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This research aims to develop the chemistry active learning lesson using team-

based learning in stoichiometry to enhance 21st century skills for high school students and to 
compare learning achievement before and after by an experimental group, then analyzed by 
the t-test for dependent samples. Also, their learning achievement and 21st century skills which 
included collaborative and communicative skills in the experimental and control group were 
compared and analyzed using the t-test for independent samples. This developed lesson was 
evaluated by the experts and composed of three active learning activities using team-based 
learning, including the following: 1) the law of conservation of mass; 2) the law of definite 
proportion; 3) the Gay Lussac’s law & Avogadro’s law. The evaluation result from the experts 
showed that the elements of the lesson were correlated at a high criteria. The result of the 
lesson trial the with thirty students showed a lesson efficiency of E1/E2 at 76.67/70.80, 
according to the efficiency criteria of 70/70. After the lesson, the experimental group achieved 
a higher posttest score than the pretest score at a .05 level of significance, and higher 
posttest score than the control group at a .05 level of significance. The study of 21st century 
skills in both the experimental and control groups after the lesson showed that the 
experimental group had higher 21st century skills than the control group at a .05 level of 
significance. 

 
Keyword : Active Learning, Chemistry Lesson, Team-Based Learning, Stoichiometry, 21st 
Century Skills, High School Students 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ภูมิหลัง 

วิชาเคมีเป็นวิชาท่ียากและมีความซบัซ้อน เน่ืองจากเนือ้หาส่วนใหญ่เป็นนามธรรม มีการ
ใช้สญัลกัษณ์ โดยเฉพาะเนือ้หาท่ีเก่ียวข้องกับการค านวณ เช่น อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดลุ
เคมี กรดเบส สารละลาย และปริมาณสารสมัพันธ์ เน่ืองจากการเรียนรู้เนือ้หาดงักล่าว นักเรียน
จะต้องมีทัง้ความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ (conceptual understanding) และต้องมีความสามารถใน
การแก้ปัญหาเชิงตวัเลข (numerical problem) ควบคู่กัน (Agung & Schwartz, 2007; Fach, de 
Boer, & Parchmann, 2007; Laddawan Burana & Chanyah Dahsah, 2016) 

ส าหรับการจดัการเรียนรู้ในประเทศไทย เนือ้หาวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ จดัอยู่
ในสาระท่ี 3 สารและสมบัติของสาร กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ. 2551 โดยปัญหาท่ีพบเก่ียวกับการจัดการเรียนรู้เร่ืองปริมาณสาร
สมัพันธ์ คือ การให้ความส าคญักับการแก้ปัญหาเชิงตวัเลขด้วยการฝึกแก้โจทย์ปัญหา มากกว่า
การสร้างความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ จึงท าให้นักเรียนมักประสบปัญหาในการเรียนปริมาณสาร
สมัพนัธ์ เช่น ไม่สามารถแก้ปัญหาทางปริมาณสารสมัพนัธ์ได้ เม่ือเจอกบัสถานการณ์ใหม่ ๆ หรือ
ปัญหาท่ีซับซ้อน เน่ืองจากไม่มีความเข้าใจในเชิงมโนทัศน์มากพอท่ีจะน าไปประยุกต์ใช้ในการ
แก้ปัญหาได้ (Agung & Schwartz, 2007; Chanyah Dahsah & Coll, 2007) ท าให้นกัเรียนระดับ
มธัยมตอนปลาย ท่ีหากขาดความเข้าใจในเร่ืองปริมาณสารสมัพนัธ์ จะท าให้พบปัญหาในการเรียน
วิชาเคมีในระดบัสูงขึน้ไป ยกตวัอย่างเช่น ผู้ เรียนเคมีมกัพบอุปสรรคในการท าความเข้าใจเร่ืองกฎ
ทรงมวล (law of conservation of mass) ซึ่งเป็นหนึ่งในหลกัการพืน้ฐานและส าคญั จากเหตผุลท่ี
กล่าวมาข้างต้น ครูผู้สอนจึงต้องตระหนกัถึงความส าคญัในการสร้างความเข้าใจในเร่ืองปริมาณ
สารสมัพนัธ์ให้กบัผู้ เรียน (Opara, 2014; Özmen & Ayas, 2003; PAIXÃO & Cachapuz, 2000) 

แนวทางการจดัการเรียนรู้ ตามพระราชบญัญัตกิารศกึษาแหง่ชาต ิพ.ศ. 2542 มีหลกัการ
ท่ีเน้นผู้ เรียนเป็นส าคัญ ให้ผู้ เรียนเป็นผู้ สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง  (constructivism) ผ่าน
กระบวนการเรียนรู้ต่าง ๆ เช่น การแลกเปล่ียนเรียนรู้ระหว่างกัน การสร้างความคิดใหม่จากการ
อภิปรายร่วมกัน การทดลองหรือการน าความคิดไปใช้ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2553) และมีหลาย
งานวิจยัเก่ียวกับการพัฒนาการจัดการเรียนรู้เร่ืองปริมาณสารสมัพันธ์ (Opara, 2014; Tingle & 
Good, 1990; วราภรณ์ ศรีวิโรจน์, สิรินภา กิจเกือ้กูล, วารีรัตน์ แก้วอุไร, & วิไลวรรณ วิภาจกัษณ
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กลุ, 2014) ท่ีแสดงให้เห็นว่า การจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือ จะช่วยให้ผู้ เรียนมีความเข้าใจเชิงมโน
ทศัน์มากขึน้ และช่วยพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองปริมาณสารสมัพนัธ์ เน่ืองจากการเรียนรู้
ร่วมกับกลุ่มมีส่วนช่วยพัฒนามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกต้อง เม่ือเทียบกับให้นักเรียนเรียนรู้
เป็นรายบคุคล (Lumpe & Staver, 1995) กลุ่มมีบทบาทส าคญัท่ีชว่ยกระตุ้นสมาชิกแตล่ะคนให้มี
สว่นร่วม และมีความรับผิดชอบตอ่การเรียนรู้ กระตุ้นให้สมาชิกแสดงความสามารถทางสตปัิญญา
และเกิดการสร้างองค์ความรู้ภายในตนเองผ่านการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมระหว่างสมาชิก ซึ่ง
สอดคล้องกบัแนวทางการจดัการเรียนรู้ ตามพระราชบญัญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ท่ีให้
ผู้ เรียนเป็นผู้สร้างองค์ความรู้ และสามารถอธิบายได้ด้วยทฤษฎีทางจิตวิทยาของวิก็อตสกี ้แนวคิด
ท่ีส าคญัในทฤษฎีของวิก็อตสกีท่ี้ถกูน าไปประยกุต์ใช้ในการจดัการเรียนรู้คือ บริเวณความใกล้เคียง
พัฒนาการเชาวน์ปัญญา (zone of proximal development: ZPD) ท่ีอธิบายความแตกต่าง
ระหว่างความสามารถของบคุคลในการแก้ปัญหาด้วยตนเอง และความสามารถในการแก้ปัญหา
เม่ือได้รับความช่วยเหลือจากผู้ ท่ีมีระดบัความรู้ความสามารถมากกว่า (Vygotsky, 1978) ท าให้
เม่ือมีการเรียนรู้ร่วมกนัของกลุ่มนกัเรียนท่ีมีระดบัความรู้ความสามารถแตกตา่งกนั จะช่วยพฒันา
นกัเรียนให้เป็นไปตามศกัยภาพสงูสดุของแตล่ะคนได้ 

อย่างไรก็ตาม การจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเน้นให้นกัเรียนมีปฏิสมัพนัธ์ร่วมกบัผู้ อ่ืนในชัน้
เรียน จะต้องค านึงถึงทกัษะในการเรียนรู้อ่ืน ๆ ท่ีนกัเรียนต้องน าไปใช้ในการท ากิจกรรมการเรียนรู้ 
ซึง่สมัพนัธ์กบัแนวคดิการจดัการเรียนรู้ในยคุศตวรรษท่ี 21 ท่ีต้องก้าวข้ามสาระวิชา ไปสู่การเรียนรู้
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 (21st century skills) (วิจารณ์ พานิช, 2555) ท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตใน
ยคุปัจจบุนั และยงัสอดคล้องกบันโยบายเน้นการพฒันาเยาวชนของชาตเิข้าสู่โลกยคุศตวรรษท่ี 21 
อีกด้วย (ส านกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน, 2552) 

ดงันัน้ เพ่ือท่ีจะพฒันากระบวนการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ ของนกัเรียน
ให้มีประสิทธิภาพ ร่วมกับการส่งเสริมทกัษะในการเรียนรู้ให้เกิดกับผู้ เรียนควบคู่ไปกับการศึกษา
องค์ความรู้ ในงานวิจัยครัง้นี ้ผู้ วิจัยจึงใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน (team-based 
learning) ซึง่เป็นรูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือ ท่ีนอกจากจะให้ความส าคญักบัเนือ้หา ยงัเน้นการ
ให้โอกาสนักเรียนในการน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการท ากิจกรรมร่วมกับสมาชิกในกลุ่ม เพ่ือ
ส่งเสริมให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ในเชิงลึก และในขณะเดียวกนัยงัช่วยเสริมสร้างทกัษะการเรียนรู้
อ่ืน ๆ ให้กับนักเรียน (Michaelsen & Sweet, 2008; ไพฑูรย์ สินลารัตน์, 2551) ผู้ วิจัยจึงพัฒนา
บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษ
ท่ี 21 ชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย ท่ีจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน 
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(team-based learning) เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ 
และเพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ในด้านทักษะการ
ร่วมมือท างาน และทกัษะการส่ือสาร ให้เกิดกบัผู้ เรียน 
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 

ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้ตัง้ความมุง่หมายไว้ดงันี ้

1. เพ่ือพัฒนาบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพันธ์ 
เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ให้มีประสิทธิภาพ 

2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายกลุ่มทดลอง ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนเชิง
รุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย 

3. เพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐาน
วิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
เทียบกบักลุม่ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกต ิ

4. เพ่ือเปรียบเทียบทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ได้แก่ ทกัษะการร่วมมือท างานและทกัษะ
การส่ือสารของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนเชิงรุกแบบ
ใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี  เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์  เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย เทียบกบักลุม่ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
 

ความส าคัญของการวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้พัฒนาบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสาร

สัมพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ในการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพในชัน้เรียน เพ่ือพัฒนาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสาร
สัมพันธ์ ควบคู่กับส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทักษะการร่วมมือท างาน และทักษะการ
ส่ือสาร อนัเป็นหนึ่งในทกัษะส าคญัในการเรียนรู้และการท างานในยุคศตวรรษท่ี 21 ให้เกิดขึน้ใน
ผู้ เรียน 
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ขอบเขตของการวิจัย 
ประชากรท่ีใช้ในการวิจัย 

นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ภาคเรียนท่ี 1 
ปีการศึกษา 2561 ในโรงเรียนระดับมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง สังกัดส านักงานเขต
พืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาเขต 2 กรุงเทพมหานคร จ านวน 4 ห้องเรียน เป็นนกัเรียนจ านวนทัง้สิน้ 
119 คน 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 ในโรงเรียนระดับ

มัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง สังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 
กรุงเทพมหานคร ได้มาจากการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (purposive sampling) จ านวน 2 
ห้องเรียน รวมเป็นนักเรียนจ านวนทัง้สิน้ 71 คน แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มทดลอง 1 
ห้องเรียน เป็นนกัเรียนจ านวน 36 คน และ กลุม่ควบคมุ 1 ห้องเรียน เป็นนกัเรียนจ านวน 35 คน 

ตัวแปรที่ศึกษา 
1. ตวัแปรอิสระ ได้แก่ การจดัการเรียนรู้ตามบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชา

เคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
2. ตวัแปรตาม แบง่เป็นดงันี ้

2.1 ประสิทธิภาพของบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณ
สารสมัพนัธ์ เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

2.2 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 
2.3 ทักษะในศตวรรษท่ี 21 คือ ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ด้านทักษะการ

ร่วมมือท างานและทกัษะการส่ือสาร 
เนือ้หา 

เนื อ้หาในวิชาเคมี  (เพิ่มเติม ) เร่ือง ปริมาณสารสัมพัน ธ์ จัดอยู่ ในกลุ่มสาระ
วิทยาศาสตร์ สาระท่ี 3 ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 โดยผู้วิจยั
ได้ท าการศึกษาเร่ือง การค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี ได้แก่ มวลของสารในปฏิกิริยาเคมี
และปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคมี 

ระยะเวลาที่ใช้ในการศึกษา 
ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจยั คือ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2561 ใช้เวลา 13 คาบเรียน 

คาบเรียนละ 50 นาที 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ เพื่อ

ส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่  21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย หมายถึง บทเรียนท่ีใช้ในการ
จดัการเรียนรู้วิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ ในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย หวัข้อมวลของ
สารในปฏิกิริยาเคมีและปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคมี ท่ีประกอบด้วยกิจกรรมการเรียนรู้แบบ
เชิงรุก 3 กิจกรรม ได้แก่ 

1.1 กิจกรรมท่ี 1 เร่ือง กฎทรงมวล 
1.2 กิจกรรมท่ี 2 เร่ือง กฎสดัสว่นคงท่ี 
1.3 กิจกรรมท่ี 3 เร่ือง กฎของเกย์-ลสูแซ็กและกฎของอาโวกาโดร  
ซึ่งให้ความส าคญักับการสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ มุ่งเน้นให้นักเรียนมีความ

รับผิดชอบตอ่การเรียนรู้ของตนเอง โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน ซึง่มีพืน้ฐาน
ทฤษฎีทางจิตวิทยาสอดคล้องกบัทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยการมีปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคมของวิ
ก็อตสกี ้

2. ทฤษ ฎีการส ร้างองค์ความ รู้ด้ วยการมีป ฏิ สัม พัน ธ์ทางสังคม  (social 
constructivism) หมายถึง แนวคิดการเรียนรู้ท่ีสมัพนัธ์กบัทฤษฎีวฒันธรรมทางสงัคมของวิก็อตสกี ้
ท่ีศึกษาเก่ียวกับพัฒนาการทางเชาวน์ปัญญา โดยให้ความส าคญักับวฒันธรรมทางสังคม แนว
ทางการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยการมีปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคมของ
วิก็อตสกี ้มีดงันี ้

2.1 ผู้ เรียนเป็นผู้ลงมือกระท า และมีสว่นร่วมในการเรียนรู้ 
2.2 การเรียนรู้ทกุชนิดเกิดจากการมีปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคม สงัคมถือเป็นแหล่งส าคญั

ของการเรียนรู้ และพฒันาการเชาวน์ปัญญา 
2.3 ผู้ เรียนจะสามารถเรียนรู้ได้ดีและมากขึน้หากมีคนชว่ย 
2.4 ครูผู้สอนจะต้องทราบว่าผู้ เรียนมีบริเวณความใกล้เคียงพฒันาการเชาวน์ปัญญา

แตกต่างกัน การช่วยเหลือจากกครูจะช่วยให้ทุกคนเกิดการเรียนรู้ตามศักยภาพของตน การมี
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างครูและนักเรียนจึงส าคัญมาก โดยเฉพาะนักเรียนท่ีอยู่ต ่ากว่าบริเวณความ
ใกล้เคียงพฒันาการเชาวน์ปัญญา 

2.5 การพูดอย่างรู้คิดภายในหรือการคิดในใจ (inner speech) มีความส าคญัในการ
เรียนรู้ จากการวิจัยพบว่าผู้ ท่ีแก้ปัญหาได้ดี ใช้การคิดในใจในการวางแผนการท างานหรือ
แก้ปัญหา 
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3. การจัดการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน (team-based learning) หมายถึง การ
จัดการเรียนรู้แบบกลุ่มย่อยซึ่งประกอบด้วยสมาชิก 5-7 คนต่อกลุ่ม มุ่งเน้นให้นักเรียนเกิดการ
เรียนรู้แบบเชิงลกึ พร้อม ๆ กบัการเสริมสร้างให้นกัเรียนมีพฒันาการด้านการท างานเป็นทีม 

4. ประสิทธิภาพของบทเรียน หมายถึง การน าบทเรียนท่ีพฒันาขึน้ไปทดสอบด้วย
กระบวนการทดสอบประสิทธิภาพกบันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่างกลุ่มเล็กและกลุ่มใหญ่ เพ่ือหา
คณุภาพของบทเรียนท่ีช่วยให้นกัเรียนผ่านกระบวนการเรียนและท าแบบประเมินสุดท้ายได้ดี โดย
คดิตามสตูร E1/E2 ตามเกณฑ์ 70/70 

5. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ความสามารถหรือความส าเร็จท่ีเกิดจากการ
ใช้ทกัษะ หรือการใช้ความรู้วิชาเคมีของผู้ เรียนในเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ หวัข้อมวลของสารใน
ปฏิกิริยาเคมี และปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคมี ซึ่งวดัจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนท่ีผู้ วิจยัสร้างขึน้ ส าหรับใช้ทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนซึ่งเป็นแบบทดสอบแบบปรนยั 4 
ตัวเลือก จ านวน 25 ข้อ ใช้เวลา 50 นาที โดยวัดจากพฤติกรรม 3 ด้าน ตามกระบวนการทาง
ปัญญาใหมข่องบลมู ดงันี ้

5.1 เข้าใจ จ านวน 7 ข้อ 
5.2 ประยกุต์ใช้ จ านวน 11 ข้อ 
5.3 วิเคราะห์ จ านวน 7 ข้อ 

6. ทักษะในศตวรรษที่ 21 หมายถึง ทกัษะส าคญัในการด ารงชีวิตในศตวรรษท่ี 21 
ด้านการเรียนรู้และนวตักรรม ซึ่งแบ่งออกเป็นทกัษะในศตวรรษ 21 ด้านทกัษะการร่วมมือท างาน 
และทกัษะในศตวรรษ 21 ด้านทกัษะการส่ือสาร วดัโดยแบบประเมินท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ 

6.1 ทักษ ะ ในศตวรรษ ท่ี  21 ด้ านทักษ ะการ ร่วม มื อท า งาน  หม ายถึ ง 
ความสามารถในการท ากิจกรรมเก่ียวกับการประยุกต์ใช้ความรู้ในเร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ 
ร่วมกบักลุ่ม โดยใช้ทกัษะการร่วมมือท างานของสมาชิกภายในทีม ประกอบด้วยทกัษะ 3 ด้านตาม
แนวคิดของโคลส์ (Levine, 2012, pp. 107-108) คือ ด้านการเรียนรู้แบบร่วมมือ (cooperative 
learning skill) ด้านการน าการเรียนรู้ของตนเอง (self-directed learning) และด้านความสมัพนัธ์
ระหวา่งสมาชิก (interpersonal skills) 

6.2 ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะการส่ือสาร หมายถึง ความสามารถในการ
ส่ือสารในด้านการฟัง ด้านการเขียน และด้านการพูด ระหว่างการน าเสนอผลงานของกลุ่มในชัน้
เรียน 
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7. กลุ่มทดลอง หมายถึง นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้ตามบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีม
เป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 

8. กลุ่มควบคุม หมายถึง นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ โดยให้ครูผู้สอน
จดัการเรียนรู้ตามปกติ ซึ่งตามนโยบายของโรงเรียนก าหนดให้ใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
(inquiry-based learning: 5E) 
 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

 

 
ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดการวิจยั 

 
สมมตฐิานในการวิจัย 

 1. บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ เพ่ือส่งเสริม

ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย มีประสิทธิภาพ E1/E2 เป็นไปตามเกณฑ์ 70/70 

 2 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษา

ตอนปลายกลุ่มทดลอง เพิ่มสูงขึน้หลงัจากได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีม

ตัวแปรอิสระ 

 

การจัดการเรียนรู้ตามบทเรียนเชิงรุก

แบบ ใช้ ที ม เป็ น ฐาน วิ ช า เค มี  เ ร่ือ ง 

ปริมาณสารสัมพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะ

ในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษาตอน

ปลาย 

ตัวแปรตาม 

 

1. ประสิทธิภาพของบทเรียนเชิงรุกแบบใช้

ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสาร

สมัพนัธ์ เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 

21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

2. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง 

ปริมาณสารสมัพนัธ์ 

3. ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ประกอบด้วย 

ทกัษะการร่วมมือท างาน และทกัษะการ

ส่ือสาร 
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เป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษา

ตอนปลาย เม่ือเทียบกบัก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

 3 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษา

ตอนปลายหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสาร

สมัพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย สูงกว่ากกลุ่มท่ีได้รับการ

จดัการเรียนรู้แบบปกตอิย่างมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

 4. ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ได้แก่ ทักษะการร่วมมือท างานและทักษะการส่ือสารของ

นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายหลังจากใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง 

ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย สูงกว่ากลุ่มท่ี

ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการวิจัยครัง้นี ้ผู้ วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง น าเสนอตามหัวข้อ

ตอ่ไปนี ้
1. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการเรียนรู้ เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 

1.1 วิเคราะห์หลักสูตรและเนือ้หา สาระการเรียนรู้วิชาเคมี ระดบัมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 

1.2 สาระส าคญัเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 
1.3 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการเรียนรู้ เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 

2. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวกับการจดัการเรียนรู้ตามทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้
ด้วยการมีปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคม 

2.1 ทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยการมีปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคม 
2.2 การน าทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมไปใช้ใน

การจดัการเรียนรู้ 
2.3 การจดัการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน 
2.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน 

3. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
3.1 ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
3.2 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
3.3 ประเภทของแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
3.4 แนวการวดัและประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
3.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

4. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
4.1 ความหมายของทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
4.2 องค์ประกอบของทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
4.3 แนวปฏิบตัใินการประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
4.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
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1. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้ เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ 
1.1 วิเคราะห์หลักสูตรและเนือ้หา สาระการเรียนรู้วิชาเคมี ระดับมัธยมศึกษา

ตอนปลาย 
หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 โดยคณะกรรมการการศกึษา

ขัน้พืน้ฐาน ได้แบง่กลุ่มสาระการเรียนรู้ออกเป็น 8 กลุ่มสาระ และจดัท าสาระการเรียนรู้แกนกลาง
ส าหรับแต่ละระดบัชัน้เพ่ือเป็นกรอบและทิศทางในการพัฒนาหลกัสูตรและจดัการเรียนการสอน 
รวมถึงมาตรฐานการเรียนรู้ท่ีจะช่วยให้ผู้ เรียนเกิดสมรรถนะส าคัญ 5 ประการ ประกอบด้วย 
ความสามารถในการส่ือสาร ความสามารถในการคิด ความสามารถในการแก้ปัญหา 
ความสามารถในการใช้ทกัษะชีวิต และความสามารถในการใช้เทคโนโลยี และตวัชีว้ดัท่ีระบุสิ่งท่ี
ผู้ เรียนควรรู้และปฏิบตัไิด้ ซึง่สะท้อนถึงมาตรฐานการเรียนรู้ท่ีก าหนดไว้ 

ในการจดัการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา
ขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 มีจดุเน้นส าคญัท่ีการจดัการเรียนรู้เพ่ือให้ผู้ เรียนได้พฒันาอย่างเต็ม
ศกัยภาพและเป็นไปตามธรรมชาติ เกิดการเรียนรู้ด้วยความเข้าใจ สามารถเช่ือมโยงความรู้ท่ี
หลากหลายให้เกิดความรู้แบบองค์รวม มีความสามารถในการคิดและการจัดการท่ีน าไปสู่การ
สร้างสรรค์และพฒันาคณุภาพชีวิต มีความรับผิดชอบตอ่สงัคมและเห็นความส าคญัของธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม 

โดยงานวิจยันีไ้ด้ศกึษาเก่ียวกบัมาตรฐานการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
สาระท่ี 3 สารและสมบัติของสาร มาตรฐาน ว 3.2 เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการ
เปล่ียนแปลงสถานะของสาร การเกิดสารละลายการเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้
และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารสิ่งท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ และสาระท่ี 8 ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์
ในการสืบเสาะหาความรู้การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาตท่ีิเกิดขึน้ส่วนใหญ่มีรูปแบบ
ท่ีแนน่อนสามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมลูและเคร่ืองมือท่ีมีอยู่ภายใต้ช่วงเวลานัน้ ๆ 
เข้าใจวา่วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคม และสิ่งแวดล้อม มีความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กนั 

บทเรียนเชิงรุกเร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ โดยใช้ทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยการมี
ปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคม ส าหรับนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย ประกอบประกอบด้วยกิจกรรม
การเรียนรู้ 3 กิจกรรม ได้แก่ กิจกรรมท่ี 1 เร่ือง กฎทรงมวล กิจกรรมท่ี 2 เร่ือง กฎสัดส่วนคงท่ี 
กิจกรรมท่ี 3 เร่ือง กฎของเกย์-ลสูแซ็กและกฎของอาโวกาโดร ซึ่งอยู่ในเนือ้หาการเรียนรู้หวัข้อ การ
ค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี เป็นไปตามผลการเรียนรู้ท่ี 9 และ 10 คือ ค านวณหา
อตัราส่วนโดยมวลของธาตท่ีุรวมตวักนัเป็นสารประกอบตามสดัส่วนคงท่ีได้ และสรุปข้อความของ
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กฎเกย์-ลูสแซ็กและกฎของอาโวกาโดร รวมทัง้สามารถใช้กฎทัง้ 2 ค านวณหาปริมาตรแก๊สท่ี
เก่ียวข้องในปฏิกิริยาเคมี และสูตรโมเลกุลของแก๊สได้ สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้ในกลุ่ม
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 

1.2 สาระส าคัญเร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (สถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2556) ได้สรุปแนวคิดท่ีส าคัญภายในหน่วยการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง
ปริมาณสารสมัพนัธ์ ส าหรับระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายไว้ว่า บทเรียนนีเ้ป็นการศึกษาเก่ียวกับ
ปริมาณสารสมัพนัธ์ของสาร โดยเร่ิมจากการศกึษาหาความแตกต่างระหว่างมวลอะตอมกับมวล
ของธาต ุ1 อะตอม มวลโมเลกุลกับมวลของสาร 1 โมเลกุล การหามวลโมเลกุลของสารหรือมวล
สูตรเม่ือทราบมวลอะตอมของธาตุและจ านวนอะตอมของธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบ ศึกษา
ความหมายของโมล เลขอโวกาโดร รวมทัง้ความสมัพนัธ์ระหว่างจ านวนโมล จ านวนอนุภาค มวล 
และปริมาตรของแก๊สท่ี STP ต่อจากนัน้ศกึษาการเตรียมสารละลาย การค านวณหาความเข้มข้น
ของสารละลายในหน่วยต่าง ๆ สมบัติบางประการของสารละลายเก่ียวกับจุดเดือดและจุด
หลอมเหลวหรือจดุเยือกแข็งโดยเปรียบเทียบกบัตวัท าละลายบริสทุธ์ิ ศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่าง
ความเข้มข้นของสารละลายกับการเพิ่มขึน้ของจุดเดือดและการลดลงของจุดเยือกแข็งของ
สารละลาย ศกึษาการหามวลเป็นร้อยละของธาตอุงค์ประกอบในสารประกอบ การค านวณหาสตูร
เอมพิริคัลและสูตรโมเลกุล ศึกษาจ านวนโมลของสารท่ีท าปฏิกิริยาพอดีเพ่ือน าไปสู่การเขียน
สมการเคมี ต่อจากนัน้ศึกษาอัตราส่วนโดยปริมาตรของแก๊สท่ีท าปฏิกิริยากันพอดีและท่ีเกิดจาก
ปฏิกิริยา เพ่ือสรุปเป็นกฎของเกย์-ลสูแซก และกฎของอาโวกาโดร ตลอดจนการค านวณหาปริมาณ
ตา่ง ๆ ของสารจากสมการเคมี ศกึษาเก่ียวกบัสารก าหนดปริมาณในปฏิกิริยาเคมี รวมทัง้การหาคา่
ผลร้อยละจากการทดลองท่ีก าหนดให้ 

1.2.1 มวลของสารในปฏิกิริยาเคมี 
ขอบเขตการศึกษาการเปล่ียนแปลงของสารในปฏิกิริยาเคมีใด ๆ มีองค์ประกอบ

ส าคญัอยู่ 2 ส่วน คือ ระบบและสิ่งแวดล้อม ส่วนท่ีอยู่ภายในขอบเขตของการศึกษาทัง้ก่อนการ
เปล่ียนแปลงและหลงัการเปล่ียนแปลงเรียกว่า ระบบ และส่วนท่ีอยู่นอกขอบเขตท่ีศึกษาเรียกว่า 
สิ่งแวดล้อม ในการศึกษาการเปล่ียนแปลงของสารจ าเป็นต้องระบุสมบตัิต่าง ๆ ของระบบ เช่น 
มวล อณุหภมูิ ปริมาตร ความดนั ถ้าตรวจสอบได้วา่สมบตัใิดของระบบมีการเปล่ียนแปลงก็ถือวา่มี
การเปล่ียนแปลงเกิดขึน้ในระบบ สมบตัสิารและปัจจยัท่ีมีผลตอ่สมบตัิของระบบเรียกวา่ ภาวะของ
ระบบ 
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อองตวน-โลรอง ลาววัซิเอ นกัวิทยาศาสตร์ชาวฝร่ังเศสได้ทดลองเผาสารในหลอดปิด
สนิท พบว่ามวลรวมของสารก่อนเกิดปฏิกิริยาเท่ากบัมวลรวมของสารหลงัเกิดปฏิกิริยา จึงตัง้เป็น
กฎเรียกว่า กฎทรงมวล อย่างไรก็ตามจากการศกึษาปฏิกิริยาเคมีตา่ง ๆ พบวา่มวลของสารในบาง
ปฏิกิริยามีค่าไม่คงท่ี ขึน้อยู่กับสารท่ีเก่ียวข้องในปฏิกิริยาและการควบคุมภาวะของระบบ การ
พิจารณาว่าระบบใดเป็นระบบปิดหรือระบบเปิด จะพิจารณาจากการถ่ายเทมวลของระบบกับ
สิ่งแวดล้อม โดยไม่ขึน้อยู่กับการปิดหรือเปิดภาชนะ ระบบท่ีมีการถ่ายเทมวลกับสิ่ งแวดล้อม 
เรียกวา่ ระบบเปิด และระบบท่ีไมมี่การถ่ายเทมวลกบัสิ่งแวดล้อมเรียกวา่ ระบบปิด 

โจเซฟ เพราสต์ นักวิทยาศาสตร์ชาวฝร่ังเศษได้ศึกษาการเตรียมสารประกอบบาง
ชนิด พบวา่สารประกอบชนิดหนึ่งท่ีเตรียมด้วยวิธีการท่ีแตกตา่งกนั จะมีอตัราสว่นโดยมวลของธาตุ
ท่ีรวมกนัเป็นสารประกอบคงท่ีเสมอ จงึตัง้เป็นกฎซึง่เรียกวา่ กฎสดัสว่นคงท่ี 

1.2.2 ปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคมี 
สารประกอบหนึ่ง ๆ เกิดจากการรวมตวัของธาตตุัง้แตส่องชนิดขึน้ไป และมีอตัราสว่น

โดยมวลของธาตท่ีุเป็นองค์ประกอบคงท่ีเสมอ แต่ส าหรับแก๊สซึ่งมีมวลน้อยมาก การวดัมวลของ
แก๊สสามารถท าได้ยาก จึงนิยมวดัในหน่วยปริมาตร โดยการศึกษาเพ่ือหาอัตราส่วนของแก๊สใน
ปฏิกิริยาเคมีอาจท าได้โดยให้แก๊ส 2 ชนิดท าปฏิกิริยากนัแล้วเกิดเป็นแก๊สชนิดใหม่ หรือแยกสลาย
แก๊สให้ได้เป็นแก๊สองค์ประกอบ 

โจเซฟ-หลยุส์ เกย์-ลสูแซก นกัเคมีชาวฝร่ังเศสได้ท าการทดลองวดัปริมาตรของแก๊สท่ี
ท าปฏิกิริยาและท่ีได้จากปฏิกิริยาจนสามารถสรุปและตัง้เป็น กฎการรวมปริมาตรของแก๊สหรือ
เรียกวา่ กฎของเกย์-ลสูแซก ท่ีกลา่ววา่ ท่ีอณุหภมูิและความดนัคงท่ี อตัราสว่นระหวา่งปริมาตรของ
แก๊สท่ีท าปฏิกิริยาพอดีกบัปริมาตรของแก๊สท่ีเกิดขึน้จากปฏิกิริยาจะเป็นเลขจ านวนเต็มลงตวัน้อย 
ๆ โดยกฎของเกย์-ลสูแซ็กใช้กบัสารท่ีมีสถานะเป็นแก๊ส และวดัท่ีอณุหภูมิและความดนัเดียวกนั ไม่
รวมถึงปริมาตรของของแข็งหรือของเหลวในปฏิกิริยา นอกจากนีพ้บว่าปริมาตรรวมของแก๊สท่ีท า
ปฏิกิริยาพอดีกบัปริมาตรรวมของแก๊สท่ีเกิดขึน้ในปฏิกิริยาอาจมีคา่ไม่เท่ากนัก็ได้ ซึ่งแตกต่างจาก
มวลของสารตามกฎทรงมวล 

อาเมเดโอ อาโวกาโดร นักฟิสิกส์ชาวอิตาลีได้ศึกษากฎของเกย์ -ลูสแซ็กและให้
ข้อเสนอแนะว่าปริมาตรของแก๊สมีความสัมพันธ์กับจ านวนโมเลกุล จึงเสนอสมมติฐานขึน้ในปี 
พ.ศ. 2354 ว่า ท่ีอณุหภูมิและความดนัเดียวกนั แก๊สใด ๆ ท่ีมีปริมาตรเท่ากนั จะมีจ านวนโมเลกุล
เท่ากัน ซึ่งต่อมาเรียกว่า กฎของอาโวกาโดร นั่นคือ ท่ีอุณหภูมิและความดันเดียวกัน ถ้าแก๊ส
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ออกซิเจน 10 หนว่ยปริมาตร มี 10 โมเลกลุ แก๊สคลอรีน 10 หน่วยปริมาตร จะมีจ านวนโมเลกลุ 10 
โมเลกลุด้วยเชน่กนั 

1.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้ เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ 
วราภรณ์ ศรีวิโรจน์ และคณะ (2014) ได้ศึกษาเก่ียวกับการพฒันารูปแบบการเรียน

การสอน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือ ท่ีให้ผู้ เรียนใช้กระบวนการเรียนรู้ 
4 ขัน้ แบบ QASA model ในกลุ่มตวัอยา่งนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 พบวา่ รูปแบบการเรียนรู้ท่ี
พัฒนาขึน้มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก ส่งผลให้นักเรียนมีความสามารถในการคิดอย่างมี
วิจารณญาณ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เพิ่งสูงขึน้กว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .01 เน่ืองจากรูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือท าให้นักเรียนได้ฝึกการคิดวิเคราะห์ร่วมกับ
สมาชิกในกลุ่ม ต่ืนตวัในการเรียนตลอดเวลา มีปฏิสัมพนัธ์ท่ีดีกับเพ่ือนและครู และเกิดความพึง
พอใจในการเรียนวิชาเคมีท่ีสามารถเรียนรู้ได้อิสระตามศกัยภาพ 

ณัฐพล สีจาด, ปริณดา ลิมปานนท์ พรหมรัตน์, และ พร้อมพงศ์ เพียรพินิจธรรม 
(2017) ได้ศึกษาระดบัความสามารถในการแก้ปัญหาทางเคมีใน เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 หลงัเรียนด้วยวิธีสืบสอบร่วมกบัการเรียนรู้เป็นทีม และศกึษาเจตคติ
ตอ่การท างานกลุ่มของนกัเรียน พบการศึกษาพบว่า นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางเคมีสูงกว่าเกณฑ์ และมีเจตคติต่อการท างานกลุ่มท่ีดี เน่ืองจาก นักเรียนได้
แลกเปล่ียนเรียนรู้ ช่วยเหลือซึ่งกันและกัน มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างกัน เรียนรู้ท่ีจะปรับเปล่ียน
พฤติกรรมของตนเองให้เข้ากับกลุ่มได้ดี ซึ่งตามรูปแบบการเรียนรู้ได้เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ฝึก
ประสบการณ์การน าความรู้มาใช้ รวมถึงได้แลกเปล่ียนเรียนรู้จนได้ผลลพัธ์หรือค าตอบ จึงท าให้
นกัเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาทางเคมีในระดบัดี 

Foley และ O'Donnell (2002) ได้ศกึษาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาใน เร่ือง 
ปริมาณสารสมัพนัธ์ ในนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 4 กลุ่มตวัอย่าง โดยใช้วิธีการจดัการ
เรียนรู้ท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ การจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือร่วมกับการใช้แผนผงัทางความคิด การ
จดัการเรียนรู้แบบร่วมมือเพียงอย่างเดียว การใช้แผนผงัทางความคดิเพียงอยา่งเดียว และการสอน
โดยครูผู้สอนโดยตรง ผลการศึกษาพบว่า หลงัการจดัการเรียนรู้ นกัเรียนกลุ่มท่ีเรียนรู้โดยวิธีการ
จดัการเรียนรู้แบบร่วมมือร่วมกับการใช้แผนผงัทางความคิด เร่ือง โมล มีความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหาได้ดี และท าให้ผู้ เรียนมีความคงทนของความรู้มากกว่าวิธีการสอนแบบอ่ืน 

Opara (2014) ได้พัฒนาการจัดการเรียนรู้ เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ ในระดับ
มธัยมศึกษา ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือ โดยศึกษาผลในกลุ่มทดลอง ท่ีได้รับการจดัการ
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เรียนรู้ตามรูปแบบท่ีพฒันาขึน้ เทียบกับกลุ่มควบคมุ พบว่า การจดัการเรียนรู้ เร่ือง ปริมาณสาร
สมัพนัธ์ ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือ ส่งผลดีต่อการเรียนรู้ของนกัเรียน ท าให้นกัเรียนกลุ่ม
ทดลองมีคะแนนเฉล่ียสงูกวา่นกัเรียนกลุม่ควบคมุ เน่ืองจาก การเรียนรู้แบบร่วมมือท าให้นกัเรียนมี
โอกาสแลกเปล่ียนเรียนรู้ซึ่งกันและกัน บรรยากาศการเรียนรู้ร่วมกับกลุ่มท าให้นักเรียนรู้สึกผ่อน
คลาย กล้าท่ีจะถามหรือแสดงความรู้ของตนเองออกมามากกว่า ช่วยสร้างทศันคติท่ีดีของผู้ เรียน
ตอ่การเรียนวิชาเคมีมากยิ่งขึน้ 
 
2. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวกับการเรียนรู้ตามทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยการมี
ปฏิสัมพันธ์ทางสังคม 

2.1 ทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคม 
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์หรือทฤษฎีว่าด้วยการสร้างองค์ความรู้ (constructivist 

theory) มีพฒันาการมาจากปรัชญาปฏิบตัินิยม (pragmatism) ซึ่งนกัจิตวิทยาการศึกษาในกลุ่ม
คอนสตรัคติวิสต์เช่ือว่า การเรียนรู้เป็นกระบวนการสร้างมากกว่าการรับความรู้  (ทิศนา แขมมณี, 
2559, p. 95) ดงันัน้ เป้าหมายของการสอนคือการสนบัสนุนการสร้างมากกว่าความพยายามใน
การถ่ายทอดความรู้ กลุ่มแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ (constructivism) แบง่ออกเป็น 2 ประเภทตาม
แนวคิดท่ี เป็นรากฐานส าคัญ  ได้แก่  กลุ่มแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์เชิงปัญญา ( cognitive 
constructivism) ท่ีมาจากพีอาเจต์ (Piaget) และกลุ่มแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์เชิงสังคม (social 
constructivism) ท่ีมาจากวิก็อตสกี ้(Lev Vygotsky) ทัง้ทฤษฎีของพีอาเจต์และทฤษฎีของวิก็อตส
กีเ้ป็นทฤษฎีท่ีอธิบายพัฒนาการทางความคิดของมนุษย์เช่นเดียวกัน แต่ความแตกต่างของ 2 
ทฤษฎีนีคื้อคือ พีอาเจต์นัน้เช่ือว่ามนษุย์มีความพร้อมท่ีจะมีปฏิสมัพนัธ์กบัสิ่งแวดล้อมอยู่แล้วโดย
ก าเนิด โดยพฒันาการเชาวน์ปัญญาตามแนวคิดของพีอาเจต์จะเกิดขึน้เม่ือมนุษย์ค่อย ๆ ปรับตัว
เข้ากบัสิ่งแวดล้อมตัง้แตว่ยัทารกจนเป็นต้นไป ในขณะท่ีพฒันาการทางเชาวน์ปัญญาของวิก็อตสกี ้
นัน้เน้นความส าคญัของวฒันธรรมและสงัคมท่ีแตล่ะคนเจริญเติบโตมาเป็นหลกั โดยวิก็อตสกีเ้ช่ือ
ว่าสภาวะทางสังคมและวัฒนธรรม (sociocultural context) เป็นเปรียบเสมือนสิ่งเร้ากระตุ้ นให้
มนษุย์เกิดการพฒันาโครงสร้างทางความคิด ซึง่ตรงกนัข้ามกบัแนวคดิของพีอาเจต์ 

วิก็อตสกีอ้ธิบายว่า มนุษย์ได้รับอิทธิพลจากสิ่งแวดล้อมตัง้แต่เกิด ซึ่งนอกจาก
สิ่งแวดล้อมจากธรรมชาติแล้ว ยงัมีสิ่งแวดล้อมทางสงัคมซึ่งก็คือวฒันธรรมท่ีแต่ละสงัคมสร้างขึน้ 
ดงันัน้สถาบนัสงัคมตา่ง ๆ เร่ิมตัง้แตส่ถาบนัครอบครัวจะมีอิทธิพลตอ่พฒันาการทางเชาวน์ปัญญา
ของแต่ละบุคคล นอกจากนัน้ ภาษายังเป็นเคร่ืองมือส าคัญของการคิดและการพัฒนาเชาวน์
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ปัญญาขัน้สงู พฒันาการทางภาษาและทางความคิดของเด็กเร่ิมด้วยการพฒันาท่ีแยกจากกนั แต่
เม่ืออายมุากขึน้ พฒันาการทัง้ 2 ด้านจะเป็นไปร่วมกนั (ทิศนา แขมมณี, 2559, p. 91) 

สรุปได้ว่า จากแนวคิดของวิก็อตสกี ้พฒันาการทางเชาวน์ปัญญาของมนุษย์เร่ิมต้น
ขึน้เม่ือมนษุย์มีการปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคมกบัผู้ อ่ืน จากนัน้จึงเกิดกระบวนการสร้างความหมายด้วย
กระบวนการทางความคิดภายในตนเอง (internalization) แสดงดงัภาพประกอบ 2 (Wink, 2002, 
pp. 91-92) พัฒนาการทางภาษาจึงมีส่วนส าคัญต่อการพัฒนาทางเชาวน์ปัญญา ดังนัน้ 
กระบวนการสร้างองค์ความรู้ด้วยการมีปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคม เป็นการน าแนวคิดของวิก็อตสกีม้า
ประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนการสอน ซึ่งผู้ สอนจะต้องพยายามสร้างบรรยากาศทางสังคม
จริยธรรม (sociomoral) ให้เกิดขึน้ กล่าวคือ ผู้ เรียนจะต้องมีโอกาสเรียนรู้ในบรรยากาศท่ีเอือ้ต่อ
การมีปฏิสมัพันธ์ทางสงัคม ซึ่งถือว่าเป็นปัจจยัส าคญัของการสร้างความรู้ โดยการมีปฏิสมัพันธ์
ทางสงัคมดงักล่าว รวมถึงการร่วมมือ การแลกเปล่ียนความรู้ ความคิด และประสบการณ์ระหว่าง
ผู้ เรียนกับผู้ เรียน และบุคคลอ่ืน ๆ จะช่วยให้การเรียนรู้ของผู้ เรียนกว้างขึน้ ซับซ้อนขึน้ และ
หลากหลายขึน้ (ทิศนา แขมมณี, 2559) 
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ภาพประกอบ 2 การเกิดพฒันาทางเชาวน์ปัญญาของมนษุย์ 

 
ท่ีมา: Wink. (2001). A vision of Vygotsky. p. 92. 

 
เน่ืองจากวิก็อตสกีใ้ห้ความส าคญักับสภาวะทางสงัคมและวฒันธรรมของแต่ละคน 

ดงันัน้เขาจึงเช่ือว่าศกัยภาพสูงสุดท่ีแต่ละคนสามารถมีได้นัน้แตกต่างกัน วิก็อตสกีไ้ด้น าเสนอ
แนวคิดเก่ียวกับบริเวณความใกล้ เคียงพัฒนาการเชาวน์ปัญญา (the zone of proximal 
development) (ภาพประกอบ 3) หมายถึง ระยะระหว่างระดบัความสามารถหรือพฒันาการจริง
ของแตล่ะบคุคล (actual development level) เป็นระดบัความสามารถท่ีมนษุย์สามารถแก้ปัญหา
ได้ด้วยตนเองโดยปราศจากความช่วยเหลือ และระดับศักยภาพทางสติปัญญา (potential 
development level) เป็นระดบัความสามารถท่ีมนุษย์สามารถแก้ปัญหาได้โดยได้รับค าแนะน า
หรือการช่วยเหลือจากผู้ ใหญ่  หรือการรวมกลุ่มท างานกับกลุ่มท่ีมีความสามารถมากกว่า 
(Vygotsky, 1978, p. 86) การช่วยเหลือนีเ้รียกว่า Scaffolding ซึ่งหมายความว่า การให้ความ
ช่วยเหลือผู้ เรียนในการเรียนรู้หรือการแก้ปัญหา หรือการท างานอย่างใดอย่างหนึ่งในขัน้แรก ซึ่ง
ผู้ เรียนไม่สามารถท าได้ด้วยตนเอง จากนัน้จึงลดการให้ความช่วยเหลือลงเพ่ือเพิ่มบทบาทให้
ผู้ เรียนเรียนรู้เองมากขึน้ จนผู้ เรียนสามารถกระท าสิ่งนัน้ได้ด้วยตนเอง (Slavin, 1994, p. 49) 
 

ก

การมีปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคม 

(interpersonal communication) 

สร้างความหมายของตนเอง 

(intrapersonal communication) 
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ภาพประกอบ 3 บริเวณความใกล้เคียงพฒันาการเชาวน์ปัญญา 

 
ท่ีมา: Wink. (2001). A vision of Vygotsky. p. 88. 

 
หลักการ Scaffolding ประกอบด้วยลักษณะ 5 ประการ (Berk & Winsler, 1995; ชิ

นะพฒัน์ ช่ืนแดชุม่, 2542, pp. 35-36) ดงัตอ่ไปนี ้
1) การแก้ปัญหาร่วมกัน (join problem solving) คือ การสร้างความกระตือรือร้นต่อ

สิ่งท่ีน่าสนใจและมีความหมายทางวัฒนธรรมในการท างานร่วมกันเพ่ือแก้ปัญหา หรือไปสู่
จดุหมายร่วมกนัระหวา่งเดก็กบัเดก็ หรือเดก็กบัผู้ใหญ่ 

2) การสร้างความเข้าใจร่วมกนั (intersubjectivity) คือ กระบวนการท่ีเร่ิมต้นจากผู้ ท่ี
มีความเข้าใจตา่งกนั มาแลกเปล่ียนความเข้าใจกนัด้วยวิธีการส่ือสารแบบตา่ง ๆ เพ่ือน าไปสู่การมี
ความเข้าใจร่วมกันและการท างานร่วมกันอย่างแท้จริงในท่ีสุด การสร้างความเข้าใจร่วมกันจะ
ก่อให้เกิดความเข้าใจพืน้ฐานส าหรับผู้ ร่วมงานแต่ละคนในการติดต่อส่ือสารและสร้างทัศนะท่ี
เหมาะสมตอ่กนั 
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3) การตอบสนองอย่างอบอุ่น (warms and responsiveness) คือ การท่ีผู้ ใหญ่มีการ
ตอบสนองต่อกิจกรรมต่าง ๆ ของเด็กอย่างช่ืนชมและเป็นมิตร เพ่ือให้เด็กรู้สึกมีความสุขและ
กระตือรือร้นในการท างานท่ีท้าทายความสามารถของตน 

4) การเอาใจใส่ดแูลผู้ เรียน (keep the child in the ZPD) คือ การช่วยเหลือให้ผู้ เรียน
ได้พัฒนาตนเองด้วยการท างานไปได้อย่างต่อเน่ือง โดยท าได้ 2 แนวทาง ได้แก่ แนวทางท่ี 1 การ
จดัสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมกับความต้องการของเด็ก แนวทางท่ี 2 การสอดแทรกในจังหวะท่ี
เหมาะสม โดยให้ความช่วยเหลือและสอนเม่ือผู้ เรียนต้องการ และคอยสังเกตอยู่ห่าง ๆ เม่ือเด็ก
ท างานได้แล้ว 

5) การส่งเสริมการก ากบัตนเอง (promote self-regulation) คือ การสนบัสนนุให้เด็ก
ก ากับกิจกรรมท่ีท าร่วมกันให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะมากได้ โดยกระตุ้นให้เด็กพยายามแก้ปัญหาจน
ส าเร็จได้ด้วยตนเองมากกว่าการให้ค าตอบส าเร็จรูป หรือการออกค าสัง่ให้เด็กท าตาม เพ่ือให้เด็ก
สามารถท างานโดยอิสระได้ในท่ีสดุ 

2.2 การน าทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมไปใช้ใน
การจัดการเรียนรู้ 

จากแนวคิดของวิก็อตสกีท่ี้เน้นว่ากระบวนการทางสงัคมมีส่วนส าคญัในการกระตุ้น
ให้ผู้ เรียนพฒันากระบวนการคิด ท าให้เกิดการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพ (นชุลี อปุภยั, 2555) ผู้วิจยั
ได้ท าการศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัการน าทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยการมีปฏิสมัพนัธ์ทาง
สงัคมไปใช้ในการจดัการเรียนการสอนเพิ่มเติม พบว่ามีนกัการศกึษาหลายท่านได้แนะแนวทางไว้
หลากหลายแนวทาง ซึง่ผู้วิจยัได้รวบรวมและยกตวัอยา่งดงัตอ่ไปนี ้

สรุางค์ โค้วตระกลู (2556) กลา่ววา่ หลกัการพืน้ฐานของวิธีสอนตามทฤษฎีการสร้าง
องค์ความรู้ด้วยการมีปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคมของวิก็อตสกี ้มีดงัตอ่ไปนี ้

1) ผู้ เรียนเป็นผู้ ท่ีลงมือกระท าและจะต้องมีสว่นในการเรียนรู้ 
2) การเรียนรู้ทุกชนิด เกิดจากการมีปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคม ถือว่าสงัคมเป็นแหล่ง

ส าคญัของการเรียนรู้ และพฒันาการเชาวน์ปัญญา 
3) ผู้ เรียนจะสามารถเรียนรู้ได้ดีและมากขึน้หากมีคนชว่ย 
4) ครูผู้ สอนจะต้องทราบว่าผู้ เรียนมี “บริเวณความใกล้เคียงพัฒนาการเชาวน์

ปัญญา” (the zone of proximal development) ต่างกัน การช่วยเหลือจากกครู จะช่วยให้ทุกคน
เกิดการเรียนรู้ตามศักยภาพของตน การมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างครูและนักเรียนจึงส าคัญมาก 
โดยเฉพาะนกัเรียนท่ีอยูต่ ่ากวา่บริเวณความใกล้เคียงพฒันาการเชาวน์ปัญญา 
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5) การพูดอย่างรู้คิดภายในหรือการคิดในใจ (inner speech) มีความส าคญัใน
การเรียนรู้ จากการวิจัยพบว่าผู้ ท่ีแก้ปัญหาได้ดี ใช้การคิดในใจในการวางแผนการท างานหรือ
แก้ปัญหา 

สุมาลี ชัยเจริญ (2557) กล่าวว่า หลกัการ 4 ประการตามแนวการสร้างองค์ความรู้
ด้วยการมีปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคมของวิก็อตสกีท่ี้สามารถน าไปประยกุต์ใช้ในชัน้เรียน มีดงัตอ่ไปนี ้

1) การเรียนรู้และการพฒันา คือ ด้านสงัคม ได้แก่ กิจกรรมการร่วมมือ 
2) บริเวณความใกล้เคียงพฒันาการเชาวน์ปัญญาควรจะสนองตอ่แนวทางการ

จดัหลกัสตูร และการวางแผนบทเรียน 
3) การเรียนรู้ในโรงเรียนควรเกิดขึน้ในบริบทท่ีมีความหมาย และไม่ควรแยกจาก

การเรียนรู้และความรู้ท่ีผู้ เรียนพฒันามาจากสภาพชีวิตจริง 
4) ประสบการณ์นอกโรงเรียน ควรจะมีการเช่ือมโยงน ามาสู่ประสบการณ์ใน

โรงเรียนของผู้ เรียน 
อชัรา เอิบสุขสิริ (2559) กล่าวว่า การน าแนวคิดของวิก็อตสกีไ้ปประยุกต์ใช้ อาจท า

ได้โดยจดักิจกรรมท่ีส่งเสริมให้เดก็ได้ท างานร่วมกนักลบัเพ่ือเป็นกลุ่ม เพื่อชว่ยกนัคิดชว่ยกนัท างาน 
มีโอกาสได้ปะทะสัมพันธ์กับสภาพแวดล้อมท่ีหลากหลาย เพ่ือให้เกิดประสบการณ์การเรียนรู้ท่ี
กว้างขวางขึน้ ควรให้งานท่ียากกว่าขัน้พัฒนาการของเด็กเล็กน้อย โดยมีผู้ ใหญ่คอยช่วยเหลือ
เพ่ือให้เด็กสามารถพฒันาถึงบริเวณความใกล้เคียงพฒันาการเชาวน์ปัญญา แตต้่องไมลื่มวา่เดก็มี
ความแตกตา่งระหว่างบคุคล บางคนได้รับการชีแ้นะเล็กน้อยก็สามารถท างานนัน้ได้ส าเร็จ แตบ่าง
คนอาจต้องได้รับการชว่ยเหลือมากจงึจะท างานนัน้ส าเร็จได้ 

มีหลายงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการสอนตามทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยการมี
ปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคม ผู้วิจยัยกตวัอยา่งน าเสนอดงันี ้

Navara Seetee (2016) ได้พฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู้ปฏิบตัิการเร่ือง กรด-เบส 
บนพืน้ฐานทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้โดยกระบวนการทางสงัคมส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษา
ตอนปลาย เพ่ือศึกษาความเข้าใจมโนทัศน์เร่ืองกรด-เบส ทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์ขัน้
บูรณาการ และเจตคติต่อการเรียนปฏิบตัิการเคมี ในกลุ่มตวัอย่างนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 
จ านวน 4 ห้องเรียน จากการศึกษาพบว่าความเข้าใจมโนทัศน์และทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการของกลุ่มทดลองไม่สงูกว่ากลุ่มควบคมุท่ีระดบันยัส าคญั .05 แตเ่จตคติ
ของผู้ เรียนต่อการเรียนปฏิบตัิการเคมีหลังเรียนด้วยรูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีพฒันาขึน้สูงกว่า
เกณฑ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
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Ninna Jansoon, Ekasith Somsook, และ Coll (2008) ได้ศึกษาพฤติกรรมการ
เรียนรู้ปฏิบัติการเคมีเร่ือง Dilution and Concentration ในกลุ่มตัวอย่างนักศึกษาระดับชัน้
ปริญญาตรี จ านวน 244 คน เพ่ือพัฒนาเจตคติของผู้ เรียนต่อการเรียนการสอนวิชาเคมีเชิง
ปฏิบัติการ โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิคจิ๊กซอว์ (jigsaw IV technique) จากการศึกษา
พบวา่ หลงัการใช้รูปแบบกิจกรรมท่ีออกแบบขึน้ ผู้ เรียนมีเจตคติตอ่การเรียนวิชาเคมีเชิงปฏิบตักิาร
ท่ีสูงขึน้ รวมไปถึงพฤติกรรมของผู้ เรียนท่ีมีความมัน่ใจในการแสดงความเห็นในกิจกรรมกลุ่มหรือ
การรับบทบาทผู้ เช่ียวชาญ (expert) ในกิจกรรมการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิคจิ๊กซอว์ 

สมพิศ ใยสุ่น, ปรียารัตน์ รัตนวิบูลย์, และ ชลดา จนัทร์ขาว (2560) ได้ศึกษาผลของ
การจดัการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐานตอ่ความรู้และการรับรู้ผลของการเรียนรู้ในนกัศกึษาพยาบาล 
ท่ีประกอบด้วยขัน้การเรียนรู้ 3 ขัน้ตอนหลัก คือ การเตรียมตวั การประเมินความพร้อม และการ
ประยุกต์ใช้ความรู้ โดยหลงัการจดัการเรียนรู้พบว่า นกัศึกษาพยาบาลมีคะแนนเฉล่ียความรู้และ
การรับรู้ผลการเรียนรู้สงูกวา่ก่อนเรียน 

ชนะชยั ทะยอม, สิรินภา กิจเกือ้กูล, และ จินตนา กล ่าเทศ (2017) ได้ศึกษาผลของ
การจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบเสริมตอ่การเรียนรู้บนฐานของการใช้ปัญหาเป็นฐาน 
ท่ีส่งเสริมสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ ในนักเรียนระดับชั น้
มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โดยเทคนิคการเสริมตอ่การเรียนรู้เป็นรูปแบบท่ีเน้นนกัเรียนเป็นส าคญั แตมี่การ
ออกแบบสิ่งแวดล้อมในการเรียนรู้โดยให้นักเรียนมีปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคมกับครูผู้สอน เพ่ือน ผ่าน
การให้ค าแนะน า ให้ความช่วยเหลือสนบัสนนุ ขณะท่ีนกัเรียนอยู่ในพืน้ท่ีรอยตอ่พัฒนาการ (zone 
of proximal development) จนกระทั่งสามารถสร้างองค์ความรู้และพัฒนาสมรรถนะการ
แก้ปัญหาแบบร่วมมือไปสู่ขัน้หรือระดบัพฒันาการท่ีสงูขึน้ ผลการศกึษาวิจยัพบว่า นกัเรียนมีการ
พฒันาสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือท่ีสงูขึน้ 

Kibirige (2016) ได้ศกึษาผลของการเรียนรู้แบบร่วมมือท่ีมีตอ่ความสามารถทางการ
เรียนของนกัเรียนเกรด 12 เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ โดยศกึษาเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม
ทดลอง ซึ่งเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือ และกลุ่มควบคุมท่ีเรียนรู้โดยรูปแบบการ
เรียนรู้แบบดัง้เดิม จากผลการศึกษาพบว่า หลังการจัดการเรียนรู้ นักเรียนกลุ่มทดลองมีผลการ
เรียนรู้ท่ีดีกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม ซึ่งสามารถอธิบายได้ด้วยทฤษฎีทางจิตวิทยาของวิก็อตสกี ้
เน่ืองจากการจัดการเรียนรู้ท่ีท้าทาย และมีระดับความรู้ท่ีมากกว่าระดับความรู้ของนักเรียน
เล็กน้อย จะท าให้นกัเรียนเกิดการเปล่ียนแปลงระดบัความสามารถไปยงัระดบัท่ีสงูกวา่ รวมถึงการ
เรียนรู้ร่วมกบักลุม่ยงัช่วยให้นกัเรียนสามารถแลกเปล่ียนเรียนรู้ได้ดีกวา่ครู เพราะในกลุม่นกัเรียนมี
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วยัท่ีใกล้เคียงกนั และใช้ภาษาในระดบัเดียวกนัมากกว่า จึงท าให้นกัเรียนท าความเข้าใจเนือ้หาได้
ดีขึน้ 

ดังนัน้ จากการศึกษาแนวทางในการน าทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยการมี
ปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคมไปใช้ในการจดัการเรียนรู้ ผู้วิจยัสรุปได้วา่ เป็นรูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีเน้น
ให้ผู้ เรียนเกิดการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ผ่านการมีปฏิสมัพนัธ์ทางสังคมในห้องเรียนระหว่าง
การท ากิจกรรมการเรียนรู้ โดยจะต้องออกแบบการจัดการเรียนรู้ท่ีเปิดโอกาสให้นักเรียนได้มี
ปฏิสัมพันธ์ทางสังคมทัง้กับเพ่ือนร่วมชัน้เรียนและครูผู้ สอน เน่ืองจากความแตกต่างของระดับ
ความรู้ความสามารถของแตล่ะคน จะท าให้นกัเรียนเกิดการพฒันาระดบัศกัยภาพได้ตามศกัยภาพ
สูงสุดของแต่ละคน ซึ่งเกิดจากการได้รับความช่วยเหลือ ได้รับการสนับสนุนจากกลุ่มหรือผู้ ท่ีมี
ความสามารถมากกว่า ดงันัน้ ในงานวิจยัครัง้นี ้ผู้ วิจยัได้เลือกใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบใช้
ทีมเป็นฐาน ในการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ในบทเรียนท่ีผู้ วิจยัพัฒนาขึน้ เน่ืองจากรูปแบบการ
เรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐานเป็นรูปแบบการเรียนรู้ท่ีเน้นบทบาทนักเรียนเป็นส าคัญ พัฒนาทัง้
ความสามารถในการเรียนรู้และทกัษะส าคญัอ่ืน ๆ ท่ีเป็นประโยชน์ตอ่ผู้ เรียนผา่นการท างานเป็นทีม
ภายในกลุม่ท่ีมีความหลากหลายของสมาชิก 

2.3 การจัดการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน 
ไพฑูรย์ สินลารัตน์ (2551) กล่าวว่า การเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐานจัดเป็นการ

เรียนการสอนแบบกลุ่มยอ่ยท่ีมุง่เน้นให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้เชิงลึก พร้อม ๆ กบัเสริมสร้างให้ผู้ เรียน
มีพฒันาการด้านการท างานเป็นทีม 

ณทักวี ศิริรัตน์ และ ศศิธร ชิดนายี (2009) กล่าวว่า การเรียนแบบใช้ทีมเป็นฐาน
เป็นรูปแบบการสอนท่ีเน้นการร่วมมือกนัในการเรียนรู้อยา่งสร้างสรรค์ ชว่ยในการพฒันาทกัษะการ
รู้คิดของผู้ เรียนให้มีระดบัสงูขึน้ สนบัสนนุพฒันาการระหวา่งบคุคลและทกัษะของทีม และสง่เสริม
ความกระตือรือร้นของผู้สอน 

Michaelsen และ Sweet (2008) กล่าวว่า  การเรียน รู้แบบใช้ ทีม เป็นฐาน 
นอกจากให้ความส าคญัในเร่ืองของเนือ้หา ยงัให้ความส าคญักับโอกาสท่ีผู้ เรียนจะได้ประยกุต์ใช้
มโนทัศน์ในเนือ้หานัน้ในการแก้ปัญหา ดังนัน้ การเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐานจึงถูกออกแบบให้
ครอบคลมุทัง้สว่นของสาระวิชาและความรู้ในเชิงทกัษะกระบวนการ 

การเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐานมีหลกัส าคญั 4 ประการ ดงัต่อไปนี ้(Michaelsen, 
2002; Michaelsen & Sweet, 2008; ไพฑรูย์ สินลารัตน์, 2551) 

1) การบริหารจดัการกลุม่อยา่งเหมาะสม 
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การบริหารจดัการกลุ่มท่ีเหมาะสมจะช่วยให้ผู้ เรียนท างานท่ีได้รับมอบหมาย
อยา่งมีประสิทธิภาพ การจดักลุม่ท่ีดีประกอบด้วย 3 ตวัแปรท่ีส าคญั ดงันี ้

1.1) จัดแบ่งให้แต่ละกลุ่มมีสมาชิกท่ีหลากหลาย มีคุณสมบตัิเท่าเทียมกัน 
เพ่ือให้แต่ละกลุ่มมีมุมมองท่ีหลากหลายต่องานท่ีได้รับมอบหมาย ท าให้ความเป็นทีมนัน้มี
ประสิทธิภาพ จ านวนสมาชิกควรมีประมาณ 5-7 คนตอ่กลุม่ เพ่ือให้พอเหมาะกบัภาระงาน 

1.2) ลดสิ่งท่ีเป็นอปุสรรคตอ่การสร้างความเป็นอนัหนึง่อนัเดียวกนั เน่ืองจาก
การแบ่งเป็นกลุ่มย่อย ๆ ภายในกลุ่มจะเป็นอุปสรรคต่อการพัฒนาโดยรวมของกลุ่ม  เช่น 
ความสมัพนัธ์แบบคูรั่ก หรือความสมัพนัธ์แบบพ่ีน้องภายในทีม 

1.3) กลุม่ท่ีจดัแบง่ต้องท างานร่วมกนัเป็นระยะเวลานานเพียงพอ เพ่ือให้กลุ่ม
มีโอกาสพัฒนาเป็นทีมท่ีดี คณุลกัษณะของกลุ่มเม่ือเร่ิมท างานเป็นทีม คือ สมาชิกจะส่ือสารกัน
อย่างตรงไปตรงมา ร่วมให้ข้อมูลและแสดงความคิดเห็นอย่างเต็มท่ีในหวัข้อท่ีศึกษา ตระหนกัว่า
ความส าเร็จในการเรียนรู้ของตนยดึกบัความส าเร็จของกลุม่ 

2) ความรับผิดชอบของผู้ เรียนทัง้งานกลุ่มและงานเดี่ยว เน่ืองจากในห้องเรียนท่ี
จัดการเรียนการสอนแบบบรรยาย ผู้ เรียนจะต้องแสดงความรับผิดชอบต่อผู้ บรรยายเท่านัน้ 
ในขณะท่ีการจดัการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน ผู้ เรียนจะต้องแสดงความรับผิดชอบในหลายด้าน 
ดงันี ้

2.1) ความรับผิดชอบในการเตรียมตนเองก่อนเข้าชัน้เรียน เน่ืองจากการ
เตรียมตนเองไม่ดีก่อนเข้าชัน้เรียน จะส่งผลต่อความส าเร็จในการเรียนรู้ทัง้ของตนเองและการ
พฒันาของทีม เม่ือสมาชิกในกลุ่มไม่มีการเตรียมตวัจะท าให้ภาระงานท่ีได้รับมอบหมายไม่ประสบ
ความส าเร็จ อีกทัง้ยงัเป็นอุปสรรคต่อการสร้างความเป็นอนัหนึ่งอนัเดียวกนั เคร่ืองมือท่ีใช้ในการ
ประเมินการเตรียมตนเองของผู้ เรียนคือแบบทดสอบวัดประเมินความพร้อม (readiness 
assessment test หรือ RAT) โดยเม่ือเข้าชัน้เรียนครัง้แรกของหวัข้อใดก็ตาม ผู้ เรียนแตล่ะคนจะท า
แบบทดสอบซึ่งมกัเป็นข้อสอบปรนยัท่ีเก่ียวข้องกบัเนือ้หาท่ีได้รับมอบหมายให้อ่าน หลงัผู้ เรียนส่ง
กระดาษค าตอบของตนเองแล้ว ผู้ เรียนจะท าแบบทดสอบเดียวกันนีซ้ า้อีกครัง้หนึ่งกับทีม ซึ่งเป็น
โอกาสท่ีผู้ เรียนแตล่ะคนจะได้แสดงความเข้าใจ ความคิดเห็นและอภิปรายร่วมกันจนได้ค าตอบท่ี
ทกุคนยอมรับ กิจกรรมนีน้อกจากผู้ เรียนทกุคนต้องรับผิดชอบตอ่งานอา่นแล้ว ยงัต้องมีความเข้าใจ
ในเร่ืองท่ีอา่นจนสามารถอธิบายให้ผู้ อ่ืนได้ 

2.2) ความรับผิดชอบในการท าประโยชน์แก่ทีม เคร่ืองมือท่ีใช้ในการประเมิน
ความรับผิดชอบในการท างานเพ่ือให้ทีมประสบความส าเร็จของสมาชิกแตล่ะคน คือ การประเมิน
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โดยเพ่ือน (peer assessment) โดยสมาชิกแตล่ะคนจะได้รับโอกาสในการประเมินสมาชิกคนอ่ืน ๆ 
ในการท าประโยชน์ให้แก่ทีม เช่น การเตรียมตวัส าหรับทีม ความสนใจในชัน้เรียน การเข้าร่วมการ
ประชมุกลุม่ การให้ความเห็นท่ีเป็นประโยชน์ในการอภิปรายกลุม่ เป็นต้น 

2.3) ความรับผิดชอบในการท าให้การด าเนินงานของทีมมีประสิทธิภาพ การ
วดัและประเมินการด าเนินงานของทีมสามารถท าได้โดยการวดัและประเมินจากชิน้งานของทีม 
เปรียบเทียบคุณภาพและให้ผลสะท้อนกลับแก่ทีมอย่างสม ่าเสมอ โดยความรับผิดชอบทัง้หมด
เหลา่นีจ้ะถกูประเมิน และผลการประเมินเป็นสว่นหนึง่ของการประเมินผลการเรียนทัง้หมด 

3) การประเมินและให้ผลสะท้อนกลบัแก่ผู้ เรียนอยา่งรวดเร็วและสม ่าเสมอ 
การประเมินการท างานของกลุ่มผู้ เรียนอย่างสม ่าเสมอ จะช่วยให้ผู้ เรียนท างานอย่าง

มีประสิทธิภาพและพัฒนาความเป็นทีม โดยใช้การประเมิน 2 ลักษณะ คือ แบบทดสอบวัด
ประเมินความพร้อมหรือ RAT และการประเมินงานท่ีได้จากการประยุกต์ใช้สาระความรู้  เพ่ือ
ตดิตามผลการเรียนรู้และการพฒันาความเป็นทีม 

การรู้ผลสะท้อนกลบัอย่างรวดเร็วและประกาศให้ทราบทัง้ชัน้เรียน ชว่ยให้ผู้ เรียนและ
ทีมทราบถึงประสิทธิผลของการเรียนรู้ท่ีใช้อยู่ อีกทัง้กระตุ้นให้สมาชิกของทีมท างานร่วมกันอย่าง
เต็มท่ีเพ่ือรักษาภาพลกัษณ์ของทีม และพยายามท่ีจะรับฟังความคิดเห็นของสมาชิกทกุคนเพ่ือให้
ได้ค าตอบท่ีดีท่ีสดุ ส่วนการประเมินงานท่ีได้จากการประยกุต์ใช้สาระความรู้ท่ีมอบหมายให้แก่ทีม
จะต้องประกาศผลการประเมินให้ทราบทัง้ชัน้เรียนอย่างรวดเร็ว การเลือกว่าอะไรจะเป็นผลผลิต
ของงานจงึมีความส าคญัมาก ผลผลิตของงานควรน าเสนอได้ง่ายไม่ซบัซ้อน แตเ่ป็นผลผลิตท่ีสร้าง
โดยอาศยัการตดัสินใจเชิงซ้อนของทีม การประเมินอาจท าได้รวดเร็วถ้าให้แต่ละทีมประเมินงาน
ของทีมอ่ืน ๆ 

4) งานท่ีมอบหมายต้องสง่เสริมทัง้การเรียนรู้และความเป็นทีม 
ภาระงานท่ีมอบหมายให้แก่กลุ่มมีความส าคญัอยา่งยิ่งตอ่ความส าเร็จในการ

เรียนรู้ โดยผู้สอนจะต้องมัน่ใจวา่ภาระงานท่ีมอบหมายนัน้ต้องส่งเสริมทัง้การเรียนรู้และความเป็น
ทีม คือ เป็นชิน้งานท่ีจะส าเร็จได้จากการมีปฏิสมัพนัธ์ของกลุ่มในการตดัสินใจร่วมกนัโดยใช้สาระ
ความรู้ และสามารถรายงานผลได้ไม่ซบัซ้อน เน่ืองจากงานท่ีเน้นการสร้างผลงานท่ีซบัซ้อนเกินไป 
เช่น เล่มรายงาน จะจ ากดัการเรียนรู้และการท างานของทีม เพราะชิน้งานต้องใช้ระยะเวลานานใน
การสร้าง และแทนท่ีสมาชิกจะให้ความส าคญักับการเช่ือมโยงเนือ้หา สมาชิกจะให้ความส าคญั
กบัการแบง่ภาระงานให้กบัสมาชิกแตล่ะคนและทุ่มเทท างานในส่วนท่ีตนเองได้รับมอบหมายแทน 
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โดยในการออกแบบงานท่ีมอบหมายให้แก่กลุ่มหรือกิจกรรมการเรียนการสอนให้ห้องเรียน ผู้สอน
จะต้องค านงึถึงหลกั 4S ซึง่มีลกัษณะดงัตอ่ไปนี ้(Michaelsen & Sweet, 2008, 2011) 

4.1) ส าคัญต่อการเรียน รู้ (significant) หมายถึง ชิ น้งานหรือปัญหาท่ี
มอบหมายนัน้ กลุม่ผู้ เรียนจะต้องแสดงถึงการน ามโนทศัน์จากสาระวิชามาใช้ในการท างาน 

4.2) สร้างตวัเลือก (specific choice) หมายถึง ผู้ เรียนจะต้องใช้กระบวนการ
คดิในการตดัสินใจเลือกค าตอบท่ีดีท่ีสดุ หรือสว่นท่ีส าคญัท่ีสดุของสถานการณ์ทัง้หมดได้ 

4.3) งานหรือปัญหาเดียวกัน (same problem) หมายถึง ชิน้งานหรือปัญหา
ท่ีมอบหมายแตล่ะกลุม่ควรเหมือนกนั เพ่ือให้แตล่ะกลุ่มค านงึถึงความสมเหตสุมผลของชิน้งานเม่ือ
เปรียบเทียบกนัระหวา่งกลุม่ สง่เสริมให้เกิดการอภิปรายทัง้ภายในกลุม่และระหวา่งกลุม่ 

4.4) รายงานผลหรือค าตอบพร้อมกัน (simultaneously report) หมายถึง 
เม่ือแต่ละกลุ่มได้ค าตอบท่ีดีท่ีสุด ผู้ สอนควรมีวิธีการให้แต่ละกลุ่มรายงานผลพร้อม ๆ กัน เช่น 
กระดาษฟลิปชาร์ท แสดงค าตอบบนเคร่ืองฉาย เป็นต้น เพ่ือให้เห็นความหลากหลายของค าตอบ 
เกิดการอภิปรายหรือแสดงความเห็นในเชิงวิพากษ์ระหวา่งกลุม่ 

2.3.1 ขัน้ตอนการสอนตามการจดัการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน 
ไพฑรูย์ สินลารัตน์ (2551) กลา่ววา่ ล าดบัของกิจกรรมในการเรียนการสอนแตล่ะ

หวัข้อ ประกอบด้วย 6 ขัน้ตอน ดงัตอ่ไปนี ้
1) การมอบหมายงานอา่น เอกสารท่ีให้อา่นจะมีหลกัและแนวคดิส าคญั 
2) การทดสอบผู้ เรียน เพ่ือช่วยกระตุ้นความทรงจ าหลงัจากท่ีผู้ เรียนได้ศกึษาด้วย

ตนเอง 
3) การทดสอบทีม ผู้ เรียนทกุคนจะผลดักนัอธิบายเหตผุลส าหรับค าตอบท่ีตนเอง

เลือก ท าให้สมาชิกในทีมได้ประโยชน์จากมมุมองและเข้าใจในเนือ้หาความรู้มากย่ิงขึน้ 
4) การอุทธรณ์ ทีมสามารถเขียนหนังสืออุทธรณ์ส าหรับค าถามท่ีตอบผิด โดย

แสดงเหตผุลท่ีชดัเจน ในขัน้ตอนนีจ้ะเป็นโอกาสให้ทีมได้ทบทวนหลกัการและแนวคิดของบทเรียน
ร่วมกนัอีกครัง้เพ่ือเพิ่มคะแนนของทีม 

5) ผู้ สอนให้ความเห็น อธิบาย หรือชีแ้นะ กิจกรรมทัง้ 4 ขัน้ข้างต้นจะช่วยให้
ผู้สอนตระหนักถึงระดบัความเข้าใจในเนือ้หาส าคญัของผู้ เรียน หลังจากท่ีทีมผู้ เรียนได้ผ่านการ
ทบทวนเพ่ือเตรียมการอทุธรณ์แล้ว ผู้สอนอาจบรรยายสัน้ ๆ ให้ความเห็น หรือชีแ้นะจดุท่ีผู้ เรียนยงั
เกิดความสบัสนหรือเข้าใจผิดอยู ่

6) กิจกรรมเก่ียวกบัการประยกุต์ใช้เนือ้หาความรู้ในรายวิชา 
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กิจกรรม การเตรียมตวั การประกนัความพร้อม 

วินิจฉยั-ความเห็นย้อนกลบั 

การประยกุต์ใช้เนือ้หา

ความรู้ในรายวิชา 

(ก่อนเข้าชัน้เรียน) (กิจกรรมในชัน้เรียน) 

ขัน้ 1 2 3 4 5 6 

 
ภาพประกอบ 4 ขัน้ตอนการจดัการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน 

 
ท่ีมา : ไพฑรูย์ สินลารัตน์ (2551). การเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน. 

 
Michaelsen และ Sweet (2011) กล่าวว่า ห้องเรียนแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีม

เป็นฐาน จะใช้เวลาส่วนมากในห้องเรียนกับการท าภาระงานท่ีได้รับมอบหมายของกลุ่ม ท่ีให้
ความส าคญักับการน าเนือ้หาความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหา ขัน้ของกิจกรรมการเรียนรู้
แสดงดงัภาพประกอบ 5 
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ภาพประกอบ 5 การจดัการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน 

 
ท่ี ม า : Michaelsen and Sweet. (2011). Team-based learning: small group 

learning’s next big step. New direction in teaching and learning. 
 

ซึ่งภาระงานท่ีมอบหมายให้แก่กลุ่มจะเป็นกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีให้โอกาสผู้ เรียน
น าความรู้ท่ีได้ไปประยกุต์ใช้ เพ่ือเสริมสร้างความเข้าใจในเชิงลึกมากขึน้ กิจกรรมถกูออกแบบตาม
หลกัการ “4S” และจะเป็นตวักระตุ้นให้ผู้ เรียนมีความรับผิดชอบทัง้การเรียนรู้ของตนเอง และการ
เรียนรู้ของกลุ่ม ถือได้ว่าการออกแบบกิจกรรมประยุกต์ใช้ความรู้ในขัน้สุดท้ายของรูปแบบการ
เรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐานนัน้ เป็นสิ่งท่ีท้าทายท่ีสดุส าหรับครูผู้สอนในการใช้รูปแบบการเรียนรู้นี ้

จากการศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัรูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน ผู้วิจยั
ได้ยึดแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตาม Michaelsen และ Sweet (2008) ซึ่งประกอบด้วย
กิจกรรมการเรียนรู้ 4 ขัน้ตอนหลักคือ การเตรียมตัว (preparation) การวัดประเมินความพร้อม 
(readiness assurance) และการท า กิ จก รรมป ระยุก ต์ ใ ช้ ค วาม รู้  (application of course 
concept) ประกอบกับการท ากิจกรรมการประเมินโดยเพ่ือน (peer assessment) หลังการท า
กิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งเป็นอีกหนึ่งหลกัการส าคญัท่ีจะท าให้รูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐานมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ เน้นบทบาทของทีมในการพัฒนาการเรียนรู้ของผู้ เรียนและการให้ผล
สะท้อนกลบัเพ่ือปรับปรุงแก้ไขการเรียนรู้ของตนเองให้ชดัเจนมากขึน้ (Levine, 2012) 

ดงันัน้ ในงานวิจยัครัง้นีไ้ด้จดัการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน
ท่ีประกอบด้วย 7 ขัน้การเรียนรู้ 
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การเตรียมตวั (preparation) 
1) การมอบหมายงานอา่น 

การวดัประเมินความพร้อม (readiness assurance) 
2) การทดสอบผู้ เรียนเป็นรายบคุคล 
3) การทดสอบผู้ เรียนเป็นรายกลุม่ 
4) การอทุธรณ์เพ่ือเพิ่มคะแนนของกลุม่ 
5) การบรรยายสัน้ ๆ โดยครูผู้สอน 

การท ากิจกรรมประยกุต์ใช้ความรู้ (application of course concept) 
6) กิจกรรมประยกุต์ใช้ความรู้ร่วมกบักลุม่ 

การท ากิจกรรมการประเมินโดยเพ่ือน (peer assessment) 
7) ประเมินสมาชิกในกลุม่ 

2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน 
มีหลายงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน ผู้วิจยัยกตวัอยา่ง

น าเสนอดงันี ้
กิตติศกัดิ์ ลักษณา (2554) ได้ท าการพัฒนาและประเมินประสิทธิผลของหลักสูตร

สันติศึกษาตามแนวคิดการเรียนรู้โดยเน้นทีมส าหรับนักเรียนระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย โดย
พิจารณาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน เจตคติ จิตแห่งความเคารพ ความสามารถในการ
ท างานเป็นทีม และความพงึพอใจท่ีมีตอ่หลกัสตูรท่ีพฒันาขึน้ พบวา่ นกัเรียนกลุม่ทดลองมีคะแนน
เฉล่ียของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เจตคติ จิตแห่งความเคารพ และการท างานเป็นทีมสูงกว่า
นกัเรียนกลุ่มควบคมุอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ และกลุ่มทดลองมีความพึงพอใจท่ีมีต่อการเรียน
การสอนในระดบัมากในทกุองค์ประกอบ 

ศิรสิน ฟุ้ งสกุล และ วรรณี  เจตจานงนุช (2014) ได้พัฒนาโปรแกรมส่งเสริม
พัฒนาการทางอารมณ์ท่ีมีการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐานของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 โดย
ศกึษาเทียบกบักลุ่มควบคมุท่ีได้รับการเรียนการสอนแบบปกต ิพบว่า โปรแกรมส่งเสริมพฒันาการ
ทางอารมณ์ท่ีมีการเรียนรู้โดยใช้ทีมเป็นฐานเป็นการจดักระบวนการเรียนรู้ท่ีเน้นนกัเรียนได้มีการ
กระท าร่วมกัน มีปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกันภายในทีมและระหว่างทีม โดยมีขัน้ตอนในการจัด
กระบวนการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอนคือ ขัน้ท่ี 1 ชีแ้จงจดุประสงค์ของการเรียนแบบใช้ทีมเป็นฐาน ขัน้ท่ี 2 
แบ่งกลุ่มนักเรียนโดยมีขนาด 5-7 คน ขัน้ท่ี 3 ท าการทดสอบ RAT ขัน้ท่ี 4 อภิปราย และขัน้ท่ี 5 
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สะท้อนผล โดยหลังการทดลองพบว่ากลุ่มทดลองมีพัฒนาการทางอารมณ์สูงกว่ากลุ่มควบคุม
อยา่งมีนยัส าคญั 

สินีภรณ์ วัฒนจินดา, จิตรกร ผดุง, และ มนต์ชัย น้อยค าสิน (2560, pp. 27-32) ได้
ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้แบบทีมเป็นฐานต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความพึงพอใจของ
นักศึกษาระดบัปริญญาตรี สาขาเทคโนโลยีการถ่ายภาพและภาพยนตร์ โดยพบว่า นักศึกษาท่ี
เรียนแบบทีมเป็นฐานมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่านักศึกษาท่ีเรียนแบบบรรยาย และมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ รวมถึงมีค่าเฉล่ีย
ความพึงพอใจอยู่ในระดบัมาก ซึ่งเป็นผลจากการท่ีนกัศึกษามีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ของ
ตนเอง โดยใช้กระบวนการกลุ่มในการแก้ปัญหา ท าให้นกัศึกษามีโอกาสได้เรียนรู้ทัง้เนือ้หาท่ีเป็น
ความรู้และเรียนรู้การพฒันาทกัษะตา่ง ๆ จากกระบวนการกลุม่ 

Koles, Stolfi, Borges, Nelson, และ Parmelee (2010, pp. 1739-1745) ได้ศึกษา
ผลของการจดัการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐานตอ่นกัศึกษาแพทย์ พบว่า นกัศึกษามีผลคะแนนสอบ
สงูกว่าการจดัการเรียนรู้แบบอ่ืน และพบว่ารูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐานยงัส่งผลดี
ตอ่ผู้ เรียนท่ีจดัอยู่ในกลุ่มอ่อนอนัเป็นผลจากการเติมเตม็เนือ้หา การชว่ยกนัสอนระหวา่งสมาชิกใน
กลุม่ระหวา่งการท ากิจกรรมการเรียนรู้ และการเตรียมตวัท่ีมากขึน้ของผู้ เรียนก่อนเข้าชัน้เรียน 

Nishigawa และคณะ (2016, pp. 217-222) ได้ศึกษาผลของการจดัการเรียนรู้แบบ
ใช้ทีมเป็นฐานต่อนักศึกษาทันตแพทย์เปรียบเทียบกับการจดัการเรียนรู้แบบห้องเรียนกลับด้าน 
พบว่า ผลคะแนนจากการสอบปลายของนกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐานสูง
กว่านกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบห้องเรียนกลบัด้านเล็กน้อย ซึ่งเป็นผลจากรูปแบบการ
เรียนรู้ท่ีกระตุ้นให้ผู้ เรียนมีการเตรียมตวัก่อนเข้าชัน้เรียนมากกวา่ปกติ แตอ่ย่างไรก็ตามในงานวิจยั
นีพ้บวา่รูปแบบการจดัการเรียนรู้ทัง้ 2 แบบมีประสิทธิภาพกวา่การสอนแบบบรรยายปกติ 
 
3. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

3.1 ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ส านกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน (2552, p. 131) ได้ให้ความหมายของ

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนว่าเป็นความสามารถ หรือความส าเร็จท่ีใช้ทักษะในการกระท าการใด ๆ 
หรือต้องอาศยัความรู้ในวิชาตา่ง ๆ โดยเฉพาะ 

ศิริชยั กาญจนวาสี (2556, p. 166) ได้ให้ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนว่า
เป็นผลการเรียนรู้ตามแผนท่ีก าหนดไว้ล่วงหน้า อันเกิดจากกระบวนการเรียนการสอนใช่ช่วง
ระยะเวลาใดเวลาหนึง่ท่ีผา่นมา 
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โชติกา ภาษีผล (2559, pp. 55-61) ได้ให้ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนว่า
เป็นความสามารถอนัเป็นผลมาจากประสบการณ์เรียนรู้ท่ีผู้ เรียนได้รับจากการเรียนการสอนในชว่ง
ระยะเวลาใดเวลาหนึง่ท่ีผา่นมา 

จากความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ียกมาข้างต้น ผู้ วิจัยยึดตาม
ความหมายของกระทรวงศกึษาธิการ ซึง่สรุปได้วา่ ความสามารถหรือความส าเร็จท่ีเกิดจากการใช้
ทกัษะในการกระท าการใด ๆ หรือการใช้ความรู้ในวิชาตา่ง ๆ โดยเฉพาะ 

3.1.1 การสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนตามกระบวนการทางปัญญา
ใหมข่องบลมู (revision of Bloom’s taxonomy) 

ผู้ วิจยัสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนตามกระบวนการทางปัญญา
ใหม่ของบลูม Krathwohl (2002, pp. 212-218) โดยจุดมุ่งหมายทางการศึกษาท่ีปรับปรุงใหม่จะ
เปล่ียนช่ือของกระบวนการทางปัญญาทัง้ 6 ขัน้ จากการใช้ค านามเป็นค ากริยาเพ่ืออธิบาย
กระบวนการทางปัญญาในลกัษณะของการกระท า ดงันี ้จ า เข้าใจ น าไปใช้ วิเคราะห์ ประเมินค่า 
และสร้างสรรค์ 

ชวลิต ชูก าแพง (2550, pp. 90-93) ได้อธิบายล าดับขัน้ของกระบวนการทาง
ปัญญาในจดุมุง่หมายทางการศกึษาด้านพทุธิพิสยัของบลมูท่ีปรับปรุงใหมด่งัตอ่ไปนี ้

1) จ า (remembering) หมายถึง ความสามารถในการระลึกได้ แสดงรายการได้ 
บอกได้ ระบหุรือบอกช่ือได้ ตวัอยา่งเชน่ นกัเรียนสามารถบอกความหมายของทฤษฎีได้ 

2) เข้าใจ (understanding) หมายถึง ความสามารถในการแปลความหมาย 
ยกตวัอยา่ง สรุป อ้างอิง ตวัอยา่งเชน่ นกัเรียนสามารถอธิบายแนวคดิของทฤษฎีได้ 

3) ประยุกต์ใช้ (applying) หมายถึง ความสามารถในการน าไปใช้ ประยุกต์ใช้ 
แก้ไขปัญหา ตวัอยา่งเชน่ นกัเรียนสามารถใช้ความรู้ในการแก้ไขปัญหาได้ 

4) วิเคราะห์ (analyzing) หมายถึง ความสามารถในการเปรียบเทียบ อธิบาย
ลกัษณะการจดัการ เชน่ นกัเรียนสามารถบอกความแตกตา่งระหวา่ง 2 ทฤษฎีได้ 

5) ประเมินค่า (evaluating) หมายถึง ความสามารถในการตรวจสอบ วิจารณ์ 
ตดัสิน ตวัอยา่งเชน่ นกัเรียนสามารถตดัสินคณุคา่ของทฤษฎีได้ 

6) คิดสร้างสรรค์ (creating) หมายถึง ความสามารถในการออกแบบ วางแผน
ผลิต ตวัอยา่งเชน่ นกัเรียนสามารถน าเสนอทฤษฎีใหมท่ี่แตกตา่งไปจากทฤษฎีเดมิได้ 
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3.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
แบบทดสอบเป็นเคร่ืองมือวดัท่ีถกูใช้อยา่งแพร่หลายและมีความเหมาะสม และถกูใช้

ในการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ท่ีเป็นผลจากการเรียนการสอนตามหลักสูตร มีนักการศึกษา
หลายทา่นได้ให้ความหมายโดยทัว่ไปของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิไว้ดงัตอ่ไปนี ้

ล้วน สายยศ (2539, p. 20) ได้ให้ความหมายของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนว่าเป็นแบบทดสอบท่ีมุ่งวดัเนือ้หาวิชาท่ีเรียนผ่านมาแล้วว่านกัเรียนมีความรู้ความสามารถ
เพียงใด 

ชวาล แพรัตกุล (2552, p. 74) ได้ให้ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนว่าหมายถึงแบบทดสอบท่ีวดัความรู้ ทกัษะ และสมรรถภาพทางสมองด้านต่าง ๆ ท่ี
เดก็ได้รับจากประสบการณ์ทัง้ปวง ทัง้จากทางโรงเรียนและทางบ้าน 

เยาวดี รางชยักุล วิบูลย์ศรี (2556, p. 28) ได้ให้ความหมายของแบบทดสอบวดัผล
สมัฤทธ์ิไว้ว่า เป็นแบบทดสอบวดัความรู้เชิงวิชาการ มกัใช้วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เน้นการวดั
ความรู้ความสามารถจากการเรียนรู้ในอดีตหรือในสภาพปัจจบุนัของแตล่ะบคุคล 

ศิริชยั กาญจนวาสี (2556, p. 166) ได้ให้ความหมายของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนว่าเป็นแบบทดสอบท่ีใช้วัดผลการเรียนรู้ท่ีเกิดขึน้จากกิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
ผู้สอนได้จดัขึน้เพ่ือการเรียนรู้นัน้ 

โชติกา ภาษีผล (2559, pp. 31-45) ได้ให้ความหมายของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนว่าเป็นแบบทดสอบท่ีมุง่วดัสมรรถภาพด้านสมอง ท่ีมุง่วดัสมรรถนะสงูสดุ (maximum 
performance) อนับง่บอกถึงสถานภาพการเรียนรู้ท่ีได้รับจากการเรียนการสอน 

3.3 ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
นักการศึกษาหลายท่านได้จ าแนกประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียน โดยแตล่ะประเภทมีความแตกตา่งกนัออกไปขึน้อยูก่บัเกณฑ์ท่ีใช้ในการแบง่ดงัตอ่ไปนี ้
ชวาล แพรัตกุล (2552, p. 74) ได้จ าแนกประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนออกเป็น 2 ประเภท 
1) แบบทดสอบของครู หมายถึง ข้อสอบ ข้อปัญหา และโจทย์ข้อค าถามต่าง ๆ ท่ีครู

สร้างขึน้เพ่ือใช้เอง 
2) แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถึง ข้อสอบท่ีได้รับการปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพ

สูงขึ น้  ใช้ได้กว้างขวาง เน้นกระบวนการสร้างบนพืน้ฐานเดียวกัน  มีมาตรฐานตรงตาม
วิธีด าเนินการสอนและวิธีการแปลคะแนน 
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ศริิชยั กาญจนวาสี (2556, p. 167) ได้จ าแนกประเภทของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนไว้หลายประเภท ตามเกณฑ์ท่ีใช้ในการจ าแนก 

1) จ าแนกตามผู้สร้าง 
1.1) แบบสอบมาตรฐาน (standardized tests) เป็นแบบทดสอบท่ีสร้างขึน้ด้วย

กระบวนการมาตรฐานโดยส านกัทดสอบ หรือบริษัทสร้างแบบทดสอบซึง่มกัออกแบบให้ครอบคลมุ
เนือ้หาสาระอย่างกว้าง ๆ ท่ีสอนในหลกัสตูรตา่ง ๆ เพ่ือให้สามารถใช้ได้กบัสถาบนัการศกึษาทัว่ ๆ 
ไป โดยทั่วไปมีรูปแบบท่ีเป็นมาตรฐานส าหรับการให้บริการ การด าเนิ นการสอบ การตรวจให้
คะแนน การแปลผลเปรียบเทียบกับบรรทัดฐานระดับชาติ การรายงานผล และการรายงาน
คณุภาพของแบบสอบ 

1.2) แบบสอบท่ีผู้สอนสร้าง (teacher-made tests) เป็นแบบสอบท่ีผู้สอนเป็นคน
สร้างขึน้มาใช้เอง จึงมักเป็นแบบสอบท่ีครอบคลุมเนือ้หาเฉพาะตามหลักสูตรของสถาบันใด
สถาบนัหนึ่ง การตรวจให้คะแนนและการแปลผลจึงมักท าการเปรียบเทียบผลเฉพาะกลุ่มท่ีสอบ
ด้วยกนั หรือเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ท่ีผู้สอนก าหนดไว้เฉพาะ 

2) จ าแนกตามเนือ้หาวิชา 
แบบสอบผลสัมฤทธ์ิสามารถใช้กับวิชาต่าง ๆ ได้ จึงจ าแนกแบบสอบตามช่ือ

เนือ้หาวิชา เช่น แบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ 
ประวตัศิาสตร์ แคลคลูสั สถิตศิาสตร์ วิจยัทางสงัคมศาสตร์ คอมพิวเตอร์ เป็นต้น 

3) จ าแนกตามการใช้ 
3.1) แบบสอบความพร้อม (readiness test) เป็นแบบสอบท่ีมุง่วดั ทกัษะพืน้ฐาน

ท่ีจ าเป็นส าหรับการเรียนรู้วิชา/บทเรียน/หนว่ยการเรียนนัน้ 
3.2) แบบสอบวินิจฉยั (diagnosis test) เป็นแบบสอบท่ีมุง่วดั จดุเดน่จดุด้อยของ

ทกัษะการเรียนรู้ส าคญั อนัเป็นปัญหาของผู้ เรียน แบบสอบมุ่งตรวจสอบกลไก องค์ประกอบยอ่ย ๆ 
ท่ีครอบคลุมกระบวนการส าคัญของทักษะท่ีเป็นเป้าหมายของการเรียนรู้ เพ่ือระบุว่าผู้ เรียนมี
ปัญหาของการเรียนรู้ตรงจดุไหน อนัจะเป็นประโยชน์ตอ่การปรับปรุงแก้ไขและสอนซอ่มเสริม 

3.3) แบบสอบสมรรถภาพ (proficiency test) เป็นแบบสอบท่ีใช้วัดว่าผู้ สอบมี
สมรรถนะถึงระดบัท่ีเหมาะสมหรือยัง เพ่ือใช้เป็นเคร่ืองบ่งชีถ้ึงระดับความสามารถส าหรับการ
คดัเลือกหรือให้สิทธิบางประการ เช่น การสอบใบขบัข่ีรถยนต์ การสอบความสามารถทางภาษา 
การสอบความสามารถทางคอมพิวเตอร์เบือ้งต้น เป็นต้น  
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3.4) แบบสอบเชิงส ารวจ (survey test) เป็นแบบสอบท่ีใช้ส ารวจวดัระดบัความรู้
เชิงสรุปทัว่ไปของนกัเรียนหรือนิสิตนกัศกึษาในสาขาวิชาเฉพาะ แบบสอบจงึควรครอบคลมุเนือ้หา
ทัว่ไปท่ีสุ่มได้จากมวลเนือ้หาอย่างกว้างขวาง เพ่ือทดสอบผลการเรียนรู้ทั่วไป เช่น แบบทดสอบ
ปลายภาคเรียน เป็นต้น 

4) จ าแนกตามการแปลผล 
4.1) แบบสอบอิงกลุ่ม (norm-reference tests) เป็นแบบสอบท่ีมุ่งวัดผลการ

เรียนเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างความรู้ ความสามารถของผู้สอบ ข้อสอบแบบอิงกลุ่มจึง
ถกูสร้างและเลือกมาใช้เพ่ือท าหน้าท่ีจ าแนกระดบัความสามารถของผู้สอบท่ีแตกต่างกัน คะแนน
สอบท่ีได้จึงน าไปใช้แปลความหมายโดยการเปรียบเทียบความรู้ ความสามารถระหวา่งกลุ่มผู้สอบ
ด้วยกนัเอง 

4.2) แบบสอบอิงเกณฑ์ (criterion-reference tests) เป็นแบบสอบท่ีมุ่งวดัระดบั
การเรียนรู้ของผู้ เรียนว่ามีความรู้ ความสามารถอะไรบ้าง ข้อสอบอิงเกณฑ์ถูกสร้างให้ครอบคลุม
ความรู้หรือทักษะส าคญัของการเรียนรู้ท่ีต้องการให้เกิดขึน้คะแนนสอบท่ีได้จึงแปลผลโดยการ
เปรียบเทียบกบัเกณฑ์ หรือมาตรฐานท่ีก าหนดไว้ 

5) จ าแนกตามรูปแบบการตอบ 
5.1) แบบทดสอบประเภทเสนอค าตอบ (supply type)  

5.1.1) แบบสอบความเรียง (essay test) 
5.1.1.1) แบบสอบความเรียงไมจ่ ากดัค าตอบ (essay-extended) 
5.1.1.2) แบบสอบความเรียงจ ากดัค าตอบ (essay-restricted) 
5.1.2) แบบสอบแบบตอบสัน้ (short answer) 
5.1.3) แบบสอบแบบเตมิค า (completion)  

5.2) แบบสอบประเภทเลือกค าตอบ (selection type) 
5.2.1) แบบสอบแบบถกู-ผิด (true-false) 
5.2.2) แบบสอบแบบจบัคู ่(matching) 
5.2.3) แบบสอบแบบหลายตวัเลือก (multiple-choice) 

โชติกา ภาษีผล (2559, pp. 31-45) ได้จ าแนกประเภทของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ออกเป็น 2 ประเภทยอ่ย คือ 

1) แบบทดสอบมาตรฐาน (standardized test) เป็นแบบทดสอบท่ีผ่านการ
ตรวจสอบคณุภาพท่ีมุ่งวดัผลสมัฤทธ์ิของผู้ เรียนทัว่ ๆ ไป มีความเป็นมาตรฐาน 3 ประการ คือ 1) 
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การสร้าง 2) การด าเนินการสอบและ 3) การแปลความหมายของคะแนนท่ีเป็นมาตรฐาน มีเกณฑ์
ในการเปรียบเทียบท่ีเป็นมาตรฐานท่ีเรียกว่าเกณฑ์ปกติ (norm) ส าหรับแปลความหมายของ
คะแนนของผู้ เข้าสอบเม่ือเปรียบเทียบกับคนส่วนใหญ่ ท าให้ผลคะแนนท่ีได้มีความน่าเช่ือถือและ
น าไปเปรียบเทียบกนัได้กว้างขวางมากกวา่แบบสอบท่ีครูสร้างขึน้ 

2) แบบทดสอบท่ีครูสร้างขึน้ (teacher-made test) เป็นแบบทดสอบท่ีครูสร้าง
ขึน้เพ่ือวัดผลสัมฤทธ์ิเฉพาะกลุ่มผู้ เรียนท่ีครูสอน ท าให้วัดได้ตรงตามจุดมุ่งหมายท่ีครูต้องการ 
โดยทัว่ไปแบบทดสอบท่ีครูสร้างขึน้เองจะมี 2 ชนิด คือ แบบทดสอบท่ีใช้วดัระหว่างการเรียนการ
สอน (formative test) เพ่ือตรวจสอบความก้าวหน้าของผู้ เรียนและน าผลมาใช้เพ่ือการปรับปรุงการ
สอนของครูและปรับปรุงการเรียนของผู้ เรียน อีกชนิดคือ แบบทดสอบท่ีใช้วดัหลงัสิน้สุดการเรียน
การสอน (summative test) เพ่ือน าผลการวดัไปใช้ในการสรุป รวบยอดหรือตดัสินผลการเรียนของ
ผู้ เรียน แบบทดสอบท่ีครูสร้างขึน้เองนัน้ ในการสร้างส่วนใหญ่มักไม่ได้มีการทดลองใช้เพ่ือ
พิจารณาตรวจสอบคณุภาพว่าเป็นแบบทดสอบมีคณุภาพหรือไม่อย่างไร ส่วนการตรวจให้คะแนน
และการแปลผลมกัท าการเปรียบเทียบผลเฉพาะกลุ่มท่ีสอบด้วยกันหรือเปรียบเทียบกับเกณฑ์ท่ี
ผู้สอนก าหนดไว้ 

3.4 แนวการวัดและประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ในการวดัและประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ผู้สอนมีความจ าเป็นจะต้องวางแผน

อย่างเป็นระบบและชดัเจน โชติกา ภาษีผล ได้ชีแ้นะขัน้ตอนการวดัและประเมินผล และอธิบาย
หลกัการส าคญัในแตล่ะขัน้ตอนไว้ดงันี ้โชตกิา ภาษีผล (2559, pp. 3-4) 

1) ก าหนดจุดมุ่งหมายของการวดัและการประเมินผลให้ชดัเจน หลกัการส าคญั
คือ ต้องทราบว่าวดัและประเมินผลเพ่ืออะไร โดยจุดมุ่งหมายของการวดัและประเมินผลมีหลาย
ประการ เช่น เพ่ือตรวจสอบความรู้พื น้ฐาน เพ่ือวินิจฉัยข้อบกพร่อง เพ่ือเปรียบเทียบระดับ
พัฒนาการ หรือเพ่ือตัดสินผลการเรียน ซึ่งต้องสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของหลักสูตรและ
จดุประสงค์การสอน 

2) วิเคราะห์เป้าหมายของการเรียนรู้ท่ีต้องการให้เกิดขึน้ หลกัการส าคญัคือ ต้อง
ทราบว่าสิ่งท่ีต้องการวดัและประเมินผลคืออะไร เชน่ ต้องการวดัความสามารถทางสตปัิญญาของ
บคุคล ความรู้สึกนึกคิด หรือพฤติกรรมท่ีเก่ียวกบัทกัษะการปฏิบตัิ ซึง่สอดคล้องกบัจดุประสงค์ของ
การสอน 

3) เลือกใช้และสร้างเคร่ืองมือท่ีมีคุณภาพและเหมาะสม หลักส าคัญคือ ต้อง
ทราบว่าควรวดัประเมินอย่างไร ตัง้แต่การเลือกเคร่ืองมือ ไม่ว่าจะเป็นแบบทดสอบ แบบสังเกต 
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แบบสัมภาษณ์ แล้วจึงลงมือสร้างเคร่ืองมือท่ีต้องมีกระบวนการสร้างอย่างเป็นระบบคือ มีการ
ออกแบบสร้างเคร่ืองมือ ลงสร้างเคร่ืองมือ ทดลองใช้ และตรวจสอบคณุภาพเคร่ืองมือ เพ่ือให้ได้
เคร่ืองมือท่ีมีคณุภาพทัง้ในด้านความตรงและความเท่ียงของเคร่ืองมือ 

4) น าไปทดสอบ เป็นขัน้ตอนท่ีท าหลงัจากตรวจสอบคณุภาพของเคร่ืองมือแล้ว 
การน าเคร่ืองมือไปใช้ สิ่งท่ีต้องค านึงถึงคือปัจจัยรอบด้านต่าง ๆ ท่ีจะมีอิทธิพลต่อการแสดง
ความสามารถของผู้ เรียน โดยต้องจดัสิ่งแวดล้อมทางกายภาพ และจิตวิทยาท่ีส่งเสริมการแสดง
ความสามารถท่ีมีอยูแ่ละควบคมุปัจจยัตา่ง ๆ ท่ีจะมาแทรกแซงความถกูต้องของการวดั 

5) ตรวจให้คะแนน เป็นขัน้ตอนท่ีต้องค านึงความยุติธรรม ต้องท าด้วยใจเป็น
กลาง ไมล่ าเอียงหรืออคต ิตรวจให้คะแนนโดยใช้หลกัเกณฑ์เดียวกนั 

6) ตดัสินคณุค่าของผลการเรียนรู้ หลกัการส าคญัคือ ต้องทราบว่าควรตดัสินผล
ด้วยวิธีใด ซึ่งต้องพิจารณาอย่างรอบคอบก่อนท่ีจะสรุปผลการเรียนรู้ โดยค านึงถึงหลกัเกณฑ์และ
วิธีแปลความหมายเป็นส าคญั 

7) รายงานและน าผลไปใช้ในการพัฒนาและปรับปรุงการเรียนรู้ เป็นขัน้ตอนท่ี
ส าคญั เน่ืองจากการวดัและประเมินผลเป็นกระบวนการท่ีต้องใช้ทรัพยากรมาก ดงันัน้จงึควรน าผล
ไปใช้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น ใช้ส าหรับปรับปรุงพัฒนาการเรียนรู้ของผู้ เรียน ปรับปรุงและ
พัฒนาการสอนของครู เป็นข้อมูลส าหรับแนะแนวผู้ เรียนและผู้ ปกครอง หรื อปรับปรุงการ
บริหารงานของสถานศกึษา 

3.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
รุ่งนภา กลิ่นกลาง, อาจินต์ ไพรีรณ, และ ประสาท เนืองเฉลิม (2558) ได้ศึกษา

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 เร่ือง การใช้คอมพิวเตอร์ประมวลผล
ข้อมูล ซึ่งเป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 40 ข้อ มีคา่อ านาจจ าแนกตัง้แต ่0.40-0.67 และมีค่า
ความเช่ือมัน่ทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.95 โดยท าการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน เปรียบเทียบระหว่าง
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ โดยพบว่ากลุ่มทดลองมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสงูกว่ากลุ่มควบคมุ
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

วิสุดา บุญแฝง และ สุนีย์ เหมะประสิทธ์ิ (2561) ได้ศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบค้นพบท่ีเน้นการแก้ปัญหา
อยา่งมีวิจารณญาณ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 โดยใช้แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
แบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ข้อ ท่ีมีความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.20-0.77 อ านาจจ าแนกอยู่
ระหว่าง 0.20-0.68 และความเช่ือมั่นของแบบทดสอบทัง้ฉบบัเท่ากับ 0.81 ซึ่งแบบทดสอบวดัผล
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สมัฤทธ์ิได้วดัพฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนในด้านจ า เข้าใจ ประยุกต์ใช้ วิเคราะห์ ประเมินค่า 
และสร้างสรรค์ โดยเปรียบเทียบกบันกัเรียนกลุม่ควบคมุ 
 
4. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวกับทักษะในศตวรรษที่ 21 

4.1 แนวคิดเก่ียวกับทักษะในศตวรรษที่ 21 
กระแสการเปล่ียนแปลงของโลกในศตวรรษท่ี 21 เป็นส่วนส าคญัท่ีก่อให้เกิดแนวคิด

เก่ียวกบัทกัษะในศตวรรษท่ี 21 โดยมีหลากหลายแนวคดิท่ีถกูเสนอโดยหลากหลายกลุม่ดงัตอ่ไปนี ้
Lemke (2002) กล่าวว่า ในยุคดิจิตอลท่ีโลกขับเคล่ือนโดยเทคโนโลยีและความ

ฉลาดของมนุษย์ การเปล่ียนแปลงของโลกอย่างท่ีเกิดขึน้อย่างรวดเร็ว ข้อมูลสารสนเทศปริมาณ
มหาศาลและอิทธิพลของเทคโนโลยีตอ่ชีวิตประจ าวนั ผู้ เรียนในยคุนีน้อกจากเรียนรู้ทกัษะท่ีมีอยูแ่ต่
เดิมแล้ว ยงัต้องพฒันาทกัษะชุดใหม่เพ่ือรับมือและอยู่รอดท่ามกลางการเปล่ียนแปลงของสงัคม 
อันประกอบด้วยทักษะ 4 กลุ่มหลัก คือ ความรู้พืน้ฐานในยุคดิจิตอล การคิดเชิงประดิษฐ์ การ
ส่ือสารอย่างมีประสิทธิผลและการเพิ่มผลิตผลระดบัสูง เบลลันกา เจมส์, แบรนด์ รอน, วรพจน์ 
วงศ์กิจรุ่งเรือง, และ อธิป จิตตฤกษ์ (2554) 

Partnership for 21st Century Skills (2009) เป็นกลุ่มหลักท่ีเสนอแนวคิดทักษะ
ศตวรรษท่ี 21 กล่าวว่า ผู้ เรียนในศตวรรษท่ี 21 จะต้องเรียนรู้ทกัษะอ่ืน ๆ ท่ีส าคญัเพ่ือท่ีจะประสบ
ความส าเร็จในโลกยคุปัจจบุนั เช่น การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การแก้ปัญหา การส่ือสารและการ
ร่วมมือ โดยได้เสนอกรอบแนวคดิท่ีส าคญัในรูปแบบสายรุ้งซึง่ประกอบด้วยสาระส าคญัดงันี ้
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ภาพประกอบ 6 กรอบแนวคิดการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 

 
ท่ีมา: Partnership for 21st century learning (2009) 

 
1) กลุม่สาระแกนหลกั (key subjects) ประกอบด้วย 

1.1) ภาษาอังกฤษ การอ่าน หรือศิลปะการใช้ภาษา (English, reading or 
language arts) 

1.2) ภาษาท่ีส าคญัของโลก (world language) 
1.3) ศลิปะ (arts) 
1.4) คณิตศาสตร์ (mathematics) 
1.5) เศรษศาสตร์ (economics) 
1.6) วิทยาศาสตร์ (science) 
1.7) ภมูิศาสตร์ (geography) 
1.8) ประวตัศิาสตร์ (history) 
1.9) การปกครองและหน้าท่ีพลเมือง (government and civics) 
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นอกเหนือจากกลุ่มสาระแกนหลกัแล้วยงัรวมไปถึงแนวคิดสหวิทยาการท่ีส าคญัใน
ศตวรรษท่ี 21 (21st century interdisciplinary themes) ประกอบด้วย การรับรู้ความเป็นไปของ
โลก ความรู้ด้านการเงิน เศรษฐศาสตร์ ธุรกิจและการเป็นผู้ประกอบการ ความรู้เก่ียวกับการเป็น
พลเมือง ความรู้ด้านสขุภาพ และความรู้ด้านสิ่งแวดล้อม 

2) ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 อนัประกอบด้วยกลุม่ทกัษะหลกั 3 กลุม่ ดงันี ้
2.1) ทกัษะด้านการเรียนรู้และนวตักรรม 
2.2) ทกัษะด้านสารสนเทศ ส่ือ และเทคโนโลยี 
2.3) ทกัษะชีวิตและอาชีพ 

3) ระบบสนบัสนนุท่ีส าคญั ประกอบด้วย 
3.1) มาตรฐานศตวรรษท่ี 21 
3.2) การประเมินในศตวรรษท่ี 21 
3.3) หลกัสตูรและการจดัการเรียนการสอน 
3.4) การพฒันาวิชาชีพครู 
3.5) การจดัสภาพแวดล้อมในการเรียนรู้ 

วิจารณ์ พานิช (2555) กล่าวว่า การศกึษาในศตวรรษท่ี 21 นัน้ต้องเตรียมคนออกไป
ท างานท่ีใช้ความรู้ และต้องเป็นบุคคลท่ีพร้อมเรียนรู้ไม่ว่าจะประกอบสมัมาชีพใด ดงันัน้ทกัษะท่ี
ส าคญัท่ีสดุในศตวรรษท่ี 21 จงึเป็นทกัษะท่ีเก่ียวกบัการเรียนรู้และการปรับตวั 

พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2558) กล่าวว่า แนวคิดเก่ียวกับทักษะศตวรรษท่ี 21 ของ
เด็กไทยคือ ต้องเป็นพลเมืองไทย พลเมืองอาเซียน และพลเมืองโลก และต้องมีทกัษะส าคญัท่ีจะ
สามารถด ารงชีวิตอยู่ในโลกปัจจุบนัอย่างมีความสุขด้วยความมีคุณธรรมและจริยธรรม (ethical 
person) 

ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา (2557) กล่าวว่า ทักษะในศตวรรษท่ี 21 คือ 
ทักษะท่ีจ าเป็นส าหรับการด ารงชีวิตในโลกแห่งศตวรรษท่ี 21 ซึ่งแตกต่างไปจากอดีตท่ีผ่านมา 
เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงอย่างเร็วทัง้ในด้านสงัคม เศรษฐกิจ และการเมือง รวมทัง้การเติบโต
อยา่งรวดเร็วของเทคโนโลยีสารสนเทศ 

จากแนวคิดเก่ียวกับทกัษะในศตวรรษท่ี 21 สรุปได้ว่าเป็นไปเพ่ือเตรียมความพร้อม
ให้ผู้ เรียนมีทักษะส าคญัในการรับมือกับยุคท่ีมีการเปล่ียนแปลงเกิดขึน้ตลอดเวลา กรอบแนวคิด
ส าคญัของการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ประกอบด้วยกลุ่มสาระแกนหลัก แนวคิดสหวิทยาการท่ี
ส าคญัในศตวรรษท่ี 21 และทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ในงานวิจยันี ้ผู้ วิจยัได้ท าการศึกษาสาระแกน
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หลกัคือ วิชาวิทยาศาสตร์ เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ และทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ภายหลงัจากการ
ใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

4.2 องค์ประกอบของทักษะในศตวรรษที่ 21 
มีนักการศึกษาหลากหลายกลุ่มได้เสนอองค์ประกอบของทักษะในศตวรรษท่ี 21 

ผู้วิจยัยกตวัอยา่งดงัตอ่ไปนี ้
Partnership for 21st Century Skills (2009) กล่าวว่า ทักษะท่ีจ าเป็นในศตวรรษท่ี 

21 แบง่ออกเป็น 3 กลุม่หลกั ดงันี ้
1) ทักษะด้านการเรียน รู้และนวัตกรรม  (learning and innovation skills) 

ประกอบด้วย การคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา การ
ส่ือสารและการร่วมมือ 

2) ทักษ ะ ด้ านสารสน เทศ  ส่ื อ  และ เทค โน โล ยี  (innovation, media and 
technology skills) ประกอบด้วย ความรู้เก่ียวกับการใช้สารสนเทศ ความรู้เก่ียวกับการใช้ส่ือ 
ความรู้เก่ียวกบัการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร (ICT) 

3) ทักษะชีวิตและอาชีพ (life and career skills) ประกอบด้วย ความยืดหยุ่น
และการปรับตวั ความคิดริเร่ิมและการน าตนเอง การเข้าสงัคมและการแลกเปล่ียนข้ามวฒันธรรม 
การเป็นผู้ผลิตและการมีความรับผิดชอบ การเป็นผู้น า 

พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2558) กล่าวว่า ทกัษะศตวรรษท่ี 21 ของเด็กไทยประกอบด้วย
ทกัษะ 2 กลุม่ (4R+7C) ตอ่ไปนีท่ี้มีความสมัพนัธ์กนั 

1) ทกัษะกลุม่ 4R แบง่เป็น 3 ทกัษะหลกัท่ีควรเน้น 
1.1) การรู้หนังสือ (literacy) คือ ความสามารถอ่านเข้าใจและเขียนอย่างมี

คณุภาพ การเขียนรายงานวิชาการ รายงานโครงงาน บทความ ตลอดจนการน าเสนอด้วยวาจา 
1.2) การรู้เร่ืองจ านวน (numeracy) คือ ทกัษะการใช้ตวัเลข ความน่าจะเป็น 

สถิต ิทกัษะการชัง่ ตวง วดั รวมทัง้การวิเคราะห์เชิงปริมาณ 
1.3) การใช้เหตผุล (reasoning) คือ ความสามารถในการอุปนัย นิรนัย การ

ให้ค าตอบแบบคาดคะเน การอุปมาอุปมยั และการให้เหตผุลเชิงจริยธรรม อนัเป็นปัจจยัของการ
ท างาน การด าเนินชีวิตและการอยูอ่ยา่งพอเพียง 

2) ทกัษะกลุม่ 7C คือทกัษะหลกั 
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2.1) ทักษะการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ (creative problem solving skill) 
คือ ความสามารถของบุคคลผู้ มีปัญญาในการค้นคว้า การแก้ปัญหาและผลิตงานเชิงสร้างสรรค์ 
สร้างสิ่งประดษิฐ์ทางวิทยาศาสตร์ สร้างผลผลิตท่ีมีความส าคญัตอ่การด าเนินชีวิต 

2.2) ทั กษ ะการคิ ด อย่ า ง มี วิ จ า รณ ญ าณ  (critical thinking skill) คื อ 
ความสามารถอย่างช านาญในการคิดท่ีจะท าหรือไม่ท า เช่ือหรือไม่เช่ือในเหตกุารณ์ของกิจกรรม
ชีวิตประจ าวนั และชีวิตการท างาน 

2.3) ทกัษะการท างานอย่างร่วมพลงั (collaborative skill) คือ ความสามารถ
อย่างเช่ียวชาญในการท างานเป็นกลุ่ม เป็นทีม แบบร่วมมือร่วมใจ แบบรวมพลงัท าให้งานส าเร็จ 
และผู้ ท ามีความสุข เป็นกระบวนการท่ีท าให้เสริมสร้างความเป็นผู้ น า การรู้จักบทบาทผู้ น า 
บทบาทสมาชิกและกระบวนการกลุม่ 

2.4) ทักษะการส่ือสาร (communication skill) คือ ทักษะการรู้หนังสือ 
หมายความถึง ความสามารถในการอ่าน ฟัง เขียน พูด คือการอ่านอย่างเข้าใจ ฟังอย่างเข้าใจ 
เขียนอยา่งมีคณุภาพ พดูอยา่งส่ือสารได้ตรงและง่ายตอ่ความเข้าใจ 

2.5) ทักษะการใช้คอมพิวเตอร์ (computing skill) คือ ความสามารถอย่าง
เช่ียวชาญในการใช้คอมพิวเตอร์เป็นเคร่ืองมือในการค้นหาความรู้ ตลอดจนใช้เพ่ือการออกแบบ
และผลิตเชิงนวตักรรม 

2.6) ทั กษ ะอา ชีพ และทักษ ะการใช้ ชี วิ ต  (career and life skills) คื อ 
ความสามารถเช่ียวชาญในอาชีพท่ีตนสนใจและถนดั ซึง่มีฐานมาจากการเรียนในระดบัพืน้ฐานมา
ก่อน การมีอาชีพท าให้ชีวิตมีความสขุ จงึน าไปสูค่วามเช่ียวชาญในการใช้ชีวิตอยา่งมีคณุภาพ 

2.7) ทักษะการใช้ชีวิตในวัฒนธรรมข้ามชาติ  (cross-cultural skill) คือ 
ความสามารถอย่างช านาญในการใช้ชีวิตอย่างเป็นสุขท่ีจะอยู่ ร่วมกัน รู้เขา รู้เรา ในวิถีชีวิต 
การเมือง เศรษฐกิจ และสงัคม รวมทัง้ประเพณีและวฒันธรรมของตา่งชาติ ทัง้ประชาคมอาเซียน
และประชาคมโลก โดยสรุปคือ ทกัษะทัง้ในระดบัท้องถ่ิน (local) ชาติ (nation) อาเซียน (ASEAN) 
และระดบัโลก (global) 

ไพฑูรย์ สินลารัตน์ (2557) กล่าวว่า ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ส าหรับประเทศไทยแบ่ง
ออกเป็น 7 กลุม่หลกั ดงันี ้

1) ทักษะในการคิดวิจารณญาณและการประเมิน  (critical thinking and 
evaluation) 

2) ทกัษะการคดิวิเคราะห์และสงัเคราะห์ (analysis and synthesis) 
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3) ทกัษะการคดิสร้างสรรค์และมีจินตนาการ (creativity and imagination) 
4) ทกัษะการผลิตและคดินวตักรรม (productivity and innovation) 
5) ทกัษะการเปล่ียนแปลงและแก้ปัญหา (change and problem solving) 
6) ทักษะการส่ือสารและความมั่นใจในตนเอง (communication and self-

confidence) 
7) ทกัษะทางคณุธรรมและความรับผิดชอบ (ethics and responsibility)  

ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา (2557) กล่าวว่า กลุ่มทักษะท่ีจ าเป็นส าหรับ
ศตวรรษท่ี 21 แบง่ออกได้เป็น 4 กลุม่ใหญ่ ดงันี ้

1) ทกัษะในเชิงของกระบวนการคิดและสงัเคราะห์ (learning and thinking) เป็น
ทกัษะท่ีเน้นในเร่ืองของกระบวนการการเรียนรู้ และการคิดสงัเคราะห์ข้อมลูท่ีได้รับรู้เพ่ือก่อให้เกิด
ประโยชน์ เพราะควารู้เป็นสิ่งส าคญัในการพฒันาศกัยภาพของบคุคล 

1.1) กระบวนการคิดและการแก้ปัญหา (critical thinking and problem 
solving) การใช้ทกัษะการคิดอย่างมีเหตผุลให้เหมาะสมกบัสภาวการณ์ท่ีต้องการกระบวนการคิด
ท่ีแตกต่างกัน รวมไปถึงการวิเคราะห์อย่างเป็นระบบและมีประสิทธิภาพ เพ่ือการผลิตองค์ความรู้
และการตดัสินใจท่ีดี ควบคูไ่ปกบัการรับมือและแก้ปัญหาท่ีดี 

1.2) ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม (creativity and innovation) ต้องมี
ทกัษะของการคิดริเร่ิม หรือน าเสนอแนวคิดใหม่ด้วยวิธีการตา่ง ๆ เช่น การระดมสมอง ทัง้ในระดบั
บคุคลและการท างานเป็นกลุ่ม ประเด็นส าคญัคือเร่ืองของความสามารถในการคิดสิ่งท่ีแปลกใหม่
นอกกรอบในเชิงความรู้และเชิงสงัคม 

2) ทกัษะในเชิงของเทคโนโลยีเพ่ือประโยชน์เชิงข้อมูล (technology and media 
and information) 

2.1) ค วาม รู้ เชิ งก ารใช้ ข้ อมู ล  (information literacy) เน้ น ใน เร่ือ งของ
ความสามารถและทักษะในการเข้าถึงข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพรวมไปถึงการประมวลผล ใน
ขณะเดียวกนัก็ต้องรู้จกัเอาข้อมลูท่ีได้นัน้มาใช้ให้เกิดประโยชน์สงูสดุไมว่า่จะเพ่ือการแก้ปัญหาหรือ
การคดิริเร่ิมสร้างสรรค์ ภายใต้กรอบจริยธรรมทางสงัคม 

2.2) ความรู้เชิงการใช้ส่ือ (media literacy) เป็นทักษะของการคิดวิเคราะห์
และเข้าใจในส่ือท่ีมีอยู่ในสงัคมทัง้ตัวคุณค่าและบริบทของการใช้ส่ือนัน้ ๆ นอกจากนีย้งัต้องรู้จกั
การใช้ส่ือให้เป็นประโยชน์เพ่ือการส่ือสารท่ีมีประสิทธิผล 
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2.3) ความ รู้ในการใช้ เทค โน โล ยีสารสน เทศ  (ICT literacy) รู้จักการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือการเรียนรู้ การจดัการ และการส่ือสารอย่างมีประสิทธิภาพ 
เช่น จากคอมพิวเตอร์ ระบบ Global Positioning System (GPS) และอ่ืน ๆ เพ่ือการขบัเคล่ือนท่ีดี
ของเศรษฐกิจฐานความรู้ภายใต้กรอบจริยธรรมในสงัคม 

3) ทกัษะในเชิงของการท างานและก้าวหน้าในอาชีพ (career progressing) เป็น
ทกัษะของการจดัการและรับผิดชอบงานภายในสภาพแวดล้อมปัจจบุนัท่ีมีการแขง่ขนัสงู เพง่ความ
สนใจไปท่ีการพฒันาทกัษะท่ีเพียงพอตอ่การพฒันาในสายงานอาชีพและการใช้ชีวิตในการท างาน 

3.1) การส ร้างป ระสิ ท ธิผลและความ รับผิดชอบในห น้า ท่ี การงาน 
(productivity and accountability) ทกัษะในการตัง้เป้าหมายและการก้าวข้ามอปุสรรคในสภาวะ
กดดนั การจัดล าดบัความส าคญัของหน้าท่ีการงาน และการจัดการตนเอง ตลอดจนกระทั่งการ
ผริตผลงานท่ีมีคณุภาพอยา่งมืออาชีพ ภายใต้กรอบจริยธรรมหรือจรรยาบรรณอาชีพนัน้ ๆ 

3.2) ภาวะความเป็นผู้น าและความรับผิดชอบต่อตนเอง (leadership and 
responsibility) ทกัษะท่ีจะสามารถชีน้ าหรือแนะแนวทางให้แก่คนอ่ืน ๆ ได้ ให้ความช่วยเหลือคน
อ่ืนเม่ือจ าเป็น และการรับผิดชอบเพ่ือผลประโยชน์ของสว่นร่วมเป็นหลกั 

3.3) ความคิดริเร่ิมและการก าหนดทิศทางให้แก่ตนเอง (initiative and self 
direction) ต้องสามารถก าหนดทิศทางหรือเป้าหมายให้แก่ตวัเองได้ หาความสมดุลในแง่ของการ
วางแผนระยะยาวและความต้องการในระยะสัน้ และใช้เวลาให้เกิดประโยชน์มากท่ีสุด จะต้อง
สามารถท างาน จัดการ และบรรลุเป้าหมายด้วยตวัเองได้ สามารถบงัคบัตนเองให้อยู่ในลู่ทางท่ี
ถกูต้องเพ่ือการบรรลเุป้าหมาย เรียนรู้จากประสบการณ์ในอดีตเพ่ือให้เกิดเป็นบทเรียนของปัจจบุนั
และอนาคต 

3.4) การส่ือสารและความร่วมมือ (communication and collaboration) 
ทักษะของการเรียบเรียงและส่ือความคิด ไม่ว่าจะเป็นผ่านการใช้ค าพูด การเขียน หรือการ
แสดงออก ในขณะเดียวกันก็ต้องเป็นผู้ ฟังท่ีดีโดยรับฟังประมวลผลสิ่งท่ีรับรู้ ทัง้นีจ้ึงจะก่อให้เกิด
ความสามารถในการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน 

4) ทกัษะในเชิงการอยูร่่วมกนั (life and socializing) 
4.1) ความยืดหยุ่นและการปรับตัวในสังคม (flexibility and adaptability) 

ทักษะในการปรับตัวให้เข้ากับสถานการณ์ต่าง ๆ ได้ เช่นในเร่ืองของความรับผิดชอบ บทบาท
หน้าท่ีหรือตารางเวลา ในสังคมท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลา และทักษะในการรับรู้และ
ปรับปรุงตามผลการตอบรับท่ีได้จากผู้ อ่ืน รวมถึงการเข้าใจและตอ่รองอยา่งมีประสิทธิภาพ 
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4.2) การเข้าสังคมและการแลกเปล่ียนข้ามวัฒนธรรม (social and cross-
cultural skills) รู้ถึงการปฏิบัติตนอย่างเหมาะสม เม่ือไรควรพูดหรือรับฟัง เคารพในวัฒนธรรม 
ความคดิและคา่นิยมท่ีแตกตา่ง โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในเร่ืองของการเปิดกว้างทางความคดิ 

จากองค์ประกอบของทักษะในศตวรรษท่ี 21 ท่ีผู้ วิจัยยกมาข้างตนพบว่า  นัก
การศึกษาแต่ละกลุ่มพยายามเสนอทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ตามบริบททางสังคมของกลุ่มตนเอง 
อย่างไรก็ตามจะพบว่าทกัษะส าคญัท่ีถูกกล่าวถึงโดยทุกกลุ่มนกัการศึกษาคือ ทักษะการร่วมมือ
ท างานและทักษะการส่ือสาร ซึ่งเป็นทักษะในกลุ่มทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม อีกทัง้ยังเป็น
ทักษะท่ีส าคญัในเชิงของการท างานและก้าวหน้าในอาชีพ ในงานวิจัยนี ้ผู้ วิจัยได้ท าการศึกษา
ทกัษะการร่วมมือท างานและทกัษะการส่ือสาร ภายหลงัจากการใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็น
ฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศึกษาตอน
ปลาย 

4.2.1 ทกัษะการร่วมมือท างาน 
ภาคีเพ่ือทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 (วิโรจน์ สารรัตนะ, 2556) นิยามทักษะการ

ร่วมมือท างานวา่มีลกัษณะดงันี ้
1) แสดงถึงความสามารถท่ีจะท างานได้อย่างมีประสิทธิผลและอย่างเคารพ

ซึง่กนัและกนักบัคนอ่ืน หรือกลุม่อ่ืนท่ีหลากหลาย 
2) แสดงออกถึงความยืดหยุ่นและความเต็มใจท่ีจะช่วยเหลือเพ่ือให้บรรลุ

เป้าหมายร่วมกนั 
3) มีความรับผิดชอบร่วมกนักบัการท างานแบบมีส่วนร่วม และให้คณุค่ากับ

แตล่ะคนท่ีเป็นสว่นหนึง่ของทีม 
4.2.2 ทกัษะการส่ือสาร 

ทิศนา แขมมณี (2545) กล่าวว่า การส่ือสารท่ีมีประสิทธิภาพ ไมว่่าจะเป็นการส่ือ
ทางวาจาหรือทา่ทางก็ตาม หมายถึง การส่ือความหมายท่ีทัง้ผู้ รับสารและส่งสารเข้าใจตรงกนั หาก
ฝ่ายใดฝ่ายหนึง่เข้าใจไมต่รงกนั การส่ือสารนัน้ถือวา่ขาดประสิทธิภาพ 

ภาคีเพ่ือทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 (วิโรจน์ สารรัตนะ, 2556) นิยามทักษะการ
ส่ือสารวา่มีลกัษณะดงันี ้

1) น าเสนอความนกึคิดและความคิดอยา่งมีประสิทธิผล ทัง้การพดู การเขียน
และการกระท าอยา่งหลากหลายรูปแบบและบริบท 
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2) ฟังอย่างมีประสิทธิผลเพ่ือตรึกตรองความหมายทัง้ในความรู้ ค่านิยม 
ทศันคตแิละความสนใจ 

3) ใช้การส่ือสารเพ่ือจดุมุ่งหมายตา่ง ๆ เช่น การแจ้งข่าว การสอน การจงูใจ 
การเชือ้เชิญ เป็นต้น 

4) น าเอาส่ือและเทคโนโลยีมาใช้อย่างเป็นพหุ สามารถตัดสินคุณค่าและ
ตระหนกัถึงผลกระทบ 

5) ส่ือสารได้อย่างมีประสิทธิผลในหลากหลายสถานการณ์แวดล้อม รวมถึง
หลากหลายภาษา 

4.3 แนวปฏิบัตใินการประเมินทักษะในศตวรรษที่ 21 
เน่ืองจากการจัดการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 เป็นการจัดการเรียนรู้ให้มีนักเรียนเป็น

ศนูย์กลางการเรียนรู้ และให้ความส าคญักบัการเสริมสร้างทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ควบคูไ่ปกบัองค์
ความรู้ ดงันัน้ วิธีการวดัประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ท่ีเหมาะสมคือการประเมินผลจากสิ่งท่ี
ผู้ เรียนได้แสดงให้เห็นถึงวา่มีความรู้ ทกัษะและความสามารถ ตลอดจนมีคณุลกัษณะท่ีพงึประสงค์
อันเป็นผลจากการเรียนรู้ตามท่ีครูผู้ สอนได้จัดการเรียนรู้ ซึ่งวิธีท่ีสามารถใช้ในการประเมินผล
ระหว่างเรียนได้แก่  การประเมินด้วยการส่ือสารส่วนบุคคล การประเมินจากการปฏิบัต ิ
(performance assessment) การประเมินด้วยแฟ้มสะสมงาน (portfolio assessment) และการ
ประเมินตามสภาพจริง (authentic assessment) (ศศิธร บวัทอง, 2017) ซึ่งผู้วิจยัได้ใช้รูปแบบการ
ประเมินตามสภาพจริง ท่ีมีผู้นิยามเก่ียวกบัการประเมินตามสภาพจริงดงัตอ่ไปนี ้

กรมวิชาการ (2545) กล่าวว่า การประเมินตามสภาพจริงเป็นการตัดสินความรู้ 
ความสามารถ และทกัษะของผู้ เรียนท่ีสอดคล้องกบัชีวิตจริง โดยใช้เร่ืองราวท่ีคล้ายจริง หรือเสมือ
จริงในชีวิตประจ าวัน เพ่ือให้ผู้ เรียนแสดงออก ลงมือกระท า เพ่ือให้เกิดการสะท้อนภาพเพ่ือลง
ข้อสรุปถึงความรู้ความสามารถ และทกัษะของผู้ เรียน 

ส านกังานคณะกรรมการการประถมศกึษาแหง่ชาต ิ(2542) กลา่วถึงหลกัการประเมิน
ตามสภาพจริงดงันี ้

1) การประเมิ นตามสภาพจ ริงไม่ เน้นการประเมินทักษะพื น้ฐาน (skill 
assessment) แตเ่น้นการประเมินทกัษะการคิดท่ีซบัซ้อน (complex thinking skill) ในการท างาน 
ความร่วมมือในการแก้ปัญหา และการประเมินตนเองทัง้ภายในและนอกห้องเรียน 

2) เป็นการวดัและประเมินความก้าวหน้าของนกัเรียน 
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3) เป็นการสะท้อนให้เห็นการสังเกตสภาพงานปัจจุบันของนักเรียน และสิ่งท่ี
นกัเรียนได้ปฏิบตัจิริง 

4) เป็นการผกูตดินกัเรียนกบังานท่ีเป็นจริง โดยพิจารณาจากงานหลาย ๆ ชิน้ 
5) ผู้ ประเมินควรมีหลายคน โดยมีการประชุมระหว่างกลุ่มผู้ ประเมินเพ่ือ

แลกเปล่ียนข้อมลูเก่ียวกบัตวันกัเรียน 
6) การประเมินต้องด าเนินการไปพร้อมกบัการเรียนการสอนอยา่งตอ่เน่ือง 
7) น าการประเมินตนเองมาใช้เป็นสว่นหนึง่ของการประเมินตามสภาพท่ีแท้จริง 
8) ควรมีการประเมินทัง้ 2 ลกัษณะ คือ การประเมินท่ีเน้นการปฏิบตัจิริง และการ

ประเมินจากแฟ้มสะสมงาน 
กระทรวงศึกษาธิการ (2557) กล่าวว่า เป็นการประเมินด้วยวิธีการท่ีหลากหลาย 

เพ่ือให้ได้ผลการประเมินท่ีสะท้อนความสามารถท่ีแท้จริงของผู้ เรียน จึงควรใช้การประเมินการ
ปฏิบตัิร่วมกบัการประเมินด้วยวิธีการอ่ืน ภาระงานควรสะท้อนสภาพความเป็นจริงหรือใกล้เคียง
กับชีวิตจริงมากกว่าเป็นการปฏิบัติกิจกรรมทั่วไป ดังนัน้ การประเมินตามสภาพจริงจะต้อง
ออกแบบการจดัการเรียนรู้และการประเมินผลไปด้วยกนั และก าหนดเกณฑ์การประเมิน (rubrics) 
ให้สอดคล้องหรือใกล้เคียงกบัชีวิตจริง 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้น วิธีการท่ีผู้วิจยัใช้ในการประเมินผลระหว่างเรียนท่ีหลากหลาย
ในการประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะการส่ือสาร และทกัษะการร่วมมือท างาน เพ่ือให้
สอดคล้องกับแนวทางการประเมินตามสภาพจริง โดยผู้วิจยัใช้การสงัเกตระหว่างการท ากิจกรรม
การเรียนรู้ของนกัเรียนร่วมกับการใช้แบบประเมินและเกณฑ์การประเมิน (rubrics) ในการประเมิน
ทักษะในศตวรรษ ท่ี  21 ด้านทักษะการส่ือสาร และใช้วิ ธีการประเมิ นโดยเพ่ื อน  (peer 
assessment) ตามวิธีการประเมินของ Koles ในการประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทักษะ
การร่วมมือท างาน 

กระทรวงศกึษาธิการ (2557) กล่าวว่า การประเมินโดยเพ่ือนเป็นเทคนิคการประเมิน
อีกรูปแบบหนึ่งท่ีน ามาใช้เพ่ือพฒันาผู้ เรียนให้เข้าถึงคณุลกัษณะของงานท่ีมีคณุภาพ ผู้สอนต้อง
อธิบายผลท่ีคาดหวงัให้ผู้ เรียนทราบก่อนท่ีจะลงมือประเมิน จ าเป็นต้องสร้างสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้
ท่ีนกัเรียนต้องรู้สึกผ่อนคลาย เช่ือใจ และไมอ่คติ เพ่ือการให้ข้อมลูสะท้อนกลบัซ่ือตรง เป็นเชิงบวก
ท่ีให้ประโยชน์ การให้ผู้ เรียนท างานเป็นกลุ่มและใช้เทคนิคการประเมินโดยเพ่ือนเป็นประจ า จะ
สามารถพฒันาผู้ เรียนให้เกิดความเข้าใจซึง่กนัและกนั อนัน าไปสูก่ารให้ข้อมลูสะท้อนกลบัท่ีเก่งขึน้
ได้ 
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4.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับทักษะในศตวรรษที่ 21 
ชลธิชา หอมฟุ้ ง (2017) ได้พฒันาแนวการจดัการเรียนรู้วิชาภาษาไทยโดยใช้รูปแบบ

การเรียนรู้เชิงรุก ท่ีเน้นการท างานเป็นกลุ่ม เน้นบรรยากาศของการช่วยเหลือซึ่งกันและกัน เพ่ือ
ส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ของนักเรียน ผลการศึกษาพบว่า รูปแบบการเรียนรู้เชิงรุกนัน้
สัมพันธ์กับการส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ของนักเรียน พบว่านักเรียนมีทักษะในด้าน การ
ท างานร่วมกัน การใช้วิจารณญาณ ความคิดสร้างสรรค์ และการแก้ปัญหา สูงขึน้ รวมทัง้ช่วย
พฒันาความรู้ในด้านวิชาแกนตามสาระการเรียนรู้วิชาภาษไทย ให้กบันกัเรียน 

จินตนา ศิริธัญญารัตน์ และ วิสาข์ จตัิวตัร์ (2015) ได้พัฒนารูปแบบการเรียนรู้วิชา
วิทยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา ท่ีส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการคิด
แก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ (PIAEIED Model) 7 
ขัน้ตอน ซึ่งผลการศึกษาพบว่า นักเรียนมีทักษะการคิดขึน้สูงในศตวรรษท่ี 21 ด้านการคิด
แก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์อยู่ในระดบัดี เน่ืองจากมีการฝึกให้นักเรียนได้เช่ือมโยงความรู้เดิมกับ
ความรู้ใหม่ น าไปสู่การสร้างความรู้ของตนเองด้วยกระบวนการคิดแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ และ
การร่วมมือกนัเรียนรู้ จงึท าให้นกัเรียนเกิดทกัษะในศตวรรษท่ี 21 

Annetta, Cheng, และ Holmes (2010) ได้ศึกษาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ในนกัเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายผ่านการเรียนวิชาชีววิทยาโดยใช้วิดีโอเกมแบบผู้ เล่นหลายคน 
(multiplayer) ท่ีพัฒนาขึน้ พบว่าวิดีโอเกมเป็นส่ือกลางท่ีช่วยดึงดูดและกระตุ้นความสนใจของ
นกัเรียนให้เกิดการอภิปรายร่วมกับเพ่ือนหรือครูผู้ สอนบนพืน้ฐานของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ี
สัมพันธ์กับเนือ้หาภายในวิดีโอเกม โดยมีการส่ือสารกันผ่านทัง้ระบบออนไลน์และส่ือสารกัน
ภายในห้องเรียน (verbal communication) รวมถึงการแสดงความคิดเห็นต่าง ๆ ซึ่งเป็นพืน้ฐาน
ของการท างานแบบกลุม่ร่วมมือ และเป็นวิธีการหนึง่ท่ีสง่เสริมทกัษะการส่ือสารท่ีมีประสิทธิภาพใน
ผู้ เรียน 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ด าเนินการตามขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1. การก าหนดประชากรและการสุม่กลุม่ตวัอยา่ง 
2. การสร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
3. การเก็บรวบรวมข้อมลู 
4. การจดักระท าและการวิเคราะห์ข้อมลู 

 
การก าหนดประชากรและการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากร 
ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี ้ได้แก่ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 ในโรงเรียนระดบัมัธยมศึกษาขนาด
ใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง สังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 กรุงเทพมหานคร 
จ านวน 4 ห้องเรียน เป็นนกัเรียนจ านวนทัง้สิน้ 119 คน 

การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 1 ปี

การศกึษา 2561 ในโรงเรียนระดบัมธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง สงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ี
การศกึษามธัยมศกึษาเขต 2 กรุงเทพมหานคร ได้มาจากการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (purposive 
sampling) จ านวน 2 ห้องเรียน รวมเป็นนกัเรียนจ านวนทัง้สิน้ 71 คน แบง่ออกเป็น 2 กลุม่ ดงันี ้

กลุ่มทดลอง 1 ห้องเรียน เป็นนักเรียนจ านวน 36 คน ได้รับการจัดการเรียนรู้ตาม
บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษ
ท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

กลุ่มควบคุม 1 ห้องเรียน เป็นนักเรียนจ านวน 35 คน ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ
ปกติ โดยให้ครูผู้สอนด าเนินการจดัการเรียนรู้ตามปกติ ซึ่งตามนโยบายของโรงเรียนก าหนดให้ใช้
รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (inquiry-based learning: 5E) 

โดยกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีความเท่าเทียมกัน วดัจากการท าแบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ ก่อนการจดัการเรียนรู้ จากนัน้เปรียบเทียบ
คะแนนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดยใช้วิธีการทางสถิติแบบ t-test for independent 
samples (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ค) 
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ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 
ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจยั คือ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2561 ใช้เวลา 13 คาบเรียน 

คาบเรียนละ 50 นาที เป็นเวลา 4 สปัดาห์ แบง่เนือ้หาและชว่งเวลาในการวิจยั ดงัตาราง 1 
 
ตาราง 1 แสดงการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสาร
สมัพนัธ์ เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
 

ครัง้ท่ี เนือ้หา จ านวนคาบ 

1 ทดสอบก่อนเรียน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 

ชีแ้จงการเรียนโดยใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี  เร่ือง 

ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษา

ตอนปลาย 

มอบหมายงานอ่านส าหรับกิจกรรมท่ี 1 เร่ือง กฎทรงมวล 

2 

2 กระบวนการประกนัความพร้อมส าหรับกิจกรรมท่ี 1  

เร่ือง กฎทรงมวล 

1 

3 กิจกรรมเก่ียวกบัการประยกุต์ใช้เนือ้หาความรู้ในรายวิชา  

กิจกรรมท่ี 1 เร่ือง กฎทรงมวล 

มอบหมายงานอ่านส าหรับกิจกรรมท่ี 2 เร่ือง กฎสดัสว่นคงท่ี 

2 

4 กระบวนการประกนัความพร้อมส าหรับกิจกรรมท่ี 2 

เร่ือง กฎสดัสว่นคงท่ี 

1 

5 กิจกรรมเก่ียวกบัการประยกุต์ใช้เนือ้หาความรู้ในรายวิชา  

กิจกรรมท่ี 2 เร่ือง กฎสดัส่วนคงท่ี 

มอบหมายงานอ่านส าหรับกิจกรรมท่ี 3 

เร่ือง กฎของเกย์-ลสูแซ็กและกฎของอาโวกาโดร 

2 

6 กระบวนการประกนัความพร้อมส าหรับกิจกรรมท่ี 3  

เร่ือง กฎของเกย์-ลสูแซ็กและกฎของอาโวกาโดร 

1 

 



  48 

ตาราง 1 (ตอ่) 
 

ครัง้ท่ี เนือ้หา จ านวนคาบ 

7 กิจกรรมเก่ียวกบัการประยกุต์ใช้เนือ้หาความรู้ในรายวิชา  

กิจกรรมท่ี 3 เร่ือง กฎของเกย์-ลสูแซ็กและกฎของอาโวกาโดร 

2 

8 ทดสอบหลงัเรียน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 

ท าแบบประเมินทกัษะการร่วมมือท างานของสมาชิกในกลุม่ 

2 

 รวม 13 

 
แบบแผนการทดลอง 

การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวิจยัแบบการทดลองกึ่งทดลอง (quasi-experimental design) 
โดยเป็นรูปแบบการทดลองแบบมีกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุท่ีไม่ได้มาจากการสุม่ มีการวดัก่อน
และหลังให้สิ่งทดลอง (nonrandomized control group pretest-posttest design) (พรรณี ลีกิจ
วฒันะ.  2559: 291-293) ซึง่มีแบบแผนการวิจยัแสดงดงัตาราง 2 
 
ตาราง 2 แสดงแบบแผนการทดลอง 
 

กลุม่ สอบก่อน การทดลอง สอบหลงั 

E 

C 

T1E 

T1C 

X 

- 

T2E 

T2C 

 
สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในแบบแผนการวิจยั 

E แทน กลุม่ทดลอง 
C แทน กลุม่ควบคมุ 
T1E แทน การทดสอบก่อนเรียน (pretest) ของกลุม่ทดลอง 
T1C แทน การทดสอบก่อนเรียน (pretest) ของกลุม่ควบคมุ 
X แทน การจดัการเรียนรู้ตามบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี 

เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
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T2E แทน การทดสอบหลงัเรียน (posttest) ของกลุม่ทดลอง 
T2C แทน การทดสอบหลงัเรียน (posttest) ของกลุม่ควบคมุ 

 
การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ประกอบด้วย 
1. บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริม

ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
2. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์: มวล

ของสารในปฏิกิริยาเคมีและปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคมี 
3. แบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะการร่วมมือท างาน 
4. แบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะการส่ือสาร  

ขัน้ตอนการสร้างบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ 
เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

การพฒันาบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือ
สง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย มีการด าเนินการดงัตอ่ไปนี ้

1. ศกึษาข้อมลูเบือ้งต้น โดยผู้วิจยัได้ศกึษาหนงัสือและเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือใช้
เป็นแนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนการสอน ดงันี ้

1.1 ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 กลุ่ม
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามมาตรฐานการเรียนรู้ สาระท่ี 3 สารและสมบตัขิองสาร  

1.2 ศึกษาค าอธิบายรายวิชาเคมี  เร่ือง ป ริมาณสารสัมพัน ธ์ รวม ทั ง้
จดุประสงค์การเรียนรู้และผลการเรียนรู้ หวัข้อการค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี โดยก าหนด
ขอบเขตเนือ้หาในการค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมีเป็น 2 เร่ือง คือ มวลของสารในปฏิกิริยา
เคมี และปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคมี ผู้วิจยัแบง่เนือ้หาออกเป็น 3 หนว่ยการเรียนรู้เพ่ือพฒันา
เป็น 3 กิจกรรมในบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี  เร่ือง ปริมาณสารสัมพัน ธ์ 
ประกอบด้วยกิจกรรมท่ี 1 กฎทรงมวล กิจกรรมท่ี 2 กฎสดัส่วนคงท่ี และกิจกรรมท่ี 3 กฎของเกย์-ลู
สแซ็กและกฎของอาโวกาโดร โดยแตล่ะกิจกรรมใช้เวลาในห้องเรียน 3 คาบเรียน 

1.3 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยเก่ียวกับการสร้างบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีม
เป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ ซึง่ผู้วิจยัให้นิยามไว้วา่หมายถึง บทเรียนท่ีประกอบด้วย
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีให้ผู้ เรียนมีบทบาทส าคญัตอ่การด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ของตนเอง (active 
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learner) ผ่านรูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน (TBL) โดยภายในบทเรียนจะประกอบด้วยค า
ชีแ้จงการใช้บทเรียน จุดประสงค์การเรียนรู้ และกิจกรรมการเรียนรู้ 3 กิจกรรม แต่ละกิจกรรม
ประกอบด้วยเอกสารประกอบการเรียนและแหล่งการเรียนรู้เพิ่มเติมส าหรับให้ผู้ เรียนศึกษาด้วย
ตนเอง แบบฝึกหดัเพ่ือตรวจสอบความเข้าใจหลงัการศกึษาเนือ้หาด้วยตนเอง ใบกิจกรรมส าหรับ
ท ากิจกรรมประยกุต์ใช้ความรู้ในห้องเรียนและแบบฝึกหดัท้ายกิจกรรม 

1.4 ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดย
ใช้ทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยการมีปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคม ซึ่งผู้ วิจยัใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบ 
TBL พบว่าเป็นการจดัการเรียนรู้แบบกลุ่มย่อยท่ีมุ่งเน้นให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้เชิงลึก พร้อมกับ
เสริมสร้างให้ผู้ เรียนมีพัฒนาการด้านการท างานเป็นทีม มีหลกัการส าคญัในการจดัการเรียนรู้ 4 
ประการ คือ การบริหารจดัการกลุ่มอย่างเหมาะสม ให้ความส าคญักบัความรับผิดชอบของผู้ เรียน
ทัง้ตอ่งานเด่ียวและงานกลุ่ม ประเมินและให้ผลสะท้อนกลบัแก่ผู้ เรียนอย่างรวดเร็วและสม ่าเสมอ 
และภาระงานท่ีมอบหมายต้องส่งเสริมทัง้การเรียนรู้และส่งเสริมความเป็นทีม ซึง่รูปแบบการเรียนรู้
แบบ TBL มีล าดบัขัน้ของกิจกรรมการเรียนรู้ทัง้หมด 7 ขัน้ ซึง่แบง่กิจกรรมออกเป็น 4 สว่น ดงันี ้

การเตรียมตวั (preparation) 
1) การมอบหมายงานอา่น 
การวดัประเมินความพร้อม (readiness assurance process: RAP) 
2) ทดสอบผู้ เรียนเป็นรายบคุคล (iTest) ด้วยแบบทดสอบสัน้ ๆ ตามประเด็น

ส าคญัของเนือ้หาท่ีผู้ เรียนได้รับมอบหมายให้ไปศกึษาด้วยตนเอง 
3) ทดสอบกลุ่มเป็นรายกลุ่ม (tTest) ด้วยแบบทดสอบฉบบัเดมิอีกครัง้โดยให้

ผู้ เรียนท าแบบทดสอบร่วมกบัสมาชิกในกลุม่ แตล่ะกลุ่มจะต้องอภิปรายร่วมกนัเพ่ือให้ได้ค าตอบท่ี
เป็นเอกฉนัท์ของกลุม่ เม่ือสิน้สดุการทดสอบทกุกลุม่จะได้รับผลสะท้อนกลบัจากครูผู้สอนทนัที 

4) การอทุธรณ์เพ่ือเพิ่มคะแนนของกลุ่ม โดยแตล่ะกลุ่มจะได้รับโอกาสในการ
โต้แย้งผลสะท้อนกลบัด้วยหลกัฐาน (evidence-based appeals) ในกรณีท่ีคิดว่าค าตอบของกลุ่ม
ตนเองถกูและสมควรได้รับคะแนน 

5) การบรรยายสัน้ ๆ เพ่ือเสริมสร้างความเข้าใจหรือเน้นเนือ้หาในจดุท่ีส าคญั 
แก้ไขความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (misconception) ท่ีพบระหวา่งกระบวนการ RAP 

การท ากิจกรรมประยกุต์ใช้ความรู้ (application of course concept) 
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6) กิจกรรมประยกุต์ใช้ความรู้ร่วมกบักลุ่ม เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีออกแบบ
เพ่ือเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนน าความรู้ท่ีได้ศึกษามาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาเก่ียวกับปริมาณสาร
สมัพนัธ์ โดยผู้สอนควรให้ความส าคญัและใช้เวลามากท่ีสดุในกิจกรรมสว่นนี ้

การท ากิจกรรมการประเมินโดยเพ่ือน (peer assessment) 
7) ท าแบบประเมินทกัษะการร่วมมือท างานของสมาชิกในทีมแตล่ะคน 

2. ด าเนินการสร้างบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสาร
สัมพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งมีรายละเอียดของ
กิจกรรม ดงันี ้

การด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ตามบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี 
เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ใช้รูปแบบ
การจดัการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน ดงันัน้ก่อนเร่ิมกิจกรรมการเรียนรู้ทัง้ 3 กิจกรรม ผู้ เรียนจะต้อง
ท าความเข้าใจกบัรูปแบบการเรียนรู้แบบ TBL ก่อน และจดักลุม่ตามสมาชิกกลุม่ท่ีผู้วิจยัก าหนดให้ 
โดยจะคงสมาชิกตามเดมิตลอดการวิจยั 
 

 
 
ภาพประกอบ 7 การชีแ้จงรูปแบบการเรียนรู้แบบ TBL และการก าหนดสมาชิกแตล่ะกลุม่ภายใน

บทเรียน 
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กิจกรรมท่ี 1 เร่ือง กฎทรงมวล 
เร่ิมจากการมอบหมายให้นกัเรียนศกึษาเร่ืองกฎทรงมวลภายในบทเรียน จาก

แหล่งการเรียนรู้ท่ีผู้วิจยัก าหนดให้ ดงัแสดงตวัอย่างในภาพประกอบ 8 หรือสืบค้นจากแหล่งเรียนรู้
อ่ืน ๆ ท่ีนกัเรียนสนใจก่อนเข้าชัน้เรียน  
 

 

 
ภาพประกอบ 8 ตวัอย่างเนือ้หาและแหลง่เรียนรู้เพิ่มเตมิภายในบทเรียนเร่ืองกฎทรงมวล ท่ี

มอบหมายให้นกัเรียนศกึษาและทดสอบความเข้าใจก่อนเข้าชัน้เรียน 

 
คาบเรียนท่ี 1 
เร่ิมกระบวนการ RAP ส าหรับกิจกรรมท่ี 1 เร่ืองกฎทรงมวล ซึ่งเป็นไปตาม

กิจกรรมการเรียนรู้ขัน้ท่ี 2-5 โดยเร่ิมจากการทดสอบเดี่ยว (iTest) จากนัน้ให้ผู้ เรียนส่งข้อสอบของ
ตนเองแล้วไปรวมกลุ่มกับสมาชิกเพ่ือท าข้อสอบชุดเดิมซ า้อีกครัง้ร่วมกับสมาชิกในกลุ่มเพ่ือเป็น
การทดสอบความพร้อมของกลุ่ม (tTest) โดยข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบจะเป็นแบบปรนยัจ านวน 
5 ข้อ ใช้ทดสอบความรู้พืน้ฐานจากเนือ้หาท่ีให้ผู้ เรียนศึกษามา ในการทดสอบกลุ่ม สมาชิกแต่ละ
คนจะได้รับโอกาสในการแสดงความเข้าใจ ความคิดเห็น และอภิปรายร่วมกนัจนได้ค าตอบท่ีเป็น
เอกฉันท์ของกลุ่ม  เม่ือสิ น้สุดการท าแบบการท าแบบทดสอบกลุ่ม  ผู้ วิจัยจะท าการเฉลย
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แบบทดสอบนัน้แบบละเอียดทันทีภายในห้องเรียน เพ่ือส ารวจความเข้าใจของผู้ เรียนและเปิด
โอกาสให้ซกัถามในจดุท่ีสงสยั จากนัน้เปิดโอกาสให้ผู้ เรียนโต้แย้งหรือการอทุธรณ์ส าหรับข้อท่ีไมไ่ด้
คะแนน โดยแสดงเหตผุลท่ีสมควรได้รับการแก้ไขคะแนน ในขัน้ตอนสดุท้ายของกระบวนการ RAP 
คือการบรรยายสัน้ ๆ เพิ่มเติมในจุดท่ีผู้ วิจัยเห็นว่าส าคญั หรือเติมเต็มส่วนท่ีพบว่าผู้ เรียนยังไม่
เข้าใจท่ีพบระหว่างการท ากิจกรรมการเรียนรู้ท่ีผ่านมาข้างต้น เพ่ือเตรียมผู้ เรียนให้พร้อมส าหรับ
การท ากิจกรรมการเรียนรู้ในขัน้ตอนตอ่ไป 

คาบเรียนท่ี 2-3 
เร่ิมกิจกรรมการเรียนรู้ขัน้ท่ี 6 ท ากิจกรรมประยุกต์ใช้ความรู้ร่วมกับทีม ของ

กิจกรรมท่ี 1 เร่ืองกฎทรงมวล ท่ีผู้ วิจัยเป็นผู้ ออกแบบ กิจกรรมจะด าเนินไปตามใบกิจกรรมใน
บทเรียนดงัแสดงตวัอย่างในภาพประกอบ 9 เร่ิมจากผู้ วิจยัยกประเด็นปัญหาท่ีต้องการให้แต่ละ
กลุ่มน าความรู้เร่ืองกฎทรงมวลมาประยุกต์ใช้ คือ “เราจะพิสูจน์กฎทรงมวลของปฏิกิริยาเคมี
ต่อไปนี้ได้อย่างไร” ปฏิกิริยาเคมีท่ีก าหนดให้จะเป็นปฏิกิริยาเคมี 2 ปฏิกิริยา ท่ีผู้ทดลองจะสามารถ
สงัเกตเห็นการเปล่ียนแปลงขณะเกิดปฏิกิริยาได้อย่างชดัเจน ซึ่งแบง่ออกเป็น 2 การทดลอง ได้แก่ 
การทดลองท่ี 1 ปฏิกิริยาระหว่างโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) และ คอปเปอร์ (II) ซัลเฟต 
(CuSO4) และการทดลองท่ี 2 ปฏิกิริยาระหว่างกรดอะซิติก (CH3COOH) และ โซเดียมไฮโดรเจน
คาร์บอเนต (NaHCO3) จากนัน้ให้แตล่ะกลุ่มศึกษาค าชีแ้จงในการท างานตามใบกิจกรรม รวมถึง
วางแผนการท างานโดยแบง่หน้าท่ีให้กบัสมาชิกแตล่ะคนโดยการตกลงร่วมกนั และเร่ิมท ากิจกรรม 
แตล่ะกลุ่มจะต้องท าแผน่งานน าเสนอและออกมาน าเสนอการทดลองหน้าห้องเรียนกลุม่ละ 3 นาที
ตามโจทย์ท่ีก าหนดให้ในส่วนสิ่งท่ีต้องน าเสนอ ซกัถามระหว่างกลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มจะได้รับการ
ประเมินทักษะการส่ือสารโดยผู้ วิจยัระหว่างการน าเสนอหน้าห้องเรียน และเม่ือน าเสนอครบทุก
กลุม่ผู้วิจยัจะเป็นผู้สรุปท้ายกิจกรรม 
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ภาพประกอบ 9 ตวัอย่างใบกิจกรรมประกอบการท ากิจกรรมประยกุต์ใช้ความรู้ร่วมกบัทีม กิจกรรม

ท่ี 1 เร่ือง กฎทรงมวล ภายในบทเรียน 

 
เม่ือเสร็จสิน้การท ากิจกรรมประยุกต์ใช้ความรู้ร่วมกับทีม ผู้ เรียนทุกคนจะ

ได้รับแบบประเมินทักษะการท างานส าหรับให้คะแนนการท างานแก่สมาชิกในกลุ่มแต่ละคนปิด
ท้ายการท ากิจกรรม รวมทัง้ได้รับการมอบหมายให้ศกึษาเนือ้หาส าหรับการท ากิจกรรมตอ่ไป 

กิจกรรมท่ี 2 เร่ือง กฎสดัสว่นคงท่ี 
คาบเรียนท่ี 1 
เร่ิมกระบวนการ RAP ส าหรับกิจกรรมท่ี 2 เร่ืองกฎสดัสว่นคงท่ี 
คาบเรียนท่ี 2-3 
เร่ิมกิจกรรมการเรียนรู้ขัน้ท่ี 6 ท ากิจกรรมประยุกต์ใช้ความรู้ร่วมกับทีม ของ

กิจกรรมท่ี 2 เร่ืองกฎสดัสว่นคงท่ี ท่ีผู้วิจยัเป็นผู้ออกแบบ เร่ิมจากยกประเดน็ปัญหาท่ีต้องการให้แต่
ละกลุ่มน าความรู้เร่ืองกฎสดัส่วนคงท่ีมาประยุกต์ใช้ คือ “อตัราส่วนโดยมวลของธาตุที่รวมตวักนั
เป็นน ้า มีค่าเป็นเท่าใด และคงที่หรือไม่” ปฏิกิริยาเคมีท่ีใช้ส าหรับให้ผู้ เรียนศกึษาเป็นปฏิกิริยาการ
แยกน า้ด้วยไฟฟ้า โดยใช้ชุดแยกน า้ด้วยไฟฟ้า เพ่ือสังเกตอัตราส่วนปริมาตรของแก๊สไฮโดรเจน 
(H2) และแก๊สออกซิเจน (O2) ท่ีเกิดขึน้ภายในหลอดทดลอง และคิดเป็นอตัราส่วนโดยมวลของธาตุ



  55 

ท่ีเป็นองค์ประกอบของน า้ ให้แต่ละกลุ่มศึกษาค าชีแ้จงในการท างานตามใบกิจกรรม รวมถึงวาง
แผนการท างานโดยแบง่หน้าท่ีให้กบัสมาชิกแตล่ะคนโดยการตกลงร่วมกนั บนัทึกลงในใบกิจกรรม
ภายในบทเรียนดงัแสดงตวัอย่างในภาพประกอบ 10 และผู้วิจยัเป็นผู้อธิบายวิธีการทดลองก่อนให้
แตล่ะกลุม่เร่ิมท าการทดลอง จากนัน้ให้น าเสนอท้ายการทดลองกลุม่ละ 3 นาที ตามโจทย์สิ่งท่ีต้อง
น าเสนอในใบกิจกรรม และปิดท้ายกิจกรรมด้วยการท าแบบประเมินทกัษะการท างาน ส าหรับให้
คะแนนการท างานแก่สมาชิกในกลุ่มแตล่ะคน และผู้ วิจัยมอบหมายให้ผู้ เรียนศกึษาเนือ้หาส าหรับ
ท ากิจกรรมตอ่ไป 

 

 

 
ภาพประกอบ 10 ตวัอยา่งใบกิจกรรมประกอบการท ากิจกรรมประยกุต์ใช้ความรู้ร่วมกบัทีม 

กิจกรรมท่ี 2 เร่ือง กฎสดัส่วนคงท่ี ภายในบทเรียน 

 
กิจกรรมท่ี 3 เร่ืองกฎของเกย์-ลสูแซ็กและกฎอาโวกาโดร 
คาบเรียนท่ี 1 
เร่ิมกระบวนการ RAP ส าหรับกิจกรรมท่ี 3 เร่ืองกฎของเกย์-ลสูแซ็กและกฎอา

โวกา-โดร 
คาบเรียนท่ี 2-3 
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เร่ิมกิจกรรมการเรียนรู้ขัน้ท่ี 6 ท ากิจกรรมประยุกต์ใช้ความรู้ร่วมกับทีม ของ
กิจกรรมท่ี 3 เร่ืองกฎของเกย์-ลสูแซ็กและกฎอาโวกาโดร ท่ีผู้วิจยัเป็นผู้ออกแบบ โดยการทดลองนี ้
ดัดแปลงมาจาก ปฏิบัติการเคมีพืน้ฐาน เร่ือง การหาค่าคงตัวของแก๊ส (คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ.  2556) เร่ิมจากอธิบายปฏิกิริยาการสลายตวัของไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ (H2O2) โดยใช้โพแทสเซียมไอโอไดด์ (KI) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เกิดเป็นน า้และแก๊ส
ออกซิเจน (O2) โดยศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนโมลและปริมาตรของแก๊สออกซิเจนท่ี
เกิดขึน้ในปฏิกิริยา จากนัน้ผู้วิจยัยกประเด็นปัญหาท่ีต้องการให้แตล่ะทีมน าความรู้เร่ืองกฎอาโวกา
โดรมาประยกุต์ใช้ คือ “ในปฏิกิริยาการสลายตวัของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เกิดเป็นแก๊สออกซิเจน 
ปริมาตรแก๊สที่เกิดข้ึนสมัพนัธ์กับอตัราส่วนโดยโมลที่ทราบจากสมการเคมีอย่างไร” ผู้ วิจยัเป็นผู้
อธิบายวิธีการทดลองก่อนให้แต่ละกลุ่มเร่ิมท าการทดลอง ให้แต่ละกลุ่มศึกษาค าชีแ้จงในการ
ท างานตามใบกิจกรรม รวมถึงวางแผนการท างานโดยแบ่งหน้าท่ีให้กบัสมาชิกแตล่ะคนโดยการตก
ลงร่วมกนั บนัทึกลงในใบกิจกรรมภายในบทเรียนดงัแสดงตวัอย่างในภาพประกอบ 11 จากนัน้ให้
น าเสนอท้ายการทดลองกลุ่มละ 3 นาที ตามโจทย์สิ่งท่ีต้องน าเสนอในใบกิจกรรม และปิดท้าย
กิจกรรมด้วยการท าแบบประเมินทกัษะการท างาน ส าหรับให้คะแนนการท างานแก่สมาชิกในกลุ่ม
แตล่ะคน 
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ภาพประกอบ 11 ตวัอยา่งใบกิจกรรมประกอบการท ากิจกรรมประยกุต์ใช้ความรู้ร่วมกบัทีม 

กิจกรรมท่ี 3 เร่ืองกฎของเกย์-ลสูแซ็กและกฎอาโวกาโดร ภายในบทเรียน 

 
วิธีการหาคุณภาพของบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสาร

สมัพนัธ์ เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
1) ประเมินคณุภาพของบทเรียนตามขัน้ตอนดงันี ้

1.1) ด้านความเหมาะสมขององค์ประกอบของบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐาน
วิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
ประเมินโดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้านเนือ้หา 1 ท่าน ผู้ เช่ียวชาญ
ด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 1 ท่าน และครูผู้ สอนวิชาเคมีระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 1 ท่าน เพ่ือ
พิจารณาองค์ประกอบของบทเรียน เคร่ืองมือท่ีใช้ในการประเมินคือ แบบประเมินค่าความ
เหมาะสมขององค์ประกอบของบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี  เร่ือง ปริมาณสาร
สัมพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งมีลักษณะเป็นมาตร
ประมาณคา่ 5 ระดบั ระหวา่งระดบัท่ี 1-5 ดงันี ้

มากท่ีสดุ ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น  5 
มาก ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น  4 
ปานกลาง ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น  3 
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น้อย ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น  2 
น้อยท่ีสดุ ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น  1 

การแปลความหมายจะใช้ค่าเฉล่ียของน า้หนกัคะแนนท่ีได้จากผู้ เช่ียวชาญทัง้ 3 
ทา่น ดงันี ้

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 

จากการพิจารณาความเหมาะสมขององค์ประกอบของบทเรียนโดยผู้ เช่ียวชาญ
ทัง้ 3 ท่าน พบว่ามีความเหมาะสมคิดเป็นค่าเฉล่ีย 4.24 ซึ่งหมายถึงบทเรียนท่ีผู้ วิจยัพัฒนาขึน้มี
ความเหมาะสมขององค์ประกอบอยูใ่นระดบัเหมาะสมมาก (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ง) 

1.2) ด้านความสอดคล้อง (IOC) ของบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี 
เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ประเมิน
โดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้านเนือ้หา 1 ท่าน ผู้ เช่ียวชาญด้าน
วิทยาศาสตร์ศึกษา 1 ท่าน และครูผู้ สอนวิชาเคมีระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 1 ท่าน เพ่ือ
พิจารณาความสอดคล้องของบทเรียนในด้านจุดประสงค์ของกิจกรรม ด้านเนือ้หา ด้านการใช้
ภาษา ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ และด้านการประเมินผล เคร่ืองมือท่ีใช้ในการประเมินคือ แบบ
ประเมินค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง 
ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ซึ่งมีคะแนนท่ี
เป็นไปได้ 3 คา่ ดงันี ้

-1  เม่ือมีความเห็นวา่ ไมส่อดคล้อง 
0  เม่ือมีความเห็นวา่ ไมแ่นใ่จ 
+1  เม่ือมีความเห็นวา่ สอดคล้อง 

จากการพิจารณาความสอดคล้องขององค์ประกอบของบทเรียนโดยผู้ เช่ียวชาญ
ทัง้ 3 ทา่น พบวา่มีคา่ดชันีความสอดคล้องอยูร่ะหวา่ง 0.67-1.00 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ง) 

จากข้อเสนอแนะของผู้ เช่ียวชาญ พบว่า บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชา
เคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ควร
ปรับปรุงบางกิจกรรมให้สอดคล้องกบัจุดประสงค์การเรียนรู้มากขึน้ ก าหนดจดุประสงค์การเรียนรู้
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ในด้านความรู้ให้มีล าดบัขัน้ของพฤตกิรรมการเรียนรู้ท่ีหลากหลายเพ่ือให้สอดคล้องกบัการประเมิน 
ปรับปรุงภาษาท่ีใช้ในบทเรียนให้มีความชดัเจน และแก้ไขลิงก์วิดีโอแหล่งการเรียนรู้เพิ่มเติมท่ีไม่
สามารถเข้าใช้งานได้ ผู้ วิจัยจึงได้ท าการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ ดังนี ้
ปรับปรุงจุดประสงค์การเรียนรู้ให้ครอบคลุมพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านประยุกต์ใช้ และวิเคราะห์ 
เพิ่มเนือ้หาและปรับปรุงกิจกรรมภายในบทเรียนให้ครอบคลมุจดุประสงค์การเรียนรู้มากขึน้ แก้ไข
การใช้ภาษาภายในบทเรียนให้ถกูต้องและชดัเจน และแก้ไขลิงค์วิดีโอแหลง่การเรียนรู้เพิ่มเติมเป็น
รหสัควิอาร์ (qr code) ทดแทน เพ่ือให้นกัเรียนเข้าใช้งานได้ง่ายขึน้ 

2) น าบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ เพ่ือ
ส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย ท่ีผ่านการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า
ของผู้ เช่ียวชาญแล้ว ไปทดลองใช้กบันกัเรียนท่ีไม่ใชก่ลุ่มตวัอย่าง ซึ่งเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปี
ท่ี 5 ในโรงเรียนระดบัมธัยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง สงักัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษา
มธัยมศกึษาเขต 2 กรุงเทพมหานคร เพ่ือปรับปรุงและแก้ไขดงันี ้

2.1) ทดลองกลุ่มเล็กกับนักเรียน 3 คน เพ่ือดูความเหมาะสมของกิจกรรมท่ีใช้ 
และหาข้อบกพร่องของบทเรียน โดยใช้การสมัภาษณ์และการสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียน พบว่า 
นกัเรียนระบวุ่ารูปเล่มบทเรียนมีสีสนัสวยงาม ภาพประกอบดี แตค่ าชีแ้จงบางจดุไมล่ะเอียดหรือไม่
มีค าชีแ้จง เชน่ มีรหสัควิอาร์ของแหลง่การเรียนรู้เพิ่มเตมิให้ แตไ่มมี่ค าชีแ้จงให้นกัเรียนศกึษาแหล่ง
การเรียนรู้ก่อนเข้าชัน้เรียน ผู้ วิจัยจึงท าการปรับปรุงแก้ไขโดยเพิ่มค าชีแ้จงของแต่ละกิจกรรมให้
ละเอียดและครบถ้วนมากขึน้ 

2.2) ทดลองกลุ่มเล็กกับนักเรียน 9 คน เพ่ือดูความเหมาะสมของกิจกรรมท่ีใช้ 
และหาข้อบกพร่องของบทเรียน โดยใช้การสมัภาษณ์และการสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียน พบว่า 
นกัเรียนมีความสนใจรูปแบบกิจกรรมภายในบทเรียน เน่ืองจากได้ลงมือท าการทดลอง แตเ่นือ้หา
ภายในบทเรียนและแบบฝึกหดัท่ีใช้ตรวจสอบความเข้าใจน้อยเกินไป ไมเ่พียงพอตอ่การศกึษาตาม
บทเรียนด้วยตนเอง ผู้ วิจัยจึงท าการปรับปรุงแก้ไขโดยเพิ่มเนือ้หาและแบบฝึกหัดท่ีใช้ตรวจสอบ
ความเข้าใจ เพ่ือให้เพียงพอตอ่การให้ผู้ เรียนศกึษาด้วยตนเอง 

2.3) ทดลองกลุ่มใหญ่กับนักเรียน 30 คน เพ่ือศึกษากระบวนการจัดการเรียนรู้
ด้วยบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยให้นักเรียนทดลองท ากิจกรรมการเรียนรู้ภายใน
บทเรียน ซึ่งเป็นกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน โดยผู้ วิจยัเป็นผู้จัด
กลุ่มผู้ เรียนให้ สงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนระหวา่งท ากิจกรรม และหาประสิทธิภาพของบทเรียน
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โดยใช้ E1/E2 ตามเกณฑ์ 70/70 โดยวัดจากแบบฝึกหัดภายในบทเรียน และแบบทดสอบวัดผล
สมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ืองปริมาณสารสมัพนัธ์ 

E1 หมายถึง คะแนนเฉล่ียของนกัเรียนทัง้หมด ท่ีได้จากการท าแบบฝึกหดัภายใน
บทเรียน 

E2 หมายถึง คะแนนเฉล่ียของนักเรียนทัง้หมด ท่ีได้จากการทดสอบผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 

จากการน าบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 
เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ไปทดลองใช้กับนักเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ในโรงเรียนระดบัมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง  ท่ียังไม่เคยเรียนเร่ือง
ปริมาณสารสมัพันธ์ พบว่า นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียท่ีได้จากการท าแบบฝึกหัดภายในบทเรียนคิด
เป็นร้อยละ 76.67 และมีคะแนนเฉล่ียท่ีได้จากการทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง ปริมาณ
สารสมัพนัธ์ หลงัจากทดลองเรียนตามบทเรียนท่ีผู้วิจยัพฒันาขึน้คดิเป็นร้อยละ 70.80 จึงสรุปได้ว่า 
บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษ
ท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย มีค่าประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 76.67/70.80 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์
ประสิทธิภาพ E1/E2 ไมน้่อยกวา่ 70/70 ท่ีก าหนดไว้ 

ขัน้ตอนในการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสาร
สมัพนัธ์: มวลของสารในปฏิกิริยาเคมีและปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคมี 

1) ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวกบัการวดัและประเมินผล วิธีการสร้างแบบทดสอบและการ
เขียนข้อสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

2) ศกึษาจดุประสงค์การเรียนรู้และผลการเรียนรู้ในบทท่ี 4 เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 
ตามหนังสือเรียนเคมี รายวิชาเพิ่มเติม เล่ม 2 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน
พทุธศกัราช 2551 โดยวดัพฤติกรรมการเรียนรู้ 3 ด้าน ตามกระบวนการทางปัญญาใหม่ของบลูม 
คือ ด้านเข้าใจ ประยกุต์ใช้ และวิเคราะห์ 

3) สร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพันธ์ 
จ านวน 40 ข้อ เป็นแบบทดสอบแบบปรนยั 4 ตวัเลือก แตล่ะข้อจะมีตวัเลือกท่ีเป็นค าตอบท่ีถกูต้อง
ท่ีสดุเพียงค าตอบเดียว โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนแตล่ะข้อคือ ถ้าตอบถกูให้ 1 คะแนน ถ้าตอบผิด
หรือไม่ตอบให้ 0 คะแนน สร้างแบบทดสอบให้ตรงตามจุดประสงค์การเรียนรู้ และครอบคลมุสาระ
การเรียนรู้ 
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วิธีการหาคุณภาพแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์: 
มวลของสารในปฏิกิริยาเคมีและปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคมี 

1) ประเมินความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน โดย
ผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้านเนือ้หา 1 ท่าน ผู้ เช่ียวชาญด้าน
วิทยาศาสตร์ศึกษา 1 ท่าน และครูผู้ สอนวิชาเคมีระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 1 ท่าน เพ่ือ
พิจารณาความสอดคล้องของข้อค าถามกับล าดบัขัน้พฤติกรรมการเรียนรู้และจุดประสงค์การ
เรียนรู้ เคร่ืองมือท่ีใช้ในการประเมินคือ แบบประเมินค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของ
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ ซึ่งมีคะแนนท่ีเป็นไปได้ 3 ค่า 
ดงันี ้

-1  เม่ือมีความเห็นวา่ ไมส่อดคล้อง 
0  เม่ือมีความเห็นวา่ ไมแ่นใ่จ 
+1  เม่ือมีความเห็นวา่ สอดคล้อง 

จากการประเมินความสอดคล้องของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดย
ผู้ เช่ียวชาญทัง้ 3 ท่าน พบว่ามีคา่ดชันีความสอดคล้องตัง้แต ่-0.67-1.00 จากนัน้ผู้วิจยัจึงปรับปรุง
ข้อสอบตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญในข้อท่ีมีค่าดัชนีความสอดคล้องต ่ากว่า 0.50 (ดู
รายละเอียดในภาคผนวก ง) 

จากข้อเสนอแนะของผู้ เช่ียวชาญ พบว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ ควรปรับปรุงข้อค าถามให้สอดคล้องกบัผลการเรียนรู้และพฤติกรรมการ
เรียนรู้ท่ีต้องการวดัให้มากขึน้ ควรปรับปรุงการใช้ภาษา และปรับปรุงข้อค าถามให้เหมาะสมกับ
เวลาท่ีใช้ในการท าแบบทดสอบ ผู้ วิจยัจึงได้ท าการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ 
ดงันี ้ปรับปรุงข้อค าถามให้สอดคล้องกบัผลการเรียนรู้และพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีก าหนด ปรับปรุง
ภาษาท่ีใช้ในข้อค าถามให้ชัดเจนและตรงประเด็น ลดความซับซ้อนของข้อค าถามลงในข้อท่ี
ซบัซ้อนเกินไป เพ่ือให้เหมาะสมกบัเวลาท่ีใช้ในการท าข้อสอบ 

2) น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีคดัเลือกและผ่านการปรับปรุงแก้ไข
แล้ว จ านวน 34 ข้อ ไปทดลองใช้กับนักเรียนท่ีเรียนเนือ้หานีแ้ล้วท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง  ซึ่งเป็น
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โรงเรียนระดบัมธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึง่ และนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 6 โรงเรียนระดบัมธัยมศกึษาขนาดใหญ่แห่งหนึ่ง ในกรุงเทพมหานคร จ านวนรวม
ทัง้สิน้ 103 คน 
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3) น ากระดาษค าตอบท่ีทดลองใช้กับนักเรียนมาตรวจให้คะแนน โดยข้อท่ีถูกให้ 1 
คะแนน ข้อท่ีผิดให้ 0 คะแนน เม่ือตรวจสอบคะแนนเรียบร้อยแล้ว หาค่าความยากง่าย (p) และ
อ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเป็นรายข้อ โดยใช้เทคนิค 27% แล้ว
คดัเลือกข้อสอบท่ีมีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.21-0.64 และมีค่าอ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.21-
0.45 ไว้จ านวน 25 ข้อ 

4) น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน มาวิเคราะห์ค่าความเช่ือมั่นของ
แบบทดสอบทัง้ฉบบั (rtt) โดยค านวณจากสูตร KR-20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน พบว่าแบบทดสอบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์: มวลของสารในปฏิกิริยาเคมีและ
ปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคมี มีคา่ความเช่ือมัน่เทา่กบั 0.88 

ขัน้ตอนในการสร้างแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะการร่วมมือท างาน 
1) ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสร้างแบบประเมิน ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับทกัษะ

การร่วมมือท างาน ตามแนวคิดทักษะในศตวรรษท่ี 21 เพ่ือน ามาวิเคราะห์ลักษณะท่ีส าคญัของ
ทกัษะ และน าไปสร้างเป็นแบบประเมินด้านทักษะการร่วมมือท างานของผู้ เรียน เพ่ือน าไปใช้ใน
การวิจยั 

2) ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวกับการประเมินตามสภาพจริง เพ่ือน ามาเป็น
ข้อมูลในการสร้างแบบประเมินทกัษะการร่วมมือท างาน ท่ีสอดคล้องกับการแสดงออกของทกัษะ
ของผู้ เรียนระหวา่งการท ากิจกรรมการเรียนรู้ 

3) สร้างแบบประเมินทักษะการร่วมมือท างาน โดยในงานวิจัยนีผู้้ วิจัยได้สร้างแบบ
ประเมินทักษะการร่วมมือท างาน ส าหรับรูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน โดยดดัแปลงมา
จากแบบประเมินของโคลส์ (Koles method) (Levine.  2008) ซึ่งใช้วิธีการประเมินโดยเพ่ือน 
(peer assessment) ระหว่างสมาชิกในกลุ่มกันเอง ประกอบด้วยการประเมิน 2 ส่วน คือ การ
ประเมินเชิงปริมาณ (quantitative assessment) และการประเมินเชิงคุณภาพ (qualitative 
assessment) จากนัน้ผู้ วิจัยตรวจแบบประเมินทัง้ 2 ส่วนไปคิดเป็นคะแนนทักษะการร่วมมือ
ท างาน ดงันี ้

3.1) การประเมินเชิงปริมาณ คะแนนส่วนนีมี้น า้หนักร้อยละ 60 ของคะแนน
ทกัษะการร่วมมือท างาน แบบประเมินเป็นแบบมาตรประมาณคา่ (rating scale) 4 ระดบั จ านวน 
11 ข้อ เกณฑ์การประเมินประกอบด้วยทกัษะในการร่วมมือท างาน 3 ด้าน คือ ด้านการเรียนรู้แบบ
ร่วมมือ (cooperative learning skills) ด้านการน าการเรียนรู้ของตนเอง (self-directed learning) 
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และด้านความสัมพันธ์ระหว่างสมาชิก (interpersonal skills) มีเกณฑ์การให้คะแนนเป็น 3 2 1 
และ 0 คะแนนตามมาตรประมาณคา่ 

3.2) การประเมินเชิงคุณภาพ คะแนนส่วนนีมี้น า้หนักร้อยละ 40 ของคะแนน
ทกัษะการร่วมมือท างาน แบบประเมินเป็นข้อค าถาม 2 ข้อ เพ่ือให้นักเรียนเขียนผลสะท้อนกลับ 
(feedback) ให้สมาชิกแต่ละคน หลงัจากการท ากิจกรรมการเรียนรู้ นกัเรียนจะได้รับคะแนนจาก
การเขียนผลสะท้อนกลับท่ีเป็นประโยชน์ให้แก่สมาชิก ตรวจให้คะแนนโดยผู้ วิจัยซึ่งเกณฑ์การ
พิจารณาคณุคา่ของผลสะท้อนกลบั และการให้คะแนน มีดงันี ้

(ก) บอกพฤตกิรรมของผู้ถกูประเมินอยา่งเฉพาะเจาะจง 
(ข) อธิบายพฤติกรรมของผู้ ถูกประเมินอย่างชัดเจน จนท าให้ผู้ ได้รับผล

สะท้อนกลบัเข้าใจได้ว่า สิ่งท่ีเป็นประโยชน์ของตนเองท่ีมีตอ่กลุ่มคืออะไร สิ่งท่ีตนเองควรปรับปรุง
แก้ไข หรือพฒันาเพื่อให้เป็นผลดีกบักลุม่คืออะไร 

(ค) น า้เสียงของเนือ้หาเป็นไปในเชิงสร้างสรรค์ และเป็นประโยชน์ต่อผู้ ได้รับ
ผลสะท้อนกลบั ไมเ่ป็นเชิงลบหรือประเมินแบบไมใ่สใ่จ 

(ง) ผลสะท้อนกลับเป็นแบบบรรยาย มากกว่าการตัดสินคุณค่าของผู้ ถูก
ประเมิน 

หากผลสะท้อนกลบัเป็นไปตามเกณฑ์ข้อ (ก)-(ง) ทัง้ 4 ข้อ 
คดิเป็น 4 คะแนน หมายถึง ผลสะท้อนกลบัมีประโยชน์ตอ่ผู้ รับอยา่งมาก 
หากผลสะท้อนกลบัเป็นไปตามเกณฑ์ข้อ (ก)-(ง) 3 ข้อ 
คดิเป็น 3 คะแนน หมายถึง ผลสะท้อนกลบัมีประโยชน์ตอ่ผู้ รับพอใช้ 
หากผลสะท้อนกลบัเป็นไปตามเกณฑ์ข้อ (ก)-(ง) 2 ข้อ 
คดิเป็น 2 คะแนน หมายถึง ผลสะท้อนกลบัมีประโยชน์ตอ่ผู้ รับเล็กน้อย 
หากผลสะท้อนกลบัเป็นไปตามเกณฑ์ข้อ (ก)-(ง) 1 ข้อ 
คิดเป็น 1 คะแนน หมายถึง มีการเขียนผลสะท้อนกลบั แต่ไม่เป็นประโยชน์

ตอ่ผู้ รับ 
หากไมมี่การเขียนผลสะท้อนกลบั คดิเป็น 0 คะแนน 

จากนัน้ ผู้วิจยัน าคะแนนจากการประเมินในเชิงปริมาณและเชิงคณุภาพของนกัเรียน
แต่ละคนไปคิดเป็นเป็นร้อยละ สรุปผลการประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะการร่วมมือ
ท างาน ดงันี ้

ร้อยละคะแนนท่ีได้  ระดบัของทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
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90-100    ดีเย่ียม 
80-89    ดีมาก 
70-79    ดี 
60-69    คอ่นข้างดี 
50-59    พอใช้ 
ต ่ากวา่ 50   ควรปรับปรุง 

วิธีการหาคณุภาพแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะการร่วมมือท างาน 
1. ประเมินความสอดคล้อง (IOC) ของแบบประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้าน

ทกัษะการร่วมมือท างาน โดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้านเนือ้หา 1 
ท่าน ผู้ เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 1 ท่าน และครูผู้ สอนวิชาเคมีระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย 1 ท่าน เพ่ือพิจารณาความสอดคล้องของแบบประเมินกบัพฤติกรรมท่ีต้องการวดั เคร่ืองมือ
ท่ีใช้ในการประเมินคือ แบบประเมินค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบประเมินทักษะการ
ร่วมมือท างาน ซึง่เกณฑ์การประเมินแตล่ะข้อมีคะแนนท่ีเป็นไปได้ 3 คา่ ดงันี ้

-1  เม่ือมีความเห็นวา่ ไมส่อดคล้อง 
0  เม่ือมีความเห็นวา่ ไมแ่นใ่จ 
+1  เม่ือมีความเห็นวา่ สอดคล้อง 

จากการประเมินคา่ดชันีความสอดคล้องของแบบประเมินโดยผู้ เช่ียวชาญทัง้ 3 ท่าน 
พบวา่แบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะการร่วมมือท างาน มีคา่ดชันีความสอดคล้อง
อยูร่ะหวา่ง 0.67-1.00 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ง) 

จากข้อเสนอแนะของผู้ เช่ียวชาญ พบว่า แบบประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้าน
ทกัษะการร่วมมือท างาน ควรปรับปรุงภาษาท่ีใช้ในแบบประเมิน ผู้ วิจยัจึงได้ท าการปรับปรุงภาษา
ท่ีใช้ในแบบประเมินให้มีความชดัเจน และเข้าใจได้ง่ายยิ่งขึน้ 

2. น าแบบประเมินท่ีปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญทัง้ 3 ท่านแล้ว ไป
ใช้กบักลุม่ตวัอยา่ง 

ขัน้ตอนการสร้างแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะการส่ือสาร 
1. ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสร้างแบบประเมิน ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับทกัษะ

การส่ือสาร ตามแนวคดิทกัษะในศตวรรษท่ี 21 เพ่ือน ามาวิเคราะห์ลกัษณะท่ีส าคญัของทกัษะ และ
น าไปสร้างเป็นแบบประเมินด้านทกัษะการส่ือสารของผู้ เรียนในการน าเสนองาน เพ่ือน าไปใช้ใน
การวิจยั 
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2. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวกับการประเมินตามสภาพจริง เพ่ือน ามาเป็น
ข้อมูลในการสร้างแบบประเมินทักษะการส่ือสาร ท่ีสอดคล้องกับการแสดงออกของทักษะของ
ผู้ เรียนระหว่างการน าเสนองาน โดยในงานวิจยันีผู้้ วิจยัได้พฒันาแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 
21 ด้านทกัษะการส่ือสาร ระหวา่งการน าเสนองาน ประกอบด้วยทกัษะการส่ือสาร 3 ด้าน คือ ด้าน
การฟัง ด้านการเขียน และด้านการพดู 

3. สร้างแบบประเมินทกัษะการส่ือสาร ซึ่งเป็นแบบมาตรประมาณคา่ (rating scale) 
3 ระดบั และมีเกณฑ์การให้คะแนน (rubrics) ท่ีผู้ วิจยัก าหนด โดยผู้วิจยัก าหนดวิธีการให้คะแนน
และผา่นการตรวจสอบจากอาจารย์ท่ีปรึกษาและผู้ เช่ียวชาญแล้ว มีรายละเอียดดงันี ้

ร้อยละคะแนนท่ีได้  ระดบัของทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
 90-100    ดีเย่ียม 
 80-89    ดีมาก 
 70-79    ดี 
 60-69    คอ่นข้างดี 
 50-59    พอใช้ 
 ต ่ากวา่ 50   ควรปรับปรุง 

วิธีการหาคณุภาพแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะการส่ือสาร 
1. ประเมินความสอดคล้อง (IOC) ของแบบประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้าน

ทักษะการส่ือสาร โดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้านเนือ้หา 1 ท่าน 
ผู้ เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 1 ท่าน และครูผู้สอนวิชาเคมีระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 1 
ท่าน เพ่ือพิจารณาความสอดคล้องของแบบประเมินกับพฤติกรรมท่ีต้องการวดั เคร่ืองมือท่ีใช้ใน
การประเมินคือ แบบประเมินคา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบประเมินทกัษะการส่ือสาร ซึ่ง
เกณฑ์การประเมินแตล่ะข้อมีคะแนนท่ีเป็นไปได้ 3 คา่ ดงันี ้

-1  เม่ือมีความเห็นวา่ ไมส่อดคล้อง 
0  เม่ือมีความเห็นวา่ ไมแ่นใ่จ 
+1  เม่ือมีความเห็นวา่ สอดคล้อง 

จากการประเมินคา่ดชันีความสอดคล้องของแบบประเมินโดยผู้ เช่ียวชาญทัง้ 3 ท่าน 
พบว่าแบบประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทักษะการส่ือสาร มีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่
ระหวา่ง 0.67-1.00 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ง) 
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จากข้อเสนอแนะของผู้ เช่ียวชาญ พบว่า แบบประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้าน
ทกัษะการส่ือสาร ควรปรับปรุงเกณฑ์การให้คะแนนให้สอดคล้องกบัพฤติกรรมท่ีต้องการวดั ผู้วิจยั
จงึได้ท าการปรับปรุงเกณฑ์การให้คะแนนให้สอดคล้องกบัพฤตกิรรมท่ีต้องการวดัมากขึน้ 

2. น าแบบประเมินท่ีปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญทัง้ 3 ท่านแล้ว ไป
ใช้กบักลุม่ตวัอยา่ง 

 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

ในการวิจยัครัง้นี ้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมลูตามล าดบั ดงันี ้
1. เลือกนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ในโรงเรียนระดบัมธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษ

แห่งหนึ่ง สังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 กรุงเทพมหานคร จ านวน 2 
ห้องเรียน ได้มาจากการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (purposive sampling) แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 
ได้แก่ กลุ่มทดลอง 1 ห้องเรียน เป็นนักเรียนจ านวน 36 คน และกลุ่มควบคุม 1 ห้องเรียน เป็น
นกัเรียนจ านวน 35 คน 

2. ทดสอบก่อนเรียน (pretest) ทัง้กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ โดยใช้แบบทดสอบ
วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพันธ์ แบบ 4 ตวัเลือก จ านวน 25 ข้อ ท่ี
ผู้วิจยัสร้างขึน้ โดยใช้เวลา 50 นาที 

3. ด าเนินการจดัการเรียนรู้ส าหรับกลุ่มทดลองตามบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐาน
วิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
ซึ่งใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน ระยะเวลา 10 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที และ
กลุ่มควบคุมได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) เร่ืองปริมาณสาร
สมัพนัธ์ ระยะเวลา 10 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาทีเช่นเดียวกนั ตวัอย่างการจดัการเรียนรู้ของ
กลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ แสดงดงัตาราง 3 

4. ประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทักษะการร่วมมือท างาน ตามสภาพจริง
ระหว่างการจดัการเรียนรู้ทัง้กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ โดยให้ผู้ เรียนแตล่ะคนใช้แบบประเมินท่ี
ผู้วิจยัสร้างขึน้ประเมินสมาชิกแตล่ะคนในทีมหลงัจากสิน้สดุแตล่ะหนว่ยการเรียนรู้ 

5. ประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะการส่ือสาร ตามสภาพจริงระหว่างการ
จดัการเรียนรู้ทัง้กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ โดยใช้แบบประเมินแบบมาตรประมาณค่าท่ีผู้ วิจยั
สร้างขึน้ ประเมินขณะท่ีนกัเรียนน าเสนอผลงานหน้าชัน้เรียน 
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6. เม่ือสิน้สดุการจดัการเรียนรู้ทัง้กลุ่มทดลองและกลุม่ควบคมุ จึงท าการทดสอบหลงั
เรียน (posttest) ทัง้ 2 กลุ่ม โดยใช้แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณ
สารสมัพนัธ์ ฉบบัเดมิ 

7. น าผลคะแนนของทัง้กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ มาวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิติ และคะแนนจาก
การประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทักษะการร่วมมือท างานและด้านทักษะการส่ือสาร มา
เปรียบเทียบกบัเกณฑ์ระดบัทกัษะท่ีนกัเรียนได้รับ และน าไปทดสอบสมมตฐิานตอ่ไป 

 
ตาราง 3 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนรู้โดยใช้ทีมเป็นฐาน 
(TBL) และกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ืองกฎทรงมวล 
 

รูปแบบการเรียนรู้โดยใช้ทีมเป็นฐาน 

(team-based learning) 

 กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 

(inquiry-based learning: 5E) 

ขัน้ท่ี 1 การมอบหมายงานอ่าน 

ครูมอบหมายให้นักเรียนศึกษาเร่ืองกฎทรง

มวล ตามบทเรียนก่อนเข้าชัน้เรียน หรือศกึษา

จากแหลง่เรียนรู้อ่ืน ๆ เพิ่มเติมตามความสนใจ

ของผู้ เ รีย น  ส รุป แล ะบันทึ ก ข้ อมู ล แล ะ

แหลง่ท่ีมาลงในบทเรียน 

กระบวนการวัดประเมินความพร้อม 

(readiness assurance procees: RAP) 

ประกอบด้วยข้ันท่ี 2 – 5) 

ขัน้ท่ี 2 การทดสอบผู้เรียนเป็นรายบุคคล 

ครูให้นักเรียนท าแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 

จ านวน 5 ข้อ เป็นรายบุคคล (iTest) ในเร่ือง 

“กฎทรงมวล” 

 

 ขัน้ท่ี 1 น าเข้าสู่บทเรียน 

1.1 ครูสาธิตปฏิกิริยาระหว่างหินปูนกับกรด

ไฮโดรคลอริก ท่ีท าในหลอดทดลองเปิดและ

หลอดทดลองท่ีมีจกุปิด และถามค าถามดงันี ้

- นกัเรียนคิดว่า สารผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดขึน้ใน

ทัง้ 2 หลอดทดลองนี ้เหมือนหรือแตกต่างกัน

อยา่งไร 

(แนวค าตอบ สารผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดขึน้ในทัง้ 2 

หลอดทดลองจะเหมือนกนั คือ เกลือแคลเซียม

คลอไรด์ น า้ และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์) 

- นักเรียนคิดว่า  หากชั่งน า้หนักหลอด

ทดลองทัง้สองท่ีมีสารผลิตภัณ ฑ์อยู่  จะมี

น า้หนักเท่ากันหรือไม่ เม่ือสารตัง้ต้น ท่ีใช้มี

ปริมาณเทา่กนั 
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ตาราง 3 (ตอ่) 
 

รูปแบบการเรียนรู้โดยใช้ทีมเป็นฐาน 

(team-based learning) 

 กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 

(inquiry-based learning: 5E) 

ขัน้ท่ี 3 ทดสอบผู้เรียนเป็นรายกลุ่ม 

3.1 ครูให้นกัเรียนท าแบบทดสอบฉบบัเดิมอีก

ครัง้ร่วมกับสมาชิกในกลุ่ม (tTest) ในเร่ือง 

“กฎทรงมวล” โดยแตล่ะกลุม่จะต้องอภิปราย 

ร่วมกนัเพ่ือให้ได้ค าตอบท่ีเป็นเอกฉนัท์ 

3.2 เม่ือสิน้สดุการทดสอบทกุกลุม่จะได้รับผล

สะท้อนกลบัจากครูผู้ สอนทันที โดยให้แต่ละ

กลุ่มตรวจและให้คะแนนข้อสอบของกลุ่ม

ตนเอง และประกาศเป็นคะแนนของกลุม่ 

3.3 ใ ห้ ผ ลส ะ ท้ อนกลับทั น ที  โดย เฉลย

แบบทดสอบให้แต่ละกลุ่มตรวจ และคิด

คะแนนของกลุม่ตนเอง 

ขัน้ที่  4 การอุทธรณ์เพื่อเพิ่มคะแนนของ

กลุ่ม 

แต่ละกลุ่มจะได้รับโอกาสในการโต้แย้งผล

สะท้อนกลบัด้วยหลกัฐาน (evidence-based 

appeals) ในกรณี ท่ีคิดว่าค าตอบของกลุ่ม

ตนเองถกูและสมควรได้รับคะแนน 

ขัน้ท่ี 5 การบรรยายสัน้ ๆ โดยครูผู้สอน 

5.1 ครูอธิบายแบบทดสอบเพิ่มเติมในข้อท่ียงั

ไมช่ดัเจนหรือนกัเรียนมีข้อสงสยัเพิ่มเตมิ หรือ

แก้ไขความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนท่ีพบระหว่าง 

  (แนวค าตอบ เทา่กนั/ไมเ่ทา่กนั) 

1.2 ครูพิสจูน์ให้เห็นว่าน า้หนกัสารผลิตภัณฑ์

จาก 2 หลอดทดลองไมเ่ทา่กนั และถามเพ่ือ 

น าเข้าสู่เร่ืองกฎทรงมวลว่า “จากกฎทรงมวล

ที่กล่าวว่า ในปฏิกิริยาเคมีใด ๆ มวลของสาร

ทั้งหมดก่อนท าปฏิกิริยาจะเท่ากับมวลของ

สารทั้งหมดหลังท าปฏิกิริยา นักเรียนคิดว่า

เพราะเหตุใดปฏิกิริยาระหว่างหินปนูกับกรด

ไฮโดรคลอริกในหลอดทดลองทัง้สองนี้จึงไม่

เป็นไปตามค ากล่าวนัน้” 

ขัน้ท่ี 2 ส ารวจและค้นหา 

2.1 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาการทดลอง

ตามรูปภาพในหนงัสือแบบเรียนเคมีเพิ่มเติม 

สสวท. ว่าเม่ือท าการทดลองในภาชนะเปิด

และภาชนะปิด มวลของสารก่อนและหลัง

การเกิดปฏิกิริยาอาจแตกตา่งกนั 

2.2 ให้นักเรียนศึกษาและอภิปรายร่วมกัน

ภายในกลุ่ม  เร่ืองการพิจารณาระบบและ

สิ่งแวดล้อมของปฏิกิริยา ชนิดของระบบ ซึ่ง

แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ตามใบความรู้ท่ี 1 เร่ือง

กฎทรงมวล 
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ตาราง 3 (ตอ่) 
 

รูปแบบการเรียนรู้โดยใช้ทีมเป็นฐาน 

(team-based learning) 

 กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 

(inquiry-based learning: 5E) 

กระบวนการ RAP 

5.2 บรรยายเนือ้หาสัน้ ๆ ตามบทเรียน เน้น

ส่วนส าคญัของเนือ้หาท่ีจ าเป็นตอ่การน าไปใช้

ท ากิจกรรมประยุกต์ใช้ความรู้ร่วมกับกลุ่ม

ตอ่ไป 

ขัน้ที่ 6 กิจกรรมประยุกต์ใช้ความรู้ร่วมกับ

กลุ่ม 

6.1 ครูยกประเด็นปัญหาท่ีต้องการให้แต่ละ

กลุ่มน าความรู้เร่ืองกฎทรงมวลมาประยุกต์ใช้ 

คือ “เราจะพิสูจน์กฎทรงมวลของปฏิกิริยาเคมี

ต่อไปนี้ได้อย่างไร” โดยก าหนดปฏิกิริยาเคมีท่ี

สามารถสังเกตเห็นการเปล่ียนแปลงขณะ

เกิดปฏิกิริยาได้ชดัเจน 2 ปฏิกิริยา ดงันี ้

1) Na2CO3(aq) + CuSO4(aq)  

⟶ Na2SO4(aq) + CuCO3(s) 

2) CH3COOH(aq) + NaHCO3(s)  

⟶ CH3COONa(aq) + H2O(l) + CO2(g) 

6.2 ครูให้แต่ละกลุ่มพิจารณาประเด็นปัญหา 

ปฏิกิริยาท่ีก าหนดให้ อภิปรายร่วมกับสมาชิก

ในกลุ่ม และเขียนเป็นสมมติฐานการทดลอง

ลงในกิจกรรมท่ี 1 กฎทรงมวล ภายในบทเรียน 

 2.3 ให้นักเรียนพิจารณาชนิดระบบของแต่ละ

ปฏิกิริยาร่วมกัน ตามตัวอย่างในใบความรู้

เร่ืองกฎทรงมวล และตอบลงในใบความรู้ 

ขัน้ท่ี 3 อธิบายและลงข้อสรุป 
3.1 ครูและนกัเรียนเฉลยตวัอย่างการพิจารณา

ชนิดของระบบในใบความรู้ร่วมกันในชัน้เรียน 

และให้นักเรียนอธิบายข้อสรุปเก่ียวกับเร่ือง

ระบบและการเปล่ียนแปลง และชนิดของ

ระบบร่วมกบัเพ่ือนในกลุ่มลงในใบความรู้ของ

ตนเอง 

(แน วค าต อบ 1. ม วล รวม ขอ งส า รก่ อ น

เกิดปฏิกิริยาเท่ากับมวลรวมของสารหลัง

เกิดปฏิกิริยา 2. การพิจารณาว่าระบบใดเป็น

ระบบเปิดหรือระบบปิด จะพิจารณาจากการ

ถ่ายเทมวลของระบบกับสิ่งแวดล้อม โดยไม่

ขึน้อยูก่บัการเปิดหรือปิดภาชนะ) 

ขัน้ท่ี 4 ขยายความรู้ 

4.1 ครูอธิบายว่าจากการศึกษาเร่ืองชนิดของ

ระบบและกฎทรงมวล ท าให้ เราสามารถ

ค านวณหามวลของสารในปฏิกิริยาเคมีตาม

หลักการของกฎทรงมวลได้ โดยอธิบายตาม

ตวัอยา่งการค านวณ ในหนงัสือเรียน 
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ตาราง 3 (ตอ่) 
 

รูปแบบการเรียนรู้โดยใช้ทีมเป็นฐาน 

(team-based learning) 

 กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 

(inquiry-based learning: 5E) 

6.3 ครูสุ่มถามสมมุติฐาน 1-2 กลุ่มภายในชัน้

เรียน เพ่ือตรวจสอบความเข้าใจของนกัเรียน 

6.4 นักเรียนศึกษาค าชีแ้จง วางแผนการท า

กิจกรรมร่วมกับสมาชิก โดยก าหนดหน้าท่ี

รับผิดชอบของสมาชิกแตล่ะคน และบนัทึกลง

ในบทเรียน 

6.5 นักเรียนลงมือท ากิจกรรมตามท่ีวางแผน 

บันทึกผลลงในบทเรียน  และเต รียมการ

น าเสนอการทดลอง 

6.6 นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอการทดลอง

กลุ่มละ 3-5 นาที เพ่ือเปรียบเทียบผลและ

อภิปรายร่วมกนัระหว่างกลุ่มทัง้ชัน้เรียน ให้ได้

ข้อส รุปตามกฎทรงมวล  ซึ่ งกล่ าวว่า  ใน

ปฏิกิริยาเคมีใด ๆ มวลของสารทัง้หมดก่อนท า

ปฏิกิริยา จะเท่ากับมวลของสารทัง้หมดหลัง

ท าปฏิกิริยา 

ขัน้ท่ี 7 ประเมินสมาชิกในกลุ่ม 

นกัเรียนแต่ละคนจะได้รับแบบประเมินทักษะ

การ ร่วม มือท างาน  เพ่ื อประ เมิ นการท า

กิจกรรมการเรียนรู้ของสมาชิกแต่ละคนใน

กลุม่ 

 

 4.2 ครูให้เวลานกัเรียนท าตวัอย่างการค านวณ

ในใบความรู้ร่วมกนัภายในกลุม่ 

ขัน้ท่ี 5 ประเมินผล 

5.1 ครูถามค าถามเก่ียวกบัปฏิกิริยาระหว่าง 

หินปูนกับกรดไฮโดรคลอริกในหลอดทดลอง

เปิดและปิดท่ีสาธิตตอนเร่ิมต้น ว่านักเรียน

สามารถอธิบายได้ห รือไม่  เพราะเหตุใด

น า้หนกัของสารผลิตภัณฑ์ในหลอดทดลองทัง้

สอง จงึไมเ่ทา่กนั  

(แนวค าตอบ  เพ ราะสารผลิตภัณ ฑ์ของ

ปฏิกิริยามีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เกิดขึน้ 

หากต้องการพิสูจน์กฎทรงมวล ควรสังเกตใน

ระบบปิดเพ่ือไม่ให้แก๊สท่ีเกิดขึน้หายไปจาก

ระบบ) 

5.2 ให้แต่ละกลุ่มส่งตวัแทนมาเฉลยตวัอย่าง

การค านวณ พร้อมอธิบายหน้าชัน้เรียน และ

ตรวจสอบความถกูต้องร่วมกนัทัง้ชัน้เรียน 

5.3 นักเรียนแต่ละคนจะได้รับแบบประเมิน

ทกัษะการร่วมมือท างาน เพ่ือประเมินการท า

กิจกรรมการเรียนรู้ของสมาชิกแต่ละคนใน

กลุม่ 
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การจัดกระท าข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
1. ศึกษาประสิทธิภาพของบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสาร

สมัพนัธ์ เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย โดยค านวณจากสตูร E1/E2 
E1 คือ ร้อยละของคะแนนเฉล่ียจากแบบฝึกหดัในบทเรียน 
E2 คือ ร้อยละของคะแนนเฉล่ียจากการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน

เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 
2. เปรียบเทียบคะแนนจากแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณ

สารสมัพนัธ์ หลงัเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ โดยใช้วิธีการทางสถิติแบบ t-test for 
independent samples 

3. เปรียบเทียบคะแนนจากแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณ
สารสมัพนัธ์ ก่อนและหลงัเรียนของกลุ่มทดลอง โดยใช้วิธีการทางสถิติแบบ t-test for dependent 
samples 

4. เปรียบเทียบคะแนนจากการประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทักษะการร่วมมือ
ท างานและด้านทักษะการส่ือสาร ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม จากการประเมินตาม
สภาพจริงโดยแบบประเมินท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ โดยใช้วิธีการทางสถิตพืิน้ฐาน 

5. สถิตท่ีิใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู มีดงันี ้
5.1 สถิตพืิน้ฐาน (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2558) 
5.1.1 คา่เฉล่ีย ค านวณจากสตูร 

 

x̅ =
∑X

n
 

 

เม่ือ x̅  แทนคะแนนเฉล่ีย 

 X แทนผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
 n แทนจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

5.1.2 คา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค านวณจากสตูร 
 

S =  √
∑(X − X̅)2

n − 1
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เม่ือ S แทนคา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 n แทนจ านวนข้อมลูทัง้หมด 
 X แทนคะแนนแตล่ะตวัในชดุข้อมลู 

x̅ แทนคา่เฉล่ียของคะแนนในชดุข้อมลู 
5.2 สถิตท่ีิใช้หาคณุภาพของเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
5.2.1 หาค่าความเท่ียงตรงตามเนือ้หาโดยใช้ค่าดชันีความสอดคล้อง ค านวณจาก

สตูร (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2558) 
 

IOC =  
ΣR

n
 

 
เม่ือ IOC แทนดชันีความสอดคล้อง 

 R แทนผลรวมของคะแนนรายข้อการพิจารณาของผู้ เช่ียวชาญ 
 n แทนจ านวนผู้ เช่ียวชาญ 

5.2.2 ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจในการจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผล
สมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2558) 
 

p =  
PH +  PL

2n
 

 

r =  
PH −  PL

2n
 

 
เม่ือ p แทนคา่ความยากง่าย 

 r แทนคา่อ านาจในการจ าแนก 
 PH แทนจ านวนนกัเรียนท่ีตอบถกูในกลุม่สงู 
 PL แทนจ านวนนกัเรียนท่ีตอบถกูในกลุม่ต ่า 
 n แทนจ านวนนกัเรียนในแตล่ะกลุม่ 

5.2.3 ค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง 
ปริมาณสารสมัพนัธ์ โดยใช้สตูร KR-20 ของคเูดอร์-ริชารด์สนั (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2558) 
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rtt =
k

k − 1
[1 −

Σpq

S2
] 

 
เม่ือ rtt แทนคา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
 k แทนจ านวนข้อของแบบทดสอบ 
p แทนสดัสว่นของผู้ตอบถกูในแตล่ะข้อ 
 q แทนสดัสว่นของผู้ตอบผิดในแตล่ะข้อ 
 S2 แทนคา่ความแปรปรวนของคะแนนทัง้ฉบบั 

5.2.4 การหาประสิทธิภาพของบทเรียนเชิงรุกวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ สตูร 
E1/E2 (ชยัยงค์ พรหมวงศ์, 2556) 

สตูรท่ี 1 
 

E1 = 

ΣX

N

A
 ×  100 

 
เม่ือ  E1 แทนประสิทธิภาพของกระบวนการ 

X แทนคะแนนรวมของแบบฝึกปฏิบตักิิจกรรม หรืองานท่ีท าระหวา่งเรียน 
 A แทนคะแนนเตม็ของแบบฝึกปฏิบตัทิกุชิน้รวมกนั 
 n แทนจ านวนผู้ เรียน 
สตูรท่ี 2 

 

E2 = 

ΣF

N

B
 ×  100 

 
เม่ือ  E2 แทนประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 

 F แทนคะแนนรวมของผลลพัธ์ของการประเมินหลงัเรียน 
 B แทนคะแนนเตม็ของการประเมินสดุท้าย 
 n แทนจ านวนผู้ เรียน 

5.3 สถิตท่ีิใช้ในการทดสอบสมมตฐิาน 
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5.3.1 สถิติใช้ทดสอบสมมติฐาน เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จากการ
ทดสอบก่อนและหลงัเรียนของกลุ่มทดลอง โดยใช้ t-test for dependent samples ค านวณจาก
สตูร (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2558) 
 

t =  
ΣD

√nΣD2 − (ΣD)2

n − 1

 

 
เม่ือ t แทนค่าสถิติท่ีจะเปรียบเทียบกับค่าวิกฤตเพ่ือทราบความมี

นยัส าคญั 
 D แทนคา่ผลตา่งระหวา่งคูค่ะแนน 
 n แทนจ านวนกลุม่ตวัอยา่งหรือจ านวนคูค่ะแนน 

5.3.2 สถิติใช้ทดสอบสมมติฐาน เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหว่าง
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ โดยใช้ t-test for independent samples ค านวณจากสตูร (พรรณี ลี
กิจวฒันะ, 2558) 
 

t =  
X̅1 −  X̅2

√
(n1 − 1)S1

2 + (n2 − 1)S2
2

n1 + n2 − 2 {
1
n1

+
1

n2
}

 

 
เม่ือ t แทนค่าสถิติท่ีจะเปรียบเทียบกับค่าวิกฤตเพ่ือทราบความมี

นยัส าคญั 

 X̅1 แทนคา่เฉล่ียของคะแนนกลุม่ท่ี 1 

 X̅2 แทนคา่เฉล่ียของคะแนนกลุม่ท่ี 2 

 S1
2 แทนความแปรปรวนของคะแนนกลุม่ท่ี 1 

 S2
2 แทนความแปรปรวนของคะแนนกลุม่ท่ี 2 

 n1 แทนขนาดของกลุม่ตวัอยา่ง 1 
 n2 แทนขนาดของกลุม่ตวัอยา่ง 2 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
การวิเคราะห์ข้อมลูและแปรผลข้อมลู ผู้วิจยัเสนอสมมตฐิานของการวิจยัดงันี ้

สมมติฐานข้อท่ี 1 บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี  เร่ือง ปริมาณสาร
สัมพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย มีประสิทธิภาพ E1/E2 
เป็นไปตามเกณฑ์ 70/70 

สมมติฐานข้อท่ี 2 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายกลุ่มทดลอง เพิ่มสูงขึน้หลงัจากได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้
บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษ
ท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย เม่ือเทียบกบัก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

สมมติฐานข้อท่ี 3 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐาน
วิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
สงูกวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

สมมติฐานข้อท่ี 4 ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ได้แก่ ทกัษะการร่วมมือท างานและทกัษะ
การส่ือสารของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายหลงัจากใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชา
เคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย สูง
กวา่กลุม่ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

สมมติฐานข้อท่ี 1 บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 
เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย มีประสิทธิภาพ E1/E2 เป็นไปตาม
เกณฑ์ 70/70 

ผู้วิจยัได้พฒันาบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือ
ส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย จากนัน้น าไปทดลองใช้กบันกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ในโรงเรียนระดบัมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง สังกัดส านักงานเขต
พืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาเขต 2 กรุงเทพมหานคร โดยจดัการเรียนรู้ตามบทเรียนท่ีพฒันาขึน้ เพ่ือ
หาแนวโน้มประสิทธิภาพของบทเรียนท่ีผู้วิจยัพฒันาขึน้ โดยหาประสิทธิภาพจากคา่ E1/E2 เม่ือ E1 
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คือ ร้อยละของคะแนนเฉล่ียจากแบบฝึกหดัในบทเรียน และ E2 คือ ร้อยละของคะแนนเฉล่ียจาก
การทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังการจัดการเรียนรู้เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ จากการ
วิเคราะห์ข้อมลูตามสมมตฐิานข้อท่ี 1 ได้ผลแสดงดงัตอ่ไปนี ้แสดงดงัตาราง 4 
 
ตาราง 4 แสดงคา่ร้อยละของคะแนนเฉล่ียจากแบบฝึกหดั และร้อยละคะแนนเฉล่ียจาก
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัการจดัการเรียนรู้เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ ตาม
บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษ
ท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
 

การทดสอบ n คะแนนเตม็ X̅ S.D. ค่าร้อยละ 

(E1) 

ค่าร้อยละ 

(E2) 

แบบฝึกหดัภายใน

บทเรียน 

30 30 23.00 1.48 76.67 - 

แบบทดสอบ 

หลงัเรียน 

30 25 17.70 3.52 - 70.80 

 
จากตาราง 4 แสดงให้เห็นว่า คะแนนเฉล่ียของนักเรียนในการท าแบบฝึกหัดภายใน

บทเรียนท่ีผู้วิจยัพฒันาขึน้ จ านวน 300 ข้อ คะแนนรวม 30 คะแนน นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 
23.00 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 76.67 ของคะแนนเต็ม และจากการท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลงัสิน้สดุการท ากิจกรรมการเรียนรู้จ านวน 25 ข้อ คะแนนรวม 25 คะแนน นกัเรียนมี
คะแนนคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 17.70 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 70.80 จึงสรุปได้ว่า บทเรียนเชิงรุกแบบ
ใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี  เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์  เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้
มัธยมศึกษาตอนปลาย มีประสิท ธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 76.67/70.80 ซึ่ง เป็นไปตามเกณฑ์
ประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 70/70 ท่ีก าหนดไว้ เน่ืองจากกิจกรรมภายในบทเรียนเป็นการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน ซึ่งเป็นกิจกรรมการเรียนรู้ในลักษณะกลุ่ม เปิดโอกาสให้
นกัเรียนลงมือท ากิจกรรมการเรียนรู้ด้วยตนเองร่วมกบัสมาชิกในกลุ่ม เกิดการปฏิสมัพนัธ์ระหว่าง
สมาชิกในกลุม่ท่ีมีระดบัความรู้ความสามารถท่ีตา่งกนั และกิจกรรมภายในบทเรียนถกูออกแบบให้
นกัเรียนได้น ามโนทศัน์ของเนือ้หาท่ีได้เรียนรู้มาประยกุต์ใช้ในการท ากิจกรรม ฝึกแก้ปัญหาเก่ียวกบั
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ปริมาณสารสมัพนัธ์ จึงส่งเสริมการเรียนรู้เชิงลึกของนกัเรียน ส่งผลให้บทเรียนท่ีผู้วิจยัพฒันาขึน้มี
ประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ และเป็นไปตามสมมตฐิานข้อท่ี 1 

สมมตฐิานข้อท่ี 2 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ ของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายกลุ่มทดลอง เพิ่มสูงขึน้หลงัจากได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทเรียน
เชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย เม่ือเทียบกบัก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

ผู้ วิจัยได้ท าการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสมัพันธ์ 
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้
ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบคือแบบทดสอบวดัผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ จ านวน 25 ข้อ ท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้ โดยใช้
แบบทดสอบฉบบัเดียวกนัในการทดสอบก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ จากนัน้น าผลคะแนนก่อน
และหลงัการจดัการเรียนรู้มาวิเคราะห์โดยใช้วิธีการทางสถิติแบบ t-test for dependent samples 
ได้ผลแสดงดงัตอ่ไปนี ้แสดงดงัตาราง 5 

 
ตาราง 5 แสดงผลการเปรียบเทียบผลคะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบวดัสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง
ปริมาณสารสมัพนัธ์ ของกลุ่มทดลอง ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ 
 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน คะแนนเตม็ การทดสอบ X̅ S.D. t p 

เข้าใจ 7 
หลงัเรียน 3.81 1.51 

6.92 0.000 
ก่อนเรียน 1.89 1.26 

ประยกุต์ใช้ 11 
หลงัเรียน 4.03 1.80 

5.01 0.001 
ก่อนเรียน 2.53 1.38 

วิเคราะห์ 7 
หลงัเรียน 2.36 1.27 

2.26 0.015 
ก่อนเรียน 1.72 1.07 

ภาพรวม 25 
หลงัเรียน 10.19 2.61 

9.71 0.000 
ก่อนเรียน 6.14 2.00 

*ระดบันยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
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จากตาราง 5 แสดงให้เห็นวา่ ผลคะแนนเฉล่ียของนกัเรียนก่อนการจดัการเรียนรู้และสว่น
เบี่ยงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากับ 6.14 และ 2.00 ตามล าดบั และผลคะแนนเฉล่ียหลงัการจดัการ
เรียนรู้และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากบั 10.19 และ 2.61 ตามล าดบั สถิติทดสอบ t-test มี
ค่าเท่ากับ 9.71 เลขนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า .05 แสดงว่าเม่ือนักเรียน
ได้รับการจดัการเรียนรู้ตามบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ 
เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพิ่มสูงขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซึ่งเป็นไปตาม
สมมตฐิานข้อท่ี 2 

เม่ือพิจารณาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ ของนักเรียน
กลุ่มทดลองเป็นรายด้าน จ าแนกตามกระบวนการทางปัญญาใหม่ของบลูม แบ่ งออกเป็นด้าน
เข้าใจ ประยุกต์ใช้ และวิเคราะห์ ดังตาราง 5 แสดงให้เห็นว่า ก่อนเรียนนักเรียนกลุ่มทดลองมี
คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้านเข้าใจ ประยุกต์ใช้ และวิเคราะห์ เป็น 1.89 2.53 1.72 
ตามล าดบั และหลงัเรียนมีคะแนนเป็น 3.81 4.03 และ 2.36 ตามล าดบั เม่ือวิเคราะห์คะแนนก่อน
เรียนและหลงัเรียนโดยใช้วิธีการทางสถิตแิบบ t-test for dependent samples พบว่า สถิตทิดสอบ 
t-test ด้านเข้าใจ ประยุกต์ใช้ และวิเคราะห์ เป็น 6.92 5.01 และ 2.26 ตามล าดบั และทุกด้านมี
เลขนยัส าคญัทางสถิติน้อยกว่า .05 แสดงว่า เม่ือนกัเรียนได้รับการจดัการเรียนรู้ตามบทเรียนเชิง
รุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้
มธัยมศึกษาตอนปลาย นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ ตาม
กระบวนการทางปัญญาใหม่ของบลูม ด้านเข้าใจ ประยุกต์ใช้ และวิเคราะห์ เพิ่มสูงขึน้อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานข้อท่ี 2 

จากนัน้ น าข้อมูลจากตาราง 5 มาสร้างเป็นแผนภูมิแท่งเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ ของนกัเรียนกลุ่มทดลอง ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ 
แสดงดงัภาพประกอบ 12 
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ภาพประกอบ 12 แผนภมูิแทง่แสดงการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณ

สารสมัพนัธ์ ของนกัเรียนกลุ่มทดลอง ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ 

 
สมมตฐิานข้อท่ี 3 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ ของนกัเรียน

ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี 
เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย สงูกว่ากก
ลุม่ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

ผู้ วิจยัได้ทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ ของกลุ่ม
ทดลอง ซึ่งได้รับการจดัการเรียนรู้ตามบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสาร
สัมพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย เทียบกับกลุ่มควบคุมท่ี
ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ซึ่งตามนโยบายของโรงเรียนได้จดัการเรียนรู้ตามกระบวนการสืบ
เสาะหาความรู้ (5E) โดยทัง้ 2 กลุ่มได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ระยะเวลาเท่ากัน และใช้
แบบทดสอบท่ีผู้ วิจยัสร้างขึน้ฉบบัเดียวกัน จากนัน้น าผลคะแนนหลงัการจดัการเรียนรู้ทัง้ 2 กลุ่ม 
มาวิเคราะห์โดยใช้วิธีการทางสถิติแบบ t-test for independent samples ได้ผลแสดงดงัต่อไปนี ้
แสดงดงัตาราง 6 
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ตาราง 6 แสดงผลการเปรียบเทียบผลคะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบวดัสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง
ปริมาณสารสมัพนัธ์ หลงัการจดัการเรียนรู้ ระหวา่งกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 
 

ผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียน 

คะแนนเตม็ นักเรียน X̅ S.D. t p 

เข้าใจ 7 
กลุม่ทดลอง 3.81 1.51 

4.56 0.000 
กลุม่ควบคมุ 2.29 1.30 

ประยกุต์ใช้ 11 
กลุม่ทดลอง 4.03 1.80 

3.58 0.000 
กลุม่ควบคมุ 2.66 1.41 

วิเคราะห์ 7 
กลุม่ทดลอง 2.36 1.27 

2.70 0.005 
กลุม่ควบคมุ 1.66 0.91 

ภาพรวม 25 
กลุม่ทดลอง 10.19 2.61 

7.08 0.000 
กลุม่ควบคมุ 6.60 1.56 

*ระดบันยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
 
จากตาราง 6 แสดงให้เห็นว่า ผลคะแนนเฉล่ียของนกัเรียนกลุม่ทดลองและส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน มีคา่เท่ากับ 10.19 และ 2.61 ตามล าดบั และผลคะแนนเฉล่ียของนกัเรียนกลุ่มควบคมุ
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากับ 6.60 และ 1.56 ตามล าดับ สถิติทดสอบ t-test มีค่า
เท่ากับ 7.08 เลขนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า .05 แสดงว่านักเรียนกลุ่ม
ทดลองซึ่งได้รับการจดัการเรียนรู้ตามบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสาร
สมัพันธ์ มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ สูงกว่ากลุ่มควบคมุท่ีได้รับ
การจดัการเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานข้อท่ี 3 

เม่ือพิจารณาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ หลงัการจดัการ
เรียนรู้ของนักเรียนกลุ่มทดลองเทียบกับกลุ่มควบคมุเป็นรายด้าน จ าแนกตามกระบวนการทาง
ปัญญาใหม่ของบลมู แบง่ออกเป็นด้านเข้าใจ ประยุกต์ใช้ และวิเคราะห์ ดงัตาราง 6 แสดงให้เห็น
ว่า หลังการจัดการเรียนรู้ นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้านเข้าใจ 
ประยุกต์ใช้ และวิเคราะห์ เป็น 3.81 4.03 และ 2.36 ตามล าดบั และกลุ่มควบคุมมีคะแนนเป็น 
2.29 2.66 และ 1.66 ตามล าดับ เม่ือวิเคราะห์คะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้วิธีการทาง
สถิติแบบ t-test for independent samples พบว่า สถิติทดสอบ t-test ด้านเข้าใจ ประยุกต์ใช้ 
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และวิเคราะห์ เป็น 4.56 3.58 และ 2.70 ตามล าดบั และทุกด้านมีเลขนยัส าคญัทางสถิติน้อยกว่า 
.05 แสดงว่า เม่ือนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ตามบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี 
เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ ตาม
กระบวนการทางปัญญาใหม่ของบลมู ด้านเข้าใจ ประยกุต์ใช้ และวิเคราะห์ สงูกว่ากลุ่มควบคมุท่ี
ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานข้อ
ท่ี 3 

จากนัน้ น าข้อมูลจากตาราง 6 มาสร้างเป็นแผนภูมิแท่งเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ หลังการจดัการเรียนรู้ ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองและ
ควบคมุ แสดงดงัภาพประกอบ 13 

 

 

 
ภาพประกอบ 13 แผนภมูิแทง่แสดงการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณ

สารสมัพนัธ์ หลงัการจดัการเรียนรู้ ระหวา่งนกัเรียนกลุม่ทดลองและควบคมุ 

 
เม่ือพิจารณาผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มขึน้จริง (actual average gain: <G>) ของนกัเรียนจาก

คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเป็นรายบคุคล ทัง้ในกลุม่ทดลองและกลุ่มควบคมุ ดงัภาพประกอบ 
14ก. และ 14ข. ค านวณโดยใช้สูตรของ Hake (1998) พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีค่าผลการ



  82 

เรียนรู้ท่ีเพิ่มขึน้จริงเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 16.22 และเม่ือจ าแนกนกัเรียนออกเป็นกลุ่มเก่ง กลุ่มปาน
กลาง และกลุ่มอ่อน พบว่า นักเรียนมีค่าผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่ มขึน้จริงเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 16.62 
15.64 และ 16.33 ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม ท่ีมีค่าผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มขึน้จริง
เฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 1.60 และเม่ือจ าแนกนกัเรียนออกเป็นกลุ่มเก่ง กลุ่มปานกลาง และกลุ่มอ่อน 
พบวา่ นกัเรียนมีคา่ผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มขึน้จริงเฉล่ียเทา่กบัร้อยละ 0.00 0.33 และ 4.33 ตามล าดบั  

 

 

 

ภาพประกอบ 14 คา่ผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มขึน้จริงของนกัเรียนเป็นรายบคุคล 
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สมมติฐานข้อท่ี 4 ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ได้แก่ ทกัษะการร่วมมือท างานและทกัษะการ
ส่ือสารของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายหลงัจากใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี 
เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย สูงกว่า
กลุม่ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

 ในบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ เพ่ือ
ส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย นักเรียนจะท ากิจกรรมการเรียนตาม
รูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน ซึ่งเป็นรูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือ เน้นให้นัก เรียนมี
ปฏิสัมพันธ์กันระหว่างการท ากิจกรรมการเรียนรู้ มีการแลกเปล่ียนเรียนรู้ซึ่งกันและกัน ต้อง
รับผิดชอบการเรียนรู้ของตนเองเพ่ือน าความรู้มาเติมเต็มการท ากิจกรรมกลุ่ม มีภาระงานท่ี
รับผิดชอบร่วมกนั และมีการน าเสนอผลงานของกลุ่ม แสดงดงัภาพประกอบ 15-17 ท าให้นกัเรียน
ต้องฝึกฝนและปรับตวัในการท างานร่วมกบัสมาชิกในกลุ่ม ฝึกการน าเสนอผลงานผ่านการพดู การ
เขียน และรับฟังกลุ่มอ่ืน ๆ จึงเป็นการเสริมสร้างทักษะในศตวรรษ 21 ด้านทักษะการร่วมมือ
ท างาน และด้านทกัษะการส่ือสารให้กบันกัเรียน 

 

 
 
ภาพประกอบ 15 ตวัอยา่งการวางแผนการท างานโดยก าหนดหน้าท่ีการท างานร่วมกบัสมาชิกใน

กลุม่ 
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ภาพประกอบ 16 ตวัอยา่งการวางแผนการท างานโดยก าหนดหน้าท่ีการท างานร่วมกบัสมาชิกใน

กลุม่ 

 

   
 

ภาพประกอบ 17 ตวัอยา่งการน าเสนอผลงานของกลุม่ในห้องเรียน 

 
ผู้ วิจัยได้ประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทักษะการร่วมมือท างาน โดยใช้วิธีการ

ประเมินโดยเพ่ือน (peer assessment) ระหวา่งสมาชิกภายในกลุ่ม หลงัการท ากิจกรรมการเรียนรู้
ทัง้ในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ โดยใช้แบบประเมินทกัษะการร่วมมือท างานท่ีผู้ วิจยัสร้างขึน้ 
ดดัแปลงจากวิธีของโคลส์ (Koles method) (Levine, 2012) ซึ่งประกอบด้วยการประเมิน 2 ส่วน 
คือ การประเมินเชิงปริมาณ และการประเมินเชิงคณุภาพ จากนัน้น าผลมาวิเคราะห์คา่เฉล่ีย ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน คา่ร้อยละ และวิเคราะห์คะแนนทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะการร่วมมือ
ท างาน ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ โดยใช้วิธีการทางสถิติแบบ t-test for independent 
samples 
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จากการประเมินทกัษะการร่วมมือท างาน ซึ่งประกอบด้วยการประเมินเชิงปริมาณและ
เชิงคณุภาพ โดยคะแนนเฉล่ียจากการประเมินเชิงปริมาณจะถกูน าไปคิดเป็นน า้หนกัคะแนนร้อย
ละ 60 ของคะแนนทกัษะการร่วมมือท างาน และคะแนนเฉล่ียจากการประเมินเชิงคณุภาพจะน าไป
คดิเป็นน า้หนกัคะแนนร้อยละ 40 ของคะแนนทกัษะการร่วมมือท างาน จากนัน้ผู้วิจยัน าคะแนนทัง้ 
2 ส่วนมาวิเคราะห์เป็นค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าร้อยละ และวิเคราะห์คะแนนทกัษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะการร่วมมือท างาน ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใช้วิธีการ
ทางสถิตแิบบ t-test for independent samples แสดงดงัตาราง 7 

 
ตาราง 7 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะการร่วมมือท างาน 
หลงัการจดัการเรียนรู้ ระหว่างกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 
 

นักเรียน คะแนน

เตม็ 
X̅ S.D. คิดเป็น

ร้อยละ 

ระดับทักษะ t p 

กลุม่ทดลอง 10 6.33 0.10 63.32 คอ่นข้างดี 
3.88 0.000 

กลุม่ควบคมุ 10 5.56 0.07 55.63 พอใช้ 

*ระดบันยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
 
จากตาราง 7 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนทักษะการร่วมมือท างาน

เฉล่ียเท่ากับ 6.33 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.10 คะแนนเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 63.32 ซึ่งอยู่
ในระดบัค่อนข้างดี และนกัเรียนกลุ่มควบคมุมีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 5.56 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 0.07 คะแนนเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 55.63 ซึ่งอยู่ในระดับพอใช้ สถิติทดสอบ t-test มีค่า
เท่ากับ 3.88 เลขนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า .05 แสดงว่านักเรียนกลุ่ม
ทดลองซึ่งได้รับการจดัการเรียนรู้ตามบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสาร
สมัพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย มีทักษะในศตวรรษท่ี 21 
ด้านทักษะการร่วมมือท างาน สูงกว่ากลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานข้อท่ี 4 

ผู้วิจยัได้ประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะการส่ือสาร ของนกัเรียนระหว่างการ
น าเสนอผลงานของกลุ่มทัง้ในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ โดยใช้แบบประเมินท่ีผู้ วิจยัสร้างขึน้ 
และสรุปเป็นคะแนนทักษะการส่ือสารหลังการจัดการเรียนรู้ จากนัน้น าผลมาวิเคราะห์ค่าเฉล่ีย 
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ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าร้อยละ และวิเคราะห์คะแนนทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทักษะการ
ส่ือสาร ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ โดยใช้วิธีการทางสถิติแบบ t-test for independent 
samples 

 
ตาราง 8 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะการส่ือสาร หลงัการ
จดัการเรียนรู้ ระหวา่งกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 
 

นักเรียน คะแนน

เตม็ 
X̅ S.D. คิดเป็น

ร้อยละ 

ระดับทักษะ t p 

กลุม่ทดลอง 9 7.45 1.02 82.78 ดีมาก 
1.91 0.049 

กลุม่ควบคมุ 9 6.56 0.50 72.84 ดี 

*ระดบันยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
 
จากตาราง 8 แสดงให้เห็นวา่ นกัเรียนกลุม่ทดลองมีคะแนนทกัษะการส่ือสารเฉล่ียเทา่กบั 

7.45 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1.02 คะแนนเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 82.78 ซึ่งอยู่ในระดบัดีมาก 
และนกัเรียนกลุ่มควบคมุมีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 6.56 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.50 คะแนน
เฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 72.84 ซึ่งอยู่ในระดบัดี สถิติทดสอบ t-test มีค่าเท่ากับ 1.91 เลขนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดบั .049 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า .05 แสดงว่านกัเรียนกลุ่มทดลองซึ่งได้รับการจดัการเรียนรู้
ตามบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย มีทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทักษะการส่ือสาร สูงกว่า
กลุม่ควบคมุท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกตอิย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซึง่เป็นไปตาม
สมมตฐิานข้อท่ี 4 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
งานวิจยันีเ้ป็นการวิจัยแบบกึ่งทดลอง เพ่ือพัฒนาและศึกษาประสิทธิภาพของบทเรียน

เชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้
มัธยมศึกษาตอนปลาย จากนัน้ได้ท าการศึกษาประสิทธิผลของบทเรียนท่ีพัฒนาขึน้ใน ด้าน
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และด้านทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ซึ่งสามารถสรุปสาระส าคญัของงานวิจยั
ได้ดงันี ้
 

ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
1. เพ่ือพฒันาบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือ

สง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ให้มีประสิทธิภาพ 
2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ ของ

นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายกลุ่มทดลอง ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนเชิง
รุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย 

3. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐาน
วิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
เทียบกบักลุม่ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

4. เพ่ือเปรียบเทียบทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ได้แก่ ทกัษะการร่วมมือท างานและทกัษะการ
ส่ือสารของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้
ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษา
ตอนปลาย เทียบกบักลุม่ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
 

สมมตฐิานในการวิจัย 
1. บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ เพ่ือส่งเสริม

ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย มีประสิทธิภาพ E1/E2 เป็นไปตามเกณฑ์ 70/70 
2 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษา

ตอนปลายกลุ่มทดลอง เพิ่มสูงขึน้หลงัจากได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีม
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เป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษา
ตอนปลาย เม่ือเทียบกบัก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

3 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษา
ตอนปลายหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสาร
สมัพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย สูงกว่ากกลุ่มท่ีได้รับการ
จดัการเรียนรู้แบบปกตอิย่างมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

4. ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ได้แก่ ทักษะการร่วมมือท างานและทักษะการส่ือสารของ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายหลังจากใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง 
ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย สูงกว่ากลุ่มท่ี
ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

การด าเนินการวิจยัครัง้นี ้แบง่ออกเป็น 2 สว่น ดงันี ้
ส่วนท่ี 1 การพัฒนาและศึกษาประสิทธิภาพของบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชา

เคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ ขอบเขต

เนือ้หา การวดัและประเมินผล ในการสร้างบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณ
สารสัมพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย และจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ตามบทเรียนท่ีพฒันาขึน้ 

2. พฒันาบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ และเสนอ
ต่อผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน พบว่า บทเรียนท่ีพัฒนาขึน้มีค่าเฉล่ียความเหมาะสมของ
องค์ประกอบเท่ากับ 4.24 หมายถึงมีความเหมาะสมขององค์ประกอบมาก และมีค่าดชันีความ
สอดคล้องอยูร่ะหวา่ง 0.67-1.00 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ง) 

3. น าบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ ท่ีผ่านการ
พิจารณาจากผู้ เช่ียวชาญทัง้ 3 ท่าน ไปทดลองใช้กับนกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง ซึ่งเป็นนกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ในโรงเรียนระดบัมธัยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง สงักดัส านกังานเขต
พืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาเขต 2 กรุงเทพมหานคร จ านวน 3 ครัง้ คือ ครัง้ท่ี 1 จ านวน 3 คน ครัง้ท่ี 
2 จ านวน 9 คน และครัง้ท่ี 3 จ านวน 30 คน 
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4. หาประสิทธิภาพของบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสาร
สัมพันธ์ ตามสูตร E1/E2 เม่ือ E1 คิดจาก ร้อยละของคะแนนท่ีได้จากการท าแบบฝึกหัดภายใน
บทเรียน และ E2 คิดจาก ร้อยละของคะแนนท่ีได้จากการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง 
ปริมาณสารสัมพัน ธ์ ของนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 30 คน พบว่า บทเรียนมี
ประสิทธิภาพ E1/E2 เทา่กบั 76.67/70.80 ซึง่มากกวา่เกณฑ์ท่ีตัง้ไว้ 

ส่วนท่ี 2 การศึกษาประสิทธิผลของบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง 
ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

ผู้ วิจัยได้น าบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ เพ่ือ
สง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ไปใช้ในการจดัการเรียนรู้ให้กบันกัเรียน
กลุ่มทดลอง ซึ่งเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 ในโรงเรียน
ระดบัมธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษแหง่หนึง่ สงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาเขต 2 
กรุงเทพมหานคร จ านวน 36 คน เพ่ือศกึษาประสิทธิผลของบทเรียนในแตล่ะด้าน ดงัตอ่ไปนี ้

1. ด้านผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ ด าเนินการดงันี ้
1.1 สร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ จ านวน 

40 ข้อ เป็นแบบทดสอบปรนัย 4 ตัวเลือก วดัพฤติกรรมการเรียนรู้ 3 ด้าน ตามกระบวนการทาง
ปัญญาใหมข่องบลมู คือ ด้านเข้าใจ ประยกุต์ใช้ และวิเคราะห์ 

1.2 น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เสนอต่อ
ผู้ เช่ียวชาญ 3 ท่าน เพ่ือพิจารณาความสอดคล้องของข้อค าถามกบัล าดบัขัน้พฤติกรรมการเรียนรู้
และจดุประสงค์การเรียนรู้ พบวา่มีคา่ดชันีความสอดคล้องอยู่ระหวา่ง -0.67-1.00 จากนัน้ผู้วิจยัจึง
ปรับปรุงข้อสอบตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญในข้อท่ีมีคา่ดชันีความสอดคล้องต ่ากว่า 0.50 

1.3 น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ ไปทดลอง
ใช้กบันกัเรียนท่ีไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่งและเรียนเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ แล้ว จ านวน 103 คน จากนัน้
หาความยากง่าย (p) และอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง 
ปริมาณสารสมัพันธ์ เป็นรายข้อ แล้วคดัเลือกข้อสอบไว้จ านวน 25 ข้อ ซึ่งมีค่าความยากง่ายอยู่
ระหวา่ง 0.21-0.64 และมีคา่อ านาจจ าแนกตัง้แต ่0.21-0.45 

1.4 น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ มา
วิเคราะห์ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั (rtt) โดยค านวณจากสูตร KR-20 ของคเูดอร์-ริ
ชาร์ดสนั พบวา่ มีคา่เทา่กบั 0.88 
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1.5 น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ ท่ีได้ ไปใช้
กบักลุ่มตวัอย่าง ซึ่งเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2561 ในโรงเรียน
ระดบัมธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษแหง่หนึง่ สงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาเขต 2 
กรุงเทพมหานคร จ านวน 2 ห้องเรียน ท่ีได้มาจากการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (purposive 
sampling) ได้แก่ นักเรียนกลุ่มทดลอง 1 ห้องเรียน เป็นนักเรียนจ านวน 36 คน ได้รับการจดัการ
เรียนรู้ตามบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะ
ในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย และนักเรียนกลุ่มควบคุม 1 ห้องเรียน เป็นนักเรียน
จ านวน 35 คน ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ซึง่เป็นรูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (5E) 

1.6 ศึกษาประสิทธิผลของบทเรียนท่ีพฒันาขึน้ ในด้านผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน โดย
เปรียบเทียบคะแนนจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 

1.6.1 เปรียบเทียบคะแนนจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ก่อนและ
หลงัการจดัการเรียนรู้ของกลุม่ทดลอง โดยใช้วิธีการทางสถิตแิบบ t-test for dependent samples 

1.6.2 เปรียบเทียบคะแนนจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หลงัการ
จัดการเรียนรู้ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใช้วิ ธีการทางสถิติแบบ t-test for 
independent samples 

2. ด้านทักษะในศตวรรษท่ี 21 ประกอบด้วยทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ด้าน
ทกัษะการร่วมมือท างาน และด้านทกัษะการส่ือสาร ด าเนินการดงันี ้

2.1 ทกัษะการร่วมมือท างาน 
2.1.1 สร้างแบบประเมินทกัษะการร่วมมือท างาน ส าหรับรูปแบบการเรียนรู้

แบบใช้ทีมเป็นฐาน โดยดดัแปลงมาจากแบบประเมินของโคลส์ (Koles method) (Levine, 2012) 
ซึ่งประกอบด้วยการประเมิน 2 ส่วน คือ การประเมินเชิงปริมาณ (quantitative assessment) เป็น 
แบบประเมินแบบมาตรประมาณค่า จ านวน 11 ข้อ และ การประเมินเชิงคุณภาพ (qualitative 
assessment) เป็นการเขียนผลสะท้อนกลบัให้กบัสมาชิกในกลุม่ จ านวน 2 ข้อ 

2.1.2 น าแบบประเมินทักษะการร่วมมือท างานเสนอต่อผู้ เช่ียวชาญ 3 ท่าน 
เพ่ือพิจารณาความสอดคล้องของแบบประเมินกับพฤติกรรมท่ีต้องการวดั พบว่ามีค่าดชันีความ
สอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 จากนัน้ผู้ วิจยัจึงปรับปรุงและแก้ไขแบบประเมินตามค าแนะน า
ของผู้ เช่ียวชาญ (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ง) 

2.1.3 น าแบบประเมินทักษะการร่วมมือท างาน ท่ีได้ ไปใช้กับกลุ่มตวัอย่าง 
ซึง่เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2561 ในโรงเรียนระดบัมธัยมศกึษา
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ขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง สงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศึกษาเขต 2 กรุงเทพมหานคร 
ทัง้กลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 

2.1.4 ศึกษาประสิทธิผลของบทเรียนท่ีพัฒนาขึน้ ในด้านทักษะการเรียนรู้
และนวตักรรม ด้านทกัษะการร่วมมือท างาน โดยเปรียบเทียบคะแนนจากแบบประเมินทกัษะการ
ร่วมมือท างาน หลงัการจดัการเรียนรู้ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ โดยใช้วิธีการทางสถิติ
แบบ t-test for independent samples 

2.2 ทกัษะการส่ือสาร 
2.2.1 สร้างแบบประเมินทักษะการส่ือสาร ซึ่งเป็นแบบประเมินแบบมาตร

ประมาณคา่ ท่ีมีเกณฑ์การให้คะแนนท่ีผู้วิจยัก าหนดขึน้ 
2.2.2 น าแบบประเมินทักษะการส่ือสารเสนอต่อผู้ เช่ียวชาญ 3 ท่าน เพ่ือ

พิจารณาความสอดคล้องของแบบประเมินกับพฤติกรรมท่ีต้องการวัด พบว่ามีค่าดัชนีความ
สอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 จากนัน้ผู้ วิจยัจึงปรับปรุงและแก้ไขแบบประเมินตามค าแนะน า
ของผู้ เช่ียวชาญ (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ง) 

2.2.3 น าแบบประเมินทักษะการส่ือสาร ท่ีได้ ไปใช้กับกลุ่มตวัอย่าง ซึ่งเป็น
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2561 ในโรงเรียนระดบัมธัยมศกึษาขนาด
ใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง สังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 กรุงเทพมหานคร ทัง้
กลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 

2.2.4 ศึกษาประสิทธิผลของบทเรียนท่ีพัฒนาขึน้ ในด้านทักษะการเรียนรู้
และนวตักรรม ด้านทกัษะการส่ือสาร โดยเปรียบเทียบคะแนนจากแบบประเมินทกัษะการส่ือสาร 
หลงัการจดัการเรียนรู้ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ โดยใช้วิธีการทางสถิติแบบ t-test for 
independent samples 
 

สรุปผลการวิจัย 
การพัฒนาบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ เพ่ือ

สง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย สรุปผลได้ดงันี ้
1. บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริม

ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย มีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 76.67/70.80 ซึ่ง
เป็นไปตามเกณฑ์ประสิทธิภาพ E1/E2 เทา่กบั 70/70 ท่ีก าหนดไว้ 

2. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ หลงัการจดัการเรียนรู้
โดยใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะใน
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ศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย เพิ่มสงูขึน้จากก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 
.05 

3. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ หลงัการจดัการเรียนรู้
โดยใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย สูงกว่ากลุ่มท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

4. ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ได้แก่ ทกัษะการร่วมมือท างาน และทกัษะการส่ือสาร ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐาน
วิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
สงูกวา่กลุม่ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

 
อภปิรายผลการวิจัย 

จากผลการพฒันาบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 
เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย สามารถอภิปรายได้ดงัตอ่ไปนี ้

1. การพัฒนาบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพันธ์ 
เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือสง่เสริม
ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย มีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 76.67/70.80 
เป็นไปตามเกณฑ์ E1/E2 ไม่น้อยกว่า 70/70 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อท่ี 1 ทัง้นีเ้น่ืองจากเหตผุล
ดงัตอ่ไปนี ้

ประการแรก  บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี  เร่ือง ปริมาณสาร
สมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย ได้ถกูพฒันาขึน้อย่างเป็น
ระบบ กิจกรรมการเรียนรู้ออกแบบให้ครอบคลุมเนือ้หา โดยผ่านการศึกษามาตรฐานการเรียนรู้ 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 ค าอธิบายรายวิชาเคมี เร่ือง 
ปริมาณสารสมัพนัธ์ ผลการเรียนรู้ และยึดแนวการจดัการศึกษาท่ีเน้นผู้ เรียนเป็นศนูย์กลาง ตาม
พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พุทธศักราช 2542 รวมถึงออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้บน
พืน้ฐานของทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยการมีปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคมของวิก็อทสกี ้ท่ีเน้นการจดั
บรรยากาศในการเรียนรู้ท่ีเอือ้ตอ่การมีปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคมของผู้ เรียน ซึง่ถือเป็นปัจจยัส าคญัท่ีท า
ให้นักเรียนเกิดการสร้างองค์ความรู้ภายในตนเองตามทฤษฎีของวิก็อทสกี ้(Wink, 2002) โดยใช้
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รูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน (team-based learning) ซึ่งมีหลักการส าคัญ 4 ประการ 
ตามแนวคิดของ Michaelsen และ Sweet (2008) ในการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบ
ใช้ทีมเป็นฐานให้ประสบผลส าเร็จ ได้แก่ กลุ่มและการจดัการกลุ่มอย่างเหมาะสม ความรับผิดชอบ
ต่อทัง้งานเด่ียวและงานกลุ่ม การให้ผลสะท้อนกลับ และการออกแบบภาระงาน สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ กิตติศักดิ์ ลักษณา (2554) และ Hagen (2016) พบว่า การออกแบบการจัดการ
เรียนรู้โดยเร่ิมจากการศึกษาข้อมูลพืน้ฐานเก่ียวกับเนือ้หาและผลการเรียนรู้ การก าหนด
จดุประสงค์การเรียนรู้ท่ีสมัพนัธ์กบัผลการเรียนรู้ การจดักลุม่ผู้ เรียนท่ีประกอบด้วยสมาชิก 5-7 คน
และมีความหลากหลาย ออกแบบภาระงานให้เหมาะสมกับกิจกรรมการเรียนรู้ และอาศยัการ
ประเมินโดยเพ่ือน (peer assessment) ในการให้ผลสะท้อนกลบัแก่ผู้ เรียน จะท าให้ได้การจดัการ
เรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐานท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถน าไปใช้กบักลุ่มตวัอยา่ง
ได้ 

ประการที่สอง บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสาร
สมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย ได้รับการพิจารณาความ
เหมาะสม เพ่ือเป็นแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขโดยผู้ เช่ียวชาญ 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญ
ด้านเนือ้หา 1 ท่าน ผู้ เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 1 ท่าน และครูผู้ สอนวิชาเคมีระดับ
มธัยมศกึษาตอนปลาย 1 ท่าน จากนัน้ผู้วิจยัได้ท าการปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอของผู้ เช่ียวชาญ
ทัง้ 3 ท่าน ทัง้ในด้านความเหมาะสมขององค์ประกอบของและความสอดคล้องของบทเรียนท่ี
พฒันาขึน้ และน าไปทดลองใช้กบันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่างกลุ่มเล็กจ านวน 3 คน และกลุม่เล็ก
จ านวน 9 คน เพ่ือดคูวามเหมาะสมของกิจกรรมท่ีใช้และหาข้อบกพร่องของบทเรียน จากนัน้น าไป
ทดลองใช้กบันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่างกลุ่มใหญ่จ านวน 30 คน เพ่ือศึกษากระบวนการจดัการ
เรียนรู้ และหาประสิทธิภาพของบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี  เร่ือง ปริมาณสาร
สมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ตามเกณฑ์ E1/E2 เท่ากับ 
70/70 ซึง่เป็นการพฒันาบทเรียนอยา่งเป็นระบบ จงึท าให้บทเรียนท่ีผู้วิจยัพฒันาขึน้มีประสิทธิภาพ
เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด สอดคล้องกบังานวิจยัของวรัทยา มณีรัตน์ (2560) ท่ีพฒันาการจดัการ
เรียนรู้โดยน าไปทดลองใช้กบันกัเรียนท่ีไมใ่ช่กลุ่มตวัอยา่งกลุ่มเล็ก กลุม่กลาง และกลุม่ใหญ่ เพ่ือดู
ความเหมาะสมของกิจกรรมและหาข้อบกพร่องของแผนการจดัการเรียนรู้ก่อนน าไปใช้จริงกบักลุ่ม
ตวัอยา่ง พบวา่ ท าให้การจดัการเรียนรู้ท่ีพฒันาขึน้มีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 

จากเหตุผลท่ีกล่าวมาข้างต้น ท าให้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี 
เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย มี
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ประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 76.67/70.80 เป็นไปตามเกณฑ์ E1/E2 ไม่น้อยกว่า 70/70 ท่ีก าหนดไว้ 
และสามารถน าไปใช้กบักลุม่ตวัอยา่งตอ่ไปได้ 

2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ ของนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลายกลุม่ทดลอง ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีม
เป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษา
ตอนปลาย 

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ หลงัการจดัการเรียนรู้
โดยใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย เพิ่มสงูขึน้จากก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 
.05 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานข้อท่ี 2 ทัง้นีเ้น่ืองจากเหตผุลดงัตอ่ไปนี ้

ประการแรก การท่ีผู้ เรียนท ากิจกรรมการเรียนรู้ตามบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีม
เป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษา
ตอนปลาย ซึ่งประกอบด้วยกิจกรรมการเรียนรู้แบบเชิงรุก (active learning) ท่ีเน้นให้นักเรียนมี
สว่นร่วมและเป็นศนูย์กลางในการเรียนรู้ ผ่านการท ากิจกรรมตามรูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็น
ฐาน ซึ่งเป็นการเรียนรู้แบบร่วมมือภายในกลุ่มท่ีประกอบด้วยสมาชิก 5-7 คน และเป็นรูปแบบการ
เรียนรู้ท่ีสัมพันธ์กับทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมของวิก็อตสกี ้ท่ี
กระตุ้นให้ผู้ เรียนสร้างองค์ความรู้ภายในตนเองผ่านการมีปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคมกบัสมาชิกภายใน
กลุ่ม ได้แก่ การแลกเปล่ียนเรียนรู้ซึ่งกันและกัน การอภิปราย การต่อรองระหว่างสมาชิกในการ
ท างานกลุ่ม สอดคล้องกบังานวิจยัของ Opara (2014) ท่ีใช้วิธีการเรียนรู้แบบร่วมมือ และงานวิจยั
ของณฐัพล สีจาด และคณะ (2017) ท่ีใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน ในการจดัการเรียนรู้
เร่ืองปริมาณสารสัมพันธ์ เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และการเรียนรู้เร่ืองปริมาณสาร
สมัพนัธ์ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ พบว่า รูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือ และการเรียนรู้แบบใช้
ทีมเป็นฐาน ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ของนกัเรียน ส่งผลให้ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองปริมาณสาร
สัมพันธ์ เพิ่มสูงขึน้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ และสอดคล้องกับงานวิจัยของชลาธร วิเชียรรัตน์ 
(2559) ท่ีพบว่า การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบเชิงรุก ส่งผลให้นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาเคมีเพิ่มสงูขึน้จากก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

ประการที่สอง การท ากิจกรรมการเรียนรู้ตามบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐาน
วิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
นักเรียนจะท ากิจกรรมร่วมกับสมาชิก 5-7 คน ท่ีผู้ วิจัยจัดให้ โดยคละผลการเรียนของนักเรียน 
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เพ่ือให้แต่ละกลุ่มประกอบด้วยสมาชิกท่ีมีระดบัความรู้ ความสามารถท่ีแตกตา่งกนั ซึ่งสอดคล้อง
กับแนวคิดบริเวณความใกล้เคียงพัฒนาการเชาวน์ปัญญา (zone of proximal development) 
ตามทฤษฎีของวิก็อตสกี ้ท่ีอธิบายผลของการช่วยเหลือจากกลุ่ม หรือครูผู้ สอนท่ีมีระดับ
ความสามารถมากกว่า ท่ีท าให้นักเรียนเกิดพัฒนาการทางเชาวน์ปัญญาได้ตามศกัยภาพสูงสุด
ของแตล่ะคน (Powell & Kalina, 2009; Vygotsky, 1978) จากการศกึษาคา่ผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มขึน้
จริง (Hake, 1998) ของกลุ่มทดลอง แสดงดังภาพประกอบท่ี 14(ก.) ในผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
พบวา่ นกัเรียนกลุ่มทดลองมีคา่ผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มขึน้จริงจากก่อนเรียนเฉล่ียร้อยละ 16.22 ซึง่เม่ือ
พิจารณาค่าผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มขึน้จริงของกลุ่มทดลอง จ าแนกออกเป็นนักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาเคมีกลุ่มเก่ง กลุ่มปานกลาง และกลุ่มอ่อน จะพบว่านกัเรียนทัง้ 3 กลุ่มมีผลการ
เรียนรู้เพิ่มขึน้อย่างเห็นได้ชดัเจน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในนกัเรียนกลุ่มอ่อนท่ีมีคา่ร้อยละของผลการ
เรียนรู้ท่ีเพิ่มขึน้ใกล้เคียงกับกลุ่มเก่ง สอดคล้องกับงานวิจัยของ Johnson, T. Johnson, และ 
Smith (1998) และงานวิจยัของ Shachar และ Fischer (2004) ท่ีพบว่าการเรียนรู้แบบร่วมมือใน
ลกัษณะกลุ่ม มีส่วนพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน และส่งผลดีอย่างย่ิงต่อนกัเรียน
กลุ่มอ่อนและกลุ่มปานกลางได้ดี เน่ืองจากนักเรียนท่ีมีผลการเรียนอ่อนกว่าจะกล้าถามในสิ่งท่ี
ตนเองไม่เข้าใจกบัสมาชิกในกลุ่มมากกว่าถามครูผู้สอน และงานวิจยัของ Koles และคณะ (2010) 
พบวา่ รูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐานส่งผลดีตอ่การเรียนรู้ของนกัเรียนกลุม่ออ่นอยา่งเห็นได้
ชดั เน่ืองจากนักเรียนจะเกิดการเติมเต็มเนือ้หาซึ่งกันและกัน กระตุ้นให้นักเรียนกลุ่มอ่อนมีการ
เตรียมตวัก่อนเข้าชัน้เรียนมากขึน้ เพ่ือให้ตนเองมีบทบาทในการแลกเปล่ียนเรียนรู้ร่วมกบัสมาชิก
ในกลุ่ม จึงท าให้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนของนกัเรียนกลุ่มอ่อนเพิ่มสูงขึน้ ในขณะท่ี
นกัเรียนกลุ่มเก่งจะเกิดการพัฒนาความรู้ความเข้าใจมากขึน้ผ่านการอธิบายหรือการสอนให้กับ
สมาชิกคนอ่ืน ๆ ในกลุ่ม เน่ืองจากการอธิบายหรือการสอนจะช่วยให้ผู้อธิบายเกิดการคิดทบทวน 
ปรับโครงสร้างทางความคิดใหม่เพ่ือสร้างเป็นค าอธิบาย (Webb, 1991) จึงท าให้นกัเรียนกลุ่มเก่ง
ยงัคงมีพัฒนาการทางการเรียนรู้จากการเรียนรู้ร่วมกับกลุ่มท่ีสมาชิกมีระดบัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนแตกตา่งกนั 

จากเหตผุลท่ีกลา่วมาข้างต้น ท าให้ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณ
สารสมัพนัธ์ ของนกัเรียนกลุม่ทดลอง หลงัการจดัการเรียนรู้ตามบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐาน
วิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
เพิ่มสงูขึน้เม่ือเทียบกบัก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
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3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองและกลุม่ควบคมุ หลงัการจดัการเรียนรู้ 

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ หลงัการจดัการเรียนรู้
โดยใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย สูงกว่ากลุ่มท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานข้อท่ี 3 ทัง้นีเ้น่ืองจากเหตผุลดงัตอ่ไปนี ้

ประการแรก  เน่ืองจากนักเรียนกลุ่มทดลอง ซึ่งท ากิจกรรมการเรียนรู้ตาม
บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษ
ท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ท่ีใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน ซึ่งเป็นรูปแบบการ
เรียนรู้ท่ีเหมาะสมกบัการจดัการเรียนรู้ท่ีต้องการให้นกัเรียนน ามโนทศัน์ของเนือ้หาไปประยกุต์ใช้ใน
ก า ร แ ก้ ปั ญ ห า  (Swanson, McCulley, Osman, Scammacca Lewis, & Solis, 2017) ซึ่ ง
สอดคล้องกบัการจดัการเรียนรู้เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ ท่ีนกัเรียนต้องเข้าใจมโนทศัน์ของเนือ้หา 
เช่น ปฏิกิริยาเคมี กฎทรงมวล และกฎสดัส่วนคงท่ี ก่อนน าไปใช้ในการแก้ปัญหาทางปริมาณสาร
สัมพันธ์ต่อไป (Stavy, 1991) ดังนัน้ เม่ือน ารูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน มาใช้ในการ
จัดการเรียนรู้เร่ืองปริมาณสารสัมพันธ์ จะท าให้นักเรียนได้น าความเข้าใจในเชิงมโนทัศน์มา
ประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาทางปริมาณสารสัมพันธ์ ตามกิจกรรมการเรียนรู้ภายในบทเรียนท่ี
ผู้วิจยัพฒันาขึน้ จะส่งผลให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้แบบเชิงลึก (Michaelsen & Sweet, 2008) โดย
นกัเรียนต้องศกึษาเนือ้หาด้วยตนเองก่อน จากนัน้จึงอาศยักระบวนการปฏิสมัพนัธ์ระหว่างสมาชิก
ภายในกลุ่ม และการให้ผลสะท้อนกลับจากครูผู้ สอน ในการเติมเต็มเนือ้หา และให้กลุ่มน าส่วน
ส าคญัของเนือ้หานัน้ไปประยกุต์ใช้ในการแก้ปัญหาท่ีได้รับ 

ตวัอย่างการท าแบบฝึกหดัตรวจสอบความเข้าใจในเนือ้หา เร่ือง กฎทรงมวล ด้วย
ตนเองร่วมกบักลุ่มก่อนเข้าชัน้เรียน แสดงดงัภาพประกอบท่ี 15 นกัเรียนจะต้องมีความเข้าใจเร่ือง
การพิจารณาภาวะของระบบในการเกิดปฏิกิริยาเคมี เพ่ือใช้ในการท าความเข้าใจเร่ืองกฎทรงมวล 
จะเห็นได้ว่า จากการท าแบบฝึกหัดข้อท่ี 3 และ 4 นักเรียนเข้าใจความหมายของระบบและ
สิ่งแวดล้อม สามารถระบุภาวะของระบบได้ถูกต้อง และน าไปสู่ข้อสรุปท่ีเป็นมโนทศัน์ส าคัญของ
เนือ้หาว่า ในการพิจารณาภาวะของระบบนัน้ จะพิจารณาจากการแลกเปล่ียนมวลระหว่างระบบ
กบัสิ่งแวดล้อมเป็นส าคญั ไม่เก่ียวข้องกับภาชนะ ดงันัน้ ในขัน้การท ากิจกรรมประยกุต์ใช้ความรู้
ร่วมกับกลุ่ม ซึ่งให้นักเรียนออกแบบการทดลองเพ่ือพิสูจน์ว่าปฏิกิริยาเคมีระหว่างกรดอะซิ ติก 
(CH3COOH) และโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (NaHCO3) เป็นไปตามกฎทรงมวล นักเรียนจะ
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สามารถน าความรู้มาประยุกต์ใช้ แสดงดงัภาพประกอบท่ี 16 ท่ีแสดงให้เห็นว่า นกัเรียนสามารถ
ออกแบบภาวะของระบบให้เป็นระบบปิด โดยการใช้ลูกโป่งเป็นตวัเก็บแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ซึ่งเป็นสารผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดขึน้จากปฏิกิริยาไม่ให้หายไปจากระบบ ท าให้เม่ือเปรียบเทียบ
น า้หนกัระหว่างก่อนและหลงัการเกิดปฏิกิริยาเคมี จะพบวา่มีน า้หนกัเท่ากนั ซึง่เป็นไปตามกฎทรง
มวล 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 18 ตวัอยา่งการท าแบบฝึกหดัตรวจสอบความเข้าใจของนกัเรียนก่อนเข้าชัน้เรียน 
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ภาพประกอบ 19 ตวัอยา่งการประยกุต์ใช้ความรู้เร่ืองกฎทรงมวลแก้ปัญหาทางปริมาณสาร

สมัพนัธ์ 

 
ดังนัน้ จากการท ากิจกรรมประยุกต์ใช้ความรู้ร่วมกับกลุ่มภายในบทเรียนท่ี

ผู้ วิจัยพัฒนาขึน้ จึงมีส่วนท าให้นักเรียนกลุ่มทดลอง มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง 
ปริมาณสารสมัพนัธ์ สูงกว่ากลุ่มควบคมุ ซึ่งเรียนโดยวิธีปกติ สอดคล้องกบังานวิจยัของณัฐพล สี
จาด และคณะ (2017) ท่ีพบว่ารูปแบบการเรียน รู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน ช่วยให้นักเรียนมี
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางเคมีสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด เน่ืองจากนักเรียนได้ฝึก
ประสบการณ์การน าความรู้มาใช้ แลกเปล่ียนเรียนรู้ภายในกลุม่จนได้ผลลพัธ์ 

แต่อย่างไรก็ตาม จะพบว่านกัเรียนอาจมีความเข้าใจท่ีผิดหรือคลาดเคล่ือนจาก
การศึกษาเนือ้หาด้วยตนเอง ซึ่งเห็นได้จากค าตอบท่ีผิดในแบบฝึกหัดตรวจสอบความเข้าใจ แต่
ผู้ สอนจะสามารถแก้ไขความเข้าใจท่ีผิดหรือคลาดเคล่ือนของนักเรียนได้ ในขัน้ของการให้ผล
สะท้อนกลบัแก่ผู้ เรียน และในขัน้การบรรยายสัน้ ๆ เพ่ือเน้นส่วนท่ีส าคญัของเนือ้หา และเติมเต็ม
ความรู้เพ่ือให้ผู้ เรียนมีความรู้ท่ีมากพอต่อการน าไปประยกุต์ใช้ในกิจกรรมการเรียนรู้ขัน้ต่อไป ซึ่ง
การให้ผลสะท้อนกลบัแก่ผู้ เรียนโดยครูผู้สอน จดัเป็นปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคมภายในชัน้เรียนรูปแบบ
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หนึ่งตามทฤษฎีของวิก็อตสกี ้ท่ีช่วยให้ผู้ เรียนเกิดการสร้างองค์ความรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
เชน่เดียวกนั 

ประการที่สอง รูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน ได้ให้ความส าคญักับการ
ออกแบบภาระงานหรือกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีมอบหมายให้กับนักเรียน โดยยึดตามหลักการ 4S 
ประกอบด้วย 1) ภาระงานต้องส าคญัต่อการเรียนรู้ (significant) คือ มีปริมาณงานท่ีเหมาะสม
และเลือกเฉพาะส่วนส าคัญท่ีต้องการให้นักเรียนเรียนรู้ โดยอาศัยการออกแบบการเรียนรู้แบบ
ย้อนกลบั 2) สร้างตวัเลือกเพ่ือให้กลุ่มเกิดการคิดตดัสินใจ (specific choice) เพ่ือให้เกิดการเจรจา
ตอ่รองระหว่างสมาชิกเพ่ือหาค าตอบหรือวิธีการท่ีดีท่ีสดุ 3) แตล่ะกลุ่มได้รับปัญหาเดียวกนั (same 
problem) และ 4) รายงานผลพร้อมกัน (simultaneously report) เพ่ือให้เกิดการเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของงาน และมีความรับผิดชอบต่อชิน้งานท่ีต้องน าเสนอให้เพ่ือนกลุ่มอ่ืน ๆ 
(Michaelsen & Sweet, 2008) ซึ่งการออกแบบภาระงานตามหลกัการดงักล่าว จะท าให้ภาระงาน
มีความซบัซ้อนมากขึน้ และท้าทายให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ในระดบัท่ีสูงขึน้ไป ซึ่งในงานวิจยันี ้
ผู้วิจยัได้ออกแบบแต่ละกิจกรรมการเรียนรู้ภายในบทเรียนตามหลกั 4S คือ เน้นให้นกัเรียนเข้าใจ
มโนทศัน์ของเนือ้หาซึ่งประกอบด้วย กฎทรงมวล กฎสดัส่วนคงท่ี และกฎเกย์-ลูสแซ็กและกฎของ
อาโวกาโดร และสร้างโอกาสให้นักเรียนน ามโนทัศน์นัน้มาประยุกต์ใช้ในการท าการทดลอง ผ่าน
การคิดหาวิธีการเพ่ือตอบค าถามการทดลองร่วมกบักลุ่ม ซึ่งแตล่ะกลุ่มได้รับค าถามเดียวกนัในทุก
กิจกรรมการเรียนรู้ และให้แต่ละกลุ่มน าเสนอผลงานเพ่ือให้เกิดการอภิปรายระหว่างกลุ่ม จากนัน้
จงึน าความรู้ท่ีได้ไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาเก่ียวกบัปริมาณสารสมัพนัธ์ตอ่ไป จึงสง่ผลให้นกัเรียน
มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเพิ่มขึน้เม่ือเทียบกับกลุ่มควบคมุ สอดคล้องกับงานวิจยัของ Jarjoura, 
Abou Tayeh, แ ล ะ  Zgheib (2 0 1 5 )  แ ล ะ ง า น วิ จั ย ข อ ง  Chawin Maninun, Kanokkarn 
Kittichartchaowalit, และ Nattapakal Kittisunthonphisarn (2017) ท่ีพบว่าการจัดการเรียนรู้
ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน ส่งผลให้ผู้ เรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่าการ
เรียนรู้โดยวิธีอ่ืน 

จากเหตผุลท่ีกลา่วมาข้างต้น ท าให้ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณ
สารสมัพนัธ์ หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณ
สารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย สงูกวา่กลุ่มท่ีได้รับการ
จดัการเรียนรู้แบบปกตอิย่างมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

4. ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ได้แก่ ทกัษะการร่วมมือท างาน และทกัษะการส่ือสาร ของ
นกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ หลงัการจดัการเรียนรู้ 
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ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ได้แก่ ทักษะการร่วมมือท างาน และทักษะการส่ือสาร 
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็น
ฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศึกษาตอน
ปลาย สูงกว่ากลุ่มท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซึ่ง
เป็นไปตามสมมตฐิานข้อท่ี 4 ทัง้นีเ้น่ืองจากเหตผุลดงัตอ่ไปนี ้

ประการแรก การจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน ได้เน้น
การให้โอกาสนกัเรียนในการท ากิจกรรมการเรียนรู้ร่วมกับสมาชิกในกลุ่มเป็นหลกั ซึ่งเห็นได้จาก
เวลาส่วนใหญ่ในชัน้เรียนจะถกูใช้กบักิจกรรมประยกุต์ใช้ความรู้ร่วมกบักลุม่ (ขัน้ท่ี 6) เป็นหลกั ซึ่ง
ภายในบทเรียนท่ีผู้ วิจัยพัฒนาขึน้ประกอบด้วยกิจกรรมประยุกต์ใช้ความร่วมกับทีม 3 กิจกรรม 
ได้แก่ กิจกรรมท่ี 1 กฎทรงมวล กิจกรรมท่ี 2 กฎสดัส่วนคงท่ี และกิจกรรมท่ี 3 กฎเกย์-ลูสแซ็กและ
กฎของอาโวกาโดร โดยก่อนเร่ิมท ากิจกรรมทกุครัง้ นกัเรียนจะต้องวางแผนการท างาน และก าหนด
หน้าท่ีของสมาชิกแตล่ะคนภายในกลุ่มร่วมกนั จึงมีส่วนช่วยให้นกัเรียนเกิดการพฒันาทกัษะการ
ร่วมมือท างาน สอดคล้องกับงานวิจยัของขนิษฐา สุวรรณประชา, จารุณี มณีกุล, และ นิธิดา อดิ
ภัทรนันท์ (2014) และงานวิจัยของนราวดี จ้อยรุ่ง, นพมณี เชือ้วัชรินทร์, และ เชษฐ์ ศิริสวัสดิ ์
(2561) ท่ีพบว่า การจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือ โดยจดักลุ่มนกัเรียนให้มีสมาชิกท่ีคละผลการเรียน
กนั ก าหนดให้สมาชิกในกลุ่มมีภาระงานร่วมกนั และมีการน าเสนองานร่วมกนั ส่งผลให้นกัเรียนมี
ทกัษะการท างานเป็นกลุ่มสูงขึน้ เน่ืองจากนักเรียนมีโอกาสได้วางแผนการท างานร่วมกัน มีการ
แลกเปล่ียนความคิดเห็น สมาชิกในกลุ่มมีผลประโยชน์ร่วมกนั จนเกิดการช่วยเหลือและร่วมมือกนั 
และงานวิจยัของ Park, Kim, Park, และ Park (2015) พบว่า การออกแบบการเรียนรู้ตามรูปแบบ
การเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน ท่ีให้นักเรียนมีส่วนรับผิดชอบในความส าเร็จของกลุ่ม ในขัน้การ
ทดสอบผู้ เรียนเป็นรายกลุ่ม (tTest) ส่งผลให้การท างานของกลุ่มมีประสิทธิภาพ และเสริมสร้าง
ทกัษะการท างานร่วมกันในด้านความสมัพนัธ์ระหว่างสมาชิก (team-interpersonal skill) รวมถึง
การให้โอกาสนักเรียนได้ทบทวนบทบาทการท างานกลุ่มของตนเองและสมาชิกแต่ละคน ผ่าน
ขัน้ตอนการประเมินโดยเพ่ือน ยงัเป็นตวักระตุ้นให้นักเรียนมีความรับผิดชอบต่อกลุ่ม และท าให้
การท างานกลุ่มมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ เม่ือสมาชิกในกลุ่มได้พูดคยุถึงผลสะท้อนกลับในการ
ท างานของตนเอง (Johnson และคณะ, 1998) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Mohammed Alzaid 
(2017) ท่ีน าเสนอว่า การประเมินโดยเพ่ือนควรถูกน าไปใช้ในห้องเรียนแบบเน้นนักเรียนเป็น
ศนูย์กลาง เพ่ือเพิ่มบทบาทของนกัเรียนให้มีส่วนร่วมกับกิจกรรมการเรียนรู้ในห้องเรียนมากยิ่งขึน้ 
โดยในงานวิจัยครัง้นี ้ผู้ วิจัยพบว่านักเรียนกลุ่มทดลอง มีคะแนนการประเมินทักษะการร่วมมือ
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ท างานจากการประเมินในเชิงคณุภาพ โดยการเขียนผลสะท้อนกลบัให้แก่สมาชิก ตามวิธีประเมิน
ของโคลส์ สงูกวา่กลุม่ควบคมุ เน่ืองจากนกัเรียนเห็นภาพการท างานร่วมกนัของสมาชิกแตล่ะคนใน
กลุ่มอย่างชดัเจน และเป็นไปตามแผนงานท่ีก าหนดไว้ร่วมกัน จึงส่งผลให้นกัเรียนกลุ่มทดลอง มี
ทกัษะการร่วมมือท างานสงูกวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

ประการที่สอง การจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน เป็น
วิธีการจัดการเรียนรู้แบบกลุ่มท่ีต้องอาศัยการส่ือสารระหว่างสมาชิก (Michaelsen & Sweet, 
2008) โดยส่ือสารกันทัง้ในรูปแบบอวจันภาษา (non-verbal communication) เช่น การแสดงท่าที
ยอมรับฟังความเห็นของสมาชิกในกลุ่ม การแสดงความใส่ใจต่อสมาชิกในกลุ่ม และส่ือสารใน
รูปแบบวจันภาษา (verbal communication) เช่น การพูด การสอนกันเองภายในกลุ่ม การรับฟัง 
การเขียนงานเพ่ือใช้ในการน าเสนอ ความแตกต่างของรูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐานจาก
รูปแบบการเรียนรู้แบบกลุ่ม หรือการเรียนรู้แบบร่วมมือแบบอ่ืน คือ นักเรียนต้องมีบทบาท และ
ความรับผิดชอบตอ่ทัง้การเรียนรู้ของตนเองและการเรียนรู้ของกลุ่มอย่างชดัเจน และห้องเรียนเป็น
เปรียบเสมือนสถานท่ีส าหรับส่ือสารกันในการท างาน ทัง้ระหว่างสมาชิกภายในกลุ่มเอง ระหว่าง
นักเรียนกับครูผู้ สอน และภายในชัน้เรียน (LeFebvre, 2016) ท าให้การจัดการเรียนรู้ในรูปแบบ
กลุ่มท่ีสมาชิกมีปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคม โดยต้องส่ือสารกนัในการท างาน หรือการจดัการเรียนรู้ตาม
รูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน ช่วยส่งเสริมทักษะการส่ือสารให้กับนักเรียน ซึ่งจากการ
สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนและประเมินโดยใช้แบบประเมินทักษะการส่ือสารพบว่า เม่ือให้
นกัเรียนท ากิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐานติดต่อกันทัง้ 3 กิจกรรม
การเรียนรู้ โดยคงสมาชิกในกลุ่มตามเดิมท่ีผู้ วิจัยจัดให้ นักเรียนจะมีการปรับตัวเข้าหากันและ
ส่ือสารกันมากขึน้จากตอนเร่ิมแรก นกัเรียนมีการแนะน าภายในกลุ่มตลอดเวลาทัง้ในด้านการท า
กิจกรรมตามบทเรียน และด้านพฤติกรรมในห้องเรียน รวมถึงคุ้นเคยกับการแสดงความรู้ ความ
คิดเห็นภายในกลุ่ม และการน าเสนอผลงานของกลุ่มหน้าชัน้เรียน ซึ่งถือเป็นการแสดงออกของ
ทักษะการส่ือสารท่ีดี สอดคล้องกับงานวิจัยของ Akanwa และ Odo (2014) และ งานวิจัยของ 
Aliyu (2017) พบว่า รูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือ ส่งผลดีต่อการเรียนรู้ของนักเรียน ส่งเสริม
พฤติกรรมทางสงัคมท่ีดีให้กับนกัเรียน และช่วยพัฒนาทกัษะการส่ือสารให้กับนักเรียน ได้ดีกว่า
รูปแบบการเรียนรู้รูปแบบอ่ืนท่ีไมไ่ด้สง่เสริมให้นกัเรียนท ากิจกรรมการเรียนรู้ร่วมกนั 

จากเหตุผลท่ีกล่าวมาข้างต้น ท าให้ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ได้แก่ ทักษะการ
ร่วมมือท างาน และทกัษะการส่ือสาร ของนกัเรียนนกัเรียนกลุ่มทดลอง หลงัการจดัการเรียนรู้โดย
ใช้บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ เพ่ือส่งเสริมทักษะใน
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ศตวรรษท่ี 21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย สูงกว่ากลุ่มท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
ข้อเสนอแนะ 

จากการด าเนินงานวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัมีข้อเสนอแนะท่ีอาจเป็นประโยชน์ตอ่ผู้ ท่ีสนใจจดัการ
เรียนรู้หรือท าการศกึษาวิจยัตอ่ไป ดงันี ้

1. ข้อเสนอแนะทัว่ไป 
1.1 การจดักลุม่นกัเรียนในการจดัการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน จ าเป็นต้องจดัให้

แต่ละกลุ่มประกอบด้วยสมาชิกท่ีมีระดบัผลการเรียนรู้แตกต่างกัน คือ ระดบัเก่ง ปานกลาง และ
ออ่น ในจ านวนเทา่กนัหรือใกล้เคียงกนั เพ่ือให้เกิดความหลากหลายทางความคดิในแตล่ะกลุม่ 

1.2 การให้ส่ือการเรียนรู้แบบออนไลน์ ครูผู้ สอนต้องค านึงถึงความพร้อมของ
นกัเรียนในการเข้าใช้งานส่ือ เพ่ือไม่ให้เกิดความไม่เท่าเทียมหรืออุปสรรคในการท ากิจกรรมการ
เรียนรู้ของนกัเรียน 

1.3 การกระตุ้นให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มมีการแบ่งหน้าท่ีให้สมาชิกในกลุ่มแตล่ะคน
ในการท างานร่วมกัน จะช่วยให้นกัเรียนมีบทบาทหน้าท่ีภายในกลุ่มท่ีชดัเจน และส่งเสริมให้การ
ท างานร่วมกนัมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ 

2. ข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจยัครัง้ตอ่ไป 
2.1 การจัดการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐานส่งผลดีต่อผู้ เรียน ดังนี  ้1) ช่วยให้

นกัเรียนเกิดความเข้าใจในเนือ้หาสาระแบบเชิงลึก จากการเรียนรู้ ร่วมกับกลุ่มและการลงมือท า
กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยตนเอง 2) ช่วยให้นกัเรียนตระหนกัถึงคณุคา่ของการท างานเป็นทีม ซึ่งเป็น
ทศันคตท่ีิดีและสามารถน าไปใช้ในชีวิตจริงได้ 3) ช่วยให้ผู้ เรียนค้นพบข้อดีและข้อเสียของตนเองใน
การท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน แตอ่ย่างไรก็ตาม ครูผู้สอนจะต้องค านึงถึงความเหมาะสมของรูปแบบการ
เรียนรู้กับเนือ้หาสาระ เน่ืองจากรูปแบบการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน เหมาะสมกับเนือ้หาท่ี
ต้องการให้ผู้ เรียนน ามโนทศัน์ของเนือ้หาไปประยกุต์ใช้ 

2.2 อาจมีการศึกษามโนทศัน์ของนกัเรียนหลงัการจดัการเรียนรู้เพิ่มเติม เพ่ือให้
แน่ใจว่าการเรียนรู้ร่วมกับกลุ่ม และการท ากิจกรรมประยุกต์ใช้องค์ความรู้ร่วมกับกลุ่ม ช่วยให้
นกัเรียนมีมโนทศัน์ของเนือ้หาท่ีถกูต้องจริง 

2.3 การใช้วิธีการประเมินโดยเพ่ือน ครูผู้สอนควรสร้างความเข้าใจให้กบันกัเรียน
เก่ียวกับการให้และรับผลสะท้อนกลับก่อนท าการประเมิน และไม่ควรใช้วิธีการประเมินนีห้าก
นกัเรียนไมย่ินยอม 
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รายนามผู้ เช่ียวชาญตรวจเคร่ืองมือในการวิจยั 
 
ด้านเนือ้หา 
ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.ปิยะดา  จิตรตัง้ประเสริฐ อาจารย์ ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ 
      มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
 
ด้านวิทยาศาสตร์ศกึษา 
ผู้ชว่ยศาสตรจารย์ ดร.สมเกียรต ิพรพิสทุธิมาศ อาจารย์ ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 
      มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
 
ด้านการสอนวิชาเคมี ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 
ครูสรีุย์  ยิ่งเจริญ     ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนสามเสนวิทยาลยั 
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ผลการเปรียบเทียบผลคะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบวดัสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสาร
สมัพนัธ์ ก่อนการจดัการเรียนรู้ ระหวา่งกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 
 

นักเรียน n คะแนนเตม็ 𝐗 S.D. t p 

กลุม่ทดลอง 36 25 6.14 2.00 
-0.15 0.442 

กลุม่ควบคมุ 35 25 6.20 1.51 

*ระดบันยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
 
หมายเหต ุ

ผู้วิจยัได้ท าการทดสอบความเท่าเทียมกันของนกัเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ วดั
จากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ ก่อนการจัดการ
เรียนรู้ จากนัน้เปรียบเทียบคะแนนระหวา่งกลุม่ทดลองและกลุ่มควบคมุโดยใช้วิธีการทางสถิติแบบ 
t-test for independent samples พบว่า ผลคะแนนเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของนกัเรียน
กลุ่มทดลอง มีค่าเท่ากับ 6.14 และ 2.00 ตามล าดับ และผลคะแนนเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของนกัเรียนกลุ่มควบคุมมีค่าเท่ากับ 6.20 และ 1.51 ตามล าดบั สถิติทดสอบ t-test มี
คา่เทา่กบั -0.15 เลขนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .442 ซึ่งมีคา่มากกวา่ .05 แสดงว่า ก่อนการจดัการ
เรียนรู้ นกัเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุมีระดบัความรู้ เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ แตกตา่งกัน
อยา่งไมมี่นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
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คา่ความเหมาะสมขององค์ประกอบของบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณ
สารสมัพนัธ์ เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
 

รายการประเมิน ผู้เช่ียวชาญ รวม 𝐗 S.D. ระดับ

ความ

เหมาะสม 
1 2 3 

1. บทเรียนมีการพฒันาตาม

แบบการเรียนรู้เชิงรุก 

4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

2. หลกัการของบทเรียนมีความ

เป็นไปได้ในการน าไปปฏิบตัิ

จริง 

3 4 4 11 3.67 0.58 มาก 

3. บทเรียนเหมาะสมตอ่การ

พฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 

4 5 4 13 4.33 0.58 มาก 

4. จดุประสงค์ของบทเรียนมี

ประโยชน์ตอ่ผู้ เรียน 

4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

5. จดุประสงค์ของบทเรียนมี

ความชดัเจนและเป็นไปได้ 

4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

6. เนือ้หาของบทเรียนครอบคลมุ

ความรู้ท่ีผู้ เรียนควรได้รับ 

5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 

7. เนือ้หาของบทเรียนมีการจดั

เรียงล าดบัท่ีเหมาะสม 

5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 

8. รูปแบบของบทเรียนมีความ

เหมาะสมตอ่การจดัการ

เรียนรู้ 

4 5 4 13 4.33 0.58 มาก 
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(ตอ่) 
 

รายการประเมิน ผู้เช่ียวชาญ รวม 𝐗 S.D. ระดับ

ความ

เหมาะสม 

1 2 3 

9. กิจกรรมภายในบทเรียน

เหมาะสมท่ีจะน าไปสูก่าร

บรรลจุดุประสงค์ 

3 4 4 11 3.67 0.58 มาก 

10. กิจกรรมภายในบทเรียนมี

การจดัล าดบัขัน้ตอนอยา่ง

เหมาะสม 

4 5 4 13 4.33 0.58 มาก 

11. ระยะเวลาในการใช้ชดุ

กิจกรรมมีความเหมาะสม 

5 5 4 14 4.67 0.58 มากท่ีสดุ 

12. ความถกูต้องของภาษา 4 5 4 13 4.33 0.58 มาก 

13. การใช้สีสนั ขนาดตวัอกัษร

และภาพเหมาะสม 

5 5 5 15 5.00 0.00 มากท่ีสดุ 

14. การประเมินผลของกิจกรรม

ครอบคลมุสิ่งท่ีต้องการ

ประเมิน 

4 5 4 13 4.33 0.58 มาก 

15. การประเมินผลของกิจกรรม

มีความเป็นไปได้ในการน าไป

ปฏิบตัจิริง 

4 5 4 13 4.33 0.58 มาก 

คา่ความเหมาะสมของ 

องค์ประกอบเฉล่ีย 
    4.24 0.42 มาก 
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คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสาร
สมัพนัธ์ เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
 

รายการประเมิน ความคิดเหน็ของ

ผู้เช่ียวชาญ 

รวม IOC การพจิารณา 

1 2 3 

1. ด้านจุดประสงค์ของกิจกรรม       

1.1 จดุประสงค์สอดคล้องกบั

มาตรฐานการเรียนรู้การศกึษา

ขัน้พืน้ฐาน 

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

1.2 จดุประสงค์สอดคล้องกบัสาระ

การเรียนรู้ 

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

1.3 จดุประสงค์สอดคล้องกบั

ตวัชีว้ดั 

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

1.4 จดุประสงค์สอดคล้องกบั

กิจกรรมการเรียนรู้ 

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

1.5 จดุประสงค์สอดคล้องกบัเนือ้หา 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

2. ด้านเนือ้หา       

2.1 เนือ้หาสอดคล้องกบัจดุประสงค์

ของกิจกรรม 

0 1 1 2 0.67 ใช้ได้ 

2.2 เนือ้หาถกูต้องและครอบคลมุ 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

2.3 มีการจดัล าดบัเนือ้หาท่ี

เหมาะสม 

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

2.4 เนือ้หาเหมาะสมกบัเวลาท่ี

ก าหนด 

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
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(ตอ่) 
 

รายการประเมิน ความคิดเหน็ของ

ผู้เช่ียวชาญ 

รวม IOC การพจิารณา 

1 2 3 

2.5 เนือ้หาเหมาะสมกบัระดบัชัน้

ของผู้ เรียน 

0 1 1 2 0.67 ใช้ได้ 

3. ด้านการใช้ภาษา       

3.1 ใช้ภาษาท่ีเข้าใจง่าย 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

3.2 ความถกูต้องของการใช้ภาษา 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

3.3 การใช้ภาษาน่าสนใจ กระตุ้นให้

เกิดการเรียนรู้ 

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

3.4 ภาษาท่ีใช้เหมาะสมกบัวยัของ

ผู้ เรียน 

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

3.5 ภาษาท่ีใช้สง่เสริมให้ผู้ เรียนใช้

ภาษาท่ีถกูต้อง 

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

4. ด้านกิจกรรมการเรียนรู้       

4.1 กิจกรรมสอดคล้องกบั

จดุประสงค์ 

0 1 1 2 0.67 ใช้ได้ 

4.2 กิจกรรมสอดคล้องกบัเนือ้หา 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

4.3 กิจกรรมสอดคล้องกบัการ

ประเมินผล 

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

4.4 กิจกรรมสอดคล้องกบัทกัษะใน

ศตวรรษท่ี 21 

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

 
 



  124 

(ตอ่) 
 

รายการประเมิน ความคิดเหน็ของ

ผู้เช่ียวชาญ 

รวม IOC การพจิารณา 

1 2 3 

4.5 การจดัล าดบัของกิจกรรมมี

ความเหมาะสม 

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

5. ด้านการประเมินผล       

5.1 การประเมินผลสอดคล้องกบั

จดุประสงค์ 

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

5.2 การประเมินผลมีความ

สอดคล้องและเหมาะสมกบั

เนือ้หา 

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

5.3 การประเมินผลเหมาะสมกบัวยั

ของผู้ เรียน 

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

5.4 จ านวนข้อค าถามเหมาะสม 0 1 1 2 0.67 ใช้ได้ 

5.5 ค าถามเข้าใจง่ายไมก่ ากวม 0 1 1 2 0.67 ใช้ได้ 



 125 

 

คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณ
สารสมัพนัธ์ 
 

ข้อที่ ผู้เช่ียวชาญ รวม ioc การพจิารณา 

1 2 3 

1 0 1 1 2 0.67 ใช้ได้ 

2 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

3 -1 0 -1 -2 -0.67 ตดัทิง้ 

4 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

5 1 0 -1 0 0.00 ปรับปรุง 

6 1 0 1 2 0.67 ใช้ได้ 

7 0 1 1 2 0.67 ใช้ได้ 

8 1 1 0 2 0.67 ใช้ได้ 

9 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

10 0 1 1 2 0.67 ใช้ได้ 

11 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

12 0 1 1 2 0.67 ใช้ได้ 

13 1 0 1 2 0.67 ใช้ได้ 

14 1 0 1 2 0.67 ใช้ได้ 

15 1 0 1 2 0.67 ใช้ได้ 

16 0 1 1 2 0.67 ใช้ได้ 

17 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

18 1 0 1 2 0.67 ใช้ได้ 

19 1 1 -1 1 0.33 ปรับปรุง 

20 0 -1 1 0 0.00 ปรับปรุง 
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(ตอ่) 
 

ข้อที่ ผู้เช่ียวชาญ รวม ioc การพจิารณา 

1 2 3 

21 1 0 1 2 0.67 ใช้ได้ 

22 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

23 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

24 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

25 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

26 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

27 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

28 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

29 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

30 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

31 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

32 0 1 1 2 0.67 ใช้ได้ 

33 0 1 1 2 0.67 ใช้ได้ 

34 0 1 1 2 0.67 ใช้ได้ 

35 1 -1 1 1 0.33 ปรับปรุง 

36 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

37 1 -1 1 1 0.33 ปรับปรุง 

38 1 0 1 2 0.67 ใช้ได้ 

39 1 0 1 2 0.67 ใช้ได้ 

40 1 0 1 2 0.67 ใช้ได้ 
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ผลการวิเคราะห์คา่ความยากง่าย (p) คา่อ านาจจ าแนก (r) และคา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 
 

ข้อที่ p r การพจิารณา ข้อที่เลือก 

1 0.66 0.30 ใช้ได้  

2 0.64 0.36 ใช้ได้ ✓ 

3 0.57 0.36 ใช้ได้ ✓ 

4 0.52 0.34 ใช้ได้ ✓ 

5 0.61 0.39 ใช้ได้ ✓ 

6 0.32 0.18 ปรับปรุง  

7 0.55 0.45 ใช้ได้ ✓ 

8 0.64 0.36 ใช้ได้ ✓ 

9 0.57 0.36 ใช้ได้  

10 0.52 0.38 ใช้ได้ ✓ 

11 0.38 0.29 ใช้ได้ ✓ 

12 0.52 0.34 ใช้ได้ ✓ 

13 0.38 0.27 ใช้ได้ ✓ 

14 0.46 0.29 ใช้ได้ ✓ 

15 0.36 0.07 ปรับปรุง  

16 0.45 0.27 ใช้ได้ ✓ 

17 0.23 -0.05 ปรับปรุง  

18 0.30 0.05 ปรับปรุง  

19 0.46 0.29 ใช้ได้  

20 0.57 0.21 ใช้ได้ ✓ 

21 0.48 0.38 ใช้ได้ ✓ 
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(ตอ่) 
 

ข้อที่ p r การพจิารณา ข้อที่เลือก 

22 0.21 -0.04 ปรับปรุง ✓ 

23 0.36 0.11 ปรับปรุง ✓ 

24 0.07 -0.07 ปรับปรุง  

25 0.11 -0.11 ปรับปรุง  

26 0.63 0.30 ใช้ได้ ✓ 

27 0.52 0.38 ใช้ได้ ✓ 

28 0.64 0.25 ใช้ได้ ✓ 

29 0.36 0.32 ใช้ได้ ✓ 

30 0.46 0.39 ใช้ได้ ✓ 

31 0.41 0.38 ใช้ได้ ✓ 

32 0.29 0.29 ใช้ได้ ✓ 

33 0.55 0.30 ใช้ได้ ✓ 

34 0.50 0.32 ใช้ได้ ✓ 

 
หมายเหต ุ

ข้อสอบท่ีผ่านการคัดเลือกมีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.21-0.64 และมีค่าอ านาจ
จ าแนกตัง้แต่ 0.21-0.45 ซึ่งการคดัเลือกข้อสอบนัน้ นอกจากจะพิจารณาค่าความยากง่ายและค่า
อ านาจจ าแนกท่ีเป็นไปตามเกณฑ์ ผู้ วิจัยยังค านึงถึงจุดประสงค์การเรียนรู้ด้วย โดยข้อสอบท่ี
คดัเลือกไว้มีจ านวนทัง้หมด 25 ข้อ มีคา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั (rtt) โดยค านวณจาก
สตูร KR-20 ของคเูดอร์-ริชาร์ดสนั เทา่กบั 0.88 
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คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะการร่วมมือ
ท างาน 
 

รายการ ผู้เช่ียวชาญ IOC การ

พจิารณา 1 2 3 

1. เข้าร่วมกิจกรรมในห้องเรียนตรงเวลา 

อยูก่บัทีมตลอดการท ากิจกรรม 

+1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 

2. เป็นทัง้ผู้ ฟังและผู้ลงมือท าท่ีดี +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 

3. ถามค าถาม ท่ี เป็นประโยช น์  ห รือ

น าไปสูก่ารค้นคว้าข้อมลูเพิ่มเตมิท่ีเป็น

ประโยชน์ 

0 +1 +1 0.67 ใช้ได้ 

4. ร่วมให้ข้อมูล อธิบายสิ่งท่ีตนเองเข้าใจ

ให้กบัทีม 

+1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 

5. แนะน าแหล่งข้อมลูท่ีเก่ียวข้องและเป็น

ประโยชน์ตอ่การท ากิจกรรม 

+1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 

6. ให้ค าแนะน าท่ีดีแก่สมาชิกในทีม +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 

7. รับฟังค าแนะน าจากสมาชิกในทีม 0 +1 +1 0.67 ใช้ได้ 

8. แสดงความใสใ่จตอ่สมาชิกในทีม +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
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คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะการส่ือสาร 
 

รายการ ผู้เช่ียวชาญ IOC การ

พจิารณา 1 2 3 

1. ทกัษะด้านการฟัง 

1) มีมารยาทของผู้ ฟังท่ีดี 

2) จบัประเด็นส าคญัของสิ่งท่ีฟังได้ 

3) มีการจดบนัทกึขณะฟัง 

+1 0 +1 0.67 ใช้ได้ 

2. ทกัษะด้านการเขียน 

1) ภาษาท่ีใช้มีความชดัเจน 

2) เรียบเรียงสิ่งท่ีเขียนได้กระชบั มี

ล าดบัของเนือ้หา 

3) เนือ้หาครบถ้วน สมบรูณ์ 

+1 0 +1 0.67 ใช้ได้ 

3. ทกัษะด้านการพดู 

1) มีน า้เสียงชดัเจน เรียบเรียงสิ่งท่ีพดู

ได้กระชบั มีล าดบัของเนือ้หา 

2) เนือ้หาครบถ้วน สมบรูณ์ 

3) ใช้ส่ือประกอบการพดูอย่าง

เหมาะสม 

0 0 +1 0.33 ปรับปรุง 
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คา่ประสิทธิภาพของบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือ
สง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
 

นกัเรียนคนท่ี คะแนนจากการท าแบบฝึกหดั 

ในบทเรียน 

(30 คะแนน) 

คะแนนจากแบบทดสอบวดั 

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

(25 คะแนน) 

1 23.5 13 

2 21.5 14 

3 25.5 14 

4 21.5 17 

5 23.5 19 

6 25.5 15 

7 21.5 16 

8 21.5 20 

9 23.5 18 

10 25.5 19 

11 23.0 20 

12 23.0 19 

13 23.0 19 

14 23.5 20 

15 23.0 20 

16 21.5 21 

17 23.0 21 

18 21.5 22 

19 21.5 21 
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(ตอ่) 
 

นกัเรียนคนท่ี คะแนนจากการท าแบบฝึกหดั 

ในบทเรียน 

(30 คะแนน) 

คะแนนจากแบบทดสอบวดั 

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

(25 คะแนน) 

20 23.0 21 

21 23.0 21 

22 23.0 20 

23 25.5 21 

24 23.0 11 

25 25.5 12 

26 21.5 13 

27 23.0 10 

28 21.5 14 

29 23.5 20 

30 21.5 20 

รวม 690 531 

X̅ 23.00 17.70 

S.D. 1.48 3.52 

ร้อยละ 76.67 70.80 

 E1 = 76.67 E2 = 70.80 

 E1/E2 = 76.67/70.80 
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ภาคผนวก จ 
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ตวัอยา่งเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
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แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
 
วิชาเคมี (เพิ่มเตมิ) ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 

หนว่ยการเรียนรู้ท่ี 4 ปริมาณสารสมัพนัธ์ เร่ือง กฎทรงมวล 

จ านวน 3 คาบเรียน  

 
ช่ือหนว่ยการเรียนรู้ 

ปริมาณสารสมัพนัธ์ 
 
มาตรฐานการเรียนรู้  

มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจสมบตัิของสาร ความสมัพนัธ์ระหว่างสมบตัิของสารกบัโครงสร้าง
และแรงยึดเหน่ียวระหวา่งอนภุาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารสิ่ง
ท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ แก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึน้ส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมลูและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นชว่งเวลานัน้ ๆ เข้าใจว่า วิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี สงัคม และสิ่งแวดล้อมมีความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กนั 
 
สาระส าคญั 

ระบบและการเปล่ียนแปลงของสาร 
ระบบ (system) หมายถึง สิ่งต่าง ๆ ท่ีอยู่ภายในขอบเขตท่ีต้องการศกึษา ซึ่งรวมทัง้ก่อน

การเปล่ียนแปลงและหลงัการเปล่ียนแปลง 
สิ่งแวดล้อม (Surrounding) หมายถึง ส่วนท่ีอยู่นอกขอบเขตท่ีศึกษา เช่น ภาชนะ 

อปุกรณ์ หรือเคร่ืองมือวดัตา่ง ๆ 
ภาวะของระบบ หมายถึง สมบตัิต่าง ๆ ของสาร และปัจจัยท่ีมีผลต่อสมบัติของระบบ 

เชน่ ความดนับรรยากาศ อณุหภมูิ ปริมาณของสาร 
ชนิดของระบบ ระบบแบง่ออกได้ 3 ประเภท 
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1. ระบบปิด (closed system) หมายถึง ระบบท่ีมีการแลกเปล่ียนพลังงานกับ
สิ่งแวดล้อมได้อยา่งเดียว ส่วนมวลคงท่ี (มวลของสารก่อนเกิดปฏิกิริยาเท่ากบัมวลของสารหลงัการ
เกิดปฏิกิริยา) 

2. ระบบเปิด (open system) หมายถึง ระบบท่ีมีการแลกเปล่ียนพลังงานและมวล
กบัสิ่งแวดล้อมได้ (มวลของสารก่อนเกิดปฏิกิริยาไมเ่ทา่กบัมวลของสารหลงัเกิดปฏิกิริยา) 

3. ระบบแยกตัวหรือระบบอิสระ (isolated system) หมายถึง ระบบท่ีไม่มีการ
แลกเปล่ียนทัง้มวลและพลงังานกบัสิ่งแวดล้อม 

กฎทรงมวล (Law of Conservation of Mass) กล่าวว่า ในปฏิกิริยาเคมีใด ๆ มวลของ
สารทัง้หมดก่อนท าปฏิกิริยาเทา่กบัมวลของสารทัง้หมดหลงัท าปฏิกิริยา 
 
ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั/จดุประสงค์การเรียนรู้ 

ด้านความรู้ (Knowledge) 
1) อธิบายความหมายของระบบกบัสิ่งแวดล้อมและภาวะของระบบได้ 
2) อธิบายความหมายของระบบปิดและระบบเปิด พร้อมทัง้ยกตวัอยา่งประกอบได้ 
3) สรุปสาระส าคญัของกฎทรงมวลได้ 
4) ค านวณหามวลของสารในปฏิกิริยาเคมีตามหลกัการของกฎทรงมวลได้ 

ด้านทกัษะกระบวนการ (Process) 
1) ท างานเป็นทีมได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 
2) น าเสนอผลงานของทีมโดยส่ือสารได้ตรงประเดน็ 

ด้านคณุลกัษณะของสาระการเรียนรู้ (Attitude) 
1) สนใจใฝ่รู้ในการท ากิจกรรมการเรียนรู้ 
2) รับผิดชอบตอ่กิจกรรมการเรียนรู้ร่วมกบัทีม 
3) เห็นความส าคญัของการท างานเป็นทีม 
4) เห็นความส าคญัของการมีทกัษะการส่ือสารท่ีดี 

 
กิจกรรมการเรียนรู้ 

1. การมอบหมายงานอา่น 
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ครูมอบหมายให้นกัเรียนศึกษาเร่ืองกฎทรงมวล ตามบทเรียนก่อนเข้าชัน้เรียน หรือ
ศึกษาจากแหล่งเรียนรู้อ่ืน ๆ เพิ่มเติมตามความสนใจของผู้ เรียน สรุปและบันทึกข้อมูลและ
แหลง่ท่ีมาลงในบทเรียน 

2. การทดสอบผู้ เรียนเป็นรายบคุคล (10 นาที) 
ครูให้นกัเรียนท าแบบทดสอบแบบเลือกตอบเป็นรายบคุคล (iTest) ในเร่ือง “กฎทรง

มวล” 
3. การทดสอบผู้ เรียนเป็นรายกลุม่ (15 นาที) 

- ครูให้นักเรียนท าแบบทดสอบฉบับเดิมอีกครัง้ร่วมกับสมาชิกในกลุ่ม (tTest) ท่ี
ตนเองสงักัด ในเร่ือง “กฎทรงมวล” โดยแต่ละกลุ่มจะต้องอภิปรายร่วมกนัเพ่ือให้ได้ค าตอบท่ีเป็น
เอกฉนัท์ 

- เม่ือสิน้สุดการทดสอบทุกกลุ่มจะได้รับผลสะท้อนกลบัจากครูผู้สอนทนัที โดยให้
แตล่ะกลุม่ตรวจและให้คะแนนข้อสอบของกลุม่ตนเอง และประกาศเป็นคะแนนของกลุม่ 

- ให้ผลสะท้อนกลบัทนัที โดยเฉลยแบบทดสอบให้แตล่ะกลุ่มตรวจ และคิดคะแนน
ของกลุม่ตนเอง 

4. การอทุธรณ์เพ่ือเพิ่มคะแนนของกลุม่ (5 นาที) 
นกัเรียนสามารถอทุธรณ์แบบทดสอบในข้อท่ีกลุ่มตนเองไมไ่ด้คะแนน หากคดิวา่ตอบ

ถกูต้อง หรือมีค าตอบอ่ืนท่ีสามารถเป็นไปได้ โดยหาข้อมลูหรือแสดงหลกัฐานสนบัสนนุค าตอบของ
กลุม่ตนเองผา่นการอภิปรายร่วมกบัสมาชิก เพ่ือเพิ่มคะแนนกลุม่ 

5. การบรรยายสัน้ ๆ โดยครูผู้สอน (20 นาที) 
- ครูอธิบายแบบทดสอบเพิ่มเติมในข้อท่ียังไม่ชัดเจนหรือนักเรียนมีข้อสงสัย

เพิ่มเตมิ หรือแก้ไขความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนท่ีพบระหว่างกระบวนการ RAP 
- บรรยายเนือ้หาสัน้ ๆ ตามบทเรียน เน้นส่วนส าคัญของเนือ้หาท่ีจ าเป็นต่อการ

น าไปใช้ท ากิจกรรมประยกุต์ใช้ความรู้ร่วมกบักลุม่ตอ่ไป 
6. การท ากิจกรรมประยกุต์ใช้ความรู้ร่วมกบัทีม (90 นาที) 

- ครูยกประเด็นปัญหาท่ีต้องการให้แต่ละกลุ่มน าความรู้เร่ืองกฎทรงมวลมา
ประยกุต์ใช้ คือ “เราจะพิสจูน์กฎทรงมวลของปฏิกิริยาเคมีตอ่ไปนีไ้ด้อย่างไร” โดยก าหนดปฏิกิริยา
เคมีท่ีสามารถสงัเกตเห็นการเปล่ียนแปลงขณะเกิดปฏิกิริยาได้ชดัเจน ดงันี ้

1. Na2CO3(aq)  +  CuSO4(aq) ⟶    Na2SO4(aq)  +  CuCO3(s)   
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2. CH3COOH(aq) + NaHCO3(s)  ⟶    CH3COONa(aq)  +  H2O(l)   +  
CO2(g) 

- ครูให้แต่ละกลุ่มพิจารณาประเด็นปัญหา ปฏิกิริยาท่ีก าหนดให้ อภิปรายร่วมกับ
สมาชิกในกลุม่ และเขียนเป็นสมมตฐิานการทดลองลงในกิจกรรมท่ี 1 กฎทรงมวล ภายในบทเรียน 

- ครูสุ่มถามสมมติฐาน 1-2 ทีม เพ่ือตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียน และเป็น
แนวทางในการตัง้สมมตฐิานของทีมอ่ืน ๆ 

- ครูให้นักเรียนศึกษาค าชีแ้จง วางแผนการท ากิจกรรมร่วมกับสมาชิกภายในทีม 
โดยก าหนดหน้าท่ีรับผิดชอบของสมาชิกในทีม และบนัทกึลงในบทเรียน 

- นกัเรียนลงมือท ากิจกรรมตามท่ีวางแผนร่วมกบัทีม บนัทกึผลลงในบทเรียน โดยมี
เวลาท าการทดลอง และเตรียมการน าเสนอการทดลอง 

- ครูให้นกัเรียนแต่ละทีมน าเสนอการทดลองทีมละ 3-5 นาที เพ่ือเปรียบเทียบผล
และอภิปรายร่วมกนัระหว่างกลุ่มทัง้ชัน้เรียน ให้ได้ข้อสรุปตามกฎทรงมวลของอองตวน โลรอง ลา
ววัซิเอ ซึ่งกล่าวว่า ในปฏิกิริยาเคมีใด ๆ มวลของสารทัง้หมดก่อนท าปฏิกิริยาเท่ากบัมวลของสาร
ทัง้หมดหลงัท าปฏิกิริยา 

7. การประเมินกลุม่ (10 นาที) 
นกัเรียนแตล่ะคนจะได้รับแบบประเมินทกัษะการร่วมมือท างาน เพ่ือประเมินการท า

กิจกรรมการเรียนรู้ของสมาชิกแตล่ะคนในกลุม่ 
 
ส่ือและแหลง่การเรียนรู้ 

1. บทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ เพ่ือส่งเสริม
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

2. หนงัสือประกอบการเรียน เคมี เลม่ 2 สสวท. 
3. วิดีทศัน์เร่ือง มวลสารสมัพนัธ์ กฎทรงมวลและกฎสดัสว่นคงท่ี 
(ท่ีมา: https://youtu.be/l8H_tS8stgI) 

 
การวดัและการประเมินผล 

วดัและประเมินผลจากผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั/จุดประสงค์การเรียนรู้ โดยพิจารณาการ
ท ากิจกรรมตามบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ เพ่ือส่งเสริม
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 



  146 

1. เคร่ืองมือวดัผล 
- แบบฝึกหดัภายบทเรียนเชิงรุกแบบใช้ทีมเป็นฐานวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ 

เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย เร่ือง กฎทรงมวล 
- แบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการส่ือสาร 
- แบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการร่วมมือท างาน 
2. เกณฑ์การประเมิน 
- นกัเรียนท าแบบฝึกหดัในบทเรียน ได้ร้อยละ 70 ขึน้ไป 
- ระดบัของทกัษะในศตวรรษท่ี 21 วดัจากแบบประเมิน 

ร้อยละ 90-100 = ดีเย่ียม 
ร้อยละ 80-89 = ดีมาก 
ร้อยละ 70-79 = ดี 
ร้อยละ 60-69 = คอ่นข้างดี 
ร้อยละ 50-59  = พอใช้ 
ต ่ากวา่ 50  = ควรปรับปรุง 

 
สิ่งท่ีวัดและประเมินผล วิธีการวัด เคร่ืองมือวัดและ

ประเมินผล 

ด้านความรู้ (Knowledge) 

1) อธิบายความหมายของระบบกับ

สิ่งแวดล้อมและภาวะของระบบได้ 

2) อธิบายความหมายของระบบปิด

แ ล ะ ร ะ บ บ เ ปิ ด  พ ร้ อ ม ทั ้ ง

ยกตวัอยา่งประกอบได้ 

3) สรุปสาระส าคญัของกฎทรงมวลได้ 

4) ค า น วณ ห าม วล ข อ ง ส า ร ใน

ปฏิกิริยาเคมีตามหลักการของกฎ

ทรงมวลได้ 

 

- ตรวจจากแบบฝึกหดั

ภายในบทเรียน 

แบบฝึกหดัภายในบทเรียน 
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(ตอ่) 
 

สิ่งท่ีวัดและประเมินผล วิธีการวัด เคร่ืองมือวัดและ

ประเมินผล 

ด้านทักษะกระบวนการ (Process) 

1) ท า ง า น เ ป็ น ที ม ไ ด้ อ ย่ า ง มี

ประสิทธิภาพ 

2) น าเสนอผลงานของทีมโดยส่ือสาร

ได้ตรงประเดน็ 

 

- ประเมินจากแบบประเมิน

ทกัษะการร่วมมือท างาน 

- ประเมินจากแบบประเมิน

ทกัษะการส่ือสาร 

- แบบประเมินทกัษะการ

ร่วมมือท างาน 

- แบบประเมินทกัษะการ

ส่ือสาร 

ด้านคุณ ลักษณะของสาระการ

เรียนรู้ (Attitude) 

1) สนใจใฝ่รู้ในการท ากิจกรรมการ

เรียนรู้ 

2) รับผิดชอบต่อกิจกรรมการเรียนรู้

ร่วมกบัทีม 

3) เห็นความส าคัญของการท างาน

เป็นทีม 

4) เห็นความส าคัญของการมีทักษะ

การส่ือสารท่ีดี 

 

- ประเมินจากแบบประเมิน

ทกัษะการร่วมมือท างาน 

- ประเมินจากแบบประเมิน

ทกัษะการส่ือสาร 

- แบบประเมินทกัษะการ

ร่วมมือท างาน 

- แบบประเมินทกัษะการ

ส่ือสาร 

 
บนัทกึผลหลงัการจดัการเรียนรู้ 

ผลการใช้แผนการสอน 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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ปัญหาท่ีพบ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ/แก้ไข 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

ลงช่ือ ………………………………………………… ผู้สอน 
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แบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะการส่ือสาร 
 
กลุม่ ……………………….……………………………….. ชัน้ ………………… 

สมาชิกในกลุม่ 
1. ……………………….………………………………..……………… เลขท่ี ………………… 
2. ……………………….………………………………..……………… เลขท่ี ………………… 
3. ……………………….………………………………..……………… เลขท่ี ………………… 
4. ……………………….………………………………..……………… เลขท่ี ………………… 
5. ……………………….………………………………..……………… เลขท่ี ………………… 
6. ……………………….………………………………..……………… เลขท่ี ………………… 
 

ทักษะการส่ือสาร ระดับคุณภาพ 

ดีเยี่ยม (3) ดี (2) พอใช้ (1) 

1. ฟังอย่างเข้าใจ 

1) มีมารยาทของผู้ ฟังท่ีดี 

2) จบัประเด็นส าคญัของสิ่งท่ีฟังได้ 

3) มีการจดบนัทกึขณะฟัง 

   

2. เขียนอย่างมีคุณภาพ 

1) ภาษาท่ีใช้มีความชดัเจน 

2) เรียบเรียงสิ่งท่ีเขียนได้กระชบั มีล าดบัของ

เนือ้หา 

3) เนือ้หาครบถ้วน สมบรูณ์ 

   

3. พูดอย่างส่ือสารได้ตรงและง่ายต่อความเข้าใจ 

1) มีน า้เสียงชดัเจนเรียบเรียงสิ่งท่ีพดูได้กระชบั มี

ล าดบัของเนือ้หา 

2) เนือ้หาครบถ้วน สมบรูณ์ 

3) ใช้ส่ือประกอบการพดูอย่างเหมาะสม 
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เกณฑ์การให้คะแนนส าหรับแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านทกัษะการส่ือสาร 
 

ทกัษะการส่ือสาร 
ระดบัคณุภาพ 

ดีเย่ียม (3) ดี (2) พอใช้ (1) 

1. ฟังอยา่งเข้าใจ 

1) มีมารยาทของผู้ ฟังท่ีดี 

2) จบัประเด็นส าคญัของสิ่ง

ท่ีฟังได้ 

3) มีการจดบนัทกึขณะฟัง 

แสดงพฤตกิรรม

การฟังอยา่งเข้าใจ

ขณะร่วมกิจกรรม

ในชัน้เรียนทัง้ 3 

พฤตกิรรม 

แสดงพฤตกิรรม

การฟังอยา่งเข้าใจ

ขณะร่วมกิจกรรม

ในชัน้เรียนอยา่ง

น้อย 2 พฤตกิรรม 

แสดงพฤตกิรรม

การฟังอยา่งเข้าใจ

ขณะร่วมกิจกรรม

ในชัน้เรียนอยา่ง

น้อย 1 พฤตกิรรม 

2. เขียนอยา่งมีคณุภาพ 

1) ภาษาท่ีใช้มีความชดัเจน 

2) เรียบเรียงสิ่งท่ีเขียนได้

กระชบั มีล าดบัของ

เนือ้หา 

3) เนือ้หาครบถ้วน สมบรูณ์ 

แสดงพฤตกิรรม

การเขียนอยา่งมี

คณุภาพในการ

ท างานทัง้ 3 

พฤตกิรรม 

แสดงพฤตกิรรม

การเขียนอยา่งมี

คณุภาพในการ

ท างานอยา่งน้อย 2 

พฤตกิรรม 

แสดงพฤตกิรรม

การเขียนอยา่งมี

คณุภาพในการ

ท างานอยา่งน้อย 1 

พฤตกิรรม 

3. พดูอย่างส่ือสารได้ตรงและ

ง่ายตอ่ความเข้าใจ 

1) มีน า้เสียงชดัเจนเรียบ

เรียงสิ่งท่ีพดูได้กระชบั มี

ล าดบัของเนือ้หา 

2) เนือ้หาครบถ้วน สมบรูณ์ 

3) ใช้ส่ือประกอบการพดู

อยา่งเหมาะสม 

แสดงพฤตกิรรม

การพดูอยา่ง

ส่ือสารได้ตรงและ

ง่ายตอ่ความเข้าใจ

ขณะน าเสนองาน

ทัง้ 3 พฤตกิรรม 

 

แสดงพฤตกิรรม

การพดูอยา่ง

ส่ือสารได้ตรงและ

ง่ายตอ่ความเข้าใจ

ขณะน าเสนองาน

อยา่งน้อย 2 

พฤตกิรรม 

 

แสดงพฤตกิรรม

การพดูอยา่ง

ส่ือสารได้ตรงและ

ง่ายตอ่ความเข้าใจ

ขณะน าเสนองาน

อยา่งน้อย 1 

พฤตกิรรม 
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แบบประเมินทกัษะการร่วมมือท างาน 
 
ค าชีแ้จง: ให้นกัเรียนให้คะแนนการท างานร่วมกบัเพ่ือนในทีมของสมาชิกแตล่ะคนในทีม รวมถึงตวั
นกัเรียนเอง และให้เหตผุลประกอบในการให้คะแนนสัน้ ๆ เชน่ 
การเตรียมตวั – สมาชิกมีการเตรียมตวัก่อนเข้าชัน้เรียนดีหรือไม ่
การให้ความช่วยเหลือทีม – สมาชิกให้ความชว่ยเหลือท่ีเป็นประโยชน์ตอ่การท างานของทีมหรือไม่ 
เคารพความเห็นของเพือ่นในทีม – สมาชิกสง่เสริมให้ผู้ อ่ืนแสดงความคิดเห็นหรือไม่ 
 
ทีม: ……………………………………… ผู้ประเมิน:…………………………………………… 

 คะแนน 

(10 คะแนน) 

1. ช่ือ: …………………………………………………………………………… 

เหตผุลในการให้คะแนน: 

 

2. ช่ือ: …………………………………………………………………………… 

เหตผุลในการให้คะแนน: 

 

3. ช่ือ: …………………………………………………………………………… 

เหตผุลในการให้คะแนน: 

 

4. ช่ือ: …………………………………………………………………………… 

เหตผุลในการให้คะแนน: 

 

5. ช่ือ: …………………………………………………………………………… 

เหตผุลในการให้คะแนน: 

 

6. ประเมินตนเอง 

เหตผุลในการให้คะแนน: 

 

*ผลคะแนนจะถกูเก็บเป็นความลบั โดยนกัเรียนจะทราบเฉพาะสรุปผลคะแนนของตนเองเทา่นัน้ 
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แบบประเมินทกัษะการร่วมมือท างาน 
 
ทีม: ……………………………………………… 
ผู้ประเมิน: …………………………………… ผู้ถกูประเมิน: …………………………………… 

ตอนท่ี 1 ให้นกัเรียนท าเคร่ืองหมาย ✔ลงในชอ่งท่ีนกัเรียนมีความเห็นวา่ผู้ถกูประเมินแสดง
พฤตกิรรมตอ่ไปนีม้ากน้อยเพียงใด 

พฤตกิรรม ไม่เคย บางครัง้ 
เป็น

ประจ า 
สม ่าเสมอ 

1. เข้าร่วมกิจกรรมในห้องเรียนตรงเวลา อยู่

กบัทีมตลอดการท ากิจกรรม 
    

2. เป็นทัง้ผู้ ฟังและผู้ลงมือท าท่ีดี     

3. ถามค าถามท่ีเป็นประโยชน์ หรือน าไปสู่

การค้นคว้าข้อมลูเพิ่มเตมิท่ีเป็นประโยชน์ 
    

4. แบง่ปันข้อมลูและอธิบายสิ่งท่ีตนเองเข้าใจ

ให้กบัทีม 
    

5. แนะน าแหลง่ข้อมลูท่ีเก่ียวข้องและเป็น

ประโยชน์ตอ่การท ากิจกรรม 
    

6. เตรียมตวัมาเป็นอยา่งดีก่อนท ากิจกรรม     

7. แสดงความรู้เชิงลกึออกมาอยา่งเหมาะสม     

8. แสดงความมัน่ใจในสิ่งท่ีตนเองเข้าใจ     

9. ให้ค าแนะน าท่ีดีแก่สมาชิกในทีม     

10. รับฟังค าแนะน าจากสมาชิกในทีม     

11. แสดงความใสใ่จตอ่สมาชิกในทีม     
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(ตอ่) 
 
ตอนท่ี 2 ให้นกัเรียนตอบค าถามตอ่ไปนีส้ัน้ ๆ เก่ียวกบัผู้ถกูประเมิน 

 

 
 

1. อะไรคือข้อดีของสมาชิกท่านนีต้อ่ทีม: 
 
 

2. อะไรคือสิ่งสมาชิกทา่นนีส้ามารถท าได้ เพ่ือชว่ยเหลือทีมให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้: 
 
 



 154 

 
ประวัติผ ู้เขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
 

ช่ือ-สกุล สวุิสา บญุน้อม 
วัน เดือน ปี เกิด 24 ตลุาคม 2535 
สถานที่เกิด อ าเภอ ตาคลี จงัหวดั นครสวรรค์ 
วุฒกิารศึกษา ระดบัมธัยมศกึษาตอนต้น  

โรงเรียนตาคลีประชาสรรค์ จงัหวดั นครสวรรค์  
ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย  
โรงเรียนตาคลีประชาสรรค์ จงัหวดั นครสวรรค์  
วิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชา เคมี  
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่  
การศกึษามหาบณัฑิต สาขาวิชา เคมี  
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

ท่ีอยู่ปัจจุบัน 144/1 ถนน รจนา อ าเภอ ตาคลี ต าบล ตาคลี จงัหวดั นครสวรรค์ 60140   
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