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อาจารยท์ี่ปรกึษารว่ม ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. ปิยรตัน ์ศรีวิไล  

  
งานวิจยันีมี้จุดมุ่งหมายเพื่อ 1) พฒันาชุดกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-

เบส ใหมี้ประสิทธิภาพตามเกณฑร์อ้ยละ 70 คือ นักเรียนรอ้ยละ 70 ขึน้ไปมีคะแนนแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรห์ลงัเรียนมากกว่ารอ้ยละ 50 2) ศึกษาเปรียบเทียบคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
ก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรูแ้ละ 3) ศึกษาคะแนนทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละ
นวตักรรมเฉลี่ยของนกัเรียนที่เกิดจากการเรียนดว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรู ้ เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 
ไดแ้ก่ ชดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส แบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การ
ไทเทรตกรด-เบส และแบบประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม กลุ่มตวัอย่างที่ใชใ้นการ
วิจยัไดแ้ก่ นกัเรียนที่เรียนรายวิชา เคมี ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 โรงเรียนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่
พิเศษ จังหวัดกรุงเทพมหานคร จ านวน 39 คน สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้แก่  รอ้ยละ 
ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าสถิติ t-test for dependent samples ส าหรบัการทดสอบ
สมมติฐาน ผลการวิจยัพบว่า (1) ชดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบสที่ผูว้ิจยัพฒันา
ขึน้ มีประสิทธิภาพรอ้ยละ 100 ซึ่งสงูกว่าเกณฑท์ี่ก  าหนด (2) นกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนดว้ย
ชุดกิจกรรมการเรียนรู ้ มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตรห์ลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (3) นักเรียนที่ไดร้บัการจัดการเรียนดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรู ้ มี
คะแนนทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมเฉลี่ยที่เกิดจากการเรียนรู ้อยู่ในระดบัดีขึน้ไป 

 
ค าส าคญั : การสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม, แนวคิดทางวทิยาศาสตร,์ การไทเทรตกรด-เบส, ชดุ
กิจกรรมการเรยีนรู ้
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The aims of this research were as follows: (1) to develop learning activities 

on acid-base titration with an effectiveness criterion of at least 70% of students gaining a 
scientific concept score of more than 50%; (2) to compare scientific concept scores 
before and after learning with the learning activities; and (3) to study the scores on 
creativity and innovation skills using learning activities. The research instruments used in 
this work were the learning activities on acid-base titration, the scientific concept test on 
the topic of acid-base titration and a creativity and innovation skills assessment forms. 
The sample group consisted of 39 twelfth- grade students enrolled additional chemistry 
courses from an extra-large secondary school in Bangkok. The statistics for data 
analysis, included percentage, mean, standard deviation, and a t-test for dependent 
samples. The results demonstrated the following: (1) the learning activities on acid-base 
titration was 100% effectiveness and which was higher than the expected criteria; (2) the 
scientific concept score of students after learning through learning activities on acid-
base titration was significantly higher than those of pre-test scores at a level of .05, and 
(3) the scores on the creativity and innovation skills of the students using the learning 
activities were at a good level. 

 
Keyword : Creativity and innovation, Scientific Conception, Acid-base titration, The 
learning activities 
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บทที ่1 
บทน า 

ภมิูหลัง 
หลักการยึด “คนเป็นศูนย์กลางการพัฒนา” ในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม

แห่งชาติ ชีใ้หเ้ห็นว่า ประเทศไทยเห็นความส าคัญของทรพัยากรมนุษย ์รฐับาลจึงสรา้งแผนการ
ศึกษาแห่งชาติ เป็นแนวทางในการพัฒนาปฏิรูปประเทศ โดยยึดตามนโยบาย “ไทยแลนด ์ 4.0” 
(ส านกังานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ, 2560)  ที่การเรียนการสอนตอ้ง
เนน้การสรา้งทรพัยากรมนุษย ์ส าหรบัเป็นเครื่องมือส าคญัในการพัฒนาเศรษฐกิจ มีการมุ่งเน้น
นักเรียนให้มีทักษะส าคัญในศตวรรษที่  21 ได้แก่ ทักษะด้านการสรา้งสรรค์และนวัตกรรม
(Creativity and Innovation) เพื่อให้นักเรียนสามารถน าความรูท้ี่มีอยู่ในบนโลกนีม้าบูรณาการ
และพฒันานวตักรรม (กลุิสรา จิตรชญาวณิช, 2562) ซึ่งเป็นสิ่งที่ช่วยใหก้ารเรียนการสอนเกิดการ
เรียนรูเ้พื่อการสรา้งสรรคน์วตักรรม และเป็นทกัษะส าคญัในการจดัการเรียนรู ้เพื่อเตรียมนกัเรียน
ไปยังสังคมในอนาคต มีการประกอบอาชีพและมีการสรา้งนวัตกรรมอย่างสรา้งสรรค์ขึน้อย่าง
ต่อเนื่อง น าปัญหาที่เกิดขึน้จริงมาพัฒนาและแกไ้ขดว้ยการสรา้งสรรคน์วัตกรรม โดยมีครูเป็น
ผูด้แูล สนบัสนนุและน าความรูท้ี่ไดจ้ากการจดัการเรียนการสอนไปสรา้งนวตักรรมและสามารถน า
นวตักรรมที่เกิดขึน้ไปพฒันาประเทศไทยใหท้ดัเทียมนานาประเทศได ้  

โดยในปัจจุบันพบว่า คุณภาพของการศึกษาและการเรียนรูข้องนักเรียนมีความดอ้ย
คุณภาพลงไม่ว่าจะเป็นในระดับชาติหรือนานาชาติ รวมทั้งความสามารถในการแข่งขันอยู่ใน
ระดบัต ่า แสดงใหเ้ห็นอย่างชดัเจน จากขอ้มลูส าคญั เช่น ผลคะแนนโอเน็ต ผลการสอบ Pisa ที่มี
แนวโนม้ต ่าลงในทกุปีซึ่งสิ่งเหล่านีเ้ป็นผลจากการจดัการศึกษาที่เกิดขึน้จากหลกัสตูร การจดัการ
เรียนการสอนหรือแมก้ระทั่งการวดัประเมินผล ซึ่งพบว่า มีนกัเรียนจ านวนมากที่ประสบผลส าเรจ็ 
แต่เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมแลว้พบว่านักเรียนไดเ้รียนรูเ้นือ้หาสาระจ านวนมาก แต่ไม่สามารถ
ประยกุตน์ าความรูท้ี่มีไปใชใ้นการด าเนินชีวิตประจ าวนัได ้มีการเรยีนรูท้ี่ไม่สมดลุ เนน้การเรียนเชิง
เนือ้หา แต่ขาดการพฒันาในส่วนอื่น ๆ เช่น การปฏิบตัิดว้ยตนเอง เป็นตน้ (ส านกังานเลขาธิการ
สภาการศกึษา, 2562) สง่ผลใหน้กัเรยีนที่ผ่านการจดัการเรียนการสอน ขาดทกัษะในการด ารงชีวิต 
ทกัษะการคน้ควา้ ทกัษะส าคญัในศตวรรษที่ 21 เช่น ทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม สง่ผลต่อ
การการสรา้งงานวิจัยที่มีคุณภาพไดล้ดนอ้ยลง และไม่สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในการพัฒนา
ประเทศไดเ้ท่าที่ควร จึงส่งผลกระทบต่อการแข่งขนัทางดา้นเศรษฐกิจของประเทศในยุคปัจจุบนั 
ท าใหร้ะบบการศึกษาของไทยตอ้งมุ่งเนน้การพฒันาคนเพื่อยกระดบัการใชน้วตักรรมในการเพิ่ม
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ความสามารถของนกัเรยีน และมีกระบวนการจดัการเรียนรูท้ี่สง่เสรมิใหน้กัเรยีนเกิดทกัษะดา้นการ
สรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมนัน้ จะเกิดจากการเรียนรูแ้บบเนน้นกัเรียนเป็นศนูยก์ลาง ใหน้ักเรียนได้
คิด ท าและฝึกการอธิบายสิ่งหนึ่งสิ่งใดในเวลาที่ก าหนดซึ่งช่วยสง่เสรมิใหน้กัเรียนสามารถเช่ือมโยง
ความคิดกับความรู้เดิมที่นักเรียนมีจนเกิดความคิดสร้างสรรค์ขึ ้น  (ภัสสร ติดมา , 2558) 
นอกจากนัน้ยงัควรส่งเสริมนกัเรียนทุกคนใหมี้ความรูแ้ละสามารถพฒันาตนเองตามธรรมชาติได้
ตลอดเวลา และนกัเรียนเป็นตวัแปรที่ส  าคญัในการจดัการเรียนการสอน ควรเนน้ความส าคญัทัง้
ความรู ้กระบวนการเรียนรู ้คุณธรรม และการบูรณาการอย่างเหมาะสม ให้นักเรียนไดฝึ้กจัด
กิจกรรมสมัพนัธก์บัสิ่งที่นกัเรียนสนใจ เผชิญสถานการณจ์ริงและการประยกุตใ์ชค้วามรูเ้พื่อแกไ้ข
ปัญหาที่นกัเรยีนไดร้บั นกัเรยีนฝึกปฏิบตัิการใหท้ าได ้คิดเป็น เกิดการเรยีนรูต้ลอดเวลา (ส านกังาน
ปฏิรูปการศึกษา และ ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ , 2542)  โดยเม่ือนกัเรียนไดน้ า
ความรูใ้หม่เช่ือมโยงกบัความรูเ้ดิมในการสรา้งนวตักรรมดว้ยตนเอง จนใหเ้กิดแนวคิดใหม่ ๆ และ
สามารถสรา้งสรรคผ์ลงานที่แตกต่างจากคนอื่น ๆ จะก่อใหเ้กิดทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม
ได ้(ศรายุทธ ชาญนคร, 2558)  ซึ่งในการพัฒนาประเทศ และการด ารงชีวิตประจ าวันตอ้งให้
ความส าคัญกับวิชาวิทยาศาสตร ์เพราะการเรียนวิทยาศาสตรเ์ป็นสิ่งส  าคัญที่จะท าใหเ้กิดการ
พฒันา การคิดวิเคราะห ์การคิดสรา้งสรรคแ์ละการคิดเป็นเหตเุป็นผล นกัเรียนเกิดความสามารถ
ในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ ช่วยให้มีความเข้าใจเก่ียวกับสิ่งที่ เกิดขึน้ในธรรมชาติและ
เทคโนโลยีที่มนุษยส์รา้งขึน้ โดยวิชาวิทยาศาสตรมี์การแบ่งเป็นสาขาต่าง เช่น สาขาฟิสิกส ์สาขา
เคมี สาขาชีววิทยา สาขาวิทยาศาสตรชี์วภาพ และสาขาวิทยาศาสตรก์ายภาพ ซึ่งการจัดการ
เรียนรูใ้นรายวิชาวิทยาศาสตรใ์หน้กัเรียนสามารถพฒันาตนเองได ้จะตอ้งใหน้กัเรียนไดล้งมือท า
ปฏิบตัิการ เพื่อเกิดการเรียนรูจ้ากประสบการณจ์ริง ทัง้ยงัสรา้งทกัษะต่าง  ๆ ใหก้บันกัเรียน ไม่ว่า
จะเป็นทกัษะการทดลอง ทกัษะในศตวรรษที่ 21 แต่อย่างไรก็ตามประเทศไทยและทั่วโลก ประสบ
กับปัญหามากมายที่ท  าใหก้ารศึกษาตอ้งหยุดการพัฒนา หรือแมก้ระทั่งหยุดการเรียนการสอน 
ไดแ้ก่ภาวะการแพรร่ะบาดโรคติดเชือ้ไวรสัโควิด-19(COVID-19) ซึ่งภาวะเหลา่นี ้ส่งผลโดยตรงกบั
ระบบการศึกษาของไทย ในประเทศไทยได้มีการเลื่อนการเปิดภาคเรียน มีการเรียนแบบเวน้
ระยะห่างทางสงัคม มีการสลบัวนัมาเรียนส าหรบันกัเรียน การเรียนผ่านระบบออนไลน ์ซึ่งปัจจัย
เหล่านี ้ส่งผลโดยตรงกับนักเรียน อาทิ การเรียนออนไลน ์นักเรียนอาจมีความไม่พรอ้มทั้งดา้น
นวตักรรมและทางดา้นการเงิน สง่ผลให้นกัเรียนเหลา่นัน้ตอ้งหยดุการเรียนการสอนไปโดยปรยิาย 
และในการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตรท์ี่มุ่งเนน้ใหน้กัเรียนเกิดความรูจ้ากการท าปฏิบตักิาร
ของนกัเรียน แต่จากสถานการณข์า้งตน้ ครูไม่สามารถจดัการเรียนการสอนในสถานการณป์กติได ้
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การเตรียมการสอนของครูจึงตอ้งเพิ่มงานขึน้เป็น 2 เท่า ส่งผลใหผู้ส้อนโดยส่วนมาก ลดการท า
ปฏิบตัิการในรายวิชาวิทยาศาสตรล์ง เหลือเพียงการสาธิต หรือการจดัการเรียนการสอนบรรยาย
ในรูปแบบออนไลนก์็ตาม เม่ือครูไม่สามารถใหน้กัเรยีนท าปฏิบตัิการได ้จงึท าใหน้กัเรยีนขาดทกัษะ
ในการปฏิบัติการและส่งผลกระทบต่อการศึกษาต่อในระดับที่สูงขึน้ต่อไป จากปัญหาขา้งต้น
กระทรวงศึกษาธิการไดใ้หน้โยบายกล่าวว่า “โรงเรียนหยุดได ้แต่การเรียนรูห้ยดุไม่ได”้ นโยบายนี ้
ชีใ้หเ้ห็นว่า แมใ้นการเรียนการสอนที่มีการเปลี่ยนไปดว้ยภาวะใดก็ตาม แต่การเรียนการสอนยงั
ตอ้งด าเนินต่อไป อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการเรียนวิทยาศาสตร ์ตอ้งเนน้การเรียนรูผ้่านการ
ปฏิบตัิ จึงจ าเป็นที่จะตอ้งหาแนวทางในการจดัการเรียนการสอนที่สามารถเรยีนจากสถานที่ใดก็ได ้
และยังคงส่งเสริมใหน้ักเรียนเกิดทักษะในศตรวรรษที่ 21 ไดเ้ช่นเดียวกับการเรียนที่โรงเรียนใน
ภาวะปกติ 

การเรียนการสอนในรายวิชาเคมี เรื่องกรด-เบส มีการเรียนการสอนโดยเน้นการท า
ปฏิบตัิการส าหรบันกัเรียน ไม่ว่าจะเป็นการท าปฏิบตัิการงการไทเทรตกรด-เบส หรือการหาความ
เขม้ขน้ของสารละลายดว้ยวิธีการการไทเทรต ซึ่งแต่ละปฏิบตัิการมีการใชส้ารเคมีในปริมาณมาก 
และสิ่งส  าคญัในการท าปฏิบตัิการ คือนกัเรียนตอ้งใชเ้ครื่องมือปฏิบตัิการการทดลองไทเทรตที่ไม่
สามารถท าปฏิบตัิการจากนอกหอ้งเรียนได ้เม่ือประเทศประสบปัญหาภาวะที่ท  าใหค้รูตอ้งจดัการ
เรียนการสอนในรูปแบบออนไลน์ ท าใหก้ารจดัการเรียนการสอนท าไดเ้พียงการเรียนผ่านรูปแบบ
การสอนแบบบรรยายเพียงเป็นส่วนใหญ่ ท าให้นักเรียนขาดทักษะไม่ว่าจะเป็นทักษะการท า
ปฏิบตัิการ ทกัษะในการด ารงชีวิตหรือทกัษะในศตวรรษที่ 21 ซึง่ผลที่เกิดขึน้นอกจากมีต่อนกัเรียน
แลว้ยงัสง่ผลกระทบตอ่การพฒันาประเทศในในอนาคตอีกดว้ย 

ผูว้ิจัยจึงเลือกท าการวิจัยในหัวขอ้การพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรูง้เรื่องงการไทเทรต
กรด-เบส เพื่อส่งเสรมิแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมใหส้ามารถ
จัดการเรียนการสอน เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส ไดจ้ากนอกหอ้งเรียน โดยใชอุ้ปกรณ์ที่นักเรียน
สามารถหาไดง้่ายและนอกจากนัน้นกัเรียนยงัมีสว่นรว่มในการสรา้งชดุปฏิบตัิการไทเทรตกรด-เบส 
ดว้ยตนเอง โดยใชค้วามรูเ้ดิมรว่มกบัความรูใ้หม่ที่นกัเรยีนไดเ้ป็นผูศ้กึษาผ่านชดุกิจกรรมการเรียนรู ้
โดยมีครูเป็นผูดู้แลและส่งเสริมนักเรียน ชุดกิจกรรมการเรียนรูน้ีเ้นือ้หาสอดคลอ้งตามหลักสูตร
แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551ง(ฉบบัปรบัปรุง พทุธศกัราช 2560) เพื่อนกัเรียน
สามารถน าความรูจ้ากชดุกิจกรรมการเรียนรูไ้ปสรา้งสรรคแ์ละประดิษฐ์ชิน้งานที่เหมาะสม รวมทัง้
สง่ผลใหเ้กิดการพฒันาแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมรว่มดว้ย 
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ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นีมี้จดุมุ่งหมายดงัตอ่ไปนี ้ 

1. เพื่อพฒันาชุดกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส เพื่อส่งเสริมแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย ใหมี้
ประสิทธิภาพ 

2. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายก่อนและหลังจากจัดการเรียนรูโ้ดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู ้
เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส 

3. เพื่ อศึกษาคะแนนเฉลี่ยทักษะการสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนชั้น
มธัยมศกึษาตอนปลายที่เกิดจากการเรียนดว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส 

ความส าคัญของงานวิจัย 
ในการศึกษาวิจัยนี ้งผู้วิจัยพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู ้ เพื่อส่งเสริมแนวคิดทาง

วิทยาศาสตรแ์ละทักษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมส าหรบัเรียนใน เรื่องงการไทเทรตกรด-เบส  
โดยเป็นการจดัการเรียนการสอนในรูปแบบออนไลนจ์ากสถานที่ใดก็ได ้โดยเนน้นกัเรยีนเป็นส าคญั
ในการเรียนรู ้นกัเรียนจะไดล้งมือในการปฏิบตัิและสรา้งชิน้งานดว้ยตนเอง ส่งเสริมใหเ้กิดทกัษะ
การสรา้งสรรค์และนวัตกรรม ซึ่งครูผู้สอนสามารถน าไปประยุกต์ใช้ เพื่อเป็นแนวทางในการ
ออกแบบการจัดการเรียนรูท้ี่นักเรียนมีส่วนร่วมในการออกแบบและการจัดการเรียนการสอน 
นอกจากนัน้ยงัสามารถลดปริมาณสารเคมีและระยะเวลาที่ใชใ้นการจดัการเรียนการสอน รวมทัง้
สง่เสรมิแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ซึ่งเป็นทกัษะที่ส  าคญัใน
ศตวรรษที่ 21   

ขอบเขตของการวิจัย 
ประชากรทีใ่ช้ในการวิจยั 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ จังหวัด
กรุงเทพมหานคร 

กลุ่มตัวอย่างทีใ่ช้ในการวจิัย 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัย คืองนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร-์คณิตศาสตร ์โรงเรียนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษ จงัหวดักรุงเทพมหานคร จ านวน 
1 หอ้งเรยีน 39 คน ไดม้าจากการคดัเลือกแบบเจาะจง (purposive sample) 
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ตัวแปรทีศ่กึษา 
1. ตัวแปรอิสระ คือ การจัดการเรียนรูด้ว้ยการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การ

ไทเทรตกรด-เบส 
2. ตวัแปรตาม ไดแ้ก่  

2.1 ประสิทธิภาพของชดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส 
2.2 แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส 
2.3 ทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 

เนือ้หาทีใ่ช้ในการวิจัย 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบสส าหรบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอน

ปลายประกอบด้วยกิจกรรม 3 กิจกรรม ดังนี ้ 1.งกิจกรรมการพัฒนาชุดไทเทรตกรด-เบสดว้ย
อปุกรณอ์ย่างง่าย  2. กิจกรรมการเลือกอินดิเคเตอรท์ี่เหมาะสมในการไทเทรตระหว่างน า้สม้สายชู
และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ 3. กิจกรรมการหาความเขม้ขน้ของสารละลายตวัอย่างน า้ยา
ล้างห้องน ้า โดยกิจกรรมนี ้สรา้งขึน้ตามแนวทางการจัดการเรียนรู ้เพื่อส่งเสริมแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม โดยมีเนือ้หา ที่เก่ียวขอ้งดงันี ้

1. การไทเทรตระห่างกรดแก่กบัเบสแก ่ 
2. การไทเทรตระหวา่งกรดอ่อนกบัเบสแก ่ 
3. การไทเทรตระหวา่งกรดแก่กบัเบสอ่อน 
4. จดุยตุิและการเลือกใชอ้ินดิเคเตอร ์

ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวิจัย 
ระยะเวลาที่ใชง้ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 ระยะเวลา 3 สปัดาห ์โดยใชเ้วลา

รวมทัง้หมด 9 คาบเรียน รวมการทดสอบแนวคิดทางวิทยาศาสตรก์่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ยชุด
กิจกรรมการเรียนรู ้(คาบเรียนละ 50 นาที)  

นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1.  ชุดกิจกรรมการเรียน รู ้ เรื่องงการไทเทรตกรด -เบส เพื่ อส่งเสริมแนวคิดทาง

วิทยาศาสตรแ์ละทักษะการสรา้งสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
หมายถึง ชุดกิจกรรมการเรียนรูท้ี่สรา้งขึน้ เพื่อใชใ้นการเรียนการสอน เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส 
ประกอบดว้ยกิจกรรม 3 กิจกรรม ไดแ้ก่ 1. กิจกรรมการพัฒนาชุดไทเทรตกรด-เบสดว้ยอุปกรณ์
อย่างง่าย  2. กิจกรรมการเลือกอินดิเคเตอรท์ี่ เหมาะสมระหว่างน ้าส้มสายชูและสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ์ 3. กิจกรรมการหาความเขม้ขน้ของสารละลายตวัอย่างน า้ยาลา้งหอ้งน า้ 
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2. แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์หมายถึง ความคิดความเขา้ใจที่สรุปเก่ียวกับการไทเทรต
กรด-เบส ซึ่งเกิดจากการสังเกตหรือไดร้บัประสบการณ์นั้นโดยตรง และสามารถน าความรูม้า
วิเคราะหแ์ละจ าแนกเป็นกลุ่มได ้โดยอาศยัขอ้เท็จจรงิและหลกัการณท์างวิทยาศาสตร ์ซึ่งแบบวดั
แนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่ใชใ้นการวิจยันี ้สรา้งเพื่อใชส้  าหรบัการวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตรก์่อน
เรียนดว้ยชดุกิจกรรมและหลงัเรียนดว้ยชดุกิจกรรม เป็นแบบวดัแนวคิดชนิด ถกู/ผิด พรอ้มอธิบาย
เหตุผล จ านวน 15 ค าถาม 60 คะแนน โดยหนึ่งค าถามให้เลือกตอบถูกหรือผิด พรอ้มอธิบาย
เหตุผลที่ตอบ โดยใช้เวลาสอบ 45 นาที วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน 
พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พทุธศกัราช 2560) 

3. ทักษะการสรา้งสรรค์และนวัตกรรม หมายถึง ความสามารถในการจินตนาการ มี
ความคิดสรา้งสรรค ์และความรว่มมือในการออกแบบอปุกรณไ์ทเทรตของนกัเรียน มีองคป์ระกอบ 
3 ดา้น ไดแ้ก่ 

1. การคิดอย่างสรา้งสรรค ์(Think creatively) หมายถึง การใชเ้ทคนิคการสรา้งชุด
ไทเทรตกรด-เบสดว้ยความคิดหลากหลาย เช่น การระดมความคิด การอภิปรายร่วมกัน การ
ออกแบบชุดไทเทรตที่แตกต่างจากเพื่อนกลุ่มอื่น โดยในชุดกิจกรรมการเรียนรู ้ไดจ้ัดกิจกรรม
เก่ียวกับการสรา้งอุปกรณ์ส าหรบัใชใ้นการไทเทรต ที่นักเรียนตอ้งร่วมกันออกแบบสรา้งสรรค์
ผลงานที่หลากหลายและไม่ซ  า้กบัผูอ้ื่นอย่างสรา้งสรรค ์ซึ่งทกัษะการคิดอย่างสรา้งสรรคว์ดัไดจ้าก
แบบประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ที่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้ส  าหรบัการประเมินระหว่างเรียน
โดยใชช้ดุกิจกรรมที่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้  

2. การท างานร่วมกับบุคคลอื่นอย่างสรา้งสรรค์ (Work creatively with others) 
หมายถึง การน าเสนอแนวคิดและวิธีการสรา้งอุปกรณ์ไทเทรตที่นักเรียนออกแบบ โดยใชว้ิธีการ
ต่าง ๆ เช่น การยกตวัอย่าง การใหเ้หตผุล ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ มีการรบัฟังและรวบรวมความ
คิดเห็นของผูอ้ื่น เพื่อใชใ้นการปรบัปรุงและพฒันาผลงาน และแสดงใหเ้ห็นถึงความคิดริเริ่มและ
ความคิดสรา้งสรรคใ์นการท างานรว่มกับผูอ้ื่น มีการแกไ้ขปัญหาเฉพาะหนา้ไดเ้ม่ือเกิดปัญหาขึน้ 
ซึ่งทักษะการท างานร่วมกับบุคคลอื่นอย่างสรา้งสรรค์วัดได้จากจากแบบประเมินทักษะการ
สรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ที่ผูว้ิจัยสรา้งขึน้ส  าหรบัประเมินระหว่างเรียนโดยใชชุ้ดกิจกรรมที่ผูว้ิจัย
สรา้งขึน้ 

3. การสรา้งนวตักรรมใหเ้กิดผลส าเรจ็ (Implement innovation) หมายถึง มีการวาง
แผนการพฒันานวตักรรมอย่างเป็นระบบ เช่น การเลือกใชอ้ปุกรณแ์ทนอปุกรณม์าตรฐานไดอ้ย่าง
เหมาะสม มีงบประมาณในการสรา้งนอ้ยกว่าชุดมาตรฐาน มีการวางแผนพฒันาและปรบัปรุงชุด
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ไทเทรตอย่างเป็นระบบ มีประเมินนวตักรรมระหว่างการพฒันา เช่น ความครบถว้นของชดุไทเทรต
ที่นกัเรยีนสรา้งขึน้เทียบกบัชดุไทเทรตมาตรฐาน และน าไปใชง้านไดจ้รงิ และมีประสิทธิภาพในการ
ใชง้านใกลเ้คียงกบัชดุไทเทรตมาตรฐาน มีการปรบัปรุงแกไ้ขจดุท่ีบกพรอ่งของนวตักรรม โดยน าชดุ
ไทเทรตมาปรบัปรุงพัฒนาให้ดีขึน้ซึ่งทักษะการสรา้งนวัตกรรมให้เกิดผลส าเร็จวัดไดจ้ากแบบ
ประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ที่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้ส  าหรบัประเมินระหว่างเรียนโดยใชช้ดุ
กิจกรรมที่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้ 

กรอบแนวคดิในการวิจัย 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคดิในงานวิจยั 

สมมตฐิานการวิจยั 
1. ชุดกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่องรการไทเทรตกรด-เบส เพื่อส่งเสริมแนวคิดทาง

วิทยาศาสตรแ์ละทักษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย มี
ประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ร้อยละ 70 คือ นักเรียนร้อยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรไ์ม่ต ่ากวา่รอ้ยละ 50 

2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายที่ เรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู ้  เรื่องร           
การไทเทรตกรด-เบส มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส หลงัเรียนสูง
กวา่ก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

3. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายที่ เรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง ร                 
การไทเทรตกรด-เบส มีคะแนนเฉลี่ยทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมที่เกิดจากการเรียนรูด้ว้ย
ชดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบสอยู่ในระดบัดีขึน้ไป 

ตัวแปรอิสระ 

การจดัการเรียนรูด้ว้ยการชดุ

กิจกรรมการเรยีนรูร้เรื่อง การไทเทรต

กรด-เบส 

 

ตัวแปรตาม 

1) ประสิทธิภาพของชดุกิจกรรมการเรียนรู ้
เรื่องรการไทเทรตกรด-เบส  

2) แนวคิดทางวทิยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรต
กรด-เบส 

3) ทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 
 



 

บทที ่2  
เอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

การด าเนินการวิจัย ผู้วิจัยไดศ้ึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง จากนั้นน าเสนอ
เนือ้หา ดงันี ้

1. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับการจัดการเรียนการสอนรเรื่องรการไทเทรต
กรด-เบส  

1.1 วิเคราะหห์ลกัสตูรและเนือ้หาสาระการเรียนรูว้ิชาเคมี ระดบัชัน้มธัยมศึกษา
ตอนปลาย เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส  

1.2 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการจดัการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส  
2. เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัชดุกิจกรรมการเรยีนรู ้

2.1 ความหมายของชดุกิจกรรมการเรยีนรู ้
2.2 ประเภทของชดุกิจกรรมการเรยีนรู ้
2.3 องคป์ระกอบของชดุกิจกรรมการเรยีนรู ้
2.4รขัน้ตอนการสรา้งชดุกิจกรรมการเรยีนรู ้
2.5 ประโยชนข์องชดุกิจกรรมการเรยีนรู ้
2.6 การหาประสิทธิภาพชดุกิจกรรมการเรียนรู ้
2.7รงานวิจยัที่เก่ียวหอ้งกบัชดุกิจกรรมการเรยีนรู ้

3. เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
3.1 ความหมายของแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
3.2 แบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
3.3รงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ 

4. เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 
4.1 ความหมายของทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 
4.2 แนวคิดและหลกัการของทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 
4.3 แนวทางการประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 
4.4 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 
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1. เอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอน เร่ือง การไทเทรตกรด-
เบส 

1.1 วิเคราะหห์ลักสูตรและเนื้อหาสาระการเรียนรู้วิชาเคมี ระดับชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลาย เล่ม 4 บทที ่10 กรด-เบส   

หลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551(ปรบัปรุง 2560)  จดัท า
เพื่อเป็นแนวทางส าหรบัสถานศึกษา ครูผูส้อนและหน่วยงานต่าง ๆ เป็นแนวทางในการจัดการ
เรียนรู ้และการวดัประเมินผลแก่นกัเรยีน 

หน่วยการเรียนรูเ้รื่อง กรด-เบส ในรายวิชาวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีเพิ่มเติม เคมี 
เล่ม 4 ไดพ้ฒันาขึน้ตามสาระเคมี ซึ่งมีสาระและมาตรฐานการเรียนรู ้ผลการเรียนรูแ้ละสาระการ
เรียนรูเ้พิ่มเติม ดงันี ้

ตาราง 1 สาระและมาตรฐานการเรียนรู ้ผลการเรยีนรู ้และสาระการเรยีนรูเ้พิ่มเติม ที่เก่ียวขอ้งกบั
หนว่ยการเรียนรูเ้รื่อง กรดเบส 

สาระและมาตรฐานการ
เรียนรู้ 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิม่เตมิ 

เขา้ใจการเขียนและการดลุ
สมการเคมี ปรมิาณสมัพนัธ์
ในปฏิกิรยิาเคมี อตัราการ
เกิด ปฏิกิรยิาเคมี สมดลุใน
ปฏิกิรยิาเคมี สมบตัิและ
ปฏิกิรยิาของกรด-เบส 
ปฏิกิรยิารดีอกซแ์ละเซลล์
เคมีไฟฟ้า รวมทัง้การน า
ความรูไ้ปใชป้ระโยชน ์
 

1. ระบรุและอธิบายวา่สารเป็น
กรดหรือเบสโดยใชท้ฤษฎีกรด-
เบสของอารเ์รเนียสเบรนิสเตด-
ลาวร ีและลวิอิส 

สารในชีวิตประจ าวนัหลาย
ชนิดมีสมบตัิเป็นกรดหรอืเบส 
ซึง่พิจารณาไดโ้ดยใชท้ฤษฎี
กรด-เบสของอารเ์รเนียส        
ทฤษฎีกรด-เบสของเบรนิส
เตด-ลาวร ีหรอืทฤษฎีกรด-เบส
ของลิวอิส 
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ตาราง 1 (ต่อ)  

สาระและมาตรฐานการ
เรียนรู้ 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิม่เตมิ 

 2. ระบคุูก่รด-เบสของสารตาม
ทฤษฎีกรด-เบสของเบรนิ 
สเตด-ลาวร ี

ทฤษฎีกรด-เบสของเบรนิ 
สเตด–ลาวร ีเม่ือกรดหรือเบส
ละลายน า้หรือเกิดปฏิกิรยิากบั
สารอื่นจะเกิดการถ่ายโอน
โปรตอนระหวา่งสารท่ีเป็นกรด
และเบส ไดผ้ลิตภณัฑท์ี่เป็นคู่
กรด-เบสของสารตัง้ตน้นัน้ โดย
คูก่รด-เบสจะมีโปรตอนตา่งกนั 
1 โปรตอน 

 3. ค านวณ และเปรียบเทียบ
ความสามารถในการแตกตวั
หรอืความแรงของกรดและเบส 

สารประเภทกรดและเบสแต่ละ
ชนิดสามารถแตกตวัในน า้ได้
ต่างกนัรกรดแก่หรอืเบสแก่
สามารถแตกตวัเป็นไอออนใน
น า้ไดเ้กือบสมบรูณ ์สว่นกรด
ออ่นหรอืเบสออ่นแตกตวัเป็น
ไอออนไดน้อ้ยโดย
ความสามารถในการแตกตวั
หรอืความแรงของกรดหรือเบส
อาจพิจารณาไดจ้ากคา่คงท่ี
การแตกตวัของกรดหรือเบส 
หรอืปรมิาณการแตกตวัเป็น
รอ้ยละของกรดหรือเบส 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

สาระและมาตรฐานการ
เรียนรู้ 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิม่เตมิ 

 4. ค านวณค่า pH ความ
เขม้ขน้ของไฮโดรเนียมไอออน
หรอืไฮดรอกไซดไ์อออนของ
สารละลายกรดและเบส 

 - น า้บรสิทุธ์ิท่ีอณุหภมูิ 25 
องศาเซลเซียสแตกตวัใหไ้ฮ   
ดรอกไซดไ์อออนและไฮโดร
เนียมไอออน การแตกตวัของ
น า้ มีค่าคงที่เท่ากบั 1.0 x 10-14  

และความเขม้ขน้ คือ 1.0 x10-7 
โมลต่อลิตร 

- ค่า pH คือคา่แสดงค่าความ
เป็นกรด-เบสของสารละลาย
เม่ือกรดหรือเบสแตกตวัในน า้ 
ซึง่สมัพนัธก์บัความเขม้ขน้ของ
ไฮโดรเนียมไอออน  

 5. เขียนสมการเคมีแสดง
ปฏิกิรยิาสะเทนิ และระบคุวาม
เป็นกรด-เบสของสารละลาย
หลงัการสะเทิน 
 
6. เขียนปฏิกิรยิาไฮโดรลิซิส
ของเกลือ และระบคุวามเป็น
กรด-เบสของสารละลายเกลือ 

- ปฏิกิรยิาสะเทินระหวา่งกรด
แก่และเบสแก่ไดผ้ลิตภณัฑ์
เป็นสารละลายท่ีเป็นกลาง 
ปฏิกิรยิาสะเทนิระหวา่งกรดแก่
และเบสอ่อน ใหส้ารละลายท่ี
เป็นกรด สว่นปฏิกิรยิาสะเทนิ
ระหวา่งกรดออ่นและเบสแก ่
ใหส้ารละลายท่ีเป็นเบส 
- เกลือที่ไดจ้ากการปฏิกิรยิา
ของกรดแกท่ าปฏิกิรยิากบัเบส
ออ่นเมื่อน าไปละลายในน า้จะ
ไดส้ารละลายท่ีไดมี้สมบตัิเป็น
กรด สว่นเกลอืที่ไดจ้าก
ปฏิกิรยิาระหวา่งกรดอ่อนและ 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

สาระและมาตรฐานการ
เรียนรู้ 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิม่เตมิ 

  เบสแก่ เมื่อน าไปละลายจะได้
สารละลายท่ีไดมี้สมบตัิเป็น
เบส 

 7. ทดลองรและอธิบาย
หลกัการการไทเทรตและการ
เลือกใชอ้ินดิเคเตอรท์ี่
เหมาะสมในการไทเทรตกรด-
เบส 

การไทเทรตเป็นเทคนิคการ
วิเคราะหห์าปรมิาณหรอืความ
เขม้ขน้ของสาร จาการท า
ปฏิกิรยิากนัพอดี เรียกจดุนัน้
วา่ จดุสมมลูซึง่ปฏิกิรยิาสว่น
ใหญ่จะไม่สามารถสงัเกตเห็น
ได ้จงึสงัเกตจากการเปลี่ยนสี
ของอินดิเคเตอร ์ส  าหรบัใช้
บอกจดุยตุิ เพราะฉะนัน้ อนิดิ
เคเตอรท์ี่เหมาะสมในการ
ไทเทรตกรด-เบสควรเป็นอินดิ
เคเตอรท์ี่เปลี่ยนสีในชว่ง pH 
ตรงกบัหรอืใกลเ้คียงกบั pH 
ของสารละลายที่จดุสมมลู 

 8. ค านวณความเขม้ขน้ของ
สารละลายหรอืปรมิาณสาร
กรดหรือเบสที่ไดจ้ากการ
ไทเทรต 

ปรมิาณของสารละลายกรด
และสารละลายเบสที่ท  า
ปฏิกิรยิาพอดกีนัในการทดลอง
ไทเทรตกรด-เบส สามารถ
น าไปค านวณความเขม้ขน้ของ
กรดหรือเบสท่ีตอ้งการทราบ
ความเขม้ขน้ได ้
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ตาราง 1 (ต่อ) 

สาระและมาตรฐานการ
เรียนรู้ 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิม่เตมิ 

 9. อธิบายองคป์ระกอบ สม
สมบตัแิละประโยชนข์อง
สารละลายบฟัเฟอร ์

สารละลายบฟัเฟอรเ์ป็น
สารละลายของกรดอ่อนกบั
เกลือของกรดออ่น หรือเกลอื
ของเบสอ่อนกบัเบสอ่อน เม่ือ
เติมกรด เบส หรอืน า้จะ
เปลี่ยนแปลงคา่ pH นอ้ย 
บฟัเฟอรเ์ป็นประโยชนต์่อการ
ควบคมุ pH ของระบบใน
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอ้ม 

 10. สืบคน้ขอ้มลู และน าเสนอ
ตวัอย่างการใชป้ระโยชนแ์ละ
การแกปั้ญหา 

ความรูเ้ก่ียวกบักรด-เบส 
สามารถน ามาใชป้ระโยชนแ์ละ
แกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนั 
เกษตรกรรมอตุสาหกรรม และ
การแพทย ์

ที่มา: กระทรวงศกึษาธิการ (2560) 

เนือ้หาในหน่วยการเรียนรูเ้รื่อง กรด-เบส ในรายวิชาเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4-6 
ประกอบดว้ยหวัขอ้ดงัตอ่ไปนี ้

1. ทฤษฎีกรด-เบส 
2. คูก่รด-เบส 
3. การแตกตวัของกรด เบส และน า้ 
4. สมบตัิกรด-เบสของเกลือ 
5. pH ของสารละลายกรดและเบส 
6. ปฏิกิรยิาเคมีระหวา่งกรดและเบส 
7.รการไทเทรตกรดเบส 
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8. สารละลายบฟัเฟอร ์ 
9. การประยกุตใ์ชค้วามรูเ้ก่ียวกบักรด-เบส 
โดยในบทเรียนเรื่องกรด-เบส จากหนงัสือเรียนรายวิชา เคมี เล่ม 4 มีปฏิบตัิการเคมี

ทัง้สิน้ 4 ปฏิบตัิการไดแ้ก่  
1. ปฏิบตัิการการทดลองสมบตัิของกรด-เบสของสารละลายเกลือ 
2. ปฏิบตัิการการทดลองการไทเทรตกรด-เบสโดยใชอ้ินดิเคเตอร ์
3. ปฏิบตัิการการทดลองหาความเขม้ขน้ของสารละลาย  
4. ปฏิบตัิการการทดลองการเปลี่ยนแปลง pH ของน า้และสารละลายผสมระหว่าง

โซเดียมแอซีเตตและกรดแอซิติก 
โดยในงายวิจยันี ้ผูว้ิจยัไดช้ดุกิจกรรมการเรยีนรู ้เพื่อสง่เสรมิแนวคิดทางวิทยาศาสตร์

และทักษะการสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรมส าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยเป็นชุด
กิจกรรมที่สง่เสรมิการเรยีนโดยเนน้นกัเรยีนเป็นศนูยก์ลาง นกัเรยีนไดค้ิดและปฏิบตัดิว้ยตนเองและ
สง่เสรมิทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม  

1.2 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้เร่ือง กรด-เบส 
งานวิจัยในประเทศ 
อารซ์ีซ๊ะ ดินอะ (2559) ไดศ้กึษาเรื่อง ชดุการไทเทรตแบบย่อส่วนที่มีราคาถกู เพื่อใช้

ท าปฏิบัติการในหอ้งเรียน พบว่า อุปกรณ์ที่ใชไ้ทเทรตที่พัฒนานีมี้ค่าการใชง้านใกล้เคียงกับชุด
ไทเทรตมาตรฐาน โดยความผิดพลาดที่วดัไดน้ัน้ไม่เกินรอ้ยละ 5 มีการใชป้ริมาณสารเคมีนอ้ยลง 
และมีตน้ทุนนอ้ยกว่าชุดไทเทรตมาตรฐาน ชุดไทเทรตที่พัฒนาขึน้นีจ้ึงเหมาะส าหรบับริบททาง
การศึกษาที่ไม่สามารถเขา้ถึงเครื่องมือที่ทันสมยัในหลายโรงเรียนที่อยู่ในเขตชนบทของประเทศ
ไทย ชุดไทเทรตนีส้่งเสริมใหเ้กิดความสนุกสนานในหอ้งเรียนและนอกจากนี ้ผูส้อนยังสามารถ
ประยกุตใ์ชช้ดุไทเทรตไปใชใ้นการเรยีนการสอนไดอ้ีกดว้ย 

ประกรณ ์ เลิศสวุรรณไพศาล (2559)  ไดศ้ึกษาเรื่อง การพฒันาเทคนิคการไทเทรต 
ส าหรบัใชใ้นหอ้งเรียนวิทยาศาสตร ์โดยใชห้ลกัการไมโครสเกล ไดผ้ลการศึกษา ดงันี ้นักเรียนที่
เรียนดว้ยชุดไทเทรตแบบย่อส่วน ไดค้ะแนนสอบหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั 0.05    

วิทวสั จ าปาทอง (2562) ไดศ้กึษาเรื่อง การพฒันากิจกรรมเรื่อง สารละลายกรด-เบส
โดยใชอ้ปุกรณต์รวจวิเคราะหข์องไหลจลุภาคฐานกระดาษผ่านรูปแบบสะเต็มศึกษาของนกัศึกษา
ครู เพื่อส่งเสริมการคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม พบว่า นี ้กิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง สารละลาย
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กรดเบส มีประสิทธิภาพรอ้ยละ 100  นิสิตระดบัปรญิญาตรีที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยกิจกรรมที่
พฒันาขึน้มีคะแนนการทกัษะเฉลี่ยหลงัการจดัการเรียนรูส้งูกวา่ เกณฑร์อ้ยละ 70  

สรุุจิรา บญุเลิศ (2557) ไดศ้กึษา เรื่อง การศกึษาคะแนนผลสมัฤทธ์ิของนกัเรียนดว้ย
ปฏิบตัิการออนไลนเ์รื่อง สารละลายกรดและเบส ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 พบว่า นกัเรียน
ที่เรียนรูด้ว้ยการทดลองเสมือนจริง มีคะแนนผลสมัฤทธ์ิหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนดว้ยปฏิบตัิการ
เสมือนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05   

งานวิจัยต่างประเทศ 
Soong และคนอื่น ๆ (2019) ไดศ้ึกษาเรื่อง การตั้งค่าเวลาการไทเทรตผ่านระบบ

อัตโนมัติและเทคโนโลยีหุ่นยนต์: เพื่อส่งเสริมความสามารถของนักเรียน พบว่า การสรา้งชุด
ไทเทรตกรด-เบสอตัโนมตัิ ช่วยใหน้กัเรียนเพิ่มความสามารถในการไทเทรตได ้โดยการเก็บขอ้มลู
ต่างๆ จะเก็บผ่านสมารท์โฟน และในการจดัการเรียนรูน้อกจากจะสง่เสรมิใหน้กัเรียนเกิดการสรา้ง
อปุกรณ์ในการไทเทรตที่ท  าใหน้ักเรียนสามารถไทเทรตไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพแลว้การปฏิบตัิยงั
เพิ่มทกัษะการคิดเชิงระบบใหน้กัเรยีนดว้ย 

McMills (2012)ไดศ้กึษาเรื่อง การเปรียบเทียบการไทเทรตปรมิาตรในหอ้งปฏิบตัิการ
เคมีทั่วไป โดยไดส้รา้งชุดในการไทเทรต ที่ลดปริมาณการใชส้ารละลายและลดเวลาในการท า
ปฏิบตัิการลง พบวา่ เม่ือนกัเรียนโดยการใชช้ดุอปุกรณไ์ทเทรตที่สรา้งขึน้แลว้ และเรียนดว้ยวิธีการ
ปกติในชั้นเรียน เม่ือท าการทดลองอีกครัง้และใหน้ักเรียนเลือกวิธีการทดลองดว้ยตนเองพบว่า 
นกัเรยีนรอ้ยละ 75 เลือกวิธีการไทเทรตที่ลดปรมิาณสารเคมีและเวลาในการทดลอง 

2. เอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวข้องกับชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
2.1 ความหมายของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

บญุชม ศรีสะอาด (2541) ไดใ้หค้วามหมายของชุดกิจกรรมการเรียนรูว้่า คือสื่อการ
สอนหลายชนิดที่รวบรวมไวเ้ป็นชดุ เพื่อสง่เสรมินกัเรยีนไดเ้รียนรูอ้ย่างครบถว้นมีประสิทธิภาพ 

บุญเกือ้ ควรหาเวช (2545) ได้ให้ความหมายของชุดการสอน คือนวัตกรรมทาง
การศกึษา ซึ่งจดัขึน้ตามเนือ้หาที่นกัเรียนควรไดร้บัโดยรวบรวมไวเ้ป็นชดุเพื่อใชใ้นการจดัการเรียน
การสอนแก่นกัเรยีน 

สุคนธ์ สินธพานนท์ (2553) ได้ให้ความหมายของชุดกิจกรรมว่า เป็นอุปกรณ์ใช้
ส  าหรบัจัดการเรียนรูท้ี่ เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ โดยนักเรียนสามารถใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรูใ้น
ระหวา่งการจดัการเรียนการสอนได ้



  16 

เกริก ท่วมกลาง (2555) ไดใ้ห้ความหมายของชุดกิจกรรมว่า เป็นเทคโนโลยีทาง
การศึกษาส่งเสริมใหน้ักเรียนได้เรียนรูแ้ละศึกษาหาความรูไ้ดด้ว้ยตนเอง โดยใช้กิจกรรมหลาย
อย่างประกอบกนั 

จากความหมายของชุดกิจกรรมการเรียนรูท้ี่กล่าวมาขา้งตน้  ผูว้ิจัยสรุปไดว้่า ชุด
กิจกรรมการเรียนรู ้คือ สื่อการเรียนการเรียนการสอนที่จดัไวส้  าหรบัครูผูส้อนใชก้ิจกรรมที่ส่งเสริม
ใหน้กัเรยีนเกิดการเรียนรูแ้ละการปฏิบตัิดว้ยตนเอง  

2.2 ประเภทของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
บญุเกือ้ ควรหาเวช (2545) ไดแ้บ่งประเภทชดุการสอนออกเป็น 3 ชนิด ไดแ้ก่ 

1. ชดุการสอนพรอ้มเอกสารอธิบาย ใชส้  าหรบัการปรบัพืน้ฐานนกัเรียนและมุ่งให้
นกัเรยีนมีสว่นรว่มในการจดักิจกรรมมากยิ่งขึน้  

2. ชุดการสอนแบบร่วมมือ ใชส้  าหรบัการเรียนเป็นกลุ่มเพื่อให้เกิดการเรียนรู ้
ควบคูก่ารท างานรว่มกบับคุคลอื่น 

3. ชุดการสอนแบบรายบุคคล ใชส้  าหรบัมุ่งเนน้ให้นักเรียนเกิดการเรียนรูต้าม
ความสนใจของตนเอง 

สคุนธ ์สินธพานนท ์(2553) ไดแ้บ่งประเภทของชดุการสอน 3 ชนิด ไดแ้ก่ 
1. ชุดการสอนส าหรบัผู้สอน ครูผู้สอนใช้ชุดการสอนนีเ้ป็นแนวทางในการจัด

เรียนรู ้
2. ชดุการสอนเรียนรูแ้บบคณะ เป็นชดุการสอนที่เนน้การเรียนรูร้ว่มกนัเป็นกลุ่ม

ตามกิจกรรมต่าง ๆ แลว้ผลดัเปลี่ยนหมนุเวียนไปในหลาย ๆ กิจกรรมจนครบทกุกิจกรรมในชดุการ
สอน 

3. ชดุการสอนแบบเดี่ยว เนน้ใหผู้เ้รียนท ากิจกรรมดว้ยตนเองนอกหอ้งเรียนตาม
ขัน้ตอนในชดุกิจกรรมการเรียนรู ้

4. ชดุการสอนแบบผสม เป็นชดุการสอนที่มีการผสมผสานวิธีการเรียนรูเ้ช่นการ
บรรยาย การศกึษาหาความรูด้ว้ยตนเอง เป็นตน้ 

เกริก ท่วมกลาง (2555) ไดแ้บ่งประเภทชุดกิจกรรมการเรียนรูอ้อกเป็น 4 ประเภท 
ไดแ้ก่ 

1. ชุดประกอบการบรรยาย มีไวเ้พื่อใหค้รูผูส้อนใชเ้ป็นแนวทางในการจัดการ
เรียนการสอน 

2. ชดุกิจกรรมแบบกลุม่ ใชจ้ดักิจกรรมผ่านกระบวนการกลุม่ของนกัเรยีน 
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3. ชดุกิจกรรมรายบคุคล ใชส้  าหรบัการเรียนรูด้ว้ยตวัของนกัเรยีนเอง  
4. ชดุกิจกรรมทางไกล ใชใ้นการเรียนการสอนนอกหอ้งเรยีนของนกัเรยีน 

ส าหรบัในงานวิจยันี ้ผูว้ิจยัไดส้รา้งชดุกิจกรรมการเรียนรูแ้ละพฒันาขึน้ เพื่อส่งเสริม
แนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอน
ปลาย โดยเป็นชุดกิจกรรมที่เนน้การเรียนการสอนที่นักเรียนไดล้งมือปฏิบัติดว้ยตนเอง โดยชุด
กิจกรรมนีเ้ป็นชดุกิจกรรมที่เนน้การท างานรว่มกนัผ่านช่องทางออนไลน ์โดยมีการเรียนการสอนใน
รูปแบบการบรรยายและกิจกรรมท่ีนกัเรยีนศกึษาเรียนรูด้ว้ยตนเองผ่านการท ากิจกรรมของนกัเรยีน
ตวัแทนของกลุม่ 

2.3 องคป์ระกอบของชุดกิจกรรม  
สคุนธ ์สินธพานนท ์(2553) ไดแ้บ่งองคป์ระกอบของชดุกิจกรรมการเรียนรู ้ทัง้หมด 8 

องคป์ระกอบดงันี ้ 
1. ค าชีแ้จง เป็นค าอธิบายเพื่อใหน้ักเรียนได้รูว้ตัถุประสงค ์ส่วนประกอบต่าง ๆ 

ในการกิจกรรม 
2. บตัรค าสั่งส  าหรบัใชใ้นการชีแ้จงรายละเอียดของชดุกิจกรรม 
3. บตัรกิจกรรม ใชใ้นการบอกอธิบายวิธีการท ากิจกรรม ที่อยู่ในชุดกิจกรรมการ

เรียนรู ้
4. บตัรเนือ้หา ส าหรบับอกเนือ้หาและสิ่งที่นกัเรยีนควรทราบ 
5. บตัรแบบฝึกหดัหรือบตัรงาน ส าหรบัใหน้กัเรียนฝึกท าหลงัจากเรียนรูจ้นเขา้ใจ

เนือ้หาที่เรียนรู ้
6. บัตรเฉลยบัตรแบบฝึกหัด ส าหรบัตรวจสอบแบบฝึกหัดที่นักเรียนท าหลัง

กิจกรรม 
7. บตัรทดสอบ ส าหรบันกัเรยีนวดัความรูท้ี่ไดจ้ากการท ากิจกรรม 
8. บตัรเฉลยบตัรทดสอบ ส าหรบัใชเ้ฉลยแบทดสอบท่ีนกัเรยีนไดท้ าไป 

เกรกิ ท่วมกลาง (2555) ไดแ้บ่งชดุกิจกรรมการเรยีนรูไ้ด ้5 องคป์ระกอบ ดงันี ้
1. คูมื่อการใชช้ดุกิจกรรม  
2. ค าชีแ้จงหรอืค าสั่งการมอบหมายงาน  
3. เนือ้หาสาระซึง่บรรจทุี่ใชจ้ดักิจกรรม  
4. การวดัประเมินผล  
5. กิจกรรมเสรมิการเรยีน 
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ส าหรับงานวิจัยนี ้ ผู้ท  าการวิจัยได้สร้างและพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู ้ซึ่ง
ประกอบด้วย ชุดกิจกรรมส าหรบันักเรียน โดยมีองค์ประกอบดังนี ้ ช่ือชุดกิจกรรมการเรียนรู ้
ค าอธิบายชดุกิจกรรม จดุประสงคช์ดุกิจกรรมการเรียนรู ้วิธีการใชช้ดุกิจกรรมการเรียนรู ้ เนือ้หาที่
เก่ียวข้องกับกิจกรรมการเรียนรู ้ รายละเอียดและวิธีการด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ 
แบบทดสอบก่อนและหลงัเรยีน และแบบประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 

2.4 ขั้นตอนการสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
วิชยั วงษใ์หญ่ (2525) ไดเ้สนอขัน้ตอนการสรา้งชดุกิจกรรมการเรยีนรู ้ไวด้งันี ้ 

 1. ศึกษาเนือ้หาที่ใชส้  าหรบัการสรา้งชุดกิจกรรม เม่ือทราบจุดมุ่งหมาย แลว้จึง
น ามาจดัเรียงเนือ้หา  

 2. พิจารณาการท ากิจกรรมโดยเนน้การท ากิจกรรมของนกัเรยีน 
 3. ก าหนดเวลาใหเ้หมาะสมกบัเนือ้หาที่จดักิจกรรม 
 4. ก าหนดแนวคิดเนือ้หาใหส้อดคลอ้งกบัหน่วยของกิจกรรม 
 5. ก าหนดวตัถุประสงคใ์หส้อดคลอ้งกับขอบเขตเนือ้หาและครอบคลุมเนือ้หา

สาระของการเรียนรู ้
 6. คิดกิจกรรมใหส้อดคลอ้งกบัวตัถปุระสงค ์
 7. วางแผนกิจกรรมการเรียนการสอน 
 8. การสรา้งชดุกิจกรรม 

สคุนธ ์สินธพานนท ์(2553) ไดเ้สนอวิธีการสรา้งชดุกิจกรรมการเรยีนรู ้มีวิธีการ ไดแ้ก่ 
1. คดัเลือกและวางขอบเขตเนือ้หาจากการวิเคราะหห์ลกัสตูรแกนกลาง 
2. ก าหนดเนือ้หาในการพฒันาชดุกิจกรรมการเรยีนรู ้
3. ก าหนดวตัถปุระสงคใ์นสรา้งชดุกิจกรรม เรียนรู ้
4. สรา้งแบบทดสอบ ซึง่ มี 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่  

4.1 แบบทดสอบวดัความรูพ้ืน้ฐานของนกัเรยีน  
4.2 แบบทดสอบย่อย  
4.3 แบบหลงัการจดัการเรียนดว้ยชดุกิจกรรม  

5. จดัท าชดุกิจกรรม  
6. วางแผนจดักิจกรรมการเรียนการสอน   

6.1 นกัเรยีนเป็นศนูยก์ลางในการเรยีนรู ้ 
6.2 มีกิจกรรมที่หลากหลาย  
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6.3 เนน้ใหน้กัเรยีนไดค้ิดวิเคราะห ์แกปั้ญหาดว้ยตนเอง  
6.4 เนน้การท ากิจกรรมรว่มกบัผูอ้ื่น  

7. รวมรวมจดัท าสื่อการสอนใหส้อดคลอ้งกบัชดุกิจกรรม 
2.5 ประโยชนข์องชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

วีระ ไทยพานิช (2529) ไดเ้สนอประโยชนข์องชดุกิจกรรมการเรยีนรู ้ไว ้ดงันี ้ 
 1. ฝึกกระบวนการท างานรว่มกบัผูอ้ื่น 
 2. นกัเรยีนสามารถเรยีนรูไ้ดต้ามความสนใจของนกัเรยีน 
 3. นกัเรยีนเลือกกิจกรรมตามความสนใจ 
 4. ตอบสนองความแตกต่างระหวา่งบคุคล 
 5. มีการวดัประเมินผลตอนเองไดต้ลอดเวลา 
 6. สามารถเรยีนรูไ้ดด้ว้ยตนเอง 
 7. เนน้การลงมือท าดว้ยตนเอง 
 8. เรียนไดจ้ากนอกหอ้งเรยีน 
 9. สามารถถามขอ้สงสยัจากครูผูส้อนไดง้่าย 

บญุเกือ้ ควรหาเวช (2545) ไดเ้สนอขอ้ดขีองชดุกิจกรรมการเรยีนรู ้ไวด้งันี ้
1. สง่เสรมิการเรยีนตามความสนในของผูเ้รียน ในเวลาที่นกัเรยีนตอ้งการ 
2. ลดปัญหาการขาดแคลนครู 
3. สามารถท ากิจกรรมไดจ้ากนอกหอ้งเรยีน 
4. ลดภาระงานของครูผูส้อน 
5. เป็นประโยชนใ์นการสอนแบบศนูยก์ารเรยีน 
6. วดัประเมินผลนกัเรยีนไดต้ามวตัถปุระสงค ์
7. นกัเรยีนสามารถแสดงความคิดเห็นและฝึกฝนการหาความรูด้ว้ยตนเอง 
8. ช่วยใหเ้กิดการเรียนรูรู้ปแบบเดียวกนัอย่างมีประสิทธิภาพ 
9. ช่วยฝึกการรบัผงัความคิดเห็นของผูอ้ื่น 

2.6 การหาประสิทธิภาพชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
บุญชม ศรีสะอาด (2556) ไดเ้สนอการหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู ้

ดงันี ้
1. ประสิทธิภาพเชิงเหตุผล เป็นการหาประสิทธิภาพ โดยใช้อาศัยเหตุผลและ

ความสามารถของผูเ้ช่ียวชาญ (Panel of Expert) เป็นผูพ้ิจารณาตดัสินคณุค่า  
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2. ประสิทธิภาพเชิงประจักษ์ ท าไดโ้ดยน าชุดการเรียนไปทดลองกับกลุ่มเป้าหมาย 
พิจารณาจากรอ้ยละการท าแบบฝึกหดั หรือแบบทดสอบย่อย น าเสนอเป็นตวัเลข 2 ตวั เช่น E1/E2 
= 50/60เป็นตน้ ซึง่มี 2 แนวทางคือ  

2.1 พิจารณารอ้ยละของผูเ้รียน เกณฑ ์70/80 คือ มีนกัเรียนไม่ต ่ากว่ารอ้ยละ 70 
/ท าแบบทดสอบไดไ้ม่ต ่ากว่ารอ้ยละ 80 ของคะแนนเต็มจากการท าแบบทดสอบวดัสมรรถนะดา้น
ความรูท้างวิทยาศาสตร ์ 

2.2 พิจารณาจากผลระหว่างและหลงัการจัดการเรียน โดยเฉลี่ยอยู่ ในระดบัสงู
กรณีใชก้ารวดัผลระหวา่งเรียนหลายครัง้หรอืมีการสอนหลายครัง้ มี เช่น E1/ E2 = 70/70 หมายถึง 
นกัเรยีนไดค้ะแนนรอ้ยละ 70 / นกัเรยีนทกุคนไดค้ะแนนรอ้ยละ 70 ของคะแนน เป็นตน้  

ส าหรบังานวิจัยนี ้ผู้วิจัยได้ใช้วิธีการหาประสิทธิภาพของเครื่องมือที่ใช้ได้แก่ชุด
กิจกรรมการเรียนรู ้ซึ่งก าหนดเป็น E1/E2 =70/50 คือ มีนกัเรียนไม่ต ่ากว่ารอ้ยละ 70 ของผูเ้รียนที่
ไดค้ะแนนจากแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตรไ์มน่อ้ยกวา่รอ้ยละ 50  

2.7 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
ถนอมขวัญ วิบูลยธ์นสาร (2561) ไดศ้ึกษา การพัฒนาชุดกิจกรรมเรื่อง พันธะเคมี 

เพื่อสง่เสรมิทกัษะในศตวรรษที่ 21รพบวา่ ชดุกิจกรรมที่พฒันามีประสิทธิภาพตามเกณฑท์ี่ก  าหนด
คือ 70/70 และเม่ือใชก้บันกัเรียน พบว่า กลุ่มทดลองมีทกัษะการสรา้งสรรค ์หลงัเรียนสงูกว่าก่อน
เรียน และกลุ่มทดลองมีทกัษะสงูกว่ากลุ่มควบคุม นอกจากนัน้กลุ่มทดลองมีทกัษะการคิดอย่าง
สรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม การสื่อสารและการรว่มมือ อยู่ในระดบัดีมาก 

ณฐัฐา พวงไพโรจน ์(2560) ไดศ้ึกษา การพฒันาชดุกิจกรรม เรื่องสมดลุเคมี ส าหรบั
กระบวนการจัดการเรียนรูเ้พ่ือส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิหลังเรียนของนักเรียน พบว่า ชุดกิจกรรมมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑท์ี่ตัง้ไว ้และเมื่อใชช้ดุกิจกรรม พบว่า นกัเรียนมีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนหลงัเรยีนดว้ยชดุกิจกรรมสงูกวา่ก่อนเรียนดว้ยชดุกิจกรรมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ .05  

วิภาวี ทะนานทอง (2561) ไดศ้กึษา การเปรียบเทียบผลการใชช้ดุกิจกรรมการเรียนรู ้
เรื่องปฏิกิริยาเคมี โดยใชรู้ปแบบสะตีมศึกษาและรูปแบบสืบเสาะ พบว่า นักเรียนที่เรียนดว้ยชุด
กิจกรรมการเรียนรูมี้ทกัษะการคิดอย่างสรา้งสรรคแ์ละคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการหลงัเรียนสงูกว่า
ก่อนเรยีนดว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ  
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3. เอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวข้องกับแนวคิดทางวทิยาศาสตร ์
3.1 ความหมายของแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์

ทบวงมหาวิทยาลยั (2525)  ใหค้วามหมาย แนวคิดทางวิทยาศาสตรว์่า แนวคิดทาง
วิทยาศาสตร ์หมายถึง การสงัเกตปรากฏการณต์่าง ๆ ซึ่งท าใหเ้กิดการรบัรู ้ซึ่งเม่ือน าเอาการรบัรูน้ี ้
มาสอดคลอ้งกับประสบการณ์เดิม ส่งผลใหใ้หเ้กิดแนวคิดทางวิทยาศาสตรซ์ึ่งเป็นความรูค้วาม
เขา้ใจเก่ียวกบัปรากฏการณท์ี่เรียนรู ้จงึท าใหเ้กิดการเรยีนรูข้ึน้ 

ภพ เลาหไพบูลย์ (2542) ได้ให้ข้อมูลความหมายแนวคิดทางวิทยาศาสตรไ์ว้ว่า 
หมายถึง ความรูค้วามเขา้ใจของแต่ละบุคคลเก่ียวกับสิ่งต่าง ๆ โดยการน าความรูน้ัน้สมัพันธก์ับ
ความรูเ้ดิม 

ประสาท เนืองเฉลิม (2558) ไดใ้หค้วามหมายแนวคิดทางวิทยาศาสตรไ์วว้า่ หมายถึง 
การน าขอ้เท็จจริงหลาย ๆ ส่วนที่เก่ียวขอ้งกนัมาผสมรวมกนัจนเกิดเป็นความรูใ้หม่ ซึ่งเป็นความ
เขา้ใจเก่ียวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่เกิดจากการสังเกตหรือประสบกาณ์จากเรื่องนั้น  ๆ และมีการสรุป
ความรูเ้ป็นของรายบคุคล 

ชาตรี ฝ่ายค าตา (2563) ไดใ้หค้วามหมายของค าว่าแนวคิดทางวิทยาศาสตรไ์วว้่า 
หมายถึง ลกัษณะรว่มของวตัถหุรอืปรากฏการณต์่าง ๆ โดยแนวคิดเกิดขึน้จากการเรียนรูข้องแต่ละ
คนต่อสิ่งแวดลอ้มแลว้ท าใหแ้นวคิดแสดงออกมาเป็นขอ้ความ แนวคิดไดม้าจากการสรา้งขอ้สรุป
ของขอ้เท็จจรงิตา่ง ๆ  

จากความหมายแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่ผูจ้ิจัยกล่าวมาขา้งตน้  ผูว้ิจัยสรุปไดว้่า 
แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์คือ ขอ้เท็จจริงที่เกิดจากการสงัเกต การเรียนรู ้แลว้น ามาประยุกตก์ับ
ความรูเ้ดิมของนกัเรยีนจนไดค้วามรูใ้หม่เกิดขึน้  

3.2 การวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
การวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์จะท าใหท้ราบว่านกัเรียนมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์

เดิมหรือไม่  ซึ่งท าให้ผู้สอน สามารถน าการวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่ได้ ไปใช้ในการวาง
แผนการสอน หลงัจากการเรียนการสอนสามารถวดัว่าการจดัการเรียนการสอนท าใหเ้กิด แนวคิด
ทางวิทยาศาสตรต์ามที่ผูส้อนคาดหวงัหรือไม่ (พนัธ ์ทองชมุนมุ, 2547) โดยการท าวิจยั ผูว้ิจยัไดท้  า
การสรา้งแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทรเทรตกรด-เบส เพื่อวดัว่าหลงัเรียนดว้ยชุด
กิจกรรมที่พฒันาขึน้ เพื่อสง่เสริมแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 
นกัเรียนมีแนวคิดทางวิทยาศาสตรม์ากกว่าก่อนเรียนหรือไม่ โดยการวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
ท าไดห้ลายวิธี โดยแบง่แบบวดัทางวิทยาศาสตรไ์ดเ้ป็น  4 ประเภท ดงันี ้ 
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1. แบบวดัแนวคิดชนิดเลือกตอบ และเลือกตวัเลือกเพื่อใหเ้หตผุล มีลกัษณะเป็น 
แบบเลือกค าตอบต่อเนื่อง โดยอนัดบัแรกเลือกค าตอบที่ถูกตอ้งจากโจทยท์ี่ถาม และล าดบัต่อมา 
เลือกเหตผุลท่ีสอดคลอ้งกบัค าตอบท่ีเลือกไป 

ตวัอย่าง แบบวดัแนวคิดชนิดเลือกตอบ และเลือกตวัเลือกเพื่อใหเ้หตุผล  (นนท์
ปวิธ กนัเกลา, 2560) 

ค าถาม สารประกอบแอลเคนโซ่ตรงและโซ่กิ่งที่มีจ  านวนอะตอมคารบ์อน 6 
อะตอมเท่ากนัขอ้ใดเปรยีบเทียบความหนาแน่นของสารประกอบทัง้สองไดถ้กูตอ้ง 

 ก. สารประกอบแอลเคนโซ่ตรงมีความหนาแน่นสงูกว่าสารประกอบแอลเคน
โซก่ิ่ง 

 ข. สารประกอบแอลเคนโซ่ตรงมีความหนาแน่นต ่ากวา่สารประกอบแอลเคน
โซก่ิ่ง 

 ค. สารประกอบแอลเคนโซ่ตรงและแอลเคนโซ่กิ่งมีความหนาแน่นใกลเ้คียง
หรอืเท่ากนั 

 ง. ไม่สามารถเปรยีบเทียบความหนาแน่นของสารประกอบทัง้สองได ้
เหตผุลท่ีใชป้ระกอบค าตอบคือขอ้ใด 

 A. แรงยดึเหนี่ยวระหว่างโมเลกลุของแอลเคนโซต่รงแข็งแรงกวา่ของแอลเคน
โซก่ิ่ง 

 B. แรงยดึเหนี่ยวระหวา่งโมเลกลุของแอลเคนโซต่รงออ่นกวา่แอลเคนโซก่ิ่ง 
 C. โมเลกุลระหว่างสารประกอบแอลเคนโซ่ตรงอยู่ใกล้ชิดกันมากกว่า

โมเลกลุระหวา่งสารประกอบแอลเคนโซก่ิ่ง 
 D. โมเลกุลระหว่างสารประกอบแอลเคนโซ่ตรงอยู่ห่างกันมากกว่าโมเลกุล

ระหวา่งสารประกอบแอลเคนโซก่ิ่ง 
2. แบบวดัแนวคิดชนิดเลือกตอบ พรอ้มเขียนอธิบายเหตผุล มีลกัษณะเป็นแบบ

เลือกค าตอบท่ีถกูตอ้ง และ อธิบายเหตผุลสนบัสนนุวา่ท าไมขอ้นัน้ถึงถกูตอ้ง 
ตวัอย่างแบบวดัแนวคิดชนิดเลือกตอบ พรอ้มเขียนอธิบายเหตผุล (รุง่นภา เอียง

อบุล, 2555) 
ค าถาม เม่ือน ายาลดกรดใส่ในกรดไฮโดรคลอริกแลว้วดัค่า pH ของสารละลาย

ผลจะเป็นอย่างไร 
1. ค่า pH จะลดลง 
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2. ค่า pH จะเท่าเดิม 
3. ค่า pH จะมีคา่สงูขึน้ 
4. ค่า pH ของยาลดกรดจะลดลง 

เหตผุลท่ีเลือก................................................................................................ 
3. แบบวัดแนวคิดชนิดค าถามปลายเปิด มีลกัษณะเป็นค าถามชนิดเขียนตอบ

ทัง้หมด โดยจะตอ้งเขียนค าตอบท่ีถกูตอ้ง และอธิบายเหตผุลสนบัสนนุค าตอบนัน้ 
ตวัอย่างแบบวดัแนวคิดชนิดค าถามปลายเปิด (จิณหณิ์ภา นาคะเสนีย์, ปัฐมา

ภรณ ์พิมพท์อง, และ พรพรรณ พรศิลปทิพย,์ 2557) 
ค าถาม จากสารละลายตวัอย่าง H3PO4 , HClO2 และ CH3COOH  
สารชนิดใดคือกรดโมโนโปรติก........................................................................ 
เพราะเหตใุดนกัเรยีนจงึคิดวา่สารเหลา่นีค้ือกรดโมโนโปรติก.............................. 
..................................................................................................................... 
สารชนิดใดคือกรดโพลีโปรติก.......................................................................... 
เพราะเหตใุดนกัเรยีนจงึคิดวา่สารเหลา่นีค้ือกรดโพลีโปรติก.............................. 
..................................................................................................................... 
4. แบบวัดแนวคิดชนิดถูก -ผิดพรอ้มอธิบายเหตุผลประกอบ มีลักษณะให้ 

พิจารณาขอ้ความแลว้เลือกตอบวา่ขอ้ความดงักลา่วถกูหรอืผิด พรอ้มเขียนอธิบายเหตผุล 
ตวัอย่างแบบวดัแนวคิดชนิดค าถามปลายเปิด (วิไลภรณ ์ผยุพรม, 2550) 
ค าถาม…………. สารประกอบประกอบดว้ยธาตตุัง้แต่ 2 ชนิดขึน้ไป 
เหตผุล.........................................................................................................  

ในงานวิจยันี ้ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ในรูปแบบการ
เลือกถกู-ผิด และอธิบายเหตผุลประกอบเรื่องรการไทเทรตกรด-เบส จ านวน 15 ค าถาม 60 คะแนน 
โดยหนึ่งค าถามให้เลือกตอบถูกหรือผิด จากนั้นอธิบายเหตุผลที่ตอบ โดยเม่ือนักเรียนท า
แบบทดสอบเรียบรอ้ยแลว้ จะน าคะแนนไปวิเคราะหว์ิธีการทางสถิติ โดยจ าแนกค าตอบตามกรอบ
แนวคิดของ Haidar (1997) โดยจ าแนกแนวคิดทางวิทยาศาสตรอ์อกเป็น 5 ระดบั ดงันี ้ 

1. มี แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (Sound understanding) หมายถึ ง 
นักเรียนเขียนอธิบายเหตุผลที่แสดงถึงความเข้าใจที่ถูกต้องตามทฤษฎีหรือหลักการทาง
วิทยาศาสตร ์ได ้3 คะแนน 



  24 

2. มีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไม่สมบูรณ์  (Partial understanding) 
หมายถึง กลุม่ที่นกัเรยีนเขียนอธิบายเหตผุลไม่ครบถว้นตามทฤษฎีหรอืหลกัการ ได ้2 คะแนน 

3. มีแนวคิดทางวิทยาศาสตรบ์างส่วนและคลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial 
understanding with specific misconception) หมายถึง นักเรียนกลุ่มที่ เขียนอธิบายเหตุผล
ถกูตอ้งตามหลกัการหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตรบ์างสว่นและบางสว่นเหตผุลไมถ่กูตอ้งตามทฤษฎี
หรอืหลกัการทางวิทยาศาสตร ์ได ้1 คะแนน 

4. มีแนวคิดทางวิทยาศาสตรค์ลาดเคลื่อน (Specific misconception) 
หมายถึง นกัเรยีนกลุม่ที่เขียนอธิบายเหตผุลไม่ถกูตอ้งตามทฤษฎีหรอืหลกัการ ได ้0 คะแนน 

5. ไม่มีแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์(No understanding) หมายถึง นกัเรียน
กลุม่ตอบค าถามไม่ตรงกบัสิ่งที่ถาม หรอืที่ไม่ตอบค าถาม ให ้0 คะแนน 

3.3 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
สภุาพ ตาเมือง, ศกัดิ์ศรี สภุาษร, และ กานตต์ะรตัน ์วฒุิเสลา (2560) ไดศ้ึกษา ชุด

การทดลองเคมีต้นทุนต ่าแบบย่อส่วน เพื่อสนับสนุนความเข้าใจแนวคิด เรื่อง สมดุลเคมีของ
นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 พบว่า นกัเรียนมีรอ้ยละคะแนนก่อนเรียน หลงัเรียนและความ
คงทนเป็น  20.48, 60.64 และ 59.60 ตามล าดบั และมีความกา้วหนา้ในระดบัปานกลาง พบว่า 
นกัเรียนที่ไดท้ดลองเคมีย่อส่วนมีคะแนนเฉลี่ยความเขา้ใจแนวคิดหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนและ
การจดัการเรียนรูท้  าใหน้กัเรยีนเกิดความเขา้ใจมโนมติมากขึน้ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

นรพนธ ์คนสงู (2561) ไดศ้ึกษา การพัฒนากิจกรรมเพื่อส่งเสริมแนวคิดและทกัษะ
ศตวรรษที่ 21 ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีแนวคิดหลงั
เรียนสงูกวา่ก่อนเรียนและมากกว่านกัเรียนกลุม่ควบคมุ เมื่อหาคะแนนทกัษะที่ส  าคญัในศตวรรษที่ 
21 แลว้กลุม่ทดลองมีคะแนนทกัษะศตวรรษ 21 สงูกว่ากลุม่ควบคมุ และมีคะแนนทกัษะหลงัเรียน
สงูกวา่ก่อนเรียนดว้ยกิจกรรม 

ปัฐมาภรณ ์พิมพท์อง และ โจมศรี ศรีบุญตาม (2559) ท าการศึกษาเรื่อง การศึกษา
มโนมติของนกัเรียน ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง พนัธะเคมี โดยใชก้ารเรียนรูแ้บบสืบเสาะ  รว่มกบั
แผนผงัแนวคิด พบว่า การจดักิจกรรมการเรียนรูด้ว้ยการใชว้ฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู ้สง่ผลให้
นกัเรยีนมีแนวคิด เรื่อง พนัธะเคมีจากหลกัฐานคือแบบบนัทกึผลกิจกรรมแบบฝึกหดั 
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4. เอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวข้องกับทกัษะการสร้างสรรคแ์ละนวัตกรรม 
4.1 ความหมายของทักษะการสร้างสรรคแ์ละนวัตกรรม 

น า้ทิพย ์องอาจวาณิชย์ (2556) ได้ให้ความหมายของทักษะการสรา้งสรรค์และ
นวตักรรม ว่า เป็นพฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถของผูเ้รียนในการหาความรูท้ี่หลากหลายซึ่ง
น าไปสูก่ารสรา้งความคิดท่ีแตกตา่ง 

วิชัย วงษ์ใหญ่  และ มารุต พัฒผล (2562)  ได้ให้ความหมายของ ทักษะการ
สรา้งสรรค์และนวัตกรรม ว่า ทักษะการคิดสรา้งสรรค์นวัตกรรมคือความสามารถในการใช้
จินตนาการ (Imagination) ความร่วมมือ (Collaborative) ความรู้ (Knowledge) ความคิด
สรา้งสรรค ์(Creative thinking) ท าใหเ้กิดนวตักรรมที่อาจในรูปแบบ ความคิด หรือชิน้งานต่าง ๆ 
โดยอาจเป็นสิ่งใหม่ทัง้หมดหมดหรอืมีความใหม่เพียงบางสว่น  

Partnership for 21st Century Skills (2010) ได้ให้ความหมายของ ทักษะการ
สรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ว่า ทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม เป็นการคิดอย่างสรา้งสรรค ์เพื่อ
พฒันา นวตักรรม รว่มกบัผูอ้ื่นอย่างสรา้งสรรค ์จนเกิดผลงานที่เป็นรูปธรรมและเป็นประโยชน ์

จากความหมายของการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมที่กล่าวมาขา้งตน้  ผูว้ิจยัสรุปไดว้่า 
การสรา้งสรรค์และนวัตกรรม  เป็นการคิดสรา้งสรรค์ สรา้งสรรค์ชิน้งาน ร่วมกับผู้อื่นอย่าง
สรา้งสรรค ์จนเกิดนวตักรรมที่เป็นประโยชน ์

4.2 องคป์ระกอบของทกัษะการสร้างสรรคแ์ละนวัตกรรม 
Partnership for 21st Century Skills (2010), วิโรจน์ สารรัตนะ (2556), น ้าทิพย ์

องอาจวาณิชย ์(2556), วิชยั วงษ์ใหญ่ และ มารุต พฒัผล (2562), ไดก้ าหนดองคป์ระกอบทกัษะ
การสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมมี 3 ดา้ย ไดแ้ก่ 

1) การคิดอย่างสรา้งสรรค์ (Think creatively) เป็นการคิดอย่างอิสระในการ
ออกแบบ สรา้งความคิดใหม่อย่างคุม้ค่า มีการวางแผน ปรบั วิเคราะห ์และประเมินความคิดใน
ปรบัปรุงและมีความพยายามในการสรา้งสรรค ์

2) การท างานร่วมกับบุคคลอื่นอย่างสรา้งสรรค ์(Work creatively with others) 
มีความเคารพความคิดของคนอื่นและเปิดรบัความคิดเห็นใหม่ ๆ ที่ทนัสมยัมีการน าเสนอความคิด
ของตนเองกบัผูอ้ื่นและแลกเปลี่ยนเรยีนรูก้บับคุคลอื่นอยู่เสมอ 

3) การสรา้งนวตักรรมใหเ้กิดผลส าเร็จ (Implement innovation) มีการวางแผน
พฒันานวตักรรมอย่างเป็นระบบ มีการพฒันาและประเมินนวตักรรมระหว่างการพฒันา และสรุป
ประสิทธิภาพของนวตักรรมและปรบัปรุงแกไ้ขขอ้ควรพฒันาของนวตักรรมใหด้ีขึน้ 
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4.3 การประเมินทกัษะการสร้างสรรคแ์ละนวัตกรรม 
ในการวิจัยนี ้ผู้วิจัยได้พัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรูข้ึน้ เพื่อส่งเสริมแนวคิดทาง

วิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย โดย
จัดการเรียนรูเ้พื่อใหน้ักเรียนเกิดทักษะส าคัญในศตวรรษที่  21ไดแ้ก่ ทักษะการสรา้งสรรคแ์ละ
นวตักรรม ในการประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมนัน้ หากศึกษาจากพระราชบญัญัติ
การศึกษาแห่งชาติ พทุธศกัราช 2542 ในมาตรา 26 ไดก้ าหนดใหโ้รงเรียนจดัการประเมินโดยจาก
การสังเกตพฤติกรรมการเรียน พัฒนาการของนักเรียน การทดสอบ ความประพฤติ การร่วม
กิจกรรมที่จดัรว่มในกระบวนการเรียนการสอนตามความหมายสมชแต่ละระดบัและและรูปแบบ
การศกึษา(ส านกังานปฏิรูปการศกึษา และ ส านกังานคณะกรรมการการศกึษาแห่งชาติ, 2542) ใน
ประเทศไทยมีการวางแผนการศึกษา เพื่ อพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ให้สามารถ ใช้ความรู้
ความสามารถ มาพัฒนาประเทศ ให้เสมอนานาประเทศ ในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แห่งชาติ ฉบบัที่ 12 (พ.ศ. 2560-2564) โดยเนน้ยดึหลกัขอ้หนึ่งคือ การยึด “คนเป็นศนูยก์ลางการ
พฒันา”  (ส านักงานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ, 2560) ซึ่งการยึดคน
เป็นศูนยก์ลางในดา้นการจัดการเรียนรูน้ัน้ ผูส้อนจะตอ้งจัดการเรียนรูก้ระตุน้และเปิดโอกาสให้
นกัเรยีนไดใ้ชค้วามรู ้ประสบการณ ์ความช านาญ และความสนใจมาสรา้งกิจกรรมการเรียนรูท้ี่เนน้
การลงมือปฏิบตัิ ผ่านกระบวนการเรียนรูร้่วมกัน เพื่อใหส้อดคลอ้งกับการเนน้คนเป็นศูนยก์ลาง 
การวดัและประเมินผลจึงสมควรจดัการประเมินใหค้รบในทกุ ๆ  ดา้น ดงันี ้ดา้นพทุธิพิสยั จิตพิสยั 
และทักษะพิสัย ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเลือก วิธีการประเมินทักษะการสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรมของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายที่เกิดจากการเรียนดว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ 
ดว้ยวิธีการประเมินตามสภาพจรงิ  

4.3.1 ความหมายของการประเมินตามสภาพจริง 
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ (2543) ไดก้ าหนดความหมายของ 

การประเมินตามสภาพจรงิไวว้่า เป็นการประเมิน การแสดงออกในหลาย ๆ ดา้นของนกัเรียน ตาม
ความเป็นจรงิ โดยครูไม่ไดจ้ดัสถานการณข์ึน้หรือ เป็นการประเมินแบบไม่เป็นทางการ โดยเนน้ให้
นักเรียนเรียนเป็นผู้ผลิตและค้นพบความรู ้มีโอกาสปฏิบัติจริงและได้แสดงออกอย่างเต็ม
ความสามารถของนกัเรยีน 

กรมวิชาการ (2545) ไดใ้หค้วามหมายของ การประเมินตามสภาพจรงิไวว้่า เป็น
การด ูสงัเกต ประเมินจากการปฏิบตัิกิจกรรมหรอืงาน อย่างใดอย่างหนึ่ง โดยกิจกรรมที่ใหผู้ป้ฏิบตัิ
จะเป็นสถานการณจ์รงิ (Real life) หรอืใกลเ้คียงกบัชีวิตจรงิ  
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Herman (1992) ไดใ้ห้ความหมายของ การประเมินตามสภาพจริงไวว้่า  การ
ประเมินตามสภาพจรงิ เป็นการออกแบบการประเมินมาเพื่อสะทอ้นทกัษะที่จ  าเป็นในสถานการณ์
จรงิ มุ่งเนน้ไปที่การปฏิบตัิงานของนกัเรยีนและเพิ่มแง่มมุที่เก่ียวขอ้งกบัขัน้ตอนการเรียนรู ้ 

จากความหมายของการประเมินตามสภาพจริงที่กล่าวมาขา้งตน้  ผูว้ิจัยสรุปไดว้่า 
การประเมินตามสภาพจรงิ คือการประเมินโดยเนน้การประเมินนกัเรยีนจากการ ปฏิบตัิจรงิ โดยยดึ
นกัเรียนเป็นศนูยก์ลางการประเมิน ใหน้กัเรยีนไดเ้รียนรูป้ฏิบตัิจรงิในสภาวะแวดลอ้มที่เป็นจรงิ 

4.3.2 ลักษณะการประเมินตามสภาพจริง 
 กรมวิชาการ (2545)ไดใ้หล้กัษณะในการวดัและการประเมินผลจากสภาพจรงิมี 

ดงันี ้
1. ประเมินประบวนการคิดท่ีซบัซอ้น แทนความรูค้วามจ าของนกัเรยีน 
2. ประเมินเพื่อพฒันาความสามารถของนกัเรยีนอย่างเต็มประสิทธิภาพ 
3. เปิดโอกาศใหน้กัเรยีนไดป้ระเมินตนเองและเพื่อน 
4. ผลที่ประเมินไดต้อ้งสะท้อนใหเ้ห็นการตอบสนองความสามารถ ความ

สนใจ และความตอ้งการของนกัเรยีน 
5. ประเมินจากการเรยีนไปสูค่วามเป็นจรงิ 
6. ประเมินดว้ยวิธีการตา่ง ๆ อย่างหลากหลาย 

จากลกัษณะการประเมินตามสภาพจรงิที่กลา่วมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัไดจ้ดัรูปแบบการ
ประเมิน มาจาก 3 ส่วน คือ ครูผูส้อน นกัเรียนประเมินตนเอง และนกัเรียนประเมินเพื่อนกลุ่มอื่นๆ 
โดยการประเมินเนน้การประเมินกิจกรรมที่นกัเรยีนปฏิบตัิในชัน้เรียน จากการเรียนดว้ยชดุกิจกรรม
การเรยีนรูท้ี่พฒันาขึน้ 

4.3.3 วิธีการทีใ่ช้ในการประเมินตามสภาพจริง 
กมลวรรณ ตงัธนกานนท ์(2549) ไดอ้ธิบายไวว้่า การประเมินตามภาพจริงเป็น

การประเมินที่จดัสภาพหรอืสถานการณใ์หน้กัเรยีนไดแ้สดงความรูแ้ละความสามารถทกัษะในดา้น
ต่าง ๆ ที่จะประเมิน จากสภาพที่ใกลเ้คียงกับชีวิตจริงของนักเรียน วิธีการประเมินการเรียนรูข้อง
นักเรียนตามสภาพจริง โดยแบ่งไดเ้ป็น 4 วิธี ไดแ้ก่ การสังเกต การสัมภาษณ์ การประเมินการ
ปฏิบตัิงาน และการประเมินโดนแฟ้มสะสมงาน 

1. การสังเกต (Observation) เป็นการสังเกตลักษณะ พฤติกรรม ของ
นกัเรยีนไดต้รงตามสภาพจรงิ 
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2. การสมัภาษณ์ (Interview) เป็นการประเมินอย่างลึกซึง้ซึ่งเป็นวิธีที่ไดร้บั
ความนิยมในการประเมินรว่มกบัการสงัเกต ซึ่งเป็นการประเมินที่เปิดใหน้กัเรียนไดร้ว่มแสดงความ
คิดเห็น 

3. การประเมินการปฏิบัติ (Performance assessment) เป็นการประเมิน
การท ากิจกรรมในสถานการณจ์ริงหรือจ าลองไว ้ซึ่งประเมินไดท้ัง้ความสามารถและทกัษะ รวมไป
ถึงการท างานตา่งซึง่ประเมินแบบอื่น ๆ ไม่ได ้

4. การประเมินด้วยแฟ้มผลงาน (Portfolio assessment) คือการประเมิน
ผ่านผลงานที่นกัเรยีนรวมรวมอย่างเป็นระบบขัน้ตอน และเป็นไปตามเกณฑก์ารประเมิน 

จากวิธีการประเมินตามสภาพจริงที่กล่าวมา สรุปไดว้่าการประเมินตามสภาพ
จรงิมีวิธีการไดแ้ก่ การสงัเกต การสมัภาษณ ์การประเมินการปฏิบตัิงาน และการประเมินโดนแฟ้ม
สะสมงาน ซึ่งในงานวิจยันี ้ผูว้ิจยัไดเ้ลือกการประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม โดยใช้
วิธีการสงัเกต โดยในการประเมินนัน้ มีผูป้ระเมินมาจาก 3 สว่นไดแ้ก่ ครูผูส้อน นกัเรียน และเพื่อน
ในหอ้ง โดยเป็นการประเมินจะประเมินในการท ากิจกรรมในชุดกรรมการเรียนรู ้ที่พัฒนาขึน้ ทั้ง
ขณะท ากิจกรรมและหลงัท ากิจกรรม โดยเครื่องมือที่ใชใ้นการสงัเกต ไดแ้ก่ แบบประเมินทกัษะการ
สรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมในรูปแบบมาตราสว่นประมาณค่า  

4.4 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับทกัษะการสร้างสรรคแ์ละนวัตกรรม 
เพชรศิรนิทร ์ตุน่ค า (2559) ไดศ้กึษาเรื่อง การพฒันาชดุกิจกรรมเรื่อง สารชีวโมเลกลุ: 

โปรตีนและลิพิดตามแนวสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เพื่อส่งเสริมทักษะส าคัญในศตวรรษที่ 21 ชั้น
มธัยมศึกษาตอนปลาย พบว่า กิจกรรมที่พฒันามีคุณภาพตามเกณฑ ์70/70 ผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนและทกัษะการคิดสรา้งสรรค ์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน และมีทกัษะชีวิตและอาชีพในระดบัดี
มาก ทกัษะสื่อและเทคโนโลยีสารสนเทศในระดบัดีเย่ียม 

พงศกร พรมทา (2561) ไดศ้ึกษา การพฒันากิจกรรมเรื่องพนัธะเคมี : ผา้ฝา้ยกนัน า้
ตามแนวสตีมศึกษา เพื่อส่งเสริมทักษะการคิดสรา้งสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนระดับ
มธัยมศกึษาตอนปลาย พบว่า การพฒันากิจกรรมและศกึษาประสิทธิผลของกิจกรรมสตีมศกึษาที่
พฒันาขึน้ กิจกรรมสตีมศกึษามีประสิทธิภาพรอ้ยละ 100 ซึ่งสงูกว่าเกณฑท์ี่ตัง้ไว ้พบว่า หลงัเรียน
ดว้ยกิจกรรมนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนทักษะ หลังเรียนสูงว่าก่อนเรียนและกลุ่มทดลองมี
คะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน แต่นักเรียนกลุ่มทดลองมีผลคะแนน
แนวคิดทางวิทยาศาสตรห์ลังเรียนไม่แตกต่างกับนักเรียนกลุ่มควบคุมที่เรียนดว้ยวิธีสอบเสาะ
ความรู ้(5E) 



  29 

สวุิสาข ์จรสักมลพงศ ์(2563)ไดศ้ึกษา รูปแบบการเรียนรูท้ี่ส่งเสรมิการคิดสรา้งสรรค์
ของนิสิตวิชาชีพครู ในการออกแบบนวตักรรมในศตวรรษที่ 21 พบวา่ 1) รูปแบบการสง่เสรมิทกัษะ
การคิดอย่างสรา้งสรรคข์องนกัศกึษาครู ประกอบดว้ย 4 ดา้น ไดแ้ก่ (1) ปัญหาทา้ทายความคิด (2) 
แนวทางการสรา้งสรรคน์วตักรรม (3) ลงมือในการสรา้งนวตักรรม  (4) การอภิปรายผลงานและ
ปรบัปรุงแกไ้ข 2) รูปแบบการสง่เสรมิการคิดสรา้งสรรคข์องนกัศกึษาวิชาชีพครูที่พฒันาขึน้มีความ
เหมาะสมในระดบัมากที่สดุ (   = 4.68 , S.D. 0.39)  3) การคิดอย่างสรา้งสรรคข์องนกัศกึษาครู 
คะแนนการคิดสรา้งสรรคห์ลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

 



 

บทที ่3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

ในการวิจัยครัง้นีผู้ว้ิจัยได้พัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส เพื่อ
ส่งเสริมแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทักษะการสรา้งสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาตอนปลาย ใชป้ระกอบการเรียนการสอนในรายวิชาเคมีในรูปแบบการเรียนการสอน
ออนไลน ์โดยการด าเนินการวิจยัแบ่งออกเป็น 2 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. การพฒันาชุดกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส เพื่อส่งเสริมแนวคิด
ทางวิทยาศาสตรแ์ละทักษะการสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรม  ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย  

1.1 ก าหนดประชากรและการสุม่ตวัอย่าง 
1.2 สรา้งเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั ประกอบดว้ย  

1.2.1 ชุดกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส เพื่อส่งเสริมแนวคิด
ทางวิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอน
ปลาย 

1.2.2 แบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส  
1.2.3 แบบประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม  

2. การน าชุดกิจกรรมการเรียนรูท้ี่พัฒนา เพื่อส่งเสริมแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละ
ทักษะการสรา้งสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ทดลองกับกลุ่ม
ตวัอย่าง  

2.1 การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
2.2 การจดักระท าและการวิเคราะหข์อ้มลู 

ผูว้ิจยัขอน าเสนอขัน้ตอนการด าเนินการวิจยั ดงัภาพประกอบ 2 
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ภาพประกอบ 2 แผนภาพการแสดงขัน้ตอนการด าเนินการวิจยั 

1. การพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง การไทเทรตกรด-เบส เพือ่ส่งเสริมแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสร้างสรรคแ์ละนวัตกรรม ของนักเรียนระดับมธัยมศึกษาตอน
ปลาย  

1.1 การก าหนดประชากรและการสุ่มตวัอย่าง 
ประชากร 

ประชากรที่ใชใ้นการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนมัธยมศึกษา
ขนาดใหญ่พิเศษ จงัหวดักรุงเทพมหานคร 

 

แบบวดัแนวคดิทางวิทยาศาสตร ์ 
เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส 
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การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร-์คณิตศาสตร ์โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ จังหวัดกรุงเทพมหานคร 1 
หอ้งเรียน จ านวน 39 คน ไดม้าจากการคดัเลือกแบบเจาะจง (purposive sample) โดยเป็นกลุ่มที่
ผูว้ิจยัรบัผิดชอบสอน ซึง่เป็นกลุม่แบบคละความสามารถของนกัเรยีน 

ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวิจัย 
ระยะเวลาที่ใชใ้นการวิจยั คือ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 ใชเ้วลา 9 คาบเรียน 

(คาบละ 50 นาที) โดยมีการแบ่งช่วงเวลาในการน าชุดกิจกรรมการเรียนรูท้ี่พัฒนาแลว้ ไปใช ้ดัง
ตาราง 2 

ตาราง 2 แสดงการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชช้ดุกิจกรรมการเรยีนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส 

สปัดาห ์ สิ่งที่เรียน 
เวลา 
(คาบ) 

1 คาบที่ 1 
      น าเขา้สูบ่ทเรยีน เรื่อง การไทเทรต โดยการสรา้งความสนใจของนกัเรยีน จาก
บทเรยีน แบ่งกลุม่นกัเรยีนเป็นกลุม่ละ 5 คน  
       ทดสอบแนวคิดวทิยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-เบสและชีแ้จงการเรยีน
โดยใชช้ดุกิจกรรมการเรยีรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส 
คาบเรียนท่ี 2 
      อธิบายเรือ่งการไทเทรตกรด-เบส การไทเทรตกรดแก่-เบสแก่ การไทเทรตกรด
ออ่น-เบสแก่ การไทเทรตกรดแก่-เบสอ่อน  
คาบเรียนท่ี 3 
      น านกัเรยีนเขา้สูส่ถานการณเ์พื่อใหน้กัเรยีนเริม่การท ากิจกรรมชดุไทเทรต
กรด-เบสดว้ยอปุกรณอ์ย่างง่าย นกัเรยีนน าเสนอแนวคิดในการสรา้งชดุไทเทรต
กรด-เบสดว้ยอปุกรณอ์ย่างง่าย  
     สะทอ้นความคิด ปรบัปรุงและพฒันาชดุไทเทรตที่นกัเรยีนออแบบ 
     ประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 

3 
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ตารางท่ี 2 (ตอ่) 

สปัดาห ์ สิ่งที่เรียน 
เวลา 
(คาบ) 

2 คาบที่ 1-2 
      สรา้งและพฒันาชดุไทเทรตกรด-เบส  
      ประเมนิทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 
คาบที่ 3 
      ทดลองใชช้ดุไทเทรตกรด-เบสที่พฒันาขึน้ ปรบัปรุง และพฒันาจนสามารถ
ใชง้านไดจ้รงิ 
      ประเมนิทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 

3 

3 คาบที่ 1-2 
      น าชุดไทเทรตกรด-เบสที่พัฒนาเรียบรอ้ยแลว้ ไปใชใ้นกิจกรรมการเลือก 
อินดิเคเตอรท์ี่ เหมาะสมในการไทเทรตระหว่างน ้าส้มสายชูและสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ์และกิจกรรมการหาค่าความเขม้ขน้ของสารละลายตวัอย่าง
น า้ยาลา้งหอ้งน า้ 
      ประเมนิทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 
คาบเรียนท่ี 3 
      ทดสอบแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส  

3 

 รวม 9 
 

1.2 การสร้างเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจยั  
เครื่องมือส าหรบัใชใ้นการวิจยัครัง้นีป้ระกอบดว้ย 

1.2.1 ชุดกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส เพื่อส่งเสริมแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ของนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

1.2.2 แบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส 
1.2.3 แบบประเมิ นทักษะการสร้างสรรค์และนวัตกรรมจ านวน  1 ชุด 

ประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบ ดงันี ้
1.2.3.1 การคิดอย่างสรา้งสรรค ์
1.2.3.2 การท างานรว่มกบับคุคลอื่นอย่างสรา้งสรรค ์ 
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1.2.3.3 การสรา้งนวตักรรมใหเ้กิดผลส าเรจ็  
1.2.1 การสร้างและพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง การไทเทรตกรด-เบส 

เพื่อส่งเสริมแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และทักษะการสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ขัน้ตอนการสรา้งชดุกิจกรรมการเรยีนรู ้ด าเนินการดงันี ้
1. ศึกษาและสรา้งชุดไทเทรตกรด-เบส ส าหรบัเป็นแนวทางในสรา้งชุดกิจกรรมการ

เรียนรู ้ 
2. ศกึษาหนงัสือและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง ส าหรบัใชเ้ป็นแนวทางในการจดักิจกรรมการ

เรียนการสอน ดงันี ้
2.1 ศึกษาตัวชี ้วัดและผลการเรียน รู ้ของหลักสูตรแกนกลางขั้นพื ้นฐาน

พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรบัปรุง พุทธศักราช 2560) ของสาระการเรียนรูเ้พิ่มเติม สาระเคมี ที่
ก  าหนดใหน้กัเรยีนเรยีนรูเ้ก่ียวกบัการไทเทรตกรด-เบส ทดลองและการอธิบายหลกัการไทเทรตและ
เลือกใชส้ารอินดิเคเตอรท์ี่เหมาะสมส าหรบัการไทเทรตกรด-เบส ซึ่งไดก้ล่าวในสาระการเรียนรู ้
เพิ่มเติมว่า การไทเทรตเป็นวิธีการหนึ่งในการหาความเขม้ขน้หรือปริมาณของสารละลายที่ท  า
ปฏิกิริยากัน โดยจุดที่สารท าปฏิกิริยาพอดีเรียกว่า จุดสมมูล  (Equivalence Point) ซึ่งส่วนใหญ่
แลว้ไม่สามารถเห็นได ้จึงนิยมสงัเกตจากการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร ์ในการบอกจุดยุติ (End 
Point) ของการท าปฏิกิริยา ดงันัน้ จึงควรเลือกอินดิเคเตอรท์ี่เปลี่ยนสีในช่วง pH ช่วงเดียวกบั pH 
ของสารละลายที่จดุสมมลู  

2.2 ศึกษาเนือ้หา เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส จากเอกสารและหนงัสือต่าง ๆ เพื่อ
ก าหนดขอบเขตเนือ้หาและแนวคิดทางวิทยาศาสตรใ์น เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส โดยก าหนด
ขอบเขตของเนือ้หา ที่กล่าวถึงในงานวิจยั ดงันี ้การไทเทรต จดุสมมลู จดุยตุิของการไทเทรต การ
เลือกใชอ้ินดิเคเตอรท์ี่เหมาะสมและการหาความเขม้ขน้ของสารละลายตวัอย่างดว้ยวิธีการไทเทรต 
โดยจะใชเ้วลาในการจัดการเรียนรูท้ั้งหมด 9 คาบเรียน เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนเกิดทักษะการ
สรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมและพฒันาแนวคิดทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีน 

2.3 ศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัองคป์ระกอบชดุกิจกรรมการเรียนรู ้
มีองคป์ระกอบ ดงันี ้ช่ือชุดกิจกรรมการเรียนรู ้ค าอธิบายชุดกิจกรรม จุดประสงคช์ุดกิจกรรมการ
เรียนรู ้วิธีการใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู ้เนือ้หาที่เก่ียวขอ้งกับกิจกรรมการเรียนรู ้รายละเอียดและ
วิธีการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู ้แบบทดสอบก่อนและหลงัเรียน และแบบประเมินทกัษะ
การสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 



  35 

2.4 ออกแบบและพัฒนาชุดไทเทรตกรด-เบส ส าหรบัเป็นแนวทางในการใช้
พฒันาชุดกิจกรรมการเรียนรู ้ซึ่งผูว้ิจัยไดศ้ึกษาการสรา้งชุดอุปกรณส์ าหรบัการไทเทรตกรด-เบส 
โดยเลือกใชอ้ปุกรณท์ี่สามารถหาไดง้่าย ราคาถกู ใชส้ารเคมีปรมิาณนอ้ย สามารถสรา้งไดง้่ายและ
ใช้งานได้จริงเพื่อน ามาใช้ทดแทนด้วยอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการส าหรบัการเรียนการสอนใน
รูปแบบออนไลน ์มีรายละเอียดดงันี ้

การสร้างชุดไทเทรตกรด-เบส 
วสัดอุปุกรณ ์

1. กระบอกฉีดยาขนาด 10 มิลลิลิตร 1 หลอด 
2. ขวดแกว้พรอ้มฝาปิดขนาด 5 มิลลิลิตร 1 ใบ 
3. ที่หนีบโทรศพัทมื์อถือ 1 อนั 
4. วาลว์ปรบัลม 1 อนั 
5. สายยางขนาดเล็ก 3 เซนติเมตร 1 เสน้ 
6. กาวรอ้น 
7. กรรไกร 

วิธีการ 
1. น ากระบอกฉีดยาซึ่งท าหนา้ที่เหมือนบิวเรตต ์มาต่อเขา้กบัสายยางขนาด

เลก็ ซึง่ท  าหนา้ที่เหมือนปลายบิวเรต 
2. น ากระบอกฉีดยาในขอ้ 1 ต่อเขา้กบัวาลว์ปรบัลมซึ่งท าหนา้ที่เหมือนวาลว์

ควบคมุการไหลของสารละลาย ติดกาว 
3. ทดสอบการรั่วไหลของน า้ ปรบัจนไม่มีน า้รั่วซมึ 
4. ติดตัง้กระบอกฉีดยากบัที่หนีบโทรศพัทมื์อถือ และใชข้วดแกว้ส าหรบับรรจุ

สารละลายซึง่ท าหนา้ที่เหมือนขวดรูปกรวย  
 
 

ภาพประกอบ 3 ตวัอย่างชดุไทเทรตกรด-เบส 
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การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างการไทเทรตด้วยชุดไทเทรต
กรด-เบสด้วยอุปกรณอ์ย่างงา่ยกับชุดไทเทรตมาตรฐาน  

วสัดอุปุกรณ ์
1. ปิเปตตข์นาด 25 มิลลิลิตร 
2. บิวเรตตข์นาด 50 มิลลิลติร 
3. บีกเกอรข์นาด 100 มิลลลิิตร 
4. ขวดรูปกรวยขนาด 100 มิลลิลิตร 
5. กรวยกรอง 
6. หลอดหยดสาร 
7. ขาตัง้และที่จบั 
8. ลกูยางปิเปตต ์
9. ขวดน า้กลั่น 

สารเคมี 
1. สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ประมาณ 0.1 โมล/ลิตร  
2. สารละลายน า้ยาลา้งหอ้งน า้เขม้ขน้ประมาณ 0.2 โมล/ลิตร 
3. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด ์0.0924 โมล/ลิตร (ที่

ผ่านการ Standardization แลว้) 
4. ฟีนอลฟ์ทาลีน 

ตอนที่ 1 การหาความเข้มข้นของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกและ
สารละลายน า้ยาล้างหอ้งน า้ด้วยชุดไทเทรตกรด-เบสมาตรฐาน 

1. เทสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.1 โมล/ลิตร ลงในบีกเกอร ์แลว้ปิเปตต์
สารละลายปรมิาตร 10.00 มิลลิลิตร ใสล่งในขวดรูปกรวย 

2. หยดฟีนอลฟ์ทาลีนลงในขวดรูปกรวย ประมาณ 3 หยดเขย่าใหเ้ขา้กนัและ
สงัเกตสีของสารละลาย  

3. บรรจุสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ลงในบิวเรตต ์แลว้ปรบัระดับของ
สารละลายใหส้ามารถอา่นค่าได ้แลว้บนัทกึปรมิาตรไว ้

4. ไขสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดล์งในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที่อยู่
ในขวดรูปกรวยอย่างชา้ ๆ พรอ้มกบัเขย่าขวดใหส้ารละลายผสมกนัตลอดเวลา หยุดการไทเทรต
เม่ือสารละลายเปลี่ยนเป็นสีชมพถูาวร บนัทกึปรมิาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์
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5. ท าซ า้อีก 2 ครัง้ บันทึกผล และหาปริมาตรเฉลี่ยของสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด ์ที่ใชท้  าปฏิกิรยิากบัสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 

6. ค านวณหาความเขม้ขน้ของสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 
7. ท าซ า้ขอ้ 1-6 โดยเปลี่ยนใชส้ารละลายน า้ยาลา้งหอ้งน า้ 0.2 โมล/ลิตร 
8. หาเปอรเ์ซ็นตค์วามคลาดเคลื่อนของการทดลอง 

ตอนที่ 2 การหาความเข้มข้นของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกและ
สารละลายน า้ยาล้างหอ้งน า้ด้วยชุดไทเทรตกรด-เบสด้วยอุปกรณอ์ย่างงา่ย 

1. เทสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.1 โมล/ลิตร ลงในขวดภาชนะ โดยใช้
กระบอกฉีดยา ปรมิาตร 1.0 มิลลิลิตร ใสล่งในขวดแกว้ 

2. หยดฟีนอลฟ์ทาลีน ลงในขวด 1 หยดเขย่าและสงัเกตสีของสารละลาย  
3. บรรจสุารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ลงในกระบอกฉีดยา แลว้ปรบัระดบั

ของสารละลายใหส้ามารถอา่นค่าได ้แลว้บนัทกึปรมิาตรไว ้
4. ไขสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดล์งในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที่อยู่

ในขวดแกว้อย่างชา้ ๆ พรอ้มกับเขย่าขวดใหส้ารละลายผสมกันตลอดเวลา หยุดการไทเทรตเม่ือ
สารละลายเปลี่ยนเป็นสีชมพถูาวร บนัทกึปรมิาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์

5. ท าซ า้อีก 2 ครัง้ บันทึกผล และหาปริมาตรเฉลี่ยของสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด ์ที่ใชท้  าปฏิกิรยิากบัสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 

6. ค านวณหาความเขม้ขน้ของสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 
7. ท าซ า้ขอ้ 1-6 โดยเปลี่ยนใชส้ารละลายน า้ยาลา้งหอ้งน า้ 0.2 โมล/ลิตร 
8. หาเปอรเ์ซ็นตค์วามคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
9. ท าการเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกและ

สารละลายน า้ยาลา้งหอ้งน า้ที่ไดจ้ากการใชช้ดุไทรเทรตกรด-เบสที่สรา้งขึน้และชดุไทเทรตกรด-เบส
มาตรฐาน 
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ตาราง 3 เปรียบเทียบผลการทดลองจากการไทเทรตดว้ยชดุไทเทรตกรด-เบสดว้ยอปุกรณอ์ย่าง
ง่ายกบัชดุไทเทรตกรด-เบสมาตรฐาน 

สารละลาย 
 

ความเขม้ขน้ที่ไดจ้ากการไทเทรต 

ชดุไทเทรตกรด-เบส 
ดว้ยอปุกรณอ์ย่างง่าย 

(โมล/ลิตร) 

ชดุไทเทรตกรด-เบส
มาตรฐาน 
(โมล/ลิตร) 

% 
error 

สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 0.1 โมล/ลิตร        0.10 0.0934 7.06 
สารละลายน า้ยาลา้งหอ้งน า้ 0.2 โมล/ลิตร        0.19 0.1706 11.37 

 
ในการพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู ้ที่ ผู ้วิจัยพัฒนาขึ ้น เพื่ อส่งเสริมแนวคิดทาง

วิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย
นัน้ จ าเป็นตอ้งมีการสรา้งชดุไทเทรต เพื่อเรียนรูเ้ก่ียวกบัขอ้จ ากดั ในการสรา้ง และใชเ้ป็นขอ้มลูใน
การสรา้งชุดกิจกรรมการเรียนรู ้โดยต้องสามารถใช้งานได้จริงจากบ้านของนักเรียนส าหรับ
ประกอบการเรียนในรูปแบบออนไลนด์ว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรู ้

จากผลการทดลองพบว่า เม่ือใช้ชุดไทเทรตด้วยอุปกรณ์อย่างง่าย ไทเทรตหาความ
เขม้ขน้ของสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิและสารละลายน า้ยาลา้งหอ้งน า้ พบว่า ไดผ้ลการทดลอง
ต่างจากการใชช้ดุไทเทรตกรด-เบสมาตรฐาน คิดเป็นคา่รอ้ยละของความคลาดเคลื่อนเท่ากบั 7.06 
และรอ้ยละ 11.76 ตามล าดบั ซึ่งค่าความคลาดเคลื่อนนีเ้กิดขึน้จาก ในการใชช้ดุไทเทรตกรด-เบส 
มีการลดปรมิาณสารละลายที่ใชใ้นการไทเทรต ท าใหเ้ม่ือหยดสารละลายแต่ละครัง้สง่ผลใหค้่า pH 
ของสารละลายเปลี่ยนอย่างรวดเรว็ส่งผลต่อปรมิาตรปรมิาตรสารละลายที่ใชใ้หค้ลาดเคลื่อนจาก
ปริมาตรจริง จากข้อมูลดังกล่าว ผู้วิจัยได้น าแนวทางการสรา้งชุดไทเทรตกรด -เบสด้วยไปใช้
ด าเนินการสรา้งชุดกิจกรรมการเรียนรูโ้ดยมุ่งเนน้การส่งเสริมแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทกัษะ
การสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรม ในดา้นการคิดอย่างสรา้งสรรค ์การท างานร่วมกับบุคคลอื่นอย่าง
สรา้งสรรค ์และการสรา้งนวตักรรมใหเ้กิดผลส าเรจ็  

3. ด าเนินการสรา้งชดุกิจกรรมการเรยีนรู ้มีระยะเวลาในการจดักิจกรรมการเรียนรูใ้น
รูปแบบออนไลน ์ผ่านกระบวนการกลุ่ม รวมทัง้สิน้ 9 คาบ คาบละ 50 นาที โดยชุดกิจกรรมการ
เรียนรู ้มีกิจกรรมการเรยีนรู ้3 กิจกรรม มีขัน้ตอนการพฒันาชดุกิจกรรมการ ดงันี ้ 

2. กิจกรรมการพฒันาชดุไทเทรต มีขัน้ตอนการด าเนินกิจกรรม ดงันี ้
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2.1 ออกแบบสรา้งและพัฒนาชุดไทเทรตกรด-เบส เริ่มจากการเลือกใช้
อปุกรณท์ี่นกัเรยีนหาไดง้่าย น าเสนอแบบรา่งชดุไทเทรตกรด-เบส  

2.2 แลกเปลี่ยนความคิดเห็นผ่านรูปแบบออนไลนร์ว่มกนัและปรบัปรุงแบบ
รา่งชุดไทเทรตกรด-เบส เม่ือนักเรียนไดอุ้ปกรณท์ี่นักเรียนตอ้งการใชใ้นการสรา้งชุดไทเทรตกรด-
เบสเรียบรอ้ย ครูผูส้อนจะด าเนินการจัดหาและส่งอุปกรณท์ี่นักเรียนตอ้งการใชผ้่านบริษัทขนส่ง
เอกชนใหต้วัแทนนกัเรยีนในแต่ละกลุม่ 

2.3 นักเรียนตัวแทนของกลุ่มสรา้งชุดไทเทรตกรด-เบส จากนั้นปรับปรุง 
พฒันา รว่มกบัสมาชิกในกลุม่ผ่านรูปแบบออนไลน ์จนชดุไทเทรตใชง้านไดจ้รงิ 

ส าหรับกิจกรรมการพัฒนาชุดไทเทรตกรด-เบสด้วยอุปกรณ์อย่างง่ายนี ้
มุ่งเนน้การพฒันานกัเรียนเพื่อส่งเสริมแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละรวตั
กรรม ในดา้นการคิดอย่างสรา้งสรรค ์การท างานร่วมกับบุคคลอื่นอย่างสรา้งสรรคแ์ละการสรา้ง
นวตักรรมใหเ้กิดผลส าเรจ็ 

3. กิจกรรมการเลือกอินดิเคเตอรท์ี่เหมาะสมในการไทเทรตระหว่างน า้สม้สายชู
และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์เป็นกิจกรรมต่อเนื่องจากกิจกรรมพฒันาชดุไทเทรต ซึ่งครูเป็น
ผูเ้ตรียมสารเคมีที่ใชใ้นกิจกรรมใหน้ักเรียนเป็นชุดประกอบดว้ย สารละลายน า้สม้สายชู 0.1000 
โมล/ลิตร สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์0.0924 โมล/ลิตร ฟีนอลฟ์ทาลีน และเมทิลออเรนจ ์ 

3.1 ออกแบบและวางแผนการทดลอง 
3.2 ทดลองหาอินดิเคเตอรท์ี่เหมาะสมในการไทเทรตระหว่างน า้สม้สายชู

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดโ์ดยใชช้ดุไทเทรตกรด-เบสที่นกัเรยีนสรา้งขึน้ บนัทกึผลการทดลอง 
3.3 อภิปรายและสรุปผลการทดลองรว่มกนัผ่านรูปแบบออนไลน ์

ส าหรบักิจกรรมการเลือกอินดิเคเตอรท์ี่เหมาะสมในการไทเทรตระหว่าง
น า้สม้สายชสูารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ผูว้ิจยัเลือกใชน้  า้สม้สายช ูเนื่องจากเป็นสารเคมีที่อยู่
ในชีวิตประจ าวันของนักเรียน โดยในกิจกรรมนี ้นักเรียนจะได้เรียนรูเ้ก่ียบกับการเลือกใช้                     
อินดิเคเตอรท์ี่เหมาะสม และไดพ้ฒันาทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมในดา้น การท างานเป็น
ทีม และการสรา้งนวตักรรมใหเ้กิดผลส าเรจ็ 

4. กิจกรรมการหาความเขม้ขน้ของสารละลายน า้ยาลา้งหอ้งน า้ เป็นกิจกรรม
ต่อเนื่องจากกิจกรรมพัฒนาชุดไทเทรต เป็นการน าชุดไทเทรตที่สรา้งขึน้ มาใชใ้นการไทเทรตหา
ความเขม้ขน้ของสารละลายน า้ยาลา้งหอ้งน า้ ซึ่งเป็นสารเคมีที่นกัเรียนสามารถหาไดง้่ายในบา้น
ของตนเอง โดยครูเป็นผูเ้ตรยีมสารเคมีที่ใชใ้นกิจกรรมใหน้กัเรียนเป็นชดุ ประกอบดว้ย สารละลาย
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น า้ยาลา้งหอ้งน า้ 0.1 โมล/ลิตร (นักเรียนไม่ทราบความเขม้ขน้) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์
0.0924 โมล/ลิตร และฟีนอลฟ์ทาลีน  

4.1 ออกแบบและวางแผนการทดลอง 
4.2 ทดลองหาความเขม้ขน้ของสารละลายน า้ยาลา้งหอ้งน า้ บนัทึกผลการ

ทดลอง 
4.3 อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 
จากกิจกรรมการหาความเขม้ขน้ของสารละลายน า้ยาลา้งหอ้งน า้ นกัเรียนจะ

ไดเ้รียนรูเ้ก่ียวกบัการไทเทรต การประยุกตใ์ชค้วามรูใ้นการหาความเขม้ขน้ของสารละลายน า้ยา
ลา้งหอ้งน า้ และไดพ้ฒันาทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมในดา้น การท างานเป็นทีม และการ
สรา้งนวตักรรมใหเ้กิดผลส าเรจ็ จากนัน้มีการประเมินประสิทธิภาพของชดุไทเทรตที่นกัเรียนสรา้ง
ขึน้ โดยเปรียบเทียบกับความเขม้ขน้ของน า้ยาลา้งหอ้งน า้โดยใชใ้ชชุ้ดไทเทรตมาตรฐานที่ครูได้
ก าหนดเกณฑไ์ว ้ 

วิธีการหาคุณภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง การไทเทรตกรด-เบส 
เพื่อส่งเสริมแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และทักษะการสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

1. ประเมินคณุภาพชดุกิจกรรมการเรยีนรูต้ามขัน้ตอนดงันี ้
ดา้นความสอดคลอ้งระหว่างเนือ้หาและกิจกรรมของชุดกิจกรรมการเรียนรู ้

ประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นเนือ้หา 2 ท่าน และครูเคมี 1 ท่าน รวมจ านวน 3 ท่าน เครื่องมือที่ใช ้
ไดแ้ก่ แบบประเมินความสอดคลอ้งชุดกิจกรรมการเรียนรูซ้ึ่งเป็นมาตราส่วนประมาณค่า 3 ระดบั 
และใชผ้ลการประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญมาแปลงเป็นคะแนน ดงันี ้

เห็นวา่สอดคลอ้ง ใหค้ะแนนเป็น  +1 

ไม่แน่ใจ  ใหค้ะแนนเป็น    0 

เห็นวา่ไม่สอดคลอ้ง ใหค้ะแนนเป็น   -1 

แลว้วิเคราะหโ์ดยการหาค่าความสอดคลอ้งระหว่างเนื ้อหาและกิจกรรมของ
ชดุกิจกรรมการเรียนรู ้โดยใชด้ชันีความสอดคลอ้ง ค านวณจากสตูร (พวงรตัน ์ทวีรตัน,์ 2543) 

IOC=
∑ R

n
 

เม่ือ  IOC  แทน ดชันีความสอดคลอ้ง 

  ∑ R  แทน ผลรวมการพิจารณาของผูเ้ช่ียวชาญ  
  n  แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญทัง้หมด 
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ผูว้ิจยัพบว่าผลการประเมินความสอดคลอ้งระหว่างเนือ้หาและกิจกรรมของ
ชดุกิจกรรมการเรียนรู ้ที่ประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน มีค่าดชันีความสอดคลอ้งระหว่าง 
0.67-1.00 (รายละเอียดในตาราง 10 ภาคผนวก ค) 

เม่ือศึกษาขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ พบว่า ชุดกิจกรรมการเรียนรูค้วรมี
การเพิ่มเนือ้หาเก่ียวกบัการเลือกใชอ้ินดิเคเตอรใ์หช้ดัเจน ปรบัภาษารายละเอียดค าสั่งของกิจกรรม
ต่าง ๆ ให้เขา้ใจง่าย และควรเพิ่มรายละเอียดขอ้ควรระวังในการท ากิจกรรมต่าง ๆ ที่มีการใช้
สารเคมี จากนั้นผูว้ิจัยไดป้รบัปรุงและแกไ้ขชุดกิจกรรมการเรียนรู ้สอดคลอ้งกับค าแนะน าและ
ขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญในทกุ ๆ ประเด็น 

2. น าชดุกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ปรบัปรุงพฒันาแกไ้ขจนสมบูรณแ์ลว้ทดลองใชก้บั
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 ที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง เพื่อปรบัปรุงและพฒันาชดุกิจกรรมการเรียนรู ้
ดงันี ้

2.1 ศึกษากับนักเรียน 3 คนในช่วงเดือนมิถุนายน ภาคการศึกษาที่  1 ปี
การศึกษา 2564 เป็นเวลา 1 สัปดาห ์ซึ่งเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนแห่งหนึ่งใน
จงัหวดักรุงเทพมหานคร เพื่อดูความเหมาะสมของชุดกิจกรรมการเรียนรูแ้ละหาขอ้ผิดพลาดของ
ชุดกิจกรรมการเรียนรู ้โดยวิธีสังเกตพฤติกรรมและสัมภาษณ์นักเรียน แล้วน าข้อมูลที่ได้ มา
ปรบัปรุงแกไ้ขชดุกิจกรรมการเรียนรูต้ามที่นกัเรียนระบไุวว้า่ ชดุกิจกรรมการเรียนรู ้มีการใชภ้าษาที่
อา่นเขา้ใจไดง้่าย และมีกิจกรรมที่น่าสนใจ แตกต่างจากการท าปฏิบตัิการทั่วไปในชัน้เรียน แต่ยงัมี
เนือ้หาบางสว่นที่นกัเรยีนไดเ้รียนในระดบัชัน้ท่ีผ่านมาท าใหน้กัเรยีนลืมเนือ้หาดงักลา่ว ดงันัน้ผูว้ิจยั
จึงแกไ้ขและปรบัปรุงกิจกรรมโดยการ เพิ่มเนือ้หาที่นกัเรียนไดเ้รียนผ่านไปแลว้ และมีแบบฝึกหดั
ทบทวนความรู ้เพื่อช่วยใหก้ารเรยีนดว้ยชดุการเรียนรูง้่ายยิ่งขึน้ 

2.2 ทดลองกับนักเรียน 15 คนในช่วงเดือนมิถุนายน  ภาคเรียนที่  1 ปี
การศึกษา 2564 เป็นเวลา 3 สัปดาห ์ซึ่งเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนแห่งหนึ่งใน
จงัหวดักรุงเทพมหานคร โดยแบ่งกลุ่มนกัเรียนเป็นกลุ่มละ 5 คน ที่ยงัไม่เคยเรียนดว้ยชดุกิจกรรม
การเรียนรูเ้พื่อดคูวามสอดคลอ้งและการเรียบเรียงเนือ้หาของชดุกิจกรรมการเรียนรูแ้ละหาส่วนที่
ตอ้งแกไ้ขของชุดกิจกรรมการเรียนรู ้โดยการน าชุดกิจกรรมไปใชจ้ดัการเรียนการสอนเป็นเวลา 3 
สปัดาห ์จากนัน้สมัภาษณแ์ละสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนแลว้วิเคราะหห์าแนวโนม้คณุภาพของ
ชดุกิจกรรมการเรียนรู ้โดยตัง้ประสิทธิภาพตามเกณฑ ์คือ นกัเรยีนรอ้ยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส ไม่ต ่ากว่ารอ้ยละ 50 โดยใชสู้ตรรอ้ยละ (Percentage) 
ดงันี ้
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สตูรท่ี 1 ค านวณรอ้ยละของจ านวนนกัเรยีน 

%=
X
Y

 × 100 

เม่ือ %   แทน รอ้ยละของจ านวนนกัเรยีน 
       X    แทน จ านวนนักเรียนที่ไดค้ะแนนผ่านเกณฑ์แบบวัดแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร ์
       Y    แทน จ านวนนกัเรยีนทัง้หมด 
สตูรท่ี 2 ค านวณรอ้ยละของคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์

%=
X
Y

 × 100 

เม่ือ %   แทน รอ้ยละของคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
       X    แทน ผลรวมคะแนนของนักเรียนที่ ได้จากแบบวัดแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร ์
       Y    แทน คะแนนเต็มจากแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
 พบว่า การเรยีบเรียงเนือ้หาในการจดัการเรียนการสอนมีการเรียบเรียงอย่าง

ครบถว้น นกัเรียนทุกคนมีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนดว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรู ้ไม่
ต ่ากว่ารอ้ยละ 50 ของคะแนนเต็มแสดงว่า ชุดกิจกรรมการเรียนรูมี้แนวโนม้ประสิทธิภาพเท่ากับ 
100  ซึง่สงูกวา่เกณฑ ์(รายละเอียดในภาคผนวก ค ตาราง 11) 

1.3.2 การสร้างแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เร่ือง การไทเทรตกรด-เบส  
ขั้นตอนการสรา้งแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด -เบส 

ด าเนินการ ดงันี ้
1. ศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกับการวดัและประเมินผล วิธีการสรา้งแบบวัด

แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
2. ศึกษาผลการเรียนรูข้องสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี จาก

หลกัสตูรโรงเรียน คู่มือครู เอกสารต่าง ๆ เพื่อสรา้งตารางวิเคราะหโ์ครงสรา้ง และรายการแนวคิดที่
ตอ้งการวดัและประเมิน 

3. ศึกษาแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ที่นักเรียนมกัเขา้ใจผิดและพบบ่อย เรื่อง 
การไทเทรตกรด-เบส เพื่อน ามาใชใ้นการสรา้งแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตรใ์นชุดกิจกรรมการ
เรียนรู ้โดยมีเนือ้หาที่ใชใ้นการออกแบบแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-
เบส สามารถวิเคราะหไ์ดด้งัตาราง 
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ตาราง 4 การออกแบบและวิเคราะหโ์ครงสรา้งแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรต
กรด-เบส 

เนือ้หา          
รวม 
(ขอ้) 

สดัสว่นน า้หนกั 
(รอ้ยละ) 

1. การไทเทรตกรด-เบส   
  - หลกัการที่เก่ียวขอ้ง  

11 73.33 
  - กราฟการไทเทรต   
  - จดุสมมลูของการไทเทรต  
  - ค านวณปรมิาณสารที่ใชใ้นการไทเทรต  
2. จดุยตุิและการเลือกใชอ้นิดิเคเตอร ์   
  - จดุยตุ ิ 

4 26.67 
  - การเลือกใชอ้ินดิเคเตอรท์ี่เหมาะสม 
รวม 15 100 

 
4. สรา้งแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์รูปแบบถูกหรือผิด พรอ้มอธิบาย

เหตผุลประกอบ เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส ทัง้สิน้ 30 ค าถาม โดยหนึ่งค าถามใหน้กัเรยีนเลือกตอบ
ถกูหรือผิดและตอ้งอธิบายเหตผุลประกอบดว้ยวา่เหตใุดจึงตอบวา่ ถกู หรือ ผิด โดยมีเกณฑก์ารให้
คะแนนแต่ละขอ้ คือ ตอบถูกได ้1 คะแนน ตอบผิดหรือไม่ตอบได ้0 คะแนนและจากค าอธิบาย
เหตุผลประกอบค าตอบนัน้จะน ามาวิเคราะหค์ าตอบเป็นรายขอ้โดยแปลผลค าตอบและจัดกลุ่ม
แนวคิดโดยใช้เกณฑ์ที่ปรบัปรุงจากกลุ่มแนวคิดของ Haidar (1997) โดยจ าแนกแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรอ์อกเป็น 5 กลุม่ ไดแ้ก่ 

1. มีแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์(Complete understanding) หมายถึง 
กลุ่มที่นกัเรียนเขียนอธิบายเหตผุลที่แสดงถึงความรูค้วามเขา้ใจที่ถูกตอ้งตามหลกัการหรือทฤษฎี
ทางวิทยาศาสตรไ์ด ้3 คะแนน 

2. มีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไม่สมบูรณ์  (Partial understanding) 
หมายถึง กลุ่มที่นักเรียนเขียนอธิบายเหตุผลไม่ครบสมบูรณ์ตามหลักการหรือทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตรไ์ด ้2 คะแนน 
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3. มี แน วคิ ด ท างวิ ท ย าศ าสต ร์ค ล าด เคลื่ อ นบ างส่ วน  (Partial 
understanding with specific misconception) หมายถึง นักเรียนกลุ่มที่ เขียนอธิบายเหตุผล
ถูกตอ้งตามหลักการหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและบางส่วนเหตุผลไม่ถูกต้องตาม
หลกัการหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตรไ์ด ้1 คะแนน 

4. มีแนวคิดทางวิทยาศาสตรค์ลาดเคลื่อน (Specific misconception) 
หมายถึง นกัเรียนกลุม่ที่เขียนอธิบายเหตผุลไม่ถกูตอ้งตามหลกัการหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตรไ์ด ้
0 คะแนน 

5. ไม่มีแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์(No understanding) หมายถึง นกัเรียน
กลุม่ที่ไม่ตอบค าถามได ้0 คะแนน 

วิธีการหาคุณภาพของแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เร่ือง การไทเทรต
กรด-เบส  

1. ประเมินคณุภาพแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-
เบส ตามขัน้ตอนดงันี ้

ประเมินความสอดคล้องระหว่างเนื ้อหาและแบบวัดแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส ประเมินโดยผู้เช่ียวชาญผู้สอนวิชาเคมี 1 ท่าน และ
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเนือ้หา 2 ท่าน รวมจ านวน 3 ท่าน เครื่องมือที่ใชใ้นการประเมิน คือ แบบประเมิน
แบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส ที่มีลกัษณะเป็นมาตราประมาณค่า
ทัง้หมด 3 ระดบั คือ สอดคลอ้ง ไม่แน่ใจ และไม่สอดคลอ้ง และน าผลประเมินของผูเ้ช่ียวชาญมา
แปลงเป็นคะแนน  

ผูว้ิจัยพบว่าผลการประเมินความสอดคลอ้งของเนือ้หากับแบบวัดแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร ์ที่ประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญ มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่าง 0.33-1.00 
จากนัน้น าขอ้มลูที่ไดป้รบัปรุงแกไ้ขแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ที่ไดด้ชันีความสอดคลอ้งไม่ถึง 
0.50 (รายละเอียดในภาคผนวก ค  ตาราง 13) ตามค าแนะน า ดังนี ้ แบบวัดแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร ์ควรปรบัปรุงการใช้ภาษาของข้อค าถามให้อ่านได้อย่างง่ายขึน้ และใช้ค าเช่ือม
ระหว่างประโยคใหน้อ้ยลง  ผูว้ิจยัจึงไดท้  าการปรบัปรุงและแกไ้ขแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
ตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ  

2. น าแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ที่ปรบัปรุงแกไ้ขแลว้ไปใช้จดักิจกรรม
การเรยีนรูก้บันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 ที่ไม่ใช่กลุม่ตวัอย่าง เพื่อปรบัปรุงและแกไ้ข ดงันี ้

2.1 น าแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ที่ปรบัปรุงแกไ้ขแลว้ไปทดลองใช้
กับนักเรียนที่เรียนเนือ้หานีม้าแล้ว ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 
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โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ จังหวัดกรุงเทพมหานคร จ านวน 30 คน เพื่อตรวจสอบแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร ์ความเข้าใจทางด้านภาษา และข้อค าถามแต่ละข้อ ตลอดจนตรวจสอบเวลาที่
เหมาะสมในการท าแบบวดั 

2.2 น าแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนตอบแลว้มาตรวจให้
คะแนน โดยขอ้ที่ตอบถูก ให ้1 คะแนน แลว้ขอ้ที่ผิดให ้0 คะแนน และค าอธิบายเหตผุลประกอบ
ค าตอบนั้น  จะวิเคราะห์ค าตอบเป็นรายข้อแปลผลจากค าตอบและจัดกลุ่มแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรโ์ดยใชเ้กณฑท์ี่ก  าหนดไว ้ 

2.3 วิเคราะหโ์ดยใชก้ารหาค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความยากง่าย 
(p) ของแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่ผูว้ิจัยพัฒนาขึน้ดว้ยการวิเคราะหข์อ้สอบเป็นรายขอ้
ค านวณจากสตูร ค่าความยากง่ายและอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ ค านวณไดจ้ากสตูร (บุญเชิด 
ภิญโญอนนัตพงษ,์ 2545) 

p=
PH+PL

2n
 

r=
PH–PL

2n
 

เม่ือ  p แทน ค่าความยากง่าย 
  r  แทน ค่าอ านาจจ าแนก 

  PH  แทน จ านวนนกัเรยีนที่ตอบถกูในกลุม่สงู  

  PL แทน จ านวนนกัเรยีนที่ตอบถกูในกลุม่ต ่า 
  n  แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญทัง้หมด 

แลว้คดัเลือกขอ้สอบที่มีความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.40 - 0.80 และมีค่า
อ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.42 – 0.70 ไวจ้  านวน 15 ขอ้ (รายละเอียดในภาคผนวก ค ตาราง 14) 

2.4 น าแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์มาวิเคราะหค์่าความเช่ือมั่น (rtt) 
ของแบบทดสอบทัง้ฉบับ ค านวณจากสูตรสมัประสิทธ์ิแอลฟา (α – coefficient) ของครอนบัค 
(Cronbach) (พวงรตัน ์ทวีรตัน,์ 2543) 

α= ( 
n

n-1
 ) (1-

∑ Si
2

St
2  ) 

เม่ือ  α แทน ค่าสมัประสิทธิความเชื่อมั่น 
  n แทน จ านวนขอ้ค าถามทัง้ฉบบั 

  Si
2 แทน คะแนนความแปรปรวนแต่ละขอ้  
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  St
2 แทน คะแนนความแปรปรวนทัง้ฉบบั 

 ผูว้ิจยัพบว่า ค่าความเช่ือมั่นของแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์มีค่า
เท่ากบั 0.90 (รายละเอียดในภาคผนวก ค ตาราง 14) แสดงว่าแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์มี
คณุภาพสามารถน าไปใชท้ดลองกบักลุม่ตวัอย่างต่อไป 

1.3.3 การสร้างแบบประเมินทกัษะการสร้างสรรคแ์ละนวัตกรรม 
ผูว้ิจยัไดส้รา้งแบบประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม จ านวน 1 ชดุ โดย

มีวิธีการดงันี ้
1. ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสร้างแบบประเมิน และศึกษาเอกสารที่

เก่ียวขอ้งกบัการวดัประเมินผล การสรา้งแบบประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม โดยจะ
ศึกษา 3 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 1. การท างานร่วมกับบุคคลอื่นอย่างสรา้งสรรค ์(Work creatively 
with others) 2. การคิดอย่างสรา้งสรรค ์(Think creatively)  3. การสรา้งนวตักรรมใหเ้กิดผลส าเรจ็ 
(Implement innovation)  

2. สรา้งแบบประเมินทักษะการสรา้งสรรค์และนวัตกรรม ซึ่งเกณฑ์การ
ประเมินที่สรา้งขึน้ แบ่งเป็น 3 องคป์ระกอบไดแ้ก่ องคป์ระกอบการคิดอย่างสรา้งสรรค ์จ านวน 2 
ขอ้ องคป์ระกอบการท างานรว่มกบับคุคลอื่นอย่างสรา้งสรรค ์จ านวน 3 ขอ้ และ องคป์ระกอบการ
สรา้งนวตักรรมใหเ้กิดผลส าเรจ็ จ านวน 6 ขอ้ รวมทัง้สิน้ 11 ขอ้ ซึ่งรูปแบบของแบบประเมินทกัษะ
การสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมมีการก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบ (Scoring rubric) ทัง้หมด 4 
ระดับ ไดแ้ก่ ดีมาก ดี พอใช ้และปรบัปรุง โดยก าหนดเป็นค่าคะแนน 4.00 3.00 2.00 และ 1.00 
ตามล าดบั 

การหาคุณภาพแบบประเมินทกัษะการสร้างสรรคแ์ละนวัตกรรม 
1. ประเมินคณุภาพแบบประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมมีวิธีการ

และขัน้ตอนดงันี ้
1.1 ประเมินความสอดคลอ้งของแบบประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละ

นวตักรรม ดา้นความเที่ยงตรงของเนือ้หา (content validity) ประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นเนือ้หา 2 
ท่านและผูเ้ช่ียวชาญการศึกษา 1 ท่าน รวมจ านวน 3 ท่าน เครื่องมือที่ใชใ้นการประเมิน คือ แบบ
ประเมินแบบทักษะการสรา้งสรรค์และนวัตกรรม เป็นมาตรประมาณค่า 3 ระดับ และน าผล
ประเมินของผูเ้ช่ียวชาญมาแปลงเป็นคะแนน  

พบว่าผลการประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญของแบบประเมินทกัษะการสรา้งสรรค์
และนวัตกรรม มีค่าความสอดคล้อง (IOC) ระหว่าง 0.67-1.00  (รายละเอียดในภาคผนวก ค 
ตาราง 16) 
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1.2 น าแบบประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม มาปรบัปรุงแกไ้ข
ตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ ดงันี ้แบบประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ควรปรบัปรุง
เกณฑก์ารใหค้ะแนนในหวัขอ้ต่าง ๆ และปรบัหวัขอ้การประเมินใหส้ามารถประเมินไดง้่ายขึน้   

แบบแผนการทดลอง  
การศึกษาวิจัยครั้งนี ้  เป็นแบบการทดลองขั้นต้น (Pre-Experimental Design: One 

Group Pretest Posttest Design) (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2555) ดงัตาราง 

ตาราง 5 แบบแผนการทดลอง Pre-Experimental Design: One Group Pretest Posttest 
Design 

กลุม่ วดัก่อน การใหส้ิง่ทดลอง วดัหลงั 

E T1 X T2 

สัญลักษณท์ีใ่ช้ในการแสดงแบบแผนการทดลอง 
E แทน กลุ่มทดลอง คือนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร ์โรงเรียนมัธยมศึกษา

ขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในจงัหวดักรุงเทพมหานคร จ านวน 1 หอ้งเรยีน 39 คน 
T1 แทน การทดสอบก่อนทดลองเรียนดว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ 
T2 แทน การทดสอบหลงัทดลองเรียนดว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ 
X แทน การจดัการเรียนรูด้ว้ย ชดุกิจกรรมการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ เพื่อส่งเสริมแนวคิด

ทางวิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

2. การน าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง การไทเทรตกรด-เบส เพื่อส่งเสริมแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรแ์ละทักษะการสร้างสรรคแ์ละนวัตกรรม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 

2.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ในการเก็บรวบรวมขอ้มลูมีวิธี ดงันี ้

1. เลือกนกัเรียนกลุม่ตวัอย่างคือ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 โรงเรียนแห่งหนึ่ง
ในจังหวดักรุงเทพมหานคร โดยการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง ซึ่งเป็นกลุ่มที่ผูว้ิจัยรบัผิดชอบสอน 
เป็นกลุม่แบบคละความสามารถ 1 หอ้งเรยีน จ านวน 39 คน  
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2. ทดสอบก่อนเรียน (Pretest) โดยใช้แบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่
ผูว้ิจยัพฒันาขึน้จ านวน 15 ขอ้ ในรูปแบบออนไลน ์ใชเ้วลา 45 นาที  

3. จัดการเรียนรูโ้ดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ผู ้วิจัยสรา้งขึน้  ใช้เวลา 9 คาบ 
(คาบละ 50 นาที) ในเดือนสิงหาคม ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 ในรูปแบบออนไลน์ โดย
ครูผูส้อนจะด าเนินการจดัสง่อปุกรณแ์ละสารเคมีที่ใชใ้นกิจกรรมผ่านบรษัิทขนสง่เอกชนใหต้วัแทน
นกัเรยีนในแต่ละกลุม่ 

4. ประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมที่ไดจ้ากการเรียนดว้ยชดุกิจกรรม
การเรียนรูท้ี่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ โดยใชม้าตรประมาณค่าและเกณฑก์ารใหค้ะแนนที่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้เอง 
โดยประเมินตามสภาพจรงิจากการสงัเกต การอภิปรายและแบบบนัทึกผลในชดุกิจกรรม ระหว่าง
การจดัการเรยีนรูโ้ดย ระยะเวลาสอนจ านวน 9 คาบ (คาบละ 50 นาที) 

5. เม่ือเรียนเสร็จสิน้ท าการทดสอบหลงัเรียน (Posttest) โดยใชแ้บบวดัแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส จ านวน 15 ขอ้  

6. น าผลคะแนนที่ตรวจจากแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตรม์าวิเคราะหโ์ดย
วิธีการทางสถิติ และผลคะแนนจากแบบประเมินทักษะการสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรม มาศึกษา
เปรียบเทียบกบัเกณฑท์ี่ตัง้ไวเ้พื่อการทดสอบสมมติฐานของการวิจยั 

2.2 การกระท าข้อมูลและการวิเคราะหข์้อมูล 
1. ศึกษาประสิทธิภาพของชดุกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้โดยใชเ้กณฑ ์คือ 

นกัเรียนรอ้ยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตรไ์ม่นอ้ยกว่ารอ้ยละ 50 หมายถึง มีนักเรียน
อย่างนอ้ย 28 คน ท่ีมีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตรต์ัง้แต่ 30 คะแนนขึน้ไป โดยค านวณจากสตูร 
รอ้ยละ 

2. ศึกษาเปรียบเทียบคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ของนักเรียนที่ใชชุ้ดกิจกรรม
การเรียนรูท้ี่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ โดยใชค้ะแนนจากแบบงวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตรม์าวิเคราะหด์ว้ย
วิธีการทางสถิติแบบ t-test for dependent sample 

3. ศึกษาคะแนนเฉลี่ยทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมที่เกิดจากการจดัการเรียน
ดว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ โดยแบ่งเป็นระดบัคณุภาพตามที่ผูว้ิจยัก าหนด ดงันี ้

รอ้ยละของคะแนน 80 – 100   หมายถึง  ดีมาก 
รอ้ยละของคะแนน 70 - 79 หมายถึง ดี  
รอ้ยละของคะแนน 60 - 69 หมายถึง ปานกลาง  
รอ้ยละของคะแนน 50 - 59 หมายถึง  พอใช ้
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รอ้ยละของคะแนนต ่ากวา่ 50 หมายถึง  ปรบัปรุง 
สถติทิีใ่ช้ในการวิเคราะหข์้อมูล มีดังนี ้

สถติพิืน้ฐาน  
1. หาค่าคะแนนเฉลี่ย (X̅) ค านวนจากสตูรตอ่ไปนี ้

X̅  =  
∑ X

n
 

 

เม่ือ  X̅   แทน คะแนนเฉลี่ย 

  ∑ X  แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมด  
  n  แทน จ านวนนกัเรยีน 

2. หาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) ค านวณจากสูตรต่อไปนี ้(ชูศรี 
วงศร์ตันะ, 2560) 

S.D.  =  √
n∑ x2-(∑ x)2

n(n-1)
 

 

เม่ือ  S.D.  แทน สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  ∑ X  แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 

  ∑x 2  แทน ผลรวมของคะแนนแต่ละตวัยกก าลงัสอง  
   n  แทน จ านวนนกัเรยีน 
  n-1 แทน ค่าของชัน้แห่งความเป็นอิสระ 
สถติทิีใ่ช้ทดสอบสมมตฐิาน 

1. เปรียบเทียบคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรต กรด-
เบสหลงัการจัดการเรียนรูด้ว้ยชุดกิจกรรม เรื่อง การไทเทรตกรด -เบส โดยใชส้ถิติแบบ t-test for 
dependent sample (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2555) 

t  =  
∑ D

√n∑ D2-(∑ D)2

n-1

  ; df = n-1 

 

เม่ือ  t  แทน ค่าสถิติที่จะเปรียบเทียบกับค่าวิกฤติเพื่อทราบ
ความมีนยัส าคญั 
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  D แทน ค่าผลต่างระหวา่งคูค่ะแนน 
  n แทน จ านวนกลุม่ตวัอย่างหรอืจ านวนคูค่ะแนน 
  df  แทน ชัน้แห่งความอิสระ 



 

บทที ่4 
ผลการวิเคราะหข้์อมูล 

การวิเคราะหข์อ้มลูและแปลผลขอ้มลู ผูว้ิจยัเสนอสมมติฐานของการวิจยั ดงันี ้ 
สมมติฐานข้อที่ 1 ชุดกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส เพื่อส่งเสริม

แนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอน
ปลาย มีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑร์อ้ยละ 70 คือ นักเรียนรอ้ยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรไ์ม่ต ่ากวา่รอ้ยละ 50 

สมมติฐานข้อที่ 2 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนดว้ยชุดกิจกรรมการ
เรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด -เบส 
หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

สมมติฐานข้อที่ 3 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนดว้ยชุดกิจกรรมการ
เรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส มีคะแนนทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมที่เกิดจากการเรียนรู ้
ดว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบสอยู่ในระดบัดีขึน้ไป 

 
ผลการวิเคราะหข์้อมูล 
สมมติฐานข้อที่ 1 ชุดกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส เพื่อส่งเสริม

แนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอน
ปลาย มีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑร์อ้ยละ 70 คือ นักเรียนรอ้ยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรไ์ม่ต ่ากวา่รอ้ยละ 50  

ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาชดุกิจกรรมการเรยีนรูเ้พื่อสง่เสรมิแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทกัษะ
การสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย จากนัน้น าไปทดลองใชก้ับ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 6 ในโรงเรียนระดับมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่งในจังหวัด
กรุงเทพมหานคร เพื่อปรบัปรุง แก้ไข และหาแนวโน้มประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู ้
จากนัน้น าชดุการเรียนรู ้ที่แกไ้ขเรยีบรอ้ยแลว้ไปใชก้บัเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 จ านวน 39 
คนในโรงเรียนระดบัมธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่งในจงัหวดักรุงเทพมหานคร ซึ่งเป็นกลุ่ม
ตวัอย่างเพื่อหาประสิทธิภาพของชดุกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ โดยใชเ้กณฑ ์คือ นกัเรยีน
รอ้ยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตรไ์ม่นอ้ยกว่ารอ้ยละ 50 หมายถึง นักเรียนอย่างนอ้ย 
28 คน ตอ้งมีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตรต์ัง้แต่ 30 คะแนนขึน้ไป โดยวดัจากแบบวดัแนวคิด
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ทางวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนดว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรู ้ของนกัเรยีนกลุม่ตวัอย่าง ไดผ้ลการวิเคราะห์
ขอ้มลู แสดงดงัตาราง (รายละเอียดในภาคผนวก ค ตาราง 12) 

ตาราง 6 คะแนนแนวคิดทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนเรยีนดว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรู ้ 

ช่วงคะแนน 
(คะแนนเต็ม 60 

คะแนน) 

จ านวนนกัเรยีน 
(คน) 

รอ้ยละจ านวน
นกัเรยีน 

รอ้ยละจ านวนนกัเรยีนท่ีไดค้ะแนน
ผ่านเกณฑร์อ้ยละ 50  

51-60 19 48.72 
100 41-50 17 43.59 

31-40 3 7.69 
21-30 0 0 

 
11-19 0 0 
0-10 0 0 
รวม 39 0 

 
จากตาราง 6 แสดงใหเ้ห็นจ านวนของนกัเรียนที่มีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ในแต่ละช่วง

คะแนนหลงัเรียนดว้ยชดุกิจกรรมการเรยีนรูท้ี่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ ซึ่งทดสอบโดยใชแ้บบวดัแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร ์15 ขอ้ คะแนนรวม 60 คะแนน พบว่า นักเรียนที่มีคะแนนหลังเรียนมากกว่า 30 
คะแนน จ านวน 39 คน ซึ่งคิดเป็นรอ้ยละ 100 สรุปไดด้งันี ้ชดุกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้
เพื่อส่งเสริมแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทักษะการสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรม ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย ที่ผูว้ิจัยพัฒนาขึน้มีประสิทธิภาพเท่ากับรอ้ยละ 100 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่
ก  าหนดไว ้เนื่องจาก ในการใชช้ดุกิจกรรมการเรียนรู ้มีการจดัการเรียนการสอนในรูปแบบออนไลน ์
การเรยีนการสอนเนน้การเรียนแบบบรรยาย เม่ือเรียนดว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรู ้นกัเรยีนไดร้ว่มกนั
ท ากิจกรรมตามกระบวนการ การท างานเป็นทีม ไดมี้การแลกเปลี่ยนเรียนรู ้ทัง้ในกลุ่มของตนเอง
และเพื่อนต่างกลุม่ และในชดุกิจกรรมมีกิจกรรมที่ส่งเสรมิใหน้กัเรียนไดล้งมือปฏิบตัิรว่มกนั สง่ผล
ใหเ้กิดปฏิสัมพันธ์ระหว่างสมาชิกในกลุ่ม มีการออกแบบให้เช่ือมโยงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
ส  าหรบัใชว้างแผนออกแบบและสรา้งชุดไทเทรต ดว้ยอุปกรณ์อย่างง่าย จึงเป็นการส่งเสริมให้
นักเรียนเกิดการสรา้งสรรคช์ิน้งานเพื่อแกปั้ญหาสถานการณท์ี่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้ จนเกิดนวตักรรมที่
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สามารถน าไปใชท้ ากิจกรรมไดจ้รงิ สง่ผลใหช้ดุกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้มีประสิทธิภาพ
เป็นไปตามเกณฑท์ี่ก  าหนดไว ้และเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 1 

สมมติฐานขอ้ที่ 2 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรู ้
เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส หลงัเรียน
สงูกวา่ก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

ผูว้ิจยัไดท้  าการเปรียบเทียบคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน ก่อนและหลงั
การจดัการเรียนรูโ้ดยใชช้ดุกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ โดยมีเครื่องมือที่ใชใ้นการทดสอบ 
ไดแ้ก่ แบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้  15 ค าถาม  รวม 60 คะแนน โดยใชแ้บบ
วดัในการสอบก่อนและหลงัการจดัการเรียนรูเ้ป็นฉบบัเดียวกนั มีผลคะแนนดงัตาราง จากนัน้น า
ผลคะแนนก่อนและหลังการจัดการเรียนรู ้มาวิเคราะห์โดยใช้วิ ธีการทางสถิติแบบ t-test 
dependent samples ไดผ้ลดงัตาราง 7 (รายละเอียดในภาคผนวก ค 12 ) 

ตาราง 7 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยจากแบบวดัแนวคิดทางวทิยาศาสตร ์เรือ่ง การไทเทรต
กรด-เบส ของกลุม่ตวัอย่างก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรต
กรด-เบส 

ช่วงการ
ทดสอบ 

n 
คะแนน
เต็ม X̅ S.D. t df p 

ก่อนเรยีน 39 60 8.74 5.83 
-42.885 38 .000 

หลงัเรยีน 39 60 49.44 5.10 

*ระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 

จากตาราง 7 แสดงใหเ้ห็นวา่ ก่อนนกัเรยีนรูด้ว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้มี
คะแนนเฉลี่ย เท่ากบั 8.74 ± 5.83 คะแนน  มีนกัเรียนไดค้ะแนนมากกว่า 30 คะแนนขึน้ไปเพียง 3 
คน แต่หลงัการจัดการเรียนรูด้ว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรู ้นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 49.44 ± 
5.10 คะแนน และนักเรียนทุกคนไดค้ะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตรม์ากกว่า 30 คะแนน ขึน้ไป 
จากการทดสอบทางสถิติ พบว่า เม่ือนกัเรียนไดเ้รียนรูด้ว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้
เพื่อสง่เสรมิแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ของนกัเรียนระดบัชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย นกัเรียนมีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เพิ่มสงูขึน้อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดับ .05 เนื่องจาก การเรียนดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรูส้่งเสริมใหน้ักเรียนท ากิจกรรม 3 
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กิจกรรมไดแ้ก่ 1. กิจกรรมพฒันาชุดไทเทรตกรด-เบสดว้ยอปุกรณอ์ย่างง่าย 2. กิจกรรมการเลือก
อินดิเคเตอรท์ี่เหมาะสมในการไทเทรตระหว่างน า้สม้สายชแูละสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์  3. 
กิจกรรมการหาความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่างน ้ายาล้างห้องน ้า โดยในแต่ละกิจกรรม 
นักเรียนจะน าผลการท ากิจกรรมที่ไดม้าอภิปรายและลงขอ้สรุปร่วมกัน ในการอภิปรายและลง
ข้อสรุปแต่ละกิจกรรมนักเรียนจะต้องใช้องค์ความรู้ที่ มี  จึงส่งผลให้นักเรียนมีแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรส์งูขึน้ ซึง่เป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 2  

สมมติฐานขอ้ที่ 3 นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรู ้
เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส มีคะแนนทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมที่เกิดจากการเรียนรูด้ว้ย
ชดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบสอยู่ในระดบัดีขึน้ไป 

การประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมของนกัเรียนที่เรียนดว้ยชุดกิจกรรมการ
เรียนรูท้ี่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ ดว้ยแบบประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ซึง่ผูว้ิจยัไดด้ดัแปลง
เกณฑก์ารประเมินมาจาก Partnership for 21st Century Skills และ Creativity for 21st Century 
Skills (Jane Piirto, 2011) ซึ่งเป็นแบบประเมินแบบมาตรประมาณค่า (Rating Scale) 4 ระดบั ที่
มีเกณฑก์ารใหค้ะแนน โดยการประเมินจะเนน้การประเมินตามสภาพจรงิระหว่างการจดัการเรียน
ดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรูจ้ากการสังเกต การอภิปรายผลและการบันทึกผลในชุดกิจกรรมการ
เรียนรู ้โดยมีครู 2 ท่านเป็นผูป้ระเมิน และนกัเรียนแต่ละกลุม่ประเมินตนเอง ในการจดักิจกรรมการ
เรียนรู ้โดยใชช้ดุกิจกรรมการเรียนรู ้มีกิจกรรม 3 กิจกรรม ไดแ้ก่ 1. กิจกรรมพฒันาชดุไทเทรตกรด-
เบสดว้ยอุปกรณ์อย่างง่าย 2. กิจกรรมการเลือกอินดิเคเตอรท์ี่ เหมาะสมในการไทเทรตระหว่าง
น ้าส้มสายชูและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ และ 3. กิจกรรมการหาความเข้มข้นของ
สารละลายตัวอย่างน า้ยาล้างห้องน า้ ซึ่งการประเมินทักษะการสรา้งสรรค์และนวัตกรรม จะ
ประเมินจากกิจกรรมทัง้ 3 กิจกรรมในชดุการเรียนรู ้โดยการประเมินแบ่งเป็น 3 ดา้น ไดแ้ก่ 1. การ
ท างานร่วมกับบุคคลอื่นอย่างสร้างสรรค์ (Work creatively with others) 2. การคิดอย่าง
สรา้งสรรค์ (Think creatively)3. การสรา้งนวัตกรรมให้เกิดผลส าเร็จ (Implement innovation) 
ประเด็นการประเมินที่ 1 การคิดอย่างสรา้งสรรค ์ประเมินจากการใชเ้ทคนิคการสรา้งความคิดที่
หลากหลาย ในการวางแผนการเลือกอปุกรณอ์ย่างง่ายในการสรา้งชดุไทเทรตกรด-เบส ที่แตกต่าง
จากกลุ่มอื่น ประเด็นการประเมินที่ 2 การท างานร่วมกับบุคคลอื่นอย่างสรา้งสรรค ์ประเมินจาก
การน าเสนอแนวคิดและเหตผุลการเลือกใชอ้ปุกรณอ์ย่างง่ายในการสรา้งชดุไทเทรตกรด-เบส การ
รบัฟังความคิดเห็นของเพื่อนกลุ่มต่างกลุ่ม การแกไ้ขปัญหาเฉพาะหนา้ การตอบค าถามในการ
น าเสนอ การน าค าชีแ้นะของผูอ้ื่นไปพฒันาชดุไทเทรตกรด-เบสของนกัเรียน ประเด็นการประเมินที่ 
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3. การสรา้งนวตักรรมใหเ้กิดผลส าเร็จ ประเมินจากความเหมาะสมในการเลือกใชอุ้ปกรณ์อย่าง
ง่ายในการสรา้งชุดไทเทรตกรด-เบส ความเหมาะสมของงบประมาณในการสรา้งชุดไทเทรต
เปรียบเทียบราคากบัชดุไทเทรตกรด-เบสมาตรฐาน การวางแผนการสรา้งและปรบัปรุงชดุไทเทรต
กรด-เบสใหใ้ชง้านไดจ้รงิอย่างเป็นระบบและมีประสิทธิภาพ ซึ่งการประเมินทัง้ 3 ประเด็น ประเมิน
จากการน าเสนอ การอภิปรายร่วมกนัและการเขียนบนัทึกรายงานกิจกรรมจากชุดการเรียนรู ้ผล
การประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักกรรม รวมทัง้ 3 ดา้นของนกัเรียนแต่ละกลุ่มที่เกิดจาก
การจดัการเรียนการสอนดว้ยชดุการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ ไดผ้ลแสดงดงัตาราง 8  

ตาราง 8 คะแนนเฉลี่ยทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ที่เกิดจากการจดัการเรียนโดยใชช้ดุ
กิจกรรมการเรยีนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส 

กลุม่ที่ 
คะแนนเฉลี่ยทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 

ระดบัคณุภาพ คะแนน 
(คะแนนเต็ม 44 คะแนน) 

รอ้ยละของคะแนน 

1 38.00 86.36 ดีมาก 
2 36.67 83.34 ดีมาก 
3 37.67 85.61 ดีมาก 
4 39.67 90.16 ดีมาก 
5 40.33 92.66 ดีมาก 
6 38.67 87.89 ดีมาก 
7 40.33 92.66 ดีมาก 
8 38.00 86.36 ดีมาก 

X̅ 38.67 87.88  

    
จากตาราง 8 แสดงใหเ้ห็นวา่ผลคะแนนทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมรวมทัง้ 3 ดา้น

ของนักเรียนทัง้ 8 กลุ่ม ที่เกิดจากการจดัการเรียนรโดยชดุกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ มี
คะแนนทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมอยู่ในระดบัดีมาก  

เม่ือน าคะแนนทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมที่เกิดขึน้จากการเรยีนรูข้องนกัเรียนแต่
ละกลุม่ มาวิเคราะหต์ามประเด็นการประเมิน จ านวน 3 ประเด็นไดแ้ก่ การคิดอย่างสรา้งสรรค ์การ
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ท างานร่วมกับบุคคลอื่นอย่างสรา้งสรรค์ และการสรา้งนวตักรรมใหเ้กิดผลส าเร็จ ไดผ้ลแสดงดัง
ตาราง 9 

ตาราง 9 คะแนนเฉลี่ยทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมรายหวัขอ้ ที่เกิดจากการจดัการเรียนโดย
ใชช้ดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส  

กลุม่ที่ 

                             คะแนนเฉลี่ยทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม  
การคิดอย่าง
สรา้งสรรค ์
(8 คะแนน) 

รอ้ยละของ
คะแนน 

การท างาน
รว่มกบับคุคล
อื่นอย่าง
สรา้งสรรค ์
(12 คะแนน) 

รอ้ยละของ
คะแนน 

การสรา้ง
นวตักรรมให้
เกิดผลส าเรจ็ 
(24 คะแนน) 

รอ้ยละของ
คะแนน 

1 7.00 87.50 10.33 86.11 20.67 86.11 
2 7.33 91.67 10.67 88.89 18.67 77.78 
3 8.00 100.00 11.00 91.67 18.67 77.78 
4 7.33 91.67 11.33 94.44 21.00 87.50 
5 8.00 100.00 11.00 91.67 21.33 88.89 
6 8.00 100.00 10.67 88.89 20.00 83.33 
7 7.00 87.50 11.33 94.44 22.00 91.67 
8 7.33 91.67 10.33 86.11 20.33 84.72 

X̅ 7.50 93.75 10.83 90.28 20.33 84.72 

 
จากตาราง 9 พบว่า นกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรู ้ที่ผูว้ิจยั

พฒันาขึน้มีคะแนนเฉลี่ยทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมในดา้นการคิดอย่างสรา้งสรรค ์เท่ากบั 
7.50 ซึ่งคิดเป็นรอ้ยละ 93.75 ในดา้นการท างานรว่มกบับุคคลอื่นอย่างสรา้งสรรค ์เท่ากบั 10.83 
ซึง่คิดเป็นรอ้ยละ 90.28 และดา้นการสรา้งนวตักรรมใหเ้กิดผลส าเรจ็ เท่ากบั 20.33 ซึ่งคิดเป็นรอ้ย
ละ 84.72 ซึ่งจะเห็นได้ว่าคะแนนเฉลี่ยทักษะการสรา้งสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนในทุก
ประเด็นการประเมินอยู่ในระดบัดีมาก ยกเวน้นกัเรียนในกลุม่ที่ 2 และ 3 มีคะแนนเฉลี่ยในดา้นการ
สรา้งนวตักรรมใหเ้กิดผลส าเรจ็เท่ากบั 18.67 คิดเป็นรอ้ยละ 77.78 เนื่องมาจาก การประเมินดา้น
การสรา้งนวัตกรรมให้เกิดผลส าเร็จมีคะแนนในหัวขอ้ประสิทธิภาพของชุดไทเทรตกรด -เบสที่
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นักเรียนสรา้งขึน้ ซึ่งหาจากการน าค่าความเขม้ขน้ของสารละลายตัวอย่างน า้ยาลา้งหอ้งน า้ที่
นักเรียนหาจากชุดไทเทรตกรด-เบสของนักเรียนเปรียบเทียบกับค่าความเขม้ขน้ของสารละลาย
ตัวอย่างน ้ายาล้างห้องน ้าที่หาจากชุดไทเทรตกรด-เบสมาตรฐาน ในการท ากิจกรรมตัวแทน
นักเรียนแต่ละกลุ่มต้องใช้ทักษะในการทดลองต้องมีการควบคุมการไหลของสารละลายแต่
เนื่องจากในกิจกรรมตอ้งลดปริมาณสารเคมีที่ใช้ในการไทเทรตจึงควรคมุปริมาณสารเคมีไดย้าก 
และในการท ากิจกรรมมีเวลา 1 คาบเรียนท าให้นักเรียนไม่สามารถปรับชุดไทเทรตให้มี
ประสิทธิภาพมากขึน้ได ้จึงเกิดค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามคลาดเคลื่อนความเขม้ขน้ของสารละลายที่สงู
กวา่ในกลุม่อื่น แต่นกัเรยีนทัง้ 2 กลุม่ก็ยงัมีคะแนนเฉลี่ยทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมในดา้น
การสรา้งนวตักรรมใหเ้กิดผลส าเรจ็อยู่ในระดบัดีขึน้ไป และเนื่องจาก ในชุดกิจกรรมการเรียนรู ้มี
กิจกรรมที่ส่งเสริมใหน้ักเรียนเกิดทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมในดา้นต่าง ๆ เช่น กิจกรรม
กิจกรรมการเลือกอินดิเคเตอรท์ี่ เหมาะสมในการไทเทรตระหว่างน า้สม้สายชูและสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ์และกิจกรรมการหาความเขม้ขน้ของสารละลายตัวอย่างน า้ยาลา้งหอ้งน า้ 
นกัเรียนแต่ละกลุม่ตอ้งใชเ้ทคนิคการสรา้งความคิดที่หลากหลาย ในการวางแผนการสรา้งและการ
เลือกใชอุ้ปกรณใ์นชุดไทเทรตกรด-เบสดว้ยอปุกรณอ์ย่างง่าย การท างานร่วมกันในการอภิปราย
และสรุปผลการทดลอง โดยในการบนัทกึขอ้มลูในชดุกิจกรรมมีการเปิดโอกาสใหน้กัเรียนใชว้ิธีการ
คิดการน าเสนอไดอ้ย่างหลากหลายตามการสรา้งสรรคข์องนกัเรียน จึงสง่ผลใหค้ะแนนเฉลี่ยทกัษะ
การสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ที่เกิดจากการจดัการเรียนดว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรูข้องนกัเรียนอยู่
ในระดบัดีขึน้ไป ซึง่เป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 3 

 



 

บทที ่5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ  

งานวิจยันีเ้ป็นวิจยัแบบทดลองขัน้ตน้ (Pre-Experimental Design: One Group Pretest 
Posttest Design) ซึ่งท าการทดลองตามแบบแผนการทดลองแบบกลุ่มเดียว โดยมีจุดประสงค ์
เพื่อพฒันาชดุกิจกรรมการเรียนรู ้ใหมี้ประสิทธิภาพตามเกณฑท์ี่ก  าหนด และน าไปใชใ้นการจดัการ
เรียนการสอน เพื่อส่งเสริมแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทักษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมของ
นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ซึง่ผูว้ิจยัน าขอ้มลูที่ไดม้าสรุปสาระส าคญัของงานวิจยั ดงันี ้

ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นีมี้จดุมุ่งหมายดงัตอ่ไปนี ้ 
1. เพื่อพฒันาชุดกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส เพื่อส่งเสริมแนวคิดทาง

วิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย ใหมี้
ประสิทธิภาพ 

2. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายก่อนและหลังจากจัดการเรียนรูโ้ดยใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู ้
เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส 

3. เพื่ อศึกษาคะแนนเฉลี่ยทักษะการสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนชั้น
มธัยมศกึษาตอนปลายที่เกิดจากการเรียนดว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส 

สมมตฐิานการวิจยั 
1. ชดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส เพื่อสง่เสรมิแนวคิดทางวิทยาศาสตร์

และทักษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย มีประสิทธิภาพ
เป็นไปตามเกณฑร์อ้ยละ 70 คือ นกัเรียนรอ้ยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตรไ์ม่ต ่ากว่า
รอ้ยละ 50 

2. นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายที่เรียนดว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรต
กรด-เบส มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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3. นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายที่เรียนดว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรต
กรด-เบส มีคะแนนเฉลี่ยทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมที่เกิดจากการเรียนรูด้ว้ยชุดกิจกรรม
การเรยีนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบสอยู่ในระดบัดีขึน้ไป 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
การด าเนินการวิจยัครัง้นี ้แบง่อออกเป็น 3 สว่นดงันี ้

ส่วนที่ 1 การพฒันาและศึกษาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู ้เพื่อส่งเสริม
แนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ของนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษา
ตอนปลาย 

1.  ศกึษางานวิจยัเก่ียวกบัการสรา้งชดุไทเทรตกรด-เบสดว้ยอปุกรณอ์ย่างง่าย  
2. การพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด -เบส แเสนอต่อ

ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน พบว่า ชุดกิจกรรมการเรียนรู ้มีค่าดชันีความสอดคลอ้งระหว่าง 0.67-
1.00 

3. น าชุดกิจกรรมการเรียนรู ้ที่ผ่านการพิจารณาจากผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 3 ท่าน ไป
ทดลองใชก้ับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง ซึ่งเป็นนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 ในโรงเรียนระดบั
มธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่งในจงัหวดักรุงเทพมหานคร จ านวน 3 คน และ 15 คน 

4. หาแนวโนม้ประสิทธิภาพของชดุกิจกรรมการเรียนรู ้โดยใชเ้กณฑ์ คือ นกัเรียน
รอ้ยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตรต์ัง้แต่ 30 คะแนน ขึน้ไป โดยวดัจากแบบวดัแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร ์หลังเรียนดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรูข้องนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 15 คน 
พบวา่ ชดุกิจกรรมการเรียนรูมี้แนวโนม้ประสิทธิภาพเท่ากบัรอ้ยละ 100 ซึง่สงูกวา่เกณฑท์ี่ตัง้ไว ้ 

สว่นที่ 2 การสรา้งเครื่องมือที่ใชใ้นการวดัและประเมินผล  
1. การสร้างแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง การไทเทรตกรด -เบส 

ด าเนินการดงันี ้
1.1 สรา้งแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ชนิดถกู-ผิด พรอ้มอธิบายเหตผุล

ประกอบ ในวิชาเคมี เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส จ านวน 30 ขอ้ โดยหนึ่งค าถามใหเ้ลือกตอบถูก
หรอืผิด โดยตอ้งอธิบายเหตผุลประกอบค าตอบนัน้ดว้ยวา่เหตใุด จงึตอบวา่ ถกู หรือ ผิด 

1.2 น าแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน เพื่อ
พิจารณาความสอดคลอ้งพบว่าไดค้่าอยู่ระหว่าง 0.33-1.00 จากนั้น ผูว้ิจัยจึงปรบัปรุงแบบวัด
แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญในขอ้ที่มีค่าดชันีความสอดคลอ้งต ่ากว่า 
0.50  
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1.3 น าแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ใชก้ับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง
และไดเ้รียนเรื่อง การไทเทรตกรด-เบส แลว้ จ านวน 26 คน จากนัน้หาความยากง่าย (p) และค่า
อ านาจจ าแนก (r) ของแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เป็นรายขอ้ แลว้คัดเลือกขอ้สอบที่มีค่า
ความยากง่ายอยู่ระหวา่ง 0.40 - 0.80 และมีค่าอ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.42– 0.70 ไวจ้  านวน 15 ขอ้  

1.4 น าแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์วิเคราะหค์่าความเช่ือมั่น (rtt) ของ
แบบทดสอบทั้งฉบับ โดยค านวณจากสูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบัค มีค่าความเช่ือมั่น 
เท่ากบั 0.90 

2. การสรา้งแบบประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม  
2.1 สรา้งแบบประเมินทกัษะการสรา้งสรรค ์และดดัแปลงเกณฑก์ารประเมิน

จาก Frameworks for 21st Century Learning โดยเกณฑก์ารประเมินประกอบดว้ย องคป์ระกอบ
การคิดอย่างสรา้งสรรค ์จ านวน 2 ขอ้ องคป์ระกอบการท างานร่วมกับบุคคลอื่นอย่างสรา้งสรรค ์
จ านวน 3 ขอ้ และ องคป์ระกอบการสรา้งนวตักรรมใหเ้กิดผลส าเรจ็ จ านวน 6 ขอ้ รวมทัง้สิน้ 11 ขอ้ 
ซึ่งรูปแบบของแบบประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมโดยก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนน
แบบ (Scoring rubric) ทั้งหมด 4 ระดับ ไดแ้ก่ ดีมาก ดี พอใช ้และปรบัปรุง โดยก าหนดเป็นค่า
คะแนน 4.00 3.00 2.00 และ 1.00 ตามล าดบั 

2.2 น าแบบประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 
3 ท่าน เพื่อพิจารณาหาความสอดคลอ้งของแบบประเมินกบัสิ่งที่ตอ้งการวดั พบวา่มีค่าดชันีความ
สอดคลอ้งอยู่ระหวา่ง 0.67-1.00 จากนัน้ น ามาแกไ้ขตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ 

ส่วนที่ 3 การศึกษาประสิทธิผลของชุดกิจกรรมการเรียนรู ้ที่พัฒนาขึน้เพื่อส่งเสริม
แนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ของนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษา
ตอนปลาย 

ผูว้ิจยัไดน้  าชดุกิจกรรมการเรียนรูข้ึน้เพื่อส่งเสรมิแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทกัษะ
การสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรมไปใชใ้นการจัดการเรียนการสอนใหน้ักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเป็น
นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 ภาคเรยีนที่ 1 ปีการศกึษา 2564 โรงเรียนชัน้มธัยมศกึษาขนาด
ใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง ในจังหวดักรุงเทพมหานคร จ านวน 39 คน เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของชุด
กิจกรรมการเรียนรู ้ และศึกษาประสิทธิผลของชุดกิจกรรมการเรียนรู ้ ในด้านแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร ์และดา้นทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ดงัตอ่ไปนี ้

1. ประสิทธิภาพของชดุกิจกรรมการเรียนรู ้ด าเนินการ ดงันี ้
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1.1 น าชุดกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ผ่านการทดสอบแนวโนม้ประสิทธิภาพไปใช้
กบักลุม่ตวัอย่าง  

1.2 ศึกษาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรูจ้ากเกณฑร์อ้ยละ 70 คือ 
นกัเรยีนรอ้ยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ไม่ต ่ากวา่รอ้ยละ 50   

2. ดา้นแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส ด าเนินการ ดงันี ้
2.1 น าแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส ที่ผูว้ิจัย

พฒันาขึน้ไปใชก้บักลุม่ตวัอย่างที่ไดจ้ากการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling)  
2.2 ศึกษาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจัยพัฒนาขึน้ในดา้น

แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์โดยการเปรียบเทียบคะแนนจากแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตรก์่อน
และหลงัการจดัการเรยีนดว้ยชดุกิจกรรมการเรยีนรูข้องกลุม่ตวัอย่าง โดยใชว้ิธีการทางสถิติแบบ t-
test for dependent samples  

3. ดา้นทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรรม ด าเนินการ ดงันี ้
3.1 น าแบบประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมที่ที่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้

ไปประเมินนกัเรยีนกลุม่ตวัอย่าง  
3.2 ศกึษาคะแนนทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมโดยเปรียบเทียบเกณฑ์

ที่ก  าหนดคือรอ้ยละ 70 ระดับดี ขึน้ไป ที่เกิดจากการจัดการเรียนดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรูข้อง
กลุม่ตวัอย่าง จากนัน้น าคะแนนที่ไดไ้ปเปรยีบเทียบตามเกณฑ ์คือระดบัดีขึน้ไป 

สรุปผลการวจิัย 
การพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส เพื่อส่งเสริมแนวคิดทาง

วิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
สรุปผล ดงันี ้

1. ชดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส เพื่อสง่เสรมิแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
และทักษะการสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนัก เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย มี
ประสิทธิภาพรอ้ยละ 100 ซึง่สงูกวา่เกณฑท์ี่ก  าหนดไว ้คือ นกัเรยีนรอ้ยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรไ์ม่ต ่ากวา่รอ้ยละ 50 

2. นกัเรียนขัน้มธัยมศกึษาตอนปลายที่เรียนดว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรต
กรด-เบส มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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3. นกัเรียนขัน้มธัยมศกึษาตอนปลายที่เรียนดว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรต
กรด-เบส มีคะแนนเฉลี่ยทักษะการสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรม ที่เกิดจากการจัดการเรียนรูอ้ยู่ใน
ระดบัดีขึน้ไป คือ นกัเรยีนมีคะแนนเฉลี่ยทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม สงูกวา่รอ้ยละ 70  

อภปิรายผลการวิจัย  
1. การอภิปรายผลการศึกษาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง การ

ไทเทรตกรด-เบส เพื่อส่งเสริมแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทักษะการสร้างสรรคแ์ละ
นวัตกรรม ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

จากการศกึษาประสิทธิภาพของชดุกิจกรรมการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้เพื่อสง่เสรมิแนวคิด
ทางวิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอน
ปลาย พบว่า ชดุกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ มีประสิทธิภาพสงูกว่าเกณฑ์รอ้ยละ 70 คือ 
นกัเรียนรอ้ยละ 100 มีแนวคิดทางวิทยาศาสตรไ์ม่ต  ่ากวา่รอ้ยละ 50 แสดงวา่ชดุกิจกรรมการเรียนรู ้
มีประสิทธิภาพรอ้ยละ 100 สงูกวา่เกณฑร์อ้ยละ 70 ซึง่เป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 1 เนื่องมาจาก  

ชดุกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจยัพฒันา มีการพฒันาขึน้อย่างเป็นระบบ มีการออกแบบ
ชดุกิจกรรมการเรียนรู ้ใหค้รอบคลมุแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส โดยผูว้ิจยั
ไดท้  าการศึกษาตัวชีว้ัดและผลการเรียนรูจ้ากหลักสูตรแกนกลางขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 
(ฉบับปรบัปรุง พุทธศักราช 2560) ของสาระการเรียนรูเ้คมี และชุดกิจกรรมการเรียนรูเ้ป็นการ
จดัการเรียนรูท้ี่เนน้นกัเรียนเป็นศนูยก์ลาง โดยอาศยักระบวนการท างานเป็นกลุม่ และชดุกิจกรรม
การเรียนรูมี้การจัดท าขึน้โดยค านึงถึงความเหมาะสมของเนือ้หา ภาษาที่ใช ้และรูปแบบของชุด
กิจกรรม โดยชุดกิจกรรมการเรียนรู ้ไดผ้่านการตรวจสอบความสอดคลอ้งจากผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน 
ประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญดา้นเนือ้หา 2 ท่าน และผูส้อนเคมี 1 ท่าน เพื่อศึกษาขอ้บกพรอ่งของชุด
กิจกรรมการเรียนรู ้และปรบัปรุงตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ จากนัน้น าชดุกิจกรรมการเรียนรูไ้ป
ศึกษากบันกัเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง ไดแ้ก่นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 ครัง้ที่ 1 กลุ่มเล็ก 3 คน 
เพื่อศึกษาความหมาะสมขององคป์ระกอบและการใชภ้าษาของชุดกิจกรรม  ครัง้ที่ 2 ทดลองกับ
นักเรียน 15 คน เพื่อศึกษาการใช้ชุดกิจกรรมการจัดการเรียนรูใ้นการใชส้อน และหาแนวโน้ม
ประสิทธิภาพของชดุกิจกรรม จากนัน้จึงน าชดุกิจกรรมไปใชก้บักลุ่มตวัอย่าง เพื่อหาประสิทธิภาพ
ของชุดกิจกรรมการเรียนรู ้ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ วิภาวี ทะนานทอง (2561) และ  พิเชษฐ 
เทบ ารุง (2561) ที่ ได้พัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู ้โดยการตรวจสอบความสอดคล้องด้วย
ผูเ้ช่ียวชาญและน าไปใชก้บันกัเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง เพื่อดคูวามเหมาะสมและหาขอ้บกพรอ่ง
ของชดุกิจกรรมการเรียนรู ้พบวา่ ชดุกิจกรรมการเรียนรูมี้ประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑท์ี่ก  าหนด 



  63 

2. การอภิปรายผลการศึกษาเปรียบเทียบคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เร่ือง
การไทเทรตกรด-เบส ก่อนเรียนและหลังเรียน ด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง การ
ไทเทรตกรด-เบส เพื่อส่งเสริมแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทักษะการสร้างสรรคแ์ละ
นวัตกรรม ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  

จากการศึกษาเปรียบเทียบคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ก่อนและหลงัเรียนดว้ย
ชดุกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ พบว่า นกัเรียนที่เรียนดว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรู ้มีคะแนน
แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติที่ระดบั .05 ซึง่เป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 2 เนื่องมาจาก  

ชุดกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจัยพัฒนาขึน้ เพื่อส่งเสริมแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละ
ทักษะการสรา้งสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ได้มีการ
พัฒนาขึน้อย่างเป็นระบบ มีการออกแบบชุดกิจกรรมการเรียนรู ้ใหค้รอบคลุมแนวคิดหัวขอ้การ
ไทเทรตกรด-เบส มีการจดัเรียงเนือ้หาใหส้อดคลอ้งกบัหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี เคมี เล่ม 4 ซึ่งใชส้  าหรบัการจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรียน ผูว้ิจัยไดพ้ฒันาบท
ปฏิบัติการการทดลองที่มีขั้นตอนชัดเจน สามารถอ่านเขา้ใจไดง้่าย และผ่านการปรบัปรุงจาก
ผูเ้ช่ียวชาญและการทดลองใชจ้ากนกัเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง เม่ือนกัเรียนเรียนดว้ยชุดกิจกรรม
การเรียนรู ้นกัเรียนไดศ้กึษาและลงมือปฏิบตัิกิจกรรมดว้ยตนเอง นกัเรียนจงึเกิดการเรยีนรู ้และชดุ
กิจกรรมการเรียนรูมี้กิจกรรมที่หลากหลาย คือ 1. กิจกรรมพฒันาชดุไทเทรตกรด-เบสดว้ยอปุกรณ์
อย่างง่าย เป็นกิจกรรมที่นักเรียนไดน้ าองคค์วามรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส ในการออกแบบ 
สรา้งและพฒันา ชดุไทเทรตในขัน้ตอนการพฒันาชิน้งาน นกัเรียนตอ้งวางแผนและออกแบบโดย
อาศัยองคค์วามรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส ผ่านการระดมความคิด การอภิปราย และร่วมกัน
แกไ้ขจนชิน้งานสามารถใชท้ดแทนอปุกรณม์าตรฐานไดจ้รงิ และใชส้ารเคมีปรมิาณที่นอ้ยกว่าการ
ใชชุ้ดไทเทรตกรด-เบสมาตรฐาน  2. กิจกรรมการเลือกอินดิเคเตอรท์ี่เหมาะสมในการไทเทรต
ระหว่างน า้สม้สายชแูละสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ และ 3. กิจกรรมการหาความเขม้ขน้ของ
สารละลายตวัอย่างน า้ยาลา้งหอ้งน า้ เป็นกิจกรรมที่น  าชุดไทเทรตดว้ยอปุกรณอ์ย่างง่ายมาใชใ้น
การท ากิจกรรม ซึ่งทั้ง 2 กิจกรรมนักเรียนแต่ละกลุ่มตอ้งท าการทดลองดว้ยตนเอง โดยครูเป็น
ผูด้แูลและใหค้ าแนะน าในการท ากิจกรรมตลอดเวลา จากนัน้น าผลกาจากกิจกรรมมารว่มกนัระดม
ความคิด อภิปราย และสรุปผลการทดลอง ซึ่งนักเรียนแต่ละกลุ่มตอ้งอาศัยองคค์วามรูใ้นการ
ไทเทรต ท าใหน้กัเรียนที่เรียนดว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรู ้มีแนวคิดทางวิทยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 สอดคล้องกับงานวิจัยของ  นวพร สมค า (2562) ที่
ท  าการศึกษาเรื่อง ผลการจัดการเรียนรู ้โดยวิธีการสืบเสาะหาความรู้แบบน าทางที่ อิงกับ
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กระบวนการเรียนรูแ้บบรว่มมือต่อมโนมติ เรื่อง กรด เบส ของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 
พบว่า การจดัการเรียนการสอน ผ่านกิจกรรมการทดลอง และการจดักิจกรรมการเรียนรูเ้ป็นกลุ่ม 
ท าใหน้กัเรียนมีแนวคิดทางวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน และสอดคลอ้งกบังานวิจัยของ 
พงศกร พรมทา (2561) ที่ไดท้  าการศึกษาเรื่อง การพฒันากิจกรรมเรื่องพนัธะเคมี : ผา้ฝ้ายกนัน า้
แบบสตีมศึกษา เพื่อส่งเสริมแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 
ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย พบว่า การใชก้ิจกรรมการเรียนรูท้ี่มีประสิทธิภาพ ซึ่ง
กิจกรรมการเรียนรูป้ระกอบไปดว้ย การทดลองที่จัดการเรียนรูโ้ดยเนน้กิจกรรมการเรียนรูผ้่าน
กิจกรรมกลุม่ สง่ผลใหน้กัเรยีนมีแนวคิดทางวิทยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรียน  

3. การอภิปรายผลการศึกษาเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยทักษะการสร้างสรรคแ์ละ
นวัตกรรม ที่เกิดจากการจัดการเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง การไทเทรตกรด-
เบส เพื่อส่งเสริมแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทักษะการสร้างสรรคแ์ละนวัตกรรม ของ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  

จากการศึกษาเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยทักษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ที่เกิด
จากการเรียนดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรู ้ที่ผูว้ิจัยพัฒนาขึน้ พบว่า นักเรียนขั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลายที่เรียนดว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ มีคะแนนเฉลี่ยทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละ
นวตักรรมหลงัการจัดการเรียนดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรูอ้ยู่ในระดบัดีขึน้ไป คือ หลงัการจดัการ
เรียนรูน้ักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม สงูกว่าคะแนนเฉลี่ยรอ้ยละ 70 
ซึง่เป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 3 เนื่องมาจาก  

ชุดกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ผู ้วิจัยพัฒนาขึน้ได้มีกิจกรรมให้นักเรียนที่ เรียนด้วยชุด
กิจกรรมการเรียนรูน้ี ้ตอ้งสรา้งชดุไทเทรตอย่างง่ายขึน้ นกัเรยีนตอ้งออกแบบและพฒันาชดุไทเทรต
ด้วยอุปกรณ์อย่างง่าย ผ่านกระบวนการกลุ่ม และสอดคล้องกับองค์ประกอบของทักษะการ
สรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ที่ดดัแปลงจาก PARTNERSHIP FOR 21ST CENTURY SKILLS (2019)  
มีการปรบัปรุงใหชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู ้มีกระบวนการในการจัดการเรียนการสอนสอดคลอ้งกับ
เกณฑด์งักล่าว โดยเนน้การประเมินนักเรียนตามสภาพจริงจากการสงัเกต การอภิปรายและการ
บันทึกผลในชุดกิจกรรมการเรียนรู ้ซึ่งได้ออกแบบให้สอดคล้องกับจุดประสงค์ของทักษะการ
สรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ผ่านมีการท ากิจกรรม โดยอาศยักระบวนการเรยีนรูเ้ป็นกลุม่ ในการเรียน
ดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรู ้จะมีการแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่มละ 5 คน จากนั้นนักเรียนร่วมกันท า
กิจกรรมการเรียนรูอ้ย่างสรา้งสรรคผ์่านกระบวนการกลุม่ ไดแ้ก่ 

กิจกรรมที่ 1 กิจกรรมพฒันาชดุไทเทรตกรด-เบสดว้ยอปุกรณอ์ย่างง่าย เป็นกิจกรรม
ที่ส่งเสรมิใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มไดอ้อกแบบกระบวนการในการวางแผนและสรา้งชดุไทเทรตอย่าง
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เป็นระบบ โดยเริ่มจากการเลือกใชอ้ปุกรณอ์ย่างง่ายที่ใชแ้ทนอปุกรณม์าตรฐาน ซึ่งนกัเรียนแต่ละ
กลุม่ตอ้งรว่มกนัอภิปรายในหวัขอ้เหตผุลที่เลือกใช ้ความเหมาะสมของการใชง้านและราคาในการ
เลือกอุปกรณ์อย่างง่ายแต่ละชิน้ จากนัน้ออกแบบชิน้งาน อย่างเป็นล าดับขัน้ตอน มีการอธิบาย
การสรา้งชิน้งาน การใชง้านแต่ละอุปกรณท์ี่นักเรียนเลือกใชอ้ย่างละเอียดชัดเจน มีการน าเสนอ
ชิน้งานที่นักเรียนออกแบบและน าขอ้คิดเห็นจากครูและเพื่อนต่างกลุ่มไปปรบัปรุงการออกแบบ
ชิน้งานอย่างสรา้งสรรคจ์นไดแ้บบชิน้งานที่เหมาะสม จากนัน้นกัเรียนแต่ละกลุ่มด าเนินการสรา้ง
ชิน้งานตามที่นกัเรียนออกแบบ และมีการทดลองใชอ้ปุกรณไ์ม่ว่าจะเป็นการควบคมุการไหลของ
สารละลาย การรั่วซึมของอปุกรณ ์เม่ือพบขอ้ผิดพลาดนักเรียนตอ้งด าเนินการแกไ้ขและปรบัปรุง
ชิน้งานจนสามารถใชง้านได ้จากนัน้น าชิน้งานที่ไดใ้ชใ้นกิจกรรมการเลือกอินดิเคเตอรท์ี่เหมาะสม
ในการไทเทรตระหว่างน า้สม้สายชูและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละกิจกรรมการหาความ
เขม้ขน้ของสารละลายตวัอย่างน า้ยาลา้งหอ้งน า้ ซึ่งพฤติกรรมเหลา่นี ้ท าใหน้กัเรียนเกิดทกัษะการ
สรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมในองคป์ระกอบที่ 1 การคิดอย่างสรา้งสรรค ์ที่ก  าหนดไวว้า่ นกัเรยีนตอ้งมี
การใชเ้ทคนิคการสรา้งความคิดที่หลากหลาย เช่น การระดมความคิด การร่างไอเดีย การสรา้ง
อินโฟกราฟฟิก การสรา้งแผนผังความคิด และน าความคิดของสมาชิกในกลุ่มมาใชใ้นการวาง
แผนการสรา้งชุดไทเทรตที่แตกต่างจากเพื่อนกลุ่มอื่น  และ องคป์ระกอบที่ 2 การท างานร่วมกับ
บคุคลอื่นอย่างสรา้งสรรค ์ที่ก  าหนดไวว้่า นกัเรียนแต่ละกลุ่มตอ้งมีการน าเสนอแนวคิดและเหตผุล
การวางแผนสรา้งชดุไทเทรต ดว้ยการเลือกใชว้ิธีการต่าง ๆ เช่น การยกตวัอย่าง การใหเ้หตผุล ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ มีการรบัฟังความคิดเห็นของผูอ้ื่น และรวบรวมความคิดเห็นเหลา่นัน้น าไปใช้
ในการพฒันาและปรบัปรุงผลงาน และตอ้งแสดงใหเ้ห็นถึงความคิดริเริ่มและความคิดสรา้งสรรค์
ในการท างานร่วมกบัผูอ้ื่นและมีการแกไ้ขปัญหาเฉพาะหนา้ไดเ้ม่ือเกิดปัญหาขึน้ นอกจากนัน้ใน
กิจกรรมการสรา้งชดุไทเทรตดว้ยอปุกรณอ์ย่างง่ายไดส้่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดทกัษะการสรา้งสรรค์
และนวตักรรมในองคป์ระกอบที่ 3 การสรา้งนวตักรรมใหเ้กิดผลส าเรจ็ ที่ก  าหนดไวว้า่ นกัเรียนตอ้ง
เลือกใชอุ้ปกรณ์แทนอุปกรณ์ไทเทรตกรด-เบสมาตรฐานไดอ้ย่างเหมาะสมมีงบประมาณในการ
สรา้งที่นอ้ยกวา่ชดุไทเทรตกรด-มาตรฐานรอ้ยละ 80 มีการวางแผนและพฒันาชดุไทเทรตอย่างเป็น
ระบบ  
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ภาพประกอบ 4 ตวัอย่างอปุกรณอ์ย่างง่ายที่นกัเรยีนเลือกใชแ้ทนอปุกรณม์าตรฐาน  
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ภาพประกอบ 5 การน าเสนออปุกรณอ์ย่างง่ายที่นกัเรยีนเลือกใชแ้ทนอปุกรณม์าตรฐานกบัเพื่อน
นกัเรยีนต่างกลุม่  
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ภาพประกอบ 6 ตวัอย่างอปุกรณอ์ย่างง่ายที่นกัเรยีนแตล่ะกลุม่ออกแบบ 

 

 

ภาพประกอบ 7 การน าเสนอชดุไทเทรตดว้ยอปุกรณอ์ย่างง่ายของนกัเรยีนแตล่ะกลุม่ 
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กิจกรรมที่  2 กิจกรรมการเลือกอินดิเคเตอรท์ี่ เหมาะสมในการไทเทรตระหว่าง
น า้สม้สายชแูละสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์และกิจกรรมที่ 3 กิจกรรมการหาความเขม้ขน้ของ
สารละลายตวัอย่างน า้ยาลา้งหอ้งน า้ เป็นกิจกรรมที่นกัเรียนน าชดุไทเทรตดว้ยอปุกรณอ์ย่างง่ายที่
นกัเรียนพฒันาขึน้ใชใ้นการท ากิจกรรม ซึ่งในการท ากิจกรรมของนกัเรียนแต่ละกลุ่ม นกัเรียนตอ้ง
ท าการทดลองและน าผลการกิจกรรมที่ไดม้าอภิปราย และสรุปผลการท ากิจกรรมรว่มกนั นกัเรียน
ตอ้งอาศัยการท างานร่วมกับสมาชิกในกลุ่มของตนเองอย่างสรา้งสรรค ์รบัฟังความคิดของของ
เพื่อนในกลุ่มและต่างกลุ่มของนักเรียน และในกิจกรรมที่ 3 นักเรียนตอ้งหาประสิทธิภาพของชุด
ไทเทรตที่นกัเรยีนสรา้งขึน้เปรียบเทียบกบัชดุไทเทรตกรด-เบสมาตรฐาน การท ากิจกรรมท่ี 2 และ 3 
นีท้  าใหน้กัเรียนเกิดทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมในองคป์ระกอบที่ 3 การสรา้งนวตักรรมให้
เกิดผลส าเรจ็ ที่ก  าหนดไวว้่า นกัเรียนตอ้งเลือกใชอ้ปุกรณแ์ทนอปุกรณไ์ทเทรตกรด-เบสมาตรฐาน
ไดอ้ย่างเหมาะสมจึงส่งผลใหน้ักเรียนท ากิจกรรมไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและมีงบประมาณในการ
สรา้งชดุไทเทรตที่นอ้ยกว่าชดุไทเทรตกรด-เบสมาตรฐานรอ้ยละ 80 มีการวางแผนพฒันาชิน้งานที่
นกัเรยีนสรา้งขึน้อย่างเป็นระบบ มีองคป์ระกอบเหมือนชดุไทเทรตกรด-เบสมาตรฐาน มีการทดลอง
ใชง้าน ปรบัปรุงและพฒันาชิน้งานที่นกัเรียนสรา้งใหส้ามารถใชง้านไดจ้รงิ จากนัน้ท ากิจกรรมดว้ย
ชิน้งานที่นักเรียนสรา้งขึน้แล้วตรวจสอบประสิทธิภาพเปรียบเทียบกับชุดไทเทรตกรด-เบส
มาตรฐาน 

 

 

ภาพประกอบ 8 ตวัอย่างอปุกรณท์ี่ครูผูส้อนสง่ใหน้กัเรยีน 
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ภาพประกอบ 9 ตวัอย่างการท ากิจกรรมที่ 2 และกิจกรรมที่ 3 ในชดุกิจกรรมการเรียนรู ้
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ภาพประกอบ 10 การน าเสนอผลการอภิปรายการท ากิจกรรมที่ 2 และกิจกรรมที่ 3 ในชดุกิจกรรม
การเรยีนรู ้ 
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ภาพประกอบ 11 ตวัอย่างการบนัทกึผลการท ากิจกรรมในชดุกิจกรรมการเรยีนรู ้ 

จากเหตผุลที่กล่าวมาขา้งตน้ ท าใหน้กัเรียนที่ไดร้บัการจัดการเรียนดว้ยชุดกิจกรรม
การเรียนรูท้ี่ผูว้ิจัยพัฒนาขึน้เพื่อส่งเสริมแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทักษะการสรา้งสรรคแ์ละ
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นวัตกรรม มีคะแนนเฉลี่ยทักษะการสรา้งสรรค์และนวัตกรรมจากแบบประเมินทักษะการ
สรา้งสรรค์และนวัตกรรมที่เกิดจากการจัดการเรียนรูสู้งกว่าเกณฑ์ที่ก  าหนดไว้รอ้ยละ 70 ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ วิทวัส จ าปาทอง (2562) ได้ศึกษาเรื่อง การพัฒนากิจกรรมเรื่อง 
สารละลายกรด-เบส ตามแนวสะเต็มศึกษาโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวิเคราะหข์องไหลจุลภาคฐาน
กระดาษ เพื่อสง่เสรมิการคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมของนกัศกึษาวิชาชีพครู พบวา่ นิสิตครูที่เรียน
ดว้ยกิจกรรมีทักษะการคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมสูงขึน้ และงานวิจัยของ Chanthalangsone 
Kongka (2563) ได้ศึกษาเรื่อง การพัฒนาปฏิบัติการ เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยใช้การ
วิเคราะห์สีร่วมกับอุปกรณ์แบบฐานกระดาษเพื่อพัฒนามทักษะการคิดอย่างสรา้งสรรค์และ
นวัตกรรมของนิสิตระดับปริญญาตรี พบว่า นิสิตที่ท  าปฏิบัติการในรายวิชาเคมี มีทักษะดา้น
ความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมหลงัเรียนดว้ยชุดกิจกรรมมีคะแนนทกัษะหลงัเรียนสงูกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

ข้อเสนอแนะ 
จากผลการพฒันาแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมของ

นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย โดยใชช้ดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด -เบส ผูว้ิจยั
ขอน าเสนอแนวทางการน าชดุกิจกรรมดงักลา่วไปใชใ้นการจดัการศกึษาตอ่ไป ดงันี ้ 

1. ขอ้เสนอแนะทั่วไป 
1.1 ผูท้ี่สนใจสามารถน าแนวทางการจดัการเรียนรูน้ีไ้ปประยกุตใ์ชใ้นการจดัการ

เรียนรูใ้นเนือ้หาอื่น เช่น สมดุลเคมี อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยปรบัสถานการณ์และรูปแบบ
วิธีการใหส้อดคลอ้งกบัเนือ้หาในเรื่องนัน้ ๆ  

1.2 ครูผูส้อนควรดูแลและแนะน าแนวทางนักเรียนตลอดการใชชุ้ดกิจกรรมการ
เรียนรู ้เพื่อปอ้งกนัการเกิดแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่คลาดเคล่ือน  

2. ขอ้เสนอแนะส าหรบัการวิจยัครัง้ตอ่ไป 
ควรท าการศึกษาและวิจัยการพัฒนาด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรูต้่อทักษะใน

ศตวรรษที่ 21 ในทกุ ๆ ดา้น เช่น ทกัษะการสื่อสาร การคิดอย่างมีวิจารณญาณและแกปั้ญหา เป็น
ตน้  



 

บรรณานุกรม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

Chanthalangsone Kongka. (2563). การพฒันาบทปฏิบตักิารเคม ีเรือ่ง การหาปรมิาณน า้ตาลโดย
ใชอ้ปุกรณ์ตรวจวเิคราะหแ์บบฐานกระดาษร่วมกบัการวเิคราะหแ์บบเทยีบส ีเพือ่สง่เสรมิ
ทกัษะความคดิสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมส าหรบันสิติระดบัปรญิญาตร.ี ปรญิญานิพนธ ์(กศ.
ม. (เคมี)) --มหาวิทยาลยัศรนีครนิทรวิโรฒ, 2563.  

Haidar, A. H. (1997). Prospective chemistry teachers' conceptions of the conservation of 
matter and related concepts. Journal of Research in Science Teaching. 34(2).181-
197. 

Herman, J. L., P. R. Aschbacherc & L. Winters. (1992). A practical guide to alternative 
assessment. Alexandria, Va.: Association for Supervision and Curriculum 
Development.  

McMills, L. N., Frazier & Barlag, Rebecca, . (2012). Comparing Mass and Volumetric 
Titrations in the General Chemistry Laboratory. Journal of Chemical Education. 
89(7). 958-959. 

Partnership for 21st Century Skills. (2010). P21’s Frameworks for 21st Century Learning 
https://www.battelleforkids.org/networks/p21/frameworks-resources  

Soong, R., Agmata, K., Doyle, T., Jenne, A., Adamo, A., & Simpson, A. J. (2019). 
Rethinking a Timeless Titration Experimental Setup through Automation and Open-
Source Robotic Technology: Making Titration Accessible for Students of All 
Abilities. Journal of Chemical Education. 96(7).1497-1501.  

กมลวรรณ ตงัธนกานนท.์ (2549). การประเมินตามสภาพจรงิ. วารสารครุศาสตร.์ 34(3).1-13ปี 
กรมวิชาการ. (2545). แนวทางการวดัและประเมนิผลการเรยีนตามหลกัสูตรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน 

พทุธศกัราช 2544: กรุงเทพฯ : กรม.  
กลุิสรา จิตรชญาวณิช. (2562). การจดัการเรยีนรู.้  พิมพค์รัง้ที่ 1. กรุงเทพฯ : ส  านกัพิมพจ์ฬุาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั.  
เกรกิ ท่วมกลาง. (2555). การพฒันาสือ่/นวตักรรมทางการศกึษาเพือ่เลือ่นวทิยฐานะ. กรุงเทพฯ 

สถาพรบุ๊คส.์  
จิณหณิ์ภา นาคะเสนีย,์ ปัฐมาภรณ ์พิมพท์อง, และ พรพรรณ พรศิลปทิพย.์ (2557). การศกึษาแนว

 

https://www.battelleforkids.org/networks/p21/frameworks-resources


  75 

 

แนวคดิเรือ่ง กรด–เบส ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5. 
ชาตรี ฝ่ายค าตา. (2563). กลยทุธ์การจดัการเรยีนรูเ้คม ี= Strategies for teaching chemistry. 

กรุงเทพฯ: ส  านกัพิมพจ์ฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั.  
ชศูรี วงศร์ตันะ. (2560). เทคนคิการใชส้ถติเิพือ่การวจิยั. พิมพค์รัง้ที่ 13. กรุงเทพฯ: ศนูยห์นงัสือ

จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั ผูจ้ดัจ าหน่าย.  
ณฐัฐา พวงไพโรจน.์ (2560). การพฒันาชดุกิจกรรมส าหรบักระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบั

เนือ้หา เรือ่งสมดลุเคม ีเพือ่สง่เสรมิผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอน
ปลาย. ปรญิญานิพนธ,์ มหาวิทยาลยัศรนีครนิทรวิโรฒ, 2560.  

ถนอมขวญั วิบลูยธ์นสาร. (2561). การพฒันาชดุกิจกรรมตามแนวสะตมีศกึษา เรือ่งพนัธะเคม ีเพือ่
สง่เสรมิทกัษะในศตวรรษที ่21 ดา้นการเรยีนรูแ้ละนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย. 
ปรญิญานิพนธ,์ มหาวทิยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ, 2561.  

ทบวงมหาวิทยาลยั. (2525). ชดุการเรยีนการสอนส าหรบัครูวทิยาศาสตร:์ กรุงเทพฯ : 
ทบวงมหาวิทยาลยั.  

นนทป์วิธ กนัเกลา. (2560). การพฒันากระบวนการจดัการเรยีนรูเ้พือ่สง่เสรมิผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
และความเขา้ใจในมโนทศัน ์รายวชิาเคม ีเรือ่ง เคมอีนิทรยี ์โดยประยกุตใ์ชแ้นวคดิของโพส
เนอรต์ามแนวทางการวจิยัองิการออกแบบ ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6. ปรญิญา
นิพนธ ์(กศ.ม. (การวิจยัและพฒันาศกัยภาพมนษุย)์), มหาวิทยาลยัศรนีครนิทรวิโรฒ, 2560.  

นรพนธ ์คนสงู. (2561). การพฒันากิจกรรมสะเตม็ศกึษาเรือ่งปัจจยัทีม่ผีลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิรยิา
เคมเีพือ่สง่เสรมิแนวคดิทางเคมแีละทกัษะในศตวรรษที ่21 ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย. 
ปรญิญานิพนธ ์(กศ.ม.(เคมี)), มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ, 2561.  

น า้ทิพย ์องอาจวาณิชย.์ (2556). การพฒันาแบบวดัทกัษะแหง่ศตวรรษที ่21 ตามการรบัรูข้อง
นกัเรยีนมธัยมศกึษาตอนตน้: การประยกุตใ์ชแ้นวคดิการเขา้ถงึคณุลกัษณะทีมุ่ง่วดัของแบบ
สอบ. กรุงเทพมหานคร : จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั.  

บญุเกือ้ ควรหาเวช. (2545). นวตักรรมการศกึษา. พิมพค์รัง้ที่ 5. กรุงเทพฯ: ภาควิชาเทคโนโลยีทาง
การศกึษา มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ.  

บญุชม ศรีสะอาด. (2541). การพฒันาการสอน.  พิมพค์รัง้ที่ 2. กรุงเทพฯ: ชมรมเดก็.  
บญุชม ศรีสะอาด. (2556). การวจิยัเบือ้งตน้. พิมพค์รัง้ท่ี 9. กรุงเทพฯ : สวุีรยิาสาสน์.  
บญุเชิด ภิญโญอนนัตพงษ.์ (2545). รายงานวจิยัฉบบัสมบูรณเ์รือ่งการวดัประเมนิการเรยีนรู.้ 

กรุงเทพฯ: คณะศกึษาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ.  

 



  76 

 

ประกรณ ์ เลิศสวุรรณไพศาล. (2559). การพฒันาเทคนิคการไทเทรตโดยใชห้ลกัการไมโครสเกล 
ส าหรบัใชใ้นหอ้งเรยีนวิทยาศาสตร.์ Humanities and Social Sciences Journal of 
Pibulsongkram Rajabhat University. 10(2).18-36. 

ประสาท เนืองเฉลิม. (2558). การเรยีนรูว้ทิยาศาสตรใ์นศตวรรษที ่21. กรุงเทพฯ: ส  านกัพิมพแ์ห่ง
จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั.  

ปัฐมาภรณ ์พิมพท์อง, และ โจมศรี ศรีบญุตาม. (2016). การศกึษามโนมติของนกัเรยีน ชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 4 เรื่อง พนัธะเคมี โดยใชว้ฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู ้(5E) รว่มกบัแผนผงั
มโนมต.ิ Journal of Education Khon Kaen University (Graduate Studies Research). 

พงศกร พรมทา. (2561). การพฒันากิจกรรมสตมีศกึษา เรือ่งพนัธะเคม ี: ผา้ฝา้ยกนัน า้ เพือ่สง่เสรมิ
ทกัษะความคดิสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ของนกัเรยีนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย. ปรญิญา
นิพนธ ์(วท. ม. (เคมี)) -- มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ, 2561.  

พรรณี ลีกิจวฒันะ. (2555). วธีิการวจิยัทางการศกึษา. พิมพค์รัง้ท่ี 8. กรุงเทพฯ : ภาควิชาครุศาสตร์
อตุสาหกรรม สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั.  

พวงรตัน ์ทวีรตัน.์ (2543). วธีิการวจิยัทางพฤตกิรรมศาสตรแ์ละสงัคมศาสตร์. พิมพค์รัง้ที่ 8. 
กรุงเทพฯ: ศนูยห์นงัสือจฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั.  

พนัธ ์ทองชมุนมุ. (2547). การสอนวทิยาศาสตร์ระดบัประถมศกึษา. กรุงเทพฯ: โอเดยีนสโตร.์  
พิเชษฐ เทบ ารุง. (2561). การพฒันาชดุกิจกรรมการเรียนรูเ้รื่อง พนัธะเคมี ตามแนวคดิการจดัการ

เรียนรูแ้บบสรา้งความรูด้ว้ยตนเองรว่มกบักระบวนการคดิเชิงวิเคราะห ์ส  าหรบันกัศกึษา
ระดบัปรญิญาตร.ี วารสารวจิยัทางการศกึษา คณะศกึษาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิ
โรฒ. 13(2). 95-108 

เพชรศิรนิทร ์ตุน่ค า. (2559). การพฒันาชดุกิจกรรมสะเตม็ศกึษาวชิาเคม ีเรือ่ง สารชวีโมเลกลุ : 
โปรตนีและลพิดิเพือ่สง่เสรมิทกัษะในศตวรรษที ่21 ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย. ปรญิญา
นิพนธ ์(กศ.ม. (เคมี)), มหาวทิยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ, 2559.  

ภพ เลาหไพบลูย.์ (2542). แนวการสอนวทิยาศาสตร.์  พมิพค์รัง้ท่ี 3.  กรุงเทพฯ : ไทยวฒันาพานิช.  
ภสัสร ติดมา. (2558). การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทาง STEM Education เรือ่งระบบของร่างกาย

มนษุย ์เพือ่สง่เสรมิความคดิสรา้งสรรคส์ าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2. (ปรญิญา
นิพนธก์ารศกึษามหาบณัฑิต). มหาวทิยาลยันเรศวร  

รุง่นภา เอียงอบุล. (2555). การพฒันาแนวคดิเรือ่งกรดและเบสของนกัเรยีนชว่งชัน้ที ่3 โดยใชก้าร
จดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะทางวทิยาศาสตร.์ In พ. พงศป์ระพนัธ ์(Ed.): 

 



  77 

 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร.์ 
รุง่โรจน ์สมนิล, ปิยะดา จิตรตัง้ประเสรฐิ และ ปิยรตัน ์ศรีวิไล. (2564). การพฒันาแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร ์โดยใชช้ดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส ส าหรบันกัเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย. วารสารการประชมุวชิาการระดบัชาตแิละนานาชาต ิมหาวทิยาลยั
ศรีปทมุ. 16,1881-1890 

วิชยั วงษใ์หญ่. (2525). พฒันาหลกัสูตรและการสอน - มติใิหม่.  พิมพค์รัง้ที่ 3. กรุงเทพฯ: โอเดยีนส
โตร.์  

วิชยั วงษใ์หญ่ และ มารุต พฒัผล. (2562). การพฒันาทกัษะสรา้งสรรคน์วตักรรม: กรุงเทพมหานคร: 
ศนูยผ์ูน้  านวตักรรมหลกัสตูรและการเรียนรู.้  

วิทวสั จ าปาทอง. (2562). การพฒันากิจกรรมสะเตม็ศกึษาโดยใชอ้ปุกรณ์ตรวจวเิคราะหข์องไหล
จุลภาคฐานกระดาษเรือ่ง สารละลายกรด-เบส เพือ่สง่เสรมิทกัษะการคดิสรา้งสรรคแ์ละ
นวตักรรมส าหรบันสิติวชิาชพีครู. ปรญิญานิพนธ ์(กศ.ม.(เคมี)), มหาวทิยาลยัศรีนครนิทรวิ
โรฒ, 2562.  

วิภาวี ทะนานทอง. (2561). การพฒันาชดุกิจกรรม STEAM วชิาพืน้ฐานเคม ีเรือ่งปฏิกิริยาเคมี เพือ่
สง่เสรมิทกัษะในศตวรรษที ่21 ดา้นการเรยีนรูแ้ละนวตักรรมระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย. 
ปรญิญานิพนธ ์(กศ.ม. (เคมี)), มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ, 2561.  

วิโรจน ์สารรตันะ. (2556). กระบวนทศันใ์หม่ทางการศกึษากรณีทศันะต่อการศกึษาศตวรรษที2่1. 
กรุงเทพฯ: หจก.ทพิยวิสทุธ์ิ  

วิไลภรณ ์ผยุพรม. (2550). การศกึษามโนมตทิีค่ลาดเคลือ่นในวชิาวทิยาศาสตร ์เรือ่ง ธาต ุ
สารประกอบ และปฏิกิรยิาเคม ีของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 โรงเรียนมารีวทิยา จงัหวดั
ศรีสะเกษ. มหาวิทยาลยัสโุขทยัธรรมาธิราช.  

วีระ ไทยพานิช. (2529). 57 วิธีสอน. กรุงเทพฯ: ภาควิชาเทคโนโลยีการศกึษา 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร.์  

ศรายทุธ ชาญนคร. (2558). การพฒันาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 1 เรื่อง บรรยากาศดว้ยการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดวิทยาศาสตรเ์ทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตรแ์ละคณิตศาสตร.์ การประชมุวชิาการเสนอผลงานวจิยัระดบับณัฑติศกึษา
แห่งชาต ิมหาวทิยาลยัขอนแก่น. 31.1871-1877. 

ส านกังานคณะกรรมการการศกึษาแห่งชาติ. (2543). การประเมนิตามสภาพจรงิ. กรุงเทพฯ: บรหิาร
กราฟฟิค.  

 



  78 

 

ส านกังานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ. (2560). แผนพัฒนาเศรษฐกิจ

และสังคมแห่งชาติ ฉบับทีสิ่บสอง (พ.ศ.2560-2564).  กรุงเทพฯ.  
ส านกังานปฏรูิปการศกึษา, และ ส านกังานคณะกรรมการการศกึษาแห่งชาติ. (2542). 

พระราชบญัญตักิารศกึษาแห่งชาต ิพ.ศ. 2542. กรุงเทพฯ.  
ส านกังานเลขาธิการสภาการศกึษา. (2562). แนวทางการพฒันาสมรรถนะผูเ้รยีน ระดบัการศกึษา

ขัน้พืน้ฐาน. กรุงเทพฯ.  
สคุนธ ์สินธพานนท.์ (2553). นวตักรรมการเรียนการสอน เพือ่พฒันาคณุภาพของเยาวชน.  พิมพ์

ครัง้ที่ 4. กรุงเทพฯ: ศนูยห์นงัสือจฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั.  
สภุาพ ตาเมือง, กานตต์ะรตัน ์วฒุิเสลา, และ ศกัดิศ์ร ีสภุาษร. (2560). ชดุการทดลองเคมแีบบ

ย่อสว่นตน้ทนุต ่าเพือ่สนบัสนนุความเขา้ใจมโนมต ิเรือ่ง สมดลุเคม ีส าหรบันกัเรยีนระดบัชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่5. 

สรุุจิรา บญุเลศิ. (2557). การศกึษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนดว้ยปฏิบติัการเสมือนเรื่อง สารละลาย
กรดและเบส ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1. วารสารหนว่ยวจิยัวทิยาศาสตร ์
เทคโนโลย ีและสิ่งแวดลอ้มเพือ่การเรยีนรู.้ 5(1).37-44. 

สวุิสาข ์จรสักมลพงศ.์ (2563). รูปแบบการเรียนรูท้ี่สง่เสรมิการคิดสรา้งสรรคข์องนกัศกึษาวชิาชีพครู 
ในการออกแบบนวตักรรมการเรียนรูใ้นศตวรรษท่ี 21 : คณะครุศาสตร ์มหาวิทยาลยั
นครพนม. วารสารศกึษาศาสตร ์มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร์ วทิยาเขตปัตตาน,ี 31(2), 52-
63. 

อารซ์ีซ๊ะ ดินอะ. (2559). ชดุการไทเทรตอย่างง่ายแบบยอ่สว่นและตน้ทนุต ่าส  าหรบัปฏิบตัิการระดบั
ไมโครในหอ้งเรยีน. วารสารหนว่ยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิ่งแวดลอ้มเพือ่การ
เรยีนรู.้ 7(3).424-436 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  80 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  81 



  82 

 
 

 



  83 



  84 



  85 

 

 

 



  86 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  87 

รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจเคร่ืองมือวิจัย  
 

ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.นวลละออ รตันวิมานวงศ ์ อาจารย ์ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร ์ 
      มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
อาจารย ์ดร.ชชัฎาภรณ ์พิณทอง    อาจารย ์ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร ์ 
      มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
อาจารย ์ดร.ฐิติรตัน ์แมน้ทมิ    อาจารย ์ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร ์ 
      มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
คณุครูธีรพล ชนะภยั    ครูช านาญการ โรงเรยีนสตรีทุ่งสง 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  88 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  89 

ตาราง 10 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของชดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส 
เพื่อสง่เสรมิแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ของนกัเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย 

รายการประเมนิ 
ผูเ้ช่ียวชาญ 

รวม IOC การพิจารณา 
1 2 3 

ดา้นจดุประสงคข์องกิจกรรม       
  1.1 จดุประสงคส์อดคลอ้งกบัผลการเรียนรู ้ +1 +1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้
  1.2 จดุประสงคส์อดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู ้ +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
  1.3 จดุประสงคส์อดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนรู ้ +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
  1.4 จดุประสงคส์อดคลอ้งกบัเนือ้หา +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
ดา้นเนือ้หา          
  2.1 เนือ้หาเหมาะสมกบัเวลาท่ีก าหนด +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
  2.2 เนือ้หาถกูตอ้งและครบถว้น +1 +1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้
  2.3 มีการจดัล าดบัเนือ้หาที่เหมาะสม  +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
ดา้นการใชภ้าษา         
  3.1 ใชภ้าษาท่ีเขา้ใจง่าย  +1 +1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้
  3.2 การใชภ้าษาน่าสนใจ กระตุน้ใหเ้กิดการเรยีนรู ้ +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
  3.3 ภาษาที่ใชเ้หมาะสมกบัวยัของนกัเรยีน  +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
  3.4 ภาษาที่ใชถ้กูตอ้ง +1 +1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้
ดา้นการสง่เสรมิใหเ้กิดความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม         
  4.1 ชดุกิจกรรมการเรียนรูส้ง่เสรมิใหเ้กิดการคิดอย่าง
สรา้งสรรค ์

+1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

  4.2 ชดุกิจกรรมการเรียนรูส้ง่เสรมิใหเ้กิดการท างานรว่มกบั
บคุคลอื่นอย่างสรา้งสรรค ์

+1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

  4.3 ชดุกิจกรรมการเรียนรูส้ง่เสรมิใหเ้กิดการสรา้งนวตักรรม
ใหเ้กิดผลส าเรจ็ 

+1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
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ตาราง 11 ค่าแนวโนม้ประสทิธิภาพของชดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส เพื่อ
สง่เสรมิแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมมของนกัเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย 

นกัเรยีนคนที่ 
คะแนนหลงัเรยีนจากแบบวดัแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส (60 

คะแนน) 

ผลการประเมนิ 
(ผ่าน ≥ 30 คะแนน) 

1 48 ผ่าน 
2 34 ผ่าน 
3 49 ผ่าน 
4 53 ผ่าน 
5 45 ผ่าน 
6 49 ผ่าน 
7 54 ผ่าน 
8 57 ผ่าน 
9 40 ผ่าน 
10 42 ผ่าน 
11 51 ผ่าน 
12 45 ผ่าน 
13 47 ผ่าน 
14 54 ผ่าน 
15 44 ผ่าน 

x̅ 47.47  

S.D. 6.07  
จ านวนนกัเรยีนท่ีสอบผา่น 15  

รอ้ยละของนกัเรยีนที่สอบผา่น 100  
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ตาราง 12 ค่าประสิทธิภาพของชดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรือ่ง การไทเทรตกรด-เบส เพื่อสง่เสรมิ
แนวคิดทางวทิยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมมของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอน
ปลาย 

นกัเรยีนคนที่ 
คะแนนหลงัเรยีนจากแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์

เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส (60 คะแนน) 
ผลการประเมนิ 

(ผ่าน ≥ 30 คะแนน) 
1 37 ผ่าน 
2 47 ผ่าน 
3 49 ผ่าน 
4 45 ผ่าน 
5 51 ผ่าน 
6 48 ผ่าน 
7 50 ผ่าน 
8 41 ผ่าน 
9 55 ผ่าน 
10 49 ผ่าน 
11 52 ผ่าน 
12 52 ผ่าน 
13 47 ผ่าน 
14 45 ผ่าน 
15 42 ผ่าน 
16 53 ผ่าน 
17 46 ผ่าน 
18 50 ผ่าน 
19 57 ผ่าน 
20 49 ผ่าน 
21 51 ผ่าน 
22 52 ผ่าน 
23 51 ผ่าน 
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ตาราง 12 (ต่อ) 

นกัเรยีนคนที่ 
คะแนนหลงัเรยีนจากแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์

เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส (60 คะแนน) 
ผลการประเมนิ 

(ผ่าน ≥ 30 คะแนน) 
24 54 ผ่าน 
25 58 ผ่าน 
26 56 ผ่าน 
27 51 ผ่าน 
28 39 ผ่าน 
29 51 ผ่าน 
30 46 ผ่าน 
31 50 ผ่าน 
32 49 ผ่าน 
33 53 ผ่าน 
34 39 ผ่าน 
35 52 ผ่าน 
36 55 ผ่าน 
37 58 ผ่าน 
38 46 ผ่าน 
39 52 ผ่าน 

x̅ 49.44  

S.D. 5.10  

จ านวนนกัเรยีนท่ีสอบผา่น 39  

รอ้ยละของนกัเรยีนที่สอบผา่น 100  
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ตาราง 13 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) แบบวดัแนวคดิทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-
เบส 

ขอ้ที่ 
ผูเ้ช่ียวชาญ 

รวม IOC การพิจารณา 
1 2 3 

1 +1 +1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้
2 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
3 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
4 +1 +1 -1 1 0.33 ปรบัปรุง 
5 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
6 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
7 0 +1 0 1 0.33 ปรบัปรุง 
8 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
9 +1 +1 -1 1 0.33 ปรบัปรุง 
10 +1  +1 -1 1 0.33 ปรบัปรุง 
11 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
12 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
13 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
14 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
15 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
16 0 +1 0 1 0.33 ปรบัปรุง 
17 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
18 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
19 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
20 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
21 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
22 +1 +1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้
23 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
24 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
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ตาราง 13 (ต่อ) 

ขอ้ที่ 
ผูเ้ช่ียวชาญ 

รวม IOC การพิจารณา 
1 2 3 

25 +1 +1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้
26 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
27 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
28 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
29 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
30 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
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ตาราง 14 ผลการวิเคราะหค์่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเช่ือมั่นของ
แบบวดัแนวคดิทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส 

ขอ้ที่ p r การพิจารณา ขอ้ที่เลือก 
1 0.57 0.48 พอเหมาะ จ าแนกได ้  
2 0.80 0.51 ค่อนขา้งง่าย จ าแนกได ้  
3 0.70 0.43 ค่อนขา้งง่าย จ าแนกได ้  
4 0.60 0.47 ค่อนขา้งง่าย จ าแนกได ้  
5 0.73 0.57 ค่อนขา้งง่าย จ าแนกได ้  
6 0.80 0.47 ค่อนขา้งง่าย จ าแนกได ้  
7 0.40 0.63 พอเหมาะ จ าแนกได ้  
8 0.77 0.51 ค่อนขา้งง่าย จ าแนกได ้  
9 0.80 0.56 ค่อนขา้งง่าย จ าแนกได ้  
10 0.70 0.60 ค่อนขา้งง่าย จ าแนกได ้  
11 0.67 0.12 ค่อนขา้งง่าย จ าแนกไม่ได ้  
12 0.47 0.64 พอเหมาะ จ าแนกได ้  
13 0.53 0.16 พอเหมาะ จ าแนกไม่ได ้  
14 0.60 0.63 ค่อนขา้งง่าย จ าแนกได ้  
15 0.70 0.48 ค่อนขา้งง่าย จ าแนกได ้  
16 0.67 0.09 ค่อนขา้งง่าย จ าแนกไม่ได ้  
17 0.77 0.42 ค่อนขา้งง่าย จ าแนกได ้  
18 0.80 0.42 ค่อนขา้งง่าย จ าแนกได ้  
19 0.73 0.61 ค่อนขา้งง่าย จ าแนกได ้  
20 0.73 0.42 ค่อนขา้งง่าย จ าแนกได ้  
21 0.77 0.45 ค่อนขา้งง่าย จ าแนกได ้  
22 0.47 0.70 ค่อนขา้งง่าย จ าแนกได ้  
23 0.73 0.57 ค่อนขา้งง่าย จ าแนกได ้  
24 0.67 0.72 ค่อนขา้งง่าย จ าแนกได ้  
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ตาราง 14 (ต่อ) 

ขอ้ที่ p r การพิจารณา ขอ้ที่เลือก 
25 0.77 0.59 ค่อนขา้งง่าย จ าแนกได ้  
26 0.20 -0.02 ค่อนขา้งยาก จ าแนกไม่ได ้  
27 0.77 0.45 ค่อนขา้งง่าย จ าแนกได ้  
28 0.57 0.32 ค่อนขา้งง่าย จ าแนกได ้  
29 0.83 0.50 ง่ายมาก จ าแนกได ้  
30 0.70 0.44 จ าแนกได ้จ าแนกได ้  

     
 
หมายเหต ุ 

แบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่ผ่านการคัดเลือกมีความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.40 - 
0.80 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.42 – 0.70 ซึ่งการคัดเลือกแบบวัดแนวคิดนั้นนอกจากจะ
พิจารณาค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกที่เป็นไปตามเกณฑ ์ผูว้ิจยัยงัค านึงถึงจดุประสงค์
การเรียนรูด้ว้ย โดยแบบวัดแนวคิดที่คัดเลือกไวมี้จ านวนทั้งหมด15 ขอ้ มีค่าความเช่ือมั่นของ
แบบทดสอบทั้งฉบับ (rtt) โดยค านวณจากสูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบัค โดยค่าความ
เช่ือมั่นมีคา่เท่ากบั 0.90 

 

 

 

 

 

 

 



  97 

ตาราง 15 คะแนนจากแบบวดัแนวคิดทางวทิยาศาสตร ์เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส ก่อนและหลงั
การจดัการเรียนรูด้ว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส เพ่ือสง่เสรมิแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

คนที่ คะแนนก่อนเรยีน การแปลผล คะแนนหลงัเรยีน การแปลผล 
1 8 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 37 ผ่านเกณฑ ์
2 18 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 47 ผ่านเกณฑ ์
3 5 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 49 ผ่านเกณฑ ์
4 4 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 45 ผ่านเกณฑ ์
5 9 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 51 ผ่านเกณฑ ์
6 7 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 48 ผ่านเกณฑ ์
7 20 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 50 ผ่านเกณฑ ์
8 4 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 41 ผ่านเกณฑ ์
9 11 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 55 ผ่านเกณฑ ์
10 6 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 49 ผ่านเกณฑ ์
11 5 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 52 ผ่านเกณฑ ์
12 8 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 52 ผ่านเกณฑ ์
13 7 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 47 ผ่านเกณฑ ์
14 7 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 45 ผ่านเกณฑ ์
15 6 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 42 ผ่านเกณฑ ์
16 9 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 53 ผ่านเกณฑ ์
17 4 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 46 ผ่านเกณฑ ์
18 6 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 50 ผ่านเกณฑ ์
19 19 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 57 ผ่านเกณฑ ์
20 6 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 49 ผ่านเกณฑ ์
21 7 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 51 ผ่านเกณฑ ์
22 8 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 52 ผ่านเกณฑ ์
23 8 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 51 ผ่านเกณฑ ์
24 7 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 54 ผ่านเกณฑ ์
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ตาราง 15 (ต่อ) 

คนที่ คะแนนก่อนเรยีน การแปลผล คะแนนหลงัเรยีน การแปลผล 
25 9 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 58 ผ่านเกณฑ ์
26 12 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 56 ผ่านเกณฑ ์
27 2 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 51 ผ่านเกณฑ ์
28 3 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 39 ผ่านเกณฑ ์
29 9 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 51 ผ่านเกณฑ ์
30 7 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 46 ผ่านเกณฑ ์
31 30 ผ่านเกณฑ ์ 50 ผ่านเกณฑ ์
32 9 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 49 ผ่านเกณฑ ์
33 7 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 53 ผ่านเกณฑ ์
34 0 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 39 ผ่านเกณฑ ์
35 4 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 52 ผ่านเกณฑ ์
36 17 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 55 ผ่านเกณฑ ์
37 19 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 58 ผ่านเกณฑ ์
38 7 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 46 ผ่านเกณฑ ์
39 7 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 52 ผ่านเกณฑ ์

x̅ 8.74  49.44  
S.D. 5.83  5.10  

รอ้ยละของ
คะแนน 

14.57 
 

82.40  
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ตาราง 16 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 

รายการประเมนิ 
ผูเ้ช่ียวชาญ 

รวม IOC การพิจารณา 
1 2 3 

1.การคิดอย่างสร้างสรรค์        
1.1 มีการใชเ้ทคนิคการสรา้งความคิดท่ีหลากหลาย เชน่ การ
ระดมความคดิ การรา่งไอเดีย การสรา้งอนิโฟกราฟฟิก การ
สรา้งแผนผงัความคิด และน าความคิดของสมาชิกในกลุม่มา
ใชใ้นการวางแผนการสรา้ง ชดุไทเทรตกรด-เบสดว้ยอปุกรณ์
อย่างง่าย อยา่งนอ้ย 2 เทคนิคขึน้ไป  

+1 0 +1 2 0.67 ใชไ้ด ้

1.2 สรา้งชดุไทเทรตกรด-เบสดว้ยอปุกรณอ์ย่างง่ายที่แตกตา่ง
จากเพ่ือนกลุม่อื่น 

+1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

2.การท างานรว่มกบับคุคลอื่นอย่างสรา้งสรรค ์       
2.1 มีการน าเสนอแนวคิดและเหตผุลการวางแผนสรา้งชดุ
ไทเทรตกรด-เบสดว้ยอปุกรณอ์ย่างง่าย โดยใชว้ิธีการต่างๆ เช่น 
การยกตวัอย่าง การใหเ้หตผุล ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

+1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

2.2 มีการรบัฟังความคิดเหน็ของผูอ้ื่น และรวบรวมความ
คิดเห็นของผูอ้ื่น เพื่อน าไปใชใ้นการพฒันาและปรบัปรุงผลงาน  

+1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

2.3 แสดงใหเ้ห็นถึงความคดิรเิริม่และความคิดสรา้งสรรคใ์น
การท างานรว่มกบัผูอ้ื่นและมีการแกไ้ขปัญหาเฉพาะหนา้ได้
เม่ือเกิดปัญหาขึน้  

+1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

3.การสรา้งนวตักรรมใหเ้กิดผลส าเรจ็        
3.1 การวางแผนการพฒันานวตักรรมอยา่งเป็นระบบ       
3.1.1 นกัเรยีนมีการเลือกใชอ้ปุกรณแ์ทนอปุกรณไ์ทเทรตกรด-
เบสมาตรฐานไดอ้ย่างเหมาะสม 

+1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

3.1.2 ชดุไทเทรตกรด-เบสดว้ยอปุกรณอ์ยา่งง่ายมีงบประมาณ
ในการสรา้งที่นอ้ยกว่าชดุไทเทรตกรด-มาตรฐาน(2,590 บาท)
รอ้ยละ 80 

+1 0 +1 2 0.67 ใชไ้ด ้
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ตาราง 16 (ต่อ) 

รายการประเมนิ 
ผูเ้ช่ียวชาญ 

รวม IOC การพิจารณา 
1 2 3 

3.1.3 นักเรียนมีการวางแผนพัฒนาชุดไทเทรตกรด-
เบสดว้ยอปุกรณอ์ย่างง่ายอย่างเป็นระบบ 

+1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

3.2 การพัฒนานวัตกรรมและประเมินนวัตกรรมระหว่างการ
พัฒนา 

      

3.2.1 สร้างชุดไทเทรตกรด-เบสด้วยอุปกรณ์อย่างง่าย ได้ครบ
องค์ประกอบเหมือนชุดไทเทรตกรด-เบสมาตรฐาน และสามารถ
ใช้งานได้จริง  

+1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

3.2.2 ชุดไทเทรตกรด-เบสด้วยอุปกรณ์อย่างง่ายมีประสิทธิภาพ
ในการใช้งานใกล้เคียงกับชุดไทเทรตกรด -เบส มาตรฐาน มี
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนต่างกันไม่เกินร้อยละ 10  

+1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

การปรับปรุงแก้ไขจุดที่บกพร่องของนวัตกรรม       
3.2.3 มีการน าชดุไทเทรตกรด-เบสดว้ยอปุกรณอ์ย่าง

ง่ายมาปรบัปรุงพฒันาใหด้ีขึน้ 
+1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
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ตาราง 17 คะแนนเฉลี่ยการประเมินทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมของนกัเรยีนกลุม่ตวัอย่าง
หลงัการจดัการเรียนรูด้ว้ยชดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส เพื่อสง่เสรมิแนวคิด
ทางวิทยาศาสตรแ์ละทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

กลุม่ที่ 1 2 3 คะแนนเฉลี่ย รอ้ยละ การแปลผล 
1 38 38 38 38.00 86.36 ดีมาก 
2 36 37 37 36.67 83.34 ดีมาก 
3 38 37 38 37.67 85.61 ดีมาก 
4 40 38 41 39.67 90.16 ดีมาก 
5 41 40 40 40.33 92.66 ดีมาก 
6 38 39 39 38.67 87.89 ดีมาก 
7 41 40 40 40.33 92.66 ดีมาก 
8 38 37 39 38.00 86.36 ดีมาก 
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