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บทคัดย ่อภาษาไทย  

61910085: สาขาวิชา: การสอนวิทยาศาสตร์; กศ.ม. (การสอนวิทยาศาสตร์) 
ค าส าคญั: การจดัเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา, ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน, ทกัษะกระบวนการ

วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ, เจตคติต่อวิชาเคมี 
พรทิพย ์สังเกตุ : ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

และเจตคติต่อวิชาเคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา. 
(LEARNING ACHIEVEMENT INTEGRATED SCIENCE PROCESS SKILLS AND ATTITUDE 
TOWARDS CHEMISTRY FOR ELEVENTH GRADE STUDENTS USING STEM EDUCATION 
APPROACH) คณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์: ภทัรภร ชยัประเสริฐ, วท.ด., ปริญญา ทองสอน, ศษ.ด. 
ปี พ.ศ. 2564. 

  
การวิจยัครั้ งน้ีมีวตัถุประสงค ์1) เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ระหว่างกอ่นเรียนและ

หลงัเรียน 2) เพื่อเปรียบเทยีบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนกบัเกณฑร์้อยละ 70 3) เพื่อศึกษาทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียน และ 4) เพื่อศึกษาเจตคติต่อ
วิชาเคมีหลงัเรียนที่ไดร้ับการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา กลุ่มตวัอยา่งการวจิยัครั้ งน้ี ไดแ้ก่ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนดาราสมุทร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 รวมทั้งส้ิน 40 คน ไดม้า
โดยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม เคร่ืองมือที่ใช ้ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง อตัรา
การเกิดปฏกิิริยาเคมี แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั้นบูรณาการ และแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน การทดสอบค่าทีสองกลุ่มไม่เป็นอิสระกนั และการทดสอบค่าทีกลุ่มเดียว  
                         ผลการวิจยัสรุปไดด้งัน้ี    
                         1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้ับการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา หลงัเรียนสูงกว่ากอ่นเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05    
                         2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้ับการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา หลงัเรียนสูงกว่าเกณฑร์้อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05        
                         3. ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่
ไดร้ับการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดบั .05    
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                         4. นกัเรียนที่ไดร้ับการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีเจตคติต่อวิชาเคมีหลงัเรียน
อยูใ่นเกณฑร์ะดบัดี 
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บทคัดย ่อภาษาอังกฤษ  
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The purposes of this research were 1) To study achievement before and after the 

learning. 2) To compare learning achievement with the 70 percent criteria. 3) To study integrated 
science process skill before and after learning and 4) To study attitude towards chemistry of 
students after using STEM education approach. The participants consisted of 40 eleventh grade 
students from Darasamutr school in the second semester of the 2020 academic year using cluster 
random sampling. The research instruments were STEM education approach lesson plans on the 
topic of reaction rate, science learning achievement test, integrated science process skills test 
and attitude towards chemistry test. The data were analyzed by means, standard deviation, 
dependent sample t-test and one-sample t-test.  
                      The results findings were summarized as follows: 
                      1. The posttest mean scores of learning achievement of eleventh grade students after 
learning with the STEM education were statistically significant higher than the pretest mean 
scores at the .05 level. 
                      2. The posttest mean scores of learning achievement of eleventh grade students after 
learning with the STEM education were statistically significant higher than the set 70 percent 
criteria at the .05 level. 
  

  

  

 



 ช 

 
                      3. The posttest mean scores of integrated science process skills of eleventh grade 
students after learning with the STEM education were statistically significant higher than the 
pretest mean scores at the .05 level. 
                      4. The attitude towards chemistry of students after learning with the STEM 
education approach was at high level. 
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บทที่ 1 

บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีบทบาทส าคญัย่ิงต่อการพฒันาดา้นความคิด และศกัยภาพ 
พบว่าการศึกษาวิทยาศาสตร์อยา่งมีคุณภาพสามารถช่วยพฒันาทกัษะในศตวรรษที่ 21 โดยใชข้อ้มูล
ที่หลากหลายและสามารถตรวจสอบได ้ดงันั้นการจดัการเรียนรู้เพ่ือให้เกิดความเขา้ใจในแนวคิด
หลกัพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์ จึงจ าเป็นอยา่งย่ิงในการน ากิจกรรมการทดลอง เทคโนโลยี ส่ือต่าง ๆ  
มาประกอบการเรียนรู้ของผูเ้รียนเพ่ือช่วยให้ผูเ้รียนเขา้ใจไดม้ากย่ิงขึ้น โดยเฉพาะอยา่งย่ิงในเร่ือง 
ที่เขา้ใจยากหรือเป็นเร่ืองที่เป็นนามธรรม อีกทั้งเร่ืองที่ตอ้งการให้ผูเ้รียนเขา้ใจในธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ การไดม้าซ่ึงองคค์วามรู้ทางวิทยาศาสตร์ท าให้ผูเ้รียนจะเรียนรู้วิทยาศาสตร์ไดดี้  
และเขา้ใจไดล้ึกซ้ึง (สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2556) เพราะวิทยาศาสตร์เก่ียวขอ้งกบัทุกคนทั้งใน 
ชีวิตประจ าวนั และการงานอาชีพต่าง ๆ ตลอดจนเทคโนโลยี เคร่ืองมือ เคร่ืองใช ้และผลผลิตต่าง ๆ  
ที่มนุษยไ์ดใ้ช ้เพื่ออ านวยความสะดวกในชีวิตและการท างาน ซ่ึงลว้นเป็นผลของความรู้
วิทยาศาสตร์ผสมผสานกบัความคิดสร้างสรรค ์และศาสตร์อื่น ๆ ทั้งยงัช่วยให้มนุษยไ์ดพ้ฒันาวิธีคิด 
ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค ์คิดวิเคราะห์ วิจารณ์ มีทกัษะส าคญัในการคน้ควา้หา
ความรู้ มีความสามารถในการแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบสามารถตดัสินใจโดยใชข้อ้มูลที่หลากหลาย 
และมีประจกัษพ์ยานที่ตรวจสอบได ้(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) ตามที่หลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐานไดก้ าหนดกลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ซ่ึงมีองคป์ระกอบของหลกัสูตรทั้ง
ในดา้นของเน้ือหา และการจดัการเรียนการสอนของผูเ้รียนมีความส าคญัอยา่งย่ิงส าหรับการเรียน
วิทยาศาสตร์ในแต่ละระดบัชั้น  
 เมื่อพิจารณาคุณภาพการศึกษาวิทยาศาสตร์ไทยในปัจจุบนั พบว่าประเทศมีความเขม้แข็ง
ดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นรากฐานส าคญัลว้นเป็นประเทศที่มีความกา้วหนา้ทางเศรษฐกิจ 
เน่ืองจากการพฒันาเศรษฐกิจดา้นอุตสาหกรรมให้สังคมเจริญกา้วหนา้ และสร้างเสริมขีด
ความสามารถของประเทศสะทอ้นให้เห็นจากรายงานการจดัอนัดบัความสามารถในการแข่งขนั 
ของประเทศ โดย International Institute for Management Development (IMD, 2015-2017) ที่ระบุ
ไวว่้า ในปี พ.ศ. 2558-2560 ประเทศไทยมีอนัดบัความสามารถในการแข่งขนั ปัจจยัที่ 4 โครงสร้าง
พ้ืนฐาน (Infrastructure) ดา้นการศึกษา (Education) ของประเทศอยูอ่นัดบัที่ 48, 52 และ 54  จาก 61 
ประเทศ ดว้ยเหตุน้ีจึงจ าเป็นอยา่งย่ิงที่ตอ้งยกระดบัคุณภาพของประเทศไทยจากผูซ้ื้อมาเป็นผูส้ร้าง
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เทคโนโลยี โดยการพฒันาเยาวชนของชาติให้มีความรู้ความสามารถเพียงพอต่อการสร้างสรรค์
ผลงานในการแกปั้ญหาน าไปสู่การยกระดบัคุณภาพของประเทศไทยให้มีความเจริญกา้วหนา้ 
ทดัเทียมประเทศญี่ปุ่ น เกาหลีหรือสิงคโปร์ที่ไดรั้บการจดัให้อยูใ่นกลุ่มประเทศและขบัเคลื่อน
เศรษฐกิจดว้ยนวตักรรม  
 จากรายงานดงักล่าวสอดคลอ้งอยา่งย่ิงกบันโยบายการพฒันาประเทศภายใตห้ลกัปรัชญา
ของเศรษฐกิจพอเพียงสู่ไทยแลนด ์4.0 “มัน่คง มัง่คงั ยงัยืน” (ส านกงัานคณะกรรมการพฒันาการ
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ [สศช.], 2559) ซ่ึงกระทรวงศึกษาธิการไดร่้างแนวทางเพื่อ 
การปรับปรุงพฒันาแผนพฒันาการศึกษาในพ้ืนที่โครงการระเบียงเศรษฐกิจพิเศษภาคตะวนัออก 
(Eastern Economic Corridor : EEC) ให้สอดคลอ้งและรองรับกบัความตอ้งการของการพฒันา
ระบบเศรษฐกิจตามบริบทของแต่ละพ้ืนที่ดว้ยการบูรณาการแผนยทุธศาสตร์ชาติ 20 ปี แผนพฒันา
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัที่ 12 (พ.ศ. 2560 - 2564) และแผนการศึกษาแห่งชาติ             
(พ.ศ. 2560 - 2579) โดยมุ่งเนน้พฒันาศกัยภาพผูเ้รียนให้มีความรู้ความสามารถรอบดา้นมีคณุภาพ
และมาตรฐานสากลพฒันาให้เป็นก าลงัคนทีม่ีวินยั ใฝ่รู้ มีความรู้ มีทกัษะ มีความคิดสร้างสรรค ์ 
มีทศันคติที่ดีรับผิดชอบต่อสังคม มีคุณธรรม และจริยธรรม สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของตลาด 
แรงงาน พร้อมทั้งการสร้างทกัษะวิชาชีพ มีกรอบแนวคิดและเป้าหมายส าคญั คือ การจดัการศึกษา
ทุกระดบัทั้งในระบบ นอกระบบ และตามอธัยาศยัที่เนน้การจดัการศึกษาที่ให้ความรู้พ้ืนฐานดา้น
เศรษฐศาสตร์ ดา้นเทคโนโลยี ทกัษะอาชีพ ทกัษะภาษา และอื่น ๆ ให้มีความเช่ือมโยงสอดคลอ้ง 
กบัความตอ้งการ เช่น การใชเ้ทคโนโลยี และพฒันานวตักรรมในการจดัการเรียนรู้ควบคู่กบั
สถานการณ์จริงหรือสถานการณ์จ าลอง (Active Learning) (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ดงันั้น 
จึงก าหนดให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เนน้การเช่ือมโยงดา้นเน้ือหาความรู้ทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์และเจตคติวิทยาศาสตร์ เพื่อให้ผูเ้รียนน ามาปรับใชใ้นการสืบเสาะหาความรู้ 
และการแกปั้ญหาที่หลากหลายให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอนและท ากิจกรรมดว้ย
การลงมือปฏิบติัจริงให้เหมาะสมกบัระดบัชั้น (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551)  
 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศกัราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์มุ่งหวงัให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เนน้การเช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการ  
มีทกัษะส าคญัในการคน้ควา้ และสร้างองคค์วามรู้โดยใชก้ระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้  
และการแกปั้ญหาที่หลากหลาย (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) จึงจ าเป็นตอ้งค านึงถึงลกัษณะเฉพาะ
หรือธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ซ่ึงประกอบดว้ยส่วนประกอบหลกั 2 ส่วน คือ ส่วนที่เป็นเน้ือหา
ความรู้อนั ไดแ้ก่ หลกัการกฎหรือทฤษฎีต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัวิทยาศาสตร์และส่วนที่เป็น
กระบวนการแสวงหาความรู้ โดยกระบวนการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการ
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แกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบและเช่ือถือได ้จึงตอ้งอาศยัองคป์ระกอบส าคญั 3 องคป์ระกอบ คอื  
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific method) เจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific attitudes)  
หรือจิตวิทยาศาสตร์ (Scientific mind) และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Science process 
skills) (วรรณทิพา รอดแรงคา้ และจิต นวนแกว้, 2542) โดยเนน้กระบวนการที่นกัเรียนเป็นผูค้ิด  
ลงมือปฏิบตัิ ศึกษาคน้ควา้อยา่งมีระบบ การสังเกต การส ารวจตรวจสอบ การทดลองใน
ห้องปฏิบติัการ การสืบคน้ขอ้มลูจากแหล่งขอ้มลูที่ผูเ้รียนไดรั้บรู้มาแลว้ก่อนเขา้สู่ห้องเรียน จึงจะมี
ความสามารถในการสืบเสาะหาความรู้ มีความสามารถในการแกปั้ญหาดว้ยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
ไดพ้ฒันากระบวนการคิดขั้นสูงจะท าให้นกัเรียนไดรั้บการพฒันาเจตคติทางวิทยาศาสตร์  
มีคุณธรรม จริยธรรมในการใชวิ้ทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีอยา่งสร้างสรรค ์มีเจตคติ และค่านิยม 
ที่เหมาะสมต่อวิทยาศาสตร์ รวมทั้งสามารถส่ือสาร ท างานร่วมกบัผูอ้ื่นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
จะเห็นไดว่้าในการศึกษาวิทยาศาสตร์จ าเป็นตอ้งใชท้กัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพื่อน าไปสู่
การคน้หาความรู้ จากการส ารวจตรวจสอบหรือจากการทดลอง (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551)  
จึงจ าเป็นตอ้งมีปรับเปลี่ยนวิธีการสอน และการออกแบบการจดัการเรียนรู้วิชาเคมีให้เปลี่ยนแปลง
ไปจากวิธีสอนเดิม  
 การจดัการเรียนการสอนวิชาเคมีจดัเป็นกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แขนงหน่ึง 
ที่ศึกษาเก่ียวกบัโครงสร้าง และองคป์ระกอบของสสารตลอดจนการเปลี่ยนแปลงของสสาร 
(กฤษณา ชุติมา, 2544) วิชาเคมีมกัจะถูกเรียกว่าเป็นศูนยก์ลางของวิทยาศาสตร์เน่ืองจากความรู้
พ้ืนฐานทางเคมีมีความส าคญัต่อการศึกษาในรายวิชาชีววิทยา ฟิสิกส์ ธรณีวิทยา พนัธุศาสตร์ 
วิทยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้มและยงัถูกน าไปประยกุตใ์ชใ้นศาสตร์อื่น ๆ อีกมากมาย มีความเก่ียวขอ้ง
โดยตรงกบัผูเ้รียนทุกคน ซ่ึงความรู้ในวิชาเคมีจึงมีสาระที่เป็นประโยชน์สามารถน าความรู้ความ
เขา้ใจทางวิทยาศาสตร์ไปประยกุตใ์ชใ้นชีวิตประจ าวนัหรือใชก้บัการประกอบอาชีพในอนาคตได ้ 
ซ่ึงเน้ือหาของวิชาเคมีมีความซบัซ้อนและเขา้ใจไดย้าก จึงจะตอ้งจดัเรียงล าดบัความยากง่าย 
ของเน้ือหาในแต่ละระดบัชั้นเช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการ โดยมีการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
ที่ส่งเสริมให้ผูเ้รียนพฒันาความคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุผล คิดสร้างสรรค ์คิดวิเคราะห์วิจารณ์ 
รวมทั้งกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทกัษะในศตวรรษที่ 21 (สถาบนัส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2545) และสามารถน าความรู้ความเขา้ใจทางวิทยาศาสตร์ไป
ประยกุตใ์ช้ในชีวิตประจ าวนัจะเห็นไดว่้าในการจดัการเรียนรู้วิชาเคมีนั้นจะมุ่งหวงัให้นกัเรียนเกิด
พฤติกรรมการเรียนรู้ตามจุดประสงคท์ั้งสามดา้น คือ ดา้นพุทธิพิสัย  ดา้นทกัษะพิสัย  
และดา้นจิตพิสัย (พฤกษ ์โปร่งส าโรง, 2549) 
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 จากที่ผูวิ้จยัไดส้อนวิชาเคมีเพ่ิมเติม โรงเรียนดาราสมุทร ศรีราชา ระดบัชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 5 เร่ืองอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี พบว่า เป็นหัวขอ้หน่ึงในวิชาเคมีที่มีเน้ือหาค่อนขา้งยาก  
เน้ือหาอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเป็นการศึกษาเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาเมื่อเวลาผ่านไป ตลอดจน
เป็นเน้ือหาพ้ืนฐานที่มีความส าคญัอยา่งย่ิงในการเรียนเน้ือหาระดบัสูง ส่วนใหญ่ในการจดัการเรียน 
การสอนเนน้ครูเป็นศูนยก์ลางและไม่คอ่ยเนน้จดัการเรียนปฏิบติัการทดลอง ทั้งน้ีก็เพราะมีเวลา
จ ากดั และจ านวนนกัเรียนที่มีมากท าให้มีความยุง่ยาก จึงท าให้นกัเรียนไม่สามารถน าความรู้ไป
อธิบายเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นและไม่สามารถสรุปองคค์วามรู้เป็นของตนเองได ้มุ่งเนน้ความเขา้ใจของ
นกัเรียนเพียงผิวเผินมากกว่าให้นกัเรียนมีความเขา้ใจในหลกัการพ้ืนฐาน ประกอบกบัการสัมภาษณ์
ครูสอนวิชาเคมี เพ่ิมเติม ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ของโรงเรียนดาราสมุทร ศรีราชา พบว่า
เน้ือหาวิชาเคมีบางเน้ือหามีความซบัซ้อนเป็นนามธรรมยากต่อการเขา้ใจ และไม่สามารถน าความรู้
ที่ไดรั้บมาเช่ือมโยงกบัชีวิตประจ าวนัได ้โดยเฉพาะ เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เน่ืองจาก 
มีเน้ือหาที่เป็นนามธรรมและเป็นเน้ือหาที่ตอ้งใชจิ้นตนาการสูง ดงันั้นการเรียนเคมีแบบเฉพาะดา้น
จึงถือว่าเป็นเร่ืองที่ค่อนขา้งยากส าหรับผูเ้รียนในการสร้างความรู้ ความเขา้ใจให้กบัผูเ้รียน 
(สัมภาษณ์, 10 เมษายน 2562) และจากการสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียนในการเรียน 
วิชาเคมี เพ่ิมเติม ผูวิ้จยัพบว่า ผูเ้รียนให้ความส าคญักบัวิชาเคมีนอ้ยลงจากเดิม ซ่ึงอาจเป็นเพราะ
นกัเรียนไม่สามารถเขา้ใจในเน้ือหาที่เรียนได ้ส่งผลให้นกัเรียนเกิดความเบื่อหน่าย ไม่มีความสุขใน
การเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนยงัไม่เป็นที่น่าพอใจ 
 สอดคลอ้งกบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในวิชาวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนไทยส่วนมากยงัอยู่
ในระดบัต ่าจะเห็นไดจ้ากผลการทดสอบระดบัชาติขั้นพ้ืนฐาน (O-NET) ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 
ในวิชาวิทยาศาสตร์ปีการศึกษา 2558- 2561 มีคะแนนเฉลี่ยในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คือ 
33.40, 31.62, 29.37 และ 30.51 ตามล าดบั ซ่ึงพบว่าคะแนนเฉลี่ยของนกัเรียนไทยนั้นอยูใ่นระดบัต ่า
กว่าร้อยละ 50 และมีแนวโนม้ลดลง (สถาบนัการทดสอบแห่งชาติ องคก์รมหาชน, 2560) จึงแสดง
ให้เห็นว่าการจดัการเรียนการสอนในโรงเรียนของไทยในปัจจุบนั ยงัไม่ประสบความส าเร็จ
เท่าที่ควร โดยเฉพาะโรงเรียนดาราสมุทร ศรีราชา พบว่า นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 มีผล 
การทดสอบระดบัชาติขั้นพ้ืนฐาน (O-NET) ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์อยูใ่นระดบัต ่ากว่า  
ร้อยละ 50 จะเห็นไดจ้ากคะแนนในปีการศึกษา 2558-2561 มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 32.12, 29.61, 
29.53 และ 29.88 ตามล าดบั (ฝ่ายวิชาการโรงเรียนดาราสมุทร ศรีราชา, 2562)   
 จากการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและสภาพการจดัการเรียนการสอนดงักล่าวขา้งตน้ 
พบว่า ในการสอนวิชาเคมีส่ิงที่ผูส้อนมกัตระหนกัถึง คือ การท าให้ผูเ้รียนไดรั้บความรู้มากที่สุดเท่า 
ที่หลกัสูตรจะก าหนดให้จึงพยายามสอนตามแนวการสอนที่อยูใ่นคู่มือครู ซ่ึงส่วนใหญ่เนน้ 
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การสอนมากกว่าให้นกัเรียนไดแ้สดงออกอยา่งอสิระในการคิดอยา่งมีเหตุผลและคน้ควา้ดว้ยตนเอง  
จึงท าให้การเรียนการสอนไม่บรรลุเป้าหมายเท่าที่ควร (ทิพยวรรณ ไกรนรา, 2550) โดยจุดมุ่งหมาย
ที่ส าคญัในการสอนตอ้งให้ผูเ้รียนสามารถใชก้ระบวนการคิดดว้ยตนเองไดแ้ละช่วยให้ผูเ้รียนเกิด
ทกัษะที่ส าคญัโดยเนน้ให้ผูเ้รียนสามารถตั้งสมมติฐานได ้และสามารถจดัการขอ้มลูต่าง ๆ ดว้ย
ทกัษะการคิดอยา่งมีเหตุผล ซ่ึงจะช่วยให้ผูเ้รียนขยายแนวความคิดจากขอ้มูลที่เก็บรวบรวมได ้ 
และเช่ือมโยงขอ้มูลเหล่านั้นเพ่ืออธิบายโดยภาพรวมของปรากฏการณ์ใด ๆ ไดอ้ยา่งมีเหตุผล  
ดงันั้น ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการจึงเป็นทกัษะที่จ าเป็นส าหรับการเรียนรู้
ตลอดชีวิตสามารถช่วยพฒันาทกัษะในการส่ือสารความคิดเชิงวิจารณ์และทกัษะในการแกปั้ญหา 
(สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ, 2551)  
 ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็นความช านาญหรือความสามารถในการใช้ 
ความคิดเพ่ือคน้ควา้ความรู้ รวมทั้งการแกปั้ญหา ทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์เป็นทกัษะ 
ทางปัญญา (Intellectual skill) ไม่ใช่ทกัษะการปฏิบตัิดว้ยมือเพียงอยา่งเดียว (Psychomotor skill/ 
Hand on skill)  เพราะเป็นการท างานของสมอง การคิดมีทั้งการคิดพ้ืนฐาน เช่น ทกัษะการส่ือ
ความหมายไดแ้ก่ การอา่น การรับรู้ การจ า การจ าถาวร การพูด การเขียน นอกจากน้ียงัมีทกัษะ 
การสังเกต การระบุ การจ าแนก การเรียงล าดบั การเปรียบเทียบ การลงขอ้สรุป และการใชต้วัเลข 
(พิมพนัธ์ เดชะคุปต,์ 2545) จนเกิดความช านาญและคลอ่งแคล่ว ซ่ึงทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ช่วยให้เกิดความรอบคอบ มีเหตุผล มีจิตวิทยาศาสตร์เป็นเคร่ืองมือที่สามารถน าไปใช้
ให้เหมาะสมและเกิดประโยชน์ได ้(วิทย ์วิศทเวทย,์ 2547) 

ดงันั้นการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จึงเป็นเป้าหมายส าคญัใน 
ดา้นวิทยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นไปตามกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษามีจุดมุ่งหมายหลกั 
เพื่อเสริมสร้างทกัษะและกระบวนการในการประยกุตใ์ชอ้งคค์วามรู้ต่าง ๆ เพื่อแกปั้ญหา และให้
นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้ที่ไดเ้รียนในชั้นเรียนกบันวตักรรมต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวนัได ้
(กวิน เช่ือมกลาง, 2556) ตามแนวการจดัการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 จากการศึกษางานวิจยัของ 
พลศกัด์ิ แสงพรมศรี (2558) ไดเ้ปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อการเรียนวิชาเคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดรั้บ
การเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษากบัแบบปกติ พบว่านกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อวิชาเคมี
สูงกว่าการเรียนแบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ .01 ผูวิ้จยัจึงเห็นว่าการบูรณาการสะเต็มศึกษา
ผ่านการเรียนรู้ในรายวิชาวิทยาศาสตร์เพ่ิมเติมจะสามารถพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
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ขั้นบูรณาการ รวมทั้งสามารถน าไปสู่การสร้างนวตักรรมท าให้ผูเ้รียนสนุกสนานและไม่เบื่อหน่าย
การเรียน  
 การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเป็นแนวคิดการจดัการเรียนรู้ที่มี 
การบูรณาการเน้ือหา ทกัษะดา้นวิชาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี  
ซ่ึงรวมเรียกว่า “สะเต็มศึกษา” (STEM Education) ที่เนน้การน าความรู้ไปใชแ้กปั้ญหาในชีวิตจริง 
รวมทั้งการพฒันากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ที่เป็นประโยชน์ในการต่อยอดในชีวิตและ 
การท างาน ดงันั้นการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาที่ไม่เนน้เพียงการท่องจ าทฤษฎีหรือกฎทาง
วิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ แต่เป็นการสร้างความเขา้ใจทฤษฎีหรือกฎเหล่านั้นผ่านการปฏิบติั 
ให้เห็นจริงควบคู่กบัการพฒันาทกัษะการคิด การตั้งค าถาม แกปั้ญหา และการหาขอ้มูลมาวิเคราะห์ 
ขอ้คน้พบใหม่ ๆ พร้อมทั้งสามารถน าขอ้คน้พบนั้นไปใชห้รือบูรณาการกบัชีวิตประจ าวนัได ้ 
(วารินทพ์ร ฟันเฟ่ืองฟู, 2560) ส่ิงส าคญัในการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM 
Education) คือ การน ากระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมมาใช้ในการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา
ของสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557) ไดร้ะบุขั้นตอนในการจดัการ
เรียนรู้ 5 ขั้นตอน คือ 1) การระบุปัญหา (Identify a challenge) 2) การคน้หาแนวที่เก่ียวขอ้ง 
(Explore ideas) 3) การวางแผนและพฒันา (Plan and develop) 4) การทดสอบและประเมินผล  
(Test and evaluate) 5) การน าเสนอผลลพัธ์ (Present the solution) นอกจากน้ีการจดัการศึกษาแบบ 
บูรณาการที่เนน้ให้ความส าคญักบัวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์
อยา่งเท่าเทียมกนั ดงันั้นแนวทางในการแกไ้ขปัญหาดงักล่าว จึงตอ้งมีการจดัการเรียนการสอน 
วิชาเคมีที่สอนเนน้ให้ผูเ้รียนไดฝึ้กกระบวนการส ารวจคน้หาความรู้ไดด้ว้ยตนเอง ควบคู่ไปกบั 
การฝึกความสามารถมุ่งแกไ้ขปัญหาที่พบเห็นในชีวิตจริง (สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ, 2556) แลว้
น ามาประยกุตแ์ละประดิษฐ์ในการสร้างสรรคส่ิ์งใหม่ เร่ืองใหม่ ดว้ยเหตุน้ีมนุษยจึ์งตอ้งมีทกัษะ 
ที่ส าคญั ไดแ้ก่ ทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ ทกัษะทางคณิตศาสตร์ และทกัษะในศตวรรษที่ 21  
เพื่อการตอบสนองความตอ้งการภายใตเ้งื่อนไขและขอ้จ ากดั (ทวีศกัด์ิ จินดานุรักษ์, 2559) ดงันั้น 
การจดักิจกรรมการเรียนการสอนในปัจจุบนั ครูตอ้งค านึงถึงความสามารถของแต่ละบุคคลใน 
การจดักิจกรรมของการเรียนการสอนโดยให้นกัเรียนเป็นศูนยก์ลาง เพื่อพฒันากระบวนสร้าง
นวตักรรมดว้ยวิธีการที่หลากหลาย อนัจะน ามาสู่การพฒันาผลสัมฤทธ์ิให้สูงขึ้น   
 สอดคลอ้งกบับทความของ มนตรี จุฬาวฒันทล (2556) ไดก้ล่าวไวว่้าสถาบนัส่งเสริม 
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตอ้งการน า STEM Education มาช่วยพฒันาเยาวชนไทยรุ่น
ใหม่ให้มีความสามารถ รู้คิด ใช้วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีในชีวิตประจ าวนั เพื่อเช่ือมโยงกบัโลก
ความจริง ซ่ึงประเทศไทยมีเหตุผลจ าเป็นต่าง ๆ ที่ตอ้งการน าการจดัการเรียนรู้ตามแนวทาง  



 7 

STEM Education เขา้มาช่วย เน่ืองจากก าลงัคนดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไม่สามารถรองรับ
การแข่งขนัในอนาคตได ้โดยไทยจะตอ้งเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขนัความสามารถดา้น
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และทกัษะในการสร้างนวตักรรมของเยาวชนไทย  
 สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ เกรียงศกัด์ิ วิเชียรสร้าง (2560) พบว่า การจดัการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาส่งผลให้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีหลงัการเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 และมีคะแนนพฒันาการทางการเรียนวิชาเคมีระดบัสูง 
นกัเรียนมีความสามารถในการแกปั้ญหาหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อยา่งมีนยัทางสถิติที่ระดบั .01  
มีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ในระดบัมากที่สุด ซ่ึงจะสอดคลอ้งกบัทฤษฎีการสร้างความรู้
ดว้ยตนเองโดยการสร้างสรรคช้ิ์นงาน (Constructionism) เป็นแนวความคิดของทฤษฎีการเรียนรู้ที่ดี
เกิดจากการสร้างพลงัความรู้ดว้ยตนเองของผูเ้รียน หากผูเ้รียนมีโอกาสไดส้ร้างความคิด  
และน าความคิดของตนเองไปสร้างสรรคช้ิ์นงาน โดยอาศยัส่ือและเทคโนโลยีที่เหมาะสมจะท าให้
เห็นความคิดนั้นเป็นรูปธรรมที่ชดัเจน และความรู้ที่ผูเ้รียนสร้างขึ้นในตนเองน้ีจะมีความหมายต่อ
ผูเ้รียนจะอยูค่งทน ผูเ้รียนจะไม่ลืมง่ายและจะสามารถถ่ายทอดให้ผูอ้ื่นเขา้ใจความคิดของตนไดดี้ 
อีกทั้งยงัจะเป็นฐานให้ผูเ้รียนสามารถสร้างความรู้ใหม่ต่อไปไดอ้ยา่งไม่มีที่ส้ินสุด (ขวญัใจ เชิดชู, 
2557)  
 ผูวิ้จยัหวงัว่าสะเต็มศึกษาจะเป็นแนวทางหน่ึงที่พฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคมีได้
และเจตคติต่อวิชาเคมียงัคงมีความส าคญัส าหรับการพฒันาผูเ้รียนเช่นกนั เน่ืองจากเจตคติเป็น 
ความรู้สึกของบุคคลตอ่วิทยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นผลมาจากการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยผ่านกิจกรรม 
ที่หลากหลาย ซ่ึงความรู้สึกดงักล่าว ไดแ้ก่ ความพอใจ ความศรัทธา ซาบซ้ึง เห็นคุณค่า ประโยชน์ 
โทษของการตั้งใจเรียน และการเขา้ร่วมกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ การใชค้วามรู้ทางวิทยาศาสตร์
อยา่งมีคุณภาพโดยใคร่ครวญถึงผลดีและผลเสีย (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2546) จึงจะส่งผลให้มีผลสัมฤทธ์ิที่ดีขึ้น ซ่ึงแสดงให้เห็นว่านกัเรียนไดเ้กิดการเรียนรู้
อยา่งมีความหมายสามารถน าความรู้ไปตอ่ยอดเพื่อใชป้ระโยชน์ในอนาคตได ้(พิมพนัธ์ เดชะคุปต ์ 
และคณะ, 2548) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Dewey (2014) ที่ลดช่องว่างของผลสัมฤทธ์ิให้ 
แคบลง มีเจตคติที่ดีต่อการประกอบอาชีพที่เก่ียวขอ้ง มีเจตคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์ และสนใจใน 
การเรียนวิชาวิทยาศาสตร์เพ่ิมขึ้น เห็นคุณค่าของการเรียนสามารถถ่ายโอนความรู้ ทกัษะ  
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์สู่การแกปั้ญหาในชีวิตจริงที่เผชิญหนา้ และประยกุตใ์ชก้บัปัญหา 
ใหม่ ๆ ที่เกิดขึ้นได ้
 จากสภาพปัญหาและการศึกษาแนวคิดและงานวิจยัที่กล่าวมาขา้งตน้ ผูวิ้จยัจึงมีความ
สนใจที่จะศึกษาผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
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ที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อวิชา
เคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนดาราสมุทร ศรีราชา เพื่อน าผลการวิจยัที่ไดไ้ปใช้เป็น
แนวทางในการพฒันาการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียนให้มีประสิทธิภาพต่อไป  
  

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.  เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียน 
 2.  เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้าร
จดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาหลงัเรียนเทียบกบัเกณฑร้์อยละ 70 
 3.  เพ่ือศึกษาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียน 
 4.  เพ่ือศึกษาเจตคติต่อวิชาเคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
 

สมมติฐานการวิจัย 
 1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาหลงัเรียนสูงกว่าเกณฑร้์อยละ 70  
 3. ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
 1. ไดพ้ฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น 
บูรณาการ เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดรั้บการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM   Education)  
 2. นกัเรียนสามารถน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์  
และคณิตศาสตร์มาประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนั  
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 3. เป็นแนวทางให้ครูผูส้อนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และกลุ่มสาระการเรียนรู้
อื่น ๆ ในการพฒันาการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM  Education) ไปปรับใช้ใน
การจดัการเรียนรู้ของตนเอง 
 4. สะเต็มศึกษา เป็นแนวทางในการพฒันาผูเ้รียนให้คิดอยา่งหลากหลายสามารถ
แกปั้ญหาในสถานการณ์ในชีวิตประจ าวนัและยงัสามารถน ามาออกแบบสร้างสรรคช้ิ์นงานได ้
 

ขอบเขตการวิจัย 
 ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูวิ้จยัไดก้  าหนดขอบเขตการวิจยัไวด้งัน้ี 
 1. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
  1.1 ประชากรที่ใช้ในการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่  นกัเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์- 
คณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนดาราสมุทร ศรีราชา ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563  
จ านวน 2 ห้องเรียน จ านวนนกัเรียน 80 คน ซ่ึงมีการจดัห้องเรียนแบบคละความสามารถ 
  1.2  กลุ่มตวัอยา่งที่ใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-
คณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5/1โรงเรียนดาราสมุทร ศรีราชา  ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563  
จ านวน 1 ห้องเรียน จ านวนนกัเรียน 40 คน โดยใชวิ้ธีการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) 
 2. ตวัแปรที่ศึกษา 
  2.1 ตวัแปรอิสระ คือ การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
  2.2 ตวัแปรตาม คือ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อวิชาเคมี  
 3. เน้ือหาที่ใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีไดแ้ก่ เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในวิชาเคมี  
เพ่ิมเติม 3 ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศกัราช 2551  
(ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) ซ่ึงประกอบดว้ยเน้ือหา ดงัน้ี 
  3.1 ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
  3.2 แนวคิดเก่ียวกบัการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
  3.3 พลงังานกบัการด าเนินไปของปฏิกิริยาเคม ี
  3.4 ปัจจยัที่มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 4. ระยะเวลาที่ใชใ้นการวิจยั 
 ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจยัคร้ังน้ีด าเนินการในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 ใชเ้วลาใน 
การทดลองทั้งหมด  18 ชัว่โมง ซ่ึงใชเ้วลาทดสอบก่อนเรียน 2 ชั่วโมงและเวลาทดสอบหลงัเรียน  
2 ชัว่โมง โดยผูวิ้จยัเป็นผูด้  าเนินการวิจยัดว้ยตนเอง 
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การจดัการเรียนรู้ 
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

- ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
- ทกัษะกระบวนการทางวิทยายาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
- เจตคติต่อวิชาเคมี 

กรอบแนวคิดการวิจัย 
 ในการวิจยัคร้ังน้ีสามารถน าเสนอกรอบความคิดในการวิจยั ดงัน้ี 
 ตวัแปรอิสระ      ตวัแปรตาม 
       
 
 
 
 
ภาพที่ 1-1 กรอบแนวคิดการวิจยั 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1. การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา หมายถึง แนวทางการจดัการศึกษาที่ให้
ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ และสามารถบูรณาการความรู้ใน 4  สาขาวิชา ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ มุ่งแกปั้ญหาที่พบเห็นในชีวิตจริง รวมทั้งน าไปสู่การสร้าง
นวตักรรมโดยการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีลกัษณะการสอนที่ตั้งอยูบ่นฐาน
การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ การสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน โดยการน าเทคโนโลยีเขา้มาเพ่ือ
อ านวยความสะดวกในการออกแบบช้ินงาน และเพ่ือใชแ้กปั้ญหาตามขั้นตอนของกระบวนการ 
ทางวิศวกรรม โดยใชก้ระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมของสถาบนัส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557) ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนดงัน้ี  
  1.1 การระบุปัญหา (Identify a challenge)  เป็นขั้นตอนที่ผูแ้กปั้ญหาท าความเขา้ใจส่ิง
ที่เป็นปัญหาในชีวิตประจ าวนัและจ าเป็นตอ้งหาวิธีการหรือสร้างส่ิงประดิษฐ์เพื่อแกปั้ญหาดงักล่าว 
  1.2 การคน้หาแนวคิดที่เก่ียวขอ้ง (Explore ideas) การรวบรวมขอ้มูลและแนวคิด 
ที่เก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหาและประเมินความเป็นไปไดค้วามคุม้ทุน ขอ้ดี ขอ้ดอ้ย และความ
เหมาะสม เพื่อเลือกวิธีการที่เหมาะสมที่สุด  
  1.3 การวางแผนและพฒันา (Plan and develop)  ผูแ้กปั้ญหาตอ้งก าหนดขั้นตอนยอ่ย
ในการท างาน รวมทั้งก าหนดเป้าหมายในการด าเนินการให้ชดัเจนในการออกแบบและพฒันา 
ตวัตน้แบบเพื่อใช้ในการทดสอบวิธีการที่ใชใ้นการแกปั้ญหา    
  1.4 การทดสอบและประเมินผล (Test and evaluate) เป็นขั้นตอนการทดสอบ 
และประเมินการใชง้านตน้แบบเพื่อแกปั้ญหาโดยผลที่ไดน้ ามาใชใ้นการปรับปรุงและพฒันา
ผลลพัธ์ให้มีประสิทธิภาพในการแกปั้ญหามากขึ้น  
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  1.5 การน าเสนอผลลพัธ์ (Present the solution) หลงัจากการพฒันาปรับปรุง ทดสอบ 
และประเมินวิธีการแกปั้ญหาหรือผลลพัธ์จนมีประสิทธิภาพตามที่ตอ้งการแลว้ ผูแ้กปั้ญหาตอ้ง
น าเสนอผลลพัธ์ต่อสาธารณชนโดยตอ้งออกแบบวิธีการน าเสนอขอ้มูลที่เขา้ใจง่ายและน่าสนใจ  
 2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง คะแนนที่บุคคลไดจ้ากการจดัการเรียนรู้ 
และพฤติกรรมที่แสดงออกถึงความสามารถในการกระท าส่ิงหน่ึงส่ิงใด ที่ไดรั้บการฝึกฝนจนเกิด
ประสบการณ์ความช านาญ โดยอาศยัเคร่ืองมือในการวดัและประเมินผล วิชาเคมี เพ่ิมเติม เร่ือง 
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีสามารถวดัไดจ้ากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ซ่ึงเป็นแบบ
ปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก (Multiple choice) จ านวน 30 ขอ้ที่ผูวิ้จยัสร้างขึ้นตามจุดประสงค์
การเรียนรู้ โดยวดัพฤติกรรมดา้นพุทธิพิสัยตามแนวคิดของบลูมที่ปรับปรุงใหม่ (Bloom’s 
Taxonomy,  2001) มี 6 ระดบั ดงัน้ี (ชวลิต ชูก าแพง, 2551)  
  2.1 ความรู้ความจ า (Remembering) หมายถึง ความสามารถในการจดจ าในส่ิงที่เรียน
มาแลว้เก่ียวขอ้งกบัขอ้เท็จจริง ความคิดรวบยอด หลกัการ กฎ และทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ 
  2.2 ความเขา้ใจ (Understanding) หมายถึง มีความเขา้ใจในการแปลความหมาย 
และสามารถอธิบายได ้
  2.3 การประยกุต์ใช ้(Applying) หมายถึง ความสามารถในการน าส่ิงที่ไดเ้รียนรู้ไป
เช่ือมโยงประยกุต์ใชใ้นสถานการณ์ใหม่ 
  2.4 การวิเคราะห์ (Analysis) หมายถึง ความสามารถในการแยกแนวคิดหลกัที่ซบัซ้อน
ออกเป็นส่วน ๆ ให้เขา้ใจง่าย  
  2.5 การประเมินค่า (Evaluating) หมายถึง ความสามารถในการตรวจสอบวิจารณ์
ตดัสินใจ 
  2.6 การคิดสร้างสรรค ์(Creating) หมายถึง ความสามารถในการออกแบบ (design) 
วางแผน 
 3. ทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ (Integrated science process skills) 
หมายถึง พฤติกรรมที่เกิดจากการปฏิบตัิและฝึกฝนในการแกปั้ญหาต่าง ๆ อยา่งมีระบบ ทกัษะ
กระบวนการในการแสวงหาความรู้ต่าง ๆ ไดข้อ้เท็จจริงทางเน้ือหาวิชานั้น และใชท้กัษะ
กระบวนการคิดวิทยาศาสตร์ ซ่ึงจะใชท้กัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพ้ืนฐานเป็นพ้ืนฐาน
ในการพฒันา ประกอบดว้ย 5 ทกัษะ ดงัต่อไปน้ี 
  3.1 ทกัษะตั้งสมมติฐาน (Formulating hypotheses) หมายถึง ความสามารถในการให้
ค าอธิบายหรือคิดค าตอบล่วงหนา้กอ่นการทดลอง เพ่ืออธิบายหาความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร 
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ต่าง ๆ และตรวจสอบความถูกตอ้งในเร่ืองนั้น ๆ ต่อไป โดยสมมติฐานสร้างขึ้นอาจอาศยัการสังเกต 
ความรู้และประสบการณ์ภายใตห้ลกัการ กฎหรือทฤษฎีที่สามารถอธิบายค าตอบได ้
  3.2 ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ (Defining operationally) หมายถึง 
ความสามารถในการก าหนดความหมาย ขอบเขตของค าหรือตวัแปรต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัการศึกษา
หรือการทดลองเพื่อให้เกิดความเขา้ใจตรงกนั  
  3.3  ทกัษะการก าหนดตวัแปรและควบคุมตวัแปร (Identifying and controlling 
variables) หมายถึง ความสามารถในการบ่งช้ีและอธิบาย ตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรที่ตอ้ง
ควบคุมในการทดลองได ้ 
  3.4  ทกัษะการทดลอง  (Experimenting) หมายถึง กระบวนการปฏิบตัิการเพื่อหา
ค าตอบหรือทดสอบสมมติฐานที่ตั้งไว ้โดยในการทดลองจะประกอบดว้ยกิจกรรม 3 ขั้นตอน คือ 
การออกแบบ การทดลอง การปฏิบตัิการทดลอง และการบนัทึกผลการทดลอง 
  3.5  ทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป  (Interpreting data and concolusion) 
หมายถึง การแปลความหมายหรือการบรรยายลกัษณะสมบตัิของขอ้มูลทีม่ีอยู ่และการสรุป
ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลทั้งหมด 
 4. แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ หมายถึง เคร่ืองมือ 
ที่ผูวิ้จยัสร้างขึ้น เพ่ือใชว้ดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียนทั้งก่อน
และหลงัการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในวิชาเคมี เพ่ิมเติม เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี มีลกัษณะเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้ 
 5. เจตคติต่อวิชาเคมี หมายถึง เป็นความรู้สึกหรือความคิดเห็นของนกัเรียนที่มีต่อวิชาเคมี  
ในดา้นความพอใจหรือไม่พอใจ สามารถวดัไดจ้ากแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี ตามวิธีการวดัของ 
ลิเคิร์ท ซ่ึงเป็นขอ้ค าถามที่มลีกัษณะการตอบแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั ประกอบดว้ย 
องคป์ระกอบของเจตคติต่อวิชาเคมี 5 ดา้นดงัน้ี  
  5.1 ความคิดเห็นทัว่ไปต่อวิชาเคมี หมายถึง ความคิดเห็นและทศันคติทัว่ไปที่มีต่อ 
วิชาเคมี 
  5.2 การเห็นความส าคญัของวิชาเคมี หมายถึง การเล็งเห็นความส าคญัและประโยชน์ 
ของการเรียนวิชาเคมี   
  5.3 ความสนใจในวิชาเคมี หมายถึง ความรู้สึกสนใจและมีความกระตอืรือร้นใน 
การเรียนวิชาเคมี   
  5.4 ความนิยมชมชอบในวิชาเคมี หมายถึง ความรู้สึกช่ืนชอบและช่ืนชมต่อวิชาเคมี  



 13 

  5.5 การแสดงออกหรือการมีส่วนร่วมในกิจกรรมที่เก่ียวขอ้งกบัวิชาเคมี หมายถึง  
การแสดงออกและการแสดงการมีส่วนร่วมในกิจกรรมต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัวิชาเคมี 
 6. เกณฑร้์อยละ 70 หมายถึง คะแนนการวดัและประเมินผลกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ที่ไดก้  าหนดขึ้น เพ่ือใชว้ดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในโรงเรียน และความสามารถใน
การแกปั้ญหา ซ่ึงนกัเรียนจะตอ้งผ่านเกณฑร้์อยละ 70 ขึ้นไป ตามเกณฑข์องกระทรวงศึกษาธิการ 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 การวิจยัเร่ือง ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
และเจตคติต่อวิชาเคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา ผูวิ้จยัไดศึ้กษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งตามหัวขอ้ดงัต่อไปน้ี 
 1. สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ วิชาเคมี เพ่ิมเติม เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนดาราสมุทร 
 2. การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
 3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 4. ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
 5. เจตคติต่อวิชาเคมี 
 6. งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 
  

สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ วิชาเคมีเพ่ิมเติม เร่ือง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนดาราสมุทร 
 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวงัให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เนน้ 
การเช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการทกัษะส าคญัในการคน้ควา้และสร้างองคค์วามรู้ โดยใช้
กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และการแกปั้ญหาที่หลากหลายให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมใน 
การเรียนรู้ทุกขั้นตอนมีการท ากิจกรรมดว้ยการลงมือปฏิบติัจริงอยา่งหลากหลายเหมาะสมกบั
ระดบัชั้นไดก้  าหนดสาระส าคญัตามหลกัสูตรสถานศึกษา โรงเรียนดาราสมุทร ไดโ้ดยอา้งอิงตาม
หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พุทธศกัราช 2560) ดงัน้ี 
 สาระที่ 1 ชีววิทยา 
 สาระที่ 2 เคมี 
 สาระที่ 3 ฟิสิกส์ 
 สาระที่ 4 โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
 งานวิจยัคร้ังน้ีผูวิ้จยัจะใช้หลกัสูตรเป็นโครงร่างก าหนดแนวทางการจดักิจกรรมการเรียน 
การสอนที่จะศึกษาการพฒันาความเขา้ใจทางวิทยาศาสตร์จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด
สะเต็มศึกษา เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซ่ึงถูกบรรจุอยูใ่นรายวิชาเคมี เพ่ิมเติม 3 ในหลกัสูตร
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สถานศึกษาโรงเรียนดาราสมุทร โดยอา้งอิงตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พุทธศกัราช 2560) ดงันั้นผูวิ้จยัจึงขอน าเสนอค าอธิบายรายวิชา
และโครงสร้างรายวิชาเคมี เพ่ิมเติม 3 ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 ค าอธิบายรายวิชาเคมี เพิ่มเติม 3 
 ศึกษา / ฝึกปฏิบัติ ศึกษาและอธิบายความสัมพนัธ์ของปริมาตร ความดนั และอณุหภูมิ 
ค านวณหาปริมาตร ความดนั หรืออุณหภูมิ ของแก๊สตามกฎของบอยล ์กฎของชาร์ล กฎของเกย์- 
ลูสแซกและกฎรวมแก๊ส ค านวณหาปริมาตร ความดนั อุณหภูมิ จ านวนโมล หรือมวลของแก๊ส 
ตามกฎของอาโวกาโดร และกฎแก๊สอุดมคติ ค านวณความดนัยอ่ย หรือจ านวนโมลของแก๊สใน 
แก๊สผสมโดยใชก้ฎความดนัยอ่ยของดอลดนั ศึกษาและทดลองการแพร่ อตัราการแพร่ของแก็ส 
ค านวณเก่ียวกบักฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม ศึกษาเทคโนโลยีที่เก่ียวขอ้งกบัสมบตัิของแก๊ส ศึกษา
และทดลองเก่ียวกบัอตัราการเกิด ปฏิกิริยาเคมี ค านวณหาอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสาร 
จากกราฟ ศึกษาและวิเคราะห์แนวคิดเก่ียวกบัการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยใชท้ฤษฎีจลน์และการชนกนั 
ของอนุภาค ศึกษาทดลองและอธิบายผลของความเขม้ขน้ พ้ืนที่ผิวของสารตั้งตน้ อุณหภูมิ  
และตวัเร่งปฏิกิริยาที่มีต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ยกตวัอยา่งและอธิบายปัจจยัที่มีผลต่ออตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจ าวนั และอุตสาหกรรม ศึกษาการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ ปฏิกิริยา
ยอ้นกลบั และปฏกิิริยาที่ผนักลบัได ้ทดลองเก่ียวกบัปฏิกิริยาที่ผนักลบัได ้ศึกษาและทดลองสมดุล
เคมีในปฏิกิริยา วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของสารต่าง ๆ ณ ภาวะสมดุล ค่าคงที่
สมดุลกบัสมการเคมี ค านวณหาค่าคงที่สมดลุ และหาความเขม้ขน้ของสารในปฏิกิริยา ณ  
ภาวะสมดุล ทดลอง เพื่อศึกษาผลของความเขม้ขน้ ความดนั และอุณหภูมิต่อภาวะสมดุล 
และค่าคงที่สมดลุ ศึกษาหลกัของเลอชาเตอลิเอ และการน าหลกัเลอชาเตอลิเอไปใชอ้ธิบาย 
สมดุลเคมีของกระบวนการที่เกิดขึ้นในส่ิงมีชีวิต ปรากฏการณ์ในธรรมชาติ และกระบวนการใน
อุตสาหกรรม 
 โดยใชก้ารเรียนรู้ดว้ยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การส ารวจ
ตรวจสอบ สามารถน าความรู้และหลกัการไปใชป้ระโยชน์ เช่ือมโยง อธิบายปรากฏการณ์ 
หรือแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนั สามารถจดักระท าและวิเคราะห์ ขอ้มูล ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้  
มีความสามารถในการตดัสินใจแกปั้ญหา มีจิตวิทยาศาสตร์ เห็นคุณค่าของวิทยาศาสตร์ มีจริยธรรม 
คุณธรรม และค่านิยมที่เหมาะสม 
 เน้ือหา เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ในการศึกษาวิจยัซ่ึงมีผลการเรียนรู้ดงัน้ี 
 1. เขียนกราฟการเพ่ิมขึ้นหรือลดลงของสารที่ท าการวดัในปฏิกิริยา 
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 2. ค านวณอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและเขียนกราฟการลดลงหรือเพ่ิมขึ้นของสารที่ไม่ได้
วดัในปฏิกิริยา 
 3. เขียนแผนภาพและอธิบายทิศทางการชนกนัของอนุภาคและพลงังานที่ส่งผลต่ออตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 4. อธิบายผลของความเขม้ขน้ พ้ืนที่ผิวของสารตั้งตน้ อุณหภูมิ และตวัเร่งปฏิกิริยาที่มีต่อ
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 5. เปรียบเทียบอตัราการเกิดปฏิกิริยาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเขม้ขน้ พ้ืนที่ผิวของ 
สารตั้งตน้ อุณหภูมิ และตวัเร่งปฏิกิริยา 
 6. ยกตวัอยา่งและอธิบายปัจจยัที่มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจ าวนั 
หรืออุตสาหกรรม 
 โครงสร้างรายวิชา เคมี เพิ่มเติม 3 ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 
 จากหลกัสูตรสถานศึกษาโรงเรียนดาราสมุทร โดยอา้งอิงตามหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พุทธศกัราช 2560) ไดม้ีการก าหนด
โครงสร้างรายวิชาเคมีเพ่ิมเติม 3 ระดบัมธัยมศึกษาปีที่ 5 ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ดงัตารางที่ 2-1 
 
ตารางที่ 2-1 โครงสร้างรายวิชาเคมี เพ่ิมเติม 3 ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
 

 
 

หน่วยการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ เวลา 
(ช่ัวโมง) 

ความสัมพนัธ์ระหว่าง
ปริมาตร ความดนั  
อุณหภูมิ และจ านวน  
โมลของแก๊ส 

- อธิบายความสัมพนัธ์และค านวณปริมาตร ความดนั  
หรืออุณหภูมิของแก๊สที่ภาวะต่าง ๆ ตามกฎของบอยล ์ 
กฎของชาร์ล กฎของเกย-์ลูสแซก 
- ค านวณปริมาตร ความดนัหรืออณุหภูมิของแกส๊ที่ภาวะ 
ต่าง ๆ ตามกฎรวมแก๊ส 
- ค านวณปริมาตร ความดนั อณุหภูมิ จ านวนโมลหรือมวล 
ของแก๊ส จากความสัมพนัธ์ตามกฎของอาโวกาโดร  
และกฎแก๊สอุดมคต ิ

6 
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ตารางที่ 2-1 (ต่อ) 
 
หน่วยการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ เวลา 

(ช่ัวโมง) 
กฎแก๊สอุดมคติ  
และความดนัยอ่ย 

- ค านวณความดนัยอ่ยหรือจ านวนโมลของแก๊สในแก๊สผสม  
โดยใชก้ฎความดนัยอ่ยของดอลตนั 

5 

ทฤษฎีจลน์และการ
แพร่ของแก๊ส 

- อธิบายการแพร่ของแก๊สโดยใชท้ฤษฎีจลน์ของแก๊ส ค านวณ 
และเปรียบเทียบอตัราการแพร่ของแก๊ส โดยใชก้ฎการแพร่
ผ่านของเกรแฮม 

4 

การประยกุตใ์ช้
ความรู้เก่ียวกบัแก๊ส
และสมบตัิของแก๊ส 

- สืบคน้ขอ้มลู น าเสนอตวัอยา่ง และอธิบายการประยกุตใ์ช้
ความรู้เก่ียวกบัสมบตัิและกฎต่าง ๆ ของแก๊สในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ หรือแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนัและใน
อุตสาหกรรม 

4 

ความหมายและการ  
ค านวณอตัราการ 
เกิดปฏิกิริยาเคมี 

- ทดลอง และเขียนกราฟการเพ่ิมขึ้นหรือลดลงของสารที่ท า
การวดัในปฏิกิริยา 
- ค านวณอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และเขียนกราฟการลดลง 
หรือเพ่ิมขึ้นของสารที่ไม่ไดว้ดัในปฏิกิริยา 

4 

แนวคิดเก่ียวกบั
อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี 

- เขียนแผนภาพและอธิบายทิศทางการชนกนัของอนุภาค 
และพลงังานที่ส่งผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

3 

ปัจจยัที่มีผลต่ออตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 

- ทดลองและอธิบายผลของความเขม้ขน้ พ้ืนที่ผิวของ 
สารตั้งตน้ อุณหภูมิ และตวัเร่งปฏิกิริยาที่มีต่ออตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
- เปรียบเทียบอตัราการเกิดปฏิกิริยาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
ความเขม้ขน้ พ้ืนที่ผิวของสารตั้งตน้ อุณหภูมิ  
และตวัเร่งปฏิกิริยา 
- ยกตวัอยา่งและอธิบายปัจจยัที่มีผลต่ออตัราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจ าวนัหรืออุตสาหกรรม 

7 

สภาวะสมดุล - ทดสอบและอธิบายความหมายของปฏิกิริยาผนักลบัได ้ 6 
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ตารางที่ 2-1 (ต่อ) 
 

หน่วยการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ เวลา 
(ช่ัวโมง) 

 และภาวะสมดุล 
- อธิบายการเปลี่ยนแปลงความเขม้ขน้ของอตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้และอตัราการเกิดปฏิกิริยา
ยอ้นกลบั เมื่อเร่ิมปฏิกิริยาจนกระทัง่ระบบอยูใ่น 
ภาวะสมดุล 

 

ค่าคงที่สมดุล - ค านวณค่าคงที่สมดลุของปฏิกิริยา 
- ค านวณความเขม้ขน้ของสารที่ภาวะสมดลุ 
- ค านวณค่าคงที่สมดลุหรือความเขม้ขน้ของปฏกิิริยา 
หลายขั้นตอน 

4 

ปัจจยัที่มีผลต่อสมดุล - ระบุปัจจยัที่มีผลต่อภาวะสมดุล และค่าคงที่สมดุลของ
ระบบรวมทั้งคาดคะเนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเมื่อภาวะ
สมดุลของระบบถกูรบกวนโดยใชห้ลกัของเลอชาเตอลิเอ 

5 

สมดุลเคมีใน 
ส่ิงมีชีวิต ส่ิงแวดลอ้ม  
และอุตสาหกรรม 

- ยกตวัอยา่งและอธิบายสมดุลเคมีของกระบวนการที่เกิดขึ้น 
ในส่ิงมีชีวิตที่ปรากฏการณ์ในธรรมชาติ และกระบวนการ
ในอุตสาหกรรม 

2 

รวม                                                                                                                                          50 
 
 ส าหรับการวิจยัคร้ังน้ี ผูวิ้จยัสนใจที่จะศึกษาการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี วิชาเคมี เพ่ิมเติม 3 ภาคเรียนที่ 2 ใช้เวลาในการทดลองทั้งหมด           
18 ชั่วโมง ซ่ึงใช้เวลาทดสอบก่อนเรียน 2 ชั่วโมงและเวลาทดสอบหลงัเรียน 2 ชัว่โมง โดยมีผล 
การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ดงัแสดงในตารางที่ 2-2 
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ตารางที่ 2-2 การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และจ านวนชัว่โมง

เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 
ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ เวลา 

(ช่ัวโมง) 
1. เขียนกราฟการเพ่ิมขึ้น
หรือลดลงของสารที่ท า
การวดัในปฏิกิริยา 
2. ค านวณอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาและเขียน
กราฟการลดลง 
หรือเพ่ิมขึ้นของสารที่
ไม่ไดว้ดัในปฏิกิริยา 

- ปฏิกิริยาเคมีแต่ละปฏิกิริยามี
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่างกนั 
โดยอาจวดัจากการลดลงหรือ
เพ่ิมขึ้นของสารที่ไมไ่ดว้ดัต่อหน่ึง
หน่วยเวลาและหารดว้ยเลข
สัมประสิทธ์ิ ในปฏิกิริยาของสาร
นั้น ๆ ในสมการเคมี เพ่ือให้ได้
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่เท่ากนั
ไม่ว่าจะเป็นการวดัจาก 
สารตั้งตน้หรือผลิตภณัฑ ์

1.บอกความหมาย 
และค านวณอตัราการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณของสาร 
2.ท าการทดลอง เขียนกราฟ
แสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง
ปริมาณสารกบัเวลาและ 
แปลความหมายจากกราฟ 
3. บอกความหมาย 
และค านวณอตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
4. เขียนกราฟการลดลง 
หรือเพ่ิมขึ้นของสารที่ไม่ได้
วดัในปฏิกิริยา 

2 

3. เขียนแผนและอธิบาย
ทิศทางการชนกนัของ
อนุภาคและพลงังาน 
ที่ส่งผลต่ออตัรา 

- ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดขึ้นไดก้็
ต่อเมื่ออนุภาคและพลงังาน 
ที่ส่งผลต่ออตัราของสารตั้งตน้ 
ชนกนัในทิศทางที่เหมาะสม 
และมีการเกิดปฏิกิริยาเคมี
พลงังานอยา่งนอ้ยเท่ากบัพลงังาน
ก่อกมัมนัต ์ดงันั้นอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาจึงขึ้นกบัทิศทางการ
ชนและพลงังานที่เกิดจากการชน 

1. อธิบายแนวคิดเก่ียวกบั
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
โดยใชท้ฤษฎีการชนและ
ทฤษฎีสถานะแทรนซิชนั 

2 

4. อธิบายผลของ 
ความเขม้ขน้ พ้ืนที่ผิวของ 

- อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
ของสารหน่ึง ๆ ขึ้นอยูก่บั 

1.อธิบายผลของความเขม้ขน้
ของสารพ้ืนที่ผิวของสาร  

2 
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ตารางที่ 2-2 (ต่อ) 
 
ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ เวลา 

(ช่ัวโมง) 
สารตั้งตน้ อุณหภูมิ  
และตวัเร่งปฏิกิริยาที่มีต่อ
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ความเขม้ขน้ พ้ืนที่ผิว อุณหภูมิ 
ตวัเร่งและตวัหน่วงปฏิกิริยา 
นอกจากน้ีอตัราการเกิดปฏิกิริยา 

อุณหภูมิและตวัเร่งปฏิกิริยา 
ซ่ึงเป็นปัจจยัหลกัที่มีผลต่อ
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 

5. เปรียบเทียบอตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเมื่อมีการ 
เปลี่ยนแปลงความเขม้ขน้ 
พ้ืนที่ผิวของสารตั้งตน้ 
อุณหภูมิ และตวัเร่ง
ปฏิกิริยา 

เคมียงัขึ้นอยูก่บัชนิดของสาร 
ที่ท าปฏิกิริยาดว้ย 

2. เปรียบเทียบอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีเมื่อม ี
การเปลี่ยนแปลงปัจจยัหลกั 
ที่มีผลต่ออตัราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมี 

 

6. ยกตวัอยา่งและอธิบาย
ปัจจยัที่มีผลต่ออตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมีใน
ชีวิตประจ าวนั 
หรืออุตสาหกรรม 

- ความรู้เก่ียวกบัปัจจยัที่มีผลต่อ
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีใน
ชีวิตประจ าวนั ปฏิกิริยาเคมี
สามารถน ามาใชอ้ธิบาย
กระบวนการหรืออุตสาหกรรม
ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวนั 
หรืออุตสาหกรรม 

1. สืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกบั
กระบวนการที่เกิดขึ้นใน
ชีวิตประจ าวนั 
หรืออุตสาหกรรมที่เก่ียวขอ้ง
กบัปัจจยัที่มีผลต่ออตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 

8 

รวม                                                                                                                                                    14  
 

การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education)  
 ความหมายของสะเต็มศึกษา (STEM Education) 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557) ระบุว่า สะเต็มศึกษา คือ 
การจดัการเรียนรู้บูรณาการความรู้ใน 4 สาขาวิชา ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ 
และคณิตศาสตร์ โดยเนน้การน าความรู้ไปใชแ้กปั้ญหาในชีวิตจริง รวมทั้งการพฒันากระบวนการ
หรือผลผลิตใหม่ที่เป็นประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิตและการท างาน ช่วยให้นกัเรียนสร้างความ
เช่ือมโยงระหว่าง 4 สาขาวิชากบัชีวิตจริงและการท างาน การจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาเป็น 
การจดัการเรียนรู้ที่ไม่เนน้เพียงการท่องจ าทฤษฎีหรือกฎทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ แต่เป็น
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การสร้างความเขา้ใจทฤษฎีหรือกฎเหล่านั้นผ่านการปฏิบติัให้เห็นจริงควบคู่กบัการพฒันาทกัษะ
การคิด การตั้งค าถาม การแกปั้ญหา และการหาขอ้มูลและวิเคราะห์ขอ้คน้พบใหม่ ๆ รวมทั้งสามารถ
น าขอ้คน้พบนั้นไปใชห้รือบูรณาการกบัชีวิตประจ าวนัได ้
 สุพรรณี ชาญประเสริฐ (2557) สะเต็มศึกษาเป็นแนวทางการจดัการเรียนรู้ที่มี 
การบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ โดยที่การจดัการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษาจะตอ้งมีการบูรณาการช่วยกระตุน้ให้เกิดความสนใจในการสืบเสาะหาความรู้  
การส ารวจตรวจสอบการคิดอยา่งมีเหตุมีผลในเชิงตรรกะ รวมถึงทกัษะของการเรียนรู้หรือ 
การท างานแบบร่วมมือทั้งน้ีเพ่ือมุ่งเนน้ให้สามารถน าความรู้ ทกัษะและประสบการณ์จากการเรียนรู้
ไปใชแ้กปั้ญหาในชีวิตจริงเป็นประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิตและการประกอบอาชีพในอนาคต 
 มนตรี จุฬาวฒันทล (2556) สะเต็มศึกษา คือวิธีการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ในทุกระดบัชั้น ตั้งแต่อนุบาล ประถม ศึกษา มธัยมศึกษาไปจนถึง
อาชีวศึกษา และอุดมศึกษา สะเต็มศึกษาจะฝึกให้ผูเ้รียนรู้จกัวิธีคิด การตั้งค าถาม แกปั้ญหาให้มี
ทกัษะการหาขอ้มลู และการวิเคราะห์ขอ้คน้พบใหม่ ๆ ท าให้ผูเ้รียนรู้จกัน าองคค์วามรู้จาก
วิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์สาขาต่าง ๆ มาบูรณาการกนัเพื่อมุ่งแกปั้ญหาส าคญั ๆ ที่พบ 
ในชีวิตจริง 
 Lantz (2009) สะเต็มการศึกษาเป็นวิธีการแบบสหวิทยาการเพื่อการเรียนรู้ที่แนวความคิด
ทางวิชาการอยา่งที่จะควบคู่ไปกบับทเรียน (Real World) นกัเรียนใช้วิทยาศาสตร์เทคโนโลยี
วิศวกรรมและคณิตศาสตร์ในบริบทที่ท าให้การเช่ือมต่อระหว่างโรงเรียนชุมชนงาน และองคก์ร
ระดบัโลกที่ช่วยให้การพฒันาของสะเต็มศึกษาอา่นออกเขียนได ้และดว้ยความสามารถใน 
การแข่งขนัในเศรษฐกิจใหม่ 
 จากความหมายกล่าว ผูวิ้จยัสามารถสรุปไดว่้า สะเต็มศึกษาเป็นแนวทางการจดัการศึกษา
ที่ให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ และสามารถบูรณาการความรู้ใน 4 สาขาวิชา ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยเนน้การน าความรู้ไปใชแ้กปั้ญหาในชีวิตจริง
และฝึกให้ผูเ้รียนรู้จกัวิธีคิด การตั้งค าถาม แกปั้ญหา สร้างทกัษะการหาขอ้มูล และการวิเคราะห์ 
ขอ้คน้พบใหม่ ๆรวมทั้งการพฒันากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ส่งผลให้ผูเ้รียนเห็นความส าคญั
ของความรู้ดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี อนัเป็นส่ิงส าคญัที่เป็นความรู้และทกัษะพ้ืนฐาน 
ในการด ารงชีวิต เพื่อการประกอบอาชีพและความสามารถในการพฒันาในเศรษฐกิจใหม่ 
ที่เช่ือมโยงกบัชีวิตจริง 
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 จากความหมายของสะเต็มขา้งตน้ช้ีให้เห็นถึงองคป์ระกอบส าคญัของสะเต็มศึกษา
(STEM Education) ซ่ึงประกอบดว้ยวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 
มีผูใ้ห้นิยามของความหมายขององคป์ระกอบสะเต็มไวด้งัน้ี 
 ราชบณัฑิตยสถาน (2554) ไดใ้ห้ความหมายของวิชาต่าง ๆ ตามองคป์ระกอบของสะเต็ม
ศึกษาไวด้งัน้ี 
 1. วิทยาศาสตร์ คือ ความรู้ที่ไดจ้ากการสังเกตและคน้ควา้จากปรากฏการณ์ธรรมชาติแลว้
จดัเขา้เป็นระเบียบหรือวิชาที่คน้ควา้ไดด้ว้ยหลกัฐานและเหตุผลแลว้จดัเขา้ระเบียบ  
 2. เทคโนโลยี คือ วิทยาการที่น าเอาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาใช้ให้เกิดประโยชน์ 
ในทางปฏิบตัิและอุตสาหกรรม  
 3. วิศวกรรมศาสตร์ คือ วิชาที่เก่ียวกบัการน าความรู้ทางคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์
ธรรมชาติมาประยกุตใ์ช้  
 4. คณิตศาสตร์ คือ วิชาที่ว่าดว้ยการค านวณ (ค านวณ คือ การคิดหาเหตุผลดว้ยวิธีเลข) 
 พรทิพย ์ ศิริภทัราชยั (2556) ไดใ้ห้ความหมายของวิชาต่าง ๆ ตามองคป์ระกอบของ     
สะเต็มศึกษาไวด้งัน้ี 
 1. Science เป็นวิชาที่ว่าดว้ยการศึกษาปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาติ โดยอาศยั
กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Inquiry)  
 2. Technology เป็นวิชาที่ว่าดว้ยกระบวนการท างานที่มีการประยกุตศ์าสตร์สาขาอื่น ๆ  
ที่เก่ียวขอ้งมาใชใ้นการแกปั้ญหาปรับปรุงแกไ้ขหรือพฒันาส่ิงต่าง ๆ เพ่ือตอบสนองความตอ้งการ
หรือความจ าเป็นของมนุษย ์
 3. Engineering เป็นวิชาที่เก่ียวกบัการสร้างสรรค์นวตักรรมหรือสร้างส่ิงต่าง ๆ เพ่ือมา
อ านวยความสะดวกของมนุษย ์โดยอาศยัความรู้ดา้นวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และกระบวนการ
ทางเทคโนโลยีมาประยกุตใ์ชส้ร้างสรรคช้ิ์นงานนั้น ๆ 
 4. Mathematics เป็นวิชาที่ว่าดว้ยการศึกษาเก่ียวกบัการค านวณหรือวิชาที่เก่ียวกบั 
การค านวณเป็นพ้ืนฐานส าคญัในการศึกษาและต่อยอดทางวิศวกรรมศาสตร์ 
 จากองคป์ระกอบของการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาผูวิ้จยัสามารถสรุปไดว่้า 
องคป์ระกอบของสะเต็มศึกษามีความเก่ียวขอ้งและเช่ือมโยงวิชา 4 สาขาเขา้ดว้ยกนัอยา่งเป็นระบบ
อาจกล่าวไดว่้า สะเต็มศึกษาเป็นแนวคิดในการเรียนรู้เร่ืองต่าง ๆ ผ่านสถานการณ์ปัญหาที่
สอดคลอ้งกบัชีวิตจริงโดยตอ้งใชค้วามรู้และทกัษะทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ร่วมกบัการน า
เทคโนโลยีต่าง ๆ มาใชใ้นการสร้างสรรคผ์ลงานเพื่อแกปั้ญหาผ่านกระบวนการออกแบบทาง
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วิศวกรรม ผลงานที่ไดอ้อกมาน้ีจดัเป็นเทคโนโลยีเช่นกนัเพราะเป็นผลมาจากกระบวน 
การออกแบบทางวิศวกรรม 
 จุดเร่ิมต้นของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) 
 จุดเร่ิมตน้ของแนวคิด STEM มาจากสหรัฐอเมริกา ที่ประสบปัญหาเร่ือง ผลการทดสอบ 
PISA ของสหรัฐอเมริกาที่ต  ่ากว่าหลายประเทศ และส่งผลต่อขีดความสามารถดา้นวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยีและวิศวกรรม รัฐบาลจึงมีนโยบายส่งเสริมการศึกษาโดยพฒันา STEM ขึ้นมาเพ่ือหวงัว่า
จะช่วยยกระดบัผลการทดสอบ PISA ให้สูงขึ้น (พรทิพย ์ ศิริภทัราชยั, 2556) ดงันั้นรัฐบาลจึงมี
นโยบายส่งเสริมการศึกษาโดยพฒันาสะเต็มศึกษาขึ้นมาเพ่ือหวงัว่าจะช่วยยกระดบัผลการทดสอบ 
PISA (Program for International Student Assessment) และ TIMSS การทดสอบดา้นคณิต
วิทยาศาสตร์ระดบัสากล (Trends in International Mathematics and Science Study) ให้สูงขึ้น 
และจะเป็นแนวทางหน่ึงในการส่งเสริมทกัษะที่จ าเป็นส าหรับผูเ้รียนในศตวรรษที่ 21 
 เป้าหมายและเหตุผลของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Educatio) 
 ในการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาขา้งตน้ ไดม้ีผูวิ้จยัและหน่วยงานต่าง ๆ ได้
ระบุถึงเป้าหมายของแนวคิดสะเต็มศึกษาไวด้งัน้ี (มนตรี จุฬาวฒันทล, 2556) 
 1. ผูเ้รียนสายวิทยาศาสตร์จะมีทกัษะการคิดวิเคราะห์ และสร้างนวตักรรมใหม่ ๆ ที่ใช้
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์เป็นพ้ืนฐาน  
 2. ผูเ้รียนสายวิทยาศาสตร์จะสนุกและมองเห็นอาชีพการงานที่สนใจจะท าหลงัจาก 
ที่ส าเร็จการศึกษาแลว้  
 3. ผลการประเมินผลสัมฤทธ์ิในการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ควรจะดีขึ้น  
 4. ปัญหาการขาดแคลนครูวิทยาศาสตร์และครูคณิตศาสตร์ในโรงเรียนที่ห่างไกล 
จะบรรเทาลง ครูจะมีความเช่ือมัน่ในสาระวิชา และกระบวนการสอนมากขึ้นแมจ้ะสอนไม่ตรง
สาขาที่เคยเรียนมา  
 5. การศึกษาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์จะเช่ือมโยงกบักลุ่มสาระการงานอาชีพ 
และเทคโนโลยี กลุ่มสาระสุขศึกษา และพลศึกษา ดงันั้นการศึกษาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
จะครอบคลุม 4 กลุม่สาระวิชาในจ านวนทั้งหมด 8 กลุ่มสาระวิชา ซ่ึงเท่ากบัว่านกัเรียนไทยจะไดม้ี
เวลาเรียนวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์เป็นเวลาคร่ึงหน่ึงของเวลาเรียนทั้งหมด 
 6. ประเทศไทยจะมีก าลงัคนดา้นสะเต็มที่จะช่วยยกระดบัรายไดข้องชาติให้สูงกว่าระดบั
รายไดป้านกลางในอนาคต  
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557) ระบุว่า เป้าหมายหลกัของ
สะเต็มศึกษาไดด้งัน้ี 
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 1. ผูเ้รียนมีทกัษะการคิดวิเคราะห์คิดสร้างสรรคแ์กปั้ญหาในชีวิตจริงและสร้างนวตักรรม
ที่ใชส้ะเต็มเป็นพ้ืนฐาน  
 2. ผูเ้รียนเรียนรู้อยา่งมีความสุขและมองเห็นเส้นทางการประกอบอาชีพในอนาคต  
 3. ผลสัมฤทธ์ิในการเรียนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีสูงขึ้น  
 4. ครูสามารถออกแบบและจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาอยา่งมัน่ใจ 
 5. ไดรู้ปแบบการจดัการศึกษาจดัเต็มที่เช่ือมโยงกบักลุ่มสาระอื่น ๆ ที่เก่ียวขอ้งเพ่ิมพูน
โอกาสให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีในบริบทที่หลากหลายมี
ความหมายและเช่ือมโยงกบัชีวิตจริง  
 6. ประเทศไทยจะมีก าลงัคนดา้นสะเต็ม (STEM workforce) ที่จะช่วยยกระดบัรายได ้
ของชาติให้สูงกว่าระดบัรายไดป้านกลางในอนาคต 
 แนวคิดและลักษณะของสะเต็มศึกษา (STEM Education) 
 สะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นการจดัการศึกษาที่มีแนวคิดและลกัษณะดงัน้ี     
(พรทิพย ์ศิริภทัราชัย, 2556) 
 1. เป็นการบูรณาการขา้มกลุ่มสาระวิชา (Interdisciplinary Integration) นัน่คือเป็นการ 
บูรณาการระหว่างศาสตร์สาขาต่าง ๆ ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร์ (S) เทคโนโลยี (T) วิศวกรรมศาสตร์ (E)  
และคณิตศาสตร์ (M) ทั้งน้ีไดน้ าจุดเด่นของธรรมชาติตลอดจนวิธีการสอนของแต่ละสาขาวิชา 
มาผสมผสานกนัอยา่งลงตวั กลา่วคือ  
 - วิทยาศาสตร์ (S) เนน้เก่ียวกบัความเขา้ใจในธรรมชาติโดยนกัการศึกษามกัช้ีแนะ 
ให้อาจารยค์รูผูส้อนใชวิ้ธีการสอนวิทยาศาสตร์ดว้ยกระบวนการสืบเสาะ (Inquirybased Science 
Teaching) กิจกรรมการสอนแบบแกปั้ญหา (Scientific Problem-based Activities) ซ่ึงเป็นกิจกรรม 
ที่ เหมาะกบัผูเ้รียนระดบัประถมศึกษาแต่ไม่เหมาะกบัผูเ้รียนระดบัมธัยมศึกษาหรือมหาวิทยาลยั 
เพราะท าให้ผูเ้รียนเบื่อหน่าย และไม่สนใจแต่การสอนวิทยาศาสตร์ในสะเต็มศึกษาจะท าให้นกัเรียน
สนใจมีความกระตือรือร้นรู้สึกทา้ทายและเกิดความมัน่ใจในการเรียนส่งผลให้ผูเ้รียนสนใจ 
ที่จะเรียนในสาขาวิทยาศาสตร์ในระดบัชั้นที่สูงขึ้นและประสบความส าเร็จในการเรียน  
 - เทคโนโลยี (T) เป็นวิชาที่เก่ียวกบักระบวนการแกปั้ญหาปรับปรุงพฒันาส่ิงต่าง ๆ 
หรือกระบวนการต่าง ๆ เพื่อตอบสนองความตอ้งการของคนเรา โดยผ่านกระบวนการท างาน 
ทางเทคโนโลยีที่เรียกว่า Engineering Design หรือ Design Process ซ่ึงคลา้ยกบักระบวนการ
สืบเสาะดงันั้นเทคโนโลยีจึงมิไดห้มายถึงคอมพิวเตอร์หรือ ICT ตามที่คนส่วนใหญ่เขา้ใจ 
 - วิศวกรรมศาสตร์ (E) เป็นวิชาที่ว่าดว้ยการคิดสร้างสรรคพ์ฒันานวตักรรมต่าง ๆ  
ให้กบันิสิตนกัศึกษาโดยใชค้วามรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีซ่ึงคนส่วนใหญ่ 
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มกัเขา้ใจว่าเป็นวิชาที่สามารถเรียนได ้แต่จากการศึกษาวิจยัพบว่าแมแ้ต่เด็กอนุบาลก็สามารถเรียน
ไดดี้เช่นกนั 
 - คณิตศาสตร์ (M) เป็นวิชาที่มิไดห้มายถึงการนบัจ านวนเท่านั้นแต่เก่ียวกบัองคป์ระกอบ
อื่นที่ส าคญัประการแรก คือ กระบวนการคิดคณิตศาสตร์ (Mathematical Thinking) ซ่ึงไดแ้ก่ 
การเปรียบเทียบการจ าแนก จดักลุ่ม การจดัแบบรูป การบอกรูปร่าง และคุณสมบตัิ ประการที่สอง
ภาษาคณิตศาสตร์ เด็กจะสามารถถ่ายทอดความคดิหรือความเขา้ใจความคิดรวบยอด (Concept)  
ทางคณิตศาสตร์ได ้โดยใชภ้าษาคณิตศาสตร์ในการส่ือสาร เช่น มากกว่า นอ้ยกว่า เล็กกว่า ใหญ่กว่า 
ฯลฯ ประการต่อมา คอื การส่งเสริมการคิดคณิตศาสตร์ขั้นสูง (Higher-Level Math Thinking)  
จากกิจกรรมการเล่นของเด็กหรือการท ากิจกรรมในชีวิตประจ าวนั  
 2. เป็นการบูรณาการที่สามารถจดัสอนไดใ้นทุกระดบัชั้นตั้งแต่ชั้นอนุบาล-มธัยมศึกษา
ตอนปลาย โดยพบว่าในประเทศสหรัฐอเมริกาไดก้ าหนดเป็นนโยบายทางการศึกษาให้แต่ละรัฐ 
น า STEM Education มาใช้ผลจากการศึกษา พบว่า ครูผูส้อนใช้วิธีการสอนแบบ Project-based 
Learning, Problem-based Learning, Design-based Learning ท าให้นกัเรียนสามารถสร้างสรรค์
พฒันาช้ินงานไดดี้ และถา้ครูผูส้อนสามารถใช ้STEM Educationในการสอนไดเ้ร็วเท่าใด 
ก็จะย่ิงเพ่ิมความสามารถ และศกัยภาพผูเ้รียนไดม้ากขึ้นเท่านั้นซ่ึงในขณะน้ีในบางรัฐของประเทศ
สหรัฐอเมริกามีการน า STEM  Education ไปสอนตั้งแต่ระดบัวยัก่อนเรียน (Preschool) ดว้ย 
 3. เป็นการสอนที่ท าให้ผูเ้รียนเกิดพฒันาการดา้นต่าง ๆ อยา่งครบถว้น และสอดคลอ้งกบั
แนวการพฒันาคนให้มีคุณภาพในศตวรรษที่ 21 เช่น ดา้นปัญญาผูเ้รียนเขา้ใจในเน้ือหาวิชาดา้น
ทกัษะการคิดผูเ้รียนพฒันาทกัษะการคิด โดยเฉพาะการคิดขั้นสูง เช่น การคิดวิเคราะห์ การคิด 
สร้างสรรค์ ฯลฯ ดา้นคุณลกัษณะผูเ้รียนมีทกัษะการท างานกลุม่ ทกัษะการส่ือสารที่มีประสิทธิภาพ
การเป็นผูน้ าตลอดจนการนอ้มรับค าวิพากษวิ์จารณ์ของผูอ้ื่น 
 STEM Education เป็นการบูรณาการที่สามารถจดัสอนไดใ้นทุกระดบัชั้น ตั้งแต่ชั้น 
อนุบาลถึงชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย โดยพบว่าในประเทศสหรัฐอเมริกาไดก้ าหนดเป็นนโยบาย 
การศึกษาให้แต่ละรัฐน า STEM Education มาใช้ ผลจากการศึกษา พบว่าครูผูส้อนใชวิ้ธีการสอน 
แบบ Project-based learning, Problem-based learning, Design-based learning ท าให้นกัเรียน
สามารถสร้างสรรคพ์ฒันาช้ินงานไดดี้และถา้ครูผูส้อนสามารถใช ้STEM Education ในการสอน 
ไดเ้ร็วเท่าใดก็จะย่ิงเพ่ิมความสามารถและศกัยภาพผูเ้รียนไดม้ากขึ้นเท่านั้น ซ่ึงในขณะน้ีในบางรัฐ
ของ ประเทศสหรัฐอเมริกามีการน า STEM Education ไปสอนตั้งแต่ระดบัก่อนวยัเรียน  
(Pre-school) STEM Education เป็นการสอนที่ท าให้ผูเ้รียนเกิดพฒันาการดา้นต่าง ๆ อยา่งครบถว้น 
และสอดคลอ้งกบัแนวการพฒันาคนให้มีคุณภาพในศตวรรษที่ 21 เช่น  
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 -  ดา้นปัญญา ผูเ้รียนเขา้ใจในเน้ือหาวิชา   
 -  ดา้นทกัษะการคิด ผูเ้รียนพฒันาทกัษะการคิดโดยเฉพาะการคิดขั้นสูง เช่น  
การคิดวิเคราะห์ การคิดสร้างสรรค ์ฯลฯ  
 -  ดา้นคุณลกัษณะ ผูเ้รียนมีทกัษะการท างานกลุ่ม ทกัษะการส่ือสารที่มีประสิทธิภาพ 
การเป็นผูน้ าตลอดจนการนอ้มรับค าวิพากษวิ์จารณ์ของผูอ้ื่น 
 เหตุผลของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education)   
 จากเป้าหมายของแนวคิดสะเต็มศึกษาขา้งตน้สะทอ้นให้เห็นถึงเหตุผลที่ตอ้งมีการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 4 ประการ (วชิร ศรีคุม้, 2558) ดงัน้ี   
 1. ตอ้งการยกระดบัคุณภาพทางการศึกษา กล่าวคอื การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม 
ศึกษาสามารถยกระดบัคุณภาพของนกัเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนที่สูงขึ้นได ้  
 2. การเพ่ิมก าลงัคนทางดา้นสะเต็ม กลา่วคือ เมื่อผูเ้รียนมีความรู้และทกัษะที่เขม้แข็ง 
ทั้งดา้นวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ จะน าไปสู่การเป็นก าลงัคน 
ที่มีคุณภาพ  
 3. การเสริมศกัยภาพในการแข่งขนัระหว่างประเทศ กล่าวคือ เมื่อก าลงัคนทางดา้นสะเต็ม
มีคุณภาพจะน าไปสู่การยกระดบัการแข่งขนัของประเทศให้ทดัเทียมกบันานาประเทศได ้  
 4. การพฒันาทกัษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 กล่าวคือ การที่นกัเรียนไดรั้บการพฒันา 
ทกัษะที่จ าเป็นน้ี ท าให้นกัเรียนเป็นพลเมืองที่มีคณุภาพ สามารถคิดแกปั้ญหา คิดสร้างสรรค ์ส่ือสาร 
และท างานเป็นทีมได ้ เมื่อพิจารณาบริบทของประเทศไทย พบว่า มีปัญหาคลา้ยคลึงกบั
สหรัฐอเมริกา กล่าวคือ นกัเรียนของประเทศไทยมีผลสัมฤทธ์ิในวิชาวิทยาศาสตร์ต ่าส่งผลไปสู่ 
การขาดก าลงัคนทางดา้นสะเต็ม (STEM workforce) ที่สะทอ้นให้เห็นไดจ้ากรายงานผลการ 
จดัอนัดบัสัดส่วนแรงงานทกัษะฝีมือแรงงานของไทยใน 7 สาขาอาชีพตามขอ้ตกลง ยอมรับร่วมกนั 
(MRAs) โดยเปรียบเทียบกบักลุ่มประเทศสมาชิกอาเซียนรวม 10 ประเทศ พบว่า สาขาวิศวกรอยู่ 
ในอนัดบั 8 แพทยอ์ยู่ในอนัดบั 7 พยาบาลอยูใ่นอนัดบั 6 ทนัตแพทยอ์ยู่ในอนัดบั 5 สถาปนิกอยู ่
ในอนัดบั 4 ส่วนนกัส ารวจและนกับญัชีอยูใ่นอนัดบั 1 (ยงยทุธ แฉลมว้งศ์, 2558)  เมื่อพิจารณา
ก าลงัแรงงานของประเทศในปี 2554 พบว่า แรงงานคนไทยทางดา้นวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี  
มีเพียง 3 ลา้นคน จาก 39 ลา้นคน คิดเป็นร้อยละ 9 และเมื่อพิจารณาแรงงานคนไทยที่มีการศึกษา
ระดบัปริญญาตรีขึ้นไป (Knowledge workers) พบว่า แรงงานทางดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มีเพียงร้อยละ 33 เท่านั้น  
 จากสภาพปัญหาการขาดแคลนก าลงัคนดา้นสะเต็มของประเทศไทยดงักล่าว จึงส่งผลต่อ 
ขีดความสามารถในการแข่งขนัของประเทศไทยโดย International Institute for Management 
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Development (IMD, 2015-2017) ที่ระบุไวว่้าในปีพ.ศ. 2558-2560 ประเทศไทยมีอนัดบัความ 
สามารถในการแข่งขนั ปัจจยัที่ 4 โครงสร้างพ้ืนฐาน (Infrastructure) ดา้นการศึกษา (Education) 
ของประเทศอยูท่ี่อนัดบัที่ 48, 52 และ 54 จาก 61 ประเทศ ดว้ยเหตุน้ีจึงจ าเป็นตอ้ง เตรียมความ
พร้อมของนกัเรียนให้สามารถด ารงชีวิตและเป็นก าลงัคนทีม่ีคุณภาพในศตวรรษที่ 21 ซึงเป็นความ
เป็นโลกาภิวฒัน์และเป็นสังคมขอ้มูลข่าวสารมีการขยายตวัทางเทคโนโลยี อุตสาหกรรมบริการ 
มีการแข่งขนัในดา้นเศรษฐกิจและมีความตอ้งการแรงงานที่มีความคิด สร้างสรรค์ (เขมวดี   
พงษานนท ์และกวิน เช่ือมกลาง, 2550)   
 การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีความส าคญัอยา่งย่ิงต่อการพฒันาเยาวชน 
และประเทศชาติดงัที่คณะกรรมาธิการการส่ือสารมวลชนวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสารสนเทศ 
(2558) ระบุว่า การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีความส าคญัต่อการพฒันาคนใน 
การสร้างสรรคน์วตักรรม และเทคโนโลยีช่วยน าพาประเทศให้มีขีดความสามารถในการยกระดบั 
เศรษฐกิจให้กา้วขา้มจากประเทศที่มีรายไดร้ะดบัปานกลางสู่ระดบัสูง ดงันั้นการส่งเสริมให้เยาวชน 
หรือคนรุ่นใหม่ให้สนใจดา้นสะเต็มศึกษาจึงมีความส าคญัอยา่งย่ิง นอกจากน้ีการกระตุน้ให้สังคม 
ตระหนกัถึงความส าคญัของสะเต็มศึกษา ก่อให้เกิดกลไกในการพฒันาก าลงัคนดา้นวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี และนวตักรรม ซ่ึงช่วยผลกัดนัให้เกิดนโยบายแห่งชาติเพื่อรองรับนวตักรรมของ 
ประเทศได ้จากความส าคญัในการพฒันาเยาวชนและประเทศชาติขา้งตน้ กระทรวงศึกษาธิการ 
จึงไดก้  าหนดมาตรการสะเต็มศึกษาในการยกระดบัคุณภาพการศึกษาไว ้4 ประการ  
(สถาบนัส่งเสริมการ สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2559) ดงัน้ี   
 1. ปรับเปลี่ยนวิธีการสอนในโรงเรียนให้สอดคลอ้งกบัแนวคิดสะเต็มศึกษาในทุก 
ระดบัชั้น   
 2. ยกระดบัคุณภาพการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีให้เท่าเทียม 
นานาชาติ  
 3. พฒันาหลกัสูตรสะเต็มศึกษาและเอกสารกิจกรรมสะเต็มศึกษา เพื่อให้สถานศึกษา 
และครูใชเ้ป็นแนวทาง   
 4. สร้างก าลงัคนสายอาชีพสะเต็มศึกษาที่มีคุณภาพให้กบัประเทศชาติ 
 แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education)    
 จ ารัส อินทลาภาพร (2558) ไดเ้สนอแนวทางการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
ผูส้อนควรจดัการเรียนรู้ที่หลากหลาย ไดแ้ก่  
 -  การจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน (Problem-based learning) เป็นการจดัการ 
เรียนรู้ที่ก  าหนดสถานการณ์ที่เป็นปัญหาและทา้ทายการคิดของผูเ้รียน เพื่อกระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิด 
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ความสนใจและศึกษาคน้ควา้หาขอ้มูลดว้ยตนเองเพื่อแกปั้ญหา ซ่ึงส่งผลให้ผูเ้รียนสามารถน าความรู้ 
ที่ไดรั้บจากผูส้อนไปประยกุตใ์ชใ้นสถานการณต์่าง ๆ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และเสริมสร้างให้ 
ผูเ้รียนเกิดการใฝ่เรียนรู้   
 -  การจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน (Project-based learning) เป็นการจดัการ
เรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนเลือกท าโครงงานที่ตนเองสนใจ และร่วมกนัส ารวจ สังเกต ก าหนด
เร่ืองที่ตนเองสนใจ มีการวางแผนในการท าโครงงานร่วมกนั โดยศึกษาหาขอ้มูลความรู้ที่จ าเป็น 
และลงมอืปฏิบตัิตามแผนที่ก  าหนดจนไดข้อ้คน้พบหรือองคค์วามรู้ใหม่แลว้เขียนรายงาน น าเสนอ
ต่อสาธารณชน และน าผลงานและประสบการณท์ั้งหมดมาอภิปราย แลกเปลี่ยนเรียนรู้ และสรุปผล
การเรียนรู้ที่ไดรั้บจากประสบการณ์ที่ไดรั้บทั้งหมด  
 -  การจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่เนน้ให้ผูเ้รียนท างานร่วมกนัเป็นกลุ่ม มีการแลกเปลี่ยน 
เรียนรู้และให้ขอ้มูลยอ้นกลบัแก่ผูเ้รียน เพ่ือตรวจสอบความรู้ความเขา้ใจของผูเ้รียน 
 ฟาสเกซ, คอมเมอร์ และสไนเดอร์ (Vasquez et al., 2013)  กล่าวว่าในการจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามุ่งเนน้การสร้างผลงานมาใชใ้นการแกปั้ญหาจากสถานการณ์ ช่วยให้
นกัเรียนใชค้วามรู้ทางทกัษะทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ซ่ึงได้
แนะน าหลกัการของการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาไว ้5 หลกั ดงัน้ี   
 1. มุ่งไปที่การบูรณาการ กล่าวคือ การผนวกสองสาขาวิชาขึ้นไปสามารถช่วยให้นกัเรียน
มองเห็นความสัมพนัธ์ของวิชาต่าง ๆ รวมทั้งช่วยให้นกัเรียนเช่ือมโยงความรู้ไปสู่การสร้างวิธีการ
แกปั้ญหาอยา่งสร้างสรรค ์เมื่ออยูใ่นโอกาสที่ตอ้งเผชิญกบัสถานการณ์ปัญหาต่าง ๆ    
 2. แสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ กล่าวคือ นกัเรียนตอ้งมองเห็นความส าคญัของความรู้ 
และการใชป้ระโยชน์จากความรู้ที่ตนมีรวมทั้งการมองว่าสถานการณ์ในโลกแห่งความเป็นจริง 
มีความสัมพนัธ์กบัความรู้หรือทกัษะที่ตนมีอยา่งไร ตลอดจนการทราบว่าตนเองตอ้งพฒันาทกัษะ 
ดา้นใด เพื่อให้มีอาชีพที่สามารถท างานไดใ้นโลกแห่งความเป็นจริง 
 3. ให้ความส าคญักบัทกัษะในศตวรรษที่ 21 กล่าวคือ ในโลกปัจจุบนัและอนาคต  
การท างานอาจไม่ส าคญัว่าตอ้งใชค้วามรู้มากเท่าใด แต่ส าคญัตรงที่ว่าบุคคลสามารถเขา้ถึงขอ้มลู 
ได ้อยา่งมีประสิทธิภาพหรือไม่ เมื่อตอ้งการน าขอ้มูลดงักล่าวไปใชแ้กปั้ญหา รวมทั้งการมี 
ความสามารถในการส่ือสารความคิด การท างานเป็นทีม การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ การคิด
สร้างสรรค์ ทกัษะที่กล่าวมาน้ี คอื ทกัษะในศตวรรษที่ 21    
 4. ทา้ทายนกัเรียน กล่าวคือ ครูวางแผนในการก าหนดภาระงานให้นกัเรียนมีความทา้ทาย 
ซ่ึงตอ้งไม่ยากเกินไปจนนกัเรียนลม้เลิก และไม่งา่ยเกินไปจนเกิดความเบื่อหน่าย ภาระงานที่ว่าน้ี 



29 
 
ตอ้งแสดงให้เห็นถึงการใชท้กัษะในศตวรรษที่ 21 โดยนกัเรียนทุกคนตอ้งมีส่วนร่วมในการท า 
กิจกรรมในแต่ละภาระงาน    
 5. การผสมผสานวิธีการจดัการเรียนรู้ กล่าวคือ ผลการเรียนรู้ที่เกิดขึ้นจากหน่วย  
การเรียนรู้สะเต็มศึกษาจะเห็นไดจ้ากการที่นกัเรียนน าเสนอความรู้ไดด้ว้ยวิธีการที่หลากหลาย 
นกัเรียนเกิดการแบ่งปันความรู้และถ่ายทอดทกัษะที่ตนเช่ียวชาญให้เพื่อน ซ่ึงจะท าให้นกัเรียนเกิด
ความสนุกสนานที่จะเรียนรู้   
 ประเทศไทยกับสะเต็มศึกษา 
 เมื่อพิจารณาบริบทของประเทศไทย พบว่ามีปัญหาคลา้ยคลึงกบัสหรัฐอเมริกา กล่าวคือ 
สะเต็มศึกษาเป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นกัเรียนเรียนรู้และใชค้วามรู้ดา้นวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ร่วมกบักระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์แกปั้ญหาที่เกิดขึ้นในชีวิต
จริง เพื่อช่วยให้นกัเรียนมองเห็นลู่ทางสู่การประกอบอาชีพแห่งอนาคต และความสามารถใน 
การแกปั้ญหาเชิงสะเต็มที่จ าเป็นส าหรับศตวรรษที่ 21 มีความพร้อมในการเป็นแรงงานดา้นสะเต็ม
ช่วยยกระดบัการเรียนรู้และผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู้ (กุศลิน มุสิกลุ, 2559) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผล
การศึกษาการเตรียมแรงงานไทยเพื่อรองรับประชาคมอาเซียนใน 7 สาขาอาชีพและเพ่ิมเติมสาขา
การท่องเที่ยวที่มีการเคลื่อนยา้ยแรงงานเสรี พบว่าแรงงานไทยส่วนใหญ่มีทกัษะดา้นภาษาไอที 
และการคิดค านวณต ่ากว่าที่นายจา้งตอ้งการส่วนผลการจดัอนัดบัสัดส่วนแรงงานทกัษะฝีมือ
แรงงานของไทยใน 7 สาขาอาชีพ โดยเปรียบเทียบกบักลุ่มประเทศสมาชิกอาเซียนรวม 10 ประเทศ
พบว่า สาขาวิศวกรอยูอ่นัดบั 8 แพทยอ์ยูใ่นอนัดบั 7 พยาบาลอยูอ่นัดบั 6 ทนัตแพทยอ์ยูอ่นัดบั 5 
สถาปนิกอยูอ่นัดบั 4 ส่วนนกัส ารวจและนกับญัชีอยูอ่นัดบั 1 (ยงยทุธ แฉลม้วงศ,์ 2558) 
 ประเทศไทยอยูใ่นกลุ่มประเทศที่มีรายไดร้ะดบัปานกลาง ซ่ึงตอ้งการก าลงัคนที่มคีวามรู้
ทกัษะดา้นวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีที่เหมาะสมกบัการผลิตและการบริการที่มีการแข่งขนัสูง
และการจดัการส่ิงแวดลอ้มที่ตอ้งใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ และเคร่ืองจกัรที่มีเทคโนโลยีสูง 
ตลอดจนการจดัการโลจิสติกส์ เป็นตน้ แต่การศึกษา วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี  
ของประเทศไทยยงัอยูใ่นระดบัที่ยงัไม่สามารถตอบสนองความตอ้งการในการพฒันาเศรษฐกิจ 
และสังคมของชาติได ้อีกทั้งประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (ASEAN Economic Community – AEC)  
ที่เร่ิมตน้ขึ้นในปี พ.ศ. 2558 จะมีการเคลื่อนยา้ยเสรีของก าลงัคนดา้นสะเต็ม (STEM Workforce) 
เช่น วิศวกร นกัส ารวจ สถาปนิก แพทย ์ทนัตแพทย ์และพยาบาล ซ่ึงประเทศไทยยงัขาดแคลน
ก าลงัคนทางดา้นน้ีทั้งในดา้นปริมาณและคุณภาพจึงจ าเป็นตอ้งเร่งปรับยทุธศาสตร์การจดัการศึกษา
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ให้เนน้ความรู้ทกัษะที่เหมาะสมกบัการประกอบอาชีพ 
ในเศรษฐกิจและสังคมยคุเออีซี (ส านกังานเลขาธิการสภาผูแ้ทนราษฎร, 2559) 
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 ประเทศไทยจ าเป็นที่จะตอ้งปรับเปลี่ยนวิธีการเรียนวิทยาศาสตร์ เพราะนกัเรียนที่สนใจ
เรียนในสาขาวิทยาศาสตร์นอ้ยลง เน่ืองจากเป็นวิชาที่ยากแต่สาขาศิลปะศาสตร์เรียนไดง้่ายกว่า  
งานดา้นวิทยาศาสตร์หายากกว่า ไดค้่าตอบแทนนอ้ยกว่างานดา้นอื่น ๆ เช่น บนัเทิง ธุรกิจท่องเที่ยว 
แฟชัน่ หรือการกีฬา เหตุผลหลกัที่ประเทศไทยตอ้งเปลี่ยนวิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มาเป็น
สะเต็มศึกษามีดงัต่อไปน้ี (มนตรี จุฬาวฒันฑล, 2556)  
 1. ความรู้ความสามารถดา้นวิทยาศาสตร์ของเยาวชนไทยยงัดอ้ยกว่านานาชาติซ่ึงจาก 
การทดสอบขั้นพ้ืนฐานระดบัชาติ (O-NET) และทดสอบความรู้ทกัษะดา้นการอ่านวิทยาศาสตร์ 
และคณิตศาสตร์ โดย PISA และสถาบนัส่งเสริมการสอนคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระหว่าง
ประเทศ (Trend in Internationnal Mathamatics and Science Study หรือ TIMSS) ผลการทดสอบ
บ่งช้ีว่าการศึกษาวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ในระดบัโรงเรียนมีคุณภาพต ่าโดยเฉลี่ย สาเหตุหลกั
เกิดจากการท่องจ าแต่ขาดทกัษะการคิดวิเคราะห์และสังเคราะห์  
 2. ประเทศไทยตอ้งการที่จะหลุดพน้จากการเป็นประเทศที่มีรายไดป้านกลาง ดงันั้นไทย
จะตอ้งเพ่ิมศกัยภาพทางดา้นการแข่งขนัความสามารถดา้นวิทยาศาสตร์ และทกัษะในการสร้าง
นวตักรรม  
 3. จ านวนผูเ้รียนสายวิทยาศาสตร์ลดลงในทุกระดบัส่งผลให้ก าลงัคนดา้นวิทยาศาสตร์ 
ไม่สามารถรองรับการแข่งขนัในอนาคตได ้ซ่ึงขอ้มูลจากส านกังานคณะกรรมการนโยบาย
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรมแห่งชาติแสดงให้เห็นว่า ในปี 2554 ประเทศไทยมีก าลงั
แรงงาน 39 ลา้นคน แต่มีเพียง 3 ลา้นคน หรือต ่ากว่าร้อยละ 10 ของแรงงานทั้งหมดที่เป็นก าลงัคน 
ที่ท างานโดยอาศยัความรู้และทกัษะดา้นวิทยาศาสตร์  
 สรุปไดว่้า การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจะมาช่วยยกระดบัการศึกษา 
ในบริบทการศึกษาของประเทศไทยในปัจจุบนั จากการจดัให้มีการปฏิรูปการศึกษาและการเรียนรู้
เพื่อสร้างคุณภาพของคนไทยให้สามารถเรียนรู้สามารถพฒันาการประกอบอาชีพ และด ารงชีวิตได ้
โดยมีความใฝ่รู้ มีทกัษะเหมาะสมในการพฒันาก าลงัคนให้เป็นที่ตอ้งการเหมาะสมกบัพ้ืนที่  
และดา้นการเกษตร อุตสาหกรรม ธุรกิจบริการ ควรมีกระบวนการเรียนรู้และหลกัสูตรปรับปรุงให้
มีการพฒันาและส่งเสริมส่ิงที่มีประโยชน์จากวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี เพ่ือน ามาวิจยัพฒันา
นวตักรรมใหม่ ๆ โดยส่งเสริมระบบการเรียนการสอนที่เช่ือมโยงระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรม ศาสตร์ และคณิตศาสตร์ในการผลิตก าลงัคนในสาขาที่ขาดแคลน ตลอดจนการเช่ือมโยง
ระหว่างการเรียนรู้กบัการท างานตามแนวนโยบายของรัฐบาล สอดคลอ้งกบัแนวคิดการบูรณาการ
การศึกษาที่หลายประเทศไดพ้ยายามขบัเคลื่อนอยูใ่นปัจจุบนัที่เรียกกนัว่าสะเต็มศึกษา  
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(STEM Education) (คณะกรรมาธิการการส่ือสารมวลชนการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
และสารสนเทศ, 2558) 
 ทฤษฎีและหลักการที่เกีย่วข้องกับการจัดการเรียนตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  
 การจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษามุ่งส่งเสริมให้ผูเ้รียนสร้างองคค์วามรู้ 
ดว้ยตนเอง เพ่ิมทกัษะการคิดวิเคราะห์ ทกัษะการแกปั้ญหา ทกัษะการท างานเป็นทีม และทฤษฎี 

ที่สนบัสนุนแนวคิดการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษา คือ ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ 
(Constructivist) (กมลฉัตร กล่อมอิม่, 2559) 
 ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต ์(Constructivist) เป็นทฤษฎีที่ให้ความส าคญักบัตวัผูเ้รียน เช่ือว่า
ผูเ้รียนสามารถสร้างความรู้ไดด้ว้ยตนเองจากการมีปฏิสัมพนัธ์กบับุคคลอื่น และส่ิงแวดลอ้มอยา่ง
กระตือรือร้นกรอบแนวคิดของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ (Constructivist) ประกอบดว้ย  
 1. นกัเรียนเป็นผูส้ร้างความรู้ดว้ยตนเองและนกัเรียนแต่ละคนสร้างความรู้ดว้ยวิธีการ 
ที่แตกต่างกนัรวมทั้งอาจแตกต่างกบัแนวทางของผูส้อน  
 2. ประสบการณ์เดิมของนกัเรียนเป็นพ้ืนฐานที่ส าคญัของการสร้างความรู้ใหม่ 
และนกัเรียนแต่ละคนมคีวามรู้และประสบการณเ์ดิมที่แตกต่างกนั  
 3. การมีปฏิสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้ม การมีประสบการณ์ตรงและการแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นกนัของผูเ้รียนมีส่วนช่วยในการสร้างความรู้ใหม่  
 4. ครูมีบทบาทในการจดับริบทการเรียนรู้ตั้งค าถามที่ทา้ทายความสามารถกระตุน้
สนบัสนุนให้นกัเรียนเกิดการสร้างความรู้และให้ความช่วยเหลือนกัเรียนในทุก ๆ ดา้น 
 จากความหมายทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต ์(Constructivist) ขา้งตน้ ผูวิ้จยัสามารถสรุปไดว่้า 
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต ์(Constructivist) เป็นทฤษฎีที่ใชอ้ธิบายกระบวนการเรียนรู้ของมนุษยท์ าให้
ไดค้วามรู้จะเกิดขึ้นและสร้างขึ้นดว้ยผูเ้รียนเอง โดยความรู้จะเกิดขึ้นจากการแปลความหมายของ
ประสบการณ์ที่ไดรั้บ และการเรียนรู้จะเกิดขึ้นไดดี้ก็ต่อเมื่อไดรั้บประสบการณ์ตรงไดม้ีส่วนร่วม 
ในการสร้างที่มีความหมายกบัตนเองสามารถเช่ือมโยงความรู้เดิมกบัความรู้ใหม่กบักระบวนการ 
ที่เกิดขึ้นเป็นไปดว้ยความมุ่งมัน่และตั้งใจของนกัเรียนเอง 
 ทฤษฎีที่สนบัสนุนแนวคิดการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษายงัมีทฤษฎี 
ที่เก่ียวขอ้งในการจดักิจกรรมสะเต็มศึกษา คือ ทฤษฎีคอนสตรัคชัน่นิซึม (Constructionism) 
(ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์, 2553) 
 จากทฤษฎีคอนสตรัคชัน่นิซึม (Constructionism) ทฤษฎีน้ีถูกพฒันาขึ้นโดย Papert  
ซ่ึงเขาเห็นว่าคอมพิวเตอร์เป็นเคร่ืองมือที่ทรงพลงัในการส่งเสริมให้ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ไดดี้ 
ซ่ึง Papert ไดเ้ห็นว่าการเรียนรู้มีพ้ืนฐานส าคญั 2 ประการ คือ  



32 
 
 1. ผูเ้รียนเรียนรู้ดว้ยการสร้างความรู้ใหม่ขึ้นดว้ยตนเองโดยความรู้จะเกิดขึ้นจากการแปล
ความหมายของประสบการณที่ไดรั้บ 
 2. เป็นการเรียนรู้ที่มีความหมายกบัผูเ้รียนซ่ึงกระบวนการเรียนรู้จะมีประสิทธิภาพมาก
ที่สุด หากกระบวนนั้นมีความหมายกบัผูเ้รียน 
 จากแนวคิดขา้งตน้เนน้ให้ผูเ้รียนเป็นผูส้ร้างความรู้ดว้ยตนเอง โดยผูเ้รียนจะไดจ้าก 
การลงมือสร้างส่ิงใดส่ิงหน่ึงขึ้นมาแสดงว่าการเรียนรู้จะเกิดขึ้นไดดี้นั้นตอ้งไดรั้บประสบการณ์ตรง
หรือลงมือกระท าดว้ยตนเอง ซ่ึงจะท าให้ผูเ้รียนสามารถเช่ือมโยงผสมผสานระหว่างความรู้ใหม่กบั
ความรู้ที่มีอยูเ่ดิมดงันั้นหากผูเ้รียนไดส้ร้างความคิด และน าความคิดของตนเองไปสร้างสรรคเ์ป็น
ช้ินงานโดยอาศยัส่ือเทคโนโลยีที่เหมาะสม 
 การเรียนรู้ที่ให้ผูเ้รียนลงมือกระท าดว้ยตนเอง ผูเ้รียนจะตอ้งใชค้วามคิดมีความ
กระตือรือร้นช่วยให้ผูเ้รียนไดส้ร้างความรู้เก่ียวกบัวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ดว้ยตนเองไปพร้อม
กบัการฝึกคิด การฝึกแกปั้ญหา นอกจากนั้นผูเ้รียนยงัไดบู้รณาการความรู้ในหลาย ๆ ดา้น เพ่ือเป็น
ประโยชน์น ามาสร้างเป็นช้ินงาน 
 หลักการแนวคิดในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
 เน่ืองดว้ยการออกแบบการเรียนตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจะมีทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต ์
และคอนสตรัคชัน่นิซึมเป็นพ้ืนฐาน ดงันั้นการจดักิจกรรมจะตอ้งเนน้การสร้างความรู้ดว้ยเองกบั
การลงมือปฏิบติั จึงจะตอ้งค านึงถึงเน้ือหาในบทเรียน เน่ืองมาจากเน้ือหาจะเป็นปัจจยัที่ใชก้  าหนด
วิธีการจดัการเรียนรู้จะพิจารณาที่ความแปลกใหม่และการคิดแกปั้ญหาของนกัเรียนรวมทั้งใน 
การเขียนแผนการจดัการเรียนรู้จะตอ้งไดรั้บการปรับปรุงพฒันาให้มีศกัยภาพของการเขียนแผนควร
วางแผนทั้งในดา้นเน้ือหาที่จะน ามาใชจ้ดักิจกรรม และคุณลกัษณะที่ตอ้งการสนบัสนุนให้เกิดกบั
ผูเ้รียนและการเรียนให้มีความยืดหยุน่ และด าเนินไปไดพ้ร้อมกบัตอบสนองของผูเ้รียนอยา่ง
เหมาะสม (ปาริชาติ ประเสริฐสังข,์ 2559) 
 การจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ พบว่า จ าเป็นตอ้งใชค้ณิตศาสตร์ในการจดักระท า
ขอ้มูล เป็นไปตามแนวคิดของ (Vasques, Sneiderand Comer 2013 อา้งใน ปาริชาติ ประเสริฐสังข์, 
2559) จึงเนน้การบูรณาการการปฏิบติัดา้นเทคโนโลยีและวิศวกรรมมากกว่าการเพ่ิมวิชาเทคโนโลยี
และวิศวกรรมเขา้ไปในหลกัสูตรของโรงเรียนโดยเสนอหลกัการ 5 ขอ้ ดงัน้ี 
 1. การบูรณาการระหว่าง 2 วิชาขึ้นไปเพ่ือช่วยให้นกัเรียนเขา้ใจถึงหลกัการและความ
เช่ือมโยงระหว่างแนวคิดพ้ืนฐานการน าประยกุตใ์ชส้ร้างวิธีการแกปั้ญหาหรือนวตักรรมใหม่ ๆ
ร่วมกนั 
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 2. การสร้างความสัมพนัธ์กระตุน้ให้ผูเ้รียนเห็นความส าคญัของการน าความรู้ใหม่ ๆ  
ไปประยกุตใ์ชก้ารสร้างค าถามเพ่ือให้ผูเ้รียนเขา้ใจในประเด็นน้ี เช่น สะเต็มที่เก่ียวกบัปัญหาจริง 
ในชีวิตอยา่งไร นกัเรียนจะสามารถมองอาชีพที่ดีขึ้นไดห้รือมีความรู้และทกัษะดา้นสะเต็ม 
 3. ความส าคญัของทกัษะแห่งศตวรรษที่ 21 ความสามารถที่ตอ้งการในยคุของ
สารสนเทศจะสามารถเขา้ถึงขอ้มูลที่ตอ้งการไดอ้ยา่งไร การสร้างสนเทศที่สร้างสรรคส์ามารถ
แกปั้ญหา ส่ือสาร แนวคิด หลกัการ การท างานเป็นทีม การร่วมมือกนัการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
ความคิดสร้างสรรค์ 
 4. สร้างความทา้ทายแกน้กัเรียนความเขา้ใจถึงจิตวิทยาพฒันาการของผูเ้รียนจะช่วยให้ครู
สามารถออกแบบกิจกรรมที่ทา้ทายความสามารถของผูเ้รียน  
 5. การจดัเตรียมกิจกรรมที่หลากหลายเพื่อให้ผูเ้รียนไดแ้สดงออกถึงความรู้แลกเปลี่ยน
ประสบการณ์และพฒันาความสามารถ ซ่ึงวิธีการเรียนรู้ที่ส าคญัคือ โครงงานเป็นฐานเพื่อให้
นกัเรียนแสดงแนวคิดในการแกปั้ญหาและความสร้างสรรค์ในการแกปั้ญหาวิธีการเรียนโครงงาน
เป็นฐานเป็นวิธีการสร้างกระบวนการในการเรียนรู้ วิธีการสาธิตการเรียนรู้ของผูเ้รียนและวิธีการวดั
และประเมินผลเพ่ือสรุปขั้นการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เห็นไดช้ดัเจนโดยใช้
องคป์ระกอบของการจดัการเรียนรู้ตามทฤษฎีการจดัการเรียนรู้ 
 จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง พบว่า การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม 
ศึกษามุ่งเนน้การสร้างผลงานมาใชใ้นการแกปั้ญหาจากสถานการณ์ นกัเรียนจ าเป็นตอ้งใชค้วามรู้ 
ทกัษะทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ในการสร้างผลงาน 
เพ่ือแกปั้ญหา ดงันั้นการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจึงจ าเป็นตอ้งเป็นการจดัการเรียนรู้
แบบบูรณาการโดย ฟาสเกซ, คอมเมอร์ และสไนเดอร์ (Vasquez et al., 2013)  แบ่งไว ้4 ระดบั ดงัน้ี    
 1. การบูรณาการภายในวิชา หมายถึง นกัเรียนไดเ้รียนเน้ือหาและฝึกทกัษะของแต่ละวิชา 
ของสะเต็มแยกกนั   
 2. การบูรณาการพหุวิทยาการ หมายถึง นกัเรียนไดเ้รียนเน้ือหาและฝึกทกัษะของแต่ละ 
วิชาของสะเต็มแยกกนัผ่านหัวขอ้หลกั โดยการอา้งอิงถึงหัวขอ้หลกัในการสอน ท าให้นกัเรียนเห็น 
ความเช่ือมโยงระหว่างเน้ือหาวิชากบัหัวขอ้หลกั    
 3. การบูรณาการสหวิทยาการ หมายถึง นกัเรียนไดเ้รียนเน้ือหาและฝึกทกัษะที่มีความ 
สอดคลอ้งกนัของวิชาที่เก่ียวขอ้งร่วมกนัผ่านกิจกรรมช่วยให้นกัเรียนไดเ้ห็นความสอดคลอ้ง 
และสัมพนัธ์กนัของวิชาเหล่านั้น    
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 4. การบูรณาการขา้มวิชา หมายถึง การที่นกัเรียนไดเ้รียนรู้เน้ือหาและฝึกทกัษะของส่ีวิชา 
ประยกุตค์วามรู้ และทกัษะเหล่านั้นในการแกปั้ญหาในชีวิตจริง เพ่ือสร้างประสบการณ์การเรียนรู้
ของตนเอง 
 บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา   
 จ ารัส อินทลาภาพร (2558) ไดก้ล่าวถึงบทบาทของผูส้อนของการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาดงัน้ี 
 1. จดับรรยากาศและสภาพแวดลอ้มที่ตื่นเตน้ น่าสนใจ สนุกสนาน มีชีวิตชีวา 
เพื่อส่งเสริมให้ผูเ้รียนพฒันากระบวนการคิด และการแกปั้ญหาในสถานการณ์จริง 
 2. ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาที่ทา้ทายความรู้ความสามารถ
กระบวนการคิด และการแกปั้ญหาของผูเ้รียนโดยใช้สถานการณ์ที่เป็นปัญหาในโลกปัจจุบนั 
 3. จดักิจกรรมที่ให้ผูเ้รียนลงมือปฏิบตั ิ
 4. จดักิจกรรมการเรียนรู้แบบบูรณาการใน 3 สาระ ไดแ้ก่ สาระวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
และเทคโนโลยี โดยสอดแทรกกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม 
 5. จดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน (Project-based learning) โดยสร้าง
สถานการณ์ที่เป็นปัญหาเก่ียวกบัชีวิตจริง และทา้ทายกระบวนการคิดของผูเ้รียนเพื่อกระตุน้ 
ให้ผูเ้รียนเกิดกระบวนการคิดหาค าตอบโดยใชวิ้ธีการทางวิทยาศาสตร์และสามารถสร้างองคค์วามรู้
ไดด้ว้ยตนเอง 
 6. เป็นผูโ้คช้ (Coach) 
 7. เป็นพ่ีเลี้ยงทางวิชาการ (Mentor) 
 8. ตั้งค าถามเพ่ือกระตุน้ให้ผูเ้รียนคิด 
 จากการศึกษาทฤษฎีการเรียนรู้ หลกัการการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
สามารถสรุปบทบาทของครูและนกัเรียนตามแนวคิดสะเต็มสรุปไดด้งัตารางที่ 2-3 
 
ตารางที่ 2-3 บทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 
1. ก าหนดสถานการณ์ปัญหาที่เกิดขึ้นจริง 
ในสังคมโลก ให้นกัเรียนตอ้งหาวิธีการ 
หรือส่ิงประดิษฐ์เพ่ือแกปั้ญหา 

1. ท าความเขา้ใจกบัสถานการณ์ปัญหา 
ที่ครูก าหนด เพื่อน าไปสู่การระบุปัญหา 
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ตารางที่ 2-3 (ต่อ) 
 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 
2. จดับรรยากาศการเรียนรู้ ให้เอื้อต่อ 
การจดักิจกรรม 

2. ท าความเขา้ใจกบัสถานการณ์ปัญหา  
เพื่อระบุเกณฑแ์ละขอ้จ ากดั 

3. แนะน าแหล่งขอ้มูล ให้นกัเรียนไดศ้ึกษา
คน้ควา้ 

3. สืบคน้ รวบรวมขอ้มูลดว้ยวิธีการต่าง ๆ 
เพื่อให้ไดข้อ้มูลที่เป็นประโยชน์ต่อการสร้าง 
ผลงาน 

4. จดักิจกรรมการเรียนรู้ และปฏิบตัิการ
ทดลอง เพื่อให้นกัเรียนไดข้อ้มูลที่จ าเป็น
ส าหรับการออกแบบการแกปั้ญหา  

4. ปฏิบตัิกิจกรรมการเรียนรู้หรือปฏิบตัิการ
ทดลอง เพื่อให้ไดข้อ้มูลส าหรับการออกแบบ
การแกปั้ญหา 

5. กระตุน้นกัเรียนเป็นรายกลุ่มและรายบุคคล
ให้ออกแบบการแกปั้ญหา  ตรวจสอบความ
เป็นไปไดข้องแต่ละวิธีการแกปั้ญหา 
ที่นกัเรียนคิด 

5. นกัเรียนในแต่ละกลุ่มระดมสมองเพื่อคิด
ออกแบบ ในการคน้หาวิธีการแกปั้ญหา 
 ที่หลากหลาย น าไปสู่การสร้างวิธีการ 
หรือส่ิงประดิษฐ์ในการแกปั้ญหา 

6. ตรวจสอบความเป็นไปไดข้องวิธีการ
แกปั้ญหาที่ดีที่สุด นกัเรียนแต่ละกลุ่มเลือกใช้ 

6. นกัเรียนแต่ละกลุ่มอภิปราย เพื่อน าไปสู่ 
การตดัสินใจเลือกวิธีการแกปั้ญหาที่ดีที่สุด 
สอดคลอ้งกบัขอ้จ ากดั และมีความเป็นไปได ้
ที่จะบรรลุเกณฑท์ี่ก  าหนดไว ้

7. จดัสภาพแวดลอ้ม เพ่ือเอื้อให้นกัเรียน
สามารถทดสอบวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ได ้

7. น าวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ที่เป็นตวัตน้แบบ
มาทดสอบในสภาพแวดลอ้มที่ครูไดจ้ดัเตรียม 

8. ประเมินผลการสร้าง วิธีการหรือ
ส่ิงประดิษฐ์ของนกัเรียนแต่ละกลุ่ม 

8. สังเกตขอ้ดีและขอ้บกพร่อง ของวิธีการหรือ
ส่ิงประดิษฐ์ เพ่ือน าไปสู่การปรับปรุงให้ดีขึ้น 

9. จดัหาโอกาส เวลา และสถานที่รวมถึง
เวบ็ไซต ์ เพื่อให้นกัเรียนไดน้ าเสนอผลงาน 

9. ออกแบบการน าเสนอและผลิตส่ือน าเสนอ 

 
 แนวทางการวดัและประเมินผลสะเต็มศึกษา  
 การวดัและประเมินผลในสภาพจริงผูเ้รียนแสดงออกขณะท ากิจกรรมเป็นการเรียนรู้ 
สะทอ้นให้เห็นถึงความรู้ ความคิด เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถที่แทจ้ริงของผูเ้รียน 
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โดยมีแนวทางการวดัและประเมินผลมีดงัน้ี (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 
2558)  
 1. การประเมินจากสภาพจริง (Authentic assessment) หมายถึง การประเมิน
ความสามารถที่แทจ้ริงของผูเ้รียน จากการแสดงออกการกระท าหรือผลงานเพื่อสร้างองคค์วามรู้
ดว้ยตนเองในขณะที่ผูเ้รียนแสดงออกในการปฏิบติักิจกรรมหรือสร้างช้ินงาน ซ่ึงสามารถสะทอ้น
ให้เห็นถึงกระบวนการคิดระดบัสูง กระบวนการท างานและความสามารถในการแกปั้ญหาหรือ 
การแสวงหาความรู้ การประเมินจากสภาพจริงจะมีประสิทธิภาพก็ต่อเมื่อมีการประเมินหลาย ๆ 
ดา้น โดยใช้วิธีประเมินหลากกลายวิธีในสถานการณ์ต่าง ๆ ที่สอดคลอ้งกบัชีวิตจริงและตอ้ง
ประเมินอยา่งต่อเน่ือง เพื่อให้ไดข้อ้มูลทีม่ากพอที่จะสะทอ้นถึงการพฒันาและความสามารถ 
ที่แทจ้ริงของผูเ้รียนได ้ 
 ลกัษณะส าคญัของการประเมินจากสภาพจริง 
  1.1 การประเมินตอ้งผสมผสานไปกบัการเรียนการสอน และตอ้งประเมินอยา่ง 
ต่อเน่ืองโดยใช้วิธีประเมินหลายวิธีที่ครอบคลุมพฤติกรรมหลาย ๆ ดา้นในสถานการณ์ที่แตกต่างกนั 
  1.2 สามารถประเมินกระบวนการคิดซบัซ้อน ความสามารถในการปฏิบตัิงาน
ศกัยภาพของผูเ้รียนในแง่ของผูผ้ลิต และกระบวนการที่ไดผ้ลผลิตมากกว่าที่จะประเมินว่าผูเ้รียน
สามารถจดจ าความรู้อะไรไดบ้า้ง 
  1.3 เป็นการประเมินที่มุ่งเนน้ศกัยภาพโดยรวมของผุเ้รียนทั้งดา้นความรู้พ้ืนฐาน
ความคิดระดบัสูง ความสามารถในการแกปั้ญหา การส่ือสาร เจตคติลกัษณะนิสัย ทกัษะใน 
ดา้นต่าง ๆ และความสามารถในการท างานร่วมกบัผูอ้ื่น ฯลฯ 
  1.4 เป็นการประเมินที่ให้ความส าคญัต่อพฒันาการของผูเ้รียน ขอ้มูลที่ไดจ้าก 
การประเมินหลาย ๆ ดา้น และหลากหลายวิธีสามารถน ามาใชใ้นการวินิจฉัยจุดเด่นของผูเ้รียนที่ควร
จะให้การส่งเสริม และวินิจฉัยจุดดอ้ยที่จะตอ้งให้ความช่วยเหลือหรือแกไ้ข เพื่อให้ผูเ้รียนไดพ้ฒันา
เต็มตามศกัยภาพ ความสนใจ และความสามารถของแต่ละบุคคล 
  1.5 ขอ้มูลที่ไดจ้ากการประเมินจะสะทอ้นให้เห็นถึงกระบวนการเรียนการสอน 
และการวางแผนการสอนของครูว่าเป็นไปตามจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอนหรือไม่ ครูสามารถ
น าขอ้มลูจากการประเมินมาปรับกระบวนการน าเสนอเน้ือหากิจกรรม และตวัแปรอื่น ๆ ที่เก่ียวขอ้ง
เหมาะสมในการเรียนการสอนต่อไป 
  1.6 เป็นการประเมินที่ผูเ้รียนไดม้ีส่วนร่วมเพ่ือส่งเสริมให้ผูเ้รียนรู้จกัตวัเอง เช่ือมัน่ใน
ตนเองและสามารถพฒันาตนเองได ้
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  1.7 เป็นการประเมินที่ท าให้การเรียนการสอนมีความหมาย และเพ่ิมความเช่ือมัน่ได้
ว่าผูเ้รียนสามารถถ่ายโอนการเรียนรู้ไปสู่การด ารงชีวิตในสังคมได ้
 วิธีการและแหล่งขอ้มูลที่ใช ้
 เพื่อให้การวดัและประเมินผลไดส้ะทอ้นความสามารถที่แทจ้ริงของผูเ้รียน  
ผลการประเมินอาจจะไดม้าจากแหล่งขอ้มูลและวิธีการต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
  1.1 สังเกตการแสดงออกเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม 
  1.2 ช้ินงาน ผลงาน รายงาน 
  1.3 การสัมภาษณ์ 
  1.4 บนัทึกของผูเ้รียน 
  1.5 การประชุมปรึกษาหารือร่วมกนัระหว่างผูเ้รียนและครู 
  1.6 การวดัและประเมินผลภาคปฏิบตัิ (practical assessment) 
  1.7 การวดัและประเมินผลดา้นความสามารถ (performance assessment) 
  1.8 การวดัและประเมินผลการเรียนรู้โดยใช้แฟ้มผลงาน (portfolio assessment) 
  1.9 การทดสอบ ฯลฯ 
 2. การวดัและประเมินผลดา้นความสามารถ (Performance assessment) 
  2.1 ความสามารถของผูเ้รียนประเมินไดจ้ากการแสดงออกโดยตรงจากการท างานต่าง 
ๆ จากสถานการณ์ที่ก  าหนดให้ซ่ึงเป็นของจริงหรือใกลเ้คียงกบัสภาพจริง และเปิดโอกาสให้ผูเ้รียน
ไดแ้กปั้ญหาจากสถานการณ์จริงหรือปฏิบตัิงานไดจ้ริง โดยประเมินจากกระบวนการท างาน
กระบวนการคิด โดยเฉพาะความคิดขั้นสูงและผลงานที่ได ้(ศูนยส์ะเต็มศึกษาแห่งชาติ, 2557) 
  2.2 การประเมินผลดา้นความสามารถ ประเมินไดท้ั้งการแสดงออกกระบวน 
การท างาน และผลผลิตของงานจะให้ความส าคญัต่อกระบวนการท างาน กระบวนการคิด คุณภาพ
ของงานมากกว่าผลส าเร็จของงาน 
  2.3 ลกัษณะส าคญัของการประเมินความสามารถ คือ ก าหนดวตัถุประสงคข์องงาน
วิธีการท างาน ผลส าเร็จของงาน มีค าส่ังควบคุมสถานการณ์ในการปฏิบติังาน และมีเกณฑก์ารให้
คะแนนที่ชดัเจน การประเมินความสามารถที่แสดงออกของผูเ้รียน ท าไดห้ลายแนวทางต่าง ๆ กนั
ขึ้นอยูก่บัสภาพแวดลอ้ม สถานการณ์ และความสนใจของผูเ้รียน ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
  - การมอบหมายงานตอ้งมีความหมาย มีความส าคญักบัหลกัสูตรเน้ือหาวิชา  
และชีวิตจริงของผูเ้รียน ผูเ้รียนตอ้งใชค้วามรู้หลายดา้นในการปฏิบตัิงานที่สามารถสะทอ้นให้เห็น
ถึงกระบวนการท างาน และการใชค้วามคิดอยา่งลึกซ้ึง 
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  - การก าหนดช้ินงาน อุปกรณ์หรือส่ิงประดิษฐ์ให้ผูเ้รียนวิเคราะห์องคป์ระกอบ
กระบวนการท างาน และเสนอแนวทางเพ่ือพฒันาให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น 
  - การสร้างสถานการณ์จ าลองที่สัมพนัธ์กบัชีวิตจริงของผูเ้รียน เมื่อก าหนด
สถานการณ์แลว้ให้ผูเ้รียนลงมือปฏิบตัิแกปั้ญหาหรือใชค้วามคิดระดบัสูงในการแกปั้ญหา 
 การวิจยัคร้ังน้ียึดหลกัการและขั้นตอนการวิจยัเชิงปฏิบติัการตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
โดยผูวิ้จยัน าไปใช้จดักิจกรรมการเรียนรู้ให้เกิดเป็นแผนการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา ซ่ึงเป็น 
การจดัการเรียนรู้ที่ผสมผสานบูรณาการภายในหรือขา้มสาระการเรียนรู้ระหว่างศาสตร์สาขาต่าง ๆ
เก่ียวขอ้งกบัชีวิตจริงไดแ้ก่ วิทยาศาสตร์ (S) เทคโนโลยี (T) วิศวกรรมศาสตร์ (E) และคณิตศาสตร์
(M) โดยใชปั้ญหาที่เกิดจากสถานการณ์จริงหรือเหตุการณ์ที่ครูไดก้  าหนดขึ้นเป็นส่ิงที่กระตุน้ให้
ผูเ้รียนไดศึ้กษาคน้ควา้หาวิธีการแกไ้ขปัญหาดว้ยตนเอง จากการน าความรู้พ้ืนฐานเก่ียวกบั
ประสบการณ์ของนกัเรียน และค าแนะน าจากครูเพ่ิมเติม แลว้น าไปสู่การสรุปแกไ้ขปัญหา
สถานการณ์ที่เกิดขึ้น  
 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) 
 ในการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) ใชก้ระบวนออกแบบ
ทางวิศวกรรมในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ซ่ึงมีหน่วยงานและนกัวิจยัหลายท่านไดเ้สนอไว ้ 
ดงัต่อไปน้ี กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมตามแนวทางสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยี (2557) ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนดงัน้ี  
 1. การระบุปัญหา (Identify a challenge) เป็นขั้นตอนที่ผูแ้กปั้ญหาท าความเขา้ใจ  
ส่ิงที่เป็นปัญหาในชีวิตประจ าวนั และตอ้งหาวิธีการหรือสร้างส่ิงประดิษฐ์เพ่ือแกปั้ญหาดงักล่าว   
 2. การคน้หาแนวคิดที่เก่ียวขอ้ง (Explore ideas) การรวบรวมขอ้มูลและแนวคิด 
ที่เก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหาและประเมินความเป็นไปไดค้วามคุม้ทุน ขอ้ดี ขอ้ดอ้ย และความ
เหมาะสม เพื่อเลือกวิธีการที่เหมาะสมที่สุด    
 3. การวางแผนและพฒันา (Plan and develop) ผูแ้กปั้ญหาตอ้งก าหนดขั้นตอนยอ่ย 
ในการท างาน รวมทั้งก าหนดเป้าหมายในการด าเนินการให้ชดัเจนในการออกแบบ และพฒันา
ตน้แบบเพื่อใชใ้นการทดสอบวิธีการที่ใช้ในการแกปั้ญหา    
 4. การทดสอบและประเมินผล (Test and evaluate) เป็นขั้นตอนการทดสอบและประเมิน 
การใชง้านตน้แบบเพื่อแกปั้ญหา โดยผลที่ไดน้ ามาใชใ้นการปรับปรุงและพฒันาผลลพัธ์ให้ 
มีประสิทธิภาพในการแกปั้ญหามากขึ้น  
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 5. การน าเสนอผลลพัธ์ (Present the solution) หลงัจากการพฒันาปรับปรุง ทดสอบ 
และประเมินวิธีการแกปั้ญหาหรือผลลพัธ์จนมีประสิทธิภาพตามที่ตอ้งการแลว้ ผูแ้กปั้ญหาตอ้ง
น าเสนอผลลพัธ์ต่อสาธารณชน โดยตอ้งออกแบบวิธีการน าเสนอขอ้มูลที่เขา้ใจง่ายและน่าสนใจ 
 National Research Council หรือ NRC ก็ไดเ้สนอขั้นตอนในการจดัการเรียนการเรียนรู้
แบบสะเต็มดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซ่ึงประกอบดว้ย 6 ขั้นตอน (NRC, 2012 อา้งอิง
ในสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557) ไดแ้ก่ 
 ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา (Problem Identification) 
 เป็นการท าความเขา้ใจปัญหาวิเคราะห์เงื่อนไขหรือขอ้จ ากดัของสถานการณ์ปัญหา 
เพ่ือก าหนดขอบเขตของปัญหาซ่ึงจะน าไปสู่การสร้างช้ินงานหรือวิธีการในการแกปั้ญหา 
 ขั้นที่ 2 รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา (Related : Information Search) 
 เป็นการรวบรวมขอ้มูลและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี 
ที่เก่ียวขอ้งกบัแนวทางการแกปั้ญหาประเมินความเป็นไปไดข้อ้ดีและขอ้จ ากดั 
 ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา (Solution Design) 
 เป็นการประยกุตใ์ชข้อ้มูลและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งเพ่ือการออกแบบช้ินงานหรือวิธีการ 
ในการแกปั้ญหา โดยค านึงถึงทรัพยากรขอ้จ ากดัและเงื่อนไขตามสถานการณ์ที่ก  าหนด 
 ขั้นที่ 4 วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา (Planning and Development) 
 เป็นการก าหนดล าดบัขั้นตอนของการสร้างช้ินงานหรือวิธีการแลว้ลงมือสร้างช้ินงาน
หรือพฒันาวิธีการเพื่อใช้ในการแกปั้ญหา 
 ขั้นที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหาหรือช้ินงาน (Testing 
Evaluation and Design Improvement) 
 เป็นการทดสอบและประเมินการใชง้านของช้ินงานหรือวิธีการโดยผลที่ไดอ้าจน ามาใช้
ในการปรับปรุงและพฒันาให้มีประสิทธิภาพในการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเหมาะสมที่สุด 
 ขั้นที่ 6 น าเสนอวิธีการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหาหรือช้ินงาน (Presentation) 
 เป็นการน าเสนอแนวคิดและขั้นตอนการแกปั้ญหาของการสร้างช้ินงานหรือการพฒันา
วิธีการให้ผูอ้ื่นเขา้ใจ และไดข้อ้เสนอแนะเพื่อการพฒันาต่อไป 
 Museum of Science (2007) ไดเ้สนอการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  
(STEM Education) ใชก้ระบวนออกแบบทางวิศวกรรมในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ประกอบดว้ย 
5 ขั้น ตอนดงัน้ี  
 1. ขั้นตั้งค าถาม (ask) เป็นขั้นที่นกัเรียนตอ้งระบปัุญหาที่ตอ้งการแกไ้ขรวมทั้งพิจารณาว่า
ตอ้งใชวิ้ธีการต่าง ๆ จึงจะแกปั้ญหาไดส้ าเร็จภายใตเ้ง่ือนไขของสถานการณ์นั้น  
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 2. ขั้นจินตนาการ (imagine) เป็นขั้นที่นกัเรียนตอ้งสร้างวิธีการแกปั้ญหาที่หลากหลาย 
จึงพิจารณาเลือกวิธีที่เหมาะสมที่สุด  
 3. ขั้นวางแผน (plan) เป็นขั้นที่นกัเรียนจะตอ้งระบุขั้นตอนการแกปั้ญหาโดยก าหนดวสัดุ 
อุปกรณ์และเคร่ืองมอืที่ตอ้งใช ้ 
 4. ขั้นสร้างสรรค ์(create) เป็นขั้นตอนที่นกัเรียนตอ้งปฏิบติัตามแผนงานเพื่อสร้างสรรค์
วิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์มาใชใ้นการแกปั้ญหา 
 5. ขั้นปรับปรุง (improve) เป็นขั้นทดสอบการแกปั้ญหาเพ่ือหาขอ้ดีและขอ้บกพร่อง
น าไปสู่การต่อยอดในการแกปั้ญหาที่ดีขึ้นต่อไป 
 Biliar, Hubslbank, Oliva and Camesano (อา้งอิงใน สิรินภา กิจเก้ือกูล, 2558) ท าการวิจยั
เพื่อประยกุตใ์ชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM Education) ตามกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมศาสตร์ (Engineering Design Process) โดบออกแบบในส่วนของบทเรียนและกิจกรรม
การเรียนรู้กระบวนการออกแบบเชิงกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ ตั้งอยูบ่นฐาน 
ของกระบวนการแกปั้ญหา ประกอบดว้ย 8 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1. ระบุปัญหา/ความตอ้งการ ระบุหัวขอ้/องคค์วามรู้ที่สนใจและก าหนดจุดประสงค์ 
การเรียนรู้ส าหรับผูเ้รียน 
 2. ศึกษาวิจยัจดัล าดบัเป้าหมายและขอ้จ ากดั ศึกษาคน้ควา้หาเทคนิควิธีการจดัการเรียนรู้ 
วิเคราะห์บริบทของการจดัการเรียนรู้ (เช่น ผูเ้รียน โรงเรียน) จดัล าดบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
และวิเคราะห์ขอ้จ ากดัในการจดัการเรียนรู้ตามสภาพจริง 
 3. หาวิธีการแกปั้ญหาที่จะเป็นไปได ้หาแนวทางการจดัการเรียนรู้หลากหลายวิธีที่เหมาะ
กบัสภาพจริง  
 4. เลือกวิธีการแกปั้ญหาที่ดีที่สุด ภายใตข้อ้จ ากดั เลือกแนวทางการจดัการเรียนรู้ที่ดีที่สุด
เหมาะสมกบับริบทจุดประสงค ์และสภาพจริงของการจดัการเรียนรู้ 
 5. สร้างโมเดล หรือรูปแบบของการแกปั้ญหา สร้างหน่วยการเรียนรู้  
 6. ทดสอบหรือประเมินผลการใช้รูปแบบทดสอบหน่วยการเรียนรู้ที่สร้างขึ้น 
โดยน าไปใชใ้นชั้นเรียนจริง  
 7. น าเสนอส่ือสารผลการประเมินและอภิปรายผลการใชห้น่วยการเรียนรู้กบัเพื่อน 
ผูบ้ริหาร และผูส้นใจ เพื่อรับการสะทอ้นผลและค าแนะน า 
 8. ปรับปรุงแกไ้ขรูปแบบของการแกปั้ญหา ปรับปรุงแกไ้ขหน่วยการเรียนรู้ตามผล 
การประเมินการสะทอ้นผลและค าแนะน า 
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 Capraro et al. (2013) ไดเ้สนอการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  
(STEM Education) ใชก้ระบวนออกแบบทางวิศวกรรมในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ มี 7 ขั้นตอน 
ดงัน้ี 
 1. ขั้นระบุปัญหาและขอ้จ ากดั (identify problem and constraints) ผูส้อนน าเสนอ
สถานการณ์ปัญหาที่สอดคลอ้งกบัชีวิตจริง โดยนักเรียนระบุแกปั้ญหาจากสถานการณ์ อาจเป็น
วิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ โดยนกัเรียนแต่ละกลุ่มสามารถระบุขอ้จ ากดัของการแกปั้ญหาและเกณฑ ์
ที่วดัผลส าเร็จของการแกปั้ญหา 
 2. ขั้นศึกษาคน้ควา้ (research) เมื่อนกัเรียนระบุจากสถานการณ์แลว้ ผูส้อนจดัให้ 
มีกิจกรรมการเรียนรู้ และการปฏิบตัิการทดลองทางวิทยาศาสตร์ซ่ึงนกัเรียนตอ้งใชค้วามรู้  
และทกัษะทางคณิตศาสตร์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูล และจดักระท าขอ้มูลรวมทั้งการสืบคน้ขอ้มลู
จากแหล่งเรียนรู้ออนไลน์การใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์หรือแอพลิเคชัน่ต่าง ๆ เพ่ือไดข้อ้มลู 
ที่จ าเป็นต่อการออกแบบวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ โดยสอดคลอ้งกบัขอ้จ ากดัและการบรรลุเกณฑว์ดั
ความส าเร็จที่ไดก้  าหนดไว ้
 3. ขั้นคิดออกแบบ (ideate) เมื่อนกัเรียนท าการศึกษาคน้ควา้อยา่งละเอียดถี่ถว้นแลว้
นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการศึกษาคน้ควา้มาออกแบบวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ โดยให้มี
ความคิดหลายแบบมากที่สุด รวมทั้งระบุส่ิงที่เป็นไปไดใ้นแต่ละความคิดอยา่งมีเหตุผล 
 4. ขั้นวิเคราะห์ความคิด (analyse Ideas) หลงัจากที่นกัเรียนแต่ละคนในกลุ่มคิดออกแบบ
มาในส่วนขั้นน้ีนกัเรียนจะช่วยกนัวิเคราะห์ และอภิปรายร่วมกนัถึงวิธีการแกปั้ญหาแต่ละแบบ  
โดยมีเป้าหมาย เพื่อไดวิ้ธีการแกปั้ญหาที่มีความเหมาะสมมากที่สุดที่จะแกปั้ญหาไดส้ าเร็จตาม
เกณฑว์ดัและสอดคลอ้งกบัขอ้จ ากดั โดยอาจจะเลือกวิธีการแกปั้ญหาวิธีการใดวิธีการหน่ึง 
หรือประมวลมาจากวิธีการแต่ละแบบ 
 5. ขั้นสร้างผลงาน (build) เมื่อนกัเรียนแต่ละคนในกลุ่มวิเคราะห์ความคิด จากนั้น
นกัเรียนจะน าความคิดดงักล่าวไปสร้างวิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ที่เรียกว่าตน้แบบ (prototype)  
โดยอาศยัความรู้และทกัษะทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์  
เพ่ือน าไปสู่การสร้างส่ิงประดิษฐ์เพ่ือน าไปทดสอบและปรับปรุงต่อไป 
 6. ขั้นทดสอบและปรับปรุง (test and refine) นกัเรียนน าส่ิงประดิษฐ์ไปทดสอบการ
แกปั้ญหาว่าสามารถบรรลุเป้าหมายของการแกปั้ญหาหรือไม่รวมทั้งตรวจสอบและบนัทึกขอ้มูลว่า
ส่ิงประดิษฐ์มีขอ้บกพร่องอยา่งไร เพ่ือน าไปปรับปรุงและพฒันาส่ิงประดิษฐ์ให้ดีขึ้นจนสามารถ
บรรลุเกณฑช้ี์วดั โดยมีการประเมินส่ิงประดิษฐ์ว่าสอดคลอ้งกบัจุดประสงคห์รือไม่หลงัจากทดสอบ
และสังเกตส่ิงประดิษฐ์ นกัเรียนจะไดข้อ้มูลใหมท่ี่จะน าไปพฒันาส่ิงประดิษฐ์ให้ดีขึ้น โดยนกัเรียน
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จะยอ้นกลบัไปในขั้นคิดออกแบบเพ่ือระดมสมองวิเคราะห์ และออกแบบส่ิงประดิษฐ์เพื่อสร้าง
ส่ิงประดิษฐ์แบบใหม่ทดสอบและปรับปรุงอีกคร้ังไปเร่ือย ๆ เป็นวงจรจนกว่าจะไดส่ิ้งประดิษฐ์
สุดทา้ยที่บรรลุเกณฑช้ี์วดั และสอดคลอ้งกบัขอ้จ ากดัเพ่ือน าไปใชใ้นการแกปั้ญหา 
 7. ขั้นส่ือสารและสะทอ้นผล (communicate and reflect) นกัเรียนน าตวัตน้แบบที่ผ่าน
การทดสอบและปรังปรุงมาอยา่งดีแลว้มาน าเสนอหลกัการและความคิดของการออกแบบการ
แกปั้ญหาเป็นการเผยแพร่ความคิดสู่สังคมซ่ึงนกัเรียนตอ้งใชค้วามรู้และทกัษะทางดา้นเทคโนโลยี 
สารสนเทศในการท าส่ืออิเล็กทรอนิกส์ส าหรับเผยแพร่ความคิดในลกัษณะของนิทรรศการหรือ 
การเผยแพร่สู่โลกออนไลน์ นอกจากน้ีนกัเรียนมกีารอภิปรายร่วมกนัเพ่ือสะทอ้นผลการปฏิบติังาน
ของกลุม่นกัเรียนเอง 
 จากการศึกษาการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นแนวทาง
การจดัการเรียนรู้แบบการบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์  
ที่มุ่งแกปั้ญหาที่พบเห็นในชีวิตจริงน าไปสู่การสร้างนวตักรรม โดยการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา มีลกัษณะการสอนที่ตั้งอยูบ่นฐานการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ การสอน
โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน โดยการน าเทคโนโลยีเขา้มาเพ่ืออ านวยความสะดวกในการออกแบบช้ินงาน 
และเพื่อใชแ้กปั้ญหาตามขั้นตอนของกระบวนการทางวิศวกรรม คือ การระบุปัญหาจากสถานการณ์
เพ่ือน าไปสู่การคน้หาวิธีการแกไ้ขปัญหาเลอืกใชวิ้ธีการที่เหมาะสม จากนั้นทดสอบประเมินผล 
การแกปั้ญหา ดงันั้นในการวิจยัคร้ังน้ี ผูวิ้จยัไดศึ้กษาการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
(STEM Education) และน าขั้นตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของสถาบนัส่งเสริม 
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557) มาประยกุตใ์ช้ในการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา (STEM Education) ในรายวิชาเคมี เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและเจตคติต่อวิชาเคมีของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนดาราสมุทร ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนดงัน้ี  
 1. การระบุปัญหา (Identify a challenge) เป็นขั้นตอนที่ผูแ้กปั้ญหาท าความเขา้ใจ 
ส่ิงที่เป็นปัญหาในชีวิตประจ าวนั และตอ้งหาวิธีการหรือสร้างส่ิงประดิษฐ์เพ่ือแกปั้ญหาดงักล่าว   
 2. การคน้หาแนวคิดที่เก่ียวขอ้ง (Explore ideas) การรวบรวมขอ้มูลและแนวคิด 
ที่เก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหา และประเมินความเป็นไปไดค้วามคุม้ทุน ขอ้ดี ขอ้ดอ้ย  
และความเหมาะสม เพื่อเลอืกวิธีการที่เหมาะสมที่สุด    
 3. การวางแผนและพฒันา (Plan and develop) ผูแ้กปั้ญหาตอ้งก าหนดขั้นตอนยอ่ย 
ในการท างาน รวมทั้งก าหนดเป้าหมายในการด าเนินการให้ชดัเจนในการออกแบบและพฒันา
ตน้แบบเพื่อใชใ้นการทดสอบวิธีการที่ใช้ในการแกปั้ญหา    
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 4. การทดสอบและประเมินผล (Test and evaluate) เป็นขั้นตอนการทดสอบและประเมิน 
การใชง้านตน้แบบเพื่อแกปั้ญหาโดยผลที่ไดน้ ามาใชใ้นการปรับปรุงและพฒันาผลลพัธ์ให้ 
มีประสิทธิภาพในการแกปั้ญหามากขึ้น  
 5. การน าเสนอผลลพัธ์ (Present the solution) หลงัจากการพฒันาปรับปรุง ทดสอบ 
และประเมินวิธีการแกปั้ญหาหรือผลลพัธ์จนมีประสิทธิภาพตามที่ตอ้งการแลว้ ผูแ้กปั้ญหาตอ้ง
น าเสนอผลลพัธ์ต่อสาธารณชน โดยตอ้งออกแบบวิธีการน าเสนอขอ้มูลที่เขา้ใจง่ายและน่าสนใจ 
 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 ภพ เลาหไพบูลณ์ (2542) ไดใ้ห้ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนว่า พฤติกรรม 
ที่แสดงออกถึงความสามารถในการกระท าส่ิงหน่ึงส่ิงใดไดจ้ากที่ไม่เคยกระท าไดห้รือกระท าได้
นอ้ยก่อนที่จะมีการเรียนรู้ซ่ึงเป็นพฤติกรรมที่สามารถวดั 
 บุญชม ศรีสะอาด (2545) ไดใ้ห้ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนว่าผลการเรียน 
ที่ไดจ้ากการสอบที่มุ่งให้ผูเ้รียนบรรลุจุดประสงค์ที่ก  าหนดไว ้
 พวงรัตน์ ทวีรัตน์ (2543) ไดใ้ห้ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนว่าคุณลกัษณะ
รวมความรู้ความสามารถของบุคคลอนัเป็นผลมาจากการเรียนการสอน หรือประสบการณ์ทั้งปวง 
ที่บุคคลไดรั้บจากการเรียนการสอนท าให้บุคคลเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในดา้นต่าง ๆ  
ของสมรรถภาพสมอง 
 จากความหมายดงักล่าว ผูวิ้จยัสามารถสรุปไดว่้า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง 
คะแนนที่บุคคลไดจ้ากการจดัการเรียนรู้ และพฤติกรรมที่แสดงออกถึงความสามารถในการกระท า
ส่ิงหน่ึงส่ิงใดที่ไดรั้บการฝึกฝนจนเกิดประสบการณ์ความช านาญ 
 ความหมายของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ 
 แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนถือว่าเป็นเคร่ืองมือส าคญัที่จะใชใ้นการตรวจสอบ
พฤติกรรมหรือผลการเรียนรู้ของผูเ้รียน แบบวดัผลสัมฤทธ์ิเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาผูเ้รียนให้ 
มีคุณภาพตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ซ่ึงมีนกัวดัผลการศึกษาหลายท่านไดใ้ห้ความหมายของ 
แบบวดัสัมฤทธ์ิทางการเรียน ไวด้งัน้ี 
 พิชิต ฤทธ์ิจรูญ (2545) กล่าวว่า แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นแบบทดสอบที่ใช้ 
วดัความรู้ ทกัษะ และความสามารถทางวิชาการที่ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้มาแลว้ว่าบรรลุผลส าเร็จตาม
จุดประสงคท์ี่ก  าหนดไวเ้พียงใด 
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 ไพศาล หวงัพานิช (2523) กล่าวว่า แบบวดัผลสัมฤทธ์ิเป็นการตรวจสอบระดบั
ความสามารถหรือความสมัฤทธ์ิผลของบุคคล ซ่ึงสามารถวดัไดต้ามจุดมุ่งหมายและลกัษณะ 
วิชาที่สอน 
 เยาวดี วิบูลยศ์รี (2540)  กล่าวว่า แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นแบบทดสอบ 
ที่ใชว้ดัความรู้เชิงวิชาการที่เนน้การวดัความสามารถจากการเรียนรู้ในอดีตหรือในสภาพปัจจุบนั 
 จากความหมายดงักล่าว ผูวิ้จยัสามารถสรุปไดว่้า แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
หมายถึง เป็นแบบทดสอบที่ใชว้ดัความรู้เชิงวิชาการเนน้การวดัความสามารถจากการเรียนรู้ให้
บรรลุตามจุดประสงคก์ารเรียนที่มุ่งหวงัไว ้
 แนวทางการวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 เยาวดี รางชยักูล วิบูลยศ์รี (2553) ซ่ึงไดจ้ าแนกดา้นพุทธพิสัยออกเป็น 6 ดา้นตามแนวคิด
ของบลูมและคณะดงัน้ี   
 1. ความรู้ (Knowledge) ซ่ึงไดแ้ก่ 
  1.1 ความรู้เฉพาะเร่ือง (Knowledge of Specifics) 
  1.2 ความรู้เก่ียวกบัศพัทเ์ทคนิคหรือศพัทเ์ฉพาะ (Knowledge of Terminology) 
  1.3 ความรู้เก่ียวกบัขอ้เท็จจริงเฉพาะ (Knowledge of Specific of Facts) 
  1.4 ความรู้เก่ียวกบัแนวทางและวิธีการจดัการกบัปัญหาเฉพาะ (Knowledge of Way 
of Dealing with Specifics) 
  1.5 ความรู้เก่ียวกบัแบบแผนนิยม (Knowledge of Conventions) 
  1.6 ความรู้เก่ียวกบัแนวโนม้และล าดบัขั้นตอนตามเหตุและผล (Knowledge of Trends 
and Sequence) 
  1.7 ความรู้เก่ียวกบัการจ าแนกและจดัประเภท (Knowledge of Classification and 
Categories) 
  1.8 ความรู้เก่ียวกบัเกณฑ ์(Knowledge of Criteria)  
  1.9 ความรู้เก่ียวกบัวิธีการ (Knowledge of Methodology) 
  1.10 ความรู้เก่ียวกบัหลกัการทัว่ไปและความรู้ที่เป็นนามธรรมในสาขาวิชา 
(Knowledge of Universals and Abstractions in a Field) 
  1.11 ความรู้เก่ียวกบัหลกัการและขอ้สรุปทัว่ไป (Knowledge on Principles and 
Generalizations) 
  1.12 ความรู้เก่ียวกบัทฤษฎีและโครงสร้าง (Knowledge of Theories  and Structures) 
 2. ความเขา้ใจ (Comprehension) ซ่ึงไดแ้ก่ 
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  2.1 การแปลความ (Translation)  
  2.2 การตีความ (Interpretation)  
  2.3 การขยายความ (Extrapolation) 

 3. การน าไปใช ้(Application) ซ่ึงไดแ้ก่การน าความรู้ไปประยกุตใ์ชใ้ห้เหมาะสมตามควร 
 4. การวิเคราะห์ (Analysis) ซ่ึงไดแ้ก่ 
  4.1 การวิเคราะห์องคป์ระกอบ (Analysis of Elements)  
  4.2 การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ (Analysis of Relationships) 
  4.3 การวิเคราะห์หลกัการ (Analysis of Principles) 
 5. การสังเคราะห์ (Synthesis) ซ่ึงไดแ้ก ่
  5.1 การสังเคราะห์ขอ้ความเพื่อส่ือความหมาย (Production of a Unique 
Communication) 
  5.2 การสังเคราะห์เพื่อการวางแผนโครงการ หรือแผนการด าเนินงานใด ๆ 
(Production of a Plan or Proposed Set of Operations) 
  5.3 การสังเคราะห์ความสัมพนัธ์เชิงนามธรรม (Derivation of a Set of Abstract 
Relations) 
 6. การประเมินผล (Evaluation) ซ่ึงไดแ้ก่ 
  6.1 การตดัสินคุณค่าโดยใชเ้กณฑภ์ายใน (Judgement in terms of Internal Criteria) 
  6.2 การตดัสินคุณค่าโดยใชเ้กณฑภ์ายนอก (Judgement in terms of External Criteria) 
 ชวลิต ชูก าแพง (2551) ไดจ้ดัล าดบัขั้นของกระบวนการทางปัญญาในจุดมุ่งหมายทาง
การศึกษาดา้นพุทธิพิสัยของบลูมที่ปรับปรุงใหม่มีล  าดบัขั้น 6 ขั้น ซ่ึงสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 1. ความรู้ความจ า (Remembering) หมายถึง เป็นความสามารถในการจดจ าในส่ิงที่เรียน
มาแลว้เก่ียวขอ้งกบัขอ้เท็จจริง ความคิดรวบยอด หลกัการ กฎ และทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ 
 2. ความเขา้ใจ (Understanding) หมายถึง มีความเขา้ใจในการแปลความหมาย  
และสามารถอธิบายได ้
 3. การประยกุตใ์ช ้(Applying) หมายถึง เป็นความสามารถในการน าส่ิงที่ไดเ้รียนรู้ 
ไปเช่ือมโยงประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์ใหม่  
 4. วิเคราะห์ (analyzing) หมายถึง ความสามารถในการเปรียบเทียบ อธิบายลกัษณะ 
การจดัการ ตวัอยา่งเช่น นกัเรียนสามารถบอกความแตกต่างระหว่าง 2 ทฤษฎีได ้
 5. ประเมินค่า (evaluating) หมายถึง ความสามารถในการตรวจสอบ วิจารณ์ ตดัสิน 
ตวัอยา่งเช่น นกัเรียนสามารถตดัสินคุณค่าของทฤษฎีได ้



46 
 
 6. คิดสร้างสรรค ์(Creating) หมายถึง ความสามารถในการออกแบบ (design) วางแผน 
ตวัอยา่งเช่น นกัเรียนสามารถน าเสนอทฤษฎีใหมท่ี่แตกต่างไปจากทฤษฎีเดิมได ้
 จากการประมวลแนวคิดของบลูมเดิมและบลูมทีน่ ามาปรับปรุงใหม่จะเห็นไดว่้า  
มีแนวคิดคลา้ยคลึงกนั ดงัแสดงในตารางที่ 2-4 
 
ตารางที่ 2-4 สรุปการประมวลแนวคิดของบลูมเดิม (Bloom’s Taxonomy, 1956) และบลูมที่น ามา

ปรับปรุงใหม่ (Bloom’s Taxonomy, 2001) 
 

 
 จากการศึกษาแนวทางการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนขา้งตน้ ผูวิ้จยัสามารถสรุปไดว่้า 
แนวคิดของ Bloom et al. (1956) และบลูมที่น ามาปรับปรุงใหม่ (Anderson et al., 2001)  
ส่ิงที่แตกต่าง คือ การเพ่ิมมิติดา้นลกัษณะความรู้เพ่ือช่วยให้การก าหนดวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้ 
มีความชดัเจนเน้ือหาย่ิงขึ้น การปรับรูปแบบค าที่ใช ้ซ่ึงในขั้นที่ 1 เปลี่ยนจากค าว่า “ความจ า” เป็น 
“ความรู้ความจ า” ขั้นที่ 5 เปลี่ยนจาก “การสังเคราะห์” เป็น “ประเมินค่า” และขั้นที่ 6 เปลี่ยนจาก 
“การประเมินค่า” เป็น “คิดสร้างสรรค”์ ซ่ึงผูวิ้จยัไดน้ าแนวทางการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตาม
แนวคิดของบลูมที่น ามาปรับปรุงใหม่ (Anderson et al., 2001) ใชใ้นการสร้างเคร่ืองมือ เพื่อวดั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 สมนึก ภทัทิยธนี (2551) ไดใ้ห้ความหมายของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิว่า หมายถึง
แบบทดสอบที่วดัสมรรถภาพสมองดา้นต่าง ๆ ที่นกัเรียนไดรั้บการเรียนรู้ผ่านมาแลว้ว่ามีอยูเ่ท่าใด
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ  
 1. แบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized Test) หมายถึง แบบทดสอบที่มุ่งวดัผลสัมฤทธ์ิ
ของผูเ้รียนมีจุดมุ่งหมายเพื่อเปรียบเทียบคุณภาพต่าง ๆ ของนกัเรียนที่ต่างกลุ่มกนั เช่น เปรียบเทียบ

ค าศัพท์เดิม (Bloom’s Taxonomy 1956) ค าศัพท์ใหม่ (Bloom’s Taxonomy 2001) 
การประเมินค่า (Evaluation) 
การสังเคราะห์ (Synthesis) 
การวิเคราะห์ (Analysis) 
การน าไปใช ้(Application) 
ความเขา้ใจ (Comprehension) 
ความจ า (Knowledge) 

คิดสร้างสรรค ์(Creating) 
ประเมินค่า (Evaluating) 
การวิเคราะห์ (Analysis) 
การประยกุตใ์ช ้(Applying) 
ความเขา้ใจ (Understanding) 
ความรู้ความจ า (Remembering) 
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คุณภาพของนกัเรียนในโรงเรียนแห่งหน่ึงกบันกัเรียนกลุ่มอื่น ๆ ทัว่ประเทศ (แบบทดสอบ
มาตรฐานระดบัชาติ) หรือกบันกัเรียนกลุ่มอืน่ ๆ ทัว่จงัหวดั (แบบทดสอบมาตรฐานระดบัจงัหวดั) 
เป็นตน้  
 2. แบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้น (Teacher Made Test) หมายถึง แบบทดสอบที่มุ่งวดัผล
สัมฤทธ์ิของผูเ้รียนเฉพาะกลุ่มที่ครูสอนจะไมน่ าไปใชก้บันกัเรียนกลุ่มอื่น เป็นแบบทดสอบที่ใชก้นั
ทัว่ ๆ ไปในโรงเรียนซ่ึงนิยมใชก้นัมีอยู ่6 ประเภท ดงัน้ี  
  2.1 แบบทดสอบแบบอตันยัหรือความเรียง (Subjective or Essay Test) เป็น
แบบทดสอบที่มีเฉพาะค าถามแลว้ให้นกัเรียนเขียนตอบอยา่งเสรี เขียนบรรยายตามความรู้  
และขอ้คิดเห็นของแต่ละคน  
  2.2 แบบทดสอบแบบกาถูก-ผิด (True - False Test) เป็นแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 
ที่มี 2 ตวัเลือก แต่ละตวัเลือกดงักล่าวเป็นแบบคงที่และมีความหมายตรงกนัขา้ม เช่น ถูก-ผิดใช่-
ไม่ใช่ จริง-ไม่จริง เหมือนกนั-ต่างกนั เป็นตน้  
  2.3 แบบทดสอบแบบเติมค า (Completion Test) เป็นแบบทดสอบที่ประกอบดว้ย
ประโยคหรือขอ้ความที่ยงัไม่สมบูรณ์ แลว้ให้ผูต้อบเติมค าหรือประโยค หรือขอ้ความลงในช่องว่าง
ที่เวน้ไวน้ั้นเพ่ือให้มีใจความสมบูรณ์และถกูตอ้ง  
  2.4 แบบทดสอบแบบตอบส้ัน ๆ (Short Answer Test) แบบทดสอบประเภทน้ีคลา้ย
กบัแบบทดสอบแบบเติมค าแต่แตกต่างกนัตรงที่แบบทดสอบตอบแบบส้ัน ๆ โดยเขียนประโยค
ค าถามที่สมบูรณ์แลว้ให้ผูต้อบเขียนค าตอบที่ตอ้งการจะตอบจะตอบแบบส้ันและกะทดัรัดได้
ใจความสมบูรณ์ไม่ใช่เป็นการบรรยายเหมือนกบัแบบทดสอบความเรียงหรืออตันยั  
  2.5 แบบทดสอบแบบจบัคู่ (Matching Test) เป็นแบบทดสอบเลือกตอบชนิดหน่ึง 
โดยใชค้ าหรือขอ้ความแบ่งออกจากกนัเป็น 2 ชุด แลว้ให้ผูต้อบเลือกจบัคู่ว่าแต่ละขอ้ความในชุด
หน่ึง (ตวัยืน) จะจบัคู่ค  าหรือขอ้ความใดในอีกชุดหน่ึง (ตวัเลือก) ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งใดอยา่ง
หน่ึงตามผูอ้อกขอ้สอบก าหนดไว ้ 
  2.6 แบบทดสอบแบบเลือกตอบ (Multiple Choice Test) แบบทดสอบแบบเลือกตอบ
โดยทัว่ไปประกอบไปดว้ย 2 ตอน คือ ตอนน าหรือค าถามกบัตวัเลือกในตอนเลือกน้ีจะประกอบ 
ดว้ยตวัเลือกที่ถูกและตวัเลือกที่เป็นตวัลวงปกติจะมีค าถามที่ก  าหนดให้นกัเรียนพิจารณาแลว้หา
ตวัเลือกที่ถูกตอ้งมากที่สุดจากตวัลวงอื่น ๆ และค าตอบแบบเลือกตอบที่ดีนิยมใชต้วัเลือกที่ใกลเ้คียง
กนัดูเผิน ๆ จะเห็นว่าทุกตวัเลือกถูกหมดแต่ความจริงมีน ้าหนกัถูกมากนอ้ยต่างกนั  
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 ดงันั้น แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนที่กล่าวมาน้ี ตอ้งไดเ้ขา้ใจลกัษณะหลกั 
ในการสร้างขอ้สอบและทราบถึงขอ้ดีและขอ้จ ากดัของขอ้สอบแต่ละชนิด และเน่ืองจากขอ้สอบ
แบบเลือกตอบมีรายละเอียดเก่ียวกบัหลกัการสร้าง จึงตอ้งอธิบายเน้ือหาสาระมากเป็นพิเศษ  
ควรค านึงถึงหลกัการของขอ้สอบชนิดนั้นดว้ย ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูวิ้จยัเลือกใชแ้บบทดสอบวดัผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนแบบเลือกตอบ (Multiple Choice) ซ่ึงมีหลกัการสร้างแบบทดสอบวดั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแบบเลือกตอบ (สมนึก ภทัทิยธนี, 2551) ดงัน้ี  
 1. เขียนขั้นน าให้เป็นประโยคที่สมบูรณ์แลว้ใส่เคร่ืองหมายปรัศนีไม่ควรสร้างขั้นน าให้
เป็นแบบอ่านต่อความ เพราะท าให้ค าถามไมก่ระชับเกิดปัญหาสองแง่หรือขอ้ความไม่ปะติปะต่อกนั
หรือเกิดความสับสนในการคิดหาค าตอบ  
 2. เนน้เร่ืองจะถามให้ชดัเจนและตรงจุดไม่คลุมเครือ เพื่อว่าผูอ้่านจะไม่เขา้ใจไขวเ้ขว
สามารถมุ่งความคิดในค าตอบไปถูกทิศทาง  
 3. ควรถามในเร่ืองที่มีคุณค่าต่อการวดั หรือถามในส่ิงที่ดีงามมีประโยชน์ค าถามแบบ
เลือกตอบสามารถถามพฤติกรรมในสมองไดห้ลาย ๆ ดา้น ไม่ใช่ค าถามเฉพาะความจ าหรือความ
จริงตามต าราแต่ตอ้งถามให้คิดหรือน าความรู้ที่เรียนไปใชใ้นสถานการณ์ใหม่ได ้ 
 4. หลีกเลี่ยงค าปฏิเสธ ถา้จ าเป็นตอ้งใชก้็ควรขีดเส้นใตค้ าปฏิเสธ แต่ค าปฏิเสธซ้อนไม่
ควรใชอ้ยา่งย่ิง เพราะปกติผูเ้รียนจะยุง่ยากต่อการแปลความหมายของค าถามและตอบค าถามที่ถาม
กลบัหรือปฏิเสธซ้อนผิดมากกว่าถกู  
 5. อยา่ใชค้ าฟุ่มเฟือยควรถามปัญหาโดยตรงส่ิงใดไม่เก่ียวขอ้งหรือไมไ่ดใ้ชเ้ป็นเงื่อนไข
ในการคิดก็ไม่ตอ้งน ามาเขียนไวใ้นค าถามจะช่วยให้ค าถามนั้นรัดกุมชดัเจนขึ้น 
 6. เขียนตวัเลือกให้เป็นเอกพนัธ์ หมายถึง เขียนตวัเลือกทุกตวัให้เป็นลกัษณะใดลกัษณะ
หน่ึงหรือมีทิศทางแบบเดียวกนัหรือมีโครงสร้างสอดคลอ้งเป็นท านองเดียวกนั 
 7. ควรเรียงล าดบัตวัเลขในตวัเลือกต่าง ๆ ไดแ้ก่ ค าตอบที่เป็นตวัเลขนิยมเรียงจากนอ้ยไป
หามาก เพื่อช่วยให้ผูต้อบพิจารณาค าตอบไดส้ะดวกไม่หลงและป้องกนัการเดาตวัเลือกที่มีค่ามาก  
 8. ใชต้วัเลือกปลายเปิดหรือปลายปิดให้เหมาะสมตวัเลือกปลายเปิด ไดแ้ก่ ตวัเลือก
สุดทา้ยใชค้ าว่าไม่มีค าตอบถกู ที่กล่าวมาผิดหมด ผิดหมดทุกขอ้ หรือสรุปแน่นอนไมไ่ด ้เป็นตน้ 
 9. ขอ้เดียวตอ้งมีค าตอบเดียวแต่บางคร้ังผูอ้อกขอ้สอบคาดไม่ถึงจะมีปัญหาหรืออาจเกิด 
จากการตั้งตวัลวงไม่รัดกุมจึงมองตวัลวงเหล่านั้นไดอ้ีกแง่หน่ึงท าให้เกิดปัญหาสองแง่สองมุมได ้
 10. เขียนทั้งตวัถูกและตวัผิดให้ถูกหรือผิดตามหลกัวิชา กล่าวคือ จะก าหนดตวัถูกหรือผิด
เพราะสอดคลอ้งกบัความเช่ืองโชคลางค าพงัเพยหรือขนบธรรมเนียมประเพณีเฉพาะทอ้งถิ่นมาอา้ง
ไม่ไดท้ั้งน้ีเน่ืองจากการเรียนมุ่งให้นกัเรียนทราบความจริงตามหลกัวิชาการเป็นส าคญั  
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 11. เขียนตวัเลือกให้อิสระขาดจากกนัพยายามอยา่ให้ตวัเลือกใดตวัเลือกหน่ึงเป็นส่วน
หน่ึงหรือเป็นส่วนประกอบของตวัเลือกอื่นตอ้งให้แต่ละตวัเป็นอิสระจากกนัอยา่งแทจ้ริง  
 12. ควรมีตวัเลือก 4-5 ตวัเลือกแบบทดสอบแบบเลือกตอบน้ีถา้เขียนตวัเลือกเพียง           
2 ตวัเลือกก็กลายเป็นแบบทดสอบแบบถูก-ผิด และเพื่อป้องกนัไมไ่ดเ้ดาไดง้่าย ๆ จึงควรมีตวัเลือก 
มาก ๆ ตวัที่นิยมใชห้ากเป็นระดบัประถมศึกษาปีที่ 1-2 ควรใช ้3 ตวัเลือก ระดบัประถมศึกษา 
ปีที่ 3-6 ควรใช ้4 ตวัเลือก และตั้งแต่ระดบัมธัยมศึกษาขึ้นไปควรใช ้5 ตวัเลือก  
 13. อยา่แนะค าตอบ  
 ลักษณะของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ด ี
 ภทัรา นิคมานนท ์(2538) ไดส้รุปว่า แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิที่ดีควรมีลกัษณะดงัน้ี 
 1. มีความเที่ยงตรง (Validity) เป็นลกัษณะที่ส าคญัที่สุดที่ท าให้เคร่ืองมือวดัผลนั้น 
มีคุณภาพดีเพราะเป็นการแสดงให้เห็นว่าเคร่ืองมือวดันั้นสามารถวดัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ คือ 
วดัไดต้รงและครบถว้นตามเน้ือหาที่ตอ้งการวดัไดต้รงตามจุดมุ่งหมายวดัไดต้รงตามสภาพความ
เป็นจริง และวดัแลว้สามารถน าผลการวดัไปพยากรณ์หรือคาดคะเนอนาคตได ้
 2. มีความเช่ือมัน่สูง (Reliability) เคร่ืองมือวดัผลที่ดีวดัส่ิงเดียวกนัหลาย ๆ คร้ังผลที่ได้
จากการวดัจะเหมือนกนัหรือแตกต่างกนันอ้ยมาก 
 3. มีความเป็นปรนยั (Objectivity) เคร่ืองมือที่มีความเป็นปรนยัจะมีความชดัเจนใน
ตวัเองอยู ่3 ประการคือ ค าถามชดัเจนอ่านแลว้เขา้ใจตรงกนั ค าตอบแน่นอน ใครตรวจให้คะแนน
ตรงกนัและประการสุดทา้ยคือแปลความหมายของคะแนนไดต้รงกนั 
 4. มีความยากง่ายพอเหมาะ (Difficulty) ไม่ยากเกินไปและไม่ง่ายเกินไป ขอ้สอบขอ้ใด 
ที่มีคนตอบถูกมากแสดงว่าง่ายขอ้ใดมีคนตอบถูกนอ้ยแสดงว่ายาก 
 5. มีอ านาจจ าแนก (Discrimination) หมายถึง สามารถแบ่งแยกคนออกเป็นประเภท 
ต่าง ๆ ไดถู้กตอ้งขอ้สอบที่จ าแนกไดค้ือ ขอ้สอบที่คนเก่งตอบถูก คนอ่อนตอบผิด ขอ้สอบที่จ าแนก
กลบั คือ ขอ้สอบที่คนเก่งตอบผิด แต่คนออ่นจะตอบถูกและขอ้สอบที่จ าแนกไม่ไดค้อื ขอ้สอบทีค่น
เก่งและคนออ่นจะตอบถูกและผิดพอ ๆ กนัไม่มีใครมีความแตกต่างกนัมากนกั 
 6. มีประสิทธิภาพ (Efficiency) คือ เคร่ืองมือที่สามารถท าให้ไดข้อ้มูลที่ดีที่สุด เช่ือถือได้
มากโดยใชวิ้ธีการที่สะดวกรวดเร็วคล่องตวัแต่ใช้เวลานอ้ย 
 7. มีความยตุิธรรม (Fair) ไม่เปิดโอกาสใหม่การไดเ้ปรียบเสียเปรียบกนัระหว่างผูท้ี่ถูกวดั
ดว้ยกนั 
 8. ใชค้ าถามลึก (Searching) ขอ้สอบที่ดีตอ้งถามให้ผูต้อบใชค้วามสามารถในการคิดคน้
ก่อนที่จะตอบ 
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 9. ใชค้ าถามยัว่ย ุ(Exemplary) มีลกัษณะที่ทา้ทายให้ผูต้อบ อยากคิด อยากตอบ 
 10. ใชค้ าถามจ าเพาะเจาะจง (Definite) ไม่ถามกวา้งเกินไปหรือถามคลุมเครือให้คิดได้
หลายมุม 
 จากการศึกษาลกัษณะของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนที่ดีสามารถสรุปไดว่้า
แบบทดสอบที่ดีตอ้งสามารถวดัผลไดต้รงครบถว้นตามเน้ือหาที่จะวดัและไดค้รอบคลมุทุก
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ มีค่าความยากง่ายที่เหมาะสม มีค่าความเช่ือมัน่สูง และสามารถจ าแนก
ความสามารถของนกัเรียนได ้
 จากการศึกษาเอกสารเก่ียวกบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ผูวิ้จยัไดส้ร้างแบบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนซ่ึงเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก (Multiple choice) จ านวน 30 ขอ้ ที่ผูวิ้จยั
สร้างขึ้นตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยวดัพฤติกรรมดา้นพุทธิพิสัยตามแนวคิดของบลูมที่มา
ปรับปรุงใหม่ (Bloom’s Taxonomy, 2001) มีล  าดบัขั้น 6 ขั้น คือ1) ความรู้ความจ า 2) ความเขา้ใจ    
3) การประยกุตใ์ช ้4) การวิเคราะห์ 5) การประเมินค่า และ 6) การคิดสร้างสรรค ์ 
 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ข้ันบูรณาการ 
 ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
 พิมพนัธ์  เดชะคุปต ์และคณะ (2548) ไดใ้ห้ความหมายว่า ทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นกระบวนการคิดนั้น ฝึกให้นักเรียนไดค้ิดโดยใชค้ าถามกระตุน้การคิด  
จึงสามารถพฒันาให้ผูเ้รียนเพ่ิมพูนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทั้งประเภทพ้ืนฐาน 
และประเภทบูรณาการเป็นอยา่งดีดว้ย 
 วรรณทิพา รอดแรงคา้  (2544) ให้ความหมายว่า ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็น
ทกัษะทางสติปัญญาที่นกัวิทยาศาสตร์และผูน้ าวธีิการทางวิทยาศาสตร์มาแกปั้ญหา ใชใ้นการศึกษา
คน้ควา้ สืบเสาะหาความรู้และแกปั้ญหาต่าง ๆ 
 ศุภลกัษณ์ วฒันาวิทวสั (2542) ไดใ้ห้ความหมายว่า ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
เป็นความสามารถในการศึกษาคน้ควา้ แกปั้ญหาต่าง ๆ ดว้ยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์อยา่ง
คล่องแคล่ว ถูกตอ้ง ว่องไว 
 พิมพนัธ์ เดชะคุปต ์และคณะ (2553) ไดใ้ห้ความหมาย ทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความช านาญและความสามารถในการใชท้กัษะกระบวนการคิด  
ซ่ึงเป็นทกัษะทางปัญญาเพ่ือคน้หาความรู้รวมทั้งแกปั้ญหา 
 ภพ เลหไพบูลย ์(2542) ไดใ้ห้ความหมายของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไวว่้า 
เป็นพฤติกรรมที่เกิดขึ้นจากการปฏิบติัและฝึกฝนความคิดอยา่งเป็นระบบโดยใชก้ระบวนการทาง
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วิทยาศาสตร์ในการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เช่น ฝึกกสังเกต บนัทึกขอ้มูล การตั้งสมมติฐาน 
และท าการทดลอง 
 จากการแนวคิดของนกัการศึกษา โดยสรุปว่าทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็น
ความช านาญและความสามารถ ซ่ึงเป็นกระบวนการทางสติปัญญาเป็นพฤติกรรมที่เกิดจาก 
การปฏิบตัิและฝึกฝนในการแกปั้ญหาต่าง ๆ อยา่งมีระบบ โดยใชท้กัษะกระบวนการในการแสวง 
หาความรู้ต่าง ๆ ไดข้อ้เท็จจริงทางเน้ือหาวิชานั้นและใชท้กัษะกระบวนการคิดวิทยาศาสตร์ 
 ความส าคัญของทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ 
 ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นลกัษณะที่ใชอ้ธิบายลกัษณะทัว่ไปของการคิด
อยา่งมีเหตุผล ซ่ึงท าให้ผูเ้รียนเรียนรู้และมีความเขา้ใจในเน้ือหาวิทยาศาสตร์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
โดยเช่ือมโยงระหว่างประสบการณ์ใหม่และประสบการณ์เดิมที่มีอยู ่ทกัษะเหล่าน้ีช่วยให้ผูเ้รียน
สามารถขยายแนวความคิดจากขอ้มูลที่เก็บรวบรวมได ้และเช่ือมโยงขอ้มูลเหล่านั้นเพ่ืออธิบาย 
โดยภาพรวมของปรากฎการณ์ใด ๆ ไดอ้ยา่งมีเหตุผล (สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ, 2551) จาก
การศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งไดม้ีผูใ้ห้ความส าคญัเก่ียวกบัทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ดงัน้ี     
 วรรณทิพา รอดแรงคา้ (2544) กล่าวว่า ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของผูเ้รียน
เป็นส่ิงจ าเป็นในการเรียนวิทยาศาสตร์ ดงันั้น จุดมุ่งหมายของการศึกษาควรเนน้การสอนให้ผูเ้รียน
รู้จกัและใชท้กัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการแสวงหาความความรู้ต่าง ๆ เพราะการเรียน
วิทยาศาสตร์ไม่ไดมุ้่งเฉพาะตวัเน้ือหาความรู้ที่ไดจ้ากการคน้ควา้แลว้เรียบเรียงไวอ้ยา่งมีระเบียบ
เท่านั้น แต่ยงัมีความหมายครอบคลุมไปถึงกระบวนการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์อีกดว้ย  
การสอนวิทยาศาสตร์จึงควรให้ผูเ้รียนไดรั้บทั้งผลผลิตทางวิทยาศาสตร์ และควรปลูกฝัง 
กระบวนการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ให้แก่ผูเ้รียนไปดว้ย 
 พิมพนัธ์ เดชะคุปต ์และคณะ (2553) กล่าวว่า ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
เป็นส่ิงส าคญัที่ผูเ้รียนควรไดรั้บการพฒันา เพราะทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็น
กระบวนการคิดของผูเ้รียนที่จะน าไปสู่การคน้ควา้หาความรู้ และการแกปั้ญหา 
 กระทรวงศึกษาธิการ( 2551) ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีความส าคญัต่อ 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เพราะเป็นกระบวนการที่สามารถน าไปใชใ้นการแสวงหาความรู้
ต่อไปไดเ้พ่ือที่จะมีความรู้ความเขา้ใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษยส์ร้างสรรคข์ึ้น สามารถ
น าความรู้ไปใชอ้ยา่งมีเหตุผล สร้างสรรค ์และมีคุณธรรม กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มุ่งหวงั
ให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เนน้การเช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการมีทกัษะส าคญัใน 
การคน้ควา้และสร้างองคค์วามรู้โดยใชก้ระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้และการแก้ปัญหา 
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ที่หลากหลายให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มกีารท ากิจกรรมดว้ยการลงมือปฏิบติั
จริงอยา่งหลากหลาย 
 ดงันั้นจึงสรุปไดว่้า ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีความส าคญัต่อการเรียนรู้  
การสอนวิทยาศาสตร์ และเป็นการเรียนรู้เพื่อด ารงชีวิตแกไ้ขปัญหาที่เกิดขึ้น มุ่งหวงัให้ผูเ้รียนได้
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เนน้การเช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการ มีทกัษะส าคญัในการคน้ควา้ 
และสร้างองคค์วามรู้ โดยใชก้ระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้และการแกปั้ญหาที่หลากหลาย
ทกัษะน้ีจะช่วยหล่อหลอมให้เกิดเจตคติที่ดีต่อตนเองและต่อวิทยาศาสตร์ การท างานช่วยเสริมสร้าง
ประสบการณ์เพ่ิมมากขึ้น   
 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์   
 การแบ่งประเภทของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542)  
ไดก้ล่าวสรุปโดยยึดหลกัตามแนวสมาคมอเมริกนัเพื่อความกา้วหนา้ทางวิทยาศาสตร์ (American 
association for the advancement of science) มีช่ือยอ่ว่า AAA's ซ่ึงไดก้  าหนดทกัษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ไว ้13 ทกัษะ ประกอบดว้ยทกัษะขั้นพ้ืนฐาน (Basic science process skills)            
8 ทกัษะ และทกัษะขั้นผสมหรือบูรณาการ (Integrated science process skills) 5 ทกัษะ ดงัน้ี 
 ทกัษะขั้นพ้ืนฐาน  
 1. ทกัษะการสังเกต 
 2. ทกัษะการวดั  
 3. ทกัษะการค านวณ  
 4. ทกัษะการจ าแนกประเภท  
 5. ทกัษะการหาความสัมพนัธ์ระหว่างสเปซกบัสเปซและสเปซกบัเวลา  
 6. ทกัษะการจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มลู 
 7. ทกัษะการลงความคิดเห็นจากขอ้มลู  
 8. ทกัษะการพยากรณ์ 
 ทกัษะขั้นผสมหรือบูรณาการ 
 9. ทกัษะการตั้งสมมติฐาน 
 10. ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ  
 11. ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร  
 12. ทกัษะการทดลอง 
 13. ทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป  
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 ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพ้ืนฐาน (ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542) มีรายละเอียด 
ดงัน้ี 
 1. ทกัษะการสังเกต (Observation) หมายถึง ความสามารถในการใชป้ระสาทสัมผสั 
อยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือหลายอยา่งรวมกนั ไดแ้ก่ ตา และผิวกาย เขา้ไปสัมผสัโดยตรงกบัวตัถุ 
หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยไม่ลงความคิดเห็นของผูส้ังเกตลงไปดว้ย ขอ้มูลที่ไดจ้ากการสังเกต  
มี 3 ประเภท คือ 
  1.1 ขอ้มูลเชิงคุณภาพ เป็นขอ้มูลเก่ียวกบัลกัษณะและคุณสมบติัของส่ิงที่สังเกต 
เก่ียวกบัรูปร่าง กลิ่น รส เสียง การสัมผสั ซ่ึงเป็นลกัษณะหรือคุณสมบติัที่ยงัไม่สามารถระบอุอกมา 
เป็นตวัเลขแสดงปริมาณพร้อมหน่วยวดัมาตรฐานได ้
  1.2 ขอ้มูลเชิงปริมาณ เป็นขอ้มูลที่บอกรายละเอียดเก่ียวกบัปริมาณ เช่น ขนาด มวล 
อุณหภูมิ เป็นตน้ อาจบอกโดยการกะประมาณและบอกหน่วยมาตรฐานไว ้
  1.3 ขอ้มูลเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลง เป็นขอ้มูลที่ไดจ้ากการสังเกตการปฏิสัมพนัธ์  
ของส่ิงนั้นกบัส่ิงอื่น ในการสังเกตวตัถุหรือปรากฏการณ์แต่ละคร้ังนั้น ผูสั้งเกตตอ้งพยายามสังเกต
ตาม วตัถุประสงคท์ี่ตั้งไว ้ควรสังเกตอยา่งละเอียดถี่ถว้นและสังเกตหลาย ๆ คร้ัง ควรใชป้ระสาท
สัมผสั มากกว่าหน่ึงอยา่ง และให้มากที่สุดเท่าที่จะท าไดต้อ้งไม่ใชป้ระสบการณ์หรือความคิดเห็น
ส่วนตวั ในการบรรยายส่ิงที่สังเกตได ้ถา้เป็นไปไดค้วรสังเกตให้ไดข้อ้มูลจากการทดลอง เพ่ือดูผล 
การเปลี่ยนแปลงสมบติัของส่ิงที่สังเกต 
 2. ทกัษะการวดั (Measurement) เป็นทกัษะส าคญัอยา่งหน่ึงในการคน้ควา้หาความรู้ 
ทางวิทยาศาสตร์ การสังเกตท าให้นกัวิทยาศาสตร์ทราบรูปร่าง ลกัษณะ และสมบติัทัว่ ๆ ไป 
ของวตัถุแต่ไม่สามารถบอกรายละเอียดที่แน่นอนลงไปได ้นกัวิทยาศาสตร์จ าเป็นตอ้งอาศยั 
เคร่ืองมือต่าง ๆ ท าการวดัเพื่อให้ไดข้อ้มูลถูกตอ้งควบคู่ไปกบัการสังเกต ขอ้มลูที่ไดจ้ากการวดัตอ้ง 
มีหน่วยวดัมาตรฐานก ากบัเสมอและการใชเ้คร่ืองมือต่าง ๆ ในการวดัน้ีจ าเป็นตอ้งอาศยัทกัษะ  
ในการวดัเพื่อให้ไดค้่าตวัเลขที่ถูกตอ้งเหมาะสม 
 ทกัษะในการวดั หมายถึง ความสามารถในการใชเ้คร่ืองมือ วดัหาปริมาณของส่ิงต่าง ๆ 
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ความสามารถในการเลือกใชเ้คร่ืองมือไดอ้ยา่งเหมาะสมกบัส่ิงที่จะวดั  
และความสามารถในการอ่านค่าที่ไดจ้ากการวดัไดถู้กตอ้ง รวดเร็วที่ใกลเ้คียงกบัความเป็นจริง 
พร้อมทั้งมีหน่วยก ากบัเสมอ 
 3. ทกัษะการค านวณ (Using numbers) หมายถึง การน าจ านวนที่ไดจ้าก การสังเกตเชิง
ปริมาณ การวดั การทดลอง และจากแหล่งอื่นมาจดักระท าให้เกิดค่าใหม่ เช่น การนบั การบวก ลบ 
คูณ หาร หาค่าเฉลี่ย ยกก าลงั เป็นตน้ 
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 ทกัษะการค านวณ หมายถึง ความสามารถในการบวก ลบ คูณ หาร หรือจดักระท า 
กบัตวัเลขที่แสดงค่าปริมาณของส่ิงใดส่ิงหน่ึง ซ่ึงไดจ้ากการสังเกต การวดั การทดลองโดยตรง 
หรือจากแหล่งอื่น ๆ ตวัเลขที่น ามาค านวณนั้นตอ้งแสดงค่าปริมาณในหน่วยเดียวกนั ตวัเลขใหม่ 
ที่ไดจ้ากการค านวณจะช่วยให้ส่ือความหมายไดต้รงตามที่ตอ้งการ และชดัเจนย่ิงขึ้น 
 4. ทกัษะการจ าแนกประเภท (Classification) หมายถึง ความสามารถในการจดัจ าแนก 
หรือเรียงล าดบัวตัถุหรือส่ิงที่อยูใ่นปรากฏการณ์ต่าง ๆ ออกเป็นหมวดหมู่ โดยมีเกณฑใ์นการ 
จดัจ าแนก เกณฑด์งักล่าวอาจใชค้วามเหมือน ความแตกต่างกนั หรือความสัมพนัธอ์ยา่งใดอยา่งหน่ึง 
โดยจดัส่ิงที่มีสมบติับางประการร่วมกนัให้อยูใ่นกลุ่มเดียวกนั 
 5. ทกัษะการหาความสัมพนัธ์ระหว่างสเปซกบัสเปซและสเปซกบัเวลา สเปซ (Space) 
ของวตัถุ หมายถึง ที่ว่างบริเวณที่วตัถุนั้นครอบครองอยู ่ซ่ึงจะมีรูปร่างและลกัษณะเช่นเดียวกบัวตัถุ 
นั้น โดยทัว่ไปแลว้สเปซของวตัถุจะมี 3 มิติ (Dimensions) ซ่ึงไดแ้ก่ ความกวา้ง ความยาว ความสูง 
หรือความหนาของวตัถ ุ
 การหาความสัมพนัธ์ระหว่างสเปซกบัสเปซและสเปซกบัเวลา (Space/ space relationship 
and space/ time relationship) เป็นการหาความสัมพนัธ์ระหว่างสเปซกบัสเปซของวตัถุ ไดแ้ก่ 
ความสัมพนัธ์ระหว่าง 2 มิติ กบั 3 มิติ ความสัมพนัธ์ระหว่างต าแหน่งที่อยูข่องวตัถุหน่ึงกบัอีกวตัถุ 
หน่ึง และเป็นการหาความสัมพนัธ์ระหว่างสเปซของวตัถุกบัเวลา ไดแ้ก่ ความสัมพนัธ์ระหว่าง  
การเปลี่ยนแปลงต าแหน่งที่อยูข่องวตัถุกบัเวลาหรือความสัมพนัธ์ระหว่างสเปซของวตัถุที่เปลี่ยน 
ไปกบัเวลาทกัษะการหาความสัมพนัธ์ระหว่างสเปซกบัสเปซและสเปซกบัเวลา หมายถึง 
ความสามารถในการระบุความสัมพนัธ์ระหว่างส่ิง 
  5.1 ความสัมพนัธ์ระหว่าง 2 มิติ กบั 3 มิติ 
  5.2 ส่ิงที่อยูห่นา้กระจกเงากบัภาพที่ปรากฏในกระจกเงาจะเป็นซ้ายขวาของ 
กนัและกนัอยา่งไร 
  5.3 ต าแหน่งที่อยูข่องวตัถุหน่ึงกบัอีกวตัถุหน่ึง 
  5.4 การเปลี่ยนแปลงต าแหน่งที่อยูข่องวตัถุกบัเวลาหรือสเปซของวตัถุที่เปลี่ยนแปลง
ไปกบัเวลา 
 6. ทกัษะการจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มลู (Organizing data and communication) 
หมายถึง ความสามารถในการน าขอ้มลูที่ไดจ้ากการสังเกต การวดั การทดลอง และจากแหล่งอื่น ๆ 
มาจดักระท าเสียใหม่โดยวิธีการต่าง ๆ เช่น การจดัเรียงล าดบั จดัแยกประเภท หรือค านวณหาค่าใหม่ 
เพ่ือให้ผูอ้ื่นเขา้ใจความหมายของขอ้มลูชุดนั้นดีขึ้น โดยอาจน าเสนอในรูปของตาราง แผนภูมิ 
แผนภาพ กราฟ สมการ เขียนบรรยาย เป็นตน้ จะเห็นไดว่้าการส่ือความหมายขอ้มูลท าไดห้ลายแบบ 
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การที่จะเลือกใชแ้บบใดนั้นขึ้นอยูก่บัลกัษณะขอ้มูล วตัถุประสงคข์องงานที่จะศึกษา ทั้งน้ีเพ่ือความ
สะดวกและง่ายต่อการตีความหมายขอ้มลูและสรุปผลต่อไป 
 7. ทกัษะการลงความคิดเห็นจากขอ้มลู (Infering) หมายถึง ความสามารถในการอธิบาย 
ขอ้มูลทีม่ีอยูอ่ยา่งมีเหตุผล โดยอาศยัความรู้หรือประสบการณ์เดิมมาช่วย ขอ้มูลที่มอีาจไดม้าจาก 
การสังเกต การวดัหรือการทดลอง ค าอธิบายนั้นเป็นส่ิงที่ไดจ้ากความรู้หรือประสบการณ์เดิม 
ของผูส้ังเกตที่พยายามโยงบางส่วนของความรู้หรือประสบการณ์เดิมให้มาสัมพนัธ์กบัขอ้มูล 
ที่ตนเองมีอยู ่ซ่ึงผูสั้งเกตแต่ละคนอาจลงความคิดเห็นจากขอ้มูลผลการสังเกตส่ิงเดียวกนัต่างกนั 
เพราะมีประสบการณ์และความรู้เดิมต่างกนั ขอ้มลูจากการสังเกตชุดหน่ึง ๆ อาจมีการลงความ
คิดเห็นหรือมีค าอธิบายไดห้ลายอยา่ง อยา่งไรก็ตามการลงความคิดเห็นจะตอ้งเป็นไปอยา่ง
สมเหตุสมผลกบัปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นหรือขอ้มลูที่สังเกตได ้ส่วนการจะตดัสินว่าการลงความเห็น
ใดถูกตอ้งหรือสมเหตุสมผลที่สุดก็จะตอ้งมีการตรวจสอบหาหลกัฐานหรือขอ้มูลอื่นมาประกอบ 
 8. ทกัษะการพยากรณ์ (Prediction) หมายถึง ความสามารถในการท านายหรือคาดคะเน 
ส่ิงที่จะเกิดขึ้นล่วงหนา้ โดยอาศยัการสังเกตปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นซ ้า ๆ หรือความรู้ที่เป็นหลกัการ 
กฎหรือทฤษฎีในเร่ืองนั้นมาช่วยในการท านายอาจท าไดภ้ายในขอบเขตของขอ้มลู (Interpolating) 
และภายนอกขอบเขตขอ้มูล (Extrapolating) 
 การพยากรณ์เป็นการท านายล่วงหนา้ ซ่ึงการท านายนั้นจะถูกตอ้งหรือไม่ ก็ตอ้งอาศยั 
การตรวจสอบโดยการทดลองเพื่อน าผลการทดลองมายืนยนั  
 ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมหรือบูรณาการ (ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542)  
มีรายละเอียด ดงัน้ี 
 9. ทกัษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating hypothesis) หมายถึง ความสามารถใน 
การให้ค าอธิบาย ซ่ึงเป็นค าตอบล่วงหนา้ก่อนที่จะด าเนินการทดลอง เพ่ือตรวจสอบความถูกตอ้ง
เป็นจริงในเร่ืองนั้น ๆ ต่อไป  
 สมมติฐาน เป็นขอ้ความที่แสดงการคาดคะเน ซ่ึงอาจเป็นค าอธิบายของส่ิงที่ไม่สามารถ 
ตรวจสอบโดยการสังเกตไดห้รืออาจเป็นขอ้ความที่แสดงความสัมพนัธ์ที่คาดคะเนว่าจะเกิดขึ้น 
ระหว่างตวัแปรตน้กบัตวัแปรตาม ขอ้ความของสมมติฐานน้ีสร้างขึ้นโดยอาศยัการสังเกต ความรู้ 
ประสบการณ์เดิมเป็นพ้ืนฐาน เน่ืองจากสมมติฐานยงัไม่ไดม้กีารทดลองยืนยนัว่าจริงหรือไม่  
จึงอาจ ผิดทั้งหมด ถูกทั้งหมด หรืออาจถูกบา้งผิดบา้งในบางส่วน เมื่อตั้งสมมติฐานแลว้ก็จะตอ้งมี
การทดลองหาขอ้มูลเพ่ือทดสอบสมมติฐานนั้น ๆ ถา้ขอ้มลูที่ไดม้ีผลตรงขา้มกบัสมมติฐาน 
สมมติฐานนั้นก็จะถูกยกเลิกไป แต่ถา้ขอ้มูลสนบัสนุนเพียงบางส่วนสมมติฐานก็จะถูกปรับปรุง
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แกไ้ขแลว้น าไปทดสอบในการทดลองคร้ังต่อ ๆ ไป สมมติฐานที่ไดรั้บการทดสอบยืนยนัว่าเป็นจริง
แลว้ก็อาจจะกลายเป็นหลกัการ กฎหรือทฤษฎี แลว้แต่กรณี 
 10. ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ (Defining operationally) หมายถึง 
ความสามารถในการก าหนดความหมายและขอบเขตของค า หรือตวัแปรต่าง ๆ ให้เขา้ใจตรงกนั 
สามารถสังเกตไดแ้ละวดัได ้
 ค านิยามเชิงปฏิบตัิการเป็นความหมายของค าศพัทเ์ฉพาะ เป็นภาษาง่าย ๆ ชดัเจน  
ไม่ก ากวม ระบุส่ิงที่จะสังเกตได ้และระบุการกระท าซ่ึงอาจเป็นการวดั ทดสอบ การทดลองไวด้ว้ย 
 11. ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร (Identifying and controlling variables) 
หมายถึง การช้ีบ่งตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรที่ตอ้งควบคุมในสมมติฐานหน่ึง การควบคุม 
ตวัแปรนั้นเป็นการควบคุมส่ิงอื่น ๆ นอกเหนือจากตวัแปรตน้ที่จะท าให้ผลการทดลองคลาดเคลื่อน 
ถา้หากว่าไม่ควบคุมให้เหมือนกนั 
 ตวัแปรตน้หรือตวัแปรอิสระ (Independent variable) เป็นตวัแปรที่มีอิทธิพลต่อผล 
ที่ตอ้งการศึกษาหรือเป็นตวัแปรที่ตอ้งการทดลองดูว่าจะก่อให้เกิดผลเช่นนั้นจริงหรือไม่ 
 ตวัแปรตาม (Dependent variable) เป็นตวัแปรที่เป็นผลเน่ืองมาจากตวัแปรตน้  
เมื่อตวัแปรตน้เปลี่ยนไปตวัแปรตามจะเปลี่ยนไปดว้ย 
 ตวัแปรควบคุม (Controlled variable) เป็นตวัแปรอื่น ๆ ที่ยงัไม่สนใจศึกษาที่อาจ 
จะมีผลต่อตวัแปรตามในขณะนั้น จึงจ าเป็นตอ้งควบคุมให้องที่ไวก้่อน 
 ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร หมายถึง ความสามารถที่จะบ่งช้ีไดว่้า ตวัแปรใด
เป็นตวัแปรตน้ ตวัแปรใดเป็นตวัแปรตาม ตวัแปรใดเป็นตวัแปรควบคุมในการหาความสัมพนัธ์  
ที่เกิดขึ้นระหว่างตวัแปรในสมมติฐานหน่ึง ๆ หรือในปรากฏการณ์หน่ึง ๆ 
 12. ทกัษะการทดลอง การทดลอง (Experimenting) หมายถึง กระบวนการปฏิบตัิการ 
เพ่ือหาค าตอบหรือทดสอบสมมติฐานที่ตั้งไวใ้นการทดลองจะประกอบดว้ยกิจกรรม 3 ขั้นตอน คือ 
  12.1 การออกแบบการทดลอง  
  12.2 การปฏิบตัิการทดลอง 
  12.3 การบนัทึกผลการทดลอง 
 ทกัษะการทดลอง หมายถึง ความสามารถในการด าเนินการตรวจสอบสมมติฐานจาก 
การทดลอง โดยเร่ิมตั้งแต่การออกแบบการทดลอง การปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนที่ออกแบบไว ้
ตลอดจนการใชว้สัดุอุปกรณ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและการบนัทึกผลการทดลอง 
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 13. ทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป การตีความหมายขอ้มลูและลงขอ้สรุป 
(Interpretting data and conclusion) หมายถึง การแปลความหมาย หรือการบรรยายลกัษณะ 
และสมบตัิของขอ้มลูที่มอียู ่และการสรุปความสัมพนัธ์ของขอ้มูลทั้งหมด 
 ทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป หมายถึง ความสามารถในการบอก
ความหมายของขอ้มูลทีไ่ดจ้ดักระท า และอยูใ่นรูปแบบที่ใชใ้นการส่ือความหมายแลว้ ซ่ึงอาจอยูใ่น 
รูปตาราง กราฟ แผนภูมิ หรือรูปภาพต่าง ๆ รวมทั้งความสามารถในการบอกความหมายของขอ้มลู 
ในเชิงสถิติดว้ยและสามารถลงขอ้สรุป โดยการน าเอาความหมายของขอ้มลูที่ไดท้ั้งหมดสรุปให้ 
เห็นความสัมพนัธ์ของขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งกบัตวัแปรที่ตอ้งการศึกษาภายในขอบเขตของการทดลอง 
นั้น ๆ 
 วรรณทิพา รอดแรงคา้ และจิต นวนแกว้ (2542) กล่าวว่าทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์แบ่งออกไดเ้ป็น 13 ทกัษะ ทกัษะที่ 1-8 เป็นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ขั้นพ้ืนฐาน และทกัษะที่ 9-13 เป็นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูงหรือขั้นผสม 
หรือขั้นบูรณาการ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 13 ทกัษะ มีดงัน้ี 
 1. การสังเกต (Observing) หมายถึง การใชป้ระสาทสัมผสัอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือหลาย 
อยา่งรวมกนั ไดแ้ก่ ตา หู จมูก ลิ้น ผิวกาย เขา้ไปสัมผสัโดยตรงกบัวตัถุหรือเหตุการณ์ เพ่ือคน้หา 
ขอ้มูลซ่ึงเป็นรายละเอียดของส่ิงนั้น ขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการสังเกตประกอบดว้ย ขอ้มูลเชิงคุณภาพ 
ขอ้มูลเชิงปริมาณ และขอ้มลูที่เก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงที่สังเกตเห็นไดจ้ากวตัถุหรือเหตุการณ์นั้น  
ความสามารถที่แสดงให้เห็นว่าเกิดทกัษะน้ีประกอบดว้ย การช้ีบ่งและการบรรยายสมบติัของวตัถุ
ไดโ้ดยการกะประมาณ และการบรรยายการเปลี่ยนแปลงของส่ิงที่สังเกตได ้
 2. การลงความเห็นจากขอ้มูล (Inferring) หมายถงึ การเพ่ิมความคิดเห็นให้กบัขอ้มูล 
ที่ไดจ้ากการสังเกตอยา่งมีเหตุผล โดยอาศยัความรู้และประสบการณ์เดิมมาช่วยความสามารถ 
ที่แสดงให้เห็นว่าเกิดทกัษะน้ี คือ การอธิบายหรือสรุป โดยเพ่ิมความคิดเห็นให้กบัขอ้มูลใชค้วามรู้
หรือประสบการณ์เดิมมาช่วย 
 3. การจ าแนกประเภท (Classifying) หมายถึง การแบ่งพวกหรือเรียงล าดบัวตัถุ 
หรือส่ิงที่มีอยูใ่นปรากฏการณ์โดยมีเกณฑ ์และเกณฑด์งักล่าวอาจใชค้วามเหมือน ความแตกต่าง
หรือความสัมพนัธ์อยา่งใดอยา่งหน่ึงก็ได ้ความสามารถที่แสดงให้เห็นว่าเกิดทกัษะน้ีแลว้ ไดแ้ก่  
การแบ่งพวกของส่ิงต่าง ๆ จากเกณฑท์ี่ผูอ้ื่นก าหนดให้ได ้นอกจากนั้นสามารถเรียงล าดบัส่ิงของ
ดว้ยเกณฑข์องตวัเอง พร้อมกบับอกไดว่้าผูอ้ื่นแบง่พวกของส่ิงของนั้นโดยใชอ้ะไรเป็นเกณฑ ์
 4. การวดั (Measuring) หมายถึง การเลือกใชเ้คร่ืองมือและการใชเ้คร่ืองมือนั้นท า 
การวดัหาปริมาณของส่ิงต่าง ๆ ออกมาเป็นตวัเลขที่แน่นอนไดอ้ยา่งเหมาะสมกบัส่ิงที่วดั 



58 
 
แสดงวิธีใช ้เคร่ืองมืออยา่งถูกตอ้ง พร้อมทั้งบอกเหตุผลในการเลือกใชเ้คร่ืองมือ รวมทั้งระบุหน่วย
ของตวัเลขที่ไดจ้ากการวดัได ้
 5. การใชต้วัเลข (Using numbers) หมายถึง การนบัจ านวนของวตัถุ และการน าตวัเลข  
ที่แสดงจ านวนที่นบัไดม้าคิดค านวณ โดยการบวก ลบ คูณ หาร และการหาค่าเฉลี่ย ความสามารถ 
ที่แสดงให้เห็นว่าเกิดทกัษะน้ี ไดแ้ก่ การนบัจ านวนส่ิงของไดถู้กตอ้ง เช่น ใชต้วัเลขแทนจ านวน 
ในการนบัได ้ตดัสินไดว่้าวตัถุในแต่ละกลุ่มมีจ านวนเท่ากนัหรือแตกต่างกนั เป็นตน้ 
 6. การหาความสัมพนัธ์ระหว่างสเปสกบัสเปสและสเปสกบัเวลา (Using space/ time 
relationships) 
  6.1 สเปสของวตัถุ หมายถึง ที่ว่างที่วตัถุนั้นครองอยู ่ซ่ึงมีรูปร่างลกัษณะเช่นเดียวกบั 
วตัถุนั้น โดยทัว่ไปแลว้สเปสของวตัถุจะมี 3 มิติ คือความกวา้ง ความยาว ความสูง 
  6.2 ความสัมพนัธ์ระหว่างสเปสกบัสเปสของวตัถุ ไดแ้ก่ ความสัมพนัธ์ระหว่าง 2 มิติ 
กบั 3 มิติ ความสัมพนัธ์ระหว่างต าแหน่งที่ของวตัถุหน่ึงกบัอีกวตัถุหน่ึง ความสามารถที่แสดง 
ให้เห็นว่าเกิดทกัษะน้ี ไดแ้ก่ การช้ีบ่งรูป 2 มิติ และ 3 มิติได ้สามารถวาดภาพ 2 มิติ จากวตัถ ุ
หรือจากภาพ 3 มิติได ้
  6.3 ความสัมพนัธ์ระหว่างสเปสคบัเวลา ไดแ้ก่ ความสัมพนัธ์ระหว่างการเปลี่ยน 
ต าแหน่งที่อยูข่องวตัถุกบัเวลาหรือความสัมพนัธ์ระหว่างสเปสของวตัถุที่เปลี่ยนไปกบัเวลา 
ความสามารถที่แสดงให้เห็นว่าเกิดทกัษะน้ี คือ บอกความสัมพนัธ์ระหว่างการเปลี่ยนต าแหน่ง 
เปลี่ยนขนาดหรือปริมาณของวตัถุกบัเวลาได ้
 7. การส่ือความหมายขอ้มูล (Communicating) หมายถึง การน าขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการสังเกต
การวดั การทดลอง และจากแหล่งอื่น ๆ มาจดักระท าเสียใหม่โดยการหาความถี่ เรียงล าดบั จดัแยก
ประเภทหรือค านวณหาค่าใหม่ เพื่อให้ผูอ้ื่นเขา้ใจความหมายไดดี้ขึ้น โดยอาจเสนอในรูปของตาราง
แผนภูมิ แผนภาพ กราฟ สมการ เขียนบรรยาย เป็นตน้ ความสามารถที่แสดงให้เห็นว่าเกิดทกัษะน้ี 
แลว้คือการเปลี่ยนแปลงขอ้มูลให้อยูใ่นรูปใหม่ที่เขา้ใจดีขึ้น เลือกรูปแบบที่ใชเ้สนอขอ้มลูไดอ้ยา่ง
เหมาะสม 
 8. การพยากรณ์ (Predicting) หมายถึง การคาดคะเนค าตอบล่วงหนา้ก่อนการทดลอง  
โดยอาศยัปรากฏการณ์ที่เกิดซ ้าหลกัการ กฎหรือทฤษฎีที่มีอยูแ่ลว้ในเร่ืองนั้นมาช่วยสรุป เช่น  
การพยากรณ์ขอ้มูลเก่ียวกบัตวัเลข ไดแ้ก่ ขอ้มูลทีเ่ป็นตารางหรือกราฟ ซ่ึงท าได ้2 แบบ คือ  
การพยากรณ์ภายในขอบเขตของขอ้มลูที่มีอยูก่บัการพยากรณ์นอกขอบเขตของขอ้มูลทีม่ีอยู ่
 9. การช้ีบ่งและการควบคุมตวัแปร (Identifying and controlling variables) หมายถึง  
การช้ีบ่งตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรที่ตอ้งควบคุมให้คงที่ในสมมติฐานหน่ึง ๆ 
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  9.1 ตวัแปรตน้ หมายถึง ส่ิงที่เป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดผลต่าง ๆ หรือส่ิงที่เราตอ้ง 
การทดลองดูว่าเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดผลเช่นนั้นจริงหรือไม ่
  9.2 ตวัแปรตาม หมายถึง ส่ิงที่เป็นผลเน่ืองมาจากตวัแปรตน้ เมื่อตวัแปรตน้หรือส่ิง 
ที่เป็นสาเหตุเปลี่ยนไป ตวัแปรตามหรือส่ิงที่เป็นผลจะแปรตามไปดว้ย 
  9.3 ตวัแปรที่ตอ้งควบคุมให้องที่ หมายถึง ส่ิงอื่น ๆ นอกเหนือจากตวัแปรตน้ที่จะท า
ให้ผลการทดลองคลาดเคลือ่น ถา้หากว่าไม่มกีารควบคุมให้เหมือนกนั 
 10. การตั้งสมมติฐาน (Formulating hypotheses) หมายถึง การคิดหาค าตอบล่วงหนา้ก่อน
ท าการทดลอง โดยอาศยัการสังเกต อาศยัความรู้หรือประสบการณ์เดิมเป็นพ้ืนฐาน ค าตอบที่คิด
ล่วงหนา้น้ียงัไม่ทราบหรือยงัไม่เป็นหลกัการ กฎหรือทฤษฎีมากอ่น สมมติฐานที่ตั้งขึ้นอาจถกู  
หรือผิดก็ได ้ซ่ึงทราบไดภ้ายหลงัการทดลองหาค าตอบ ส่ิงที่ควรค านึงถึงในการตั้งสมมติฐาน คือ 
การบอกช่ือตวัแปรตน้ ซ่ึงอาจมีผลต่อตวัแปรตามและในการตั้งสมมติฐานตอ้งทราบตวัแปรจาก 
ปัญหาและสภาพแวดลอ้มของตวัแปรนั้น สมมติฐานที่ตั้งขึ้นสามารถบอกให้ทราบถึงการออกแบบ 
การทดลอง ซ่ึงตอ้งทราบว่าตวัแปรไหนเป็นตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรที่ตอ้งควบคุมให้
คงที่ 
 11. การก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการของตวัแปร (Defining variables operationally) 
หมายถึง การก าหนดความหมายและขอบเขตของค าต่าง ๆ ที่อยูใ่นสมมติฐานที่ตอ้งการทดลองให้ 
เขา้ใจตรงกนั และสามารถสังเกตหรือวดัไดโ้ดยให้ค าอธิบายเก่ียวกบัการทดลอง บอกวิธีวดัตวัแปร
ที่เก่ียวกบัการทดลองนั้น 
 12. การทดลอง (Experimenting) หมายถึง กระบวนการปฏิบตัิการ เพื่อหาค าตอบจาก 
สมมติฐานที่ตั้งไวใ้นการทดลองจะประกอบไปดว้ยกิจกรรม 3 ขั้น คือ 
  12.1 การออกแบบการทดลอง หมายถึง การวางแผนการทดลองกอ่นลงมอื 
ทดสอบจริง 
  12.2 การปฏิบตัิการทดลอง หมายถึง การลงมือปฏิบตัิจริงและใชอุ้ปกรณ์ไดอ้ยา่ง 
ถูกตอ้งและเหมาะสม 
  12.3 การบนัทึกผลการทดลอง หมายถึง การจดบนัทึกขอ้มูลที่ไดจ้ากการทดลอง 
ซ่ึงอาจเป็นผลจากการสังเกต การวดั และอื่น ๆ ไดอ้ยา่งคล่องแคล่วและถูกตอ้ง การบนัทึกผล 
การทดลองอาจอยูใ่นรูปตารางหรือการเขียนกราฟ 
 13. การตีความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุป (Interpreting data and making 
conclusion) การตีความหมายขอ้มูล หมายถึง การแปลความหมายหรือบรรยายลกัษณะขอ้มูลที่มอียู ่
และการลงขอ้สรุป หมายถึง การสรุปความสัมพนัธ์ของขอ้มลูทั้งหมด 
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 สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ (2551) การเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์จ าเป็นตอ้งใช้
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพื่อน าไปสู่การสืบเสาะคน้หาผ่านการสังเกต ทดลองสร้าง 

แบบจ าลอง และวิธีการอื่น ๆ เพื่อน าขอ้มูลสารสนเทศและหลกัฐานเชิงประจกัษม์าสร้างค าอธิบาย
เก่ียวกบัแนวคิดหรือองคค์วามรู้ทางวิทยาศาสตร์ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ประกอบดว้ย 
 1. ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพ้ืนฐาน จ านวน 8 ทกัษะ 
  1.1 ทกัษะการสังเกต (Observing) เป็นความสามารถในการใชป้ระสาทสัมผสัอยา่งใด
อยา่งหน่ึงหรือหลาย ๆ อยา่งเขา้ไปส ารวจวตัถุหรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาติหรือจาก 
การทดลองโดยไม่ลงความคิดเห็นของผูสั้งเกตลงไปดว้ย ประสาทสัมผสัทั้ง 5 อยา่ง ไดแ้ก่ การดู 
การฟังเสียง การดมกลิ่น การชิมรส และการสัมผสั  
  1.2 ทกัษะการวดั (Measuring) เป็นความสามารถในการเลือกใชเ้คร่ืองมือในการวดั
ปริมาณต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม รวมถึงความสามารถในการหาปริมาณของส่ิงต่าง ๆ จากเคร่ืองมือ
ที่เลือกใชอ้อกมาเป็นตวัเลขไดถู้กตอ้งและรวดเร็วพร้อมระบุหน่วยของการวดัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
  1.3 ทกัษะการลงความเห็นจากขอ้มูล (Inferring) ความสามารถในการคาดเดาอยา่งมี
หลกัการเก่ียวกบัเหตุการณ์หรือปรากฏการณ์ โดยใชข้อ้มูล (Data) หรือสารสนเทศ (Information)  
ที่เคยเก็บรวบรวมไวใ้นอดีต 
  1.4 ทกัษะการจ าแนกประเภท (Classifying) เป็นความสามารถในการแยกแยะจดัพวก
หรือจดักลุ่มส่ิงต่าง ๆ ที่สนใจ เช่น วตัถุส่ิงมีชีวิต ดาวและเทหวตัถุต่าง ๆ หรือปรากฏการณ์ 
ที่ตอ้งการศึกษาออกเป็นหมวดหมู่ นอกจากน้ียงัหมายถึงความสามารถในการเลือก และระบุเกณฑ์
หรือลกัษณะร่วมลกัษณะใดลกัษณะหน่ึงของส่ิงต่าง ๆ ที่ตอ้งการจ าแนก 
  1.5 ทกัษะการหาความสัมพนัธ์ของสเปซกบัเวลา (Relationship of Space and Time)  
สเปซคือพ้ืนที่ที่วตัถุครอบครองในที่น้ีอาจเป็นต าแหน่ง รูปร่าง รูปทรงของวตัถุ ส่ิงเหล่าน้ีอาจมี
ความสัมพนัธ์กนั  
  1.6 ทกัษะการใชจ้ านวน (Using Number) เป็นความสามารถในการใชค้วามรู้สึกเชิง
จ านวน และการค านวณเพ่ือบรรยายหรือระบุรายละเอียดเชิงปริมาณของส่ิงที่สังเกตหรือทดลอง 
  1.7 ทกัษะการจดักระท า และส่ือความหมายขอ้มลู (Organizing and Communicating 
Data) เป็นความสามารถในการน าผลการสังเกต การวดั การทดลอง จากแหล่งต่าง ๆ มาจดักระท า
ให้อยูใ่นรูปแบบที่มีความหมายหรือมีความสัมพนัธ์กนัมากขึ้นจนง่ายต่อการท าความเขา้ใจหรือเห็น
แบบรูปของขอ้มูล นอกจากน้ียงัรวมถึงความสามารถในการน าขอ้มูลมาจดัท าในรูปแบบต่าง ๆ เช่น 
ตาราง แผนภูมิแผนภาพ วงจร กราฟ สมการ การเขียนบรรยาย เพื่อส่ือสารให้ผูอ้ื่นเขา้ใจความหมาย
ของขอ้มลูมากขึ้น 
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  1.8 ทกัษะการพยากรณ์ (Predicting) เป็นความสามารถในการบอกผลลพัธ์ของ
ปรากฏการณ์สถานการณ์การสังเกตการทดลองทีไ่ดจ้ากการสังเกตแบบรูปของหลกัฐาน  
(Pattern of Evidence) การพยากรณ์ที่แม่นย าจึงเป็นผลมาจากการสังเกตที่รอบคอบ การวดัที่ถูก
ตอ้งการบนัทึก และการจดักระท ากบัขอ้มูลอยา่งเหมาะสม 
 2.ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ (Integrated Scientific Process 
Skills) เป็นทกัษะกระบวนการที่ตอ้งอาศยัการบูรณาการกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพ้ืนฐาน 
  2.1 ทกัษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypotheses) ความสามารถในการคิดหา
ค าตอบล่วงหนา้กอ่นจะท าการทดลอง โดยอาศยัการสังเกต ความรู้ประสบการณ์เดิมเป็นพ้ืนฐาน
ค าตอบคิดล่วงหนา้ที่ยงัไม่รู้มาก่อนหรือยงัไม่เป็นหลกัการ กฎหรือทฤษฎีมากอ่นการตั้งสมมติฐาน
หรือค าตอบที่คิดไวล้่วงหนา้มกักล่าวไวเ้ป็นขอ้ความที่บอกความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตน้กบัตวั
แปรตาม ซ่ึงอาจเป็นไปตามที่คาดการณไ์วห้รือไม่ก็ได ้
  2.2 ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ (Defining operationally) เป็นความสามารถ
ในการก าหนดความหมาย และขอบเขตของส่ิงต่าง ๆ ที่อยูใ่นสมมติฐานของการทดลองหรือ
เก่ียวขอ้งกบัการทดลองให้เขา้ใจตรงกนัและสามารถสังเกตหรือวดัได ้
  2.3 ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร (Controlling Variables) เป็นความสามารถ
ในการก าหนดตวัแปรต่าง ๆ ทั้งตวัแปรตน้ ตวัแปรตามและตวัแปรที่ตอ้งการควบคุมให้คงที่ให้
สอดคลอ้งกบัสมมติฐานของการทดลองรวมถึงความสามารถในการระบุและควบคุมตวัแปรอื่น ๆ 
นอกเหนือจากตวัแปรตน้ แต่อาจส่งผลต่อผลการทดลอง หากไม่ควบคุมให้เหมือนกนัหรือเท่ากนั 
ตวัแปรที่เก่ียวขอ้งกบัการทดลอง ไดแ้ก่ ตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรที่ตอ้งควบคุมให้คงที่ 
ซ่ึงลว้นเป็นปัจจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการทดลอง ดงัน้ี 
  ตวัแปรตน้ (Independent Variable) ส่ิงที่เป็นตน้เหตุท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงจึงตอ้ง
จดัสถานการณ์ให้มีส่ิงน้ีแตกต่างกนั 
  ตวัแปรตาม (Dependent Variable)  ส่ิงที่เป็นผลจากการจดัสถานการณ์บางอยา่งให้
แตกต่างกนัและเราตอ้งสังเกต วดั หรือติดตามดู 
  ตวัแปรที่ตอ้งควบคุมให้คงที่ (Controlled Variable)  ส่ิงต่าง ๆ ที่อาจส่งผลต่อ 
การจดัสถานการณ์จึงตอ้งจดัส่ิงเหล่าน้ีให้เหมือนกนัหรือเท่ากนั เพ่ือให้มัน่ใจว่าผลจากการ 
จดัสถานการณ์เกิดจากตวัแปรตน้เท่านั้น 
  2.4 ทกัษะการทดลอง (Experimenting) การทดลองประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน คือ  
การออกแบบการทดลอง การปฏิบตัิการทดลองและการบนัทึกผลการทดลอง ทกัษะการทดลอง 
จึงเป็นความสามารถในการออกแบบและวางแผนการทดลองไดอ้ย่างรอบคอบ และสอดคลอ้งกบั
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ค าถามการทดลองและสมมติฐาน รวมถึงความสามารถในการด าเนินการทดลองไดต้ามแผน  
และความสามารถในการบนัทึกผลการทดลองไดล้ะเอียด ครบถว้น และเที่ยงตรง 
  2.5 ทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป (Interpreting and Making 
Conclusion) ความสามารถในการแปลความหมาย หรือการบรรยายลกัษณะ และสมบตัิของขอ้มูล 
ที่มีอยูต่ลอดจนความสามารถในการสรุปความสัมพนัธ์ของขอ้มูลทั้งหมด 
  2.6 ทกัษะการสร้างแบบจ าลอง (Formulating Models) ความสามารถสร้างและใชส่ิ้ง 
ที่ท าขึ้นมาเพ่ือเลียนแบบหรืออธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาหรือสนใจ เช่น กราฟ สมการ แผนภูมิ
รูปภาพ ภาพเคลื่อนไหว รวมถึงความสามารถในการน าเสนอขอ้มูล แนวคิด ความคิดรวบยอด
เพื่อให้ผูอ้ื่นเขา้ใจในรูปของแบบจ าลองแบบต่าง ๆ 
 ดงันั้นจะเห็นไดว่้า ในการจดัการเรียนการสอนผูวิ้จยัส่งเสริมให้ผูเ้รียนใชก้ระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ โดยมุ่งหวงัให้ผูเ้รียนไดรู้้จกัใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์เป็นและมีทกัษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงจากทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 13 ทกัษะ ขา้งตน้ผูวิ้จยัเนน้ 
การพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหรือขั้นผสมของผูเ้รียน ซ่ึงเป็น 
พฤติกรรมที่เกิดขึ้นจากการปฏิบติัและฝึกฝนความคิดอยา่งมีระบบ จนเกิดเป็นกระบวนการ 
ทางปัญญาที่ใชใ้นการแสวงหาความรู้ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเป็นทกัษะ
กระบวนการขั้นสูงที่มีความซบัซ้อนมากขึ้น โดยใชท้กัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพ้ืนฐาน 
เป็นพ้ืนฐานในการพฒันาประกอบไปดว้ย 5 ทกัษะ ดงัต่อไปน้ี ทกัษะการตั้งสมมติฐาน ทกัษะ 
การก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร ทกัษะการทดลอง และทกัษะ
การตีความหมายขอ้มลูและลงขอ้สรุป ซ่ึงทกัษะเหล่าน้ีมีความเหมาะสมกบับริบท เน้ือหาสาระ
ระดบัชั้นของผูเ้รียน และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
 การพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
 พนัธ์ ทองชุมนุม (2547) กล่าวว่า ความสามารถหรือทกัษะต่าง ๆ เราสามารถฝึกฝน  
และพฒันาเพ่ือให้เกิดความช านาญได ้ดงันั้นการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการ เพ่ือให้ผูเ้รียนเกิดความช านาญก็สามารถกระท าไดด้งัน้ี 
 1. การพฒันาทกัษะการตั้งสมมติฐาน 
  1.1 ฝึกให้ผูเ้รียนไดม้ีการตรวจสอบเหตุการณ์ที่สามารถอธิบายไดจ้ากประสบการณ์ 
ของผูเ้รียนแต่ละคน 
  1.2 ฝึกให้ผูเ้รียนไดม้ีการอภิปรายถึงเหตุและผล เพื่อหาค าตอบที่เป็นไปไดแ้ลว้มา 
ตั้งสมมติฐานว่า ส าหรับเร่ืองดงักล่าวตามขอ้มูล และความคิดเห็นของบุคคลในกลุม่มีความเห็นว่า 
สมมติฐานที่แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรต่าง ๆ ที่ศึกษาควรจะเป็นอยา่งไร 
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  1.3 ฝึกให้ผูเ้รียนไดม้ีการตรวจสอบขอ้มูล มกีารยอมรับหรือปฏิเสธขอ้มูลที่ตรงกบั 
สมมติฐานและไม่ตรงกบัสมมติฐาน 
  1.4 ฝึกให้ผูเ้รียนรู้จกัการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลจากแหล่งต่าง ๆ เพื่อสนบัสนุน 
หรือคดัคา้นสมมติฐาน 
  1.5 ฝึกให้ผูเ้รียนตั้งสมมติฐานกบัขอ้มลูจากแหลง่ต่าง ๆ อยา่งหลากหลาย  
และมีผูเ้ช่ียวชาญคอยให้ค าแนะน าว่า สมมติฐานมีจุดเด่นจุดดอ้ยอยา่งไร หากจะแกไ้ขหรือปรับปรุง
สมมติฐานดงักล่าวจะตอ้งท าอยา่งไร 
 2. การพฒันาทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ 
  2.1 ฝึกให้ผูเ้รียนไดม้ีโอกาสในการก าหนดความหมายและขอบเขตของค า 
หรือตวัแปรต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งในการศึกษาคร้ังนั้น 
  2.2 ฝึกให้ผูเ้รียนไดก้ าหนดวิธีการปฏิบตัิการทดลองที่ชดัเจนและรัดกุมจนสามารถ 
ส่ือความหมายในทางปฏิบตัิให้ตรงกนัได ้
 3. การพฒันาทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร 
  3.1 ฝึกให้ผูเ้รียนไดพ้ฒันาการวิเคราะห์ว่า ในการศึกษาคร้ังนั้นมีอะไรบา้งที่เป็น 
สาเหตุและอะไรที่เป็นผลจากสาเหตุดงักล่าวที่เก่ียวขอ้งของเหตุและผลมีความสัมพนัธ์ 
หรือเก่ียวขอ้งกนัอยา่งไร 
  3.2 ฝึกให้ผูเ้รียนไดเ้ลือกรูปแบบที่จะใชใ้นการทดลองอยา่งเหมาะสม เพื่อฝึกฝน    
การก าหนดตวัแปรว่า การศึกษาคร้ังนั้นมีอะไรบา้งที่เป็นตวัแปร 
  3.3 ฝึกให้ผูเ้รียนไดม้ีการก าหนดชนิดของตวัแปร ซ่ึงประกอบดว้ยตวัแปรอิสระ      
ตวัแปรตามและตวัแปรควบคุม 
 4. การพฒันาทกัษะการทดลอง 
  4.1 ฝึกให้ผูเ้รียนระบุวสัดุอุปกรณ์ที่จะใช้ในการทดลอง เพื่อเป็นการเตรียม 
การทดลองล่วงหนา้ให้มีความเหมาะสม ถกูตอ้ง และประหยดัค่าใชจ่้าย 
  4.2 ฝึกให้ผูเ้รียนไดอ้อกแบบการทดลองล่วงหนา้ เพ่ือให้การทดลองในคร้ังนั้นมีความ
รัดกุม ประหยดัเวลา ค่าใช้จ่าย มีความถูกตอ้ง และมีประสิทธิภาพ 
  4.3 ฝึกให้ผูเ้รียนไดป้ฏิบตัิการทดลองจริงอยา่งเหมาะสม มลี  าดบัขั้นตอนที่มี 
ประสิทธิภาพ 
  4.4 ฝึกให้ผูเ้รียนไดม้ีการบนัทึกขอ้มลูอยา่งแม่นย า เที่ยงตรง และมีความซ่ือสัตย ์
ขอ้มูลที่บนัทึกมคีวามถกูตอ้ง น่าเช่ือถือ สามารถตรวจสอบได้ 
 5. การพฒันาทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป 
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  5.1 ฝึกให้ผูเ้รียนแปลความหมายและสรุปเหตุการณ์ที่สามารถอธิบายไดจ้าก 
ประสบการณ์ที่ผูเ้รียนมีอยู่ 
  5.2 ฝึกให้ผูเ้รียนรู้จกัรับหรือปฏิเสธ โดยอาศยัการแปลความหมายจากขอ้มลูที่ไดม้า 
จากขั้นตอนต่าง ๆ ก่อนหนา้นั้น 
  5.3 ฝึกให้ผูเ้รียนไดแ้ปลความหมายหรือบรรยายคุณลกัษณะของขอ้มูลทีม่ีอยู ่ 
โดยการวดัและการค านวณ 
  5.4 ฝึกให้ผูเ้รียนหาความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูล ระหว่างตวัแปร รวมไปถึง 
ระบุสาเหตุที่เป็นไปไดข้องความสัมพนัธ์เหล่านั้น 
 การวัดและประเมินผลทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ   
 พฤติกรรมที่แสดงว่านกัเรียนมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ มีดงัน้ี 
(สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ, 2551)  
 1. ทกัษะการตั้งสมมติฐาน พฤติกรรมที่แสดงออกเมื่อเกิดทกัษะการตั้งสมมติฐาน คือ 
การหาค าตอบล่วงหนา้กอ่นการทดลองโดยสังเกตความรู้และประสบการณ์เดิม   
 2. ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ พฤติกรรมที่แสดงว่าผูเ้รียนมีทกัษะการก าหนด 
นิยามเชิงปฏิบตัิการ คือ ก าหนดความหมาย ขอบเขตของค าและตวัแปรต่าง ๆ ในการสังเกต 
และวดัได ้ 
 3. ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร พฤติกรรมที่แสดงออกเมื่อเกิดทกัษะการก าหนด
และควบคุมตวัแปร ไดแ้ก่    
  3.1  ช้ีบ่งและก าหนดตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรควบคุมได ้  
  3.2  แยกไดว่้าสถานการณ์ไหนที่ท าให้ตวัแปรมีค่าคงที่และสถานการณ์ไหนทีไ่ม่ท า
ให้ตวัแปรมีค่าคงที่    
  3.3  สร้างวิธีทดสอบหาผลที่เกิดจากตวัแปรอิสระหน่ึงหรือหลาย ๆ ตวัแปร   
 4. ทกัษะการทดลอง พฤติกรรมที่แสดงว่าผูเ้รียนมีทกัษะการทดลอง คือ   
  4.1  ออกแบบการทดลองโดยก าหนดวิธีการทดลองไดถู้กตอ้งโดยค านึงถึง ตวัแปรตน้ 
ตวัแปรตามและตวัแปรที่ตอ้งควบคุม และมีการระบุอุปกรณ์ในการทดลองได ้   
  4.2  ปฏิบตัิการทดลองและใชอุ้ปกรณ์ไดถู้กตอ้งเหมาะสม   
  4.3  บนัทึกผลการทดลองไดค้ลอ่งแคล่วและถกูตอ้ง   
 5. ทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป พฤติกรรมที่แสดงว่าผูเ้รียนมีทกัษะ 
การตีความหมายขอ้มลูและลงขอ้สรุป คือ   
  5.1  แปลความหมายหรือบรรยายลกัษณะของขอ้มูลที่มอียูไ่ด ้   
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  5.2  อธิบายความหมายของขอ้มลูที่จดัไวใ้นรูปแบบต่าง ๆ ได ้   
  5.3  บอกความสัมพนัธ์ของขอ้มลูที่มอียูไ่ด ้
 วรรณทิพา รอดแรงคา้ (2544) กล่าวถึงการวดัและการประเมินทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ไว ้2 รูปแบบ คือ 
 1. การประเมินโดยใชแ้บบทดสอบชนิดเลือกตอบ (Multiple-choice paper-and-pencil 
tests) 
 2. การประเมินพฤติกรรมการใชท้กัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Performance 
assessment) 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557) กล่าวถึง การด าเนินการ
ดา้นการวดัผลทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยเสนอแนะให้ครูท าการวดัผล 2 แบบ คือ  
การวดัผลยอ่ยและการวดัผลรวม ซ่ึงในการวดัผลทั้ง 2 แบบนั้นไดก้ าหนดไวว่้าจะตอ้งสร้างขอ้สอบ
ที่ครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้ จุดมุ่งหมายเชิงพฤติกรรมของแต่ละทกัษะ โดยผูอ้อกขอ้สอบ
จะตอ้งพิจารณาเลือกใชค้ าถามให้ครอบคลมุเน้ือหาและพฤติกรรมที่ตอ้งการวดัในสัดส่วน 
ที่เหมาะสม รูปแบบของขอ้สอบอาจเป็นแบบให้เลือกตอบหรือเป็นแบบให้เขียนตอบอยา่งส้ัน ๆ  
 อดุลยช์าติ ขนัธมะ และองัคณา นนัทธิ์พาวรรณ (2537) ไดก้ล่าวถึงวิธีวดัทกัษะปฏิบตัิการ
วิทยาศาสตร์ไวด้งัน้ี 
 1. ขอ้สอบแบบเขียนตอบ พฤติกรรมการเรียนรู้ที่พึงประสงคท์างดา้นทกัษะปฏิบตัิการ 
วิทยาศาสตร์ มีส่วนที่ซ้อนกบัพฤติกรรมการเรียนรู้ที่พึงประสงคท์างดา้นพุทธิพิสัยค่อนขา้งมาก 
ขอ้สอบที่ใชว้ดัพฤติกรรมการเรียนรู้ดา้นกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ใน 
พุทธิพิสัย จึงสามารถใช้วดัทกัษะปฏิบตัิการทางวิทยาศาสตร์ไดด้ว้ย 
 2. การสังเกตพฤติกรรมขณะท าปฏิบติัการ ในการสังเกตพฤติกรรมขณะท าปฏิบติัการน้ี
จะตอ้งก าหนดไวล้่วงหนา้ว่าจะท าการวดัและประเมินทกัษะปฏิบตัิการในด้านใด แลว้จึงออกแบบ 
กิจกรรมหรือปฏิบติัการให้ผูเ้รียนอาจท าเป็นกลุ่มพร้อม ๆ กนัหลายคนก็ได ้จากนั้นจึงสร้างรายการ
สังเกตพฤติกรรมขึ้นเพ่ือใชบ้นัทึกผลการสังเกต การสร้างแบบบนัทึกผลการสังเกต พฤติกรรมขณะ
ท าปฏิบตัิการ อาจสร้างเป็นแนวกวา้ง ๆ หัวขอ้หรือรายการสังเกตและประเมินอาจเป็นดงัน้ี 
  2.1 คา้นการออกแบบและวางแผน 
  2.2 ดา้นการด าเนินการปฏิบตัิการทดลอง เช่น การใช้เคร่ืองมือ วสัดุอุปกรณ์  
มีความถกูตอ้ง คลอ่งแคล่ว เหมาะสมเพียงใด  
  2.3 ดา้นการสังเกตและบนัทึกขอ้มูลละเอียดเพียงใด  
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  2.4 ดา้นการจดักระท าและแปลความหมายขอ้มูล และการสรุปผลการทดลองท าได ้
ถูกตอ้งเหมาะสมชดัเจนเพียงใด 
  2.5 ดา้นความรับผิดชอบและนิสัยในการท างาน เช่น มีความตั้งใจในการท า 
ปฏิบตัิการมากนอ้ยเพียงใด ไดท้ าความสะอาด และจดัเก็บอุปกรณ์ไดเ้หมาะสมเพียงใด  
ซ่ึงการประเมินพฤติกรรมทั้ง 5 ดา้นอาจใชม้าตราส่วนประเมินค่าแบบ 5 ระดบั 
  2.6 การสอบภาคปฏิบตัิ วิธีสอบภาคปฏิบตัิวิธีหน่ึงท าไดโ้ดย จดัเคร่ืองมือ อุปกรณ์ 
ตลอดจนวสัดุสารเคมีที่ตอ้งใชว้างไวบ้นโต๊ะ พร้อมค าส่ัง ปัญหา และค าอธิบายต่าง ๆ แลว้ให้ผูเ้รียน 
ไปที่โต๊ะนั้นแลว้ท าปฏิบติัการตามค าส่ังหรือค าอธิบายนั้น ๆ ปฏิบติัการที่เลือกมาใชส้อบควร 
ที่จะวดัพฤติกรรมที่ตอ้งการจะวดัไดจ้ริงและผูเ้รียนสามารถปฏิบตัิไดโ้ดยใชเ้วลาไม่มากนกั 
 จากการศึกษาแนวคิดเก่ียวกบัวิธีการวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
และการศึกษาเน้ือหา เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ที่น ามาใชใ้นงานวิจยัน้ี พบว่าเน้ือหามีความ
เก่ียวขอ้งกบัการท าปฏิบติัการทั้งหมด ผูวิ้จยัจึงเลือกใชวิ้ธีการทางวิทยาศาสตร์มาใชเ้พ่ือพฒันา
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของผูเ้รียน และทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการก็มีความเหมาะสมส าหรับผูเ้รียนระดบัมธัยมศึกษาและการที่จะเกิดทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการนั้น ผูเ้รียนจะตอ้งใชท้กัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั้นพ้ืนฐานเป็นฐานในการพฒันาดว้ย ดงันั้น ในงานวิจยัน้ีผูวิ้จยัจึงเลือกใชแ้บบทดสอบที่สร้างขึ้น
เองโดยใชแ้บบทดสอบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้ โดยการวดัจะวดัพฤติกรรม 
ที่บ่งช้ีถึงทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ซ่ึงประกอบดว้ย 5 ทกัษะ คือ ทกัษะ 
การตั้งสมมติฐาน ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร 
ทกัษะการทดลอง และทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป 
 

เจตคติต่อวิชาเคมี 
 ความหมายของเจตคติ 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัเจตคติในทางสังคมวิทยา และจิตวิทยา
สังคมไดม้ีการก าหนดไวอ้ยา่งกวา้งขวา้ง ซ่ึงมีรายละเอียดแตกต่างกนั ดงัน้ี 
 Gagne (1977) ไดใ้ห้ความหมายว่า เจตคติ เป็นสภาพในของบุคคลที่มอีิทธิพลต่อ 
การเลือกปฏิบตัิของแต่ละบุคคล เจตคติไม่ไดก้  าหนดการปฏิบตัิที่เป็นเฉพาะ แต่ท าให้กลุ่ม 
ของการปฏิบติัในแต่ละบุคคลมีโอกาศเกิดขึ้นไดม้ากหรือนอ้ย เจตคติจึงเป็นแนวโนม้ของ 
การตอบสนอง หรือความพร้อมในการตอบสนองของบุคคล 
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 นวลศิลป์ พิทกัษว์าปี (2536) ไดใ้ห้ความหมายว่า เจตคติ เป็นความรู้สึกของบุคคลต่าง ๆ 
อนัเป็นผลมาจากประสบการณ์และปรากฏออกมาทางพฤติกรรม อนัเกิดจากความรู้สึก ซ่ึงแสดง
ออกมาทั้งทางบวกและทางลบได ้
 พวงรัตน์ ทวีรัตน์ (2540) ไดใ้ห้ความหมายว่า เจตคติ เป็นความรู้สึกของบุคคลต่าง ๆ  
อนัเป็นผลเน่ืองมาจากความรู้ประสบการณ์ และเป็นตวักระตุน้ให้บุคคลแสดงพฤติกรรม 
ต่อส่ิงต่าง ๆ อนัอาจเป็นไปในทางสนบัสนุนหรือต่อตา้นก็ได ้
 ลกัขณา สริวฒัน์ (2544) ไดใ้ห้ความหมายว่า เจตคติ เป็นความรู้สึก ความคิด ความเช่ือ 
หรือท่าทีของบุคคลทีม่ีต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง ซ่ึงจะเห็นว่าความรู้สึกเป็นองคป์ระกอบทางดา้นอารมณ์ 
และความคิดเห็นเป็นองคป์ระกอบทางดา้นปัญญา ท่าทีเป็นองคป์ระกอบทางดา้นพฤติกรรม 
 จากความหมายดงักล่าวสรุปไดว่้า เจตคติ หมายถึง ความรู้สึก ความคิด ความเช่ือหรือ
ความพร้อมของบุคคล ที่มีต่อประสบการณ์หรือส่ิงใดส่ิงหน่ึงที่บุคคลไดรั้บ โดยแสดงพฤติกรรม
ออกมา 2 ลกัษณะ คอื ทางบวก หรือเจตคติเชิงบวกจะแสดงในลกัษณะของความชอบ ความพึง
พอใจ ความสนใจ เห็นดว้ย อีกลกัษณะหน่ึง คือ ทางลบ หรือเจตคติเชิงลบ จะแสดงในลกัษณะ 
ของความเกลียด ไม่พึงพอใจ ไม่สนใจ ไม่เห็นดว้ย อาจท าให้บุคคลเกิดความเบื่อหน่าย นอกจากน้ี     
เจตคติอาจแสดงออกในลกัษณะความเป็นกลางเช่น รู้สึกเฉย ๆ ไม่รัก ไม่ชอบ ไม่สนใจ ในส่ิงนั้น ๆ 
 เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ 
 พิสิทธ์ิพจน์ ไชยานุกุล (2544) ไดก้ล่าวถึงเจตคติต่อวิทยาศาสตร์เก่ียวกบัความรู้สึกที่มี 
ต่อวิทยาศาสตร์และนกัวิทยาศาสตร์ จึงเป็นเจตคติดา้นจิตพิสัยที่แสดงถึงความรู้สึกและความเช่ือมัน่
ของผูเ้รียนที่มีต่อวิทยาศาสตร์ทั้งดา้นดีและไม่ดี ซ่ึงเก่ียวกบัคุณประโยชน์และความส าคญั 
ของเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตร์ 
 ฮาลาไดนา และชจัห์เนสซี (Haladyna & Shaughnessy, 1982) ไดใ้ห้ความหมายว่า  
เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ ซ่ึงพอสรุปได ้ดงัน้ี 
 1. เจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นความเช่ือในความคิดเห็นเก่ียวกบัวิทยาศาสตร์ 
 2. เจตคติต่อวิทยาศาสตร์เป็นความรู้สึกของบุคคลเก่ียวกบัคุณลกัษณะของ
นกัวิทยาศาสตร์ 
 3. เจตคติต่อการสอนวิทยาศาสตร์ เป็นความรู้สึกของผูเ้รียนที่มีต่อกิจกรรมวิทยาศาสตร์
หรือวิธีสอน และความสนใจทางวิทยาศาสตร์ 
 4. เจตคติต่อหลกัสูตรวิทยาศาสตร์ เป็นการรับรู้ของผูเ้รียนเก่ียวกบักิจกรรมที่หลากหลาย
ส่วนต่าง ๆ ของหลกัสูตรวิทยาศาสตร์ 
 5. เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ เป็นความรู้สึกของผูเ้รียนต่อเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตร์ 
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 วิชาญ เลิศลพ (2543) ไดใ้ห้ความหมายของเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ไวว่้า   
เป็นความรู้สึกของนกัเรียนที่มีต่อวิชาวิทยาศาสตร์ในเชิงบวกหรือลบ ซ่ึงวดัไดจ้ากแบบทดสอบ 
วดัเจตคติที่ประกอบดว้ยค าถามที่มีลกัษณะการตอบแบบประมาณคา่ (Rating scale) 5 ระดบั  
ซ่ึง แบ่งเป็น 5 ดา้นดงัน้ี   
 1. ความคิดเห็นทัว่ไปต่อวิชาวิทยาศาสตร์   
 2. การเห็นความส าคญัของวิชาวิทยาศาสตร์    
 3. ความสนใจในวิชาวิทยาศาสตร์   
 4. ความนิยมชมชอบในวิชาวิทยาศาสตร์   
 5. การแสดงออกหรือการมีส่วนร่วมในกิจกรรมที่เก่ียวขอ้งกบัวิชาวิทยาศาสตร์   
 จากความหมายของเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ขา้งตน้ สามารถสรุปไดว่้า เจตคติต่อ 
วิชาวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้สึกนึกคิดหรือความคิดเห็นที่มีต่อวิชาวิทยาศาสตร์ในดา้นความ
พอใจหรือไม่พอใจ ชอบหรือไม่ชอบต่อวิชาวิทยาศาสตร์ 
 จากการศึกษาเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ขา้งตน้ในงานวิจยัน้ี ผูวิ้จยัไดน้ ามาปรับเป็น   
เจตคติต่อวิชาเคมี และให้ความหมายของเจตคติต่อวิชาเคมีไวว่้าเป็นความรู้สึกหรือความคิดเห็น 
ของนกัเรียนที่มีต่อวิชาเคมีในดา้นความพอใจหรือไม่พอใจ โดยก าหนดองคป์ระกอบเจตคติต่อ 
วิชาเคมี 5 ดา้น ดงัน้ี   
 1. ความคิดเห็นทัว่ไปต่อวิชาเคมี หมายถึง ความคิดเห็นและทศันคติทัว่ไปที่มีต่อวิชาเคม ี
 2. การเห็นความส าคญัของวิชาเคมี หมายถึง การเล็งเห็นความส าคญัและประโยชน์ 
ของการเรียนวิชาเคมี   
 3. ความสนใจในวิชาเคมี หมายถึง ความรู้สึกสนใจและมีความกระตือรือร้นในการเรียน
วิชาเคมี   
 4. ความนิยมชมชอบในวิชาเคมี หมายถึง ความรู้สึกช่ืนชอบและช่ืนชมต่อวิชาเคมี   
 5. การแสดงออกหรือการมีส่วนร่วมในกิจกรรมที่เก่ียวขอ้งกบัวิชาเคมี หมายถึง  
การแสดงออกและการแสดงการมีส่วนร่วมในกิจกรรมต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัวิชาเคมี 
 องค์ประกอบของเจตคติ  
 ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ (2543) นกัจิตวิทยายงัไม่สามารถระบุแน่นอนไดว่้า   
เจตคติมีองคป์ระกอบอะไรบา้ง จ านวนเท่าไหร่ เพราะแต่ละคนหรือแต่ละกลุ่มยงัคงพยายามศึกษา
คน้ควา้ไปเร่ือย ๆ โดยปัจจุบนัมีแนวความคิดเห็นแตกต่างกนัอยู ่3 กลุ่ม ดงัน้ี 
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 1. เจตคติมีองคป์ระกอบเดียว ตามความคิดเห็นหรือแนวความเช่ือน้ีพิจารณาไดนิ้ยาม  
เจตคตินั้นเอง กลุ่มน้ีมองเจตคติเกิดจากการประเมินเป้าของเจตคติว่ารู้สึกชอบไม่ชอบ นกัจิตวิทยา
กลุ่มน้ี ไดแ้ก่ เทอร์สโตน (Thurstone) แอลพอร์ค (Allport) และคนอืน่ ๆ อีกหลายคน 
 2. เจตคติมีสององคป์ระกอบ ตามแนวคิดน้ีมองเจตคติประกอบดว้ยองคป์ระกอบ  
ดา้นสติปัญญา (Cognitive)  และความรู้สึก (Affective) นกัจิตวิทยาที่สนบัสนุนการแบ่งเจตคติ        
2 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ แคทซ์ (Katz) 
 3. เจตคติมีสามองคป์ระกอบแนวความคิดน้ีเช่ือว่าเจตคติมี 3 องคป์ระกอบหรือสามส่วน 
(Three components) ไดแ้ก ่
  3.1 ดา้นสติปัญญา (Cognitive component) หมายถึง ความรู้ ความคิด และความเช่ือ 
ที่ผูน้ั้นมีต่อเป้าเจตคติ 
  3.2 ดา้นความรู้สึก (Affective ) หมายถึง ความรู้สึกหรืออารมณ์ของคนใดคนหน่ึง 
ที่มีต่อเป้าเจตคติว่ารู้สึกชอบหรือไม่ชอบส่ิงนั้น พอใจหรือไม่พอใจ หลงัจากการสัมผสัหรือรับรู้ 
เป้าเจตคติแลว้สามารถแสดงความรู้สึกโดยการประเมินส่ิงนั้นว่าดีหรือไม่ดี 
  3.3 ดา้นพฤติกรรม (Behavioral component) หรืออาจเรียกว่า Action component  
เป็นดา้นแนวโนม้ของการระท าหรือแนวโนม้ที่จะแสดงพฤติกรรม เจตคติพฤติกรรมซ่อนเร้น  
ในขั้นน้ีเป็นการแสดงแนวโนม้ของการกระท าต่อเป้าเจตคติเท่านั้น ยงัไม่แสดงออกจริง 
 ปรียาพร วงศอ์นุตรโรจน์ (2548) กล่าวว่า เจตคติ มีองคป์ระกอบที่มีความส าคญั 3 ส่วน 
ดงัน้ี 
 1. องคป์ระกอบดา้นความรู้ความเขา้ใจ (Cogenitive component) เป็นองคป์ระกอบ 
ดา้นความรู้ความเขา้ใจของบุคคลทีม่ีต่อส่ิงเร้านั้น ๆ เพ่ือเป็นเหตุผลที่จะสรุปความ และรวมเป็น
ความเช่ือหรือช่วยในการประเมินส่ิงเร้านั้น ๆ 
 2. องคป์ระกอบดา้นความรู้สึกหรืออารมณ์ (Affective component) เป็นองคป์ระกอบ
ดา้นความรู้สึกหรืออารมณข์องบุคคลที่มีความสัมพนัธ์กบัส่ิงเร้าเป็นผลเน่ืองมาจากการที่บุคคล
ประเมินผลส่ิงเร้านั้นพอใจหรือไม่พอใจ ตอ้งการหรือไม่ตอ้งการ ดีหรือไม่ดี 
 3. องคป์ระกอบดา้นพฤติกรรม (Behavior component) คือความพร้อมหรือความ 
โนม้เอียงที่บุคคลจะประพฤติปฏิบติัหรือตอบสนองต่อส่ิงเร้าในทิศทางที่สนบัสนุนหรือต่อตา้น 
 จากการศึกษาองคป์ระกอบของเจตคติขา้งตน้ สามารถสรุปไดว่้า การศึกษาองคป์ระกอบ
ของเจตคติขา้งตน้ เป็นองคป์ระกอบที่ไดศ้ึกษามคีวามสัมพนัธ์กนั และมีผลต่อการพฒันาเจตคติ 
ของนกัเรียนเป็นอยา่งมาก ถา้นกัเรียนมีเจตคติที่ดีนั้นจะช่วยให้นกัเรียนมีความกระตือรือร้น  
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และความมุ่งมัน่ในการเรียนเห็นความส าคญั และที่จะไดรั้บจากการเรียน อีกทั้งยงัเกิดการเรียนรู้
อยา่งมีความสุข 
 เคร่ืองมือวัดเจตคติ 
 ลว้น สายยศและองัคณา สายยศ (2542) กล่าวว่า เจตคติเป็นมโนภาพ (Concept)  
ที่สามารถวดัไดย้าก โดยเคร่ืองมือการวดัมีไดห้ลายรูปแบบแลว้แต่สถานการณ์ที่ตอ้งการวดั  
ซ่ึงเคร่ืองมือที่นิยมใชก้นัมีอยู ่5 ชนิด ดงัน้ี 
 1. สัมภาษณ์ (Interview) การสัมภาษณ์ หมายถึง การพูดคุยกนัอยา่งมีจุดมุ่งหมาย  
ผูส้ัมภาษณ์ที่ดีตอ้งฟังมากกว่าพูด ตอ้งไม่หูเบา จะยึดตามแนววตัถุประสงคท์ี่จะวดั และบนัทึกไว้
อยา่งถูกตอ้ง การสัมภาษณ์ใชป้ากเป็นเคร่ืองมือส าคญัไดผ้ลอยา่งไรบนัทึกเอาไว ้การวดัเจตคติ 
โดยการสัมภาษณ์จะตอ้งสร้างขอ้ค าถามในการสัมภาษณ์ให้ดีเป็นมาตรฐานก่อนขอ้ค าถามแต่ละขอ้
จะตอ้งกระตุน้ยแุหยใ่ห้ผูถู้กสัมภาษณ์ตอบความรู้สึกต่อเป้าเจตคติ ที่ผูท้  าการสัมภาษณ์ตอ้งการได้
ขอ้ค าถามหรือขอ้รายการนั้นตอ้งเขียนเนน้ความรู้สึกที่สามารถวดัเจตคติไดต้รงเป้าหมาย การเตรียม
คนและเตรียมเคร่ืองมือการวดัเป็นส่ิงส าคญัการวางแผนสร้างขอ้ค าถามจะตอ้งคิดถึงระยะเวลา 
ลกัษณะของผูถู้กสัมภาษณ์ดว้ยขอ้ค าถามควรถามคลุมทั้งทางบวกและทางลบ เพ่ือจะไดใ้ชป้ระเมิน 
เปรียบเทียบความรู้สึกที่แทจ้ริง และลกัษณะของการสัมภาษณ์ที่ดีควรมีลกัษณะดงัน้ี 
  1.1 การสัมภาษณ์ตอ้งเป็นการยัว่ยหุรือกระตุน้ให้ผูถู้กสัมภาษณ์อยากจะตอบ  
และให้ค าตอบที่คงที่พอสมควร คือถามให้ผูถู้กสัมภาษณ์ตื่นตวัอยูเ่สมออยา่ปลอ่ยให้หลงผิด  
ผูสั้มภาษณ์จะตั้งค าถามให้เป็นที่น่าสนใจแก่ผูถู้กสัมภาษณ์ 
  1.2 ค าถามที่ถามพยายามถามให้ตรงจุดที่สุดหรือเป็นค าถามทีม่ีความชดัเจนว่า 
ผูส้ัมภาษณ์ตอ้งการให้ตอบในแง่ไหนไม่ควรใชค้ าถามกวา้งเกินไปจะท าให้สรุปไดย้าก 
  1.3 ค าถามควรมีความเช่ือมัน่สูงแมจ้ะใชค้ าถามเดิม ถามซ ้าอีกกไ็ดรั้บค าตอบ
เหมือนเดิม 
  1.4 ค าถามที่ใชส้ัมภาษณ์ควรจะไดค้าตอบที่สามารถน าไปขยายอิงสู่เหตุการณ์ 
ที่คลา้ยคลึงกนัได ้
 2. การสังเกต (Observation) การสังเกต คือ การเฝ้ามองดูส่ิงใดส่ิงหน่ึงอยา่งมีจุดมุ่งหมาย 
เคร่ืองมือส าคญัของการสังเกต คือ ตาและหูนัน่เอง การเฝ้าดูโดยการบนัทึกในสมองจะท าให้ลืม
เลือนง่าย ขอ้รายงานที่จะใชใ้นการสังเกตจึงควรเตรียมไวใ้ห้พร้อม การสังเกตที่ดีจะตอ้งฝึก
เหมือนกนั จึงจะท าหนา้ที่ไดถู้กตอ้งสมบูรณ์ ผูส้ังเกตควรจะเป็นที่รับรู้และมีประสาทตาดีมิฉะนั้น
แลว้จะท าให้ขอ้มูลคลาดเคลื่อน 
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 3. การรายงานตนเอง (Self-report) เคร่ืองมือแบบน้ีตอ้งการให้ผูถู้กสอบแสดงความรู้สึก
ของตนเองตามส่ิงเร้าที่เขาไดสั้มผสันัน่คือส่ิงเร้าที่เป็นขอ้ความ ขอ้ค าถามหรือภาพ เพ่ือให้ผูส้อบ
แสดงความรู้สึกออกมาอยา่งตรงไปตรงมานัน่เองแบบทดสอบหรือมาตรวดัที่ถือว่าเป็นแบบ
มาตรฐาน (Standard form) เป็นแนวการสร้าง ไดแ้ก่ เทอร์สโตน (Thurstone) กทัแมน (Guttman)   
ลิเคิร์ท (Likert) และออสกู๊ด (Osgood) ซ่ึงสร้างแลว้แต่จุดมุ่งหมายของการสร้างหรือการวดัเป็น 
คร้ังคราว 
 4. เทคนิคการจินตนาการ (Projective Techniques) แบบน้ีอาศยัสถานการณ์หลายอยา่งไป
เร้าผูส้อบ สถานการณ์ที่ก  าหนดให้จะไม่มีโครงสร้างที่แน่นอนท าให้ผูส้อบจะตอ้งจินตนาการ
ออกมาตามแต่ประสบการณ์เดิมของตน แต่ละคนจะแสดงออกมาไม่เหมือนกนั เช่น ประเภทให้เติม
ประโยคให้สมบูรณ์ ภาพนามธรรมเติมเร่ืองราวส้ัน ๆ เล่านิทานจากภาพ ฯลฯ การ แปลความหมาย
อาศยัผลจากการตอบส่ิงที่กล่าวมาแลว้ก็พอจะรู้ไดว่้าผูน้ั้นมีเจตคติอยา่งไรต่อเป้าหมายเจตคตินั้น  
 5. การวดัทางสรีระภาพ (Physiological measurment) การวดัดา้นน้ีอาศยัเคร่ืองมือไฟฟ้า
หรือเคร่ืองมืออื่น ๆ ในการสังเกตการณ์เปลี่ยนแปลงสภาพร่างกาย เช่น การใชเ้คร่ือง 
กลัป์วานอมิเตอร์ เพื่อดูความตา้นทานกระแสไฟฟ้าในผิวหนงั เมื่อคนเกิดการเปลี่ยนแปลงทาง
อารมณ์ ส่วนผสมของสารเคมีต่าง ๆ จะเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจากสภาพปกติ เรียกว่ามี
กระแสไฟฟ้าไหลสามารถเปลี่ยนแปลงขนาดได ้เคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าก็จะสามารถวดัตรวจสอบ 
เปรียบเทียบกบัขณะที่ร่างกายอยูใ่นสภาพปกติไดเ้คร่ืองมือจบัเท็จอาศยัหลกัการอนัน้ีการก็จะเช่ือถือ
ไดข้นาดไหนตอ้งศึกษาให้รอบคอบ อารมณ์ตา่ง ๆ อาจศึกษาไดจ้ากการเปลี่ยนแปลงของลูก ตาด า 
ปริมาณของฮอร์โมนบางอยา่งก็สามารถบอกอารมณ์ความพอใจหรือไม่พอใจของคนได ้ 
 ทวิชยั  สุดชาฎา (2549) ไดเ้สนอวิธีการที่จะสามารถวดัเจตคติ สรุปได ้3 รูปแบบ 
ดงัต่อไปน้ี 
 1. การสัมภาษณ์หรือการซกัถามโดยตรง เป็นวิธีที่ผูถ้ามจะสามารถทราบ ความรู้สึก 
หรือความคิดเห็นของผูต้อบไดต้รงที่สุด ถา้ผูต้อบตอบอยา่งจริงจงัและเปิดเผยซ่ึงเป็นไปไดย้าก 
ดงันั้นการที่จะไดค้ าตอบที่แสดงออกถึงลกัษณะนิสัยจริง ๆ ของบุคคลเป็นเร่ืองที่ท าไดย้าก 
 2. การสังเกตพฤติกรรมที่แสดงออก เน่ืองจากผูส้อนไม่สามารถบอกเจตคติต่อ 
วิชาวิทยาศาสตร์ของผูเ้รียนไดแ้ต่สามารถสังเกตเห็นไดจ้ากพฤติกรรมที่ผูเ้รียนแสดงออกมาขณะ 
ที่เรียน ซ่ึงเป็นพฤติกรรมที่บ่งบอกว่าผูเ้รียนมีคุณลกัษณะของผูม้ีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์มาก 
หรือนอ้ย แมว่้าการวดัเจตคติต่อวิทยาศาสตร์โดยการสังเกตพฤติกรรมที่แสดงออกจะไดผ้ลคอ่นขา้ง
ตรงพอสมควร แต่ก็ไม่สะดวกเน่ืองจากตอ้งใชเ้วลามากและอาจมีอคตขิองผูส้ังเกตเขา้มาเก่ียวขอ้ง
ไดผ้ลที่คลาดเคลื่อน 
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 3. โดยการวดัในรูปขอ้เขียน การวดัเจตคติในรูปแบบน้ีท าโดยการสร้างขอ้ความ  
ขึ้นมาแลว้ให้ผูต้อบพิจารณาว่า เห็นดว้ยหรือไม่ ระดบัใด เคร่ืองมือวดัเจตคติต่อวิทยาศาสตร์แบบ 
ขอ้เขียนที่นิยมสร้างกนั มกัเป็นแบบของ Likert และแบบของ Thurstone การวดัเจตคติต่อ 
วิชาวิทยาศาสตร์โดยวดัในรูปขอ้เขียนน้ี เป็นที่นิยมมากที่สุดเพราะวดัไดส้ะดวกและประหยดัเวลา 
 จากการศึกษาการวดัเจตคติ และเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ สรุปไดว่้า สามารถวดัได้
หลายรูปแบบโดยผ่านสถานการณ์ ไดแ้ก่ การสัมภาษณ์ การสังเกต การรายงานตนเอง เทคนิค 
การจินตนาการ การวดัทางสรีระภาพ เป็นตน้ โดยผูวิ้จยัไดเ้ลือกใชก้ารวดัเจตคติต่อวิชาเคมีเป็น 
การรายงานตนเองเพื่อให้นกัเรียนไดแ้สดงความรู้สึกหรือความคิดเห็นออกมา ซ่ึงวดัไดจ้ากแบบวดั   
เจตคติต่อวิชาเคมีที่ประกอบดว้ยขอ้ค าถามทีม่ีลกัษณะการตอบแบบมาตราส่วนประมาณค่า  
(Rating Scale) 5 ระดบั 
 วิธีการวดัเจตคติ 
 บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธ์ิ (2542) ไดเ้สนอแนวคิดเก่ียวกบัการวดัเจตคติไวด้งัน้ี 
 1. การศึกษาเจตคติ เป็นการศึกษาความคิดเห็น ความรู้สึกของบุคคลทีม่ีลกัษณะคงเส้น 
คงวาหรืออยา่งนอ้ยเป็นความคิดเห็นหรือความรู้สึกที่จะไม่เปลี่ยนแปลงในช่วงเวลาหน่ึง ดงันั้น
เน้ือหาหรือส่ิงเร้าให้แสดงกิริยาท่าที่ออกมาตอ้งมีโครงสร้างแน่นอน 
 2. เจตคติเป็นส่ิงที่ไม่สามารถวดัหรือสังเกตไดโ้ดยตรง ฉะนั้นการวดัเจตคติจึงเป็น 
การวดัทางออ้มจากแนวโนม้ที่บุคคลจะแสดงออกหรือประพฤติอยา่งมีระเบียบแบบแผนคงที่ไม่ใช่
พฤติกรรมโดยตรงของมนุษย ์
 3. การศึกษาเจตคติของบุคคลเหล่านั้น ไม่ใช่เป็นการศึกษาแต่เฉพาะทิศทางเจตคติ 
ของบุคคลเหล่านั้นแต่ตอ้งศึกษาถึงระดบัความมากนอ้ยหรือความเขม้ของเจตคตินั้นดว้ย  
โดยทัว่ไปก าหนดให้เจตคติมีทิศทางเป็นเส้นตรงและต่อเน่ืองกนั การวดัเจตคติสามารถท าไดห้ลาย
วิธี คือ บางวิธีเนน้ความเป็นมิติเดียวกนัมากกว่าวธีิอื่น ๆ บางวิธีเน้นทางดา้นการก าหนดช่วงคะแนน
เท่ากนั บางวิธีเนน้ความสามารถในการสร้างทฤษฎีใหม่ได ้ซ่ึงแต่ละวิธีมีทั้งขอ้ดีและขอ้เสียแต่ 
ที่นิยมกนัไดแ้ก่ การวดัของลิเคิร์ท (Likert) เพราะมาตรการวดัเจตคติแบบลิเคิร์ท (Likert scale) 
สามารถวดัโดยใชข้อ้ความเก่ียวกบัเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงสอบถามความคิดเห็นของบุคคลที่มีต่อเร่ืองนั้น 
แลว้ให้บุคคลนั้นแสดงความรู้สึกต่อขอ้ความดงักล่าวมีวิธีการสร้างขอ้ความ โดยเขียนขอ้ความ
เก่ียวกบัคุณลกัษณะของเร่ืองที่จะสอบถามให้ครอบคลุมลกัษณะที่ส าคญัให้ครบถว้นทุกแง่มุม  
โดยให้มีขอ้ความที่แสดงคุณค่าทั้งทางดา้นบวกและในแต่ละขอ้ความที่เห็นดว้ยและไม่เห็นดว้ย 
แบ่ง ออกเป็น 5 ระดบั คือ 
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 1. เห็นดว้ยอยา่งย่ิง (Strongly agree)  
 2. เห็นดว้ย (Agree)  
 3. ไม่แน่ใจ (Uncertain)  
 4. ไม่เห็นดว้ย (Disagree) 
 5. ไม่เห็นดว้ยอยา่งย่ิง (Unstrongly agree)  
 ให้ผูต้อบอ่านขอ้ความทีก่  าหนดขึ้นในแต่ละขอ้แลว้แสดงความรู้สึกว่าเห็นดว้ยหรือไม่
เห็นดว้ยกบัขอ้นั้นมากนอ้ยเพียงใดในการให้น ้าหนกัคะแนนเพ่ือแทนระดบัเจตคติตามวิธีการ 
ของลิเคิร์ท สามารถให้ได ้3 วิธี คือ วิธีใชห้ลกัคะแนนมาตรฐาน วิธีก าหนดค่าน ้าหนกั และวิธีหา
การผลรวมน ้าหนกั ความเบี่ยงเบนทั้งสามวิธีจะไดน้ ้าหนกัของความเห็นส่วนบุคคลไดส้อดคลอ้ง
สัมพนัธ์กนัในเชิงปฏิบติันิยมก าหนดค่าน ้าหนกัเป็นค่าประจ าระดบัของแต่ละระดบัความเห็น คือ 
ก าหนด 5-4-3-2-1 หรือแบบ 4-3-2-1-0 แต่ถา้ขอ้ความใดกล่าวลบ การให้น ้าหนกัความเห็นของ
ขอ้ความนั้นจะกลบั เป็น 1-2-3-4-5 หรือ 0-1-2-3-4 เมื่อแต่ละระดบัความเห็นของแต่ละขอ้ความวดั 
เจตคติมีค่าประจ าตายตวั การที่จะหาว่าบุคคลใดมีเจตคติอยา่งไร ก็ใชวิ้ธีรวมน ้าหนกัหรือคะแนน
จากการตอบทุกขอ้ความของแต่ละคน ถา้น ้าหนกัรวมจากการตอบขอ้ความทั้งหมดมีค่าสูง แสดงว่า
ระดบัเจตคติของบุคคลนั้นต่อส่ิงนั้นเป็นไปในลกัษณะพอใจหรือคลอ้ยตาม แต่ถา้ไดค้ะแนน 
หรือน ้าหนกัรวมต ่า แสดงว่าบุคคลนั้นมีเจตคติที่ไม่ดีต่อส่ิงนั้นหรือมคีวามรู้สึกไม่พอใจหรือต่อตา้น 
 แบบวัดเจตคติ 
 Oskamp (1977 อา้งถึงใน ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543) กล่าวถึงวิธีการศึกษา
เจตคติท าไดห้ลายวิธี ดงัน้ี 
 1. ศึกษาโดยวิธีการพรรณนา (Description) สามารถศึกษาเป็นกลุ่มเด่ียว ๆ หรือกลุ่ม 
ที่น่าสนใจ เช่น เด็กหนีเรียน เด็กปัญญาอ่อน เป็นตน้ การศึกษาแบบน้ีใชวิ้ธีการสังเกตและสัมภาษณ์
แลว้อธิบายขอ้เท็จจริงที่ไดพ้บเห็น 
 2. ศึกษาโดยวิธีการวดั (Measurement) วิธีการวดัถือเป็นแบบมาตรฐาน คือ วิธีของ 
เทอร์สโตน  ลิเคอร์ท  กตัแมน และออสกูด 
 3. ศึกษาโดยวิธีโหวตเสียง (Polls) การศึกษาแบบน้ีโดยมากเพ่ือแสวงหาความคิดเห็น 
ของประชาชน แต่ขณะเดียวกนัก็สามารถศึกษาเจตคติในกลุ่มใหญ่ได ้
 4. ศึกษาโดยวิธีการทางทฤษฎี (Theories) เป็นการศึกษาโดยนกัทฤษฎี และตอ้งแสดง 
ให้เห็นความถูกตอ้งผ่านการทดลอง 
 5. ศึกษาโดยวิธีการทดลอง การทดลองเป็นการจดักระท าสถานการณ์หน่ึง โดยทัว่ไป 
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จะมีตวัแปรควบคุมให้มีสภาพเหมือนเดิมกบัตวัแปรทดลองที่จดักระท าอะไรบางประการแลว้ 
น ามาเปรียบเทียบกนัดูว่าจะมีผลอะไรเกิดขึ้นจากตวัแปรทดลองหรือไม่ นกัทดลองทางเจตคติเนน้
การคน้ควา้องคป์ระกอบที่สามารถท าให้เจตคติเปลี่ยนแปลง และทดสอบสมมติฐานของนกัทฤษฎี
ทางเจตคติ ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการสอบวดัหลายวิธี เน้ือหาที่ท าการทดลองมกัจะเนน้ความส าคญั 
ของเจตคติต่อสังคม 
 จากการศึกษาเจตคติต่อวิชาเคมี ผูวิ้จยัสามารถสรุปไดว่้า เจตคติ หมายถึง ความรู้สึก 
หรือความคิดเห็นของนกัเรียนที่มีต่อวิชาเคมี ในดา้นความพอใจหรือไม่พอใจ สามารถวดัไดจ้าก
แบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี ซ่ึงเป็นขอ้ค าถามที่มลีกัษณะการตอบแบบมาตราส่วนประเมินค่า  
(Rating scale) 5 ระดบั ประกอบดว้ยองคป์ระกอบของเจตคติต่อวิชาเคมี 5 ดา้นดงัน้ี 1) ความคิดเห็น
ทัว่ไปต่อวิชาเคมี หมายถึง ความคิดเห็นและทศันคติทัว่ไปที่มีต่อวิชาเคมี 2) การเห็นความส าคญั 
ของวิชาเคมี หมายถึง การเล็งเห็นความส าคญัและประโยชน์ของการเรียนวิชาเคมี 3) ความสนใจ 
ในวิชาเคมี หมายถึง ความรู้สึกสนใจและมีความกระตือรือร้นในการเรียนวิชาเคมี 4) ความนิยม
ชมชอบในวิชาเคมี หมายถึง ความรู้สึกช่ืนชอบและช่ืนชมต่อวิชาเคมี 5) การแสดงออกหรือการมี
ส่วนร่วมในกิจกรรมที่เก่ียวขอ้งกบัวิชาเคมี หมายถึง การแสดงออกและการแสดงการมีส่วนร่วม 
ในกิจกรรมต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัวิชาเคมี 
 

งานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
 งานวิจัยที่เกีย่วข้องกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) 
 ผูวิ้จยัไดศ้ึกษางานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM 
Education) ที่เนน้กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์ ซ่ึงเป็นศาสตร์เน้ือหาความรู้และการลงมือ
ปฏิบตัิ ส าหรับการสร้างสรรค์ช้ินงานซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงและเก่ียวขอ้งกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) 
 อาทิตยา  ค ามามุง (2560) ไดศ้ึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วิชาเคมี เร่ือง ปฏิกิริยาเคมี 
และการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา กลุ่มตวัอยา่งในการวิจยั คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 63 คน  
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนมธัยมศึกษาขนาดใหญ่แห่งหน่ึงในจงัหวดัปทุมธานี 
ผลการวิจยั พบว่า นกัเรียนที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง ปฏิกิริยา
เคมี มีความกระตอืรือร้นในการเรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้ทางดา้นวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
วิศวกรรม และเทคโนโลยี ผ่านปฏิบตัิการเคมีและมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิดอยา่ง 
มีวิจารณญาณหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01  
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 อาทิตย ์ฉิมกุล (2559) ไดศ้ึกษาผลการจดัการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
ที่มีต่อความสามารถในการแกปั้ญหา และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาของนกัเรียนระดบั
มธัยมศึกษาตอนปลาย กลุม่ที่ศึกษาในการวิจยั คือ นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียน
มธัยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหน่ึง เขตวงัทองหลาง จงัหวดักรุงเทพมหานคร จ านวน 42 คน  
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 โดยการน ากระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมของ Captaro et al. 
ในหน่วยการเรียนรู้ เร่ือง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย ผลการวิจยั พบว่า นกัเรียนที่เรียนรู้ชีววิทยา
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีร้อยละคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแกปั้ญหา และผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลงัเรียนเท่ากบั 76.35 และ 75.65  ตามล าดบั ซ่ึงสูงกว่าเกณฑท์ี่ก  าหนดไว ้คอื  
ร้อยละ 75 และนกัเรียนที่เรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีคะแนนเฉลี่ยความสามารถใน
การแกปั้ญหาหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 เกรียงศกัด์ิ วิเชียร(2560) ไดศ้ึกษาผลของการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  
ที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี ความสามารถในการแกปั้ญหา และความพึงพอใจต่อ 
การจดัการเรียนรู้ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 กลุ่มเป้าหมายคือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 
โรงเรียน    คุระบุรีชัย พฒันาพิทยาคม อ าเภอคุระบุรี จงัหวดัพงังา สังกดัส านกังานเขตพ้ืนที่
การศึกษามธัยมศึกษาเขต 14 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 จ านวน 1 ห้องเรียน มีนกัเรียนรวม  
30 คน นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี
หลงัการเรียนรู้สูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 และมีคะแนนพฒันาการ
ทางการเรียนวิชาเคมีเฉลี่ยร้อยละ 54.67  
 พลศกัด์ิ แสงพรมศรี (2558) ไดศ้ึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง และเจตคติต่อการเรียนเคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษากบัแบบปกติ กลุ่มตวัอยา่งในการวิจยัคร้ังน้ี คือ นกัเรียน 
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2557 โรงเรียนพยคัฆภูมิวิทยาคาร จ านวน 2 ห้องเรียน 100 คน ซ่ึงไดม้า
โดยการสุ่มตวัอยา่งแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ 1) แผน
จดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จ านวน 7 แผน  2) แบบทดสอบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 3) แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นสูง และ 4) แบบวดัเจตคติต่อการเรียนเคมี สถิติพ้ืนฐานที่ใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล 
ไดแ้ก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติที่ใชใ้นการทดสอบสมมติฐาน คือ 
Hotelling’s T2  ผลการวิจยัปรากฏดงัน้ี 1) นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา  
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง และเจตคติต่อการเรียนเคมี
หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 2) นกัเรียนกลุ่มที่ไดรั้บการจดัการ
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เรียนรู้สะเต็มศึกษา มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง  
และเจตคติต่อการเรียนเคมีสูงกว่านกัเรียนกลุ่มที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติที่ระดบั .05 มีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ในระดบัมากที่สุด    
 นิตยา ภูผาบาง (2559) การใชกิ้จกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง พลาสติกชีวภาพจากแป้งมนั
ส าปะหลงั เพ่ือพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการส าหรับนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 เพ่ือพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการส าหรับนกัเรียน 
และเพ่ือเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียนระหว่าง 
กิจกรรมที่ 1 (คาบเรียนที่ 1-4) และกิจกรรมที่ 2 (คาบเรียนที่ 5-6) โดยใชกิ้จกรรมสะเต็มศึกษา  
เร่ือง พลาสติกชีวภาพจากแป้งมนัส าปะหลงั โดยการเลือกกลุ่มตวัอยา่งแบบเจาะจง คือ นกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนชลกนัยานุกูล ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 จ านวน 52 คน 
ผลการวิจยัพบว่ากิจกรรม เร่ือง พลาสติก ชีวภาพจากแป้งมนัส าปะหลงัที่สร้างขึ้นมีความสอดคลอ้ง
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา และส่งเสริมให้นกัเรียนไดฝึ้กทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการผ่านการท ากิจกรรม และนกัเรียนที่เรียนรู้ผ่านกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง พลาสติก
ชีวภาพจากแป้งมนัส าปะหลงัในกิจกรรมที่ 2 มีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการสูง
กว่ากิจกรรมที่ 1 
 จุรี ทวีธนวาณิชย ์(2561) ไดเ้ปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
(STEM Education) ร่วมกบักระบวนการเรียนรู้บนัได 5 ขั้น (5 STEPs) เร่ือง พนัธะโคเวเลนต ์
ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
(STEM Education) ร่วมกบักระบวนการเรียนรู้บนัได 5 ขั้น (5 STEPs) มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและหลงัเรียนสูงกว่าเกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
ที่ระดบั .01 และมีความสามารถในการแกปั้ญหาหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และหลงัเรียนสูงกว่า
เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 
 Chonkaew, et al. (2016) ไดพ้ฒันาความสามารถในการคิดวิเคราะห์และเจตคติต่อ 
การเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้สะเต็มศึกษาในการศึกษา เร่ือง ปริมาณสาร
สัมพนัธ์ พบว่ากิจกรรมสะเต็มศึกษาบนพ้ืนฐานของการจดัการเรียนรู้ โดยใชปั้ญหาเป็นฐานนั้นช่วย
ในสร้างเคร่ืองมือหรือส่ิงที่มีประโยชน์ที่เกิดขึ้นในการพฒันาความสามารถในการคิดวิเคราะห์  
และเจตคติต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ นกัเรียนตระหนกัถึงความส าคญัของทฤษฎีและสามารถ 
บูรณาการความรู้จากสาขาต่าง ๆ ในการแกปั้ญหาและสร้างนวตักรรมใหม่ ๆ นกัเรียนไดเ้รียนรู้
วิธีการจดัการกบัส่ิงที่ตอ้งเจอเพ่ือรับมือกบัสถานการณ์ที่ทา้ทาย และไดพ้ฒันาทกัษะการคิดขั้นสูง 
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 Cox et al. (2016) ไดท้ าวิจยั เร่ือง การน าคณิตศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์มาใชใ้น 
การจดัการเรียนรู้วิชาชีววิทยาระดบัมธัยมศึกษา เพื่อพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา  
และความเขา้ใจมโนทศัน์ชีววิทยา โดยกลุ่มตวัอยา่งที่ใช ้คือ นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ 
ถึงตอนปลาย อาย ุ14-18 ปี โดยนกัเรียนกลุ่มทดลองไดรั้บการจดัการเรียนรู้ชีววิทยาที่เนน้ 
การน าเสนอสถานการณ์ปัญหา ซ่ึงผูเ้รียนตอ้งใช้ความสามารถทางคณิตศาสตร์ และกระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรมมาในการแกปั้ญหาในขณะที่นกัเรียนกลุ่มควบคมุไดรั้บการจดัการเรียนรู้
ชีววิทยาแบบปกติ ผลวิจยัพบว่า นกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแกปั้ญหา
และความเขา้ใจมโนทศัน์ชีววิทยาหลงัเรียนสูงกว่านกัเรียนกลุ่มควบคุมอยา่งมนียัส าคญัทางสถิติ 
ที่ระดบั .01 
 Dowey (2013) ไดศ้ึกษาเจตคติ ความสนใจ และการรับรู้ความสามารถของตนเองต่อ 
วิชาวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนหญิงโรงเรียนมธัยมศึกษาที่เป็นชนกลุ่มนอ้ยในประเทศสหรัฐอเมริกา 
ศึกษา เฉพาะในกลุ่มนกัเรียนที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต ่า และเรียนในหลกัสูตรสะเต็ม (STEM 
Disciplines) โดยมีจุดประสงคข์องการวิจยั คือ 1) เพ่ือศึกษาอิทธิพลของความแตกต่างทางเช้ือชาติ
และความสามารถทางวิชาการที่มีต่อเจตคติ และความสนใจต่อวิชาวิทยาศาสตร์ 2) เพื่อศึกษาปัจจยั
ภายนอก (พ้ืนฐาน ครอบครัว, โรงเรียน, เพื่อน และชุมชน) และปัจจยัภายในที่มีต่อการรับรู้
ความสามารถของตนเองทางดา้นวิทยาศาสตร์ และท าการวดัเจตคติต่อวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบ
ส ารวจที่สร้างตามวิธีของ Likert ผลการศึกษาพบว่า นกัเรียนชนกลุ่มนอ้ยที่มีเจตคติ และความสนใจ
ต่อวิชาวิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มชาติพนัธ์ุอื่น ๆ ตามมาดว้ยชาวลาตินอเมริกนั และยงัช้ีให้เห็นว่า
นกัเรียนที่ไดรั้บการให้ก าลงัใจและสนบัสนุนส่งเสริมจากครอบครัวจะมีการรับรู้ความสามารถ 
ของตนเองทางดา้นวิทยาศาสตร์ไดดี้ดว้ย 
 Diana (2012) ไดศ้ึกษาผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้บูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมและคณิตศาสตร์ผ่านการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน โดยใชน้กัเรียน
เกรด 3-8 เป็นกรณีศึกษาให้ท าโครงงานในหัวขอ้เร่ือง ดาวองัคารในจินตนาการ โดยมีขั้นตอน 
การจดักิจกรรม เร่ิมตน้ดว้ยการตรวจสอบความพ้ืนฐานให้จินตนาการ และศึกษาคน้ควา้ส ารวจ
ตรวจสอบ สร้างสรรค ์ออกแบบโมเดลดาวองัคาร และแลกเปลี่ยนความคิดการออกแบบของตวัเอง
ให้เพื่อน ๆ ไดรู้้ จากผลการศึกษาพบว่าการจดัการเรียนรู้บูรณาการ STEM ในการให้นกัเรียน 
ไดท้ าโครงงานส่งผลท าให้นกัเรียนสามารถถ่ายโอนความรู้ และทกัษะสู่การแกปั้ญหาในชีวิตจริง 
ที่เผชิญหนา้และประยกุตใ์ชก้บัปัญหาใหม่ ๆ ที่เกิดขึ้นในภายภาคหนา้ได ้เพ่ิมแรงจูงใจในการเรียนรู้
เพ่ิมขึ้น ซ่ึงมีผลทดสอบในวิชาวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์เพ่ิมสูงขึ้นดว้ย   
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 Scott (2012) ไดศ้ึกษาการจดักิจกรรมการเรียนรู้บูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ในโรงเรียนมธัยมในสหรัฐอเมริกา มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาบทบาท 
ของ STEM ในโรงเรียนมธัยม 10 แห่งทัว่สหรัฐอเมริกา ในการพยายามเพ่ือเตรียมความพร้อมแก่
นกัเรียนส าหรับเขา้ท างานในสาขาที่เก่ียวขอ้งกบั STEM ในหลาย ๆ โรงเรียนไดม้ีการออกแบบแผน
และด าเนินการน าไปใชแ้ลว้แต่อีกหลาย ๆ แห่งยงัอยูใ่นขั้นด าเนินการวางแผนอยูเ่ลย จากการศึกษา
ช้ีให้เห็นว่านกัเรียนที่สมคัรใจเขา้ร่วมห้องเรียน STEM มีความสามารถในการแกปั้ญหาต่าง ๆ ได้
ดีกว่าเด็กนกัเรียนระดบัเดียวกนัแต่ไม่ไดเ้ขา้ร่วม และนกัเรียนกลุ่มที่เขา้ร่วมน้ียงัให้บอกอีกว่าหาก
พวกเขาไดรั้บโอกาสและการสนบัสนุนส่งเสริมให้สามารถเรียนรู้ที่จะแกปั้ญหาที่พบเจอในชีวิต
และฝึกงานจริงหรือให้รับผิดชอบท าโครงงานขึ้นมาสักช้ิน เพ่ือใชข้อส าเร็จการศึกษาพวกเขา 
ก็สามารถส าเร็จการศึกษาขั้นพ้ืนฐานไดอ้ยา่งแน่นอน 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งทั้งในประเทศและต่างประเทศ พบว่า 
การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) สามารถช่วยพฒันาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน ความสามารถในการแกปั้ญหา ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ ความเขา้ใจมโนทศัน์ 
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติทางการเรียนให้สูงขึ้น ซ่ึงในงานวิจยัน้ี 
ผูวิ้จยัสนใจที่จะศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
และเจตคติต่อวิชาเคมี เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา (STEM Education) สามารถพฒันาให้ผูเ้รียนมีความสามารถทางกระบวนการทางวิศวกรรม 
ส่งผลให้ผูเ้รียนมีความสามารถน าทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทกัษะคณิตศาสตร์  
และทกัษะในศตวรรษที่ 21 โดยน าความรู้ทางดา้นทฤษฎีมาลงมือปฏิบติัสร้างสรรคช้ิ์นงาน  
และส่งเสริมให้ผูเ้รียนสร้างนวตักรรมโดยใชก้ระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์มาแกไ้ขปัญหา 
ที่เกิดขึ้นได้



บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั้นบูรณาการและเจตคติต่อวิชาเคมี เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 5 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ในการศึกษาคน้ควา้คร้ังน้ีผูวิ้จยัไดแ้บ่ง
หัวขอ้ในการน าเสนอ ดงัต่อไปน้ี  
 1. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง  
 2. รูปแบบการวิจยั  
 3. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั 
 4. วิธีด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูล  
 5. การวิเคราะห์ขอ้มูล  
 6. สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล  
 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
 ประชากรทีใ่ช้ในการวิจัย  
 ประชากรที่ใช้ในการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนดาราสมุทร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 2 ห้องเรียน 
จ านวนนกัเรียน 80 คน ซ่ึงมีการจดัห้องเรียนแบบคละความสามารถ  
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย  
 กลุ่มตวัอยา่งที่ใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ - 
คณิตศาสตร์  ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5/1 โรงเรียนดาราสมุทร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 จ านวน    
1 ห้องเรียน จ านวนนกัเรียน 40 คน ไดม้าโดยการสุ่มห้องเรียนดว้ยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม  
(Cluster Random Sampling) 
 

 รูปแบบการวิจัย  
 การวิจยัคร้ังน้ี เป็นการวิจยัก่ึงทดลอง (Quasi-experimental research) โดยกลุ่มตวัอยา่ง
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีการเก็บขอ้มูลกอ่นและหลงัการทดลอง โดยผูวิ้จยั
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ด าเนินการทดลองตามแบบแผนการวิจยัแบบ One Group Pretest-Posttest Design (ลว้น สายยศ 
 และองัคณา สายยศ, 2539) ซ่ึงมีแบบแผนการทดลอง ดงัน้ี 
 
ตารางที่ 3-1 แบบแผนการทดลองแบบ One Group Pretest-Posttest Design 
 
กลุ่ม                    สอบก่อน                                 ทดลอง                                 สอบหลัง 
   E                           T1                                            X                                             T2 
 
สัญลกัษณ์ที่ใชใ้นแบบแผนการทดลอง   
    E    แทน    กลุ่มทดลอง 

    X   แทน    การด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอน (การจดัการเรียนรู้ตาม 
         แนวคิดสะเต็มศึกษา  เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี)   
    T1  แทน    การสอบก่อนเรียน (Pretest)    
    T2  แทน    การสอบหลงัเรียน(Posttest)  

 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย  
 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวิจยั แบ่งเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 1) เคร่ืองมือที่ใชใ้นการทดลอง คือ 
แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา และ 2) เคร่ืองมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล คอื 
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
และแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี โดยเคร่ืองมือแต่ละประเภทมีขั้นตอนในการสร้าง และการหา
คุณภาพ ดงัน้ี  
 เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง  
 1. แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพ 
ดงัน้ี  
  1.1 ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
(ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551  
  1.2 ศึกษาวิธีการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา จากเอกสาร 
และงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง และน าขอ้มูลทีไ่ดม้าวิเคราะห์ความเป็นไปไดใ้นการพฒันาแผนการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  
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  1.3 ร่างแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ 
สาระการเรียนรู้ และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และผนวกกิจกรรม 
ที่จดัการเรียนการสอนตามแนวคิดสะเต็มศึกษาให้สอดคลอ้งกบัสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง 
จ านวน 1 แผนการเรียนรู้ รวมทั้งส้ิน 14 ชัว่โมง ซ่ึงใช้เวลาทดสอบก่อนเรียน 2 ชั่วโมง และเวลา
ทดสอบหลงัเรียน 2 ชัว่โมง 
 
ตารางที่ 3-2 การวิเคราะห์แผนการเรียนรู้กบัผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ และจุดประสงค ์ 

เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 
ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ เวลา 

(ช่ัวโมง) 
1.เขียนกราฟการเพ่ิมขึ้น
หรือลดลงของสารที่ท า 
การวดัในปฏิกิริยา 
2.ค านวณอตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาและเขียน
กราฟการลดลงหรือเพ่ิมขึ้น 
ของสารที่ไม่ไดว้ดั 
ในปฏิกิริยา 
 

- ปฏิกิริยาเคมีแต่ละปฏิกิริยา 
มีอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ต่างกนั โดยอาจวดัจาก 
การลดลงหรือเพ่ิมขึ้นของสาร 
ที่ไม่ไดว้ดั ต่อหน่ึงหน่วยเวลา 
และหารดว้ยเลขสัมประสิทธ์ิ 
ในปฏิกิริยาของสารนั้น ๆ ใน
สมการเคมี เพื่อให้ไดอ้ตัราการ
เกิด ปฏิกิริยาเคมีที่เท่ากนัไม่ว่า
จะเป็นการวดัจากสารตั้งตน้
หรือผลิตภณัฑ ์

1.บอกความหมายและค านวณ
อตัราการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ของสาร 
2. ท าการทดลอง เขียนกราฟ
แสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง
ปริมาณสารกบัเวลา และแปล
ความหมายจากกราฟ 
3. บอกความหมายและค านวณ
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
4. เขียนกราฟการลดลงหรือ
เพ่ิมขึ้นของสารที่ไมไ่ดว้ดั 
ในปฏิกิริยา 

2 

3. เขียนแผน  
และอธิบายทิศทาง 
การชนกนัของอนุภาค
และพลงังานที่ส่งผล
ต่ออตัรา 

- ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดขึ้นไดก้็ต่อเมื่อ
อนุภาคของของอนุภาคและ
พลงังานที่ส่งผลต่ออตัรา สารตั้งตน้
ชนกนัในทิศทางที่เหมาะสมและมี
การเกิดปฏิกิริยาเคมีพลงังานอยา่ง
นอ้ยเท่ากบัพลงังานก่อกมัมนัต ์
ดงันั้นอตัราการเกิดปฏิกิริยา 

5.อธิบายแนวคิดเก่ียวกบัอตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี  
โดยใชท้ฤษฎีการชนและ 
ทฤษฎีสถานะแทรนซิชนั 

2 
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ตารางที่ 3-2 (ต่อ) 
 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ เวลา 
(ช่ัวโมง) 

 จึงขึ้นกบัทิศทางการชนและ
พลงังานที่เกิดจากการชน 

  

4. อธิบายผลของความ
เขม้ขน้ พ้ืนที่ผิวของ 
สารตั้งตน้ อุณหภูมิ  
และตวัเร่ง ปฏิกิริยา 
ที่มีต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี 
5. เปรียบเทียบอตัรา 
การเกิดปฏิกิริยา เมื่อมี 
การเปลี่ยนแปลงความ
เขม้ขน้ พ้ืนที่ผิวของ 
สารตั้งตน้ อุณหภูมิ  
และตวัเร่งปฏิกิริยา 

- อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
ของสารหน่ึง ๆ ขึ้นอยูข่อง 
สารตั้งตน้ กบัความเขม้ขน้ พ้ืนที่
ผิว อุณหภูมิ ตวัเร่งและตวัหน่วง
ปฏิกิริยา นอกจากน้ีอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมียงัขึ้นอยูก่บัชนิด
ของสารที่ท าปฏิกิริยาดว้ย 
 

6. อธิบายผลของความเขม้ขน้ 
ของสารพ้ืนที่ผิวของสาร 
อุณหภูมิ และตวัเร่งปฏิกิริยา  
ซ่ึงเป็นปัจจยัหลกัที่มีผลต่ออตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
7. เปรียบเทียบอตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี เมื่อม ี
การเปลี่ยนแปลงปัจจยัหลกัที่มีผล 
ต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคม ี

2 

6. ยกตวัอยา่งและ
อธิบายปัจจยัที่มีผลต่อ
อตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมีในชีวิตประจ าวนั 
หรืออุตสาหกรรม 

 - ความรู้เก่ียวกบัปัจจยัที่มีผลต่อ
อตัราการเกิดการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ในชีวิตประจ าวนั ปฏิกิริยาเคมี
สามารถน ามาใชอ้ธิบาย
กระบวนการหรืออุตสาหกรรม 
ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวนัหรือ
อุตสาหกรรม 

8. สืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกบั
กระบวนการที่เกิดขึ้นใน
ชีวิตประจ าวนัหรืออุตสาหกรรม
ที่เก่ียวขอ้งกบัปัจจยัที่มีผลต่อ
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
9. ระบุปัญหาจาก สถานการณ์ 
ที่เก่ียวขอ้ง อตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี และออกแบบวิธีการหรือ 
ส่ิงประดิษฐ์ในการแกปั้ญหา 
10. โดยใชก้ระบวนการออกแบบ
ทางวิศวกรรม 
11. ใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ ในการ 

8 



83 
 

ตารางที่ 3-2 (ต่อ) 
 

   

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ เวลา 
(ช่ัวโมง) 

  สร้างส่ิงประดิษฐ์เพ่ือแกปั้ญหา
จากสถานการณ์ที่เก่ียวขอ้งกบั
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
12. ระบุปัจจยัที่มีผลต่ออตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี  

 

รวม                                                                                                                                                     14 
 
ตารางที่ 3-3 การวิเคราะห์แผนการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ สถานการณ์ และความรู้และทกัษะที่ใชใ้น

แนวคิดสะเต็มศึกษา  
 
แผนที่ 

 
สาระการเรียนรู้ สถานการณ์ ความรู้/ทักษะที่ต้องใช้ใน 

การสร้างช้ินงาน 
1 - การเกิดปฏิกิริยา

เคมี 
      บริษทัผลิตของเล่นแห่งหน่ึง 
ไดม้ีแนวคิดที่จะหาทางสร้างเรือ
พลงังานของเล่น และทางบริษทั
ตอ้งการสร้างเรือพลงังานของเล่น  
ที่ไม่ใชแ้บตเตอร่ี เพื่อน าเสนองาน
กบัลูกคา้ จึงไดท้ าการคดัเลือกวิศวกร
มาออกแบบและสร้างเรือของเล่น
พลงังาน โดยใชอุ้ปกรณ์และสารเคมี
ที่มีอยูใ่นบา้น ภายใต ้เรือพลงังาน 
โดยใช ้โฟม  แผ่นพลาสติกแข็งหรือ 

วิทยาศาสตร์ (S) 
1. ปฏิกิริยาเคมีแต่ละ
ปฏิกิริยามีอตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมีต่างกนั  
2. การวดัปริมาณสารตั้งตน้
ลดลงหรือปริมาณสาร
ผลิตภณัฑเ์พ่ิมขึ้น  
อาจท าไดห้ลายวิธี  
3. ชนิดของอตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 

- ชนิดของอตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
- ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้ง
กบัอตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
- พลงังานกบัการ
ด าเนินไปของ
ปฏิกิริยาเคมี 
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ตารางที่ 3-3 (ต่อ) 
 
แผนที่ สาระการเรียนรู้ สถานการณ์ ความรู้/ทักษะที่ต้องใช้ใน  

การสร้างช้ินงาน 
 - ปัจจยัที่มีผล 

ต่ออตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 

วสัดุอุปกรณ์ที่นกัสนใจใน 
การออกแบบเรือดว้ยรูปทรง 
ทางเรขาคณิต   
     หากนกัเรียนเป็นทีมวิศวกร 
ของบริษทัจะออกแบบ 
และสร้างเรือพลงังานอยา่งไร  
พร้อมทั้งน าเสนอหลกัการสร้าง 
เรือพลงังาน โดยส่ิงประดิษฐ์ 
ดงักล่าวจะตอ้งใชว้สัดุอุปกรณ์ 
รูปแบบ และงบประมาณที่ก  าหนด  
โดยเรือพลงังานเคลื่อนที่ไดเ้ร็วที่สุด
ในระยะทาง 1 เมตร 

4. ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัอตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
5. พลงังานกบัการด าเนินไป
ของปฏิกิริยา 
6. ปัจจยัที่มีผลต่ออตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
เทคโนโลยี (T) 
1. การใชเ้ทคโนโลยีสืบคน้ 
ขอ้มูลจากแหล่งเรียนรู้ 
ออนไลนไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. การใชโ้ปรแกรม 
สถานการณ์จ าลอง 
การเกิดปฏิกิริยา เพื่อน าไปสู่
การออกแบบส่ิงประดิษฐ์ 
ในการแกปั้ญหา      
3. การใชเ้ทคโนโลยีสืบคน้ 
ขอ้มูลจากแหล่งเรียนรู้ 
ออนไลนไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง  
4. การใชเ้ทคโนโลยีช่วย 
ในการออกแบบผลงาน  
และการน าเสนอผลงาน 

วิศวกรรมศาสตร์ (E) 
1. ออกแบบและน าเสนอ 
วิธีการคิดแกปั้ญหาจาก
สถานการณ์ที่ก  าหนด 
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ตารางที่ 3-3 (ต่อ) 
 
แผนที่ สาระการเรียนรู้ สถานการณ์ ความรู้/ทักษะที่ต้องใช้ใน 

การสร้างช้ินงาน 
   2. ร่างผลงานใน 

การแกปั้ญหา เพื่อก าหนด
แบบร่างผลงานตน้แบบที่มี
ความ เป็นไปไดม้ากที่สุด  
และตรวจสอบผลลพัธ์ใน
การแกปั้ญหาที่ดีที่สุด  
3. ประดิษฐ์ผลงานตามแบบ
ร่างผ่านกระบวนการทาง
วิศวกรรม โดยค านึงถึง 
ทรัพยากรที่มีอยู ่
และเงื่อนไขต่าง ๆ 
 คณติศาสตร์ (M) 
1. รูปทรงทางเรขาคณิต 
2. วดัระยะทาง 
3. การค านวณงบประมาณ 
ในการสร้างผลงานใหคุม้ทุน   

 
  1.4 ด าเนินการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยให้ครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
และเน้ือหาที่ใชใ้นการทดลอง จ านวน 1 แผน ใช้เวลาทั้งส้ิน 14 ชัว่โมง ซ่ึงโครงสร้างของแผนการ
จดัการเรียนรู้ ประกอบดว้ย  
   1.4.1 ผลการเรียนรู้  
   1.4.2 จุดประสงคก์ารเรียนรู้  
   1.4.3 สาระการเรียนรู้  
   1.4.4 คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์ 
   1.4.5 ความคิดรวบยอด  
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   1.4.6 กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  
   1.4.7 ส่ือการสอน  
   1.4.8 แหล่งการเรียนรู้  
   1.4.9 วิธีการวดัผลและประเมินผล  
  1.5 น าแผนการจดัการเรียนรู้ที่เขียนเสร็จแลว้เสนอต่ออาจารยท์ี่ปรึกษาเพ่ือพิจารณา
ตรวจสอบส่วนประกอบต่าง ๆ ของแผนความสัมพนัธ์ระหว่างสาระการเรียนรู้สาระส าคญั
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และเวลาเรียนการจดักิจกรรมการเรียนรู้และเคร่ืองมือต่าง ๆ ที่ใชใ้น 
การประเมิน เพื่อน าไปปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของอาจารยท์ี่ปรึกษา 
  1.6 น าแผนการจดัการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน
ประกอบดว้ยดงัน้ี ผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตร และดา้นการเรียนการสอนวิชาเคมีชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
ดา้นเน้ือหาเคมี และดา้นการวดัและประเมินผล เพ่ือประเมินค่าความเหมาะสม องคป์ระกอบ 
ของแผนการจดัการเรียนรู้ ไดแ้ก่ ผลการเรียนรู้ จุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ คุณลกัษณะ
อนัพึงประสงค ์ความคิดรวบยอด กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการสอน แหล่งการเรียนรู้ วิธีการวดัผล  
การออกแบบวิธีการ และเคร่ืองมอืประเมินผลของแผนการจดัการเรียนรู้โดยมีรายละเอียด 
และเกณฑใ์นการประเมิน ดงัน้ี 
 การประเมินความเหมาะสมใชเ้ปรียบเทียบกบัมาตราในแบบประเมิน โดยน าค าตอบ 
ของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่านให้ค่าน ้าหนกัเป็นคะแนน ดงัน้ี  
 คะแนน 5 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด  
 คะแนน 4 หมายถึง เหมาะสมมาก  
 คะแนน 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง  
 คะแนน 2 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย  
 คะแนน 1 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยที่สุด  
 การแปลความหมายค่าเฉลี่ยคะแนนน ามาเปรียบเทียบกบัเกณฑ ์ซ่ึงใชแ้นวคิดของพ้ืน 
ที่ใตโ้คง้ปกติ  (ไชยยศ เร่ืองสุวรรณ, 2533) ดงัน้ี  
 ค่าเฉลี่ย 4.50-5.00 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด  
 ค่าเฉลี่ย 3.50-4.49 หมายถึง เหมาะสมมาก  
 ค่าเฉลี่ย 2.50-3.49 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง  
 ค่าเฉลี่ย 1.50-2.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย   
 ค่าเฉลี่ย 1.00-1.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยที่สุด  
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 การก าหนดเกณฑค์่าเฉลี่ยของความเหมาะสม โดยเทียบเคียงกบัเกณฑก์ารหาคุณภาพ
เคร่ืองมือของ (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2543, หนา้ 117) จึงจะถือว่ามีความเหมาะสม โดยแผนการจดัการ
เรียนรู้ส าหรับการวิจยัในภาพรวม 1 แผน มีความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้มีค่าเท่ากบั 
4.57 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.57 แสดงว่า แผนการจดัการเรียนรู้มีค่าความเหมาะสมมาก
ที่สุด  (ภาคผนวก ข หนา้ 141-142) 
  1.7 ด าเนินการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญใน
ประเด็นที่ยงัไม่ผ่านเกณฑ ์โดยปรับการใชภ้าษาในการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้ให้มีความชดัเจน 
มากขึ้น ปรับสถานการณ์ให้มีความเช่ือมโยงระหว่างเน้ือหาทางเคมีมากขึ้น ปรับขอ้ค าถามให้
ชดัเจนมากขึ้น และปรับจุดประสงคใ์ห้สอดคลอ้งกบัเน้ือหาที่ใชใ้นการจดัการเรียนรู้ 
  1.8 น าแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5/2 ที่ผ่านการประเมินคุณภาพจากผูเ้ช่ียวชาญแลว้ไปทดลองใช ้
(Try-out) กบันกัเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งโดยผูวิ้จยัเป็นผูด้  าเนินการสอนดว้ยตนเอง เพื่อตรวจสอบ
ความเป็นไปได ้ความถูกตอ้งความเหมาะสมและบนัทึกปัญหาขอ้บกพร่องต่าง ๆ ที่พบแลว้น ามา
แกไ้ขและปรับปรุงก่อนน าไปใชจ้ริง  
  1.9 น าแผนการจดัการเรียนรู้ที่ผ่านการทดลองใชแ้ลว้มาปรับปรุงแกไ้ข และจดัพิมพ์
เป็นฉบบัสมบูรณ์ โดยพบปัญหาและแนวทางการแกไ้ขปัญหา ดงัน้ี  1) นกัเรียนเกิดความสับสนใน
ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ท าให้เกิดความเขา้ใจผิดในระหว่างท ากิจกรรม ดงันั้นในการจดัการเรียนรู้
คร้ังถดัไปผูส้อนควรช้ีแจงขั้นตอนการท ากิจกรรมให้ละเอียด และบทบาทหนา้ที่ของนกัเรียน 
เพื่อให้นกัเรียนไม่เกิดความสับสนหรือเกิดปัญหาในระหว่างท ากิจกรรม  2) ขั้นการออกแบบ   
ซ่ึงเป็นขั้นที่นกัเรียนใชเ้วลาในการศึกษาค่อนขา้งมาก และวางแผนท าให้เกินเวลาที่ครูก าหนด 
ดงันั้น ผูส้อนควรยืดหยุน่เวลาให้เหมาะสมกบันกัเรียน โดยกระชบัเน้ือหาในขั้นอื่นให้มีความรวบ
รัดมากขึ้น แลว้น าไปทดลองใชจ้ริงกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5/1 โรงเรียนดาราสมุทร  
ภาคเรียนที่ 2  ปีการศึกษา 2563 ต่อไป  
 เคร่ืองมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมลู  
 1. แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพ ดงัน้ี  
  1.1 ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
(ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 คู่มือแนวทาง
การวดัและประเมินผล เอกสารเก่ียวกบัการวดั และประเมินผลกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
แผนการจดัการเรียนรู้เน้ือหาและผลการเรียนรู้ เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
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  1.2 ศึกษาทฤษฎีเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัวิธีการสร้างแบบทดสอบ 
วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก (Multiple choice)  
  1.3 สร้างตารางวิเคราะห์ขอ้สอบ โดยพิจารณาจากสาระการเรียนรู้และจุดประสงค์ 
การเรียนรู้ เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยวดัพฤติกรรม
ดา้นพุทธิพิสัยตามแนวคิดของบลูมที่มาปรับปรุงใหม่ (Bloom’s Taxonomy 2001) มีล  าดบัขั้น 6 ขั้น 
ไดแ้ก่ ความรู้ความจ า ความเขา้ใจ การประยกุตใ์ช ้การวิเคราะห์ การประเมินค่า  
และการคิดสร้างสรรค ์ 
  1.4 สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
แบบปรนยั ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก (Multiple choice) จ านวน 60 ขอ้ ตอ้งการใชจ้ริง 30 ขอ้  
ให้ครอบคลุมเน้ือหา และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ให้มีสัดส่วนจ านวนขอ้ในแต่ละจุดประสงค ์
การเรียนรู้ตรงตามตารางวิเคราะห์ โดยให้ 1 คะแนนเมื่อตอบถูก และให้ 0 คะแนนเมื่อตอบผิด  
  1.5 น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนที่สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารยท์ี่ปรึกษา
เพื่อตรวจสอบความเหมาะสม และความสอดคลอ้งของจุดประสงคก์ารเรียนรู้กบัพฤติกรรม 
ที่ตอ้งการวดัของขอ้ค าถามในแต่ละขอ้รวมทั้งความเหมาะสมของภาษาที่ใชแ้ลว้จึงน าขอ้เสนอแนะ
ไปปรับปรุงแกไ้ข 
  1.6 น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนที่ปรับปรุงแกไ้ขแลว้ เสนอต่อ
ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและดา้นการเรียนการสอนวิชาเคมี
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ดา้นเน้ือหาเคมี และดา้นการวดัและประเมินผล เพ่ือประเมินค่าดชันีความ
สอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบแต่ละขอ้กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้โดยใชแ้บบประเมินที่ผูวิ้จยั
สร้างขึ้นซ่ึงมีเกณฑก์ารให้คะแนนดงัน้ี  
   +1 เมื่อแน่ใจว่าขอ้ค าถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่ตอ้งการวดั  
   0 เมื่อไม่แน่ใจขอ้ค าถามตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่ตอ้งการวดั 
   -1 เมื่อแน่ใจว่าขอ้ค าถามไม่ตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่ตอ้งการวดั 
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ตารางที่ 3-4 การก าหนดจ านวนแบบทดสอบที่ตอ้งการให้สอดคลอ้งระหว่างจุดประสงคก์ารเรียนรู้   

และพฤติกรรมที่ตอ้งการวดั 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ จ านวนข้อสอบ (ข้อ) 

คว
าม
รู้ค
วา
มจ

 า 

คว
าม
เขา้

ใจ
 

กา
รป

ระ
ยกุ
ตใ์
ช้ 

วิเค
รา
ะห์

 

ปร
ะเม

ินค
่า 

คิด
สร้

าง
สร

รค
์ 

รว
ม 

ตอ้
งก
าร
จริ
ง 

1.บอกความหมายของ
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
และค านวณหาอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาได ้

2 
(1) 

3 
(1) 

2 
(1) 

- - - 7 3 

  

2.ท าการทดลองเขียน
กราฟแสดงความสัมพนัธ์
ระหว่างปริมาณสารกบั
เวลาและแปลความหมาย
จากกราฟ 

- - - 2 
(1) 

- - 2 1 

  

3.อธิบายกลไก 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
โดยใชท้ฤษฎีจลน์ 
และทฤษฎีการชน 

2 
(1) 

2 
(1) 

- - 2 
(1) 

 6 3 

  

4. แปลความหมายจาก
กราฟแสดงการเปลี่ยน 
แปลงพลงังานกบั 
การด าเนินไปของ
ปฏิกิริยาและระบุไดว่้า
เป็นปฏิกิริยาประเภทดูด
พลงังานหรือคายพลงังาน
ได ้

- - 2 
(1) 

4 
(2) 

- 2 
(2) 

8 5 
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ตารางที่ 3-4 (ต่อ) 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ จ านวนข้อสอบ (ข้อ) 

คว
าม
รู้ค
วา
มจ

 า 

คว
าม
เขา้

ใจ
 

กา
รป

ระ
ยกุ
ตใ์
ช้ 

วิเค
รา
ะห์

 

ปร
ะเม

ินค
่า 

คิด
สร้

าง
สร

รค
์ 

รว
ม 

ตอ้
งก
าร
จริ
ง 

5. ค านวณหาอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีเฉลี่ย 
อตัราการเกิดปฏิกิริยา 
ณ ขณะใดขณะหน่ึง
และอตัราการ
เกิดปฏิกิริยา ณ จุดใด
จุดหน่ึงของเวลาได ้

- - 2 
(1) 

2 
(1) 

- - 4 2 

6. อธิบายธรรมชาติ
ของสารตั้งตน้  
ความเขม้ขน้ของ 
สารตั้งตน้  พ้ืนที่ผิว
ของสารตั้งตน้ 
อุณหภูมิ ตวัเร่ง
ปฏิกิริยาเคมี 
และตวัหน่วงปฏิกิริยา
เคมีที่มีผลต่ออตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมีได ้

4 
(2) 

4 
(2)  

2 
(1) 

2 
(1) 

2 
(1) 

- 14 7 

  

7. อธิบายเก่ียวกบั
ปัจจยัที่มีผลต่ออตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
ในชีวิตประจ าวนั 
หรืออุตสาหกรรมได ้

- - 2 
(1) 

2 
(1) 

- - 4 2 
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ตารางที่ 3-4 (ต่อ) 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ จ านวนข้อสอบ (ข้อ) 

คว
าม
รู้ค
วา
มจ

 า 

คว
าม
เขา้

ใจ
 

กา
รป

ระ
ยกุ
ตใ์
ช้ 

วิเค
รา
ะห์

 

ปร
ะเม

ินค
่า 

คิด
สร้

าง
สร

รค
์ 

รว
ม 

ตอ้
งก
าร
จริ
ง 

8. สามารถรวบรวมขอ้มูล 
จดักระท าและน าเสนอ
ขอ้มูลในการศึกษาเก่ียวกบั
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 

- - - - - - - - 

9. สามารถระบุปัญหาจาก
สถานการณ์ที่เก่ียวขอ้ง 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
และออกแบบวิธีการหรือ
ส่ิงประดิษฐ์ในการแกปั้ญหา
โดยใชก้ระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรม 

- - - - - - - - 

10. ใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ ใน
การสร้างส่ิงประดิษฐ์  
เพื่อแกปั้ญหาจาก 
สถานการณ์ที่เก่ียวขอ้งกบั 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 

- - - - - - - - 

11. นกัเรียนสามารถ
ออกแบบ เลือกใชว้สัดุได้
อยา่งเหมาะสมและน าเสนอ
ช้ินงานที่สร้างขึ้นได ้

- - - - - - - - 

12. ระบุปัจจยัที่มีผลต่อ
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

4 
(2) 

4 
(2) 

1 
 

2 
(1) 

- - 11 5 
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ตารางที่ 3-4 (ต่อ) 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ จ านวนข้อสอบ (ข้อ) 

คว
าม
รู้ค
วา
มจ

 า 

คว
าม
เขา้

ใจ
 

กา
รป

ระ
ยกุ
ตใ์
ช้ 

วิเค
รา
ะห์

 

ปร
ะเม

ินค
่า 

คิด
สร้

าง
สร

รค
์ 

รว
ม 

ตอ้
งก
าร
จริ
ง 

13. เปรียบเทียบอตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาและ
อธิบายการเปลี่ยนแปลง
เก่ียวขอ้งกบัความเขม้ขน้ 
พ้ืนที่ผิว อุณหภูมิ ตวัเร่ง
ปฏิกิริยาเคมี  

- - - 2 
(1) 

2 
(1) 

- 4 2 

รวม 12 
(6) 

13 
(6) 

11 
(5) 

16 
(8) 

6 
(3) 

2 
(2) 

60 30 

หมายเหตุ   ตวัเลขที่อยูใ่น () หมายถึง จ านวนขอ้สอบที่ตอ้งการจริง   
  ตวัเลขที่ไม่ไดอ้ยูใ่น () หมายถึง จ านวนขอ้สอบทั้งหมดที่ออก  
 
  1.7 น าผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญมาวิเคราะห์ พิจารณาเลือกแบบทดสอบที่มีค่า
ดชันีความสอดคลอ้งมากกว่าหรือเท่ากบั 0.5 ขึ้นไป (สมโภชน์ อเนกสุข, 2554) ซ่ึงถือว่าเป็น 
แบบทดสอบที่มีความสอดคลอ้ง โดยแบบทดแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนส าหรับ 
การวิจยัคร้ังน้ีมีค่าดชันีความสอดคลอ้งระหว่าง 0.60 - 1.00 แสดงว่า แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการ เรียนตรงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่ตอ้งการวดั (ภาคผนวก ข หนา้ 143-146) 
  1.8 จดัพิมพแ์บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแลว้น าไปทดลองใชก้บันกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนดาราสมุทร ที่ผ่านการเรียน เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี มาแลว้
จ านวน 30 คน  
  1.9 น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมาตรวจสอบให้คะแนนแลว้น ามา
วิเคราะห์คะแนนรายขอ้ เพื่อหาค่าความยากง่าย (P) และค่าอานาจจ าแนก (r) โดยใชสู้ตรของวิทนีย์
และซาเบอร์ส (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543) แลว้คดัเลือกแบบทดสอบที่มีค่าความยาก
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ง่าย (P) ตั้งแต่ 0.20 - 0.80 และค่าอานาจจ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป จ านวน 30 ขอ้ โดยค านึงถึง
ความครอบคลมุจุดมุ่งหมายการเรียนและโครงสร้างของขอ้สอบที่ก  าหนด ซ่ึงแบบทดสอบวดัผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนจ านวน 30 ขอ้ มีค่าความยากระหว่าง 0.33 - 0.78 ซ่ึงงเป็นความยากตามเกณฑ์
และค่าอ านาจจ าแนกระหว่าง 0.25 - 0.70 (ภาคผนวก ข หนา้ 147-148) แสดงถึงคุณภาพของขอ้สอบ
สามารถจ าแนกนกัเรียนที่เก่งและออ่นได ้
  1.10 น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนที่มีค่าความยากง่ายและค่าอ านาจ
จ าแนกตามเกณฑท์ี่ก  าหนดมาวิเคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทั้งฉบบัแบบอิงเกณฑ์
ตามวิธีของโลเวทท ์(Lovett, s method) (ไพศาล วรค า, 2555) โดยที่ค่าความเช่ือมัน่แบบทดสอบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนส าหรับการวิจยัมีค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.89 (ภาคผนวก ข หนา้ 148) 
  1.11 จดัพิมพแ์บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
จ านวน 30 ขอ้ เพื่อน าไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูลต่อไป  
 2. แบบวดัทกัษะการกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการมีขั้นตอนการสร้าง 
และหาคุณภาพ ดงัน้ี  
  2.1 ศึกษาแนวคิดทฤษฎีเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั้นบูรณาการ 
  2.2 ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสร้างแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการโดยท าการวิเคราะห์เน้ือหาองคป์ระกอบของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการ และจ านวนขอ้สอบในแบบทดสอบ ซ่ึงครอบคลุมองคป์ระกอบทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการประกอบดว้ย 5 ทกัษะ ดงัน้ี ทกัษะการตั้งสมมติฐาน ทกัษะ 
การก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ ทกัษะการก าหนดตวัแปรและควบคุมตวัแปร ทกัษะการทดลอง  
และทกัษะการตีความหมายขอ้มลูและลงขอ้งสรุป  
  2.3 สร้างแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ซ่ึงเป็นแบบปรนัย
ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก (Multiple choice) โดยสร้างแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั้นบูรณาการ 5 ทกัษะแต่ละทกัษะมีค าถามจ านวน 8 ขอ้รวมทั้งหมด 40 ขอ้ ตอ้งการใชจ้ริง 20 ขอ้ 
โดยให้ 1 คะแนนเมื่อตอบถูก และให้ 0 คะแนนเมื่อตอบผิด 
  2.4 น าแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการที่สร้างขึ้นเสนอ 
ต่ออาจารยท์ี่ปรึกษาเพ่ือตรวจสอบความถูกตอ้งของการสร้างแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการรวมทั้งความเหมาะสมของภาษาที่ใชแ้ลว้น าขอ้เสนอแนะไปปรับปรุง
แกไ้ข   
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ตารางที่ 3-5 วิเคราะห์องคป์ระกอบของแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ

และจ านวนขอ้สอบแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
 

  
  2.5 น าแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการที่ปรับปรุงแกไ้ขตาม
ขอ้เสนอแนะไปให้ผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 5 ท่าน ประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน 
ดา้นการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ดา้นเน้ือหาเคมีและดา้นการวดัและประเมินผล เพ่ือประเมินค่า
ความสอดคลอ้ง (IOC) ของขอ้ค าถามกบัลกัษณะของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการโดยใชแ้บบประเมินที่ผูวิ้จยัสร้างขึ้น ซ่ึงมีเกณฑก์ารให้คะแนนดงัน้ี  
  +1 เมื่อแน่ใจว่าขอ้ค าถามมีความสอดคลอ้งกบัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการ 
  0 เมื่อไม่แน่ใจว่าขอ้ค าถามมีความสอดคลอ้งทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการ 
  -1 เมื่อแน่ใจว่าขอ้ค าถามไมม่ีความสอดคลอ้งกบัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการ 
  2.6 น าผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญมาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยแลว้พิจารณาเลือกแบบ
วดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการที่มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) มากกว่า 
หรือเท่ากบั 0.5 ขึ้นไป ถือว่าใชไ้ด ้(สมโภชน์ อเนกสุข, 2559) ซ่ึงถือว่าเป็นแบบวดัที่มีความ
สอดคลอ้งและเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา ซ่ึงแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการมีค่า
ดชันีความสอดคลอ้งอยูร่ะหว่าง 0.60 - 1.00 สามารถน าแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการไปใชไ้ด ้(ภาคผนวก ข หนา้ 149-151) 

องค์ประกอบของแบบวัดทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

จ านวนข้อสอบที่จะออก 
(ข้อ) 

จ านวนข้อสอบทีใ่ช้จริง 
(ข้อ) 

1. ทกัษะการตั้งสมมติฐาน 8 4 
2. ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ 8 4 
3.ทกัษะการก าหนดตวัแปรและควบคุมตวัแปร 8 4 
4. ทกัษะการทดลอง 8 4 
5.ทกัษะการตีความหมายขอ้มลูและลงขอ้สรุป 8 4 

รวม 40 20 
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  2.7  ด าเนินการปรับปรุงแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการตาม
ค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ โดยปรับการใชค้ าถามให้มีความชดัเจน และสอดคลอ้งกบัองคป์ระกอบ
และพฤติกรรมที่ตอ้งการวดัมากขึ้น น าแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
ที่ปรับปรุงแกไ้ขแลว้น าไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนดาราสมุทร ที่ผ่าน
การเรียน เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี มาแลว้ จ านวน 40 คน 
  2.8 น าแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการมาตรวจสอบให้
คะแนนแลว้น ามาวิเคราะห์คะแนนรายขอ้ เพื่อหาค่าความยากง่าย (P) และคา่อ านาจจ าแนก (r)  
โดยใชสู้ตรของวิทนียแ์ละซาเบอร์ส (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543) แลว้คดัเลือกแบบวดั
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการที่มีค่าความยากง่าย (P) ตั้งแต่ 0.20 - 0.80  
และค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.20 - 1.00 จ านวน 20 ขอ้ จากการวิเคราะห์คุณภาพ พบว่าแบบวดั
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการมีค่าความยากง่าย (P) ระหว่าง 0.40 - 0.73  
และค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.25 - 0.65 (ภาคผนวก ข หนา้ 152-153) 
  2.9 น าแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการที่มีค่าความยากง่าย 
และค่าอ านาจจ าแนกตามเกณฑท์ี่ก  าหนดมาวิเคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบวดัทั้งฉบบั 
โดยใชวิ้ธีของโลเวทท ์(Lovett, s method) (ไพศาล วรค า, 2555) ไดค้่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัเท่ากบั 
0.78 (ภาคผนวก ข หนา้ 153) 
  2.10 จดัพิมพแ์บบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการจ านวน 20 ขอ้ 
เพ่ือน าไปเก็บขอ้มูลกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5/1 โรงเรียนดาราสมุทร ศรีราชา ภาคเรียนที่ 2  
ปีการศึกษา 2563 ที่เป็นกลุ่มตวัอยา่งต่อไป  
 3.  แบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี มีขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพดงัน้ี 
  3.1 เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการสร้างแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี 
  3.2 สร้างตารางวิเคราะห์เน้ือหาองคป์ระกอบของเจตคติต่อวิชาเคมีในแบบวดั 
โดยมีเน้ือหาครอบคลุมองคป์ระกอบของเจตคติต่อวิชาเคมีดงัน้ี 
   3.2.1 ความคิดเห็นทัว่ไปต่อวิชาเคมี 
   3.2.2 การเห็นความส าคญัของวิชาเคมี 
   3.2.3 ความสนใจในวิชาเคมี 
   3.2.4 ความนิยมชมชอบต่อวิชาเคมี 
   3.2.5 การแสดงออกหรือมีส่วนร่วมในกิจกรรมที่เก่ียวขอ้งกบัวิชาเคมี 
  3.3 วิเคราะห์เน้ือหาองคป์ระกอบของเจตคติต่อวิชาเคมีและน ้าหนกัในการวดัเจตคติ
ต่อวิชาเคมี ดงัตารางที่ 3-6 
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ตารางที่ 3-6 การวิเคราะห์เน้ือหาของเจตคติในแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี 
 

 
  3.4 สร้างแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมีตามวิธีการวดัของลิเคิร์ท ซ่ึงเป็นขอ้ค าถาม 
ที่มีลกัษณะการตอบแบบมาตราส่วนประเมินค่า 5 ระดบั ประกอบดว้ย ขอ้ค าถามเชิงบวก 
และขอ้ค าถามเชิงลบ จ านวน 40 ขอ้ การให้คะแนนแต่ละขอ้มีเกณฑใ์ห้คะแนนโดยก าหนดดงัน้ี 
  ขอ้ค าถามเชิงบวก 
   5 คะแนน เมื่อตอบว่าเห็นดว้ยอยา่งย่ิง 
   4 คะแนน เมื่อว่าเห็นดว้ย 
   3 คะแนน เมื่อตอบว่าไม่แน่ใจ 
   2 คะแนน เมื่อตอบว่าไม่เห็นดว้ย 
   1 คะแนน เมื่อตอบว่าไม่เห็นดว้ยอยา่งย่ิง 
  ขอ้ค าถามเชิงลบ 
   5 คะแนน เมื่อตอบว่าไม่เห็นดว้ยอยา่งย่ิง 
   4 คะแนน เมื่อตอบว่าไม่เห็นดว้ย 
   3 คะแนน เมื่อตอบว่าไม่แน่ใจ 
   2 คะแนน เมื่อว่าเห็นดว้ย 
   1 คะแนน เมื่อตอบว่าเห็นดว้ยอยา่งย่ิง 
  3.5 เกณฑก์ารแปลความหมายค่าเฉลี่ย มีการหาคา่เฉลี่ยของช่วงคะแนนดงัน้ี 
(จิตตินนัท ์ เตชะคุปต,์ 2542) 
  เกณฑค์่าเฉลี่ย 4.25-5.00  แปลความหมายว่า มีเจตคติที่ดีมาก 

เนื้อหาของแบบวัดเจตคติต่อวิชาเคมี 
จ านวนข้อค าถาม (ข้อ) 

สร้าง                                     ใช้จริง 
1. ความคิดเห็นทัว่ไปต่อวิชาเคมี 
2. การเห็นความส าคญัของวิชาเคมี 
3. ความใส่ใจในวิชาเคมี 
4. ความนิยมชมชอบต่อวิชาเคมี 
5. การแสดงออกหรือมีส่วนร่วมในกิจกรรม
ที่เก่ียวขอ้งกบัวิชาเคมี 

8 
8 
8 
8 
8 
 

4 
4 
4 
4 
4 

รวม 40 20 
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   เกณฑค์่าเฉลี่ย 3.43-4.23  แปลความหมายว่า มีเจตคติที่ดี 
   เกณฑค์่าเฉลี่ย 2.62-3.42  แปลความหมายว่า มีเจตคติที่ปานกลาง 
   เกณฑค์่าเฉลี่ย 1.81-2.61  แปลความหมายว่า มีเจตคติที่ไม่ดี 
   เกณฑค์่าเฉลี่ย 1.00-1.80  แปลความหมายว่า มีเจตคติที่ไม่ดีอยา่งมาก 
  3.6 น าแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมีเสนอให้อาจารยท์ี่ปรึกษาตรวจสอบความถูกตอ้ง  
และให้ขอ้เสนอแนะ เพื่อน าไปปรับปรุงแกไ้ข 
  3.7 น าแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อประเมินความสอดคลอ้ง 
ขอ้งค าถามกบัองคป์ระกอบของแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี โดยใชแ้บบประเมินที่ผูวิ้จยัสร้างขึ้น  
ซ่ึงมีเกณฑก์ารให้คะแนน ดงัน้ี  
   +1 เมื่อแน่ใจว่าแบบวดัตรงกบัองคป์ระกอบที่ของแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี
ตอ้งการวดั  
   0 เมื่อไม่แน่ใจว่าแบบวดัตรงกบัองคป์ระกอบที่ของแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี
ตอ้งการวดั  
   -1 เมื่อแน่ใจว่าแบบวดัไม่ตรงกบัองคป์ระกอบทีข่องแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี
ตอ้งการวดั 
  3.8 น าผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญมาวิเคราะห์ พิจารณาขอ้ค าถามทีม่ีค่าดชันี
สอดคลอ้งตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553) ซ่ึงผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญได ้
ค่าดชันีสอดคลอ้งของแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมีอยูร่ะหว่าง 0.60 - 1.00 (ภาคผนวก ข หนา้ 154-155) 
  3.9 ด าเนินการปรับปรุงแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมีตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ  
โดยปรับการใชค้ าถามให้มีความชดัเจนและสอดคลอ้งกบัองคป์ระกอบของแบบวดัเจตคติต่อ 
วิชาเคมีมากขึ้น น าแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมีที่ปรับปรุงแลว้ไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 5 โรงเรียนดาราสมุทร ศรีราชา ที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง แลว้น ามาวิเคราะห์หาค่าอ านาจจ าแนก (r) 
โดยการหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน (ไพศาล วรค า , 2559) ระหว่างคะแนนกบั
คะแนนรวมแต่ละดา้น เพ่ือเลอืกขอ้ค าถามที่มคี่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป และหาค่าความ
เช่ือมัน่ โดยการหาสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (ไพศาล วรค า, 2559) ซ่ึงแบบวดัเจตคติต่อ
วิชาเคมี ส าหรับการวิจยัมีค่าอ านาจจ าแนกอยูร่ะหว่าง 0.42 - 0.81 และความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.81 
(ภาคผนวก ข หนา้ 156) แสดงว่า แบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมีมีคุณภาพสามารถน าไปใชไ้ด ้
  3.10 จดัพิมพแ์บบวดัเจตคติต่อวิชาเคมีเพื่อน าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงเป็นนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5/1 โรงเรียนดาราสมุทร ศรีราชา ปีการศึกษา 2563 ที่เป็นกลุ่มตวัอยา่งต่อไป 
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วิธีด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล   
 1. แนะน าขั้นตอนการท ากิจกรรมและบทบาทของนกัเรียนในการจดัการเรียนการสอน  
 2. ทดสอบก่อนเรียน (Pretest) โดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
และแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ จ านวน 2 ชัว่โมง   
 3. ด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในวิชาเคมี  
เพ่ิมเติม 3 เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ใชเ้วลา 14 ชั่วโมง จ านวน 1 แผน โดยผูวิ้จยัเป็น 
ผูด้  าเนินการสอนดว้ยตนเอง   
 4. เมื่อส้ินสุดการสอนตามก าหนดแลว้จึงท าการทดสอบหลงัเรียน (Posttest) กบันกัเรียน
กลุ่มตวัอยา่งโดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบวดัทกัษะกระการทางวิทยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการ และแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี (ฉบบัเดิม) จ านวน 2 ชัว่โมง  
 5. น าผลคะแนนที่ไดจ้ากการตรวจแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบวดั 
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี มาวิเคราะห์ 
โดยวิธีการทางสถิติเพื่อทดสอบสมมติฐานต่อไป 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล  
 1. วิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 5 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) ก่อนเรียนและหลงัเรียน 
โดยใชก้ารทดสอบค่าทีแบบกลุ่มตวัอยา่งไม่เป็นอิสระต่อกนั (Dependent sample t-test) (ทดสอบ
สมมติฐานขอ้ที่ 1) 
 2. วิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 5 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา หลงัเรียนกบัเกณฑร้์อยละ 70 โดยใช้ 
การทดสอบค่าที แบบกลุม่ตวัอยา่งกลุ่มเดียว (One sample t-test) (ทดสอบสมมติฐานขอ้ที่ 2)  
 3. วิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ก่อนเรียน 
และหลงัเรียน โดยใชก้ารทดสอบค่าทีแบบกลุ่มตวัอยา่งไม่เป็นอิสระต่อกนั (Dependent sample  
t-test) (ทดสอบสมมติฐานขอ้ที่ 3)  
 4. วิเคราะห์เจตคติต่อวิชาเคมีหลงัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
มาวิเคราะห์ขอ้มูล โดยใชก้ารหาคะแนนเฉลี่ย (�̅�)  และความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)  
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สถิติที่ใช้ในการวิจัย  
 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล  
 1. สถิติพื้นฐาน  
  1.1 ค่าเฉลี่ย (Mean) (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) 

                                                �̅� = 
x

n
 

     เมื่อ  𝑥   แทน คะแนนเฉลี่ย  
        X แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด  
       n     แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง  
  1.2 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) (บุญชม ศรีสะอาด, 2545)  

       S.D =√
Nx2−(x)2

N(N−1)
 

     เมื่อ             S.D.  แทน  ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
                   𝑥2  แทน  ผลรวมของก าลงัสองของคะแนนแต่ละคนในกลุ่ม  
                                            (x)2 แทน  ก าลงัสองของคะแนนแต่ละคนในกลุ่ม  
             N แทน   จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง  

 2. สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพเคร่ืองมือ  
  2.1 หาความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหาของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
และแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการโดยใชด้ชันีความสอดคลอ้งระหว่าง
ขอ้สอบกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม (IOC) (สมโภชน์ อเนกสุข, 2554)  

        IOC = 
𝑅

𝑛
 

  เมื่อ  IOC  แทน ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้สอบกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้  
    R  แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด  
     n     แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 

 2.2 หาค่าความยาก (P) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียน และแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ แบบอิงเกณฑ ์โดยใชสู้ตร
ของวิทนียแ์ละซาเบอร์ส (Whitney & Sabers) (ไพศาล วรค า, 2559) 

  2.2.1 หาค่าความยากง่าย (P) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
และแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ โดยใชสู้ตร ดงัน้ี 
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        P = 
𝑅

𝑁
 

      เมื่อ  P แทน ดชันีความยากง่าย  
       R  แทน จ านวนคนที่ตอบขอ้นั้นถกู  
       N  แทน จ านวนคนที่ท าขอ้นั้นทั้งหมด 
  
   2.2.2 หาค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
และแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ โดย ใช้เทคนิค 50 % โดยค านวณ 
จากสูตร ดงัน้ี 

 Dc  =  
Ru

𝑁𝑢
  -  

RI

𝑁I
 

  เมื่อ Dc แทน ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ 
   Ru แทน จ านวนผูส้อบที่ตอบถูกในกลุม่สูง 
   RI แทน  จ านวนผูส้อบที่ตอบถูกในกลุม่ต ่า 
   𝑁u แทน  จ านวนผูส้อบในกลุ่มสูง 
   𝑁I แทน จ านวนผูส้อบในกลุ่มต ่า 
   
  2.3 หาค่าอ านาจจ าแนกของแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี หาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์
ของเพียร์สัน โดยใชสู้ตร (ไพศาล วรค า, 2559)     

rXY = 
n ∑ XY -( ∑ X) ( ∑ Y)

√[n ∑ X2 -( ∑ X )2][n ∑ Y2 -(Y)2]
 

 
   เมื่อ  rxy       แทน   ค่าอ านาจจ าแนกของแบบวดัเจตคติ 
      X       แทน    คะแนนรวม 
      Y        แทน   คะแนนรายขอ้ 
     N        แทน   จ านวนกลุ่มตวัอยา่ง 
   
  2.4 หาค่าความเช่ือมัน่แบบอิงเกณฑข์องแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
และแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการโดยใชวิ้ธีการของโลเวทท ์(Lovett’s 
method) (ไพศาล วรค า, 2555) 
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       rcc= 1-
kx- x2

(k-1)(x-c)2 

   เมื่อ  rcc แทน ค่าประมาณความเช่ือมัน่แบบอิงเกณฑ ์
            K   แทน จ านวนขอ้สอบของแบบทดสอบ  
         C    แทน คะแนนเกณฑห์รือคะแนนจุดตดั  
         x     แทน คะแนนรวมของผูส้อบแต่ละคน 
  2.5 หาค่าความเช่ือมัน่ ของแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมีโดยการหาสัมประสิทธ์ิแอลฟา 
(α Coefficient) โดยใชสู้ตรครอนบาค (Cronbach) (สมโภชน์ อเนกสุข, 2559) 

       α =  
𝑛

𝑛−1
{1 −

𝑆𝑖
2

𝑆𝑡
2 } 

 

   เมื่อ  α  แทน สัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ 
     n   แทน จ านวนขอ้ 
     Si

2 แทน คะแนนความแปรปรวนแต่ละขอ้ 
     St

2 แทน คะแนนความแปรปรวนทั้งฉบบั 

 3. สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน  

  3.1 ใชส้ถิติการทดสอบค่าทีแบบกลุ่มตวัอยา่งไม่เป็นอิสระต่อกนั (Dependent sample 
t-test) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 
และหลงัเรียน (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553) เพื่อทดสอบสมมติฐานขอ้ที่ 1 และ 3 

       t = 
𝐷

√𝑛𝐷2− (𝐷)2

𝑛−1

         และ df  =  n-1 

  เมื่อ   t   แทน  ค่าที่ใชพ้ิจารณาแจกแจงแบบ t  
     D  แทน  ความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู ่
           D   แทน  ผลรวมของความแตกต่างระว่างคะแนนการสอบกอ่น-หลงัเรียน 
             D2  แทน  ผลรวมยกก าลงัสองของความแตกตา่งระหว่างคะแนน 
                 การสอบก่อน-หลงัเรียน  
                 n  แทน   จ านวนกลุ่มตวัอยา่งหรือจ านวนคู่คะแนน  
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  3.2 ใชส้ถิติการทดสอบค่าทีแบบกลุ่มตวัอยา่งกลุม่เดียว (One sample t-test) 
เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553)   เพื่อทดสอบสมมติฐานขอ้ที่ 2  

       t = 
𝑥− 𝜇0

𝑠

√𝑛

      และ df = n-1 

             เมื่อ  t   แทน ค่าที่ใชพ้ิจารณาแจกแจงแบบ t  
      n   แทน ขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง  
      𝑥 แทน ค่าเฉลี่ยที่หาไดจ้ากกุล่มตวัอยา่ง  
       𝜇  แทน ค่าเฉลี่ยหรือค่าคงที่ของประชากร   
       s   แทน ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อ
วิชาเคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  
มีการน าเสนอผลการวิจยั ดงัน้ี  
 

สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล     
 การเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลในการวิจยัในคร้ังน้ี ผูวิ้จยัไดก้  าหนดสัญลกัษณ์และ 
อกัษรยอ่ทีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล เพ่ือส่ือความหมายในการเสนอผลการวิจยัให้เขา้ใจตรงกนั ดงัน้ี 
   n       แทน   จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง     
   𝒙     แทน   ค่าคะแนนเฉลี่ย    
   SD    แทน   ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน     
   t        แทน   ค่าสถิติในการแจกแจงแบบ t     
   df     แทน    ระดบัแห่งความเป็นอิสระ   
   p      แทน    ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อน     
   *     แทน    นยัส าคญัทางสถิติที่ .05 
 

การเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล    
 ผูวิ้จยัไดเ้สนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลตามล าดบั ดงัน้ี 
 1. ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้ 
การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียน 
 2. ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้ 
การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา หลงัเรียนเทียบกบัเกณฑร้์อยละ 70    
 3. ผลการวิเคราะห์ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ระหว่างก่อนเรียน 
และหลงัเรียน 
 4. ผลการวิเคราะห์เจตคติต่อวิชาเคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้าร
จดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียน แสดงดงัตารางที่ 4-1 และ4-2 
 
ตารางที่ 4-1 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน พฤติกรรมการเรียนรู้

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
ระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียน 

 
พฤติกรรมการ

เรียนรู้ 
n คะแนนเต็ม คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน 

�̅� SD ร้อยละ �̅� SD ร้อยละ 

ความรู้ความจ า 40 6 1.75 1.06 29.17 4.75 0.74 79.17 
ความเขา้ใจ 40 6 1.82 1.03 30.33 5.00 0.91 80.33 

การประยกุตใ์ช้ 40 4 1.23 1.00 30.75 2.95 0.81 73.75 
การวิเคราะห์ 40 9 2.93 1.44 32.56 7.13 1.30 79.22 
การประเมินค่า 40 3 0.83 0.78 27.67 1.55 0.88 71.00 
คิดสร้างสรรค์ 40 2 0.53 0.60 26.50 0.98 0.80 70.00 
ภาพรวม 40 30 9.08 2.68 29.50 23.35 1.97 75.58 

 
ตารางที่ 4-2 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาระหว่างก่อนเรียน
และหลงัเรียน   

 

คะแนน n 𝒙 SD df t 
p 

(1-tailed) 
ก่อนเรียน 40 9.08 2.68 39 

37.84* .000 
หลงัเรียน 40 23.35 1.97 39 
*p < .05 
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 จากตารางที่ 4-1 และ 4-2 พบว่า ค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาระหว่างก่อนเรียน 
และหลงัเรียนเท่ากบั 9.06 และ 23.35 ตามล าดบั สรุปไดว่้า นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้  
โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 1  
 เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการเรียนรู้ ดา้นพุทธิพิสัย 6 ดา้น ไดแ้ก่ 1) ดา้นความรู้ความจ า    
2) ความเขา้ใจ 3) ดา้นการประยกุตใ์ช ้4) การวิเคราะห์ 5) การประเมิน และ 6) คิดสร้างสรรค์ พบว่า 
นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาทุกดา้นของพฤตกิรรมการเรียนรู้หลงัเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ดว้ยเช่นกนั โดยสามารถเรียงล าดบัพฤติกรรม 
การเรียนรู้หลงัเรียน จากคะแนนค่าเฉลี่ยร้อยละสูงสุดไปหาต ่าสุดตามล าดบั ดงัน้ี ดา้นความเขา้ใจ 
 (ร้อยละ= 80.33), ดา้นการวิเคราะห์ (ร้อยละ= 79.22), ดา้นความรู้ความจ า (ร้อยละ= 79.17),  
ดา้นการประยกุตใ์ช ้(ร้อยละ= 73.75), ดา้นการประเมินค่า (ร้อยละ= 71.00) และดา้น 
คิดสร้างสรรค ์(ร้อยละ= 70.00) 
 

2. ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้ 
การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา หลงัเรียนเทียบกบัเกณฑร้์อยละ 70 แสดงดงัตารางที่ 4-3  
 
ตารางที่ 4-3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้

การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา หลงัเรียนเทียบกบัเกณฑร้์อยละ 70 (21 
คะแนนจากคะแนน เต็ม 30 คะแนน) 

 
กลุ่ม 

ทดลอง 
n เกณฑ์ 

ร้อยละ 70 
𝒙 SD df t p           

(1-tailed) 
หลงัเรียน 40 21 23.35 1.97 39 4.46* .000 
* p< .05 
 
 จากตารางที่ 4-3 พบว่า ค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษา ปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีค่าเท่ากบั 23.35 ซ่ึงสูงกว่า
เกณฑร้์อยละ 70 หรือ 21 คะแนนจากคะแนนเต็ม 30 คะแนน สรุปไดว่้า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
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ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา หลงัเรียนสูงกว่า
เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 2  
 
 3. ผลการวิเคราะห์ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ระหว่างก่อนเรียน 
และหลงัเรียนแสดงดงัตารางที่ 4-4 และ 4-5 
 
ตารางที่ 4-4 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ

กบัองคป์ระกอบของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ระหว่างก่อนเรียน
และหลงัเรียน 

 
องค์ประกอบของทกัษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
n คะแนนเต็ม คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน 

�̅� SD �̅� SD 
ทกัษะตั้งสมมติฐาน 40 4 2.05 1.08 3.43 0.64 
ทกัษะก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ 40 4 1.78 0.97 3.30 0.69 
ทกัษะการก าหนดตวัแปร  
และควบคุมตวัแปร 

40 4 1.60 0.96 2.93 0.69 

ทกัษะการทดลอง 40 4 1.53 0.88 2.53 0.72 
ทกัษะการตีความหมายขอ้มูล  
และลงขอ้สรุป 

40 4 1.68 1.27 2.50 1.15 

ภาพรวม 40 20 8.63 2.96 14.68 1.72 
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ตารางที่ 4- 5 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น    

บูรณาการของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา ระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียน 

 
 

กลุ่มทดลอง n �̅� SD df t p              
(1-tailed) 

ก่อนเรียน 40 8.62 2.96 39 
14.18* .000 

หลงัเรียน 40 14.68 1.72 39 
* p< .05 
 
 จากตารางที่ 4-4 และ 4-5  พบว่า นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีค่าเฉลี่ยคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการก่อน
เรียนและหลงัเรียนเท่ากบั 8.62 และ 14.68 ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน 
และหลงัเรียน พบว่า นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีคะแนนทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ที่ระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 3    
 เมื่อพิจารณาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 5 ทกัษะคือ ทกัษะ
ตั้งสมมติฐาน ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ ทกัษะการก าหนดตวัแปรและควบคุมตวัแปร 
ทกัษะการทดลอง และทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป พบว่า นกัเรียนมีทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ในทุกทกัษะหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติที่ระดบั .05 ดว้ยเช่นกนั โดยสามารถเรียงล าดบัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการ หลงัเรียนจากคะแนนค่าเฉลี่ยสูงสุดไปหาต ่าสุดตามล าดบั ดงัน้ี ทกัษะตั้งสมมติฐาน  
(�̅�= 3.43), ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ (�̅�= 3.30), ทกัษะการก าหนดตวัแปรและควบคุม
ตวัแปร (�̅�= 2.93), ทกัษะการทดลอง (�̅�= 2.53), และทกัษะการตีความหมายขอ้มลูและลงขอ้สรุป 
(�̅�= 2.50)  
 
 4. ผลการวิเคราะห์เจตคติต่อวิชาเคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการ
เรียนรู้ตาม แนวคิดสะเต็มศึกษา ดงัตารางที่ 4-6 
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ตารางที่ 4-6 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดบัความคิดเห็นของ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  
 
 

เจตคติต่อวิชาเคมี ค่าเฉลี่ย �̅� 
ส่วนเบ่ียงเบน 

มาตรฐาน (SD) 
ระดับความ
คิดเห็น 

ความคิดเห็นทัว่ไปต่อวิชาเคมี 4.03 0.55 ดี 
การเห็นความส าคญัของวิชาเคม ี 4.28 0.56 ดีมาก 
ความสนใจในวิชาเคมี 4.02 0.62 ดี 
ความนิยมชมชอบในวิชาเคมี 3.65 0.42 ดี 
การแสดงออกหรือการมีส่วนร่วม
ในกิจกรรมที่เก่ียวขอ้งกบัวิชาเคมี 

3.80 0.48 ดี 

ภาพรวม 3.96 0.37 ด ี
  
 จากตารางที่ 4-6 พบว่า นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  
มีภาพรวมค่าเฉลี่ยคะแนนเจตคติหลงัเรียน เท่ากบั �̅�= 3.96 (SD = 0.37) เจตคติต่อวิชาเคมี 
ของนกัเรียนหลงัเรียนโดยรวมอยูใ่นระดบัดี  
 เมื่อพิจารณาระดบัความคิดเห็นเจตคติต่อวิชาเคมี ของนกัเรียนเป็นรายดา้นทั้ง 5 ดา้น  
ในแต่ละดา้นเรียงล าดบัจากคะแนนเฉลี่ยสูงสุดไปหาต ่าสุดตามล าดบั ดงัน้ี นกัเรียนมีเจตคติต่อ 
วิชาเคมี ดา้นการเห็นความส าคญัต่อวิชาเคมีอยูใ่นระดบัดีมาก มคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 4.28 (SD = 0.56) 
รองลงมา ไดแ้ก่ ดา้นความคิดเห็นทัว่ไปต่อวิชาเคมีอยูใ่นระดบัดี มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 4.03 (SD = 0.55) 
ส่วนดา้นความสนใจในวิชาเคมีอยูใ่นระดบัดี มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 4.02 (SD = 0.62) ดา้นการแสดงออก
หรือการมีส่วนร่วมในกิจกรรมเก่ียวกบัวิชาเคมีอยูใ่นระดบัดี มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 3.80 (SD = 0.48)  
และดา้นการนิยมชมชอบต่อวิชาเคมี อยูใ่นระดบัดี มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 3.65 (SD = 0.42) 
 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจยัคร้ังน้ี ผูวิ้จยัมีจุดประสงคเ์พ่ือการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อวิชาเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา กลุ่มตวัอยา่งในการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนดาราสมุทร ศรีราชา ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 จ านวน  
1 ห้องเรียน โดยการสุ่มห้องเรียนดว้ยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) จ านวน 
40 คน โดยใช ้ห้องเรียนเป็นหน่วยในการสุ่ม เครืองมือที่ใชใ้นการวิจยั คือ 1) แผนการจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิด สะเต็มศึกษา เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จ านวน 1 แผน 2) แบบทดสอบวดั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เป็นแบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ มีค่าความยากง่าย
อยูร่ะหว่าง 0.33 -0.78 ค่าอ านาจจ าแนก ตั้งแต่ 0.25 - 0.70 มีค่าความเช่ือมนัเท่ากบั 0.89  
และ 3) แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ  
4 ตวัเลือก จ านวน  20 ขอ้ มีค่าความยากง่ายอยูร่ะหว่าง 0.40 - 0.73  ค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 
 0.25 - 0.65 มีค่าความเช่ือมนัเท่ากบั 0.78  4) แบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี มีลกัษณะเป็นแบบมาตรา
ส่วนประมาณค่า 5 ระดบั จ านวน 20 ขอ้ มีค่าอ านาจจ าแนกอยูร่ะหว่าง 0.42 - 0.81 ค่าความเช่ือมัน่
เท่ากบั 0.81  การวิจยัคร้ังน้ีมีแบบแผนการวิจยัเป็นแบบกลุ่มเดียวทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
(One Group Pretest-Posttest Design) ซ่ึงท าการวิเคราะห์ขอ้มูล โดยเปรียบเทียบความแตกต่าง 
ของคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชสู้ตร t-test แบบ Dependent sample และเปรียบเทียบ
คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกบัเกณฑร้์อยละ 70 โดยใชสู้ตร t-test แบบ one-sample t-test  
และ เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ  
เรียนและหลงัเรียนโดยใชสู้ตร t-test แบบ Dependent sample และเจตคติต่อวิชาเคมี วิเคราะห์ขอ้มูล
โดยเก็บรวบรวมคะแนนหลงัเรียนของแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี โดยใชค้่าเฉลี่ย และค่าส่วน 
เบนเบี่ยงมาตรฐาน 
 

สรุปผลการวิจัย 
 1. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตาม 
แนวคิดสะเต็มศึกษา หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
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 2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ 
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา หลงัเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 3. ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียน ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดบั .05 
 4. เจตคติต่อวิชาเคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ 
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา อยูใ่นระดบัดี 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
และเจตคติต่อวิชาเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา มีประเด็นการอภิปราย ดงัน้ี 
 1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา พบว่าหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  
ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 1 และหลงัเรียนสูงกว่าเกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ที่ระดบั .05 ซ่ึง เป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 2  ผูวิ้จยัไดอ้อกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่มีความ
สอดคลอ้งกบัขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้มาตรฐานการเรียนรู้ผลการเรียนรู้ จึงท าให้กิจกรรม
การเรียนรู้ดงักล่าวส่งเสริมให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ดว้ยสถานการณ์ปัญหา นกัเรียนจะร่วมกนัแกไ้ข
สถานการณ์ปัญหาดว้ยกระบวนการท างานเป็นกลุ่ม ดงัที่ วศิณีส์ อิศรเสนา ณ อยธุยา (2559) ไดร้ะบุ
ว่าพ้ืนฐานการเรียนรู้ดว้ยสะเต็มศึกษามาจากทฤษฎีพิพฒันาการนิยม ซ่ึงเด็กเรียนรู้ไดดี้จากการลงมอื
กระท างานเป็นกลุม่ ผูส้อนเป็นช้ีแนะแนวทางและให้ค าปรึกษาให้ผูเ้รียนสืบคน้ ท าให้ผูเ้รียนเกิด
พฒันาการดา้นต่าง ๆ ทั้งดา้นปัญญา ดา้นทกัษะการคิด เช่น การคิดวิเคราะห์คิดสร้างสรรคใ์น 
การสร้างสรรค์ช้ินงานและดา้นคุณลกัษณะ เช่น ทกัษะการท างานร่วมกนัเป็นกลุ่มและทกัษะ 
การส่ือสาร นอกจากน้ีการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษายงัมุ่งเนน้การท ากิจกรรมตาม
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมซ่ึงเป็นการน าความรู้ที่กวา้ง และหลากหลายมาประยกุตใ์ช ้ 
ท าให้องคค์วามรู้ที่นกัเรียนไดรั้บครอบคลุมตวัช้ีวดัทั้งหมดที่ผูวิ้จยัใชใ้นการสร้างแบบทดสอบวดั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและเน้ือหา เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยา ที่ผูวิ้จยัไดน้ ามาใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี
เป็นเร่ืองที่มีเน้ือหาค่อนขา้งซบัซ้อน การให้นกัเรียนคน้ควา้หาความรู้เองอาจจะยงัไม่เพียงพอที่จะ
ท าให้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนสูงขึ้นได ้แต่อยา่งไรก็ตามหากดูจากค่าเฉลี่ยโดยรวมแลว้
ยงัถือว่าคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษายงัมีค่าสูง
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กว่าก่อนจดัการเรียนรู้ ทั้งน้ีเป็นผลเน่ืองมาจากการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่ผูวิ้จยัได้
น ามาใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีมีจุดเด่นส าคญั คือ การน ากระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมมาใชใ้น 
การจดัการเรียนรู้มีขั้นตอนในการจดัการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 ขั้นที่ 1  การระบุปัญหา (Identify a challenge) เป็นขั้นที่ผูส้อนกระตุน้ความสนใจ 
ในกิจกรรมสะเต็มศึกษาดว้ยสถานการณ์หรือปัญหาของสถานการณน์ั้น ๆ โดยการกล่าวถึง
สถานการณ์ที่เป็นปัญหาที่ใกลเ้คียงกบัชีวิตจริง เพื่อให้ผูเ้รียนร่วมกนัศึกษาและท าความเขา้ใจ
สถานการณ์ปัญหา และน าความรู้เดิมมาบูรณาการหาแนวคิดในการแกปั้ญหาดว้ยตนเอง ซ่ึงขั้นน้ีให้
นกัเรียนมีแรงจูงใจในการเรียน ผูเ้รียนสามารถฝึกตั้งค าถามได ้กอ่นเขา้สู่บทเรียน การท ากิจกรรมน้ี
จะเป็นกลุ่มเพ่ือส่งเสริมให้ผูเ้รียนไดร่้วมท างานกลุ่มดว้ยตนเอง ซ่ึงสถานการณ์นั้นจะเป็น
สถานการณ์ปัญหาที่ส้ัน กระชบั อีกทั้งยงัมีเกณฑแ์ละขอ้จ ากดัที่จะตอ้งการสร้างส่ิงประดิษฐ์ให้
เป็นไปตามหลกัในการเกิดปฏิกิริยาเคมี ตวัอยา่งเช่น ในการออกแบบเรือพลงังานผูเ้รียนจ าเป็นตอ้ง
มีความรู้ใน เร่ือง รูปร่างของเรือแบบต่าง ๆ และปฏิกิริยาเคมีที่ท าให้เกิดพลงังานแลว้เรือเคลื่อนที่ได ้
โดยผูวิ้จยัจะคอยกระตุน้ดว้ยการใชค้ าถาม เพื่อให้ผูเ้รียนเกิดความสนใจและมีความตอ้งการที่จะ
ศึกษาสถานการณ์ปัญหานั้น ซ่ึงในขั้นตอนน้ีผูเ้รียนจะไดพ้ฒันาทกัษะการตั้งสมมติฐานเพ่ือคิดหา
ค าตอบล่วงหนา้ 
 ขั้นที่ 2 การคน้หาแนวคิดที่เก่ียวขอ้ง (Explore ideas) เป็นขั้นที่ผูเ้รียนก าหนดขอบเขต
ของเน้ือหา โดยแสวงหาความรู้จากอินเตอร์เน็ต เวบ็ไซต ์ใบความรู้หรือจากการชมวีดิทศัน์  
โดยเป็นการใชเ้ทคโนโลยี (Technology) เพ่ือรวบรวมขอ้มูล ในขั้นน้ีผูเ้รียนร่วมกนัอภิปรายในกลุ่ม 
เพ่ือประเมินความเป็นไปได ้จากขอ้มลูในการสืบคน้มานั้น สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการแกปั้ญหา
นั้นไดห้รือไม่ เพ่ือที่เลือกเป็นวิธีการเหมาะสมทีสุ่ด และหารายละเอียดหรือหาองคป์ระกอบ 
ของสถานการณ์ปัญหา ตวัอยา่งเช่น ในกิจกรรม เร่ือง แล่นให้ไกลไปให้ถึง ตอ้งมีการเลือกสารใน
ชีวิตประจ าวนั การเกิดปฏิกิริยาเคมี และอตัราการเกิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วหรือชา้ จะขึ้นอยูก่บัสารชนิดใด
จึงจ าเป็นจะตอ้งมีความรู้เร่ืองอตัราการเกิดปฏิกิริยา และจะตอ้งมีความรู้เร่ืองโครงสร้างของเรือ  
การค านวณตน้ทุนของวสัดุ การเลือกวสัดุ และให้เขียนบนัทึกประเด็นที่เก่ียวขอ้งกบัสถานการณ์
ปัญหาให้ไดม้ากที่สุดในเวลาที่จ  ากดั เมื่อผูเ้รียนสามารถระบุขอบเขตที่จะศึกษา จากนั้นให้ผูเ้รียน 
ฝึกปฏิบตัิ เร่ือง การเกิดปฏิกิริยาเคมีและปัจจยัที่มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยใช้
สถานการณ์จ าลองบนคอมพิวเตอร์ของ PhET (http//phet.colorado.edu) ในการศึกษาการ
เกิดปฏิกิริยาเพ่ือให้ผูเ้รียนเขา้ใจมากขึ้น ซ่ึงเป็นการใชค้วามรู้ทางเทคโนโลยี (Technology) ร่วมกบั
การใชค้วามรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Science)  เพ่ือน าไปสู่การออกแบบส่ิงประดิษฐ์ในการแกปั้ญหาจาก
สถานการณ์ที่ก  าหนด  ซ่ึงในขั้นตอนน้ีนกัเรียนจะไดพ้ฒันาทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ
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และทกัษะการก าหนดและควบคมุตวัแปร โดยอธิบายความหมายที่เก่ียวขอ้งกบัการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ของสารตั้งตน้ที่น ามาทดลองเพ่ือให้สมาชิกในกลุ่มเกิดความเขา้ใจในเน้ือหาการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
เพื่อที่น าขอ้สรุปไปประดิษฐ์เรือพลงังาน 
 ขั้นที่ 3 การวางแผนและพฒันา (Plan and develop) เป็นขั้นที่ผูเ้รียนวางแผน 
และออกแบบช้ินงาน (เรือพลงังาน) ในขั้นตอนน้ีไดก้ าหนดให้แต่ละกลุม่ออกแบบเรือพลงังาน  
ซ่ึงผูเ้รียนแต่ละกลุ่มจะร่วมกนัวางแผนการแกปั้ญหา ดว้ยการออกแบบวิธีการแกปั้ญหาสถานการณ์
ที่ผูส้อนก าหนดให้ โดยวาดภาพหรืออาจใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบ ซ่ึงในขั้นน้ีผูเ้รียน
ใชค้วามรู้ทางวิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) ร่วมกบัความรู้ทางเทคโนโลยี (Technology) ขั้นตอน
ในการร่างแบบเรือให้หลากหลายรูปแบบมากที่สุดและเขียนอธิบายลงในใบกิจกรรม การเลือกวสัดุ
อุปกรณ์ในการผลิต และค านวณงบประมาณในการสร้างผลงานให้คุม้ทุน โดยผ่านกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม สมาชิกในกลุ่มไดร่้วมกนัสรุป และอธิบายวิธีการแกปั้ญหาที่ดีที่สุดใน 
การผลิตช้ินงานนั้นให้เป็นไปตามเง่ือนไขทีก่  าหนดไวใ้นสถานการณ์และทรัพยากรที่มีอยู ่ 
โดยครูตรวจสอบความเรียบร้อยของผลงานนกัเรียนแต่ละกลุ่มก่อนน าไปทดสอบและปรับปรุง  
โดยพิจารณาว่าผลงานสอดคลอ้งกบัเงื่อนไขหรือไม่ หากไม่สอดคลอ้งผูเ้รียนตอ้งทดสอบ  
และปรับปรุงให้เรียบร้อย 
 ขั้นที่ 4 การทดสอบและประเมินผล (Test and evaluate) เป็นขั้นที่ให้ผูเ้รียนแต่ละกลุ่ม
ปฏิบตัิกิจกรรม โดยพิจารณาว่า ผลงานสอดคลอ้งกบัขอ้จ ากดัหรือไม่ หากไม่สอดคลอ้งให้ผูเ้รียน
ทดสอบ และปรับปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหาหรือช้ินงานโดยท าการทดสอบ 2 คร้ัง คร้ังที่ 1 ทดสอบ
เพื่อหาขอ้บกพร่องของเรือพลงังานแลว้แกไ้ขใหม่ จนคน้พบวิธีแกปั้ญหาที่ดีที่สุดตามเงื่อนไข 
และเวลาที่ก  าหนด การทดสอบคร้ังที่ 2 เป็นการแข่งกนัจริงของเรือพลงังานของกลุม่ผูเ้รียน 
ที่เคลื่อนที่ไดไ้กลที่สุดจะเป็นผูช้นะ ซ่ึงในขั้นตอนน้ีผูเ้รียนจะไดพ้ฒันาทกัษะการการทดลอง 
 ขั้นที่ 5 การน าเสนอผลลพัธ์ (Present the solution) เป็นขั้นที่ผูเ้รียนสามารถเผยแพร่
ผลงานในการท าวิจยั คร้ังน้ีผูวิ้จยัไดจ้ าลองชั้นเรียนเป็นเวทีในการน าเสนอผลงานของผูเ้รียนแต่ 
ละกลุม่ให้แต่ละกลุม่น าเสนอช้ินงานทีไ่ดส้ร้างสรรค ์ผ่านการผลิตส่ือวิดีโอที่สร้างขึ้น และเผยแพร่ 
ลงในเพจเฟซบุ๊คของโรงเรียนดาราสมุทร ศรีราชา โดยมีการแสดงช้ินงานและพร้อมบอกขอ้ดี 
หรือจุดแข็งของช้ินงาน เพื่อดึงดูดนกัเรียนกลุ่มอืน่ที่เป็นผูช้มของกลุ่มผูน้ าเสนอและให้ผูเ้รียนกลุ่ม
อื่นเสนอแนะแกก่ลุ่มน าเสนอ เพ่ือน าไปใชป้รับปรุงช้ินงานให้ดีย่ิงขึ้นซ่ึงในขั้นตอนน้ีผูเ้รียนจะได้
พฒันาทกัษะการตีความหมายขอ้มลูและขอ้สรุป   
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ภาพที่ 5-1 รูปส่ิงประดิษฐ์เรือพลงังาน 

 
 การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่ไดบ้รูณาการ 4 สาระวิชาที่กล่าวมาขั้นตน้      
จะเห็นไดว่้าผูวิ้จยัใชส้ถานการณ์ปัญหาเป็นตวัช่วยกระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิดความกระตือรือร้น  
และมีบทบาทอยา่งเต็มที่ เพื่อให้เกิดความสนใจในการสืบเสาะหาความรู้ การส ารวจ ตรวจสอบ 
การคิดอยา่งมีเหตุผลในเชิงตรรกะ รวมถึงทกัษะการเรียนรู้หรือการท างานแบบร่วมมือ ทั้งน้ีเป็นผล
เน่ือง มาจากการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ที่ผูวิ้จยัได ้    
บูรณาการ 4 สาระวิชา และไดน้ าจุดเด่นของธรรมชาติสาขาวิชามาผสมผสานกนั ดงัน้ี 
 วิทยาศาสตร์ (Science) เมื่อเลือกสารตั้งตน้สองสารขึ้นไปมาผสมกนั จะท าให้
เกิดปฏิกิริยา ซ่ึงในหน่ึงปฏิกิริยาจะเกิดอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีขึ้น และพลงังานที่แตกต่างกนั 
ถา้ตอ้งการวดัการเกิดอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีไดช้า้หรือเร็ว สามารถวดัไดจ้ากสารตั้งตน้หรือสาร
ผลิตภณัฑเ์ทียบกบัเวลา สามารถใชท้ฤษฎีการชนอธิบายในการเกิดปฏิกิริยา การเลือกใชส้ารตั้งตน้
มาท าปฏิกิริยาซ่ึงมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วหรือชา้ได ้โดยใช้สารเคมีในชีวิตประจ าวนัมาท าให้
เกิดปฏิกิริยาเคมีแทนแหล่งพลงังานของเรือ 
 เทคโนโลยี (Technology) ศึกษารูปร่างของเรือ แรงการเคลื่อนที่ของเรือ การเลือกใชว้สัดุ
อุปกรณ์ และการเลือกชนิดของสารตั้งตน้ในการออกแบบช้ินงานของเรือพลงังาน และน าไปสู่ 
การสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง เมื่อผูเ้รียนสามารถระบุขอบเขตที่จะศึกษาแลว้ จากนั้นผูส้อนให้ฝึก
ปฏิบตัิการการเกิดปฏิกิริยา โดยใชส้ถานการณ์จ าลองบนคอมพิวเตอร์ของ PhET 
(http//phet.colorado.edu) ซ่ึงเป็นการใชค้วามรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Science) ร่วมดว้ยท าให้ผูเ้รียน 
เขา้ใจหลกัในการเกิดปฏิกิริยาเคมี เพ่ือน าไปสู่การออกแบบส่ิงประดิษฐ์ในการแกปั้ญหาจาก
สถานการณ์ที่ก  าหนดให้ 
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 วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) คิดออกแบบในการสร้างส่ิงประดิษฐ์ผ่านกระบวน 
การทางวิศวกรรมศาสตร์ เพื่อก าหนดแบบร่างผลงานตน้แบบที่มีความเป็นไปไดม้ากที่สุด 
และตรวจสอบ ผลลพัธ์ในการแกปั้ญหาที่ดีที่สุด ซ่ึงไดน้ ากระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมมาใช้
ในการจดัการเรียนรู้ในการแกปั้ญหา มีขั้นตอนในการจดัการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การระบุปัญหา
เพ่ือกระตุน้ความสนใจในกิจกรรมสะเต็มศึกษาดว้ยสถานการณ์หรือปัญหาของสถานการณ์นั้น ๆ 
ซ่ึงช่วยน าไปสู่การสร้างส่ิงประดิษฐ์ การคน้หาแนวคิดที่เก่ียวขอ้งเป็นก าหนดขอบเขตของเน้ือหา 
โดยแสวงหาความรู้จากอินเตอร์เน็ต เวบ็ไซต ์ใบความรู้ หรือจากการชมวิดีทศัน์ เพื่อรวบรวมขอ้มูล 
การวางแผนและพฒันา เพ่ือที่จะวางแผนและออกแบบช้ินงาน (เรือพลงังาน) ซ่ึงผูเ้รียนแต่ละกลุ่ม 
จะร่วมกนัวางแผนการแกปั้ญหา ดว้ยการออกแบบวิธีการแกปั้ญหาสถานการณ์ที่ก  าหนดให้  
โดยวาดภาพหรืออาจใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบให้หลากหลายรูปแบบมากที่สุดตอ้ง
เลือกวสัดุอุปกรณ์ในการผลิต และค านวณงบประมาณในการสร้างผลงานให้คุม้ทุนที่สุด  
การทดสอบและประเมินผลพิจารณาว่า ผลงานสอดคลอ้งกบัขอ้จ ากดัหรือไม่ หากไม่สอดคลอ้ง 
ให้ผูเ้รียนทดสอบ และปรับปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหาหรือช้ินงาน ซ่ึงการน าเสนอผลลพัธ์เป็น 
การน าเสนอผลงานส่ิงประดิษฐ์ของผูเ้รียนแต่ละกลุ่ม 
 คณิตศาสตร์ (Mathematics) รูปทรงเรขาคณิตที่เลือกใชใ้นการอออกแบบเรือพลงังาน 
เพื่อให้เหมาะสม เรือสามารถเคลื่อนทีไ่ด ้และค านวณงบประมาณในการสร้างผลงานให้คุม้ทุน 
 จากผลดงักล่าว จึงส่งผลให้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนสูงขึ้น เน่ืองจาก 
การจดัการเรียนรู้ดงักล่าวท าให้ผูเ้รียนมีความสามารถในการแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์จาก
สถานการณ์ปัญหาที่แตกต่างกนัมีทกัษะการท างานเป็นกลุ่ม และเรียนรู้ดว้ยความสนุกสนาน  
โดยการลงมือปฏิบตัิ  รู้จกัแกปั้ญหา การสืบเสาะหาความรู้ ยงัไดฝึ้กฝนทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และทกัษะกระบวนการคิด การออกแบบ การแกปั้ญหา การให้เหตุผล 
ต่าง ๆ การสืบคน้ขอ้มูลทางเทคโนโลยีและการออกแบบเชิงวิศวกรรมมาบูรณาการร่วมดว้ย  
(สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2557)  
 จากการศึกษาผูเ้รียนที่เป็นกลุ่มตวัอยา่งในการท าวิจยั พบว่านกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียนหลงัเรียนเฉลี่ยร้อยละ 74.50 และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกว่าเกณฑร้์อยละ 70 
เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) โดยเนน้การน าความรู้ 
ที่มีไปแกปั้ญหาในชีวิตจริง และช่วยส่งเสริมให้นกัเรียนสามารถประยกุตค์วามรู้ที่เป็นประโยชน์ 
ต่อการด ารงชีวิต ซ่ึงสรุปไดว่้า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา หลงัเรียนสูงกว่าเกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 2 
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 จากผลการวิจยั สรุปไดว่้า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 1 สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ทิพธญัญา ดวงศรี 
(2560) ที่ศึกษาการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ในรายวิชาเคมี เร่ือง อตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  
และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ในระดบัมาก สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ กุสุมา แสงศรี (2561) ที่ศึกษา
การพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปฏิกิริยาเคมี ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4  ผลการวิจยัพบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 นกัเรียนมีความกา้วหนา้ทางการเรียนในระดบัปาน
กลาง และมีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาอยูใ่นระดบัมากที่สุด ดว้ยเหตุผล 
ที่กล่าวมาแลว้ขา้งตน้ จึงสนบัสนุนไดว่้า การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาให้กบันกัเรียน
ช่วยเนน้ทกัษะและกระบวนการที่จ าเป็นผ่านการเรียนรู้ไดล้งมือปฏิบตัิทดลองดว้ยตนเอง  
และบูรณาการส่ิงที่เรียนเขา้กบัวิถีชีวิตจริงได ้
 เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการเรียนรู้ ดา้นพุทธิพิสัย 6 ดา้นไดแ้ก่ 1) ความรู้ความจ า  
2) ความเขา้ใจ 3) การประยกุต์ใช ้4) การวิเคราะห์ 5) การประเมินค่า และ 6) การคิดสร้างสรรค ์ 
ของนกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา พบว่า นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียนทุกดา้นของพฤติกรรมการเรียนรู้หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ที่ระดบั .05 โดยดา้นความเขา้ใจ มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาคือ ดา้นการวิเคราะห์ ดา้นความรู้
ความจ า ดา้นการประยกุตใ์ช ้ดา้นการประเมินค่า และดา้นการคิดสร้างสรรค ์ตามล าดบั ทั้งน้ีอาจ
เป็นผลมาจากการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสเต็มศึกษา ท าให้ผูเ้รียนไดสื้บเสาะหาความรู้ดว้ยตนเอง
โดยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการท างานกลุ่ม ซ่ึงสมาชิกกลุ่มคนที่มีความสามารถ
ทางการเรียนในระดบัที่เก่งสามารถช่วยเหลือคนที่มีความสามารถทางการเรียนในระดบัที่อ่อนกว่า
ให้เกิดความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหามากขึ้น ทั้งผูเ้รียนที่ถ่ายทอดความรู้และผูเ้รียนที่รับฟัง อีกทั้ง
กระบวนการสอนยงัช่วยให้นกัเรียนรู้จกัคิด หาเหตุผล ท าให้นกัเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้อยา่ง
แทจ้ริงโดยความรู้ที่ไดจ้ะคงทนถาวรอยูใ่นความทรงจ าระยะยาว และนกัเรียนสามารถน าความรู้ไป
แกไ้ขปัญหาในสถานการณ์ที่นกัเรียนตอ้งเผชิญไดเ้ป็นอยา่งดี สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ  
(Bloom อา้งถึงใน พิศิษฐ ตณัฑวณิช, 2557) กล่าวว่า การวิเคราะห์เกิดจากบุคคลใชปั้ญญาของตน
คิดหาเหตุผลหรือค าตอบดว้ยตนเองโดยอาศยัขอ้มูลพ้ืนฐานที่ตนสามารถรับรู้ได ้การวิเคราะห์เป็น
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ความสามารถดา้นสมองที่ท าให้รู้จกัหาเหตุผลมาอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นได ้  
และนอกจากน้ีผลการวิจยัยงัพบว่านกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกว่าเกณฑ์ 
ร้อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 2. ทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5  
ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งนยัส าคญัทางสถิติ
ที่ระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 3 เน่ืองมาจากวิธีการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด   
สะเต็มศึกษาที่ผูวิ้จยัน ามาใช้เป็นการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการระหว่างศาสตร์ต่าง ๆ มี 
การบูรณาการ โดยอาศยัเน้ือหาวิชาเคมีเป็นหลกัมีการใชส่ื้อการสอนที่หลากลาย เช่น รูปภาพ วีดิโอ 
เป็นตน้ และออกแบบสถานการณ์ปัญหาที่เช่ือมโยงกบัชีวิตจริงรวมทั้งใชก้ระบวนการกลุ่มไดน้ า
เทคโนโลยีมาศึกษาคน้ควา้ เช่น นกัเรียนน าความรู้ในเน้ือหาเคมี และความรู้วิศวกรรมมาใช้ 
ในการแกปั้ญหาในสถานการณ์ “แล่นให้ไกลไปให้ถึง” จะตอ้งออกแบบเรือให้มีรูปทรงเหมาะกบั
การแล่นไดเ้ร็ว โดยอาศยัการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสารในชีวิตประจ าวนัที่นกัเรียนแต่ละกลุ่มเลอืกใช ้
ซ่ึงกิจกรรมน้ีเนน้ให้ผูเ้รียนไดล้งมือปฏิบตัิดว้ยตนเอง นกัเรียนไดฝึ้กปฏิบตัิการทดลอง โดยใช้วิธี
ทางวิทยาศาสตร์ในการสืบคน้หาความรู้ ซ่ึงจ าเป็นต่อการออกแบบช้ินงาน และพฤติกรรมที่เกิดขึ้น
จากการปฏิบติัสามารถฝึกฝนจนท าให้เกิดทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ  
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ วรรณทิพา รอดแรงคา้ และจิต นวนแกว้ (2542) ที่กล่าวไวว่้า ทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นทกัษะทางสติปัญญา (Intellectual Skills) ที่นกัวิทยาศาสตร์ได ้
น าวิธีการทางวิทยาศาสตร์มาแกปั้ญหาใช้ในการศึกษาคน้ควา้ สืบเสาะหาความรู้ และการแกไ้ข
ปัญหาต่าง ๆ ส่งผลให้นกัเรียนมีกระบวนการคิดอยา่งมีเหตุผลในเชิงตรรกะ ซ่ึงทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง พฤติกรรมที่ใช้ในการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เป็นความสามารถ
ในการใชก้ระบวนการคิดเพื่อคน้หาความรู้และแกปั้ญหาอยา่งคล่องแคล่ว (ชนินนัท ์พฤกษป์ระมลู, 
2557) อีกทั้งยงัไดฝึ้กฝน และพฒันาทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 5 ทกัษะ ไดแ้ก่ 
ทกัษะการตั้งสมมติฐาน ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ ทกัษะการก าหนดและควบคุม 
ตวัแปร ทกัษะการทดลอง และทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและขอ้สรุป ตวัอยา่งเช่น การจดั
กิจกรรมการเรียนตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง แล่นให้ไกลไปให้ถึง 
 โดยขั้นระบุปัญหาผูส้อนไดจ้ดักิจกรรมสร้างความสนใจก่อนเขา้สู่บทเรียนให้นกัเรียน
ชมวิดีทศัน์ แลว้ตั้งค าถามเพ่ือให้ผูเ้รียนเกิดการคิดวิเคราะห์ คิดแกปั้ญหา และร่วมกนัระบุปัญหา  
ซ่ึงผูเ้รียนไดใ้ชท้กัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ในการระบุปัญหา ไดแ้ก่ ทกัษะการสังเกต  
และทกัษะการตั้งสมมติฐาน เป็นตน้ ซ่ึงผูเ้รียนแต่ละกลุม่ตั้งสมมติฐานจากปัญหา พบว่าผูเ้รียน
เขา้ใจถึงปัญหา และสามารถระบุปัญหาไดอ้ยา่งถกูตอ้งไดค้น้หาแนวคิดที่เก่ียวขอ้งที่ตอ้งสืบคน้
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ขอ้มูลจากการใชเ้ทคโนโลยี แหล่งเรียนรู้จากห้องสมุด และเอกสารประกอบการเรียนจ าเป็น 
ที่ผูเ้รียนไดใ้ชท้กัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการและทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและขอ้สรุป 
นกัเรียนตอ้งอาศยัประสบการณ์ และความรู้พ้ืนฐานที่จะน ามาก าหนดความหมายและขอบเขต 
ของตวัแปรต่าง ๆ ซ่ึงจะส่งผลต่อช้ินงานสามารถสรุปความรู้มาใชใ้นการปฏิบตัิการทดลองตาม
หลกัการการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซ่ึงในการสร้างการวางแผนและพฒันา ผูเ้รียนน าความรู้มาวางแผน
ออกแบบช้ินงาน และท าการทดลองหาปฏิกิริยาเคมีจะตอ้งก าหนดตวัแปรที่ใชใ้นการทดลอง ผูเ้รียน
ไดใ้ชท้กัษะการก าหนดและควบคมุตวัแปร และทกัษะการทดลอง พบว่า ผูเ้รียนสามารถวางแผน
และออกแบบช้ินงาน เลือกปฏกิิริยาเคมีไดอ้ยา่งถกูตอ้ง เลือกใชว้สัดุอุปกรณ์ที่เหมาะสม และน ามา
ท าการทดสอบ ประเมินผล ผูเ้รียนไดใ้ชท้กัษะการทดลอง พบว่า ผูเ้รียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัออกแบบ
เรือพลงังานจะตอ้งเลือกใชส้ารเคมีและประหยดัตน้ทุนการผลิต เพื่อมาทดลองการเคลื่อนที่ของเรือ
และตรวจสอบความเรียบร้อยของผลงานผูเ้รียนก่อนน าไปปรับปรุง ซ่ึงจะตอ้งพิจารณาว่า ผลงาน
สอดคลอ้งกบัขอ้จ ากดัหรือไม่ หากไม่สอดคลอ้งผูเ้รียนตอ้งปรับปรุงให้เรียบร้อย โดยน าผลงานมา
น าเสนอผลลพัธ์ ผูเ้รียนไดใ้ชท้กัษะการตีความหมายขอ้มลูและขอ้สรุป พบว่าผูเ้รียนวิเคราะห์ปัญหา
และสรุปผลไดถู้กตอ้ง ชดัเจนตามผลการทดลอง อีกทั้งผูเ้รียนไดฝึ้กกระบวนการคิด คิดวิเคราะห์ 
สังเคราะห์ และคิดแกปั้ญหาแบบวิทยาศาสตร์ ซ่ึงผูเ้รียนสามารถแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนัไดด้ว้ย 
 การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เป็นการบูรณาการความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
และคณิตศาสตร์ โดยผ่านการใช้เทคโนโลยีในการสืบคน้ขอ้มูล และผ่านกระบวนการออกแบบ 
เชิงวิศวกรรมอยา่งสร้างสรรค ์เป็นกิจกรรมปฏิบตัิการที่เนน้ให้ผูเ้รียนไดล้งมือปฏิบตัิอยา่งเป็น
ขั้นตอน มีการออกแบบ ทดลองการเกิดปฏิกิริยาเคมี และตกแต่งช้ินงาน โดยใชค้วามรู้เดิม 
มาช่วยกระตุน้ในการท ากิจกรรม ดงันั้นผูเ้รียนไดฝึ้กทกัษะการคิดขั้นสูง และฝึกการแกปั้ญหา  
ซ่ึงสอดคลอ้งการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาของ Scott  (2012) ที่ไดศ้ึกษาการจดัการ
เรียนรู้บูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร์ในโรงเรียนในประเทศ
สหรัฐอเมริกา ผลการศึกษาช้ีให้เห็นว่า นกัเรียนที่สมคัรใจเขา้ร่วมห้องเรียนสะเต็มศึกษา  
มีความสามารถในการแกปั้ญหาต่าง ๆ ไดดี้กว่าเด็กนกัเรียนระดบัเดียวกนัแต่ไม่ไดเ้ขา้ร่วม  
และนกัเรียนกลุ่มที่เขา้ร่วมน้ียงับอกอีกว่าไดรั้บการสนบัสนุนส่งเสริมที่จะสามารถเรียนรู้จะ
แกปั้ญหาที่พบเจอในชีวิต และฝึกท างานจริงได ้ซ่ึงแสดงให้เห็นว่านกัเรียนเกิดทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ที่สามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ด ้และมัน่ใจว่าสามารถส าเร็จการศึกษาขั้นพ้ืนฐานได้
อยา่งแน่นอน จึงเป็นการบ่งบอกว่านกัเรียนเกิดเจตคติที่ดีต่อการเรียนวิทยาศาสตร์หรือวิชา 
ที่เก่ียวขอ้งกบัสะเต็มศึกษา 
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 ดว้ยเหตุผลดงักล่าวจึงเป็นการสนบัสนุนขอ้คน้พบที่นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5   
ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีทกัษะกระบวนการขั้นบูรณาการหลงัเรียนสูง
กว่าก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 3. เจตคติต่อวิชาเคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ 
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา หลงัเรียนอยูใ่นเกณฑร์ะดบัดี เมื่อพิจารณาองคป์ระกอบรายดา้น  
โดยเรียงล าดบัจากมากไปนอ้ย ดงัน้ี 1) การเห็นความส าคญัของวิชาเคมีหลงัเรียนมีค่าคะแนนเฉลีย่ 
เท่ากบั 4.28 2) ความคิดเห็นทัว่ไปต่อวิชาเคมีหลงัเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 4.03 3) ความสนใจ
ในวิชาเคมีหลงัเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 4.02 4) การแสดงออกหรือการมีส่วนร่วมในกิจกรรม 
ที่เก่ียวขอ้งกบัวิชาเคมีหลงัเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 3.80 5) ความนิยมชมชอบในวิชาเคมีหลงั
เรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 3.65 ตามล าดบั พบว่าผูเ้รียนมีเจตคติต่อวิชาเคมีในภาพรวมอยูใ่น
ระดบัดีทุก ๆ ดา้น เน่ืองมาจากวิธีการสอนตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่ผูวิ้จยัน ามาใช้เป็นการจดัการ
เรียนรู้ที่เนน้เหตุการณ์น่าสนใจช่วยกระตุน้หรือทา้ทายให้ผูเ้รียนคิดแกปั้ญหา รวมทั้งมีส่วนร่วมใน
แสดงออกถึงความคิดเห็น แสวงหาค าตอบ และแลกเปลี่ยนความรู้ร่วมกนักบัสมาชิกในกลุ่ม เช่น 
การให้ผูเ้รียนตอบค าถามตามความรู้เดิมที่ตนเองมี และรับฟังขอ้เสนอของเพ่ือนร่วมชั้น โดยมี 
การแลกเปลี่ยนความรู้และความคิดเห็นต่าง ๆ อยา่งหลากหลาย เป็นการสร้างแรงจูงใจให้ผูเ้รียน
อยากลงมอืปฏิบตัิการและรู้จกัการแกปั้ญหา  
 โดยเร่ิมจากการระบุปัญหาที่ตอ้งแกไ้ข ผูเ้รียนจะตอ้งร่วมกนัสรุปปัญหา และแนวทาง 
ในการแกปั้ญหาที่ตอ้งการศึกษา และท าการลงมอืคน้ควา้หาขอ้มูลที่จ าเป็นต่อการแกปั้ญหา พบว่า 
ผูเ้รียนมีความกระตือรือร้นที่จะคน้ควา้หาความรู้ ชอบการท างานเป็นกลุม่ เน่ืองจากไดช่้วยกนัคิดหา
ค าตอบ รู้สึกไมก่ดดนั และช่วยกนัท างานในการปฏิบตัิกิจกรรม ส่งผลให้สามารถท ากิจกรรมได้
ส าเร็จลุล่วงตามเวลาที่ก  าหนด รวมถึงส่ือการสอนที่ใชม้ีความหลากหลาย เช่น รูปภาพ วีดิทศัน์  
และแบบจ าลองสถานการณ์การเกิดปฏิกิริยาเคมี เป็นตน้ท าให้เขา้ใจเน้ือหาไดม้ากขึ้น จึงท าให้
ผูเ้รียนเรียนรู้ไดง่้ายมากขึ้น ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Tseng และคณะ (2013) ไดศ้ึกษาเจตคติต่อการ 
บูรณาการวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ ในการเรียนรู้แบบโครงงาน 
มีจุดประสงคเ์พ่ือศึกษาเจตคติก่อนและหลงัจากไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบใชโ้ครงงาน
เป็นฐานที่บูรณาการ STEM กลุ่มตวัอยา่งที่ใช้ในการวิจยัน้ีคือ ผูท้ี่เร่ิมท างานใหม่ในสถาบนั
เทคโนโลยีในไตห้วนั จ านวน 5 แห่ง รวม 30 คน ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มตวัอยา่งที่ไดรั้บ 
การจดักิจกรรมการเรียนการสอนดว้ยโครงงานเป็นฐานมีเจตคติต่อวิศวกรรมเปลี่ยนไปอยา่งมี
นยัส าคญั จากการสัมภาษณ์เกือบทั้งหมดแสดงให้เห็นถึงความส าคญัของ STEM คือ ความรู้ ทกัษะ 
และประสบการณ์ทางดา้น STEM จะเป็นประโยชน์ในการประกอบอาชีพในอนาคตสามารถ
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น ามาใชเ้พ่ือแกปั้ญหาที่เกิดขึ้นจริงได ้สามารถสร้างโลกที่มีส่ิงอ านวยความสะดวกเพ่ิมมากขึ้น  
ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความหมายของการเรียนรู้และอยากที่จะเรียนรู้เพ่ิมขึ้น และส่งผลต่อเจตคติ 
ในการประกอบอาชีพที่เก่ียวขอ้งกบั STEM ในภายภาคหนา้เพ่ิมขึ้น สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
พลศกัด์ิ แสงพรมศรี (2558) ที่ไดศ้ึกษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อการเรียนวิชาเคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษากบัแบบปกติ พบว่า เจตคติต่อการเรียนวิชาเคมีของนกัเรียน 
ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาสูงกว่านกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 
 การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เป็นการพฒันาผูเ้รียนให้วิเคราะห์สถานการณ์ 
ส่งเสริมให้ผูเ้รียนสืบเสาะหาความรู้ ไดล้งปฏิบตัิจริง ฝึกคิด ฝึกทกัษะกระบวนการต่าง ๆ เปิด
โอกาสให้นกัเรียนมีการอภิปราย และแสดงควาคิดเห็นแลกเปลี่ยนความรู้กบัผูอ้ื่น น าไปสู่ 
การแกปั้ญหาอยา่งเป็นขั้นตอน เพ่ือไดช้ิ้นงานที่แปลกใหม่เป็นการส่งเสริมให้นกัเรียนแสดงออกถงึ
ทกัษะกระบวนการขั้นสูง และมีเจตคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์ ดว้ยเหตุผลดงักล่าวจึงเป็นการสนบัสนุน
ขอ้คน้พบที่นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีเจตคติ
ต่อวิชาเคมี อยูใ่นระดบัดี 
 

ข้อเสนอแนะ   
 1. ข้อเสนอแนะทั่วไปส าหรับงานวิจัย 
  1.1  การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ในขั้นที่ 1 ระบุปัญหา เป็นขั้นระบุ
ปัญหา ผูส้อนควรสร้างสถานการณ์หรือปัญหาที่น่าสนใจ โดยเฉพาะปัญหาที่ใกลต้วักบันกัเรียน
หรือปัญหาที่สามารถพบในชีวิตจริง เพ่ือเป็นการกระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิดความสนใจมากขึ้นไม่เกิด
ความเบื่อหน่าย และการจดัการเรียนรู้และควรจดักิจกรรมให้เหมาะสมกบัศกัยภาพของนกัเรียน  
ซ่ึงจะส่งผลให้นกัเรียนเขา้ใจถึงปัญหา และน าไปสู่แนวทางการแกปั้ญหาต่อไป 
  1.2 การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ในขั้นตอนการออกแบบและวางแผน
โดยใชก้ระบวนการทางวิศวกรรมยงัเป็นส่ิงใหม่ส าหรับนกัเรียน  ถา้นกัเรียนไม่สามารถผ่าน
กระบวนการใดกระบวนการหน่ึงไปได ้ ก็อาจท าให้ไม่สามารถผ่านสู่ขั้นตอนทั้งหมดของ
กระบวนการทางวิศวกรรมต่อไป และอาจท าให้การเรียนรู้ล่าชา้ไป  แต่ทั้งน้ีตอ้งค านึงถึงความรู้
พ้ืนฐานของนกัเรียน เช่น หากน าไปใชใ้นรายวิชา วิทยาศาสตร์ นกัเรียนอาจตอ้งมีความรู้พ้ืนฐาน
วิทยาศาสตร์ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เน่ืองจากความรู้และทกัษะดงักล่าวมีความจ าเป็น
ต่อการท ากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เนน้การลงมือปฏิบตัิจริง   
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  1.3 การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ในขั้นที่ 5 น าเสนอผลลพัธ์ครูอาจ 
จะจดักิจกรรมจดันิทรรศการและน าเสนอช้ินงาน เพ่ือที่จะให้นกัเรียนไดน้ าความรู้จากกิจกรรม 
การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ไปถ่ายทอดให้แก่นกัเรียนในโรงเรียนไดเ้รียนรู้    
 2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยคร้ังต่อไป 
  2.1 จากการวิจยัคร้ังน้ี พบว่า ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลของคะแนนค่าเฉลี่ยร้อยละ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของพฤติกรรมการเรียนรู้ ดา้นความเขา้ใจ หลงัเรียนมีคะแนนค่าเฉลี่ย 
ร้อยละมากที่สุดซ่ึงเป็นการแสดงให้เห็นถึงการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาช่วยเสริมสร้าง
ความเขา้ใจ ดงันั้น หัวขอ้วิจยัในคร้ังต่อไปควรมีการศึกษาในประเด็นที่ว่า ปัจจยัที่เป็นสาเหตุที่ท า
ให้ดา้นความเขา้ใจเพ่ิมขึ้นที่มีคะแนนค่าเฉลี่ยร้อยละมากที่สุด 
  2.2 จากการวิจยัคร้ังน้ี พบว่าทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ  
หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน มีทั้งหมด 5 ทกัษะ ซ่ึงทกัษะที่มีคะแนนค่าเฉลี่ยสูงที่สุดคือ ทกัษะ
ตั้งสมมติฐาน และทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุปมีคะแนนค่าเฉลี่ยต ่าที่สุด น าไปสู่ 
การวิจยัคร้ังต่อไปในประเด็นที่ว่า ปัจจยัที่เป็นสาเหตุที่ท าให้ทกัษะตั้งสมมติฐานสูงสุด และทกัษะ
การตีความหมายขอ้มลูและลงขอ้สรุปต ่าสุด เพราะเหตุใดถึงเป็นเช่นนั้น     
  2.3  จากการวิจยัคร้ังน้ี พบว่า ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลของคะแนนค่าเฉลี่ยเจตคติต่อ 
วิชาเคมี ดา้นการเห็นความส าคญัต่อวิชาเคมี มีคะแนนเฉลี่ยหลงัเรียนสูงที่สุด ซ่ึงจากการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ในการวิจยัคร้ังน้ี เป็นกระบวนการท างานเป็นกลุ่ม ผูเ้รียนได ้
ลงมือปฏิบตัิ และผูเ้รียนไดแ้สดงความคิดเห็นของตนเอง จึงท าให้มีเจตคติต่อวิชาเคมีอยูใ่นระดบัดี 
ส าหรับการวิจยัในคร้ังต่อไปควรศึกษาปัจจยัที่เป็นสาเหตุท าให้เจตคติต่อวิชาเคมีในดา้นความนิยม
ชมชอบในวิชาเคมี มีคะแนนเฉลี่ยหลงัเรียนต ่าที่สุด 
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ดว้ยนางสาวพรทิพย ์สังเกตุ นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต สาขา
การสอนวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา ไดรั้บการอนุมตัิให้ท าวิทยานิพนธ์ เร่ือง “การศึกษา

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อวิชาเคมี 

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5” โดยอยูค่วามควบคุมดูแลของ  ดร.ภทัรภร ชยัประเสริฐ ประธาน
กรรมการ ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือเพ่ือการวิจยั ในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์ ได้

พิจารณาแลว้เห็นว่าท่านเป็นผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี จึงขอความอนุเคราะห์จากท่าน

ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพ่ือการวิจยัของนิสิตในคร้ังน้ี   
จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งย่ิงว่าคง 

ไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบพระคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี   

ขอแสดงความนบัถอื 

(ลงช่ือ)     เชษฐ์    ศิริสวสัด์ิ        

(ผูช้วยศาสตราจารย ์  ดร.เชษฐ์  ศิริสวสัด์ิ)        
รองคณบดีฝ่ายวิชาการ ปฏิบตัิการแทน         

คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ 

ภาควิชาการจดัการเรียนรู้  
โทรศพัท ์0 3839 3486, 0 3810 2069  

โทรสาร  0 3839 3485  
ผูวิ้จยั  082 2038456 

 



 134 

(ส าเนา) 

ที่ อว 81218/ว. 0809          คณะศึกษาศาสตร์ หาวิทยาลยบัูรพา         
169 ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข          

อ.เมือง จ.ชลบุรี 20130  

2 กรกฎาคม 2563 

เร่ือง ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั  

เรียน   ผศ.น.ต. ดร.พงษ์เทพ จิระโร 

ส่ิงที่ส่งมาดว้ย เคา้โครงยอ่วิทยานิพนธ์ และเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั 1 ชุด   

ดว้ยนางสาวพรทิพย ์สังเกตุ นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต สาขา
การสอนวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา ไดรั้บการอนุมตัิให้ท าวิทยานิพนธ์ เร่ือง “การศึกษา

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อวิชาเคมี 

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5” โดยอยูค่วามควบคุมดูแลของ  ดร.ภทัรภร ชยัประเสริฐ ประธาน
กรรมการ ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือเพ่ือการวิจยั ในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์ ได้

พิจารณาแลว้เห็นว่าท่านเป็นผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี จึงขอความอนุเคราะห์จากท่าน

ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพ่ือการวิจยัของนิสิตในคร้ังน้ี   
จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งย่ิงว่าคง 

ไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบพระคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี   

ขอแสดงความนบัถอื 

(ลงช่ือ)     เชษฐ์    ศิริสวสัด์ิ        

(ผูช้วยศาสตราจารย ์  ดร.เชษฐ์  ศิริสวสัด์ิ)        
รองคณบดีฝ่ายวิชาการ ปฏิบตัิการแทน         

คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ 

ภาควิชาการจดัการเรียนรู้  
โทรศพัท ์0 3839 3486, 0 3810 2069  

โทรสาร  0 3839 3485  
ผูวิ้จยั  082 2038456 



 135 

(ส าเนา) 

ที่ อว 81218/ว. 0809          คณะศึกษาศาสตร์ หาวิทยาลยบัูรพา         
169 ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข          

อ.เมือง จ.ชลบุรี 20130   

2 กรกฎาคม 2563 

เร่ือง ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั  

เรียน   นางสาวจุรี ทวีธนวาณิชย ์

ส่ิงที่ส่งมาดว้ย เคา้โครงยอ่วิทยานิพนธ์ และเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั 1 ชุด   

ดว้ยนางสาวพรทิพย ์สังเกตุ นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต สาขา
การสอนวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา ไดรั้บการอนุมตัิให้ท าวิทยานิพนธ์ เร่ือง “การศึกษา

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อวิชาเคมี 

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5” โดยอยูน่ความควบคุมดูแลของ  ดร.ภทัรภร ชยัประเสริฐ 
ประธานกรรมการ ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือเพ่ือการวิจยั ในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์ 

ไดพ้ิจารณาแลว้เห็นว่าท่านเป็นผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี จึงขอความอนุเคราะห์จาก

ท่านในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพ่ือการวิจยัของนิสิตในคร้ังน้ี   
จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งย่ิงว่าคง 

ไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบพระคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี   

ขอแสดงความนบัถอื 

(ลงช่ือ)     เชษฐ์    ศิริสวสัด์ิ        

(ผูช้วยศาสตราจารย ์  ดร.เชษฐ์  ศิริสวสัด์ิ)        
รองคณบดีฝ่ายวิชาการ ปฏิบตัิการแทน         

คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ 

ภาควิชาการจดัการเรียนรู้  
โทรศพัท ์0 3839 3486, 0 3810 2069  

โทรสาร  0 3839 3485  
ผูวิ้จยั  082 2038456 



 136 

(ส าเนา) 

ที่ อว 81218/ว. 0809          คณะศึกษาศาสตร์ หาวิทยาลยบัูรพา         
169 ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข          

อ.เมือง จ.ชลบุรี 20130   

2 กรกฎาคม 2563 

เร่ือง ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั  

เรียน   นางสาวพรพฒัน์ ภูษิตธนานนัท ์

ส่ิงที่ส่งมาดว้ย เคา้โครงยอ่วิทยานิพนธ์ และเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั 1 ชุด   

ดว้ยนางสาวพรทิพย ์สังเกตุ นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต สาขา
การสอนวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา ไดรั้บการอนุมตัิให้ท าวิทยานิพนธ์ เร่ือง “การศึกษา

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อวิชาเคมี 

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5” โดยอยูค่วามควบคุมดูแลของ  ดร.ภทัรภร ชยัประเสริฐ ประธาน
กรรมการ ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือเพ่ือการวิจยั ในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์ ได้

พิจารณาแลว้เห็นว่าท่านเป็นผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี จึงขอความอนุเคราะห์จากท่าน

ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพ่ือการวิจยัของนิสิตในคร้ังน้ี   
จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งย่ิงว่าคง 

ไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบพระคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี   

ขอแสดงความนบัถอื 

(ลงช่ือ)     เชษฐ์    ศิริสวสัด์ิ        

(ผูช้วยศาสตราจารย ์  ดร.เชษฐ์  ศิริสวสัด์ิ)        
รองคณบดีฝ่ายวิชาการ ปฏิบตัิการแทน         

คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ 

ภาควิชาการจดัการเรียนรู้  
โทรศพัท ์0 3839 3486, 0 3810 2069  

โทรสาร  0 3839 3485  
ผูวิ้จยั  082 2038456 



 137 

(ส าเนา) 

ที่ อว 81218/ว. 0809          คณะศึกษาศาสตร์ หาวิทยาลยบัูรพา         
169 ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข          

อ.เมือง จ.ชลบุรี 20130  
2 กรกฎาคม 2563 

เร่ือง ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั  

เรียน   นางสาวนาตยา โสภาโชติ 

ส่ิงที่ส่งมาดว้ย เคา้โครงยอ่วิทยานิพนธ์ และเคร่ืองมือเพ่ือการวิจยั 1 ชุด   

ดว้ยนางสาวพรทิพย ์สังเกตุ นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต สาขา
การสอนวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา ไดรั้บการอนุมตัิให้ท าวิทยานิพนธ์ เร่ือง “การศึกษา

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อวิชาเคมี 

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5” โดยอยูค่วามควบคุมดูแลของ  ดร.ภทัรภร ชยัประเสริฐ ประธาน
กรรมการ ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือเพ่ือการวิจยั ในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์ ได้

พิจารณาแลว้เห็นว่าท่านเป็นผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี จึงขอความอนุเคราะห์จากท่าน

ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพ่ือการวิจยัของนิสิตในคร้ังน้ี   
จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งย่ิงว่าคง 

ไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบพระคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี   

ขอแสดงความนบัถอื 

(ลงช่ือ)    เชษฐ์    ศิริสวสัด์ิ        

(ผูช้วยศาสตราจารย ์  ดร.เชษฐ์  ศิริสวสัด์ิ) 

รองคณบดีฝ่ายวิชาการ ปฏิบตัิการแทน 

คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ 

ภาควิชาการจดัการเรียนรู้  
โทรศพัท ์0 3839 3486, 0 3810 2069  

โทรสาร  0 3839 3485  
ผูวิ้จยั  082 2038456 



 138 

(ส าเนา) 

ที่ อว 8137 / 340      คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 
       169  ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข 
       อ.เมือง  จ.ชลบุรี  20131 

 10 กรกฎาคม 2563 
เร่ือง ขออนุญาตเก็บขอ้มูลเพื่อหาคุณภาพเคร่ืองมอืวิจยั 
เรียน ผูอ้  านวยการโรงเรียนดาราสมุทร 

ส่ิงที่ส่งมาดว้ย  1. เอกสารรับรองจริยธรรมของมหาวิทยาลยับูรพา  

2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั (หาคุณภาพ) 

 ดว้ยนางสาวพรทิพย ์สังเกตุ รหัสนิสิต 61910085 หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต สาขาวิชา
การสอนวิทยาศาสตร์ คณะศึกษาศาสตร์ ไดรั้บอนุมตัิเคา้โครงวิทยานิพนธ์ เร่ือง การศึกษา

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อวิชาเคมี 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยมี ดร.ภทัรภร ชัยประเสริฐ เป็นประธานกรรมการควบคุม

วิทยานิพนธ์ และเสนอโรงเรียนท่านในการหาคุณภาพจากเคร่ืองมือวิจยันั้น 

 ในการน้ี บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยับูรพา จึงขออนุญาตให้นิสิตดงัรายนามขา้งตน้ 
ด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 แผนการเรียนที่เนน้วิทยาศาสตร์-

คณิตศาสตร์แบบปกติ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 1 ห้องเรียน รวม 40 คน ระหว่างวนัที่ 
13-17 กรกฎาคม พ.ศ. ๒๕๖๓ ทั้งน้ี สามารถติดต่อนิสิตดงัรายนามขา้งตน้ ไดท้ี่เบอร์โทร  

082-2038456 

จึงเรียนมาเพ่ือโปรดทราบและโปรดพิจารณา 
     ขอแสดงความนบัถอื 

            (ลงช่ือ)  นุจรี ไชยมงคล 
     (รองศาสตราจารย ์ดร.นุจรี ไชยมงคล) 
     คณบดีบณัฑิตวิทยาลยั ปฏิบตัิการแทน 

     อธิการบดีมหาวิทยาลยับูรพา 
บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยับูรพา 
โทร 038 270 000 ต่อ 707,705 

E-mail: grd.buu@go.buu.ac.th 
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(ส าเนา) 

ที่ อว 8137 / 340      คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 
       169  ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข 

อ.เมือง  จ.ชลบุรี  20131 
30 ตุลาคม 2563                 

เร่ือง ขออนุญาตเก็บขอ้มูลเพื่อด าเนินการวิจยั 
เรียน ผูอ้  านวยการโรงเรียนดาราสมุทร 
ส่ิงที่ส่งมาดว้ย  1. เอกสารรับรองจริยธรรมของมหาวิทยาลยับูรพา  

2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั (หาคุณภาพ) 
 ดว้ยนางสาวพรทิพย ์ สังเกตุ รหัสนิสิต 61910085 หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต สาขาวิชา
การสอนวิทยาศาสตร์ คณะศึกษาศาสตร์ ไดรั้บอนุมตัิเคา้โครงวิทยานิพนธ์ เร่ือง การศึกษา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อวิชาเคมี 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยมี ดร.ภทัรภร ชัยประเสริฐ เป็นประธานกรรมการควบคุม
วิทยานิพนธ์ และเสนอโรงเรียนท่านในการเก็บขอ้มูลเพ่ือด าเนินการวิจยันั้น 
 ในการน้ี บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยับูรพา จึงขออนุญาตให้นิสิตดงัรายนามขา้งตน้ 
ด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนที่เนน้วิทยาศาสตร์-

คณิตศาสตร์แบบปกติภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 1 ห้องเรียนรวม 40 คน ระหว่างวนัที่ 
30 พฤศจิกายน 2563 - 8 มกราคม 2564 ทั้งน้ีสามารถติดต่อนิสิตดงัรายนามขา้งตน้ไดท้ี่เบอร์โทร 

082-2038456 

จึงเรียนมาเพ่ือโปรดทราบและโปรดพิจารณา 
      

ขอแสดงความนบัถอื 
                         (ลงช่ือ)  นุจรี ไชยมงคล 

     (รองศาสตราจารย ์ดร.นุจรี ไชยมงคล) 
     คณบดีบณัฑิตวิทยาลยั ปฏิบตัิการแทน 

     อธิการบดีมหาวิทยาลยับูรพา 
บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยับูรพา 

โทร 038 270 000 ต่อ 707,705 
E-mail: grd.buu@go.buu.ac.th 



 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
  - ตารางแสดงค่าความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้ 
  - ตารางแสดงค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) 

 - ตารางแสดงค่าอ านาจจ าแนก (D) และค่าความยากง่าย (P) และค่าความเช่ือมัน่  

  - ตารางแสดงคะแนนจากการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน   
  - ตารางแสดงผลการค านวณหาค่า t-test โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 
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การวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
 
ตารางที่ ข-1 แสดงผลการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ตาม

แนวคิดสะเต็มศึกษา  
 

รายการประเมิน 

คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉลี่ย SD 
ระดับ
ความ

เหมาะสม คนที่1 คนที่2 คนที่3 คนที่ 4 คนที่5 

1. ผลการเรียนรู้ 5 5 5 4 4 4.60 0.55 เหมาะสม
มากที่สุด 

2. จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ 

5 5 4 4 4 4.40 0.55 เหมาะสม
มากที่สุด 

3. สาระการเรียนรู้ 5 5 5 4 4 4.60 0.55 เหมาะสม
มากที่สุด 

4. ความคิดรวบยอด 5 5 5 4 4 4.60 0.55 เหมาะสม
มากที่สุด 

5. กระบวนการจดัการ
เรียนรู้ 

5 5 5 4 4 4.60 0.55 เหมาะสม
มากที่สุด 

   5.1 ขั้นที่ 1 การระบุ
ปัญหา 

5 5 5 4 4 4.60 0.55 เหมาะสม
มากที่สุด 

   5.2 ขั้นที่ 2 การ
คน้หาแนวคิดที่
เก่ียวขอ้ง 

5 5 5 4 4 4.60 0.55 เหมาะสม
มากที่สุด 

   5.3 ขั้นที่ 3 การ
วางแผนและพฒันา 

5 5 5 4 5 4.80 0.45 เหมาะสม
มากที่สุด 

   5.4 ขั้นที่ 4 ทดสอบ
และประเมิน 

5 5 5 4 4 4.60 0.55 เหมาะสม
มากที่สุด 

   5.5 ขั้นที่ 5 น าเสนอ
ผลลพัธ์ 

5 5 5 4 4 4.60 0.55 เหมาะสม
มากที่สุด 
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ตารางที่ ข-1 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 

คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉลี่ย SD 
ระดับ
ความ

เหมาะสม คนที่1 คนที่2 คนที่3 คนที่ 4 คนที่5 

6. ส่ือการสอน 5 5 5 4 4 4.60 0.55 เหมาะสม 
มากที่สุด 

7. แหล่งการเรียนรู้ 5 5 4 4 4 4.40 0.55 เหมาะสม
มาก 

8. วิธีการวดัและ
ประเมินผล 

5 5 5 4 3 4.40 0.89 เหมาะสม
มาก 

ภาพรวม      4.57 0.57 เหมาะสม
มากที่สุด 

 
จากการวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา                  

พบว่า ค่าความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้มีค่าอยูร่ะหว่าง 4.40 - 4.80 อยู่ในระดบั
เหมาะสมมากถึงเหมาะสมมากที่สุดและคา่ความเหมาะสมเฉลี่ยของแผนการจดัการเรียนรู้ คือ 4.57 
ซ่ึงมีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากที่สุด 
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การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
และพฤติกรรมที่ต้องการวัดของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 
ตารางที่ ข-2 แสดงผลการประเมินค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่างขอ้ค าถามกบัจุดประสงค์

การเรียนรู้และพฤติกรรมที่ตอ้งการวดัของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 

จุดประสงค์ ข้อที่ คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ R 
IOC    

(R/N) 

  คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5   

1. บอกความหมายของอตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
และค านวณหาอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาได ้ 
  
  
  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

2. ท าการทดลองเขียนกราฟ
แสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง
ปริมาณสารกบัเวลาและแปล
ความหมายจากกราฟ 

8 
9 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

0 
1 

4 
5 

0.80 
1.00 

3. อธิบายกลไกการเกิดปฏิกิริยา
เคมีโดยใชท้ฤษฎีจลน์และ
ทฤษฎีการชน 
  
  
  

10 
11 
12 
13 
14 
15 

0 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
0 
0 
1 

4 
5 
5 
4 
4 
5 

0.80 
1.00 
1.00 
0.80 
0.80 
1.00 
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ตารางที่ ข-2 (ต่อ) 
 

จุดประสงค์ ข้อที่ คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ R 
IOC    

(R/N) 

  คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5   

4. แปลความหมายจากกราฟ
แสดงการเปลี่ยนแปลงพลงังาน
กบัการด าเนินไปของปฏิกิริยา 
และระบุไดว่้าเป็นปฏิกิริยา
ประเภทดูดพลงังานหรือคาย
พลงังานได ้
 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
0 
1 
1 
0 
-1 
-1 

5 
5 
4 
5 
5 
3 
4 
4 

1.00 
1.00 
0.80 
1.00 
1.00 
0.60 
0.80 
0.80 

5. ค านวณหาอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีเฉลี่ย อตัราการ
เกิดปฏิกิริยา ณ  ขณะใด
ขณะหน่ึง และอตัราการ
เกิดปฏิกิริยา  ณ  จุดใดจุดหน่ึง
ของเวลาได ้

24 
25 
26 
27 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
0 
0 
0 

5 
4 
4 
4 

   1.00 
   0.80 
   0.80 
   0.80 

6. อธิบายธรรมชาติของสารตั้ง
ตน้ ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้  

พ้ืนที่ผิวของสารตั้งตน้ อุณหภูมิ 
ตวัเร่งปฏิกิริยาเคมีและตวัหน่วง

ปฏิกิริยาเคมี ที่มีผลต่ออตัราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมีได ้

 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

 
5 
5 
4 
5 
5 
5 
5 
5 

 
1.00 
1.00 
0.80 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
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ตารางที่ ข-2 (ต่อ) 
 

จุดประสงค์ ข้อที่ คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ R 
IOC    

(R/N) 

  คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5   

 37 
38 
39 
40 
41  

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

5 
5 
5 
5 
5 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

7. อธิบายเก่ียวกบัปัจจยัที่มีผล

ต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีใน

ชีวิตประจ าวนั หรือ
อุตสาหกรรมได ้

 
42 
43 
44 
45 

 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 

 
-1 
-1 
1 
1 

 
3 
5 
5 
5 

 
0.60 
1.00 
1.00 
1.00 

12. ระบุปัจจยัที่มีผลต่ออตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 
 
 
 
 
 

 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 

 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 

 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
4 
4 

 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.80 
0.80 
0.80 
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ตารางที่ ข-2 (ต่อ) 
 

จุดประสงค์ ข้อที่ คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ R 
IOC    

(R/N) 

  คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5   

13. เปรียบเทียบอตัราการ
เกิดปฏิกิริยา  และอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงเก่ียวขอ้งกบัความ
เขม้ขน้ พ้ืนที่ผิว อุณหภูมิ ตวัเร่ง
ปฏิกิริยาเคมี 

57 
58 
59 
60 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

0 
1 
1 
0 

4 
5 
5 
4 

0.80 
1.00 
1.00 
0.80 

  
 จากการวิเคราะห์ความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่างขอ้ค าถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
และพฤติกรรมที่ตอ้งการวดัของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี พบว่าค่าดชันีความสอดคลอ้งของ
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน มีค่าอยูร่ะหว่าง 0.60 - 1.00 
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การวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเช่ือมันแบบอิงเกณฑ์ 
ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 
ตารางที่ ข-3 การวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเช่ือมัน่แบบ           

อิงเกณฑข์องแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จ านวน 60 ขอ้ 
 
ข้อที่ ค่า P ค่า r ผลการ

ประเมิน 
ใช้เป็น
ข้อที่ 

ข้อที่ ค่า P ค่า r ผลการ
ประเมิน 

ใช้เป็น
ข้อที่ 

1 0.45 -0.20 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 21 0.58 0.35 ใชไ้ด ้ 10 
2 0.10 0.10 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 22 0.53 0.45 ใชไ้ด ้ 11 
3 0.30 -0.20 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 23 0.73 0.25 ใชไ้ด ้ 12 
4 0.33 0.55 ใชไ้ด ้ 1 24 0.30 0.00 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
5 0.15 0.00 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 25 0.30 0.10 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
6 0.50 0.30 ใชไ้ด ้ 2 26 0.63 0.35 ใชไ้ด ้ 13 
7 0.30 0.00 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 27 0.50 0.50 ใชไ้ด ้ 14 
8 0.45 0.40 ใชไ้ด ้ 3 28 0.53 0.25 ใชไ้ด ้ 15 
9 0.55 0.00 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 29 0.48 0.55 ใชไ้ด ้ ตดัทิ้ง 
10 0.33 0.45 ใชไ้ด ้ 4 30 0.30 0.10 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
11 0.20 -0.20 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 31 0.58 0.25 ใชไ้ด ้ 16 
12 0.58 0.45 ใชไ้ด ้ 5 32 0.45 0.60 ใชไ้ด ้ 17 
13 0.68 0.55 ใชไ้ด ้ 6 33 0.55 0.40 ใชไ้ด ้ ตดัทิ้ง 
14 0.68 0.35 ใชไ้ด ้ ตดัทิ้ง 34 0.18 0.05 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
15 0.53 0.25 ใชไ้ด ้ 7 35 0.28 0.05 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
16 0.58 0.35 ใชไ้ด ้ ตดัทิ้ง 36 0.63 0.55 ใชไ้ด ้ 18 
17 0.30 0.40 ใชไ้ด ้ 8 37 0.50 0.30 ใชไ้ด ้ 19 
18 0.43 0.45 ใชไ้ด ้ 9 38 0.48 0.45 ใชไ้ด ้ 20 
19 0.48 0.35 ใชไ้ด ้ ตดัทิ้ง 39 0.73 0.35 ใชไ้ด ้ ตดัทิ้ง 
20 0.88 0.15 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 40 0.53 0.05 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
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ตารางที่ ข-3 (ต่อ) 
 
ข้อที่ ค่า P ค่า r ผลการ

ประเมิน 
ใช้เป็น
ข้อที่ 

ข้อที่ ค่า P ค่า r ผลการ
ประเมิน 

ใช้เป็น
ข้อที่ 

41 0.55 0.30 ใชไ้ม่ได ้ 21 51 0.55 0.30 ใชไ้ด ้ 26 
42 0.40 0.60 ใชไ้ด ้ 22 52 0.50 0.70 ใชไ้ด ้ 27 
43 0.25 0.10 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 53 0.13 -0.15 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
44 0.23 0.15 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 54 0.40 0.50 ใชไ้ด ้ 28 
45 0.18 -0.05 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 55 0.30 -0.20 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
46 0.70 0.30 ใชไ้ด ้ 23 56 0.68 0.35 ใชไ้ด ้ ตดัทิ้ง 
47 0.43 0.15 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 57 0.35 0.30 ใชไ้ด ้ 29 
48 0.78 0.45 ใชไ้ด ้ 24 58 0.38 -0.15 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
49 0.75 0.30 ใชไ้ด ้ 25 59 0.40 0.50 ใชไ้ด ้ 30 
50 0.58 0.55 ใชไ้ด ้ ตดัทิ้ง 60 0.55 0.00 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 

 
 จากผลการวิเคราะห์แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนที่ถูกคดัเลือก 30 ขอ้  
มีค่าความยากง่าย (P) อยูร่ะหว่าง 0.33 - 0.78 และค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.25 - 0.70  
และเมื่อหาค่าความเช่ือมัน่แบบอิงเกณฑข์องแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใช้วิธีการ
ของโลเวทท ์(Lovett’s method) ไดค้่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัเท่ากบั 0.89    
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การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อค าถามกับทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์
ขั้นบูรณาการของแบบวัดทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

 
ตารางที่ ข-4 แสดงผลการประเมินค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่างขอ้ค าถามกบัทกัษะของ

แบบวดักระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
 

ทักษะกระบวนกาวิทยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการ 

ข้อที่ คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ R 
IOC    

(R/N) 

  คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5   

1. ทกัษะการตั้งสมมติฐาน 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
4 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.80 
0.80 

2. ทกัษะการก าหนดนิยามเชิง
ปฏิบตัิการ 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
1 
1 
0 
-1 
0 
1 

4 
5 
5 
4 
3 
4 
5 

0.80 
1.00 
1.00 
0.80 
0.60 
0.80 
1.00 

3. ทกัษะการก าหนดตวัแปร
และควบคุมตวัแปร 

16 
17 
18 
19 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

5 
5 
5 
5 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
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ตารางที่ ข-4 (ต่อ) 
 

ทักษะกระบวนกาวิทยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการ 

ข้อที่ คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ R 
IOC    

(R/N) 

  คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5   

 

20 
21 
22 
23 
24 

1 
1 
1 
0 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
0 
1 
1 

5 
5 
4 
4 
5 

1.00 
1.00 
0.80 
0.80 
1.00 

4. ทกัษะการทดลอง 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

5 
5 
3 
4 
5 
5 
5 
5 

1.00 
1.00 
0.60 
0.80 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

5. ทกัษะการตีความหมายขอ้มูล
และลงขอ้สรุป 

33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 

5 
5 
5 
4 
5 
5 
5 
5 

1.00 
1.00 
1.00 
0.80 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
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 จากการวิเคราะห์ความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่างขอ้ค าถามกบัทกัษะกระบวนการ
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของแบบวดัทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ พบว่า ค่าดชันี
ความสอดคลอ้งของแบบวดัทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ มีค่าอยูร่ะหว่าง  
0.60 - 1.00 
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การวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเช่ือมั่นแบบอิงเกณฑ์ 

ของแบบวัดทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
 
ตารางที่ ข-5 การวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเช่ือมัน่แบบ             

อิงเกณฑข์องแบบวดัทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ จ านวน 40 ขอ้ 
 

 
 

ข้อที่ ค่า P ค่า r ผลการ
ประเมิน 

ใช้เป็น
ข้อที่ 

ข้อที่ ค่า P ค่า r ผลการ
ประเมิน 

ใช้เป็น
ข้อที่ 

1 0.70 0.50 ใชไ้ด ้ 1 21 0.50 0.40 ใชไ้ด ้ 13 
2 0.48 0.25 ใชไ้ด ้ 2 22 0.65 0.30 ใชไ้ด ้ 14 
3 0.43 0.35 ใชไ้ด ้ ตดัทิ้ง 23 0.30 0.10 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
4 0.30 0.10 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 24 0.50 0.00 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
5 0.43 0.45 ใชไ้ด ้ 3 25 0.58 0.35 ใชไ้ด ้ 15 
6 0.45 0.50 ใชไ้ด ้ 4 26 0.58 0.35 ใชไ้ด ้ 16 
7 0.55 0.30 ใชไ้ด ้ 5 27 0.10 0.00 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
8 0.40 0.60 ใชไ้ด ้ 6 28 0.75 0.30 ใชไ้ด ้ 17 
9 0.50 0.60 ใชไ้ด ้ 7 29 0.23 0.15 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
10 0.53 0.35 ใชไ้ด ้ 8 30 0.18 -0.15 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
11 0.73 0.55 ใชไ้ด ้ ตดัทิ้ง 31 0.50 0.60 ใชไ้ด ้ ตดัทิ้ง 
12 0.28 0.05 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 32 0.35 0.10 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
13 0.68 0.55 ใชไ้ด ้ 9 33 0.58 0.65 ใชไ้ด ้ 18 
14 0.23 0.05 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 34 0.18 -0.15 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
15 0.50 0.50 ใชไ้ด ้ 10 35 0.53 0.65 ใชไ้ด ้ 19 
16 0.30 -0.10 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 36 0.30 0.10 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
17 0.45 0.50 ใชไ้ด ้ ตดัทิ้ง 37 0.08 -0.05 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
18 0.33 -0.35 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 38 0.45 0.30 ใชไ้ด ้ 20 
19 0.63 0.65 ใชไ้ด ้ 11 39 0.33 -0.25 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
20 0.48 0.55 ใชไ้ด ้ 12 40 0.48 0.15 ใชไ้ม่ได ้ ตดัทิ้ง 
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 จากผลการวิเคราะห์แบบวดัทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการที่ถูกคดัเลือก  
20 ขอ้ มีค่าความยากง่าย (P) อยูร่ะหว่าง 0.40 - 0.73 และค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.25 - 0.65  
และเมื่อหาค่าความเช่ือมัน่แบบอิงเกณฑข์องแบบวดัทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ  
โดยใชวิ้ธีการของโลเวทท์ (Lovett’s method) ไดค้่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัเท่ากบั 0.78 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 154 

การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) แบบวัดเจตคติต่อวิชาเคมี 
 
ตารางที่ ข-6 แสดงผลการประเมินค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่างขอ้ค าถามกบัดา้น

องคป์ระกอบเจตคติของแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี 
 

องค์ประกอบ ข้อที่ คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ R 
IOC    

(R/N) 

  คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5   

1. ความคิดเห็นทัว่ไป 
ต่อวิชาเคมี 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
-1 
1 
-1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

5 
5 
5 
5 
5 
3 
5 
3 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.60 
1.00 
0.60 

2. การเห็นความส าคญั 
ต่อวิชาเคมี 

 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
-1 
1 
1 
-1 
1 
1 
-1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
0 

5 
2 
5 
5 
3 
4 
5 
2 

1.00 
0.40 
1.00 
1.00 
0.60 
0.80 
1.00 
0.40 

3. ความสนใจในวิชาเคมี 

17 
18 
19 
20 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

5 
5 
5 
5 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
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ตารางที่ ข-6 (ต่อ) 
 

องค์ประกอบ ข้อที่ คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ R 
IOC    

(R/N) 

  คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5   

 

21 
22 
23 
24 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
-1 

1 
1 
1 
1 

5 
5 
5 
3 

1.00 
1.00 
1.00 
0.60 

4. การนิยมชมชอบ 
ต่อวิชาเคมี 

 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 

5 
5 
5 
5 
5 
3 
5 
5 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.60 
1.00 
1.00 

5. การแสดงออกหรือการ
มีส่วนร่วมในกิจกรรม 
ที่เก่ียวขอ้งกบัวิชาเคมี 

 
 
 

33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 

5 
5 
5 
5 
4 
5 
5 
4 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.80 
1.00 
1.00 
0.80 

 

 จากการวิเคราะห์ความสอดคลอ้ง (IOC) แบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี พบว่า ค่าดชันีความ

สอดคลอ้งของแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี มีค่าอยูร่ะหว่าง 0.60 - 1.00 
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การวิเคราะห์ ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเช่ือมั่นแบบอิงเกณฑ์ของแบบวัดเจตคติต่อวิชาเคมี 
 
ตารางที่ ข-7 แสดงค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัของแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี 
 

ข้อ r 
1 0.48 
2 0.57 
3 0.73 
4 0.73 
5 0.42 
6 0.50 
7 0.70 
8 0.62 
9 0.75 
10 0.59 
11 0.72 
12 0.81 
13 0.48 
14 0.50 
15 0.61 
16 0.64 
17 0.51 
18 0.57 
19 0.68 
20 0.71 

 
ค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.81 
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การค านวณหาค่า t-test โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 
 
ตารางที่ ข-8 แสดงการค านวณหาค่า t-test ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน

ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ก่อนเรียนและหลงัเรียนโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
 

Paired Samples Statistics 
 

 
Paired Samples Test 

 

 

  

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pretest 9.08 40 2.683 .424 
Posttest 23.35 40 1.968 .311 

Paired Differences 
 

Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 
Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 
t df 

Sig.      
(2-tailed) Lower Upper 

Posttest - Pretest 14.275 2.439 .385 13.495 15.055 37.018 39 .000 
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ตารางที่ ข-9 แสดงการค านวณหาค่า t-test ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 หลงัเรียนกบัเกณฑท์ี่ก  าหนด คือ ร้อยละ 70 (21 คะแนนจาก
คะแนนเต็ม 30 คะแนน) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 

 
One-Sample Statistics 

 
 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

Posttest 40 23.35 1.968 .311 
 

One-Sample Test 
 

 Test Value = 21 

t df Sig. (2-tailed) 
Mean 

Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 
Posttest 4.457 39 .000 1.350 .74 1.96 
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ตารางที่ ข-10 แสดงการค านวณหาค่า t-test ของแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ก่อนเรียนและหลงัเรียน
โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 

 
Paired Samples Statistics 

 
 Mean N Std. Deviation Std. Error 

Mean 
Posttest 14.68 40 1.716 .271 

Pretest 8.62 40 2.959 .468 
 

Paired Samples Test 
 

Paired Differences 

t df 
Sig.  

(2-tailed) 

 

Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 
Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 
Lower Upper 

Posttest - Pretest 6.050 2.698 .427 5.187 6.913 14.182 39 .000 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

- ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  
เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
- แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี 
- แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
- แบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี 
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แผนการจัดการเรียนรู้ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์         ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563             ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
 วิชา เคมี 3 (เพ่ิมเติม ) รหัสวิชา ว 32221                       ครูผูส้อน นางสาวพรทิพย ์ สังเกตุ  
หน่วยที่ 2 เร่ืองอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี                         จ านวน  14 ชัว่โมง  

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

1. มาตรฐานการเรียนรู้ 
 มาตรฐาน ว 5.2 เขา้ใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพนัธ์ในปฏิกิริยาเคมี 
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีสมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบตัิและปฏิกิริยาของกรด–เบส ปฏิกิริยารีดอกซ์
และเซลลเ์คมีไฟฟ้ารวมทั้งการน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 มาตรฐาน ว 8.1 เขา้ใจแนวคิดหลกัของเทคโนโลยี เพื่อการด ารงชีวิตในสังคมทีมีการ 
เปลี่ยนแปลงอยา่งรวดเร็ว ใชค้วามรู้และทกัษะทางดา้นวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์อื่น ๆ 
เพื่อแกปั้ญหา หรือ พฒันางานอยา่งมีความคิดสร้างสรรคด์ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เลือกใชเ้ทคโนโลยีอยา่งเหมาะสมโดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และส่ิงแวดลอ้ม   
 มาตรฐาน ว 8.2 เขา้ใจและใชแ้นวคิดเชิงค านวณในการแกปั้ญหาที่พบในชีวิตจริงอยา่ง
เป็น ขั้นตอนและเป็นระบบ ใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในการเรียนรู้ การท างาน  
และการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทนั และมีจริยธรรม 
ผลการเรียนรู้ 
 1. เขียนกราฟการเพ่ิมขึ้นหรือลดลงของสารที่ท าการวดัในปฏิกิริยา 
 2. ค านวณอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและเขียนกราฟการลดลงหรือเพ่ิมขึ้นของสารที่ไม่ได้
วดัในปฏิกิริยา 
 3. เขียนแผนภาพและอธิบายทิศทางการชนกนัของอนุภาคและพลงังานที่ส่งผลต่ออตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 4. อธิบายผลของความเขม้ขน้ พ้ืนที่ผิวของสารตั้งตน้ อุณหภูมิ และตวัเร่งปฏิกิริยาที่มีต่อ 
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 5. เปรียบเทียบอตัราการเกิดปฏิกิริยาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเขม้ขน้ พ้ืนที่ผิวของ 
สารตั้งตน้ อุณหภูมิ และตวัเร่งปฏิกิริยา 
 6. ยกตวัอยา่งและอธิบายปัจจยัที่มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจ าวนั 
หรืออุตสาหกรรม 
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2. จุดประสงค์การเรียนรู้ (K P A) 
 1. บอกความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมแีละค านวณหาอตัราการเกิดปฏิกิริยา 
ได ้(K) 
 2. ท าการทดลองเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสารกบัเวลาและแปล
ความหมายจากกราฟ (K) 
 3. อธิบายกลไกการเกิดปฏิกิริยาเคมีโดยใชท้ฤษฎีจลน์และทฤษฎีการชน (K) 
 4. แปลความหมายจากกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลงังานกบัการด าเนินไปของ
ปฏิกิริยา และระบุไดว่้าเป็นปฏิกิริยาประเภทดูดพลงังานหรือคายพลงังานได ้(K) 
 5. ค านวณหาอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเฉลี่ย อตัราการเกิดปฏิกิริยา ณ  ขณะใดขณะหน่ึง 
และอตัราการเกิดปฏิกิริยา  ณ  จุดใดจุดหน่ึงของเวลาได ้(K) 
 6. อธิบายธรรมชาติของสารตั้งตน้ ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้  พ้ืนที่ผิวของสารตั้งตน้ 
อุณหภูมิ ตวัเร่งปฏิกิริยาเคมีและตวัหน่วงปฏิกิริยาเคมี ที่มีผลต่ออตัราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมีได ้(K) 
 7. อธิบายเก่ียวกบัปัจจยัที่มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจ าวนั  
หรืออุตสาหกรรมได ้(K) 
 8. สามารถรวบรวมขอ้มูล จดักระท า และน าเสนอขอ้มูลในการศึกษาเก่ียวกบั  
การเกิดปฏิกิริยาเคมี (P) 
 9. สามารถระบุปัญหาจากสถานการณ์ที่เก่ียวขอ้งการเกิดปฏิกิริยาเคมี และออกแบบ
วิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ในการแกปั้ญหาโดยใชก้ระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม (P) 
 10. ใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ ในการสร้างส่ิงประดิษฐ์เพื่อแกปั้ญหาจากสถานการณ ์
ที่เก่ียวขอ้งกบัการเกิดปฏิกิริยาเคมี (P) 
 11. นกัเรียนสามารถออกแบบ เลือกใชว้สัดุไดอ้ยา่งเหมาะสม และน าเสนอช้ินงานที่สร้าง
ขึ้นได ้(P) 
 12. ระบุปัจจยัที่มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (K) 
 13. เปรียบเทียบอตัราการเกิดปฏิกิริยา  และอธิบายการเปลี่ยนแปลงเก่ียวขอ้งกบั 
ความเขม้ขน้ พ้ืนที่ผิว อุณหภูมิ ตวัเร่งปฏิกิริยาเคมี (K) 
 14. นกัเรียนมีความซ่ือสัตยสุ์จริต มีวินยั ใฝ่เรียนรู้ และมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมกลุ่ม
ในชั้นเรียน (A) 
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3. ความคิดรวบยอด 
 ปฏิกิริยาเคมีแต่ละปฏิกิริยามีอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่างกนั โดยอาจวดัจากการลดลง
ของสารตั้งตน้หรือการเพ่ิมขึ้นของผลิตภณัฑต่์อหน่ึงหน่วยเวลา และหารดว้ยเลขสัมประสิทธ์ิ 
ของสารนั้น ๆ ในสมการเคมี เพ่ือให้ไดอ้ตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่เท่ากนัไม่ว่าจะเป็นการวดัจาก 
สารตั้งตน้หรือผลิตภณัฑซ่ึ์งอาจวดั เป็นอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเฉลี่ยหรืออตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี ณ ขณะหน่ึง ปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นไดเ้มื่ออนุภาคของสารตั้งตน้ชนกนัในทิศทางที่เหมาะสม 
และมีพลงังานจลน์  ของอนุภาคที่ชนมากพอตามทฤษฎีการชน เมื่ออนุภาคของสารตั้งตน้ชนกนั 
จะมีพลงังานศกัยสู์งขึ้นจนถึงสถานะแทรนซิชนัตามทฤษฎีสถานะแทรนซิชนัซ่ึงพลงังาน 
ก่อกมัมนัตเ์ปรียบเทียบไดจ้ากผลต่างของพลงังานศกัยท์ี่สถานะแทรนซิชนักบัสถานะเร่ิมตน้ 
 ปัจจยัหลกัที่ส่งผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีหน่ึง ๆ คือ ความเขม้ขน้ พ้ืนที่ผิว อุณหภูมิ
และตวัเร่งปฏิกิริยา ความรู้เก่ียวกบัปัจจยัที่มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีสามารถน าามาใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจ าาวนัและอุตสาหกรรมต่าง ๆ 
4.สาระการเรียนรู้ 
 ปฏิกิริยาเคมีแต่ละปฏิกิริยามอีตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่างกนั โดยอาจวดัจากการลดลง
ของสารตั้งตน้หรือการเพ่ิมขึ้นของผลิตภณัฑต่์อ 1 หน่วยเวลา และหารดว้ยเลขสัมประสิทธ์ิของ 
สารนั้น ๆ ในสมการเคมี เพ่ือให้ไดอ้ตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่เท่ากนัไม่ว่าจะเป็นการวดัจาก 
สารตั้งตน้หรือผลิตภณัฑ ์
 ชนิดของอัตราการเกิดปฏกิิริยาเคมี ปริมาณของสารตั้งตน้หรือผลิตภณัฑท์ี่เปลี่ยนแปลง
ไปต่อหน่วยเวลา อตัราการเกิดปฏิกิริยาสามารถบอกได ้3 กรณี คือ 
 1. อตัราการเกิดปฏิกิริยาเฉลี่ย  คือ  ค่าที่แสดงถึงการลดลงของสารตั้งตน้หรือเพ่ิมขึ้นของ
สารผลิตภณัฑต์ั้งแต่เร่ิมตน้จนส้ินสุด ปฏิกิริยาต่อหน่ึงหน่วยเวลา 
 2. อตัราการเกิดปฏิกิริยา ณ ขณะใดขณะหน่ึง  คือค่าที่แสดงถึงการลดลงของสารตั้งตน้  
หรือเพ่ิมขึ้นของสารผลิตภณัฑ ์ณ เวลา ใดเวลาหน่ึงขณะที่ปฏิกิริยาด าเนินอยู ่ 
 3. อตัราการเกิดปฏิกิริยา ณ จุดใดจุดหน่ึงของเวลา คือ ค่าที่แสดงถึงการลดลงของ 
สารตั้งตน้หรือการเพ่ิมของสารผลิตภณัฑ ์ณ เวลาใดเวลาหน่ึงในช่วงส้ัน ๆ อตัราการเกิดปฏิกิริยา 
ที่จุดใดจุดหน่ึงของเวลาหาไดจ้ากกราฟ คือ ความชนั( slope )ของกราฟ  

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
• ทฤษฎีการชนเป็นทฤษฎีที่ใชอ้ธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมี คือ การเกิดปฏิกิริยาขึ้น

ไดน้ั้นอนุภาคของสารตั้งตน้เคลื่อนที่มาชนกนัในทิศทางที่เหมาะสมและตอ้งมี
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พลงังานจลน์เกิดขึ้นมีคา่สูงพลงังานน้ีตอ้งมมีากเกินพอที่จะสลายพนัธะเดิมแลว้
สร้างพนัธะใหม่ เรียกว่า พลงังานก่อกมัมนัต ์

พลังงานกับการด าเนินไปของปฏิกริิยาเคมี 
• ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดขึ้นไดก้็ต่อเมือ่อนุภาคของสารตั้งตน้ชนกนัในทิศทางที่

เหมาะสมและมีพลงังานอยา่งนอ้ยเท่ากบัพลงังานก่อกมัมนัต ์ดงันั้นอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาจึงขึ้นกบัทิศทางการชนและพลงังานที่เกิดจากการชน  

• ขั้นก าหนดอตัราส าหรับปฏิกิริยาเคมีที่หลายขั้นตอนหรือมีกลไกในการเกิดอตัรา
การเกิดปฏิกิริยาขึ้นอยูก่บักลไกขั้นตอนที่เกิดชา้ที่สุดเป็น เกณฑ ์เรียกว่า “ขั้น
ก าหนดอตัรา”    

ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคม ี
• ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยถา้สารตั้งตน้มี

ความเขม้ขน้ต ่า อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีจะชา้ แต่ถา้สารตั้งตน้มีความเขม้ขน้สูง 
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีจะเร็ว 

• พ้ืนที่ผิวของของสารตั้งตน้มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยถา้สารตั้งตน้มี
พ้ืนที่ผิวนอ้ยอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีจะชา้ แต่ถา้สารตั้งตน้มีพ้ืนที่ผิวมากอตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมีจะเร็ว 

• อุณหภูมิมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาจะมีค่ามากขึ้น และเมือ่อุณหภูมิต ่าลง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีจะมี
ค่าลดลง 

• ตวัเร่งปฏิกิริยา คือ สารที่เติมลงไปแล้วท าให้ปฏิกิริยาเคมีเกิดเร็วขึ้น เมื่อส้ินสุด
ปฏิกิริยา สารนั้นจะกลบัมามีสมบติัเหมือนเดิมและปริมาณเท่าเดิม 

• ตวัหน่วงปฏิกิริยา คือ สารที่เติมลงไปแลว้ท าให้ปฏิกิริยาเคมีเกิดชา้ลง เมื่อส้ินสุด
ปฏิกิริยาสารนั้นจะกลบัมามีสมบติัเหมือนเดิมและปริมาณเท่าเดิม 

• ความรู้เก่ียวกบัปัจจยัที่มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีสามารถน ามาใช้อธิบาย
กระบวนการที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวนั และในอุตสาหกรรมได ้
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5. กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) 

ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา  ช่ัวโมงที่ 1 

กิจกรรมการเรียนรู้ การบูรณาการสะเต็มศึกษา 

(STEM Education) 
ภาระงาน/ช้ินงาน 

1) ครูช้ีแจงจุดประสงค ์ขอ้ตกลง และท าความ
เขา้ใจ เก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด   
สะเต็มศึกษา (STEM Education) เพื่อสร้าง
ความเขา้ใจให้กบันกัเรียน ซ่ึงน าไปสู่การท า
กิจกรรมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

วิทยาศาสตร์ (S) 
ปฏิกิริยาเคมีแต่ละปฏิกิริยา
มีอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ต่างกนั โดยอาจวดัจากการ
ลดลงของสารตั้งตน้หรือ
การเพ่ิมขึ้นของผลิตภณัฑ์
ต่อ 1 หน่วยเวลา 

- เอกสาร ประกอบ 
การเรียน  
เร่ืองอตัราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมี 
 

2) แบ่งนกัเรียนเป็นกลุ่มๆละ 5-6 คน โดยคละ 
ความสามารถ เก่ง ปานกลาง และออ่น และแบ่ง
หนา้ที่หัวหนา้กลุ่ม รองหัวหนา้กลุ่ม เลขานุการ 
เหรัญญิก และคนรายงานผล 

3) นกัเรียนชมวิดีทศัน์ เร่ือง การเกิดปฏิกิริยาเคมี
เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวนั จากนั้นร่วมอภิปรายที่
สังเกตเห็นในประเด็นค าถามต่อไปน้ี 

3.1 การเกิดปฏิกิริยาเคมีคืออะไร 
(แนวตอบ คือกระบวนที่สารเคมีเกิดการ
เปลี่ยนแปลงและส่งผลให้เกิดสารใหม่ขึ้นมา ซ่ึง
สารใหม่มีคุณสมบตัิที่แตกต่างออกไปจากเดิม) 
3.2 ปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นไดอ้ยา่งไร 
(แนวตอบ การเกิดปฏิกิริยาเคมีจะตอ้งมีสาร
ตั้งแต่สองตวัขึ้นไปและท าปฏิกิริยาเคมีต่อกนัท า
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบติัทางเคมีก่อตวั 
เป็นสารใหม่เรียกว่า ผลิตภณัฑ)์ 
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กิจกรรมการเรียนรู้ การบูรณาการสะเต็มศึกษา 

(STEM Education) 

ภาระงาน/ช้ินงาน 

3.3 วิธีที่ใชส้ังเกตการณ์เกิดปฏิกิริยาเคมีมีวิธี
อะไรบา้ง 
(แนวตอบ สีที่เปลี่ยนไปจากเดิม , กลิ่น, การ
ตกตะกอน ,การเกิดฟองแก๊ส , การเกิดระเบิด 
และอุณหภูม)ิ 
3.4 ส่ิงใดเป็นตวัก าหนดว่าปฏิกิริยาเคมีปฏิกิริยา
หน่ึงจะเกิดไดเ้ร็วหรือชา้” ให้นกัเรียนร่วมกนั
ตอบค าถาม (แนวตอบ  ไดเ้ร็วหรือชา้ คือ อตัรา
การลดลงของสารตั้งตน้หรืออตัราการเพ่ิมขึ้น
ของผลิตภณัฑใ์นหน่ึงหน่วยเวลาหรืออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี 
3.5 อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีสามารถวดัไดจ้าก
ส่ิงใด 
(แนวตอบ : อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีสามารถ
วดัไดจ้ากปริมาณสารตั้งตน้ที่ลดลงหรือปริมาณ
ผลิตภณัฑท์ี่เกิดขึ้น) 
3.6 อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีบอกว่าเกิดเร็ว
หรือชา้เปรียบเสมือนการเคลื่อนที่ของเรือไปได้
ชา้หรือเร็ว ดงันั้นถา้เราตอ้งการให้เรือเคลื่อนที่
โดยอาศยัปฏิกิริยาเคมีไดห้รือไม่ 
(แนวการตอบ ได ้เพราะในการเกิดปฏิกิริยาเคมี
จะสามารถบอกไดว่้ามอีตัราการเกิดปฏิกิริยา
เกิดไดเ้ร็วหรือชา้โดยการวดัอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีเช่นเดียวกบัการเคลื่อนที่ของ
เรือ ถา้อยากทราบว่ารถเคลื่อนทีไ่ดเ้ร็วหรือชา้ 
จะตอ้งวดัระยะทางกบัเวลาในการเคลื่อนที่ของ
เรือ  
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กิจกรรมการเรียนรู้ การบูรณาการสะเต็มศึกษา 

(STEM Education) 

ภาระงาน/ช้ินงาน 

4) นกัเรียนช่วยกนัตอบค าถามและแสดงความ
คิดเห็นจากความรู้ที่มีอยู ่โดยครูบนัทึกค าตอบ
ลงบนกระดาน จากนั้นครูสรุปค าตอบที่ถูกตอ้ง 
เพื่อไดข้อ้มลูที่สมบูรณ ์

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-ชุดกิจกรรม STEM 

5) ครูน าเสนอสถานการณ์ “เร่ือง แล่นให้ไกล
ไปให้ถึง” หนา้ชั้นเรียนผ่านคลิปวิดีโอที่ครู
เตรียมให้แก่นกัเรียนดู 
6) นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัท าความเขา้ใจกบั 
สถานการณ์ปัญหา “เร่ืองแล่นให้ไกลไปให้ถึง”  
เพื่อน าไปสู่การระบุปัญหา วิเคราะห์ปัญหา ระบุ
เกณฑ ์และขอ้จ ากดั 
7) นกัเรียนท าชุดกิจกรรม STEM จาก
สถานการณ์ “เร่ือง แล่นให้ไกลไปให้ถึง” 

สถานการณ์ “เร่ือง แล่นให้ไกลไปให้ถึง” 
            บริษทัผลิตของเล่นแห่งหน่ึงไดม้ีแนวคิดที่จะหาทางสร้างเรือพลงังานของเล่น และทางบริษทั
ตอ้งการสร้างเรือพลงังานของเล่นที่ไม่ใชแ้บตเตอร่ี เพื่อน าเสนองานกบัลกูคา้ จึงไดท้ าการคดัเลอืก
วิศวกรมาออกแบบและสร้างเรือของเล่นพลงังาน โดยใชอุ้ปกรณ์และสารเคมีที่มีอยูใ่นบา้น ภายใต ้เรือ
พลงังาน โดยใช ้โฟม แผ่นพลาสติกแข็ง หรือวสัดุอุปกรณ์ที่นกัสนใจในการออกแบบเรือดว้ยรูปทรง
ทางเรขาคณิต  
             หากนกัเรียนเป็นทีมวิศวกรของบริษทัจะออกแบบและสร้างเรือพลงังานอยา่งไร พร้อมทั้ง 
น าเสนอหลกัการสร้างเรือพลงังาน โดยส่ิงประดิษฐ์ดงักล่าวจะตอ้งใชว้สัดุอุปกรณ์ รูปแบบ  
และงบประมาณทีก่  าหนด และเรือพลงังานเคลือ่นที่ไดเ้ร็วที่สุดในระยะทาง 1 เมตร 

วัสดุอปุกรณ์ที่วิศวกรสามารถเลือกใช้ได้ภายในงบประมาณ 200 บาท 
ข้อก าหนด เรือของเล่นประหยดัพลงังานจะตอ้งใชห้ลกัในการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

น 
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กิจกรรมการเรียนรู้ การบูรณาการสะเต็มศึกษา 

(STEM Education) 

ภาระงาน/ช้ินงาน 

1. โฟม                               แผ่นละ  5 บาท 
2. แผ่นพลาสติกแข็งสี                             แผ่นละ  15 บาท 
3. แผ่นไมอ้ดั                       แผ่นละ  20 บาท 
4. สายยาง                       เส้นละ 10 บาท 
5. ขวดพลาสติกขนาดใหญ่                      ขวดละ  10 บาท 
6. ขวดพลาสติก ขนาดเล็ก                       ขวดละ                 5 บาท 
7. ดินน ้ามนั                       ถุงละ               10 บาท 
8. น ้าส้มสายชู (CH3COOH) ความเขม้ขน้ 0.9 M    ขวดละ  10 บาท 
9. น ้าส้มสายชู (CH3COOH) ความเขม้ขน้ 0.09 M  ขวดละ  20 บาท 
10. น ้ายาลา้งห้องน ้า (HCl) ความเขม้ขน้ 15% ขวดละ  20 บาท 
11. ผงฟู (NaHCO3)                       ถุงละ  20 บาท 
12. เปลือกไข(่CaCO3)                       ถุงละ  10 บาท 
13. กาวลาแท็กซ์                       ขวดละ               20 บาท 
14.กาวแท่ง                      หลอดละ  20 บาท 
15. เทปลายการณ์ตูน                      อนัละ  10 บาท 
16. สีไม ้ปากาสีต่างๆ                     กล่องละ  20 บาท 
17. คดัเตอร์ กรรไกร                             ช้ินละ  20 บาท 
18. ลูกโป่ง                                                               ลูกละ                    5 บาท 

ขั้นที่2 การศึกษาค้นคว้าความรู้ ช่ัวโมงที่ 2- 6 
ช่ัวโมงที่ 2 - 3 
1) นกัเรียนร่วมกนัปฏิบตัิกิจกรรมการเรียนรู้   
โดยแสวงหาความรู้จากการใช้เทคโนโลยี ห้องสมุด 
และเอกสารประกอบการเรียนโดยนกัเรียนฝึกสืบคน้
ความรู้และสารสนเทศ เพื่อรวบรวมขอ้มูล เร่ือง  
การเกิดปฏิกิริยาเคมี การวดัอตัราการเกิดปฏิกิริยา  
ชนิดของอตัราการเกิดปฏิกิริยา ทฤษฎีการชน 
และพลงังานกบัการด าเนินไปของปฏิกิริยาเคมี 

วิทยาศาสตร์ (s)  
- การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
การเปลี่ยนแปลงสารใน
ระบบเป็นผลิตภณัฑ ์ 
ปฏิกิริยาเคมีจเกิดชา้
หรือเร็วนั้นสังเกตได้
จากปริมาณผลิตภณัฑ ์

เอกสารประกอบ 
การเรียน  
เร่ืองอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี 
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กิจกรรมการเรียนรู้ การบูรณาการสะเต็ม

ศึกษา 

(STEM Education) 

ภาระงาน/ช้ินงาน 

2) นกัเรียนแต่ละกลุ่มรวบรวมขอ้มูลพร้อม 
เอกสารอา้งอิง โดยร่วมกนัอภิปรายในกลุ่ม เพื่อสร้าง
ความเขา้ใจในการสืบคน้ขอ้มูล และน าไปสู่การสร้าง
องคค์วามรู้ดว้ยตนเอง 

หรือปริมาณสารตั้งตน้
ที่เกิดขึ้นใน 1 หน่วย
เวลา  
- การวัดปริมาณสารต้ัง
ต้นลดลงหรือปริมาณ
สารผลิตภัณฑ์เพ่ิมขึ้น 
อาจท าไดห้ลายวิธี เช่น 
ของแข็งใชก้ารชัง่มวล 
แก๊สใชก้ารวดัปริมาตร  
- ชนิดของอัตราการ
เกิดปฏิกริิยาเคมี 
ปริมาณของ 

สารตั้งตน้หรือ
ผลิตภณัฑท์ี่ 
เปลี่ยนแปลงไปต่อ
หน่วยเวลา  
- ทฤษฎีที่เกีย่วข้องกับ
อัตราการเกดิปฏิกริิยา
เคมี 
     •  ทฤษฎีการชน  
เป็นทฤษฎีที่ใชอ้ธิบาย
การเกิดปฏิกิริยาเคมี   
- พลังงานกับการด าเนิน
ไปของปฏิกิริยาเคม ี

ใบงานสรุป 

ที่เป็นสารสนเทศ 

ในลกัษณะของ
ขอ้มูล 

 3) นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าขอ้มลูที่ไดศ้ึกษา และรวบรวม
อภิปรายผลการศึกษา เร่ือง การเกิดปฏิกิริยาเคมี การวดั
อตัราการเกิดปฏิกิริยา ชนิดของอตัราการเกิดปฏิกิริยา 
ทฤษฎีการชน และพลงังานกบัการด าเนินไปของ
ปฏิกิริยาเคมี หนา้ชั้นเรียนซ่ึงมีครูตรวจสอบความรู้   
ช่ัวโมงที่ 4 
4)ครูขยายความรู้ โดยการใช้ส่ือคลิปวิดิโอ จาก youtube 
(แหล่งขอ้มลู https://www.youtube.com/watch?v 
=zi0iRJcbOAE&list) และกระตุน้ให้นกัเรียนสามารถ
เขา้ใจหลกัในการเกิดปฏิกิริยาและอธิบายอตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเร็วหรือชา้ รวมถึงค านวณอตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาไดด้ว้ยตนเอง 
5) นกัเรียนท าสรุป เร่ืองการเกิดปฏิกิริยาเคมี การวดั
อตัราการเกิดปฏิกิริยา ชนิดของอตัราการเกิดปฏิกิริยา 
ทฤษฎีการชน และพลงังานกบัการด าเนินไปของ
ปฏิกิริยาเคมีที่เป็นสารสนเทศในลกัษณะของขอ้มูลและ
กราฟิกที่อาจเป็นลายเส้น, สัญลกัษณ์, กราฟ, แผนภูมิ
ไดอะแกรม และแผนที่ฯลฯ 
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กิจกรรมการเรียนรู้ การบูรณาการสะเต็มศึกษา 

(STEM Education) 

ภาระงาน/ช้ินงาน 

5) นกัเรียนท าสรุป เร่ืองการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
การวดัอตัราการเกิดปฏิกิริยา ชนิดของอตัรา 
การเกิดปฏิกิริยา ทฤษฎีการชน และพลงังานกบั
การด าเนินไปของปฏกิิริยาเคมีที่เป็นสารสนเทศ
ในลกัษณะของขอ้มลูและกราฟิกที่อาจเป็น
ลายเส้น, สัญลกัษณ์, กราฟ, แผนภูมิไดอะแกรม 
และแผนที่ฯลฯ 

     • ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดขึ้น
ไดก้็ต่อเมือ่อนุภาคของ 
สารตั้งตน้ชนกนัในทิศทาง 
ที่เหมาะสม และมีพลงังาน
อยา่งนอ้ยเท่ากบัพลงังาน 
ก่อกมัมนัต ์

 

ช่ัวโมงที่ 5 – 6 
6) นกัเรียนฝึกปฏิบตัิการ เร่ือง การเกิดปฏิกิริยา
เคมี และปัจจยัที่มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมีในการศึกษาการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยใช้
สถานการณ์จ าลองของ PhET ในการศึกษาการ
เกิดปฏิกิริยา 

เทคโนโลยี(T) 
- การใชเ้ทคโนโลยีสืบคน้ 
ขอ้มูลจากแหล่งเรียนรู้ 
ออนไลนไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 - การใชโ้ปรแกรม 
สถานการณ์จ าลอง  
การเกิดปฏิกิริยา เพื่อน าไปสู่
การออกแบบส่ิงประดิษฐ์ 
ในการแกปั้ญหา 
 

 

7) นกัเรียนแต่ละกลุ่ม ร่วมกนัอภิปรายผลการ
ฝึก ปฏิบตัิการการเกิดปฏิกิริยาเคมี และปัจจยั 
ที่มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ที่ไดจ้าก
ความรู้ เร่ือง การเกิดปฏิกิริยาเคมี และปัจจยัที่มี
ผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่ไดไ้ปศึกษา
คน้ควา้ เพื่อน าไปสู่ขอ้มูลของการออกแบบ 
และน าเสนอวิธีการคิดแกปั้ญหา 
8) นกัเรียนท าชุดกิจกรรม STEM สถานการณ์ 
“เร่ือง การเกิดปฏิกิริยาเคมีและปัจจยัที่มีผลต่อ
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี” เพื่อเขียนขอ้มูลของ
การออกแบบและน าเสนอวิธีการคิดแกปั้ญหา 

วิศวกรรมศาสตร์ (E)  
- ออกแบบและน าเสนอ 
วิธีการคิดแกปั้ญหา  
จากสถานการณ์ทีก่  าหนด 

ชุดกิจกรรม STEM 
 

9)  นกัเรียนท าใบงาน  เร่ืองการเกิดปฏิกิริยาเคมี   
ค านวณอตัราการเกิดปฏิกิริยา การวดัอตัราการ
เกิดปฏิกิริยา ชนิดของอตัราการเกิดปฏิกิริยา  

คณติศาสตร์ (M) 

 - การค านวณของอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี 

แบบฝึกหัด 
ที่ 1 - 6 

น 
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กิจกรรมการเรียนรู้ การบูรณาการสะเต็มศึกษา 

(STEM Education) 

ภาระงาน/ช้ินงาน 

ทฤษฎีการชน และพลงังานกบัการด าเนินไป
ของปฏิกิริยาเคมีเพื่อเป็นการทบทวนความรู้ 

- แปลค่าจากกราฟ  

ขั้นที่ 3 การวางแผนและพัฒนา ช่ัวโมงที่ 7-10 
ช่ัวโมงที่ 7 
1) นกัเรียนร่วมกนัทบทวน เพื่อสร้างองคค์วามรู้
เพ่ิมเติม เร่ือง การเกิดปฏิกิริยาเคมี เช่ือมโยง
ไปสู่ปัจจยัที่มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
จากเอกสารประกอบการเรียน เร่ือง  
อตัราการเกิดปฏิกิริยา 

วิทยาศาสตร์(S) 

- ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกริิยาเคม ี

      • ความเข้มข้นของ 
สารตั้งตน้มีผลต่ออตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี  
      • พื้นที่ผิวของของ 
สารตั้งตน้มีผลต่ออตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี  
     • อุณหภูมิมีผลต่ออตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี  
     • ตัวเร่งปฏิกิริยา คือ  
สารที่เติมลงไปแลว้ท าให้
ปฏิกิริยาเคมีเกิดเร็วขึ้น  
     • ตัวหน่วงปฏิกิริยา คือ 
สารที่เติมลงไปแลว้ท าให้
ปฏิกิริยาเคมีเกิดชา้ลง 

- เอกสารประกอบ 
การเรียน  
เร่ืองอตัราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมี 
- ใบงานสรุป 
ที่เป็นสารสนเทศใน
ลกัษณะของขอ้มูล 
- แบบฝึกหัดที่ 7 - 10 
 

 

2) นกัเรียนท าสรุป เร่ือง ปัจจยัที่มีผลต่ออตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี ที่เป็นสารสนเทศใน
ลกัษณะของขอ้มูลและกราฟิกที่อาจเป็นลายเส้น
, สัญลกัษณ์กราฟ, แผนภูมิ,ไดอะแกรม  
และแผนที่ฯลฯ 
3) นกัเรียนท าแบบฝึกหัด เร่ือง ปัจจยัที่มีผลต่อ
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
ช่ัวโมงที่ 8 
4) นกัเรียนน าความรู้วิทยาศาสตร์  
และคณิตศาสตร์จากสารสนเทศที่ไดจ้าก 
การรวบรวมขอ้มูลมาร่วมกนัวางแผน 
การด าเนินงาน ดงัน้ี 
      1. ก าหนดขั้นตอนการด าเนินงาน       
           2. การเลือกใชว้สัดุอุปกรณ์ งบประมาณ       
           3. ระยะเวลาที่ใช้ 
           4. ออกแบบวิธีการทดสอบประสิทธิภาพ
ของผลงาน     
           5. การบนัทึกขอ้มูลลงในชุดกิจกรรม 
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กิจกรรมการเรียนรู้ การบูรณาการสะเต็มศึกษา 

(STEM Education) 

ภาระงาน/
ช้ินงาน 

           STEM สถานการณ์ “เร่ือง แล่นให้ไกลไป 
ให้ถึง” 

ความรู้เกี่ยวกับปัจจัยที่มีผล
ต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
อธิบายกระบวนการ 
ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวนั 
และในอุตสาหกรรมได ้

- ชุดกิจกรรม 
STEM 

ช่ัวโมงที่ 9-10   
5) นกัเรียนวางแผนและคิดออกแบบในการสร้าง 
ผลงานใชก้ระดาษวาดภาพหรืออาจใช ้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบ รวมทั้งเขียน เหตุผล
แสดงความเป็นไปไดท้ี่จะแกปั้ญหาไดส้ าเร็จ ตาม
เกณฑแ์ละสอดคลอ้งกบัขอ้จ ากดั ลงในชุด กิจกรรม 
STEM สถานการณ์ “เร่ือง แล่นให้ไกลไปให้ถึง” 

เทคโนโลยี(T)  
- การใชเ้ทคโนโลยีสืบคน้ 
ขอ้มูลจากแหล่งเรียนรู้ 
ออนไลนไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง  
- การใชเ้ทคโนโลยีช่วยใน 
การออกแบบผลงาน 

 
 
 
 
 
 
- ชุดกิจกรรม 
STEM 

6) นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัอภิปรายถึงขอ้ดี 
ขอ้บกพร่องของแบบร่างผลงานในการแกปั้ญหา 
ก าหนดแบบร่างผลงานตน้แบบทีมีความเป็นไปได ้
มากที่สุด และตรวจสอบผลลพัธ์ในการแกปั้ญหาที่ดี
ที่สุด โดยมีครูตรวจสอบและให้ค าแนะน า 

วิศวกรรมศาสตร์(E) 

- ร่างผลงานใน 
การแกปั้ญหา เพื่อก าหนด
แบบ ร่างผลงานตน้แบบที่มี
ความ เป็นไปไดม้ากที่สุด 
และตรวจสอบผลลพัธ์ 
ในการแกปั้ญหาที่ดีที่สุด  
- ประดิษฐ์ผลงานตามแบบ 
ร่างผ่านกระบวนการทาง 
วิศวกรรม โดยค านึงถึง 
ทรัพยากรที่มีอยู ่
และเงื่อนไขต่าง ๆ 

7) นกัเรียนแต่ละกลุ่มด าเนินการประดิษฐ์ผลงาน 
ตามแบบร่าง โดยมีครูคอยกระตุน้ให้นกัเรียนทุกคน
มีส่วนร่วมในการลงมือปฏิบตัิ และแนะน าให้เขียน  
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กิจกรรมการเรียนรู้ การบูรณาการสะเต็มศึกษา 

(STEM Education) 

ภาระงาน/
ช้ินงาน 

บนัทึกการปฏิบตัิงานลงในชุดกิจกรรม STEM 
สถานการณ์ “เร่ือง แล่นให้ไกลไปให้ถึง” 

  

ขั้นที่ 4 การทดสอบและประเมินผล ช่ัวโมงที่ 11- 12 
1) ครูตรวจสอบความเรียบร้อยของผลงานนกัเรียน
ก่อนน าไปทดสอบและปรับปรุง โดยพิจารณาว่า 
ผลงานสอดคลอ้งกบัขอ้จ ากดัหรือไม่ หากไม่
สอดคลอ้งหรือไม่บรรลุ นกัเรียนตอ้งทดสอบและ 
ปรับปรุงให้เรียบร้อย โดยสามารถทดสอบได ้2 คร้ัง 

การทดสอบคร้ังที่ 1 ทดสอบเพื่อหาขอ้บกพร่อง 
ของเรือของเล่น แลว้แกไ้ขใหม่ 
การทดสอบคร้ังที่ 2 เป็นการแข่งกนัจริงของเรือของ
เล่นของกลุม่นกัเรียนที่เคลื่อนทีไ่ดไ้กลที่สุดจะเป็น 
ผูช้นะ 

คณติศาสตร์ (M) 
 - รูปทรงทางเรขาคณิต 
- วดัระยะทาง 
 - การค านวณงบประมาณ 
ในการสร้างผลงานให้ 
คุม้ทุน   
 

 

ขั้นที่ 5 การน าเสนอผลลพัธ์ ช่ัวโมงที่ 13 – 14 
1) นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลงานในการ 
แกปั้ญหาจากสถานการณ์หนา้ชั้นเรียน โดยการ 
น าแนวคิด และความรู้ทางวิทยาศาสตร์เช่ือมโยงกบั 
ศาสตร์ต่าง ๆ เช่น การน าความรู้วิทยาศาสตร์ 
มาเช่ือมโยงกบัความรู้ทางเทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 

 - นกัเรียน 
น าเสนอผลงาน
ในการแกปั้ญหา
จากสถานการณ ์

2) นกัเรียนน าความรู้ ผลงานที่สร้างขึ้นไปใชใ้น 
การผลิตส่ือ สรุปกิจกรรม STEM ทั้งหมดตามความ
สนใจ เช่น video clip, power point, โปสเตอร์  
เพ่ือน าเสนอผลงานหนา้ชั้นเรียน และน าส่ือที่ใช้
น าเสนอเผยแพร่ 
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6. ส่ือการสอน   

1) เอกสารประกอบการเรียน วิชาเคมี เพ่ิมเติม 3 ส าหรับนกัเรียนชนัมธัยมศึกษาปีที่ 5 
   2) ชุดกิจกรรม STEM สถานการณ์ “เร่ือง แล่นให้ไกลไปให้ถึง”   

3) www.youtube.com  เร่ือง การเกิดปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นในชีวิตประจ าวนั 

4) โปรแกรม PhET สถานการณ์จ าลอง 
4) วสัดุอุปกรณ์เพื่อสร้างสิงประดิษฐ์ สร้าง “เรือพลงังาน” 
5) Microsoft PowerPoint  

7. แหล่งการเรียนรู้   

1) ห้องปฏิบตัิการเคมี   
2) ห้องปฏิบตัิการคอมพิวเตอร์  
 3) ห้องสมุด 
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8. วิธีการวัดและประเมนิผล 

รายการ 
วัดผลและประเมินผล  

วิธีการ 
วัดผลและ
ประเมินผล 

เคร่ืองมือ 
วัดผลและ
ประเมินผล 

เกณฑ์ 
การประเมิน 

ด้านความรู้ (K) 
1. บอกความหมายของอตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี และค านวณหา
อตัราการเกิดปฏิกิริยาได ้ 
2. ท าการทดลองเขียนกราฟแสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสาร
กบัเวลาและแปลความหมาย  
จากกราฟ  
3. อธิบายกลไกการเกิดปฏิกิริยาเคมี
โดยใชท้ฤษฎีจลน์ 
และทฤษฎีการชน 
4. แปลความหมายจากกราฟแสดง
การเปลี่ยนแปลงพลงังานกบั 
การด าเนินไปของปฏกิิริยา  
และระบุไดว่้าเป็นปฏิกิริยา 
ประเภทดูดพลงังาน 
หรือคายพลงังานได ้ 
5. ค านวณหาอตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมีเฉลี่ย อตัราการเกิดปฏิกิริยา ณ  
ขณะใดขณะหน่ึง และอตัรา 
การเกิดปฏิกิริยา ณ จุดใดจุดหน่ึง
ของเวลาได ้ 
6. อธิบายธรรมชาติของสารตั้งตน้ 
ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ พ้ืนที่ 
ผิวของสารตั้งตน้ อุณหภูมิ  

1) การตรวจ
แบบฝึกหัด 

1) แบบฝึกหัด 
ที่ 1-10 

- ผ่านเกณฑ์
ร้อยละ 70 
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รายการ 
วัดผลและประเมินผล (ต่อ) 

วิธีการ 
วัดผลและ
ประเมินผล 

เคร่ืองมือ 
วัดผลและ
ประเมินผล 

เกณฑ์ 
การประเมิน 

ตวัเร่งปฏิกิริยาเคมีและตวัหน่วง
ปฏิกิริยาเคมีที่มีผลต่ออตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมีได ้ 
7. อธิบายเก่ียวกบัปัจจยัที่มีผล 
ต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีใน
ชีวิตประจ าวนัหรืออุตสาหกรรม
ได ้ 
12. ระบุปัจจยัที่มีผลต่ออตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี  
13. เปรียบเทียบอตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาและอธิบาย 
การเปลี่ยนแปลงเก่ียวขอ้งกบั 
ความเขม้ขน้ อณุหภูมิ  
ตวัเร่งปฏิกิริยาเคมี  

   

ด้านทักษะ (P)  
8. สามารถรวบรวมขอ้มูล  
จดักระท าและน าเสนอขอ้มลู 
โดยใชก้ระบวนการวิทยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการในการศึกษาเก่ียวกบั
การเกิดปฏิกิริยาเคมี  
9. สามารถระบุปัญหาจาก
สถานการณ์ที่เก่ียวขอ้ง 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี และออกแบบ
วิธีการหรือส่ิงประดิษฐ์ในการ
แกปั้ญหา โดยใชก้ระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรม 
10. ใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ ใน 

1) การประเมินการ
น าเสนอขอ้มูลและ
การอภิปรายผล  
2) การประเมิน
ส่ิงประดิษฐ์ 
 “เรือพลงังาน”  
 

1) แบบประเมินผล
การ ปฏิบตัิงาน    
2) แบบประเมิน
การประดิษฐ์ 
ช้ินงาน 

- ผ่านเกณฑ์
ระดบัดีขึ้นไป 
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รายการ 
วัดผลและประเมินผล (ต่อ) 

วิธีการ 
วัดผลและ
ประเมินผล 

เคร่ืองมือ 
วัดผลและ
ประเมินผล 

เกณฑ์ 
การประเมิน 

การสร้างส่ิงประดิษฐ์ เพ่ือ
แกปั้ญหาจากสถานการณ์ที่
เก่ียวขอ้งกบั 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี  

   

ด้านจิตพิสัย (A) 
17. นกัเรียนมีความซ่ือสัตยสุ์จริต  
มีวินยั ใฝ่เรียนรู้และมีส่วนร่วมใน
การท ากิจกรรมกลุ่มในชั้นเรียน  

1) การสังเกต
พฤติกรรม 
ของนกัเรียน 

1) แบบประเมิน
พฤติกรรม 
ของนกัเรียน 

- ผ่านเกณฑ์
ระดบัดีขึ้นไป 
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แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน 

ค าช้ีแจง : ให้ผูป้ระเมินประเมินความเหมาะสมของนกัเรียนแต่ละกลุ่มแลว้ขีด ✓ ลงในช่องที่ตรง
กบัระดบัคะแนน 

 

 

เกณฑก์ารประเมิน ดงัน้ี        

  คะแนน 4– 7 คะแนน หมายถึง มีผลการประเมินอยูใ่นระดบัพอใช้ 
  คะแนน 8 – 11 คะแนน หมายถึง มีผลการประเมินอยูใ่นระดบัดี 

คะแนน 12 – 15 คะแนน หมายถึง มีผลการประเมินอยูใ่นระดบัดีมาก 
 

 

 

 

 

  

กลุ่มที ่ การออกแบบ
ผ่าน 

กระบวนการ
ทาง

วิศวกรรม 

ความส าเร็จ
ของงาน 

ประสิทธิภาพ
ของผลงาน 

การ
น าเสนอ
ผลงาน 
และการ
ส่ือสาร 

การ
วางแผน
และการ
ร่วมมือใน

การ 
ท างาน 

รวม 

1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1  

2                 

3                 

4                 

5                 

6                 

7                 
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เกณฑ์การประเมนิผลการปฏิบัติงาน 

 

รายการ ประเมิน คะแนน 

 3(ด)ี 2(พอใช้) 1(ปรับปรุง) 

การออกแบบ ผ่าน 
กระบวนการทาง 
วิศวกรรม 

มีการใชก้ระบวนการ 
ออกแบบทางวิศวกรรม
ที่มีการสืบคน้ขอ้มูล
และเช่ือมโยงขอ้มูล 
เพ่ือเป็นพ้ืนฐาน
ประกอบการตดัสินใจ
ในการออกแบบ 

มีการใชก้ระบวนการ 
ออกแบบทาง
วิศวกรรม แต่ขาดการ
สืบคน้ขอ้มลูก่อนการ
ออกแบบ 

มีการใชก้ระบวนการ 
ออกแบบทาง
วิศวกรรม แต่ยงัขาด
ขั้นตอนใดขั้นตอน 
หน่ึงและขาดการ 
สืบคน้ขอ้มลูก่อน  
การออกแบบ 

ความส าเร็จของงาน สามารถท างานได้
ส าเร็จไปตามเงื่อนไข
ครบถว้น ภายในเวลา 
ที่ก  าหนด 

สามารถท างานได้
ส าเร็จไปตามเงื่อนไข
ครบถว้น และใชเ้วลา
เกินกว่าที่ก  าหนด
เล็กนอ้ย 

สามารถท างานได้
ส าเร็จแต่ไม่เป็นไป 
ตามเง่ือนไขทั้งหมด 
และใชเ้วลาเกินกว่า 
ที่ก  าหนด 

ประสิทธิภาพของ
ผลงาน 

มีการออกแบบ 
ใชง้านไดจ้ริง  
และเกิดปฏิกิริยาไดเ้ร็ว 

มีการออกแบบ 
สามารถใชง้านได ้
และเกิดปฏิกิริยาไดช้า้ 

มีการออกแบบ  
ไม่สามารถใชง้านได้
และเกิดปฏิกิริยาไดช้า้ 

การน าเสนอผลงาน
และ การส่ือสาร 

สามารถน าเสนฮ
ผลงานไดอ้ยา่ง
น่าสนใจ ส่ือสารได้
อยา่งชดัเจนและมี
ปฏิสัมพนัธ์กบัผูฟั้ง 

สามารถน าเสนอ
ผลงานไดอ้ยา่ง
น่าสนใจ แต่ส่ือสาร 
ยงัไม่ชดัเจน ขาด
ปฏิสัมพนัธ์กบัผูฟั้ง 

สามารถน าเสนอ
ผลงานได ้แต่ขาด
ความน่าสนใจ 
และปฏิสัมพนัธ์กบั
ผูฟั้ง 

การวางแผน และการ
ร่วมมือ ในการ
ท างาน 

มีการประชุมเพื่อวาง
แผนการท างานแบ่ง
หนา้ที่ความรับผิดชอบ 
และมีการอภิปรายและ
ลงขอ้สรุปร่วมกนั 

มีการประชุมเพื่อวาง
แผนการท างานแบ่ง
หนา้ที่ความ
รับผิดชอบ แต่ขาดการ
ระดมความคิด และ
การลงขอ้สรุปร่วมกนั 

ลงมือปฏิบตัิโดยไมม่ี
การวางแผนระดม
ความคิด และการลง
ขอ้สรุปร่วมกนั 
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แบบประเมินช้ินงาน 

ค าช้ีแจง : ให้ผูป้ระเมินประเมินความเหมาะสมของนกัเรียนแต่ละกลุ่มแลว้ขีด ✓ ลงในช่องที่ตรง
กบัระดบัคะแนน 
 
กลุ่ม

ที่ 

รายการประเมิน รวม ผลการประเมิน 

1. คุณสมบตัิ 
ของช้ินงาน 

2. สร้างสรรค์ 
จากส่ิงเร้า 

ที่ก  าหนดให้ได ้

3. ผลงาน ผ่าน ไม่ผ่าน 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 

                

                

                

                

                
 

 

เกณฑก์ารประเมิน ดงัน้ี        

  คะแนน 3 – 5 คะแนน หมายถึง มีผลการประเมินอยูใ่นระดบัพอใช้ 
  คะแนน 6 – 9 คะแนน หมายถึง มีผลการประเมินอยูใ่นระดบัดี 

คะแนน 10 – 12 คะแนน หมายถึง มีผลการประเมินอยูใ่นระดบัดีมาก 
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รายการ

ประเมิน 

ระดับและเกณฑ์การให้คะแนน 

ดีมาก (4) ดี (3) พอใช้ (2) ปรับปรุง (1) 

1. คุณสมบตัิ
ของช้ินงาน 

- ช้ินงานมี
คุณสมบตัิครบ 4 
ประการดงัน้ี 
1. เลือกใชว้สัดุได้
คุม้ค่า ประหยดั 
2. ช้ินงานมีความ
สวยงาม ดึงดูด
ความสนใจ 
3. สามารถพกพา
ไดส้ะดวก 
4. สามารถใชง้าน
ไดจ้ริงทั้งห้อง 

- ช้ินงานมีคุณสมบติั 
3 ใน 4 ประการ ดงัน้ี 
1. เลือกใชว้สัดุได้
คุม้ค่า ประหยดั 
2. ช้ินงานมีความ
สวยงาม ดึงดูดความ
สนใจ 
3. สามารถพกพาได้
สะดวก 
4. สามารถใชง้านได้
จริงทั้งห้อง 

- ช้ินงานมี
คุณสมบตัิ 2 ใน 4 
ประการ ดงัน้ี 
1. เลือกใชว้สัดุได้
คุม้ค่า ประหยดั 
2. ช้ินงานมีความ
สวยงาม ดึงดูด
ความสนใจ 
3. สามารถพกพา
ไดส้ะดวก 
4. สามารถใชง้าน
ไดจ้ริงทั้งห้อง 

- ช้ินงานมี
คุณสมบตัิ 1 ใน 4 
ประการ ดงัน้ี 
1. เลือกใชว้สัดุได้
คุม้ค่า ประหยดั 
2. ช้ินงานมีความ
สวยงาม ดึงดูด
ความสนใจ 
3. สามารถพกพา
ไดส้ะดวก 
4. สามารถใชง้าน
ไดจ้ริงทั้งห้อง 

2. สร้างสรรค์
จาก ส่ิงเร้าที่
ก  าหนดให้ได ้

สามารถ
สร้างสรรค์ผลงาน
ตามที่ก  าหนดและ
เป็นไปตาม
เงื่อนไข 

สามารถสร้างสรรค ์
ผลงานตามที่ก  าหนด 
และเป็นไปตาม
เงื่อนไขบางส่วน 

สามารถ
สร้างสรรค์ ผลงาน
ตามที่ก  าหนดแต่
ไม่เป็นไปตาม 
เงื่อนไข   

ไม่สามารถ
สร้างสรรค์ผลงาน
ตามที่ก  าหนดแต่
ไม่เป็นไปตาม 
เงื่อนไข   

3. ผลงาน เรือพลงังาน
เกิดปฏิกิริยาได ้
และเคลื่อนทีไ่ด้
ตามระยะทางที่
ก  าหนด 

เรือพลงังาน
เกิดปฏิกิริยาไดแ้ละ
เคลื่อนที่ไดต้าม
ระยะทางไดน้อ้ย 

เรือพลงังาน
เกิดปฏิกิริยาได ้
และไม่สามารถ
เคลื่อนที่ได ้

เรือพลงังานไม่
เกิดปฏิกิริยาได ้
และไม่สามารถ
เคลื่อนที่ได ้
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แบบประเมินพฤติกรรมของนักเรียน 

ค าช้ีแจง : ให้ผูป้ระเมินสังเกตพฤติกรรมของนกัเรียนแลว้ท าเคร่ืองหมาย ✓ ลงในช่องที่ตรงกบั
ระดบัคะแนน 
             โดย - พฤติกรรมที่ปฏิบตัิชดัเจนและสม ่าเสมอ    ให้ 3 คะแนน 
                     - พฤติกรรมที่ปฏิบติัชดัเจนและบ่อยคร้ัง   ให้ 2 คะแนน 
                     - พฤติกรรมที่ปฏิบติับางคร้ัง   ให้ 1 คะแนน 
                     - พฤติกรรมที่ไมไ่ดป้ฏิบตั ิ   ให้ 0 คะแนน 

รายการประเมิน รายการประเมิน 
ระดับ
คะแนน 

3 2 1 0 
1. ซ่ือสัตยสุ์จริต 1.1 ปฏิบตัิตามระเบียบการสอนและไม่ลอกการบา้น     

1.2 ประพฤติ ปฏิบตัิตรงต่อความเป็นจริงต่อตนเอง     

1.3 ประพฤติ ปฏิบตัิตรงต่อความเป็นจริงต่อผูอ้ื่น     
2. มีวินยั 2.1 เขา้เรียนตรงเวลา     

2.2 แต่งกายเรียบร้อยเหมาะสมกบักาลเทศะ     

2.3 ปฏิบตัิตามกฎระเบียบของห้อง     
3. ใฝ่เรียนรู้ 3.1 แสวงหาขอ้มูลจากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ     

3.2 มีการจดบนัทึกความรู้อยา่งเป็นระบบ     

3.3 สรุปความรู้ไดอ้ยา่งมีเหตุผล     
4. มีส่วนร่วมใน
การท ากิจกรรม
กลุ่ม 

4.1 มีความตั้งใจและพยายามในการท างานที่ไดรั้บมอบหมาย     
4.2 มีความอดทนและไม่ทอ้แทต้อ่อุปสรรคเพื่อให้งานส าเร็จ 

   
 

 
เกณฑ์การประเมนิ 
  คะแนน 0 – 8 คะแนน หมายถึง มีผลการประเมินอยูใ่นระดบัควรปรับปรุง 
  คะแนน 9 – 17 คะแนน หมายถึง มีผลการประเมินอยูใ่นระดบัพอใช้ 

คะแนน 18 – 26 คะแนน หมายถึง มีผลการประเมินอยูใ่นระดบัดี 
 คะแนน 26 – 33 คะแนน หมายถึง มีผลการประเมินอยูใ่นระดบัดีมาก 

ผลการประเมิน              ผ่าน              ไม่ผ่าน 
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รายชื่อสมาชิกกลุ่มท่ี…………ชื่อกลุ่ม…………………………………………….……………..ชัน้………………. 

1. ชื่อ-สกลุ………………………………………………………………………………………………….เลขท่ี.……………… 

2. ชื่อ-สกลุ…………………………………………………………………………………………………เลขท่ี.………………. 

3. ชื่อ-สกลุ…………………………………………………………………………………………………เลขท่ี.………………. 

4. ชื่อ-สกลุ…………………………………………………………………………………………………เลขท่ี.………………. 

5.  ชื่อ-สกลุ…………………………………………………………………………………………………เลขท่ี.………………. 

6.   ชื่อ-สกลุ…………………………………………………………………………………………………เลขท่ี.………………. 

7.   ชื่อ-สกลุ…………………………………………………………………………………………………เลขท่ี.………………. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 S T E M  

ACTIVITIES 
E

 

M

  

A

C

T

I

V

I

T

I

E

S 

 

 

เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคม ี
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สถานการณ ์“เรื่อง แล่นใหไ้กลไปใหถ้งึ” 

บริษทัผลิตของเล่นแห่งหนึ่งไดม้ีแนวคิดท่ีจะหาทางสรา้งเรือของเล่น และทาง

บริษทัตอ้งการสรา้งเรือของเล่นท่ีไม่ใชแ้บตเตอร่ี เพื่อน าเสนองานกับลกูคา้ จึงไดท้ าการ

คัดเลือกวิศวกรมาออกแบบและสรา้งเรือของเล่น โดยใชอ้ปุกรณแ์ละ สารเคมีท่ีมีอยู่ใน

บา้น ภายใต ้เรือพลังงาน โดยใช ้โฟม  แผ่นพลาสติกแข็ง หรือวัสดอุปุกรณท่ี์นักสนใจใน

การออกแบบเรือดว้ยรปูทรงทางเรขาคณิต หากนกัเรียนเป็นทีมวิศวกรของบริษัทจะ

ออกแบบและสรา้งเรือของเล่นพลังงานอย่างไร พรอ้มท้ัง น าเสนอหลักการสรา้งเรือ

ของเล่นพลังงาน โดยส่ิงประดิษฐด์งักล่าวจะตอ้งใชว้ัสดอุปุกรณ ์รปูแบบ และ

งบประมาณท่ีก าหนด และ เรือของเล่นพลังงาน เคล่ือนท่ีไดเ้ร็วท่ีสดุ 

วัสดอุปุกรณ์ท่ีวิศวกรสามารถเลือกใชไ้ดภ้ายในงบประมาณ 170 บาท 

ขอ้ก าหนด เรือของเล่นพลังงานจะตอ้งใชห้ลักในการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

1. โฟม     แผ่นละ   5 บาท 

2. แผ่นพลาสติกแข็งสี   แผ่นละ   15 บาท 

3. สายยาง       เสน้ละ 10 บาท 

4. ขวดพลาสติกขนาดใหญ่       ขวดละ   10 บาท 

5. ขวดพลาสติก ขนาดเล็ก       ขวดละ    5 บาท 

6. ดินน า้มนั       ถงุละ 10 บาท 

7. น า้สม้สายช ู(CH3COOH) ความเขม้ขน้ 6%    ขวดละ 10 บาท 

8. น า้สม้สายช ู(CH3COOH) ความเขม้ขน้ 3%    ขวดละ 20 บาท 

9. น า้ยาลา้งหอ้งน า้(HCl) ความเขม้ขน้ 15%   ขวดละ 20 บาท 

10. ผงฟู (NaHCO3)  ถงุละ   20 บาท 

11. เปลือกไข(่CaCO3)  ถงุละ   10 บาท 

12. กาวลาแท็กซ ์  ขวดละ   20 บาท 

13. กาวแท่ง  หลอดละ  20 บาท 

14. เทปลายการณต์นู  อันละ   10 บาท 

15. สีไม ้ปากาสีต่างๆ  กล่องละ  20 บาท 

16. คัดเตอร ์กรรไกร  ชิ้นละ   20 บาท 

17. ลกูโปร่ง  ชิ้นละ   5   บาท 
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ค าชี้แจง : จงอา่นค าถามทีละขอ้ และตอบค าถามใหไ้ดม้ากท่ีสดุ 

1. นกัเรียนคิดว่า ปัญหาท่ีส าคัญของสถานการณน์นี้ คืออะไร 

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

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

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

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

2. จากปัญหาดงักล่าว นกัเรียนคิดว่าปัญหาดงักล่าวเกิดจากสาหตใุดเป็นส าคัญ 

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

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

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

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

3. นกัเรียนคิดว่า การสรา้ง เรือพลงังาน ควรมีเกณฑเ์ป็นอย่างไร จงจะถือว่าประสบ

ความส าเร็จ 

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

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

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

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

4. จากเกณฑค์ าถามท่ี 3 นกัเรียนคิดว่า การสรา้ง เรือพลังงาน มีขอ้จ ากัด อะไรบา้ง 

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

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

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

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

5. องคค์วามรูท่ี้นกัเรียนจ าเป็นตอ้งใชใ้นการสรา้งวิธีการหรือส่ิงประดิษฐใ์นการแกปั้ญหามี

อะไรบา้ง 

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

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

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

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

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………  
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ค าชี้แจง: ใหน้กัเรียนระบคุวามรูห้รือทักษะท่ีใชจ้ากกิจกรรมตามองคป์ระกอบ 

ของสะเต็มศึกษา 

ตอนท่ี 1 รวบรวมแนวคิดท่ีไดจ้ากการท ากิจกรรม 

Science………………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

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

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

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

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

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

Technology………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

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

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

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

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

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

Engineering………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

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

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

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

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

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

Mathermatics……………………………………………………………………………………………………………………………………

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

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

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

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

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

……………………………………………………….……………………………………………………………………………………………………… 
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ตอนท่ี 2 ร่วมกันวางแผนการสรา้งสรรคชิ้นงานหรือแนวทางการแกไ้ขปัญหาอย่างเป็น

ล าดบัขัน้ตอนแลว้ตรวจสอบ  

1. นกัเรียนมีขัน้ตอนการด าเนินงานนการสรา้ง “เรือพลังงาน” อย่างไร 

   

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2. วาดภาพออกแบบ “เรือพลังงาน” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขั้นตอนการท างาน วัสดุ/อปุกรณ์ งบประมาณ 
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3. บนัทึกรายละเอียดของชิ้นงาน แลว้ทดสอบเพ่ือหาแนวทางในการปรบัปรุงช้ินงาน 

คร้ังท่ี รปูร่างชิ้นงาน จดุเด่น จดุดอ้ย 

  

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

  

 

4. ขอ้เสนอแนะของนกัเรียน เพื่อสรา้งชิ้นงานหรือพัฒนางานในอนาคต 

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

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

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

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

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

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

5. ประยชนท่ี์ไดจ้ากการจัดกิจกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) 

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

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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NAME……………………………………………………………………………………………………………………………… 

NUMBER……………………………….……………CLASS………………………………………………………………… 

 

  

เอกสารประกอบการเรียน 

เรื่องอตัราการเกดิปฏิกิริยาเคมี 

Rate  Of  Reaction 
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 การเกิดปฏิกิริยาเคมี คือ กระบวนการที่ “สารต้ังต้น” หรือ reactant ท าปฏิกิริยาต่อกัน 

และท าให้ เกิดการเปลี่ยนแปลงในคุณสมบัติทางเคมี ซ่ึงก่อตัวขึ้นมาเป็นสารใหม่ที่เรียกว่า 

"ผลิตภัณฑ์" (product) ซ่ึง สารผลิตภัณฑ์มีคุณสมบัติทางเคมีที่เปลี่ยนไปจากเดิม  

 สารต้ังต้น  +   สารต้ังต้น   สารผลิตภัณฑ ์

ขอ้สงัเกตการเกิดปฏิกิริยา  

สารใหม่ที่เกิดขึ้นในปฏิกิริยาเคมี สังเกตได้ดังน้ี  

 1. สี เช่น สารเดิมไม่มีสีเมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมี จะมีสีใหม่เกิดขึ้น (สารใหม่)  

2. กลิ่น เช่น เกิดกลิ่นฉุน กลิ่นเหมน็ กลิ่นหอม  

3. ตะกอน เช่น สารละลายเลด (II) ไนเตรต และโพแทสเซียมไอโอไดด์ เป็นของเหลวใส 

ไม่มีสี เมื่อผสมกันแล้ว เกิดตะกอนสีเหลือง  

4. ฟองแกส๊ เช่น กรดไฮโดรคลอริก ผสมกับหินปูนหรือแคลเซียมคาร์บอเนตเกิดฟอง

แกส๊ขึ้น  

5. เกิดการระเบิด หรือเกิดประกายไฟ เช่น ใส่โลหะโซเดียมลงในน า้จะเกิดประกายไฟขึ้น  

6. มีอุณหภมูิเปลี่ยน ซ่ึงสารโดยทั่วไปเมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมีจะเกิดการเปลี่ยนแปลง 

พลังงาน ความร้อนควบคู่ไป ด้วยเสมอ 

โดยแต่ละปฏิกิริยาจะใช้เวลาในการเกิดไม่เท่ากัน สามารถศึกษาได้ว่าปฏิกิริยาเคมีหน่ึง ๆ น้ัน

ด าเนินไปได้อย่างเรว็หรือด าเนินไปอย่างช้า ดังน้ันปฏิกิริยาเคมีจะเกิดเรว็หรือช้า น้ันสังเกตได้จาก

ปริมาณสารต้ังต้นที่ลดลงหรือสารผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นต่อ 1 หน่วยเวลา 

 

 

 

 

 

ทบทวนเนื้อหาก่อนเรียน 

การวดัปริมาณสารตัง้ตน้หรือผลิตภณัฑ ์

การวัดปริมาณสารตัง้ตน้ท่ีลดลง หรือปริมาณผลิตภณัฑท่ี์เกิดขึน้ อาจท าได้

หลายวิธี เช่น 

• ของแข็งใชก้ารชัง่มวล 

• แก๊สใชก้ารวัดปริมาตร 

• สารละลายใชก้ารวัดความเขม้ขน้ 

ส่วนการวัดเวลานัน้อาจวัดเป็นวินาที   นาที   ชัว่โมง   หรือ วัน  ขึน้อยู่กับ

ปฏิกิริยาว่าเกิดขึน้ไดช้า้หรือเร็วเพียงใด 
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 1.พิจารณาปฏิกิริยาที่ก าหนดให้ต่อไปนี้  

 5C2O4
2-

(aq) + 2MnO
4-

(aq) + 16H
+
(aq)          10CO2(g)  + 2Mn

2+
(aq)  + 8H2O(l) 

วิธีใดเหมาะสมที่สุดในการวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาของปฏิกิริยานี้ 

ก. วัดสีของ MnO4
-
 ที่จางลง    ข. วัดมวลของ H2O ที่เกิดขึ้น 

ค. ความเข้มข้นของ C2O4
2-

 ที่ลดลง   ง. วัดความเป็นกรดของ H
+
 ที่ลดลง 

 

  

ปฏิกิริยาเคมีสามาถจ าแนกออกเป็น 2 ประเภท ดังน้ี 

1………………………………………. (homogeneous reaction) จัดเป็นปฏิกิริยาที่สารต้ังต้นทั้งหมดอยู่ใน

สถานะเดียวกัน เช่น  HCl(aq) + NaOH(aq)  NaCl(aq)  +  H2O(l) 

2……………………………………… (heterogeneous reaction) จัดเป็นปฏิกิริยาที่สารต้ังต้นต่างๆ ไม่ได้อยู่

ในสถานะเดียวกัน เช่น Zn(s) + CuSO4(aq)      ZnSO4(aq)  +  Cu(s) 

ความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี(R) หมายถึง ปริมาณสารต้ังต้น หรือ ผลิตภัณฑ ์ที่เปลี่ยนไปในหน่ึง

หน่วยเวลา(วินาท ี, นาท ี, ชั่วโมง) 

 

 

 

ก าหนดสมการที่ดุลแล้ว  2A  + 4B      6C  + 8D 

อัตราการเปลี่ยนแปลงของสาร A (RA) =  
ปริมาณสาร A ที่ลดลง

เวลาที่ใช้
 = 

−[A]

t
 

อัตราการเปลี่ยนแปลงของสาร B (RB) =  
ปริมาณสาร B ที่ลดลง

เวลาที่ใช้
 = 

−[B]

t
 

 

เกร็ดความรู ้

อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี(R) = 
ปริมาณสารที่เปลี่ยนแปลง

เวลาที่ใช ้
 

                                       = ความชนักราฟ 

แบบฝึกหดัท่ี 1 
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อัตราการเปลี่ยนแปลงของสาร C (RC) =  
ปริมาณสาร C ที่ลดลง

เวลาที่ใช้
 = 

+[C]

t
 

อัตราการเปลี่ยนแปลงของสาร D (RD) =  
ปริมาณสาร D ที่ลดลง

เวลาที่ใช้
 = 

+[D]

t
 

 ส าหรับปฏิกิริยาใด ๆ aA  + bB  cC  + dD 

อัตราการเกิดปฏิกิริยา(R) = −
[RA]

t
 =  −

[RB]

t
 = +

[RC]

t
 = +

[RD]

t
 

 

 

 

1. จงเขียนความสัมพันธ์ของอัตราการเกิดปฏิกิริยากับอัตราการเกิดปฏิกิริยาของสารต่าง ๆ 

    จากสมการ 3H2 + N2    2NH3 

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

2. จากปฏิกิริยาออกซิเดชันของแอมโมเนีย  4NH3(g) + 3O2(g)       2N2(g) +  6H2O(l) 

ข้อใดแสดงอัตราการเกิดปฏิกิริยาได้ถูกต้อง 

ก. อัตราการเกิดปฏิกิริยา = −
[O2]

t
  ข. อัตราการเกิดปฏิกิริยา = −

[N2]

t
 

ค. อัตราการเกิดปฏิกิริยา = 
1

3

[O2]

t
  ง. อัตราการเกิดปฏิกิริยา = −

1

3

[O2]

t
  

3. เมื่อสาร A และสาร B ท าปฏิกิริยากัน สามารถเขียนสมการแสดงการเกิดปฏิกิริยาได้ดังน้ี 

2A + 3B    4C  +  D 

ถ้าอัตราการเปลี่ยนสาร A = 12 mol/s แล้ว 

อัตราการเปลี่ยนแปลงสาร B = 

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

อัตราการเปลี่ยนแปลงสาร C = 

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

 

หน่วยของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีมีได้หลายหน่วย ขึ้นอยู่กับสถานะของสารที่วัด เช่น mol/s , 

mol/dm
3
.min , dm

3
/s , atm/hr เป็นต้น 

R ของปฏิกิริยา เท่ากับ R ของสารท่ีมีสัมประสิทธิ์กับ 1 

แบบฝึกหดัท่ี 2 

 

ขอ้ควรรู ้
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• โดยทั่วไปแล้วในช่วงต้นของกาเกิดปฏิกิริยา  ปฏิกิริยาจะเกิดเรว็และค่อยๆ ช้าลง

ตามล าดับ โดยสามารถสังเกตได้จากความชันกราฟ ยิ่งกราฟชันมากแสดงว่าปฏิกิริยาเกิด

เรว็ 

• เลขดุลในสมการเคมีอาจจะสะท้อนถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของสารแต่ละตัวได้ 

- สารใดมีเลขดุลมากกว่า จะมีอัตราการเปลี่ยนแปลงสารมากกว่า 

- สารใดมีเลขดุลน้อยกว่า จะมีอัตราการเปลี่ยนแปลงสารน้อยกว่า 

พิจารณาปฏิกิริยา A    C  
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จากกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารกับเวลาตามสมการ 

H2(g) + ICl(g)     I2(g)  + HCl(g) 

 

1. สาร A, B , C และ D คือสารใด ตามล าดับ 

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

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

2. จากกราฟ จงค านวณหาอัตราการเปลี่ยนแปลงของสาร C และ D 

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

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

 

 

1. อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเฉลี่ย เทยีบกับเวลาทั้งหมด 

2. อัตราในช่วงเวลาใดเวลาหน่ึง เทยีบกับช่วงเวลานั้น 

3. อัตรา ณ ขณะใดขณะหน่ึง  กราฟ : หาจากความชัน ณ จุดน้ัน 

         ตาราง : เทยีบกับส่วนที่แคบสุดในตาราง 

ชนิดของอตัราการเกิดปฏิกิริยา 

แบบฝึกหดัท่ี 3 
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1. น าแผ่น  Mg  ท าปฏิกิริยากับสารละลายกรด  HCl  0.2  mol/l  ไดก๊้าซ  H2 ตามผลการ

ทดลองดงันี้ 

 

สมการของปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้ดงันี้       Mg (g) +  2HCl (aq)             MgCl2  (aq) + H2  (g) 

ก.   จงหาอัตราการเกิดก๊าซ H2 โดยเฉล่ีย 

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

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

ข.   จงหาอัตราการเกิดก๊าซ H2 (cm
3)  ท่ีช่วงเวลา  20  -  35  วินาที  

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

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

ค.   จงเขยีนกราฟระหว่างปริมาณของก๊าซ H2 (cm
3) ท่ีเกิดขึน้กับเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ง.  จงหาอัตราการเกิดก๊าซ H2  ท่ีวินาทีท่ี  60  

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

2. CH3OH ท าปฏิกิริยากับ  HCl  เกิดเป็น CH3 Cl  และ H2O ดงัสมการ  

CH3OH  +  HCl     CH3 Cl  +  H2O 

 

 

 

 

ปริมาตรของก๊าซ H2 (cm
3) เวลา (s) 

1 10 

2 20 

3 35 

4 50 

5 80 

6 130 

แบบฝึกหดัท่ี 4 
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เมื่อวัดความเขม้ขน้ของ  HCl ในขณะเกิดปฏิกิริยาไดผ้ลดงัตารางต่อไปนี้ 

 

 

ก.   จงค านวณหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาในแต่ละช่วงเวลา  0 – 80  ,  80 – 159  ,  159 

– 314  ,  314 – 628  วินาที 

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

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

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

ข.   จงค านวณหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเฉล่ีย 

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

 

 

 

ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นได้ เมื่อโมเลกุลของสารต้ังต้นชนกัน แล้วได้ออกมาเป็นสารผลิตภัณฑ์ 

โดยมีเงื่อนไขว่า 

1. โมเลกุลของสารตั้งตน้จะตอ้งชนกนัอย่างถูกทิศทาง 

เช่น ปฏิกิริยา H2 + I2  2HI 

 

แทนโมเลกุล H2               แทนโมเลกุล I2    แทนโมเลกุล HI 

 

 

 

 

 

เวลา (s) ความเขม้ขน้ของ HCl (mol/dm3) 

0 1.85 

80 1.65 

159 1.53 

314 1.31 

628 1.02 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ทฤษฎกีารชน (The Collision Theory) 

+ 2HI 

+ 2HI 

+ 2HI 
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2. เมื่อชนกนัแลว้ จะต้องมีพลังงานมากพอที่จะเกิดปฏิกิริยาได้ พลังงานเรียกว่า “พลังงาน

กระตุ้นหรือพลังงานก่อกัมมันต์” (Activation energy; Ea) คือ พลังงานอย่างน้อยที่สุดที่ท าให้

เกิดปฏิกิริยาเคมีได้ ซ่ึงแต่ละปฏิกิริยาจะมีค่า Ea ต่างกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เป็นทฤษฎีที่ดัดแปลงมาจากทฤษฎีการชน โดยเมื่อโมเลกุลของสารต้ังต้นชนกันอย่าง

เหมาะสมจะเกิดเป็นสารปรกอบใหม่ชั่วคราว เรียกว่า สารเชิงซอ้นกมัมนัต ์(Activated 

Complex) ในระหว่างการเกิดสารเชิงซ้อนน้ีพันธะในสารต้ังต้นจะอ่อนลง และเริ่มมีการสร้าง

พันธะใหม่ระหว่างคู่อะตอมที่เหมาะสม เมื่อปฏิกิริยาเสรจ็สิ้นจะเหลือแต่พันธะที่เกิดขึ้นใหม่ ได้

ออกมาเป็นสารผลิตภัณฑ์ เช่น 

A2  +  B2  2AB 

 

 

 

 

 

 

 

พลังงานกระตุน้หรือพลังงานก่อกัมมนัต ์(Activation energy; Ea) 

 

- ปฏิกิริยาท่ีมี Ea สงู มีแนวโนม้จะเกิดชา้ 

- ปฏิกิริยาท่ีมี Ea ต า่ มีแนวโนม้จะเกิดเร็ว 

Ea ใหล้ากจากจดุยอดถึงสารตัง้ตน้ 

 

❖ Ea ไม่เก่ียวขอ้งกับปริมาณผลิตภณัฑว์่าจะเกิดมาก

หรือนอ้ย 

ทฤษฎภีาวะแทรนชนั (The Transition State Theory) 

A A 

B B 

A A 

B B 

2AB 
A2+B2 

การด าเนินไปของปฏิกิริยา 

พ
ลั
ง
ง
า
น
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1. ทฤษฎีการชนกล่าวไว้ว่าอย่างไร  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

2. พลังงานก่อกัมมันต์ คือ 

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

 

 

 กราฟของพลังงานกับการด าเนินไปของปฏิกิริยา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E3 

E2 

E1 

พลงังาน 

E3 

E2 

E1 สารตั้งตน้ 

พลงังานกบัการด าเนินไปของปฏิกิริยา 

ปฏิกิริยาคายความรอ้น (Exothermic reaction) 

H 

การด าเนินไปของปฏิกิริยา 

สารตั้งตน้ 

สารผลิตภัณฑ ์

พลงังาน 

การด าเนินไปของปฏิกิริยา 

ปฏิกิริยาดดูความรอ้น (Exothermic reaction) 

H 

สารผลิตภัณฑ ์

Ea = E3 – E2 H = E1 – E2 
Ea = E3 – E1 H = E2 – E1 

พลังงานของปฏิกิริยา (H) = พลังงานผลิตภณัฑ ์- พลังงานสารตัง้ตน้ 
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ปฏิกิริยาท่ีผนักลับได ้(Reversible reaction) คอื ปฏิกิริยาท่ีสามารถไปขา้งหนา้ และ 

เกิดยอ้นกลับได ้

ก าหนดสมการ A + B   C + D 

 

 

 

 

 

 

 

ปฏิกิริยาท่ีมีหลายขัน้ตอน ขัน้ท่ีมี Ea มากท่ีสดุจะเป็นขัน้ท่ีเกิดปฏิกิริยาชา้ที่สดุ 

เรียกว่า “ขัน้ก าหนดอัตรา” (Rate determining step) โดยจะบอกว่าปฏิกิริยานี้ดดูหรือคาย

ความรอ้นใหพ้ิจารณาที่พลังงานตอนเร่ิมตน้และส้ินสดุปฏิกิริยา 

เช่น ปฏิกิริยา A         D  มี 3 ขัน้ตอนย่อย คือ 

           ขัน้ท่ี 1  A     B เกิดเร็ว 

           ขัน้ท่ี 2  B     C เกิดชา้ 

           ขัน้ท่ี 3  C     D เกิดเร็ว 

   ขัน้ท่ี 2 เป็นขัน้ก าหนดอัตรา 

 

 

ปฏิกิริยา A D เป็นปฏิกิริยาคายความรอ้น มองไปขา้งหนา้ 

ปฏิกิริยา D A เป็นปฏิกิริยาดดูความรอ้น มองยอ้นกลับ 

ปฏิกิริยา A D มองไปขา้งหนา้ H = E1 - E3 

ปฏิกิริยา A D มองยอ้นกลับ H = E3 – E1 

E , F และ G คอื สารเชิงซอ้นกัมมนัธ ์

C + D 

A+B 

E3 

E2 

E1 

ปฏิกิริยาท่ีผนักลับได ้(Reversible reaction) 

ปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ A + B      C + D 

ปฏิกิริยาดดูความรอ้น Ea = …………………. H = ……………….. 

 

ปฏิกิริยาไปยอ้นกลับ A + B      C + D 

ปฏิกิริยาคายความรอ้น Ea = …………………. H = ……………….. 

 

พลงังาน 

การด าเนินไปของปฏิกิริยา 

ปฏิกิริยาท่ีมีหลายขัน้ตอน 
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สาร B และ C เป็นสารท่ีเกิดขึน้ระหว่างการเกิดปฏิกิริยา โดยเป็นสารผลิตภณัฑท่ี์ถกูน าไปใช ้

เป็นสารตัง้ตน้ในปฏิกิริยาขัน้ต่อไป เรียกสารประเภทนี้ว่า “สารมยัันตร”์ (Intermediate) 

 

 

1. ปฏิกิริยาระหว่างก๊าซไฮโดรเจน  (H2)  กับไอโอดีน (I2) มีขัน้ตอนต่างๆ ในการเกิดดงันี้ 

(1)….    I2  (g)      2I (g)   (เร็ว) 

(2)….   I (g)  +  H2  (g)             H2I  (g)  (เร็ว) 

(3)….   H2I (g) +  I (g)    2HI (g)    (ชา้) 

 (1) + (2) + (3)    H2 (g) + I2 (g)         2HI (g)    (สทุธิ) 

ปฏิกิริยานี้จะเขยีนแผนภาพแสดงความสัมพันธร์ะหว่างพลังงานการด าเนินไปของปฏิกิริยา

ไดด้งันี้ 

 

 

 

 

จากแผนภาพสรปุไดว้่า 

1.   ปฏิกิริยานี้มีกลไกในการเกิด  3  ขัน้  (ดจูากลกูกราฟ) 

2.   ปฏิกิริยาขัน้ท่ี  1  เป็นแบบ……………….......  ปฏิกิริยาขัน้ท่ี  2  เป็นแบบ………………….  

      ปฏิกิริยาขัน้ท่ี  3  เป็นแบบ……………………  ปฏิกิริยาระหว่าง H2 กับ I2 เกิด  2HI  เป็น

แบบ……………….(ดจูากต าแหนง่ของสารตัง้ตน้และผลิตภณัฑ)์  

3.  ปฏิกิริยาในขัน้ตอนท่ี …….เกิดชา้ที่สดุ  เพราะ……………… ดงันัน้ จึงเป็นขัน้ก าหนดอัตรา  

เรียกว่า  Rate  determining  step , RDS  (Ea  สงูท่ีสดุ) มีไวใ้ชห้าค่าพลังงานก่อกัมมนัตข์อง

ปฏิกิริยา (ดจูากต าแหนง่ของสารตัง้ตน้ถึงจดุยอดสดุของกราฟ) ซึ่งเท่ากับ  Ea* 

2. กราฟแสดงพลังงานกับการด าเนินไปของปฏิกิริยาเป็นดงันี้ 

 

 

 

 

 

 

แบบฝึกหดัท่ี 6 
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จากกราฟสรปุไดว้่า 

1. ปฏิกิริยานี้มีกลไกในการเกิด…..…..ขัน้   

2.    ปฏิกิริยาท่ีเกิดชา้ที่สดุคือขัน้ตอนท่ี…..…..   เป็นขัน้ก าหนดอัตรา    

3.   ค่าพลังงานก่อกัมมนัตข์องปฏิกิริยา   (Ea)   เท่ากับ………………………………………….   

4.   ค่าพลังงานก่อกัมมนัตข์องปฏิกิริยายอ้นกลับ   (Ea*)  เท่ากับ………………………… 

5.   ปฏิกิริยาสารตัง้ตน้เปล่ียนเป็นผลิตภณัฑเ์ป็นแบบ……..…….พลังงาน 

6.   ปฏิกิริยายอ้นกลับเป็นแบบ…………….พลังงาน 

7.   สารเชิงซอ้นกัมมนัต ์ คือ…………..…………  สารมธัยันต ์ (intermidiate)  คอื…………..… 

8.   พลังงานของปฏิกิริยา  (∆ H)  เท่ากับ……..…………….   

3. ปฏิกิริยา  A  +  B 2C  +  D  พลังงานของสารตัง้ตน้ A  และ B   เท่ากับ  150  

kJ  พลังงานของสารผลิตภณัฑ ์  C  และ  D   เท่ากับ  100  kJ   ถา้ค่าพลังงานก่อกัมมนัต์

ของปฏิกิริยาไปขา้งหนา้เท่ากับ  200  kJ   คา่พลังงานก่อกัมมนัตข์องปฏิกิริยายอ้นกลับ

และค่าพลังงานของปฏิกิริยามีค่าเท่าใด 

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

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

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

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

 

 

ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ดงันี้ 

1. ธรรมชาติสารตัง้ตน้    2. พื้นท่ีผิวของสารตัง้ตน้ 

3. ความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้   4. อณุหภมูิ 

5. ตวัเร่งและตวัหนว่งปฏิกิริยา 

 

 

สารแต่ละชนิดมีความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่างกัน เช่น Zn มีอัตราการ

เกิดปฏิกิริยากับ HCl มากกว่า Pb 

 

 

 

   

 

ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ธรรมชาติสารตัง้ตน้  

Zn Pd 

Zn + HCl Pd + HCl 
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แท่งสาร A  

• ถา้สารตัง้ตน้มีโครงสรา้งไม่ซับซอ้น            เกิดปฏิกิริยางา่ย 

• ถา้สารตัง้ตน้มีโครงสรา้งซับซอ้น               เกิดปฏิกิริยายาก 

 

 

- ย่ิงพ้ืนท่ีผวิสัมผสัระหวา่งสารตัง้ตน้มมีาก อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะยิ่งสงูขึน้ 

เนื่องจากเป็นการเพิ่มโอกาศใหโ้มเลกลุของสารตัง้ตน้สามารถชนกันไดม้ากขึน้ 

- การเพิ่มพื้นท่ีผิวมีเฉพาะกับปฏิกิริยาเนื้อผสม 

 

 

 

 

1. จงเปรียบเทียบอัตราการเกิดปฏิกิริยาของสารชนิดหนิ่งท่ีมีมวลเท่ากัน แต่มีลักษณะ

แตกต่างกัน จงบอกว่าสารลักษณะแบบใดเกิดปฏิกิริยาเร็ว 

 

 

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

 

 

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

 

 

การเพิ่มความเขม้ขน้ ท าใหอ้ัตราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึน้ เนื่องจากการเพิ่มความ

หนาแนน่ของจ านวนโมเลกลุสารตัง้ตน้ ท าใหเ้กิดการชนมากขึน้ และท าใหโ้มเลกลุท่ีมีพลังงาน

สงูกว่า Ea 

 

 

 

 

  แบบฝึกหดัท่ี 7 

    

พื้นท่ีผิวของสารตัง้ตน้  

การเพิ่มพื้นท่ีผิวของสารตัง้ตน้ท่ีเป็นของแข็ง (การเพิ่มพื้นท่ีผิวท าโดยลดขนาดของแข็ง) 

สาร A บดละเอียด 

สาร B ทรงกลม สาร B ทรงแบน 

ความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้

  



 203 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปฏิกิริยา 1 ใชก้รด HCl 1 M 400 cm3 กับหินปูนมากเกินพอ 

ปฏิกิริยา 2 ใชก้รด HCl 2 M 200 cm3 กับหินปูนมากเกินพอ 

ปฏิกิริยา 3 ใชก้รด HCl 3 M 100 cm3 กับหินปูนมากเกินพอ 

1. จงเรียงล าดบัปฏิกิริยาท่ีเกิดอัตราการเกิดปฏิกิริยาเร็วไปถึงชา้ตามล าดบั 

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

2. จงเรียงล าดบัของปริมาณสารผลิตภณัฑท่ี์มากและนอ้ยตามล าดบั 

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

 

 

การเพิ่มอณุหภมูิท าใหโ้มเลกลุมีพลังงานจลนส์งูขึน้ ส่งผลใหม้ีจ านวนโมเลกลุท่ีมี

พลังงานมากกว่า Ea มากขึน้  

 

 

 

 

  

 

- อัตราการเกิดปฏิกิริยา ขึน้กับ ความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้ 

    ปริมาณสารผลิตภณัฑ ์ขึน้กับ ปริมาณสารตัง้ตน้ 

- โดยทัว่ไปการเพิ่มความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้จะมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี แต่มีบาง

ปฏิกิริยาท่ีความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้ไม่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เช่น การสลายของ

แอลกอฮอลจ์ากตบั ในกระแสเลือด อัตราการสลายตวัของแอลกอฮอลเ์ป็นสารอื่นมีค่าคงท่ี ไม่

ขึน้กับความเขม้ขน้ของแอลกอฮอล ์

ผลของอุณหภูมิที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

         แบบฝึกหดัที่ 8 

 

ขอ้ควรรู ้
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ปฏิกิริยาของระบบท่ีมีอณุหภมูิสงูขึน้ 10  0C ส่วนมากอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะ

เพิ่มขึน้ 2 – 3  เท่า  แต่อย่างไรก็ตามก็มีปฏกิิริยาเคมีบางปฏิกิริยาอณุหภมูิสงูขึน้อัตราการ

เกิดปฏิกิริยาชา้ลง เช่น  ปฏิกิริยาในส่ิงมีชีวิตเป็นตน้  ความเขา้ใจเร่ืองผลกระทบของ

อณุหภมูิต่อปฏิกิริยาภายในร่างกายคน  ไดถ้กูน าไปใชป้ระโยชน ์ เช่น  ในการผ่าตดัเปิดหัวใจ  

แพทยจ์ะท าใหร่้างกายของคนไขเ้ย็นลงประมาณอย่างนอ้ย 10  0C ซึ่งมผีลท าใหป้ฏิกิริยา

ต่างๆ ในร่างกายเกิดชา้ลง ท าใหก้ารขาดออกซิเจนท่ีจะน าไปใชใ้นปฏิกิริยาไม่อยู่ในขัน้รนุแรง 

 

 

 

 

 

 

1.   ปฏิกิริยา  Zn (s)  +  H2SO4(aq)  ZnSO4 (aq)  +  H2 (g)   เป็นปฏิกิริยาคาย

ความรอ้น  ถา้ใส่ผงสังกะสีในกรดซัลฟิวริก  เจือจางที ่ (I)  25  0C  และ  35  0C  กรณี  (II)  

จะเกิดผลอย่างไร  เมื่อเทียบกับกรณี  (I) 

จงพิจารณาขอ้ความต่อไปนี้แลว้เติม  และ หนา้ขอ้ความใหถ้กูตอ้ง 

…………ก.   อนภุาคต่างๆ  มีพลังงานจลนส์งูขึ้น 

…………ข.   พลังงานกระตุน้ลดลง 

…………ค.   อนภุาคต่างๆ  ชนกันบ่อยคร้ังขึน้ 

…………ง.   ปฏิกิริยาจะเกิดเร็วขึน้ 

…………จ.   แก๊สไฮโดรเจน  ท่ีเกิดขึน้มีปริมาณนอ้ยลง 

2.   หากเพิ่มอณุหภมูิสงูกว่า  40  0C  กับปฏิกิริยาท่ีมีเอนไซมเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาจะมีผล

อย่างไร 

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

3.  จากปฏิกิริยา CaCO3(s) + 2HCl (aq)         CaCl2 (aq)  + H2O (l) +  CO2 (g)   

เมื่อเพิ่มอณุหภมูิของระบบ พลังงานก่อกัมมนัตจ์ะเปล่ียนแปลงอย่างไร 

ก.  เพิ่มขึน้ ข.  คงท่ี 

ค.  ลดลง ง.  ตอ้งทราบว่าปฏิกิริยาดดูหรือคายพลังงานจึงจะพิจารณาได ้

 

แบบฝึกหดัท่ี 9 

- การเพิ่มอณุหภมูิจะท าใหอ้ัตราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึน้ ไม่ว่าจะเป็นปฏิกิริยาดดูความรอ้น

หรือ คายความรอ้น 

- การเพิ่มอณุหภมูิไม่ท าใหค้่า Ea เปลี่ยงแปลง 

ขอ้ควรรู ้
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ตวัเรง่ปฏิกิริยา  (Catalyst)  คอื  สารท่ีเติมลงไปในปฏิกิริยาแลว้ท าใหป้ฏิกิริยาเกิด

เร็วขึน้  หรือท าใหอ้ัตราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึน้  แต่เมื่อปฏิกิริยายตุิ สารนัน้ก็ยังคงกลับมา

เหมือนเดิม โดยท าหนา้ที่ลด Ea ต า่ลง ดงัรปู 

 

 

 

 

ลกัษณะส าคญัของตวัเรง่ปฏิกิริยา 

       1.    ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเติมลงไปในปฏิกิริยา  จะมีส่วนร่วมในการเกิดปฏิกิริยาดว้ย  แต่

หลังจากนัน้ปฏิกิริยาก็กลับมาเหมือนเดิม 

       2.    ตวัเร่งปฏิกิริยาใชเ้ล็กนอ้ย  ถา้ใส่มากเกินไปอาจจะกลายเป็นสารตัง้ตน้  สารหนึ่ง

เขา้ไปท าปฏิกิริยาดว้ย 

       3.    ในปฏิกิริยาเคมีท่ีเติมตวัเร่งปฏิกิริยา  หลังเกิดปฏิกิริยาสารนัน้จะกลับมา

เหมือนเดิม  มวลคงท่ีแต่อาจจะมีสมบัติทางกายภาพเปล่ียนไป  เช่น  ขนาดและรปูร่าง 

       4.    ปฏิกิริยาหนึ่งอาจเลือกตวัเร่งปฏิกิริยามากกว่าหนึ่งชนิดได ้ แต่ตวัเร่งปฏิกิริยา

ต่างชนิดก็จะเร่งไดเ้ร็วขึน้ไม่เท่ากัน    

       5.    ตวัเร่งปฏิกิริยา  (Catalyst)  ชนิดเดียวกัน  อาจจะใชเ้ร่งปฏิกิริยา  ไดห้ลาย

ปฏิกิริยา  แต่ไดเ้ร็วต่างกัน   

       6.    ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีควรรูจั้ก 

  - การย่อยอาหารใหร่้างกาย ใชเ้อนไซมเ์ป็นตวัเร่ง 

  - การผลิตแอมโมเนียม ใชเ้หล็กกลา้เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

  - กระบวนการการแตกสลายไฮโดรคารบ์อนในการกลัน่น า้มนั โดยใชซ้ิลิคอน

ไดออกไซดแ์ละอลมูิเนียมออกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

ตวัขดัขวางปฏิกิริยา หรือ  ตวัหนว่งปฏิกริิยา  คือ  สารท่ีเติมลงไปในปฏิกิริยา

แลว้ท าใหป้ฏิกิริยาเกิดชา้ลงและท าใหอ้ัตราการเกิดปฏิกิริยาลดลง  เนื่องจากไปเพิ่มค่า Ea 

และเมื่อส้ินสดุปฏิกิริยาแลว้สารนี้จะกลับคือมาเหมือนเดิม  และมีมวลคงท่ีแต่สมบัติทาง

กายภาพอาจจะเปล่ียนไป  

 

 

  

 
Ea2 E 

ผลิตภณัฑ ์

สารตัง้ตน้ 

ไม่มีตวัหน่วง 

มีตวัหน่วง 

Ea1 

พ
ล
ัง
ง
า
น

 

การด าเนินไปของปฏิกิริยา 

E 

ผลิตภณัฑ ์

สารตัง้ตน้ 

หลังใส่ตวัเร่ง 

ก่อนใส่ตวัเร่ง 

Ea2 

Ea1 

ผลของตวัเรง่ / หน่วง ปฏิกิริยากบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

พ
ล
ัง
ง
า
น

 

การด าเนินไปของปฏิกิริยา 
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ตารางสรปุปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ปัจจัย กระบวนการ 

สาเหตท่ีุท าใหอ้ัตราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึน้ 

มีจ านวนโมเลกลุท่ีมี

พลังงานสงูมากขึน้ 

ลดพลังงานกระตุน้ 

(Ea) 

ธรรมชาติของ

สารตัง้ตน้ 

สารแต่ละชนิดมี

ความสามารถในการ

เกิดปฏิกิริยาเคมีต่างกัน 

  

พื้นท่ีผิว พื้นท่ีผิวมากอัตราเร็วมาก   

ความเขม้ขน้ ความเขม้ขน้มาก 

อัตราเร็วมาก 

  

อณุหภมูิ อณุหภมูิสงูอัตราเร็วมาก   

ตวัเร่งและตวั

หนว่งปฏิกิริยา 

ใส่ตวัเร่งอัตราเร็วมากขึน้ 

ใส่ตวัหนว่งอัตราเร็ว

ลดลง 

  

 

ผลที่เกิดจากปัจจัยที่มีต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจ าวัน 

 ปัจจัยต่างๆ ท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีจะส่งผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา

เคมีในชวีิตประจ าวันและอตุสาหกรรมได ้เช่น 

 1. การเคี้ยวอาหารใหล้ะเอียดก่อนกลืน ท าใหอ้หารมีขนาดเล็ก อาหารจึงมีพื้นท่ีผิว

เพิ่มมากขึน้ ท าใหก้รดและเอนไซมจ์ากน า้ย่อยในกระเพาะอาหารท าปฏิกิริยากับอาหารไดเ้ร็ว

ขึน้ 

 2. การบ่มผลไมใ้นภาชนะท่ีมีฝาปิด จะท าใหผ้ลไมส้กุเร็วกว่าผลไมท่ี้ตัง้ไวข้า้งนอก 

หรืออาหารท่ีไม่ไดเ้ก็บไวใ้นตูเ้ย็นจะเนา่เสียไดง้า่ยกว่าอาหารท่ีเก็บในตูเ้ย็น เนื่องจากในตูเ้ย็นมี

อณุหภมูิต า่ ซึ่งจะช่วยชะลอการเกิดปฏิกิริยาเคมีในอาหารไดท้ าใหอ้าหารเนา่เสียชา้ลง 

 3. การย่อยแป้งจะมีเอนไซมอ์ไมเลสในน า้ลายเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา  

 กระบวนการหมกัน า้ตาลกลโูคสดว้ยยีสตใ์หก้ลายเป็นเอทานอลและแก๊ส

คารบ์อนไดออกไซดจ์ะมีเอนไซมไ์ซเมสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

 4. การเติมวิตามินอีในน า้มนัพืชเพือ่ป้องกันการเหม็นหืนหรือยับยั้งการเนา่เสียของ

อาหารดว้ยการใส่สารกันบดู 
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1. ใส่แท่งโลหะสังกะสีรปูทรงกลม   1  ลกูบาศกเ์ซนติเมตร  ลงในกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้  

 0.1   โมล/ลิตร  20  ลกูบาศกเ์ซนติเมตร  แลว้เขย่าเบาๆ ถา้เพิ่มส่ิงต่อไปนี้เป็นสองเท่า 

อะไรจะท า  ใหอ้ัตราเร็วของการเกิดแก๊สไฮโดรเจนเพิ่มมากท่ีสดุ       

ก.  พื้นท่ีผิวของ  Zn           ข.  ปริมาตรของ   Zn    

ค.  ปริมาตรของ  HCl          ง.  ความเขม้ขน้ของ  HCl          

2. มีปฏิกิริยาระหว่างของแข็งกับแก๊สชนิดหนึ่งซึ่งสามารถเกิดขึน้ไดต้ลอดเวลา  ถา้ตอ้งการ

ท าใหอ้ัตราของการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึน้  จะตอ้งท าใหม้ีการเปลี่ยนแปลงอะไร        

ก.  ลดความดนัของแก๊ส          ข.  ลดอณุหภมูิลง    

ค.  ลดขนาดของของแขง็ลง        ง.  รักษาความกดดนัใหค้งท่ี      

3. ขอ้ใดเป็นเหตผุลท่ีถกูตอ้งท่ีสดุเพื่อแสดงว่าอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเพิ่มขึน้ เมื่ออณุหภมูิ

เพิ่มขึน้                             

ก.  โมเลกลุของสารนัน้จะมีการชนกันมากขึน้     ข. จะท าใหค้วามดนัเพิ่มขึน้    

ค.  ท าใหพ้ลังงานกระตุน้เพิ่มขึน้              ง. โมเลกลุบางส่วนมีพลังงานสงูขึน้     

4.  Enzyme  ในร่างกายถือเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา  เพราะเหตใุนขอ้ใดต่อไปนี้        

ก.  เพราะ  Enzyme  ไม่เก่ียวขอ้งกับปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้    

ข.  เพราะ  Enzyme  ชว่ยใหป้ฏิกิริยาท่ีเก่ียวขอ้งเกิดเร็วขึน้    

ค.  เมื่อส้ินสดุปฏิกิริยาจะได ้Enzyme  กลับคืนมา    

ง.  ถกูทกุขอ้        

5.  ปฏิกิริยาการสลายตวัของ  N2O  ในสภาวะท่ีมีแก๊สคลอรีนอยู่ดว้ยมีกลไกดงันี้           

Cl2(g)     2 Cl(g)       

N2O(g) + Cl(g)     N2(g) + ClO(g)                  

2 ClO(g)     Cl2(g) + O2(g)   

ตวัแคตาลิตส ์( ตวัเร่งปฏิกิริยา )  ในปฏิกิริยานี้คือ    

ก.  Cl2(g)          ข.  Cl(g)          ค.  ClO(g)         ง.  O2(g)          

แบบฝึกหดัท่ี 10 
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6. จากกราฟ  สาร  A  ท าปฏิกิริยากับสาร  B   ไดส้าร  C  และ สาร  D  ถา้มีตวัเร่ง

ปฏิกิริยา จึงท าใหเ้กิดปฏิกิริยาเร็วขึน้พลังงานกระตุน้ ของปฏิกิริยาท่ีมีตวัเร่งปฏิกิริยา คือ        

ก.   a   ข.   b     

ค.   c     ง.   d       

 

 

7.  จากขอ้6  เมื่อมีตวัเร่งปฏิกิริยาสามารถลดพลังงานก่อกัมมนัตไ์ดเ้ท่าใด        

ก.  a – b       ข.  b – a       ค.  d – c       ง.  c – d             

8. จากขอ้6 พลังงานก่อกัมมนัตข์องปฏิกิริยายอ้นกลับ ( reverse  reaction )  ท่ีไมม่ีตวัเร่ง 

ปฏิกิริยา คือ       

 ก.  a        ข.  b             ค.  c        ง.  d                

9.  ขอ้ความต่อไปนี้ ขอ้ใดถกู                

ก.  เมื่ออณุหภมูิสงูขึน้โมเลกลุสารตัง้ตน้จะมีพลังงานจลนส์งูขึน้ท าใหป้ฏิกิริยาเกิด

เร็วขึน้            

ข.  ตวัเร่งปฏิกิริยาจะท าใหพ้ลังงานก่อกัมมนัตข์องปฏิกิริยาเพิ่มขึน้            

ค.  เมื่อเพิม่อณุหภมูิใหส้งูขึน้  พลังงานก่อกัมมนัตข์องปฏิกิริยาจะลดลง            

ง.  ตวัเร่งปฏิกิริยาจะท าใหส้ารตัง้ตน้มีพลังงานจลนเ์พิ่มมากขึน้ท าใหป้ฏิกิริยาเกิด

เร็วขึน้      

10.  ในการศึกษาปฏิกิริยาเคมีโดยทัว่ไปมกัตอ้งการใหป้ฏิกิริยาเกิดขึน้เร็ว  ดงันัน้เวลาท า

การทดลองจึงมกัจะท าอย่างไร        

ก.  อุ่นใหร้อ้นเพื่อเพิม่อณุหภมูิ        ข.  ใชส้ารละลายมีความเขม้ขน้สงู    

ค.  ใชว้ธิีคนอย่างสม า่เสมอ         ง.  ถกูทกุขอ้ 

11. ขอ้ใดมผีลท าใหอ้ัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน       

ก.  เพิ่มอณุหภมูิ   ลดพื้นท่ีผิว    

ข.  เพิ่มพื้นท่ีผิว    ใส่ตวัเร่งปฏิกิริยา    

ค.  เพิ่มความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้   เพิ่มพลังงานก่อกัมมนัต ์    

ง.  เพิ่มพื้นท่ีผิว   ลดความเขม้ 
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ภาพส่ิงประดิษฐ ์“เรือพลงังาน” 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี 3 เพิ่มเติม 
เร่ือง อัตราการเกิดปฏกิิริยาเคม ี

วิชาเคมี 3 (รหัสวิชา ว 32221)              

ค าช้ีแจง  
 1. ขอ้สอบเป็นแบบปรนยั จ านวน 30 ขอ้  
 2. ขอ้สอบเป็นชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก ให้นกัเรียนเลือกตอบขอ้ที่ถูกที่สุดเพียงขอ้เดียว 
และให้นกัเรียนท าเคร่ืองหมาย (X) ทบัตวัเลือก ก ข ค และ ง เพียงขอ้เดียวให้ตรงกบัตวัเลือก 
ที่ตอ้งการลงในกระดาษค าตอบ  
 3. ห้ามน าขอ้สอบและกระดาษค าตอบออกจากห้องสอบ  
 4. ใชเ้วลาในการท าขอ้สอบ 50 นาที 
1. ขอ้สรุปใดต่อไปน้ีผิด  
 ก. โมเลกุลชนกนัทุกคร้ังตอ้งเกิดปฏิกิริยา  หากมพีลงังานกระตุน้เพียงพอ 

 ข. ถา้พลงังานของสารตั้งตน้มากกว่าสารผลิตภณัฑ ์ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะเป็นปฏิกิริยา 
 คายความร้อน 
 ค. ตวัเร่งปฏิกิริยาท าให้พลงังานกระตุน้ของปฏิกิริยาลดลง 
 ง. เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้น  อตัราการเกิดปฏิกิริยาจะเพ่ิมขึ้น 
2. พิจารณาปฏิกิริยาต่อไปน้ี N2O5(g)     NO2(g) + O2(g) (สมการยงัไม่ดุล) จากการทดลอง
พบว่าแก๊ส O2 เกิดขึ้นดว้ยอตัราเร่ิมตน้ 4.010-5 mol/dm3.s อตัราการลดลงของ N2O5 เป็นเท่าใดใน
หน่วย mol/dm3.s  
 ก. 1.610-9  ข. 1.0 10-5  ค. 2.010-5  ง. 8.010-5 
3. ปฏิกิริยาการสลายตวัของโพแทสเซียมไนเตรตไดโ้พแทสเซียมไนไตรตแ์ละแก๊สออกซิเจน  
ดงัสมการเคมี 2KNO3(s)             2KNO2(s)  +  O2(g) กราฟขอ้ใดแสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณของ
แก๊สออกซิเจนต่อเวลา ตั้งแต่เร่ิมตน้ปฏิกิริยาเคมีจนกระทัง่ ส้ินสุดปฏิกิริยาเคมี  

 

 

 
    

 

 

 

ก. 

ค. ง. 

ข. 
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4.ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งเก่ียวกบัการเกิดเกิดปฏิกิริยาเคมี  
 ก. เมื่ออนุภาคชนกนัจะท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีไดเ้สมอ 
 ข. ปฏิกิริยาดูดความร้อนจะมีค่าพลงังานก่อกมัมนัตสู์งเสมอ 

 ค. ถา้อนุภาคชนกนัในทิศทางไม่เหมาะสม แต่พลงังานเพียงพอก็สามารถเกิดปฏิกิริยาได ้
 ง. การสลายตวัของสารเชิงซ้อนกมัมนัตอ์าจไดส้ารตั้งตน้หรือผลิตภณัฑก์็ได ้

5. พลงังานก่อกมัมนัต ์เป็นพลงังานในขอ้ใด  
 ก.  ความแตกต่างของพลงังานสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑ ์   
 ข.  พลงังานของสารตั้งตน้    
 ค.  พลงังานสารผลิตภณัฑ ์     
 ง.  พลงังานนอ้ยสุดที่ท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมี      
6.  ตามแนวความคิดสารเชิงซ้อนกมัมนัต ์ ปฏิกิริยาจะเกิดส าเร็จได ้ขอ้ใดถูกตอ้ง  
 ก. สารตั้งตน้มีพลงังานมากกว่าพลงังานก่อกมัมนัต ์  
 ข.  สารเชิงซ้อนมีพลงังานมากกว่าพลงังานกอ่กมัมนัต ์  
 ค.  ผลิตภณัฑม์ีพลงังานมากกว่าพลงังานกอ่กมัมนัต ์    
 ง.  ถูกทุกขอ้ 
7. นกัเรียนเห็นดว้ยหรือไม่กบัขอ้ความทีก่ล่าวว่า “ เมื่อโมเลกุลของสารตั้งตน้ชนกนัดว้ยทิศทางที่
เหมาะสมจะท าให้พลงังานก่อกมัมนัตข์องปฏิกิริยาลดลง” เพราะเหตุใด 

 ก.  ไม่เห็นดว้ย เพราะพลงังานก่อกมัมนัตไ์ม่ไดข้ึ้นอยูก่บัทิศทางการชนกนัของโมเลกุล 
 สารตั้งตน้ 
 ข.  ไม่เห็นดว้ย เพราะพลงังานก่อกมัมนัตข์องปฏิกิริยาลดลงขึ้นอยูก่บัอุณหภูม ิ
 ค.  ไม่เห็นดว้ย เพราะพลงังานก่อกมัมนัตข์ึ้นอยูก่บัความถี่การชนกนัของโมเลกลุ 
 สารตั้งตน้ 
 ง.  เห็นดว้ย เพราะพลงังานก่อกมัมนัตข์ึ้นอยูก่บัทิศทางการชนกนัของโมเลกุลสารตั้งตน้ 
8. ปฏิกิริยา    2O3 (s)                     3O2 (g)   Ea  =  117  kJ    

3O2 (g)                     2O3 (g) ∆E  =  284  kJ      
ปฏิกิริยา      3O2 (g)                     2O3 (g) จะมีค่า  Ea  เท่ากบัเท่าใด  

 ก.   401  kJ     ข.   167 kJ   ค.   259 kJ     ง.   518 kJ 
9. พลงังานกระตุน้ส าหรับปฏิกิริยาที่ด  าเนินจากซ้ายไปขวาและ ขวาไปซ้ายคือขอ้ใด ตามล าดบั  

ก. X และ Y      ข. Z-Y และ Z-X  
 ค. X-Y และ Z-Y    ง. Z-X และ Z-Y 
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10. ถา้ปฏิกิริยา A + B            C+ D เป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน และมีค่า E = + 50 kJ/mol ปฏิกิริยา
น้ีจะมีค่าพลงังานก่อกมัมนัต ์Ea เป็นเท่าใด  
 ก. -50 kJ/mol   
 ข. นอ้ยกว่า +50 kJ/mol  
 ค. มากกว่า+50 kJ/mol  
 ง. อาจจะมากกว่า+50 kJ/mol หรือ นอย้กว่า+50 kJ/mol และสามารถหาไดจ้าก 
 การทดลองเท่านั้น 
11. จากปฏิกิริยา X2 + Y2               2XY  ถา้พีตอ้งการศึกษาปฏิกิริยาดงกัล่าวเป็นปฏิกิริยา คายความ
ร้อนและกลไก 2 ขั้นตอน โดยขั้นที่ 2 เป็นขั้นที่ควบคุมอตัราการเกิดปฏิกิริยา พีจะหาความสัมพนัธ์
ของกราฟระหว่างพลงงัานกบกัารดา เนินไปของปฏิกิริยาตขอ้ใดถูกตอ้ง  

ก.                                                       ข. 
  

 

ค.                                                               ง. 

 

 
12. ปฏิกิริยาหน่ึงมีกลไก 3 ขั้นตอน ดงัน้ี  

ขั้นตอนที่ 1    2NO                          N2O2                    (เกิดเร็ว)   H =  +  
ขั้นตอนที่ 2    N2O2  +  H2          N2O  +  H2O       (เกิดชา้)     H =  -  
ขั้นตอนที่ 3    N2O  +  H2                 N2  +  H2O          (เกิดเร็ว)    H =  -  
จากความสัมพนัธ์ระหว่างพลงังานกบัการด าเนินไปของปฏิกิริยา หากสมศรีตอ้งการเขียน 

กราฟพลงังาน สมศรีจะตอ้งเขียนตามกราฟขอ้ใดจึงถูกตอ้ง  

  ก.      ข.  

 

 

 ค.  ง.                                        
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ค าช้ีแจ้ง ใชข้อ้มูลต่อไปน้ีตอบค าถามขอ้ 13 - 14        
จากการทดลองวดัปริมาตรแก๊ส H2 ที่เกิดขึ้น ณ เวลาต่าง ๆ ที่ผ่านไป เมื่อใชล้วด Mg ท าปฏิกิริยากบั
สารละลาย HCl ในกระบอกตวงไดข้อ้มูลดงัน้ี 

ปริมาตรแก๊ส H2 (cm3) เวลา(s) 
5 

10 
15 
20 
25 

30 
65 

100 
155 
225 

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

14. อตัราการเกิดแก๊ส H2 ระหว่างปริมาตร 5-10 cm3 มีค่าก่ี cm3/s   

 ก. 1/5 cm3/s   ข. 2/13 cm3/s   ค. 1/7 cm3/s   ง. 1/12cm3/s 

15. การเพ่ิมความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ ช่วยท าให้ปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น  และยงัท าให้ปริมาณ 
ผลิตภณัฑม์ีมากขึ้นดว้ย  เพราะเหตุผลขอ้ใด    

 ก.  เพราะเกิดปฏิกิริยาผนักลบั            ข.   เพราะเกิดภาวะสมดุล     
 ค.  เพราะปริมาณสารตั้งตน้มีเท่าเดิม         ง.   เพราะปริมาณสารตั้งตน้มีมากขึ้ 

16. ในการทดลองตอ้งการใชล้วดแมกนีเซียม(Mg) ที่มีลกัษณะในขอ้ใดที่ท าให้อตัราการ 
เกิดปฏิกิริยาเกิดเร็วสุด  

 ก. Mg ที่เป็นมว้นเป็นกอ้นกลม     
 ข. Mg ที่ยืดเป็นเส้นตรงบางและยาวสุด  
 ค. Mg ตดัเป็นช้ินเล็ก ๆ      
 ง. Mgที่พบัเป็นรอยหยกั เพื่อให้ความยาวของลวดส้ันลง 

17. เหตุผลที่เกลือผงละลายเร็วกว่าเกลือเม็ด เพราะเหตุผลใด 

 ก. เกลือผงมีพลงังานกระตุน้ต ่ากว่าเกลือเม็ด   
 ข. เกลือผงมีไอออนอิสระพร้อมที่จะรวมตวักบัน ้า 
 ค. เกลือผงมีพลงงัานโครงผลึกนอย้กว่าเกลอืเม็ด  
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 ง. เกลือผงมีพ้ืนที่ผิวมากกว่าเกลือเม็ด18. ท าการทดลองใส่ช้ินโลหะ A ลงในกรดไนตริก
ที่อุณหภูมิต่าง ๆกนัจะเกิดปฏิกิริยาให้ แก๊สไฮโดรเจนซ่ึงจบัเวลาที่ใชใ้นการเกิดแก๊สไฮโดรเจน 5 
ลูกบาศก์เซนติเมตร ไดข้อ้มลูดงัตาราง ถา้ท าการทดลองที่ 70  องศาเซลเซียส จะตอ้งใชเ้วลาก่ีนาที  
 

 

 

 
 ก.  5      ข. 10       ค. 20       ง. 25 

19. โดยทัว่ไปอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีจะเพ่ิมขึ้นประมาณสองเท่า เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิ 10 °C  ในการ
ทดลองหน่ึงสารตวัอยา่งของโพแทสเซียมคลอเรต  สลายตวั 90 % โดยมวลในเวลา 20 นาที ถา้เพ่ิม
อุณหภูมิขึ้น  20°C  สารตวัอยา่งดงักล่าวจะใช้เวลาในการสลายตวัก่ีนาที  

 ก.   2.5    ข.   5       ค.   10      ง.   15 

20. หนา้ที่ของตวัเร่งปฏิกิริยาคือขอ้ใด  

 ก. ลดความแตกต่างระหว่างพลงังานของสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑ ์ 
 ข. เพ่ิมพลงังานให้กบัโมเลกุลของระบบ  
 ค. ลดพลงังานก่อกมัมนัตข์องปฏิกิริยา  
 ง. ช่วยเพ่ิมจ านวนคร้ังของการชนกนัของโมเลกุลของสารตั้งตน้ 
21. เธียร์ไดม้ะม่วงแก่มา 2 ผล แต่เธียร์ตอ้งการกินมะม่วงสุกจึงไดก้ระท าดงัน้ี  
 ผลที่ 1 ห่อดว้ยกระดาษหนงัสือพิมพห์ลายๆชั้น แลว้ใส่ผงแคลเซียมคาร์ไบดเ์ล็กนอ้ย 
จากนั้นเก็บไวท้ี่กลอ่งเปล่าในตูก้บัขา้วที่ปิดมิดชิด  
 ผลที่ 2 วางใส่จานแลว้วางไวบ้นโต๊ะอาหาร  
 ผลปรากฏว่าเมื่อผ่านไปหน่ึงวนัมะม่วงผลที่ 1 สุก แต่ผลที่ 2 ยงัไม่สุก เหตุการณ์ดงักล่าว            
เป็นผลขอ้ใด  
 ก. ตวัเร่งปฏิกิริยาและอุณหภูมิ    ข. ตวัเร่งปฏิกิริยาและธรรมชาติของสารตั้งตน้ 
 ค.ธรรมชาติของสารตั้งตน้และอุณหภูมิ   ง. ตวัเร่งปฏิกิริยาและพ้ืนที่ผิวสัมผสักบัอากาศ 
 
 

อุณหภูมิ(oC) เวลา(นาที) 
40 
50 
60 

80 
40 
20 
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22. เพราะเหตุใดการเคี้ยวอาหารให้ละเอียดก่อนกลืน จึงช่วยท าให้อาหารยอ่ยเร็วขึ้น  
 ก. พ้ืนที่ผิวสัมผสัของอาหารเพ่ิมขึ้น  ข. พ้ืนที่ผิวสัมผสัของอาหารลดลง  
 ค. ท าให้ความเขม้ขน้ของอาหารเพ่ิมขึ้น  ง. ท าให้น ้ายอ่ยมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น 
23. ปัจจยัอะไรบา้งที่จะส่งผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา 
 ก. ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้      ข. พ้ืนที่ผิวของสารตั้งตน้  
 ค. ตวัเร่งปฏิกิริยาและตวัหน่วง      ง. ถูกทุกขอ้ 
24. ปัจจยัในขอ้ใดมีผลท าให้อตัราการเกิดปฏิกิริยาลดลง  
 1. การลดอุณหภูมิ      2. การเติมเอนไซม ์ 
 3. การเพ่ิมความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้  4. การใชส้ารที่มีสาร  
 ก. ขอ้ 1. เท่านั้น      ข.ขอ้ 4. เท่านั้น   ค. ขอ้ 1. และ 4.          ง. ขอ้ 2. และ 3. 
25. ในการศึกษาปฏิกิริยาเคมีโดยทัว่ไปตอ้งท าให้ปฏิกิริยาเกิดขึ้นเร็ว  ดงันั้นเวลาท าการทดลองจึง
มกักระท าอยา่งไร  
 ก.   อุ่นให้ร้อนเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิ      ข.   ใชส้ารละลายมีความเขม้ขน้สูง  
 ค.   ใชวิ้ธีคนอยา่งสม ่าเสมอ      ง.   ใชวิ้ธีการทั้ง  ก.  ข.  และ ค. 
26. กลไกของปฏิกิริยาออกซิเดชนจัาก V3+ ไปเป็น V4+ มี 2ขั้นตอนดงัน้ี  

V3+ + Cu2+     V4+ +  Cu+   , Cu+  +  Fe3+       Cu2+  +  Fe2+  
 คะตะไลตข์องปฏิกิริยาคือตวัใด  
 ก. V4+      ข. Cu2+      ค. Fe3+      ง. Fe2+ 

27.  ขอ้ใดมีผลท าให้อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเปลี่ยนแปลง ไปในทิศทางเดียวกนั  
 ก.  เพ่ิมอุณหภูมิ  ลดความดนั    
 ข.  เพ่ิมพ้ืนที่ผิว ใส่ตวัเร่งปฏิกิริยา   
 ค.  เพ่ิมความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้เพ่ิมพลงังานกอ่กมัมนัต ์
 ง. เพ่ิมพ้ืนที่ผิว เพ่ิมขนาดภาชนะที่บรรจุ 
28. เมื่อ  1  M  HCl ปริมาตร 25 cm3 ลงในหลอดทดลองที่บรรจุหินปูนช้ินเล็ก ๆ จะมีก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดเ์กิดขึ้น  การเปลี่ยนแปลงในขอ้ใดที่จะไม่ท าให้อตัราของปฏิกิริยา เร่ิมตน้
เพ่ิมขึ้น  
 ก.   ใช้  1  M  HCl  100 cm3         ข.   ใช ้ 2  M  HCl  25 cm3       
 ค.    ใช ้ 2  M  HCl  50 cm3          ง.   บดหินปูนให้เป็นผงละเอียด 
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29. ปฏิกิริยาเคมีระหว่างโลหะทองแดงกบสัารละลายซิลเวอร์ไนเตรต (AgNO3) ดงัสมการเคมี   
  Cu(s) + AgNO3(aq)                  Ag(s)  +  CuNO3(aq)    

 ขอ้ใดเป็นภาวะที่ปฏิกิริยาเคมีเกิดไดเ้ร็วที่สุด  
 ก. แผ่นทองแดงมวล 3 g กบั AgNO3 1 M ปริมาตร 10 cm3   
 ข. แผ่นทองแดงมวล 3 g กบั AgNO3 2 M ปริมาตร 10 cm3   
 ค. ผงทองแดงมวล 3 g กบั AgNO3 1 M ปริมาตร 10 cm3   
 ง. ผงทองแดงมวล 3 g กบั AgNO3 2 M ปริมาตร 10 cm3 
30. นกัเรียนเห็นดว้ยหรือไม่กบัค ากล่าวที่ว่า “การใช้เปลือกไขไ่ก่ที่บดละเอียดท าปฏิกิริยากบักรด
ไฮโดรคลอริกท าให้เกิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วกว่าเปลือกไข่ไก่ไม่บด”  
 ก. เห็นดว้ย เพราะการบดเปลือกไข่ไก่เป็นการเพ่ิมปริมาณของเปลืองไขไ่ก่ ท าให้อตัรา 
 การเกิดปฏิกิริยาเกิดไดเ้ร็ว    
 ข. เห็นดว้ย เพราะการบดเปลือกไขไ่ก่เป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวของเปลืองไขไ่ก่ ท าให้อตัรา 
 การเกิดปฏิกิริยาเกิดไดเ้ร็ว  
 ค. เห็นดว้ย เพราะการบดเปลือกไขไ่ก่เป็นการเพ่ิมปริมาตรของสารตั้งตน้ท าให้พ้ืนที่ 
 ผิวสัมผสักบักรดไฮโดรคลอริกมากขึ้น ท าให้อตัราการเกิดปฏิกิริยาเกิดไดเ้ร็ว    
 ง. เห็นดว้ย เพราะการบดเปลือกไขไ่ก่เป็นการเป็นการท าลายพนัธะของสารตั้งตน้  
 ท าให้กรดไฮโดรคลอริกเกิดปฏิกิริยาไดเ้ร็ว 
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เฉลยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 เร่ือง อัตราการเกิดปฏกิิริยาเคมี 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อที่ ค าตอบ ข้อที่ ค าตอบ 
1 ก 16 ค 
2 ง 17 ง 
3 ง 18 ข 
4 ง 19 ข 
5 ง 20 ค 
6 ง 21 ก 
7 ก 22 ก 
8 ก 23 ง 
9 ง 24 ค 

10 ค 25 ง 
11 ง 26 ข 
12 ค 27 ข 
13 ง 28 ก 
14 ค 29 ง 
15 ง 30 ข 
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แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ข้ันบูรณาการ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 

ค าช้ีแจง ขอ้สอบเป็นแบบปรนยั จ านวน 40 ขอ้ ให้นกัเรียนกากบาท (X) ค าตอบทีถู่กเพียง  
1 ตวัเลือก   ลงในกระดาษค าตอบ 

1. ทดลองศึกษาอตัราการเกิดปฏิกิริยาการทดลอง ดงัน้ี  
 บีกเกอร์ใบที่ 1 น าผงแคลเซียมคอร์บอเนต (CaCO3) ใส่ลงในกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
เขม้ขน้ 0.2 M  ปริมาตร 25 mL ที่อุณภูมิห้อง   
 บีกเกอร์ใบที่ 2 น าผงแคลเซียมคอร์บอเนต (CaCO3) ใส่ลงในกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
เขม้ขน้ 0.5 M ปริมาตร 25 mL  ที่อุณภูมิห้อง   
 แลว้สังเกตผลที่เกิดขึ้น ขอ้ใดเป็นสมมติฐานของการทดลองน้ี  
 ก. ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริกส่งผลต่ออตัราการ เกิดปฏิกิริยาเคมี      
 ข.  พ้ืนที่ผิวของแคลเซียมคาร์บอเนตส่งผลต่ออตัราการ เกิดปฏิกิริยาเคมี       
 ค.  ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกส่งผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา เคมี       
 ง. อุณหภูมิส่งผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
2. นายด าท าการทดลองศึกษาอตัราการเกิดปฏิกิริยาโดยนา ช้ินโลหะ 2 ชนิดคือ โลหะโซเดียม (Na)  
และ โลหะแมกนีเซียม (Mg)  มาท าปฏกิิริยากบัน ้าปริมาตร 50 mL พร้อม ๆ กนั นายด าสังเกตผล  
และสรุปผลการทดลองว่า “โลหะโซเดียมท าปฏิกิริยากบัน ้าไดเ้ร็วกว่าโลหะแมกนีเซียม” จากการ
ทดลองน้ีสมมติฐานที่ ถูกตอ้งของนายด า คือ   
 ก.  มวลของโลหะมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา       
 ข.  อุณหภูมิท าให้อตัราการปฏิกิริยาเพ่ิมมากขึ้น       
 ค.  ปริมาตรของน ้ามีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา       
 ง.  ธรรมชาติของสารมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาแตกต่างกนั 
3. เมยท าการทดลองศึกษาอตัราการเกิดปฏิกิริยาระหว่าโลหะ แมกนีเซียมยาว 10 cm กบักรดไฮโดร
คลอริก เขม้ขน้ 2 mol/dm3 สังเกตผล  และสรุปผลการทดลองว่าน ามาวดัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่
ไดจ้ากการวดัปริมาตรแก๊สไฮโดรเจน ซ่ึงช่วงแรกจะใชเ้วลาไดน้อ้ยและต่อมาจะใชเ้วลามากขึ้นเร่ือย 
ๆ จาก การทดลองน้ีสมมติฐานที่ถูกตอ้งของเมยคือขอ้ใด    
 ก.การวดัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีของปริมาตรของแก๊ส ไฮโดรเจน(H2)  
 ข. การวดัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีของความเขม้ขน้ ไฮโดรคลอริก (HCl)  
 ค. การวดัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีของอุณหภูมิ  
 ง. ไม่มีขอ้ใดถกู  
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4. กราฟระหว่างปริมาณสารตั้งตน้กบัเวลา ซ่ึงมี 2 แบบดงัน้ี 
 

 

 

ที่มา: หนงัสืออกัษรเจริญทศัน์ 
 จากกราฟสมมติฐานที่ถกูตอ้งคือ    
 ก. กราฟแสดงปริมาณสารตั้งตน้เพ่ิมขึ้นเทียบกบัเวลา 
 ข. กราฟแสดงปริมาณสารตั้งตน้ลดลงเทียบกบัเวลา 
 ค. กราฟแสดงปริมาณสารตั้งตน้คงที่เทียบกบัเวลา 
 ง. กราฟแสดงเวลาลดลงเทียบกบัปริมาณสารตั้งตน้ 
 5. จากการทดลอง  “ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดขึ้นไดก้็ต่อเมื่ออนุภาคของ สารตั้งตน้จะตอ้งมกีารเคลื่อนที่
ชนกนัทิศทางที่เหมาะสม” โดยมีขอ้สมมุติฐานทีต่ั้งไวต้ามขอ้ใด  
 ก. การเกิดพลงังานก่อกมัมนัต ์    ข. อตัราการเกิดปฏิกิริยา  
 ค. ทฤษฎีการชน        ง. กฎอตัรา   
6. เด็กชายป๋อง ท าการทดลองศึกษาสารบางชนิดต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยไดข้อ้มูล 
ดงัตาราง    

     

 

 

 ขอ้ใดไม่ใช่ตวัแปรควบคุม  
 ก. H2SO4  ข. MnSO4  ค. KMnO4  ง. C2H2O4 
 
 
 
 
 
 
 

หลอด
ที่ 

สารที่ท าปฏิกริิยา ระยะเวลาในการ
เกิดปฏิกริิยา (s) 

1 
2 

C2H2O4 + H2SO4 + KMnO4 
C2H2O4 + H2SO4 + KMnO4 + MnSO4 

201 
36 
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7. ขอ้ใดคือนิยามเชิงปฏิบตัิการของปฏิกิริยาคายพลงังาน    
 ก.  จดัเป็นปฏิกิริยาที่สามารถเกิดขึ้นไดเ้องเสมอ       
 ข.  เมื่อค านวณระหว่างพลงังานของสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑ ์จะพบว่าพลงังาน 
 รวมสุทธิจะมีค่าเป็นลบ 
 ค.  เมื่อน าพลงังานที่ไดจ้ากสารตั้งตน้และสารผลติภณัฑม์าเขียนกราฟ จะพบว่าพลงังาน 
 ของสารผลิตภณัฑจ์ะนอ้ยกว่าสารตั้งตน้       
 ง.  ท าการผสมสารสองชนิดเขา้ดว้ยกนั ถา้เกิดปฏิกิริยาคาย พลงังานขึ้น อุณหภูมิของสาร 
 ที่เขา้ปฏิกิริยากนัจะมีอุณหภูมิเพ่ิม สูงขึ้นเมื่อใชเ้ทอร์โมมิเตอร์วดั และเมื่อใชม้ือจบั 
 ภาชนะที่บรรจุ จะรู้สึกอุ่นหรือร้อน 
8. “การเปลี่ยนแปลงของสารในระบบแลว้เกิดผลิตภณัฑ ์ซ่ึงเป็นสารใหม่ที่มีสมบตัิแตกต่างไป 
จากสารเดิม โดยแต่ละปฏิกิริยาจะใช ้เวลาในการเกิดไม่เท่ากนั” จากขอ้ความดงักล่าวเป็นค านิยาม
เชิงปฏิบตัิการของขอ้ใด     
 ก. อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี           ข. ปฏิกิริยาเคมี  
 ค. อตัราการเกิดปฏิกิริยาเฉลี่ย           ง. อตัราการเกิดปฏิกิริยา ณ จุดใดจุดหน่ึงของเวลา 
9. พลงังานก่อกมัมนัต ์หมายความว่าอยา่งไร  
 ก. พลงังานปริมาณนอ้ยที่สุดที่เกิดจากชนกนัของอนุภาคสารตั้งตน้   
 ข. พลงังานปริมาณมากที่สุดที่เกิดจากชนกนัของอนุภาคสารตั้งตน้   
 ค. พลงงัานปริมาณนอ้ยที่สุดที่เกิดจากชนกนัของอนุภาคสารผลิตภณัฑ ์ 
 ง. พลงงัานปริมาณมากที่สุดที่เกิดจากชนกนัของอนุภาคสารผลิตภณัฑ ์   
10. “อตัราการเกิดปฏิกิริยาจะขึ้นอยูก่บัพ้ืนที่ผิวของสารเมื่อปฏิกิริยา เป็นปฏิกิริยาเน้ือผสม” 
ปฏิกิริยาเน้ือผสม หมายความว่าอยา่งไร  
 ก. เป็นปฏิกิริยาที่สารบริสุทธ์ิ      
 ข. ปฏิกิริยาที่สารในระบบอยูใ่นสถานะเดียวกนั 
 ค. ปฏิกิริยาที่สารในระบบไม่อยูใ่นสถานะเดียวกนั 
 ง. ปฏิกิริยาที่สารในระบบเป็นเน้ือเดียวกนัตลอดทั้งเน้ือสาร 
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ค าช้ีแจง ใชข้อ้ความขา้งล่างประกอบการตอบค าถาม ขอ้ 11 - 12 ในการทดลองหาปัจจยัที่มีผล 
ต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี นกัเรียนออกแบบการทดลองดงัน้ี               
 การทดลองที่ 1  ใชล้วด Mg น ามาขดมว้นเป็นเกลียว จุ่มลงใน สารละลายกรด HCl 
เขม้ขน้ 0.1 M ปริมาตร 100 mL        
 การทดลองที่ 2  ใชล้วด Mg ตดัเป็นช้ินเล็ก ๆ ใส่ลงไปใน สารละลายกรด HCl เขม้ขน้     
0.1 M  ปริมาตร 100 mL    
 แลว้ท าการวดัปริมาตรแก๊ส H2 ที่เกิดขึ้น ณ ช่วงเวลาต่าง ๆ (มวล ของลวด Mg ที่ใชห้นกั
เท่ากนั และท าการทดลองที่อณุหภูมิห้อง)    
11. จากการทดลองน้ี ขอ้ใดตวัแปรตน้ของการทดลอง        
 ก.  แก๊สโดรเจน (H2)              ข.  ปริมาตรของ HCl         
 ค.  พ้ืนที่ผิวของลวด Mg             ง.  ความเขม้ขน้ของ HCl      
 
12. จากขอ้มูลการทดลองในขอ้ 11 ตวัเลือกใดเป็นตวัแปรตามของการ ทดลองน้ี    
 ก.  ปริมาตรของ HCl              ข.  แก๊สไฮโดรเจน (H2)         
 ค.  ลกัษณะของลวด Mg            ง.  ความเขม้ขน้ของ HCl 
13. ถา้ตอ้งการทดสอบว่าอุณหภูมิมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี หรือไม่ขอ้ใดเป็นตวัแปรตน้
และตวัแปรตาม จงเรียงตามล าดบั  
 ก. ชนิดของปฏิกิริยา   อตัราการเกิดปฏิกิริยา    ข. อุณหภูมิ   ชนิดของปฏิกิริยา  
 ค. อุณหภูมิ    อตัราการเกิดปฏิกิริยา      ง. อตัราการเกิดปฏิกิริยา   อุณหภูมิ 
14. จากการศึกษา “ปฏิกิริยาระหว่างโลหะกบักรด ถา้ใชก้รดที่มีความเขม้ขน้สูงขึ้นเป็นสารตั้งตน้ 
จะท าให้เวลาในกดักร่อนโลหะไดเ้ร็วขึ้น” จะตอ้งศึกษาตวัแปรตามขอ้ใด  
 ก. ความเขม้ขน้ของกรด        ข. การกดักร่อน  
 ค. โลหะถูกกดักร่อน        ง. เวลาที่โลหะถูกกดักร่อน 
15. เมื่อน าแก๊ส N2O5 ไปละลายในตวัท าละลายชนิดหน่ึง N2O5 จะ สลายตวัดงัสมการ         
2N2O5(g)               4NO2(g)  +  O2(g)  ถา้ NO2 ละลายไดใ้นตวัท าละลายอินทรียช์นิดหน่ึง แต่ O2  
ไม่ละลาย เราจะวดัอตัราการเกิดปฏิกิริยาไม่ไดด้ว้ยวิธีใด      
 ก.  การวดัปริมาตรของแก๊ส O2 ที่เกิดขึ้น        ข.  การวดัความดนัของแก๊ส O2 ที่เกิดขึ้น  
 ค.  การวดกัารน าไฟฟ้าของสารละลาย            ง.  การวดัความเขม้ขน้ของสารละลาย       
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16. ในการศึกษาปฏิกิริยาเคมีโดยทัว่ไปถา้ตอ้งการให้เกิดปฏิกิริยาเร็วขึ้น นกัเรียนควรท าอยา่งไร           
 ก.  เติมตวัเร่งปฏิกิริยา             ข.  อุ่นร้อนเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิ         
 ค.  ใช้วิธีคนสารละลายสม ่าเสมอ          ง. ใช้วิธีการตาม ก  ข  และ ค 
17. ถา้เด็กนกัรียนคนหน่ึง ท าการทดสอบชนิดของพ้ืนที่ผิวต่าง ๆของโลหะชนิดต่าง ๆ ไดผ้ลดงัน้ี 
 

 

 

 

 

 

 พ้ืนที่ผิวของโลหะใดที่ท าให้อตัราการเกิดปฏิกิริยาเร็วที่สุดและชา้ ที่สุดตามล าดบั  

 ก. ชนิด A และ B     ข. ชนิด B และ C   ค. ชนิด A และ C    ง. ชนิด A , B และC 

18. จากรูปที่ก  าหนดให้ขอ้ความที่สามารถสรุปไดค้ือ    

 

 

 

  ก.  ปฏิกิริยาน้ีเป็นปฏิกิริยาคายพลงังาน  ข.  ปฏิกิริยาน้ีเป็นปฏิกิริยาดูดพลงังาน  
  ค.  ปฏิกิริยาเป็นปฏิกิริยาอนัดบัที่หน่ึง  ง.  ปฏิกิริยาสามารถผนักลบัได ้   
19. จากปฏิกิริยา 2KClO3(s)                 2KCl(g) + 3O2(g)  นกัเรียน เป็นผูจ้ดัการของโรงงานแห่ง 
หน่ึง  จึงตอ้งการผลิตโพแทสเซียม คลอไรด(์KCl) แลว้ส่งออกไปขายให้ทนัเวลาที่ก  าหนดหรือเร็ว  
กว่าเวลาที่ก  าหนดและไดก้ าไรสูง นกัเรียนจะมีวิธีการอยา่งไร  
 ก. บด KClO3 ให้ละเอียดและใชต้วัเร่งปฏิกิริยา  
 ข. เพ่ิมปริมาณของ KClO3 และใชต้วัเร่งปฏิกิริยา    
 ค. เพ่ิมความดนัของระบบและใชต้วัเร่งปฏิกิริยา      
 ง.  ลดความดนัของระบบและใชต้วัเร่งปฏิกิริยา 
 

ชนิด
โลหะ 

ลักษณะลวดแมกนีเซียม ระยะเวลาท่ีใช้ในการเกิด
แก๊สไฮโดรเจน(H2) (วินาที) 

A แท่งโลหะแมกนีเซียม(Mg) 191 
B โลหะแมกนีเซียม(Mg) 

พบัเป็นรอยหยกั 
109 

C โลหะแมกนีเซียม(Mg) 
ตดัเป็นช้ินเล็ก ๆ 

89 
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20. ในปฏิกิริยา W + X  Y + Z มีพลงังานก่อกมัมนัตข์องปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ 
และปฏิกิริยายอ้นกลบัเท่ากบั 50 และ 80 กิโลจูล/โมล ตามล าดบั ขอ้ใดสรุปถูกตอ้ง  

 

 

 

 ก. การชนกนัของอนุภาค X และ Y จะท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีไดทุ้กคร้ัง 
 ข. ปฏิกิริยายอ้นกลบัเป็นปฏิกิริยาดูดพลงังาน 
 ค. ปฏิกิริยาไปขา้งหนา้จะเกิดไดง้่ายกว่าปฏิกิริยายอ้นกล 
 ง. ขอ้ ข. และ ค. 
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เฉลยแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อที่ ค าตอบ ข้อที่ ค าตอบ 
1 ก 11 ค 
2 ง 12 ข 
3 ก 13 ค 
4 ข 14 ง 
5 ค 15 ค 
6 ข 16 ง 
7 ง 17 ค 
8 ข 18 ก 
9 ก 19 ก 

10 ค 20 ง 
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แบบวัดเจตคติต่อวิชาเคมี 

 

ค าช้ีแจง   
1.  แบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมี น้ีมีทั้งหมด 20 ขอ้ โดยแต่ละขอ้จะประกอบดว้ยขอ้ความเก่ียวกบัเคมี
อยูท่างดา้นซ้ายมือ ส่วนดา้นขวามอืเป็นระดบัความคิดเห็น 5 ระดบั คือ   
 5 หมายถึง เห็นดว้ยอยา่งย่ิง     
 4 หมายถึง เห็นดว้ย      
 3 หมายถึง ไม่แน่ใจ     
 2 หมายถึง ไม่เห็นดว้ย      
 1 หมายถึง ไม่เห็นดว้ยอยา่งย่ิง     

 
2.  ให้นกัเรียนพิจารณาขอ้ความในแต่ละขอ้แลว้ท าเคร่ืองหมาย  ลงในช่องว่าง ที่ตรงกบัระดบั
ความคิดเห็นของนกัเรียนมากที่สุดในการตอบแบบวดัเจตคติต่อวิชาเคมีฉบบัน้ี ไม่มีความคิดเห็นใด
ที่ถูกหรือผิดเพราะเกิดจากความรู้สึกที่แทจ้ริงของนกัเรียน และค าตอบของนกัเรียนจะไมม่ีผลต่อ
การเรียนของนกัเรียนทั้งส้ิน   

 

ข้อที่ ข้อความ ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
1 ความคิดเห็นทั่วไปต่อวิชาเคม ี

วิชาเคมีท าให้รู้จกัวิธีป้องกนัอนัตรายจากสารพิษรอบ ๆ ตวั 
     

2 วิชาเคมีท าให้ผูเ้รียนเกิดความวิตกและกงัวลใจ      
3 วิชาเคมีไม่สามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ดจ้ริงในชีวิตประจ าวนั      
4 การเรียนวิชาเคมีไม่สามารถน าความรู้ไปประยกุตใ์ชก้บั 

สาขาวิชาอื่น ๆ ได ้
     

5 การเห็นความส าคัญต่อวิชาเคมี  
การเรียนวิชาเคมีท าให้เราเกิดกระบวนการคิดอยา่งมีระบบ 

     

6 การเรียนวิชาเคมีท าให้เราน าไปใชเ้ป็นพ้ืนฐานการศึกษาต่อ
ในระดบัสูง 

     

7 การเรียนวิชาเคมีท าให้เราไม่มีความปลอดภยัในการด ารงชีพ      
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ข้อที่ ข้อความ ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
8 การเรียนเคมีท าให้เราไม่รู้จกัประยกุตใ์ชว้สัดุชนิดอื่น

ทดแทนวสัดุจากธรรมชาติ 
     

9 ความสนใจในวิชาเคมี  
ขา้พเจา้ไม่ชอบกิจกรรมการทดลองที่เก่ียวขอ้งกบัวิชาเคมี 

     

10 ขา้พเจา้รู้สึกเบื่อเมื่อตอ้งเขา้ชมนิทรรศการที่เก่ียวกบัวิชาเคมี      
11 ขา้พเจา้รู้สึกไม่อยากเรียนวิชาเคมีมากกว่าวิชาอื่น      
12 ขา้พเจา้มีความรู้สึกเคมีเป็นวิชาที่ไม่น่าสนใจเรียน      
13 การนิยมชมชอบต่อวิชาเคมี  

ขา้พเจา้ชอบท าแบบฝึกหัดและการบา้นวิชาเคมีดว้ยตวัเอง 
     

14 ขา้พเจา้จะชอบชมรายการโทรทศัน์ที่มีความรู้ทางดา้นเคมี 
ร่วมดว้ย 

     

15 ขา้พเจา้รู้สึกอยากเรียนวิชาอื่นมากกว่าวิชาเคมี      
16 การร่วมกิจกรรมเก่ียวกบัวิชาเคมีท าให้ขา้พเจา้รู้สึกเบื่อ      
17 การแสดงออกหรือมีส่วนร่วมในกิจกรรมเกี่ยวกับวิชาเคมี 

การในการจดันิทรรศการดา้นเคมีขา้พเจา้จะให้การสนบัสนุน
และร่วมจดัท า 

     

18 ขา้พเจา้ตั้งใจท าขอ้สอบวิชาเคมีอยา่งเต็มที่      
19 ขา้พเจา้จะพยายามหลีกเลี่ยงที่จะทดลองกิจกรรมที่เก่ียวกบั

วิชาเคมี 
     

20 ถา้มีโอกาสท ากิจกรรมอื่น ๆ ที่ไม่เก่ียวกบัวิชาเคมี 
ขา้พเจา้จะท าดว้ยความเต็มใจ 
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