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I 

ประกาศคุณูปการ 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนีส้ าเร็จลุล่วงได้อย่างดี ด้วยความกรุณาและความช่วยเหลือ

เป็นอย่างดจีาก ดร.กุลวดี สุวรรณไตรย์ ประธานกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และ 

ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.หรรษกร วรรธนะสาร กรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่กรุณา

แนะน า เสนอแนะ และตรวจแก้ไขข้อบกพร้องต่าง ๆ ด้วยความเอาใจใส่ตลอดมา ตั้งแต่

เริ่มตน้จนส าเร็จเรียบร้อย ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง และขอกราบ

ขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านที่ใหก้ารช่วยเหลือการท าวิจัยครั้งนีเ้ป็นอย่างดี 

 ขอขอบคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วุฒิชัย รสชาติ อาจารย์ประจ าสาขาวิชา

เคมี คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.อรุณรัตน ์

ค าแหงพล อาจารย์ประจ าสาขาวิชาการสอนวิทยาศาสตร ์คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัย

ราชภัฏสกลนคร และนายสุวิทย์ สีดา ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนบ้านตูมหวาน สังกัด

ส านักงานเขตพืน้ที่การศกึษาประถมศึกษามุกดาหาร ที่กรุณาเป็นผู้เช่ียวชาญ ตรวจสอบ

และแก้ไขเครื่องมอืในการวิจัย ตลอดจนให้ค าแนะน าแนวทางต่าง ๆ และข้อคิดที่เป็น

ประโยชน์แก่ผู้วิจัย 

 ขอขอบคุณ ท่านผูอ้ านวยการ นายวัชรา สุตาวงศ ์ และคณะครู  

โรงเรียนเหล่าประชาอุทิศ อ าเภอค าชะอี จังหวัดมุกดาหาร สังกัดส านักงานเขตพืน้ที่

การศกึษามัธยมศกึษามุกดาหาร ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการทดลองใชเ้ครื่องมอืและเก็บ

ข้อมูลเพื่อการวิจัยในครั้งนี ้ขอบคุณครูทุกท่านในหมวดวิทยาศาสตร์ ที่คอยใหค้วาม

ช่วยเหลือ ดูแล และขอบคุณนักเรียนทุกคนที่ให้ความร่วมมือในการเก็บข้อมูลในการวิจัย

ครั้งนีเ้ป็นอย่างดี 

 คุณค่าและประโยชน์จากวิทยานพินธ์ฉบับนี ้ผู้วจิัยขอมอบแด่บิดา มารดาของ

ผูว้ิจัย และบูรพาจารย์ทุกท่าน ที่ได้อบรมสั่งสอนจนผูว้ิจัยสามารถด ารงตนและบรรลุผล 

ส าเร็จในปัจจุบัน  

  

 

จนิตนา นันตะบุตร 
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II 

 

ชื่อเรื่อง การพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรยีนของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 หนว่ย อะตอม 

และสมบัติของธาตุ โดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา 

ผู้วิจัย จนิตนา นันตะบุตร 

กรรมการที่ปรกึษา ดร.กุลวดี สุวรรณไตรย์ 

ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.หรรษกร วรรธนะสาร 

ปริญญา ค.ม. (การสอนวิทยาศาสตร์) 

สถาบัน มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร  

ปีที่พิมพ์ 2567 
 

บทคัดย่อ 
 

การวิจัยครั้งนี้มีความมุง่หมายเพื่อ 1) พัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้แบบ 

สะเต็มศึกษา หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80  

2) เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์องนักเรียนก่อนเรยีนและหลังเรียน  

3) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนของนักเรียนก่อนเรียนและหลังเรยีน และ  

4) ศกึษาความพึงพอใจที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา กลุ่มตัวอย่าง คือ 

นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2566 จ านวน 17 คน โรงเรียน

เหล่าประชาอุทิศ สังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศกึษามัธยมศึกษามุกดาหาร เครื่องมือที่ใช้

ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ 

แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

และแบบสอบถามความพึงพอใจ สถิตทิี่ใช ้ได้แก่ ร้อยละ คา่เฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

และสถิตทิดสอบค่าทีแบบกลุ่มที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน (t-test for Dependent Samples)  

ผลการวิจัย พบว่า แผนการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา หน่วย อะตอมและ

สมบัติของธาตุ มปีระสิทธิภาพเท่ากับ 83.87/82.45 สูงกว่าเกณฑท์ี่ก าหนดไว้ คือ 80/80  

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์องนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อน

เรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดการ

เรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา อยู่ในระดับมากที่สุด ( = 4.85, S.D. = 0.38) 
  

ค าส าคัญ:  ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน สะเต็มศกึษา 
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ABSTRACT 

  

This research aimed to 1) develop lesson plans based on STEM education 

on the unit of atoms and properties of elements to achieve an efficiency rate of 80/80, 

2) compare students' science process skills at the pre-and post-interventions, 

3) explore students’ learning achievement before and after the intervention, and 

4) examine students’ satisfaction with the STEM education learning management. 

The sample consisted of 17 Mathayomsuksa 4 students from Laopacha-Utid School 

within the Secondary Educational Service Area Office Mukdahan, during the second 

semester of the academic year 2023. The instruments for data collection included 

lesson plans based on STEM education on the unit of atoms and properties of 

elements, a science process skills test, a learning achievement test, and a satisfaction 

questionnaire. Statistics used in data analysis were percentage, mean, standard 

deviation, and t-test for Dependent Samples.  

The research results revealed that the lesson plans based on STEM 

education on the unit of atoms and the properties of elements achieved an efficiency 

rate of 83.87/82.45, surpassing the minimum efficiency rate requirement of 80/80. 

The students' science process skills and learning achievement in the post-intervention 

were higher than those at the pre-intervention at the .01 level of significance. 
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IV 

 

The students expressed the highest level of satisfaction with the STEM education 

learning management ( = 4.85, S.D. = 0.38) 

 

 
Keywords:   Science Process Skills, Learning Achievement, STEM Education  
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 

 

ภูมิหลัง 

 

 ปัจจุบันโลกไดม้ีการเปลี่ยนแปลงด้านเศรษฐกิจและสังคมอย่างรวดเร็ว  

ท าให้มนุษย์มกีารปรับตัวให้สอดคล้องกับบริบทและสังคม รวมถึงการพัฒนาวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี ให้มคีวามเจริญก้าวหน้าในอนาคต การจัดการเรยีนรู้วิทยาศาสตรแ์ละ

เทคโนโลยีตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 

พ.ศ. 2560) กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สาระวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 

จัดท าขึ้นส าหรับผูเ้รียนในระดับช้ันมัธยมศกึษาตอนปลาย แผนการเรียนวิทยาศาสตร์  

ที่จ าเป็นต้องเรียนเนือ้หาในสาระชีววิทยา เคมีฟิสกิส์ และโลก ดาราศาสตร์และอวกาศ  

ซึ่งเป็นพืน้ฐานส าคัญและเพียงพอส าหรับการศกึษาต่อในระดับอุดมศกึษาในด้าน

วิทยาศาสตร์ เพื่อประกอบวิชาชีพในสาขาที่ใชว้ิทยาศาสตร์เป็นฐาน เช่น แพทย์ ทันตแพทย์ 

สัตวแพทย์ เทคโนโลยีชวีภาพ เทคนิคการแพทย์วศิวกรรม สถาปัตยกรรม ฯลฯ โดยมีผล

การเรียนรู ้ที่ครอบคลุมด้านเนือ้หา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่ง

ศตวรรษที่ 21 รวมทั้งจติวิทยาศาสตรท์ี่ผู้เรยีนจ าเป็นต้องมวีิทยาศาสตร์เพิ่มเติมนี้ได้มกีาร

ปรับปรุงเพื่อใหม้ีเนื้อหา ที่ทัดเทียมกับนานาชาติเนน้กระบวนการคิดวิเคราะหแ์ละการ

แก้ปัญหา รวมทั้งเชื่อมโยงความรู้สูก่ารน าไปใช้ในชีวติจริง (กระทรวงศกึษาธิการ, 2560, 

หนา้ 127)  

 วชิาเคมี เป็นสาขาหนึ่งของวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม ที่มกีารจัดการเรยีนการสอนที่

เน้นให้ผู้เรยีนสร้างความรูด้้วยตนเอง เข้าใจหลักการและทฤษฎีที่เป็นพืน้ฐานของ

วิทยาศาสตร์ โดยเน้นให้ผูเ้รียนได้รับการพัฒนาวิธีการคิดและท าให้มีทักษะที่จ าเป็น 

ในการตัดสินใจและแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้ผูเ้รียนเป็น

ศูนย์กลางและการให้ผลการเรียนรู้เกิดขึน้กับผูเ้รียนมากที่สุด (สถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2558, หนา้ 6) 
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 ผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขัน้พื้นฐาน (Ordinary National 

Education Test: O-NET) ตามมาตรฐานการเรียนรู้ พบว่า รายวิชาวิทยาศาสตร์  

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 6 ปีการศกึษา 2565 นักเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยต่ ากว่าร้อยละ 50  

จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นถึงสภาพปัญหาและผลการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์

โรงเรียนเหล่าประชาอุทิศ ที่มคี่าคะแนนผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพืน้ฐาน 

เฉลี่ยต่ ากว่าระดับประเทศ (กลุ่มบริหารวิชาการ โรงเรยีนเหล่าประชาอุทิศ) ซึ่งเป็นสิ่งที่

บ่งชีถ้ึงปัญหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนรายวิชาวิทยาศาสตร์ที่ต่ า จากลักษณะการจัดการ

เรียนรู้ในปัจจุบันยังเน้นการบรรยายและการท่องจ าเป็นส าคัญ (ธีรพงษ์ รัศมพีิพัฒน์,  

หรรษกร วรรธนะสาร และอรุณรัตน ์ค าแหงพล 2565, หนา้ 260) 

การศกึษาวิธีการจัดการเรยีนรู ้พบว่า การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 

สามารถชว่ยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดทักษะและสมรรถนะที่สอดคล้องกับการเปลี่ยนไปของ

สภาพสังคมปัจจุบัน ซึ่งการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา เป็นแนวคิดหนึ่งของการจัดการ

เรียนรู้แบบบูรณาการความรู้ในศาสตร์ต่าง ๆ 4 สาขา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ (Science) 

เทคโนโลยี (Technology) วศิวกรรมศาสตร ์(Engineering) และคณติศาสตร ์(Mathematics) 

(พรทิพย์ ศิรภิัทราชัย, 2556, หนา้ 49-56) จากงานวิจัยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม

ศกึษา (STEM Education) มีความส าคัญต่อผู้เรยีน คอื ส่งผลใหน้ักเรียนมีทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่เพิ่มขึ้น (รสสุคนธ์ อินทฤากูร สวัสดิ์วงศชั์ย, ถาดทอง 

ปานศุภวัชร และนิติธาร ชูทรัพย์, 2562, หนา้ 85) มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนหลังเรียน 

สูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคัญ (วชรกมล พนิตอนงกริต, มารศร ีกลางประพันธ์ และ

สมเกียรต ิพละจติต์, 2562, หนา้ 106) ส่งเสริมให้ผูเ้รียนมทีักษะการคิดวิเคราะหส์ร้าง

นวัตกรรมเข้าใจสาระ และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงการพัฒนาทักษะที่จ าเป็น

ในการด ารงชีวติในศตวรรษที่ 21 (อุปการ จรีะพันธุ, 2556, หนา้ 32-37) ท าใหผู้เ้รียนเกิด

การถ่ายโอนความรู ้สามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างความคิดรวบยอดในศาสตร์

ต่าง ๆ ท าให้เกิดการเรียนรู้ที่มคีวามหมายต่อผูเ้รียน ผูเ้รียนเห็นความสัมพันธ์และคุณค่า

ของสิ่งที่เรียนสามารถเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนเข้ากับชีวติจริง (วิชัย วงษ์ใหญ่, 2554, หน้า  

136-137; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2558, หนา้ 6; ธีระชัย  

ปูรณโชต,ิ 2547, หน้า 14-19; สิรพิัชร ์เจษฎาวโิรจน์, 2549, หนา้ 218-224) 

 จากความเป็นมาและความส าคัญดังกล่าวข้างต้น ผู้วจิัยจึงสนใจที่จะศกึษาท า

การวิจัย เรื่อง การพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
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ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ โดยการจัดการเรียนรู้

แบบสะเต็มศึกษา เพื่อเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาในการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรข์องผูเ้รียนใหม้ีทักษะที่เพิ่มขึ้น น าไปสู่ผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนของผู้เรยีนที่สูงขึ้น (สิรินทร กิ่งชา, 2561, หน้า 62) และเป็นการจัดการเรียนรู้ที่ท าให้

ผูเ้รียนสามารถท างานร่วมกับผูอ้ื่นได้ สามารถน าความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใชไ้ด้อย่าง

หลากหลาย อีกทั้งยังกระตุ้นให้ผู้เรยีนเกิดความสนใจผ่านการลงมอืฝกึปฏิบัติจริง และการ

จัดกิจกรรมสะเต็มเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท าให้ผู้เรยีนเกิดทักษะ 

และเจตคติทีด่ีตอ่การเรียนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สามารถท าให้การเรยีนรู้

วิทยาศาสตร์เป็นหนว่ยที่ง่ายและสนุก ผูเ้รียนสามารถเรียนรูไ้ปพร้อม ๆ กันผา่นการท า

กิจกรรมกลุ่ม มีการวัดผลและประเมินผลของผู้เรยีนที่มีความยืดหยุนและหลากหลาย 

มีการเชื่อมโยงความรู้ใหมก่ับความรูเ้ดิม สามารถจัดล าดับขั้นตอนในการศกึษาอย่างเป็น

ระบบผูเ้รียนสามารถออกแบบชิน้งานและสร้างชิน้งานในหนว่ยต่าง ๆ ออกมาได้ และเกิด

การเรียนรูอ้ย่างมปีระสิทธิภาพ ที่สามารถท าให้ผูเ้รียนมีทักษะในศตวรรษที่ 21 ได้ 

 

ค ำถำมของกำรวจิัย 

 

 การวิจัยครั้งนี้ ผูว้ิจัยได้ก าหนดค าถามของการวิจัย ดังนี้ 

  1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของ

ธาต ุของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์80/80 หรอืไม่ 

  2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4

หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตโุดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หลังเรียน 

สูงกว่าก่อนเรยีน หรอืไม่ 

  3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 หนว่ย อะตอม

และสมบัติของธาตุ โดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษาหลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรียน 

หรอืไม่ 

  4. ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ที่มตี่อการเรียนรู้ 

แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ อยู่ในระดับใด 
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ควำมมุ่งหมำยของกำรวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้ผูว้ิจัยได้ก าหนดความมุ่งหมายของการวิจัย ดังนี้ 

  1. เพื่อพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา หน่วย อะตอม 

และสมบัติของธาตุ ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ใหม้ีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 

  2. เพื่อเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ โดยการจัดการเรียนรู้ 

แบบสะเต็มศึกษา ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

  3. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษา 

ปีที่ 4 หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาระหว่าง 

ก่อนเรียนและหลังเรยีน  

  4. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 ที่มตี่อ 

การจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ 

 

สมมตฐิำนของกำรวิจัย 

 

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ตัง้สมมตฐิานของการวิจัย ดังนี้ 

  1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของ

ธาตขุองนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์80/80 

  2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ โดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา หลังเรียนสูงกว่า

ก่อนเรียน 

  3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 หนว่ย อะตอม

และสมบัติของธาตุโดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษาหลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรียน 

  4. ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ทีม่ีต่อการจัดการเรียนรู้

แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ อยู่ในระดับมาก 
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ควำมส ำคัญของกำรวจิัย 

 

 การวิจัยครั้งนี้ ผูว้ิจัยได้ก าหนดความส าคัญของการวิจัย ดังนี้ 

  1. ได้พัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาให้มีประสิทธิภาพ  

ที่สามารถส่งเสริมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ 

ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 

  2. ครูผู้สอนสามารถน าความรูไ้ปประยุกต์หรอืปรับใช้กับนักเรียน 

ที่มสีภาพปัญหาที่คล้ายคลึงกันหรอืใกล้เคียงกับการวิจัยครั้งนี้ 

  3. เป็นแนวทางส าหรับครูผู้สอน และผูท้ี่สนใจการจัดการเรียนรู้แบบ 

สะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ และสามารถน าความรู้ที่ได้จากการวิจัย 

ในครั้งนีไ้ปใช้ประโยชน์และประยุกต์ใช้ในวิชาอื่น ๆ ต่อไปได้ 

 

ขอบเขตของกำรวจิัย 

 

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ก าหนดขอบเขตของการวิจัย ดังต่อไปนี ้ 

  1. ขอบเขตด้ำนเน้ือหำ 

   เนือ้หาในการวิจัยครั้งนี ้คอื เนือ้หากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี สาระเคมี หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4  

ตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

โดยมีเนือ้หา ดังนี้ 

    1.1 แบบจ าลองอะตอม 

1.2 อนุภาคในอะตอมและไอโซโทป 

1.3 การจัดเรียงอเิล็กตรอนในอะตอม 

1.4 ตารางธาตุและสมบัติของธาตหุมู่หลัก 

1.5 ธาตแุทรนซิชัน 

1.6 ธาตุกัมมันตรังสี 

1.7 การน าธาตุไปใช้ประโยชน์และผลกระทบต่อสิ่งมชีีวิต 

2. ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 

   2.1 ประชำกรที่ใช้ในกำรวิจัย 
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    นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 สหวิทยาเขตค าชะอีหนองสูง ส านักงาน

เขตพื้นที่การศกึษามัธยมศกึษามุกดาหาร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2566 จ านวน 8 

โรงเรียน รวมจ านวนนักเรียนทั้งหมด 444 คน 

   2.2 กลุ่มตัวอย่ำงท่ีใช้ในกำรวิจัย 

    นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โรงเรียนเหล่าประชาอุทิศ ส านักงานเขต

พืน้ที่การศกึษามัธยมศกึษามุกดาหาร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2567 จ านวน 1 

หอ้งเรียน นักเรียนทั้งหมด 17 คน ซึ่งได้มาจากการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Random 

Sampling Technique) โดยใช้ห้องเรียนเป็นหนว่ยสุ่ม 

3. ตัวแปรที่ใช้ในกำรวิจัย 

3.1 ตัวแปรอิสระ ได้แก่ การจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา 

3.2 ตัวแปรตาม 

3.2.1 ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

3.2.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

3.2.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

3.2.4 ความพึงพอใจของนักเรียน 

4. ระยะเวลำที่ใช้ในกำรวิจัย 

   ระยะเวลาที่ใชใ้นการวิจัยครั้งนี้ ด าเนินการทดลองในภาคเรียนที่ 2 

ปีการศึกษา 2566 ทีโ่รงเรียนเหล่าประชาอุทิศ สังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศกึษา

มัธยมศกึษามุกดาหาร จ านวน 20 ช่ัวโมง ไม่รวมกับการท าแบบทดสอบวัดทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จ านวน 2 ช่ัวโมง 

 

กรอบแนวคดิกำรวจิัย 

 

การวิจัยเรื่อง การพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีนของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ  

โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ผู้วิจัยได้ก าหนดกรอบแนวคิดในการวิจัย   

ดังภาพประกอบ 1 
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ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

นิยำมศัพท์เฉพำะ 

 

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ก าหนดนิยามศัพท์เฉพาะ ดังนี้ 

  1. การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา (STEM Education) หมายถึง  

กระบวนการจัดการเรียนรู้โดยการบูรณาการ 4 วชิา ได้แก่ วิทยาศาสตร ์(Science) 

เทคโนโลยี (Technology) วศิวกรรมศาสตร ์(Engineering) และคณติศาสตร ์(Mathematics) 

เข้าด้วยกันในการจัดการเรียนรู้ หน่วย อะตอมและสมบัตรของธาตุ ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

โดยเน้นการน าความรูไ้ปแก้ปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ในกิจกรรมการจัดการเรยีนรู้ 

ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดังนี้ 

   ขั้นที่ 1 นักเรียนระบุปัญหา ท าความเข้าใจปัญหา วเิคราะหส์ถานการณ์

ปัญหา เพื่อใช้ในการระบุปัญหา มีการก าหนดขอบเขตของปัญหา และวิธีการในการ

แก้ปัญหาหรอืเกิดการสร้างชิน้งานขึน้ 

ตัวแปรอิสระ ตัวแปรตำม 

การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

มีขัน้ตอนดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา 

ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูล ทฤษฎี และแนวคิดที่

เกี่ยวข้องกับปัญหา 

ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 

ขั้นที่ 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 

ขั้นที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง

แก้ไข วิธีการแก้ปัญหาหรอืการใชชิ้้นงาน 

ขั้นที่ 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรือผล

การแก้ปัญหา 

ประสิทธิภาพของแผน 

การจัดการเรียนรู้แบบ 

สะเต็มศกึษา 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ความพึงพอใจของนักเรียน 

ทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ 
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   ขั้นที่ 2 นักเรียนรวบรวมข้อมูล ทฤษฎี และแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่

เกี่ยวข้องกับปัญหาหรอืสถานการณป์ัญหาจากแหลง่ข้อมูลอื่น ๆ ที่เชื่อถือได้ เกี่ยวข้องกับ

แนวทางการแก้ปัญหาและประเมินความเป็นไปได้ 

   ขั้นที่ 3 นักเรียนออกแบบวิธีการแก้ปัญหา เป็นการบูรณาการความรูก้าร

วิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) และ

คณิตศาสตร ์(Mathematics) และแนวคิดที่เกี่ยวข้องเพื่อสร้างชิน้งานหรอืวิธีการในการ

แก้ปัญหา โดยใชท้รัพยากรอย่างคุ้มค่า ตามข้อจ ากัดและเงื่อนไขสถานการณท์ี่ก าหนด 

   ขั้นที่ 4 นักเรียนวางแผนและด าเนนิการแก้ปัญหา มีการก าหนดล าดับ

ขั้นตอนของการสร้างชิน้งาน แล้วลงมอืปฏิบัติตามขั้นตอนที่ได้ก าหนดหรือวางแผนไว้ 

   ขั้นที่ 5 นักเรียน ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไข วธิีการ

แก้ปัญหาหรอืการน าชิน้งานไปใช ้เป็นการประเมนิการใช้งานของช้ินงานหรอืวิธีการการ

ด าเนนิงาน โดยผลที่ได้อาจน ามาใช้ในการปรับปรุง และพัฒนาชิน้งานให้มีประสิทธิภาพ

มากขึ้น 

   ขั้นที่ 6 นักเรียนน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรอืผลการแก้ปัญหาเป็นการ

น าเสนอแนวคิด และขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสร้างชิน้งานหรอืการพัฒนาวิธีการที่

น าไปสู่การการพัฒนาอย่างมีประสิทธิภาพ ให้ผู้อื่นเข้าใจ และน าข้อเสนอแนะจากการ

ด าเนนิงานไปใช้เพื่อการพัฒนาชิน้งานหรอืสร้างชิน้งานต่อไป 

  2. ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรยีนรู้ หมายถึง คุณภาพด้าน

กระบวนการและผลลัพธ์ของแผนการจัดการเรียนรู้ โดยการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็ม

ศกึษา หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมี

ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 

   80 ตัวแรก คือ ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยที่ได้จากการการจัดการเรียนรู้

แบบสะเต็มศึกษา การท าแบบทดสอบระหว่างเรียนของนักเรียนทุกคน คิดเป็นรอ้ยละของ

คะแนนเต็ม 

   80 ตัวหลัง คือ ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยจากการท าแบบทดสอบวัด

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน

ทุกแผนการจัดการเรียนรู้ของนักเรียนทุกคน คิดเป็นร้อยละ 80 ของคะแนนเต็ม 

  3. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง พฤติกรรมที่เกิดจาก 

การปฏิบัติและการฝกึฝนความคิดอย่างเป็นระบบ ซึ่งก่อใหเ้กิดการพัฒนาทางด้านสติปัญญา 
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การแก้ปัญหาและการค้นคว้าหาความรูใ้หม่อย่างมปีระสิทธิภาพและเชื่อถอืได้ ทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 14 ทักษะ ดังนี้ 

3.1 ทักษะขั้นพื้นฐาน 8 ทักษะ ได้แก่ 

    3.1.1 ทักษะการสังเกต (Observing) หมายถึง การใชป้ระสาทสัมผัส

ได้แก่ ตา หู จมูก ลิน้ และผิวกาย เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล คุณลักษณะหรอืรายละเอียดของ

สิ่งของหรอืปรากฏการณ์อย่างใดอย่างหนึ่ง ทั้งที่เป็นปริมาณ และคุณภาพ 

    3.1.2 ทักษะการวัด (Measuring) หมายถึง การเลือกและการใช้

เครื่องมือท าการวัดปริมาณสิ่งของต่าง ๆ ออกเป็นตัวเลขที่แน่นอน ได้อย่างเหมาะสมและ

ถูกต้อง โดยมีหน่วยก ากับเสมอ 

    3.1.3 ทักษะการจ าแนกประเภท (Classifying) หมายถึง การจัดแบ่ง

หรอืเรียงล าดับวัตถุ สิ่งของที่อยู่ในประสบการณอ์อกเป็นประเภทต่าง ๆ โดยใชเ้กณฑ์ 

หรอืมีเกณฑ์ในการจ าแนก สามารถแยกตามลักษณะที่เหมอืนกัน แตกต่างกัน หรือสัมพันธ์

กันอย่างใดอย่างหนึ่ง สามารถก าหนดเกณฑ์ขึ้นเอง หรือมีผู้อื่นก าหนดให้ 

    3.1.4 ทักษะการใช้ความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปสกับ

เวลา (Space/Space Relationship and Space/Time Relationship) สเปสของวัตถุ หมายถึง 

ที่วา่งที่วัตถุนั้นครองอยู่ ซึ่งอาจมรีูปร่างเหมอืนกันหรอืแตกต่างกับวัตถุนั้น โดยทั่วไป

แบ่งเป็น 3 มิติ คอื ความกว้าง ความยาว และความสูง ความสัมพันธ์ระหว่างสเปส

กับสเปสของวัตถุ ได้แก่ ความสัมพันธ์ระหว่าง 3 มิติกับ 2 มิติ ความสัมพันธ์ระหว่าง

ต าแหน่งที่อยู่ของวัตถุหนึ่งกับวัตถุหนึ่งความสัมพันธ์ระหว่างสเปสของวัตถุกับเวลา ได้แก่ 

ความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงต าแหน่งของวัตถุกับช่วงเวลา หรอืความสัมพันธ์

ของสเปสของวัตถุที่เปลี่ยนไปกับช่วงเวลา 

    3.1.5 ทักษะการค านวณ (Using Number) หมายถึง การนับจ านวน 

การน าตัวเลขที่ได้จากนับ และตัวเลขจากการวัดค่ามาค านวณด้วยสูตรทางคณิตศาสตร์ 

เชน่ การบวก ลบ คูณ และหาร การเกิดทักษะการค านวณสามารถดูได้จากการนับที่

ถูกต้อง ส่วนการค านวณดูได้จากการเลือกใช้สูตรทางคณิตศาสตร ์การแสดงวธิีค านวณ

และการค านวณที่ถูกต้องแม่นย า 

    3.1.6 ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล (Organizing 

Data and Communication) หมายถึง การน าข้อมูลต่าง ๆ ที่ได้รับจากการสังเกต การวัด 

การทดลอง และจากแหล่งอื่น ๆ มาจัดกระท าใหม่ เพื่อให้เข้าใจความหมายของข้อมูลชุด
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นั้นได้ดีขึ้น สามารถท าได้โดยการหาความถี่ เรียงล าดับ จัดแยกประเภท หรอืค านวณหาค่า

ใหม่ ในรูปแบบการน าเสนอของตาราง กราฟ สมการ แผนภาพ แผนภูมิ หรอืการเขียน

บรรยาย  

    3.1.7 ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล (Inferring) หมายถึง การเพิ่ม

ความคิดเห็นของตนต่อขอ้มูลที่ได้จากการสังเกตอย่างมีเหตุผล โดยมีพื้นฐานความรู้หรอื

ประสบการณ์ 

    3.1.8 ทักษะการพยากรณ์ (Predicting) หมายถึง การท านายหรอืการ

คาดคะเนค าตอบโดยอาศัยข้อมูลที่ได้จากการสังเกตหรอืการท าซ้ าผา่นกระบวนการแปล

ความหมายของข้อมูลจากสัมพันธ์ภายใต้ความรูท้างวิทยาศาสตร์ 

3.2 ทักษะขั้นสูงหรอืทักษะขั้นผสม 6 ทักษะ ได้แก่ 

    3.2.1 ทักษะการตัง้สมมตฐิาน (Formulating Hypothesis) หมายถึง 

การคิดหาค าตอบล่วงหน้าก่อนการทดลองหรอืการปฏิบัติจริง โดยอาศัยการสังเกตความรู้

และประสบการณ์เดิม 

    3.2.2 ทักษะการควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling 

Variables) หมายถึง การก าหนดตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ตอ้งควบคุมใน

สมมตฐิานนั้น ๆ 

    3.2.3 ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Operation) 

หมายถึง การก าหนดความหมายและขอบเขตของค าต่าง ๆ ตามสมมตฐิานที่ตอ้งทดลองให้

เกิดความเข้าใจความหมายตรงกันในการทดลองหรอืการปฏิบัตินั้น และสามารถสังเกต

หรอืวัดได้ 

    3.2.4 ทักษะการทดลอง (Experiment) หมายถึง กระบวนการปฏิบัติ

เป็นขั้นตอน รวมถึงการท าซ้ าในขั้นตอนต่าง ๆ เพื่อหาค าตอบจากสมมตฐิาน แบ่งเป็น 

3 ขั้นตอน คอื 

     1) การออกแบบการทดลอง คอื การวางแผน ก่อนการทดลอง

ปฏิบัติจริง 

     2) การปฏิบัติการทดลอง คือ การปฏิบัติการทดลองตามขั้นตอน  

     3) การบันทึกผลการทดลอง คือ การบันทึกข้อมูลที่ได้จากการ

ทดลองหรอืการลงมอืปฏิบัติ 
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    3.2.5 ทักษะการตคีวามและลงขอ้สรุป (Interpreting Data and 

Making) หมายถึง การแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะข้อมูลที่มอียู่ โดยอาศัยใช้

ทักษะอื่น ๆ ร่วมดว้ย เช่น ทักษะการสังเกต ทักษะการค านวณ เป็นต้น  

    3.2.6 ทักษะการสร้างแบบจ าลอง (Modeling Construction) หมายถึง 

การสรา้งและใช้วัสดุเพื่อท าขึน้มาเลียนแบบ หรอืจ าลองสถานการณ์ทีต่้องการศกึษาหรอื

สนใจ เพื่อให้ผู้เรยีนมองเห็นภาพและเข้าใจความหมายที่แฝงอยู่ในแบบจ าลองนั้น 

  การวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หนว่ย อะตอมและสมบัติ

ของธาต ุวัดโดยใช้แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จ านวน 14 ทักษะ  

ที่ผู้วจิัยสร้างขึ้น ซึ่งเป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ 

  4. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน หมายถึง พฤติกรรม 5 ดา้น คอื ดา้นความรู้

ความจ า ความเข้าใจ การวิเคราะห์ การประเมินค่า และการน าไปใช้ หนว่ย อะตอมและ

สมบัติของธาตุ โดยการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา โดยใช้เป็นแบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบปรนัย 4 ตัวเลือก ที่ผู้วจิัยสร้างขึ้นจ านวน 30 ขอ้ 

  5. ความพึงพอใจของนักเรียน หมายถึง ความรูส้ึกของนักเรียนที่มีต่อการ

จัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ วัดโดยใช้แบบสอบถาม

ความพึงพอใจของนักเรียน ที่ผู้วจิัยได้สรา้งขึน้ 5 ระดับ ได้แก่ มากที่สุด มาก ปานกลาง 

น้อย และน้อยที่สุด ใช้วัด 5 ด้าน คือ ด้านเนื้อหาสาระการเรียนรู้ ด้านการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้ ด้านสื่อและอุปกรณ์การเรียนรู ้ด้านการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ และด้าน

ประโยชน์ที่ได้รับ 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

การพัฒนาทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน  

ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ โดยการจัดการเรียนรู้ 

แบบสะเต็มศึกษา ผู้วจิัยได้ศกึษาค้นคว้าเอกสาร ต ารา และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

ซึ่งมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 

1. การจัดการเรียนรู้ตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพืน้ฐาน 

พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

1.1 ความส าคัญของวิทยาศาสตร์ 

1.2 เป้าหมายของวิทยาศาสตร์ 

1.3 สาระส าคัญของการเรียนรูว้ิทยาศาสตรเ์พิ่มเติม 

1.4 สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์เพิ่มเตมิ 

1.5 คุณภาพผูเ้รียน 

1.6 ผลการเรียนรู้ และสาระการเรียนรูเ้พิ่มเติม รายวิชาเคมี  

ระดับช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

1.7 ค าอธิบายรายวิชาเคมี ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

2. การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

2.1 ความหมายของการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา 

2.2 แนวคิดทฤษฎทีี่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา 

2.3 การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 

2.4 จุดมุง่หมายของการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา 

2.5 ขัน้ตอนการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา 

2.6 บทบาทของครูผู้สอนต่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

2.7 การวัดและประเมินผลการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา 
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3. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  

3.1 ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

3.2 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

3.3 ลักษณะที่แสดงว่าเกิดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

3.4 การวัดและประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

4. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

4.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

4.2 ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

4.3 ลักษณะของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนที่ดี 

4.4 การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

5. ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรยีนรู้ 

5.1 ความหมายของประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ 

5.2 การก าหนดเกณฑป์ระสิทธิภาพ  

6. ความพึงพอใจของนักเรียนต่อกิจกรรมการเรียนรู้ 

6.1 ความหมายของความพึงพอใจของนักเรียน 

6.2 การวัดความพึงพอใจของนักเรียน 

7. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

7.1 งานวิจัยในประเทศ 

7.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
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การจัดการเรียนรู้ตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพืน้ฐาน 

พุทธศักราช 2551 กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

 

จากการศกึษาหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551  

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)  

สรุปสาระส าคัญได้ ดังนี้ 

1. ความส าคัญของวิทยาศาสตร์ 

ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์

และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน 

พุทธศักราช 2551 ได้ก าหนดสาระการเรียนรู้ออกเป็น 4 สาระ คอื สาระที่ 1 วทิยาศาสตร์

ชีวภาพ สาระที่ 2 วทิยาศาสตรก์ายภาพ สาระที่ 3 วทิยาศาสตรโ์ลกและอวกาศ  

และสาระที่ 4 เทคโนโลยี โดยมีสาระเพิ่มเติม 4 สาระ ได้แก่ สาระชีววิทยา สาระเคมี  

สาระฟิสิกส์ สาระโลก ดาราศาสตร ์และอวกาศ องค์ประกอบของหลักสูตรทั้งในด้านของ

เนือ้หา การจัดการเรียนการสอน และการวัดและประเมินผลการเรียนรู้น้ันความส าคัญ

อย่างยิ่งในการวางรากฐานการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์ของผูเ้รียนในแตล่ะระดับช้ัน ให้มีความ

ต่อเนื่องเชื่อมโยงกัน ตั้งแต่ช้ันประถมศกึษาปีที่ 1 จนถึงช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 6 ส าหรับกลุ่ม

สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้ก าหนดตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้

แกนกลาง ที่ผูเ้รียนจ าเป็นต้องเรียนเป็นพืน้ฐาน เพื่อให้สามารถน าความรูไ้ปใช้ในการ

ด ารงชีวติหรือศึกษาต่อในวิชาชีพที่ต้องใช้วทิยาศาสตรไ์ด้ โดยจัดเรียงล าดับความยากง่าย

ของเนื้อหาแตล่ะสาระในแต่ละระดับช้ันใหม้ีการเชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการเรียนรู ้และ

การจัดกิจกรรมการเรยีนรู้ที่สง่เสริมให้ผู้เรยีนพัฒนาความคิดทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล 

คิดสรา้งสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มทีักษะที่ส าคัญทั้งทักษะ กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์และทักษะในศตวรรษที่ 21 ในการค้นคว้า และสร้างองค์ความรู้ดว้ย

กระบวนการสบืเสาะหาความรู ้สามารถแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจ โดยใช้

ข้อมูลหลากหลาย และประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ 

   สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) ตระหนัก

ถึงความส าคัญของการจัดการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ที่มุง่หวังให้เกิดผลสัมฤทธิ์ต่อผู้เรยีน 

มากที่สุด จึงได้จัดท าตัวชีว้ัด และสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้ 
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วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษา

ขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 ขึ้น เพื่อให้สถานศกึษา ครูผู้สอน ตลอดจนหนว่ยงานต่าง ๆ 

ได้ใชเ้ป็นแนวทางในการพัฒนาหนังสอืเรียน คู่มอืครู สื่อประกอบการเรียนการสอน 

ตลอดจนการวัดและประเมินผล โดยตัวชีว้ัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระ 

การเรียนรูว้ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลาง

การศกึษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ที่จัดท าขึ้นนี้ ได้ปรับปรุง เพื่อให้มคีวามสอดคล้อง 

และเชื่อมโยงกันภายในสาระการเรียนรูเ้ดียวกันและระหว่างสาระการเรียนรูใ้นกลุ่มสาระ

การเรียนรูว้ิทยาศาสตร์ ตลอดจนการเชื่อมโยงเนื้อหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

กับคณิตศาสตร์นอกจากนีย้ังได้ปรับปรุงเนื้อหาเพื่อให้มีความทันต่อการเปลี่ยนแปลง  

และความเจรญิก้าวหน้าของวิทยาการต่าง ๆ เพื่อทัดเทียมกับนานาประเทศ 

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, หน้า 1-2) 

2. เป้าหมายของวิทยาศาสตร์ 

   ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้ผูเ้รียนได้ค้นพบความรู้ 

ด้วยตนเองมากที่สุด เพื่อให้ได้ทั้งทักษะกระบวนการ และความรู้ จากวิธีการสังเกต  

การส ารวจตรวจสอบ การทดลอง แล้วน าผลที่ได้มาจัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด และ

องค์ความรู้ การจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรจ์ึงมเีป้าหมายที่ส าคัญ (กระทรวงศึกษาธิการ, 

2560, หนา้ 3) ดังนี้ 

2.1 เพื่อให้เขา้ใจหลักการ ทฤษฎี และกฎที่เป็นพืน้ฐาน 

ในวิชาวิทยาศาสตร์ 

2.2 เพื่อใหเ้ข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์ 

และข้อจ ากัดในการศกึษาวิชาวิทยาศาสตร์ 

2.3 เพื่อให้มีทักษะที่ส าคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้น 

ทางเทคโนโลยี 

2.4 เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และสภาพแวดล้อม ในเชิงที่มอีิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน 

2.5 เพื่อน าความรู ้ความเข้าใจ ในวิชาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีไป

ใช้ใหเ้กิดประโยชน์ต่อสังคมและการด ารงชีวติ 

2.6 เพื่อพัฒนากระบวนการคิด และจนิตนาการ ความสามารถ 

ในการแก้ปัญหา และการจัดการ ทักษะในการสื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 
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2.7 เพื่อให้เป็นผู้ที่มจีิตวิทยาศาสตร ์มคีุณธรรม จรยิธรรม และ

ค่านิยมในการใช้วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 

3. สาระส าคัญของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 

วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม ผู้เรยีนจะได้เรยีนรู้สาระส าคัญ 

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, หน้า 128-129) ดังนี้ 

ชีววิทยา เรยีนรู้เกี่ยวกับการศกึษาชีววิทยา สารที่เป็นองค์ประกอบ

ของสิ่งมีชีวิต เซลล์ของสิ่งมีชีวติ พันธุกรรมและการถ่ายทอด วิวัฒนาการ ความหลากหลาย

ทางชีวภาพ โครงสร้างและการท างานของสว่นต่าง ๆ ในพืชดอก ระบบและการท างานใน

อวัยวะต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์ และสิ่งมีชีวติและสิ่งแวดล้อม 

เคมี เรยีนรู้เกี่ยวกับปริมาณสาร องค์ประกอบและสมบัติของสาร 

การเปลี่ยนแปลงของสาร ทักษะและการแก้ปัญหาทางเคมี 

ฟิสิกส์ เรยีนรู้เกี่ยวกับธรรมชาติและการค้นพบทางฟิสิกส์  

แรงและการเคลื่อนที่ และพลังงาน 

โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เรียนรู้เกี่ยวกับโลกและกระบวนการ

เปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยา ขอ้มูลทางธรณีวิทยาและการน าไปใช้ประโยชน์การถ่ายโอน

พลังงานความร้อนของโลกการเปลี่ยนแปลงลักษณะลมฟ้าอากาศกับการด ารงชีวิต 

ของมนุษย์ โลกในเอกภพ และดาราศาสตร์กับมนุษย์ 

4. สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 

การเรียนวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม ผู้เรยีนจะได้เรยีนเรียนรู้ทั้งหมด 4 สาระ 

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, หน้า 129-131) ดังนี้  

สาระชีววิทยา 

1) เข้าใจธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต การศกึษาชีววิทยาและวิธีการ 

ทางวิทยาศาสตร์ สารที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมชีีวิต ปฏิกิรยิาเคมีในเซลล์ของสิ่งมีชีวติ 

กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ การล าเลียงสารเขา้และออกจากเซลล์ 

การแบ่งเซลล์ และการหายใจระดับเซลล์ 

2) เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถ่ายทอดยีน 

บนโครโมโซม สมบัติและหน้าที่ของสารพันธุกรรม การเกิดมวิเทชัน เทคโนโลยีทางดเีอ็นเอ 

หลักฐานข้อมูลและแนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวติ ภาวะสมดุลของ ฮาร์ดี-ไวน์

เบิรก์ การเกิดสปีชสี์ใหม ่ความหลากหลายทางชีวภาพ ก าเนดิของสิ่งมีชีวติ  

ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต และอนุกรมวิธาน รวมทั้งน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 
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3) เข้าใจส่วนประกอบของพืช การแลกเปลี่ยนแก๊ส และคายน้ า

ของพชื การล าเลียงของพืช การสังเคราะห์ด้วยแสง การสบืพันธุ์ของพืชดอก 

และการเจรญิเติบโต และการตอบสนองของพืช รวมทั้งน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

4) เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย์ รวมทั้งการหายใจ

และการแลกเปลี่ยนแก๊ส การล าเลียงสารและการหมุนเวียนเลือด ภูมคิุ้มกันของร่างกาย 

การขับถ่าย การรับรู้และการตอบสนอง การเคลื่อนที่ การสบืพันธุ์และการเจรญิเติบโต 

ฮอร์โมนกับการรักษาดุลยภาพ และพฤติกรรมของสัตว์ รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

5) เข้าใจแนวคิดเกีย่วกับระบบนิเวศ กระบวนการถ่ายทอด

พลังงานและการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ ความหลากหลายของไบโอม  

การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวติในระบบนิเวศ ประชากร และรูปแบบการเพิ่ม 

ของประชากร ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ปัญหา และผลกระทบที่เกิดจากการใช้

ประโยชน์ และแนวทางการแก้ไขปัญหา 

สาระเคมี 

1) เข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรยีงธาตุในตารางธาตุ  

สมบัติของธาตุ พันธะเคมีและสมบัติของสาร แก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภท 

และสมบัติของสารประกอบอินทรีย์ และพอลิเมอร ์รวมทั้งการน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

2) เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพันธ์ 

ในปฏิกิรยิาเคมี อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี สมดุลในปฏิกิรยิาเคมี สมบัติ และปฏิกิริยา 

ของกรด-เบส ปฏิกิรยิารีดอกซ์ และเซลล์เคมีไฟฟ้า รวมทั้งการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

3) เข้าใจหลักการท าปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หน่วยวัด

และการเปลี่ยนหนว่ยการค านวณปริมาณของสาร ความเข้มขน้ของสารละลาย 

รวมทั้งการบูรณาการความรู้และทักษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชวีิตประจ าวัน 

และการแก้ปัญหาทางเคมี 

สาระฟิสิกส์ 

1) เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัด  

การเคลื่อนที่แนวตรงแรงและกฎการเคลื่อนที่ของนวิตัน กฎความโน้มถ่วงสากล  

แรงเสียดทาน สมดุลกลของวัตถุ งานและกฎการอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัม 

และกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคลื่อนที่แนวโค้งรวมทั้งน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 
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2) เข้าใจการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย ธรรมชาติ 

ของคลื่นเสียง และการได้ยิน ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสง และการเห็น 

ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับแสงรวมทั้งน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

3) เข้าใจแรงไฟฟ้า และกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า 

ความจุไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และกฎของโอห์ม วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟ้า 

และก าลังไฟฟ้า การเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงแมเ่หล็ก

ที่กระท ากับประจุไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า การเหนี่ยวน า แม่เหล็กไฟฟ้า และกฎของฟารา

เดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ คลื่นแมเ่หล็กไฟฟ้าและการสื่อสาร รวมทั้งการน าความรูไ้ปใช้

ประโยชน์ 

4) เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปลี่ยนอุณหภูมิ 

และสถานะของสสาร สภาพยืดหยุ่นของวัสดุและมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล 

แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดสี ความตงึผวิและแรงหนดืของของเหลว ของไหลอุดมคติ

และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ของแก๊สอุดมคติและพลังงานในระบบ 

ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค 

กัมมันตภาพรังสี แรงนวิเคลียร์ ปฏิกิรยิานวิเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ฟิสกิส์อนุภาค 

รวมทั้งน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 

1) เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก ธรณีพิบัติภัย 

ผลตอ่สิง่มีชีวติและสิ่งแวดล้อม การศกึษาล าดับช้ันหิน ทรัพยากรธรณี แผนที่  

และการน าไปใช้ประโยชน์ 

2) เข้าใจสมดุลพลังงานของโลก การหมุนเวียนของอากาศบนโลก 

การหมุนเวียนของน้ าในมหาสมุทร การเกิดเมฆ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก 

และผลต่อสิ่งมีชีวติและสิ่งแวดล้อม รวมทั้งการพยากรณ์อากาศ 

3) เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการ

ของเอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ ความสัมพันธ์ของดาราศาสตร์กับมนุษย์

จากการศกึษาต าแหน่งดาวบนทรงกลมฟ้าและปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ  

รวมทั้งการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีอวกาศ 
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5. คุณภาพผู้เรยีน 

หลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551  

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)  

ได้ก าหนดคุณภาพของผู้เรยีนที่เรียนจบชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 6 ส าหรับผูเ้รียนวิทยาศาสตร์

เพิ่มเติมสาระเคมี (กระทรวงศกึษาธิการ, 2560, หนา้ 132) ดังนี้  

 5.1 เข้าใจการศกึษาโครงสร้างอะตอมของนักวิทยาศาสตร์ 

การจัดเรยีงอิเล็กตรอนในอะตอม สมบัติบางประการของธาตุและการจัดเรียงธาตุ 

ในตารางธาตุ พันธะเคมี สมบัติของสารที่มีความสัมพันธ์กับพันธะเคมี กฎตา่ง ๆ  

ของแก๊ส และสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย์ ประเภท  

และสมบัติของพอลิเมอร์ 

 5.2 เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี การค านวณปริมาณสาร

ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับปฏิกิรยิาเคมี อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมีและปัจจัยที่มผีลต่ออัตรา 

การเกิดปฏิกิรยิาเคมี สมดุลในปฏิกิรยิาเคมีและปัจจัยที่มผีลตอ่สมดุลเคมี ทฤษฎีกรด-เบส 

สมบัติและปฏิกิรยิาของกรด–เบส สารละลายบัฟเฟอร์ ปฏิกิรยิารดีอกซ์และเซลล์เคมีไฟฟ้า 

 5.3 เข้าใจข้อปฏิบัติเบื้องต้นเกี่ยวกับความปลอดภัยในการท

ปฏิบัติการเคมี การเลือกใช้อุปกรณ์หรอืเครื่องมอืในการท าปฏิบัติการ หนว่ยวัด และการ

เปลี่ยนหนว่ยวัดด้วยการใช้แฟกเตอร์เปลี่ยนหนว่ย การค านวณเกี่ยวกับมวลอะตอม 

มวลโมเลกุลและมวลสูตร ความสัมพันธ์ของโมล จ านวนอนุภาค มวล และปริมาตรของ

แก๊สที่ STP การค านวณสูตรอย่างง่ายและสูตรโมเลกุลของสารความเข้มข้นของสารละลาย  

การเตรยีมสารละลายและการบูรณาการความรู้และทักษะในการอธิบายปรากฏการณ์ 

ในชีวติประจ าวันและการแก้ปัญหาทางเคมี 

6. ผลการเรียนรู้ และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม รายวิชาเคมี  

ระดับชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 

   รายวิชาเคมีเป็นรายวิชาเพิ่มเติมที่สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้ 

ข้อที่ 1, 2 และ 3 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551  

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, หน้า 167-189) 

โดยผู้วจิัยเลือกในระดับช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 1 จะสอดคล้องกับมาตรฐาน 

การเรียนรูข้้อที่ 1 ดังนี้ 
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สาระเคมี 

1. เขา้ใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรยีงธาตุในตารางธาตุ สมบัติ

ของธาตุพันธะเคมี และสมบัติของสาร แก๊ส และสมบัติของแก๊ส ประเภท และสมบัติ 

ของสารประกอบอินทรีย์ และพอลิเมอร์ รวมทั้งการน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ รายละเอียด 

ดังตาราง 1 
 

ตาราง 1 ผลการเรียนรู้ และสาระการเรียนรู้รายวิชาเพิ่มเติม สาระเคมี 
 

ช้ัน ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.4 1. สบืค้นขอ้มูลสมมตฐิาน  

การทดลอง หรอืผลการ

ทดลองที่เป็นประจักษ์พยาน 

ในการเสนอแบบจ าลอง

อะตอมของนักวิทยาศาสตร์

และอธิบายวิวัฒนาการ 

ของแบบจ าลองอะตอม 

• นักวิทยาศาสตรศ์กึษาโครงสรา้งของอะตอม 

และเสนอแบบจ าลองอะตอมแบบต่าง ๆ  

จากการศกึษาข้อมูล การสังเกต 

การตัง้สมมตฐิานและ ผลการทดลอง 

• แบบจ าลองอะตอมมีวิวัฒนาการ  

โดยเริ่มจากดอลตันเสนอว่าธาตุประกอบด้วย

อะตอมซึ่งเป็นอนุภาคขนาดเล็กไม่สามารถแบ่งแยก

ได้ตอ่มาทอมสันเสนอว่าอะตอมประกอบด้วย

อนุภาคที่มปีระจุลบ เรียกว่า อเิล็กตรอน และ

อนุภาคประจุบวก รัทเทอร์ฟอร์ด เสนอว่าประจุ

บวกที่เรยีกว่า โปรตอน รวมตัวกันอยู่ตรงกึ่งกลาง

อะตอม เรยีกว่า นวิเคลียส ซึ่งมีขนาดเล็กมาก 

และมีอเิล็กตรอนอยู่รอบนิวเคลียส โบร์ เสนอว่า 

อิเล็กตรอนเคลื่อนที่เป็นวงรอบนิวเคลียส 

โดยแต่ละวงมีระดับพลังงานเฉพาะตัว 

ในปัจจุบันนักวิทยาศาสตรย์อมรับว่าอเิล็กตรอน 

มีการเคลื่อนที่รวดเร็วรอบนิวเคลียส  

และไม่สามารถระบุต าแหน่งที่แนน่อนได้จึงเสนอ

แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก ซึ่งแสดงโอกาส

การพบอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียส 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู ้ สาระการเรียนรูเ้พิ่มเติม 

ม.4 

(ต่อ) 

2. เขยีนสัญลักษณน์ิวเคลยีร์

ของธาตุและระบุจ านวน

โปรตอน นิวตรอน  

และอิเล็กตรอนของอะตอม  

จากสัญลักษณน์ิวเคลยีร์

รวมทั้งบอกความหมาย 

ของไอโซโทป 

• สัญลักษณน์ิวเคลียรข์องธาตุ ประกอบด้วยสัญลักษณ์

ธาต ุเลขอะตอมซึ่งแสดงจ านวนโปรตอน และเลขมวล

ซึ่งแสดงผลรวมของจ านวนโปรตอน 

กับนิวตรอน อะตอมของธาตชุนิดเดียวกันทีม่ีจ านวน

โปรตอนเท่ากนั แตม่ีจ านวนนวิตรอนตา่งกัน เรียกวา่ 

ไอโซโทป 

3. อธิบาย และเขียนการ

จัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับ

พลังงานหลักและระดับ

พลังงานยอ่ยเมื่อทราบเลข

อะตอมของธาต ุ

• การศึกษาสเปกตรัมการเปล่งแสงของอะตอมแก๊ส 

ท าให้ทราบวา่ อิเล็กตรอนจดัเรยีงอยู่รอบ ๆ นิวเคลยีส

ในระดับพลังงานหลักตา่ง ๆ  

และแต่ละระดับพลังงานหลักยังแบ่งเป็นระดับพลงังาน

ย่อยซึง่มีบริเวณที่จะพบอิเล็กตรอน เรียกวา่ ออร์บิทัล 

ได้แตกตา่งกันและอิเล็กตรอนจะจัดเรียงในออร์บิทัล 

ให้มีระดับพลงังานต่ าทีสุ่ดส าหรับอะตอมในสถานะพืน้ 

4. ระบุหมู่คาบ ความเปน็

โลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ 

ของธาตุเรพรเีซนเททีฟ 

และธาตุแทรนซชัิน 

ในตารางธาต ุ

• ตารางธาตุในปัจจุบันจดัเรียงธาตุตามเลขอะตอมและ

สมบัติที่คลา้ยคลงึกันเป็นหมูแ่ละคาบโดยอาจแบ่งธาตุ

ในตารางธาตุเป็นกลุ่มธาตโุลหะ กึ่งโลหะ และอโลหะ 

นอกจากนี้อาจแบ่งเป็นกลุม่ธาตุเรพรเีซนเททีฟ และ

กลุ่มธาตุแทรนซชัิน 

• ตารางธาตุในปัจจุบันจดัเรียงธาตุตามเลขอะตอมและ

สมบัติที่คลา้ยคลงึกันเป็นหมูแ่ละคาบโดยอาจแบ่งธาตุ

ในตารางธาตุเป็นกลุ่มธาตโุลหะกึ่งโลหะ และอโลหะ 

นอกจากนี้อาจแบ่งเป็นกลุม่ธาตุเรพรเีซนเททีฟและกลุ่ม

ธาตุแทรนซชัิน 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.4 

(ต่อ) 

5. วเิคราะหแ์ละบอก

แนวโน้มสมบัติของธาตุ 

เรพรีเซนเททีฟตามหมู่ 

และตามคาบ 

• ธาตุเรพรีเซนเททีฟในหมู่เดียวกันมจี านวน 

เวเลนซ์อเิล็กตรอนเท่ากัน และธาตุที่อยู่ในคาบ

เดียวกันมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลัก

เดียวกันธาตุเรพรีเซนเททีฟมสีมบัติทางเคมี

คล้ายคลึงกันตามหมู่และมีแนวโน้มสมบัติ 

บางประการเป็นไปตามหมู่และตามคาบ เช่น  

ขนาดอะตอม รัศมีไอออนพลังงานไอออไนเซชัน 

อิเล็กโทรเนกาติวติีสัมพรรคภาพอิเล็กตรอน 

6. บอกสมบัติของธาตุโลหะ 

แทรนซิชัน และเปรียบเทียบ

สมบัติกับธาตุโลหะในกลุ่ม 

ธาตุเรพรีเซนเททีฟ 

• ธาตุแทรนซิชันเป็นโลหะที่ส่วนใหญ่ 

มีเวเลนซ์อเิล็กตรอนเท่ากับ 2 มีขนาดอะตอม

ใกล้เคียงกันมีจุดเดอืด จุดหลอมเหลว  

และความหนาแน่นสูงเกิดปฏิกิรยิากับน้ า 

ได้ช้ากว่าธาตุโลหะในกลุ่มธาตุเรพรีเซนเททีฟ 

เมื่อเกิดเป็นสารประกอบส่วนใหญ่จะมีสี 

7. อธิบายสมบัติและ

ค านวณครึ่งชีวติของ

ไอโซโทปกัมมันตรังสี 

• ธาตุแต่ละชนิดมไีอโซโทป ซึ่งในธรรมชาติ 

บางธาตุมีไอโซโทปที่แผร่ังสีได้ เนื่องจากนิวเคลียส

ไม่เสถียร เรยีกว่า ไอโซโทปกัมมันตรังสสี าหรับธาตุ

กัมมันตรังสเีป็นธาตุที่ทุกไอโซโทปสามารถแผร่ังสีได้

รังสทีี่เกิดขึน้ เช่น รังสีแอลฟา รังสบีีตารังสีแกมมา 

โดยครึ่งชีวติของไอโซโทปกมัมันตรังสีเป็นระยะเวลา

ที่ไอโซโทปกัมมันตรังสสีลายตัวจนเหลือครึ่งหนึ่ง

ของปริมาณเดิม ซึ่งเป็นค่าคงที่เฉพาะของแตล่ะ

ไอโซโทปกัมมันตรังสี 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.4 

(ต่อ) 

8. สบืค้นขอ้มูล และ

ยกตัวอย่างการน าธาตุ 

มาใช้ประโยชน์รวมทั้ง

ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติ 

และสิ่งแวดล้อม 

• สมบัติบางประการของธาตุแตล่ะชนิด 

ท าให้สามารถน าธาตุไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ได้

อย่างหลากหลาย ทั้งนีก้ารน าธาตุไปใช้ 

ต้องตระหนักถึงผลกระทบที่มตี่อสิ่งมีชีวติ 

และสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะสารกัมมันตรังสี 

ซึ่งต้องมีการจัดการอย่างเหมาะสม 

9. อธิบายการเกิดไอออน  

และการเกิดพันธะไอออนิก 

โดยใช้แผนภาพหรือ

สัญลักษณ์แบบจุดของลวิ

อิส 

• สารเคมีเกิดจากการยึดเหนี่ยวกันด้วยพันธะเคมีซึ่ง

เกี่ยวข้องกับเวเลนซ์อเิล็กตรอนที่แสดงได้ด้วย

สัญลักษณ์แบบจุดของลวิอิส โดยการเกิดพันธะเคมี

ส่วนใหญ่เป็นไปตามกฎออกเตต 

• พันธะไอออนิกเกิดจากการยึดเหนี่ยวระหว่างประจุ

ไฟฟ้าของไอออนบวกกับไอออนลบส่วนใหญ่ไอออน

บวกเกิดจากโลหะเสียอิเล็กตรอนและไอออนลบ 

เกิดจากอโลหะรับอิเล็กตรอนสารประกอบที่เกิดจาก

พันธะไอออนิก เรียกว่าสารประกอบไอออนิก 

สารประกอบไอออนิกไม่อยู่ในรูปโมเลกุล แต่เป็น

โครงผลึกที่ประกอบด้วยไอออนบวกและไอออนลบ

จัดเรียงตัวตอ่เนื่องกันไปทั้งสามมิติ 

10. เขียนสตูร และเรียกชื่อ

สารประกอบไอออนิก 

• สารประกอบไอออนิกเขียนแสดงสูตรเคมี  

โดยใหส้ัญลักษณธ์าตุที่เป็นไอออนบวกไว้ขา้งหน้าตาม

ด้วยสญัลักษณธ์าตุที่เป็นไอออนลบ  

โดยมีตัวเลขแสดงอัตราส่วนอย่างต่ าของจ านวนไอออน

ที่เป็นองคป์ระกอบ 

• การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก ท าได้โดยเรียกชื่อ

ไอออนบวกแล้วตามด้วยชื่อไอออนลบส าหรับ

สารประกอบไอออนิกที่เกดิจากโลหะที่มีเลขออกซิเดชัน

ได้หลายคา่ ตอ้งระบุเลขออกซเิดชันของโลหะด้วย 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู ้ สาระการเรียนรูเ้พิ่มเติม 

ม.4 

(ต่อ) 

11. ค านวณพลงังาน 

ที่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยา 

การเกิดสารประกอบ 

ไอออนิกจากวัฎจักร 

บอร์น-ฮาเบอร ์

• ปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบไอออนิกจากธาตุ

เก่ียวข้องกับปฏิกิริยาเคมหีลายขั้นตอน มีทัง้ที่เป็น

ปฏิกิริยาดดูพลงังานและคายพลังงานซึ่งแสดงไดด้้วยวฎั

จักรบอร์น-ฮาเบอร์และพลังงานของปฏิกิริยาการเกิด

สารประกอบไอออนิก 

เป็นผลรวมของพลังงานทุกขัน้ตอน 

12. อธิบายสมบตั ิ

ของสารประกอบไอออนิก 

• สารประกอบไอออนิกส่วนใหญ่มีลักษณะเปน็ผลึก

ของแข็ง เปราะ มีจุดหลอมเหลวและจดุเดือดสงู ละลาย

น้ าแล้วแตกตัวเปน็ไอออนเรยีกว่าสารละลายอิเล็กโทร

ไลต์เมือ่เป็นของแข็งไม่น าไฟฟา้ แต่ถา้ท าใหห้ลอมเหลว

หรอืละลายในน้ าจะน าไฟฟ้า 

• สารละลายของสารประกอบไอออนิกแสดงสมบัติ

ความเป็นกรด-เบส ต่างกันสารละลาย 

ของสารประกอบคลอไรด์มสีมบัติเป็นกลาง 

และสารละลายของสารประกอบออกไซด์มีสมบัติเป็น

เบส 

13. เขยีนสมการไอออนิก 

และสมการไอออนิกสุทธิ 

ของปฏิกิรยิา 

ของสารประกอบไอออนิก 

• ปฏิกิรยิาของสารประกอบไอออนิก สามารถเขียน

แสดงดว้ยสมการไอออนิกหรอืสมการไอออนิกสุทธิ

โดยที่สมการไอออนิกแสดงสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ 

ทุกชนิดที่แตกตัวได้ในรูปของไอออนส่วนสมการ 

ไอออนิกสุทธิแสดงเฉพาะไอออนที่ท าปฏิกิรยิากัน 

และผลิตภัณฑท์ี่เกิดขึน้ 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.4 

(ต่อ) 

14. อธิบายการเกิดพันธะ

โคเวเลนต์แบบพันธะเดี่ยว

พันธะคู่และพันธะสาม 

ด้วยโครงสรา้งลวิอิส 

• พันธะโคเวเลนต์เป็นการยึดเหนี่ยวที่เกิดขึน้ภายใน

โมเลกุลจากการใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนรว่มกัน 

ของธาตุซึ่งสว่นใหญ่เป็นธาตุอโลหะ โดยทั่วไป 

จะเป็นไปตามกฎออกเตต สารที่ยึดเหนี่ยวกัน 

ด้วยพันธะ โคเวเลนต์ เรียกว่า สารโคเวเลนต์ 

พันธะโคเวเลนต์เกิดได้ทั้งพันธะเดี่ยว พันธะคู่ 

และพันธะสาม ซึ่งสามารถเขียนแสดงได้ด้วย

โครงสรา้งลวิอิส โดยแสดงอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ

ด้วยจุดหรอืเส้น และแสดงอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว

ของแต่ละอะตอมด้วยจุด 

15. เขยีนสูตร และเรียกชื่อ

สารโคเวเลนต์ 

• สูตรโมเลกุลของสารโคเวเลนต์ โดยทั่วไป 

เขียนแสดงด้วยสัญลักษณ์ของธาตุเรยีงล าดับตาม 

คา่อิเล็กโทรเนกาติวติีจากน้อยไปมากโดยมีตัวเลข

แสดงจ านวนอะตอมของธาตุที่มีมากกว่า 1 อะตอม

ในโมเลกุล 

• การเรียกชื่อสารโคเวเลนต์ท าได้โดยเรียกชื่อธาตุ 

ที่อยู่หน้าก่อน แล้วตามด้วยชื่อธาตุที่อยู่ถัดมา  

โดยมีค าน าหนา้ระบุจ านวนอะตอมของธาตุที่เป็น

องค์ประกอบ 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู ้ สาระการเรียนรูเ้พิ่มเติม 

ม.4 

(ต่อ) 

16. วิเคราะห ์

และเปรียบเทียบ 

ความยาวพนัธะ 

และพลงังานพันธะ 

ในสารโคเวเลนต ์รวมทั้ง

ค านวณพลังงานที่เกี่ยวขอ้ง

กับปฏิกิริยาของ 

สารโคเวเลนต์จากพลงังาน

พันธะ 

• ความยาวพันธะและพลงังานพันธะในสารโคเวเลนต์

ขึน้กับชนิดของอะตอมคูร่ว่มพนัธะและชนิดของพนัธะ 

โดยพนัธะเดี่ยว พันธะคู่และพนัธะสาม มีความยาว

พันธะและพลงังานพันธะแตกต่างกัน นอกจากนีโ้มเลกุล

โคเวเลนต์บางชนิดมีค่าความยาวพันธะและพลงังาน

พันธะแตกต่างจากของพนัธะเดี่ยว พนัธะคู่และพันธะ

สามซึ่งสารเหล่านีส้ามารถเขยีนโครงสรา้งลิวอิสที่

เหมาะสมได้มากกวา่ 1 โครงสรา้งที่เรยีกวา่โครงสรา้งเร

โซแนนซ ์

• พลังงานพนัธะน ามาใช้ในการค านวณพลังงาน 

ของปฏิกิริยา ซึ่งได้จากผลต่างของพลังงานพันธะรวม

ของสารตั้งตน้กับผลิตภัณฑ ์

17. คาดคะเนรูปร่างโมเลกุล 

โคเวเลนต์ โดยใช้ทฤษฎี 

การผลักระหว่างคูอ่ิเล็กตรอน

ในวงเวเลนซ ์

และระบุสภาพขั้ว 

ของโมเลกุลโคเวเลนต์ 

• รูปร่างของโมเลกุลโคเวเลนต์อาจพิจารณาโดยใช้

ทฤษฎีการผลักระหว่างคูอ่ิเลก็ตรอนในวงเวเลนซ ์

(VSEPR) ซึ่งขึน้อยู่กับจ านวนพันธะและจ านวน

อิเล็กตรอนคูโ่ดดเดี่ยวรอบอะตอมกลางโมเลกุล 

โคเวเลนต์มีทัง้โมเลกุลมีขัว้และไม่มีขัว้สภาพขั้ว 

ของโมเลกุลโคเวเลนต์เป็นผลรวมปริมาณเวกเตอร์

สภาพขั้วของแตล่ะพันธะตามรูปรา่งโมเลกลุ 

18. ระบุชนิดของแรงยดึ

เหนี่ยวระหว่างโมเลกลุ 

โคเวเลนต์และเปรียบเทียบจดุ

หลอมเหลวจดุเดอืด 

และการละลายน้ าของ 

สารโคเวเลนต ์

• แรงยึดเหนีย่วระหว่างโมเลกลุซึ่งอาจเปน็แรง 

แผก่ระจายลอนดอน แรงระหวา่งขั้วและพนัธะ

ไฮโดรเจน มีผลตอ่จุดหลอมเหลวจุดเดือด  

และการละลายน้ าของสาร นอกจากนี้สารโคเวเลนต์

ส่วนใหญ่ยงัมีจุดหลอมเหลว และจุดเดือดต่ า 

กวา่สารประกอบไอออนิกเนื่องจากแรงยึดเหนีย่ว

ระหว่างโมเลกลุมีค่านอ้ยกวา่พันธะไอออนิก 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.4 

(ต่อ) 

18. ระบุชนิดของแรงยึด

เหนี่ยวระหว่างโมเลกุล 

โคเวเลนต์และเปรียบเทียบ

จุดหลอมเหลวจุดเดือด 

และการละลายน้ า 

ของสารโคเวเลนต์ 

• สารโคเวเลนต์สว่นใหญ่มีจุดหลอมเหลว 

และจุดเดือดต่ า และไม่ละลายในน้ า ส าหรับ 

สารโคเวเลนต์ที่ละลายน้ ามีทั้งแตกตัวและไม่แตกตัว

เป็นไอออน สารละลายที่ได้จากสารที่ไม่แตกตัว 

เป็นไอออนจะไม่น าไฟฟ้า เรียกว่า สารละลาย 

นอนอิเล็กโทรไลต์ส่วนสารละลายที่ได้ 

จากสารที่แตกตัวเป็นไอออนจะน าไฟฟ้า  

เรียกว่า สารละลายอิเล็กโทรไลต์สารละลาย 

ของสารประกอบคลอไรด์และออกไซด์ 

จะมสีมบัติเป็นกรด 

19. สบืค้นขอ้มูล  

และอธิบายสมบัติของสาร 

โคเวเลนต์ โครงรา่งตาข่าย

ชนิดต่าง ๆ 

• สารโคเวเลนต์บางชนิดที่มีโครงสรา้งโมเลกุลขนาด

ใหญ่และมีพันธะโคเวเลนต์ต่อเนื่อง 

เป็นโครงรา่งตาข่าย จะมีจุดหลอมเหลว  

และจุดเดือดสูง สารโคเวเลนต์โครงรา่งตาข่ายที่มี

ธาตุองคป์ระกอบเหมอืนกัน แต่มีอัญรูปต่างกัน 

จะมีสมบัติต่างกัน เชน่ เพชร แกรไฟต์ 

20. อธิบายการเกิดพันธะ

โลหะ และสมบัติของโลหะ 

• พันธะโลหะเกิดจากเวเลนซ์อเิล็กตรอน 

ของทุกอะตอมของโลหะเคลื่อนที่อย่างอสิระ 

ไปทั่วทั้งโลหะ และเกิดแรงยึดเหนี่ยวกับโปรตอน 

ในนิวเคลียสทุกทิศทาง 

• โลหะส่วนใหญ่เป็นของแข็ง มีผิวมันวาว สามารถ 

ตีเป็นแผน่หรอืดึงเป็นเส้นได้น าความรอ้นและน า

ไฟฟ้าได้ดมีีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูง 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.4 

(ต่อ) 

21. เปรียบเทียบสมบัติบาง

ประการของสารประกอบ 

ไอออนิก สารโคเวเลนต์ 

และโลหะ สบืค้นขอ้มูล 

และน าเสนอตัวอย่างการใช้

ประโยชน์ของสารประกอบ

ไอออนิก สารโคเวเลนต์ 

และโลหะ ได้อย่างเหมาะสม 

• สารประกอบไอออนิก สารโคเวเลนต์ 

และโลหะมีสมบัติเฉพาะตัวบางประการ 

ที่แตกต่างกัน เช่น จุดเดือด จุดหลอมเหลว  

การละลายน้ า การน าไฟฟ้า จึงสามารถน ามาใช้

ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ได้ตามความเหมาะสม 

 

7. ค าอธิบายรายวิชาเคมี ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 

ศกึษาวิเคราะหเ์ปรียบเทียบแบบจ าลองอะตอมของดอลตัน ทอมสัน 

รัทเทอร์ฟอรด์ โบร์ และแบบกลุ่มหมอก เขียนและแปลความหมายสัญลักษณ์นวิเคลียร์ 

ของธาตุ ศกึษาอนุภาคมูลฐานของอะตอมเลขอะตอม เลขมวล ไอโซโทป ทดลองเกี่ยวกับ 

สีของเปลวไฟจากสารประกอบและเส้นสเปกตรัมของธาตุบางชนิด ศกึษาและเขียน 

การจัดเรยีงอิเล็กตรอนในอะตอม ศกึษาความหมายของระดับพลังงานของอเิล็กตรอน 

ออร์บิทัล เวเลนซ์อเิล็กตรอน รวมถึงวิเคราะหก์ารจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ 

ของนักวิทยาศาสตร์ แนวโน้มสมบัติบางประการของธาตุในตารางธาตุตามหมู่ 

และตามคาบ ค านวณและเปรียบเทียบเลขออกซเิดชันของธาตุในสารประกอบและไอออน 

ศกึษาวิเคราะหแ์รงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคหรอืพันธะเคมีของสาร 

กฎออกเตต การเกิดพันธะและชนิดของพันธะโคเวเลนต์ สูตร การเรียกชื่อ และโครงสรา้ง

สารประกอบโคเวเลนต์ ความยาวพันธะ  พลังงานพันธะ การค านวณหาพลังงานพันธะ 

และพลังงานที่เปลี่ยนแปลงของปฏิกิรยิา แนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ์ รูปร่างของโมเลกุล

และสภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์ แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลโคเวเลนต์ สารโครงผลึก

ร่างตาข่าย สมบัติบางประการของสารโคเวเลนต์ การเกิดพันธะไอออนิก โครงสร้าง 

ของสารประกอบไอออนิก สูตรและการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก ศึกษา 

การเปลี่ยนแปลงพลังงานในการเกิดสารประกอบไอออนิก ทดลองเพื่อศึกษาสมบัติ 
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บางประการของสารประกอบไอออนิก ปฏิกิรยิาของสารประกอบไอออนิก ศึกษาเกี่ยวกับ

พันธะโลหะ 

ศกึษาวิเคราะห ์เปรียบเทียบสมบัติของสารประกอบของธาตุตามหมู่ 

และตามคาบเกี่ยวกับจุดหลอมเหลวจุดเดือด ความเป็นกรด-เบสของสารประกอบคลอไรด์

และออกไซด์ การละลายน้ าและเลขออกซิเดชัน ศึกษาและทดลองเกี่ยวกับปฏิกิรยิา 

ของธาตุ และการละลายน้ าของสารประกอบบางชนิดของธาตุหมู่ IA และ IIA ศกึษา

ต าแหน่งของธาตุไฮโดรเจนในตารางธาตุ ทดลองเพื่อศกึษาสมบัติของธาตุแทรนซิชัน  

และฝกึค านวณหาเลขออกซิเดชัน ทดลองเตรียมสารประกอบเชงิซ้อนของธาตุแทรนซิชัน 

เพื่อศกึษาการเปลี่ยนสีของสารประกอบเชิงซ้อนของธาตุแทรนซิชัน ศกึษาสมบัติของ 

ธาตุกึ่งโลหะธาตุกัมมันตรังสี การเกิดกัมมันตภาพรังส ีการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังส ี

ศกึษาและค านวณครึ่งชีวิตของธาตุกัมมันตรังสี ศึกษาปฏิกิรยิานวิเคลียร์ การตรวจสอบ

สารกัมมันตรังสี และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับการใชส้ารกัมมันตรังสี ธาตุและสารประกอบ

บางชนิดในสิ่งมีชีวติละสิ่งแวดล้อม 

เพื่อให้มคีวามรูค้วามเข้าใจเกี่ยวกับสมบัติและความสัมพันธ์ระหว่าง

สมบัติของธาตุและสารประกอบ และพันธะเคมี โดยใช้การเรียนรูด้้วยกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ การสบืเสาะหาความรู ้การส ารวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูล  

และการอภปิราย เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้  

มีความสามารถในการตัดสินใจ เห็นคุณค่าของการน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

ในชีวติประจ าวัน มคีวามรับผดิชอบต่อสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น และมีเจตคติที่ดี 

ต่อวชิาวิทยาศาสตร ์มีคุณธรรม จริยธรรม และมีค่านิยมที่พึงประสงค์รักชาติ ศาสน์

กษัตรยิ์ อยู่อย่างพอเพียง ซื่อสัตย์ มีวนิัย ใฝเ่รียนรู้ มุ่งมั่นในการท างาน รักความเป็นไทย  

และมีจติสาธารณะ ดังตาราง 2 
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ตาราง 2 ก าหนดหน่วยการเรียนรู้สาระเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2562, หนา้ 1-219) ดังนี้ 
 

ที ่ หนว่ยการเรียนรู้ จ านวนช่ัวโมง 

1 ความปลอดภัยและทักษะในปฏิบัติการเคมี 

1.1 ความปลอดภัยในการท างานกับสารเคมี 

1.2 อุบัติเหตุจากสารเคมี 

1.3 การวัดปริมาณสาร 

1.4 หนว่ยวัด 

1.5 วิธีการทางวิทยาศาสตร์ 

18 

2 อะตอมและสมบัติของธาตุ 

2.1 แบบจ าลองอะตอม 

2.2 อนุภาคในอะตอมและไอโซโทป 

2.3 การจัดเรยีงอิเล็กตรอนในอะตอม  

2.4 ตารางธาตุและสมบัติของธาตุหมู่หลัก  

2.5 ธาตุแทรนซิชัน 

2.6 ธาตุกัมมันตรังส ี 

2.7 การน าธาตุไปใช้ประโยชน์และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต 

20 

3 พันธะเคมี 

3.1 สัญลักษณ์แบบจุดของลิวอิสและกฎออกเตต 

3.2 พันธะไอออนิก 

3.3 พันธะโคเวเลนต์ 

3.4 พันธะโลหะ 

     3.5 การใชป้ระโยชน์ของสารประกอบไอออนิก  

     สารโคเวเลนต์ และโลหะ 

22 

4 สอบกลางภาคเรียน 1 

5 สอบปลายภาคเรียน 1 

6 รวม 60 
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การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

 

 1. ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

  พรทิพย์ ศิรภิัทธาชัย (2556, หนา้ 49-56) ค าว่า“สะเต็ม” หรอื “STEM” 

เป็นค าย่อจากภาษาอังกฤษของศาสตร์ 4 สาขาวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร ์(Science: S)

เทคโนโลยี (Technology: T) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering: E) และคณิตศาสตร ์

(Mathematics: M) หมายถึง องค์ความรูท้ี่เป็นวิชาการของศาสตรท์ั้ง 4 สาขาวิชา  

ที่มคีวามเช่ือมโยงกันในโลกของความเป็นจรงิและอาศัยองค์ความรู้ต่าง ๆ มาบูรณาการ

เข้าด้วยกันในการด าเนินชีวิต การท างานและการแก้ไขปัญหา ค าว่า STEM ถูกใช้ครั้งแรก

โดยสถาบันวิทยาศาสตร์แห่งประเทศสหรัฐอเมรกิา (The National Science Foundation: 

NSF) ซึ่งใชค้ านี้เพื่ออ้างถึงโครงการหรอืโปรแกรมที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี

วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ อย่างไรก็ตามสถาบันวิทยาศาสตร์แห่งประเทศ

สหรัฐอเมริกาไม่ได้ให้นิยามที่ชัดเจนของค าว่า STEM มีผลใหม้ีการใช้และให้ความหมาย

ของค านี้แตกต่างกันไป เช่น มกีารใชค้ าว่า STEM ในการอ้างอิงถึงกลุ่มอาชีพ 

ที่มคีวามเกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 

  สะเต็มศึกษา เป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่มกีารบูรณาการ วทิยาศาสตร์ 

เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยที่การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม

ศกึษาจะต้องมกีารบูรณาการพฤติกรรมที่ตอ้งการหรอืคาดหวังให้เกิดขึ้นกับผูเ้รียนเข้ากัน

การเรียนรูเ้นือ้หา ดว้ยพฤติกรรมเหล่านี้ รวมถึงการกระตุ้นใหเ้กิดความสนใจในการสบื

เสาะหาความรู ้การส ารวจตรวจสอบ การคิดอย่างมเีหตุมผีลในเชิงตรรกะ รวมถึงทักษะ

ของการเรยีนรู้หรอืการท างานแบบร่วมมือ ดังนั้น จะพบว่าสะเต็มศกึษา ไมใ่ช่เรื่องใหม่

เพียงแต่เป็นการจัดการเรียนรูที่สง่เสริมให้เกิดการบูรณาการการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ และกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์ ทั้งนีเ้พื่อมุ่งเน้นให้สามารถ

น าความรู ้ทักษะ และประสบการณ ์จากการเรียนรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวติจริงเป็นประโยชน

ต่อการด าเนินชีวิตและการประกอบอาชีพในอนาคต จุดเริ่มตน้ของแนวคิดสะเต็มศกึษา 

เนื่องจากว่าประเทศสหรัฐอเมริกาได้ประสบปัญหา เรื่อง ผลการทดสอบ PISA (Program 

for International Student Assessment) ของสหรัฐอเมริกา ที่ต่ ากว่าหลายประเทศ และ

ส่งผลตอ่ขีดความสามารถด้านวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ ดังนั้น 

รัฐบาลจึงมีนโยบาย ส่งเสริมการศึกษาโดยพัฒนาสะเต็มศกึษาขึน้มา เพื่อหวังวา่จะช่วย
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ยกระดับผลการทดสอบ PISA และการทดสอบด้านคณิตวทิยาศาสตรร์ะดับสากล TIMSS 

(Trends in International Mathematics and Science Study) ให้สูงขึ้น และจะเป็นแนวทาง

หนึ่งในการส่งเสริมทักษะที่จ าเป็นส าหรับผูเ้รียนในศตวรรษที่ 21 (21st Century Skills) เช่น 

ด้านปัญญา ผูเ้รียนสามารถเข้าใจเนื้อหาได้งา่ย ดา้นทักษะการคิด ผูเ้รียนสามารถพัฒนา

ทักษะการคิด โดยเฉพาะการคิดขัน้สูง เช่น การคิดวิเคราะห์ การคิดสร้างสรรค์ 

ด้านคุณลักษณะ ผู้เรยีนมีทักษะการท างานกลุ่มทักษะการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ 

ชลาธิป สมาหโิต (2556, หน้า 102) รูปแบบการจัดการศกึษาที่เน้น

การบูรณาการกลุ่มสาระ และทักษะกระบวนการของทั้ง 4 สาระ ไดแ้ก วิทยาศาสตร ์

เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยน าลักษณะธรรมชาติของแต่ละ 

สาระวิชา และกระบวนการจัดการเรยีนรูให้กับผูเ้รียนมาผสมผสานกันเพื่อให้ผู้เรยีน 

ได้เกิดการเรียนรูแ้ละพัฒนาทักษะที่ส าคัญ และจ าเป็น อีกทั้งยังตอบสนองตอ่การ

ด ารงชีวติอยู่ในยุคปัจจุบันและอนาคต โดยเน้นการน าความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวติจรงิ

รวมทั้งการพัฒนากระบวนการ หรือผลผลติใหม่ที่เป็นประโยชน์ตอ่การด าเนินชีวติ  

และการท างานจะช่วยใหน้ักเรียนสร้างความเชื่อมโยงระหว่าง 4 สหวิทยาการ กับชีวิตจริง 

การจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา จึงเป็นการจัดการเรียนรู้ ที่ไมเ่น้นเพียงการท่องจ า

ทฤษฎีหรอืกฎทางวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ แตเ่ป็นการสรา้งความเข้าใจทฤษฎี 

หรอืกฎเหล่านั้นผา่นการปฏิบัติใหเ้ห็นจรงิควบคูกับการพัฒนาทักษะการคิด การตั้งค าถาม 

การแกปัญหาและการหาข้อมูลและวิเคราะหข์้อค้นพบใหม่ ๆ พร้อมทั้งสามารถ 

น าข้อค้นพบนั้นไปใช้หรอืบูรณาการกับชีวิตประจ าวันได้ 

มนตร ีจุฬาวัฒนทล (2556, หนา้ 30-31) สะเต็มศกึษา หมายถึง วธิีการ

จัดการเรยีนการสอนวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ในทุกระดับช้ัน ตัง้แต่

อนุบาล ประถมศกึษา มัธยมศกึษา ไปจนถึงอาชีวศกึษาและอุดมศกึษา โดยไม่เน้น 

การท่องจ าสูตรเพียงอย่างเดียว แตส่ะเต็มศกึษาจะฝึกใหผู้เ้รียนรู้จักการคิด การตัง้ค าถาม 

การแก้ปัญหา การสร้างทักษะการหาข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อค้นพบใหม่ ๆ ท าใหผู้เ้รียน

รู้จักน าองค์ความรู้จากวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร ์สาขาต่าง ๆ มาบูรณาการกัน  

เพื่อมุง่แก้ปัญหาส าคัญ ๆ ที่พบในชีวติจรงิ 

ศานิกานต์ เสนีวงศ์ (2556, หนา้ 30) แนวการจัดการศึกษาที่เน้นการ 

บูรณาการวิชาวิทยาศาสตร์ วชิาเทคโนโลยี วิชาวิศวกรรมศาสตร์ และวิชาคณิตศาสตร ์

โดยเน้นการน าความรู้ไปใช้ในการแก้ปัญหาในชีวติจรงิ รวมทั้งการพัฒนากระบวนการผลิต 

ใหม่ที่เป็นประโยชนต่อการด าเนนิชีวิตและอาชีพ 

มห
าวิท

ยา
ลัย
ราช

ภัฏ
สก
ลน

คร



34 

 

จากความหมายของสะเต็มศกึษา (STEM Education) สามารถสรุปได้วา 

สะเต็มศึกษา คอื แนวทางการจัดการเรียนรูที่มกีารบูรณาการความรูวิทยาศาสตร์

เทคโนโลยี และคณิตศาสตร ์โดยผ่านกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์เพื่อพัฒนาผู้เรียน

ให้เกิดการเรยีนรู้ และพัฒนาทักษะที่ส าคัญ โดยการน าความรู ทักษะประสบการณ์  

ไปใช้แกปัญหาในชีวติจรงิ และน าไปผลิตผลงาน หรอืชิ้นงานต่อไป 

 2. แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

  วารุณ ีหนองหา้ง (2553, หน้า 35) ทฤษฎีการเรียนรู้ของบรูเนอร์ (Bruner) 

บรูเนอร์ เชื่อว่ามนุษย์เลือกจะรับรู้สิ่งที่ตนเองสนใจ และการเรียนรูเ้กิดจากกระบวนการ

ค้นพบด้วยตนเอง ซึ่งกรอบแนวคิดของทฤษฎีการเรียนรู้ของบรูเนอร์ ได้แก่ 

   1) ผู้สอน ควรจัดประสบการณ์ใหผู้เ้รียนค้นพบการเรียนรูด้้วยตนเอง  

   2) ก่อนสอนผู้สอนต้องมกีารวิเคราะห์และจัดโครงสร้างเนือ้หาสาระให้

เหมาะสมกับการเรียนรูข้องผูเ้รียน  

   3) ผู้สอนควรจัดความคิดรวบยอด เนือ้หาสาระ วธิีการสอน 

และกระบวนการเรียนรู้ใหเ้หมาะสมกับขั้นพัฒนาการสติปัญญาของผูเ้รียน 

   4) ผูส้อนควรส่งเสริมให้ผูเ้รียนได้คิดแบบสะเต็มศึกษา 

   5) ผู้สอนสร้างแรงจูงใจภายในให้แก่ผู้เรยีน  

   6) ผู้สอนควรสอนแบบแนะน าวิธีการความคิดให้เกิดความคิดรวบยอด

ให้แก่ผู้เรยีน 

  กมลฉัตร กล่อมอิ่ม (2556, หนา้ 129-139) ทฤษฎีที่สนับสนุนแนวคิดการ

จัดการเรยีนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศกึษา คือ ทฤษฎีคอนสตรัคติวสิต์ (Constructivist) 

เป็นทฤษฎีที่ให้ความส าคัญกับตัวผูเ้รียน เชื่อว่าผูเ้รียนสามารถสร้างความรู้ได้ด้วยตนเอง 

จากการมปีฏิสัมพันธ์กับบุคคลอื่นและสิ่งแวดล้อมอย่างกระตอืรอืร้น กรอบแนวคิด 

ของทฤษฎีคอนสตรัคตวิิสต์ (Constructivist) ประกอบด้วย  

   1) นักเรียนเป็นผู้สรา้งความรู้ดว้ยตนเอง และนักเรียนแต่ละคนสร้าง

ความรูด้้วยวิธีการที่แตกต่างกันรวมทั้งอาจแตกต่างกับแนวทางของผู้สอน  

   2) ประสบการณ์เดิมของนักเรียนเป็นพืน้ฐานที่ส าคัญของการสร้าง

ความรูใ้หม่และนักเรียนแต่ละคนมคีวามรูแ้ละประสบการณเ์ดิมที่แตกต่างกัน  

   3) การมปีฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมการมปีระสบการณ์ตรงและการ

แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันของผู้เรยีนมีสว่นชว่ยในการสร้างความรูใ้หม่  

มห
าวิท

ยา
ลัย
ราช

ภัฏ
สก
ลน

คร



35 

 

   4) ครูมีบทบาทในการจัดบริบทการเรียนรู ้ตัง้ค าถามที่ท้าทาย

ความสามารถกระตุ้นสนับสนุนให้นักเรียนเกิดการสร้างความรู ้และให้ความช่วยเหลือ

นักเรียนในทุก ๆ ดา้น  

  จ ารัส อินทลาภาพร มารุต พัฒผล วิชัย วงษ์ใหญ่ และศรสีมร พุ่มสะอาด 

(2558, หนา้ 64) ได้เสนอแนวทางการจัดการเรยีนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศกึษา ผู้สอนควร

จัดการเรยีนรู้ที่หลากหลาย ไดแ้ก่ 

   1) การจัดการเรียนรโูดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-Based Learning) 

เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ก าหนดสถานการณที่เป็นปัญหา และท้าทายการคิดของผู้เรียน 

เพื่อกระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิดความสนใจและศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลดว้ยตนเองเพื่อแก้ปัญหา 

ซึ่งส่งผลให้ผูเ้รียนสามารถน าความรู้ที่ไดร้ับจากผูส้อนไปประยุกต์ใชใ้นสถานการณ์ต่าง ๆ 

ได้อย่างมปีระสิทธิภาพ และเสริมสร้างให้ผูเ้รียนเกิดการใฝ่เรยีนรู้ 

   2) การจัดการเรยีนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน (Project-Based Learning)  

เป็นการจัดการเรียนรูที่เปิดโอกาสให้ผู้เรยีนเลือกท าโครงงานที่ตนเองสนใจ โดยร่วมกัน

ส ารวจ สังเกต และก าหนดเรื่องที่ตนเองสนใจ มีการวางแผนในการท าโครงงานร่วมกัน 

โดยศึกษาหาข้อมูลความรูที่จ าเป็น และลงมอืปฏิบัติตามแผนที่ก าหนดจนได้ข้อค้นพบ 

หรอืองค์ความรูใ้หม่ แล้วเขียนรายงาน น าเสนอต่อสาธารณชน และน าผลงาน 

ประสบการณทั้งหมดมาอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรู้ และสรุปผลการเรียนรู้ที่ได้รับ 

จากประสบการณ์ที่ไดร้ับทั้งหมด 

   3) จัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นใหผู้เ้รียนท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม  

มีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้และให้ข้อมูลย้อนกลับแกผูเ้รียน เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ของผู้เรยีน 

  จากแนวคิดทฤษฎทีี่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา 

สรุปได้วา่ การจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา เป็นการเรียนรู้ที่เกิดจากผู้เรยีนสามารถ 

สร้างความรูไ้ด้ดว้ยตนเอง หากผู้เรยีนมีความคิดสร้างสรรค์สามารถน าไปประยุกต์ใช้ 

ในการสร้างสรรค์ชิน้งานได้ โดยอาศัยสื่อและเทคโนโลยีที่เหมาะสมจะท าให้เห็นความคิด

นั้นเป็นรูปธรรมที่ชัดเจนขึ้น และมีทักษะกระบวนการในการท างานเป็นกลุ่ม 

เป็นบรรยากาศที่มคีวามเป็นมติร เป็นกันเองที่ท าให้ผูเ้รียนรูส้ึกอบอุ่น ปลอดภัย สบายใจ 

จะเอือ้ให้การเรียนรู้เป็นไปอย่างมคีวามสุข และสอดคล้องกับชีวติจริงของนักเรียน 
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 3. การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

  อภสิิทธิ์ ธงไชย (2556, หน้า 15-18) กล่าวว่า วศิวกรรมศาสตร์ในสะเต็ม 

ศกึษา หมายถึง การออกแบบ (Design) การวางแผน (Planning) การแก้ปัญหา  

(Problem Solving) การใช้องค์ความรู้จากศาสตร์ต่าง ๆ มาสร้างสรรค์ผลงานภายใต้

ข้อจ ากัดหรอื เงื่อนไข (Constraints and Criteria) ที่ก าหนด กระบวนการออกแบบ 

เชงิวิศวกรรม (Engineering Design Process) เป็นการน าเอาองค์ความรู้ โดยเฉพาะ

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี มาประยุกต์ใช้เพื่อสรา้งสรรค์ผลงาน 

และเชื่อมโยงกับโลกความเป็นจรงิ ทั้งนีส้ะเต็มศกึษา เป็นการจัดการศกึษาที่มแีนวคิด  

และลักษณะดังนี้  

   1) เป็นการบูรณาการข้ามกลุ่มสาระวิชา นั่นคือ เป็นการบูรณาการ 

ระหว่างศาสตร์สาขาต่าง ๆ ได้แก่ วิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์  

และคณิตศาสตร ์ทั้งนี้ได้น าจุดเด่นของธรรมชาติตลอดจนวธิีการสอนของแต่ละ 

สาขาวิชามาผสมผสานกันอย่างลงตัว กล่าวคือ  

    วิทยาศาสตร์ เน้นเกี่ยวกับความเข้าใจในธรรมชาติ โดยนักการศกึษา

ชีแ้นะให้อาจารย์ ครูผู้สอนใช้วธิีการสอนวิทยาศาสตรด์้วยกระบวนการสบืเสาะ (Inquiry 

Based Science Teaching) กิจกรรมการสอนแบบแก้ปัญหา (Scientific Problem-Based 

Activities) ซึ่งเป็นกิจกรรมที่เหมาะกับผูเ้รียนระดับประถมศกึษา แต่ไม่เหมาะกับผูเ้รียน

ระดับมัธยมศกึษา หรอืมหาวิทยาลัย เพราะท าให้ผู้เรียนเบื่อหน่ายและไม่สนใจ แตก่ารสอน

วิทยาศาสตร์ในสะเต็มศกึษาจะท าให้นักเรียนสนใจ มคีวามกระตอืรอืร้น รูส้ึกท้าทาย และ

เกิดความมั่นใจในการเรียนส่งผลให้ผูเ้รียนสนใจที่จะเรียนในสาขาวิทยาศาสตรใ์นระดับช้ัน

ที่สูงขึน้ และประสบความส าเร็จในการเรียน  

    เทคโนโลยี เป็นวิชาที่เกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหา ปรับปรุง พัฒนา

สิ่งต่าง ๆ หรือกระบวนการต่าง ๆ เพื่อตอบสนองความต้องการของคนเรา โดยผ่าน 

กระบวนการท างานทางเทคโนโลยี ที่เรียกว่า Engineering Design หรอื Design Process  

ซึ่งคล้ายกับกระบวนการสบืเสาะ ดังนัน้เทคโนโลยีจึงไม่ได้หมายถึงคอมพิวเตอร์หรือ ICT 

ตามที่คนส่วนใหญ่เข้าใจ  

    วิศวกรรมศาสตร์ เป็นวิชาที่ว่าด้วยการคิดสร้างสรรค์ พัฒนา

นวัตกรรมต่าง ๆ ใหก้ับนิสิตนักศึกษาโดยใช้ความรูท้างวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์  
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และเทคโนโลยี ซึ่งคนส่วนใหญ่มักเข้าใจว่าเป็นวิชาที่สามารถเรียนได้ แต่จากการศึกษาวิจัย

พบว่าเด็กอนุบาลสามารถเรียนได้ดีเชน่กัน  

    คณิตศาสตร ์เป็นวิชาที่ไม่ได้หมายถึงการนับจ านวนเท่านั้น  

แตเ่กี่ยวกับองค์ประกอบอื่นที่ส าคัญ ประการแรกคือกระบวนการคิดคณิตศาสตร ์

(Mathematical Thinking) ซึ่งได้แก่ การเปรียบเทียบ การจ าแนก/จัดกลุ่ม การจัดแบบรูป 

และการบอกรูปร่างและคุณสมบัติ ประการที่สองภาษาคณิตศาสตร ์เด็กจะสามารถ 

ถ่ายทอดความคิดหรอืความเข้าใจความคิดรวบยอด (Concept) ทางคณิตศาสตร์ได้  

โดยใช้ภาษาคณิตศาสตรใ์นการสื่อสาร เช่น มากกว่า น้อยกว่า เล็กกว่า ใหญ่กว่า ฯลฯ 

ประการตอ่มา คือ การส่งเสริมการคิดคณิตศาสตรข์ั้นสูง (Higher-Level Math Thinking)  

จากกิจกรรมการเล่นของเด็กหรือการท ากิจกรรมในชวีิตประจ าวัน  

   2) เป็นการบูรณาการที่สามารถจัดสอนได้ในทุกระดับช้ัน ตัง้แต่ช้ัน 

อนุบาลถึงมัธยมศกึษาตอนปลาย โดยพบว่าในประเทศสหรัฐอเมริกาได้ก าหนดเป็น 

นโยบายทางการศึกษาให้แต่ละรัฐน าสะเต็มมาใช้ ผลจากการศกึษาพบว่าครูผูส้อน 

ใช้วธิีการสอนแบบ Project-Based Learning, Problem-Based Learning, Design-Based 

Learning ท าให้นักเรียนสามารถสร้างสรรคพ์ัฒนาชิน้งานได้ดี และถ้าครูผู้สอนสามารถ 

ใช้สะเต็มศกึษาในการสอนได้เร็วเท่าใดก็จะยิ่งเพิ่มความสามารถ และศักยภาพผูเ้รียน 

ได้มากขึ้นเท่านัน้ ซึ่งในขณะนีใ้นบางรัฐของประเทศสหรัฐอเมรกิามกีารน าสะเต็มศกึษา 

ไปสอนตั้งแตร่ะดับวัยก่อนเรียนด้วย  

   3) เป็นการสอนที่ท าให้ผู้เรียนเกิดพัฒนาการด้านต่าง ๆ อย่างครบถ้วน 

และสอดคล้องกับแนวการพัฒนาคนให้มีคุณภาพในศตวรรษที่ 21 เชน่ 

3.1) ดา้นปัญญา ผู้เรยีนเข้าใจในเนือ้หาวิชา  

    3.2) ดา้นทักษะการคิด ผูเ้รียนพัฒนาทักษะการคิด โดยเฉพาะ 

การคิดขัน้สูง เช่น การคิดวิเคราะห์ การคิดสร้างสรรค์ ฯลฯ  

    3.3) ดา้นคุณลักษณะผูเ้รียนมทีักษะการท างานกลุ่มทักษะการสื่อสาร

ที่มปีระสิทธิภาพ การเป็นผู้น าตลอดจนการน้อมรับค าวิพากษ์วจิารณ์ของผูอ้ื่น  

   จากแนวคิดข้างต้นนักการศึกษาก็ยังได้มบีูรณาการศาสตรอ์ื่นประกอบ

เพื่อให้การจัดการศกึษาแบบสะเต็มศึกษานั้นครอบคลุมและพัฒนาผูเ้รียนได้อย่างแท้จรงิ

แบบรอบด้าน ท าให้ผูเ้รียนมีโอกาสถ่ายทอดหรอืประยุกต์ใช้แนวคิดส าคัญด้วย ผูเ้รียน

สามารถสื่อสารความคิดของตนเองในรูปแบบ ของดนตรีและการเคลื่อนไหว การสื่อสาร
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ด้วยภาษา ท่าทางหรอืการวาดภาพ หรือการสร้างโมเดลจ าลอง ท าให้ชิน้งานนั้น ๆ  

มีองค์ประกอบที่มีความสมบูรณ์ทั้งการใชง้าน และมีความสวยงามเพิ่มขึ้น 

ศูนย์สะเต็มศกึษาแห่งชาติ (2557, หนา้ 16-17) กล่าวว่า การจัด 

การเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา คือ การผนวกกระบวนการออกแบบเชงิวิศวกรรมเข้ากับ 

การเรียนรูว้ิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร ์และเทคโนโลยีของผูเ้รียน เพื่อพัฒนาความรู้  

ความเข้าใจ และฝกึทักษะด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี โดยใหผู้เ้รียนได้

น าความรูม้าใช้ในการออกแบบวิธีการหรือกระบวนการเพื่อแก้ปัญหา เพื่อให้ได้เทคโนโลยี

ซึ่งเป็นผลผลติจากกระบวนการออกแบบเชงิวิศวกรรม ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดังนี้ 

1) ขั้นระบุปัญหา (Problem Identification) เป็นการท าความเข้าใจ

ปัญหา วิเคราะหเ์งื่อนไขหรือข้อจ ากัดของสถานการณ์ปัญหา เพื่อก าหนดขอบเขตของ

ปัญหา ซึ่งจะน าไปสู่การสร้างช้ินงานหรอืวิธีการในการแก้ปัญหา 

2) ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related 

Information Search) เป็นการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร ์

และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการแก้ปัญหาและประเมินความเป็นไปได้ ข้อดี 

และข้อจ ากัด 

3) ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) เป็นการ

ประยุกต์ใชข้้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องเพื่อการออกแบบชิน้งานหรอืวิธีการในการ

แก้ปัญหาโดยค านึงถึงทรัพยากร ขอ้จ ากัดและเงื่อนไขตามสถานการณท์ี่ก าหนด 

4) ขั้นวางแผนและด าเนนิการแก้ปัญหา (Planning and Development)  

เป็นการก าหนดล าดับขั้นตอนของการสร้างชิน้งานหรอืวิธีการ แล้วลงมอืสร้างชิน้งาน 

หรอืพัฒนาวิธีการเพื่อใชใ้นการแก้ปัญหา 

5) ขั้นทดสอบ ประเมนิผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา 

หรอืชิน้งาน (Testing, Evaluation and Design Improvement) เป็นการทดสอบและประเมิน 

การใชง้านของชิน้งานหรอืวิธีการ โดยผลที่ได้อาจน ามาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนา 

ให้มปีระสิทธิภาพในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสมที่สุด 

6) ขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรอืผลการแก้ปัญหา (Presentation)  

เป็นการน าเสนอแนวคิดและขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสรา้งช้ินงานหรือการพัฒนา

วิธีการ ให้ผู้อื่นเข้าใจและได้ข้อเสนอแนะเพื่อการพัฒนาต่อไป 
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ศูนย์สะเต็มศกึษาแห่งชาติ (2558, หนา้ 5) การจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็ม

ศกึษาเป็นการสง่เสริมการเรียนรูผ้่านกิจกรรมหรอืโครงงานที่มุ่งเน้นที่จะแก้ไขปัญหา 

ในชีวติจริง เพื่อสร้างเสริมประสบการณ์ ทักษะชีวติ ความคิดสร้างสรรค์ น าไปสู่การสรา้ง

นวัตกรรม ผูเ้รียนที่มปีระสบการณ ์ในการท ากิจกรรมหรอืโครงงานสะเต็มศกึษาจะมี 

ความพรอ้มที่จะไปปฏิบัติงานที่ต้องใช้องค์ความรู้ และทักษะด้านวิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร ์และเทคโนโลยีในภาคการผลติ และการบริการที่ส าคัญต่ออนาคต 

ของประเทศซึง่ประโยชน์ที่ได้จากการการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศกึษา  

มดีังนี ้ 

1) ผู้เรยีนมีทักษะการคิดวิเคราะห ์และสร้างนวัตกรรมใหม ่ๆ  

ที่ใชว้ิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร ์เทคโนโลยี และกระบวนการทางวศิวกรรมเป็นฐาน  

2) ผู้เรียนเข้าใจและสนใจด้านสะเต็มศึกษาเพิ่มมากขึ้น  

3) ผูเ้รียนเข้าใจสาระวิชา กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  

และคณิตศาสตรเ์พิ่มมากขึ้น  

4) หนว่ยงานภาครัฐและเอกชนมสี่วนรว่มสนับสนุนการจัดกิจกรรม 

ของครูและบุคลากรทางการศกึษา  

5) สง่เสริมการจัดการเรยีนรู้และเชื่อมโยงระหว่าง 8 กลุ่มสาระวิชา  

6) สรา้งก าลังคนด้านสะเต็มศกึษาของประเทศไทย เพื่อเพิ่มศักยภาพ

ทางเศรษฐกิจ 

จากแนวทางการจัดการเรยีนรูแ้บบสะเต็มศกึษาข้างต้น สรุปได้วา่  

แนวทางการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาเป็นการบูรณาการข้ามกลุ่มสาระวิชา 4 วิชา 

ได้แก่ วิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ มีรูปแบบการสอนแบบ

สะเต็มศกึษา ประกอบด้วยองค์ประกอบ 6 ขั้นตอน คอื ขัน้ระบุปัญหา ขัน้รวบรวมข้อมูล 

และแนวคิดที่เกี่ยวข้อง ขัน้ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา ขั้นวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 

ขั้นทดสอบ ประเมนิผล และปรับปรุง และขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา  

หรอืผลการพัฒนานวัตกรรม โดยเน้นการน าความรูไ้ปใช้แก้ปัญหาในชีวติจริง  

สามารถจัดสอนได้ในทุกระดับช้ันท าใหผู้เ้รียนเกิดพัฒนาการด้านต่าง ๆ อย่างครบถ้วน 

และสอดคล้องกับแนวทางการพัฒนาคนให้มคีุณภาพในศตวรรษที่ 21 

 4. จุดมุ่งหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

  สถาบันส่งเสริมการสอนวิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2557, หน้า 4) 
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   4.1 ผู้เรยีนมีทักษะการคิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ แก้ปัญหา 

ในชีวติจริง และสร้างนวัตกรรมที่ใชส้ะเต็มเป็นพืน้ฐาน  

   4.2 ผู้เรยีนเรียนรู้อย่างมีความสุขและมองเห็นเส้นทางการประกอบอาชีพ

ในอนาคต  

   4.3 ผลสัมฤทธิ์ในการเรียนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี

สูงขึ้น  

   4.4 ครูสามารถออกแบบและจัดการเรียนรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา

อย่างมั่นใจ  

   4.5 สสวท. ได้รูปแบบการจัดการศกึษาสะเต็มศกึษาที่เชื่อมโยงกับ 

กลุ่มสาระอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องเพิ่มพูนโอกาสใหผู้เ้รียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์

และเทคโนโลยีในบริบทที่หลากหลาย มคีวามหมายและเชื่อมโยงกับชีวิตจรงิ  

   4.6 ประเทศไทยมีก าลังคนด้านสะเต็ม (STEM Workforce) ที่จะช่วย 

ยกระดับรายได้ของชาติใหสู้งกว่าระดับรายได้ปานกลางในอนาคต  

  จากจุดมุ่งหมายการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา สรุปไดว้า การจัดการ

เรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เป็นการบูรณาการ 4 ศาสตร์สาขา คือ วิทยาศาสตร์ (Science) 

เทคโนโลยี (Technology) วศิวกรรมศาสตร ์(Engineering) และคณติศาสตร ์(Mathematics) 

เพื่อตอบสนองความตอ้งการของการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ให้มีความสามารถด้าน

วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี ส่งเสริมใหน้ักเรียนเกิดทักษะทางดา้นความรู้ควบคู่ไปกับ

ทักษะในการด ารงชีวติ และการท างานในอนาคตต่อไป 

 5. ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

  ในการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา มีจุดเด่น คือ การผนวกการจัดการ

เรียนรู้ผ่านกระบวนการออกแบบเชงิวิศวกรรมเข้ากับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 

และเทคโนโลยี ที่สอดคล้องกัน ดังนี้  

   Morgan, Moon, and Barroso. (2013, pp. 29-39) ได้น าเสนอ

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ดังนี้ 

    1) การระบุปัญหาและข้อจ ากัด (Identify Problem and Constraints) 

คือ ขั้นตอนการระบุปัญหา ที่ตอ้งการแก้ไขรวมถึงตอ้งพิจารณาเงื่อนไขหรอืข้อจ ากัด

ภายใต้สถานการณ์ที่ถูกก าหนดไว้ 
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    2) การศกึษาค้นคว้า (Research) คอื ขัน้ตอนการสบืค้นข้อมูล 

หรอืการค้นหาแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหาเพื่อน าไปสู่การออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 

    3) การคิดออกแบบ (Ideate) คอื ขัน้ตอนการใช้แนวคิดที่ผ่าน 

การค้นหาหรอืผา่นการสบืเสาะความรูม้าออกแบบวิธีการได้อย่างหลายหลายเพื่อเป็น

ตัวเลือกในการน าไปสู่วิธีการแก้ปัญหาหรือสร้างผลผลิต 

    4) การวิเคราะหค์วามคิด (Analyze Ideas) คอื ขั้นตอนการระดม

ความคิดวเิคราะหว์ิธีการแก้ปัญหาที่ออกแบบไว้ และกลั่นกรองออกมาเป็นวิธีการ

แก้ปัญหาที่ดทีี่สุด 

    5) การสร้าง (Build) คอื ขัน้ตอนการลงมอืสร้างวิธีการแก้ปัญหาหรอื

ผลงานที่เป็นสิ่งประดิษฐ์ ซึ่งเรียกว่าแบบจ าลองตน้แบบ  

    6) การทดสอบและปรับปรุง (Test and Refine) คอื ขัน้ตอนการน า

แบบจ าลองต้นแบบไปทดสอบและประเมินผลว่าเป็นไปตามเงื่อนไข และตอบโจทย์ปัญหา

ที่ตัง้ไว้หรอืไม่ หากยังเห็นถึงขอ้บกพร่องจึงท าการปรับปรุงใหไ้ด้เป็นผลงานชิ้นใหม่ที่ดขีึน้

จนกว่าจะตรงตามวัตถุประสงค์ที่ตอ้งการ  

    7) การสื่อสารและสะท้อนผล (Communicate and Reflect)  

คือ ขั้นตอนการน าเสนอหลักการ และความคิดของการออกแบบวิธีการสร้าง  

และสร้างสรรค์ช้ินงาน ตลอดจนผลลัพธ์ที่ได้จากการด าเนินงาน จากนั้นอภปิรายร่วมกัน

เพื่อสะท้อนผลลัพธ์ และกระบวนการ ซึ่งจะช่วยใหพ้ัฒนากระบวนการออกแบบได้ดีขึน้ 

 6. บทบาทของครูผู้สอนต่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

  จ ารัส อินทลาภาพร มารุต พัฒผล วิชัย วงษ์ใหญ่ และศรสีมร พุ่มสะอาด 

(2558, หนา้ 64-65) ได้กล่าวถึงบทบาท ของผูส้อนของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม

ศกึษา ดังนี้  

   1) การจัดบรรยากาศและสภาพแวดล้อมที่ตื่นเต้น นา่สนใจ สนุกสนาน 

มีชีวติชีวา เพื่อส่งเสริมให้ผูเ้รียนได้พัฒนากระบวนการคิดและการแก้ปัญหาในสถานการณ์

จรงิ 

   2) การออกแบบกิจกรรมการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่ท้าทาย

ความรู ้ความสามารถ กระบวนการคิด และการแก้ปัญหาของผูเ้รียน โดยใช้สถานการณ์

ปัญหาในโลกปัจจุบัน  

   3) การจัดกิจกรรมที่เน้นให้ผูเ้รียนลงมอืปฏิบัติ  
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   4) การจัดกิจกรรมการเรยีนรู้แบบบูรณาการใน 3 สาระ ได้แก่  

สาระวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์และเทคโนโลยี โดยสอดแทรกกระบวนการออกแบบ 

ทางวิศวกรรม  

   5) เป็นโคช (Coach)  

   6) เป็นพี่เลีย้งทางวิชาการ  

   7) ตัง้ค าถามเพื่อกระตุ้นให้ผูเ้รียนคิด  

   8) ประเมนิกระบวนการท างาน และผลงานของผูเ้รียนโดยใช้วธิีการ 

ที่หลากหลาย และให้ข้อมูลย้อนกลับระหว่างและหลังปฏิบัติการทดลอง โดยใช้การสื่อสาร

เชงิบวก 

 7. การวัดและประเมินผลการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

  การวัดและประเมินผลการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา ตามสภาพจรงิ

ของผูเ้รียนทีแ่สดงออกขณะท ากิจกรรมการเรียนรู ้การสะท้อนถึงความรู ้ความคิด  

เจตคติทางวิทยาศาสตร ์และความสามารถที่แท้จริงของผู้เรยีน ซึ่งแนวทางการวัดและ

ประเมินผลการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา มดีังนี ้(สถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2558, หนา้ 18-19) 

   1) การประเมินจากสภาพจริง (Authentic Assessment) หมายถึง  

การประเมนิความสามารถที่แท้จริงของผูเ้รียน จากการแสดงออก การกระท าหรือผลงาน

เพื่อสร้างองค์ความรู้ดว้ยตนเอง ในขณะที่ผู้เรยีนแสดงออกในการปฏิบัติกิจกรรม 

หรอืสร้างชิ้นงาน ซึ่งสามารถสะท้อนใหเ้ห็นถึงกระบวนการคิด กระบวนการท างาน 

และความสามารถในการแก้ปัญหาหรอืการแสวงหาความรู้ การประเมินจากสภาพจรงิ 

มีประสิทธิภาพก็ต่อเมื่อมีการประเมินหลาย ๆ ด้าน โดยใช้วธิีประเมินหลากกลายวิธี 

ในสถานการณ์ต่าง ๆ ที่สอดคล้องกับชีวติจริงและต้องประเมินอย่างต่อเนื่องเพื่อให้ได้

ข้อมูลที่มากพอที่จะสะท้อนถึงการพัฒนา และความสามารถที่แท้จริงของผูเ้รียน 

   2) การวัดและประเมินผลด้านความสามารถ (Performance Assessment) 

ความสามารถของผู้เรยีน ประเมินได้จากการแสดงออกโดยตรง จากการท างานต่าง ๆ 

จากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ ซึ่งเป็นสถานการณ์จริงหรอืใกล้เคียงกับสภาพจริงเปิดโอกาส

ให้ผู้เรยีนได้แก้ปัญหาจากสถานการณ์จรงิหรอืปฏิบัติจริง โดยประเมินจากกระบวนการ

ท างาน กระบวนการคิด โดยเฉพาะความคิดขั้นสูงและผลงานที่ได้ลักษณะส าคัญของการ

ประเมินความสามารถ คือ ก าหนดวัตถุประสงค์ของงาน วิธีการท างานผลส าเร็จของงาน 
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มีค าสั่งควบคุมสถานการณ์ในการปฏิบัติงาน และมีเกณฑก์ารให้คะแนนที่ชัดเจน 

การประเมนิความสามารถที่แสดงออกของผูเ้รียนสามารถท าได้หลายวิธีขึน้อยู่กับ

สภาพแวดล้อม สถานการณ์ และความสนใจของผูเ้รียน ดังตัวอย่างตอ่ไปนี้ 

    2.1) การมอบหมายงานให้นักเรียน ต้องมีความสัมพันธ์กับหลักสูตร 

เนือ้หาวิชา และชีวติจรงิของผู้เรยีน ผูเ้รียนต้องใชค้วามรู้หลายด้านในการปฏิบัติงานที่

สามารถสะท้อนให้เห็นถึงกระบวนการท างาน และกระบวนการความคดิ 

    2.2) การก าหนดชิน้งาน หรืออุปกรณ์ หรอืสิ่งประดษิฐ์ ผูเ้รียน

สามารถวิเคราะหอ์งค์ประกอบและกระบวนการท างาน และเสนอแนวทางเพื่อพัฒนา 

ให้มปีระสิทธิภาพ การประเมินผลด้านความสามารถ ประเมินได้ทั้งการแสดงออกผ่าน

กระบวนการท างาน และการท าช้ินงาน ผูป้ระเมินจะให้ความส าคัญต่อกระบวนการท างาน 

กระบวนการคิด คุณภาพของงานมากกว่าผลส าเร็จของงานการมอบหมายชิน้งานใหผู้เ้รียน 

ควรจะประชุมปรึกษาหารือและท าความตกลงร่วมกันระหว่างครูและผูเ้รียนในการวาง

แผนการปฏิบัติงาน เพื่อสะดวกในการด าเนินกิจกรรมของผู้เรยีน และการตดิตาม

ความก้าวหน้าของครู 

     2.2.1) การก าหนดตัวอย่างงานให้และให้ผู้เรยีนศกึษางาน 

แล้วปฏิบัติตามขั้นตอนให้เหมอืนหรอืดีกว่า เช่น การท าสไลด์ถาวรศกึษาเนือ้เยื่อพืช  

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เป็นต้น 

     2.2.2) การสร้างสถานการณ์จ าลองที่สัมพันธ์กับชีวติจริง 

ของผู้เรยีน เมื่อก าหนดสถานการณแ์ล้วให้ผูเ้รียนลงมอืปฏิบัติ แก้ปัญหาหรอืใช้ความคิด

ระดับสูงในการแก้ปัญหา 

     2.2.3) การทดสอบโดยใช้แบบทดสอบข้อเขียน การประเมนิตาม

สภาพจริงจะลดความส าคัญของการทดสอบเนื่องจากจะมีการใชแ้บบทดสอบลดลงแต่

อย่างไรก็ตามข้อสอบข้อเขียนก็ยังมคีวามจ าเป็น เนื่องจากใช้ความความสามารถทางดา้น

ความรูค้วามเข้าใจในหลักการตา่ง ๆ ได้ ดังนัน้ ในการะบวนการประเมิน จงึยังคงใช้

แบบทดสอบข้อเขียนรว่มด้วยโดยจะลดบทบาทของแบบทดสอบที่วัดพฤติกรรม  

ด้านความรู ้ความจ า แตจ่ะมุ่งเน้นประเมินด้านความเข้าใจ การน าไปใช้ และทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์และกระบวนการคิดระดับสูงแบบทดสอบในลักษณะนี้

จะต้องสรา้งสถานการณ์ให้ผูเ้รียนตอบและสถานการณ์ที่น ามาใช้ควรสัมพันธ์กับชีวิตจริง

ของผู้เรยีน 
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ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

 

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรเ์ป็นทักษะการคิดของนักวิทยาศาสตร์ 

ที่น ามาใช้ในการศกึษาค้นคว้า สบืเสาะหาความรู้ และการแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ซึ่งทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรผ์ูว้ิจัยได้ท าการศกึษาค้นคว้า ดังนี้ 

1. ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

บุญร่วม ทุมจนี (2545, หน้า 22) ได้ให้ความหมายของทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์หมายถึง ทักษะทางสติปัญญารวมถึงยุทธวิธีในการแก

ปัญหาโดยใช้หลักฐานเชิงตรรกะและความสมเหตุสมผลเชิงตรรกะในการตัดสินใจความ

ชัดเจนในค่านิยม และความปลอดภัย  

วราภรณ์ สีด านิล (2550, หน้า 38) ได้ให้ความหมายของทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์หมายถึง พฤติกรรมที่ใช้ในการเสาะแสวงหาความรู้ 

ทางวิทยาศาสตร์เป็นความสามารถที่ใชใ้นกระบวนการคิด เพื่อศึกษาค้นคว้าหาความรู้  

และแกปัญหาอย่างคลองแคล่วว่องไว  

ขัติยา จันสังสา (2555, หน้า 58) ได้ให้ความหมายของทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์หมายถึง เป็นพฤติกรรมในการกระท ากิจกรรมต่าง ๆ  

ที่เป็นผลมาจากการพัฒนาความสามารถของแต่ละคนท าให้สามารถท าได้อย่างถูกต้อง

คล่องแคลวราบรื่นและมีประสิทธิภาพ  

จรรยา เจรญิรัตน์ (2549, หนา้ 66) ได้ให้ความหมายของทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์หมายถึง เป็นพฤติกรรมที่เกิดจากการปฏิบัติและการฝึกฝน

จนเป็นระบบ โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตรใ์นการแสวหาความรู้และน าไปใช้ 

แกปัญหา 

อารักษ์ ไชยหลาก (2556, หนา้ 45) ได้สรุปความหมายของทักษะ 

กระบวนการทางวิทยาศาสตรไ์วว่าเป็นกระบวนการเสาะแสวงหาความรูที่มีระเบียบ 

แบบแผน มีขั้นตอนและมีการฝึกฝนในการปฏิบัติอย่างมีระบบจนเกิดความช านาญ  

กล่าวโดยสรุปความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง พฤติกรรม 

หรอืความสามารถของบุคคลในการสบืเสาะหาความรูไ้ปใช้แก้ปัญหาโดยใช้วธิีการ 

ทางวิทยาศาสตร์อย่างถูกต้องคล่องแคล่ว 
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2. ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2550, หน้า 1-16) 

ได้กล่าวถึงทักษะทางวิทยาศาสตร์ว่ามี 14 ทักษะดังต่อไปนี ้

2.1 ทักษะขั้นพื้นฐาน 8 ทักษะ 

2.1.1 ทักษะสังเกต (Observing) หมายถึง การใช้ประสาทสัมผัส

อย่างใดอย่างหนึ่งหรอืหลายอย่างรวมกัน ซึ่งได้แก่ ตา หู จมูก ลิ้น และผวิกายเข้าไปสัมผัส

โดยตรงกับวัตถุหรอืเหตุการณ์โดยมีจุดประสงค์ที่จะหาข้อมูล คุณลักษณะหรอืรายละเอียด

ของสิ่งนัน้โดยไม่ใส่ความคิดเห็นลงไป 

2.1.2 ทักษะการวัด (Measuring) หมายถึง การใช้เครื่องมอื 

ท าการวัดปริมาณของสิ่งต่าง ๆ ออกมาเป็นตัวเลขที่แน่นอนได้อย่างเหมาะสมและถูกต้อง

โดยมีหนว่ยก ากับเสมอ 

2.1.3 ทักษะการจ าแนกประเภท (Classifying) หมายถึง  

การแบ่งพวกหรอืเรียงล าดับวัตถุหรอืสิ่งของที่อยู่ในปรากฏการณโดยมีเกณฑด์ังกล่าว 

อาจใชค้วามเหมอืนหรือความแตกต่างหรอืความสัมพันธ์อย่างใดอย่างหนึ่งก็ได้ 

2.1.4 ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปส

กับเวลา (Space/Space Relationship and Space/Time Relationship) หมายถึง  

ที่วา่งที่วัตถุนั้นครองอยู่จะมีรูปร่างเช่นเดียวกันกับวัตถุนั้นโดยทั่วไปแล้วสเปสของวัตถุ 

จะมี 3 มติิ คอื ความกว้าง ความยาว และความสูง  

1) ความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสของวัตถุ ได้แก่ 

ความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่งที่อยู่ของวัตถุกับอีกวัตถุหนึ่ง 

2) ความสัมพันธ์ระหว่างสเปสของวัตถุกับเวลา ได้แก่ 

ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนต าแหน่งที่อยู่กับเวลา หรอืความสัมพันธ์ระหว่างสเปสของ

วัตถุที่เปลี่ยนไปกับเวลา 

2.1.5 ทักษะการค านวณ (Using Number) หมายถึง การจ านวน

ของวัตถุและการนับตัวเลขแสดงจ านวนที่นับได้มาคิดค านวณโดยการ บวก ลบ คูณ หาร 

หรอืหาค่าเฉลี่ย 

2.1.6 ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมายของข้อมูล 

(Organizing Data and Communication) หมายถึง การน าข้อมูลที่ได้จากการสังเกตการณ์

การวัด การทดลอง และจากแหล่งอื่น ๆ มาจัดกระท าใหม่โดยการหาความถี่ เรยีงล าดับ 
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จัดแยกประเภท และค านวณหาค่าใหม่เพื่อให้ผูอ้ื่นเขาใจความหมายของขอ้มูลชุดนั้น  

โดยอาจเสนอใน รูปแบบตาราง แผนภูม ิแผนภาพไดอะแกรม กราฟ 

2.1.7 ทักษะการลงความเห็นข้อมูล (Inferring) หมายถึง  

การเพิ่มความคิดเห็นให้กับข้อมูลที่ได้จากการสังเกตอย่างมเีหตุผล โดยอาศัยความรู้ 

และประสบการณ์เดิมมาช่วย  

2.1.8 ทักษะการพยากรณ์ (Predicting) หมายถึง การคาดคะเน

ค าตอบล่วงหน้าก่อนจะทดลองโดยอาศัยปรากฏการณ์ที่เกิดขึน้ซ้ า ๆ หลักการ กฎ ทฤษฎี 

ที่มอียู่แล้วมาชว่ยในการสรุปพยากรณ์ข้อมูลเกี่ยวกับตัวเลข ได้แก่ ข้อมูลที่เป็นตารางกราฟ

ท าได้ 2 แบบ คอื การพยากรณ์ภายในขอบเขตข้อมูลที่มีอยู่กับการพยากรณ์ภายนอก 

ขอบเขตของข้อมูลที่มีอยู่ 

2.2 ทักษะขั้นบูรณาการ 6 ทักษะ  

2.2.1 ทักษะการตัง้สมมติฐาน (Formulating Hypothesis) หมายถึง 

การคิดหาค าตอบล่วงหน้าก่อนการทดลอง โดยอาศัยการสังเกตความรูแ้ละประสบการณ์

เดิมมาเป็นพืน้ฐานค าตอบที่คิดลว่งหน้าที่ยังไม่ทราบหรือยังไม่เป็นหลักการกฎหรอืทฤษฎี

มาก่อน สมมตฐิานหรอืค าตอบที่คิดไว้ล่วงหนา้นีม้ักกล่าวไว้เป็นข้อความที่บอก

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นกับตัวแปรตามสมมตฐิานที่ตั้งไว้อาจถูกหรือผดิก็ได้ 

ซึ่งจะทราบได้ภายหลังการทดลองหาค าตอบเพื่อสนับสนุนหรอืคัดค้านสมมติฐานที่ตัง้ไว้  

2.2.2 ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Operation) 

หมายถึง การก าหนดความหมายและขอบเขตของค าต่าง ๆ ที่อยู่ในสมมตฐิานที่ต้องทดลอง

ให้เกิดความเข้าใจตรงกันและสมารถสังเกตหรือวัดได้  

2.2.3 ทักษะการก าหนดและการควบคุมตัวแปร (Identifying and 

Controlling Variables) หมายถึง การบ่งชี้ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม 

ในการตัง้สมมตฐิานหนึ่ง ๆ 

2.2.4 ทักษะการทดลอง (Experiment) หมายถึง การะบวนการลง

มอื ปฏิบัติงานเพื่อหาค าตอบหรอืทดสอบสมมตฐิานที่ตั้งไว้ในการทดลองจะประกอบด้วย

กิจกรรม 3 ขั้นตอน คือ 

1) การออกแบบการทดลอง หมายถึง การวางแผนทดลอง 

ก่อนลงมอืทดลองเพื่อก าหนดวิธีการทดลอง อุปกรณ์ และสารเคมีที่จะใช้ในการทดลอง 
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2) การปฏิบัติการทดลอง หมายถึง การลงมือปฏิบัติ 

การทดลอง 

3) การบันทึกผลการทดลอง หมายถึง การจดบันทึกข้อมูลที่ได้

จากการทดลองซึ่งอาจเป็นผลจากการสังเกต การวัด และอื่น ๆ  

2.2.5 ทักษะการตคีวามหมายข้อมูลและลงข้อสรุป (Interpreting 

Data and Making) หมายถึง การแปลความหมายหรอืบรรยายลักษณะข้อมูลที่มีอยู่  

การตคีวามหมายของข้อมูลในบางครัง้อาจตอ้งใชท้ักษะอื่น ๆ เชน่ การสังเกต  

การค านวณ เป็นต้น 

3.2.2.6 ทักษะการสรา้งแบบจ าลอง (Modeling Construction) 

หมายถึง การสร้างและใช้สิ่งที่ท าขึน้มาเพื่อเลียนแบบ หรอื อธิบายปรากฏการณ์ที่ศกึษา

หรอืสนใจ เพื่อช่วยใหผู้เ้รียนมองเห็นภาพและเข้าใจในมโนทัศนท์ี่แฝงอยู่ในแบบจ าลองนัน้ 

3. ลักษณะที่แสดงว่าเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

ลักษณะที่แสดงว่าเกิดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรเ์ป็นลักษณะ 

ที่แสดงออกถึงความรูค้วามสามารถที่สามารถระบุได้ ดังนี้ 

3.1 ทักษะการสังเกต (Observing) หมายถึง การใชอ้วัยวะรับสัมผัส

ต่าง ๆ อย่างใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่างรวมกัน ได้แก่ ตา หู จมูก ลิน้ และกายสัมผัส 

โดยการมองเห็น ได้ยิน ดมกลิ่น รับรส และสัมผัสหรือวัตถุหรอืเหตุการณ์ต่าง ๆ เพื่อเก็บ

ข้อมูลรายละเอียดของสิ่งนั้น ๆ โดยไม่ใส่ความรูสึกนึกคิดหรอืประสบการณ์เดิม 

ของผู้สังเกตลงไปบนข้อมูลที่ได้จากการสังเกตจ าแนกลักษณะของขอ้มูลที่เก็บรวบรวมได้  

3 ประเภท ได้แก่ ขอ้มูลลักษณะเชงิคุณภาพ ขอ้มูลเชิงปริมาณ (โดยการกะประมาณ)  

และข้อมูลเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงลักษณะต่าง ๆ ของสิ่งที่ศกึษาว่าเกิดทักษะแล้ว 

     3.1.1 ช้ีบ่งและบรรยายลักษณะเชงิคุณภาพโดยใช้ประสาทสัมผัส

อย่างใดอย่างหนึ่งหรอืหลายอย่างรวมกัน 

     3.1.2 บรรยายสมบัติเชิงปริมาณของวัตถุโดยการกะประมาณได้ 

     3.1.3 บรรยายการเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้ 

3.2 ทักษะการวัด (Measuring) หมายถึง การเลือกและใช้เครื่องมอืวัด

เพื่อหาปริมาณของสิ่งต่าง ๆ ออกมาเป็นตัวเลขที่แน่นอนได้อย่างเหมาะสมและถูกต้อง 

โดยมีหนว่ยก ากับเสมอแสดงว่าเกิดทักษะแล้ว 
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     3.2.1 เลือกเครื่องมือได้เหมาะสมกับสิ่งที่ตอ้งการวัด 

     3.2.2 บอกเหตุผลในการเลือกเครื่องมอืวัดได้ 

     3.2.3 บอกวิธีวัดและใช้เครื่องมอืวัดได้อย่างถูกต้อง 

     3.2.4 วัดปริมาณต่าง ๆ เช่น ความกว้าง ความยาว ความสูง 

อุณหภูมิ ปริมาตร น้ าหนัก ได้อย่างถูกต้อง 

     3.2.5 ระบุหนว่ยของตัวเลขจากการวัดได้ 

3.3 ทักษะการจ าแนก (Classifying) หมายถึง การแบ่งพวก 

หรอืเรียงล าดับวัตถุหรอืเหตุการณอ์อกเป็นประเภทต่าง ๆ โดยใช้ขอ้มูลพื้นฐานจากสมบัติ 

ของสิ่งที่ศกึษานั้นเป็นเกณฑ ์ซึ่งอาจเป็นความเหมอืน ความแตกต่าง หรอืความสัมพันธ์

ระหว่างสิ่งที่ก าลังศกึษาแสดงว่าเกิดทักษะแล้ว 

     3.3.1 เรียงล าดับหรอืแบ่งพวกสิ่งต่าง ๆ จากเกณฑ์ที่ผู้อื่น

ก าหนดให้ได้ 

     3.3.2 เรียงล าดับหรอืแบ่งพวกสิ่งต่าง ๆ โดยใช้เกณฑ์ของตนเองได้ 

     3.3.3 บอกเกณฑท์ี่ผู้อื่นใช้เรยีงล าดับหรือแบ่งพวกได้ 

3.4 ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปส 

กับเวลา (Space/Space Relationship and Space/Time Relationship) สเปสของวัตถุ 

หมายถึง ที่ว่างที่วัตถุนั้นครอบครองอยู่ซึ่งมีลักษณะเช่นเดียวกับวัตถุนั้นโดยทั่วไปสเปสของ

วัตถุมีลักษณะเป็นสามมิติ คือ ความกว้าง ความยาว และความสูงความสัมพันธ์ระหว่าง

สเปสของวัตถุ คือ ความสัมพันธ์ระหว่างรูป 2 มิติ และรูปทรง 3 มติิ และความสัมพันธ์

ระหว่างต าแหน่งที่อยู่ของวัตถุหนึ่งกับอีกวัตถุหนึ่ง สว่นความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับเวลา 

ได้แก่ การแสดงทิศทางหรอืต าแหน่งของวัตถุในเวลาต่าง ๆ กันแสดงว่าเกิดทักษะแล้ว 

     3.4.1 ชีบ้่งรูป 2 มิติและวัตถุ 3 มิติที่ก าหนดให้ได้ 

     3.4.2 วาดรูป 2 มิติจากวัตถุหรือรูป 3 มิติ 

     3.4.3 บอกชื่อของรูปและรูปทรงเรขาคณิตได้ 

     3.4.4 บอกความสัมพันธ์ ระหว่าง 2 มติิกับ 3 มิติได้ ดังนี้ 

      1) ระบุรูปทรง 3 มิติที่เห็นจากการหมุนรูป 2 มติิ 

      2) เมื่อเห็นเงารูป 2 มิติ สามารถบอกรูปทรง 3 มิติ  

ของวัตถุต้นก าเนิดของเงาได้ 
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      3) เมื่อเห็นวัตถุรูปทรง 3 มิติ สามารถบอกเงา 2 มติิ  

ที่จะเกิดขึ้นได้ 

      4) บอกรูปรอยตัด 2 มติิที่เกิดขึ้นจากตัดวัตถุรูปทรง 3 มิติ 

ออกเป็น 2 สวนได้ 

     3.4.5 บอกต าแหน่งหรอืทิศทางของวัตถุใด ๆ ได้ 

     3.4.6 บอกทิศทางที่สัมพันธ์ระหว่างวัตถุหนึ่งกับวัตถุอื่นได้ 

     3.4.7 บอกความสัมพันธ์ของสิ่งที่อยู่หน้ากระจก 

และภาพที่ปรากฏในกระจกว่าเป็นซ้ายหรือขวาของกันและกันได้ 

      1) บอกความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงต าแหนง่ที่อยู่

ของวัตถุกับเวลาได้ 

      2) บอกความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงขนาด 

หรอืปริมาณของสิ่งตา่ง ๆ กับเวลาได้ 

3.5 ทักษะการใชต้ัวเลขหรอืการค านวณ (Using Numbers) หมายถึง 

การนับจ านวนของวัตถุหรือเหตุการณ ์และการน าตัวเลขแสดงจ านวนที่นับได้มาคิด

ค านวณ โดยการบวก การลบ การคูณ การหาร การหาค่าเฉลี่ย หรือวธิีการค านวณ 

อื่น ๆ แสดงว่าเกิดทักษะแล้ว 

     3.5.1 สามารถนับจ านวนสิ่งของหรอืเหตุการณได้อย่างถูกต้อง 

และใช้ตัวเลขแสดงจ านวนที่นับได้ 

     3.5.2 บอกวิธีค านวณคิดค านวณได้อย่างถูกต้องและแสดงวิธี

ค านวณได้ 

3.6 ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล (Organizing Data 

and Communication) หมายถึง การน าข้อมูลที่ได้จากการสังเกต การวัด การทดลอง และ

จากแหล่งอื่น ๆ มาจัดกระท าใหม่ เช่น การหาความถี่ เรียงล าดับ จัดแยกประเภท  

หรอืค านวณหาค่าใหม่ ที่สามารถแสดงให้ผู้อื่นเข้าใจความหมายของข้อมูลชุดนั้นได้ดีขึ้น 

โดยอาจแสดงในรูปแบบของตาราง แผนภูมิ แผนภาพ แผนผัง วงจร กราฟ สมการ  

การเขียน และการบรรยายแสดงวา่เกิดทักษะแล้ว 

     3.6.1 เลือกรูปแบบการน าเสนอข้อมูลได้อย่างเหมาะสม 

     3.6.2 บอกเหตุผลในการเลือกรูปแบบน าเสนอข้อมูลได้ 

     3.6.3 ออกแบบการน าเสนอข้อมูลตามรูปแบบที่เลือกได้ 
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     3.6.4 เปลี่ยนแปลงข้อมูลในรูปแบบใหม่ที่เข้าใจได้ง่ายขึ้น 

     3.6.5 บรรยายลักษณะของสิ่งใด ๆ ด้วยข้อความที่เหมาะสม

กะทัดรัดจนสื่อความหมายใหผู้อ้ื่นเข้าใจได้ 

     3.6.6 บรรยายหรอืวาดแผนผังแสดงต าแหน่งของสถานที่จนสื่อ

ความหมายใหผู้้อื่นเข้าใจได้ 

3.7 ทักษะการลงความคิดเห็นจากข้อมูล (Inferring) หมายถึง  

การเพิ่มเติมความคิดเห็นให้กับข้อมูลที่ได้จากการสังเกตอย่างมเีหตุผล โดยอาศัยพืน้

ฐานความรูเ้ดิม หรอืประสบการณเ์ดิมช่วยในการแสดงความคิดเห็นน้ัน ๆ แสดงว่า 

เกิดทักษะแล้วอธิบายหรอืสรุปโดยเพิ่มเติมความคิดเห็นให้กับข้อมูลได้จากการสังเกต 

โดยใช้ความรู้หรือประสบการณ์เดิม 

3.8 ทักษะการท านายหรือการพยากรณ์ (Predicting) การสรุป

ผลลัพธ์หรอืค าตอบล่วงหน้าก่อนทดลอง โดยอาศัยหลักฐานจากข้อมูล ขอ้เท็จจรงิ 

หรอืประสบการณ์ที่เกิดซ้ า ๆ กัน หลักการ กฎ หรอืทฤษฎีที่มอียู่แล้ว การพยากรณ์ขอ้มูล

เชงิปริมาณหรือข้อมูลที่สามารถแสดงเป็นตารางหรอืกราฟได้ ท าได้ 2 แบบ คอื การ

พยากรณ์ภายในขอบเขตของขอ้มูลที่ศึกษา และการพยากรณ์ภายนอกของข้อมูลที่ศกึษา

แสดงวา่เกิดทักษะแล้ว 

     3.8.1 การพยากรณ์ทั่วไปท านายผลที่จะเกิดขึ้นจากข้อมูล 

ที่เป็นหลักการกฎหรอืทฤษฎีที่มอียู่ได้ 

     3.8.2 ท านายผลที่จะเกิดภายในขอบเขตข้อมูลเชิงปริมาณที่มอียู่ได้ 

     3.8.3 ท านายผลที่จะเกิดขึ้นนอกขอบเขตของข้อมูลเชิงปริมาณ 

ที่มอียู่ 

3.9 ทักษะการตัง้สมมตฐิาน (Formulating Hypothesis) หมายถึง  

การคิดหาค าตอบล่วงหน้าก่อนการทดลอง โดยอาศัยการสังเกต ความรู้ ประสบการณ์เดิม

เป็นพืน้ฐานค าตอบที่คิดลว่งหนา้นีย้ังไม่หลักการ กฎหรือทฤษฎีมาก่อนสมมตฐิาน 

หรอืค าตอบที่คิดลว่งหน้านั้นมักกล่าวไว้เป็นข้อความที่บอกความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้น  

(ตัวแปรอิสระ) กับตัวแปรตามวิธีหนึ่งที่อาจจะใช้พิจารณาว่าข้อความเป็นสมมตฐิานหรอืไม่

โดยน าขอ้ความนัน้มาเขียนใหอ้ยู่ในรูปของประโยค ถ้า...แล้วจะ...หรือเมื่อ....แล้วจะ... 

ถ้าเขยีนได้ขอ้ความนั้นก็เป็นสมมตฐิาน สมมติฐานที่ตั้งไว้อาจถูกหรอืผดิก็ได้ซึ่งจะทราบได้

ภายหลังการทดลองหาค าตอบเพื่อสนับสนุนหรอืคัดค้านสมมตฐิานที่ตั้งไว้ 
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3.10 ทักษะการก าหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ (Defining Operationally) 

หมายถึง การก าหนดความหมายและขอบเขตของค าหรอืตัวแปรต่าง ๆ (ที่อยู่ในสมมตฐิาน

ที่ตอ้งการทดลอง) ใหเ้ข้าใจตรงกันและสามารถสังเกตหรอืวัดได้แสดงว่าเกิดทักษะแล้ว คือ  

     3.10.1 บรรยายวิธีการทดสอบในนิยามให้เห็นชัดเจน  

     3.10.2 ระบุสิ่งที่สังเกตไว้ในนิยาม  

3.11 การก าหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling 

Variables) หมายถึง การช้ีบ่งตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ตอ้งควบคุมในสมมตฐิาน 

หนึ่ง ๆ ตัวแปรต้น คอืสิ่งที่เป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดผลต่าง ๆ หรือสิ่งที่เราต้องการทดลอง 

ดูว่าเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดผลเช่นนั้นจริงหรือไม่ ตัวแปรตาม คอืสิ่งที่เป็นผลเนื่องมาจาก 

ตัวแปรต้นเมื่อตัวแปรต้น หรอืสิ่งที่เป็นสาเหตุเปลี่ยนไป ตัวแปรตามจะเปลี่ยนตามไปด้วย 

ตัวแปรควบคุม คอื สิ่งอื่น ๆ นอกเหนอืจากตัวแปรต้นที่มีผลต่อ การทดลองด้วยซึ่งจะต้อง

ควบคุมให้เหมอืน ๆ กัน มเิช่นนัน้อาจท าใหผ้ลการทดลอง คลาดเคลื่อน แสดงให้เห็นว่า 

เกิดทักษะแล้ว คือช้ีบ่งและก าหนด ตัวแปรตามและตัวแปรที่ตอ้งควบคุมได้ 

3.12 การทดลอง (Experimenting) หมายถึง กระบวนการปฏิบัติ 

เพื่อหา ค าตอบหรือทดลองสมมฐิานที่ตั้งไว้ในการทดลองจะประกอบด้วยกิจกรรม  

3 ขัน้ตอน ดังนี้ 

     3.12.1 การออกแบบการทดลอง หมายถึง การวางแผน 

การทดลองก่อนลงมอืทดลองจริง เพื่อก าหนด  

      1) วธิีทดลอง (ซึ่งเกี่ยวข้องกับการก าหนดและควบคุมตัวแปร)  

      2) อุปกรณ์และหรอืสารเคมีที่จะต้องใช้ในการทดลองจริง  

      3) การปฏิบัติการทดลองหมายถึงการลงมอืปฏิบัติ 

การทดลองจริง  

     3.12.2 การบันทึกผลการทดลอง หมายถึง การจดบันทึกข้อมูลที่

ได้จากการทดลองซึ่งอาจเป็นผลจากการสังเกตและอื่น ๆ ความสามารถที่แสดงว่าเกิด

ทักษะแล้ว คือ ออกแบบทดลองโดย  

      1) ก าหนดวิธีการทดลองได้ถูกต้องและเหมาะสม 

โดยค านงึถึงตัวแปรต้นตัวแปรตามและตัวแปรที่ตอ้งควบคุม 

      2) ระบุอุปกรณ์และสารเคมีซึ่งจะต้องใชใ้นการทดลองได้ 

      3) บันทึกผลการทดลองได้อย่างคล่องแคล่วถูกต้อง  
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3.13 การตคีวามหมายของข้อมูลและลงขอ้สรุป (Interpreting Data 

and Conclusion) หมายถึง การแปลความหมายหรือการบรรยายลักษณะและสมบัติของ 

ข้อมูลที่มอียู่การตคีวามหมายข้อมูลในบางครัง้อาจตอ้งใชท้ักษะอื่น ๆ ด้วย  

เชน่ ทักษะการสังเกต ทักษะการค านวณ เป็นต้น การลงขอ้สรุป หมายถึง การสรุป

ความสัมพันธ์ของขอ้มูลทั้งหมดที่ได้จากการทดลองหรือที่มีอยู่แสดงว่าเกิดทักษะแล้ว ดังนี้  

     3.13.1 แปลความหมายหรือบรรยายลักษณะและสมบัติของขอ้มูล

ที่มอียู่ได้ 

     3.13.2 บอกความสัมพันธ์ของขอ้มูลที่มีอยู่ได้ 

3.14 ทักษะการสร้างแบบจ าลอง (Modeling Construction) หมายถึง 

การสรา้งและใช้สิ่งที่ท าขึ้นมาเพื่อเลียนแบบ หรอื อธิบายปรากฏการณ์ที่ศกึษาหรอืสนใจ 

เพื่อช่วยใหผู้เ้รียนมองเห็นภาพและเข้าใจในมโนทัศน์ที่แฝงอยู่ในแบบจ าลองนัน้ 

4. การวัดและประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

วรรณทิพา รอดแรงค้า (2544, หน้า 166) กล่าวถึงรูปแบบการประเมนิ

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรไ์ว้วา่ การประเมินทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์

มี 2 แบบ คอืการประเมินโดยใช้แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ (Multiple Choice Paper and 

Pencil Tests) และการประเมินจากพฤติกรรมการใชท้ักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

(Performance Assessment) การประเมินโดยใช้แบบทดสอบชนิดเลือกตอบเป็นวิธีเก่า 

คงเดิม ในขณะที่การประเมินพฤติกรรมเป็นแนวทางเลือกใหมใ่นการประเมินทักษะ

กระบวนการ ทางวิทยาศาสตรซ์ึ่งเน้นวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ที่เป็นวัตถุประสงค์ส าคัญ 

ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  

ระเบียบ อนันตพงศ์ (2550, หนา้ 42-45) ได้เสนอลักษณะข้อทดสอบ 

เพื่อวัดความสามารถในการด าเนนิการตามกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เป็นข้อทดสอบ

การสรา้งสถานการณ์ ดังนี้  

1) สถานการณ์ที่สร้างขึ้นจะเป็นสถานการณส์มมต ิหรอืน ามาจาก

เอกสารอื่นใดก็ตามจะต้องมีความยากงา่ยเหมาะสมกับระดับช้ันของนักเรียน  

2) ใชค้ าพูดที่เข้าใจง่าย ศัพท์เทคนิคตอ้งไม่นอกเหนอืจากที่นักเรียนได้

เรียนมาแล้ว  

3) สถานการณตองไม่ใชส่ถานการณที่เป็นไปไม่ได้จะต้องเป็นจรงิ 

สมเหตุสมผล 
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4) ถ้าเป็นเรื่องที่มหีน่วยการวัดจะต้องระบุให้ชัดเจนว่าเป็นหนว่ยใด  

5) สถานการณ์ที่ยกมาต้องสั้น กะทัดรัด อ่านเข้าใจง่าย  

และแต่ละสถานการณค์วรใชค้ าถามได้มากกว่า 1 ข้อ เพื่อไม่ให้นักเรียนเสียเวลาอ่านมาก

เกินความจ าเป็น  

6) การสร้างค าถาม ค าถามที่จะต้องตอบตามสถานการณ์ที่ยกมา  

7) ถามในเนื่องที่ต้องใชค้วามสามารถในด้านทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ ไม่ถามเรื่องที่เป็นความรู้ความจ า  

8) ถามถึงปัญหา หรือสมมติฐานที่เคยอภิปราย หรอืสรุปกันมาแล้ว

เพราะจะกลายเป็นความจ าทั้ง ๆ ที่ดูค าถามเหมอืนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  

จันทนา สอนกองแดง (2550, หน้า 30-31) ได้กล่าวถึงการประเมนิ

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรน์ั้นมีวธิีการต่าง ๆ หลายวิธีแต่ที่นยิมใช้กันมาก 

มี 2 ลักษณะ คอื การประเมินด้วยแบบทดสอบและประเมินจากการลงมอืปฏิบัติการ

ประเมินโดยแบบทดสอบนั้นมีทั้งขอ้สอบแบบอัตนัย และข้อสอบแบบปรนัย ในการประเมิน 

แบบลงมอืปฏิบัตินัน้จะให้นักเรียนลงมือกระท าจรงิ ๆ เช่น ให้ทดลองปฏิบัติในสถานการณ์

ตรวจงานหรอืแบบฝกึหัด เป็นต้น ซึ่งมขีั้นตอนดังนี้  

1) ก าหนดความมุง่หมายเชิงพฤติกรรม ซึ่งต้องแจ้งให้ชัดเจน 

โดยศึกษาจุดมุง่หมายในแต่ละทักษะให้เข้าใจแล้วมาแจกแจงในจุดมุ่งหมายเชิงพฤติกรรม

ทั้งส่วนที่เป็นสถานการณ์ และพฤติกรรมที่คาดหวัง และเกณฑท์ี่ใชใ้นการก าหนด

พฤติกรรมนัน้ ๆ 

2) การเลือกเนื้อหาที่จะวัด หมายถึง การเลือกความมุง่หมาย 

เชงิพฤติกรรมกับเนือ้หาที่จ าเป็นที่ขาดไม่ได้ในบทหนึ่ง ๆ ควรจะก าหนดว่าในทักษะใด 

เนือ้หาใดเป็นสิ่งที่ขาดไม่ได้ทักษะนั้นและเนื้อหานั้นจะปรากฏอยู่ในข้อสอบ  

3) การสร้างตารางเพื่อก าหนดเนือ้หา และพฤติกรรมทักษะ  

ซึ่งมีความมุ่งหมายที่จะก าหนดว่าจะวัดทักษะหรอืพฤติกรรมได้เท่าไหร่ อย่างละกี่ข้อ  

จะได้ไม่บกพรอง นอกจากนั้นผู้ออกข้อสอบยังจะทราบต่อไปว่าข้อสอบวัดพฤติกรรมใด 

สัดส่วนมากน้อยเพียงใด  

4) การเลือกแนวทางออกข้อสอบ ควรจะถือหลักว่าจะใช้การสอบ

แบบใดจงึจะวัดพฤติกรรมนั้น ๆ ได้ตรงและถูกต้องเหมาะสมที่สุด ตลอดทั้งเหมาะสม 

กับวัยของเด็กประหยัดเวลา และง่ายต่อการปฏิบัติ 
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วิธีการประเมนิโดยใช้แบบทดสอบหรอืแบบสังเกตพฤติกรรม 

ใช้ทักษะต่าง ๆ หรอืวิธีการอื่นที่ปรับปรุงมาจากวิธีการทั้งสองดังกล่าวแล้ว วิธีการแตล่ะวธิี

มีทั้งข้อดแีละข้อเสีย เช่น แบบทดสอบสามารถใช้ประเมินทักษะหลาย ๆ ทักษะในเวลา

เดียวกันในช่วงเวลาที่จ ากัดได้ การตรวจค าตอบอาจใช้คนหรอืเครื่องจักรตรวจในชว่งใด 

ก็ได้ซึ่งไม่ตอ้งใชค้นที่มปีระสบการณตรวจค าตอบก็ได้ แบบทดสอบประเภทนี้ไม่ได้ให้

นักเรียนค้นหาความชัดเจนของค าถามสิ่งที่เกี่ยวข้องเป็นเพียงแคตัวค าถามและตัวเลือก 

ดังนัน้ วธิีการประเมินแบบนีจ้งึจ ากัดความคิดของผู้ตอบการลงมือปฏิบัติ

กับวัตถุจรงิ ๆ ไม่ได้เน้นในการประเมินแบบนี ้นักเรียนเพียงแตใ่ช้ทักษะการเขียน  

ถ้าแบบทดสอบต้องการให้นักเรียนเขียน หรอืให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้อง  

ถ้าเป็นแบบทดสอบประเภทเลือกตอบในการประเมนิทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

โดยการใชแ้บบวัดนั้นมักจะใช้ค าถามในแต่ละทักษะแยกจากกันจงึอาจจะมีข้อจ ากัด 

ที่อาจจะมีความคลาดเคลื่อนในการประเมิน เพราะมีหลายทักษะโดยเฉพาะทักษะ 

ขั้นบูรณาการจะต้องมกีารประเมินรว่มกัน โดยใช้สถานการณในการแก้ไขปัญหา 

แล้วตัง้ค าถามไดห้ลายทักษะ ดังนั้นจงึควรน าวิธีการประเมินหลาย ๆ วิธีมาใช้ 

จากการศกึษาเอกสารดังกล่าว ผูว้ิจัยสรุปได้ว่าการประเมินทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรค์วรด าเนินการ คือ ก าหนดจุดมุง่หมายเชิงพฤติกรรม 

ที่แสดงว่าเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรใ์นแต่ละด้าน สร้างตารางเพื่อก าหนด

เนือ้หา และพฤติกรรมทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์เพื่อก าหนดว่าจะวัดทักษะ 

หรอืพฤติกรรมใดอย่างละกี่ข้อ สร้างสถานการณ์ และข้อค าถามที่ตอ้งการทักษะ 

ทางวิทยาศาสตร์ การตรวจสอบจะต้องมีความเป็นปรนัยในการให้คะแนน ก าหนดเกณฑ์

การให้คะแนนที่ชัดเจนซึ่งในการวิจัยในครั้งนี้ ใชว้ิธีประเมินทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ คือการประเมินดว้ยแบบทดสอบ 

 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 

สิ่งที่มุง่หวังหรอืที่พึงประสงค์ที่สุดประการหนึ่งของการจัดการเรยีนรู้ 

ในโรงเรยีน คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เนื่องจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนเป็นตัวบ่งชี้ 

ที่ส าคัญที่แสดงถึงประสิทธิภาพของการบริหารวิชาการในโรงเรยีน ซึ่งผูว้ิจัยขอน าเสนอ

หัวข้อที่เกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามล าดับ ดังนี ้
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1. ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นสิ่งที่แสดงออกถึงความสามารถในการเรียน

ของผู้เรยีนได้มีผูใ้ห้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมากมาย ดังนี้ 

วิลาวัณย แวงดสีอน (2550, หนา้ 64) ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีน หมายถึง คุณลักษณะ มวลประสบการณ์ หรอืความสามารถของบุคคล 

อันเป็นผลมาจากการเรียนการสอนหรือการฝกึอบรม เป็นผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง

พฤติกรรมในด้านต่าง ๆ ของสมรรถภาพทางสมอง 

ประภัสสรณ์ นครเขต (2551, หนา้ 72) ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีน หมายถึง คุณลักษณะ ความรูความสามารถของผูเ้รียนที่เกิดขึน้ภายหลัง 

ไดร้ับประสบการณ์ในการเรียนรู้ด้วยตนเองและทางอ้อมจากครูจนเป็นผลท าให้เกิด 

เป็นความรูใหม่ 

ศริิขวัญ สมนึก (2551, หนา้ 42) ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีน หมายถึง ความส าเร็จหรอืความสามารถของบุคคลในการเรียนรูอ้ันเป็นผล

มาจากการเรียนการสอนประสบการณก์ารเรียนรู้ความพยายามในการเรียนส่งผลท าให้

เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในด้านต่าง ๆ 

สุขุมมาลย์ แสงกล้า (2551, หนา 53) กล่าวว่าผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียน หมายถึง ผลการเรียนที่ได้จากการทดสอบที่มุ่งให้ผู้เรยีนบรรลุจุดประสงค์ 

ที่ก าหนดไว้ 

จากความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนดังกล่าวสรุปได้วา่ 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เป็นผลความส าเร็จในการเรียนรูของผูเ้รียนทีไ่ด้จากกระบวน 

การจัดการเรียนร ูสามารถวัดได้จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนทั้ง 6 ดา้น 

คือ ด้านความรูค้วามจ าความเข้าใจ น าไปใช้ คิดวิเคราะห ์สังเคราะห์ ประเมินค่า  

และด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

2. ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

หลักการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เพื่อที่จะน าไปใช้

ในการทดสอบวัดความรูความสามารถละความเข้าใจของนักเรียนที่ซึ่งมีผู้ให้ความหมาย

แตกต่างกันออกไป ดังนี้ 

พิชิต ฤทธิ์จรูญ (2545, หน้า 97-98) กล่าวว่าการสร้างแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์มีขัน้ตอนในการด าเนินการ ดังนี้ 

มห
าวิท

ยา
ลัย
ราช

ภัฏ
สก
ลน

คร



56 

 

1) วเิคราะห์หลักสูตรและสร้างตารางวิเคราะห์หลักสูตร  

การสรา้งแบบทดสอบควรเริ่มตน้ด้วยการวิเคราะหห์ลักสูตรและสร้างตารางวิเคราะห์

หลักสูตรเพื่อวเิคราะหเ์นือ้หาสาระ และพฤติกรรมที่ต้องการจะวัด ตารางวิเคราะห์

หลักสูตรจะใช้เป็นกรอบในการออกข้อสอบ ระบุจ านวนข้อสอบในแตล่ะเรื่อง 

และพฤติกรรมที่ต้องการจะวัดไว้ 

2) ก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู ้จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เป็นพฤติกรรมที่เป็นผลการเรียนรู้ที่ผู้สอนมุ่งหวังจะให้เกิดขึ้นกับผูเ้รียนซึ่งผูส้อน 

จะต้องก าหนดไว้ลว่งหน้า ส าหรับเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอน และการสร้าง

ข้อสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

3) ก าหนดชนิดของข้อสอบ โดยการศกึษาตารางวิเคราะห์

หลักสูตรและจุดประสงค์การเรียนรู้ ผู้ออกข้อสอบต้องพิจารณาและตัดสินใจเลือกใช้ 

ชนิดของข้อสอบที่จะใช้วัดว่าเป็นแบบใดโดยการเลือกใหส้อดคลองกับจุดประสงค์ 

การเรียนรูแ้ละเหมาะสมกับวัยของผูเ้รียน แล้วศึกษาวิธีเขียนข้อสอบชนิดนั้นใหม้ีความรู้

ความเข้าใจในหลักและวิธีการเขียนข้อสอบ 

4) เขียนข้อสอบ ผู้ออกข้อสอบลงมอืเขียนข้อสอบ 

ตามรายละเอียดที่ก าหนดไว้ในตารางวิเคราะห์หลักสูตร และสอดคลองกับจุดประสงค์ 

การเรียนรูโ้ดยอาศัยหลักและวธิีการเขียนข้อสอบ 

5) ตรวจทานข้อสอบ เพื่อใหข้้อสอบที่เขียนไว มีความถูกต้อง 

ตามหลักวิชา มคีวามสมบูรณ์ครบถ้วนตามรายละเอียดที่ก าหนดไวในตารางวิเคราะห์

หลักสูตร ผูอ้อกข้อสอบต้องพิจารณาทบทวนตรวจทานข้อสอบอีกครั้งก่อนที่จะจัดพิมพ์

และน าไปใช้ตอ่ไป 

6) จัดพิมพ์แบบทดสอบฉบับบทดลอง เมื่อพิจารณาตรวจทาน

เสร็จแล้วให้พมิพ์ข้อสอบทั้งหมด จัดท าเป็นแบบทดสอบฉบับทดลองโดยมีค าชีแ้จง 

หรอืค าอธิบาย วธิีตอบแบบทดสอบ (Direction) และจัดวางรูปแบบการพิมพใ์หเ้หมาะสม 

7) ทดลองสอบและวิเคราะหข์้อสอบ การทดลองสอบ 

และวิเคราะห์ข้อสอบเป็นวิธีการตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบก่อนน าไปใช้จริง  

โดยน าแบบทดสอบไปทดลองสอบกับกลุ่มที่มลีักษณะคล้ายคลึงกันกับกลุ่มที่ตอ้งการสอบ

จรงิแล้วน าผลสอบวิเคราะหแ์ละปรับปรุงข้อสอบให้มคีุณภาพโดยสภาพการปฏิบัติจรงิ 

ของการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ในโรงเรียนมักจะไม่ค่อยมีการทดลองสอบและวเิคราะห์
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ข้อสอบส่วนใหญ่ท าแบบทดสอบแล้วจึงวิเคราะหข์้อสอบเพื่อปรับปรุงขอ้สอบแล้วน าไปใช้

ในครั้งต่อ ๆ ไป 

8) จัดท าแบบทดสอบฉบับจรงิ จากผลการวิเคราะหข์้อสอบ 

หากพบว่า ข้อสอบข้อใดไม่มีคุณภาพหรอืมีคุณภาพไม่ดีพอ อาจจะต้องตัดทิง้หรอืปรับปรุง

แล้วแก้ไขข้อสอบใหม้ีคุณภาพดีขึน้ แล้วจึงจัดท าเป็นข้อสอบฉบับจรงิที่น าไปทดสอบ 

กับกลุ่มเป้าหมายต่อไป 

เยาวดี วบิูลยศรี (2549, หน้า 178-179) ได้เสนอวิธีการสร้าง

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนไว้วา่การสร้างแบบทดสอบจะต้องมีวธิีการเตรยีม

ตัวการวางแผน เพื่อใหแ้บบทดสอบดังกล่าวมีกลุ่มตัวอย่างของพฤติกรรมที่ต้องการวัดได้

อย่างเด่นชัดซึ่งต้องอาศัยกลวิธีในการสรา้งแบบทดสอบสามารถแบงออกเป็น 4 ขั้นตอน 

ดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ก าหนดวัตถุประสงค์ทั่วไปของการสอบใหอ้ยู่ในรูปของ

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมโดยระบุเป็นข้อ ๆ และให้วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมเหล่านั้น

สอดคลองกับเนือ้หาสาระทั้งหมดที่จะท าการทดสอบด้วย 

ขั้นที่ 2 ก าหนดโครงเรื่องของเนื้อหาสาระที่จะท าการทดสอบ 

ให้ครบถ้วน 

ขั้นที่ 3 เตรียมตารางเฉพาะหรอืผังของแบบทดสอบเพื่อแสดงถึง

น้ าหนักของเนื้อหาวิชาแตล่ะส่วนและพฤติกรรมต่าง ๆ ที่ตอ้งการทดสอบให้เด่นชัด  

สั้นกะทัดรัดและมีความชัดเจน 

ขั้นที่ 4 สร้างขอ้กระทงทั้งหมดที่ต้องการจะทดสอบให้เป็นไปตาม

สัดส่วนของน้ าหนักที่ระบุไว้ในตารางเฉพาะ 

จากเอกสารที่กล่าวมาสรุปได้วา่ การสร้างแบบทดสอบจะต้องมวีิธี

การเตรีมตัวศกึษาค้นคว้าเอกสารที่เกี่ยวข้อง ตารางวิเคราะหห์ลักสูตรและสอดคลอง 

กับจุดประสงคก์ารเรียนรู้ การออกแบบทดสอบให้ครอบคลุม ตรวจทานข้อสอบ จัดพิมพ์

แบบทดสอบ ทดลองสอบ และวเิคราะหข์้อสอบ จัดท าแบบทดสอบฉบับจรงิเพื่อใชต้่อไป 

3. ลักษณะของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ท่ีดี 

นักการศกึษไดก้ล่าวถึงลักษณะของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ด ีดังนี้ 

    สมนึก ภัททิยธนี (2549, หน้า 67) ไดก้ล่าวถึงลักษณะของ 

แบบทดสอบที่ดแีตล่ะขอ้มีรายละเอียดดังนี้ 
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 1) ความเที่ยงตรง (Validity) หมายถึง คุณภาพของแบบทดสอบ 

ที่สามารถวัดไดต้รงกับจุดมุ่งหมายที่ตอ้งการวัดหรอืวัดในสิ่งที่ต้องการวัดได้อย่างถูกต้อง

แมน่ย า ความเที่ยงตรงจึงเปรียบเสมือนหัวใจของการทดสอบ ลักษณะความเที่ยงตรง 

ของแบบทดสอบแบ่งเป็น 4 ชนิด ดังนี้ 

1.1 ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) หมายถึง 

ความสามารถของแบบดสอบที่วัดได้ตรงกับเนือ้หาที่ก าหนดไว้ในหลักสูตร หรอืตรงกับ

เนือ้หาได้ท าการสอน กล่าวคือ เมื่อท าการสอนเนือ้หาแล้วก็ท าการออกข้อสอบให้ตรงกับ

เนือ้หานั้นและที่เน้นเป็นส าคัญอยู่ที่ตอ้งเขียนค าถามให้สอดคลองกับน้ าหนักความส าคัญ

ของเนื้อหานั้นดว้ย 

1.2 ความเที่ยงตรงตามโครงสรา้ง (Construction Validity) 

หมายถึงความสามารถของแบทดสอบที่วัดได้ตรงกับจดมุ่งหมายที่ก าหนดไวในหลักสูตร

หรอืวัดได้ตรงกับพฤติกรรมที่ตอ้งการใหเ้กิดกับนักเรียน กล่าวคือเมื่อจะสอนเนื้อหาใด 

ครูต้องก าหนดจุดมุ่งหมายไวลวงหน้าว่าจะใหน้ักเรียนเกิดสมรรถภาพสมองด้านใดแล้ว 

จงึท าการสอนและเขียนข้อสอบให้ตรงกับพฤติกรรมที่ต้องการ 

1.3 ความเทีย่งตรงตามสภาพ (Concurrent Validity) หมายถึง

ความสามารถของแบบทดสอบที่วัดได้ตรงตามสภาพจริงในชวีิตประจ าวันหรอืปัจจุบัน 

ของนักเรียน กล่าวได้ว่าเป็นความสามารถของแบบทดสอบที่ช่วยใหค้รูประมาณสถานภาพ

อันแท้จรงิของนักเรียนในปัจจุบันได้ถูกต้อง 

1.4 ความเที่ยงตรงตามการพยากรณ (Predictive Validity) 

หมายถึงความสามารถของแบบทดสอบที่วัดได้ตรงกับสภาพความเป็นจริงของนักเรียน 

ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต กล่าวคือคะแนนผลการสอบที่เกิดจากแบบทดสอบชุดนั้นสอดคลอง

กับผลการเรียนหรือความส าเร็จในอนาคตของนักเรียน 

2) ความเชื่อมั่น (Reliability) หมายถึง ลักษณะของแบบทดสอบ 

ทั้งฉบับที่สามารถวัดได้คงที่คงวาไม่เปลี่ยนแปลงไม่ว่าจะท าการสอบกี่ครั้งก็ตาม เช่น  

การสรา้งแบบทดสอบชุดหนึ่งแล้วน าไปทดสอบกับนักเรียนกลุ่มหนึ่ง 2 ครั้ง โดยให้มี

ระยะเวลาหา่งกันพอประมาณ (1-8 สัปดาห)์ ถาพบว่านักเรียนแต่ละคนท าคะแนน 

ไดเ้ทา ๆ เดิมทั้ง 2 ครั้ง แสดงวาแบบทดสอบชุดนั้นมคีวามเชื่อมั่นสูง (ไม่ใช่นักเรียน 

ที่เขาสอบมีความเชื่อมั่นสูง) 
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3) ความยุติธรรม (Fair) หมายถึง ลักษณะของแบบทดสอบ 

ที่ไม่เปิดโอกาสให้มกีารได้เปรียบเสียเปรียบในกลุ่มผู้เขาสอบด้วยกันไม่เปิดโอกาส 

ให้นักเรียนท าข้อสอบได้โดยการเดาไม่ให้นักเรียนขี้เกียจหรอืไม่สนใจในการเรียนท าข้อสอบ

ได้ดีผู้ที่ท าข้อสอบควรเป็นนักเรียนที่เก่งและขยันเท่านั้นวิธีการที่จะท าให้เกิดวามยุติธรรม 

ได้แก่ ออกข้อสอบให้ครอบคลุมหลักสูตรและมีจ านวนมาก แบบทดสอบที่ใชส้อบกับ

นักเรียนทุกคนต้องเป็นชุดเดียวกันและเป็นเรื่องที่นักเรียนเรียนแลว อนึ่งหากออกข้อสอบ

ยากเกินไปจะท าให้นักเรียนเก่งเสียเปรียบเพราะทุกคนต้องท าข้อสอบโดยการเดา 

4) ความลกึของค าถาม (Searching) หมายถึง ขอ้สอบแต่ละข้อ

ต้องไม่ถามผวิเผินหรอืถามประเภทความรู้ความจ า แต่ต้องถามให้นักเรียนน าความรู้ 

ความเข้าใจไปคิดดัดแปลงแก้ปัญหาแล้วจึงตอบได้ ได้แก่ ความรูค้วามจ า เช่น ไม่ควรถาม

ว่าโลกมีดวงจันทร์กี่ดวงแต่ควรถามว่า ถ้าโลกมีดวงจันทร์ 2 ดวง (หรอืไม่มีเลย)  

จะเกิดเหตุการณ์อะไรขึน้บนโลก 

5) ความยั่วยุ (Exemplary) หมายถึง แบบทดสอบที่นักเรียน 

ท าด้วยความสนุกเพลิดเพลินไม่ควรใช้ค าถามซ้ าซากซึ่งน่าเบื่อหน่ายวิธีการที่จะให้

แบบทดสอบมีความยั่วยุอยากตอบโดยเรียงจากข้องา่ยไปข้อยากใช้ขอ้สอบรูปภาพ 

ข้อสอบปัญหา รูปแบบของข้อสอบน่าสนใจ ถ้าเป็นข้อสอบแบบอัตโนมัติก็ให้บรรยาย 

ความยาวพอเหมาะและไม่ถามหลายประเด็นในข้อเดียวกัน 

6) ความจ าเพาะเจาะจง (Definition) หมายถึง ขอ้สอบที่มแีนวทาง 

หรอืทิศทางการถามการตอบชัดเจน ไม่คลุมเครอื ไม่ลวงจนท าให้นักเรียนงง นักเรียนไม่ได้

คะแนนเนื่องจากตอบไม่ถูกดีกว่านักเรียนไม่เข้าใจค าถามและความไมจ่ าเพาะเจาะจง 

ของขอ้สอบนีอ้าจเกิดขึ้นกับข้อสอบทุกชนิด กาถูก-กาผิด จับคู เติมค าตอบสั้น ๆ 

เลือกตอบและอัตนัย ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับผูเ้ขียนข้อสอบว่าสามารถออกข้อสอบรัดกุมและชัดเจน 

7) ความเป็นปรนัย (Objective) ความเป็นปรนัยของแบบทดสอบ

ไม่ไดห้มายถึง ข้อสอบแบบกาถูก-กาผิด จับคู เติมค าตอบสั้น ๆ และเลือกตอบ 

เพราะแบบทดสอบชนิดต่าง ๆ นีเ้ป็นเพียงรูปแบบหรอืโครงสรา้งของค าถามที่น าไปสู่ 

ความเป็นปรนัยเท่านั้นและความเป็นปรนัยนั้นเป็นคุณลักษณะของแบบทดสอบไม่ใช ่

ชนิดของแบบทดสอบ แบบทดสอบจะเป็นปรนัยหรอืไม่จะต้องมคีุณสมบัติ 3 ประการ คือ 

7.1 ตั้งค าถามให้ชัดเจนท าใหผู้เ้ขาสอบทุกคนเขาใจความหมาย

ตรงกัน 
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7.2 ตรวจใหค้ะแนนได้ตรงกันแมว้่าจะตรวจได้หลายครั้ง 

หรอืตรวจหลายคนก็ตาม 

7.3 แปลความหมายของคะแนนได้เหมอืนกันจะเห็นว่าข้อสอบ

แบบอัตนัยหรอืความเรียงอาจเป็นปรนัยก็ได้ถ้ามีคุณสมบัติครบทั้ง 3 ประการข้างต้น 

และในทางตรงกันข้ามข้อสอบแบบเลือกตอบกาถูก-กาผดิหรอืจบัคู่อาจจะไม่เป็นปรนัย 

ก็ได้ถ้ามีคุณสมบัติไม่ครบทั้ง 3 ประการ 

8) ประสทิธิภาพ (Efficiency) หมายถึง แบบทดสอบที่มีจ านวน 

ข้อมากพอประมาณใช้เวลาสอบพอเหมาะ ประหยัดค่าใช้จ่าย จัดท าแบบทดสอบด้วย 

ความประณีต ตรวจให้คะแนนได้รวดเร็วรวมถึงสถานการณ์ในการสอบที่ด ีได้แก่ 

สภาพห้องเรียนเรียบร้อยไม่มีสิ่งรบกวนผูเ้ข้าสอบ กรรมการคุมสอบรัดกุม เป็นต้น 

นอกจากนีก้ารสร้างแบบทดสอบไว้อย่างดแีละสามารถน าไปใช้ได้หลาย ๆ ครัง้อย่าง

เหมาะสม โดยไม่เกิดความเสียหายใด ๆ ถือได้ว่าแบบทดสอบนั้นมีประสิทธิภาพ 

9) อ านาจจ าแนก (Discrimination) หมายถึง ความสามารถของ

ข้อสอบในการจ าแนกผู้สอบที่มคีุณลักษณะหรอืความสามารถแตกต่างกันออกจากกันได

ข้อสอบที่ดจีะต้องมอี านาจจ าแนกสูงตามทฤษฎีการวัดผลแบบอิงกลุ่ม (Non Referenced 

Measurement) อ านาจจ าแนกของข้อสอบ หมายถึง ความสามารถของขอ้สอบที่จ าแนก

ผูส้อบออกเป็น 2 กลุ่ม คอื กลุ่มเก่งกับกลุ่มออ่น ถ้าข้อสอบมีอ านาจจ าแนกสูงแสดงว่า 

คนกลุ่มเก่งท าขอ้สอบข้อนั้นถูกคนกลุ่มออ่นท าไมถูกทฤษฎีการวัดผลแบบอิงเกณฑ ์

(Criterion Referenced Measurement) หมายถึง ความสามารถของข้อสอบนั้นในการ

จ าแนกผูส้อบออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มรอบรู้กับกลุ่มไมร่อบรู้ถ้าข้อสอบมีอ านาจจ าแนกสูง

แสดงวา่คนกลุ่มรอบรู้ท าข้อสอบข้อนัน้ถูกแตค่นกลุ่มไม่รอบรู้ท าไมถูก 

10) ความยาก (Difficulty) หมายถึง จ านวนคนตอบข้อสอบได้ถูก

มากน้อยเพียงใดหรืออัตราส่วนของจ านวนคนตอบถูกกับจ านวนคนทั้งหมดที่เขาสอบตาม

ทฤษฎีการวัดผลแบบอิงกลุ่มข้อสอบที่ดคีือขอ้สอบที่ไมย่ากไมง่า่ยจนเกินไปเรียกว่ามี 

ความยากพอเหมาะเพราะคุณค่าของข้อสอบดังกล่าวจะช่วยจ าแนกผูส้อบได้วา่ใครเก่ง 

ใครอ่อนข้อสอบข้อใดที่ไม่มีใครท าได้ถูกหรอืข้อสอบที่ทุกคนท าถูกต่างก็ไมส่ามารถจ าแนก 

ผูเ้ข้าสอบไดว้่าใครอ่อนจงึไม่มีคุณค่าในการจ าแนกส่วนทฤษฎีการวัดผลแบบอิงเกณฑ์ 

ถือว่าข้อสอบที่ดคีือสามารถวัดว่าผูเ้รียนไม่บรรลุจุดประสงค์หรือไม่ การที่ทุกคนท าข้อสอบ

ได้ถูกแสดงวา่เขาได้บรรลุตามจุดประสงค์ที่ตอ้งการได้จรงิถ้าวัดได้จริงก็นับว่าเป็นข้อสอบ
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ที่ดแีมว้่าจะเป็นข้อสอบที่ง่ายก็ตามในการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรยีนเพื่อวัดพฤติกรรมการวเิคราะหต์ามรูปแบบที่มอีัตราส่วนของจ านวนข้อสอบ

ต่างกัน 

จากความหมายของลักษณะของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ดี 

สรุปได้วา่แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ดตี้องเป็นแบบทดสอบที่ตอ้งมคีวามเที่ยงตรงความ

เชื่อมั่น ความเป็นปรนัย ถามลึก มคีวามยากง่ายพอเหมาะมีอ านาจจ าแนกและมีความ

ยุติธรรม ซึ่งผู้วิจัยได้ศึกษาและน าไปใช้ในการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน

วิชาวิทยาศาสตร์ หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

เพื่อให้ได้ข้อสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนที่มคีุณภาพ 

4. การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เป็นแบบทดสอบที่วัดความรู้

ความสามารถและความเข้าใจของนักเรียนที่เป็นผลมาจากการได้รับความรู้ซึ่งมีผู้ให้

ความหมายแตกต่างกันออกไป ดังนี้ 

ภพ เลาหไพบูลย์ (2542, หนา้ 375) ได้กล่าวไว้ถึงแบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสรุปได้ว่าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนกลุ่มสาระ 

การเรียนรูว้ิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวัดผลการเรียนรูโดยท าการวัดเฉพาะ

พฤติกรรมดา้นความรู้ได้แก่ ความรู้ ความจ า 

บุญชม ศรสีะอาด (2545, หนา้ 53) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 

(Achievement Test) หมายถึง แบบทดสอบที่ใชค้วามรู้ความสามารถของบุคคลใน 

ด้านวิชาการ ซึ่งเป็นผลมาจาการเรียนรู้ในเนื้อหาสาระและตามจุดประสงค์ของวิชา 

หรอืเนือ้หาที่สอบนั้น จ าแนกได้ 2 ประเภท 

1) แบบทดสอบอิงเกณฑ ์(Criterion Referenced Test) หมายถึง 

แบบทดสอบที่สรา้งขึ้นตามจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมมีคะแนนจุดตัดหรอืคะแนนเกณฑ ์

ส าหรับใช้ตัดสินว่าผู้สอบมีคะแนนตามเกณฑท์ี่ตัดสนิไวหรอืไม ่การวัดตรงจุดประสงค์ 

เป็นหัวใจส าคัญของข้อสอบในแบบทดสอบประเภทนี้ 

2) แบบทดสอบอิงกลุ่ม (Norm-Referenced Test) หมายถึง 

แบบทดสอบที่มุง่สรา้งเพื่อวัดใหค้รอบคลุมหลักสูตรจงึสร้างตามตารางวิเคราะห์หลักสูตร

ความสามารถในการจ าแนกผู้สอบตามความเก่งอ่อนได้ดีเป็นหัวใจส าคัญของขอ้สอบ 

ในแบบทดสอบประเภทนี้ การรายงานผลการสอบอาศัยคะแนนมาตรฐานซึ่งเป็นคะแนน 
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ที่สามารถใหค้วามหมายแสดงถึงสถานภาพความสามารถของบุคคลนั้น เมื่อเทียบกับ

บุคคลอื่น ๆ ที่ใชเ้ป็นกลุ่มเปรียบเทียบ 

สมนึก ภัททิยธานี (2562, หนา้ 73) กล่าวว่าแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิ์ทางการเรยีน หมายถึง แบบทดสอบที่วัดสมรรถภาพสมองดา้นต่าง ๆ ที่นักเรียน 

ได้รับการเรียนรู้ผ่านมาแล้ว 

สุขุมมาลย แสงกลา (2551, หนา้ 54) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีน หมายถึง เครื่องมอืที่ใช้วัดความสามารถของผู้เรียนจากสิ่งที่เรยีนรู้ 

ในวิชาต่าง ๆเพื่อให้ทราบถึงความสามารถที่ผูเ้รียนได้เรียนแลว 

สมทัด วังคะฮาต (2555, หน้า 71) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง

คุณลักษณะทางด้านความรู้ความเขา้ใจความสามารถและทักษะทางด้านวิชาการที่เกิดจาก

บุคคลที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในด้านต่าง ๆ  

ของสมรรถภาพทางสมอง 

จากการให้ความหมายของนักการศกึษาที่กล่าวมาสรุปได้วา่ 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน หมายถึง เครื่องมอืที่ใชว้ัดความสามารถ 

ของบุคคลซึ่งเป็นผลมาจากการเรียนรูในเนื้อหาวิชานั้น ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้แบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่เป็นแบบทดสอบแบบอิงเกณฑแ์ละเป็นแบบทดสอบของครู 

 

ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ 
 

 1. ความหมายของประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ 

  นักวิชาการได้ใหค้วามหมายของการหาประสิทธิภาพของแผนการจัดการ

เรียนรู้ ดังนี้ 

   บุญชม ศรสีะอาด (2545, หนา้ 153-156) ได้กล่าวถึงการพัฒนา 

สื่อการสอน วิธีการสอน หรือนวัตกรรมจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องท าการทดลองใช้ 

และหาประสิทธิภาพ ของสิ่งที่จะพัฒนาเพื่อความมั่นใจในการน าไปใช้ตอ่การหา

ประสิทธิภาพ นิยมใชเ้กณฑ์ 80/80 ซึ่งมวีิธีการ 2 แนวทาง ดังนี้ 

    แนวทางที่ 1 พิจารณาจ านวนผู้เรียน (ร้อยละ 80) สามารถบรรลุผล

ในระดับสูง (ร้อยละ 80) ในการนี้เป็นนวัตกรรมสั้น ๆ ใช้เวลานอ้ย เนื้อหาที่สอน 
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มีเรื่องเดียว เช่น การสอน 1 บท ใชเ้วลา 1 ช่ัวโมง เป็นต้น เกณฑ์ 80/80 หมายถึง มีคะแนน

ไม่ต่ ากว่าร้อยละ 80 ของผู้เรียนที่ท าคะแนนได้ไม่ต่ ากว่าร้อย 80 ของคะแนนเต็ม  

    แนวทางที่ 2 พิจารณาจากผลระหว่างด าเนินการและเมื่อสิน้สุดการ

ด าเนนิการแล้ว โดยเฉลี่ยอยู่ในระดับสูง (เช่น รอ้ยละ 80) ในกรณีนีใ้ช้การสอน 

หลายครั้งมีเนื้อหาสาระมาก เช่น สอน 3 บทขึน้ไป มกีารวัดผลระหว่างเรียน (Formative) 

หลายครั้ง เกณฑ์ 80/80 มีความหมาย ดังนี้  

     80 ตัวแรกเป็นประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1)  

เป็นประสิทธิภาพของกระบวนการเกิดจากการน าคะแนนที่สอบได้ระหว่างด าเนินการ 

(ระหว่างเรียนหรอืระหว่างทดลอง) มาหาค่าเฉลี่ยแล้วเทียบเป็นรอ้ยละซึ่งต้องไม่ต่ ากว่า

ร้อยละ 80 

     80 ตัวหลังเป็นประสิทธิภาพของผลโดยรวม (E2)  

เป็นประสิทธิภาพของผลโดยรวมเกิดจากการน าคะแนนจากการวัดโดยรวมเมื่อสิ้นสุด 

การสอน หรอืสิน้สุดการทดลองมาหาค่าเฉลี่ยแล้วเทียบเป็นรอ้ยละซึ่งต้องไม่ต่ ากว่า 

ร้อยละ 80 

    ประสิทธิภาพจึงเป็นร้อยละของค่าเฉลี่ย เมื่อเทียบกับคะแนนเต็มซึ่ง

ต้องมีคา่สูงจึงจะชีถ้ึงประสิทธิภาพได้กรณีนี้ใชร้้อยละ 80  

    เกณฑป์ระสิทธิภาพ (E1/E2) มีความหมายแตกต่างกันหลายลักษณะ

ในนี้จะยกตัวอย่าง E1/E2 = 80/80 ดังนี้  

     1) เกณฑ์ 80/80 ในความหมายที่ 1 ตัวเลข 80 ตัวแรก (E1)  

คือ นักเรียนทั้งหมดท าแบบฝกึหัดหรอืแบบทดสอบย่อยได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80  

ถือเป็นประสิทธิภาพของกระบวนการ สว่นตัวเลข 80 ตัวหลัง (E2) คอืนักเรียนทั้งหมด 

ที่ท าแบบทดสอบหลังเรยีน (Post-Test) ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80  

     2) เกณฑ์ 80/80 ในความหมายที่ 2 ตัวเลข 80 ตัวแรก (E1)  

คือ จ านวนนักเรียนรอ้ยละ 80 ท าแบบทดสอบหลังเรยีน (Post-Test) ได้คะแนนร้อยละ 80 

ทุกคน ส่วนตัวเลข 80 ตัวหลัง (E2) คอืนักเรียนทั้งหมดท าแบบทดสอบครั้งนั้นได้คะแนน

เฉลี่ยร้อยละ 80 เช่น มนีักเรียน 40 คน ร้อยละ 80 ของนักเรียนทั้งหมด คอื 32 คน  

ได้คะแนน จากการทดสอบหลังเรยีนถึงร้อยละ 80 (E1) สว่น 80 ตัวหลัง (E2)  

คือ ผลการทดสอบหลังเรียนของนักเรียนทั้งหมด (40 คน) ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80  
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     3) เกณฑ์ 80/80 ในความหมายที่ 3 ตัวเลข 80 ตัวแรก (E1) คอื 

จ านวนนักเรียนทั้งหมดท าแบบทดสอบหลังเรยีน (Post-Test) ได้คะแนนรอ้ยละ 80  

ส่วนตัวเลข 80 ตัวหลัง (E2) คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 ที่นักเรียนท าเพิ่มขึ้นจากแบบทดสอบ

หลังเรยีน (Post-Test) โดยเทียบกับคะแนนที่ได้จากก่อนการเรียน (Pre-Test) ได้คะแนน

เฉลี่ย 0 แสดงว่าแตกต่างจากคะแนนเต็ม (100 คะแนน) เท่ากับ 90 ถ้านักเรียนทั้งหมด 

ท าแบบทดสอบหลังเรยีน (Post-Test) ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 85 แสดงว่าความแตกต่าง 

ของการสอบ 2 ครั้งนี้ (ก่อนเรยีนกับหลังเรยีน) เท่ากับ 85 – 10 = 75  

ดังนัน้ ค่าของ E2 = (75/90) x 100 = 83.33% ถือว่าสูงกว่าเกณฑท์ี่ก าหนดไว้ (E2 = 80)  

     4) เกณฑ ์80/80 ในความหมายที่ 4 ตัวเลข 80 ตัวแรก (E1)  

คือ นักเรียนทั้งหมดท าแบบทดสอบหลังเรยีนได้คะแนนร้อยละ 80 สว่นตัวเลข 80  

ตัวหลัง (E2) คอืนักเรียนทั้งหมดท าแบบทดสอบหลังเรียนแต่ละข้อถูกมีจ านวนรอ้ยละ 80  

(ถ้านักเรียนท าข้อสอบข้อใดถูกมีจ านวนนักเรียนไม่ถึงร้อยละ 80 แสดงว่าสื่อไม่มี

ประสิทธิภาพ และชีใ้ห้เห็นว่าจุดประสงค์ที่ตรงกับข้อนั้นมีความบกพร่อง)  

จากการศกึษาเกี่ยวกับการหาประสิทธิภาพสามารถสรุปได้วา่  

ในการหาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ นิยมตั้งเป็นตัวเลข 3 ลักษณะ คือ 80/80 

85/85 และ 90/90 ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับธรรมชาติของวิชาและความยากง่ายของเนื้อหา 

ที่น ามาสร้าง นอกจากนี้ยังตั้งเกณฑ์อยู่ในช่วงของค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 2.5  

เชน่ 87.5/92.5 และ 88/90 จัดได้ว่าอยู่ในเกณฑ์ 90/90 ที่ก าหนดไว้เชน่กัน  

 2. การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ 

  วาโร เพ็งสวัสดิ์ (2551, หน้า 42-45) ได้อธิบายว่า เกณฑ์ประสิทธิภาพ 

หมายถึง ระดับประสิทธิภาพของนวัตกรรมที่จะช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการเรยีนรู้ เป็นระดับที่

ผูผ้ลตินวัตกรรมพอใจว่า ถ้าหากนวัตกรรมมีประสิทธิภาพถึงระดับที่ก าหนดแล้วก็มีคุณค่า

น าไปใช้ได้ และมีคุณค่าแก่การลงทุนผลิตออกมาการก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพกระท าได้ 

โดยการประเมินผลพฤติกรรมของผูเ้รียน 2 ประเภท คือ 

   1. ประเมนิพฤติกรรมตอ่เนื่อง (Transitional Behavior) คอื ประสทิธิผล

ต่อเนื่อง ซึ่งประกอบด้วยพฤติกรรมย่อยของผูเ้รียน เรียกว่า “กระบวนการ” (Process) 

ก าหนดค่าประสิทธิภาพเป็น E1 = Efficiency of Process (ประสิทธิภาพของกระบวนการ) 

ที่เกิดจากการประกอบกิจกรรมกลุ่ม ได้แก่ การท าโครงการ หรือท ารายงานเป็นกลุ่ม และ

รายงานบุคคล ได้แก่ งานที่มอบหมาย และกิจกรรมอื่นใดที่ผู้สอนก าหนดไว้ 
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   2. ประเมินพฤติกรรมสุดท้าย (Terminal Behavior) คอื ประเมินผลลัพธ์ 

(Product) ของผูเ้รียน ก าหนดค่าประสิทธิภาพเป็น E2 = Efficiency of Product 

(ประสิทธิภาพของผลลัพธ์) โดยพิจารณาจากการสอบหลังเรยีน และการสอบไล่

ประสิทธิภาพของสื่อหรอืชุดการสอนจะก าหนดเป็นเกณฑท์ี่ผู้สอนคาดหมายว่าผูเ้รียน 

จะเปลี่ยนพฤติกรรมเป็นที่พึงพอใจ โดยก าหนดใหผ้ลเฉลยคะแนนการท างาน  

และการประกอบกิจกรรมของผู้เรียนทั้งหมด ต่อร้อยละของผลการประเมินหลังเรยีน

ทั้งหมด นั่นคือ E1/E2 = ประสิทธิภาพของกระบวนการ/ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 

การก าหนดค่าการหาประสิทธิภาพเป็น E1 คือ ประสทิธิภาพของกระบวนการ และ E2 คือ 

ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ ซึ่งการที่ก าหนดเกณฑ ์E1/E2 มีคา่เท่าใดนั้นผูท้ี่สอน 

เป็นผู้พิจารณาโดยเนื้อหาที่เป็นความรู้ความจ ามักจะตั้งค่าไว้เป็น 80/80, 85/85  

และ 90/90 สว่นเนือ้หาที่เป็นทักษะอาจตั้งไว้ต่ ากว่านี้ เช่น 75/75 เป็นต้นซึ่งเมื่อผลิต

นวัตกรรมเสร็จแล้วจะต้องน านวัตกรรมไปหาประสิทธิภาพตามขั้นตอนต่อไปนี้ 

    2.1 แบบ 1:1 (หรอืแบบเดี่ยว) คอืการทดลองกับผูเ้รียน 1 คน  

โดยใช้เด็กอ่อน ปานกลาง และเก่ง โดยทดลองกับเด็กอ่อนก่อน ท าการปรับปรุง  

แล้วน าไปทดลองกับเด็กปานกลาง และเด็กเก่งในล าดับต่อไป 

    2.2 แบบ 1:10 (หรอืแบบกลุ่ม) คอืทดลองกับผูเ้รียน 6–10 คน 

คละผู้เรยีนทั้งเก่งและอ่อน ค านวณหาประสิทธิภาพและปรับปรุง ซึ่งในแต่ละครั้งคะแนน 

จะเพิ่มขึน้เกือบเท่าเกณฑ์หรอืหา่งจากเกณฑ์ประมาณ 10% น้ันคอืค่า E1/E2 ประมาณ

70/70 

    2.3 แบบ 1:100 (หรอืภาคสนาม) คือทดลองกับผูเ้รียน 40–100 คน

คละผู้เรยีนทั้งเก่งและอ่อน ค านวณหาประสิทธิภาพ และปรับปรุง ซึ่งในครั้งนีผ้ลที่ได้ควร

ใกล้เคียงกับค่า E1/E2 ตามที่ก าหนดไว้เมื่อทดสอบนวัตกรรมแล้ว ใหเ้ทียบกับค่า เพื่อดูว่า

ยอมรับประสิทธิภาพหรอืไม่ 

   3. การยอมรับประสิทธิภาพของนวัตกรรมมี 3 ระดับ 

    3.1 ระดับ “สูงกว่าเกณฑ์” เมื่อประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมสูงกว่า

เกณฑท์ี่ตัง้ไว้มคี่าเกิน 2.5 ขึ้นไป 

    3.2 ระดับ “เท่าเกณฑ์” เมื่อประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมเท่ากับหรอื

สูงกว่าเกณฑ์ที่ตัง้ไว้มคี่าเกิน 2.5 
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    3.3 ระดับ “ต่ ากว่าเกณฑ์” เมื่อประสทิธิภาพของชุดกิจกรรมต่ ากว่า

เกณฑท์ี่ตัง้ไว้แตไ่ม่ต่ ากว่า 2.5 ซึ่งถือวา่ยังมีประสิทธิภาพที่ยอมรับได้ 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผูว้ิจัยได้ก าหนดประสิทธิภาพของแผนการจัดการ

เรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ โดยวิธีการตรวจสอบผลที่

เกิดขึ้น กับผูเ้รียนด้วยการก าหนดเกณฑ์ E1/E2 เป็น 80/80 ซึ่งเกณฑ์ 80 ตัวแรก คือ รอ้ย

ละของคะแนนเฉลี่ยที่ได้จากการการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา การท าแบบทดสอบ

ระหว่างเรียนของนักเรียนทุกคน คดิเป็นรอ้ยละของคะแนนเต็ม 80 ตัวหลัง คอื ร้อยละของ

คะแนนเฉลี่ยจากการท าแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และ

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน หลังเรียนทุกแผนการจัดการเรยีนรู้ของนักเรียน

ทุกคน คดิเป็นรอ้ยละ 80 ของคะแนนเต็ม 

 

ความพึงพอใจต่อกิจกรรมการเรียนรู ้

 

 1. ความหมายของความพึงพอใจ 

  การจัดการเรียนรูใ้ห้ประสบความส าเร็จนัน้ ผู้สอนต้องค านงึถึง 

ความพึงพอใจของผูเ้รียนเป็นสิ่งส าคัญ เพระหากผู้เรยีนมีความพึงพอใจต่อการจัดการ

เรียนรู้แล้วย่อมส่งผลถึงประสิทธิภาพในการเรียนและความสุขในการเรียนซึ่งจาก

การศกึษาเอกสารที่เกี่ยวกับความพึงพอใจ มนีักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของ

ความพึงพอใจ ดังนี้ 

   ไชยยัณห ์ชาญปรีชารัตน์ (2543, หนา้ 52) ได้กล่าวว่า ความพึงพอใจ

หมายถึง ความรู้สึกของบุคคลที่มตี่องานที่ปฏิบัติในทางบวกคือรู้สกึชอบรักพอใจ 

หรอืมีเจตคติที่ดีต่องานซึ่งเกิดจากการได้รับตอบสนองความตอ้งการทั้งทางดา้นวัตถุ 

และด้านจติใจเป็นความรู้สึกที่มคีวามสุขเมอืได้รับความส าเร็จตามความตอ้งการ 

หรอืแรงจูงใจ 

   ปนัดดา ยอดระบ า (2544, หนา้ 6) ได้กล่าวว่า ความพึงพอใจเป็น

ความรู้สกึที่ดทีี่ชอบ ที่พอใจหรอืที่ประทับใจของบุคคลต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่ได้รับโดยสิ่งนั้น

สามารถตอบสนองความตอ้งการทั้งทางดา้นร่างกายและจติใจ บุคคลทุกคนที่มีความ

ต้องการหลายสิ่งหลายอย่างและมีความต้องการหลายระดับซึ่งหากได้รับการตอบสนอง 

ก็จะเกิดความพึงพอใจ 
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   วิไลลักษณ์ โภคาพานิชย (2559, หนา้ 57) ความพึงพอใจ หมายถึง 

ความคิดเห็นหรอืความรู้สกึที่มตี่อการปฏิบัติงานอย่างใดอย่างหนึ่งซึ่งมีผลอย่างยิ่งต่อ 

การปฏิบัติงานนั้น ๆ ใหส้ าเร็จลงได้ดว้ยดีตามวัตถุประสงค์หรอืตามเป้าหมาย 

   จากความหมายของความพึงพอใจ สรุปได้ว่า ความพึงพอใจ หมายถึง 

ความรู้สกึที่ด ีความรู้สกึที่ชอบที่มผีลตอ่การจัดการเรยีนรู้ในด้านต่าง ๆ เชน่ วธิีการจัดการ

เรียนรู้กิจกรรมการเรียนรู้ บรรยากาศในการจัดการเรียนรู้ เป็นต้น ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังผู้เรยีน

ได้รับการจัดการเรยีนรู้ 

 2. การวัดความพึงพอใจ 

  บุญชม ศรสีะอาด (2545, หนา้ 68-85) กล่าวว่า ความสัมพันธ์มาตรการ

วัดอาจท าได้โดยวิธีการดังต่อไปนี้ 

   2.1 ใชแ้บบสอบถาม เป็นวิธีที่นยิมใช้กันอย่างแพร่หลายโดยขอร้องใหผู้ท้ี่

เราตอ้งการให้แสดงความคิดเห็นตอบลงในแบบฟอร์มที่ก าหนดให้เลือกหรือตอบค าถาม

อิสระ ค าถามจะถามความพึงพอใจในด้านต่าง ๆ และสภาพอื่น ๆ เป็นต้น 

   2.2 การสัมภาษณ์ เป็นวิธีการวัดความพึงพอใจทางตรงได้ทางหนึ่ง

เหมาะส าหรับกลุ่มตัวอย่าง ตั้งแตว่ัยเด็กจนถึงวัยชรา เหมาะอย่างยิ่งส าหรับผูท้ี่อ่านหนังสือ 

ไม่ออก เขียนหนังสือไม่ได้หรอืท าได้ช้า การสัมภาษณ์สามารถท าได้ทั้งการสัมภาษณ์ 

แบบมีโครงสรา้งและไม่มีโครงสรา้ง 

   2.3 การสังเกตการณ์ เป็นเทคนิคการวัดความพึงพอใจอีกอย่างหนึ่งผู้

สังเกตการณ์ใชส้ายตาเฝา้ดูหรอืศกึษาเหตุการณ์ ปรากฏการณต์่าง ๆ ของเหตุการณ์นัน้

การสังเกตสามารถท าได้ทั้งแบบมีโครงสรา้งและไม่มีโครงสรา้ง 

ดังนัน้ จากการศกึษาความพึงพอใจข้างต้น สรุปได้ว่า ความพึงพอใจ

หมายถึง ความรู้สกึที่ดี ความรูส้ึกชอบ ที่มีผลต่อการจัดการเรียนรู้ ในด้านต่าง ๆ เช่น

วิธีการจัดการเรียนรู้ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ บรรยากาศในการจัดการเรียนรู้ เป็นต้น 

ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังผู้เรยีนได้รับการจัดการเรียนรู้ 

 

งานวจิัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

การวิจัย เรื่อง การพัฒนาทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีน หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4  
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โดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา ผูว้ิจัยได้ศกึษาและรวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ทั้งในประเทศและต่างประเทศ ดังนี้ 

1. งานวิจัยในประเทศ 

วิชัดชณา จติรักศิลป์, ถาดทอง ปานศุภวัชร และนิตธิาร ชูทรัพย์ 

(2561, หนา้ 87-97) ได้ศึกษาการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

โดยการจัดการเรยีนรูแบบสะเต็มศกึษา เรื่อง แรง การเคลื่อนที่ และพลังงาน กลุ่มสาระ

การเรียนรวูิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 1 กรณีศกึษาโรงเรียนบ้านอูนโคก ส านักงาน

เขตพื้นที่การศกึษาประถมศึกษาสกลนคร เขต 2 พบว่า การจัดการเรียนรูโดยใช้แผน 

การจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา เรื่อง แรง การเคลื่อนที่และพลังงาน กลุ่มสาระ 

การเรียนรวูิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 1 มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑท์ี่ก าหนดไว 

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์องนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีนของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และความพึงพอใจของนักเรียน 

อยู่ในระดับความพึงพอใจมากที่สุด 

รสสุคนธ์ อินทฤากูร สวัสดิ์วงศชั์ย, ถาดทอง ปานศุภวัชร และนิตธิาร 

ชูทรัพย์ (2562, หนา้ 95-104) ได้ศึกษาการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

โดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา รว่มกับการใช้ผังมโนทัศน์ เรื่อง แรงและความดัน 

ของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 กรณีศกึษาโรงเรียนบ้านมว่งวิทยา พบว่า  

แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการใช้ผังมโนทัศน์ เรื่อง แรงและความดัน  

ของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑท์ี่ก าหนดไว้ ทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนหลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรียน ผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรยีนของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและความพึงพอใจของนักเรียน 

อยู่ในระดับมากที่สุด 

ณัฐธิดา นาคเสน, ถาดทอง ปานศุภวัชร และนิตธิาร ชูทรัพย ์(2563, 

หนา้ 2-3) ได้ศึกษาการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 

ช้ันประถมศกึษาปีที่ 3 โรงเรียนชุมชนเทศบาล ๓ (พินิจพิทยานุสรณ์) ส านักงานเขตพืน้ที่

การศกึษาประถมศกึษา นครพนม เขต 1 เรื่อง พลังงานในชีวติประจ าวัน  

โดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา พบว่า แผนการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา 

เรื่อง พลังงานในชีวติประจ าวัน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 3 มีประสิทธิภาพ 

87.40/82.71 ซึ่งสูงกว่าเกณฑท์ี่ก าหนดไว้คอื 75/75 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
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ของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 3 โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หลังเรียน 

สูงกว่าก่อนเรยีน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 3 โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หลังเรียน 

สูงกว่าก่อนเรยีน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และความพึงพอใจของนักเรียน 

ที่มตี่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาอยู่ในระดับมากที่สุด 

ธีรพงษ์ รัศมพีิพัฒน์, หรรษกร วรรธนะสาร และอรุณรัตน์ ค าแหงพล 

(2565, หนา้ 3-4) ได้ศึกษาการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  

เรื่อง แรงโน้มถ่วงของโลกและตัวกลางของแสง โดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา

ร่วมกับผังมโนทัศน์ ของนักเรียนช้ันประถมศกึษาปีที่ 4 โรงเรยีนอนุบาลเมอืงเสลภูมิ 

ผลการวิจัยพบว่า แผนการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับผังมโนทัศน์ 

ช้ันประถมศกึษาปีที่ 4 เรื่อง แรงโน้มถ่วงของโลกและตัวกลางของแสง มีประสิทธิภาพ

เท่ากับ 81.52/80.56 เป็นไปตามเกณฑ ์80/80 ที่ก าหนดไว้ ทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 4หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .01 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนของนักเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 4 หลังเรียน

สูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และความพึงพอใจของนักเรียนที่มี

ต่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับผังมโนทัศน ์อยู่ในระดับมาก (X ̅ = 4.03, 

S.D. = 0.49) 

จนิดา โพนะทา, อาริยา สุริยนต์ และพิจติรา ธงพานิช (2566, หนา้ 176) 

ได้ศึกษาการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 

โรงเรียนวิทยาศาสตรจ์ุฬาภรณราชวิทยาลัยมุกดาหาร โดยใช้การจัดการเรียนรูเ้ชิงรุก  

ในรายวิชากายวิภาคศาสตร์และสรีรวทิยาของพืช พบว่า ผลการพัฒนาทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 หลังการจัดการเรียนรูเ้ชิงรุก  

จ านวน 6 ครัง้ ผู้เรยีนมทีักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก

และนักเรียนมพีัฒนาการความสามารถในทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรจ์ากครั้งที่ 1 

ถึงครั้งที่ 6 สูงขึน้จากระดับปานกลางถึงระดับมากเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ในรายวิชากายวิภาคศาสตร์และสรีรวทิยาของพืชของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 พบว่า

หลังการจัดการเรยีนรู้เชิงรุกผู้เรยีนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าก่อนการจัดการเรียนรู้

อย่างมนีัยส าคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 
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2. งานวจิัยต่างประเทศ 

   Tseng, Chang, Lou & Chen (2011, pp. 87-102) ได้ศกึษาเจตคติ 

ต่อการบูรณาการวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร์ สะเต็มศึกษา  

ในการเรียนรู้แบบโครงงาน โดยงานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาเจตคติก่อนและหลังจาก

ไดร้ับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบใช้โครงงานเป็นฐานที่บูรณาการสะเต็มศกึษาเครื่องมือ

ที่ใชเ้ป็นแบบสอบถามและแบบสัมภาษณ์ กลุ่มตัวอย่างที่ใชใ้นการวิจัยนี้คอืผูท้ี่เริ่มท างาน

ใหม่ ในสถาบันเทคโนโลยีในประเทศไต้หวัน จ านวน 5 แหง รวม 30 คน ผลการศกึษา 

พบว่ากลุ่มตัวอย่างที่ได้รับ การจัดกิจกรรมการเรยีนการสอนด้วยโครงงานเป็นฐาน  

มเีจตคติตอ่วิศวกรรมเปลี่ยนไปอย่างมนีัยส าคัญ จากการสัมภาษณ์ เกือบทั้งหมดแสด 

งให้เห็นถึงความส าคัญของสะเต็มศึกษา คอื ความรู้ ทักษะ และประสบการณ์ทางด้าน 

สะเต็มศึกษาจะเป็นประโยชน์ในการประกอบอาชีพในอนาคต สามารถน ามาใช้เพื่อ

แก้ปัญหาที่เกิดขึน้จรงิได้ สามารถสร้างโลกที่มสีิ่งอ านวยความสะดวกเพิ่มมากขึ้น  

สามารถแสดงให้เห็นถึง ความหมายของการเรียนรู้และอยากที่จะเรียนรูเพิ่มขึน้  

และส่งผลตอ่เจตคติในการประกอบอาชีพที่เกี่ยวข้องกับสะเต็มศึกษาในภายภาคหน้า

เพิ่มขึน้ด้วย 

   Asghar, Ellington, Rice, Johnson & Prime (2012, pp. 85-126)  

ได้ท าการวิจัย เรื่อง การพัฒนาโปรแกรมส าหรับครูวิทยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตร์ ระดับ

มัธยมศกึษา เพื่อสง่เสริมสมรรถนะในการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศกึษา โดยใช้

สถานการณท์ี่เน้นปัญหา โดยมีวัตถุประสงค์ของงานวิจัยเพื่อศึกษาแนวคิดหลักในการ

จัดการเรยีนรู้แบบเน้นปัญหาที่มตี่อการบูรณาการสะเต็มศกึษาอุปสรรคของการใช้การ

จัดการเรยีนรู้ตามแนวสะเต็มศกึษา และการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นปัญหาเป็นฐานผู้วจิัยศึกษา

ข้อมูลพื้นฐาน โดยการสัมภาษณ์ ส ารวจ การสนทนากลุ่ม ศกึษาความเข้าใจและการรับรู้

เกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้แบบเน้นปัญหาของครูเพื่อใช้ในการบูรณาการรายวิชาสะเต็ม 

ผูว้ิจัยประเมินผลการจัดการเรียนรู้แบบเน้นปัญหาของครูโดยการสังเกตพฤติกรรมของครู 

การสนทนาเมื่อสิน้สุดการอบรมเชงิปฏิบัติการ และสัมภาษณ์ครู จ านวน 12 คน เป็นเวลา 

15-20 นาที และให้ครูสะท้อนผลการอบรมเชิงปฏิบัติการ ผลการวิจัยพบว่าการพัฒนา

โปรแกรมส าหรับครูเพื่อยกระดับความเข้าใจและความสามารถในการจัดการเรียนรู้แบบ

การบูรณาการของครูในระดับช้ันมัธยมศกึษาในโรงเรยีน นอกจากนี้ควรพัฒนาครูใหม้ี

ความสามารถในการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศกึษาในอนาคต 
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   Tawfik, Trueman & Trueman (2014, pp. 1-10) ได้ท าการศกึษา 

การจัดการเรียนการสอนตามแนวทางสะเต็มศกึษา โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรูแบบ 

Problem-Based Learning และ Service Learning ในวิชาชีววิทยาให้กับนักเรียนที่ไม่ใช่ 

สาขาวิทยาศาสตร ์โดยต้องการให้นักเรียนได้เรียนรู้แนวคิดทางชีววิทยาโดยที่ให้นักเรียนม ี

ส่วนรว่มในโครงการท าความสะอาดทะเลสาบในมหานครชคิาโก ผลการวิจัยพบว่า  

การจัดการเรียนการสอนตามแนวทางสะเต็มศกึษาโดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรูแบบ 

Problem-Based Learning และ Service Learning ท าใหผ้ลคะแนนการเรียนรู้ของนักเรียน 

เพิ่มสูงขึ้น จากคะแนนผลการทดสอบก่อนเรียนพบว่านักเรียนคะแนนร้อยละ 34.5 และ

หลังเรยีนไดค้ะแนนร้อยละ 56.7 และผล t-test ยังแสดงว่าการบูรณาการระหว่างการ

จัดการเรยีนรูปแบบ Problem-Based Learning และ Service Learning ท าใหผ้ลคะแนนของ

นักเรียนมนีัยส าคัญทางสถิติที่ดีขึ้นกว่าปีที่ผ่านมา 

   Ceylan & Ozdilek (2015, pp. 223-228) ได้ศกึษาการพัฒนาตัวอย่าง 

แผนการจัดการสอนวิทยาศาสตร์ระดับช้ันมัธยมศกึษา ด้วยสะเต็มศกึษา  

มีจุดมุ่งหมายของงานวิจัยในครั้งนี ้คอื เพื่อน าเสนอตัวอย่างแผนการสอน เรื่อง กรด-เบส 

ด้วยสะเต็มศกึษา ส าหรับระบบการศกึษาวิทยาศาสตร ์โดยการก าหนดเครื่องมอื 

การเรียนรู้จากนักเรียนกลุ่ม ตัวอย่างก่อนน าไปใช้กับนักเรียนกลุ่มอื่น ใช้แบบทดสอบก่อน

เรียนและหลังเรียน เลือกนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ระดับช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 2 จ านวน 12 คน 

เครื่องมือทีใ่ช้ในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา จัดขึน้ด้วยขั้นตอนการสอนแบบ  

5E ในขั้นแรกได้มีการประเมินความรูของนักเรียน ดว้ยค าถามปลายเปิด จ านวน 10 ข้อ 

หลังจากจัดการเรียนรู้มีการทดสอบด้วยค าถามเดิม จากนั้นวิเคราะห์ขอ้มูลด้วย Wilcoxon 

Signed Ranks Test ส าหรับตัวอย่างทีไ่ด้ทดสอบแบบเป็นอิสระต่อกัน และการทดสอบ 

Kappa Test ของโคเฮน ถูกน ามาใช้วเิคราะหข์้อมูลด้วยโปรแกรม SPSS 20.00  

ที่ระดับนัยส าคัญ .05 ผลการวิจัย พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนของนักเรียนหลังเรียน 

สูงกว่าก่อนเรยีนดังนั้นแผนการสอน ดว้ยบทเรียนตัวอย่างนี้มีผลอย่างมากต่อระดับ 

ผลการเรียนของนักเรียน 

   Jagannathan, Michael, & Delacalle (2018, pp. 53-62) ได้ศกึษา

ประสิทธิผล ของ Head-Heart-Hands Model เรื่อง ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  

วิชาวิทยาศาสตร์ ส าหรับ นักเรียนที่อยู่ในเมอืง อธิบายโครงการด้านวิทยาศาสตร์  

และสิ่งแวดล้อมที่เรียกว่า Nurture thru Nature (NtN) ซึง่มุง่เน้นไปที่ปรับปรุงผลการเรียน
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คณิตศาสตร ์และวทิยาศาสตร ์ของนักเรียนในชุมชนที่ด้อยโอกาสและเพิ่มขึน้ นักศึกษา 

ที่สนใจในสาขาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีวศิวกรรมศาสตร ์และคณิตศาสตร์ โปรแกรม 

ดึงแนวความคิดจากแบบจ าลอง Head-Heart-Hands ในการศกึษาในปัจจุบันเพื่อส่งเสริม

ความเข้าใจด้านสิ่งแวดล้อม และความยั่งยืน ใชก้ารออกแบบเชงิทดลองและข้อมูล 

จากกลุ่มผู้ร่วมกลุ่ม 7 คน ของนักเรียน พบว่า มแีนวโน้มบางอย่างแมว้่าเบือ้งตน้ข้อบ่งชีว้่า

โปรแกรมสามารถ เพิ่มความคิดเห็นของนักเรียน ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และผลการเรียน

ในสาขา คณิตศาสตร์ วทิยาศาสตร์และภาษาศาสตรส์ูงขึน้ ไดก้ล่าวถึงการปรับตัว 

เป็นพิเศษ วาโปรแกรมการศกึษาด้านสิ่งแวดล้อมและความยั่งยืนตอ้งรวมเอาไว้ด้วยกัน 

เพื่อสนับสนุนทรัพยากรที่ขาดแคลนในโรงเรียน 

   ดังนัน้ จากการศกึษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า การจัดการ

เรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา เมื่อน ามาใช้จัดการเรียนรู้ ให้แก่ผูเ้รียนจะท าให้ผู้เรยีนสามารถลง

มอืปฏิบัติดว้ยตนเอง ค้นคว้าหาความรู้ และสามารถหาวิธีต่าง ๆ ในการแก้ปัญหาที่ท้าทาย

ความสามารถของนักเรียน ท าให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน และทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรส์ูงกว่าก่อนเรยีน สง่ผลใหร้ะดับผลการเรียนของนักเรียน  

ในรายวิชาวิทยาศาสตร์เพิ่มสูงขึ้น นักเรียนมีความพึงพอใจต่อจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็ม

ศกึษา มีความกระตอืรอืร้น สนุกสนาน มองเห็นประโยชน์ของการใช้เทคโนโลยี และการ

ออกแบบทางวิศวกรรมมาใช้ในการแก้ปัญหาในชีวติประจ าวันได้อย่างเหมาะสม 
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บทที่ 3 

 

วิธีการด าเนินการวจิยั 

 
การวิจัย เรื่อง การพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีนของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ  

โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ผู้วิจัยได้ก าหนดวิธีการด าเนินการตามขั้นตอน 

ดังตอ่ไปนี ้

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

2. แบบแผนการวิจัย 

3. เครื่องมอืที่ใช้ในการวิจัย 

4. การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือ 

5. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

6. การวิเคราะหข์้อมูล 

7. สถิตทิี่ใชใ้นการวิจัย 

 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 

 1. ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 

  นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 สหวิทยาเขตค าชะอีหนองสูง ส านักงานเขต

พืน้ที่การศกึษามัธยมศกึษามุกดาหาร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2566 จ านวน 8 โรงเรียน 

รวมจ านวนนักเรียนทั้งหมด 444 คน  

 2. กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 

  นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โรงเรียนเหล่าประชาอุทิศ ส านักงานเขตพืน้ที่

การศกึษามัธยมศกึษามุกดาหาร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 จ านวน 1 หอ้งเรียน 

นักเรียนทั้งหมด 17 คน ได้มาจากการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling 

Technique) โดยใช้หอ้งเรียนเป็นหนว่ยสุ่ม 
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แบบแผนการวจิัย 

 

 การวิจัยครั้งนีใ้ช้แบบแผนการวิจัยแบบกลุ่มเดียว วัดผลก่อนและหลังการ

ทดลอง (One Group Pre-Test and Post-Test Design) (วาโร เพ็งสวัสดิ์, 2551, หน้า 131-

133) ซึ่งมีแบบแผนการวิจัย ดังตาราง 3 

 

ตาราง 3 แบบแผนของการวิจัย แบบกลุ่มเดียววัดผลก่อนและหลังการทดลอง 
 

กลุ่ม 
การทดสอบ 

ก่อนการทดลอง 
ตัวแปรทดลอง 

การทดสอบ 

หลังการทดลอง 

E T1 X T2 

 

เมื่อ E แทน กลุ่มตัวอย่าง 

 T1 แทน การทดสอบก่อนการทดลอง (Pre-Test) 

 X แทน การเรียนโดยการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา 

 T2 แทน การทดสอบหลังการทดลอง (Post-Test) 

 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวจิยั 

 

 เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ประกอบด้วยเครื่องมอืที่ใชใ้น

การทดลอง และเครื่องมอืที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้ 

  1. เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 

   แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 หนว่ย 

อะตอมและสมบัติของธาตุ จ านวน 5 แผน 20 ช่ัวโมง ดังนี้ 

 1) แผนการจัดการกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ 1 แบบจ าลองอะตอม 

    2) แผนการจัดการกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ 2 อนุภาคในอะตอมและ

ไอโซโทป 

    3) แผนการจัดการกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ 3 การจัดเรียงอิเล็กตรอนใน

อะตอม และตารางธาตุและสมบัติของธาตุหมูห่ลัก 
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    4) แผนการจัดการกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ 4 ธาตุแทรนซิชัน 

และธาตุกัมมันตรังสี 

    5) แผนการจัดการกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ 5 การน าธาตุไปใช้ประโยชน์

และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติ 

2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

   1) แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หนว่ย อะตอม

และสมบัติของธาตุ ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 รวม 14 ทักษะ เป็นแบบปรนัยชนิด

เลือกตอบ จ านวน 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ 

   2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน หนว่ย อะตอมและสมบัติของ

ธาตุ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 เป็นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ จ านวน 4 ตัวเลือก 

จ านวน 30 ข้อ 

   3) แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน ที่มีต่อการจัดการเรยีนรู้

แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 

โดยใช้แบบสอบถามเป็นแบบมาตราส่วนประมาณ (Rating Scale) ตามมาตราวัดแบบ 

ลิเคิรท์ (Likert) โดยวัดความพึงพอใจ 5 ด้าน คอื ด้านเนื้อหาสาระการเรียนรู้ ด้านการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ ด้านสื่อและอุปกรณ์การเรียนรู้ ด้านการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

และด้านประโยชน์ที่ได้รับ จ านวน 20 ขอ้ 

 

การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมอื 

 

 ผูว้ิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พร้อมทั้งด าเนนิการสร้าง

เครื่องมือและหาคุณภาพของเครื่องมอืตามขั้นตอน ดังนี้ 

  1. เคร่ืองมือที่ใช้ในการทอลอง 

   1.1 แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ผูว้ิจัยสร้างแผนการจัดการ

เรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ มีขั้นตอนการสร้างและพัฒนา 

ดังนี้ 

    1) ศกึษาหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) คู่มอืครู
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หนังสือเรยีนกลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ของสถาบันส่งเสริม

การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ 

2) ศกึษาหลักการและท าความเข้าใจเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้แบบ

สะเต็มศึกษา 

3) ศกึษารายละเอียดของเนื้อหาวิชาที่จะน ามาสร้างแผนการจัดการ

เรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา 

4) ศกึษาและวิเคราะห ์สาระและมาตรฐานการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู ้จุดประสงค์ กิจกรรมการเรียนรู้ ทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ เครื่องมอืการวัดและประเมินผล มรีายละเอียดดังตาราง 4  
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ตาราง 4 การวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ของผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้จุดประสงค์การเรียนรู ้ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์สมรรถะ 

ที่ส าคัญ กิจกรรมกระบวนการเรียนรู ้ภาระงาน/ชิน้งาน เครื่องมอืวัดผล หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

ผลการ

เรียนรู้ 
สาระการเรียนรู้ 

จุดประสงค์ 

การเรียนรู้ 

ทักษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์ 
สมรรถนะส าคัญ 

กิจกรรม 

การเรียนรู้ 

ภาระงาน/ 

ชิ้นงาน 

การวัดผล 

การประเมินผล 

สาระ

เคม ี

4/1 

สบืค้นขอ้มูลสมมตฐิาน 

การทดลอง หรอื 

ผลการทดลองท่ีเป็น

ประจักษพ์ยานใน 

การเสนอแบบจ าลอง

อะตอมของ

นักวทิยาศาสตร์ 

และอธิบายววิัฒนาการ

ของแบบจ าลองอะตอม 

1. สืบค้นขอ้มูลและอธิบาย

ความหมายของแบบจ าลอง

อะตอม พร้อมท้ังบอกสาเหตุ

ท่ีท าให้แบบจ าลองอะตอม

เปลี่ยนแปลง 

2. อธิบายแบบจ าลอง

อะตอมของดอลตัน  

ทอมสัน รัทเทอร์ฟอร์ด โบร์ 

และแบบกลุ่มหมอก 

1. ทักษะการสังเกต

2. ทักษะการ

ตัง้สมมตฐิาน 

3. ทักษะการทดลอง

4. ทักษะการลง

ความเห็นจากข้อมูล 

5. ทักษะการจัดกระท า

และการสื่อความหมาย

ของขอ้มูล 

1. ความสามารถ

ในการสื่อสาร 

2. ความสามารถ

ในการคดิ 

3. ความสามารถ

ในการใชทั้กษะชีวิต 

จัดการ

เรียนรู้แบบ 

สะเต็ม

ศกึษา 

กิจกรรม 

การสร้าง

แบบจ าลอง

อะตอม 

จัดการเรียนรู้

แบบสะเต็ม

ศกึษา 

- แบบทดสอบวัด

ทักษะกระ 

บวนการทาง

วทิยาศาสตร์ 

- แบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธ์ิ 

- แบบสอบถาม

ความพงึพอใจ 
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ตาราง 4 (ต่อ)  

 

ผลการ

เรียนรู้ 
สาระการเรียนรู้ 

จุดประสงค์ 

การเรียนรู้ 

ทักษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์ 
สมรรถนะส าคัญ 

กิจกรรม 

การเรียนรู้ 

ภาระงาน/ 

ชิ้นงาน 

การวัดผล 

การประเมินผล 

สาระ

เคม ี

4/2 

 

เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์

ของธาตุ และระบุจ านวน

โปรตอน นวิตรอน และ

อเิล็กตรอนของอะตอม

จากสัญลกัษณน์วิเคลียร์ 

รวมท้ังบอกความหมาย

ของไอโซโทป 

1. เขียนและแปลความหมาย

สัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ 

2. อธิบายความหมายและ

ยกตัวอย่างไอโซโทปของธาต ุ

1. ทักษะการ

ตคีวามหมายขอ้มูล 

และลงข้อสรุป 

1. ความสามารถ 

ในการสื่อสาร 

2. ความสามารถใน

การคิด 

3. ความสามารถใน

การใช้ทักษะชีวิต 

 

จัดการ

เรียนรู้แบบ 

สะเต็ม

ศกึษา 

 

กิจกรรม 

การเขียน

สัญลักษณ์

นวิเคลียร์ของ 

- แบบทดสอบวัด

ทักษะกระ 

บวนการทาง

วทิยาศาสตร์ 

- แบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธ์ิ 

- แบบสอบถาม

ความพงึพอใจ 

สาระ

เคม ี

4/3 

 

อธิบาย และเขยีน 

การจัดเรียงอเิล็กตรอน 

ในระดับพลังงานหลักและ

ระดับพลังงานย่อย 

เมื่อทราบเลขอะตอมของ

ธาต ุ

1. อธิบาย และเขยีน 

การจัดเรียงอเิล็กตรอน 

ในระดับพลังงานหลักและ

ระดับพลังงานย่อย 

1. ทักษะการจัดกระท า

และการสื่อความหมาย

ของขอ้มูล 

1. ความสามารถ 

ในการสื่อสาร 

2. ความสามารถ 

ในการคดิ 

3. ความสามารถ 

ในการใชทั้กษะชีวิต 

จัดการ

เรียนรู้แบบ 

สะเต็ม

ศกึษา 

 

กิจกรรมเขียน

การจัดเรียง

อเิล็กตรอน 

 

- แบบทดสอบวัด

ทักษะกระ 

บวนการทาง

วทิยาศาสตร์ 

- แบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธ์ิ 

- แบบสอบถาม

ความพงึพอใจ 
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 ตาราง 4 (ต่อ)  

ผลการ

เรียนรู้ 
สาระการเรียนรู้ 

จุดประสงค์ 

การเรียนรู้ 

ทักษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์ 
สมรรถนะส าคัญ 

กิจกรรม 

การเรียนรู้ 

ภาระงาน/ 

ชิ้นงาน 

การวัดผล 

การประเมินผล 

สาระ

เคม ี

4/7 

อธิบายสมบัต ิและ

ค านวณคร่ึงชีวิตของ

ไอโซโทป 

กัมมันตรังส ี

1. อธิบายสมบัตขิอง

ไอโซโทปกัมมันตรังสี และ

รังสีแอลฟา  

รังสีเบตา และรังสแีกมมา 

2. ค านวณคร่ึงชีวิตของ

ไอโซโทปกัมมันตรังสี 

1. ทักษะการลงความเห็น

จากข้อมูล 

2. ทักษะการค านวณและ

การใช้จ านวน 

3. ทักษะการจัดกระท า

และการสื่อความหมาย

ของขอ้มูล 

1. ความสามารถ

ในการสื่อสาร 

2. ความสามารถ

ในการคดิ 

3. ความสามารถ

ในการใชทั้กษะชีวิต 

จัดการ

เรียนรู้แบบ

สะเต็ม

ศกึษา 

กิจกรรม

ค านวณคร่ึง

ชวีติของ

ไอโซโทป 

กัมมันตรังส ี

- แบบทดสอบวัด

ทักษะกระ 

บวนการทาง

วทิยาศาสตร์ 

- แบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธ์ิ 

- แบบสอบถาม

ความพงึพอใจ 

สาระ

เคม ี

4/8 

สบืค้นขอ้มูล และ

ยกตัวอย่างการน าธาตุมา

ใชป้ระโยชน ์รวมท้ัง

ผลกระทบตอ่สิ่งมชีวีติและ

สิ่งแวดลอ้ม 

1. สืบค้นขอ้มูลและ

ยกตัวอย่างการน าธาตุมาใช้

ประโยชนร์วมท้ังผลกระทบ

ตอ่ สิ่งมีชีวิต 

และสิ่งแวดลอ้ม 

1. ทักษะ

การตคีวามหมายขอ้มูล

และลงข้อสรุป 

1. ความสามารถ

ในการสื่อสาร 

2. ความสามารถ

ในการคดิ 

3. ความสามารถ

ในการใชทั้กษะชีวิต 

จัดการ

เรียนรู้แบบ 

สะเต็ม

ศกึษา 

กิจกรรมการน า

ธาตุไปใช้

ประโยชนแ์ละ

ผลกระทบตอ่

สิ่งมีชีวิต 

- แบบทดสอบวัด

ทักษะกระ 

บวนการทาง

วทิยาศาสตร์ 

- แบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธ์ิ 

- แบบสอบถาม

ความพงึพอใจ 
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    5) สร้างแผนการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 จ านวน 5 แผน 20 ช่ัวโมง ไม่รวมกับการท าแบบทดสอบ 

วัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

จ านวน 2 ช่ัวโมง ซึ่งผู้วิจัยได้ก าหนดกิจกรรมในแต่ละแผนการจัดการเรยีนรู้และเวลาที่ใช้

ในการจัดกิจกรรม ดังตาราง 5 

 

ตาราง 5 เวลาที่ใชใ้นแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 
 

แผนการจัดการ

เรียนรู ้
เรื่อง 

เวลา 

(ช่ัวโมง) 

1 แบบจ าลองอะตอม 4 

2 อนุภาคในอะตอมและไอโซโทป 4 

3 การจัดเรยีงอิเล็กตรอนในอะตอมและตารางธาตุและ

สมบัติของธาตุหมูห่ลัก 

4 

4 ธาตุแทรนซิชันและธาตุกัมมันตรังสี 4 

5 การน าธาตุไปใช้ประโยชน์และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติ 4 

รวม 20 

 

    ในแต่แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ประกอบด้วยมาตรฐาน

การเรียนรู ้ผลการเรียนรู ้สาระการเรียนรู้ สาระส าคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ ความรู้

(Knowledge) กระบวนการ (Process) คุณลักษณะอันพึงประสงค์ (Attitude) กระบวนการ

จัดการเรยีนรู้ สื่ออุปกรณ์และแหล่งเรียนรู ้ชิน้งาน/ภาระงาน การวัดผลและการประเมินผล 

และเครื่องมอืที่ใชใ้นการประเมิน 

    6) น าแผนการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและ

สมบัติของธาตุ ที่ผู้วจิัยสร้างขึ้นเสนอต่อคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อพิจารณา

ตรวจสอบความถูกต้อง ความเที่ยงตรง ด้านเนื้อหา ภาษา และรูปแบบกิจกรรมการเรียนรู้

ที่ใชว้่าสอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาหรอืไม่ เพียงใด จากนั้นน ามา

ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
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7) น าแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและ

สมบัติของธาตุ ที่ปรับปรุงแก้ไขแลว้เสนอต่อผู้เช่ียวชาญ จ านวน 3 คน ดังนี้ 

 7.1) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วุฒิชัย รสชาติ อาจารย์ประจ า

สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 

 7.2) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อรุณรัตน์ ค าแหงพล อาจารย์ประจ า

สาขาวิชาการสอนวิทยาศาสตร์ คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 

 7.3) นายสุวิทย์ สีดา ครูช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนบ้านตูมหวาน สังกัดส านักงานเขตพืน้ที่การศกึษา

ประถมศึกษามุกดาหาร 

 เพือ่ตรวจสอบความถูกตอ้ง เที่ยงตรง เหมาะสม และความสอดคล้อง

กับจุดประสงคก์ารเรียนรู ้(Index of Item-Objective Congruence: IOC) ของเนือ้หา 

กระบวนการจัดการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู ้และแหลง่เรียนรู ้การวัดและประเมินผล โดยให้

ผูเ้ชี่ยวชาญลงความเห็นและให้คะแนน ดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2545, หน้า 64-65) 

ให้คะแนนเป็น +1 เมื่อเห็นวา่แผนการจักการเรียนรู้เหมาะสมสอดคล้องกับ

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

ให้คะแนนเป็น 0 เมื่อไม่แน่ใจว่าแผนการจักการเรียนรู้เหมาะสมสอดคล้องกับ

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

ให้คะแนนเป็น -1 เมื่อแน่ใจว่าแผนการจักการเรียนรู้ไม่เหมาะสม/ไม่สอดคล้อง

กับจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

 น าผลคะแนนมาหาค่าดัชนีความสอดคล้อง โดยค่าดัชนี 

ความสอดคล้องตัง้แต ่0.5 ขึน้ไป ถือวา่มีความสอดคล้อง โดยแผนการจัดการเรียนรู้ 

แบบสะเต็มศึกษามีความสอดคล้อง เท่ากับ 1.00 ทุกแผน 

8) ปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาตามค าแนะน า

ของผู้เช่ียวชาญในด้านความชัดเจนของเนือ้หา ข้อค าถาม และเวลาที่ก าหนดให้นักเรียนท า

กิจกรรมในแต่ละช่ัวโมง 

9) น าแผนการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา ที่แก้ไขตามค าแนะน า

ของผู้เช่ียวชาญ มาเสนอต่อคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความ

ถูกต้อง เหมาะสม น าไปหาค่าเฉลี่ยของคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ของผู้เช่ียวชาญ 
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ทั้ง 3 คน โดยใช้แบบประเมินที่มีลักษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 

ตามวิธีของลเิคิร์ท (Likert) (บุญชม ศรสีะอาด, 2545, หนา้ 69-71) ดังนี้ 

เกณฑแ์ละการแปลความหมาย 

ค่าเฉลี่ย 4.51-5.00 หมายถึง แผนการจักการเรียนรู้มีความเหมาะสมมากที่สุด 

ค่าเฉลี่ย 3.51-4.50 หมายถึง แผนการจักการเรียนรู้มีความเหมาะสมมาก 

ค่าเฉลี่ย 2.51-3.50 หมายถึง แผนการจักการเรียนรู้มีความเหมาะสมปานกลาง 

ค่าเฉลี่ย 1.51-2.50 หมายถึง แผนการจักการเรียนรู้มีความเหมาะสมน้อย 

ค่าเฉลี่ย 1.00-1.50 หมายถึง แผนการจักการเรียนรู้มีความเหมาะสมน้อยที่สุด 

10) น าแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่ผา่นผูเ้ช่ียวชาญ

ประเมินและปรับปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้ (Try Out) กับนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5  

สหวิทยาเขตค าชะอีหนองสูง ส านักงานเขตพืน้ที่การศกึษามัธยมศกึษามุกดาหาร ภาคเรียน

ที่ 2 ปีการศกึษา 2566 จ านวน 8 โรงเรียน รวมจ านวนนักเรียนทั้งหมด จ านวน 464 คน 

โดยการสุ่มได้โรงเรียนเหล่าประชาอุทิศ จ านวนนักเรียน 24 คน ที่ไม่ใชก่ลุ่มตัวอย่าง  

โดยสุ่มแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ  

จ านวน 2 แผน ทดลองใช้สอน เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของเนื้อหา กิจกรรม 

การจัดการเรียนรู ้สื่อการเรียนรู้ จากนั้นท าการปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ 

ให้สมบูรณ์ 

11) น าแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ที่ปรับปรุงแก้ไขแลว้

จัดท าเป็นฉบับสมบูรณ์ เพื่อน าไปทดลองสอนกับกลุ่มตัวอย่าง คอื นักเรียนช้ันมัธยมศกึษา

ปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 โรงเรียนเหล่าประชาอุทิศ สังกัดส านักงานเขตพืน้ที่

การศกึษามัธยมศกึษามุกดาหาร จ านวนนักเรียน 17 คน 

แผนการจักการเรียนรู้มีความเหมาะสมมากที่สุด ได้ 5 คะแนน 

แผนการจักการเรียนรู้มีความเหมาะสมมาก ได้ 4 คะแนน 

แผนการจักการเรียนรู้มีความเหมาะสมปานกลาง ได้ 3 คะแนน 

แผนการจักการเรียนรู้มีความเหมาะสมน้อย ได้ 2 คะแนน 

แผนการจักการเรียนรู้มีความเหมาะสมน้อยที่สุด ได้ 1 คะแนน 
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  2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

   2.1 แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ผูว้ิจัย 

ได้สรา้งและหาคุณภาพของ แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  

โดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 มขีั้นตอนดังนี้ 

 1) ศกึษาการสร้างแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ จากเอกสาร ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 2) ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสร้างแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ ตลอดจนขอบข่ายเนื้อหาและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

 3) สร้างแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

ให้ครอบคลุมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรท์ั้ง 14 ทักษะ แบบปรนัย 4 ตัวเลือก

จ านวน 40 ขอ้ แสดงดังตาราง 6 

 4) น าแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

ที่สรา้งขึ้นเสนอต่อคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรง 

เชงิเนื้อหา พิจารณาความสอดคล้องระหว่างค าถามกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัดลักษณะ

การใชค้ าถาม ตัวเลือก ตัวลวง และความถูกต้องดา้นภาษาจากนั้นน ามาปรับปรุงแก้ไข 

ตามค าแนะน าของคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

 5) น าแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ เสนอต่อผู้เช่ียวชาญชุดเดิม จ านวน 3 คน  

วิเคราะหค์วามสอดคล้องระหว่างขอ้สอบกับวัตถุประสงค์ โดยการหาค่าดัชนีความ

สอดคล้อง ซึ่งมีเกณฑก์ารประเมิน ดังนี้ 
 

ให้คะแนนเป็น +1 เมื่อเห็นวา่แบบทดสอบมีความเหมาะสมสอดคล้องกับ

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

ให้คะแนนเป็น 0 เมื่อไม่แน่ใจว่าแบบทดสอบมีความเหมาะสมสอดคล้องกับ

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

ให้คะแนนเป็น -1 เมื่อแน่ใจว่าแบบทดสอบมีความไม่เหมาะสม/ไม่สอดคล้องกับ

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
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น าผลคะแนนมาหาค่าดัชนีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้

โดยค่าดัชนคีวามสอดคล้องตั้งแต ่0.5 ขึน้ไป ถือวา่มีความสอดคล้อง ถ้าต่ ากว่า 0.5  

ถือว่าค าถามข้อน้ันจะต้องถูกตัดออกไป หรอืต้องปรับปรุงแก้ไขให้ดีขึ้น การวิจัยครั้งนี้ผู้วจิัย

ได้คัดเลือกข้อค าถามที่มีค่าดัชนคีวามสอดคล้องตั้งแต่ 0.50–1.00 จากการพิจารณาของ

ของผู้เช่ียวชาญทั้ง 3 คน 
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ตาราง 6 วิเคราะหค์วามสัมพันธ์ระหว่างผลการเรียนรู้และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ 
 

สาระการเรียนรู้/ผลการ

เรียนรู้ 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 14 ทักษะ 

รวม 
จ านวน

ข้อ 
1. 

ทัก
ษะ

กา
รส

ังเ
กต

 

2.
 ท
ักษ

ะก
าร

วัด
 

3.
 ท
ักษ

ะก
าร

จ า
แน

กป
ระ

เภ
ท 

4.
 ท
ักษ

ะก
าร

ใช
้คว

าม
 

สัม
พัน

ธ์ร
ะห

ว่า
งส

เป
ส

กับ
สเ
ปส

แล
ะส

เป
สก

ับเ
วล

า 

5.
 ท
ักษ

ะก
าร

ค า
นว

ณ
 

6.
 ท
ักษ

ะก
าร

จัด
กร

ะท
 าแ

ละ

สื่อ
คว

าม
หม

าย
ข้อ

มูล
 

7.
 ท
ักษ

ะก
าร

ลง
คว

าม
เห
็น

จา
กข

้อม
ูล 

8.
 ท
ักษ

ะก
าร

พย
าก

รณ์
 

9.
 ท
ักษ

ะก
าร

ตั้ง
สม

มุต
ิฐา

น 

10
. ท

ักษ
ะก

าร
คว

บค
ุมต

ัวแ
ปร

 

11
. ท

ักษ
ะก

าร
ก า

หน
ดน

ิยา
ม

เช
ิงป

ฏิบ
ัตกิ

าร
 

12
. ท

ักษ
ะก

าร
ทด

ลอ
ง 

13
. ท

ักษ
ะก

าร
ตีค

วา
มแ

ละ
ลง

ข้อ
สร

ุป 

14
. ท

ักษ
ะก

าร
สร

า้ง

แบ
บจ

 าล
อง

 

สาระเคมี 4/1 สบืค้นขอ้มูล

สมมติฐาน การทดลอง หรอื

ผลการทดลองท่ีเป็นประจักษ์

พยานในการเสนอแบบจ าลอง

อะตอมของนักวทิยาศาสตร์ 

และอธิบายววิัฒนาการของ

แบบจ าลองอะตอม 

2 1 0 1 1 0 0 0 2 0 1 0 1 1 10 6 
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ตาราง 6 (ต่อ)  
 

สาระการเรียนรู้/ผลการ

เรียนรู้ 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 14 ทักษะ 

รวม 
จ านวน

ข้อ 
1. 

ทัก
ษะ

กา
รส

ังเ
กต

 

2.
 ท
ักษ

ะก
าร

วัด
 

3.
 ท
ักษ

ะก
าร

จ า
แน

กป
ระ

เภ
ท 

4.
 ท
ักษ

ะก
าร

ใช
้คว

าม
 

สัม
พัน

ธ์ร
ะห

ว่า
งส

เป
ส

กับ
สเ
ปส

แล
ะส

เป
สก

ับเ
วล

า 

5.
 ท
ักษ

ะก
าร

ค า
นว

ณ
 

6.
 ท
ักษ

ะก
าร

จัด
กร

ะท
 าแ

ละ

สื่อ
คว

าม
หม

าย
ข้อ

มูล
 

7.
 ท
ักษ

ะก
าร

ลง
คว

าม
เห
็น

จา
กข

้อม
ูล 

8.
 ท
ักษ

ะก
าร

พย
าก

รณ์
 

9.
 ท
ักษ

ะก
าร

ตั้ง
สม

มุต
ิฐา

น 

10
. ท

ักษ
ะก

าร
คว

บค
ุมต

ัวแ
ปร

 

11
. ท

ักษ
ะก

าร
ก า

หน
ดน

ิยา
ม

เช
ิงป

ฏิบ
ัตกิ

าร
 

12
. ท

ักษ
ะก

าร
ทด

ลอ
ง 

13
. ท

ักษ
ะก

าร
ตีค

วา
มแ

ละ
ลง

ข้อ
สร

ุป 

14
. ท

ักษ
ะก

าร
สร

า้ง

แบ
บจ

 าล
อง

 

สาระเคม ี4/2 เขียน

สัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ 

และระบุจ านวนโปรตอน 

นวิตรอน และอิเล็กตรอนของ

อะตอมจากสัญลกัษณ์

นวิเคลียร์ รวมท้ังบอก

ความหมายของไอโซโทป 

1 0 1 0 1 0 1 1 0  0 0 0 2 7 6 
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ตาราง 6 (ต่อ)  

  

สาระการเรียนรู้/ผลการ

เรียนรู้ 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 14 ทักษะ 

รวม 
จ านวน

ข้อ 
1. 

ทัก
ษะ

กา
รส

ังเ
กต

 

2.
 ท
ักษ

ะก
าร

วัด
 

3.
 ท
ักษ

ะก
าร

จ า
แน

กป
ระ

เภ
ท 

4.
 ท
ักษ

ะก
าร

ใช
้คว

าม
 

สัม
พัน

ธ์ร
ะห

ว่า
งส

เป
ส

กับ
สเ
ปส

แล
ะส

เป
สก

ับเ
วล

า 

5.
 ท
ักษ

ะก
าร

ค า
นว

ณ
 

6.
 ท
ักษ

ะก
าร

จัด
กร

ะท
 าแ

ละ

สื่อ
คว

าม
หม

าย
ข้อ

มูล
 

7.
 ท
ักษ

ะก
าร

ลง
คว

าม
เห
็น

จา
กข

้อม
ูล 

8.
 ท
ักษ

ะก
าร

พย
าก

รณ์
 

9.
 ท
ักษ

ะก
าร

ตั้ง
สม

มุต
ิฐา

น 

10
. ท

ักษ
ะก

าร
คว

บค
ุมต

ัวแ
ปร

 

11
. ท

ักษ
ะก

าร
ก า

หน
ดน

ิยา
ม

เช
ิงป

ฏิบ
ัตกิ

าร
 

12
. ท

ักษ
ะก

าร
ทด

ลอ
ง 

13
. ท

ักษ
ะก

าร
ตีค

วา
มแ

ละ
ลง

ข้อ
สร

ุป 

14
. ท

ักษ
ะก

าร
สร

า้ง

แบ
บจ

 าล
อง

 

สาระเคม ี4/3 อธิบาย และ

เขียนการจัดเรียงอเิล็กตรอน 

ในระดับพลังงานหลักและ

ระดับพลังงานย่อย เมื่อทราบ

เลขอะตอมของธาต ุ

0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 2 0 8 6 
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ตาราง 6 (ต่อ)  

 

สาระการเรียนรู้/ผลการ

เรียนรู้ 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

รวม 

จ านวน

ข้อท่ี

ตอ้งการ 
1. 

ทัก
ษะ

กา
รส

ังเ
กต

 

2.
 ท
ักษ

ะก
าร

วัด
 

3.
 ท
ักษ

ะก
าร

จ า
แน

กป
ระ

เภ
ท 

4.
 ท
ักษ

ะก
าร

ใช
้คว

าม
 

สัม
พัน

ธ์ร
ะห

ว่า
งส

เป
ส

กับ
สเ
ปส

แล
ะส

เป
สก

ับเ
วล

า 

5.
 ท
ักษ

ะก
าร

ค า
นว

ณ
 

6.
 ท
ักษ

ะก
าร

จัด
กร

ะท
 าแ

ละ

สื่อ
คว

าม
หม

าย
ข้อ

มูล
 

7.
 ท
ักษ

ะก
าร

ลง
คว

าม
เห
็น

จา
กข

้อม
ูล 

8.
 ท
ักษ

ะก
าร

พย
าก

รณ์
 

9.
 ท
ักษ

ะก
าร

ตั้ง
สม

มุต
ิฐา

น 

10
. ท

ักษ
ะก

าร
คว

บค
ุมต

ัวแ
ปร

 

11
. ท

ักษ
ะก

าร
ก า

หน
ดน

ิยา
ม

เช
ิงป

ฏิบ
ัตกิ

าร
 

12
. ท

ักษ
ะก

าร
ทด

ลอ
ง 

13
. ท

ักษ
ะก

าร
ตีค

วา
มแ

ละ
ลง

ข้อ
สร

ุป 

14
. ท

ักษ
ะก

าร
สร

า้ง

แบ
บจ

 าล
อง

 

สาระเคม ี4/7 อธิบายสมบัต ิ

และค านวณครึ่งชีวิตของ

ไอโซโทปกัมมันตรังสี 

1  1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 8 6 

สาระเคม ี4/8 สบืค้นขอ้มูล 

และยกตัวอย่างการน าธาตุมา

ใชป้ระโยชน ์รวมท้ัง

ผลกระทบตอ่สิ่งมชีวีติและ

สิ่งแวดลอ้ม 

0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 7 6 

รวม 4 2 3 2 4 2 3 3 3 2 2 2 4 4 40 30 
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6) น าแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ 

ที่ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าหรือข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชาญ เรียบร้อยแล้ว  

เสนอต่อคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์อีกครั้ง 

7) น าผลการประเมินความสอดคล้องระหว่างข้อสอบแต่ละข้อ 

มาวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ และพิจารณาคัดเลือกคะแนน 

ความสอดคล้องตัง้แต ่0.50-1.00 มาจัดพิมพ์เป็นแบบทดสอบ 

8) น าแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ ทีป่รับปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดสอบกับนักเรียนช้ัน

มัธยมศกึษาปีที่ 5 สหวิทยาเขตค าชะอีหนองสูง ส านักงานเขตพืน้ที่การศกึษามัธยมศกึษา

มุกดาหาร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2566 จ านวน 8 โรงเรียน รวมจ านวนนักเรียน

ทั้งหมด จ านวน 464 คน โดยการสุ่มได้โรงเรียนเหล่าประชาอุทิศ จ านวนนักเรียน 24 คน  

ที่ไม่ใชก่ลุ่มตัวอย่าง 

9) น ากระดาษค าตอบของนักเรียนมารตรวจให้คะแนนโดยข้อที่

ค าตอบถูกได้ 1 คะแนน ข้อที่ตอบผดิหรอืตอบเกินตัวเลือกได้ 0 คะแนน ไปวิเคราะห์หา 

ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบรายข้อ คัดข้อที่มคีวามยาก (p) 

และค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต ่0.20 ขึน้ไป จ านวน 30 ขอ้ น าข้อสอบทีค่ัดเลือก 30 ขอ้ 

มาวิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ โดยใช้สูตร KR-20 ของคูเดอร์ ริชารด์สัน 

(Kuder Richardson) ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบเท่ากับ 0.85 ซึ่งผลการวิเคราะห์ 

ค่าความยาก (p) อยู่ระหว่าง 0.29-0.75 และค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.29-0.78 

10) จัดพิมพ์แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์เรียน

ฉบับสมบูรณ์แล้วน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 

   2.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผูว้ิจัยได้สร้าง 

และหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยการจัดการเรียนรู้ 

แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4  

มีขัน้ตอน ดังนี้ 

    1) ศกึษาวิธีสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน  

คู่มอืการวัดและประเมินผลวิทยาศาสตร์ ศึกษาขอบข่าย เนื้อหา วเิคราะหม์าตรฐาน 

การเรียนรู ้สาระการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ 
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    2) ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียน ให้ครอบคลุมเนือ้หา 

    3) สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนให้ครอบคลุมเนือ้หา 

แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 40 ข้อ ดังตาราง 7 

    4) น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนที่สรา้งขึน้ 

เสนอต่อคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา 

พิจารณาความสอดคล้อง ระหว่างข้อค าถามกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด ลักษณะการใช้

ค าถาม ตัวเลือก ตัวลวง และความถูกต้องดา้นภาษา จากนั้นน ามาปรับปรุงแก้ไขตาม

ค าแนะน าของคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

    5) น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน หนว่ย อะตอมและ

สมบัติของธาตุ เสนอต่อผูเ้ชี่ยวชาญประเมินความสอดคล้องระหว่างค าถามกับ 

วัตถุประสงค์โดยการหาค่าดัชนคีวามสอดคล้อง ซึ่งมีเกณฑ์การประเมิน ดังนี้ 
 

ให้คะแนนเป็น +1 เมื่อเห็นวา่แบบทดสอบมีความเหมาะสมสอดคล้องกับ

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

ให้คะแนนเป็น 0 เมื่อไม่แน่ใจว่าแบบทดสอบมีความเหมาะสมสอดคล้องกับ

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

ให้คะแนนเป็น -1 เมื่อแน่ใจว่าแบบทดสอบมีความไม่เหมาะสม/ไม่สอดคล้องกับ

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 

    น าผลคะแนนมาหาค่าดัชนีความสอดคล้องกับจุดประสงค์ 

การเรียนรูโ้ดยค่าดัชนีความสอดคล้องตัง้แต ่0.5 ขึ้นไป ถือวา่มีความสอดคล้อง 

ถ้าต่ ากว่า 0.5 ถือว่าค าถามข้อนัน้จะต้องถูกตัดออกไป หรอืต้องปรับปรุงแก้ไขใหด้ีขึ้น  

การวิจัยครั้งนี้ผูว้ิจัยได้คัดเลือกค าถามที่มคี่าดัชนคีวามสอดคล้องตัง้แต ่0.50–1.00  

จากการพิจารณาของของผู้เช่ียวชาญทั้ง 3 คน 

    6) ปรับปรุงแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามค าแนะน า

ของผู้เช่ียวชาญ  

    7) น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน หนว่ย อะตอมและ

สมบัติของธาตุ ที่ผ่านผู้เช่ียวชาญแล้ว ไปทดสอบกับนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5  

สหวิทยาเขตค าชะอีหนองสูง ส านักงานเขตพืน้ที่การศกึษามัธยมศกึษามุกดาหาร  
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ภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2566 จ านวน 8 โรงเรียน รวมจ านวนนักเรียนทั้งหมด  

จ านวน 464 คน โดยการสุ่มได้โรงเรียนเหล่าประชาอุทิศ จ านวนนักเรียน 24 คน  

ที่ไม่ใชก่ลุ่มตัวอย่าง 

 

ตาราง 7 วิเคราะหค์วามสัมพันธ์ระหว่างผลการเรียนรูก้ับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 

            ในแต่ละด้านหนว่ยอะตอมและสมบัติของธาตุ 
 

สาระการเรียนรู้/ผล

การเรียนรู้ 

พฤตกิรรมท่ีต้องการวัด 5 ด้าน 

รวม 
จ านวนข้อ 

ท่ีต้องการ 
ความรู้

ความจ า 

ความ

เข้าใจ 

การ

วเิคราะห์ 

การ

ประเมิน

ค่า 

การ

น าไปใช ้

สาระเคมี 4/1 สบืค้น

ข้อมูลสมมตฐิาน การ

ทดลอง หรือผลการ

ทดลองท่ีเป็นประจักษ์

พยานในการเสนอ

แบบจ าลองอะตอม

ของนักวิทยาศาสตร์

และอธิบาย

ววิัฒนาการของ

แบบจ าลองอะตอม 

2 2 2 1 1 8 6 

สาระเคมี 4/2 เขยีน

สัญลักษณ์นิวเคลียร์

ของธาตุ และระบุ

จ านวนโปรตอน 

นวิตรอน และ

อเิล็กตรอนของ

อะตอมจาก

สัญลักษณ์นิวเคลียร์ 

รวมท้ังบอก

ความหมายของ

ไอโซโทป 

2 2 1 2 1 8 6 
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ตาราง 7 (ต่อ) 
 

สาระการเรียนรู้/ผล

การเรียนรู้ 

พฤตกิรรมท่ีต้องการวัด 5 ด้าน 

รวม 

จ านวน

ข้อ 

ท่ี

ตอ้งการ 

ความรู้

ความจ า 

ความ

เข้าใจ 

การ

วเิคราะห์ 

การ

ประเมิน

ค่า 

การ

น าไปใช ้

สาระเคมี 4/3 อธิบาย 

และเขียนการจัดเรียง

อเิล็กตรอนในระดับ

พลังงานหลักและ

ระดับพลังงานย่อย 

เมื่อทราบเลขอะตอม

ของธาตุ 

2 2 1 2 1 8 6 

สาระเคมี 4/7 อธิบาย

สมบัต ิและค านวณ

ครึ่งชีวิตของไอโซโทป

กัมมันตรังส ี

2 2 1 1 2 8 6 

สาระเคมี 4/8 สบืค้น

ข้อมูล และยกตัวอย่าง

การน าธาตุมาใช้

ประโยชน ์รวมท้ัง

ผลกระทบตอ่สิ่งมชีวีติ

และสิ่งแวดลอ้ม 

2 2 1 1 2 8 6 

รวม 10 10 6 7 7 40 30 

 

    8) น ากระดาษค าตอบของนักเรียนมารตรวจให้คะแนน โดยข้อที่

ค าตอบถูกได้ 1 คะแนน ข้อที่ตอบผดิหรอืตอบเกินตัวเลือกได้ 0 คะแนน น ามาวเิคราะห์หา

ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบรายข้อ คัดข้อที่มคีวามยาก (p) 

และค่าอ านาจจ าแนก (r) ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป จ านวน 30 ข้อ น าข้อสอบที่คัดเลือก 30 ข้อ 

มาวิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ โดยใช้สูตร KR-20 ของคูเดอร์ ริชารด์สัน 

(Kuder Richardson) ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบเท่ากับ 0.87 ซึ่งผลการวิเคราะหค์่า

ความยาก (p) อยู่ระหว่าง 0.20-0.80 และค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.20-0.69 
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    9) น าข้อสอบที่เข้าเกณฑ์มาวิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่น 

ของแบบทดสอบทั้งฉบับโดยใช้สูตร KR-20 ของคูเดอร์ รชิาร์ดสัน (Kuder Richardson)  

    10) จัดพิมพ์แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

ฉบับสมบูรณ์แล้วน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 

 2.3 แบบสอบถามความพึงพอใจ 

    การสรา้งและหาคุณภาพของแบบสอบถามความพึงพอใจ 

ของนักเรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ  

ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 มีขัน้ตอน ดังนี้ 

     1) ศกึษาเอกสารเกี่ยวกับการสรา้งแบบสอบถามความพึงพอใจ 

และการสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจแบบมาตราส่วนประมานค่า (Rating Scale)  

ตามแบบลิเคิรท์ (Likert) เปน็ 5 ระดับ ดังนี้ 
 

ระดับ 5 หมายถึง พึงพอใจมากที่สุด 

ระดับ 4 หมายถึง พึงพอใจมาก 

ระดับ 3 หมายถึง พึงพอใจปานกลาง 

ระดับ 2 หมายถึง พึงพอใจน้อย 

ระดับ 1 หมายถึง พึงพอใจน้อยที่สุด 
 

     โดยผู้วจิัยก าหนดไว้ 5 ด้าน ด้านเนือ้หาสาระการเรียนรู้  

ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ดา้นสื่อและอุปกรณ์การเรียนรู้ ด้านการวัดและประเมินผล

การเรียนรูแ้ละด้านประโยชน์ที่ได้รับ จากนั้นตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบถาม 

ความพึงพอใจ เพื่อพิจารณาความเหมาะสม ความชัดเจนของภาษาและความสอดคล้อง

ระหว่างขอ้ความกับเนือ้หา 

     2) น าแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน ทีผู่ว้ิจัยสร้างขึ้น 

เสนอต่อคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อประเมินความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา 

วิเคราะหค์วามสอดคล้องในด้านความสัมพันธ์ ความเหมาะสมของค าถาม และภาษาที่ใช้ 

น ามาปรับปรุงแก้ไข 

     3) น าแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน หนว่ย อะตอมและ

สมบัติของธาตุ เสนอต่อผูเ้ชี่ยวชาญประเมินความสอดคล้องระหว่างค าถามกับ

วัตถุประสงค์โดยการหาค่าดัชนคีวามสอดคล้อง ซึ่งมีเกณฑ์การประเมิน ดังนี้ 
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ให้คะแนนเป็น +1 เมื่อเห็นวา่แบบสอบถามเหมาะสมสอดคล้องกับ

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

ให้คะแนนเป็น 0 เมื่อไม่แน่ใจว่าแบบสอบถามเหมาะสมสอดคล้องกับ

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

ให้คะแนนเป็น -1 เมื่อแน่ใจว่าแบบสอบถามไม่เหมาะสม/ไม่สอดคล้อง

กับจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 

     น าผลคะแนนมาหาค่าดัชนีความสอดคล้องกับจุดประสงค์ 

การเรียนรูโ้ดยค่าดัชนีความสอดคล้องตัง้แต ่0.5 ขึ้นไป ถือวา่มีความสอดคล้อง 

ถ้าต่ ากว่า 0.5 ถือว่าค าถามข้อนัน้จะต้องถูกตัดออกไป หรอืต้องปรับปรุงแก้ไขใหด้ีขึ้น  

การวิจัยครั้งนี้ผูว้ิจัยได้คัดเลือกค าถามที่มคี่าดัชนคีวามสอดคล้องตัง้แต ่0.50–1.00  

จากการพิจารณาของของผู้เช่ียวชาญทั้ง 3 คน 

     4) วิเคราะหห์าค่าดัชนีความสอดคล้องกับจุดประสงค์ คัดเลือกข้อ

ที่มคี่าดัชนคีวามสอดคล้องตั้งแต่ 0.50 ขึน้ไป จ านวน 20 ข้อ 

     5) น าแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนที่วเิคราะห์ 

หาคุณภาพแล้ว จัดพิมพ์ฉบับสมบูรณ์ น าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 

 

การเก็บรวบรวมข้อมูล  

 

 1. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

  การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง โดยทดลอง

กับกลุ่มตัวอย่าง คอื นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2566 

โรงเรียนเหล่าประชาอุทิศ สังกัดส านักงานเขตพืน้ที่การศกึษามัธยมศกึษามุกดาหาร 

จ านวนนักเรียน 17 คน ได้ด าเนินการตามขั้นตอนดังตอ่ไปนี้ 

   1.1 จัดท าหนังสอืขอความอนุเคราะห์ในการเก็บข้อมูลจากมหาวทิยาลัย

ราชภัฏสกลนคร ไปยังโรงเรียนเหล่าประชาอุทิศ สังกัดส านักงานเขตพืน้ที่การศกึษา

มัธยมศกึษามุกดาหาร ซึ่งเป็นโรงเรียนกลุ่มตัวอย่าง ประสานงานกับผูบ้ริหารโรงเรียนและ

คณะครูที่เกี่ยวข้อง เพื่อก าหนด วัน เวลา ในการทดลอง 
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   1.2 ผูว้ิจัยช้ีแจงอธิบายวิธีการจัดการเรียนการสอนในการวิจัยนี้  

ให้นักเรียนเข้าใจเกี่ยวกับกรอบของเนื้อหาที่ใชใ้นการจัดการเรียนรู ้โดยการจัดการเรียนรู้

แบบสะเต็มศึกษา หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ ซึ่งมีจ านวน 5 แผน  

   1.3 ท าแบบทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) โดยใช้แบบทดสอบวัดทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์จ านวน 30 ข้อ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

จ านวน 30 ขอ้ แบบปรนัย 4 ตัวเลือก ใช้เวลา 60 นาที ที่ผู้วจิัยสร้างขึ้นก่อนที่จะด าเนินการ

สอน 

   1.4 ด าเนินการทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม

ศกึษา หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4  

โดยผู้วจิัยเป็นผู้จัดการเรียนการสอนด้วยตนเอง 

   1.5 เมื่อจัดการเรียนรู้ครบทุกแผนแล้ว จึงท าการทดสอบหลังเรยีน 

(Post-test) โดยใช้แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์จ านวน 30 ข้อ  

และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน จ านวน 30 ขอ้ ซึ่งเป็นฉบับเดียวกันกับ

แบบทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) ใชเ้วลา 60 นาที 

   1.6 ให้นักเรียนตอบแบบสอบถามความพึงพอใจที่มตี่อการจัดการเรียนรู้

แบบสะเต็มศึกษา หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษา 

ปีที่ 4 จ านวน 20 ขอ้ ใชเ้วลา 30 นาที 

   1.7 ผูว้ิจัยน าผลคะแนนที่ได้มาวิเคราะหข์้อมูล สรุปผล และอภปิรายผล

ต่อไป 

 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 ในการวิจัยครั้งนี้ผูว้ิจัยได้ด าเนินการวเิคราะหข์้อมูล ดังนี้ 

  1. วิเคราะหค์่าสถิตพิืน้ฐาน ได้แก่ รอ้ยละ ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐานของคะแนนระหว่างเรียนของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน 

ที่มตี่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียน

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 
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  2. วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา 

หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 โดยหาประสิทธิภาพ

ของกระบวนการ (E1) และประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ตามเกณฑ์ 80/80 ที่ตั้งไว้ 

  3. การวิเคราะหค์วามแตกต่างของค่าเฉลี่ยคะแนนแบบทดสอบ 

วัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หน่วย 

อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 ระหว่างคะแนนก่อนเรียน 

และคะแนนหลังเรยีน โดยใช้สถิตทิดสอบค่าที (t-test for Dependent Sample) 

  4. การวิเคราะหค์วามแตกต่างของค่าเฉลี่ยคะแนนแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิ์ทางการเรยีน โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา หน่วย อะตอมและสมบัติ

ของธาตุ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างคะแนนก่อนเรียนและคะแนนหลังเรียน 

โดยใช้สถิตทิดสอบค่าที (t-test for Dependent Sample)  

  5. การวิเคราะหแ์บบสอบถามความพึงพอใจที่มตี่อการจัดการเรยีนรู้ 

แบบสะเต็มศึกษา หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4  

โดยใช้แบบสอบถามความพึงพอใจที่ผู้วจิัยได้สร้างขึ้น 5 ระดับ ได้แก่ มากที่สุด มาก  

ปานกลาง นอ้ย และนอ้ยที่สุด ใชว้ัด 5 ด้าน คอื 1) ด้านเนือ้หาสาระการเรียนรู้  

2) ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 3) ด้านสื่อและอุปกรณ์การเรียนรู้ 4) ด้านการวัด 

และประเมินผลการเรียนรู้ และ 5) ด้านประโยชน์ที่ได้รับ 

 

สถิติท่ีใช้ในการวิจัย 

 

 ในการวิจัยครั้งนี้มีสถิติที่ใชใ้นการวิจัย ดังนี้ 

 1. สถิติพื้นฐาน ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   1.1 ค่าร้อยละ ค านวณจากสูตร (บุญชม ศรสีะอาด, 2545, หนา้ 104) 
 

P = 
f

n
 ×100 

 

     เมื่อ P แทน ร้อยละ 

 f แทน ความถี่ที่ต้องการแปลงให้เป็นรอ้ยละ 

 n แทน จ านวนความถี่ทั้งหมด 
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1.2 ค่าเฉลี่ย (X̅) ค านวณจากสูตร (วาโร เพ็งสวัสดิ์, 2551, หนา้ 284) 
 

X̅ = 
∑x

n
 

 

เมื่อ X̅ แทน ค่าเฉลี่ย 

 x แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

 n แทน จ านวนนักเรียนในกลุ่มตัวอย่าง 

1.3 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ค านวณจากสูตร (วาโร เพ็งสวัสดิ์, 

2551, หนา้ 296) 
 

S.D. = √
n∑x2(∑x)2

n(n-1)
 

 

เมื่อ S.D. แทน ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 ∑x แทน ผลรวมทั้งหมดของคะแนน 

 ∑x2 แทน ผลรวมของคะแนนยกก าลังสอง 

 n แทน จ านวนนักเรียนในกลุ่มตัวอย่าง 

2. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์หาคุณภาพของเครื่องมือ 

   วิเคราะหค์ุณภาพของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

    2.1 การหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างเนือ้หากับจุดประสงค์การ

เรียนรู ้(Item-Objective Congruence Index: IOC) โดยใช้สูตรในการค านวณ ดังนี้ 

 (ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2541, หน้า 249) 
 

IOC = 
∑R

N
 

เมื่อ IOC แทน ค่าดัชนคีวามสอดคล้องระหว่างเนือ้หากับ

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

 ∑R แทน ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

 N แทน จ านวนผูเ้ชี่ยวชาญทั้งหมด 
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2.2 การหาค่าความยากของแบบทดสอบ (บุญชม ศรสีะอาด, 2545, 

หนา้ 155) 
 

P =
RU + RL

2f
 

 

เมื่อ P แทน ค่าความยากของขอ้สอบแต่ละขอ้ 

 Ru แทน จ านวนผูต้อบถูกในกลุ่มสูง 

 RL แทน จ านวนผูต้อบถูกในกลุ่มต่ า 

 f แทน ผูต้อบทั้งหมดในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต่ า 

2.3 การหาค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ (ล้วน สายยศ และ

อังคณา สายยศ, 2543, หน้า 186) 

r =
RU − RL

N
 

 

เมื่อ r แทน ค่าอ านาจจ าแนก 

 Ru แทน จ านวนนักเรียนที่ตอบตอบถูกในกลุ่มเก่ง 

 RL แทน จ านวนนักเรียนที่ตอบตอบถูกในกลุ่มออ่น 

 N แทน จ านวนนักเรียนในกลุ่มเก่งหรอืกลุ่มอ่อน 

2.4 การหาค่าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ โดยใช้สูตร KR-20 

(ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2543, หน้า 197-198) 
 

rt =
n

n-1
{1-

∑pq

St
2
} 

 

St
2 =

n∑x2-(∑x)2

n2
 

 
 

เมื่อ rt แทน ค่าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบทั้งฉบับ 

 p แทน สัดส่วนของผูเ้รียนที่ท าแบบทดสอบถูกกับ 

ผูเ้รียนทั้งหมด 

 q แทน สัดส่วนของผูเ้รียนที่ท าแบบทดสอบผดิกับ 

ผูเ้รียนทั้งหมด (1-p) 
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 St
2 แทน คะแนนความแปรปรวนของคะแนนสอบทั้งฉบับ 

 n แทน จ านวนข้อของแบบทดสอบ 

3. สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 

3.1 ทดสอบสมมติฐานข้อที่ 1 หาประสิทธิภาพของแผนจัดการเรยีนรู้

แบบสะเต็มศึกษาโดยใช้สูตรในการค านวณ E1/E2 ดังนี้ (เผชิญ กิจระการ, 2544,  

หนา้ 49-51) 
 

E1 = 

ΣX

N
A

 ×100 
 

เมื่อ E1 แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

 ∑x แทน ผลรวมของคะแนนจากแบบทดสอบระหว่าง

เรียนของนักเรียนทุกคน 

 N แทน จ านวนนักเรียนทั้งหมด 

 A แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบระหว่างเรียน 
 

E2 = 

ΣY
N
B

 ×100 
 

เมื่อ E2 แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 

 ∑Y แทน ผลรวมของคะแนนจากแบบทดสอบหลังเรยีน

ของนักเรียนทุกคน 

 N แทน จ านวนนักเรียนทั้งหมด 

 B แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน 

3.2 ทดสอบสมมตฐิานข้อที่ 2 และ 3 ในการเปรียบเทียบแบบทดสอบ 

วัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน

ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้สถิต ิt-test (Dependent Sample) ดังนี้ 

(บุญชม ศรสีะอาด, 2545, หนา้ 112) 
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t = 
∑D

√
n∑D2-(∑D)2

(n-1)

 

 

เมื่อ t แทน ค่าสถิตทิี่จะใช้เปรียบเทียบกับค่าวิกฤตเพื่อทราบ 

ความมนีัยส าคัญ 

 D แทน ค่าผลต่างระหว่างคู่คะแนน 

 n แทน จ านวนกลุ่มตัวอย่างหรอืจ านวนคู่คะแนน 
 

3.3 ทดสอบสมมตฐิานข้อที่ 4 โดยการหาค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ของแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4  

ที่มตี่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ แล้วน าค่า

คะแนนเฉลี่ยมาเปรียบเทียบกับเกณฑ ์5 ระดับ ดังนี้ 

ค่าเฉลี่ย 4.51-5.00 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจ มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ย 3.51-4.50 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจ มาก 

ค่าเฉลี่ย 2.51-3.50 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจ ปานกลาง 

ค่าเฉลี่ย 1.51-2.50 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจ น้อย 

ค่าเฉลี่ย 1.00-1.50 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจ น้อยที่สุด 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 ในการวิเคราะหข์้อมูลการวิจัย การพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

และผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ผูว้ิจัยได้เสนอ 

ผลการวิเคราะหข์้อมูลตามล าดับ ดังนี้  

 1. สัญลักษณ์ในการวิเคราะหข์้อมูล 

 2. การวิเคราะหข์้อมูล 

 3. ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

  3.1 การวิเคราะหข์้อมูลเชงิปริมาณ 

 3.2 การวิเคราะหข์้อมูลเชิงคุณภาพ 

 

สัญลักษณ์ในการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 ผูว้ิจัยได้ก าหนดความหมายของสัญลักษณ์ที่ใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลดังตอ่ไปนี้ 

N   แทน  จ านวนนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 

X   แทน  ค่าคะแนนเฉลี่ย  

S.D.  แทน  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

E1   แทน  ประสิทธิภาพของกระบวนการจัดการเรียนรู้ 

     โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 

E2  แทน  ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ที่เกิดจากการเรียนรู้ 

     โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 

D   แทน  ค่าความแตกต่างระหว่างคะแนนก่อนเรยีนและหลังเรียน 

∑D  แทน  ผลรวมของความแตกต่างของคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน 

t   แทน  สถิตทิดสอบที่ใชเ้ปรียบเทียบค่าวิกฤต t-distribution 

**  แทน  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยแบ่งการวิเคราะหข์้อมูลออกเป็น 2 ตอน ดังนี้ 

  ตอนที่ 1 การวิเคราะหข์้อมูลเชิงปริมาณ 

การวิเคราะหข์้อมูลเชงิปริมาณผูว้ิจัยได้ด าเนินการตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

   1. วเิคราะหห์าประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรยีนรู้ 

แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 โดย

หาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2)  

ตามเกณฑ์ 80/80 ที่ตั้งไว้ 

   2. การวิเคราะหค์วามแตกต่างของค่าเฉลี่ยคะแนนแบบทดสอบวัด

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย 

อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 ระหว่างคะแนนก่อนเรียนและ

คะแนนหลังเรยีน โดยใช้สถิตทิดสอบค่าที (t-test for Dependent Sample) 

   3. การวิเคราะหค์วามแตกต่างของค่าเฉลี่ยคะแนนแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิ์ทางการเรยีน โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา หนว่ย อะตอม 

และสมบัติของธาตุ ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ระหว่างคะแนนก่อนเรยีน 

และคะแนนหลังเรยีน โดยใช้สถิตทิดสอบค่าที (t-test for Dependent Sample)  

   4. การวิเคราะหแ์บบสอบถามความพึงพอใจที่มตี่อการจัดการเรยีนรู้

แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 โดย

ใช้แบบสอบถามความพึงพอใจที่ผู้วจิัยได้สรา้งขึ้น 5 ระดับ ได้แก่ มากที่สุด มาก ปานกลาง 

น้อย และน้อยที่สุด ใช้วัด 5 ด้าน คอื ดา้นเนื้อหาสาระการเรียนรู้ ด้านการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้ ด้านสื่ออุปกรณ์การเรียนรู ้ดา้นการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ และด้าน

ประโยชน์ที่ได้รับ 

  ตอนที่ 2 การวิเคราะหข์้อมูลเชิงคุณภาพ 

   การวิเคราะหข์้อมูลเชงิคุณภาพผูว้ิจัยได้ด าเนินการโดยการสังเกต 

พฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม และให้นักเรียนบันทึกการเรียนรู้ของ

ตนเองจากการเรียนวิชาเคมี โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและ

สมบัติของธาตุ ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 
 

มห
าวิท

ยา
ลัย
ราช

ภัฏ
สก
ลน

คร



103 

 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

ตอนที่ 1 การวเิคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 

1. ผลการวิเคราะหห์าประสิทธิภาพการจัดการเรียนรู้ โดยการจัดการ

เรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4  

 จากการจัดการเรยีนรู้ โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบสเต็มศึกษา 

หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โรงเรียนเหล่าประชาอุทิศ ผู้วิจัยได้

พัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 17 คน การหาค่าประสิทธิภาพ

ของกระบวนการ (E1) โดยหาค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ที่ได้จาก

การท าใบกิจกรรม ใบงาน ชิ้นงาน และแบบทดสอบหลังเรียน ของแผนการจัดการเรียนรู้ 

แตล่ะแผนจ านวน 5 แผน และหาค่าประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) โดยการหาค่าเฉลี่ย 

ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ทีไ่ด้จากการท าแบบทดสอบ 

วัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ หลังการทดลองเสร็จสิน้ลง ผลปรากฏดังตาราง 8-10 
 

ตาราง 8 ผลการวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพของกระบวนการของการจัดการเรียนรู้  

            โดยใช้แผนการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ  

            ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ คะแนนเต็ม X  S.D. ร้อยละ 

แผนที่ 1 แบบจ าลองอะตอม 24 21.06 0.83 87.75 

แผนที่ 2 อนุภาคในอะตอมและไอโซโทป 24 19.82 0.88 82.60 

แผนที่ 3 การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม

และตารางธาตุและสมบัติของธาตุหมู่หลัก 24 19.29 0.69 80.39 

แผนที่ 4 ธาตุแทรนซิชันและธาตุกัมมันตรังสี 24 19.71 1.10 82.11 

แผนที่ 5 การน าธาตุไปใช้ประโยชน์และ

ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติ 24 20.76 0.83 86.52 

รวม 120 100.65 1.09 83.87 

แบบทดสอบหลังเรยีน 60 49.47 3.74 82.45 
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จากตาราง 8 ผลการวิเคราะหห์าค่าประสิทธิภาพของกระบวนการของ

การจัดการเรียนรู้ โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา หนว่ย อะตอมและสมบัติ

ของธาต ุของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 คะแนนเฉลี่ยจากการท าใบกิจกรรม ใบงาน

ชิน้งาน และแบบทดสอบหลังเรียน แตล่ะแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 5 แผน เท่ากับ 100.65 

คิดเป็นรอ้ยละ 83.87 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 1.09 

 

ตาราง 9 ผลการวิเคราะหห์าค่าประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของการจัดการเรียนรู้  

            โดยใช้การจัดการเรียนรูปแบบสเต็มศึกษา หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ  

            ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

 

แบบทดสอบ คะแนนเต็ม X  S.D. ร้อยละ 

แบบทดสอบทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ 30 24.82 1.98 82.75 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรยีน 30 24.65 1.77 82.16 

รวม 60 49.47 3.74 82.45 

 

 จากตาราง 9 ผลการวิเคราะหห์าค่าประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของการ

จัดการเรยีนรู้ โดยหาค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ยจากกลุ่มตัวอย่าง ได้จากการท า

แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีน หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ หลังการทดลองเสร็จสิน้ลง คะแนนเฉลี่ย

เท่ากับ 49.47 คิดเป็นรอ้ยละ 82.45 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.74 
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ตาราง 10 ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา  

            หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ตามเกณฑ ์  

            80/80 

 

กระบวนการ/ผลลัพธ์ N คะแนนเต็ม X  S.D. ร้อยละ 

ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) 17 120 100.65 1.09 83.87 

ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) 17 60 49.47 3.74 82.45 

E1/E2 เท่ากับ 83.87/82.45 

 

 จากตาราง 10 ผลการวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ 

โดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนชัน้

มัธยมศกึษาปีที่ 4 ตามเกณฑ ์80/80 พบว่า ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) ของการ

จัดการเรยีนรู้โดยใช้แผนการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา คิดเป็นรอ้ยละ 83.87 และ

ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) โดยการจัดการเรียนรู้แบบสเต็มศึกษา คิดเป็นรอ้ยละ 82.45 

ดังนัน้ การจัดการเรียนรู้ โดยแผนการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา ที่ผูว้ิจัยพัฒนาขึน้ 

มีประสิทธิภาพ 83.87/82.45 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ที่ก าหนด 
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กลุ่ม 
แผนการจัดการ

เรียนรู ้
ร่างแบบ/ออกแบบ ผลงาน/ชิ้นงาน 

3 แบบจ าลองอะตอม 

  

2 
อนุภาคในอะตอม 

และไอโซโทป 

      

1 

การน าธาตุไปใช้

ประโยชนแ์ละ

ผลกระทบตอ่สิ่งมชีวีติ 

  
 

ภาพประกอบ 2 ตัวอย่างผลงาน/ชิน้งานการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 

 

2. ผลการเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ก่อนเรียนและ

หลังเรยีน ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โดยการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา หนว่ย

อะตอมและสมบัติของธาตุ โดยใช้สถิต ิt-test Dependent Samples 

จากการวิเคราะหเ์ปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  

ก่อนเรียนและหลังเรยีน โดยการจัดการเรยีนรูแ้บบจัดเต็มศกึษา หนว่ย อะตอมและสมบัติ

ของธาต ุช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 กับนักเรียนกลุ่มเป้าหมายจ านวน 17 คน ผลการวิเคราะห์ 

ดังตาราง 11 
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ตาราง 11 เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ก่อนเรียนและหลังเรียน  

             โดยการจัดการเรียนรู้แบบจัดเต็มศกึษา หน่วย อะตอมและสมบัติ 

             ของธาตุ ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

 

ทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ 
N 

คะแนน

เต็ม X  S.D. t 

ก่อนเรียน 

หลังเรยีน 

17 

17 

30 

30 

15.06 

24.82 

2.94 

2.09 
14.07** 

 ** มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (df 16=2.58) 

 

 จากตาราง 11 ผลการเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ก่อน

เรียนและหลังเรียน ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง โดยการจัดการเรียนรู้แบบจัดเต็มศกึษา

พบว่า นักเรียนกลุ่มตัวอย่าง มีคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรก์่อนเรียนและ

หลังเรยีน เท่ากับ 15.06 และ 24.82 ตามล าดับ จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน ผลการ

วิเคราะหค์่า t ปรากฏว่า ค่า t ที่ได้จากการค านวณ เท่ากับ 14.07 เมื่อพิจารณาค่า t 

จากตาราง (N=17, df 16) มีค่า t เท่ากับ 2.58 แสดงว่าคะแนนหลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรียน 

อย่างมนีัยยะส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

3. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อนเรียนและหลังเรียน

โดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศกึษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โดยใช้สถิต ิt-test Dependent Samples 

จากการวิเคราะหเ์ปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อนเรียนและ 

หลังเรยีน โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ 

ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 กับนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย จ านวน 17 คน ผลการวิเคราะห์

ดังตาราง 12 
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ตาราง 12 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อนเรียนและหลังเรยีน 

             โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ 

             ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4  

 

ผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรยีน 
N  

คะแนน

เต็ม X  S.D. t 

ก่อนเรียน 

หลังเรยีน 

17 

17 

30 

30 

15.82 

24.65 

2.46 

1.77 
14.97** 

 ** มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (df 16=2.58) 

 

 จากตาราง 12 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อนเรียนและ 

หลังเรยีน ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง โดยการจัดการเรียนรูแ้บบจัดเต็มศกึษา พบว่า 

นักเรียนกลุ่มตัวอย่าง มคีะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อนเรียนและหลังเรยีน เท่ากับ 

15.82 และ 24.65 ตามล าดับ จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน ผลการวิเคราะหค์่า t ปรากฏว่า 

ค่า t ที่ได้จากการค านวณ เท่ากับ 14.97 เมื่อพิจารณาค่า t จากตาราง (N=17, df 16) มคี่า 

t เท่ากับ 2.58 แสดงว่าคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยยะส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .01 

4. ผลการวิเคราะหค์วามพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรยีนรู้

แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4  

โดยการหาค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

จากการวิเคราะหค์วามพึงพอใจของนักเรียน ที่มีต่อการจัดการเรยีนรู้

แบบสเต็มศึกษา หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4  

กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 17 คน ผลการวิเคราะห์ ดังตาราง 13 
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ตาราง 13 ความพึงพอใจของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 ที่มตี่อการจัดการเรียนรู้ 

             แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ  
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับความ

พึงพอใจ 

ด้านเนื้อหาสาระการเรียนรู้ 4.90 0.31 มากที่สุด 

1. เนือ้หามีความสอดคล้องกับผลการเรียนรู้และ

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 4.82 0.39 มากที่สุด 

2. เนือ้หามีความชัดเจน เข้าใจง่าย 4.76 0.44 มากที่สุด 

3. เนื้อหาแตล่ะเรื่องท าให้นักเรียนสามารถน า

ความรูไ้ปใช้ในการพัฒนาทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ได้ 5.00 0.00 มากที่สุด 

4. เนื้อหาแตล่ะเรื่องมคีวามเหมาะสมกับเวลาที่

ใช้ในการจัดการเรียนรู้ 5.00 0.00 มากที่สุด 

ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 4.78 0.41 มากที่สุด 

5. กิจกรรมการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับ

เนือ้หา 4.82 0.39 มากที่สุด 

6. กิจกรรมการเรียนรู้เนน้นักเรียนมสี่วนรว่มได้

ลงมอืปฏิบัติดว้ยตนเอง 4.82 0.39 มากที่สุด 

7. กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมการฝกึทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 4.82 0.39 มากที่สุด 

8. กิจกรรมการเรียนรู้ใช้เทคโนโลยี หรอื

นวัตกรรมในการจัดการเรยีนรูอ้ย่างเหมาะสม 4.71 0.47 มากที่สุด 

ด้านสื่ออุปกรณ์การเรียนรู้ 4.75 0.44 มากที่สุด 

9. สื่อและอุปกรณ์เพียงพอต่อการจัดการเรียนรู้ 4.76 0.44 มากที่สุด 

10. สื่อและอุปกรณ์มีความน่าสนใจ 4.71 0.47 มากที่สุด 
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ตาราง 11 (ต่อ) 

 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับความ

พึงพอใจ 

11. สื่อและอุปกรณ์มีความเหมาะสมกับการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ 4.65 0.49 มากที่สุด 

12. สื่อและอุปกรณ์ช่วยใหน้ักเรียนสรา้งความรู ้

ความเข้าใจ และช่วยพัฒนาทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ 4.82 0.39 มากที่สุด 

ด้านการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 4.89 0.32 มากที่สุด 

13. การวัดและประเมินผลสอดคล้องกับ

จุดประสงค์และกิจกรรมการเรียนรู้ 4.82 0.39 มากที่สุด 

14. เกณฑ์การวัดและประเมินผลมีความชัดเจน 4.82 0.39 มากที่สุด 

15. การวัดผลการเรียนรู้ท าอย่างตอ่เนื่อง 5.00 0.00 มากที่สุด 

16. การวัดและประเมินผลมีความหลากหลาย

และเป็นไปตามสภาพจรงิ 4.88 0.33 มากที่สุด 

ด้านประโยชน์ที่ได้รับ 4.94 0.24 มากที่สุด 

17. การจัดการเรยีนรูท้ าให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหา

ได้ง่าย 4.88 0.33 มากที่สุด 

18. การจัดการเรียนรู้ช่วยใหน้ักเรียนสรา้ง

ความรู ้ความเข้าใจได้ด้วยตนเอง 4.94 0.24 มากที่สุด 

19. การจัดการเรียนรู้ช่วยใหน้ักเรียนพัฒนา

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 5.00 0.00 มากที่สุด 

20. การจัดการเรยีนรู้ช่วยใหน้ักเรียนรูจ้ักการ

ท างานร่วมกันเป็นทีม 4.94 0.24 มากที่สุด 

สรุปรวม 4.85 0.38 มากที่สุด 

 

 จากตาราง 13 ผลการวิเคราะหค์วามพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการ

เรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
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ปีที่ 4 พบว่า นักเรียนกลุ่มตัวอย่าง มคีวามพึงพอใจโดยรวมมีคา่เฉลี่ยเท่ากับ 4.85 อยู่ใน

ระดับมากที่สุด และเมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ย ( X ) ในแต่ละด้านสามารถเรียงล าดับค่าเฉลี่ย

จากมากไปหาน้อย ได้ดังนี ้ 1) ด้านประโยชน์ที่ได้รับ มคี่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.94 2) ด้านเนื้อหา

สาระการเรียนรู้ มคี่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.90 3) ด้านการวัดประเมินผลการเรียนรู้ มคี่าเฉลี่ย 

เท่ากับ 4.88 4) ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ มคี่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.79 5) ด้านสื่อและ

อุปกรณ์ มคี่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.74  และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.38 

ตอนที่ 2 การวเิคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 

การวิเคราะหข์้อมูลเชงิคุณภาพ ผูว้ิจัยวิเคราะหข์้อมูลจากการสังเกต

พฤติกรรมการท ากิจกรรมการเรียนรู้ การทดลอง การน าเสนอผลงาน ตรวจผลงาน 

ชิน้งาน ซักถามและสัมภาษณ์นักเรียนทั้งในระหว่างเรียนและหลังการจัดการเรยีนรู้ โดยใช้

การเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ สรุปได้ดังนี้ 

  1. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

   การจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ 

ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 เป็นวิธีการจัดการเรียนรูโ้ดยการบูรณาการวิทยาศาสตร์ 

(Science) เทคโนโลยี (Technology) วศิวกรรมศาสตร ์(Engineering) และคณิตศาสตร ์

(Mathematics) โดยเน้นการน าความรูไ้ปแก้ไขปัญหาในชีวติจริง และการประกอบอาชีพใน

อนาคต ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน คือ ขั้นที่ 1 การระบุปัญหา หรือขอ้จ ากัดของสถานการณ์

ปัญหา ขั้นที่ 2 การรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา ขั้นที่ 3 การออกแบบ

วิธีการ ขั้นที่ 4 การวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา ขั้นที่ 5 การทดสอบ ประเมินผล และ

ปรับปรุงแก้ไข และขั้นที่ 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรอืผลการแก้ปัญหา โดยที่ผู้สอนมี

หนา้ที่กระตุ้นความสนใจ ด้วยค าถามหรอืการตั้งปัญหาชวนคิด ตัง้สมมตฐิาน จากนั้นให้

นักเรียนเป็นผู้ค้นคว้าความรู้ดว้ยตนเอง เพื่อแก้ปัญหาและหาค าตอบ ซึ่งเป็นการพัฒนา

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ของนักเรียนผ่านการท ากิจกรรมการทดลองต่าง ๆ ที่

นักเรียนได้ลงมอืปฏิบัติจริง โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการการออกแบบ

ขั้นตอนการทดลอง อภปิรายผล และสรุปผล ครูผู้สอนมีหน้าที่เป็นพี่เลีย้งอ านวยความ

สะดวกใหแ้ก่นักเรียน และเมื่อได้ขอ้มูลมาแล้วนักเรียนจะต้องน าเสนอข้อมูล หรอืผลการ

ทดลองมาอธิบาย สรุปตีความแลว้น ามาตอบค าถามนัน้ด้วยตนเอง 

   การจัดการเรียนรูด้ังกล่าว ท าให้นักเรียนเกิดความกระตอืรอืร้นในการ

เรียนรู้ ได้ฝึกทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ผ่านการทดลอง มีการปฏิบัติมากขึน้ โดย
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มีการสะท้อนผลการเรียนจากผู้เรยีนมีการปฏิบัติมากขึ้น โดยมีการสะท้อนผลการเรียน

จากผู้เรยีน ดังภาพประกอบ 3-7 

 

 
 

    ภาพประกอบ 3 กิจกรรมสะเต็มศึกษาเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

                         นักเรียนท าความเข้าใจปัญหา เพื่อระบุปัญหา  
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   ภาพประกอบ 4 กิจกรรมสะเต็มศึกษาเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

                               นักเรียนรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 
 

 
 

ภาพประกอบ 5 กิจกรรมสะเต็มศกึษาเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

                              ออกแบบวิธีการ วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหาการสร้างชิน้งาน 
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    ภาพประกอบ 6 กิจกรรมสะเต็มศกึษาเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

                         น าเสนอแนวคิดและขั้นตอนการแก้ปัญหาการสร้างชิน้งาน 
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ภาพประกอบ 7 กิจกรรมสะเต็มศกึษาเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

                              นักเรียนแต่ละกลุ่มรว่มกันท ากิจกรรม 

 

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

การจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา หน่วย อะตอมและสมบัติของ

ธาต ุของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 จากการสังเกต พบว่า การใช้เทคโนโลยีมาบูรณา

การในการจัดการเรียนรู้ นักเรียนจะมีความมุ่งมั่นตั้งใจในการเรียน นักเรียนสามารถสืบ

ค้นหาความรูเ้พิ่มเติมจากที่ครูน าเสนอ เพื่อให้เกิดการท างานร่วมกันของกลุ่มในการหา

ข้อมูลเพื่อมาอภปิรายหรอือธิบายเกี่ยวกับข้อมูลที่สบืคน้มาได้ ท าให้เกิดการคิดวิเคราะห ์

และสรุปข้อมูล โดยมีการสะท้อนผลการเรียน จากผู้เรียน ดังภาพประกอบ 8-12 
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ภาพประกอบ 8 การใช้เทคโนโลยีแอพลิเคชันช่วยในการจัดการเรยีนรู้ 

  

 
 

ภาพประกอบ 9 นักเรียนสืบค้นขอ้มูลโดยใช้เทคโนโลยี สมาร์ทโฟน 
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ภาพประกอบ 10 นักเรียนท าใบงาน  

 

 
 

ภาพประกอบ 11 นักเรียนศึกษาใบความรู้ 
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ภาพประกอบ 12 นักเรียนศึกษาค้นคว้าและท าใบกิจกรรม 

 

3. ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 
ในการจัดการเรียนรู้การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หน่วย 

อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เป็นวิธีการจัดการเรียนรู้

โดยการบูรณาการวิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร์ 

(Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematics) เข้าด้วยกัน โดยเน้นการน าความรู้ไป

แก้ไขปัญหาในชีวิตจริง และการประกอบอาชีพในอนาคต ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน คือ 

ขั้นที่ 1 การระบุปัญหา หรือข้อจ ากัดของสถานการณ์ปัญหา ขั้นที่ 2 การรวบรวมข้อมูล

และแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา ขั้นที่ 3 การออกแบบวิธีการ ขั้นที่ 4 การวางแผนและ

ด าเนินการแก้ปัญหา ขั้นที่ 5 การทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไข และ ขั้นที่ 6 

น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรือผลการแก้ปัญหา ท าให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง รู้จัก

วางแผนในการท างานร่วมกัน เกิดการยอมรับความคิดเห็นซึ่งกันและกันเพื่อให้ได้

แนวทางในการแก้ปัญหาและมีทางเลือกที่ดีที่สุด ส่งผลให้ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการ

จัดการเรียนรู้ ส่งผลให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้นด้วย ซึ่งได้สะท้อนออกมา

จากผู้เรียน ดังภาพประกอบ 13-14 
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ภาพประกอบ 13 ผู้เรียนมีความสนใจในการเรียนรู้ 

 

 
 

 
 

     

ภาพประกอบ 14 ผู้เรียนมีความสุขในการเรียนรู้  
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บทที่ 5 

 

สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
การพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน

ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ โดยการจัดการเรียนรู้

แบบสะเต็มศึกษา ผูว้ิจัยได้ด าเนนิการสรุปผลการวิจัย ดังตอ่ไปนี้ 

 1. ความมุ่งหมายของการวิจัย 

 2. สมมติฐานของการวิจัย 

 3. การด าเนินการวิจัย 

 4. การวิเคราะหข์้อมูล 

 5. สรุปผลการวิจัย 

 6. ข้อเสนอแนะ 

 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 

 

 ในการวิจัยครั้งนี้ผูว้ิจัยได้ก าหนดความมุ่งหมายของการวิจัยไว้ ดังนี้ 

 1. เพื่อพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา หน่วย อะตอม  

และสมบัติของธาตุ ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ใหม้ีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 

 2. เพื่อเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน  

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ โดยการจัดการเรียนรู้ 

แบบสะเต็มศึกษา ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรยีน 

 3. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 

4 หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ โดยการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา 

ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน  

 4. เพื่อศกึษาความพึงพอใจของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4  

ที่มตี่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ  
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สมมตฐิานของการวิจัย 

 

 การวิจัยครั้งนี้ผูว้ิจัยได้ตั้งสมมตฐิานการวิจัยไว้ ดังนี้ 

 1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของ

ธาตุของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์80/80 

 2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หลังเรียนสูงกว่า

ก่อนเรียน 

 3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 หนว่ย อะตอม

และสมบัติของธาตุโดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษาหลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรียน 

 4. ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ที่มตี่อการจัดการเรียนรู้

แบบสะเต็มศึกษา หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ อยู่ในระดับมาก 

 

การด าเนนิการวิจัย 

 

 1. ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 

 นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 สหวิทยาเขตค าชะอีหนองสูง ส านักงานเขต 

พืน้ที่การศกึษามัธยมศกึษามุกดาหาร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2566 จ านวน 8 โรงเรียน 

รวมจ านวนนักเรียนทั้งหมด 444 คน  

 2. กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 

 นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โรงเรียนเหล่าประชาอุทิศ ส านักงานเขตพืน้ที่ 

การศกึษามัธยมศกึษามุกดาหาร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 จ านวน 1 หอ้งเรียน 

นักเรียนทั้งหมด 17 คน ซึ่งได้มาจากการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling 

Technique) โดยใช้หอ้งเรียนเป็นหนว่ยสุ่ม 

 3. ตัวแปรที่ศึกษา 

 ตัวแปรที่ศึกษามี ดังนี้ 

 1. ตัวแปรอิสระ ได้แก่ การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

 2. ตัวแปรตาม 

 2.1 ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 
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 2.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

 2.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 2.4 ความพึงพอใจ 

4. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

  4.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 

 แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4  

หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ จ านวน 5 แผน 20 ช่ัวโมง ดังนี้ 

 1) แผนการจัดการกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ 1 แบบจ าลองอะตอม 

 2) แผนการจัดการกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ 2 อนุภาคในอะตอม 

และไอโซโทป 

 3) แผนการจัดการกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ 3 การจัดเรียงอิเล็กตรอน 

ในอะตอม และตารางธาตุและสมบัติของธาตุหมู่หลัก 

 4) แผนการจัดการกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ 4 ธาตุแทรนซิชันและธาตุ

กัมมันตรังสี 

 5) แผนการจัดการกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ 5 การน าธาตุไปใช้ประโยชน์

และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติ 

 แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา มีค่าความสอดคล้องของ

เนือ้หากับวัตถุประสงค์ เท่ากับ 1.00 และมีค่าระดับความเหมาะสมของผู้เช่ียวชาญทั้ง 

3 คน เฉลี่ย เท่ากับ 4.85 อยู่ในระดับเหมาะสมมากที่สุด 

  4.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 1) แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หนว่ย อะตอม 

และสมบัติของธาตุ ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 รวม 14 ทักษะ เป็นแบบปรนัย 

ชนิดเลือกตอบ จ านวน 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ  

 2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน หนว่ย พฤติกรรม 5 ด้าน  

คือ ด้านความรูค้วามจ า ความเข้าใจ การวิเคราะห ์การประเมินค่า และการน าไปใช้  

หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 แบบปรนัย 4 ตัวเลือก 

จ านวน 30 ขอ้ 

 3) แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน ที่มีต่อการจัดการเรยีนรู้ 

แบบสะเต็มศึกษา หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4  
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โดยใช้แบบสอบถามเป็นแบบมาตราส่วนประมาณ (Rating Scale) ตามมาตราวัดแบบ 

ลิเคิรท์ (Likert) โดยวัดความพึงพอใจ 5 ด้าน จ านวน 20 ขอ้ 

 5. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยจะด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเองโดยทดลอง 

กับกลุ่มตัวอย่าง คอื นักเรียนที่ก าลังศกึษาอยู่ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2  

ปีการศึกษา 2566 โรงเรียนเหล่าประชาอุทิศ อ าเภอค าชะอี จังหวัดมุกดาหาร  

สังกัดส านักงานเขตพืน้ที่การศกึษามัธยมศกึษามุกดาหาร จ านวนนักเรียน 17 คน  

ได้ด าเนินการตามขั้นตอนดังตอ่ไปนี้ 

  1. จัดท าหนังสือขอความอนุเคราะหใ์นการเก็บข้อมูลจากมหาวทิยาลัย 

ราชภัฏสกลนคร ไปยังโรงเรียนเหล่าประชาอุทิศ อ าเภอค าชะอี จังหวัดมุกดาหาร  

สังกัดส านักงานเขตพืน้ที่การศกึษามัธยมศกึษามุกดาหาร ซึ่งเป็นโรงเรยีนกลุ่มตัวอย่าง 

ประสานงานกับผูบ้ริหารโรงเรียนและคณะครูที่เกี่ยวข้อง เพื่อก าหนด วัน เวลา  

ในการทดลอง 

  2. ครูชีแ้จงอธิบายวิธีการจัดการเรียนการสอนในการวิจัยนี ้ให้นักเรียน

เข้าใจเกี่ยวกับกรอบของเนื้อหาที่ใชใ้นการจัดการเรียนรู้ โดยการจัดการเรียนรู้ 

แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ ซึ่งมีจ านวน 5 แผนการสอน  

ใช้เวลาในการจัดการเรยีนการสอน 20 ช่ัวโมง ดังนี้ 

  - แผนที่ 1 หนว่ย แบบจ าลองอะตอม ใช้เวลา 4 ช่ัวโมง 

  - แผนที่ 2 หนว่ย อนุภาคในอะตอมและไอโซโทป ใชเ้วลา 4 ช่ัวโมง 

  - แผนที่ 3 หนว่ย การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม ตารางธาตุและ

สมบัติของธาตุหมูห่ลัก ใชเ้วลา 4 ช่ัวโมง 

  - แผนที่ 4 หนว่ย ธาตุแทรนซิชันและธาตุกัมมันตรังสี ใช้เวลา 

4 ช่ัวโมง 

  - แผนที่ 5 หนว่ย การน าธาตุไปใช้ประโยชน์และผลกระทบต่อ

สิ่งมีชีวติ ใชเ้วลา 4 ช่ัวโมง 

  3. ทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) โดยใช้แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ จ านวน 30 ข้อ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน  

จ านวน 30 ข้อ แบบปรนัย 4 ตัวเลือก ที่ผู้วจิัยสร้างขึ้นก่อนที่จะด าเนินการสอน  

ใช้เวลาในการท าแบบทดสอบ 2 ช่ัวโมง 
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  4. ด าเนนิการทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง โดยการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็ม

ศกึษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โดยผู้วิจัย 

เป็นผู้จัดการเรียนการสอนด้วยตนเอง 

  5. เมื่อจัดการเรียนการสอนครบทุกแผนการสอนแลว้ จึงท าการทดสอบ

หลังเรยีน (Post-test) โดยใช้แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ 

จ านวน 30 ข้อ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จ านวน 30 ข้อ ซึ่งเป็นฉบับ

เดียวกันกับแบบทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) ใช้เวลาในการท าแบบทดสอบ 2 ช่ัวโมง 

  6. เมื่อกระบวนการจัดการเรียนการสอนเสร็จสิน้แลว้ ให้นักเรียนตอบ

แบบสอบถามความพึงพอใจที่มตี่อการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา  

หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 

  7. ผูว้ิจัยน าผลคะแนนที่ได้มาวิเคราะหข์้อมูล สรุปผล และอภิปรายผล

ต่อไป 

 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 ผูว้ิจัยได้ด าเนินการวิเคราะหข์้อมูลตามล าดับขั้นตอน ดังนี้ 

  1. วเิคราะหค์่าสถิตพิืน้ฐาน ได้แก่ รอ้ยละ ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐานของคะแนนระหว่างเรียนของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน 

ที่มตี่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

2. วเิคราะหห์าประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา 

หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 โดยหาประสิทธิภาพ

ของกระบวนการ และประสิทธิภาพของผลลัพธ์ ตามเกณฑ ์80/80 ที่ตัง้ไว้ 

3. การวิเคราะหค์วามแตกต่างของค่าเฉลี่ยคะแนนแบบทดสอบวัดทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและ

สมบัติของธาตุ ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ระหว่างคะแนนก่อนเรยีนและคะแนน 

หลังเรยีน โดยใช้สถิตทิดสอบค่าที (t-test Dependent Sample) 
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4. การวิเคราะหค์วามแตกต่างของค่าเฉลี่ยคะแนนแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิ์ทางการเรยีน โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา หนว่ย อะตอมและสมบัติ 

ของธาตุ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างคะแนนก่อนเรียนและคะแนนหลังเรียน  

โดยใช้สถิตทิดสอบค่าที (t-test Dependent Sample) 

5. การวิเคราะหแ์บบสอบถามความพึงพอใจที่มตี่อการจัดการเรียนรู้แบบ

สะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โดยใช้

แบบสอบถามความพึงพอใจที่ผู้วจิัยได้สรา้งขึ้น 5 ระดับ ได้แก่ มากที่สุด มาก ปานกลาง 

น้อย และน้อยที่สุด ใช้วัด 4 ด้าน คอื ดา้นเนื้อหาสาระการเรียนรู้ ด้านการจัดกิจกรรม 

การเรียนรู้ ด้านสื่ออุปกรณ์การเรียนรู ้และด้านการวัดและประเมินผล 

 

สรุปผลการวิจัย 

 

 การพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน

ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ โดยการจัดการเรียนรู้

แบบสะเต็มศึกษา สามารถสรุปได้วา่  

  1) แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของ

ธาตุ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีประสิทธิภาพ 83.87/82.45 ซึ่งสูงกว่าเกณฑท์ี่ตัง้

ไว้ คือ 80/80 

  2) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม

ศกึษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 หลังเรยีนสูง

กว่าก่อนเรียน อย่างมนีัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ .01  

  3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ โดยใช้การจัดการเรียนรูแ้บบสะ

เต็มศกึษา หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 หลังเรียนสูง

กว่าก่อนเรียน อย่างมนีัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ .01 

  4) ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ที่มตี่อการจัดการเรียนรู้

แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ โดยภาพรวมมีคา่เฉลี่ย 4.83 อยู่ใน

ระดับมากที่สุด 
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อภิปรายผล 

 

 จากการวิจัยการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีนของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ  

โดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา สามารถอภปิรายผลได้ ดังนี้ 

  1. ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรยีนรู้ โดยการเรียนรูแ้บบสะเตม็ศกึษา 

หนว่ย อะตอมและสมบัติของธาตุ ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 มีประสิทธิภาพ 

83.87/82.45 สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ คือ 80/80 เป็นไปตามสมมตฐิาน ข้อ 1  

จากการออกแบบสร้างแผนการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษาขึน้ ผา่นกระบวนการ

ด าเนนิการที่ถูกต้องตามขั้นตอนด าเนินการอย่างเป็นระบบและมีวธิีการที่เหมาะสม  

โดยเริ่มจากการเลือกและเรียบเรียงเนือ้หาที่เรยีนในหน่วยการเรียนรู้ ศกึษาวิเคราะห์

หลักสูตร เนือ้หา ตัวชี้วัด และการวัดผล ประเมินผล ตลอดจนศกึษาคู่มอืการจัดกิจกรรม

การเรียนรู ้เอกสารที่เกี่ยวข้องกับกลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผ่านกระบวนการตรวจสอบ แก้ไขจากอาจารย์ที่ปรึกษา

วิทยานิพนธ์และผู้เช่ียวชาญ ก่อนการน าไปใช้กับผูเ้รียน การจัดกิจกรรมการเรยีนรู้ 

แบบสะเต็มศึกษาท าใหผู้เ้รียนมคีวามคิดสร้าสรรค์ มีทักษะในการสื่อสารและท างาน

ร่วมกับผูอ้ืน่ได้ดี สามารถน าความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใชไ้ด้อย่างหลากหลาย อีกทั้งยังกระตุ้น

ให้ผู้เรยีนเกิดความสนใจผ่านการลงมือฝกึปฏิบัติจริง และการจัดกิจกรรมสะเต็ม 

เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรท์ าให้ผูเ้รียนเกิดทักษะ และเจตคติที่ดี 

ต่อการเรียนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สามารถท าใหก้ารเรียนรูว้ิทยาศาสตรเ์ป็นหนว่ย 

ที่ง่ายและสนุก ผูเ้รียนสามารถเรียนรูไ้ปพร้อม ๆ กันผ่านการท ากิจกรรมกลุ่ม มีการวัดผล

และประเมินผลของผูเ้รียนที่มคีวามยดืหยุนและหลากหลาย มีการเชื่อมโยงความรูใ้หม่ 

กับความรูเ้ดิม สามารถจัดล าดับขั้นตอนในการศกึษาอย่างเป็นระบบผูเ้รียนสามารถ

ออกแบบชิน้งานและสร้างชิ้นงานในหนว่ยต่าง ๆ ออกมาได้ และเกิดการเรยีนรู้อย่าง 

มีประสิทธิภาพ สอดคล้องกับงานวิจัยของ ธีรพงษ์ รัศมีพิพัฒน์ หรรษกร วรรธนะสาร  

และอรุณรัตน ์ค าแหงพล (2565, หนา้ 260) ได้ศึกษาการพัฒนาทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันประถมศกึษาปีที่ 4 หน่วย แรงโน้มถ่วงของโลก  

และตัวกลางของแสง โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาร่วมกับผังมโนทัศน์ พบว่า 

การออกแบบกิจกรรมสะเต็มศกึษาที่เป็นกิจกรรมกระตุ้นให้ผู้เรยีนสามารถเชื่อมโยง 
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การเรียนรูแ้ละช่วยให้ผูเ้รียนเกิดกระบวนการคิดอย่างมีระบบมีการเรียนรู้แบบบูรณาการ

โดยใช้ความรูแ้ละทักษะในด้านต่าง ๆ ผา่นการท ากิจกรรม ทีส่อดคล้องกับของ อุไร  

ดอกคา และสาวิตร ีเถาว์โท (2562, หนา้ 82) ที่ได้ศกึษาการพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ โดยใช้สะเต็มศกึษา เรื่อง ดินในท้องถิ่นของเรา เป็นการเสริมสร้างการคิด

แก้ปัญหาให้กับนักเรียน พบว่า กิจกรรมการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ โดยใช้สะเต็มศกึษา 

ประสิทธิภาพเท่ากับ 85.36/84.40 ซึ่งสูงกว่าเกณฑท์ี่ก าหนดไว้คือ 80/80 จะเห็นได้ว่า 

การจัดการเรียนรูส้ะเต็มศกึษา ส่งผลใหน้ักเรียนมคีะแนนระหว่างเรียนและหลังเรยีนสูงกว่า

เกณฑท์ี่ก าหนด คือ 80/80 

2. การเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรยีน 

และหลังเรียน ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

พบว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน มคีะแนนเฉลี่ยก่อนเรยีน 

เท่ากับ 15.06 และคะแนนเฉลี่ยหลังเรยีนเท่ากับ 24.82 แสดงว่า ทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

ที่ระดับ .01 เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 มีลักษณะเป็นการเรียนรูท้ี่ให้ผู้เรยีนลงมือปฏิบัติ

จรงิดว้ยตนเอง ออกแบบและแก้ไขปัญหาทุกกิจกรรม ท าให้ผู้เรยีนได้มสี่วนรว่มในการเรียน 

การท างานเป็นกลุ่ม และร่วมกันแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ ซึ่งกิจกรรมสะเต็มศกึษาที่ผู้วจิัย

ได้ออกแบบซึ่งได้เริ่มตน้จากการสังเกตปัญหาที่อยู่รอบตัวของนักเรียนเพื่อใช้เป็นแนวทาง

ในการแก้ปัญหา ตัง้สมมตฐิานรวบรวมความรูท้างดา้นวิทยาศาสตร์มาช่วยแก้ปัญหา 

และมีการเสนอความคิดจากประสบการณโ์ดยตรงของนักเรียนในกลุ่มเพื่อเป็นแนวทาง 

ในการเลือกวิธีแก้ปัญหาที่ดีที่สุดและมีการน าเทคโนโลยีมาใช้เป็นส่วนหนึ่ง 

ในการจัดกิจกรรมการเรยีนรู้ เพื่อให้นักเรียนสามารถค้นหาแนวทางในการแก้ปัญหา 

แบบใหม่ ๆ ได้ เมื่อเลอืกแนวทางแล้ว นักเรียนช่วยกันออกแบบวิธีแก้ปัญหา วางแผน 

และด าเนินการโดยใช้ทักษะต่าง ๆ ที่เหมาะสมกับกิจกรรมนัน้ ๆ จากการจัดการเรียนรู้

ข้างตน้ ส่งผลใหน้ักเรียนมทีักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึน้ สอดคล้องกับแนวคิด

ของบลูม (Bloom, 1976, p. 13) ที่กล่าววา่ การทีใ่ห้นักเรียนมีส่วนรว่มในการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ โดยมีการโต้ตอบระหว่างครูกับนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม ถือเป็นสิ่งที่ส าคัญ

ที่ท าให้การจัดการเรียนรู้มีประสิทธิภาพ สอดคล้องกับงานวิจัยของ รสสุคนธ์  

อินทฤากูร สวัสดิ์วงศชั์ย ถาดทอง ปานศุภวัชร และนิตธิาร ชูทรัพย์ (2562, หนา้ 95-104) 

ได้เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรโ์ดยการจัดการเรียนรู ้แบบสะเต็มศึกษา 
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เรื่อง แรงและความดัน ของนักเรียนช้ันประถมศกึษาปีที่ 5 พบว่า ทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน มคีะแนนหลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรียน

อย่างมนีัยส าคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01 และสอดคล้องกับงานวิจัยของ ชนิดา โตไธสง 

และนฤมล ภูสิงห ์(2564, หน้า 91-99) ได้ศกึษาการพัฒนาทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน หนว่ยการเรียนรู้ ดวงจันทร์และระบบสุริยะ  

ของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศกึษา 

พบว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนที่เรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้

ตามแนวทางสะเต็มศกึษา หลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

จะเห็นได้ว่านักเรียนทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา ได้รับการพัฒนาทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ท าให้มคีะแนนหลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน  

3. การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน 

ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4 โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา พบว่า คะแนน

หลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เป็นไปตามสมมตฐิาน 

ข้อที่ 3 ทั้งนีเ้นื่องจาก ผูว้ิจัยได้ออกแบบสร้างแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาขึน้ 

ผา่นกระบวนการด าเนินการที่ถูกต้องตามขั้นตอนด าเนินการอย่างเป็นระบบและมีวธิีการ 

ที่เหมาะสม โดยเริ่มจากการเลือกและเรียบเรียงเนือ้หาที่เรยีนในหนว่ยการเรียนรู้  

ศกึษาวิเคราะหห์ลักสูตร เนื้อหา ตัวชี้วัด และการวัดผล ประเมนิผล ตลอดจนศกึษาคู่มอื 

การจัดกิจกรรมการเรยีนรู้ เอกสารที่เกี่ยวข้องกับกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผ่านกระบวนการตรวจสอบ แก้ไขจากอาจารย์ 

ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และผู้เช่ียวชาญ ก่อนการน าไปใช้กับผูเ้รียน การจัดกิจกรรม 

การเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาท าให้ผู้เรยีนมีความคิดสร้าสรรค์ มีทักษะในการสื่อสาร 

และท างานรว่มกับผูอ้ื่นได้ดี สามารถน าความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใชไ้ด้อย่างหลากหลาย  

อีกทั้งยังกระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิดความสนใจผา่นการลงมอืฝกึปฏิบัติจริง และการจัดกิจกรรม

สะเต็มเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ท าใหผู้เ้รียนเกิดทักษะ และเจตคติ 

ที่ดตี่อการเรียนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สามารถท าให้การเรยีนรู้วิทยาศาสตร์ 

เป็นหนว่ยที่ง่ายและสนุก ผูเ้รียนสามารถเรียนรูไ้ปพร้อม ๆ กันผ่านการท ากิจกรรมกลุ่ม  

มีการวัดผลและประเมินผลของผู้เรยีนที่มคีวามยืดหยุนและหลากหลาย มีการเชื่อมโยง

ความรูใ้หม่กับความรูเ้ดิม สามารถจัดล าดับขั้นตอนในการศกึษาอย่างเป็นระบบผูเ้รียน

สามารถออกแบบชิน้งานและสร้างชิ้นงานในหนว่ยต่าง ๆ ออกมาได้ และเกิดการเรียนรู้
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อย่างมปีระสิทธิภาพ ท าให้นักเรียนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทีส่อดคล้องกับ ชนิดา โตไธสง 

และนฤมล ภูสิงห์ (2564, หน้า 91-99) ได้ศกึษาการพัฒนาทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน หนว่ยการเรียนรู้ ดวงจันทร์และระบบสุริยะ  

ของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศกึษา 

พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หนว่ยการเรียนรู ้ดวงจันทร์และระบบสุริยะ ของนักเรียน 

ที่เรยีนโดยใช้การจัดการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่าง 

มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และสอดคล้องกับ รสสุคนธ์ อินทฤากูร สวัสดิ์วงศชั์ย 

(2562, หนา้ 95-104) ได้ศึกษาการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

โดยการจัดการเรยีนรู้ แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง แรงและความดัน ของนักเรียน 

ช้ันประถมศกึษาปีที่ 5 พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนก่อนเรียนและหลังเรยีนของนักเรียน 

มคีะแนนหลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 จะเห็นได้ว่า

นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา มีคะแนนหลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรียน 

ส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรียน 

4. การศกึษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4  

ที่มตี่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาอยู่ในระดับ มากที่สุด เป็นไปตามสมมติฐาน 

ข้อที่ 4 เนื่องจากการจัดการเรียนรู้การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หนว่ย อะตอม 

และสมบัติของธาตุ ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 เป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ 

โดยการบูรณาการวทิยาศาสตร ์(Science) เทคโนโลยี (Technology) วศิวกรรมศาสตร ์

(Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematics) เข้าด้วยกัน โดยเน้นการน าความรู้ 

ไปแก้ไขปัญหาในชีวติจริง และการประกอบอาชีพในอนาคต ประกอบด้วย 6 ขัน้ตอน  

คือ ขั้นที่ 1 การระบุปัญหา หรือขอ้จ ากัดของสถานการณ์ปัญหา ขั้นที่ 2 การรวบรวมข้อมูล

และแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา ขั้นที่ 3 การออกแบบวิธีการ ขั้นที่ 4 การวางแผน 

และด าเนินการแก้ปัญหา ขั้นที่ 5 การทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไข  

และขั้นที่ 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรอืผลการแก้ปัญหา ท าใหผู้เ้รียนได้ลงมอืปฏิบัติจริง 

รู้จักวางแผนในการท างานร่วมกัน เกิดการยอมรับความคิดเห็นซึ่งกันและกันเพื่อให้ได้

แนวทางในการแก้ปัญหาและมีทางเลือกที่ดทีี่สุด ส่งผลใหผู้เ้รียนมีความพึงพอใจต่อ 

การจัดการเรียนรู ้ส่งผลให้ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึน้ด้วย ซึ่งได้สะท้อนออกมา

จากผู้เรยีน จากการจัดการเรียนรู้ขา้งต้นสามารถท าให้ผูเ้รียนมีความกระตอืรอืร้น 

ในการเรียน มคีวามสุขมีความมุง่มั่นที่จะเรียนรู ้มคีวามภาคภูมิใจกับชิน้งาน 
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และผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนที่ดีขึน้ สอดคล้องกับ ธีรพงษ์ รัศมพีิพัฒน์  

หรรษกร วรรธนะสาร และอรุณรัตน ์ค าแหงพล (2565, หนา้ 260) ได้ศกึษาการพัฒนา

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์องนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 4 หนว่ย แรงโน้มถ่วง

ของโลก และตัวกลางของแสง โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับผังมโนทัศน์ 

พบว่า ความพึงพอใจของนักเรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วม 

กับผังมโนทัศน ์อยู่ในระดับความพึงพอใจมากสอดคล้องกับงานวิจัยของ สอดคล้อง 

กับงานวิจัยของ ณัฐธิดา นาคเสน ถาดทอง ปานศุภวัชร และนิติธาร ชูทรัพย์  

(2563, หนา้ 2-3) ได้ศกึษาการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์องนักเรียน  

ช้ันประถมศกึษาปีที่ 3 โรงเรียนชุมชนเทศบาล ๓ (พินิจพิทยานุสรณ)์ ส านักงานเขตพืน้ที่

การศกึษาประถมศกึษา นครพนม เขต 1 เรื่อง พลังงานในชีวติประจ าวัน โดยการจัดการ

เรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา พบว่า นักเรียนมคีวามพึงพอใจตอ่การจัดการเรยีนรู้ 

แบบสะเต็มศึกษาอยู่ในระดับมากที่สุด จะเห็นได้ว่าการจัดกิจกรรมสะเต็มศกึษาเพื่อพัฒนา

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรท์ านักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับ มากที่สุด 

 

ข้อเสนอแนะ 

 

 1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 

  1.1 ครูควรใช้สื่อการเรียนการสอนที่หลากหลาย และมีความสอดคล้อง 

กับกิจกรรมนั้น ๆ ให้มากที่สุด เพื่อเป็นการช่วยเสริม สนับสนุน และช่วยเพิ่มพูนความรู้ 

ให้นักเรียนมีความเข้าใจมากยิ่งขึน้  

  1.2 จัดการเรยีนรู้ที่มีกิจกรรมที่หลากหลาย ครูควรบริหารจัดการเวลา  

ให้มคีวามยดืหยุ่นและเหมาะสมกับกิจกรรมการเรียนการสอนที่จัดให้นักเรียนให้มากที่สุด 

  1.3 ผูเ้รียนมีส่วนรว่มในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ การจัดเตรยีม

อุปกรณ์ ให้สามารถวัดพฤติกรรมด้านอื่น ๆ ได้ 

  1.4 ครูควรมีกิจกรรมส่งเสริม ใหน้ักเรียนเกิดการคดิวิเคราะหใ์ห้มากขึ้น  

เชน่ ใหก้ าลังใจ ยกย่อง ชมเชย ตามสถานการณ์และโอกาส 
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 2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยในคร้ังต่อไป 

 2.1 ควรมีการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาในหน่วยการเรียนรู้อื่นและน าไป

ปรับใช้ขยายผล กับนักเรียนในระดับช้ันต่าง ๆ หรือวิชาอื่น ๆ เพื่อใหไ้ด้ผลการวิจัยที่มี

ประโยชน์ และน่าเชื่อถือมากยิ่งขึน้ 

 2.2 ควรพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรใ์นระดับช้ันมัธยมศกึษา 

ปีที่ 5-6 เนื่องจากสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีสามารถน าามาใช้ 

ในการทดสอบ (O-NET) โดยสถาบันทดสอบทางการศึกษาแหง่ชาติ (องค์การมหาชน) 

 2.3 ครูควรเพิ่มกิจกรรมที่ส่งเสริมทักษะกรบะวนการทางวทิยาศาสตร์  

หรอืสิ่งที่เด็กแสดงออกในการจัดกิจกรรมการเรยีนรู้มีการวัดและประเมินผลที่หลากหลาย 

จากความแตกต่างระหว่างบุคคล 
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ภาคผนวก ก 

รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจเคร่ืองมือการวจิัย 

หนังสือขอความอนุเคราะหเ์ป็นผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือการวิจัย 

หนังสือขอความอนุเคราะหเ์ก็บรวบรวมข้อมลูเพ่ือการวจิัย 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญ 

 รายนามผูเ้ช่ียวชาญ ตรวจเครื่องมอืวิจัย จ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย 
 

1. ผศ.ดร.วุฒิชัย รสชาติ อาจารย์ประจ าสาขาวิชาเคมี คณะวทิยาศาสตร ์

มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 

2. ผศ.ดร.อรุณรัตน์ ค าแหงพล อาจารย์ประจ าสาขาวิชาการสอนวิทยาศาสตร์  

คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 

3. นายสุวิทย์ สีดา ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนบ้านตูมหวาน  

สังกัดส านักงานเขตพืน้ที่การศกึษาประถมศกึษา

มุกดาหาร 
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ภาคผนวก ข  
 

ผลการประเมินและวเิคราะห์เครื่องมือวจิัย 

1. ผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา  

2. ผลการวเิคราะห์ดัชนีความสอดคล้องเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบวัดทักษะ 

    กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  

3. ผลการวเิคราะห์ดัชนีความสอดคลอ้งเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบวัดผล 

    สัมฤทธิ์ทางการเรียน  

4. ผลการวเิคราะห์คา่ระดับความยาก (p) คา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ 

   วัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  

5. ผลการวเิคราะห์ค่าระดับความยาก (p) คา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ 

   วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

6. ผลการวเิคราะห์ดัชนีความสอดคลอ้งของแบบประเมินความพึงพอใจ  

   ของนักเรยีน ที่มีตอ่การจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา 
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ตาราง 14 ผลการประเมินแผนการจัดการเรยีนรู้แบบสเต็มศึกษา หนว่ย อะตอมและสมบัติ 

             ของธาตุ 
  

รายการประเมิน 
ผูเ้ชี่ยวชาญ คนที่ 

ค่าเฉลี่ย 
ระดับความ

เหมาะสม 1 2 3 

ด้านองค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ 

1. ก าหนดองค์ประกอบของแผนการจัดการ

เรียนรู้ถูกต้องครบถ้วน  5 5 5 5 มากที่สุด 

2. เรียงล าดับองค์ประกอบของแผนการ

จัดการเรยีนรู้เหมาะสมเข้าใจง่าย 5 5 5 5 มากที่สุด 

3. เขียนสาระส าคัญบ่งบอกสิ่งส าคัญของ

เรื่องที่สอนได้ชัดเจน 5 4 5 4.67 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.89 มากที่สุด 

ด้านจุดประสงค์การเรียนรู้  

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ในแผนการจัดการ

เรียนรู้สอดคล้องกับผลการเรียนรู้  5 5 4 4.67 มากที่สุด 

5. ใช้ภาษาชัดเจนเข้าใจง่าย 5 5 4 4.67 มากที่สุด 

6. จุดประสงค์การเรียนรู้มีทั้งความรูท้ักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรพ์ร้อมทั้งระบุ

พฤติกรรมที่ตอ้งการวัดได้อย่างชัดเจน 5 5 5 5 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.78 มากที่สุด 

ด้านเนือ้หาสาระการเรียนรู้  

7. เนือ้หาสอดคล้องกับจุดประสงคแ์ละผล

การเรียนรู ้ 5 5 4 4.67 มากที่สุด 

8. เนือ้หามีความน่าสนใจเหมาะสมกับวัย

ของผู้เรยีน 5 5 5 5 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.84 มากที่สุด 
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ตาราง 14 (ต่อ) 

 

รายการประเมิน 
ผูเ้ชี่ยวชาญ คนที่ 

ค่าเฉลี่ย 
ระดับความ

เหมาะสม 1 2 3 

ด้านการน าเสนอกิจกรรมการเรียนรู้  

9. จัดกรรมการเรียนรู้สอดคล้องเหมาะสม

กับจุดประสงคส์าระการเรียนรู้ และมีการ

ฝกึทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  5 5 4 4.67 มากที่สุด 

10. ก าหนดระยะเวลาในการจัดกิจกรรม

การเรียนรูไ้ด้อย่างเหมาะสม 5 4 5 4.67 มากที่สุด 

11. จัดขั้นตอนการด าเนินกิจกรรมการ

เรียนรู้ได้อย่างเหมาะสม 5 5 4 4.67 มากที่สุด 

12. กิจกรรมการเรียนรู้เป็นไปตามขั้นตอน

ของรูปแบบการสอน 5 5 5 5 มากที่สุด 

13. จัดกิจกรรมการเรยีนรู้โดยนักเรียนมี

ส่วนรว่มในการท ากิจกรรม 5 5 5 5 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.80 มากที่สุด 

ด้านสื่อการเรียนการสอน  

14. ก าหนดรายการสื่อการเรียนการสอน

ชัดเจนจัดเตรียมง่ายและสะดวก  4 5 5 4.67 มากที่สุด 

15. เรียงล าดับรายการสื่อที่จะต้องใชไ้ด้

อย่างเหมาะสม 5 5 4 4.67 มากที่สุด 

16. นักเรียนมสี่วนรว่มในการใชส้ื่อการสอน 5 5 5 5 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.78 มากที่สุด 

ด้านการวัดและประเมินผล  

17. วิธีการวัดและประเมินผลสอดคล้องกับ

วิธีการสอน  5 5 4 4.67 มากที่สุด 

18. วิธีการวัดและประเมินผลสอดคล้องกับ

จุดประสงค์ 5 5 4 4.67 มากที่สุด 
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ตาราง 14 (ต่อ) 
  

รายการประเมิน 
ผูเ้ชี่ยวชาญ คนที่ 

ค่าเฉลี่ย 
ระดับความ

เหมาะสม 1 2 3 

19. ก าหนดวิธีการวัดและประเมินผลได้

อย่างเหมาะสมกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 5 5 5 5 มากที่สุด 

20. เครื่องมือที่ใชใ้นการวัดและประเมินผล

สามารถน าไปใช้ได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 5 5 4 4.67 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.75 มากที่สุด 

รวมเฉลี่ย 4.81 มากที่สุด 
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ตาราง 15 ผลการวิเคราะห์ดัชนคีวามสอดคล้องเชิงเนือ้หาของแบบทดสอบวัดทักษะ 

             กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

ข้อที ่
ความเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

รวม IOC สรุป 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

2 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

3 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

4 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

5 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

6 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

7 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

8 +1 +1 0 2 0.67 ใช้ได้ 

9 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

10 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

11 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

12 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

13 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

14 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

15 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

16 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

17 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

18 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

19 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

20 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

21 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

22 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

23 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 15 (ต่อ) 

ข้อที ่
ความเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

รวม IOC สรุป 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

24 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

25 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

26 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

27 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

28 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

29 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

30 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

31 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

32 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

33 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

34 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

35 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

36 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

37 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

38 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

39 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

40 +1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 
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ตาราง 16 ผลการวิเคราะห์ดัชนคีวามสอดคล้องเชิงเนือ้หาของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 

             ทางการเรียน 

ข้อที ่
ความเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

รวม IOC สรุป 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1 0 +1 +1 2 0.67 ใช้ได้ 

2 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

3 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

4 0 +1 +1 2 0.67 ใช้ได้ 

5 0 +1 +1 2 0.67 ใช้ได้ 

6 0 +1 +1 2 0.67 ใช้ได้ 

7 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

8 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

9 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

10 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

11 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

12 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

13 +1 +1 0 2 0.67 ใช้ได้ 

14 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

15 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

16 +1 +1 0 2 0.67 ใช้ได้ 

17 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

18 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

19 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

20 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

21 0 +1 +1 2 0.67 ใช้ได้ 

22 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

23 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 16 (ต่อ) 

ข้อที ่
ความเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

รวม IOC สรุป 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

24 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

25 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

26 +1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 

27 +1 +1 0 2 0.67 ใช้ได้ 

28 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

29 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

30 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

31 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

32 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

33 +1 +1 0 2 0.67 ใช้ได้ 

34 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

35 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

36 0 +1 +1 2 0.67 ใช้ได้ 

37 0 +1 +1 2 0.67 ใช้ได้ 

38 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

39 +1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 

40 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 17 ผลการวิเคราะห์ระดับค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความ 

             เชื่อม่ัน ของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

    

ข้อที ่
ค่าความยาก 

(p) 

คา่อ านาจจ าแนก 

(r) 
ข้อที ่

ค่าความยาก 

(p) 

ค่าอ านาจจ าแนก 

(r) 

1 0.50 0.46 21 0.50 0.25 

2 0.25 0.50 22 0.33 0.66 

3 0.47 0.53 23 0.42 0.47 

4 0.50 0.58 24 0.36 0.42 

5 0.25 0.49 25 0.58 0.29 

6 0.28 0.15 26 0.31 0.69 

7 0.25 0.43 27 0.28 0.69 

8 0.44 0.38 28 0.56 0.68 

9 0.42 0.36 29 0.58 0.34 

10 0.33 0.63 30 0.53 0.24 

11 0.47 0.22 31 0.42 0.53 

12 0.25 0.44 32 0.39 0.65 

13 0.75 0.28 33 0.47 0.63 

14 0.39 0.48 34 0.36 0.37 

15 0.33 0.40 35 0.44 0.45 

16 0.61 0.57 36 0.42 0.34 

17 0.25 0.68 37 0.58 0.32 

18 0.31 0.32 38 0.53 0.32 

19 0.31 0.35 39 0.53 0.27 

20 0.28 0.49 40 0.33 0.33 

  

  ค่าความเชื่อม่ัน ของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์โดย

ใช้สูตร KR-20 = 0.85 
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ตาราง 18 ผลการวิเคราะห์ระดับค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความ 

             เชื่อม่ัน ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

 
     

ข้อที ่
ค่าความยาก 

(p) 

ค่าอ านาจจ าแนก 

(r) 
ข้อที ่

ค่าความยาก 

(p) 

ค่าอ านาจจ าแนก 

(r) 

1 0.50 0.46 21 0.50 0.25 

2 0.25 0.50 22 0.33 0.66 

3 0.47 0.53 23 0.42 0.47 

4 0.50 0.58 24 0.36 0.42 

5 0.25 0.49 25 0.58 0.29 

6 0.28 0.15 26 0.31 0.69 

7 0.25 0.43 27 0.28 0.69 

8 0.44 0.38 28 0.56 0.68 

9 0.42 0.36 29 0.58 0.34 

10 0.33 0.63 30 0.53 0.24 

11 0.47 0.22 31 0.42 0.53 

12 0.25 0.44 32 0.39 0.65 

13 0.75 0.28 33 0.47 0.63 

14 0.39 0.48 34 0.36 0.37 

15 0.33 0.40 35 0.44 0.45 

16 0.61 0.57 36 0.42 0.34 

17 0.25 0.68 37 0.58 0.32 

18 0.31 0.32 38 0.53 0.32 

19 0.31 0.35 39 0.53 0.27 

20 0.28 0.49 40 0.33 0.33 

 

  ค่าความเชื่อมั่น ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใช้สูตร 

KR-20 = 0.87 
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ตาราง 19 ผลการวิเคราะห์ดัชนคีวามสอดคล้องของแบบประเมินความพึงพอใจ  

             ของนักเรียน ที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 

  

รายการประเมิน 
ผูเ้ชี่ยวชาญ คนที่ 

รวม IOC 

1 2 3 

ด้านเนือ้หาสาระการเรียนรู้      

1. เนือ้หามีความสอดคล้องกับผลการเรียนรู้และ

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ +1 +1 +1 3 1 

2. เนือ้หามีความชัดเจน เข้าใจง่าย +1 +1 +1 3 1 

3. เนือ้หาแต่ละเรื่องท าให้นักเรียนสามารถน า

ความรูไ้ปใช้ในการพัฒนาทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ได้ +1 +1 +1 3 1 

4. เนือ้หาแตล่ะเรื่องมีความเหมาะสมกับเวลาที่ใช้

ในการจัดการเรียนรู้ +1 +1 +1 3 1 

ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้      

5. กิจกรรมการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับเนือ้หา +1 +1 +1 3 1 

6. กิจกรรมการเรียนรู้เนน้นักเรียนมสี่วนรว่มได้ลง

มอืปฏิบัติดว้ยตนเอง +1 +1 +1 3 1 

7. กิจกรรมการเรียนรู้สง่เสริมการฝกึทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ +1 +1 +1 3 1 

8. กิจกรรมการเรียนรู้ใช้เทคโนโลยี หรอืนวัตกรรม

ในการจัดการเรียนรูอ้ย่างเหมาะสม +1 +1 +1 3 1 

ด้านสื่ออุปกรณ์การเรียนรู้      

9. สื่อและอุปกรณ์เพียงพอต่อการจัดการเรียนรู้ +1 +1 +1 3 1 
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ตาราง 19 (ต่อ) 

 

รายการประเมิน 
ผูเ้ชี่ยวชาญ คนที่ 

รวม IOC 

1 2 3 

10. สื่อและอุปกรณ์มีความน่าสนใจ +1 +1 +1 3 1 

11. สื่อและอุปกรณ์มีความเหมาะสมกับการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ +1 +1 +1 3 1 

12. สื่อและอุปกรณ์ช่วยให้นักเรียนสรา้งความรู้ 

ความเข้าใจ และช่วยพัฒนาทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ +1 +1 +1 3 1 

ด้านการวัดและประเมินผลการเรียนรู้      

13. การวัดและประเมินผลสอดคล้องกับจุดประสงค์

และกิจกรรมการเรยีนรู้ +1 +1 +1 3 1 

14. เกณฑก์ารวัดและประเมินผลมีความชัดเจน +1 +1 +1 3 1 

15. การวัดผลการเรียนรู้ท าอย่างตอ่เนื่อง +1 +1 +1 3 1 

16. การวัดและประเมินผลมีความหลากหลายและ

เป็นไปตามสภาพจรงิ +1 +1 +1 3 1 

ด้านประโยชน์ที่ได้รับ      

17. การจัดการเรียนรู้ท าให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาได้ง่าย +1 +1 +1 3 1 

18. การจัดการเรียนรู้ช่วยใหน้ักเรียนสรา้งความรู้ 

ความเข้าใจได้ด้วยตนเอง +1 +1 +1 3 1 

19. การจัดการเรียนรู้ช่วยใหน้ักเรียนพัฒนาทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ +1 +1 +1 3 1 

20. การจัดการเรียนรู้ช่วยใหน้ักเรียนรูจ้ักการท างาน

ร่วมกันเป็นทีม +1 +1 +1 3 1 

สรุป ใช้ได้ 
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ภาคผนวก ค 
  

ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

1. ผลการวิเคราะห์คะแนนประสทิธภิาพกระบวนการ (E1) ของการจัดการเรียนรู้  

   โดยใช้แผนการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา  

2. ผลการวิเคราะห์คะแนนประสิทธิภาพผลลัพธ์ (E2) ของการจัดการเรียนรู้  

   โดยใช้แผนการจัดการเรียนรูแ้บบจัดเต็มศึกษา  

3. ผลการวเิคราะห์คะแนนแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  

    ก่อนเรียนและหลังเรียน โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา  

4. ผลการวเิคราะห์คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อนเรียน 

   และหลังเรียนโดยการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา  

5. ผลการวเิคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียน ที่มีตอ่การจัดการเรียนรู้ 

   แบบสะเต็มศึกษา 
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ตาราง 20 ผลการวิเคราะห์คะแนนประสิทธิภาพกระบวนการ (E1) ของการจัดการเรียนรู ้ 

             โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

 

เลขที ่

คะแนนระหว่างเรียน 
คะแนนเต็ม 

(120) 
แผน 1 

(24) 

แผน 2 

(24) 

แผน 3 

(24) 

แผน 4 

(24) 

แผน 5 

(24) 

1 22 20 19 21 21 103 

2 22 21 20 18 20 101 

3 22 20 19 21 20 102 

4 22 20 19 20 22 103 

5 21 20 19 19 20 99 

6 21 21 20 20 22 104 

7 21 21 20 21 22 105 

8 20 20 19 20 22 101 

9 22 20 19 19 20 100 

10 20 19 20 18 20 97 

11 20 19 19 20 20 98 

12 20 19 18 19 20 96 

13 21 19 19 18 20 97 

14 20 20 18 20 21 99 

15 22 18 20 19 21 100 

16 21 21 20 21 21 104 

17 21 19 20 21 21 102 
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ตาราง 20 (ต่อ) 

 

เลขที ่

คะแนนระหว่างเรียน 
คะแนนเต็ม 

(120) 
แผน 1 

(24) 

แผน 2 

(24) 

แผน 3 

(24) 

แผน 4 

(24) 

แผน 5 

(24) 

รวม 358 337 328 335 353 100.65 

เฉลี่ย 21.06 19.82 19.29 19.71 20.76 20.13 

ร้อยละ 87.75 82.60 80.39 82.11 86.52 83.87 

S.D. 0.83 0.88 0.69 1.10 0.83 1.09 
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ตาราง 21 ผลการวิเคราะห์คะแนนประสิทธิภาพผลลัพธ์ (E2) ของการจัดการเรียนรู้  

             โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบจัดเต็มศกึษา  

 

คนที ่
แบบทดสอบวัดกระบวน 

การทางวทิยาศาสตร์ (30) 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีน (30) 

คะแนนเต็ม 

(60) 

1 26 25 51 

2 27 23 50 

3 25 26 51 

4 22 23 45 

5 23 22 45 

6 23 25 48 

7 26 28 54 

8 27 20 47 

9 23 25 48 

10 24 25 49 

11 27 23 50 

12 24 26 50 

13 26 27 53 

14 26 25 51 

15 25 26 51 

16 26 24 50 

17 26 27 53 

รวม 426 420 846 

เฉลี่ย 25.06 24.71 24.88 

ร้อยละ 83.53 82.35 82.94 

S.D. 1.60 2.02 2.56 
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ตาราง 22 ผลการวิเคราะห์คะแนนแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  

              ก่อนเรียนและหลังเรียน โดยการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา  

 

เลขที ่
30 คะแนน 30 คะแนน 

D D2 t - test 
ก่อนเรียน หลังเรยีน 

1 12 24 12 144 

t = 14.06 

2 15 24 9 81 

3 16 23 7 49 

4 17 25 8 64 

5 12 23 11 121 

6 11 21 10 100 

7 13 29 16 256 

8 13 25 12 144 

9 13 24 11 121 

10 14 26 12 144 

11 15 24 9 81 

12 15 28 13 169 

13 16 23 7 49 

14 17 25 8 64 

15 15 25 10 100 

16 22 26 4 16 

17 20 27 7 49 

รวม 256 422 166 27556 

เฉลี่ย 15.06 24.82   

S.D. 2.94 2.09   

ร้อยละ 50.20 82.75   
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ตาราง 23 ผลการวิเคราะห์คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน ก่อนเรียนและ 

              หลังเรียน โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา  

   

เลขที ่
30 คะแนน 30 คะแนน 

D D2 t - test 
ก่อนเรียน หลังเรยีน 

1 14 21 7 49 

t = 14.97 

2 18 22 4 16 

3 12 22 10 100 

4 15 25 10 100 

5 17 25 8 64 

6 16 25 9 81 

7 18 27 9 81 

8 15 25 10 100 

9 13 24 11 121 

10 19 25 6 36 

11 15 23 8 64 

12 18 26 8 64 

13 16 24 8 64 

14 12 26 14 196 

15 13 26 13 169 

16 19 27 8 64 

17 19 26 7 49 

รวม 269 419 150 22500 

เฉลี่ย 15.82 24.65     

S.D. 2.46 1.77     

ร้อยละ 52.75 82.16     
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ตาราง 24 ผลการวิเคราะห์คะแนนความพึงพอใจของนักเรียน ที่มตี่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
    

เลขที ่

1. ด้านเนือ้หา 

สาระการเรียนรู้ 

2. ด้านการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ 

3. ด้านสื่ออุปกรณ์ 

การเรียนรู้ 

4. ด้านการวัดและ

ประเมินผลการเรียนรู้ 
5. ด้านประโยชน์ที่ได้รับ 

1.1 1.2 1.3 1.4 2.1 2.2 2.3 2.4 3.1 3.2 3.3 3.4 4.1 4.2 4.3 4.4 5.1 5.2 5.3 5.4 

1 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 

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

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

4 5 5 5 5 4 5 4 4 4 5 4 4 5 5 5 5 4 5 5 5 

5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

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

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

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

9 5 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 

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

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

12 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 
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ตาราง 24 (ต่อ) 
  

เลขที ่

1. ด้านเนือ้หา 

สาระการเรียนรู้ 

2. ด้านการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ 

3. ด้านสื่ออุปกรณ์ 

การเรียนรู้ 

4. ด้านการวัดและ

ประเมินผลการเรียนรู้ 
5. ด้านประโยชน์ที่ได้รับ 

1.1 1.2 1.3 1.4 2.1 2.2 2.3 2.4 3.1 3.2 3.3 3.4 4.1 4.2 4.3 4.4 5.1 5.2 5.3 5.4 

13 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

14 5 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

15 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

16 5 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

17 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 

รวม 333 326 322 332 336 

S.D. 0.31 0.41 0.44 0.32 0.24 

เฉลี่ย 4.90 4.78 4.75 4.89 4.94 

สรุป 4.83 
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ภาคผนวก ง 
 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวจิยั 

1. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ โดยการจัดการเรียนรูแ้บบจัดเต็มศึกษา หน่วย  

   อะตอมและสมบัติของธาตุ ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4  

2. แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ก่อนเรียนและหลังเรียน 

   โดยการจัดการเรียนรู้แบบฝึกเตรียมศึกษา หน่วย อะตอมและสมบัตขิองธาตุ    

   ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4  

3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อนเรียนและหลังเรียน โดยการจัดการ 

    เรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ ระดับชั้นมัธยมศึกษา 

    ปีท่ี 4  

4. แบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียน ที่มีต่อการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา 

    หน่วย อะตอมและสมบัตขิองธาตุ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี้ 1 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 อะตอมและสมบัติของธาต ุ  เวลา 20 ชั่วโมง 

เรื่อง แบบจ าลองอะตอม         เวลา  4  ชั่วโมง 

ผู้สอน นางสาวจนิตนา  นันตะบุตร         วันท่ี…………เดือน………….…พ.ศ………. 
 

 

สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม/ผลการเรียนรู้ 

วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม สาระเคมี 

    เข้าใจโครงสรา้งอะตอม การจัดเรยีงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุพันธะเคมี

และสมบัติของสาร แก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย์และ

พอลิเมอร์ รวมทั้งการน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

ผลการเรียนรู้ 

ข้อ 1 สืบค้นข้อมูลสมมุตฐิาน การทดลอง หรอืผลการทดลองที่เป็นประจักษ์พยาน

ในการเสนอแบบจ าลองอะตอมของนักวิทยาศาสตรแ์ละอธิบายวิวัฒนาการของแบบจ าลอง

อะตอม 
 

คณิตศาสตร์เพิ่มเติม สาระจ านวนและพีชคณติ 

เข้าใจความหลากหลายของการแสดงจ านวน ระบบจ านวน การด าเนินการของ

จ านวน ผลที่เกิดขึน้ จากการด าเนินการ สมบัติของการด าเนนิการ และน าไปใช้ 

ผลการเรียนรู้ 

ข้อ 2 เข้าใจและใช้ความรูเ้กี่ยวกับตรรกศาสตร์เบื้องต้นในการสื่อสาร สื่อ

ความหมาย และอ้างเหตุผล 
 

เทคโนโลยี สาระที่ 4 เทคโนโลยี 

มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการด ารงชีวติในสังคมที่มี

การเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใชค้วามรูแ้ละทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร ์และ

ศาสตรอ์ื่น ๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมคีวามคิดสรา้งสรรค์ดว้ยกระบวนการ

ออกแบบเชงิวิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยค านงึถึงผลกระทบต่อชีวติ สังคม 

และสิ่งแวดล้อม 
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ตัวชี้วัด 

ม.4/1 วิเคราะหแ์นวคิดหลักของเทคโนโลยี ความสัมพันธ์กับศาสตร์อื่น ๆ 

โดยเฉพาะวิทยาศาสตร ์หรือคณิตศาสตร ์รวมทั้งประเมินผลกระทบที่จะเกิดขึ้นต่อมนุษย์สังคม 

เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยี 

ม.4/2 ระบุปัญหาหรอืความต้องการที่มีผลกระทบต่อสังคมรวบรวมวิเคราะห์

ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่มคีวามซับซ้อนเพื่อสังเคราะหว์ิธีการเทคนิคในการ

แก้ปัญหาโดยค านึงถึงความถูกต้องด้านทรัพย์สินทางปัญญา 

ม.4/3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา โดยวิเคราะหเ์ปรียบเทียบ และตัดสนิใจเลือก

ข้อมูลที่จ าเป็นภายใต้เงื่อนไขและทรัพยากรที่มีอยู่ น าเสนอแนวทางการแก้ปัญหาใหผู้อ้ื่นเข้าใจ

ด้วยเทคนิคหรอืวิธีการที่หลากหลาย โดยใช้ซอฟต์แวร์ช่วยในการออกแบบ วางแผนขั้นตอนการ

ท างานและด าเนินการแก้ปัญหา 

ม.4/4 ทดสอบ ประเมนิผล วิเคราะห์ และให้เหตุผลของปัญหาหรอืข้อบกพร่องที่

เกิดขึ้นภายใต้กรอบเงื่อนไข หาแนวทางการปรับปรุงแก้ไขและน าเสนอลการแก้ปัญหา พรอ้มทั้ง

เสนอแนวทางการพัฒนาต่อยอด 
 

สาระการเรียนรู้ 

แบบจ าลองอะตอม  
 

สาระส าคัญ 

แบบจ าลองอะตอมมวีิวัฒนาการ โดยเริ่มจากดอลตันเสนอว่าธาตุประกอบด้วยอะตอม 

ซึ่งเป็นอนุภาคขนาดเล็กไม่สามารถแบ่งแยกได้ ต่อมาทอมสันเสนอว่าอะตอมประกอบด้วย

อนุภาคที่มปีระจุลบ เรียกว่า อเิล็กตรอน และอนุภาคประจุบวก รัทเทอร์ฟอรด์เสนอว่าประจุ

บวก เรียกว่า โปรตอน รวมตัวกันอยู่ตรงกึ่งกลางอะตอม เรยีกว่า นวิเคลียส ซึ่งมขีนาดเล็กมาก

และมีอเิล็กตรอนอยู่รอบนิวเคลียส โบร์เสนอว่าอิเล็กตรอนเคลื่อนที่เป็นวง รอบนิวเคลียสโดย

แตล่ะวงมีระดับพลังงานเฉพาะตัว ในปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์ยอมรับว่าอิเล็กตรอนมกีาร

เคลื่อนที่รวดเร็วรอบนิวเคลียส และไม่สามารถระบุต าแหนง่ที่แนน่อนได้ จึงเสนอแบบจ าลอง

อะตอมแบบกลุ่มหมอก ซึ่งแสดงโอกาสการพบอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียสสสารแต่ละชนิดลว้น

ประกอบด้วยหน่วยที่เล็กที่สุด เรยีกว่า อะตอม มนีักวิทยาศาสตรเ์สนอแบบจ าลองอะตอมและ

ได้มกีารเปลี่ยนแปลงจนถึงปัจจุบัน จากแบบจ าลองอะตอมท าให้ทราบว่าอะตอมประกอบด้วย

อนุภาคมูลฐาน คอื โปรตอน นวิตรอน และอิเล็กตรอน 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 

นักเรียนมคีวามรู้ ความสามารถในแตล่ะด้าน ดังนี้ 

ด้านความรู้ 

1. สืบค้นข้อมูลและอธิบายความหมายของผลการทดลองที่เป็นประจักษ์พยานใน

การเสนอแบบจ าลองอะตอมของนักวิทยาศาสตร์ 

2. อธิบายวิวัฒนาการของแบบจ าลองอะตอมได้ 

ด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

1. ทักษะการสังเกต 

2. ทักษะการวัด 

3. ทักษะการจ าแนกประเภท 

4. ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา 

5. ทักษะการค านวณ 

6. ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล 

7. ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล 

8. ทักษะการตั้งสมมุติฐาน 

9. ทักษะการสร้างแบบจ าลอง 

คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

1. ซื่อสัตย์สุจริต 

2. มีวนิัย 

3. ใฝ่เรยีนรู้ 

4. มุ่งมั่นในการท างาน 

5. มีจิตสาธารณะ 

สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 

1. ความสามารถในการสื่อสาร 

2. ความสามารถในการคิด 

3. ความสามารถในการแก้ปัญหา 

4. ความสามารถในการใช้เทคโนโลย ี
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ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

การจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา (Problem Identification) นักเรียนท าความเข้าใจปัญหา 

วิเคราะหเ์งื่อนไขหรือข้อจ ากัดของสถานการณ์ปัญหา เพื่อระบุปัญหาและก าหนดขอบเขตของ

ปัญหาที่จะน าไปสู่การสร้างชิน้งานหรอืวิธีการในการแก้ปัญหา 

ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related Information 

Search) เป็นการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ จากอินเทอร์เน็ต และแหลง่ขอ้มูล

อื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการแก้ปัญหาและประเมินความเป็นไปได้ 

ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการ (Solution Design) เป็นการประยุกต์ใชข้้อมูลและแนวคิดที่

เกี่ยวข้องเพื่อร่างแบบชิน้งานหรอืวิธีการในการแก้ปัญหา โดยค านึงถึงทรัพยากร ข้อจ ากัด 

และเงื่อนไขตามสถานการณ์ที่ก าหนด 

ขั้นที่ 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) 

นักเรียนก าหนดล าดับขั้นตอนของการสร้างชิน้งาน แล้วลงมอืปฏิบัติ 

ขั้นที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไข วิธีการแก้ปัญหาหรอืใช้ช้ินงาน 

(Testing, Evaluation and Design Improvement) เป็นการประเมินการใช้งานของชิน้งานหรอื

วิธีการ โดยผลที่ได้อาจน ามาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาชิน้งานใหม้ีประสิทธิภาพในการ

แก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสมที่สุด 

ขั้นที่ 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรือผลการแก้ปัญหา (Presentation) เป็นการ

น าเสนอแนวคิดและขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสร้างชิน้งานหรอืการพัฒนาวิธีการ 

ให้ผู้อื่นเข้าใจและได้ขอ้เสนอแนะเพื่อการพัฒนาชิ้นงานต่อไป 
 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 

ชั่วโมงท่ี 1 - 2 

นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง แบบจ าลองอะตอม 

ขั้นที่ 1 ระบุปัญหาหรอืสถานการณ์ 

1.1 ครูน าเข้าสู่บทเรียนโดยการอธิบายว่า แบบจ าลองอะตอม คอื 

มโนภาพที่นักวิทยาศาสตร์สร้างขึ้นจากข้อมูลที่ได้จากการทดลอง เพื่อใช้อธิบายลักษณะของ

อะตอมหรอืรายละเอียดของโครงสร้างอะตอม โดยมีวิวัฒนาการของแบบจ าลองอะตอม ดังนี้ 
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- แบบจ าลองอะตอมของดอลตัน 

- แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน 

- แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอรด์ 

- แบบจ าลองอะตอมของโบว์ 

- แบบจ าลองของกลุ่มหมอก 

        1.2 นักเรียนรว่มกันยกตัวอย่างแบบจ าลองอะตอมที่นักเรียนรูจ้ัก 

                       1.3 นักเรียนและครูรว่มกันอภิปรายในหัวข้อแบบจ าลองอะตอมในประเด็น

ต่อไปนี ้

- นักเรียนบอกลักษณะแบบจ าลองอะตอมของดอลตัน ทอมสัน  

รัทเทอร์ฟอร ์โบว์ และแบบจ าลองของกลุ่มหมอก มาพอสังเขป 

(แนวค าตอบ แบบจ าลองอะตอมของดอลตัน อะตอมมีลักษณะเป็นทรง

กลม มีขนาดเล็กมากและไม่สามารถแบ่งแยกได้ แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน อะตอมเป็น

ทรงกลมที่เป็นกลางทางไฟฟ้า ซึ่งประกอบขึน้ด้วยอนุภาคที่มปีระจุบวกและอนุภาคที่มปีระจุลบ 

ซึ่งมีคา่ประจุไฟฟ้าเท่ากัน แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอรด์ อะตอมเป็นพืน้ที่ว่างเป็น 

ส่วนใหญ่เนื่องจากโปรตอนซึ่งมีประจุเป็นบวกนั้นรวมตัวกันอย่างหนาแน่นอยู่ตรงกลางของ

อะตอม เรยีกกว่านิวเคลียส แบบจ าลองอะตอมของโบว์ อะตอมมอีิเล็กตรอนเคลื่อนที่รอบ

นิวเคลียสเป็นวงโคจร โดยมีขนาด และค่าพลังงานที่แน่นอน แบบจ าลองของกลุ่มหมอก 

อะตอมมีอเิล็กตรอนเคลื่อนที่อยู่รอบ ๆ นวิเคลียสในลักษณะของกลุ่มหมอกที่มปีระจุเป็นลบยิ่ง

เข้าใกล้นวิเคลียสโอกาสที่พบอิเล็กตรอนยิ่งสูงขึ้น) 

        1.4 นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับแบบจ าลองอะตอม 

โดยมีแนวการสรุป ดังนี้ 

 (แบบจ าลองอะตอมมวีิวัฒนาการ ดังนี้ แบบจ าลองอะตอมของดอลตัน 

ทอมสัน รัทเทอร์ฟอรด์ โบว์ และแบบจ าลองของกลุ่มหมอก) 

        1.5 นักเรียนท าใบงานที่ 1 เรื่อง ววิัฒนาการของแบบจ าลองอะตอม 

           1.6 นักเรียนศกึษาปัญหาจากสถานการณ์ตอ่ไปนี้ 

สมมุตนิักเรียนเป็นครู สาขาวิชาเคมี ก าลังสอนเรื่องวิวัฒนาการ 

แบบจ าลองอะตอม แต่ปรากฏว่าไม่มีสื่อการเรียนการสอน นักเรียนไม่เข้าใจเนื่องจากอะตอม 

ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าได้เพราะมีขนาดเล็กมาก และที่ส าคัญนักเรียนไม่เคยเห็น

อะตอม ครูจงึพยายามผลิตสื่อการสอนเพื่อให้นักเรียนเข้าใจ ถ้านักเรียนเป็นครูคนนีน้ักเรียนจะ

ท าอย่างไร โดยให้ใช้งบประมาณและเวลาในการผลิตสื่อน้อยที่สุด 
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ชั่วโมงท่ี 3 

ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคดิที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 

2.1 นักเรียนแบ่งกลุ่ม จากการนับเลขหรอืจับสลาก 

2.2 นักเรียนแตล่ะกลุ่ม เก็บรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 

กลุ่มหมายเลข 1 ศกึษาใบความรู้เรื่องแบบจ าลองอะตอมของดอลตัน 

และศกึษาข้อมูลเพิ่มเติมจากแหลง่ขอ้มูลอื่น ๆ 

กลุ่มหมายเลข 2 ศกึษาใบความรูเ้รื่องแบบจ าลองอะตอมของทอมสัน 

และศกึษาข้อมูลเพิ่มเติมจากแหลง่ขอ้มูลอื่น ๆ 

กลุ่มหมายเลข 3 ศกึษาใบความรู้เรื่องแบบจ าลองอะตอมของ

รัทเทอร์ฟอรด์ และศกึษาข้อมูลเพิ่มเติมจากแหล่งขอ้มูลอื่น ๆ 

กลุ่มหมายเลข 4 ศกึษาใบความรูเ้รื่องแบบจ าลองอะตอมของโบร์ และ

ศกึษาข้อมูลเพิ่มเติมจากแหล่งข้อมูลอื่น ๆ 

กลุ่มหมายเลข 5 ศกึษาใบความรู้เรื่องแบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

และศกึษาข้อมูลเพิ่มเติมจากแหลง่ขอ้มูลอื่น ๆ 

2.3 ตัวแทนกลุ่มมารับอุปกรณ์หนา้ช้ันเรยีน เพื่อน ามาศกึษาข้อมูลและ

แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่ได้รับมอบหมาย  

2.4 นักเรียนรว่มกันสรุปแบบจ าลองอะตอม 

ชั่วโมงท่ี 4 

ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 

นักเรียนท ากิจกรรมสะเต็มศกึษาเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ เรื่องแบบจ าลองอะตอม โดยใหน้ักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันร่างแบบจ าลองอะตอม

กลุ่มละ 1 แบบจ าลอง ตามที่ก าหนดให้ ดังนี้ 
1) แบบจ าลองอะตอมของดอลตัน 

2) แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน 

3) แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์เฟอร์ด 

4) แบบจ าลองอะตอมของโบว์ 

5) แบบจ าลองอะตอมของกลุ่มหมอก 

ขั้นที่ 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 

นักเรียนวางแผนการท างานและลงมอืปฏิบัติ ตามแนวคิดและวิธีการ 

ที่ได้รา่งแบบไว้ โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
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ตอนที่ 1 วิธีการสร้างแบบจ าลองอะตอม 

ตอนที่ 2 สร้างแบบจ าลองอะตอม 

ขั้นที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรอื

ชิ้นงาน 

นักเรียนน าแบบจ าลองอะตอมมาน าเสนอและอธิบายใหเ้พื่อนและครูฟัง 

เพื่อร่วมกันอภปิรายว่า แบบจ าลองอะตอม สามารถอธิบายและใชเ้ป็นสื่อการเรียนการสอนได้

จรงิ 

ขั้นที่ 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรอืผลการแก้ปัญหา 

6.1 นักเรียนน าเสนอแบบจ าลองอะตอมที่ท าขึน้โดยอธิบายเหตุผลในการ

เลือกใช้วัสดุ-อุปกรณ์ วธิีการที่ท า ระยะเวลาที่ก าหนดรวมทั้งแนวทางในการปรับปรุงแก้ไข 

โดยใหอ้ภปิรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับนักเรียนกลุ่มอื่น ๆ  

6.2 นักเรียนอภปิรายเพื่อให้ได้ขอ้สรุปเกี่ยวกับการแบบจ าลองอะตอม 

ทั้ง 5 กลุ่ม ครูอธิบายเพิ่มเติมและขยายความรูเ้พื่อเชื่อมโยงไปถึงแบบจ าลองอะตอม  

พันธะเคมี และการเกิดปฏิกิริยาเคมีอื่น ๆ ทั้งในชีวติประจ าวัน 

 

สื่อการเรียนรู้ 

1) ใบความรูท้ี่ 1 เรื่อง ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

2) ใบความรูท้ี่ 2 เรื่อง สะเต็มศกึษา 

3) ใบความรูท้ี่ 3 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของดอลตัน 

4) ใบความรูท้ี่ 4 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน 

5) ใบความรูท้ี่ 5 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์เฟอร์ด 

6) ใบความรูท้ี่ 6 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของโบว์ 

7) ใบความรูท้ี่ 7 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของกลุ่มหมอก 

8) ใบความรูท้ี่ 8 เรื่อง การเกิดสเปกตรัม 

9) ใบงาน เรื่อง ววิัฒนาการของแบบจ าลองอะตอม 

10) ใบกิจกรรมสะเต็มศกึษาเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  

เรื่อง แบบจ าลองอะตอม 

11) วัสดุ-อุปกรณ์ กิจกรรมสะเต็มศึกษาเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ เรื่อง แบบจ าลองอะตอม 
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การวัดและประเมินผล 

จุดประสงค์ วิธีการ เคร่ืองมือ เกณฑ์ 

ด้านความรู้ - ตรวจแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

- แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีน 

 

- ตรวจใบงาน/ใบกิจกรรม - แบบประเมิน ใบงาน/ใบ

กิจกรรม 

ร้อยละ 60  

ผา่นเกณฑ์ 

ดา้นทักษะ

กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ 

- ตรวจแบบทดสอบวัด

ทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ 

- แบบทดสอบวัดทักษะ

กระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ 

ร้อยละ 60  

ผา่นเกณฑ์ 

- สังเกตทักษะ

กระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ 

- แบบประเมินทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ระดับคุณภาพดี 

คุณลักษณะอันพึง

ประสงค์ และ

สมรรถนะที่ส าคัญ

ของผู้เรยีน 

 

- สังเกตความซื่อสัตย์

สุจรติ มีวินัย ใฝ่เรยีนรู้ 

มุ่งมั่นในการท างาน และมี

จติสาธารณะ 

มคีวามสามารถในการ

สื่อสาร การคิด การ

แก้ปัญหาและมี

ความสามารถในการใช้

เทคโนโลย ี

- แบบประเมิน 

คุณลักษณะอันพึง 

ประสงค์และสมรรถนะที่

ส าคัญของผูเ้รียน 

 ระดับคุณภาพดี 

 

บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ 

ผลการจัดการเรียนรู้ 

ด้านความรู…้……….……………………………………………….......…………………………………………………………….. 

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

ด้านทักษะกระบวนการ……………………………………………………………………………………………………………… 

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

ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์…………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ปัญหา/อุปสรรค…………………………………………………………………………………………………………………….…… 

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

แนวทางการแก้ไข………………………………………………………………………………………………………………………… 

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

ลงช่ือ……………..……………………………….ผูบ้ันทึก 

                  (นางสาวจินตนา  นันตะบุตร) 

          ______ / ________ / ______ 
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 ใบความรู้ที่ 1 

เรื่อง ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

 

ค าชี้แจง: ให้นักเรียนศึกษาใบความรู ้เรื่อง ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
 

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์หมายถึง พฤติกรรมที่เกิดจากการปฏิบัติและการ

ฝกึฝนความคิดอย่างเป็นระบบ ซึ่งก่อให้เกิดการพัฒนาทางดา้นสติปัญญา การแก้ปัญหาและ

การค้นคว้าหาความรูใ้หม่อย่างมปีระสิทธิภาพและเชื่อถือได้ทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ประกอบด้วยทักษะดังนี้ 
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 ใบความรู้ที่ 2 

เรื่อง สะเต็มศกึษา 
 

ค าชี้แจง: ให้นักเรียนศึกษาใบความรู ้เรื่อง สะเต็มศกึษา 

 

สะเต็มศกึษา (STEM Education) 
 

สะเต็มศึกษา (STEM Education) คือ แนวทางการศกึษาที่ได้บูรณาการความรู้

ระหว่างศาสตร์วิชาต่าง ๆ เช่น ความรูท้างวิทยาศาสตร์ ความรูท้างด้านเทคโนโลยี ความรู้

ทางดา้นวิศวกรรม และความรู้ด้านคณิตศาสตร์  รวมเข้าด้วยกัน 
 

สะเต็มศกึษา (STEM Education) 

  Science Technology Engineering Mathematics 

เป็นวิชาที่วา่

ด้วยการศกึษา

ปรากฏการณ์

ต่าง ๆ ใน

ธรรมชาติ โดย

อาศัย

กระบวนการ

สืบเสาะทาง

วิทยาศาสตร์ 

(Scientific 

Inquiry) 

เป็นวิชาที่วา่ด้วย

กระบวนการท างานที่

มีการประยุกต์ศาสตร์

สาขาอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

มาใช้ในการแก้ปัญหา 

ปรับปรุงแก้ไขหรอื

พัฒนาสิ่งต่าง ๆ เพื่อ

ตอบสนองความ

ต้องการ หรอืความ

จ าเป็นของมนุษย์ 

เป็นวิชาที่เกี่ยวกับ

การสรา้งสรรค์

นวัตกรรมหรือสร้าง

สิ่งต่าง ๆ เพื่อมา

อ านวยความสะดวก

ของมนุษย์ โดยอาศัย

ความรูด้้าน

วิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร ์และ

กระบวนการทาง

เทคโนโลยี มา

ประยุกต์ใช้

สร้างสรรค์ช้ินงาน 

นั้น ๆ 

เป็นวิชาที่วา่ด้วย

การศกึษาเกี่ยวกับ

การค านวณ หรือ 

วิชาที่เกี่ยวกับการ

ค านวณ เป็น

พืน้ฐานส าคัญใน

การศกึษาและต่อ

ยอดทาง

วิศวกรรมศาสตร์ 
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การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา (Problem Identification) นักเรียนท าความเข้าใจปัญหา 

วิเคราะหเ์งื่อนไขหรือข้อจ ากัดของสถานการณ์ปัญหา เพื่อระบุปัญหาและก าหนดขอบเขต

ของปัญหา ที่จะน าไปสู่การสร้างชิน้งานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา 

ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคดิที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related 

Information Search) เป็นการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 

จากอินเทอร์เน็ต และแหล่งข้อมูลอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการแก้ปัญหาและประเมิน

ความเป็นไปได้ 

ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการ (Solution Design) เป็นการประยุกต์ใช้ขอ้มูลและ

แนวคิดที่เกี่ยวข้องเพื่อร่างแบบชิน้งานหรอืวิธีการในการแก้ปัญหา โดยค านึงถึงทรัพยากร 

ข้อจ ากัดและเงื่อนไขตามสถานการณท์ี่ก าหนด 

ขั้นที่ 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development)  

นักเรียนก าหนดล าดับขั้นตอนของการสร้างชิน้งาน แล้วลงมอืปฏิบัติ 

ขั้นที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไข วิธีการแก้ปัญหาหรอืใช้

ชิ้นงาน (Testing, Evaluation and Design Improvement) เป็นการประเมินการใชง้าน

ของช้ินงานหรอืวิธีการ โดยผลที่ได้อาจน ามาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาชิน้งานให้มี

ประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสมที่สุด 

ขั้นที่ 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรอืผลการแก้ปัญหา (Presentation)  

เป็นการน าเสนอแนวคิดและขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสรา้งช้ินงานหรือการพัฒนา

วิธีการ ให้ผู้อื่นเข้าใจและได้ข้อเสนอแนะเพื่อการพัฒนาชิน้งานต่อไป 
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 ใบความรู้ที่ 3 

เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของดอลตัน 

 

ค าชี้แจง: ให้นักเรียนศึกษาใบความรู ้เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของดอลตัน 

ใน ค.ศ.1803 จอห์นดอลตัน (John Dalton) ได้เสนอแนวคดิเกี่ยวกับอะตอมซึ่งตอ่มา

เรียกว่า ทฤษฎีอะตอมของดอลตัน  มีขอ้สรุปต่อไปนี้ รูปที่ 1 จอหน์ดอลตนั (John Dalton) 

ที่ เนื้อหาทฤษฎ ี ปัจจุบันเปน็จริง 

1 ธาตุเกิดจากการรวมตัวกันของอนุภาคที่เล็กที่สุด 

เรียกว่า “อะตอม” 
ไม่เป็นจริง 

2 อะตอมของธาตุชนิดเดียวกันจะมีคุณสมบตัิเหมอืนกัน 

และต่างจากอะตอมของธาตอุื่น 
ไม่เป็นจริง 

3 สารประกอบเกิดจากอะตอมของธาตุตัง้แต่ 2 ชนดิขึน้

ไปรวมกันด้วยอัตราส่วนคงทีค่า่หนึ่ง 
เป็นจริง 

4 อะตอมไม่สามารถท าลายไดด้ว้ยวิธีทางเคมี ไม่สามารถ

สรา้งขึน้ใหม ่และแยกยอ่ยออกไม่ได้ 
ไม่เป็นจริง 

  

อะตอมเป็นทรงกลม ตัน แบ่งแยกไม่ได้  และไม่ได้กล่าวถึงรายละเอียดในอะตอม 

 

      
 

รูปท่ี 2 แบบจ าลองอะตอมของดอลตัน  

 
 

 
 

รูปท่ี 3 สัญลักษณ์ของธาตุและสารประกอบ 

 

รูปท่ี 1 จอหน์ดอลตัน 

(John Dalton) 

อธิบายเพิ่มเติม 

1. ปัจจุบนัคน้พบอนภุาคที่เล็กกวา่อะตอม ซึง่เป็น

องคป์ระกอบของอะตอม ได้แก ่อิเล็กตรอน, โปรตอน และนิวตรอน 

หักล้างทฤษฎีขอ้ที่ 1 ของดอลตันได ้

2. อะตอมของธาตุเดียวกันอาจมีสมบตัิต่างกันได้ เชน่ 

ไอโซโทปของธาต ุ(ธาตุเดยีวกันมีนิวตรอนไม่เทา่กัน) หักลา้งทฤษฎ ี

ขอ้ที่ 2 ของดอลตนัได ้

3. อะตอมสามารถแยกย่อยตอ่ไปได้อีก หักล้างทฤษฎ ี

ขอ้ที่ 4 ของดอลตันได ้

4. ทฤษฎีของดอลตนัที่ยังคงเป็นจรงิอยู ่คอื การรวมตัวของ

อะตอม 2 ชนดิ ด้วยอัตราส่วนคงที่เกิดเป็นสารประกอบซึ่งต่อมา

เรียกว่า “สารประกอบ” ตัวอย่างสัญลักษณ์ของธาต ุและสารประกอบ 

ตามทฤษฎีของดอลตัน 
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 ใบความรู้ที่ 4 

เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน 

 

ค าชี้แจง: ให้นักเรียนศึกษาใบความรู ้เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน 

ใน ค.ศ. 1897 เซอร์โจเซฟ จอห์นทอมสนั (Sir Joseph John Thomson) ได้ทดลอง

เก่ียวกับการน าไฟฟ้าของแก๊สในหลอดรงัสีแคโทดแล้วสรุปผลการทดลอง ดังนี ้

ทอมสนัท าการทดลองด้วยการผา่นไฟฟ้ากระแสตรงเข้าไปในหลอดรังสีแคโทด   

ซึ่งประกอบด้วยแกว้บรรจุแก๊สภายใต้ความดนัต่ าเกอืบเปน็สุญญากาศ  มีความต่างศักยส์ูง  

จะเกิดล าแสงผ่านจากขั้วแคโทดไปที่แอโนดผา่นไปยังฉากเรอืงแสงที่ฉาบด้วยซงิคซ์ัลไฟด์ (ZnS) 

จากนั้นทอมสันเพิม่ขั้วไฟฟ้าบวกและลบเข้าไปในหลอดรังสแีคโทด   ขั้วทัง้สองนี้ท าให้เกดิ

สนามไฟฟ้าตั้งฉากกับทศิทางของรังส ี จะพบว่ารังสีเบนเข้าหาขั้วบวกของสนามไฟฟา้ ทอมสงสัน

น าขั้วไฟฟ้าออก แล้วใช ้

แท่งแม่เหล็กรูปเกือกม้าแทน พบว่ารังสีเบนเข้าหาสนามแมเ่หล็ก 

             
      รูปที่ 1 หลอดรังสีแคโทด    รูปที ่2 หลอดรงัสีแคโทดทีด่ัดแปลงแล้ว 

 

ทอมสนัลองเปลีย่นชนดิของแกส๊และชนิดของ

โลหะที่ใช้เป็นขั้วแคโทด  แล้วท าการทดลองเหมือนเดิม 

ปรากฏว่าผลการทดลองเหมอืนกันหมด 

จากการทดลองทอมสัน  สรุปว่า 

1. รังสีจากขัว้แคโทดเปน็ล าอนุภาคที่มีประจลุบ  

2. รังสีแคโทดพบในทุกธาต ุจงึเป็นส่วนย่อยของธาตุ 

3. ให้ช่ือรังสีแคโทดว่า “อิเล็กตรอน” 

4. ประจุต่อมวลอิเล็กตรอน q/me = 1.76 x 108 C/g 

 

 

 รูปที่ 3 การทดลองรังสแีคโทด 
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การค้นพบอนุภาคบวก 

 ในป ีค.ศ.1886 ออยแกน โกลชไตน์ พบวา่มีรังสีออกจากขัว้แอโนดเช่นเดียวกับขั้ว

แคโทด และสมบตัิของรังสีแอโนด มลีักษณะเป็นอนุภาคที่มปีระจุบวก มีค่า q/E ไม่คงที่ในแต่ละ

ชนิดของสารที่น ามาทดลอง จงึให้ช่ือว่า “รังสีอนุภาคบวก” แต่ไม่ทราบว่าคอืโปรตอน ภายหลงั 

รัทเทอร์ฟอร์ด จึงได้ค้นพบโปรตอนโดยบงัเอิญจากการทดลองยิงรังสีแอลฟาไปทีอ่ากาศ 
 
 

“อะตอมมีลักษณะเป็นกลุม่หมอกทรงกลม มีประจุทางไฟฟ้าเป็นบวก มีอิเล็กตรอน

กระจายอยู่ทั่วไป และอะตอมเป็นกลางทางไฟฟ้ามีจ านวนประจุบวกเท่ากับประจุลบ 

กระจายอยู่ทั่วไปอย่างสม่ าเสมอ ท าให้อะตอมมีสภาพเป็นกลางทางไฟฟ้า” 
 

 

 

                   
 

       รูปที ่4 เซอรโ์จเซฟ จอห์นทอมสัน           รูปที่ 5 แบบจ าลองอะตอมของทอมสนั 
 

ต่อมา ค.ศ.1908 รอเบิร์ต แอนดรูส ์มิลลิแกน (Robert Andrews Millikan) ได้ท าการ

ทดลองฉดีละอองน้ ามันและยงิรังสีเอ็กซ์ใส่อากาศเพื่อให้อิเล็กตรอนหลุดไปตดิละอองน้ ามัน เมือ่

ละอองน้ ามันทีม่ีอิเล็กตรอนตดิตกลงสู่สนามไฟฟ้า จึงปรับคา่ความต่างศักย์ ท าให้ละอองน้ ามนั

หยุดนิ่งกลางอากาศได้ 

 

แรงที่เกี่ยวข้องคอื F1 = และ F2  

สมการ    
 

   
 

หาค่าประจุอิเล็กตรอนได ้ qe = 1.602 x 10-19 C 

หามวลอิเล็กตรอนได้  me = 9.11 x 10-28 g 

                                                                  รูปที ่6 การทดลองหยดน้ ามันของมิลลิแกน 
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ใบความรู้ที่ 5 

เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์เฟอร์ด 

 

ค าชี้แจง: ให้นักเรียนศึกษาใบความรู ้เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์เฟอร์ด 

ป ีค.ศ.1911 ลอร์ดเออร์เนสต์ รัทเทอร์ฟอร์ด (Lord Ernest Rutherford) ได้ศึกษา

แบบจ าลองอะตอม โดยการยงิอนุภาคแอลฟา (He ม ี2 โปรตอน และ 2 อิเล็กตรอน) ซึ่งได้จาก

การสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีเป็นอนุภาคที่มีประจไุฟฟา้เป็นบวกไปยงัแผน่ทองค าบาง ๆ ดงั

รูปที่ 1 การทดลองการยิงอนภุาคแอลฟาไปยงัแผน่ทองค า 

 
 

   
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
   รูปท่ี 3 แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 

รูปที่ 1 การทดลองการยิงอนุภาคแอลฟาไปยงัแผ่นทองค า 

รูปท่ี 2 ลอร์ดเออร์เนสต์ รัทเทอร์ฟอร์ด 

จากการทดลองพบว่าพบว่าอนุภาค   

      1. ส่วนใหญ่เคลื่อนที่เป็นเส้นตรง แสดงว่า อะตอมส่วนใหญ่เป็นที่วา่ง 

      2. ส่วนน้อยมากสะท้อนกลับ แสดงว่าอนุภาคแอลฟาชนส่วนที่มีขนาด

เล็กมากและมีประจุบวก โอกาสชนจึงน้อยคร้ังมาก 

      3. บางส่วนเบี่ยงเบนไปจากแนวเส้นตรง แสดงวา่เคลื่อนที่เฉยีดส่วน 

ที่มีประจุบวกเหมือนกันจึงถูกผลักให้เบนไป 

 

 
 

รัทเทอร์ฟอร์ด ได้เสนอแบบจ าลองอะตอมวา่ “อะตอม

ประกอบด้วยนิวเคลียสที่มีโปรตอนอยู่รวมกันที่แกนกลาง

นิวเคลียส มีขนาดเล็กแต่มมีวลมากและมีประจุบวก  

ส่วนอิเล็กตรอนมีประจุลบมีมวลน้อย วิ่งรอบนิวเคลียสเป็น

บริเวณกว้าง” 

ต่อมา เซอรเ์จมส์ แซดวิก (Sir James Chadwick) ได้ค้นพบอนุภาคนิวตรอนในนิวเคลยีสของอะตอม 

ท าให้ทราบวา่อะตอมประกอบด้วยอนุภาคที่ส าคัญ 3 ชนิด เรียกว่า อนุภาคมูลฐานของอะตอม ได้แก ่

โปรตอนและนิวตรอนซึ่งรวมกันเป็นนิวเคลยีส และอเิล็กตรอนที่เคลื่อนทีอ่ยู่รอบนิวเคลียส 
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ใบความรู้ที่ 6 

เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของโบว์ 

 

ค าชี้แจง: ให้นักเรียนศึกษาใบความรู ้เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของโบว์ 

นีลส ์โบร ์(Niels Bohr) นักฟสิกิส์ชาวเดนมาร์ก ได้ศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงระดับ

พลังงานของอิเล็กตรอนและการเกดิสเปกตรัมของธาตุและสารประกอบหลายชนิด จึงไดเ้สนอ

แบบจ าลองอะตอมและพฤติกรรมของอิเล็กตรอน ดังนี้ 

อะตอมประกอบด้วยโปรตอนและนิวตรอนอยู่รวมกันที่นิวเคลียสซึ่งมีขนาด

เล็กมากอยู่ตรงกลางของอะตอม โดยมีอิเล็กตรอนเคลื่อนที่รอบนิวเคลียสเป็นชั้นๆ 

ในแต่ละชั้นมีพลังงานเฉพาะค่าหน่ึง ลักษณะคล้ายวงโคจรของดาวเคราะห์รอบดวง

อาทติย์ซึ่งชั้นที่มีพลังงานระดับต่ าสุดจะอยู่ใกล้นิวเคลียสมากที่สุด และอิเล็กตรอนที่

วงนอกสุดจะมีพลังงานมากที่สุด 
 

การหักเหของแสงขาวเมื่อผา่นปริซึม 

 
รูปที่ 1 การหักเหของแสงขาวเมื่อผ่านปรซิมึ 

 

 

เมื่ออิเล็กตรอนเปลีย่นวงโคจรจะมีการดูดกลืนหรอืเปล่งรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าวงโคจรของ

อิเล็กตรอนทีม่ีค่า n1 จะมีพลังงานนอ้ยกวา่ n2 ดังนัน้ E1 < E2  

การเปลี่ยนวงโคจรจาก n1 ไปสู่วงโคจร n2 จะเป็นการดดูกลืนรังส ีการเปลีย่นวงโคจร

จาก n2 ไปสู่วงโคจร n1 จะเปน็การเปล่งรังส ี

สเปกตรัม (Spectrum) คอื  

ผลที่ได้รับจากพลังงานคลืน่แม่เหล็กไฟฟา้ 

ที่มีความยาวคลื่นและความถีต่่างกัน 

 

 
 

รูปที่ 2 สเปกตรัม 
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ใบความรู้ที่ 7 

เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของกลุ่มหมอก 

 

ค าชี้แจง: ให้นักเรียนศึกษาใบความรู ้เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของกลุ่มหมอก 

จากการศึกษาและใช้ความรูท้างกลศาสตรค์วอนตัมสรา้งสมการเพื่อค านวณหาโอกาสที่

จะพบอิเล็กตรอนในระดับพลงังานต่าง ๆ พบว่าสามารถอธบิายสเปกตรัมของธาตไุด้ถูกตอ้งกวา่

แบบจ าลองอะตอมของโบร ์

เนื่องจากอิเล็กตรอนมีขนาดเล็กมากและเคลือ่นทีอ่ย่างรวดเร็วตลอดเวลารอบนิวเคลยีส 

ท าให้ไม่สามารถบอกต าแหนง่ที่แน่นอนของอิเล็กตรอนได ้จงึได้เสนอแบบจ าลองอะตอมแบบ

กลุ่มหมอก  

เออรว์ิน ชโรดงิเงอร ์(Erwin Schrodinger) ได้ศึกษาพฤติกรรมมองอิเล็กตรอนในลักษณะ

คลื่น และได้น าเสนอ สมการคลื่น (wave function) เรียกวา่ สมการชโรดิงเงอร์ เพื่อค านวณหา

โอกาสที่จะพบอิเล็กตรอนในระดับพลงังานตา่ง ๆ ซึง่สามารถอธิบายเส้นสเปกตรัมของธาตุได้

ถูกต้องมากกวา่  

 

  
  

  รูปที่ 1 เออร์วิน ชโรดิงเงอร์ (Erwin Schrodinger)     รูปที่ 2 แบบจ าลองอะตอมแบบกลุม่หมอก 

       
  

      

 

 

 

 

อะตอมมีนิวเคลียส (n+p) อยู่ตรงกลาง  

และมีกลุ่มหมอกอิเลก็ตรอน (e-) ล้อมรอบ  

การพบอิเล็กตรอนขึ้นอยู่กับโอกาสที่จะพบ 

อิเล็กตรอนอยู่แบบกลุ่มหมอกโดยโอกาสที่พบ 

อิเล็กตรอนขึ้นอยู่กับหลักความ ไม่แน่นอน 

ของไฮเซนเบริ์ก โอกาสพบอิเล็กตรอนน้อย 

เมื่อกลุ่มหมอกบางโอกาสพบอิเล็กตรอนมาก

เมื่อกลุ่มหมอกหนา 

 
หลักความไม่แน่นอนของไฮเซนเบิร์ก 

 

“เราไม่สามารถรูต้ าแหนง่ที่อยู่และ 

โมเมนตัมของอิเล็กตรอนได้อย่างเทีย่งตรง

พรอ้ม ๆ กันได้ เชน่ ถา้วัดหาต าแหนง่ได้

อย่างแน่นอนแล้ว คา่ของโมเมนตัมที่วดั

ออกมาพรอ้ม ๆ กันนั้นจะไม่แน่นอน”  
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ใบความรู้ที่ 8 

เรื่อง การเกิดสเปกตรัม 
 

ค าชี้แจง: ให้นักเรียนศึกษาใบความรู ้เรื่อง การเกิดสเปกตรัม 
 

สเปกตรัม หมายถงึ อนุกรมของแถบสีหรือ หรือเส้นที่ได้จากการผ่านพลังงาน

รังสเีข้าไปในสเปกโตรสโคป ซึ่งท าให้พลังงานรังสแียกออกเป็นแถบหรอืเป็นเส้นที่มีความ

ยาวคลื่นตา่ง ๆ เรียงล าดับกันไป 

……….สเปกโตรสโคป (Spectroscope) หรอืสเปกโตรมิเตอร์ (Spectrometer) 

หมายถึง เครื่องมอืที่ใช้แยกสีตามความถี่ หรอืเครื่องมือที่ใชศ้กึษาเกี่ยวกับ

สเปกตรัม แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

……….……….1. สเปกตรัมแบบต่อเน่ือง (Continuous spectrum) เป็นสเปกตรัมที่

ประกอบด้วยแถบสีที่มคีวามถี่ต่อเนื่องกันไปอย่างกลมกลืนกัน เชน่ สเปกตรัมของ

แสงอาทิตย์ 

……….……….2. สเปกตรัมไม่ต่อเน่ือง (Discontinuous spectrum) หรอืเรียกเส้น

สเปกตรัม ลักษณะของสเปกตรัมจะเป็นเส้นหรอืแถบสีเล็ก ๆ ที่ไม่เกิดตอ่เนื่องกันไป แตม่ี

การเว้นช่วงของความถี่ที่เส้นสเปกตรัมเกิด เชน่ สเปกตรัมธาตุไฮโดรเจน ธาตุฮีเลียม 

เป็นต้น 

 
 

รูปที่ 1 แสดงสเปกตรัมของแสง 
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ตารางแถบสีของสเปกตรัมของแสงขาว  

สีของสเปกตรัม ความยาวคลื่น (nm) 

ม่วง 380 - 420 

คราม 420 - 460 

น้ าเงิน 460 - 490 

เขียว 490 - 580 

เหลือง 580 - 590 

ส้ม 590 - 650 

แดง 650 - 700 
 

การมองเห็นสีต่าง ๆ บนวัตถุเกิดจากการผสมของแสงสี เชน่ แสงขาวอาจเกิดจาก

แสงเพียง 3 สีรวมกัน แสงทั้ง 3 สี ได้แก่ แสงสแีดง แสงสีเขียว และแสงสีน้ าเงิน หรือ

เรียกว่า สีปฐมภูมิ และถ้าน าแสงที่เกิดจากการผสมกันของสปีฐมภูมิ 2 สีมารวมกันจะเกิด

เป็น สีทุติยภูมิ ซึ่งสีทุติยภูมิแตล่ะสีจะมีความแตกต่างกันในระดับความเข้มสแีละความ

สว่างของแสง ดังรูปที่ 2 แสดงสีทุติยภูมิ 

 
 

รูปที่ 2 แสดงสีทุติยภูมิ 
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ใบงาน เรื่อง วิวัฒนาการของแบบจ าลองอะตอม 

ชื่อ      สกุล    

  เลขที ่   

ค าชี้แจง : ให้นักเรียนวาดแบบจ าลองอะตอมตามวิวัฒนาการ พร้อมทั้งเขยีนค าอธิบาย

ลักษณะ 

ของแต่ละแบบจ าลองอะตอมให้เข้าใจมาพอสังเขป (รวม 20 คะแนน) 
 

แบบจ าลองอะตอม................................. 

 

 

 

 

 

………………………………………………….……………… 

………………………………………………….……………… 

………………………………………………….……………… 

……………………………………………………….………… 

…………………………………………………………….…… 

…………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………. 

แบบจ าลองอะตอม................................. 

 

 

 

 

 

………………………………………………….……………… 

………………………………………………….……………… 

………………………………………………….……………… 

……………………………………………………….………… 

…………………………………………………………….…… 

…………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………. 

แบบจ าลองอะตอม................................. 

 

 

 

 

 

………………………………………………….……………… 

………………………………………………….……………… 

………………………………………………….……………… 

……………………………………………………….………… 

…………………………………………………………….…… 

…………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………. 
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แบบจ าลองอะตอม................................. 

 

 

 

 

 

………………………………………………….……………… 

………………………………………………….……………… 

………………………………………………….……………… 

……………………………………………………….………… 

…………………………………………………………….…… 

…………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………. 

แบบจ าลองอะตอม................................. 

 

………………………………………………….……………… 

………………………………………………….……………… 

………………………………………………….……………… 

……………………………………………………….………… 

…………………………………………………………….…… 

…………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………. 
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            ใบงาน เรื่อง วิวัฒนาการของแบบจ าลองอะตอม 

ชื่อ      สกุล    

  เลขที ่   

ค าชี้แจง : ให้นักเรียนวาดแบบจ าลองอะตอมตามวิวัฒนาการ พร้อมทั้งเขยีนค าอธิบาย

ลักษณะ 

ของแต่ละแบบจ าลองอะตอมให้เข้าใจมาพอสังเขป (รวม 20 คะแนน) 
 

แบบจ าลองอะตอมของดอลตัน 
 

 
 

อะตอมเป็นทรงกลม ขนาดเล็กที่สุดไม่สามารถ

แบ่งแยกได้ 

แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน 
 

 
 

อะตอมเป็นทรงกลม ประกอบด้วยโปรตอน 

ซึ่งมีประจุบวก และอิเล็กตรอนซึ่งมีประจุลบ

กระจายอยู่ทั่วไปอย่างสม่ าเสมอ อะตอมใน

สภาพที่เป็นกลางทางไฟฟ้าจะมีจ านวนประจุ

บวกเท่ากับจ านวนประจุลบ 

  เฉลย 
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แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอรด์ 

 
 

อะตอมเป็นทรงกลม ประกอบด้วยนิวเคลียสที่

มีประจุบวกอยู่ตรงกลางอะตอม โดยมี

อิเล็กตรอนที่มปีระจุลบวิ่งอยู่รอบ ๆ นวิเคลียส 

แบบจ าลองอะตอมของโบว์ 
 

 
 

อะตอมเป็นทรงกลม ประกอบด้วยนิวเคลียส

อยู่ตรงกลางอะตอม โดยมีอิเล็กตรอนวิ่งอยู่

โดยรอบ อะตอมเป็นระดับช้ันพลังงาน 

แบบจ าลองอะตอมของกลุ่มหมอก 

 

 

อะตอมเป็นทรงกลม ประกอบด้วยนิวเคลียส

อยู่ตรงกลางอะตอม มีอิเล็กตรอนวิ่งอยู่

โดยรอบนิวเคลียส โดยมีทิศทางไมแ่นน่อน 
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กิจกรรมสะเต็มศกึษา เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

เรื่อง แบบจ าลองอะตอม 

กลุ่มที่.................... 

สมาชิก 1.............................................................................เลขที่................ 

2.............................................................................เลขที่................

3.............................................................................เลขที่................ 

4.............................................................................เลขที่................ 

5.............................................................................เลขที่................ 

6.............................................................................เลขที่................                  
 

ค าชี้แจง : ให้นักเรียนแตล่ะกลุ่มศึกษาค้นคว้าข้อมูลของแบบจ าลองอะตอมที่ก าหนดให้

และสร้างแบบจ าลองอะตอม (รวม 30 คะแนน) 
 

จุดประสงค์ 

1. ตั้งปัญหาเกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองอะตอมได้ 

2. ตั้งสมมุตฐิานเกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองอะตอมได้ 

3. สืบค้นและสรุปข้อมูลเกี่ยวกับแบบจ าลองอะตอม 

4. อธิบายลักษณะของแบบจ าลองอะตอมและสามารถร่างแบบจ าลองอะตอมได้ 

5. สามารถสร้างแบบจ าลองอะตอมได้ 
 

กิจกรรมสะเต็มศกึษา 

ลักษณะที่ก าหนดให้เป็นแบบจ าลองอะตอมของใคร 

ลักษณะที่ 1 อะตอมเป็นทรงกลม ขนาดเล็กที่สุด ไมส่ามารถแบ่งแยกได้

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

ลักษณะที่ 2 อะตอมเป็นทรงกลม ประกอบด้วยโปรตอนซึ่งมีประจุบวก และ

อิเล็กตรอนซึ่งมีประจุลบกระจายอยู่ทั่วไปอย่างสม่ าเสมอ อะตอมในสภาพที่เป็นกลางทาง

ไฟฟ้าจะมีจ านวนประจุบวกเท่ากับจ านวนประจุลบ 

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

มห
าวิท

ยา
ลัย
ราช

ภัฏ
สก
ลน

คร



205 

 

 ลักษณะที่ 3 อะตอมเป็นทรงกลม ประกอบด้วยนิวเคลียสที่มปีระจุบวกอยู่ตรง

กลางอะตอม โดยมีอเิล็กตรอนที่มีประจุลบวิ่งอยู่รอบ ๆ นิวเคลียส 

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

 ลักษณะที่ 4 อะตอมเป็นทรงกลม ประกอบด้วยนิวเคลียสอยู่ตรงกลางอะตอม  

โดยมีอิเล็กตรอนวิ่งอยู่โดยรอบ อะตอมเป็นระดับช้ันพลังงาน 

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

 ลักษณะที่ 5 อะตอมเป็นทรงกลม ประกอบด้วยนิวเคลียสอยู่ตรงกลางอะตอม  

มีอเิล็กตรอนวิ่งอยู่โดยรอบนิวเคลียส โดยมีทิศทางไม่แน่นอน

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

ค าถามกระตุ้นความคิด นักเรียนคิดว่าลักษณะของแบบจ าลองอะตอมใด เป็นลักษณะ

ของแบบจ าลองอะตอมที่ครูก าหนดให้ของแต่ละกลุ่ม (ตอบเฉพาะกลุ่มของนักเรียนเอง) 

แนวทางการตอบ

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 
 

  

1. ปัญหา คือ.................................................................................................................... 

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

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

2. สมมุตฐิาน ................................................................................................................... 

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

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

สถานการณ ์
สมมุตนิักเรียนเป็นครู สาขาวิชาเคมี ก าลังสอนเรื่องวิวัฒนาการแบบจ าลอง

อะตอม แต่ปรากฏว่าไม่มีสื่อการเรียนการสอน นักเรียนไม่เข้าใจเนื่องจากอะตอมไม่

สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าได้เพราะมีขนาดเล็กมาก และที่ส าคัญนักเรียนไม่เคยเห็น

อะตอมมาก่อน ครูจงึพยายามผลิตสื่อการสอนเพื่อให้นักเรียนเข้าใจ ถ้านักเรียนเป็นครู

คนนั้น นักเรียนจะท าอย่างไร โดยใหใ้ช้งบประมาณและเวลาในการผลิตสื่อน้อยที่สุด 
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3. รวบรวมข้อมูลเพิ่มเตมิเพื่อใช้รา่งแบบแบบจ าลองอะตอมของ“……………………..………………” 

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

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

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

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

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

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

4. ร่างแบบจ าลองอะตอม 

4.1 วัสดุ/อุปกรณ์ 

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

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

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

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

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

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

4.2 ร่างแบบจ าลองอะตอม (วาดภาพแบบจ าลองอะตอมและค าอธิบาย) 
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4.3 ขั้นตอน/วิธีการด าเนินงาน 

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

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

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

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

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

5. ผลที่ปรากฏ 

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

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

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

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

6. ค าถามที่ส่งเสรมิการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา 

6.1 กิจกรรมนีอ้ธิบายเรื่องอะไร …………………………..………………..……………………………… 

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

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

6.2 กิจกรรมนีส้ าคัญอย่างไร …………………………..………………..…………………….…………… 

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

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

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

6.3 สัมพันธ์กับเทคโนโลยี คือ อย่างไร………………………..……………..…………………………. 

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

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

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

 

 

6.4 สัมพันธ์กับวศิวกรรม คือ อย่างไร……………………..……………………………………….……. 

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

…………………………………………………………………….…..…………………………………………………………………… 
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6.5 สัมพันธ์กับคณิตศาสตร์ คือ อย่างไร…………………………..………………………….……….. 

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

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

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

6.6 น าไปใช้แก้ปัญหา เรื่อง ……………………………………………………………………………………. 

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

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

7. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนได้ฝกึ (นักเรียนระบุกิจกรรมที่ได้ปฏิบัต)ิ 

7.1 ทักษะการสังเกต 

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

7.2 ทักษะการวัด  

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

7.3 ทักษะการจ าแนกประเภท 

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

7.4 ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา 

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

7.5 ทักษะการค านวณ 

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

7.6 ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล  

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

7.7 ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล 

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

7.8 ทักษะการตั้งสมมุติฐาน  

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

7.9 การสร้างแบบจ าลองอะตอม 

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

7.10 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรอ์ื่น ๆ  

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

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์ 

เรื่อง แบบจ าลองอะตอม 
 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียงค าตอบเดียว 
 

1. ข้อความในข้อใดต่อไปนีเ้กิดจากการสังเกต (ทักษะการสังเกต) 

ก. แบบจ าลองอะตอมของกลุ่มหมอกมีนวิเคลียส  

ข. โปรตอนมมีวลเท่ากับ 1.673 x 10-24 g มีประจุเป็นบวก 

ค. แบบจ าลองอะตอมของดอลตันมลีักษณะเป็นทรงกลม  

ง. อิเล็กตรอนมีมวลเท่ากับ 9.109 x 10-28 g มีประจุเป็นลบ  

 

2. จากการสังเกตในข้อใดเป็นข้อมูลเกี่ยวกับการวัด (ทักษะการวัด) 

 ก. นักเรียนกลุ่มที่ 1 ใช้โฟมในการสร้างแบบจ าลองอะตอม 

 ข. นักเรียนกลุ่มที่ 2 ใช้กระดาษในการสร้างแบบจ าลองอะตอม 

 ค. นักเรียนกลุ่มที่ 3 ใช้ลูกปิงปองเป็นนิวเคลียสตามแบบจ าลองอะตอมของโบว์ 

 ง. นักเรียนกลุ่มที่ 4 ใช้โฟมขนาดเส้นผา่ศูนย์กลาง 15 cm. ในการสร้าง

แบบจ าลองอะตอม 

 

3. จากข้อมูลต่อไปนีข้้อใดถูกต้อง (ทักษะการจ าแนกประเภท) 
 

ข้อ อนุภาคย่อย สัญลักษณ์ มวล (g) ประจุ 

ก อิเล็กตรอน (electron) e- 9.109 x 10-28 - 

ข นิวตรอน (neutron) n 1.675 x 10-24 0 

ค โปรตอน (proton) P+ 1.673 x 10-24 + 
 

 ก. ข้อ ก เท่านั้น   ข. ข้อ ก และ ข  

 ค. ข้อ ข และ ค    ง. ข้อ ก ข และ ค 
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4. ถ้าโปรตอนและอิเล็กตรอนมมีวลเท่ากับ 1.6 X 10-27 และ 9.1 x 10-31 Kg ตามล าดับ

อัตราส่วน e/m ของอเิล็กตรอนจะมีค่าเป็นกี่เท่าของอนุภาคแอลฟา (42He) (ทักษะการ

ค านวณ) 

ก. ประมาณ 4 เท่า  ข. ประมาณ 900 เท่า 

ค. ประมาณ 3700 เท่า ง. ประมาณ 3900 เท่า 

5. พิจารณาจากแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด ดังรูป (ทักษะการหา

ความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา) 

จากรูปข้างต้น ความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงต าแหนง่ของวัตถุกับช่วงเวลา ข้อใด

ถูกต้อง 

ก. อะตอมเป็นทรงกลม  

ข. อะตอมมโีปรตอนน้อยกว่าอิเล็กตรอน 

ค. อะตอมประกอบด้วยโปรตอนและอิเล็กตรอนที่เท่ากัน 

ง. เมื่อเวลาผ่านไปอิเล็กตรอนที่มีประจุลบวิ่งอยู่รอบ ๆ นวิเคลียส 

6. ในการยิงแผน่โลหะ Al บาง ๆ ด้วยอิเล็กตรอน ปรากฏว่า Al 3 โมล ถูกชนให้อเิล็กตรอน

กระเด็นหลุดออกไปแล้วกลายเป็น Al3+ จะมีจ านวนอิเล็กตรอนที่กระเด็นหลุดออกไปกี่

อิเล็กตรอน  

(ทักษะการค านวณ) 

ก. 5.418 x 1023    ข. 5.418 x 1024 

ค. 1.806 x 1023    ง. 1.806 x 1024 
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7. ข้อใดสนับสนุนว่าอะตอมชนิดเดียวกันสมบัติไม่เหมือนกัน (ทักษะการจัดกระท าและ

สื่อความหมายข้อมูล) 

  ก. การพบสเปกตรัม    

ข. การค้นพบไอโซโทป 

  ค. การค้นพบธาตุกัมมันตรังสี  

ง. การค้นพบอิเล็กตรอน นิวตรอน และโปรตอน 

 

8. ข้อใดคือเหตุผลที่ท าให้แบบจ าลองอะตอมมกีารเปลี่ยนแปลงได้ (ทักษะการลง

ความเห็นจากข้อมูล) 

  ก. นักวิทยาศาสตรม์ีการทดลองที่หลากหลาย 

  ข. มีการสรุปแนวความคิดของบุคคลส าคัญในยุคนั้น ๆ 

  ค. ปรากฏการณ์ธรรมชาติมีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 

ง. แบบจ าลองอะตอมที่มอียู่ไม่สามารถอธิบายผลการทดลองใหม่ที่เกี่ยวข้องได้  

 

9. ถ้าท าการทดลองโดยใช้หลอดรังสีแคโทดที่สรา้งขึ้นเป็นพิเศษและจัดอุปกรณ์ดังนี ้ 

(ทักษะการทดลอง) 

 
 

ผลการทดลองตอ่ไปนีข้้อใดถูกต้องที่สุด 

 ก. เกิดจุดสว่างตรงจุดกึ่งกลางของฉากเรืองแสง ก. 

 ข. เกิดจุดสว่างเหนอืจุดกึ่งกลางของฉากเรืองแสง ก. 

 ค. เกิดจุดสว่างตรงจุดกึ่งกลางของฉากเรืองแสง ข. 

 ง. เกิดจุดสว่างเหนอืจุดกึ่งกลางของฉากเรืองแสง ข. 

 

 

 

ฉากเรอืงแสง ข. ฉากเรอืงแสง ก. 

- 

+ 
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10. จากการทดลอง ข้อที่ 9 ข้อใดเป็นการตัง้สมมุตฐิานที่ถูกต้องที่สุด (ทักษะการตั้ง

สมมตุิฐาน) 

 ก. เกิดจุดสว่างเหนอืจุดกึ่งกลางของฉากเรอืงแสง ก. 

 ข. เกิดจุดสว่างตรงจุดกึ่งกลางของฉากเรอืงแสง ก. 

 ค. เกิดจดุสว่างเหนอืจุดกึ่งกลางของฉากเรอืงแสง ข. 

 ง. เกิดจุดสว่างตรงจุดกึ่งกลางของฉากเรอืงแสง ข. 
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เฉลยค าตอบ 

แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยศาสตร์  

เรื่อง แบบจ าลองอะตอม 

 

ข้อ เฉลย 

1 ค 

2 ง 

3 ง 

4 ค 

5 ง 

6 ก 

7 ข 

8 ง 

9 ข 

10 ก 
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แบบทดสอบก่อนเรยีน – หลังเรียน 

เรื่อง แบบจ าลองอะตอม 
 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียงค าตอบเดียว 
 

1.  อะตอมประกอบไปด้วยโปรตอนและอิเล็กตรอนในจ านวนที่เท่า ๆ กัน คอื แบบจ าลอง

อะตอมของใคร (ความรู้ความจ า) 

ก.  ดอลตัน   ข.  ทอมสัน 

ค.  รัทเทอร์ฟอรด์  ง.  โบร์  

 

2. ข้อใดไม่ใชท่ฤษฎีอะตอมของจอห์น ดอลตัน (John Dalton) (ความรู้ความจ า) 

ก. อะตอมเป็นอนุภาคที่เล็กที่สุด แบ่งแยกอีกไม่ได้ 

ข. อะตอมของธาตุชนิดเดียวกันมสีมบัติเหมอืนกัน 

ค. อะตอมเป็นอนุภาคที่เล็กที่สุด แบ่งแยกได้ มีสมบัติเหมอืนกัน 

ง. อะตอมตอ้งเกิดจากสารประกอบเกิดจากอะตอมของธาตุตัง้แต ่2 ชนิดขึ้นไป 

 

3. ทฤษฎีแบบจ าลองอะตอมของดอลตันได้มาอย่างไร (ความเข้าใจ) 

ก. การทดลอง    

ข. การเสนอความคิด 

ค. การใช้หลักตรรกศาสตร์ 

ง. การท าแบบสอบถามนักวิทยาศาสตร์อื่น ๆ 

 

4. วิวัฒนาการของแบบจ าลองอะตอมข้อใดถูกต้องที่สุด (ความเข้าใจ) 

ก. การศกึษาเส้นสเปกตรัมของธาตุ 

ข. การยิงอนุภาคแอลฟาผ่านแผ่นทองค าเปลว 

ค. การค้นพบว่าอะตอมมคี่าพลังงานไอออนไนเซซันต่างกัน 

ง. การค้นพบอนุภาคโปรตอน และอนุภาคของอิเล็กตรอน 
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5. ข้อใดสนับสนุนว่าอะตอมไม่ใช่อนุภาคที่เล็กที่สุด (การวิเคราะห์) 

ก. การค้นพบไอโซโทป     

ข. การค้นพบธาตุกัมมันตรังสี 

ค. การค้นพบสารประกอบชนิดต่าง ๆ    

ง. การค้นพบอิเล็กตรอน นิวตรอน และโปรตอน 

 

6. “มวลส่วนใหญ่ของอะตอมอยู่ในนิวเคลียสที่มขีนาดเล็ก” ข้อสรุปนีไ้ด้จากข้อมูลในข้อใด  

(การวเิคราะห์) 

ก. ข้อมูลเกี่ยวกับรังสแีคโทด   

ข. ข้อมูลของแก๊สที่สามารถบีบอัดได ้

ค. การศกึษาการผา่นแสงไปยังปริซึม  

ง. การศกึษาอนุภาคแอลฟาผา่นแผ่นโลหะบาง  

 

7. ในทางการแพทย์ใชค้ลื่นแมเ่หล็กไฟฟ้าชนิดใดในการวินจิฉัยโรคนิ่วในไต (การน าไปใช้) 

ก. รังสอีินฟราเรด  ข. รังสเีอกซ์ 

ค. คลื่นวิทยุ   ง. คลื่นไมโครเวฟ 

 

8. นักเรียนสามารถน าแบบจ าลองอะตอมของใครมาใช้ในการหาระดับพลังงานของ

อิเล็กตรอน (การน าไปใช้) 

ก. แบบจ าลองอะตอมของโบว์ 

ข. แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน 

ค. แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

ง. แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอรด์ 
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9. แบบจ าลองอะตอมแบบใดที่สามารถน าไปใช้อธิบายสมบัติของอะตอมได้ดีที่สุด  

(การประเมินค่า) 

ก. แบบจ าลองอะตอมของโบว์ 

ข. แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน 

ค. แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

ง. แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอรด์ 

 

10. ข้อใดคือความแตกต่างระหว่างแบบจ าลองอะตอมของทอมสันและรัทเทอร์ฟอร์ด 

(การวเิคราะห์) 

ก. ชนิดของอนุภาคที่อยู่ในอะตอม 

ข. ต าแหน่งของอนุภาคที่อยู่ในอะตอม 

ค. จ านวนของอนุภาคที่อยู่ในอะตอม 

ง. ขนาดของอนุภาคที่อยู่ในอะตอม 
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เฉลยค าตอบ 

แบบทดสอบก่อนเรยีน – หลังเรียน 

เรื่อง แบบจ าลองอะตอม 

 

ข้อ เฉลย 

1 ข 

2 ค 

3 ข 

4 ค 

5 ง 

6 ก 

7 ข 

8 ก 

9 ค 

10 ข 
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เกณฑ์การวัดและประเมินผล 

แบบบันทึกผลการประเมินใบงาน/ใบกิจกรรม 

เรื่อง วิวัฒนาการของแบบจ าลองอะตอม รายวิชา เคมี ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 

ค าชี้แจง : ให้ผู้สอนประเมินใบงาน/ใบกิจกรรม โดยลงคะแนนในแตล่ะข้อตามเกณฑ์ 

               การประเมิน 
 

 

เลข

ที ่
ชื่อ – สกุล 

ใบงาน/ใบกจิกรรม 

คะ
แน

นร
วม

 

ผล
กา

รต
ดัส

นิ 

ข้อ
 1
  

ข้อ
 2

 

ข้อ
 3

 

ข้อ
 4

 

ข้อ
 5

 

(4) (4) (4) (4) (4) (20) 

1         

2         

3         

4         

5         

6         

7         

8         

9         

10         

11         

12         

13         

14         

15         

16         

17         
 

 

           ลงชื่อ.....................................ผูป้ระเมิน 

        (นางสาวจินตนา  นันตะบุตร) 
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เกณฑ์การแปลความหมายคะแนน 

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

20 - 16 4 

15 - 11 3 

10 - 6 2 

ต่ ากว่า 6 1 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

4 ดีเยี่ยม 

3 ด ี

2 พอใช้ 

1 ปรับปรุง 
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เกณฑ์การวัดและประเมินใบงาน 

เรื่อง วิวัฒนาการของแบบจ าลองอะตอม รายวิชา เคมี ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 
 

รายการ

ประเมิน 

ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

ข้อ 1 

เนือ้หาสาระ

ถูกต้องครบถ้วน 

เนือ้หาสาระ

ถูกต้อง 

เป็นส่วนใหญ่ 

เนือ้หาสาระ

ถูกต้อง 

เป็นบางประเด็น 

เนือ้หาสาระ 

ไม่ถูกต้อง 

เป็นส่วนใหญ่ 

ข้อ 2 

เนือ้หาสาระ

ถูกต้องครบถ้วน 

เนือ้หาสาระ

ถูกต้อง 

เป็นส่วนใหญ่ 

เนือ้หาสาระ

ถูกต้อง 

เป็นบางประเด็น 

เนือ้หาสาระ 

ไม่ถูกต้อง 

เป็นส่วนใหญ่ 

ข้อ 3 

เนือ้หาสาระ

ถูกต้องครบถ้วน 

เนือ้หาสาระ

ถูกต้อง 

เป็นส่วนใหญ่ 

เนือ้หาสาระ

ถูกต้อง 

เป็นบางประเด็น 

เนือ้หาสาระไม่

ถูกต้องเป็นส่วน

ใหญ่ 

ข้อ 4 

เนือ้หาสาระ

ถูกต้องครบถ้วน 

เนือ้หาสาระ

ถูกต้อง 

เป็นส่วนใหญ่ 

เนือ้หาสาระ

ถูกต้อง 

เป็นบางประเด็น 

เนือ้หาสาระ 

ไม่ถูกต้อง 

เป็นส่วนใหญ่ 

ข้อ 5 

เนือ้หาสาระ

ถูกต้องครบถ้วน 

เนื้อหาสาระ

ถูกต้อง 

เป็นส่วนใหญ่ 

เนือ้หาสาระ

ถูกต้อง 

เป็นบางประเด็น 

เนือ้หาสาระ 

ไม่ถูกต้อง 

เป็นส่วนใหญ่ 
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เกณฑ์การวัดและประเมินผล 
 

แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

เรื่อง แบบจ าลองอะตอม รายวิชา เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
 

ค าชี้แจง : ให้ผู้สอนประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแ์ล้วท าเครื่องหมาย      

ลงในชอ่งที่ตรงกับระดับคะแนน 
 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

(3) (2) (1) 

1. ทกัษะการสังเกต    

2. ทักษะการวัด    

3. ทักษะการจ าแนกประเภท    

4. ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปส

กับสเปส และสเปสกับเวลา 

   

5. ทักษะการค านวณ    

6. ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล    

7. ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล    

8. ทักษะการตั้งสมมุติฐาน    

9. ทักษะการสร้างแบบจ าลองอะตอม    

รวมคะแนน  

ระดับคุณภาพ  

 

      ลงชื่อ.....................................ผูป้ระเมิน 

   (นางสาวจนิตนา  นันตะบุตร) 
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เกณฑ์การแปลความหมายคะแนน 

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

27 - 22 4 

21 - 15 3 

14 - 8 2 

ต่ ากว่า 8 1 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

4 ดีเยี่ยม 

3 ด ี

2 พอใช้ 

1 ปรับปรุง 
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เกณฑ์การวัดและประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

 เรื่อง แบบจ าลองอะตอม รายวิชาเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
 

รายการ

ประเมนิ 

ระดับคะแนน 

3 2 1 

1. ทักษะการ

สังเกต 

ใชป้ระสาทสัมผัสใน 

การสังเกตและบรรยายผลการ

สังเกตโดยไม่ใชค้วามรู้สกึ

ส่วนตัว หรอื ความเห็น หรือ

ความรู้เดิมประกอบ 

ใชป้ระสาทสัมผัสใน 

การสังเกตบรรยายผล 

การสังเกตโดยใช้

ความรู้สกึส่วนตัวและ 

หรือความเห็น หรือ 

ความรู้เดิมประกอบ

บางส่วน 

ใชป้ระสาทสัมผัสใน 

การสังเกตและบรรยายผล

การสังเกตโดยใชค้วามรู้สกึ

ส่วนตัว หรอืความเห็น หรือ 

ความรู้เดิมประกอบเป็นสว่น

ใหญ ่

2. ทักษะการวัด เลอืกและใช้เครื่องมือวัดได้

ถูกต้อง ท าการวัดอยา่งน้อย 3 

ครัง้และใชห้นว่ยได้ถกูต้อง 

เลอืกและใช้เครื่องมือวัด

ได้ถูกตอ้งแต่ท าการวัด

เพยีงคร้ังเดียว หรอืใส่

หนว่ยไมถู่กต้องบางส่วน 

เลอืกและใช้เครื่องมือวัดได้

ไมถู่กต้อง ท าการวัดเพยีง

ครัง้เดียวสว่นใหญ่ใส่หนว่ย

ไมถู่กต้อง 

3. ทักษะการ

จ าแนกประเภท 

จัดแบง่หรือเรียงล าดับสิ่งท่ี

สนใจศึกษาได้สอดคลอ้งกับ

เกณฑ์ท่ีใชค้รบถ้วน สมบูรณ์ 

จัดแบง่หรือเรียงล าดับสิ่ง

ท่ีสนใจศึกษาไดไ้ม่

สอดคล้องกับเกณฑ์ท่ีใช้

บางส่วน 

จัดแบง่หรือเรียงล าดับสิ่งท่ี

สนใจศึกษาได้ไม่สอดคล้อง

กับเกณฑ์ท่ีใชส้่วนใหญ ่

4. ทักษะการหา

ความสัมพันธ์

ระหวา่งสเปส

กับสเปส 

และสเปสกับ

เวลา 

ระบุความสัมพันธ์ระหว่าง

ต าแหนง่หนึ่งกับอีกต าแหน่งท่ี

เปลี่ยนไปของวัตถุหรือระหว่าง

ต าแหนง่ของวัตถุกับเวลาท่ี

เปลี่ยนไปเมื่อมีปัจจัยภายนอก

กระท ากับวัตถุได้อยา่งถูกต้อง

ท้ังหมด 

ระบุความสัมพันธ์ระหว่าง

ต าแหนง่หนึ่งกับอีก

ต าแหนง่ท่ีเปลี่ยนไปของ

วัตถุหรือระหว่าง ต าแหนง่

ของวัตถุกับเวลาท่ี

เปลี่ยนไปเมื่อมีปัจจัย

ภายนอกกระท ากับวัตถุได้

อย่างถูกต้องส่วนใหญ ่

ระบุความสัมพันธ์ระหว่าง

ต าแหนง่หนึ่งกับอีกต าแหน่ง

ท่ีเปลี่ยนไปของวัตถุหรือ

ระหว่าง ต าแหนง่ของวัตถุ

กับเวลาท่ีเปลี่ยนไปเมื่อมี

ปัจจัยภายนอกกระท ากับ

วัตถุได้อยา่งถูกตอ้งบางส่วน 

5. ทักษะการ

ค านวณ 

ค านวณหาคา่ที่ตอ้งการโดยใช้

วธีิการทางการค านวณ เช่น 

การหาค่าเฉลี่ย อัตราส่วนใหญ่ 

ได้ถูกตอ้งท้ังหมด 

ค านวณหาคา่ที่ตอ้งการ

โดยใชว้ธีิการทางการ

ค านวณ เช่น การหา

ค่าเฉลี่ย อัตราส่วนใหญ ่ 

ได้ถูกตอ้ง 

ค านวณหาคา่ที่ตอ้งการโดย

ใชว้ธีิการทางการค านวณ 

เชน่ การหาค่าเฉลี่ย

อัตราส่วนได้ถูกตอ้งบางส่วน 
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รายการ

ประเมนิ 

ระดับคะแนน 

3 2 1 

6. ทักษะการจัด

กระท าและสื่อ

ความหมาย

ข้อมูล 

มกีารน าผลการสังเกต  

การวัด หรือทดลอง  

มาจัดกระท า เชน่  

หาความถี ่เรียงล าดับ จัดแยก

ประเภท หรอื ค านวณค่าใหม ่ 

ท่ีถูกต้องและชัดเจนสมบูรณ์ 

มกีารน าผลการสังเกต 

การวัด หรือทดลอง  

มาจัดกระท า เชน่  

หาความถี ่เรียงล าดับ 

จัดแยกประเภท หรอื 

ค านวณค่าใหมไ่ดถู้กต้อง 

แตย่ังไม่ชัดเจน หรอืไม่

สมบูรณ์ 

มกีารน าผลการสังเกต 

การวัด หรือทดลอง  

มาจัดกระท า เชน่  

หาความถี ่เรียงล าดับ 

จัดแยกประเภท หรอื

ค านวณค่าใหมไ่ดถู้กต้อง

บางส่วน 

7. ทักษะการลง

ความเห็นจาก

ข้อมูล 

ลงความเห็นโดยอาศัย

หลักฐานท่ีไดจ้ากการสังเกต

หรือท่ีได้จากการท ากจิกรรม

ครบถ้วน 

ลงความเห็นโดยอาศัย

หลักฐานท่ีไดจ้าก 

การสังเกต หรอืท่ีได้จาก

การท ากิจกรรมสว่นใหญ ่

ลงความเห็นโดยอาศัย

หลักฐานท่ีไดจ้ากการสังเกต 

หรือท่ีได้จากการท ากจิกรรม

บางส่วน  

8. ทักษะการตัง้

สมมุติฐาน 

ตัง้สมมุตฐิานได้สอดคล้องกับ

ปัญหาและแสดงความสัมพันธ์

ระหว่างเหตุและผลได้อยา่ง

ชัดเจน 

ตัง้สมมุตฐิานได้สอดคล้อง

กับปัญหาแต่แสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างเหตุ

และผลไมช่ัดเจน 

ตัง้สมมุตฐิานได้สอดคล้อง

กับปัญหาบางสว่น 

9. ทักษะการ

สร้างแบบจ าลอง 

สอดคล้องกับเนื้อหาสร้างหรือ

ใชส้ิ่งท่ีท าขึ้นมา เพื่อเลียนแบบ

หรืออธิบายปรากฏการณท่ี์

ก าลังศึกษา แลว้น าเสนอเป็น

ชิ้นงานให้ผู้อ่ืนเข้าใจง่ายขึ้น 

และใชว้ัสดุอยา่งคุ้มคา่ 

สอดคล้องกับเนื้อหาสร้าง

หรือใชส้ิ่งท่ีท าขึ้นมา เพื่อ

เลียนแบบหรืออธิบาย

ปรากฏการณท่ี์ก าลัง

ศึกษา แลว้น าเสนอเป็น

ชิ้นงานให้ผู้อ่ืนเข้าใจ 

สอดคล้องกับเนื้อหาสร้าง

หรือใชส้ิ่งท่ีท าขึ้นมา เพื่อ

เลียนแบบปรากฏการณท่ี์

ก าลังศึกษา แลว้น าเสนอ

เป็นช้ินงานให้ผู้อื่นเข้าใจ 
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เกณฑ์การวัดและประเมินผล 

แบบบันทึกผล 

การประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์และสมรรถนะที่ส าคัญของผู้เรยีน 

เรื่อง แบบจ าลองอะตอม รายวิชาเคมี ชั้นมัธยมศกึษาปีท่ี 4 
 

เลข

ที ่
ชื่อ – สกุล 

คุณลักษณะอันพงึประสงค ์ สมรรถนะทีส่ าคัญ 

คะ
แน

นร
วม

 

ผล
กา

รต
ดัส

นิ 

ซื่อ
สัต

ย์ส
ุจริ

ต 

มวี
นิัย

 

ใฝ
่เรี
ยน

รู้ 

มุง่
มั่น

ใน
กา

รท
 าง

าน
 

มจี
ิตส

าธ
าร

ณ
ะ 

คว
าม

สา
มา

รถ
ใน

กา
รสื

่อส
าร

 

คว
าม

สา
มา

รถ
ใน

กา
รค

ดิ 

คว
าม

สา
มา

รถ
ใน

กา
รแ

กป้ั
ญ
หา

 

คว
าม

สา
มา

รถ
ใน

กา
รใ
ชเ้
ทค

โน
โล

ยี 

(3) (3) (3) (3) (3) (3) (3) (3) (3) (27)  

1             

2             

3             

4             

5             

6             

7             

8             

9             

10             

11             

12             

13             

14             

15             

        

 
ลงช่ือ……....……..…………………….ผู้ประเมิน 

      _____ / _______ / _____ 
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เกณฑ์การแปลความหมายคะแนน 
 

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

27 - 22 4 

21 - 15 3 

14 - 8 2 

ต่ ากว่า 8 1 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

4 ดีเยี่ยม 

3 ด ี

2 พอใช ้

1 ปรับปรุง 
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เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์และสมรรถนะที่ส าคัญของผู้เรียน 

เรื่อง แบบจ าลองอะตอม รายวิชา เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
 

เกณฑ์การ

ประเมิน 

ระดับคะแนน 

3 2 1 

1. ซ่ือสัตย์สุจรติ ให้ข้อมูลที่ถกูต้องและเป็น

จริง ปฏิบัติในสิ่งที่ถกูต้อง 

ละอายเกรงกลวัที่จะท าผิด 

ท าตามสัญญาท่ีตนให้ไวก้ับ

เพื่อน พ่อแม ่หรือ

ผูป้กครอง และคร ูเป็น

แบบอย่างที่ดีด้านความ

ซ่ือสัตย์ 

ให้ข้อมูลที่ถกูต้องและเป็น

จริง ปฏิบัติในสิ่งที่ถกูต้อง 

ละอายเกรงกลวัที่จะท าผิด 

ท าตามสัญญาท่ีตนให้ไวก้ับ

เพื่อน พ่อแม ่หรือ

ผูป้กครอง และคร ู

ให้ข้อมูลที่ถกูต้องและเป็น

จริง ปฏิบัติในสิ่งที่ถกูต้อง 

ท าตามสัญญาท่ีตนให้ไวก้ับ

เพื่อน พ่อแม ่หรือ

ผูป้กครอง และคร ู

2. มีวินยั ปฏิบัติตามข้อตกลง 

กฎเกณฑ์ ระเบียบ 

ข้อบังคับของครอบครัว

และโรงเรียนและสังคม     

ไม่ละเมิดสิทธิของผู้อื่น ตรง

ต่อเวลาในการปฏิบัติ

กิจกรรมต่าง ๆ ใน

ชีวิตประจ าวันและ

รับผดิชอบในการท างาน 

ปฏิบัติเป็นปกติวิสัยและ

เป็นแบบอย่างที่ดี 

ปฏิบัติตามข้อตกลง 

กฎเกณฑ์ ระเบียบ 

ข้อบังคับของครอบครัว

และโรงเรียนและสังคม   

ไม่ละเมิดสิทธิของผู้อื่น ตรง

ต่อเวลาในการปฏบิัติ

กิจกรรมต่าง ๆ ใน

ชีวิตประจ าวันและ

รับผิดชอบในการท างาน 

ปฏิบัติตามข้อตกลง 

กฎเกณฑ์ ระเบียบ 

ข้อบังคับของครอบครัว

และโรงเรียนตรงต่อเวลาใน

การปฏบิัติกิจกรรม ต่าง ๆ 

ในชีวิตประจ าวันและ

รับผดิชอบในการท างาน 

3. ใฝเ่รยีนรู ้ เข้าเรยีนตรงตอ่เวลา ตั้งใจ

เรยีน เอาใจใสแ่ละมีความ

เพียรพยายามในการเรียนรู้ 

มีส่วนรว่มในการเรยีนรู้ และ

เข้าร่วมกิจกรรมการเรยีนรู้

ต่าง ๆ ทัง้ภายในและ

ภายนอกโรงเรียนเป็นประจ า 

และเป็นแบบอย่างที่ด ี

เข้าเรยีนตรงตอ่เวลา ตั้งใจ

เรยีน เอาใจใสแ่ละมีความ

เพียรพยายามในการเรียนรู้ 

มีส่วนรว่มในการเรยีนรู้ 

และเข้าร่วมกิจกรรมการ

เรยีนรู้ตา่ง ๆ ทัง้ภายในและ

ภายนอกโรงเรียนเป็น

ประจ า บ่อยครั้ง 

เข้าเรยีนตรงตอ่เวลา ตั้งใจ

เรยีน เอาใจใสแ่ละมีความ

เพียรพยายามในการเรียนรู้ 

มีส่วนรว่มในการเรยีนรู้ 

และเข้าร่วมกิจกรรมการ

เรยีนรู้ตา่ง ๆ บางครั้ง 
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เกณฑ์การ

ประเมิน 

ระดับคะแนน 

3 2 1 

4. มุ่งมั่นในการ

ท างาน 

ตั้งใจและรับผิดชอบในการ

ปฏิบัติหน้าที่ได้รับมอบหมาย

ให้ส าเร็จ มกีารปรับปรุงและ

พัฒนาการท างานให้ดีข้ึน

ด้วยตนเองและเป็น

แบบอย่างที่ดี 

ตั้งใจและรับผิดชอบในการ

ปฏิบัติหน้าที่ได้รับ

มอบหมายใหส้ าเร็จ มีการ

ปรับปรุงและพัฒนาการ

ท างานให้ดีข้ึนด้วยตนเอง 

ตั้งใจและรับผิดชอบในการ

ปฏิบัติหน้าที่ได้รับ

มอบหมายใหส้ าเร็จ มีการ

ปรับปรุงและพฒันาการ

ท างานให้ดีข้ึน 

5. มีจิต

สาธารณะ 

ช่วยพ่อแม่ผู้ปกครองและ

ครูท างาน อาสาท างานและ

แบง่ปันสิ่งของให้ผูอ้ื่นด้วย

ความเต็มใจ 

ช่วยพ่อแม่ผู้ปกครองและ

ครูท างาน อาสาท างาน

ด้วยความเต็มใจ 

ช่วยพ่อแม่ผู้ปกครองและ

ครูท างานด้วยความเต็มใจ 

6. ความสามารถ

ในการสือ่สาร 

พูดถ่ายทอดความรู ้ความ

เข้าใจจากสารที่อ่าน ฟัง 

หรือดูตามที่ก าหนดได้

อย่าง ถูกตอ้ง ครบถ้วน 

ชัดเจน และมั่นใจ 

พูดถ่ายทอดความรู ้ความ

เข้าใจจากสารที่อ่าน ฟัง 

หรือดูตามที่ก าหนดได้

อย่าง ถูกตอ้ง ครบถ้วน 

ชัดเจน 

พูดถ่ายทอดความรู ้ความ

เข้าใจจากสารที่อ่าน ฟัง 

หรือดูตามที่ก าหนดได ้

ไม่ชัดเจน 

7. ความสามารถ

ในการคิด 

สามารถคดิวิเคราะห ์คดิ

สังเคราะห ์คิดอย่าง

สร้างสรรค ์คิดอย่างมี

วิจารณญาณ และคดิเป็น

ระบบ ได้ดีมาก 

สามารถคดิวิเคราะห ์คดิ

สังเคราะห ์คิดอย่าง

สร้างสรรค ์คิดอย่างมี

วิจารณญาณ และคดิเป็น

ระบบ ได้ด ี

สามารถคดิวิเคราะห ์คดิ

สังเคราะห ์คิดอย่าง

สร้างสรรค ์คิดอย่างมี

วิจารณญาณ และคดิเป็น

ระบบ ได้พอใช ้

8. ความสามารถ

ในการแก้ปัญหา 

ตัดสินใจเลือกวิธกีาร

แก้ปัญหา โดยพิจารณาข้อดี

และข้อจ ากัด ซ่ึงไม่เกดิผล

กระทบในทางลบ แก่ตนเอง

และผูอ้ื่น มกีารวางแผนใน

การแก้ปัญหาโดยใช้ข้อมูล

และรายละเอยีด 

ประกอบการวางแผนมี

ข้ันตอนของแผนงานอย่าง

ชัดเจน และมีข้อมูลเพียงพอ 

ตัดสินใจเลือกวิธกีาร

แก้ปัญหา โดยพิจารณา

ข้อดีและข้อจ ากัด ซ่ึงไม่

เกิดผลกระทบในทางลบ 

แก่ตนเองและผูอ้ื่น มกีาร

วางแผนในการแก้ปัญหา 

 

ตัดสินใจเลือกวิธกีาร

แก้ปัญหา โดยพิจารณา

ข้อดีและข้อจ ากัด ซ่ึงไม่

เกิดผลกระทบในทางลบ 

แก่ตนเองและผูอ้ื่น 
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เกณฑ์การ

ประเมิน 

ระดับคะแนน 

3 2 1 

9. ความสามารถ

ในการใช้

เทคโนโลย ี

เลอืกและใช้เทคโนโลยีที่

เหมาะสมในการสืบค้น 

ค้นคว้า รวบรวมสรุป

ความรูไ้ด้ดว้ยรูปแบบของ 

ตนเองอย่างสร้างสรรค ์

เลอืกและใช้เทคโนโลยีที่

เหมาะสม ในการสืบคน้ 

ค้นคว้า รวบรวม ความรู้ได้

ด้วยตนเองอย่างถกูต้อง 

ใช้เทคโนโลยใีนการสืบค้น 

ค้นคว้า รวบรวม ความรู้ได้ 

ด้วยตนเองอย่างถกูต้อง 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี้ 5 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี            ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 อะตอมและสมบัติของธาตุ      เวลา 20 ชั่วโมง 

เรื่อง การน าธาตุไปใช้ประโยชน์และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติ     เวลา  4  ชั่วโมง 

ผู้สอน นางสาวจนิตนา  นันตะบุตร   วันท่ี…………เดือน………….…พ.ศ………. 
 

 

สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม/ผลการเรียนรู้ 

วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม สาระเคมี 

    เข้าใจโครงสรา้งอะตอม การจัดเรยีงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุพันธะ

เคมีและสมบัติของสาร แก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของสารประกอบ

อินทรีย์และพอลิเมอร์ รวมทั้งการน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

ผลการเรียนรู้ 

ข้อ 8 สืบค้นข้อมูล และยกตัวอย่างการน าธาตุมาใช้ประโยชน์ รวมทั้งผลกระทบ

ต่อสิ่งมีชีวติและสิ่งแวดล้อม 
 

คณิตศาสตร์เพิ่มเติม สาระจ านวนและพีชคณติ 

เข้าใจความหลากหลายของการแสดงจ านวน ระบบจ านวน การด าเนินการของ

จ านวน ผลที่เกิดขึน้ จากการด าเนินการ สมบัติของการด าเนนิการ และน าไปใช้ 

ผลการเรียนรู้ 

ข้อ 2 เข้าใจและใช้ความรูเ้กี่ยวกับตรรกศาสตร์เบื้องต้นในการสื่อสาร สื่อ

ความหมาย และอ้างเหตุผล 
 

เทคโนโลยี สาระที่ 4 เทคโนโลยี 

มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการด ารงชีวติในสังคมที่

มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรูแ้ละทักษะทางดา้นวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 

และศาสตร์อื่น ๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วย

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยค านึงถึง

ผลกระทบต่อชีวติ สังคม และสิ่งแวดล้อม 
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ตัวชี้วัด 

ม.4/1 วิเคราะหแ์นวคิดหลักของเทคโนโลยี ความสัมพันธ์กับศาสตร์อื่น ๆ 

โดยเฉพาะวิทยาศาสตร ์หรือคณิตศาสตร ์รวมทั้งประเมินผลกระทบที่จะเกิดขึ้นตอ่มนุษย์

สังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยี 

ม.4/2 ระบุปัญหาหรอืความต้องการที่มีผลกระทบต่อสังคมรวบรวม

วิเคราะห์ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่มคีวามซับซ้อนเพื่อสังเคราะหว์ิธีการ

เทคนิคในการแก้ปัญหาโดยค านงึถึงความถูกต้องด้านทรัพย์สินทางปัญญา 

ม.4/3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา โดยวิเคราะหเ์ปรียบเทียบ และตัดสนิใจ

เลือกข้อมูลที่จ าเป็นภายใต้เงื่อนไขและทรัพยากรที่มอียู่ น าเสนอแนวทางการแก้ปัญหาให้

ผูอ้ื่นเข้าใจด้วยเทคนิคหรอืวิธีการที่หลากหลาย โดยใช้ซอฟต์แวรช่์วยในการออกแบบ 

วางแผนขั้นตอนการท างานและด าเนินการแก้ปัญหา 

ม.4/4 ทดสอบ ประเมนิผล วิเคราะห์ และให้เหตุผลของปัญหาหรอื

ข้อบกพร่องที่เกิดขึน้ภายใต้กรอบเงื่อนไข หาแนวทางการปรับปรุงแก้ไขและน าเสนอผลการ

แก้ปัญหา พรอ้มทั้งเสนอแนวทางการพัฒนาต่อยอด 
 

สาระการเรียนรู้ 

การน าธาตุไปใช้ประโยชน์และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติ 
 

สาระส าคัญ 

สมบัติบางประการของธาตุแตล่ะชนิด ท าให้สามารถน าธาตุไปใช้ประโยชน์ในด้าน

ต่าง ๆ ได้อย่างหลากหลาย ทั้งนีก้ารน าธาตุไปใช้ตอ้งตระหนักถึงผลกระทบที่มตี่อสิ่งมชีีวติ

และสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะสารกัมมันตรังสซีึ่งต้องมกีารจัดการอย่างเหมาะสม 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

นักเรียนมคีวามรู้ ความสามารถในแตล่ะด้าน ดังนี้ 
 

ด้านความรู้ 

สืบค้นข้อมูล และยกตัวอย่างการน าธาตุ มาใช้ประโยชน์ รวมทั้งผลกระทบต่อ

สิ่งมีชีวติและสิ่งแวดล้อม 
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ด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

1. ทักษะการสังเกต

2. ทักษะการวัด

3. ทักษะการจ าแนกประเภท

4. ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา

5. ทักษะการค านวณ

6. ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล

7. ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล

8. ทักษะการตั้งสมมุติฐาน

9. ทักษะการสร้างแบบจ าลอง

คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

1. ซื่อสัตย์สุจริต

2. มีวนัิย

3. ใฝ่เรยีนรู้

4. มุ่งมั่นในการท างาน

5. มีจิตสาธารณะ

สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 

1. ความสามารถในการสื่อสาร

2. ความสามารถในการคิด

3. ความสามารถในการแก้ปัญหา

4. ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

การจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา (Problem Identification) นักเรียนท าความเข้าใจปัญหา 

วิเคราะหเ์งื่อนไขหรือข้อจ ากัดของสถานการณ์ปัญหา เพื่อระบุปัญหาและก าหนดขอบเขต

ของปัญหา ที่จะน าไปสู่การสร้างชิน้งานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา 
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ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related Information 

Search) เป็นการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ จากอินเทอร์เน็ต และ

แหลง่ขอ้มูลอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการแก้ปัญหาและประเมินความเป็นไปได้ 

ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการ (Solution Design) เป็นการประยุกต์ใช้ขอ้มูลและ

แนวคิดที่เกี่ยวข้องเพื่อร่างแบบชิน้งานหรอืวิธีการในการแก้ปัญหา โดยค านึงถึงทรัพยากร 

ข้อจ ากัดและเงื่อนไขตามสถานการณท์ี่ก าหนด 

ขั้นที่ 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) 

นักเรียนก าหนดล าดับขั้นตอนของการสร้างชิน้งาน แล้วลงมอืปฏิบัติ 

ขั้นที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไข วิธีการแก้ปัญหาหรอืใช้

ชิน้งาน (Testing, Evaluation and Design Improvement) เป็นการประเมนิการใชง้านของ

ชิน้งานหรอืวิธีการ โดยผลที่ได้อาจน ามาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาชิน้งานให้มี

ประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสมที่สุด 

ขั้นที่ 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรือผลการแก้ปัญหา (Presentation) เป็น

การน าเสนอแนวคิดและขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสร้างชิน้งานหรือการพัฒนาวิธีการ 

ให้ผู้อื่นเข้าใจและได้ขอ้เสนอแนะเพื่อการพัฒนาชิ้นงานต่อไป 
 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 

ชั่วโมงท่ี 1 - 2 

นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง การน าธาตุไปใช้

ประโยชน์และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติ 

ขั้นที่ 1 ระบุปัญหาหรือสถานการณ์ 

1.1 ครูน าเข้าสู่บทเรียนโดยการอธิบายว่า มนุษย์น าธาตุมาใช้

ประโยชน์ตัง้แตอ่ดีต เช่น น าทองค ามาท าเครื่องประดับ น าเหล็กมาท ามีด น าทองแดงมา

ท าภาชนะเครื่องใช้ ในปัจจุบันมกีารค้นพบและศกึษาสมบัติของธาตุมากขึ้นจงึมกีารน าธาตุ

มาใช้ประโยชน์ได้หลากหลายมากขึน้  

ประโยชน์ของธาตุ ธาตุโลหะมีสมบัติการน าความร้อนและน าไฟฟ้าได้

ดีจงึนยิมน ามาท าเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้า ธาตุกึ่งโลหะ เช่น ซิลกิอน เจอร์เมเนียม มีสมบัติก้ ากึ่ง

ระหว่างสมบัติของโลหะและอโลหะ นิยมน ามาท าเป็นสารกึ่งตัวน า ซึ่งมีสมบัติในการน า
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ไฟฟ้าอยู่ระหว่างตัวน าและฉนวนเพื่อใชเ้ป็นวัสดุท าอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ตา่ง ๆ ธาตุหมู ่

18 หรอื VIIIA เป็นธาตุที่เฉื่อยตอ่การเกิดปฏิกิรยิาจึงน ามาใช้ประโยชน์ตามสมบัติของแก๊สมี

สกุล เชน่ น าฮีเลียมซึ่งมีความหนาแน่นน้อยกว่าอากาศมาบรรจุในบอลลูนและเรือเหาะ

แทนแก๊สไฮโดรเจน เนื่องจากแก๊สฮีเลียมไม่ติดไฟเหมอืนแก๊สไฮโดรเจน น าอาร์กอนมาเป็น

แก๊สบรรจุในหลอดไฟเพื่อใหไ้ส้หลอดมีอายุการใช้งานที่นานขึน้ 

ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติและสิ่งแวดล้อม ธาตุบางชนิดส่งผลกระทบต่อ

สิ่งมีชีวติและสิ่งแวดล้อม เช่น ตะกั่วถูกใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตแบตเตอรี่ โลหะบัดกรี

อิเล็กทรอนิกส์ ล้วนส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติ เช่น อาจส่งผลตอ่ระบบการเจริญพันธุ์ ระบบ

โลหติและระบบประสาทของสัตว์ในแหล่งน้ านั้น มนุษย์สามารถน าตะกั่วเข้าสู่ร่างกายได้ 3 

ทาง คือ การบริโภค การหายใจ และทางผิวหนัง  

1.2 นักเรียนรว่มกันยกตัวอย่างธาตุและการน าธาตุนั้นไปใช้ประโยชน์ 

แล้วใชค้ าถามตอ่ว่า เพราะเหตุใดจึงน าธาตุไปใช้ประโยชน์ได้ตา่งกัน (แนวค าตอบคือ การ

น าธาตุไปใช้ประโยชน์พจิารณาจากสมบัติของธาตุนั้น ๆ โดยธาตุแตล่ะชนิดมีสมบัติ

เฉพาะตัวและแตกต่างจากธาตุอื่น ๆ จึงใช้ประโยชน์ได้ต่างกัน) 

1.3 นักเรียนยกตัวอย่างชื่อธาตุ และผลกระทบของธาตุต่อสิ่งมีชีวติ

และสิ่งแวดล้อมและถามตอ่อีกว่าผลกระทบของธาตุเกิดจากสิ่งใดได้บ้าง (แนวค าตอบคือ

ตัวธาตุและกระบวนการที่มนุษย์น าธาตุไปใช้ประโยชน์) 

1.4 นักเรียนแต่ละกลุ่มสบืค้นข้อมูลผลกระทบของธาตุต่อสิ่งมีชีวติ

และสิ่งแวดล้อม โดยแตล่ะกลุ่มไมค่วรซ้ ากัน (อาจแบ่งธาตุตามหมู่) น าข้อมูลที่สบืค้นได้มา

เสนอและอภปิรายร่วมกัน 

1.5 นักเรียนท าใบงานที่ 1 เรื่อง ประโยชน์และผลกระทบของการใช้

ธาต ุ

ชั่วโมงท่ี 3 

ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคดิที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 

2.1 นักเรียนแบ่งกลุ่มดว้ยวิธีการคละ กลุ่มละ 4-5 คน  

2.2 นักเรียนแต่ละกลุ่มศกึษาปัญหาร่วมกันสรุปอภปิราย 
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ชั่วโมงท่ี 4 - 5 

ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 

นักเรียนท ากิจกรรมสะเต็มศกึษาเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ เรื่อง การน าธาตุไปใช้ประโยชน์และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติ โดยใหน้ักเรียนแต่

ละกลุ่มรว่มกันออกแบบสถานการณ์จ าลอง ดังรูปที่ 1 ตัวอย่างการสร้างแบบจ าลอง

สถานการณ์ 
 

 
 

รูปที่ 1 ตัวอย่างการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ 

ที่มา : หนังสอืเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ม.4 เล่ม 1 

 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
 

ขั้นที่ 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 

นักเรียนวางแผนการท างานและลงมอืปฏิบัติ ตามแนวคิดและวิธีการ

ที่ได้ออกแบบไว้ โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

ตอนที่ 1 วิธีการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ 

ตอนที่ 2 สร้างแบบจ าลองสถานการณ์ 
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ขั้นที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรอื

ชิ้นงาน 

นักเรียนน าแบบจ าลองสถานการณม์าน าเสนอและอธิบายให้เพื่อน

และครูฟัง เพื่อรว่มกันอภปิรายว่า แบบจ าลองสถานการณ์การน าธาตุไปใช้ประโยชน์และ

ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติ สามารถอธิบายและใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนได้จริง 

ขั้นที่ 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรอืผลการแก้ปัญหา 

6.1 นักเรียนน าเสนอแบบจ าลองสถานการณ์ที่ท าขึ้นโดยอธิบาย

เหตุผลในการเลือกใช้วัสดุ-อุปกรณ์ วธิีการที่ท า ระยะเวลาที่ก าหนดรวมทั้งแนวทางในการ

ปรับปรุงแก้ไข โดยให้อภปิรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับนักเรียนกลุ่มอื่น ๆ  

6.2 นักเรียนรว่มกันอภิปรายเพื่อให้ได้ขอ้สรุปเกี่ยวกับการ

แบบจ าลองสถานการณ์ ครูอธิบายเพิ่มเติมจากนั้นขยายความรู้เพื่อเช่ือมโยงไปถึงบทต่อไป 

พันธะเคมี และการเกิดปฏิกิริยาเคมีอื่น ๆ ทั้งในชีวติประจ าวันและในอุตสาหกรรม 

 

สื่อการเรียนรู้ 

1) ใบความรู ้เรื่อง การน าธาตุไปใช้ประโยชน์และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติ 

2) ใบงาน เรื่อง การน าธาตุไปใช้ประโยชน์ 

3) ใบกิจกรรมสะเต็มศกึษาเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  

เรื่อง การน าธาตุไปใช้ประโยชนแ์ละผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต 

4) วัสดุ-อุปกรณ์ กิจกรรมสะเต็มศึกษาเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ เรื่อง การน าธาตุไปใช้ประโยชน์และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติ 
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การวัดและประเมินผล 

จุดประสงค์ วิธีการ เคร่ืองมือ เกณฑ์ 

ด้านความรู้ - ตรวจแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีน 

- แบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียน 

 

- ตรวจใบงาน/ใบ

กิจกรรม 

- แบบประเมิน 

ใบงาน/ใบกิจกรรม 

ร้อยละ 60  

ผา่นเกณฑ์ 

ด้านทักษะ

กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ 

- ตรวจแบบทดสอบ

วัดทักษะ

กระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ 

- แบบทดสอบวัด

ทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ 

ร้อยละ 60  

ผา่นเกณฑ์ 

- สังเกตทักษะ

กระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ 

- แบบประเมิน

ทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ 
ระดับคุณภาพดี 

คุณลักษณะอันพึง

ประสงค์ และ

สมรรถนะที่ส าคัญ

ของผู้เรยีน 

 

- สังเกตความ

ซื่อสัตย์สุจริต มีวินัย 

ใฝ่เรยีนรู้ มุ่งมั่นใน

การท างาน และมีจติ

สาธารณะ มีความ 

สามารถในการ

สื่อสาร การคิด การ

แก้ปัญหาและมี

ความสามารถในการ

ใช้เทคโนโลย ี

- แบบประเมิน 

คุณลักษณะอันพึง 

ประสงค์และ

สมรรถนะที่ส าคัญ

ของผู้เรยีน 

 

ระดับคุณภาพดี 
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บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ 

ผลการจัดการเรียนรู้ 

ด้านความรู…้……….……………………………………………….......……………………………………………………….. 

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

ด้านทักษะกระบวนการ………………………………………………………………………………………………………… 

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

ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์…………………………………………………………………………………………… 

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

ปัญหา/อุปสรรค…………………………………………………………………………………………………………………… 

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

แนวทางการแก้ไข………………………………………………………………………………………………………………… 

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

ลงช่ือ                            .     ผูบ้ันทึก 

                           (นางสาวจินตนา  นันตะบุตร) 

       ______ / ________ / _____ 
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 ใบความรู้ 

เรื่อง การน าธาตุไปใช้ประโยชน์และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติ 

 

ค าชี้แจง: ให้นักเรียนศึกษาใบความรู ้เรื่อง การน าธาตุไปใช้ประโยชน์และผลกระทบต่อ

สิ่งมีชีวติ 
 

การน าธาตุไปใช้ประโยชน์และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติ 

มนุษย์น าธาตุมาใช้ประโยชน์ตัง้แต่อดีตกาล เช่น น าทองค ามาท าเครื่องประดับ  

น าเหล็กมาท ามีด น าทองแดงมาท าภาชนะเครื่องใช้ ในปัจจุบันมกีารค้นพบและศึกษา

สมบัติของธาตุมากขึ้นจงึมกีารน าธาตุมาใช้ประโยชน์ได้หลากหลายมากขึ้น  
 

ประโยชน์ของธาตุ 

ธาตุโลหะมสีมบัติการน าความรอ้นและน าไฟฟ้าได้ดีจงึนิยมน ามาท าเป็นอุปกรณ์

ไฟฟ้า เช่น น าทองแดงมาท าสายไฟฟ้า น าสังกะสมีาท าขั้วไฟฟ้าของถ่านไฟฉาย 

ธาตุกึ่งโลหะ เช่น ซิลิกอน เจอรเ์มเนียม มีสมบัติก้ ากึ่งระหว่างสมบัติของโลหะและ

อโลหะ เช่น น าไฟฟ้าได้แต่น าได้ไม่ด ีนยิมน ามาท าเป็นสารกึ่งตัวน า ซึ่งมีสมบัติในการน า

ไฟฟ้าอยู่ระหว่างตัวน าและฉนวนเพื่อใชเ้ป็นวัสดุท าอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ตา่ง ๆ ธาตุหมู ่

18 หรอื VIIIA เป็นธาตุที่เฉื่อยตอ่การเกิดปฏิกิรยิาจึงน ามาใช้ประโยชน์ตามสมบัติของแก๊สมี

สกุล เชน่ น าฮีเลียม ซึ่งมีความหนาแน่นน้อยกว่าอากาศมาบรรจุในบอลลูนและเรือเหาะ

แทนแก๊สไฮโดรเจน เนื่องจากแก๊สฮีเลียมไม่ติดไฟเหมอืนแก๊สไฮโดรเจน น าอาร์กอนมาเป็น

แก๊สบรรจุในหลอดไฟเพื่อใหไ้ส้หลอดมีอายุการใช้งานที่นานขึน้ ตัวอย่างประโยชน์ของธาตุ

บางชนิด ดังตาราง 1 
  

ตาราง 1 แสดงประโยชน์ของธาตุบางชนิด 
  

ธาต ุ สัญลักษณ ์ ประโยชน ์

อะลูมเินยีม Al 
ใชท้ าแผ่นอลูมิเนยีมฟอยล์ เพื่อใชห้่ออาหารเมื่อน าไปเผาหรอืใหค้วาม

ร้อน ใชท้ าส่วนประกอบของเครื่องบินและสายไฟฟ้าแรงสูง 

สังกะส ี Zn ใชท้ าถ่านไฟฉาย และเป็นสว่นประกอบของเอนไซม์ช่วยย่อยโปรตีน 

เหล็ก Fe 
 เป็นธาตุท่ีมีมากเป็นที 4 ในโลก ใชท้ าเป็นโครงสร้างในการก่อสร้างสิ่ง

ตา่ง ๆ 
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ธาต ุ สัญลักษณ ์ ประโยชน ์

เงิน Ag 
เป็นตัวน าไฟฟ้าและความร้อนท่ีดท่ีีสุด ทนทานตอ่การกัดกร่อนของกรด

อนิทรีย์ และโซดาไฟ ใชท้ าเคร่ืองประดับ 

ทองแดง Cu ใชท้ าสายไฟ เป็นตัวน าไฟฟา้ที่ดีมาก ลองมาจากเงิน 

เจอร์เมเนยีม Ge 
เป็นธาตุกึ่งตัวน าท่ีหายากมาก ใชเ้ป็นสว่นประกอบของเครื่อง

ทรานซิสเตอร์ และใชใ้นเครื่องอิเล็กทรอนิกสต์า่ง ๆ 

ทังสเตน W 

ปัจจุบันใชท้ าไส้หลอดไฟฟา้ ใชผ้สมกับเหล็กใชท้ า Tungsten Carbide  

ซึ่งจัดว่าเป็นสารท่ีแข็งมาก ใชป้ระกอบเครื่องมือตัดโลหะด้วยความเร็ว

สูง 

ทองค า Au 

เป็นธาตุท่ีหายากมาก มใีนโลกประมาณ 1% ของเงิน ความบริสุทธ์ิของ

ทองค าใชว้ัดเป็นกะรัต ทองค าที่บริสุทธ์ิจริงคอื ทองค า 24 กะรัต ใชท้ า

เครื่องประดับ 

ไฮโดรเจน H 

เป็นธาตุอโลหะที่มไีมม่สีี ไม่มกีลิ่น และสามารถติดไฟได ้ไฮโดรเจนจะมี

น้ าหนักเบากว่าอากาศมาก จึงนยิมน ามาใส่ในลกูโป่ง และเป็นสาร

เชื้อเพลงิ 

ไนโตรเจน N 

ไนโตรเจนเป็นธาตุท่ีไม่มสีีและกลิ่น เรานิยมใช้ไนโตรเจนเป็น

ส่วนประกอบของปุ๋ย เพราะว่าไนโตรเจนชว่ยกระตุน้และท าให้พืชเจรญิ

งอกงามด ี

คารบ์อน C 

เป็นอโลหะท่ีเป็นองค์ประกอบของถา่น ใส้ดินสอ เพชร และปโิตรเลียม  

ซึ่งนยิมน ามาใชป้ระโยชนใ์นการผลิตเชื้อเพลงิท่ีให้พลังงานแสงสวา่งและ

ความร้อน 

ออกซิเจน O 

มคีุณสมบัตไิมม่สีี ไมม่กีลิ่นและไมต่ดิไฟ แต่ออกซิเจนชว่ยท าใหไ้ฟติด 

ออกซิเจนมคีวามจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์ เมื่อเราหายใจเข้า

ไปจะเคลื่อนตัวไปยังส่วนต่างๆ ของร่างกายโดยเกาะไปกับเลอืดช่วยใน

การ เผาผลาญอาหาร 

คลอรีน Cl 
เป็นธาตุท่ีมีสเีหลอืง และเป็นก๊าซพิษ นยิมน ามาท าเป็นสว่นผสมของ 

น้ ายาฟอกขาว และน้ ายาฆ่าเชื้อโรคที่ใชล้้างสระว่ายน้ า 

ฟลูออรีน F 
เป็นธาตุท่ีมีกลิ่นฉุน นยิมน ามาใชเ้ป็นสว่นประกอบของยาสฟีันเพราะ

ฟลูออไรด์ป้องกันไม่ให้ฟันผ ุ

โบรอน B 

สารโบรอนท่ีรู้จักกันอย่างมาก ได้แก่ สารบอแร็ก ท่ีนยิมน ามาเป็น

ส่วนผสมของผลิตภัณฑท์ าความสะอาดผลิตภัณฑ ์และสารป้องกัน

จุลินทรีย์ 

ซิลิคอน Si เป็นสารกึ่งตัวน า ใชท้ าวงจรไฟฟา้และอุปกรณอ์เิล็กทรอนิกส์ 
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ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติและสิ่งแวดล้อม 

ธาตุบางชนิดสง่ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม เช่น ตะกั่วถูกใช้ใน

อุตสาหกรรมการผลติแบตเตอรี่ โลหะบัดกรีอเิล็กทรอนิกส์ ล้วนส่งผลกระทบต่อสิ่งมชีีวติ 

เชน่ อาจส่งผลต่อระบบการเจริญพันธุ์ ระบบโลหติและระบบประสาทของสัตว์ในแหล่งน้ า

นั้น มนุษย์สามารถน าตะกั่วเข้าสู่รา่งกายได้ 3 ทาง คือ การบริโภค การหายใจ และทาง

ผวิหนัง เมื่อตะกั่วเข้าไปสะสมในร่างกายจะท าให้มีอาการอ่อนเพลีย ปวดท้อง ท้องอืด 

เบื่ออาหาร ปวดกล้ามเนื้อ ปวดกระดูกและข้อ ความดันโลหิตสูง โลหิตจาง ความจ าเสื่อม 

ภูมติ้านทานลดลง และขัดขวางการท างานของเอนไซม์ในร่างกาย  

มนุษย์น าแคดเมียมมาใช้ในอุตสาหกรรมผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้า โลหะผสม พชืผลทาง

การเกษตร เชน่ในใบยาสูบเมื่อเข้าสู่ร่างกายจะส่งผลให้ไตท างานผดิปกติ เกิดโรคความดัน

โลหติสูง ปวดกระดูกสันหลังท าให้กระดูกผุ หรอืเป็นโรคมะเร็งได้  

ในอดีตเคยมีการน าแก๊สไฮโดรเจนมาบรรจุในลูกโป่งสวรรค์หรอืเรือเหาะ ซึ่งการ

กระท าดังกล่าวนีส้่งผลใหเ้กิดอุบัติเหตุมีผู้ได้รับบาดเจ็บสาหัสหลายคน ที่เป็นเช่นนีเ้พราะ

แก๊สไฮโดรเจนเป็นแก๊สที่ติดไฟได้ ซึ่งเมื่อได้รับประกายไฟจึงเกิดระเบิดเป็นเพลิงลุกไหม้ได้ 

การน าธาตุมาใช้ ล้วนส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติและสิ่งแวดล้อม ธาตุบางชนิดแม้ไมไ่ด้มี

สมบัติเป็นพิษร้ายแรงแตก่ารน ามาใช้ไม่ถูกวิธีก็ส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อชีวติและ

ทรัพย์สินได้เชน่กัน 
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ใบงาน เรื่อง การน าธาตุไปใช้ประโยชน์ 

ชื่อ     สกุล    เลขที่    

ค าชี้แจง : ให้นักเรียนยกตัวอย่างการน าธาตุแตล่ะชนิดไปใช้ประโยชน์ (รวม 20 คะแนน) 

ธาตุ สัญลักษณ์ การน าไปใช้ประโยชน์ 

อะลูมิเนียม  

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

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

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

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

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

ออกซิเจน  

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

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

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

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

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

ซลิิคอน  

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

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

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

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

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

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

มห
าวิท

ยา
ลัย
ราช

ภัฏ
สก
ลน

คร



243 

 

ธาตุ สัญลักษณ์ การน าไปใช้ประโยชน์ 

ทองแดง  

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

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

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

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

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

แคลเซียม  

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

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

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

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

โครเมียม  

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

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

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

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

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

สังกะสี  

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

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

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

…………………………………………………………………………………….……………………. 
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ธาตุ สัญลักษณ์ การน าไปใช้ประโยชน์ 

ไนโตรเจน  

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

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

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

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

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

คาร์บอน  

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

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

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

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

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

เหล็ก  

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

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

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

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

…………………………………………………………………………………………………………. 
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ใบงาน เรื่อง การน าธาตุไปใช้ประโยชน์ 

ชื่อ      สกุล    

  เลขที ่   

ค าชี้แจง : ให้นักเรียนยกตัวอย่างการน าธาตุแตล่ะชนิดไปใช้ประโยชน์ (รวม 20 คะแนน) 
 

ธาตุ สัญลักษณ์ การน าไปใช้ประโยชน์ 

อะลูมิเนียม Al 

ใช้ท าแผ่นอะลูมิเนยีมฟอยล์ เพื่อใชห้อ่อาหารเมื่อน าไปเผา 

หรอืให้ความรอ้น ใช้ท าสว่นประกอบของเครื่องบินและสาย

ไฟฟ้าแรงสูง 

ออกซิเจน O 

ใช้ในกระบวนการหายใจของสิ่งมีชีวติ และการสันดาปอาหาร

ในร่างกาย เมื่อเราหายใจเข้าไปออกซิเจนจะเคลื่อนตัวไปยัง

ส่วนตา่ง ๆ ของร่างกายโดยเกาะไปกับเลือด ซึ่งจะช่วยในการ

เผาผลาญอาหาร 

ซิลิคอน Si 

ใช้เป็นสารกึ่งตัวน าส าหรับท าวงจรไฟฟ้าขนาดเล็ก เพื่อใชใ้น

อุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น ไมโครคอมพิวเตอร์ วิทยุ โทรทัศน์ เซลล์

สุริยะ เป็นต้น 

ทองแดง Cu 

เนื่องจากเป็นโลหะอ่อน จึงจัดเป็นรูปร่างต่าง ๆ ได้งา่ย น า

ไฟฟ้าได้ด ีประโยชนส์่วนใหญ่จงึใชใ้นแงข่องงานด้านไฟฟ้า เช่น 

ท าสายไฟฟ้า อุปกรณ์และเครื่องมอืไฟฟ้าต่าง ๆ หม้อน้ า

รถยนต์ เป็นต้น 

แคลเซียม Ca 

CaCO3 จากหินปูนใช้ท าปูนขาว ดินสอพอง ชอล์ก และ

เครื่องปั้นดินเผา CaSO4 จากยิบซัมใชใ้นอุตสาหกรรมแผน่วัสดุ

กันความร้อน เช่น ยิปซัมบอร์ด ใชใ้นอุตสาหกรรมแก้วและ

ซีเมนต ์

โครเมียม Cr 

ใช้เป็นส่วนประกอบของเหล็กกล้าส าหรับท าตู้นริภัย เครื่องยนต์

กลไก เกราะกันกระสุน เครื่องบินไอพ่น และจรวด เนื่องจาก

ความแข็งแรงทนทาน เหนียว 

เฉลย 
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ธาตุ สัญลักษณ์ การน าไปใช้ประโยชน์ 

สังกะสี Zn 

ใช้ชุบเหล็กกล้าเพื่อเป็นสังกะสีมุงหลังคา ท าถังบรรจุน้ า ซึ่ง

ป้องกันการผุกร่อนได้ ใชใ้นอุตสาหกรรมถ่านไฟฉาย โดยท า

เป็นกล่องดา้นนอกของถ่านไฟฉาย ซึ่งจะท าหน้าที่เป็นขั้วลบ

ของเซลล์ 

ไนโตรเจน N 

ยูเรีย นอกจากจะเป็นปุ๋ยแล้ว ยังใชเ้ป็นแหล่งอาหารประเภท

โปรตนี โดยการผสมกับอาหารของวัวและควาย ในทาง

การแพทย์ใชเ้ตรียมตัวยาบางชนิด เช่น ยานอนหลับ ยาขับ

ปัสสาวะ 

คาร์บอน C 

เป็นอโลหะที่เป็นองค์ประกอบของถ่าน ใส้ดินสอ เพชร และ

ปิโตรเลียม ซึ่งนิยมน ามาใช้ประโยชน์ในการผลติเชือ้เพลิงที่ให้

พลังงานแสงสว่างและความรอ้น 

เหล็ก Fe 
ป็นธาตุที่มีมากเป็นที 4 ในโลก ใช้ท าเป็นโครงสร้างในการ

ก่อสร้างสิ่งต่าง ๆ 
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กิจกรรมสะเต็มศกึษา เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

เรื่อง การน าธาตุไปใช้ประโยชน์และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติ 

กลุ่มที่.................... 

สมาชิก 1.............................................................................เลขที่................ 

2.............................................................................เลขที่................

3.............................................................................เลขที่................ 

4.............................................................................เลขที่................ 

5.............................................................................เลขที่................ 

6.............................................................................เลขที่................                  

ค าชี้แจง : ให้นักเรียนแตล่ะกลุ่มศึกษาค้นคว้าข้อมูลเกี่ยวกับการน าธาตุไปใช้ประโยชนแ์ละ

ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติและสร้างแบบสถานการณ์จ าลอง 
 

จุดประสงค์ 

 1. ตั้งปัญหาเกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์การน าธาตุไปใช้

ประโยชน์และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติได้ 

 2. ตั้งสมมุตฐิานเกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์การน าธาตุไปใช้

ประโยชน์และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติได้ 

 3. สืบค้นและสรุปข้อมูลเกี่ยวกับแบบจ าลองสถานการณ์การน าธาตุไปใช้

ประโยชน์และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติ 

 4. อธิบายลักษณะของแบบจ าลองสถานการณ์และสามารถออกแบบจ าลอง

สถานการณก์ารน าธาตุไปใช้ประโยชน์และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตได้ 

 5. สามารถสร้างแบบจ าลองสถานการณ์การน าธาตุไปใช้ประโยชน์และ

ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติได้ 
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กิจกรรมสะเต็มศกึษา 

ค าถามกระตุ้นความคิด นักเรียนคิดว่าลักษณะของแบบจ าลองสถานการณ์ ที่นักเรียน

ออกแบบมีการน าความรูใ้นเรื่องใดมาใช้ (การน าธาตุไปใช้ประโยชน์และผลกระทบต่อ

สิ่งมีชีวิต) 

แนวทางการตอบ ............................................................................................................. 

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

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

1. ปัญหา คือ.................................................................................................................... 

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

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

2. สมมุตฐิาน ................................................................................................................... 

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

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

3. รวบรวมข้อมูลเพิ่มเตมิเพื่อใช้ในการออกแบบ ………………………………………………………………… 

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

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

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

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

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

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

4. การออกแบบสถานการณ์จ าลอง 

4.1 วัสดุ/อุปกรณ์ 

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

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

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

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

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

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

........................................................................................................................................ 
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4.2 การออกแบบสถานการณ์จ าลอง (วาดภาพแบบจ าลองสถานการณ์และค าอธิบาย) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 ขั้นตอน/วิธีการด าเนินงาน...................................................................................... 

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

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

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

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

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

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

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

5. ผลที่ปรากฏ ................................................................................................................. 

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

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

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

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

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

......................................................................................................................................... 
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รูปภาพ 1 

 

 

 

 

รูปภาพ 2 

 

 

รูปภาพ 3 

 

 

 

 

รูปภาพ 4 

 

6. ค าถามที่ส่งเสรมิการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา 

6.1 กิจกรรมนีอ้ธิบายเรื่องอะไร …………………………..………………..……………………………… 

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

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

6.2 กิจกรรมนีส้ าคัญอย่างไร …………………………..………………..…………………….…………… 

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

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

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

6.3 สัมพันธ์กับเทคโนโลยี คือ อย่างไร………………………..……………..…………………………. 

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

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

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

6.4 สัมพันธ์กับวศิวกรรม คือ อย่างไร……………………..……………………………………….……. 

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

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

6.5 สัมพันธ์กับคณิตศาสตร์ คือ อย่างไร…………………………..………………………….……….. 

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

……………………………………………………………………..………………………………………………………….…………… 
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6.6 น าไปใช้แก้ปัญหา เรื่อง ……………………………………………………………………………………. 

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

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

7. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนได้ฝกึ (นักเรียนระบุกิจกรรมที่ได้ปฏิบัติ) 

  7.1 ทักษะการสังเกต 

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

7.2 ทักษะการวัด  

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

7.3 ทักษะการจ าแนกประเภท 

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

7.4 ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา 

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

7.5 ทักษะการค านวณ 

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

7.6 ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล  

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

7.7 ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล 

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

7.8 ทักษะการตั้งสมมุติฐาน  

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

7.9 การสร้างแบบจ าลอง 

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

7.10 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรอ์ื่น ๆ  

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

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

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์ 

เรื่อง การน าธาตุไปใช้ประโยชน์และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติ 
 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียงค าตอบเดียว 
 

1. โครเมียมมลีักษณะอย่างไร (ทักษะการสังเกต) 

ก. อโลหะสีขาวเงินเป็นมันวาว ข. โลหะสีขาวเงินไม่เป็นมันวาว 

          ค. โลหะสีขาวเงินเป็นมันวาว ง. อโลหะสีเงนิไม่เป็นมันวาว 
 

2. เฮโมโกลบินเป็นองค์ประกอบส าคัญภายในเม็ดเลือดแดงท าหน้าที่ในการล าเลียงแก๊ส

ออกซิเจนไปเลี้ยงรา่งกาย ธาตุที่เป็นองค์ประกอบส าคัญในเฮโมโกลบินคอืข้อใด  

(ทักษะการตีความหมายและลงข้อสรุป) 

ก. ทองแดง   ข. สังกะสี 

ค. เหล็ก   ง. ตะกั่ว 
 

3. ชนิดของเหล็กมีอะไรบ้าง (ทักษะการจ าแนกประเภท) 

ก. เหล็กหนัก เหล็กเบา  ข. เหล็กบริสุทธิ์ เหล็กกล้า เหล็กเหนียว 

ค. เหล็กกล้า เหล็กเปราะ  ง. เหล็กยืดหยุ่น เหล็กหนา 
 

4. ธาตุที่ค้นพบทั้งหมดแบ่งออกเป็นกี่พวก อะไรบ้าง (ทักษะการจ าแนกประเภท) 

ก. 2 พวก คอื โลหะและอโลหะ 

ข. 2 พวก คอื ธาตุเกิดเองและธาตุสังเคราะห์ 

ค. 3 พวก คอื โลหะ อโลหะและไม่ใช่ทั้งโลหะและอโลหะ 

ง. 3 พวก คอื ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 
 

5. ธาตุแคลเซียมในดินที่มีค่าความเป็นกรด-เบส อยู่ระหว่าง pH เท่าใด (ทักษะการ

ค านวณ) 

ก. pH 4.0-7.0                        ข. pH 3.0-7.0                          

ค. pH 4.0-7.5                   ง. pH 3.0-7.5 
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6. นักเรียนคิดว่าขอใดไม่ใช่โทษของปรอท (ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล) 

ก. เป็นพิษต่อรา่งกาย  ข. ท าให้เกิดโรคมินามาตะ  

ค. เป็นพิษกับสัตว์น้ า  ง. ท าเทอร์มอมิเตอร์ 

 

จากสถานการณ์ดังรูป จงตอบค าถามข้อ 7 – 10 
 

 
 

7. โรงงานผลติปูนซีเมนต์ ใชป้ระโยชน์จากสารประกอบของธาตุใดต่อไปนี ้ยกเว้นข้อใด  

(ทักษะการตีความหมายและลงข้อสรุป) 

ก. ธาตุแคลเซียม  ข. ธาตุซิลิคอน 

ค. ธาตุอะลูมิเนยีม  ง. ธาตุเหล็ก 
 

8. โรงงานผลิตถ่านไฟฉาย ใช้ประโยชน์จากสารประกอบของธาตุตอ่ไปนี้ ข้อใดถูกต้องที่สุด 

(ทักษะการจักระท าและสื่อความหมายข้อมูล) 
 

1. สังกะสี อะลูมิเนยีม แมงกานีส คาร์บอน 2. สังกะส ีคาร์บอน แมงกานีส คลอรีน 

3. แมงกานีส คลอรีน เหล็ก ซิลคิอน 4. คลอรีน แมงกานสี คลอรีน เหล็ก 
 

ก. 1 และ 2 เท่านั้น  ข. 2 เท่านั้น 

ค. 3 เละ 4 เท่านั้น  ง. 4 เท่านั้น 
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9. หมูบ่้านในข้อใดที่ไม่ได้รับผลกระทบจากสารเคมีปนเปื้อนมากับน้ า  

(ทักษะการจักระท าและสื่อความหมายข้อมูล) 

ก. หมูบ่้าน ข   ข. หมูบ่้าน ค 

ค. หมูบ่้าน ง   ง. หมูบ่้าน จ 

 

10. หมู่บ้าน ก มแีนวโน้มจะได้รับผลกระทบจากโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ข้อใดสรุปได้

ถูกต้อง (ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล) 

ก. หมูบ่้าน ก อาจได้รับผลกระทบจากรังสี เสี่ยงตอ่การรั่วของสาร

กัมมันตภาพรังสีเมื่อเกิดอุบัติเหตุ ความรอ้นจากน้ าที่ใช้เป็นตัวระบายความรอ้น 

ข. หมูบ่้าน ก อาจได้รับผลกระทบจากผงฝุ่นของสารประกอบของธาตุแคลเซียม 

ท าให้เกิดการระคายเคืองต่อระบบทางเดินหายใจ 

ค. หมูบ่้าน ก อาจได้รับผลกระทบจากสารประกอบของธาตุแมงกานสี ถ้าเข้าสู่

ร่างกายจะท าลายระบบประสาท 

ง. หมูบ่้าน ก อาจได้รับผลกระทบจากสารเคมีที่เป็นองค์ประกอบในสีย้อม สาร

ฟอกขาวสารก าจัดไขมัน น้ าทิง้ที่เป็นกรด-เบส จากโรงงานอุตสาหกรรมย้อมผ้า 
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เฉลยค าตอบ 

แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  

เรื่อง การน าธาตุไปใช้ประโยชน์และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติ 
 

ข้อ เฉลย 

1 ค 

2 ค 

3 ข 

4 ก 

5 ก 

6 ง 

7 ง 

8 ข 

9 ค 

10 ก 
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แบบทดสอบก่อนเรยีน – หลังเรียน 

เรื่อง การน าธาตุไปใช้ประโยชน์และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติ 
 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียงค าตอบเดียว 
 

1. ในอาหารบางชนิดจะมีการใส่สารป้องกันความชื้นไว้ในบรรจุภัณฑค์วรใช้สารใดในการ

ป้องกันความชืน้ (ความรู้ความจ า) 

ก. โซเดียมคาร์บอเนต  ข. ซิลคิอนไดออกไซด์ 

ค. ไอโอดีน   ง. แอมโมเนีย 
 

2. สัญลักษณ์ธาตุในข้อใดต่อไปนีผ้ดิ (ความรู้ความจ า) 

ก. ทองแดง : Cu  ข. สังกะสี : Zn 

ค. แคลเซียม : Cs  ง. อะลูมิเนยีม : Al 
 

3. ธาตุกลุ่มใดมีสถานะเป็นก๊าซทั้งหมด (ความเข้าใจ) 

ก. โซเดียม ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ข. ฮีเลียม นอีอน ไฮโดรเจน 

ค. ซิลคิอน อาร์กอน คลอรีน ง. ไนโตรเจน ฟลูออรีน ไฮโดรเจน 
 

4. ธาตุต่าง ๆ ที่เป็นส่วนผสมของอากาศ สว่นใหญ่เป็นธาตุในกลุ่มใด (ความเข้าใจ) 

ก. โลหะ   ข. อโลหะ 

ค. กึ่งโลหะ   ง. ถูกต้องทั้ง ก , ข และ ค 
 

5. ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้องเกี่ยวกับฟอสฟอรัส (การประเมินค่า) 

          ก. ธาตุฟอสฟอรัสเป็นธาตุอิสระ    

ข. ฟอสฟอรัสเป็นอโลหะ                                  

ค. ฟอสฟอรัส คือ ธาตุหมูเ่ดียวกับ ไนโตรเจน  

ง. สามารถพบฟอสฟอรัสในไข่แดง 
 

6. ประโยชน์ของซิลกิา (การน าไปใช้) 

ก. ท าเส้นใยแก้ว,เส้นใยน าแสง ข. ใชท้ าระเบิด,ท าไม้ขีดไฟ 

          ค. ท ากระป๋องบรรจุอาหาร ง. ท าตู้นิรภัย,เครื่องยนต์ 
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7. ข้อใดคือประโยชน์ของอะลูมิเนยีมทั้งหมด (การน าไปใช้) 

ก. สายยาง เชือก     

ข. กุญแจ ไขควง 

ค. ชิน้ส่วนของเครื่องบิน กลอนประตู หนา้ต่าง  

ง. ไม่มขี้อถูก 
 

8. จากข้อมูลต่อไปนี้ ธาตุในข้อใดมีสมบัติเป็นโลหะ (การวิเคราะห์) 

ธาตุ คุณสมบัติ 

A น าไฟฟ้าได้ แต่ผิวด้านและเปราะ 

B มีผิวเป็นมันวาว เมื่อทุบจะแตกเป็นชิน้ ๆ 

C มีจุดเดือด 1,490 °C จุดหลอมเหลว 838 °C 

D มีสถานะเป็นแก๊ส มีสมบัติเป็นโลหะ 
 

ก. ธาตุ D   ข. ธาตุ C 

ค. ธาตุ B   ง. ธาตุ A.  
 

9. ถ้านักเรียนต้องการล้างผักใหส้ะอาดควรใช้สารใดในการลา้งผัก (การน าไปใช้) 

ก. โซเดียมคลอไรด์  ข. กรดไฮโดรคลอริก 

ค. โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต ง. ซิลคิอนไดออกไซด์ 
 

10. ข้อใดไม่ใช่ประโยชน์ ของ ธาตุไนโตรเจน (การน าไปใช้) 

ก. ท าปุ๋ย   ข. สารอาหารของสิ่งมีชีวติ 

ค. แช่แข็งอาหารประเภทต่าง ๆ ง. ใช้เป็นยาฆ่าแมลง 
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เฉลยค าตอบ  

แบบทดสอบก่อนเรยีน – หลังเรียน 

เรื่อง การน าธาตุไปใช้ประโยชน์และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติ 
 

ข้อ เฉลย 

1 ข 

2 ค 

3 ง 

4 ข 

5 ก 

6 ก 

7 ค 

8 ข 

9 ค 

10 ง 
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เกณฑ์การวัดและประเมินผล 

แบบบันทึกผลการประเมินใบงาน/ใบกิจกรรม 

เรื่อง การน าธาตุไปใช้ประโยชน์ รายวิชา เคมี ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 

ค าชี้แจง : ให้ผู้สอนประเมินใบงาน/ใบกิจกรรม โดยลงคะแนนในแตล่ะข้อตามเกณฑ์ 

               การประเมิน 
 

เลข

ที ่
ชื่อ – สกุล 

ใบงาน/ใบกจิกรรม 

คะ
แน

นร
วม

 

ผล
กา

รต
ดัส

นิ 

ข้อ
 1
  

ข้อ
 2

 

ข้อ
 3

 

ข้อ
 4

 

ข้อ
 5

 

ข้อ
 6

 

ข้อ
 7

 

ข้อ
 8

 

ข้อ
 9

 

ข้อ
 1
0 

(2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (20)  

1              

2              

3              

4              

5              

6              

7              

8              

9              

10              

11              

12              

13              

14              

15              

16              

17              
 

 

      ลงชื่อ.....................................ผูป้ระเมิน      

         (นางสาวจนิตนา  นันตะบุตร) 
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เกณฑ์การแปลความหมายคะแนน 

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

20 - 16 4 

15 - 11 3 

10 - 6 2 

ต่ ากว่า 6 1 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

4 ดีเยี่ยม 

3 ด ี

2 พอใช้ 

1 ปรับปรุง 
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เกณฑ์การวัดและประเมินใบงาน 

เรื่อง การน าธาตุไปใช้ประโยชน์ รายวิชา เคมี ชั้นมัธยมศกึษาปีท่ี 4 
 

รายการ

ประเมิน 

ระดับคะแนน 

2 1 

ข้อ 1 เนือ้หาสาระถูกต้องครบถ้วน เนือ้หาสาระถูกต้องเป็นบางประเด็น 

ข้อ 2 เนือ้หาสาระถูกต้องครบถ้วน เนือ้หาสาระถูกต้องเป็นบางประเด็น 

ข้อ 3 เนือ้หาสาระถูกต้องครบถ้วน เนือ้หาสาระถูกต้องเป็นบางประเด็น 

ข้อ 4 เนือ้หาสาระถูกต้องครบถ้วน เนือ้หาสาระถูกต้องเป็นบางประเด็น 

ข้อ 5 เนือ้หาสาระถูกต้องครบถ้วน เนือ้หาสาระถูกต้องเป็นบางประเด็น 

ข้อ 6 เนือ้หาสาระถูกต้องครบถ้วน เนือ้หาสาระถูกต้องเป็นบางประเด็น 

ข้อ 7 เนือ้หาสาระถูกต้องครบถ้วน เนือ้หาสาระถูกต้องเป็นบางประเด็น 

ข้อ 8 เนื้อหาสาระถูกต้องครบถ้วน เนือ้หาสาระถูกต้องเป็นบางประเด็น 

ข้อ 9 เนือ้หาสาระถูกต้องครบถ้วน เนือ้หาสาระถูกต้องเป็นบางประเด็น 

ข้อ 10 เนือ้หาสาระถูกต้องครบถ้วน เนือ้หาสาระถูกต้องเป็นบางประเด็น 
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เกณฑ์การวัดและประเมินผล 
 

แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

เรื่อง การน าธาตุไปใช้ประโยชน์ รายวิชา เคมี ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 
 

ค าชี้แจง : ให้ผู้สอนประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแ์ล้วท าเครื่องหมาย       

ลงในชอ่งที่ตรงกับระดับคะแนน 
 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

(3) (2) (1) 

1. ทักษะการสังเกต    

2. ทักษะการวัด    

3. ทักษะการจ าแนกประเภท    

4. ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่าง 

สเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา 

   

5. ทักษะการค านวณ    

6. ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล    

7. ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล    

8. ทักษะการตั้งสมมุติฐาน    

9. ทักษะการสร้างแบบจ าลอง    

รวมคะแนน    

ระดับคุณภาพ  

 

     ลงชื่อ.....................................ผูป้ระเมิน 

          (นางสาวจินตนา  นันตะบุตร) 
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เกณฑ์การแปลความหมายคะแนน 

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

27 - 22 4 

21 - 15 3 

14 - 8 2 

ต่ ากว่า 8 1 

 
เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

4 ดีเยี่ยม 

3 ด ี

2 พอใช้ 

1 ปรับปรุง 
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เกณฑ์การวัดและประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

เรื่อง การน าธาตุไปใช้ประโยชน์ รายวิชา เคมี ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 
 

รายการ

ประเมิน 

ระดับคะแนน 

3 2 1 

1. ทักษะการ

สังเกต 

ใช้ประสาทสัมผัสใน 

การสังเกตและบรรยาย

ผลการสังเกตโดยไม่ใช้

ความรูส้ึกส่วนตัว หรอื 

ความเห็น หรอืความรู้

เดิมประกอบ 

ใช้ประสาทสัมผัสใน 

การสังเกตบรรยายผล 

การสังเกตโดยใช้

ความรูส้ึกส่วนตัวและ 

หรอืความเห็น หรอื 

ความรูเ้ดิมประกอบ

บางสว่น 

ใช้ประสาทสัมผัสใน 

การสังเกตและบรรยาย

ผลการสังเกตโดยใช้

ความรูส้ึกส่วนตัว หรอื

ความเห็น หรอื ความรู้

เดิมประกอบเป็น 

ส่วนใหญ่ 

2. ทักษะการวัด เลือกและใชเ้ครื่องมอืวัด

ได้ถูกต้อง ท าการวัด

อย่างนอ้ย 3 ครั้งและใช้

หนว่ยได้ถูกต้อง 

เลือกและใชเ้ครื่องมอืวัด

ได้ถูกต้องแตท่ าการวัด

เพียงครั้งเดียว หรือใส่

หน่วยไม่ถูกต้องบางส่วน 

เลือกและใชเ้ครื่องมอืวัด

ได้ไม่ถูกต้อง ท าการวัด

เพียงครั้งเดียวส่วนใหญ่

ใส่หน่วยไม่ถูกต้อง 

3. ทักษะการ

จ าแนกประเภท 

จัดแบ่งหรอืเรียงล าดับสิ่ง

ที่สนใจศกึษาได้

สอดคล้องกับเกณฑท์ี่ใช้

ครบถ้วน สมบูรณ์ 

จัดแบ่งหรอืเรียงล าดับ

สิ่งที่สนใจศกึษาได้ไม่

สอดคล้องกับเกณฑ์ที่ใช้

บางสว่น 

จัดแบ่งหรอืเรียงล าดับ

สิ่งที่สนใจศกึษาได้ไม่

สอดคล้องกับเกณฑท์ี่ใช้

ส่วนใหญ่ 

4. ทักษะการหา

ความสัมพันธ์

ระหว่างสเปส

กับสเปส 

และสเปสกับ

เวลา 

ระบุความสัมพันธ์

ระหว่างต าแหน่งหนึ่งกับ

อีกต าแหน่งที่เปลี่ยนไป

ของวัตถุหรอืระหว่าง

ต าแหน่งของวัตถุกับเวลา

ที่เปลี่ยนไปเมื่อมีปัจจัย

ภายนอกกระท ากับวัตถุ

ได้อย่างถูกต้องทั้งหมด 

ระบุความสัมพันธ์

ระหว่างต าแหน่งหนึ่งกับ

อีกต าแหน่งที่เปลี่ยนไป

ของวัตถุหรอืระหว่าง 

ต าแหน่งของวัตถุกับ

เวลาที่เปลี่ยนไปเมื่อมี

ปัจจัยภายนอกกระท า

กับวัตถุได้อย่างถูกต้อง

ส่วนใหญ่ 

ระบุความสัมพันธ์

ระหว่างต าแหน่งหนึ่งกับ

อีกต าแหน่งที่เปลี่ยนไป

ของวัตถุหรอืระหว่าง 

ต าแหน่งของวัตถุกับ

เวลาที่เปลี่ยนไปเมื่อมี

ปัจจัยภายนอกกระท า

กับวัตถุได้อย่างถูกต้อง

บางสว่น 
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รายการ

ประเมิน 

ระดับคะแนน 

3 2 1 

5. ทักษะการ
ค านวณ 

ค านวณหาค่าที่ตอ้งการ
โดยใช้วธิีการทางการ
ค านวณ เช่น การหา
ค่าเฉลี่ย อัตราส่วนใหญ่ 
ได้ถูกต้องทั้งหมด 

ค านวณหาค่าที่ตอ้งการ
โดยใช้วธิีการทางการ
ค านวณ เช่น การหา
ค่าเฉลี่ย อัตราส่วนใหญ่  
ได้ถูกต้อง 

ค านวณหาค่าที่ตอ้งการ
โดยใช้วธิีการทางการ
ค านวณ เช่น การหา
ค่าเฉลี่ยอัตราส่วนได้
ถูกต้องบางสว่น 

6. ทักษะการจัด
กระท าและสื่อ
ความหมาย
ข้อมูล 

มีการน าผลการสังเกต  
การวัด หรือทดลอง  
มาจัดกระท า เช่น  
หาความถี่ เรยีงล าดับ 
จัดแยกประเภท หรอื 
ค านวณค่าใหม ่ที่ถูกต้อง
และชัดเจนสมบูรณ์ 

มีการน าผลการสังเกต 
การวัด หรือทดลอง  
มาจัดกระท า เช่น  
หาความถี่ เรยีงล าดับ 
จัดแยกประเภท หรอื 
ค านวณค่าใหมไ่ด้ถูกต้อง 
แตย่ังไม่ชัดเจน หรอืไม่
สมบูรณ์ 

มีการน าผลการสังเกต 
การวัด หรือทดลอง  
มาจัดกระท า เช่น  
หาความถี่ เรยีงล าดับ 
จัดแยกประเภท หรอื
ค านวณค่าใหมไ่ด้ถูกต้อง
บางสว่น 

7. ทักษะการลง
ความเห็นจาก
ข้อมูล 

ลงความเห็นโดยอาศัย
หลักฐานที่ได้จากการ
สังเกตหรือที่ได้จากการ 
ท ากิจกรรมครบถ้วน 

ลงความเห็นโดยอาศัย
หลักฐานที่ได้จาก 
การสังเกต หรอืที่ได้จาก
การท ากิจกรรมส่วนใหญ่ 

ลงความเห็นโดยอาศัย
หลักฐานที่ได้จากการ
สังเกต หรอืที่ได้จากการ
ท ากิจกรรมบางสว่น  

8. ทักษะการตั้ง
สมมุตฐิาน 

ตั้งสมมุตฐิานได้
สอดคล้องกับปัญหาและ
แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างเหตุและผลได้
อย่างชัดเจน 

ตั้งสมมุตฐิานได้
สอดคลอ้งกับปัญหาแต่
แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างเหตุและผล 
ไม่ชัดเจน 

ตั้งสมมุตฐิานได้
สอดคล้องกับปัญหา
บางสว่น 

9. ทักษะทักษะ
การสรา้ง
แบบจ าลอง 

สอดคล้องกับเนือ้หา
สร้างหรอืใช้สิ่งที่ท าขึน้มา 
เพื่อเลียนแบบหรอื
อธิบายปรากฏการณ์ที่
ก าลังศึกษา แล้วน าเสนอ
เป็นชิน้งานใหผู้อ้ื่นเข้าใจ
งา่ยขึ้น และใช้วัสดุอย่าง
คุ้มค่า 

สอดคล้องกับเนือ้หา
สร้างหรอืใช้สิ่งที่ท า
ขึน้มา เพื่อเลียนแบบ
หรอือธิบาย
ปรากฏการณ์ที่ก าลัง
ศกึษา แล้วน าเสนอเป็น
ชิน้งานให้ผู้อื่นเข้าใจ 

สอดคล้องกับเนือ้หา
สร้างหรอืใช้สิ่งที่ท า
ขึน้มา เพื่อเลียนแบบ
ปรากฏการณ์ที่ก าลัง
ศกึษา แล้วน าเสนอเป็น
ชิน้งานให้ผู้อื่นเข้าใจ 
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เกณฑ์การวัดและประเมินผล 

แบบบันทึกผลการประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์/สมรรถนะที่ส าคัญของผู้เรยีน 

เรื่อง การน าธาตุไปใช้ประโยชน์ รายวิชา เคมี ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 
 

เลข

ที ่
ชื่อ – สกุล 

คุณลักษณะอันพงึประสงค ์ สมรรถนะทีส่ าคัญ 

คะ
แน

นร
วม

 

ผล
กา

รต
ดัส

นิ 

ซื่อ
สัต

ย์ส
ุจริ

ต 

มวี
นิัย

 

ใฝ
่เรี
ยน

รู้ 

มุง่
มั่น

ใน
กา

รท
 าง

าน
 

มจี
ิตส

าธ
าร

ณ
ะ 

คว
าม

สา
มา

รถ
ใน

กา
รสื

่อส
าร

 

คว
าม

สา
มา

รถ
ใน

กา
รค

ดิ 

คว
าม

สา
มา

รถ
ใน

กา
รแ

กป้ั
ญ
หา

 

คว
าม

สา
มา

รถ
ใน

กา
รใ
ชเ้
ทค

โน
โล

ยี 

(3) (3) (3) (3) (3) (3) (3) (3) (3) (27)  

1             

2             

3             

4             

5             

6             

7             

8             

9             

10             

11             

12             

13             

14             

15             

16             

17             
 

ลงช่ือ……....……..…………………….ผู้ประเมิน 

      _____ / _______ / _____ 
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เกณฑ์การแปลความหมายคะแนน 
ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

22 - 27 4 

15 - 21 3 

8 - 14 2 

ต่ ากว่า 7 1 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ 

4 ดีเยี่ยม 

3 ด ี

2 พอใช้ 

1 ปรับปรุง 
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เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์และสมรรถนะที่ส าคัญของผู้เรียน 

เรื่อง การน าธาตุไปใช้ประโยชน์ รายวิชา เคมี ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 

 

เกณฑ์การ

ประเมิน 

ระดับคะแนน 

3 2 1 

1. ซื่อสัตย์สุจริต ให้ข้อมูลที่ถูกต้องและ

เป็นจริง ปฏบิัตใินสิ่งที่

ถูกตอ้ง ละอายเกรง

กลัวที่จะท าผิด ท าตาม

สัญญาที่ตนให้ไวก้ับ

เพื่อน พ่อแม ่หรือ

ผู้ปกครอง และครู เป็น

แบบอย่างที่ดดีา้นความ

ซื่อสัตย์ 

ให้ข้อมูลที่ถูกต้องและ

เป็นจริง ปฏบิัตใินสิ่งที่

ถูกตอ้ง ละอายเกรง

กลัวที่จะท าผิด ท าตาม

สัญญาที่ตนให้ไวก้ับ

เพื่อน พ่อแม ่หรือ

ผู้ปกครอง และครู 

ให้ข้อมูลที่ถูกต้องและ

เป็นจริง ปฏบิัตใินสิ่งที่

ถูกตอ้ง ท าตามสัญญา

ที่ตนใหไ้ว้กับเพื่อน พ่อ

แม ่หรือผู้ปกครอง และ

ครู 

2. มีวินัย ปฏบิัตติามข้อตกลง 

กฎเกณฑ์ ระเบียบ 

ข้อบังคับของครอบครัว

และโรงเรียนและสังคม 

ไม่ละเมดิสทิธิของผู้อ่ืน 

ตรงตอ่เวลาในการ

ปฏบิัตกิิจกรรมตา่ง ๆ 

ในชีวิตประจ าวันและ

รับผิดชอบในการท างาน 

ปฏบิัตเิป็นปกติวิสัยและ

เป็นแบบอยา่งที่ดี 

ปฏบิัตติามข้อตกลง 

กฎเกณฑ์ ระเบียบ 

ข้อบังคับของครอบครัว

และโรงเรียนและสังคม 

ไม่ละเมดิสทิธิของผู้อ่ืน 

ตรงตอ่เวลาในการ

ปฏบิัตกิิจกรรมตา่ง ๆ 

ในชีวิตประจ าวันและ

รับผิดชอบในการท างาน 

ปฏบิัตติามข้อตกลง 

กฎเกณฑ์ ระเบียบ 

ข้อบังคับของครอบครัว

และโรงเรียนตรงตอ่

เวลาในการปฏิบัติ

กิจกรรมต่าง ๆ ใน

ชีวิตประจ าวันและ

รับผิดชอบในการท างาน 

3. ใฝ่เรียนรู้ เข้าเรียนตรงตอ่เวลา 

ตัง้ใจเรียน เอาใจใส่และ

มคีวามเพยีรพยายามใน

การเรียนรู้ มสี่วนร่วมใน

การเรียนรู้ และเข้าร่วม

เข้าเรียนตรงตอ่เวลา 

ตัง้ใจเรียน เอาใจใส่และ

มคีวามเพยีรพยายามใน

การเรียนรู้ มสี่วนร่วมใน

การเรียนรู้ และเข้าร่วม

เข้าเรียนตรงตอ่เวลา 

ตัง้ใจเรียน เอาใจใส่และ

มคีวามเพยีรพยายามใน

การเรียนรู้ มสี่วนร่วมใน

การเรียนรู้ และเข้าร่วม
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เกณฑ์การ

ประเมิน 

ระดับคะแนน 

3 2 1 

กิจกรรมการเรียนรู้        

ตา่ง ๆ ทัง้ภายในและ

ภายนอกโรงเรียนเป็น

ประจ า และเป็น

แบบอยา่งที่ด ี

กิจกรรมการเรียนรู้          

ตา่ง ๆ ทัง้ภายในและ

ภายนอกโรงเรียนเป็น

ประจ า บ่อยครั้ง 

กิจกรรมการเรียนรู้            

ตา่ง ๆ บางครั้ง 

4. มุง่มั่นในการ

ท างาน 

ตัง้ใจและรับผิดชอบใน

การปฏบิัตหินา้ที่ได้รับ

มอบหมายใหส้ าเร็จ 

มกีารปรับปรุงและ

พัฒนาการท างานใหด้ี

ขึน้ด้วยตนเองและเป็น

แบบอยา่งที่ด ี

ตัง้ใจและรับผิดชอบใน

การปฏบิัตหินา้ที่ได้รับ

มอบหมายใหส้ าเร็จ 

มกีารปรับปรุงและ

พัฒนาการท างานใหด้ี

ขึน้ด้วยตนเอง 

ตัง้ใจและรับผิดชอบใน

การปฏบิัตหินา้ที่ได้รับ

มอบหมายใหส้ าเร็จ 

มกีารปรับปรุงและ

พัฒนาการท างานใหด้ี

ขึน้ 

5. มจีิต

สาธารณะ 

ช่วยพ่อแม่ผู้ปกครอง

และครูท างาน อาสา

ท างานและแบ่งปัน

สิ่งของใหผู้้อื่นด้วยความ

เต็มใจ 

ช่วยพ่อแม่ผู้ปกครอง

และครูท างาน อาสา

ท างานดว้ยความเต็มใจ 

ช่วยพ่อแม่ผู้ปกครอง

และครูท างานด้วยความ 

เต็มใจ 

6. 

ความสามารถใน

การสื่อสาร 

พูดถ่ายทอดความรู้ 

ความเข้าใจจากสารที่

อา่น ฟัง หรือดูตามที่

ก าหนดได้อย่าง ถูกตอ้ง 

ครบถ้วน ชัดเจน และ

มั่นใจ 

พูดถ่ายทอดความรู้ 

ความเข้าใจจากสารที่

อา่น ฟัง หรือดูตามที่

ก าหนดได้อย่าง ถูกตอ้ง 

ครบถ้วน ชัดเจน 

พูดถ่ายทอดความรู้ 

ความเข้าใจจากสารที่

อา่น ฟัง หรือดูตามที่

ก าหนดได้ไมช่ัดเจน 

7. ความสามารถ

ในการคิด 

สามารถคิดวิเคราะห์ 

คิดสังเคราะห์ คิดอย่าง

สร้างสรรค์ คิดอย่างมี

วิจารณญาณ และคิด

เป็นระบบ ได้ดีมาก 

สามารถคิดวิเคราะห์ 

คิดสังเคราะห์ คิดอย่าง

สร้างสรรค์ คิดอย่างมี

วิจารณญาณ และคิด

เป็นระบบ ได้ดี 

สามารถคิดวิเคราะห์ 

คิดสังเคราะห์ คิดอย่าง

สร้างสรรค์ คิดอย่างมี

วิจารณญาณ และคิด

เป็นระบบ ได้พอใช้ 
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เกณฑ์การ

ประเมิน 

ระดับคะแนน 

3 2 1 

8. 

ความสามารถใน

การแก้ปัญหา 

ตัดสนิใจเลอืกวิธกีาร

แก้ปัญหา โดยพิจารณา

ข้อดแีละข้อจ ากัด ซึ่งไม่

เกิดผลกระทบในทางลบ 

แก่ตนเองและผู้อื่น 

มกีารวางแผนในการ

แก้ปัญหาโดยใช้ข้อมูล

และรายละเอียด

ประกอบการวางแผนมี

ขั้นตอนของแผนงาน

อย่างชัดเจน และมี

ข้อมูลเพียงพอ 

ตัดสนิใจเลอืกวิธกีาร

แก้ปัญหา โดยพิจารณา

ข้อดแีละข้อจ ากัด ซึ่งไม่

เกิดผลกระทบในทางลบ 

แก่ตนเองและผู้อื่น 

มกีารวางแผนในการ

แก้ปัญหา 

ตัดสนิใจเลอืกวิธกีาร

แก้ปัญหา โดยพิจารณา

ข้อดแีละข้อจ ากัด ซึ่งไม่

เกิดผลกระทบในทางลบ 

แก่ตนเองและผู้อื่น 

9. 

ความสามารถใน

การใช้เทคโนโลยี 

เลอืกและใช้เทคโนโลยทีี่

เหมาะสมในการสบืค้น 

ค้นคว้า รวบรวมสรุป

ความรู้ไดด้้วยรูปแบบ

ของตนเองอย่าง

สร้างสรรค์ 

เลอืกและใช้เทคโนโลยทีี่

เหมาะสม ในการสืบค้น 

ค้นคว้า รวบรวม 

ความรู้ไดด้้วยตนเอง

อย่างถูกต้อง 

ใช้เทคโนโลยี 

ในการสืบค้น ค้นคว้า 

รวบรวม ความรู้ได้ ดว้ย

ตนเองอย่างถูกต้อง 
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แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

รายวิชา เคมี หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 

จ านวน 30 ข้อ ใช้เวลาในการท าข้อสอบ 60 นาท ีคะแนนเต็ม 30 คะแนน 

-------------------------------------------------------------- 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียงค าตอบเดียว 
 

1. ข้อใดต่อไปนีใ้ช้ทักษะการสังเกต (ทักษะการสังเกต)  

ก. อะตอมของดอลตันมลีักษะเป็นทรงกลม 

ข. อะตอมไม่สามารถสร้างขึน้ใหม่ได้ 

ค. อะตอมของธาตุชนิดเดียวกันมสีมบัติเหมอืนกัน 

ง. อะตอมประกอบด้วยอิเล็กตรอนและโปรตอน 
 

2. วีระต้องการต้องการทราบเส้นผ่านศูนย์กลางของแบบจ าลองอะตอมของดอลตัน  

ที่ท าจากลูกปิงปองควรเลือกใช้เครื่องมอืชนิดใด (ทักษะการวัด) 

ก. ไม้บรรทัด   ข. แคลิปเปอร์ 

ค. เทปวัดระยะ  ง. ไม้โปรแทรกเตอร์ 
 

3. ถ้าแบ่งกลุ่มโดยใช้ “ไอโซโทป” เป็นเกณฑ ์ขอ้ใดจัดเป็นพวกเดียวกัน  

(ทักษะการจ าแนกประเภท) 

ก. 3919K กับ 4020Ca  ข. 147N กับ 146C 

ค. 11H กับ 21H   ง. 7N กับ 6C 
 

4. ข้อใดต่อไปนีส้ร้างแบบจ าลองอะตอมโดยน าวัสดุในท้องถิ่นมาใช้ต้องการสร้าง

แบบจ าลองอะตอมได้เหมาะสมที่สุด (ทักษะการสร้างแบบจ าลอง)  

ก. อั้มสรา้งแบบจ าลองอะตอมของดอลตันโดยใช้ลูกปิงปองและกระดาษ 

ข. จอยสร้างแบบจ าลองอะตอมของทอมสันโดยใช้โฟม กระดาษ และไม้ไผ่ 

ค. ไก่สรา้งแบบจ าลองอะตอมของโบว์โดยใช้กระดาษ ไม้ไผ ่และลวด 

ง. โจ้สร้างแบบจ าลองอะตอมของกลุ่มหมอกโดยใช้ไม้ไผ่ และดอกฝา้ย  
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5. คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีพลังงาน 5.8 x 10-19 J คลื่นชนิดนีจ้ะมีความถี่เท่าใด  

(ทักษะการค านวณ) 

ก. 8.75 x 1014 Hz  ข. 8.75 x 1013 Hz 

ค. 8.74 x 1014 Hz  ง. 8.74 x 1013 Hz 
 

6. วงกลมในรูปที่มขีนาดแตกต่างกันแทนอะตอมของธาตุที่ต่างกัน รูปใดสามารถแทนแก๊ส

ออกซิเจน (ทักษะการจักระท าและสื่อความหมายข้อมูล) 

ก.   ข.  

ค.   ง.  
 

7. ครูใหน้ักเรียนกลุ่มที่ 1 – 4 สรุปการรับและการคายพลังงานของอเิล็กตรอน ขอ้ใดไม่ใช ้

ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล (ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมาย

ข้อมูล) 

ก. กลุ่มที่ 1 สรุปเนือ้หาโดยเขียนได้ 5 บรรทัด 

ข. กลุ่มที่ 2 น าเสนอเป็นแผนภาพ 

ค. กลุ่มที่ 3 น าเสนอในรูปแบบของตาราง 

ง. กลุ่มที่ 4 สรุปโดยใช้แผนภาพและบรรยายเนื้อหา  
 

8. เมื่อเราตั้งสมติฐานว่าอะตอมประกอบด้วยนิวเคลียสที่มขีนาดเล็กและมีประจุเป็นบวก 

เพราะเหตุใด (ทักษะการตั้งสมมติฐาน) 

ก. เพราะโลหะน าไฟฟ้าได้ดี 

ข. ใหอ้ิเล็กตรอนอิสระกับโลหะ 

ค. ในแมสสเปกโตรกราฟมีไอออนบวกเกิดขึ้น 

ง. อนุภาคแอลฟาบางสว่นเมื่อชนแผน่โลหะบาง ๆ จะเบี่ยงเบนไปจากแนวเส้นตรง  
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9. การทดลองที่มีตัวแปรควบคุม มปีระโยชน์ต่อการทดลองด้านใด (ทักษะการก าหนด

และควบคุมตัวแปร) 

ก. เพื่อเตรียมวัสดุอุปกรณ์ได้อย่างครบถ้วน 

ข. เพื่อเปรียบเทียบและสรุปผลได้ถูกต้อง 

ค. เพื่องก าหนดสมมติฐานได้ชัดเจน   

ง. เพื่อออกแบบการทดลอง 
 

10. อิงฟ้าและเพื่อน ๆ สบืค้นขอ้มูลการการทดลองของรัทเทอร์ฟอรด์ ในการศกึษา

โครงสรา้งอะตอม และน าข้อมูลที่ได้มาวาดภาพแบบจ าลองอะตอมข้อใดเป็นการ

ตั้งสมมตฐิานได้ถูกต้อง (ทักษะการตั้งสมมติฐาน) 

ก.    ข.    

ค.     ง.     
       

11. นิยามของค าว่า อนุกรมสเปกตรัม คอืข้อใด (ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ)  

ก. เส้นสเปกตรัมหลายเส้น เกิดการเปลี่ยนระดับพลังงานของอเิล็กตรอนในระดับ

พลังงานที่ต่างกัน 

ข. เส้นสเปกตรัมหลายเส้น เกิดจากการเปลี่ยนแปลงระดับพลังงานของอเิล็กตรอน

ในระดับเดียวกัน 

ค. เส้นสเปกตรัมหลายเส้น เกิดจากการเปลี่ยนแปลงระดับพลังงานของอเิล็กตรอน

จากระดับพลังงานที่ต่ าไปยังระดับพลังงานที่สูงในระดับเดียวกัน 

ง. เส้นสเปกตรัมหลายเส้น เกิดจากการเปลี่ยนแปลงระดับพลังงานของอเิล็กตรอน

จากระดับพลังงานที่สูงกว่าลงมายังระดับพลังงานที่ต่ ากว่าในระดับเดียวกัน 
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12. ข้อความในข้อใดต่อไปนีเ้กิดจากการสังเกต (ทักษะการสังเกต) 

ก. แบบจ าลองอะตอมของกลุ่มหมอกมีนวิเคลียส  

ข. โปรตอนมมีวลเท่ากับ 1.66 x 10-24 g มีประจุเป็นบวก 

ค. แบบจ าลองอะตอมของดอลตันมลีักษณะเป็นทรงกลม  

ง. อิเล็กตรอนมีมวลเท่ากับ 9.11 x 10-28 g มีประจุเป็นลบ 
 

13. ธาตุ A, B, C, D มีเลขอะตอม 3, 9, 13 และ 20 ตามล าดับ ธาตุใดมีคา่ IE2 ต่ าที่สุด  

(ทักษะการวัด) 

ก. ธาตุ D   ข. ธาตุ C 

ค. ธาตุ B   ง. ธาตุ A 
 

14. ธาตุในกลุ่มใดที่ประกอบด้วยธาตุแทรนซิชันทั้งหมด (ทักษะการจ าแนกประเภท) 

ก. Fe  Si  Sb  Rb  ข. Fe  Al  Cu  Fr 

ค. Fe  Co  Te  Re  ง. Fe  Cu  Cr  Mn  
 

ใช้รูปภาพต่อไปนี้ตอบค าถามข้อที่ 17 – 18 

 

 

 

 

 

 

15. จากรูป 2 มิติ ที่ก าหนดให้ ถ้าหมุนแกนไม้อย่ารวดเร็วจะเกิดเป็นรูปอะไร  

(ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสปสและสเปสกับเวลา) 

ก. ทรงกรวย   ข. ทรงกระบอก 

3. พรีะมิด   ง. ทรงกลม 
 

16. ธาตุที่มีโปรตอน 9 อเิล็กตรอน 10 มเีลขมวล 19 จะมีนิวตรอนเท่าใด (ทักษะการ

พยากรณ์) 

ก. นิวตรอน = 10  ข. นิวตรอน = 11  

ค. นวิตรอน = 9  ง. นิวตรอน = 19 
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17. A และ B เป็นอะตอมของธาตุเดียวกันมเีลขมวลเท่ากับ 26 กับ 27 ตามล าดับ ถ้า B ม ี

14 นิวตรอน จ านวนอิเล็กตรอนของ A จะเป็นเท่าใด (ทักษะการค านวณ) 

ก. 12   ข. 13 

ค. 14   ง. 15 
 

18. ขณะท าการหมุนกลับไปกลับมาอย่างสม่ าเสมอ จะเกิดเป็นภาพใดต่อไปนี ้ 

(ทักษะการสังเกต) 

 

  

ก.     ข. ข.  

 

 

 

ค.     ง. ง.  

 

 

19. นิยามของค าว่า “ไอโซโทป” ข้อใดถูกต้อง (ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ)  

ก. อะตอมของธาตุเดียวกันที่มีเลขมวลต่างกัน 

ข. อะตอมของธาตุเดียวกันที่มนีิวตรอนเท่ากัน 

ค. อะตอมของธาตุต่างกันแต่มีเลขมวลเท่ากัน 

ง. อะตอมของธาตุต่างกันที่มีนิวตรอนเท่ากัน 
 

20. เฮโมโกลบินเป็นองค์ประกอบส าคัญภายในเม็ดเลือดแดงท าหน้าที่ในการล าเลียงแก๊ส

ออกซิเจนไปเลี้ยงรา่งกาย ธาตุที่เป็นองค์ประกอบส าคัญในเฮโมโกลบินคอืข้อใด  

(ทักษะการตีความหมายและลงข้อสรุป) 

 ก. ทองแดง  ข. สังกะสี 

 ค. เหล็ก   ง. ตะกั่ว 
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21. จากการทดลองยิงอนุภาคแอลฟาผ่านแผน่ทองค า ข้อใดสรุปได้ถูกต้อง  

(ทักษะการทดลอง) 

 
 

ก. จุด A ลักษณะการเคลื่อนที่ของอนุภาคแอลฟาเป็นเส้นตรง ลักษณะภายใน

อะตอมที่ว่าง 

ข. จุด B ลักษณะการเคลื่อนที่ของอนุภาคแอลฟาเบี่ยงเบนจากแนวเส้นตรง 

ลักษณะภายในอะตอมที่ว่างตรงกลางมปีระจุบวก 

ค. จุด C ลักษณะการเคลื่อนที่ของอนุภาคแอลฟาสะท้อนกลับด้านหน้า ลักษณะ

ภายในอะตอมตรงกลางมปีระจุบวกขนาดใหญ่ 

ง. ถูกทุกข้อ 
 

22. สิ่งที่ควรค านึงมากที่สุดในการวัดคือสิ่งใด (ทักษะการวัด) 

 ก. คุณภาพของเครื่องมอื 

 ข. ประสิทธิภาพของเครื่องมอื 

 ค. ความคงทนถาวรของเครื่องมอื 

ง. ความถูกต้องและความแม่นย าในการวัด 
 

23. จากข้อมูลต่อไปนี ้ 
 

สาร ส ี สีของเปลวไฟเมื่อเผาสาร 

KMnO4 ม่วง ม่วง 

KCl ขาว ม่วง 

NaCl ขาว เหลือง 

Na2Cr2O7 ส้ม เหลือง 
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ข้อใดสรุปผดิ (ทักษะการตีความหมายและลงข้อสรุป) 

ก. สีของสารคือสทีี่ได้จากไอออนลบ 

ข. KCl และ NaCl ไม่ดูดกลืนแสงสขีาว 

ค. สีของเปลวไฟคือสีที่ได้จากไอออนบวก 

ง. สีของ KMnO4 และสีของเปลวไฟของสารนี้ เกิดจากการเปลี่ยนระดับพลังงาน

แบบเดียวกัน  
 

24. ธาตุชนิดหนึ่งมสีมบัติดังตอ่ไปนี้ 

 1. เกิดสารประกอบได้หลายชนิดกับธาตุออกซิเจน 

 2. สารประกอบที่เกิดขึน้แต่ละชนิดมีสตี่างกัน 

 3. พบมากในแรไ่พโรลูไซต์ 

จากสมบัติทั้ง 3 ขอ้นี้ ธาตุนี้ควรมีการจัดเรียงอเิล็กตรอนแบบใด (ทักษะการจัดกระท า

และสื่อความหมายข้อมูล) 

ก. 2, 8, 3   ข. 2, 8, 8, 2 

ค. 2, 8, 7   ง. 2, 8, 13, 2 
 

25. ธาตุกัมมันตรังส ีมีมวล 20 kg เมื่อทิง้ไว้ 30 วัน เหลือธาตุเรดอน 2.5 kg ข้อใดคือครึ่ง

ชีวติของธาตุ (ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสปสและสเปสกับเวลา)  

ก. 5 วัน   ข. 7 วัน 

ค. 10 วัน   ง. 11 วัน 
 

26. โฟตอนของเส้นสเปกตรัมที่มคีวามยาวคลื่น 671 nm มีพลังงานเท่าใด  

(ทักษะการค านวณ) 

ก. 1.48 x 10-48 J  ข. 2.96 x 10-19 J 

ค. 4.47 x 1014 J  ง. 6.47 x 1037 J 
 

27. ธาตุ Li ท าปฏิกิรยิากับธาตุ A ในสารประกอบ X ซึ่งท าปฏิกิรยิากับน้ ารุนแรงใน

สารละลายเป็นเบส เลขออกซิเดชันของ A ในสารประกอบ X มีคา่เป็น -1 สารประกอบ X 

คืออะไร (ทักษะการทดลอง) 

ก. Li2O   ข. Li3N            

ค. LiH            ง. LiC  
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ใช้ข้อมูลน้ีตอบค าถามข้อ 28 

ธาตุสมมติ 9X, 17X และ 35Z มสีูตรโมเลกุลเป็น X2, Y2 และ Z2 ตามล าดับ เกิด

สารประกอบไอออนิกกับโพแทสเซียม เมื่อพิจารณาผลการทดลองตอ่ไปนี ้ 

1. เมื่อน าสารละลาย KX มาท าปฏิกิรยิากับ Y2 พบว่าไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง 

2. เมื่อน าสารละลาย KX มาท าปฏิกิรยิากับ Y2 พบว่าจะได้ Z2 เกิดขึ้น 
 

28. ข้อใดเป็นการตั้งสมมติฐานที่ถูกต้องของการทดลองขา้งต้น  

(ทักษะการตั้งสมมติฐาน) 

ก. เมื่อผสมสารละลาย KX กับ X2 จะเกิด Z2 และ KX เกิดขึ้น 

ข. เมื่อผสมสารละลาย KY กับ X2 จะไม่มีการเปลี่ยนแปลงใดเกินขึน้ 

ค. เวเลนซ์อเิล็กตรอนของ X- หลุดได้งา่ยกว่าของเวเลนซ์อเิล็กตรอน 

ของ Y- และ Z- 

ง. เวเลนซ์อเิล็กตรอนของ Z- หลุดได้ง่ายกว่าของเวเลนซ์อเิล็กตรอน 

ของ Y- และ X- 
 

29. ถ้าธาตุ A เป็นธาตุกัมมันตรังสีที่มคีรึ่งชีวติยาวกว่าธาตุ B โดยทั้งสองธาตุปล่อย

กัมมันตรังสีชนิดเดียวกันและมีปริมาณเริ่มต้นเท่ากัน ข้อใดสรุปถูกต้อง  

(ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล) 

ก. อัตราการสลายตัวของ A สูงกว่า และ A มีปริมาณรังสีที่วัดได้ เมื่อเริ่มทดลอง

สูงกว่า 

ข. อัตราการสลายตัวของ B สูงกว่า และ B มีปริมาณรังสีที่วัดได้ เมื่อเริ่มทดลอง

สูงกว่า 

ค. อัตราการสลายตัวของ A สูงกว่า และ B มีปริมาณรังสีที่วัดได้ เมื่อเริ่มทดลอง

สูงกว่า 

ง. อัตราการสลายตัวของ B สูงกว่า และ A มีปริมาณรังสีที่วัดได้ เมื่อเริ่มทดลอง

สูงกว่า 
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30. นิยามของค าว่า “เลขอะตอม” ข้อใดถูกต้อง  

(ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ)  

ก. ตัวเลขที่แสดงจ านวนนิวตรอน 

ข. ตัวเลขที่แสดงจ านวนอิเล็กตรอน 

ค. ตัวเลขที่แสดงจ านวนโปรตอน 

ง. ตัวเลขผลรวมของจ านวนโปรตอนและนิวตรอน 
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เฉลยแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

รายวิชา เคมี หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 จ านวน 30 ข้อ 

ข้อที ่ ค าตอบ ข้อที ่ ค าตอบ 

1 ก 16 ก 

2 ข 17 ข 

3 ค 18 ค 

4 ง 19 ก 

5 ก 20 ค 

6 ค 21 ง 

7 ก 22 ข 

8 ง 23 ง 

9 ข 24 ง 

10 ข 25 ง 

11 ง 26 ข 

12 ค 27 ก 

13 ก 28 ง 

14 ง 29 ข 

15 ข 30 ค 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

รายวิชา เคมี หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 

จ านวน 30 ข้อ ใช้เวลาในการท าข้อสอบ 60 นาท ีคะแนนเต็ม 30 คะแนน 

-------------------------------------------------------------- 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียงค าตอบเดียว 
  

1. รัทเทอร์ฟอรด์ ศกึษาโครงสรา้งอะตอมโดยการยิงอนุภาคใดและผ่านแผน่โลหะใด 

(ความรู้ความจ า) 

ก. นิวตรอน ทองค า  ข. แอลฟา ทองค า 

ค. นิวตรอน ทองแดง  ง. แอลฟา ทองแดง 
 

2. สเปกตรัมแมเ่หล็กไฟฟ้า ประกอบด้วยคลื่นแมเ่หล็กไฟฟ้าที่มคีวามยาวคลื่นต่าง ๆ กัน  

ที่ความยาวคลื่น 490 – 580 นาโนเมตร จะปรากฏแถบสีใด (ความรู้ความจ า) 

ก. สีมว่ง   ข. สีเขียว 

ค. สีเหลอืง   ง. สีแดง 
 

3. ข้อความใดถูกต้อง (ความเข้าใจ) 

ก. นีลสโ์บร์คน้พบอิเล็กตรอน 

ข. อะตอมมอีิเล็กตรอนหลายระดับพลังงาน 

ค. การทดลองหลอดรังสแีคโทดท าให้ค้นพบนิวตรอน 

ง. อะตอมประกอบด้วยอิเล็กตรอน และโปรตอนเท่านั้น 
 

4. ข้อแตกต่างระหว่างแบบจ าลองอะตอมของทอมสันและรัทเทอร์ฟอรด์ คอืข้อใด  

(การวเิคราะห์) 

ก. จ านวนโปรตอน  ข. จ านวนอิเล็กตรอน 

ค. ต าแหน่งของอนุภาค  ง. จ านวนนิวตรอน 
 

5. ข้อใดเป็นธาตุทั้งหมด (ความรู้ความจ า) 

ก. เหล็ก อากาศ ทองค า  ข. ไฮโดรเจน คาร์บอน นเิกิล 

ค. พลวง ปรอท แอลกอฮอล์ ง. ก ามะถัน ด่างทับทิม ปรอท 
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6. แบบจ าลองอะตอมแบบใดที่สามารถนาไปใช้อธิบายสมบัติของอะตอมได้ดีที่สุด 

(การประเมินค่า) 

ก. แบบจ าลองอะตอมของโบร์  

ข. แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน 

ค. แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก   

ง. แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอรด์ 
 

7. อนุภาคมูลฐานของอะตอมที่มีประจุไฟฟ้าเป็นลบคือข้อใด (ความรู้ความจ า) 

ก. โปรตอน   ข. นิวตรอน 

ค. อเิล็กตรอน   ง. นิวเคลียส 
 

8. จากตารางแสดงสมบัติบางประการของวัสดุ 4 ชนิด ชนิดใดเป็นโลหะ (การวิเคราะห์) 
 

วัสดุ ความหนาแน่น การน าไฟฟ้า เสียงเมื่อเคาะ คุณสมบัติด้านอื่น 

A ต่ า ไม่น า ทึบ สีเหลอืง 

B ต่ า น า ทึบ สีด า 

C สูง ไม่น า กังวาน ไม่มสีี 

D สูง น า กังวาน เป็นมัน 

ก. วัสดุ A   ข. วัสด ุB 

ค. วัสดุ C   ง. วัสดุ D 
 

9. ข้อความตอ่ไปนีเ้ป็นมโนภาพเกี่ยวกับอะตอมของใคร “อิเล็กตรอนเคลื่อนที่รอบ

นิวเคลียสเป็นช้ัน ๆ แต่ละชั้นเรียกว่า ระดับพลังงาน ซึ่งมีคา่เฉพาะตัวคล้ายกับวงโคจรของ

ดาวเคราะหร์อบดวงอาทิตย์” (ความเข้าใจ) 

ก. รทัเทอร์ฟอรด์  ข. ดอลตัน 

ค. ทอมสัน   ง. โบร ์
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10. ธาตุที่มีเลขอะตอม  1   3   11   19   37  มีสิ่งใดเหมอืนกัน (ความเข้าใจ) 

ก. เป็นอโลหะเหมือนกัน  ข. มีจ านวนอนุภาคมูลฐานเท่ากัน 

ค. อยู่ในระดับพลังงานเดียวกัน ง. มีเวเลนซ์อเิล็กตรอนเท่ากัน 
 

11. ความยาวของเส้นสเปกตรัม 4 เส้น A = 404 nm. B = 450 nm. C= 455 nm. 

 D = 608 nm. เส้นสเปกตรัมใดที่แสดงว่าอิเล็กตรอนมีการเปลี่ยนแปลงพลังงานน้อยที่สุด 

(การประเมินค่า) 

ก. A เท่านั้น   ข. B เท่านั้น 

ค. C เท่านั้น   ง. D เท่านั้น 
 

12. คารบ์อนเป็นธาตุที่เป็นส่วนส าคัญของสิ่งมีชีวิต สัญลักษณ์นวิเคลียร์ 126C แสดงว่า

นิวเคลียสของคารบ์อนนีม้ีอนุภาคตามข้อใด (การวิเคราะห์) 

ก. โปรตอน 12 ตัว นิวตรอน 6 ตัว   

ข. โปรตอน 6 ตัว นวิตรอน 6 ตัว 

ค. โปรตอน 6 ตัว อเิล็กตรอน 6 ตัว   

ง. ถูกทั้งข้อ ข และ ค 
 

 13. ถ้าไอโซโทปหนึ่งของธาตุชนิดหนึ่งมีประจุในนิวเคลียสเป็น 2 เท่า ของ 12C ประจุใน

นิวเคลียสของ 12C และ มเีลขมวลเป็น 1.5 เท่าของ ไอโซโทปนีจ้ะมีอนุภาคมูลฐานอย่างละ 

กี่อนุภาค (การวิเคราะห์) 

ก. 6e, 12p, 6n  ข. 2e, 2p 

ค. 12e, 12p, 6n  ง. 12e, 12p, 18n 
 

14. ใน 1s ออร์บิทัลจะมีอิเล็กตรอนได้สูงสุดกี่อิเล็กตรอน (ความเข้าใจ) 

ก. 1    ข. 2     

ค. 3    ง. 4 
 

15. ก าหนดธาตุ A, B, C, D มีเลขอะตอม 12, 16, 34, 37 ตามล าดับ ธาตุใดบ้างที่อยู่ใน

คาบเดียวกันในตารางธาตุ (ความเข้าใจ) 

ก. A, B   ข. C, D 

ค. A, B, C   ง. B, C, D  
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16. “เลขอะตอม” ของธาตุ หมายถึงอะไร (ความรู้ความจ า) 

ก. จ านวนโปรตอนในนิวเคลียสของธาตุ 

ข. ผลรวมของจ านวนโปรตอนและอิเล็กตรอนในนิวเคลียส 

ค. ผลรวมของจ านวนโปรตอนและนิวตรอนในนิวเคลียส 

ง. ผลรวมของจ านวนนิวตรอนและอิเล็กตรอนในนิวเคลียส 
 

17. ไอโซโทปกัมมันตรังสมีีอัตราการสลายตัวภายหลัง 96 นาที เหลือเพียงหนึ่งสว่นแปด

ของมัน เดิมที่มีอยู่ ครึ่งชีวติของไอโซโทปกัมมันตรังสมีีค่าเท่าไร (การประเมินค่า) 

        ก. 12.0 นาที   ข. 24.0 นาที 

ค. 32.0 นาที                ง. 48.0 นาที 
 

ใช้ข้อมูลต่อไปนี้ ตอบข้อ 18-19 

ก าหนดให้พลังงานไอออไนเซชันล าดับที่ 1 – 4 ของธาตุ A B C และ D เป็นดังนี้ 
 

ธาตุ 
พลังงานไอออไนเซชัน (kJ/mol) ล าดับที่ 

1 2 3 4 

A 500 4600 6900 9500 

B 740 1500 7700 10500 

C 900 1800 14800 21000 

D 580 1800 2700 11600 

18. ธาตุใดมีแนวโน้มสูงสุดที่จะเกิดเป็นไอออนซึ่งมีประจุ +1 (การวิเคราะห์)  

ก. ธาตุ D   ข. ธาตุ C 

ค. ธาต ุB             ง. ธาตุ A  
 

19. ธาตุใดน่าจะมีจ านวนเวเลนซ์อเิล็กตรอนเท่ากัน (การวิเคราะห์) 

ก. ธาตุ A และ B  ข. ธาตุ B และ C 

ค. ธาต ุC และ D           ง. ธาตุ D และ A 
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20. ข้อใดเป็นความแตกต่างของลักษณะทางกายภาพระหว่างธาตุหมู่หลักและธาตุ 

แทรนซิชัน (การประเมินค่า) 

ก. ธาตุแทรนซิชันทาปฏิกิริยากับน้าได้ดกีว่าธาตุหมูห่ลัก 

ข. สารประกอบของธาตุหมู่หลักเมื่อละลายน้าแล้วใสไม่มีสี 

ค. สารประกอบของธาตุแทรนซิชันเมื่อละลายน้าแล้วใสไม่มสีี 

ง. สารประกอบของธาตุหมู่หลักเป็นโลหะสว่นธาตุแทรนซิชันเป็นอโลหะ 
  

21. ธาตุกัมมันตรังสี” คืออะไร (ความรู้ความจ า) 

ก. เป็นชื่อเรยีกธาตุที่สามารถท าให้แผ่รังสไีด้ 

ข. ปรากฏการณ์ที่ธาตุแผร่ังสีได้เอง 

ค. เป็นชื่อเรยีกธาตุที่มีสมบัติในการแผร่ังสไีด้เอง 

ง. ปรากฏการณ์ที่เกิดจากการท าให้ธาตุแผ่รังสี 
 

22. การจัดเรยีงอิเล็กตรอนในอะตอมของธาตุแทรนซิชัน มี 2 แบบคือ 2, 8, X, 2 หรอื  

2, 8, X, 1 โดย X อาจมคี่าระหว่าง 9 – 18 การจัดอเิล็กตรอนในข้อใดเหมอืนกัน  

(การวเิคราะห์) 

ก. Fe4+ และ Mn2+  ข. Cr+ และ Co4+ 

ค. Cr อะตอม และ Fe2+  ง. Co2+ และ Fe3+ 
  

23. วิธีการตรวจสอบธาตุกัมมันตรังสีวิธีใดที่ปลอดภัยและได้ผลแม่นย าที่สุด  

(การประเมินค่า) 

          ก. ใช้ฟิลมห์ุม้สารที่ตรวจสอบ 

ข. ใชส้ารเรืองแสงตรวจสอบ 

          ค. ใชเ้ครื่องมอืไกเกอร์มูลเลอร์เคาน์เตอร์   

ง. หลอดรังสแีคโทด 
 

24. รังสใีดมีอ านาจทะลุผา่นสูงที่สุด เรียงตามล าดับ (การประเมินค่า) 

ก. แอลฟา บีตา แกมมา  ข. แกมมา บีตา แอลฟา 

ค. บีตา แอลฟา แกมมา   ง. แอลฟา แกมมา บีตา 
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25. ข้อใดต่อไปนีเ้ป็นธาตุแทรนซิชันทั้งหมด (ความรู้ความจ า) 

ก. Hg Mn Na   ข. Mg V Cr 

ค. Sc Ti V   ง. B Br Be 
  

26. ข้อใดเป็นธาตุแทรนซิชันที่อยู่ในคาบเดียวกันทั้งหมด (ความเข้าใจ) 

ก. Ti, V, Ni, Cu  ข. Sc, Mo, Cu, Zn 

ค. V, Fe, Co, Pd  ง. Ni, Fe, Mn, Cd 
  

27. ข้อใดไม่ใช่ธาตุโลหะมีสมบัติการน าความร้อนและน าไฟฟ้าได้ดทีี่น ามาท าเป็นอุปกรณ์

ไฟฟ้า (ความรู้ความจ า) 

ก. ทองค า   ข. ทองแดง 

ค. ลิเทียม    ง. สังกะสี 
 

28. ธาตุแทรนซิชันเมื่อเกิดสารประกอบจะมีเลขออกซิเดชันและสีอย่างไร และเป็นธาตุที่

อยู่ส่วนใดในตารางธาตุ (ความเข้าใจ) 

ก. มีเลขออกซิเดชันได้หลายค่า มสีี และเป็นธาตุที่อยู่ระหว่างหมูท่ี่ 2 และ 3 

ข. มีเลขออกซิเดชันได้เพียงค่าเดียว มสีี และเป็นธาตุที่อยู่ระหว่างหมู่ที่ 3 และ 4 

ค. มีเลขออกซิเดชันได้เพียงค่าเดียว ไม่มีส ีและเป็นธาตุที่อยู่ระหว่างหมู่ 2 และ 3 

ง. มีเลขออกซิเดชันได้หลายค่า ไม่มีสี และเป็นธาตุที่อยู่ระหว่างหมู่ที่ 3 และ 4 
  

29. กิจกรรมการศกึษาที่เปรียบการสลายกัมมันตรังสกีับการทอดลูกเต๋านั้นจ านวนลูกเต๋า

ที่ถูกคัดออกเทียบได้กับปรมิาณใด (การประเมินค่า) 

ก. เวลาครึ่งชีวติ  ข. จ านวนนิวเคลียสตั้งตน้ 

ค. จ านวนนิวเคลียสที่สลาย ง. จ านวนนิวเคลียสที่เหลอื 
 

30. เพราะเหตุใดปัจจุบันจงึไม่น าแก๊สไอโดรเจนมาบรรจุในลูกโป่งสวรรค์หรอืเรือเหาะ 

(การวิเคราะห์)  

ก. มีความดันและความหนาแน่นสูง 

ข. แก๊สไฮโดรเจนมคีวามหนาแนน่้อย 

ค. เพราะแก๊สไฮโดรเจนเป็นพิษร้ายแรง 

ง. เพราะแก๊สไฮโดรเจนเป็นแก๊สที่ติดไฟ 
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เฉลยแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

รายวิชา เคมี หน่วย อะตอมและสมบัติของธาตุ ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 จ านวน 30 ข้อ  

ข้อที ่ ค าตอบ ข้อที ่ ค าตอบ 

1 ก 16 ก 

2 ข 17 ก 

3 ค 18 ง 

4 ค 19 ข 

5 ข 20 ข 

6 ค 21 ก 

7 ค 22 ข 

8 ง 23 ค 

9 ง 24 ข 

10 ง 25 ค 

11 ง 26 ก 

12 ข 27 ก 

13 ง 28 ก 

14 ข 29 ค 

15 ก 30 ง 
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                      แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 

ที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา หน่วย อะตอมและสมบตัิของธาตุ 
 

ค าชี้แจง 

1. แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 หนว่ย อะตอมและสมบัติ

ของธาต ุโดยการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา โดยศึกษา 5 ด้าน คือ 

1) ด้านเนือ้หาสาระการเรียนรู ้ 

2) ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  

3) ด้านสื่อและอุปกรณ์การเรียนรู้ 

4) ด้านการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

5) ด้านประโยชน์ที่ได้รับ 

ใช้ค าถามด้านละ 4 ข้อ รวมเป็น 20 ข้อ 
 

2. ให้ท าเครื่องหมาย  ให้ตรงกับความคิดเห็นของนักเรียน 

ระดับ 5 หมายถึง นักเรียนพึงพอใจมากที่สุด 

ระดับ 4 หมายถึง นักเรียนพึงพอใจมาก 

ระดับ 3 หมายถึง นักเรียนพึงพอใจปานกลาง 

ระดับ 2 หมายถึง นักเรียนพึงพอใจน้อย 

ระดับ 1 หมายถึง นักเรียนพึงพอใจน้อยที่สุด 
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รายการประเมิน 
ระดับความคดิเห็น 

5 4 3 2 1 

ด้านเน้ือหาสาระการเรียนรู้ 

1. เนื้อหามีความสอดคล้องกับผลการเรียนรู้และ

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

     

2. เนื้อหามีความชัดเจน เข้าใจง่าย      

3. เนื้อหาแตล่ะเรื่องท าให้นักเรียนสามารถน า

ความรูไ้ปใช้ในการพัฒนาทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ได้ 

     

4. เนือ้หาแตล่ะเรื่องมคีวามเหมาะสมกับเวลาที่

ใช้ในการจัดการเรียนรู้ 

     

ด้านการจัดกิจกรรมการเรยีนรู้ 

5. กิจกรรมการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับ

เนือ้หา 

     

6. กิจกรรมการเรียนรู้เนน้นักเรียนมสี่วนรว่มได้

ลงมอืปฏิบัติดว้ยตนเอง 

     

7. กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมการฝกึทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

     

8. กิจกรรมการเรียนรู้ใช้เทคโนโลยี หรือ

นวัตกรรมในการจัดการเรยีนรูอ้ย่างเหมาะสม 

     

ด้านสื่ออุปกรณ์การเรียนรู้ 

9. สื่อและอุปกรณ์เพียงพอต่อการจัดการเรียนรู้      

10. สื่อและอุปกรณ์มีความน่าสนใจ      

11. สื่อและอุปกรณ์มีความเหมาะสมกับการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ 

     

12. สื่อและอุปกรณ์ช่วยใหน้ักเรียน 

สร้างความรู ้ความเข้าใจ และช่วยพัฒนาทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
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รายการประเมิน 
ระดับความคดิเห็น 

5 4 3 2 1 

ด้านการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

13. การวัดและประเมินผลสอดคล้องกับ

จุดประสงค์และกิจกรรมการเรียนรู้ 

     

14. เกณฑ์การวัดและประเมินผลมีความชัดเจน      

15. การวัดผลการเรียนรู้ท าอย่างตอ่เนื่อง      

16. การวัดและประเมินผลมีความหลากหลาย

และเป็นไปตามสภาพจรงิ 

     

ด้านประโยชน์ที่ได้รับ 

17. การจัดการเรยีนรูท้ าให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหา

ได้ง่าย 

     

18. การจัดการเรียนรู้ช่วยใหน้ักเรียนสรา้งความรู้ 

ความเข้าใจได้ด้วยตนเอง 

     

19. การจัดการเรียนรู้ช่วยใหน้ักเรียนพัฒนา

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

     

20. การจัดการเรยีนรู้ช่วยใหน้ักเรียนรูจ้ักการ

ท างานร่วมกันเป็นทีม 

     

 

ข้อเสนอแนะ (เพิ่มเติม) 

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ประวัตยิ่อของผู้วิจัย 

ช่ือ-สกุล  นางสาวจินตนา นันตะบุตร 

วัน เดือน ปีเกิด  23 เดือนพฤศจกิายน 2539 

สถานที่อยู่ปัจจุบัน 168 หมู ่2 ต าบลโนนกุง อ าเภอตระการพืชผล 

จังหวัดอุบลราชธานี 34130 

ประวัติการศกึษา 

พ.ศ. 2558  ระดับมัธยมศกึษาตอนปลาย 

โรงเรียนโนนกุงวิทยาคม 

 อ าเภอตระการพืชผล จังหวัดอุบลราชธานี 

พ.ศ. 2562  ปริญญาตร ีวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาวิชาเคมี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี อ าเภอเมอืงอุบลราชธานี 

จังหวัดอลุราชธานี 

พ.ศ. 2567  ปริญญาโท ครุศาสตรมหาบัณฑติ (ค.ม.) 

สาขาวิชาการสอนวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 

อ าเภอเมือง จังหวัดสกลนคร 
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