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งานวิจัยครัง้นี มี้วัตถุประสงค์เพื่ อพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี  เร่ือง 

สารละลาย : เจลพลังงานสูง ให้ส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และ
นวตักรรมของนกัเรียนระดบัชัน้มัธยมศกึษาตอนปลาย โดยกิจกรรมสะเต็มศึกษาผ่านการประเมิน
โดยผู้ เช่ียวชาญ ประกอบด้วย 3 หนว่ยการเรียนรู้ ได้แก่ หนว่ยความเข้มข้นของสารละลาย การเจือ
จางสารละลาย และสมบติับางประการของสารละลาย ผลจากการประเมินพบวา่ กิจกรรมมีความ
เหมาะสมอยู่ในระดบัมาก จากนัน้น ากิจกรรมสะเต็มศึกษาไปหาประสทิธิภาพ โดยใช้กบันกัเรียน
จ านวน 36 คน ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง พบว่ากิจกรรมสะเต็มศึกษามีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ี
ก าหนดไว้ คือ เม่ือจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู จ านวน
นกัเรียนทัง้หมดร้อยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทางการเรียนเร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู หลงั
เรียนไม่ต ่ากว่าร้อยละ 50 จากนัน้น ากิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังาน
สงู ไปใช้กบักลุม่ตวัอยา่งซึง่เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 จากโรงเรียนมัธยมศกึษาขนาดใหญ่
พิเศษ กรุงเทพมหานคร จ านวนนกัเรียน 35 คน เพื่อพัฒนาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม และเปรียบเทียบคะแนนแนวคิดทางการเรียนก่อนและหลงัเรียนโดยใช้
วิธีการทางสถิติ t-test for dependent samples หลงัจากจัดการเรียนรู้กิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชา
เคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู พบวา่ นกัเรียนกลุม่ตวัอย่างมีทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้าน
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม อยูใ่นระดบัดีขึน้ไป และมีแนวคิดทางการเรียนหลงัเรียนสงูกว่า
ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05     

  

 
ค าส าคญั : สะเต็มศกึษา สารละลาย ความคิดสร้างสรรค์ แนวคิดทางการเรียน 
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This research aimed to develop STEM activity on chemical solution topic, 

high energy gel, to enhance the twenty-first century skills in creativity and innovation for 
high school students. This STEM activity was evaluated by the experts and composed of 
three lessons, including the following: 1) the solution concentration; 2) preparation 
solution, and 3) colligative properties. The evaluation resulted from experts showed that 
the elements of the STEM activity were correlated at a high criteria. After that, the STEM 
activities were used with thirty-six students who weren't the sample group to identify the 
efficiency of the activity. The result of the STEM activity showed a lesson 
efficiency according to the efficiency criteria that seventy percent of the students had 
half of the conceptual post-test scores. Then applied the STEM activity for the sample 
group, consisted of thirty-five tenth grade students from an extra-large secondary school 
in Bangkok, to improve creativity and innovation skills for the twenty-first century as well 
as compare the conceptual pre-post test scores of students by a t-test for the 
dependent sample. The result showed that all students had creativity and innovation 
skills at a higher level and the conceptual post-test scores were higher than the pre-test 
scores at a .05 level of significance.  

 
Keyword : STEM education Solution Creativity and Innovation Skill Conception 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

ภมูิหลัง 
ปัจจุบันสงัคมโลกก าลงัก้าวเข้าสู่ศตวรรษท่ี 21 อันเป็นยุคท่ีมีการเปลี่ยนแปลงอย่าง

รวดเร็วในหลากหลายด้าน อาทิ การเมือง เศรษฐกิจ สงัคม เทคโนโลยี รวมถึงการด าเนินชีวิต และ
การแปรเปลี่ยนเหลา่นีท้ าให้การศึกษาต้องปรับเนือ้หาสาระตามหลกัสตูรควบคู่ไปกับการพฒันา
ทกัษะท่ีจ าเป็นส าหรับศตวรรษท่ี 21 (ไสว ฟักขาว, 2559) จากการรายงานของภาคีพฒันาทกัษะ
ศตวรรษท่ี 21 (The Partnership for 21st Century Learning, 2015) ได้ยอมรับว่าหนึง่ในทกัษะท่ี
เป็นกุญแจส าคัญส าหรับการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี  21 ได้แก่ ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 
(Plucker, Kaufman, & Beghetto, 2015) ซึ่งมีจุดเด่นอยู่บนพืน้ฐานแห่งการสร้างสรรค์  โดย
ครอบคลุมไปถึงการคิดอย่างสร้างสรรค์ การท างานร่วมกับผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ และการใช้
นวตักรรมอย่างสร้างสรรค์ (Jane piirto, 2011) นอกจากนีค้วามคิดสร้างสรรค์ยงัมีบทบาทส าคญั
ในการพฒันานกัเรียนให้เป็นประชากรท่ีมีคุณภาพ โดยเฉพาะบทบาทในการคิดค้นสิง่ใหม่ๆ ท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อสงัคม (ศิริพงษ์ เพียศิริ, 2550) และเป็นปัจจยัในการสง่เสริมความเจริญก้าวหน้าของ
ประเทศชาติอีกด้วย (อารี พนัธ์มณี, 2547) 

การจัดการเรียนรู้ของประเทศไทยในปัจจุบันส่วนใหญ่ยังคงเป็นการสอนแบบดัง้เดิม 
ได้แก่ การศึกษาแบบเน้นบรรยาย และการสอบแบบท่องจ า นอกจากจะไม่ช่วยสง่เสริมความคิด
สร้างสรรค์แล้ว ยงัเป็นการท าลายอีกด้วย (วิริยะ ฤาชัยพาณิชย์, 2558) จึงส่งผลให้การจัดการ
เรียนรู้แบบเดิมนัน้ยงัมีประสทิธิภาพไม่เพียงพอส าหรับการพฒันาความคิดสร้างสรรค์แก่นกัเรียน
ในยุคศตวรรษท่ี 21 จากปัญหาดังกล่าว แสดงให้เห็นถึงความส าคัญและความจ าเป็นในการ
พัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียน ซึ่งสอดคล้องกับแผนพัฒนาการศึกษาชาติท่ีเน้นการ
พัฒนาบุคคลให้มีคุณลักษณะท่ีมีจินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ (กระทรวงศึกษาธิการ, 
2560) ดงันัน้ควรมีการเตรียมพร้อมนกัเรียนให้เป็นคนท่ีมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์อยา่งจริงจัง โดย
ผ่านกระบวนการจัดการเรียนการสอนในทุกระดับชัน้  รวมถึงตระหนักในความส าคัญของการ
จัดการเรียนรู้ท่ีมุ่งหวังให้นักเรียนได้พัฒนาทักษะในการด าเนินชีวิตในโลกแห่งศตวรรษท่ี  21 
โดยเฉพาะทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม (สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 
2560)  
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การจดัการเรียนรู้ท่ีส าคญัท่ีท าให้เกิดทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ได้แก่ การจดัการเรียนรู้แบบ
สะเต็มศึกษา (STEM Education) ซึ่งเป็นรูปแบบการเรียนการสอนเชิงบูรณาการแนวคิดของ
ศาสตร์ 4 สาขาวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร์ 
(Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematics) ท่ีเน้นให้นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงศาสตร์ทัง้ 4 
เข้าด้วยกัน  (Bybee, 2010) แต่ ในปัจจุบันได้รวมสาขาวิชา  สิ่ งแวดล้อม  (Environment) 
เศรษฐศาสตร์ (Economics) และแพทย์ศาสตร์ (Medicine) เข้ามาเป็นส่วนหนึ่งในการจัดการ
เรียนรู้สะเต็มศึกษาอีกด้วย (Zollman, 2012) การจัดการเรียนการรู้ดังกล่าวเป็นการเรียนรู้ผ่าน
กิจกรรมท่ีให้นักเรียนลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง โดยใช้สถานการณ์ท่ีเป็นปัญหาในชีวิตจริง เพื่อ
สง่เสริมกระบวนการคิด ความคิดสร้างสรรค์ รวมทัง้สามารถเช่ือมโยงความรู้จากหลายศาสตร์มา
บูรณาการในการสร้างสรรค์ชิน้งานเพื่อน าไปสูก่ารสร้างนวตักรรม (สริินภา กิจเกือ้กลู, 2558) และ
สะเต็มศึกษาถกูน ามาประยกุต์ใช้กบัวิชาเคมีตามบริบทตา่งๆ โดยเช่ืองโยงกบัเนือ้หาเคมีในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ เช่น กิจกรรมตามล่าผู้ ร้ายโจรกรรมสูตรช็อคโกแลต (Marle et al., 2014) 
กิจกรรมก่อตัง้บริษัทน า้มัน (กนกทิพย์ ยาทองไชย, 2559) และกิจกรรมโรงงานผลิตสบู่ (เพชรศิ
รินทร์ ตุ่นค า, 2559) ซึ่งผลจากการวิจยัพบว่าการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา สามารถกระตุ้น
ให้นกัเรียนเกิดการบูรณาการความรู้เพื่อน ามาแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ได้อยา่งมีประสทิธิภาพ รวมถึง
สง่เสริมให้นกัเรียนมีการพฒันาทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ความคิดสร้างสรรค์ และทกัษะ
การท างานเป็นทีม อันเป็นทกัษะส าคัญในศตวรรษท่ี 21 (Nabais & Costa, 2017) แต่อย่างไรก็
ตามการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาวิชาเคมีนัน้ ยงัมีกิจกรรมท่ีน าไปสูก่ารสร้างสรรค์นวตักรรมไม่
มากนกั ซึ่งเป็นสิ่งท่ีจ าเป็นในศตวรรษท่ี 21 และเป็นกลไกส าคัญในการพัฒนาประเทศไทยตาม
โมเดลขบัเคลือ่นความมัง่คัง่ของประเทศด้วยนวตักรรม (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2559) 

ดงันัน้ การพฒันากิจกรรมสะเต็มศึกษาท่ีน าไปสูก่ารสร้างสรรค์นวตักรรมนัน้ ผู้วิจัยได้ใช้
เนือ้หาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย เน่ืองจากนกัเรียนมีแนวคิดท่ีคลาดเคลือ่นจ านวนมาก (Dahsah & 
Coll, 2007) (สุนทร พรจ าเริญ, 2543) (ปฏิวัติ ศรีทิพย์ศักด์ิ, 2559) รวมทัง้ไม่สามารถเช่ือมโยง
ความรู้ เร่ือง สารละลาย เข้ากบัชีวิตประจ าวนัได้ (ลดัดาวลัย์ บูรณะ & จรรยา ดาสา, 2560)  โดย
กิจกรรมท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้เช่ือมโยงกับสมุนไพรไทยในการน าไปสู่ชิน้งานนวัตกรรมโดยใช้ ใบ
กรุงเขมา เป็นสมุนไพรท่ีมีสรรพคณุบรรเทาอาการปวด (ญาธิปวีร์ ปักแก้ว, 2553) แก้โรคหืดหอบ 
และคลายกล้ามเนือ้ (Mukerji & Bhandari, 1959) โดยใบกรุงเขมามีลกัษณะเด่นในการเกิดเป็น
เจลเม่ือสกัดด้วยน า้ เน่ืองจากมีสว่นประกอบของเพคติน (Pectin) ในปริมาณสงู (Arkarapanthu, 
Chavasit, Sungpuag, & Phuphathanaphong, 2005) ซึง่คณุสมบติัของเพคตินมีสว่นช่วยในการ
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ดูดซับคอเลสเตอรอล (Kelley & Tsai, 1978) และสามารถยังยัง้การหดเกร็งของกล้ามเนือ้ได้ 
(Vardhanabhuti & Ikeda, 2006) โดยประโยชน์ของใบกรุงเขมาดังกล่าว น ามาซึ่งการพัฒนา
เพาเวอร์เจล (Power gel) อาหารพลงังานสงูท่ีจ าหน่ายตามท้องตลาดสูผ่ลติภณัฑ์เจลพลงังานสงู 
(High energy gel) จากสมนุไพรไทยธรรมชาติ เพื่อให้นกัเรียนประยกุต์ใช้ความรู้เร่ือง สารละลาย 
ในการสร้างสรรค์ชิน้งาน และสง่เสริมการเห็นคณุคา่ของสมุนไพรไทย ท่ีมีสรรพคณุทางยาและประ
โยชนมากมาย (Salguero, 2010) (Jacobsen & Salguero, 2014) แต่นับวันยิ่งจะเลือนลางสูญ
สิน้ไป โดยกิจกรรมดงักลา่วมีจุดประสงค์เพื่อพฒันาทัง้ด้านเนือ้หาเร่ือง สารละลาย และทกัษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมให้เกิดกบันกัเรียน 

ความมุ่งหมายของงานวจิัย 
ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้ตัง้ความมุ่งหมายไว้ดงันี ้

1. เพื่อพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี  เร่ือง สารละลาย : เจลพลังงานสูง 
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ให้มีประสทิธิภาพตามเกณฑ์ 

2. เพื่อพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมแก่
นักเรียน หลังจากเรียนด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี  เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสูง 
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

3. เพื่อเปรียบเทียบแนวคิด เร่ือง สารละลาย ก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียนท่ีเรียน
ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู ระดบัชัน้มัธยมศึกษาตอน
ปลาย 

ความส าคัญของการวิจัย 
การวิจัยครัง้นีไ้ด้พฒันากิจกรรมสะเต็มศึกษาท่ีมีการบูรณาการความรู้ เร่ือง สารละลาย 

ในระดบัชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยเช่ือมโยงกับปัญหาท่ีพบในชีวิตประจ าวันเป็นฐานในการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้ เพื่อสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม 
จากการสร้างสรรค์ชิน้งาน ได้แก่ เจลพลังงานสูง จากสมุนไพรพืน้บ้าน คือ ใบกรุงเขมา ผ่าน
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ขัน้ตอน ได้แก่ 1.ระบุปัญหา 2.รวบรวมข้อมลูเก่ียวกบัปัญหา 
3.ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 4.วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 5.ทดสอบ และปรับปรุงแก้ไข
วิธีการแก้ปัญหา 6.น าเสนอผลการแก้ปัญหา พร้อมกบัการพฒันาแนวคิด เร่ือง สารละลาย ควบคู่
ไปด้วยระหวา่งการด าเนินกิจกรรม 
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ขอบเขตของการวิจัย 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 

นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 กลุม่การเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ภาคเรียนท่ี 2 
ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร จ านวน 8 ห้องเรียน 
เป็นนกัเรียนจ านวนทัง้สิน้ 311 คน 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนมธัยมศึกษา

ขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร ได้มาจากการเลอืกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling)
จ านวน 1 ห้องเรียน เป็นนกัเรียนจ านวนทัง้สิน้ 35 คน 

ตัวแปรที่ศึกษา 
1. ตัวแปรอิสระ ได้แก่ การจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง 

สารละลาย : เจลพลงังานสูง เพื่อพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และ
นวตักรรม ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

2. ตวัแปรตาม ได้แก่ ประสิทธิผลของกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย 
: เจลพลังงานสูง เพื่อพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี  21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ประกอบด้วย 3 ด้าน ดงันี ้ 

2.1 ประสิทธิภาพของกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงั
งานสูง เพื่อพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี  21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ระดับชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย 

2.2 ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม  
2.3 แนวคิด เร่ือง สารละลาย 

เนือ้หา 
เนือ้หาในวิชาเคมี (เพิ่มเติม) สาระเคมีท่ี 3 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้

พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง 2560) โดยผู้วิจัยได้ศึกษาเร่ือง สารละลาย ซึ่งมี 3 ผล
การเรียนรู้ ได้แก่ 1) ค านวณความเข้มข้นของสารละลายในหน่วยต่าง ๆ 2) อธิบายวิธีการ และ
เตรียมสารละลายให้มีความเข้มข้นในหนว่ยโมลาริตี และปริมาตรสารละลายตามท่ีก าหนด และ 3) 
เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลายกบัสารบริสทุธ์ิ รวมทัง้ค านวณจุดเดือดและ
จุดเยือกแข็งของสารละลาย 
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ระยะเวลาที่ใช้ในการศึกษา 
ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจยั คือ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 ใช้เวลา 15 คาบเรียน

คาบเรียนละ 50 นาที 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. สะเต็มศึกษา หมายถึง วิธีการจัดการเรียนรู้ โดยเน้นให้นกัเรียนบูรณาการเช่ือมโยง

เนือ้วิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ เพื่อสร้างสรรค์ชิน้งานนวตักรรมเจลพลงังานสงู 
จากสมนุไพรไทยพืน้บ้าน ได้แก ่ใบกรุงเขมา ผา่นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  

2. กิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู หมายถึง กิจกรรมการเรียนรู้
ท่ีบูรณาการทัง้ 4 สาขาวิชา ในการสร้างสรรค์ชิน้งาน เจลพลงังานสงูจากใบกรุงเขมา ดงันี ้

วิศวกรรม (E) หมายถึง กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ขัน้ตอน ดงันี ้
ขัน้ตอนท่ี 1 ระบุปัญหา : นกัเรียนร่วมกนัศกึษาสถานการณ์ ถ า้หลวง : ภารกิจพา

ทีมหมูป่ากลบับ้าน และระบุปัญหาจากสถานการณ์ ได้แก่ ต้องล าเลียงอาหารพลงังานสงูเข้าไป
ภายในถ า้เพื่อเร่งฟื้นฟูร่างกายก่อนถูกน าตัวออกมาจากถ า้ โดยจ าลองสถานการณ์เป็นรูปแบบ
รายการการแข่งขันท าอาหาร (Mysterious chef) โดยมีกล่องปริศนา (Mystery Box) ได้แก่ ใบ
กรุงเขมา ซึง่เป็นวตัถดิุบหลกัท่ีต้องน ามาสร้างสรรค์อาหารเจลพลงังานสงู (High energy gel)  

ขัน้ตอนท่ี 2 รวบรวมข้อมลู : นกัเรียนต้องสบืค้นข้อมลูเก่ียวกบั ใบกรุงเขมา ได้แก่ 
ลกัษณะทั่วไป กลไกการเกิดเจล สรรพคุณ การประยุกต์ด้านอาหาร และเจลพลังงานสูง หรือ
เพาเวอร์เจล (Power gel) ท่ีจ าหน่ายตามท้องตลาด ซึง่เป็นอาหารเติมพลงัในรูปแบบท่ีรับประทาน
งา่ย พกพาสะดวก และร่างกายสามารถดูดซึมเอาไปใช้เป็นพลงังานได้ทนัที  โดยมีสว่นประกอบ
หลกั ได้แก่ มอลโทเดกซ์ทริน และน า้ตาลทราย 

ขัน้ตอนท่ี 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา : นักเรียนต้องเขียนร่วมกันร่างต้นแบบ
แสดงรายละเอียดของเจลพลงังานสูงท่ีนักเรียนจะสร้างขึน้จากใบกรุงเขมา ได้แก่ ช่ือชิน้งาน 
พลงังานต่อ 1 หนว่ยบริโภค รสชาติ สี กลิ่น และเนือ้สมัผสั รวมทัง้แบง่หน้าท่ีของแตล่ะคนในกลุม่
ตามความเหมาะสม ลงในกระดาษเพื่อก าหนดเป้าหมายในการพัฒนาเจลพลงังานสูงจากใบ
กรุงเขมา  

ขัน้ตอนท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา : นักเรียนต้องก าหนดล าดับ
ขัน้ตอนการสร้างเจลพลงังานสงูจากใบกรุงเขมา และด าเนินการงานตามท่ีออกแบบและวางแผน
ไว้ โดยระหว่างการท ากิจกรรมจะมีผู้น า (Leader) ในแต่ละขัน้ตอน ได้แก่ ฝ่ายออกแบบ ฝ่ายผลิต 



  
 

 

6 

ฝ่ายตรวจสอบคุณภาพ และฝ่ายน าเสนอผลงาน และระหว่างการท ากิจกรรมนกัเรียนจะได้ศึกษา
เนือ้หาเร่ือง ความเข้มข้นของสารละลายในหนว่ยตา่ง ๆ การเตรียมสารละลายจากสารบริสทุธ์ิและ
จากสารละลายเข้มข้น และสมบัติบางประการของสารละลาย โดยก าหนดให้นักเรียนรายงาน
สว่นประกอบของเจลพลงังานสงูในหน่วยความเข้มข้นต่าง ๆ รวมทัง้การค านวณปริมาณพลงังาน
ของเจล  

ขัน้ตอนท่ี 5 ทดสอบ และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา : นกัเรียนต้องทดสอบ 
และประเมินเจลพลงังานสงูท่ีสร้างขึน้ โดยเกณฑ์การประเมินจะมาจาก 2 สว่น ได้แก่  

5.1 จากท่ีนกัเรียนออกแบบและวางแผนไว้ ได้แก ่ 
ปริมาณพลงังาน หมายถึง พลงังานของเจลพลงังานสงูใน 1 หนว่ยบริโภค ซึ่ง

มีค่าอยู่ระหว่าง 90 ± 150 กิโลแคลอร่ี ตามวตัถุดิบท่ีใช้ ซึ่งเทียบจากเพาเวอร์เจล (Power Gel) 
มาตรฐาน ตอ่ 1 หนว่ยบริโภค 

รสชาติ หมายถึง รสชาติมีความสอดคล้องกับการออกแบบ แตกต่างจาก
เพื่อนร่วมชัน้ และแตกตา่งจากรสชาติเดิมของใบกรุงเขมาอยา่งชดัเจน 

ส ีหมายถึง มีความสอดคล้องกับการออกแบบ แตกต่างจากเพื่อนร่วมชัน้ 
และแตกตา่งจากสเีดิมของใบกรุงเขมาอยา่งชดัเจน 

กลิน่ หมายถึง มีความสอดคล้องกับการออกแบบ แตกต่างจากเพื่อนร่วมชัน้ 
และแตกตา่งจากกลิน่เดิมของใบกรุงเขมาอยา่งชดัเจน 

เนือ้สมัผสัแบบเจล หมายถึง มีความสอดคล้องกบัการออกแบบ มีลกัษณะกึ่ง
แข็งและกึ่งเหลวอยา่งชดัเจน 

5.2 เกณฑ์มาตรฐานคณุภาพเจล 
การขบัน า้ออก (Syneresis) หมายถึง การแยกตวัของน า้ในเจลพลงังานสูง

จากใบกรุงเขมาระหว่างการเก็บรักษา 20 นาที โดยค่าเกณฑ์การยอมรับอตัราการขบัน า้ออกจาก     
เจลพลงังานสงูต้องไม่เกินร้อยละ 10 (ดดัแปลงจาก (N. Banerjee et al., 2011)) ถ้าเจลพลงังาน
สงูจากใบกรุงเขมายงัมีประสทิธิภาพไม่เป็นไปตามท่ีออกแบบ และสอดคล้องกบัเกณฑ์มาตรฐาน
คุณภาพเจลข้างต้น นักเรียนต้องปรับปรุง และแก้ไขจนชิน้งานมีประสิทธิภาพสอดคล้องกับการ
ออกแบบ และเกณฑ์มาตรฐานคณุภาพเจล 

ขัน้ตอนท่ี 6 น าเสนอผลการแก้ปัญหา : นักเรียนต้องน าเสนอการแก้ไขปัญหา
ผ่านกระบวนการสร้างชิน้งาน จากสถานการณ์ โดยออกแบบวิธีการน าเสนอข้อมูลท่ีเข้าใจง่าย 
และนา่สนใจ  
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วิทยาศาสตร์ (S) หมายถึง เนื อ้หาเร่ือง สารละลาย ได้แก่  ความเข้มข้นของ
สารละลาย การเตรียมสารละลาย และสมบัติบางประการของสารละลาย และการทดสอบ
คณุภาพเจล (Syneresis) 

เทคโนโลยี (T) หมายถึง การสืบค้นข้อมูลโดยใช้เทคโนโลยีเพื่อแสวงหาข้อมูลในการ
ท ากิจกรรม และการใช้เทคโนโลยีเพื่อน าเสนอชิน้งาน 

คณิตศาสตร์ (M) หมายถึง การชัง่ ตวง วดั วตัถดิุบ และการค านวณความเข้มข้นของ
สารละลายในหนว่ยตา่ง ๆ   

3. เจลพลังงานสูง (High enegy gel) หมายถึง เจลท่ีได้จากการสกัดใบกรุงเขมากับ
สารละลายท่ีเกิดจากการผสมระหว่างตัวท าละลาย (Solvent) ได้แก่ น า้ กับ ตัวละลาย (Solute) 
ได้แก่ วัตถุดิบต่าง ๆ ตามท่ีนักเรียนได้ร่วมกันออกแบบตามความคิดและจินตนาการ โดยสาร
อาหารพลงังานสงูท่ีใช้ในกิจกรรมนี ้ได้แก่ มอลโทเดกซ์ทริน และน า้ตาลทราย ซึง่เป็นสารอาหารท่ี
ร่างกายสามารถดูดซมึได้ง่าย ให้พลงังานแก่ร่างกายอย่างรวดเร็ว และเป็นสว่นประกอบหลกัของ
เพาเวอร์เจล (Power Gel) ท่ีจ าหนา่ยตามท้องตลาด  

4. แนวคิด หมายถึง ความรู้ความเข้าใจท่ีเกิดขึน้จากประสบการณ์เดิม หรือจากการ
เรียนรู้ในสิ่งต่างๆ และการตดัสินใจอย่างมีเหตุผล น ามาซึง่การรวบรวมและสงัเคราะห์ข้อมลูให้ได้
ใจความส าคัญของสิ่งนัน้ โดยในงานวิจัยนีคื้อแนวคิด เร่ือง สารละลาย ผู้วิจัยวดัแนวคิดโดยให้
นกัเรียนท าแบบวดัแนวคิด เร่ือง สารละลาย ก่อนและหลงัได้รับการจัดการเรียนรู้กิจกรรมสะเต็ม
ศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย   : เจลพลงังานสงู เพื่อพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ซึง่แบบวดัแนวคิด เร่ือง สารละลาย เป็น
ประเภทเลือกค าตอบถูก หรือผิด พร้อมทัง้เขียนแนวคิดอธิบายเหตุผลประกอบ จ านวน 20 ข้อ 
เวลา 50 นาที โดยครอบคลุมผลการเรียนรู้ 3 ข้อ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน 
พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง 2560)  

5. ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม หมายถึง ทกัษะในการ
สร้างสรรค์ชิน้งานผ่านกระบวนการคิดอย่างสร้างสรรค์ และร่วมกันท างานเพื่อสร้างนวัตกรรม 
ได้แก่ เจลพลงังานสงูจากใบกรุงเขมา โดยทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมของนกัเรียน จะ
ใช้แบบประเมิน ท่ีดัดแปลงมาจากเกณ ฑ์  21st Century Skills Standards Rubrics และ  
Creativity for 21st Century Skills (Jane piirto, 2011) ประกอบด้วย 3 ด้าน ดงันี ้ 
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5.1 การคิดสร้างสรรค์ (Think Creativity) หมายถึง การใช้เทคนิคท่ีหลากหลายใน
การสร้างความคิดสร้างสรรค์ เช่น การระดมสมอง  การเขียนแผนภาพแสดงความคิด การใช้
เทคโนโลยีเพื่อรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้อง การน าวตัถดิุบ/อุปกรณ์ ท่ีนอกเหนือจากการจดัเตรียมให้
มาประยุกต์ใช้ การสร้างความคิดท่ีแตกต่างโดยประยุกต์ใช้ทัง้แนวคิดใหม่และแนวคิดดัง้เดิมเข้า
มาผสมผสานให้เกิดเป็นชิน้งานท่ีสร้างสรรค์ น ามาสูก่ารสร้างนวตักรรม และมีการปรับปรุง และ
พฒันาความคิดท่ีแสดงให้เห็นถึงความพยายามในการสร้างสรรค์ชิน้งานให้แตกต่าง และไม่ซ า้กับ
ผู้ อ่ืน 

5.2 การท างาน ร่วมกับผู้ อ่ื นอย่างสร้างสรรค์  (Work Creativity with Others) 
หมายถึง การสือ่สารความคิดไปสูส่มาชิกภายในกลุม่ เช่น การพดู การอธิบาย การยกตวัอยา่ง การ
ให้เหตผุล เพื่อน าไปปรับปรุงและพฒันาชิน้งาน ความสามารถในการแสดงบทบาทของตนเองตาม
หน้าท่ีท่ีได้รับมอบหมาย และความรับผิดชอบต่อการส่งงาน เข้าใจถึงข้อจ ากัดของแต่ละ
สถานการณ์และการแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า เช่น ระยะเวลาท่ีใช้ในการท ากิจกรรม การใช้วตัถดิุบ/
อุปกรณ์ท่ีก าหนดให้ในรูปแบบท่ีแตกตา่งจากเดิม การให้วตัถดิุบ/อุปกรณ์ท่ีมีจ านวนจ ากดั การสุม่
ตวัแทนรายงานความคืบหน้าของชิน้งาน สามารถมองความผิดพลาดเป็นโอกาสในการเรียนรู้ และ
น าความผิดพลาดนัน้มาใช้พฒันาชิน้งานให้ดียิ่งขึน้ 

 5.3 นวตักรรมจากการสร้างสรรค์ (Innovation from Creativity) หมายถึง ชิน้งานท่ี
นกัเรียนร่วมกันสร้างขึน้ผ่านการคิดอย่างสร้างสรรค์ และท างานร่วมกัน โดยประเมินจากคุณภาพ
ของชิน้งานเจลพลงังานสงูจากใบกรุงเขมาท่ีนักเรียนสร้างขึน้ ได้แก่ พลงังานของเจลใน 1 หน่วย
บริโภค รสชาติ สี กลิ่น เนือ้สัมผัส ถึงความสอดคล้องกับการออกแบบและเกณฑ์การประเมิน 
คุณภาพของบรรจุภณัฑ์ ได้แก่ การปกป้องชิน้งาน คือ เม่ือทดสอบสมบัติเชิงกล โดยการบีบ กด 
หรือเขย่า บรรจุภัณฑ์ไม่เกิดความเสียหาย สามารถป้องกันเจลท่ีอยู่ภายในได้ และปิดได้สนิท 
ความสะดวกในการพกพา คือ บรรจุภัณฑ์ มีขนาดกระทัดรัดสามารถพกพาได้สะดวก พอดีกับ
ปริมาณเจล เปิดรับประทานได้งา่ย เก็บรักษาได้สะดวกในกรณีท่ียงัรับประทานไม่หมด การดงึดูด
ผู้บริโภค คือ บรรจุภัณฑ์ มีสีสันสวยงาม ใช้ภาพประกอบท่ีสื่อถึงชิน้งาน และมีฉลากบ่งบอก
สว่นประกอบท่ีส าคญั และการน าเสนอชิน้งาน ได้แก่ การน าเสนอชิน้งาน คือ การน าเสนอนา่สนใจ 
แปลกใหม่โดยไม่ซ า้กับกลุม่อ่ืน สามารถดึงดูดความสนใจผู้ฟังได้ดี การใช้ภาษา คือ พูดได้ชัดเจน
ต่อเน่ืองเป็นธรรมชาติ โน้มน้าวผู้ ฟังได้ดี แสดงท่าทางและพูดด้วยน า้เสียงท่ีเหมาะสมกับบท
น าเสนอ  และการมีปฏิสมัพนัธ์กบัผู้ ฟัง คือ ผู้น าเสนอและผู้ฟังมีการถาม ตอบ ระหวา่งการน าเสนอ
ชิน้งาน ผู้น าเสนอสบตาผู้ฟังระหวา่งน าเสนอ และให้ผู้ ฟังมีสว่นร่วมในการน าเสนอ 
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กรอบแนวคิดในงานวจิัย 

 

 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดการวิจยั 
 

สมมติฐานในการวิจัย 
1. เม่ือจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู เพื่อพฒันา

ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม จ านวนนกัเรียนทัง้หมดร้อยละ 70 
มีคะแนนแนวคิด เร่ือง สารละลาย หลงัเรียนไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 50  

2. ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ของนักเรียนท่ีเรียนรู้
ผ่านกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย   : เจลพลงังานสงู ระดับชัน้มัธยมศึกษาตอน
ปลาย อยูใ่นระดบัดีขึน้ไป 

3. แนวคิด เร่ือง สารละลาย ของนกัเรียนท่ีเรียนรู้ผา่นกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง 
สารละลาย : เจลพลงังานสงู มีคะแนนแนวคิดหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั .05 

 
 
 

ตัวแปรอิสระ 

การจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษา

วิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู   

ตัวแปรตาม 

1) ประสทิธิภาพของกิจกรรมสะเต็มศกึษา 

2) ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิด

สร้างสรรค์และนวตักรรม 

3) แนวคิด เร่ือง สารละลาย 

3)  

การพฒันากิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี  

 เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู   
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

ในงานวิจัยครัง้นี ้ผู้ วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง และได้น าเสนอตาม
หวัข้อตอ่ไปนี ้

1. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการเรียนรู้ เร่ือง สารละลาย 
1.1 วิเคราะห์หลกัสตูรและเนือ้หา สาระการเรียนรู้วิชาเคมี เร่ือง สารละลาย 
1.2 สารละลาย 
1.3 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการเรียนรู้ เร่ือง สารละลาย 

2. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัเจลพลงังานสงู 
2.1 ข้อมลูทัว่ไปของเจล  
2.2 สารอาหารพลงังานสงู 
2.3 ใบกรุงเขมา  

3. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัสะเต็มศกึษา 
3.1 ความหมายของสะเต็มศกึษา 
3.2 หลกัการจดัการเรียนการสอนแบบสะเต็มศกึษา 
3.3 รูปแบบการจดัการเรียนการสอนแบบสะเต็มศกึษา 
3.4 ประโยชน์จากการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 
3.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัสะเต็มศกึษา 

4. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัทกัษะในศตวรรษท่ี 21  
4.1 องค์ประกอบของทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
4.2 ความคิดสร้างสรรค์ 

5. แนวคิด 
5.1 ความหมายของแนวคิด 
5.2 แนวคิดคลาดเคลือ่นทางเคมี 
5.3 แนวคิดเร่ือง สารละลาย 
5.4 เอกสารและงานวิจยัแนวคิดคลาดเคลือ่นเร่ือง สารละลาย 
5.5 การจดักลุม่แนวคิด 
5.6 วิธีการวดัแนวคิด 
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1. เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้องกับการจดัการเรียนรู้ เร่ือง สารละลาย 
1.1 วิเคราะห์หลักสูตรและเนือ้หา สาระการเรียนรู้วิชาเคมี เร่ือง สารละลาย 

หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 ถูกปรับปรุงมาตรฐาน
การเรียนรู้และตัวชีว้ัดในพุทธศักราช  2560 เพื่อให้การจัดการศึกษามีคุณภาพระดับสากล 
สอดคล้องกบัการเปลีย่นแปลงทางเศรษฐกิจ สงัคม วฒันธรรม สภาพแวดล้อม ความก้าวหน้าทาง
วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี กลุม่สาระวิทยาศาสตร์ได้มีการปรับปรุงตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรู้
แกนกลาง โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อให้นกัเรียนสามารถน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิต หรือศกึษาต่อ
ในวิชาชีพท่ีจ าเป็นต้องใช้ อีกทัง้ยงัสง่เสริมให้นกัเรียนพฒันาความคิดท่ีเป็นเหตผุล คิดสร้างสรรรค์ 
คิดวิเคราะห์ มีทักษะท่ีส าคัญในศตวรรษท่ี 21 สามารถค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ด้วยการสืบ
เสาะหาความรู้ แก้ไขปัญหาอย่างเป็นระบบ ตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลท่ีหลากหลายได้ (สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2560) ส าหรับงานวิจัยนีไ้ด้ศึกษามาตรฐานการ
เรียนรู้กลุม่สาระวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม ในสาระเคมีท่ี 3 ซึ่งเก่ียวข้องกับ เร่ือง สารละลาย โดยมี 3 
ผลการเรียนรู้ ได้แก่ 1) ค านวณความเข้มข้นของสารละลายในหน่วยตา่ง ๆ 2) อธิบายวิธีการ และ
เตรียมสารละลายให้มีความเข้มข้นในหน่วยโมลาริตี และปริมาตรสารละลายตามท่ีก าหนด 3) 
เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลายกบัสารบริสทุธ์ิ รวมทัง้ค านวณจุดเดือดและ
จุดเยือกแข็งของสารละลาย โดยสอดแทรกเนือ้หาทัง้ 3 หน่วยการเรียนรู้ไปพร้อมกับการจัด
กิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู เพื่อให้นกัเรียนได้พฒันาทัง้ด้าน
เนือ้หา และทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม 

1.2 สารละลาย 
 สารละลาย ประกอบด้วยตัวท าละลายและตัวละลาย ถ้าสารละลายเกิดจากการ

ผสมของสารในสถานะเดียวกันจะถือว่าสารท่ีมีปริมาณมากกว่าเป็นตัวท าละลาย  แต่ถ้า
สารละลายเกิดจากการผสมของสารท่ีมีสถานะตา่งกนั จะถือวา่สารท่ีมีสถานะเดียวกบัสารละลาย
เป็นตัวท าละลาย โดยใช้เนือ้หาผลการเรียนรู้ตาม สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (2561) ดงันี ้ 

1.2.1 หนว่ยความเข้มข้นของสารลrะลาย 
หน่วยความเข้มข้นของสารละลาย หมายถึง ปริมาณของสารต่อปริมาณของ

สารละลายหรือต่อปริมาณของตวัท าละลาย การบอกหน่วยความเข้มข้นของสารละลายบอกได้
หลายวิธี ดงันี ้
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1.2.1.1 ร้อยละหรือส่วนในร้อยละ (percentage) เป็นการบอกปริมาณของตัว
ละลายตอ่สว่นของสารละลาย จ าแนกได้ดงันี ้

ร้อยละโดยมวล (%w/w)    =    
มวลของตวัละลาย

มวลของสารละลาย
     x 100 % 

 

ร้อยละโดยปริมาตร (%v/v)    =     
ปริมาตรของตวัละลาย

ปริมาตรของสารละลาย
   x 100 % 

 

ร้อยละโดยมวลตอ่ปริมาตร (%w/v)  =    
มวลของตวัละลาย

ปริมาตรของสารละลาย
  x 100 % 

 
1.2.1.2 ส่วนในล้านส่วน (parts per million, ppm) และส่วนในพันล้านส่วน 

(parts per billion, ppb) เป็นการบอกปริมาณของตัวละลายต่อล้านส่วนและพันล้านส่วนของ
สารละลาย ตามล าดบั ในหนว่ยมวลหรือปริมาตรเดียวกนั ตามความสมัพนัธ์ดงันี  ้

 

สว่นในล้านสว่น (ppm)   =   
มวลหรือปริมาณของตวัละลาย

มวลหรือปริมาณของสารละลาย 
   x 106 

 

สว่นในพนัล้านสว่น (ppb)       =     
มวลหรือปริมาณของตวัละลาย

มวลหรือปริมาณของสารละลาย 
  x 109 

 

1.2.1.3 โมลาริตี (molarity, M) หมายถึง จ านวนโมลของตวัละลายท่ีละลายใน
สารละลาย 1 ลติร หรือ 1000 มิลลลิติร หนว่ยเป็นโมลตอ่ลิตร หรือเรียกอีกอยา่งวา่ โมลาร์ (molar) 
ซึง่มีสญัลกัษณ์ M เขียนความสมัพนัธ์ของโมลาริตีได้ดงันี ้

 

โมลาริตี (𝑀) =  
จ านวนโมลของตวัละลาย (𝑚𝑜𝑙)

ปริมาตรของสารละลาย (𝑑𝑚3 หรื 𝐿) 
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1.2.1.4 โมแลลตีิ (molality,m) หมายถึง จ านวนโมลของตวัละลายท่ีละลายในตวั
ท าละลาย 1 กิโลกรัม หน่วยเป็นโมลต่อกิโลกรัม หรือ เรียกอีกอย่างว่า โมแลล (molal) ซึ่งมี
สญัลกัษณ์ m เขียนความสมัพนัธ์ของโมแลล ดงันี ้

 

โมแลริตี (𝑚) =  
จ านวนโมลของตวัละลาย (𝑚𝑜𝑙)

มวลของตวัท าละลาย (𝑘𝑔) 
 

 
1.2.1.5 เศษสว่นโมล (mole fraction, X) เศษส่วนโมลของสารใดในสารละลาย 

หมายถึง อัตราส่วนจ านวนโมลของสารนัน้กับจ านวนโมลรวมของสารทัง้หมดในสารละลาย เช่น 
สารละลายชนิดหนึ่งประกอบด้วยสาร A a โมล สาร B b โมล และสาร C c โมล เศษสว่นโมลของ 
A B และ C เป็นดงันี ้

 

เศษสว่นโมลของ A (XA)  = 
𝑎

(𝑎+𝑏+𝑐)
 

เศษสว่นโมลของ B (XB) =   
𝑏

(𝑎+𝑏+𝑐)
 

เศษสว่นโมลของ C (XC) =  
𝑐

(𝑎+𝑏+𝑐)
 

 
ถ้าน าเศษสว่นโมลของทกุสารในสารละลายมารวมกนัจะได้ ดงันี ้
 

XA + XB + XC      =  
𝑎

(𝑎+𝑏+𝑐)
  +   

𝑏

(𝑎+𝑏+𝑐)
  +  

𝑐

(𝑎+𝑏+𝑐)
   =  1 

 
ถ้าน าเศษสว่นโมลของแต่ละสารมาคูณด้วย 100 จะได้ความเข้มข้นของสารนัน้

ในหนว่ยร้อยละโดยโมล (mole percent) ดงันี ้
 

ร้อยละโดยโมลของ A =  XA x 100 
ร้อยละโดยโมลของ B =  XB x 100 
ร้อยละโดยโมลของ C = XC x 100 
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1.2.2 การเตรียมสารละลาย 
สารละลายสามารถแบง่การเตรียมเป็น 2 วิธี ดงันี ้ 

1.2.2.1 การเตรียมสารละลายจากสารบริสทุธ์ิ ประกอบด้วยขัน้ตอนหลกั คือ การ
ค านวณปริมาณของตวัละลาย การชั่งตวัละลาย การละลายตวัละลายในตวัท าละลาย และการ
ปรับปริมาตรของสารละลายให้ได้ตามต้องการในขวดก าหนดปริมาตร 

1.2.2.2 การเตรียมสารละลายเจือจางจากสารละลายเข้มข้น ประกอบด้วย
ขัน้ตอนหลกั คือ การค านวณจ านวนโมลของตวัละลายในสารละลายท่ีต้องการเตรียม ค านวณ
ปริมาตรสารละลายเข้มข้นท่ีจะใช้ปิเปตสารละลายเข้มข้นตามปริมาตรท่ีค านวณได้ ใสล่งในขวด
ก าหนปริมาตร และการปรับปริมาตรของสารละลายให้ได้ตามต้องการในขวดก าหนดปริมาตร 

1.2.3 สมบติับางประการของสารละลาย 
สมบัติบางประการของสารละลาย คือ การเปลี่ยนแปลงไปของจุดเดือด และจุด

หลอมเหลวหรือจุดเยือกแข็งของสารละลาย โดยท่ีจุดเดือดของสารละลายจะสงูกวา่จุดเดือดของ
สารบริสุทธ์ิท่ีเป็นตัวท าละลายของสารละลายนัน้ ซึ่งเรียกว่า ตัวท าละลายบริสุทธ์ิ ส่วนจุด
หลอมเหลวหรือจุดเยือกแข็งของสารละลายจะต ่ากว่าจุดหลอมเหลวหรือจุดเยือกแข็งของตวัท า
ละลายบริสทุธ์ิ   

จากความหมายของสารละลายท่ีกลา่วมา ผู้วิจัยสรุปได้ว่า สารละลาย เป็นสารผสม
ท่ีเป็นเนือ้เดียวกัน ประกอบด้วย 2 สว่น ได้แก่ ตวัละลาย และตวัท าละลาย โดยสามารถระบุเป็น
หน่วยความเข้มข้นต่าง ๆ และสารละลายสามารถเตรียมได้ 2 วิธี ได้แก่ เตรียมจากสารบริสุทธ์ิ 
หรือเตรียมจากสารละลายเข้มข้ม ซึ่งจุดเดือดของสารละลายสงูกวา่ตวัท าละลายบริสทุธ์ิ และจุด
หลอมเหลวของสารละลายต ่ากว่าตัวท าละลายบริสุทธ์ิ ในงานวิจัยนีผู้้ วิจัยได้ใช้เนือ้หา เร่ือง 
สารละลาย  ยึดตามหนังสือเรียนรายวิชาเคมีเพิ่มเติมเล่ม 2 ของสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ เน่ืองจากเป็นเนือ้หาท่ีครอบคลมุตามหลกัสตูร
แกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) ประกอบด้วย 3 หน่วย
การเรียนรู้ ได้แก่ ความเข้มข้นของสารละลาย การเตรียมสารละลาย และสมบติับางประการของ
สารละลาย 
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1.3 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษาเร่ือง สารละลาย 
 ภทัรวดี หาดแก้ว (2557) ได้จัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาผ่านการท าวุ้น เป็นกิจกรรม

บูรณาการผ่านการจัดการเรียนรู้ 7 ขัน้ตอน โดยนักเรียนได้เรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์เร่ือง การ
ละลาย ตวัละลาย ตวัท าละลาย รวมถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการละลายในระหวา่งการท าวุ้น เม่ือเสร็จ
สิน้กิจกรรมนกัเรียนจะถูกประเมินผล 3 ด้าน ได้แก่ ชิน้งาน การมีสว่นร่วมในการท างาน และการ
น าเสนอตามเกณฑ์การประเมินท่ีครูสร้างขึน้ ซึ่งกิจกรรมการท าอาหารเป็นกิจกรรมหนึง่ท่ีนกัเรียน
ได้เรียนในวิชาการงานพืน้ฐานอาชีพ นอกจากนักเรียนได้ฝึกทักษะการท าอาหาร และมีความ
สนกุสนานแล้ว การท าอาหารนีย้งัสง่เสริมให้นกัเรียนได้เรียนรู้ทัง้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ การใช้
เทคโนโลยี และเรียนรู้กระบวนการวิศวกรรมอีกด้วย 

 จุฬารัตน์ แก้วหานาม (2560) ได้ศึกษาการจัดการเรียนการสอนโดยประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีตามแนวทางสะเต็มศึกษาในหน่วย สารละลาย เร่ือง ความเข้มข้นของสารละลาย และ
การเตรียมสารละลาย ระดบัชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 1 โดยสร้างสถานการณ์เป็นนิทรรศการเคร่ืองด่ืม
เพื่อสุขภาพ จากการศึกษาพบว่า นักเรียนมีทักษะการท างานร่วมกันเป็นทีม ใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมในการร่างแนวคิดส าหรับเตรียมเคร่ืองด่ืมให้เป็นท่ียอมรับและสอดคล้องกับ
ความต้องการของผู้บริโภค สามารถบอกความเข้มข้นในหน่วยร้อยละของเคร่ืองด่ืม และน าเสนอ
ผลงานเป็นภาษาองักฤษได้อยา่งดีเยี่ยม 

นนัตพร วดีศิริศกัด์ิ (2560) ได้ศึกษาการพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เร่ือง สารละลาย และ
สารละลายกรด-เบส วิชาวิทยาศาสตร์ กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 ผล
การศึกษาพบว่า นักเรียนท่ีเรียนโดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เร่ือง 
สารละลาย และสารละลายกรด – เบส มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 ผู้ เรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนหรือมีความรู้เพิ่มขึน้ร้อยละ 
76.47 และความพงึพอใจของนกัเรียนอยูใ่นระดบัพงึพอใจมากท่ีสดุ 

2. เจลพลังงานสูง 
2.1 ข้อมูลทั่วไปของเจล 

เจล เป็นวัสดุคล้ายของแข็ง เกิดจากสารละลายคอลลอยด์ (colloidal solution)                  
มีโครงสร้างแบบร่างแห ท่ีสามารถเพิ่มปริมาตรเม่ืออยูใ่นของเหลว สว่นใหญ่มีสมบติัเป็นของเหลว
เม่ือถูกกวน และสามารถกลบัเป็นของแข็งเม่ือปลอ่ยทิง้ให้พกั (thixotropy) โครงสร้างของเจล (gel 
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structure) สามารถกกัโมเลกุลของน า้ไว้ภายใน เจลมีลกัษณะเป็นของกึ่งแข็ง โดยคณุลกัษณะเนือ้
สมัผสัทางกายภาพของเจลสามารถค านวณได้จากการขบัน า้ออกของเจล ดงันี  ้

2.1.1 ลกัษณะการขบัน า้ออกของเจล (N. Banerjee et al., 2011) 
การขบัน า้ออกของเจล หมายถึง การรวมตวัของสายโมเลกุลท่ีมากขึน้ สง่ผลให้เกิด

การหดตวัของร่างแหพอลิเมอร์ ซึ่งในท่ีนี ้คือ เพกตินในใบกรุงเขมา ท าให้เกิดการลดช่องว่างท่ีใช้
ส าหรับกักเก็บน า้ สง่ผลให้น า้แยกออกจากเจลได้ ซึ่งการแยกตวัของน า้จะมีปริมาณเพิ่มขึน้ตาม
ระยะเวลาเก็บรักษา คิดเป็นร้อยละการขบัน า้ออกดงัสมการ 

 

คา่การขบัน า้  =  
น า้หนกัของเจลท่ีเปลีย่นแปลงไป

น า้หนกัเจลเดิม
   x  100%   

โดยการศึกษาระดับการขบัน า้ออกของเจล พบว่าจะมีค่าท่ีเกิดจากการขับน า้ออก
ของเจลไม่เกินร้อยละ 5  

จากข้อมูลลกัษณะการขบัน า้ออกของเจล ผู้วิจัยได้ดัดแปลงค่าการขบัน า้ออกจาก
เจลเป็นเกณฑ์การยอมรับอตัราการขบัน า้ออกจากเจลพลงังานสงูต้องไม่เกินร้อยละ 10  

2.2 สารอาหารพลังงานสูง 
อาหารพลังงานสูง เป็นอาหารท่ีท าให้ระดับน า้ตาลในเลือดสูงขึน้อย่างรวดเร็ว 

เน่ืองจาก คาร์โบไฮเดรตจากอาหารชนิดนีร่้างกายสามารถดูดซึมและเผาผลาญเป็นพลงังานได้
อย่างรวดเร็ว ในงานวิจัยนีเ้ลือกใช้สารอาหารพลังงานสูงในการสร้างเจลพลังงานสูงจากใบ
กรุงเขมา ดงันี ้

2.2.1 มอลโทเดกซ์ทริน (maltodextrin) (Baer et al., 2014) 
มอลโทเดกซ์ทริน คือ คาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) ประเภท polysaccharide ท่ีได้

จากการย่อยโมเลกุลของสตาร์ซ (starch) บางสว่นให้เป็นสายสัน้ๆ ของน า้ตาลกลโูคส (glucose) 
มีลกัษณะเป็นผงหรือเกลด็สีขาวไม่มีรส หรือมีรสหวานเล็กน้อย สามารถละลายในน า้ได้ดี มอลโท
เดกซ์ทริน มีไว้ส าหรับรับประทานด้วยการผสมกบัของเหลว เช่น น า้ หลงัจากนัน้ด่ืมหลงัการออก
ก าลงักาย โดยมีจุดประสงค์เพื่อฟืน้ฟูพลงังานท่ีเสยีไปจากการออกก าลงักาย 

2.2.1.1 กระบวนการท างานของมอลโทเดกซ์ทริน (Ozaki & Hayashi, 1997) 
มอลโทเดกซ์ทริน จะแตกตวัเป็นกลโูคสอย่างรวดเร็ว หลงัจากรับประทาน สง่ผล

ให้ระดบัอินซูลนิในกระแสเลอืดสงู โดยอินซูลนิมีหน้าท่ีหลกัในกระบวนการสร้างกล้ามเนือ้ โดยเพิ่ม
การน ากรดอะมิโนเข้าสูก่ล้ามเนือ้ลาย เป็นตวัเร่งกระบวนการการสงัเคราะห์โปรตีนให้กล้ามเนือ้ 
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และป้องกนัการสลายตวัของกล้ามเนือ้ ท่ีท าหน้าท่ีต้านฮอร์โมนคอร์ติซอล ซึง่เป็นตวัท าลายโปรตีน
ในกล้ามเนือ้ และพลงังานของมอลโทเดกซ์ทรินในปริมาณ 1 กรัม จะให้พลงังาน 3.8 แคลอร่ี  

2.2.2 น า้ตาลทราย หรือซูโครส (Sucrose)  
น า้ตาลทราย หรือซูโครส เป็นไดแซ็กคาไรด์ ท่ีประกอบด้วยมอโนแซ็กคาไรด์ 2 

โมเลกุล ได้แก่ กลูโคส (Glucose) 1 โมเลกุล เช่ือมต่อกับโมเลกุลของฟรุคโตส  (Fructose) 1 
โมเลกุล ด้วยพนัธะไกลโคซิดิกบอนด์ (Glycosidic bond) น า้ตาลทรายเป็นสารท่ีให้ความหวาน
และให้พลงังานแก่ร่างกาย โดยในปริมาณ 1 กรัม จะให้พลงังาน 4 แคลอร่ี    

2.2.2.1 ผลของน า้ตาลตอ่คณุสมบติัของเจล (Yang et al., 2015) 
น า้ตาลซูโครสมีสมบัติช่วยให้เกิดความหวานแก่ผลิตภัณฑ์ และน า้ตาลทรายมี

ความสามารถในการช่วยสร้างพนัธะไฮโดรเจนภายในโครงสร้างของเจล ท าให้เกิดการรวมตวักัน
เป็นร่างแหเพิ่มขึน้ สง่ผลให้โครงสร้างของเจลแข็งแรงขึน้  

2.3 กรุงเขมา 
กรุงเขมาเป็นพืชสมุนไพรพืน้บ้าน ท่ีมีสารอาหารคาร์โบไฮเดรตประเภทพอลิแซกคา

ไรด์ ซึง่เป็นพอลเิมอร์ชนิดชอบน า้ (hydrophilic) ได้จากพืช พอลเิมอร์นีคื้อ เพคติน จะแสดงหน้าท่ี
ส าคญัในการท าให้เกิดเจลของอาหาร (Vardhanabhuti & Ikeda, 2006) 

2.3.1 ลกัษณะทัว่ไปของกรุงเขมา (Singthong, Cui, Ningsanond, & Goff, 2004) 
กรุงเขมา (Cissampelos pareira L.) หรือเครือหมาน้อย เป็นไม้เถาท่ีเลือ้ยไปตาม

ต้นไม้อ่ืน ไม่มีมือเกาะ มีคุณสมบัติพิเศษคือเม่ือน ามาขยีก้ับน า้แล้วทิง้ไว้เกิดลักษณะเป็นเจล 
เน่ืองจาก มีเพคติน (pectin) เป็นองค์ประกอบจ านวนมาก โดยเพคตินเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมี
ลกัษณะเนือ้คล้ายเยลลี่ ประกอบด้วยกาแลกโทสหลายๆ โมเลกุลรวมกันเป็นพอลิเมอร์ชีวภาพ 
(biopolymer) หรือพอลเิมอร์ธรรมชาติ (natural polymer)  

2.3.2 ลกัษณะพฤกศาสตร์ ได้รายงานลกัษณะของกรุงเขมาไว้ ดงันี ้(กชพรรณ วงค์
เจริญ, 2548) 

ราก เป็นรากที่มีลกัษณะอวบใหญ่ สนี า้ตาล มีหน้าท่ีสะสมอาหาร 
ดอก มีขนาดเลก็ สเีขียวอมเหลอืงหรือเหลอืงอ่อน  
ผล ผลสดลกัษณะคอ่นข้างกลม เม่ือสกุจะมีสแีดง 
ใบ มีลกัษณะเป็นใบเด่ียว เรียงสลบั รูปกลม รูปหวัใจหรือรูปไต ก้นปิด ใบกว้าง  

ปลายแหลม โคนมน ตัดหรือเว้าเล็กน้อย หน้าใบและหลังใบมีขนสีน า้ตาลยาวประมาณ 1 
มิลลเิมตรปกคลมุหนาแนน่ โดยสว่นใบสามารถน ามารับประทานได้ และมีสรรพคณุทางยา  
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ภาพประกอบ 2 แสดงลกัษณะใบของกรุงเขมา 
 

ท่ีมา : http://thearokaya.co.th/web/wp-content/uploads/2017/08/kd.jpg 
 
2.3.3 กระบวนการการเกิดเจลของใบกรุงเขมา Arkarapanthu et al. (2005) ได้

ศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของใบกรุงเขมาและกลไกการเกิดเจล พบว่า ใบกรุงเขมา หรือใบหมา
น้อยมีองค์ประกอบทางเคมีท่ีมีความสามารถเกิดเจลได้ คือ สารเพคทิน (Pectin) เป็นพอลเิมอร์ท่ี
ชอบน า้ (hydrophillic polymer) ซึ่งมีมอนอเมอร์คือ D-galacturonic acid  ท่ีเช่ือมต่อด้วยพนัธะ
ไกลโคไซด์ (glycosidic bond) ชนิดแอลฟา 1-4 ด้วยแรงระหว่างโมเลกุลของพันธะไฮโดรเจน 
(hydrogen bondings) ระหว่างสายพอลิเมอร์ของกรดกาแลคทูโรนิค (polygalacturonic acid 
chains) และแรงระหว่างโมเลกุลของพันธะไฮโดรโฟบิก (hydrophobic bondings) ระหว่างกลุ่ม
เมทิล (methylated group) บนสายพอลเิมอร์ของกรดกาแลคทโูรนิค 

 

 
 

ภาพประกอบ 3 แสดงโครงสร้างเพกทินท่ีประกอบด้วยมอนอเมอร์กรดกาแลคทโูรนิค 
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ท่ีมา : Khan, Bibi, and Zeb. (2015). Optimization of process conditions for pectin 
extraction from citrus peel. p. 10. 

 
2.3.4 สรรพคณุของใบกรุงเขมา 
ใบของกรุงเขมา  มีสรรพคุณในการบรรเทาอาการเจ็บปวด แก้หอบหืด และใบจะมี

สารพวกเพกติน สามารถรับประทานได้ (Singthong et al., 2004) โดยน าใบที่เจริญเต็มท่ีมาขยีก้ับ
น า้สะอาด กรองเอาเฉพาะส่วนท่ีเป็นของเหลวข้น แล้วปล่อยให้เกิดเจลหรือท่ีเรียกว่า วุ้น น ามา
รับประทาน และสามารถดดูซบัคอเลสเตอรอลในเส้นเลือดได้ หากมีการน ามาปรุงเป็นอาหารหรือ
ของหวานเพื่อบริโภคนัน้ ก็จะเป็นได้ทัง้อาหารกินเลน่ท่ีมีประโยชน์ และเป็นขนมท่ีมีสรรพคุณทาง
ยาบ ารุง ยาแก้ร้อนใน รวมไปถึงแก้ปวดท้อง (ญาธิปวีร์ ปักแก้ว, 2553) 

2.3.5 การสกดัเพกตินจากใบกรุงเขมาด้วยวิธีตา่งๆ 
พิเชษฐ เทบ ารุง (2546) ศึกษาหาปริมาณและคุณภาพของเพคตินจากใบหมาน้อย 

ท าการสกดัแบบร้อนด้วยน า้กลัน่ สภาวะท่ีใช้การสกดัคืออุณหภมิู 80 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที 
พบว่าน้อย พบวา่จากใบหมาน้อย 100 กรัม สามารถสกดัเป็นเพคตินได้สงูถึง 30 กรัม หรือคิดเป็น 
30 เปอร์เซ็นต์ โดยน า้หนกั และจากการสกัดแบบร้อนด้วยน า้กลัน่  พบว่าได้เพคตินมีคุณภาพสงู 
โดยคุณภาพของเพคตินวดัจากปริมาณเมทธิลเอสเตอร์ และกรดกาแลคทูโรนิกในเพคติน และ
พบวา่เพคตินท่ีสกดัจากใบหมาน้อยเป็นเพคตินชนิดท่ีมีปริมาณเมทธิลเอสเทอร์ต ่า 

พรประภา  ชุนถนอม, กรรณิการ์ สมบุญ, สดุารัตน์ สกุลคู, and อรนุช สีหามาลา 
(2556) ได้ศึกษาผลของวิธีการสกัดต่อคุณภาพของ  เพคตินจากใบหมาน้อยส าหรับผลิตภัณฑ์
อาหารเพื่อสขุภาพ ศกึษาคณุภาพของเพคตินจากใบหมาน้อยสด ใบหมาน้อยอบแห้ง และใบหมา
น้อยแช่แข็งท่ีสกัดแบบหยาบและแบบตกตะกอนในแอลกอฮอล์ พบว่าความหนืดของเพคตินจาก
ใบหมาน้อยอบแห้งมีความหนืดสูงกว่าใบสด และแช่แข็ง ทัง้การสกัดทัง้แบบหยาบ และแบบ
ตกตะกอนด้วยแอลกอออล์ และศึกษาคณุสมบติัทางวิสโคอิลาสติกทัง้ค่าพลงังานสะสม (G’) และ
พลงังานสญูเสีย (G’’) พบว่าเพคตินจากใบหมาน้อยแห้งมีคุณสมบติัเป็นของเหลวท่ีมีความหนืด
มากกว่าเป็นของแข็งท่ีมีความยืดหยุ่น หรือมีคุณสมบติัเป็นเจลท่ีเหมาะสมต่อการผลิตเคร่ืองด่ืม
เพื่อสขุภาพ 

 พนัธ์ุเลิศ พรหมสาขา ณ สกลนคร (2554) ได้ศึกษาการพฒันากระบวนการผลิตเพ
คตินจากใบเครือหมาน้อย โดยหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเพคตินจากใบกรุงเขมา น ามาใช้
ในการเปรียบเทียบ 3 ชนิด ได้แก่ ใบสด ใบท่ีอบแห้งโดยการตากแดดและใบท่ีอบแห้งโดยใช้ตู้อบ
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ลมร้อน จากการทดลองพบวา่การตากแดด และการใช้ตู้อบลมร้อนให้ผลผลิตเพคตินท่ีสกัดได้สงู
ไม่แตกตา่งกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  โดยผลผลิตเพคตินท่ีสกดัได้จากใบเครือหมาน้อยสด ใบ
เครือหมาน้อยตากแดดและใบเครือหมาน้อยอบแห้ง ได้ผลผลิตเพคตินร้อยละ 7.56, 20.09 และ 
21.06 ตามล าดบั 

รัชฎาพร อุ่นศิวิไลย์, จิราวรรณ อุ่นเมตตาอารี, and จิตรา สงิห์ทอง )2554) ได้ศกึษา
องค์ประกอบท่ีส าคญัในสารสกดัเครือหมาน้อย ได้แก่ ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด และความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระจาก Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) Assay เป็นการวัด
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระจากการรีดิวซ์ โดยใช้สารประกอบเชิงซ้อนของเหล็กเฟอริค 
Fe3+ กบั TPTZ (ferric tripyridyltriazine) ได้สารประกอบเชิงซ้อนของเหล็กเฟอรัส Fe2+ กบั TPTZ 
ซึ่งมีสีน า้เงิน และดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร โดยเตรียมสารสกัดโดยการแช่ใบ
เครือหมาน้อยแห้งด้วยน า้ เอทานอล และอะซีโตน จากนัน้น ามาวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด 
ผลการศึกษาพบว่าสารสกัดน า้มีปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดสงูสุด และการศึกษาคุณสมบัติในการ
ต้านอนุมูลอิสระ พบว่า สารสกัดน า้มีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระสงูสดุ ดงันัน้สารสกัดเครือหมา
น้อยจึงสามารถน าไปใช้เป็นแหลง่ของสารต้านอนุมลูอิสระในอาหาร โดยสารสกัดน า้ควรน าไปใช้
เพื่อให้รับได้ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดสงูสดุ 

 ศิริวรรณ ศรีสรฉตัร (2533) ได้ศึกษาวิธีการสกัดสารเพคตินจากใบหมาน้อย และใบ
บัวโคก โดยวิธีการต้มสกัดกับน า้โดยใช้อัตราส่วนน า้หนักสดต่อน า้  1 : 80 ท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที พบว่าสารเพคตินท่ีสกัดได้จากใบสดและใบแห้งได้ปริมาณไม่
แตกตา่งกันเม่ือเทียบเป็นน า้หนกัแห้ง โดยใบหมาน้อยและใบบวัโคกได้ปริมาณสารเพคตินร้อยละ 
27.80 และ 9.13 ตามล าดบั  

จากข้อมลูดงักลา่วข้างต้น ผู้วิจัยได้เลือกสกัดเจลจากใบกรุงเขมาตากแห้ง เน่ืองจาก
ต้องเตรียมวตัถุดิบจ านวนมากก่อนเร่ิมท ากิจกรรมเพื่อให้นกัเรียนทุกคนได้มีปริมาณใบกรุงเขมาท่ี
เพียงพอตอ่การท ากิจกรรมสร้างสรรค์เจลพลงังานสงู และใบกรุงเขมาแห้งสามารถสกัดเพกตินได้
ปริมาณท่ีมากกว่าใบสด และสารอาหารพลงังานสงูหลกัท่ีใช้ในกิจกรรม ได้แก่ มอลโทเดกซ์ทริน 
และน า้ตาลทราย เน่ืองจากสามารถหาได้ง่าย ราคาถูก และเป็นวัตถุดิบหลกัในการด าเนินการ
จัดการเรียนรู้ในเร่ือง สารละลาย ในเร่ืองของ ความเข้มข้นของสารละลายในหน่วยต่างๆ การ
เตรียมสารละลาย และสมบติับางประการของสารละลาย เพื่อให้กิจกรรมมีเนือ้หาสอดคล้องกับ
เร่ือง สารละลาย อีกด้วย    
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3. เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้องกับสะเตม็ศึกษา 
3.1 ความหมายของสะเต็มศึกษา 

สะเต็มศึกษา คือ รูปแบบการเรียนการสอนเชิงบูรณาการแนวคิดของศาสตร์ 4 
สาขาวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร์ (Koehler, Faraclas, 
Giblin, Moss, & Kazerounian, 2013) รวมไปถึงสาขาวิชาสิ่งแวดล้อมเศรษฐศาสตร์ และแพทย์
ศาสตร์ ท่ีเน้นให้นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงศาสตร์ความรู้ทัง้หลายสาขาวิชาเข้าด้วยกนั ในการแก้ไข
ปัญหาตา่งๆ ท่ีเกิดขึน้ในชีวิตจริง (Zollman, 2012)  

3.2 แนวทางการจดัการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษา 
การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เป็นการสอนท่ีให้นกัเรียนได้ลงมือกระท าอย่าง

กระตือรือร้นและได้ผลงานออกมา โดยใช้กระบวนการตา่งๆ ในการจดัการเรียนการสอน มีนกัการ
ศกึษาหลายทา่น ได้ให้หลกัการจดัการเรียนการสอนแบบสะเต็มศกึษา ดงันี ้

ปาริชาติ ประเสริฐสงัข์ (2559) เสนอว่า แนวคิดในการจัดการเรียนการสอนแบบสะ
เต็มศึกษาต้องค านึงถึงเนือ้หาในบทเรียน เน่ืองมาจากเนือ้หาจะเป็นปัจจัยท่ีใช้ก าหนดวิธีการ
จดัการเรียนรู้ ซึง่การเขียนแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีดี ครูผู้สอนจะต้องได้รับการปรับปรุงพฒันาให้มี
ศกัยภาพในการเขียนแผนโดยได้รับการฝึกปฏิบัติในการเขียนแผน ควรได้รับการพัฒนาแนวคิด 
เก่ียวกับวิธีการเขียนแผน ครูควรวางแผนทัง้ในด้านเนือ้หาท่ีจะน ามาใช้จัดกิจกรรมและ
คณุลกัษณะท่ีต้องการสนบัสนุนให้เกิดกบันกัเรียน และควรหลกีเลีย่งการใช้ตารางเวลาจดักิจกรรม
เป็นช่วงๆ คงท่ีไม่สามารถปรับเปลีย่นได้ รวมทัง้จะไม่ใช้ค าถามวา่กิจกรรมทกุรายการด าเนินไปได้
อย่างไร เพราะครูท่ีมีประสบการณ์มักจะพร้อมและสามารถปรับเปลี่ยนกิจกรรม การเรียนให้มี
ความยืดหยุน่ และด าเนินไปได้พร้อมกบัตอบสนองนกัเรียนอยา่งเหมาะสม 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557) เสนอว่า การจัดการ
เรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาเป็นการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมหรือโครงงานท่ีบูรณาการการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี ผนวกกบักระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยนกัเรียนจะ
ได้ท ากิจกรรมเพื่อพัฒนาความรู้ ความเข้าใจและฝึกทักษะด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และ
เทคโนโลยี และน าความรู้มาออกแบบชิน้งานหรือวิธีการเพื่อตอบสนองความต้องการหรือ
แก้ปัญหาท่ีเก่ียวข้องกับชีวิตประจ าวัน เพื่อให้ได้เทคโนโลยี ซึ่งเป็นผลผลิตจากกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึง่ลกัษณะส าคญัของสะเต็มศกึษาประกอบด้วย 5 ประการ ได้แก่ 
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1. เป็นการสอนท่ีเน้นการบูรณาการ 
2. ช่วยนกัเรียนสร้างความเช่ือมโยงระหว่างเนือ้หาวิชาทัง้ 4 กับชีวิตประจ าวัน

และการประกอบอาชีพ  
3. เน้นการพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21  
4. ท้าทายความคิดของนกัเรียน  
5. เปิดโอกาสให้นกัเรียนได้แสดงความคิดเห็น และความเข้าใจท่ีสอดคล้องกับ

เนือ้หาทัง้ 4 วิชา 
Vasquez, Sneider, and Comer (2013) เสนอหลักการ 5 ข้อ ในการจัดการเรียน

การสอนโดยใช้แนวคิดสะเต็มศกึษา ดงันี ้
1. การบูรณาการระหวา่ง 2 วิชาขึน้ไปเพื่อช่วยให้นกัเรียนเข้าใจถึงหลกัการและ

ความเช่ือมโยงระหว่างแนวคิดพืน้ฐาน การน าประยุกต์ใช้ สร้างวิธีการแก้ปัญหาหรือนวัตกรรม
ใหม่ๆ ร่วมกนั 

2. การสร้างความสมัพนัธ์ กระตุ้นให้นกัเรียนเห็นความส าคญัของการน าความรู้
ใหม่ๆ ไปประยกุต์ใช้ การสร้างค าถามเพื่อให้นกัเรียนเข้าใจในประเด็น 

3. ความส าคญัของทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21 ความสามารถท่ีต้องการในยุคของ
สารสนเทศ ไม่ใช่เพียงวา่ คุณมีข้อมูลมากมายเท่าใด แต่ขึน้อยู่กบัว่า จะเข้าถึงข้อมูลท่ีต้องการได้
อย่างไร การสร้างสนเทศท่ีสร้างสรรค์สามารถแก้ปัญหาและสื่อสารแนวคิด หลกัการได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ การท างานเป็นทีม การร่วมมือกัน การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การแก้ปัญหา 
ความคิดสร้างสรรค์ 

4. สร้างความท้าทายแก่นกัเรียน ความเข้าใจถึงจิตวิทยาพฒันาการของนกัเรียน
จะช่วยให้ครูสามารถออกแบบกิจกรรมที่ท้าทายความสามารถของนกัเรียน 

5. การจัดเตรียมกิจกรรมท่ีหลากหลาย เพื่อให้นักเรียนได้แสดงออกถึงความรู้ 
แลกเปลี่ยนประสบการณ์ และพฒันาความสามารถ วิธีการเรียนรู้ท่ีส าคญัคือ โครงงานเป็นฐาน
เพื่อให้นกัเรียนแสดงแนวคิดในการแก้ปัญหาและใช้ความคิดสร้างสรรค์ในการแก้ปัญหา ซึ่งเป็น
วิธีการสร้างกระบวนการในการเรียนรู้ วิธีการสาธิตการเรียนรู้ของนักเรียน และวิธีการวัดและ
ประเมินผล เพื่อสรุปขัน้การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศกึษา 

 
 



  
 

 

23 

Capraro, Capraro, and Morgan (2013) เสนอว่า การจัดการเรียนรู้สามารถน า
แนวคิดสะเต็มศกึษามาปรับใช้ในการจดัการเรียนรู้ได้ 9 แนวทาง ดงันี ้  

1. จัดบรรยากาศและสภาพแวดล้อมท่ีต่ืนเต้น น่าสนใจ สนุกสนาน มีชีวิตชีวา 
เพื่อสง่เสริมให้นกัเรียนพฒันากระบวนการคิดและการแก้ปัญหาในสถานการณ์จริง 

2.  ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาท่ีท้าทายความ รู้
ความสามารถ กระบวนการคิดและการแก้ปัญหาของนกัเรียน โดยใช้สถานการณ์ท่ีเป็นปัญหาใน
โลกปัจจุบนั 

3. จดักิจกรรมที่ให้นกัเรียนลงมือปฏิบติั 
4. จัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบบูรณาการใน 3 สาระ ได้แก่ สาระวิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ และการงานอาชีพและเทคโนโลยี โดยสอดแทรกกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม 
5. จดักิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานโดยสร้างสถานการณ์ท่ีเป็นปัญหา

เก่ียวกับชีวิตจริงและท้าทายกระบวนการคิดของนกัเรียน เพื่อกระตุ้นให้นกัเรียนเกิดกระบวนการ
คิดหาค าตอบโดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์และสามารถสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง 

6. ครูผู้สอนมีหน้าท่ีเป็นโค้ชและผู้อ านวยความสะดวก 
7. ครูผู้สอนเป็นพี่เลีย้งทางวิชาการ 
8. ตัง้ค าถามเพื่อกระตุ้นให้นกัเรียนคิด 
9. ประเมินกระบวนการท างานและผลงานของนักเรียนโดยใช้วิ ธีการท่ี

หลากหลาย 
3.2.1 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
สะเต็มศึกษา คือ แนวทางการจัดการศึกษาท่ีบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 

วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยเน้นการน าความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง รวมทัง้การ
พฒันากระบวนการหรือผลผลติใหม่ท่ีเป็นประโยชน์ตอ่การด ารงชีวิตและการท างาน  ซึง่การจดัการ
เรียนรู้ตามแนวทางของสะเต็มศึกษาได้น า  กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering 
design process) มาใช้เป็นส่วนหนึ่งของการท างานเพื่อสร้างสรรค์ชิน้งานหรือวิธีการ ทัง้นี ้
หนว่ยงานต่าง ๆ ทางด้านการศึกษาได้น าเสนอกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไว้มากมายโดย
มีช่ือเรียกแตกตา่งกนั ดงันี ้
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National Research Council (2012) ได้ร่วมกับสมาคมครูวิทยาศาสตร์แห่งชาติ 
และสมาคมเพื่อความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ของอเมริกา  ก าหนดมาตรฐานการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ฉบบัใหม่ส าหรับประเทศ เรียกวา่ Next Generation Science Standard ซึ่งเป็นการ
ท างานผา่นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 3 ขัน้ตอน ได้แก่  

ขัน้ตอนท่ี 1 การระบุปัญหารวมถึงเง่ือนไขและข้อจ ากดัท่ีเก่ียวข้อง ซึง่เป็นขัน้ตอน
ท่ีผู้ เรียนท าความเข้าใจกับปัญหาหรือความต้องการให้มีความชัดเจนว่าคืออะไร มีเงื่อนไขหรือ
ข้อจ ากัดอะไรบ้างท่ีเป็นกรอบเงื่อนไขของการแก้ปัญหา ซึ่งจะท าให้ผู้ เรียนสารถด าเนินการ
แก้ปัญหาได้อยา่งตรงประเด็นภายใต้ข้อจ ากดัตา่ง ๆ ท่ีมี 

ขัน้ตอนท่ี 2 พฒันาแนวทางแก้ปัญหาและเลอืกวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสดุในขัน้ตอน
นีผู้้ เรียนต้องมีการส ารวจหรือรวบรวมข้อมลูจากแหลง่ต่างๆ หรืออาจด าเนินการเก็บข้อมลูด้วยการ
ทดลองดวูา่ปัจจยัอะไรบ้างท่ีจะมีสว่นช่วยในการแก้ปัญหาท่ีก าหนด แล้วด าเนินการสร้างทางเลอืก
ของการแก้ปัญหาพร้อมกบัวิเคราะห์ทางเลอืกท่ีคิดวา่นา่จะเป็นแนวทางท่ีดีท่ีสุดหรือเหมาะสมท่ีสดุ
ในการแก้ปัญหา 

ขัน้ตอนท่ี 3 ด าเนินการแก้ปัญหาตามแนวทางท่ีเลอืกภายใต้เงื่อนไขและข้อจ ากัด
ท่ีก าหนดหลงัจากท่ีได้เลือกทางเลือกของการแก้ปัญหาข้างต้นแล้ว ผู้ เรียนต้องลงมือปฏิบัติเพื่อ
ทดสอบและปรับปรุงแก้ไขวิธีการท่ีได้ออกแบบมาวา่เหมาะสมหรือไม่ ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าแนวทาง
นัน้อาจจะยงัไม่ดีพอ ท าให้ต้องย้อนกลบัไปดูท่ีทางเลือกอีกครัง้ หรืออาจต้องวิเคราะห์ปัญหาให้
ละเอียดอีกครัง้ก็เป็นได้ 

 

 
 

ภาพประกอบ 4 แสดงกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 3 ขัน้ตอน 
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ท่ี ม า  : Appisit Tongchai. (2016). The Importance of Engineering in Science 

Learning Management in the 21st Century. p. 50. 
 

Cunningham (2009) ได้ด าเนินโครงการพัฒนาเด็กให้รู้วิศวกรรมและเทคโนโลยี 
(Engineering and technological literacy) หรือ Engineering is Elementary (EiE) เพื่อพัฒนา
หลกัสูตรขบัเคลื่อนมาตรฐานและน าหลกัสูตรไปใช้ในชัน้เรียนโดยบูรณาการแนวความคิดด้าน
วิศวกรรมและเทคโนโลยี และทกัษะทางวิทยาศาสตร์ และใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
เป็น 5 ขัน้ตอน ดงัภาพประกอบ 5 

 

 
  

ภาพประกอบ 5 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 5 ขัน้ตอน ของ Engineering is Elementary 
 
National Research Council (2012) ได้แบง่กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็น 

6 ขัน้ตอน ซึง่สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีน ามาใช้เพื่อให้ได้เทคโนโลยีซึ่ง
เป็นผลผลติจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ดงันี ้

ขัน้ตอนท่ี 1 ระบุปัญหา (Problem Identification) เป็นการท าความเข้าใจปัญหา
หรือความท้าทาย วิเคราะห์เงื่อนไขหรือข้อจ ากัดของสถานการณ์ปัญหา เพื่อก าหนดขอบเขตของ
ปัญหา ซึง่จะน าไปสูก่ารสร้างชิน้งานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา 
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ขัน้ตอนท่ี  2  รวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ี เก่ียวข้องกับ ปัญหา (Related 
Information Search) เป็นการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลยีท่ีเก่ียวข้องกบัแนวทางการแก้ปัญหาและประเมินความเป็นไปได้ ข้อดีและข้อจ ากดั 

ขัน้ตอนท่ี 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) เป็นการประยุกต์ใช้
ข้อมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวข้องเพื่อการออกแบบชิน้งานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา โดยค านึงถึง
ทรัพยากร ข้อจ ากดัและเงื่อนไขตามสถานการณ์ท่ีก าหนด 

ขัน้ตอนท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) 
เป็นการก าหนดล าดบัขัน้ตอนของการสร้างชิน้งานหรือวิธีการ แล้วลงมือสร้างชิน้งานหรือพฒันา
วิธีการเพื่อใช้ในการแก้ปัญหา 

ขัน้ตอนท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
(Testing, Evaluation and Design Improvement) เป็นการทดสอบและประเมินการใช้งานของ
ชิน้งานหรือวิธีการ โดยผลท่ีได้อาจน ามาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาให้มีประสิทธิภาพในการ
แก้ปัญหาได้อยา่งเหมาะสมท่ีสดุ 

ขัน้ ตอน ท่ี  6 น า เสนอวิ ธีก ารแ ก้ ปัญ หา  ผลการแ ก้ ปัญ หาห รือ ชิ น้ งาน 
(Presentation) เป็นการน าเสนอแนวคิดและขัน้ตอนการแก้ปัญหาของการสร้างชิน้งานหรือการ
พฒันาวิธีการให้ผู้ อ่ืนเข้าใจและได้ข้อเสนอแนะเพื่อการพฒันาตอ่ไป 

 

 
 

ภาพประกอบ 6 แสดงกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ขัน้ตอน 
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ท่ีมา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2561). คู่มือการประกวด

โครงงานสะเต็มศกึษา ประจ าปี 2561. หน้า 5.  
 

Billiar, Hubelbank, Oliva, and Camesano (2014)  ไ ด้ ด า เ นิ น ก ร ะ บ ว น ก า ร
ออกแบบเชิงวิศวกรรมไปตามเข็มนาฬิกาหมุนขวาไปตามหวัลกูศรเส้นทึบ (→) อาจมีบางขัน้ตอน 
ท่ีสามารถย้อนกลบัได้ตามหวัลกูศรเส้นประ (------)  โดยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีเป็น 
8 ขัน้ตอน ดงันี ้

ขัน้ท่ี 1 ระบุปัญหา ความต้องการ  
ขัน้ท่ี 2 ศกึษาวิจยั จดัล าดบั เปา้หมายและข้อจ ากดั 
ขัน้ท่ี 3 หาวิธีการแก้ปัญหาท่ีจะเป็นไปได้ 
ขัน้ท่ี 4 เลอืกวิธีการแก้ปัญหาท่ีดีท่ีสดุ ภายใต้ข้อจ ากดั 
ขัน้ท่ี 5 สร้างโมเดลหรือรูปแบบของการแก้ไขปัญหา 
ขัน้ท่ี 6 ทดสอบ และประเมินผลการใช้รูปแบบ 
ขัน้ท่ี 7 น าเสนอ / สือ่สารผลการประเมิน 
ขัน้ท่ี 8 ปรับปรุงแก้ไขรูปแบบของการแก้ปัญหา 
 

 
 

ภาพประกอบ 7 แสดงกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 8 ขัน้ตอน 
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ท่ี ม า  : Billiar, Hubelbank, Oliva and Camesano. (2014). Teaching STEM by 

design. Advance in Engineering Education. p. 5. 
 

จากการศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมข้างต้น ผู้ วิจัยได้เลือกใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ขัน้ตอน เพื่อให้สอดคล้องตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษา
ขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง 2560) จากสถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี โดยในการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา นักเรียนจะได้แก้ไขปัญหาผ่านกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ขัน้ตอน  ได้แก่ 1.ระบุปัญหา 2.รวบรวมข้อมลูเก่ียวกบัปัญหา 3.ออกแบบ
วิธีการแก้ปัญหา 4.วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 5.ทดสอบ และปรับปรุงแก้ไขวิธีการ
แก้ปัญหา 6.น าเสนอผลการแก้ปัญหา ส าหรับการสร้างสรรค์ชิน้งานนวตักรรมเจลพลงังานสงูจาก
ใบกรุงเขมา ซึ่งกระบวนการดังกล่าวสามารถท าซ า้หรือย้อนกลบัได้เสมอ ถ้า เจลพลงังานสูงท่ี
นกัเรียนร่วมกันสร้างขึน้ยงัมีประสิทธิภาพไม่เป็นไปตามออกแบบหรือเกณฑ์การประเมิน เพื่อให้
นกัเรียนได้แก้ไข ปรับปรุง และพฒันาชิน้งานให้ดีท่ีสดุ ก่อนน าเสนอสูผู่้ อ่ืน 

3.3 รูปแบบการจัดการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษา 
รูปแบบการจัดการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษามีหลากหลายรูปแบบและหลาย

กระบวนการ ผู้ สอนจึงมีหน้าท่ีเลือกวิธีน ามาใช้ในการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับวัย  เนือ้หา 
จุดประสงค์ในการเรียนรู้ และผลท่ีต้องการให้นกัเรียนได้รับ 

3.3.1 การใช้ปัญหาเป็นฐานการเรียนรู้ (Problem-Based learning : PBL) 
วศิณีส์ อิศรเสนา ณ อยธุยา (2559) ได้กลา่ววา่ การใช้ปัญหาเป็นฐานการเรียนรู้ เป็น

หลักสูตรและกระบวนการสอนท่ีใช้ปัญหาเป็นฐานการเรียน ประกอบด้วยการเลือกปัญหาท่ี
นกัเรียนต้องการแก้ปัญหา แก้ปัญหาด้วยวิธีของตนเอง และเรียนรู้ในการมีทกัษะ การมีสว่นร่วมใน
การท างานร่วมกับผู้ อ่ืน ซึ่งป็นการเรียนรู้ท่ีท้าทายและเป็นการเรียนรู้อย่างกระตือรือร้น เหมาะ
ส าหรับเด็กชัน้มธัยมศึกษา เน่ืองจากเป็นการเรียนท่ีศึกษาเพื่อตอบปัญหาท่ีเกิดขึน้เกิดจากการตัง้
ปัญหาในการเรียนรู้ เป็นการสอนท่ีเน้นนกัเรียนเป็นส าคญั และ PBL หมายถึง กระบวนการสืบค้น
เพื่อแก้ปัญหาสิง่ท่ีท่ีอยากรู้ สงสยั เก่ียวกบัปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึน้ในชีวิต 
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Boud and Feletti (2013) ได้กล่าวว่า  การเรียนด้วยฐานการแก้ปัญหา  (PBL) 
หมายถึง การแก้ปัญหาปลายเปิด โดยการวิเคราะห์ปัญหาเป็นการพฒันาเพื่อให้เกิดแรงจูงใจใน
การเรียน และมั่นใจในการแก้ปัญหาของเด็กในโลกปัจจุบัน  พร้อมทัง้พัฒนาทักษะการคิด 
วิเคราะห์ และเพิ่มความรู้สกึพอใจที่ได้ร่วมมือในการเรียนรู้กบัผู้ อ่ืน 

Word (2003) ได้ระบุขัน้ตอนของกระบวนการสอน PBL ดงันี ้
ขัน้ตอนท่ี 1 ระบุและชีแ้จงค าท่ีใช้ในสถานการณ์ท่ีน าเสนอ 
ขัน้ตอนท่ี 2 ก าหนดปัญหาหรือใช้ปัญหาท่ีมีอยูเ่ดิม ซึง่นกัเรียนแตล่ะบุคคลอาจมี

มมุมองท่ีแตกตา่งกนั แตท่กุคนควรได้รับการพิจารณา เขียนบนัทกึรายงานปัญหาท่ีตกลงกนั 
ขัน้ตอนท่ี 3 ระดมสมอง เพื่อหารือเก่ียวกับปัญหา อธิบายสิง่ท่ีเป็นไปได้จากพืน้

ฐานความรู้เดิม ใช้ภาพความรู้แตล่ะคน และหาสิง่ท่ีขาด เขียนบนัทกึความคิดเห็นทัง้หมด 
ขัน้ตอนท่ี 4 ตรวจสอบขัน้ท่ี 2 และ 3 และจัดเรียงค าอธิบายในการแก้ปัญหา

เบือ้งต้น เขียนค าอธิบายและปรับโครงสร้างเม่ือจ าเป็น 
ขัน้ตอนท่ี 5 ก าหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้ สมาชิกในกลุ่มช่วยกันคิดตาม

วตัถปุระสงค์การเรียนรู้ ครูตรวจสอบเนือ้หาให้ครอบคลมุและเหมาะสม 
ขัน้ตอนท่ี 6 ศกึษารายบุคคล  
ขัน้ตอนท่ี 7 น าท่ีได้ศึกษามาเสนอกลุม่ ตรวจสอบการเรียนรู้ และครูอาจประเมิน

นกัเรียนเป็นรายกลุม่   
จากรูปแบบการสอนแบบสะเต็มศึกษา ในงานวิจัยนีไ้ด้ใช้การจัดการเรียนรู้แบบใช้

ปัญหาเป็นฐานการเรียนรู้ หรือ PBL ในการด าเนินกิจกรรมหลกัของสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง 
สารละลาย : เจลพลังงานสูง โดยใช้สถานการณ์ 13 ชีวิต ติดถ า้หลวง-ขุนน า้นางนอน เป็น
เหตุการณ์กระตุ้นให้นกัเรียนอยากทราบปัญหาจากสถานการณ์ หลงัจากท่ีนกัเรียนร่วมกันศึกษา
สถานการณ์จะพบ ปัญหา ได้แก่ การท่ีทีมช่วยเหลือจะน าทัง้ 13 ชีวิตออกจากถ า้ได้ ต้องฟื้นฟู
สภาพร่างกายให้มีพลงังานเพียงพอก่อน ซึ่งจะเช่ือมโยงไปสูอ่าหารมือ้แรกท่ีผู้ ติดถ า้ได้รับประทาน 
คือ เพาเวอร์เจล (Power Gel) จากนัน้สร้างสถานการณ์จ าลองเป็นรูปแบบเกมส์การแข่งขัน
ท าอาหารส าหรับนักกีฬา โดยมีวตัถุดิบหลกัจัดใส่ใบกล่องปริศนา  (Mysterious box) ได้แก่ ใบ
กรุงเขมา เป็นสมุนไพรธรรมชาติท่ีสามารถก่อเจลและรับประทานได้ เพื่อน ามาสู่การสร้างสรรค์
นวตักรรมเจลพลงังานสงูจากใบกรุงเขมา 
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3.4 ประโยชน์จากการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาผา่นกิจกรรมหรือโครงงานท่ีสอดคล้องกับปัญหา

ท่ีพบได้ในชีวิตจริง เป็นการส่งเสริมการสร้างเสริมประสบการณ์ ทกัษะชีวิต ความคิดสร้างสรรค์ 
และน าไปสูก่ารสร้างนวตักรรม ซึ่งประโยชน์ท่ีได้จากการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาสามารถ
สรุปได้ ดงันี ้ (กมลฉตัร กลอ่มอ่ิม, 2559) 

1. นักเรียนท่ีได้รับการสอนแบบสะเต็มศึกษาจะมีทักษะการคิดวิเคราะห์ และ
สร้างนวตักรรมใหม่ๆ ท่ีใช้วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์เป็นพืน้ฐาน 

2. นกัเรียนท่ีได้รับการสอนแบบสะเต็มศกึษาจะเรียนสนกุ และมองเห็นอาชีพการ
งานท่ีสนใจจะทา หลงัจากท่ีส าเร็จการศกึษาแล้ว 

3. นักเรียนท่ีได้รับการสอนแบบสะเต็มศึกษา ผลการประเมินทางในการเรียน
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ควรจะดีขึน้ 

4. ประเทศไทยจะมีก าลงัคนด้านสะเต็มท่ีจะช่วยยกระดบัรายได้ของชาติให้สูง
กวา่ระดบัรายได้ปานกลางในอนาคต 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี )2557) ได้กล่าวว่าประโยชน์
ของการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศกึษา ดงันี ้

1. นกัเรียนมีทกัษะการคิดวิเคราะห์และสร้างนวตักรรมใหม่ๆ ท่ีใช้วิทยาศาสตร์
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และกระบวนการออกแบบวิศวกรรมเป็นพืน้ฐาน 

2. นกัเรียนเข้าใจสาระวิชาและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ขึน้ 
3. สง่เสริมการจดัการเรียนรู้และเช่ือมโยงกนัระหวา่งกลุม่สาระวิชา 
4. หน่วยงานภาครัฐและภาคเอกชนมีส่วนร่วมสนบัสนุนการจัดกิจกรรมของครู

และบุคลากรทางการศกึษา 
5. สร้างคนด้านสะเต็มของประเทศไทย เพื่อเพิ่มศกัยภาพทางเศรษฐกิจของชาติ 

จากประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ผู้วิจัยสรุปได้ว่า การจัดการ
เรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาช่วยสง่เสริมให้ผู้ เรียนบูรณาการความรู้หลากหลายสาขาเข้ามา
แก้ไขปัญหาในชีวิตจริง โดยใช้ทักษะการคิดวิเคราะห์ คิดอย่างมีวิจารณญาณ และปลูกฝังให้
นกัเรียนมีความสามารถในการสื่อสาร รวมไปถึงการท างานร่วมกนัได้เป็นอย่างดี อีกทัง้ยงัช่วยให้
ผู้ เรียนสร้างสรรค์นวตักรรมใหม่ๆ อนัเป็นพืน้ฐานท่ีส าคญัในการพฒันาประเทศอีกด้วย   
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3.5 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับสะเต็มศึกษา 
กนกทิพย์ ยาทองไชย (2559) ได้ศึกษาเร่ือง การพัฒนาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา 

เร่ือง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน  เพื่อสง่เสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา 
พบว่า นักเรียนมีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และมีความสามารถในการคิดอย่างมี
วิจารณญาณและการแก้ปัญหา 

กมลฉัตร กล่อมอ่ิม (2559) ได้เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ี
เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษากับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ส าหรับ
นกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 4 พบวา่ นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศกึษา
มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติท่ีระดบั .01 และ
นกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษามีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่า
นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

เพชรศิรินทร์ ตุ่นค า (2559) ได้ศึกษาเร่ือง การพัฒนาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชา
เคมี เร่ือง สารชีวโมเลกุล: โปรตีนและ ลิพิด เพื่อสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ได้แก่ ทักษะการ
เรียนรู้และนวัตกรรม ด้านความคิดสร้างสรรค์ พบว่านกัเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายท่ี
เรียนด้วยชุดกิจกรรม มีคะแนนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  .05 
และนกัเรียนมีทกัษะสารสนเทศ สือ่ และเทคโนโลยีอยูใ่นระดบัดีเยี่ยม และทกัษะชีวิตและอาชีพอยู่
ในระดบัดีมาก    

อาทิตยา พูนเรือง (2559) ได้ศึกษาเร่ืองการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง เอนไซม์ โดยใช้การจัดการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา พบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน 

Burrows, Breiner, Keiner, and Behm (2014) ได้ศึกษาเร่ือง การบูรณาการสะเต็ม
ศึกษากับไบโอดีเซล โดยบูรณาการร่วมกับวิชาชีววิทยา ชีวเคมี และเคมี พบว่า นกัเรียนมีความ
สนใจในวิทยาศาสตร์มากขึน้ บทเรียนท าให้นกัเรียนสนใจในสาขาวิชาวิศวกรรม นกัเรียนเกิดการ
เรียนรู้จากบทเรียน และนักเรียนมีความมั่นใจในการทากิจกรรมและใช้เคร่ืองมือต่างๆ ใน
ห้องปฏิบติัการ หลงัจากเรียนด้วยการบูรณาการเร่ือง ไบโอดีเซล ตามแนวทางสะเต็มศกึษา     

Christensen, Knezek, and Tyler-Wood (2014) ได้ศึกษาเร่ือง แนวคิดของนกัเรียน
ท่ีมีต่อเนือ้หาสะเต็มศึกษาและอาชีพ ผลการวิจัยพบว่านักศึกษาท่ีได้รับการเรียนการสอนใน
รูปแบบของสะเต็มศึกษาก่อนเข้ามหาวิทยาลัยจะมีการจัดการในด้านสะเต็มใกล้เคียงกับ
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ผู้ เช่ียวชาญด้านสะเต็มมากกว่านกัศึกษาท่ีเรียนในโรงเรียนมัธยมแบบปกติ สว่นผู้หญิงมีแนวคิด
ทางบวกเก่ียวกับสะเต็มในอาชีพมากกวา่ผู้ชาย และนกัศึกษาปีท่ี 1 มีการจดัการทางบวกเก่ียวกับ
สะเต็มมากวา่นกัศกึษาปีท่ี 2 

Levine and DiScenza (2018) ได้ศึกษาเร่ือง การจดักิจกรรมท าขนมด้วยน า้ตาล ใน
ระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ผลการศึกษาพบว่าการทดลองท่ีใช้น า้ตาลเป็นฐานในการจัด
กิจกรรมสามารถกระตุ้ นผู้ ร่วมกิจกรรมให้กระตือรือร้นอยากเรียนรู้วิทยาศาสตร์มากขึน้  และ
ปรับเปลี่ยนทัศนคติเก่ียวกับวิชาวิทยาศาสตร์ท่ีสามารถน ามาประยุกต์ใช้ประโยชน์ได้อย่าง
กว้างขวาง อีกทัง้เพิ่มความสนใจในการใฝ่หาอาชีพทางวิทยาศาสตร์  

Marle et al. (2014) ได้ศกึษา เร่ือง การใช้สถานการณ์เก่ียวกับการโจรกรรมสตูรช็อค    
โกแลตในรูปแบบสะเต็มศึกษา ซึ่งจัดกิจกรรมโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (PBL) เพื่อให้นักเรียนแก้ไข
สถานการณ์และปัญหาท่ีเกิดขึน้ในช่วงเวลา 4 วนั โดยแต่ละวนัจะมีกิจกรรมที่บูรณาการความรู้ใน
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ และกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เข้ามา
แก้ไขปัญหาท่ีผู้วิจัยสร้างสถานการณ์ขึน้ในแต่ละวนั ผลการวิจัยพบว่า นกัเรียนมีแรงจูงใจในการ
เรียนวิชาวิทยาศาสตร์ นักเรียนได้รับความรู้เก่ียวกับเทคนิคทางวิทยาศาสตร์และสามารถน า
ความรู้จากกิจกรรมไปประยกุต์ใช้ในรายวิชาอ่ืนๆ 

 Stohlmann, Moore, and Roehrig (2012) ได้กล่าวถึง การจัดการเรียนรู้แบบสะ
เต็มศึกษาวา่เป็นการเรียนรู้แบบบูรณาการท่ีใช้ความรู้และทกัษะในด้านต่างๆ ผา่นการท ากิจกรรม 
(activity based) หรือการท าโครงงาน (project based) พบจากการศกึษาพบวา่ ช่วยให้ผู้ เรียนได้
พัฒนาทักษะการคิด ทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ ทักษะการแก้ปัญหา และทักษะการ
สื่อสาร นอกจากนีผู้้ เรียนยังได้ความรู้แบบองค์รวมท่ีสามารถน าไปเช่ือมโยงหรือประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจ าวนัได้ โดยสะเต็มศกึษามีความส าคญัตอ่ความส าเร็จในอนาคตของนกัเรียน 

4. เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้องกับทักษะในศตวรรษที่  21 ด้านความคิดสร้างสรรค์ 
4.1 องค์ประกอบของทักษะในศตวรรษที่  21  

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

4.1.1 ทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม (Learning and Innovation Skills) เป็นทกัษะ
ท่ีจะเป็นตวัช่วยในการใช้ชีวิตและการท างานในศตวรรษท่ี 21 ประกอบด้วย 4 ทักษะย่อย (4C) 
ได้แก่ 
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4.1.1.1 ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม (Creativity and Innovation)  
4.1.1.2 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา (Critical thinking and 

problem solving) 
4.1.1.3 การสื่ อ สารและการท า งาน ร่วมกับ ผู้ อ่ื น  (Communication and 

Collaboration) 
 4.1.2 ทักษะด้านสารสนเทศ  สื่ อ  และ เทคโน โลยี  (Information, Media and 

Technology skills) เป็นทกัษะท่ีช่วยให้สามารถรับมือกบัการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีท่ีรวดเร็ว 
สามารถเข้าถึงแหล่งข้อมูลและสื่อใหม่ๆ ท่ีเกิดขึน้อยู่ตลอดเวลาได้ ประกอบด้วย 3 ทักษะย่อย 
ได้แก่ 

4.1.2.1 ความรู้ด้านสารสนเทศ (Information Literacy) 
4.1.2.2 ความรู้ด้านสือ่ (Media Literacy)  
4.1.2.3 ความรู้ด้านเทคโนโลยี (ICT Literacy) 

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

4.1.3.1 ความยืดหยุน่และการปรับตวั (Flexibility and Adaptability) 
4.1.3.2 การริ เร่ิมส ร้างสรรค์และ เป็ นตัวขอ งตัว เอ ง  (Initiative and Self 

Direction) 
4.1.3.3 ทักษะการเข้าสังคมและวัฒนธรรมท่ีแตกต่าง (Social and Cross-

Cultural Skills) 
4.1.3.4 การเป็นผู้ มีความรับผิดชอบ (Accountability) 
4.1.3.5 ภาวะผู้น าและความรับผิดชอบ (Leadership and Responsibility) 
โดยนอกจากทัง้ 3 ทกัษะท่ีส าคญัดงักลา่วแล้ว ภาคีพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 

ยงัระบุถึงวิชาแกนหลกัท่ีควรเรียนรู้ด้วย ได้แก่ ภาษาอังกฤษ (การอ่าน และศิลปะการใช้ภาษา) 
ภาษาหลกัของโลก ศิลปะ คณิตศาสตร์ เศรษฐศาสตร์ วิทยาศาสตร์ ภมิูศาสตร์ ประวติัศาสตร์ และ
การปกครองและหน้าท่ีพลเมืองท่ีดี 
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ภาพประกอบ 8 กรอบแนวคิดเพื่อการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21  
 

ท่ี ม า  :  Partnership for 21 st century skills. (2009). P21 Framework Definitions. 
p.1. 

 
จากรูปผู้ วิจัยสามารถสรุปได้ว่าในศตวรรษท่ี 21 นักเรียนจะต้องมีวิชาแกนเป็น

พืน้ฐานหลกัและเสริมด้วยทกัษะท่ีจ าเป็นทัง้ 3 ทกัษะได้ แก่ ทกัษะชีวิตและการท างาน ทกัษะการ
เรียนรู้และนวัตกรรม และทักษะด้านสารสนเทศ สื่อ และเทคโนโลยี โดยในการวิจัยครัง้นีผู้้ วิจัย
เลือกศึกษาการสง่เสริมทกัษะในศตวรรตท่ี 21 คือ ทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม ด้านความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม (Creativity and Innovation) หลงัจากการใช้กิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชา
เคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู 

4.2 ความหมายของความคดิสร้างสรรค์ 
สุวรรณา ก้อนทอง (2557) ได้ให้ความหมายของความคิดสร้างสรรค์ว่า  เป็น

กระบวนการของความรู้สึกท่ีไวต่อการแก้ปัญหาหรือสิ่งบกพร่องท่ีขาดหายไป  แล้วรวบรวม
ความคิดตัง้เป็นสมมติฐานขึน้และท าการทดลองสมมติฐาน และรายงานผลท่ีได้จากการค้น 
ความคิดสร้างสรรค์ของคนมีความแตกต่างกนัตามระดบัความมากน้อย ซึง่ความคิดสร้างสรรค์นัน้
ไม่จ าเป็นต้องถึงขัน้สงูสดุ แตอ่าจจะเป็นขัน้หนึง่ในขัน้ใดใน 5 ขัน้ ตอ่ไปนี ้
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ขัน้ท่ี 1  เป็นขัน้แสดงออกมาอย่างอิสระในด้านความคิดริเร่ิม โดยไม่ค านึงถึง
คณุภาพของงาน  

ขัน้ท่ี 2 งานท่ีได้ผลผลติขัน้นีต้้องอาศยัทกัษะบางอยา่ง 
ขัน้ท่ี 3 เป็นงานประดิษฐ์คิดค้นสิง่ใหม่ๆ ท่ีไม่ซ า้แบบใคร 
ขัน้ท่ี 4 เป็นการปรับปรุงงานขัน้ท่ี 3 ให้ดี 
ขัน้ท่ี 5 เป็นงานท่ีเกิดจากการคิดสิ่งท่ีเป็นนามธรรมขัน้สูงสุด เช่น การค้นพบ

ทฤษฎีหรือหลกัการใหม่ 
กัลยา แก้วมา (2558) ได้ให้ความหมายของความคิดสร้างสรรค์ว่า เป็นความคิดท่ี

น าไปสู่กระบวนการสร้างนวัตกรรมท่ี เป็นประโยชน์ต่อผู้ อ่ืน  ตลอดจนถึงการพัฒนาขีด
ความสามารถของทรัพยากรมนษุย์และความสามารถในการแขง่ขนัของประเทศในยคุโลกาภิวฒัน์ 

ดนชนก เบื่อน้อย (2559) ได้ให้ความหมายของความคิดสร้างสรรค์ว่า คือ การ
ปรับปรุง เปลี่ยนแปลงและพัฒนาสิ่งต่างๆ “ท่ีมีอยู่แล้ว ให้ดียิ่งขึน้” ซึ่งจะเพิ่มศักยภาพในด้าน
ความคิดให้กับมนุษย์และผลของการผลักดันนีจ้ะต่อยอด  ท าให้เกิดนวัตกรรมด้านต่างๆ 
(Innovation) ส าหรับในปัจจุบันเป็นท่ียอมรับว่า นวัตกรรมมีส่วนส าคัญในการเสริมสร้างขีด
ความสามารถในการแขง่ขนัของประเทศ 

จากข้อมูลข้างต้น ผู้ จัยสรุปว่า ความคิดสร้างสรรค์ หมายถึง ความสามารถของ
บุคคลในการคิดแก้ปัญหาด้วยความคิดอยา่งลกึซึง้ท่ีนอกเหนือไปจากความคิดอย่างปกติธรรมดา 
จากการรวบรวมความรู้ตา่งๆ อันน าไปสูก่ารคิดพบสิง่แปลกใหม่ด้วยการคิดดดัแปลง ปรุงแต่งจาก
ความคิดเดิมผสมผสานกันให้เกิดสิ่งใหม่  และผลงานหรือชิน้งานท่ีเกิดขึน้มานัน้ต้องแปลกใหม่
และมีคณุคา่รวมถึงเป็นประโยชน์ตอ่ตนเองและสงัคม 

4.3 องค์ประกอบของความคดิสร้างสรรค์  
 Guilford (1967) ได้ให้รายละเอียดเก่ียวกับองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์ไว้

ดงันี ้
1. ความคิดริเร่ิม (Originality) หมายถึง ความคิดแปลกใหม่ไม่ซ า้กนักบัความคิด

ของคนอ่ืน และแตกตา่งจากความคิดธรรมดา ความคิดริเร่ิมอาจเกิดจากการคิดจากเดิมท่ีมีอยูแ่ล้ว
ให้แปลกแตกต่างจากท่ีเคยเห็น หรือสามารถพลิกแพลงให้กลายเป็นสิ่งท่ีไม่เคยคาดคิด ความคิด
ริเร่ิมอาจเป็นการน าเอาความคิดเก่ามาปรุงแตง่ผสมผสานจนเกิดเป็นของใหม่  

2. ความคิดคล่องแคล่ว (Fluency) หมายถึง ปริมาณความคิดท่ีคิดออกมาใน
เร่ืองเดียวกนัโดยไม่ซ า้ ในเวลาท่ีจ ากดั 
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3. ความคิดยืดหยุน่ (Flexibility) หมายถึง การคิดนอกกรอบท่ีไม่คุ้นเคย ไม่อยูใ่ต้
กฎเกณฑ์ สามารถพยายามคิดได้หลายทางอย่างอิสระ หรือความสามารถในการดดัแปลงความรู้ 
หรือประสบการณให้เกิดประโยชน์หลายๆ 

4. ความคิดละเอียดละออ (Elaboration) หมายถึง ความคิดในรายละเอียดเป็น
ขัน้ตอนสามารถอธิบายให้เห็นภาพชดัเจน หรือเป็นแผนงานท่ีสมบูรณ์ขึน้ 

Jane piirto (2011) ได้ให้รายละเอียดเก่ียวกับองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์
ส าหรับทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ไว้ดงันี ้

1 การคิดสร้างสรรค์ (Think Creativity) โดยใช้เทคนิคของการสร้างสรรค์ทาง
ความคิดท่ีเปิดกว้าง เช่น การระดมสมอง สร้างสรรค์สิ่งแปลกใหม่และเสริมสร้างคุณค่าทาง
ความคิดและสติปัญญา และมีความละเอียดรอบคอบต่อการคิดวิ เคราะห์และประเมิน
แนวความคิด เพื่อน าไปสูก่ารปรับปรุงและพฒันางานในเชิงสร้างสรรค์ 

2. การท างานร่วมกับผู้ อ่ืนได้อย่างสร้างสรรค์ (Work Creativity with Others) 
โดยมุ่งพฒันา เน้นปฏิบัติและสื่อสารแนวคิดใหม่ๆ ไปสูผู่้ อ่ืนได้อย่างมีประสิทธิภาพเปิดใจกว้าง
และยอมรับในมุมมองหรือโลกทศัน์ใหม่ๆ ท่ีสง่ผลต่อระบบการท างาน  เป็นผู้น าในการสร้างสรรค์
งาน รวมทัง้มีความรู้และเข้าใจในสภาพการณ์ซึง่อาจเป็นข้อเท็จจริงหรือเป็นข้อจ ากัด โดยพร้อมท่ี
จะยอมรับความคิดหรือสภาพการณ์ใหม่ๆ ท่ีเกิดขึน้นัน้ได้  สามารถสร้างวิกฤติให้เป็นโอกาสสง่ผล
ต่อการเรียนรู้ และเข้าใจถึงวิธีการสร้างสรรค์นวัตกรรมท่ีต้องใช้เวลาและสามารถน าเอา
ข้อผิดพลาดมาปรับปรุงแก้ไขและพฒันางานได้อยา่งตอ่เน่ือง 

3. การน าเอานวตักรรมมาสูก่ารปฏิบติั (Implement Innovations) โดยปฏิบติัเชิง
สร้างสรรค์ให้เกิดคณุประโยชน์ตอ่การปรับใช้และพฒันาจากผลแหง่นวตักรรมที่น ามาใช้ 

ในงานวิจัยนีว้ดัความคิดสร้างสรรค์จากการแบบประเมินทกัษะความคิดสร้างสรรค์
และนวตักรรม โดยดดัแปลงแบบประเมินมาจาก Jane Piirto (2011) เน่ืองจากเป็นกรอบความคิด
สร้างสรรค์ส าหรับศตวรรษท่ี 21 ซึง่สอดคล้องกบัโลกแหง่ยคุปัจจุบนั โดยประเมินจากการออกแบบ
ชิน้งานในเลม่กิจกรรมสะเต็มศึกษา พฤติกรรมของนกัเรียนระหว่างท ากิจกรรมสะเต็มศึกษา และ
ชิน้งานนวตักรรมเจลพลงังานสงูจากใบกรุงเขมาท่ีนกัเรียนสร้างสรรค์ขึน้   
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4.4 ความส าคัญของความคิดสร้างสรรค์ 
ผสดีุ กุฏิอินทร์ ได้กล่าวถึงคุณค่าของการส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ไว้ 2 ประการ 

ดงันี ้ 
1. คณุคา่ความคิดสร้างสรรรค์ท่ีมีต่อสงัคม ได้แก่ การท่ีบุคคลได้คิดสร้างสรรค์สิ่ง

หนึ่งเพื่อเป็นประโยชน์สุขและความก้าวหน้าของสงัคม หรือหาวิธีแก้ไขจนประสบความส าเร็จมี
ประโยชน์ตอ่สงัคม 

2. คุณค่าความคิดสร้างสรรค์ท่ีมีต่อตนเอง ความสามารถในการสร้างสรรค์นัน้
นบัเป็นความสามารถท่ีมีคุณคา่ตอ่ผู้ ท่ีมีความคิดสร้างสรรค์เองด้วย เพราะ การสร้างผลงานชิน้ใด
ชิน้หนึง่ขึน้มา ท าให้ผู้ ท่ีมีความคิดสร้างสรรค์มีความพอใจและมีความสขุ และสร้างความพึงพอใจ
ให้แก่เด็ก เด็กจะเกิดความภูมิใจในความสามารถของตนเอง มัน่ใจในตนเอง รวมไปถึงการปรับตวั
เข้ากบัสงัคมของเด็ก 

อารี พันธ์มณี (2547) กลา่วว่า ความคิดสร้างสรรค์มีความส าคญัต่อตนเองและต่อ
สงัคมดงันี ้

1. ความส าคญัตอ่ตนเอง 
1.1 ลดความเครียดทางอารมณ์  บุคคลท่ีมีความคิดสร้างสรรค์ต้องการ

แสดงออกอยา่งอิสระทางความคิดและการปฏิบติั มีความมุ่งมั่นจริงจังในสิง่ท่ีคิด หากท าได้ตามท่ี
คิดจะท าให้ลดความเครียดและความกงัวล เพราะได้สนองความต้องการพืน้ฐานของตนเอง  

1.2 มีความสนกุสนาน เพื่อเธอและเป็นสขุ บุคคลท่ีมีความคิดสร้างสรรค์เม่ือ
ได้ท าในสิง่ท่ีตนคิด ได้ทดลองกบัความคิด จะรู้สกึพอใจตื่นเต้นกบัผลงานท่ีเกิดขึน้ จะท างานอยา่ง
ทุม่เทเพลดิเพลนิและเต็มก าลงัความสามารถ   

1.3 มีความภาคภมิูใจและเช่ือมัน่ในตนเอง การได้ท าในสิง่ท่ีตนคิด  ได้ปฏิบติั
จริง เม่ือประสบความส าเร็จจะท าให้บุคคลเกิดความรู้สกึภาคภูมิใจ และเช่ือมัน่ในตนเอง หากงาน
ไม่ส าเร็จ บุคคลท่ีมีความคิดสร้างสรรค์จะเข้าใจและยอมรับผลท่ีเกิดขึน้ ได้เรียนรู้และค้นพบบางสิ่ง
บางอยา่งจากความไม่ส าเร็จ ช่วงนีจ้ะเป็นพืน้ฐานให้เกิดความมุ่งมานะ  พยายาม และมีความกล้า
ท่ีจะก้าวไปข้างหน้าเพื่อความส าเร็จตอ่ไป 

2. ความส าคญัตอ่สงัคม 
2.1 ท าให้สงัคมเกิดการเปลี่ยนแปลง เพราะผลงานสร้างสรรค์น ามาซึง่ความ

แปลกใหม่ท าให้สงัคมเจริญก้าวหน้า 
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2.2 ช่วยให้เกิดการเปลี่ยนแปลง เช่น เคร่ืองจักรรถยนต์  เคร่ืองวิดน า้ เคร่ือง
บด เคร่ืองนวดข้าว สิ่งเหล่านีช้่วยการผ่อนแรงของมนุษย์ได้มากช่วยลดความยากล าบากได้ ไม่
ต้องท างานหนกั ท าให้ชีวิตมีความสขุมากขึน้ 

2.3 ช่วยให้เกิดความสะดวกสบายและรวดเร็ว เช่น การค้นพบจักรยาน 
รถยนต์ เคร่ืองบิน ท าให้การคมนาคมติดตอ่กนัอย่างสะดวกสบาย ก่อให้เกิดการแลกเปลีย่นความรู้  
ความคิด ความเข้าใจกนัมากยิ่งขึน้ 

2.4 ความปลอดภัยในชีวิตและการมีชีวิตท่ียืนยาวขึน้กับการค้นพบทาง
การแพทย์ วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี ท าให้มนุษย์ไม่ต้องเสี่ยงอนัตราย การค้นพบยาปอ้งกนัโรค  
เช่นการค้นพบวคัซีนตา่งๆ ท าให้มนษุย์รอดพ้นจากโรคร้ายตา่งๆ ท าให้คนมีชีวิตยืนยาวขึน้ 

2.5 ช่วยประหยดัเวลา แรงงานและเศรษฐกิจ  ผลการค้นพบในด้านตา่งๆทาง
วิทยาศาสตร์เทคโนโลยีการแพทย์การศึกษาการเกษตรช่วยให้มนุษย์มีเวลามากขึน้สามารถน า
พลงังานไปท าอยา่งอ่ืนเพื่อก่อให้เกิดรายได้และเพิ่มพนูเศรษฐกิจได้มากขึน้ 

2.6 ช่วยในการแก้ปัญหาสังคม เน่ืองจากสภาพสังคมเปลี่ยนแปลงอย่าง
รวดเร็วจึงจ าเป็นต้องคิดหรือหาวิธีใหม่ๆ มาแก้ปัญหาให้หมดไป 

2.7 ช่วยให้เกิดความเจริญก้าวหน้าและด ารงซึ่งไว้มนุษยชาติ  ความคิด
สร้างสรรค์ ช่วยยกมาตรฐานการด าเนินชีวิต ท าให้มนุษย์เป็นสขุและสามารถสร้างสรรค์สงัคมให้
เจริญขึน้ตามล าดบั  

จากท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้ วิจัยสรุปได้ว่า ความคิดสร้างสรรค์ส่งผลให้บุคคลมีความ
มั่นใจและเช่ือมั่นในตนเอง สามารถท าสิ่งต่างๆ ท่ีเป็นประโยชน์ต่อสังคมและก่อให้เกิด
ความก้าวหน้า รวมทัง้ช่วยสง่เสริมพฒันาการทางด้านร่างกาย จิตใจ และสติปัญญาแก่นกัเรียน 
เพื่อจะได้เจริญเติบโตเป็นบุคคลท่ีมีคณุภาพและสร้างความเจริญก้าวหน้าให้ประเทศชาติตอ่ไป 

4.5 แนวทางในการส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ 
ความคิดสร้างสรรค์สามารถส่งเสริมได้ด้วยการสอน  การฝึกฝน อบรม การสร้าง

บรรยากาศและสภาพแวดล้อมท่ีส่งเสริมความเป็นอิสระในการเรียนรู้  มีผู้นักการศึกษาได้ให้
แนวทางในการสง่เสริมความคิดสร้างสรรค์ ส าหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยมีรายละเอียด 
ดงันี ้
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สมาน อัศวภมิู (2558) เสนอแนวทางในการพฒันาความคิดสร้างสรรค์ไว้ 4 แนวทาง 
ดงันี ้

1. การเปลีย่นนิสยัจิต (Habits of mind) โดยมีหลกัคิดวา่เราจะเป็นคนแบบไหน อยู่ท่ี
นิสยัจิตของเรา และนิสยัจิตเป็นสิ่งท่ีเปลี่ยนแปลงและพัฒนาได้ ดัง้นัน้ ถ้าคุณอยากเป็นคนมี
ความคิดสร้างสรรค์ก็ฝึกเอา  

2. การเข้าใจและใช้สภาวะจิตได้เหมาะสม (States of mind) คือ ในแตล่ะวนั และแต่
ละช่วงของวนัสภาวะจิตของคนแต่ละคนและแตล่ะเวลาจะแตกตา่งกนั ถ้าเราสงัเกตและเข้าใจเรา
ก็จะสามารถเลือกใช้สภาวะจิตท่ีเหมาะสมในการคิดสร้างสรรค์ได้ดีขึน้ โดยมีองค์ประกอบส าคญัท่ี
ควรพิจารณา คือ การใสใ่จในเร่ืองท่ีคิด (Focus) แนวทางในการคิด (Orientation)  

3. การเรียนรู้และใช้เทคนิคการคิดสร้างสรรค์ (Creative Techniques) หมายความ
ว่า กระบวนการเฉพาะหรือแบบฝึกการคิดสร้างสรรค์เป็นเคร่ืองมือการพัฒนาทักษะการคิด
สร้างสรรค์ได้ โดยเฉพาะการฝึกสภาวะจิต เช่น การฝึกสมาธิ (Meditation) การฝึกมโนภาพ 
(Visualization) หรือการฝึกคิดสองชัน้ (Double-loop Thinking) เป็นต้น 

4. การค้นพบบริบทท่ีเอือ้ตอ่การคิดสร้างสรรค์ของตน (Creative Contexts) หมายถึง
การค้นหาให้พบว่าบริบท หรือบรรยากาศใดเอือ้ต่อการคิดสร้างสรรค์ของตนมากท่ีสดุ ทัง้บริบท
ทางกายภาพ สงัคม และวิธีการ 

อารี พนัธ์มณี (2547) ได้กลา่วถึงการสง่เสริมความสร้างสรรค์ ไว้ดงันี ้
1. สง่เสริมให้เด็กถาม และให้ความสนใจต่อค าถาม ครูไม่ควรมุ่งท่ีค าตอบท่ีถูก

เพียงอย่างเดียว แต่ควรกระตุ้นให้เด็กได้คิดวิเคราะห์ค้นหา เพื่อพิสจูน์โดยการใช้การสงัเกตและ
ประสบการณ์ของเด็กเอง 

2. ตัง้ใจและเอาใจใสต่่อความคิดแปลกๆ ของเด็กด้วยใจเป็นกลาง เม่ือเด็กแสดง
ความคิดเห็นในเร่ืองใด แม้จะเป็นความคิดท่ียงัไม่เคยได้ยินมาก่อน ก็อย่าเพิ่งตัดสินและริดรอน
ความคิดนัน้แตรั่บฟังไว้ก่อน 

3. กระตือรือร้นตอ่ค าถามท่ีแปลกๆ ของเด็ก ด้วยการตอบค าถามอยา่งมีชีวิตชีวา
หรือชีแ้นะให้เด็กหาค าตอบจากแหลง่ตา่งๆ ด้วยตนเอง 

4. แสดงให้เด็กเห็นว่าความคิดของเด็กนัน้มีคณุค่า และน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ 
จะท าให้เด็กเกิดความรู้สกึภาคภมิูใจ และมีก าลงัใจท่ีจะสร้างสรรค์ตอ่ไป 
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5. กระตุ้นสง่เสริมให้นกัเรียนเรียนรู้ด้วยตนเอง ควรให้โอกาสและเตรียมการให้
เด็กเรียนรู้ด้วยตนเอง และยกย่องเด็กท่ีมีการเรียนรู้ด้วยตนเอง ครูจะเปลี่ยนบทบาทเป็นผู้ ชีแ้นะ 
และลดการอธิบายและบรรยายลง 

6. เปิดโอกาสให้นกัเรียนเรียนรู้ค้นคว้าอย่างต่อเน่ืองอยู่สม ่าเสมอ โดยไม่ต้องใช้
วิธีขูด้่วยคะแนนหรือการสอบ 

7. พึงระลึกว่าการพฒันาความคิดสร้างสรรค์ในเด็กจะต้องใช้เวลาพฒันาอย่าง
คอ่ยเป็นคอ่ยไป 

8. ส่งเสริมให้เด็กใช้ จินตนาการของตนเอง และยกย่องชมเชยเม่ือเด็กมี
จินตนาการท่ีแปลกและมีคณุคา่ 

วราภรณ์  รักวิจัย (2540) ได้เสนอและบทบาทของครูในการส่งเสริมความคิด
สร้างสรรค์ ดงันี ้

1. จดักิจกรรมหรือบรรยากาศแบบเรียนปนเลน่ 
2. จดับรรยากาศให้ห้องเรียนแบบอิสระสบายๆ เป็นกนัเอง 
3. ยอมรับการแสดงออกของนกัเรียนทกุคนด้วยความสนใจและกระตือรือร้น 
4. ไม่ก าหนดหรือจ ากดักิจกรรมในห้องเรียน 
5. เปิดโอกาสให้เด็กได้ค้นคว้าทดลองและหาค าตอบเอง 
6. ไม่ขม่ขูเ่ด็กไม่วา่จะเป็นค าพดูหรือทา่ทาง   
7. ไม่ควรยดึแบบเรียนท่ีตายตวัแนะน าให้เด็กรู้จกัวิธีแก้ปัญหาและหลายวิธี 
8. ค าถามท่ีใช้ในห้องเรียนควรเป็นค าถามแบบเปิดกว้าง 
9. สร้างบรรยากาศในการยอมรับความเป็นกนัเองระหวา่งครูกบันกัเรียน  
10. พยายามสนบัสนนุทางด้านความคิดท่ีกว้างและลกึ 
11. ให้เวลาแก่เด็กท่ีจะคิดค้นพฒันาความคิดให้กว้างออกไปอีก 
12. ปลกูฝังให้เด็กรู้จกัคณุคา่ของตวัเอง 
13. ให้อิสระเสรีภาพในการแสดงออกของเด็ก 

จากแนวทางการสง่เสริมความคิดสร้างสรรค์ท่ีกลา่วมาข้างต้น ผู้วิจัยสรุปว่า การจัด
กิจกรรมสง่เสริมความคิดสร้างสรรค์ของเด็ก ต้องให้มีความอิสระให้การคิด ไม่ตีกรอบและก าหนด
เกณฑ์ในการจดัการเรียนรู้ทางด้านความคิด ครูควรรับฟังและกระตุ้นให้เด็กมีก าลงัใจในการสบืค้น
ข้อมูล ตลอดจนจัดสภาพแวดล้อมท่ีเอือ้ต่อการท างานของนักเรียน เพื่อท่ีให้นักเรียนสามารถ
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พฒันาทกัษะด้านความคิดสร้างสรรค์ ได้อย่างเต็มท่ี น ามาสู่การสร้างนวัตกรรมเจลพลังงานสูง
จากใบกรุงเขมาอยา่งมีประสทิธิภาพ 

4.6 งานวิจัยที่เก่ียวกับความคิดสร้างสรรค์ 
ณัฐนิชา เต็มสินวาณิช (2550) ได้ศึกษาเร่ือง การศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน

วิทยาศาสตร์และความสามารถด้านความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีได้รับการสอนแบบร่วมมือ ผลการศึกษาพบวา่ นกัเรียนท่ีได้รับการสอนแบบ
ร่วมมือ มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ และมีความสามารถด้านความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

ศรีแพร จันทราภิรมย์ (2550) ได้ศกึษาเร่ือง การเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์ของ
เด็กปฐมวยัท่ีได้รับการจัดกิจกรรมศิลปสร้างสรรค์โดยใช้เปลือกข้าวโพดก่อนและหลงัการทดลอง 
พบวา่ หลงัการจดักิจกรรมศิลปสร้างสรรค์โดยใช้เปลอืกข้าวโพด เด็กมีความคิดสร้างสรรค์สงูขึน้อยู่
ในระดบัปานกลาง 

มัสยา แสนสม (2552) ได้ศึกษาเร่ือง  การศึกษาความสามารถด้านความคิด
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  3 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยชุด
กิจกรรมพัฒนากระบวนการคิดอย่างสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ผลการศึกษาพบว่า นกัเรียนท่ี
เรียนด้วยชุดกิจกรรมพฒันากระบวนการคิดอยา่งสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์มีความสามารถด้าน
ความคิดสร้างสรรค์ทาง วิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียนอย่างมีนยัสาคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.01 

ชลธิชา ชิวปรีชา (2554) ได้ศึกษาเร่ือง ความคิดสร้างสรรค์ของเด็กปฐมวัยท่ีท า
กิจกรรมศิปะด้วยใบตอง พบวา่ จากการให้นกัเรียนเรียนรู้ร่วมกัน และมีความอิสระในการเลอืกใช้
วสัด ุอุปกรณ์ด้วยตนเองตามจินตนาการอยา่งอิสระ สามารถพฒันาความคิดสร้างสรรค์ของเด็กได้ 
จึงท าให้ความคิดสร้างสรรค์ของเด็กปฐมวยัหลงัจากจัดกิจกรรมศิปละจากใบตองสงูกว่าก่อนการ
จดักิจกรรมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

เบญจกาญจน์ ใส่ละม้าย (2558) ได้ศึกษาเร่ือง การพัฒนาความคิด สร้างสรรค์
ส าหรับเด็กปฐมวยั โดยผ่านการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ผลการวิจัยพบว่า เด็กปฐมวยัท่ี
ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา มีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนยัสาคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 และผลจากแบบสงัเกตพฤติกรรม พบว่า หลงัการจัดการ
เรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา เด็กปฐมวยัมีการพฒันาความคิดสร้างสรรค์สงูขึน้ 
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5. แนวคิด 
5.1 ความหมายของแนวคิด 

แนวคิด เกิดจากความรู้ความเข้าใจของแต่ละบุคคลเก่ียวกับวตัถุหรือปรากฏการณ์
ต่างๆ โดยน าการรับรู้มาสมัพันธ์กับประสบการณ์เดิม (ภพ เลาหไพบูลย์, 2540) หรือความคิดท่ี
เป็นประเภทของความรู้ท่ีมีความหมาย ซึ่งเกิดความเข้าใจของบุคคล โดยเกิดจากประสบการณ์
เดิม หรือจากการสงัเคราะห์ข้อมูลและการตดัสินใจอยา่งมีเหตุผล และแนวคิดเป็นค านามธรรมใช้
เรียกสิง่ตา่งๆ ไว้ในพวกเดียวกนัโดยต้องมีเกณฑ์ในการจดัจ าแนก (ปฏิวติั ศรีทิพย์ศกัด์ิ, 2559)  

จากความหมายข้างต้นของแนวคิดผู้วิจัยสรุปได้ว่า แนวคิด คือ ความรู้ความเข้าใจ
ของแต่ละบุคคล ท่ีเกิดขึน้จากประสบการณ์เดิม หรือจากการเรียนรู้ในสิ่งต่างๆ และการตดัสินใจ
อยา่งมีเหตผุล น ามาถึงการรวบรวมและสงัเคราะห์ข้อมลูให้ได้ใจความส าคญัของสิง่นัน้ 

5.2 แนวคิดคลาดเคล่ือนในวิชาเคม ี
แนวคิดวิชาเคมีเป็นแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีส าคญั ซึ่งนกัเรียนมักมีความเข้าใจท่ี

คลาดเคลื่อนเก่ียวกับวิชาเคมี (Treagust, Chittleborough, & Mamiala, 2003) (Özmen, 2004) 
และนกัเรียนไม่เข้าใจแนวคิดวิชาเคมีหลายแนวคิดรวมทัง้เร่ืองปริมาณสมัพนัธ์ (A. C. Banerjee, 
1991) อีกทัง้ยงัพบว่านกัเรียนยงัมีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนในเร่ืองของความเข้มข้นของสารละลาย
ในหนว่ยตา่ง ๆ เป็นจ านวนถึงร้อยละ 70 (Dahsah & Coll, 2007) ซึง่หมายความว่า นกัเรียนสร้าง
แนวคิดขึน้มาด้วยตวัเอง โดยอาศยัแนวคิดท่ีมีอยูก่่อน ซึง่อาจจะไม่สอดคล้องกับค าอธิบายท่ีเป็นท่ี
ยอมรับทางวิทยาศาสตร์ทัง้หมดหรือเพียงบางสว่น (Calik & Ayas, 2005)  

จากความหมายข้างต้นของแนวคิดคลาดเคลือ่นผู้วิจยัสรุปได้วา่ แนวคิดคลาดเคลือ่น
ทางเคมี คือ ความเข้าใจในการสรุปลกัษณะส าคญัของสิ่งต่างๆ ท่ีได้จากการเรียนรู้ สงัเกต หรือ
ประสบการณ์ แล้วน าใจความส าคญัของสิ่งนัน้มาเช่ือมโยงกบัข้อสรุปทางวิทยาศาสตร์ในวิชาเคมี
ท่ีไม่ถกูต้อง 

5.3 แนวคิด เร่ือง สารละลาย 
แนวคิดเร่ืองสารละลายอยู่ในหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศุกราช 

2551 ซึง่อยู่ในสาระท่ี 3 โดยสิ่งท่ีนกัเรียนจะต้องได้ในสาระนี ้คือ เข้าใจหลกัการท าปฏิบติัการเคมี 
การวดัปริมาณสาร หนว่ยวดัและการเปลี่ยนหน่วยการค านวณปริมาณของสาร ความเข้มข้นของ
สารละลาย รวมทัง้การบูรณาการความรู้และทกัษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวนั
และการแก้ปัญหาทางเคมี และผลการเรียนรู้ท่ีก าหนดไว้ คือ ค านวณความเข้มข้นของสารละลาย
ในหน่วยต่างๆ อธิบายวิธีการและเตรียมสารละลายให้มีความเข้มข้นในหน่วยโมลาริตี  และ
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ปริมาตรสารละลายตามท่ีก าหนด และเปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลายกับ
สารบริสทุธ์ิ รวมทัง้ค านวณจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลาย ซึ่งสารละลายอยู่ในหนังสือ
เรียนรายวิชาเพิ่มเติม เคมีเล่ม 2 ชัน้มัธยมศึกษาปี ท่ี 4 จัดท าโดยสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2560) ส่วนรายละเอียดแนวคิดเร่ือง สารละลายวัดตามจุดประสงค์ ดังนี ้อธิบาย
ความหมายและค านวณหน่วยความเข้มข้นของสารละลายในหน่วยร้อยละ สว่นในล้านสว่น สว่น
ในพนัล้านสว่น โมลาริตี โมแลลตีิ และเศษสว่นโมล อธิบายวิธีการและเตรียมสารละลายท่ีมีความ
เข้มข้นในหน่วยโมลาริตีและปริมาตรตามท่ีก าหนด จากสารบริสุทธ์ิและจากสารละลายเข้มข้น 
บอกความหมายของค่าคงท่ีของการเพิ่มขึน้ของจุดเดือด (Kb) และค่าคงท่ีของการลดลงของจุด
เยือกแข็ง (Kf) และค านวณจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลาย  

จากแนวคิดเร่ืองสารละลาย ผู้วิจัยสรุปได้ว่า แนวคิดท่ีส าคญัของ เร่ือง สารละลาย 
ประกอบด้วย 3 หน่วยการเรียนรู้ ได้แก่ ค านวณความเข้มข้นของสารละลายในหนว่ยตา่งๆ อธิบาย
วิธีการและเตรียมสารละลายให้มีความเข้มข้นในหน่วยโมลาริตี  และปริมาตรสารละลายตามท่ี
ก าหนด และเปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลายกับสารบริสทุธ์ิ รวมทัง้ค านวณ 
จุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลาย ซึ่งในเร่ือง สารละลาย มีทัง้ส่วนเนือ้หา และค านวณ 
รวมถึงใจความส าคัญในแต่ละหัวข้อ มีความแตกต่างกันเล็กน้อยในส่วนความหมาย และการ
ค านวณ ท าให้นกัเรียนสว่นใหญ่มีแนวคิดท่ีคลาดเคลือ่นไปจากเดิม 

5.4 เอกสารและงานวิจัยเก่ียวกับแนวคิดคลาดเคล่ือน เร่ือง สารละลาย 
ปฏิวติั ศรีทิพย์ศกัด์ิ (2559) ได้ศกึษาการพฒันาแนวคิดของนกัเรียนชัน้มัธยมศกึษาปี

ท่ี 4 เร่ือง สารละลาย และทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยโครงการโดยใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร นกัเรียนมีการพัฒนาแนวคิดเร่ืองสารละลายมากท่ีสดุหลงั
ได้รับการจัดการเรียนรู้ และพบว่าจากการด าเนินการวิจัยเพื่อพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี  21 
นกัเรียนสว่นมากมีการพฒันาในด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมมากท่ีสดุ 

ลดัดาวัลย์ บูรณะ and จรรยา ดาสา (2560) ได้ศึกษาแนวคิดวิทยาศาสตร์ เร่ือง 
สารละลาย ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย พบว่านักเรียนมีแนวคิดท่ีไม่สอดคล้องกับ
ข้อมลูทางวิทยาศาสตร์ ดงันี ้

1. จ านวนโมลของสารละลายมากท่ีสดุมีความเข้มข้นสงูท่ีสดุ 
2. โมลาริตี หมายถึง จ านวนโมลของตวัละลายท่ีละลายในตวัท าละลาย 1 ลติร 
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3. ความเข้มข้นในหน่วยโมลาริตีท่ีมีปริมาตรสารละลายเท่ากัน และจ านวนโมล
เทา่กนั จะมีความเข้มข้นเทา่กนั แต่เม่ือลดปริมาณตวัท าละลายลงโดยท่ีจ านวนโมลตวัละลายเท่า
เดิมจะท าให้ความเข้มข้นลดลง 

4. โมแลลตีิ คือเปรียบเทียบจ านวนโมลตวัะละลายกบัปริมาตรของสารละลาย 
5. สารใดท่ีมีเศษสว่นโมลมากท่ีสดุ แสดงวา่สารนัน้มีจ านวนโมลน้อยท่ีสดุ 
6. การเพิ่มตัวท าละลายจะท าให้สารละลายมีความเข้มข้นเพิ่มขึน้  เน่ืองจาก

ปริมาตรของสารละลายเพิ่มขึน้ 
ศักด์ิศรี สุภาษร (2559) ได้ศึกษาการพัฒนาความเข้าใจมโนมติ เร่ือง สารละลาย 

ด้วยการทดลองแบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัอนภุาคส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปี
ท่ี 2 จากการวิเคราะห์คะแนนจากแบบวดัความเข้าใจมโนมติ พบว่านกัเรียนมีคะแนนความเข้าใจ
มโนมติหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะด้วยการทดลอง
แบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัอนภุาค สามารถพฒันาความเข้าใจมโนมติและเมนทอล
โมเดลความเข้าใจระดบัอนภุาค เร่ือง สารละลาย ได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 

สุนทร พรจ าเริญ (2543) ได้ศึกษามโนคติท่ีคลาดเคลื่อนในวิชาเคมี  เร่ือง ความ
เข้มข้นของสารละลายของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย พบวา่ นกัเรียนมากกว่าร้อยละ 50 มี
มโนคติท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับความเข้มข้นสารละลาย โดยเฉพาะในหน่วยความเข้มข้นโมลาร์ 
และโมแลล เช่น นกัเรียนมีความเข้าใจว่าหน่วยความเข้มข้นของสารละลายท่ีเป็นโมลาร์ (Molar) 
คือ หนว่ยท่ีบอกปริมาณตวัถกูละลายเป็นโมลอยูใ่นตวัท าละลาย 1 ลติร 

Barke, Hazari, and Yitbarek (2009) ได้อธิบายความเข้าใจท่ีคลาดเคลือ่นเก่ียวกับ
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ว่านักเรียนมีความคิดว่าเม่ือละลายเกลือในน า้ อะตอมของ
โมเลกุลเกลือจะฟอร์มตัวเป็นไอออนผ่านการแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอน เพราะโซเดียมคลอไรด์
ประกอบด้วยอะตอมของโซเดียม และคลอรีน ซึ่งคลอรีนอะตอมจะรับอิเล็กตรอนจากโซเดียม
อะตอม จึงกลายเป็นประจุลบ และโซเดียมอะตอมเป็นประจุบวก 

Dahsah and Coll (2007) พบวา่ นกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเก่ียวกับกบัเจือจาง
สารละลายจากสารละลายเข้มข้น คือ หากสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.2 M มีปริมาตร 
500 มิลลลิิตร  ถ้าน าสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.2 M มาเติมอีก 500 มิลลลิติร สารนีจ้ะ
มีความเข้มข้นเป็น 0.4 M  
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Dahsah and Coll (2008) พบวา่ นกัเรียนมีความเข้าใจคลาดเคลือ่นวา่ สารละลายท่ี
มีปริมาณมาก จะมีความเข้มข้นสงู เช่น สารละลายท่ีมีตวัละลายอยู่ 3 โมล ในสารละลาย 1000 
มิลลลิติร จะมีความเข้มข้นสงูกวา่สารละลายท่ีมีตวัละลายอยู่ 5 โมล ในสารละลาย 400 มิลลลิติร 

Ebenezer and Erickson (1996) พบว่า นกัเรียนมีแนวคิดวา่ เม่ือน าน า้ตาลทรายใส่
ในน า้แล้วน า้ตาลจะหลอมเหลว เน่ืองจากน า้ท าให้น า้ตาลอ่อนตวัลง และเหนียวเหมือนน า้เช่ือม 

Luoga, Ndunguru, and Mkoma (2013) ได้ศึกษาความ เข้าใจ ท่ีคลาดเคลื่อน
เก่ียวกบัสมบติับางประการของสารละลายของนกัเรียนชัย้มธัยมศกึษาตอนปลาย พบวา่ นกัเรียนมี
ความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับการเพิ่มขึน้ของจุดเดือด และการลดลงของจุดเยือกแข็งของ
สารละลาย 

5.5 การจัดกลุ่มแนวคดิ 
นักการศึกษาหลายท่านได้ก าหนดแนวทางในการจัดกลุ่มแนวคิดของนักเรียนไว้

แตกตา่งกนั ซึง่สามารถสรุปได้เป็น 3 กลุม่ ดงันี ้

5.5.1 การจัดกลุ่มแนวคิดแบบ 4 กลุ่ม (วราภรณ์ แย้มจินดา, 2547)ได้จัดกลุ่ม
แนวคิดออกเป็น 4 กลุม่ โดยใช้เกณฑ์ของ Marek และ Brickhouse ดงันี ้

5.5.1.1 แนวคิดถูกต้อง (Sound Understanding) หมายถึง ค าตอบของ
นกัเรียนแสดงให้เห็นถึงความเข้าใจในแนวคิดวิทยาศาสตร์ 

5.5.1.2 แนวคิดถกูต้องบางสว่น (Partial Understanding) หมายถึง ค าตอบ
ของนกัเรียนเป็นองค์ประกอบท่ีมีแนวคิดทีถูกต้อง และบางองค์ประกอบท่ีมีแนวคิดท่ีไม่ถูกต้อง
ตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 

5.5.1.3 แนวคิดคลาดเคลื่อน (Limited Understanding) หมายถึง ค าตอบ
ของนกัเรียนท่ีมีบางองค์ประกอบมีแนวคิดถูกต้อง และบางองค์ประกอบมีแนวคิดทีไม่ถกูต้องตาม
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 

5.5.1.4 แนวคิดไม่ถูก ต้อง (Misunderstanding) หมายถึง ค าตอบของ
นกัเรียนทีแสดงถึงความไม่เข้าใจในแนวคิดนัน้  

5.5.2 การจัดแนวคิดแบบ 5 กลุม่ (อาทิตยา จิตร์เอือ้เฟือ้, 2551) ได้จ าแนกตาม
เกณฑ์ของ Haidar (1997) ซึง่มีแนวทางการจดักลุม่ ดงันี ้

5.5.2.1 แนวคิดถูกต้อง (Scientific Conception : SU) หมายถึง ค าตอบท่ี
แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ทัง้หมด 
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5.5.2.2  แนวคิดถูกต้องบางส่วน (Partial Understanding : PU) หมายถึง 
ค าตอบท่ีอยา่งน้อยหนึง่องค์ประกอบท่ีเป็นไปตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ สว่นองค์ประกอบอ่ืนๆ 
ไม่กลา่วถึง 

5.5.2.3  แนวคิดถูกต้องบางส่วนและคลาดเคลื่อนบางส่วน  (Partial 
Understanding with Specific Misconception : PU/SM) หมายถึง ค าตอบท่ีบางองค์ประกอบมี
แนวคิดถกูต้องตามแนวคิดทางการเรียน และบางองค์ประกอบมีแนวคิดไม่ถกูต้องตามแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ 

5.5.2.4  แนวคิดคลาดเคลื่อน (Specific Misconception : SM) หมายถึง 
ค าตอบท่ีอธิบายเก่ียวกบัเร่ืองท่ีถามแตไ่ม่ถกูต้องตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 

5.5.2.5  ไม่มีแนวคิด (No understanding หรือ No Conception หรือ No 
Response : NU) หมายถึง อธิบายไม่เก่ียวข้องกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ในเร่ืองท่ีถาม หรือตอบ
วา่ไม่ทราบ 

ในการวิจัยครัง้นี ้ผู้วิจัยเลือกใช้เกณฑ์การให้คะแนนตามการจัดกลุม่แนวคิดแบบ 5 
กลุ่ม เน่ืองจากแบบวัดแนวคิดท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้เป็นแบบทดสอบค าถามปลายเปิด โดยการตอบ
ค าถาม นักเรียนจะตอบตามความเข้าใจของตนเองอย่างอิสระ และใช้ภาษาของตนเองในการ
อธิบายเหตผุลประกอบ ซึ่งนกัเรียนบางคนอาจไม่ตอบค าถาม หรือตอบวา่ไม่ทราบ หรืออธิบายไม่
เก่ียวข้องกบัเร่ืองท่ีถาม และการจดักลุม่แนวคิดแบบ 5 กลุม่ แตกตา่งจากการจดักลุม่แนวคิดแบบ 
4 กลุ่มคือ เพิ่มกลุ่มท่ีไม่มีแนวคิดเข้ามาซึ่งผู้ วิจัยมีความคิดว่า การท่ีนักเรียนตอบค าถามว่าไม่
ทราบ หรือไม่ตอบนัน้หมายความวา่ นกัเรียนไม่มีแนวคิดในเร่ืองท่ีถาม ซึง่ถ้าเป็นการประเมินในรูป
ของแนวคิดก็ควรอยู่ในกลุ่มท่ีแยกออกจากกลุ่มท่ีมีแนวคิดท่ีไม่ถูกต้อง โดยผู้ วิจัยน าการจัดกลุ่ม
แนวคิดตามกรอบแนวคิดของ Haidar (1997)  

5.6 วิธีการวัดแนวคิด 
การส ารวจแนวคิดของนักเรียนก่อนและหลงัการจัดการเรียนการสอน ท าให้ครูทราบ

แนวคิดของนกัเรียนว่ามีแนวคิดเดิมในเร่ืองท่ีครูจะสอนนัน้เป็นอย่างไร เพื่อน าข้อมูลท่ีได้ไปใช้ใน
การวางแผนแก้ไขและปรับเปลีย่นแนวคิดของนกัเรียนก่อนจดัการเรียนการสอน  

บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ )2542)  ได้กล่าวถึงการวดัแนวคิดแบบใช้แบบทดสอบ
ค าถามปลายเปิด (Essay items) หรือแบบทดสอบแบบอัตนยัถูกน ามาใช้ในการวดัผลการเรียนรู้
ของนักเรียน โดยผู้ตอบมีอิสระในการตอบค าถาม ได้ค าตอบท่ีเป็นภาษาเขียนของนักเรียน มี
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จุดประสงค์เพื่อต้องการทราบแนวคิดของนกัเรียนวา่มีความคิดความเข้าใจเกียวกบัสิงนัน้อย่างไร 
โดยเปิดโอกาสให้นกัเรียนตอบตามความคิดความเข้าใจของตนเอง 

พนัธ์ ทองชุมนมุ (2547) ได้วดัแนวคิดวา่นกัเรียนสามารถกระท าสิง่ตอ่ไปนีไ้ด้หรือไม่ 
สามารถระบุหรือเรียกช่ือแนวคิดนัน้ได้ 
สามารถบอกลกัษณะของแนวคิดนัน้ได้ 
สามารถจ าแนก คดัเลอืก ยกตวัอยา่งและสิง่ท่ีไม่ใช่ตวัอยา่งของแนวคิดนัน้ได้ 
สามารถอธิบาย รวมถึงสรุปความหมายของแนวคิดนัน้ ได้จากความรู้ ความ

เข้าใจของตนด้วยภาษาของตนได้ 
สทุธิจักร ศรีถนอมรัก (2548) ได้กลา่วถึงการวดัแนวคิดจากการใช้แบบทดสอบแบบ

เลือกตอบ ซึ่งเหมาะท่ีจะใช้ส ารวจแนวคิดทางเลือกของนักเรียนโดยอาจพัฒนามาจากแบบ
สมัภาษณ์หรือค าถามปลายเปิด เพื่อให้ได้ตวัเลอืกท่ีใกล้เคียงกบัค าตอบของนกัเรียนมากท่ีสดุ และ
สามารถน าไปใช้ได้กับนักเรียนจ านวนมาก  สะดวกส าหรับครูในการส ารวจแนวคิด เช่น 
แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ แบบ 2 ส่วน (two-tier diagnostic test) ซึ่งส่วนแรกเป็นค าถาม
เก่ียวกับเนือ้หาความรู้ โดยมีตัวเลือก 2 หรือ 3 หรือ 4 ตัวเลือก ส่วนหลงัเป็นเหตุผลให้นักเรียน
เลอืกเพื่อสนบัสนนุค าตอบท่ีเลอืก 

จันทร์จิรา ภมรศิลปะธรรม (2551) ได้กลา่วถึงการวดัแนวคิดจากการสมัภาษณ์ ว่า
เป็นวิธีการเปิดโอกาสให้นกัเรียนแสดงความคิดเห็นด้วยภาษาและความคิดของตนเอง เพื่อส ารวจ
ความคิดความเข้าใจของนักเรียนเก่ียวกับสิ่งของและปรากฏการณ์โดยไม่ได้หวังว่าแนวคิดของ
นกัเรียนนัน้ จะเป็นท่ียอมรับในเชิงวิทยาศาสตร์หรือไม่ จุดประสงค์ในการสมัภาษณ์เพื่อต้องการรู้
แนวคิดทางเลอืกของนกัเรียน (Alternative conception)  

จากท่ีกลา่วมาข้างต้น จะเห็นได้ว่ามีวิธีการหลายหลายวิธีท่ีใช้ในการส ารวจแนวคิด
ของนักเรียน และในการศึกษาแนวคิดเร่ือง สารละลาย ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ใน
งานวิจัยนีผู้้ วิจัยเลือกใช้ แบบทดสอบชนิดเลือกตอบแบบ 2 สว่น (two-tier diagnostic test) คือ 
สว่นแรก เป็นการเลือกตอบ ถูก หรือ ผิด และส่วนท่ีสองเป็นการอธิบายเหตุผล ในการประเมิน
แนวคิดของนกัเรียน โดยเปิดโอกาสให้นกัเรียนตอบตามความคิดความเข้าใจของตนเองอยา่งอิสระ 
และให้นักเรียนใช้ภาษาของตนเองอธิบายในสิ่งท่ีนักเรียนเลือกตอบในข้อนัน้ เพื่อจะได้ทราบ
แนวคิดของนักเรียนว่ามีความคิดความเข้าใจเก่ียวกับสิ่งนัน้อย่างไร ซึ่งท าให้เข้าใจความคิดของ
นกัเรียนได้อยา่งถกูต้องและครบถ้วน 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวจัิย 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ด าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้
1. การก าหนดประชากรและการเลอืกกลุม่ตวัอยา่ง 
2. การสร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
3. การเก็บรวบบรวมข้อมลู 
4. การจดักระท าและการวิเคราะห์ข้อมลู 

การก าหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากร 

นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 กลุม่การเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ภาคเรียนท่ี 2 
ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร จ านวน 8 ห้องเรียน 
เป็นนกัเรียนจ านวนทัง้สิน้ 311 คน 

การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนมธัยมศึกษา

ขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร ได้มาจากการเลอืกแบบเฉพาะเจาะจง (purposive sampling)
จ านวน 1 ห้องเรียน เป็นนกัเรียนจ านวนทัง้สิน้ 35 คน 

ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 
ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจยั คือ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 ใช้เวลา 15 คาบเรียน 

คาบเรียนละ 50 นาที เป็นเวลา 5 สปัดาห์ โดยมีการแบง่ช่วงเวลาในการวิจยั ดงัตาราง 1 
 

ตาราง 1 แสดงการจดัการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงั
งานสงู เพื่อพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ระดบัชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย ตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ขัน้ตอน 
 

สปัดาห์ท่ี เนือ้หา คาบท่ี 

1 ทดสอบแนวคิดก่อนเรียน เร่ือง สารละลาย 1 
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ตาราง 1 (ตอ่) 
 

สปัดาห์ท่ี เนือ้หา คาบท่ี 

1 ขัน้ท่ี 1 ระบุปัญหา  
- นกัเรียนร่วมกันศกึษาสถานการณ์ ถ า้หลวง : ภารกิจพาทีมหมูป่า
กลบับ้าน และระบุปัญหาจากสถานการณ์ ได้แก่ ต้องล าเลยีงอาหาร
พลังงานสูงเข้าไปภายในถ า้เพื่อเร่งฟื้นฟู ร่างกายก่อนถูกน าตัว
ออกมาจากถ า้ 
-  นกัเรียนร่วมกนัศกึษาบทความ : อาหารมือ้แรกผู้รอดชีวิตถ า้หลวง 
ซึง่หนึ่งในอาหารเสริมส าคญัท่ีทีมแพทย์เตรียมจัดให้ทัง้ 13 ชีวิต ด่ืม
เพื่อเสริมสร้างพลงังานอย่างรวดเร็วให้กับร่างกายหลงัจากต้องอด
อาหารมาเป็นเวลานาน ได้แก่ พาวเวอร์เจล (Power Gel) ซึ่งเป็น
อาหารเสริมในรูปของเจล   
- นักเรียนร่วมกันศึกษาบทความ : เจลจากธรรมชาติ ของดีเมือง
อีสาน ได้แก่ ใบหมาน้อย หรือใบกรุงเขมา ซึง่สามารถเกิดเจลได้เม่ือ
น ามาสกดัด้วยน า้  
ขัน้ท่ี 2 รวบรวมข้อมลู  
- นักเรียนร่วมกันรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับ เพาเวอร์เจล และใบ
กรุงเขมา  
ขัน้ท่ี 3 ออกแบบวิธีการแก้ไขปัญหา 
- ครูจ าลองสถานการณ์เป็นรูปแบบรายการแข่งขนัท าอาหาร โดยมี
กลอ่งปริศนา (Mystery Box) ได้แก่ ใบกรุงเขมา ซึ่งเป็นวตัถดิุบหลกั
ท่ีทุกกลุม่ต้องน ามาแปรรูปสูก่ารสร้างสรรค์อาหารในโจทย์ เจลพลงั
งานสงูส าหรับนกักีฬา  

2-3 
 
 

 
 
 
 



  
 

 

50 

ตาราง 1 (ตอ่) 
 

สปัดาห์ท่ี เนือ้หา คาบท่ี 

1 ขัน้ท่ี 3 ออกแบบวิธีการแก้ไขปัญหา 
- นกัเรียนร่วมกนัเขียนร่างต้นแบบแสดงรายละเอียดของเจลพลงังาน
สูงส าหรับนักกีฬา ได้แก่ ช่ือชิน้งาน พลงังานต่อ 1 หน่วยบริโภค 
รสชาติ สี กลิ่น และเนือ้สัมผัส รวมทัง้แบ่งหน้าท่ีของแต่ละคนใน
กลุม่ตามความเหมาะสม  
ขัน้ท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 
- นกัเรียนร่วมกนัวางแผนขัน้ตอนการสร้างสรรค์เจลพลงังานสงู
ส าหรับนกักีฬา 

2-3 

2 - ครูเช่ือมโยงเข้าสูบ่ทเรียน เร่ือง ความเข้มข้นของสารละลาย ได้แก่ 
ร้อยละโดยมวล (%w/w) ร้อยละโดยปริมาตร (%v/v) ร้อยละโดย
มวลต่อปริมาตร (%w/v) ส่วนในล้านส่วน  (ppm) และส่วนใน
พันล้านส่วน (ppb) เพื่อให้นักเรียนน าความรู้ข้างต้นมาใช้ในการ
รายงานสว่นประกอบท่ีส าคญัในหน่วยความเข้มข้นของสารละลาย
ตา่ง ๆ   

4 

 ขัน้ท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 
- นกัเรียนด าเนินกิจกรรมสร้างเจลพลงังานสงู โดยท าตามขัน้ตอนท่ี
ออกแบบไว้ และบนัทกึข้อมลูตา่ง ๆ ลงในตารางบนัทกึผลการก่อเจล 
และตารางบันทึกผลหน่วยความเข้มข้น ได้แก่ ร้อยละโดยมวล 
(%w/w) ร้อยละโดยปริมาตร (%v/v) ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร 
(%w/v) สว่นในล้านสว่น (ppm) และสว่นในพนัล้านสว่น (ppb) 
ขัน้ท่ี 5 ทดสอบและปรับปรุงแก้ไข 
- นกัเรียนทดสอบเจลพลงังานสงูจากเกณฑ์การออกแบบ และเกณฑ์
การประเมิน จากนัน้ร่วมกันบนัทึกปัญหาหรืออุปสรรค พร้อมทัง้หา
แนวทางการแก้ไข ส าหรับการพฒันาเจลพลงังานสงูครัง้ตอ่ไป 

5 
 
 
 
 
 
6 
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ตาราง 1 (ตอ่) 
 

สปัดาห์ท่ี เนือ้หา คาบท่ี 

3 - ครูและนักเรียนร่วมกันศึกษาหน่วยความเข้มข้นของสารละลาย 
ได้แก่ โมลาร์ (M) โมแลล (m) และเศษส่วนโมล (mole fraction) 
เพื่อใช้รายงานหนว่ยความเข้มข้นของเจลพลงังานสงูในหนว่ยตา่ง ๆ 

7 

 ขัน้ท่ี 5 ทดสอบและปรับปรุงแก้ไข 
- นักเรียนร่วมกันทดสอบเจลพลงังานสูงท่ีสร้างขึน้ โดยใช้เกณฑ์
การออกแบบ ได้แก่ ปริมาณพลงังาน รสชาติ สี กลิ่น เนือ้สมัผัส 
และเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพเจล ได้แก่ การขับน า้ออก  โดย
ค านวณจากการแยกตวัของน า้ในเจลพลงังานสงูหลงัการเก็บรักษา 
20 นาที ซึง่คา่เกณฑ์การขบัน า้ออกต้องไม่เกินร้อยละ 10  
- ถ้าเจลพลงังานสงูยงัมีประสทิธิภาพไม่เป็นไปตามท่ีออกแบบ และ
สอดคล้องกับเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพเจลข้างต้น นักเรียนต้อง
ปรับปรุง และแก้ไขชิน้งานเจลพลงังานสงูจากใบกรุงเขมา 

8-9 

4 - ครูเช่ือมโยงเข้าสูบ่ทเรียน เร่ือง สมบติับางประการของสารละลาย 
ได้แก่ การเพิ่มขึน้ของจุดเดือด และการลดลงของจุดเยือกแข็ง เพื่อ
น ามาตอบค าถามในการท ากิจกรรมพฒันาเจลพลงังานสงูครัง้ตอ่ไป 

10 

 ขัน้ท่ี 5 ทดสอบและปรับปรุงแก้ไข 
- นกัเรียนร่วมกันแก้ไขและปรับปรุงเจลพลงังานสงูจากใบกรุงเขมา 
ซึง่การท ากิจกรรมครัง้นีน้กัเรียนต้องเจือจางสารละลายน า้ตาลทราย
ท่ีก าหนดให้ และระบุหนว่ยความเข้มข้นตา่งๆ ดงันี ้ 
1. ปริมาณพลงังานตอ่ 1 หนว่ยของเจลพลงังานสงู 
2. ร้อยละโดยมวลของน า้ตาลทราย 
3. ร้อยละโดยมวลของมอลโทเดกซ์ทริน 
4. โมลาร์ โมแลล และเศษสว่นโมลของซูโครส  
5. สว่นในล้านสว่น และสว่นในพนัล้านสว่นของกลิน่สงัเคราะห์ 

11-12 
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ตาราง 1 (ตอ่) 
 

สปัดาห์ท่ี เนือ้หา คาบท่ี 

       5 
 
 

ขัน้ท่ี 6 น าเสนอผลจากการแก้ไขปัญหา   
- นกัเรียนร่วมกนัออกแบบรายละเอียดบรรจุภณัฑ์ โดยพิจารณาจาก                   
ตามเกณฑ์การประเมิน และออกแบบการน าเสนอ  

13 
 
 

 ขัน้ท่ี 6 น าเสนอผลจากการแก้ไขปัญหา   
- นักเรียนน าเสนอผลการสร้างสรรค์ชิน้งานโดยออกแบบวิธีการ
น าเสนอข้อมูลท่ีเข้าใจง่าย และน่าสนใจ พร้อมทัง้ร่วมประเมินการ
น าเสนอของเพื่อนร่วมชัน้เรียน 
- ทดสอบแนวคิดหลงัเรียน เร่ือง สารละลาย  

14 
 
 
 

15 

 รวม 15 

แบบแผนการทดลอง 
การศกึษาวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวิจยัเชิงทดลอง ซึ่งท าการทดลองแบบ One-Group Pretest-

Posttest Design (พรรณี ลกิีจวฒันะ, 2557) 
 

ตาราง 2 แสดงแบบแผนการทดลองแบบ One-Group Pretest-Posttest Design 
 

     สอบก่อน     สิง่ทดลอง                  สอบหลงั 
   T1     X         T2 

 
สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

T1   แทน  การทดสอบก่อนเรียน (pretest) 
T2   แทน  การทดสอบหลงัเรียน (posttest) 
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X    แทน  การจัดการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : 
เจลพลังงานสูง เพื่อส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี  21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ประกอบด้วย 

1. กิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู เพื่อพฒันาทกัษะ
ในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

2. แบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม 
3. แบบวดัแนวคิด เร่ือง สารละลาย 

ขัน้ตอนการสร้างกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลังงาน
สูง เพื่อพัฒนาทักษะในศตวรรษที่ 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ระดับชัน้
มัธยมศึกษาตอนปลาย 

1. ศึกษาข้อมูลเบือ้งต้น ผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูลท่ีเก่ียวข้อง เพื่อใช้เป็นแนวทางในการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้ ดงันี ้

1.1 ศึกษาผลการเรียนรู้ในหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 
2551 ฉบบัปรับปรุง พุทธศักราช 2560 ของกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม สาระเคมี คือ เข้าใจ
หลกัการท าปฏิบติัการเคมี การวดัปริมาณสาร หนว่ยวดัและการเปลี่ยนหนว่ยการค านวณปริมาณ
ของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย รวมทัง้การบูรณาการความรู้และทักษะในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวนัและการแก้ปัญหาทางเคมี   

1.2 ศึกษาเนือ้หาเร่ือง สารละลาย: โดยเนือ้หาท่ีใช้ในการวิจัย ประกอบไปด้วย 
ความเข้มข้นของสารละลาย การเตรียมสารละลาย และสมบติับางประการของสารละลาย และ
ผู้วิจัยเช่ือมโยงเนือ้หาเร่ืองสารละลายควบคู่ไปกับการด าเนินกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี  เร่ือง 
สารละลาย : เจลพลงังานสงู เพื่อให้นกัเรียนสามารถใช้ความรู้เร่ืองความเข้มข้นของสารละลายใน
หน่วยต่างๆ  และสามารถเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธ์ิ หรือจากสารละลายเจือจางจาก
สารละลายเข้มข้น ในการสร้างสรรค์นวตักรรมเจลพลงังานสงูจากใบกรุงเขมา 
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  1.3 ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับอัตราสว่นของใบกรุงเขมาแห้งต่อ
น า้ในอัตราสว่นต่าง ๆ ต่อการเกิดเจล ผลของปริมาณของน า้ตาลทรายและมอลโทเดกซ์ทริน ต่อ
การเกิดเจล ซึง่เป็นวตัถดิุบหลกัในการสร้างสรรค์ชิน้งาน เพื่อเป็นแนวทางในการจดักิจกรรมสะเต็ม
ศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู จากนัน้ท าการทดลอง โดยแบง่เป็น 3 ตอน ดงันี ้

ตอนท่ี 1 การหาอัตราสว่นโดยมวลต่อปริมาตร (%w/v) ของใบกรุงเขมาแห้งและ
น า้ท่ีก่อให้เกิดเจล 

วิธีการทดลอง (ดดัแปลงจาก Arkarapanthu et al. (2005)) 
1) ชัง่ใบกรุงเขมาแห้งด้วยเคร่ืองชัง่ดิจิตอล และบนัทกึน า้หนกั 
2) น าไปป่ันด้วยเคร่ืองป่ันให้ใบกรุงเขมาแห้งมีขนาดเลก็ลง  
3) เติมน า้ในอตัราสว่นใบกรุงเขมาแห้งตอ่น า้ เทา่กบั 1:5 ลงในเคร่ืองป่ัน 
4) ป่ันเป็นเวลา 30 วินาที 
5) น าไปกรองด้วยผ้าขาวบาง และคัน้ใสภ่าชนะรอการก่อเจล 
6) บนัทกึผลการก่อเจล 
7) ท าซ า้ขัน้ตอนเดิม โดยเปลีย่นปริมาณน า้เป็นอัตราสว่น 1:10, 1:15, 1:20 

และ 1:25 ตามล าดบั 
 

ตาราง 3 แสดงผลการทดลองของอตัราสว่นใบกรุงเขมาแห้งตอ่น า้ในอตัราสว่นตอ่การเกิดเจล 
 

อตัราสว่น (%w/v) เวลาในการเกิดเจล (นาที) ลกัษณะเนือ้สมัผสั 
1:5 ไม่เกิดเจล  แข็งเกินไป    
1:10 60  กึ่งแข็ง 
1:15 60 กึ่งเหลว-กึ่งแข็ง 
1:20 60 กึ่งเหลว 
1:25 ไม่เกิดเจล เหลวเกินไป   

 
จากตารางท่ี 3 พบว่า อัตราสว่นท่ีเหมาะสมในการเลือกใช้ส าหรับการจัดกิจกรรม 

ได้แก่ อัตราสว่น 1:10 1:15 และ 1:20 เน่ืองจากเป็นเนือ้สมัผสัคล้ายเจล และใช้เวลาเหมาะสมใน
การเกิดเจล และอัตราสว่น 1:5 จะได้ชิน้งานท่ีมีลกัษณะแข็งคล้ายวุ้น สว่นอัตราสว่น 1:25 จะได้
ลกัษณะเหลวเกินไป ซึง่ไม่มีคณุสมบติัของเจล  
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ตอนท่ี 2 การศกึษาปริมาณน า้ตาลทรายตอ่การก่อให้เกิดเจล 
วิธีการทดลอง  

1) ใช้ใบกรุงเขมาแห้งตอ่น า้ในอตัราสว่น 1:15 %w/v 
2) เติมน า้ตาลทรายในปริมาณ 10 กรัม ลงในน า้ 
3) น าไปป่ันกบัใบกรุงเขมาเป็นเวลา 30 วินาที 
4) กรองด้วยผ้าขาวบาง และคัน้ใสภ่าชนะรอการก่อเจล 
5) บนัทกึผลการก่อเจล 
6) ท าซ า้ขัน้ตอนเดิม โดยเปลี่ยนปริมาณน า้ตาลทรายเป็น 20 และ 30 กรัม 

ตามล าดบั  
 

ตาราง 4 แสดงผลการทดลองปริมาณน า้ตาลทรายตอ่การเกิดเจลในอตัราสว่นใบกรุงเขมาแห้งต่อ
น า้ในอตัราสว่น 1:15  %w/v 
 

ปริมาณน า้ตาลทราย(กรัม)  เวลาในการเกิดเจล (นาที) ลกัษณะเนือ้สมัผสั 

10 40 
กึ่งเหลว-กึ่งแข็งกวา่ 

ไม่ใสน่ า้ตาล 

20 40 
กึ่งเหลว-กึ่งแข็งกวา่ปริมาณ
น า้ตาลทราย 10 กรัม 

30 40 
กึ่งเหลว-กึ่งแข็งกวา่ปริมาณ
น า้ตาลทราย 20 กรัม 

 
จากตารางท่ี 4 พบว่า ปริมาณน า้ตาลทรายสง่ผลต่อการเกิดเจล โดยมีลกัษณะเนือ้

สมัผสัท่ีแข็งเพิ่มขึน้ตามปริมาณน า้ตาลทรายท่ีใช้ โดยปริมาณน า้ตาลท่ีควรใช้ในกิจกรรมควรไม่
เกิน 25 กรัม เน่ืองจาก เป็นปริมาณท่ีเกินก าหนดต่อหน่วยบริโภค และมีรสชาติท่ีหวานเกินไป 
น ามาซึง่ความอนัตรายตอ่สขุภาพ (Organization, 2015) 
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ตอนท่ี 3 การศกึษาปริมาณมอลโทเดกซ์ทรินตอ่การก่อให้เกิดเจล 
วิธีการทดลอง  

1) ใช้ใบกรุงเขมาแห้งตอ่น า้ในอตัราสว่น 1:15 %w/v 
2) เติมมอลโทเดกซ์ทรินในปริมาณ 10 กรัม ลงในน า้ 
3) น าไปป่ันกบัใบกรุงเขมาเป็นเวลา 30 วินาที 
4) กรองด้วยผ้าขาวบาง และคัน้ใสภ่าชนะรอการก่อเจล 
5) บนัทกึผลการก่อเจล 
6) ท าซ า้ขัน้ตอนเดิม โดยเปลี่ยนปริมาณมอลโทเดกซ์ทรินเป็น 20 และ 30 

กรัม ตามล าดบั  
 

ตาราง 5 แสดงผลการทดลองปริมาณมอลโทเดกซ์ทรินตอ่การเกิดเจลในอตัราสว่นใบกรุงเขมาแห้ง
ตอ่น า้ในอตัราสว่น 1:15 %w/v 
  

ปริมาณมอลโทเดกซ์ทริน
(กรัม)  

เวลาในการเกิดเจล  
(นาที) 

ลกัษณะเนือ้สมัผสั 

10 40 
กึ่งเหลว-กึ่งแข็งกวา่ 
ไม่ใสม่อลโทเดกซ์ทริน 

20 40 
กึ่งเหลว-กึ่งแข็งกวา่ปริมาณ
มอลโทเดกซ์ทริน 10 กรัม 

30 40 
กึ่งเหลว-กึ่งแข็งกวา่ปริมาณ
มอลโทเดกซ์ทริน 20 กรัม 

 
จากตารางท่ี 5 พบว่า ปริมาณมอลโทเดกซ์ทริน สง่ผลต่อการเกิดเจล โดยมีลกัษณะ

เนือ้สมัผสัท่ีแข็งเพิ่มขึน้ตามปริมาณมอลโทเดกซ์ทรินท่ีใช้ โดยปริมาณมอลโทเดกซ์ทรินท่ีควรใช้ใน
กิจกรรมควรไม่เกิน 25 กรัม เน่ืองจาก มอลโทเดกซ์ทริน เป็นคาร์โบไฮเดรตประเภทพอลแิซ็กคาไรด์ 
(Polysaccharide) ท่ีแตกตวัได้เป็นโมเลกุลของกลโูคส (Glucose) ซึง่ถูกดูดซึมและให้พลงังานแก่
ร่างกายอย่างรวดเร็ว ถ้าใช้ในปริมาณมากเกินไป สง่ผลให้กลโูคสในกระแสเลือดสงู ร่างกายอาจ
เปลีย่นกลโูคสเป็นไขมนัเก็บไว้ในร่างกายได้ (Ozaki & Hayashi, 1997)  
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1.4 ศกึษาหนงัสอื เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการเรียนรู้โดยใช้สะ
เต็มศกึษา จากการศกึษาพบว่า การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สะเต็มศึกษา เป็นแนวทางการจัด
การศึกษาให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้และสามารถบูรณาการความรู้ทางวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี 
กระบวนการทางวิศวกรรม และคณิตศาสตร์ ไปใช้ในการเช่ือมโยงและแก้ปัญหาในชีวิตจริง รวมทัง้
การพฒันากระบวนการหรือผลผลติใหม่ควบคูไ่ปกับการพฒันาทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21 พร้อมทัง้
สร้างสรรค์นวตักรรมที่เป็นประโยชน์  

2. ด าเนินการสร้างกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสูง เพื่อ
ส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม  ซึ่งมีรายละเอียดของ
กิจกรรมดงันี ้

2.1 นกัเรียนดูวิดีโอคลิปซึ่งเป็นบทสนทนาระหว่างหน่วยช่วยเหลือกับทีมหมูป่า 
13 ชีวิต ณ จุดเนินนมสาว วนอุทยานถ า้หลวง-ขุนน า้นางนอน และร่วมกันระบุปัญหาจาก
สถานการณ์ ภารกิจพาทีมหมปู่ากลบับ้าน 

  
ภาพประกอบ 9 แสดงสถานการณ์ ภารกิจพาทมีหมปู่ากลบับ้าน และขัน้ตอนการระบปัุญหา 

 
2.2 ครูเช่ือมโยงสถานการณ์อาหารมือ้แรกของผู้ ติดถ า้ คือ เพาเวอร์เจล (Power 

Gel) สู่เจลจากธรรมชาติ ได้แก่ ใบกรุงเขมา จากนัน้ห้องเรียนถูกจ าลองเป็นสถานท่ีแข่งขนัการ
ท าอาหาร โดยนักเรียนร่วมกันรวบรวมข้อมูล ออกแบบชิน้งานนวัตกรรมเจลพลงังานสงูจากใบ
กรุงเขมา และวางแผนการด าเนินงานก่อนเร่ิมท ากิจกรรม 
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ภาพประกอบ 10 แสดงข้อมลูเพาเวอร์เจล  
 

2.3 นกัเรียนศึกษาผลการเรียนรู้ท่ี 1 คือ หน่วยความเข้มข้นของสารละลายต่าง 
ได้แก่  ร้อยละโดยมวล ร้อยละโดยปริมาตร ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร สว่นในล้านสว่น ส่วนใน
พันล้านส่วน โมลาลิตี โมแลลิตี และเศษส่วนโมล และน าความรู้จากหน่วยความเข้มข้นของ
สารละลายมาค านวณปริมาณวัตถุดิบท่ีใช้ในการสร้างสรรค์เจลพลลงัานสงูจากใบกรุงเขมา ใน
หนว่ยความเข้มข้นตา่ง ๆ ลงในตาราง พร้อมทัง้แสดงรายละเอียดวิธีการค านวณ 



  
 

 

59 

 
 

ภาพประกอบ 11 แสดงตวัอยา่งบทเรียนเร่ือง หนว่ยความเข้มข้นของสารละลายตา่ง ๆ   
 

2.4 นกัเรียนจะได้แก้ไข ปรับปรุงและพฒันาเจลพลงังานสงูจากใบกรุงเขมาครัง้
ต่อไป โดยมีเงื่อนไขท่ีท้าทายความสามารถมากขึน้ ซึ่งต้องใช้ความรู้จากการเจือจางสารละลาย
เข้มข้น เพื่อให้ได้ความเข้มข้นและปริมาตรท่ีต้องการ พร้อมทัง้เรียนรู้ เร่ือง สารละลาย ผลการ
เรียนรู้ท่ี 2 ได้แก่ การเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธ์ิและจากสารละลายเข้มข้น และผลการ
เรียนรู้ท่ี 3 ได้แก่ สมบติับางประการของสารละลาย 
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ภาพประกอบ 12 แสดงตวัอยา่งบทเรียนเร่ือง การเจือจางสารละลายจากสารละลายเข้มข้น 
 

2.5 เม่ือสิน้สดุกิจกรรมการเรียนรู้ทัง้ 3 ผลการเรียนรู้ข้างต้น นกัเรียนต้องร่วมกัน
ออกแบบวิธีการน าเสนอผลจากการแก้ไขปัญหาในสถานการณ์ โดยจ าลองสถานการณ์ เก่ียวกับ 
การน าเสนอสนิค้าสูก่ารวางจ าหนา่ย ณ ร้านค้าสะดวกซือ้  
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วิธีการหาคุณภาพของกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง สารละลาย   : เจลพลังงานสูง 
เพื่อส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่  21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ระดับชัน้
มัธยมศึกษาตอนปลาย 

1. ประเมินคณุภาพของกิจกรรมสะเต็มศกึษาเร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู ตาม
ขัน้ตอนตอ่ไปนี ้

1.1 ด้านความเหมาะสมขององค์ประกอบของกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง 
สารละลาย : เจลพลงังานสูง กับการพัฒนาทักษะด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม และ
เนือ้หาเร่ืองสารละลายประเมินโดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้าน
เนือ้หา 1 ท่าน ผู้ สอนวิชาเคมี 1 ท่าน และผู้ เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา  1 ท่าน โดยแบบ
ประเมินกิจกรรมสะเต็มศกึษา เร่ือง สารละลาย มีลกัษณะเป็นมาตรประมาณ 5 ระดบัดงันี ้

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

การแปลความหมายจะใช้ค่าเฉลี่ยของน า้หนกัคะแนนท่ีได้จากผู้ เช่ียวชาญทัง้ 3 
ทา่น ดงันี ้

คา่เฉลีย่ 4.51-5.00 หมายถึง มีความเหมาะสมมากท่ีสดุ 
คา่เฉลีย่ 3.51-4.50 หมายถึง มีความเหมาะสมมาก 
คา่เฉลีย่ 2.51-3.50 หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง  
คา่เฉลีย่ 1.51-2.50 หมายถึง มีความเหมาะสมน้อย   
คา่เฉลีย่ 1.00-1.50 หมายถึง มีความเหมาะสมน้อยท่ีสดุ 

จากการพิจารณาความเหมาะสมขององค์ประกอบของบทเรียนโดยผู้ เช่ียวชาญ
ทัง้ 3 ท่าน พบวา่มีความเหมาะสมคิดเป็นค่าเฉลี่ย 4.30 ซึ่งหมายถึงกิจกรรมท่ีผู้วิจัยพฒันาขึน้ มี
ความเหมาะสมขององค์ประกอบอยูใ่นระดบัเหมาะสมมาก (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ค) 

1.2 ด้านความสอดคล้อง (IOC) ขององค์ประกอบของกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชา
เคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู กบัการพฒันาทกัษะด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม 
และเนือ้หาเร่ืองสารละลายประเมินโดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้าน
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เนือ้หา 1 ท่าน ผู้ สอนวิชาเคมี 1 ท่าน และผู้ เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 1 ท่าน โดยแบบ
ประเมินกิจกรรมสะเต็มศกึษา เร่ือง สารละลาย มีลกัษณะเป็นมาตรประมาณ 3 ระดบัดงันี ้

มีความเห็นวา่ สอดคล้อง ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น +1 
มีความเห็นวา่ ไม่แนใ่จ  ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น   0 
มีความเห็นวา่ ไม่สอดคล้อง ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น  -1 

จากการพิจารณาความสอดคล้องขององค์ประกอบของบทเรียนโดยผู้ เช่ียวชาญ
ทัง้ 3 ทา่น โดยค านวณจากสตูร  

 

𝐼𝑂𝐶 =
𝛴𝑅

𝑛
 

 

เม่ือ   𝐼𝑂𝐶 แทน คา่ดชันีความสอดคล้อง 

𝛴𝑅 แทน ผลรวมของการพิจารณาของผู้ เช่ียวชาญ 

𝑛              แทน จ านวนผู้ เช่ียวชาญ 
พบว่ามีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 (ดูรายละเอียดใน

ภาคผนวก ค) จากข้อเสนอแนะของผู้ เช่ียวชาญ พบว่า กิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี  เร่ือง 
สารละลาย : เจลพลงังานสูง เพื่อพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และ
นวัตกรรม ระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ควรเพิ่มเติมการน าความรู้เร่ือง สารละลาย ไปใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจ าวนั ในการเลือกวตัถุดิบส าหรับการสร้างสรรค์ชิน้งาน เจลพลงังานสงูจาก
ใบกรุงเขมา อาจจะต้องให้โจทย์ล่วงหน้า หรือยกตัวอย่างให้เห็นภาพก่อนให้นักเรียนลงมือท า
กิจกรรม และเพิ่มค าถามท่ีเก่ียวกับความคิดสร้างสรรค์ นอกจากนีค้วรปรับปรุงข้อค าถามให้มี
ความชัดเจนและละเอียดเพิ่มขึน้ และแนะน าให้มีค าถามในทุกระดบัเร่ิมจากง่ายไปถึงยาก เพื่อ
ค านึงถึงความรู้ของนกัเรียนท่ีมีพืน้ฐานทางการเรียนไม่เทา่กัน รวมถึงควรให้เกณฑ์การประเมินแก่
นกัเรียนทกุกลุม่ เพื่อให้ได้ชิน้งานท่ีสอดคล้องกบัเกณฑ์การประเมิน  

2. น ากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสูง ท่ีผ่านการ
ปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญเรียบร้อยแล้ว ไปทดลองใช้กับนกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุม่ตวัอยา่ง 
ซึง่เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ในโรงเรียนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษ ดงันี ้

2.1 ทดลองกลุม่เลก็กบันกัเรียน 3 คน เพื่อดคูวามเหมาะสมของกิจกรรมท่ีใช้
และหาข้อบกพร่องของบทเรียน โดยใช้การสมัภาษณ์และการสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียน พบว่า 



  
 

 

63 

นกัเรียนระบุวา่รูปเลม่บทเรียนมีสีสนัสวยงาม ภาพประกอบดี แตค่ าชีแ้จงบางจุดไม่ละเอียด มีค า
พิมพ์ผิดบางจุด และรหัสคิวอาร์ (qr code) แหล่งข้อมูลต่าง ๆ ไม่สามารถสแกนและใช้งานได้ 
เน่ืองจากหมดอายุการใช้งานในช่วงท่ีก าหนด ผู้วิจัยจึงท าการปรับปรุงแก้ไขโดยเพิ่มค าชีแ้จงของ
แต่ละกิจกรรมให้ละเอียดและครบถ้วนมากขึน้ แก้ไขค าท่ีพิมพ์ผิดให้ถูกต้อง รวมทัง้สร้างรหัสคิว
อาร์ใหม่ให้สามารถใช้งานได้ทกุเวลา  

2.2 ทดลองกลุม่เลก็กบันกัเรียน 9 คน เพื่อดคูวามเหมาะสมของกิจกรรมท่ีใช้
และหาข้อบกพร่องของกิจกรรม โดยใช้การสมัภาษณ์และการสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียน โดย
นกัเรียนระบุวา่ เนือ้หาท่ีใช้ในกิจกรรมสอดคล้องและคลอบคลมุในบทเรียนเร่ือง สารละลาย ในทุก
หัวข้อ สีสนัท่ีใช้ในเล่มกิจกรรมมีความสวยงาม มีการประยุกต์ใช้รหัสคิวอาร์ส าหรับการค้นหา
ข้อมลูตา่ง ๆ  สามารถดงึดดูผู้ เรียนได้ดี  

2.3 ทดลองกลุม่ใหญ่กบันกัเรียน 36 คน เพื่อศกึษากระบวนการจดัการเรียนรู้
กิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู เพื่อสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 
21 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยให้นักเรียนทดลองท ากิจกรรมการเรียนรู้ และผู้ วิจัยสังเกต
พฤติกรรมของนักเรียนระหว่างท ากิจกรรม พบว่า นักเรียนมีความสนใจรูปแบบกิจกรรมภายใน
บทเรียน และสนุกสนานกับรูปแบบเกมส์การแข่งขนัในกิจกรรม เน่ืองจากได้ลงมือท าปฏิบติัด้วย
ตนเอง และวัตถุดิบ อุปกรณ์ท่ีจัดเตรียมให้มีหลากหลายและทนัสมัย แต่ส าหรับการใช้เคร่ืองชั่ง
แบบละเอียดในการชั่งใบกรุงเขมาแห้ง นักเรียนแต่ละกลุ่มใช้เวลามาก ผู้ วิจัยจึงท าการชั่งใบ
กรุงเขมาแห้งบรรจุใสถุ่งไว้ก่อนด าเนินกิจกรรม เพื่อลดระยะเวลาและสะดวกต่อการท ากิจกรรม
มากขึน้  

2.4 หาประสทิธิภาพของกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี โดยใช้เกณฑ์การค านวณ
จากร้อยละของนกัเรียนทัง้หมด ท่ีมีคะแนนแบบวดัแนวคิดเร่ือง สารละลาย ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 50 
ซึ่งเม่ือนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างได้เรียนรู้ผ่านกิจกรรมสะเต็มศึกษา  พบว่า จ านวนนักเรียน
ทัง้หมดร้อยละ 94.45 มีคะแนนแนวคิดของนกัเรียนเร่ือง สารละลาย สงูกว่าร้อยละ 50 หรือสงูกว่า 
30 คะแนน จากคะแนนเต็ม 60 คะแนน จึงสรุปได้ว่า กิจกรรมสะเต็มศึกษาเร่ือง สารละลาย : เจ
ลพลงังานสงู เพื่อพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ระดบัชัน้
มัธยมศึกษาตอนปลาย มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ โดยสูตรท่ีใช้ค านวณหา
ประสทิธิภาพของกิจกรรม ก าหนดให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ คือ นกัเรียนร้อยละ 70 มีคะแนน
แนวคิดเร่ือง สารละลาย ไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 50 โดยใช้สตูรร้อยละ (Percentage) ดงันี ้
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%  =  
X

Y
×100 

 

เม่ือ  %   แทน ร้อยละของจ านวนนกัเรียน  
X แทน จ านวนนกัเรียนท่ีได้คะแนนผา่นเกณฑ์แบบวดัแนวคิด  
Y แทน จ านวนนกัเรียนทัง้หมด 
 

ขัน้ตอนการสร้างแบบทดสอบวัดแนวคิด เร่ือง สารละลาย 
ในการสร้างแบบทดสอบวัดแนวคิดทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย ด าเนิน

ตามขัน้ตอนดงันี ้
1. ศึกษาข้อมูลท่ีเก่ียวข้องเก่ียวกับการวัดและประเมินผล วิธีการสร้างแบบ 

ทดสอบ และการออกข้อสอบแบบวดัแนวคิด 
2. ศึกษาผลการเรียนรู้ของสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เคมีเพิ่มเติม  สาระท่ี 3 

ได้แก่ เข้าใจหลกัการท าปฏิบัติการเคมี การวดัปริมาณสาร หน่วยวดัและการเปลี่ยนหน่วย การ
ค านวณปริมาณของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย รวมทัง้การบรูณาการ ความรู้และทกัษะใน
การอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวนัและการแก้ปัญหาทางเคมี เพื่อน ามาสร้างแบบทดสอบ
วดัแนวคิดวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย 

3. สร้างแบบทดสอบวัดแนวคิดวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย จ านวน 40 ข้อ ซึ่ง
แบบทดสอบเป็นประเภทถูกผิด พร้อมทัง้อธิบายเหตุผลเพิ่มเติม โดยสร้างแบบทดสอบให้
สอดคล้องกบัจุดประสงค์การเรียนรู้และผลการเรียนรู้สาระที่ 3 โดยมีผลการเรียนรู้ 3 ข้อ ดงันี ้

ผลการเรียนรู้ท่ี 1 ได้แก่ ค านวณความเข้มข้นของสารละลายในหน่วยต่าง ๆ 
จ านวน 24 ข้อ โดยมีจุดประสงค์การเรียนรู้ คือ อธิบายความหมายและค านวณความเข้มข้นของ
สารละลายในหน่วยร้อยละ สว่นในล้านสว่น สว่นในพนัล้านสว่น โมลาริตี โมแลลิตี และเศษสว่น
โมล 

ผลการเรียนรู้ท่ี 2 ได้แก่ อธิบายวิธีการ และเตรียมสารละลายให้มีความ
เข้มข้นในหนว่ยโมลาริตี และปริมาตรสารละลายตามท่ีก าหนด จ านวน 8 ข้อ โดยมีจุดประสงค์การ
เรียนรู้ คือ อธิบายวิธีการและเตรียมสารละลายท่ีมีความเข้มข้นในหน่วยโมลาริตี และปริมาตร
ตามท่ีก าหนดจากสารบริสทุธ์ิ และวิธีการเจือจาง 
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ผลการเรียนรู้ท่ี 3 ได้แก่ เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลาย
กับสารบริสุทธ์ิ รวมทัง้ค านวณจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลาย จ านวน 8 ข้อ โดยมี
จุดประสงค์การเรียนรู้ คือ อธิบายความแตกต่างระหว่างจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลาย
กบัสารบริสทุธ์ิ บอกความหมายของคา่คงท่ีของการเพ่ิมขึน้ของจุดเดือด (Kb) และค่าคงท่ีของการ
ลดลงของจุดเยือกแข็ง (Kf) และ ค านวณจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลาย  

วิธีการหาคุณภาพของแบบวัดแนวคิด เร่ือง สารละลาย 
การหาคุณภาพของแบบวดัแนวคิดทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย ด าเนิน

ตามขัน้ตอนตอ่ไปนี ้
1. ประเมินความสอดคล้องของผลการเรียนรู้และจุดประสงค์ในแบบวดัแนวคิด

เร่ือง สารละลาย ซึง่ประเมินโดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ทา่น ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้านเนือ้หา 1 
ทา่น ผู้สอนวิชาเคมี 1 ทา่น และผู้ เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศกึษา 1 ท่าน โดยใช้แบบประเมิน ท่ี
มีลกัษะเป็นมาตรประมาณคา่ 3 ระดบั ดงันี ้

มีความเห็นวา่ สอดคล้อง ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น +1 
มีความเห็นวา่ ไม่แนใ่จ  ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น   0 
มีความเห็นวา่ ไม่สอดคล้อง ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น  -1 

จากการประเมินความสอดคล้องของแบบวัดแนวคิดเร่ือง สารละลาย โดย
ผู้ เช่ียวชาญทัง้ 3 ทา่น โดยค านวณจาก  

 

𝐼𝑂𝐶 =
𝛴𝑅

𝑛
 

 

เม่ือ   𝐼𝑂𝐶 แทน คา่ดชันีความสอดคล้อง 

𝛴𝑅 แทน ผลรวมของการพิจารณาของผู้ เช่ียวชาญ 

𝑛              แทน จ านวนผู้ เช่ียวชาญ  
พบว่า มีค่าดชันีความสอดคล้องตัง้แต่ 0.67-1.00 (ดูรายละเอียดภาคผนวก 

ค) จากนัน้ปรับปรุงแบบวดัแนวคิดตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ ตามข้อเสนอแนะ ดงันี ้ให้ข้อมูล
เพิ่มเติมเก่ียวกับค่าคงท่ีในข้อค าถาม และปรับเปลี่ยนการใช้ภาษาในข้อสอบให้เข้าใจง่ายขึ น้ 
ผู้วิจัยจึงได้ท าการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ โดยใสค่่าคงท่ีให้ในทุกข้อค าถาม 
และเปลีย่นภาษาให้ชดัเจนขึน้ เพื่อลดความซบัซ้อนของข้อสอบ 
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2. น าแบบวดัแนวคิดเร่ือง สารละลาย ท่ีผา่นการปรับปรุงแก้ไขแล้วจ านวน 40 ข้อ 
ไปทดลองใช้กับนัก เรียนชั น้มัธยมศึกษาปี ท่ี  5 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญพิ เศษ 
กรุงเทพมหานคร ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง และได้ผ่านการเรียนรู้เร่ือง สารละลาย มาแล้ว จ านวน
ทัง้หมด 80 คน 

3. น ากระดาษค าตอบท่ีนกัเรียนตอบมาตรวจให้คะแนน โดยแบง่เป็น 2 สว่น   
สว่นท่ีหนึ่ง เลอืกค าตอบถูก หรือ ผิด มีเกณฑ์การให้คะแนน คือ เลอืกค าตอบ

ถกูต้องให้ 1 คะแนน และเลอืกค าตอบไม่ถกูต้องให้ 0 คะแนน  
สว่นท่ีสอง อธิบายแนวคิดเรียนเร่ือง สารละลาย มีเกณฑ์การให้คะแนนโดย

ดดัแปลงจากกรอบแนวคิดของ Haidar (1997) ทัง้หมด 5 แนวคิด ดงันี ้ 
1. แนวคิดถูกต้องสมบู รณ์  (Sciectific understanding : SU) หมายถึ ง

นกัเรียนอธิบายเหตุผลสนบัสนุนค าตอบถูกต้องและสมบูรณ์เก่ียวกบัแนวคิด เร่ือง สารละลาย ให้
คะแนน 2 คะแนน  

2. แนวคิดท่ีถูกต้องไม่สมบูรณ์  (Partial understanding : PU) หมายถึง 
นกัเรียนตอบค าตอบถูกต้อง และอธิบายเหตุผลในค าตอบได้ถูกต้อง แต่ยงัไม่สมบูรณ์ตามแนวคิด 
เร่ือง สารละลาย ให้คะแนน 1.5 คะแนน 

3. แ น ว คิ ด ถู ก ต้ อ งบ า งส่ ว น แ ล ะค ล าด เค ลื่ อ น บ า งส่ ว น  (Partial 
understanding with a specific misconception : PU/SM) หมายถึง นักเรียนอธิบายเหตุผลใน
ค าตอบบางส่วนสอดคล้อง และบางสว่นไม่สอดคล้องกับแนวคิด เร่ือง สารละลาย ให้คะแนน 1 
คะแนน 

4. แนว คิด ท่ีคลาด เคลื่ อ น  (Specific misconception : SM) หมายถึ ง 
นกัเรียนอธิบายเหตผุลในค าตอบไม่สอดคล้องกบัแนวคิด เร่ือง สารละลาย ให้คะแนน 0.5 คะแนน 

5. ไม่มีแนวคิด (No understanding : NU) หมายถึง นักเรียนไม่ตอบ หรือ
ตอบวา่ไม่ทราบ ตอบซ า้ค าถาม หรืออธิบายไม่เก่ียวข้องกบัเร่ืองท่ีถาม ให้คะแนน 0 คะแนน 

โดยเม่ือน ารวมคะแนนทัง้หมดจากแบบวดัแนวคิดเร่ือง สารละลาย มาคิด
เป็นร้อยละของคะแนนแนวคิด สามารถแบง่กลุม่แนวคิดตามร้อยละของคะแนน ตามกรอบแนวคิด
ของ Gronlund (1998) และ Linn (2008)  โดยสตูรค านวนหาร้อยละของคะแนนแนวคิด ดงันี ้
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%  =   
X

Y
  ×   100 

 

เม่ือ   %   แทน ร้อยละของคะแนนแนวคิด 
X แทน ผลรวมของคะแนนของนกัเรียนท่ีได้จากแบบวดัแนวคิด 
Y แทน คะแนนเต็มจากแบบวดัแนวคิด 

 
ตาราง 6 ช่วงเกณฑ์คะแนนในการจดักลุม่แนวคิด เร่ือง สารละลาย  
 

ช่วงคะแนน ร้อยละของคะแนน (%) กลุม่แนวคิด 
48 – 60 80 - 100 แนวคิดถกูต้องสมบูรณ์ 
42 – 47 70 - 79 แนวคิดถกูต้องไม่สมบูรณ์ 
36 – 41 60 – 69 แนวคิดถกูต้องบางสว่น 

และคลาดเคลือ่นบางสว่น 
30 – 35 50 – 59 แนวคิดท่ีคลาดเคลือ่น 
0 –  29 0 - 49 ไม่มีแนวคิด 

 
 
เม่ือตรวจแบบวัดแนวคิดเร่ือง สารละลาย เรียบร้อยแล้ว หาความง่ายยาก (p) 

และอ านาจจ าแนก (r) รายข้อ แล้วคดัเลอืกข้อสอบท่ีมีคา่ความยากงา่ยอยูร่ะหวา่ง 0.39-0.70 และ
มีอ านาจจ าแนกตัง้แต ่0.22-0.43 ขึน้ไป ไว้จ านวน 20 ข้อ (ดรูายละเอียดภาคผนวก ค) โดยใช้สตูร
การหาคา่ความยากงา่ย (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัแนวคิดเร่ือง สารละลาย 
โดยใช้เทคนิค 50% โดยวิเคราะห์ข้อสอบเป็นรายข้อ ดงันี ้
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𝑝 =
𝑃𝐻 + 𝑃𝐿

2𝑛
 

 

𝑟 =
𝑃𝐻 − 𝑃𝐿

2𝑛
 

 

เม่ือ   𝑝 แทน คา่ความยากงา่ย 

𝑟  แทน คา่อ านาจจ าแนก 

𝑃𝐻  แทน คะแนนรวมของนกัเรียนท่ีตอบถกูในกลุม่สงู 

𝑃𝐿  แทน คะแนนรวมของนกัเรียนท่ีตอบถกูในกลุม่ต ่า 

𝑛  แทน จ านวนนกัเรียนท่ีตอบถกูในกลุม่สงูหรือกลุม่ต ่า 
 
4. น าแบบวัดแนวคิด เร่ือง สารละลาย มาวิเคราะห์ค่าความเช่ือมั่น (rtt) ของ

แบบทดสอบทัง้ฉบับ โดยค านวณจากสูตรแอลฟาของครอนบาค พบว่า แบบวัดแนวคิดเร่ือง 
สารละลาย มีคา่ความเช่ือมัน่เทา่กบั 0.99 โดยหาค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวดัแนวคิดเร่ือง 
สารละลาย โดยใช้สตูรการหาสมัประสทิธ์ิแอลฟาของครอนบาค ดงันี ้

 

𝑟𝑡𝑡  =
𝑘

k − 1
(1 −

∑Si
2

S𝑡
2 ) 

 

เม่ือ   𝑟𝑡𝑡  แทน คา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 

𝑘  แทน จ านวนข้อค าถามทัง้ฉบบั  

∑  แทน ผลรวม 

S𝑖
2  แทน คะแนนความแปรปรวนแตล่ะข้อ  

S𝑡
2  แทน คะแนนความแปรปรวนทัง้ฉบบั 
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ขัน้ตอนการสร้างแบบประเมนิความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
ขัน้ตอนการสร้างแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ด าเนินการดงันี ้
1. ศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัการวดัและประเมินผล วิธีการสร้างแบบประเมิน และ

การเขียนแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม  
2. สร้างแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม โดยดัดแปลงเกณฑ์การ

ประเมินมาจาก 21st Century Skills Standards Rubrics for Creativity for 21st Century Skills 
(Jane piirto, 2011) โดยผู้ ท่ีใช้เกณฑ์แบบประเมินทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ได้แก่ 
ครูจ านวน 2 ท่าน และนักเรียน การประเมินประกอบด้วย 3 ด้าน ได้แก่ การคิดอย่างสร้างสรรค์ 
การท างานร่วมกับผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ และนวตักรรมจากการสร้างสรรค์ รวมหวัข้อการประเมิน
ทัง้หมด 10 หวัข้อ ซึง่แตล่ะหวัข้อการประเมินมีระดบัทกัษะตามเกณฑ์คะแนน ดงันี ้

  ระดบัทกัษะ   คะแนน 
     ดีมาก        4 
     ดี        3 
        พอใช้        2 
     ปรับปรุง       1 

2.1 การคิดอย่างสร้างสรรค์ ประเมินจากการออกแบบชิน้งานเจลพลงัานสงูใน
เลม่กิจกรรมสะเต็มศกึษา มีหวัข้อการประเมิน 3 ข้อ (ดรูายละเอียดในภาคผนวก จ) ได้แก่   

2.1.1 การใช้เทคนิคในการสร้างความคิดสร้างสรรค์ 
2.1.2 การสร้างสรรค์ความคิดท่ีแปลกใหม่ 
2.1.3 การเปลีย่นแปลงและปรับปรุงความคิดสร้างสรรค์ 

เกณฑ์การประเมินระดบัทกัษะการคิดอย่างสร้างสรรค์ มีหวัข้อการประเมินย่อย
ทัง้หมด 3 หวัข้อ คิดเป็นคะแนนเต็ม 12 คะแนน โดยแบง่ระดบัทกัษะเป็นช่วงคะแนน ดงันี ้

  ระดบัทกัษะ   ช่วงคะแนน 
     ดีมาก    10 - 12 
     ดี    7   -  9 
        พอใช้    4   -  6 
     ปรับปรุง    0   -  3 
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2.2 การท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ ประเมินจากการด าเนินกิจกรรมเป็น
กลุม่ มีข้อหวัการประเมิน 4 ข้อ (ดรูายละเอียดในภาคผนวก จ) ได้แก ่

2.2.1 การสือ่สารความคิดสร้างสรรค์ไปสูส่มาชิกในกลุม่ 
2.2.2 การแสดงบทบาทและความรับผิดชอบตอ่งานท่ีได้รับมอบหมาย 
2.3.3 การเข้าใจถึงข้อจ ากดัของสถานการณ์และการแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า

        2.3.4 การมองความผิดพลาดเป็นโอกาสในการเรียนรู้ 
เกณฑ์การประเมินระดบัทักษะการท างานร่วมกับผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ มีหัวข้อการ

ประเมินย่อยทัง้หมด 4 หวัข้อ คิดเป็นคะแนนเต็ม 16 คะแนน โดยแบ่งระดบัทกัษะเป็นช่วงคะแนน 
ดงันี ้

  ระดบัทกัษะ   ช่วงคะแนน 
     ดีมาก    13 - 16 
     ดี    9  -  12 
        พอใช้    4  -   8 
     ปรับปรุง    0  -   3 

2.3 นวตักรรมจากการสร้างสรรค์ ประเมินจากชิน้งานเจลพลงัานสงู มีข้อหวัการ
ประเมิน 3 ข้อ (ดรูายละเอียดในภาคผนวก จ) ได้แก่ 

2.3.1 คณุภาพชิน้งาน 
2.3.2 บรรจุภณัฑ์ 
2.3.3 การน าเสนอ 
 

เกณฑ์การประเมินระดบัทกัษะนวตักรรมจากการสร้างสรรค์ มีหวัข้อการประเมินยอ่ย
ทัง้หมด 11 หวัข้อ คิดเป็นคะแนนเต็ม 44 คะแนน โดยแบง่ระดบัทกัษะเป็นช่วงคะแนน ดงันี ้

  ระดบัทกัษะ   ช่วงคะแนน 
     ดีมาก    34 - 44 
     ดี    23 - 33 
        พอใช้    12 - 22 
     ปรับปรุง    0  -  11 
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โดยเกณฑ์การประเมินทัง้ 3 ด้าน ได้แก่ การคิดอย่างสร้างสรรค์ การท างาน
ร่วมกับผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ และนวัตกรรมจากการสร้างสรรค์ โดยมีการประเมิน 3 แหล่งการ
ประเมิน ได้แก่ ครูจ านวน 2 ท่าน และนกัเรียนประเมินกลุม่ตนเอง จากนัน้น าคะแนนทัง้หมดมาหา
ค่าเฉลี่ย เพื่อจัดกลุม่ระดบัทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมของนกัเรียน โดยมีหวัข้อการ
ประเมินย่อยรวมทัง้หมด 18 หวัข้อ คิดเป็นคะแนนเต็ม 72 คะแนน โดยแบ่งระดบัทกัษะเป็นช่วง
คะแนน ดงันี ้

  ระดบัทกัษะ   ช่วงคะแนน 
     ดีมาก    55 - 72 
     ดี    36 - 54 
        พอใช้    18 - 35 
     ปรับปรุง    0  -  17 

วิธีการหาคุณภาพแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
การหาคุณภาพแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ด าเนินการตาม

ขัน้ตอนดงันี ้
1. ประเมินความสอดคล้องของทักษะกับองค์ประกอบของแบบประเมินความคิด

สร้างสรรค์และนวตักรรม ประเมินโดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ทา่น เคร่ืองมือท่ีใช้ในการประเมิน คือ 
แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ท่ีมีลกัษณะเป็นมาตรประมาณค่า 3 ระดบั คือ 
สอดคล้อง ไม่แนใ่จ และไม่สอดคล้อง เพื่อปรับปรุงแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม 
และน าผลการประเมินของผู้ เช่ียวชาญมาแปลงเป็นคะแนน ดงันี ้

มีความเห็นวา่ สอดคล้อง ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น +1 
มีความเห็นวา่ ไม่แนใ่จ  ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น   0 
มีความเห็นวา่ ไม่สอดคล้อง ให้คา่น า้หนกัคะแนนเป็น  -1 

จากข้อเสนอแนะจากผู้ เช่ียวชาญ มีดังนี ้ควรปรับเกณฑ์การประเมินให้มีความ
แตกต่างอย่างชดัเจน ระบุสถานการณ์แต่ละการประเมินให้ชดัเจน การวดัเชิงรสชาติ เป็นเกณฑ์ท่ี
คอ่นข้างยาก ขึน้กบัความชอบสว่นบุคคล จึงควรใช้เกณฑ์วา่สอดคล้องกบัการออกแบบ และใช้ค่า
กลางในการตัง้เกณฑ์การประเมิน ไม่ด่ิงไปทางด้านใดด้านหนึง่  

2. น าแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมทัง้หมด 10 ข้อ มาปรับปรุง
แก้ไขตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ จากนัน้น าแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมไป
ใช้กบักลุม่ตวัอยา่ง 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ในการวิจยัครัง้นี ้มีวิธีการเก็บรวบรวมข้อมลูตามล าดบั ดงันี ้

1. เลือกนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ 
โดยการเลอืกแบบเจาะจงมา 1 ห้องเรียน จ านวนนกัเรียน 35 คน 

2. ทดสอบก่อนเรียน (Pretest) โดยใช้แบบทดสอบวดัแนวคิด เร่ือง สารละลาย  
3. ด าเนินการสอนโดยใช้ระยะเวลาในการสอนทัง้หมด 13 คาบ (คาบละ 50 นาที) 
4. เม่ือสิน้สุดตามก าหนดแล้ว จึงท าการทดสอบหลังเรียน (Posttest) โดยใช้

แบบทดสอบวดัแนวคิด เร่ือง สารละลาย  
5. น าผลคะแนนจากการตรวจแบบวัดแนวคิด เร่ือง สารละลาย มาวิเคราะห์โดย

วิธีการทางสถิติ ด้วย t-test dependent sample และน าผลคะแนนจากแบบประเมินทักษะ
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม มาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ระดับทักษะท่ีนักเรียนได้รับ เพื่อ
ทดสอบสมมติฐานตอ่ไป  

การจัดกระท าข้อมลูและการวิเคราะห์ข้อมลู 
1. ศกึษาประสทิธิภาพของกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง สารละลาย : เจลพลงั

งานสงู โดยค านวณจากร้อยละของนกัเรียนท่ีท าแบบวดัแนวคิด เร่ือง สารละลาย หลงัเรียนรู้ด้วย
กิจกรรมสะเต็มศึกษา ซึ่งก าหนดเกณฑ์ว่า จ านวนนักเรียนร้อยละ 70 มีคะแนนแนวคิด เร่ือง 
สารละลาย ไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 50 โดยค านวนหาร้อยละของจ านวนนกัเรียน ดงันี ้

 

%  =  
X

Y
  ×  100     

 

เม่ือ  %   แทน ร้อยละของจ านวนนกัเรียน  
X แทน จ านวนนกัเรียนท่ีได้คะแนนผา่นเกณฑ์แบบวดัแนวคิด  
Y แทน จ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

 
2. วิเคราะห์คะแนนแนวคิดเร่ือง สารละลาย ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอน

ปลาย ท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษา เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู ซึ่งใช้คะแนนจากแบบ
ทดแนวคิดก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใช้วิธีการทางสถิติแบบ T-test for dependent samples 
การทดสอบสมมติฐานภายในกลุม่ทดลอง ดงันี ้
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𝑡 =  
∑ 𝐷

√𝑛 ∑ 𝐷2 − (∑ 𝐷)
2

𝑛 − 1

 

 

เม่ือ   𝑡  แทน คา่ท่ีใช้พิจารณาการแจกแจงแบบที  

𝐷         แทน ความแตกตา่งของคะแนนแตล่ะคู ่

𝑛        แทน จ านวนคูข่องคะแนนสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
 

โดยคา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน มีสตูรการค านวณดงันี ้  
 

𝑆 = √
𝑛∑𝑥2 − (∑𝑥2)

𝑛(𝑛 − 1)
 

 

เม่ือ    𝑆 แทน คา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

𝑛  แทน จ านวนของนกัเรียนในกลุม่ตวัอยา่ง 

∑𝑥 แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมด   

∑𝑥2 แทน ผลรวมของคะแนนแตล่ะตวัยกก าลงัสอง 
 
3. วิเคราะห์ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมของนกัเรียนท่ี

เรียนด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา จากแบบประเมินทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ซึ่งผู้
ประเมิน ได้แก่ ครูจ านวน 2 ทา่น และนกัเรียน 1 กลุม่ โดยใช้วิธีทางสถิติ คือ คา่เฉลีย่  ดงันี ้ 

 

�̅� =
∑𝑥

𝑛
 

 

เม่ือ  �̅� แทน    คะแนนเฉลีย่ 

∑𝑥     แทน   ผลรวมของคะแนนทัง้หมด             

𝑛       แทน   จ านวนผู้ประเมินทัง้หมด 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมลูและแปรผลข้อมลู ผู้วิจยัเสนอตามสมมติฐานของการวิจยั ดงันี ้
สมมติฐานข้อท่ี 1 เม่ือจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจล 

พลงังานสูง เพื่อพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม จ านวน
นกัเรียนทัง้หมดร้อยละ 70 มีคะแนนแนวคิด เร่ือง สารละลาย หลงัเรียนไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 50 

สมมติฐานข้อท่ี 2 ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมของ
นกัเรียนท่ีเรียนรู้ผ่านกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู อยูใ่นระดบัดี
ขึน้ไป   

สมมติฐานข้อท่ี 3 แนวคิด เร่ือง สารละลาย ของนกัเรียนท่ีเรียนรู้ผ่านกิจกรรมสะเต็ม
ศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู มีคะแนนแนวคิดหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

ผลการวิเคราะห์ข้อมลู 
สมมติฐานข้อท่ี 1 เม่ือจดักิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังาน

สงู เพื่อสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม นกัเรียนทัง้หมดร้อย
ละ 70 มีคะแนนแนวคิด เร่ือง สารละลาย ไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 50 

ผู้วิจัยพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาเร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสูง เพื่อสง่เสริม
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม และน าไปทดลองใช้กับนักเรียน 
โรงเรียนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร ท่ีไม่ใช่กลุม่ตวัอยา่ง เพื่อหาประสทิธิภาพ
ของกิจกรรมสะเต็มศึกษา โดยให้นกัเรียนท าแบบวดัแนวคิดเร่ือง สารละลาย หลงัจากเรียนรู้ผ่าน
กิจกรรมสะเต็มศึกษา โดยคะแนนแนวคิดเร่ือง สารละลาย ของนกัเรียนรายบุคคล จ านวน 36 คน 
ท่ีไม่ใช่กลุม่ตวัอยา่ง (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ง) จากนัน้น าคะแนนแนวคิดหลงัเรียนและร้อยละ
คะแนนแนวคิดหลงัเรียน มาจดัช่วงคะแนนเพื่อหาจ านวนนกัเรียนท่ีมีคะแนนแนวคิดหลงัเรียน เร่ือง 
สารละลาย ไม่ต ่ากวา่ 30 คะแนน จากคะแนนเต็ม 60 คะแนน หรือไม่ต ่ากว่าร้อยละ 50 จากแบบ
วดัแนวคิดเร่ืองสารละลาย แสดงดงัตาราง 7 
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ตาราง 7 แสดงจ านวนของนกัเรียนท่ีมีคะแนนแนวคิดหลงัเรียนมากกวา่ 30 คะแนน หรือคิดเป็น
ร้อยละ 50 จากแบบวดัแนวคิด เร่ือง สารละลาย  
 

ช่วงคะแนน 
(เต็ม 60 คะแนน) 

จ านวนนกัเรียน  
(คน) 

   ร้อยละของนกัเรียน 
ทัง้หมด 

ร้อยละนกัเรียนทัง้หมด 
ท่ีผา่น 50 % 

50 – 60 10 27.78  
40 – 49 15 41.67 94.45 % 
30 – 39 9 25.00  ผา่นเกณฑ์ 
20 – 29 2 5.55  
10 – 19 0 0.00 5.55 % 
0 – 9 0 0.00 ไม่ผา่นเกณฑ์ 
รวม 36 100.00 100.00 %  

   

จากตารางท่ี 7 พบวา่ ในการทดสอบแนวคิดหลงัเรียน เร่ือง สารละลาย จ านวน 
20 ข้อ คิดเป็นคะแนนเต็ม 60 คะแนน นกัเรียนสอบได้ช่วงคะแนน 50 - 60 คะแนน จ านวน 10 คน 
คิดเป็นร้อยละ 27.28  นกัเรียนสอบได้ช่วงคะแนน 40 - 49 คะแนน จ านวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 
41.67 นักเรียนสอบได้ช่วงคะแนน 30 - 39 คะแนน จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 25.00 และ
นักเรียนสอบได้ช่วงคะแนน 20 - 29 คะแนน จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 5.55 กล่าวได้ว่า 
นกัเรียนท่ีมีคะแนนแนวคิดหลงัเรียนมากกว่า 30 คะแนน หรือคิดเป็นร้อยละ 50 จากแบบทดสอบ
วดัแนวคิด มีจ านวน 34 คน คิดเป็นร้อยละ 94.45 สงูกวา่ ร้อยละ 70 ท่ีตัง้เกณฑ์ไว้ ดงันัน้ กิจกรรม
สะเต็มศึกษาเร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู เพื่อสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม สามารถพัฒนาแนวคิด เร่ือง สารละลาย ของนักเรียนได้ เป็นไปตาม
เกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ในสมมติฐานข้อท่ี 1  
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สมมติฐานข้อท่ี 2 ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมของ
นกัเรียนท่ีเรียนรู้ผา่นกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู เพื่อสง่เสริม
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม อยูใ่นระดบัดีขึน้ไป 

ในกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู เพื่อพฒันาทกัษะ
ในศตวรรษท่ี 21 นักเรียนกลุ่มตัวอย่างจะได้รับการประเมินทักษะความคิดสร้างสรรค์และ
นวัตกรรม ซึ่งประกอบด้วย 3 ด้าน ได้แก่ การคิดอย่างสร้างสรรค์ การท างานร่วมกับผู้ อ่ืนอย่าง
สร้างสรรค์ และนวตักรรมจากการสร้างสรรค์ โดยมีระดบัความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมแต่ละ
ด้าน ดงันี ้

การประเมินทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ด้านการคิดอย่างสร้างสรรค์ 
ของนกัเรียนท่ีเรียนรู้ผา่นกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู ผ่านการ
ออกแบบในเลม่กิจกรรมสะเต็มศกึษา ได้ผลดงัแสดงในตารางที่ 8 
 
ตาราง 8 แสดงระดบัทกัษะการคิดอยา่งสร้างสรรค์ ของนกัเรียนแตล่ะกลุม่ท่ีเรียนรู้ผา่นกิจกรรมสะ
เต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู 
 

กลุม่ท่ีของนกัเรียน  
คะแนน  

(คะแนนเต็ม 12) 
ระดบัทกัษะ 

1 9 ดี 
2 10 ดีมาก 
3 10 ดีมาก 
4 11 ดีมาก 
5 11 ดีมาก 
6 10 ดีมาก 

 
จากตารางท่ี 8 พบว่า จากการประเมินการออกแบบชิน้งานในเลม่กิจกรรมสะ

เต็มศึกษา ระดบัทกัษะการคิดอย่างสร้างสรรค์ของนกัเรียนท่ีเรียนรู้ผ่านกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชา
เคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู อยู่ในระดบัดี จ านวน 1 กลุม่ และระดบัดีมาก จ านวน 5 
กลุม่ 
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ภาพประกอบ 13 แสดงกิจกรรมท่ีให้นกัเรียนออกแบบชิน้งานในเลม่กิจกรรมสะเต็มศกึษา 
 
จากภาพท่ี 13 พบวา่ การท่ีนกัเรียนได้ออกแบบชิน้งานตามจินตนาการ สามารถ

ประเมินทักษะด้านการคิดสร้างสรรค์ได้ โดยชิน้งานท่ีออกแบบของนักเรียนแต่ละกลุ่มมีความ
แตกต่างกัน อีกทัง้ยังมีลกัษณะรูปร่างบรรจุภัณฑ์ท่ีแปลกใหม่ต่างจากรูปแบบท่ีจ าหน่ายตาม
ท้องตลาด แสดงออกถึงการมีความคิดสร้างสรรค์ของนกัเรียน ท าให้ระดบัการประเมินอยู่ในระดบั
ดี และดีมาก 
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นอกจากการนีใ้นกิจกรรมสะเต็มศึกษายังสอดแทรกค าถามด้านความคิด

สร้างสรรค์เพื่อประเมินทักษะด้านการคิดอย่างสร้างสรรค์ เก่ียวกับวิธีการเพิ่มมูลค่าของใบ
กรุงเขมา โดยนกัเรียนมีความคิดท่ีหลากหลายและแตกตา่งกนัในการคิดสร้างสรรค์ ดงันี ้

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 14 แสดงตวัอยา่งการคิดสร้างสรรค์ของนกัเรียนในการแปรรูปใบกรุงเขมา 
 

จากภาพประกอบท่ี 14 พบว่า นกัเรียนแต่ละกลุม่มีวิธีการแปรรูปใบกรุงเขมาท่ี
นา่สนใจ แปลกใหม่โดยประยกุต์ใบกรุงเขมาเป็นสนิค้าท่ีใช้ในชีวิตประจ าวนั และเป็นประโยชน์ต่อ
สงัคม ท าให้ระดบัการประเมินอยูใ่นระดบัดี และดีมาก 
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การประเมินทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ด้านการท างานร่วมกับผู้ อ่ืน
อย่างสร้างสรรค์ ของนกัเรียนท่ีเรียนรู้ผ่านกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจล 
พลงังานสงู ผา่นการด าเนินกิจกรรมร่วมกนัเป็นกลุม่ ได้ผลดงัแสดงในตารางที่ 9 

 
ตาราง 9 แสดงระดบัทกัษะการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนอยา่งสร้างสรรค์ ของนกัเรียนแต่ละกลุม่ท่ีเรียนรู้
ผา่นกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู 
 

กลุม่ท่ีของนกัเรียน 
คะแนน  

(คะแนนเต็ม 16) 
ระดบัทกัษะ 

1 11 ดี 
2 15 ดีมาก 
3 12 ดี 
4 15 ดีมาก 
5 16 ดีมาก 
6 16 ดีมาก 

   
จากตารางท่ี 9 พบว่า จากการประเมินการท างานร่วมกับผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์

ระหว่างด าเนินกิจกรรมสะเต็มศึกษา ระดับทักษะการท างานร่วมกับผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ของ
นกัเรียนท่ีเรียนรู้ผ่านกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู อยูใ่นระดบัดี 
จ านวน 2 กลุม่ และระดบัดีมาก จ านวน 4 กลุม่  
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ภาพประกอบ 15 แสดงตวัอยา่งบทบาทหน้าท่ีของการเป็นผู้น าในแตล่ะฝ่ายของสมาชิกในกลุม่  
 
จากภาพประกอบ 15 พบวา่ นกัเรียนได้ร่วมกันวางแผนและก าหนดบทบาทของ

สมาชิกในกลุ่มอย่างเป็นระบบ ซึ่งแต่ละฝ่ายจะได้รับหน้าท่ีการเป็นผู้น า (Leader) เม่ือด าเนิน
กิจกรรมของขัน้ตอนในฝ่ายนัน้ และจะได้สวมใสผ้่ากนัเปือ้นเพื่อให้สมาชิกได้ปรึกษา  
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ภาพประกอบ 16 แสดงถึงการสือ่สารระหวา่งท างานกนัของนกัเรียนแต่ละกลุม่ 
 

ภาพประกอบท่ี 16 พบว่า  นกัเรียนแต่ละกลุม่มีการพูด การอธิบาย และการให้
เหตุผล ถึงความคิดของตนเพื่อน าไปปรับปรุงและพัฒนาชิน้งานใหม่ไปสู่สมาชิกในกลุ่ม ท่ี
หลากหลาย และร่วมกนัน าความคิดใหม่ไปใช้ในการปรับปรุงและพฒันาชิน้งาน โดยสมาชิกทกุคน
ร่วมกนัท างานตามหน้าท่ีท่ีได้รับมอบหมาย แสดงให้เห็นถึงการท างานร่วมกนัได้ดี ท าให้ระดบัการ
ประเมินอยูใ่นระดบัดี และดีมาก 

 
นอกจากนีน้กัเรียนสามารถมองความผิดพลาดเป็นโอกาสในการเรียนรู้ได้ดี เช่น 

นักเรียนกลุ่มท่ีหนึ่ง มีความผิดพลาดเร่ืองบรรจุภัณฑ์ เน่ืองจากสร้างโดยการใช้ไฟแช็ครนถุง
พลาสติกให้เป็นตามรูปร่างท่ีออกแบบไว้ แตถุ่งพลาสติกท่ีได้กลบัมีช่องวา่งเล็กน้อย  (จากวงกลม
ในภาพประกอบ 17) ท าให้ไม่สามารถใส่เจลพลงังานสูงลงไปได้ จึงท าการปรึกษาและตกลง
ร่วมกันว่าจะส่งบรรจุภณัฑ์ในภายหลงั โดยนักเรียนไม่มีการแสดงถึงความไม่พึงพอใจ หรือการ
ทะเลาะกันภายในกลุ่ม แม้เหตุการณ์ท่ีเกิดขึน้จะท าให้สง่ชิน้งานได้ไม่สมบูรณ์แบบตามเวลาท่ี
ก าหนด  
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ภาพประกอบ 17  ความผิดพลาดของบรรจุภณัฑ์ของนกัเรียนกลุม่ท่ีหนึง่ 
  

นกัเรียนกลุม่ท่ีสอง มีความผิดพลาดจากการใช้เคร่ืองป่ันในขัน้ตอนการป่ันสกัด
เจลจากใบกรุงเขมา โดยนกัเรียนได้ท าการหมนุฐานด้านลา่งออกก่อนน าเจลเทใสภ่าชนะ จึงท าให้
เจลท่ีจะสกดัจากใบกรุงเขมาหก และเลอะเทอะ สง่ผลให้ไม่สามารถสง่ชิน้งานได้ในเวลาท่ีก าหนด 
จึงขออนุญาตผู้วิจัยมาแก้ไขและปรับปรุงชิน้งานนอกเวลาเรียน พร้อมทัง้บันทึกความผิดพลาดท่ี
เกิดขึน้ และแนวทางการแก้ไขปัญหา 
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ภาพประกอบ 18 ปัญหาท่ีเกิดขึน้ระหวา่งการท ากิจกรรม 
 
จากภาพประกอบ 18 แสดงการท างานร่วมกนัเป็นกลุม่ และรับผิดชอบตอ่ความ

ผิดพลาดท่ีเกิดขึน้ โดยนักเรียนร่วมกันท าความสะอาด และน ามาเขียนรายงานปัญหาในการ
ด าเนินกิจกรรม ได้แก่ ความไม่รอบคอบระหว่างการท างาน ซึ่งมีแนวทางในการแก้ไขปัญหา คือ 
ลดความประมาท และมีสติกันมากขึน้ แสดงให้เห็นถึงการมองความผิดพลาดเป็นโอกาสในการ
เรียนรู้ ท าให้ระดบัการประเมินอยูใ่นระดบัดี และดีมาก 

 
การประเมินทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ด้านนวัตกรรมจากการ

สร้างสรรค์ ของนกัเรียนท่ีเรียนรู้ผา่นกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังาน
สงู ผา่นชิน้งานนวตักรรมเจลพลงังานสงูจากใบกรุงเขมา ได้ผลดงัแสดงในตารางที่ 10 

 
ตาราง 10 แสดงระดบัทกัษะนวตักรรมจากการสร้างสรรค์ ของนกัเรียนแต่ละกลุม่ท่ีเรียนรู้ผา่น
กิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู 
 

กลุม่ท่ีของนกัเรียน 
คะแนน  

(คะแนนเต็ม 44) 
ระดบัทกัษะ 

1 34 ดีมาก 
2 36 ดีมาก 
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ตาราง 10 (ตอ่) 
 

กลุม่ท่ีของนกัเรียน 
คะแนน 

(คะแนนเต็ม 44) 
ระดบัทกัษะ 

3 35 ดีมาก 
4 39 ดีมาก 
5 42 ดีมาก 
6 40 ดีมาก 

   
จากตารางท่ี 10 พบว่า จากการประเมินนวัตกรรมจากการสร้างสรรค์ชิน้งาน 

ระดบัทกัษะนวตักรรมจากการสร้างสรรค์ ของนกัเรียนท่ีเรียนรู้ผา่นกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี 
เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู อยูใ่นระดบัดีมาก จ านวน 6 กลุม่  

 

      
 

ภาพประกอบ 19 แสดงชิน้งานนวตักรรมเจลพลงังานสงูท่ีนกัเรียนได้สร้างสรรค์ขึน้ร่วมกนัเป็นกลุม่ 
 

จากภาพประกอบท่ี 19 แสดงลกัษณะของชิน้งานท่ีสอดคล้องตามท่ีนักเรียน
ร่วมกนัออกแบบไว้ ได้แก่ ลกัษณะรูปร่างบรรจุภณัฑ์ และการใช้ภาพประกอบท่ีสือ่ถึงชิน้งาน ท าให้
ระดบัการประเมินอยูใ่นระดบัดีมาก 
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ภาพประกอบ 20 แสดงการน าเสนอท่ีสอดคล้องกบัชิน้งานโดยการแสดงละคร 
 

ภาพประกอบท่ี 20 แสดงให้เห็นถึงความคิดสร้างสรรค์ในการน าเสนอ ซึ่งเป็น
รูปแบบท่ีน่าสนใจ แปลกใหม่โดยไม่ซ า้กับกลุ่มอ่ืน พร้อมทัง้แสดงท่าทางและพูดด้วยน า้เสียงท่ี
เหมาะสมกับบทน าเสนอ ซึ่งอยู่ใบบทบาทของผึง้น้อยโดยใช้ชุดประกอบการน าเสนอท่ีสื่อถึง
ชิน้งาน ผู้น าเสนอและผู้ฟังมีการถาม - ตอบ กนัเป็นระยะระหวา่งการน าเสนอ และผู้น าเสนอสบตา
ผู้ฟังระหว่างน าเสนอ น ามาสูก่ารน าเสนอท่ีสามารถดงึดูดความสนใจผู้ ฟังได้ดี และเป็นธรรมชาติ 
ท าให้ระดบัการประเมินอยูใ่นระดบัดีมาก 

เม่ือค านวณคะแนนจากการประเมินทกัษะทัง้ 3 ด้าน ได้แก่ การคิดอย่างสร้างสรรค์ 
การท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนอยา่งสร้างสรรค์ และนวตักรรมจากการสร้างสรรค์ ของนกัเรียนท่ีเรียนรู้ผา่น
กิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู สามารถน ามาเขียนเป็นตาราง
แสดงระดบัความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ได้ผลดงัแสดงในตารางที่ 11 

 
ตาราง 11 แสดงระดบัทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียนแตล่ะกลุม่ท่ีเรียนรู้
ผา่นกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู 
 

กลุม่ท่ีของนกัเรียน 
คะแนน 

(คะแนนเต็ม 72) 
ระดบั 

1 54 ดี 
2 61 ดีมาก 
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ตาราง 11 (ตอ่) 
 

กลุม่ท่ีของนกัเรียน 
คะแนน 

(คะแนนเต็ม 72) 
ระดบั 

3 57 ดีมาก 
4 65 ดีมาก 
5 69 ดีมาก 
6 66 ดีมาก 

 
จากตารางท่ี 11 พบวา่ จากการประเมินทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม 

ได้แก่ การคิดอย่างสร้างสรรค์ การท างานร่วมกับผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ และนวัตกรรมจากการ
สร้างสรรค์ ของนกัเรียนท่ีเรียนรู้ผา่นกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังาน
สงู นกัเรียนมีทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมอยู่ในระดบัดี จ านวน 1 กลุม่ และระดับดี
มาก จ านวน 5 กลุม่ ซึ่งนกัเรียนทัง้หมดมีระดบัทกัษะด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมอยูใ่น
ระดบัดีขึน้ไป ซึง่เป็นไปตามสมมติฐานข้อ 2  
 

สมมติฐานข้อท่ี 3 แนวคิดเร่ืองสารละลายของนกัเรียนท่ีเรียนรู้ผา่นกิจกรรมสะเต็มศกึษา
วิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสูง มีคะแนนแนวคิดหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

เม่ือตรวจแบบวดัแนวคิดก่อนเรียนและหลงัเรียนด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี
เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสูง ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 35 คน มีคะแนนแนวคิด
รายบุคคล (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ง) เม่ือท าการเปรียบเทียบคะแนนแนวคิดเร่ือง สารละลาย 
ก่อนเรียนและหลงัเรียน ของนกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาวิชาเคมีเร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู โดยใช้วิธีการทางสถิติแบบ t-test dependent 
sample เพื่อทดสอบสมมติฐาน ได้ผลดงัแสดงในตารางที่ 12 
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ตาราง 12 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนแนวคิดก่อนเรียนและหลงัเรียนเร่ือง สารละลาย ของ
นกัเรียนกลุม่ตวัอยา่ง ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมีเร่ือง 
สารละลาย : เจลพลงังานสงู 
 

การทดสอบ N คะแนนเต็ม �̅� S.D. t P 
ก่อนเรียน 35 60 11.20 3.81 

28.59 .000 
หลงัเรียน 35 60 51.44 8.51 

 

*ระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 
 

จากตารางท่ี 12 นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา  เร่ือง 
สารละลาย : เจลพลังงานสูง มีคะแนนแนวคิดเฉลี่ยก่อนเรียน เท่ากับ 11.20 และมีค่าความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทา่กับ 3.81 และหลงัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง สารละลาย : 
เจลพลังงานสูง พบว่า นักเรียนมีคะแนนแนวคิดเฉลี่ยหลงัเรียน เท่ากับ 51.44 และมีค่าความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 8.51 เม่ือทดสอบด้วยสถิติ t-test dependent sample พบว่า ได้ค่า t 
เท่ากับ 28.59 มีค่านัยส าคัญทางสถิติ .000 ซึ่งน้อยกว่า .05 แสดงว่านักเรียนมีคะแนนแนวคิด 
เร่ือง สารละลาย หลงัเรียนแตกต่างจากก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยเม่ือ
พิจารณาคะแนนแนวคิดเฉลี่ยพบว่าคะแนนแนวคิดหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ซึ่งเป็นไปตาม
สมมติฐานข้อท่ี 3  

 
เม่ือน าคะแนนแนวคิด เร่ือง สารละลาย ก่อนเรียนและหลงัเรียนด้วยกิจกรรมสะเต็ม

ศกึษา ของนกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง จ านวน 35 คน มาค านวณเป็นร้อยละ และแบง่กลุม่ตามแนวคิด 
จะได้จ านวนนักเรียนท่ีมีกลุ่มแนวคิดก่อนเรียน และหลงัเรียน ตามกรอบแนวคิดของ Gronlund 
(1998) และ Linn (2008) ดงัตาราง 13 
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ตาราง 13 แสดงกลุม่แนวคิดของนกัเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษาเร่ือง 
สารละลาย : เจลพลงังานสงู  

 

คะแนน 
(เต็ม 60 คะแนน) 

ร้อยละคะแนน 
 (%) 

การจดักลุม่แนวคิด 
จ านวนกลุม่แนวคิดของนกัเรียนท่ีทดสอบ 

      ก่อนเรียน (คน)          หลงัเรียน (คน)   
48 - 60 80 - 100 แนวคิดถกูต้องสมบูรณ์ 0 28 

42 - 47 70 - 79 แนวคิดถกูต้องไม่สมบูรณ์ 0 2 

36 - 41 60 - 69 แนวคิดถกูต้องบางสว่น 
และคลาดเคลือ่นบางสว่น 

0 2 

30 - 35 50 - 59 แนวคิดท่ีคลาดเคลือ่น 0 2 

0 - 34 0 - 49 ไม่มีแนวคิด 35 1 

 
จากตารางท่ี 13 พบว่า ร้อยละของคะแนนแนวคิดก่อนเรียน เร่ือง สารละลาย ของ

นกัเรียนทัง้หมด จ านวน 35 คน อยู่ในช่วงร้อยละ 0 – 49 ซึ่งหมายความว่า นกัเรียนไม่มีแนวคิด 
เร่ือง สารละลาย ก่อนเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษา และเม่ือน าร้อยละของคะแนนแนวคิดหลงั
เรียนของนักเรียนมาแบ่งกลุ่มตามแนวคิด พบว่า ร้อยละของคะแนนแนวคิดหลังเรียน เร่ือง 
สารละลาย ของนกัเรียนจ านวน 28 คน อยู่ในช่วงร้อยละ 80 – 100 ซึ่งหมายความว่า นกัเรียนมี
แนวคิดถูกต้องสมบูรณ์  นักเรียนจ านวน 2 คน มีร้อยละของคะแนนอยู่ในช่วง 70 – 79 ซึ่ง
หมายความวา่ นกัเรียนมีแนวคิดถกูต้องไม่สมบูรณ์ นกัเรียนจ านวน 2 คน มีร้อยละของคะแนนอยู่
ในช่วง 60 – 69 ซึ่งหมายความว่า นักเรียนมีแนวคิดถูกต้องบางส่วนและคลาดเคลื่อนบางส่วน 
นกัเรียนจ านวน 2 คน มีร้อยละของคะแนนอยู่ในช่วง 50 –59 ซึง่หมายความวา่ นกัเรียนมีแนวคิดท่ี
คลาดเคลื่อน และนกัเรียนจ านวน 1 คน มีร้อยละของคะแนนอยู่ในช่วง 0 – 49 ซึ่งหมายความว่า 
นกัเรียนไม่มีแนวคิด  
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ตาราง 14 แสดงกลุม่แนวคิดของนกัเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน หนว่ยท่ี 1 ความเข้มข้นของ
สารละลาย  
 

คะแนน 
(เต็ม 36 คะแนน) 

ร้อยละคะแนน 
 (%) 

การจดักลุม่แนวคิด 
จ านวนกลุม่แนวคิดของนกัเรียนท่ีทดสอบ 

      ก่อนเรียน (คน)          หลงัเรียน (คน)   
29 - 36 80 - 100 แนวคิดถกูต้องสมบูรณ์ 0 29 

25 - 28 70 - 79 แนวคิดถกูต้องไม่สมบูรณ์ 0 2 

22 - 24 60 - 69 แนวคิดถกูต้องบางสว่น 
และคลาดเคลือ่นบางสว่น 

0 2 

19 - 21 50 - 59 แนวคิดท่ีคลาดเคลือ่น 0 2 

0 - 18 0 - 49 ไม่มีแนวคิด 35 0 

 
จากตารางท่ี 14 พบวา่ ร้อยละของคะแนนแนวคิดก่อนเรียน เร่ือง สารละลาย หน่วย

ท่ี 1 ความเข้มข้นของสารละลาย ของนกัเรียนทัง้หมด จ านวน 35 คน อยูใ่นช่วงร้อยละ 0 – 49 ซึ่ง
หมายความวา่ นกัเรียนไม่มีแนวคิด เร่ือง สารละลาย หนว่ยท่ี 1 ความเข้มข้นของสารละลาย ก่อน
เรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา และเม่ือน าร้อยละของคะแนนแนวคิดหลงัเรียนของนกัเรียนมา
แบ่งกลุ่มตามแนวคิด พบว่า ร้อยละของคะแนนแนวคิดหลงัเรียน  เร่ือง สารละลาย หน่วยท่ี 1 
ความเข้มข้นของสารละลาย ของนักเรียนจ านวน 29 คน อยู่ในช่วงร้อยละ 80 – 100 ซึ่ง
หมายความว่า นกัเรียนมีแนวคิดถูกต้องสมบูรณ์ นักเรียนจ านวน 2 คน มีร้อยละของคะแนนอยู่
ในช่วง 70 – 79 ซึง่หมายความวา่ นกัเรียนมีแนวคิดถกูต้องไม่สมบูรณ์ นกัเรียนจ านวน 2 คน มีร้อย
ละของคะแนนอยู่ในช่วง 60 – 69 ซึ่งหมายความว่า นักเรียนมีแนวคิดถูกต้องบางส่วนและ
คลาดเคลือ่นบางสว่น นกัเรียนจ านวน 2 คน มีร้อยละของคะแนนอยูใ่นช่วง 50 –59 ซึ่งหมายความ
วา่ นกัเรียนมีแนวคิดท่ีคลาดเคลือ่น  
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ภาพประกอบ 21 แสดงแนวคิดก่อนเรียนของนกัเรียน A. เร่ือง หนว่ยความเข้มข้นของสารละลาย 
 

 
 

ภาพประกอบ 22 แสดงแนวคิดหลงัเรียนของนกัเรียน A. เร่ือง หนว่ยความเข้มข้นของสารละลาย 
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ตาราง 15 แสดงกลุม่แนวคิดของนกัเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน หนว่ยท่ี 2 การเตรียมสารละลาย 
 

คะแนน 
(เต็ม 12 คะแนน) 

ร้อยละคะแนน 
 (%) 

การจดักลุม่แนวคิด 
จ านวนกลุม่แนวคิดของนกัเรียนท่ีทดสอบ 

      ก่อนเรียน (คน)          หลงัเรียน (คน)   
9.5 - 12 80 - 100 แนวคิดถกูต้องสมบูรณ์ 0 26 

8.5 - 9 70 - 79 แนวคิดถกูต้องไม่สมบูรณ์ 0 3 

7.5 - 8 60 - 69 แนวคิดถกูต้องบางสว่น 
และคลาดเคลือ่นบางสว่น 

0 2 

6.5 - 7  50 - 59 แนวคิดท่ีคลาดเคลือ่น 0 3 

0 - 6 0 - 49 ไม่มีแนวคิด 35 1 

 
จากตารางท่ี 15 พบวา่ ร้อยละของคะแนนแนวคิดก่อนเรียน เร่ือง สารละลาย หน่วย

ท่ี 1 ความเข้มข้นของสารละลาย ของนกัเรียนทัง้หมด จ านวน 35 คน อยูใ่นช่วงร้อยละ 0 – 49 ซึ่ง
หมายความวา่ นกัเรียนไม่มีแนวคิด เร่ือง สารละลาย หนว่ยท่ี 2 การเตรียามสารละลาย ก่อนเรียนรู้
ด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษา และเม่ือน าร้อยละของคะแนนแนวคิดหลงัเรียนของนกัเรียนมาแบง่กลุม่
ตามแนวคิด พบว่า ร้อยละของคะแนนแนวคิดหลงัเรียน เร่ือง สารละลาย หน่วยท่ี 2 การเตรียม
สารละลาย ของนกัเรียนจ านวน 26 คน อยู่ในช่วงร้อยละ 80 – 100 ซึ่งหมายความว่า นกัเรียนมี
แนวคิดถูกต้องสมบูรณ์  นักเรียนจ านวน 3 คน มีร้อยละของคะแนนอยู่ในช่วง 70 – 79 ซึ่ง
หมายความวา่ นกัเรียนมีแนวคิดถกูต้องไม่สมบูรณ์ นกัเรียนจ านวน 2 คน มีร้อยละของคะแนนอยู่
ในช่วง 60 – 69 ซึ่งหมายความว่า นักเรียนมีแนวคิดถูกต้องบางส่วนและคลาดเคลื่อนบางส่วน 
นกัเรียนจ านวน 3 คน มีร้อยละของคะแนนอยูใ่นช่วง 50 – 59 ซึ่งหมายความวา่ นกัเรียนมีแนวคิด
ท่ีคลาดเคลื่อน  และนกัเรียนจ านวน 1 คน มีร้อยละของคะแนนอยูใ่นช่วง 0 – 49 ซึง่หมายความว่า 
นกัเรียนไม่มีแนวคิด 
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ภาพประกอบ 23 แสดงแนวคิดก่อนเรียนของนกัเรียน B. เร่ือง การเตรียมสารละลาย  
 

 
 

ภาพประกอบ 24 แสดงแนวคิดหลงัเรียนของนกัเรียน B. เร่ือง การเตรียมสารละลาย  
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ตาราง 16 แสดงกลุม่แนวคิดของนกัเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน หนว่ยท่ี 3 สมบติับางประการ
ของสารละลาย 
 

คะแนน 
(เต็ม 12 คะแนน) 

ร้อยละคะแนน 
 (%) 

การจดักลุม่แนวคิด 
จ านวนกลุม่แนวคิดของนกัเรียนท่ีทดสอบ 

      ก่อนเรียน (คน)          หลงัเรียน (คน)   
9.5 - 12 80 - 100 แนวคิดถกูต้องสมบูรณ์ 0 20 

8.5 - 9 70 - 79 แนวคิดถกูต้องไม่สมบูรณ์ 0 5 

7.5 - 8 60 - 69 แนวคิดถกูต้องบางสว่น 
และคลาดเคลือ่นบางสว่น 

0 3 

6.5 - 7  50 - 59 แนวคิดท่ีคลาดเคลือ่น 0 3 

0 - 6 0 - 49 ไม่มีแนวคิด 35 4 

 
จากตารางท่ี 16 พบวา่ ร้อยละของคะแนนแนวคิดก่อนเรียน เร่ือง สารละลาย หน่วย

ท่ี 3 สมบัติบางประการของสารละลาย ของนักเรียนจ านวน 34 คน อยู่ในช่วงร้อยละ 0 – 49 ซึ่ง
หมายความว่า นกัเรียนไม่มีแนวคิด หน่วยท่ี 3 สมบติับางประการของสารละลาย และจ านวน 1 
คน อยู่ในช่วงร้อยละ 50 – 59 ซึ่งหมายความว่า นกัเรียนมีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อน ก่อนเรียนรู้ด้วย
กิจกรรมสะเต็มศกึษา และเม่ือน าร้อยละของคะแนนแนวคิดหลงัเรียนของนกัเรียนมาแบง่กลุม่ตาม
แนวคิด พบวา่ ร้อยละของคะแนนแนวคิดหลงัเรียน เร่ือง สารละลาย หนว่ยท่ี 3 สมบติับางประการ
ของสารละลาย ของนกัเรียนจ านวน 20 คน อยู่ในช่วงร้อยละ 80 – 100 ซึ่งหมายความว่า นกัเรียน
มีแนวคิดถูกต้องสมบูรณ์ นักเรียนจ านวน 5 คน มีร้อยละของคะแนนอยู่ในช่วง 70 – 79 ซึ่ง
หมายความวา่ นกัเรียนมีแนวคิดถกูต้องไม่สมบูรณ์ นกัเรียนจ านวน 3 คน มีร้อยละของคะแนนอยู่
ในช่วง 60 – 69 ซึ่งหมายความว่า นักเรียนมีแนวคิดถูกต้องบางส่วนและคลาดเคลื่อนบางส่วน 
นกัเรียนจ านวน 3 คน มีร้อยละของคะแนนอยู่ในช่วง 50 –59 ซึง่หมายความวา่ นกัเรียนมีแนวคิดท่ี
คลาดเคลื่อน  และนกัเรียนจ านวน 4 คน มีร้อยละของคะแนนอยูใ่นช่วง 0 – 49 ซึ่งหมายความว่า 
นกัเรียนไม่มีแนวคิด  
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ภาพประกอบ 25 แสดงแนวคิดก่อนเรียนของนกัเรียน C. เร่ือง สมบติับางประการของสารละลาย 
 

 
 

ภาพประกอบ 26 แสดงแนวคิดหลงัเรียนของนกัเรียน C. เร่ือง สมบติับางประการของสารละลาย 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 การวิจัยนีเ้ป็นการวิจัยเชิงทดลอง โดยมุ่งหวังพัฒนาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา 
เร่ือง สารละลาย เพื่อส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ซึง่สรุปสาระส าคญัและผลการศกึษาได้ดงันี ้

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
1. เพื่อพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี  เร่ือง สารละลาย   : เจลพลงังานสูง เพื่อ

สง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ระดบัชัน้มัธยมศึกษาตอน
ปลาย ให้มีประสทิธิภาพตามเกณฑ์ 

2. เพื่อพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมแก่นกัเรียน 
หลงัจากเรียนด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสูง ระดับชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย 

3. เพื่อเปรียบเทียบแนวคิด เร่ือง สารละลาย ก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนด้วย
กิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู เพื่อพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

สมมติฐานในการวิจัย 
1. เม่ือจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย   : เจลพลงังานสงู เพื่อพฒันา

ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม แล้วจ านวนนกัเรียนทัง้หมดร้อยละ 
70 มีคะแนนแนวคิด เร่ือง สารละลาย หลงัเรียนไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 50 

2. ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ของนักเรียนท่ีเรียนรู้
ผา่นกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู อยูใ่นระดบัดีขึน้ไป 

3. แนวคิด เร่ือง สารละลาย ของนกัเรียนท่ีเรียนรู้ผา่นกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง 
สารละลาย : เจลพลงังานสงู มีคะแนนแนวคิดหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั .05  
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วิธีด าเนินการวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้ด าเนินการในแตล่ะขัน้ตอนดงันี ้

การพฒันาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู เพื่อพฒันา
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย  

1. ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เพื่อใช้ก าหนดเนือ้หา จุดประสงค์ การวัดและ
ประเมินผล ในการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสูง ระดับ
มธัยมศกึษาตอนปลาย 

2. น าผลการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องมาพัฒนากิจกรรมสะเต็ม
ศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยกิจกรรมนีไ้ด้
ผ่านการประเมินจากผู้ เช่ียวชาญ 3 ท่าน พบว่า ความเหมาะสมขององค์ประกอบของกิจกรรมมี
คา่เฉลี่ย เท่ากับ 4.30 แสดงวา่องค์ประกอบของกิจกรรมมีความเหมาะสมในระดบัมาก และมีค่า
ดชันีความสอดคล้องตัง้แต ่0.67-1.00   

3. น ากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลังงานสูง เพื่อ
สง่เสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ไปทดลองใช้เพื่อศึกษากระบวนการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา โดยน าไป
ทดลองใช้กับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปี ท่ี  4 โรงเรียน
มธัยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร จ านวน 3 ครัง้ คือ ครัง้ท่ี 1 จ านวน 3 คน  ครัง้ท่ี 2 
จ านวน 9 คน และครัง้ท่ี 3 จ านวน 36 คน  

4. หาประสิทธิภาพของกิจกรรมสะเต็มศึกษา จากคะแนนแบบวดัแนวคิด เร่ือง 
สารละลาย ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวนนกัเรียนทัง้หมด 36 คน โรงเรียนมธัยมศกึษา
ขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร พบวา่ กิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมีเร่ือง สารละลาย : เจลพลงั
งานสงู เพื่อสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม สามารถพฒันา
แนวคิดของนกัเรียนให้สงูกวา่ร้อยละ 50 ของแบบวดัแนวคิด คิดเป็นร้อยละ 94.45 ซึง่มากกวา่ท่ีตัง้
เกณฑ์ไว้ท่ีร้อยละ 70 จึงน ากิจกรรมสะเต็มศกึษาไปใช้กบันกัเรียนกลุม่ตวัอยา่ง 
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การศึกษาประสิทธิผลของกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจล 
พลงังานสูง เพื่อพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ระดับ
มธัยมศกึษาตอนปลาย 

ผู้วิจัยได้ศึกษาประสิทธิผลของกิจกรรมสะเต็มศึกษา 2 ด้าน ได้แก่ ด้านแบบวดั
แนวคิด เร่ือง สารละลาย และด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม โดยมีรายละเอียดในแต่ละ
ด้าน ดงัตอ่ไปนี ้

1. ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ด าเนินการดงันี ้
1.1 สร้างแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม 3 ด้าน ได้แก่ การ

คิดอยา่งสร้างสรรค์ การท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนอยา่งสร้างสรรค์ และนวตักรรมจากการสร้างสรรค์ แต่
ละด้านมีการประเมินจ านวน 3 ข้อ 4 ข้อ และ 3 ข้อ ตามล าดบั รวมมีการประเมินทัง้หมดมี 10 ข้อ  

1.2 ประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบประเมินความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม โดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ทา่น พบวา่ผลการประเมินความสอดคล้องของ
องค์ประกอบของแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม มีค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) 
ท่ีมีคา่ตัง้ แต ่0.67-1.00 

1.3 น าแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมไปปรับปรุงและแก้ไข
ตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ จากนัน้น าไปใช้กับกลุม่ตวัอยา่ง ซึง่เป็นนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 
4 โรงเรียนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร จ านวน 35 คน 

2. ด้านแบบวดัแนวคิด เร่ือง สารละลาย ด าเนินการดงันี ้
2.1 สร้างแบบวัดแนวคิด เร่ือง สารละลาย จ านวน 40 ข้อ ซึ่งเป็นแบบวัด

ประเภทเลอืกถกูผิด และอธิบายเหตผุลสนบัสนนุ  
2.2 ประเมินความสอดคล้องของผลการเรียนรู้และจุดประสงค์ของแบบวัด

แนวคิด เร่ือง สารละลาย โดยผู้ ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน พบว่า ผลการประเมินความสอดคล้อง
แบบวดัแนวคิด เร่ือง สารละลาย มีคา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ท่ีมีคา่เทา่กบั 0.67-1.00   

2.3 น าแบบวดัแนวคิดท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้กับนักเรียนท่ีเรียน
เนือ้หานีม้าแล้ว ท่ีไม่ใช่กลุม่ตวัอย่าง ซึ่งเป็นนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนมัธยมศึกษา
ขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร จ านวน 80 คน จากนัน้น ากระดาษค าตอบท่ีนกัเรียนตอบแล้ว
มาตรวจให้คะแนนเพื่อหาค่าความยากง่าย (p) และอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัแนวคิด เร่ือง 
สารละลาย เป็นรายข้อ แล้วคดัเลอืกข้อสอบท่ีมีคา่ความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.39 ถึง 0.70 และมี
คา่อานาจจ าแนกตัง้แต ่0.22 ขึน้ไป ไว้จ านวน 20 ข้อ  
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1.4  น าแบบวดัแนวคิด เร่ือง สารละลาย มาวิเคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ (rtt) 
ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั พบวา่ แบบวดัแนวคิด เร่ือง สารละลาย มีคา่ความเช่ือมัน่ เทา่กบั 0.99  

1.5 น าแบบวดัแนวคิด เร่ือง สารละลาย ท่ีได้ไปใช้กับกลุม่ตัวอย่าง ซึ่งเป็น
นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ กรุงเทพมหานคร จ านวน 35 
คน 

สรุปผลการวิจัย 
การพฒันากิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย   : เจลพลงังานสงู เพื่อส่งเสริม

ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย 
สรุปผลได้ดงันี ้

1. กิจกรรมสะเต็มศึกษาเร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสูง เพื่อพัฒนาทักษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม สามารถพฒันาแนวคิดเร่ืองสารละลายของ
นกัเรียนร้อยละ 94.45 ให้มีคะแนนแนวคิดสงูกวา่ร้อยละ 50 

2. นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายท่ีเรียนด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง 
สารละลาย : เจลพลงังานสงู เพื่อพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 มีทกัษะด้านความคิดสร้างสรรค์
และนวตักรรมอยูใ่นระดบัดีขึน้ไป 

3. แนวคิด เร่ือง สารละลาย ของนกัเรียนท่ีเรียนรู้ผ่านกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี 
เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู มีคะแนนแนวคิดหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .05  

อภปิรายผลการวิจัย 
จากผลการพฒันากิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย   : เจลพลงังานสงู เพื่อ

สง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ระดบัชัน้มัธยมศึกษาตอน
ปลาย สามารถอภิปรายดงัตอ่ไปนี ้

1. เม่ือจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี  เร่ือง สารละลาย   : เจลพลังงานสูง เพื่อ
พฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม แล้วจ านวนนกัเรียนทัง้หมด
ร้อยละ 94.45 มีคะแนนแนวคิด เร่ือง สารละลาย หลงัเรียนไม่ต ่ากว่าร้อยละ 50 ซึ่งเป็นไปตาม
สมมตฐานข้อท่ี 1 ทัง้นีเ้น่ืองจากเหตผุลตอ่ไปนี ้

กิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู ได้พฒันาขึน้อย่าง
เป็นระบบ ผ่านการสอดแทรกผลการเรียนรู้ เร่ือง สารละลาย อย่างละเอียด และครอบคลมุเนือ้หา
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ตามผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติมในตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุม่สาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน 
พุทธศักราช 2551 รวมถึงกิจกรรมสะเต็มศึกษาท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้ออกแบบการจัดการเรียนรู้ให้
นกัเรียนร่วมกนัศกึษาข้อมูลแบบทีม เพื่อให้อยูบ่นพืน้ฐานของทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยการ
มีปฏิสมัพันธ์ทางสงัคม ท่ีเน้นการจัดบรรยากาศในการเรียนรู้ให้เอือ้ต่อการมีปฏิสมัพันธ์ร่วมกัน
ระหว่างผู้ เรียน ซึ่งถือเป็นปัจจัยส าคัญให้นักเรียนเกิดการสร้างองค์ความรู้  (S. B. Wilson & 
Varma-Nelson, 2016) (Michaelsen, Sweet, & Parmelee, 2011)ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
สวุิสา บุญน้อม (2561) ท่ีจัดการเรียนรู้แบบใช้ทีมเป็นฐาน (team-based learning) พบว่า การมี
ปฏิสมัพนัธ์ของนกัเรียนระหวา่งการจัดการเรียนรู้ สามารถสง่ผลให้นกัเรียนมีผลการเรียนท่ีเพิ่มขึน้ 
นอกจากนีใ้นกิจกรรมมีการเช่ือมโยงสถานการณ์การเรียนรู้ให้สอดคล้องกับปัญหาท่ีพบได้ในชีวิต
จริง น ามาสู่การจ าลองสถานการณ์การเรียนรู้ท่ีสนุกสนาน ต่ืนเต้น และท้าทายความ รู้
ความสามารถกระตุ้ นความสนใจของนักเรียนให้อยากเรียนรู้มากยิ่งขึน้ (Marle et al., 2014) 
รวมทัง้มีการบูรณาการความรู้จากศาสตร์ทัง้  4 สาขาวิชา คือ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และ
คณิตศาสตร์ ผ่านกระบวนการอออกแบบเชิงวิศวกรรมอย่างครบถ้วน เพื่อให้นักเรียนสามารถ
ร่วมกันระบุปัญหา รวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับปัญหา ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา วางแผนและ
ด าเนินการแก้ไขปัญหา และน าเสนอผลของการแก้ไขปัญหาจากสถานการณ์ได้ ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ ปาริชาติ ประเสริฐสังข์ (2559) ท่ีกล่าวว่า การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา นัน้จะต้องมีการจัดบรรยากาศและสภาพแวดล้อมท่ีนา่สนใจ มีชีวิตชีวา เพื่อ
สง่เสริมให้นกัเรียนพฒันากระบวนการคิด และควรจดักิจกรรมที่ให้นกัเรียนลงมือปฏิบติัผา่นการบูร
ณาการความรู้ใน 3 สาระ ได้แก่ สาระวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี โดยสอดแทรก
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม รวมทัง้สร้างสถานการณ์ท่ีเป็นปัญหาเก่ียวกับชีวิตจริง เพื่อ
กระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดกระบวนการคิดหาค าตอบโดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์และสามารถสร้าง
องค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง สอดคล้องกับงานวิจัยของ Levine and DiScenza (2018) ท่ีกล่าวว่า 
การจัดการเรียนรู้แนวสะเต็มศกึษาควรน ากลยทุธ์ตา่ง ๆ มาใช้ในการออกแบบกิจกรรมเพื่ออ านวย
ความสะดวกในการเรียนรู้ให้มีการบูรณาการทัง้แนวความคิดหลกัทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
และกระบวนการทางวิศวกรรม โดยน าเทคโนโลยีมาเอือ้ประโยชน์ต่อการเรียนรู้ เพื่อส่งเสริม
กระบวนการเรียนรู้ให้แก่นกัเรียน สอดคล้องกบังานวิจัยของ อาทิตยา พูนเรือง (2559)  และ Z. S. 
Wilson et al. (2014) ท่ีได้น าการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษามาใช้ในการวิจัยเพื่อศึกษา
ประสิทธิผลทางการเรียน พบว่า นกัเรียนมีผลการเรียนท่ีสูงขึน้หลงัการจัดการเรียนรู้ นอกจากนี ้
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กิจกรรมสะเต็มศึกษาได้ผ่านการประเมินและตรวจสอบในด้านเนือ้หา และผลการเรียนรู้ เพื่อให้
สอดคล้องกับตัวชีว้ัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง จากผู้ เช่ียวชาญ 3 ทัง้ ประกอบด้วย 
ผู้ เช่ียวชาญด้านเนือ้หา 1 ท่าน ผู้ เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 1 ท่าน และครูผู้สอนวิชาเคมี
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 1 ท่าน จากนัน้ ผู้ วิจัยได้ท าการปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอของ
ผู้ เช่ียวชาญทัง้ 3 ท่าน ทัง้ในด้านความเหมาะสมขององค์ประกอบของและความสอดคล้องของ
บทเรียนท่ีพัฒนาขึน้ และน าไปทดลองใช้กับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุม่ตัวอย่างกลุ่มเล็กจ านวน 3 คน 
และกลุม่เล็กจ านวน 9 คน เพื่อดูความเหมาะสมของกิจกรรมท่ีใช้และหาข้อบกพร่องของบทเรียน 
จากนัน้น าไปทดลองใช้กับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างกลุ่มใหญ่จ านวน 36 คน เพื่อศึกษา
กระบวนการจัดการเรียนรู้ และหาประสทิธิภาพของกิจกรรมสะเต็มศึกษา พบว่า กิจกรรมสะเต็ม
ศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู เพื่อพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิด
สร้างสรรค์และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ท่ีผู้ วิจัยพัฒนาขึน้มีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ์ท่ีก าหนด สอดคล้องกับงานวิจยัของ วรัทยา มณีรัตน์ (2560) ท่ีพฒันาการจดัการเรียนรู้โดย
น าไปทดลองใช้กับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง เพื่อดูความเหมาะสมของกิจกรรมและหา
ข้อบกพร่องของการจดัการเรียนรู้ก่อนน าไปใช้จริงกบักลุม่ตวัอยา่ง พบวา่ ท าให้การจดัการเรียนรู้ท่ี
พฒันาขึน้มีประสทิธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 

2. ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนท่ี
เรียนรู้ผา่นกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู อยู่ในระดบัดีขึน้ไป ซึ่ง
เป็นไปตามสมมตฐานข้อท่ี 2 ทัง้นีเ้น่ืองจากเหตผุลตอ่ไปนี ้

ในการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาผู้ วิจัยได้จ าลองสถานการณ์เป็นรายการการ
แข่งขันท าอาหาร  (Mysterious chef) โดยมีวัตถุดิบในกล่องปริศนา (Mystery box) คือ  ใบ
กรุงเขมา เป็นบททดสอบด้านการคิดอย่างสร้างสรรค์ของนกัเรียนโดยการแปรรูปเป็นเจลพลงังาน
สงู ซึ่งการจัดการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมที่ท้าทายความสามารถของผู้ เรียน และแสดงบทบาทสมมติ 
สามารถกระตุ้นทกัษะการคิดสร้างสรรค์ได้ (Nabais & Costa, 2017) โดยในกิจกรรมนีน้กัเรียนมี
โอกาสได้เลือกวัตถุดิบส าหรับการสร้างชิน้งานท่ีหลากหลายอย่างอิสระตามความคิดและ
จินตนาการ จึงได้ผลงานท่ีมีความแปลกใหม่ออกมา ท าให้มีพัฒนาการทางความคิดสร้างสรรค์ 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ชลธิชา ชิวปรีชา (2554) ท่ีพบว่า การท่ีนกัเรียนได้เลือกวสัดุ อุปกรณ์ 
อย่างอิสระในการคิดรูปแบบของชิน้งาน ผ่านการลงมือปฏิบติัเพื่อค้นหาค าตอบด้วยตนเองนบัว่า
เป็นหัวใจส าคัญของการสง่เสริมความคิดสร้างสรรค์ ซึ่งจากการประเมินความคิดสร้างสรรค์ของ
นกัเรียนในขัน้ตอนการออกแบบชิน้งานรายกลุม่ พบว่า นกัเรียนแต่ละกลุม่สร้างความคิดท่ีแปลก
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ใหม่เพื่อให้ได้เจลพลงังานสงูท่ีไม่ซ า้กบักลุม่เพื่อนร่วมชัน้และสินค้าในท้องตลาด โดยใช้วตัถุดิบท่ี
นอกเหนือจากผู้วิจยัจดัเตรียมให้มาใช้เพื่อให้เกิดความแตกตา่ง เช่น นกัเรียนกลุม่ท่ีหนึ่งออกแบบ
รสชาติ โดยการน าน า้ผึง้แท้และมะนาวสดมาใช้เพื่อให้ได้รสชาติและกลิ่นท่ีเป็นธรรมชาติแทนการ
ใช้วตัถุดิบสงัเคราะห์ และออกแบบบรรจุภณัฑ์ให้มีรหสัคิวอาร์ท่ีให้เก่ียวกับข้อมูลใบกรุงเขมา ซึ่ง
เป็นวตัถดิุบหลกัในชิน้งานเจลพลงังานสงู โดยเป็นการดดัแปลงความคิดจากบรรจุภณัฑ์ของสนิค้า
ในท้องตลาดยี่ห้อหนึ่งสู่ข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับชิน้งาน ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการประยุกต์ใช้แนวคิด
ดัง้เดิมสูแ่นวคิดใหม่ท่ีแตกต่าง สง่ผลให้เกิดเป็นชิน้งานท่ีสร้างสรรค์ นกัเรียนกลุม่ท่ีสองออกแบบ
กลิ่นโดยใช้ใบเตย เพื่อให้ได้กลิ่นท่ีเป็นเอกลักษณ์จากสมุนไพรไทย อีกทัง้เพิ่มข้อมูลเก่ียวกับ
ประโยชน์ของใบเตยท่ีช่วยท าให้สดช่ืน และบรรเทาอาการอ่อนเพลีย เพื่อแสดงให้เห็นว่านอกจาก
ใบเตยจะมีกลิน่หอมเฉพาะตวัอนัเป็นท่ีนิยมส าหรับการน ามาประกอบอาหารแล้ว ยงัมีสรรพคณุใน
การบ ารุงร่างกายอีกด้วย และเพิ่มสว่นประกอบของกลตู้าและคอลลาเจน ซึง่เป็นสว่นผสมเพื่อช่วย
ให้ผิวขาวใสและเรียบเนียน ซึ่งการออกแบบดงักลา่วแสดงให้เห็นวา่ นกัเรียนมีการสร้างความคิดท่ี
แปลกใหม่และไม่ซ า้กบัผู้ อ่ืน อีกทัง้น ามาสูก่ารสร้างนวตักรรมได้ (Charyton, Jagacinski, Merrill, 
Clifton, & DeDios, 2011) และนักเรียนแต่ละกลุ่มมีวิธีการแปรรูปใบกรุงเขมาท่ีน่าสนใจ และ
แปลกใหม่โดยไม่ซ า้กับผู้ อ่ืน (Runco, 1986) น ามาสูก่ารสร้างสรรค์นวตักรรมท่ีเพิ่มมูลค่าให้กับ
ชิน้งาน และมีประโยชน์ตอ่ตนเองและผู้ อ่ืนได้  

การประเมินด้านการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนอยา่งสร้างสรรค์ ผู้วิจยัได้สงัเกตจากการ
ด าเนินกิจกรรมของนกัเรียนแต่ละกลุม่ พบวา่ นกัเรียนสามารถแสดงบทบาทสมมติตามหน้าท่ีของ
ตนเองท่ีได้รับมอบหมายได้อย่างดี เน่ืองจากเป็นบทบาทท่ีตนเองมีความถนัด และเป็นความ
คิดเห็นจากเพื่อนในกลุ่มถึงเหตุผลต่อบทบาทนัน้ นอกจากนีส้มาชิกแต่ละคนได้ช่วยเหลือกัน 
เพื่อให้ชิน้งานส าเร็จลลุว่งไปด้วยดี แม้จะไม่ใช่หน้าท่ีของตนเองก็ตาม น ามาสูก่ารท างานร่วมกัน
อย่างสร้างสรรค์ (S. B. Wilson & Varma-Nelson, 2016) และนกัเรียนทุกคนช่วยกันด าเนินงาน
อยา่งคลอ่งแคลว่ รวดเร็วเป็นไปตามท่ีวางแผนร่วมกันร่างไว้ มีการคอยย า้เตือนเพื่อนเพื่อไม่ให้เกิด
เหตุการณ์เดิมซ า้อีก ซึ่งแสดงออกถึงการรับผิดชอบในความผิดพลาดร่วมกัน และการท างาน
ร่วมกนัเป็นกลุม่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจัยของ เพชรศิรินทร์ ตุน่ค า (2559) 
ท่ีได้พฒันาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารชีวโมเลกุล : โปรตีนและลิพิด เพื่อสง่เสริม
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์ ระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย พบว่า การจัด
กิจกรรมท่ีบูรณาการ 4 สาขาวิชา คือ  วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ ร่วมกับการออกแบบทาง
วิศวกรรม ซึ่งแต่ละขัน้ตอนของกิจกรรมมีการใช้เทคโนโลยีในการค้นคว้าหาข้อมูลและออกแบบ
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ผลงาน โดยให้นักเรียนจะได้ร่วมกันท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม ผ่านการออกแบบวิธีการทดลอง 
ผลติภณัฑ์ บรรจุภณัฑ์ การทดสอบผลิตภณัฑ์ และการน าเสนอผลติภณัฑ์ ท าให้นกัเรียนได้ฝึกการ
คิดอย่างสร้างสรรค์  น ามาสู่การพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และ
นวตักรรม 

 การประเมินด้านนวตักรรมจากการสร้างสรรค์ ผู้วิจยัได้ประเมินจากคณุภาพของ
ชิน้งาน บรรจุภณัฑ์ และการน าเสนอของนกัเรียน พบว่า ชิน้งานเจลพลงังานสงูท่ีนกัเรียนร่วมกัน
สร้างขึน้สอดคล้องกับเกณฑ์การออกแบบและเกณฑ์การประเมินส่วนใหญ่  ในส่วนด้านการ
น าเสนอ พบว่า นกัเรียนแต่ละกลุ่มมีรูปแบบการน าเสนอท่ีหลากหลาย และสามารถดึงดูดความ
สนใจจากเพื่อนได้ดี เช่น การแสดงละครพร้อมใสชุ่ดประกอบท่ีตกแตง่ให้สอดคล้องกบัชิน้งาน และ
การน าเสนอโดยใช้เทคโนโลยีจากไอแพด (Ipad) ซึง่สามารถน าเสนอข้อมลูได้หลายรูปแบบ ได้แก่ 
การเปิดวีดีโอประกอบการน าเสนอเพื่อแสดงน า้เสียงและท่าทางให้เหมือนและพร้อมเป็นจังหวะ
เดียวกันกับภาพเคลื่อนไหว การอธิบายเนือ้หาความรู้ผ่านการเขียนจากปากกาอิเล็กทรอนิกส์ 
(Apple pencil)  

จากข้อมูลดงัได้กลา่วมาข้างต้น เป็นเหตุผลท่ีสอดคล้องกับผลการวิจัยในครัง้นี ้คือ 
นกัเรียนท่ีเรียนด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู มีการพฒันาทักษะ
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม โดยมีระดบัความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมอยู่ในระดบัดีขึน้
ไป สอดคล้องกับงานวิจัยของ เบญจกาญจน์ ใส่ละม้าย (2558)  Bairaktarova and Evangelou 
(2012) และ Lou, Chou, Shih, and Chung (2017) ท่ีศกึษาผลการจดัการเรียนรู้กิจกรรมตามแนว
สะเต็มศึกษาต่อการพัฒนาทกัษะด้านความคิดสร้างสรรค์ พบว่า การเรียนรู้ผ่านกิจกรรมสะเต็ม
ศกึษาสามารถพฒันาความคิดสร้างสรรค์ของนกัเรียนได้ 

 
3. แนวคิด เร่ือง สารละลาย ของนกัเรียนท่ีเรียนรู้ผา่นกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง 

สารละลาย : เจลพลงังานสงู มีคะแนนแนวคิดหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั .05 ซึง่เป็นไปตามสมมติฐานข้อท่ี 3 ทัง้นีเ้น่ืองจากเหตผุลดงัตอ่ไปนี ้

ผู้ วิจัยได้ท าการส ารวจแนวคิดก่อนเรียน พบว่า นักเรียนทัง้หมดไม่สามารถบอก
ความหมายและค านวณค าตอบออกมาได้สอดคล้องกับแนวคิดวิทยาศาสตร์ในเร่ืองหน่วยความ
เข้มข้นหนว่ยต่าง ๆ การเจือจางสารละลาย และสมบติับางประการของสารละลาย ซึ่งสอดคล้อง
กบังานวิจยัของ สนุทร พรจ าเริญ (2543) และ ลดัดาวลัย์ บูรณะ and จรรยา ดาสา (2560) พบว่า 
นกัเรียนสว่นใหญ่มีแนวคิดคลาดเคลื่อนในเร่ืองของการค านวณความเข้มข้นของสารละลายใน
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หนว่ยตา่ง ๆ สอดคล้องกบังานวิจยัของ Dahsah and Coll (2008) ท่ีพบวา่ นกัเรียนมีความคิดท่ีไม่
ถูกต้องในเร่ืองการเจือจางสารละลาย และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Luoga et al. (2013) ท่ี
พบวา่นกัเรียนมีแนวคิดท่ีไม่สมบูรณ์ในเร่ืองสมบติัคอลลเิกทีฟ  

จากนัน้ผู้วิจัยได้ประเมินแนวคิด เร่ือง สารละลาย ระหว่างเรียนของนกัเรียน จาก
การด าเนินกิจกรรม ซึ่งเร่ิมต้นน าเข้าสู่บทเรียนโดยใช้สถานการณ์ วีดีโอ และสร้างสถานการณ์
จ าลองขึน้มา เพื่อกระตุ้ นให้นักเรียนเกิดความอยากรู้และเกิดแรงจูงใจในการเรียนมากยิ่งขึน้ 
Meece, Blumenfeld, and Hoyle (1988) ในระหว่างการจัดการเรียน รู้สะเต็มศึกษา ผู้ วิจัย
พยายามสร้างเงื่อนไขให้นักเรียนสร้างชิน้งานท่ีเช่ือมโยงความรู้ในเร่ืองหน่วยความเข้มข้นของ
สารละลาย การเจือจางสารละลาย และสมบติับางประการของสารละลาย ซึ่งในเลม่กิจกรรมสะ
เต็มศกึษามีเนือ้หาเร่ือง สารละลาย เพื่อพฒันาแนวคิดแทรกอยูต่ามผลการเรียนรู้ ดงันี ้ 

 

   
 

ภาพประกอบ 27 แสดงเนือ้หาเร่ือง หนว่ยความเข้มข้นของสารละลายตา่ง ๆ ในเลม่กิจกรรม  
 

จากภาพประกอบท่ี 27 แสดงเนือ้หาเร่ือง หน่วยความเข้มข้นของสารละลายใน
หนว่ยตา่ง ๆ ได้แก่ ร้อยละ โมลาร์ โมแลล ร้อยละโดยโมล สว่นในล้านสว่น และสว่นในพนัล้านสว่น 
เพื่อให้นกัเรียนได้ค านวณหนว่ยความเข้มข้น ตามผลการเรียนรู้และจุดประสงค์ 
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 ภาพประกอบ 28 แสดงเนือ้หาเร่ือง การเจือจางสารละลาย ในเลม่กิจกรรม 
 

จากภาพประกอบท่ี 28 แสดงเนือ้หาท่ีใช้ความรู้ในการเจือจางสารละลาย โดย
ก าหนดเงื่อนไขในกิจกรรมว่า การใช้วัตถุดิบน า้ตาลทราย ต้องใช้ภายใต้การเจือจางจาก
สารละลายเข้มข้นท่ีเตรียมไว้ให้ ซึ่งท าให้นักเรียนต้องผ่านการค านวณเพื่อให้ได้ความเข้มข้นท่ี
ต้องการ และวางแผนวิธีการเจือจางสารละลายให้ได้ปริมาตรท่ีจะใช้ในการสร้างสรรค์ชิน้งาน 

 โดยการสอดแทรกเนือ้หาดังกล่าวท าให้นักเรียนได้น าความรู้ท่ีเรียนมา
ประยกุต์ใช้ผา่นกระบวนการในการท างานกลุม่ในการสร้างสรรค์ชิน้งาน สอดคล้องกบัลกัษณะของ
การจัดการเรียนรู้แบบโครงงาน (Blumenfeld et al., 1991) และเน่ืองด้วยรูปแบบการจัดกิจกรรม
สะเต็มศึกษาเป็นกระบวนการจดัการเรียนรู้ท่ีเน้นให้นกัเรียนร่วมกนัน าองค์ความรู้มาประยุกต์ใช้ใน
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การแก้ไขปัญหา ผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม National Research Council (2012) 6 
ขัน้ตอน ได้แก่ 1) ระบุปัญหา 2) รวบรวมข้อมูลเก่ียวกับปัญหา 3) ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 4) 
วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 5) ทดสอบ และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา 6) น าเสนอผล
การแก้ปัญหา ซึ่งกระบวนการดงักลา่วเป็นวฏัจักรท่ีสามารถย้อนกลบัไปมาได้ตลอด สง่เสริมให้
นกัเรียนเรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านการสร้างสรรค์ชิน้งาน หรือการเรียนรู้ด้วย
การปฏิบติั (Berry III et al., 2005) ซึง่สอดคล้องกบัปรัชญา พิพฒันาการนิยม (Progressivism) ท่ี
เน้นให้นักเรียนได้เรียนรู้จากการลงมือท า น ามาสู่เรียนรู้ท่ีดียิ่งขึน้ (Ord, 2012) สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ รชานนท์ อุดมสงูเนินม (2560) ท่ีจดัการเรียนรู้ตามแนวทาง STEM ผา่นกระบวนการ
จัดการเรียนรู้แบบ Project-Based Learning พบว่า การเรียนรู้แบบโครงงานนัน้ มีแนวคิด
สอดคล้องกบั John Dewey เร่ือง “Learning by doing” ซึง่ได้กลา่ว การจัดการเรียนรู้ท่ีให้นกัเรียน
ได้เรียนรู้ผ่านการลงมือปฏิบติัขณะท่ีเรียน ท าให้นกัเรียนได้พฒันาทกัษะต่าง ๆ ได้ และสอดคล้อง
กับ  Johnstone (1993) เน่ืองจากในกระบวนการจัดการเรียน รู้สะเต็มศึกษาวิชาเคมี  เร่ือง 
สารละลาย : เจลพลงังานสงู นกัเรียนสามารถสงัเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงของการละลายได้ด้วย
ตาเปลา่ ได้แก่ การละลายน า้ของน า้ตาลทราย และมอลโทเดกซ์ทริน เป็นการแสดงผลในระดบัมห
ภาค (Macroscopic representation) และเช่ือมโยงไปถึงการอธิบายท่ีบ่งบอกวา่สารท่ีสงัเกตเห็น
ถึงการเปลี่ยนแปลงนัน้ประกอบด้วยโมเลกุลของตัวละลายหรือตัวท าลายใดบ้าง ซึ่งเป็นการ
แสดงผลในระดบักึ่งจุลภาคหรือระดบัโมเลกุล (Submicroscopic or molecular representation) 
น ามาสู่การเปลี่ยนแปลงทางเคมีด้วยการใช้สัญลักษณ์ ได้แก่ สูตรค านวณต่าง ๆ ในเร่ือง 
สารละลาย ซึ่งเป็นการแสดงผลในระดับสญัลกัษณ์ (Symbolic representation) ท าให้นักเรียน
มองภาพได้งา่ยขึน้ และเข้าใจมากขึน้ อีกทัง้ในระหวา่งการท ากิจกรรมนกัเรียนจะมีการแสดงความ
คิดเห็นเพื่อวิจารณ์ชิน้งานของกลุม่ตวัเอง รวมถึงตรวจสอบความเข้าใจในเนือ้หาเร่ือง สารละลาย 
ของสมาชิกภายในกลุม่ ก่อนจะน าเสนอวิธีการและขัน้ตอนการสร้างสรรค์ชิน้งานสูผู่้ อ่ืน ซึ่งการท่ี
นกัเรียนได้รับผลสะท้อนกลบัจะเกิดกระบวนการเรียนรู้ น ามาสูก่ารแก้ไข ท าให้นกัเรียนท่ีมีแนวคิด
คลาดเคลื่อนหรือไม่ถูกต้องได้รับการพัฒนาและแก้ไขให้สมบูรณ์ยิ่งขึน้ จากการอภิปรายร่วมกัน
ของเพื่อนในกลุ่ม น ามาสู่การพัฒนาแนวคิด เร่ือง สารละลาย ได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Salaeh (2017) ท่ีจัดการเรียนรู้โดยให้นกัเรียนเป็นผู้ลงมือปฏิบติัจริง ท าให้นกัเรียนมีอิสระในการ
แสดงความคิดเห็นอย่างเต็มท่ี ฝึกให้นักเรียนรู้จักวิธีการคิด การตัง้ค าถาม และแก้ปัญหา ท าให้
นักเรียนรู้จักน าองค์ความรู้ในสาขาต่าง ๆ มาบูรณาการ เพื่อแก้ไขปัญหาท่ีพบในชีวิตจริง โดย
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ผลการวิจยัพบวา่ การจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาสามารถพฒันากระบวนการคิดของนกัเรียน
ได้ ท าให้นกัเรียนมีผลการเรียนเพิ่มขึน้  

หลังจากการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศึกษาเร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสูง 
นกัเรียนกลุม่ตวัอย่างจะได้ทดสอบความเร่ือง เร่ือง สารละลาย ผ่านการท าแบบวัดแนวคิดเร่ือง 
สารละลาย เพื่อประเมินผลการจดัการเรียนรู้ จากการตรวจแบบวดัแนวคิด พบวา่ นกัรียนทัง้หมดมี
การพฒันาแนวคิด เร่ือง สารละลาย ดีขึน้และตอบได้ละเอียดมากกว่าการทดสอบก่อนเรียน โดย
กิจกรรมสะเต็มศึกษาสามารถพฒันาแนวคิดในหน่วยการเรียนรู้ท่ี 1 ความเข้มข้นของสารละลาย 
ได้มากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 94.29 เน่ืองมาจาก ในกิจกรรมสะเต็มศึกษาขัน้ตอนการรายงาน
สว่นประกอบ สร้างเงื่อนไขให้นกัเรียนรายงายเป็นหน่วยความเข้มข้นของสารละลายในทุกหน่วย
ความเข้มข้น ในการใช้วัตถุดิบนัน้ๆ พร้อมทัง้แสดงวิธีการค านวณอย่างละเอียด อีกทัง้ยังสุ่ม
ตวัแทนของแตล่ะกลุม่ออกมาอธิบายวิธีความหมายและหลกัการค านวณหน่วยความเข้มข้นหน้า
ชัน้เรียน สง่ผลให้นกัเรียนได้ร่วมกันอภิปราย และแก้ไขแนวคิดให้สมบูรณ์มากยิ่งขึน้ ก่อนออกมา
น าเสนอสู่เพื่อนร่วมชัน้ และในหน่วยการเรียนรู้ท่ี 2 การเตรียมสารละลาย ถูกพัฒนาแนวคิด
รองลงมา คิดเป็นร้อยละ 88.57 เน่ืองมาจากในการท ากิจกรรม ผู้วิจยัสร้างเงื่อนไขให้ใช้สารละลาย
น า้ตาลทรายจากท่ีก าหนดไว้ให้ ท าให้นักเรียนต้องค าการค านวณความเข้มข้น และปริมาตรท่ี
ต้องการใช้ พร้อมทัง้เจือจางสารละลายน า้ตาลทรายด้วยตนเอง แต่อย่างไรก็ตามแนวคิดในหนว่ย
การเรียนรู้ท่ี 3 สมบัติบางประการของสารละลาย ถูกพัฒนาได้น้อยท่ีสุด  คิดเป็นร้อยละ 80 
เน่ืองมาจาก ในกิจกรรมสะเต็มศกึษาไม่ได้ให้นกัเรียนลงมือท าการทดลองเก่ียวกับการเพิ่มขึน้ของ
จุดเดือด และการลดลงของจุดเยือกแข็งของสารละลายน า้ตาลทราย เพียงแต่ใช้สื่อวิดีโอให้
นกัเรียนร่วมกนัจินตนาการถึงปรากฏการณ์ท่ีเปลี่ยนแปลงไป เน่ืองจากการจ ากัดของเวลาในการ
ท ากิจกรรมอีกทัง้การใช้ความร้อนท่ีอุณหภมิูส าหรับการเดือดของสารละลายน า้ตาลทราย จึงสง่ผล
ให้นักเรียนบางคนยังมีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนอยู่บ้าง แต่เม่ือดูภาพรวมคะแนนหลงัเรียนของ
นักเรียนทัง้หมดในแนวคิดเร่ืองสมบัติบางประการของสารละลายอยู่ในระดับท่ีสูงกว่ากว่าเดิม
อยา่งชดัเจน  

 จากข้อมลูข้างต้นแสดงให้เห็นว่าการจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี 
เร่ือง สารละลาย : เจลพลงังานสงู สามารถพฒันาแนวของนกัเรียนในแต่ละหนว่ยการเรียนรู้ เร่ือง 
สารละลาย ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เป็นเหตุผลท่ีสอดคล้องกับผลการวิจัยในครัง้นี  ้คือ นกัเรียนท่ี
เรียนด้วยชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง สารละลาย มีคะแนนแนวคิดหลงัเรียน เร่ือง สารละลาย 
สงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ  .05 สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kivinen and 
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Ristelä (2002) Cotabish, Dailey, Robinson, and Hughes (2013) และ นันตพร วดี ศิ ริศัก ด์ิ 
(2560) ท่ีพบว่า การจัดการเรียนการสอนตามแนวทางสะเต็มศึกษาผ่านการลงมือปฏิบติัสามารถ
พัฒนาผลทางการเรียนหลังเรียนให้สูงกว่าก่อนเรียนได้ และการเรียนรู้ผ่านจัดกิจกรรมสะเต็ม
ศกึษาท าให้นกัเรียนมีผลการเรียนรู้หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน (Burrows et al., 2014)  

 

ข้อเสนอแนะ   
จากการศกึษาค้นคว้าและด าเนินการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัมีข้อเสนอแนะ ซึง่อาจเป็นประโยชน์

ตอ่การจดัการเรียนรู้และการศกึษาวิจยั ดงันี ้
1. การสกดัเจลจากใบกรุงเขมา ต้องท าความสะอาดใบกรุงเขมาให้สะอาด และ

เลอืกใบกรุงเขมาท่ีแห้งสนิทจะได้ไม่มีรา ถ้าใช้เป็นใบกรุงเขมาสดควรตากแดดก่อนน ามาใช้เพื่อให้
งา่ยตอ่การสกดัเจล  

2. ควรใช้วตัถดิุบจากธรรมชาติชนิดอ่ืนในการสกดัเจล เช่น วา่นหางจระเข้  
3. การท ากิจกรรมควรเตรียมวตัถดิุบ อุปกรณ์ให้หลากหลายในปริมาณท่ีเพียงพอ

ส าหรับทกุกลุม่  และควรเปิดโอกาสให้นกัเรียนใช้วตัถุดิบหรืออุปกรณ์ ท่ีนอกเหนือจากท่ีเตรียมไว้
ให้ เพือ่ความอิสระในการคิดสร้างสรรค์ 

4. ในการวัดแนวคิดของนักเรียนควรใช้เคร่ืองมือในการตรวจสอบแนวคิดของ
นกัเรียนในหลากหลายรูปแบบ เช่น การสมัภาษณ์  
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รายนามผู้เช่ียวชาญตรวจเคร่ืองมือในการวิจัย 
 

 
ด้านเนือ้หา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.แพน ทองเรือง   อาจารย์ ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ 
      มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มะยโูซ๊ะ กโูน  อาจารย์ ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ 
      มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
 
ด้านวิทยาศาสตร์ศกึษา 
อาจารย์ ดร. ชชัฎาภรณ์ พิณทอง   อาจารย์ ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ 
      มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
 
ด้านการสอนวิชาเคมี ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 
ครูวราวดี แก้วจนัทกึ    ครู คศ.2 โรงเรียนสามเสนวิทยาลยั 
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ตาราง 17 คา่ความเหมาะสมขององค์ประกอบกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี สารละลาย : เจล 
พลงังานสงู เพื่อสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ระดบั
มธัยมศกึษาตอนปลาย  
 

รายการประเมิน ผู้เช่ียวชาญ รวม 𝒙 S.D. ระดับ  
  1 2 3      ความเหมาะสม 

1. กิจกรรมมีการบูรณาการตาม

รูปแบบสะเต็มศกึษาครบทกุ

สาขาวิชา 

3 4 5 12 4.00 0.71 มาก 

2. กิจกรรมเหมาะสมตอ่การ
น าไปประยกุต์ใช้ในชีวิตจริง 

3 5 5 13 4.33 1.15 มาก 

3. สถานการณ์ในกิจกรรมมี
ความสอดคล้องและเหมาะสม
กบัชีวิตจริง 

4 5 5 14 4.67 0.58 มากท่ีสดุ 

4. กิจกรรมเหมาะสมตอ่การ
พฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 

4 5 5 14 4.67 0.58 มากท่ีสดุ 

5. หลกัการของกิจกรรมมีความ
เป็นไปได้ในการน าไปปฏิบติัจริง 

4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

6. จุดประสงค์ของกิจกรรมมี
ประโยชน์ส าหรับผู้ เรียน 

4 5 5 14 4.67 0.58 มากท่ีสดุ 

7. จุดประสงค์ของกิจกรรม
เหมาะสมตอ่วยัของผู้ เรียน 

3 5 5 13 4.33 1.15 มาก 

8. จุดประสงค์ของกิจกรรมมี
ความชดัเจนและเป็นไปได้ 

4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

9. เนือ้หาของกิจกรรมเหมาะสม
กบัวยัและความสนใจของผู้ เรียน 

4 5 4 13 4.33 0.58 มาก 

10. เนือ้หาของกิจกรรมครอบคลมุ
ความรู้ท่ีผู้ เรียนควรได้รับ 

4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 
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ตาราง 17 (ตอ่) 
 

รายการประเมิน ผู้เช่ียวชาญ รวม 𝒙 S.D. ระดับ  
  1 2 3      ความเหมาะสม 

11. เนือ้หาของกิจกรรมมีการจดั
เรียงล าดบัท่ีเหมาะสม 

4 4 5 13 4.33 0.58 มาก 

12. เนือ้หาของกิจกรรม
เหมาะสมกบัการน าไปใช้ปฏิบติั
จริง 

4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

13. รูปแบบของกิจกรรมมีความ
เหมาะสมตอ่การจดัการเรียนรู้ 

4 5 5 14 4.67 0.58 มากท่ีสดุ 

14. กิจกรรมเหมาะสมท่ีจะ
น าไปสูก่ารบรรลจุุดประสงค์ 

3 5 5 13 4.33 1.15 มาก 

15. กิจกรรมมีการจดัล าดบั
ขัน้ตอนท่ีเหมาะสม 

4 5 5 14 4.67 0.58 มากท่ีสดุ 

16. ระยะเวลาในการใช้กิจกรรม
มีความเหมาะสม 

3 4 4 11 3.67 0.58 มาก 

17. ความถกูต้องของภาษา 4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

18. การใช้สสีนั ขนาดตวัอกัษร 
และภาพเหมาะสม 

4 5 5 14 4.67 0.58 มากท่ีสดุ 

19. การประเมินผลของกิจกรรม
ครอบคลมุสิง่ท่ีต้องการประเมิน 

3 4 5 12 4.00 1.00 มาก 

20. การประเมินผลของกิจกรรม
มีความเป็นไปได้ในการน าไป
ปฏิบติัจริง 

4 5 5 14 4.67 0.58 มากท่ีสดุ 

คา่ความเหมาะสมของ
องค์ประกอบเฉลีย่     

4.30 0.55 มาก 
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ตาราง 18 แสดงคา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี เร่ือง 
สารละลาย : เจลพลงังานสงู เพื่อสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และ
นวตักรรม ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย  
 

รายการประเมิน ผู้เช่ียวชาญ รวม IOC กาการพิจารณา 
  1 2 3    

1. ด้านจดุประสงค์ของกิจกรรม       

1.1 จุดประสงค์สอดคล้องกบั
มาตรฐานการเรียนรู้การศกึษาขัน้
พืน้ฐาน  

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

1.2 จุดประสงค์สอดคล้องกบัสาระ
การเรียนรู้ 

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

1.3 จุดประสงค์สอดคล้องกบั
ตวัชีว้ดั  

0 1 1 2 0.67 ใช้ได้ 

1.4 จุดประสงค์สอดคล้องกบั
กิจกรรมการเรียนรู้ 

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

1.5 จุดประสงค์สอดคล้องกบั
เนือ้หา  

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

2. ด้านเนือ้หา       

2.1 เนือ้หาสอดคล้องกบั
จุดประสงค์ของกิจกรรม  

1 1 1 3 1.00 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  

0 1 1 2 0.67 ใช้ได้ 

2.5 เนือ้หาเหมาะสมกบัระดบัชัน้ 0 1 1 2 0.67 ใช้ได้ 
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ตาราง 18 (ตอ่) 
 

รายการประเมิน ผู้เช่ียวชาญ รวม IOC กาการพิจารณา 
  1 2 3    

3. ด้านการใช้ภาษา       

3.1 ใช้ภาษาท่ีเข้าใจงา่ย  1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

3.2 ความถกูต้องของการใช้ภาษา  1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

3.3 การใช้ภาษานา่สนใจ กระตุ้น
ให้เกิดการเรียนรู้ 

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.ด้านกิจกรรมสะเตม็ศึกษา       

4.1 กิจกรรมสะเต็มศกึษา
สอดคล้องกบัจุดประสงค์  

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

4.2 กิจกรรมสะเต็มศกึษา
สอดคล้องกบัเนือ้หา  

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

4.3 กิจกรรมสะเต็มศกึษา
สอดคล้องกบัการประเมินผล  

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

4.4 กิจกรรมสะเต็มศกึษา
สอดคล้องกบัทกัษะในศตวรรษท่ี 
21  

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

4.5 การจดัล าดบักิจกรรมสะเต็ม
ศกึษามีความเหมาะสม 

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
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ตาราง 18 (ตอ่) 
 

รายการประเมิน ผู้เช่ียวชาญ รวม IOC กาการพิจารณา 
  1 2 3    

5. ด้านการประเมนิผล       

5.1 การประเมินผลสอดคล้องกบั
จุดประสงค์  

0 1 1 2 0.67 ใช้ได้ 

5.2 การประเมินผลมีความ
สอดคล้องและเหมาะสมกบัเนือ้หา  

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

5.3 การประเมินผลเหมาะสมกบัวยั
ของผู้ เรียน  

1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

5.4 จ านวนข้อค าถามเหมาะสม  1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

5.5 ค าถามเข้าใจงา่ย ไม่ก ากวม 1 0 1 2 0.67 ใช้ได้ 

 
ตาราง 19 แสดงคา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวดัแนวคิด เร่ือง สารละลาย 
 
ข้อที่ ผู้เช่ียวชาญ รวม IOC กาการพิจารณา 

  1 2 3       
1 0 1 1 2 0.67 ใช้ได้ 
2 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
3 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
4 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
5 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
6 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
7 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
8 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
9 0 1 1 2 0.67 ใช้ได้ 
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ตาราง 19 (ตอ่) 
 
ข้อที่ ผู้เช่ียวชาญ รวม IOC กาการพิจารณา 

  1 2 3       
10 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
11 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
12 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
13 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
14 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
15 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
16 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
17 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
18 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
19 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
20 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
21 1 1 1 3 1.00 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 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
33 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
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ตาราง 19 (ตอ่) 
 
ข้อที่ ผู้เช่ียวชาญ รวม IOC กาการพิจารณา 

  1 2 3       
34 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
35 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
36 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
37 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
38 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
39 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
40 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

 
ตาราง 20 แสดงผลการวิเคราะห์คา่ความยากงา่ย (p) คา่อ านาจจ าแนก (r) และคา่ความเช่ือมัน่
ของแบบวดัแนวคิด เร่ือง สารละลาย 
 
ข้อที่ p r การพิจารณา ข้อที่เลือก 

1 0.63 0.36 ใช้ได้ 
 2 0.57 0.28 ใช้ได้  

3 0.70 0.30 ใช้ได้ 
 4 0.57 0.33 ใช้ได้  

5 0.58 0.31 ใช้ได้ 
 6 0.51 0.18 ปรับปรุง 
 7 0.55 0.43 ใช้ได้  

8 0.75 0.25 ใช้ได้ 
 9 0.56 0.38 ใช้ได้  

10 0.67 0.28 ใช้ได้ 
 11 0.65 0.27 ใช้ได้  

12 0.63 0.28 ใช้ได้  
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ตาราง 20 (ตอ่) 
 

ข้อที่ p r การพิจารณา ข้อที่เลือก 
13 0.67 0.33 ใช้ได้  
14 0.65 0.32 ใช้ได้  
15 0.61 0.23 ใช้ได้  
16 0.49 0.35 ใช้ได้  
17 0.57 0.27 ใช้ได้  
18 0.61 0.27 ใช้ได้ 

 19 0.61 0.34 ใช้ได้  
20 0.53 0.22 ใช้ได้ 

 21 0.62 0.27 ใช้ได้  
22 0.46 0.09 ปรับปรุง 

 23 0.59 0.19 ปรับปรุง 
 24 0.59 0.31 ใช้ได้  

25 0.65 0.27 ใช้ได้ 
 26 0.69 0.26 ใช้ได้  

27 0.46 0.30 ใช้ได้ 
 28 0.58 0.28 ใช้ได้  

29 0.27 0.06 ปรับปรุง 
 30 0.23 -0.01 ปรับปรุง 
 31 0.70 0.27 ใช้ได้  

32 0.39 0.27 ใช้ได้  
33 0.53 0.19 ปรับปรุง 

 34 0.59 0.26 ใช้ได้  
35 0.53 0.17 ปรับปรุง 

 36 0.44 0.13 ปรับปรุง 
 37 0.60 0.23 ใช้ได้ 
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ตาราง 20 (ตอ่) 
 

ข้อที่ p r การพิจารณา ข้อที่เลือก 
38 0.67 0.23 ใช้ได้  
39 0.65 0.28 ใช้ได้  
40 0.67 0.22 ใช้ได้  

 
ตาราง 21 แสดงคา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบประเมินเกณฑ์การให้คะแนนส าหรับ
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม 

 

ทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ผู้เช่ียวชาญ IOC กาการพิจารณา 

 

1 2 3   

1. ด้านการคิดอยา่งสร้างสรรค์      

1.1 การใช้เทคนิคในการสร้างความคิด

สร้างสรรค์ 

1 1 1 1.00 ใช้ได้ 

1.2 การสร้างสรรค์ความคิดท่ีแปลกใหม่ 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 

1.3 การเปลีย่นแปลงและปรับปรุงความคิด

สร้างสรรค์ 

0 1 1 0.67 ใช้ได้ 

2. ด้านการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนอยา่งสร้างสรรค์      

2.1 การสือ่สารความคิดสร้างสรรค์ไปสูส่มาชิก

ในกลุม่ 

0 1 1 0.67 ใช้ได้ 

2.2 การแสดงบทบาทและความรับผิดชอบตอ่

งานท่ีได้รับมอบหมาย 

0 1 1 0.67 ใช้ได้ 
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ตาราง 21 (ตอ่) 
 

ทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ผู้เช่ียวชาญ IOC กาการพิจารณา 

 

1 2 3   

2.3 การเข้าใจถึงข้อจ ากดัของสถานการณ์และ

การแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า 

0 1 1 0.67 ใช้ได้ 

2.4 การมองความผิดพลาดเป็นโอกาสในการ

เรียนรู้ 

-1 1 1 0.33 ปรับปรุง 

3. ด้านนวตักรรมจากการสร้างสรรค์      

3.1 คณุภาพชิน้งาน      

3.1.1 พลงังานของเจลตอ่ 1 หนว่ยบริโภค 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 

3.1.2 รสชาติ 0 1 0 0.33 ปรับปรุง 

3.1.3 ส ี 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 

3.1.4 กลิน่ 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 

3.1.5 เนือ้สมัผสั 1 1 0 0.67 ใช้ได้ 

3.2 บรรจุภณัฑ์      

3.2.1 การปกปอ้งชิน้งาน 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 

3.2.2 ความสะดวกในการพกพา 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 

3.2.3 การดงึดดูผู้บริโภค 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 
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ตาราง 21 (ตอ่) 
 

ทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ผู้เช่ียวชาญ IOC กาการพิจารณา 

 

1 2 3   

3.3 การน าเสนอ      

3.3.1 รูปแบบการน าเสนอ 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 

3.3.2 การพดู 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 

3.3.3 การมีปฏิสมัพนัธ์กบัผู้ ฟัง 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 
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ภาคนวก ง 
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ตาราง 22 แสดงคะแนนแนวคิดหลงัเรียนและร้อยละคะแนนของแนวคิดหลงัเรียน ของนกัเรียน
จ านวน 36 คน ท่ีไม่ใช่กลุม่ตวัอยา่ง ในการหาประสทิธิภาพกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี 
สารละลาย : เจลพลงังานสงู  
 

นกัเรียน 
คนท่ี 

คะแนนหลงัเรียน 
(คะแนนเต็ม 60 คะแนน) 

ร้อยละคะแนน 
หลงัเรียน 

1 59 98.33 

2 52.5 87.50 

3 45 75.00 

4 33.5 55.83 

5 40.5 67.50 

6 52 86.67 

7 35.5 59.17 

8 43.5 72.50 

9 37.5 62.50 

10 54 90.00 

11 44 73.33 

12 51 85.00 

13 27.5 45.83 

14 36.5 60.83 

15 40.5 67.50 

16 50.5 84.17 

17 35 58.33 

18 33 55.00 

19 46 76.67 

20 42.5 70.83 
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ตาราง 22 (ตอ่) 
 

นกัเรียน 
คนท่ี 

คะแนนหลงัเรียน 
(คะแนนเต็ม 60 คะแนน) 

ร้อยละคะแนน 
หลงัเรียน 

21 32.5 54.17 

22 48.5 80.83 

23 33.5 55.83 

24 41.5 69.17 

25 54 90.00 

26 29 48.33 

27 40.5 67.50 

28 41 68.33 

29 45.5 75.83 

30 54 90.00 

31 50 83.33 

32 52 86.67 

33 49 81.67 

34 44 73.33 

35 54 90.00 

36 41 68.33 
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ตาราง 23 แสดงคะแนนแนวคิดก่อนและหลงัเร่ือง สารละลาย ของนกัเรียนท่ีเรียนด้วยกิจกรรมสะ
เต็มศกึษาวิชาเคมี สารละลาย : เจลพลงังานสงู 
 

นกัเรียน 
คนท่ี 

คะแนนก่อนเรียน 
(คะแนนเต็ม 60 คะแนน) 

คะแนนหลงัเรียน 
(คะแนนเต็ม 60 คะแนน) 

1 6.00 41.50 

2 12.00 54.00 

3 7.00 60.00 

4 10.00 54.50 

5 9.00 37.50 

6 11.00 53.50 

7 9.00 55.50 

8 11.50 53.00 

9 13.00 58.00 

10 17.00 58.50 

11 10.00 30.50 

12 8.50 44.00 

13 8.00 55.00 

14 10.50 58.50 

15 13.00 59.50 

16 10.00 54.50 

17 9.50 52.50 

18 11.00 26.00 

19 11.50 54.50 

20 22.00 54.00 

21 9.50 57.50 
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ตาราง 23  (ตอ่) 
 

นกัเรียน 
คนท่ี 

คะแนนก่อนเรียน 
(คะแนนเต็ม 60 คะแนน) 

คะแนนหลงัเรียน 
(คะแนนเต็ม 60 คะแนน) 

22 11.50 60.00 

23 6.00 52.00 

24 11.00 33.00 

25 11.50 54.00 

26 7.00 51.50 

27 11.00 44.00 

28 8.00 52.00 

29 17.50 57.50 

30 22.00 58.00 

31 12.50 54.00 

32 15.50 59.50 

33 10.00 51.50 

34 12.50 49.50 

35 7.00 51.50 

เฉลีย่ 11.20 51.44 
 

ตาราง 24 แสดงร้อยละคะแนนแนวคิดก่อนและหลงัเรียนรายบุคคล ของนกัเรียนท่ีเรียนด้วย
กิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาเคมี สารละลาย : เจลพลงังานสงู 
 

นกัเรียนคนท่ี ร้อยละคะแนนก่อนเรียน ร้อยละคะแนนหลงัเรียน 
1 10.00 69.17 

2 20.00 90.00 
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ตาราง  24 (ตอ่) 
 

นกัเรียนคนท่ี ร้อยละคะแนนก่อนเรียน ร้อยละคะแนนหลงัเรียน 
3 11.67 100.00 

4 16.67 90.83 

5 15.00 62.50 

6 18.33 89.17 

7 15.00 92.50 

8 19.17 88.33 

9 21.67 96.67 

10 28.33 97.50 

11 16.67 50.83 

12 14.17 73.33 

13 13.33 91.67 

14 17.50 97.50 

14 17.50 97.50 

15 21.67 99.17 

16 16.67 90.83 

17 15.83 87.50 

18 18.33 43.33 
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ตาราง 24 (ตอ่) 
 

นกัเรียนคนท่ี ร้อยละคะแนนก่อนเรียน ร้อยละคะแนนหลงัเรียน 
20 36.67 90.00 

21 15.83 95.83 

22 19.17 100.00 

23 10.00 86.67 

24 18.33 55.00 

25 19.17 90.00 

26 11.67 85.83 

27 18.33 73.33 

28 13.33 86.67 

29 29.17 95.83 

30 36.67 96.67 

31 20.83 90.00 

32 25.83 99.17 

33 16.67 85.83 

34 20.83 82.50 

35 11.67 85.83 

เฉลีย่ 18.86 85.74 
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ภาคผนวก จ 
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ภาพประกอบ 29 แบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการคิดอยา่งสร้างสรรค์ โดยประเมิน
จากการออกแบบ และการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนอยา่งสร้างสรรค์ โดยประเมินจากการท างานร่วมกนั

เป็นกลุม่ 
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ภาพประกอบ 30 แบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านนวตักรรมากการสร้างสรรค์ โดย

ประเมินจากชิน้งาน  
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ตาราง 25 เกณฑ์การให้คะแนนส าหรับแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการคิดสร้างสรรค์  
 

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
การคิดอย่างสร้างสรรค์ 

 
1. การใช้เทคนิคท่ีหลากหลายในการสร้างความคิดสร้างสรรค์ เช่น การระดมสมอง การเขียน

แผนภาพแสดงความคิด การใช้เทคโนโลยีเพื่อรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้อง การน าวตัถดิุบ/
อุปกรณ์ ท่ีนอกเหนือจากการจดัเตรียมให้มาประยกุต์ใช้ 

 
ระดบัทกัษะ ลกัษณะทกัษะ 

4 = ดีมาก 

 
ใช้เทคนิคท่ีหลากหลายในการสร้างความคิดสร้างสรรค์ น าเทคโนโลยีเพ่ือ
รวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้อง และน าวตัถดิุบ/อปุกรณ์ ท่ีนอกเหนือจากการ
จดัเตรียมให้มาใช้ 
 

3 = ดี 

 
ใช้เทคนิคท่ีหลากหลายในการสร้างความคิดสร้างสรรค์ น าเทคโนโลยีเพ่ือ
รวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้อง  
 

2 = พอใช้ 
 
ใช้เทคนิคในการสร้างความคิดสร้างสรรค์  
 

1 = ปรับปรุง 
 
ไม่ใช้เทคนิคท่ีหลากหลายในการสร้างความคิดสร้างสรรค์ 
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ตาราง 25 (ตอ่) 
 

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
การคิดอย่างสร้างสรรค์ 

 
2.  สร้างความคิดท่ีแตกตา่งจากเพื่อนร่วมชัน้ โดยประยกุต์ใช้ทัง้แนวคิดใหม่และแนวคิดดัง้เดิม  

 เข้ามาผสมผสานกนัให้เกิดเป็นชิน้งานท่ีสร้างสรรค์  
 

ระดบัทกัษะ ลกัษณะทกัษะ 

4 = ดีมาก 

 
สร้างความคิดท่ีแปลกใหม่ซึง่แตกตา่งจากเพื่อนร่วมชัน้ และสนิค้าใน
ท้องตลาด   
 

3 = ดี 

 
สร้างความคิดท่ีแปลกใหม่ซึง่แตกตา่งจากเพื่อนร่วมชัน้ แตไ่ม่แตกตา่งจาก
สนิค้าในท้องตลาด   
 

2 = พอใช้ 
 
สร้างความคิดท่ีซ า้กบัเพื่อนร่วมชัน้ แตแ่ตกตา่งจากสนิค้าในท้องตลาด   
 

1 = ปรับปรุง 
 
สร้างความคิดท่ีซ า้กบัเพื่อนร่วมชัน้และสนิค้าในท้องตลาด    
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ตาราง 25 (ตอ่) 
 

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
การคิดอย่างสร้างสรรค์ 

 
3.  การเปลีย่นแปลง และปรับปรุงความคิดท่ีแสดงให้เห็นถึงการเพิ่มความพยายามในการ

สร้างสรรค์  
 

ระดบัทกัษะ ลกัษณะทกัษะ 

 
4 = ดีมาก 

 
แสดงให้เห็นถึงการเปลีย่นแปลง และปรับปรุงความคิดตลอดการสร้างชิน้งาน  
  

3 = ดี 

 
แสดงให้เห็นถึงการเปลีย่นแปลง และปรับปรุงความคิดบางครัง้ในการสร้าง
ชิน้งาน  
 

2 = พอใช้ 

 
แสดงให้เห็นถึงการเปลีย่นแปลงความคิด แตไ่ม่น ามาปรับปรุงในการสร้าง
ชิน้งาน  
 

1 = ปรับปรุง 

 
ไม่แสดงให้เห็นถึงการเปลีย่นแปลง และปรับปรุงความคิดตลอดการสร้าง
ชิน้งาน  
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ตาราง 26 เกณฑ์การให้คะแนนส าหรับแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านการท างานร่วมกบั
ผู้ อ่ืนอยา่งสร้างสรรค์  

 
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

 การท างานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ 
 

1. สือ่สารความคิดใหม่ไปสูส่มาชิกภายในกลุม่ เช่น การพดู การอธิบาย การยกตวัอยา่ง การให้
เหตผุล เพื่อน าไปปรับปรุงและพฒันาชิน้งาน 

 
ระดบัทกัษะ ลกัษณะทกัษะ 

4 = ดีมาก 

 
มีวิธีการสือ่สารความคิดใหม่ไปสูส่มาชิกในกลุม่ท่ีหลากหลาย และร่วมกนัน า
ความคิดใหม่ไปใช้ในการปรับปรุงและพฒันาชิน้งาน 
 

3 = ดี 

 
มีวิธีการสือ่สารความคิดใหม่ไปสูส่มาชิกในกลุม่ และร่วมกนัน าความคิดใหม่
ไปใช้ในการปรับปรุงและพฒันาชิน้งาน 
 

2 = พอใช้ 

 
มีวิธีการสือ่สารความคิดใหม่ไปสูส่มาชิกในกลุม่ แตมี่เพียงสมาชิกบางคนใน
กลุม่น าความคิดใหม่ไปใช้ในการปรับปรุงและพฒันาชิน้งาน 
 

1 = ปรับปรุง 

 
มีวิธีการสือ่สารความคิดใหม่ไปสูส่มาชิกในกลุม่ท่ีเข้าใจยาก ท าให้ไม่สามารถ
น าความคิดใหม่ไปใช้ในการปรับปรุงและพฒันาชิน้งาน 
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ตาราง 26 (ตอ่) 
 

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
 การท างานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ 

 
2.  การแสดงบทบาทของตนเองตามหน้าท่ีท่ีได้รับมอบหมาย และความรับผิดชอบตอ่การสง่งาน 

 

ระดบัทกัษะ ลกัษณะทกัษะ 

4 = ดีมาก 

 
สามารถแสดงบทบาทของตนเองตามหน้าท่ีท่ีได้รับมอบหมายได้ และสง่งาน
ตามเวลาท่ีก าหนด 
 

3 = ดี 

 
สามารถแสดงบทบาทของตนเองตามหน้าท่ีท่ีได้รับมอบหมายได้ และสง่งาน
ตามเวลาท่ีก าหนดบางครัง้ 
 

2 = พอใช้ 

 
ไม่สามารถแสดงบทบาทของตนเองตามหน้าท่ีท่ีได้รับมอบหมายได้ หรือไม่สง่
งานตามเวลาท่ีก าหนด 
 

1 = ปรับปรุง 

 
  ไม่สามารถแสดงบทบาทของตนเองตามหน้าท่ีท่ีได้รับมอบหมายได้ และไม่สง่
งานตามเวลาท่ีก าหนด 
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ตาราง 26 (ตอ่) 
 

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
การท างานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ 

 
 3. เข้าใจถึงข้อจ ากดัของแตล่ะสถานการณ์และการแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า เช่น ระยะเวลาท่ีใช้ใน

การท ากิจกรรม การใช้วตัถดิุบ/อปุกรณ์ท่ีก าหนดให้ในรูปแบบท่ีแตกตา่งจากเดิม การให้
วตัถดิุบ/อุปกรณ์ท่ีมีจ านวนจ ากดั การสุม่ตวัแทนรายงานความคืบหน้าของชิน้งาน  

 

ระดบัทกัษะ ลกัษณะทกัษะ 

4 = ดีมาก 

 
แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจในข้อจ ากดัของแตล่ะสถานการณ์ และมีการแก้ไข
ปัญหาเฉพาะหน้าในทกุข้อจ ากดัของสถานการณ์ 
 

3 = ดี 

 
แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจในข้อจ ากดัของแตล่ะสถานการณ์ และมีการแก้ไข
ปัญหาเฉพาะหน้าในบางข้อจ ากดัของสถานการณ์ 
  

2 = พอใช้ 

 
แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจในข้อจ ากดัของแตล่ะสถานการณ์ แตไ่ม่มีการ
แก้ไขปัญหาเฉพาะหน้าในทกุข้อจ ากดัของสถานการณ์ 
 

1 = ปรับปรุง 

 
ไม่แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจในข้อจ ากดัของแตล่ะสถานการณ์ และไม่มีการ
แก้ไขปัญหาเฉพาะหน้าในทกุข้อจ ากดัของสถานการณ์ 
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ตาราง 26 (ตอ่) 

 
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

 การท างานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ 
 

 4. การมองความผิดพลาดเป็นโอกาสในการเรียนรู้ และน าความผิดพลาดนัน้มาใช้พฒันา
ชิน้งานให้ดีขึน้ 

 
ระดบัทกัษะ ลกัษณะทกัษะ 

4 = ดีมาก 

 
สามารถเรียนรู้จากความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้ทกุครัง้ท่ีเกิดปัญหา โดยน ามา
ปรับปรุง และพฒันาชิน้งานให้ดีขึน้ในครัง้ตอ่ไป  
 

3 = ดี 

 
สามารถเรียนรู้จากความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้บางครัง้ท่ีเกิดปัญหา โดยน ามา
ปรับปรุง และพฒันาชิน้งานให้ดีขึน้ในครัง้ตอ่ไป  
 

2 = พอใช้ 

 
สามารถเรียนรู้จากความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้ แตไ่ม่น ามาปรับปรุงหรือพฒันา
ชิน้งานให้ดีขึน้ในครัง้ตอ่ไป  
 

1 = ปรับปรุง 

 
ไม่สามารถเรียนรู้จากความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้ และไม่ปรับปรุงหรือพฒันา
ชิน้งานให้ดีขึน้ในครัง้ตอ่ไป  
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 ตาราง 27 เกณฑ์การให้คะแนนส าหรับแบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านนวตักรรมจาก
การสร้างสรรค์  
 

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
นวัตกรรมจากการสร้างสรรค์ 

 
1. คณุภาพของชิน้งาน  

ด้าน พลงังานของเจลใน 1 หนว่ยบริโภค  
 

ระดบัทกัษะ ด้านพลงังานของเจลใน 1 หนว่ยบริโภค  

4 = ดีมาก 

 
ใช้วตัถดิุบซึง่เป็นแหลง่ให้พลงังานมากกวา่ 2 ชนิดขึน้ไป *โดยชิน้งานมี
พลงังานทัง้หมด 90-150 kcal ตอ่ 1 หนว่ยบริโภค 
 

3 = ดี 

 
ใช้วตัถดิุบซึง่เป็นแหลง่ให้พลงังานมากกวา่ 1 ชนิดขึน้ไป โดยชิน้งานมี
พลงังานทัง้หมด 90-150 kcal ตอ่ 1 หนว่ยบริโภค 
 

2 = พอใช้ 

 
ใช้วตัถดิุบซึง่เป็นแหลง่ให้พลงังานมากกวา่ 1 ชนิดขึน้ไป โดยชิน้งานมี
พลงังานทัง้หมด 151-210 kcal ตอ่ 1 หนว่ยบริโภค 
 

1 = ปรับปรุง 
 
ชิน้งานมีพลงังานไม่อยูใ่นช่วงท่ีก าหนด  
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ตาราง 27 (ตอ่) 

 

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
นวัตกรรมจากการสร้างสรรค์ 

 
1. คณุภาพของชิน้งาน  

ด้าน รสชาติ  
 

ระดบัทกัษะ ด้านรสชาติ 

4 = ดีมาก 

 
มีความสอดคล้องกบัการออกแบบ แตกตา่งจากเพื่อนร่วมชัน้ และแตกตา่ง
จากรสชาติเดิมของใบกรุงเขมาอยา่งชดัเจน 
 

3 = ดี 

 
มีความสอดคล้องกบัการออกแบบ แตกตา่งจากเพื่อนร่วมชัน้ แตย่งัคงรสชาติ
เดิมของใบกรุงเขมาอยูบ้่าง 
 

2 = พอใช้ 

 
มีความสอดคล้องกบัการออกแบบ แตซ่ า้กบัเพื่อนร่วมชัน้ และยงัคงรสชาติ
เดิมของใบกรุงเขมา 
 

1 = ปรับปรุง 

  
ไม่มีความสอดคล้องกบัการออกแบบ ซ า้กบัเพื่อนร่วมชัน้และยงัคงรสชาติเดิม
ของใบกรุงเขมา 
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ตาราง 27 (ตอ่) 

 

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
นวัตกรรมจากการสร้างสรรค์ 

 
1. คณุภาพของชิน้งาน  

ด้าน ส ี   
 

ระดบัทกัษะ ด้านสี 

4 = ดีมาก 

 
มีความสอดคล้องกบัการออกแบบ แตกตา่งจากเพื่อนร่วมชัน้ และแตกตา่ง
จากสเีดิมของใบกรุงเขมาอยา่งชดัเจน 
 

3 = ดี 

 
มีความสอดคล้องกบัการออกแบบ แตกตา่งจากเพื่อนร่วมชัน้ แตย่งัคงมีสเีดิม
ของใบกรุงเขมาอยูบ้่าง 
 

2 = พอใช้ 

 
มีความสอดคล้องกบัการออกแบบ แตซ่ า้กบัเพื่อนร่วมชัน้ และยงัคงมีสเีดิม
ของใบกรุงเขมาอยูบ้่าง 
 

1 = ปรับปรุง 

  
ไม่มีความสอดคล้องกบัการออกแบบ ซ า้กบัเพื่อนร่วมชัน้ และมีสไีม่แตกตา่ง
จากสขีองใบกรุงเขมา 
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ตาราง 27 (ตอ่) 
 

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
นวัตกรรมจากการสร้างสรรค์ 

 
1. คณุภาพของชิน้งาน  

ด้าน กลิน่    
 

ระดบัทกัษะ ด้านกลิน่ 

4 = ดีมาก 

 
มีความสอดคล้องกบัการออกแบบ แตกตา่งจากเพื่อนร่วมชัน้ และแตกตา่ง
จากกลิน่เดิมของใบกรุงเขมาอยา่งชดัเจน 
 

3 = ดี 

 
มีความสอดคล้องกบัการออกแบบ แตกตา่งจากเพื่อนร่วมชัน้ แตมี่กลิน่เดิม
ของใบกรุงเขมาอยูบ้่าง 
 

2 = พอใช้ 

 
มีความสอดคล้องกบัการออกแบบ แตซ่ า้กบัเพื่อนร่วมชัน้ และมีกลิน่เดิมของ
ใบกรุงเขมาอยูบ้่าง 
 

1 = ปรับปรุง 

 
ไม่มีความสอดคล้องกบัการออกแบบ ซ า้กบัเพื่อนร่วมชัน้ และมีกลิน่ไม่
แตกตา่งจากกลิน่เดิมของใบกรุงเขมา 
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ตาราง 27 (ตอ่) 
 

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
นวัตกรรมจากการสร้างสรรค์ 

 
 1. คณุภาพของชิน้งาน  
    ด้าน เนือ้สมัผสัแบบเจล 

 

ระดบัทกัษะ ด้านเนือ้สมัผสัแบบเจล 

4 = ดีมาก 
 
เนือ้สมัผสัของชิน้งานมีลกัษณะกึ่งแข็งและกึ่งเหลวอยา่งชดัเจน  
 

3 = ดี 
 
เนือ้สมัผสัของชิน้งานมีลกัษณะกึ่งแข็งและกึ่งเหลวบางสว่น 
 

2 = พอใช้ 
 
เนือ้สมัผสัของชิน้งานมีลกัษณะกึ่งแข็ง หรือ กึ่งเหลว  
 

1 = ปรับปรุง 
 
เนือ้สมัผสัของชิน้งานไม่มีลกัษณะกึ่งแข็งและกึ่งเหลว  
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ตาราง 27 (ตอ่) 

 

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
นวัตกรรมจากการสร้างสรรค์ 

 
 2. คณุภาพของบรรจุภณัฑ์ 
      ด้าน การปกปอ้งชิน้งาน    

 

ระดบัทกัษะ ด้านการปกปอ้งชิน้งาน 

4 = ดีมาก 

 
เม่ือทดสอบสมบติัเชิงกล โดยการบีบ กด หรือเขยา่ บรรจุภณัฑ์ไม่เกิดความ
เสยีหาย สามารถปอ้งกนัเจลท่ีอยูภ่ายในได้ และปิดได้สนิท 
 

3 = ดี 

 
เม่ือทดสอบสมบติัเชิงกล โดยการบีบ กด หรือเขยา่ บรรจุภณัฑ์ไม่เกิดความ
เสยีหาย สามารถปอ้งกนัเจลท่ีอยูภ่ายในได้ แตปิ่ดได้ไม่สนิท 
 

2 = พอใช้ 

 
เม่ือทดสอบสมบติัเชิงกล โดยการบีบ กด หรือเขยา่ บรรจุภณัฑ์เกิดความ
เสยีหาย สามารถปอ้งกนัเจลท่ีอยูภ่ายในได้ไม่สมบูรณ์ และปิดได้ไม่สนิท 
 

1 = ปรับปรุง 

 
เม่ือทดสอบสมบติัเชิงกล โดยการบีบ กด หรือเขยา่ บรรจุภณัฑ์เกิดความ
เสยีหาย ไม่สามารถปอ้งกนัเจลท่ีอยูภ่ายในได้ และได้ไม่ปิดได้สนิท 
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ตาราง 27 (ตอ่) 
 

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
นวัตกรรมจากการสร้างสรรค์ 

 
 2. คณุภาพของบรรจุภณัฑ์ 

    ด้าน ความสะดวกในการพกพา    
 

ระดบัทกัษะ ด้านความสะดวกในการพกพา 

4 = ดีมาก 

 
บรรจุภณัฑ์ มีขนาดกระทดัรัดสามารถพกพาได้สะดวก มีขนาดพอดีกบั
ปริมาณเจล เปิดรับประทานได้งา่ย เก็บรักษาได้สะดวกในกรณีท่ียงั
รับประทานไม่หมด  

3 = ดี 

 
บรรจุภณัฑ์ มีขนาดกระทดัรัดสามารถพกพาได้สะดวก มีขนาดไม่พอดีกบั
ปริมาณเจล  เปิดรับประทานได้งา่ย เก็บรักษาได้สะดวกในกรณีท่ียงั
รับประทานไม่หมด  

2 = พอใช้ 

 
บรรจุภณัฑ์ มีขนาดกระทดัรัดสามารถพกพาได้สะดวก มีขนาดไม่พอดีกบั
ปริมาณเจล เปิดรับประทานได้ยาก เก็บรักษายากในกรณีท่ียงัรับประทาน
ไม่หมด  

1 = ปรับปรุง 

 
บรรจุภณัฑ์ มีขนาดไม่กระทดัรัดท าให้พกพาไม่ได้สะดวก มีขนาดไม่พอดี
กบัชิน้งานภายใน  การเปิดรับประทานซบัซ้อน และไม่สะดวกในการเก็บ
รักษากรณีท่ียงัรับประทานไม่หมด 
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ตาราง 27 (ตอ่) 
  

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
นวัตกรรมจากการสร้างสรรค์ 

 
 2. คณุภาพของบรรจุภณัฑ์ 
    ด้าน การดงึดดูผู้บริโภค  

 

ระดบัทกัษะ ด้านการดงึดดูผู้บริโภค 

4 = ดีมาก 

 
บรรจุภณัฑ์ มีสสีนัสวยงาม ใช้ภาพประกอบท่ีสือ่ถึงชิน้งาน และมีฉลากบง่
บอกสว่นประกอบท่ีส าคญั  
 

3 = ดี 

 
บรรจุภณัฑ์ มีสสีนัสวยงาม ใช้ภาพประกอบท่ีสือ่ถึงชิน้งาน แตไ่ม่มีฉลากบง่
บอกสว่นประกอบท่ีส าคญั   
 

2 = พอใช้ 

 
บรรจุภณัฑ์ มีสสีนัสวยงาม แตใ่ช้ภาพประกอบท่ีไม่สือ่ถึงชิน้งาน และไมมี่
ฉลากบง่บอกสว่นประกอบท่ีส าคญั  
 

1 = ปรับปรุง 

 
บรรจุภณัฑ์ สสีนัไม่สวยงาม ใช้ภาพประกอบท่ีไม่สือ่ถึงชิน้งาน และไม่มี
ฉลากบง่บอกสว่นประกอบท่ีส าคญั  
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ตาราง 27 (ตอ่) 

 

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
นวัตกรรมจากการสร้างสรรค์ 

 
3.  การน าเสนอชิน้งาน  
ด้าน รูปแบบการน าเสนอ    

 

ระดบัทกัษะ ด้านรูปแบบการน าเสนอ 

4 = ดีมาก 

 
การน าเสนอนา่สนใจ แปลกใหม่โดยไม่ซ า้กบักลุม่อ่ืน สามารถดงึดดูความ
สนใจผู้ฟังได้ดี  
 

3 = ดี 
 
การน าเสนอนา่สนใจ มีซ า้กบักลุม่อ่ืนบ้าง สามารถดงึดดูความสนใจผู้ฟังได้ 
 

2 = พอใช้ 
 
การน าเสนอขาดความนา่สนใจ สามารถดงึดดูความสนใจผู้ฟังได้น้อย 
 

1 = ปรับปรุง 
 
การน าเสนอไม่สอดคล้องกบัชิน้งาน และไม่สามารถดงึดดูความสนใจผู้ฟังได้ 
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ตาราง 27 (ตอ่) 

 

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
นวัตกรรมจากการสร้างสรรค์ 

 
3.  การน าเสนอชิน้งาน  

ด้าน การพดู    
 

ระดบัทกัษะ ด้านการพดู 

4 = ดีมาก 

 
พดูได้ชดัเจนตอ่เน่ืองเป็นธรรมชาติ โน้มน้าวผู้ ฟังได้ดี แสดงทา่ทางและพดู
ด้วยน า้เสยีงท่ีเหมาะสมกบับทน าเสนอ   
 

3 = ดี 

 
พดูติดขดับ้างบางช่วง แตย่งัพดูตอ่ได้ โน้มน้าวผู้ ฟังได้ แสดงทา่ทางและพดู
ด้วยน า้เสยีงท่ีเหมาะสมกบับทน าเสนอ   
 

2 = พอใช้ 

 
พดูติดขดัหลายช่วง ไม่เป็นธรรมชาติ โน้มน้าวผู้ ฟังได้น้อย ขาดความมัน่ใจใน
การแสดงทา่ทางและพดูด้วยน า้เสยีงท่ีไม่เหมาะสมกบับทน าเสนอ   
 

1 = ปรับปรุง 

 
ไม่สามารถสือ่สารในสิง่ท่ีจะน าเสนอได้ ไม่เป็นธรรมชาติ ขาดความมัน่ใจใน
การแสดงทา่ทาง และพดูด้วยน า้เสยีงท่ีไม่เหมาะสมกบับทน าเสนอ   
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ตาราง 27 (ตอ่) 

 

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
นวัตกรรมจากการสร้างสรรค์ 

 
3.  การน าเสนอชิน้งาน  

 ด้าน การมีปฏิสมัพนัธ์กบัผู้ ฟัง  
 

ระดบัทกัษะ ด้านการมีปฏิสมัพนัธ์กบัผู้ ฟัง 

4 = ดีมาก 

 
ผู้น าเสนอและผู้ฟังมีการถาม – ตอบ ระหวา่งการน าเสนอชิน้งาน ผู้น าเสนอ
สบตาผู้ฟังระหวา่งน าเสนอ และให้ผู้ ฟังมีสว่นร่วมในการน าเสนอบอ่ยครัง้  
 

3 = ดี 

 
ผู้น าเสนอและผู้ฟังมีการถาม – ตอบ ระหวา่งการน าเสนอชิน้งาน ผู้น าเสนอ
สบตาผู้ฟังระหวา่งน าเสนอ และให้ผู้ ฟังมีสว่นร่วมในการน าเสนอบางครัง้ 
 

2 = พอใช้ 

 
ผู้น าเสนอและผู้ฟังมีการถาม – ตอบ ระหวา่งการน าเสนอชิน้งาน แตผู่้น า
เสนอไม่สบตาผู้ฟังระหวา่งน าเสนอ และไม่ให้ผู้ ฟังมีสว่นร่วมในการน าเสนอ  
 

1 = ปรับปรุง 

 
ผู้น าเสนอและผู้ฟังไม่มีการถาม – ตอบ ระหวา่งการน าเสนอชิน้งาน ผู้น าเสนอ
ไม่สบตาผู้ฟังระหวา่งน าเสนอ และไม่ให้ผู้ ฟังมีสว่นร่วมในการน าเสนอ  
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
 

ช่ือ-สกุล ณฏัฐริกานต์ ค า้ช ู
วัน เดือน ปี เกิด 26 ตลุาคม 2537 
สถานที่เกิด ปราจีนบุรี 
วุฒิการศึกษา พ.ศ. 2550   ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น   

จากโรงเรียนมธัยมวดัใหม่กรงทองในพระราชูปถมัภ์ สมเด็จพระเทพ        
รัตนราชสดุาฯสยามบรมราชกมุารี อ.ศรีมหาโพธิ จ.ปราจีนบุรี  
พ.ศ. 2553   ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย  
จากโรงเรียนปราจิณราษฎรอ ารุง อ.เมือง จ.ปราจีนบุรี  
พ.ศ. 2556  วิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชา เคมี  
จากมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

ที่อยู่ปัจจุบัน 37 ม.15 ต.หวัหว้า อ.ศรีมหาโพธิ จ.ปราจีนบุรี 25140 
ผลงานตพีิมพ์ การเปรียบเทียบผลการพฒันาแนวคิดทางเคมีเร่ืองสารละลายโดยใช้การ

จดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา และการจดัการเรียนรู้แบบสบืเสาะ 
ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4   
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