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21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม และการสื่อสารและการร่วมมือท างาน 
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แบ่งเป็น กลุม่ทดลอง คือ นกัเรียนที่ได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา 1 ห้องเรียน 
และกลุม่ควบคมุ คือ นกัเรียนที่ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) 1 ห้องเรียน โดยเคร่ืองมือที่ใช้
ในการวิจยัประกอบด้วย 1) ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี 2) แบบวดัทกัษะในศตวรรษที่ 21 
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This research developed a STEAM Education activity package on chemical bond by 

using the problem of overflowing garbage. The purposes of this study are 1) to develop efficiency in 
terms of STEAM education activity package on chemical bond to enhance 21st century skills on 
learning and innovation for high school; 2) to compare 21st century skills on learning and innovation, 
including creativity and innovation between the pre- and post- sessions of the experimental group, 
and then analyzed using a t-test for dependent samples; 3) to compare 21st century skills on 
learning and innovation, specifically creativity and innovation between the experimental and control 
group, were analyzed with a t-test for independent samples; 4) to study 21st century skills on 
learning and innovation, including creativity and innovation as well as communication and 
collaboration. The sample was high school students with two rooms selected by cluster random 
sampling. The experimental group was taught by a STEAM education activity package. The control 
group was taught by inquiry-based learning (5E). The research instruments included 1) a STEAM 
education activity package; 2) creativity and innovation test; and 3) the assessment of creativity and 
innovation, communication and collaboration. The results revealed that: 1) The STEAM education 
activity package had an efficiency at 74.79/70.47 which was higher than the criteria of 70/70; 2) the 
experimental group had better 21st century skills on learning and innovation which included 
creativity and innovation in post-session compared to pre-session at a .05 level of significance; 3) the 
experimental group had better 21st century skills on learning and innovation which were creativity 
and innovation compared to the control group at a .05 level of significance and 4) the experimental 
group have 21st century skills on learning and innovation including creativity and innovation as well 
as communication and collaboration at a level of excellent. 
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บทที่ 1 
บทน า 

ภูมิหลัง 
ในปี ค.ศ.2016 สภาเศรษฐกิจโลก (World Economic Forum) คาดว่าแนวโน้มของ

ตลาดแรงงานทั่วโลกจะประสบปัญหาในการจ้างงานเป็นอย่างมาก จากความก้าวหน้าทาง
เทคโนโลยี การเพิ่มขึน้ของสงัคมผู้สูงอายุ ทรัพยากรขาดแคลน รวมไปถึงการมีงานใหม่  ๆ ท่ีเพิ่ม
เข้ามาล้วนแต่เก่ียวข้องกับเทคโนโลยีท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว ซึ่งส่งผลกระทบต่อการ
เปล่ียนแปลงในการด าเนินชีวิตและการท างานท่ีไม่อาจหลีกเล่ียงได้  ดงันัน้การว่าจ้างงานในยุค
ใหม่จะตดัสินจากทกัษะ ความรู้ ความเช่ียวชาญของบคุคลเป็นหลกั ท าให้มนษุย์จะต้องไม่หยดุท่ี
จะพฒันาศกัยภาพของตนเองให้ทนัตอ่การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้อย่างรวดเร็ว โดยเร่ิมต้นจากการ
พฒันาระบบการศกึษาท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปตามสภาวะสงัคมจากการสร้างทกัษะท่ีจ าเป็นให้กบั
นกัเรียน เพ่ือท่ีให้นักเรียนสามารถรับมือกับโลกปัจจุบนัท่ีมีการเปล่ียนแปลงเกิดขึน้อย่างรวดเร็ว 
ดงันัน้จึงควรมีการจัดการศึกษาท่ีส่งเสริมให้นักเรียนได้พัฒนาและเติบโตได้เต็มศักยภาพ เพ่ือ
เตรียมความพร้อมตอ่การเปล่ียนแปลงสามารถออกไปท างานสู่โลกอนาคตได้ ซึ่งทกัษะท่ีจ าเป็นใน
ปี 2020 ประกอบไปด้วย การแก้ปัญหาท่ีซับซ้อน (Complex problem solving) การคิดอย่างมี
วิจารณญาณ (Critical thinking) ความคิดสร้างสรรค์ (Creativity) การบริหารบุคคล (People 
management) การร่วม มือกับผู้ อ่ื น  (Coordinating with others) ความฉลาดทางอารมณ์ 
(Emotional intelligence) การลงความ เห็ น และการตัดสิ น ใจ  (Judgement and Decision 
making) การใส่ใจความต้องการของลูกค้า (Service orientation) การต่อรอง (Negotiation) และ
ความยืดหยุน่ทางปัญญา (Cognitive flexibility) (World Economic Forum, 2016) 

ดงันัน้เพ่ือรู้ให้เท่าทนัในการเปล่ียนแปลงการท างานในอนาคต การจดัการเรียนการสอน
ของไทยจงึมีความพยายามจะปรับให้เป็นไปในรูปแบบการสอนให้น้อยลง เรียนรู้ด้วยตนเองให้มาก
ขึน้  (Teach Less, Learn More) ซึ่งเป็นการเปล่ียนแปลงการจัดการเรียนรู้เป็นแบบ Active 
learning ท่ียึดนักเรียนเป็นศูนย์กลาง (Student-centered) โดยการท าให้นักเรียนสามารถสร้าง
องค์ความรู้ด้วยตนเอง และมีครูเป็นเพียงผู้อ านวยความสะดวก ให้ข้อเสนอ พร้อมให้ค าแนะน ากบั
นกัเรียน เป็นการเน้นให้นกัเรียนเกิดการพฒันาทกัษะท่ีหลากหลายเป็นส าคญั ซึง่การจดัการเรียนรู้
ในศตวรรษท่ี 21 ควรมีรูปแบบการจดัการเรียนรู้ในแบบบรูณาการสหวิทยาการ (Interdisciplinary 
Integration) โดยมีการจัดการเรียนรู้ท่ีมีการบูรณาการผสมผสานเข้าด้วยกัน และให้นักเรียน
สามารถน าไปเช่ือมโยงเข้ากับชีวิตประจ าวนั เน้นทักษะการคิด การแก้ปัญหา การใช้เทคโนโลยี
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และมัลติมีเดีย ใช้หลกัการเรียนรู้ท่ีเน้นการเรียนแบบให้รู้จริง (Mastery learning) การเรียนรู้โดย
การลงมือปฏิบตัิและการคิด (Learning by doing and thinking) และการท างานเป็นทีม (Team 
learning) เพ่ือเตรียมความพร้อมให้นกัเรียนมีทกัษะท่ีจ าเป็นเพ่ือให้ด ารงชีวิตและประกอบอาชีพได้
ในสงัคมท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว (สสวท., 2559)  

การจดัการเรียนรู้เพ่ือให้นกัเรียนมีทกัษะท่ีหลากหลาย จึงควรจดัการเรียนรู้เป็นแบบการ
เรียนรู้เชิงบูรณาการและมีการจดัการเรียนรู้ท่ีน่าสนใจ ได้แก่ การจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการตาม
แนวสะเต็มศึกษา (Science Technology Engineering and Mathematics, STEM Education) 
ซึ่งเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้ท่ีคล้ายกับกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ( Inquiry-based 
learning) ท่ีนักเรียนจะต้องสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง (สนธิ พลชัยยา, 2557) เป็นการจัดการ
เรียนรู้รูปแบบหนึ่งท่ีได้รับความสนใจจากครูและบุคลากรทางการศึกษาเป็นอย่างมาก เน่ืองจาก
เป็นการจดัการเรียนรู้แบบสหวิทยาการ ท่ีท าให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้จากการบรูณาการหลกัการ
และศาสตร์เนือ้หาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี (Technology) กระบวนการทาง
วิศวกรรม (Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematics) ส าหรับในการจดัการเรียนรู้ตามแนว
สะเต็มศกึษา ครูจะเป็นผู้ ท่ีมีบทบาทส าคญัเป็นอยา่งยิ่ง เน่ืองจากครูต้องมีความรู้พืน้ฐาน และเห็น
ความส าคญัของการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศกึษา (สสวท., 2559) ซึ่งการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวนีน้ัน้เป็นแนวทางหนึ่งท่ีช่วยแก้ปัญหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนไทยท่ีมีแนวโน้ม
ลดลง (รักษพล ธนานุวงศ์ , 2556) เป็นการส่งเส ริมการเรียน รู้จากประสบการณ์ จริงใน
ชีวิตประจ าวนัของนักเรียน (สุวินัย มงคลธารณ์, 2557) มีเป้าหมายส าคญัท่ีต้องการให้นักเรียน
สามารถคิดแก้ปัญหาและการสร้างสรรค์นวตักรรมใหม่ ๆ สามารถเช่ือมโยงองค์ความรู้จากเนือ้หา
บทเรียนไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน พร้อมทัง้ให้นักเรียนเกิดทักษะการคิดขัน้สูง ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 3 ประเภท คือ การคิดแก้ปัญหา (Problem solving) การคิดสร้างสรรค์ (Creative 
thinking) และการคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Critical thinking) ซึ่งเป็นทกัษะท่ีจ าเป็นในศตวรรษท่ี 
21 (สนธิ พลชยัยา, 2557) เน่ืองจากความรู้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี กระบวนการทางวิศวกรรม 
และคณิตศาสตร์ และทกัษะในศตวรรษท่ี 21 เป็นสิ่งส าคญัส าหรับนกัเรียนท่ีจะเป็นส่วนหนึ่งของ
แรงงานในศตวรรษท่ี 21 (Oner Ayse, Nite S., Capraro Robert, & Capraro Mary, 2016) และ
นักเรียนยังขาดทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม  (Land Michelle H, 2013) ต่อมา 
Yakman Georgette (2008) ได้กล่าวถึงการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการตามแนวสะตีมศึกษา 
(Science Technology Engineering Arts and Mathematics, STEAM Education) ว่า เป็นการ
จดัการเรียนรู้รูปแบบใหม่ท่ีได้พฒันาจากรูปแบบการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศกึษา โดยมีการ
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เพิ่มวิชาศิลปะ (Arts) ซึ่งเป็นศาสตร์วิชาท่ีเก่ียวข้องกับ รูปร่าง รูปทรง สีสนั การออกแบบ ซึ่งเป็น
ส่วนท่ีท าให้เกิดการสร้างสรรค์ชิน้งาน โดยพบว่าเป็นส่วนท่ีท าให้เนือ้หารายวิชาอ่ืน ๆ มีความ
เช่ือมโยงกันมากขึน้ ดงันัน้จึงท าให้นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้ความสมัพนัธ์ท่ีท าให้เกิดการ
เรียนในเชิงลึก (Yakman Georgette, 2008) โดยประสบการณ์การเรียนรู้จะท าให้นกัเรียนเข้าใจถึง
วิ ธีการเรียนรู้ และช่วยกระตุ้ นการเรียนรู้ของนักเรียนในการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์ท่ีเช่ือมโยงกบัชีวิตจริง (Kim., 2016) โดยใช้การจดัการเรียนรู้ตามแนวสะตีมศกึษา ซึ่ง
เป็นการจดัการเรียนการสอนท่ีเก่ียวข้องกับสิ่งต่าง ๆ รวมทัง้ยงัเป็นแนวทางในการเรียนรู้ท่ีท าให้
นักเรียนได้รับประสบการณ์การเรียนรู้ และท าให้ผลท่ีเกิดจากการเรียนการรู้นัน้มี ความหมาย
ส าหรับนกัเรียน ซึง่การจดัการเรียนรู้ตามแนวบรูณาการสะตีมศกึษาเร่ิมเข้ามามีบทบาทท่ีส าคญัใน
การพัฒนาความสนใจของนักเรียนในการท าความเข้าใจเนือ้หาวิชาวิทยาศาสตร์ เน่ืองจากผล
ค ะ แ น น  TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) แ ล ะ  PISA 
(Program for International Student Assessment) มีประสิทธิภาพสูง แต่นักเรียนกลับมีความ
สนใจในวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์น้อย (Sophia J., 2015) ดังนัน้การจัดการเรียนรู้ผ่าน
กิจกรรม (Activity-based learning) หรือโครงงาน (Project-based learning) ตามแนวการจดัการ
เรียนรู้ สะตีมศึกษาจะช่วยให้นกัเรียนได้พัฒนาทักษะการคิด ทกัษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 
ทักษะการแก้ปัญหา และทักษะการส่ือสาร ซึ่งท าให้นักเรียนสามารถน าไปใช้ในการเช่ือมโยง
ความสมัพนัธ์ระหว่างความคิดรวบยอดในศาสตร์ตา่ง ๆ ได้ ท าให้เกิดการเรียนรู้ท่ีมีความหมายตอ่
นกัเรียน เห็นความสมัพนัธ์และคณุคา่ของสิ่งท่ีเรียน รวมทัง้แก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ ประกอบกบั
ในปัจจุบันเป็นยุคท่ีมีความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยีสารสนเทศ ซึ่งเห็นได้จากอุปกรณ์
เทคโนโลยีสารสนเทศท่ีช่วยอ านวยความสะดวกให้นกัเรียน ท าให้สามารถเข้าถึงข้อมูลข่าวสารได้
ง่าย และสามารถสืบค้นข้อมูลได้ด้วยตนเอง อย่างสะดวกรวดเร็ว ตลอดจนการพัฒนาทักษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ซึ่งเป็นไปตามแนวพระราชบญัญัติการศกึษา 2542 ท่ีมุ่งเน้นให้มีการจดัการเรียนรู้
แบบองค์รวม โดยมีการบรูณาการเพ่ือลดความซ า้ซ้อนของเนือ้หาวิชาตา่ง ๆ (สสวท., 2559)  

วิชาเคมี เป็นศาสตร์หนึง่ท่ีมีความยุง่ยากซบัซ้อน และท าความเข้าใจในเนือ้หาวิชาได้ยาก 
ดงันัน้นกัเรียนจ านวนมากจึงคิดว่าวิชาเคมียากเกินกว่าความสามารถของตนเอง และไม่สามารถ
น ามาเช่ือมโยงเข้ากับชีวิตประจ าวัน (Chittleborough Gail, 2014) โดยเฉพาะเนือ้หาเร่ืองพันธะ
เคมีซึ่งเป็นหนึ่งในพืน้ฐานของวิชาเคมี และหัวข้อเร่ืองพันธะโคเวเลนต์ซึ่งถือว่าเป็นหัวใจหลัก
ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษา (Turner Kristy L, 2016) ท่ีมีเนือ้หาเป็นนามธรรม ต้องอาศัย
จินตนาการ เน่ืองจากไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า จากความเข้าใจดังกล่าวอาจท าให้
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นกัเรียนเกิดแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือน และไม่สามารถเช่ือมโยงความสมัพนัธ์ของเนือ้หาออกมาเป็น
รูปธรรมได้  

จากการค้นคว้าการจดัการเรียนรู้ในเร่ือง พนัธะเคมี เชน่ การใช้แบบจ าลองความคิด เร่ือง 
พนัธะเคมี ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 (ณัชธฤต เกือ้ทาน, 2554) การจดักิจกรรมการเรียนรู้
ตามแนวคอนสตรักติวิซึม เพ่ือศึกษาแนวคิดเร่ือง พันธะเคมี ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 
(อรวรรณ จันทร์ฟู, 2554) และการส ารวจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สารโคเวเลนต์และ 
ไอออนิก โดยใช้เทคนิคแบ่งกลุ่มผลสัมฤทธ์ิร่วมกับบัตรแสดงพันธะเคมี (อัจฉรีรัตน์ ศิริ, 2558) 
พบว่า การจดัการเรียนรู้ในวิชาเคมี เร่ือง พนัธะเคมี มีหลากหลายวิธีการ แตย่งัขาดการบรูณาการ
ศาสตร์วิชาเข้าด้วยกัน และยังไม่สามารถเช่ือมโยงเนื อ้หาเข้ากับสถานการณ์ ปัญหาใน
ชีวิตประจ าวนัได้ ดงันัน้ จึงควรต้องมีการจดัการเรียนการรู้ท่ีสามารถมองเห็นเป็นรูปธรรมและมี
ความน่าสนใจ รวมถึงจะต้องน ามาเช่ือมโยงกับเนือ้หาให้มีความสอดคล้องกัน ส่งผลให้นักเรียน
สามารถเข้าใจในเนือ้หาได้ง่ายขึน้ โดยการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะตีมศึกษาเป็นแนวทางหนึ่งท่ี
สามารถแก้ไขปัญหานีไ้ด้  

จากการค้นคว้าข้อมูลดังกล่าว ท าให้ผู้ วิจัยมีแนวคิดและมีความสนใจท่ีจะพัฒนาชุด
กิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษาวิชาเคมี โดยใช้เนือ้หาวิชาเคมี สาระท่ี 3 สารและสมบตัขิองสาร เร่ือง
พนัธะเคมี พร้อมทัง้สามารถส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม  
ประกอบด้วย ด้านความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม และด้านการส่ือสารและการร่วมมือท างาน 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้ตัง้ความมุง่หมายไว้ดงันี ้

1. เพ่ือพฒันาชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ท่ีมีประสิทธิภาพ 

2. เพ่ือเปรียบเทียบทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 
ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ก่อนและหลงัการจดัการ
เรียนรู้โดยใช้ชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 
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3. เพ่ือเปรียบเทียบทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย หลงัการจดัการเรียนรู้
โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้าน
การเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย กบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย หลัง
การจดัการเรียนรู้แบบปกต ิ(การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5E) 

4. เพ่ือศึกษาทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม และการส่ือสารและการร่วมมือท างาน ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอน
ปลาย ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือ
สง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

ความส าคัญของการวิจัย 
การวิจยัครัง้นีไ้ด้พฒันาชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือสง่เสริม

ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย เพ่ือน าไปใช้ใน
การจัดการเรียนการสอนส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยการบูรณาการเนือ้หา
ความรู้จากวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี ศิลปะ และคณิตศาสตร์ผสมผสานเข้าด้วยกันผ่าน
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เพ่ือส่งเสริมให้นักเรียนเกิดทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการ
เรียนรู้และนวตักรรม 

ขอบเขตของการวิจัย 
ประชากรท่ีใช้ในการวิจัย 

ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ได้แก่ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ภาคเรียนท่ี 
1 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดนครนายก ส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษา
มธัยมศกึษา เขต 7 ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ ทัง้หมด 3 ห้องเรียน 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ได้แก่ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 1 

ปีการศกึษา 2561 โรงเรียนแห่งหนึง่ในจงัหวดันครนายก ส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษา 
เขต 7 แผนการเรียน ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ ได้จากการเลือกแบบแบง่กลุม่ (Cluster 
random sampling) จ านวน 2 ห้องเรียน ซึ่งประกอบด้วยนักเรียนจ านวน 61 คน แบ่งออกเป็น 2 
กลุม่ ดงันี ้



  6 

กลุ่มทดลอง นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยชุดกิจกรรมตามแนวสะตีม
ศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับ
มธัยมศกึษาตอนปลาย จ านวน 35 คน  

กลุ่มควบคุม นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ เร่ือง พันธะเคมี (การ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้; Inquiry-based learning, 5E) จ านวน 26 คน  

ตัวแปรที่ศึกษา 
1. ตวัแปรอิสระ คือ การจดัการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง 

พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 

2. ตวัแปรตาม แบง่เป็นดงันี ้
2.1 ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือ

สง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย  
2.2 ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ประกอบด้วย 2 ด้าน 

คือ ด้านความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม และด้านการส่ือสารและการร่วมมือท างาน 
เนือ้หา 

เนือ้หาท่ีน ามาใช้ในการวิจยัครัง้นีคื้อ เนือ้หาในชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง 
พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมัธยมศึกษา
ตอนปลาย ตามแบบเรียนวิชาเคมีเพิ่มเติม 1 สาระท่ี 3 สารและสมบตัิของสาร และมาตรฐานการ
เรียนรู้ ว 3.1 เข้าใจสมบตัิของสาร ความสมัพันธ์ระหว่างสมบตัิของสารกับโครงสร้างและแรงยึด
เหน่ียวระหว่างอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารสิ่งท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ในหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา
ขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 หนว่ยการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ืองพนัธะเคมี 

ระยะเวลาที่ใช้ในการศึกษา 
ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจยัคือ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2561 ระยะเวลา 3 สปัดาห์ 

โดยใช้เวลารวมทัง้หมด 9 คาบเรียน (คาบเรียนละ 50 นาที) รวมการทดสอบก่อนเรียนและหลัง
เรียน ในชว่งเดือน สิงหาคม – กนัยายน 2561 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพื่อส่งเสริมทักษะ

ในศตวรรษที่ 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย หมายถึง ชดุ
กิจกรรมวิชาเคมี เร่ือง พันธะเคมี ท่ีผู้ วิจยัได้พฒันาขึน้ ผ่านการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะตีม
ศึกษา มีรูปแบบการเรียนรู้ท่ีมีการบูรณาการข้ามกลุ่มสาขาวิชา (Interdisciplinary Integration) 
ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ศิลปะ และคณิตศาสตร์ 
เพ่ือให้นักเรียนสามารถบูรณาการความรู้ไปใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ปัญหาท่ีก าหนด 
ได้แก่ สถานการณ์ปัญหาขยะล้นเมือง โดยมีบรูณาการ ดงันี ้

1.1 วิทยาศาสตร์ (Science, S) เนือ้หาวิชาเคมีเพิ่มเติม เร่ือง พันธะเคมี ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 ประกอบด้วยเร่ือง การเกิดและชนิด
ของพันธะโคเวเลนต์ ความยาวพันธะและพลังงานพันธะ รูปร่างและสภาพขัว้ของโมเลกุลโคเว-
เลนต์ และแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุโคเวเลนต์  

1.2 เทคโนโลยี (Technology, T) การใช้เทคโนโลยีในการสืบค้นข้อมลูในชดุกิจกรรม 
การเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์  และการใช้เทคโนโลยีในการน าเสนอชิน้งาน เช่น คอมพิวเตอร์ 
โทรศพัท์มือถือ 

1.3 วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering, E) การใช้กระบวนการทางวิศวกรรมในการ
ออกแบบชิน้งาน โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

1.3.1 การระบปัุญหา (Identify a Challenge) เป็นขัน้ตอนท่ีให้นกัเรียนท าความ
เข้าใจกับสถานการณ์ปัญหาขยะล้นเมืองท่ีก าหนดในชุดกิจกรรม เพ่ือวิเคราะห์ระบุปัญหาท่ีพบ 
อภิปราย และหาแนวทางแก้ไข 

1.3.2 การค้นหาแนวคิดท่ีเก่ียวข้อง (Explore Ideas) เป็นขัน้ตอนท่ีให้นักเรียน
ท าการศกึษาและรวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกบัปัญหาเพ่ือเลือกแนวคิดท่ีดีท่ีสดุในการสร้างชิน้งาน
จากกระดาษรีไซเคลิ 

1.3.3 การวางแผนและการพัฒนา (Plan and Develop) เป็นขัน้ตอนท่ีให้
นกัเรียนแตล่ะกลุม่ร่วมกนัท างานโดยน าแนวคิดท่ีเก่ียวข้องมาวางแผนการท างาน ออกแบบชิน้งาน 
สร้างชิน้งานจากกระดาษรีไซเคลิ 

1.3.4 การทดสอบและการประเมินผล (Test and Evaluate) เป็นขัน้ตอนท่ีให้
นกัเรียนแตล่ะกลุม่น าชิน้งานมาทดสอบและประเมินเพ่ือน าผลท่ีได้ปรับปรุงและพฒันาชิน้งานให้มี
ประสิทธิภาพ 
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1.3.5 การน าเสนอผลลัพธ์ (Present the Solution) เป็นขัน้ตอนท่ีให้นกัเรียนแต่
ละกลุ่มน าชิน้งานมาน าเสนอ โดยท าการออกแบบวิธีการน าเสนอให้มีความเข้าใจง่ายและมีความ
นา่สนใจ 

1.4 ศิลปะ (Arts, A) การออกแบบและการสร้างสรรค์ชิน้งานให้มีรูปแบบท่ีมีความ
แปลกใหม่ มีสีสนัสวยงาม การออกแบบการน าเสนอชิน้งาน และการใช้ภาษาในการส่ือสารและ
การน าเสนอชิน้งาน  

1.5 คณิตศาสตร์ (Mathematics, M) การใช้หลกัการทางคณิตศาสตร์ ได้แก่ การหา
ความสัมพันธ์ระหว่างรูปร่างโมเลกุลกับสมบตัิของโมเลกุล (เช่น สภาพขัว้ของโมเลกุล ทิศทาง
โมเลกุล จุดเดือด และจุดหลอมเหลวของสารโคเวเลนต์) การค านวณพลั งงานพันธะ การ
เปรียบเทียบรูปร่างโมเลกลุ และการเปรียบเทียบจดุเดือดจดุหลอมเหลวของสารโคเวเลนต์  

โดยชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 
21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย จะประกอบด้วย 

1. ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ประกอบด้วย 1 กิจกรรม 
ซึ่งประกอบด้วยค าชีแ้จงการใช้ชุดกิจกรรม จุดประสงค์ของชุดกิจกรรม ใบความรู้ สถานการณ์ท่ี
ก าหนดให้ แบบบนัทกึกิจกรรม และค าถามท้ายกิจกรรม 

2. ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย (ฉบับคู่มือครู) ซึ่ง
ประกอบด้วย ค าชีแ้จงการใช้ชุดกิจกรรม แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ แนว
ค าตอบของค าถามท้ายกิจกรรม เฉลยของแบบทดสอบกิจกรรมการเรียนรู้ 

2. ทั กษะในศตวรรษที่  21 ด้ านการเรียน รู้และน วัตกรรม (Learning and 
Innovation Skills) หมายถึง ทักษะพืน้ฐานท่ีส าคัญในการพัฒนานักเรียน เพ่ือสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน และเพ่ือเตรียมความพร้อมของนักเรียนในการเข้าสู่โลกของการ
ท างาน ประกอบด้วย 3 ด้าน ได้แก่ ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ด้านการคิดเชิงวิพากษ์
และการแก้ปัญหา และด้านการส่ือสารและการร่วมมือท างาน โดยการศึกษาครัง้นี ้ผู้ วิจัยได้
ท าการศกึษา 2 ด้าน ดงันี ้

 2.1. ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม (Creativity and Innovation) 
หมายถึง นักเรียนสามารถใช้ความคิดและแนวคิดท่ีหลากหลายในการท างานอย่างสร้างสรรค์ 
ประเมินโดยการใช้แบบวดัทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรมในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคดิสร้างสรรค์
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และนวตักรรม มีลกัษณะเป็นข้อสอบอตันยัแบบสถานการณ์ จ านวน 2 สถานการณ์ สถานการณ์
ละ 3 ข้อ ประกอบด้วยองค์ประกอบความคิดสร้างสรรค์ตามแนวคิดของกิลล์ฟอร์ด 4 ด้าน ได้แก่ 
ความคิดคล่อง ความคดิยืดหยุ่น ความคิดริเร่ิม และความคิดละเอียดลออ โดยดดัแปลงเกณฑ์การ
ให้คะแนนจากทอแรนซ์ (Torrance. 1969) และแบบประเมินทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม  ดัดแปลงมาจาก Partnership for 21st 
Century Learning (2015) และ Buck institute for education (2015) โดยประเมินตามสภาพ
จริงตามเกณฑ์การให้คะแนนแบบมาตรประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับท่ีผู้ วิจัยพัฒนาขึน้ 
ประกอบด้วย 3 ด้าน ได้แก่ ด้านการคิดอย่างสร้างสรรค์ ด้านการท างานอย่างสร้างสรรค์ และด้าน
การสร้างสรรค์นวตักรรม 

2.2 ด้านการส่ือสารและการร่วมมือท างาน หมายถึง นกัเรียนสามารถส่ือสารได้
อย่างชัดเจน และเตรียมความพร้อมส าหรับการท างานเป็นกลุ่ม โดยใช้แบบประเมินทักษะการ
เรียนรู้และนวัตกรรมในศตวรรษท่ี 21 ด้านการส่ือสารและการร่วมมือท างาน ดัดแปลงมาจาก 
Partnership for 21st Century Learning (2015) และ Buck institute for education (2015) โดย
ประเมินตามสภาพจริงตามเกณฑ์การให้คะแนนแบบมาตรประมาณคา่ (Rating Scale) 5 ระดบัท่ี
ผู้ วิจัยพัฒนาขึน้ ประกอบด้วย 2 ด้าน ได้แก่ ด้านการส่ือสารอย่างชัดเจน และด้านการร่วมมือ
ท างาน 

3. ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพื่ อ
ส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่  21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย หมายถึง ผลท่ีได้รับจากการใช้กิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี เป็นไปตาม
เกณฑ์ท่ีก าหนด ซึ่งในการวิจยัครัง้นี ้ชุดกิจกรรมท่ีพฒันาขึน้ต้องมีประสิทธิภาพ E1/E2 ตามเกณฑ์ 
70/70 โดย 70 ตวัแรก หมายถึง ค่าร้อยละของคะแนนเฉล่ียจากใบกิจกรรมระหว่างด าเนินการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ส่วน 70 ตัวหลัง 
หมายถึง ค่าร้อยละของคะแนนเฉล่ียจากแบบวัดทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม ได้แก่ ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย หลงั
การจัดการเรียนรู้ตามแนวสะตีมศึกษา (หลังเรียน) เร่ือง พันธะเคมี ระดบัชัน้มัธยมศึกษาตอน
ปลาย 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้สร้างกรอบแนวคดิการวิจยั ดงันี ้
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 

สมมุตฐิานในการวิจัย 
1. ชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 

ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย มีประสิทธิภาพ E1/E2 ตามเกณฑ์ท่ี
ก าหนดไมน้่อยกวา่ 70/70 

2. นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้ชดุกิจกรรมตามแนว
สะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม 
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05 

 

ตัวแปรอิสระ 
 

          การจดัการเรียนรู้โดยใช้  
ชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา 
เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือสง่เสริมทกัษะ
ในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้
และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษา
ตอนปลาย 

ตัวแปรตาม 
 

       1. ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมตาม
แนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือ
ส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการ
เรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 
       2. ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการ
เรียนรู้และนวตักรรม ประกอบด้วย 2 ด้าน 
ได้ แก่  ด้ านความคิดส ร้างสรรค์และ
นวัตกรรม และด้านการส่ือสารและการ
ร่วมมือท างาน 
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3. นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้ชดุกิจกรรมตามแนวสะ
ตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบั
มัธยมศึกษาตอนปลาย มีทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม สงูกว่านกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบ
ปกต ิ(การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5E) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

4. นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตาม
แนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 
ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม และการส่ือสารและการร่วมมือท างาน อยูใ่นระดบัดีขึน้ไป 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในการวิจัยครัง้นี ้ผู้ วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง และได้น าเสนอตาม
หวัข้อตอ่ไปนี ้

1. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบั พนัธะเคมี 
1.1 วิเคราะห์หลกัสตูรและเนือ้หาสาระการเรียนรู้วิชาเคมี เร่ือง พนัธะเคมี 
1.2 พนัธะเคมี  
1.3 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัพนัธะเคมี 

2. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา (STEM 
Education) 

2.1 ความหมายของการจดัการเรียนรู้สะเตม็ศกึษา 
2.2 แนวคดิและลกัษณะส าคญัของสะเตม็ศกึษา 
2.3 รูปแบบการจดัการเรียนการสอนของสะเตม็ศกึษา 
2.4 ประโยชน์ของการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศกึษา 
2.5 การวดัและประเมินผลการเรียนรู้สะเตม็ศกึษา 
2.6 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการเรียนรู้สะเตม็ศกึษา 

3. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้สะตีมศึกษา (STEAM 
Education) 

3.1 ท่ีมาและความหมายของการจดัการเรียนรู้สะตีมศกึษา 
3.2 ประเภทศาสตร์ของการจดัการเรียนรู้สะตีมศกึษา 
3.3 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการเรียนรู้สะตีมศกึษา 

4. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัชดุกิจกรรม 
4.1 ความหมายของชดุกิจกรรม 
4.2 ประเภทของชดุกิจกรรม 
4.3 องค์ประกอบของชดุกิจกรรม 
4.4 ขัน้ตอนการสร้างชดุกิจกรรม 
4.5 ประโยชน์ของชดุกิจกรรม 
4.6 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัชดุกิจกรรม 
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5. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
5.1 กรอบแนวคดิเพ่ือการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 
5.2 องค์ประกอบของทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 
5.3 เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัทกัษะในศตวรรษท่ี 21 

1. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับพันธะเคมี 
1.1 วิเคราะห์หลักสูตรและเนือ้หาสาระการเรียนรู้วิชาเคมี เร่ือง พันธะเคมี 

จากหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 ได้มีการสร้างกรอบ
และทิศทางในการพฒันาหลกัสูตรและการจดัการเรียนการสอน เพ่ือพฒันาให้นกัเรียนมีคณุภาพ
ตามมาตรฐานการเรียนรู้ และตัวชีว้ัดตามสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ส าหรับงานวิจยันีไ้ด้ศกึษามาตรฐานการเรียนรู้ในกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ในวิชาเคมี 
เร่ืองพันธะเคมี ตาม สาระท่ี 3 สารและสมบัติของสาร มาตรฐาน ว  3.1 เข้าใจสมบัติของสาร 
ความสมัพนัธ์ระหว่างสมบตัิของสารกบัโครงสร้างและแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนภุาค มีกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารสิ่งท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ และสาระท่ี 
8 : ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์
และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ี
เกิดขึน้ส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมลูและเคร่ืองมือท่ี
มีอยู่ในช่วงเวลานัน้ ๆ เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคม และสิ่งแวดล้อมมีความเก่ียวข้อง
สมัพนัธ์กนั โดยมีเนือ้หาในการวิจยัประกอบด้วย 

1.1.1 การเกิดและชนิดของพนัธะโคเวเลนต์ 
1.1.1.1 การเกิดพนัธะโคเวเลนต์ เกิดจากอะตอมของธาต ุ2 อะตอม เข้าใกล้

กันจะเกิดแรงดึงดดูระหว่างอิเล็กตรอนกับโปรตอนในนิวเคลียสของทัง้ 2 อะตอม และมีแรงผลัก
ระหวา่งโปรตอนกบัโปรตอนและระหวา่งอิเล็กตรอนกบัอิเล็กตรอนของแตล่ะอะตอม เม่ืออะตอมทัง้ 
2 อะตอมเข้าใกล้กนัในระยะท่ีเหมาะสมและมีพลงังานศกัย์ต ่าท่ีสดุ อะตอมของธาตทุัง้  2 อะตอม
จะมีการใช้อิเล็กตรอนร่วมกนัเกิดเป็นโมเลกลุโคเวเลนต์  

1.1.1.2 กฎออกเตต (Octet rule) หมายถึง อะตอมของธาตุต่าง  ๆ ท่ี มี 
เวเลนต์อิเล็กตรอนไม่เท่ากบั 8 ดงันัน้ อะตอมจึงรวมตวักบัอะตอมของธาตอ่ืุนเพ่ือท าให้มีเวเลนต์-
อิเล็กตรอนของแตล่ะอะตอมเทา่กบั 8 หรือมีจ านวนอิเล็กตรอนเทา่กบัแก๊สเฉ่ือย 
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1.1.1.3 ชนิดของพันธะโคเวเลนต์เกิดจากการใช้ อิ เล็กตรอนร่วมกั น 
ประกอบด้วย พันธะเด่ียว มีการใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 1 คู่ เช่น H2 Cl2 เป็นต้น พันธะคู่ มีการใช้
อิเล็กตรอนร่วมกัน 2 คู่ เช่น O2 พันธะสาม มีการใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 3 คู่ เช่น N2 และพันธะ
โคออร์ดิเนตโคเวเลนต์ (Co-ordinated covalent bond) อิเล็กตรอนมาจากอะตอมใดอะตอมหนึ่ง
เทา่นัน้ ซึ่งอิเล็กตรอนคูท่ี่ใช้ร่วมกนัในการเกิดพนัธะ เรียกวา่ อิเล็กตรอนคูร่่วมพนัธะ (Bonded pair 
electrons) และอิเล็กตรอนท่ีไม่เกิดพนัธะ เรียกว่า อิเล็กตรอนโดดเด่ียว (lone pair electrons) ถ้า
รวมกนัเป็นคู ่เรียกวา่ อิเล็กตรอนคูโ่ดดเดี่ยว 

1.1.2 ความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ 
1.1.2.1 ความยาวพันธะ คือ ระยะห่างท่ีสัน้ ท่ีสุดระหว่างนิวเคลียสของ

อะตอมคู่หนึ่งท่ีสามารถสร้างพันธะต่อกันเกิดเป็นโมเลกุล ความยาวพันธะระหว่างอะตอมคู่
เดียวกัน จะขึน้อยู่กับจ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะ และชนิดของสารประกอบ เม่ือเปรียบเทียบ
ความยาวพนัธะ พนัธะสามสัน้กวา่พนัธะคูแ่ละพนัธะคูส่ัน้กวา่พนัธะเดี่ยว 

1.1.2.2 พลังงานพันธะ คือ พลังงานปริมาณน้อยท่ีสุดท่ีใช้สลายพันธะ
ระหว่างอะตอมคู่หนึ่ง ภายในโมเลกุลท่ีอยู่ในสถานะแก๊สให้เป็นอะตอมเด่ียว เม่ือเปรียบเทียบ
พลงังานพนัธะ พนัธะสามมีพลงังานมากกวา่พนัธะคูแ่ละพนัธะคูม่ากกวา่พนัธะเดี่ยว และพลงังาน

ของปฏิกิริยา (∆H) ค านวณได้จากผลรวมของพลังงานท่ีต้องใช้สลายพันธะในสารตัง้ต้น กับ
ผลรวมของพลงังานท่ีคายออกเม่ือสร้างพนัธะใหมใ่นผลิตภณัฑ์  

1.1.3 เรโซแนนซ์ การเกิดเรโซแนนซ์ เป็นปรากฏการณ์ท่ีท าให้สารชนิดหนึ่ง
สามารถเขียนโครงสร้างลิวอิสได้มากกวา่ 1 แบบ แตท่กุแบบนัน้ไม่ถือวา่เป็นโครงสร้างท่ีแท้จริงของ
สารนัน้ 

1.1.4 รูปร่างและสภาพขัว้ของโมเลกลุโคเวเลนต์ 
พิจารณารูปร่างของโมเลกุลโดยใช้ทฤษฎีการผลกัระหว่างคู่อิเล็กตรอนท่ีอยู่

ในวงเวเลนซ์ (Valence Shell Electron Pair Repulsion model หรือ VSEPR) โดยสามารถเขียน
สูตรได้เป็น ABmEn (เม่ือ A เป็นอะตอมกลาง B เป็นอะตอมหรือหมู่อะตอมท่ียึดอยู่กับ A โดยใช้
พนัธะโคเวเลนต์ E เป็นคู่อิเล็กตรอนท่ีไม่สร้างพันธะ m เป็นจ านวนคู่อิเล็กตรอนท่ีใช้สร้างพันธะ 
และ n เป็นจ านวนคูอิ่เล็กตรอนท่ีไมใ่ช้สร้างพนัธะ) 
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โมเลกุลของอะตอมกลางท่ีไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว AB2 (เส้นตรง) AB3 
(สามเหล่ียมแบนราบ) AB4 (ทรงส่ีหน้า) AB5 (พีระมิดคูฐ่านสามเหล่ียม) AB6 (ทรงแปดหน้า) 

โมเลกุลของอะตอมกลางท่ีมีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว AB2E (มุมงอ) AB3E 
(พีระมิดฐานสามเหล่ียม) AB2E2 (มุมงอ) AB4E (ทรงส่ีหน้าบิดเบีย้ว) AB3E2 (รูปตัวที) AB2E3 

(เส้นตรง) AB5E (พีระมิดฐานส่ีเหล่ียม) AB4E2 (ส่ีเหล่ียมแบนราบ) 
พิ จ า รณ าส ภ าพ ขั ้ว ข อ ง โม เล กุ ล โด ย ใ ช้ ค่ า อิ เล็ ก โท ร เน ก าติ วิ ตี 

(Electronegativity, EN) แบ่งออกเป็นพันธะโคเวเลนต์มีขัว้ เกิดจากอะตอมของธาตุท่ีมีค่า EN 
ตา่งกนั และพนัธะโคเวเลนต์ไมมี่ขัว้ เกิดจากอะตอมของธาตท่ีุมีคา่ EN เทา่กนั 

1.1.5 แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุโคเวเลนต์ 
1.1.5.1 แรงลอนดอน (London force) เป็นแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล

โคเวเลนต์ทกุชนิด ซึง่เป็นแรงออ่น ๆ และจะมีคา่เพิ่มขึน้ตามมวลโมเลกลุหรือขนาดโมเลกลุ 
1.1.5.2 แรงดึงดูดระหว่างขัว้  (Dipole-dipole force) เป็นแรงยึดเห น่ียว

ระหว่างโมเลกลุมีขัว้ ซึง่เกิดจากแรงกระท าระหว่างขัว้ท่ีมีอ านาจไฟฟ้าคอ่นข้างบวกกบัขัว้ไฟฟ้าท่ีมี
อ านาจไฟฟ้าคอ่นข้างลบของโมเลกลุท่ีอยูใ่กล้กนั 

1.1.5.3 พันธะไฮโดรเจน  (Hydrogen bond) เป็นแรงยึดเหน่ียวระหว่าง
โมเลกุลโคเวเลนต์ท่ีมีความแรงมากกว่าแรงดึงดูดระหว่างขัว้ เกิดจากอะตอมของไฮโดรเจนยึด
เหน่ียวกบัอะตอมของธาตท่ีุมีขนาดเล็กและมีคา่อิเล็กโทรเนกาตวิิตี (EN) สงู ได้แก่ F O และ N 

1.1.6 สารโคเวเลนต์โครงผลกึร่างตาขา่ย 
สารโคเวเลนต์โครงผลึกร่างตาข่าย เป็นสารโคเวเลนต์บางชนิดท่ีมีโครงสร้าง

โมเลกุลขนาดใหญ่ มีจดุเดือด และจดุหลอมเหลวสูงกว่าสารโคเวเลนต์ทัว่ไป เน่ืองจากอะตอมใน
โมเลกลุสร้างพนัธะโคเวเลนต์ยึดเหน่ียวกนัทัง้สามมิติเกิดเป็นโครงสร้างคล้ายตาขา่ย เชน่ คาร์บอน
ในอญัรูปของเพชรหรือแกรไฟต์ และซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) หรือ ซิลิกา 
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1.2 พันธะเคมี 
1.2.1 ความหมายของพนัธะเคมี 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ 
(2559) ได้ให้ความหมายของพนัธะเคมี ว่าหมายถึง แรงยึดเหน่ียวระหว่างอะตอมกับอะตอมหรือ
ไอออนกบัไอออนในโมเลกลุหรือสารประกอบ 

จากความหมายของพนัธะเคมีท่ีกล่าวมา ผู้ วิจยัได้ยึดตาม สสวท เน่ืองจากเป็น
หนงัสือหลกัในการประกอบการจดัการเรียนรู้ในชัน้เรียน ซึ่งสรุปได้ว่า พนัธะเคมี หมายถึง แรงยึด
เหน่ียวระหวา่งอะตอมกบัอะตอมหรือไอออนกบัไอออนในโมเลกลุหรือสารประกอบ 

1.2.2 ประเภทของพนัธะเคมี : พนัธะโคเวเลนต ์
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ 

(2559) ได้แบง่ประเภทของพนัธะเคมี ไว้ดงันี ้พนัธะไอออนิก พนัธะโคเวเลนต์ และพนัธะโลหะ ซึ่ง
ผู้วิจยัได้จดัท าชดุกิจกรรมขึน้ประกอบด้วยเนือ้หาเร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ โดยมีรายละเอียดดงันี ้ 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2559) ได้กล่าวถึงพันธะ
โคเวเลนต์ไว้วา่ เป็นแรงยดึเหน่ียวท่ีเกิดจากอะตอมสองอะตอมใช้เวเลนต์อิเล็กตรอนร่วมกนั โดยใช้
อิเล็กตรอนร่วมกัน 1 คู่ เกิด 1 พันธะ โดยอะตอมท่ีใช้อิเล็กตรอนร่วมกันอาจเป็นอะตอมชนิด
เดียวกนัหรือตา่งชนิดกนัแตมี่คา่อิเล็กโทรเนกาตวิิตี (EN) ใกล้เคียงกนั และมีพลงังานไอออไนเซชนั 
(IE) สงูทัง้คู ่

Brown TL, LeMay HE, Bursten BE, and Murphy CJ (2009 ) ไ ด้ กล่ า วถึ ง
พนัธะโคเวเลนต์ไว้ว่า เป็นการใช้คูข่องอิเล็กตรอนร่วมกันระหว่างอะตอมสองอะตอม โดยการใช้คู่
ของอิเล็กตรอนร่วมกัน 1 คู่ เรียก พันธะเด่ียว (Single bond) เช่น โมเลกุล H2 , 2 คู่ เรียก พันธะคู ่
(Double bond) เชน่ โมเลกลุ CO2 และ 3 คู ่เรียก พนัธะสาม (Triple bond) เชน่ โมเลกลุ N2 

ชาง เรย์มอนด์ (2560) ได้กลา่วถึงพนัธะโคเวเลนต์ไว้วา่ เป็นพนัธะท่ีอิเล็กตรอน 2 
ตวัถกูใช้ร่วมกนัโดย 2 อะตอม  

จากความหมายของพนัธะโคเวเลนต์ท่ีกล่าวมา ผู้วิจยัได้ยึดตาม สสวท เน่ืองจาก
เป็นหนังสือหลักในการประกอบการจัดการเรียนรู้ในชัน้เรียน ซึ่งสรุปได้ว่า พันธะโคเวเลนต์ 
หมายถึง เป็นแรงยึดเหน่ียวท่ีเกิดจากอะตอมสองอะตอมใช้เวเลนต์อิเล็กตรอนร่วมกัน โดยใช้
อิเล็กตรอนร่วมกัน 1 คู่ เกิด 1 พันธะ โดยอะตอมท่ีใช้อิเล็กตรอนร่วมกันอาจเป็นอะตอมชนิด
เดียวกนัหรือตา่งชนิดกนัแตมี่คา่อิเล็กโทรเนกาติวิตี (EN) ใกล้เคียงกนั และมีพลงังานไอออไนเซชนั 
(IE) สงูทัง้คู ่
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1.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับพันธะเคมี 
งานวิจัยในประเทศ 

ณชัธฤต เกือ้ทาน (2554) ได้ศกึษาเร่ือง แบบจ าลองความคิดเร่ืองพนัธะเคมีของ
นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาแบบจ าลองความคิด เร่ืองพันธะเคมี
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใช้แบบวดัแบบจ าลองความคิด เป็นข้อค าถามปลายเปิด 
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองความคิดไม่ถูกต้องตามแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์โดยจัดอยู่ในกลุ่มแบบจ าลองความคิดท่ีสมบูรณ์แต่ไม่ถูกต้องในหวัข้อต่อไปนี ้การ
เกิดพนัธะไอออนิก การน าไฟฟ้าของสารประกอบไอออนิก การเกิดพนัธะโคเวเลนต์ รูปร่างโมเลกลุ 
สภาพขัว้ของโมเลกลุ แรงยึดเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุ การน าไฟฟ้าสารโครงผลึกร่างตาข่าย การเกิด
พนัธะโลหะ และการน าไฟฟ้าของโลหะ 

อรวรรณ จนัทร์ฟู (2554) ได้ศึกษาเร่ือง แนวคิดเร่ือง พนัธะเคมี ของนกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษา 4 ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรักติวิซึม โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือ โดยใช้
แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรักติวิซึม และแบบวดัแนวคิดเร่ืองพันธะเคมี ผลการวิจัย
พบว่า นักเรียนยังมีแนวคิดท่ีคาดเคล่ือนในเร่ืองชนิดของพันธะโคเวเลนต์ ความยาวพันธะและ
พลงังานพนัธะ สภาพขัว้ของโมเลกลุโคเวเลนต์ แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลโคเวเลนต์ และสาร
โคเวเลนต์โครงผลกึร่างตาขา่ย  

อัจฉรีรัตน์ ศิริ (2558) ได้ศึกษาเร่ือง การส ารวจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง 
สารโคเวเลนต์และไอออนิก โดยใช้เทคนิคแบ่งกลุ่มผลสมัฤทธ์ิร่วมกับบตัรแสดงพนัธะเคมี โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือส ารวจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน และมโนมติท่ีผิดของ
นักเรียน โดยใช้แบบทดสอบวัดมโนมติแบบปรนัย แบบวัดผลสมฤทธ์ิแบบอัตนัย และแผนการ
จดัการเรียนรู้โดยเทคนิคแบง่กลุ่มผลสมัฤทธ์ิร่วมกบัส่ือการเรียนรู้บตัรแสดงพนัธะเคมี ผลการวิจยั
พบวา่ มโนมตท่ีิถกูต้องของนกัเรียน หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญั .05  

ไชยา พรมโส, ประนอม แซจ่งึ, and กานต์ตะรัตน์ วฒุิเสลา (2015) ได้ศกึษาเร่ือง 
การศกึษาความก้าวหน้าทางการเรียนและมโนมติเร่ือง รูปร่างและสภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนต์ 
ด้วยเทคโนโลยีออกเมนเต็ดเรียลลิตี ้โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาความก้าวหน้าทางการเรียนและ
มโนมติของนักเรียน โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ใบ
กิจกรรม และแบบสมัภาษณ์ ผลการวิจยัพบว่านกัเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดบั
ปานกลาง นักเรียนสามารถเขียนรูปร่างโมเลกุลได้ถูกต้อง แต่ยังมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนในเร่ือง
สภาพขัว้พนัธะ 
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พัศยา สันสน and กานต์ตะรัตน์ วุฒิเสลา (2015) ได้ศึกษาการพัฒนามโนมติ
วิทยาศาสตร์ เร่ือง รูปร่างโมเลกลุโคเวเลนต์ โดยกลวิธีจ าลอง-สงัเกต-สะท้อนกลบั-อธิบาย ส าหรับ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ผลการวิจยัพบวา่นกัเรียนมีมโนมติวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกว่าก่อน
เรียน มีมโนมิติท่ีผิดและคลาดเคล่ือนลดลง และมโนมติท่ีผิดมากท่ีสุดคือ การอธิบายโครงสร้าง
โมเลกลุโคเวเลนต ์

สิทธิศกัดิ์ พสุมาตร์ (2559) ได้ศึกษาเร่ือง การใช้การเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน
ร่วมกับกิจกรรมการเรียนรู้แบบท านาย -สังเกต-อธิบาย เพ่ือแก้ไขแนวคิดคลาดเคล่ือนทาง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือแก้ไข
แนวคิดคลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ โดยใช้แผนการจดัการ
เรียนรู้ แบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ แบบวิเคราะห์แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ผลการวิจยัพบว่า 
นักเรียนมีแนวคิดวิทยาศาสตร์คลาดเคล่ือนลดลง ซึ่งสามารถแก้ไขแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนทาง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนเร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ได้ 

งานวิจัยต่างประเทศ 
Kakisako Mami et al. (2016) ได้ศกึษาเร่ืองขัน้ตอนการตรวจสอบน า้กระด้างใน

ห้องปฏิบตัิการเคมีของโรงเรียนมธัยมศกึษา โดยศกึษาการออกแบบการเรียนรู้วิธีการไทเทรตแบบ
คอมเพล็กโซเมทริก ซึ่งใช้ส าหรับการตรวจสอบประสิทธิภาพการท างานของสบู่และผงซกัฟอกใน
น า้กระด้างและวิธีการวดัด้วยสี เพ่ือตรวจสอบความเข้มข้นของแคลเซียมไอออนในน า้กระด้างด้วย
ชดุทดสอบ เม่ือผ่านรูปแบบการเรียนรู้ประกอบด้วย 5 ขัน้ตอน คือ การเลือกตวัอย่างน า้ โฟมของ
ผงซกัฟอกในน า้ การตรวจวดัความเข้มข้นของ Ca2+ การตรวจวดัปริมาณความเข้มข้นทัง้หมดของ 
Ca2+ และ Mg2+ และการค านวณความกระด้างของน า้ นักเรียนจะสามารถพัฒนาแบบจ าลองท่ี
อธิบายแนวคดิความเข้าใจทางเคมีได้ 

Kumpha Phatcharanat, Suwannoi Paisan, and Treagus (2014) ไ ด้ ศึ กษ า
เร่ือง ความเข้าใจของแนวคิดเก่ียวกับพันธะเคมีของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใช้
แบบทดสอบแบบเลือกตอบ 2 ชัน้ ผลการวิจัยพบว่า มีนักเรียนจ านวนมากท่ีมีปัญหาในการท า
ความเข้าใจแนวคิดเร่ืองพนัธะเคมี และการทดสอบแบบเลือกตอบ 2 ชัน้ยงัไม่เพียงแตร่ะบคุวามไม่
เข้าใจของนักเรียน แต่ยงัวิเคราะห์ความเข้าใจผิดของนกัเรียนเพ่ือใช้ในการพัฒนาผลการเรียนรู้
ของนกัเรียน  
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Luxford Cynthia J. and Bretz Stacey Lowery (2014) ไ ด้ ศึ กษ า เ ร่ือ ง  ก า ร
พฒันาการสร้างตวัแทนพนัธะเพ่ือระบแุนวคิดคลาดเคล่ือนของนกัเรียนเก่ียวกบัตัวแทนเร่ืองพนัธะ
โคเวเลนต์และพันธะไอออนิก ประกอบด้วยเร่ืองแนวโน้มตารางธาตุ แรงดึงดูดระหว่างอะตอม 
ลกัษณะพืน้ผิว และกฏออกเตด โดย BRI (Bonding Representations Inventory) ท่ีถูกออกแบบ
ขึน้เพ่ือประเมินแนวคิดคลาดเคล่ือนของนักเรียนสามกลุ่ม ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่ม GC 
และ AP Chem มีประสิทธิภาพสงูกวา่นกัเรียนกลุม่ HS Chem  

Kiste Alan L., Hooper Rebecca G., Scott Gregory E., and Bush Seth D. 
(2016) ได้ศึกษาเร่ือง  Atomic Tiles เพ่ือใช้ส าหรับท านายพันธะและโครงสร้างโมเลกุล มี
วัตถุประสงค์เพ่ือให้นักเรียนใช้สร้างโมเลกุลของพันธะเคมี วาดโครงสร้างลิวอิส กิจกรรม
ประกอบด้วย 5 ขัน้ตอน คือ การตรวจสอบจ านวนเวเลนต์อิเล็กตรอนและพนัธะ การสร้าง Atomic 
tiles และเขียนโครงสร้างลิวอิสแบบจุด การตรวจสอบไอโซเมอร์ และหมู่ฟังก์ชัน และการแปล
รูปร่างเป็นสามมิติ ผลการวิจยัพบวา่กิจกรรมนีป้ระเมินเก่ียวกบัโครงสร้างโมเลกลุท่ีซบัซ้อนได้ และ
สามารถน าไปใช้ในการตรวจสอบประจฟุอร์มลั และแนวโน้มในตารางธาตตุอ่ไปได้ 

Turner Kristy L (2016) ได้ศึกษาเร่ือง การออกแบบจ าลองทางกายภาพท่ีมี
ประสิทธิภาพเพ่ือพัฒนาความเข้าใจของนักเรียน เร่ืองพันธะโคเวเลนต์ ในการใช้กฎออกเตด 
ผลการวิจยัพบว่า แบบจ าลองในกิจกรรมเป็นประโยชน์ในการเสริมสร้างความเข้าใจของนกัเรียน 
หรือให้ความหลากหลายของการเรียนเก่ียวกบัแนวคิดเร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ 

2. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้สะเตม็ศึกษา (STEM Education) 
2.1 ความหมายของการจัดการเรียนรู้สะเตม็ศึกษา 

สะเต็มศกึษา (STEM Education) เป็นกระบวนการจดัการเรียนการสอนแบบบรูณา-
การ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์เข้าด้วยกัน เพ่ือให้ นักเรียน
สามารถน าความรู้ มีผู้ รู้ และนกัการศกึษาหลายท่านได้ให้ความหมายของการจดัการเรียนรู้สะเต็ม
ศกึษาไว้ดงันี ้

พรทิพย์ ศิริภัทราชยั (2013) ได้ให้ความหมายของการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาไว้
วา่ เป็นการสอนแบบบรูณาการข้ามกลุม่สาระวิชา (Interdisciplinary Integration) ระหว่างศาสตร์
สาขาตา่ง ๆ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เพ่ือให้นกัเรียนน า
ความรู้ทกุศาสตร์ใช้ในการแก้ปัญหา และสง่เสริมทกัษะท่ีจ าเป็นส าหรับศตวรรษท่ี 21 

 



  20 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557) ได้ให้ความหมายของ
การจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาไว้ว่า เป็นแนวทางการจดัการศกึษาท่ีมุ่งแก้ปัญหาท่ีพบในชีวิตจริง
โดยบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เพ่ือเสริมสร้าง
ประสบการณ์ ทักษะชีวิต ความคิดสร้างสรรค์ เตรียมความพร้อมในการท างาน และการสร้าง
นวตักรรมในอนาคต 

Force US STEM Task (2014) ได้ให้ความหมายของการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา
ไว้ว่า เป็นการบูรณาการเนื อ้หาวิชา 4 สาขาวิชา ประกอบด้วย วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ผา่นวิธีการ active teaching และ active learning 

ฉัตรวรรณ์ ลัญฉวรรธนะกร (2558) ได้ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษาไว้ว่า เป็นการบูรณาการแบบข้ามสาขาวิชา (Transdisciplinary Integration) โดยมีแนว
ทางการจดัการเรียนการสอนท่ีบูรณาการระหว่างเนือ้หาและทกัษะทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เน้นพฒันาทกัษะการแก้ปัญหา ความคิดสร้างสรรค์ ผ่านการ
เรียนรู้จากการแก้ปัญหาในชีวิตจริง มาผสมผสานเพ่ือแก้ปัญหาในชีวิตจริง และเป็นแนวทางให้
นกัเรียนสามารถด าเนินชีวิตและท างานในอนาคตได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

วศณีิส์ อิศรเสนา ณ อยธุยา (2559) ได้ให้ความหมายของสะเตม็ศกึษาไว้ว่า เป็นการ
จัดการเรียนการสอนท่ีเช่ือมโยงความรู้และบูรณาการความรู้จาก 4 ศาสตร์ คือ วิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เพ่ือพฒันามนษุย์ให้มีทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ได้แก่ 
การแก้ปัญหา ความคดิสร้างสรรค์ การส่ือสาร การเป็นผู้น า และการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน 

Dugger William E (2010) ได้ให้ความหมายของการจดัการเรียนรู้สะเต็มศกึษาไว้ว่า 
เป็นการบรูณาการของวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์  

จากท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้ วิจัยสรุปว่า การจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา หมายถึง การ
จดัการเรียนรู้โดยบูรณาการสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์
เข้าด้วยกัน เพ่ือมุ่งพฒันาให้มนุษย์สามารถน าความรู้ ทกัษะ และประสบการณ์จากการเรียนรู้ไป
ใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง และเป็นประโยชน์ตอ่การด าเนินชีวิตและการประกอบอาชีพในอนาคต 
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2.2 แนวคิดและลักษณะส าคัญของสะเตม็ศึกษา 
แนวคิดและลกัษณะส าคญัของสะเต็มศึกษา ได้มีผู้ รู้ และนกัการศึกษาหลายท่านได้

กลา่วไว้ดงันี ้
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557) ได้กล่าวถึงแนวคิดและ

ลักษณะของสะเต็มศึกษาไว้ว่า เป็นแนวทางการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมหรือโครงงานท่ีบูรณาการ
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี รวมถึงแนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรม ท่ีมุ่งแก้ปัญหาท่ี
พบในชีวิตจริง เพ่ือสร้างเสริมประสบการณ์ ทกัษะชีวิต ความคิดสร้างสรรค์ และเตรียมความพร้อม
ให้นักเรียนในการปฏิบัติงานท่ีต้องใช้องค์ความรู้และทักษะกระบวนการด้านวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี น าไปสูก่ารสร้างนวตักรรมใหม่ๆ ในอนาคต ซึง่การบรูณาการสามารถแบง่
ได้เป็น 4 ระดบั ดงันี ้

1. การบรูณาการภายในวิชา (Disciplinary Integration) เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ี
มีการเรียนเนือ้หาและฝึกทกัษะของแตล่ะวิชาแยกกนั 

2. การบูรณาการแบบพหุวิทยาการ (Multidisciplinary Integration) เป็นการ
จัดการเรียนรู้ท่ีมีการเรียนเนือ้หาและฝึกทักษะของแต่ละวิชาแยกกัน แต่มีข้อหลัก (Theme) 
ร่วมกนัเพ่ือให้นกัเรียนเห็นความเช่ือมโยงระหวา่งเนือ้หาวิชาตา่ง ๆ กบัสิ่งท่ีอยูร่อบตวั 

3. การบูรณาการแบบสหวิทยาการ (Interdisciplinary Integration) เป็นการ
จัดการเรียนรู้ท่ีเรียนเนือ้หาและฝึกทักษะอย่างน้อย 2 วิชาร่วมกัน เพ่ือให้นักเรียนเห็นความ
เช่ือมโยง และสอดคล้องกนัของแตล่ะวิชา 

4. การบูรณาการแบบข้ามสาขาวิชา (Transdisciplinary Integration) เป็นการ
จัดการเรียนรู้ท่ีเช่ือมโยงความรู้และทักษะวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์กบัชีวิตจริง เพ่ือให้นกัเรียนประยกุต์ใช้ความรู้และทกัษะในการแก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้จริง 
โดยครูเป็นผู้ ก าหนดกรอบหรือหัวข้อหลักของปัญหา และนักเรียนเป็นผู้ ระบุปัญหาและวิธีการ
แก้ปัญหา 

โดยนกัเรียนท ากิจกรรมเพื่อพฒันาความรู้ความเข้าใจและฝึกทกัษะด้านวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี และได้น าความรู้มาออกแบบชิน้งานหรือวิธีการ เพ่ือตอบสนองความ
ต้องการหรือแก้ปัญหาท่ีเก่ียวข้องกับชีวิตประจ าวัน เพ่ือให้ได้เทคโนโลยีซึ่งเป็นผลผลิตจาก
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
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กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process) เป็น
ขัน้ตอนของการแก้ปัญหา มีขัน้ตอนหลัก ดังนี ้

1. การระบุปัญหา (Identify a Challenge) เป็นขัน้ตอนท่ีผู้ แก้ปัญหาต้องท า
ความเข้าใจในสิ่งท่ีเป็นปัญหาเพ่ือหาวิธีการหรือสร้างสิ่งประดิษฐ์ ( Innovation) ส าหรับการ
แก้ปัญหา 

2. การค้นหาแนวคิดท่ีเก่ียวข้อง (Explore Ideas) เป็นการรวบรวมข้อมูลและ
แนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับการแก้ปัญหา เพ่ือน ามาประยุกต์ในการแก้ปัญหา พร้อมทัง้ประเมินความ
เป็นไปได้ ความคุ้ มทุน จุดเด่น จุดด้อย และความเหมาะสม เพ่ือเลือกแนวคิดหรือวิธีการท่ี
เหมาะสมท่ีสดุ 

3. การวางแผนและการพฒันา (Plan and Develop) ก าหนดขัน้ตอนย่อยในการ
ท างานรวมทัง้ก าหนดเปา้หมายและระยะเวลาในการด าเนินการให้ชดัเจน รวมถึงออกแบบพฒันา
ต้นแบบของผลผลิต เพ่ือใช้ในการทดสอบแนวคดิท่ีใช้ในการแก้ปัญหา 

4. การทดสอบและการประเมินผล (Test and Evaluate) เป็นการทดสอบและ
ประเมินการใช้ต้นแบบ เพ่ือแก้ปัญหาโดยน าผลท่ีได้มาปรับปรุงและพัฒนาให้มีประสิทธิภาพใน
การแก้ปัญหามากขึน้ 

5. การน าเสนอผลลพัธ์ (Present the Solution) ผู้แก้ปัญหาน าเสนอผลลพัธ์ โดย
ออกแบบวิธีการน าเสนอให้เข้าใจง่ายและน่าสนใจ 
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ล าดบัขัน้ตอนในการแก้ปัญหาตามกระบวนการออกกแบบเชิงวิศวกรมอาจมีการ
สลบัขัน้ตอน ย้อนกลบัขัน้ตอนจนกวา่จะแก้ปัญหาได้ (ภาพประกอบ 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2 แผนภาพแสดงกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

ท่ีมา: สถาบนัสง่เสริมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

จากแนวคิดและลกัษณะของสะเต็มศกึษาท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้วิจยัได้ยึดแนวคิดและ
ลกัษณะของสะเต็มศึกษาตามสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งสรุปได้ว่า 
เป็นแนวทางการการจดัการเรียนรู้แบบเรียนรู้ผ่านกิจกรรมท่ีบรูณาการวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยี และการออกแบบเชิงวิศวกรรม เพ่ือแก้ปัญหาท่ีพบในชีวิตจริง พร้อมทัง้ให้นักเรียน
สามารถใช้องค์ความรู้และทกัษะกระบวนการด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี น าไปสู่
การสร้างนวตักรรมใหม่ ๆ ในอนาคต และใช้กระบวนการทางวิศวกรรม 5 ขัน้ เป็นขัน้ตอนของการ
แก้ปัญหา  

 
 

การระบปัุญหา
(Identify a Challenge)

การค้นหาแนวคดิท่ีเก่ียวข้อง
(Explore Ideas)

การวางแผนและการพฒันา
(Plan and Develop)

การทดสอบและการประเมินผล 
(Test and Evaluate)

การน าเสนอผลลพัธ์ 
(Present the Solution)
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2.3 รูปแบบการจัดการเรียนการสอน 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557) ได้กล่าวถึงรูปแบบการ

จดัการเรียนการสอนไว้ว่า เป็นการเรียนรู้แบบบูรณาการ ผ่านการจดักิจกรรม (Activity based) 
หรือการท าโครงงาน (Project based) 

ศศิเทพ ปิติพรเทพิน (2558) ได้กล่าวถึงรูปแบบการจัดการเรียนการสอนไว้ว่า 
สามารถท าได้หลายแนวทาง ได้แก่ แนวทางการสืบเสาะหาความรู้ เพ่ือกระตุ้ นให้นักเรียนสร้าง
ค าถาม ก าหนดขอบเขตในการศกึษา และใช้วิธีการตรวจสอบท่ีหลากหลาย แนวทางการใช้ปัญหา
หรือโครงงานเป็นฐาน เพ่ือส่งเสริมให้นกัเรียนสามารถวิเคราะห์สถานการณ์ ปัญหาร่วมกนัภายใน
กลุ่ม ส่งเสริมการท างานเป็นกลุ่ม และใช้ส่ืออิเล็กทรอนิกส์ในการแก้ปัญหา และแนวทางการบูร-
ณาการส่ือเทคโนโลยีเข้ามาใช้ในการจดัการเรียนรู้ เพ่ือสง่เสริมการเรียนรู้ของนกัเรียน  

2.4 ประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 
ประโยชน์จากการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษามีหลากหลายด้าน ได้มีผู้ รู้ 

และนกัการศกึษาหลายทา่นได้กลา่วถึงไว้ดงันี ้
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557) ได้กล่าวถึงประโยชน์

ของการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศกึษาไว้วา่  
1. นกัเรียนมีทกัษะการคิดวิเคราะห์และสร้างนวตักรรมใหม่ ๆ ท่ีใช้วิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลยี กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม และคณิตศาสตร์ เป็นพืน้ฐาน 
2. นักเรียนเข้าใจสาระวิชาและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์

มากขึน้ 
3. สง่เสริมการจดัการเรียนรู้และเช่ือมโยงกนัระหวา่งกลุม่สาระวิชา 
4. หน่วยงานภาครัฐและเอกชนมีส่วนร่วมสนบัสนุนการจัดกิจกรรมของครูและ

บคุลากรทางการศกึษา 
5. สร้างก าลงัคนด้านสะเต็มของประเทศไทย เพ่ือเพิ่มศกัยภาพทางเศรษฐกิจของ

ชาต ิ
2.5 การวัดและประเมินผลการเรียนรู้สะเตม็ศึกษา 

ศนูย์สะเต็มศึกษาแห่งชาติ (2557) ได้กล่าวถึงการวดัและประเมินผลการเรียนรู้สะ-
เต็มศึกษาไว้ว่า การวดัและประเมินผลการเรียนรู้สะเต็มศึกษาจะเน้นการวดัและประเมินผลตาม
สภาพจริงท่ีนกัเรียนแสดงออกขณะท ากิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งจะสะท้อนความสามารถท่ีแท้จริงของ
นกัเรียน 
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ความหมายของการประเมินตามสภาพจริง 
ชวลิต ชกู าแพง (2550) ได้ให้ความหมายของการประเมินตามสภาพจริงไว้ว่า 

เป็นการประเมินท่ีใช้เทคนิคการประเมินท่ีหลากหลายวิธี เพ่ือตรวจสอบคณุภาพงานของนกัเรียน ท่ี
เน้นการแสดงออกในภาคปฏิบัติ กระบวนการเรียนรู้ ผลผลิต และแฟ้มสะสมผลงาน และเป็น
วิธีการประเมินเพ่ือสะท้อนให้เห็นพฤตกิรรม และทกัษะท่ีจ าเป็นของนกัเรียนในชีวิตประจ าวนั 

ชยัวฒัน์ สทุธิรัตน์ (2554) ได้ให้ความหมายของการประเมินตามสภาพจริงไว้
วา่ เป็นการประเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียนท่ีใช้วิธีการท่ีหลากหลาย เน้นการประเมินทกัษะการ
คิดท่ีซบัซ้อน ทกัษะการท างาน ความสามารถในการแก้ปัญหาและการแสดงออกท่ีเกิดจากการ
ปฏิบตัใินสภาพจริง โดยอยูบ่นพืน้ฐานของเหตกุารณ์ในชีวิตจริง เน้นพฒันาการท่ีปรากฏให้เห็นทัง้
ในและนอกห้องเรียน โดยมีผู้ เก่ียวข้องหลายฝ่าย และเป็นการประเมินท่ีมีลักษณะแบบไม่เป็น
ทางการ 

ศูนย์สะเต็มศึกษาแห่งชาติ (2557) ได้ให้ความหมายของการประเมินตาม
สภาพจริงไว้ว่า เป็นการประเมินความสามารถท่ีแท้จริงของนักเรียนจากการแสดงออกขณะท า
กิจกรรมหรือสร้างชิน้งาน ซึ่งสามารถสะท้อนให้เห็นถึงระบวนการคิด กระบวนการท างาน และ
ความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียน โดยมีการประเมินอย่างต่อเน่ืองเพ่ือให้ได้ข้อมูลท่ีมี
ประสิทธิภาพและสามารถสะท้อนให้เห็นถึงพฒันาการ ของนกัเรียนได้ 

ลักษณะของการประเมินตามสภาพจริง 
สมศักดิ์ ภู่วิภาดาวรรธน์ (2544) ได้จ าแนกลักษณะของการประเมินตาม

สภาพจริงไว้ดงันี ้ 
1. การปฏิบตัิในสภาพจริง (Performance in the Field) เพ่ือประเมินการ

ปฏิบตัิงานในสภาพจริง โดยงานจะต้องสมัพนัธ์กับชีวิตจริง มีความซบัซ้อน และต้องค านึงความ
แตกต่างระหว่างบุคคลในด้านรูปแบบการเรียนรู้ของนักเรียน ความถนัด และความสนใจของ
นกัเรียน เพ่ือพฒันาความสามารถและค้นหาจดุเดน่ของนกัเรียน 

2. เกณฑ์ท่ีใช้ในการประเมิน (Criteria) เป็นเกณฑ์ท่ีเปิดเผยและรับรู้กัน
ในโลกของความเป็นจริง โดยเป็นการเกณฑ์การประเมินแก่นแท้ของการปฏิบตัิ 

3. การประเมินตนเอง (Self-Assessment) เพ่ือให้นักเรียนได้มีโอกาส
เห็น รับรู้ และรับค าชมเชยในการพฒันาสมรรถภาพของตน 

4. การน าเสนอผลงาน เพ่ือให้นักเรียนสะท้อนให้ผู้ อ่ืนสามารถเข้าใจได้ 
และเป็นสิ่งท่ีใช้ตรวจสอบการเรียนรู้อยา่งแท้จริงของนกัเรียนในหวัข้อนัน้ ๆ 
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ศนูย์สะเต็มศึกษาแห่งชาติ (2557) ได้จ าแนกลักษณะของการประเมินตาม
สภาพจริงไว้ดงันี ้

1. การประเมินต้องผสมผสานไปกบัการเรียนการสอนและมีการประเมิน
อยา่งตอ่เน่ือง โดยใช้วิธีประเมินท่ีหลากหลาย ครอบคลมุพฤตกิรรมหลายด้าน 

2. การประ เมิ น ต้องสามารถประ เมิ นกระบวนการคิด ท่ีซับ ซ้อน 
ความสามารถในการปฏิบตัิงาน และกระบวนการท่ีได้ผลผลิตมากกว่าการประเมินความสามารถ
ในการจดจ า 

3. การประเมินต้องมุ่งเน้นศกัยภาพโดยรวมของนักเรียนทัง้ด้านความรู้
พืน้ฐาน ความคดิระดบัสงู ความสามารถในการแก้ปัญหา ทกัษะในด้านตา่ง ๆ และความสามารถ
ในการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน 

4. การประเมินต้องให้ความส าคัญตอ่พฒันาการของนกัเรียน โดยข้อมูล
ท่ีได้จากการประเมินหลาย ๆ ด้าน และหลากหลายวิธีสามารถน ามาใช้ในการวินิจฉัยจดุเดน่ของ
นกัเรียนท่ีควรให้การสนบัสนนุ และจดุด้อยท่ีควรได้รับการปรับปรุง 

5. การประเมินต้องสะท้อนให้เห็นถึงกระบวนการเรียนการสอน วา่เป็นไป
ตามจดุมุง่หมายหรือไม ่เพ่ือท่ีจะน ามาปรับให้เหมาะสมในการเรียนการสอนตอ่ไป 

6. การประเมินท่ีนกัเรียนได้มีส่วนร่วมเพ่ือส่งเสริมให้นกัเรียนรู้จกัตนเอง 
และสามารถพฒันาตนเองได้ 

7. การประเมินท่ีท าให้การสอนมีความหมาย เน่ืองจากเพิ่มความเช่ือมัน่
วา่นกัเรียนสามารถน าความรู้ไปสูก่ารด ารงชีวิตในสงัคมได้ 

จากการวดัและประเมินผลการเรียนรู้สะเต็มศึกษา ผู้ วิจยัสรุปได้ว่า การวัด
และประเมินผลการเรียนรู้สะเต็มศกึษาควรจะเน้นการวดัและประเมินผลตามสภาพจริง เน่ืองจาก
เป็นการประเมินอยา่งตอ่เน่ือง และใช้วิธีการประเมินท่ีหลากหลาย ครอบคลมุพฤตกิรรมหลายด้าน 
ซึ่งจะท าให้เห็นการพัฒนาของนักเรียนอย่างต่อเน่ือง สามารถใช้ในการสนับสนุนจุดเด่นและ
ปรับปรุงแก้ไขจุดด้อยของนกัเรียน โดยใช้แบบประเมินท่ีมีลกัษณะเป็นมาตรประมาณค่า (Rating 
scale) และมีเกณฑ์การให้คะแนนท่ีชดัเจนในการประเมิน 
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2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้สะเตม็ศึกษา 
งานวิจัยในประเทศ  

พลศกัดิ์ แสงพรมศรี (2558) ได้ศึกษาเร่ือง การเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้สูง และเจตคติต่อการเรียนเคมี ของนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษากับแบบปกติ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้สงู และเจตคตติอ่การ
เรียนวิชาเคมี ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาและแบบปกติ และการจดัการเรียนรู้สะเต็ม
ศึกษาก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้แผนการจดัการเรียนรู้  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้สูง และแบบวตัเจตคติต่อการเรียน
วิชาเคมี ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้สะเต็มศกึษามีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้สงู และเจตคติตอ่การเรียนเคมี สงูกว่านกัเรียนท่ีได้รับการ
จดัการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

สุชานาฏ สุวรรณพิบูลย์ (2559) ได้ศึกษาเร่ืองการพัฒนาหน่วยการเรียนรู้แบบ
บรูณาการ เร่ือง บ้านพกัเชิงนิเวศ ตามแนวทางสะเต็มศกึษา ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 
ผลการวิจยัพบว่า หน่วยการเรียนรู้แบบบรูณาการ เร่ืองบ้านพกัเชิงนิเวศ ตามแนวสะเต็มศกึษา มี
ประสิทธิภาพเท่ากบั 82.35/84.10 ตามเกณฑ์ และนกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความคิด
สร้างสรรค์หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01 

กนกทิพย์ ยาทองไชย (2559) ได้ศกึษาเร่ือง การพฒันาชดุกิจกรรมสะเต็มศกึษา 
เร่ือง ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน เพ่ือส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา 
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง 
ปิโตรเลียมและพลังงานทดแทน ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย และศึกษา
ประสิทธิภาพผลการเรียนรู้ด้านผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปิโตรเลียมและพลังงาน
ทดแทน และการคดิอยา่งมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา ผลการวิจยัพบวา่ ประสิทธิภาพของชุด
กิจกรรม E1/E2 เท่ากับ 76.25/74/67 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปิโตรเลียมและ
พลงังานทดแทน และความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาของนกัเรียน
ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย มีคะแนนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05 
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เพชรศิรินทร์ ตุ่นค า (2559) ได้ศึกษาเร่ือง การพัฒนาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา
วิชาเคมี เร่ือง สารชีวโมเลกุล: โปรตีนและลิพิด เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ระดับ
มธัยมศกึษาตอนปลาย โดยมีวตัถปุระสงค์ เพ่ือพฒันาชดุกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สาร
ชีวโมเลกลุ: โปรตีนและลิพิด เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 และเพ่ือศกึษาผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนและทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ผลการวิจยัพบว่า ชดุกิจกรรมสะเตม็ศกึษา มีประสิทธิภาพ E1/E2 
เท่ากับ 80.72 /71.79 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน มีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 มีคะแนนทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม ด้านความคิดสร้างสรรค์
หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 มีทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ในทกัษะ
สารสนเทศ ส่ือ และเทคโนโลยีอยู่ในระดบัดีเย่ียม และมีทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ในทกัษะด้านชีวิต
และอาชีพอยูใ่นระดบัดีมาก 

อาทิตยา พนูเรือง (2559) ได้ศกึษาเร่ือง การพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง เอนไซม์ โดยใช้การจัดการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศกึษา โดยมีวตัถปุระสงค์ เพ่ือตรวจสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์และ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์เร่ืองเอนไซม์ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้ตามแนวทาง
สะเต็มศึกษา ผลการวิจยัพบว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

ชัยพร มิตรพิทักษ์; และบุญนาค สุขุมเมฆ (2559) ได้ศึกษาเร่ือง การพัฒนา
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์และเจตคติต่อสะเต็มของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ด้วย
กิจกรรมวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ (STEM) ร่วมกบัการใช้ปัญหา
เป็นฐาน เร่ืองสมบตัขิองธาตแุละสารประกอบ ผลการวิจยัพบว่านกัเรียนมีความสามารถในการคิด
วิเคราะห์สูงกว่าร้อยละ 70 และมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและเจตคติหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .01  

ปรเมศวร์ วงศ์ชาชม (2559) ได้ศึกษาเร่ือง การพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยใช้การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะ
เต็มศึกษาร่วมกับโครงงานเป็นฐาน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
พฒันาการความคิดสร้างสรรค์ ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ผลการวิจยัพบว่าคะแนนเฉล่ีย
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนในวงรอบปฏิบตัิการครัง้ท่ี 1 ต ่ากว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 และ
วงรอบปฏิบตักิารท่ี 2 สงูกวา่เกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 และมีคะแนน
เฉล่ียความคดิสร้างสรรค์เทา่กบั 7.47 11.40 และ 21.35 
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อาทิตย์ ฉิมกุล, สกลรัช ต์แก้วดี, and นิพาดา เรือนแก้ว ดิษยทัต (2017) ได้
ศกึษาเร่ือง ผลของการจดัการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศกึษาท่ีมีตอ่ความสามารถในการ
แก้ปัญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ผลการวิจยัพบวา่นกัเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาหลงัเรียนเทา่กบั 76.35 จดัอยูใ่นระดบัดี
มาก และสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ทางการเรียนชีววิทยาหลงัเรียนเทา่กบั 75.65 จดัอยูใ่นระดบัดี 

งานวิจัยต่างประเทศ 
Chonkaew Patcharee, Sukhummek Boonnak, and Faikhamta Chatree 

(2016) ได้ศึกษาเร่ืองการพฒันาความความสามารถการคิดวิเคราะห์และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ 
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ผ่านการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา เร่ือง ปริมาณสารสมัพันธ์ 
โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือพฒันาความสามารถการวิเคราะห์และมีเจตคติท่ีดีตอ่วิทยาศาสตร์ผ่านการ
จัดเรียนรู้สะเต็มศึกษาบูรณาการร่วมกับกิจกรรมการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐาน ผลการวิจัยพบว่า
นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01 

Ceylan Sevil and Ozdilek Zehra  )2015( ได้ศึกษาเร่ือง การพัฒนาแผนการ
สอนสอนส าหรับหลักสูตรวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ตามแนวสะเต็มศึกษ า โดยมี
วตัถปุระสงค์เพ่ือพฒันาแผนการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขัน้ เร่ือง กรด-เบส ตามแนวสะเต็ม
ศกึษาและศกึษาประสิทธิภาพของแผนการสอนวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขัน้ เร่ือง กรด-เบส ตามแนวสะ
เต็มศกึษา เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจยั ประกอบด้วย แผนการสอนเร่ือง กรดและเบส ตามแนวสะเต็ม
ศกึษา ใช้กบั การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขัน้ และแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีระดบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนอยู่ในระดบัท่ีผ่าน
เกณฑ์ และมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนและหลงัเรียนแตกต่างกัน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05  

Hiong Lee and Osman Kamisah (2015) ได้ศึกษาเร่ือง การจัดการเรียน รู้
แบบสหวิทยาการ ชีววิทยา เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ (BTEM) เพ่ือส่งเสริม
ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ในประเทศมาเลเซีย โดยกิจกรรม BTEM มีองค์ประกอบของการจัดการ
เรียนรู้ 2 แบบ คือ การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน และการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
ผลการวิจยัพบว่า นักเรียนจะสามารถแก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้ได้จริงด้วยการใช้กระบวนการออกแบบ
วิศวกรรมร่วมกบัการใช้เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ 
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Phonchaiya Sonthi and Thananuwong Raksapol (2016) ได้ศึกษาเร่ือง การ
พฒันากิจกรรมสะเต็มศึกษาโดยใช้ LEGO เป็นฐาน โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือประเมินความเข้าใจ
ของนกัเรียนเก่ียวกบัเคร่ืองมือพืน้ฐาน และประเมินประสิทธิภาพในการออกแบบและสร้าง LEGO 
model โดยมีกลุ่มตวัอย่างคือ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3  เคร่ืองมือในการวิจัย ประกอบด้วย 
แบบสอบถาม เป็นตัวประเมินความคิดเห็นของนักเรียน เก่ียวกับกิจกรรม และการปรับปรุงใน
ทกัษะความคิดสร้างสรรค์และการท างานเป็นกลุ่ม โดยกิจกรรมในงานวิจยันี ้คือ มอบหมายให้
นกัเรียนสร้าง LEGO medel ส าหรับวิกฤตการณ์น า้ท่วมโดยใช้กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม 
ใช้สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูล ประกอบด้วย ค่าเฉล่ียเลขคณิต , ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ 
Wilcoxon Signed Ranks Test for Paired Samples non-parametric using 
SPSS20.00program ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถสร้าง LEGO model ได้ส าเร็จ 
ภายในระยะเวลาท่ีก าหนด และมีความเข้าใจของแนวคิดเป็นอย่างดี และนกัเรียนสามารถเรียนรู้
แนวคดิ พฒันาความคิดสร้างสรรค์ พฒันาทกัษะเพ่ือปรับใช้กบัสถานการณ์ใหม่ๆ และได้รับทกัษะ
การท างานเป็นกลุม่ 

3. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้สะตีมศึกษา (STEAM Education) 
3.1 ท่ีมาและความหมายของการจัดการเรียนรู้สะตีมศึกษา 

สะตีมศึกษา (STEAM Education) เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีบูรณาการศาสตร์รวมกัน 
ประกอบด้วย วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ ศิลปะ และคณิตศาสตร์ เพ่ือส่งเสริมให้
นกัเรียนสามารถน าความรู้ไปใช้ร่วมกันได้ โดยผู้ รู้ และนกัวิชาการทางการศึกษาหลายท่านได้ให้
ท่ีมาและความหมายของการจดัการเรียนรู้สะตีมศกึษาไว้ดงันี ้

Yakman Georgette (2008) ได้ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้สะตีมศึกษาไว้
ว่า เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีพฒันามาจากโมเดลสะเต็มศกึษา ซึ่งเป็นการบรูณาการข้ามกลุ่มสาระ
วิชา ประกอบด้วย วิทยาศาสตร์ (Science, S) เทคโนโลยี (Technology, T) วิศวกรรมศาสตร์ 
(Engineering, E) ศิลปะ (Arts, A) และคณิตศาสตร์ (Mathematics, M) โดยเพิ่มศิลปะเข้ามาเพ่ือ
เช่ือมโยงความสมัพนัธ์ระหวา่งศลิปะ (เน้นการคดิเชิงสร้างสรรค์) และวิทยาศาสตร์ (เน้นการคดิเชิง
วิชาการ) เพ่ือพฒันาไปสูค่วามคดิสร้างสรรค์และเกิดความมัน่คงในการเรียนวิทยาศาสตร์ 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้ วิจัยสรุปว่า สะตีมศึกษา หมายถึง การจัดการเรียนรู้ท่ีได้
พัฒนามาจากโมเดลสะเต็มศึกษา ท่ีบูรณาการศาสตร์เข้าด้วยกัน ประกอบด้วยวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยรวมเข้ากับศิลปะศาสตร์ เพ่ือพฒันาความคิด
สร้างสรรค์ในการสร้างนวตักรรมใหม ่
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3.2 ประเภทศาสตร์ของการจัดการเรียนรู้สะตีมศึกษา 
ผู้ รู้ และนกัวิชาการได้จ าแนกประเภทศาสตร์ของการจดัการเรียนรู้สะตีมศกึษาไว้ดงันี ้
Yakman Georgette (2008) ได้จดัประเภทศาสตร์ของการจดัการเรียนรู้สะตีมศกึษา 

ไว้ดงันี ้
1. วิทยาศาสตร์ (Science, S) ประกอบด้วย ฟิสิกส์, ชีววิทยา, เคมี, ธรณีศาสตร์

และชีวเคมี และเทคโนโลยีชีวภาพและชีวการแพทย์ 
2. เทคโนโลยี (Technology, T) ประกอบด้วย การก่อสร้าง (Construction), การ

ผลิต (Production), การเกษตร (Agriculture), การติดต่อส่ือสาร (Communication), การขนส่ง 
(Transportation), ก าลงัและพลงังาน (Power and Energy) และอตุสาหกรรมศิลป์และเทคโนโลยี
สารสนเทศ (Industrial Arts and Information Technology) 

3. วิศวกรรมศาสต ร์ (Engineering, E) ป ระกอบ ด้วย  ไฟฟ้ า  (Electrical), 
คอมพิวเตอร์ (Computer), เคมี  (Chemical), อวกาศ  (Aerospace), เคร่ืองกล  (Mechanical), 
อุตสาหกรรม  (Industrial), วัสดุ  (Materials), ทางทะเล  (Ocean), สิ่ งแวด ล้อมและโยธา 
(Environmental, Fluid & Civil) 

4 ศิลปะ (Arts, A) ประกอบด้วย ร่างกาย (Physical), ศิลปะ (Fine), ภาษาและ
ปรัชญา (Language and Liberal) (ประกอบด้วย สงัคม, การศกึษา, การเมือง, ปรัชญา, จิตวิทยา
, ประวตัศิาสตร์ และอ่ืน ๆ) 

5. ค ณิ ตศาสต ร์  (Mathematics, M) ป ระกอบ ด้ วย  พี ชค ณิ ต  (Algebra), 
เรขาคณิต (Geometry), ตรีโกณมิต ิ(Trigonometry) และแคลคลูสั (Calculus and Theory) 
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ภาพประกอบ 3 กรอบแนวคิด STEAM Pyramid 

ท่ี ม า : STEAM Education Theory (Intellectual Property of G. Yakman) (Yakman 
Georgette, 2008) 

ยศวีร์ สายฟ้า (2555) ได้จดัประเภทศาสตร์ของการจดัการเรียนรู้สะตีมศกึษา ไว้ดงันี ้
1. วิทยาศาสตร์ (Science, S) มุ่ ง เน้นการปลูก ฝังความ รู้สึก  สงสัยใครรู้ 

(Curiosity) ให้เกิดขึน้กับนักเรียนเป็นส าคัญ และส่งเสริมกระบวนการสืบสอบ (Investigation) 
ตลอดจนการทดลองสิ่งตา่ง ๆ (Experiment) และกระตุ้นกระบวนการคดิ (Thinking Skill)  

2. เทคโนโลยี (Technology,T) เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ (Tool) ท่ีอ านวยความ
สะดวกแก่นกัเรียนในการท าสิ่งตา่ง ๆ ให้ลลุว่ง 

3. วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering, E) เป็นกระบวนการท่ีเร่ิมต้นจากการระบุ
ปัญหา (Problem) จากนัน้มุ่งเน้นไปท่ีกระบวนการคิดแก้ปัญหา (Problem – Solving Thinking 
Skill) และทดลองวิธีการแก้ปัญหา (Trial) ทัง้ 3 กระบวนการ นักเรียนเป็นผู้ ริเร่ิมด าเนินการด้วย
ตนเอง  

4. ศิลปะ (Arts, A) การเพิ่มศาสตร์ทางศิลปะ (Arts) เข้าไปใน STEM จะช่วยท า
ให้นกัเรียนมีโอกาสได้ถ่ายทอดหรือประยกุต์ใช้แนวคิดส าคญั (Concept) ด้วยความคิดสร้างสรรค์
และมีจินตนาการมากยิ่งขึน้ นักเรียนสามารถส่ือสารความคิดของตนเองออกมาในรูปแบบของ
ดนตรี และการเคล่ือนไหว การส่ือสารด้วยภาษาท่าทาง หรือการส่ือสารออกมาในรูปแบบของการ
วาดภาพ หรือการสร้างโมเดลจ าลอง 
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5. ค ณิ ตศาสต ร์  (Mathematics, M) กระบ วนการคิ ดท างค ณิ ตศาสต ร์ 
(Mathematical Thinking) ซึ่งประกอบด้วย การเปรียบเทียบ การจ าแนก/จัดกลุ่ม การจัดแปรรูป 
(Patterns) และการบอกรูปร่างและคุณสมบัติ ภาษาคณิตศาสตร์มีความส าคัญ เพราะเวลา
นกัเรียนถ่ายทอดความคดิหรือความเข้าใจความคิดรวบยอด (Concept) ทางคณิตศาสตร์ นกัเรียน
จะใช้ภาษาคณิตศาสตร์ในการส่ือสาร เช่น มากกว่า น้อยกว่า ใหญ่กว่า เล็กกว่า การส่งเสริมการ
คิดคณิตศาสตร์ขัน้สูง (Higher-Level Math Thinking) ไม่ได้เกิดขึน้จากการฝึกฝนอย่างหนกัจาก
การท าแบบฝึกหัดในห้องเรียน แต่เกิดขึน้ในชีวิตประจ าวันหรือจากการท ากิจกรรมการเล่นของ
นกัเรียนได้เชน่กนั 

จากแนวคิดเก่ียวกับประเภทศาสตร์ของการจัดการเรียนรู้สะตีมศึกษาท่ีกล่าวมา
ข้างต้น ผู้ วิจยัสรุปได้ว่าการจดัการเรียนรู้สะตีมศึกษา หมายถึง การจัดการเรียนรู้โดยบูรณาการ
ศาสตร์วิชาเข้าด้วยกัน ประกอบด้วย วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ ศิลป ะ และ
คณิตศาสตร์ โดยงานวิจยันี ้ผู้ วิจยัสนใจท่ีจะพฒันาชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ืองพนัธะ
เคมี โดยน าศาสตร์วิชามาบรูณาการ ดงันี ้

1. วิทยาศาสตร์ (Science, S) เนือ้หาวิชาเคมีเพิ่มเติม เร่ือง พนัธะเคมี ตามหลกัสตูร
แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 ประกอบด้วยเร่ือง การเกิดและชนิดของพนัธะ
โคเวเลนต์ ความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ รูปร่างและสภาพขัว้ของโมเลกลุโคเวเลนต์ และแรง
ยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุโคเวเลนต์ และเนือ้หาความรู้ เร่ือง กระดาษ 

2. เทคโนโลยี (Technology, T) การใช้เทคโนโลยีในการสืบค้นข้อมูลในชุดกิจกรรม 
การเลือกใช้วสัดอุปุกรณ์ และการใช้เทคโนโลยีในการน าเสนอชิน้งาน 

3. วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering, E) การใช้กระบวนการทางวิศวกรรมในการวาง
แผนการท างาน ออกแบบชิน้งาน สร้างชิน้งาน ทดสอบความแข็งแรงและคงทนของชิน้งาน และ
การน าเสนอชิน้งาน 

4. ศิลปะ (Arts, A) การออกแบบและการสร้างสรรค์ชิน้งานให้มีรูปแบบท่ีมีความ
แปลกใหม่ มีสีสนัสวยงาม การออกแบบการน าเสนอชิน้งาน และการใช้ภาษาในการส่ือสารและ
การน าเสนอชิน้งาน  

5. คณิตศาสตร์ (Mathematics, M) การใช้หลักการทางคณิตศาสตร์ ได้แก่ การหา
ความสัมพันธ์ระหว่างรูปร่างโมเลกุลกับสมบตัิของโมเลกุล (เช่น สภาพขัว้ของโมเลกุล ทิศทาง
โมเลกุล จุดเดือด และจุดหลอมเหลวของสารโคเวเลนต์) การค านวณพลังงานพันธะ การ
เปรียบเทียบรูปร่างโมเลกลุ และการเปรียบเทียบจดุเดือดจดุหลอมเหลวของสารโคเวเลนต์  
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3.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้สะตีมศึกษา 
งานวิจัยในประเทศ 

จารีพร ผลมลู (2558) ได้ศกึษาเร่ือง การพฒันาหน่วยการเรียนรู้บูรณาการแบบ 
STEAM ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3: กรณีศึกษา ชุมชนวังตะกอ จังหวัดชุมพร โดยมี
วตัถปุระสงค์เพ่ือพฒันาหนว่ยการเรียนรู้แบบบรูณาการ STEAM ท่ีส่งเสริมผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
และความพงึพอใจตอ่การจดัการเรียนรู้ ผลการวิจยัพบว่า หน่วยการเรียนรู้บรูณาการแบบ STEAM 
มีประสิทธิภาพเท่ากับ 81.65/78.33 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและมีจิตส านึกอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม
หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และความพึงพอใจตอ่การจดัการ
เรียนรู้อยูใ่นระดบัดี อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01 

สมรัก อินทวิมลศรี (2560) ได้ศึกษาเร่ือง ผลของการใช้แนวคิดสะตีมศึกษาใน
วิชาชีววิทยาท่ีมีต่อความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาระดบัความคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ และ
ระดบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ผลการวิจัยพบว่านกัเรียนมีความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์
หลงัเรียนอยูใ่นระดบัดีขึน้ไป และมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนอยูใ่นระดบัปานกลาง 

งานวิจัยต่างประเทศ 
Kwon; Nam; & Lee. (2011) ได้ศึกษาเร่ือง ผลของการใช้สะตีมศึกษากับการ

ปรับปรุงความคิดสร้างสรรค์ของนกัเรียนชัน้ประถมศึกษา ผลการวิจยัพบว่า จากการจดักิจกรรม
การเรียนรู้โดยใช้ Rube Goldberg Machines ซึ่งเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ความรู้ หลักการทางด้าน
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ กลไกการออกแบบทางวิศวกรรม จะท าให้นกัเรียนชัน้ประถมศกึษาเกิด
การพฒันาความคิดสร้างสรรค์ เกิดการเรียนรู้ท่ีเป็นรูปธรรม และมีเจตคติท่ีดีตอ่การเรียนรู้ ท่ีได้จาก
การท ากิจกรรม 

Cross Jennifer L, Hamner Emily, Bartley Chris, and Nourbakhsh Illah 
(2015) ได้ศึกษาเร่ือง ศิลปะและหุ่นยนต์โดยเทคนิคการเผยแพร่โปรแกรมหุ่นยนต์ STEAM ผ่าน
ห้องเรียน K-12 ผลการวิจยัพบว่า โปรแกรมศิลปะกบัหุ่นยนต์ สามารถน ามาประยกุต์ใช้กบัการบูร
ณาการหลากหลายวิชาและสนบัสนุนการเรียนรู้ เพ่ือให้นกัเรียนพฒันาการวางแผน การทดสอบ 
การแก้ไข เพ่ือบรรลุเป้าหมาย ซึ่งสอดคล้องกับการปฏิบัติทางคณิตศาสตร์ และใช้เคร่ืองมือ
คอมพิวเตอร์และเทคนิคส าหรับการแสดงออกของความคิดสร้างสรรค์ซึ่งเป็นการส่งเสริม
ความสามารถในการจดัการเทคโนโลยีอยา่งสร้างสรรค์ 
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Park N. (2014) ได้ศึกษาเร่ือง การพัฒ นาของโปรแกรม  STEAM Career 
Education ท่ีใช้เทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน ส าหรับนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 3 และ 4 เพ่ือ
ยกระดบัความสนใจในอาชีพท่ีเก่ียวข้องกับเทคโนโลยีสารสนเทศ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมี
ความสนใจและตระหนกัถึงงานทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศท่ีเป็นประโยชน์และส่งเสริมในการ
ประกอบอาชีพในอนาคตอยู่ในระดับสูง จากการใช้โปรแกรม STEAM education ในรูปของ
เทคโนโลยีสารสนเทศ 

Oner Ayse et al. (2016) ได้ศกึษาเร่ือง ตัง้แต ่STEM ถึง STEAM: ความเช่ือของ
นักเรียนเก่ียวกับการใช้ความคิดสร้างสรรค์ โดยสะตีมศึกษาถูกจัดให้เป็นค่ายฤดูร้อนเพ่ือให้
นักเรียนใช้ความคิดสร้างสรรค์ในการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน (Project-based 
Learning: PBL) ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนเช่ือวา่พวกเขาสามารถใช้ความคิดสร้างสรรค์ในงานได้ 

4. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับชุดกิจกรรม 
4.1 ความหมายของชุดกิจกรรม 

ชุ ด ก า รส อน  ( Instructional Packages ห รือ  Instructional Kits) ชุ ด ก า รส อ น 
(Learning Packages หรือ Learning Kits) หรือชุดกิจกรรม เป็นนวัตกรรมทางการศึกษาอย่าง
หนึง่ท่ีชว่ยให้การเรียนการสอนบรรลวุตัถปุระสงค์ ซึง่ผู้วิจยัใช้ค าวา่ ชดุกิจกรรม ในงานวิจยันี ้

มีผู้ รู้และนกัการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของชุดกิจกรรม ชดุการเรียน และ
ชดุการสอนไว้ดงันี ้

ชม ภูมิภาค (2528) ได้ให้ความหมายของชุดกิจกรรมไว้ว่า เป็นนวัตกรรมทาง
การศกึษาแบบใหมท่ี่ชว่ยให้นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเป็นไปตามเปา้หมายท่ีตัง้ไว้ 

บญุเกือ้ ควรหาเวช (2545) ได้ให้ความหมายของชดุกิจกรรมไว้ว่า เป็นนวตักรรม
การศกึษา เป็นส่ือการสอนท่ีจดัขึน้ส าหรับหน่วยการเรียนตามหวัข้อเนือ้หาท่ีนกัเรียนควรได้รับ ถูก
จดัเป็นชดุ และบรรจใุนซอง กลอ่ง หรือกระเป๋า เพ่ือให้ครูสามารถน ามาใช้ประกอบการสอน 

เกริก ท่วมกลาง (2555) ได้ให้ความหมายของชุดกิจกรรมไว้ว่า เป็นเทคโนโลยี
ทางการศกึษารูปแบบหนึ่งท่ีสง่เสริมให้นกัเรียนได้ศกึษาเนือ้หาและปฏิบตัิกิจกรรมด้วยตนเอง โดย
ใช้ส่ือหรือกิจกรรมหลาย ๆ อยา่งประกอบกนัตามความเหมาะสม  

จากข้อมูลท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้ วิจยัสรุปได้ว่า ชุดกิจกรรมหมายถึง ส่ือการเรียน
การสอนท่ีจุดท าขึน้ตามหัวข้อท่ีนักเรียนควรได้รับ โดยมีกิจกรรมหลาย ๆ อย่างประกอบ เพ่ือ
สง่เสริมให้นกัเรียนสามารถศกึษา ต้นคว้า และลงมือปฏิบตักิิจกรรมด้วยจนเอง 
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4.2 ประเภทของชุดกิจกรรม 
บุญเกือ้ ควรหาเวช (2545) ได้จ าแนกประเภทของชุดกิจกรรมออกเป็น 3 ประเภท 

ได้แก่  
1. ชดุการสอนประกอบค าบรรยาย เป็นชดุการสอนส าหรับผู้สอนใช้สอนนกัเรียน

กลุม่ใหญ่หรือการสอนท่ีต้องการปพืูน้ฐานให้นกัเรียนสว่นใหญ่เข้าใจในเวลาเดียวกนั ช่วยให้ผู้สอน
ลดการพูดให้น้อยลง เปิดโอกาสให้นกัเรียนได้มีส่วนร่วมในกิจกรรมมากขึน้ ส่ือท่ีใช้ เช่น รูปภาพ 
แผนภมูิ สไลด ์เทปบนัทกึเสียง 

2. ชดุการสอนแบบกลุม่กิจกรรม เป็นชดุการสอนส าหรับนกัเรียนเรียนร่วมกนัเป็น
กลุม่ 5-7 คน โดยใช้ส่ือการสอน เพ่ือพฒันาทกัษะเนือ้หารายวิชาและทกัษะการท างานร่วมกนั 

3. ชุดการสอนแบบรายบุคคลหรือชุดการสอนตามเอกัตภาพ เป็นชุดการสอน
ส าหรับนกัเรียนได้เรียนด้วยตนเอง ตามความสามารถและความสนใจ ซึ่งสามารถเรียนท่ีโรงเรียน
หรือท่ีบ้าน 

เกริก ทว่มกลาง (2555) ได้จ าแนกประเภทของชดุกิจกรรมออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่ 
1. ชุดการสอนส าหรับประกอบการบรรยาย หรือชดุการสอนส าหรับครู โดยจะมี

เนือ้หาเพียงอยา่งเดียว แบง่หวัข้อท่ีจะบรรยายและประกอบกิจกรรมไว้ตามล าดบัขัน้  
2. ชดุการสอนส าหรับกิจกรรมกลุ่ม มุ่งให้นกัเรียนได้ประกอบกิจกรรมร่วมกันใน

ลกัษณะการสอนแบบกลุม่สมัพนัธ์ ส่ืออาจใช้เป็นรายบุคคลหรือเป็นกลุม่ โดยได้รับความชว่ยเหลือ
จากครูเพียงเล็กน้อยในระยะเร่ิมเรียนเท่านัน้ หลงัจากนัน้นกัเรียนสามารถช่วยเหลือซึ่งกนัและกัน
ได้  

3. ชุดการสอนรายบคุคล มุ่งเน้นให้นกัเรียนสามารถศึกษาหาความรู้ด้วยตนเอง
ตามความสามารถของแตล่ะบคุคล โดยไมต้่องเสียเวลารอคอยผู้ อ่ืน 

4. ชดุการสอนทางไกล มุ่งให้นกัเรียนศกึษาด้วยตนเองโดยไมต้่องเข้าชัน้เรียน ซึ่ง
ประกอบด้วยส่ือประเภท วิทย ุโทรทศัน์ ภาพยนตร์ สิ่งพิมพ์ วิทยกุระจายเสียง เป็นต้น 

ส าหรับงานวิจยันี ้ผู้ วิจยัได้พฒันาชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะ
เคมี เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 
ซึ่งเป็นชุดกิจกรรมท่ีมีลักษณะผสมผสานระกว่างชุดกิจกรรมรายบุคคลและชุดกิจกรรมส าหรับ
กิจกรรมกลุม่ 
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4.3 องค์ประกอบของชุดกิจกรรม 
บุญเกือ้ ควรหาเวช (2545)ได้จ าแนกองค์ประกอบของชุดกิจกรรมออกเป็น 4 ส่วน 

ได้แก่ 
1. คูมื่อครู เป็นคูมื่อและแผนการสอนส าหรับผู้สอนหรือนกัเรียนตามชนิดของชุด

การสอน ภายในคู่มือจะอธิบายวิธีการใช้ชุดการสอนไว้อย่างละเอียด อาจจะท าเป็นเล่มหรือแผ่น
พบัก็ได้ 

2. บตัรค าสัง่หรือค าแนะน า เป็นส่วนท่ีบอกให้นกัเรียนด าเนินการตามขัน้ตอนท่ี
ก าหนด นิยมใช้กระดาษแข็งตดัเป็นบตัร ขนาด 6x8 นิว้ ประกอบด้วย ค าอธิบายในเร่ืองท่ีจะศกึษา 
ค าสัง่ให้นกัเรียนด าเนินกิจกรรม และการสรุปบทเรียน 

3. เนือ้หาสาระและส่ือ เป็นส่ือการสอนตา่ง ๆ ท่ีบรรจอุยู่ในชดุการสอน ตามบตัร
ค า อาจจะประกอบด้วย บทเรียนโปรแกรม สไลด์ เทปบนัทึกเสียง แผ่นภาพโปร่งแสง หุ่นจ าลอง 
รูปภาพ เป็นต้น 

4. แบบประเมินผล แบบประเมินท่ีอยู่ในชุดการสอน โดยนักเรียนจะท าการ
ประเมินผลความรู้ด้วยตนเองก่อนและหลงัเรียน  

เกริก ท่วมกลาง (2555) ได้จ าแนกองค์ประกอบของชุดกิจกรรมออกเป็น 5 ส่วน 
ได้แก่ 

1. คู่มือการใช้ชุดการสอน เพ่ือให้ครูผู้ ใช้ชุดการสอนได้ศึกษาขัน้ตอนในการ
จดัการเรียนรู้ 

2. ค าชีแ้จงหรือค าสัง่การมอบหมายงาน เพ่ือก าหนดแนวทางในการเรียนส าหรับ
นกัเรียนแตล่ะขัน้ตอน 

3. เนือ้หาสาระซึง่บรรจอุยูใ่นชดุการสอน 
4. การวดัและประเมินผล เป็นการประเมินผลการเรียนรู้ ประเมินผลกระบวนการ

เรียนทัง้ก่อนเรียน ขณะปฏิบตักิิจกรรม และหลงัเรียน 
5. กิจกรรมเสริมทกัษะ เนือ้หาสาระส ารองเพ่ือเพิ่มพนูทกัษะประสบการณ์ 

ส าหรับงานวิจยันี ้ผู้ วิจยัได้พัฒนาชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี ซึ่ง
ประกอบด้วย ชดุกิจกรรม (คูมื่อครู) ท่ีมีแผนการจดัการเรียนรู้ และชดุกิจกรรมส าหรับนกัเรียน โดย
องค์ประกอบของชุดกิจกรรม ประกอบด้วย ค าชีแ้จง จดุประสงค์ของการเรียนรู้ เนือ้หาสาระ และ
การวดัและประเมินผล 
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4.4 ขัน้ตอนการสร้างชุดกิจกรรม 
บญุเกือ้ ควรหาเวช (2545) ได้เสนอขัน้ตอนของการสร้างชดุกิจกรรมหรือชดุการสอน 

ไว้ดงันี ้
1. ก าหนดหมวดหมู่เนือ้หาและประสบการณ์ เป็นหมวดวิชาหรือบูรณาการตาม

เหมาะสม 
2. ก าหนดหน่วยการสอน แบ่งเนือ้หาวิชาเป็นหน่วยการสอนท่ีใช้ในหนึ่งสปัดาห์

หรือหนึง่ครัง้ 
3. ก าหนดหวัเร่ือง โดยในแตล่ะหนว่ยการสอนจะประกอบด้วย 4-6 หวัเร่ือง 
4. ก าหนความคิดรวบยอดและหลกัการ ให้สอดคล้องกบัหน่วยหรือหวัเร่ือง โดย

สรุปรวมแนวคิด สาระ และหลกัเกณฑ์ส าคญัไว้เป็นแนวทางในการจดัเนือ้หาท่ีสอนให้สอดคล้อง
กนั 

5. ก าหนดวตัถปุระสงค์ ให้สอดคล้องกบัหวัเร่ือง เป็นวตัถปุระสงค์ทัว่ไปก่อนแล้ว
เปล่ียนเป็นวตัถปุระสงค์เชิงพฤตกิรรมท่ีต้องมีเง่ือนไขและเกณฑ์พฤติกรรมไว้ทกุครัง้ 

6. ก าหนดกิจกรรมการเรียน ให้สอดคล้องกบัวตัถปุระงสงค์เชิงพฤติกรรม ใช้เป็น
แนวทางในการเลือกและการผลิตส่ือการสอน  

7. ก าหนดแบบประเมินผล โดออกแบบการประเมินให้ตรงกับวัตถุประสงค์เชิง
พฤติกรรม เพ่ือให้ผู้ สอนทราบการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนเป็นไปตาม
วตัถปุระสงค์ท่ีตัง้ไว้หรือไม่ 

8. เลือกและผลิตส่ือการสอน วัสดอุุปกรณ์และวิธีการท่ีครูใช้ ซึ่งถือเป็นส่ือการ
สอนทัง้หมด โดยจดัเป็นหมวดหมูต่ามหวัเร่ือง เรียก ชดุการสอน 

9. หาประสิทธิภาพชดุการสอน ผู้สร้างต้องก าหนดเกณฑ์ขึน้เพ่ือประกนัวา่ชดุการ
สอนท่ีสร้างขึน้มามีประสิทธิภาพในการสอน โดยค าถึงการเปล่ียนพฤติกรรมของนักเรียนให้
บรรลผุล 

10. การใช้ชุดการสอน โดยใช้ชุดการสอนท่ีได้ปรับปรุงและมีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ์ท่ีตัง้ไว้กบันกัเรียนตามประเภทของชดุการสอนและระดบัการศกึษา 
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สคุนธ์ สินธพานนท์ (2553) ได้เสนอขัน้ตอนของการสร้างชดุกิจกรรมหรือชดุการสอน 
ไว้ดงันี ้

1. เลือกหวัข้อ (Topic) ก าหนดขอบเขต และประเด็นส าคญัของเนือ้หา จากการ
วิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้และสาระการเรียรู้ของหลักสูตรการศึกษาขัน้พืน้ฐาน ว่าหัวข้อใด
เหมาะสมท่ีควรน าไปสร้างชดุการเรียนการสอน  

2. ก าหนดเนือ้หาท่ีจะจดัท าชดุการเรียนการสอน โดยค านงึถึงความรู้พืน้ฐานของ
นกัเรียน 

3. เขียนจุดประสงค์ในการจัดการเรียนการสอน เพ่ือให้ครูและนักเรียนทราบ
จดุประสงค์วา่เม่ือศกึษาชดุการเรียนการสอนจบแล้ว นกัเรียนจะต้องมีความสามารถอยา่งไร 

4. สร้างแบบทดสอบ มี 3 แบบ คือ 
4.1 แบบทดสอบวดัพืน้ฐานความรู้เดิมของนกัเรียน เพ่ือดคูวามรู้พืน้ฐานของ

นกัเรียนก่อนท่ีจะเร่ิมเรียน 
4.2 แบบทดสอบย่อย เพ่ือวัดความรู้ของอเรียนหลังจากเรียนจบในแต่ละ

เนือ้หายอ่ย 
4.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิในการเรียน ใช้ประเมินผลการเรียนรู้ของอ

เรียนหลงัจากการศกึษาชดุการเรียนการสอนจบแล้ว 
5. จุดท าชดุการเรียนการสอน ประกอบด้วย บตัรค าสัง่ บตัรปฏิบตัิการและบตัร

เฉลย บตัรเนือ้หา บตัรฝึกหดัแลบตัรเฉลยฝึกหดั และบตัรทดสอบและบตัรเฉลบบตัรทดสอบ 
6. วางแผนจดักิจกรรมการเรียนการสอน โดยมีหลกัการส าคญั คือ 

6.1 นกัเรียนมีบทบาทส าคญัในการท ากิจกรรมด้วยตนเอง ผู้สอนเป็นเพียงผู้
ชีแ้นะและควบคมุการเรียนการสอน 

6.2 เลือกกิจกรรมหลากหลายท่ีเหมาะสมกบัชดุการเรียนการสอน 
6.3 ฝึกให้นักเรียนได้เรียนรู้ด้วยการคิดอย่างหลากหลาย เช่น คิดวิเคราะห์ 

คดิแก้ปัญหา คดิอยา่งมีวิจารณญาณ คดิสร้างสรรค์ เป็นต้น 
6.4 มีกิจกรรมท่ีฝึกให้นกัเรียนได้ท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน 

7. การรวบรวมและจดัท าส่ือการเรียนการสอน ครูผู้สอนอาจจะสร้างส่ือการเรียน
การสอนใหม่ หรือน าส่ือการเรียนการสอนบางชนิดท่ีมีผู้จดัท าไว้แล้ว มาปรับปรุงดดัแปลงใหม่ให้
สอดคล้องกบัเนือ้หาสาระและจดุประสงค์ท่ีต้องการ  
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4.5 ประโยชน์ของชุดกิจกรรม 
ชาญชยั อินทรสนุานนท์ (2538) ได้กลา่วถึงประโยชน์ของชดุกิจกรรมไว้ดงันี ้

1. ช่วยลดบทบาทของครูในการเป็นผู้พูดตลอดเวลา โดยการใช้กิจกรรมช่วยใน
การด าเนินการสอนมากขึน้ 

2. ชว่ยสอนมโนทศัน์บางอยา่งท่ีไมอ่าจสร้างได้ด้วยค าพดูหรือค าสอนของครู 
3. ชว่ยให้การสอนและการเรียนด าเนินไปอยา่งนา่สนใจมากขึน้ 
4. ช่วยให้การเรียนของนักเรียนเป็นอิสระจากอารมณ์ของผู้สอน ไม่ว่าผู้สอนจะ

อยูใ่นอารมณ์ใดในการสอนก็ยงัด าเนินตอ่ไปอยา่งสม ่าเสมอ คงเส้นคงวา 
สคุนธ์ สินธพานนท์ (2553)ได้เสนอประโยชน์ของชดุกิจกรรมไว้ดงันี ้

1. นักเรียนได้ใช้ความรู้ความสามารถในการศึกษาความรู้จากชุดกิจกรรมด้วย
ตนเอง ซึง่เป็นการฝึกทกัษะการแสวงหาความรู้ ทกัษะการอา่น และการสรุปความรู้อยา่งเป็นระบบ 

2. การท าแบบฝึกหดั แบบฝึกทกัษะการเรียนรู้ และแบบฝึกทกัษะการคิดท้ายขุด
กิจกรรม ท าให้นักเรียนรู้จกัคิดแก้ปัญหาเป็น ซึ่งสอดคล้องกับมาตรฐานการศึกษาท่ีก าหนดโดย 
สมศ. 

3. นักเรียนมีวิจัยในตนเอง จากการท าตามค าสั่งในขัน้ตอนต่าง  ๆ ของชุด
กิจกรรม การตรวจแบบฝึกหดั แบบฝึกทกัษะการเรียนรู้ หรือใบงาน ท าให้นกัเรียนรู้จกัฝึกตนเองให้
ท าตามกตกิา 

4. นกัเรียนรู้จกัการเรียนรู้การท างานร่วมกับผู้ อ่ืน การรับฟังความคิดเห็นของกัน
และกนั ซึง่เป็นพืน้ฐานของการอยูร่่วมกนัในสงัคม 

5. การใช้ชดุกิจกรรมนัน้ สามารถศกึษานอกเวลาเรียนได้ ขึน้อยู่กับการออกแบบ
ของผู้สอนท่ีเอือ้ตอ่การศกึษาด้วยตนเอง 

4.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับชุดกิจกรรม 
งานวิจัยในประเทศ 

จินตวีร์ โยสีดา (2554) ได้ศึกษาเร่ือง การพฒันาชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ 
เร่ือง ไบโอดีเซล ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษา
ประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู้ด้านผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความพึงพอใจของนักเรียน 
ผลการวิจยัพบวา่ ชดุกิจกรรมมีคณุภาพระดบัดี มีประสิทธิภาพ 85.00/81.56 มีผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และมีความพึงพอใจตอ่การ
ใช้ชดุกิจกรรมอยูใ่นระดบัมาก 
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จินตนา ค าสอนจิก (2553) ได้ศกึษาเร่ือง การพฒันาชุดการสอนเร่ืองสารเคมีใน
ชีวิตประจ าวนัโดยใช้การ์ตนูอนิเมชัน่ เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้พืน้ฐาน 
ส าหรับนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 6 ผลการวิจยัพบว่า ชดุการสอนเร่ืองสารเคมีในชีวิตประจ าวนั
โดยใช้การ์ตนูนิเมชัน่ท่ีพฒันาขึน้มีประสิทธิภาพ 86.99/81.05 ผลสมัฤทธ์ิด้านทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์และมีเจตคติทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิตท่ีิระดบั .05 

ศิ ริลักษณ์  วิทยา (2555) ได้ศึกษาเร่ือง การพัฒนาชุดกิจกรรมเคมี  เร่ือง 
ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 
โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือพฒันาและศกึษาประสิทธิผลของชดุกิจกรรม ผลการวิจยัพบวา่ ชดุกิจกรรม
มีประสิทธิภาพ E1/E2 เทา่กบั 92.25/90.33 ซึง่อยู่ในระดบัดีมาก มีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ และความีเหตุผล หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

ปัญจพร แสนจนัทร์ (2558)ได้ศึกษาเร่ือง การพฒันาชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิชา
เคมีท่ีเน้นความรู้คู่คุณธรรมของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6 โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาชุด
กิจกรรมการเรียนรู้วิชาเคมีท่ีเน้นความรู้คู่คุณธรรม ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน การคิดอย่างมี
วิจารณญาณ คุณลกัษณะอนัพึงประสงค์ และความพึงพอใจของนกัเรียน ผลการวิจยัพบว่า ชุด
กิจกรรมมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 77.63/72.45 มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน การคิดอย่างมี
วิจารณญาณ และคณุลกัษณะอนัพึงประสงค์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั .05 และนกัเรียนมีความพงึพอใจตอ่ชดุกิจกรรมอยูใ่นระดบัมาก 

5. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับทักษะในศตวรรษที่ 21 
5.1 กรอบแนวคิดเพ่ือการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 

นกัการศกึษาหลายทา่นได้มีแนวคิดเก่ียวกบัการเรียนรู้ในทกัษะศตวรรษท่ี 21 ดงันี ้
ภาคีเพ่ือทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 (Partnership for 21st Century Skills, 2009) ได้

กลา่วถึงกรอบแนวคดิเพ่ือการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ไว้ดงันี ้

1. วิชาแกน (Core Subject) ประกอบด้วย ภาษาอังกฤษ (English) การอ่าน 
(Reading) ศิลปะการใช้ภาษา (Language Arts) ภาษาส าคัญของโลก (World Languages) 
ศิลปะ (Arts) คณิตศาสตร์ (Mathematics) เศรษฐศาสตร์ (Economics) วิทยาศาสตร์ (Science) 
ภูมิศาสตร์ (Geography) ประวัติศาสตร์ (History) และการปกครองและหน้าท่ีพลเมือง 
(Government and Civils) 
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2. แนวคิดส าคัญในศตวรรษท่ี 21 (21st Century interdisciplinary themes) 
ประกอบด้วย จิตส านึกต่อโลก (Global Awareness) ความรู้พืน้ฐานด้านการเงิน เศรษฐกิจ ธุรกิจ 
และการเป็นผู้ ประกอบการ (Financial, Economics, Business and Entrepreneurial Literacy) 
ความรู้พืน้ฐานด้านพลเมือง (Civil Literacy) ความรู้พืน้ฐานด้านสุขภาพ (Health Literacy) และ
ความรู้พืน้ฐานด้านสิ่งแวดล้อม (Environmental Literacy) 

3. ทกัษะแหง่ศตวรรษท่ี 21 

3.1 ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม (Learning and Innovation Skills) เป็น
ทักษะท่ีส าคัญส าหรับการเตรียมความพร้อมของนักเรียนในการเข้าสู่โลกของการท างาน 
ประกอบด้วย  

3.1.1 ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม (Creativity and Innovation) 
แบ่งเป็น คิดสร้างสรรค์ โดยใช้เทคนิคการสร้างความคิดท่ีหลากหลายท างานสร้างสรรค์ เป็นการ
พฒันาแนวคดิใหม ่ๆ อยา่งมีประสิทธิภาพ และการใช้นวตักรรม  

3.1.2 การคิดเชิงวิพากษ์และการแก้ปัญหา (Critical Thinking and 
Problem Solving) แบ่งเป็น เหตุผลท่ีมีประสิทธิภาพ โดยการใช้สถานการณ์ต่าง  ๆ ตามความ
เหมาะสม วิเคราะห์และประเมินเหตผุลอยา่งมีประสิทธิภาพ และแก้ปัญหาท่ีน าไปสูแ่นวทางท่ีดีขึน้ 

3.1 .3  การส่ื อสารและการ ร่วม มือท างาน  (Communication and 
Collaboration) การติดตอ่ส่ือสารอย่างชดัเจน โดยใช้ทกัษะการส่ือสารด้วยวาจา การเขียน เป็นต้น 
และการร่วมมือกับผู้ อ่ืน แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการท างานอย่างมีประสิทธิภาพ โดยให้
ความส าคญักบัการบรรลเุปา้หมายเดียวกนั  

3.2 ทักษะด้านสารสนเทศ ส่ือ และเทคโนโลยี (Information, Media and 
Technology Skills) ประกอบด้วย  

3.2.1 ความรู้พืน้ฐานด้านสารสนเทศ (Information Literacy) คือการ
เข้าถึงข้อมลูได้อยา่งมีประสิทธิภาพ และใช้ข้อมลูอยา่งถกูต้อง 

3.2.2 ความรู้พืน้ฐานด้านส่ือ (Media Literacy) คือการวิเคราะห์ส่ือเพ่ือ
ท าความเข้าใจทัง้วิธีการและการสร้างข้อความส่ือ การสร้างผลิตภณัฑ์ส่ือท่ีมีความเหมาะสม  

3.2.3 ความ รู้พื น้ฐานทางเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 
(Information, Communication and Technology Literacy, ICT) คือการใช้เทคโนโลยีได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
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3.3 ทกัษะชีวิตและการท างาน (Life and Career Skills) ประกอบด้วย ความ
ยืดหยุ่นและความสามารถในการปรับตัว (Flexibility and Adaptability) ความคิดริเร่ิมและการ
ชีน้ าตนเอง (Initiative and Self-direction) ทกัษะทางสงัคมและการเรียนรู้ข้ามวฒันธรรม (Social 
and cross-cultural interaction) ก า ร เพิ่ ม ผ ล ผ ลิ ต แ ล ะ ค ว าม รู้ รั บ ผิ ด  (Productivity and 
accountability) และความเป็นผู้น าและความรับผิดชอบ (Leadership and responsibility) 

 

 

ภาพประกอบ 4 กรอบแนวคิดเพ่ือการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 

ท่ีมา: Partnership for 21st Century Skills (2009) 

พรทิพย์ ศิริภัทราชยั (2013) ได้กล่าวถึงกรอบแนวคิดเพ่ือการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 
ไว้ดงันี ้

1. ความรู้ในวิชาหลักและเนือ้หาประเด็นท่ีส าคัญส าหรับศตวรรษท่ี 21 (Core 
Subjects and 21st Century Themes) ได้แก่  ภาษาอังกฤษ การอ่าน ศิลปะในการใช้ภาษา 
ภาษาต่างประเทศ คณิตศาสตร์ เศรษฐศาสตร์ วิทยาศาสตร์ ศิลปะ ภูมิศาสตร์ ประวัติศาสตร์ 
หน้าท่ีพลเมือง และการปกครอง  
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2. ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม (Learning and Innovation Skills) ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม (Creativity and Innovation) การคิดเชิงวิพากษ์และการ
แ ก้ ปั ญ ห า  (Critical Thinking and Problem Solving) แล ะก า ร ส่ื อ ส า รแ ล ะก า ร ร่ ว ม มื อ 
(Communication and Collaboration)  

3. ทักษะด้านสารสน เทศ  ส่ือ  และเทคโน โล ยี  ( Information, Media and 
Technology Skills) ได้แก่  การรู้เท่าทันสารสนเทศ (Information Literacy) การรู้เท่าทัน ส่ือ 
(Media Literacy) และการรู้เท่าทันเทคโนโลยีสารสนเทศ (ICT (Information, Communication & 
Technology Literacy)  

4. ทกัษะชีวิตและการท างาน (Life and Career Skills) ได้แก่ ความยืดหยุ่นและ
ความสามารถในการปรับตัว (Flexibility and Adaptability) ความคิดริเร่ิมและการชีน้ าตนเอง 
(Initiative and Self Direction) ทักษะทางสังคมและการเรียนรู้ข้ามวัฒนธรรม (Social and 
Cross-cultural Skills) การเพิ่มผลผลิตและความรู้รับผิด (Productivity and Accountability) และ
ความเป็นผู้น าและความรับผิดชอบ (Leadership and Responsibility) 

5.2 องค์ประกอบของทักษะในศตวรรษที่ 21 
มีนกัการศกึษาหลายทา่นได้เสนอองค์ประกอบของทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ดงัตอ่ไปนี ้
Trilling Bernie and Fadel Charles (2009) ได้กล่าวว่า ทักษะในศตวรรษท่ี 21 คือ 

3Rs x 7Cs  
3Rs หมายถึง ทักษะการเรียนรู้ท่ี ประกอบด้วย Reading (ทักษะการอ่าน) 

WRiting (ทกัษะการเขียน) และ ARithmetic (ทกัษะทางคณิตศาสตร์) 
7Cs ประกอบด้วย 

1. Critical Thinking and Problem Solving คือ ทักษะด้านการคิดอย่างมี
วิจารณญาณและทกัษะในการแก้ปัญหา 

2. Communication, Information and Media Literacy คือ ทักษะด้านการ
ส่ือสารสนเทศ และรู้เทา่ทนัส่ือ  

3. Collaboration, Teamwork and Leadership คื อ  ทั ก ษ ะ ด้ า น ค ว า ม
ร่วมมือ การท างานเป็นทีม และภาวะผู้น า 

4. Creativity and Innovation คือ ทกัษะด้านการสร้างสรรค์ และนวตักรรม 
5. Computing and Media Literacy คือ  ทักษะด้านคอมพิ ว เตอ ร์  และ

เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร) 
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6. Career and Learning Self-reliance คือ ทักษะอาชีพ และทักษะการ
เรียนรู้ 

7. Cross-cultural Understanding คื อ  ทั ก ษ ะ ด้ าน ค ว าม เ ข้ า ใจ ต่ า ง
วฒันธรรม ตา่งกระบวนทศัน์ 

พิมพนัธ์ เดชะคปุต์ (2558) ได้กลา่วถึงทกัษะในศตวรรษท่ี 21 คือ E (4R + 7C)  
E (Ethical person) หมายถึง นกัเรียนไทยต้องเป็นพลเมืองไทย พลเมืองอาเซียน 

และพลเมืองโลกท่ีมีคณุภาพ และมีทกัษะส าคญัท่ีจะสามารถด ารงชีวิตอยู่ในโลกปัจจุบนัอย่างมี
ความสขุด้วยคณุธรรมและจริยธรรม 

กลุม่ 4R ประกอบด้วย  
1. การรู้หนังสือ (Literacy) หมายถึง ความสามารถในการอ่านอย่างเข้าใจ

และเขียนอยา่งมีคณุภาพ 
2. การรู้เร่ืองจ านวน (Numeracy) หมายถึง ทกัษะการใช้ตวัเลข ความน่าจะ

เป็น สถิต ิทกัษะการชัง่ ตวง วดั และการวิเคราะห์เชิงปริมาณ 
3. การใช้เหตุผล (Reasoning) หมายถึง ความสามารถในการอุปนัย นิรนัย 

การให้ค าตอบแบบคาดคะเน การอปุมาอปุมยั และการใช้เหตผุลเชิงจริยธรรม 
กลุม่ 7C ประกอบด้วย 

1. ทักษะการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ (Creative Problem Solving Skills) 
คือ ความสามารถของนักเรียนในการค้นคว้า การแก้ปัญหาและผลิตงานเชิงสร้างสรรค์ สร้าง
สิ่งประดษิฐ์ทางวิทยาศาสตร์ สร้างผลผลิตท่ีมีความส าคญัตอ่การด าเนินชีวิต 

2. ทักษ ะการคิ ดอย่ า ง มี วิ จ ารณญ าณ  (Critical Thinking Skills) คื อ 
ความสามารถในการคดิอยา่งช านาญ  

3. ทกัษะการท างานอย่างร่วมพลงั (Collaborative Skills) คือ ความสามารถ
ในการท างานเป็นกลุ่ม เป็นทีม แบบร่วมมือกันจนท าให้งานส าเร็จ และท าให้นกัเรียนมีความสุข 
เป็นกระบวนการท่ีเสริมสร้างความเป็นผู้น า การรู้จกับทบาทผู้น า บทบาทสมาชิกและกระบวนการ
กลุม่ 

4. ทักษะการส่ือสาร (Communicative Skills) คือ ความสามารถในการฟัง
อยา่งเข้าใจ พดูอยา่งส่ือสารได้ตรงและง่ายตอ่ความเข้าใจ อา่นอยา่งเข้าใจ เขียนอยา่งมีคณุภาพ 
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5. ทกัษะการใช้คอมพิวเตอร์ (Computing Skills) คือ ความสามารถในการ
ใช้คอมพิวเตอร์เป็นเคร่ืองมือในการค้นคว้าหาความรู้ ตลอดจนการน าไปใช้เพ่ือการออกแบบและ
ผลิตเชิงนวตักรรม 

6. ทักษ ะอา ชีพ แล ะทักษ ะการใช้ ชี วิ ต  (Career and Life Skills) คื อ 
ความสามารถเช่ียวชาญในอาชีพท่ีนักเรียนสนใจและถนัด ซึ่งมีฐานมาจากการเรียนใน
ระดบัพืน้ฐานมาก่อน การมีอาชีพท าให้ชีวิตมีความสขุน าไปสูก่ารใช้ชีวิตอย่างมีคณุภาพ 

7. ทักษะการใช้ชีวิตในวัฒนธรรมข้ามชาติ  (Cross-Cultural Skills) คือ 
ความสามารถในการใช้ชีวิตอย่างเป็นสุข รู้เขารู้เรา วิถีชีวิต การเมือง เศรษฐกิจ สงัคม ประเพณี 
และวฒันธรรมของตา่งชาติ 

วิจารณ์ พานิช (2557) ได้กลา่ววา่ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 คือ 3Rs + 8Cs + 2Ls โดย
จะเพิ่ม  Change ทักษะการเปล่ียนแปลง Learning skills ทักษะการเรียนรู้ และ Leadership 
ภาวะผู้ น า เข้ามา โดยทักษะเหล่านีจ้ะได้รับผ่านการเรียนโดยการลงมือปฏิบัติ (Learning by 
doing) หรือการเรียนแบบ Active Learning โดยมีครูหรืออาจารย์ท าหน้าท่ีออกแบบกิจกรรม 

จากข้อมลูท่ีกลา่วมาข้างต้น ผู้วิจยัสรุปได้ว่า องค์ประกอบของทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
ประกอบด้วย ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม (Learning and Innovation Skills) ทักษะด้าน
สารสนเทศ ส่ือ และเทคโนโลยี (Information, Media and Technology Skills) และทกัษะชีวิตและ
การท างาน (Life and Career Skills) โดยผู้ วิจัยได้เลือกศึกษาทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการ
เรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม (Creativity and Innovation) 
เพ่ือให้นกัเรียนสามารถใช้ความคิดและแนวคิดท่ีหลากหลายในการท างานอย่างสร้างสรรค์ และ
การส่ือสารและการร่วมมือท างาน (Communication and Collaboration) เพ่ือให้นกัเรียนสามารถ
ส่ือสารได้อย่างชดัเจน และเตรียมความพร้อมส าหรับการท างานเป็นกลุ่มได้ของนกัเรียนหลงัจาก
ได้รับการศกึษาด้วยชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี 

5.2.1 การสร้างสรรค์และนวัตกรรม (Creativity and Innovation) 
Partnership for 21st Century Skills (วิโรจน์ สารรัตนะ, 2556) ได้กล่าวถึงการ

สร้างสรรค์และนวตักรรม ดงันี ้ 
1. คิดอย่างสร้างสรรค์ (Think creativity) ใช้เทคนิคการสร้างความคิดท่ี

หลากหลาย (การระดมสมอง) สร้างมมุมองใหมแ่ละคุ้มคา่ ท าความเข้าใจ ปรับปรุง วิเคราะห์ และ
ประเมินความคดิตนเอง เพ่ือปรับปรุงและพฒันาความคดิสร้างสรรค์ 
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2. ท างานอย่างสร้างสรรค์กับคนอ่ืน (Work creativity with others) พัฒนา 
ปฏิบัติ และส่ือสารความคิดใหม่สู่คนอ่ืน เปิดกว้างและตอบสนองต่อทัศนใหม่ ๆ ท่ีหลากหลาย 
น ามาใช้ประโยชน์ และมีผลสะท้อนต่อการท างาน แสดงให้เห็นถึงความเป็นต้นตอหรือเป็นแหล่ง
ประดิษฐ์ในการท างาน และเข้าใจข้อจ ากดัของโลกท่ีเป็นจริงในการน าเอาความคิดใหม่มาใช้ มอง
ความล้มเหลวเป็นโอกาสเพ่ือการเรียนรู้ เข้าใจวา่การสร้างสรรค์และนวตักรรมต้องอาศยัเวลา ต้อง
ท าซ า้ ๆ อีกหลายครัง้และจะยงัพบข้อผิดพลาดอีกบอ่ยครัง้ 

3. ส ร้างสรรค์นวัตกรรม  ( Implement innovations) น า เอาความคิด ท่ี
สร้างสรรค์ไปปฏิบตัใิห้เกิดผลท่ีเป็นรูปธรรม มีผลท่ีเป็นประโยชน์ตอ่สิ่งท่ีจะเกิดจากนวตักรรมนัน้ 

5.2.1.1 ความคิดสร้างสรรค์ 
5.2.1.1.1 ความหมายของความคดิสร้างสรรค์ 

ความคิดสร้างสรรค์ (Creative thinking) เป็นองค์ประกอบหนึ่งของ
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ในด้านทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม ได้มีผู้ รู้และนกัการศกึษาหลายท่าน
ได้กลา่วถึงความหมายของความคดิสร้างสรรค์ไว้ดงันี ้

กิลฟอร์ด (1956) ได้ให้ความหมายของความคิดสร้างสรรค์ไว้วา่ เป็น
ความสามารถในการคิดแบบอเนกนัย หรือการคิดแบบกระจาย (Divergent Thinking) เป็น
ความคิดท่ีหลากหลายทิศทาง คิดได้กว้าง ได้แก่ ความคิดริเร่ิม ความคิดคล่องแคล่ว ความคิด
ยืดหยุน่ และความคดิรายละเอียด และจะน าไปสูก่ารคดิสิ่งท่ีแปลกใหม่ 

ทอร์แรนซ์ (1971) ได้ให้ความหมายของความคิดสร้างสรรค์ไว้ว่า 
เป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึน้โดยความสามารถของบคุคลท่ีไมมี่ขอบเขตจ ากดั 

ไรล่ี (1983) ได้ให้ความหมายของความคิดสร้างสรรค์ไว้ว่า เป็น
กระบวนการท่ีน าไปสูผ่ลงานท่ีเกิดจากการจินตนาการ โดยไมซ่ า้แบบใคร 

ชาญณรงค์ พรรุ่งโรจน์  (2546) ได้ให้ความหมายของความคิด
สร้างสรรค์ไว้ว่า เป็นความสามารถของสมองท่ีคิดได้หลายแง่มุม เรียกว่า ความคิดแบบอเนกนัย 
ซึ่งท าให้เกิดความคิดแปลกใหม่ท่ีแตกต่างไปจากเดิม เป็นความสามารถในการมองเห็น
ความสมัพนัธ์ของสิ่งตา่ง ๆ รอบตวั เกิดการเรียนรู้ เข้าใจ จนเกิดความคดิเชิงจินตนาการ ซึง่น าไปสู่
การประดิษฐ์หรือคิดค้นสิ่งแปลกกใหม่ หรือเพ่ือการแก้ปัญหา ซึ่งจะอาศัยการบูรณาการ
ประสบการณ์ความรู้ทัง้หมดท่ีผา่นมา 
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พาสนา จุลรัตน์ (2548) ได้ให้ความหมายของความคิดสร้างสรรค์ไว้
ว่า เป็นความสามารถของสมองในการคิดตอบสนองต่อเหตกุารณ์หรือปัญหาได้หลายทิศทาง คิด
ได้แปลกใหม่ ไมซ่ า้แบบเดมิ รวมถึงสามารถมองเห็นความสมัพนัธ์ของสิ่งตา่ง ๆ น าไปสู่การค้นพบ
สิ่งประดษิฐ์ใหม ่ๆ 

สนธิ พลชยัยา (2557) ได้ให้ความหมายของความคดิสร้างสรรค์ไว้ว่า 
เป็นความสามารถในการเช่ือมโยงความคิดเดิมกบัจินตนาการแล้วสร้างเป็นความรู้ ความคิด หรือ
ชิน้งานใหมข่องต้นเอง โดยใช้ความคดิท่ีหลากหลายในการคิดริเร่ิมและการสร้างสรรค์ผลงาน หรือ
สิ่งใหม ่ๆ ท่ีเหมาะสมตอ่การใช้งาน 

สคุนธ์ สินธพานนท์ (2552) ได้ให้ความหมายของความคิดสร้างสรรค์
ไว้ว่า เป็นความสามารถของบุคคลท่ีแสดงความคิดหลากหลายแง่มมุ โดยใช้ประสบการณ์ท่ีผ่าน
มาเป็นพืน้ฐานให้เกิดความคดิใหม ่และน าไปสูก่ารประดษิฐ์คดิค้นสิ่งใหม่ ๆ 

5.2.1.1.2 องค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์ 
กิลฟอร์ด (Guiford. 1962) ได้จ าแนกองค์ประกอบของความคิด

สร้างสรรค์ไว้ดงันี ้
1. ความคิดริเร่ิม (Originality) คือ ลักษณะความคิดท่ีแปลกใหม ่

แตกตา่งจากความคิดธรรมดา ไม่ซ า้กับความคิดของคนอ่ืน ซึ่งไม่จ าเป็นต้องเป็นสิ่งใหม่ หรือสิ่งท่ี
ไม่เคยปรากฏมาก่อน แต่อาจเกิดจากอาศัยการสะสมและรวบรวมความคิดเดิมท่ีมีอยู่แล้วมา
ดดัแปลงหรือประยกุต์ให้ดีขึน้ หรือเป็นสิ่งใหม ่เชน่ การสร้างเคร่ืองบนิโดยน าแนวคิดมาจากการท า
เคร่ืองร่อน 

2. ความคิดคล่องแคล่ว (Fluency) คือ ความคล่องในการตอบสนอง
สิ่งเร้าได้มากท่ีสดุ หรือความสามารถในการคดิค าตอบได้อย่างรวดเร็วภายใต้กรอบเวลาท่ีจ ากดั 

2.1 ปริมาณของความคิด (Ideational Fluency) ความสามารถ
ในการคิดสิ่งท่ีต้องการ โดยสามารถผลิตความคดิได้อยา่งหลากหลาย แบง่ออกเป็นความคิดคล่อง
ทางด้านถ้อยค า ความคิดคล่องทางด้านการเช่ือมโยงสัมพันธ์ ความคิดคล่องทางด้านการ
แสดงออก และความคลอ่งแคลว่ในการคดิ 

2.2 การหาความสัมพันธ์หรือการเปรียบเทียบ (Associational 
Fluency) ความสามารถในการหาถ้อยค าท่ีมีความหมายเหมือนหรือคล้ายคลงึกนัได้อย่างรวดเร็ว 
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2.3 ความสาม ารถ ใน ด้ านการแสดงออก  (Expressional 
Fluency) ความสามารถในการน าค ามาเรียงเป็นวลีหรือประโยคเพ่ือแสดงจุดหมายท่ีต้องการได้
อยา่งเหมาะสม 

3. ความคิดยืดหยุ่น (Flexibility) คือ ความสามารถของบคุคลในการ
คดิหาค าตอบได้หลากหลายทิศทาง  

3.1 สามารถคิดค าตอบได้หลากหลายโดยไม่ต้องมีค าแนะน า 
(Spontaneous Flexibility) คือความสามารถในการคิดอย่างอิสระ สามารถคิดได้หลายประเภท 
หลายอยา่ง แตค่นท่ีไมมี่ความคดิยืดหยุน่คือจะตอบได้เพียงอยา่งเดียว หรือสองอยา่งเทา่นัน้ 

3.2 ความคิดริเร่ิมท่ีเป็นของตัวเอง (Adaptive Flexibility) คือ
ความสามารถในการดดัแปลงความรู้ ประสบการณ์ให้เกิดประโยชน์ในการแก้ปัญหา 

4. ความคิดรายละเอียด (Elaboration) คือ  การคิดตกแต่งใน
รายละเอียดเพ่ือขยายความคดิให้สมบรูณ์ ซึง่สมัพนัธ์กบัความสามารถในการสงัเกตเพ่ือไม่ละเลย
ในรายละเอียดต่าง ๆ ท่ีมองข้ามไป เป็นลกัษณะท่ีจ าเป็นส าหรับการสร้างชิน้งานท่ีมีความแปลก
ใหมไ่ด้ส าเร็จ  

พาสนา จลุรัตน์ (2548) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์
ไว้วา่ องค์ประกอบของความคดิสร้างสรรค์ มี 8 ประการ โดยแบง่ออกเป็น 2 กลุม่ ได้แก่  

1. ความสามารถทางสติปัญญา ประกอบด้วย ความคิดริเร่ิม 
(Originality) ความคิดคล่องแคล่ว (Fluency) ความคิดยืดหยุ่น (Flexibility) และความประณีต
หรือความละเอียดลออ (Elaboration) 

2. ความสามารถทางด้านจิตใจและความรู้สึก ประกอบด้วย ความ
อยากรู้อยากเห็น (Curiosity) ความสลบัซบัซ้อน (Complexity) ความกล้าเส่ียง (Risk-taking) และ
ความคดิค านงึหรือจินตนาการ (Imagination) 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้ วิจัยสรุปได้ว่า ความคิดสร้างสรรค์ หมายถึง 
ความสามารถในการคิดแบบอเนกนัย มีลักษณะของความคิดท่ีหลากหลาย คิดได้หลายทิศทาง 
หรือความสามารถของบคุคลในการสร้างสรรค์ผลงานหรือชิน้งานประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ คือ 
ความคดิริเร่ิม ความคดิคลอ่ง ความคดิยืดหยุน่ และความคดิรายละเอียด 
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5.2.1.1.3 การวดัความคดิสร้างสรรค์ 
การวดัความคิดสร้างสรรค์ ท าให้ทราบถึงระดบัความคิดสร้างสรรค์ของ

นกัเรียน มีนกัการศกึษาได้กลา่วถึงวิธีการวดัความคิดสร้างสรรค์ ไว้ดงันี ้
อารี พนัธ์มณี (2557) ได้กลา่วถึงวิธีการวดัความคดิสร้างสรรค์ไว้ดงันี ้

1. การสังเกต หมายถึง การสงัเกตพฤติกรรมการแสดงออกของ
นกัเรียนในเชิงสร้างสรรค์ 

2. การวาดภาพ หมายถึง การให้นกัเรียนถ่ายทอดความคิดจาก
สิ่งเร้าท่ีก าหนดออกมาเป็นรูปธรรม และสามารถส่ือความหมายได้ 

3. รอยหยดหมึก หมายถึง การให้นักเรียนดูภาพรอยหยดหมึก
แล้วคดิตอบจากภาพท่ีนกัเรียนเห็น มกัใช้กบันกัเรียนระดบัประถมศกึษา 

4. การเขียนเรียงความและงานศิลปะ หมายถึง การให้นักเรียน
เขียนเรียงความจากหวัข้อท่ีก าหนด และการประเมินงานศลิปะของนกัเรียน 

5. แบบทดสอบ หมายถึง การให้นักเรียนท าแบบทดสอบ
ความคิดสร้างสรรค์มาตรฐาน เป็นผลมาจากการวิจัยเก่ียวกับธรรมชาติของความคิดสร้างสรรค์ 
แบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์มีทัง้ใช้ภาษาและภาพเป็นส่ือ เพ่ือกระตุ้นให้นกัเรียนแสดงออกเชิง
ความคิดสร้างสรรค์ แบบทดสอบมีการก าหนดเวลาด้วย เช่น แบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์ของ
กิลฟอร์ด แบบทดสอบความคดิสร้างสรรค์ของทอแรนซ์ เป็นต้น 

การวดัความคิดสร้างสรรค์ เป็นการประเมินโดยใช้แบบทดสอบความคิด
สร้างสรรค์ และแบบส ารวจพฤติกรรมหรือแบบสงัเกตพฤติกรรมเป็นเคร่ืองมือในการประเมินวัด
พฤตกิรรมความคดิสร้างสรรค์ โดยมีผู้ รู้และนกัการศกึษาหลายทา่นกล่าวไว้ดงันี ้

ทอแรนซ์ (Torrance. 1972) (อารี พันธ์มณี , 2557)ได้กล่าวถึงการวัด
ประเมินความคดิสร้างสรรค์ โดยใช้แบบทดสอบความคดิสร้างสรรค์ของทอแรนซ์ มีดงันี ้ 

1. แบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์โดยอาศัยรูปภาพ (Thinking 
creativity with picture)  

2. แบบทดสอบความคิดส ร้างสรรค์ โดยใช้ภ าษา (Thinking 
creativity with words)  

3. แบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์โดยอาศัยเสียงและภาษา 
(Thinking creativity with sounds and words)  
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4. แบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์โดยอาศัยการปฏิบัติและการ
เค ล่ื อน ไห ว  (Thinking creativity with action and movement) ซึ่ งมีทั ้ง แบ บ ส ำรว จ  แล ะ
แบบทดสอบ 

5.2.2 การส่ือสารและการร่วมมือท างาน (Communication and Collaboration) 
5.2.2.1 การส่ือสาร (Communication) 

ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2530) ได้ให้ความหมายของการส่ือสารไว้ว่า เป็น
กระบวนการส่งหรือถ่ายทอดเนือ้หาสาระ ประสบการณ์ ความคิดเห็น ความรู้สึก อารมณ์ ความ
สนใจ ทัศนคติ ค่านิยม จากผู้ส่งไปสังผู้ รับ โดยผ่านส่ือกลางประเภทต่าง ๆ และมีผลย้อนกลับ
มายงัผู้สง่เพ่ือให้ได้ทราบถึงปฏิกิริยาของผู้ รับสาร โดยการส่ือสารสามารถเกิดขึน้ได้ตลอดเวลา เช่น
การส่ือสารส่วนตน การส่ือสารระหว่างบุคคล การส่ือสารเป็นกลุ่ม และการส่ือสารมวลชน โดย
วตัถปุระสงค์ของการส่ือสารไว้ว่า เพ่ือเปล่ียนพฤติกรรมของผู้ รับตามท่ีผู้ส่งก าหนดไว้ โดยแบง่เป็น 
3 ประเภท 

1. พฤติกรรมประเภทพทุธิพิสยั (Cognitive behavior) เป็นการมุ่งเพ่ือให้
ผู้ รับได้รับความรู้ ความคดิ เนือ้หาสาระและประสบการณ์ 

2. พฤติกรรมประเภทจิตพิสยั (Affective behavior) เป็นการมุง่ให้ผู้ รับได้
มีการเปล่ียนแปลงพฤตกิรรมท่ีเก่ียวข้องกบัอารมณ์ ความรู้สกึ ความสนใจ ทศันคต ิและคา่นิยม 

3. พฤติกรรมประเภททกัษะพิสยั (Skills) เป็นการมุง่ให้ผู้ รับมีทกัษะความ
ช านาญในการกระท า เช่น ทกัษะท่ีเก่ียวกับร่างกาย ได้แก่ การใช้อวยัวะต่าง ๆ ของร่างกาย และ
ทกัษะท่ีเก่ียวกบัสตปัิญญา ได้แก่ ทกัษะการคดิทางคณิตศาสตร์ การแก้โจทย์คณิตศาสตร์ เป็นต้น 

Partnership for 21st Century Skills (วิโรจน์ สารรัตนะ, 2556) ได้กล่าวถึง
การส่ือสาร ดงันี ้ 

1. การน าเสนอความนึกคิดอย่างมีประสิทธิภาพ ทัง้การพูด การเขียน 
และการกระท า อยา่งหลายรูปแบบและบริบท  

2. ฟังอย่างมีประสิทธิผล เพ่ือตรึกตรองความหมายทัง้ในความรู้ คา่นิยม 
ทศันคต ิและความสนใจ 

3. ใช้การส่ือสารเพ่ือจดุมุ่งหมายตา่ง ๆ เช่น การแจ้งขา่ว การสอน การจงู
ใจ การเชือ้เชิญ เป็นต้น 

4. น าเอาส่ือและเทคโนโลยีมาใช้อย่างเป็นพห ุอย่างรู้ความมีประสิทธิผล
และผลกระทบ 
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5. ส่ือสารได้อย่างมีประสิทธิผลในหลาย ๆ สถานการณืแวดล้อม รวมทัง้
การใช้ภาษาได้หลายภาษาด้วย  

5.2.3 การร่วมมือท างาน (Collaboration) 
ส านักงาน ก.พ. (2016) กล่าวว่าการร่วมมือท างาน เป็นการท างานร่วมกัน

ของสมาชิก โดยมีวตัถปุระสงค์ และเปา้หมายเดียวกนั มีการใช้ข้อมลูร่วมกนั และช่วยกนัตดัสินใจ 
ภายในขอบเขตท่ีรับผิดชอบของแตล่ะคน เน่ืองจากสมาชิกแต่ละคนมีความสามารถท่ีแตกตา่งกัน
ออกไป ซึง่เม่ือน าความสามารถของสมาชิกแตล่ะคนมารวมกนัจงึท าให้ผลงานมีประสิทธิภาพ  

Partnership for 21st Century Skills (วิโรจน์ สารรัตนะ, 2556) ได้กล่าวถึง
การร่วมมือท างาน ดงันี ้

1. แสดงถึงความสามารถท่ีจะท างานได้อย่างมีประสิทธิผลและอย่าง
เคารพซึง่กนัและกนักบัคนอ่ืนหรือกลุม่อ่ืนท่ีหลากหลาย 

2. แสดงออกถึงความยืดหยุ่นและเต็มใจท่ีจะช่วยเหลือเพ่ือให้บรรลุ
เปา้หมายร่วมกนั 

3. มีความรับผิดชอบร่วมกนักบัการท างานแบบมีส่วนร่วม และให้คณุค่า
กบัแตล่ะคนท่ีเป็นสว่นหนึง่ของทีม 

5.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับทักษะในศตวรรษที่ 21 
งานวิจัยในประเทศ 

กนกวรรณ เหลืองทอง (2549) ได้ศึกษาเร่ือง การศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตร์และความสามารถด้านความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีท่ี  1 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้ด้วยชดุกิจกรรมส่งเสริมความคิด
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและมีความสามารถด้านความคิดสร้างสรรค์
ทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01  

ปฏิวัติ ศรีทิพย์ศักดิ์ (2560) ได้ศึกษาเร่ือง แนวปฏิบัติในการพัฒนาทักษะใน
ศตวรรษท่ี 21 และแนวคิดเร่ือง สารละลาย ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ด้วยการจัดการ
เรียนรู้ด้วยโครงการโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ผลการวิจยัพบว่าครูควรสร้างแรง
บนัดาลใจการในการเรียนด้วยโครงการโดยใช้ ICT โดยครูควรแสดงผลสะท้อนกลับเพ่ือกระตุ้น
ความคดิสร้างสรรค์ในชิน้งานของนกัเรียน 
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ภัสสร ติดมา (2558) ได้ศึกษาเร่ือง การจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง STEM 
Education โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 5 ขัน้ตอน ได้แก่  ขัน้ตัง้ค าถาม ขัน้
จินตนาการ ขัน้วางแผน ขัน้สร้าง และขัน้ปรับปรุง เร่ือง ระบบของร่างกายมนุษย์ เพ่ือส่งเสริม
ความคิดสร้างสรรค์ ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 2 ผลการวิจยัพบวา่ การจดัการเรียนรู้ตาม
แนวทาง STEM Education ท าให้นกัเรียนมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และมีพฒันาการด้านความคิดสร้างสรรค์ระหว่างเรียนเพิ่ม
สูงขึน้ โดยพัฒนาด้านความคิดริเร่ิมได้ดีท่ีสุด รองลงมาคือความคิดคล่องแคล่ว ความคิด
ละเอียดลออ และความคดิยืดหยุน่ ตามล าดบั 

อับดุลยามีน หะยีขาเดร์ (2560) ได้ศึกษาเร่ือง ผลของการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศกึษาท่ีมีตอ่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 
และความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ผลการวิจัยพบว่า 
นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ หลงัเรียนสงูกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และมีความพึงพอใจตอ่การจดัการเรียนรู้ในระดบั
มาก หลงัได้รับการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศกึษา 

งานวิจัยต่างประเทศ 
Lou Jer S.; et al. (2017) ได้ศึกษาเร่ือง การศึกษาความคิดสร้างสรรค์ใน

ออกแบบเรือเดินสมุทร โดยใช้ CaC2 จากการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาโดยใช้โครงงานเป็นฐาน 
ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนสว่นใหญ่เห็นด้วยกบัการออกแบบกิจกรรมการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็ม
ศกึษาโดยใช้โครงงานเป็นฐานจะช่วยพฒันาความคิดสร้างสรรค์และความสามารถในการเรียนรู้ 
โดยประยกุต์ใช้ความรู้เก่ียวกบัวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ด าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้
1. การก าหนดประชากรและการเลือกกลุม่ตวัอยา่ง 
2. การสร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
3. การเก็บรวบรวมข้อมลู 
4. การจดักระท าข้อมลูและการวิเคราะห์ข้อมลู 

การก าหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากร 

ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ได้แก่ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ภาคเรียนท่ี 
1 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดนครนายก ส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษา
มธัยมศกึษา เขต 7 ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ จ านวน 3 ห้องเรียน 

การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ได้แก่ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 1 

ปีการศกึษา 2561 โรงเรียนแห่งหนึง่ในจงัหวดันครนายก ส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษา 
เขต 7 แผนการเรียน ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ จ านวน 2 ห้องเรียน ได้จากการเลือก
แบบแบ่งกลุ่ม (Cluster random sampling) เป็นนักเรียนจ านวนทัง้สิน้ 61 คน แบ่งออกเป็น 2 
กลุม่ ดงันี ้

กลุ่มทดลอง นักเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้โดยชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา 
เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับ
มธัยมศกึษาตอนปลาย จ านวน 35 คน  

กลุ่มควบคุม นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ เร่ือง พันธะเคมี (การ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้; Inquiry-based learning, 5E) จ านวน 26 คน 

โดยกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีความเท่าเทียมกัน  โดยวัดจากการท าแบบวัด
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม ก่อน
การจัดการเรียนรู้ และท าการเปรียบเทียบคะแนนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดยใช้
วิธีการทางสถิตแิบบ t-test for independent samples (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ค) 
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เนือ้หา 
เนือ้หาท่ีน ามาใช้ในการวิจยัครัง้นีคื้อ เนือ้หาในชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง 

พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมัธยมศึกษา
ตอนปลาย ตามแบบเรียนวิชาเคมีเพิ่มเติม 1 สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ในหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 หน่วยการเรียนรู้ท่ี 2 
เร่ือง พันธะเคมี ประกอบด้วยหัวข้อดงันี ้การเกิดและชนิดของพันธะโคเวเลนต์ ความยาวพันธะ
และพลงังานพนัธะ รูปร่างและสภาพขัว้ของโมเลกลุโคเวเลนต์ และแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล
โคเวเลนต ์ 

ระยะเวลาที่ใช้ในการศึกษา 
ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 ระยะเวลา 3 

สปัดาห์ โดยใช้เวลารวมทัง้หมด 9 คาบเรียน (คาบเรียนละ 50 นาที) รวมการทดสอบก่อนเรียนและ
หลงัเรียน ในชว่งเดือน สิงหาคม - กนัยายน 2561 

ตาราง 1 แสดงการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือ
สง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

สัปดาห์
ที่ 

กิจกรรมการเรียนรู้ จ านวน
คาบเรียน 

1 คาบเรียนท่ี 1  
ทดสอบก่อนเรียน โดยใช้แบบวดัทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้
และนวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม พร้อมทัง้ชีแ้จง
การจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะ
เคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม 
ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

1 

คาบเรียนท่ี 2 
จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง 
พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ระหวา่งการท ากิจกรรมและการ
น าเสนอชิน้งาน ประเมินโดยใช้แบบประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 
ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม  

1 



  56 

ตาราง 1 (ตอ่) 
  

สัปดาห์
ที่ 

กิจกรรมการเรียนรู้ จ านวน
คาบเรียน 

 และการส่ือสารและการร่วมมือท างาน 
นักเรียนเรียนรู้ผ่านสถานการณ์ปัญหาท่ีพบเห็นในชีวิตประจ าวัน 
ได้แก่ สถานการณ์ปัญหาขยะล้นเมือง 

 

 
 
 

คาบเรียนท่ี 3  
ค้นคว้าความรู้องค์ประกอบของกระดาษ โครงสร้างของกระดาษ โดย
ใช้กระดาษเป็นตัวแทนในการเรียนรู้ เร่ือง พันธะเคมี  ประกอบด้วย 
การเกิดและชนิดของพันธะโคเวเลนต์ ความยาวพันธะและพลงังาน
พนัธะ รูปร่างและสภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนต์ และแรงยึดเหน่ียว
ระหวา่งโมเลกลุโคเวเลนต์ 

1 

2 คาบเรียนท่ี 4 – 5  
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันออกแบบและสร้างชิน้งานจากกระดาษรี
ไซเคลิ และออกแบบการน าเสนอชิน้งาน 

2 
 

คาบเรียนท่ี 6 - 7 
นกัเรียนแต่ละกลุ่มทดสอบความแข็งแรง ความคงทนของชิน้งานจาก
กระดาษรีไซเคลิ พร้อมปรับปรุงให้ดีขึน้ 

2 

3 คาบเรียนท่ี 8 
นกัเรียนแตล่ะกลุม่น าเสนอชิน้งานจากกระดาษรี ตามหวัข้อท่ีก าหนด 

1 

คาบเรียนท่ี 9 
ทดสอบหลังเรียน โดยใช้แบบวัดทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการ
เรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม 

1 

 รวม 9 
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การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยครัง้นี ้ประกอบด้วย 

1. ชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 
21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

2. แบบวัดทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม  

3. แบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม  

4. แบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ด้านการ
ส่ือสารและการร่วมมือท างาน 

 
ขัน้ตอนการสร้างชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพื่อส่งเสริม

ทักษะในศตวรรษที่ 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
การสร้างชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะใน

ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย ด าเนินการสร้างตาม
ขัน้ตอนดงันี ้

1. ศึกษาตวัชีว้ดัของหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 
พบว่า หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 ของกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ในสาระท่ี  3 สารและสมบัติของสาร มาตรฐาน ว  3.1 เข้าใจสมบัติของสาร 
ความสมัพนัธ์ระหว่างสมบตัิของสารกบัโครงสร้างและแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนภุาค มีกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารสิ่งท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ และสาระท่ี 
8 : ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์
และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ี
เกิดขึน้ส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมลูและเคร่ืองมือท่ี
มีอยู่ในช่วงเวลานัน้ ๆ เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคม และสิ่งแวดล้อมมีความเก่ียวข้อง
สมัพนัธ์กนั  

2. ศึกษาเนือ้หาเร่ือง พันธะเคมี จากหนังสือและเอกสารต่าง  ๆ เพ่ือก าหนด
ขอบเขตเนือ้หาเร่ืองพันธะเคมี โดยเนือ้หาท่ีใช้ในการวิจัยของรายวิชาเคมีเพิ่มเติม เร่ือง พันธะ  
โคเวเลนต์ ประกอบด้วย การเกิดและชนิดของพนัธะโคเวเลนต์ ความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ 
รูปร่างและสภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนต์ และแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลโคเวเลนต์ โดย
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ก าหนดให้ชุดกิจกรรมมี 1 กิจกรรม คือ กิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี จ านวน 9 
คาบเรียน 

3. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะตีม
ศกึษา จากการศกึษาข้อมลูดงักลา่ว พบว่า การจดัการเรียนรู้ตามแนวสะตีมศกึษาเป็นรูปแบบการ
จดัการเรียนรู้ท่ีบูรณาการเนือ้หาวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ศลิปะ และคณิตศาสตร์ เข้าด้วยกนั 

4. ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการสร้างชดุกิจกรรม จากการศึกษา
ข้อมูลดงักล่าว พบว่า ซึ่งในงานวิจยันีคื้อ ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือ
สง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

5. การสร้างชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะ
ในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย (ดงัภาคผนวก ง) 

5.1 วางแผนและออกแบบกิจกรรมในชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง 
พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมัธยมศึกษา
ตอนปลาย ด าเนินการสร้างชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี  ใช้รูปแบบจัดการ
จดัการเรียนรู้ตามแนวสะตีมศึกษา โดยมีการบูรณาการความรู้ วิทยาศาสตร์ เทคโนโล ยี ศิลปะ 
และคณิตศาสตร์ ผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะ
ตีมศึกษา ทัง้หมด 2 แผนการจดัการเรียนรู้ โดยกิจกรรมการเรียนรู้ตามขัน้ตอนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม 5 ขัน้ตอน ดงันี ้

คาบเรียนท่ี 1 
เร่ิมการจัดการเรียนรู้โดยให้นักเรียนท าการทดสอบก่อนเรียนเพ่ือวัด

ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม โดย
ใช้แบบวัดทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และ
นวตักรรม พร้อมชีแ้จงการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี 
เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ซึ่ง
รูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะตีมศึกษา ได้จัดการเรียนรู้ตามกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม 5 ขัน้ตอน ดงันี ้
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คาบเรียนท่ี 2 
ขัน้ 1 การระบปัุญหา (Identify a challenge) โดยเร่ิมจากการให้นกัเรียน

แบง่กลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน นกัเรียนแตก่ลุ่มเรียนรู้ผ่านสถานการณ์ท่ีก าหนด โดยเป็นสถานการณ์ท่ี
เป็นปัญหาท่ีพบเห็นในชีวิตประจ าวัน ได้แก่ สถานการณ์ปัญหาขยะล้นเมือง ซึ่งนักเรียนจะได้
ร่วมกนัวิเคราะห์ปัญหา อภิปรายและหาแนวทางแก้ไขผา่นการท ากิจกรรม ดงันี ้ 

สถานการณ์ปัญหาขยะล้นเมือง  
จากการขยายชุมชน และการเพิ่มขึน้ของประชากร ส่งผลให้เกิด

ปัญหาขยะล้นเมืองซึ่งถือได้ว่าเป็นปัญหาท่ีส าคญัล าดบัแรกๆ ของประเทศ และเป็นสาเหตหุลกัท่ี
ท าให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อม ได้แก่ อากาศเสีย น า้เสีย เป็นแหล่งพาหะน าโรค มีการสูญเสีย
งบประมาณในการก าจดัเป็นจ านวนมาก เน่ืองจากประชาชนยงัขาดความรู้ความเข้าใจในการแยก
ขยะก่อนทิง้ ซึ่งท าให้การก าจดัขยะเป็นไปได้ยากและเช่ืองช้า ดงันัน้ปัญหาดงักล่าวนีเ้ป็นสิ่งท่ีทุก
คนไม่ควรละเลยต้องร่วมมือกนัแก้ไข หนึง่ในแนวทางท่ีชว่ยกนัแก้ปัญหาในระดบัเร่ิมแรกได้คือ การ
แยกขยะก่อนทิง้ ซึ่งในปัจจบุนัมีหน่วยงานและองค์กรตา่ง ๆ ให้ความส าคญัตอ่ปัญหาขยะล้นเมือง 
ได้เร่ิมประชาสัมพันธ์ ให้ความรู้เก่ียวกับการแยกขยะ โดยก าหนดสีของถังขยะส าหรับการระบุ
ประเภทของขยะ เพ่ือให้เข้าใจได้ง่าย โดยจ าแนกออกเป็น  4 ประเภท จากสถานการณ์ ครูให้
นกัเรียนท ากิจกรรม ดงันี ้

- กิจกรรมท่ี 1 ให้นกัเรียนร่วมกนัระดมความคดิยกตวัอยา่งขยะแตล่ะ
ประเภทท่ีพบเห็นภายในโรงเรียน 

 
- กิจกรรมท่ี 2 ให้นักเรียนยกตัวอย่างแนวทางในการจัดการขยะ

ประเภทรีไซเคลิ โดยใช้แนวคดิ 3Rs  
- กิจกรรมท่ี 3 ให้นักเรียนเรียนรู้ประเภทของขยะรีไซเคิลแต่ละ

ประเภท พร้อมทัง้ให้นักเรียนเลือกรีไซเคิลขยะประเภทใดเป็นอันดับแรก โดยมีข้อจ ากัดคือ 
สามารถรีไซเคลิได้ง่ายและปลอดภยั และระบวุิธีการเพิ่มมลูคา่ของขยะรีไซเคลิท่ีเลือก 

- กิจกรรมท่ี 4 ให้นักเรียนระบุวิธีการแก้ปัญหากระดาษเหลือใช้ใน
โรงเรียน และของใช้ในชีวิตประจ าวนัท่ีมีกระดาษ เพ่ือให้นกัเรียนได้ฝึกพฒันาความคิดสร้างสรรค์ 
(ดงัภาคผนวก ง) 
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คาบเรียนท่ี 3 
ขัน้ 2 การค้นคว้าแนวคิดท่ีเก่ียวข้อง (Explore ideas) จัดกิจกรรมการ

เรียนรู้โดยให้นักเรียนศึกษาค้นคว้าเก่ียวกับความรู้องค์ประกอบของกระดาษ โครงสร้างของ
กระดาษ และด าเนินการสอนโดยใช้กระดาษเป็นตวัแทนในการเรียนรู้ เร่ือง พนัธะเคมี  

โครงสร้างของกระดาษ 
1. องค์ประกอบท่ีเป็นเส้นใย เกิดจากเส้นใยจ านวนมากสานกันอย่างไม่

เป็นระเบียบ โดยทัว่ไปเป็นเส้นใยจากธรรมชาติ หรืออาจเป็นเส้นใยสงัเคราะห์ ท่ีใช้ทดแทนการใช้
เส้นใยจากธรรมชาติ เส้นใยธรรมชาต ิหรือเส้นใยท่ีมาจากพืช ท ามาจากไม้เนือ้อ่อน เช่น ต้นสน ต้น
ยคูาลิปตสั ซึ่งมีเส้นใยยาว ช่วยท าให้กระดาษมีความแข็งแรงและเหนียว และไม้เนือ้แข็ง จ าพวก
ต้นโอ๊ก ต้นเมเปิล จะได้เส้นใยท่ีสัน้กว่า แต่ช่วยท าให้กระดาษเรียบและทึบแสงมากขึน้ รวมถึงพืช
ล้มลกุ เชน่ ต้นกก ปอกระเจา อ้อย ฝา้ย 

1.1 เซลลู โลส  (Cellulose) มี สู ต รโม เลกุ ล  คื อ  (C6H10H5)n เป็ น
คาร์โบไฮเดรตประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ (Polysaccharide) ชนิดโฮโมพอลิเมอร์ (Homopolymer) ท่ี
มีน า้หนกัโมเลกุลสูง ประกอบด้วยน า้ตาลกลูโคสประมาณ 50,000 โมเลกุล เช่ือมต่อกันเป็นสาย

ยาวด้วยพนัธะ 1,4 -𝛽-glycosidic bond และระหวา่งแถวมีการยดึเหน่ียวกนัด้วย พนัธะไฮโดรเจน 
(Hydrogen bond) เป็นองค์ประกอบท่ีสามารถพบในเซลล์พืช สมบตัิของเซลลูโลสคือ ไม่ละลาย
น า้ แตจ่ะท าปฏิกิริยากบักรดแก่ 

 

 

ภาพประกอบ 5 โครงสร้างเซลลโูลส 

ท่ี ม า , https://www.vectorstock.com/royalty-free-vector/cellulose-polymer-structure-of-
molecule-vector-3769539 
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1.2 เฮมิ เซลลูโลส (Hemicellulose) เป็นคาร์โบไฮเดรตประเภท     
พอลิแซ็กคาไรด์ (Polysaccharide) ชนิดโคพอลิเมอร์ (Copolymer) ประกอบด้วยโมเลกุลของ
น า้ตาลหลายชนิด ได้แก่ น า้ตาลกลูโคส น า้ตานแมนโนส น า้ตาลแกแลกโทส น า้ตาลไซโลส และ
น า้ตาล อะราบโินส 

1.3 ลิกนิน (Lignin) ท าหน้าท่ีเช่ือมให้เส้นใยให้อยู่ด้วยกัน เม่ือผ่าน
กระบวนการผลิตกระดาษ ลิกนินจะถูกก าจัดออกจากเย่ือกระดาษ เน่ืองจากลิกนินจะท าให้
กระดาษเปล่ียนเป็นสีเหลืองเม่ือได้รับแสง   

ตวัอยา่งการเรียนเร่ือง พนัธะเคมี โดยอาศยัสถานการณ์ท่ีก าหนด ดงันี ้
1. สถานการณ์การน ากระดาษแช่น า้ และตัง้ค าถามเพราะเหตุใด 

กระดาษจงึเป่ือยยุย่ เพ่ือให้นกัเรียนได้เรียนรู้ เร่ือง แรงระหวา่งโมเลกลุ 
2. สถานการณ์การก าจดัขยะกระดาษ โดยท าการเผา เพ่ือให้นกัเรียน

ได้เรียนรู้ เร่ือง การค านวณพลงังานของปฏิกิริยา  
3. การทดสอบการก าจัดหมึกออกจากกระดาษ โดยยกตัวอย่าง

ประเภทกระดาษ และสารเคมี เพ่ือให้นกัเรียนได้เรียนรู้ เร่ือง การละลายของโมเลกลุโคเวเลนต์ เป็น
ต้น 

คาบเรียนท่ี 4 - 5 
ขัน้ 3 การวางแผนและการพัฒนา (Plan and develop) นักเรียนแต่ละ

กลุ่มร่วมกันออกแบบและประดิษฐ์ชิน้งานจากกระดาษรีไซเคิล พร้อมทัง้อธิบายวิธีการประดิษฐ์
ชิน้งาน โดยมีวตัถุประสงค์ คือ สามารถใช้งานได้จริง และเพิ่มมูลค่าให้กับกระดาษ โดยเร่ิมจาก
การให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัระดมความคิด น าเสนอชิน้งานท่ีสนใจ เพ่ือหาข้อสรุปร่วมกนั ตัง้
ช่ือชิน้งาน พร้อมทัง้ระบจุดุเดน่ของชิน้งานท่ีคาดวา่จะได้รับ 

คาบเรียนท่ี 6 - 7 
ขัน้ 4 ขัน้การทดสอบและการประเมินผล (Test and evaluate) นกัเรียน

แต่ละกลุ่มร่วมกันสรุปรายละเอียดต่าง ๆ ของชิน้งานท่ีได้จากกระดาษรีไซเคิล ทดสอบความ
แข็งแรง ความคงทน ของชิน้งาน พร้อมทัง้ระบุจุดเด่น และข้อควรท่ีปรับปรุง แล้วน ามาป รับปรุง
ชิน้งานให้ดีขึน้ 
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คาบเรียนท่ี 8 - 9 
ขัน้ 5 การน าเสนอผลลัพธ์ (Present the solution) นักเรียนแต่ละกลุ่ม

ร่วมกนัน าเสนอชิน้งานท่ีนกัเรียนสร้างขึน้ผ่านการจดันิทรรศการ พร้อมทัง้เปิดโอกาสให้มีการถาม
ตอบของครูและเพ่ือนนักเรียนต่างกลุ่ม โดยมีหวัข้อในการน าเสนอ ดงันี ้ช่ือชิน้งานจากกระดาษ    
รีไซเคลิ เหตผุลในการเลือกท าชิน้งาน จดุเดน่ของชิน้งานจากกระดาษรีไซเคลิ และสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได้อยา่งไร  

โดยระหว่างการท างานและการน าเสนอ นักเรียนแต่ละกลุ่มจะได้รับการ
ประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และ
นวตักรรม และการส่ือสารและการร่วมมือท างานจากครู โดยใช้แบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 
21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม และด้านการส่ือสารและ
การร่วมมือท างาน และทดสอบหลงัเรียน โดยใช้แบบวดัทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม ได้แก่ ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม 

 
วิธีการหาคุณภาพของชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพื่อ

ส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่  21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย 

การตรวจสอบคณุภาพชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริม
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย โดยมีขัน้ตอน
การหาคณุภาพดงันี ้

1. ด้านความเหมาะสมขององค์ประกอบของชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา 
เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย ประเมินโดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้าน
เนือ้หา 1 ท่าน ผู้ เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศกึษา 1 ทา่น และผู้สอนวิชาเคมีระดบัชัน้มธัยมศกึษา
ตอนปลาย 1 ท่าน โดยเคร่ืองมือในการประเมินคือ แบบประเมินชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา 
เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับ
มธัยมศกึษาตอนปลาย ท่ีมีลกัษณะเป็นมาตรประมาณคา่ 5 ระดบั ตามแนวของลิเคอร์ท ดงันี ้
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มีความเหมาะสมมากท่ีสดุ  ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น 5 
มีความเหมาะสมมาก  ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น 4 
มีความเหมาะสมปานกลาง  ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น 3 
มีความเหมาะสมน้อย  ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น 2 
มีความเหมาะสมน้อยท่ีสดุ  ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น 1 

การแปลความหมาย โดยคา่เฉล่ียน า้หนกัคะแนน แบง่ออกเป็น 5 ระดบั คือ 
คา่เฉล่ีย 4.51-5.00 หมายถึง มีความเหมาะสมมากท่ีสดุ 
คา่เฉล่ีย 3.51-4.50 หมายถึง มีความเหมาะสมมาก 
คา่เฉล่ีย 2.51-3.50 หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง 
คา่เฉล่ีย 1.51-2.50 หมายถึง มีความเหมาะสมน้อย 
คา่เฉล่ีย 1.00-1.50 หมายถึง มีความเหมาะสมน้อยท่ีสดุ 

จากการน าชุดกิจกรรมท่ีพัฒนาขึน้ไปให้ผู้ เช่ียวชาญ 3 ท่าน ตรวจพิจารณา ผล
การประเมิน พบว่า ความเหมาะสมขององค์ประกอบชุดกิจกรรม มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.13 ซึ่งมี
คา่เฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 3.51 - 4.50 หมายความวา่ องค์ประกอบของชดุกิจกรรมมีความเหมาะสมมาก 
(ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 

2. ด้านความสอดคล้องขององค์ประกอบของชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา 
เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย ประเมินโดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้าน
เนือ้หา 1 ท่าน ผู้ เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศกึษา 1 ทา่น และผู้สอนวิชาเคมีระดบัชัน้มธัยมศกึษา
ตอนปลาย 1 ท่าน โดยเคร่ืองมือในการประเมินคือ แบบประเมินชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา 
เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับ
มธัยมศกึษาตอนปลาย ท่ีมีลกัษณะเป็นมาตรประมาณคา่ 3 ระดบั ดงันี ้

ระดบั +1 หมายความวา่ สอดคล้อง 
ระดบั 0 หมายความวา่ ไมแ่นใ่จ 
ระดบั -1 หมายความวา่ ไมส่อดคล้อง  

จากการน าชุดกิจกรรมท่ีพฒันาขึน้ไปให้ผู้ เช่ียวชาญ 3 ท่านตรวจพิจารณา และ
ตรวจสอบโดยใช้ค่าดชันีความสอดคล้อง (Index of Congruence, IOC ) ค านวณได้จากสูตร (1) 
ผลการประเมิน พบว่า ความสอดคล้องขององค์ประกอบบชุดกิจกรรม มีค่าดชันีความสอดคล้อง 
(IOC) อยูร่ะหวา่ง 0.33 - 1.00 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 
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𝐼𝑂𝐶 =  
Σ𝑅
𝑁

             …………………………………. (1) 
 
IOC แทน ดชันีความสอดคล้อง 

R  แทน ผลรวมของคะแนนความคดิเห็นของผู้ เช่ียวชาญทัง้หมด 
N  แทน จ านวนผู้ เช่ียวชาญทัง้หมด 
 

3. จากข้อเสนอแนะของผู้ เช่ียวชาญ พบว่า ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา 
เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับ
มธัยมศกึษาตอนปลาย ควรปรับภาพประกอบโครงสร้างทางเคมีให้ชดัเจน รวมถึงปรับปรุงจ านวน
ข้อค าถามในการวดัและประเมินผลมีจ านวนมากเกินไป และผู้ เช่ียวชาญเสนอให้เพิ่มเนือ้หาให้
ครอบคลุม ได้แก่ หัวข้อรูปร่างโมเลกุลและมุมพันธะ ผู้ วิจัยจึงได้ท าการปรับปรุงและแก้ไขตาม
ค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ ดงันี ้ปรับภาพประกอบโครงสร้างทางเคมีให้ชดัเจนมากขึน้ ปรับจ านวน
ข้อค าถามในการวดัและประเมินผลให้มีความเหมาะสม และเพิ่มเนือ้หาในหวัข้อรูปร่างโมเลกุล
และมมุพนัธะเข้าไปให้สมบรูณ์มากขึน้ 

4. น าชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ท่ีผ่านการพิจารณาและ
ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าจากผู้ เช่ียวชาญแล้วไปทดลองใช้กบันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุม่ตวัอย่าง เพ่ือ
ดคูวามเหมาะสมของกิจกรรมท่ีใช้และหาข้อบกพร่องของชดุกิจกรรม พร้อมทัง้ปรับปรุงและแก้ไข
ชดุกิจกรรม ดงันี ้

4.1 ทดลองกลุ่มเล็กกับนักเรียน 3 คน ซึ่งเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 
โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร เพ่ือดูความเหมาะสมของกิจกรรมท่ีใช้ 
และหาข้อบกพร่องของชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้การสัมภาษณ์ 
และการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน แล้วน าข้อมูลต่าง ๆ มาปรับปรุงแก้ไข โดยนกัเรียนระบุว่า 
ชดุกิจกรรมมีสีสนัสวยงาม รูปภาพประกอบชดัเจน มีรูปแบบท่ีน่าสนใจ ท าให้เกิดการกระตุ้นการ
อยากเรียนรู้ของนักเรียน แต่ต้องการให้มีการปรับภาษาให้เกิดความเข้าใจง่าย ผู้ วิจัยจึงท าการ
ปรับปรุงและแก้ไขข้อความในชดุกิจกรรมให้อา่นเข้าใจง่ายขึน้ 
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4.2 ทดลองกลุ่มเล็กกับนักเรียน 9 คน ซึ่งเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 
โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร เพ่ือดูความเหมาะสมของกิจกรรมท่ีใช้ 
และหาข้อบกพร่องของชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้การสัมภาษณ์ 
และการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน แล้วน าข้อมูลต่าง ๆ มาปรับปรุงแก้ไข โดยนกัเรียนระบุว่า 
ชดุกิจกรรมมีสีสนัสวยงาม มีรูปแบบท่ีน่าสนใจ ท าให้เกิดการกระตุ้นการอยากเรียนรู้ของนกัเรียน 
และข้อความในชดุกิจกรรมอา่นและท าความเข้าใจง่าย 

4.3 ทดลองกลุม่ใหญ่กบันกัเรียน 20 คน ซึ่งเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 
โรงเรียนมธัยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร เพ่ือศึกษากระบวนการจัดการเรียนรู้และ
เพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย  ให้เป็นไปตามเกณฑ์ 
E1/E2 ไมน้่อยกวา่ 70/70  

โดย E1 คือ ค่า ร้อยละของคะแนนเฉ ล่ียจากใบกิจกรรมระหว่ าง
ด าเนินการจดัการเรียนรู้โดยใช้ชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือสง่เสริมทกัษะ
ในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

E2 คือ ค่าร้อยละคะแนนเฉล่ียจากแบบวดัทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้าน
การเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม หลงัการจดัการเรียนรู้ตามแนว
สะตีมศกึษา (หลงัเรียน) เร่ือง พนัธะเคมี ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

5. จากการน าชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริม
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย ท่ีได้ปรับปรุง
และแก้ไขแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  4 ปีการศึกษา  2561 โรงเรียน
มธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษ ส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษากรุงเทพมหานคร เขต 2 จ านวน 20 คน 
ท่ียังไม่เคยเรียนด้วยชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา พบว่า ในการท าใบกิจกรรมระหว่าง
ด าเนินการจดัการเรียนรู้โดยใช้ชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี  พบว่า นกัเรียนมี
คะแนนเฉล่ียร้อยละ 74.79 และจากแบบวดัทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม หลงัการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะ
เคมี พบว่า นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียร้อยละ 70.47 จึงสรุปได้ว่า ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา 
เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับ
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มธัยมศึกษาตอนปลาย มีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 74.79/70.47 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ E1/E2 
ไมน้่อยกวา่ 70/70 (ดใูนรายละเอียดภาคผนวก ข) 

 
ขัน้ตอนการสร้างแบบวัดทักษะในศตวรรษที่  21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม 

ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
ในการสร้างแบบวัดทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 

ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ซึ่งจะท าการวดัก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยมีขัน้ตอนการสร้าง
แบบทดสอบ ดงันี ้

1. ก าหนดจุดมุ่งหมายในการวัดความสามารถ  เพ่ือสร้างแบบวัดทักษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม 

2. ศึกษาเอกสารเก่ียวกับการวัดและประเมินผล วิธีการสร้างแบบทดสอบและ
การเขียนข้อสอบแบบวัดทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม ท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นีป้ระกอบด้วย 4 ด้าน คือ ความคิดคลอ่ง ความคิด
ยืดหยุน่ ความคดิริเร่ิม และความคดิละเอียดลออ 

3. สร้างแบบวัดทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม เป็นแบบทดสอบชนิดเขียนตอบ จ านวน 3 สถานการณ์ 9 ข้อ 
โดยในแต่ละสถานการณ์จะประกอบด้วย ความคิดคล่อง ความคิดยืดหยุ่น ความคิดริเร่ิม และ
ความคิดละเอียดลออ โดยแบบวดัท่ีผู้ วิจัยได้พัฒนาขึน้ได้ดดัแปลงตามนิยามองค์ประกอบของ
ความคดิสร้างสรรค์ของกิลล์ฟอร์ด 

ผู้ วิจัยได้ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการ
เรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม โดยดัดแปลงจากทอแรนซ์ 
(Torrance. 1969) โดยมีวิธีการให้ให้คะแนนดงันี ้

1. ความคิดคล่อง (Fluency) ได้ให้คะแนนตามจ านวนค าตอบของนกัเรียนท่ี
สอดคล้องกบัค าถาม โดยเกณฑ์การให้คะแนนดงันี ้ดงันี ้

จ านวนค าตอบ 7 ค าตอบขึน้ไป ระดบัคะแนน คือ 4 คะแนน 
จ านวนค าตอบ 5 - 6 ค าตอบ ระดบัคะแนน คือ 3 คะแนน 
จ านวนค าตอบ 3 - 4 ค าตอบ ระดบัคะแนน คือ 2 คะแนน 
จ านวนค าตอบ 1 - 2 ค าตอบ ระดบัคะแนน คือ 1 คะแนน 
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2. ความคิดยืดหยุ่น (Flexibility) โดยพิจารณาจากจ านวนค าตอบของ
นกัเรียนท่ีสามารถตอบได้ในแตล่ะข้อ โดยให้คะแนนตามเกณฑ์ดงันี ้

จ านวนกลุม่ค าตอบ 4 กลุม่ขึน้ไป ระดบัคะแนน คือ 4 คะแนน 
จ านวนกลุม่ค าตอบ 3 กลุม่ ระดบัคะแนน คือ 3 คะแนน 
จ านวนกลุม่ค าตอบ 2 กลุม่ ระดบัคะแนน คือ 2 คะแนน 
จ านวนกลุม่ค าตอบ 1 กลุม่ ระดบัคะแนน คือ 1 คะแนน 

3. ความคิดริเร่ิม (Originality) โดยพิจารณาจากความถ่ีของข้อมูลนักเรียน 
คะแนนความคิดริเร่ิมจะพิจารณาจากข้อมูลของนกัเรียนท่ีสอบในครัง้เดียวกัน โดยพิจารณาเป็น
ร้อยละความถ่ีของค าตอบของนกัเรียนทัง้หมด โดยตรวจสอบแตล่ะข้อมลูท่ีใช้มีนกัเรียนตอบซ า้กนั
มากน้อยแคไ่หน โดยเกณฑ์การให้คะแนนดงันี ้ 

นักเรียนตอบซ า้กัน ไม่ เกินร้อยละ 10 ของนักเรียนทัง้หมดจะได้ 4 
คะแนน 

นักเรียนตอบซ า้กัน ไม่เกินร้อยละ 20 ของนักเรียนทัง้หมด จะได้ 3
คะแนน 

นักเรียนตอบซ า้กัน ไม่เกินร้อยละ 30 ของนักเรียนทัง้หมด จะได้ 2
คะแนน 

นักเรียนตอบซ า้กัน ไม่เกินร้อยละ 40 ของนักเรียนทัง้หมด จะได้ 1
คะแนน 

4. ความคิดละเอียดลออ (Elaboration) บอกรายละเอียดอย่างเป็นขัน้ตอน 
สามารถอธิบายให้เห็นภาพชดัเจน มีเกณฑ์การให้คะแนน ดงันี ้

4 คะแนน หมายถึง มีการบรรยาย/วาดภาพขัน้ตอนวิธีการด าเนินงาน
อยา่งละเอียด ระบจุดุเดน่และลกัษณะตา่ง ๆ 

3 คะแนน หมายถึง มีการบรรยาย/วาดภาพขัน้ตอนวิธีการด าเนินงาน
อยา่งละเอียด 

2 คะแนน หมายถึง  มีการบรรยาย /วาดภาพบางขัน้ตอนวิ ธีการ
ด าเนินงาน 

1 คะแนน หมายถึง มีการบรรยาย/วาดภาพขัน้ตอนวิธีการด าเนินงาน
อยา่งไมช่ดัเจน 
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วิธีการหาคุณภาพของแบบวัดทักษะในศตวรรษที่  21 ด้านการเรียนรู้และ
นวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

การหาคุณภาพของแบบวัดทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม 
ได้แก่ ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม มีขัน้ตอนการด าเนินการดงันี ้

1. น าแบบวัดทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ให้ผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้าน
เนือ้หา 1 ท่าน ผู้ เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศกึษา 1 ทา่น และผู้สอนวิชาเคมีระดบัชัน้มธัยมศกึษา
ตอนปลาย 1 ท่าน เพ่ือตรวจสอบ ประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบวดัเพ่ือน ามา
ปรับปรุงแก้ไข ดงันี ้

ตาราง 2 ข้อเสนอแนะจากการตรวจแบบวดัทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
ได้แก่ ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม ของผู้ เช่ียวชาญ 

ข้อเสนอแนะของผู้ เช่ียวชาญ การแก้ไข 

1. ผู้ เช่ียวชาญเสนอให้พิจารณาปรับแก้ค า
ส าคญัในการประเมิน 

ปรับแก้โดยการเพิ่มค าส าคญัเพ่ือใช้ส าหรับการ
ประเมิน ได้แก่  “จงบอกวิธีการ” “จงอธิบาย
วิธีการ” “จงระบ”ุ เพ่ือให้สามารถประเมินผลได้  

2. ผู้ เช่ียวชาญเสนอให้พิจารณาปรับภาษาให้
อา่นแล้วเข้าใจได้ง่าย 

ปรับภาษาเพ่ือให้อา่นแล้วเข้าใจได้ง่าย ได้แก่  
“จงบอกวิธีการแก้ปัญหาในการลดขยะพลาสติก
ให้ได้มากท่ีสดุ”  
“จงระบุว่าจะน าขวดพลาสติกท่ี เหลือใช้ไป
ประดิษฐ์สิ่งของท่ีมีประโยชน์ได้อย่างไรบ้าง ให้
นกัเรียนระบใุห้ได้มากท่ีสดุ 

3. ผู้ เช่ียวชาญเสนอให้พิจารณาปรับแก้เพิ่มค า
ชีแ้จงในการท าแบบวดั 

เพิ่ มค าชี แ้จง “ให้นักเรียนอ่านสถานการณ์
ข้างต้น แล้วตอบค าถามตอ่ไปนี”้ 

4. ผู้ เช่ียวชาญเสนอให้พิจารณาปรับแก้เวลา 
และจ านวนข้อค าถามในแบบวดัให้เหมาะสม 

ปรับจ านวนข้อค าถามให้แบบวดัให้เหมาะสมกบั
เวลา คือ 2 สถานการณ์ สถานการณ์ละ 3 ข้อ 
เวลา 30 นาที 
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2. น าแบบวัดทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 
ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม ปรับปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้กบันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง 
ซึ่งเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร 
จ านวน 20 คน 

3. น าแบบวัดทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม หาคา่ความยากง่าย (p) โดยใช้สตูร (2) และอ านาจจ าแนก (r) 
โดยใช้สตูร (3) เป็นรายข้อ แล้วคดัเลือกแบบวดัท่ีมีคา่ความยากง่ายอยู่ระหวา่ง 0.30 - 0.60 และมี
ค่าอ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.20 ขึน้ ไป จ านวน 2 สถานการณ์  โดยในแต่ละสถานการณ์จะ
ประกอบด้วย ความคดิคล่อง ความคิดยืดหยุน่ ความคดิริเร่ิม และความคดิละเอียดลออ โดยหาคา่
ความยากง่ายและคา่อ านาจจ าแนก จากสตูร 

คา่ความยากง่าย (Difficulty, p) (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2558) 
 

p = 
ΣxH+ΣxL+2nxmin

2n(xmax− xmin)
              ……………………………. (2) 

 
p  แทน คา่ความยากง่าย 

ΣxH  แทน ผลรวมของคะแนนข้อนัน้ในกลุม่สงู 
ΣxL  แทน ผลรวมของคะแนนข้อนัน้ในกลุม่ต ่า 
Xmax แทน คะแนนสงูสดุของข้อนัน้ 
Xmin  แทน คะแนนต ่าสดุของข้อนัน้ 
n  แทน จ านวนนกัเรียนท่ีตอบค าถามในแตล่ะกลุม่  

คา่อ านาจในการจ าแนก (Discrimination index, r) (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2558) 

r =  
ΣxH−ΣxL

n(xmax− xmin)
          ……………………………. (3) 

 
r  แทน คา่อ านาจในการจ าแนก  

ΣxH  แทน ผลรวมของคะแนนข้อนัน้ในกลุม่สงู 

ΣxL  แทน ผลรวมของคะแนนข้อนัน้ในกลุม่ต ่า 
Xmax แทน คะแนนสงูสดุของข้อนัน้ 
Xmin  แทน คะแนนต ่าสดุของข้อนัน้ 
n  แทน จ านวนนกัเรียนท่ีตอบค าถามในแตล่ะกลุม่  
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4. น าแบบวัดทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 
ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม หาคา่ความเช่ือมัน่ของแบบวดัทัง้ฉบบั (rtt) โดยค านวณจากสตูร 
(4) ค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนแบค ซึ่งค่าความเช่ือมั่นมีค่าเท่ากับ 0.52 (ดรูายละเอียดใน
ภาคผนวก ข) 
 

α =
𝑘

𝑘−1
[1 −

Σ𝑆2

𝑆𝑡
2 ]         ……………………………. (4) 

 

  แทน คา่ความเช่ือมัน่ของแบบสอบถาม 
K  แทน จ านวนข้อสอบ 

Σ𝑆2 แทน คา่ความแปรปรวนของแบบสอบถามแตล่ะข้อ 

𝑆𝑡
2 แทน คา่ความแปรปรวนของคะแนนแบบสอบถามทัง้ชดุ 

 
5. น าแบบวัดทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 

ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม ใช้กบันกัเรียนกลุม่ทดลอง 
 

ขั ้นตอนการสร้างแบบประเมินทักษะในศตวรรษที่  21 ด้านการเรียนรู้และ
นวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

ในการสร้างแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ซึ่งจะท าการประเมินหลังเรียน โดยมีขัน้ตอนการสร้างแบบ
ประเมิน ดงันี ้

1. ก าหนดจุดมุ่งหมายในการประเมินความสามารถ เพ่ือสร้างแบบประเมิน
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม 

2. ศึกษาเอกสารเก่ียวกับการวัดและประเมินผล วิธีการสร้างแบบประเมินและ
การเขียนแบบประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม 

3. สร้างแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ 
ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม เป็นแบบประเมิน 
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ผู้วิจยัได้ก าหนดเกณฑ์การตรวจให้คะแนนแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้าน
การเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่  ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม โดยดัดแปลงมาจาก 
Partnership for 21st Century Learning (2015) และ Buck institute for education (2015). โดย
ใช้เกณฑ์การให้คะแนน Rubric มีลักษณะเป็นมาตรประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับท่ี 1-5 
คะแนน ดงันี ้

ดีมาก    ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น 5 
ดี    ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น 4 
ปานกลาง   ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น 3 
พอใช้    ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น 2 
ควรปรับปรุง   ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น 1 

และก าหนดเกณฑ์การสรุปผลการประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้
และนวตักรรม ได้แก่ ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรมดงันี ้

คะแนนชว่งร้อยละ 80 - 100 ระดบัทกัษะ ดีมาก 
คะแนนชว่งร้อยละ 70 - 79 ระดบัทกัษะ ดี 
คะแนนชว่งร้อยละ 60 - 69 ระดบัทกัษะ ปานกลาง 
คะแนนชว่งร้อยละ 50 - 59 ระดบัทกัษะ พอใช้ 
คะแนนชว่งร้อยละ 0 - 49  ระดบัทกัษะ ควรปรับปรุง 
 

ขั ้นตอนการสร้างแบบประเมินทักษะในศตวรรษที่  21 ด้านการเรียนรู้และ
นวัตกรรม ได้แก่ การส่ือสารและการร่วมมือท างาน 

ในการสร้างขัน้ตอนการสร้างแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม ได้แก่ การส่ือสารและการร่วมมือท างาน ซึ่งจะท าการประเมินระหว่างเรียนและหลัง
เรียน โดยมีขัน้ตอนการสร้างแบบประเมิน ดงันี ้

1. ก าหนดจุดมุ่งหมายในการวดัความสามารถ เพ่ือสร้างแบบประเมินทักษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ การส่ือสารและการร่วมมือท างาน 

2. ศึกษาเอกสารเก่ียวกับการวัดและประเมินผล วิธีการสร้างแบบทดสอบและ
การเขียนแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ การส่ือสารและ
การร่วมมือท างาน 

3. สร้างแบบแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
ได้แก่ การส่ือสารและการร่วมมือท างาน เป็นแบบประเมินโดยครูผู้สอน 
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ผู้วิจยัได้ก าหนดเกณฑ์การตรวจให้คะแนนแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ การส่ือสารและการร่วมมือท างาน โดยดัดแปลงมาจาก 
Partnership for 21st Century Learning (2015) และ Buck institute for education (2015). โดย
ใช้เกณฑ์การให้คะแนน Rubric มีลักษณะเป็นมาตรประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับท่ี 1-5 
คะแนน ดงันี ้

ดีมาก    ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น 5 
ดี    ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น 4 
ปานกลาง   ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น 3 
พอใช้    ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น 2 
ควรปรับปรุง   ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น 1 

และก าหนดเกณฑ์การสรุปผลการประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้
และนวตักรรม ได้แก่ การส่ือสารและการร่วมมือท างาน ดงันี ้

คะแนนชว่งร้อยละ 80 - 100 ระดบัทกัษะ ดีมาก 
คะแนนชว่งร้อยละ 70 - 79 ระดบัทกัษะ ดี 
คะแนนชว่งร้อยละ 60 - 69 ระดบัทกัษะ ปานกลาง 
คะแนนชว่งร้อยละ 50 - 59 ระดบัทกัษะ พอใช้ 
คะแนนชว่งร้อยละ 0 - 49  ระดบัทกัษะ ควรปรับปรุง 

 
วิธีการหาคุณภาพของแบบประเมินทักษะในศตวรรษที่  21 ด้านการเรียนรู้และ

นวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม และการส่ือสารและการร่วมมือ
ท างาน 

การหาคุณภาพของแบบประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม และการส่ือสารและการร่วมมือท างาน มี
ขัน้ตอนการด าเนินการดงันี ้

1. น าแบบประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม และการส่ือสารและการร่วมมือท างานผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 
ทา่น ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้านเนือ้หา 1 ท่าน ผู้ เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศกึษา 1 ทา่น และ
ผู้สอนวิชาเคมีระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 1 ท่าน เพ่ือตรวจสอบ ประเมินความสอดคล้องของ
องค์ประกอบของแบบประเมิน และเกณฑ์การให้คะแนน ซึง่การประเมินของผู้ เช่ียวชาญมีลกัษณะ
เป็นมาตรประมาณคา่ 3 ระดบั โดยแตล่ะระดบัมีความหมาย ดงันี ้
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ระดบั +1 หมายความวา่ สอดคล้อง 
ระดบั 0 หมายความวา่ ไมแ่นใ่จ 
ระดบั -1 หมายความวา่ ไมส่อดคล้อง  

ผู้วิจยัพบว่าผลการประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบประเมิน
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ซึ่ง
ประเมินโดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน มีค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) มีค่าเท่ากับ 0.00 - 0.67            
) และการส่ือสารและการร่วมมือท างาน ซึ่งประเมินโดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน มีคา่ดชันีความ
สอดคล้อง (IOC) มีคา่เทา่กบั 0.00 - 0.67  

2. จากข้อเสนอแนะของผู้ เช่ียวชาญ พบว่า แบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม ได้รับค าแนะน าให้ปรับปรุง
องค์ประกอบการประเมินให้สอดคล้องและเหมาะสมกบัสิ่งท่ีต้องการวดั และแบบประเมินทกัษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ การส่ือสารและการร่วมมือท างาน ได้รับ
ค าแนะน าให้ปรับเกณฑ์การให้คะแนนของแบบประเมินให้สอดคล้องกบัสิ่งท่ีผู้วิจยัต้องการวดั อีก
ทัง้ควรมีการสะท้อนความคดิเห็นทัง้เชิงบวกและเชิงลบเพ่ือให้การท างานมีประสิทธิภาพ 

3. น าแบบประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม และการส่ือสารและการร่วมมือท างานท่ีผ่านปรับปรุงแก้ไขตาม
ค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ ใช้กบันกัเรียนกลุม่ทดลอง 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ในการวิจัยครัง้นี ้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลตามล าดับ ดังนี ้

1. เลือกนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ปีการศกึษา 2561 โรงเรียนแห่งหนึ่งในจงัหวดั
นครนายก ส านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามธัยมศกึษา เขต 7 แผนการเรียน ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ จ านวน 2 ห้องเรียน จ านวนนักเรียนทัง้สิน้ 61 คน ท่ีได้จากการเลือกแบบแบ่งกลุ่ม 
(Cluster random sampling) โดยแบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 1 ห้องเรียน จ านวน 35 คน และกลุ่ม
ควบคมุ 1 ห้องเรียน จ านวน 26 คน  

2. ทดสอบก่อนเรียน (Pretest) โดยใช้แบบวดัทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้
และนวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ท่ีผู้ วิจยัได้จดัท าขึน้ ทัง้กลุ่มควบคมุและ
กลุม่ทดลอง 
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3. ด าเนินการจัดการเรียนรู้ส าหรับนักเรียนกลุ่มทดลองโดยได้รับการจัดการเรียนรู้
โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้าน
การเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย ระยะเวลา 3 สปัดาห์ จ านวน 9 คาบเรียน 
คาบเรียนละ 50 นาที และส าหรับนักเรียนกลุ่มควบคุมได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ เร่ือง 
พนัธะเคมี (การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5E)  

4. ประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ด้านความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม และด้านการส่ือสารและการร่วมมือท างาน โดยใช้แบบประเมินระหว่าง
การจดักิจกรรม ระหว่างการจดัการเรียนรู้โดยใช้ชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี 
เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ส าหรับนกัเรียนกลุม่ทดลอง 

5. ทดสอบหลงัเรียน (Posttest) โดยใช้แบบวดัทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้
และนวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ท่ีผู้ วิจยัได้จดัท าขึน้ ทัง้กลุ่มควบคมุและ
กลุม่ทดลอง 

6. น าผลคะแนนจากการทดสอบก่อนเรียน และหลังเรียน จากแบบวัดทักษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม มาวิเคราะห์
ข้อมูลโดยวิธีการทางสถิติ และผลจากแบบประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม และการส่ือสารและการร่วมมือท างาน มา
เปรียบเทียบกบัเกณฑ์ระดบัทกัษะ เพ่ือทดสอบสมมตฐิานตอ่ไป 

 
แบบแผนการทดลอง 

การวิจัยครัง้นี  ้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi - experimental Design) ซึ่งท าการ
ทดลองตามแบบ Nonrandomized control group pretest-posttest design โดยมีการวัดก่อน
และหลงัให้สิ่งทดลอง (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2558) 

ตาราง 3 แบบแผนภาพการทดลอง Nonrandomized control group pretest - posttest design 

กลุ่มที่ศึกษา สอบก่อน ตัวแปรอิสระ สอบหลัง 

E 

C 
T1E 

T1C 

X 

- 
T2E 

T2C 
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สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
E  แทน กลุม่ทดลอง 
C  แทน กลุม่ควบคมุ 
T1  แทน การทดสอบก่อนการเรียน  โดยใช้แบบวัดทักษะใน

ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม 
T2   แทน การทดสอบหลังการเรียน  โดยใช้แบบวัดทักษะใน

ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม 
X  แทน  การจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีม

ศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับ
มธัยมศกึษาตอนปลาย 

การจัดกระท าข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
1. ศกึษาประสิทธิภาพของชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือสง่เสริม

ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย โดยค านวณ
จากสตูร E1/E2  (ชยัยงค์ พรหมวงศ์, 2013) โดย 

E1 = 
Σ𝑋

𝑁

𝐴
 ×  100       ………………………………….(5) 

 

E2 = 
Σ𝐹

𝑁

𝐵
 ×  100        ………………………………….(6) 

 
E1  แทน ค่าร้อยละของคะแนนเฉล่ียจากแบบฝึกหัดในชุดกิจกรรมตาม

แนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

E2  แทน ค่าร้อยละของคะแนนเฉล่ียจากแบบวัดทักษะในศตวรรษท่ี 21 
ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม  ส าหรับนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย 

X แทน ผลรวมของคะแนนจากแบบฝึกหดัในชดุกิจกรรมตามแนวสะตีม
ศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับ
มธัยมศกึษาตอนปลาย 
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F แทน ผลรวมของคะแนนจากแบบวดัทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการ
เรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอน
ปลาย 

A  แทน ผลรวมของคะแนนเต็มของแบบฝึกหดัในชดุกิจกรรมตามแนวสะ
ตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบั
มธัยมศกึษาตอนปลาย 

B  แทน ผลรวมของคะแนนเต็มของแบบวดัทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้าน
การเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษา
ตอนปลาย 

N  แทน จ านวนนกัเรียนทัง้หมด 
 

2. เปรียบเทียบทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ด้านความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ท่ีใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีม
ศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับ
มธัยมศึกษาตอนปลาย ก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใช้สถิติแบบ t-test for Dependent Sample 
(พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2558) 

 

t =  
ΣD

√nΣD2−(ΣD)2

n−1

        ………………………………….(7) 

 
t  แทน คา่ท่ีใช้พิจารณาการแจกแจง 
D  แทน ผลตา่งระหวา่งคะแนนแตล่ะคู ่
n  แทน จ านวนนกัเรียน 

D  แทน ผลรวมของความแตกตา่งจากการเปรียบเทียบกนัเป็นรายบคุคล
ระหวา่งคะแนนท่ีได้จากการทดสอบก่อนเรียนกบัหลงัเรียน 

(D)2 แทน ผลรวมยกก าลังสองของความแตกต่างจากการเปรียบเทียบ
ระหวา่งคะแนนท่ีได้จากการทดสอบก่อนเรียนกบัหลงัเรียน 
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3. เปรียบเทียบทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ด้านความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม ระหว่างนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ท่ีใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะ
ตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบั
มธัยมศกึษาตอนปลาย และนกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ (การจดัการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ 5E) โดยใช้สถิตแิบบ t-test for Independent Sample (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2558) 

 
 

𝑡 =
x̅ 1−x̅ 2

√
(𝑛1−1)𝑆1

2+(𝑛2−1)𝑆2
2

𝑛1+𝑛2−2
{

1

𝑛1
+

1

𝑛2
} 

       …………………………….(8) 

 
t  แทน คา่สถิตจิะเปรียบเทียบกบัคา่วิกฤตเิพ่ือทราบความมีนยัส าคญั 
x̅ 1 แทน คา่เฉล่ียของคะแนนกลุม่ทดลอง 
x̅ 2 แทน คา่เฉล่ียของคะแนนกลุม่ทดลอง 
𝑆1

2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนกลุม่ทดลอง 
𝑆2

2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนกลุม่ทดลอง 
n1  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุม่ทดลอง 
n2  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุม่ควบคมุ 
 

4. วิเคราะห์คะแนนจากการประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
ได้แก่ ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม และด้านการส่ือสารและการร่วมมือท างาน โดยใช้
วิธีการทางสถิต ิร้อยละคา่เฉล่ีย และคา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
คา่เฉล่ียเลขคณิต (Mean) โดยค านวณจากสตูร 

 

x̅ =
∑x

N
                    ………………………………….(9) 

 

x̅  แทน คะแนนเฉล่ีย 

X แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
N  แทน จ านวนนกัเรียนทัง้หมด 
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สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 
21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม และการส่ือสารและการ
ร่วมมือท างาน โดยค านวณจากสตูร 

 

S. D. =  
∑𝑥2− (𝑋)2

𝑁−1
         ………………………………….(10) 

 
S.D. แทน คะแนนเฉล่ีย 

∑X2 แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมดยกก าลงัสอง 

(∑X)2 แทน ผลรวมของคะแนนแตล่ะตวัยกก าลงัสอง 
N  แทน จ านวนนกัเรียนทัง้หมด 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมลูและการแปลผลข้อมูล ผู้วิจยัด าเนินการน าเสนอตามความมุ่งหมาย
ของการวิจยั และได้ท าการทดสอบสมมตฐิานของการวิจยั ตามล าดบัดงัตอ่ไปนี ้

ความมุ่งหมายข้อท่ี 1 เพ่ือพฒันาชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี 
เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ท่ีมี
ประสิทธิภาพ 

ความมุ่งหมายข้อท่ี 2 เพ่ือเปรียบเทียบทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย ก่อน
และหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริม
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

ความมุ่งหมายข้อท่ี 3 เพ่ือเปรียบเทียบทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย หลัง
การจดัการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย กับนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย หลงัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ (การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
5E) 

ความมุง่หมายข้อท่ี 4 เพ่ือศกึษาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม และการส่ือสารและการร่วมมือท างาน ของนกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาตอนปลาย ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง 
พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 

จากความมุง่หมายของการวิจยัทัง้ 4 ข้อ ผู้วิจยัได้น ามาก าหนดเป็นสมมตฐิาน ดงันี ้
สมมติฐานข้อท่ี 1 ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริม

ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย มีประสิทธิภาพ 
E1/E2 ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไมน้่อยกวา่ 70/70 
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สมมติฐานข้อท่ี 2 นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้
ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการ
เรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย มีทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคัญ
ทางสถิตท่ีิระดบั .05 

สมมติฐานข้อท่ี 3 นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้ชดุ
กิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้
และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม สูงกว่านักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายท่ี
ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ (การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5E) อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิตท่ีิระดบั .05 

สมมติฐานข้อท่ี 4 นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้
ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการ
เรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย มีทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม และการส่ือสารและการร่วมมือท างาน อยู่ใน
ระดบัดีขึน้ไป 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมลูและแปลผลข้อมูล ผู้วิจยัด าเนินการน าเสนอตามความมุ่งหมายของ

การวิจยั และทดสอบสมมตฐิานของการวิจยั ตามล าดบัดงัตอ่ไปนี ้
ความมุ่งหมายข้อที่  1 เพื่อพัฒนาชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะ

เคมี เพื่อส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่ 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลาย ที่มีประสิทธิภาพ 

สมมตฐิานข้อที่  1 ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพื่อส่งเสริม
ทักษะในศตวรรษที่  21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มี
ประสิทธิภาพ E1/E2 ตามเกณฑ์ที่ก าหนดไม่น้อยกว่า 70/70 

จากสมมติฐานข้อท่ี 1 ผู้วิจยัได้พฒันาชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี 
เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย 
โดยก าหนดเกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพ E1/E2 ไมน้่อยกวา่ 70/70 โดย 
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E1 คือ คา่ร้อยละของคะแนนเฉล่ียจากใบกิจกรรมระหว่างการจดัการเรียนรู้โดยใช้ชดุ
กิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้
และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย  

E2 คือ ค่าร้อยละของคะแนนเฉล่ียของนักเรียนทุกคนจากการประเมินครัง้สุดท้าย
หลงัจากเรียนทกุกิจกรรมโดยใช้แบบวดัทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม จากการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูล สามารถแปลผลการ
วิเคราะห์ข้อมลูตามมตฐิานได้ดงัตอ่ไปนี ้

จากนัน้ได้ทดลองใช้กบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง จ านวน 20 คน 
เป็นเวลา 9 คาบเรียน เม่ือวัดทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม โดยประสิทธิภาพของชดุกิจกรรม (E1/E2) เท่ากบั 74.49/70.47 ดงัแสดง
ในตาราง 4 

ตาราง 4 แสดงคา่ร้อยละของคะแนนเฉล่ียจากใบกิจกรรมระหว่างด าเนินการจดัการเรียนรู้โดยใช้
ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการ
เรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย (E1) และค่าร้อยละคะแนนเฉล่ียจากแบบวดั
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม หลงั
การจดัการเรียนรู้ตามแนวสะตีมศกึษา (หลงัเรียน) เร่ือง พนัธะเคมี (E2) 

การทดสอบ n คะแนน
เตม็ 

คะแนน
เฉล่ีย 

ส่วน
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ค่าร้อยละ 
(E1) 

ค่าร้อยละ 
(E2) 

ระหวา่งเรียน 20 24 17.95 2.68 74.79 - 
หลงัเรียน 20 32 22.55 2.35 - 70.47 

การหาประสิทธิภาพของชดุกิจกรรม (E1/E2) 74.79/70.47 

 
จากตาราง 4 พบว่า ในการท าใบกิจกรรมระหว่างเรียนของชุดกิจกรรมตามแนวสะตีม

ศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย มีคะแนนเต็ม 24 คะแนน พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉล่ีย เท่ากับ 17.95   
คิดเป็นค่าร้อยละ 74.79 และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 2.68 และหลังจากนักเรียนได้รับ
การจดัการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะใน
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ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยมีคะแนนเต็มหลัง
เรียน เท่ากบั 32 คะแนน พบว่า นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียน เท่ากับ 22.55 คิดเป็นค่าร้อยละ 
70.47 และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 2.35 จึงสรุปได้ว่า ชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา 
เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย มีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 74.79/70.47 ซึ่ง เป็นไปตามเกณฑ์
ประสิทธิภาพของชดุกิจกรรม (E1/E2) เท่ากับ 70/70 ท่ีก าหนดไว้ เน่ืองจาก นกัเรียนมีความตัง้ใจ
และให้ความร่วมมือในการท ากิจกรรมเป็นอย่างดี ท าให้ชุดกิจกรรมมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์
สมมตฐิานข้อท่ี 1 ท่ีก าหนดไว้ (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 

 
ความมุ่งหมายข้อที่  2 เพื่อเปรียบเทียบทักษะในศตวรรษที่  21 ด้านการเรียนรู้

และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอน
ปลาย ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะ
เคมี เพื่อส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่ 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 

สมมติฐานข้อที่  2 นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายที่ ได้รับการจัดการเรียนรู้
โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพื่อส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่ 
21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีทักษะในศตวรรษท่ี 21 
ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม หลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถติทิี่ระดับ .05 

ผู้ วิจัยได้ท าการทดสอบทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรมก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ด้วยชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง 
พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมัธยมศึกษา
ตอนปลาย โดยพฒันาขึน้จากการบรูณาการความรู้ ประกอบด้วย วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี ศิลปะ 
และคณิตศาสตร์ จดักิจกรรมผ่านกระบวนการเชิงวิศวกรรม โดยใช้แบบวดัทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ฉบบัเดียวกัน จากนัน้น า
คะแนนทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และ
นวตักรรม ก่อนเรียนและหลงัเรียนมาศึกษาเปรียบเทียบผลต่าง โดยใช้วิธีทางสถิติแบบ  t-test for 
dependent samples ปรากฏผลดงัแสดงในตาราง 5 
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ตาราง 5 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ก่อนและหลงัการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

การทดสอบ n คะแนน
เตม็ 

คะแนน
เฉล่ีย 

ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

t df p 

หลงัเรียน 35 32 20.09 3.41 11.02 34 .000 
ก่อนเรียน 35 32 12.46 3.30 

ระดบันยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
 

จากตาราง 5 พบว่า คะแนนทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม มีคะแนนเตม็ 32 คะแนน ผลคะแนนก่อนเรียน พบวา่ นกัเรียนมี
คะแนนเฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 12.46 และ 3.30 ตามล าดบั และผลคะแนนหลงั
เรียน พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ  20.09 และ 3.41 
ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบผลคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้การทดสอบทางสถิติแบบ     
t-test for dependent samples มีค่าเท่ากับ 11.02 ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี
ระดบั .05 สามารถสรุปได้ว่า นกัเรียนกลุ่มทดลอง มีคะแนนเฉล่ียของทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้าน
การเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน  

ผู้วิจยัได้น าคะแนนทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ท่ีใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีม
ศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยแบ่งล าดับขัน้ความคิดสร้างสรรค์ตามนิยามองค์ประกอบของ        
กิลล์ฟอร์ด ประกอบด้วย ด้านความคิดยืดหยุ่น ด้านความคิดคล่อง ด้านความคิดริเร่ิม และด้าน
ความคิดละเอียดลออ มาศกึษาเปรียบเทียบผลตา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใช้วิธีทางสถิติแบบ 
t-test for dependent samples ปรากฏผลดงัตารางท่ี 6 
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ตาราง 6 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม โดยแบ่งล าดับขัน้ความคิดสร้างสรรค์ตามนิยาม
องค์ประกอบของกิลล์ฟอร์ด ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้ชดุ
กิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้
และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

องค์ประกอบ คะแนน
เต็ม 

การทดสอบ ค่าสถติ ิ t p 
คะแนน
เฉลี่ย 

คะแนน
เฉลี่ยร้อยละ 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ด้านความคิด
คลอ่ง 

8 
หลงัเรียน 5.34 66.79 1.80 7.98 .000 

ก่อนเรียน 3.23 40.36 1.37 

ด้านความคิด
ยืดหยุ่น 

8 
หลงัเรียน 2.86 35.71 0.65 1.83 .077 

ก่อนเรียน 2.40 30.00 1.19 

ด้านความคิด
ริเร่ิม 

8 
หลงัเรียน 6.40 80.00 0.95 3.28 .002 

ก่อนเรียน 5.26 65.71 1.95 

ด้านความคิด
ละเอียดลออ 

8 
หลงัเรียน 5.49 68.57 1.63 14.02 .000 

ก่อนเรียน 1.57 19.64 1.12 

ระดบันยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
 

จากตาราง 6 พบว่า ผลคะแนนทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม 
ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย ท่ีใช้ชดุกิจกรรม
ตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยแบ่งล าดับขัน้ความคิดสร้างสรรค์ตามนิยาม
องค์ประกอบของกิลล์ฟอร์ด ประกอบด้วย ด้านความคิดยืดหยุน่ ด้านความคดิคล่อง ด้านความคิด
ริเร่ิม และด้านความคดิละเอียดลออ พบวา่  

ด้านความคิดคล่อง นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียก่อนเรียน เท่ากบั 3.23 คิดเป็นร้อยละ 40.36 
และหลังเรียน เท่ากับ 5.34 คิดเป็นร้อยละ 66.79 เม่ือเปรียบเทียบผลคะแนนก่อนเรียนและหลัง
เรียนโดยใช้การทดสอบทางสถิติแบบ t-test dependent samples มีค่าเท่ากับ 7.98 ซึ่งแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
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ด้านความคิดยืดหยุ่น นักเรียนมีคะแนนเฉล่ียก่อนเรียน เท่ากับ 2.40 คิดเป็นร้อยละ 
30.00 และหลงัเรียน เท่ากบั 2.86 คิดเป็นร้อยละ 35.71 เม่ือเปรียบเทียบผลคะแนนก่อนเรียนและ
หลังเรียนโดยใช้การทดสอบทางสถิติแบบ t-test dependent samples มีค่าเท่ากับ 1.83 ซึ่งไม่
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

ด้านความคิดริเร่ิม นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียก่อนเรียน เท่ากับ 5.26 คิดเป็นร้อยละ 65.71 
และหลังเรียน เท่ากับ 6.40 คิดเป็นร้อยละ 80.00 เม่ือเปรียบเทียบผลคะแนนก่อนเรียนและหลัง
เรียนโดยใช้การทดสอบทางสถิติแบบ t-test dependent samples มีค่าเท่ากับ 3.28 ซึ่งแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

ด้านความคิดละเอียดลออ นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียก่อนเรียน เท่ากบั 1.57 คิดเป็นร้อยละ 
19.64 และหลงัเรียน เท่ากบั 5.49 คิดเป็นร้อยละ 68.57 เม่ือเปรียบเทียบผลคะแนนก่อนเรียนและ
หลังเรียนโดยใช้การทดสอบทางสถิติแบบ t-test dependent samples มีค่าเท่ากับ 14.02 ซึ่ง
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

เม่ือนกัเรียนได้รับการจดัการเรียนรู้ด้วยชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี 
เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย 
พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉล่ียร้อยละของคะแนนทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม ได้แก่ ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียนในทกุด้าน  

จากนัน้น าข้อมลูจากตาราง 6 มาสร้างเป็นแผนภมูิแทง่เพ่ือเปรียบเทียบทกัษะในศตวรรษ
ท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ก่อนเรียนและหลัง
เรียนของนกัเรียนกลุม่ทดลอง แสดงดงัภาพประกอบ 6 
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ภาพประกอบ 6 แผนภมูิแทง่แสดงการเปรียบเทียบทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุม่
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ความมุ่งหมายข้อที่  3 เพื่อเปรียบเทียบทักษะในศตวรรษที่  21 ด้านการเรียนรู้
และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอน
ปลาย หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือ
ส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่  21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย กับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย หลังการจัดการเรียนรู้แบบปกต ิ(การจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5E) 

สมมติฐานข้อที่  3 นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายหลังการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพื่อส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่  21 
ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้าน
การเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม สูงกว่านักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาตอนปลายท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ (การจัดการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ 5E) อย่างมีนัยส าคัญทางสถติทิี่ระดับ .05 

ผู้วิจยัได้ท าการเปรียบเทียบทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ระหว่างนกัเรียนกลุ่มทดลองซึ่งได้รับการจดัการเรียนรู้ด้วยชุด
กิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้
และนวตักรรม ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย และนักเรียนกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้
แบบปกติ (การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5E) โดยใช้แบบวดัทกัษะท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ฉบบั
เดียวกนั จากนัน้น าผลคะแนนหลงัการจดัการเรียนรู้ของทัง้ 2 กลุ่ม มาวิเคราะห์โดยใช้วิธีทางสถิติ
แบบ t-test independent samples ปรากฏผลดงัแสดงในตาราง 7 

ตาราง 7 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม หลงัเรียนระหว่างนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจดัการ
เรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 
ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย และกลุ่มควบคมุท่ีได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบปกต ิ(การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5E) 

กลุ่มของ
นักเรียน 

n คะแนน
เตม็ 

คะแนน
เฉล่ีย 

ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

t df p 

กลุม่ทดลอง 35 32 20.09 3.42 6.259 59 .000 

กลุม่ควบคมุ 26 32 14.04 4.12 

ระดบันยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
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จากตาราง 7 คะแนนทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม มีคะแนนเต็ม 32 คะแนน ส าหรับนกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนน
ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
เฉล่ีย และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 20.09 และ 3.42 ตามล าดบั และนกัเรียนกลุ่มควบคมุมี
คะแนนทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และ
นวัตกรรมเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 14.04 และ 4.12 ตามล าดับ เม่ือท าการ
ทดสอบทางสถิติแบบ t-test independent samples มีค่าเท่ากับ 6.259 ซึ่งแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 สามารถสรุปได้ว่า นกัเรียนกลุ่มทดลอง มีคะแนนเฉล่ียหลังเรียน
ของทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม 
สงูกวา่นกัเรียนกลุม่ควบคมุ 

 
ความมุ่งหมายข้อที่  4 เพื่อศึกษาทักษะในศตวรรษที่  21 ด้านการเรียนรู้และ

นวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม และการส่ือสารและการร่วมมือ
ท างาน ของนักเรียนชั ้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุด
กิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพื่อส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่  21 ด้าน
การเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

สมมติฐานข้อที่  4 นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้
โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพื่อส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่ 
21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีทักษะในศตวรรษท่ี 21 
ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม และการส่ือสาร
และการร่วมมือท างาน อยู่ในระดับดีขึน้ไป 

ผู้วิจยัท าการประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระหว่างการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้ 2 ด้าน ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม และการส่ือสารและการ
ร่วมมือท างาน ดงัตอ่ไปนี ้

1. ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และ
นวตักรรม 

ผู้วิจยัได้น าคะแนนทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง 
พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมัธยมศึกษา
ตอนปลาย โดยท าการประเมินตามสภาพจริง จากแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการ
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เรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้ (แบบประเมิน
คะแนนลักษณะมาตรประมาณค่า Scoring Rubric) มาศึกษาหาค่าเฉล่ีย ค่าความเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และคา่ร้อยละ ดงัตาราง 8 

ตาราง 8 แสดงคะแนนเฉล่ีย คา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าร้อยละ และระดบัความสามารถของ
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ท่ี
ได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้ชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะ
ในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

ทักษะในศตวรรษที่ 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม ได้แก่ ความคดิสร้างสรรค์และ
นวตักรรม 

คะแนน
เฉลี่ย 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

คะแนน
เฉลี่ยร้อยละ 

ระดับ 

1. การคิดอยา่งสร้างสรรค์     

   1.1 การเลอืกใช้วสัดอุยา่งเหมาะสม 4.67 0.52 93.33 ดีมาก 

   1.2 ความคุ้มคา่ 4.50 0.55 90.00 ดีมาก 

   1.3 รูปแบบของชิน้งาน 4.44 0.40 88.89 ดีมาก 

 เฉลีย่ 4.54 0.47 90.74 ดีมาก 

2. การท างานอยา่งสร้างสรรค์     

   2.1 การวางแผนการท างาน 4.22 0.66 84.44 ดีมาก 

   2.2 ขัน้ตอนการท างาน 4.22 0.34 84.44 ดีมาก 

   2.3 การน าเสนอชิน้งาน 4.39 0.49 87.78 ดีมาก 

 เฉลีย่ 4.28 0.49 85.56 ดีมาก 

3. การสร้างสรรค์นวตักรรม     

   3.1 ความสวยงาน ประณีต คงทน 4.11 0.72 82.22 ดีมาก 

   3.2 มีความเป็นนวตักรรม (มคีวามแปลกใหม)่ 3.50 0.72 70.00 ดี 

   3.3 มีความเป็นนวตักรรม (ใช้ประโยชน์ได้จริง) 4.72 0.25 94.44 ดีมาก 

 เฉลีย่ 4.11 0.77 82.22 ดีมาก 
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จากตาราง 8 ผลการประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ประกอบด้วย 3 ด้าน ได้แก่ ด้านการคิดอย่างสร้างสรรค์ ด้าน
การท างานอยา่งสร้างสรรค์ และด้านการสร้างสรรค์นวตักรรม พบวา่  

1) ด้านการคิดอย่างสร้างสรรค์ ประกอบด้วย การเลือกใช้วสัดอุย่างเหมาะสม  มีคา่เฉล่ีย 
4.67 คิดเป็นร้อยละ 93.33 อยู่ในระดบั ดีมาก ความคุ้มค่า มีค่าเฉล่ีย 4.50 คิดเป็นร้อยละ 90.00 
อยู่ในระดบั ดีมาก รูปแบบของชิน้งาน มีค่าเฉล่ีย 4.44 คิดเป็นร้อยละ 88.89 อยู่ในระดบั ดีมาก 
สรุปได้ว่า นกัเรียนมีทกัษะด้านการคิดอย่างสร้างสรรค์เฉล่ีย 4.54 คิดเป็นร้อยละ 90.74 ซึ่งอยู่ใน
ระดบั ดีมาก (ภาพประกอบ 7) 

2) ด้านการท างานอย่างสร้างสรรค์ ประกอบด้วย การวางแผนการท างาน  มีค่าเฉล่ีย 
4.22 คิดเป็นร้อยละ 84.44 อยู่ในระดบั ดีมาก ขัน้ตอนการท างาน มีค่าเฉล่ีย 4.22 คิดเป็นร้อยละ 
84.44 อยู่ในระดบั ดีมาก การน าเสนอชิน้งาน มีคา่เฉล่ีย 4.39 คิดเป็นร้อยละ 87.78 อยูใ่นระดบั ดี
มาก สรุปได้วา่ นกัเรียนทกัษะด้านการท างานอย่างสร้างสรรค์เฉล่ีย 4.28 คิดเป็นร้อยละ 85.56 ซึ่ง
อยูใ่นระดบั ดีมาก (ภาพประกอบ 8) 

3) ด้านการสร้างสรรค์นวตักรรม ประกอบด้วย ความสวยงาน ประณีต คงทน มีคา่เฉล่ีย 
4.11 คิดเป็นร้อยละ 82.22 อยู่ในระดับ ดีมาก มีความเป็นนวัตกรรม (มีความแปลกใหม่)  มี
ค่าเฉล่ีย 3.50 คิดเป็นร้อยละ 70.00 อยู่ในระดบั ดี มีความเป็นนวตักรรม (ใช้ประโยชน์ได้จริง) มี
ค่าเฉล่ีย 4.72 คิดเป็นร้อยละ 94.44 อยู่ในระดับ ดีมาก  สรุปได้ว่า นักเรียนทักษะด้านการ
สร้างสรรค์นวตักรรมเฉล่ีย 4.11 คดิเป็นร้อยละ 82.22 ซึง่อยูใ่นระดบั ดีมาก (ภาพประกอบ 9) 

ภาพประกอบ 7 ตวัอย่างการออกแบบชิน้งานของนกัเรียน 
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ภาพประกอบ 8 ตวัอย่างโปสเตอร์การน าเสนอชิน้งาน  

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 9 ตวัอย่างชิน้งานของนกัเรียน 
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2. ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ด้านการส่ือสารและการ
ร่วมมือท างาน 

ผู้วิจยัได้น าคะแนนทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ด้านการ
ส่ือสารและการร่วมมือท างาน ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา 
เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับ
มธัยมศกึษาตอนปลาย โดยท าการประเมินตามสภาพจริง จากแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ด้านการส่ือสารและการร่วมมือท างาน ท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ (แบบ
ประเมินคะแนนลักษณะเป็นมาตรประมาณค่า Rating Scale) มาศึกษาหาค่าเฉล่ีย ค่าความ
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และคา่ร้อยละ แสดงดงัตาราง 9 

ตาราง 9 แสดงคะแนนเฉล่ีย คา่ความเบี่ยงเบน่มาตรฐาน ค่าร้อยละ และระดบัความสามารถของ
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ด้านการส่ือสารและการร่วมมือท างาน 
ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้ชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะ
ในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

ทักษะในศตวรรษที่ 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม ได้แก่ ด้านการสื่อสารและการ
ร่วมมือท างาน 

คะแนน
เฉลี่ย 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

คะแนนเฉลี่ย
ร้อยละ 

ระดับ 

 1. การสือ่สารอยา่งชดัเจน     

   1.1 พดูสือ่สาร ถ่ายทอดความคิดอยา่งชดัเจน 4.06 0.57 81.11 ดีมาก 

1.2 มีบคุลกิภาพและการแสดงออก 4.22 0.54 84.44 ดีมาก 

1.3 เนือ้หาในการน าเสนอ 4.17 0.69 83.33 ดีมาก 

 เฉลีย่ 4.15 0.57 82.96 ดีมาก 

2. การร่วมมือท างาน     

2.1 ท างานเป็นกลุม่อยา่งมีประสทิธิภาพ 4.28 0.53 85.56 ดีมาก 

2.2 รับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น 4.67 0.42 93.33 ดีมาก 

2.3 แสดงความคิดเห็น 4.50 0.35 90.00 ดีมาก 
2.4 สง่งานตามก าหนดเวลา 5.00 0.00 100.00 ดีมาก 

 เฉล่ีย 4.61 0.45 92.22 ดีมาก 
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จากตาราง 9 ผลการประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ 
ด้านการส่ือสารและการร่วมมือท างาน ประกอบด้วย 2 ด้าน ได้แก่ ด้านการส่ือสารอย่างชัดเจน 
และด้านการร่วมมือท างานพบวา่  

1) ด้านการส่ือสารอย่างชดัเจน ประกอบด้วย พูดส่ือสาร ถ่ายทอดความคิดอย่างชดัเจน 
มีค่าเฉล่ีย 4.06 คิดเป็นร้อยละ 81.11 อยู่ในระดับ ดีมาก มีบุคลิกภาพและการแสดงออก  มี
คา่เฉล่ีย 4.22 คิดเป็นร้อยละ 84.44 อยู่ในระดบั ดีมาก เนือ้หาในการน าเสนอ มีคา่เฉล่ีย 4.17 คิด
เป็นร้อยละ 83.33 อยู่ในระดบั ดีมาก สรุปได้ว่า นกัเรียนมีทกัษะด้านการส่ือสารอย่างชดัเจนเฉล่ีย 
4.15 คดิเป็นร้อยละ 82.96 อยูใ่นระดบั ดีมาก (ภาพประกอบ 10) 

 2) ด้านการร่วมมือท างาน ประกอบด้วย ท างานเป็นกลุม่อย่างมีประสิทธิภาพ มีคา่เฉล่ีย 
4.28 คิดเป็นร้อยละ 85.56 อยู่ในระดบั ดีมาก รับฟังความคดิเห็นของผู้ อ่ืน มีคา่เฉล่ีย 4.67 คิดเป็น
ร้อยละ 93.33 อยู่ในระดบั ดีมาก แสดงความคิดเห็น มีคา่เฉล่ีย 4.50 คิดเป็นร้อยละ 90.00 อยู่ใน
ระดบั ดีมาก ส่งงานตามก าหนดเวลา มีค่าเฉล่ีย 5.00 คิดเป็นร้อยละ 100.00 อยู่ในระดบั ดีมาก 
สรุปได้ว่า นกัเรียนทกัษะด้านการร่วมมือท างาน มีเฉล่ีย 4.61 คดิเป็นร้อยละ 92.22 ซึ่งอยู่ในระดบั 
ดีมาก (ภาพประกอบ 11) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 10 ตวัอยา่งการน าเสนอชิน้งาน 
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ภาพประกอบ 11 ตวัอยา่งการร่วมมือท างาน 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิ จั ย ค รั ง้ นี ้ เป็ น ก ารวิ จั ย เชิ งท ดลอ ง  (Quasi-experiment research) โด ย มี
วตัถุประสงค์เพ่ือพฒันาและศกึษาประสิทธิภาพของชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะ
เคมี เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 
จากนัน้ศึกษาประสิทธิผลของชดุกิจกรรมท่ีได้พฒันาขึน้ในทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้
และนวตักรรม ได้แก่ ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม และด้านการส่ือสารและการร่วมมือ
ท างาน ซึง่สามารถสรุปสาระส าคญัของงานวิจยัได้ดงันี ้

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ตัง้ความมุง่หมายไว้ดงันี ้

1. เพ่ือพฒันาชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ท่ีมีประสิทธิภาพ 

2. เพ่ือเปรียบเทียบทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 
ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ก่อนและหลงัการจดัการ
เรียนรู้โดยใช้ชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

3. เพ่ือเปรียบเทียบทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย หลงัการจดัการเรียนรู้
โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้าน
การเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย กบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย หลงั
การจดัการเรียนรู้แบบปกต ิ(การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5E) 

4. เพ่ือศึกษาทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม และการส่ือสารและการร่วมมือท างาน ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอน
ปลาย ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือ
สง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 
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สมมตฐิานในการวิจัย 
สมมติฐานข้อท่ี 1 ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริม

ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย มีประสิทธิภาพ 
E1/E2 ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไมน้่อยกวา่ 70/70 

สมมติฐานข้อท่ี 2 นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้
ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการ
เรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย มีทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิตท่ีิระดบั .05 

สมมติฐานข้อท่ี 3 นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้ชดุ
กิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้
และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม สูงกว่านักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายท่ี
ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ (การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5E) อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิตท่ีิระดบั .05 

สมมติฐานข้อท่ี 4 นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้
ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการ
เรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย มีทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม และการส่ือสารและการร่วมมือท างาน อยู่ใน
ระดบัดีขึน้ไป 

วิธีด าเนินการวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้ด าเนินการค้นคว้าแตล่ะขัน้ตอน ดงันี ้
การพฒันาและศกึษาประสิทธิภาพของชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี 

เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 
1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือใช้ก าหนดจุดประสงค์ของการเรียนรู้ 

ขอบเขตของเนือ้หา การวดัและการประเมินผล ในการสร้างชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง 
พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 
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2. พฒันาชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษ
ท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย โดยเสนอให้ผู้ เช่ียวชาญ จ านวน 
3 ท่าน ประกอบด้วย ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้านเนือ้หา 1 ท่าน ผู้ เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์
ศกึษา 1 ท่าน และผู้สอนวิชาเคมีระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 1 ทา่น เพ่ือประเมินคณุภาพด้าน
ความเหมาะสมและความสอดคล้องขององค์ประกอบของชดุกิจกรรม พบว่า ความเหมาะสมของ
องค์ประกอบของชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 
21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีค่าเฉล่ีย 4.13 ซึ่งอยู่ระหว่าง    
3.51 - 4.50 หมายความว่า องค์ประกอบของชุดกิจกรรมมีความเหมาะสมมาก และความ
สอดคล้องขององค์ประกอบของชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริม
ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  พบว่า         
0.33 – 1.00 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 

3. น าชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 
21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย ท่ีผ่านการพิจารณาและปรับปรุง
แก้ไขตามค าแนะน าจากผู้ เช่ียวชาญแล้ว ทดลองใช้กับนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายท่ีไม่ใช่
กลุ่มตวัอย่าง เพ่ือดคูวามเหมาะสมของกิจกรรมท่ีใช้และหาข้อบกพร่องของชดุกิจกรรม พร้อมทัง้
ปรับปรุงและแก้ไขชดุกิจกรรม จ านวน 3 ครัง้ ประกอบด้วย ครัง้ท่ี 1 นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 
โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร กลุ่มเล็ก จ านวน 3 คน เพ่ือดูความ
เหมาะสมของกิจกรรมท่ีใช้ และหาข้อบกพร่องโดยใช้การสมัภาษณ์ และการสงัเกตพฤติกรรมของ
นกัเรียน แล้วน าข้อมูลต่าง ๆ มาปรับปรุงแก้ไข โดยนกัเรียนระบุว่า ชุดกิจกรรมมีสีสนัสวยงาม มี
รูปแบบท่ีนา่สนใจ ท าให้เกิดการกระตุ้นการอยากเรียนรู้ของนกัเรียน แตต้่องการให้มีการปรับภาษา
ให้เกิดความเข้าใจง่าย ครัง้ท่ี 2 นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่
พิเศษ กรุงเทพมหานครกลุ่มเล็ก จ านวน 9 คน เพ่ือดูความเหมาะสมของกิจกรรมท่ีใช้ และหา
ข้อบกพร่อง โดยใช้การสมัภาษณ์ และการสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียน แล้วน าข้อมูลต่าง ๆ มา
ปรับปรุงแก้ไข โดยนกัเรียนระบุว่า ชุดกิจกรรมมีสีสันสวยงาม มีรูปแบบท่ีน่าสนใจ ท าให้เกิดการ
กระตุ้นการอยากเรียนรู้ของนกัเรียน และข้อความในชุดกิจกรรมอ่านและท าความเข้าใจง่าย และ
ครัง้ท่ี 3 นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โรงเรียนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานครกลุ่ม
ใหญ่ จ านวน 20 คน เพ่ือศกึษากระบวนการจดัการเรียนรู้และเพ่ือหาประสิทธิภาพของชดุกิจกรรม 
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4. ประสิทธิภาพของชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะ
ในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย จากคะแนนทกัษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม โดยใช้สตูร 
E1/E2 (ชยัยงค์ พรหมวงศ์, 2013) โดย E1 คือ ค่าร้อยละของคะแนนเฉล่ียจากใบกิจกรรมระหว่าง
ด าเนินการจดัการเรียนรู้โดยใช้ชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือสง่เสริมทกัษะ
ในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย และ E2 คือ ค่าร้อย
ละคะแนนเฉล่ียจากแบบวดัทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม หลงัการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะตีมศึกษา (หลงัเรียน) เร่ือง พันธะเคมี 
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยท าการทดลองกลุ่มใหญ่กับนกัเรียน 20 คน ซึ่งเป็นนกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โรงเรียนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร เพ่ือหาประสิทธิภาพ
ของชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการ
เรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ตามเกณฑ์ท่ีคาดหวงั E1/E2 เท่ากับ 70/70 (ดู
รายละเอียดในภาคผนวก ค) 

 
การศึกษาประสิทธิผลของชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพื่อ

ส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่  21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย 

ผู้ วิจัยได้น าชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย ท่ีมีประสิทธิภาพ E1/E2 
เท่ากับ 74.79/70.47 ซึ่งไม่น้อยกว่าเกณฑ์ประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 70/70 ท่ีก าหนดไว้ ไปใช้
กบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2561 โรงเรียนแหง่หนึ่งในจงัหวดั
นครนายก ส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษา เขต 7 แผนการเรียน ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ - 
คณิตศาสตร์ จ านวน 35 คน เพ่ือศึกษาประสิทธิผลของชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง 
พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมัธยมศึกษา
ตอนปลาย ของทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ด้านความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม และด้านการส่ือสารและการร่วมมือท างาน โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
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1. ทักษะในศตวรรษที่  21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ด้านความคิด
สร้างสรรค์และนวัตกรรม ผู้วิจัยได้ด าเนินการดังนี ้

1.1 แบบวัดทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

1.1.1 สร้างแบบวดัทักษะทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม 
ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย จ านวน 3 
สถานการณ์ 9 ข้อ โดยดดัแปลงเกณฑ์การให้คะแนนของทอแรนซ์ (Torrance. 1969) 

1.1.2 เสนอให้ผู้ เช่ียวชาญ  จ านวน 3 ท่าน  ประกอบด้วย ประกอบด้วย 
ผู้ เช่ียวชาญด้านเนือ้หา 1 ท่าน ผู้ เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 1 ท่าน และผู้ สอนวิชาเคมี
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 1 ท่าน เพ่ือประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบวดั
ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม  
ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย  

1.1.3 น าแบบวัดทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 
ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม ปรับปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้กบันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง 
ซึ่งเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 และเรียนเร่ืองพันธะเคมีมาแล้ว จ านวน 20 คน จากนัน้น า
แบบวัดทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และ
นวตักรรม หาคา่ความยากง่าย (p) และอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อ แล้วคดัเลือกแบบวดัท่ีมีค่า
ความยากง่ายอยู่ระหวา่ง 0.30 – 0.60 และมีคา่อ านาจจ าแนกตัง้แต ่0.20 ขึน้ไป (ดรูายละเอียดใน
ภาคผนวก ข) 

1.1.4. น าแบบวัดทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม วิเคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ (rtt) ของแบบวดัทัง้ฉบบั จากสูตร

การหาคา่สมัประสิทธ์ิแอลฟา ( - coefficient) ของครอนแบค (Cronbach) พบว่า แบบวดัทกัษะ
ในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม มีคา่ความ
เช่ือมัน่เทา่กบั 0.52 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 

1.1.5. น าแบบวัดทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ใช้กบันกัเรียนกลุ่มทดลอง ซึ่งเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอน
ปลาย โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดนครนายก ส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 7 
แผนการเรียน ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ จ านวน 35  
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1.2 แบบประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 
ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม 

1.2.1 สร้างแบบประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม 
ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม โดยดัดแปลงมาจาก Partnership for 21st Century 
Learning (2015) และ Buck institute for education (2015) โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนน Rubric 
มีลกัษณะเป็นมาตรประมาณคา่ (Rating Scale) 

1.2.2 น าแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ให้ผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้าน
เนือ้หา 1 ท่าน ผู้ เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศกึษา 1 ทา่น และผู้สอนวิชาเคมีระดบัชัน้มธัยมศกึษา
ตอนปลาย 1 ท่าน เพ่ือตรวจสอบ ประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบประเมิน และ
เกณฑ์การให้คะแนน Rubric พบว่าผลการประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบ
ประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และ
นวตักรรม ซึ่งประเมินโดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน มีคา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) มีค่าเท่ากับ 
0.00 - 0.67 จากนัน้ผู้วิจยัท าการปรับปรุงและแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ  

1.2.3 น าแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ไปใช้กับนักเรียนกลุ่มตวัอย่างซึ่งเป็นนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษา
ตอนปลาย โรงเรียนแห่งหนึ่งในจงัหวดันครนายก ส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษา เขต 7 
แผนการเรียน ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ จ านวน 35 คน 

2. ทักษะในศตวรรษที่  21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ด้านการส่ือสาร
และการร่วมมือท างาน ผู้วิจัยได้ด าเนินการดังนี ้

2.1 สร้างแบบประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ 
ด้านการส่ือสารและการร่วมมือท างาน  โดยดัดแปลงมาจาก Partnership for 21st Century 
Learning (2015) และ Buck institute for education (2015) โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนน Rubric 
มีลกัษณะเป็นมาตรประมาณคา่ (Rating Scale)  

2.2 น าแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ด้าน
การส่ือสารและการร่วมมือท างาน ให้ผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้าน
เนือ้หา 1 ท่าน ผู้ เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศกึษา 1 ทา่น และผู้สอนวิชาเคมีระดบัชัน้มธัยมศกึษา
ตอนปลาย 1 ท่าน เพ่ือตรวจสอบ ประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบประเมิน และ
เกณฑ์การให้คะแนน Rubric พบว่าผลการประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบ
ประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ด้านการส่ือสารและการ
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ร่วมมือท างาน ซึ่งประเมินโดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน มีค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) มีค่า
เทา่กบั 0.00 - 0.67 จากนัน้ผู้วิจยัท าการปรับปรุงและแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ  

2.3 น าแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ด้าน
การส่ือสารและการร่วมมือท างาน ไปใช้กับนักเรียนกลุ่มตวัอย่างซึ่งเป็นนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษา
ตอนปลาย โรงเรียนแห่งหนึ่งในจงัหวดันครนายก ส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษา เขต 7 
แผนการเรียน ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ จ านวน 35 คน 

สรุปผลการวิจัย 
การพัฒนาชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะใน

ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย สามารถสรุปผลได้ดงันี ้
1. ชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 

21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 
74.79/70.47 ซึง่เป็นไปตามเกณฑ์ประสิทธิภาพ E1/E2 เทา่กบั 70/70 ท่ีก าหนดไว้ 

2. นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้ชดุกิจกรรมตาม
แนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05 

3. นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายหลังการจดัการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตาม
แนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม สูงกว่านักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายท่ีได้รับการจดัการ
เรียนรู้แบบปกติ (การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5E) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05 

4. นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้ชดุกิจกรรมตาม
แนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 
ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม และการส่ือสารและการร่วมมือท างาน อยูใ่นระดบัดีมาก 
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อภปิรายผลการวิจัย 
จากผลการพฒันาชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือสง่เสริมทกัษะใน

ศตวรรษท่ี 21 ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย สามารถอภิปรายได้ดงัตอ่ไปนี ้
1. การพัฒนาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะ

เคมี เพื่อส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่ 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 

ชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 
21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 
74.79/70.47 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ประสิทธิภาพ E1/E2 ไม่น้อยกว่า 70/70 ท่ีก าหนดไว้ ซึ่งเป็นไป
ตามสมมตฐิานข้อท่ี 1 ทัง้นีเ้น่ืองมาจากเหตผุลดงัตอ่ไปนี ้

ประการแรก ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริม
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย ได้พฒันาขึน้
อย่างเป็นระบบ โดยมีการศึกษาข้อมลูและเอกสารท่ีเก่ียวข้อง มีการก าหนดจดุประสงค์การเรียนรู้ 
รวมถึงการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ ให้มีความเหมาะสมกับเนือ้หา ภาษาท่ีใช้ และความ
น่าสนใจของชุดกิจกรรม และผ่านการตรวจสอบจากผู้ เช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย 
ผู้ เช่ียวชาญด้านเนือ้หา 1 ท่าน ผู้ เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 1 ท่าน และผู้ เช่ียวชาญด้าน
การสอนวิชาเคมี  ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 1 ท่าน  โดยผู้ เช่ียวชาญได้แนะน าให้ เพิ่ม
ภาพประกอบของโครงสร้างทางเคมีให้ชดัเจน เพิ่มส่วนของเนือ้หาในเร่ืองรูปร่างโมเลกลุ และมุม
พันธะ รวมถึงปรับจ านวนข้อค าถามในการวัดและประเมินผล ซึ่งผู้ วิจัยได้ท าการแก้ไขตาม
ค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญก่อนน าไปใช้กับนกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่างขนาดเล็ก จ านวน 2 กลุ่ม 
ได้แก่ กลุ่มท่ี 1 จ านวน 3 คน และกลุ่มท่ี 2 จ านวน 9 คน เพ่ือศกึษาความเหมาะสมของกิจกรรมท่ี
ใช้ และหาข้อบกพร่องของชดุกิจกรรรม โดยท าการสมัภาษณ์และการสงัเกตพฤตกิรรมของนกัเรียน
ในกลุ่มตวัอย่าง หลงัจากนัน้น าไปชุดกิจกรรมปรับปรุงแก้ไขก่อนน าไปใช้กับนกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่ม
ตวัอย่างกลุ่มใหญ่ จ านวน 20 คน เพ่ือศึกษากระบวนการจดัการเรียนรู้ และหาประสิทธิภาพของ
ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี  เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ระดบัชัน้
มธัยมศึกษาตอนปลาย ให้เป็นไปตามเกณฑ์ E1/E2 ไม่น้อยกว่า 70/70 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจยั
ของ เพชรศิรินทร์ ตุ่นค า (2559) ได้พฒันาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารชีวโมเลกุล : 
โปรตีนและลิพิด ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย และน าชดุกิจกรรมท่ีพฒันาให้ผู้ เช่ียวชาญ จ านวน 3 
ทา่น ประเมินคณุภาพและความสอดคล้องของชดุกิจกรรม และน าไปทดลองใช้กบันกัเรียน จ านวน 
9 คน และ 30 คน เช่นเดียวกับ กนกทิพย์ ยาทองไชย (2559) ได้พฒันาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา 



  103 

เร่ือง ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน เพ่ือส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา 
ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย พบวา่ชดุกิจกรรมมีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ สรุปได้ว่า เม่ือน า
ชดุกิจกรรมไปใช้ทดลองกบันกัเรียนท่ีไมใ่ชก่ลุ่มตวัอย่างกลุม่เล็ก เพ่ือดคูวามเหมาะสมของกิจกรรม
ท่ีใช้ และหาข้อบกพร่องของชุดกิจกรรรม ปรับปรุงแก้ไข ก่อนน าไปทดสอบประสิทธิภาพกับ
นกัเรียนกลุม่ใหญ่ ซึง่เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของชดุกิจกรรม 

ประการที่สอง ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริม
ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ได้พัฒนา
กิจกรรมท่ีมีการบูรณาการความรู้ข้ามกลุ่มสาขาวิชา ทัง้ 5 สาขาวิชาเข้าด้วยกัน ประกอบด้วย 1) 
วิทยาศาสตร์ (S) ซึง่เป็นเนือ้หาวิชาเคมี เร่ือง พนัธะเคมี 2) เทคโนโลยี (T) นกัเรียนได้ท าการสืบค้น
ข้อมลูเพิ่มเติมจากแหล่งเรียนรู้อินเตอร์เน็ต 3) ศิลปะ (A) นกัเรียนได้วางแผนการท างาน ออกแบบ
และประดิษฐ์ชิน้งาน ได้แก่ รูปร่าง สีสัน รวมถึงการออกแบบการน าเสนอชิน้งาน และ 4) 
คณิตศาสตร์ (M) การค านวณค่าใช้จ่าย ผ่านการจดัการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเชิงวิศวกรรม (E) 
พร้อมทัง้ด าเนินกิจกรรม โดยใช้สถานการณ์ เหตุการณ์ท่ีเกิดขึน้ในชีวิตประจ าวัน  (Yakman 
Georgette, 2008) ได้แก่ สถานการณ์ปัญหาขยะล้นเมือง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ วิภาวี 
ทะนานทอง and ปิยรัตน์ ดรบณัฑิต (2561)ได้พฒันาชดุกิจกรรม STEAM วิชาพืน้ฐาน เคมี เร่ือง 
ปฏิกิริยาเคมี โดยอธิบายลกัษณะชดุกิจกรรมท่ีบรูณาการสะตีมศกึษา 5 สาขาวิชา เพ่ือน าไปใช้กบั
สถานการณ์ปัญหาประดิษฐ์เรือของเล่นโดยอาศยัปฏิกิริยาเคมีเพ่ือช่วยในการเคล่ือนท่ี โดยชุด
กิจกรรมนีมี้ประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ท่ีตัง้ไว้  ดังนัน้ การจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการความรู้
ระหวา่งสาขาวิชาตา่ง ๆ ร่วมกบัใช้สถานการณ์ปัญหาท่ีสามารถพบเจอได้ในชีวิตประจ าวนั จงึชว่ย
ให้ชดุกิจกรรมมีประสิทธิภาพสงูกวา่เกณฑ์ท่ีตัง้ไว้  

จากเหตผุลท่ีกล่าวมาข้างต้น ท าให้ชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะ
เคมี เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 
มีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 74.79/70.47 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ประสิทธิภาพ E1/E2 มากกว่า 
70/70 ท่ีก าหนดไว้ 
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2. การอภิปรายผลด้านการศึกษาประสิทธิผลของชุดกิจกรรมตามแนวสะตีม
ศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพื่อส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่  21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม 
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

2.1 ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ด้านความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีม
ศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับ
มธัยมศกึษาตอนปลาย มีคะแนนหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่  ด้านความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีม
ศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับ
มธัยมศึกษาตอนปลาย พบว่า มีทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ด้าน
ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
เม่ือได้รับการทดสอบด้วยแบบวดัทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ด้าน
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม แสดงความสามารถของนกัเรียนเป็นบุคคลในการตอบค าถาม 
ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานข้อท่ี 2 ทัง้นีเ้น่ืองมาจากเหตผุลดงัตอ่ไปนี ้

ประการแรก นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ท่ีเรียนด้วยชดุกิจกรรมตาม
แนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะตีมศึกษา ได้ใช้สถานการณ์
ปัญหาท่ีพบเห็นในชีวิตประจ าวัน ได้แก่ สถานการณ์ปัญหาขยะล้นเมือง ร่วมกับการบูรณาการ
ความรู้หลากหลายวิชาเข้าด้วยกัน โดยจัดผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ท่ีมีขัน้ตอน
จดัการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ประกอบด้วย 1) ขัน้ระบปัุญหา นกัเรียนได้ระดมความคิดเก่ียวกบัขยะแต่
ละประเภทท่ีพบภายในโรงเรียน 2) ขัน้การค้นคว้าแนวคิดท่ีเก่ียวข้อง 3) ขัน้การวางแผนและการ
พฒันา นกัเรียนแต่ละกลุ่มระดมความคิด น าเสนอชิน้งานท่ีสนใจ เลือก วางแผน ออกแบบ และ
ประดิษฐ์ชิน้งาน 4) ขัน้การทดสอบและการประเมินผล นกัเรียนแตล่ะกลุ่มร่วมกนัสรุปรายละเอียด
ของชิน้งาน ท าการทดสอบความแข็งแรงของชิน้งาน ระบุจุดเด่น และข้อควรปรับปรุง  และ 5) ขัน้
การน าเสนอผลลพัธ์ นกัเรียนแต่ละกลุ่มได้ออกแบบการน าเสนอชิน้งาน พร้อมทัง้มีการถามตอบ
ระหว่างครูและเพ่ือนต่างกลุ่ม ซึ่งในแต่ละขัน้ตอนได้ส่งเสริมให้นักเรียนได้พัฒนาทักษะการคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม ท าให้นกัเรียนได้ร่วมกนัระดมความคิด และเลือกสิ่งท่ีดีท่ีสดุ ในการลงมือ
ท าชิน้งาน ได้ลงมือปฏิบตัิ ได้ลงมือการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด ดงันัน้ การจัดการ
เรียนรู้สะตีมศึกษาท่ีมีการบูรณาการความรู้วิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี ศิลปะ และคณิตศาสตร์ 
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ผ่านการใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ในการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา ก าหนดกรอบ 
และแนวทางในการแก้ปัญหา (ศศิเทพ ปิติพรเทพิน, 2558) ท าให้นกัเรียนมีส่วนร่วมในการพฒันา
ทกัษะต่าง ๆ ซึ่งรวมถึงทกัษะความคิดสร้างสรรค์ (Hadinugrahaningsih Tritiyatma, Rahmawati 
Yuli, & Ridwan Achmad, 2017) และความคิดสร้างสรรค์สามารถฝึกฝนและพัฒนาได้ด้วยการ
สร้างบรรยากาศในการเรียนรู้ (วิจารณ์ พานิช, 2555) สอดคล้องกบังานวิจยัของภสัสร ติดมา, มลิว
รรณ นาคขุนทด, and สิรินภา กิจเกือ้กูล (2015) ได้พัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 2 โดยการจดัการเรียนรู้ตามแนวทาง STEM Education ซึ่งมีการบรูณาการความรู้
หลากหลายวิชาเข้าด้วยกัน ได้แก่ 1) วิทยาศาสตร์ ใช้ในเนือ้หาเร่ือง ระบบของร่างกายมนุษย์ 
ประกอบด้วย ระบบย่อยอาหาร ระบบหมุนเวียนเลือด ระบบหายใจ และระบบขับถ่าย  2) 
เทคโนโลยี ใช้แอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟนในการท ากิจกรรมวัดอัตราการเต้นของหัวใจ 3) 
วิศวกรรม ใช้ในการออกแบบสร้างแบบจ าลองอวัยวะใหม่ในระบบหมุนเวียนเลือด และ  4) 
คณิตศาสตร์ ในการหาค่าเฉล่ียของอัตราการเต้นของหัวใจของเพ่ือนในกลุ่ม ผ่านกระบวน การ
ออกแบบทางวิศวกรรม (Engineering Design Process : EiE) ประกอบด้วย 1) ขัน้ตัง้ค าถาม โดย
ให้นักเรียนศึกษาข้อมูล และหาค าตอบเพ่ือเลือกอวัยวะท่ีจะสร้าง 2) ขัน้จินตนาการ ออกแบบ
รูปร่างของแบบจ าลองเพ่ือเลือกแบบท่ีเหมาะสมท่ีสดุ 3) ขัน้วางแผน ท าการระดมสมองเพ่ือเลือก
วัสดุท่ีใช้ส าหรับการสร้างแบบจ าลอง 4) ขัน้สร้าง ลงมือสร้างแบบจ าลอง และ 5) ขัน้ปรับปรุง 
เพ่ือให้ชิน้งานสมบรูณ์มากขึน้ พบว่านกัเรียนมีพฒันาการด้านความคิดสร้างสรรค์หลงัเรียนสงูกว่า
ก่อนเรียน และงานวิจยัของ สาธิดา โสพิมพา, เพลินพิศ ทองกวด, and กติญา บญุสวน (2561)ได้
ศึกษาผลความคิดสร้างสรรค์ โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เร่ือง วงจรไฟฟ้า ของ
นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 พบว่า การจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ผ่านสถานการณ์ปัญหา ท าให้นกัเรียนฝึกการคิดอย่างเป็นระบบ มีเหตผุล ซึ่งส่งเสริมให้นกัเรียนมี
ความคดิสร้างสรรคห์ลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  

ประการที่สอง การเปรียบเทียบคะแนนทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการ
เรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ก่อนเรียนและหลังเรียน โดย
แบ่งเป็นล าดบัขัน้ความคิดสร้างสรรค์ตามแนวคิดของกิลล์ฟอร์ด ประกอบด้วย ความคิดคล่อง 
ความคิดยืดหยุ่น ความริเร่ิม และความคิดละเอียดลออ ซึ่งพบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉล่ียร้อยละ
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนในทุกด้าน แต่คะแนนเฉล่ียร้อยละของความคิดริเร่ิมสูงกว่าความคิด
ยืดหยุ่น เน่ืองจากความคิดยืดหยุ่น นกัเรียนไม่สามารถคิดค าตอบได้หลากหลาย แตต่อบได้เพียง
อย่างเดียว หรือสองอย่างเท่านัน้ แต่ความคิดริเร่ิม เป็น ความคิดท่ีแปลกใหม่ แตกต่างจ าก
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ความคิดธรรมดา ไม่ซ า้กบัความคิดของคนอ่ืน ซึ่งไม่จ าเป็นต้องเป็นสิ่งใหม่ หรือสิ่งท่ีไม่เคยปรากฏ
มาก่อน โดยท าการเปรียบเทียบจากคา่ร้อยละการตอบซ า้กนัของจ านวนนกัเรียนในห้อง  

จากเหตผุลท่ีกล่าวมาข้างต้น ท าให้ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม ได้แก่ ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียนกลุ่มทดลอง ท่ีเรียนด้วยชุด
กิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้
และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05 

2.2. ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ด้านความคิด
สร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนด้วยชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา 
เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย เปรียบเทียบกับนักเรียนกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกต ิ
(การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5E) 

ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่  ด้านความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม ท่ีเรียนด้วยชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือสง่เสริม
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ระดบัชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย สูงกว่านกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้
แบบปกติ (การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5E) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซึ่ง
เป็นไปตามสมมตฐิานข้อท่ี 3 ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากเหตผุลดงัตอ่ไปนี ้

ประการแรก การจดัการเรียนรู้โดยใช้ชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง 
พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมัธยมศึกษา
ตอนปลาย นกัเรียนได้มีโอกาสในฝึกทกัษะมากกว่าการจดัการเรียนรู้แบบปกติ (การจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ 5E) เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้แบบสะตีมศกึษา ได้การจดัการเรียนรู้ผ่าน
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึ่งในกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม นกัเรียนได้มีโอกาส
ในการระดมความคิดน าเสนอชิน้งานท่ีสนใจ การวางแผน การออกแบบ และการประดิษฐ์ชิน้งาน 
การออกแบบการน าเสนอชิน้งาน รวมถึงนกัเรียนยงัได้ฝึกทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม
จากการท าใบงานในชดุกิจกรรม ซึ่งในแตล่ะกิจกรรม ได้พฒันาความคิดสร้างสรรค์ของนกัเรียนใน
แตล่ะด้าน เช่น กิจกรรมท่ี 1 ให้นกัเรียนร่วมกันระดมความคิดยกตวัอย่างขยะแต่ละประเภทท่ีพบ
เห็นภายในโรงเรียน  เป็นค าถามท่ีพัฒนาความคิดคล่องของนักเรียน กิจกรรมท่ี 2 ให้นักเรียน
ยกตวัอยา่งแนวทางในการจดัการขยะประเภทรีไซเคิล โดยใช้แนวคิด 3Rs กิจกรรมท่ี 3 ให้นกัเรียน
ระบุวิธีการเพิ่มมูลค่าของขยะรีไซเคิล และ กิจกรรมท่ี 4 ให้นกัเรียนระบุวิธีการแก้ปัญหากระดาษ



  107 

เหลือใช้ในโรงเรียน เป็นค าถามท่ีพฒันาความคิดยืดหยุ่น การน าเสนอและหาข้อสรุปในการเลือก
ประดิษฐ์ชิน้งาน เป็นการพัฒนาความคิดริเร่ิม และการอธิบายวิธีการท าชิน้งาน เป็นการพฒันา
ความคิดละเอียดลออ เป็นต้น ซึ่งส่งผลให้นักเรียนมีทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม ได้แก่ ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม มากว่านกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้
แบบปกติ  ซึ่ งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Koocharoenpisal Numphon, Tama Lersak, and 
Phankong Anuchit (2018) ได้ศึกษาผลการเรียนรู้และความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 5 ท่ีเรียนด้วยชดุกิจกรรมวิทยาศาสตร์ เร่ือง เสียงกบัการได้ยิน พบว่า 
เม่ือนักเรียนได้ตอบค าถามจากแบบฝึกหัดท้ายกิจกรรม ซึ่งในแต่ละกิจกรรมจะท าให้ได้ฝึกฝน
ความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนในแต่ละด้าน ท าให้นักเรียนมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ สูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ เฟ่ืองลัดดา จิตจักร (2015) ได้ศึกษาผลของการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ของ
นกัเรียนท่ีใช้ชดุกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เปรียบเทียบกบันกัเรียนท่ีได้รับการจดัการ
เรียนรู้แบบปกติ พบว่า ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ได้เน้นนกัเรียนเป็นส าคญั ใช้สถานการณ์ปัญหาท่ี
นกัเรียนพบเห็นในชีวิตประจ าวนั นักเรียนได้ฝึกการระดมความคิด การค้นหาวิธีแก้ปัญหาอย่าง
หลากหลาย ร่วมกนัเลือกวิธีการท่ีดีท่ีสดุ ซึ่งสง่เสริมให้นกัเรียนได้พฒันาความคิดสร้างสรรค์ ท าให้
นกัเรียนท่ีใช้ชุดกิจกรรมมการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์สูงกว่านกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้
แบบปกตอิยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

จากเหตผุลท่ีกล่าวมาข้างต้น ท าให้ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม ได้แก่ ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียนกลุ่มทดลอง ท่ีเรียนด้วยชุด
กิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้
และนวตักรรม ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย สูงกว่านกัเรียนกลุ่มควบคมุท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้
แบบปกต ิ(การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5E) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

2.3 ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม หลังจากได้รับการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

2.3.1 ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่  ด้าน
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม หลงัจากได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะ
ตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบั
มธัยมศึกษาตอนปลาย อยู่ในระดบัดีมาก เม่ือได้รับการประเมินตามสภาพจริงด้วยแบบประเมิน



  108 

ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม 
ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานข้อท่ี 4 ทัง้นีเ้น่ืองมาจากเหตผุลดงัตอ่ไปนี ้

ประการแรก  การจัดการเรียน รู้ตามแนวสะตีมศึกษา (STEAM 
Education) เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ท่ีพัฒนาขึน้จากการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา โดยได้
เพิ่มวิชาศิลปะเข้าไป ซึ่งส่งผลให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ได้ดี พัฒนาทักษะ และเป็นการพัฒนา
สมองทัง้สองซีกของนักเรียน (University of Florida 2014) เน่ืองจาก นักเรียนได้มีโอกาสในการ
วางแผน ได้ลงมือปฏิบตัิ สร้างสรรค์ ประดิษฐ์ชิน้งาน รวมถึงมีการจดัการเรียนรู้ผ่านกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม และใช้สถานการณ์ปัญหาท่ีเช่ือมโยงกบัชีวิตประจ าวนั ซึ่งในกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมนกัเรียนมีโอกาสใน 1) การคิดอยา่งสร้างสรรค์ นกัเรียนแตล่ะกลุ่มได้ร่วมกนั
ระดมความคิดน าเสนอชิน้งานท่ีสนใจกันภายในกลุ่ม โดยมีเป้าหมายท่ีจะต้องใช้งานได้จริง และ
เพิ่มมลูค่าให้กับกระดาษ 2) การท างานอย่างสร้างสรรค์ นกัเรียนแต่ละกลุ่มได้มีการวางแผนการ
ท างาน ลงมือออกแบบและสร้างสรรค์ชิน้งาน ผลิตชิน้งาน ปรับปรุงและพฒันาชิน้งาน รวมถึงการ
น าเสนอชิน้งาน 3) การสร้างสรรค์นวตักรรม ชิน้งานของนกัเรียนแต่ละกลุ่มมีความคงทน แปลก
ใหม่ สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้จริง ท าให้นกัเรียนได้ฝึกทกัษะความคิดสร้างสรรค์ ซึ่งจะท าให้
นกัเรียนเกิดการพฒันาทกัษะความคิดสร้างสรรค์ ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ  สกุญัญา เชือ้หลบุ
โพธ์ิ, ธิติยา บงกชเพชร, and ชมพูนุช วรางคณากูล (2560) ได้พัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา ท่ีเน้นกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบหมนุ พบว่าการใช้สถานการณ์ท่ีใกล้ตวันกัเรียน ส่ือ 
แหล่งเรียนรู้ท่ีเหมาะสมในการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาผ่านกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม ท าให้พัฒนาทักษะความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียน และสอดคล้องกับงานวิ จัยของ     
สมรัก อินทวิมลศรี (2560) ได้พฒันาความคิดสร้างสรรค์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที 4 โดยใช้
ผลของแนวคิดสะตีมศกึษาในวิชาชีววิทยา โดยนกัเรียนได้ร่วมกนัระดมความคิดในการหาสาเหตุ
ของปัญหา การคาดคาดคะเนผลกระทบ ผ่านการวิเคราะห์สถานการณ์ท่ีก าหนดให้ ออกแบบ
วิธีการ การสร้างสรรค์ชิน้งานให้มีความหลากหลาย เพ่ือเป็นทางเลือกในการแก้ปัญหาจาก
สถานการณ์ ส่งผลให้นกัเรียนเกิดการพฒันาความคิดสร้างสรรค์อยู่ในระดบัดีขึน้ไป สอดคล้องกบั
งานวิจยัของ จารีพร ผลมูล (2558) ได้พฒันาการจดัการเรียนรู้ด้วยหน่วยบรูณาการแบบ STEAM 
มุ่งส่งเสริมการพัฒนาสมองทัง้สองซีกให้เกิดความสมดุล และสอดคล้องกับงานวิจยัของ ฟัตมา 
อสัไวนีตาเย๊ะ, ณัฐินี โมพนัธุ์, and มฮัดี แวดราแม (2017) ได้ศึกษาผลของการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะตีมศกึษาท่ีมีผลตอ่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ความคดิสร้างสรรค์ และความ



  109 

พึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 5 พบว่า การจัดการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะตีมศกึษาจะมุง่เน้นให้นกัเรียนท่ีมีพืน้ฐานความรู้และความคิดท่ีแตกตา่งกนั ได้มีโอกาส
แลกเปล่ียนเรียนรู้ กระตุ้นท าให้นกัเรียนเกิดการพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวัตกรรม ได้แก่  ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01 

ประการที่สอง การประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวัตกรรม ได้แก่ ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม โดยแบ่งด้านประเมินออกเป็น 3 ด้าน 
ประกอบด้วย ด้านการคดิอย่างสร้างสรรค์ ด้านการท างานอย่างสร้างสรรค์ และด้านการสร้างสรรค์
นวตักรรม ซึ่งพบว่า การประเมินด้านการสร้างสรรค์นวตักรรมให้มีความเป็นนวตักรรมแบบแปลก
ใหม่ นกัเรียนมีระดบัความสามารถ อยู่ในระดบัดี เน่ืองจาก นกัเรียนแต่ละกลุ่มสามารถออกแบบ
และสร้างชิน้งานได้ แตรู่ปแบบของชิน้งานอาจจะยงัไมมี่ความแปลกใหม ่เพียงเป็นการปรับเปล่ียน 
ลอกเลียนแบบชิน้งานท่ีเคยมีมา แล้วปรับเปล่ียนและพฒันาให้เป็นชิน้งานของนกัเรียนเอง ดงันัน้
ท าให้นักเรียนยังไม่สามารถน าเสนอความแปลกใหม่ในด้านต่าง ๆ ของชิน้งานได้ รวมถึงสร้าง
นวตักรรมให้มีความแปลกใหม่ อาจต้องเร่ิมจากการเลียนแบบ และเลือกจดุดี น ามาประยุกต์และ
พฒันาเพื่อน าไปตอ่ยอดให้ชิน้งานมีความแปลกใหมม่ากขึน้ 

2.3.2 ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ด้านการ
ส่ือสารและการร่วมมือท างาน หลงัจากได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีม
ศึกษา เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับ
มธัยมศึกษาตอนปลาย อยู่ในระดบัดีมาก เม่ือได้รับการประเมินตามสภาพจริงด้วยแบบประเมิน
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ด้านการส่ือสารและการร่วมมือท างาน 
ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานข้อท่ี 4 ทัง้นีเ้น่ืองมาจากเหตผุลดงัตอ่ไปนี ้

ประการแรก การจดัการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา 
เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับ
มธัยมศึกษาตอนปลาย ท่ีผู้ วิจยัได้พฒันาขึน้ ผู้ วิจยัได้มีการออกแบบการจดัการเรียนรู้โดยการท า
กิจกรรมร่วมกันเป็นกลุ่ม มีขัน้ตอนการวางแผนการท างานร่วมกัน นักเรียนมีการส่ือสารอย่าง
ชดัเจนผา่นการน าเสนอชิน้งาน อีกทัง้ยงัแสดงให้เห็นถึงบคุลิกภาพของนกัเรียน เชน่ ความมัน่ใจใน
ตนเองผ่านการน าเสนอชิน้งานท่ีน่าสนใจ โดยการพูดเสียงดงัฟังชดั มีการสบตาผู้ ฟัง มีเนือ้หาใน
การน าเสนอท่ีกระชบัและครบถ้วน และสามารถแลกเปล่ียนความคดิเห็นระหว่างครูและเพ่ือนตา่ง
กลุม่ 
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ประการที่สอง การจดัการเรียนรู้โดยใช้ชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา 
เร่ือง พันธะเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับ
มธัยมศกึษาตอนปลาย ท่ีผู้ วิจยัได้พฒันาขึน้ ผู้วิจยัได้มีการออกแบบการจดัการเรียนรู้ผ่านการท า
กิจกรรมร่วมกันเป็นกลุ่ม ส่งเสริมให้นักเรียนได้มีโอกาสในการแลกเปล่ียนเรียนรู้ร่วมกัน โดย
นกัเรียนแต่ละกลุ่มจะได้ร่วมกันระดมความคิด น าเสนอชิน้งานท่ีสนใจประดิษฐ์ มีโอกาสในการ
แสดงความคิดเห็นของตนเอง และรับฟังความคิดเห็นของเพ่ือนในกลุ่มอภิปรายเพ่ือหาข้อสรุปใน
การเลือกประดิษฐ์ชิน้งาน มีการวางแผนการท างานร่วมกัน มีการสะท้อนทัง้ข้อดี และข้อควร
ปรับปรุงของชิน้งาน เพ่ือพฒันาให้ชิน้งานดีขึน้ สามารถส่งชิน้งานได้ตามเวลาท่ีก าหนด ซึ่งท าให้
นกัเรียนได้มีปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งกนั เรียนรู้การท างานร่วมกนัเป็นกลุม่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ Land 
Michelle H (2013) ท่ีกล่าวว่าการจดัการเรียนรู้สะตีมศกึษา ควรมีรูปแบบในการท างานร่วมกัน มี
การปฏิสัมพันธ์ระหว่างครูกับนักเรียน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Phonchaiya Sonthi and 
Thananuwong Raksapol (2016) ได้จัดการเรียนรู้โดยใช้ LEGO model เป็นฐาน ส าหรับการ
ประดิษฐ์รถกู้ ภัยผ่านการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เพ่ือแก้ไขวิกฤตการณ์น า้ท่วม เช่นเดียวกับ 
Kevin Hsieh (2017) ได้จัดการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน ส าหรับการประดิษฐ์โคมไฟผ่าน
กิจกรรมสะตีมศกึษา เพ่ือสะท้อนให้เห็นถึงการบรูณาการความรู้ระหว่างเศรษฐกิจ สงัคม การเมือง 
และสิ่งแวดล้อม ผ่านมุมมองในด้านภูมิศาสตร์ ซึ่งท าให้นักเรียนมีการแสดงความคิดเห็น มีการ
ร่วมกนัวางแผน ออกแบบ และน าเสนอผลงาน ถือได้ว่าการจดัการเรียนรู้สะตีมศึกษา มีประโยชน์
ในการสร้างทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ของนกัเรียน เชน่ การเรียนรู้ร่วมกนั การสร้างการเรียนรู้ระหวา่ง
ครูและนกัเรียน ท าให้นกัเรียนสามารถพฒันาทกัษะการท างานเป็นกลุ่มได้ (Hadinugrahaningsih 
Tritiyatma et al., 2017) 
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ข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาค้นคว้าและด าเนินการวิจัยในครัง้นี ้ผู้ วิจัยมีข้อเสนอแนะซึ่งอาจเป็น

ประโยชน์ตอ่การจดัการเรียนรู้และศกึษาวิจยัตอ่ไป ดงันี ้
1. ข้อเสนอแนะทัว่ไป 

ควรมีการพัฒนาและศึกษาผลการใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา โดย
การศกึษาตวัแปรอ่ืน ๆ เช่น ทกัษะการคิดเชิงวิพากษ์และการแก้ปัญหา ทกัษะสารสนเทศ ส่ือ และ
เทคโนโลยี เป็นต้น 

2. ข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจยัครัง้ตอ่ไป 
การพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ ด้านความคิดยืดหยุ่น ควรต้องใช้เวลาในการ

จดัการเรียนรู้เพิ่มขึน้ เพ่ือให้นกัเรียนได้ฝึกความคดิยืดหยุน่มากขึน้ 
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ท านาย-สังเกต-อธิบาย เพ่ือแก้ไขแนวคิดคลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้
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ภาคผนวก ก 
1. ใบรับรองจริยธรรมการวิจยัของข้อเสนอการวิจยั 
2. รายนามผู้ เช่ียวชาญตรวจเคร่ืองมือในการวิจยั 
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รายนามผู้เช่ียวชาญตรวจเคร่ืองมือในการวิจัย 
 
ด้านเนือ้หา 
ผศ.ดร.แพน ทองเรือง  อาจารย์ ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์  

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
 
ด้านวิทยาศาสตร์ศกึษา 
ผศ.ดร.สมเกียรต ิพรพิสทุธิมาศ อาจารย์ ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์  

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
 
ด้านการสอนวิชาเคมีระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 
อาจารย์วรพงค์ อินทะจกัร ครู คศ.1 โรงเรียนหอวงั 
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ภาคผนวก ข 

ผลการประเมินเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
และผลการหาประสิทธิภาพของชดุกิจกรรม 
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ตาราง 10 แสดงคา่ความเหมาะสมองค์ประกอบของชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะ
เคมี เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

รายการประเมิน ผู้เช่ียวชาญ รวม x ̄ S.D. ระดับ
ความ

เหมาะสม 
1 2 3   

1. ชดุกิจกรรมมีการบรูณาการตาม
รูปแบบสะตีมศกึษาครบทกุ
สาขาวิชา 

5 4 5 14 4.67 0.58 มากท่ีสดุ 

2. ชดุกิจกรรมมีความเหมาะสมตอ่
การน าไปประยกุต์ใช้ในชีวิตจริง 

4 4 5 13 4.33 0.58 มาก 

3. ชดุกิจกรรมเหมาะสมตอ่การ
พฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 

4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

4. ความถกูต้องของเนือ้หา 5 3 5 13 4.33 1.15 มาก 

5. ความครอบคลมุของเนือ้หา 4 3 3 10 3.33 0.58 ปานกลาง 

6. จดุประสงค์ของชดุกิจกรรมสะตีม
ศกึษามีความชดัเจนและเป็นไปได้ 

5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 

7. เนือ้หาของชดุกิจกรรมสะตีมศกึษา
ครอบคลมุความรู้ท่ีผู้ เรียนควร
ได้รับ 

4 4 3 11 3.67 0.58 มาก 

8. กิจกรรมการเรียนรู้มีล าดบัขัน้ตอน
ท่ีเหมาะสม 

4 4 4 12 4.00 0.58 มาก 

9. เนือ้หาของชดุกิจกรรมสะตีมศกึษา
มีการเรียงล าดบัท่ีเหมาะสม 

5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 

10. ระยะเวลาในการจดัการเรียนรู้ตาม
ชดุกิจกรรมสะตีมศกึษา มีความ
เหมาะสม 

4 3 4 11 3.67 0.58 มาก 

11. รูปแบบของชดุกิจกรรมสะตีม
ศกึษามีความเหมาะสม 

4 4 5 13 4.33 0.58 มาก 
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ตาราง 10 (ตอ่)        

รายการประเมิน ผู้เช่ียวชาญ รวม x ̄ S.D. ระดับ
ความ

เหมาะสม 
1 2 3   

12. ความถกูต้องของภาษา 5 3 5 13 4.33 1.15 มาก 

13. การใช้สีสนั ขนาดตวัอกัษร และ
ภาพเหมาะสม 

5 4 5 14 4.67 0.58 มากท่ีสดุ 

14. ความเหมาะสมขององค์ประกอบ
ชดุกิจกรรมสะตีมศกึษา 

4 4 5 13 4.33 0.58 มาก 

15. การประเมินผลของชดุกิจกรรมสะ
ตีมศกึษาครอบคลมุสิ่งท่ีต้องการ
ประเมิน 

4 3 4 11 3.67 0.58 มาก 

 ความเหมาะสมขององค์ประกอบ
ชดุกิจกรรมเฉล่ีย 

4.13 0.58 มาก 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



  127 

ตาราง 11 แสดงคา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะ
เคมี เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

รายการประเมิน ผู้เช่ียวชาญ รวม IOC การพจิารณา 
1 2 3  

1. ด้านจุดประสงค์ของกิจกรรม       

1.1 จดุประสงค์สอดคล้องกบัสาระการ
เรียนรู้ 

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

1.2 จดุประสงค์สอดคล้องกบัตวัชีว้ดั 1 1 0 2 0.67 ใช้ได้ 

1.3 จดุประสงค์มีความสอดคล้องกบั
กิจกรรมการเรียนรู้ 

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

1.4 จดุประสงค์สอดคล้องกบัเนือ้หา 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
2. ด้านเนือ้หา       

2.1 เนือ้หาสอดคล้องกบัจดุประสงค์ของ
กิจกรรมสะตีมศกึษา 

1 0 1 2 0.67 ใช้ได้ 

2.2 เนือ้หาถกูต้องและครบถ้วน 1 0 0 1 0.33 ปรับปรุง 

2.3 มีการจดัล าดบัเนือ้หาท่ีเหมาะสม 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

2.4 เนือ้หาเหมาะสมกบัเวลาท่ีก าหนด 0 0 1 1 0.33 ปรับปรุง 

2.5 เนือ้หาเหมาะสมกบัระดบัชัน้ของ
นกัเรียน 

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

3. ด้านการใช้ภาษา       

3.1 การใช้ภาษาท่ีเข้าใจง่าย 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

3.2 ความถกูต้องในการใช้ภาษา 1 0 1 2 0.67 ใช้ได้ 

3.3 การใช้ภาษาน่าสนใจ กระตุ้นให้เกิด
การเรียนรู้ 

0 0 1 1 0.33 ปรับปรุง 

3.4 ภาษาท่ีใช้เหมาะสมกบัวยัผู้ เรียน 0 0 1 1 0.33 ปรับปรุง 
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ตาราง 11 (ตอ่)       

รายการประเมิน ผู้เช่ียวชาญ รวม IOC การพจิารณา 
1 2 3 

4. ด้านกิจกรรมการเรียนรู้       

4.1 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกบั
เนือ้หา 

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

4.2 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกบัการ
ประเมินผล 

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

4.3 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกบั
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 

1 0 1 2 0.67 ใช้ได้ 

4.4 การจดัล าดบัของกิจกรรมสะตีมศกึษา
มีความเหมาะสม 

1 0 1 2 0.67 ใช้ได้ 

5. ด้านการประเมินผล       

5.1 การประเมินผลสอดคล้องกบั
จดุประสงค์ 

1 0 1 2 0.67 ใช้ได้ 

5.2 ความยากง่ายเหมาะสมกบัระดบัของ
ผู้ เรียน 

1 0 1 2 0.67 ใช้ได้ 

5.3 จ านวนข้อค าถามเหมาะสม 0 0 0 0 0.00 ปรับปรุง 

5.4 ค าถามเข้าใจง่าย ไมก่ ากวม 1 0 0 1 0.33 ปรับปรุง 
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ตาราง 12 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเช่ือมั่น 
(rtt) ของแบบวัดทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และ
นวตักรรม 

สถานการณ์ ข้อ/ด้าน p r การพจิารณา สถานการณ์
ที่เลือก 

 
 
 

1 

ความคิดคลอ่ง 0.55 0.23 ยากพอเหมาะ  
จ าแนกได้ปานกลาง 

 
 
 

√ 
ความคิดยืดหยุน่ 0.43 0.27 ยากพอเหมาะ  

จ าแนกได้ปานกลาง 

ความคิดริเร่ิม 0.60 0.40 ยากพอเหมาะ  
จ าแนกได้ดีมาก 

ความคิดละเอียดลออ 0.42 0.23 ยากพอเหมาะ 
 จ าแนกได้ปานกลาง 

 
 
 

2 

ความคิดคลอ่ง 0.43 0.20 ยากพอเหมาะ  
จ าแนกได้ปานกลาง 

 
 

 
√ 

ความคิดยืดหยุน่ 0.30 0.40 คอ่นข้างยาก  
จ าแนกได้ดีมาก 

ความคิดริเร่ิม 0.47 0.27 ยากพอเหมาะ  
จ าแนกได้ปานกลาง 

ความคิดละเอียดลออ 0.38 0.30 คอ่นข้างยาก  
จ าแนกได้ด ี

 
 
 

3 

ความคิดคลอ่ง 0.28 0.15 คอ่นข้างยาก  
จ าแนกได้ต ่า 

 

ความคิดยืดหยุน่ 0.45 0.10 ยากพอเหมาะ  
จ าแนกได้ต ่า 

ความคิดริเร่ิม 0.40 -0.20 ยากพอเหมาะ  
จ าแนกไมไ่ด้ 

ความคิดละเอียดลออ 0.38 0.35 คอ่นข้างยาก  
จ าแนกได้ต ่า 
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หมายเหต ุ
ข้อสอบท่ีผ่านการคัดเลือกมีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.30-0.60 และมีค่าอ านาจ

จ าแนกตัง้แต่ 0.20-0.40 ซึ่งการคดัเลือกข้อสอบนัน้นอกจากพิจารณาค่าความยากง่าย และค่า
อ านาจจ าแจกท่ีเป็นไปตามเกณฑ์ ผู้วิจยัยงัค านึงถึงจดุประสงค์การเรียนรู้ด้วย โดยข้อสอบท่ีเลือก
ไว้มี 2 สถานการณ์ มีคา่ความเช่ือมัน่ของแบบวดัทัง้ฉบบั (rtt) โดยค านวณจากสตูรคา่สมัประสิทธ์ิ
แอลฟาของครอนแบค เทา่กบั 0.52 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  131 

ตาราง 13 แสดงคา่ประสิทธิภาพของชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี เพ่ือส่งเสริม
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

นกัเรียนคนท่ี คะแนนจากการท าใบกิจกรรมใน
ชดุกิจกรรม 
(24 คะแนน) 

คะแนนจากแบบวดัทกัษะการ
เรียนรู้และนวตักรรมในศตวรรษ
ท่ี 21 ด้านความคดิสร้างสรรค์

และนวตักรรม 
(32 คะแนน) 

1 14 23 

2 16 23 

3 17 21 

4 19 25 

5 15 20 

6 18 21 

7 15 23 

8 20 27 

9 23 20 

10 20 24 

11 19 23 

12 14 23 

13 16 23 

14 21 24 

15 16 24 

16 18 19 

17 22 26 

18 21 18 

19 16 20 

20 19 24 
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ตาราง 13 (ตอ่)   
 

รวม 359 451 

x-bar 17.95 22.55 

S.D. 2.68 2.35 

ร้อยละ 74.79 70.47 

 E1 = 74.79 E2 = 70.47 

 E1/E2 = 74.79/70.47 
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ภาคผนวก ค 
ผลการเปรียบเทียบความเทา่เทียมกนัของกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 
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ตาราง 14 ผลการเปรียบเทียบผลคะแนนเฉล่ียจากแบบวดัทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้
และนวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ก่อนการจดัการเรียนรู้ด้วยชดุกิจกรรมตาม
แนวสะตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี  เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ส าหรับนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย ระหวา่งนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 

 

กลุ่มของนักเรียน n คะแนนเตม็ คะแนน
เฉล่ีย 

ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

t p 

กลุม่ทดลอง 35 32 12.46 3.30 1.20 .236 

กลุม่ควบคมุ 26 32 11.46 3.14 

*ระดบันยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
 
หมายเหต ุ

ผู้วิจยัได้ท าการวดัความเท่าเทียมกนัของนกัเรียนกลุ่มทดลองและกลุม่ควบคมุ จากแบบ
วดัทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม 
ก่อนการจดัการเรียนรู้ จากนัน้เปรียบเทียบคะแนนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ โดยใช้
วิธีการทางสถิติแบบ t-test for independent samples พบว่า นกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ีย
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ  12.46 และ 3.30 ตามล าดับ และนักเรียนกลุ่มควบคุมมี
คะแนนเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 11.46 และ 3.14 ตามล าดบั เม่ือใช้สถิติทดสอบ 
t-test มีคา่เทา่กบั 1.20 เลขนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .236 ซึ่งมีคา่มากกว่า .05 แสดงวา่ ก่อนการ
จดัการเรียนรู้ นักเรียนกลุ่มทดลองและนักเรียนกลุ่มควบคมุ มีระดบัทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้าน
การเรียนรู้และนวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิตท่ีิระดบั .05 
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ภาคผนวก ง 
ตวัอยา่งเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
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แผนการจดัการเรียนรู้  
ตามแนวสะตีมศกึษา (STEAM Education)  

กลุม่สาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์               รายวิชา เคมีเพิ่มเตมิ รหสัวิชา ว30221 
หนว่ยการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง พนัธะเคมี                เร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ 
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2561             จ านวน 3 คาบ เวลา 150 นาที 
1. มาตรฐานการเรียนรู้ 

สาระท่ี 3 : สารและสมบตัขิองสาร 
มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจสมบัติของสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารกับ

โครงสร้างและแรงยึดเหน่ียวระหวา่งอนภุาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ 
ส่ือสารสิ่งท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

สาระท่ี 8 : ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบ

เสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึน้สว่นใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 
สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยู่ในช่วงเวลานัน้ๆ  เข้าใจว่า
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคม และสิ่งแวดล้อมมีความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กนั 
 

2. สาระส าคญั 
การแยกขยะ (Separated Waste) 

1. ถังขยะสีเหลือง ขยะประเภทรีไซเคิล (Recyclable Waste) คือ ขยะท่ีสามารถน า
กลบัมาใช้ประโยชน์ได้ใหม่ สามารถน าไปขายได้ ได้แก่ กระดาษ แก้ว พลาสติก โลหะและอโลหะ 
(เศษโลหะ อลมูิเนียม ยางรถยนต์) 

2. ถังขยะสีเขียว ขยะท่ีย่อยสลายได้ (Compostable Waste) คือ ขยะท่ีเน่าเสียและ
ย่อยสลายได้เร็ว เช่น เศษผกั เศษอาหาร เปลือกผลไม้ เศษเนือ้สตัว์ วสัดท่ีุเหลือใช้ทางการเกษตร 
สามารถน าไปหมกัท าปุ๋ ยได้ 

3. ถังขยะสีน า้เงิน ขยะทั่วไป (General Waste) คือ ขยะท่ีย่อยสลายได้ยากตาม
ธรรมชาติ และไม่คุ้มคา่ส าหรับการน ากลบัมาใช้ประโยชน์ใหม่ เช่น ถงุพลาสติก ถงุขนม เปลือกลกู
อม ซองบะหม่ีกึ่งส าเร็จรูป โฟมเปือ้นอาหาร  
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4. ถังขยะสีแดง ขยะอันตราย (Hazardous Waste) คือขยะที่ปนเปื้อนวัตถุอันตราย 
เป็นขยะพิษที่ต้องเก็บรวบรวมแล้วน าไปก าจัดอย่างถูกวิธี เช่น โทรศัพท์มือถือ ภาชนะบรรจุสารก าจัด
ศัตรูพืช กระป๋องสี ถ่านไฟฉาย หลอดไฟ แบตเตอรี่ ยาฆ่าแมลง 

แนวทางการจดัการขยะ 
1. การเทกองกลางแจ้ง การน าขยะไปกองทิง้ไว้ในท่ีดินกว้างๆ ปล่อยให้ย่อยสลาย

ตามธรรมชาต ิ 
2. การทิง้ตามลุม่น า้ขงั แมน่ า้ หรือทะเล การน าขยะทิง้ตามลุม่น า้ขงั แมน่ า้ หรือทะเล  
3. การก าจดัขยะโดยการหมกัท าปุ๋ ย น าขยะท่ีย่อยสลายตามธรรมชาติไปหมกัท่ีท่ีมี

อากาศถ่ายเท เพ่ือให้เกิดการยอ่ยสลาย  
4. การก าจัดขยะโดยใช้เตาเผาขยะ ใช้เตาเผาขนาดใหญ่ เผาไหม้ขยะส่วนท่ีเป็น

ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส โดยใช้ความร้อนสงู ซึง่จะท าให้เกิดการเผาไหม้อยา่งสมบรูณ์  
5. การก าจดัขยะโดยใช้การฝังกลบ ใช้ท่ีดินขนาดใหญ่ท่ีสามารถรองรับขยะท่ีสะสม

เป็นจ านวนมากได้ในระยะเวลานาน 
แนวทางการลด คดัแยก และน าขยะกลบัมาใช้ใหม่ หลกัการ 3R (Reduce Reuse and 

Recycle) 
1. Reduce การลดการใช้วสัด ุผลิตภณัฑ์ เพ่ือลดปริมาณขยะท่ีเกิดขึน้ 
2. Reuse การน าวสัด ุผลิตภณัฑ์ท่ียงัสามารถใช้งานได้กลบัมาใช้ซ า้ 
3. Recycle การน าวัสดุ ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้งานแล้วกลับมาแปรรูปเพ่ือน ากลับมาใช้

ประโยชน์ใหม ่
ขยะรีไซเคลิ ประกอบด้วย  

1. กระดาษ เป็นขยะท่ีสามารถย่อยสลายง่ายท่ีสุด เน่ืองจากผลิตจากเย่ือไม้
ธรรมชาติ เป็นวสัดท่ีุผลิตขึน้มาเพ่ือจดุประสงค์ส าหรับใช้จดบนัทึก ใช้ท าบรรจภุณัฑ์ วสัดกุ่อสร้าง 
ใช้ในการพิมพ์ ใช้เป็นกระดาษสขุภณัฑ์  

โครงสร้างของกระดาษ ประกอบด้วย 
1. องค์ประกอบท่ีเป็นเส้นใย ได้แก่  

1.1 เซลลูโลส (Cellulose) มีสูตรโมเลกุล คือ (C6H10H5)n เป็นคาร์โบไฮเดรต
ประเภท พอลิแซ็กคาไรด์ ชนิดโฮโมพอลิเมอร์ ท่ีมีน า้หนกัโมเลกุลสงู ประกอบด้วยน า้ตาลกลูโคส
ประมาณ 50,000 โมเลกลุ เป็นองค์ประกอบท่ีสามารถพบในเซลล์พืช  
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1.2 เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) เป็นคาร์โบไฮเดรตประเภท พอลิแซ็กคา
ไรด์ ชนิด โคพอลิเมอร์ ประกอบด้วยโมเลกุลของน า้ตาลหลายชนิด ได้แก่  น า้ตาลกลูโคส น า้ตาน
แมนโนส น า้ตาลกาแลกโทส น า้ตาลไซโลส และน า้ตาลอะราบโินส 

1.3 ลิกนิน  (Lignin) ท าห น้าท่ี เช่ือมให้ เส้นใยให้อยู่ ด้ วยกัน  เม่ื อผ่ าน
กระบวนการผลิตกระดาษ ลิกนินจะถูกก าจัดออกจากเย่ือกระดาษ เน่ืองจากลิกนินจะท าให้
กระดาษเปล่ียนเป็นสีเหลืองเม่ือได้รับแสง   

2. องค์ประกอบท่ีไมใ่ชเ่ส้นใย ประกอบด้วย  
2.1 สารเตมิแตง่ (Additives) ชว่ยท าให้กระดาษขาว เรียบ ทบึแสงมากขึน้ 
2.2 สารยดึตดิ (Adhesive) ชว่ยท าให้เส้นใยและสว่นผสมอ่ืนๆ ยดึตดิกนัได้ดี 
2.3 สารกนัซมึ (Sizing Agent) เพ่ือลดการซมึของของเหลวเข้าเนือ้กระดาษ 
2.4 สารเพิ่มความแข็งแรงของผิว (Surface Sizing) ช่วยท าให้แข็งแรงทนต่อ

การขดูขีด และแรงกดทะล ุ
2. พลาสติก เป็นวสัดท่ีุสงัเคราะห์จากผลิตภณัฑ์ปิโตรเลียมหรือน า้มนัดิบ เป็นขยะท่ี

ย่อยสลายยากมาก มีอายยืุนยาว คณุสมบตัิของพลาสติก ไม่ละลายน า้ ไม่ละลายในสารละลาย
กรด/เบส ไมล่ะลายในตวัท าละลายอินทรีย์ หากเม่ือเกิดการเผาไหม้จะเกิดแก๊สพิษ 

3. แก้ว เป็นวสัดผุิวเรียบ แข็งใส แต่เปราะบาง แตกร้าวง่าย ทนตอ่การกัดกร่อน เป็น
ขยะท่ีไมย่อ่ยสลาย แตส่ามารถน าไปรีไซเคลิ  

4. โลหะ/อโลหะ เชน่ เหล็ก ทองเหลือง ทองแดง ตะกัว่ อะลมูิเนียม 
แรงยดึเหน่ียวอนภุาคของสาร แบง่เป็น   

1. แรงยึดเหน่ียวภายในโมเลกุล (Intramolecular Bond) เป็นแรงยึดเหน่ียวระหว่าง
อะตอมกบัอะตอม 

1.1 พั น ธ ะ ไอ อ อ นิ ก  ( Ionic bond)  แ ร งดึ ง ดู ด ท า ง ไฟ ฟ้ า  (electrostatic 
interaction) ระหว่าง อะตอมของธาตุท่ีมีค่า IE ต ่า (โลหะ) ให้เวเลนซ์อิเล็กตรอนแก่อะตอมของ
ธาตท่ีุมีคา่ IE สงู (อโลหะ) แล้วเกิดเป็นไอออนบวก (Cation) ของโลหะ กบัไอออนลบ (Anion) ของ
อโลหะ  

1.2 พนัธะโลหะ (Metallic bond) แรงดึงดดูระหว่างไอออนบวกท่ีเรียงชิดติดกัน
กับกลุ่มอิเล็กตรอนอิสระท่ีอยู่โดยรอบ หรือเป็นแรงยึดเหน่ียวท่ีเกิดจากอะตอมในก้อนโลหะใช้เว
เลนต์อิเล็กตรอนทัง้หมดร่วมกนั 
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1.3 พนัธะโคเวเลนต์ (Covalent bond) เป็นพนัธะท่ีเกิดจากการใช้อิเล็กตรอนวง
นอก (Valence electron) 1 คูห่รือมากกว่าร่วมกันระหว่างอะตอม 2 อะตอม โดยอาจเป็นอะตอม
ชนิดเดียวกนัหรือตา่งชนิดกนัก็ได้ แตมี่คา่ EN ใกล้เคียงกนั และมีคา่ IE สงู 

2. แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกลุ (Intermolecular Force) เป็นแรงยึดเหน่ียวระหว่าง
โมเลกลุกบัโมเลกลุ 

2.1 แรงแวนเดอร์วาลส์ (van de Waals Attraction) คือ แรงยึดเหน่ียวระหว่าง
โมเลกลุแบบอ่อน แบง่ออกเป็น แรงลอนดอน (London aforce) เป็นแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกลุ 
ยึดเหน่ียวกันด้วยแรงอ่อนๆ ซึ่งเกิดขึน้ในสารทั่วไปท่ีเป็นโมเลกุลท่ีไม่มีขัว้ด้วยกัน และจะมีค่า
เพิ่มขึน้ตามมวลโมเลกุลของสาร และแรงดึงดูดระหว่างขัว้ (Dipole-dipole attraction) เป็นแรง
ดงึดดูทางไฟฟ้าอนัเน่ืองมาจากแรงกระท าระหวา่งขัว้บวกกบัขัว้ลบของโมเลกลุท่ีมีขัว้  

2.2 พันธะไฮโดรเจน (Hydrogen bond) แรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลท่ีเกิดจาก
ไฮโดรเจนอะตอมสร้างพนัธะโคเวเลนต์กบัอะตอมของธาตท่ีุมีคา่ EN สงู และมีขนาดเล็ก คือ F O 
และ N 

พลังงานพันธะ (Bond Energy) พลังงานท่ีน้อยท่ีสุดท่ีใช้สลายพันธะระหว่างอะตอมคู่
หนึง่ภายในโมเลกลุท่ีอยูใ่นสถานะแก๊สให้เป็นอะตอมเด่ียวในสถานะแก๊ส  

ความยาวพนัธะ (Bond Length) ระยะระหว่างนิวเคลียสของอะตอมคู่หนึ่งท่ีมีพนัธะต่อ
กนั ความยาวพนัธะระหวา่งอะตอมคูเ่ดียวกนั มีคา่ตา่งกนัได้เม่ืออยูใ่นสารประกอบตา่งชนิดกนั  

สภาพขัว้ของพันธะ และสภาพขัว้ของโมเลกุล พิจารณาค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตี หรือ ค่า 
EN หมายถึง ค่าท่ีแสดงความสามารถในการดึงดูดอิเล็กตรอนของธาตุท่ีสร้างพันธะกันเป็น
สารประกอบ  

สภาพขัว้ของพนัธะ 
1. พันธะโคเวเลนต์ไม่มีขัว้ (Non-polar covalent bond) พนัธะท่ีเกิดขึน้ระหว่าง

อะตอมสองอะตอมสร้างพนัธะกนัแล้วนิวเคลียสของทัง้สองดงึดดูอิเล็กตรอนคูร่่วมพนัธะไว้ด้วยแรง
เทา่ๆ กนั เชน่ H2, Cl2, O2 , N2 

2. พันธะโคเวเลนต์มีขัว้ (Polar covalent bond) พันธะท่ีเกิดขึน้ระหว่างอะตอม
ของธาตุต่างชนิดสร้างพันธะกัน นิวเคลียสของธาตุหนึ่งมักจะดึงดูดอิเล็กตรอนได้มากกว่าอีก
นิวเคลียสหนึ่ง ดงันัน้อิเล็กตรอนท่ีใช้ร่วมกันมีการกระจายระหว่าง  2 อะตอมไม่เท่ากัน เช่น HF, 
HCl  
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สภาพขัว้ของโมเลกลุ การพิจารณาสภาพขัว้ของโมเลกลุ ใช้วิธีการหาเวกเตอร์ลพัธ์ 
1. โมเลกุลโคเวเลนต์ไม่มีขัว้ (Non-polar molecule) โมเลกุลท่ีเกิดจากขัว้ของพนัธะ

หกัล้างกนัหมดและไมแ่สดงทิศทางของขัว้   
2. โมเลกลุโคเวเลนต์มีขัว้ (Polar molecule) โมเลกลุท่ีเป็นกลางซึ่งมีการกระจายของ

อิเล็กตรอนไมส่ม ่าเสมอ ท าให้โมเลกลุมีขัว้บวกและลบ  
การละลายของโมเลกุลโคเวเลนต์ 

1. โมเลกลุมีขัว้ ละลายในโมเลกลุท่ีมีขัว้ 
2. โมโลกลุท่ีไมมี่ขัว้ ละลายในโมเลกลุท่ีไมมี่ขัว้ 

 

3. จดุประสงค์การเรียนรู้ 
ด้านความรู้ (K)  

1. ค านวณพลงังานท่ีเก่ียวข้องกบัปฏิกิริยาของสารโคเวเลนต์จากพลงังานพนัธะได้ 
2. อธิบายสภาพขัว้และทิศทางของขัว้ของพนัธะโคเวเลนต์และโมเลกลุโคเวเลนต์ได้ 
3. ระบแุละยกตวัอย่างสภาพขัว้และทิศทางของขัว้ของพนัธะโคเวเลนต์และโมเลกุล

โคเวเลนต์ได้ 
4. ระบุชนิดของแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลโคเวเลนต์ และการละลายน า้ของสาร

โคเวเลนต์ได้ 
ด้านทกัษะกระบวนการ (P) 

ทักษะด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ประกอบด้วย คิดอย่างสร้างสรรค์ 
(Think creativity) ท างานอย่ างส ร้างสรรค์  (Work creativity and others) และส ร้างสรรค์
นวตักรรม (Implement innovations) 

ทักษะด้านการส่ือสารและความการร่วมมือท างาน ประกอบด้วย  การส่ือสาร 
(Communication) และการร่วมมือท างาน (Collaboration) 

ด้านคณุลกัษณะอนัพงึประสงค์ (A) 
1. การมีสว่นร่วมกบักิจกรรมในชัน้เรียน 
2. มีสว่นร่วมในการท ากิจกรรมกลุม่ 
3. นกัเรียนตรงเวลา 
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4. การจดักิจกรรมการเรียนรู้  
ด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

4.1 ขัน้ระบปัุญหา (Identify a challenge) 
ครูท าการทดสอบก่อนเรียนเพ่ือวัดทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ

นวตักรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม โดยใช้แบบ  แบบวดัทักษะในศตวรรษท่ี 21 
ด้านการเรียน รู้และนวัตกรรม  ได้แก่  ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม  (Creativity and 
Innovation Skills ) ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

ครูแจกชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา วิชาเคมี เร่ือง พนัธะเคมี พร้อมทัง้ชีแ้จง
การจดัการเรียนรู้ 

ครูน าเข้าสู่บทเรียนเพ่ือกระตุ้ นให้ผู้ เรียนเกิดความสนใจในการเรียนรู้จาก
สถานการณ์ปัญหาขยะล้นเมือง แนวทางในการก าจดัขยะ และแนวทางในการลดปริมาณขยะ 3Rs 
พร้อมยกตวัอยา่งสถานการณ์รีไซเคลิขยะ  

ครูให้นักเรียนระบุชนิดของขยะประเภทกระดาษ พลาสติก แก้ว และโลหะ ท่ี
สามารถน ามารีไซเคลิได้ง่ายและปลอดภยัพร้อมทัง้ให้เหตผุลประกอบ 

นกัเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 5 คน ส าหรับร่วมกันท าชิน้งานจากกระดาษเหลือใช้ 
เพ่ือลดขยะเหลือใช้ในโรงเรียน โดยท าการตัง้ช่ือกลุ่ม ออกแบบโครงสร้างของการท างาน พร้อมทัง้
ระบหุน้าท่ีความรับผิดชอบ 

4.2 การค้นคว้าแนวคดิท่ีเก่ียวข้อง (Explore ideas) 
นกัเรียนศึกษาค้นคว้าเก่ียวกับความรู้องค์ประกอบของกระดาษ โครงสร้างของ

กระดาษ พร้อมทัง้ครูด าเนินการสอนโดยใช้กระดาษเป็นตวัแทนในการเรียนรู้ เร่ือง พนัธะเคมี 
 

5. ส่ือการเรียนรู้/แหลง่เรียนรู้ 
1) ชดุกิจกรรมตามแนวสะตีมศกึษา วิชาเคมี เร่ือง พนัธะเคมี 
2) Microsoft office Power point 
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6. การวดัและประเมินผล 
จุดประสงค์การเรียนรู้/พฤติกรรมที่

ต้องการวัด 
วิธีวดั เคร่ืองมือวัด เกณฑ์การ

ประเมิน 

ด้านความรู้ (K) 
1. ค านวณพลงังานท่ีเก่ียวข้องกบัปฏิกิริยา
ของสารโคเวเลนต์จากพลงังานพนัธะได้ 
2. อธิบายสภาพขัว้และทิศทางของขัว้ของ
พนัธะโคเวเลนต์และโมเลกลุโคเวเลนต์ได้ 
3. ระบแุละยกตวัอยา่งสภาพขัว้และ
ทิศทางของขัว้ของพนัธะโคเวเลนต์และ
โมเลกลุโคเวเลนต์ได้ 
4. ระบชุนิดของแรงยดึเหน่ียวระหวา่ง
โมเลกลุโคเวเลนต์ และการละลายน า้ของ
สารโคเวเลนต์ได้ 

การถาม-ตอบ แบบสงัเกตพฤติกรรม ผา่น คือ ตอบ
ค าถามได้
ถกูต้องร้อยละ 
70 ขึน้ไป 
ไมผ่า่น คือ 
นกัเรียนตอบ
ค าถามได้
ถกูต้องน้อย
กวา่ร้อยละ 70 
 

ด้านทกัษะ/กระบวนการ (P) 
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม 
ประกอบด้วย 
1. คิดอยา่งสร้างสรรค์  
2. ท างานอยา่งสร้างสรรค์  
3. สร้างสรรค์นวตักรรม  
การสือ่สารและความการร่วมมือท างาน 
ประกอบด้วย 
1. การสือ่สาร 
2. การร่วมมือท างาน  

ประเมินจากการท า
แบบวดัทกัษะใน
ศตวรรษที่ 21 ด้าน
การเรียนรู้และ
นวตักรรม ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์
และนวตักรรม 

แบบวดัทกัษะใน
ศตวรรษที่ 21 ด้าน
การเรียนรู้และ
นวตักรรม ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์
และนวตักรรม 

หลงัเรียนสงู
กวา่ก่อนเรียน 

ด้านคณุลกัษณะ (A) 
1. การมีสว่นร่วมกบักิจกรรมในชัน้เรียน 
2. มีสว่นร่วมในการท ากิจกรรมกลุม่  
3. นกัเรียนตรงเวลา 

ประเมินจากการ
สงัเกต 

แบบประเมินทกัษะใน
ศตวรรษที่ 21 ด้าน
การเรียนรู้และ
นวตักรรม ได้แก่ การ
สือ่สารและการ
ร่วมมือท างาน 

ระดบัดีขึน้ไป 
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ความคดิเห็นและข้อเสนอแนะ 
………………………….………………………….………………………….……………………
………………………….………………………….………………………….…………………… 
………………………….………………………….………………………….…………………… 
………………………….………………………….………………………….…………………… 
 

บนัทกึผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
………….………….…………………….………….………….………….…………………….….
……………….………….…………………….………….………….………….…………………..
…………………….………….…………………….………….………….………….……………. 
…………………….………….…………………….………….………….………….……………. 

  ลงช่ือ ............................................................... 
  (......................................................................) 

         ครูผู้สอน 
  วนัท่ี.......... เดือน....................... พ.ศ. ............ 
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แบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม (Creativity and Innovation) 

 

กลุม่ท่ี ………....................................................... ชัน้ …………… 
 
ค าชีแ้จง 

ให้ผู้ประเมินสงัเกตพฤติกรรมด้าน ของนกัเรียนแต่ละบุคคล และเขียนเคร่ืองหมาย ✔ 
ลงในชอ่งระดบัคณุภาพตามเกณฑ์ ดงันี ้
เกณฑ์การประเมินให้คะแนน  : 5 = ดีมาก   4 = ดี  3 = ปานกลาง   2 = พอใช้    1 = ควรปรับปรุง 
 

ข้อ รายการพิจารณา 
ระดบัคะแนน 

5 4 3 2 1 
การคิดอยา่งสร้างสรรค์      

1 การเลอืกใช้วสัดอุยา่งเหมาะสม      
2 ความคุ้มคา่      
3 รูปแบบของชิน้งาน      

การท างานอยา่งสร้างสรรค์      
4 การวางแผนการท างาน      
5 ขัน้ตอนการท างาน      
6 การน าเสนอชิน้งาน      

การสร้างสรรค์นวตักรรม      
7 ความสวยงาม ประณีต คงทน      
8 มีความเป็นนวตักรรม (มีความแปลกใหม)่      
9 มีความเป็นนวตักรรม (ใช้ประโยชน์ได้จริง)      

รวมคะแนน      

 

ลงช่ือ ………………………………………. ผู้ประเมิน 

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

วนัท่ี ………/………../………… 
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แบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
ด้านการส่ือสารและการร่วมมือท างาน (Communication and Collaboration) 

 
กลุม่ท่ี ………....................................................... ชัน้ …………… 

 
ค าชีแ้จง 

ให้ผู้ประเมินสงัเกตพฤตกิรรมด้าน ของนกัเรียนแตล่ะกลุม่ และเขียนเคร่ืองหมาย ✔ ลง
ในชอ่งระดบัคณุภาพตามเกณฑ์ ดงันี ้
เกณฑ์การประเมินให้คะแนน : 5 = ดีมาก   4 = ดี   3 = ปานกลาง   2 = พอใช้    1 = ควรปรับปรุง 
 

ข้อ รายการพจิารณา 
ระดับคะแนน 

5 4 3 2 1 
การสื่อสารอย่างชดัเจน       

1 พดูสือ่สาร ถ่ายทอดความคิดอยา่งชดัเจน      

2 มีบคุลกิภาพและการแสดงออก      

3 เนือ้หาในการน าเสนอ      

การร่วมมือท างาน      

1 ท างานเป็นกลุม่อยา่งมีประสทิธิภาพ      

2 รับฟังความคดิเห็นของผู้อื่น      

3 แสดงความคิดเห็น      

4 สง่งานตามก าหนดเวลา      

รวมคะแนน      

 

ลงช่ือ ………………………………………. ผู้ประเมิน 
(............................................................................) 

     วนัท่ี ………/………../………… 
 



 

ประวัติผ ู้เขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
 

ช่ือ-สกุล ถนอมขวญั วิบลูย์ธนสาร 
วัน เดือน ปี เกิด 15 มิถนุายน 2534 
สถานที่เกิด จงัหวดั นครนายก 
วุฒกิารศึกษา พ.ศ.2552   

ระดบัมธัยมศกึษา  
โรงเรียนสตรีวิทยา 2   
ในพระราชปูถมัภ์สมเดจ็พระศรีนครินทราบรมราชชนนี  
พ.ศ.2556    
วิทยาศาสตร์บณัฑิต สาขาวิชา เคมี คณะวิทยาศาสตร์   
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  
พ.ศ.2561  
การศกึษามหาบณัฑิต สาขาวิชา เคมี คณะวิทยาศาสตร์  
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

ท่ีอยู่ปัจจุบัน 34/20 หมู ่1 ถนน นครนายก-รังสิต ต าบล ทา่ช้าง อ าเภอ เมือง จงัหวดั 
นครนายก 26000 

ผลงานตีพมิพ์ การพฒันาชดุกิจกรรมสะตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี ส าหรับนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21  
( A Development of STEAM Education Activity Package on 
Chemical Bonding for High School Students to Enhance 21st 
Century Skills)   
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