการท ากิจกรรมที่ 1-3 กับการออกแบบการผลิตเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ดังนี้ 

3.1.1 กิจกรรมที่ 1 มหัศจรรย์แอลกอฮอล์แปลงร่าง กิจกรรมนี ้ท าให้

นักเรียนได้ทราบเกี่ยวกับ การเตรียมความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ในหน่วยโมลาริตี (M) 

3.1.2 กิจกรรมที่ 2 คุณภาพของเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ในท้องตลาด 

กิจกรรมนี ้ท าใหน้ักเรียนได้ทราบเกี่ยวกับ คุณภาพของเจลล้างมือแอลกอฮอล์ที่ดี 

3.1.3 กิจกรรมที่ 3 การผลิตเจลล้างมอืแอลกอฮอล์อย่างง่าย กิจกรรมนี้

ท าให้นักเรียนได้ทราบเกี่ยวกับ การผลติเจลล้างมอืแอลกอฮอล์และมีความรูใ้นการ

ออกแบบการผลิตเจลล้างมือแอลกอฮอล์ 

3.2 ครูน าเข้าสู่กิจกรรม โดยการตัง้ค าถามและอภปิรายร่วมกันกับนักเรียน  

ถ้าตอ้งการผลิตเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ นักเรียนจะใช้วัสดุอุปกรณ์ชนิดใด เพื่อทดแทนวัสดุ

อุปกรณ์ที่ครูก าหนดให้ ภายในเวลา 3 นาที บันทึกลงใบกิจกรรมฝึกความคิดสรา้งสรรค์  

ที่ 1 เรื่อง การผลิตเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ ตอนที่ 3 แก้ปัญหาอย่างวิศวกร ข้อที่ 1  

(ความคิดยืดหยุ่นและความคิดคล่องแคล่ว) 

3.3 ครูอธิบายเงื่อนไขในการออกแบบและการผลิตเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ 

ดังนี้ 

- สีของเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ โดยการสังเกตด้วยตาเปล่า จะใสไม่มสีี

ไม่มตีะกอน 
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- ความหนดืของเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ 3-5 นาที ปริมาตร 2 มิลลลิิตร 

เครื่องมือที่ใชป้ระกอบด้วย ปิเปตขนาด 10 cm3 และนาฬิกาจับเวลา 

- ใช้งบประมาณในผลิตน้อยที่สุด 

หลังจากทุกกลุ่มได้รับวัสดุอุปกรณ์เรียบร้อยแลว้ จะเริ่มผลติเจลล้างมอื

แอลกอฮอล์ โดยออกแบบขั้นตอนกระบวนการผลิต พร้อมทั้งวาดภาพระบายสี โดยมี

ระยะเวลา 30 นาที 

3.4 ครูบอกนักเรียนแตล่ะกลุ่มวา่นักเรียนจะได้รับวัสดุอะไรบ้าง (น้ าสะอาด 

กลีเซอรีน คารโ์บพอล และไตรเอทาโนลามนี) โดยที่ไม่ต้องจ่ายเงนิในการซื้อ 

3.5 ให้นักเรียนแตล่ะกลุ่มระดมความคิดเพื่อออกแบบและการผลติ 

เจลล้างมือแอลกอฮอล์ โดยใช้วัสดุอุปกรณ์ที่ก าหนดให้ และเขียนเป็นภาพร่างออกแบบ

ขั้นตอนกระบวนการผลิต และบรรจุภัณฑ ์ลงใบกิจกรรมฝึกความคิดสร้างสรรค์ ที่ 1  

เรื่อง การผลติเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ ตอนที่ 3 แก้ปัญหาอย่างวิศวกร ข้อที่ 2 และข้อที่ 3  

(ความคิดริเริ่มและความคดิละเอียดลออ) 

3.6 ให้นักเรียนผลิตเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ ด้วยวัสดุที่จ ากัด มกีารก าหนด

เงื่อนไขเกี่ยวกับต้นทุนของวัสดุที่ใชผ้ลติเจลล้างมือแอลกอฮอล์ โดยมีราคาดังนี้ 

- ขวดบรรจุภัณฑ์ ขนาด 25 มลิลิลิตร ราคา 2 บาท/ขวด 

- ขวดบรรจุภัณฑ์ ขนาด 50 มลิลิลิตร ราคา 3 บาท/ขวด 

- ขวดบรรจุภัณฑ์ ขนาด 100 มลิลิลิตร ราคา 4 บาท/ขวด 

- สารละลายสีส้ม ราคา 4 บาท/5 มลิลิลิตร 

- สารละลายสีเหลือง ราคา 4 บาท/5 มลิลิลิตร 

- สารละลายสีฟ้า ราคา 4 บาท/5 มลิลิลิตร 

- แอลกอฮอล์  ราคา 5 บาท/100 มลิลิลิตร 

- น้ าหอมกลิ่นเลมอน  ราคา 6 บาท/10 มิลลิลิตร 

4. ขั้นวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (ชั่วโมงท่ี 2) 

4.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันผลิตเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ตามขั้นตอน 

ที่ได้รว่มกันออกแบบไว้  

4.2 นักเรียนน าใบรายการวัสดุไปเลือกซือ้ของ ตามที่ได้ออกแบบไว้  

และลงมือผลติเจลล้างมือแอลกออล์ และบันทึกผลลงในใบกิจกรรมฝกึความคิดสร้างสรรค์ 

ที่ 1 เรื่อง การผลิตเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ ตอนที่ 3 แก้ปัญหาอย่างวิศวกร ข้อที่ 4 
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5. ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรอืชิ้นงาน  

5.1 ครูให้นักเรียนอธิบายสีของเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ที่ผลิตได้พร้อมให้

เหตุผลประกอบ ท าการทดสอบคุณภาพเบือ้งต้นของเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ที่ผลิตได้  

เชน่ ลักษณะกลิ่น เจลล้างมือแอลกอฮอล์ที่ผลิตได้ระเหยเร็วหรอืไม่ อย่างไร เจลล้างมอื

แอลกอฮอล์ที่ผลิตได้มคีวามชุ่มชืน้หรอืไม่ อย่างไร การทดสอบค่า pH และค่าความหนดื 

พร้อมทั้งสังเกตและบันทึกผลลงในใบกิจกรรมฝึกความคิดสร้างสรรค์ ที่ 1 เรื่อง การผลิต

เจลล้างมือแอลกอฮอล์ ตอนที่ 3 แก้ปัญหาอย่างวิศวกร ข้อที่ 5 (ครั้งที่ 1) 

5.2 นักเรียนน าผลการทดสอบคุณภาพเบือ้งต้นของเจลล้างมอืแอลกอฮอล์

ทีผ่ลติได้มาหาแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขชิน้งานใหด้ีขึน้ จากนั้นลงมือปรับปรุงช้ินงาน

แล้วน าไปทดสอบคุณภาพอีกครั้ง พรอ้มทั้งสังเกตและบันทึกผลลงในใบกิจกรรมฝึก

ความคิดสร้างสรรค์ ที่ 1 เรื่อง การผลติเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ ตอนที่ 3 แก้ปัญหาอย่าง

วิศวกร ขอ้ที่ 5 (ครั้งที่ 2) 

5.3 ครูให้นักเรียนแต่ละคนโหวตบรรจุภัณฑเ์จลล้างมือแอลกอฮอล์ 

ที่ออกแบบ โดยมีเงื่อนไขว่าไม่ใหล้งคะแนนกลุ่มตนเอง  

6. ขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชื้นงาน  

6.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอชิน้งาน พร้อมแนวคิดการออกแบบ และการ

ผลติเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ อธิบายวัสดุต่าง ๆ ที่เลือกใช้ โดยอธิบายองค์ความรูท้ี่น ามาใช้

ในการออกแบบ และการผลิตเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ พร้อมทั้งอธิบายแนวคิดในการ

ปรับปรุงคุณภาพชิน้งาน เช่น 

- เจลล้างมอืแอลกอฮอล์ที่นักเรียนผลิตขึ้นไม่มีสไีม่มตีะกอน หรอืไม่ 

อย่างไร เพราะเหตุใดจึงเกิดสีอย่างนั้น 

- เจลล้างมอืแอลกอฮอล์ที่นักเรียนผลิตขึ้นมีสมบัติที่ดี หรือไม่ สามารถ

น าไปใช้งานได้ หรือไม่ และใช้งบประมาณคุ้มค่า หรอืไม่ เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนัน้ 

6.2 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุป และอภปิรายเกี่ยวกับการน าความรูไ้ปใช้ใน

ชีวติประจ าวัน 

6.3 นักเรียนท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรยีน  

เรื่อง การเตรียมสารละลาย 
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8. สื่อและแหล่งเรยีนรู้ 

8.1 หนังสือเรยีนรายวิชาเคมี เล่ม 2 ม.4  

8.2 ใบความรูเ้รื่องที่ 1 โควิด-19 

8.3 ใบความรูเ้รื่องที่ 2 การเตรียมสารละลายความเข้มข้นในหนว่ยต่าง ๆ 

8.4 ใบความรูเ้รื่องที่ 3 คุณภาพของเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ 

8.5 ใบความรูเ้รื่องที่ 4 การผลติเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ 

8.6 ใบบันทึกกิจกรรมที่ 1 เรื่อง มหัศจรรย์แอลกอฮอล์แปลงร่าง 

8.7 ใบบันทึกกิจกรรมที่ 2 คุณภาพของเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ในท้องตลาด 

8.8 ใบบันทึกกิจกรรมที่ 3 การผลิตเจลล้างมอืแอลกอฮอล์อย่างง่าย 

8.9 ใบกิจกรรมฝึกความคิดสร้างสรรค์ ที่ 1 เรื่อง การผลิตเจลล้างมอื

แอลกอฮอล์ 

8.10 แหล่งเรียนรู้ 

8.10.1 หอ้งเรียน/หอ้งปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ 

8.10.2 อนิเทอร์เน็ตและเว็บไซต์ในการสบืค้นขอ้มูลที่เกี่ยวข้อง 
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9. การวัดและประเมินผล 

รายการวดั วิธีวัด เครื่องมอื เกณฑ์การประเมิน 

1. ด้านความรู้ 

- ตรวจแบบทดสอบ 

วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

(ก่อนเรียน-หลังเรียน) 

- ตรวจใบบันทึกกิจกรรม 

- แบบทดสอบ 

วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

(ก่อนเรียน-หลังเรียน) 

- ใบบันทึกกิจกรรม 

- ร้อยละ 80  

ผ่านเกณฑ ์

2. ด้านทักษะ

กระบวนการ 

- ตรวจแบบทดสอบ

ความคิดสร้างสรรค ์

(ก่อนเรียน-หลังเรียน) 

- ตรวจชิ้นงาน 

- แบบทดสอบ 

ความคิดสร้างสรรค ์

(ก่อนเรียน-หลังเรียน) 

- แบบประเมินความคิด

สร้างสรรค์ของชิน้งาน 

ร้อยละ 80  

ผ่านเกณฑ ์

- ผ่านเกณฑ์อยูใ่น

ระดับ 2 ขึ้นไป 

3. ด้านคณุลักษณะ

อันพงึประสงค์และ

สมรรถนะส าคัญ

ของผู้เรียน 

- สังเกตความซื่อสัตย์

สุจรติ มีวินัย มุง่มั่นในการ

ท างาน ใฝ่เรียนรู้ 

มจีิตสาธารณะ  

และสมรรถนะ 

ท่ีส าคัญ 5 ประการ 

- แบบประเมิน

คุณลักษณะอันพงึประสงค์

และสมรรถนะส าคัญของ

ผู้เรียน 

- ผ่านเกณฑ์อยูใ่น

ระดับคุณภาพ 2  

ขึน้ไป 
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 ความคดิสรา้งสรรค์ หมายถงึ ความคดิหลายทิศทาง คิดได้

กว้างไกล น าไปสู่การค้นพบ สิ่งใหม่ ๆ ความสามารถพเิศษทาง

สมองของบุคคลที่สามารถคิดแปลกใหม่จากความคดิหรือการ

กระท าของคนอืน่อย่างที่ไมค่าดคดิมาก่อน และสามารถสร้าง

ชิ้นงานแบบใหมไ่ด้  
 

 

1. ความคดิรเิริ่ม (Originality) หมายถึง การที่

ผู้เรียนได้ใช้ความคิดในการคน้หาค าตอบและ

เขียนค าตอบได้ โดยเปน็ค าตอบที่แปลกใหม่ 

และคิดสิ่งที่ผิดแปลกไปจากทีผู่้อ่ืนคิด 

 

2. ความคิดคล่องแคลว่ (Fluency) หมายถงึ การที่

ผู้เรียนได้ใช้ความคิดในการคน้หาค าตอบได้อย่าง

คล่องแคล่ว รวดเรว็ และได้ค าตอบมากที่สดุในเวลาที่

จ ากัด หรือเป็นคนที่มีปฏิภาณไหวพริบด ี
 

 

 

3. ความคดิยนืหยุ่น (Flexibility) หมายถงึ การที่ผู้เรียน

ไดใ้ช้ความคดิในการค้นหาค าตอบไดห้ลายทิศทาง 

หลายแง่มุม หรือมองสถานการณท์ุกอย่างไดห้ลายมิติ 

ท าใหส้ามารถคิดหาวิธีการแก้ปัญหาได้มากกว่า 1 วิธี 
 

4. ความคดิละเอียดลออ (Elaboration) หมายถงึ  

การที่ผู้เรียนได้ใชค้วามคดิในการค้นหาค าตอบ

สามารถคดิในรายละเอียดที่เป็นปลีกย่อยไดด้ี เพื่อ

ขยายหรือตกแต่งความคดิหลกั ให้ได้ความหมายที่

สมบูรณ์ยิ่งขึน้ 
 

ใบความรู้เบื้องต้น  

เรื่อง ความคิดสร้างสรรค์ 
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ใบความรู้ที่ 1 

เรื่อง โควิด-19 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 19 ไวรัสโคโรนา 

ที่มา: https://www.gj.mahidol.ac.th/main/covid19/covid19is/ 
 

1. โควิด-19 คอือะไร 

ไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ (Covid-19) คอืสายพันธุ์ไวรัสที่ตดิต่อแค่ในมนุษย์

ตั้งแตเ่ดือนธันวาคม 2019 ผูเ้ชี่ยวชาญด้านสาธารณสุข มคีวามกังวลเพราะยังไม่มีความรู้

เกี่ยวกับไวรัสชนิดใหมน่ีเ้ท่าไร และมีความเป็นไปได้วา่ไวรัสจะก่อใหเ้กิด อาการป่วยรุนแรง

และโรคปอดบวมในมนุษย์บางสว่น)  

2. อาการมีอะไรบ้าง 

บุคคลที่ได้รับการวินจิฉัยว่ามีเชือ้ไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหมไ่ด้แจง้ว่า มีอาการ 

ที่อาจเกิดขึ้นตั้งแต ่2-14 หลังสัมผัสกับไวรัส เช่น มีไข้ ไอ ไม่รู้รสชาต ิและหายใจล าบาก 

3. การป้องกัน 

 

เลี่ยงการใกล้ชิดกับผู้ป่วย

ท่ีมีอาการไอ จาม          

น้ ามูกไหล เหนื่อยหอบ 

เจ็บคอ 

เลีย่งการเดินทางไปในพืน้ท่ี

เสี่ยงโดยเฉพาะเมอืงอู่ฮั่นท่ี

เป็นรังโรค และเมอืงอ่ืน ๆ   

ในประเทศจีนท่ีมีการระบาด 

ระวังการสัมผัสพื้นผิวท่ี

ไมส่ะอาด และอาจม ี

เชื้อโรคเกาะอยู่ 
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ควรล้างมอืให้สม่ าเสมอ

ด้วยสบู่ หรือแอลกอฮอล์ 

เจลอย่างนอ้ย 20 วนิาที 

งดจับตา จมูก ปาก

ขณะที่ไมไ่ด้ล้างมือ 

เลี่ยงการใกล้ชิด 

สัมผัสสัตวต์า่ง ๆ 

โดยท่ีไม่มกีารป้องกัน 

ทานอาหารสุก 

สะอาด ใชช้อ้นกลาง 

ไมท่านอาหารท่ีท า

จากสัตวห์ายาก 

ส าหรับบุคลากรทางการแพทยห์รือผู้ท่ีต้องดูแลผู้ป่วยท่ีติดเชื้อ

ไวรัสโคโรนา 2019 โดยตรง ควรใส่หนา้กากอนามัย หรือใส่

แวน่ตานิรภัย เพื่อป้องกันเชื้อในละอองฝอยจากเสมหะหรือสาร

คัดหลั่งเข้าตา 
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ใบความรู้ที่ 2  

เรื่อง การเตรยีมสารละลายความเข้มข้นในหน่วยต่าง ๆ 

  

 

มวล  = 
(น้ าหนักโมเลกุล)(ความเข้มข้นโมลาริตี)(ปริมาตรที่ตอ้งการเตรียมสารละลาย)

1000 mL
 

สูตรการเตรยีมสารละลายความเข้มข้นในหน่วยโมลารติี 

(M) 

 ตัวอย่าง 

 เตรียม NaCl 0.40 mol/L ปริมาตร 100 mL นักเรียนจะมีวธิีการเตรียมอย่างไร 

มวล NaCl = 
(58.5 g/mol)(0.40 mol/L)(100 mL)

1000 mL
 

=  2.34 g NaCl 

ดังนัน้ การเตรียมสารละลายท าได้โดยช่ัง NaCl 2.34 กรัม แล้วละลายด้วยน้ ากลั่นใน

บีกเกอร์ เทสารละลายใส่ลงขวดวัดปริมาตรขนาด 100 mL ชะบีกเกอร์และแท่งแก้ว

คนด้วยน้ ากลั่น แล้วเทใส่ขวดก าาหนดปริมาตร ปรับด้วยน้ ากลั่นจนถึงขีดบอก

ปริมาตร ปิดฝาท าการเขย่า 

ถ้าตอ้งการเตรยีมสารละลายเลด(II)ไนเทรต (Pb(NO3)2) เข้มข้น 0.050 โมลต่อลิตร  

ปริมาตร 100 มลิลิลิตร จากสารละลายเลด(II)ไนเทรต เข้มขน้ 0.20 โมลต่อลิตร  

ค านวณโดยใช้ความสัมพันธ์ดังนี้ 

C1V1    =     C2V2 

(0.050
mol
L )  (100 mL) 

(0.020
mol
L )                             

     
(0.050 mol/L)(100 mL) 

0.20 mol/L 
= 

=  25 mL 

ดังนัน้ ตอ้งใชส้ารละลายเลด(II)ไนเทรต 0.2 โมลต่อลิตร ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 

เทใส่ขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลลิิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนถึงขีด

บอกปริมาตร ปิดฝาท าการเขย่า 
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ใบความรู้ที่ 3 

เรื่อง คุณภาพของเจลล้างมือแอลกอฮอล์ 

1. สีของเจลล้างมือแอลกอฮอล์  

 

 

  

 

 

 

ที่มา: https://promotions.co.th 
 

 การสังเกตด้วยตาเปล่า จะใสไม่มสีีไม่มีตะกอน 

2. การทดสอบความหนืดของเจลล้างมือแอลกอฮอล์  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปิเปตเจลล้างมอื

แอลกอฮอล์มา 2 cm3 

ท าการปล่อยเจล

แอลกอฮอล์ให้ไหลลง

พร้อมกับจับเวลา 

บันทึกผล ท าซ้ า 2 ครั้ง 

 เจลแอลกอฮอล์ในท้องตลาด มีค่าความหนดื 3-5 นาที ปริมาตร 2 มิลลลิิตร 
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   3. การทดสอบค่า pH ด้วยกระดาษลิตมัส 

เทเจลล้างมอื

แอลกอฮอล ์

ใส่บีกเกอร์ 

น ากระดาษลิตมัสจุ่ม

ลงไปในเจลล้างมอื

แอลกอฮอล ์

น ากระดาษลิตมัสท่ีจุ่มลงไปใน

เจลแอลกอฮอล์ มาเทียบสี 

พร้อมอ่านคา่ pH  

ให้สมาชิกกลุ่มอื่น

ทดลองใช้เจลล้างมอื

แอลกอฮอล์  

จากนั้นให้ผูท้ดลองใช้ เขียน

ผลทดลองใช้แล้วสง่ผลให้

กลุ่มผลิต 

4. การทดสอบกลิ่น การระเหย ความชุ่มชื้นของเจลล้างมือแอลกอฮอล์ 

กลุ่มที่ผลิตได้ผลจากผู้ทดลอง

ใช้แล้ว ท าการปรับปรุงแก้ไข

ให้ดีขึ้น 
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ใบความรู้ที่ 4 

เรื่อง การผลิตเจลล้างมือแอลกอฮอล์ 

 

  
“สูตรเจลล้างมอืแอลกอฮอล์จากกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์” โดยสูตรนี้จะได้เจลล้าง

มอืปริมาณ 500 กรัม สว่นผสมและวิธีท า ดังนี้ 

 

 เอทิลแอลกอฮอล์ 95% ประมาณ 2 ใน 3 สว่น หรอื 370 มลิลิลิตร 

 น้ าต้มสุก 1 ใน 3 ส่วน หรอืประมาณ 125.5 มิลลลิิตร 

 กลีเซอรีน 2.5 มลิลิลิตร 

 คารโ์บพอล 940 ประมาณ 1 กรัม 

 ไตรเอทาโนลามนี 1 กรัม 

 

 ละลายผงคาร์โบพอลในน้ าต้มสุก คนจนเข้ากันดี จากนั้นตั้งพักไว้ ให้สารพองตัว

เต็มที ่

 ค่อย ๆ เติมสว่นประกอบที่เหลอื โดยเริ่มจากแอลกอฮอล์ก่อน แล้วคนทุกอย่างให้

เข้ากันดี 

 น าเจลล้างมอืบรรจุลงในภาชนะที่สะอาด แห้ง จากนั้นปิดฝาให้สนิท 
“องค์การเภสัชกรรม” แจกสูตรเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ขนาด 100 กรัม ส าหรับ

ประชาชนทั่วไป โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 

          1. เอทิลแอลกอฮอล์ 95% ปริมาณ 68 กรัม  2. น้ าสะอาด 28 กรัม 

          3. กลีเซอรีน 4 กรัม  4. คาร์โบพอล 0.4 กรัม  5. ดา่งไตรเอทาโนลามีน 

ปริมาณ 2 หยด 

 

          1. เทน้ าสะอาดลงในภาชนะผสม แล้วค่อย ๆ โรยผงคาร์โบพอลลงไปละลายใน

น้ าทีละน้อย จนหมด เทกลีเซอรีนลงไปผสม คนให้เข้ากัน เตมิแอลกอฮอล์ลงไปผสมจน

เป็นเนือ้เดียวกัน 

          2. เติมด่างไตรเอทาโนลามนีเพื่อปรับความหนดืของเนื้อเจล โดยค่อย ๆ คน

ส่วนผสมทุกอย่างอย่างช้า ๆ จนเข้ากันดี 

          3. บรรจุแอลกอฮอล์เจลลงในภาชนะที่มฝีาปิดสนิท แลว้น าไปใช้ได้ทันที 

  อุปกรณ์ 

 

 วิธีท า 

 อุปกรณ์ 

 

 วิธีท า 
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“กรมควบคุมโรค” แจกสูตรการท าเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ ส าหรับประชาชนทั่วไป  

ท างา่ย ๆ ตามนี้ 

 

          1. เอทิลแอลกอฮอล์ 95% ปริมาณ 340 กรัม  2. น้ าสะอาด 140 กรัม 

          3. โพรไพลีน ไกลคอล 20 กรัม  4. คาร์โบพอล 2 กรัม 

          5. ดา่งไตรเอทาโนลามีน ปริมาณ 10 หยด 

 

          1. เทน้ าสะอาดลงในภาชนะผสม เติมผงคาร์โบพอล 2 กรัม ลงไป 

          2. เติมโพรไพลีน ไกลคอลลงไป ผสมให้เป็นเนือ้เดียวกัน 

          3. เทแอลกอฮอล์ลงไปผสม คนให้เป็นเนื้อเดียวกัน 

          4. เตมิไตรเอทาโนลามีน 10 หยด เพื่อปรับความหนดืของเจล จากนั้นคนใหทุ้ก

อย่างเข้ากันดี จนได้เนือ้เจล 

          5. บรรจุเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ลงในขวดที่เตรียมไว้ ปิดฝาให้สนิท แล้วใช้ได้

ทันที 

“องค์การอาหารและยา (อย.)” เจลแอลกอฮอล์สูตรนี้เป็นการดัดแปลงจากสูตร 

เจลล้างมือขององค์การอนามัยโลก 

 

          1. เอทิลแอลกอฮอล์ 95% ปริมาณ 833.3 มลิลิลิตร  

          2. ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ความเข้มข้น 3% ปริมาณ 41.7 มลิลิลิตร 

          3. กลีเซอรีน 14.5 มิลลลิิตร 4. น้ าต้มสุก 5. ภาชนะความจุ 1,000 มลิลิลิตร 

 

          1. เทเอทิลแอลกอฮอล์ลงในภาชนะบรรจุ 1,000 มลิลิลิตร 

          2. เทไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ตามลงไป 

          3. เตมิกลีเซอรีนลงไป 

          4. เทน้ าต้มสุกที่เย็นแล้วตามลงไป จนเต็มปริมาณ 1,000 มลิลิลิตร 

          5. คนสว่นผสมทุกอย่างให้เข้ากันดี 

          6. บรรจุลงในบรรจุภัณฑ์ที่เตรียมไว้ 

 อุปกรณ์ 

 วิธีท า 

 

 

อุปกรณ์ 

วิธีท า 
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อ  
“องค์การอนามัยโลก” เป็นสูตรส าหรับคนที่หาเอทิลแอลกอฮอล์ไม่ได้ 

 

          1. ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์ 75% ปริมาณ 751.5 มลิลิลิตร 

          2. ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ความเข้มข้น 3% ปริมาณ 41.7 มลิลิลิตร 

          3. กลีเซอรีน 14.5 มิลลลิิตร 

          4. น้ าต้มสุก 

          5. ภาชนะความจุ 1,000 มลิลิลิตร 

 

          1. เทแอลกอฮอล์ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และกลีเซอรีน ลงในภาชนะบรรจุ 

1,000 มลิลิลิตร 

          2. เติมน้ าต้มสุกที่เย็นแล้วตามลงไปจนเต็มปริมาณ 1,000 มลิลิลิตร  

          3. คนทุกอย่างให้เข้ากันดี บรรจุลงในบรรจุภัณฑท์ี่เตรยีมไว้ 

 

 

อุปกรณ์ 

วิธีท า 

ท่ีมา: https://store.minimore.com/vithita/items/pangpond-hand-gel 

ท่ีมา: https://www.mhesi.go.th/home/index.php/pr/all-

media/55-covid-19/covid-km/1316-2020-04-05-02-46-06 
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กิจกรรมฝึกความคิดสร้างสรรค์ ที่ 1 เรื่อง การผลิตเจลล้างมือแอลกอฮอล์ 

 

1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1.1 ความรู้ (Knowledge) 

1.1.2 อธิบายวิธีการ และเตรียมสารละลายให้มีความเข้มข้น 

ในหน่วยโมลาริตี และปริมาตรสารละลายตามที่ก าหนด 

1.2 ทักษะ/กระบวนการ/กระบวนการคดิ (Process)   

1.2.1 ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร ์ได้แก่ ทักษะการสังเกต  

ทักษะการทดลอง ทักษะการลงความเห็นขอ้มูล ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมาย

ข้อมูล และทักษะการตคีวามหมายข้อมูลและการลงขอ้มูล 

1.2.2 ความคิดสร้างสรรค์ ได้แก่ ความคิดริเริ่ม ความคิดคล่องแคลว่ 

ความคิดยดืหยุ่น และความคิดละเอยีดลออ 

1.3 คุณลักษณะอันพึงประสงค์ (Attitude) 

1.3.1 มคีวามซื่อสัตย์สุจริต  

1.3.2 มวีินัย  

1.3.3 มุง่มั่นในการท างาน  

1.3.4 ใฝ่เรยีนรู้ 

1.3.5 มจีิตสาธารณะ 

 

2. สมรรถนะส าคัญของผู้เรยีน 

2.1 ความสามารถในการสื่อสาร 

2.2 ความสามารถในการคิด 

2.3 ความสามารถในการแก้ปัญหา 

2.4 ความสามารถในการใช้ทักษะชีวติ 

2.5 ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี 
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3. วัสดุอุปกรณ์ 

ล าดับ รายการ 
จ านวนต่อ

กลุ่ม 

1 บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 100 cm3 และ 250 cm3 1 ใบ 

2 กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 100 cm3 1 อัน 

3 ขวดพลาสติก 1 ขวด 

4 ปิเปต (Pipet) ขนาด 10 cm3 พร้อมลูกยาง (Pipet Bulb) 1 ชุด 

5 หลอดหยด (Dropper) 1 อัน 

6 เอทิลแอลกอฮอล์ 95%  1 ลิตร 

7 น้ าต้มสุก 1 ลิตร 

8 กลีเซอรีน  10 ml 

9 Carbopol 940  5 กรัม 

10 Triethanolamine 99% (TEA)  5 กรัม 
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ตอนที่ 1 สงสัยใคร่รู้                                                                       ชั่วโมงที่ 1  

1. ให้นักเรียนวิเคราะหส์ถานการณต์่อไปนี ้และระบุปัญหาที่พบ 

จากสถานการณ์ 

  
“ปัจจุบัน Covid-19 ก าลังแพร่ระบาดท่ัวโลก ในการยับยั้งเชื้อ 

Covid-19 ประชาชนต้องหมั่นล้างมือด้วยแอลกอฮอล์บอ่ย ๆ 

กรมวทิยาศาสตร์การแพทย์ผลติเจลแอลกอฮอล์ไม่ทันต่อความ

ต้องการของประชาชน ถ้านักเรียนเป็นนักวิทยาศาสตร์หรือ

นักวิจัย ท่ีต้องการผลิตเจลแอลกอฮอลซึ่งสามารถฆ่าเชื้อ 

Covid-19 ได้ เพื่อให้ประชาชนบนโลกลดการตดิเชื้อ Covid-19 

นักเรียนจะมวีธิีการออกแบบการผลติเจลล้างมือแอลกอฮอล์ 

อย่างไร และใช้งบประมาณในการผลติน้อยท่ีสุด”  

 

ปัญหาที่พบจากสถานการณ์ ได้แก่ 

1...................................................................................................................... 

2..................................................................................................................... 

3..................................................................................................................... 

4..................................................................................................................... 

5..................................................................................................................... 
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ตอนที่ 2 ค้นดูเร่งเสาะหา                                                                 

ใบบันทกึกิจกรรมที่ 1 

มหัศจรรย์แอลกอฮอล์แปลงร่าง 

1. จุดประสงค์ 

1.1 นักเรียนสามารถความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ในหน่วยร้อยละโดยปริมาตร

เปลี่ยนเป็นโมลารติี  

1.2 นักเรียนสามารถเตรยีมความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ในหนว่ยโมลาริตี  

2. ค าสั่ง ให้นักเรยีนปฏิบัติกิจกรรมดังต่อไปนี้ 

2.1 นักเรียนท าการค านวณหาความเข้มขน้ของแอลกอฮอล์ 95 %  

โดยใช้สูตรเปลี่ยนหน่วยความเข้มขน้จากร้อยละ (%) เป็นโมลาริตี (M) ดังนี้ 

 

 

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

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

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

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

ความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ 95% เท่ากับ ............................M 

2.2 นักเรียนท าการเตรยีมแอลกอฮอล์ในหน่วยโมลาริตี (M) ปริมาตร 100 cm3

ที่ความเข้มขน้ ดังนี้ 12.00 M 12.86 M และ 13.72 M โดยใช้สูตร C1V1 = C2V2 จากนั้น 

ท าการอธิบายขั้นตอนการเตรยีมแอลกอฮอล์ในหน่วยความเข้มข้นต่าง ๆ  

  
ความเข้มข้น 12.00 M 

10%D

MW
 C = 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

................................  
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ความเข้มข้น 12.86 M 

ความเข้มข้น 13.72 M 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

................ 
........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................
................................ 
........................................................................................................................................................
................ 
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ใบบันทกึกิจกรรมที่ 2 

คุณภาพของเจลล้างมือแอลกอฮอล์ในท้องตลาด 

1. จุดประสงค์ 

1.1 ศกึษาคุณภาพเบือ้งต้นของเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ในท้องตลาด 

2. ค าสั่ง ให้นักเรยีนปฏิบัติกิจกรรมดังต่อไปนี้ 

2.1 ให้นักเรียนแตล่ะกลุ่มสังเกตสีของเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ในท้องตลาด 

จากนั้นบันทึกผลการทดลองลงในใบบันทึกกิจกรรมที่ 2 ข้อ 1) 

1) สีของเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ในท้องตลาด………………………………………………… 

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

2.2 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มทดสอบคุณภาพเบือ้งต้นของเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ 

ในท้องตลาด 

การทดสอบ เจลล้างมือแอลกอฮอล์ 

1. การระคายเคอืงต่อผิวหนัง 

- เมื่อน าเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ หยดลงบนฝา่มือ 1 หยด  

ท าการถูฝ่ามอื ความรู้สึกในขณะถูเจลล้างมอืแอลกอฮอล์

เป็นอย่างไร  

 

1. การระเหย 

- น าเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ หยดลงบนฝา่มือ 1 หยด  

ท าการถูฝ่ามอื พร้อมสังเกตการระเหยและจับเวลา  

1) ………………….sec 

2) ……………..….sec 

3) ………………….sec 

เฉลี่ย = ………….…….sec 

2. ค่า pH 

- ใช้กระดาษลิตมัส (pH paper) 
pH = …………………………. 

2.3 ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรท์ี่ได้รับ 

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

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

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

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

......................................................................................................................................... 
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ใบบันทกึกิจกรรมที่ 3 

การผลิตเจลล้างมือแอลกอฮอล์อย่างง่าย 

1. จุดประสงค์ 

1.1 นักเรียนสามารถผลติเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ 

2. ค าสั่ง ให้นักเรยีนปฏิบัติกิจกรรมดังต่อไปนี้ 

2.1 ให้นักเรียนบันทึกผลการทดลอง การผลติเจลล้างมือแอลกอฮอล์ 

ดังตอ่ไปนี ้

รายการทดสอบ การเปลี่ยนแปลง 
ทักษะกระบวนการ

วิทยาศาสตร์ที่ได้รับ 

1. สขีองเจลล้างมอื

แอลกอฮอล์ 

 

 

 

 

 

 

2. วัดค่า pH 

ด้วยกระดาษลิตมัส 
pH = ………………………………… 

 

3. การเปลี่ยนแปลงของ 

สารละลายเมื่อผสมสาร

ทั้งหมดเข้าด้วยกันเกิดการ

แยกช้ันหรอืไม่ อย่างไร 
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ตอนที่ 3 แก้ปัญหาอย่างวิศวกร                                                       ชั่วโมงที่ 2 

ค าชี้แจง 

1. ให้นักเรียนระบุวัสดุอุปกรณ์ที่สามารถทดแทนวัสดุอุปกรณ์ที่ครูก าหนดให้ 

เพื่อน ามาผลติแอลกอฮอล์ได้มากที่สุดภายในเวลา 3 นาที 

ล าดับ วัสดุ-อุปกรณ์ วัสดุ-อุปกรณ์ที่ทดแทนได้ 

1 บีกเกอร์ 

 

 

 

 

 

2 กระบอกตวง 

 

 

 

 

 

3 กระดาษลิตมัส 

 

 

 

 

4 แท่งแก้วคนสาร 

 

 

 

 

5 ช้อนตักสารเคมี 
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2. ใหน้ักเรียนออกแบบ และวาดภาพอุปกรณ์ที่ใชใ้นการผลติเจลล้างมอื

แอลกอฮอล์ และขั้นตอนในการผลิตเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ (พร้อมเขียนอธิบายและระบาย

สีให้สวยงาม) 
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3. ให้นักเรียนออกแบบบรรจุภัณฑเ์จลล้างมอืแอลกอฮอล์ เพื่อน าไปขาย 

เชงิพาณิชย์ (พร้อมระบายสีใหส้วยงาม) 
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4. ให้นักเรียนบันทึกวัสดุ ไปเลือกซือ้ของตามที่ได้ออกแบบไว้ และลงมอื 

ผลติเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ 

รายการ ราคา (บาท) จ านวน รวม (บาท) 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

รวม  
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5. ให้นักเรียนลงมือท าการทดสอบคุณภาพของเจลล้างมอืแอลกอฮอล์  

พร้อมอธิบายวิธีการปรับปรุงแก้ไข และบันทึกผลลงในตารางตอ่ไปนี้ 

คร้ังที่ รายการทดสอบ 
คุณภาพของเจลล้าง

มือแอลกอฮอล ์

วิธีการปรับปรุง

แก้ไข 

ทักษะ

กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ที่

ได้รับ 

1 

1. การสังเกตสี 

ของเจลล้างมอื

แอลกอฮอล์ 

   

2. ลักษณะกลิ่น 

ของเจลล้างมอื

แอลกอฮอล์ 

 

  

3. เจลล้างมอื

แอลกอฮอล์ที่ผลิต

ได้ระเหยเร็วหรอืไม่ 

อย่างไร 

   

4. เจลล้างมอื

แอลกอฮอล์ที่ผลิต

ได้มคีวามชุ่มชืน้

หรอืไม่ อย่างไร 

   

5. การทดสอบ 

ค่า pH 
pH =……………………………. 
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คร้ังที่ รายการทดสอบ 
คุณภาพของเจลล้าง

มือแอลกอฮอล ์

วิธีการปรับปรุง

แก้ไข 

ทักษะ

กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ที่

ได้รับ 

2 

1. การสังเกตสี 

ของเจลล้างมอื

แอลกอฮอล์ 

   

2. ลักษณะกลิ่น 

ของเจลล้างมอื

แอลกอฮอล์ 

 

  

3. เจลล้างมอื

แอลกอฮอล์ที่ผลิต

ได้ระเหยได้เร็ว

หรอืไม่ อย่างไร 

   

4. เจลล้างมอื

แอลกอฮอล์ที่ผลิต

ได้มคีวามชุ่มชืน้

หรอืไม่ อย่างไร 

   

5. การทดสอบ 

ค่า pH 
pH =……………………………. 
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6. น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรอืผลการแก้ปัญหา 

ค าชี้แจง: นักเรียนสรุปความรูท้ี่ได้จากการแก้ปัญหา 

สาระการเรียนรู้ ความรู้ที่ได้จากการแก้ปัญหา 

วิทยาศาสตร์ 

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

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

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

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

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

เทคโนโลยี 

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

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

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

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

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

วิศวกรรมศาสตร์ 

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

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

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

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

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

ศิลปะ 

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

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

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

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

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

คณิตศาสตร์ 

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

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

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

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

..................................................................................................... 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ก่อนเรยีน-หลังเรียน) 

เรื่อง การเตรยีมสารละลาย ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4  

จ านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

ค าชี้แจง: ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียงค าตอบเดียว แล้วท าเครื่องหมาย X ลงใน

กระดาษค าตอบ 

หมายเลขในตารางตอ่ไปนี ้ใช้ตอบค าถามข้อ 1-4  

1. ช่ังสาร 7.02 กรัม  2. ช่ังสาร 12.00 กรัม 

3. ช่ังสาร 3.20 กรัม 4. ช่ังสาร 29.25 กรัม 

5. ละลายด้วยน้ ากลั่นในบีกเกอร์ 6. เทสารละลายใส่ลงขวดวัด

ปริมาตรขนาด 200 มลิลิลิตร 

7. ชะบีกเกอร์และแท่งแก้วคนด้วยน้ า

กลั่นเทใส่ขวดวัดปริมาตร 

8. ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนถึงขีด

บอกปริมาตร 

9. เทสารใส่ลงขวดวัดปริมาตรขนาด 

500 มิลลลิิตร 

10. เขย่าให้สารผสมกัน 

 

1. ขอ้ใดต่อไปนี ้เตรียมโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 0.60 โมลต่อลติร ปริมาตร 200 

มิลลลิิตร ได้ถูกต้องมากที่สุด (ก าหนดให้มวลโมเลกุลของ Na = 23  

Cl = 35.5) (ด้านการประเมินค่า) 

ก. 1, 5, 6, 7, 8 และ 10        ข. 4, 5, 6, 7, 8 และ 10 

ค. 3, 6, 5, 7, 8 และ 10        ง. 2, 5, 6, 7, 8 และ 10 

2. กรดแอซีติก (C2H4O2) 1.0 โมลต่อลิตร ปริมาตร 200 มลิลิลิตร นักเรียนจะมี

ขั้นตอนการเตรียมตามข้อใด (ก าหนดให้มวลโมเลกุลของ C = 12 H = 1  

O = 16) (ด้านความรูค้วามเข้าใจ) 

ก. 3, 5, 6, 7, 8 และ 10        ข. 2, 5, 6, 7, 8 และ 10 

ค. 1, 6, 5, 7, 8 และ 10         ง. 4, 5, 6, 7, 8 และ 10 
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3. ขอ้ใดต่อไปนี ้เตรยีม NaOH 0.40 โมลต่อลติร ปริมาตร 200 มิลลลิิตร  

ได้ถูกต้องมากที่สุด (ก าหนดใหม้วลโมเลกุลของ Na = 23 O = 16 H = 1) 

(ด้านการประเมินค่า) 

ก. 3, 5, 6, 7, 8 และ 10        ข. 1, 6, 5, 7, 9 และ 10 

ค. 4, 5, 6, 7, 8 และ 10            ง. 2, 6, 5, 7, 9 และ 10 

4. ถ้าตอ้งการเตรียม NaCl 1 โมลต่อลิตร ปริมาตร 500 มิลลลิิตร นักเรียนจะมี

ขั้นตอนการเตรียมอย่างไร (ก าหนดให้มวลโมเลกุลของ Na = 23  

Cl = 35.5) (ด้านการวิเคราะห)์ 

ก. 4, 5, 6, 7, 8 และ 10            ข. 4, 9, 6, 7, 8 และ 10 

ค. 4, 5, 9, 7, 8 และ 10            ง. 1, 5, 9, 7, 8 และ 10 

หมายเลขในตารางตอ่ไปนี ้ใช้ตอบค าถามข้อ 5-6  

1. ปริมาตร 135 มิลลลิิตร 2. ปริมาตร 168 มิลลิลิตร 

3. เทสารใส่ลงขวดวัดปริมาตรขนาด 

500 มิลลลิิตร 

4. ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนถึงขีด

บอกปริมาตร 

5. ละลายด้วยน้ ากลั่นในบีกเกอร์ 6. เขย่าให้สารผสมกัน 

7. ปิเปตสารละลายเอทานอล 95% 8. ปิเปตสารละลายซิลเวอร์ไนเทรต 

0.100 โมลต่อลิตร 

 

5. ตอ้งการเตรียมสารละลายซิลเวอร์ไนเทรต 0.025 โมลต่อลติร ปริมาตร 

500 มิลลลิิตร จากสารละลายซิลเวอร์ไนเทรต 0.100 โมลต่อลติร นักเรียน

จะมีขัน้ตอนการเตรียมอย่างไร (ด้านการวิเคราะห)์ 

ก. 8, 3, 5, 4 และ 6            ข. 7, 3, 5, 4 และ 6 

ค. 8, 2, 3, 4 และ 6            ง. 8, 1, 3, 4 และ 6 

6. ขอ้ใดกล่าวถูกต้อง ถ้านักเรียนตอ้งการเตรยีมสารละลายเอทานอล 70% 

ปริมาตร 500 มลิลิลิตร จากสารละลายเอทานอล 95%  

(ด้านความรู้ความเข้าใจ) 

ก. 8, 1, 3, 4 และ 6            ข. 7, 2, 3, 4 และ 6 

ค. 7, 3, 5, 4 และ 6            ง. 8, 3, 5, 4 และ 6             
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7. แอลกอฮอล์ข้อใดที่นยิมน ามาผลติเป็นสารตั้งตน้ในการผลิตเจลล้างมอื

แอลกอฮอล์มากที่สุด (ด้านการประเมนิค่า) 

ก. เอทานอล                     ข. เมทานอล 

ค. บิวทานอล                    ง. ไอโซโพรพานอล    

8. ปัจจุบันการผลติเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ปริมาตร 500 มลิลิลิตร นิยมใช้

แอลกอฮอล์ 95% โดยผลติเจลล้างมือความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ 70-

75% โดยน าแอลกอฮอล์ 95% มาปริมาตร 370 มิลลิลิตร ถ้านักเรียน

ต้องการผลติเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ปริมาตร 500 มลิลิลิตร ความเข้มขน้

ของแอลกอฮอล์ 80% นักเรียนจะมีวธิีการออกแบบ โดยน าแอลกอฮอล์ 

95% มาปริมาตรเท่ากับข้อใด (ด้านความสร้างสรรค์) 

ก. น าแอลกอฮอล์ 95% มาปริมาตร 421 มลิลิลิตร 

ข. น าแอลกอฮอล์ 95% มาปริมาตร 321 มลิลิลิตร 

ค. น าแอลกอฮอล์ 95% มาปริมาตร 221 มิลลิลิตร 

ง. น าแอลกอฮอล์ 95% มาปริมาตร 121 มิลลลิิตร 

9. ตอ้งการเตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่มคีวามเข้มข้น 0.10 โมลต่อลติร 

ปริมาตร 100 มลิลิลิตร นักเรียนจะเลือกใช้สูตรในข้อใด 

(ด้านการประยุกต์ใช้) 

ก. g/M = CV/1000                 

ข. g = MCV/1000                 

ค. g = 1000/MCV                 

ง. M/g = CV/1000 

10. เอทานอลนิยมน ามาผลิตเจลล้างมอืแอลกอฮอล์ ถ้านักเรียนไม่มเีอทานอล 

จะต้องเลือกสารข้อใด (การประยุกต์ใช)้ 

ก. เฮกเซน                       ข. เมทานอล 

ค. บิวทานอล                   ง. ไอโซโพรพิล 
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เฉลยแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน (ก่อนเรยีน-หลังเรียน) 

เรื่อง การเตรยีมสารละลาย ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4  

จ านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

ค าชี้แจง: ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียงค าตอบเดียว แล้วท าเครื่องหมาย X ลงใน

กระดาษค าตอบ 

เฉลยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน (ก่อนเรียน-หลังเรยีน) 

1. ก                                    

2. ข 

3. ก 

4. ค 

5. ง 

6. ข 

7. ก 

8. ก 

9. ข 

10. ง 
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แบบทดสอบวัดความคดิสร้างสรรค์ 

เรื่อง การเตรยีมสารละลาย ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4  

จ านวน 2 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

ค าชี้แจง: การวัดความคิดสร้างสรรค์จะมี 2 กิจกรรม โดยนักเรียนมีอสิระในการคิด 

หาค าตอบ 

 

กิจกรรมที่ 1 ทดสอบความคิดสร้างสรรค์ด้านความยืดหยุ่น และความคดิคล่องแคล่ว 

 

โจทย์ ให้นักเรียนระบุพืชที่สามารถน ามาผลติแอลกอฮอล์ได้มากที่สุดภายในเวลา 

3 นาที 

 

1....................................................................11.................................................... 

2...................................................................12.................................................... 

3...................................................................13................................................... 

4...................................................................14.................................................... 

5...................................................................15................................................... 

6...................................................................16................................................... 

7...................................................................17.................................................... 

8...................................................................18................................................... 

9...................................................................19................................................... 

10.................................................................20................................................... 
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กิจกรรมที่ 2 ทดสอบความคิดสร้างสรรค์ด้านความคดิริเริ่ม  

และความคิดละเอียดลออ 
 

โจทย์ ให้นักเรียนคิดออกแบบ และวาดภาพบรรจุภัณฑเ์จลล้างมอืแอลกอฮอล์    

ที่มคีวามแปลกใหม่ สีสันสวยงามมีรูปร่างที่ลักษณะที่น่าสนใจ ไม่ซ้ าใคร มคีวามทนทาน  

และจะออกแบบให้ภาชนะนั้นมรีูปร่างลักษณะอย่างไร (ระบายสีใหส้วยงาม) เวลา 10 นาที 
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เฉลยแบบวัดความคิดสร้างสรรค์ (ก่อนเรยีน-หลังเรยีน) 

เรื่อง การเตรยีมสารละลาย ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4  

จ านวน 2 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

ค าชี้แจง: นักเรียนมอีิสระในการคิดหาค าตอบ 

 

กิจกรรมที่ 1 ทดสอบความคิดสร้างสรรค์ด้านความคดิยืดหยุ่น  

และความคิดคล่องแคล่ว 

 

โจทย์ ให้นักเรียนระบุพืชที่สามารถน ามาผลติแอลกอฮอล์ได้มากที่สุดภายในเวลา 

3 นาที 

 

 

(ค าตอบขึน้อยู่กับดุลยพินจิของครูผู้สอน) 

 
 

กิจกรรมที่ 2 ทดสอบความคิดสร้างสรรค์ด้านความคดิริเริ่ม  

และความคิดละเอียดลออ 

 

โจทย์ ให้นักเรียนคิดออกแบบ และวาดภาพบรรจุภัณฑเ์จลล้างมอืแอลกอฮอล์ ที่มี

ความแปลกใหม่ สีสันสวยงามมรีูปร่างที่ลักษณะที่น่าสนใจ ไม่ซ้ าใคร มีความทนทาน  

และจะออกแบบให้ภาชนะนั้นมรีูปร่างลักษณะอย่างไร (ระบายสีใหส้วยงาม) เวลา 10 นาที 

 

(ค าตอบขึน้อยู่กับดุลยพินจิของครูผู้สอน) 
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ใบประเมินความคิดสร้างสรรค์ 

ค าชี้แจง: ให้ผู้สอนบันทึกคะแนนความคิดสร้างสรรค์จากการปฏิบัติกิจกรรมในแต่ละ

กิจกรรม 

 

ล าดับ

ที ่

 

ชื่อ-สกุล 

ความคิดสร้างสรรค์ 
คะแนน

รวม 

(10) 

คิดเป็น

ร้อยละ 

(100) 

ความคิด

คล่อง 

(2.5) 

ความคิด

ยืดหยุ่น 

(2.5) 

ความคิด

ริเริ่ม 

(2.5) 

ความคิด

ละเอียดลออ 

(2.5) 

1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        

8        

9        

10        

11        

12        

13        

14        

15        

 

 

ลงช่ือ.................................................ผูป้ระเมิน 

                                                    (นายพงศกร พลสุโพธิ์) 
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เกณฑ์การให้คะแนนความคิดสร้างสรรค์ 

การให้คะแนนความคิดสร้างสรรค์จะพิจารณาจากเกณ์การให้คะแนนที่ก าหนด 

โดยทอแรนซ์ (Torrance, 2006) ซึ่งแตล่ะรายการจะได้รับคะแนนสูงสุด 4 คะแนน ดังนี้ 

ความคดิสร้างสรรค์ คะแนน ค าอธิบาย 

ความคิดคล่องแคล่ว 

0 นักเรียนไม่สามารถคิด/หาค าตอบได้ 

2 นักเรียนสามารถคิด/หาค าตอบได้ 1-2 ขอ้ 

4 นักเรียนสามารถคิด/ 

หาค าตอบได้ตัง้แต่ 3 ข้อ ขึ้นไป 

ความคิดยดืหยุ่น 

0 นักเรียนไม่สามารถคิด/หาวิธีการได้ 

2 นักเรียนสามารถคิด/หาวิธีการได้ 1-2 วธิี 

4 นักเรียนสามารถคิด/หาวิธีการได้ 3 วิธี ขึ้นไป 

ความคิดริเริ่ม 

0 นักเรียนไม่ตอบ/ตอบแนวคิดทั่วไป/ 

ตอบแนวคิดทั่วไปและไม่มคีวามคิดริเริ่ม 

2 นักเรียนมแีนวคิดที่ไม่เหมอืนใคร 

ในระดับปานกลาง 

4 นักเรียนมแีนวคิดที่ไม่เหมอืนใคร  

มีความคิดที่แปลกใหม่ 

ความคิดละเอียดลออ 

0 ไม่มกีารเติมแต่งความคิดจากนักเรียน 

2 มีการเพิ่มแนวคิดงา่ย ๆ จากนักเรียน 

4 มีความคิดที่ไม่ธรรมดาจากนักเรียน 

 

ระดับความคดิสร้างสรรค์ 

เกณฑ์คะแนน ระดับความคดิสร้างสรรค์ 

68-100 สร้างสรรค์มาก (ระดับสูง) 

34-67 สร้างสรรค์ปานกลาง (ระดับปานกลาง) 

0-33 สร้างสรรค์ต่ า (ระดับต่ า) 

 ที่มา: Jamal, S. N. B., Ibrahim, N. H. B., Binti, N. D., & Alias, M. I. B.  

      (2020, p.755) 
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แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

ค าชี้แจง: ใช้ประเมินกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ณะปฎิบัติกิจกรรม ซึ่งครูผู้สอนเป็น  

ผูส้ังเกตและประเมินโดยการท าเครื่องหมายถูก ( ) ในช่องที่ตรงกับระดับคุณภาพ 

ชื่อสมาชิกในกลุ่ม 

1. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลชที่......... 

2. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลชที่......... 

3. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลชที่......... 

4. ชื่อ......................................................................................ช้ัน..............เลชที่......... 

5. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลชที่......... 

6. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลชที่......... 

7. ชื่อ......................................................................................ช้ัน..............เลชที่......... 

8. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลชที่......... 

9. ชื่อ......................................................................................ช้ัน..............เลชที่......... 

10. ชื่อ.....................................................................................ช้ัน..............เลชที่......... 

รายการปฏิบัต ิ
ระดับคุณภาพ 

4 3 2 1 

1. ทักษะการสังเกต     

2. ทักษะการทดลอง     

3. ทักษะการลงความเห็นขอ้มูล     

4. ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล     

5. ทักษะการตคีวามหมายขอ้มูลและการลงขอ้มูล     

รวม  

เฉลี่ย  

     ลงช่ือ.....................................................ผู้ประเมิน 

                                                 (นายพงศกร พลสุโพธิ์) 

 เกณฑก์ารแปลความหมายของคะแนน                  เกณฑก์ารตัดสินคุณภาพ 

 

 

 

 

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

4 ดีเยี่ยม 

3 ด ี

2 พอใช ้

1 ปรับปรุง 

 

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

16-20 4 

11-15 3 

6-15 2 

ต่ ากว่า 5 1 
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เกณฑ์การประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

รายการ

ประเมนิ 

ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

1. ทักษะการ

สังเกต 

ใชป้ระสาทสัมผัส 

อย่างใดอยา่งหนึ่ง 

หรือหลายอยา่ง 

รวมกันเพื่อสัมผัส 

โดยตรงกับวัตถุและ

บันทึกการสังเกต

โดยไม่ใสค่วาม

คิดเห็นสว่นตัวของ 

ผู้สังเกตลงไปในสิ่งท่ี

สังเกตได้ขอ้มูล

ถูกต้องครบถ้วน 

ใชป้ระสาทสัมผัส 

อย่างใดอยา่งหนึ่ง 

หรือหลายอยา่ง 

รวมกันเพื่อสัมผัส 

โดยตรงกับวัตถุและ

บันทึกการสังเกต

โดยไม่ใสค่วาม

คิดเห็นสว่นตัวของผู้

สังเกตลงไปในสิ่งท่ี

สังเกตได้ขอ้มูล

ถูกต้องเป็นสว่นใหญ ่

ใชป้ระสาทสัมผัส 

อย่างใดอยา่งหนึ่ง 

หรือหลายอยา่ง 

รวมกันเพื่อสัมผัส 

โดยตรงกับวัตถุและ

บันทึกการสังเกต

โดยไม่ใสค่วาม

คิดเห็นสว่นตัวของ 

ผู้สังเกตลงไปในสิ่งท่ี

สังเกตได้ขอ้มูล 

ถูกต้องบางส่วน 

ใชป้ระสาทสัมผัส 

อย่างใดอยา่งหนึ่ง 

หรือหลายอยา่ง 

รวมกันเพื่อสัมผัส 

โดยตรงกับวัตถุ 

และบันทึกการ 

สังเกตโดยใส่ความ

คิดเห็นสว่นตัวของ 

ผู้สังเกตลงไปในสิ่งท่ี

สังเกตได้ขอ้มูล

ถูกต้องบางส่วน 

2. ทักษะการ

ทดลอง 

ก าหนดวธีิการ 

อุปกรณ ์สารเคมี 

อย่างถูกต้อง

เหมาะสม และใช้

อย่างถูกวิธีทุกครัง้

ทดลองตามขัน้ตอน

ท่ีก าหนดไว้ ทันเวลา 

ทุกครัง้บันทึกผล

คล่องแคล่ว ถกูต้อง 

และออกแบบตาราง

บันทึกผล 

ท่ีเหมาะสม 

กับขอ้มูลทุกครัง้ 

ก าหนดวธีิการ 

อุปกรณ ์สารเคมี 

อย่างถูกต้อง

เหมาะสม และใช้

อย่างถูกวิธีบ่อยคร้ัง 

ทดลองตามขัน้ตอน

ท่ีก าหนดไว้ ทันเวลา 

บันทึกผล

คล่องแคล่ว ถกูต้อง 

และออกแบบตาราง

บันทึกผล 

ท่ีเหมาะสมกับขอ้มูล

บ่อยคร้ัง 

ก าหนดวธีิการ 

อุปกรณ ์สารเคมี 

อย่างถูกต้อง

เหมาะสม และใช้

อย่างถูกวิธีบางครัง้ 

ทดลองตามขัน้ตอน

ท่ีก าหนดไว้ ทันเวลา

บางครัง้ บันทึกผล

คล่องแคล่ว ถกูต้อง 

และออกแบบตาราง

บันทึกผล 

ท่ีเหมาะสมกับขอ้มูล

เป็นบางครัง้ 

ก าหนดวธีิการ 

อุปกรณ ์สารเคมี ไม่

ถูกต้อง ไมเ่หมาะสม 

และใชอ้ย่างไมถู่กวิธี 

ทดลองตามขัน้ตอน

ท่ีก าหนดไว้ ไม่

ทันเวลา บันทึกผล

ไมค่ล่องแคล่ว ไม่

ค่อยถูกตอ้ง และ

ออกแบบตาราง

บันทึกผล 

ไมเ่หมาะสม 

กับขอ้มูล 
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รายการ

ประเมนิ 

ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

3. ทักษะการ

ลงความเห็น

ข้อมูล 

รวบรวมขอ้มูลท่ีได้

จากการสังเกตอย่าง

เป็นระบบ 

สามารถอธิบาย 

เกี่ยวกับขอ้มูลท่ี 

รวบรวมมาได้ดีมาก

ยอมรับการ 

เปลี่ยนแปลง 

การลงความคิดเห็น

เมื่อมีขอ้มูลเพิ่มเตมิ 

รวบรวมขอ้มูลจาก

การสังเกตได ้

สามารถอธิบาย 

เกี่ยวกับขอ้มูลท่ี 

รวบรวมมาได้ดี 

ยอมรับการ 

เปลี่ยนแปลงการลง

ความคิดเห็นเมื่อมี

ข้อมูลเพิ่มเตมิ

พอสมควร 

รวบรวมขอ้มูลจาก

การสังเกตได ้

สามารถอธิบาย 

เกี่ยวกับขอ้มูลท่ี 

รวบรวมมาได้พอใช้

เปลี่ยนแปลงการลง

ความคิดเห็นเมื่อมี

ข้อมูลเพิ่มเตมิ

บางส่วน 

รวบรวมขอ้มูลท่ีได้

จากการสังเกตได้

เล็กน้อยสามารถ

อธิบายเกี่ยวกับ

ข้อมูลท่ีรวบรวมมา

ได้น้อยยอมรับการ 

เปลี่ยนแปลงการ 

ลงความคิดเห็น 

เมื่อมีขอ้มูล 

เพิ่มเตมิบางส่วน 

4. ทักษะการ 

จัดกระท า 

และสื่อ 

ความหมาย 

ข้อมูล 

เลอืกรูปแบบท่ี 

จะใชใ้นการเสนอ

ข้อมูลได้ อย่าง

เหมาะสมออกแบบ

การเสนอข้อมูลให้

อยู่ในรูปใหมท่ี่เข้าใจ

ดีขึ้นได้ บรรยาย

ลักษณะของสิ่งใดสิ่ง

หนึ่งด้วยขอ้ความท่ี

เหมาะสม กะทัดรัด 

จนสื่อความหมายให้

ผู้อ่ืนเข้าใจได้ดี 

เลอืกรูปแบบท่ีจะใช ้

ในการเสนอข้อมูลได้ 

อย่างเหมาะสม

ออกแบบการเสนอ 

ข้อมูลให้อยูใ่นรูป

ใหม ่ที่เข้าใจดีขึ้นได้

บรรยายลักษณะ

ของ สิ่งใดสิ่งหนึ่ง

ด้วย ข้อความท่ี

เหมาะสม กะทัดรัด 

จนสื่อ ความหมาย

ให้ผู้อื่น เขา้ใจได้

พอสมควร 

เลอืกรูปแบบท่ีจะใช้

ในการเสนอข้อมูลได้

ออกแบบการเสนอ

ข้อมูลให้เข้าใจได้

พอสมควรบรรยาย

ลักษณะของสิ่งใด 

สิ่งหนึ่งให้ผู้อื่นเข้าใจ

ได้น้อย 

เลอืกรูปแบบท่ีจะ 

ใชใ้นการเสนอ 

ข้อมูลได้อยา่ง 

เหมาะสมออกแบบ

การเสนอข้อมูลให้

เข้าใจไมไ่ด้บรรยาย

ลักษณะของสิ่งใดสิ่ง

หนึ่งให้ผู้อื่นเข้าใจ

ไมไ่ด ้

5. ทักษะการ

ตคีวามหมาย

ข้อมูลและการ

ลงข้อมูล 

แปลความหมาย 

ถูกต้อง และ 

สรุปผลสอดคล้อง

กับขอ้มูล 

แปลความหมาย 

ถูกต้อง แตส่รุปผล

ไมส่อดคล้องกับ

ข้อมูล 

แปลความหมาย 

ถูกต้องเป็นบางส่วน

แตส่รุปผลไม ่

สอดคล้องกับขอ้มูล 

แปลความหมาย 

ไมถู่กต้องบางส่วน 

และไมส่รุปผล 
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แบบประเมินชิ้นงาน 

ค าชี้แจง: ให้ผูส้อนสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียนแลว้ท าเครื่องหมายถูก ( ) 

ลงในชอ่งที่ตรงกับระดับคะแนน 

ชื่อสมาชิกในกลุ่ม 

1. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

2. ชื่อ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

3. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

4. ชือ่......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

5. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

6. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

7. ชื่อ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

8. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

9. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

10. ชื่อ.....................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

1. รูปแบบชิ้นงานตรงตามท่ีออกแบบไว้     

2. สามารถน าไปใช้ลา้งมือได้จริง     

3. มีความคิดริเร่ิม     

4. ปริมาณเจลลา้งมือแอลกอฮอล ์     

5. ท างานเสร็จภายในเวลาท่ีก าหนด     

รวม     

เฉลี่ย     

 

ลงช่ือ.....................................................ผู้ประเมิน 

                                                 (นายพงศกร พลสุโพธิ์) 

เกณฑก์ารแปลความหมายของคะแนน                  เกณฑก์ารตัดสินคุณภาพ 

 

 

 

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

4 ดีเยี่ยม 

3 ด ี

2 พอใช ้

1 ปรับปรุง 

 

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

16-20 4 

11-15 3 

6-15 2 

ต่ ากว่า 5 1 
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เกณฑ์การประเมินชิ้นงาน 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

1. รูปแบบชิ้นงาน

ตรงตามท่ี

ออกแบบไว ้

รูปแบบมคีวาม

ชัดเจนดีมาก และ

สามารถน าเหตุผล

มาสนับสนุน 

ในการออกแบบได้

อย่างชัดเจน 

รูปแบบมคีวาม

ชัดเจน และ

สามารถน าเหตุผล

มาสนับสนุน 

ในการออกแบบได้

อย่างชัดเจน 

รูปแบบมคีวาม

ชัดเจนแตไ่ม่

สามารถน าเหตุผล

มาสนับสนุน 

ในการออกแบบได้

อย่างชัดเจน 

รูปแบบไมม่คีวาม

ชัดเจนและยังไม่

สามารถน าเหตุผล 

มาสนับสนุนใน 

การออกแบบได้

อย่างชัดเจน 

2. สามารถ

น าไปใชล้้างมอื 

ได้จริง 

ชิ้นงานท่ีท าการ

ผลิตขึน้มาสามารถ

ใชล้้างมอืได้  

ไมร่ะคายเคืองตอ่

ผิวและผา่นเกณฑ ์

ชิ้นงานท่ีท าการ

ผลิตขึน้มาสามารถ

ใชล้้างมอืได้และ

ผ่านเกณฑ ์

ชิ้นงานท่ีท าการ

ผลิตขึน้มาสามารถ

ใชล้้างมอืได้แต่ไม่

ผ่านเกณฑ ์

ชิ้นงานท่ีท าการ

ผลิตขึน้มาไม่

สามารถใช้ล้างมอื

ได้และไมผ่่าน

เกณฑ์ 

3. มีความคิด

ริเร่ิม 

ใชจ้ินตนาการและ

แนวคิดท่ีแปลกใหม่

ในการพัฒนาและ

ปรับปรุงชิ้นงานได้ 

ดีมาก จากแนวคิด

ตน้แบบ พร้อมมี

การให้อา้งอิงกับ

เจ้าของแนวคิดต้น

แบบอย่างถูกต้อง 

ใชจ้ินตนาการและ

แนวคิดท่ีแปลกใหม่

ในการพัฒนาและ

ปรับปรุงชิ้นงานได้

ดีจากแนวคิด

ตน้แบบ พรอ้มมี

การให้อา้งอิงกับ

เจ้าของแนวคิดต้น

แบบอย่างถูกต้อง 

มกีารพัฒนาและ

ปรับปรุงชิ้นงานให้

ดีย่ิงขึ้นจากแนวคิด

ตน้แบบ พรอ้มมี

การให้อ้างองิกับ

เจ้าของแนวคิดต้น

แบบอย่างถูกต้อง 

ค้นหาแนวคิดจาก

แหลง่ตา่ง ๆ และมี

การอา้งอิงกับ

เจ้าของแนวคิดต้น

แบบอย่างถูกต้อง 

แตไ่มม่กีารพัฒนา

และปรับปรุง

แนวคิดจาก

ตน้แบบ 

4. ปริมาณ 

เจลล้างมอื

แอลกอฮอล ์

มปีริมาณเจลลา้ง

มอืแอลกอฮอล ์

มากที่สุดและ 

มรีาคาตน้ทุนการ

ผลิตนอ้ยท่ีน้อย 

มปีริมาณ 

เจลล้างมอื

แอลกอฮอลม์าก

และมีราคาตน้ทุน

การผลิตน้อย 

มปีริมาณ 

เจลล้างมอื

แอลกอฮอลม์าก 

และมีราคาตน้ทุน

การผลิตมาก 

มปีริมาณ 

เจลล้างมอื

แอลกอฮอลน์อ้ย 

และมีราคาตน้ทุน

การผลิตมาก 

5. ท างานเสร็จ

ภายในเวลาท่ี

ก าหนด 

เสร็จตามเวลา 

ท่ีก าหนด 
เสร็จชา้กว่า 2 นาท ี เสร็จชา้กว่า 5 นาท ี

เสร็จชา้กว่า  

10 นาท ี
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แบบประเมินการน าเสนอ 

ค าชี้แจง: ให้ครูสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียน แล้วท าเครื่องหมายถูก ( )  

ลงในชอ่งที่ตรงกับระดับคะแนน  

ชื่อสมาชิกในกลุ่ม 

1. ชื่อ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

2. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

3. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

4. ชื่อ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

5. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

6. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

7. ชื่อ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

8. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

9. ช่ือ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

10. ชื่อ......................................................................................ช้ัน..............เลขที่......... 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

1. บุคลกิ การแตง่กาย     

2. มารยาทในการพูด     

3. การใชภ้าษา     

4. วิธีการน าเสนอ     

5. เนื้อหาที่น าเสนอ     

คะแนนรวม  

ระดับคุณภาพ  

 

       ลงช่ือ.............................................ผู้ประเมิน 

              (นายพงศกร พลสุโพธิ์) 

เกณฑก์ารแปลความหมายของคะแนน                  เกณฑก์ารตัดสินคุณภาพ 

 

 

 

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

4 ดีเยี่ยม 

3 ด ี

2 พอใช ้

1 ปรับปรุง 

 

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

16-20 4 

11-15 3 

6-15 2 

ต่ ากว่า 5 1 
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เกณฑ์ประเมินการน าเสนอ 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

1. บุคลกิ  

การแตง่กาย 

มคีวามมั่นใจ 

ในตนเอง  

แตง่กายถูก

ระเบียบ สะอาด

เรียบร้อยอย่างด ี

มคีวามมั่นใจ 

ในตนเอง  

แตง่กายถูก

ระเบียบ สะอาด

เรียบร้อย 

มคีวามมั่นใจ 

ในตนเอง  

แตแ่ตง่กาย 

ไมถู่กระเบียบ 

ไมม่คีวามมั่นใจ 

ในตนเอง และ

แตง่กายไมถ่กู

ระเบียบ 

2. มารยาท 

ในการพูด 

มองหนา้และ

สบตาผู้ฟัง  

ไมเ่หน็บแนม 

เสียดสผีู้อ่ืน 

มองหนา้และ

สบตาผู้ฟัง 

เขินอายไมค่่อย

กล้ามองหนา้

และสบตาผู้ฟัง 

ไมม่องหนา้และ

สบตาผู้ฟัง อาย  

พูดไม่ได ้

3. การใชภ้าษา 

พูดชัดเจน  

ตามหลักภาษา  

ตัว ว ร ล  

ค าควบกล้ า 

ใชถ้้อยค า

ข้อความสุภาพ

และถูกตอ้ง 

พูดชัดเจน  

ตามหลักภาษา  

ตัว ว ร ล  

ค าควบกล้ า 

ใชถ้้อยค า

ข้อความสุภาพ 

มบีางครัง้ท่ีพูด

ไมช่ัดเจน ตาม

หลักภาษา 

ตัว ว ร ล  

ค าควบกล้ า 

ใชถ้้อยค า

ข้อความสุภาพ 

พูดไม่ชัดเจน  

ตามหลักภาษา  

ตัว ว ร ล  

ค าควบกล้ า 

ใชถ้้อยค า

ข้อความท่ี 

ไมสุ่ภาพ 

4. วิธีการน าเสนอ 

มวีธีิการน าเสนอ 

ท่ีหลากหลาย 

เชน่ ใชท่้าทาง

ประกอบ 

รูปภาพ  

ตัง้ค าถาม  

เล่นเกม 

มวีธีิการน าเสนอ 

ท่ีหลากหลาย 

เชน่ ใชท่้าทาง

ประกอบ 

รูปภาพ 

วธีิการน าเสนอ 

ไมค่อยนา่สนใจ

หลากหลาย   

ไมม่วีธีิการ

น าเสนอเลย 

ท่องตามท่ี 

เขียนมา เท่านัน้ 

5. เนื้อหาที่น าเสนอ 

เนื้อหาที่น าเสนอ 

มสีาระส าคัญ  

ตรงกับหัวข้อ 

ประเด็นท่ี

ก าหนด พรอ้ม

เรียบเรียงเนื้อหา

เป็นล าดับ 

เนื้อหาที่น าเสนอ 

มสีาระส าคัญ  

ตรงกับหัวข้อ 

ประเด็นท่ี

ก าหนด 

มเีนื้อ

สาระส าคัญ 

บางส่วนไมต่รง

กับหัวข้อ 

ประเด็น 

ไมม่เีนื้อหา

สาระส าคัญ  

ตรงกับหัวข้อ

เร่ือง 
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แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์และสมรรถนะส าคัญของนักเรยีน 

ค าชี้แจง: ให้ผู้สอนสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียนและนอกเวลาเรียนแล้ว

ท าเครื่องหมายถูก ( ) ลงในช่องที่ตรงกับระดับคะแนน 

ข้อการประเมิน รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 

1. มวีินัย 

รับผิดชอบ 

1.1 ปฏิบัติตนตาม ขอ้ตกลง กฎเกณฑ์ ระเบียบ 

     ข้อบังคับของโรงเรียนและสังคม ไม่ละเมิดสิทธิ 

ของผู้อื่น  

   

1.2 มคีวามตรงตอ่เวลาในการปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ    

2. มีความซื่อสัตย์

สุจรติ 

2.1 ให้ขอ้มูลที่ถูกต้องและเป็นจรงิ    

2.2 ปฏิบัติตนต่อผู้อื่นด้วยความซื่อตรง    

3. มุง่มั่นในการ

ท างาน 

3.1 เอาใจใส่ต่อการ ปฏิบัติหนา้ที่ที่ได้รับมอบหมาย    

3.2 ตัง้ใจและรับผิดชอบในการท างานให้ส าเร็จ    

4. ใฝ่เรยีนรู้ 

4.1 ต้ังใจเรียน เอาใจใส่และมีความ เพียรพยายาม  

ในการเรียนรู้ 

   

4.2 สนใจเข้าร่วม กิจกรรมการเรียนรูต้่าง ๆ    

5. มจีติสาธารณะ 

5.1 รูจ้ักท างานให้ผูอ้ื่นด้วยก าลังกาย ก าลังใจ  

และก าลังสตปิัญญาด้วยความสมัครใจ 

   

5.2 ช่วยเพื่อนล้างอุปกรณ์ พร้อมเก็บอุปกรณ์ให้

เรียบร้อย 

   

6. ความสามารถ

ในการสื่อสาร 

6.1 มีความสามารถในการน าเสนอผลงาน    

6.2 มคีวามสามารถในการถ่ายทอดความรู้ ความคิด

ความเข้าใจของตนเอง โดยใช้ภาษาอย่างเหมาะสม 

   

7. ความสามารถ

ในการคิด 

7.1 มีทักษะในการคิดนอกกรอบอย่างสร้างสรรค์    

7.2 ตัดสินใจแก้ปัญหาเกี่ยวกับตนเองได้    

8. ความสามารถ

ในการแก้ปัญหา 

8.1 สามารถแก้ปัญหาและอุปสรรคต่าง ๆ ที่เผชิญได้    

8.2 ใช้เหตุผลในการแก้ปัญหา    
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ข้อการประเมิน รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 

9. ความสามารถใน

การใชท้ักษะชีวติ 

9.1 สามารถท างานกลุ่มร่วมกันผูอ้ื่นได้    

9.2 น าความรูท้ี่ได้ไปใช้ประโยชน์ในชีวติประจ าวัน    

10. ความสามารถ

ในการใชเ้ทคโนโลยี 

10.1 มีทักษะกระบวนการทางเทคโนโลยี    

10.2 ใชเ้ทคโนโลยีในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์    

รวม  

ระดับคุณภาพ  

   

 ลงช่ือ......................................ผูป้ระเมิน 

                                                                       (นายพงศกร พลสุโพธิ์)  

 

เกณฑ์การให้คะแนน 

 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

46-60 ดีมาก 

31-45 ด ี

16-30 พอใช้ 

ต่ ากว่า 15 ปรับปรุง 

  

พฤติกรรมที่ปฏิบัติชัดเจนและสม่ าเสมอ            ให้ 3 คะแนน 

พฤติกรรมที่ปฏิบัติชัดเจนและบ่อยครั้ง              ให้ 2 คะแนน 

พฤติกรรมที่ปฏิบัติบางครัง้                             ให้ 1 คะแนน 
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บันทึกผลหลังการจัดการเรยีนรู้ 

       สรุปผลการจัดการเรยีนรู้ 

1. นักเรียนจ านวน........................คน 

         ผ่านจุดประสงค์การเรียนรู.้..............คน คิดเป็นรอ้ยละ........................... 

        ไม่ผา่นจุดประสงค์............................คน คิดเป็นรอ้ยละ........................... 

                       ได้แก่ 

  1. .......................................................................................... 

  2. ......................................................................................... 

          ปัญหา/อุปสรรค/แนวทางแก้ไข 

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

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

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

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

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

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

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

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

    ข้อเสนอแนะ 

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

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

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

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

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

 

ลงช่ือ..................................................ผูส้อน 

                                                        (นายพงศกร พลสุโพธิ์) 
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ความเห็นของหัวหน้าสถานศึกษา/ผู้ที่ได้รับมอบหมาย 

 ได้ท าการตรวจแผนการจัดการเรียนรูข้อง.......................................................

แล้วมคีวามคิดเห็นดังนี้ 

 

1. เป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 

     ดีมาก 

     ดี 

     พอใช้ 

 ควรปรับปรุง 

2. การจัดกิจกรรมได้น าเอากระบวนการเรียนรู้ 

        เน้นผู้เรยีนเป็นส าคัญมาใช้ในการสอนได้อย่างเหมาะสม 

 ยังไม่เน้นผู้เรยีนเป็นส าคัญ  ควรปรับปรุงพัฒนาต่อไป 

3. เป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 

     น าไปใช้ได้จริง 

 ควรปรับปรุงก่อนน าไปใช้ 

4. ข้อเสนอแนะ 

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

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

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

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

        

                   ลงชื่อ.............................................ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  

                                                    (ดร.อรุณรัตน์ ค าแหงพล)   

                                                         ต าแหน่ง อาจารย์                                                      
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5. ขอ้เสนอแนะ 

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

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

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

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

 

                                                    ลงชื่อ.................................ผูบ้ริหารสถานศกึษา 

                                             (............................................................................) 

                                                ต าแหน่ง.................................................................  
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วิธีคดิคะแนน   น ำระดับคะแนนท่ีได้คูณกับ 10 คะแนน แล้วหำรด้วย 16 

จะได้คะแนนควำมคิดสร้ำงสรรค์ 

 

 

 

ภาคผนวก จ 
 

เครื่องมือวจิัย 
 

     1. แบบทดสอบวัดควำมคิดสร้ำงสรรค์ 

     2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรยีน 

     3. แบบสอบถำมควำมพึงพอใจของนักเรียน 
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ค าชี้แจง 

1. แบบวัดควำมคิดสร้ำงสรรค์ฉบับนีเ้ป็นแบบอัตนัย มทีั้งหมด 6 กิจกรรม 

ได้แก่ 

1.1 กิจกรรมที่ 1 กำรเขียนสำเหตุที่เป็นไปได้ถึงเหตุกำรณ์ที่เกิดขึ้น 

1.2 กิจกรรมที่ 2 กำรเขียนผลที่เป็นไปได้ของเหตุกำรณ์ 

1.3 กิจกรรมที่ 3 กำรเขียนประโยชน์พเิศษของสิ่งของที่ก ำหนดให้ 

1.4 กิจกรรมที่ 4 กำรสร้ำงภำพ 

1.5 กิจกรรมที่ 5 กำรต่อเติมรูปภำพ 

1.6 กิจกรรมที่ 6 กำรใชเ้ส้น 

2. นักเรียนอ่ำนค ำชี้แจงในแต่ละฉบับให้เข้ำใจ และด ำเนินตำมขั้นตอนที่ก ำหนด 

โดยใช้เวลำในกำรท ำขอ้สอบทั้งหมด 60 นำที 

3. นักเรียนน ำควำมรูท้ี่ได้จำกกำรเรียนรู้ เรื่อง สำรละลำย มำใช้ในกำรคิด

ออกแบบ คิดคน้หำค ำตอบที่มคีวำมแปลกใหม่ ไม่ซ้ ำใคร มีควำมนำ่สนใจ มคีวำม 

หลำกหลำย ได้จ ำนวนมำกในเวลำที่ก ำหนด และระบุรำยละเอียดได้อย่ำงถูกต้อง ครบถ้วน 

ชัดเจน 

4. แบบทดสอบนีน้ักเรียนมีอิสระเต็มที่ ที่จะคิดหำค ำตอบ 

5. นักเรียนเขียนค ำตอบลงในกระดำษที่แจกให้ 

  

แบบทดสอบวัดความคดิสร้างสรรค์ 

โดยยึดแนวกำรสร้ำงแบบทดสอบวัดควำมคิดสร้ำงสรรค์ของทอแรนซ์ 

(Toorrance Test of Creative Thinking) 
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แบบทดสอบวัดความคดิสร้างสรรค์ 

กิจกรรมที่ 1 การเขียนสาเหตุที่เป็นไปได้ถึงเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้น 

ค าชี้แจง ในชีวติประจ ำวันของเรำจะเห็นได้ว่ำเครื่องดื่มแตล่ะชนิดมักเป็นสำรละลำย 

และมีสทีี่แตกต่ำงกันไป นักเรียนคิดว่ำควำมแตกต่ำงของสีในเครื่องดื่มมีสำเหตุ 

มำจำกอะไรบ้ำงโดยเขียนสำเหตุที่เป็นไปได้เกี่ยวกับสถำนกำรณท์ี่ก ำหนดให้  

มำให้มำกที่สุด ภำยในเวลำ 10 นำที (25 คะแนน)  
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แบบทดสอบวัดความคดิสร้างสรรค์ 

กิจกรรมที่ 2 การเขียนผลที่เป็นไปได้ของเหตุการณ์ 

 
ค าชี้แจง ในชีวติประจ ำวันของเรำจะเห็นได้ว่ำเครื่องดื่มแตล่ะชนิดมักเป็นสำรละลำย 

และมีสทีี่แตกต่ำงกันไป นักเรียนคิดว่ำผลที่อำจเกิดขึ้นจำกควำมแตกต่ำงของสี 

ในเครื่องดื่มมอีะไรบ้ำง โดยเขียนสำเหตุที่เป็นไปได้เกี่ยวกับสถำนกำรณท์ี่ก ำหนดให้  

มำให้มำกที่สุด ภำยในเวลำ 10 นำที (12.5 คะแนน) 
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แบบทดสอบวัดความคดิสร้างสรรค์ 

กิจกรรมที่ 3 การเขียนประโยชน์พิเศษของสิ่งของที่ก าหนดให้ 

 

ค าชี้แจง ในชีวติประจ ำวันของเรำจะเห็นได้ว่ำเครื่องดื่มแตล่ะชนิดมักเป็นสำรละลำย 

และมีสทีี่แตกต่ำงกันไป นักเรียนคิดว่ำควำมแตกต่ำงของสีในเครื่องดื่มทีเ่กิดขึ้น 

มีประโยชน์อย่ำงไรบ้ำง โดยเขียนประโยชน์เกี่ยวกับสถำนกำรณท์ี่ก ำหนดให้  

มำให้มำกที่สุด ภำยในเวลำ 10 นำที (12.5 คะแนน) 
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แบบทดสอบวัดความคดิสร้างสรรค์ 

กิจกรรมที่ 4 การสร้างภาพ 

 

 
ค าชี้แจง ให้นักเรียนสร้ำงรูปภำพภำชนะบรรจุสำรละลำยตำมจนิตนำกำร ตัง้ชื่อ

ภำพที่สรำ้งให้น่ำสนใจ สื่อควำมกับภำพที่สร้ำง พรอ้มเขียนช่ือภำพไว้ด้ำนล่ำงของ

ภำพ โดยสร้ำงรูปภำพและตั้งชื่อภำพใหม้ีควำมแปลกใหม่ น่ำสนใจ แตกต่ำงจำกคน

อื่นให้มำกที่สุด มีรูปแบบที่หลำกหลำย และให้ได้จ ำนวนภำพมำกที่สุด  

ภำยในเวลำ 10 นำที (25 คะแนน) 

 

 

 

 

1...................................................................2....................................................... 

 

 

 

 

3..................................................................4....................................................... 

 

 

 

 

 

5..................................................................6.................................................... 

 

 

 

 

7..................................................................8.......................................................

. 
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แบบทดสอบวัดความคดิสร้างสรรค์ 

กิจกรรมที่ 5 การต่อเติมรูปภาพ 

 

 

 

1……………………………………………… 2……………………………………………… 

3……………………………………………… 4……………………………………………… 

5……………………………………………… 6……………………………………………… 

7……………………………………………… 8……………………………………………… 

9……………………………………………… 10……………………………………………… 

ค าชี้แจง จำกรูปที่ปรำกฏใหน้ักเรียนใชเ้วลำ 10 นำที ในกำรสร้ำงภำพหรือสิ่งที่

น่ำสนใจขึ้นโดยพยำยำมคิดสิ่งแปลกใหม่ ที่ยังไม่มใีครคิดมำก่อน แล้วตัง้ชื่อให้

เหมำะสมกับภำพ (12.5 คะแนน) 
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แบบทดสอบวัดความคดิสร้างสรรค์ 

กิจกรรมที่ 6 การใช้เส้น 

 

 

 

ค าชี้แจง 1. ให้นักเรียนวำดภำพโดยต่อเติมจำกเส้นคู่ขนำดที่ก ำหนดให้ 

2. ตัง้ช่ือภำพที่ตอ่เติมให้น่ำสนใจ สื่อควำมกับภำพที่ตอ่เติม พร้อมเขียนชื่อ

ภำพไว้ด้ำนล่ำงภำพ 

3. ตอ่เติมภำพและตั้งช่ือภำพให้แปลกใหม่และแตกต่ำงจำกคนอื่นให้ 

มำกที่สุด ภำยในเวลำ 10 นำที (12.5 คะแนน) 

ภำยในเวลำ 10 นำที 

 

 

1……………………………………………… 2……………………………………………… 

3……………………………………………… 

5……………………………………………… 6……………………………………………… 

7……………………………………………… 8……………………………………………… 

9……………………………………………… 10……………………………………………… 
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ใบประเมินความคิดสร้างสรรค์ 

กิจกรรม........................................................................ 

ประเมินครัง้ที่...................วันที่................เดอืน..............................พ.ศ.........  

ค าชี้แจง: ให้ผู้สอนบันทึกคะแนนควำมคิดสร้ำงสรรค์จำกกำรปฏิบัติกิจกรรมในแต่ละ

กิจกรรม 

 

ล ำดับ

ที ่

 

ชื่อ-สกุล 

ควำมคิดสร้ำงสรรค์ 
คะแนน

รวม 

(100) 

คิดเป็น

ร้อยละ 

(100) 

ควำมคิด

คล่อง 

(25) 

ควำมคิด

ยืดหยุ่น 

(25) 

ควำมคิด

ริเริ่ม 

(25) 

ควำมคิด

ละเอียดลออ 

(25) 

1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        

8        

9        

10        

11        

12        

13        

14        

15        

 

 

ลงช่ือ.................................................ผูป้ระเมิน 

                                                    (นำยพงศกร พลสุโพธิ์) 
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เกณฑ์การให้คะแนนความคิดสร้างสรรค์ 

กำรให้คะแนนควำมคิดสร้ำงสรรค์จะพิจำรณำจำกเกณ์กำรให้คะแนนที่ก ำหนดโดย 

(Torrance, 2006) ซึ่งแตล่ะรำยกำรจะได้รับคะแนนสูงสุด 4 คะแนน ดังนี้ 

ความคดิสร้างสรรค์ คะแนน ค าอธิบาย 

ควำมคิดคล่องแคล่ว 0 นักเรียนไม่สำมำรถคิด/หำค ำตอบได้ 

 2 นักเรียนสำมำรถคิด/หำค ำตอบได้ 1-2 ขอ้ 

 4 นักเรียนสำมำรถคิด/ 

หำค ำตอบได้ตัง้แต่ 3 ข้อ ขึ้นไป 

ควำมคิดยดืหยุ่น 0 นักเรียนไม่สำมำรถคิด/หำวิธีกำรได้ 

 2 นักเรียนสำมำรถคิด/หำวิธีกำรได้ 1-2 วธิี 

 4 นักเรียนสำมำรถคิด/หำวิธีกำรได้ 3 วิธี ขึ้นไป 

ควำมคิดริเริ่ม 0 นักเรียนไม่ตอบ/ตอบแนวคิดทั่วไป/ 

ตอบแนวคิดทั่วไปและไม่มคีวำมคิดริเริ่ม 

 2 นักเรียนมแีนวคิดที่ไม่เหมอืนใคร 

ในระดับปำนกลำง 

 4 นักเรียนมแีนวคิดที่ไม่เหมอืนใคร  

มีควำมคิดที่แปลกใหม่ 

ควำมคิดละเอียดลออ 0 ไม่มกีำรเติมแต่งควำมคิดจำกนักเรียน 

 2 มีกำรเพิ่มแนวคิดงำ่ย ๆ จำกนักเรียน 

 4 มีควำมคิดที่ไม่ธรรมดำจำกนักเรียน 

 

ระดับความคดิสร้างสรรค์ 

เกณฑ์คะแนน ระดับความคดิสร้างสรรค์ 

68-100 สร้ำงสรรค์มำก (ระดับสูง) 

34-67 สร้ำงสรรค์ปำนกลำง (ระดับปำนกลำง) 

0-33 สร้ำงสรรค์ต่ ำ (ระดับต่ ำ) 

ที่มำ: Jamal, S. N. B., Ibrahim, N. H. B., Binti, N. D., & Alias, M. I. B.  

                 (2020, p.755) 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

วิชาเคมี เรื่อง สารละลาย 

******************************************************************* 

ค าชี้แจง 

1. แบบทดสอบฉบับนีเ้ป็นแบบปรนัยชนดิเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 

2. มีขอ้สอบทั้งหมด 30 ขอ้ ใช้เวลำในกำรท ำข้อสอบ 60 นำที 

3. ให้นักเรียนเลือกค ำตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว แลว้ท ำเครื่องหมำย 

กำกบำท (X) ลงในกระดำษค ำตอบ ดังตัวอย่ำง 

 

ข้อ ก ข ค ง 

   X  

 

หำกนักเรียนต้องกำรเปลี่ยนค ำตอบในกระดำษค ำตอบ ให้ท ำเครื่องหมำย 

= ทับข้อที่ไม่ตอ้งกำร แล้วจึงท ำเครื่องหมำยกำกบำท (X) ลงในชอ่งที่ต้องกำร ดังตัวอย่ำง 

 

ข้อ ก ข ค ง 

   X  

 

4. ถ้ำนักเรียนไม่เลือกค ำตอบ หรอืเลือกมำกกว่ำ 1 ค ำตอบ นักเรียนจะไม่ได้ 

คะแนนในข้อนั้น 

5. ห้ำมท ำเครื่องหมำย หรือขีดเขียนข้อควำมใด ๆ ลงในแบบทดสอบฉบับนี้ 

6. หำ้มลงมอืท ำข้อสอบ จนกว่ำจะได้รับค ำสั่งจำกครูผู้ควบคุมหอ้งสอบ 

7. ห้ำมคัดลอก หรอืน ำแบบทดสอบฉบับนีอ้อกจำกห้องสอบเด็ดขำด 

8. หำกข้อสอบไม่ชัดเจน ขอ้สอบไม่ครบ ขำดหำยหรือมีปัญหำอื่นใดใหน้ักเรียน

ยกมอืขึน้เพื่อขอเปลี่ยนแบบทดสอบชุดใหมก่ับครูผูค้วบคุมหอ้งสอบ 

………………………………………………………………………….. 
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1. ถ้ำกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 0.02 โมล ในสำรละลำย 20 มลิลิลิตร กรดไฮโดรคลอริก   

มีควำมเข้มข้นกี่โมลต่อลิตร (ด้ำนควำมรู้ควำมเข้ำใจ) 

ก. 1 โมลต่อลิตร               ข. 2 โมลต่อลิตร 

ค. 3 โมลตอ่ลิตร               ง. 4 โมลต่อลิตร 

2. ถ้ำโซเดียมคำรบ์อเนต (Na2CO3) 160 กรัม ในสำรละลำย 1 ลิตร โซเดียมคำรบ์อเนต    

มีควำมเข้มข้นกี่โมลต่อลิตร ก ำหนดให้มวลโมเลกุล Na = 23 C = 12 O = 16 

(ด้ำนกำรคิดวิเครำะห์) 

ก. 0.5 โมลต่อลติร            ข. 1.5 โมลต่อลติร 

ค. 2.5 โมลต่อลิตร            ง. 3.5 โมลต่อลติร 

3. กรดเปอร์คลอรกิ (HClO4) มีควำมเข้มข้น 5% โดยปริมำตร ในน้ ำ 100 มลิลิลิตร 

นักเรียนจะเลือกใช้สูตรในข้อใด ในกำรค ำนวณหำปริมำตรของกรดเปอร์คลอรกิ 

(ด้ำนกำรประยุกต์ใช้) 

ก. ปริมำตรของ HClO4 = ร้อยละโดยปริมำตรของ HClO4/ปริมำตรของ

สำรละลำย×100  

ข. ปริมำตรของ HClO4 = ร้อยละโดยปริมำตรของ HClO4×ปริมำตรของ

สำรละลำย×100 

ค. ปริมำตรของ HClO4 = ร้อยละโดยปริมำตรของ HClO4-ปริมำตรของ

สำรละลำย×100 

ง. ปริมำตรของ HClO4 = ร้อยละโดยปริมำตรของ HClO4+ปริมำตรของ

สำรละลำย×100 

4. สำรละลำยโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) เข้มข้น 0.50 โมลต่อกิโลกรัม ถ้ำสำรละลำยนี้มี

โซเดียมคลอไรด์ละลำยอยู่ 234 กรัม จะมีน้ ำกี่กิโลกรัม (ด้ำนควำมรูค้วำมเข้ำใจ) 

ก. 1.00 กิโลกรัม             ข. 8.00 กิโลกรัม 

ค. 16.00 กิโลกรัม           ง. 26.00 กิโลกรัม 

5. ถ้ำต้องกำรค ำนวณหำควำมเข้มขน้ของโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 5.0 กรัม ในน้ ำ  

200 มลิลิลิตร นักเรียนจะเลือกใช้สูตร ข้อใดต่อไปนี้ (ด้ำนกำรประยุกต์ใช)้ 

ก. ร้อยละโดยมวล = มวลของตัวถูกละลำย/มวลของสำรละลำย×100 

ข. ร้อยละโดยปริมำตร = ปริมำตรของตัวถูกละลำย/ปริมำตรของสำรละลำย×100 
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ค. รอ้ยละโดยมวลต่อปริมำตร = มวลของตัวถูกละลำย/ปริมำตรของสำรละลำย 

×100 

ง. ร้อยละโดยมวลต่อปริมำตร = ปริมำตรของตัวถูกละลำย/ปริมำตรของ

สำรละลำย×100 

6. ถ้ำต้องกำรค ำนวณหำควำมเข้มขน้ของกรดซัลฟูริก (H2SO4) 8 มิลลลิิตร ในน้ ำ 90 

มิลลลิิตร นักเรียนจะเลือกใช้สูตร ข้อใดต่อไปนี ้(ด้ำนกำรประยุกต์ใช)้ 

ก. ร้อยละโดยมวล = มวลของตัวถูกละลำย/มวลของสำรละลำย×100 

ข. ร้อยละโดยปริมำตร = ปริมำตรของตัวถูกละลำย/ปริมำตรของสำรละลำย×100 

ค. รอ้ยละโดยมวลต่อปริมำตร = มวลของตัวถูกละลำย/ปริมำตรของสำรละลำย 

×100 

ง. ร้อยละโดยมวลต่อปริมำตร = ปริมำตรของตัวถูกละลำย/ปริมำตรของ

สำรละลำย×100 

7. ตัวท ำละลำยข้อใด เป็นสำรละลำยทีม่ีขัว้มำกที่สุด (ด้ำนกำรประเมินค่ำ) 

ก. น้ ำ                      ข. น้ ำมัน 

ค. เฮกเซน                ง. อะซิโตน 

8. ถ้ำนักเรียนตอ้งกำรสกัดน้ ำมันเมล็ดยำงพำรำ นักเรียนควรเลือกใช้ตัวท ำละลำยข้อใด 

เพื่อให้ได้น้ ำมันมำกที่สุด (ด้ำนกำรประเมินค่ำ) 

ก. น้ ำ                     ข. เฮกเซน 

ค. เอทำนอล            ง. กรดไฮโดรครอริก 

9. ในกำรสกัดน้ ำมันเมล็ดทำนตะวันนิยมใชเ้ฮกเซนเป็นตัวท ำละลำย และใช้วธิีสกัดแบบแช่  

ถ้ำนักเรียนต้องกำรสกัดน้ ำมันเมล็ดยำงพำรำ นักเรียนจะออกแบบวิธีกำรสกัดและ 

ตัวท ำละลำยตำมข้อใด เพื่อใช้งบประมำณในกำรสกัดน้อย และได้น้ ำมันออกมำมำก 

(ด้ำนควำมคดิสร้ำงสรรค์) 

ก. Marceration ตัวท ำละลำยอะซิโตน 

ข. Marceration ตัวท ำละลำยน้ ำกลั่น 

ค. Soxhlet Extractor ตัวท ำละลำยน้ ำกลั่น 

ง. Soxhlet Extractor ตัวท ำละลำยอะซิโตน 
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10. ถ้ำต้องกำรค ำนวณควำมเข้มขน้รอ้ยละของโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 109 กรัม ในน้ ำ 

250 กรัม นักเรียนจะเลือกใช้สูตรในข้อใด (ด้ำนกำรประยุกตใ์ช้) 

ก. ร้อยละโดยมวล = มวลของสำรละลำย/มวลของตัวถูกละลำย×100 

ข. ร้อยละโดยมวล = มวลของตัวถูกละลำย/มวลของสำรละลำย×100 

ค. ร้อยละโดยมวล = มวลของสำรละลำย×มวลของตัวถูกละลำย×100 

ง. ร้อยละ โดยมวล = มวลของตัวถูกละลำย×มวลของสำรละลำย×100 

11. สำรละลำยชนิดหนึ่งเตรียมโดยกำรผสมโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนต (KMnO4) 5.0 

กรัม กับน้ ำจ ำนวน 100 กรัม เศษส่วนโมลของโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนตเท่ำกับข้อใด 

(ก ำหนดให้ K = 39, Mn = 55 และ O = 16) (ด้ำนกำรคิดวิเครำะห์) 

ก. 0.005                 ข. 0.006 

ค. 0.007                 ง. 0.008 

12. จำกสูตร C1V1 = C2V2 ถำมว่ำ C1 คืออะไร (ด้ำนควำมรู้ควำมจ ำ) 

ก. ควำมเข้มข้นของสำรละลำยก่อนเจอืจำง                    

ข. ควำมเข้มข้นของสำรละลำยหลังเจอืจำง                    

ค. ปริมำตรของสำรละลำยที่ตอ้งกำรเตรียม 

ง. ควำมเข้มขน้ของสำรละลำยที่ตอ้งกำรเตรียม                                     

13. ไบโอดีเซลข้อใด มีปริมำณกลีเซอรีนอยู่ในหนว่ยพันล้ำนส่วน มำกที่สุด  

(ด้ำนกำรประเมินค่ำ) 

ก. ไบโอดีเซล 2.0 กรัม มกีลีเซอรีน 2.0 กรัม 

ข. ไบโอดีเซล 4.0 กรัม มีกลีเซอรีน 3.0 กรัม 

ค. ไบโอดีเซล 6.0 กรัม มีกลีเซอรีน 4.0 กรัม 

ง. ไบโอดีเซล 8.0 กรัม มีกลีเซอรีน 5.0 กรัม            

14. ตัวเร่งปฏกิิริยำข้อใด มเีมทำนอลอยู่ในหนว่ยล้ำนส่วน มำกที่สุด (ด้ำนกำรประเมินค่ำ) 

ก. ตัวเร่งปฏิกิรยิำชนิดหนึ่ง 1.0 กรัม มเีมทำนอล 0.5 กรัม  

ข. ตัวเรง่ปฏิกิรยิำชนิดหนึ่ง 2.0 กรัม มีเมทำนอล 2.0 กรัม 

ค. ตัวเร่งปฏิกิรยิำชนิดหนึ่ง 4.0 กรัม มีเมทำนอล 3.0 กรัม 

ง. ตัวเร่งปฏิกิริยำชนิดหนึ่ง 6.0 กรัม มเีมทำนอล 4.0 กรัม 
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15. เกลือแกงชนิดหนึ่ง 20 กรัม เมื่อน ำมำวิเครำะหพ์บว่ำมีโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 15 กรัม 

แสดงวำ่เกลือแกงมโีซเดียมคลอไรด์อยู่กี่ในหนว่ยกีล่้ำนส่วน (ด้ำนควำมรูค้วำมเข้ำใจ) 

ก. 7.5 x 105 ส่วนในล้ำนส่วน         ข. 7.5 x 104 ส่วนในล้ำนส่วน 

ค. 7.5 x 103 ส่วนในล้ำนส่วน         ง. 7.5 x 102 ส่วนในล้ำนส่วน 

16. ในปัจจุบันมีกำรน ำน้ ำมัน B20 มำใช้กับรถเครื่องยนต์ดเีซล เกิดจำกกำรผสมน้ ำมัน

ดีเซล 80% ผสมไบโอดีเชล 20% ถ้ำนักเรียนตอ้งกำรผลิตน้ ำมัน B30 นักเรียนจะ

ออกแบบกำรผลิตน้ ำมัน B30 โดยมีสว่นผสมของน้ ำมันชนิดใดบ้ำง  

(ด้ำนกำรคิดสร้ำงสรรค์) 

ก. น้ ำมันดีเซล 70% ผสมน้ ำมันปำล์ม 30% 

ข. น้ ำมันปำล์ม 70% ผสมไบโอดีเชล 30% 

ค. น้ ำมันดีเซล 70% ผสมไบโอดีเชล 30% 

ง. น้ ำมันไบโอดีเชล 70% ผสมน้ ำมันเบนซีน 30% 

หมำยเลขในตำรำงตอ่ไปนี้ ใช้ตอบค ำถำมข้อ 17 

1. ช่ังสำร 3.01 กรัม  2. ช่ังสำร 4.00 กรัม 

3. ช่ังสำร 146.1 กรัม 4. ช่ังสำร 164.1 กรัม 

5. ละลำยด้วยน้ ำกลั่นในบีกเกอร์ 6. เทสำรละลำยใส่ลงขวดวัด

ปริมำตรขนำด 200 มลิลิลิตร 

7. ชะบีกเกอร์และแท่งแก้วคนด้วยน้ ำ

กลั่นเทใส่ขวดวัดปริมำตร 

8. ปรับปริมำตรด้วยน้ ำกลั่น

จนถึงขีดบอกปริมำตร 

9. เทสำรใส่ลงขวดวัดปริมำตรขนำด 

500 มิลลลิิตร 

10. เขย่ำให้สำรผสมกัน 

17. ต้องกำรเตรยีมสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 0.50 โมลต่อลิตร ปริมำตร 

200 มลิลิลิตร นักเรียนจะมีวิธีกำรอย่ำงไร ก ำหนดให้มวลต่อโมลของ Na = 23  

O = 16 H = 1 (ด้ำนกำรคิดวิเครำะห์) 

ก. 2, 5, 6, 10, 8                ข. 2, 5, 6, 7, 8, 10 

ค. 1, 5, 6, 7, 8, 10             ง. 1, 5, 6, 7, 10, 8 
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18. ถ้ำต้องกำรเตรยีมควำมเข้มขน้ของกรดซัลฟูริก 3.0 โมลต่อลติร ปริมำตร  

100 มิลลลิิตร นักเรียนจะเลือกใช้สูตร ข้อใดต่อไปนี ้(ด้ำนกำรประยุกต์ใช)้ 

ก. C1V2 = C2V2 

ข. n = CV/1000 

ค. g/M = CV/1000 

ง. m = W1×1000/Mw×W2 

19. กำรผลติเจลล้ำงมอืแอลกอฮอล์นิยมน ำสำรในข้อใด มำเป็นสำรตัง้ต้นของกำรผลติ 

(ด้ำนควำมรู้ควำมจ ำ) 

ก. เอทำนอล                       ข. เมทำนอล 

ค. บิวทำนอล                      ง. ไอโซโพรพำนอล    

20. ปัจจุบันกำรผลิตเจลล้ำงมอืแอลกอฮอล์ปริมำตร 500 มิลลลิิตร นยิมใช้แอลกอฮอล์ 

95% โดยผลิตเจลล้ำงมือควำมเข้มขน้ของแอลกอฮอล์ 70-75% โดยน ำแอลกอฮอล์ 

95% มำปริมำตร 370 มลิลิลิตร ถ้ำนักเรียนต้องกำรผลิตเจลล้ำงมอืแอลกอฮอล์

ปริมำตร 250 มลิลิลิตร ควำมเข้มขน้ของแอลกอฮอล์ 80% นักเรียนจะมีวธิีกำร

ออกแบบ โดยน ำแอลกอฮอล์ 95% มำปริมำตรเท่ำกับข้อใด (ด้ำนควำมคิดสรำ้งสรค์) 

ก. น ำแอลกอฮอล์ 95% มำปริมำตร 210 มลิลิลิตร 

ข. น ำแอลกอฮอล์ 95% มำปริมำตร 310 มิลลลิิตร 

ค. น ำแอลกอฮอล์ 95% มำปริมำตร 420 มิลลลิิตร 

ง. น ำแอลกอฮอล์ 95% มำปริมำตร 510 มิลลลิิตร 

21. ถ้ำใช้โพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนต 0.69 กรัม ในกำรเตรียมสำรละลำยที่มีควำมเข้มขน้ 

0.20 โมลต่อลิตร สำรละลำยที่ได้มปีริมำตรเท่ำกับข้อใด (ด้ำนควำมรูค้วำมเข้ำใจ) 

ก. 21 มลิลิลิตร                 ข. 51 มลิลิลิตร 

ค. 71 มิลลิลิตร                 ง. 101 มิลลลิิตร 

หมำยเลขในกรอบต่อไปนี ้ใช้ตอบค ำถำมข้อ 22-23 

 

 

 

 

1) ได้ 2) ไมไ่ด ้3) เพรำะปริมำณท่ีต้องใชส้ำร 0.8 กรัม 4) เพรำะปริมำณที่ตอ้งใช้

สำร 0.6 กรัม 5) เพรำะปริมำณท่ีต้องใชส้ำร 10.2 กรัม 6) เพียงพอท่ีจะใชเ้ตรียม

สำรละลำยท่ีมีควำมเข้มข้นและปริมำตรดังกล่ำวได้ 7) ไมเ่พยีงพอท่ีจะใชเ้ตรียม

สำรละลำยท่ีมีควำมเข้มข้นและปริมำตรดังกล่ำวได ้
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22. ถ้ำมีแบเรียมคลอไรด์ (BaCl2) 2.08 กรัม และต้องกำรเตรียมสำรละลำยเข้มข้น 0.010 

โมลต่อลิตร ปริมำตร 400 มิลลลิิตร นักเรียนจะท ำได้หรอืไม่ เพรำะเหตุใด (ก ำหนดให้

มวลโมเลกุลของ BaCl2 เท่ำกับ 208.23 กรัมต่อโมล) (ด้ำนกำรคิดวเิครำะห์) 

ก. 1) 4) 6)                   ข. 2) 4) 7) 

ค. 1) 3) 6)                   ง. 2) 5) 7) 

23. ถ้ำมีคอปเปอร์ (II) คลอไรด์ (CuCl2) 3.08 กรัม และต้องกำรเตรียมสำรละลำยเข้มข้น 

0.020 โมลต่อลติร ปริมำตร 250 มิลลิลิตร จะท ำได้หรอืไม่ เพรำะเหตุใด (ก ำหนดให้

มวลโมเลกุลของ CuCl2 เท่ำกับ 134.44 กรัมต่อโมล) (ด้ำนกำรคิดวเิครำะห์) 

ก. 1) 4) 6)                   ข. 1) 3) 6)                    

ค. 2) 4) 7)                   ง. 2) 5) 7) 

24. ปัจจุบันมีกำรน ำมะนำวมำท ำสบู่เป็นจ ำนวนมำก เนื่องจำกมะนำวมีวติำมินซีสูง ช่วยให้

ผวิสวย ถ้ำมะนำวมีรำคำแพงขึน้ นักเรียนจะออกแบบกำรเลือกใช้ผลไม้ใดมำทดแทน  

(ด้ำนควำมคิดสร้ำงสรรค์) 

ก. ส้ม มะขำมป้อม ฝรัง 

ข. แอปเปิล องุ่น แตงโม 

ค. ชมพู่ บลูเบอร์ร่ี มะปรำง 

ง. มะเขือเทศ อโวคำโด กระท้อน 

25. สว่นประกอบในกำรท ำสบู่ เชน่ ไขมัน/น้ ำมัน ด่ำงเข้มข้น สำรเติมแต่ง โดยเฉพำะไขมัน/

น้ ำมัน เป็นวัตถุดิบส ำคัญในกำรผลิตสำรตั้งตน้สบู่ ที่ได้จำกพืช เชน่ น้ ำมันมะพร้ำว 

ช่วยท ำให้สบู่มีคุณภำพดี ครูจะให้นักเรียนออกแบบกำรท ำสบู่ โดยครูก ำหนดเงื่อนไข 

สบู่ตอ้งเนื้อก้อนแข็ง ให้ฟองมำก นักเรียนจะเติมสำรข้อใด เพื่อให้สบู่มีประสทิธิภำพ

ตำมที่ครูก ำหนด (ด้ำนควำมคิดสร้ำงสรรค์) 

ก. มะนำว นยิมใช้ให้เนื้อสบู่สีขำวทึบ เนือ้ก้อนแข็ง ให้ฟองมำก 

ข. ดำ่งเข้มข้น นิยมใชใ้ห้เนือ้สบู่สขีำวทึบ เนื้อก้อนแข็ง ใหฟ้องมำก 

ค. ไขมัน/น้ ำมัน นยิมใช้ให้เนื้อสบู่สขีำวทึบ เนือ้ก้อนแข็ง ให้ฟองมำก 

ง. แอลกอฮอล์ นยิมใช้ให้เนื้อสบู่สขีำวทึบ เนือ้ก้อนแข็ง ให้ฟองมำก 
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26. จำกภำพสำรชนิดที่ 1 และ 2 คอืสำรข้อใด (ด้ำนควำมรูค้วำมจ ำ)  

 
 

ก. น้ ำมัน สบู่              ข. สบู่ น้ ำมัน 

ค. สบู่ กลีเซอรีน         ง. กลีเซอรอล สบู่ 

27. สำรละลำยกรดแอซิตกิมีจุดเดือดเท่ำกับข้อใด (ด้ำนควำมรู้ควำมจ ำ) 

ก. 98 oC                     ข. 118 oC 

ค. 132 oC                    ง. 142 oC 

28. ข้อใดคือจุดเยือกแข็งของน้ ำ (ด้ำนควำมรู้ควำมจ ำ) 

ก. 1.0 oC                     ข. 0.0 oC                

ค. -1.0 oC                   ง. -2.0 oC            

29. สำรละลำยเมทำนอล (CH3OH) ในน้ ำเข้มขน้ 2.50 โมแลล มีจุดเยือกแข็งเท่ำกับข้อใด 

(ก ำหนดให้ Kf ของน้ ำเท่ำกับ 1.86 °C/m จุดเยือกแข็งของน้ ำเท่ำกับ 0.00 °C)       (ด้ำน

ควำมรูค้วำมเข้ำใจ) 

ก. 2.65 °C                  ข. 4.65 °C  

ค. -2.65 °C                ง. -4.65 °C  

30. สำรละลำยกรดแอซิตกิ (CH3COOH) ในน้ ำเข้มข้น 3.50 โมแลล มีจุดเยือกแข็งเท่ำกับ

ข้อใด (ก ำหนดให้ Kf ของน้ ำเท่ำกับ 1.86 °C/m จุดเยือกแข็งของน้ ำเท่ำกับ 0.00 °C)         

(ด้ำนควำมรู้ควำมเข้ำใจ) 

ก. -2.51 °C                ข. -4.51 °C  

ค. -6.51 °C                ง. -8.51 °C  

  

สาร 2 สาร 1 
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เฉลยแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

โดยการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา 

เรื่อง สารละลาย 

 

1. ก 11. ค 21. ก 

2. ข 12. ก 22. ค 

3. ก 13. ก 23. ก 

4. ข 14. ข 24. ข 

5. ค 15. ก 25. ค 

6. ข 16. ค 26. ก 

7. ก 17. ข 27. ก 

8. ข 18. ค 28. ค 

9. ก 19. ก 29. ข 

10. ข 20. ก 30. ค 
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แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรยีน 

ต่อการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษา 

เรื่อง สารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนท ำเครื่องหมำยถูก ให้ตรงกับควำมคิดเห็นของนักเรียน 

ระดับ 5 หมำยถึง นักเรียนพึงพอใจมำกที่สุด 

ระดับ 4 หมำยถึง นักเรียนพึงพอใจมำก 

ระดับ 3 หมำยถึง นักเรียนพึงพอใจปำนกลำง 

ระดับ 2 หมำยถึง นักเรียนพึงพอใจน้อย 

ระดับ 1 หมำยถึง นักเรียนพึงพอใจน้อยที่สุด 

 

รำยกำรประเมิน 
ระดับควำมพึงพอใจ 

1 2 3 4 5 

ด้านเน้ือหาสาระการเรียนรู้      

1. ได้รับควำมรู้ เรื่อง สำรละลำย ที่มคีวำมสอดคล้องกับจุดประสงค์

และผลกำรเรียนรู้ 

     

2. เนือ้หำสำระในแต่ละเรื่องท ำให้นักเรียนสำมำรถน ำควำมรู้ไปใช้ใน

กำรพัฒนำควำมคิดสร้ำงสรรค์ได้ 

     

3. เนื้อหำสำระในแต่ละเรื่องท ำให้นักเรียนมีควำมรูค้วำมเข้ำใจและ

เกิดทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ 

     

4. เนือ้หำสำระในแต่ละเรื่องมคีวำมเหมำะสมกับเวลำที่ใช้ใน 

กำรจัดกำรเรียนรู้ 

     

ด้านการจัดกิจกรรมการเรยีนรู้      

5. กิจกรรมกำรเรียนรู้สง่เสริมกำรคิดสร้ำงสรรค์และกำรแก้ปัญหำ      

6. กิจกรรมกำรเรียนรู้สง่เสริมให้นักเรียนฝึกทักษะกระบวนกำร 

ทำงวิทยำศำสตร์ 

     

7. กิจกรรมกำรเรียนรู้ส่งเสริมให้นักเรียนฝึกควำมคิดสร้ำงสรรค์      

8. กิจกรรมกำรเรียนรู้ท ำให้นักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง      
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รำยกำรประเมิน 
ระดับควำมพึงพอใจ 

1 2 3 4 5 

ด้านสื่ออุปกรณ์การเรียนรู้      

9. สื่อและอุปกรณ์เพียงพอต่อกำรจัดกำรเรียนรู้      

10. สื่อและอุปกรณ์เหมำะสมกับกำรจัดกิจกรรม      

11. สื่อและอุปกรณ์ช่วยใหน้ักเรียนสรำ้งควำมรู ้ควำมเข้ำใจ และช่วย

พัฒนำควำมคิดสร้ำงสรรค์ได้ 

     

12. สื่อและอุปกรณ์กำรจัดกำรเรียนรูท้ ำให้นักเรียนสำมำรถน ำไป 

ประยุกตใช้ในวิชำอื่น ๆ ได้ 

     

ด้านการวัดและประเมินผล      

13. วธิีกำรวัดประเมินผลสอดคล้องกับจุดประสงค์และกิจกรรม 

กำรเรียนกำรสอน 

     

14. นักเรียนมีสว่นร่วมในกำรวัดและกำรประเมินผล      

15. กำรวัดและประเมินผลเป็นไปตำมระเบียบกฎเกณฑ์และข้อตกลง 

ที่ก ำหนดไว้ลว่งหน้ำ 

     

16. กำรวัดและประเมินผลมีประสิทธิภำพและยุติธรรม      

ด้านประโยชน์ที่ได้รับ      

17. กำรจัดกำรเรยีนรูท้ ำให้นักเรียนเข้ำใจเนื้อหำได้ง่ำย      

18. กำรจัดกำรเรียนรู้ช่วยใหน้ักเรียนสรำ้งควำมรู้ควำมเข้ำใจ 

ด้วยตนเองได้ 

     

19. กำรจัดกำรเรียนรู้ท ำให้นักเรียนพัฒนำทักษะกำรคิดขั้นสูง เช่น 

ควำมคิดสร้ำงสรรค์ 

     

20. กำรจัดกำรเรยีนรู้ช่วยใหน้ักเรียนตัดสินใจโดยใช้เหตุผลมำกขึ้น      

 
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม………………………………………………………………………………………….................... 

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

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

......................................................................................................................................... 
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ประวัติย่อของผู้วิจัย 

 

ชื่อ-สกุล    นายพงศกร พลสุโพธิ์ 

วัน เดือน ปีเกิด  7 พฤศจกิายน 2539 

ที่อยู่ปัจจุบัน   108 หมู่ 6 ต าบลหนองแวง อ าเภอวานรนวิาส จังหวัดสกลนคร 

ประวัติการศกึษา 

 พ.ศ. 2558  มัธยมศกึษาปีที่ 6 โรงเรียนมัธยมวานรนวิาส 

     อ าเภอวานรนวิาส จังหวัดสกลนคร 

 พ.ศ. 2562 วิทยาศาสตรบัณฑติ (วท.บ.) สาขาวิชาเคมี 

     มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 

 พ.ศ. 2564 ครุศาสตรมหาบัณฑติ (ค.ม.) สาขาวิชาการสอนวิทยาศาสตร์ 

     มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 

 

ประวัติการท างาน 

พ.ศ. 2564 - วิทยากร ค่ายจุดประการความคิด พิชิตหัวข้อโครงงานวิทยาศาสตร์      

      ณ โรงเรียนสว่างแดนดิน อ าเภอสว่างแดนดิน จังหวัดสกลนคร 

- วิทยากร ค่ายจุดประการความคิด พิชิตโครงงาน  

     ณ โรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา อ าเภอเมอืง จังหวัดสกลนคร 
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