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This research aims to develop the STEM activity for chemistry on factors 

affecting the rate of a chemical reactions to enhance chemistry concepts and twenty-
first century skills for high school level. The developed STEM activity was evaluated by 
experts. The evaluation results revealed that the elements of the lesson were correlated 
at a high criteria. The efficiency of the STEM activity, which were collected from twenty-
nine students, with a 93.10 percentage that was higher than the set criteria. In 
comparison, the conception of factors affecting the rate of chemical reactions and 
twenty-first century skills pretest and posttest score in the experimental group using a t-
test for dependent samples. The twenty-first century skills posttest scores in the 
experimental group and control group were compared by using a t-test for independent 
samples. following the STEM activity, the experimental group got higher posttest scores 
than pretest score at a .01 level of significance, and higher posttest scores than the 
control group at a .05 level of significance in terms of chemistry conception. The study 
of twenty-first century skills, the experimental group had higher posttest scores than 
pretest score at a .01 level of significance, and higher posttest scores than the control 
group at a .01 level of significance. 

 
Keyword : Twenty-first century skills, STEM education, STEM activity, Chemical reaction 
rate 
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บทน า 

 
ภูมิหลัง 

ปั จจุบัน โลกอยู่ ในช่ วง เป ล่ี ยนผ่ าน เข้ าสู่ โลกในศตวรรษ ท่ี  21  ซึ่ ง เป็ นยุค ท่ี มี 
การเปล่ียนแปลงทางเศรษฐกิจ สงัคม สิ่งแวดล้อม ส่งผลให้หลายประเทศเร่ิมวางแผนเพ่ือเตรียม
ความพร้อมของทรัพยากรบคุคลเพ่ือให้สามารถรับมือกบัการเปล่ียนแปลงนี ้จากการรายงานของ
ภาคีพัฒนาทักษะศตวรรษท่ี 21 (The Partnership for 21st Century Learning, 2015) พบว่า
ทักษะท่ีส าคัญส าหรับการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ 1) การคิดแบบมีวิจารณญาณ (Critical 
thinking) 2) การส ร้างความคิดส ร้างสรรค์  (Creativity) 3) การส่ือสาร (Communication)  
4) การท างานร่วมกับผู้ อ่ืน (Collaboration) โดยทัง้ 4 ทักษะนีจ้ะช่วยพฒันาต่อยอดให้ทรัพยากร
บุคคลมีทกัษะในด้านการวางแผน การคิดอย่างเป็นระบบ มีความคิดท่ียืดหยุ่น สามารถควบคุม
วินยัในตวัเองได้ เป็นต้น ซึง่ทกัษะดงักล่าวเป็นทกัษะท่ีจะเป็นท่ีต้องการในการท างานในศตวรรษท่ี 
21 (National Education Association, 2012) 

ในประเทศไทยกระทรวงศึกษาธิการได้จัดท าแผนพัฒนาการศึกษาฉบับท่ี 12 ขึน้มา
เพ่ือท่ีจะพฒันาทรัพยากรบคุคลให้มีทกัษะท่ีจ าเป็น สามารถด ารงชีวิตและแข่งขนักบัประชากรโลก
ได้ โดยหนึ่งในแผนงานท่ีวางแผนไว้เพ่ือรับมือกับการเปล่ียนแปลงคือการส่งเสริมให้มีการจดัการ
เรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM Education) (กระทรวงศึกษาธิการ, 2559) ซึ่งเป็นแนวทาง 
การจดัการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้และบูรณาการความรู้ทางด้าน วิทยาศาสตร์ 
(Science: S) เทคโนโลยี (Technology: T) กระบวนการทางวิศวกรรม (Engineering: E) และ
คณิตศาสตร์ (Mathematics: M) (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2557) 
โดยสะเต็มศึกษาเป็นการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมหรือโครงงานเพ่ือส่งเสริมกระบวนการคิด  
ความคิดสร้างสรรค์ การเช่ือมโยงความรู้หลายสาขา น าไปสู่การสร้างนวตักรรม (กมลฉัตร กล่อม
อ่ิม, 2559) ผู้ เรียนได้เรียนรู้ข้อมูลท่ีส าคญัและจ าเป็นเพ่ือน ามาแก้ไขปัญหา หรือสร้างนวตักรรม 
ส่งผลให้ผู้ เรียนได้ฝึกฝนการใช้ทักษะในการคิดวิเคราะห์และประยุกต์ใช้ข้อมูลท่ีได้เรียนรู้มา 
(Critical thinking & creativity) การเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษายงัเน้นรูปแบบการท างานเป็นกลุ่มซึ่ง
ผู้ เรียนจะได้ ฝึกทักษะการท างานร่วมกับผู้ อ่ืน  (Collaboration) และฝึกทักษะการส่ือสาร 
(Communication) เพ่ือท่ีจะช่วยกันหาแนวทางในการแก้ไขปัญหา อีกทัง้ยังส่งเสริมให้ผู้ เรียน
สืบค้นข้อมลูด้วยตวัเอง ส่งผลให้ผู้ เรียนนัน้ได้ฝึกฝนการคดัเลือกข้อมลู และวิเคราะห์ข้อมลูท่ีได้จาก
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หลายแหล่งท่ีมา (Beer, 2011) จะเห็นได้ว่าในการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาผู้ เรียนสามารถ
เรียนรู้และฝึกฝนทกัษะท่ีสอดคล้องกบัทกัษะท่ีจ าเป็นในศตวรรษท่ี 21  

ใน ปัจจุบันประเทศไทยเร่ิมมีการศึกษาและวิจัยเพ่ือพัฒนาบทเรียนให้สอดคล้องกับ
แผนพฒันาการศึกษาฉบบัท่ี 12 ท่ีเน้นการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษามากขึน้ โดยเฉพาะใน
สาขาวิชาเคมี เช่น การพัฒนาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษาในเร่ืองสารชีวโมเลกุล:โปรตีนและลิพิด 
พบว่าสามารถส่งเสริมทักษะทางด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ทักษะสารสนเทศ ส่ือ และ
เทคโนโลยี และทกัษะด้านชีวิตและอาชีพได้ (เพชรศิรินทร์ ตุน่ค า.2559) การพฒันาชดุกิจกรรมสะ
เต็มศกึษาเร่ืองปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน พบวา่สามารถส่งเสริมการคดิอย่างมีวิจารณญาณ
และแก้ปัญหาได้ (กนกทิพย์ ยาทองไชย, 2559) จากงานวิจยัผลของการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด
สะเต็มศกึษา พบว่าสามารถสง่เสริมการคดิวิเคราะห์ และสร้างความพึงพอใจตอ่การจดัการเรียนรู้
ได้ (นูรอาซีกีน สาและ, 2558) เป็นต้น จะเห็นได้ว่าการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ สะเต็มศึกษา
สามารถตอบสนองการพฒันาทกัษะท่ีส าคญัให้กบัผู้ เรียนได้ แต่อย่างไรก็ตามถึงแม้จะมีงานวิจยั
และการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาท่ีมากขึน้ในเนือ้หาวิชาเคมี แต่ก็พบว่ากิจกรรมสะเต็มส่วน
ใหญ่ไม่เปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ออกแบบและสร้างสรรค์นวตักรรม รวมถึงขาดการให้เน้นผู้ เรียนได้
ฝึกกระบวนการคิดและแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า ซึ่งเป็นสิ่งส าคญัในการขบัเคล่ือนประเทศไทยตาม
นโยบายไทยแลนด์ 4.0 และยงัสอดคล้องกบัสาระส าคญัของแผนการศกึษาแห่งชาติท่ีต้องการให้
ประเทศไทยขบัเคล่ือนด้วยนวตักรรมและความคิดสร้างสรรค์ (กระทรวงศกึษาธิการ, 2559) 

จากปัญหาข้างต้น ผู้วิจยัจงึมีความสนใจท่ีจะพฒันากิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา
ในหัวข้อเร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  ซึ่งเป็นเป็นหนึ่งในเนือ้หาวิชาเคมีท่ี
สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับการสร้างสรรค์นวัตกรรมได้ในด้านของการปรับปรุงประสิทธิภาพ
ชิน้งาน เช่นการลดระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยา เพิ่มปริมาณสารท่ีตอังการในเวลาท่ีจ ากัด โดย
กิจกรรมสะเต็มศึกษาท่ีผู้ วิจัยพัฒนาขึน้มีจุดประสงค์ เพ่ื อพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้าน 
การเรียนรู้และนวัตกรรมแก่ผู้ เรียน อีกทัง้เพ่ือให้ผู้ เรียนเกิดความเข้าใจในเนือ้หามากขึน้  โดยมี 
การบรูณาการเข้ากับเร่ืองพลังงานทางเลือก ซึ่งเป็นสถานการณ์หลักของกิจกรรมสะเต็มศึกษา 
เพ่ือให้ผู้ เรียนได้ตระหนักถึงแหล่งพลงังานในปัจจุบนัท่ีก าลงัจะหมดไปในอนาคต รวมถึงการคิด
สร้างสรรค์นวัตกรรมด้านพลังงาน และเพ่ือเป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็ม
ศกึษาในระดบัชัน้มธัยมปลายตามแผนพฒันาการศกึษาของกระทรวงศกึษาธิการ   
 
 



  3 

ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นีว้ิจยัได้ตัง้ความมุง่หมายไว้ดงันี ้

1. พฒันากิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ให้
สามารถส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ทางด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศึกษาตอน
ปลาย ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 

2. เปรียบเทียบแนวคิดเร่ืองปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีก่อนกับหลัง
เรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมี ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

3. เปรียบเทียบแนวคิดเร่ืองปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีของนักเรียน
กลุ่มทดลองท่ีเรียนด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย กบักลุม่ควบคมุท่ีเรียนแบบบรรยาย 

4. เปรียบเทียบทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ทางด้านการเรียนรู้และนวตักรรมก่อนกบัหลงั
เรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

5. เปรียบเทียบทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรมของนกัเรียนกลุ่ม
ทดลองท่ีเรียนด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย กบักลุม่ควบคมุท่ีเรียนแบบบรรยาย 

 
ความส าคัญของการวิจัย 

การวิจยัครัง้นีไ้ด้พฒันากิจกรรมสะเตม็ศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย เพ่ือเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้ออกแบบและสร้างสรรค์นวตักรรม 
ฝึกกระบวนการคิดและแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า ซึ่งเป็นทักษะท่ีจ าเป็นในศตวรรษท่ี 21 ด้าน 
การเรียนรู้และนวัตกรรม รวมถึงช่วยให้ผู้ เรียนเกิดแนวขึน้ในเนือ้หาเร่ืองปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตรา  
การเกิดปฏิกิริยามากขึน้ 

 
ขอบเขตของการวิจัย  

ประชาการท่ีใช้ในการวิจยั 
ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นีไ้ด้แก่ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 กลุ่มการเรียน

วิทยาศาสตร์ จ านวน 310 คน โรงเรียนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษ  
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กลุม่ตวัอยา่ง  
กลุม่ทดลอง 

นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที 5 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2561 โรงเรียนมธัยมศกึษา
ขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร ได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง 1 ห้อง ห้องละ 33 คน  

กลุม่ควบคมุ 
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที 5 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2561 โรงเรียนมธัยมศกึษา

ขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร ได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง 1 ห้อง ห้องละ 33 คน 
ตวัแปรท่ีศกึษา 

1. ตวัแปรอิสระ คือ การจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเตม็ศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 

2. ตวัแปรตาม คือ ประสิทธิภาพของกิจกรรมสะเต็มศกึษา แนวคิดของนกัเรียนเร่ือง 
ปัจจยัท่ีมีผลอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 

เนือ้หา 
เนือ้หาในกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ได้แก่ พืน้ท่ีผิว และความเข้มข้น ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ตามท่ีระบุไว้ในหลักสูตร
แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 ฉบบัปรับปรุงปี 2560  

ระยะเวลาท่ีใช้ในการเก็บข้อมลู  
ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจยั คือ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2561 จ านวน 12 คาบ เป็น

เวลา 4 สปัดาห์ สปัดาห์ละ 3 คาบ 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. สะเต็มศกึษา หมายถึง สะเต็มศกึษา หมายถึง วิธีการจดัการเรียนรู้ โดยเน้นให้ผู้ เรียน

บูรณาการ เช่ือมโยงเนือ้หาวิทยาศาสตร์ เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ เพ่ือเร่งปฏิกิริยาของการทดลองผลิตแก๊สไฮโดรเจน การออกแบบและ
สร้างสรรค์โมเดลท่ีใช้ประโยชน์จากแก๊สไฮโดรเจน ผา่นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

2.กิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี หมายถึง 
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีบูรณาการทัง้ 4 สาขาวิชา โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็น
ขัน้ตอนในการแก้ไขปัญหาท่ีเก่ียวกับการทดลองผลิตแก๊สไฮโดรเจนและการสร้างสรรค์นวตักรรม
จากพลงังานทางเลือก ดงันี ้
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วิศวกรรม (E) หมายถึง การวางแผนและออกแบบกระบวนการผลิตแก๊สไฮโดรเจน
เพ่ือให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ ประกอบด้วย 6 ขัน้ตอนได้แก่ 

1. ระบุปัญหา: พลังงานฟอสซิลท่ีมีอยู่อย่างจ ากัดก าลังจะหมดลง จึงต้องหา
แหลง่พลงังานทางเลือกมาทดแทน 

2. รวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวข้อง: แหล่งพลังงานทางเลือก และวิธีการ
น าไปใช้งาน 

3. ออกแบบการแก้ปัญหา: ออกแบบการทดลองผลิตแก๊สไฮโดรเจน และการน า
แก๊สไฮโดรเจนไปใช้  

4. วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา : ด าเนินการผลิตแก๊สไฮโดรเจน และ
ออกแบบโมเดลท่ีใช้ประโยชน์จากแก๊สไฮโดรเจน 

5. ทดสอบและปรับปรุงแก้ไข: ปรับปรุงการผลิตแก๊สไฮโดรเจน และปรับปรุง
โมเดลท่ีออกแบบขึน้ 

6. น าเสนอผลการแก้ปัญหา: น าเสนอโมเดลต้นแบบท่ีใช้ประโยชน์จากแก๊ส
ไฮโดรเจน และวิธีการผลิตแก๊สไฮโดรเจนท่ีดีท่ีสดุ 

วิทยาศาสตร์ (S) หมายถึง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี การผลิตแก๊ส
ไฮโดรเจนจากอลมูิเนียมเหลือใช้  

เทคโนโลยี (T) หมายถึง การสืบค้นข้อมลูโดยใช้เทคโนโลยีเพ่ือแสวงหาข้อมลูเก่ียวกบั
พลงังานทดแทน และสร้างแบบจ าลองสิ่งประดษิฐ์ท่ีใช้ประโยชน์จากแก๊สไฮโดรเจน 

คณิตศาสตร์ (M) หมายถึง การค านวนต้นทุน ก าไร ในการผลิตเพ่ือหาวิธีการผลิตท่ี
ได้ก าไรมากท่ีสุด การวดัปริมาตรแก๊สท่ีเกิดขึน้ การชัง่ตวงปริมาณสาร การค านวณปริมาตรของ
รูปทรงเลขาคณิต 

โดยกิจกรรมสะเตม็ศกึษานีจ้ะประกอบด้วย 
1. กิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ประกอบด้วย 1 หนว่ยการเรียนหลกั คือ ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา  
2. คูมื่อครูของกิจกรรมสะเต็มศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา

เคมี ประกอบไปด้วย แผนการจดัการเรียนรู้ ค าชีแ้จงของกิจกรรมสะเตม็ศกึษา  
3. ประสิทธิภาพของกิจกรรมสะเตม็ศกึษา หมายถึง เม่ือจดัการเรียนรู้ของกิจกรรมสะเต็ม

ศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีกับนกัเรียนแล้วนกัเรียนตัง้แต่ร้อยละ 80 มี
คะแนนแนวคดิไมต่ ่ากวา่ร้อยละ 50 ของแนวคดิเร่ืองปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  



  6 

4. แนวคิด หมายถึง ความรู้ความเข้าใจของแตล่ะบคุคลท่ีเก่ียวข้องกบัปฏิกิริยาเคมี โดย
เกิดจากประสบการณ์เดิม หรือการเรียนรู้จากข้อมูลท่ีมีอยู่ น ามาซึ่งการรวบรวมจนได้ใจความ
ส าคัญของเร่ืองนัน้ โดยในการวิจัยครัง้นีเ้ป็นการศึกษาแนวคิดเร่ืองปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี หลงัจากการจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษา โดยใช้แบบทดสอบ ประเภท
เลือกตอบ ถูก หรือ ผิด พร้อมเขียนอธิบายเหตผุลจ านวน 20 ข้อ และแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ  
3 ตวัเลือกพร้อมให้เหตผุลสนบัสนนุ 1 ข้อ 

5. ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม หมายถึง ทกัษะท่ีจะเป็นตวัช่วย
ในการใช้ชีวิตและการท างานในศตวรรษท่ี 21 ประกอบด้วย 3 ทกัษะยอ่ย ได้แก่  

1. ความคิดสร้างสรรค์ (Creativity) หมายถึง การปฏิสัมพันธ์ระหว่างความ รู้ 
ความคิด และกระบวนการท่ีหลากหลาย ของแตล่ะบคุคลหรือกลุ่มบลุคล เพ่ือสร้างผลงานท่ีแปลก
ใหม่ ในการวดัทกัษะความคิดสร้างสรรค์ในงานวิจยันีใ้ช้แบบทดสอบสถานการณ์แบบเขียนตอบ
ทัง้หมด 3 ข้อ 

2. การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Critical thinking) หมายถึง ความสามารถในการ
วิเคราะห์ การประเมินผล ไตร่ตรอง โดยใช้เหตผุล ข้อเท็จจริง หลกัฐาน และข้อมลู ซึ่งอาจต้องผ่าน
กระบวนการทดลอง ทดสอบ หรือตรวจสอบก่อน เพ่ือน าไปสู่การแก้ปัญหาอย่างถูกต้องและ
เหมาะสม โดยในงานวิจยันีว้ดัทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณทัง้หมด 3 ด้าน ได้แก่ 1) การใช้
เหตผุลอย่างมีประสิทธิภาพ 2) การคิดตดัสินใจ 3) การแก้ปัญหา ในการวดัทกัษะการคิดอย่างมี
วิจารณญานในงานวิจยันีใ้ช้แบบทดสอบสถานการณ์แบบเขียนตอบทัง้หมด 3 ข้อ โดยอ้างอิงมา
จากกนกทิพย์ ยาทองไชย (2559) 

3. การส่ือสารและการท างานร่วมกับผู้ อ่ืน  (Communication and Collaboration) 
โดยการส่ือสาร หมายถึง การแสดงความคิดผ่านการพูด การเขียน การใช้ท่าทาง น า้เสียง สายตา 
และวัตถุ มีความสามารถในการตีความจากการฟัง รวมทัง้ใช้การส่ือสารเพ่ือจุดประสงค์ท่ี
หลากหลาย และ การท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน หมายถึง การแสดงความสามารถในการท างานอย่างมี
ประสิทธิภาพและเคารพในความแตกต่างทัง้ด้านความคิดและพฤติกรรมของสมาชิกในทีม และ
แสดงถึงความคิดยืดหยุ่นและเต็มใจท่ีจะช่วยให้บรรลุเป้าหมายร่วมกัน ซึ่งในงานวิจัยนีใ้ช้แบบ
ประเมินท่ีดดัแปลงมาจาก career and technical education ในการวดัทกัษะด้านการส่ือสารและ
การท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 

 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดการวิจยั 

สมมตฐิานในการวิจัย 
1. เม่ือจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เพ่ือ

ส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม นักเรียนตัง้แต่ร้อยละ 80 มีคะแนน
แนวคดิเร่ืองปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาไมต่ ่ากวา่ร้อยละ 50 

2. นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย มีคะแนนแนวคิดเร่ืองปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน 

3. นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย มีคะแนนแนวคิดเร่ืองปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีหลงัเรียนสงูกวา่กลุม่ควบคมุท่ีเรียนแบบบรรยาย 

4. นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย มีคะแนนทกัษะด้านการเรียนรู้และนวตักรรมหลงั
เรียนสงูกวา่ก่อนเรียน 

5. นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี มีคะแนนทกัษะด้านการเรียนรู้และนวตักรรมหลงัเรียนสงูกว่ากลุ่มควบคมุท่ีเรียน
แบบบรรยาย 

 
 

ตัวแปรอิสระ 

การจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเตม็ศกึษา 

เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ตัวแปรตาม 

1) ประสิทธิภาพของกิจกรรมสะเตม็ศกึษา 

2) แนวคิดของนกัเรียนเร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่

อตัราการเกิดปฏิกิริยา 

3) ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้

และนวตักรรม 
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บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการวิจัยครัง้นี ้ผู้ วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง และได้น าเสนอตาม

หวัข้อตอ่ไปนี ้
1. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการเรียนรู้ เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยา

เคมี: ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
1.1 วิเคราะห์หลักสูตรและเนือ้หา สาระการเรียนรู้วิชาเคมี  ท่ีเก่ียวกับอตัราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมี: ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
1.2 ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
1.3 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
1.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการเรียนรู้ เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

2. พลงังานจากแก๊สไฮโดรเจน 
3. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัสะเตม็ศกึษา 

3.1 ความหมายของสะเตม็ศกึษา 
3.2 การจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศกึษา 
3.3 ประโยชน์จากการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศกึษา 
3.4 การวดัและประเมินผลตามแนวทางสะเตม็ศกึษา 
3.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัสะเตม็ศกึษา 

4. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัทกัษะในศตวรรษท่ี21  
4.1 องค์ประกอบของทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
4.2 ความคดิสร้างสรรค ์
4.3 การคดิอยา่งมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา 
4.4 การส่ือสารและการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน 

5. แนวคดิ 
5.1 ความหมายของแนวคดิ 
5.2 องค์ประกอบของแนวคดิ 
5.3 แนวคดิคลาดเคล่ือน 
5.4 แบบวดัแนวคดิ 
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1.เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้ เร่ือง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี: 
ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

1.1 วิเคราะห์หลักสูตรและเนือ้หา สาระการเรียนรู้วิชาเคมี ที่เก่ียวกับอัตราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมี: ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ระดับชัน้มัธยมศึกษาตอน
ปลาย 

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 ถูกปรับปรุงมาตรฐาน
การเรียนรู้และตัวชีวัด ในพุทธศักราช 2560 เพ่ือให้การจัดการศึกษามีคุณภาพระดับสากล 
สอดคล้องกบัการเปล่ียนแปลงทางเศรษฐกิจ สงัคม วฒันธรรม สภาพแวดล้อมและความก้าวหน้า
ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยในกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ ได้มีการปรับปรุงตวัชีวดัและสาระ
การเรียนรู้แกนกลาง โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือให้ผู้ เรียนสามารถน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตหรือ
ศึกษาต่อในวิชาชีพท่ีจ าเป็นต้องใช้ อีกทัง้ยังส่งเสริมให้ผู้ เรียนพัฒนาความคิดท่ีเป็นเหตุผล คิด
สร้างสรรรค์ คิดวิเคราะห์ มีทกัษะท่ีส าคญัในศตวรรษท่ี 21 สามารถค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้
ด้วยการสืบเสาะหาความรู้ แก้ไขปัญหาอยา่งเป็นระบบ ตดัสินใจโดยใช้ข้อมลูท่ีหลากหลายได้ 

ส าหรับการวิจัยนีไ้ด้ศึกษามาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม ใน
สาระเคมีท่ีเก่ียวข้องกับเร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยใช้ชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี 
เร่ือง อัตราการเกิดปฏิกิริยา: ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเพ่ือส่งเสริมทักษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม โดยมีผลการเรียนรู้ท่ีเก่ียวข้องคือ 1)ทดลอง และ
อธิบายผลของความเข้มข้น พืน้ท่ีผิวของสารตัง้ต้น อุณหภูมิ และตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี 2) เปรียบเทียบอตัราการเกิดปฏิกิริยาเม่ือมีการเปล่ียนแปลงความเข้มข้น พืน้ท่ี
ผิวของสารตัง้ต้น อุณหภูมิ และตวัเร่งปฏิกิริยา 3) ยกตวัอย่าง และอธิบายปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจ าวนัหรืออตุสาหกรรม 

1.2 ความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี หมายถึง การวดัความเร็วของการลดลงของสารตัง้ต้น 

หรือการเพิ่มขึน้ของผลิตภณัฑ์ โดยจะแสดงอยู่ในรูปสดัส่วนเชิงปริมาณตอ่เวลา (วินาที, นาที หรือ
ชัว่โมง) (Chang, 2008) 

อตัราการเกิดปฏิกิริยา =  
ความเข้มข้นของสารตัง้ต้นท่ีลดลง

ระยะเวลาท่ีเกิดปฏิกิริยา
 

                                  = 
ความเข้มข้นของผลิตภณัฑ์ท่ีเพิ่มขึน้

ระยะเวลาท่ีเกิดปฏิกิริยา
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1.3 ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
หนงัสือเรียนรายวิชาเคมีเพิ่มเตมิ เล่มท่ี 3 ท่ีสสวท.ได้จดัท าขึน้ (2554:19-28) ระบถุึง

ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีไว้ 4 ปัจจัย ได้แก่ ความเข้มข้น พืน้ท่ีผิวของสาร 
อุณหภูมิ และตวัเร่งปฏิกิริยา โดยในในงานวิจยันีไ้ด้เลือกจัดท าชุดกิจกรรมท่ีเก่ียวข้องกับปัจจัย
ด้านความเข้มข้น และพืน้ท่ีผิวของสาร เน่ืองจากเป็นปัจจยัท่ีสามารถท าการทดลองได้ง่ าย และ
เหมาะสมกบัระยะเวลาในการท ากิจกรรม ปัจจยัด้านความเข้มข้นและพืน้ท่ีผิวมีรายละเอียดดงันี ้

1.3.1 ความเข้มข้นกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
การเพิ่มความเข้มข้นส่งผลให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึน้เน่ืองจากระบบมี

จ านวนโมเลกุลมาจากขึน้จากความเข้มข้นท่ีเพิ่มขึน้ ส่งผลโอกาสท่ีโมเลกุลของสารจะชนกนัแล้ว
เกิดปฏิกิริยามีมากขึน้ จงึสง่ผลให้อตัราการเกิดปฏิกิริยามีคา่สงูขึน้ 

 
 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 2 แสดงจ านวนโมเลกลุท่ีเพิ่มมากขึน้เม่ือเพิ่มความเข้มข้น 

ท่ีมา: ออนไลน์. (2561). https://www.pathwayz.org/Tree/Plain/RATES+OF+ REAC 
TION+-+FACTORS 
   

1.3.2 พืน้ท่ีผิวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยา 
สารท่ีมีลักษณะเป็นของแข็ง จะสามารถเกิดปฏิกิริยาได้เฉพาะบริเวณพืน้ท่ีผิว 

ดงันัน้การเพิ่มพืน้ท่ีผิวจะส่งผลให้สามารถมีโอกาสในการชนกันแล้วเกิดปฏิกิริยาได้มากขึน้ จึงท า
ให้อตัราการเกิดปฏิกิริยามีคา่เพิ่มขึน้ 
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ภาพประกอบ 3 แสดงพืน้ท่ีผิวท่ีเพิ่มของสาร สง่ให้มีโอกาสในการปฏิกิริยามากขึน้ 

ท่ีมา: ออนไลน์. (2561). https://www.pathwayz.org/Tree/Plain/RATES+OF+ REAC 
TION+-+FACTORS 
 

1.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้ เร่ือง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
สภุาพ ตาเมือง (2560) ได้ศกึษาการพฒันาความเข้าใจมโนมติของนกัเรียนระดบัชัน้

มธัยมศกึษาปีท่ี 5 เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ด้วยการทดลองแบบสืบเสาะ พบวา่การทดลอง
แบบสืบเสาะท่ีพัฒนาขึน้ เร่ือง การวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาท่ีมีแก๊ส CO2 เป็นผลิตภัณฑ์ด้วย
เทคนิคการแทนท่ีน า้ สามารถท าให้นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติท่ีสอดคล้องกับมโนมติ
วิทยาศาสตร์ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

กรไกร ภูมิไสว (2558) ได้ศึกษาการพฒันาบทปฏิบตัิการเคมี เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่อ
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เพ่ือเพิ่มผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขัน้บูรณาการของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 พบว่าผลการเรียนและทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนท่ีได้รับการสอนโดยใช้บทปฏิบตัิการเคมีกับนกัเรียนท่ี
ได้รับการสอนแบบปกติ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.053 และ 0.054 
ตามล าดบั 

กมลทิพย์ บริบูรณ์ (2558) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้เทคนิคการสอนแบบ
สาธิต เร่ือง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ส าหรับนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 5 พบว่านกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีแตกตา่งกนัในการสอบก่อนเรียนและ
หลังเรียนด้วยนยัส าคญัทางสถิติระดบั 0.5 ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนทัง้ชัน้อยู่ใน
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ระดบัสูง (ค่าจีเท่ากับ 0.70) และนักเรียนมีความพึงพอใจระดบัมากสุดต่อเทคนิคการสอนแบบ
สาธิต (คา่เฉล่ียเทา่กบั 4.54) 

สวุนิตย์ บุญเพ็ง (2558) ได้ศึกษาการพฒันาแนวคิดเร่ืองอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ของนกัเรียนมธัยมศกึษาปีท่ี 5 โดยใช้ตวัแทนความคดิท่ีหลากหลาย ร่วมกบัการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะ พบว่าหลงัการจดัการเรียนรู้ นกัเรียนร้อยละ 45.35 มีแนวความคิดถูกต้อง โดยเนือ้หาท่ี
นกัเรียนมีแนวความคิดถกูต้องมากท่ีสุดคือ ความเข้มข้นของสารตัง้ต้นกับอตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี และเนือ้หาท่ีนกัเรียนมีแนวคิดถกูต้องน้อยท่ีสดุคือ การค านวณเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี 

จินดา พราหมณ์ ชู  (2554) ได้ศึกษาการพัฒนาความเข้าใจเร่ืองอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีและเจตคติต่อการเรียนวิชาเคมีของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ด้วยกิจกรรม
การเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นพืน้ฐาน พบว่านักเรียนมีความเข้าใจถูกต้องมากขึน้หลังจากการใช้
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นพืน้ฐาน โดยแนวคดิท่ีนกัเรียนมีความเข้าใจถกูต้องมากท่ีสดุคือ
แนวคิดเร่ืองพลงังานกบัการด าเนินไปของปฏิกิริยา และยงัพบว่านกัเรียนส่วนใหญ่มีเจตคติตอ่การ
เรียนวิชาเคมีอยู่ในระดบัดีทัง้ด้านลกัษณะของกิจกรรมการเรียนรู้และประโยชน์ท่ีได้รับจากการ
เรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นพืน้ฐาน 

Cybulskis, Ribeiro, and Gounder (2016) ได้ศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดย
ใช้ปฏิกิริยาการสลายตวัของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ส าหรับสอนเนือ้หาเร่ืองตัวเร่งปฏิกิริยาใน
ระดับชัน้ K-12 พบว่านักเรียนได้สามารถสรุปความสัมพันธ์ของความเข้มข้นต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาได้จากการทดลอง และสามารถเช่ือมโยงเนือ้หาไปยังวิชาอ่ืนๆได้ อีกทัง้กิจกรรมท่ี
ออกแบบยงัสามารถฝึกทกัษะทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนได้อีกด้วย 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับการจดัการเรียนรู้ เร่ือง อตัราการ
เกิดปฏิกิริยา: ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา ผู้ วิจัยพบว่าการจัดการเรียนรู้โดยเน้นให้
ผู้ เรียนได้สืบเสาะและลงมือปฏิบตัิสามารถในการพฒันาความรู้ความเข้าใจของนกัเรียน ดงันัน้ใน
งานวิจัยนีผู้้ วิจัยจึงพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาในส่วนของกิจกรรมการผลิตแก๊สไฮโดรเจน โดย
เน้นให้ผู้ เรียนได้ลงมือปฏิบตัิ และสืบค้นข้อมูลด้วยตนเอง เพ่ือพัฒนาแนวคิดของผู้ เรียนในเร่ือง
ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา 

 
2. พลังงานจากแก๊สไฮโดรเจน 

2.1 การผลิตแก๊สไฮโดรเจน 
การผลิตสามารถท าได้หลากหลายวิธีมาก (Kumar, 2015) ยกตวัอยา่งเชน่ 
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2.1.1 กระบวนการความร้อนเคมี (Thermo Chemical Process) 
ไฮโดรเจนสามารถผลิตได้โดยวิธีทางเคมีโดยใช้ความร้อน(เผาไหม้) มีวตัถุดิบหลกัท่ี

เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน เช่น แก๊สธรรมชาติ ถ่านหิน ชีวมวล เป็นต้นผลลัพธ์ท่ีได้  คือ 
ไฮโดรเจน(H2), คาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) คาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO2) และ มีเทน (CH4) 
จากนัน้จะผ่านกระบวน การเพิ่มเติมเพ่ือท าให้ได้ไฮโดรเจนท่ีบริสทุธ์ิขึน้ ซึ่งการผลิตไฮโดรเจนโดย
กระบวนการความร้อนเคมี  ได้แก่  กระบวนการรีฟอร์มมิ่ งด้วยไอน า้  (Steam Reforming) 
กระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน่ (Gasification) 

2C(s) + 3H2O(g)             CO(g) + CO2 (g) + 3H2 (g) 
Biomass + heat + steam    H2 + CO +CO2 + CH4 

2.1.2 กระบวนการไฟฟ้าเคมี (Electro Chemical Process) เป็นการใช้ไฟฟ้าเพ่ือ
แยกน า้เพ่ือให้ได้ไฮโดรเจนและออกซิเจน โดยไฟฟ้าท่ีมาจากแหล่งก าเนิดไฟฟ้าทุกชนิดสามารถ
ใช้ได้กับกระบวนการนี ้ไม่ว่าจะเป็นไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานหมุนเวียน รวมทัง้จากพลังงาน
นิวเคลียร์  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 4 กระบวนการแยกน า้ด้วยไฟฟ้า 

ท่ี ม า : อ อ น ไล น์ .(2561). https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Introductory_Chemistry 
/Map%3A_Introductory_Chemistry_(Tro)/16%3A_Oxidation_and_Reduction/16.7%3A_El
ectrolysis%3A_Using_Electricity_to_Do_Chemistry.  
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2.1.3 กระบวนการชีวเคมี (Bio Chemical Process) กระบวนการนีเ้ป็นการผลิต
ไฮโดรเจนโดยอาศยักระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก หรือจุลินทรีย์ และ
สาหร่ายสีเขียวแกมน า้เงิน ซึ่งสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กเหล่านีจ้ะเปล่ียนสารตัง้ต้นให้เป็นไฮโดรเจน 
อย่างไรก็ตามวิธีการนีย้ังมีข้อเสียคือ มีประสิทธิภาพต ่าความสามารถในการผลิตถูกจ ากัดด้วย
ความเข้มแสงท่ีได้รับ 

2.1.4 ปฏิกิรยาของโลหะกบัเบส (Metal reaction) กระบวนการนีเ้ป็นการท าปฏิกิริยา
ระหว่างโลหะกับโซเดียมไฮดรอกไซด์ ซึ่งจะได้ผลิตภัณฑ์เป็นแก๊สไฮโดรเจน โดยโลหะอลูมิเนียม
เป็นโลหะท่ีได้รับความสนใจมากท่ีสุด เน่ืองจากเป็นโลหะท่ีพบมากในโลก อีกทัง้ปฏิกิริยายังมี
ความปลอดภยัสงู  

2Al + 6H2O + NaOH   2NaAl(OH)4 + 3H2 
NaAl(OH)4   NaOH + Al(OH)3 

2.2 ประโยชน์จากแก๊สไฮโดรเจน 
ไฮโดรเจนสามารถน ามาใช้เป็นสารตัง้ต้นในอตุสาหรรมตา่งๆ ใช้เป็นเชือ้เพลิงในการ

เผาไหม้ หรือใช้ในเซลล์เชือ้เพลิงโดยปฏิกิริยาทางเคมีแล้วเกิดกระแสไฟฟ้า ซึ่งสามารถน าไปใช้ได้
ทัง้การขบัเคล่ือนรถยนต์ และผลิตกระแสไฟฟ้า 

2.3 เซลล์เชือ้เพลิง 
เซลล์เชือ้เพลิงเป็นกระบวนการเปล่ียนพลังงานเคมีเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยหนึ่งใน

เซลล์เชือ้เพลิงท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสุดคือเซลล์เชือ้เพลิงแบบเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอน 
(Proton Exchange Membrane Fuel Cell, PEMFC) เน่ืองจากมีอุณหภูมิในการท างานท่ีไม่สูง
มากนกั และราคาท่ีไม่แพงเม่ือเทียบกับเซลล์เชือ้เพลิง ชนิดอ่ืน รวมถึงมีประสิทธิภาพท่ีสูง (35–
60%) เชือ้เพลิงท่ีใช้คือ ไฮโดรเจน (บริสุทธ์ท่ี 99.99%) และอากาศ ปัจจุบนัน ามาประยุกต์ใช้งาน
ด้านต่างๆ กันอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะการน ามาเป็นแหล่งพลงังานขับเคล่ือน ส าหรับรถยนต์
หรือรถโดยสารสาธารณะ รวมถึงเป็นแหล่งก าเนิดระแสไฟฟ้าขนาดเล็กเพ่ือใช้ภายในท่ีอยู่อาศยั 
เป็นต้น 

ดังนัน้ผู้ วิจัยพบว่าการการผลิตแก๊สไฮโดรเจนสามารถผลิตได้หลายวิธี ได้แก่ 
กระบวนการความร้อนเคมี กระบวนการไฟฟ้าเคมี การบวนการชีวเคมี และปฏิกิริยาระหว่างโลหะ
กบัเบส โดยในงานวิจยันีผู้้ วิจยัเลือกปฏิกิริยาระหว่างโลหะอลูมิเนียมกับเบสโซเดียมไฮดรอกไซด์
เป็นสว่นนงึของกิจกรรมสะเตม็ศกึษา เน่ืองจากมีความปลอดภยัสงู สามารถจดัหาอปุกรณ์ได้ง่าย 
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ภาพประกอบ 5 กระบวนการท างานของเซลล์เชือ้เพลิงแบบเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอน 

ท่ีมา: Daniel Garrain. (2554). Polymer Electrolyte Membrane Fuel Cells (PEMFC) 
in Automotive Applications: Environmental Relevance of the Manufacturing Stage p.69. 

 
3. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับสะเตม็ศึกษา 

3.1 ความหมายของสะเต็มศึกษา 
สะเต็มศึกษา คือแนวทางการจัดการศึกษามีพืน้ฐานมาจากการบูรณาการวิชา 

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เข้าไว้ด้วยกนั โดยเน้นการสร้างความ
เข้าใจในทฤษฏีและกฏตา่งๆผา่นการบวนการแก้ปัญหาและปฏิบตัท่ีิสอดคล้องกบัชีวิตจริง (Force, 
2014; สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557) 

3.2 การจัดการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา 
ศนูย์สะเต็มศึกษาแห่งชาติ (2558) น าเสนอว่า การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา

เป็นการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมหรือโครงงานท่ีบูรณาการการเรียนรู้ในสาขาวิชา วิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี ผนวกเข้ากับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยผู้ เรียนจะได้สร้าง
ความรู้ความเข้าใจในด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสต์และเทคโนโลยี จากนัน้น าความรู้ความเข้าใจท่ี
ได้มาแก้ไขปัญหาท่ีเก่ียวข้องกับชีวิตประจ าวันผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึ่ง
ประกอบด้วย 6 ขัน้ตอน ได้แก่ 
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1. ระบุปัญหา (Problem Identification) เป็นขัน้ตอนท่ีผู้ เรียนตระหนักถึงสิ่งท่ี
เป็นปัญหาในชีวิตประจ าวนั และจ าเป็นต้องหาวิธีการเพ่ือแก้ไขปัญหาดงักลา่ว  

2. รวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ี เก่ียวข้องกับปัญหา (Related Information 
Search) เป็นขัน้ตอนท่ีผู้ เรียนรวบรวมข้อมูลส าหรับการแก้ไขปัญหา โดยเป็นการรวบรวมข้อมูล
จากหลายๆแนวคิดหรือแหล่งข้อมูล แล้วพิจารณาถึงความเป็นไปได้ ข้อดีและจุดอ่อน ความ
เหมาะสมกบัเง่ือนไขและขอบเขตของปัญหา  

3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) เป็นขัน้ตอนท่ีผู้ เรียนน าความรู้/
แนวคดิ ท่ีได้รวบรวมมาประยกุต์ใช้เพ่ือออกแบบวิธีการแก้ไขปัญหา  

4. วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) เป็น
ขัน้ตอนท่ีผู้ เรียนก าหนดขัน้ตอนการแก้ไขปัญหา ระยะเวลาในการด าเนินการ เพ่ือน าไปทดลองใช้
แก้ปัญหา 

5. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา (Testing, Evaluation 
and Design Improvement) เป็นขัน้ตอนท่ีผู้ เรียนทดสอบและประเมินการใช้งานวิธีการแก้ปัญหา 
หรือสิ่งประดิษฐ์ และผลท่ีได้จากการทดสอบอาจน ามาใช้ในการปรับปรุงและพฒันาเพ่ือให้ผลงาน
มีประสิทธิภาพมากขึน้ 

6. น าเสนอผลการแก้ปัญหา (Presentation) เป็นขัน้ตอนท่ีผู้ เรียนน าเสนอ
ผลลพัธ์ท่ีได้หลงัจากปรับปรุงและพฒันาผลงานจนมีประสิทธิภาพตามท่ีต้องการแล้ว  

โดยในการปฏิบัติจริงไม่จ าเป็นต้องท าตามล าดับแน่นอน สามารถสลับไปมาหรือ
ย้อนกลบัขัน้ตอนได้ ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 6. 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 6 แสดงกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

ท่ีมา: ศนูย์สะเตม็ศกึษาแหง่ชาติ. (2558). คูมื่อเครือขา่ยสะเตม็ศกึษา p.17. 
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Jolly (2014) เสนอว่า ในออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษานัน้ควรมี 6 
ลกัษณะส าคญัดงัตอ่ไปนี ้ 

1. มุง่เน้นไปท่ีปัญหาท่ีพบได้ในชีวิตจริง  
2. มีพืน้ฐานการแก้ไขปัญหาจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
3. นกัเรียนได้ลงมือปฏิบตัเิพ่ือสืบเสาะความรู้ 
4. สง่เสริมให้เกิดกระบวนการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน 
5. มีการเช่ือมโยงและประยุกต์ใช้ความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ 

เพ่ือแก้ไขปัญหา 
6. ปัญหาท่ีก าหนดมีค าตอบท่ีถูกต้องหลากหลาย และมีกระบวนการแก้ไข

ค าตอบท่ีคลาดเคล่ือน 
การน ากิจกรรมสะเต็มศึกษาไปใช้ในการจดัการเรียนรู้ในชัน้เรียน สามารถท าได้ 3 

แนวทาง ได้แก่ 
1. จดักิจกรรมสอดแทรกตามเนือ้หาท่ีเก่ียวข้องภายในคาบเรียน มกัเป็นกิจกรรม

ท่ีสามารถเสร็จสิน้ภายในคาบเรียนได้ โดยผู้สอนสามารถพิจารณาจากตวัชีว้ดัของกิจกรรม หรือ
จดุประสงค์ของกิจกรรม เพ่ือตดัสินใจในการน ากิจกรรมไปสอดแทรกในแตล่ะคาบเรียน 

2. จัดกิจกรรมในรายวิชาเพิ่มเติม ท่ีเก่ียวข้องกับการแก้ปัญหา หรือการท า
โครงงาน โดยจะเหมาะสมกับกิจกรรมสะเต็มศึกษาท่ีใช้เวลาในการด าเนินกิจกรรมมาก มีความ
ซบัซ้อน โดยข้อดีของการจดักิจกรรมในระยะเวลานานคือผู้สอนสามารถดแูล และจดัหาอาจารย์ท่ี
เก่ียวข้องกบัเนือ้หาเพ่ือให้ค าแนะน าในการแก้ปัญหา และการสร้างชิน้งานได้  

3. จัดกิจกรรมรูปแบบกิจกรรมนอกห้องเรียน เช่น ชุมนุม ชมรม ค่าย มักเป็น
กิจกรรมท่ีมีหวัข้อท่ีเก่ียวกบัการแก้ไขปัญหาตา่งๆ เชน่ สิ่งแวดล้อม การอนรัุกษ์ทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม การสร้างนวตัรกรรม ซึง่มีข้อดีคือสามารถท ากิจกรรมได้ตลอดเวลาและตอ่เน่ือง 

จากรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ผู้ วิจัยพบว่าการจัดการเรียนรู้
แบบสะเต็มศึกษามุ่งเน้นการน าความรู้ความเข้าใจมาแก้ไขปัญหาผ่านกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม 6 ขัน้ตอน โดยเน้นการท างานเป็นกลุ่ม ผู้ เรียนได้ลงมือปฏิบตัิและสืบเสาะความรู้ ใน
งานวิจยันีผู้้ วิจยัพฒันากิจกรรมสะเต็มศึกษา โดยใช้ปัญหาเป็นฐานการเรียนรู้ เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผล
ต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา โดยมีสถานการณ์จ าลองเก่ียวกับ ปัญหาพลังงานเชือ้เพลิงท่ีก าลงัจะ
หมดลงในอนาคต  
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3.3 ประโยชน์จากการจัดการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา 
การจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาผ่านกิจกรรมหรือโครงงานท่ีสอดคล้องกบัปัญหา

ท่ีพบได้ในชีวิจจริง เป็นการส่งเสริมการสร้างเสริมประสบการณ์ ทักษะชีวิต ความคิดสร้างสรรค์ 
และน าไปสูก่ารสร้างนวตักรรม (กมลฉัตร กลอ่มอ่ิม, 2559) ซึง่ประโยชน์ท่ีได้จากการจดัการเรียนรู้
แบบสะเตม็ศกึษาสามารถสรุปได้ดงันี ้(ศนูย์สะเตม็ศกึษาแหง่ชาติ, 2558) 

1. ผู้ เรียนมีทักษะการคิดวิเคราะห์ และสร้างนวตัรกรรมใหม่ๆท่ีใช้วิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและกระบวนการทางวิศวกรรม เป็นพืน้ฐาน 

2. ผู้ เรียนเข้าใจและสนใจการประกอบอาชีพด้านสะเตม็ศกึษามากขึน้ 
3. ผู้ เรียนเข้าใจกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มากขึน้ 
4. หน่วยงานภาครัฐและเอกชนมีส่วนร่วมสนับสนุนการจดักิจกรรมของครูและ

บคุลากรทางการศกึษา 
5. สง่เสริมการเรียนรู้และเช่ืมโยงระหวา่ง 8 กลุม่สาระวิชา 
6. สร้างก าลังคนด้านสะเต็มศึกษาของประเทศไทย เพ่ือเพิ่มศักยภาพทาง

เศรษฐกิจ 
Lantz (2009) ได้สรุปผลท่ีได้จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเตม็ศกึษา ดงันี ้

1. ผู้ เรียนมีความเช่ือมัน่ในตนเอง สามารถสร้างแรงกระตุ้นในการพฒันาตนเอง 
มีแรงจงูใจในการพฒันาความรู้มากขึน้ 

2. ผู้ เรียนสามารถเข้าใจความคิดเป็นเหตุและผล และตรรกะผ่านกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์ 

3. ผู้ เรียนมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ สามารถวิเคราะห์สถานการณ์ท่ีเกิดเพ่ือ
ก าหนดกรอบหรือขอบเขตท่ีจะศึกษา เพ่ือเป็นพืน้ฐานสู่การออกแบบทางวิศวกรรม ในการ
สร้างสรรค์สิ่งตา่งๆ  

4. ผู้ เรียนมีความเข้าใจและสามารถประยกุต์ใช้เทคโนโลยีได้อยา่งเหมาะสม 
5. ผู้ เรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหา ตัง้ค าถาม และออกแบบกระบวนการ

แก้ปัญหา ลงข้อสรุป โดยใช้ทกัษะความรู้ทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ 
6. ผู้ เรียนมีความสามารถในการออกแบบ ท าการทดลอง และประดิษฐ์ จาก

การบรูณาการความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพ่ือน าไปสู่การประยกุต์ใช้ในชีวิตจริง และ
การสร้างนวตักรรม 
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จากประโยชน์ของการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ผู้ วิจยัพบว่า การจัดการ
เรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาสามารถส่งเสริมให้ผู้ เรียนมีทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ มีความคิด
ริเร่ิมสร้างสรรค์ สามารถเช่ือมโยงความรู้ตา่งสาขาวิชา มีความเช่ือมัน่ในตนเองมากขึน้  

3.4 การวัดและประเมินผลตามแนวทางสะเตม็ศึกษา  
การวัดผลตามแนวทางสะเต็มศึกษา จะเน้นการวดัและประเมินผลตามสภาพจริง

ของผู้ เรียน  เน่ืองจากสามารถสะท้อนถึงความรู้ ความคิด เจตคติ ทางวิทยาศาสตร์ และ
ความสามารถท่ีแท้จริงของผู้ เรียน ซึ่งแนวทางการวดัและประเมินผลมีดงันี  ้(ศูนย์สะเต็มศึกษา
แหง่ชาต,ิ 2558) 

1. การประเมินจากสภาพจริง (Authentic assessment) คือ การประเมิ น
ความสามารถท่ีแท้จริงของผู้ เรียนจากการแสดงออก ซึ่งสามารถสะท้อนให้เห็นถึงกระบวนการคิด 
กระบวนการท างาน และความสามารถในการแก้ไขปัญหา โดยการประเมินจะใช้วิธีการประเมินท่ี
หลากหลาย เช่น การสงัเกตการแสดงออก(รายบคุลคล/กลุ่ม), ผลงาน, การสมัภาษณ์, บนัทึกของ
ผู้ เรียน, ผลประเมินภาคปฏิบตั,ิ ผลประเมินด้านความสามารถ, แฟ้มสะสมงาน และการทดสอบ 

2. การวัดและประเมินผลด้านความสามารถ (Performance assessment) คือ 
การประเมินความสามารถของผู้ เรียนจากการแสดงออกโดยตรง จากสถานณการณ์ท่ีก าหนดให้ 
ซึง่เป็นสถานการณ์จริงหรือใกล้เคียงกบัสภาพจริง โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนท่ีชดัเจน การประเมิน
ความสามารถท่ีแสดงออกของผู้ เรียนสามารถท าให้หลายแนวทาง เชน่ 

2.1 การมอบหมายงานให้ท า โดยงานท่ีได้รับมอบหมายมีความสัมพันธ์กับ
หลกัสตูร และชีวิตจริงของผู้ เรียน 

2.2 การก าหนดชิน้งาน ให้ผู้ เรียนวิเคราห์องค์ประกอบและกระบวนการ
ท างาน และเสนอแนวทางเพื่อพฒันาให้มีประสิทธิภาพ 

2.3 การก าหนดตวัอย่างงานให้และให้ผู้ เรียนศึกษา แล้วปฏิบัติตามขัน้ตอน
ให้เหมือนหรือดีกวา่ 

2.4 การสร้างสถานการณ์จ าลองให้สัมพันธ์กับชีวิตจริงของผู้ เรียน แล้วให้
ผู้ เรียนลงมือปฏิบตั ิหรือแก้ปัญหา 

2.5 การทดสอบโดยใช้แบบทดสอบข้อเขียน ซึ่งจะเน้นประเมินด้านความ
เข้าใจ การน าไปใช้ และการบวนการคิดระดับสูง โดยมีลักษณะเป็นการสร้างสถานการณ์ท่ี
สอดคล้องกบัชีวิตจริงให้ผู้ เรียนตอบ 
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จากการศึกษาการวัดและประเมินผลตามแนวทางสะเต็มศึกษา ผู้ วิจัย
เลือกใช้การประเมินตามสภาพจริงโดยแบบประเมินการท างานร่วมกับผู้ อ่ืน และการประเมินผล
ด้านความสามารถจากการทดสอบโดยใช้แบบทดสอบแบบเขียนตอบส าหรับการวัดผลด้าน
แนวคดิ ทกัษะด้านความคดิสร้างสรรค์ และทกัษะการคดิอยา่งมีวิจารณญาณ 

3.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับสะเตม็ศึกษา 
อโนดาษ์ รัชเวทย์ (2560) ได้ศึกษาการพัฒนาทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมใน

ศตวรรษท่ี 21 โดยชุดการเรียนการสอนตามแนวสะเต็มศึกษา เร่ือง การแยกสาร ของนกัเรียนชัน้
มธัยมศึกษาชัน้ปีท่ี 2 พบว่าผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนด้วย
คะแนนร้อยละ 2 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และนกัเรียนมีทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรมอยูใ่นระดบั
ดีมาก จากการประเมินทัง้หมด 3 ด้านได้แก่ 1)การคิดเชิงวิพากษ์และการแก้ปัญหา 2)การส่ือสาร
และการมีสว่นร่วม 3) ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม 

ธีรฏา ไชยเดช (2560) ได้ศึกษาการพฒันาสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือด้วย
การจดัการเรียนรู้โดยใช้วิจยัเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศกึษา เร่ือง เชือ้เพลิงซากดกึด าบรรพ์และ
ผลิตภัณฑ์ พบว่า การจดัการเรียนรู้โดยใช้วิจยัเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาสามารถพฒันา
สมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือของนักเรียนได้ โดยนักเรียนร้อยละ 95.8 มีสมรรถนะการ
แก้ปัญหาแบบร่วมมืออยูใ่นระดบัสงูหลงัจากการจดัการเรียนรู้ 

กนกทิพย์ ยาทองไชย (2559) ได้ศึกษาการพัฒนาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง 
ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน เพ่ือส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา ระดบั
มธัยมศึกษาตอนปลาย พบว่าผู้ เรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงูขึน้ มีการพัฒนาการคิดอย่างมี
วิจารณญาณและการแก้ปัญหาสงูขึน้ 

เพชรศิรินทร์ ตุ่นค า (2559) ได้ศึกษาการพัฒนาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี 
เร่ือง สารชีวโมเลกลุ: โปรตีนและลิพิด เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ระดบัมธัยมศึกษาตอน
ปลาย พบว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรมด้านความคิดสร้างสรรค์ ของ
นกัเรียนมีคา่สงูขึน้จากก่อนเรียน และนกัเรียนมีทกัษะสารสนเทศ ส่ือ และเทคโนโลยีอยู่ในระดบัดี
เย่ียม และทกัษะชีวิตและอาชีพอยุใ่นระดบัดีมาก 

Ruthven et al. (2010) ได้ศกึษาผลการปรับปรุงการสอนแบบสะเต็มเพ่ือพฒันาการ
เรียนการสอนชองนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนต้นท่ีมีส่วนร่วมในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์กายภาพ
และคณิตศาสตร์ โดยมีจุดประสงค์เพ่ือพัฒนาเจตคติและความรู้ของนักเรียน พบว่าเจตคติของ
นกัเรียนมีคา่ดีขึน้ และพฒันาการทางความรู้ของนกัเรียนมีคา่สงูขึน้ 
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Laboy-Rush (2011) ได้ศึกษาผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ผ่าน
การจดักิจกรรมโดยใช้โครงงานเป็นฐาน ให้ท าโครงงานเร่ืองดาวองัคารในจินตนาการ โดยเร่ิมจาก
การตรวจสอบความรู้พืน้ฐาน ศึกษาค้นคว้าข้อมูล ออกแบบโมเดลดาวอังคาร และแลกเปล่ียน
แนวคิดของผลงานท่ีนักเรียนออกแบบกันเพ่ือนๆ พบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็ม
ศกึษาท าให้นกัเรียนสามารถถ่ายโอนความรู้และทกัษะสูก่ารแก้ไขปัญหาในชีวิตจริงท่ีพบได้ อีกทัง้
ยงัสร้างแรงจงูใจในการเรียนรู้ และพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ 

Marle et al. (2014) ได้ศกึษาเร่ืองการจดัคา่ยวิทยาศาสตร์ ตามรูปแบบสะเต็มศกึษา 
โดยก าหนดสถานการณ์เป็นปัญหาท่ีเกิดขึน้ในโรงงานช็อคโกแลต แล้วให้นกัเรียนท่ีเข้าค่ายแก้ไข
ปัญหาท่ีเกิดขึน้ ผลวิจัยพบว่า นักเรียนได้รับแรงกระตุ้นทางวิทยาศาสตร์ มีความมั่นใจเก่ียวกับ
วิทยาศาสตร์ มีความรู้ทางวิทยาศาสตร์มากขึน้ 

จากการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศกึษา ผู้วิจยัพบว่า
การเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา สามารถพฒันาในด้านผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะด้านการเรียนรู้
และนวตักรรม รวมถึงการสง่เสริมความมัน่ใจในความรู้วิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนได้ 

 
4. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับทักษะในศตวรรษที่21  
 4.1 องค์ประกอบของทักษะในศตวรรษที่ 21  

ภาคีพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 (The Partnership for 21st Century Learning, 
2015) ได้ระบทุกัษะท่ีจ าเป็นในศตวรรษท่ี 21 ไว้ 3 ทกัษะได้แก่  

4.1.1 ทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม (Learning and Innovation Skills) เป็นทกัษะ
ท่ีจะเป็นตวัช่วยในการใช้ชีวิตและการท างานในศตวรรษท่ี 21 ประกอบด้วย 4 ทักษะย่อย (4C) 
ได้แก่ 

1. ความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม (Creativity and Innovation)  
2. การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา (Critical thinking and 

problem solving) 
3.  ก า ร ส่ื อ ส า ร แ ล ะ ก า ร ท า ง า น ร่ ว ม กั บ ผู้ อ่ื น  (Communication and 

Collaboration) 
4.1.2 ทักษะ ด้านสารสน เทศ  ส่ื อ  และ เทคโน โล ยี  (Information, Media and 

Technology skills) เป็นทกัษะท่ีช่วยให้สามารถรับมือกบัการเปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยีท่ีรวดเร็ว 
สามารถเข้าถึงแหล่งข้อมูลและส่ือใหม่ๆท่ีเกิดขึน้อยู่ตลอดเวลาได้ ประกอบด้วย 3 ทักษะย่อย 
ได้แก่ 
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1. ความรู้ด้านสารสนเทศ (Information Literacy) 
2. ความรู้ด้านส่ือ (Media Literacy)  
3. ความรู้ด้านเทคโนโลยี (ICT Literacy)  

4.1.3 ทักษะชีวิตและอาชีพ (Life and Career Skills) ในการด ารงชีวิตและการ
ท างานให้ประสบความส าเร็จ ผู้ เรียนจะต้องพฒันาทกัษะ 5 ทกัษะยอ่ย ได้แก่ 

1. ความยืดหยุน่และการปรับตวั (Flexibility and Adaptability) 
2. การริเร่ิมสร้างสรรค์และเป็นตวัของตวัเอง (Initiative and Self Direction) 
3. ทักษะการเข้าสังคมและวัฒนธรรมท่ีแตกต่าง  (Social and Cross-Cultural 

Skills) 
4. การเป็นผู้ผลิตและมีความรับผิดชอบ (Productivity and Accountability) 
5. ภาวะผู้น าและความรับผิดชอบ (Leadership and Responsibility) 

โดยนอกจากทัง้ 3 ทกัษะท่ีส าคญัดงักลา่วแล้ว ภาคีพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ยงั
ระบถุึงวิชาแกนหลกัท่ีควรเรียนรู้ด้วย ได้แก่ ภาษาองักฤษ (การอา่น และศลิปะการใช้ภาษา) ภาษา
หลกัของโลก ศิลปะ คณิตศาสตร์ เศรษฐศาสตร์ วิทยาศาสตร์ ภูมิศาสตร์ ประวตัิศาสตร์ และการ
ปกครองและหน้าท่ีพลเมืองท่ีดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 7 กรอบแนวคิดเพ่ือการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 

ท่ีมา: Partner ship for 21st learning. (2007). www.P21.org/Framework 
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จากรูปท่ี 7 สามารถสรุปได้ว่าในศตวรรษท่ี 21 ผู้ เรียนจะต้องมีวิชาแกนเป็นพืน้ฐาน
หลกัและเสริมด้วยทกัษะท่ีจ าเป็นทัง้ 3 ทกัษะได้ แก่ ทกัษะชีวิตและการท างาน ทกัษะการเรียนรู้
และนวัตกรรม และทักษะด้านสารสนเทศ สือ และเทคโนโลยี โดยในการวิจัยครัง้นีผู้้ วิจัยเลือก
ศึกษาการส่งเสริมทักษะในศตวรรตท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม หลงัจากการใช้กิจกรรม 
สะเตม็ศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา 

 
4.2 ความคิดสร้างสรรค์ 

4.2.1 ความหมายของความคดิสร้างสรรค์ 
ความคิดสร้างสรรค์ หมายถึง การปฏิสมัพนัธ์ระหว่างความรู้ กระบวนการ และ

สิ่งแวดล้อม ของแตล่ะบคุคลหรือกลุม่บลุคล เพ่ือสร้างผลงานท่ีแปลกใหมแ่ละเป็นประโยชน์ในเชิง
บริบทสงัคม (Plucker, Beghetto, & Dow, 2004) 

4.2.2 องค์ประกอบของความคดิสร้างสรรค์    
Guilford (1967) ได้ให้รายละเอียดเก่ียวกบัองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์

ไว้ดงันี ้
1. ความคิดริเร่ิม (Originality) หมายถึง ความคิดแปลกใหม่ไม่ซ า้กันกับ

ความคดิของคนอ่ืน และแตกตา่งจากความคดิธรรมดา ความคดิริเร่ิมอาจเกิดจากการคิดจากเดมิท่ี
มีอยู่แล้วให้แปลกแตกต่างจากท่ีเคยเห็น หรือสามารถพลิกแพลงให้กลายเป็นสิ่งท่ีไม่เคยคาดคิด 
ความคดิริเร่ิมอาจเป็นการน าเอาความคิดเก่ามาปรุงแตง่ผสมผสานจนเกิดเป็นของใหม ่  

2. ความคิดคลอ่งแคล่ว (Fluency) หมายถึง ปริมาณความคดิท่ีคิดออกมาใน
เร่ืองเดียวกนัโดยไมซ่ า้กนั แบง่ออกเป็น 4 ประเภท ดงันี ้

1. ค ว า ม ค ล่ อ ง แ ค ล่ ว ท า ง ด้ า น ถ้ อ ย ค า  (Word Fluency) เ ป็ น
ความสามารถในการใช้ถ้อยค าอยา่งคล่องแคล่ว 

2. ความคิดคล่องแคล่วทางด้านการโยงสัมพัน ธ์  (Associational 
Fluency) เป็นความสามารถท่ีจะคิดหาถ้อยค าท่ีเหมือนกนัได้มากท่ีสดุเท่าท่ีจะมากได้ภายในเวลา
ท่ีก าหนด 

3. ความคล่องแคล่วทางด้านการแสดงออก (Expression Fluency) เป็น
ความสามารถในการใช้วลีหรือประโยค กลา่วคือ สามารถท่ีจะน าค ามาเรียงกนัอยา่งรวดเร็วเพ่ือให้
ได้ประโยคท่ีต้องการ 
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4. ความคล่องแคล่วในการคิด (Ideational Fluency) เป็นความสามารถ
ท่ีจะคิดค้นสิ่งท่ีต้องการภายในเวลาท่ีก าหนด เช่น ใช้คิดหาประโยชน์ของก้อนอิฐให้ได้มากท่ีสุด
ภายในเวลาท่ีก าหนดซึง่อาจเป็น 5 นาที หรือ 10 นาทีก็ได้ 

3. ความคิดยืดหยุ่น (Flexibility) หมายถึง การคิดนอกกรอบท่ีไม่คุ้นเคย ไม่
อยูใ่ต้กฏเกณฑ์ สามารถแบง่เป็น 2 ประเภทดงันี ้

1. ความคิด ยืดหยุ่ น ท่ี เกิดขึ น้ทัน ที  (Spontaneous Flexibility) เป็น
ความสามารถท่ีจะพยายามคิดได้หลายทางอย่างอิสระ เช่น คิดได้ว่าประโยชน์ของหนงัสือพิมพ์มี
อะไรบ้าง 

2. ความคิด ยืดหยุ่ นทางด้ านการดัดแปลง (Adaptive Flexibility) 
หมายถึง ความสามารถในการดดัแปลงความรู้ หรือประสบการณให้เกิดประโยชน์หลายๆ 

4. ความคิดละเอียดละออ (Elaboration) หมายถึง ความคิดในรายละเอียด
เป็นขัน้ตอน สามารถอธิบายให้เห็นภาพชัดเจน หรือเป็นแผนงานท่ีสมบูรณ์ขึน้  ความคิด
ละเอียดละออจดัเป็นรายละเอียดท่ีน ามาตกแตง่ ขยายความคดิครัง้แรกให้สมบรูณ์ขึน้ 

piirto (2011) กลา่ววา่ ความคดิสร้างสรรค์มีองค์ประกอบ 3 ด้านดงันี ้
1. การคิดสร้างสรรค์ (Think Creativity) การใช้ความคิด กระบวนการท่ี

หลากหลายเพ่ือสร้างสรรค์สิ่ งใหม่  และมีความรอบคอบในการคิดวิเคราะห์และประเมิน
แนวความคดิ เพ่ือน าไปสูก่ารปรับปรุงและพฒันางานในเชิงสร้างสรรค์ 

2. การท างานร่วมกับผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ (Work Creativity with Others) 
เน้นปฏิบัติและส่ือสารแนวคิดทางการเรียนใหม่ๆ ไปสู่ผู้ อ่ืนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ยอมรับใน
มมุมองใหม่ๆ สามารถสร้างวิกฤติให้เป็นโอกาสส่งผลตอ่การเรียนรู้ และเข้าใจถึงวิธีการสร้างสรรค์
นวตักรรมท่ีต้องใช้เวลาและสามารถน าเอาข้อผิดพลาดมาปรับปรุงแก้ไขและพฒันางานได้อย่าง
ตอ่เน่ือง 

3. การน าเอานวัตกรรมมาสู่การปฏิบัติ  (Implement Innovations) โดย
ปฏิบตัเิชิงสร้างสรรค์ให้เกิดคณุประโยชน์ตอ่การปรับใช้และพฒันาจากผลแหง่นวตักรรมท่ีน ามาใช้ 

4.2.3 การประเมินด้านความคดิสร้างสรรค์ 
The Partnership for 21st Century Learning (2015)ได้แบ่งการประเมินด้าน

ความคดิสร้างสรรค์เป็น 3 หมวดหมู ่ได้แก่ 
1. ความคิดท่ีแตกต่างกัน (Divergent Thinking) เป็นการวดัท่ีนิยมมากท่ีสุดใน

การวัดความคิดสร้างสรรค์ โดยความคิดท่ีแตกต่างกันหมายถึงความสามารถในการสร้างหรือ  
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คิดแก้ปัญหาท่ีหลายหลาย และมีโอกาสเป็นไปได้ ในค าถามปลายเปิด  โดยวิธีท่ีนิยมใช้วัด
ความคิดท่ีแตกต่างกัน คือการใช้แบบทดสอบของทอร์แรนซ์  (Torrance Tests of Creative 
Thinking: TTCT) โดยแบบทดสอบจะแบง่เป็น 2 สว่น ได้แก่ 

1.1 แบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์โดยอาศยัรูปภาพเป็นส่ือ (Figural) ซึ่งมี 
2 แบบ คือ แบบ ก และ แบบ 2 ซึง่เป็นแบบทดสอบคูข่นาน ท่ีมีวตัถปุระสงค์ เปา้หมายและข้อสรุป
ท่ีเหมือนกนั  ต่างกันเพียงสิ่งเร้าท่ีก าหนดให้ สามารถเลือกใช้แบบใดเพียงแบบหนึ่งได้ (ชนะ ธนะ
สาร, 2546) สามารถใช้กับเด็กชัน้อนุบาล-ระดบัอุดมศึกษา โดยแบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์
โดยอาศยัรูปภาพ แบบ ก ประกอบด้วยกิจกรรม 3 กิจกรรม (ส านกังาน ก.พ., 2559) ได้แก่ 

1 การวาดภาพ (Picture construction) ให้นักเรียนต่อเติมภาพจากสิ่ง
เร้าท่ีก าหนดเป็นวงกลมรูปไข่ ให้มีความแปลกใหม่ น่าสนใจ แล้วให้ตัง้ช่ือภาพท่ีวาดให้แปลกและ
นา่สนใจ 

2 การต่อเติมภาพให้สมบูรณ์ (Picture Completion) ให้นักเรียนต่อเติม
ภาพจากสิ่งเร้าท่ีก าหนดเป็นเส้นในลกัษณะต่างๆ จ านวน 10 ภาพ ให้มีความแปลกใหม่ น่าสนใจ 
แล้วให้ตัง้ช่ือภาพท่ีวาดให้แปลกและนา่สนใจ 

3 การใช้เส้นคู่ขนาน (Parallel Line) ให้นักเรียนต่อเติมภาพจากเส้น
คูข่นาน จ านวน 30 คู ่เน้นการประกอบภาพโดยใช้เส้นคูข่นานเป็นสว่นส าคญัของภาพ 
 

  
 
 
  
 
 
 
 

ภาพประกอบ 8 ตวัอย่างแบบทดสอบของทอร์แรนซ์ แบบอาศยัรูปภาพเป็นส่ือ 

ท่ีมา: ออนไลน์. (2561). http://mathsfree4u.blogspot.com/2013/10/11.html 
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1.2 แบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์โดยอาศยัภาษาเป็นส่ือ  (Verbal) แบ่ง
ออกเป็น 2 แบบ คือ แบบ ก และ แบบ ข โดยมีลกัษณะเป็นแบบทดสอบคูข่นาน เหมาะส าหรับเด็ก
ชัน้ประถมศึกษาตอนปลาย-ระดบัอดุมศึกษา แบบทดสอบประกอบด้วยกิจกรรมย่อย 7 กิจกรรม 
(ส านกังาน ก.พ., 2559) ได้แก่ 

1 กิจกรรมการตัง้ค าถาม (Asking) ให้นักเรียนตัง้ค าถามจากภาพท่ี
ก าหนดให้มากท่ีสดุ โดยค าถามท่ีตัง้นัน้ต้องไม่เป็นค าถามท่ีสามารถตอบได้จากการดรููปภาพเพียง
อยา่งเดียวเทา่นัน้ แตจ่ะต้องตอบจากความคิดด้วย 

2 การเดาสาเหต ุ(Guessing Cause) ให้นกัเรียนเขียนสาเหตท่ีุเก่ียวข้อง
กบัสถานการณ์ท่ีแสดงในรูปภาพเดียวกนักบักิจกรรมท่ี1 ให้มากท่ีสดุ  

3 การเดาผลท่ีเกิดตามมา (Guessing Consequences) ให้นักเรียน
เขียนผลท่ีอาจเดกิดขึน้อนัเน่ืองมาจากสาเหตใุนภาพท่ีก าหนดให้ โดยเป็นภาพเดียวกนักบักิจกรรม
ท่ี 1 

4 ปรับปรุงผลผลิตให้ดีขึน้ (Product Improvement) ให้นกัเรียนดดัแปลง
ภาพท่ีก าหนดให้ ให้มีความสวยงาม นา่สนใจ โดยให้เขียนออกมาให้มากท่ีสดุ 

5 ประโยชน์ของสิ่ งของ (Unusual Uses) ให้นัก เรียน เขียนการใช้
ประโยชน์จากสิ่งของท่ีก าหนดให้ เชน่ กลอ่งกระดาษ กระป่องอลมูิเนียม 

6 การตัง้ค าถามแปลก (Unusual Questions) ให้นักเรียนตัง้ค าถามท่ี
แปลกใหม ่เชน่ ให้ตัง้ค าถามแปลกๆเก่ียวกบักระป๋องอลมูิเนียม 

7 การสมมติอย่างมีเหตผุล (Just Suppose) ให้นกัเรียนเขียนช่ือสิ่งท่ีคิด 
หรือเดาว่าอะไรจะเกิดขึน้จากสถานการณ์ท่ีไม่น่าเป็นไปได้จากท่ีก าหนดให้ เช่น สมมติว่า ก้อน
เมฆมีเชือกผกู และปลายตรึงกบัพืน้ดนิ แล้วอะไรจะเกิดขึน้ 

โดยแบบทดสอบทัง้แบบใช้รูปภาพเป็นส่ือและภาษาเป็นส่ือ มีจุดประสงค์
เพ่ือท่ีจะวดัความคดิสร้างสรรค์ทัง้ 6 ด้าน ดงัตอ่ไปนี ้

1. ความคิดคล่องแคล่ว (Fluency) หมายถึง ความสามารถของบคุคลในการ
คดิหาค าตอบให้ได้อยา่งคล่องแคลว่ รวดเร็ว และมีประมาณในการตอบสนองได้มากในเวลาจ ากดั 

2. ความคิดริเร่ิม (Originality) หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการคิด
สิ่งใหม ่ไมซ่ า้กบัผู้ อ่ืน  

3. ความคิดยืดหยุ่น (Flexibility) หมายถึง ความสามารถในการคิดหลาย
ทิศทาง เป็นลกัษณะของความคดิท่ีชีใ้ห้เห็นถึงการคิดหลายมมุมอง 
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4. ความคดิละเอียดลออ (Elaboration) หมายถึง ความคดิในนรายละเอียดท่ี
น ามาตกแตง่ความคดิครัง้แรกให้สมบรูณ์แล้วท าให้ภาพชดัเจนและได้ความหมายสมบรูณ์ 

5. ความคิดตั ง้ ช่ื อภ าพ  (Abstractness of Titiles) หมายถึ ง  ความคิ ด
จินตนาการการตัง้ช่ือภาพ ตัง้แต่ตัง้ช่ือภาพตรงกับภาพท่ีวาดจนกระทั่งตัง้ช่ือภาพเป็นลักษณะ
นามธรรม 

6. ความคิดไม่ยอมจ านนต่อปัญหา (Resistance to premature Closure) 
หมายถึง ความสามารถอดทนไม่ยอมแพ้ต่อปัญหา ไม่ด่วนสรุปในทนัที พิจารณาอย่างรอบคอบ 
เพ่ือน าไปสูก่ารคดิแก้ไขปัญหาได้     

2. การประเมินหรือตดัสินจากผลงาน (Product Rating/Judgment) เป็นการวดั
ความคดิสร้างสรรค์จากการประเมินผลงานโดยครูหรือผู้ เช่ียวชาญในด้านผลงานท่ีนกัเรียนสร้างขึน้ 
โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนผลงาน  

Besemer and O'Quin (1999) ได้สร้างแบบประเมินผลงานทัง้หมด 3 ด้านหลกั
ได้แก่  1) ความแปลกใหม่  ใน ด้านของการใช้วัสดุใหม่  วิ ธีการใหม่  การใช้แนวคิดใหม ่  
2) ความสามารถในการใช้แก้ปัญหา ในด้านของความคุ้มค่า ความสะดวกในการใช้งาน และ 3) 
การออกแบบ ในด้านของส่วนประกอบสามารถท างานสอดคล้องกนัดี ความทนทาน โดยลกัษณะ
ของแบบประเมินจะแสดงอยูใ่นรูปท่ี 9 

3. การประเมินตนเอง (Self-assessment) เป็นการประเมินจากประสบการณ์
ของผู้ เรียน โดยการใช้แบบสอบถามท่ีถามถึงความเห็นด้วยไม่เห็นด้วยของผู้ เรียนเช่น ฉันชอบคิด
แบบสลบัซบัซ้อน ฉันมีจินตนาการท่ีดี ฉันชอบลองสิ่งใหม่ๆ เป็นต้น ซึ่งประโยคเหล่านีจ้ะแสดงถึง
ตัวตนของนักเรียนซึ่งสามารถบ่งชีค้วามคิดสร้างสรรค์ได้ โดยการประเมิน นีน้ิยมใช้เพ่ือเป็น
ค าแนะน าแก่นกัเรียน 

ดงันัน้ในงานวิจยันีใ้ช้แบบประเมินชิน้งานโดยดดัแปลงจาก Basemer and O’Quin 
และสร้างแบบทดสอบวดัความคิดสร้างสรรค์ตามนิยามของ  piirto (2011) โดยแบ่งเป็นด้าน 1) 
การวดัด้านความคดิ กระบวนการ และความรู้ท่ีหลากหลาย 2) การวดัด้านความคดิท่ีแปลกใหม่ 
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ภาพประกอบ 9 ตวัอย่างแบบประเมินชิน้งานของ Besemer and O’Quin 

ท่ีมา: izzajalil. (2014). https://www.slideshare.net/izzajalil/students-product-creativity-
using-a-computer-vs-hands-on-activity 

 
4.3 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา 

4.3.1 ความหมายของการคดิอยา่งมีจารณญาณและการแก้ปัญหา 
การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา หมายถึง ความสามารถในการ

วิเคราะห์ สงัเคราะห์ การประเมินผล ไตร่ตรอง โดยใช้เหตผุล ข้อเท็จจริง หลกัฐาน และข้อมลู ซึ่ง
อาจต้องผ่านกระบวนการทดลอง ทดสอบ หรือตรวจสอบก่อน เพ่ือน าไปสู่การการแก้ปัญหาอย่าง
ถูกต้องและเหมาะสม (Woods, 1993; กนกทิพย์ ยาทองไชย, 2559; ประพนัธ์ศิริ สุเสารัจ, 2556; 
สคุนธ์ สินธพานนท์, 2558; อษุณีย์ อนรุุทธ์วงศ์, มปป.) 

4.3.2 องค์ประกอบของการคดิอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา 
กนกทิพย์ ยาทองไชย (2559) สรุปองค์ประกอบของการคิดอย่างมีวิจารณญาณไว้

ดงันี ้ 
1.การใช้เหตผุลอย่างมีประสิทธิภาพ หมายถึง ความสามารถในการเช่ือมโยง หา

ความสมัพนัธ์ ระหวา่งเหตแุละผลของปัญหา  
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2.การคิดอย่างเป็นระบบ หมายถึง การวิเคราะห์องค์ประกอบย่อยของปัญหา 
เพ่ือ น าไปสูก่ารวางแผน ก าหนดแนวทางหรือวิธีการแก้ปัญหา  

3.การตดัสินใจ หมายถึง การประเมินโดยมีหลกัเกณฑ์ เพ่ือตดัสินแนวทางในการ
แก้ปัญหา โดยอาศยัวิเคราะห์ สงัเคราะห์ การประเมินผล ไตร่ตรองจากข้อมลู แล้วลงข้อสรุปเพ่ือ
หาแนวทางท่ีเหมาะสม  

4. การแก้ปัญหา หมายถึง การน าองค์ความรู้มาใช้ในการแก้ปัญหา สามารถลง
มือแก้ไขปัญหาตามแนวทางท่ีสอดคล้องกับสถานการณ์ท่ีเป็นปัญหาได้อย่างเหมาะสม และ 
ตรวจสอบการแก้ปัญหาด้วยตนเองได้ 

4.3.3 กระบวนการคดิอยา่งมีวิจารณญาณ 
Dressel and Mayhew (1954) กลา่วถึง การคดิวิจารณญาณประกอบด้วย 5 ขัน้ 

1.การนิยามปัญหา เป็นความสามารถในการตระหนักถึงปัญหา เข้าใจถึงสิ่งท่ี
เก่ียวข้องและจ าเป็นในการแก้ปัญหา ระบุองค์ประกอบท่ีส าคญัของปัญหา จดัองค์ประกอบของ
ปัญหาเป็นล าดบัขัน้ตอน 

2.การรวบรวมข้อมูลส าหรับการแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการพิจารณา
เลือกข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัการแก้ปัญหา  

3.การจัดระบบข้อมูล เป็นความสามารถในการวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือของ
แหล่งข้อมลู จดัระบบโดยวิธีการตา่งๆเช่น จ าแนกความแตกตา่งระหวา่งข้อมลูท่ีชดัเจน กบัข้อมลูท่ี
คลมุเครือ ข้อเท็จจริงกบัความคดิเห็น  

4.การเลือกสมมติฐาน เป็นความสามารถในการเลือกสมมติฐานท่ีมีความเป็นไป
ได้มากท่ีสดุ ตรวจสอบความสอดคล้องระหวา่งสมมติฐานกบัข้อมลู พิจารณาทางเลือกหลายๆทาง
ใน การแก้ปัญหา  

5.การสรุป เป็นความสามารถในการลงข้อสรุปอย่างสมเหตสุมผลประกอบด้วย 
1) การลงสรุปอย่างสมเหตสุมผล โดยอาศยัข้อตกลงเบือ้งต้น สมมติฐานและข้อมูลท่ีเก่ียวข้อง 2) 
การพิจารณาตดัสินความสมเหตสุมผล ของกระบวนการท่ีจะน าไปสู้ ข้อสรุป 3) การประเมินข้อสรุป
โดยอาศยัเกณฑ์การประยกุต์ใช้ 

มลิวัลย์ สมศกัดิ์ (2540) ได้สรุปกระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณไว้ 6 ขัน้ตอน
ดงันี ้
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1. การนิยามปัญหา หมายถึงการก าหนดประเด็นปัญหา โดยพิจารณาจากข้อมลู 
ข้อโต้แย้งเพ่ือก าหนดปัญหา ซึ่งการนิยามปัญหาเป็นจุดเร่ิมต้นของการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
เพราะกระตุ้นให้คนเร่ิมตระหนกัถึงปัญหา ข้อโต้แย้งเพ่ือหาค าตอบท่ีสมเหตสุมผล 

2. การรวบรวมข้อมลู เก่ียวกบัประเดน็ปัญหาข้อโต้แย้งท่ีคลมุเครือ รวมทัง้การดงึ
ข้อมูลหรือความรู้จากประสบการณ์เดิมมาใช้เม่ือพบกับสถานการณ์ท่ีเป็นปัญหา การรวบรวม
ข้อมลูถือวา่มีความจ าเป็นตอ่การคิดอย่างมีวิจารณญาณ 

3. การจัดระบบข้อมูล หมายถึงการพิจารณาความน่าเช่ือถือของข้อมูล ความ
เพียงพอของข้อมูล และสามารถแยกแยะข้อมูลได้ว่าข้อมูลใดเป็นความคิดเห็น  ข้อมูลใดเป็น
ข้อเท็จจริง รวมทัง้จดัล าดบัความส าคญัของข้อมลู เพ่ือเป็นแนวทางในการตัง้สมมตฐิาน 

4. การตัง้สมมติฐาน หมายถึงการน าข้อมูลท่ีจัดระบบแล้วมาเช่ือม โยงหา
ความสัมพันธ์ เพ่ือก าหนดแนวทางการสรุปท่ีน่าจะเป็นไปได้มากท่ีสุด  หรือตัดสินใจอย่าง
สมเหตสุมผล 

5. การสรุปอ้างอิงโดยใช้หลักตรรกศาสตร์ หมายถึงการพิจารณาทางเลือกท่ี
สมเหตสุมผลท่ีสดุจากข้อมลูและหลกัฐานท่ีมีอยู่ เพ่ือน าไปสูก่ารสรุปท่ีสมเหตสุมผล 

6. การประเมินสรุปอ้างอิง หมายถึงการประเมินความสมเหตสุมผลของการสรุป
อ้างอิง รวมทัง้พิจารณาว่าข้อสรุปนัน้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หรือไม่  ผลจะเป็นอย่างไรหาก
ข้อสรุปนัน้มีการเปล่ียนแปลง หรือได้รับข้อมูลเพิ่มเติม ซึ่งจะน าไปสู่การรวบรวมข้อมูลท่ีมีอยู่อีก
ครัง้หนึง่ หรือตัง้สมมตฐิานและการสรุปอ้างอิงใหม ่

จะเห็นได้ว่ากระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณจะเร่ิมจากการระบุปัญหาท่ีเกิดขึน้ 
ดงันัน้การพฒันากระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาจะต้องจดัการเรียนรู้แบบ
ผู้ เรียนได้เผชิญกับปัญหา ซึ่งสอดคล้องการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาท่ีเน้นการเ ช่ือมโยง
ปัญหาท่ีอยูร่อบตวั หรือในชีวิตจริงเข้ามาเพ่ือศกึษาและแก้ปัญหา 

ในการประเมินการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ในงานวิจยันีใ้ช้แบบทดสอบวัดการคิด
อย่างมีวิจารณญาณท่ีดัดแปลงมาจากแบบทดสอบของ กนกทิพย์ ยาทองไชน (2559) ท่ีมี
จุดประสงค์วัด 3 ด้าน คือ 1) การใช้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ 2) การคิดตัดสินใจ 3) การ
แก้ปัญหา 
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4.4 การส่ือสารและการท างานร่วมกับผู้อ่ืน  
4.4.1 ความหมายของการส่ือสารและการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน 
ปฏิวตัิ ศรีทิพย์ศกัดิ์ (2559) ได้ให้ความหมายของการส่ือสารและการท างานร่วมกับ

ผู้ อ่ืนไว้ดงันี ้
1) การส่ือสาร หมายถึง การแสดงความคิดผ่านการพูด การเขียน การใช้ท่าทาง 

น า้เสียง สายตา และวัตถุ มีความสามารถในการตีความจากการฟัง รวมทัง้ใช้การส่ือสารเพ่ือ
จดุประสงค์ท่ีหลากหลาย เชน่ แจ้ง จงูใจ ให้ความรู้ และชกัจงู เป็นต้น  

2) การท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน หมายถึง การแสดงความสามารถในการท างานอย่าง
มีประสิทธิภาพและเคารพในความแตกตา่งทัง้ด้านความคิดและพฤติกรรมของสมาชิกในทีม และ
แสดงถึงความคดิยืดหยุน่และเตม็ใจท่ีจะชว่ยให้บรรลุเปา้หมายร่วมกนั  

ในการประเมินทกัษะด้านการส่ือสารละการท างานร่วมกับผู้ อ่ืน ในงานวิจยันีใ้ช้แบบ
ประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ซึ่งดัดแปลงมาจากแบบประเมินของ career and technical 
education 
 
5. แนวคิด 

5.1 ควมหมายของแนวคิด 
แนวคิด หมายถึง ความรู้ความเข้าใจของแต่ละบุคคลท่ีเก่ียวข้องกับการสรุปรวม

ลกัษณะท่ีส าคญัๆของวตัถหุรือปรากฏการณ์ต่างๆ โดยเกิดจากประสบการณ์เดิมท่ีสัง่สมมา หรือ
สงัเคราะห์จากข้อมลูท่ีมีอยู ่(ปฏิวตั ิศรีทิพย์ศกัดิ,์ 2559) 

5.2 องค์ประกอบของแนวคิด 
Bruner, Goodnow, and Austin (1956) สรุปวา่ แนวคดิประกอบด้วย 5 ประการ คือ 

1. ช่ือ (Name) เป็นค าหรือข้อความท่ีใช้เรียกกลุ่มหรือหมวดหมูข่องประสบการณ์
ท่ีใช้ลกัษณะเฉพาะท่ีคล้ายกนัในการจ าแนก เชน่ พืช สตัว์ ของกิน เป็นต้น 

2. ตัวอย่าง (Example) คือ การระบุตัวอย่างของแนวคิดได้ถูกต้องและสิ่งท่ี
ใกล้เคียงแตไ่มใ่ชต่วัอยา่งของแนวคดินัน้ได้ 

3. คุณลักษณะเฉพาะ (Attribute) คือ คุณลักษณะเฉพาะส าคัยท่ีเราใช้เป็น
ลกัษณะร่วมหรือเกณฑ์ในการจดัสิ่งตา่งๆเป็นหมวดเดียวกนั 

4. คุณค่าของลักษณะเฉพาะ (Attribute Values) คือ ระดับความมากน้อยของ
ลกัษณะเฉพาะ ท่ีใช้เป็นเกณฑ์ในการจดัหมวดหมู่ เช่น คลอรีนจดัเป็นสารอนัตรายเม่ือมีปริมาณ
มาก แตถ้่าหากมีปริมาณน้อยก็จะไมเ่ป็นอนัตรายตอ่มนษุย์ 



  32 

5. กฏเกณฑ์หรือค าจ ากัดความ (Rule) คือ นิยามหรือข้อความท่ีสรุปลักษณะ
ส าคัญหรือจ าเป็นของแนวคิด การให้นิยามจะปรากฏในขัน้ตอนสุดท้ายของกระบวนการเกิด
แนวคิด ซึ่งการให้นิยามถูกต้องจะสะท้อนให้เห็นว่า ผู้ นัน้มีความเข้าใจองค์ประกอบอ่ืนๆของ
แนวคดิได้เป็นอยา่งดี 

5.3 แนวคิดคลาดเคล่ือน 
แนวคิดคลาดเคล่ือน หมายถึง ความรู้ท่ีได้รับจากการมีประสบการณ์ด้วยตนเองและ

ไม่สอดคล้องกับทฤษฏีหรือความรู้เชิงวิทยาศาสตร์ โดยในเร่ืองอัตราการเกิดปฏิกิริยานักเรียน
มกัจะมีแนวคดิคลาดเคล่ือนดงันี ้(Fahmi & Irhasyuarna, 2017) 

1. อัตราการเกิดปฏิ กิ ริยาเป็นค่าคงท่ีตลอดการเกิดปฏิ กิ ริยาเสมอ และ 
ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาคือจ านวนปฏิกิริยาตอ่หนึง่หนว่ยเวลา 

2. อตัราการเกิดปฏิกิริยาอนัดบัศนูย์ หมายถึงไมมี่ปฏิกิริยาเกิดขึน้ 
3. ปฏิกิริยาดูดความร้อนจะมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาต ่ากว่าปฏิกิริยาคายความ

ร้อน เพราะปฏิกิริยาไมร้่อน 
4. ความเข้มข้น ความดนั และปริมาตร สง่ผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาของแก๊สท่ี

มีอนัดบัปฏิกิรยาเป็นศนูย์ 
5. การเพิ่มพืน้ท่ีผิวส่งผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิรยาเน่ืองจากสมบตัิทางกายภาพ

ของของแข็ง ไมเ่ก่ียวกบัโอกาสการชนกนัของสารท่ีมากขึน้ 
6. การเพิ่มปริมาตรของสารตัง้ต้นท่ีมีความเข้มข้นเท่าเดิมส่งผลต่ออัตราการ

เกิดปฏิกิริยา 
7. ในการหาขัน้ก าหนดปฏิกิริยา ปฏิกิริยาท่ีมีอุณหภูมิสูงสุดจะเป็นตวัก าหนด

อตัราการเกิดปฏิกิริยา   
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5.4 แบบวัดแนวคิด 
แบบวดัแนวคดิสามารถจ าแนกออกเป็น 2 ประเภทได้แก่ 
5.4.1 แบบทดสอบแนวคดิ แบง่เป็น 4 ประเภท 

1. แบบวดัแนวคิดชนิดเลือกตอบ และเลือกตวัเลือกเพ่ือให้เหตผุล มีลกัษณะเป็น
แบบเลือกค าตอบตอ่เน่ือง โดยอนัดบัแรกเลือกค าตอบท่ีถูกต้องจากโจทย์ท่ีถาม และล าดบัต่อมา
เลือกเหตผุลท่ีสอดคล้องกบัค าตอบท่ีเลือกไป  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
       
 
 
 
 

ภาพประกอบ 10 แสดงแบบวดัแนวคิดชนิดเลือกตอบ และเลือกเหตผุล 

ท่ีมา: สนุทร พรจ าเริญ. (2543). 
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2. แบบวดัแนวคิดชนิดเลือกตอบ พร้อมเขียนอธิบายเหตผุล มีลกัษณะเป็นแบบ
เลือกค าตอบท่ีถกูต้อง และ อธิบายเหตผุลสนบัสนนุวา่ท าไมข้อนัน้ถึงถกูต้อง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 11 แสดงแบบวดัแนวคิดชนิดเลือกตอบ และเขียนอธิบายเหตผุล 

ท่ีมา: กาญจนา คงัคะประดษิฐ์. (2547). 
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3. แบบวัดแนวคิดชนิดค าถามปลายเปิด มีลักษณะเป็นค าถามชนิดเขียนตอบ
ทัง้หมด โดยจะต้องเขียนค าตอบท่ีถกูต้อง และอธิบายเหตผุลสนบัสนนุค าตอบนัน้ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 12 แสดงแบบวดัแนวคิดชนิดค าถามปลายเปิด 

ท่ีมา : จิตตมาส สขุแสวง. (2549). 
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4. แบบวัดแนวคิดชนิดถูก -ผิดพร้อมอธิบายเหตุผลประกอบ  มีลักษณะให้
พิจารณาข้อความแล้วเลือกตอบวา่ข้อความดงักลา่วถกูหรือผิด พร้อมเขียนอธิบายเหตผุล  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 13 แสดงแบบวดัแนวคิดชนิดถกู-ผิดพร้อมอธิบายเหตผุลประกอบ 

ท่ีมา: วิไลภรณ์ ผยุพรม. (2550). 
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5.4.2 การสมัภาษณ์ แบง่เป็น 2 ประเภท 
1. การสมัภาษณ์โดยใช้ตวัอย่าง มีลกัษณะให้นกัเรียนดรููปภาพ แล้วผู้สมัภาษณ์

ตัง้ค าถามเก่ียวกบัรูปภาพนัน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 14 แสดงแบบการสมัภาษณ์โดยใช้ตวัอยา่ง 

ท่ีมา: รัตนา เส้งสขุ. (2540) 
 
2. การสมัภาษณ์โดยใช้เหตกุารณ์ มีลกัษณะเป็นการก าหนดเหตกุารณ์สมมติขึน้

มาแล้วถามค าถามกบันกัเรียน 
ตวัอยา่ง  สถานการณ์ : เตมิเกลือลงในน า้ 
    ค าถาม : “นกัเรียนจะเห็นการเปล่ียนแปลงอะไรบ้าง” 
     : “อณุหภมูิของน า้จะเป็นอยา่งไร”  
     : “การละลายคืออะไร”  

ดงันัน้ในงานวิจัยนีเ้ลือกใช้แบบทดสอบวัดแนวคิดเร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาแบบเลือกตอบถูก-ผิด พร้อมอธิบายเหตุผลสนับสนุน เน่ืองการทดสอบใช้เวลา 50 
นาที รูปแบบของแบบทดสอบท่ีมีตวัเลือกแค ่2 ตวัเลือกท าให้ผู้ เรียนมีเวลาท่ีจะเขียนอธิบายเหตผุล
สนบัสนนุ   
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
การวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ด าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้

1. การก าหนดประชากรและการเลือกกลุม่ตวัอยา่ง 
2. การสร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
3. การเก็บรวบบรวมข้อมลู 
4. การจดัการะท าและการวิเคราะห์ข้อมลู 
 

การก าหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากร 

ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นีไ้ด้แก่ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 กลุ่มการเรียน
วิทยาศาสตร์ จ านวน 310 คน โรงเรียนมธัยมศกึษาชนาดใหญ่พิเศษ  

การเลือกกลุม่ตวัอย่าง  
กลุ่มทดลอง นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที 5 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2561 โรงเรียน

มธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร ได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง 1 ห้อง ห้องละ 33 
คน  

กลุ่มควบคมุ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที 5 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2561 โรงเรียน
มธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร ได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง 1 ห้อง ห้องละ 33 
คน  

ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจยั 
ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจัย คือ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 ใช้เวลาทัง้หมด 15 

คาบ เป็นเวลา 5 สปัดาห์ สปัดาห์ละ 3 คาบ ดงัแสดงในตารางท่ี 1 ของกลุม่ทดลอง และในตารางท่ี 
2 ของกลุม่ควบคมุ 
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ตาราง 1 แสดงการจดัการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสะเตม็ศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี 

สปัดาห์ท่ี เนือ้หา จ านวนคาบ 

1 ชีแ้จงการเรียนโดยใช้กิจกรรมสะเตม็ศกึษา 1 

 ทดสอบแนวคิดก่อนเรียน เร่ืองปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิด 

ปฏิ กิ ริยา ทักษะด้านการคิดแบบมีวิจารณญาณ  ความคิด

สร้างสรรค์ การส่ือสารและการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน 

3 

2 กิจกรรมการผลิตแก๊สไฮโดรเจนจากวสัดอุลมูิเนียมเหลือใช้ 2 

3 ศกึษาปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา 1 

 กิจกรรมปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตแก๊สไฮโดรเจน  2 

4 ออกแบบโมเดลท่ีใช้ประโยชน์จากแก๊สไฮโดรเจน 1 

 น าเสนอผลงานเชิงสร้างสรรค์ 2 

5 ทดสอบแนวคิดหลังเรียน เร่ืองปัจจัยท่ี มีผลต่ออัตราการเกิด 

ปฏิ กิ ริยา ทักษะด้านการคิดแบบมีวิจารณญาณ  ความคิด

สร้างสรรค์ การส่ือสารและการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน 

3 
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ตาราง 2 แสดงการจดัการเรียนรู้แบบบรรยายของกลุม่ควบคมุ เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  

สปัดาห์ท่ี เนือ้หา จ านวนคาบ 

1 ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 - อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 - อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเฉล่ีย 

 - อตัราการเกิดปฏิกิกิริยา ณ ชว่งเวลาหนึง่ 

3 

2 การด าเนินไปของปฏิกิริยาเคมี 

 - ทฤษฏีการชน 

- ทฤษฏีสารเชิงซ้อนกมัมนั 

- พลงังานก่อกมัมนัต์ 

- พลงังานกบัการด าเนินไปของปฏิกิริยา 

3 

3 ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 - ธรรมชาตขิองสารตัง้ต้น 

- ความเข้มข้นของสารตัง้ต้น 

- พืน้ท่ีผิว 

- ตวัเร่งปฏิกิริยา และตวัหนว่งปฏิกิริยา 

- อณุหภมูิ 

3 

4 กฎอตัราและอนัดบัการเกิดปฏิกิริยา 3 

 
การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ประกอบด้วย 
1. กิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เพ่ือส่งเสริม

ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
2. แบบทดสอบวดัแนวคิด เร่ืองปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา 
3. แบบทดสอบวดัทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
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3.1 แบบทดสอบการคดิอย่างมีวิจารณญาณ 
3.2 แบบทดสอบความคดิสร้างสรรค์ 
3.3 แบบประเมินการส่ือสารและการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน 
3.4 แบบประเมินชิน้งาน 

 
ขัน้ตอนการสร้างกิจกรรมสะเตม็ศึกษา เร่ือง ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี เพื่อส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่ 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม  

1. ศึกษาข้อมูลเบือ้งต้น ผู้วิจยัได้ศึกษาข้อมูลท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้ ดงันี ้

1.1 ศึกษาผลการเรียนรู้ในหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 
2551 ฉบบัปรับปรุง พทุธศกัราช 2560 ของกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม สาระเคมี พบว่ามีการ
ระบุผลการเรียนรู้ในด้านการทดลอง และอธิบายผลของความเข้มข้น พืน้ท่ีผิว อณุหภูมิและตวัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี อีกทัง้ยงัให้มีการเปรียบเทียบอตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมีเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และสามารถเช่ือมโยงเข้ากบั
ปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจ าวนัหรือในอุตสาหกรรม ผู้ วิจยัจึงพฒันากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี
เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยให้นักเรียนได้ท าการทดลองและเช่ือมโยง
เนือ้หาเร่ืองปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยามาช่วยแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้จากการทดลอง  
และสามารถสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม  

1.2 ศึกษาเนือ้หาเร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยขอบเขต
ของเนือ้หาท่ีใช้ในการวิจัย ประกอบไปด้วย 1) ปัจจัยด้านพืน้ท่ีผิว 2) ปัจจัยด้านความเข้มข้น  
3) ปัจจัยด้านอุณหภูมิ 4) ปัจจัยด้านตวัเร่งปฏิกิริยา และผู้ วิจัยเพิ่มเติมเนือ้หาเร่ืองปัญหาด้าน
พลงังานฟอสซิล และการผลิตแก๊สไฮโดรเจน  

1.3 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างกิจกรรม จากการศึกษา
ข้อมูลดงักล่าว ผู้วิจยัให้ความหมายของกิจกรรมในงานวิจยันีห้มายถึง กิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชา
เคมี เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซึ่งในเล่มกิจกรรมประกอบด้วย ค าชีแ้จง 
จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระส าคัญของเร่ือง ค าศัพท์ท่ีควรรู้ ส่วนน าเร่ืองสถานการณ์พลังงาน
ฟอสซิลและพลงังานทางเลือก กิจกรรมการทดลองผลิตแก๊สไฮโดรเจน และการออกแบบและสร้าง
โมเดลท่ีใช้พลงังานจากแก๊สไฮโดรเจน 

1.4 ศึกษาหนังสือ เอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ 
สะเต็มศกึษา จากการศกึษาพบวา่ สะเต็มศกึษาเป็นรูปแบบการเรียนการสอนท่ีเน้นการบรูณาการ
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ระหว่าง 4 สาขาวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยเน้น
การสร้างความเข้าใจในทฤษฏีและกฏตา่งๆผา่นการบวนการแก้ปัญหาหรือการสร้างนวตักรรม โดย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ประกอบด้วบ 6 ขัน้ตอนได้แก่ 

1. การระบปัุญหา: ผู้ เรียนระบปัุญหาท่ีเกิดขึน้เพ่ือท่ีจะหาแนวทางแก้ไขตอ่ไป 
2. รวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวกับปัญหาท่ีระบุ: ผู้ เรียนสืบค้นข้อมูลท่ี

เก่ียวข้องเพ่ือน ามาใช้ในการแก้ไขปัญหา 
3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา : ผู้ เรียนน าข้อมูลท่ีได้มาประยุกต์ใช้เพ่ือ

ออกแบบวิธีการแก้ไขปัญหา 
4. วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา: ผู้ เรียนก าหนดขัน้ตอนการแก้ปัญหา

แล้วด าเนินการแก้ไขปัญหา 
5. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไข : ผู้ เรียนทดสอบและประเมิน

ประสิทธิภาพของการแก้ไขปัญหา เพ่ือน าข้อด้อยมาปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพมากขึน้ 
6. น าเสนอผลการแก้ปัญหา: ผู้ เรียนน าเสนอผลลัพธ์ท่ีได้หลังจากปรับปรุง

และพฒันาผลงานจนมีประสิทธิภาพตามท่ีต้องการ  
2. วางแผนและออกแบบกิจกรรมในกิจกรรมสะเต็มศึกษา โดยก าหนดกรอบการ

เรียนรู้ให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้และเช่ือมโยงทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์เพ่ือให้บรรลตุามจดุประสงค์การเรียนรู้ท่ีวางไว้ ดงัตารางท่ี 4 

ตาราง 3 แสดงตวัอยา่งการบรูณาการเนือ้หาวิชาเคมี เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี ตามแบบสะเตม็ศกึษา 

วิทยาศาสตร์ - ความเข้าใจในเร่ืองปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
- ความเข้าใจในเร่ืองการผลิตแก๊สไฮโดรเจน 

เทคโนโลยี - การสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับพลังงานทดแทน ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยา และประโยชน์จากแก๊สไฮโดรเจน 

วิศวกรรมศาสตร์ - การวางแผนและปรับปรุงประสิทธิภาพการทดลองผลิตแก๊สไฮโดรเจน  
- การออกแบบและสร้างโมเดลท่ีใช้ประโยชน์จากแก๊สไฮโดรเจน 

คณิตศาสตร์ - การค านวณต้นทนุในการผลิตแก๊สไฮโดรเจนเพ่ือให้ได้ก าไรมากท่ีสดุ 
- การค านวณปริมาตรรูปทรงเรขาคณิต 
- การวดัปริมาตรแก๊สท่ีเกิดขึน้ , การตวงปริมาณสารเคมีท่ีใช้ 
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3. ด าเนินการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยที มีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยา เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม โดยขัน้ตอนแรกท า
การพฒันาบทปฏิบตัิการการทดลองผลิตแก๊สไฮโดรเจนพบว่าอตัราการเกิดแก๊สไฮโดรเจนภายใน
ระยะเวลา 15 นาที ระหว่างสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) กับโลหะอลูมิเนียมจาก
กระป๋องเคร่ืองด่ืมหนกั 3 กรัม พบว่าเม่ือความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เพิ่มขึน้
อตัราการเกิดแก๊สไฮโดรเจนจะเพิ่มขึน้ และการขดัพืน้ผิวของโลหะอลูมิเนียมด้วยกระดาษทราย
ช่วยให้อัตราการเกิดแก๊สไฮโดรเจนสูงขึน้  โดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 3.0 M กับ
โลหะอลูมิ เนียมท่ีถูกขัดด้วยกระดาษทรายมีอัตราการเกิดแก๊สไฮโดรเจนสูงสุด ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 15 แสดงการเปรียบเทียบอตัราการเกิดแก๊สไฮโดรเจนเทียบกบัความเข้มข้นของ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และการขดัพืน้ผิวโลหะอลมูิเนียม 

จากนัน้ด าเนินการพฒันาบทปฏิบตัิการให้เป็นกิจกรรมสะเต็มศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมี
ผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยมีรายละเอียดของกิจกรรมดงันี ้

คาบท่ี 1  
การด าเนินกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา เพ่ือ

ส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จะ
ด าเนินกิจกรรมในรูปแบบของการท ากิจกรรมเป็นกลุ่ม ดังนัน้ในขัน้ตอนแรกจะแบ่งผู้ เรียน  
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ออกเป็นกลุม่ กลุม่ละ 4-5 คน จากนัน้ชีแ้จงกิจกรรม และน าเข้าสูกิ่จกรรม สถานการณ์พลงังาน ณ 
ปัจจบุนั นกัเรียนแตล่ะกลุม่จะได้ระบปัุญหาจากบทความท่ีก าหนดให้ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 16 การชีแ้จงกิจกรรมและกิจกรรมการระบปัุญหาจากบทความเร่ืองสถานการณ์
พลงังาน 

หลงัจากระบปัุญหาแล้วนกัเรียนจะเร่ิมศกึษาค้นคว้าข้อมลูท่ีเก่ียวข้องแหล่งพลงังาน
ทางเลือกรวมถึงข้อดีและข้อเสียของแหล่งพลงังานทางเลือกจากแก๊สไฮโดรเจนเม่ือรวบรวมข้อมูล
แล้ว จะน าเข้าสู่สถานการณ์สมมติท่ีผู้ เรียนแต่ละกลุ่มถูกสมมติให้เป็นบริษัทผลิตแก๊สไฮโดรเจน 
โดยผู้ เรียนแตล่ะกลุ่มจะต้องแบง่หน้าท่ีของสมาชิกพร้อมทัง้ระบุเหตผุลว่า ท าไมสมาชิกคนนัน้ถึง
เหมาะสมกบัหน้าท่ีท่ีก าหนด 
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ภาพประกอบ 17 การรวบรวมข้อมลูเก่ียวกบัพลงังานทางเลือก แก๊สไฮโดรเจนและการแบง่หน้าท่ี
ให้สมาชิกในกลุม่ 

คาบท่ี 2-3 
ผู้ เรียนท ากิจกรรมการทดลองผลิตแก๊สไฮโดรเจน โดยเป็นปฏิกิริยาระหว่าง

สารละลาย Sodium Hydroxide ความเข้มข้น 2.0 M กบัแผ่นอลูเมียมจากกระป๋องเคร่ืองด่ืมหนกั
ประมาณ 3 กรัม พร้อมกบับนัทึกปริมาตรแก๊สท่ีเกิดขึน้หลงัจากเร่ิมปฏิกิริยาไปแล้ว 15 นาที โดย
ขณะท าการทดลองผู้ เรียนจะต้องคอยจดบนัทึกปัญหาท่ีเกิดขึน้ไว้ด้วย เพ่ือท่ีจะน าไปแก้ไขตอ่ไป 

คาบท่ี 4 
ผู้ เรียนค้นคว้าข้อมลูเก่ียวกบัเร่ืองปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา และข้อมลูท่ี

เก่ียวกับข้องปัญหาท่ีผู้ เรียนเจอขณะทดลอง และวางแผนการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้โดยใช้ข้อมลูท่ี
ได้จากการค้นคว้า โดยในช่วงท้ายคาบเรียนผู้ วิจัยสรุปเนือ้หาเร่ืองปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยา 
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ภาพประกอบ 18 กิจกรรมการทดลองผลิตแก๊สไฮโดรเจน 

คาบท่ี 4 
ผู้ เรียนค้นคว้าข้อมลูเก่ียวกบัเร่ืองปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา และข้อมลูท่ี

เก่ียวกับข้องปัญหาท่ีผู้ เรียนเจอขณะทดลอง และวางแผนการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้โดยใช้ข้อมลูท่ี
ได้จากการค้นคว้า โดยในช่วงท้ายคาบเรียนผู้ วิจัยสรุปเนือ้หาเร่ืองปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยา 
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ภาพประกอบ 19 อปุกรณ์ท่ีสามารถใช้ในการปรับปรุงการทดลองผลิตแก๊สไฮโดรเจน และการ
วางแผนปรับปรุงการทดลองผลิตแก๊สไฮโรเจน 

คาบท่ี 5-6 
ผู้ เรียนท ากิจกรรมทดลองผลิตแก๊สไฮโดรเจน โดยด าเนินการทดลองตามท่ีผู้ เรียนได้

วางแผนไว้ เม่ือท าการทดลองครบ 15 นาที ผู้ เรียนจะต้องหยดุปฏิกิริยาโดยการดงึท่อน าแก๊สออก
จากขวดเก็บแก๊สแล้วท าการหาปริมาตรแก๊สท่ีเกิดขึน้ ซึ่งผู้ เรียนจะต้องคิดหาวิธีเอง โดยก่อนจะท า
การหาปริมาตรแก๊สจะต้องน าเสนอวิธีหาปริมาตรแก๊สกับผู้ วิจยัก่อนเพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง
และความเป็นไปได้ จากนัน้แต่ละกลุ่มจะต้องค านวณหาก าไร/ขาดทุนของวิธีการผลิตแก๊ส
ไฮโดรเจนท่ีนกัเรียนแตก่ลุม่ได้วางแผนไว้ 
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ภาพประกอบ 20 การหาปริมาตรของแก๊สไฮโดรเจนจากความดนัของน า้ท่ีเหลือในขวด  
และการค านวนก าไร-ขาดทนุ  

คาบท่ี 7 
ผู้ เรียนท ากิจกรรมการออกแบบโมเดลท่ีใช้พลังงานจากแก๊สไฮโดรเจน โดยผู้ เรียน

จะต้องหาข้อมูลในด้านของประโยชน์ของแก๊สไฮโดรเจนและวิธีการน ามาใช้งาน แล้วด าเนินการ
ออกแบบและสร้างโมเดล โดยเน้นการใช้วสัดรีุไซเคลิเป็นหลกั 
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ภาพประกอบ 21 กิจกรรมการสร้างโมเดลท่ีใช้ประโยชน์จากแก๊สไฮโดรเจน 

คาบท่ี 8-9 
ผู้ เรียนน าเสนอโมเดลท่ีได้สร้างขึน้ โดยผู้ เรียนจะต้องน าเสนอในเชิงสร้างสรรค์ 

สามารถดึงดดูผู้ เรียนกลุ่มอ่ืนให้สนใจโมเดลของกลุ่มตวัเองได้ซึ่งจะส่งผลต่อคะแนนท่ีจะถูกเมิน
จากเพ่ือนด้วย เม่ือสิน้สุดการน าเสนอจะท าการประเมินชิน้งานโมเดลท่ีผู้ เรียนสร้างขึน้ โดยมี
ประเมินจากผู้วิจยัเอง และผลการประเมินจากผู้ เรียนกลุม่ท่ีไมไ่ด้น าเสนอ 
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ภาพประกอบ 22 กิจกรรมการน าเสนอโมเดลท่ีใช้ประโยชน์จากแก๊สไฮโดรเจน 

4. ด าเนินการสร้างคู่มือครูของกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง  ปัจจยัท่ีมีผลต่อ
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ซึ่ง
ประกอบด้วย ค าชีแ้จงการใช้กิจกรรมสะเตม็ศกึษา แผนการจดัการเรียนรู้  

วิธีการหาคุณภาพของกิจกรรมสะเตม็ศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี เพื่อส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่ 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม 

1. ประเมินคณุภาพของกิจกรรมสะเตม็ศกึษา ตามขัน้ตอนตอ่ไปนี ้
1.1 ด้านความสอดคล้องขององค์ประกอบของกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี 

เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
และเนือ้หาเร่ืองอัตราการเกิดปฏิกิริยาและปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา ประเมินโดย
ผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ทา่น (ภาคผนวก ข) ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้านเนือ้หา 1 ท่าน ผู้สอนวิชา
เคมี 1 ท่าน และผู้ เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 1 ท่าน โดยใช้แบบประเมินกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ท่ีมีลกัษณะเป็นมาตรประมาณ 3 ระดบั
ดงันี ้
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  มีความเห็นว่า สอดคล้อง ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น +1 
  มีความเห็นว่า ไมแ่นใ่จ  ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น  0 
  มีความเห็นว่า ไมส่อดคล้อง ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น -1 

น าผลการประเมินจากผู้ เช่ียวชาญทัง้ 3 ท่านมาหาคา่ความสอดคล้อง(IOC) จากสมการ
ท่ี 1 

 

𝐼𝑂𝐶 =
𝛴𝑅

𝑁
 

 

   เม่ือ 𝐼𝑂𝐶 แทน คา่ดชันีความสอดคล้อง 

     𝛴𝑅 แทน ผลรวมของการพิจารณาของผู้ เช่ียวชาญ 

   𝑁 แทน จ านวนผู้ เช่ียวชาญ 
 
จากการพิจารณาความสอดคล้องขององค์ประกอบของกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี 

เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยผู้ เช่ียวชาญทัง้ 3 ท่าน พบว่ามีค่าดชันีความ
สอดคล้องอยูร่ะหวา่ง 0.60-1.00 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ค) 

1.2 ปรับปรุงกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี  เร่ือง ปัจจัย ท่ี มีผลต่ออัตรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยผู้ เช่ียวชาญเสนอแนะวา่ถ้าหากมีระยะเวลาในการจดักิจกรรมท่ีเหมาะสม
จะเอือ้เฟือ้ตอ่กิจกรรมได้ดีมาก ผู้วิจยัจึงกระชบัเนือ้หาและระยะเวลาในส่วนของการเกร่ินน าเข้าสู้
กิจกรรม เพ่ือให้นกัเรียนมีระยะเวลาในการท ากิจกรรมมากขึน้ 

1.3 ด้านความเหมาะสมขององค์ประกอบของกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง 
ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม ประเมินโดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน (ภาคผนวก ข) ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้าน
เนือ้หา 1 ท่าน ผู้ สอนวิชาเคมี 1 ท่าน และผู้ เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 1 ท่าน โดยมี
จดุมุ่งหมายเพ่ือหาข้อบกพร่องของกิจกรรม โดยใช้แบบประเมินกิจกรรมสะเต็มศกึษา  เร่ือง ปัจจยั
ท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ท่ีมีลกัษณะเป็นมาตรประมาณ 5 ระดบัดงันี ้
  มากท่ีสดุ ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น 5 
  มาก  ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น 4 
  ปานกลาง ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น 3 
  น้อย  ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น 2 

สมการท่ี 1 
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  น้อยท่ีสดุ ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น 1 
การแปลความหมาย ใช้คา่เฉล่ียน า้หนกัคะแนน โดยแบง่ออกเป็น 5 ระดบั ได้แก่ 

  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 

จากการพิจารณาความเหมาะสมขององค์ประกอบของกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี 
เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยผู้ เช่ียวชาญทัง้ 3 ท่าน พบว่าความเหมาะสม
ของกิจกรรมมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.58 แสดงว่าองค์ประกอบของกิจกรรมมีความเหมาะสมมาก (ดู
รายละเอียดในภาคผนวก ค)  

2. น ากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ท่ีปรับปรุงเรียบร้อยแล้วไป
ทดลองใช้กบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายท่ีไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่ง เพ่ือปรับปรุงกิจกรรมดงันี ้

2.1 ทดลองกับกลุ่มเล็กกับนกัเรียน 5 คน ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง เพ่ือการหาความ
เหมาะสมของเล่มกิจกรรมสะเต็มศึกษา นักเรียนระบุว่า ตวัเล่มกิจกรรมสะเต็มศึกษามีสีสันน่า
เรียนดีมาก แตมี่พิมพ์ค าผิดอยู่ในบ้าง และค าชีแ้จงอ่านแล้วยงัไม่คอ่ยเข้าใจ ผู้วิจยัจึงท าการแก้ไข
ค าผิดและปรับปรุงค าชีแ้จ้งให้ละเอียดและเข้าใจง่ายมากขึน้ 

2.2 ทดลองกับกลุ่มใหญ่กับนักเรียน 29 คน ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง เพ่ือหา
ประสิทธิภาพของชดุกิจกรรม โดยน าคะแนนของนกัเรียนมาวิเคราะห์โดยใช้สมการท่ี 2 

 

% =
𝑥

Y
× 100 

 

  เม่ือ % แทน ร้อยละของนกัเรียนท่ีมีคะแนนแนวคิดมากกวา่ร้อยละ 50 

   𝑥 แทน จ านวนนกัเรียนท่ีมีคะแนนแนวคดิมากกวา่ร้อยละ 50 

 𝑦 แทน จ านวนนกัเรียนทัง้หมด 
 
 

สมการท่ี 2 
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จากการน ากิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ไปทดลองใช้กบันกัเรียนระดบัชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 5 โรงเรียนโรงเรียนมธัยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร พบว่าร้อยละ 
93.10 ของนักเรียนมีคะแนนแนวคิดสูงกว่าร้อยละ 50 และ ร้อยละ 6.90 ของนักเรียนมีคะแนน
แนวคดิไมต่ ่ากวา่ร้อยละ 50 ซึง่ไมน้่อยกวา่เกณฑ์ท่ีก าหนดไว้  

โดยขณะท ากิจกรรมผู้วิจยัพบนกัเรียนสามารถด าเนินกิจกรรมไปตามขัน้ตอนท่ีวางไว้
ได้ แต่ใช้ระยะเวลาเกิดท่ีก าหนดไว้ ผู้ วิจัยจึงแก้ไขโดยแจ้งระยะเวลาท่ีใช้ในการท ากิจกรรมใน 
ทกุครัง้ก่อนท ากิจกรรม 

ขัน้ตอนในการสร้างแบบทดสอบวัดแนวคิด เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยา 

ในการสร้างแบบทดสอบวดัแนวคิดทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี ด าเนินตามขัน้ตอนดงันี ้

1. ศึกษาข้อมูลท่ีเก่ียวข้องเก่ียวกับการวดัและประเมินผล วิธีการสร้างแบบทดสอบ
และการเขียนข้อสอบวัดแนวคิด พบว่า ข้อสอบท่ีใช้วัดแนวคิดจะประกอบด้วย 2 ส่วนคือ  
1) ค าตอบของโจทย์ท่ีถาม 2) เหตผุลท่ีสนบัสนนุค าตอบท่ีตอบไปในไปส่วนท่ี 1 

2. ศึกษาผลการเรียนรู้ของสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม สาระเคมี เพ่ือสร้าง
แบบทดสอบวดัแนวคดิทางการเรียนวิชาเคมี พบวา่ ผู้ เรียนจะต้องได้ท าการทดลอง และอธิบายผล
ของปัจจยัท่ีมีอตัราการเกิดปฏิกิริยาของแต่ละปัจจยั สามารถเปรียบเทียบอตัราการเกิดปฏิกิริยา
เม่ือมีการเปล่ียนแปลงปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา 

3. สร้างแบบทดสอบวัดแนวคิดการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี จ านวน 43 ข้อ ประกอบด้วยแบบทดสอบชนิดถูกผิดพร้อมให้เหตุผลสนับสนุน  
40 ข้อ และแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 3 ตัวเลือกพร้อมให้เหตุผลสนับสนุน 3 ข้อ โดยสร้าง
แบบทดสอบให้ตรงตามผลการเรียนรู้ แล้วเม่ือน าไปวิเคราะห์หาคุณภาพแล้วคัดเหลือ 21 ข้อ
ประกอบด้วยแบบทดสอบชนิดถูกผิด 20 ข้อ และแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 3 ตวัเลือกพร้อมให้
เหตผุลสนบัสนนุ 1 ข้อ (ภาคผนวก จ) 
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ภาพประกอบ 23 ตวัอยา่งแบบทดสอบวดัแนวคดิ 

วิธีการหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดแนวคิด เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยา 

การหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดแนวคิด เร่ือง ปัจจัยท่ี มีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี ด าเนินตามขัน้ตอนตอ่ไปนี ้

1. ประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบวัดผลแนวคิด เร่ือง
ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ประเมินโดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน (ภาคผนวก ข)  
ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้านเนือ้หา 1 ท่าน ผู้ สอนวิชาเคมี 1 ท่าน และผู้ เช่ียวชาญด้าน
วิทยาศาสตร์ศึกษา 1 ท่าน โดยใช้แบบประเมินแบบทดสอบวดัแนวคิด เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี ท่ีมีลกัษะเป็นมาตรประมาณคา่ 3 ระดบั ดงันี ้
  มีความเห็นวา่ สอดคล้อง ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น +1 
  มีความเห็นวา่ ไมแ่นใ่จ  ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น  0 
  มีความเห็นวา่ ไมส่อดคล้อง ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น -1 

จากการประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบวดัแนวคิด เร่ือง 
ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน แล้วน าไปวิเคราะห์โดย
ใช้สมการท่ี 1 พบว่าผลการประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบวดัแนวคิด 
เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา มีค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ตัง้แต่ 0.60-1.00 (ดู
รายละเอียดในภาคผนวก ค)  

2. ปรับปรุงแบบทดสอบวดัแนวคิด เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
โดยผู้ เช่ียวชาญเสนอแนะว่าแบบทดสอบบางข้อมีค าถามคล้ายกนั แนวค าตอบในด้านเหตผุลท่ีใช้
สนบัสนนุไม่ชดัเจนในบางข้อ เชน่ แนวค าตอบเป็นการน าค าถามมาเขียนใหม่ ไม่มีเหตผุลเพิ่มเติม 
ผู้วิจยัจงึปรับปรุงแนวค าตอบของข้อท่ีผู้ เช่ียวชาญแนะน าให้ชดัเจนมากขึน้ 
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3. น าแบบทดสอบท่ีปรับปรุงแล้ว ไปทดลองใช้กับนกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง และ
ได้ผา่นการเรียนรู้เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีมาแล้ว จ านวน 88 คน 

4. น ากระดาษค าตอบท่ีนกัเรียนตอบมาตรวจให้คะแนน โดยข้อท่ีถกูให้ 1 คะแนน ข้อ
ท่ีผิดให้ 0 คะแนน จากนัน้หาความยากง่าย (p) และอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัแนวคิด
ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยวิเคราะห์จาก สมการท่ี 
3 และ 4 โดยใช้เทคนิค 50%  

 

𝑝 =
𝑃𝐻 + 𝑃𝐿

2𝑛
 

   

𝑟 =
𝑃𝐻 − 𝑃𝐿

2𝑛
 

    

   เม่ือ  𝑝 แทน คา่ความยากง่าย 

    𝑟 แทน คา่อ านาจจ าแนก 

    𝑃𝐻  แทน คะแนนรวมของนกัเรียนท่ีตอบถกูในกลุม่สงู 

    𝑃𝐿  แทน คะแนนรวมของนกัเรียนท่ีตอบถกูในกลุม่ต ่า 

    𝑛 แทน จ านวนนกัเรียนท่ีตอบถกูในกลุม่สงูหรือกลุม่ต ่า 
 
เลือกข้อท่ีคา่ความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง 0.32-0.77 และมีคา่อ านาจจ าแนกตัง้แต ่0.30 

ขึน้ไป ไว้จ านวน 21 ข้อ ประกอบด้วยแบบทดสอบชนิดถูกผิดพร้อมแก้ไขข้อผิดให้ถูกต้อง 20 ข้อ
และเขียนตอบ 1 ข้อ  

ตาราง 4 แสดงองค์ประกอบของแบบทดสอบวดัแนวคิด เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี 

หวัข้อ จ านวนข้อ 

ปัจจยัด้านพืน้ท่ีผิว 3 

ปัจจยัด้านความเข้มข้น 3 

ปัจจยัด้านอณุหภมูิ 5 

สมการท่ี 3 

สมการท่ี 4 
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ตาราง 4 (ตอ่) 
 

หวัข้อ จ านวนข้อ 

ปัจจยัด้านตวัเร่งปฏิกิริยา 4 

การเปรียบเทียบอตัราการเกิดปฏิกิริยา 6 

 
5. น าแบบทดสอบวดัแนวคิดทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมี มาวิเคราะห์ค่าความเช่ือมนั (rtt) ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั โดยค านวณจากสูตร
แอลฟาของครอนบาค ดงัสมการท่ี 5  

 

α =
n

n − 1
(1 −

∑Si
2

S𝑡
2 ) 

 

   เม่ือ α แทน คา่สมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ 

    n แทน จ านวนข้อค าถามทัง้ฉบบั  

    S𝑖
2  แทน คะแนนความแปรปรวนแตล่ะข้อ  

    S𝑡
2  แทน คะแนนความแปรปรวนทัง้ฉบบั 

 
จากการวิ เคราะห์พบว่า ได้ค่าความ เช่ือมั่น เท่ากับ  0.91 (ดูรายละเอียดใน 

ภาคผนวก ค) 
ขัน้ตอนการสร้างแบบทดสอบวัดทักษะในศตวรรษที่ 21 ด้านการคิดอย่างมี
วิจารณญาณ 

ในการสร้างแบบทดสอบวัดทักษะด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณ มีวิธีการ
ด าเนินการสร้างดงันี ้     

1. ก าหนดจดุมุ่งหมายในการสร้างแบบทดสอบ เพ่ือสร้างแบบทดสอบวดัทกัษะด้าน
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณประกอบด้วย 1) การใช้เหตผุลอยา่งมีประสิทธิภาพ 2) การคิดตดัสินใจ 
3) การแก้ปัญหา 

สมการท่ี 5 
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2. ศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวกบัการวดัและประเมินผล วิธีการสร้างแบบทดสอบวดัทกัษะ
ด้านการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ พบวา่แบบทดสอบวดัทกัษะการคดิอย่างมีวิจารณญาณมีรูปแบบ
เขียนบรรยาย โดยมีข้อมลูสถานการณ์ให้วิเคราะห์และหาแนวทางแก้ไขหรือถามความคดิเห็น 

3. สร้างแบบทดสอบวัดทักษะด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณ โดยดัดแปลงจาก
แบบทดสอบของ กนกทิพย์ ยาทองไชย (2559) ท่ีมีลักษณะเป็นแบบเขียนตอบ โดยมีทัง้หมด 5 
สถานการณ์ แตล่ะสถานการณ์มีข้อสอบ 3 ข้อ  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 24 ตวัอยา่งแบบทดสอบวดัทกัษะการคดิอยา่งมีวิจารณญาณ  

เกณฑ์การประเมินโดยใช้เกณฑ์รูบริกส์ มีลักษณะเป็นมาตรประมาณค่า 5 ระดับ 
ดงันี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 25 ตวัอยา่งเกณฑ์การประเมินของแบบทดสอบทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
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วิธีการหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ด้านการคิด
อย่างมีวิจารณญาณ 

การหาคณุภาพของแบบทดสอบวดัทกัษะด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณ มีวิธีการ
ด าเนินตามขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้    

1. ประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบวดัทักษะด้านการคิด
อย่างมีวิจารณญาณ กับการวดัทักษะด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ประเมินโดยผู้ เช่ียวชาญ
จ านวน 3 ท่าน (ภาคผนวก ข) ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้านเนือ้หา 1 ท่าน ผู้สอนวิชาเคมี 1 ท่าน 
และผู้ เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 1 ท่าน เคร่ืองมือท่ีใช้ในการประเมิน คือ แบบประเมิน
แบบทดสอบวดัทกัษะการคดิอยา่งมีวิจารณญาณ ท่ีมีลกัษณะเป็นมาตรประมาณคา่ 3 ระดบั ดงันี ้
  มีความเห็นวา่ สอดคล้อง ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น +1 
  มีความเห็นวา่ ไมแ่นใ่จ  ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น  0 
  มีความเห็นวา่ ไมส่อดคล้อง ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น -1 

จากการประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบวดัการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณ โดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน แล้วน าไปวิเคราะห์โดยใช้สมการท่ี 1 พบว่าผลการ
ประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบวดัการคิดอย่างมีวิจารณญาณ คา่ดชันี
ความสอดคล้อง (IOC) มีคา่ 1.00 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ค) 

ปรับปรุงแบบทดสอบด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณ โดยผู้ เช่ียวชาญแนะน าว่า 
สถานการณ์ท่ีน ามาใช้เป็นสถานการณ์ท่ีกว้างมาก และบางสถานการณ์อาจจะเป็นเร่ืองไกลตวั
ผู้ เรียน ผู้วิจยัจงึเพิ่มรายละเอียดของสถานการณ์เพ่ือให้ผู้ เรียนวิเคราะห์สถานการณ์ได้ง่ายขึน้  

2. น าแบบทดสอบท่ีปรับปรุงแล้ว ไปทดลองใช้กับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 
จ านวน 65 คน  

3. น าแบบทดสอบวัดทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ มาหาความยากง่าย (p) 
และอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อ โดยใช้เทคนิค 50% แล้ววิเคราะห์โดยใช้สมการของวิทนีย์และ
ซาเบอร์ 
 

𝑝 =
𝑆𝐻 + 𝑆𝐿 − (2𝑁𝑋𝑚𝑖𝑛)

2𝑁(𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛)
 

 

𝑟 =
𝑆𝐻 + 𝑆𝐿

𝑁(𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛)
 

สมการท่ี 6 

สมการท่ี 7 
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   เม่ือ  𝑆𝐻  แทน ผลรวมของคะแนนในกลุม่สงู 

    𝑆𝐿   แทน  ผลรวมของคะแนนในกลุม่ต ่า 

    𝑁  แทน จ านวนผู้สอบในกลุม่เก่งหรือกลุม่ออ่น 
    𝑋𝑚𝑎𝑥  แทน คะแนนสงูสดุในข้อนัน้ 
    𝑋𝑚𝑖𝑛  แทน คะแนนต ่าสดุในข้อนัน้ 

 
แล้วเลือกข้อท่ีมีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.41-0.45 และมีค่าอ านาจจ าแนก

ตัง้แต ่0.41 ขึน้ไป ไว้ 3 สถานการณ์ข้อสอบไว้ 3 สถานการณ์ 
4. น าแบบทดสอบวัดทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณมาวิเคราะห์หาค่าความ

เช่ือมั่น (rtt) ของแบบทดสอบทัง้ฉบับ โดยค านวณจากสูตรแอลฟาของครอนบาค  (สมการท่ี 5) 
พบวา่มีคา่ความเช่ือมัน่เทา่กบั 1.25 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ค) 

ขัน้ตอนการสร้างแบบทดสอบวัดทักษะในศตวรรษที่ 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์ 
การสร้างแบบทดสอบวดัทกัษะด้านความคิดสร้างสรรค์ มีวิธีการด าเนินการสร้างดงันี ้     
1. ก าหนดจดุมุ่งหมายในการสร้างแบบทดสอบ เพ่ือสร้างแบบทดสอบวดัทกัษาะด้าน

ความคิดสร้างสรรค์ ซึ่งประกอบด้วย 1) การวัดด้านความคิด กระบวนการ  และความรู้ท่ี
หลากหลาย 2) การวดัด้านความคดิท่ีแปลกใหม ่

2. ศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวกบัการวดัและประเมินผล วิธีการสร้างแบบทดสอบวดัทกัษะ
ด้านความคิดสร้างสรรค์ พบว่า แบบทดสอบท่ีใช้วดัทกัษะด้านความคิดสร้างสรรค์มีลกัษณะเป็น
แบบเขียนตอบโดยมีสถานการณ์สมมติ ในด้านของการวดัความคิดท่ีแปลกใหม่จะมีลักษณะให้
ผู้ เรียนได้วาดออกแบบให้มีลักษณะแปลกใหม่ไม่ซ า้ใคร ด้านการวัดความคิด กระบวนการและ
ความรู้ท่ีหลากหลายจะมีลักษณะท่ีให้ผู้ เรียนได้ระบุหรือบรรยายข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับสิ่งท่ี
ก าหนดให้  

3. สร้างแบบทดสอบวัดทักษะด้านความคิดสร้างสรรค์ โดยมีลักษณะเป็น
แบบทดสอบอตันยั โดยมีทัง้หมด 5 สถานการณ์ โดยแตล่ะสถานการณ์มีค าถามยอ่ย 3 ข้อ  
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ภาพประกอบ 26 ตวัอยา่งแบบทดสอบวดัทกัษะด้านความคดิสร้างสรรค์ 

 ตวัอยา่งเกณฑ์การให้คะแนนดงันี ้
1.การให้คะแนนด้านการวดัความคิด กระบวนการและความรู้ท่ีหลากหลาย โดย

พิจารณาจากจ านวนค าตอบของนกัเรียนท่ีตอบได้ในแตล่ะข้อดงันี ้ 
   จ านวนค าตอบ  คะแนนท่ีได้ 
   0    0 
   1-4    1 
   5-8    2 
   9-12    3 
   13 ขึน้ไป   4 

2. การให้คะแนนความคิดท่ีแปลกใหม่ จะพิจารณาจากองค์ประกอบของรูปภาพ
ท่ีนกัเรียนวาดออกแบบ มีลกัษณะคล้ายกับอุปกรณ์หรือยานพาหนะล าเลียงสิ่งของท่ีมีใช้อยู่แล้ว
มากน้อยแคไ่หน    

4 เม่ือมีลกัษณะแตกตา่งจากยานพาหนะหรืออปุกรณ์ล าเลียงท่ีมีใช้อยู่แล้ว 
3 เม่ือมีส่วนประกอบคล้ายกบัยานพาหนะหรืออปุกรณ์ล าเลียงท่ีมีใช้อยู่แล้ว 

   1-2 สว่น 
2 เม่ือมีส่วนประกอบคล้ายกบัยานพาหนะหรืออปุกรณ์ล าเลียงท่ีมีใช้อยู่แล้ว 

   3-4 สว่น 
1 เม่ือมีส่วนประกอบคล้ายกบัยานพาหนะหรืออปุกรณ์ล าเลียงท่ีมีใช้อยู่แล้ว 

   5-6 สว่น 
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0 เม่ือมีส่วนประกอบคล้ายกบัยานพาหนะหรืออปุกรณ์ล าเลียงท่ีมีใช้อยู่แล้ว 
6 สว่นขึน้ไป หรือ ไมต่อบค าถาม 

วิธีการหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ด้าน
ความคิดสร้างสรรค์ 

การหาคุณภาพของแบบทดสอบวดัทักษะด้านความคิดสร้างสรรค์ มีวิธีการด าเนิน
ตามขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้   

1. ประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบวดัทกัษะด้านความคิด
สร้างสรรค์ กับการวัดทักษะด้านความคิดสร้างสรรค์  ประเมินโดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน 
(ภาคผนวก ข) ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้านเนือ้หา 1 ท่าน ผู้สอนวิชาเคมี 1 ทา่น และผู้ เช่ียวชาญ
ด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 1 ท่าน เคร่ืองมือท่ีใช้ในการประเมิน คือ แบบประเมินแบบทดสอบวัด
ทกัษะด้านความคดิสร้างสรรค์ท่ีมีลกัษณะเป็นมาตรประมาณคา่ 3 ระดบั ดงันี ้
  มีความเห็นวา่ สอดคล้อง ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น +1 
  มีความเห็นวา่ ไมแ่นใ่จ  ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น  0 
  มีความเห็นวา่ ไมส่อดคล้อง ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น -1 

จากการประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบวัดความคิด
สร้างสรรค์และแบบประเมินชิน้งาน โดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน แล้วน าไปวิเคราะห์โดยใช้
สมการท่ี 1 พบว่าผลการประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบวดัความคิด
สร้างสรรค์ คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) มีคา่ตัง้แต ่0.60-1.00 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ค) 

จากผลการประเมินผู้ เช่ียวชาญแนะน าว่าแบบทดสอบมีความเหมาะสม แต่ต้องมี
เวลาท่ีใช้ท าแบบทดสอบท่ีเหมาะสม เน่ืองจากมีหลายสถานการณ์ ผู้วิจยัจงึขยายระยะเวลาในการ
ท าแบบทดสอบจากเดิมท่ีทดสอบร่วมกบัแบบทดสอบด้านแนวคิดและแบบทดสอบวดัด้านการคิด
อยา่งมีวิจารณญาณภายใน 2 คาบเรียน เป็นแยกทดสอบแตล่ะด้าน ด้านละ 1 คาบเรียน 

2. น าแบบทดสอบ ไปทดลองใช้กับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง ท่ีเรียนเนือ้หานี ้
มาแล้ว จ านวน 65 คน 

3. น าแบบทดสอบวดัทักษะด้านความคิดสร้างสรรค์ มาหาความยากง่าย (p) และ
อ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อ โดยใช้เทคนิค 50% วิเคราะห์โดยใช้สมการท่ี 6 และ 7 แล้วเลือกข้อ
ท่ีมีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.41-0.50 และมีค่าอ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.41 ขึน้ไป  ไว้ 3 
สถานการณ์ 
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4. น าแบบทดสอบวดัทกัษะด้านความคิดสร้างสรรค์มาวิเคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ 
(rtt) ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั โดยค านวณจากสตูรแอลฟาของครอนบาค (สมการท่ี5) พบว่ามีค่า
ความเช่ือมัน่เทา่กบั 1.01 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ค) 

ขัน้ตอนการสร้างแบบประเมินทักษะในศตวรรษที่ 21 ด้านการส่ือสารและ 
การท างานร่วมกับผู้อ่ืน 

ในขัน้ตอนการสร้างแบบประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการส่ือสารและการ
ท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนมีขัน้ตอนการสร้างดงันี ้

1. ศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัการประเมินทกัษะการส่ือสารและการท างานร่วมกับ
ผู้ อ่ืน พบวา่ในการประเมินทกัษะด้านการส่ือสารและการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนจะใช้แบบประเมินจาก
การสงัเกตพฤตธิรรมของผู้ เรียน 

2. ด าเนินการสร้างแบบประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการส่ือสารและการ
ท างานร่วมกับผู้ อ่ืน โดยในงานวิจัยนี  ้ได้ดัดแปลงแบบประเมินทักษะมาจาก  Career and 
Technical Education (2012) ซึง่มีลกัษณะเป็น Rubik score 4 ระดบั แปลความหมายดงันี ้ 
  คะแนน   ความหมาย 
  4   เกิดกวา่มาตรฐาน 
  3   ตามมาตรฐาน 
  2   ใกล้เคียงมาตรฐาน 
  1   ต ่ากวา่มาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 27 ตวัอยา่งแบบประเมนทกัษะการส่ือสารและการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน 
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วิธีการหาคุณภาพของแบบประเมินทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ด้านการ
ส่ือสารและการท างานร่วมกับผู้อ่ืน 

การหาคณุภาพของแบบประเมินทกัษะด้านการส่ือสารและการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน มี
วิธีการด าเนินตามขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้   

1. ประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบประเมินทกัษะด้านการส่ือสาร
และการท างานร่วมกับผู้ อ่ืน ประเมินโดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน (ภาคผนวก ข) ประกอบด้วย 
ผู้ เช่ียวชาญด้านเนือ้หา 1 ท่าน ผู้สอนวิชาเคมี 1 ท่าน และผู้ เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา1 
ท่าน เคร่ืองมือท่ีใช้ในการประเมิน คือ แบบประเมินแบบทดสอบวดัทกัษะด้านการส่ือสารและการ
ท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนท่ีมีลกัษณะเป็นมาตรประมาณคา่ 3 ระดบั ดงันี ้
  มีความเห็นวา่ สอดคล้อง ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น +1 
  มีความเห็นวา่ ไมแ่นใ่จ  ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น  0 
  มีความเห็นวา่ ไมส่อดคล้อง ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น -1 

จากการประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบประเมินวัดทักษะการ
ส่ือสารและการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน โดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน แล้ววิเคราะห์โดยใช้สมการท่ี 1 
พบว่าผลการประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบประเมินวดัทกัษะการส่ือสารและ
การท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนคา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) มีคา่ 1.00 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ค) 

3. น าแบบประเมินท่ีไปใช้กบักลุม่ตวัอยา่ง 
ขัน้ตอนการสร้างแบบประเมินชิน้งาน 

ในขัน้ตอนการสร้างแบบประเมินชิน้งานมีขัน้ตอนการสร้างดงันี ้
1. ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับการประเมินชิน้งาน พบว่าในการประเมินชิน้งาน  

ท่ี ต้องการความส ร้างสรรค์และความแปลกใหม่ของชิ น้ งานจะประเมิน  3 ด้านได้แก่  
1) ความแปลกใหม ่2) เปา้หมายของการสร้างชิน้งาน 3) ความประณีตและการสร้างสรรค์ชิน้งาน 

2. ด าเนินการสร้างแบบประเมินชิน้งาน โดยในงานวิจยันี ้ได้ดดัแปลงแบบประเมินมา
จาก Besemer and O'Quin (1999) ซึ่งมีลกัษณะเป็นมาตรประมาณค่า 7 ระดบั ดงัแสดงในรูปท่ี 
28 
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ภาพประกอบ 28 ตวัอยา่งแบบประเมินชิน้งาน 

จากนัน้น าคะแนนรวมมาเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ตอ่ไปนี ้
  คะแนน   การแปลผล 
  90-100      ดีเย่ียม 
  70-79      ดี 
  60-69      คอ่นข้างดี 
  50-59      พอใช้ 
  ต ่ากว่า 50     ควรปรับปรุง 

วิธีการหาคุณภาพของแบบประเมินชิน้งาน 
การหาคณุภาพของแบบประเมินชิน้งาน มีวิธีการด าเนินตามขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้   
1. ประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบประเมินชิน้งาน ประเมินโดย

ผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้านเนือ้หา 1 ท่าน ผู้ สอนวิชาเคมี 1 ท่าน 
และผู้ เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศกึษา 1 ท่าน เคร่ืองมือท่ีใช้ในการประเมิน คือ แบบประเมินท่ีมี
ลกัษณะเป็นมาตรประมาณคา่ 3 ระดบั ดงันี ้
  มีความเห็นวา่ สอดคล้อง ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น +1 
  มีความเห็นวา่ ไมแ่นใ่จ  ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น  0 
  มีความเห็นวา่ ไมส่อดคล้อง ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น -1 

จากการประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบประเมินชิน้งาน โดย
ผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน แล้ววิเคราะห์โดยใช้สมการท่ี 1 พบว่าผลการประเมินความสอดคล้อง
ขององค์ประกอบของแบบประเมินชิ น้ งานค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) มีค่า 1.00 (ดู
รายละเอียดในภาคผนวก ค) 

3. น าแบบประเมินชิน้งานท่ีไปใช้กบักลุม่ตวัอยา่ง 
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แบบแผนการทดลอง 
การศกึษาวิจยัครัง้นี ้เป็นการวิจยัเชิงทดลอง ซึ่งท าการทดลองตามแบบแผนการทดลอง

แบบมีกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ ซึ่งได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง (Nonrandomized Control 
Group Pretest-Posttest Design) (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2557) 

ตาราง 5 แสดงแบบแผนการทดลองแบบ Nonrandomized Control Group Pretest-Posttest 

กลุม่ วดัก่อน สิ่งทดลอง วดัหลงั 
E T1A X T2A 
C T1B - T2B 

 
 สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
 E แทน กลุม่ทดลอง 
 C แทน กลุม่ควบคมุ 
 T1A แทน การทดสอบก่อนการทดลอง 
 T2A แทน การทดสอบหลงัการทดลอง 
 X แทน การจดัการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสะเตม็ศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมีเพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

ในการวิจยัครัง้นี ้มีวิธีการเก็บรวบรวมข้อมลูตามล าดบั ดงันี ้
1.เลือกนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ 

กรุงเทพมหานคร โดยการเลือกแบบเจาะจง 1 ห้องเรียน มีจ านวนนกัเรียน 33 คน 
2. ทดสอบก่อนเรียน โดยใช้แบบทดสอบวดัแนวคดิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปัจจยั

ท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และแบบทดสอบวดัทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม 
3. ด าเนินการสอนโดยใช้ระยะเวลาในการสอนทัง้หมด 8 คาบ (คาบละ 50 นาที) 
4. เม่ือสิน้สุดตามก าหนดแล้ว จึงท าการทดสอบหลงัเรียนโดยใช้แบบสอบวดัแนวคิด

ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และแบบทดสอบวดัทกัษะ
การเรียนรู้และนวตักรรม 
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5. น าผลคะแนนจากการตรวจแบบทดสอบวัดแนวคิดทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง 
ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และแบบทดสอบวดัทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม มา
วิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิตเิพ่ือทดสอบสมมตฐิาน 

 
การจัดกระท าข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 

1. ศึกษาประสิทธิภาพของกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยา โดยค านวณจากร้อยละของนกัเรียนท่ีสอบวดัแนวคิด แล้วมีคะแนนแนวคิดไมต่ ่ากว่า
ร้อยละ 50 

2. วิเคราะห์แนวคิดเร่ืองปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา และคะแนนทักษะการ
เรียนรู้และนวัตกรรม ของนักเรียนกลุ่มทดลอง ท่ีใช้กิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่อ
อตัราการเกิดปฏิกิริยา โดยใช้คะแนนจากการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน และวิธีการทางสถิติ
แบบ T-test for dependent samples (พรรณี ลีกิจวฒันะ. 2557: 165-167) 

 

𝑡 =  
∑ 𝐷

√𝑛 ∑ 𝐷2 − (∑ 𝐷)
2

𝑛 − 1

 

    

   เม่ือ 𝑡 แทน คา่ท่ีใช้พิจารณาการแจกแจงแบบที  

    𝐷  แทน ความแตกตา่งของคะแนนแตล่ะคู ่

    𝑛 แทน จ านวนคูข่องคะแนนสอบก่อนและหลงัเรียน 
 
3. วิเคราะห์แนวคิดเร่ืองปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา และคะแนนทักษะการ

เรียนรู้และนวตักรรม ของนกัเรียนชัน้กลุ่มทดลองท่ีใช้กิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่อ
อตัราการเกิดปฏิกิริยา เทียบกับนกัเรียนกลุ่มควบคมุท่ีเรียนแบบบรรยาย โดยใช้คะแนนจากการ
ทดสอบหลงัเรียน และวิธีการทางสถิตแิบบ T-test for independent samples (พรรณี ลีกิจวฒันะ. 
2557 : 271-272) 

 

𝑡 =  
�̅�1 − �̅�2

√𝑆𝑝
2 (

1
𝑛1

+
1

𝑛2
)
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𝑆𝑝
2 =

(𝑛1 − 1)𝑆1
2 + (𝑛2 − 1)𝑆2

2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

 

   เม่ือ 𝑡 แทน คา่การแจกแจง 

    𝐷 แทน คา่ผลตา่งระหวา่งคูค่ะแนน  

    𝑛1 แทน จ านวนนกัเรียนกลุม่ท่ี 1 

    𝑛2 แทน จ านวนนกัเรียนกลุม่ท่ี 2 

    𝑆1
2 แทน ความแปรปรวนของกลุม่ตวัอยา่งกลุม่ท่ี 1 

    𝑆2
2 แทน ความแปรปรวนของกลุม่ตวัอยา่งกลุม่ท่ี 2 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
การวิเคราะห์ข้อมลูและแปรผลข้อมลู ผู้วิจยัเสนอตามสมมตฐิานของการวิจยั ดงันี ้
สมมติฐานข้อท่ี  1 เม่ือจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง  ปัจจัยท่ี มีผลต่ออัตราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม นกัเรียนตัง้แต่
ร้อยละ 80 มีคะแนนแนวคดิเร่ืองปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาไมต่ ่ากวา่ร้อยละ 50 

สมมติฐานข้อท่ี 2 นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมี
ผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย มีคะแนนแนวคิดเร่ืองปัจจยัท่ีมีผล
ตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน 

สมมติฐานข้อท่ี 3 นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมี
ผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย มีคะแนนแนวคิดเร่ืองปัจจยัท่ีมีผล
ตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีหลงัเรียนสงูกวา่กลุม่ควบคมุท่ีเรียนแบบบรรยาย 

สมมติฐานข้อท่ี 4 นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมี
ผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย มีคะแนนทกัษะด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรมหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน 

สมมติฐานข้อท่ี 5 นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมี
ผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี มีคะแนนทักษะด้านการเรียนรู้และนวตักรรมหลงัเรียนสูงกว่า
กลุม่ควบคมุท่ีเรียนแบบบรรยาย 

 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

สมมติฐานข้อที่  1 เม่ือจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยที่ มีผลต่ออัตรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี เพื่อส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่  21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม 
นักเรียนตัง้แต่ร้อยละ 80 มีคะแนนแนวคิดเร่ืองปัจจัยที่ มีผลอัตราการเกิดปฏิกิริยาไม่ต ่า
กว่าร้อยละ 50 

ผู้ วิจัยพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาเร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเค มี  
เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม และน าไปทดลองใช้กับนกัเรียน
ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร สามารถ
วิเคราะห์ข้อมลูตามสมมตฐิานได้ดงัแสดงในตารางท่ี 6 
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ตาราง 6 แสดงร้อยละของนกัเรียนท่ีมีคะแนนแนวคิดสงูกวา่ร้อยละ 50 และ จ านวนนกัเรียนท่ีมี
คะแนนแนวคิดต ่ากวา่ร้อยละ 50 จากแบบทดสอบวดัแนวคดิ เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิด 
ปฏิกิริยา ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 โรงเรียนโรงเรียนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษ 
กรุงเทพมหานคร 

 
จากตารางท่ี 6 พบว่า ในการทดสอบแนวคิดหลังเรียน เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออัตราการ

เกิดปฏิกิริยา จ านวน 21 ข้อ ร้อยละ 93.10 ของนักเรียนมีคะแนนแนวคิดสูงกว่าร้อยละ 50 และ 
ร้อยละ 6.90 ของนักเรียนมีคะแนนแนวคิดต ่ากว่าร้อยละ 50 จึงสรุปได้ว่า กิจกรรมสะเต็มศึกษา
เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม สามารถพฒันาแนวคิดเร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา ของนกัเรียน ร้อยละ 
93.10 ให้มีคะแนนแนวคิดสูงกว่าร้อยละ 50 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ตามสมมติฐานข้อท่ี 
1  
 

สมมติฐานข้อที่  2 นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง 
ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีคะแนนแนวคิด
เร่ืองปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

เม่ือท าการเปรียบเทียบคะแนนแนวคิดเร่ืองปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา 
ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา  
โดยใช้วิธีการทางสถิตแิบบ t-test dependent sample ได้ผลดงัแสดงในตารางท่ี 7 

 
 
 
 

คะแนนแนวคิดหลงัเรียน 
(คะแนนเตม็ 63 คะแนน) 

จ านวนนกัเรียน 
(จ านวนทัง้หมด 29 คน) 

ร้อยละของนกัเรียน 

คะแนนสงูกว่าร้อยละ 50 27 93.10 
คะแนนต ่ากว่าร้อยละ 50 2 6.90 
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ตาราง 7 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนแนวคิดก่อนเรียนกบัหลงัเรียน เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่
อตัราการเกิดปฏิกิริยา ของนกัเรียนกลุม่ทดลองท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสะเตม็
ศกึษาเร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา 

 
จากตารางท่ี 7 นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผล

ตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา มีคะแนนแนวคิดเฉล่ียก่อนเรียน เท่ากบั 21.12 และมีคา่ความเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 8.15 และหลังจากการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่อ
อัตราการเกิดปฏิกิริยา พบว่า นักเรียนมีคะแนนแนวคิดเฉล่ียหลังเรียน เท่ากับ 48.17 และมีค่า 
ความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 10.79 เม่ือทดสอบด้วยสถิติ t-test dependent sample พบว่า 
ได้ค่า t เท่ากับ 11.57 มีค่านัยส าคัญทางสถิติ P<0.001 ซึ่งน้อยกว่า 0.01 แสดงว่านักเรียนมี
คะแนนแนวคิด เร่ืองปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 0.01 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานข้อท่ี 2 
 

สมมติฐานข้อที่  3 นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง 
ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีคะแนนแนวคิด
เร่ืองปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีหลังเรียนสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่เรียนแบบ
บรรยาย 

ตาราง 8แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนแนวคิดก่อนเรียนของกลุม่ทดลองกบักลุม่ควบคมุ เร่ือง 
ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา  

กลุม่ตวัอยา่ง n X̅ S.D. t P 

กลุม่ควบคมุ 33 18.85 8.01 
1.14 0.257 

กลุม่ทดลอง 33 21.12 8.15 

 

การทดสอบ n 
คะแนนแนวคิด (เตม็ 63 คะแนน) 

t P 
X̅ S.D. 

ก่อนเรียน 33 21.12 8.15 
11.57  < 0.001 

หลงัเรียน 33 48.17 10.79 
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จากตารางท่ี 9 พบว่า คะแนนแนวคิดเฉล่ียก่อนเรียน เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาของนักเรียนในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง เม่ือน าทดสอบด้วยสถิติ t-test 
independent sample พบว่ามีค่า t เท่ากับ 1.14 และมีค่านัยส าคัญทางสถิติเท่ากับ 0.257  
ซึง่มีคา่มากกวา่ 0.05 แสดงวา่คะแนนแนวคดิเฉล่ียของกลุม่ควบคมุและกลุม่ทดลองไม่แตกตา่งกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 0.05 

เม่ือท าการเปรียบเทียบคะแนนแนวคิดเร่ืองปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา  
หลังเรียนระหว่างกลุ่มควบคุม ท่ี ได้ รับการจัดการเรียน รู้แบบบ รรยายและกลุ่มทดลอง 
ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา 
และใช้วิธีการทางสถิตแิบบ t-test independent sample ได้ผลดงัแสดงในตารางท่ี 9 

ตาราง 9 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนแนวคิดหลงัเรียน ของกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ เร่ือง 
ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา  

กลุม่ตวัอยา่ง n 
คะแนนแนวคิด (เตม็ 63 คะแนน) 

t P 
X̅ S.D. 

กลุม่ควบคมุ 33 42.80 9.61 
2.13 0.037 

กลุม่ทดลอง 33 48.17 10.79 

 
จากตารางท่ี 9 พบว่า เม่ือทดสอบด้วยสถิติ t-test independent sample ของคะแนน

แนวคิดหลงัเรียนระหว่างกลุ่มควบคมุและกลุ่มทดลอง พบว่า ได้ค่า t เท่ากับ 2.13 มีค่านยัส าคญั
ทางสถิติเท่ากบั 0.037 ซึ่งน้อยกวา่ 0.05 แสดงว่าคะแนนแนวคิดหลงัเรียนของกลุ่มควบคมุสงูกว่า
กลุม่ทดลองอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 0.05 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานข้อท่ี 3 

 
สมมติฐานข้อที่  4 นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง 

ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีคะแนนทักษะ
ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรมหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

เม่ือเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนกับหลังเรียนของทักษะด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
ซึ่งประกอบด้วยทักษะด้านความคิดสร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การส่ือสารและ  
การท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน ของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเตม็ศกึษา 
และใช้วิธีทางสถิตแิบบ t-test dependent sample ได้ผลดงัแสดงในตารางท่ี 10 
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ตาราง 10 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนร้อยละเฉล่ียก่อนเรียนกบัหลงัเรียนของทกัษะด้านการ
เรียนรู้และนวตักรรมของนกัเรียนกลุม่ทดลองท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเตม็ศกึษา
เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา 

 
จากตารางท่ี 10 พบว่าคะแนนร้อยละเฉล่ียก่อนเรียนของทักษะด้านการเรียนรู้และ

นวตักรรมซึ่งได้จากการท าแบบทดสอบวดัทักษะด้านความคิดสร้างสรรค์และทกัษะด้านการคิด
อย่างมีวิจารณญาณ และการประเมินผ่านแบบประเมินด้านทักษะการส่ือสารและการท างาน
ร่วมกบัผู้ อ่ืน มีคา่เท่ากบั 45.85 และเม่ือจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผล
ตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม 
นักเรียนมีคะแนนเฉล่ียหลังเรียนของทักษะด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม เท่ากับ 65.70 เม่ือ
ทดสอบด้วยสถิติ t-test dependent sample พบว่า ได้ค่า t เท่ากบั 17.94 โดยมีค่านยัส าคญัทาง
สถิติ P<0.001 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.01 แสดงว่านักเรียนมีคะแนนทักษะด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรมหลงัเรียนเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ซึ่งเป็นไปตาม
สมมตฐิานข้อท่ี 4 

 
 
 
 
 
 
 
 

การทดสอบ n 
คะแนนร้อยละ (%) 

t P 
X̅ S.D. 

ก่อนเรียน 33 45.85 8.08 
17.94  < 0.001 

หลงัเรียน 33 65.70 4.16 
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ตาราง 11 แสดงผลการการเปรียบเทียบคะแนนร้อยละเฉล่ียก่อนเรียนกบัหลงัเรียนของทกัษะการ
เรียนรู้และนวตักรรมด้านความคดิสร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การส่ือสารและการ
ท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนของนกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเตม็ศกึษาเร่ือง ปัจจยัท่ีมี
ผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา   

 
จากตารางท่ี 11 พบวา่ 
คะแนนเฉล่ียก่อนเรียนของทกัษะด้านความคิดสร้างสรรค์มีคา่เท่ากับ 41.33 และเม่ือจดั

กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา คะแนนเฉล่ียหลังเรียนมีค่าเท่ากับ 54.63 เม่ือ
ทดสอบด้วยสถิติ t-test dependent sample พบว่า ได้ค่า t เท่ากบั 10.50 โดยมีค่านยัส าคญัทาง
สถิติ P<0.001 ซึ่งมีคา่น้อยกวา่ 0.01 แสดงวา่นกัเรียนมีคะแนนทกัษะด้านความคิดสร้างสรรค์หลงั
เรียนสงูกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 0.01 

คะแนนเฉล่ียก่อนเรียนของทักษะด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณมีค่าเท่ากับ 34.85 
และเม่ือจดักิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษา คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนมีคา่เท่ากบั 55.72 
เม่ือทดสอบด้วยสถิติ t-test dependent sample พบว่า ได้ค่า t เท่ากับ 9.70 โดยมีค่านัยส าคัญ
ทางสถิติ P<0.001 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.01 แสดงว่านักเรียนมีคะแนนทักษะด้านการคิดอย่างมี
วิจารณญาณหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 0.01 

คะแนนเฉล่ียก่อนเรียนของทกัษะด้านการส่ือสารและการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนมีคา่เท่ากับ 
34.85 และเม่ือจดักิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษา คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนมีคา่เท่ากบั 
55.72 เม่ือทดสอบด้วยสถิติ t-test dependent sample พบว่า ได้ค่า t เท่ากับ 9.70 โดยมีค่า

ทกัษะการเรียนรู้
และนวตักรรม 

การทดสอบ n 
คะแนนร้อยละ (%) 

t P 
X̅ S.D. 

ด้านความคดิ
สร้างสรรค์ 

ก่อนเรียน 

33 

41.33 11.63 
10.50 < 0.001 

หลงัเรียน 54.63 7.00 

ด้านการคิดอยา่ง
มีวิจารณญาณ 

ก่อนเรียน 34.85 10.02 
9.70 < 0.001 

หลงัเรียน 55.72 7.25 

ด้านการส่ือสาร
และการท างาน
ร่วมกบัผู้ อ่ืน 

ก่อนเรียน 61.36 14.22 
16.45 < 0.001 

หลงัเรียน 86.74 6.54 
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นัยส าคัญทางสถิติ P<0.001 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.01 แสดงว่านักเรียนมีคะแนนทักษะด้านการ
ส่ือสารและการท างานร่วมกับผู้ อ่ืนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
0.01 

เม่ือน าคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนและหลังเรียนของทักษะด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม  
แตล่ะด้าน จากตารางท่ี 10 มาเขียนแผนภูมิแท่ง เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนและหลงั
เรียนของทกัษะแตล่ะด้านได้ผลดงัแสดงในภาพประกอบ 29 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 29 แสดงผลการการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนและหลงัเรียนของทกัษะการ
เรียนรู้และนวตักรรมด้านความคดิสร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การส่ือสารและการ

ท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนของนกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเตม็ศกึษาเร่ือง  
ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา 

จากภาพประกอบ 29 พบว่าคะแนนเฉล่ียหลังเรียนของทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม
ด้านความคิดสร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การส่ือสารและการท างานร่วมกับผู้ อ่ืน ของ
นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเตม็ศกึษาสงูกวา่ก่อนเรียน  
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ในกิจกรรมสะเต็มศึกษาเร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เพ่ือส่งเสริม
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม มีกิจกรรมท่ีให้นกัเรียนประดิษฐ์โมเดล
ท่ีใช้ประโยชน์จากแก๊สไฮโดรเจน และน าเสนอผลงานท่ีได้ออกแบบขึน้ เพ่ือท่ีจะให้นกัเรียนฝึกฝน
ทกัษะด้านความคดิสร้างสรรค์และทกัษะในการส่ือสาร ดงัภาพประกอบ 30 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 30 แสดงกิจกรรมท่ีให้นกัเรียนประดษิฐ์โมเดลท่ีใช้ประโยชน์จากแก๊สไฮโดรเจน และ
การน าเสนอผลงานท่ีได้ประดษิฐ์ขึน้มา 

เม่ือประเมินทกัษะด้านความคิดสร้างสรรค์จากชิน้งานท่ีนกัเรียนได้ประดิษฐ์ขึน้มาด้วย
แบบประเมินชิน้งาน แล้วน ามาเขียนเป็นแผนภมูิแทง่ ได้ผลดงัแสดงในภาพท่ี 31 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 31 แสดงจ านวนนกัเรียนนกัเรียนท่ีมีทกัษะด้านความคดิสร้างสรรค์ในแตล่ะระดบั ท่ี
ได้จากการประเมินชิน้งานท่ีนกัเรียนได้ประดิษฐ์ขึน้จากกิจกรรมสะเตม็ศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรตท่ี 21 ด้านทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม 
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จากภาพประกอบ 31 พบว่าจากการประเมินชิน้งานท่ีนักเรียนประดิษฐ์ขึน้ในกิจกรรม 
สะเต็มศกึษา นกัเรียนมีทกัษะด้านความคิดสร้างสรรค์อยู่ในระดบัคอ่นข้างดี ดี ดีมาก และดีเย่ียม 
จ านวน 9 14 5 และ 5 ตามล าดบั  

สมมติฐานข้อที่  5 นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง 
ปัจจัยที่ มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี มีคะแนนทักษะด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม
หลังเรียนสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่เรียนแบบบรรยาย 

เม่ื อ เป รียบ เทียบคะแนนหลัง เรียนของทักษะด้านการเรียน รู้และนวัตกรรม  
ซึ่งประกอบด้วยทกัษะด้านความคิดสร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การส่ือสารและการ
ท างานร่วมกับผู้ อ่ืน ของกลุ่มทดลองท่ีได้ รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา  
กับกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ และใช้วิธีทางสถิติแบบ t-test independent 
sample ได้ผลดงัแสดงในตารางท่ี 12 

ตาราง 12 แสดงผลการการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนของทกัษะด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรมของกลุม่ควบคมุและกลุม่ทดลอง  

กลุม่ตวัอยา่ง n X̅ S.D. T P 

กลุม่ควบคมุ 33 56.00 3.55 
10.17 <0.001 

กลุม่ทดลอง 33 65.70 4.16 

 
จากตารางท่ี 12 พบวา่คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนของทกัษะด้านการเรียนรู้และนวตักรรมของ

กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมีค่า  56.00 และ 65.70 ตามล าดับ เม่ือทดสอบด้วยสถิติ t-test 
independent sample ได้ค่า t เท่ากับ 10.17 มีค่านัยส าคญัทางสถิติ P<0.001 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 
0.01 แสดงว่าคะแนนเฉล่ียหลังเรียนของทกัษะด้านการเรียนรู้และนวตักรรมของกลุ่มทดลองสูง
กวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 0.01 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานข้อท่ี 5 
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ตาราง 13 แสดงผลการการเปรียบเทียบคะแนนร้อยละเฉล่ียหลงัเรียนของทกัษะการเรียนรู้และ
นวตักรรมด้านความคิดสร้างสรรค์ การคดิอยา่งมีวิจารณญาณ การส่ือสารและการท างานร่วมกบั
ผู้ อ่ืนของกลุม่ควบคมุและกลุ่มทดลอง  

 
จากตารางท่ี 13 พบวา่ 
คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนของทกัษะด้านความคิดสร้างสรรค์ของกลุ่มควบคมุ มีค่าเท่ากับ 

47.73 และของกลุ่มทดลองมีคา่เท่ากับ 54.63 เม่ือทดสอบด้วยสถิติ t-test independent sample 
พบว่า ได้ค่า t เท่ากับ 3.88 โดยมีค่านัยส าคญัทางสถิติ P<0.001 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.01 แสดงว่า
คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนของทกัษะด้านความคิดสร้างสรรค์ของกลุ่มทดลองสงูกว่ากลุ่มควบคมุอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 0.01 

คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนของทกัษะด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณของกลุ่มควบคมุ มีค่า
เท่ากับ 49.58 และของกลุ่มทดลองมีค่าเท่ากับ 55.72 เม่ือทดสอบด้วยสถิติ t-test independent 
sample พบว่า ได้ค่า t เท่ากับ 3.71 โดยมีค่านัยส าคญัทางสถิติ P<0.001 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.01 
แสดงว่าคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนของทกัษะด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณของกลุ่มทดลองสงูกว่า
กลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 0.01 

คะแนนเฉล่ียหลังเรียนของทักษะด้านด้านการส่ือสารและการท างานร่วมกับผู้ อ่ืนของ
กลุ่มควบคุม มีค่าเท่ากับ 70.71 และของกลุ่มทดลองมีค่าเท่ากับ 86.74 เม่ือทดสอบด้วยสถิติ 
 t-test independent sample พบว่า ได้ค่า t เท่ากับ 9.83 โดยมีค่านัยส าคัญทางสถิติ P<0.001  

ทกัษะการเรียนรู้
และนวตักรรม 

กลุม่ตวัอยา่ง n 
คะแนนร้อยละ (%) 

t P 
X̅ S.D. 

ด้านความคดิ
สร้างสรรค์ 

กลุม่ควบคมุ 

33 

47.73 7.43 
3.88  < 0.001 

กลุม่ทดลอง 54.63 7.00 

ด้านการคิดอยา่ง
มีวิจารณญาณ 

กลุม่ควบคมุ 49.58 6.18 
3.71  < 0.001 

กลุม่ทดลอง 55.72 7.25 

ด้านการส่ือสาร
และการท างาน
ร่วมกบัผู้ อ่ืน 

กลุม่ควบคมุ 70.71 6.71 
9.83  < 0.001 

กลุม่ทดลอง 86.74 6.54 
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ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.01 แสดงว่าคะแนนเฉล่ียหลังเรียนของทักษะด้านการส่ือสารและการท างาน
ร่วมกบัผู้ อ่ืนของกลุม่ทดลองสงูกวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 

เม่ือน าคะแนนเฉล่ียหลังเรียนของทักษะด้านการเรียนรู้และนวัตกรรมแต่ละด้าน  
จากตารางท่ี 13 มาเขียนแผนภมูิแท่ง เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนของทกัษะแตล่ะด้าน
ระหวา่งกลุม่ควบคมุและกลุม่ทดลองได้ผลดงัแสดงในภาพประกอบ 32 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 32 แสดงผลการการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนของทกัษะการเรียนรู้และ
นวตักรรมด้านความคิดสร้างสรรค์ การคดิอยา่งมีวิจารณญาณ การส่ือสารและการท างานร่วมกบั
ผู้ อ่ืนของกลุม่ควบคมุและกลุ่มทดลอง 

จากภาพประกอบ 32 พบว่าคะแนนเฉล่ียหลังเรียนของทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม
ด้านความคิดสร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การส่ือสารและการท างานร่วมกับผู้ อ่ืน  
ของกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตรา  
การเกิดปฏิกิริยาเคมี เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม มีคา่สงูกว่า
กลุม่ควบคมุท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
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86.74

0

20

40

60

80

100

คะ
แน
นร้
อย
ละ
 (%

)

กลุม่ควบคมุ กลุม่ทดลอง

ทกัษะด้านความคิดสร้างสรรค์ ทกัษะด้านการคิด 

อยา่งมีวิจารณญาณ 

ทกัษะด้านการสื่อสาร 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การวิจยันีเ้ป็นการวิจยัเชิงทดลอง โดยมุง่หวงัพฒันากิจกรรมสะเตม็ศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมี

ผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย  
  
ความมุ่งหมายของงานวิจัย 

1. พฒันากิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ให้
สามารถส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ทางด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศึกษาตอน
ปลาย ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 

2. เปรียบเทียบแนวคิดเร่ืองปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีก่อนกับหลัง
เรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมี ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

3. เปรียบเทียบแนวคิดเร่ืองปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีของนักเรียน
กลุ่มทดลองท่ีเรียนด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย กบักลุม่ควบคมุท่ีเรียนแบบบรรยาย 

4. เปรียบเทียบทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ทางด้านการเรียนรู้และนวตักรรมก่อนกบัหลงั
เรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

5. เปรียบเทียบทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรมของนกัเรียนกลุ่ม
ทดลองท่ีเรียนด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง  ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย กบักลุม่ควบคมุท่ีเรียนแบบบรรยาย 
 
สมมตฐิานในการวิจัย 

1. เม่ือจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เพ่ือ
ส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม นักเรียนตัง้แต่ร้อยละ 80 มีคะแนน
แนวคดิเร่ืองปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาไมต่ ่ากวา่ร้อยละ 50 
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2. นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย มีคะแนนแนวคิดเร่ืองปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน 

3. นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย มีคะแนนแนวคิดเร่ืองปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีหลงัเรียนสงูกวา่กลุม่ควบคมุท่ีเรียนแบบบรรยาย 

4. นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย มีคะแนนทกัษะด้านการเรียนรู้และนวตักรรมหลงั
เรียนสงูกวา่ก่อนเรียน 

5. นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี มีคะแนนทกัษะด้านการเรียนรู้และนวตักรรมหลงัเรียนสงูกว่ากลุ่มควบคมุท่ีเรียน
แบบบรรยาย 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ด าเนินการในแตล่ะขัน้ตอนดงันี ้
การสร้างกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมี ผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  

เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
1. ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือใช้ก าหนดเนือ้หา จุดประสงค์ การวดัและประเมินผล  

ในจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเตม็ศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา เพ่ือสง่เสริม
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

2. พฒันากิจกรรมสะเต็มศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา เพ่ือส่งเสริม
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย แล้วน าไปให้
ผู้ เช่ียวชาญ 3 ท่าน ประเมินคุณภาพด้านความเหมาะสมและความสอดคล้องขององค์ประกอบ
ของกิจกรม พบว่าความเหมาะสมของกิจกรรมมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.58 แสดงว่าองค์ประกอบของ
กิจกรรม มีความ เหมาะสมมาก  ค่าดัช นีความสอดคล้อง (IOC) มี ค่าตั ง้แต่  0.60–1.00  

(ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 
3. น ากิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา เพ่ือส่งเสริม

ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ไปทดลองใช้กบั
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นกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง 3 ครัง้ ครัง้ท่ี 1 น าไปใช้กบันกัเรียนจ านวน 5 คน ครัง้ท่ี 2 น าไปใช้กับ
นกัเรียนจ านวน 29 คน 

4. ทดสอบแนวคิดก่อนเรียนและหลังเรียน เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา 
ของนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่างท่ีจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่อ
อัตราการเกิดปฏิกิริยา เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม  
ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย และหาร้อยละของนกัเรียนท่ีมีคะแนนแนวคิดไม่ต ่ากว่า ร้อยละ 50 
พบว่านักเรียนร้อยละ 93.10 มีคะแนนแนวคิดสูงกว่าร้อยละ 50 และ ร้อยละ 6.90 ของนักเรียน 
มีคะแนนแนวคดิต ่ากวา่ร้อยละ 50 ซึง่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ 

 
การศึกษาประสิท ธิผลของกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัย ท่ี มีผลต่ออัตรา 

การเกิดป ฏิ กิ ริยา  เพ่ื อส่ ง เส ริมทักษะในศตวรรษ ท่ี  21 ด้ านการเรียน รู้และนวัตกรรม  
ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

ผู้ วิจัยได้ศึกษาประสิทธิผลของกิจกรรมสะเต็มศึกษา 2 ด้าน ได้แก่ ด้านแนวคิด  
เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และด้านทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมซึ่ง
ประกอบด้วย การคิดอย่างมีวิจารณญาณ ความคิดสร้างสรรค์ การส่ือสารและการท างานร่วมกับ
ผู้ อ่ืน โดยมีรายละเอียดแตล่ะด้าน ดงัตอ่ไปนี ้

1. ด้านแนวคดิ เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา ด าเนินการดงัตอ่ไปนี ้
1.1 สร้างแบบทดสอบวัดแนวคิด เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา  

จ านวน 43 ข้อ เป็นแบบทดสอบชนิดเลือกตอบถูกผิดพร้อมให้เหตุผลสนับสนุน 40 ข้อ และ
แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 3 ตวัเลือกพร้อมให้เหตผุลสนบัสนนุ 3 ข้อ 

1.2 ประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบวัดแนวคิด  
เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน พบว่าผลการ
ประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบวดัแนวคิด เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัรา
การเกิดปฏิกิริยามีคา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ตัง้แต ่0.60-1.00 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 

1.3 น าแบบทดสอบท่ีปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ ไปทดลองใช้กับ
นักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างท่ีผ่านการเรียนเนือ้หานีม้าแล้ว ซึ่งเป็นนักเรียนจากโรงเรียน
มธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร จ านวน 88 คน แล้วน ามาหาคา่ความยากง่าย (p) 
และอ านาจจ าแนก  (r) แล้วคัดเลือกข้อท่ีมีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.32 ถึง 0.77 และ 
มีค่าอ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.30 ขึน้ไป ไว้จ านวน 21 ข้อ ประกอบด้วยแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ
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ถกูผิดพร้อมให้เหตผุลสนบัสนนุ 20 ข้อ และแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 3 ตวัเลือกพร้อมให้เหตผุล
สนับสนุน 1 ข้อ และเม่ือน ามาหาค่าความเช่ือมัน่ (rtt) ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั จากสูตรแอลฟา
ของครอนบาค พบวา่มีคา่ความเช่ือมัน่เทา่กบั 0.91 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 

1.4 น าแบบทดสอบวดัแนวคิด เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาไปใช้กับ
กลุ่มตวัอย่าง ซึ่งเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย จากโรงเรียนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษ 
กรุงเทพมหานคร จ านวน 33 คน 

2.  ทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม ด้านการคดิอยา่งมีวิจารณญาณ 
2.1 สร้างแบบทดสอบวัดการคิดอย่างมี วิจารณญาณ  โดยใช้สถานการณ์ 

 5 สถานการณ์ แตล่ะสถานการณ์มีข้อสอบชนิดเขียนตอบจ านวน 3 ข้อ  
2.2 ประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบวัดการคิด 

อย่างมีวิจารณญาณ โดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน พบว่าผลการประเมินความสอดคล้องของ
องค์ประกอบของแบบทดสอบวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC)  
มีคา่ 1.00 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 

2.3 น าแบบทดสอบท่ีปรับปรุงแล้ว ไปทดลองใช้กับนักเรียน ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง  
ซึ่ง เป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิ เศษ 
กรุงเทพมหานคร จ านวน 65 คน แล้วน ามาหาค่าความยากง่าย  (p) และอ านาจจ าแนก (r)  
แล้วคดัเลือกข้อท่ีมีความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.41 ถึง 0.45 และมีค่าอ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.41  
ขึน้ไป ไว้จ านวน 3 สถานการณ์ และเม่ือน ามาหาค่าความเช่ือมั่น (rtt) ของแบบทดสอบทัง้ฉบับ 
จากสตูรแอลฟาของครอนบาค พบวา่มีคา่ความเช่ือมัน่เทา่กบั 1.25(ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 

2.4 น าแบบทดสอบวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณ เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตรา  
การเกิดปฏิกิริยาไปใช้กับกลุ่มตวัอย่าง ซึ่งเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียน
มธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร จ านวน 33 คน 

3.  ทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม ด้านความคดิสร้างสรรค์ 
3.1 สร้างแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ โดยใช้สถานการณ์ 5 สถานการณ์  

แตล่ะสถานการณ์มีข้อสอบชนิดเขียนตอบจ านวน 3 ข้อ  
3.2 ประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบวัดความคิด

สร้างสรรค์และแบบประเมินชิน้วาน โดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน  พบว่าผลการประเมิน 
ความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบวดัความคิดสร้างสรรค์ คา่ดชันีความสอดคล้อง 
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(IOC) มีค่าตัง้แต่ 0.60-1.00 และแบบประเมินชิน้งาน ค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) มีค่า 1.00 
(ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 

3.3 น าแบบทดสอบไปทดลองใช้กับนกัเรียน ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่างซึ่งเป็นนกัเรียนชัน้
มธัยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร จ านวน 65 
คน แล้วน ามาหาคา่ความยากง่าย (p) และอ านาจจ าแนก (r) แล้วคดัเลือกข้อท่ีมีความยากง่ายอยู่
ระหวา่ง 0.41 ถึง 0.50 และมีคา่อ านาจจ าแนกตัง้แต ่0.41 ขึน้ไป ไว้จ านวน 3 สถานการณ์ ข้อ และ
เม่ือน ามาหาคา่ความเช่ือมัน่ (rtt) ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั จากสตูรแอลฟาของครอนบาค พบว่ามี
คา่ความเช่ือมัน่เทา่กบั 1.01 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 

3.4 น าแบบทดสอบวัดความคิดส ร้างส รรค์  เ ร่ือ ง  ปั จจัย ท่ี มี ผลต่ ออัต รา 
การเกิดปฏิกิริยาไปใช้กับกลุ่มตวัอย่าง ซึ่งเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียน
มธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร จ านวน 33 คน 

4.  ทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม ด้านการส่ือสารและการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน 
4.1 สร้างแบบประเมินวัดทักษะการส่ือสารและการท างานร่วมกับผู้ อ่ืน มีลักษณะ

เป็นแบบประเมิน 4 ระดบั  
4.2 ประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบประเมินวดัทกัษะการส่ือสาร

และการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน โดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน พบว่าผลการประเมินความสอดคล้อง
ขององค์ประกอบของแบบประเมินวัดทักษะการส่ือสารและการท างานร่วมกับผู้ อ่ืนค่าดัชนี 
ความสอดคล้อง (IOC) มีคา่ 1.00 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 

4.4 น าแบบประเมินวัดทักษะการส่ือสารและการท างานร่วมกับผู้ อ่ืน เร่ือง ปัจจัย  
ท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาไปใช้กับกลุ่มตวัอย่าง ซึ่งเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 
จากโรงเรียนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร จ านวน 33 คน 

5. แบบประเมินชิน้งาน 
5.1 สร้างแบบประเมินชิน้งาน มีลักษณะเป็นแบบประเมิน 7 ระดับ ประกอบด้วย 

ด้านความแปลกใหม ่ด้านเปา้หมายของการสร้างชิน้งาน และด้านความประณีและการสร้างสรรค์
ชิน้งาน 

5.2 ประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบประเมินชิน้วาน โดย
ผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน พบว่าผลการประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบ
ประเมินชิน้งาน คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) มีคา่ 1.00 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 

5.3 น าแบบประเมินไปใช้กบักลุม่ตวัอยา่ง 
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สรุปผลการวิจัย 
การพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมด้วยกิจกรรม 

สะเต็มศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย สรุปผลได้
ดงันี ้

1. นกัเรียนร้อยละ 93.10 มีคะแนนแนวคิดเร่ืองอตัราการเกิดปฏิกิริยาไม่ต ่ากว่าร้อยละ 
50 หลงัจากจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม  

2. นกัเรียนท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเตม็ศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม มีคะแนนหลังเรียน 
สงูกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 

3. นกัเรียนท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเตม็ศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม มีคะแนนแนวคิด 
หลงัเรียนสงูกวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

4. นกัเรียนท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเตม็ศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม มีคะแนนทักษะ 
ด้านการเรียนรู้และนวตักรรมหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 0.01  

5. นกัเรียนท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเตม็ศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม มีคะแนนทักษะ 
ด้านการเรียนรู้และนวตักรรมหลงัเรียนสงูกวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 

 
อภปิรายผลการวิจัย 

จากการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา  
เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดบัมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ผลการศกึษาสามารถอภิปรายได้ดงันี ้

1. การอภิปรายผลด้านแนวคิด เร่ือง ปัจจยัมีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา หลงัจากจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา  
เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

ผลคะแนนแนวคิดของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนมัธยมศึกษา
ขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร มีคะแนนหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน โดยมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั 0.01 และมีคะแนนแนวคดิหลงัเรียนสงูกว่านกัเรียนท่ีจดัการเรียนรู้แบบปกต ิโดยมีนยัส าคญั
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ทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ซึ่งเป็นผลมาจากขณะจดักิจกรรมสะเต็มศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัรา
การเกิดปฏิกิริยา เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ท่ีเน้น 
การจัดการเรียนรู้แบบกลุ่มซึ่งผู้ เรียนได้ลงมือปฏิบัติ เองตัง้แต่กระบวนการทดลองผลิต  
แก๊สไฮโดรเจนจากปฏิกิริยาระหว่างโลหะอลมูิเนียมกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ แล้วพบว่า
ปฏิกิริยาเกิดช้า จึงน ามาซึ่งกระบวนการสืบค้นข้อมูลด้วยตัวเองโดยเป็นหนึ่งในกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม เพ่ือท่ีจะน าข้อมลูท่ีได้มาปรับปรุงการทดลองให้ปฏิกิริยาสามารถเกิดได้เร็ว
ขึน้ โดยขณะจัดกิจกรรมพบว่านักเรียนมีความกระตือรือร้นท่ีจะหาข้อมูลในเร่ืองปัจจัยท่ีมีผลต่อ
อัตราการเกิดปฏิกิริยา เน่ืองจากมีการแข่งขันในด้านต้นทุนในการทดลองจึงเกิดกระบวนการ
แลกเปล่ียนข้อมูลระหว่างสมาชิกในกลุ่มเพ่ือท่ีจะหาข้อสรุปในการเลือกปัจจยัแต่ละปัจจยัมาเร่ง
ปฏิกิริยาให้มีต้นทุนต ่าท่ีสุด ส่งผลให้เกิดความรู้ความเข้าใจในเนือ้หาเร่ืองปัจจยัท่ีมีผลต่ออัตรา  
การเกิดปฏิกิริยามากขึน้ ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฏีการเรียนรู้ constructionism ท่ีเน้นให้ผู้ เรียนได้ 
ลงมือท าหรือเรียนรู้และสร้างองค์ความรู้ด้วยตัวเอง จนเกิดความเข้าใจสิ่งต่างๆอย่างลึกซึง้  
(Papert, 1980) ก่อนท่ีจะเร่ิมท าการทดลองหลงัจากท่ีวางแผนการปรับปรุงปฏิกิริยาแล้วผู้วิจยัได้
ถามถึงเหตผุลของการเลือกปรับปรุงแต่ละปัจจยัของการเร่งปฏิกิริยาเพ่ือตรวจสอบความเข้าใจ 
และเช่ือมโยงความเข้าใจในระดบัโมเลกุลด้วยการใช้ส่ือภาพเคล่ือนไหวแสดงในระดับโมเลกุล  
ท าให้นกัเรียนเกิดความเข้าใจและมีแนวคิดในเร่ืองปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยามากขึน้ 
ขณะท าการทดลองผลิตแก๊สหลังจากวางแผนปรับปรุงแล้ว ซึ่งในกิจกรรมท่ีผู้ วิจัยพัฒนาขึน้มี
อปุกรณ์ให้นกัเรียนได้ปรับเปล่ียนความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ และพืน้ท่ีผิวของ
โลหะอลมูิเนียมเทา่นัน้ แตผู่้วิจยัพบวา่มีนกัเรียนบางกลุ่มเล็งเห็นถึงปัจจยัด้านความร้อนท่ีสามารถ
เร่งปฏิกิริยาได้ จึงพยายามเสาะหาแหล่งความร้อน เช่น ความร้อนจากมือ ความร้อนจาก
โทรศัพท์มือถือ เป็นต้น เพ่ือท่ีจะน ามาถ่ายเทให้กับขวดแก้วท่ีใช้เกิดปฏิกิริยา ซึ่งเป็นอีกหนึ่ง
หลักฐานท่ีแสดงให้เห็นถึงความสนใจ และความรู้ท่ีได้จากการเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน  
จนสามารถเช่ือมโยงเข้ามาประยุกต์ใช้กับการทดลองได้ อีกทัง้ผู้ วิจัยยังได้รับความคิดเห็นจาก
นกัเรียนท่ีผ่านการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา โดยนกัเรียนคนท่ี 1 ได้แสดงความคิดเห็นว่า 
“ช่ืนชอบกิจกรรมท่ีหาทางเพิ่มอัตราการเกิดปฏิกริยาเคมี รู้สึกว่าเข้าใจปัจจัยท่ีมีผลต่อการ
เกิดปฏิกิริยามากขึน้จริงๆ” นักเรียนคนท่ี 2 “ชอบกิจกรรมสะเต็มของผู้ วิจัยมาก รู้สึกได้น าเร่ือง
ปัจจยัไปประยกุต์ใช้จริง เห็นภาพมากขึน้” เป็นต้น  

เม่ือเปรียบเทียบผลคะแนนแนวคิดระหว่างนกัเรียนท่ีจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็ม
ศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะ
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การเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย(กลุ่มทดลอง) กับนักเรียนท่ีจดัการเรียนรู้
แบบปกติ(กลุ่มควบคุม ) พบว่าคะแนนแนวคิดเฉล่ียหลังเรียนของกลุ่มทดลองมีค่าสูงกว่า 
กลุ่มควบคมุ ซึ่งเป็นผลมาจากขณะเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษานกัเรียนในกลุ่มทดลองมีส่วน
ร่วมในการสร้างองค์ความรู้และได้ลงมือปฏิบตัิจากการน าความรู้ท่ีได้ไปประยกุต์ใช้กบักิจกรรมท า
ให้ผู้ เรียนเกิดกระบวนการคิดมากกว่ากลุ่มควบคมุซึ่งเน้นการบรรยายเป็นหลกัท าให้ผู้ เรียนได้เรียน
รู้อยู่ในระดบัจ าและเข้าใจเท่านัน้ซึ่งเป็นระดบัการเรียนรู้ท่ีอยู่ต ่ากว่าเม่ือเทียบกับกลุ่มทดลองท่ีได้
ฝึกฝนการน าความรู้ไปใช้จึงมีความเข้าใจลึกซึง้มากกว่าตามทฤษฏีการเรียนรู้ของบลูม (Bloom, 
1956) สอดคล้องกับ รักษพล ธนานุวงศ์ (2556) ท่ีกล่าวว่าการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษา
ส่งเสริมให้ผู้ เรียนได้ลงมือปฏิบัติ ได้ท างานเป็นกลุ่ม อภิปรายและน าเสนอ สามารถส่งเสริมให้
ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้ท่ีลึกซึง้มากยิ่งขึน้ อีกทัง้การจดัการเรียนรู้แบบบรรยายท าให้บรรยายกาศใน
ห้องเรียนไม่ดึงดูดให้ผู้ เรียนสนใจกับเนือ้หาท่ีก าลังบรรยายอยู่ นักเรียนไม่กระตือรือร้นในการ
แสวงหาความรู้ (ประนอม บพุศิริ, 2553) ท าให้นกัเรียนได้เรียนรู้ข้อมลูท่ีเรียนรู้ไปไม่ครบทัง้หมดจึง
ท าให้คะแนนแนวคดิของกลุม่ควบคมุมีคา่เฉล่ียต ่ากว่ากลุม่ทดลอง   

2. การอภิปรายผลด้านทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม หลงัจากจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา  
เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษามีคะแนนทกัษะในศตวรรษท่ี 
21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรมหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน และมีคะแนนทกัษะด้านการเรียนรู้และ
นวัตกรรมหลังเรียนสูงกว่ากลุ่มทดลอง สามารถอภิปรายแต่ละด้านของทักษะการเรียนรู้และ
นวตักรรมได้ดงันี ้

2.1 ด้านการคดิอยา่งมีวิจารณญาณ  
นักเรียนท่ีเรียนด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตรา 

การเกิดป ฏิ กิ ริยา  เพ่ื อส่ ง เส ริมทักษะในศตวรรษ ท่ี  21 ด้ านการเรียน รู้และนวัตกรรม  
ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย มีคะแนนทกัษะด้านการคดิอยา่งมีวิจารณญาณสงูขึน้ เป็นผลมาจาก
ขณะท ากิจกรรมสะเต็มศึกษาท่ีผู้ วิจยัพฒันาขึน้นกัเรียนจะต้องคิดและตดัสินใจจากข้อมูลท่ีได้อยู่
ตลอดเวลา เร่ิมตัง้แตข่ัน้ตอนการบรรจนุ า้ลงในขวดพลาสตกิให้เตม็แล้วคว ่าลงในขวดโหลพลาสติก
โดยท่ีไม่มีอากาศแทรกอยู่ในขวดน า้เลยเพ่ือท่ีจะใช้เป็นอปุกรณ์ส าหรับเก็บแก๊สท่ีเกิดขึน้ โดยผู้วิจยั
เปิดโอกาสให้นกัเรียนได้คิดหาวิธีและลองผิดลองถกูด้วยตวัเอง ส่งผลให้นกัเรียนเกิดกระบวนการ
คดิและวางแผน น าข้อผิดพลาดจากการทดลองท าครัง้แรกมาวิเคราะห์แล้วหาทางแก้ไข จนได้ขวด
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น า้ท่ีไม่มีฟองอากาศแทรกอยู่ ซึ่งสอดคล้องกบั พิเชฐ ศรีสงัข์งาม, พินิจ ขาวงษ์, and จรรยา ดาสา 
(2561) ท่ีพบว่าการเน้นให้ผู้ เรียนได้ลงมือปฏิบตัิด้วยตนเองและเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้คิดอย่างมี
วิจารณญาณในสิ่งท่ีนกัเรียนได้ลงมือปฏิบตัิสามารถพฒันาทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณได้ 
โดยผู้วิจยัพบวา่ขณะท ากิจกรรมแตล่ะกลุม่จะมีวิธีการแก้ไขเป็นของตวัเองซึ่งเป็นหลกัฐานท่ียืนยนั
ได้ว่า นกัเรียนแต่ละกลุ่มได้ทดลองและวิเคราะห์ข้อผิดพลาดจนน ามาสู่วิธีการบรรจุน า้ของกลุ่ม
ตวัเอง  และขณะท าการวางแผนท าปฏิกิริยาในครัง้ท่ี 2 นักเรียนจะต้องคิดไตร่ตรองในการเลือก
ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ และปริมาณของโลหะอลูมิเนียม เพ่ือท่ีจะสามารถเร่ง
ปฏิกิริยาให้สามารถผลิตแก๊ส เน่ืองจากจะต้องแข่งขันในเร่ืองของต้นทุนและปริมาณแก๊สท่ีเกิด
ขึน้กบักลุ่มอ่ืนด้วย ส่งผลให้นกัเรียนจะต้องพิจารณาถึงเง่ือนไขท่ีคิดว่าเหมาะสมท่ีสดุ ซึ่งก็เป็นอีก
ขัน้ตอนท่ีนักเรียนได้ฝึกกระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณ และในขัน้ท่ีนักเรียนจะต้องหา
ปริมาตรแก๊สท่ีเกิดขึน้ ซึ่งผู้ วิจัยได้เปิดโอกาสให้นักเรียนได้คิดหาวิธีวดัปริมาตรเอง ผู้ วิจยัพบว่า
นกัเรียนแตล่ะกลุม่มีวิธีวดัปริมาตรแก๊สท่ีแตกตา่งกนัไป ได้แก่ การค านวณหาปริมาตรทรงกระบอก
ของน า้ท่ีถกูแทนท่ีออกมาจากขวดน า้ การใช้บิวเรตเติมปริมาตรน า้ลงไปในขวดให้เท่าเดิม การวดั
ปริมาตรท่ีเหลือในขวดน า้ลบด้วยปริมาตรน า้ทัง้หมด โดยวิธีทัง้หมดเกิดจากกระบวนการสงัเกต
และวิเคราะห์หาข้อมลูท่ีจะน ามาประยกุต์ใช้ในการหาปริมาตรของนกัเรียนเอง โดยก่อนท่ีนกัเรียน
จะลงมือปฏิบตัิหาปริมาตรแก๊ส ผู้ วิจยัได้สอบถามถือเหตผุลท่ีเลือกใช้วิธีท่ีกลุ่มนกัเรียนเลือก เพ่ือ
ฝึกให้นกัเรียนได้ ซึง่เป็นอีกหนึง่คณุลกัษณะของการคดิอยา่งมีวิจารณญาณ  

จากข้อมูลท่ีกล่าวมาส่งผลให้นักเรียนท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา  
เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวัตกรรม ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลายมีคะแนนทักษะด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณสูงขึน้  
ซึ่งสอดคล้องกับ Hanover Research (2011)ท่ี ได้กล่าวว่าการจัดการเรียน รู้ด้วยกิจกรรม 
สะเต็มศกึษา สามารถเตรียมความพร้อมทางด้านทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณได้ สอดคล้อง
กับ กนกทิพย์ ยาทองไทย (2559) ท่ีพบว่าชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษาท่ีพัฒนาขึน้สามารถส่งเสริม
ทกัษะด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ไขปัญหาของนกัเรียนระดบัมัธยมศึกษาตอน
ปลายได้ สอดคล้องกบั พิเชฐ ศรีสงัข์งาม et al. (2561) ท่ีศึกษาการพฒันารูปแบบการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษาแบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ผสานการออกแบบทางวิศวกรรม เพ่ือ
เสริมสร้างทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ พบว่าคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดอย่างมี
วิจารณญาณหลงัเรียนมีคา่สงูกวา่ก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 
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2.2 ด้านความสร้างสรรค์ 
นักเรียนท่ีเรียนด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตรา 

การเกิดป ฏิ กิ ริยา  เพ่ื อส่ ง เส ริมทักษะในศตวรรษ ท่ี  21 ด้ านการเรียน รู้และนวัตกรรม  
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีคะแนนทักษะด้านความคิดสร้างสรรค์สูงขึน้ เป็นผลมาจาก 
ขณะจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษาในขัน้ตอนท่ีนักเรียนท าการทดลองตามท่ี
นกัเรียนได้วางแผนไว้นัน้ ผู้วิจยัพบว่านกัเรียนแตล่ะกลุ่มพยายามหาปัจจยัอ่ืนท่ีนอกเหนือจากการ
เปล่ียนความเข้มข้นและพืน้ท่ีผิวท่ีผู้ วิจัยก าหนดไว้ ส่งผลให้เกิดกระบวนการคิดท่ีนอกกรอบ 
จากกรอบท่ีผู้ วิจัยวางไว้ เช่น นักเรียนกลุ่มหนึ่งต้องการท่ีจะออกไปวิ่งเพ่ือให้ร่างกายร้อนมาก
พอท่ีจะน ามาถ่ายเทให้กับปฏิกิริยา นักเรียนกลุ่มสองขออนุญาตไปตามหาน า้ร้อนเพ่ือน ามาเร่ง
ปฏิกิริยา นกัเรียนกลุ่มสามใช้แสงแฟลชจากโทรศพัท์มือถือส่องเข้ากับขวดแก้วเพ่ือเพิ่มพลงังาน
ให้กับระบบ ซึ่งเป็นหลักฐานของการฝึกฝนและแสดงออกของความคิดสร้างสรรค์ท่ีต้องการ
ดดัแปลงหรือคิดนอกเหนือจากกรอบท่ีวางไว้ ซึ่งสอดคล้องกับ  อารี พันธ์มณี (2557) ท่ีกล่าวว่า 
บรรกาศท่ีก่อให้เกิดความคิดสร้างสรรค์ได้แก่บรรยากาศท่ีเต็มไปด้วยการยอมรับ เปิดโอกาสให้
ผู้ เรียนได้แสดงความเห็น ส ารวจ ลงมือท าอย่างอิสระ อีกทัง้นกัเรียนได้ฝึกกระบวนการออกแบบ
และประดิษฐ์โมเดลสิ่งของท่ีใช้ประโยชน์จากแก๊สไฮโดรเจน โดยให้ประดิษฐ์ออกมาให้น่าใช้และมี
ความแปลกใหม ่พบว่านกัเรียนสนกุกบัการคดิและช่วยกนัแสดงความคดิเห็นวา่ในสิ่งประดิษฐ์ของ
นักเรียนควรจะมีความสามารถอะไรบ้าง โดยโมเดลท่ีนักเรียนแต่ละกลุ่ม ท่ีประดิษฐ์ขึน้  
มีเอกลกัษณ์เฉพาะตวั ไม่ซ า้กับเพ่ือนกลุ่มอ่ืน อีกทัง้นกัเรียนได้น าเสนอโมเดลท่ีนกัเรียนได้สร้าง
ขึน้มา โดยผู้ วิจยัเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้น าเสนองานอย่างสร้างสรรค์ และดึงดดูให้นกัเรียนกลุ่ม
อ่ืนสนใจโมเดลของกลุ่มตวัเองให้มากท่ีสุด ส่งผลให้นักเรียนสนุกกับการน าเสนอชิน้งานและมี  
การน าเสนอในรูปแบบท่ีแตกตา่งกนัเพ่ือความนา่สนใจ ท าให้นกัเรียนได้ฝึกฝนทกัษะด้านความคิด
สร้างสรรค์ตลอดการท ากิจกรรม 

จากข้อมูลท่ีกล่าวมาส่งผลให้นักเรียนท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา  
เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายมีคะแนนทักษะด้านความคิดสร้างสรรค์สูงขึ น้  
ซึ่งสอดคล้องกับ ปรเมศวร์ วงศ์ชาชม and กัญญารัตน์ โคจร (2559) ท่ีศึกษาเร่ืองการพัฒนา
ความคิดสร้างสรรค์โดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกับโครงงานเป็นฐาน
พบว่าสามารถพฒันาความคิดสร้างสรรค์ของผู้ เรียนได้ สอดคล้องกับ เบญจการญจน์ ใส่ละม้าย 
(2558) ท่ีพบว่านกัเรียนระดบัปฐมวยัท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษามีคะแนน
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ทกัษะด้านความคิดสร้างสรรค์หลงัเรียนสูงขึน้ และสอดคล้องกับภัสสร ติดมา, มลิวรรณ นาคขุน
ทด, and สิรินภา กิจเกือ้กูล (2558) ท่ีศกึษาเร่ืองการจดัการเรียนรู้ตามแนวทาง STEM Education 
เพ่ือส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ พบว่านักเรียนท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง  STEM 
Education มีคะแนนความคดิสร้างสรรค์หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน 

2.3 ด้านการส่ือสารและการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน 
นักเรียนท่ีเรียนด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตรา 

การเกิดป ฏิ กิ ริยา  เพ่ื อส่ ง เส ริมทักษะในศตวรรษ ท่ี  21 ด้ านการเรียน รู้และนวัตกรรม  
ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย มีคะแนนทักษะด้านการส่ือสารและการท างานร่วมกับผู้ อ่ืนสูงขึน้ 
เป็นผลมาจากขณะจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษาซึ่งเน้นให้นักเรียนได้เรียนรู้แบบกลุ่ม 
โดยขณะเร่ิมท ากิจกรรมในช่วงแรกผู้ วิจยัพบว่ามีนกัเรียนบางส่วนท่ีการส่ือสารและการท างานกับ
เพ่ือนในกลุ่มไม่ราบ ร่ืน โดยสังเกตจากนักเรียนไม่ช่วยเพ่ือนท างาน การท าการทดลอง  
มีข้อผิดพลาด เช่น ท าการทดลองผิดขัน้ตอน ท าการทดลองช้า ซึ่งเป็นผลมาจากการส่ือสาร
ระหว่างสมาชิกในกลุ่มท่ียังไม่มีประสิทธิภาพดีพอ หลงัจากกิจกรรมเข้าสู่ช่วงท่ีต้องปรับปรุงการ
ทดลองให้สามารถผลิตแก๊สได้เร็วขึน้ ด้วยระยะเวลาท่ีจ ากดั รวมถึงมีการแข่งขนัระหว่างกลุ่ม โดย
ผู้ วิจัยมีช่วงเวลาให้ปรึกษาวางแผนการท างาน ส่งผลให้นักเรียนให้ความร่วมมือกันมากขึน้  
มีการส่ือสารระหว่างสมาชิกในกลุ่มดีขึน้เพ่ือท่ีจะหาข้อสรุปในการเลือกปัจจัยท่ีส่งผลต่ออัตรา  
การเกิดปฏิกิริยา และท ากิจกรรมให้เสร็จทนัเวลา อีกทัง้ขณะท่ีผู้วิจยัสอบถามถึงเหตผุลท่ีสนบัสนนุ
การเลือกใช้ปัจจยัแต่ละชนิด ได้เปิดโอกาสให้นกัเรียนปรึกษากันในกลุ่มก่อนตอบเพ่ือให้นกัเรียน
เกิดการส่ือสารมากขึน้ และในขัน้ท่ีนักเรียนจะต้องสร้างโมเดลจ าลองของสิ่งของท่ี ใช้ประโยชน์ 
จากแก๊สไฮโดรเจน ผู้ วิจัยพบว่านักเรียนแต่ละกลุ่มให้ความร่วมมือในการท างานกันดีมากขึน้  
เม่ือเทียบกับช่วงแรกของการท ากิจกรรม โดยสงัเกตจากนกัเรียนสามารถแบง่หน้าท่ีของตวัเองใน
การท างานได้ดี และทุกคนในกลุ่มช่วยกันท ากิจกรรมให้เสร็จทนัเวลา จะเห็นได้ว่านักเรียนได้ฝึก
ทกัษะในการส่ือสารและการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนอยูต่ลอดเวลาขณะท ากิจกรรม  

จากข้อมูลท่ีกล่าวมาส่งผลให้นักเรียนท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา  
เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายมีคะแนนทกัษะด้านการส่ือสารและการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน
สูงขึน้ ซึ่งสอดคล้องกับ กมลฉัตร กล่อมอ่ิม (2559) ท่ีกล่าวว่าการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการ 
สะเตม็ศกึษามุง่สง่เสริมทกัษะการคดิวิเคราะห์ การแก้ปัญหา การท างานเป็นทีมให้ผู้ เรียน 
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จากข้อมลูของการจดัเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเตม็ศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัรา
การเกิดปฏิกิริยา เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรรม ในด้านการคิด
อย่างมีวิจารณญาณ ความคิดสร้างสรรค์ การส่ือสารและการท างานร่วมกับผู้ อ่ืน เม่ือเปรียบเทียบ
กับจดัการเรียนรู้แบบปกติท่ีเน้นการบรรยาย แม้ว่าขณะบรรยายผู้สอนจะสามารถใช้ค าถามเพ่ือ
กระตุ้นกระบวนการคิดของนกัเรียนได้ขณะบรรยาย แตโ่อกาสได้ฝึกทกัษะในด้านกระบวนการคิด 
การส่ือสารและการท างานไม่ได้มากเท่ากับการจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา ส่งผลให้
นักเรียนท่ีเรียนด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษามีคะแนนทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรมหลงัเรียนสงูกวา่กลุม่ควบคมุ 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะทัว่ไป 
1.1 การจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษาผู้ สอนควรกระตุ้ นนักเรียนอยู่

ตลอดเวลาเพ่ือให้กิจกรรมสามารถด าเนินตอ่ไปได้อย่างราบร่ืน และควรเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้
ลองผิดลองถกูตามสิ่งท่ีนกัเรียนได้คดิวางแผนไว้  

1.2 ระยะเวลาท่ีเหมาะสมส าหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็ม
ศกึษา ควรเป็นคาบเรียนท่ีมีระยะเวลามากกวา่ 50 นาที เพ่ือให้การจดักิจกรรมไมเ่ร่งรีบจนเกินไป 

2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจยัครัง้ตอ่ไป 
2.1 ควรมีการใช้แบบสมัภาษณ์ในการประเมินด้านทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม 

เพ่ือเป็นข้อมูลเพิ่มเติมส าหรับการยืนยันความสามารถด้านทักษะการเรียนรู้และนวตักรรมของ
นกัเรียน 
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รายนามผู้ เช่ียวชาญตรวจเคร่ืองมือในการวิจยั ประกอบด้วย 
1. กิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เพ่ือส่งเสริม

ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
2. แบบทดสอบวดัแนวคิด เร่ืองปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา 
3. แบบทดสอบวดัทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 

3.1 แบบทดสอบการคดิอย่างมีวิจารณญาณ 
3.2 แบบทดสอบความคดิสร้างสรรค์ 
3.3 แบบประเมินการส่ือสารและการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน 
3.4 แบบประเมินชิน้งาน 

 
ด้านเนือ้หา 
ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.มะยโูซ๊ะ  กโูน อาจารย์ ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ 
     มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
 
ด้านวิทยาศาสตร์ศกึษา 
ดร.ชชัฏาภรณ์  พิณทอง   อาจารย์ ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ 
     มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
 
ด้านการสอนวิชาเคมี ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 
ครูธนฏัฐา  คงทน   ครู โรงเรียนสามเสนวิทยาลยั 
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ตาราง 14 แสดงคา่ความเหมาะสมขององค์ประกอบกิจกรรมสะเตม็ศกึษาวิชาเคมี เร่ือง ปัจจยัท่ีมี
ผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

รายการประเมิน ผู้ เช่ียวชาญ รวม X̅ 
1 2 3 

1. ชดุกิจกรรมมีการบรูณาการตามรูปแบบสะเตม็
ศกึษา 
ครบทกุสาขาวิชา 

5 5 5 15 5.00 

2. ชดุกิจกรรมเหมาะสมตอ่การน าไปประยกุต์ใช้ใน
ชีวิตจริง 

3 5 4 12 4.00 

3. สถานการณ์ในชดุกิจกรรมมีความสอดคล้องและ
เหมาะสมกบัชีวิตจริง 

5 5 5 15 5.00 

4. ชดุกิจกรรมเหมาะสมตอ่การพฒันาทกัษะใน
ศตวรรษท่ี 21 

5 5 5 15 5.00 

5. หลกัการของชดุกิจกรรมมีความเป็นไปได้ในการ
น าไปปฏิบตัจิริง 

4 5 4 13 4.33 

6. จดุประสงค์ของชดุกิจกรรมมีประโยชน์ส าหรับ
ผู้ เรียน 

5 5 5 15 5.00 

7. จดุประสงค์ของชดุกิจกรรมเหมาะสมตอ่วยัของ
ผู้ เรียน 

5 4 5 14 4.67 

8. จดุประสงค์ของชดุกิจกรรมมีความชดัเจนและ
เป็นไปได้ 

5 4 4 13 4.33 

9. เนือ้หาของชดุกิจกรรมเหมาะสมกบัวยัและความ
สนใจของผู้ เรียน 

3 5 5 13 4.33 

10. เนือ้หาของชดุกิจกรรมครอบคลมุความรู้ท่ีผู้ เรียน
ควรได้รับ 

4 5 5 14 4.67 

11. เนือ้หาของชดุกิจกรรมมีการจดัเรียงล าดบัท่ี
เหมาะสม 

4 5 5 14 4.67 
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ตาราง 14 (ตอ่) 

รายการประเมิน ผู้ เช่ียวชาญ รวม X̅ 
1 2 3 

12. เนือ้หาของชดุกิจกรรมเหมาะสมกบัการน าไปใช้
ปฏิบตัจิริง 

4 4 5 13 4.33 

13. รูปแบบของชดุกิจกรรมมีความเหมาะสมตอ่การ
จดัการเรียนรู้ 

5 5 5 15 5.00 

14. ชดุกิจกรรมเหมาะสมท่ีจะน าไปสูก่ารบรรลุ
จดุประสงค์ 

5 4 5 14 4.67 

15. ชดุกิจกรรมมีการจดัล าดบัขัน้ตอนท่ีเหมาะสม 4 5 5 14 4.67 
16. ระยะเวลาในการใช้ชดุกิจกรรมมีความเหมาะสม 4 5 5 14 4.67 
17. ความถกูต้องของภาษา 4 5 4 13 4.33 
18. การใช้สีสนั ขนาดตวัอกัษร และภาพเหมาะสม 4 5 5 14 4.67 
19. การประเมินผลของชดุกิจกรรมครอบคลมุสิ่งท่ี
ต้องการประเมิน 

3 5 5 13 4.33 

20. การประเมินผลของชดุกิจกรรมมีความเป็นไปได้
ในการน าไปปฏิบตัจิริง 

3 4 5 12 4.00 
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ตาราง 15 แสดงคา่เฉล่ีย คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดบัความเหมาะสมขององค์ประกอบ
กิจกรรมสะเตม็ศกึษาวิชาเคมี เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา เพ่ือสง่เสริมทกัษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

รายการประเมิน X̅ ระดบัความ
เหมาะสม 

1. ชดุกิจกรรมมีการบรูณาการตามรูปแบบสะเตม็ศกึษา 
ครบทกุสาขาวิชา 

5.00 มากท่ีสดุ 

2. ชดุกิจกรรมเหมาะสมตอ่การน าไปประยกุต์ใช้ในชีวิตจริง 4.00 มาก 
3. สถานการณ์ในชดุกิจกรรมมีความสอดคล้องและเหมาะสม
กบัชีวิตจริง 

5.00 มากท่ีสดุ 

4. ชดุกิจกรรมเหมาะสมตอ่การพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 5.00 มากท่ีสดุ 
5. หลกัการของชดุกิจกรรมมีความเป็นไปได้ในการน าไป
ปฏิบตัจิริง 

4.33 มาก 

6. จดุประสงค์ของชดุกิจกรรมมีประโยชน์ส าหรับผู้ เรียน 5.00 มากท่ีสดุ 
7. จดุประสงค์ของชดุกิจกรรมเหมาะสมตอ่วยัของผู้ เรียน 4.67 มากท่ีสดุ 
8. จดุประสงค์ของชดุกิจกรรมมีความชดัเจนและเป็นไปได้ 4.33 มาก 
9. เนือ้หาของชดุกิจกรรมเหมาะสมกบัวยัและความสนใจของ
ผู้ เรียน 

4.33 มาก 

10. เนือ้หาของชดุกิจกรรมครอบคลมุความรู้ท่ีผู้ เรียนควรได้รับ 4.67 มากท่ีสดุ 
11. เนือ้หาของชดุกิจกรรมมีการจดัเรียงล าดบัท่ีเหมาะสม 4.67 มากท่ีสดุ 
12. เนือ้หาของชดุกิจกรรมเหมาะสมกบัการน าไปใช้ปฏิบตัจิริง 4.33 มาก 
13. รูปแบบของชดุกิจกรรมมีความเหมาะสมตอ่การจดัการ
เรียนรู้ 

5.00 มากท่ีสดุ 

14. ชดุกิจกรรมเหมาะสมท่ีจะน าไปสูก่ารบรรลจุดุประสงค์ 4.67 มากท่ีสดุ 
15. ชดุกิจกรรมมีการจดัล าดบัขัน้ตอนท่ีเหมาะสม 4.67 มากท่ีสดุ 
16. ระยะเวลาในการใช้ชดุกิจกรรมมีความเหมาะสม 4.67 มากท่ีสดุ 
17. ความถกูต้องของภาษา 4.33 มาก 
18. การใช้สีสนั ขนาดตวัอกัษร และภาพเหมาะสม 4.67 มากท่ีสดุ 
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ตาราง 15 (ตอ่) 

รายการประเมิน X̅ ระดบัความ
เหมาะสม 

19. การประเมินผลของชดุกิจกรรมครอบคลมุสิ่งท่ีต้องการ
ประเมิน 

4.33 มาก 

20. การประเมินผลของชดุกิจกรรมมีความเป็นไปได้ในการ
น าไปปฏิบตัจิริง 

4.00 มาก 
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ตาราง 16 แสดงคา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของกิจกรรมสะเตม็ศกึษาวิชาเคมี เร่ือง ปัจจยัท่ีมี
ผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

รายการประเมิน ผู้ เช่ียวชาญ รวม IOC การพิจารณา 
1 2 3 

1. ด้านจุดประสงค์ของกิจกรรม 
1.1 จดุประสงค์สอดคล้องกบัสาระการเรียนรู้ +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
1.2 จดุประสงค์สอดคล้องกบัตวัชีว้ดั +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
1.3 จดุประสงค์สอดคล้องกบักิจกรรมการ
เรียนรู้ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

1.4 จดุประสงค์สอดคล้องกบัเนือ้หา +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
2.  ด้านเนือ้หา 
2.1 เนือ้หาสอดคล้องกบัจดุประสงค์ของ
กิจกรรม 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

2.2 เนือ้หาถกูต้องและครอบคลมุ +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

2.3 มีการจดัล าดบัเนือ้หาท่ีเหมาะสม +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

2.4 เนือ้หาเหมาะสมกบัเวลาท่ีก าหนด +1 +1 0 2 0.6 ใช้ได้ 

2.5 เนือ้หาเหมาะสมกบัระดบัชัน้ของผู้ เรียน +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
3. ด้านการใช้ภาษา 
3.1 ใช้ภาษาท่ีเข้าใจง่าย +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

3.2 ความถกูต้องของการใช้ภาษา +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
3.3 การใช้ภาษาน่าสนใจ กระตุ้นให้เกิดการ
เรียนรู้ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

3.4 ภาษาท่ีใช้เหมาะสมกบัวยัของผู้ เรียน +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
3.5 ภาษาท่ีใช้สง่เสริมให้ผู้ เรียนใช้ภาษาท่ี
ถกูต้อง 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 16 ตอ่ 

รายการประเมิน ผู้ เช่ียวชาญ รวม IOC การพิจารณา 

1 2 3 

4. ด้านกิจกรรมสะเตม็ศึกษา 
4.1 กิจกรรมสะเตม็ศกึษาสอดคล้องกบั
จดุประสงค์ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

4.2 กิจกรรมสะเตม็ศกึษาสอดคล้องกบั
เนือ้หา 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

4.3 กิจกรรมสะเตม็ศกึษาสอดคล้องกบัการ
ประเมินผล 

+1 +1 0 2 0.6 ใช้ได้ 

4.4 กิจกรรมสะเตม็ศกึษาสอดคล้องกบั
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

4.5 การจดัล าดบักิจกรรมสะเตม็ศกึษามี
ความเหมาะสม 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 17 แสดงคา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวดัแนวคดิ เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่
อตัราการเกิดปฏิกิริยา 

ข้อท่ี ผู้ เช่ียวชาญ รวม IOC การพิจารณา 
1 2 3 

1 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
3 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
4 0 +1 +1 2 0.6 ใช้ได้ 
5 +1 +1 0 2 0.6 ใช้ได้ 
6 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
7 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
8 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
9 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
10 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
11 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
12 0 +1 +1 2 0.6 ใช้ได้ 
13 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
14 +1 +1 0 2 0.6 ใช้ได้ 
15 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
16 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
17 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
18 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
19 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
20 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
21 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
22 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
23 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
24 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 17 (ตอ่) 

ข้อท่ี ผู้ เช่ียวชาญ รวม IOC การพิจารณา 
1 2 3 

25 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
26 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
27 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
28 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
29 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
30 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
31 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
32 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
33 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
34 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
35 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
36 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
37 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
38 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
39 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
40 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
41 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
42 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
43 0 +1 +1 2 0.6 ใช้ได้ 
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ตาราง 18 แสดงคา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวดัทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม 
ด้านความคดิสร้างสรรค์ 

สถานการณ์ ข้อท่ี ผู้ เช่ียวชาญ รวม IOC การพิจารณา 
1 2 3 

1 1 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
3 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

2 1 +1 +1 0 2 0.6 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
3 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

3 1 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
3 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

4 1 +1 +1 0 2 0.6 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
3 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

5 1 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

2 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

3 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 19 แสดงคา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวดัทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม 
ด้านการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 

สถานการณ์ ข้อท่ี ผู้ เช่ียวชาญ รวม IOC การพิจารณา 
1 2 3 

1 1 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
3 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

2 4 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
5 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
6 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

3 7 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
8 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
9 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

4 10 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
11 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
12 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

5 13 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

14 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

15 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 20 แสดงคา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบประเมินวดัทกัษะการเรียนรู้และ
นวตักรรม ด้านการส่ือสารและการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน 

รายการประเมิน 
ผู้ เช่ียวชาญ 

รวม 
IOC การพิจารณา 

1 2 3 
1. ทักษะด้านการส่ือสาร 
1.1 แสดงความคดิได้อยา่งชดัเจนผา่น
การพดูการเขียนและอวจันภาษาใน
รูปแบบและบริบทตา่งๆ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

1.2 มีความสามารถในการตีความจาก
การฟังทัง้ด้านความรู้คา่นิยมเจตคติ
และเจตนาของผู้สง่สารอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

1.3 ส่ือสารอยา่งมีประสิทธิภาพใน
สิ่งแวดล้อมหลากหลาย(เชน่มีหลาย
ภาษา) 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

2. ทักษะด้านการท างานร่วมกับผู้อ่ืน   
2.1 แสดงความสามารถในการท างาน
อยา่งมีประสิทธิภาพและเคารพใน
ความแตกตา่งของสมาชิกในทีม 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

2.2 แสดงถึงความยืดหยุน่และเตม็ใจท่ี
จะชว่ยให้เกิดการประนีประนอม
เพ่ือให้บรรลเุปา้หมายร่วมกนั 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

2.3 ให้การยอมรับในการมีความ
รับผิดชอบในการท างานแบบร่วมมือ
และให้คณุคา่กบัการอทุิศตนของ
สมาชิกในทีม 

+1 +1 
 
 

+1 3 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 21 แสดงคา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบประเมินชิน้งาน 

รายการประเมิน 
ผู้ เช่ียวชาญ 

รวม 
IOC การพิจารณา 

1 2 3 
ความแปลกใหม่ 
1.1 ตรวจสอบด้านการออกแบบวา่ซ า้
กบัผู้ อ่ืนหรือไม ่(เคยมีแล้ว-ใหม)่ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

1.2. ตรวจสอบความน่าสนใจ 
(เฉยๆ - น่าสนใจ) 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

1.3. ตรวจสอบความมีเอกลกัษณ์ในชิ ้
งาน (ไมมี่เอกลกัษณ์ - มีเอกลกัษณ์) 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

เป้าหมายของการสร้างชิน้งาน 
2.1 ตรวจสอบความสามารถในการใช้
ประโยชน์ 
(ไมมี่ประโยชน์ - มีประโยชน์) 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

2.2 ตรวจสอบความเหมาะสมของ
ชิน้งานตอ่เปา้หมายท่ีต้องการสร้าง 
(ไมเ่หมาะสม - เหมาะสม) 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

2.3 ตรวจสอบความจ าเป็นของชิน้งาน
ตอ่การแก้ไขปัญหา 
(ไมจ่ าเป็น – จ าเป็น) 

+1 +1 
 
 

+1 3 1 ใช้ได้ 

ความประณีต และการสร้างสรรค์ชิน้งาน 
3.1 ตรวจสอบความนา่ใช้ของชิน้งาน 
(ไมน่า่ใช้งาน - นา่ใช้งาน) 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

3.2 ตรวจสอบความเรียบร้อย  
ความประณีตของชิน้งาน 
(งานไมป่ระณีต - งานประณีต) 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

3.3 ตรวจสอบความยากง่ายในการใช้
งาน (ใช้งานยาก - ใช้งานง่าย) 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 22 แสดงผลการวิเคราะห์คา่ความยากง่าย (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ
วดัแนวคิดทางการเรียนเร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ข้อท่ี p r การพิจารณา ข้อท่ีเลือก 
1 0.42 0.08 ตดัทิง้  
2 0.43 0.01 ปรับปรุง  
3 0.37 0.50 ใช้ได้ ✓ 
4 0.47 0.53 ใช้ได้ ✓ 
5 0.83 0.35 ใช้ได้  
6 0.35 0.14 ตดัทิง้  
7 0.77 0.41 ใช้ได้ ✓ 
8 0.78 0.55 ใช้ได้ ✓ 
9 0.46 0.05 ตดัทิง้  
10 0.69 0.44 ใช้ได้ ✓ 
11 0.77 0.09 ตดัทิง้  
12 0.32 0.03 ตดัทิง้  
13 0.49 0.43 ใช้ได้ ✓ 
14 0.19 0.18 ตดัทิง้  
15 0.73 0.41 ใช้ได้ ✓ 
16 0.36 0.05 ตดัทิง้  
17 0.51 0.40 ใช้ได้ ✓ 
18 0.75 0.35 ใช้ได้ ✓ 
19 0.32 0.64 ใช้ได้ ✓ 
20 0.55 0.00 ตดัทิง้  
21 0.35 0.09 ตดัทิง้  
22 0.43 0.48 ใช้ได้ ✓ 
23 0.76 0.57 ใช้ได้ ✓ 
24 0.04 0.00 ตดัทิง้  
25 0.16 0.10 ตดัทิง้  
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ตาราง 22 (ตอ่) 

ข้อท่ี p r การพิจารณา ข้อท่ีเลือก 
26 0.80 0.30 ใช้ได้  
27 0.33 0.00 ตดัทิง้  
28 0.48 0.43 ใช้ได้ ✓ 
29 0.20 0.20 ตดัทิง้  
30 0.48 0.43 ใช้ได้ ✓ 
31 0.75 0.42 ใช้ได้ ✓ 
32 0.71 0.32 ใช้ได้ ✓ 
33 0.16 0.20 ตดัทิง้  
34 0.68 0.38 ใช้ได้ ✓ 
35 0.72 0.49 ใช้ได้ ✓ 
36 0.43 0.31 ใช้ได้ ✓ 
37 0.47 0.38 ใช้ได้ ✓ 
38 0.04 0.06 ตดัทิง้  
39 0.36 0.08 ตดัทิง้  
40 0.14 0.05 ตดัทิง้  
41 0.65 0.38 ใช้ได้ ✓ 
42 0.79 0.52 ใช้ได้  
43 0.33 0.05 ตดัทิง้  

 

หมายเหต ุ

ข้อสอบท่ีผ่านการคดัเลือกมีความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.32-0.77 และมีคา่อ านาจจ าแนก
ตัง้แต่ 0.30 ขึน้ไป อีกทัง้ยังพิจารณาถึงจุดประสงค์ในการทดสอบในแต่ละข้อด้วย โดยเลือก
แบบทดสอบทัง้หมด 21 ข้อ หาคา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบได้ 0.91 
 

 

 



  116 

ตาราง 23 แสดงผลการวิเคราะห์คา่ความยากง่าย (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ
วดัทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม ด้านการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 

สถานการณ์ p r การพิจารณา ข้อท่ีเลือก 

1 0.44 0.83 ใช้ได้ ✓ 

2 0.42 1.02 ใช้ได้ ✓ 

3 0.41 0.98 ใช้ได้ ✓ 

4 0.43 1.14 ใช้ได้  

5 0.41 1.11 ใช้ได้  

 

หมายเหตุ 

ข้อสอบท่ีผ่านการคดัเลือกมีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.41 - 0.45 และมีค่าอ านาจ
จ าแนกตัง้แต ่0.41 ขึน้ไป ซึ่งการคดัเลือกข้อสอบนัน้นอกจากจะใช้คา่ความยากง่าย และคา่อ านาจ
จ าแนกเป็นเกณฑ์แล้วผู้วิจยัค านึงถึงความแปลกใหม่ของสถานการณ์ โดยเลือกไว้ 3 สถานการณ์ 
และน าไปหาความเช่ือมัน่ได้เทา่กบั 1.25 
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ตาราง 24 แสดงผลการวิเคราะห์คา่ความยากง่าย (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ
วดัทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม ด้านความคิดสร้างสรรค์ 

สถานการณ์ p r การพิจารณา ข้อท่ีเลือก 

1 0.39 0.85 ตดัทิง้  

2 0.40 0.46 ใช้ได้  

3 0.44 0.55 ใช้ได้ ✓ 

4 0.45 0.48 ใช้ได้ ✓ 

5 0.44 0.67 ใช้ได้ ✓ 

 
หมายเหตุ 

ข้อสอบท่ีผ่านการคดัเลือกมีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.41 - 0.50 และมีค่าอ านาจ
จ าแนกตัง้แต ่0.41 ขึน้ไป ซึ่งการคดัเลือกข้อสอบนัน้นอกจากจะใช้คา่ความยากง่าย และคา่อ านาจ
จ าแนกเป็นเกณฑ์แล้วผู้วิจยัค านึงถึงความแปลกใหม่ของสถานการณ์ โดยเลือกไว้ 3 สถานการณ์ 
และน าไปหาความเช่ือมัน่ได้เทา่กบั 1.01 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  118 

ตาราง 25 แสดงผลการทดสอบแนวคิดเร่ืองปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาก่อนเรียนและ
หลงัเรียนด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษาของนกัเรียนท่ีไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่ง เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัรา
การเกิดปฏิกิริยา เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบั
มธัยมศกึษาตอนปลาย 

เลขท่ี คะแนนแบบทดสอบแนวคิด 
(63 คะแนน) 

คะแนนร้อยละ การแปลผล 

1 47.5 75 ผา่นเกณฑ์ 
2 51.0 81 ผา่นเกณฑ์ 
3 60.0 95 ผา่นเกณฑ์ 
4 56.0 89 ผา่นเกณฑ์ 
5 57.0 90 ผา่นเกณฑ์ 
6 42.5 67 ผา่นเกณฑ์ 
7 53.0 84 ผา่นเกณฑ์ 
8 60.5 96 ผา่นเกณฑ์ 
9 45.0 71 ผา่นเกณฑ์ 
10 24.0 38 ไมผ่า่นเกณฑ์ 
11 52.5 83 ผา่นเกณฑ์ 
12 34.5 55 ผา่นเกณฑ์ 
13 60.5 96 ผา่นเกณฑ์ 
14 7.0 11 ไมผ่า่นเกณฑ์ 
15 44.0 70 ผา่นเกณฑ์ 
16 42.0 67 ผา่นเกณฑ์ 
17 53.5 85 ผา่นเกณฑ์ 
18 59.0 94 ผา่นเกณฑ์ 
19 40.5 64 ผา่นเกณฑ์ 
20 46.0 73 ผา่นเกณฑ์ 
21 49.0 78 ผา่นเกณฑ์ 
22 51.5 82 ผา่นเกณฑ์ 
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ตาราง 25 (ตอ่) 

เลขท่ี คะแนนแบบทดสอบแนวคิด 
(63 คะแนน) 

คะแนนร้อยละ การแปลผล 

23 52.0 83 ผา่นเกณฑ์ 
24 51.0 81 ผา่นเกณฑ์ 
25 58.5 93 ผา่นเกณฑ์ 
26 57.0 90 ผา่นเกณฑ์ 
27 56.0 89 ผา่นเกณฑ์ 
28 51.5 82 ผา่นเกณฑ์ 
29 56.5 90 ผา่นเกณฑ์ 
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ภาคผนวก ง 
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ตาราง 26 แสดงผลการทดสอบแนวคิดก่อนเรียนและหลงัเรียน เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาของนกัเรียนท่ีจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเตม็ศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการ
เกิดปฏิกิริยา เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษา
ตอนปลาย 

เลขท่ี คะแนนก่อนเรียน 
 (63 คะแนน) 

คะแนนหลงัเรียน 
 (63 คะแนน) 

1 13.0 59.0 
2 20.0 60.5 
3 13.0 56.5 
4 22.0 47.5 
5 34.0 47.0 
6 16.0 51.0 
7 17.0 55.5 
8 9.0 18.0 
9 31.0 52.5 
10 17.0 57.0 
11 28.0 56.5 
12 20.0 55.0 
13 21.0 20.5 
14 22.0 52.0 
15 22.0 25.0 
16 28.0 49.5 
17 29.0 48.5 
18 29.0 27.5 
19 34.0 47.5 
20 9.0 49.5 
21 33.0 49.0 
22 27.0 50.5 
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ตาราง 26 (ตอ่) 

เลขท่ี คะแนนก่อนเรียน 
 (63 คะแนน) 

คะแนนหลงัเรียน 
 (63 คะแนน) 

23 28.0 56.5 
24 21.0 47.5 
25 28.0 46.0 
26 10.0 55.0 
27 30.0 53.5 
28 10.0 35.5 
29 28.0 50.5 
30 10.0 54.0 
31 14.0 52.0 
32 12.0 46.5 
33 12.0 57.0 

X̅ 21.12 48.17 

S.D. 8.15 10.79 
ร้อยละ 33.53 76.46 
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ตาราง 27 แสดงผลการทดสอบแนวคิดก่อนเรียนและหลงัเรียน เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาของนกัเรียนกลุ่มควบคมุ ท่ีจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

เลขท่ี คะแนนก่อนเรียน 
 (63 คะแนน) 

คะแนนหลงัเรียน 
 (63 คะแนน) 

1 21.0 37.5 
2 21.0 50.0 
3 34.0 44.5 
4 27.0 48.0 
5 13.0 45.5 
6 25.0 54.0 
7 15.0 47.0 
8 23.0 43.0 
9 19.0 54.5 
10 29.0 47.0 
11 21.0 51.5 
12 15.0 42.0 
13 11.0 38.0 
14 27.0 41.5 
15 11.0 52.0 
16 6.0 29.0 
17 38.0 41.0 
18 13.0 51.0 
19 10.0 55.5 
20 34.0 54.0 
21 9.0 19.5 
22 23.0 38.5 
23 20.0 41.5 
24 15.0 43.0 
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ตาราง 27 (ตอ่) 

เลขท่ี คะแนนก่อนเรียน 
 (63 คะแนน) 

คะแนนหลงัเรียน 
 (63 คะแนน) 

25 8.0 18.0 
26 19.0 42.5 
27 16.0 51.0 
28 15.0 49.5 
29 12.0 47.0 
30 26.0 42.5 
31 11.0 35.0 
32 14.0 23.5 
33 21.0 34.5 

X̅ 18.85 42.80 
S.D. 8.01 9.62 
ร้อยละ 29.92 67.94 
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ตาราง 28 แสดงผลคะแนนทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม ด้านการคดิอยา่งมีวิจารณญาณก่อน
เรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนท่ีจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเตม็ศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่
อตัราการเกิดปฏิกิริยา เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบั
มธัยมศกึษาตอนปลาย 

เลขท่ี คะแนนก่อนเรียน 
 (36 คะแนน) 

คะแนนหลงัเรียน 
 (36 คะแนน) 

1 16 17 
2 15 20 
3 15 23 
4 8 16 
5 11 25 
6 17 19 
7 14 20 
8 13 22 
9 20 22 
10 9 19 
11 14 21 
12 12 19 
13 7 20 
14 14 20 
15 14 20 
16 5 23 
17 14 19 
18 13 20 
19 11 18 
20 19 21 
21 8 17 
22 13 15 
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ตาราง 28 (ตอ่) 

เลขท่ี คะแนนก่อนเรียน 
 (36 คะแนน) 

คะแนนหลงัเรียน 
 (36 คะแนน) 

23 6 23 
24 12 16 
25 15 22 
26 16 20 
27 13 24 
28 8 16 
29 16 19 
30 11 24 
31 9 24 
32 11 20 
33 15 18 

X̅ 12.55 20.06 
S.D. 4.00 2.61 
ร้อยละ 34.85 55.72 
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ตาราง 29 แสดงผลคะแนนทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม ด้านความคดิสร้างสรรค์ก่อนเรียนและ
หลงัเรียนของนกัเรียนท่ีจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเตม็ศกึษา เร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการ
เกิดปฏิกิริยา เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษา
ตอนปลาย 

เลขท่ี คะแนนก่อนเรียน 
 (36 คะแนน) 

คะแนนหลงัเรียน 
 (36 คะแนน) 

1 11 19 
2 17 19 
3 22 23 
4 15 19 
5 19 23 
6 17 21 
7 14 18 
8 13 21 
9 21 22 
10 10 16 
11 17 20 
12 15 17 
13 15 20 
14 14 16 
15 13 21 
16 20 22 
17 13 22 
18 9 16 
19 12 18 
20 11 18 
21 12 21 
22 15 17 
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ตาราง 29 (ตอ่) 

เลขท่ี คะแนนก่อนเรียน 
 (36 คะแนน) 

คะแนนหลงัเรียน 
 (36 คะแนน) 

23 17 20 
24 16 20 
25 16 20 
26 25 26 
27 9 16 
28 11 17 
29 15 22 
30 14 19 
31 10 17 
32 23 24 
33 10 19 

X̅ 14.88 19.67 
S.D. 4.09 2.52 
ร้อยละ 41.33 54.63 
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ตาราง 30 แสดงผลคะแนนทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม ด้านการส่ือสารและการท างานเป็น
ร่วมกบัผู้ อ่ืนก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนท่ีจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเตม็ศกึษา เร่ือง 
ปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยา เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

เลขท่ี คะแนนก่อนเรียน 
 (24 คะแนน) 

คะแนนหลงัเรียน 
 (24 คะแนน) 

1 16 22 
2 16 22 
3 11 20 
4 10 18 
5 12 20 
6 19 22 
7 12 20 
8 12 20 
9 19 22 
10 17 21 
11 19 22 
12 11 20 
13 11 20 
14 19 22 
15 18 23 
16 16 22 
17 16 22 
18 16 22 
19 18 23 
20 18 23 
21 18 23 
22 12 20 
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ตาราง 30 (ตอ่) 

เลขท่ี คะแนนก่อนเรียน 
 (24 คะแนน) 

คะแนนหลงัเรียน 
 (24 คะแนน) 

23 10 18 
24 12 20 
25 17 21 
26 19 22 
27 10 18 
28 17 21 
29 10 18 
30 11 20 
31 10 18 
32 17 21 
33 17 21 

X̅ 14.73 20.82 
S.D. 3.41 1.57 
ร้อยละ 61.36 86.74 
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ตาราง 31 แสดงผลคะแนนทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม ด้านการคดิอยา่งมีวิจารณญาณ 
ความคดิสร้างสรรค์ การส่ือสารและการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน หลงัเรียนของนกัเรียนท่ีจดัการเรียนรู้
แบบปกติ 

เลขท่ี การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
(36 คะแนน) 

ความคดิสร้างสรรค์ 
 (36 คะแนน) 

การส่ือสารและการท างาน
ร่วมกบัผู้ อ่ืน (24 คะแนน) 

1 16 18 17 
2 16 19 16 
3 19 17 17 
4 21 16 20 
5 14 23 16 
6 19 13 18 
7 20 16 16 
8 17 14 17 
9 22 15 18 
10 20 15 18 
11 18 15 16 
12 18 19 16 
13 16 18 16 
14 22 20 16 
15 15 16 18 
16 19 19 15 
17 17 16 18 
18 15 18 17 
19 17 17 16 
20 18 14 16 
21 19 16 18 
22 18 15 17 
23 16 13 15 
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ตาราง 31 (ตอ่) 

เลขท่ี การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
(36 คะแนน) 

ความคดิสร้างสรรค์ 
 (36 คะแนน) 

การส่ือสารและการท างาน
ร่วมกบัผู้ อ่ืน (24 คะแนน) 

24 16 16 16 
25 20 20 15 
26 17 20 15 
27 17 17 20 
28 18 20 20 
29 19 21 20 
30 17 24 16 
31 13 16 20 
32 22 16 15 
33 18 15 16 

X̅ 17.85 17.18 16.97 
S.D. 2.22 2.67 1.61 
ร้อยละ 49.58 47.73 70.70 
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ภาคผนวก จ 
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ตวัอยา่งเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
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แบบทดสอบวัดทกัษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 

ด้านความคดิสร้างสรรค์ 

ค าชีแ้จง แบบทดสอบนีเ้ป็นแบบอตันยัซึง่ประกอบด้วยสถานการณ์ และค าถามส าหรับ
สถานการณ์ละ 3 ข้อ ให้ผู้ เรียนตอบค าถามตามสถานการณ์ โดยผู้ เรียนต้องตอบค าถามให้ครบทกุ
ข้อ 

สถานการณ์ที่ 5 

 สมมตวิา่นกัเรียนเป็นนกัออกแบบ ท่ีมีช่ือเสียงโดง่ดงั และได้รับวา่จ้างให้ออกแบบภาชนะ
ส าหรับบรรจอุาหาร จงตอบค าถามตอ่ไปนี ้

 1. ให้นกัเรียนออกแบบภาชนะบรรจอุาหาร จากเส้นท่ีก าหนดให้ดงัตอ่ไปนี ้พร้อมทัง้ระบสีุ 
และสว่นประกอบของภาชนะ 

 
 
 

 2. ให้นกัเรียนบอกคณุสมบตัิของภาชนะบรรจอุาหารของนกัเรียนให้ได้มากท่ีสดุ 

 3. ให้นกัเรียนบอกช่ือของอาหารท่ีจะสามารถบรรจใุนภาชนะท่ีนกัเรียนออกแบบให้ได้มาก
ท่ีสดุ 

 

แบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 
ด้านการคดิอย่างมีวจิารณญาณ 

ค าชีแ้จง แบบทดสอบนี เ้ป็นแบบอัตนัยซึ่ งประกอบด้วยสถานการณ์  และค าถามส าหรับ
สถานการณ์ละ 3 ข้อ ให้ผู้ เรียนตอบค าถามตามสถานการณ์ โดยผู้ เรียนต้องตอบค าถามให้ครบทกุ
ข้อ 

สถานการณ์ที่ 1 

 ชาวบ้านร้องเรียนต่อหน่วยงานท่ีเก่ียวให้ช่วยมาตรวจสอบ จากกรณีพบน า้ในคลองเป็นสี

ชมพู จากมีการลักลอบปล่อยน า้เสียท่ีไม่ผ่านการบ าบัดลงคลองท่ีใช้ในการท ามาหากินของ

ชาวบ้าน ซ า้ยงัไมรู้่วา่น า้ในคลองนัน้มีอนัตรายมากน้อยแคไ่หน  

 1. จากสถานการณ์นกัเรียนคิดวา่ การลกัลอบปลอ่ยน า้เสียจะสง่ผลกระทบด้านใดบ้าง จง

อธิบาย 

 2. นกัเรียนคดิวา่หนว่ยงานท่ีเก่ียวข้องควรแก้ไขเร่ืองอะไรเป็นอนัดบัแรก เพราะเหตใุด 

 3. นกัเรียนคดิวา่จะปอ้งกนัปัญหานีไ้มใ่ห้เกิดขึน้ในอนาคตได้อยา่งไร  
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แบบประเมินทกัษะการส่ือสารและการท างานร่วมกับผู้อ่ืน 

 

สมาชิก 

 1............................................................................... เลขที่................. 

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

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

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

รายการประเมิน 
ระดับ 

4 3 2 1 
การส่ือสารอย่างมีประสิทธิภาพ     
 - แสดงความคดิได้อยา่งชดัเจนผา่นการพดูการเขียน
ในรูปแบบและบริบทตา่งๆ 

    

 - มีความสามารถในการตีความจากการฟังทัง้ด้าน
ความรู้คา่นิยมเจตคตแิละเจตนาของผู้สง่สารอยา่งมี
ประสิทธิภาพ 

    

 - ส่ือสารอยา่งมีประสิทธิภาพในสิ่งแวดล้อม
หลากหลาย(เชน่มีหลายภาษา) 

    

ท างานร่วมกับผู้อ่ืน     
- แสดงความสามารถในการท างานอยา่งมี
ประสิทธิภาพและเคารพในความแตกตา่งของสมาชิก
ในทีม 

    

- แสดงถึงความยืดหยุ่นและเตม็ใจท่ีจะชว่ยให้เกิดการ
ประนีประนอมเพ่ือให้บรรลเุปา้หมายร่วมกนั 

    

- ให้การยอมรับในการมีความรับผิดชอบในการ
ท างานแบบร่วมมือและให้คณุคา่กบัการอทุิศตนของ
สมาชิกในทีม 
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การสือ่สารอยา่งมีประสทิธิภาพ 
 4 

เกินกวา่มาตรฐาน 
3 

ตามมาตรฐาน 
2 

ใกล้เคยีงมาตรฐาน 
1 

ต ่ากวา่มาตรฐาน 
1. แสดงความคิดได้
อยา่งชดัเจนผา่น
การพดูการเขยีน
และอวจันภาษาใน
รูปแบบและบริบท
ตา่งๆ 

ท างานอยา่ง
สร้างสรรค์ในการ
สร้างและน าเสนอ
ความเข้าใจผา่น
ทางสือ่มลัตมิีเดยี
โดยใช้ทางวฒันะ
และอวจันภาษาใน
การสือ่สาร 

น าเสนอความคิด
ผา่นทางสือ่มลั
ติมิเดยีโดยใช้ทัง้
วจันและอวจัน
ภาษาในการ
สือ่สาร 

สร้างสือ่น าเสนอ
มลัติมีเดียแตก่าร
ระบสุือ่สารทัง้วจั
นะและอวจันภาษา
ยงัไมม่ี
ประสทิธิภาพ 

สร้างสือ่มลัติมเิดีย
แตไ่มไ่ด้น าเสนอ
รวมทัง้ล้มเหลวใน
การน าเสนอสือ่มลั
ติมิเดยีโดยไมไ่ด้
สือ่สารผา่นทางวจั
นะและอวจัน
ภาษา 

2.มีความสามารถ
ในการตีความจาก
การฟังทัง้ด้าน
ความรู้คา่นยิมเจต
คติและเจตนาของผู้
สง่สารอยา่งมี
ประสทิธิภาพ 

สะท้อนความคิด
และระบแุนว
ทางการน าความรู้
คา่นิยมเจตคตแิละ
เจตนาของ
ข้อความที่ได้รับ
อยา่งรอบคอบ 

สะท้อนเก่ียวกบั
ความหมาย
คา่นิยมเจตคตแิละ
เจตนาของ
ข้อความที่ได้รับ
อยา่งมี
ประสทิธิภาพ 

พยายามฟังและ
สะท้อน
ความหมายของ
ข้อความแตพ่ลาด
ในหวัใจหลกั
คา่นิยมเจตคตแิละ
เจตนาของ
ข้อความและพลาด
ในประเด็นส าคญั
ของข้อความ 

ฟังข้อความแตไ่ม่
เข้าใจในข้อความ
หรือไมส่ามารถ
สะท้อนถึง
ความหมายของ
ข้อความที่ฟังได้ 

3. สือ่สารอยา่งมี
ประสทิธิภาพใน
สิง่แวดล้อม
หลากหลาย(เช่นมี
หลายภาษา) 

สือ่สารกบัผู้อื่น
อยา่งมี
ประสทิธิภาพใน
สิง่แวดล้อมที่
หลากหลายโดย
ใช้วจันะและอวจัน
ภาษาในการ
สือ่สาร 

สือ่สารอยา่งมี
ประสทิธิภาพใน
สิง่แวดล้อมที่
หลากหลาย 

สือ่สารกบัผู้อื่นใน
สิง่แวดล้อมที่
หลากหลายแต่
ล้มเหลวในการ
สือ่สารอยา่งมี
ประสทิธิภาพกบั
ผู้อื่น 

ล้มเหลวในการ
สือ่สารกบัผู้อื่นใน
สิง่แวดล้อมที่
หลากหลาย 
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การท างานร่วมกบัผู้อื่น 
 4 

เกินกวา่มาตรฐาน 
3 

ตามมาตรฐาน 
2 

ใกล้เคยีงมาตรฐาน 
1 

ต ่ากวา่มาตรฐาน 
1.แสดง
ความสามารถใน
การท างานอยา่งมี
ประสทิธิภาพและ
เคารพในความ
แตกตา่งของ
สมาชิกในทีม 

รับฟังผู้อื่นอยา่ง
สม ่าเสมอทกุ
ถ้อยค าการ
ตอบสนองและ
ภาษาร่างกาย
จะต้องแสดงความ
เคารพผู้อื่นมคีวาม
เหมาะสม
นอกจากนัน้จะต้อง
รับฟังผู้อื่นแบง่ปัน
และสนบัสนนุ
ความพยายามของ
ผู้อื่น 

รับฟังผู้อื่นแบง่ปัน
และสนบัสนนุ
ความพยายามของ
ผู้อื่นทกุถ้อยค า
และการตอบสนอง
จะต้องแสดงความ
เคารพผู้อื่นและมี
ความเหมาะสม 

ถ้อยค าการ
ตอบสนองและ
ภาษากายสว่น
ใหญ่แสดงความ
เคารพผู้อื่นแตม่กัมี
การแสดงออกใน
ด้านลบอยูบ้่าง
มกัจะไมรั่บฟัง
แบง่ปันและ
สนบัสนนุความ
พยายามของผู้อื่น 

ถ้อยค าการ
ตอบสนองและหรือ
ภาษากายไมไ่ด้
แสดงความเคารพ
ผู้อื่นอยูบ่อ่ยๆ
นานๆครัง้จะรับฟัง
แบง่ปันและ
สนบัสนนุความ
พยายามของผู้อื่น 

2. แสดงถึงความ
ยืดหยุน่และเต็มใจ
ที่จะช่วยให้เกิดการ
ประนีประนอม
เพื่อให้บรรลุ
เปา้หมายร่วมกนั 

รับฟังความคดิเห็น
และแสดงถงึการ
ประนีประนอม
เพื่อให้กลุม่ค านัน้
ได้เต็มศกัยภาพ 

เต็มใจที่จะ
ประนีประนอม
เพื่อให้กลุม่บรรลุ
เปา้หมายร่วมกนั 

พยายามที่จะ
ประนีประนอม
เพื่อให้กลุม่บรรลุ
เปา้หมายร่วมกนั
แตใ่นบางครัง้ก็
ขดัขวางท าให้กลุม่
ยากทีจ่ะท างานได้
เต็มตามศกัยภาพ 

มกัจะไมย่อม
ประนีประนอม
เพื่อให้กลุม่บรรลุ
เปา้หมายร่วมกนั
และมกัจะขดัขวาง
ท าให้กลุม่ยากที่จะ
ท างานได้เตม็ตาม
ศกัยภาพ 

3. ให้การยอมรับ
ในการมีความ
รับผิดชอบในการ
ท างานแบบร่วมมือ
และให้คณุคา่กบั
การอทุิศตนของ
สมาชิกในทีม 

กระตุ้นให้สมาชิก
ทกุคนมีสว่นร่วม
อยา่งเทา่เทียมกนั
โดยให้คณุคา่
ความคิดและการ
อทุิศตนของสมาชิก
ทกุคน 

มีสว่นร่วมและอทุศิ
ตนให้กบัการ
ท างานกลุม่อยา่ง
เทา่เทยีมให้คณุคา่
กบัความคดิและ
การอทุิศตนของ
สมาชิกในกลุม่ทกุ
คน 

พยายามแบง่ปัน
ความรับผิดชอบ
งานกลุม่แตใ่น
ท้ายที่สดุต้องท า
เองเป็นสว่นใหญ่
โดยไมม่ีการใช้
ความสามารถของ
สมาชิกกลุม่ให้เกิด
ประโยชน์ 

ท างานกลุม่เกือบ
ทัง้หมดหรือ
เลก็น้อยและไม่
เคารพความเห็น
ผู้อื่น 
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แบบประเมินชิน้งาน 

กลุม่ท่ี............ 

ความแปลกใหม่ 
เคยมีแล้ว        ใหม ่
เฉยๆ        นา่สนใจ 

ไมมี่เอกลกัษณ์        มีเอกลกัษณ์ 
เปา้หมายของการสร้างชิน้งาน 

ไมมี่ประโยชน์        มีประโยชน์ 
ไมเ่หมาะสม        เหมาะสม 
ไมจ่ าเป็น        จ าเป็น 

ความประณีต และ การสร้างสรรค์ชิน้งาน 
ไมน่า่ใช้งาน        นา่ใช้งาน 
งานไมป่ระณีต        งานประณีต 
ใช้งานยาก        ใช้งานง่าย 

 

วิธีการประเมิน 

 ในตารางประเมินชิน้งานประกอบไปด้วย 7 ชอ่งระหวา่งค าท่ีมีความหมายตรงข้ามกนั ให้
ท าเคร่ืองหมาย  ลงในช่องท่ีผู้ประเมินคิดวา่เหมาะสมกบัชิน้งานท่ีประเมิน เชน่  ถ้าผู้ประเมินรู้สกึ
วา่ชิน้งานท่ีประเมินมีความแปลกใหมม่ากกวา่ ผู้ประเมินอาจจะท าเคร่ืองหมาย  ลงในชอ่งท่ี 5 

 

 แตถ้่ารู้สึกวา่ชิน้งานนัน้แปลกใหมม่ากๆ ไมเ่คยเห็นมาก่อน สามารถท าเคร่ืองหมาย  ลง
ในชอ่งท่ี 7 ได้ 

 

หมายเหต ุ: การประเมินนีไ้มมี่ถกู ไมมี่ผิด ขอให้ประเมินจากความรู้สกึของตวัผู้ประเมินอยา่ง
ตรงไปตรงมา  
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แบบทดสอบ เร่ือง อัตราการเกดิปฏกิริิยา 
ค าชีแ้จง จงพิจารณาข้อความตอ่ไปนี ้แล้วใสเ่คร่ืองหมาย  ลงในชอ่งค าตอบถกู และ เคร่ืองหมาย 

 ลงในชอ่งค าตอบผิด และให้เขียนแก้ไขหรืออธิบายเพิ่มเตมิเพ่ือสนบัสนนุค าตอบท่ีเลือกทกุข้อ 

ข้อ ข้อความ 
ค าตอบ 

อธิบายเพิ่มเตมิ 
ถกู ผิด 

1 

เม่ือโมเลกลุของสารตัง้ต้นชนกนัถกูทิศทาง  
จะเกิดปฏิกิริยาเคมีขึน้ 
 
 

   

2 

ปฏิกิริยาท่ีมีพลงังานก่อกมัมนัต์ต ่าจะมีอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาสงูกว่าปฎิกิริยาท่ีมีพลงังานก่อกมั
มนัต์สงู 
 
 

  

 

3 
เม่ือเพิ่มอณุหภมูิพลงังานก่อกมัมนัต์จะลดต ่าลง 
ปฏิกิริยาจะเกิดเร็วขึน้ 
 

  
 

4 

ตามทฤษฎีการชนกนัของโมเลกลุ  และทฤษฎี
จลน์ของแก๊สปฏิกิริยาขัน้ตอนยอ่ยขัน้แรก เป็น
ขัน้ก าหนดปฏิกิริยา 
 
 

  

 

5 
โมเลกลุมีพลงังานในการชนและชนกนัมากขึน้
เม่ือใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา ท าให้ปฏิกิริยาเกิดได้ไวขึน้ 
 

  
 

6 
การเพิ่มพืน้ท่ีผิวสง่ผลให้โอกาสของการชนกนั
ระหวา่งโมเลกลุเพิ่มขึน้ 
 

  
 



 

ประวัติผ ู้เขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
 

ช่ือ-สกุล นรพนธ์ คนสงู 
วัน เดือน ปี เกิด 3 ตลุาคม 2537 
สถานที่เกิด จงัหวดันา่น 
วุฒกิารศึกษา วิทยาศาสตรบณัฑิต เคมี มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
ท่ีอยู่ปัจจุบัน 611 หมู ่11 ต.ไซยสถาน อ.เมือง จ.นา่น 55000   
ผลงานตีพมิพ์ การพฒันาแนวคิดเร่ืองปัจจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาด้วยกิจกรรม

สะเตม็ศกึษาระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ณ งานประชมุวิชาการเสนอ
ผลงานวิจยัระดบับณัฑิตศกึษาแหง่ชาติ ครัง้ท่ี 20 มหาวิทยาลยัขอนแก่น   
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