
 

  

  

การพฒันากจิกรรมสตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ เพื่อส่งเสริมทกัษะความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 

DEVELOPMENT OF STEAM ACTIVITYON "CHEMICAL BONDING: WATERPROOF 
COTTON"TO ENHANCE CREATIVE THINKING AND INNOVATION SKILLS FOR HIGH 

SCHOOL STUDENTS 
 

พงศกร พรมทา  

บณัฑิตวทิยาลยัมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
2561  

 

 



 

  

การพฒันากิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคม:ี ผ้าฝา้ยกนัน า้ เพื่อส่งเสริมทกัษะ
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 

 

พงศกร พรมทา  

ปริญญานพินธ์นีเ้ป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลกัสตูร 
การศึกษามหาบณัฑติ สาขาวิชาเคมี  

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
ปีการศึกษา 2561 

ลิขสิทธ์ิของมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  
 

 



 

  

DEVELOPMENT OF STEAM ACTIVITYON "CHEMICAL BONDING: 
WATERPROOF COTTON"TO ENHANCE CREATIVE THINKING AND 

INNOVATION SKILLS FOR HIGH SCHOOL STUDENTS 
 

PONGSAKORN PROMTA 
 

A Thesis Submitted in partial Fulfillment of Requirements 
for MASTER OF EDUCATION (Chemistry)  

Faculty of Science Srinakharinwirot University 
2018 

Copyright of Srinakharinwirot University 
 

 

 



 

 

ปริญญานพินธ์ 
เร่ือง 

การพฒันากจิกรรมสตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ เพื่อส่งเสริมทกัษะความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 

ของ 
พงศกร พรมทา 

  
ได้รับอนุมตัิจากบณัฑติวิทยาลยัให้นบัเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลกัสตูร 

ปริญญาการศกึษามหาบณัฑติ สาขาวิชาเคม ี
ของมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

  

  

   
(รองศาสตราจารย์ นายแพทย์ฉตัรชยั  เอกปัญญาสกุล) 

 

คณบดีบณัฑติวิทยาลยั 

  

   
 

  

  

คณะกรรมการสอบปากเปล่าปริญญานิพนธ์ 
  

.............................................. ที่ปรึกษาหลกั 
(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปิยรตัน์ ดรบณัฑิต) 

.............................................. ประธาน 
(รองศาสตราจารย์ ดร.ชาตรี ฝ่ายค าตา) 

  

.......................................... ที่ปรึกษาร่วม 
(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปานไพลนิ สีหาราช) 

.............................................. กรรมการ 
(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นวลละออ รัตน
วิมานวงศ์) 

 

  



  ง 

บทค ัดยอ่ภาษาไทย  

ชื่อเร่ือง การพฒันากจิกรรมสตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนั
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งานวิจัยนีมีจุ้ดมุ่งหมายเพื่อพัฒนากิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกัน

น า้ เพื่อส่งเสริมทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนกัเรียนระดับมธัยมศึกษาตอนปลาย 
โดยเร่ิมจากการพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง ผ้าฝ้ายกันน า้ ได้ผลพบว่า การใช้โปรแกรม ImageJ 
สามารถใช้วดัค่ามมุสมัผสัของน า้แทนเคร่ืองวิเคราะห์มมุสัมผสัได้ และสภาวะที่ท าให้ค่ามุมสมัผัส
ของหยดน า้มีค่าสูงที่สุด คือ การใช้สารละลายชันสนและสารละลายสารส้มเข้มข้น  2 %W/V 
อตัราส่วน 1:1 ในการเคลือบโดยการสเปรย์สารละลายลงบนผ้าฝ้ายและท าให้ผ้าแห้งด้วยการรีด 
จากนัน้ได้ท าการพัฒนากิจกรรมสตีมศึกษาและศึกษาประสิทธิผลของกิจกรรมสตีมศึกษาที่
พฒันาขึน้ โดยการหาคณุภาพของกิจกรรมสตีมศึกษาจากการใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง
จ านวน 30 คน พบว่า กิจกรรมสตีมศึกษามีประสิทธิภาพเท่ากับร้อยละ 100 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ตัง้
ไว้ คือ นักเรียนร้อยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไม่ต ่ากว่าร้อยละ  50 และเมื่อน า
กิจกรรมสตีมศึกษาไปจัดการเรียนรู้กับกลุ่มทดลอง พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนทักษะ
ทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม หลงัเรียนสงูกว่ากว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถติทิี่
ระดบั .05 และนกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี หลงัเรียนสงู
กว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่นักเรียนกลุ่มทดลองมีผลคะแนนแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี หลงัเรียนไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดบั .05 กับ
นกัเรียนกลุ่มควบคมุที่เรียนด้วยวิธีสอบเสาะความรู้ (5E)  
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This research aimed to develop the STEAM activity on chemical bonding: 

waterproof cotton to promote creativity and the innovation skills of high school students. 
First, the process was developed to make waterproof cotton was found to use the 
ImageJ program to measure the contact angle of the water instead of the contact angle 
analyzer and conditions that increase the contact angle of the water at its highest used 
2% W/V rosin solution and alum solution in a 1:1 ratio for spray coating the cotton and 
drying the fabric by rolling. Second, finding the quality of the STEAM activity using thirty 
non-sample students. It was found that the STEAM activity was 100 percent effective, 
which was higher than the set criteria. Finally, studying the effectiveness of the STEAM 
activity. After the sample group studied the STEAM activity found the following: 1) the 
sample group had significantly higher scores on creative thinking and innovation skills 
than before learning at a level of .05, and 2) the sample group had higher scores in 
terms of scientific concepts on chemical bonding after studying with a statistical 
significance level of .05.  However, the sample group had the scores on scientific 
concepts on chemical bonding after studying were not significantly different at a level of 
.05 with students in the control group studying via inquiry knowledge (5E). 
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กิตติกรรมประกาศ 
  

ปริญญานิพนธ์ฉบบันีส้ าเร็จลลุ่วงด้วยดีเนื่องจาก ผู้ วิจยัได้รับความกรุณาให้ค าปรึกษาและ
แนะน าแนวทางในการท าวิจยัจาก ผศ.ดร.ปิยรัตน์ ดรบณัฑิต อาจารย์ที่ปรึกษาหลกั ปริญญานิพนธ์ 
และ ผศ.ดร.ปานไพลิน สีหาราช  อาจารย์ที่ปรึกษาร่วมปริญญานิพนธ์  ผู้สละเวลาและให้ความ
ช่วยเหลือผู้ วิจยัตลอดการท าวิจยั ผู้ วิจยัรู้สึกซาบซึง้ใจ และขอกราบขอบพระคณุไว้ ณ ที่นี ้

ขอกราบขอบพระคุณ รศ.ชาตรี ฝ่ายค าตา ที่ให้ความกรุณาเป็นประธานในการสอบปาก
เปล่าปริญญานิพนธ์ ตลอดจนให้ค าแนะน าในการปรับปรุงแก้ไขให้ปริญญานิพนธ์ฉบับนีมีค้วาม
สมบูรณ์ยิ่งขึน้และกราบขอบพระคุณ ผศ.ดร. นวล รัตนวิมานวงศ์ ผู้ ให้ความกรุณาเป็นกรรมการใน
การสอบปากเปล่าปริญญานิพนธ์ และให้ค าแนะน าในการปรับปรุงแก้ไขงานวิจยัที่ดีเสมอมา 

ขอกราบขอบพระคณุ ผศ.ดร. แพน ทองเรือง ผศ.ดร.มนตา ตลุย์เมธาการ และครูปฏิญญา 
กาลายศ ที่ให้ความกรุณาเป็นผู้เชี่ยวชาญในการตรวจเคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย โดยให้ค าแนะน า แง่
คิดในการพฒันาและปรับปรุงเคร่ืองมือเป็นอย่างดี 

ขอกราบขอบพระคณุ โครงการส่งเสริมการผลิตครูที่มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์
และคณิตศาสตร์ (สควค.) สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ที่สนับสนุน
เงินทุนส าหรับการศึกษาและวิจยั จนส าเร็จลลุ่วงด้วยดี 

ท้ายสุดผู้ วิจัยขอขอบพระคุณ  บิดามารดา และสมาชิกในครอบครัวทุกท่าน  ที่ให้การ
สนับสนุนในด้านการศึกษา และเป็นก าลังใจที่ดีให้เสมอมา ขอบคณุกัลยาณมิตรทุกท่านที่อยู่เคียง
ข้างกันเสมอมา คณุค่าและประโยชน์จากการท าปริญญานิพนธ์ฉบบันี ้ผู้ วิจยัขอมอบให้เป็นแนวทาง
ในการพฒันาการศึกษาของประเทศต่อไป 
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บทท่ี 1  
บทน า 

ภูมิหลัง 
แนวโน้มของสังคมโลกและสังคมไทยในปัจจุบัน มีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา 

เนื่องจากความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีและระบบสารสนเทศเป็นปัจจยัส าคัญที่ผลกัดนั ท าให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงวิถีชีวิตของมนุษย์และระบบเศรษฐกิจของโลก ประเทศไทยจึงจ าเป็นที่จะต้อง
ปรับตัวให้เหมาะสมกบัการเปลี่ยนแปลงด้วยการสร้างวิสยัทัศน์เชิงนโยบายการพัฒนาเศรษฐกิจ
ของประเทศที่มีความส าคญัในการขบัเคลื่อนปฏิรูปประเทศด้านต่าง ๆ เพื่อเปลี่ยนแปลงและสร้าง
หนทางพฒันาประเทศให้เจริญ ดงันัน้รัฐบาลไทยจึงมีนโยบาย “ไทยแลนด์ 4.0” เป็นโมเดลพฒันา
เศรษฐกิจซึ่งต้องการปรับเปลี่ยนโครงสร้างเศรษฐกิจไปสู่ “เศรษฐกิจที่ขับเคลื่อนด้วยนวตักรรม” 
(Value–Based Economy) จึงจ าเป็นต้องพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ในประเทศให้มีคุณสมบัติที่
สอดคล้องกบันโยบาย “ไทยแลนด์ 4.0” โดยลักษณะที่ส าคัญของบุคคลในยุคปัจจุบนั คือ ต้องมี
ทกัษะในศตวรรษที่ 21 เพื่อเตรียมความพร้อมในการขับเคลื่อนประเทศสู่การสร้างนวตักรรมเป็น
สินค้า 

จากนโยบาย “ไทยแลนด์ 4.0” ชีใ้ห้เห็นว่าทรัพยากรมนุษย์เป็นเคร่ืองมือส าคัญในการ
พัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ ดังนัน้การเตรียมก าลังคนให้พร้อมในการเป็นกลไกส าคัญในการ
พฒันาเศรษฐกิจและสงัคมไทยจึงต้องเร่ิมจากการพัฒนาการศึกษาของประเทศ เพราะการศึกษา
เป็นเคร่ืองมือส าคัญในการยกระดับคณุภาพทรัพยากรมนุษย์ในประเทศ  ท าให้การศึกษาในยุค
ประเทศไทย 4.0 จึงมีความหมายมากกว่าการเตรียมความพร้อมของคน หรือให้ความรู้กับคน
เท่านัน้ โดยต้องสร้างเยาวชนให้เป็นคนที่มีทักษะในศตวรรษที่  21 โดยเน้นทักษะในการคิด
วิเคราะห์และความคิดสร้างสรรค์เป็นหลกัเพื่อน าไปสู่การสร้างสรรค์นวตักรรม ดงันัน้ การศึกษาจึง
ต้องเร่งด าเนินการปฏิรูปการเรียนการสอนให้กับเด็กไทยได้เข้าก้าวสู่ประเทศไทย 4.0 อย่างเป็น
รูปธรรม เช่น การพฒันาทักษะภาษาองักฤษ  และการส่งเสริมการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์
และวิทยาศาสตร์ แต่การเรียนการสอนรูปแบบเดิมที่มีในประเทศไทย เช่น วิธีการสอนแบบบรรยาย 
(Lecture Method) การสอนแบบสืบเสาะความรู้ (5E) นัน้ยังส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่ 21 ให้
เยาวชนกลายเป็นผู้สร้างนวตักรรมได้ไม่เพียงพอมากนกั จึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีแนวทางการ
เรียนรู้ที่พัฒนาให้สอดคล้องกัน ซึ่งแนวทางการการเรียนรู้ที่สามารถพฒันาทักษะในศตวรรษที่ 21 
คือ การเรียนการสอนตามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM Education) โดยสะเต็มศึกษานัน้เป็นการ
เรียนการสอนที่เกิดจากการบูรณาการข้ามสาขาวิชา 4 สาขาวิชาพืน้ฐาน ได้แก่  วิทยาศาสตร์ 
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(Science : S)  เทคโนโลยี (Technology : T)  วิศวกรรม (Engineering : E) และคณิตศาสตร์ 
(Mathematic : M) เพื่อสร้างความคิดสร้างสรรค์ในการเชื่องโยงเนือ้หามาสู่การแก้ปัญหาในชีวิต
จริง รวมทัง้การพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2557) การจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาท าให้เกิดการผลิตคนที่มีความรู้ 
ความสามารถในการเชื่อมโยงทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ได้ดีขึน้ รวมถึงสร้างคนที่มีทักษะ
การคิดวิเคราะห์ เพื่อการสร้างสรรค์ผลงานใหม่  

อย่างไรก็ตามการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษานัน้ประกอบไปด้วยศาสตร์ที่มีความเป็น
วิชาการสงู เน้นตรรกะการค านวณทัง้วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ เน้นการใช้สมองซีกซ้ายมาก 
แต่ในความเป็นจริงบุคคลที่มีชื่อเสียงระดบัโลก ที่ถนัดการใช้สมองซีกซ้าย ย่อมจะต้องใช้สมองซีก
ขวาในการคิดสร้างสรรค์หรือประดิษฐ์ผลงานออกมา โดยการน าศิลปศาสตร์เข้าไปผสมผสาน
เพื่อให้เกิดความสมดุลระหว่างสมองซีกซ้ายและซีกขวา (University of Florida, 2014) และต่อ
ยอดในการผลิตผลงานหรือนวตักรรมที่สร้างขึน้ ดงันัน้จะเห็นว่าการจดัการเรียนรู้ด้วยสะเต็มศึกษา
นีย้ังสามารถพัฒนาต่อยอดให้เหมาะสมต่อการสร้างสรรค์นวัตกรรมและประสบความส าเร็จใน
ชีวิต โดยการเพิ่มกลุ่มวิชาศิลปศาสตร์ (Art : A) ซึ่งเป็นกลุ่มวิชาเกี่ยวกบั ศิลปะ ภาษา การเมือง 
จิตวิทยา สังคม วัฒนธรรม ศาสนา และดนตรี เข้าไปในกลุ่มวิชาสะเต็ม (STEM) แล้วท าให้
กลายเป็นกลุ่มวิชาสตีม (STEAM) (G. G. Yakman, 2008) ซึ่งการเพิ่มกลุ่มวิชาศิลปศาสตร์เข้าไป
นัน้ เพื่อให้นกัเรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้ ความเข้าใจเนือ้หาในระดบัลึกได้อย่างครอบคลมุ และ
มุ่งต้องการให้นกัเรียนถา่ยทอดจินตนาการออกมา เพื่อน าไปสู่การพฒันาวิธีการแก้ปัญหาที่เกิดขึน้
ในชีวิตจริงอย่างสร้างสรรค์  โดยสตีมศึกษา (STEAM Education) สามารถช่วยแก้ไขปัญหา
นักเรียนที่มีผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และวิชาวิทยาศาสตร์ต ่า ได้ เพราะเป็นการเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ (เน้นความคิดเชิงวิชาการ) กับศิลปศาสตร์ (เน้นความคิดเชิง
สร้างสรรค์) ได้อย่างลงตัว ท าให้นักเรียนเกิดความคงทนในการเรียนรู้  (Y. Kim & Park, 2012) 
และการเรียนผ่านการจดัการศึกษาแบบสตีมจะบูรณาการวิชาศิลปะเข้ามา โดยการใช้ลกัษณะการ
ท างานของวิชาศิลปะ ที่เน้นการลงมือท าจริง ผู้เรียนจึงได้ประสบการณ์ผ่านประสาทสมัผัสทัง้ 5 
(Moomaw, 2012) และเพิ่มขัน้ตอนในการออกแบบผลผลิตให้เหมาะสม สวยงาม เพื่อการน าไปใช้
ต่อได้จริง ซึ่งจะช่วยเสริมความคิดสร้างสรรค์ สร้างแรงบนัดาลใจ ความสขุในการเรียนรู้ รู้จกัการ
ท างานเป็นทีม และน าพาไปสู่การเป็นนักประดิษฐ์ นักสร้างสรรค์นวัตกรรมในอนาคต  (สิตยา 
ลงัการ์พินธุ์, 2561) ซึ่งสอดคล้องกับจุดมุ่งหมายของนโยบายไทยแลนด์ 4.0 ที่ต้องการขับเคลื่อน
ประเทศไทยในอนาคตด้วยนวตักรรม 
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การจัดการเรียนการสอนตามแนวทางสตีมของประเทศไทยในปัจจุบันนัน้  มีการ
ประยุกต์ใช้เพียงกลุ่มนักเรียนระดับปฐมวัย  (ฉัตรทราวดี บุญถนอม & อรพรรณ บุตรกตัญญู, 
2015; เลิศนารี รอดก าเนิด & ชลาธิป สมาหิโต, 2559; หทัยภทัร ไกรวรรณ & ปัทมาวดี เล่ห์มงคล, 
2017) ด้วยระดับวฒุิภาวะและวัยของนกัเรียนระดับปฐมวัย จึงยงัคงไม่สามารถส่งเสริมให้น าไปสู่
การสร้างนวตักรรมต่อได้ แต่ในงานวิจยัในระดบันานาชาติ เช่น ประเทศสหรัฐอเมริกา และเกาหลี
ใต้ ได้มีการสร้างแนวทางการเรียนการสอนตามแนวทางสตีมที่ผนวกรวมเอาวฒันธรรมท้องถิ่นเข้า
กับปัญหาที่เกิดขึน้ในสังคมที่ใกล้ตัวผู้ เรียนในระดับมัธยมศึกษา  (H. Kim & Chae, 2016) เพื่อ
น ามาสู่การพฒันาวิธีการแก้ปัญหาที่เกดิขึน้ในชวิีตจริงอย่างสร้างสรรค์และสามารถสร้างนวตักรรม
ที่ตอบสนองความต้องการของตนและผู้ อ่ืนได้ ผู้ วิจัยจึงได้เลือกท าการวิจัยเกี่ยวกับสตีมศึกษาใน
ระดับมธัยมศึกษาตอนปลาย โดยการน าเอาปัญหาของผลิตภัณฑ์ที่อยู่บนพืน้ฐานวฒันธรรมไทย
มาใช้เป็นสถานการณ์ในการท ากิจกรรมสตีม คือ ปัญหาราคาผ้าทอพืน้เมืองของไทยราคาตกต ่า 
ซึ่งการแก้ปัญหานีจ้ะต้องน ากระบวนการออกแบบอย่างสร้างสรรค์และนวตักรรมทางวิทยาศาสตร์
มาใช้กับผลิตภัณฑ์จากผ้าทอพืน้เมืองเพื่อเพิ่มมูลค่าต่อไป โดยนวัตกรรมทางวิทยาศาสตร์ที่
น ามาใช้กบัผ้าทอพืน้เมืองคือ การท าผ้ากนัน า้ ซึ่งเป็นนวตักรรมเลียนแบบธรรมชาติ (Biomimicry) 
ของผิวใบบัว (Janine Benyus, 2015) จากนวัตกรรมการท าผ้ากันน า้ดังกล่าว สามารถเชื่อมโยง
กบัการจัดการเรียนรู้วิชาเคมี ในเร่ือง พันธะเคมี ที่เป็นสาระที่มีความหลากหลายและเป็นเนือ้หา
พืน้ฐานที่เชื่อมโยงกับสมบัติทางกายภาพและสมบตัิทางเคมีของสสาร แตเ่นื่องจากพนัธะเคมีเป็น
การศึกษาที่เกี่ยวข้องกบัโครงสร้างและการเกิดแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล ไอออน หรืออะตอม
ของสารที่อยู่รอบตวัเราซึ่งเป็นปรากฏการณ์ระดบัจุลภาคไม่สามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่า ดังนัน้
พันธะเคมีจึงเป็นแนวคิดที่มีความเป็นนามธรรมสูง ท าความเข้าใจได้ยากและนักเรียนมี
แนวความคิดที่คลาดเคลื่อนอยู่เป็นจ านวนมาก ผู้ วิจยัจึงเลือกท าการวิจยัเกี่ยวกบัสตีมศึกษา เร่ือง 
พันธะเคมี ให้สามารถจัดกิจกรรมในคาบเรียนได้ โดยคลอบคลุมเนือ้หาสาระตามหลักสูตร
แกนกลางขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560) เพื่อส่งผลให้เกิด
นกัเรียนที่เข้าใจสาระและกระบวนการเกี่ยวกับสตีมศึกษา และสามารถเชื่อมโยงเนือ้หาสาระทาง
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์โดยใช้เทคโนโลยีและกระบวนการวิศวกรรม ตลอดจนเชื่อมโยง
ศิลปะเข้ากับการสร้างสรรค์ผลงานได้ รวมทัง้ส่งผลให้เกิดการพัฒนาทักษะในศตวรรษที่ 21 คือ 
ทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม และมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี ที่ถูกต้อง
ร่วมด้วย  
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ความมุ่งหมายของงานวิจยั 
ในการวิจยัครัง้นีผู้้ วิจยัได้ตัง้ความมุ่งหมายไว้ดงันี ้

1. ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อสมบตัิการกันน า้ของผ้าฝ้ายที่เคลือบด้วยสารละลาย ชนัสน
และสารละลายสารส้ม 

2. พฒันากิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ ให้มีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ์ คือ นกัเรียนร้อยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 50 

3. ศึกษาทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอน
ปลายหลงัจากเรียนด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้   

4. ศึกษาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอน
ปลายหลงัจากเรียนด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้   

 

ความส าคัญของงานวิจัย 
ในวิชาเคมีแนวคิดพืน้ฐานที่ส าคัญในการเรียนรู้เคมีคือ พันธะเคมี  โดยพันธะเคมีเป็น

การศึกษาที่เกี่ยวข้องกบัโครงสร้างและการเกิดแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล ไอออน หรืออะตอม
ของสารที่อยู่รอบตวัเราซึ่งเป็นปรากฏการณ์ระดบัจุลภาคไม่สามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่า ดังนัน้
พันธะเคมีจึงเป็นแนวคิดที่มีความเป็นนามธรรมสูง ท าความเข้าใจได้ยากและนักเรียนมี
แนวความคิดที่คลาดเคลื่อนอยู่เป็นจ านวนมาก การวิจยัครัง้นีจ้ึงได้พฒันากิจกรรมสตมีศึกษา เร่ือง 
พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้  เพื่อส่งเสริมทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม และแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี ของนกัเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีคณุภาพ ซึ่งพฒันาขึน้
ตามบริบทของประเทศไทย โดยสามารถจดักิจกรรมการเรียนรู้ได้ในคาบเรียน เพื่อเป็นแนวทางจัด
กิจกรรมตามแนวทางการเรียนการสอบแบบสตีมศึกษาอย่างมีระบบในโรงเรียน ท าให้นักเรียนมี
แนวคิดในวิชาเคมี เร่ือง พันธะเคมี ดีขึน้สามารถเชื่อมโยงแนวความคิดที่เป็นนามธรรมมาสู่
ชีวิตประจ าวนัได้ และเกิดการพฒันาทกัษะในศตวรรษที่ 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม
ควบคู่ไปด้วย 
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ขอบเขตของการวิจัย 
ประชากรท่ีใช้ในการวิจยั 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครัง้นี ้ได้แก่ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 ของโรงเรียน
มธัยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ ในจงัหวดักรุงเทพมหานคร 

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจยั 
กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ได้แก่ นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561 ของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่
พิเศษ ในจงัหวดักรุงเทพมหานคร ได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง 2 ห้องเรียน ห้องเรียนละ 30 คน 
ทัง้หมดจ านวน 60 คน ประกอบด้วยกลุ่มทดลองที่เป็นกลุ่มที่เรียนด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง
พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ และกลุ่มควบคุมเป็นกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบ
สืบเสาะความรู้ (5E) 

ตัวแปรท่ีศึกษา 
1. ตวัแปรอิสระ คือ การจดัการเรียนรู้ด้วยการใช้กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: 

ผ้าฝ้ายกนัน า้ 
2. ตัวแปรตาม คือ ประสิทธิผลของกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกัน

น า้ ประกอบด้วย 3 ด้าน ได้แก่ 
2.1 ประสิทธิภาพของกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้   
2.2 ทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม  
2.3 แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี 

เนือ้หา 
กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี  ส าหรับนัก เรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่  4 

ประกอบด้วยกิจกรรม 1 กิจกรรม คือ กิจกรรม “ผ้าฝ้ายกนัน า้” โดยกิจกรรมนีเ้ป็นกิจกรรมที่สร้าง
ขึน้ตามแนวทางการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบสตีมศึกษา โดยมีเนือ้หา เร่ือง พนัธะเคมี ที่เกี่ยวข้อง
ดงันี ้

1. การเกิดไอออน และการเกิดพนัธะไอออนิก 
2. การเขียนสตูรและการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก 
3. สมบตัิและปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก 
4. การอ่านชื่อสารประกอบโคเวเลนต์ 
5. การเกิดพนัธะโคเวเลนต์และชนิดของพนัธะโคเวเลนต์ 
6. แนวคิดเกี่ยวกบัเรโซแนนซ์และรูปร่างโมเลกุล 



  6 

7. สภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนต์และแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลโคเวเลนต์ 
ระยะเวลาท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล 

ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย คือ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561 ระยะเวลา 7 สปัดาห์ 
โดยใช้เวลารวมทัง้หมด 24 คาบเรียน รวมการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน (คาบเรียนละ 50 
นาที) 

นิยามศพัท์เฉพาะ 
1. ปัจจัยที่มีผลต่อสมบตัิการกันน า้ของผ้าฝ้าย หมายถึง สภาวะหรือสิ่งที่ส่งผลต่อสมบัติ

การกันน า้ของผ้าฝ้าย เช่น ความเข้มข้นของสารละลายชนัสนและสารละลายสารส้ม วิธีเคลือบผ้า 
และวิธีท าให้ผ้าแห้ง 

2. สมบตัิการกันน า้ หมายถึง ภาวะที่พืน้ผิววสัดไุม่มีความเปียก หรือเปียกยาก โดยใช้ค่า
มมุสัมผัสของหยดน า้ (water contact angle, WCAs) บนพืน้ผิวของวัสดเุป็นตัวแสดงสมบตัิ โดย
พื น้ผิวใดที่ มีค่ ามุมสัมผัสของหยดน า้มากกว่า 90° แสดงว่าพื น้ ผิวมี สมบัติ ไม่ ชอบน า้ 
(hydrophobic) จึงท าให้พืน้ผิวเปียกยาก และพืน้ผิวใดที่มีค่ามมุสมัผสัของหยดน า้มากกว่า 150° 
แสดงว่าพืน้ผิวมีสมบัติไม่ชอบน า้อย่างยิ่งยวด (superhydrophobic) จึงท าให้พืน้ผิวไม่มีความ
เปียก ซึ่งการตรวจสอบสมบตัิการกนัน า้ท าได้โดยใช้โปรแกรม ImageJ 

3. สตีมศึกษา หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่บูรณาการระหว่าง 5 สาขาวิชา ได้แก่ คือ 
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม ศิลปะ และคณิตศาสตร์ โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบสตีม
ศึกษา 3 ขัน้ตอน คือ 1) การน าเสนอปัญหาที่เชื่อมโยงกบัชีวิตจริง 2) การออกแบบสร้างสรรค์ และ
3) การสร้างความรู้สึกจบัใจ เพื่อให้นกัเรียนได้แก้ปัญหาและสร้างผลงาน ตามสถานการณ์ซึ่งเป็น
ปัญหาที่เกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนั สร้างการมีส่วนร่วมในการท างานเป็นทีม และสร้างแรงจูงใจผ่าน
การลงมือปฏิบตัิผ่านการแก้ไขปัญหา 

4. กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ หมายถึง กิจกรรมที่บูรณาการ
ระหว่าง 5 สาขาวิชา ดงันี ้

1. วิทยาศาสตร์ (S): นวัตกรรมเลียนแบบธรรมชาติ (Biomimicry) และเนือ้หาวิชา
เคมี เร่ือง พนัธะเคมี ดงันี ้

1. การเกิดไอออน และการเกิดพนัธะไอออนิก 
2. การเขียนสตูรและการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก 
3. สมบตัิและปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก 
4. การอ่านชื่อสารประกอบโคเวเลนต์ 
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5. การเกิดพนัธะโคเวเลนต์และชนิดของพนัธะโคเวเลนต์ 
6. แนวคิดเกี่ยวกบัเรโซแนนซ์และรูปร่างโมเลกุล 
7. สภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนต์และแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลโคเวเลนต์ 

2. เทคโนโลยี (T): การใช้โปรแกรม ImageJ ในการวดัค่ามมุสมัผสัของน า้ และการใช้ 
Facebook เพื่อการน าเสนอผลิตภณัฑ์ผ้ากนัน า้ 

3. วิศวกรรม (E): การใช้กระบวนการทางวิศวกรรม 5 ขัน้ตอน คือ 1) ระบุปัญหา 2) 
รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 3) ออกแบบวิธีการแก้ปัญหาและด าเนินการแก้ปัญหา 4) 
ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน  และ 5) น าเสนอวิธีการ
แก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 

4. ศิลปะ (A): การใช้สถานการณ์ที่มาจากปัญหาของวัฒนธรรมไทย เร่ือง ปัญหา
ราคาผ้าทอไทยตกต ่า เพื่อกระตุ้นและสร้างความตระหนักให้นักเรียนเห็นความส าคัญของการ
แก้ปัญหา และออกแบบรูปแบบของผลิตภณัฑ์ที่หลากหลายเพื่อค านึงถึงการน าไปใช้งานได้จริงที่
ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค 

5. คณิตศาสตร์ (M): การค านวณค่าใช้จ่ายในการผลิต  และความเข้มข้นของ
สารละลายที่ใช้ในการเคลือบผ้าฝ้าย 

โดยกิจกรรมสตีมศึกษาวิชาเคมี เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ ที่จัดการเรียนรู้ตาม
แนวทางสตีมศึกษาที่ผู้ วิจยัพฒันาขึน้ โดยประกอบด้วยกิจกรรมทัง้สิน้ 1 กิจกรรม คือ กิจกรรม“ผ้า
ฝ้ายกันน า้” มีขัน้ตอนการจัดกิจกรรมดังนี ้ ขัน้ที่ 1 การน าเสนอสถานการณ์ปัญหาที่เชื่อมโยงกับ
ชีวิตจริง โดยชีแ้จงการเรียนโดยใช้กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี โดยแบ่งกลุ่มนกัเรียนเป็น
ทีม จากนัน้น าเสนอข่าวราคาผ้าทอไทยตกต ่า แล้วให้นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา
และหาวิธีแก้ไข จากนัน้น าเสนอแนวทางแก้ไขปัญหาอย่างสร้างสรรค์ด้วยนวัตกรรมเลียนแบบ
ธรรมชาติ (Biomimicry) ขัน้ที่ 2 การออกแบบสร้างสรรค์  จัดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง พันธะเคมี 
และให้นกัเรียนค้นคว้าความรู้จากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ ท าการทดลองตามเอกสารประกอบการเรียน
ของโรงเรียน และน าเสนอปฏิบัติการผ้าฝ้ายกันน า้และการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ผ้า
ฝ้ายกันน า้โดยใช้โปรแกรม ImageJ เพื่อสร้างแรงบันดาลใจให้นักเรียนสู่การสร้างสรรค์ผลงาน 
แล้วให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันออกแบบการทดลองเพื่อหาสภาวะที่ส่งให้ได้ผ้ากันน า้ที่ดีที่สุด 
และวางแผนการสร้างผลงาน จากนัน้ให้นักเรียนน าเสนอผลการทดลองให้เพื่อนและครูฟังเพื่อ
ช่วยกนัหาวิธีปรับปรุงวิธีทดลอง และปัญหาจากการสร้างชิน้งาน เพื่อร่วมกนัแก้ไข และขัน้ที่ 3 การ
สร้างความรู้สึกจบัใจ ได้จดันิทรรศการแสดงผลิตภณัฑ์ของนกัเรียนแต่ละกลุ่มผ่าน Facebook โดย
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การน าเสนอเป็นวิดีโอโฆษณาผลิตภณัฑ์ของกลุ่มตัวเอง และสะท้อนผลความคิดเห็นของนกัเรียน
ต่อกิจกรรม โดยแต่ละกิจกรรมมีครูผู้สอนเป็นผู้ช่วย ดังนัน้กิจกรรมจึงประกอบไปด้วย คู่มือครูของ
กิจกรรมสตีมศึกษาวิชาเคมี เร่ือง พนัธะเคมี ที่ผู้ วิจยัพฒันาขึน้เอง ซึ่งประกอบด้วย ค าชีแ้จงคู่มือครู 
แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสตีมศึกษา เกณฑ์การให้คะแนน และแนวค าตอบของกิจกรรม  

5. ทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม หมายถึง ความสามารถในการคิดออกแบบ
สร้างสรรค์ผลงาน และความสามารถในการสร้างสรรค์ผลงานจากผ้าฝ้ายกนัน า้ มีรายละเอียดดงันี ้ 

5.1 ความสามารถในการคิดออกแบบสร้างสรรค์ผลงาน หมายถึง ความสามารถใน
การคิดและการออกแบบผลิตภัณฑ์จากผ้าฝ้ายที่แตกต่างจากเดิม หรือการผนวกความคิดเก่าให้
เป็นความคิดใหม่โดยการใช้ความรู้เร่ือง สมบตัิการกนัน า้ รวมถึงความสามารถในการคิดผลงานได้
หลากหลาย ไม่ซ า้กบัเพื่อน โดยประเมินได้จากแบบประเมินการออกแบบผลงาน  

5.2 ความสามารถในการสร้างสรรค์ผลงาน หมายถึง นักเรียนสามารถลงมือสร้าง
ผลงานได้จริงผ่านกระบวนการเชิงวิศวกรรม 5 ขัน้ตอน และสามารถสร้างสรรค์ผลงานออกมาได้
ตามการออกแบบของนกัเรียน โดยประเมินได้จากแบบประเมินผลงาน 

6. แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิด ความเข้าใจในการรวบรวมความรู้ ที่ได้
จากการสังเกตหรือจากการได้รับประสบการณ์จากทดลองและสร้างผลงาน ออกมาเป็นข้อสรุป
หรือให้ค าจ ากดัความได้ โดยอยู่บนพืน้ฐานของเหตแุละผล ซึ่งอาศยัข้อเท็จจริงและหลกัเกณฑ์ทาง
วิทยาศาสตร์ในวิชาเคมี เร่ือง พันธะเคมี ซึ่งวัดจากแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะ
เคมี ที่ผู้ วิจัยสร้างขึน้ ส าหรับใช้ในการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน ซึ่งเป็นแบบวดัแนวคิดชนิด
ถูก-ผิด พร้อมอธิบายเหตผุลประกอบ จ านวน 20 ค าถาม 80 คะแนน โดยหนึ่งค าถามให้เลือกตอบ
ถูกหรือผิด หากข้อใดผิดต้องแก้ให้ถูกต้อง ใช้เวลา 50 นาที โดยวัดจากผลการเรียนรู้ 8 ข้อ ตาม
หลกัสตูรแกนกลางขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พทุธศกัราช 2560) 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 

 

การเรียนรู้ตามทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านการปฏิบตัิ (Constructionism) 

การจดัการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ 

การน าเสนอสถานการณ์ 

 

การออกแบบสร้างสรรค์ 

 

การสร้างความรู้สึกจบัใจ 

 

กระบวนการ

วิศวกรรม  

คิดสร้างสรรค์ชิน้งาน 

ท างานอย่างสร้างสรรค ์

น านวตักรรมไปใช้ 

แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 

เร่ือง พนัธะเคม ี

ทกัษะความคดิ

สร้างสรรค์และนวตักรรม 

 

การทดลองเพื่อศกึษาปัจจยัที่มีผลต่อสมบตักิารกนัน า้ของผ้าฝ้ายที่

เคลือบด้วยสารละลายชนัสนและสารละลายสารส้ม 

 

ประสิทธิภาพ

ของกิจกรรม 
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สมมติฐานในการวิจัย 
1. ความเข้มข้นของสารละลายชันสนและสารละลายสารส้ม วิธีเคลือบผ้า และวิธีท าให้

ผ้าแห้งมีผลต่อสมบตัิการกนัน า้ของผ้าฝ้าย 
2. กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ เพื่อส่งเสริมทักษะความคิด

สร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีประสิทธิภาพเป็นไปตาม
เกณฑ์ คือ นกัเรียนร้อยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 50 

3. นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้า
ฝ้ายกันน า้ มีคะแนนทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนในกลุ่ม
ทดลอง อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

4. แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายที่
เรียนด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ มีคะแนนหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนใน
กลุ่มทดลอง และมีคะแนนหลงัเรียนสงูกว่ากลุ่มควบคมุ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
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บทท่ี 2  
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง และได้น าเสนอตามหวัข้อ
ต่อไปนี ้

1. เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัผ้ากนัน า้ 
1.1 สมบตัิการกนัน า้ 
1.2 งานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัผ้ากนัน า้ 

2. เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัการจดัการเรียนรู้ เร่ือง พนัธะเคมี 
2.1 วิเคราะห์หลักสูตรและเนือ้หาสาระการเรียนรู้วิชาเคมี ระดบัชัน้มัธยมศึกษา

ตอนปลาย เร่ือง พนัธะเคมี 
2.2 ความหมายของพนัธะเคมี 
2.3 ประเภทของพนัธะเคมี 
2.4 งานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัการจดัการเรียนรู้เร่ือง พนัธะเคมี 

3. เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัสตีมศึกษา 
3.1 ความหมายของสตีมศึกษา 
3.2 แนวคิดและลกัษณะของสตีมศึกษา 
3.3 ประโยชน์จากการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสตีมศึกษา 
3.4 แนวทางการจดักิจกรรมการเรียนรู้บูรณาการแบบสตีมศึกษา 
3.5 งานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัการเรียนรู้โดยใช้สตีมศึกษา 

4. เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัทกัษะในศตวรรษที่ 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์ 
4.1 องค์ประกอบของทกัษะในศตวรรษที่ 21 
4.2 ทกัษะในศตวรรษที่ 21 ด้านความคิดสร้างสรรค์ 
4.3 แนวปฏิบตัิในการประเมินทกัษะในศตวรรษที่ 21ด้านความคิดสร้างสรรค์ 
4.4 งานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัทกัษะในศตวรรษที่ 21 และความคิดสร้างสรรค์ 

5. เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
5.1 ความหมายของแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
5.2 แบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
5.3 ประเภทของแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
5.4 งานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
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6. เอกสารที่เกี่ยวข้องกับทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านการปฏิบัติ 
(Constructionism) 

6.1 ความหมายของทฤษฎี Constructionism 
6.2 หลกัการและกระบวนการการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านการปฏิบตัิ 
 

1. เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้องกับผ้ากันน า้ 
1.1 สมบัตกิารกันน า้ 

1.1.1 ปรากฏการณ์น า้กลิง้บนใบบวั (Lotus effect) 
ปรากฏการณ์น า้กลิง้บนใบบัว (lotus effect) เกิดจากโครงสร้างที่มีความขรุขระ

ในระดับไมโครเมตรและนาโนเมตรบนพืน้ผิวของใบบัว (papillae) โดยจะมีลักษณะเป็นรูปกรวย
คว ่า มีขนาดกว้าง 10-15 ไมโครเมตร สงู 10-20 ไมโครเมตร และผิวที่มีความขรุขระเหล่านีย้งัมีสาร
คล้ายขีผ้ึง้ (wax) อนุภาคเล็ก ๆ ที่มีขนาดนาโนเมตรเคลือบอยู่ (Lafuma A & Quéré D, 2003) ดัง
แสดงในภาพประกอบ 2 

  

 

 

ภาพประกอบ 2 แสดงโครงสร้างในระดบัไมโคร-นาโนเมตรบนพืน้ผิวของใบบวั  

ที่ ม า :http://www.physics.kmutt.ac.th/version2558/information2558/interested
_topic_group/self_cleaning_leaf.html 
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ซึ่งพืน้ผิวในลกัษณะนีม้ีมุมสมัผสัของน า้ (water contact angles) มากกว่า 150 

องศา ซึ่งท าให้เกิดสมบัติความไม่ชอบน า้อย่างยิ่งยวด (superhydrophobic property) ขึน้ ซึ่ง
สมบัตินีท้ าให้น า้สามารถกลิง้บนใบบัวได้ ในขณะที่น า้กลิง้นัน้น า้แต่ละหยดจะชะล้างคราบสิ่ง
สกปรกออกไปด้วย จึงเรียกพืน้ผิวที่มีลักษณะนีว่้าพืน้ผิวที่ท าความสะอาดได้ด้วยตัวเอง (self-
cleaning surface)  

วสัดุที่มีพืน้ผิวที่ไม่ชอบน า้สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานทางด้านต่าง ๆ โดยใช้
ประโยชน์จากสมบตัิการท าความสะอาดตวัเอง (self-cleaning) เช่น การน าไปใช้เคลือบบนกระจก
ที่ท าความสะอาดตัวเองได้  โดยกระจกที่มีพื น้ ผิวที่ ไม่ ชอบน า้จะมีสมบัติ ที่ ไม่ชอบน า้ 
(hydrophobic) คือ น า้ไม่เปียกบนผิวกระจก ดังนัน้น า้ที่ตกลงมาบนพืน้ผิวจะรวมกนัเป็นหยด จึง
สามารถชะล้างฝุ่ นที่ติดบนผิวกระจกให้กลิง้ออกไปพร้อมกบัหยดน า้ได้ ดงัแสดงในภาพประกอบ 3 

 

 

ภาพประกอบ 3 การน าวสัดทุี่มีพืน้ผิวที่ไม่ชอบน า้ไปประยกุต์ใช้งาน 

ที่ ม า :http://www.physics.kmutt.ac.th/version2558/information2558/interested
_topic_group/self_cleaning_leaf.html 

 
 
 



  14 

1.1.2 สมบตัิความไม่ชอบน า้อย่างยิ่งยวด (Superhydrophobic property) 
ความชอบน า้ (hydrophilicity) และความไม่ชอบน า้วสัด ุ(hydrophobicity) เป็น

สมบตัิเฉพาะของพืน้ผิววัสดมุีค่าไม่เท่ากันในวัสดแุต่ละชนิด อธิบายโดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่าง
ลกัษณะพืน้ผิววัสดกุับการท ามุมสัมผัสของหยดน า้ โดยวิธีการอย่างง่ายที่ใช้ในการบอกลักษณะ
ของพืน้ผิวว่ามีความชอบน า้หรือไม่ชอบน า้ สังเกตได้จากรูปทรงของหยดน า้ คือ หากหยดน า้มี
ลกัษณะค่อนข้างแบน ไม่โค้งนูน แสดงว่าพืน้ผิววัสดุนัน้มีความชอบน า้หรือเปียกน า้ (wettability) 
ได้แต่ถ้าหากหยดน า้มีลกัษณะเป็นเม็ดกลมนูน แสดงว่าผิววสัดมุีความไม่ชอบน า้มากหรือเปียกน า้
ได้ยาก โดยค่ามมุสมัผสัน า้ (water contact angles, WCAs) สามารถใช้เป็นตวับอกความสมัพนัธ์
ของพืน้ผิวและหยดน า้ (Superhydrophobic property: 2016) ได้ดงัตาราง 1 

ตาราง 1 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างมมุสมัผสัของหยดน า้และสมบตัิของพืน้ผิววสัด ุ

มมุสมัผสั สมบตั ิ ลกัษณะของพืน้ผิว 

<10° 
ชอบน า้อย่างยิ่งยวด 

(superhydrophilicity) 
ดดูน า้ได้ดี เปียกอย่างสมบูรณ์ 

<30° ชอบน า้ (hydrophilicity) ดดูน า้ เปียกได้ด ี
90° - 150° ไม่ชอบน า้ (hydrophobicity) ไม่ดดูน า้หรือดดูน า้เล็กน้อย  เปียกยาก 

>150° 
ไม่ชอบน า้อย่างยิ่งยวด 

(superhydrophobicity) 
ไม่ดดูน า้ ไม่มีความเปียก 

 
ที่ ม า :https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A7

%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0
%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%81 
 

1.1.3 ภาวะการเปี ยก  (Wetting) และการวัดค่ ามุมสัมผัส  (Contact angles 
measurement) 

ภาวะการเปียก (wetting) คือ ความสามารถในการรักษาพืน้ผิวสัมผัสระหว่าง
ของเหลวกบัของแข็ง โดยจะเกี่ยวข้องกบัแรงสองแรงหลกั ๆ ดงันี ้ (ภาวะการเปียก: 2016)  
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1. แรงเชื่อมแน่น (cohesive force) คือ แรงยึดเหนี่ยวระหว่างสารชนิดเดียวกัน
ซึ่งเป็นแรงที่พยายามท าให้โมเลกุลของของเหลวเกาะกลุ่มกนัเป็นหยด 

2. แรงยึดติด (adhesive force) คือ แรงยึดเหนี่ยวระหว่างสารต่างชนิดกัน 
หมายถึง แรงระหว่างโมเลกุลของเหลวและของแข็ง เป็นแรงที่พยายามท าให้หยดของของเหลว
กระจายตวัออกจากกนัและกระจายแนบไปกบัพืน้ผิวของของแข็ง  

การที่หยดน า้เกาะอยู่บนพืน้ผิวของวัสดุที่เป็นของแข็งได้จะต้องเกิดสภาพสมดุล
ระหว่างแรงยึดติดและแรงเชื่อมแน่น จึงใช้สภาพสมดลุระหว่างแรงยึดติดและแรงเชื่อมแน่นในการ
วดัภาวะการเปียกของวัสดุที่เรียกว่า มุมสัมผัส (contact angle) โดยมุมสมัผัสนีก้็จะเป็นตัวบอก
แนวโน้มที่หยดของเหลวจะกระจายตัวบนพืน้ผิวของของแข็ง ค่ามุมสัมผัสจะแปรผกผันกับ
ความสามารถในการกระจายตัวของของเหลวดังแสดงในภาพประกอบ 4 และสามารถใช้ค่ามุม
สมัผสันีเ้ป็นเกณฑ์ในการแบ่งภาวะการณ์เปียกของวสัดโุดยมีเกณฑ์ดงัตาราง 2 

 

ตาราง 2 แสดงการวดัภาวการณ์เปียกของวสัดจุากมมุสมัผสัของหยดน า้ 

มุมสมัผัส ภาวะการเปียก 
สภาพสมดุลระหว่าง                       

แรงยึดติดและแรงเชื่อม
แน่น 

ลักษณะของหยดน า้ 

0° เปียกอย่างสมบูรณ์ 
แรงยึดติดมีค่ามากกว่า 
แรงเชื่อมแนน่มาก ๆ 

แตกกระจายไปตามผิว
ของแข็งเป็นชัน้บาง ๆ 
คลมุอยู่บนพืน้ผิว 

0°- 90° เปียกได้ด ี
แรงยึดติดมีค่ามากกว่า 

แรงเชื่อมแนน่ 
เป็นหยดนูนขึน้

เล็กน้อย 

>90°, < 180° เปียกที่พืน้ผิวได้ยาก 
แรงยึดติดมีค่าน้อยกว่า 

แรงเชื่อมแนน่ 
หยดรูปทรงค่อนข้าง

กลม 

180° ไม่เปียก 
แรงยึดติดมีค่าน้อยกว่า 
แรงเชื่อมแนน่มาก ๆ 

หยดทรงกลม 

 
ที่ ม า :https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A7

%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0
%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%81 
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ภาพประกอบ 4 แสดงลกัษณะของหยดของเหลวบนพืน้ผวิของของแข็งโดยมีค่ามมุสมัผสัต่าง ๆ 

ที่ ม า :http://www.physics.kmutt.ac.th/version2558/information2558/interested
_topic_group/self_cleaning_leaf.html 

 
1.1.4 การเตรียมพืน้ผิวที่มีสมบตัิการกนัน า้ 

ในงานวิจัยนีไ้ด้ท าการเตรียมพืน้ผิวผ้าฝ้ายที่มีสมบัติการกันน า้โดยการใช้
สารละลายชนัสนและสารละลายสารส้ม 

1.1.4.1 ผ้าฝ้าย (Cotton) 
เส้นใยฝ้ายนัน้เป็นเส้นใยชนิดสัน้ (staple) มีความยาวทั่วไปเฉลี่ย 

0.3-5.5 เซนติเมตร สีของเส้นใยฝ้ายมีตัง้แต่ขาวไปจนถึงเหลืองเทา เส้นใยฝ้ายมีส่วนประกอบเป็น
เซลลูโลส 87-90 เปอร์เซ็นต์ และสารอ่ืน ๆ เช่น ไขมันและความชืน้ เซลลูโลสของเส้นใยฝ้ายเป็น
สารโมเลกุลใหญ่ ประกอบด้วยกลโูคสในสายโซ่พอลิเมอร์ถึง 9,000-10,000 หน่วย (CMU, 2018) 
มีการจัดเรียงตัวของโมเลกุลที่มีความเป็นระเบียบ (crystalline) ค่อนข้างมากและระหว่างสายโซ่
โมเลกุลยึดจับกันด้วยพันธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) ซึ่งท้าให้เส้นใยเซลลูโลสนัน้มีความ
แข็งแรงค่อนข้างสูง นอกจากนีเ้ส้นใยฝ้ายยงัสามารถทนต่อการขดัถู และทนต่อสารฟอกขาวได้ทุก
ชนิดทัง้สารฟอกขาวประเภทคลอรีน (chlorine bleach) เช่น โซเดียมไฮโปคลอไรท์ และสารฟอก
ขาวประเภทออกซิเจน (oxygen bleach) เช่น ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และสามารถทนต่อด่างได้ดี
แต่ไม่ทนต่อกรดแก่อีกทัง้ยงัทนต่อความร้อนและแสงแดดได้ดี ผ้าฝ้ายนิยมน ามาใช้ประโยชน์ใน
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หลายด้าน ทัง้การท าเป็นเสือ้ผ้า เคร่ืองใช้ในบ้าน เนื่องจากผ้าฝ้ายให้ความสบายในการสวมใส่ ไม่
สะสมความร้อน ภาพประกอบ 5 แสดงลกัษณะทางกายภาพของเส้นใยผ้าฝ้าย และภาพประกอบ 
6 แสดงสตูรโครงสร้างทางเคมีของผ้าฝ้าย 

 

 

ภาพประกอบ 5 แสดงลกัษณะทางกายภาพของเส้นใยผ้าฝ้าย 

ที่มา: (ดรรชนี พทัธวรากร, 2017)  
 

 

ภาพประกอบ 6 แสดงสตูรโครงสร้างทางเคมีของผ้าฝ้าย 

ที่มา: ("เซลลโูลส," 2016)  
1.1.4.2 ชนัสน (Rosin) 

ชันสน (Rosin หรือ Colophony) หรือน า้มันสน (Turpentines) ได้
จากการกลัน่จากยางสน (Coniferous) มีลกัษณะคล้ายน า้ผึง้ เหนียว เมื่อแห้งจะเป็นก้อนนุ่มวาว 
น า้มนัสนนีผ้ลิตจากต่อมพิเศษที่อยู่ใกล้กบัชัน้แคมเบียม ในทางการค้าจะเจาะต้นสนเข้าไปเมื่อได้
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น า้ยางสด จะน าไปกลั่น ได้น า้มันหอมระเหย หรือ turpentine และ rosin เช่น  น า้มันสน
ออสเตรเลีย (Pinus australis) น า้มนัสนพินนาสเตอร์ (P.pinaster) 

โดยชนัสนนัน้เป็นเรซินประเภทหนึ่ง ซึ่งเรซิน (resins) หรือที่เรียกว่า
ยางหรือชนั เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของน า้มันหอมระเหยชนิดต่างๆ ในพืชที่องค์ประกอบทาง
เคมีแตกต่างกนั แล้วแต่ว่าเรซินนัน้เกิดจากน า้มนัหอมระเหยชนิดใด เมื่อพืชสร้างเรซิน เรซินก็จะถกู
ขับไปตามท่อน า้ยาง (resin duct หรือ resin canal) และขับออกมาสู่ภายนอก ทางรอยแตกของ
เปลือกไม้หรือตามบาดแผล เมื่อเรซินถูกกับอากาศ น า้ในเรซินจะค่อยๆ ระเหยออกไปท าให้เรซิ
นแข็งและจับตัวเป็นก้อน พืชบางชนิดสร้างและขับเรซิน ออกมาปนกันกัมส์เรียกสารนีว่้า gum-
resin ซึ่งมีลักษณะกึ่งเหนียวกึ่งแข็ง พืชบางชนิดสร้างและขบัเรซินออกมาปนกบัน า้มนัหอมระเหย
เรียกว่า oleo-resin มีลกัษณะเหนียวและหนืด โดยเรซินมีคุณสมบัติ คือ ไม่ละลายน า้ ละลายใน
ตัวท าละลายอินทรีย์ เช่น เอทานอล อีเทอร์ เมื่อถูกกับอากาศจะแข็งตัว มีฤทธ์ิเป็นยาฆ่าเชือ้ 
(มนตรี เพ็ชรทองค า, 2536)  

ประโยชน์ของเรซิน 
1.ใช้ท ายาและผสมยา 
2.ใช้ในอตุสาหกรรมท าน า้มนัชกัเงา และผสมสีต่างๆ เนื่องจากมีคณุสมบตัิในการกนั 
น า้ และป้องกนัการผุกร่อน   
3.ผสมกบัสารอ่ืน เช่น ผสมข้ากบัน า้มนัยางแล้วใช้ทางเรือหรือภาชนะอ่ืนๆ เพื่อกนัน า้  
4.ใช้ในอตุสาหกรรมกระดาษ ท าให้กระดาษเหนียวและท าหมึกพิมพ์ 
5.ใช้แกะสลักหรือตกแต่งดดัแปลงเป็นเคร่ืองบูชา โดยมากใช้เรซินที่เป็นฟอสซิล ซึ่ง
ไม่มีการสลายตวัอีก เช่น อ าพนั (amber) 

 

ภาพประกอบ 7 ชนัสน 

ที่มา: (Chemistry Learner, 2018)  
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1.1.4.3 สารส้ม 
สารส้ม หรือ อะลมั (alum) คือสารประกอบ ไฮเดรตเต็ดโพแทสเซียม

อะลูมิเนียมซัลเฟต (โพแทสเซียมอะลัม) สูตรเคมีว่า KAl(SO4)2 .12H2O  หรือหมายถึงกลุ่มของ
สารประกอบอ่ืน ๆ ในสตูร AB(SO4)2 .12H2O   ก็ถูกเรียกว่าสารส้มเช่นกนั 

คณุสมบตัิของสารส้ม 
1.ไม่มีสีและกลิ่น เหมาะส าหรับผู้ชอบใช้น า้หอมเพราะจะไม่มีกลิ่นไปรบกวนหรือ

หกัล้างกลิ่นน า้หอมที่ใช้ 
2.ไม่เปือ้นเสือ้ผ้า เพราะไม่มีส่วนผสมของครีมและน า้มนั 
3.ปลอดภยัต่อร่างกาย คือไม่อดุตนัรูขุมขน ไม่ซึมเข้าร่างกาย เพราะสารส้มท าให้

เกิดประจุลบ จึงไม่สามารถผ่านผนงัเซลล์ได้ ไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อมและไม่ท าลายโอโซน 
4.ไม่ เสื่ อมสภาพ มีความคงทนต่อสภาพแวดล้อม จึ งไม่ เสื่ อมสภาวะที่

อณุหภูมิห้อง 
5.สารส้ม เป็นสารประกอบที่ ใช้ในอุตสาหกรรมท าสี ย้อม เนื่องจากเป็น

สารประกอบที่มีไอออนของอะลูมิเนียม สามารถเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกับสูตรโครงสร้าง
ทางเคมีของสีและเส้นใยของพืช ท าให้สีติดเส้นใยได้ดีขึน้ สีจึงเข้มขึน้ ("สารส้ม," 2018)  

 

ภาพประกอบ 8 สารส้ม 

       ที่มา: ("สารส้ม," 2018)  
 

1.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกบัผ้ากันน า้ 
มาโนช นาคสาทา (2557)ได้ศึกษาเร่ือง กรรมวิธีผลิตผ้าฝ้ายกันน า้และผ้าฝ้ายกันน า้

ที่ได้กรรมวิธีนี ้โดยได้พฒันากรรมวิธีผลิตผ้าฝ้ายกนัน า้ โดยใช้กระบวนการเตรียมอย่างง่ายและใช้
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สารที่มีราคาถูก ไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม ท าให้อตุสาหกรรมผ้าพืน้เมืองสามารถเข้าถึงเทคโนโลยี
นีแ้ละน าไปสู่การผลิตผ้าพืน้เมืองที่มีคุณสมบัติพิเศษกันน า้ได้  ซึ่งสารเคมีที่ใช้ในงานวิจัยนี ้คือ 
สารละลายชนัสนและสารละลายสารส้ม โดยมีกรรมวิธีดงันี ้

1.ท าความสะอาดผ้าฝ้ายด้วยผงซกัฟอก เพื่อก าจดัคราบไขมนัและแป้งบนเนือ้ผ้า 
2.ท าให้แห้งโดยใช้ตู้อบที่อณุหภูมิประมาณ 60-80 องศาเซลเซียส 
3.น าผ้าฝ้ายที่อบแห้งแล้ว มาแช่ในสารละลายชนัสน ความเข้มข้น 1- 3 เปอร์เซ็นต์

น า้หนกัต่อปริมาตร (%W/V) ที่มีอตัราส่วนน า้หนกัผ้าต่อปริมาตรสารละลายชนัสน (M/L) คือ 1:20 
เป็นเวลา 15 นาที 

4.น าผ้าฝ้ายที่ผ่านการแช่สารละลายชันสนแล้ว มาแช่ต่อในสารละลายสารส้ม ความ
เข้มข้น 1-3 เปอร์เซ็นต์น า้หนักต่อปริมาตร (%W/V) ที่มีอัตราส่วนน า้หนักผ้าต่อปริมาต ร 
สารละลายชนัสน (M/L) คือ 1:20 เป็นเวลา 15 นาที 

5.จากนัน้น าผ้าฝ้ายที่ผ่านการแช่สารละลายชันสน และสารละลายสารส้มแล้ว ไป
เข้าเคร่ืองป่ันแห้งที่อตัราความเร็วรอบ 3000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 นาที  

6.แล้วท าให้แห้งโดยใช้ตู้อบที่อณุหภูมิประมาณ 60-80 องศาเซลเซียส 
7.สงัเกตและเปรียบเทียบลักษณะของผ้าฝ้ายที่ได้จากความเข้มข้นของสารละลาย

ต่างๆ 
ผ้าฝ้ายกันน า้ที่ได้จะเป็นผ้าฝ้ายที่ต้านทานการดูดซึมน า้ได้สูง และยังคงสมบัติทาง

กายภาพในกายสัมผัสเหมือนกับธรรมชาติของผ้าฝ้ายซึ่งผ่านการทดสอบแล้วว่าสามารถซกัด้วย
น า้เปล่าได้กว่า 20 ครัง้โดยที่สมบัติการกันน า้ยังคงเหมือนเดิม จึงเหมาะที่จะน าไปผลิตเป็น
ผลิตภณัฑ์ที่ทนต่อการเปียกน า้ เช่น ผ้าปโูต๊ะกระเป๋ากนัน า้ ผ้าม่าน เสือ้กนัฝน 

โสรญา สมัเขียวหวาน (2557) ได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตกระดาษอย่างง่าย
จากเปลือกกล้วยสดและจากผลผลิตเหลือทิง้หลังการหมักเอทานอล พบว่า สามารถเพิ่มสมบัติ
ความต้านทานการซึมน า้ โดยใช้สารเติมประเภทสารกันซึม คือ ยางสน (Rosin) และสารส้ม 
(Alum) เพื่อให้แผ่นเยื่อมีการดูดซึมน า้ได้น้อยลง โดยพบว่า เมื่อใส่สารเติมทัง้สองชนิด การดูดซึม
น า้ของแผ่นเยื่อกระดาษมีค่าลดลงเมื่อเติมสารเติมทัง้สองชนิดมากขึน้ โดยสภาวะที่เหมาะสมที่สุด
คือ อัตราส่วนแผ่นเยื่อกระดาษต่อสารส้มต่อยางสนเป็น 3:1:1 ซึ่งท าให้ได้แผ่นเยื่อกระดาษที่มี
ความต้านทานการซึมน า้ใกล้เคียงกบักระดาษห่อพสัดุ 

ณัชชา สุพวานิช and และคณะ (2558)ได้ศึกษาการพัฒนาผ้าตัวกรองที่มีสมบัติ
ความไม่ชอบน า้อย่างยิ่งยวดด้วยการเคลือบด้วยซิงค์ออกไซด์และสารคู่ควบเพื่อใช้ในการแยก
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น า้มันจากน า้ โดยเร่ิมจากการเตรียมผ้าตวักรองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เพื่อก าจัดชัน
ไขมนั (wax) บนพืน้ผิวผ้าและเพื่อให้มีหมู่ไฮดรอกซิลที่พืน้ผิว ท าให้สามารถยึดเกาะกบัอนุภาคซิ
งค์ออกไซด์ได้ดีขึน้ จากนัน้น าผ้าตัวกรองไปเคลือบด้วยซิงค์ออกไซด์แล้วท าการปรับปรุงพืน้ผิวผ้า
ตัวกรองเพื่อให้มีสมบัติความไม่ชอบน า้อย่างยิ่งยวดด้วยการเคลือบด้วยสารคู่ควบประเภทกรด
ไขมัน พบว่า สภาวะที่เหมาะสมที่ใช้ในการพัฒนาผ้าตัวกรองให้มีสมบัติความไม่ชอบน า้อย่าง
ยิ่งยวดสงูที่สดุ คือ การใช้วิธีการเคลือบผ้าตวักรองโดยใช้สารแขวนลอยของอนุภาคผงซิงค์ออกไซด์ 
โดยใช้ปริมาณอนุภาคผงซิงค์ออกไซด์ต่อเอทานอลเป็น 0.02 กรัมต่อมิลลิลิตร และท าการปรับปรุง
สมบตัิความไม่ชอบน า้โดยการเคลือบด้วยกรดสเตียริก (stearic acid) ความเข้มข้น 0.03 โมลาร์ ( 
0.003 โมล/มิลลิลิตร ) โดยให้ค่ามุมสัมผัสของน า้เฉลี่ยที่สูงที่สุดเท่ากบั 162.35 ± 1.99 องศา ซึ่ง
แสดงถึงสมบตัิความไม่ชอบน า้อย่างยิ่งยวด จากการวิเคราะห์โครงสร้างด้วยเทคนิค FT-IR พบว่าที่
พืน้ผิวผ้ามีพันธะ C=O และ C-O ของพันธะเอสเธอร์ เกิดขึน้แสดงให้เห็นถึงการเชื่อมต่อพันธะ
ระหว่างหมู่ไฮดรอกซิลที่พืน้ผิวของ ซิงค์ออกไซด์กับหมู่คาร์บอกซิลของกรดสเตียริกแล้วเกิดเป็น
ซิงค์สเตียเรตขึน้ และจากการศึกษาสัณฐานวิทยาโดยเทคนิค SEM พบว่าพืน้ผิวมีความขรุขระสูง
เนื่องจากรูปร่างของซิงค์สเตียเรตที่เกิดขึน้มีลกัษณะคล้ายกบัดอกไม้ ท าให้เกิดสมบตัิความไม่ชอบ
น า้อย่างยิ่งยวด เนื่องจากเกิดช่องว่างให้อากาศแทรกตวัอยู่น า้จึงซึมผ่านได้ยาก 

กมลรัตน์ มุลตรีบุตร and และคณะ (2558) ได้ศึกษาการพัฒนาวัสดุตัวกรองที่มี
สมบัติความไม่ชอบน า้อย่างยิ่งยวดด้วย การเคลือบด้วยอนุภาคซิลิกาที่ผ่านการปรับปรุงพื น้ผิว 
โดยกระบวนการโซล-เจล (sol-gel) โดยท าการเคลือบอนุภาคซิลิกาลงบนพืน้ผิวผ้าและท าการ
ปรับปรุงพืน้ผิวของอนุภาคซิลิกาด้วยสารปรับปรุงพืน้ผิว (coupling agents)  คือ สารละลายคลอ
โรไตรเมทิลไซเลน.(chloro- trimethysilane, CTMS).และสารละลายออกตระเดคซิลไตรคลอโรไซ
เลน.(octadecyl- trichlorosilane,.OTS) โดยเร่ิมจากการเตรียมพืน้ผิวผ้าฝ้ายเพื่อก าจัดชัน้ไขมัน 
(wax) ท าให้มีความขรุขระและมีหมู่ไฮดรอกซิลที่พืน้ผิว เพื่อให้เกิดการยึดเกาะกบัอนุภาคซิลิกาได้
ดี จากนัน้น าผ้าที่ผ่านการเตรียมพืน้ผิวไปเคลือบด้วยอนุภาคซิลิกา โดยการใช้เตทตระเอทิลออโทซิ
ลิเกต.(tetra- ethlyorthosilicate,.TEOS) เป็นสารตัง้ต้นในกระบวนการสังเคราะห์อนุภาคซิลิกา
แล้วจึงท าการปรับปรุงพืน้ผิวของอนุภาคซิลิกา ด้วยการเติมสารปรับปรุงพืน้ผิว CTMS และตาม
ด้วย OTS เพื่อให้มีสมบตัิความไม่ชอบน า้อย่างยิ่งยวด พบว่า สภาวะที่ท าให้ได้วสัดุตวักรองแสดง
สมบตัิความไม่ชอบน า้อย่างยิ่งยวดสงูที่สุด คือ การใช้ผ้าฝ้ายเป็นวัสดุตวักรอง โดยท าการเคลือบ
อนุภาคซิลิกาบนผิวผ้าด้วยวิธีการหยดผสม ซึ่งใช้อตัราส่วนโดยปริมาตรของน า้และเอทานอล เป็น 
30 ต่อ 49 ซึ่งจะท าให้ได้อนุภาคซิลิกาที่มีขนาด 568.10 ± 19.81 นาโนเมตร กระจายตัวอย่าง
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สม ่าเสมอบนพืน้ผิวผ้า จากนัน้ท าการปรับปรุงพืน้ผิวของอนุภาคซิลิกาด้วยการเคลือบด้วย CTMS 
และตามด้วย OTS โดยสภาวะนี ้ท าให้มีค่ามุมสัมผัสของน า้โดยเฉลี่ยคือ 161.24 ± 0.60 องศา 
โดยผลที่ได้นัน้มีสาเหตุมาจากการท าปฏิกิริยาการเชื่อมสายโซ่ไฮโดรคาร์บอนของสารคู่ควบ 2 
ชนิด โดย CTMS ที่มีสายโซ่ไฮโดรคาร์บอนสัน้ และ OTS ที่มีสายโซ่ไฮโดรคาร์บอนยาว เรียงตัว
สลับกันไปมาท าให้เกิดความขรุขระระดับนาโนเมตรบนพืน้ผิวของอนุภาคซิลิการะดบัไมโครเมตร 
จึงท าให้ได้วสัดุตวักรองที่มีสมบัติความไม่ชอบน า้อย่างยิ่งยวด จากการทดสอบด้วยเทคนิค FT-IR 
พบพนัธะ CH ของหมู่แอลคิลบนพืน้ผิวอนุภาคซิลิกา แสดงให้เห็นว่าสารคู่ควบที่เติมลงไปเกิดการ
เชื่อมต่อพนัธะกบัอนุภาคซิลิกา 

2. เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้องกับการจดัการเรียนรู้ เร่ือง พันธะเคมี 
2.1 วิเคราะห์หลักสูตรและเนือ้หา สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ วิชาเคมีท่ี

เกี่ยวข้องกบัเร่ือง พันธะเคมี ระดับชัน้มัธยมศกึษาตอนปลาย 
 กระทรวงศึกษาธิการโดยส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐานได้

ด าเนินการทบทวนหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 โดยน าข้อมลูจาก
แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 ยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี และแผนการศึกษา
แห่งชาติ พ.ศ. 2560 – 2579 มาใช้เป็นกรอบและทิศทางในการพัฒนาหลักสูตรให้มีความ
เหมาะสมชัดเจนยิ่งขึน้ (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน, 2560) จึงได้ปรับปรุงมา
เป็นหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)  ซึ่งในกลุ่ม
สาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ ได้ก าหนดสาระการเรียนรู้ออกเป็น  4 สาระ ได้แก่ สาระที่ 1 
วิทยาศาสตร์ชีวภาพ สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ สาระที่ 3 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ และ
สาระที่ 4 เทคโนโลยี โดยวิทยาศาสตร์เพิ่มเติมมี 4 สาระ ได้แก่ สาระชีววิทยา สาระเคมี สาระ
ฟิสิกส์ สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ  จัดท าขึน้ส าหรับผู้ เรียนในระดับชัน้มัธยมศึกษาตอน
ปลายแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ ที่จ าเป็นต้องเรียนเนือ้หาในสาระวิชา ซึ่งเป็นพืน้ฐานส าคญัและ
เพียงพอส าหรับการศึกษาต่อในระดบัอดุมศึกษาในด้านวิทยาศาสตร์ เพื่อประกอบวิชาชีพในสาขา
ที่ใช้วิทยาศาสตร์เป็นฐาน โดยมีผลการเรียนรู้ที่ครอบคลุมด้านเนือ้หา ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษที่  21 รวมทัง้จิตวิทยาศาสตร์ที่ผู้ เรียนจ าเป็นต้องมี 
วิทยาศาสตร์เพิ่มเติมนี ้ได้มีการปรับปรุงเพื่อให้มีเนือ้หาที่ทัดเทียมกับนานาชาติ เน้นกระบวนการ
คิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหา รวมทัง้เชื่อมโยงความรู้สู่การน าไปใช้ในชีวิตจริง (สถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2560) 
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ส าหรับการวิจัยนีไ้ด้ศึกษามาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ใน
วิชา เคมี ที่เกี่ยวข้องกับเร่ือง พันธะเคมี ซึ่งอยู่ในสาระเพิ่มเติม สาระเคมี ข้อที่ 1 เข้าใจโครงสร้าง
อะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุ  พันธะเคมีและสมบัติของสาร แก๊สและ
สมบตัิของแก๊ส ประเภทและสมบตัิของ สารประกอบอินทรีย์และพอลิเมอร์ รวมทัง้การน าความรู้ไป
ใช้ประโยชน์ โดยผลการเรียนรู้ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เกี่ยวข้องกับพันธะเคมี คือ ผลการ
เรียนรู้ข้อที่ 9 – 21 กล่าวว่า อธิบายการเกิดพันธะโลหะ ไอออนิกและโคเวเลนต์ได้ อธิบายสมบัติ
ของสารประกอบไอออนิกและโคเวเลนต์ได้ สามารถเขียนสูตร เรียกชื่อสารประกอบเคมี และ
สมการเคมีของสารประกอบเคมีได้ สามารถคาดคะเนรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ โดยใช้ทฤษฎีการ
ผลกัระหว่างคู่อิเล็กตรอนในวงเวเลนซ์ และระบุสภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนต์ได้ 

ในกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้  เพื่อส่งเสริมทักษะความคิด
สร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย นีป้ระกอบไปด้วย 1 กิจกรรม 
คือ กิจกรรมผ้าฝ้ายกันน า้ ซึ่งตอบสนองต่อมาตรฐานและผลการเรียนรู้ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560)  

 2.2 ความหมายของพันธะเคมี  
พนัธะเคมีเป็นแนวคิดพืน้ฐานที่ส าคญัในการเรียนรู้และเข้าใจในสารประกอบเคมี มี

สถาบันทาง การศึกษา ผู้ รู้ และนักการศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึงความหมายของพันธะเคมีไว้
ดงันี ้ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2560) ได้ให้ความหมายของ
พนัธะเคมี คือ  แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมกบัอะตอมภายในโมเลกุลเป็นแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
อะตอมที่ท าให้เกิดโมเลกุลของสาร  

A. D. McNaught and A. Wilkinson (1997) ได้ให้ความหมายของ พันธะเคมี คือ 
แรงยึดเหนี่ยวที่เกิดขึน้ระหว่างระหว่างนิวเคลียสของอะตอมหรือกลุ่มของอะตอมเพื่อเกิดเป็นกลุ่ม
ที่เสถียรและเป็นอิสระในระดบัโมเลกุล  

Gudyanga and Madambi (2014) ได้ให้ความหมายของพันธะเคมี คือ แนวคิดที่
เกี่ยวข้องกบัโครงสร้างและการเกิดแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล ไอออน หรืออะตอมของสารที่อยู่
รอบตวั  

จากความหมายของพันธะเคมีที่กล่าวมาผู้ วิจัยสรุปได้ว่า พันธะเคมี คือ  แรงยึด
เหนี่ยวระหว่างอะตอม ไอออน หรือโมเลกุล ซึ่งเป็นแรงยึดเหนี่ยวที่ท าให้เกิดเป็นสารประกอบเคมี 
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2.3 ประเภทของพันธะเคม ี
พนัธะเคมีมีหลายประเภท โดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

(2554)ได้จ าแนกพันธะเคมีเป็น  3 ประเภท คือ พันธะโลหะ พันธะไอออนิก และพันธะโคเวเลนต์ 
ทัง้นีผู้้ วิจยัได้จัดท ากิจกรรมซึ่งประกอบด้วยเนือ้หาเร่ือง พันธะเคมี เนื่องจากเป็นเนือ้หาเหมาะสม
กบัเวลาในการท ากิจกรรมตามแนวสตีมศึกษา โดยมีรายละเอียด ดงันี ้

2.3.1 พนัธะโลหะ 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2554)ได้ให้

ความหมายของพันธะโลหะว่า เป็นพันธะที่เกิดจากแรงยึดเหนี่ยวของเวเลนต์อิเล็กตรอนของ
อะตอมโลหะที่เคลื่อนที่อย่างอิสระกบัโปรตอนในนิวเคลียสในทุกทิศทาง 

 A. D. McNaught and A. Wilkinson (1997) ได้ ใ ห้ ค วามหมายของ
พันธะโลหะว่า เป็นพันธะภายในโลหะซึ่งเกี่ยวข้องกับ การเคลื่อนย้ายอิเล็กตรอนอิสระระหว่าง
แลตทิซของอะตอม อิเล็กตรอนที่เคลื่อนย้ายเหล่านี เ้ปรียบได้กับทะเลอิเล็กตรอน (Sea of 
Electrons) ล้อมรอบแลตทิชขนาดใหญ่ของไอออนบวก จึงเกิดเป็นแรงดึงดูดไฟฟ้าสถิต 
(electrostatic attraction) ระห ว่างอะตอม  ห รือไออนของโลหะ  และ อิ เล็ กต รอน อิส ระ 
(delocalised electrons) 

 ทวีชยั อมรศกัดิ์ชยั and คณะ (2012)ได้ให้ความหมายของพนัธะโลหะวา่ 
เป็นผลมาจากอิเล็กตรอนไม่ประจ าที่  (delocalised electrons) เคลื่อนที่ได้อย่างอิสระผ่าน
แถบพลงังานอนัเกิดจากการซ้อนทบักนัของโมเลกุลาร์ออบิทลั 

 จากความหมายของพันธะโลหะที่กล่าวมา สรุปได้ว่า พันธะโลหะเป็น
พนัธะที่เกิดจากแรงดึงดูดไฟฟ้าสถิตระหว่างเวเลนต์อิเล็กตรอนของอะตอมโลหะที่เคลื่อนที่อย่าง
อิสระกบัโปรตอนในนิวเคลียส ในการวิจยันีผู้้ วิจยัได้ใช้เนือ้หาเร่ือง พนัธะโลหะ ยึดตามหนงัสือเรียน
รายวิชาเพิ่มเติม เคมี เล่ม 1 ของสสวท. กระทรวงศึกษาธิการ เนื่องจากเป็นเนือ้หาที่ครอบคลมุตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560)  ซึ่งประกอบด้วย 
เร่ือง พนัธะโลหะ แบบจ าลองพนัธะโลหะ สมบตัิบางประการของโลหะ 

2.3.2 พนัธะไอออนิก 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2554)ได้ให้ความหมาย

ของพันธะไอออนิกว่า เป็นพันธะที่เกิดจากแรงดึงดูดไฟฟ้าสถิตระหว่างไอออนบวกของโลหะและ
ไอออนลบของอโลหะ 
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A. D. McNaught and A. Wilkinson (1997) ได้ให้ความหมายของพันธะไอออนิ
กว่า พนัธะระหว่างอะตอมที่มีอิเล็กโทรเนกาทิวิตีต่างกนัอย่างมาก 

A. D. McNaught and A. Wilkinson (1997)ได้ให้ความหมายของพันธะไอออนิ
กว่า แรงทางไฟฟ้าสถิตที่ยึดเหนี่ยวไอออนไว้ด้วยกนัในสารประกอบไอออนิก 

จากความหมายของพันธะไอออนิกที่กล่าวมา สรุปได้ว่า พันธะไอออนิกเป็น
พนัธะที่เกิดจากแรงดึงดดูไฟฟ้าสถิตระหว่างไอออนบวกของโลหะและไอออนลบของอโลหะ ซึ่งเป็น
พนัธะระหว่างอะตอมที่มีอิเล็กโทรเนกาทิวิตีต่างกนัอย่างมาก ในการวิจัยนีผู้้ วิจัยได้ใช้เนือ้หาเร่ือง 
พนัธะไอออนิก ยึดตามหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม เคมี เล่ม 1 ของสสวท. กระทรวงศึกษาธิการ 
เนื่องจากเป็นเนือ้หาที่ครอบคลมุตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบับ
ปรับปรุง พ.ศ. 2560)  ซึ่งประกอบด้วย เร่ือง การเกิดพันธะไอออนิก โครงสร้างของสารประกอบไอ
ออนิก การเขียนสตูรและการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก พลังงานกับการเกิดสารประกอบไอออ
นิก สมบตัิของสารประกอบไอออนิก ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก  

2.3.3 พนัธะโคเวเลนต์ 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2554)ได้ให้

ความหมายของพันธะโคเวเลนต์ว่า เป็นพันธะที่เกิดจากอะตอม 2 อะตอมที่ใช้เวเลนต์อิเล็กตรอน
ร่วมกนั การใช้อิเล็กตรอนร่วมกนั 1 คู่ เกิด 1 พันธะ อะตอมที่ใช้อิเล็กตรอนร่วมกนัอาจเป็นอะตอม
ชนิดเดียวกนัหรือต่างชนิดกนั แต่มีค่าอิเล็กโตรเนกาติวิตี (EN) ใกล้เคียงกนั และมีค่าพลงังานไอออ
ไนเซชนั (IE) สงูทัง้คู่ โดยส่วนใหญ่เป็นพนัธะเคมีที่ยึดระหว่างธาตอุโลหะกบัธาตอุโลหะ 

 A. D. McNaught and A. Wilkinson (1997)ได้ให้ความหมายของพันธะ
โคเวเลนต์ว่า บริเวณที่มีความหนาแน่นสัมพัทธ์ของอิเล็กตรอนสูงระหว่างนิวเคลียส ที่มีการใช้
อิเล็กตรอนร่วมกนัและก่อให้เกิดแรงดึงดดูและระยะทางระหว่างนิวเคลียสที่เป็นเอกลกัษณ์เฉพาะ 

 ทวีชัย อมรศักดิ์ชัย and และคณะ (2012)ได้ให้ความหมายของพันธะ
โคเวเลนต์ว่า เป็นพันธะที่อิเล็กตรอน 2 ตัวถูกใช้ร่วมกันโดย 2 อะตอม อิเล็กตรอนแต่ละตัวในคู่
อิเล็กตรอนมีแรงดึงดูดทางไฟฟ้ากับนิวเคลียสของทัง้สองอะตอมจึงช่วยยึดอะตอมทัง้คู่ให้อยู่
ด้วยกนัได้ 

 จากความหมายของพันธะโคเวเลนต์ที่กล่าวมา สรุปได้ว่า พันธะโคเว
เลนต์เป็นพนัธะที่เกิดจากอะตอม 2 อะตอมที่ใช้เวเลนต์อิเล็กตรอนร่วมกนัและก่อให้เกิดแรงดึงดูด
และระยะทางระหว่างนิวเคลียสที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะ อะตอมที่ใช้อิเล็กตรอนร่วมกันอาจเป็น
อะตอมชนิดเดียวกันหรือต่างชนิดกัน แต่มีค่าอิเล็กโตรเนกาติวิตี (EN) ใกล้เคียงกัน และมีค่า



  26 

พลงังานไอออไนเซชนั (IE) สูงทัง้คู่ จึงช่วยยึดอะตอมทัง้คู่ให้อยู่ด้วยกนัได้ ในการวิจยันีผู้้ วิจัยได้ใช้
เนือ้หาเร่ือง พันธะโคเวเลนต์ ยึดตามหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม เคมี  เล่ม 1 ของสสวท. 
กระทรวงศึกษาธิการ เนื่องจากเป็นเนื อ้หาที่ครอบคลุมตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้
พืน้ฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)  ซึ่งประกอบด้วย เร่ือง การเกิดพันธะโคเวเลนต์ 
ชนิดของพนัธะโคเวเลนต์ โมเลกุลที่ไม่เป็นไปตามกฎออกเตต การเขียนสตูรและการเรียกชื่อสารโค
เวลเนต์ ความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ แนวคิดเกี่ยวกบัเรโซแนนซ์ รูปร่างของโมเลกุล สภาพ
ขัว้ของโมเลกุล แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล สารโคเวเลนต์โครงผลึกร่างตาข่าย 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกบัการจัดการเรียนรู้ เร่ือง พนัธะเคม ี
อัจฉรีรัตน์ ศิริ, ประนอม แซ่จึง, and กานต์ตะรัตน์ วุฒิเสลา (2016)ได้ศึกษาเร่ือง 

การส ารวจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สารโคเวเลนต์และไอออนิกโดยใช้เทคนิคแบ่งกลุ่ม
ผลสมัฤทธ์ิร่วมกบับตัรแสดงพนัธะเคมี พบว่า มโนมติที่ถูกต้องของนกัเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการ
เรียนรู้โดยเทคนิคแบ่งกลุ่มผลสมัฤทธ์ิร่วมกบัส่ือการเรียนรู้บตัรแสดงพนัธะเคมีเพ่ิมขึน้หลงัเรียนสูง
กวา่ก่อนเรียนที่ระดบันยัส าคญั .05 ในขณะที่มโนมติที่คลาดเคลื่อนและมโนมติทีผ่ิดลดลง โดยการ
เขียนสูตรและการเรียกชื่อ นักเรียนมีความก้าวหน้าในเร่ืองสารไอออนิกมากกว่าสารโคเวเลนต์ 
ส าหรับมโนมติคลาดเคลื่อนมากที่สดุคือเร่ืองการอ่านชื่อสารโคเวเลนต์โดยนกัเรียนอ่านเลขจ านวน
อะตอมเป็นภาษากรีกไม่ถูกต้อง คิดเป็นร้อยละ 40.63 และนกัเรียนที่ไม่สามารถเขียนสตูรไอออนิก
เพราะไม่รู้สญัลกัษณ์ของธาตคุิดเป็นร้อยละ 37.50 

ณัฏฐ์ ดิษเจริญ (2557)ได้ศึกษาเร่ือง การพฒันาส่ือการเรียนรู้เร่ือง โครงสร้างอะตอม
และพนัธะเคมีด้วยเทคโนโลยีออกเมนเต็ดเรียลลิตี ้โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีออกเมนเต็ดเรียล
ลิตี ้(Augmented Reality) ซึ่งเป็นการจ าลองโมเดลลักษณะโครงสร้างของอะตอมและพันธะเคมี
ในรูปแบบแอนิเมชั่นสามมิติ จ านวน 34 โมเดลที่สามารถใช้งานได้ทัง้เคร่ืองคอมพิวเตอร์และแท็บ
เล็ตที่ใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ผลการพัฒนาและทดสอบระบบด้วยการวิเคราะห์ความ
สอดคล้องของเนือ้หา (ค่า IOC) และศึกษาความพึงพอใจด้วยแบบสอบถามจากผู้ เชี่ยวชาญ
จ านวน 5 คน และนกัศึกษาจ านวน 60 คน ของมหาวิทยาลยัอบุลราชธานี พบว่า ความสอดคล้อง
ของเนือ้หามีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 0.81 และค่าเฉล่ียของความพึงพอใจ มีค่าเท่ากบั 4.36 (จากคะแนน
เต็ม 5.00) ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า คณุภาพโดยรวมของสื่อการเรียนรู้ นีอ้ยู่ในระดบัดี ช่วยเพิ่มความ
เข้าใจในเนือ้หารายวิชาเคมีได้อย่างถูกต้องและรวดเร็วกว่าการเรียนด้วยบทเรียนแบบเดิมที่เป็น
ภาพแบบสองมิติ 
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Tepporn Lomarak, Chinda Tambunchong, Somson Wongyounoi, and 
Precharn Dechsri (2013) ได้ศึกษาเร่ือง การพัฒนาความเข้าใจมโนมติ เร่ือง พันธะเคมี โดยใช้
หน่วยการเรียนรู้ที่สอดแทรกทฤษฎีกระบวนการสารสนเทศ ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอน
ปลาย การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้มีจุดมุ่งหมายในการลดการใช้หน่วยความจ าปฏิบัติการ 
(Working memory demand) ที่ใช้ในการประมวลผลในกระบวนการเรียนรู้ โดยการปรับลดความ
ซับซ้อนของการน าเสนอเนือ้หาบทเรียนในรูปแบบที่เป็นขัน้ตอนที่สัน้ๆ และเชื่อมโยงกัน การ
ปรับเปลี่ยนล าดับของการน าเสนอเนือ้หาที่เข้าใจง่ายขึน้ และการเชื่อมโยงเนือ้หาในหน่วยการ
เรียนรู้ให้สอดคล้องกับพืน้ฐานความรู้เดิมของนักเรียน  ผลการวิเคราะห์ข้อสอบรายข้อของ
แบบทดสอบวินิจฉัยความเข้าใจมโนมติ พบว่า โดยเฉลี่ย 83.4% ของนักเรียนตอบค าถามถูกใน
ส่วนแรกของข้อสอบ ในขณะที่ 56.2% ของนกัเรียนในกลุ่มตวัอย่างสามารถตอบค าถามถูกทัง้สอง
ส่วน ผลการวิเคราะห์ค่า class average normalized gain (<g>) ของนักเรียนทัง้ชัน้อยู่ในระดับ
คะแนนปานกลาง (<g> = 0.51) และผลของค่าสถิติ t-test ส าหรับกลุ่มตัวอย่างกลุ่มเดียว พบว่า
ค่าเฉล่ียของคะแนนสอบหลังเรียนของนักเรียนมีค่าสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดบั 0.01 

กมลทิพย์ ใยรีอ่าง and พรรณวิไล ชมชิด (2016)ได้ศึกษาเร่ือง การพฒันาผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนพันธะเคมีและการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียน
โดยการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 4 MAT พบว่า ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้แบบ 4 MAT 
เร่ือง พันธะเคมี มีค่าเท่ากบั 74.86/90.00 นกัเรียนชายและหญิงมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนพันธะ
เคมีและการคิดอย่างมีวิจารณญาณ หลังเรียนเพิ่มขึน้จากก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ.01 และนกัเรียนหญิงที่กิจกรรมการเรียนรู้แบบ 4MAT หลังเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
พนัธะเคมีสงูกว่านกัเรียนชาย อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั.01แต่นกัเรียนทัง้สองเพศมีการคิด
อย่างมีวิจารณญาณไม่แตกต่างกนั และนกัเรียนที่เรียนโดยใช้กิจกรรมการเรียนรู้แบบ 4 MAT เร่ือง 
พนัธะเคมีมีความพึงพอใจต่อการเรียนโดยรวมอยู่ในระดบัมาก 

3. เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้องกับสตมีศึกษา 
3.1 ความหมายของสตีมศกึษา 

สตมีศึกษาเป็นนวตักรรมการเรียนรู้ที่บูรณาการระหว่างสาขาวิชาซึ่งประกอบไปด้วย 
สาขาวิชาต่อไปนีค้ือ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ ศิลปศาสตร์และคณิตศาสตร์ มี
หน่วยงานทางการศึกษา ผู้ รู้และนกัการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของสตีมศึกษาไว้ดงันี ้
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G. Yakman (2010) ได้ให้ความหมายของสตีมศึกษา คือ รูปแบบการเรียนรู้ใน
ลักษณะของการบูรณาการข้ามกลุ่มสาระ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ (S: Science) เทคโนโลยี (T: 
Technology) วิศวกรรมศาสตร์ (E: Engineering) ศิลปศาสตร์ (A: Arts) และคณิตศาสตร์ (M: 
Mathematics) ให้มีความสัมพันธ์เป็นหนึ่งเดียวกัน โดยการเพิ่มศิลปศาสตร์เข้ามาเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์การคิดเชิงสร้างสรรค์และการคิดเชิงวิชาการ เพื่อน าไปสู่การพัฒนาความคิด
แก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ และเกิดความมัน่คงในการเรียนวิทยาศาสตร์ 

STEAM Education Company (2017) ได้ให้ความหมายของสตีมศึกษา คือ  การ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีผ่านกระบวนการทางวิศวกรรมและศิลปะ ซึ่งทัง้หมดอยู่ใน
องค์ประกอบทางคณิตศาสตร์ 

วิสูตร โพธ์ิเงิน (2560) ได้ให้ความหมายของสตีมศึกษา คือ แนวทางการจัดการ
เรียนรู้แบบบูรณาการที่น าศิลปะมาบูรณาการกับการจัดการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ 

จากแนวคิดเกี่ยวกับความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษาที่กล่าวมา
ข้างต้น ผู้ วิจัยสรุปได้ว่า สตีมศึกษาเป็นการบูรณาการข้ามกลุ่มสาระวิชา ประกอบด้วย  
วิทยาศาสตร์, เทคโนโลยี, วิศวกรรมศาสตร์, ศิลปศาสตร์ และคณิตศาสตร์ รวมกนัอย่างลงตวั โดย
การใช้ศิลปะศาสตร์ในการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ เพื่อให้เกิดการคิดเชิงสร้างสรรค์และการคิดเชิง
วิชาการ  

3.2 แนวคิดและลักษณะของสตมีศกึษา 
การจัดการเรียนรู้ของสตีมศึกษาเน้นการแก้ปัญหาที่เกิดขึน้ใกล้ตัวผู้ เรียน ผ่าน

กิจกรรมการเรียนรู้ที่ต้องอาศยัการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน ผู้ รู้ และนกัการศึกษาได้กล่าวถึงแนวคิดและ
ลกัษณะของสตีมศึกษาไว้ดงันี ้

G. Yakman (2010)ได้จ าแนกหลกัของสตีมศึกษาไว้ดงันี ้
1.วิทยาศาสตร์ (S: Science) คือ สาระเกี่ ย วกับธรรมชาติ  แนวคิด  และ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย ชีววิทยา , เคมี-ชีวิทยา, เคมี, ฟิสิกส์, อวกาศ , 
เทคโนโลยีชีวภาพ, ชีวการแพทย์ 

2.เทคโนโลยี (T: Technology) คือ ธรรมชาติของเทคโนโลยี การออกแบบ และ
ประโยชน์ของเทคโนโลยี ประกอบด้วย การเกษตร, ก่อสร้าง, การสื่อสารข้อมลู, การขนส่ง 

3.วิศวกรรม (E: Engineering) คือ การใช้เหตผุล หลกัการ และการสร้างสรรค์บน
พืน้ฐานวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ โดยใช้เทคโนโลยีในการสร้างสรรค์ ประกอบด้วย การบิน
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และอวกาศ, เกษตร, สถาปัตยกรรม, คอมพิวเตอร์, โยธา, ไฟฟ้า, สิ่งแวดล้อม, ระบบอตุสาหกรรม, 
วสัด,ุ หุ่นยนต์ 

4.ศิลปศาสตร์ (A: Arts) คือ การสื่อสาร การสร้างความเข้าใจ แนวคิด ทัศนคติ 
ประกอบด้วย ภาษา, การเมือง, จิตวิทยา, สงัคม, ศาสนา 

5.คณิตศาสตร์ (M: Mathematics) คือ ตัวเลขและการค านวณ ประกอบด้วย 
พีชคณิต, แคลคูลัส, การวิเคราะห์ข้อมูล, ความน่าจะเป็น, รูปทรงเรขาคณิต, การแก้ไขปัญหา, 
หลกัทฤษฎี, ตรีโกณมติิ 

และ G. G. Yakman (2008) ยังได้น าเสนอกรอบแนวคิดสตีมศึกษา หรือ ปิรามิด
สตีม ซึ่งแบ่งระดบัขัน้ของเนือ้หา และรูปแบบการใช้ ได้ดงันี ้ 

ขัน้ที่ 1 สาระวิชาเฉพาะทาง หรือเนือ้หาที่เฉพาะเจาะจง (Content Specific) เป็น
การศึกษาหลงัระดบัมธัยมศึกษาที่เฉพาะทางมากกว่าทุกล าดบัขัน้ 

ขัน้ที่ 2 กลุ่มวิชาเฉพาะทาง หรือองค์ความรู้ที่แบ่งตามศาสตร์ (Discipline Specific) 
เป็นการศึกษาที่เน้นการศึกษาพืน้ฐานของแต่ละศาสตร์ เหมาะส าหรับระดบัมธัยมศึกษา 

ขัน้ที่ 3 สหสาขาวิชา (Multidisciplinary) เป็นการศึกษาที่เน้นวิทยาศาสตร์ในเชิงการ
ใช้แนวคิดสะเต็ม (STEM) เพื่อสร้างผลงาน โดยแยกศิลปะศาสตร์ออกอย่างชดัเจน เหมาะส าหรับ
ระดบัมธัยมศึกษาในการปฏิบตัิ 

ขัน้ที่ 4 บูรณาการ (Integrative) เป็นการเชื่อมโยงแนวคิดของสะเต็มและศิลปศาสตร์
เข้าด้วยกนั โดยผ่านการลงมือท าเป็นผลงาน เป็นการบูรณาการเนือ้หาและวิธีการสอนที่ให้ศิลปะมี
บทบาท ซึ่งจะส่งเสริมให้ผู้ เรียนมองเห็นภาพในเชิงองค์รวม เหมาะกับผู้ เรียนระดับประถมศึกษา
จนถึงมธัยมศึกษา 

ขัน้ที่ 5 การเรียนรู้แบบองค์รวมตลอดชีวิต (Life-long Holistic) มุ่งเน้นการเรียนรู้ของ
คนทุกเพศทุกวยัที่สามารถเรียนรู้แบบองค์รวมได้ด้วยตนเอง ดงัภาพประกอบ 

 

ภาพประกอบ 9 กรอบแนวคิดสตีมศึกษา (Yakman. 2008) 
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ที่มา: https://steamedu.com/ 
ยศวีร์ สายฟ้า (2555)กล่าวถึง ประเภทของศาสตร์การสอนที่แยกย่อยลงไปในสตีม

ศึกษา ดงันี ้
1. วิทยาศาสตร์ (S: Scienceมุ่งเน้นการปลูกฝังความรู้สึกสงสัยใคร่รู้ (Curiosity) ให้

เกิดขึน้กับนักเรียนเป็นส าคัญ และส่งเสริมกระบวนการสืบสอบ (Investigation) ตลอดจนการ
ทดลองสิ่งต่างๆ (Experiment) และการกระตุ้นกระบวนการคิด (Thinking Skill) สามารถท าได้จาก
การตัง้ค าถามกบันกัเรียนบ่อยๆ  

2. เทคโนโลยี (T: Technology) เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ (Tool) ที่อ านวยความสะดวก
แก่นกัเรียนในการท าสิ่งต่างๆ ให้ลลุ่วง  

3. วิศวกรรมศาสตร์ (E: Engineering) เป็นกระบวนการที่เร่ิมต้นมาจากการระบุ
ปัญหา (Problem) จากนัน้จึงมุ่งเน้นไปที่กระบวนการคิดแก้ปัญหา (Problem-Solving Thinking 
Skill) และทดลองวิธีการแก้ปัญหา (Trial) ทัง้ 3 กระบวนการ นักเรียนเป็นผู้ ริเร่ิมด าเนินการด้วย
ตนเอง 

4. ศิลปศาสตร์ (A: Arts) การเพิ่มศิลปศาสตร์ (Arts) เข้าไปใน STEM จะช่วยท าให้
นกัเรียนมีโอกาสได้ถ่ายทอดแนวคิดส าคัญ (Concept) ด้วยความคิดสร้างสรรค์และมีจินตนาการ
มากยิ่งขึน้ นักเรียนสามารถสื่อสารความคิดของตนเองออกมาในรูปแบบของดนตรีและการ
เคลื่อนไหว การสื่อสารด้วยภาษาท่าทาง หรือการสื่อสารออกมาในรูปแบบของการวาดภาพ หรือ
การสร้างโมเดลจ าลอง 

5 . คณิ ต ศ าส ต ร์  (M: Mathematics) ก ระบ วน ก ารคิ ด ท างคณิ ต ศ าส ต ร์ 
(Mathematical Thinking) ซึ่งประกอบด้วย การเปรียบเทียบ การจ าแนก/จัดกลุ่ม การจัดแปรรูป 
(Patterns) และการบอกรูปร่างและคณุสมบตัิ ภาษาคณิตศาสตร์มีความส าคญั 

จากแนวคิดเกี่ยวกับประเภทศาสตร์การสอนบูรณาการแบบสตีมศึกษาที่กล่าวมา
ข้างต้น ผู้วิจัยสรุปได้ว่า มีการแบ่งประเภทศาสตร์การสอนเหมือนกนั ประกอบด้วย วิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ ศิลปศาสตร์ และคณิตศาสตร์ แต่มีความแตกต่างกนัในส่วนขยายของ
แต่ละศาสตร์ ผู้วิจัยจึงน าแนวคิดของนักวิชาการทางการศึกษามาจัดท ารายละเอียดของศาสตร์
การสอนบูรณาการแบบสตีมศึกษา ประกอบไปด้วยศาสตร์การเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ (Science) 
เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) ศิลปศาสตร์ (Arts) และคณิตศาสตร์ 
(Mathematics) โดยจุดเน้นของแต่ละศาสตร์มีดงันี ้
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1.วิทยาศาสตร์ (S) เนือ้หาวิชาเคมี เร่ือง พนัธะเคมี, การเตรียมผ้าฝ้ายกนัน า้ และ
นวตักรรมเลียนแบบธรรมชาติ 

2.เทคโนโลยี (T) การใช้เทคโนโลยีเพื่อการสืบค้นข้อมูลในกิจกรรม การใช้
โปรแกรม ImageJ ในการวัดค่ามุมสัมผัสของน า้  และการใช้  Facebook เพื่ อการน าเสนอ
ผลิตภณัฑ์ 

3.วิศวกรรม (E) การใช้กระบวนการทางวิศวกรรมในการออกแบบการทดลอง 
การออกแบบผลิตภณัฑ์ คณุสมบตัิของผลิตภณัฑ์ และการทดสอบผลิตภณัฑ์ 

4.ศิลปะ (A) การใช้เทคนิคทางศิลปะในการออกแบบลวดลาย สีสัน เพื่อเพิ่ม
คณุค่าของผลิตภณัฑ์ และออกแบบรูปแบบของผลิตภณัฑ์ที่หลากหลายเพื่อค านึงถึงการน าไปใช้
งานได้จริงที่ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค 

5.คณิตศาสตร์ (M) การค านวณค่าใช้จ่ายในการผลิต และความเข้มข้นของ
สารละลายที่ใช้ในการเคลือบผ้าฝ้าย 

3.3 ประโยชน์จากการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสตมีศึกษา 
การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสตีมศึกษามีประโยชน์หลายด้าน ผู้ รู้ และนกัการศึกษา

ได้ กล่าวถึงประโยชน์ของการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสตีมศึกษาไว้ ดงันี ้
STEAM Education Company (2017)ประโยชน์ของ STEAM มีดงันี ้
1.เกิดการเชื่อมต่อและการโอนย้ายความรู้ 
2.เกิดการใช้ทกัษะการออกแบบ 
3.ผู้เรียนมีความสนใจ มีส่วนร่วม ต่อการค้นพบ แก้ไขปัญหา และสร้างนวตักรรมที่

ใช้ได้จริง 
4.เกิดความสมดลุของการศึกษา จากความสัมพันธ์ระหว่างครู ทีมของนกัเรียน และ

ปัญหา 
5.ผู้เรียนได้ท าความเข้าใจ และเคารพในความสามารถของตนเอง ผ่านการเรียนรู้ 
6.เพิ่มจ านวนผู้ประกอบอาชีพในด้านวิทยาศาสตร์ และขยายโอกาสให้เพศหญิงใน

การเข้าร่วมประกอบอาชีพในสาขาทางวิทยาศาสตร์มากขึน้ ที่จะส่งผลดีต่อการค้นคว้าวิจัย
เกี่ยวกบันวตักรรมใหม่ๆ 

3.4 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้บูรณาการแบบสตมีศกึษา 
การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสตีมศึกษามีประโยชน์หลายด้าน มีหน่วยงานทาง

การศึกษา ผู้ รู้ และนกัการศึกษาได้ กล่าวถึงแนวทางการจดักิจกรรมการเรียนรู้บูรณาการแบบสตีม
ศึกษาไว้ ดงันี ้
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Rufo (2013) กล่าวถึง ศิลปะศาสตร์เป็นศูนย์กลางการเรียนรู้แบบสตีม สร้างความ
ตื่นเต้นในการเรียนรู้ ซึ่งเห็นจากการแสดงความคิดสร้างสรรค์ของนกัเรียนผ่านการจดันิทรรศการ
วิทยาศาสตร์ มุ่งให้นกัเรียนแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกัน โดยด าเนินกิจกรรมไปตามกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ดงันี ้

1. เรียนรู้ขัน้ตอนการทดลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย ปัญหา สมมุติฐาน 
เก็บข้อมลู ผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง 

2. นกัเรียนออกแบบและด าเนินการทดลอง ตามอิสระให้สอดคล้องกบัทฤษฎี 
3. นักเรียนน าเสนอผลการเรียนรู้ โดยใช้ศิลปศาสตร์สื่อความหมาย ในการ

แลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกันใน รูปแบบต่างๆ เช่น การแต่งเพลง ภาพวาด การเต้น บทกวี 
ประติมากรรม หรือการสาธิต เพื่อสร้างนวตักรรมให้น่าสนใจ ตื่นเต้น และบนัเทิงให้กบัผู้ เข้าชม 

มูลนิธิแห่งประเทศสาธารณรัฐเกาหลีเพื่อความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี  (Korea Foundation for the Advancement of Science and Creativity (KOFAC), 
2012) ได้สร้างกรอบแนวคิดพืน้ฐานส าหรับการจดักิจกรรมการเรียนรู้บูรณาการแบบสตีมศึกษาใน
ประเทศเกาหลีไว้ โดยมีปัจจัยพืน้ฐานของสตีมศึกษา คือ บริบท (Context) การออกแบบ
สร้างสรรค์ (Creative Design) และการสร้างความจบัใจ (Emotional Touch) ดงัภาพประกอบ 

 

 

ภาพประกอบ 10 กรอบแนวทางการใช้สตีม (KOFAC. 2012) 

ที่ ม า :   แ ป ล จ า ก  Hyoungbum Kim Chungbuk, Dong-Hyun Chae Jeonju. 
(2016). The Development and application of STEAM program based on traditional 
Korean culture. 
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การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสตีมศึกษา มี 3 ขัน้ตอนหลกั ดงันี ้
ขัน้ที่ 1 การน าเสนอปัญหาที่เชื่อมโยงกบัชีวิตจริง หรือสถานการณ์ปัญหาในปัจจุบัน

ที่เกี่ยวข้องกบัผู้ เรียน เพื่อให้มีข้อมลูเบือ้งต้นส าหรับการคิดขัน้ต้นในการคิดแก้ไขปัญหา 
ขัน้ที่ 2 การออกแบบสร้างสรรค์ เพื่อแก้ปัญหาตามสถานการณ์ เพื่อส่งเสริมให้ผู้ เรียน

ได้ฝึกคิดอย่างอิสระ พฒันาทกัษะการสื่อสาร แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกบัทีม 
ขัน้ที่ 3 การสร้างความรู้สึกจับใจ เป็นขัน้ขยายสิ่งที่ค้นพบ โดยเน้นเจตคติต่อสิ่งที่

เรียนรู้ ผ่านการลงมือท าที่ผ่านประสบการณ์จริง ช่วยให้ผู้ เรียนพัฒนาการรับรู้ การแสดงออกและ
การเห็นอกเห็นใจผู้ อ่ืน ส่งเสริมให้ผู้ เรียนมีความสนใจในวิทยาศาสตร์ต่อไป 

จากแนวคิดเกี่ยวกบัแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้บูรณาการแบบสตีมศึกษาที่
กล่าวมาข้างต้น ผู้ วิจัยสรุปได้ว่า การน าเอารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษาไปใช้ การ
ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ต้องเร่ิมด้วยการน าเสนอประเด็นให้นักเรียนเห็นและท าความเข้าใจ
ปัญหาในสังคม เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนคิด ท าความเข้าใจปัญหา และคิดหาวิธีการแก้ปัญหา 
รวมทัง้สร้างการมีส่วนร่วมในการท างานเป็นทีม น าไปสู่การสร้างสรรค์แนวทางในการแก้ไขปัญหา
แบบบูรณาการ ที่สามารถสร้างแรงจูงใจผ่านการลงปฏิบตัิในกระบวนการวิทยาศาสตร์ 

 

3.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกบัการเรียนรู้โดยใช้สตมีศึกษา 
งานวิจัยในประเทศ 

เลิศนารี รอดก าเนิด and ชลาธิป สมาหิโต (2559)ได้ศึกษาผลการจัดประสบการณ์
แบบโครงการโดยใช้แนวคิดสะตีมศึกษาผสานการใช้แหล่งเรียนรู้ในท้องถิ่นจงัหวดัสมทุรสงครามที่
มีต่อความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของเด็กปฐมวัย พบว่า เด็กปฐมวัยชายและหญิงที่มี
อายุระหว่าง 5-6 ปี จ านวน 37 คน มีค่าเฉลี่ยของคะแนนความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
ของเด็กปฐมวยัหลงัการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง ดังนี ้คะแนนเฉล่ียของคะแนนความเข้าใจ
มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ของเด็กปฐมวยัก่อนการทดลอง มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 5.14 เมื่อได้รับการจัด
ประสบการณ์แบบโครงการโดยใช้แนวคิดสะตีมศึกษาผสานการใช้แหล่งเรียนรู้ในท้องถิ่นจังหวัด
สมทุรสงคราม มีค่าเฉล่ียความเข้าใจมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ เท่ากบั 8.62 และเด็กมีความเข้าใจ
มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ดีขึน้ทัง้ 9 มโนทศัน์ 
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ฉัตรทราวดี  บุญถนอม and อรพรรณ  บุตรกตัญญู  (2015)ได้ศึกษาการจัด
ประสบการณ์บูรณาการการเรียนรู้สตีมศึกษาโดยการใช้วรรณกรรมเป็นฐานเพื่อพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์ของเด็กปฐมวยั พบว่า เด็กปฐมวยั ชาย-หญิง ที่มีอายุระหว่าง 5-6 ปี จ านวน 11 คน มี
ความคิดสร้างสรรค์ของเด็กปฐมวัยที่ได้รับจากการจัดประสบการณ์บูรณาการการเรียนรู้สตีม
ศึกษาโดยการใช้วรรณกรรมเป็นฐาน มีค่าเฉลี่ยหลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง ดังนี ้
ความคิดสร้างสรรค์ของเด็กปฐมวัย ก่อนการทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 12.73 ส่วนหลังการ
ทดลองมีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 23.18 และเด็กปฐมวยัมีความคิดสร้างสรรค์เพิ่มขึน้ในการออกแบบ
และประดิษฐ์ชิน้งาน 

 หทัยภัท ร ไกรวรรณ  and ปั ทมาวดี  เล่ ห์ มงคล  (2017)ได้ศึ กษาการจัด
ประสบการณ์การเรียนรู้แบบสตีมศึกษาที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ของ
เด็กปฐมวัย พบว่า เด็กปฐมวัยชาย-หญิง อายุระหว่าง 5-6 ปี ที่ได้รับการจัดประสบการณ์การ
เรียนรู้แบบสตีมศึกษา 5 ขัน้ คือ ขัน้ที่ 1 การระบุปัญหา ขัน้ที่ 2 การค้นหาแนวคิดที่เกี่ยวข้อง ขัน้ที่ 
3 การวางแผนและพัฒนา ขัน้ที่ 4 การทดสอบและการประเมินผล และขัน้ที่  5 การน า เสนอ
ผลลพัธ์ มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์หลงัการจดัประสบการณ์สงูกว่าก่อนการ
จดัประสบการณ์ 

 สมรัก อินทวิมลศรี (2560) ได้ศึกษาผลของการใช้แนวคิดสะตีมศึกษาในวิชา
ชีววิทยาที่มีต่อความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้รูปแบบการวิจยัแบบกลุ่มเดียวทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ทัง้ข้อมูล
ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน พบว่า 1) นักเรียนที่เรียน
ชีววิทยาตามแนวคิดสะตีมศึกษามีความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนอยู่ในระดบัดีขึน้
ไป 2) นักเรียนที่เรียนชีววิทยาตามแนวคิดสะตีมศึกษามีความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ก่อน
เรียนและหลังเรียนไม่แตกต่างกัน 3) นกัเรียนที่เรียนชีววิทยาตามแนวคิดสะตีมศึกษามีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนชีววิทยาหลงัเรียนอยู่ในระดบัปานกลาง 

งานวิจัยต่างประเทศ 
 William Young et al. (2009)ได้ศึกษาการพัฒนาการเรียนรู้ โดยการสืบสวนด้วย

ตนเองโดยใช้เกมผ่านสตีมศึกษา ส าหรับนักเรียน GK-12 ประเทศสหรัฐอเมริกา ผลการศึกษา
พบว่า การสอนวิทยาศาสตร์ในโรงเรียนโดยใช้เกม เป็นการเร้าอารมณ์และเพิ่มคณุค่าส าหรับการ
เรียนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีให้กับนักเรียนมัธยมศึกษา ซึ่งเกมจะพฒันามาจากผู้ เชี่ยวชาญ 
โดยรูปแบบของเกมต้องเป็นที่นา่สนใจ และมีการระบุระดบัความยากง่าย ลกัษณะในการออกแบบ
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เกมจะมีการบูรณาการเนือ้หาโดยใช้เนือ้หาวิทยาศาสตร์เป็นมาตรฐานหลกั ท าให้การสอนโดยใช้
เกมในรูปแบบสตีมนัน้ ประสบผลส าเร็จในการสอนเร่ือง การสืบพนัธุ์แบบอาศัยเพศ วฏัจกัรน า้ ท้า
ทายสภาพอากาศ และพันธุกรรมแมลงวันผลไม้ ส่งผลให้นักเรียนได้เรียนรู้อย่างสนุกสนานและ
สามารถสอบผ่านบทเรียนวิทยาศาสตร์ได้ 

Kwon, Nam, and Lee (2012)ได้ศึกษาผลของการใช้ STEAM เป็นฐาน ในนักเรียน
ประถมศึกษาที่มีความคิดสร้างสรรค์ ประเทศเกาหลี ผลการศึกษาพบว่า การศึกษา STEAM เป็น
ฐานนัน้ เป็นการเชื่อมโยงความคิดสร้างสรรค์ของบุคคลผ่านการผนวกรวมศิลปะศาสตร์เข้ากับ
การศึกษารูปแบบเดิม คือ STEM โดยศลิปศาสตร์ที่เพิ่มเข้ามานัน้หมายถึง ภาษา ความอิสระ การ
ประดิษฐ์ จะท าให้เกิดการเรียนรู้เป็นรูปธรรม และยังเป็นแรงจูงใจในการพัฒนาบุคลิกภาพของ
นกัเรียน น าไปสู่การพฒันาความคิดสร้างสรรค์ในนกัเรียนปฐมศึกษา อีกทัง้ส่งผลให้นกัเรียนมีเจต
คติที่ดีต่อการเรียนรู้ ซึ่งสงัเกตได้จากการท ากิจกรรม และการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ 

H. Kim and Chae (2016)ได้ศึกษาเร่ือง การพัฒนาและการประยุกต์ใช้โปรแกรม
สตีมศึกษากบัวฒันธรรมเกาหลีดัง้เดิม โดยมีวตัถุประสงค์ของการวิจัยนี ้คือ การพัฒนาโปรแกรม
สตีมศึกษา (STEAM Program) ในบริบทของการสอนและการเรียนรู้ เร่ือง ขลุ่ยไม้ไผ่สัน้ “ถานโซ” 
(danso) ซึ่งเป็นเคร่ืองดนตรีดัง้เดิมของเกาหลี และน าไปใช้ในชัน้เรียนมัธยมศึกษาตอนปลายเพื่อ
วัดประสิทธิภาพของโปรแกรม  จากการวิจัยได้ผลการศึกษาดังต่อไปนี ้คือ นักเรียนเข้าใจถึง
ความหมายและความจ าเป็นในการศึกษาแบบสตีมที่เป็นกระบวนการแก้ปัญหา ซึ่งส่งผลให้เกิด
การเรียนรู้ เข้าใจสตีมศึกษาและการพัฒนาแนวคิดโดยการแบ่งปันความคิดเห็นซึ่งกันและกัน
เพิ่มขึน้ โดยนักเรียนส่วนใหญ่แสดงให้เห็นว่าพวกเขาจะใช้ความรู้ที่ได้จากเรียนผ่านโปรแกรมสตีม
ศึกษา ไปใช้ในชัน้เรียนวิทยาศาสตร์ของตวัเอง เนื่องจากนกัเรียนได้รับความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ
กระบวนการแก้ปัญหา (problem-solving process) มากขึน้  

 4. เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้องกับทักษะในศตวรรษท่ี 21ด้านความคิดสร้างสรรค์  
4.1 องค์ประกอบของทักษะในศตวรรษท่ี 21  

ทกัษะในศตวรรษที่ 21 มีหลายองค์ประกอบ มีผู้รู้และนักการศึกษาหลายท่านได้ระบุ
องค์ประกอบของการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ไว้หลากหลาย โดยผู้ วิจยัได้ท าการสรุปรวมได้ ดงันี ้ 

Partnership for 21st century skills (2009) และ ส านักบริหารงานการมัธยมศึกษา
ตอนปลาย สพฐ. (2560)กล่าวว่าทกัษะในศตวรรษที่ 21 ประกอบด้วย 

1.ทักษะด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม : การรู้แก่นวิชาหรือทฤษฎีความรู้จะ
สามารถเอาไปเชื่อมโยงกับวิชาอ่ืน ๆ เกิดแรงบันดาลใจอยากพัฒนางาน สร้างผลงานที่เกี่ยวกับ



  36 

การการพัฒนาคุณภาพชีวิต ที่ เรียกว่า ความคิดเชิงสร้างสรรค์  น าทฤษฎีความรู้มาสร้าง
กระบวนการและวิธีการผลิต สร้างผลงานใหม่ที่เป็นประโยชน์ตอ่บุคคล และสงัคมที่เรียกว่า พฒันา
นวตักรรม ได้แก่ 

1. ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม 
2. การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา 
3. ทกัษะการสื่อสาร 
4. การท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน 

2.ทกัษะด้านสารสนเทศ ส่ือ และเทคโนโลยี: เนื่องด้วยในปัจจุบันมีการเผยแพร่
ข้อมลูข่าวสารผ่านทางสื่อและเทคโนโลยีมากมาย ผู้ เรียนจึงต้องมีความสามารถในการแสดงทกัษะ
การคิดอย่างมีวิจารณญาณและปฏิบตัิงานได้หลากหลาย การสร้างทกัษะด้านสารสนเทศ สื่อและ
เทคโนโลยี เพื่อให้เกิดการเท่าทนัไม่ตกอยู่ภายใต้การถูกชกัจูง ชวนเชื่อ ได้แก่ 

1. ความรู้ด้านสารสนเทศ 
2. ความรู้เกี่ยวกบัสื่อ 
3. ความรู้ด้านเทคโนโลยี 

3.ทักษะด้านชีวิตและอาชีพ : การเรียนรู้ที่จะปรับตัวได้อย่างดีในสภาวะการ
เปลี่ยนแปลง หรือมีภยัคกุคามได้ อย่างชาญฉลาดถือเป็นเร่ือส าคัญในการด ารงชีวิตที่มีทกัษะชีวิต
ในโลกศตวรรษที่ 21 และการคิดสร้าง ผลิตภัณฑ์ใหม่เพื่อตอบสนองการด ารงชีวิตเฉพาะบริบท 
สภาพแวดล้อมที่ต่างกันไป น าไปสู่การเผยแพร่ เทคนิควิธีการใช้และพัฒนาทักษะใช้ เกิดเป็นกล
ยุทธ์การขายเกิดผู้ประกอบการในงานอาชีพต่าง ๆ  ซึ่ง เป็นทกัษะงานอาชีพที่ต้องมีการส่งเสริมให้มี
เท่าทันในยุคการเปลี่ยนแปลงของโลกศตวรรษที่ 21 ทักษะชีวิตและทักษะงานอาชีพจึงควรมีการ
พฒันาส่ิงต่อไปนี ้ 

1. ความยืดหยุ่นและการปรับตวั  
2. การริเร่ิมสร้างสรรค์และเป็นตวัของตวัเอง  
3. ทกัษะทางสงัคมและสงัคมข้ามวฒันธรรม  
4. การเป็นผู้สร้างหรือผู้ผลิต (Productivity) และความรับผิดชอบเชื่อถือได้ 

(Accountability) 
5. ภาวะผู้น าและความรับผิดชอบ (Responsibility) 
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ภาพประกอบ 11 กรอบแนวคิดเพื่อการเรียนรู้ในศตวรรษที ่21 

ที่มา: The Partnership for 21st Century Skills (2009)  
 

จากองค์ประกอบของทกัษะในศตวรรษที่ 21 ที่กล่าวมา สรุปได้ว่าทกัษะในศตวรรษที่ 
21 ประกอบด้วยทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ทักษะด้านสารสนเทศ ส่ือ และเทคโนโลยี และ
ทักษะชีวิตและอาชีพ โดยผู้ วิจัยได้ศึกษาทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ในด้านความคิด
สร้างสรรค์ หลังจากการใช้กิจกรรมสตีมศึกษาวิชา เคมี เร่ือง พันธะเคมี เพื่อส่งเสริมทักษะใน
ศตวรรษที่ 21 ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 

 
4.2 ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม  

ทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม มีผู้ รู้และ
นกัการศึกษาหลายท่านได้ระบุองค์ประกอบและความหมายของความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม 
ไว้หลากหลาย โดยผู้ วิจยัได้ท าการสรุปรวมได้ ดงันี ้ 

Partnership for 21st century skills (2009), ส านักบริหารงานการมัธยมศึกษา
ตอนปลาย สพฐ. (2560), ไสว ฟักขาว (2559), อนุชา โสมาบุตร (2556) กล่าวว่า ทกัษะการเรียนรู้
และนวตักรรม ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม (Creatively and Innovation) ประกอบด้วย 

1.การคิดสร้างสรรค์ (Think Creativity) โดยใช้เทคนิคของการสร้างสรรค์ทาง
ความคิดที่เปิดกว้าง มีมมุมองที่หลากหลาย เช่น การระดมสมอง โดยอาจเป็นการปรับปรุงพัฒนา
เพียงเล็กน้อย หรือท าใหม่ที่แหวกแนวโดนสิน้เชิง ที่เปิดกว้างในความคิดเห็นที่ร่วมกนั เพื่อสร้าง
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ความเข้าใจ ปรับปรุง วิเคราะห์ และประเมินมมุมอง เพื่อน าไปสู่การปรับปรุงและพฒันางานในเชิง
สร้างสรรค์ 

2.การท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนได้อย่างสร้างสรรค์ (Work Creativity with Others) ใน
การพัฒนา ลงมือปฏิบัติ และสื่อสารมุมมองใหม่กับผู้ อ่ืนอยู่เสมอ มีการเปิดใจและตอบสนอง
มมุมองใหม่ ๆ รับฟังข้อคิดเห็น และร่วมประเมินผลงานจากกลุ่มคณะท างาน เพื่อน าไปปรับปรุง
พัฒนา มีการท างานด้วยแนวคิดหรือวิธีการใหม่ ๆ และเข้าใจข้อจ ากัดของโลกในการยอมรับ
มมุมองใหม่ และให้มองความล้มเหลวเป็นโอกาสในการเรียนรู้ สามารถสร้างวิกฤติให้เป็นโอกาส
ส่งผลต่อการเรียนรู้ และเข้าใจถึงวิธีการสร้างสรรค์นวัตกรรมที่ต้องใช้เวลาและสามารถน าเอา
ข้อผิดพลาดมาปรับปรุงแก้ไขและพฒันางานได้อย่างต่อเนื่อง 

3.การประยุกต์สู่นวัตกรรม (Implement Innovations) ที่มีการลงมือปฏิบัติตาม
ความคิดสร้างสรรค์ให้ได้ผลส าเร็จที่เป็นรูปธรรม เพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อการปรับใช้และพัฒนา
นวตักรรม 

จากองค์ประกอบและความหมายของความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ที่กล่าว
มา สรุปได้ว่าทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม คือ ทักษะ
ทางด้านของการจินตนาการเพื่อน ามาสู่การสร้างขัน้ตอนกระบวนการ โดยอ้างอิงจากทฤษฎี
ความรู้เพื่อน าไปสู่การ  ค้นพบใหม่ ซึ่งเกิดจากการท างานร่วมกนั เปิดใจ รับฟังความคิดเห็น มอง
ความล้มเหลวเป็นโอกาสในการเรียนรู้ จึงได้มาเป็นนวัตกรรมที่ใช้ตอบสนองความต้องการในการ
ด ารงชีวิตที่ลงตวั และน าไปสู่การเป็นผู้ผลิตและผู้ประกอบการต่อไป  

 
4.2.1 ความคิดสร้างสรรค์ 

ความคิดสร้างสรรค์ เป็นส่วนหนึ่งของทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม ในทกัษะใน
ศตวรรษที่ 21 โดยรวมเป็นความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ซึ่งประกอบด้วย ความคิดสร้างสรรค์ 
การปฏิบัติอย่างสร้างสรรค์ และการน านวตักรรมไปใช้ ผู้ วิจัยจึงได้ศึกษาเกี่ยวกับทกัษะความคิด
สร้างสรรค์ เพื่อเป็นส่วนหนึ่งในการประเมินทักษะในศตวรรษที่ 21 ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษา
ตอนปลาย หลังจากจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษาวิชา เคมี เร่ือง พันธะเคมี เพื่อส่งเสริม
ทกัษะในศตวรรษที่ 21 ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 
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4.2.1.1 ความหมายของความคิดสร้างสรรค์  
ความคิดสร้างสรรค์ จดัอยู่ในทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ซึ่งเป็น

องค์ประกอบหนึ่งของทักษะในศตวรรษที่ 21 โดยมีความส าคัญกับการจัดการเรียนรู้แบบสตีม
ศึกษา มีผู้รู้และนกัการศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึงความหมายของความคิดสร้างสรรค์ไว้ดงันี ้ 

Guilford (1966)ได้ให้ความหมายของความคิดสร้างสรรค์ว่าเป็น
ลกัษณะ ความคิดหลายทิศทาง คิดอย่างหลากหลายแง่มมุ คิดได้กว้างไกล โดยความคิดลกัษณะ
นี ้เรียกว่า ความคิดอเนกนยั  

Torrance (1964)ได้ให้ความหมายของความคิดสร้างสรรค์ว่าเป็น 
ความสามารถของบุคคลในการสร้างสรรค์ผลงานหรือสิ่งแปลกใหม่ที่ไม่เป็นที่รู้จักมาก่อน ซึ่งเกิด
จากประสบการณ์ และรวมความรู้ที่มีอยู่ในการเชื่อมโยงกับสถานการณ์ที่เกิดขึ น้ใหม่ โดยการ
ตัง้สมมติฐาน ทดสอบสมมติฐาน และรายงานผลที่ได้ 

พาสนา จุลรัตน์ (2549)ได้ให้ความหมายของความคิดสร้างสรรค์ว่า
เป็น ความสามารถของสมองในการคิดได้หลายทิศทาง เพื่อตอบสนองต่อเหตกุารณ์ต่างๆ คิดอย่าง
แปลก ใหม่ไม่ซ า้กับแบบที่มีอยู่แล้ว และความสามารถมองเห็นความสัมพันธ์ของสิ่งต่างๆ  ซึ่ง
น าไปสู่การ ค้นพบสิ่งใหม่ๆที่มีคณุค่า 

จากความหมายของความคิดสร้างสรรค์ที่กล่าวมาผู้ วิจัยได้ยึดตาม
กิลฟอร์ดและทอแรนซ์ซึ่งสรุปได้ว่า ความคิดสร้างสรรค์ หมายถึง ลักษณะความคิดหลายทิศทาง
และแง่มุม  เป็นความสามารถของบุคคลในการสร้างสรรค์ผลงานหรือสิ่งใหม่  ซึ่งเกิดจาก
ประสบการณ์เชื่อมโยงกบัสถานการณ์ใหม่ โดยตัง้สมมติฐาน ทดสอบ และสรุป 

4.2.1.2 องค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์   
ความคิดสร้างสรรค์มีหลายองค์ประกอบ ซึ่งมีผู้ รู้ได้ระบุองค์ประกอบ

ของความคิด สร้างสรรค์ไว้ดงันี ้ 
Guilford (1966)ระบุว่าความคิดสร้างสรรค์มีองค์ประกอบ ดงันี ้ 
1. ความคิดริเร่ิม (Originality) หมายถึง ความคิดที่ต่างจากความคิด

ทัว่ไป แปลก ใหม่ ไม่ซ า้กบัความคิดคนอ่ืน ซึ่งอาจเกิดจากการพลิกแพลงความคิดเดิมที่มีอยู่แล้ว
ให้แตกต่างจากเดิม หรือผสมผสานความคิดเก่าให้เป็นของใหม่  

2. ความคิดคล่องแคล่ว (Fluency) หมายถึง ปริมาณความคิดที่ไม่ซ า้
กนัในเร่ือง เดียวกนัในเวลาที่จ ากดั  
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3. ความคิดยืดหยุ่น (Flexibility) หมายถึง ความสามารถในการคิด
นอกกรอบที่ ไม่อยู่ใต้กฎเกณฑ์หรือความคุ้นเคย เป็นความสามารถในการคิดได้หลายทางอย่าง
อิสระ และสามารถดัดแปลงความรู้หรือประสบการณ์ให้เกิดประโยชน์หลายๆด้าน ท าให้ได้
ประโยชน์ในการแก้ปัญหา  

4. ความคิดละเอียดละออ  (Elaboration) หมายถึง รายละเอียด
ความคิดเป็นขัน้ตอน ซึ่งสามารถอธิบายความคิดให้เห็นภาพชัดเจน  และขยายความหลักให้
สมบูรณ์ได้  

4.2.1.3 ความคิดสร้างสรรค์ส าหรับทกัษะในศตวรรษที่ 21 
ความคิดสร้างสรรค์ เป็นส่วนหนึ่งของทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม ในทกัษะใน

ศตวรรษที่ 21 โดยรวมเป็นความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม (Jane Piirto, 2011) ซึ่งประกอบด้วย  
1. คิดอย่างสร้างสรรค์ 

1.1 มีแนวคิดที่หลากหลาย กว้างขว้าง ซึ่งเกิดจากการระดมสมอง 
1.2 สร้างแนวคิดใหม่ และมีคณุค่า 
1.3 คิดอย่างปราณีตและขัดเกลา เพื่อวิเคราะห์และประเมิน

ความคิดของตนเอง เพื่อน าไปสู่การปรับปรุงให้ได้แนวคิดสร้างสรรค์ที่ดีที่สดุ 
2. ปฏิบตัิอย่างสร้างสรรค์ 

2.1 พัฒนาให้ส าเร็จและสื่อสารแนวคิดใหม่ ๆ กับผู้ อ่ืนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

2.2 เปิดกว้างและตอบสนองต่อมุมมองใหม่ ๆ และหลากหลาย โดย
การรับฟังข้อเสนอแนะและสะท้อนความคิดจากการท างานร่วมกนั 

2.3 แสดงให้เห็นถึงความคิดริเร่ิมและความคิดสร้างสรรค์ในการ
ท างานและเข้าใจข้อจ ากดัในความเป็นจริงที่จะยอมรับความคิดใหม่ ๆ 

2.4 มองว่าความล้มเหลวเป็นโอกาสในการเรียนรู้ โดยต้องเข้าใจว่า
ความคิดสร้างสรรค์และการสร้างนวัตกรรม เป็นวัฏจักรของการท างานระยะยาว แต่พบ
ความส าเร็จได้น้อยครัง้และพบข้อผิดพลาดได้บ่อยครัง้ 

3. น านวตักรรมไปใช้ 
3.1 ท าให้เกิดนวตักรรมขึน้ จากการท าให้ความคิดสร้างสรรค์ออกมา

เป็นผลงานที่สามารถใช้ประโยชน์ได้  
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จากองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์ที่ได้กล่าวมา  สรุปได้ว่า ความคิด
สร้างสรรค์ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ คือ ความคิดริเร่ิม ความคิดคล่องแคล่ว ความคิดยืดหยุ่น 
และ ความคิดละเอียดละออ และความคิดสร้างสรรค์ที่เป็นองค์ประกอบของทักษะการเรียนรู้ใน
ศตวรรษที่  21 ไม่ได้  แตกต่างจากความคิดสร้างสรรค์ที่ เคยมีคนนิยามไว้  แต่เป็นการเพิ่ม
ความส าคญัของความคิดสร้างสรรค์มากยิ่งขึน้โดยมุ่งเน้นเพื่อการสร้างสรรค์นวตักรรม 

จากการศึกษาความหมาย และองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์  รวมถึง 
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม  ผู้ วิจัยได้เลือกประเมินความคิดสร้างสรรค์  ตามแบบ Jane 
Piirto  (2011) เนื่องจากทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมที่ประกอบในทักษะในศตวรรษที่ 21 ใน
ด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม มุ่งเน้นการสร้างสรรค์เพื่อให้ได้ผลงานหรือนวัตกรรมใหม่ 
โดยผ่านกระบวนการท างานเป็นทีม ซึ่งรูปแบบความคิดสร้างสรรค์ตามแบบ Jane Piirto (2011)  
นัน้สามารถติดตามกระบวนการคิดสร้างสรรค์  ได้ตัง้แต่การคิดออกแบบผลงาน การด าเนินงาน
ร่วมกบัผู้ อ่ืน และการน าผลงานไปประยุกต์ใช้  
 

4.3 แนวปฏิบัติในการประเมินทักษะในศตวรรษท่ี 21ด้านความคิดสร้างสรรค์ 

ในการวิจัยนีผู้้ วิจัยได้ออกแบบกิจกรรมสตีมศึกษาวิชาเคมี เร่ือง พนัธะเคมี เพื่อ
ส่งเสริมทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนกัเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยจัดการ
เรียนรู้ตามแนวทางสตีมศึกษา เพื่อให้นักเรียนเกิดความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม และเพื่อให้
การวดัและประเมินทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ซึ่งเป็นทักษะส าคญัในศตวรรษที่ 21 
สอดคล้องกบัการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสตีมศึกษา จากหวัข้อที่ 2 พบว่าการจดัการเรียนรู้แบบ
สตีมศึกษานัน้ถูกพัฒนามาจากสะเต็มศึกษา ซึ่งมีลักษณะการบูรณาการและกระบวนคล้ายคลึง
กนั ผู้ วิจัยได้ศึกษาข้อมลูเกี่ยวกับการวัดและประเมินผลโดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (2557: 17- 24) ได้กล่าวว่า การวัดและประเมินผลตามแนวทางสะเต็มศึกษาเน้น
การวัดและประเมินผลตามสภาพ จริงขณะผู้ เรียนท ากิจกรรมการเรียนรู้ในสภาพจริง เพื่อให้รู้
พัฒนาการในการเรียนรู้และระดับความส าเร็จของผู้ เรียน  ส่งเสริมผู้ เรียนให้พัฒนาเต็มตาม
ศกัยภาพ ความถนดั และความสนใจของแต่ละบุคคล และท าให้ผู้สอนทราบว่าควรปรับปรุงพฒันา
กิจกรรมการเรียนการสอนให้ประสิทธิภาพดียิ่งขึน้ ดังนัน้ผู้ วิจัยจึงเลือกการประเมินตามสภาพจริง
ในการประเมินทักษะในศตวรรษที่  21 ของ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยชุด
กิจกรรมสตีมศึกษาวิชาเคมี เร่ือง พันธะเคมี เพื่อส่งเสริมทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
ของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลาย 
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4.3.1 ความหมายของการประเมินตามสภาพจริง 
การจดัการเรียนรู้โดยรูปแบบสตีมศึกษาเพื่อทักษะในศตวรรษที่ 21 เป็นการจัด

เรียนรู้ที่เน้นผู้ เรียนเป็นส าคัญซึ่งผู้ เรียนจะได้ท ากิจกรรมการเรียนรู้ด้วยตนเอง ดังนัน้ การประเมิน
ทักษะของผู้ เรียนจ าเป็นต้องประเมินตามสภาพจริง ซึ่งมีผู้ รู้และนักการศึกษาหลายท่านได้ให้
ความหมายของการประเมินตามสภาพจริงไว้ดงันี ้

กรมวิชาการกระทรวงศึกษาธิการ (2544)ได้ให้ความหมายของการประเมินตาม
สภาพจริงว่าเป็นการตัดสินความรู้ ความสามารถ และทักษะของผู้ เรียนที่สอดคล้องกับชีวิตจริง 
โดยใช้เร่ืองราวที่คล้ายจริงหรือเหมือนจริงในชีวิตประจาวัน เพื่อให้ผู้ เรียนแสดงออก ลงมือกระทา 
หรือผลิต ส่งผลให้เกิดการสะท้อนภาพเพื่อลงข้อสรุปถึงความรู้ ความสามารถ และทักษะของ
ผู้เรียน 

กิตติ กิตติศัพท์ (2547)ได้ให้ความหมายของการประเมินตามสภาพจริงว่าเป็น
การประเมินผลที่ใช้วิธีการและเกณฑท์ี่หลากหลาย เพื่อวดัและประเมินผลการเรียนรู้ความสามารถ
และคุณลักษณะของผู้ เรียน โดยให้ผู้ เรียนท ากิจกรรมหรือสร้างสรรค์ผลงานเพื่อแสดงทักษะของ
ตนเองซึ่งกิจกรรมจะเป็นกิจกรรมการเรียนรู้มากกว่าการทดสอบ 

สงบ ลกัษณะ (2544)ได้ให้ความหมายของการประเมินตามสภาพจริงว่าเป็นการ
วัดได้ตรงความเป็นจริง คือ สิ่งที่วัดได้นัน้ เป็นข้อมูล เป็นการแสดงพฤติกร รมที่สะท้อน
ความสามารถที่แท้จริงของผู้ เรียน  ทัง้ความสามารถทางความรู้  ความคิด  ความสามารถในการ
ปฏิบตัิและคณุลกัษณะทางจิตใจ  มีความคลาดเคลื่อนผิดพลาดน้อยที่สดุ  ไม่เปิดโอกาสให้ผู้ ด้อย
ความสามารถได้คะแนนสงู  ตดัความผิดพลาดที่ผู้มีความสามารถสงูกลบัได้คะแนนน้อย 

จากความหมายของการประเมินตามสภาพจริงที่ กล่าวมา ผู้ วิจัยได้ยึด
ความหมายตามกรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ ซึ่งสรุปได้ว่าการประเมินตามสภาพจริงเป็นการ
ประเมินโดยใช้เร่ืองราวที่คล้ายจริงหรือเหมือนจริงในชีวิตประจาวัน เพื่อให้ผู้ เรียนแสดงออกถึง 
ความรู้ ความสามารถและทกัษะ ของผู้เรียน 

4.3.2 ลกัษณะส าคญัของการประเมินตามสภาพจริง 
การประเมินตามสภาพจริงมีลักษณะการประเมินที่แตกต่างจากการประเมินใน

รูปแบบเดิม เพื่อวดัความรู้ ความสามารถ และทกัษะของผู้เรียนให้เหมาะสมกับการจดัการเรียนรู้ 
มีผู้รู้และนกัการศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึงลกัษณะส าคญัของการประเมินตามสภาพจริงไว้ดงันี ้

หน่วยศึกษานิเทศก์ (2540) กล่าวถึงลกัษณะของการประเมินตามสภาพจริงดงันี ้
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1. เป็นการประเมินผลจากสภาพจริง ท าได้ตลอดเวลากับทุกสถานการณ์ โดย
สงัเกตพฤติกรรมต่างๆ โดยใช้การตดัสินของมนุษย์ในการให้คะแนน 

2.ก าหนดปัญหาหรืองานแบบปลายเปิด เพื่อให้ผู้ เรียนสร้างค าตอบเอง หรือ 
3.ให้ผู้ เรียนตอบสนองด้วยการสร้างสรรค์งาน 
4.เน้นการเรียนรู้เพื่อแก้ปัญหา คือ ให้ผู้ เรียนใช้ทักษะการคิดที่ซับซ้อน การ

พิจารณาไตร่ตรอง การท างานและแก้ปัญหา เพื่อสร้างสรรค์ผลงาน 
5.เน้นการแก้ปัญหาที่สอดคล้องกบัชีวิตจริง 
6.ให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างหลากหลาย โดยใช้ข้อมูลและเคร่ืองมือที่

หลากหลายในการประเมิน 
7.เน้นการมีส่วนร่วมระหว่างผู้ เรียน ผู้สอน และผู้ปกครอง 
8.ผู้ เรียนมีส่วนร่วมในการออกแบบการประเมิน ท าให้ผู้ เรียนรู้จักวางแผนการ

เรียนรู้ตามความต้องการของตนเอง 
จากลกัษณะส าคญัของการประเมินตามสภาพจริงที่กล่าวมา ผู้วิจัยได้ออกแบบ

การวัดและประเมินตามสภาพจริง โดยยึดลักษณะส าคัญของการประเมินตามสภาพจริงตาม
หน่วยศึกษานิเทศก์ ซึ่งเป็นการประเมินในขณะที่นกัเรียนร่วมกิจกรรมในคาบเรียน โดยใช้กิจกรรม
สตีมศึกษาวิชาเคมี เร่ือง พันธะเคมี เพื่อส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่  21 สาหรับนักเรียนชัน้
มธัยมศึกษาตอนปลาย โดยในกิจกรรมมีการเร่ิมต้นด้วยสถานการณ์ปัญหาทีส่อดคล้องกบัชวิีตจริง 
เพื่อให้ผู้ เรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัแก้ปัญหา โดยครูผู้สอนเป็นผู้ช่วย 

4.3.3 วิธีการและเคร่ืองมือในการประเมินตามสภาพจริง 
การประเมินตามสภาพจริงมีลกัษณะการประเมินที่เน้นการแก้ปัญหาที่สอดคล้อง

กบัชีวิตจริง เพื่อวดัความรู้ ความสามารถ และทักษะของผู้เรียนให้เหมาะสมกับการจดัการเรียนรู้ 
ดงันัน้วิธีการและเคร่ืองมือในการประเมินตามสภาพจริงย่อมแตกต่างจากการประเมินในรูปแบบ
อ่ืน มีผู้ รู้และนกัการศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึงวิธีการและเคร่ืองมือในการประเมินตามสภาพจริง
ไว้ดงันี ้

กรมวิชาการ (2546) และ ส านักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแห่งชาติ 
(2542) ได้กล่าวถึงวิธีการและเคร่ืองมือในการประเมินตามสภาพจริงดงัตวัอย่างต่อไปนี ้

1.การสงัเกต เป็นการสงัเกตผู้ เรียนที่ท าได้ทุกสถานการณ์ และทุกสถานที่ โดยมี
หรือไม่มีเคร่ืองมือในการสังเกตก็ได้ ขึน้อยู่กับประเด็นที่ต้องการประเมิน ซึ่งใช้ในการประเมินผล
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การเรียนรู้ทัง้ ด้านความรู้ ความเข้าใจ ทกัษะกระบวนการ คณุธรรมและจริยธรรม และค่านิยมที่พึง
ประสงค์ของนกัเรียน  

2.การสัมภาษณ์ เป็นวิธีการประเมินโดยการตั ง้ค าถามอย่างง่ายๆ นิยมใช้
ประเมินผลการเรียนรู้ด้านความรู้ความเข้าใจที่สงูกว่าความรู้ความจ า และด้านความรู้สึกนึกคิดที่
สะท้อนให้เห็นถึงความเชื่อ ทศันคติ และค่านิยมของผู้เรียน 

3.บันทึกของผู้ เรียน เป็นการเขียนบันทึกการเรียนรู้ หรือการปฏิบัติงานของ
นกัเรียน อาจเป็นงานเดี่ยวหรืองานกลุ่มก็ได้ 

4.การวดัและประเมินผลด้านความสามารถ ความสามารถของผู้เรียนประเมินได้
จากการแสดงออกโดยตรงจากการท างานต่างๆ เป็นสถานการณ์ที่ก าหนดให้ซึ่งเป็นของจริงหรือ
ใกล้เคียงกบัสถานการณ์จริง และเปิดโอกาสให้นักเรียนแก้ปัญหา โดยประเมินจากกระบวนการ
ท างานกระบวนการคิด โดยเฉพาะความคิดขัน้สงู และผลงานที่ได้ 

5.การตรวจงาน เป็นการวดัและประเมินผลที่เน้นการน าผลการประเมินไปใช้ทนัที
ใน 2 ลกัษณะ คือ เพื่อการช่วยเหลือนกัเรียนและเพื่อปรับปรุงการสอนของครู จึงเป็นการประเมินที่
ควรด าเนินการตลอดเวลา 

6.การใช้บันทึกจากผู้ที่เกี่ยวข้อง เป็นการรวบรวมข้อมูลความคิดเห็นที่เกี่ยวข้อง
กบัตวันกัเรียน ผลงานนกัเรียน โดยเฉพาะความก้าวหน้าในการเรียนรู้ของนกัเรียนจากแหล่งต่าง ๆ 
เช่น จากเพื่อนครู จากเพื่อนนกัเรียน และจากผู้ปกครอง 

7.การประเมินโดยใช้แฟ้มสะสมงาน โดย แฟ้มสะสมงาน หมายถึง สิ่งที่ใช้สะสม
งานของนักเรียนอย่างมีจุดประสงค์อาจเป็นแฟ้ม กล่อง แผ่นดิสก์ อัลบัม้ ฯลฯ ที่แสดงให้เห็นถึง
ความพยายามความก้าวหน้า และผลสัมฤทธ์ิในเร่ืองนัน้ๆ หรือหลาย ๆ เร่ือง การสะสมนัน้นกัเรียน
มีส่วนร่วมในการเลือกเนือ้หา เกณฑ์การเลือก เกณฑ์การตัดสิน ความสามารถ / คุณสมบัติ
หลกัฐานการสะท้อนตนเอง 

วิธีการและเคร่ืองมือในการประเมินตามสภาพจริงที่กล่าวมาทัง้หมด ผู้วิจัยได้
เลือกใช้วิธีการและเคร่ืองมือในการประเมินตามสภาพจริงตามกรมวิชาการ ซึ่งแบ่งวิธีการและ
เคร่ืองมือในการประเมินตามสภาพจริงไว้ 7 ประเภท คือ การสังเกต การสัมภาษณ์ บันทึกจาก
ผู้เกี่ยวข้อง การตรวจงาน บันทึกของผู้เรียน การวดัและประเมินผลด้านความสามารถ และแฟ้ม
สะสมผลงาน โดยผู้ วิจัยได้เลือกใช้ การสงัเกต โดยสังเกตผู้ เรียนในระหว่างการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวทางสตีมศึกษา และการตรวจบนัทึกการท างานของผู้ เรียน รวมถึงผลงาน โดยจะตรวจบนัทึก
การท างานของผู้ เรียนหลังคาบเรียนตามแนวทางสตีมศึกษา ซึ่งจะใช้แบบการประเมินผลด้าน
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ความสามารถ โดยประเมินจากกระบวนการท างาน การออกแบบ และการน าเสนอผลงานของ
นกัเรียนในระหว่างการท ากิจกรรมสตมีศึกษา โดยใช้กิจกรรมที่ผู้ วิจยัสร้างขึน้ 

4.3.4 เกณฑ์การประเมินของการประเมินตามสภาพจริง 
การประเมินตามสภาพจริงแตกต่างจากการประเมินแบบอ่ืน จึงจ าเป็นต้องมี

เกณฑ์การประเมินที่เหมาะสม ซึ่งมีผู้ รู้และนกัการศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึงเกณฑ์การประเมิน
ของการประเมินตามสภาพจริงไว้ดงันี ้

กรมวิชาการ (2539) ได้กล่าวถึงเกณฑ์ประเมินของการประเมินตามสภาพจริงไว้
ดงันี ้

การประเมินแบบรูบริค (Rubric assessment) เป็นการให้คะแนนที่ต้องก าหนด
มาตราวดั และรายการของคณุลักษณะที่บรรยายถึงความสามารถที่แสดงออกของนักเรียนในแต่
ละระดบั ซึ่งเป็นข้อมลูที่ส าคญัของครู ผู้ปกครอง และผู้สนใจอ่ืนๆ เพื่อให้ทราบว่านกัเรียนรู้ และท า
ได้มากน้อยเพียงใด เพื่อน าไปสู่การบรรลุจุดประสงค์ของมาตรฐานการศึกษา ซึ่งการให้คะแนน
ของรูบริคจะมีความสาเร็จในขัน้ต่างๆกนั โดยการให้คะแนนรูบริคมี 2 แบบ คือ 

1. การให้คะแนนภาพรวม (Holistic score) คือ การให้คะแนนงานโดยดูจาก
ภาพรวมของงานว่ามีความเข้าใจ ความคิดรวบยอด การสื่อความหมาย กระบวนการที่ใช้ และ
ผลงานเป็นอย่างไร แล้วเขียนอธิบายคุณภาพของงาน หรือความส าเร็จของงานเป็นชิน้ โดยอาจ
แบ่งระดบัตัง้แต่ 0-4 หรือ 0-6 

2. การให้คะแนนแบบแยกส่วน (Analytics score) คือ การมองคณุภาพงานหรือ
ความสามารถของนกัเรียนได้อย่างชดัเจน โดยการแยกองค์ประกอบของการให้คะแนนและอธิบาย
คณุภาพของงานในแต่ละองค์ประกอบเป็นระดับ โดยทัว่ไปมีการแยกองค์ประกอบของงานเป็น 4 
ด้านดงันี ้

2.1 ความเข้าใจในความคิดรวบยอด ข้อเท็จจริง เป็นการแสดงให้
เห็นว่านกัเรียนเข้าใจในความคิดรวบยอด หลกัการในปัญหาที่ถามกระจ่างชดั 

2.2 การสื่อความหมาย เป็นความสามารถในการอธิบาย น าเสนอ 
การบรรยายเหตผุล ให้ผู้ อ่ืนเข้าใจ 

2.3 การใช้กระบวนการและยุทธวิธี สามารถเลือกใช้วิธี กระบวนการ
ที่น าไปสู่ความส าเร็จอย่างมีประสิทธิภาพ  

2.4 ผลส าเร็จของงาน  ถูก ต้องแม่นยา  ห รืออธิบายที่มาและ
ตรวจสอบผลงาน 
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จากเกณฑ์การประเมินของการประเมินตามสภาพจริงที่กล่าวมาสรุปได้ว่า การ
ประเมิน ตามสภาพจริงนิยมให้รูบริคเป็นเกณฑ์ ซึ่งการประเมินโดยใช้รูบริคมี 2 รูปแบบ คือ การ
ประเมินแบบ ภาพรวม และแบบแยกส่วน ซึ่งผู้ วิจัยได้ใช้การประเมินแบบรูบริคในการประเมิน
ทกัษะในศตวรรษที่ 21 โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนรูบริคแบบแยกส่วน โดยพิจารณาแต่ละส่วนของ
งาน ก าหนดแนวทางการให้คะแนนในแต่ละส่วน ซึ่งมีค าอธิบายของแต่ละส่วนอย่างชดัเจน 

 
4.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกบัทักษะในศตวรรษท่ี 21และความคิดสร้างสรรค์ 

เพชรศิรินทร์ ตุ่นคา (2559)ได้ศึกษาการพฒันาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี 
เร่ือง สารชีวโมเลกุล:โปรตีนและลิพิด เพื่อส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่ 21 ระดบัมัธยมศึกษาตอน
ปลาย พบว่าเมื่อน าชุดกิจกรรมที่พัฒนาไปใช้กับนักเรียนระดบัชัน้มัธยมศึกษาปี  ที่ 6 จ านวน 42 
คน ชุดกิจกรรมมีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 80.72 /71.79 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ประสิทธิภาพ 
70/70 ที่ก าหนดไว้ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ืองสารชีวโมเลกุล: โปรตีน และลิพิด และ
ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ด้านความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอน
ปลายที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี  เร่ือง สารชีวโมเลกุล: โปรตีนและ ลิพิด มี
คะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสาคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 และนักเรียนระดับชัน้
มธัยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารชีวโมเลกุล: โปรตีน
และลิพิด มีทกัษะสารสนเทศ สื่อ และเทคโนโลยีอยู่ในระดบัดีเยี่ยม และทกัษะชีวิตและอาชีพอยู่ใน
ระดบัดีมาก 

ปฏิวัติ ศรีทิพย์ศักดิ์, ปัฐมาภร ณ์พิมพ์ทอง, and อภิสิฏฐ์ ศงสะเสน (2017) ได้
ศึกษาแนวปฏิบัติในการพัฒนาทกัษะในศตวรรษที่ 21 และแนวคิดเร่ือง สารละลาย ของนักเรียน
ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยโครงการโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการ
สื่อสาร พบว่า แนวปฏิบัติที่ดีในการจดัการเรียนรู้ด้วยโครงการโดยใช้ ICT เพื่อให้นกัเรียนพัฒนา
แนว-คิดเร่ืองสารละลาย และทกัษะในศตวรรษที่ 21 คือ (1) ครูควรสร้างแรงบนัดาลใจในการเรียน
ด้วยการจดัการเรียนรู้ด้วยโครงการโดยใช้ ICT เพื่อช่วยให้นักเรียนสามารถด าเนินโครงการไปด้วย
ตนเองได้ซึ่งเป็นสิ่งจ าเป็นในการเรียนรู้เนือ้หาและทักษะส าคัญต่าง ๆ (2) ครูควรใช้ค าถามขับ 
เคลื่อนโครงการเพื่อสนับสนุนการวางแผนและการสร้างชิน้งานของนักเรียน (3) ครูควรให้ผล
สะท้อนกลับเพื่อกระตุ้นความสร้างสรรค์ในชิน้ งานและการแก้ไขชิน้งานของนักเรียน ซึ่งเป็น
สิ่งจ าเป็นในการพฒันาทกัษะการท างานและท าให้ชิน้งานของนกัเรียนเกิดการพฒันาไปในทางที่ดี
ขึน้ (4) ครูควรส่งเสริมให้นักเรียนเป็นเจ้าของกระ-บวนการเรียนรู้ เพื่อที่นักเรียนจะได้เรียนรู้สิ่ง
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ส าคัญต่าง ๆ ในกระบวนการสร้างชิน้งาน (5) ครูควรจัดการเรียนรู้ให้เป็นไปตามกระบวนการของ 
PBL เพื่อส่งเสริมให้นกัเรียนสร้างชิน้งาน โดยใช้กระบวนการสืบเสาะความรู้หาความรู้ที่มากกว่าใน
หลักสูตร และ (6) ครูควรจัดการเรียนรู้ตามแนวทางของ PBL โดยใช้ ICT เพื่อให้มั่นใจได้ว่า
นักเรียนได้เรียนรู้และเข้าใจหัวใจส าคัญของเร่ืองที่ เรียน และสามารถประเมินนักเรียนได้
ตลอดเวลา 

5. เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์  
5.1 ความหมายของแนวคิดทางวิทยาศาสตร์  

ค าว่า “แนวคิด” มาจากศัพท์ภาษาอังกฤษค าว่า “Concept” บางคนใช้ค าว่า 
ความคิดรวบยอด มโนทัศน์ สังกัป มโนภาพ คอนเซป ซึ่งเป็นค าที่มีความหมายเดียวกัน โดยมีผู้ รู้
และนกัการศึกษา หลายท่านได้ให้ความหมายของแนวคิดไว้ดงันี ้

ผดุงยศ ดวงมาลา (2523) ให้ความหมายของแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ว่า หมายถึง 
แนวคิดที่เกิดจากการน าเอาข้อเท็จจริงที่เกี่ยวข้องมาผสมผสานเป็นรูปแบบใหม่  ซึ่งเป็นความคิด
โดยสรุปต่อสิ่งนัน้ อาจเกิดจากการจินตนาการของนกัวิทยาศาสตร์ก็ได้ 

มงักร ทองสขุดี (2523) ให้ความหมายของแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ว่า หมายถึง การ
สังเคราะห์ตามเหตุผล  ซึ่งเกิดจากรวมข้อเท็จจริง และหลักเกณฑ์ของแต่ละบุคคลว่าเข้าใจ
ความสมัพันธ์ในวตัถุ สญัลักษณ์ หรือสถานการณ์ มากน้อยเพียงใด ซึ่งเป็นสิ่งปรุงแต่งขึน้มาโดย
อาศยัเหตผุลและท าให้ข้อเท็จจริงมีความหมายที่จะช่วยให้เกิดประโยชน์ในการคิดขัน้ต่อไป 

คณะอนุกรรมการพัฒนาการสอนและผลิตวัสดุอุปกรณ์การสอนวิทยาศาสตร์ 
(ทบวงมหาวิทยาลัย,2525) ให้ความหมายของแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ว่า หมายถึง ความคิด
ความเข้าใจที่สรุปเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือเร่ืองใดเร่ืองหนึ่งอนัเกิดจากการสงัเกต หรือการได้รับ
ประสบการณ์เกี่ยวกบัสิ่งนัน้ หรือเร่ืองนัน้มาประมวลเข้าด้วยกันให้เป็นข้อสรุป หรือค าจ ากัดความ
ของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง 

สวิุมล เขีย้วแก้ว (2540) ให้ความหมายของแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ว่า หมายถึง การ
สงัเคราะห์หรือบอกความสมัพนัธ์ในเชิงตรรกศาสตร์จากข้อมูลที่ตรงประเด็น เป็นผลผลิตจากการ
ใช้จินตนาการการตดัสินอย่างมีเหตผุลของผู้เรียน มโนมติเป็นสิ่งที่ซบัซ้อนกว่าการรวบรวมความรู้
ที่เป็นระบบอยู่แล้วเพื่อความเข้าใจในเร่ืองที่ก าลงัสนใจศึกษา  

จากความหมายของแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่กล่าวมาผู้ วิจยัสรุปความหมายได้ดงันี ้
ความคิด ความเข้าใจในการรวบรวมความรู้ ที่ได้จากการสังเกตหรือจากการได้รับประสบการณ์ 
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ออกมาเป็นข้อสรุปหรือให้ค าจ ากดัความได้ โดยอยู่บนพืน้ฐานของเหตแุละผล ซึ่งอาศัยข้อเท็จจริง
และหลกัเกณฑ์ทางวิทยาศาสตร์ 

5.2 แบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์  
มีผู้ รู้และนักการศึกษาหลายท่านได้ใ ห้ความหมายของแบบวัดแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์ไว้ดงันี ้ 
บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธ์ิ (2549) เป็นเคร่ืองมือเก็บข้อมูลที่ตัวอย่างอ่านเองและ

ตอบเอง ซึ่งเป็นชุดค าถามอย่างเป็นทางการ มีโครงสร้างและส่วนประกอบชัดเจน ใช้เก็บข้อมูล
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์จากผู้มีข้อมลู 

อรวรรณ จันทร์ฟู and เอกรัตน์ ศรีตัญญ (2554)ให้ความหมายของแบบวัดแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ว่า หมายถึง การรวบรวมความรู้และความเข้าใจ ข้อความรู้เป็นข้อสรุปหรือให้ค า
จ ากดัความได้ในขอบเขตเกี่ยวกบัความหมายของวิทยาศาสตร์เร่ืองนัน้ๆ 

พัชราภรณ์ บัวระบัดทอง and ไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ์ (2013) ให้ความหมายของ
แบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ว่า หมายถึง ความรู้ ความเข้าใจของบุคคลที่มีต่อสิ่งใดสิ่งหนึง่หรือ
เร่ืองใดเร่ืองหนึ่ง อันเกิดจากข้อเท็จจริง หลักการ ผลของการทดลองในทางวิทยาศาสตร์และ
สถานการณ์ต่าง ๆ แล้วน ามาประมวลเข้าด้วยกันเป็นข้อสรุปอย่างมีหลักการ และสอดคล้องกับ
นกัวิทยาศาสตร์ 

จากความหมายของแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่กล่าวมาผู้ วิจัยสรุป
ความหมายได้ดังนี ้เคร่ืองมือที่ใช้เก็บรวบรวมความรู้และความเข้าใจ ที่เป็นข้อสรุปหรือค าจ ากัด
ความในขอบเขตเกี่ยวกบัความหมายของวิทยาศาสตร์เร่ืองนัน้ๆ อย่างมีหลกัการ 

5.3 ประเภทของแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
แบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์มีหลายประเภทตามเกณฑก์ารจ าแนกที่ก าหนดขึน้มี

มีผู้รู้และนกัการศึกษาหลายท่านได้ให้แบ่งประเภทของแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไว้ดงันี ้
5.3.1.1 แบบวดัแนวคิดชนิดเลือกตอบ ทัง้ค าตอบและเหตผุล 
เป็นแบบวัดหลายตัวเลือก ที่ให้เลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดจากข้อค าถาม และต้อง

เลือกค าอธิบายที่เป็นเหตผุลของตวัเลือกที่เลือก เป็นแบบวดัที่สามารถให้ข้อมลูได้เชิงคณุภาพและ
ปริมาณ โดยสามารถเปลี่ยนข้อมลูเชิงคณุภาพเป็นข้อมลูเชงิปริมาณได้โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนน 
เกณฑ์การให้คะแนน 

1.ถ้านักเรียนตอบถูกต้องทัง้ 2 ส่วน คือ ทัง้ส่วนของค าตอบและเหตุผล ถือว่า
นกัเรียนมีแนวคิดที่ถูกต้องให้ 1 คะแนน 
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2.ถ้านักเรียนตอบถูกส่วนใดส่วนหนึ่งใน 2 ส่วน หรือตอบผิดทัง้ 2 ส่วน ถือว่า
นกัเรียนมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนให้ 0 คะแนน 
ตวัอย่างแบบวดัแนวคิดชนดิเลือกตอบ ทัง้ค าตอบและเหตผุล(อจัฉรีรัตน์ ศิริ et al., 2016)  

ค าถาม: ข้อใดอ่านชื่อสารประกอบไอออนิกต่อไปนีไ้ด้ถูกต้อง 
ก. BaCl2 อ่านว่า แบเรียมไดคลอไรด์ 
ข. Na2CO3 อ่านว่า ไดโซเดียมไนเตรต 
ค. Al2S3 อ่านว่า อะลมูิเนียมซลัไฟด์ 
ง. KCl อ่านว่า โพแทสเซียมคลอรีน 
เหตุผล: 
1. อ่านชื่ออะตอมตัวหน้าก่อนแล้วตามด้วยชื่ออะตอมตัวหลัง  แต่เปลี่ยนเสียงท้าย

พยางค์เป็น ไ-ด์ 
2. อ่านชื่ออะตอมตัวหน้าก่อนแล้วตามจ านวนอะตอมและชื่ออะตอมตัวหลัง  แต่

เปลี่ยนเสียงท้ายพยางค์เป็น ไ-ด์ 
3. อ่านชื่ออะตอมตวัหน้าก่อน แล้วตามด้วยชื่ออะตอมของธาตตุวัหลงั 
4. บอกจ านวนอะตอมของธาตุตวัหน้าแล้วตามด้วยชื่อธาตุ ส่วนอะตอมของธาตุตัว

หลงัให้อ่านชื่อ แต่เปลี่ยนเสียงท้ายพยางค์เป็น ไ-ด์ 
5.3.1.2 แบบวดัแนวคิดชนิดเลือกตอบพร้อมอธิบายเหตผุลที่เลือก 
เป็นแบบวัดหลายตัวเลือก ที่ให้เลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดจากข้อค าถาม และต้อง

อธิบายเหตผุลของตวัเลือกที่เลือก เป็นแบบวดัที่สามารถให้ข้อมลูได้เชิงคณุภาพและปริมาณ โดย
สามารถเปลี่ยนข้อมลูเชิงคณุภาพเป็นข้อมลูเชิงปริมาณได้โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนน 

1.ถ้านักเรียนตอบถูกต้องทัง้ 2 ส่วน คือ ทัง้ส่วนของค าตอบและเหตุผล ถือว่า
นกัเรียนมีแนวคิดที่ถูกต้องให้ 1 คะแนน 

2.ถ้านักเรียนตอบถูกส่วนใดส่วนหนึ่งใน 2 ส่วน หรือตอบผิดทัง้ 2 ส่วน ถือว่า
นกัเรียนมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนให้ 0 คะแนน 

ตวัอย่างแบบวดัแนวคิดชนิดเลือกตอบพร้อมอธิบายเหตผุลที่เลือก (กาญจนา คังคะ
ประดิษฐ์. 2547) 
ค าถาม : ข้อใดคือ ความหมายของพนัธะเคมี  

ก.น า้แข็งแต่ละก้อนมหีลายโมเลกุล และแต่ละโมเลกุลจะมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างกนั 

ข. น า้แข็งหลายๆ โมเลกุลจะมีแรงยึดเหนี่ยวกนัมากจึงท าให้อยู่เป็นก้อนได้ 
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ค. น า้แข็งแต่ละโมเลกุลจะมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างแก็สไฮโดรเจนและแก็สออกซเิจน 

ง. น า้แข็งแต่ละโมเลกุลจะมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมของไฮโดรเจนและอะตอมของออกซเิจน 

เหตุผล : 

………………………………………………………………………………………………… 

5.3.1.3 แบบวดัแนวคิดชนิดค าถามปลายเปิด 
เป็นแบบวดัแบบเขียนตอบ ที่ให้แสดงค าตอบ และต้องอธิบายเหตุผลประกอบร่วม

ด้วย ซึ่งสามารถให้ข้อมลูทัง้เชิงคณุภาพและปริมาณ โดยสามารถเปลี่ยนข้อมลูเชิงคณุภาพให้เป็น
ข้อมลูเชิงปริมาณได้โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนน 

เกณฑ์การให้คะแนน 
1.ถ้านกัเรียนตอบถูกต้อง ครอบคลมุและชดัเจน ถือว่านกัเรียนมีแนวคิดที่ถูกต้อง 

ให้ 2 คะแนน 
2.ถ้านักเรียนตอบถูกต้องบางส่วน แต่บางส่วนนักเรียนไม่ได้กล่าวถึงถือว่า

นกัเรียนมีแนวคิดที่ไม่สมบูรณ์ ให้ 1 คะแนน 
3.ถ้านกัเรียนตอบถูกต้องบางส่วนแต่บางส่วนไม่ถูกต้อง ถือว่านกัเรียนมีแนวคิดที่

คลาดเคลื่อน ให้ 0 คะแนน 
4.ถ้านักเรียนตอบค าถามไม่ถูกต้องเลย ถือว่านักเรียนมีแนวคิดที่ไม่ถูกต้องให้ 0 

คะแนน 
ตวัอย่างแบบวดัแนวคิดชนิดค าถามปลายเปิด (อจัฉรีรัตน์ ศิริ et al., 2016) 

ค าถาม : จงหาอตัราส่วนไอออนบวกต่อไอออนลบในโซเดียมออกไซค์ พร้อมอธิบายแนวคิด 
เหตุผล : …………………………………………………………………………………………… 
 

5.3.1.4 แบบวดัแนวคิดชนิดถูก-ผิด พร้อมอธิบายเหตผุลประกอบ 
เป็นแบบวดัเลือกตอบถูก-ผิด ที่ให้เลือกว่าค าตอบนัน้ถูกหรือผิดจากข้อค าถาม และ

ต้องอธิบายเหตผุลของตวัเลือกที่เลือกว่าถูกหรือผิดเพราะเหตใุด เป็นแบบวดัที่สามารถให้ข้อมลูได้
เชิงคุณภาพและปริมาณ โดยสามารถเปลี่ยนข้อมูลเชิงคุณภาพเป็นข้อมูลเชิงปริมาณได้โดยใช้
เกณฑ์การให้คะแนน 

เกณฑ์การให้คะแนน 
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1.ถ้านักเรียนกาเคร่ืองหมายถูกหน้าข้อความที่เป็นแนวคิดที่ถูกต้อง และอธิบาย
เหตผุลได้ถูกต้อง ถือว่านกัเรียนมีแนวคิดที่ถูกต้อง ให้ 1 คะแนน 

2.ถ้านักเรียนกาเคร่ืองหมายผิดหน้าข้อความที่เป็นแนวคิดที่คลาดเคลื่อนและ
อธิบายเหตผุลได้ถูกต้อง แสดงว่านกัเรียนมีแนวคิดที่ถูกต้อง ให้ 1 คะแนน 

3.ถ้านักเรียนกาเคร่ืองหมายถูกหน้าข้อความที่เป็นแนวคิดที่คลาดเคลื่อน และ
อธิบายเหตผุลไม่ถูกต้อง แสดงว่านกัเรียนมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อน ให้คะแนน 0 คะแนน 

4.ถ้านักเรียนกาเคร่ืองหมายผิดหน้าข้อความที่เป็นแนวคิดที่คลาดเคลื่อน แต่
อธิบายเหตผุลไม่ถูกต้อง แสดงว่านกัเรียนมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อน ให้ 0 คะแนน 
 
ตวัอย่าง แบบวดัแนวคิดชนิดถูก-ผิด พร้อมอธิบายเหตผุลประกอบ (วิไลภรณ์ ผุยพรม. 2550) 

ค าชีแ้จง : จงพิจารณาข้อความต่อไปนี ้แล้วให้นักเรียนกาเคร่ืองหมาย ✓ หน้าข้อความที่นักเรียน

คิดว่าถูกต้อง และกาเคร่ืองหมาย X หน้าข้อความที่นักเรียนคิดว่าผิด พร้อมทัง้อธิบายเหตุผล

ประกอบ 

1)……..สารประกอบเป็นสารบริสทุธ์ิที่มีเนือ้เดียว 

เหตผุล……………………………………………………………………………………… 

จากที่กล่าวมาข้างต้น สาหรับงานวิจัยนี  ้ผู้ วิจัยได้ใช้แบบวัดแนวคิดชนิดถูก-ผิด 
พร้อมอธิบายเหตผุลประกอบ ในวิชาเคมีเร่ือง พันธะเคมี จ านวน 15 ค าถาม 15 คะแนน โดยหนึ่ง
ค าถามให้เลือกตอบถูกหรือผิด หากข้อใดผิดต้องแก้ให้ถูก โดยอธิบายเหตุผลประกอบค าตอบนัน้ 
เพื่อน าคะแนนของผู้ เรียนไปเปรียบเทียบแนวคิดของผู้ เรียนก่อนและหลังเรียนด้วยกิจกรรมสตีม
ศึกษาวิชาเคมี เร่ือง พันธะเคมี โดยน าคะแนนสอบที่ได้ไปวิเคราะห์ทางสถิติ  โดยจ าแนกตาม
กลุ่มค าตอบตามกรอบแนวคิดของ Haidar (1997) ซึ่งได้จ าแนกแนวคิดออกเป็น 5 กลุ่ม คือ  

1.กลุ่มที่มีแนวคิด วิทยาศาสตร์ (scientific understanding, SU) หมายถึ ง 
ค าตอบที่แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจในแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องทัง้หมด 

2.กลุ่มที่มีแนวคิดถูกต้องบางส่วน (partial understanding, PU) หมายถึ ง 
ค าตอบที่แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจในแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องบางส่วน 

3.กลุ่ มที่ มี แน วคิ ดถู ก ต้ อ งบ างส่ วนกับ แนวคิ ด คลาด เคลื่ อน  (partial 
understanding with a specific misconception, PU/SM) หมายถึง ค าตอบที่แสดงให้เห็นถึง
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ความเข้าใจในแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องบางส่วน และคลาดเคลื่อนจากแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์บางส่วน 

4.กลุ่มที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อน (specific misconception, SM) หมายถึง การ
ตอบที่ไม่ถูกต้องตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 

5. กลุ่มที่ไม่มีแนวคิด (no understanding, NU) หมายถึง ไม่ตอบค าถามตอบซ า้
กบัค าถาม ค าตอบไม่เกี่ยวข้องหรืออธิบายไม่ชดัเจน ไม่มีการอธิบายเหตผุลของค าตอบ 
วิเคราะห์ผลโดยนบัจ านวนนกัเรียน และเปรียบเทียบค่าเป็นร้อยละของนกัเรียน โดยการน าค าตอบ
ของนักเรียนมาจัดกลุ่มแนวคิดและหาร้อยละค าตอบของนักเรียนในแต่ละกลุ่มความคิด  (ลดัดา
วลัย์ บูรณะ & จรรยา ดาสา, 2017)  
 

5.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์  
อรวรรณ จนัทร์ฟู and เอกรัตน์ ศรีตญัญ (2554)ได้ศึกษาแนวคิดเร่ือง พนัธะเคมี ของ

นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรักติวิซึม พบว่า การจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนว คอนสตรักติวิซึมทาให้นักเรียนส่วนใหญ่จานวนร้อยละ 35.53 มี
แนวคิดเร่ืองพนัธะเคมีถูกต้อง และแนวคิดถูกต้องบางส่วนร้อยละ 14.53 แต่อย่างไรก็ตามยงัพบว่า 
ยงัคงมีนกัเรียนส่วนใหญ่อีกร้อยละ 30.92 ที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อน โดยเฉพาะในแนวคิดเร่ืองชนิด
ของพันธะโคเวเลนต์ ความยาวพันธะและพลงังานพันธะ สภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนต์ แรงยึด
เหนี่ยวระหว่างโมเลกุล โคเวเลนต์ และสารโคเวเลนต์โครงผลึกร่างตาข่าย นอกจากนีน้ักเรียนร้อย
ละ 12.75 ยังมีแนวคิดคลาดเคลื่อนบางส่วนถูกต้องบางส่วน ในแนวคิดเร่ืองโมเลกุลที่ไม่เป็นไป
ตามกฎออกเตต ส่วนนกัเรียนอีกร้อยละ 4.86 ไม่มีแนวคิด ในเร่ืองพนัธะเคมี 

อัจฉรีรัตน์ ศิริ et al. (2016)ได้ส ารวจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สารโคเวเลนต์
และไอออนิก โดยใช้เทคนิคแบ่งกลุ่มผลสัมฤทธ์ิร่วมกับบัตรแสดงพันธะเคมี พบว่า มโนมติที่
ถูกต้องของนกัเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยเทคนิคแบ่งกลุ่มผลสัมฤทธิร์ ่่วมกบัสื่อการ
เรียนรู้บตัรแสดงพันธะเคมีเพิ่มขึน้หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนที่ระดับนัยส าคัญ .05 ในขณะที่มโน
มติที่คลาดเคลื่อนและมโนมติที่ ผิดลดลง โดยการเขียนสูตรและการเรียกชื่อ นักเรียนมี
ความก้าวหน้าในเร่ืองสารโคเวเลนต์มากกว่าสารไอออนิก ส าหรับมโนมติคลาดเคลื่อนมากที่สดุคือ
เร่ืองการอ่านชื่อสารโคเวเลนต์โดยนกัเรียนอ่านเลขจ านวนอะตอมเป็นภาษากรีกไม่ถูกต้อง คิดเป็น
ร้อยละ 40.63 นกัเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 28.13 สามารถเขียนสตูรไอออนิก เพราะใช้ตัวเลขโรมนัใน
การระบุประจุของเรพรีเซนเททีฟ 
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ลัดดาวัลย์ บูรณะ and จรรยา ดาสา (2017)ได้ศึกษาแนวคิดวิทยาศาสตร์ เร่ือง 
สารละลาย ของนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย  พบว่า เร่ืองที่นักเรียนมีแนวคิดที่
คลาดเคลื่อนไม่เข้าใจและไม่มีแนวคิดมากที่สดุ คือเร่ือง โมลาริตี และโมแลลิตี ผลที่ได้จากการวิจยั
ได้ข้อเสนอแนะว่าควรมีการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ เร่ือง สารละลาย เพื่อพัฒนาให้นักเรียนมี
แนวคิดเร่ืองสารละลายให้ถูกต้องมากยิ่งขึน้ ซึ่งจะได้น าไปใช้ในชีวิตประจ าวนัและเป็นพืน้ฐานใน
การเรียนวิทยาศาสตร์เร่ืองอ่ืน ๆ ต่อไป 

พชัราภรณ์ บัวระบัดทอง and ไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ์ (2013)ได้ศึกษาความเข้าใจ
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองพนัธุกรรม ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 เมือ่ใช้วิธีการสอนแบบ
เปรียบเทียบร่วมกับการวัดและประเมินผลเพื่อพฒันา พบว่า เมื่อใช้วิธีการสอนแบบเปรียบเทียบ
ร่วมกบัการวัดและประเมินผลเพื่อพฒันาโดยใช้รูปแบบตั๋วออก (Exit Cards) นกัเรียนมีระดบัมโน
มติคลาดเคลื่อน (MU) ร้อยละ 14.46 ระดับมโนมติทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและมโนมติ
คลาดเคลื่อนบางส่วน (PU & MU) ร้อยละ 13.04 ระดบัมโนมติทางวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ 
(PU) ร้อยละ 65.00 และระดบัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (SU) ร้อยละ 7.50 แสดงให้เห็นว่า วิธีการ
สอนแบบเปรียบเทียบร่วมกบัการวดัและประเมินผลเพื่อพฒันา โดยใช้รูปแบบตัว๋ออก (Exit cards) 
ช่วยให้นกัเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองพนัธุกรรมมากขึน้ 
 

6. เอกสารท่ีเกี่ยวข้องกบัทฤษฎกีารสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านการปฏิบตัิ 
(Constructionism) 

6.1 ความหมายของทฤษฎี Constructionism 
ท ฤ ษ ฎี Constructionism เ ป็ น ท ฤ ษ ฎี ที่ Seymour Papert (1999) แ ห่ ง

Massachusetts Institute of Technology (MIT) สหรัฐอเมริกา ได้เร่ิมพัฒนาขึน้ตัง้แต่ปี  ค.ศ.
1960 โดยมีรากฐานมาจากทฤษฎี Constructivism ของ Jean Piaget  โดยได้กล่าวว่า ความรู้เกิด
จากการสร้างขึน้โดยตวัผู้ เรียน การศึกษาตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคชัน่นิสซึ่ม จะประกอบด้วย
การจัดโอกาสให้กบัผู้ เรียนได้มีส่วนร่วม ซึ่งการเรียนรู้ที่ดีไม่ได้มาจากการหาวิธีสอนต่างๆ มาให้ครู
แต่มาจากการให้โอกาสตลอดจนการจัดสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่ดีกว่าแก่ผู้ เรียนในการสร้าง
ความรู้ โดย Seymour Papert (1999) ได้กล่าวถึงหลักส าคัญของการเรียนรู้ 3 ประการ คือ การ
เรียนรู้จากการแก้ปัญหาโดยการส ารวจและทดลองด้วยตนเอง การเชื่อมโยงความรู้ใหม่เข้ากบัสิ่งที่
รู้มาก่อนแล้ว และการน าความรู้ที่มีอยู่เดิมไปใช้เพื่อสร้างสิ่งใหม่ ๆ ต่อไป 
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ทฤษฎี Constructionism หรือ ทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านการปฏิบัติ 
นี ้มีความหมายสัน้ที่สุด คือ การเรียนรู้โดยการปฏิบัติ (Doing) หรือสร้าง (Making) สิ่งต่าง ๆ ที่
เกิดขึน้ (Papert, 1999) และสามารถขยายความออกไปได้อีกว่า การเรียนรู้จะเกิดขึน้ได้ดีที่สดุ เมื่อ
ผู้ เรียนมีส่วนเกี่ยวข้องในการสร้างบางสิ่งบางอย่างที่สมัผสัได้และมีความหมายกบัตนเอง โดยเมื่อ
ผู้ เรียนสร้างบางสิ่งบางอย่างออกมาแล้ว จะได้รับความรู้ไปด้วย และความรู้ใหม่นีจ้ะช่วยให้เด็ก
น าไปสร้างสิ่งต่าง ๆ ที่มีควมซับซ้อนมากขึน้ มีการปรับเปลี่ยน และแลกเปลี่ยนความรู้กบัผู้ อ่ืน ท า
ให้ความรู้เพิ่มพูนขึน้ และกระบวนการนีจ้ะเป็นวงจรต่อเนื่องที่เสริมรับกันและกันภายในตนเอง 
อย่างไม่มีที่สิน้สดุ 
 

6.2 หลักการและกระบวนการการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านการปฏิบตัิ 
มีหลกัการส าคญัดงันี ้ (สชุิน  เพ็ชรักษ์, 2548 :  31 – 34) 
1. หลักการที่ผู้ เรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง คือ การให้ผู้ เรียนลงมือสร้างสิ่งของ

หรือประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยตนเอง   ได้ปฏิสมัพนัธ์กบัสิ่งแวดล้อมภายนอกที่มีความหมาย     
ซึ่งจะรวมถึงปฏิกิริยาระหว่างความรู้ในตวัของผู้เรียนเองกบัประสบการณ์และสิ่งแวดล้อมภายนอก        
สามารถเชื่อมโยงและสร้างเป็นองค์ความรู้ใหม่ 

2.  หลักการที่ยึดผู้ เรียนเป็นศูนย์กลางของการเรียนรู้ คือ ครูต้องจัดบรรยากาศการ
เรียนการสอนที่เปิดโอกาสให้ผู้ เรียนลงมือปฏิบัติกิจกรรมการเรียนด้วยตนเอง โดยมีทางเลือกที่
หลากหลายและเรียนรู้อย่างมีความสขุ สามารถเชื่อมโยงความรู้ระหว่างความรู้ใหม่กับความรู้เก่า
ได้ ส่วนครูท าหน้าที่เป็นผู้ช่วยและคอยอ านวยความสะดวก 

3. หลักการเรียน รู้จากประสบการณ์ และสิ่งแวดล้อม  หลักการนี เ้น้นให้ เห็น
ความส าคญัของการเรียนรู้ร่วมกัน ท าให้ผู้ เรียนเห็นว่าคนเป็นแหล่งความรู้อีกแหล่งหนึ่งที่ส าคัญ 
สามารถแลกเปลี่ยนความรู้กันได้ เมื่อจบการศึกษาออกไปก็จะปรับตัวและท างานร่วมกับผู้ อ่ืนได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

4. หลักการใช้เทคโนโลยีเป็นเคร่ืองมือ หลักการนีเ้น้นการใช้เทคโนโลยีแสวงหา
ความรู้จากแหล่งความรู้ต่างๆ ด้วยตนเอง เป็นผลให้เกิดพฤติกรรมที่ฝังแน่นเมื่อผู้ เรียน เรียนรู้ว่าจะ
เรียนรู้ได้อย่างไร (Learning how to Learn) 
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การจดัการเรียนรู้ตามทฤษฎี  Constructionism เป็นนวตักรรมด้านการจดัการเรียนรู้
ที่พฒันากระบวนการคิดของผู้เรียนและน าเสนอผ่านผลงานที่จดัท า ดงันัน้ครูผู้สอนต้องด าเนินการ
จดัการเรียนรู้ดงันี ้(สชุิน  เพ็ชรักษ์, 2548 :  3 – 4) 

1.  เชื่อมโยงสิ่งที่รู้แล้วกบัสิ่งที่ผู้ เรียนก าลงัเรียน 
2.  การให้โอกาสผู้เรียนเป็นผู้ ริเร่ิมท าโครงการที่ตนเองสนใจ 
3.  เปิดโอกาสให้มีการน าเสนอความคิด ผลงาน ผลการวิเคราะห์กระบวนการเรียนรู้

ของตนเองเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กบัเพื่อน 
4.  ให้เวลาท างานอย่างต่อเนื่อง 
 
ในการจดัการเรียนรู้ตามทฤษฎี  Constructionism  ครูเป็นบุคคลส าคญัที่ต้องมีการ

เปลี่ยนแปลงทศันคติ  ความเชื่อ ดงันี ้
1.  ต้องไม่ถือว่าครูเป็นผู้ รู้แต่ผู้ เดียว ผู้เรียนต้องเชื่อตามที่ครูบอกแต่ครูต้องตระหนัก

ว่าตนเองมีความรู้ที่จะช่วยเหลือนักเรียนเท่าที่จะช่วยได้ ดังนัน้ครูจึงไม่ต้องอายผู้เรียนหากจะต้อง
พดูว่าไม่ทราบ 

2.  ต้องพยายามให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเองมากที่สุด  อดทนและปล่อยให้
นักเรียนประกอบกิจกรรมด้วยตนเอง อย่ารีบบอกค าตอบ ควรช่วยเหลือแนะน าผู้ เรียนที่เรียนช้า
และเรียนเร็วให้สามารถเรียนไปตามความสามารถของตนเองให้มากที่สดุ 

3. ไม่ควรถือว่า “ผู้ เรียนที่ดีต้องเงียบ” แต่ครูควรเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้พูดคุย
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกนัและกนั 

4.  ต้องไม่ถือว่าการที่ผู้ เรียนเดินไปเดินมาในการท ากิจกรรมการเรียนรู้เป็นการแสดง
ถึงความไม่มีระเบียบวินัย แต่ต้องคิดว่าการเดินไปเดินมาเป็นกระบวนการหนึ่งที่ช่วยให้การเรียนรู้
เป็นไปอย่างต่อเนื่อง และช่วยท าให้ผู้ เรียนไม่เบื่อหน่ายต่อการเรียน 

     5.  ไม่ควรยึดติดกับหลักสูตรมากเกินไป ไม่ควรจะยัดเยียดเนือ้หาที่ไม่จ าเป็น
ให้กับผู้ เรียน   ควรคิดว่าการให้เนือ้หาที่จ าเป็นแม้จะน้อยอย่างก็ยังดีกว่าสอนหลายๆอย่าง แต่
ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้น้อยหรือน าความรู้ที่เรียนไปประยุกต์ใช้ไม่ได้ (พรศิริ อปูค า, 2015)  
 
 
 
 
 



  56 

กรอบแนวคิดของงานวิจยั 
จากการทบทวนเอกสารทัง้หมดสามารถสรุปประเด็นส าคัญเพื่อเป็นกรอบแนวคิดการ

พฒันากิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้  เพื่อส่งเสริมทกัษะความคิดสร้างสรรค์
และนวัตกรรม ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ดังภาพประกอบ และรายละเอียด
ดงัต่อไปนี ้
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 12 กรอบแนวคิดการพฒันากจิกรรมสตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้  เพื่อ
ส่งเสริมทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 

การเรียนรู้ตามทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านการปฏิบตัิ (Constructionism) 

การจดัการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสตีมศกึษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ 

การน าเสนอสถานการณ์ 

 

การออกแบบสร้างสรรค์ 

 

การสร้างความรู้สึกจบัใจ 

 

กระบวนการ

วิศวกรรม  

คิดสร้างสรรค์ชิน้งาน 

ท างานอย่างสร้างสรรค ์

น านวตักรรมไปใช้ 

แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 

เร่ือง พนัธะเคม ี

ทกัษะความคดิ

สร้างสรรค์และนวตักรรม 

 

การทดลองเพื่อศกึษาปัจจยัที่มีผลต่อสมบตักิารกนัน า้ของผ้าฝ้ายที่

เคลือบด้วยสารละลายชนัสนและสารละลายสารส้ม 

 

ประสิทธิภาพ

ของกิจกรรม 
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
ในการวิจัยครัง้นีผู้้ วิจยัได้สร้างกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้  เพื่อ

ส่งเสริมทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ใช้
ประกอบการเรียนการสอนในรายวิชาเคมีเพิ่มเติม ในการด าเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ขัน้ตอน 
ตามล าดบัต่อไปนี ้

1. การพัฒนากิจกรรมสตีมศึกษา เร่ืองพันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ เพื่อส่งเสริมทักษะ
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 

1.1 การก าหนดประชากรและการสุ่มตวัอย่าง 
1.2 การพฒันาวิธีการทดลองและบทปฏิบตัิการ เร่ือง ผ้าฝ้ายกนัน า้ 
1.3 การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั 

1.3.1 การสร้างกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ 
เพื่อส่งเสริมทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 

1.3.2 การสร้างแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
ประกอบด้วยแบบประเมิน 2 ชุด ดงันี ้

  1.3.2.1 แบบประเมินการออกแบบผลงาน  
            1.3.2.2 แบบประเมินผลงาน 

1.3.3 การสร้างแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี 
2. การน ากิจกรรมสตีมศึกษา เร่ืองพันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ เพื่อส่งเสริมทักษะ

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ไปทดลองกับกลุ่ม
ตวัอย่าง 

2.1 การเก็บรวบรวมข้อมลู 
2.2 การจดักระท าและการวิเคราะห์ข้อมลู 

ผู้ วิจยัขอน าเสนอขัน้ตอนการด าเนินงานวิจยั ดงัภาพประกอบ 13 
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ภาพประกอบ 13 แผนภาพแสดงขัน้ตอนการด าเนินการวิจยั 

ศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้องในการเตรียมผ้าฝ้ายกนัน า้ 

เตรียมผ้าฝ้ายกนัน า้และทดสอบสมบตักิารกนัน า้ของผ้าฝ้ายที่เตรียมขึน้ 

สร้างกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้   

 

น าเอากิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้  

ไปทดลองใช้กบักลุ่มตวัอย่าง 

น าข้อมลูที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ผล 

เพื่อสร้างกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้   

 

เก็บข้อมลู 

วิเคราะห์ผลงานวิจยั 

สรุปผลงานวิจยั 

รายงานผลงานวิจยั 
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1. การพัฒนากิจกรรมสตีมศึกษาวิชาเคมี เร่ืองพันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ เพื่อส่งเสริม
ทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

1.1 การก าหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากร 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครัง้นี  ้ได้แก่ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่  4 โรงเรียน
มธัยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ จงัหวดักรุงเทพมหานคร 

การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครัง้นีไ้ด้แก่ นักเรียนที่เรียนรายวิชา เคมีเพิ่มเติม 

ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ จังหวัดกรุงเทพมหานคร  ปี
การศึกษา 2561 ซึ่งเลือกโดยการเลือกแบบเจาะจง จ านวน 2 ห้องเรียน ห้องเรียนละ 30 คน 
ทัง้หมดจ านวน 60 คน แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง 1 ห้องเรียน ได้รับการจัดการเรียนรู้
ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา และกลุ่มควบคุม 1 ห้องเรียน ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามนโยบายของ
โรงเรียน โดยก าหนดให้ใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (5E) 

ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจัย 
 ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย คือ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561 ใช้เวลา 24 คาบ

เรียน (คาบเรียนละ 50 นาที) ใน 7 สัปดาห์ โดยมีการแบ่งช่วงเวลาในการใช้กิจกรรมสตีมศึกษา
วิชาเคมีเร่ืองพนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ ดงัตาราง 3 
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ตาราง 3 แสดงการจดัการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ืองพนัธะเคมี 

สปัดาห์ที ่ เนือ้หา จ านวนคาบ 
1 คาบเรียนที่ 1 

น าเข้าสู่บทเรียนสตีมศึกษา โดยการสร้างความสนใจของนกัเรียนจาก
บทเรียน เร่ือง นวตักรรมเลียนแบบธรรมชาติ (Biomimicry) 
คาบเรียนที่ 2-3  
ทดสอบแนวคิดทางวิทยาศาสต ร์ก่ อน เรียน  เ ร่ือง  พัน ธะเคมี        
ประเมินต้นแบบชิน้งานผลิตภณัฑ์ก่อนเรียน และชีแ้จงการเรียนโดยใช้
กิจกรรมสตีมศึกษาวิชาเคมี เร่ือง พนัธะเคมี 

3 

2 คาบเรียนที่ 1-2 
อธิบายการเกิดไอออน และการเกิดพนัธะไอออนิก โดยใช้แผนภาพหรือ
สญัลกัษณ์แบบจุดของลิวอิส 
คาบเรียนที่ 3 
การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก โครงสร้างของ
สารประกอบไอออนิก  
คาบเรียนที่ 4 
ปฏิบัติการผ้าฝ้ายกันน า้และการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ผ้า
ฝ้ายกนัน า้ โดยใช้โปรแกรม ImageJ 

4 

3 คาบเรียนที่ 1-2 
พลงังานกบัการเกิดสารประกอบไอออนิก 
คาบเรียนที่ 3  
สมบตัิและปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก 

3 

4 คาบเรียนที่ 1-3 
การอ่านชื่อสารประกอบ การเกิดพนัธะและชนิดของพนัธะโคเวเลนต์ 
คาบเรียนที่ 4 
ติดตามความคืบหน้าของการคิดและวางแผนการสร้างชิน้งาน 

4 
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ตาราง 3 (ต่อ) 

 

สปัดาห์ที ่ เนือ้หา จ านวนคาบ 
5 คาบเรียนที่ 1 

ความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ 
คาบเรียนที่ 2-3 
แนวคิดเกี่ยวกบัเรโซแนนซ์และรูปร่างโมเลกุล 
คาบเรียนที่ 4 
น าเสนอผลการทดลอง แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และประเมินผล
กระบวนการท างานอย่างสร้างสรรค์ 

4 

6 คาบเรียนที่ 1-2 
สภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนต์และแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล    
โคเวเลนต์ 
คาบเรียนที่ 3 
สารโคเวเลนต์โครงผลึกร่างตาข่าย 

3 

7 คาบเรียนที่ 1-2 
ทบทวนบทเรียน  
คาบเรียนที่ 3 
ทดสอบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนเร่ือง พนัธะเคมี 
หมายเหตุ : จดันิทรรศการแสดงผลิตภัณฑ์ ผ้าฝ้ายกันน า้ ของนกัเรียน
แต่กลุ่มผ่าน facebook โดยการน าเสนอเป็นวิดีโอโฆษณาผลิตภัณฑ์
ของกลุ่มตวัเอง ซึ่งประเมินโดยใช้แบบประเมินผลงาน 

3 

รวม    24 
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1.2 การพัฒนาวธิีการทดลองและบทปฏิบตัิการ เร่ือง ผ้าฝ้ายกันน า้ 
ผู้ วิจัยได้ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อสมบัติการกันน า้ของผ้าฝ้าย โดยเลือกวิธีท าผ้าฝ้าย

กนัน า้ที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อน สามารถเลือกใช้อปุกรณ์และสารเคมีที่มีในครัวเรือน หาซือ้ได้ง่าย ราคา
ถูก เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และเป็นวิธีการที่เข้าใจได้ง่ายส าหรับนกัเรียนในระดับชัน้มัธยมศึกษา
ตอนปลาย ดงัมีรายละเอียดต่อไปนี ้
 

ศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อสมบัติการกันน า้ของผ้าฝ้าย  
1. เคร่ืองชัง่สาร 
2.  บีกเกอร์ขนาด 50 ml และ 100 ml อย่างละ 2 ใบ 
3. กระบอกตวง ขนาด 100 ml  
4. แท่งแก้วคนสาร 
5. ช้อนตกัสาร 
6. หลอดหยดสาร 
7. กรรไกร 
8. ไม้บรรทดั 
9. ผ้าฝ้าย 
10. เคร่ืองทดสอบค่ามมุสมัผสัของหยดน า้ (water contact angle: WCAs) 
11. โปรแกรม ImageJ 
12. ตู้อบลมร้อน 
13. เตารีด 
สารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง 
1. น า้ (H2O) 
2. ชนัสน (Gum Rosin) 
3. สารส้ม (Alum: KAl(SO4)2.12H2O) 
4. เอทานอล (ethanol: C2H5OH) 
5. ผงซกัฟอก 
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วิธีการทดลอง 
 ในการพฒันาวิธีการทดลองและบทปฏิบตัิการ เร่ือง ผ้าฝ้ายกนัน า้ นีไ้ด้ศึกษาการ

เตรียมผ้าฝ้ายที่มีสมบัติกนัน า้ โดยการน าผ้าฝ้ายมาปรับปรุงสมบัติของพืน้ผิวด้วยสารละลายชัน
สนและสารละลายสารส้ม แล้วท าผ้าให้แห้งเพื่อให้ได้ผ้าฝ้ายที่มีสมบตัิกนัน า้ 

ตอนท่ี 1 การเตรียมผ้าฝ้าย 
1.ท าความสะอาดผ้าฝ้ายด้วยผงซกัฟอก เพื่อก าจดัคราบไขมนัและแป้งบนเนือ้ผ้า 
2.ท าให้แห้งโดยการตากแดด 
3.ตัดผ้าฝ้ายให้มีขนาด  10 ตารางเซนติเมตร โดยกว้าง 2 เซนติ เมตร ยาว 5 

เซนติเมตร แล้วน าไปชัง่น า้หนกั โดยผ้า 9 ชิน้มีน า้หนกัประมาณ 1 กรัม 
ตอนท่ี 2 การเคลือบผ้าฝ้ายให้มีสมบัติกันน า้ 

 ในการพัฒนาวิธีการทดลองและบทปฏิบัติการ เร่ือง ผ้าฝ้ายกันน า้  นีไ้ด้ศึกษา
ปัจจัยต่างๆที่มีผลต่อสมบตัิการกันน า้ของผ้าฝ้าย ดงันี ้คือ ผลของความเข้มข้นของสารละลายชัน
สนและสารละลายสารส้มที่ใช้เคลือบผ้าฝ้าย วิธีท าให้ผ้าฝ้ายแห้ง และวิธีเคลือบผ้าฝ้าย 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการท าผ้ากันน า้ มาโนช นาคสาทา (2557) 
ได้ศึกษาเร่ือง กรรมวิธีผลิตผ้าฝ้ายกันน า้ โดยใช้สารละลายชันสน 20 ml และสารละลายสารส้ม 
20 ml คิดเป็นอัตราส่วน 1:1 และจากงานวิจัยของ โสรญา ส้มเขียวหวาน (2557) ได้ศึกษาความ
เป็นไปได้ในการผลิตกระดาษอย่างง่ายจากเปลือกกล้วยสดและจากผลผลิตเหลือทิง้หลงัการหมัก
เอทานอล พบว่า เมื่อใส่ชันสนและสารส้มมากขึน้ การดูดซึมน า้ของแผ่นเยื่อกระดาษมีค่าลดลง 
โดยสภาวะที่เหมาะสมที่สดุคือ อตัราส่วนชนัสนต่อสารส้มเป็น 1:1 ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงได้เลือกใช้
อตัราส่วนของชนัสนต่อสารส้ม คือ 1:1 

2.1 การศึกษาผลของความเข้มข้นของสารละลายชันสนและสารละลาย
สารส้มท่ีมีผลต่อสมบัติการกันน า้ของผ้าฝ้าย 

1.ในการศึกษาผลของความเข้มข้นของสารละลายชนัสนและสารละลายสารส้มที่
มีผลต่อสมบัติการกันน า้ของผ้าฝ้าย จะใช้วิธีการเคลือบผ้าแบบจุ่มเคลือบ และใช้วิธีการท าให้ให้
ผ้าแห้งโดยการอบ และใช้อตัราส่วนน า้หนกัผ้าต่อปริมาตรสารละลายที่ใช้เคลือบ (g:ml) คือ 1:40 

2.เตรียมสารละลายชนัสน โดยใช้บีกเกอร์ขนาด 50 ml ละลายผงชนัสน 0.4, 0.8, 
1.2, 2.4, 4 และ 5.6 กรัม ด้วยเอทานอล โดยการเติมเอทานอลลงไปจนถึงขีดบอกปริมาตร 40 ml 
ของบีกเกอร์ คนจนละลายเป็นเนือ้เดียวกัน จะได้สารละลายชันสนเข้มข้น  1, 2, 3, 6, 10 และ 14 
เปอร์เซ็นต์น า้หนกัต่อปริมาตร (%W/V)  
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3.เตรียมสารละลายสารส้ม โดยใช้บีกเกอร์ขนาด 50 ml ละลายผงสารส้ม 0.4, 
0.8, 1.2, 2.4, 4 และ 5.6 กรัม ด้วยน า้ โดยการเติมน า้ลงไปจนถึงขีดบอกปริมาตร 40 ml ของบีก
เกอร์ คนจนละลายเป็นเนือ้เดียวกัน จะได้สารละลายสารส้มเข้มข้น  1, 2, 3, 6, 10 และ 14 
เปอร์เซ็นต์น า้หนกัต่อปริมาตร (%W/V) 

4.น าผ้าฝ้ายขนาด 10 ตารางเซนติเมตร จ านวน 9 ชิน้ มาแช่ในสารละลายชนัสน 
ความเข้มข้น 1, 2, 3, 6, 10 และ 14 เปอร์เซ็นต์น า้หนกัต่อปริมาตร (%W/V) ที่มีอัตราส่วนน า้หนัก
ผ้าต่อปริมาตรสารละลายชนัสน (g:ml) คือ 1:40 เป็นเวลา 15 นาที  

5.น าผ้าฝ้ายที่ผ่านการแช่สารละลายชันสนแล้ว มาแช่ต่อในสารละลายสารส้ม 
ความเข้มข้น 1, 2, 3, 6, 10 และ 14 เปอร์เซ็นต์น า้หนักต่อปริมาตร (%W/V) ที่มีอัตราส่วนน า้หนัก
ผ้าต่อปริมาตร สารละลายสารส้ม (g:ml) คือ 1:40 เป็นเวลา 15 นาที โดยต้องระวงัไม่ให้ผ้าพบัหรือ
ซ้อนทบักนั 

6.จากนัน้น าผ้าฝ้ายที่ผ่านการแช่สารละลายชนัสน และสารละลายสารส้มแล้ว 
มาล้างด้วยน า้เปล่า จากนัน้ซบัน า้ให้พอหมาด 

7.แล้วท าให้แห้งโดยใช้ตู้อบที่อณุหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส 5 นาที 
8.สังเกตและเปรียบเทียบลักษณะของผ้าฝ้ายที่ ได้จากความเข้มข้นของ

สารละลายต่างๆ 
9.น าผ้าฝ้ายทัง้ 6 แบบไปทดสอบสมบตัิการกนัน า้ในตอนที่ 4 

ตาราง 4 การศึกษาผลของความเข้มข้นของสารละลายชนัสนและสารละลายสารส้ม 

วิธีการ
เคลือบ 

ความเข้มข้น อตัราส่วนน า้หนัก
ผ้าต่อปริมาตร
สารละลายที่ใช้

เคลือบ 
(g:ml) 

วิธีท า
ให้แห้ง 

ความ
เข้มข้น 
(%w/v) 

ปริมาณ
ชนัสน 

(g) 

ปริมาตร
เอทานอล 

(ml) 

ความ
เข้มข้น 
(%w/v) 

ปริมาณ
สารส้ม 

(g) 

ปริมาตรน า้ 
(ml) 

จุ่ม
เคลือบ 

1 0.4 

40 

1 0.4 

40 1:40 อบแห้ง 

2 0.8 2 0.8 
3 1.2 3 1.2 
6 2.4 6 2.4 

10 4 10 4 
14 5.6 14 5.6 
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ดังนัน้ในการพัฒนาวิธีการทดลองและบทปฏิบัติการ เร่ือง ผ้าฝ้ายกันน า้ นีจ้ึงได้
เลือกใช้ความเข้มข้นของสารละลายทัง้สองที่ 2 %w/v ในการปรับปรุงผิวผ้า เนื่องจากท าให้ได้ค่า
มมุสัมผสัของน า้สงูที่สดุและเป็นการลดปริมาณของชนัสนและสารส้มที่มากเกินพอในการทดลอง 
จากนัน้จึงได้น าไปศึกษาผลของปัจจัยในการเตรียมอ่ืนๆ ที่มีผลต่อสมบัติการกันน า้ของผ้าฝ้าย
ต่อไป 

2.2 ศึกษาผลของวิธีท าให้ผ้าฝ้ายแห้งท่ีมีผลต่อสมบัติการกันน า้ 
1.ในการศึกษาผลของวิธีท าให้ผ้าฝ้ายแห้งที่มีผลต่อสมบตัิการกันน า้ของผ้าฝ้าย 

จะใช้วิธีการเคลือบผ้าแบบจุ่มเคลือบ และใช้อัตราส่วนน า้หนักผ้าต่อปริมาตรสารละลายที่ใช้
เคลือบ (g:ml) คือ 1:40  

2.เตรียมสารละลายชนัสน โดยใช้บีกเกอร์ขนาด 50 ml ละลายผงชนัสน 0.8 กรัม 
ด้วยเอทานอล โดยการเติมเอทานอลลงไปจนถึงขีดบอกปริมาตร 40 ml ของบีกเกอร์ คนจนละลาย
เป็นเนือ้เดียวกัน จะได้สารละลายชันสนเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์น า้หนักต่อปริมาตร (%W/V) โดย
เตรียมทัง้หมด 3 บีกเกอร์ 

3.เตรียมสารละลายสารส้ม โดยใช้บีกเกอร์ขนาด 50 ml ละลายผงสารส้ม 0.8 
กรัม ด้วยน า้ โดยการเติมน า้ลงไปจนถึงขีดบอกปริมาตร 40 ml ของบีกเกอร์ คนจนละลายเป็นเนือ้
เดียวกัน จะได้สารละลายสารส้มเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์น า้หนักต่อปริมาตร (%W/V) โดยเตรียม
ทัง้หมด 3 บีกเกอร์ 

4.น าผ้าฝ้ายขนาด 10 ตารางเซนติเมตร จ านวน 9 ชิน้ มาแช่ในสารละลายชนัสน 
ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์น า้หนกัต่อปริมาตร (%W/V) ในแต่ละบีกเกอร์เป็นเวลา 15 นาที  

5.น าผ้าฝ้ายที่ผ่านการแช่สารละลายชันสนแล้ว มาแช่ต่อในสารละลายสารส้ม 
ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์น า้หนกัต่อปริมาตร (%W/V) ในแต่ละบีกเกอร์เป็นเวลา 15 นาที 

6.จากนัน้น าผ้าฝ้ายที่ผ่านการแช่สารละลายชนัสน และสารละลายสารส้มแล้ว 
มาล้างด้วยน า้เปล่า จากนัน้ซบัน า้ให้พอหมาด 

7.ท าให้แห้งโดยใช้ตู้อบที่อณุหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส 5 นาที และท าให้
แห้งโดยตากแดด และท าให้แห้งโดยการรีดด้วยเตารีด 

8.สงัเกตและเปรียบเทียบลกัษณะของผ้าฝ้ายที่ได้จากวิธีต่างๆที่ใช้ท าให้ผ้าฝ้าย
แห้ง 

9.น าผ้าฝ้ายทัง้ 3 แบบไปทดสอบสมบตัิการกนัน า้ในตอนที่ 3 
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ตาราง 5 การศึกษาผลของวิธีท าให้ผ้าฝ้ายแห้ง 

วิธีการ
เคลือบ 

ความเข้มข้น อตัราส่วน
น า้หนกัผ้าต่อ
ปริมาตร

สารละลายที่
ใช้เคลือบ 
 (g:ml) 

วิธีท าให้
แห้ง 

ความ
เข้มข้น 
(%w/v) 

ปริมาณ
ชนัสน 

(g) 

ปริมาตร
เอทานอล 

(ml) 

ความ
เข้มข้น 
(%w/v) 

ปริมาณ
สารส้ม 

(g) 

ปริมาตรน า้ 
(ml) 

จุ่ม
เคลือบ 

2 0.8 40 2 0.8 40 1:40 
อบแห้ง 
ตากแดด 
รีด 

 
ดังนัน้ในการพัฒนาวิธีการทดลองและบทปฏิบัติการ เร่ือง ผ้าฝ้ายกันน า้ นีจ้ึงได้

เลือกใช้วิธีการรีด ในการท าให้ผ้าแห้ง เนื่องจากท าให้ได้ค่ามุมสัมผัสของน า้ที่สูงและเป็นวิธีที่ใช้
เวลาน้อยที่สุดในการทดลองแต่ผลค่ามมุสัมผัสใกล้เคียงกบัวิธีอ่ืนๆ จากนัน้จึงได้น าไปศึกษาผล
ของปัจจยัในการเตรียมอ่ืนๆ ที่มีผลต่อสมบตัิการกนัน า้ของผ้าฝ้ายต่อไป 
  

2.3 ศึกษาผลของวิธีเคลือบผ้าฝ้ายที่มีผลต่อสมบัติการกันน า้ 
1.ในการศึกษาผลของวิธีเคลือบผ้าฝ้ายที่มีผลต่อสมบัติการกันน า้ จะใช้

อตัราส่วนน า้หนักผ้าต่อปริมาตรสารละลายที่ใช้เคลือบ (g:ml) คือ 1:40 และใช้วิธีการท าให้ให้ผ้า
แห้งโดยการรีด 

2.เตรียมสารละลายชนัสน โดยใช้บีกเกอร์ขนาด 50 ml ละลายผงชนัสน 0.8 กรัม 
ด้วยเอทานอล โดยการเติมเอทานอลลงไปจนถึงขีดบอกปริมาตร 40 ml ของบีกเกอร์ คนจนละลาย
เป็นเนือ้เดียวกัน จะได้สารละลายชันสนเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์น า้หนักต่อปริมาตร (%W/V) โดย
เตรียมทัง้หมด 2 บีกเกอร์ โดย 1 บีกเกอร์เทสารละลายลงในขวดสเปรย์ 

3.เตรียมสารละลายสารส้ม โดยใช้บีกเกอร์ขนาด 50 ml ละลายผงสารส้ม 0.8 
กรัม ด้วยน า้ โดยการเติมน า้ลงไปจนถึงขีดบอกปริมาตร 40 ml ของบีกเกอร์ คนจนละลายเป็นเนือ้
เดียวกัน จะได้สารละลายสารส้มเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์น า้หนักต่อปริมาตร (%W/V) โดยเตรียม
ทัง้หมด 2 บีกเกอร์ โดย 1 บีกเกอร์เทสารละลายลงในขวดสเปรย์ 

4.ใช้ผ้าฝ้ายขนาด 100 ตารางเซนติเมตร (กว้าง 10 cm ยาว 10 cm) จ านวน 1 
ชิน้ มาแช่ในสารละลายชนัสน ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์น า้หนกัต่อปริมาตร (%W/V) เป็นเวลา 15 
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นาที จากนัน้น ามาแช่ต่อในสารละลายสารส้ม ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์น า้หนักต่อปริมาตร (%
W/V) เป็นเวลา 15 นาที 

5.ใช้ผ้าฝ้ายขนาด 100 ตารางเซนติเมตร (กว้าง 10 cm ยาว 10 cm) จ านวน 1 
ชิน้ น ามาวางให้แผ่ราบแล้วสเปรย์ด้วยสารละลายชันสน ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์น า้หนักต่อ
ปริมาตร (%W/V) พักไว้ 5 นาที จากนัน้สเปรย์ด้วยสารละลายสารส้ม ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์
น า้หนกัต่อปริมาตร (%W/V) พกัไว้ 5 นาที  

6.น าผ้าฝ้ายที่ผ่านการสเปรย์ทัง้สารละลายชันสนและสารละลายสารส้มแล้ว มา
ล้างด้วยน า้เปล่า จากนัน้ซบัน า้ให้พอหมาด 

7.ท าให้แห้งโดยการรีดด้วยเตารีด 
8.สงัเกตและเปรียบเทียบลกัษณะของผ้าฝ้ายที่ได้จากวิธีต่างๆที่ใช้ท าให้ผ้าฝ้าย

แห้ง 
9.น าผ้าฝ้ายทัง้ 2 แบบไปทดสอบสมบตัิการกนัน า้ในตอนที่ 3 

ตาราง 6 การศึกษาผลของวิธีเคลือบผ้าฝ้าย 

วิธีการ
เคลือบ 

ความเข้มข้น อตัราส่วน
น า้หนกัผ้าต่อ
ปริมาตร

สารละลายที่ใช้
เคลือบ 
 (g:ml) 

วิธีท า
ให้แห้ง 

ความ
เข้มข้น 
(%w/v) 

ปริมาณ
ชนัสน 

(g) 

ปริมาตร
เอทานอล 

(ml) 

ความ
เข้มข้น 
(%w/v) 

ปริมาณ
สารส้ม 

(g) 

ปริมาตร
น า้ (ml) 

จุ่มเคลือบ 
2 0.8 40 2 0.8 40 1:40 รีด สเปรย์

สารละลาย 

 

ดังนัน้ในการพัฒนาวิธีการทดลองและบทปฏิบัติการ เร่ือง ผ้าฝ้ายกันน า้ นีจ้ึงได้
เลือกใช้วิธีการสเปรย์สารละลายในการเคลือบผ้า เนื่องจากท าให้ได้ค่ามมุสัมผัสของน า้ที่สงูและ
เป็นวิธีที่ใช้เวลาน้อยที่สดุในการทดลองแต่ผลค่ามมุสมัผสัใกล้เคียงกบัวิธีจุ่มเคลือบ 
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ตอนท่ี 3 การตรวจสอบสมบัติการกันน า้ของผ้าฝ้าย 
การวิเคราะห์สมบัติความไม่ชอบน า้ด้วยการวัดมุมสัมผัสของน า้ (Water contact 

angles, WCAs) : มุมสัมผัสของน า้ (water contact angles, WCAs) เกิดจากความสัมพันธ์ของ
สองแรง คือ แรงเกาะติด (adhesion force) ระหว่างโมเลกุลของเหลวกบัของแข็ง ซึ่งท าให้เกิดการ
กระจายตัวของของเหลวไปทั่วพืน้ผิวของแข็งและแรงยึดติด (cohesion force) ระหว่างโมเลกุล
ภายในของเหลวชนิดเดียวกนั ซึ่งท าให้ของเหลวเกาะกนัเป็นทรงกลมและไม่สัมผัสกับพืน้ผิวของ
ของแข็ง การที่ใช้ค่ามุมสัมผัสในการวิเคราะห์สมบัติความไม่ชอบน า้ เพื่อจะใช้การบอกแนวโน้ม
ของหยดน า้ที่กระจายตวัอยู่บนพืน้ผิวของของแข็ง โดยมมุสมัผสัจะแปรผกผนักับความสามารถใน
การกระจายตวัของของเหลวบนพืน้ผิวของแข็ง (ภาวะการเปียก. 2016: ออนไลน์) โดยในงานวิจยันี ้
จะวัดค่ามุมสัมผัสของน า้จากโปรแกรม ImageJ เปรียบเทียบกับการวัดมุมสัมผัสของน า้โดยใช้
เคร่ืองวัดมุมสัมผัสของน า้ เพื่อเปรียบเทียบผลค่ามุมสัมผัสของวิธีการวัดก่อนน าไปปรับใช้ใน
กิจกรรมสตีมศึกษา 

การวดัมมุสมัผสัของน า้โดยใช้โปรแกรม ImageJ มีวิธีการทดสอบดงันี ้
1.เปิด โปรแกรม  ImageJ แล้วเปิดภาพถ่ายที่ ต้ องการ  (“File”     ”Open”     

choose photo). (Figure 1.a).  
2.คลิกปุ่ ม “Angle tool” บนแถวเคร่ืองมือ เพื่อท าการมุมสัมผัสของหยดน า้ 

(Figure 1.c.). 
3.สร้างมุมสัมผัสของหยดน า้จากจุด 3 จุด โดยการคลิกซ้าย 1 ครัง้ เพื่อสร้าง

เส้นตรงที่ตดัผ่านผิวสมัผสัของหยดน า้กบัผิวผ้า จากนัน้คลิกซ้ายอีก 1 ครัง้ เมื่อสิน้สดุขอบของหยด
น า้ เพื่อสร้างเส้นตรงที่ตัดผ่านผิวสัมผัสของหยดน า้กับอากาศ จากนัน้คลิกซ้ายอีก 1 ครัง้ เมื่อ
สิน้สดุบริเวณส่วนโค้งของหยดน า้ (see Figure 1.d). 

4.วดัมมุสมัสัของหยดน า้ โดยกดปุ่ ม “Ctrl + M” หรือคลิกปุ่ ม “Analyze” บนแถบ
เคร่ืองมือ แล้วคลิก “Measure” เพื่อแสดงค่าองศาของมมุสมัผสัที่สร้างขึน้ (Figure 1.e). 

5.บันทึกผลของมุมสัมผัสของหยดน า้ ที่แสดงในตารางแสดงผล  (Figure 1.f). 
(Chiu, 2016) 
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ภาพประกอบ 14 การวดัมมุสมัผสัของน า้โดยใช้โปรแกรม ImageJ  

ที่มา: (Chiu, 2016) 
 

การวดัมมุสมัผสัของน า้โดยใช้เคร่ืองวดัมมุสมัผสัของน า้ มีวิธีการทดสอบดงันี ้ 
1.น าเข็มดูดน า้กลั่นแล้วหยดของเหลวออกจากปลายเข็มฉีด โดยปล่อยหยด

ของเหลวที่แขวนอยู่ปลายเข็มเพียงหยดเดียวให้ลงมาสมัผสับนพืน้ผิววสัดทุี่ต้องการวดั  
2.ท าการวดัค่ามมุสมัผสัด้วยโปรแกรม มีหน่วยเป็นองศา  
3.ท าการวัดค่ามุมสัมผัสของหยดน า้ที่อุณหภูมิห้อง โดยใช้หยดน า้ขนาด 5 

ไมโครลิตร อตัราเร็ว 1 ไมโครลิตรต่อวินาที  
4.ท าการวดัทัง้หมด 3 ครัง้ต่อ 1 ตวัอย่างผ้า  
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5.แล้วน าค่ามมุสมัผสัที่ได้ทัง้ด้านซ้ายและด้านขวามาหาค่าเฉล่ีย (ณัชชา สพุวา
นิช & และคณะ, 2558) เคร่ืองวดัมมุสมัผสัของน า้มีลกัษณะดงัแสดงในภาพประกอบ 14 

 

 

ภาพประกอบ 15 เคร่ืองวิเคราะห์มมุสมัผสั (Contact angles analyzer) 

ก่อนที่จะสร้างกิจกรรมสตีมศึกษาวิชาเคมี เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้  เพื่อ
ส่งเสริมทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายได้นัน้ 
จ าเป็นต้องทราบข้อมลูเกี่ยวกบัปัจจยัที่มีผลต่อสมบตัิการกนัน า้ของผ้าฝ้าย เช่น ความเข้มข้นของ
สารละลายชนัสน และสารละลายสารส้ม วิธีการท าให้ผ้าฝ้ายแห้ง วิธีการเคลือบ ว่าปัจจยัใดส่งผล
ต่อสมบัติการกันน า้ของผ้าฝ้ายมากน้อยเพียงใด เพื่อจะเป็นข้อมูลส าหรับ การสร้างสถานการณ์
ปัญหา เงื่อนไขและข้อจ ากัดของปัญหาที่มีความเหมาะสม และน าไปสู่การสร้างสรรค์ชิน้งานที่
สามารถใช้งานได้ 

จากผลการทดลอง พบว่า สภาวะที่ท าให้ค่ามุมสัมผัสของหยดน า้มีค่าสูงที่สุด คือ 
การใช้สารละลายชนัสนและสารละลายสารส้มเข้มข้น 2 %W/V อัตราส่วน 1:1 ในการเคลือบโดย
การสเปรย์สารละลายลงบนผ้าฝ้าย และท าให้ผ้าแห้งด้วยการรีด ซึ่งจากผลการทดลองนีไ้ด้น าไปใช้
สร้างกิจกรรมสตีมศึกษาจ านวน 1 กิจรรม คือ การท าผ้าฝ้ายกันน า้ โดยกิจกรรมดังกล่าวจะ
ประกอบไปด้วย 2 ขัน้ตอนย่อย คือ การท าผ้าฝ้ายกนัน า้ และการพฒันาผลิตภณัฑ์ผ้าทอพืน้เมือง  

โดยรูปแบบกิจกรรมสตีมนีจ้ะเร่ิมจากการน าเสนอสถานการณ์หรือปัญหาเกี่ยวกับ
ข้องกับผลิตภัณฑ์ผ้าทอพืน้เมืองของไทยที่ราคาตกต ่าให้แก่นักเรียน เพื่อให้นักเรียนช่วยกัน
วิเคราะห์ปัญหาของสถานการณ์นี ้แล้วให้ช่วยกันหาวิธีเพิ่มมูลค่าของผลิตภัณฑ์ผ้าทอพืน้เมือง 
และน าเสนอปรากฎการณ์น า้กลิง้บนใบบวั แล้วให้นกัเรียนช่วยกันสังเกตุ และเสนอความคิดเห็น 
คาดคะเนว่าปรากฎการณ์นีเ้กิดขึน้ได้อย่างไร ก่อนจะน าเข้าสบูทเรียนเร่ือง พนัธะเคมี  
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1.3 การสร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ประกอบด้วย 

1.3.1 กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ เพื่อส่งเสริมทกัษะความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 

1.3.2 แบบประเมินทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม  
ประกอบด้วยแบบประเมนิ 2 ชุด ดงันี ้

1.3.2.1 แบบประเมินการออกแบบผลงาน  
1.3.2.2 แบบประเมินผลงาน 

1.3.3 แบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองพนัธะเคมี 
 

1.3.1 การสร้างกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ เพื่ อ
ส่งเสริมทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย 

ขัน้ตอนการสร้างกิจกรรมสตีมศึกษาวิชาเคมี  เร่ืองพันธะเคมี : ผ้าฝ้ายกันน า้ 
ด าเนินการดงันี ้

1. พฒันาวิธีการทดลองและบทปฏิบตัิการ เร่ือง ผ้าฝ้ายกันน า้ นีไ้ด้ศึกษาการเตรียม
ผ้าฝ้ายที่มีสมบตัิกนัน า้ โดยการน าผ้าฝ้ายมาปรับปรุงสมบัติของพืน้ผิวด้วยสารละลายชนัสนและ
สารละลายสารส้ม แล้วท าผ้าให้แห้งเพื่อให้ได้ผ้าฝ้ายที่มีสมบตัิกนัน า้ โดยศึกษาปัจจยัต่างๆที่มีผล
ต่อสมบตัิการกนัน า้ของผ้าฝ้าย ดังนี ้คือ ผลของความเข้มข้นของสารละลายชนัสนและสารละลาย
สารส้มที่ใช้เคลือบผ้าฝ้าย วิธีท าให้ผ้าฝ้ายแห้ง และวิธีเคลือบผ้าฝ้าย เพื่อน าผลการทดลองมา
ออกแบบกิจกรรมสตีม 

2. ศึกษาข้อมูลเบือ้งต้น ผู้ วิจัยได้ศึกษาหนังสือและเอกสารที่เกี่ยวข้อง เพื่อใช้เป็น
แนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนการสอน ดงันี ้

    2.1 ศึกษาตัวชีว้ัดและผลการเรียนรู้ของหลักสูตรแกนกลางขัน้พื น้ฐาน 
พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560) ของสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม สาระเคมี  ที่
ก าหนดให้นกัเรียนเรียนรู้เกี่ยวกบั ปริมาณสาร องค์ประกอบและสมบตัิของสาร การเปลี่ยนแปลง
ของสาร ทกัษะและการแก้ปัญหาทางเคมี  โดยตวัชีว้ดัชัน้ปีระดับมธัยมศึกษาปี ที่ 4 มีการก าหนด
ตัวชีว้ัดให้เข้าใจพันธะเคมี สมบัติของสารที่มีความสัมพันธ์กับพันธะเคมี ตลอดจนทดลองและ
อธิบายสมบัติทางกายภาพของสารประกอบที่มีพันธะแตกต่างกันได้  และจากการพิจารณา
คุณภาพของนักเรียนเมื่อจบชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 6 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน
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พทุธศกัราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พทุธศกัราช 2560) พบว่า มีการก าหนดคณุภาพของผู้เรียนให้มี
ความเข้าใจชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคและสมบัติต่าง ๆ ของสารที่มีความสมัพันธ์กับ
แรงยึดเหนี่ยว พันธะเคมี ผู้ วิจัยจึงได้พัฒนากิจกรรมสตีมศึกษาวิชาเคมี เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้าย
กนัน า้ เพื่อให้เนือ้หาในวิชาเคมี เร่ือง พนัธะเคมี มีการจดัการเรียนการสอนตามแนวสตีมศึกษา ท า
ให้การจดัการเรียนการสอนเร่ือง พนัธะเคมี มีความน่าสนใจให้นกัเรียนสามารถพฒันาความรู้เร่ือง 
พนัธะเคมีและเกิดทกัษะทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม ด้านความคิดสร้างสรรค์ได้ 

    2.2 ศึกษาเนือ้หาเร่ืองพันธะเคมี จากหนังสือและเอกสารต่าง ๆ เพื่อก าหนด
ขอบเขตเนือ้หาและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ในเร่ือง พนัธะเคมี โดยก าหนดขอบเขตของพันธะเคมี
ที่กล่าวถึงในการวิจัย ดังนี ้พันธะเคมี จ าแนกได้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์เป็น 3 แนวคิดหลัก คือ 
หลักการพืน้ฐานของพันธะเคมี พันธะไอออนิก และพันธะโคเวเลนต์ และก าหนดกรอบสาระการ
เรียนรู้และจ านวนคาบของกิจกรรม โดยก าหนดให้มี 1 กิจกรรม คือ การท าผ้าฝ้ายกันน า้ โดย
จดัการเรียนการสอนจ านวน 1 คาบเรียน เพื่อสร้างแนวคิดในการแก้ปัญหาในกิจกรรมสตีม 

  2.3 ศึกษาหนงัสือ เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกบัการเรียนรู้ตามแนวสตีม
ศึกษา จากการศึกษาข้อมูลดงักล่าว พบว่า สตีมศึกษาเป็น รูปแบบการเรียนการสอนที่ บูรณาการ
ระหว่าง 5 สาขาวิชา คือ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร์และศิลปะ เพื่อให้
นักเรียนสามารถประยุกต์ใช้ความรู้ที่ได้จากการเรียนการสอนไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง รวมถึง
การสร้างผลงานใหม่ที่ส่งเสริมการประกอบอาชีพ 

2.4 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างกิจกรรม  จากการศึกษา
ข้อมูลดังกล่าว ผู้ วิจัยจึงให้ความหมายของกิจกรรมในงานวิจัยนีว่้าหมายถึง กิจกรรมสตีมศึกษา 
เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ ซึ่งส่วนประกอบของกิจกรรมประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ เล่ม
กิจกรรมสตีมศึกษาส าหรับผู้ เรียนและคู่มือในการใช้กิจกรรมสตีมศึกษาส าหรับครู 

3. ด าเนินการสร้างกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี :ผ้าฝ้ายกนัน า้ ในงานวิจัยนี ้
ผู้ วิจัยได้พฒันากิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง ผ้าฝ้ายกันน า้ เพื่อสอนเนือ้หาเร่ือง พนัธะเคมี ซึ่งใช้เวลา
ในการจดัการเรียนรู้และทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน รวม 24 คาบเรียน (คาบเรียนละ 50 นาที) 

ยดโรม ประกอบด้วยค าชีแ้จง สาระการเรียนรู้ ตัวชีว้ัด จุดประสงค์กิจกร ขัน้ตอนการออกแบบ
กิจกรรมสตีมศึกษาในงานวิจยันีอ้้างอิงขัน้ตอนการจดัการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดของมูลนิธิแห่ง
ประเทศสาธารณรัฐเกาหลีเพื่อความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (KOFAC. 2012) ซึ่ง
ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน ซึ่งมีรายละเอียดกิจกรรมดงัตาราง 7 ดงันี ้ 
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ขัน้ที่ 1 การน าเสนอสถานการณ์ปัญหาที่เชื่อมโยงกบัชีวิตจริง 
ผู้ วิจัยสร้างสถานการณ์ปัญหาที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริง โดยการน าเสนอข่าวของ

ปัญหาราคาผลิตภัณฑ์ผ้าทอพืน้เมืองตกต ่าในเล่มกิจกรรม แล้วให้นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ที่มา
ของปัญหาและช่วยกนัน าเสนอวิธีแก้ไขปัญหา และรัฐบาลต้องการส่งเสริมราคาของผลิตภณัฑ์ผ้า
ทอพืน้เมืองด้วยนวตักรรมทางวิทยาศาสตร์ หากนักเรียนเป็นผู้ ได้รับมอบหมายภารกิจนี ้จะมีวิธี
ช่วยเหลือและแก้ปัญหานีไ้ด้อย่างไร  

ขัน้ที่ 2 การออกแบบสร้างสรรค์  
ในกระบวนการออกแบบสร้างสรรค์ ของกิจกรรมสตีมศึกษาจะผนวกกบัขัน้ตอน

การออกแบบเชิงวิศวกรรม 5 ขัน้ตอน และจากผลการพฒันาวิธีการทดลอง เร่ือง ผ้าฝ้ายกนัน า้  ซึ่ง
ได้ศึกษาปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อสมบัติการกันน า้ของผ้าฝ้าย คือ ผลของความเข้มข้นของ
สารละลายชันสนและสารละลายสารส้มที่ใช้เคลือบผ้าฝ้าย วิธีท าให้ผ้าฝ้ายแห้ง และวิธีเคลือบผ้า
ฝ้าย ได้น าผลการทดลองมาออกแบบบทปฏิบตัิการเร่ือง ผ้าฝ้ายกนัน า้ ในกิจกรรมสตีมโดยผู้ วิจัย
ก าหนดให้นักเรียนท างานเป็นกลุ่ม ช่วยกันวิเคราะห์ปัญหา หาวิธีแก้ปัญหา ออกแบบวิ ธีการ
แก้ปัญหา และร่วมกนัเสนอความคิดเห็นในการส่งเสริมคุณค่าของผลิตภัณฑ์ผ้าทอพืน้เมือง เพื่อ
น าไปสู่การทดลองค้นหาแนวทางเพิ่มมลูค่า โดยสร้างเงื่อนไข คือ ให้นกัเรียนร่วมกันหาวิธีเพิ่มค่า
มมุสมัผสัของหยดน า้จากปัจจยัจากการทดลองต่าง ๆ เอง เพื่อน าไปสู่การค้นคว้าพฒันาวิธีการท า
ผ้ากันน า้ ด้วยการท างานร่วมกันของนักเรียน จากนัน้จึงน าผลการทดลองมาน าเสนอแก่ครูและ
เพื่อนๆ เพื่อหาข้อดีและข้อด้อยของวิธีแต่ละกลุ่ม เพื่อน าไปปรับปรุง แก้ไข พฒันาให้ดีขึน้  

ผู้ วิจยัก าหนดวิธีการทดลอง เร่ือง ผ้าฝ้ายกนัน า้ เพื่อสร้างแนวคิดในการแก้ปัญหา
ในกิจกรรมสตีมต่อไปด้วยตวันกัเรียนเอง  มีขัน้ตอนดงันี ้

ตอนที่ 1 : การเตรียมผ้าฝ้าย 
1. ท าความสะอาดผ้าฝ้ายด้วยผงซักฟอก เพื่อก าจัดคราบไขมันและแป้งบน

เนือ้ผ้า 
2. ท าให้แห้งโดยการตากแดด 
3. ตัดผ้าฝ้ายให้มีขนาด 10 ตารางเซนติเมตร โดยกว้าง 2 เซนติเมตร ยาว 5 

เซนติเมตร แล้วน าไปชัง่น า้หนกั โดยผ้า 9 ชิน้มีน า้หนกัประมาณ 1 กรัม 
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ตอนที่ 2 : การเคลือบผ้าฝ้ายให้มีสมบตัิกนัน า้ 
1. เตรียมสารละลายชนัสน โดยใช้บีกเกอร์ขนาด 50 ml ละลายผงชันสน 0.8 

กรัม ด้วยเอทานอล โดยการเติมเอทานอลลงไปจนถึงขีดบอกปริมาตร 40 ml ของบีกเกอร์ คนจน
ละลายเป็นเนือ้เดียวกนั จะได้สารละลายชนัสนเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์น า้หนกัต่อปริมาตร (%W/V)  

2. เตรียมสารละลายสารส้ม โดยใช้บีกเกอร์ขนาด 50 ml ละลายผงสารส้ม 
0.8 กรัม ด้วยน า้ โดยการเติมน า้ลงไปจนถึงขีดบอกปริมาตร 40 ml ของบีกเกอร์ คนจนละลายเป็น
เนือ้เดียวกนั จะได้สารละลายสารส้มเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์น า้หนกัต่อปริมาตร (%W/V) 

3. น าผ้าฝ้ายขนาด 10 ตารางเซนติเมตร จ านวน 9 ชิน้ มาแช่ในสารละลาย
ชนัสน ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์น า้หนกัต่อปริมาตร (%W/V) ที่มีอตัราส่วนน า้หนักผ้าต่อปริมาตร
สารละลายชนัสน (g:ml) คือ 1:40 เป็นเวลา 15 นาที  

4. น าผ้าฝ้ายที่ผ่านการแช่สารละลายชันสนแล้ว มาแช่ต่อในสารละลาย
สารส้ม ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์น า้หนกัต่อปริมาตร (%W/V) ที่มีอตัราส่วนน า้หนกัผ้าต่อปริมาตร 
สารละลายสารส้ม (g:ml) คือ 1:40 เป็นเวลา 15 นาที โดยต้องระวงัไม่ให้ผ้าพบัหรือซ้อนทบักนั 

5. จากนัน้น าผ้าฝ้ายที่ผ่านการแช่สารละลายชันสน และสารละลายสารส้ม
แล้ว มาล้างด้วยน า้เปล่า จากนัน้ซบัน า้ให้พอหมาด 

6. แล้วท าให้แห้งโดยใช้ตู้อบที่อณุหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส 5 นาที 
7. สังเกตและเปรียบเทียบลักษณะของผ้าฝ้ายทัง้ก่อนและหลงัการปรับปรุง

สมบตัิการกนัน า้ 
8. น าผ้าฝ้ายที่ผ่านการเคลือบแล้วไปทดสอบสมบัติการกันน า้โดยใช้

โปรแกรม ImageJ 
ขัน้ที่ 3 การสร้างความรู้สึกจบัใจ  
ผู้ วิจยัเปิดโอกาสให้จดันิทรรศการแสดงผลิตภณัฑ์ ผ้าฝ้ายกนัน า้ ของนกัเรียนแต่

ละกลุ่มผ่าน Facebook โดยการน าเสนอเป็นวิดีโอโฆษณาผลิตภัณฑ์ของกลุ่มตัวเอง ซึ่งจะ
ประเมินโดยใช้แบบประเมินผลงาน  และเปิดโอกาสให้มีการถาม-ตอบ ของเพื่อนนักเรียนและ
ครูผู้สอน ต่อแนวคิดในการสร้างผลงาน กระบวนการทดลองและสร้างผลงาน ปัญหาที่พบในการ
ท างาน และแนวทางแก้ไข ตลอดจนความประทบัใจต่อกิจกรรมสตีมศึกษา 

4. ด าเนินการสร้างคู่มือครูของกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ 
เพื่อส่งเสริมทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายโดย
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คู่มือครูประกอบไปด้วย ค าชีแ้จงคู่มือครู แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสตีมศึกษา เกณฑ์การ
ให้คะแนน และแนวค าตอบของกิจกรรม (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ง) 

ตาราง 7 แสดงการจดักจิกรรมสตีมศกึษาตามขัน้ตอนของ KOFAC (2012) 

สปัดาห์
ท่ี 

กระบวนการกิจกรรมสตีมศึกษา 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขัน้ 

กระบวนการ
ออกแบบเชิง
วิศวกรรม 

1 
ขัน้ที่ 1  

การน าเสนอ
สถานการณ์ 

ขัน้ที่ 1  
การระบปัุญหา 

คาบเรียนที ่1-2   

ชีแ้จงการเรียนโดยใช้กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี 

โดยเร่ิมจากการแบ่ งกลุ่มนัก เรียน กลุ่มละ 4-5 คน 

จากนัน้น าเสนอขา่วราคาผ้าทอไทยตกต ่า แล้วให้นกัเรียน

ร่วมกันวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาและหาวิธีแก้ไข 

จากนัน้น าเสนอแนวทางแก้ไขปัญหาอย่างสร้างสรรค์ด้วย

นวตักรรมเลียนแบบธรรมชาติ (Biomimicry) เพื่อกระตุ้น

ความสนใจของนักเรียน แล้วให้แต่ละกลุ่มไปช่วยกัน

ออกแบบผลงานที่ท าจากผ้าไทยแต่ต้องใช้นวตักรรมเพื่อ

เพิ่มมลูค่า  

2 
ขัน้ที่ 2  

การออกแบบ
สร้างสรรค์ 

ขัน้ที่ 2  
การค้นหา
แนวคิดที่
เก่ียวข้อง 

คาบเรียนที่  3-5 
นักเรียนจะได้ศึกษาความรู้เก่ียวกับพันธะเคมี โดยใช้

กิจกรรมสตีมศึกษาที่ผู้ วิจัยสร้างขึน้ประกอบกับเอกสาร

ประกอบการเรียนของโรงเรียน ซึ่งเนือ้หาที่นักเรียนจะได้

ศึกษา ได้แก่ การอธิบายการเกิดไอออนและการเกิด

พันธะไอออนิก โดยใช้แผนภาพหรือสัญลักษณ์แบบจุด

ของลิวอิส การเขียนสูตร การเรียกชื่อ และโครงสร้างของ

สารประกอบไอออนิก  
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ตาราง 7 (ต่อ) 

สปัดาห์
ที่ 

กระบวนการกจิกรรมสตีม
ศึกษา 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขัน้ 

กระบวนการ
ออกแบบเชิง
วิศวกรรม 

2 

ขัน้ที่ 2  
การ

ออกแบบ
สร้างสรรค ์

ขัน้ที่ 2  
การค้นหา
แนวคิดที่
เกี่ยวข้อง 

คาบเรียนที่  7 
ครูผู้สอนจะน าเสนอปฏิบัติการผ้าฝ้ายกันน า้และการ

ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ผ้าฝ้ายกันน า้ โดย

ใช้โปรแกรม ImageJ เพื่ อสร้างแรงบันดาลใจให้

นักเรียนสู่การสร้างสรรค์ผลงาน และมุ่งให้นักเรียน

สงัเกตปัจจยัที่มีผลต่อการท าผ้ากนัน า้ 

3 

ขัน้ที่ 2  
การค้นหา
แนวคิดที่
เกี่ยวข้อง 

คาบเรียนที่ 8-10 
นกัเรียนจะได้ศึกษาความรู้เกี่ยวกับพันธะเคมี โดยใช้

กิจกรรมสตีมศึกษาที่ผู้ วิจัยสร้างขึน้ประกอบกับ

เอกสารประกอบการเรียนของโรงเรียน ซึ่งเนือ้หาที่

นัก เรียนจะได้ศึกษา ได้แก่  พลังงานกับการเกิด

สารประกอบไอออนิก  สมบัติและปฏิกิ ริยาของ

สารประกอบไอออนิก 

 
ขัน้ที่ 3  

การวางแผน
และพฒันา 

คาบเรียนที่ 11 
นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัออกแบบการทดลองเพื่อหา
หาสภาวะที่ส่งให้ได้ผ้ากันน า้ที่ดีที่สุด และวางแผน
การท างานในการสร้างผลงานโดยการสวมบทบาท
เป็นแต่ละอาชีพ แล้วร่างต้นแบบผลงาน พร้อม
ก าหนดชื่อ คณุลกัษณะ รวมไปถึงต้นทุนและก าไร  
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ตาราง 7 (ต่อ) 

สปัดาห์
ที่ 

กระบวนการกจิกรรมสตีม
ศึกษา 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขัน้ 

กระบวนการ
ออกแบบเชิง
วิศวกรรม 

4 

 

ขัน้ที่ 2  
การค้นหา
แนวคิดที่
เกี่ยวข้อง 

คาบเรียนที่ 12-14 

นกัเรียนจะได้ศึกษาความรู้เกี่ยวกับพันธะเคมี โดยใช้

กิจกรรมสตีมศึกษาที่ผู้ วิจัยสร้างขึน้ประกอบกับ

เอกสารประกอบการเรียนของโรงเรียน ซึ่งเนือ้หาที่

นักเรียนจะได้ศึกษา ได้แก่ การอ่านชื่อสารประกอบ

โคเวเลนต์ การเกิดพนัธะโคเวเลนต์และชนิดของพนัธะ

โคเวเลนต์ 

 

ขัน้ที่ 4  
ทดสอบและ
ประเมินผลครัง้

ที่ 1 

คาบเรียนที่ 15 

ให้นักเรียนน าเสนอผลการทดลองให้เพื่อนและครูฟัง 
เพื่อช่วยกันหาวิธีปรับปรุงวิธีทดลอง และปัญหาจาก
การสร้างชิน้งาน เพื่อร่วมกนัแก้ไขปัญหา 

5 

ขัน้ที่ 2  
การค้นหา
แนวคิดที่
เกี่ยวข้อง 

คาบเรียนที่ 16-19 

นกัเรียนจะได้ศึกษาความรู้เกี่ยวกับพันธะเคมี โดยใช้

กิจกรรมสตีมศึกษาที่ผู้ วิจัยสร้างขึน้ประกอบกับ

เอกสารประกอบการเรียนของโรงเรียน ซึ่งเนือ้หาที่

นกัเรียนจะได้ศึกษา ได้แก่ ความยาวพันธะ  พลังงาน

พันธะแนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ์   รูปร่างโมเลกุล 

สภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนต์ และแรงยึดเหนี่ยว

ระหว่างโมเลกุล     
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ตาราง 7 (ต่อ) 

สปัดาห์
ที่ 

กระบวนการกจิกรรมสตีม
ศึกษา 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขัน้ 

กระบวนการ
ออกแบบเชิง
วิศวกรรม 

6 

 

ขัน้ที่ 3  
การวางแผน
และพฒันา 

คาบเรียนที่ 20 
นกัเรียนท าการแก้ไขปรับปรุงการทดลองและการสร้าง
ผลงาน (จะเน้นไปที่การให้นกัเรียนสามารถกลบัไปท า
เองได้ที่บ้าน) 

 

ขัน้ที่ 4   
ทดสอบและ
ประเมินผลครัง้

ที่  2 

คาบเรียนที่ 21-22 
ให้นักเรียนน าเสนอผลการทดลองให้เพื่อนและครูฟัง 
เพื่อช่วยกันหาวิธีปรับปรุงวิธีทดลอง และปัญหาจาก
การสร้างชิน้งาน เพื่อร่วมกนัแก้ไขปัญหา 

7 

ขัน้ที่ 3 การ
สร้าง

ความรู้สึก
จบัใจ 

ขัน้ที่ 5  
การน าเสนอ
ผลลพัธ์ 

คาบเรียนที่ 23-24 
จัดนิทรรศการแสดงผลิตภัณฑ์  ผ้าฝ้ายกันน า้ ของ
นักเรียนแต่ละกลุ่มผ่าน facebook โดยการน าเสนอ
เป็นวิดีโอโฆษณาผลิตภัณฑ์ของกลุ่มตัวเอง ซึ่ ง
ประเมินโดยใช้แบบประเมินผลงาน และเปิดโอกาสให้
มีการถาม-ตอบ ของเพื่อนนักเรียนและครูผู้สอน ต่อ
แนวคิดในการสร้างผลงาน กระบวนการทดลองและ
สร้างผลงาน ปัญหาที่พบในการท างาน และแนวทาง
แก้ไข ตลอดจนความประทบัใจต่อกิจกรรมสตีมศึกษา 
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วิธีการหาคุณภาพของกิจกรรมสตีมศึกษาวิชาเคมี เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้าย
กันน ้า  เพื่ อส่งเสริมทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย 

1. ประเมินคณุภาพกิจกรรมสตีมศึกษาตามขัน้ตอนดงันี ้
1.1 ด้านความสอดคล้องระหว่างเนือ้หาและกิจกรรมของกิจกรรมสตีมศึกษาวิชา

เคมี เร่ืองพันธะเคมี  :นวนผ้าฝ้ายกันน า้ ประเมินโดยผู้ เชี่ยวชาญจ า 3 ท่าน ประกอบด้วย
ผู้เชี่ยวชาญด้านเนือ้หา 2 ท่าน และผู้สอนวิชาเคมี 1 ท่าน  เคร่ืองมือที่ใช้ในการประเมิน คือ แบบ

ประเมินกิจกรรมสตีมศึกษาวิชาเคมี เร่ืองพันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ มีลกัษณะเป็นมาตรประมาณ
ค่า 3 ระดบั คือ สอดคล้อง ไม่แน่ใจ และไม่สอดคล้อง เพื่อการปรับปรุงกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง
พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ และน าผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญมาแปลงเป็นคะแนน ดงันี ้ 

มีความเห็นว่า  สอดคล้อง  ให้ค่าน า้หนกัคะแนนเป็น  +1  

มีความเห็นว่า  ไม่แน่ใจ  ให้ค่าน า้หนกัคะแนนเป็น    0  

มีความเห็นว่า  ไม่สอดคล้อง  ให้ค่าน า้หนกัคะแนนเป็น   -1  

แล้ววิเคราะห์โดยการหาค่าความเที่ยงตรงตามเนือ้หาของกิจกรรมสตีมศึกษา
วิชาเคมี เร่ืองพนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ โดยใช้ดชันี ความสอดคล้อง ค านวณจากสตูร (พวงรัตน์ ทวี
รัตน์. 2543) 

IOC= 
∑ R

n
 

เมื่อ  IOC    แทน ดชันีความสอดคล้อง    ∑ R   แทน ผลรวมของการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ 

           n      แทน จ านวนผู้เชี่ยวชาญทัง้หมด 

 ผู้ วิจัยพบว่าผลการประเมินคุณภาพกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี : ผ้า
ฝ้ายกนัน า้ ฉบบัร่าง มีค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) เท่ากับ 1.00 (ดูรายละเอียดได้ในภาคผนวก 
ค) 

1.2 น ากิจกรรมสตีมศึกษาวิชาเคมี เร่ืองพันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ มาปรับปรุง
แก้ไขตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งผู้ เชี่ยวชาญได้ให้ความเห็นในการปรับปรุงกิจกรรม สรุปได้
ดงันี ้ควรอธิบายเนือ้หาให้ชดัเจน ใช้รูปภาพหรือแผนภาพประกอบการอธิบายเพื่อให้นกัเรียนเข้าใจ
ได้ง่ายขึน้ จัดล าดับเนือ้หาให้สอดคล้องกับเอกสารประกอบการเรียนของโรงเรียน เขียนแสดง
ขัน้ตอนการทดลองให้ชัดเจน โดยผู้ วิจัยได้ปรับปรุงแก้ไขกิจกรรมสตีมศึกษาตามค าแนะน าของ
ผู้ เชี่ยวชาญ ดังนี ้ใช้รูปภาพหรือแผนภาพประกอบการอธิบาย จัดล าดับเนือ้หาและกิจกรรมให้
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สอดคล้องกับเอกสารประกอบการเรียนของโรงเรียนเพื่อให้นกัเรียนสามาถเชื่อมโยงเนือ้หาที่เรียน
มาสู่การอธิบายผลการทดลองได้ง่ายขึน้ เขียนขัน้ตอนการทดลองให้ชัดเจนโดยเปลี่ยนเป็น
แผนภาพล าดบัขัน้ตอนการทดลอง และระบุเกณฑ์การประเมินผลงานให้ชดัเจน 

2. น ากิจกรรมสตีมศึกษาวิชาเคมี เร่ืองพันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว
ไปทดลองใช้กับนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง เพื่อปรับปรุงและแก้ไขกิจกรรม 
ดงันี ้

2.1 ทดลองกลุ่มเล็กกับนักเรียน 3 คน ซึ่งเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 
โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดกรุงเทพมหานคร เพื่อดูความเหมาะสมของกิจกรรมที่ใช้และหา
ข้อบกพร่องของกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ืองพันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ โดยใช้การสมัภาษณ์และสงัเกต
พฤติกรรมของนักเรียน แล้วน าข้อมูลต่างๆมาปรับปรุงแก้ไข โดยนักเรียนระบุว่ากิจกรรมมีสีสัน
สวยงามแต่ในบางหน้ามีสีสนัไม่น่าสนใจ ภาษาเข้าใจง่าย และบทปฏิบตัิการในกิจกรรมน่าสนใจ
มากท าให้กระตุ้นการอยากเรียนรู้ แต่ต้องการให้เชื่อมโยงเนือ้หาจากเอกสารประกอบการเรียนของ
โรงเรียนมาสู่การท าบทปฏิบัติการและอธิบายผลการทดลองให้มากขึน้ ดังนัน้ผู้ วิจัยจึงแก้ไขและ
ปรับปรุงกิจกรรมโดยการจัดเรียงล าดับเนือ้หาและกิจกรรมให้สอดคล้องตามล าดับเนือ้หาของ
เอกสารประกอบการเรียนของโรงเรียน และเพิ่มค าชีแ้จงการท าบทปฏิบัติการ การอธิบายผลการ
ทดลองที่ช่วยชีแ้นะแนวทางการสรุปผลการทดลอง 

2.2 ทดลองกลุ่มเล็กกับนักเรียน 15 คน ซึ่งเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่  4 
โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดกรุงเทพมหานคร เพื่อดูความเหมาะสมของกิจกรรมที่ใช้และหา
ข้อบกพร่องของกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ืองพันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ โดยใช้การสมัภาษณ์และสงัเกต
พฤติกรรมของนักเรียน พบว่า นักเรียนกลุ่มละ 5 คน มีความความเหมาะสมในการท ากิจกรรม 
นกัเรียนให้ความร่วมมือในการท ากิจกรรม การน าเสนอ เร่ือง นวัตกรรมการเลียนแบบธรรมชาติ 
(Biomimicry) และบทปฏิบัติการในกิจกรรมน่าสนใจมากเพราะไม่เคยเรียนมาก่อนท าให้กระตุ้น
การอยากเรียนรู้ และในขัน้ตอนการท าบทปฏิบตัิการเร่ือง ผ้าฝ้ายกนัน า้ พบว่ายงัมีนกัเรียนบางคน
สับสนล าดับขัน้ตอนการเตรียมสารละลาย การเคลือบผ้า ดังนัน้ผู้ วิจัยจึงแก้ไขและปรับปรุง
กิจกรรมโดยการสรุปขัน้ตอนการท าปฏิบตัิออกมาเป็นแผนภาพล าดบัขัน้ตอนการท าผ้าฝ้ายกนัน า้ 

2.3 ทดลองกลุ่มใหญ่กับนักเรียน 30 คน ซึ่งเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 
โรงเรียนแห่งหนึ่งในจงัหวดักรุงเทพมหานคร เพื่อศึกษากระบวนการจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสตีม
ศึกษา เร่ืองพนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ เพื่อศึกษากระบวนการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา 
จากการสงัเกตการท ากิจกรรมของนกัเรียนแต่ละกลุ่ม และหาประสิทธิภาพของกิจกรรมสตีมศึกษา 
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เร่ือง พันธะเคมี : ผ้าฝ้ายกันน า้ โดยใช้เกณฑ์ คือ นักเรียนร้อยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 50 หมายถึง มีนกัเรียนอย่างน้อยจ านวน 21 คน ที่มีคะแนนแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ตัง้แต่ 40 คะแนนขึน้ไป โดยวดัจากแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะ
เคมี หลงัเรียนด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา 

จากการน ากิจกรรมสตีมศึกษาไปทดลองใช้กับนัก เรียน ชัน้
มัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดกรุงเทพมหานคร จ านวน 30 คน ที่ยังไม่เคยเรียน
ด้วยกิจกรรมตามแนวทางสตีมศึกษา แล้ววิเคราะห์โดยการหาประสิทธิภาพของกิจกรรมสตีม
ศึกษา โดยก าหนดให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ คือ นักเรียนร้อยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 50 โดยใช้สตูรร้อยละ (Percentage) ดงันี ้

  สตูรที่ 1 : ค านวนหาร้อยละของจ านวนนกัเรียน 

%= 
X

Y
×100 

เมื่อ   %   แทน ร้อยละของจ านวนนกัเรียน  
           X แทน จ านวนนกัเรียนที่ได้คะแนนผ่านเกณฑ์แบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์  

           Y แทน จ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

สตูรที่ 2 : ค านวนหาร้อยละของคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 

%= 
X

Y
×100 

เมื่อ   %   แทน ร้อยละของคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์  

           X แทน ผลรวมของคะแนนของนกัเรียนที่ได้จากแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์  

           Y แทน คะแนนเต็มจากแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 

พบว่า มีนกัเรียนที่มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี หลังเรียน
ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษาตัง้แต่ 40 คะแนนขึน้ไป เท่ากบั 30 คนหรือคิดเป็นร้อยละ 100 จึงสรุปได้ว่า
กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ืองพันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ มีประสิทธิภาพเท่ากับ 100 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์
นักเรียนร้อยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 50 ที่ก าหนดไว้ (ดู
รายละเอียดได้ในภาคผนวก ค) 
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1.3.2 การสร้างแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม  

ประกอบด้วยแบบประเมิน 2 ชุด ดงันี ้
1.3.2.1 แบบประเมินการออกแบบผลงาน  
1.3.2.2 แบบประเมินผลงาน 

ขัน้ตอนการสร้างแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ด าเนินการ ดงันี ้
1.ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสร้างแบบประเมิน เพื่อสร้างแบบประเมินความคิด

สร้างสรรค์และนวตักรรม เพื่อน าไปใช้ในงานวิจยั 
2.ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกบัการวดัและประเมินผล วิธีการสร้างแบบประเมินและ

การเขียนแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
ที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี ้จะศึกษาจากการออกแบบผลงานของนักเรียนและผลงานที่นักเรียนสร้าง
ขึน้ โดยศึกษาทัง้หมด 3 ลกัษณะ คือ คิดอย่างสร้างสรรค์ ท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ และ
การใช้นวตักรรม 

3. สร้างแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม โดยดัดแปรงเกณฑ์การ
ประเมินมาจาก 21th Century Skills Standards Rubrics และ Creativity for 21st Century Skills 
(Jane Piirto. 2011) โดยเกณฑ์การประเมินประกอบด้วย 3 ลักษณะ ทัง้หมด 8 ข้อ คือ คิดอย่าง
สร้างสรรค์  3 ข้อ ท างานร่วมกับผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์  4 ข้อ ซึ่งเป็นเกณฑ์ในการประเมินการ
ออกแบบผลงานของนักเรียน และการใช้นวัตกรรม 1 ข้อ ซึ่งเป็นเกณฑ์ในการประเมินผลงานที่
นักเรียนสร้างขึน้ และการประเมินผลงานที่นักเรียนสร้างขึน้ยังพิจารณาจากปัจจัยต่างๆ คือ 
คณุภาพของผลิตภณัฑ์ กระบวนการผลิต การออกแบบผลิตภณัฑ์ และการจดัการทรัพยากร 

แบบประเมินนีใ้ช้ส าหรับการประเมินการออกแบบและผลงานของนักเรียน ประเมิน
โดยครูผู้สอน 2 ท่าน และกลุ่มของนกัเรียนประเมินตนเอง ซึ่งเป็นแบบประเมินแบบมาตรประมาณ
ค่า (Rating Scale) 4 ระดับ ที่มีเกณฑ์การให้คะแนน (Rubrics) ที่ผู้ วิจัยก าหนดขึน้ โดยก าหนด
เกณฑ์การสรุปผลการประเมินทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ดงันี ้

เกณฑ์การประเมินให้คะแนนทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม 
ผู้ วิจัยก าหนดวิธีการประเมินโดยดัดแปลงเกณฑ์การประเมินมาจาก 21th Century 

Skills Standards Rubrics และ Creativity for 21st Century Skills (Jane Piirto. 2011) โดยมีวิธี
ให้คะแนนทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมรายข้อ โดยแบ่งตามระดบัทกัษะ 4 ระดบั ดงันี ้
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เกณฑ์การประเมินระดบัทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม 

ระดบัทกัษะ ปรับปรุง พอใช้ ดี ดีมาก 
คะแนน 1 2 3 4 

 
โดยในการประเมินผู้ วิจัยก าหนดวิธีการสรุปผลการประเมินในด้านการออกแบบ

ผลงาน และการประเมินผลงาน ดงันี ้
1. หาค่าเฉลี่ยของคะแนนรวมจากครูผู้ สอน 2 ท่าน และกลุ่มของนักเรียนประเมิน

ตนเอง 
2. เทียบคะแนนเฉลี่ยกับเกณฑ์การสรุปผลประเมินการออกแบบผลงานและเกณฑ์

การสรุปผลการประเมินผลงาน  
 

เกณฑ์การสรุปผลประเมินการออกแบบผลงาน 

ระดบั ปรับปรุง พอใช้ ดี ดีมาก 
ช่วงคะแนน 0 - 7 8 - 14 15 - 21 22 - 28 

 

เกณฑ์การสรุปผลประเมินผลงาน 

ระดบั ปรับปรุง พอใช้ ดี ดีมาก 
ช่วงคะแนน 0 - 10 11 - 20 21 - 30 31 - 40 

 
ผู้ วิจัยก าหนดวิธีการสรุปผลการประเมินทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

จากการรวมคะแนนเฉล่ียการประเมินการออกแบบผลงานและการประเมินผลงานของนกัเรียนแต่
ละกลุ่ม ที่ประเมินโดยครูผู้สอน 2 ท่าน และกลุ่มของนกัเรียนประเมินตนเอง แล้วน าคะแนนรวมมา
หาค่าเฉล่ียเพื่อสรุปผลตามเกณฑ์ ดงันี ้

 
เกณฑ์การสรุปผลประเมินทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม 

ระดบั ปรับปรุง พอใช้ ดี ดีมาก 
ช่วงคะแนน 0 - 16 17 - 33 34 - 50 51 - 68 
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วิธีการหาคุณภาพแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

การหาคุณภาพแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ด าเนินการตามขัน้ตอน
ดงันี ้

1. ประเมินความสอดคล้องของทักษะกับองค์ประกอบของแบบแบบประเมิน
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ประเมินโดยผู้ เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน เคร่ืองมือที่ใช้ในการ
ประเมิน คือ แบบประเมินแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ที่มีลกัษณะเป็นมาตร
ประมาณค่า 3 ระดบั คือ สอดคล้อง ไม่แน่ใจ และไม่สอดคล้อง เพื่อปรับปรุงแบบประเมินความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม และน าผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญมาแปลงเป็นคะแนน ดงันี ้ 

มีความเห็นว่า  สอดคล้อง  ให้ค่าน า้หนกัคะแนนเป็น  +1  

มีความเห็นว่า  ไม่แน่ใจ  ให้ค่าน า้หนกัคะแนนเป็น   0  

มีความเห็นว่า  ไม่สอดคล้อง  ให้ค่าน า้หนกัคะแนนเป็น  -1  

แล้ววิเคราะห์โดยใช้การหาค่าความสอดคล้องของทักษะกับองค์ประกอบของแบบ
แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม โดยใช้ดชันีความสอดคล้อง ค านวณจากสตูร (พวง
รัตน์ ทวีรัตน์. 2543) 

IOC= 
∑ R

n
 

เมื่อ  IOC    แทน ดชันีความสอดคล้อง    ∑ R   แทน ผลรวมของการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ 

           n      แทน จ านวนผู้เชี่ยวชาญทัง้หมด 

ผู้ วิจยัพบว่าผลการประเมินความสอดคล้องของทกัษะกบัองค์ประกอบของแบบแบบ
ประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ที่ประเมินโดยผู้ เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน มีค่าดัชนี
ความสอดคล้อง (IOC) ระหว่าง 0.67-1.00 (ดรูายละเอียดได้ในภาคผนวก ค) 

2. แก้ไขและปรบัปรุงแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ตามค าแนะน า
ของผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน 

3. น าแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมที่แก้ไขแล้วไปใช้กับกลุ่ม
ตวัอย่าง 

1.3.2 แบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี 
ขัน้ตอนในการสร้างแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี ด าเนินการ ดงันี ้
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1. ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการวัดและประเมินผล วิธีการสร้างแบบวัด
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์และการเขียนข้อสอบสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

2. ศึกษาตัวชีว้ัดของสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ จากหลักสูตร คู่มือครูและ
เอกสารต่างๆที่เกี่ยวข้องกับนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 เพื่อสร้างตารางวิเคราะห์โครงสร้าง และ
รายการแนวคิดที่ต้องการวดัและประเมิน 

3. ศึกษาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี ที่นกัเรียนมกัเข้าใจผิดและพบ
บ่อย เพื่อน ามาใช้ในการสร้างแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ในกิจกรรมสตีมศึกษา การออกแบบ
แบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี สามารถวิเคราะห์ได้ดงัตาราง  

ตาราง 8 การออกแบบและวิเคราะห์โครงสร้างแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคม ี

เนือ้หา หวัข้อเร่ือง 
จ านวน
(ข้อ) 

รวม 
(ข้อ) 

สดัสว่น
น า้หนกั 
(ร้อยละ) 

1.หลกัการของพนัธะเคมี 
     - สญัลกัษณ์แบบจุดของลิวอสิ 2 

4 10.00 
     - กฎออกเตต 2 
2. พนัธะไอออนิก 
    -การเกิดพนัธะไอออนิก 4 

17 42.50 
    -การเขียนสตูร และเรียกชือ่สารประกอบไอออนิก 4 
   -สมบติับางประการของสารประกอบไอออนิก 6 
   -สมการไอออนิก และสมการไอออนิกสทุธิ ของสารประกอบไอออ
นิก 

3 

3. พนัธะโคเวเลนต์ 
   -การเกิดพนัธะโคเวเลนต์แบบพนัธะเด่ียว พนัธะคู่ และพนัธะสาม 5 

19 47.50 

  -การเขียนสตูร และเรียกชือ่สารโคเวเลนต์ 5 
  -คาดคะเนรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ โดยใช้ทฤษฎีการผลกัระหว่างคู่    
   อเิล็กตรอนในวงเวเลนซ์ และสภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนต์ 

5 

 -ชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลโคเวเลนต์  
   และจุดหลอมเหลว จุดเดือด 

4 

รวม 40 100 
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4. สร้างแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ชนิดถูก-ผิด พร้อมอธิบายเหตุผล

ประกอบ ในวิชาเคมีเร่ือง พันธะเคมี จ านวน 40 ค าถาม โดยหนึ่งค าถามให้เลือกตอบถูกหรือผิด 
โดยต้องอธิบายเหตุผลประกอบค าตอบนัน้ด้วยว่าเหตใุดจึงตอบว่า “ถูก”หรือ “ผิด”  โดยมีเกณฑ์
การให้คะแนนแต่ละข้อ คือ ถ้าตอบถูกให้ 1 คะแนน ถ้าตอบผิดหรือไม่ตอบให้ 0 คะแนน และจาก
ค าอธิบายเหตผุลประกอบค าตอบนัน้จะน ามาวิเคราะห์ค าตอบเป็นรายข้อ โดยแปลผลค าตอบและ
จัดกลุ่มแนวคิดโดยใช้เกณฑ์ที่ปรับปรุงจากเกณฑ์การจัดกลุ่มแนวคิดตามรูปแบบของ  Haidar 
(1997) ซึ่งได้จ าแนกแนวคิดออกเป็น 5 ระดบั คือ  

ระดับที่ 1มีแนวคิดวิทยาศาสตร์ (scientific understanding, SU) หมายถึง 
ค าตอบที่แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจในแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง หรือมีร้อยละของค าตอบ
ที่ถูกต้องมากกว่าหรือเท่ากบัร้อยละ 80 - 100 ให้ 3 คะแนน  

ระดับที่  2 มีแนวคิดที่ ไม่สมบูรณ์  (partial understanding, PU) หมายถึง 
ค าตอบของนกัเรียนที่แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจในแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เกินคร่ึงถูกต้อง หรือมี
ร้อยละของค าตอบที่ถูกต้องมากกว่าหรือเท่ากบัร้อยละ 50 - 79 ให้ 2 คะแนน  

ระดับที่ 3 มีแนวคิดที่ไม่สมบูรณ์และคลาดเคลื่อน (partial understanding 
with a specific misconception, PU/SM) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนที่แสดงให้เห็นถึงความ
เข้าใจในแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องบางค าตอบแต่บางค าตอบมีแนวคิดที่ไม่ถูกต้องตาม
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ให้ 1คะแนน  

ระดับที่ 4 มีแนวคิดคลาดเคลื่อน (specific misconception, SM) หมายถึง 
ค าตอบของนกัเรียนทุกค าตอบไม่ถูกต้องตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ให้ 0 คะแนน  

ระดับที่  5 ไม่มีแนวคิดวิทยาศาสตร์ (no understanding, NU) หมายถึง 
นกัเรียนไม่ตอบค าถาม ตอบซ า้กบัค าถาม หรือค าตอบไม่เกี่ยวข้องกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ให้ 
0 คะแนน 

จากนัน้ผู้ วิจัยน าข้อมูลผลคะแนนของนักเรียนกลุ่มทดลองจากแบบวัดแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี มาสร้างเป็นตารางจ าแนกจ านวนและร้อยละของแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี ของนักเรียน ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสตีม
ศึกษา (ลดัดาวลัย์ บูรณะ. 2560) 
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วิธีการหาคุณภาพแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี 
การหาคณุภาพแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี ด าเนินการตามขัน้ตอน

ดงันี ้
1. ประเมินความสอดคล้องของเนือ้หากับแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง 

พันธะเคมี ประเมินโดยผู้ เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วยผู้ เชี่ยวชาญด้านเนือ้หา 2 ท่าน 
และผู้สอนวิชาเคมี 1ท่าน เคร่ืองมือที่ใช้ในการประเมิน  คือ แบบประเมินแบบวัดแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี ที่มีลักษณะเป็นมาตรประมาณค่า 3 ระดบั คือ สอดคล้อง ไม่แน่ใจ 
และไม่สอดคล้อง เพื่อปรับปรุงแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี และน าผลการ
ประเมินของผู้เชี่ยวชาญมาแปลงเป็นคะแนน ดงันี ้

มีความเห็นว่า  สอดคล้อง  ให้ค่าน า้หนกัคะแนนเป็น   +1  

มีความเห็นว่า  ไม่แน่ใจ  ให้ค่าน า้หนกัคะแนนเป็น     0  

มีความเห็นว่า  ไม่สอดคล้อง  ให้ค่าน า้หนกัคะแนนเป็น  -1  

แล้ววิเคราะห์โดยใช้การหาค่าความสอดคล้องของเนือ้หากับแบบวัดแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี โดยใช้ดัชนีความสอดคล้อง ค านวณจากสูตร (พวงรัตน์ ทวีรัตน์. 
2543) 

IOC= 
∑ R

n
 

เมื่อ  IOC    แทน ดชันีความสอดคล้อง    ∑ R   แทน ผลรวมของการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ 

           n      แทน จ านวนผู้เชี่ยวชาญทัง้หมด 

 
ผู้ วิจัยพบว่าผลการประเมินความสอดคล้องของเนือ้หากับแบบวัดแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี ที่ประเมินโดยผู้ เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน มีค่าดัชนีความสอดคล้อง 
(IOC) ระหว่าง 0.33-1.00 จากนัน้ปรับปรุงแก้ไขแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ที่ได้ดชันีความ
สอดคล้องไม่ถึง 0.50 (ดรูายละเอียดได้ในภาคผนวก ค)  

จากข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ พบว่า แบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะ
เคมี ควรปรับปรุงข้อค าถามให้สอดคล้องกบัผลการเรียนรู้และพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ต้องการวดัให้
มากขึน้ ควรปรับปรุงการใช้ภาษา และปรับปรุงข้อค าถามให้เหมาะสมกับเวลาที่ใช้ในการท า
แบบทดสอบ ผู้ วิจัยจึงได้ท าการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะนาของผู้ เชี่ยวชาญ ดังนี ้ปรับปรุงข้อ
ค าถามให้สอดคล้องกบัผลการเรียนรู้และพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ก าหนด ปรับปรุงภาษาที่ใช้ในข้อ
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ค าถามให้ชดัเจนและตรงประเด็น ลดความซบัซ้อนของข้อค าถามลงในข้อที่ซับซ้อนเกินไป เพื่อให้
เหมาะสมกบัเวลาที่ใช้ในการท าข้อสอบ 

2. น าแบบวดัที่ผ่านการแก้ไขและปรุงปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้กับนักเรียนที่เรียน
เนือ้หานีม้าแล้ว ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนขนาดใหญ่
พิเศษ จงัหวัดกรุงเทพมหานคร จ านวน 46 คน เพื่อตรวจสอบแนวคิดวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี 
ความเข้าใจทางด้านภาษาและข้อค าถามแต่ละข้อ ตลอดจนตรวจสอบเวลาที่เหมาะสมในการท า
แบบวดั 

3. น ากระดาษค าตอบที่นักเรียนตอบแล้วมาตรวจให้คะแนน โดยข้อที่ตอบถูกให้ 1 
คะแนน และข้อที่ผิดให้ 0 คะแนน และข้อที่ต้องอธิบายเหตุผลประกอบค าตอบนัน้ จะวิเคราะห์
ค าตอบเป็นรายข้อแปลผลจากค าตอบและจดักลุ่มแนวคิดโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนน คือ ระดบัที่ 
1 มีแนวคิดวิทยาศาสตร์ (SU) ให้ 3 คะแนน ระดับที่ 2 มีแนวคิดที่ไม่สมบูรณ์ (PU) ให้ 2 คะแนน 
ระดับที่ 3 มีแนวคิดที่ไม่สมบูรณ์และคลาดเคลื่อน (PU/SM) ให้ 1 คะแนน ระดับที่ 4 มีแนวคิด
คลาดเคลื่อน (SM) ให้ 0 คะแนน และระดับที่ 5 ไม่มีแนวคิดวิทยาศาสตร์ (NU) ให้ 0 คะแนน เมื่อ
ตรวจสอบคะแนนเรียบร้อย แล้ววิเคราะห์โดยใช้การหาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก 
(r) ของแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี โดยใช้เทคนิค 50% เนื่องจากนกัเรียนมี
จ านวนน้อยและสามารถแบ่งคร่ึงได้จ านวนใกล้เคียงกัน โดยวิเคราะห์ข้อสอบเป็นรายข้อ ค านวณ
จากสตูร (บุญเชิด อภิญโญอนนัตพงษ์. 2545) 

p = 
PH+PL

2n
 

r =
PH-PL

2n
 

เมื่อ    p      แทน ค่าความยากง่าย   r       แทน ค่าอ านาจจ าแนก  
        PH     แทน จ านวนนกัเรียนที่ตอบถูกในกลุ่มสงู  

        PL     แทน จ านวนนกัเรียนที่ตอบถูกในกลุ่มต ่า  
        n       แทน จ านวนนกัเรียนที่ตอบถูกในกลุ่มสงูหรือกลุ่มต ่า 
แล้วคัดเลือกข้อสอบที่มีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง  0.23 - 0.89 และมีค่าอ านาจ

จ าแนกตัง้แต่ 0.21-0.61 ไว้จ านวน 20 ข้อ  (ดรูายละเอียดได้ในภาคผนวก ค) 
4. น าแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี มาวิเคราะห์ค่าความเชื่อมั่น 

(rtt) ของแบบทดสอบทั ง้ฉบับ  โดยค านวณจากสูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟา (α- coefficient) 
ของครอนบคั (Cronbach) (พวงรัตน์ ทวีรัตน์. 2538) 
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α= ( 
n

n-1
) (1-

∑ si
2

st
2 )   

 

เมื่อ   α      แทน ค่าสมัประสิทธ์ิความเชื่อมัน่            n      แทน จ านวนข้อค าถามทัง้ฉบบั  

        si
2     แทน คะแนนความแปรปรวนแต่ละข้อ   st

2      แทน คะแนนความแปรปรวนทัง้ฉบบั 

 
ผู้ วิจยัพบว่า ค่าความเชื่อมัน่มีค่าเท่ากบั 0.99 (ดรูายละเอียดได้ในภาคผนวก ค) จาก

ผลการวิเคราะห์ แสดงว่าแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี มีคุณภาพเหมาะสมที่
จะน าไปใช้กบักลุ่มตวัอย่างได้ต่อไป (ดตูวัอย่างแบบวดัในภาคผนวก ง) 

2. การน ากิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ เพื่อส่งเสริมทักษะ
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ไปทดลองกับกลุ่ม
ตวัอย่าง 

แบบแผนการทดลอง 
การศึ กษาวิจัยครั ้งนี ้ เป็ นการวิจัย กึ่ งทดลอง (Quasi-experimental Research) 

ประกอบด้วยกลุ่มตวัอย่าง 2 กลุ่ม ซึ่งเลือกโดยการเลือกแบบเจาะจง คือ กลุ่มทดลองที่เป็นกลุ่มที่
เรียนด้วยกิจกรรมสตีมศึกษาวิชาเคมี เร่ืองพันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ และกลุ่มควบคุมเป็นกลุ่มที่
เรียนด้วยการจดัการเรียนการสอนแบบสืบสอบ ซึ่งท าการทดลองตามแบบแผนการทดลองแบบมี
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้มาจากการสุ่ม มีการวัดผลก่อนและหลังให้สิ่งทดลอง 
(Nonrandomized Control Group Pretest-Posttest Design) (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2555) 

ตาราง 9 แสดงแบบแผนการทดลองแบบ Nonrandomized Control Group Pretest-Posttest 
Design 

กลุ่ม สอบก่อน การทดลอง สอบหลงั 
E T1E X T2E 

C T1c - T2c 
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สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
E แทน กลุ่มทดลอง 
C แทน กลุ่มควบคมุ 
T1 แทน การทดสอบก่อนการทดลอง 
T2 แทน การทดสอบหลงัการทดลอง 
X แทน การจัดการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสตีมศึกษาวิชาเคมี เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้าย

กนัน า้ เพื่อส่งเสริมทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลาย 
 

2.1 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
ในการวิจยัครัง้นี ้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมลูตามล าดบั ดงันี ้

1. เลื อกนั ก เ รียน ชั น้ มั ธยมศึ กษ า ปี ที่  4 โร ง เ รียน แห่ งห นึ่ ง ใน จั งห วั ด
กรุงเทพมหานคร โดยการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง ซึ่งเป็นกลุ่มทดลอง 1 ห้องเรียน จ านวน 30 คน 
และกลุ่มควบคมุ 1 ห้องเรียน จ านวน 30 คน  

2. ทดสอบก่อนเรียน (Pretest) ทัง้กลุ่มทดลองและควบคมุ โดยใช้แบบวดัแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองพันธะเคมี จ านวน 20 ข้อ ใช้เวลา 1 คาบ (50 นาที) และประเมินผลงาน
ต้นแบบจากการสัง่การบ้านด้วยแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม  

3. ด าเนินการจัดการเรียนรู้ส าหรับนักเรียนกลุ่มทดลอง โดยใช้กิจกรรมสตีม
ศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ ใช้เวลา 24 คาบ (คาบละ 50 นาที) ในช่วงเวลาเดียวกัน
นักเรียนกลุ่มควบคุมได้รับการจัดการเรียนรู้เร่ือง พันธะเคมี ในระยะเวลาเดียวกัน โดยใช้การ
จดัการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะความรู้ (5E) ดงัแสดงในตาราง 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



  91 

ตาราง 10 เปรียบเทยีบการจดัการเรียนรู้ด้วยกจิกรรมสตีมศึกษาและการสืบเสาะความรู้ (5E) 

กิจกรรมสตีมศึกษา กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) 

ขัน้ที่  1 การน าเสนอสถานการณ์ ปัญหาที่
เชื่อมโยงกบัชีวิตจริง  
      ชีแ้จงการเรียนโดยใช้กิจกรรมสตีมศึกษา 
เร่ือง พันธะเคมี โดยแบ่งกลุ่มนักเรียนเป็นทีม 
จากนัน้น าเสนอข่าวราคาผ้าทอไทยตกต ่า แล้ว
ให้นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา
และหาวิธีแก้ไข จากนัน้น าเสนอแนวทางแก้ไข
ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ด้วยนวตักรรมเลียนแบบ
ธรรมชาติ (Biomimicry)  

ขัน้ที  1 น าเข้าสู่บทเรียน 
      ให้นักเรียนดูคลิปวิดิโอเกี่ยวกับสารเคมีใน
สิ่งมีชีวิตเพื่อเชื่อมโยงเกี่ยวกับการสร้างพันธะ
ของโมเลกุลในสารชีวโมเลกุล แล้วร่วมกัน
อภิปรายว่าพันธะเคมี คืออะไร เกิดขึน้ได้อย่าง 
เพราะอะไร 

ขัน้ที่ 2 การออกแบบสร้างสรรค์  
      - จดักิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง พนัธะเคมี และ
ให้นกัเรียนค้นคว้าความรู้จากแหล่งข้อมลุต่างๆ 
      - ท าการทดลองตามเอกสารประกอบการ
เรียนของโรงเรียน ได้แก่ การทดลองที่ 1 เร่ือง 
การละลายน า้และสมบตัิของสารประกอบไอออ
นิก และการทดลองที่ 2 เร่ือง รูปร่างโมเลกุลและ
มมุพนัธะ  
      - น าเสนอปฏิบัติการผ้าฝ้ายกันน า้และการ
ตรวจสอบคณุภาพของผลิตภัณฑ์ผ้าฝ้ายกนัน า้ 
โดยใช้โปรแกรม ImageJ เพื่อสร้างแรงบันดาล
ใจให้นักเรียนสู่การสร้างสรรค์ผลงาน และมุ่งให้
นกัเรียนสงัเกตปัจจยัที่มีผลต่อการท าผ้ากนัน า้ 

ขัน้ที  2 ส ารวจและค้นหา 
      นักเรียนปฏิบัติการทดลอง 2 การทดลอง 
ตามเอกสารประกอบการเรียนของโรงเรียน 
ได้แก่  
การทดลองที่ 1 เร่ือง การละลายน า้และสมบัติ
ของสารประกอบไอออนิก 
การทดลองที่  2 เร่ือง รูปร่างโมเลกุลและมุม
พนัธะ 
โดยการทดลองที่ 3 ผู้ วิจัยได้เสริมการทดลอง 
เร่ือง ผ้าฝ้ายกนัน า้ เข้าไปในบทเรียน 
 
ขัน้ที  3 อธิบายและลงข้อสรุป  
      ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการ
ทดลอง และสรุปแนวคิดเกี่ยวกับพืน้ฐานของ
พนัธะเคมี พนัธะไอออนิก และพนัธะโคเวเลนต์ 
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ตาราง 10 (ต่อ) 

กิจกรรมสตีมศึกษา กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) 

 - นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันออกแบบการ
ทดลองเพื่อหาสภาวะที่ส่งให้ได้ผ้ากันน า้ที่ดี
ที่สดุ และวางแผนการสร้างผลงาน 
      - นักเรียนน าเสนอผลการทดลองให้เพื่อน
และครูฟังเพื่อช่วยกันหาวิธีปรับปรุงวิธีทดลอง 
และปัญหาจากการสร้างชิน้งาน เพื่อร่วมกัน
แก้ไข 
       - ปรับปรุงวิธีการทดลอง และสร้างผลงาน 
จากนัน้น าเสนอวิธีการแก้ไขปัญหา 

ขัน้ที  4 ประยุกต์และขยายความรู้  
      ค รูและนัก เ รียน ร่วม กัน อภิ ป ราย เพื่ อ
เชื่อมโยงความรู้เกี่ยวกับพืน้ฐานของพันธะเคมี 
พันธะไอออนิก และพันธะโคเวเลนต์ และครู
น าเสนอตัวอย่างผลิตภัณฑ์ในชีวิตประจ าวันที่
ประยุกต์ใช้ความรู้เร่ือง พนัธะเคมี 

ขัน้ที่ 3 การสร้างความรู้สึกจบัใจ 
       จดันิทรรศการแสดงผลิตภณัฑ์ของนกัเรียน
แต่ละกลุ่มผ่าน facebook โดยการน าเสนอเป็น
วิดีโอโฆษณาผลิตภณัฑ์ของกลุ่มตวัเอง  

ขัน้ที  5 ประเมินผล 
      นักเรียนท าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน เร่ือง 
พันธะเคมี และทดสอบแนวคิดทางวิทยาศาตร์ 
เร่ือง พนัธะเคมี 

 

4. ประเมินทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมจากการออกแบบผลงานและ
การออกแบบบทปฏิบตัิการของนกัเรียน โดยใช้มาตรประมาณค่าและเกณฑ์การให้คะแนนที่ผู้ วิจัย
สร้างขึน้เอง โดยประเมินตามสภาพจริงระหว่างการจดัการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง 
พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ ระยะเวลาในการสอนจ านวน 24 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที 

5. เมื่อสิน้สดุตามก าหนด จึงท าการทดสอบหลงัเรียน (Posttest) ทัง้กลุ่มทดลอง
และควบคุม โดยใช้แบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี  จ านวน 20 ข้อ และ
ประเมินผลงานสดุท้ายด้วยแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม 

6. น าผลคะแนนจากการตรวจแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี 
มาวิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิติ  และผลคะแนนจากการประเมินด้วยแบบประเมินความคิด
สร้างสรรค์และนวัตกรรม มาเปรียบเทียบกับเกณฑ์สรุปผลการประเมินทักษะที่นักเรียนได้รับ เพื่อ
ทดสอบสมมติฐานต่อไป  
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2.2 การจัดกระท าข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
1. ศึกษาประสิทธิภาพของกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ 

โดยใช้เกณฑ์ คือ นักเรียนร้อยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 50 
หมายถึง มีนกัเรียนอย่างน้อยจ านวน 21คน ที่มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ตัง้แต่ 40 คะแนน
ขึน้ไป โดยค านวณจากสตูรร้อยละ 

2. วิเคราะห์คะแนนทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนที่ใช้
กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ โดยใช้คะแนนจากการประเมินก่อนเรียนและ
หลังเรียนมาวิเคราะห์ โดยใช้การเปรียบเทียบกบัเกณฑ์สรุปผลการประเมินทักษะที่นกัเรียนได้รับ 
และใช้วิธีการทางสถิติแบบ t-test for dependent sample เพื่อเปรียบเทียบทักษะความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรมภายในกลุ่มทดลอง  

3. ศึกษาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี โดยผู้ วิจัยรวบรวมแบบวัด
แนวคิดวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี และตรวจให้คะแนน จากนัน้ผู้ วิจยัน าค าตอบของนกัเรียนมา
จดักลุ่มแนวคิดและหาร้อยละค าตอบของนักเรียนในแต่ละกลุ่มความคิด แล้วน ามาวิเคราะห์ โดย
ใช้วิธีการทางสถิติแบบ t-test for independent sample เพื่อเปรียบเทียบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
ระหว่างกลุ่มควบคุมกับกลุ่มทดลอง และใช้วิธีการทางสถิติแบบ t-test for dependent sample 
เพื่อเปรียบเทียบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ภายในกลุ่มทดลอง 

 
4. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู มีดงันี ้

4.1 สถิติพืน้ฐาน  
4.1.1 หาค่าเฉล่ียค านวณจากสตูร (ชูศรี วงศ์รัตนะ. 2553)  

x̅= 
∑ x

n
 

                      เมื่อ    x̅     แทน  คะแนนเฉล่ีย                   

                               ∑ x แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมด  
                               n      แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอย่าง 

 
 
 
 



  94 

4.1.2 หาค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน ค านวณจากสูตร (ชูศรี วงศ์
รัตนะ.2553) 
 

s = √
n ∑ x2- (∑ x)2

n(n-1)
 

 เมื่อ      s     แทน ค่าความเบีย่งเบนมาตรฐาน    n     แทน จานวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอย่าง 

     ∑ x   แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมด   ∑ x2 แทน ผลรวมของคะแนนแต่ละตวัยกกาลงัสอง 

4.2 สถิติที่ใช้ทดสอบสมมติฐาน  
จากแผนการทดลองในครัง้นีไ้ม่ทราบค่าความแปรปรวนของประชากร (σ2) จึง

ไม่สามารถใช้สถิติ Z-test ได้ต้องใช้การทดสอบ t-test โดยกลุ่มตัวอย่างทัง้สองกลุ่มเป็นอิสระต่อ
กนั และมีขนาดเล็ก (n < 100) จึงพิจารณาเลือกใช้สถิติการทดสอบทีส าหรับสองกลุ่มที่เป็นอิสระ
ต่อกัน  (t-test for independent sample) ชนิดความแปรปรวนรวม (pooled variance t-test) 
เพื่อเปรียบเทียบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ระหว่างกลุ่มควบคุมกบักลุ่มทดลอง (พรรณี ลีกิจวฒันะ. 
2557: 271-272)  

t= 
x̅1- x̅2

√Sp
2 (

1
n1

+
1

n2
)

 

Sp
2= 

(n1-1)S1
2+(n2-1)S2

2

n1+n2-2
 

 

df= n1+n2-2 
 

เมื่อ t แทน ค่าสถิติ t 

  x̅1 แทน ค่าเฉล่ียของคะแนนกลุ่ม 1 

  x̅2 แทน ค่าเฉล่ียของคะแนนกลุ่ม 2 

  Sp
2 แทน ความแปรปรวนรวม  (pooled variance t-test) 

  S1
2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนกลุม่ 1 

  S2
2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนกลุม่ 2 
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                        n1       แทน ขนาดของกลุ่มตวัอย่าง 1 

                        n2       แทน ขนาดของกลุ่มตวัอย่าง 2 

 df แทน ชัน้แห่งความอิสระ 

และเลือกใช้สถิติการทดสอบทีส าหรับสองกลุ่มที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน  (t-test for 
dependent sample) ชนิดความแปรปรวนรวม (pooled variance t-test) เพื่อเปรียบเทียบทกัษะ
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ภายในกลุ่มทดลอง (พรรณี ลีกิจ
วฒันะ. 2557: 271-272) 

𝑡 =
∑ 𝐷

√𝑛 ∑ 𝐷2 − (∑ 𝐷)2

𝑛 − 1

 

 
df= n-1 

 
เมื่อ t แทน ค่าสถิตทิี่จะเปรียบเทยีบกบัค่าวิกฤติเพื่อทราบความมีนยัส าคญั  
     D แทน ค่าผลต่างระหว่างคู่คะแนน 

                  n แทน จ านวนกลุ่มตวัอย่างหรือจ านวนคู่คะแนน 
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บทท่ี 4  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมลูและแปลผลข้อมลู ผู้ วิจยัเสนอสมมติฐานของการวิจยั ดงันี ้
สมมติฐานข้อที่ 1 ความเข้มข้นของสารละลายชนัสนและสารละลายสารส้ม วิธีท าให้

ผ้าแห้ง และวิธีเคลือบผ้ามีผลต่อสมบตัิการกนัน า้ของผ้าฝ้าย 
สมมติฐานข้อที่ 2 กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้  เพื่อส่งเสริม

ทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมของนักเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย มีประสิทธิภาพ
เป็นไปตามเกณฑ์ คือ นกัเรียนร้อยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 50 

สมมติฐานข้อที่ 3 นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา 
เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้  มีคะแนนทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมหลังเรียนสงูกว่า
ก่อนเรียนในกลุ่มทดลอง อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

สมมติฐานข้อที่  4 แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี ของนักเรียนชัน้
มธัยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้  มีคะแนน
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนในกลุ่มทดลอง และมีคะแนนหลังเรียนสูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมลู 
สมมติฐานข้อที่ 1 ความเข้มข้นของสารละลายชันสนและสารละลายสารส้ม วิธีท าให้ผ้า

แห้ง และวิธีเคลือบผ้ามีผลต่อสมบตัิการกนัน า้ของผ้าฝ้าย 
ผู้ วิจยัได้พฒันาวิธีการทดลองและบทปฏิบตัิการ เร่ือง ผ้าฝ้ายกนัน า้ เพื่อศึกษาการเตรียม

ผ้าฝ้ายให้มีสมบตัิการกันน า้ โดยการน าผ้าฝ้ายมาปรับปรุงสมบัติของพืน้ผิวด้วยสารละลายชนัสน
และสารละลายสารส้ม แล้วท าผ้าให้แห้งเพื่อให้ได้ผ้าฝ้ายที่มีสมบตัิกนัน า้ ซึ่งได้ศึกษาปัจจัยที่มีผล
ต่อสมบัติการกันน า้ของผ้าฝ้าย ดังนี  ้คือ 1) ผลของความเข้มข้นของสารละลายชันสนและ
สารละลายสารส้มที่ใช้เคลือบผ้าฝ้าย 2) วิธีท าให้ผ้าฝ้ายแห้ง และ 3) วิธีเคลือบผ้าฝ้าย  แล้ว
วิเคราะห์สมบัติความไม่ชอบน า้ด้วยการวัดมุมสัมผัสของน า้ (Water contact angles, WCAs) 
ด้วยโปรแกรม ImageJ และเปรียบเทียบค่ามุมสัมผัสของน า้จากโปรแกรม ImageJ กับเคร่ือง
วิเคราะห์มมุสมัผัส (Contact angles analyzer) รุ่น OCA 20 ยี่ห้อ data physics  ซึ่งการวดัค่ามุม
สมัผัสของน า้ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์มุมสมัผัส มีการทดสอบดังนี ้คือ น าเข็มดดูน า้กลั่นแล้วหยดน า้
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ออกจากปลายเข็มฉีด โดยปล่อยหยดของน า้ที่แขวนอยู่ปลายเข็มลงมาเพียงหยดเดียวให้ลงมา
สมัผัสบนพืน้ผิวของผ้า แล้วท าการวดัค่ามุมสัมผัสของน า้ด้วยโปรแกรม มีหน่วยเป็นองศา โดยวัด
ค่ามุมสัมผัสของน า้ที่อุณหภูมิห้อง ใช้หยดน า้ขนาด 10 ไมโครลิตร อัตราเร็ว 1.5 ไมโครลิตรต่อ
วินาที และท าการวัดทัง้หมด 3 ครัง้ แล้วน าค่ามุมสัมผัสที่ได้ทัง้ด้านซ้ายและขวามาหาค่าเฉลี่ย 
จากการวิเคราะห์ข้อมลูตามสมมติฐานข้อที่ 1 ได้ผลแสดงดงัต่อไปนี ้

ภาพประกอบ 16 แสดงภาพ SEM ของเส้นใยผ้าฝ้ายก่อนการปรับปรุงสมบตัิกนัน า้  
ที่ก าลงัขยาย a) 500 และ b) 5000 เท่า  

 
 
ผลของความเข้มข้นของสารละลายชันสนและสารละลายสารส้มท่ีมีผลต่อสมบัติ

การกันน า้ของผ้าฝ้าย 
ผลจากการทดลองแสดงในภาพประกอบ 16 และตาราง 11 จากการวดัค่ามมุสมัผัสของ

น า้ด้วยโปรแกรม ImageJ ของผ้าฝ้ายที่ผ่านการปรับปรุงสมบัติการกันน า้ด้วยสารละลายชันสน
และสารละลายสารส้มที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน คือ  1, 2, 3, 6, 10 และ 14 ร้อยละโดยมวลต่อ
ปริมาตร พบว่าผ้าฝ้ายที่ผ่านการปรับปรุงสมบัติการกันน า้มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 110.69  ถึง 123.713 
องศา ซึ่งที่ความเข้มข้น 2 %w/v ให้ค่ามมุสัมผสัของน า้มากที่สุด คือ 123.713 องศา โดยผ้าฝ้ายที่
ผ่านการปรับปรุงสมบัติการกันน า้มีแนวโน้มค่ามุมสัมผัสของหยดน า้ลดลงเมื่อเพิ่มความเข้มข้น
ของสารละลายมากกว่า 2 %w/v เนื่องจากการเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายชันสนและ
สารละลายสารส้มส่งผลให้มีปริมาณของชนัสนและสารส้มในการท าปฏิกิริยาบนพืน้ผิวของเส้นใย
ผ้าเกิดเป็นสารประกอบอะลมั-โรซิเนต (aluminum-rosinate) จึงเกิดสมบัติการกันน า้ แต่เมื่อเพิ่ม
ความเข้มข้นของสารละลายทัง้สองมากกว่า 2 %w/v ในการปรับปรุงผิวผ้า ท าให้เกิดอนุภาค
ของอะลัม-โรซิเนตขนาดใหญ่จ านวนมากบนผิวผ้า ซึ่งส่งผลให้ความขรุขระในระดับไมโคร-นาโน
ลดลง สมบตัิการกนัน า้จึงลดลงด้วย  

a) b) 
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ดงันัน้ในการพฒันาวิธีการทดลองและบทปฏิบตัิการ เร่ือง ผ้าฝ้ายกนัน า้ นีจ้ึงได้เลือกใช้
ความเข้มข้นของสารละลายทัง้สองที่ 2 %w/v ในการปรับปรุงผิวผ้า เนื่องจากท าให้ได้ค่ามมุสมัผัส
ของน า้สงูที่สดุและเป็นการลดปริมาณของชนัสนและสารส้มที่มากเกนิพอในการทดลอง จากนัน้จึง
ได้น าไปศึกษาผลของปัจจยัในการเตรียมอ่ืนๆ ที่มีผลต่อสมบตัิการกนัน า้ของผ้าฝ้ายต่อไป 

 

 

ภาพประกอบ 17 กราฟแสดงค่ามมุสมัผสัของหยดน า้จากโปรแกรม ImageJ ของผ้าฝ้ายที่
ปรับปรุงสมบตักิารกนัน า้ด้วยสารละลายชนัสนและสารละลายสารส้มที่ความเข้มข้นต่างๆ  

ตาราง 11 ค่ามมุสมัผสัของหยดน า้จากโปรแกรม ImageJ ของผ้าฝ้ายที่ปรับปรุงสมบตัิการกนัน า้
ด้วยสารละลายชนัสนและสารละลายสารส้มทีค่วามเข้มข้นต่างๆ 

ความเข้มข้น (% w/v) ค่ามมุสมัผสัของน า้ ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
1% 116.695 ± 3.25 
2% 123.713 ± 1.39 
3% 122.949 ± 1.23 
6% 117.277 ± 4.46 
10% 115.986 ± 1.35 
14% 110.69 ± 1.62 
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การเปรียบเทียบค่ามมุสมัผัสของน า้จากโปรแกรม ImageJ กับเคร่ืองวิเคราะห์มมุสัมผัส 
(Contact angles analyzer) ของผลด้านความเข้มข้นของสารละลายชนัสนและสารละลายสารส้ม
ที่มีผลต่อสมบตัิการกนัน า้ของผ้าฝ้าย 

จากการวดัค่ามมุสมัผสัของน า้ด้วยโปรแกรม ImageJ และเคร่ืองวิเคราะห์มมุสมัผสั ของ
ผ้าฝ้ายที่ผ่านการปรับปรุงสมบัติการกันน า้ด้วยสารละลายชันสนและสารละลายสารส้มที่ความ
เข้มข้นแตกต่างกนั คือ  1, 2, 3, 6, 10 และ 14 ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร พบว่าค่ามมุสมัผสัของ
น า้ของผ้าฝ้ายที่ผ่านการปรับปรุงสมบัติการกันน า้ที่วัดด้วยโปรแกรม ImageJ มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 
110.69  ถึง 123.713 องศา ซึ่งที่ความเข้มข้น 2 %w/v ให้ค่ามุมสัมผัสของน า้มากที่สุด คือ 
123.713 องศา และค่ามุมสัมผัสของน า้ของผ้าฝ้ายที่ผ่านการปรับปรุงสมบัติการกันน า้ที่วัดด้วย
เคร่ืองวิเคราะห์มุมสัมผัส มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 123.133  ถึง 136.206 องศา ซึ่งที่ความเข้มข้น 2 %w/v 
ให้ค่ามมุสมัผสัของน า้มากที่สดุ คือ 136.206 องศา  

เมื่อเปรียบเทียบผลจากการวัดค่ามุมสัมผัสของน า้ด้วยโปรแกรม ImageJ และเคร่ือง
วิเคราะห์มมุสัมผสั พบว่าทัง้ 2 วิธี วัดค่ามมุสมัผสัของน า้ได้แนวโน้มไปในแนวทางเดียวกนั คือ ค่า
มุมสัมผัสของน า้ที่มีค่ามากที่สุดได้จากการปรับปรุงสมบัติการกันน า้ด้วยสารละลายชันสนและ
สารละลายสารส้มที่ความเข้มข้น 2 %w/v โดยค่ามุมสัมผัสของน า้จากการวัด ด้วยโปรแกรม 
ImageJ มีผลต่างจากการวัดด้วยเคร่ืองวิเคราะห์มุมสัมผัสซึ่งเป็นวิธีมาตรฐาน ดังนี ้136.206 - 
123.713 = 12.493 องศา ซึ่งเป็นผลมาจากการใช้รูปถ่ายของหยดน า้ที่ถ่ายด้วยโทรศพัท์มือถือ จึง
ท าให้ได้รูปทรงของหยดน า้แตกต่างกนัเมื่อใช้มมุกล้องต่างกนั และการลากเส้นสมัผสัหยดน า้ด้วย
โปรแกรม ImageJ ที่ขึน้อยู่กับความช านาญของผู้ปฏิบตัิการ แม้ว่าค่ามมุสมัผัสของน า้จากการวัด
ด้วยโปรแกรม ImageJ จะมีผลต่างจากการวัดด้วยเคร่ืองวิเคราะห์มุมสัมผัสซึ่งเป็นวิธีมาตรฐาน
ค่อนข้างมาก แต่ค่ามุมสัมผัสของน า้ที่ได้มีแนวโน้มไปในแนวทางเดียวกัน ดังนัน้ในการพัฒนา
วิธีการทดลองและบทปฏิบตัิการ เร่ือง ผ้าฝ้ายกนัน า้ นีจ้ึงได้เลือกใช้การวดัค่ามมุสมัผสัของน า้ด้วย
โปรแกรม ImageJ แทนเคร่ืองวิเคราะห์มมุสัมผัส เพื่อเป็นการลดความซบัซ้อนของการปฏิบตัิการ
และวิเคราะห์ผลของนกัเรียนเมื่อน าไปท าการทดลอง เร่ือง ผ้าฝ้ายกนัน า้  
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ภาพประกอบ 18 กราฟแสดงการเปรียบเทยีบผลจากการวดัค่ามมุสมัผสัของน า้ด้วยโปรแกรม 
ImageJ และเคร่ืองวิเคราะห์มมุสมัผสั ของผ้าฝ้ายที่ปรบัปรุงสมบตัิการกนัน า้ด้วยสารละลายชนั

สนและสารละลายสารส้มที่ความเข้มข้นต่างๆ  

ตาราง 12  ค่ามมุสมัผสัของหยดน า้จากเคร่ืองวิเคราะห์มมุสมัผสัของผ้าฝ้ายที่ปรับปรุงสมบตัิการ
กนัน า้ด้วยสารละลายชนัสนและสารละลายสารส้มทีค่วามเข้มข้นต่างๆ 

ความเข้มข้น (% w/v) ค่ามมุสมัผสัของน า้ ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
1% 131.483 ± 0.74 
2% 136.206 ± 0.40 
3% 135.961 ± 0.76 
6% 130.800 ± 0.53 
10% 127.583 ± 0.79 
14% 123.133 ± 1.14 
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ภาพประกอบ 19 แสดงภาพ SEM ของเส้นใยผ้าฝ้ายที่ปรบัปรุงสมบตัิการกนัน า้ด้วยสารละลายชนั
สนและสารละลายสารส้มที่ความเข้มข้น  a) 1  b) 2   c) 3   d) 6   e)10 และ  f)14 ร้อยละโดย

มวลต่อปริมาตร ที่ก าลงัขยาย 5000 เท่า 

 
 

ผลของวิธีท าให้ผ้าฝ้ายแห้งที่มีผลต่อสมบตัิการกนัน า้ 
ผลจากการทดลองแสดงในภาพประกอบ 19 และตาราง 13 จากการวดัค่ามมุสมัผัสของ

น า้ด้วยโปรแกรม ImageJ ของผ้าฝ้ายที่ผ่านการปรับปรุงสมบัติการกันน า้ด้วยสารละลายชันสน
และสารละลายสารส้มที่ความเข้มข้น 2 %w/v และใช้วิธีท าให้ผ้าฝ้ายแห้งแตกต่างกนั คือ  อบแห้ง 

a) b) 

c) d) 

e) f) 
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ตากแดด และรีด พบว่าผ้าฝ้ายที่ผ่านการปรับปรุงสมบัติการกันน า้มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 121.405 ถึง 
122.616  องศา ซึ่งวิธีการรีดให้ค่ามมุสัมผสัของน า้มากที่สุด คือ 122.616 องศา โดยผ้าฝ้ายที่ผ่าน
การปรับปรุงสมบัติการกันน า้มีแนวโน้มค่ามุมสัมผัสของหยดน า้เพิ่มขึน้เมื่อใช้วิธีที่ท าให้ผ้าแห้ง
ด้วยความร้อนที่รวดเร็ว เนื่องจากการให้ความร้อนอย่างรวดเร็วจะส่งผลต่อการสร้างชัน้ฟิล์มบาง
บนผิวของผ้า ท าให้ได้ชัน้ฟิล์มที่บางปกคลมุทัว่ทัง้บริเวณผิวผ้าอย่างสม ่าเสมอ จึงท าให้ทุกบริเวณ
มีสมบตัิการกนัน า้ที่สม ่าเสมอ  

ดงันัน้ในการพฒันาวิธีการทดลองและบทปฏิบตัิการ เร่ือง ผ้าฝ้ายกนัน า้ นีจ้ึงได้เลือกใช้
วิธีการรีด ในการท าให้ผ้าแห้ง เนื่องจากท าให้ได้ค่ามุมสมัผสัของน า้ที่สงูและเป็นวิธีที่ใช้เวลาน้อย
ที่สดุในการทดลองแต่ผลค่ามมุสมัผสัใกล้เคียงกบัวิธีอ่ืนๆ จากนัน้จึงได้น าไปศึกษาผลของปัจจยัใน
การเตรียมอ่ืนๆ ที่มีผลต่อสมบตัิการกนัน า้ของผ้าฝ้ายต่อไป 

 

 

ภาพประกอบ 20 กราฟแสดงค่ามมุสมัผสัของหยดน า้ของผ้าฝ้ายที่ใช้วิธีท าให้ผ้าแห้งด้วยวิธีต่างๆ 

ตาราง 13 ค่ามมุสมัผสัของหยดน า้ของผ้าฝ้ายที่ใช้วิธีท าให้ผ้าแห้งด้วยวิธีต่างๆ 

ความเข้มข้น (% w/v) ค่ามมุสมัผสัของน า้ ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
ตากแดด 121.405 ± 1.02 
อบแห้ง 122.394± 1.39 
รีด 122.616± 1.21 
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การเปรียบเทียบค่ามมุสมัผัสของน า้จากโปรแกรม ImageJ กับเคร่ืองวิเคราะห์มมุสัมผัส 
(Contact angles analyzer) ของผลด้านวิธีท าให้ผ้าฝ้ายแห้งที่มีผลต่อสมบตัิการกนัน า้ 

จากการวดัค่ามมุสมัผสัของน า้ด้วยโปรแกรม ImageJ และเคร่ืองวิเคราะห์มมุสมัผสั ของ
ผ้าฝ้ายที่ผ่านการปรับปรุงสมบัติการกันน า้ด้วยสารละลายชันสนและสารละลายสารส้มที่ความ
เข้มข้น 2 %w/v และใช้วิธีท าให้ผ้าฝ้ายแห้งแตกต่างกัน คือ  อบแห้ง ตากแดด และรีด พบว่าค่ามุม
สมัผสัของน า้ของผ้าฝ้ายที่ผ่านการปรับปรุงสมบตัิการกนัน า้ที่วดัด้วยโปรแกรม ImageJ มีค่าเฉล่ีย
อยู่ที่ 121.405  ถึง 122.616 องศา ซึ่งวิธีการรีดให้ค่ามุมสมัผสัของน า้มากที่สดุ คือ 122.616 องศา 
และค่ามมุสมัผสัของน า้ของผ้าฝ้ายที่ผ่านการปรับปรุงสมบตัิการกนัน า้ที่วดัด้วยเคร่ืองวิเคราะห์มุม
สมัผสั มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 135.544 ถึง 136.206 องศา ซึ่งที่วิธีการอบให้ค่ามมุสัมผัสของน า้มากที่สุด 
คือ 136.206 องศา แต่บทปฏิบัติการต้องการวิธีที่ใช้เวลาน้อยที่สุดในการทดลองแต่ผลค่ามุม
สมัผสัใกล้เคียงกบัวิธีอ่ืนๆ จึงเลือกใช้วิธีการรีด ซึ่งวิธีการรีด เมื่อวดัด้วยเคร่ืองวิเคราะห์มมุสมัผสัมี
ค่ามมุสมัผสัของน า้ คือ 135.694 องศา 

เมื่อเปรียบเทียบผลจากการวัดค่ามุมสัมผัสของน า้ด้วยโปรแกรม ImageJ และเคร่ือง
วิเคราะห์มมุสัมผสั พบว่าทัง้ 2 วิธี วัดค่ามมุสมัผสัของน า้ได้แนวโน้มไปในแนวทางเดียวกนั คือ ค่า
มมุสมัผสัของน า้ที่ได้จากการใช้วิธีท าให้ผ้าฝ้ายแห้งด้วยการรีด มีค่าสงูกว่า 100 องศา โดยค่ามุม
สมัผสัของน า้จากการวดัด้วยโปรแกรม ImageJ มีผลต่างจากการวดัด้วยเคร่ืองวิเคราะห์มมุสมัผัส
ซึ่งเป็นวิธีมาตรฐาน ดงันี ้135.694 - 122.616 = 13.078 องศา  

 

 

ภาพประกอบ 21 กราฟแสดงการเปรียบเทยีบผลจากการวดัค่ามมุสมัผสัของน า้ด้วยโปรแกรม 
ImageJ และเคร่ืองวิเคราะห์มมุสมัผสัของผ้าฝ้ายทีใ่ช้วิธีท าให้ผ้าฝ้ายแห้งด้วยวิธีต่างๆ  
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ตาราง 14  ค่ามมุสมัผสัของหยดน า้จากเคร่ืองวิเคราะห์มมุสมัผสัของผ้าฝ้ายที่ใช้วิธีท าให้ผ้าแห้ง
ด้วยวิธีต่างๆ 

ความเข้มข้น (% w/v) ค่ามมุสมัผสัของน า้ ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
ตากแดด 135.544 ± 1.00 
อบแห้ง 136.206 ± 0.40 
รีด 135.694 ± 0.69 

 

ภาพประกอบ 22 แสดงภาพ SEM ของเส้นใยผ้าฝ้ายที่ปรบัปรุงสมบตัิกนัน า้โดยใช้ 
วิธีท าให้ผ้าฝ้ายแห้งด้วย a) ตากแดด b) อบแห้ง และ c) รีด ที่ก าลงัขยาย 5000 เท่า 

 
 

ผลของวิธีเคลือบผ้าฝ้ายที่มีผลต่อสมบตัิการกนัน า้ 
ผลจากการทดลองแสดงในภาพประกอบ 22 และตาราง 15 จากการวดัค่ามมุสมัผัสของ

น า้ด้วยโปรแกรม ImageJ ของผ้าฝ้ายที่ผ่านการปรับปรุงสมบัติการกันน า้ด้วยสารละลายชันสน

a) b) 

c) 
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และสารละลายสารส้มที่ความเข้มข้น 2 %w/v และใช้วิธีท าให้ผ้าฝ้ายแห้งด้วยการรีด และใช้วิธี
เคลือบผ้าฝ้าย 2 วิธี คือ การจุ่มเคลือบ และสเปรย์สารละลาย พบว่าผ้าฝ้ายที่ผ่านการปรับปรุง
สมบัติการกันน า้มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 121.832 ถึง  122.292 องศา โดยวิธีจุ่มเคลือบใช้เวลาเตรียม
ทัง้หมด 30 นาที แต่วิธีสเปรย์สารละลายใช้เวลาเพียง 10 นาที และวิธีการจุ่มเคลือบและสเปรย์
สารละลายให้ค่ามมุสมัผัสของน า้ใกล้เคียงกันมาก ในการพฒันาวิธีการทดลองและบทปฏิบัติการ 
เร่ือง ผ้าฝ้ายกนัน า้ นีจ้ึงได้เลือกใช้วิธีการสเปรย์สารละลายในการเคลือบผ้า เนื่องจากท าให้ได้ค่า
มมุสมัผสัของน า้ที่สงูและเป็นวิธีที่ใช้เวลาน้อยทีส่ดุในการทดลองแต่ผลค่ามมุสมัผสัใกล้เคียงกบัวิธี
จุ่มเคลือบ  

 

 

ภาพประกอบ 23 กราฟแสดงค่ามมุสมัผสัของหยดน า้ของผ้าฝ้ายที่ใช้วิธีเคลือบผ้าด้วยวิธีต่างๆ 

ตาราง 15 ค่ามมุสมัผสัของหยดน า้ของผ้าฝ้ายที่ใช้วิธีเคลอืบผ้าด้วยวิธีต่างๆ 

ความเข้มข้น (% w/v) ค่ามมุสมัผสัของน า้ ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
จุ่มเคลือบ 122.292 ± 1.21 

สเปรย์สารละลาย 121.832± 0.92 
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การเปรียบเทียบค่ามมุสมัผัสของน า้จากโปรแกรม ImageJ กับเคร่ืองวิเคราะห์มมุสัมผัส 
(Contact angles analyzer) ของผลด้านวิธีเคลือบผ้าที่มีผลต่อสมบตัิการกนัน า้ 

จากการวดัค่ามมุสมัผสัของน า้ด้วยโปรแกรม ImageJ และเคร่ืองวิเคราะห์มมุสมัผสั ของ
ผ้าฝ้ายที่ผ่านการปรับปรุงสมบัติการกันน า้ด้วยสารละลายชันสนและสารละลายสารส้มที่ความ
เข้มข้น 2 %w/v และใช้วิธีท าให้ผ้าฝ้ายแห้งด้วยการรีด และใช้วิธีเคลือบผ้าฝ้าย 2 วิธี คือ การจุ่ม
เคลือบ และสเปรย์สารละลาย พบว่าค่ามุมสัมผสัของน า้ของผ้าฝ้ายที่ผ่านการปรับปรุงสมบตัิการ
กันน า้ที่วัดด้วยโปรแกรม ImageJ มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่  121.832   ถึง 122.292 องศา ซึ่งวิธีการจุ่ม
เคลือบให้ค่ามุมสัมผสัของน า้มากที่สุด คือ 122.292 องศา และค่ามุมสัมผัสของน า้ของผ้าฝ้ายที่
ผ่านการปรับปรุงสมบัติการกันน า้ที่วัดด้วยเคร่ืองวิเคราะห์มมุสัมผัส มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 135.694 ถึง 
136.617 องศา ซึ่งที่วิธีการสเปรย์สารละลายให้ค่ามุมสัมผัสของน า้มากที่สุด คือ 136.617 องศา 
แต่บทปฏิบัติการต้องการวิธีที่ใช้เวลาน้อยที่สุดในการทดลองแต่ผลค่ามุมสัมผัสใกล้เคียงกับวิธี
อ่ืนๆ จึงเลือกใช้วิธีการสเปรย์สารละลาย  

เมื่อเปรียบเทียบผลจากการวัดค่ามุมสัมผัสของน า้ด้วยโปรแกรม ImageJ และเคร่ือง
วิเคราะห์มุมสมัผัส พบว่าทัง้ 2 วิธี วดัค่ามมุสมัผสัของน า้ได้ใกล้เคียงกัน คือ ค่ามุมสมัผสัของน า้ที่
ได้จากการใช้วิธีเคลือบผ้าฝ้ายจากการสเปรย์สารละลาย มีค่าสูงกว่า 100 องศา โดยค่ามุมสัมผัส
ของน า้จากการวดัด้วยโปรแกรม ImageJ มีผลต่างจากการวดัด้วยเคร่ืองวิเคราะห์มมุสมัผสัซึ่งเป็น
วิธีมาตรฐาน ดงันี ้136.617 – 121.832 = 14.785 องศา  

 

 

ภาพประกอบ 24 กราฟแสดงการเปรียบเทยีบผลจากการวดัค่ามมุสมัผสัของน า้ด้วยโปรแกรม 
ImageJ และเคร่ืองวิเคราะห์มมุสมัผสัของผ้าฝ้ายทีใ่ช้วิธีเคลือบผ้าฝ้ายด้วยวิธีต่างๆ  
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ตาราง 16 ค่ามมุสมัผสัของหยดน า้จากเคร่ืองวิเคราะห์มมุสมัผสัของผ้าฝ้ายที่ใช้วิธีเคลือบผ้าด้วย
วิธีต่างๆ 

ความเข้มข้น (% w/v) ค่ามมุสมัผสัของน า้ ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
จุ่มเคลือบ 135.694 ± 0.69 

สเปรย์สารละลาย 136.617 ± 0.82 

 

ภาพประกอบ 25 แสดงภาพ SEM ของเส้นใยผ้าฝ้ายที่ปรบัปรุงสมบตัิกนัน า้โดยใช้วิธีเคลือบผ้า
ด้วยวิธี a) จุ่มเคลือบ และ b) สเปรย์สารละลาย ทีก่ าลงัขยาย 5000 เท่า 

 
 

จากการพฒันาวิธีการทดลองและบทปฏิบตัิการ เร่ือง ผ้าฝ้ายกนัน า้ เพื่อศึกษาการเตรียม
ผ้าฝ้ายให้มีสมบัติการกันน า้ ได้พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อสมบัติการกันน า้ของผ้าฝ้าย มีดังนี ้คือ 1) 
ความเข้มข้นของสารละลายชันสนและสารละลายสารส้มที่ใช้เคลือบผ้าฝ้าย  2) วิธีท าให้ผ้าฝ้าย
แห้ง และ 3) วิธีเคลือบผ้าฝ้าย ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 

 

 
 
 
 

a) b) 
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สมมติฐานข้อที่ 2 กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้  เพื่อส่งเสริมทกัษะ
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย มีประสิทธิภาพเป็นไป
ตามเกณฑ์ คือ นกัเรียนร้อยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 50 

ผู้ วิจัยได้พัฒนากิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้  เพื่อส่งเสริมทักษะ
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จากนัน้น าไปทดลอง
ใช้กับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 ในโรงเรียนระดับมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่งใน
จังหวัดกรุงเทพมหานคร โดยจัดการเรียนรู้ตามกิจกรรมสตีมศึกษาที่พัฒนาขึน้เพื่อหาแนวโน้ม
ประสิทธิภาพของกิจกรรมสตีมศึกษาที่ผู้ วิจยัพฒันาขึน้โดยหาประสิทธิภาพจากเกณฑ ์คือ นกัเรียน
ร้อยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 50 หมายถึง มีนักเรียนอย่างน้อย
จ านวน 21 คน ที่มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ตัง้แต่ 40 คะแนนขึน้ไป โดยวัดจากแบบวัด
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี หลังเรียนด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา  ของนักเรียนที่ไม่ใช่
กลุ่มตวัอย่าง จ านวน 30 คน ได้ผลแสดงดงัตาราง 28 ในภาคผนวก ค และจากการวิเคราะห์ข้อมูล
ตามสมมติฐานข้อที่ 2 ได้ผลแสดงดงัตาราง 17 

ตาราง 17 แสดงร้อยละจ านวนของนกัเรียนที่มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนมากกว่า 
40 คะแนน จากแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคม ี

ช่วงคะแนน จ านวนนกัเรียน (คน) 
ร้อยละของนกัเรียน 

(%) 
ร้อยละของนกัเรียนที่สอบผ่าน 

(%) 
70-80 9 30 

100 
60-69 15 50 
50-59 3 10 
40-49 3 10 
30-39 0 0 

 
20-29 0 0 
10-19 0 0 

0-9 0 0 
รวม 30 100 

 



  109 

จากตาราง 17 แสดงให้เห็นจ านวนของนกัเรียนที่มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์หลัง
เรียนมากกว่า 40 คะแนน ซึ่งทดสอบโดยใช้แบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี ที่
ผู้ วิจัยพัฒนาขึน้จ านวน 20 ข้อ คะแนนรวม 80 คะแนน พบว่ามีนักเรียนที่มีคะแนนหลังเรียน
มากกว่า 40 คะแนน จ านวน 30 คน ซึ่งคิดเป็นร้อยละของนักเรียนที่สอบผ่านเท่ากบั  100  จึงสรุป
ได้ว่ากิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้  เพื่อส่งเสริมทักษะความคิดสร้างสรรค์
และนวัตกรรมของนักเรียนระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย ที่ผู้ วิจยัพัฒนาขึน้มีประสิทธิภาพเท่ากับ
ร้อยละ 100 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ตัง้ไว้ที่นักเรียนร้อยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไม่ต ่า
กว่าร้อยละ 50  เนื่องจากนักเรียนมีความสนใจและให้ความร่วมมือในการจดักิจกรรมการเรียนรู้
ตามแนวทางสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ เป็นอย่างดี และการจดักิจกรรมการเรียนรู้
ตามแนวทางสตีมศึกษาได้เปิดโอกาสให้นักเรียนร่วมกันท างานเป็นทีม ในการแก้ไขปัญหาอย่าง
สร้างสรรค์ นักเรียนได้ลงมือท าด้วยตนเองร่วมกับสมาชิกในกลุ่ม เกิดการปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
สมาชิกในกลุ่มที่มีระดับความรู้ความสามารถที่ต่างกัน และกิจกรรมสตีมศึกษาถูกออกแบบให้
เชื่อมโยงแนวคิด เร่ือง พันธะเคมี ในเอกสารประกอบการสอนในห้องเรียนมาสู่การอธิบายผลการ
ทดลอง การพฒันาชิน้งานของกลุ่มตนเอง จึงส่งเสริมการสร้างความรู้ผ่านการลงมือแก้ปัญหาจริง
ของนักเรียน ส่งผลให้กิจกรรมสตีมศึกษาที่ผู้ วิจัยพัฒนาขึน้มีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ที่
ก าหนดไว้ และเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 

 
สมมติฐานข้อที่ 3 นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง 

พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้  มีคะแนนทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมหลงัเรียนสงูกว่าก่อน
เรียนในกลุ่มทดลอง อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  

ในการจัดกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้  ผู้ วิจัยได้เปิดโอกาสให้
นกัเรียนท ากิจกรรมสตีมศึกษาร่วมกนัเป็นทีม และจัดการเรียนรู้ตามขัน้ตอนของ KOFAC (2012) 
3 ขัน้ตอน ดงันี ้ 

ขัน้ตอนที่ 1) การน าเสนอปัญหาที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริง ผู้ วิจัยได้สร้างสถานการณ์จาก
การน าเสนอข่าวปัญหาราคาผลิตภัณฑ์ผ้าทอไทยตกต ่า และรัฐบาลต้องการส่งเสริมราคาของ
ผลิตภัณฑ์ผ้าทอไทยด้วยนวัตกรรมทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งผู้ วิจัยได้น าเสนอนวัตกรรมเลียนแบบ
ธรรมชาติ (Biomimicry) จากสิ่งมีชีวิตทัง้พืชและสัตว์ในสิ่งแวดล้อมใกล้ตวันักเรียน เพื่อสร้างแรง
บนัดาลใจในการแก้ปัญหาด้วยนวตักรรมเลียนแบบธรรมชาติให้แก่นกัเรียน และมอบหมายภารกิจ
ให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มเป็นผู้รับผิดชอบในการส่งเสริมราคาของผลิตภณัฑ์ผ้าทอไทย ซึ่งในขัน้ตอนนี ้
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จะช่วยกระตุ้นความสนใจ ความอยากรู้ และความตระหนักต่อการจ าเป็นของการแก้ปัญหา 
เนื่องจากในการจัดกิจกรรมสตีมศึกษานัน้จะต้องเร่ิมจากการสนใจ ใคร่รู้ อยากจะท าของตัว
นกัเรียนเองเป็นหลกัก่อนเสมอ  

 

ภาพประกอบ 26 การน าเสนอปัญหาทีเ่ชื่อมโยงกบัชีวิตจริง 

ขัน้ตอนที่ 2) การออกแบบสร้างสรรค์ ผู้ วิจยัได้น าเสนอปฏิบัติการการท าผ้าฝ้ายกันน า้ซึ่ง
เป็นนวตักรรมเลียนแบบสมบัติการกนัน า้ของผิวใบบัว และการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์
ผ้าฝ้ายกนัน า้ โดยใช้โปรแกรม ImageJ เพื่อสร้างแรงบนัดาลใจให้นกัเรียนสู่การสร้างสรรค์ผลงาน
ด้วยนวตักรรมเลียนแบบธรรมชาติ และมุ่งให้นกัเรียนสงัเกตปัจจยัทีม่ีผลต่อการท าผ้ากนัน า้ เพื่อให้
นักเรียนแต่ละกลุ่มค้นหาสภาวะที่ดีที่สุดในการท าให้ผ้ากันน า้ด้วยตนเองเพื่อน ามาใช้ในการท า
ผลิตภัณฑ์จากผ้าไทยให้มีคุณสมบัติกันน า้ จากนัน้ให้นักเรียนช่วยกันออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
และร่วมกันเสนอความคิดเห็นในการส่งเสริมคุณค่าของผลิตภณัฑ์ผ้าทอพืน้เมือง เพื่อน าไปสู่การ
ทดลองค้นหาแนวทางเพิ่มมูลค่า จากนัน้จึงน าผลการทดลองมาน าเสนอแก่ครูและเพื่อนๆ เพื่อหา
ข้อดีและข้อด้อยของวิธีที่ทดลองของแต่ละกลุ่ม เพื่อน าไปปรับปรุง แก้ไข และพัฒนาผลงานของ
กลุ่มตนเองให้ดีขึน้ เพื่อน าไปสู่การแก้ปัญหาราคาผลิตภัณฑ์ผ้าทอพืน้เมืองตกต ่า ในขัน้ตอนที่ 2 
ของกิจกรรมสตีมศึกษานีอ้อกแบบมาเพื่อให้นักเรียนได้แก้ปัญหาและสร้างชิน้งาน ตาม
สถานการณ์ซึ่งเป็นปัญหาทีเ่กิดขึน้จริงในสงัคม สร้างการมีส่วนร่วมในการท างานเป็นทีม และสร้าง
แรงจูงใจผ่านการลงมือปฏิบตัิผ่านการแก้ไขปัญหา จึงเป็นการเสริมสร้างทกัษะความคิดสร้างสรรค์
และนวตักรรมให้กบันกัเรียน 
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ผู้ วิจยัได้ประเมินทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ด้านการออกแบบผลงานของ
นกัเรียนก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ โดย
ใช้แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ซึ่งดัดแปรงเกณฑ์การประเมินมาจาก 21 th 
Century Skills Standards Rubrics และ Creativity for 21st Century Skills (Jane Piirto. 2011) 
แบบประเมินนีป้ระเมินโดยครูผู้สอน 2 ท่าน และกลุ่มของนักเรียนประเมินตนเอง ซึ่งเป็นแบบ
ประเมินแบบมาตรประมาณค่า (Rating Scale) 4 ระดับ ที่มีเกณฑ์การให้คะแนน (Rubrics) ที่
ผู้ วิจัยก าหนดขึน้ เมื่อประเมินการออกแบบผลงานของนักเรียน ทัง้ก่อนและหลังการจดัการเรียนรู้
ด้วยแบบประเมินฉบบัเดียวกนัปรากฏผลดงัแสดงในตาราง  18  และแสดงดงัภาพประกอบ 27-28 

 

 

 

ภาพประกอบ 27 อปุกรณ์และสารเคมีในการทดลองเตรียมผ้ากนัน า้ 
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ภาพประกอบ 28 ตวัอย่างผลงานของนกัเรียน 

จากภาพประกอบ 28 พบว่า นกัเรียนแต่ละกลุ่มสร้างความคิดที่แปลกใหม่เพื่อให้ได้ผลิต
ภฑัณ์จากผ้าไทยที่มีสมบตัิกนัน า้ที่ไม่ซ า้กบักลุ่มของเพื่อนร่วมชัน้ เช่น นกัเรียนกลุ่มที่หนึ่งออกแบบ
กระเป๋าจากผ้าขาวม้าที่มีคุณสมบัติกันน า้ โดยได้ออกแบบให้มีรูปแบบทันสมัยและสามารถ
ปรับเปลี่ยนรูปทรงของกระเป๋าได้ตามการสะพายที่เหมาะกบัวยัรุ่นซึ่งเป็นกลุ่มเป้าหมายของกลุ่มที่
หนึ่ง นักเรียนกลุ่มที่สองออกแบบดอกไม้ประดิษฐ์จากเศษผ้าเหลือใช้ที่มีคุณสมบัติกันน า้และมี
กลิ่นของตะไคร่หอมที่สามารถไล่ยุงได้ ที่เหมาะกับวัยผู้ใหญ่ซึ่งเป็นกลุ่มเป้าหมายของกลุ่มที่สอง 
นกัเรียนกลุ่มที่สามออกแบบหมวกผ้ากนัแดดส าหรับผู้หญิง ที่มีคณุสมบตัิกนัน า้เพื่อใช้ในหน้าฝน 
ที่เหมาะกับกลุ่มผู้หญิงซึ่งเป็นกลุ่มเป้าหมายของกลุ่มที่สาม ซึ่งจากผลงานตัวอย่างจากทัง้สาม
กลุ่มแสดงให้เห็นถึงการประยุกต์ใช้แนวคิดดัง้เดิมสู่แนวคิดใหม่ที่แตกต่าง ส่งผลให้เกิดเป็นผลงาน
ที่สร้างสรรค์ มีประโยชน์ สามารถใช้ได้จริง เหมาะสมกับกลุ่มเป้าหมาย  และน ามาสู่การสร้าง
นวตักรรมได้ 

นอกจากนีใ้นกิจกรรมสตีมศึกษายังประเมินทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
ด้านการออกแบบผลงาน ของนกัเรียนจากการออกแบบวิธีการทดลองการท าผ้ากนัน า้ โดยนกัเรียน
มีความคิดในการทดลองเร่ือง ปัจจยัที่ส่งผลต่อค่ามมุสมัผสัของหยดน า้ ที่หลากหลายและแตกต่าง
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กนั เช่น นกัเรียนทุกกลุ่มให้ความสนใจเกี่ยวกบัปัจจัยที่ส่งผลต่อค่ามุมสัมผสัของหยดน า้ ในเร่ือง 
ความเข้มข้นของสารละลายชันสนและสารละลายสารส้ม โดยต่างคาดคะเนว่าหากเพิ่มความ
เข้มข้นของสารละลายทัง้สองมากขึน้จะส่งผลให้มีค่ามมุสมัผสัของหยดน า้สงูขึน้ส่งผลให้มีสมบัติ
การกนัน า้ดีขึน้ แต่ก็มีนักเรียนบางกลุ่มท าการทดลองที่ความเข้มข้นต ่าๆเพื่อยืนยนัผลการทดลอง
ของการเพิ่มความเข้มข้นจะส่งผลให้มีค่ามมุสมัผัสของหยดน า้สงูขึน้ และมีนกัเรียนบางกลุ่มใช้วิธี
ที่แตกต่างจากวิธีที่ผู้ วิจยัน าเสนอในบทฏิบัติการ โดยให้ความสนใจเกี่ยวกบัการเคลือบสารละลาย
ลงไปบนผ้า โดยเปลี่ยนจากการจุ่มเคลือบเป็นการสเปรย์สารละลาย หรือใช้การจุ่มเคลือบแต่ใช้
เวลาในการแช่ผ้าแตกต่างกนัไป หรือใช้วิธีท าให้ผ้าแห้งด้วยการตากแดด ใช้ไดร์เป่าผม ใช้เตารีด 
ดงัภาพประกอบ 29 
 

 

ภาพประกอบ 29 การออกแบบการทดลองและสร้างผลงานของนกัเรียน 

จากการสังเกตการด าเนินกิจกรรมของนักเรียนแต่ละกลุ่มของผู้ วิจัยทัง้ในคาบเรียนและ
นอกเวลาเรียน พบว่า นกัเรียนแต่ละกลุ่มมีการพูด อธิบาย และการให้เหตผุลความคิดของตนเอง
ในการออกแบบผลงานของกลุ่มจากการแบ่งปันแนวคิดร่วมกัน ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการเปิดใจ
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ยอมรับฟังความคิดเห็นของคนอ่ืน และมีส่วนร่วมในการท างานของกลุ่ม และผู้ วิจัยยังพบว่า
นกัเรียนทุกกลุ่มต่างพบกบัปัญหาจากการทดลองหาสภาวะที่ท าให้ผลงานของกลุ่มตนเองกันน า้
ไม่ได้ หรือจากการเพิ่มค่ามุมสัมผัสของหยดน า้ให้สูงขึน้ แต่นักเรียนก็ไม่ล้มเลิกความพยายาม 
พยายามช่วยกนัคิดหาวิธีแก้ปัญหา ปรับปรุงผลการทดลองต่อไป ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความตระหนัก
ว่าในการท างานแต่ละครัง้ย่อมพบกับความล้มเหลวและความส าเร็จเป็นเร่ืองปกติ และมองว่า
ความผิดพลาดเป็นโอกาสในการเรียนรู้อย่างหนึ่ง และน าข้อผิดพลาดมาใช้พัฒนาผลงานให้ดีขึน้  
ดงัภาพประกอบ 30 

 

  

ภาพประกอบ 30 การด าเนินกจิกรรมของนกัเรียนแต่ละกลุ่ม 
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ตาราง 18  แสดงผลคะแนนการประเมนิทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมด้าน การ
ออกแบบผลงาน ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา 

ทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมด้าน การออกแบบผลงาน 

กลุ่มของ
นกัเรียน 

คะแนนเต็ม 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

คะแนน ระดบัทกัษะ คะแนน ระดบัทกัษะ 

1 

28 

13.33 พอใช้ 25 ดีมาก 

2 12 พอใช้ 23.33 ดีมาก 
3 14 พอใช้ 24 ดีมาก 
4 12.67 พอใช้ 23.67 ดีมาก 
5 13 พอใช้ 24.33 ดีมาก 
6 15 พอใช้ 25 ดีมาก 
7 12.67 พอใช้ 25.33 ดีมาก 

X̅ 13.24 พอใช้ 24.38 ดีมาก 
S.D. 0.99  0.69  

ร้อยละคะแนน 47.28  87.07  

 
จากตาราง 18 พบว่าจากการประเมินทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมด้าน การ

ออกแบบผลงาน ของนกัเรียนแต่ละกลุ่มก่อนการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา มีคะแนน
ทกัษะฉลี่ยเท่ากับ 13.24 อยู่ในระดับพอใช้ แสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถช่วยกันคิด ออกแบบ
ตามสถานการณ์ที่ก าหนดไว้ให้ได้ และหลังการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา มีคะแนน
ทักษะฉลี่ยเท่ากับ 24.38 อยู่ในระดับดีมาก แสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถคิด ออกแบบตาม
สถานการณ์และเงื่อนที่ก าหนดให้ได้อย่างดี เนื่องจากสามารถร่วมกันออกแบบวิธีท าผลงานได้
ส าเร็จอย่างละเอียด 

 
ขัน้ตอนที่ 3) การสร้างความรู้สึกจับใจ ผู้ วิจัยได้เปิดโอกาสให้มีการจัดนิทรรศการแสดง

ผลิตภณัฑ์ของนกัเรียนแต่ละกลุ่มผ่าน facebook โดยการน าเสนอเป็นวิดีโอโฆษณาผลิตภณัฑ์ของ
กลุ่มตวัเอง ซึ่งในขัน้ตอนนีข้องกิจกรรมสตีมศึกษาผู้ วิจยัได้ประเมินทักษะความคิดสร้างสรรค์และ
นวัตกรรมด้าน ผลงาน ของนักเรียน ทัง้ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ด้วยแบบประเมินฉบับ
เดียวกัน โดยประเมินจากคณุลักษณะของผลงาน วิธีใช้งาน และคณุสมบัติการกนัน า้ของผลงาน 
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โดยใช้แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ซึ่งดัดแปรงเกณฑ์การประเมินมาจาก 21th 
Century Skills Standards Rubrics และ Creativity for 21st Century Skills (Jane Piirto. 2011) 
แบบประเมินนีป้ระเมินโดยครูผู้สอน 2 ท่าน และกลุ่มของนักเรียนประเมินตนเอง ซึ่งเป็นแบบ
ประเมินแบบมาตรประมาณค่า (Rating Scale) 4 ระดับ ที่มีเกณฑ์การให้คะแนน (Rubrics) ที่
ผู้ วิจยัก าหนดขึน้ ปรากฏผลดงัแสดงในตาราง 19  และแสดงดงัภาพประกอบ 31 

 

 

ภาพประกอบ 31 การการน าเสนอวิดีโอโฆษณาผลิตภณัฑข์องนกัเรียนผ่าน Facebook  

จากภาพประกอบ  31 พบว่า นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถสร้างผลงานจากความคิด
สร้างสรรค์ของกลุ่มตนเองได้ โดยผลงานนัน้มีประโยชน์ สามารถใช้ได้จริง แม้จะมีคณุสมบัติการ
กันน า้ที่แตกต่างกันไปตามปัจจัยที่แต่ละกลุ่มทดลอง แต่โดยรวมมีค่ามุมสัมผัสของหยดน า้
มากกว่า 100 องศา และพบว่านกัเรียนแต่ละกลุ่มสามารถอธิบายวิธีการท าผลงานได้เข้าใจง่าย มี
ขัน้ตอนสัน้ ใช้เวลาน้อย สามารถท าตามได้ รวมทัง้ตอบโจทย์กบักลุ่มผู้บริโภคที่เป็นกลุ่มเป้าหมาย
ของกลุ่มตนเองด้วย 
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ตาราง 19  แสดงผลคะแนนการประเมนิทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมด้าน ผลงาน ก่อน
และหลงัการจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา 

ทกัษะความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรมด้าน ผลงาน 
กลุ่มของ
นกัเรียน 

คะแนนเต็ม 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

คะแนน ระดบัทกัษะ คะแนน ระดบัทกัษะ 
1 

40 

14 พอใช้ 33.67 ดีมาก 
2 15 พอใช้ 31.67 ดีมาก 
3 14 พอใช้ 31.33 ดีมาก 
4 15 พอใช้ 31.33 ดีมาก 
5 15 พอใช้ 29.67 ดี 
6 15.67 พอใช้ 34.67 ดีมาก 
7 15.33 พอใช้ 35.67 ดีมาก 

X̅ 14.86 พอใช้ 32.57 ดีมาก 
S.D. 0.63  1.98  

ร้อยละคะแนน 37.14  81.43  

 
จากตาราง 19 พบว่าจากการประเมินทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมด้าน 

ผลงาน ของนกัเรียนแต่ละกลุ่มก่อนการจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา มีคะแนนทักษะฉล่ีย
เท่ากับ 14.86 อยู่ในระดับพอใช้ แสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถช่วยกันสร้างผลงานตาม
สถานการณ์ที่ก าหนดไว้ให้ได้ และหลังการจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา มีคะแนนทักษะ
เฉลี่ยเท่ากับ 32.57 อยู่ในระดับดีมาก แสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถสร้างผลงานตามที่คิด
ออกแบบ จากสถานการณ์และเงื่อนที่ก าหนดให้ได้อย่างดี เนื่องจากสามารถร่วมกนัสร้างผลงานได้ 
มีคณุสมบตัิการกนัน า้ตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 

 
เมื่อประเมินการออกแบบและผลงานของนกัเรียน ทัง้ก่อนและหลงัการจัดการเรียนรู้ด้วย

แบบประเมินฉบบัเดียวกนั ปรากฏผลดงัแสดงในตาราง  18  และ  19  จากนัน้รวมคะแนนประเมิน
การออกแบบและผลงานของนักเรียนแต่ละกลุ่มก่อนและหลงัการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสตีม
ศึกษาดงัแสดงในตาราง 20 แล้วน าคะแนนทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมก่อนและหลัง
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เรียนของนกัเรียนมาวิเคราะห์ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าร้อยละ และเปรียบเทียบผลต่าง
โดยใช้วิธีการทางสถิติแบบ t-test for dependent samples ปรากฏผลดงัแสดงในตาราง 21 

ตาราง 20  แสดงผลรวมคะแนนการประเมนิทกัษะความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม ก่อนและหลงั
การจดัการเรียนรู้ด้วยกจิกรรมสตีมศกึษา 

ผลรวมคะแนนการประเมินทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม 
กลุ่มของ
นกัเรียน 

คะแนนเต็ม 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

คะแนน ระดบัทกัษะ คะแนน ระดบัทกัษะ 
1 

68 

27.33 พอใช้ 58.67 ดีมาก 
2 27 พอใช้ 55 ดีมาก 
3 28 พอใช้ 55.33 ดีมาก 
4 27.67 พอใช้ 55 ดีมาก 
5 28 พอใช้ 54 ดีมาก 
6 30.67 พอใช้ 59.67 ดีมาก 
7 28 พอใช้ 61 ดีมาก 

X̅ 28.09 พอใช้ 56.95 ดีมาก 
S.D. 1.19  2.75  

ร้อยละคะแนน 41.32  83.75  
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ตาราง 21 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียและระดบัของทกัษะความคดิสร้างสรรค์และ
นวตักรรม ก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียนทีเ่รียนด้วยกจิกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้าย
กนัน า้ 

 
ทกัษะความคิด
สร้างสรรค์และ
นวตักรรม 

 

กลุ่มของ
นกัเรียน 

คะแนน
เต็ม X̅ S.D. 

คิดเป็น
ร้อยละ 

ระดบั
ทกัษะ 

t df p 

ก่อนเรียน 7 68 28.09 1.19 41.32 พอใช้ 
-30.782* 6 .000 

หลงัเรียน 7 68 56.95 2.75 83.75 ดีมาก 

*ระดบันยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 

จากตาราง 21  แสดงให้เห็นว่าผลคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนก่อนการจัดการเรียนรู้และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากับ 28.09 และ 1.19 ตามล าดับ คิดเป็นร้อยละ 41.32 ซึ่งอยู่ใน
ระดับพอใช้ และผลคะแนนเฉลี่ยหลังการจัดการเรียนรู้และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากับ 
56.95 และ 2.75 ตามล าดับ คิดเป็นร้อยละ 83.75 ซึ่งอยู่ในระดับดีมาก และสถิติทดสอบ  t-test  มี
ค่าเท่ากบั -30.782 มีค่าองศาอิสระเท่ากบั 6 และเลขนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .000 ซึ่งมีค่าน้อย
กว่า .05 แสดงว่าเมื่อนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้า
ฝ้ายกันน า้  เพื่อส่งเสริมทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลาย นกัเรียนมีทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม เพิ่มสงูขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
ที่ระดบั .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 3 

 
สมมติฐานข้อที่ 4 แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี ของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษา

ตอนปลายที่เรียนด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้  มีคะแนนหลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียนในกลุ่มทดลอง และมีคะแนนหลงัเรียนสงูกว่ากลุ่มควบคมุ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
ที่ระดบั .05 

ผู้ วิจัยได้ท าการเปรียบเทียบคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี  ของ
นกัเรียนชัน้ มธัยมศึกษาตอนปลาย ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง 
พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้  เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดสอบ คือ แบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง 
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พนัธะเคมี จ านวน 20 ข้อ รวม 80 คะแนน ผ่านเกณฑ์ที่มีคะแนนมากกว่าหรือเท่ากบั 40 คะแนน
ขัน้ไป โดยใช้แบบวัดฉบับเดียวกนัในการทดสอบก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ มีผลคะแนนดัง
ตาราง 30 ในภาคผนวก ค  จากนัน้น าผลคะแนนก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้มาวิเคราะห์โดยใช้
วิธีการทางสถิติแบบ t-test for dependent samples ได้ผลแสดงดงัตาราง 22 

จากการทดสอบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี พบว่าก่อนการจัดการเรียนรู้
ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้  นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 26.73 
คะแนน และมีนักเรียนผ่านเกณฑ์เพียง 3 คน แต่หลังการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา 
เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้  นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 65.83 คะแนน และนักเรียนผ่าน
เกณฑ์ทัง้หมด 30 คน 

ตาราง 22 แสดงผลการเปรียบเทียบผลคะแนนเฉล่ียจากแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง 
พนัธะเคมี ของกลุ่มทดลอง ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสตีมศึกษา 

ทดสอบแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ 

n 
คะแนน
เต็ม X̅ S.D. t df p 

ก่อนเรียน 30 80 26.73 11.42 
-17.183* 29 .000 

หลงัเรียน 30 80 65.83 8.18 

*ระดบันยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 
จากตาราง 22 แสดงให้เห็นว่าผลคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนก่อนการจัดการเรียนรู้และ

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากับ 26.73 และ 11.42 ตามล าดับ และผลคะแนนเฉลี่ยหลังการ
จดัการเรียนรู้และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากบั 65.83 และ 8.18 ตามล าดบั สถิติทดสอบ t-
test มีค่าเท่ากับ -17.183 มีค่าองศาอิสระเท่ากับ 29 และเลขนยัส าคัญทางสถิติที่ระดบั .000 ซึ่งมี
ค่าน้อยกว่า .05 แสดงว่าเมื่อนกัเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะ
เคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้  เพื่อส่งเสริมทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนระดับ
มธัยมศึกษาตอนปลาย นกัเรียนมีคะแนนแนวคดิทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี เพิ่มสงูขึน้อย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 4 
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จากนัน้น าข้อมลูผลคะแนนของนกัเรียนกลุ่มทดลองจากแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
เร่ือง พันธะเคมี มาสร้างเป็นตารางจ าแนกจ านวนและร้อยละของแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง 
พนัธะเคมี ของนกัเรียน ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสตีมศึกษา (ดรูายละเอียดได้
ในภาคผนวก ค) พบว่า ก่อนการจดัการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสตีมศึกษานกัเรียนกลุ่มทดลองส่วน
ใหญ่มีแนวคิดที่ไม่สมบูรณ์และคลาดเคลื่อนในแนวคิดย่อยหลายเร่ือง ได้แก่ 1) การเกิดพันธะไอ
ออนิก  2) การเขียนสูตรและเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก  3) สมบัติการละลายน า้ของ
สารประกอบไอออนิก  4) สมการไอออนิก และสมการไอออนิกสุทธิ และ  5) การเขียนสูตรและ
เรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์ ตามล าดับ ยกเว้นแนวคิดย่อยเร่ือง สญัลักษณ์แบบจุดของลิวอิส
และกฎออกเตต และการเกิดและและชนิดของพันธะโคเวเลนต์  ที่นักเรียนมีแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ และแนวคิดย่อยที่นักเรียนบางส่วนมีแนวคิดคลาดเคลื่อน และไม่มีแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ คือ เร่ือง สมบัติการน าไฟฟ้าของสารประกอบโคเวเลนต์ และ  รูปร่างโมเลกุลตาม
ทฤษฎี VSEPR และสภาพขัว้ของโมเลกุล ตามล าดบั เพราะนกัเรียนไม่ตอบค าถาม หรือค าตอบไม่
เกี่ยวข้องกับค าถาม โดยลักษณะการตอบค าถามของนักเรียนก่อนการจดัการเรียนรู้ที่แสดงการมี
แนวคิดที่ไม่สมบูรณ์และคลาดเคลื่อน เช่น    

“ Cu2S อ่านว่า คอปเปอร์(II)ซลัไฟด์ เกิดจาก Cu2+ + S1-  
และเมื่อน าสารมาท าปฏิกิริยากนัแล้วจึงอยูใ่นรูปสตูรโมเลกุล” 

นกัเรียนคนที่ 30  
“ CaCl2 อ่านว่า แคลเซียมไดคลอไรด์ เนื่องจากมี Cl  2 ตวั  

จึงต้องใส่ค าว่า ได ลงไปข้างหน้าคลอไรด์  ”  
นกัเรียนคนที่ 13 

หลังการจัดการเรียนรู้โดยกิจกรรมสตีมศึกษา  พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์เพิ่มขึน้ และมีนักเรียนบางส่วนที่มีแนวคิดที่ไม่สมบูรณ์ ในแนวคิดย่อย เร่ือง 1) การ
เกิดพันธะไอออนิก และ 2) รูปร่างโมเลกุลตามทฤษฎี VSEPR และสภาพขัว้ของโมเลกุล และมี
แนวคิดที่ไม่สมบูรณ์และคลาดเคลื่อนในแนวคิดย่อย เร่ือง 1) สมการไอออนิกและสมการไอออนิก
สทุธิ และ 2) การเขียนสูตรและเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์ โดยลักษณะการตอบค าถามของ
นกัเรียนหลงัการจดัการเรียนรู้ที่แสดงการมีแนวคิดที่ไม่สมบูรณ์และคลาดเคลื่อน เช่น  

 “ โมเลกุลโคเวเลนต์ที่สมมาตรจะเป็นโมเลกุลไม่มีขัว้ทัง้หมด เพราะมนัหกัล้างกนัหมด  ” 
นกัเรียนคนที่ 18 
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“  สมการไอออนิกมีสารที่เกิดตะกอน ” 
นกัเรียนคนที่ 1 

ผู้ วิจยัได้วดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี ของกลุ่มทดลอง ซึ่งได้รับการจดัการ
เรียนรู้ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เทียบกับกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสืบเสาะ
ความรู้ (5E) ตามนโยบายของโรงเรียน โดยทัง้ 2 กลุ่มได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ระยะเวลา
เท่ากนั และใช้แบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี ที่ผู้ วิจยัสร้างขึน้ฉบบัเดียวกนั มีผล
คะแนนดังตาราง 32 ในภาคผนวก ค จากนัน้น าผลคะแนนหลังการจัดการเรียนรู้ทัง้ 2 กลุ่ม มา
วิเคราะห์โดยใช้วิธีการทางสถิติแบบ t-test for independent samples ได้ผลแสดงตาราง 23 

ตาราง 23 แสดงผลการเปรียบเทียบผลคะแนนเฉล่ียจากแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง 
พนัธะเคมี หลงัการจดัการเรียนรู้ ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ 

ทดสอบแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ 

n 
คะแนน
เต็ม X̅ S.D. t df p 

กลุ่มทดลอง 30 80 65.83 8.18 
0.729* 59 .469 

กลุ่มควบคมุ 30 80 64.30 8.12 

*ระดบันยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 
จากตาราง  23 แสดงให้เห็นว่าผลคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกลุ่มทดลองและส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากบั 65.83 และ 8.18 ตามล าดบั และผลคะแนนเฉล่ียของนกัเรียนกลุ่ม
ควบคุมและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากับ 64.30 และ 8.12 ตามล าดับ สถิติทดสอบ t-test 
มีค่าเท่ากับ 0.729 มีค่าองศาอิสระเท่ากับ 59 และเลขนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .469 ซึ่งมีค่า
มากกว่า .05  แสดงว่านักเรียนกลุ่มทดลองซึ่งได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสตีมศึกษา 
เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ มีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี  ไม่แตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 กบักลุ่มควบคมุที่ได้รับการจดัการเรียนรู้ด้วยวิธีสืบเสาะความรู้ (5E) 
ซึ่งไมเ่ป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 4 
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บทท่ี 5  
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนีเ้ป็นการวิจัยแบบกึ่งทดลอง เพื่อพัฒนาและศึกษาประสิทธิภาพของกิจกรรม
สตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้  เพื่อส่งเสริมทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม
ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จากนัน้ได้ท าการศึกษาประสิทธิผลของกิจกรรมสตีม
ศึกษาที่พัฒนาขึน้ในด้านทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม และแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
เร่ือง พนัธะเคมี ซึ่งสามารถสรุปสาระส าคญัของงานวิจยัได้ดงันี ้ 

ความมุ่งหมายของงานวิจยั 
ในการวิจยันีมี้ความมุ่งหมายดงันี ้

1. ศึกษาปัจจยัที่มีผลต่อสมบตัิการกันน า้ของผ้าฝ้ายที่เคลือบด้วยสารละลายชนัสน
และสารละลายสารส้ม 

2. พฒันากิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ ให้มีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ์ คือ นกัเรียนร้อยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 50 

3. ศึกษาทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอน
ปลายหลงัจากเรียนด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้   

4. ศึกษาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอน
ปลายหลงัจากเรียนด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้   

สมมติฐานในการวิจัย 
1. ความเข้มข้นของสารละลายชนัสนและสารละลายสารส้ม วิธีท าให้ผ้าแห้ง และวิธี

เคลือบผ้ามีผลต่อสมบตัิการกนัน า้ของผ้าฝ้าย 
2. กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ เพื่อส่งเสริมทักษะความคิด

สร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีประสิทธิภาพเป็นไปตาม
เกณฑ์ คือ นกัเรียนร้อยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 50 

3. นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายทีเ่รียนด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: 
ผ้าฝ้ายกนัน า้ มีคะแนนทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนในกลุ่ม
ทดลองอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  
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4. แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายที่
เรียนด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ มีคะแนนหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนใน
กลุ่มทดลอง และมีคะแนนหลงัเรียนสงูกว่ากลุ่มควบคมุ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
การด าเนินการวิจยัครัง้นี ้แบ่งออกเป็น 4 ส่วน ดงันี ้

ส่วนที่ 1 การพฒันาวิธีการทดลองและบทปฏิบตัิการ เร่ือง ผ้าฝ้ายกนัน า้ 
1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับการท าผ้ากันน า้ เพื่อก าหนด

จุดประสงค์ ขอบเขตและปัจจัยที่ส่งผลต่อสมบัติการกันน า้ของผ้าฝ้าย เพื่อการพัฒนาวิธีการ
ทดลองและบทปฏิบตัิการ  

2. ออกแบบวิธีการทดลองและทดลองท าบทปฏิบัติการเพื่อหาปัจจัยที่ส่งผลต่อ
สมบัติการกันน า้ของผ้าฝ้ายที่ดีที่สุด โดยได้ศึกษาปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อสมบัติการกันน า้ของผ้า
ฝ้าย ดงันี ้คือ ผลของความเข้มข้นของสารละลายชนัสนและสารละลายสารส้มที่ใช้เคลือบผ้าฝ้าย 
วิธีท าให้ผ้าฝ้ายแห้ง และวิธีเคลือบผ้าฝ้าย 

3. ตรวจสอบผลการทดลองด้วยการวัดค่ามุมสัมผัสของน า้ด้วย โปรแกรม 
ImageJ เปรียบเทียบกบัการวดัมุมสมัผสัของน า้โดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์มมุสมัผสั (Contact angles 
analyzer) พบว่า ค่ามุมสัมผสัของน า้ที่ได้จากการวัดด้วยโปรแกรม ImageJ และเคร่ืองวิเคราะห์
มมุสัมผสัให้ผลไปในแนวทางเดียวกนั ซึ่งชีว่้าการใช้โปรแกรม ImageJ สามารถใช้วดัค่ามมุสัมผัส
ของน า้แทนเคร่ืองวิเคราะห์มุมสัมผัสได้ และสภาวะที่ท าให้ค่ามุมสัมผัสของหยดน า้มีค่าสูงที่สุด 
คือ การใช้สารละลายชันสนและสารละลายสารส้มเข้มข้น 2 %W/V อัตราส่วน 1:1ในการเคลือบ
โดยการสเปรย์สารละลายลงบนผ้าฝ้าย และท าให้ผ้าแห้งด้วยการรีด 

ส่วนที่ 2 การพัฒนาและศึกษาประสิทธิภาพของกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้า
ฝ้ายกันน า้ เพื่อส่งเสริมทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 

1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพื่อก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ ขอบเขต 
เนือ้หา การวดัและประเมินผล ในการสร้างกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ เพื่อ
ส่งเสริมทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย  

2. พัฒนากิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี : ผ้าฝ้ายกันน า้  และเสนอต่อ
ผู้ เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน พบว่า กิจกรรมสตีมศึกษาที่พัฒนาขึน้มีค่าดชันีความสอดคล้องเท่ากับ 
1.00  
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3. น ากิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ ที่ผ่านการพิจารณาจาก
ผู้เชี่ยวชาญทัง้ 3 ท่าน ไปทดลองใช้กบันกัเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง ซึ่งเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษา
ปีที่ 4 ในโรงเรียนระดบัมธัยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่งในจงัหวดักรุงเทพมหานคร จ านวน 3 
ครัง้ คือ ครัง้ที่ 1 จ านวน 3 คน ครัง้ที่ 2 จ านวน 15 คน และครัง้ที่ 3 จ านวน 30 คน 

4. หาคุณภาพของกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ โดยใช้เกณฑ์ 
คือ นกัเรียนร้อยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 50 หมายถึง มีนักเรียน
อย่างน้อยจ านวน 21คน ที่มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ตัง้แต่ 40 คะแนนขึน้ไป โดยวดัจาก
แบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี หลงัเรียนด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา ของนกัเรียนที่
ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 30 คน พบว่า กิจกรรมสตีมศึกษามีประสิทธิภาพเท่ากบัร้อยละ 100 ซึ่ง
สงูกว่าเกณฑ์ที่ตัง้ไว้ 

ส่วนที่ 3 การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวดัและประเมินผล  
1.การสร้างแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ประกอบด้วยแบบ

ประเมิน 2 ชุด คือ แบบประเมินการออกแบบผลงาน และแบบประเมินผลงาน ด าเนินการ ดงันี ้
1.1 สร้างแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ซึ่งเป็นแบบประเมิน

แบบมาตรประมาณค่า (Rating Scale) 4 ระดับ โดยดัดแปรงเกณฑ์การประเมินมาจาก 21th 
Century Skills Standards Rubrics และ Creativity for 21st Century Skills (Jane Piirto : 2011) 
โดยเกณฑ์การประเมินประกอบด้วย 3 ลักษณะ ทัง้หมด 8 ข้อ คือ คิดอย่างสร้างสรรค์ 3 ข้อ 
ท างานร่วมกับผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ 4 ข้อ ซึ่งเป็นเกณฑ์ในการประเมินการออกแบบผลงานของ
นกัเรียน และการใช้นวตักรรม 1 ข้อ ซึ่งเป็นเกณฑ์ในการประเมินผลงานที่นกัเรียนสร้างขึน้ และการ
ประเมินผลงานที่นักเรียนสร้างขึน้ยังพิจารณาจากปัจจัยต่าง ๆ คือ คุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
กระบวนการผลิต การออกแบบผลิตภณัฑ์ และการจดัการทรัพยากร  

1.2 น าแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม เสนอต่อผู้ เชี่ยวชาญ 3 
ท่านเพื่อพิจารณาความสอดคล้องของแบบประเมินกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด พบว่ามีค่าดัชนี
ความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 จากนัน้ ผู้ วิจัยจึงปรับปรุงและแก้ไขแบบประเมินตาม
ค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ  

2.การสร้างแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี ด าเนินการ ดงันี ้
2.1 สร้างแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ชนิดถูก-ผิด พร้อมอธิบายเหตุผล

ประกอบ ในวิชาเคมีเร่ือง พันธะเคมี จ านวน 40 ค าถาม โดยหนึ่งค าถามให้เลือกตอบถูกหรือผิด 
โดยต้องอธิบายเหตผุลประกอบค าตอบนัน้ด้วยว่าเหตใุดจึงตอบว่า “ถูก” หรือ “ผิด”   
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2.2 น าแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี เสนอต่อผู้ เชี่ยวชาญ 3 
ท่าน เพื่อพิจารณาความสอดคล้องของแนวคิดทางวิทยาศาสตร์กบัข้อค าถาม และจุดประสงค์การ
เรียนรู้ พบว่ามีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.33-1.00 จากนัน้ ผู้ วิจัยจึงปรับปรุงแบบวัด
ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญในข้อที่มีค่าดชันีความสอดคล้องต ่ากว่า 0.50  

2.3 น าแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี ไปทดลองใช้กบันกัเรียน
ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างและเรียนเร่ือง พันธะเคมี  แล้ว จ านวน 46 คน จากนัน้หาความยากง่าย (p) 
และอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวัดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี เป็นรายข้อ แล้วคัดเลือก
ข้อสอบซึ่งมีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.23 - 0.89 และมีค่าอ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.21-0.61 ไว้
จ านวน 20 ข้อ  

2.4 น าแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี มาวิเคราะห์ค่าความ
เชื่อมัน่ (rtt) ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั โดยค านวณจากสตูรสัมประสิทธ์ิแอลฟาของ Cronbach โดย
ค่าความเชื่อมัน่มีค่าเท่ากบั 0.99  

ส่วนที่ 4 การศึกษาประสิทธิผลของกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ 
เพื่อส่งเสริมทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 

ผู้ วิจัยได้น ากิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ เพื่อส่งเสริมทักษะ
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายที่มีประสิทธิภาพ ไปใช้
ในการจดัการเรียนรู้ให้กับนกัเรียนกลุ่มทดลอง ซึ่งเป็นนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 1 
ปี  การศึกษา 2561 ในโรงเรียนระดับมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิ เศษแห่งหนึ่ งในจังหวัด
กรุงเทพมหานคร จ านวน 30 คน เพื่อศึกษาประสิทธิผลของกิจกรรมสตีมศึกษาทัง้ 2 ด้าน ได้แก่ 
ทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม และแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี ดงัต่อไปนี ้

1.ด้านทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ด าเนินการ ดงันี ้
1.1 น าแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมที่ได้ ไปใช้กบักลุ่มตวัอย่าง

ซึ่งเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่  4 ภาคเรียนที่  1 ปี  การศึกษา 2561 ในโรงเรียนระดับ
มธัยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่งในจงัหวดักรุงเทพมหานคร  

1.2 ศึกษาประสิทธิผลของกิจกรรมสตีมศึกษาที่พฒันาขึน้ ในด้านทกัษะความคิด
สร้างสรรค์และนวัตกรรม โดยเปรียบเทียบคะแนนจากแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และ
นวัตกรรม ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ในกลุ่มทดลอง โดยใช้วิธีการทางสถิติแบบ t-test for 
dependent samples 
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2.ด้านแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี ด าเนินการ ดงันี ้
2.1 น าแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี ที่ได้ ไปใช้กับกลุ่ม

ตวัอย่าง ซึ่งเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 1 ปี การศึกษา 2561 ในโรงเรียนระดับ
มธัยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่งในจงัหวดักรุงเทพมหานคร จ านวน 2 ห้องเรียน ที่ได้มาจาก
การเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (purposive sampling) ได้แก่ นักเรียนกลุ่มทดลอง 1 ห้องเรียน เป็น
นกัเรียนจานวน 30 คน ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกัน
น า้ และนกัเรียนกลุ่มควบคุม 1 ห้องเรียน เป็นนักเรียนจ านวน 30 คน ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ
แบบสืบเสาะความรู้ (5E) 

2.2 ศึกษาประสิทธิผลของกิจกรรมสตีมศึกษาที่พัฒนาขึ น้ในด้านแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี โดยเปรียบเทียบคะแนนจากแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์  

2.2.1 เปรียบเทียบคะแนนจากแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะ
เคมี  ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ของกลุ่มทดลอง โดยใช้วิธีการทางสถิติแบบ t-test for 
dependent samples 

2.2.2 เปรียบเทียบคะแนนจากแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะ
เคมี หลงัการจดัการเรียนรู้ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ โดยใช้ วิธีการทางสถิติแบบ t-test 
for independent samples 

สรุปผลการวิจัย  
การพัฒนากิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ เพื่อส่งเสริมทักษะ

ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย สรุปผลได้ดงันี ้
1. การเตรียมผ้าฝ้ายที่มีสมบตัิกนัน า้ โดยการน าผ้าฝ้ายมาปรับปรุงสมบตัิของพืน้ผิวด้วย

สารละลายชนัสนและสารละลายสารส้มที่ความเข้มข้น 2 %w/v ในอัตราส่วนของชนัสนต่อสารส้ม 
คือ 1:1 และใช้อัตราส่วนน า้หนักผ้าต่อปริมาตรสารละลายที่ใช้เคลือบ (g:ml) คือ 1:40 และใช้
วิธีการเคลือบผ้าแบบสเปรย์สารละลาย แล้วท าให้ให้ผ้าแห้งโดยการรีด พบว่าค่ามมุสมัผสัของน า้ที่
วดัด้วยโปรแกรม ImageJ ของผ้าฝ้ายที่ผ่านการปรับปรุงสมบตัิการกนัน า้โดยวิธีสเปรย์สารละลาย 
มีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 121.832 องศา บ่งบอกว่าผ้าฝ้ายที่ผ่านการเคลือบด้วยกาสเปรย์สารละลายแล้วนัน้
มีสมบตัิการกนัน า้เพราะมีค่ามมุสมัผสัของน า้มากกว่า 90 องศา  

2. กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ เพื่อส่งเสริมทักษะความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรมของนักเรียนระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย มีประสิทธิภาพร้อยละ 100 ซึ่ง
สงูกว่าเกณฑ์ คือ นกัเรียนร้อยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 50 
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3. นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้า
ฝ้ายกันน า้ มีคะแนนทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนในกลุ่ม
ทดลอง อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

4. คะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี ของนกัเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วย
กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ มีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี ของนกัเรียน
กลุ่มทดลองที่เรียนด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ มีคะแนนหลังเรียนไม่
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติทีร่ะดบั .05 กบัคะแนนหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มควบคมุที่เรียน
ด้วยวิธีสืบเสาะความรู้ (5E)  

อภิปรายผลการวิจัย  
จากผลการพฒันากิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ เพื่อส่งเสริมทกัษะ

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย สามารถอภิปรายได้
ดงัต่อไปนี ้

1. ปัจจัยที่มีผลต่อสมบัติการกันน า้ของผ้าฝ้าย คือ ความเข้มข้นของสารละลายชันสน
และสารละลายสารส้ม วิธีท าให้ผ้าแห้ง และวิธีเคลือบผ้า 

ความเข้มข้นของสารละลายชนัสนและสารละลายสารส้ม วิธีท าให้ผ้าแห้ง และวิธีเคลือบ
ผ้ามีผลต่อสมบตัิการกนัน า้ของผ้าฝ้าย โดยสภาวะที่ท าให้ค่ามมุสมัผัสของหยดน า้มีค่าสูงที่สดุ คือ 
การใช้สารละลายชันสนและสารละลายสารส้มเข้มข้น 2 %W/V อตัราส่วน 1:1 ในการเคลือบโดย
การสเปรย์สารละลายลงบนผ้าฝ้าย และท าให้ผ้าแห้งด้วยการรีด ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 
ทัง้นีเ้นื่องจาก 

ปฏิบัติการ เร่ือง ผ้าฝ้ายกันน า้ เป็นการสร้างชัน้เคลือบบนผิวผ้าฝ้ายเลียนแบบลักษณะ
ชัน้เคลือบบนพืน้ผิวของใบบัว (Biomimicry) ที่มีสมบัติการกันน า้ เนื่องจากชัน้เคลือบบนพืน้ผิว
ของใบบัวมีลักษณะเป็นตุ่มขนาดเล็กระดับนาโน-ไมโครเมตร เป็นสารประกอบไฮโรคาร์บอน
ประเภทไข (Wax) ซึ่งเป็นสารประกอบโคเวเลนซ์ที่โมเลกุลไม่มีขัว้ แต่โมเลกุลของน า้ (H2O) เป็น
โมเลกุลที่มีขัว้ เมื่อน า้หยดลงไปบนใบบัวจึงกลิง้ไปมาไม่เปียกเกาะติดบนผิวใบบัว  (Eadie & 
Ghosh, 2011) ซึ่ งหลักการนี เ้ป็นหลักการพื น้ฐานในวิชาเคมี  เร่ือง สมบัติการละลายของ
สารประกอบโคเวเลนซ์ ดงัที่กล่าวว่า สารประกอบโคเวเลนซ์จะละลายในตวัท าละลายที่มีสภาพขัว้
ของโมเลกุลเหมือนกนั คือ โมเลกุลมีขัว้จะละลายในโมเลกุลมีขัว้ และโมเลกุลไม่มีขัว้จะละลายใน
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โมเลกุลไม่มีขัว้ (Like Dissolve Like) ซึ่งในปฏิบตัิการ เร่ือง ผ้าฝ้ายกนัน า้ นัน้ได้ใช้สารละลายชัน
สนและสารละลายสารส้มในการสร้างชัน้เคลือบเลียนแบบบนผิวผ้าฝ้าย 

 

ภาพประกอบ 32  แสดงพืน้ผิวขรุขระระดบันาโนเมตร-ไมโครเมตรบนใบบวั 

ที่มา: (Eadie & Ghosh, 2011) 
 

ผ้าฝ้ายนัน้เป็นผ้าที่ท ามาจากเส้นใยธรรมชาติของฝ้ายมีส่วนประกอบเป็นเซลลูโลส 87-
90 เปอร์เซ็นต์ และสารอ่ืน ๆ เช่น ไขมนัและความชืน้ เซลลโูลสของเส้นใยฝ้ายเป็นสารโมเลกุลใหญ ่
ประกอบด้วยกลูโคสในสายโซ่พอลิเมอร์ถึง 9,000-10,000 หน่วย  จากภาพ 33 แสดงสูตร
โครงสร้างทางเคมีของผ้าฝ้าย พบว่าโครงสร้างทางเคมีของผ้าฝ้ายเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน
ที่มีหมู่ฟังก์ชัน่ไฮดรอกซิล (-OH) อยู่บนโครงสร้างจ านวนมากซึ่งแสดงสมบัติความมีขัว้ ท าให้ผ้า
ฝ้ายในสภาวะปกติจะเปียกน า้ได้ง่าย 

 

 

ภาพประกอบ 33 แสดงสตูรโครงสร้างทางเคมีของผ้าฝ้าย 
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ชันสน (Rosin) เป็นยางไม้จากต้นสนที่มีองค์ประกอบทางเคมีส่วนใหญ่ คือ กรดอะ
เบียติก (Abietic acid : C19H29COOH) เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทกรดคาร์บอกซิลิก 
ที่โมเลกุลมีทัง้ส่วนหวัที่มีขัว้และส่วนหางที่ไม่มีขัว้ (Hubbe, 2005) ดงัภาพ 34 

 

ภาพประกอบ 34 แสดงสตูรโครงสร้างทางเคมีของชนัสน 

เมื่อน าชนัสนมาละลายด้วยเอทานอล (C2H5OH) ซึ่งเป็นตวัท าละลายที่มีขัว้ต ่า ชนัสนจึง
สามารถละลายได้ ได้เป็นสารละลายชันสนที่พร้อมน าไปสเปรย์บนผ้าฝ้าย และสารส้ม หรืออะลัม 
(alum) คือสารประกอบไอออนิกของไฮเดรตเต็ดโพแทสเซียมอะลูมิเนียมซัลเฟต (โพแทสเซียม
อะลัม) สูตรเคมี  คือ  KAl(SO4)2 .12H2O เป็นสารประกอบที่ละลายน า้ได้ง่าย และนิยมใช้ใน
อุตสาหกรรมท าสีย้อม เนื่องจากเป็นสารประกอบที่มีไอออนของอะลูมิเนียม สามารถเกิดเป็น
สารประกอบเชิงซ้อนกับสตูรโครงสร้างทางเคมีของสีและเส้นใยของพืช ท าให้สีติดเส้นใยได้ดีขึน้ สี
จึงเข้มขึน้ 

เมื่อน าผ้าฝ้ายมาสเปรย์ด้วยสารละลายชนัสนแล้วตามด้วยการสเปรย์สารละลายสารส้ม
จะท าให้ อะลมูิเนียมไอออน (Al3+) จากสารส้มท าปฏิกิริยากบัหมู่ไฮดอกรซิล (-OH) บนโครงสร้าง
เส้นใยฝ้ายและเกิดปฏิกิริยากบัหมู่กรดคาร์บอกซิลิกบนโมเลกุลกรดอะเบียติก เกิดเป็นตะกอนของ
สารประกอบเอสเตอร์เรียกว่า อะลูมิเนียม-โรซิเนต (aluminum-rosinate)  หรือ อะลัม-โรซิเนต 
(alum-rosinate) ดงัสมการ (Hubbe, 2005)  
                                   nRCOO- + Al3+ (aq)                        Al(RCOO)n

(3-n)+ 
ท าให้เกิดการยึดเกาะโมเลกลุกรดอะเบยีติกบนเส้นใยผ้าฝ้าย โดยหนัเอาส่วนหวัที่มีขัว้ท า

ปฏิกิริยากบัอะลมูิเนียมไอออน (Al3+) บนผิวเส้นใยฝ้ายและหนัเอาส่วนหางที่ไม่มีขัว้ออกสู่ด้านนอก 
(Xu, Myers, & Hart, 2016) ดงัภาพ 35 

ส่วนหวั =มีขัว้ 
ส่วนหาง = ไม่มีขัว้ 
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ภาพประกอบ 35 แสดงการเกิดปฏิกิริยาบนผิวเส้นใยผ้าฝา้ย 

โดยปฏิกิริยาของหมู่กรดคาร์บอกซิลิกบนโมเลกุลกรดอะเบียติกกับอะลูมิเนียมไอออน 
(Al3+) จากสารส้มนัน้จะเกิดเป็นเม็ดตะกอนทรงกลมสีขาวขนาดเล็ก ค่อยๆก่อตวับนผิวของเส้นใย
ผ้าฝ้าย เกิดเป็นพืน้ผิวขรุขระระดบันาโน-ไมโครเมตร จึงท าให้เกิดเป็นช่องว่างขนาดเล็กให้อากาศ
แทรกตัวอยู่ในชัน้เคลือบนีไ้ด้เป็นจ านวนวมาก โดยอากาศที่ติดอยู่นีท้ าหน้าที่เป็นชัน้ฟิล์มป้องกัน
การเปียกซึมของน า้ (Seeharaj, Sripako, Promta, Detsri, & Vittayakorn)  และบนอนุภาคอะลมั-
โรซิเนตมีสภาพพืน้ผิวที่ปกคลมุไปด้วยส่วนหางของโมเลกุลกรดอะเบียติกที่แสดงความไม่มีขัว้ เมื่อ
หยดน า้ที่เป็นโมเลกุลมีขัว้ลงไป น า้จึงไม่สามารถละลายหรือผสมเข้ากบัพืน้ผิวดังกล่าวได้ ดังนัน้
เมื่อท าการทดสอบสมบตัิการกนัน า้ โดยการหยดน า้ลงไปบนผ้าฝ้ายที่ผ้าจึงท าให้หยดน า้กลิง้ไปมา
ไม่เปียกซึมลงไปในผิวผ้า เพราะพืน้ผิวผ้าฝ้ายมีลักษณะคล้ายกับพืน้ผิวใบบัว  (Liu, Chen, & 
Duan, 2006) ดงัภาพ 36 

 
 

 

Cotton fiber 

 Al3+ + 
Rosin 

Alum 

OAl(OH)+ 

Aluminum-rosinate 
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   ภาพประกอบ 36 แสดงสมบตัิการกนัน า้ของผ้าฝ้ายเมื่อการเคลือบด้วยสารละลายชนัสนและ
สารละลายสารส้ม 

 

ภาพประกอบ 37 ภาพจากกล้องอิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) แสดงพืน้ผิวขรุขระระดบันาโน
เมตร-ไมโครเมตร บนเส้นใยผ้าฝ้ายเมื่อการเคลือบด้วยสารละลายชนัสนและสารละลายสารส้ม 

 A) ก าลงัขยาย 500X  B)ก าลงัขยาย 5000X และ C) ก าลงัขยาย 10,000X 

 จากเหตผุลที่กล่าวมาข้างต้น ท าให้สามารถน าผลการทดลองมาออกแบบบทปฏิบตัิการใน

กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ เพื่อส่งเสริมทักษะความคิดสร้างสรรค์และ

นวตักรรมของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายได้ 

 
 

Cotton fiber 

     

Aluminum 

rosinate 

ไม่มีขัว้ 

มีขัว้ 

H2O 

a) b) c) c) 

อากาศ 
H2O 
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2. การพัฒนากิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ เพื่อส่งเสริมทักษะ

ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 
กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ เพื่อส่งเสริมทกัษะความคิดสร้างสรรค์

และนวัตกรรมของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีประสิทธิภาพร้อยละ 100 ซึ่งสูงกว่า
เกณฑ์ คือ นักเรียนร้อยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 50 ซึ่งเป็นไป
ตามสมมติฐานข้อที่ 2 ทัง้นีเ้นื่องจาก 

กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ เพื่อส่งเสริมทกัษะความคิดสร้างสรรค์
และนวัตกรรมของนกัเรียนระดับมธัยมศึกษาตอนปลาย พฒันาขึน้อย่างเป็นระบบบนข้อมูลทาง
วิทยาศาสตร์ที่ได้จากทดลองจึงท าให้ได้การทดลองที่มีขัน้ตอนชัดเจน และกิจกรรมการเรียนรู้
ออกแบบให้ครอบคลมุแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี โดยผ่านการศึกษาตวัชีว้ดัและผล
การเรียนรู้ของหลกัสตูรแกนกลางขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พุทธศกัราช 2560) 
ของสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม สาระเคมี และยึดแนวการจัดการศึกษาที่เน้นผู้ เรียนเป็นศูนย์กลาง 
รวมถึงออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้บนพืน้ฐานของการบูรณาการความรู้ 5 สาขาวิชาตามแนวทาง
สตีมศึกษาของ G. G. Yakman (2008) ได้แก่  1) วิทยาศาสตร์ (S) คือ นวัตกรรมเลียนแบบ
ธรรมชาติ  (Biomimicry) และเนือ้หาวิชาเคมี เร่ือง พันธะเคมี   2) เทคโนโลยี (T) คือ การใช้
โปรแกรม ImageJ ในการวัดค่ามุมสัมผัสของน า้ และการใช้ Facebook เพื่ อการน าเสนอ
ผลิตภัณฑ์ผ้ากันน า้ 3) วิศวกรรม (E) คือ การใช้กระบวนการทางวิศวกรรม 5 ขัน้ตอน เพื่อระบุ
ปัญหา รวบรวมข้อมลู ออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหา ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไข
วิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน และน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา  4) ศิลปะ (A) คือ การใช้สถานการณ์
ที่มาจากปัญหาของวัฒนธรรมไทย เร่ือง ปัญหาราคาผ้าทอไทยตกต ่า เพื่อกระตุ้นและสร้างความ
ตระหนักให้นักเรียนเห็นความส าคัญของการแก้ปัญหา และออกแบบรูปแบบของผลิตภัณฑ์ที่
หลากหลายเพื่อค านึงถึงการน าไปใช้งานได้จริงที่ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค และ 5) 
คณิตศาสตร์ (M) คือ การค านวณค่าใช้จ่ายในการผลิต และความเข้มข้นของสารละลายที่ใช้ใน
การเคลือบผ้าฝ้าย และจัดการเรียนรู้ตามขัน้ตอนของ KOFAC (2012) 3 ขัน้ตอน คือ 1) การ
น าเสนอปัญหาที่เชื่อมโยงกบัชวิีตจริง 2) การออกแบบสร้างสรรค์ และ 3) การสร้างความรู้สึกจบัใจ 
เพื่อให้นักเรียนได้แก้ปัญหาและสร้างชิน้งาน ตามสถานการณ์ซึ่งเป็นปัญหาที่เกิดขึน้จริงในสังคม 
สร้างการมีส่วนร่วมในการท างานเป็นทีม และสร้างแรงจูงใจผ่านการลงมือปฏิบัติผ่ านการแก้ไข
ปัญหา ซึ่งแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบสตีมศึกษานีเ้ปิดโอกาสให้ผู้ เรียนเรียนรู้ด้วยการลงมือ
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ปฏิบัติด้วยตนเองในการแก้ปัญหา ด้วยการน าเสนอแนวคิดของตนเองในสิ่งที่ เป็นนามธรรม 
ออกมาเป็นรูปธรรม คือ ผลงานหรือชิน้งาน ซึ่งสอดคล้องกบัการสร้างความรู้ตามทฤษฎีการเรียนรู้ 
Constructionism ที่เป็นการสร้างความรู้ผ่านการปฏิบตัิ โดยนกัเรียนจะได้เรียนรู้ผ่านกระบวนการ
สร้าง (Learning-by-Making) และมีวิธีน าเสนอด้วยวิธีที่ตนเองชอบ เช่น ชิน้งาน หรือวตัถุตวัแทน
ความคิด  (Papert & Harel, 1991) ซึ่งความรู้ของผู้ เรียนเกิดจากการทดลองและปฏิบัติงาน 
นกัเรียนจึงสามารถเห็นผลการทดลองและอธิบายผลการทดลองด้วยหลกัการและทฤษฎีจากเร่ือง 
พันธะเคมี ได้ง่าย จึงท าให้เกิดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง และการพัฒนากิจกรรมสตีม
ศึกษานีส้อดคล้องกับงานวิจัยของ สมรัก อินทวิมลศรี (2560) ที่ได้พัฒนาการใช้แนวคิดสะตีม
ศึกษาในวิชาชีววิทยาของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 และของ วิภาวี ทะนานทอง and ปิยรัตน์ 
ดรบัณฑิต (2019) ที่ได้พัฒนาชุดกิจกรรม STEAM วิชาพืน้ฐาน เคมี เร่ือง ปฏิกิริยาเคมี ระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย ผ่านการบูรณาการความรู้  5 สาขาวิชาอย่างเป็นระบบ มีขัน้ตอนของ
กิจกรรมและล าดบัเนือ้หาที่ชดัเจนจึงส่งผลให้กิจกรรมมีประสิทธิภาพ 

กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ เพื่อส่งเสริมทกัษะความคิดสร้างสรรค์
และนวัตกรรมของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  ที่ผู้ วิจัยสร้างได้รับการพิจารณาความ
เหมาะสม เพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขโดยผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้ เชี่ยวชาญ
ด้านเนือ้หา 1 ท่าน ผู้ เชี่ยวชาญด้านการวัดผลและวิจัยการศึกษา 1 ท่าน และครูผู้สอนวิชาเคมี
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 1 ท่าน จากนัน้ผู้ วิจัยได้ท าการปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอของ
ผู้ เชี่ยวชาญทัง้ 3 ท่าน ทัง้ในด้านความเหมาะสมขององค์ประกอบของและความสอดคล้องของ
บทเรียนที่พฒันาขึน้และน าไปทดลองใช้กบันกัเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่างกลุ่มเล็กจ านวน 3 คน และ
กลุ่มกลางจ านวน 15 คน เพื่อดูความเหมาะสมของกิจกรรมที่ใช้และหาข้อบกพร่องของบทเรียน 
จากนัน้ น าไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างกลุ่มใหญ่จ านวน 30 คน เพื่อศึกษา
กระบวนการจัดการเรียนรู้ และหาประสิทธิภาพของกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้าย
กันน า้ เพื่อส่งเสริมทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ตามเกณฑ์นักเรียนร้อยละ 70 มีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 50 ซึ่ง
เป็นการพัฒนากิจกรรมอย่างเป็นระบบ จึงท าให้กิจกรรมสตีมศึกษาที่ผู้ วิจัยพัฒนาขึ น้ มี
ประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด สอดคล้องกับงานวิจยัของ วรัทยา มณีรัตน์ and ปิยรัตน์ 
ดรบัณฑิต (2017) ที่พัฒนาการจดัการเรียนรู้โดยน าไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง
กลุ่มเล็ก กลุ่มกลาง และกลุ่มใหญ่ เพื่อดูความเหมาะสมของกิจกรรมและหาข้อบกพร่องของ
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แผนการจดัการเรียนรู้ก่อนน าไปใช้จริงกบักลุ่มตวัอย่าง พบว่า ท าให้การจดัการเรียนรู้ที่พฒันาขึน้มี
ประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด  

จากเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น ท าให้กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ 
เพื่อส่งเสริมทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนระดับมธัยมศึกษาตอนปลาย มี
ประสิทธิภาพร้อยละ 100 ซึ่งสงูกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ คือ ร้อยละ 70 และสามารถนาไปใช้กบักลุ่ม
ตวัอย่างต่อไปได้ 

 
3. ทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย

หลงัจากเรียนด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้   
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้า

ฝ้ายกันน า้ มีคะแนนทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนในกลุ่ม
ทดลอง อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 3 ทัง้นีเ้นื่องจาก 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ เพื่อส่งเสริม
ทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมของนักเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย เป็นการจดัการ
เรียนรู้แบบบูรณาการข้ามสาขาวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี กระบวนการทางวิศวกรรม 
ศิลปะ และคณิตศาสตร์ ซึ่งแนวคิดนีช้่วยส่งเสริมให้ผู้ เรียนได้สร้างสรรค์นวัตกรรมใหม่ๆ และเพิ่ม
จ านวนผู้ สร้างนวัตกรรมให้แก่ประเทศ เนื่องจากการสอนแบบสตีมศึกษาให้ผู้ เรียนได้คิด
หลากหลายเพื่อเลือกค าตอบที่ดีที่สดุมาใช้ในการแก้ปัญหา (Divergent Thinking) แตกต่างจาก
การสอนแบบสะเต็มศึกษาเน้นให้ผู้ เรียนได้คิดหาค าตอบที่ถูกเพียงค าตอบเดียวในการแก้ปัญหา 
(Convergent Thinking) (เจษฎา ชวนะไพศาล, 2017) และการเรียนรู้แบบสตีมศึกษาสามารถ
เปลี่ยนแปลงกระบวนการเรียนรู้จากการที่นกัเรียนเป็นผู้รับความรู้จากครูผู้สอนมาเป็นผู้แสวงหา
ความรู้ด้วยตนเองด้วยสื่อที่หลากหลาย และผ่านการลงมือปฏิบัติ เมื่อนักเรียนเกิดความสนใจ
อยากรู้นกัเรียนจะคิดหาวิธีในการเรียนรู้จนสามารถจ าได้ เข้าใจ วิเคราะห์ สงัเคราะห์ และเกิดการ
ต่อยอดสร้างสรรค์ส่ิงใหม่ๆ ได้ (วรรณพงศ์ เตรียมโพธ์ิ, 2559)  

การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสตีมศึกษามีการบูรณาการกับกลุ่มวิชาศิลปศาสตร์ (Art) 
ร่วมกบัการจดัการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ร่วมกนัออกแบบและสร้างสรรค์ผลงานเพื่อแก้ไข
ปัญหาตามสถานการณ์ที่ก าหนดไว้ จึงเป็นการพฒันาสมองทัง้ซีกซ้ายและซีกขวาอย่างสมดลุ ซึ่ง
สามารถช่วยแก้ไขปัญหานักเรียนที่มีผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และวิชาวิทยาศาสตร์ต ่าได้ 
เพราะเป็นการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ (เน้นความคิดเชิงวิชาการ) กับศิลป
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ศาสตร์ (เน้นความคิดเชิงสร้างสรรค์) ได้อย่างลงตัว ท าให้นักเรียนเกิดความคงทนในการเรียนรู้    
(Y. Kim & Park, 2012) และการเรียนผ่านการจดัการศึกษาแบบสตีมศึกษาจะเพิ่มขัน้ตอนในการ
ออกแบบผลผลิตให้เหมาะสม สวยงาม เพื่อการน าไปใช้ต่อได้จริง ซึ่งจะช่วยเสริมความคิด
สร้างสรรค์ สร้างแรงบันดาลใจ ความสุขในการเรียนรู้ รู้จกัการท างานเป็นทีม และน าพาไปสู่การ
เป็นนกัประดิษฐ์ นกัสร้างสรรค์นวตักรรมในอนาคต (สิตยา ลงัการ์พินธุ์, 2561) 

โดยขัน้ตอนการจัดกิจกรรมสตีมศึกษาในงานวิจยันีอ้้างอิงขัน้ตอนการจดัการเรียนรู้ตาม
กรอบแนวคิดของมูลนิธิแห่งประเทศสาธารณรัฐเกาหลีเพื่อความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี  (Korea Foundation for the Advancement of Science and Creativity (KOFAC), 
2012) ซึ่งประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน คือ  

ขัน้ที่ 1 การน าเสนอสถานการณ์ปัญหาที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริง ผู้ วิจัยได้แบ่งกลุ่มนักเรียน
ให้ท างานเป็นกลุ่ม จากนัน้น าเสนอข่าวจากกรมส่งเสริมอุตสาหกรรม เร่ือง ราคาผ้าทอไทยตกต ่า 
แล้วให้นกัเรียนร่วมกนัวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาและหาวิธีแก้ไขลงในใบงานกิจกรรมสตีม “ชวน
คิด ชวนท า” เพื่อสร้างความตระหนักต่อความส าคญัของการแก้ปัญหา จากนัน้แนะน าให้นักเรียน
รู้จักและเข้าใจกับค าว่า “นวตักรรม” โดยยกตัวอย่างนวัตกรรมทางอาหารของขนมหม้อแกงปกติ
กบัขนมหม้อแกงอบกรอบที่มีราคาต่างกนัทัง้ๆที่คือผลิตภณัฑ์ชนิดเดียวกนั เพื่อท าให้นักเรียนเห็น
ถึงความส าคญัของการใช้นวตักรรมแก้ปัญหาและการสร้างนวตักรรมนัน้ไม่ใช่เร่ืองยาก หรือไกลตวั
ที่นักเรียนสามารถท าได้ด้วยตนเอง หลังจากนัน้ผู้ วิจัยได้น าเสนอแนวทางแก้ไขปัญหาอย่าง
สร้างสรรค์ด้วยนวัตกรรมเลียนแบบธรรมชาติ (Biomimicry) โดยการให้นักเรียนดูวิดิโอคลิป
ตัวอย่างสิ่งของหรือเทคโนโลยีที่ เราได้รับแรงบันดาลใจมาจากธรรมชาติในชีวิตจริง เช่น การ
ออกแบบหวัขบวนรถไฟชินคันเซนจากปากนกกระเต็น การออกแบบกงัหนัลมแอร์โรไดนามิกจาก
ครีบวาฬหลังค่อม เพื่อสร้างแรงบันดาลใจแก่นักเรียนในการเรียนรู้การแก้ปัญหาจากสิ่งแวดล้อม
ใกล้ตัว และได้ให้นักเรียนไปช่วยกันสืบค้นนวัตกรรมที่ใช้กับสิ่งทอจากเว็บไซต์ของศูนย์นาโน
เทคโนโลยีแห่งชาติ (NANOTEC) เพื่อจุดประกายแนวคิดและแรงบันดาลใจแก่นักเรียนในการ
ออกแบบวิธีแก้ปัญหาราคาผ้าทอไทยตกต ่าของกลุ่มตนเอง ซึ่งในขัน้ตอนนีช้่วยกระตุ้นความสนใจ 
ความอยากรู้ และการสร้างความคิดที่หลากหลาย จากการระดมความคิดภายในกลุ่มของนกัเรียน
ผ่านการสืบค้นข้อมูล การโต้แย้งถึงสาเหตุและการแก้ไขปัญหา ซึ่งสอดคล้องกับเกณฑ์ในการ
ประเมินทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของ Jane Piirto (2011) ที่กล่าวว่า ผู้ เรียน
สามารถสร้างความคิดที่หลากหลายผ่านการ ระดมความคิด หรือการโต้แย้งปัญหากบัสมาชิก 
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ขัน้ที่ 2 การออกแบบสร้างสรรค์ ผู้ วิจัยได้ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบผลิตภัณฑ์จาก
ผ้าไทยที่ใช้นวัตกรรมทางวิทยาศาสตร์มาเพิ่มมูลค่า โดยการวาดภาพประกอบพร้อมระบุ
ส่วนประกอบต่างๆ และอธิบายวิธีท าผลงานมาอย่างคร่าวๆ แต่มีเงื่อนไขคือ จะต้องค านึงว่า
นวตักรรมที่เลือกมานัน้จะต้องท าได้ง่าย สะดวก ปลอดภัย และราคาถูก เหมาะสมกับการน าไป
เผยแพร่สู่ชาวบ้านที่รอการช่วยเหลือ ซึ่งในขัน้ตอนนีช้่วยกระตุ้นให้นักเรียนร่วมกันคิดออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ของกลุ่มตนเองออกมาให้ใหม่ไม่ซ า้กับเพื่อน โดยต้องมีประโยชน์และสามารถน าไปใช้
ได้จริง จากการระดมความคิดภายในกลุ่มของนักเรียนผ่านการสืบค้นข้อมูล  การถ่ายทอด
ประสบการณ์ส่วนตวั การให้เหตุผลประกอบการเสนอแนวคิดของตนเองต่อสมาชิกในกลุ่มร่วมกับ
ความรู้เร่ืองนวัตกรรมเลียนแบบธรรมชาติที่ผู้ วิจยัได้น าเสนอไปมาใช้ในการออกแบบผลงาน ซึ่งใน
ขัน้ตอนนีช้ีใ้ห้เห็นว่านักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมมือกันท างานอย่างเต็มที่ สามารถเปิดใจยอมรับฟัง
ความคิดเห็นของผู้ อ่ืนได้ดีมาก ซึ่งสอดคล้องกับเกณฑ์ในการประเมินทักษะความคิดสร้างสรรค์
และนวตักรรมของ Jane Piirto (2011) หลงัจากนัน้ผู้ วิจยัได้ให้นกัเรียนท าการทดลอง เร่ือง ผ้าฝ้าย
กันน า้ และการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ผ้าฝ้ายกันน า้โดยใช้โปรแกรม ImageJ และ
มุ่งเน้นให้นักเรียนร่วมกันสงัเกตและบันทึกปัจจัยที่มีผลต่อการท าผ้ากันน า้เท่าที่กลุ่มของตนเอง
สงัเกตได้ เพื่อให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันออกแบบการทดลองเพื่อหาสภาวะที่ส่งผลให้ได้ผ้ากัน
น า้ที่ดีที่สดุผ่านการอธิบายวิธีการทดลองเป็นแผนภาพ (Plane Lab)  ลงในสมดุบันทึกประจ ากลุ่ม 
จากนัน้นักเรียนได้ร่วมกันวางแผนการสร้างผลงานจากผ้าไทยในใบงานกิจกรรมสตีม “จาก
บทเรียนเคมี สู่นวตักรรม” โดยในขัน้ตอนนีน้กัเรียนจะได้ร่วมกนัวิเคราะห์ถงึต้นแบบผลงานที่เคยได้
ออกแบบไว้ ว่าเหมาะสมกับการท าให้ผลงานมีคุณสมบัติกันน า้หรือไม่ หากต้องปรับปรุงจะท า
อย่างไรได้บ้าง เพื่อให้แปลกใหม่ น่าสนใจ และสามารถน าไปใช้ได้จริง โดยจะต้องค านึงถึง
คุณสมบัติการกันน า้ เพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับสินค้าผ้าไทยและตอบสนองต่อความต้องการของ
ผู้บริโภค และเปิดโอกาสให้นกัเรียนน าเสนอผลการทดลองให้เพื่อนและผู้ วิจยัฟังเพื่อช่วยกันแก้ไข
ปัญหาที่เกิดขึน้จากการทดลอง และจากการสร้างผลงาน หลังจากนัน้จึงท าการปรับปรุงวิธีการ
ทดลอง และสร้างผลงานให้ออกมาดีที่สดุ  

ขัน้ที่ 3 การสร้างความรู้สึกจับใจ ผู้ วิจยัให้นักเรียนร่วมกนัจดันิทรรศการแสดงผลิตภณัฑ์
ของนักเรียนแต่ละกลุ่มผ่าน Facebook ด้วยวิดีโอโฆษณาผลิตภัณฑ์ของกลุ่มตัวเอง  ซึ่งวิดีโอ
โฆษณาผลิตภณัฑ์นัน้จะต้องแสดงคณุลกัษณะของผลงาน วิธีใช้งาน และคณุสมบตัิการกนัน า้ของ
ผลงานออกมาร่วมด้วย ซึ่งในขัน้ตอนนีจ้ะเป็นขัน้ที่ให้ความส าคญักบัความรู้สึกนึกคิดของนกัเรียน
เป็นหลัก เพื่อให้นักเรียนได้แสดงความรู้สึก ความคิดเห็นที่มตี่อกิจกรรมสตีมศึกษา และเพื่อสร้าง
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ทศันคติที่ดีต่อการเรียนวิชาเคมี และกระตุ้นให้อยากแก้ปัญหาอ่ืน ๆ ต่อไป ตวัอย่างความคิดเห็น
ของนกัเรียนที่มีต่อกิจกรรมสตีมศึกษา มีดงัต่อไปนี ้

นกัเรียน A :  “ชอบ เพราะว่าเป็นกิจกรรมที่ได้ทดลองเยอะมาก ๆ และได้เรียนรู้สิ่งใหม่ๆ
เพิ่มขึน้เยอะมาก นอกจากนีก้ิจกรรมนีย้ังท าให้ได้ฝึกทักษะการคิดแบบเป็นระบบ การท างานเป็น
ทีม และได้ฝึกคิดหลกัเป็นเหตเุป็นผลว่าความเข้มข้นไหนดีที่สดุ” 

นักเรียน B : “มีความรู้สึกตื่นเต้นและสนุกกับกิจกรรม แต่ในระหว่างการท าก็มักจะพบ
เจออปุสรรค อย่างเช่น เพื่อนในกลุ่มว่างไม่ตรงกนั ท าให้งานส าเร็จยาก หรือแม้แต่ผ้าไม่กนัน า้ หรือ
กนัน า้ได้น้อย” 

นักเรียน C : “เป็นความรู้เพิ่มเติมที่ดี ไม่เคยรู้เกี่ยวกับการกันน า้มาก่อนเลย เเล้วได้มา
ลองท าจริง ๆ ก็ต้องคิดออกเเบบผลงาน รวมถึงต้องท าการทดลองด้วย ไม่ส าเร็จก็หลายรอบ ท้า
ทายดี” 

นักเรียน D : “ได้ปฏิบัติแทนที่จะนั่งเรียนวิชาการ และสามารถท าให้สามารถน าไปต่อ
ยอดเป็นอาชีพได้ 

นกัเรียน F : “คิดออกแบบนวตักรรมที่แปลกใหม่และสามารถขายได้จริง” 
จากความคิดเห็นของนกัเรียนที่มีต่อกิจกรรมสตีมศึกษานัน้สะท้อนให้เห็นว่าสถานการณ์

ที่ผู้ วิจัยสร้างขึน้และเงื่อนไขที่ก าหนดให้แก่นักเรียนนัน้สามารถกระตุ้นความสนใจและท้าทาย
ความอยากรู้อยากเห็นของนักเรียนได้ดี แม้ปัญหาที่เกิดขึน้ในขัน้ตอนการออกแบบการทดลอง 
และการสร้างผลงานให้มีสมบัติกันน า้จะมีมากน้อยเพียงใด นักเรียนก็อดทน ไม่ยอมล้มเลิกการ
พฒันาและปรับปรุงผลงานของกลุ่มตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับเกณฑ์ในการประเมินทักษะความคิด
สร้างสรรค์และนวัตกรรมของ Jane Piirto (2011) ที่กล่าวว่า ผู้เรียนต้องมีความตระหนักว่าในการ
ท างานแต่ละครัง้ย่อมพบกับความล้มเหลวและความส าเร็จเป็นเร่ืองปกติ และมองว่าความ
ผิดพลาดเป็นโอกาสในการเรียนรู้อย่างหนึ่ง และน าข้อผิดพลาดมาใช้พฒันาผลงานให้ดีขึน้ 

 จากขัน้ตอนและรูปแบบของกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ ที่กล่าว
มาข้างต้นนี ้แสดงให้เห็นว่ากิจกรรมสตีมศึกษามีการท างานเป็นขัน้ตอน เปิดโอกาสให้นกัเรียนคิด
แก้ปัญหา และออกแบบสร้างสรรค์ ปรับปรุงผลงานของตนเองให้มีประสิทธิภาพ ส่งผลให้การ
จัดการเรียนรู้ตามแนวทางสตีมศึกษาช่วยพัฒนาทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมได้ 
เนื่องจากมีองค์ประกอบสนบัสนุน 3 ข้อที่มีในกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ฝ้ายกันน า้ คือ 
1) การท างานและคิดแก้ปัญหาร่วมกันเป็นกลุ่ม (Collaboration)  2) การเปิดรับและแลกเปลี่ยน
ไอเดียซึ่งกันและกนั (Exposure to Ideas) จะช่วยขยายไอเดียของทัง้ตนเองและผู้อ่ืนให้กว้างไกล



  139 

ขึน้ได้ และ 3) ประเมินไอเดียร่วมกัน (Evaluation of Ideas) ว่าวิธีแก้ปัญหาที่คิดขึ ้น้เหมาะสม
หรือไม่ สามารถแก้ไขให้ดีขึน้ได้อีกหรือไม่ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Gregory, Hardiman, 
Yarmolinskaya, Rinne, and Limb (2013) ที่ได้ศึกษาการสอดแทรกความคิดสร้างสรรค์เข้าไปใน
ห้องเรียนท าได้โดย ครูผู้สอนจัดกระบวนการเรียนรู้ผ่านประสบการณ์ตรง (experienced-based 
learning) ให้นกัเรียนตัง้ค าถาม คิด และค้นคว้าทดลองหาค าตอบเอง จนเมื่อเรียนรู้และเข้าใจองค์
ความรู้พืน้ฐานแล้ว ค่อยตัง้โจทย์ปัญหาบางอย่าง แล้วกระตุ้นให้นักเรียนลองเชื่อมโยงเนือ้หา
เหล่านัน้ไปยงับริบทที่ไม่เกี่ยวข้องกันเลย เพื่อฝึกนักเรียนให้ใช้องค์ความรู้หลากหลายด้านอย่าง
ยืดหยุ่น รู้จกัพลิกแพลง จากนัน้ร่วมกนัประเมินแนวทางหรือผลงานเหล่านัน้ว่าเหมาะสม และแก้ไข
เพิ่มเติมให้ดีขึน้ได้หรือไม่ และงานวิจัยของ สมรัก อินทวิมลศรี (2560) ที่ได้ท าการศึกษาการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะตีมศึกษา ในวิชาชีววิทยาเพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยให้นกัเรียนออกแบบเคร่ืองฟักไข่ให้มีคณุสมบัติ
ตามที่ก าหนดไว้ มีความแปลกใหม่ไม่ซ า้กับเพื่อน ซึ่งพบว่าการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะตีม
ศึกษาในวิชาชีววิทยาสามารถพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนได้ในระดับดีมาก เนื่องจาก
นกัเรียนมีโอกาสได้ฝึกคิดเพื่อออกแบบสร้างสรรค์ผลงานให้มีหลากหลายแนวทางในการแก้ปัญหา 
และใช้ศิลปะในการสร้างและปรับปรุงผลงานเคร่ืองฟักไข่ให้มีความแปลกใหม่แตกต่างจาก
อปุกรณ์ต้นแบบ และงานวิจยัของ วิภาวี ทะนานทอง and ปิยรัตน์ ดรบณัฑิต (2019) ที่ได้พัฒนา
ชุดกิจกรรม STEAM วิชาพืน้ฐาน เคมี เร่ือง ปฏิกิริยาเคมี เพื่อส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่ 21 ด้าน
การเรียนรู้และนวัตกรรม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยให้นักเรียนออกแบบเรือของเล่นที่
เคลื่อนที่ด้วยพลงังานจากปฏิกิริยาเคมีเพื่อแข่งขันกบัเพื่อนกลุ่มอ่ืน ซึ่งพบว่าการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะตีมศึกษาในเร่ือง ปฏิกิริยาเคมี ท าให้นกัเรียนมีทกัษะการเรียนรู้และนวัตกรรมในด้าน
ความคิดสร้างสรรค์ หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  และงานวิจัย
ของ  Hadinugrahaningsih, Rahmawati, and Ridwan (2017) ที่ ได้ท าการศึกษาการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวทางสตีมศึกษา ในวิชาเคมีเพื่อพัฒนาทักษะในศตวรรษที่ 21 ซึ่งพบว่าการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวทางสตีมศึกษาในวิชาเคมีสามารถพัฒนาทักษะการคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนได้
เนื่องจากการจัดสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ให้ท้าทายความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนในการ
ออกแบบและสร้างตู้ปลา 

จากเหตผุลที่กล่าวมาข้างต้น ท าให้ทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ของนกัเรียน
นกัเรียนกลุ่มทดลอง หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกัน
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น า้ เพื่อส่งเสริมทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนระดับมธัยมศึกษาตอนปลาย 
สงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

 
4. แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย

หลงัจากเรียนด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ ใน 2 กรณี คือ 
4.1 คะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี ของนกัเรียนกลุ่มทดลองที่เรียน

ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ มีคะแนนหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 4 ทัง้นีเ้นื่องจาก 

การด าเนินการสร้างกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ ออกแบบให้
ครอบคลุมแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี โดยผ่านการศึกษาตัวชีว้ัดและผลการเรียนรู้
ของหลกัสตูรแกนกลางขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พุทธศักราช 2560) ของสาระ
การเรียนรู้เพิ่มเติม สาระเคมี โดยจัดเรียงเนือ้หาให้สอดคล้องกับเอกสารประกอบการเรียนของ
โรงเรียน และพฒันาบทปฏิบตัิการขึน้จากข้อมลูทางวิทยาศาสตร์ที่ได้จากการทดลองของผู้ วิจยั จึง
ท าให้ได้การทดลอง เร่ือง ผ้าฝ้ายกันน า้ ที่มีขัน้ตอนชัดเจน เข้าใจได้ง่าย เมื่อนักเรียนเรียนด้วย
กิจกรรมสตีมศึกษานีจ้ะได้ศึกษาเนือ้หา เร่ือง พนัธะเคมี ผ่านบทปฏิบตัิการเร่ือง ผ้าฝ้ายกนัน า้ ตาม
ขัน้ตอนของกระบวนการทางวิศวกรรม 5 ขัน้ตอน ดังนี ้1) ระบุปัญหา: นกัเรียนได้ร่วมกนัวิเคราะห์
ปัญหาที่เกิดจากการท าให้ผ้ากันน า้ไม่ได้ หรือมีมุมสัมผัสหยดน า้ต ่ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด  2) 
รวบรวมข้อมูล : นักเรียนได้ร่วมกันออกความคิดเห็นในการเชื่อมโยงความรู้จากเอกสาร
ประกอบการเรียนมาใช้ในการปรับปรุงปัจจัยในการทดลองและอธิบายผลการทดลอง เช่น เร่ือง 
การอ่านชื่อสารประกอบ ใช้ในการสืบค้นข้อมลูของสารเคมีที่ใช้ในการทดลองและการเรียกชื่อของ
ผลิตภณัฑ์จากปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึน้จากการทดลอง เร่ือง โครงสร้างของสารประกอบโคเวเลนต์ ใช้
ในการอธิบายสมบตัิทางเคมีและทางกายภาพของสารประกอบโคเวเลนต์ที่ไปส่งผลให้ผ้ากนัน า้ได้ 
และเร่ือง การละลายของสารประกอบไออนิกและสารประกอบโคเวเลนต์ ใช้ในการอธิบาย
กระบวนการละลายของสารประกอบต่างชนิดพันธะในตัวท าละลายต่าง ๆ เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การ
อธิบายกลไกการเกิดปฏิกิริยาเคมีในการทดลอง 3) ออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหา: นกัเรียนได้
ร่วมกันคิดวิธีทดลองเพื่อปรับปรุงมุมสัมผัสหยดน า้โดยใช้ความรู้พืน้ฐานจากเร่ือง พันธะเคมี  4) 
ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา: นักเรียนได้ทดสอบสมบัติการกันน า้ของ
ผลิตภัณฑ์จากผ้าไทยของกลุ่มตนเองโดยใช้โปรแกรม ImageJ เพื่อยืนยันผลการทดลอง แล้วน า
ข้อผิดพลาดที่เกิดขึน้กลับไปทบทวนความรู้จากเอกสารประกอบการเรียนเพื่อน ามาช่วยปรับปรุง
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วิธีการทดลอง และ 5) น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา:  นักเรียนได้ร่วมกันสรุปผลการทดลองที่ต้อง
เชื่อมโยงความรู้ในเร่ือง พนัธะเคมี เพื่อน าผลการทดลองมาน าเสนอแก่ครูและเพื่อนๆ เพื่อหาข้อดี
และข้อด้อยของวิธีแต่ละกลุ่ม เพื่อน าไปปรับปรุง แก้ไข พฒันาให้ดีขึน้  

ซึ่งบทปฏิบัติการนีส้ามารถท าให้นักเรียนเห็นผลการทดลองจากการท าให้ผ้ากันน า้ 
น า้ ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ในระดบัมหภาค และอธิบายผลการทดลองของการท าให้ผ้ากนัน า้ด้วยการ
ใช้ภาพตัวแทนทางความคิดซึ่งเป็นปรากฏการณ์ในระดับจุลภาค ในการอธิบายกลกลไกการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีในการทดลองและโครงสร้างทางเคมีที่เกิดขึน้บนผิวของผ้า  และสามารถใช้
สัญลักษณ์ทางเคมีในการสื่อถึงสมการของปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึน้ เพื่อสรุปผลการทดลองได้ จึง
ส่งผลให้นักเรียนเกิดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี ที่ถูกต้องขึน้ได้ ซึ่งสอดคล้องกับ
ทฤษฎีระดับความคิดทางเคมีของ Johnstone (1993) และด้วยการสร้างผลงานในกิจกรรมสตีม
ศึกษายังเป็นการน าเสนอแนวคิดของนักเรียนในสิ่งที่ เป็นนามธรรม ออกมาเป็นรูปธรรม ซึ่ง
สอดคล้องกบัการสร้างความรู้ตามทฤษฎีการเรียนรู้ Constructionism ที่เป็นการสร้างความรู้ผ่าน
การปฏิบัติ โดยนักเรียนจะได้เรียนรู้ผ่านกระบวนการสร้าง (Learning-by-Making) และมีวิธี
น าเสนอด้วยวิธีที่ตนเองชอบ เช่น ชิน้งาน หรือวัตถุตัวแทนความคิด (Papert & Harel, 1991) ซึ่ง
ความรู้ของผู้ เรียนเกิดจากการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองจากการปฏิบัติงาน โดยการสร้าง 
ทบทวนความรู้และสร้างใหม่ผ่านประสบการณ์ของแต่ละบุคคล(Ackermann, 2001) จึงส่งผลให้
ผู้ เรียนสามารถมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องขึน้ได้ 

ในขัน้ตอนก่อนการน าเสนอผลการทดลองนักเรียนจะได้ร่วมกันอภิปรายผลการ
ทดลองของกลุ่มตนเองเพราะการน าเสนอผลการทดลองครูผู้สอนได้ก าหนดให้เชื่อมโยงกบัความรู้
จากเอกสารประกอบการเรียนประกอบการอธิบายผลการทดลองร่วมด้วย ซึ่งเมื่อมีสมาชิกในกลุ่ม
ที่ยงัไม่เข้าใจผลการทดลองและทฤษฎีที่ใช้ในการอธิบาย ก็จะเกิดการเติมเต็มเนือ้หาซึ่งกนัและกัน 
จึงท าให้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องของนกัเรียนภายในกลุ่มเพิ่มสงูขึน้ ในขณะที่นกัเรียนที่มี
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องอยู่แล้วก็จะเกิดการพัฒนาความรู้ความเข้าใจมากขึน้ผ่านการ
อธิบายหรือการสอนให้กับสมาชิกคนอ่ืน ๆ ในกลุ่ม เนื่องจากการอธิบายหรือการสอนจะช่วยให้ผู้
อธิบายเกิดการคิดทบทวนปรับโครงสร้างทางความคิดใหม่เพื่อสร้างเป็นค าอธิบาย (Webb, 1991)
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Johnson, Johnson, and Smith (1998) และงานวิจัยของ Shachar 
and Fischer (2004) ที่พบว่าการเรียนรู้แบบร่วมมือในลักษณะกลุ่ม มีส่วนพัฒนาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนของนักเรียน และส่งผลดีอย่างยิ่งต่อนักเรียนกลุ่มอ่อนและกลุ่มปานกลางได้ดี 
เนื่องจากนักเรียนที่มีผลการเรียนอ่อนกว่าจะกล้าถามในสิ่งที่ตนเองไม่เข้าใจกับสมาชิกในกลุ่ม
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มากกว่าถามครูผู้ สอน และในการน าเสนอผลการทดลองแก่ครูผู้ สอนและเพื่อนๆ หากพบว่า
นกัเรียนยงัมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ไม่สมบูรณ์หรือคลาดเคลื่อนจากการอธิบายผลการทดลอง 
ครูผู้สอนก็จะใช้โอกาสนีใ้นการปรับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ให้ถูกต้องร่วมกบัเพื่อนคนอ่ืนๆในชัน้
เรียน มีจึงส่งผลให้ผู้ เรียนสามารถมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องขึน้ได้  

จากการท าปฏิบตัิการ เร่ือง ผ้าฝ้ายกันน า้ และนักเรียนได้ออกแบบวิธีทดลองการท า
ผ้ากนัน า้ของกลุ่มตนเอง ท าให้นกัเรียนเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี ซึ่งประกอบ
ไปด้วย 3 แนวคิดหลัก คือ หลักการของพันธะเคมี พันธะไออนิก และพันธะโคเวเลนต์  เนื่องจาก
ต้องน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบวิธีการท าผ้ากันน า้ของกลุ่มตนเองให้กันน า้ได้ดีที่สุด 
ส่งผลให้นักเรียนมีคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของวิภาวี ทะนานทอง and ปิยรัตน์ 
ดรบัณฑิต (2019) ที่ได้พัฒนาชุดกิจกรรม STEAM วิชาพืน้ฐาน เคมี เร่ือง ปฏิกิริยาเคมี ระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย ผลการวิจัยพบว่านักเรียนที่เรียนด้วยชุดกิจกรรม STEAM มีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาพืน้ฐาน เคมี เร่ือง ปฏิกิริยาเคมี หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดับ .05 และสอดคล้องกับงานวิจัยของ จารีพร ผลมูล, สุนีย์ เหมะประสิทธ์ิ, and เกริก 
ศักดิ์สุภาพ (2015) ที่ได้พัฒนาหน่วยการเรียนรู้บูรณาการแบบ STEAM ส าหรับนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีที่ 3 กรณีศึกษา ชุมชนวังตะกอ จังหวัดชุมพร ผลการวิจัยพบว่านักเรียนเกิดการ
เชื่อมโยงความคิดแบบองค์รวม น าไปสู่ความคงทนในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ และมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  

แต่จากผลคะแนนของนักเรียนในตารางจ าแนกจ านวนและร้อยละของแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี ของนกัเรียนก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้กจิกรรมสตีมศึกษา 
(ดรูายละเอียดได้ในภาคผนวก ค) ที่พบว่าหลงัการจัดการเรียนรู้โดยกิจกรรมสตีมศึกษา นักเรียน
ส่วนใหญ่มีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึน้ และมีนักเรียนบางส่วนที่มีแนวคิดที่ไม่สมบูรณ์ ใน
แนวคิดย่อย เร่ือง 1) การเกิดพันธะไอออนิก และ 2) รูปร่างโมเลกุลตามทฤษฎี VSEPR และสภาพ
ขัว้ของโมเลกุล และมีแนวคิดที่ไม่สมบูรณ์และคลาดเคลื่อนในแนวคิดย่อย เร่ือง 1) สมการไอออนิก
และสมการไอออนิกสุทธิ และ 2) การเขียนสูตรและเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์  เนื่องจาก
นกัเรียนขาดความรู้พืน้ฐานทีจ่ าเป็นต่อการเรียนเร่ือง พนัธะเคมี ดงันี ้1) ตารางธาต ุเพราะนกัเรียน
ต้องรู้ชื่อธาตแุละหมู่ของธาตุเพื่อน าไปใช้ในการเขียนโครงสร้างทางเคมีและอธิบายสมบัติ 2) การ
จัดเรียงอเล็กตรอน เพราะนักเรียนต้องใช้ในการเขียนอธิบายแผนภาพแบบจุดของลิวอิสใน
กระบวนการรับและจ่ายอิเล็กตรอน 3) นักเรียนเลือกที่จะใช้วิธีท่องจ าในการเรียนและอธิบายผล
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การทดลอง จึงไม่สามารถอธิบายถึงสาเหตุที่แท้จริงของปรากฏการณ์ที่เกิดขึน้ได้ เช่น เมื่อให้
นกัเรียนอธิบายกระบวนการละลายน า้ของสารส้ม (KAl(SO4)2 .12H2O) พบว่ามีนกัเรียนบางส่วน
อธิบายว่าสารส้มละลายน า้เนื่องจากเป็นสารประกอบที่มีโพแทสเซียมซึ่งอยู่หมู่  1 โดยไม่ได้
พิจารณาถึงพลังงานในการละลาย คือ พลงังานแลกทิชและพลงังานไฮเดรชนั ซึ่งสอดคล้องกบักับ
งานวิจยัของ โชติกุล รินลา (2559) ที่ได้ศึกษาผลของการจดัการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบ
การเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมีที่มีต่อตัวแทนทางความคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนในเร่ือง พนัธะเคมี ท าให้แสดงความเข้าใจมโน
ทศัน์เร่ือง พันธะเคมี ไม่ถูกต้อง เนื่องจากนกัเรียนขาดความรู้พืน้ฐาน ใช้วิธีท่องจ ามากกว่าเข้าใจ
ถึงสาเหตุของปรากฏการณ์ และนักเรียนขาดทักษะทางภาษาในการพูดหรือเขียนอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ และสอดคล้องกับกบังานวิจัยของ ณัชธฤต เกือ้ทาน (2011) ที่ได้ศึกษาแบบจ าลอง
ความคิดเร่ือง พนัธะเคมี ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 ผลการวิจยัพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มี
แบบจ าลองความคิดที่ไม่ถูกต้อง ในหัวข้อเร่ือง โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก การน าไฟฟ้า
ของสารประกอบไอออนิก แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล และนักเรียนได้น าเอาประสบการณ์หรือ
ค าอธิบายในชีวิตประจ าวนัมาใช้อธิบายพนัธะเคมีและสมบตัิของสาร 

4.2 คะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี ของนกัเรียนกลุ่มทดลองที่เรียน
ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ มีคะแนนหลังเรียนไม่แตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 กบัคะแนนหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มควบคมุที่เรียนด้วยวิธีสืบเสาะ
ความรู้ (5E) ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 4 ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจาก 

จากตาราง 10 ที่เปรียบเทียบการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษาและการ
สืบเสาะความรู้ (5E) พบว่าลักษณะการจัดการเรียนรู้ทัง้ 2 แบบช่วยสนับสนุนการเรียนรู้และ
เสริมสร้างความเข้าใจในแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี ให้แก่ผู้ เรียนได้อย่างเท่าเทียม
กัน โดยนักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสืบเสาะความรู้ (5E) จะสร้างองค์
ความรู้ผ่านการปฏิบตัิการทดลองและการอภิปรายร่วมกนัระหว่างครูและนกัเรียนเพื่อขยายความรู้
ให้เชื่อมโยงกบัชีวิตประจ าวัน ส่วนนกัเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสตีม
ศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ จะได้ศึกษาเนือ้หา เร่ือง พันธะเคมี ผ่านบทปฏิบัติการเร่ือง 
ผ้าฝ้ายกันน า้ ตามขัน้ตอนของกิจกรรมสตีมศึกษา ซึ่งจะมีการบูรณาการความรู้เร่ือง พันธะเคมี 
เพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในการสร้างผลงานจากผ้าไทยที่มีสมับติการกนัน า้ของกลุ่มตนเอง ซึ่งในการ
ด าเนินการสร้างกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ ถูกพฒันาให้กิจกรรมการเรียนรู้
ครอบคลุมแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี และจดัเรียงเนือ้หาให้สอดคล้องกับเอกสาร
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ประกอบการเรียนของโรงเรียน และครูผู้ สอนได้จัดการเรียนการสอนให้นักเรียนได้ปฏิบัติการ
ทดลอง 2 การทดลอง ตามเอกสารประกอบการเรียนของโรงเรียน ได้แก่ การทดลองที่ 1เร่ือง การ
ละลายน า้และสมบตัิของสารประกอบไอออนิก การทดลองที่ 2 เร่ือง รูปร่างโมเลกุลและมมุพนัธะ 
โดยการทดลองที่ 3 ผู้ วิจัยได้เสริมการทดลอง เร่ือง ผ้าฝ้ายกันน า้ เข้าไปในบทเรียน จึงท าให้ไม่มี
ความแตกต่างของเนือ้หาที่ทัง้สองกลุ่มได้รับผ่านการจัดการเรียนรู้ทัง้สองแบบ ซึ่งชีใ้ห้เห็นว่าการ
จัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษานัน้สามารถสร้างความรู้ ความเข้าใจในแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี ได้ไม่ต่างจากการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสืบเสาะความรู้ (5E) แต่การ
จัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษานัน้สามารถบูรณาการความรู้ เร่ือง พันธะเคมี เพื่อน าไป
ประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในชีวิตจริงได้ 

จากเหตผุลที่กล่าวมาข้างต้น ท าให้คะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี 
หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พนัธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ มีคะแนนหลงัเรียน
สงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดบั .05 และการจัดการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสตีม
ศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้ นัน้สามารถสร้างแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี 
ให้แก่นกัเรียนได้ไม่แตกต่างกบัการสอนด้วยวิธีสืบเสาะความรู้ (5E) 

ข้อเสนอแนะ  
จากการด าเนินงานวิจยัครัง้นี ้ผู้ วิจยัมีข้อเสนอแนะที่อาจเป็นประโยชนต์่อผู้ที่สนใจจดัการ

เรียนรู้หรือท าการศึกษาวิจยัต่อไป ดงันี ้
1. ข้อเสนอแนะทัว่ไป 

1.1 การน าแนวคิดสตีมศึกษาไปใช้ในการจดัการเรียนรู้จะต้องค านึงถึงการบูรณาการ
ความรู้ โดยต้องพิจารณาว่าอะไรคือความรู้หลักที่ต้องการให้นักเรียนได้รับ และอะไรคือความรู้
เสริมหรือทกัษะที่ต้องการพฒันาเพิ่มเติม เพื่อจะได้พฒันากิจกรรมสตีมศึกษาให้ตรงจุดประสงค์  

1.2 การเลือกใช้สถานการณ์ทีใ่ช้ในการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสตีมศึกษาควรเป็น
ปัญหาที่ใกล้ตวัและเกิดขึน้จริงในสงัคม หรือในชีวิตประจ าวนัของนักเรียน เพื่อกระตุ้นความสนใจ
และตระหนักถึงความส าคัญของการร่วมมือกันแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ ผ่านการเปิดโอกาสให้
นกัเรียนได้ลงมือท าจริงผ่านการออกแบบ ทดลอง และสร้างผลงานของตนเอง 

1.3 การพัฒนาการทดลองและบทปฏิบัติการในกิจกรรมสตีมศึกษา ควรเลือกใช้วิธี
ท าการทดลองที่ไม่ซบัซ้อน สามารถเลือกใช้อปุกรณ์และสารเคมีที่มีในครัวเรือน หาซือ้ได้ง่าย ราคา
ถูก เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และเป็นวิธีการที่เข้าใจได้ง่ายส าหรับนกัเรียนในระดับชัน้มธัยมศึกษา
ตอนปลาย ในการใช้ความรู้ที่มีในบทเรียนเพื่อสรุปผลการทดลอง 
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1.4 ครูผู้ สอนควรติดตามกระบวนการแก้ปัญหาและให้ค าแนะน านักเรียนตลอด

กิจกรรมสตีมศึกษา เพื่อป้องกันการเกิดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่คลาดเคลื่อน จากการ
ประยุกต์ใช้แนวคิดและการอธิบายผลการทดลองของนกัเรียน 

2. ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจยัครัง้ต่อไป 
2.1 ควรท าการศึกษาวิจัยการจัดการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสตีมศึกษาต่อทกัษะด้าน

การเรียนรู้และนวัตกรรม ในศตวรรษที่ 21 ในด้านอ่ืน เช่น การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการ
แก้ปัญหา ทักษะการส่ือสาร การท างานร่วมกับผู้ อ่ืน เป็นต้น เนื่องจากการจดักิจกรรมสตีมศึกษา
ใช้การท างานเป็นทีม จึงเหมาะสมที่พฒันาทกัษะดงักล่าวต่อไป 

2.2 ควรท าการศึกษาวิจัยการจัดการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมสตีมศึกษาผสมผสานกับ
วิธีการสอนที่ช่วยเสริมสร้างแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง เช่น การจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน   
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ตาราง 24 ค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ขององค์ประกอบกิจกรรมสตีมศึกษาเร่ือง พนัธะเคมี: ผ้า
ฝ้ายกนัน า้ 

รายการประเมนิ 
ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม IOC การพิจารณา 
1 2 3 

1. จุดประสงค์ของกิจกรรมสตีมศกึษา  +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

     1.1ปลกูฝังความสามารถเชิงการบูรณา
การ    

+1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

2. แนวคิดของสตีมศึกษา +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

    2.1เพิ่มความความสนใจของนกัเรียน +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

    2.2 เชื่อมโยงกบัโลกความเป็นจริง +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

    2.3 ปลกูฝังความสามารถในการคิดแบบ
บูรณาการ 

+1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

3. กรอบการเรียนรู้มาตรฐานของสตีมศกึษา +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

    3.1 การน าเสนอปัญหาหรือสถานการณ์    +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

          3.1.1เชื่อมโยงกบัโลกความเป็นจริง +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

          3.1.2 สร้างความสนใจ ความใส่ใจต่อ
ปัญหา   

+1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

    3.2 การออกแบบสร้างสรรค์ +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

          3.2.1 คิดสร้างสรรค์ +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

          3.2.2 มุ่งเน้นทีน่กัเรียนเป็นส าคญั +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

          3.2.3 ผลลพัธ์ และแนวคิด +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

          3.2.4 การใช้เคร่ืองมือ +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

    3.3 การสร้างความจบัใจ +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

          3.3.1 การแก้ปัญหา +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

          3.3.2 การเรียนรู้ผ่านความร่วมมือ +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

          3.3.3 จิตวิญญาณแห่งความท้าทาย +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

4. การประเมินผลของสตีมศกึษา +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

    4.1 มมุมองรายละเอียด +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
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ตาราง 24 (ต่อ) 

 

รายการประเมนิ 
ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม IOC การพิจารณา 
1 2 3 

          4.1.1 ท าเพื่อประเมินประสบการณ์
ความส าเร็จในแก้ปัญหาของนกัเรียน  

+1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

         4.1.2 ผลของการคิดต่าง ๆ ถูกน ามา
วิเคราะห์ในการประเมินของนกัเรียน  

+1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

        4.1.3 เป้าหมายของการด าเนินการ
ไม่ได้เป็นการประเมินผลที่มุ่งเน้นผลลพัธ์ แต่
เป็นการประเมนิที่มุ่งเน้นกระบวนการ  

+1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

ค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ขององค์ประกอบกจิกรรมสตีมศึกษา 1.00 ใช้ได้ 

 

หมายเหตุ : เกณฑ์การประเมินกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกนัน า้ ปรับ
ม า จ า ก  STEAM Class Checklist ข อ ง  The Korea Foundation for the Advancement of 
Science and Creativity (KOFAC. 2012) 
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ตาราง 25 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบประเมินทักษะความคิดสร้างสรรค์และ
นวตักรรม 

รายการประเมนิ 
ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม IOC การพิจารณา 
1 2 3 

การออกแบบผลงาน 
1. คิดอย่างสร้างสรรค์ 
    1.1 ใช้ เทคนิคในการส ร้างความคิดที่
หลากหลาย เช่น ระดมความคิด , แผนภาพ
ความคิด, สืบค้นข้อมลู หรือการโต้แย้งปัญหา 
และสมาชิกมีส่วนร่วมในการคิด 

+1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

    1.2 สร้างแนวคิดใหม่ที่ไม่ซ า้กับกลุ่มอ่ืน 
และแนวคิดนัน้มีประโยชน์  และสามารถ
น าไปใช้ได้จริง โดยใช้ความรู้หรือแนวคิดที่มี
อยู่เดิมและใหม่ร่วมกนั 

+1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

    1.3 ขยายความรู้  วิเคราะห์ ปรับปรุง และ
ประเมินค่าความคิดของตนเองและกลุ่ม ที่
แสดงให้ เห็นถึ งการพัฒนาและมีความ
พยายามในการสร้างสรรค์ผลงาน 

+1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

2. ท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค ์
     2.1 ถ่ายถอดความคิดใหม่ไปสู่ผู้ อ่ืน โดย
ใช้วิธีการพดู การอธิบาย การยกตวัอย่าง หรือ
การให้เหตุผลประกอบได้ และน าความคิด
ใหม่ไปใช้ในการสร้างผลงานได้ 

+1 +1 0 2 0.67 ใช้ได้ 

    2.2 เปิดใจรับฟังความคิด และยอมรับ
ความหลากหลายของผู้ อ่ืน  และมีส่วนร่วมใน
การท างานกลุ่ม 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 25 (ต่อ) 

 

รายการประเมิน 
ผู้ เชี่ยวชาญ 

รวม IOC การพิจารณา 
1 2 3 

    2.3 เข้าใจถึงข้อจ ากัดของการท างาน
เกี่ยวกับการสร้างแนวคิดใหม่ และแก้ไข
ปัญหาเฉพาะหน้าจากสถานการณ์ที่ครู
ก าหนดได้ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

การออกแบบผลงาน 
    2.4 มีความตระหนกัว่าในการท างานแต่ละ
ครัง้ย่อมพบกับความล้มเหลวและความส าเร็จ
เป็นเร่ืองปกติ และมองว่าความผิดพลาดเป็น
โอกาสในการเรียนรู้อย่างหนึ่ง และน า
ข้อผิดพลาดมาใช้พฒันาผลงานให้ดีขึน้ 

+1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 

การสร้างผลงาน 
1. การใช้นวตักรรม 

    1.1 สร้างผลงานจากความคิดสร้างสรรค์ของ
ตนได้ โดยผลงานนัน้มีประโยชน์ น าไปใช้ได้ ซึ่ง
ท าให้เกิดเป็นนวตักรรม 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

2. คณุภาพของผลิตภณัฑ ์

    2.1มีสมบติัการกันน า้ +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

    2.2 มีมุมค่าสมัผสัของหยดน า้มากกว่า 100 
องศา 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

3. กระบวนการผลิต 

     3.1 ท าตามได้ง่าย +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

    3.2 ท าได้รวดเร็ว และท าซ า้ได้ จ านวนมาก +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

4.การออกแบบผลิตภณัฑ ์

    4.1 ใช้ได้จริง +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

    4.2 ใช้งา่ย +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

    4.3 ความคงทน +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 25 (ต่อ) 

 

รายการประเมนิ 
ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม IOC การพิจารณา 
1 2 3 

    4.4 ตอบสนองต่อความต้องการของกลุ่ม
ผู้บริโภค 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

5.การจดัการทรัพยากร 
   5.1 ใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างคุ้มค่า ไม่
สิน้เปลือง โดยผลิตภณัฑ์มีต้นทุนต ่า และมีก าไร
ต่อชิน้ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

 
หมายเหต ุ: เกณฑ์การประเมินทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ดดัแปลงเกณฑ์

มาจาก 21th Century Skills Standards Rubrics และ Creativity for 21st Century Skills (Jane 
Piirto:2011)



 

ตาราง 26 ค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี 

ข้อที่ 
ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม IOC 
การ

พิจารณา 1 2 3 
1 +1 +1 -1 1 0.33 ปรับปรุง 
2 0 +1 +1 2 0.67 ใช้ได้ 
3 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

4 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

5 +1 +1 -1 1 0.33 ปรับปรุง 
6 -1 +1 +1 1 0.33 ปรับปรุง 
7 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

8 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

9 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

10 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

11 0 +1 0 1 0.33 ปรับปรุง 
12 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

13 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

14 +1 +1 -1 1 0.33 ปรับปรุง 
15 +1 +1 -1 1 0.33 ปรับปรุง 
16 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

17 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

18 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

19 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

20 0 +1 0 1 0.33 ปรับปรุง 
21 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

22 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

23 +1 +1 -1 1 0.33 ปรับปรุง 
24 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 26 (ต่อ) 

ข้อที่ 
ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม IOC 
การ

พิจารณา 1 2 3 
25 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

26 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

27 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

28 +1 +1 0 2 0.67 ใช้ได้ 

29 +1 +1 0 2 0.67 ใช้ได้ 

30 +1 +1 0 2 0.67 ใช้ได้ 

31 +1 +1 0 2 0.67 ใช้ได้ 

32 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

33 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

34 0 +1 +1 2 0.67 ใช้ได้ 

35 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

36 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

37 0 +1 +1 2 0.67 ใช้ได้ 

38 -1 +1 +1 1 0.33 ปรับปรุง 
39 +1 +1 0 2 0.67 ใช้ได้ 
40 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 27 ผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมั่นของ
แบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี 

ข้อที่ p r การพิจารณา ข้อที่เลือก 
1 0.20 -0.04 ยากมาก จ าแนกไม่ได้  
2 0.89 0.13 ง่ายมาก จ าแนกไม่ได้  
3 0.30 0.29 ค่อนข้างยาก จ าแนกไม่ได้ ✓ 
4 0.24 0.36 ค่อนข้างยาก จ าแนกไม่ได้ ✓ 
5 0.87 0.17 ง่ายมาก จ าแนกไม่ได้  
6 0.24 0.13 ค่อนข้างยาก จ าแนกไม่ได้  
7 0.61 0.52 ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ ✓ 
8 0.87 0.09 ง่ายมาก จ าแนกไม่ได้  
9 0.89 0.22 ง่ายมาก จ าแนกได้ ✓ 

10 0.83 0.26 ง่ายมาก จ าแนกได้ ✓ 
11 0.26 0.00 ค่อนข้างยาก จ าแนกไม่ได้  
12 0.91 0.1 ง่ายมาก จ าแนกไม่ได้  
13 0.65 0.44 พอเหมาะ จ าแนกได้ ✓ 
14 0.85 0.30 ง่ายมาก จ าแนกได้ ✓ 
15 0.17 -0.17 ยากมาก จ าแนกไม่ได้  
16 0.76 0.39 ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ ✓ 
17 0.94 0.04 ง่ายมาก จ าแนกไม่ได้  
18 0.50 -0.22 พอเหมาะ จ าแนกไม่ได้  
19 0.24 0.13 ค่อนข้างยาก จ าแนกไม่ได้  
20 0.20 -0.13 ยากมาก จ าแนกไม่ได้  
21 0.48 -0.26 พอเหมาะ จ าแนกไม่ได้  
22 0.63 0.22 ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ ✓ 
23 0.85 0.04 ง่ายมาก จ าแนกไม่ได้  
24 0.74 0.26 ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ ✓ 
25 0.94 0.04 ง่ายมาก จ าแนกไม่ได้  



  171 

ตาราง 27 (ต่อ) 

ข้อที่ p r การพิจารณา ข้อที่เลือก 
26 0.74 0.00 ค่อนข้างง่าย จ าแนกไม่ได้  
27 0.65 0.26 พอเหมาะ จ าแนกได้ ✓ 

28 0.89 0.22 ง่ายมาก จ าแนกได้ ✓ 

29 0.46 0.22 พอเหมาะ จ าแนกได้ ✓ 

30 0.80 -0.04 ง่ายมาก จ าแนกไม่ได้  
31 0.67 0.30 ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ ✓ 

32 0.41 -0.04 พอเหมาะ จ าแนกไม่ได้ ✓ 

33 0.37 0.30 ค่อนข้างยาก จ าแนกได้ ✓ 

34 0.24 0.04 ค่อนข้างยาก จ าแนกไม่ได้  
35 0.37 -0.30 ค่อนข้างยาก จ าแนกไม่ได้  
36 0.48 0.17 พอเหมาะ จ าแนกไม่ได้ ✓ 

37 0.63 0.57 ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ ✓ 

38 0.20 -0.22 ยากมาก จ าแนกไม่ได้  
39 0.52 0.44 พอเหมาะ จ าแนกได้ ✓ 

40 0.61 0.61 ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ ✓ 

 

หมายเหต ุ 

 แบบวัดแนวคิดที่ผ่านการคัดเลือกมีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.23 - 0.89 และมีค่า

อ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.21-0.61 ซึ่งการคัดเลือกแบบวดัแนวคิดนัน้นอกจากจะพิจารณาค่าความ

ยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกที่เป็นไปตามเกณฑ์ ผู้วิจยัยงัค านึงถึงจุดประสงค์การเรียนรู้ด้วย โดย

แบบวดัแนวคิดที่คดัเลือกไว้มีจ านวนทัง้หมด 20 ข้อ มีค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั (rtt) 

โดยค านวณจากสตูรสมัประสิทธ์ิแอลฟาของ Cronbach โดยค่าความเชื่อมัน่มีค่าเท่ากบั 0.99 
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ตาราง 28 ค่าประสิทธิภาพของกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้  เพื่อส่งเสริม
ทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย  

นกัเรียนคนที ่
คะแนนหลงัเรียนจากแบบวดัแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี (80 คะแนน) 

ผลการประเมิน  

(ผ่าน ≥ 40 คะแนน) 
1 60 ผ่าน 
2 66 ผ่าน 
3 48 ผ่าน 
4 74 ผ่าน 
5 63 ผ่าน 
6 65 ผ่าน 
7 68 ผ่าน 
8 71 ผ่าน 
9 46 ผ่าน 

10 51 ผ่าน 
11 49 ผ่าน 
12 69 ผ่าน 
13 68 ผ่าน 
14 64 ผ่าน 
15 60 ผ่าน 
16 71 ผ่าน 
17 74 ผ่าน 
18 63 ผ่าน 
19 65 ผ่าน 
20 61 ผ่าน 
21 57 ผ่าน 
22 61 ผ่าน 
23 67 ผ่าน 
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ตาราง 28 (ต่อ) 

 

นกัเรียนคนที ่
คะแนนหลงัเรียนจากแบบวดัแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี (80 คะแนน) 

ผลการประเมิน  
(ผ่าน ≥ 40 คะแนน) 

24 74 ผ่าน 
25 71 ผ่าน 
26 77 ผ่าน 
27 58 ผ่าน 
28 65 ผ่าน 
29 72 ผ่าน 
30 71 ผ่าน 
รวม 1929 

 

X̅ 64.30 
S.D. 8.12 

จ านวนนกัเรียน 
ที่สอบผ่าน 

30 

ร้อยละของนกัเรียน 
ที่สอบผ่าน 

100 
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ตาราง 29 คะแนนการประเมินทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมของกลุ่มทดลอง ก่อนและ
หลังการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้  เพื่อส่งเสริมทักษะ
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 

 

กลุ่มที ่ ก่อนเรียน หลงัเรียน 
1 27.33 58.67 
2 27.00 55.00 
3 28.00 55.33 
4 27.67 55.00 
5 28.00 54.00 
6 30.67 59.67 
7 28.00 61.00 
รวม 196.67 398.67 

X̅ 28.09 56.95 
S.D. 1.19 2.75 

ร้อยละของคะแนน  41.32 83.75 
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ตาราง 30 คะแนนจากแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมีของกลุ่มทดลอง ก่อนและ
หลังการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้  เพื่อส่งเสริมทักษะ
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 

เลขที ่
คะแนนก่อน

เรียน 
การแปลผล 

คะแนนหลงั
เรียน 

การแปลผล 

1 56 ผ่านเกณฑ ์ 60 ผ่านเกณฑ ์
2 19 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 67 ผ่านเกณฑ ์
3 15 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 52 ผ่านเกณฑ ์
4 20 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 47 ผ่านเกณฑ ์
5 12 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 67 ผ่านเกณฑ ์
6 38 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 80 ผ่านเกณฑ ์
7 29 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 58 ผ่านเกณฑ ์
8 11 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 61 ผ่านเกณฑ ์
9 23 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 65 ผ่านเกณฑ ์
10 22 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 68 ผ่านเกณฑ ์
11 20 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 54 ผ่านเกณฑ ์
12 32 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 63 ผ่านเกณฑ ์
13 37 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 74 ผ่านเกณฑ ์
14 11 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 69 ผ่านเกณฑ ์
15 30 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 69 ผ่านเกณฑ ์
16 15 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 72 ผ่านเกณฑ ์
17 28 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 69 ผ่านเกณฑ ์
18 22 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 69 ผ่านเกณฑ ์
19 32 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 71 ผ่านเกณฑ ์
20 22 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 67 ผ่านเกณฑ ์
21 26 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 70 ผ่านเกณฑ ์
22 31 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 77 ผ่านเกณฑ ์
23 27 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 66 ผ่านเกณฑ ์
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ตาราง 30 (ต่อ) 

เลขที ่
คะแนนก่อน

เรียน 
การแปลผล 

คะแนนหลงั
เรียน 

การแปลผล 

24 24 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 48 ผ่านเกณฑ ์
25 39 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 74 ผ่านเกณฑ ์
26 22 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 73 ผ่านเกณฑ ์
27 29 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 72 ผ่านเกณฑ ์
28 56 ผ่านเกณฑ ์ 62 ผ่านเกณฑ ์
29 40 ผ่านเกณฑ ์ 73 ผ่านเกณฑ ์

30 14 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 58 ผ่านเกณฑ ์

รวม 802 

 

1975 

 
X̅ 26.73 65.83 

S.D. 11.41 8.17 
ร้อยละของ
คะแนน  

33.41 82.29 
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ตาราง 31 คะแนนจากแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมีของกลุ่มควบคมุ ก่อนและ
หลังการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา เร่ือง พันธะเคมี: ผ้าฝ้ายกันน า้  เพื่อส่งเสริมทักษะ
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 

เลขที ่ คะแนนก่อนเรียน การแปลผล คะแนนหลงัเรียน การแปลผล 
1 29 ผ่านเกณฑ ์ 60 ผ่านเกณฑ ์
2 16 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 66 ผ่านเกณฑ ์
3 11 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 48 ผ่านเกณฑ ์
4 22 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 74 ผ่านเกณฑ ์
5 19 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 63 ผ่านเกณฑ ์
6 22 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 65 ผ่านเกณฑ ์
7 34 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 68 ผ่านเกณฑ ์
8 58 ผ่านเกณฑ ์ 71 ผ่านเกณฑ ์
9 15 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 46 ผ่านเกณฑ ์
10 16 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 51 ผ่านเกณฑ ์
11 26 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 49 ผ่านเกณฑ ์
12 29 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 69 ผ่านเกณฑ ์
13 29 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 68 ผ่านเกณฑ ์
14 36 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 64 ผ่านเกณฑ ์
15 24 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 60 ผ่านเกณฑ ์
16 39 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 71 ผ่านเกณฑ ์
17 42 ผ่านเกณฑ ์ 74 ผ่านเกณฑ ์
18 24 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 63 ผ่านเกณฑ ์
19 34 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 65 ผ่านเกณฑ ์
20 24 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 61 ผ่านเกณฑ ์
21 25 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 57 ผ่านเกณฑ ์
22 15 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 61 ผ่านเกณฑ ์
23 27 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 67 ผ่านเกณฑ ์
24 50 ผ่านเกณฑ ์ 74 ผ่านเกณฑ ์



  178 

ตาราง 31 (ต่อ) 

เลขที ่ คะแนนก่อนเรียน การแปลผล คะแนนหลงัเรียน การแปลผล 

25 29 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 71 ผ่านเกณฑ ์

26 34 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 77 ผ่านเกณฑ ์
27 28 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 58 ผ่านเกณฑ ์
28 16 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 65 ผ่านเกณฑ ์
29 31 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 72 ผ่านเกณฑ ์

30 39 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 71 ผ่านเกณฑ ์

รวม 843 

 

1929 

 
X̅ 28.10 64.30 

S.D. 10.63 8.11 
ร้อยละของ
คะแนน 

35.12 80.37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  179 

ตาราง 32 ตาราแปรียบเทียบคะแนนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี หลังเรียนระหว่าง
กลุ่มทดลองที่เรียนด้วยกิจกรรมสตีมศึกษา และกล่มควบคมุที่เรียนด้วยวิธีสืบเสาะความรู้ (5E) 

เลขที ่
คะแนนหลงัเรียน
ของกลุ่มทดลอง 

การแปลผล 
คะแนนหลงัเรียน
ของกลุ่มควบคมุ 

การแปลผล 

1 60 ผ่านเกณฑ ์ 60 ผ่านเกณฑ ์
2 67 ผ่านเกณฑ ์ 66 ผ่านเกณฑ ์
3 52 ผ่านเกณฑ ์ 48 ผ่านเกณฑ ์
4 47 ผ่านเกณฑ ์ 74 ผ่านเกณฑ ์
5 67 ผ่านเกณฑ ์ 63 ผ่านเกณฑ ์
6 80 ผ่านเกณฑ ์ 65 ผ่านเกณฑ ์
7 58 ผ่านเกณฑ ์ 68 ผ่านเกณฑ ์
8 61 ผ่านเกณฑ ์ 71 ผ่านเกณฑ ์
9 65 ผ่านเกณฑ ์ 46 ผ่านเกณฑ ์
10 68 ผ่านเกณฑ ์ 51 ผ่านเกณฑ ์
11 54 ผ่านเกณฑ ์ 49 ผ่านเกณฑ ์
12 63 ผ่านเกณฑ ์ 69 ผ่านเกณฑ ์
13 74 ผ่านเกณฑ ์ 68 ผ่านเกณฑ ์
14 69 ผ่านเกณฑ ์ 64 ผ่านเกณฑ ์
15 69 ผ่านเกณฑ ์ 60 ผ่านเกณฑ ์
16 72 ผ่านเกณฑ ์ 71 ผ่านเกณฑ ์
17 69 ผ่านเกณฑ ์ 74 ผ่านเกณฑ ์
18 69 ผ่านเกณฑ ์ 63 ผ่านเกณฑ ์
19 71 ผ่านเกณฑ ์ 65 ผ่านเกณฑ ์
20 67 ผ่านเกณฑ ์ 61 ผ่านเกณฑ ์
21 70 ผ่านเกณฑ ์ 57 ผ่านเกณฑ ์
22 77 ผ่านเกณฑ ์ 61 ผ่านเกณฑ ์
23 66 ผ่านเกณฑ ์ 67 ผ่านเกณฑ ์
24 48 ผ่านเกณฑ ์ 74 ผ่านเกณฑ ์
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ตาราง 32 (ต่อ) 

เลขที ่
คะแนนหลงัเรียน
ของกลุ่มทดลอง 

การแปลผล 
คะแนนหลงัเรียน
ของกลุ่มควบคมุ 

การแปลผล 

25 74 ผ่านเกณฑ ์ 60 ผ่านเกณฑ ์
26 73 ผ่านเกณฑ ์ 71 ผ่านเกณฑ ์
27 72 ผ่านเกณฑ ์ 77 ผ่านเกณฑ ์
28 62 ผ่านเกณฑ ์ 58 ผ่านเกณฑ ์
29 73 ผ่านเกณฑ ์ 65 ผ่านเกณฑ ์

30 58 ผ่านเกณฑ ์ 72 ผ่านเกณฑ ์

รวม 1975 

 

1929 

 
X̅ 65.83 64.30 

S.D. 8.17 8.11 
ร้อยละของ
คะแนน  

82.29 80.37 
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ประวัติผู้ เขียน 
 

ชื่อ-สกลุ นาย พงศกร พรมทา 
วัน เดือน ปี เกิด 10 พฤศจิกายน 2537 
สถานท่ีเกิด อ าเภอ เมืองลพบุรี จงัหวดั ลพบุรี 
วุฒิการศึกษา วิทยาศาสตร์บณัฑิต สาขา เคมีอตุสาหกรรม สถาบนัเทคโนโลยีพระจอม

เกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั 
ท่ีอยู่ปัจจุบัน 45 หมู่ 2  ต าบล นิคมสร้างตนเอง อ าเภอ เมืองลพบุรี จงัหวดั ลพบุรี 

15000 
ผลงานตีพมิพ์ การศึกษาแนวคดิทางวิทยาศาสตรเร่ือง พนัธะเคมี ของนกัเรียนชัน้

มธัยมศึกษาปีที่ 4 เมื่อผ่านการจดัการเรียนรู้ด้วยกจิกรรมสตีมศึกษา 
รางวัลท่ีได้รับ รางวลัการน าเสนอผลงานวิจยัระดบัปริญญาโท แบบบรรยาย   

กลุ่มมนุษยศาสตร์และสงัคมศาสตร์ ระดบั ดีเด่น    
ในการประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจยัระดบับณัฑิตศกึษาแห่งชาติ   
ครัง้ที่ 20 ปี 2562 ณ  มหาวิทยาลยัขอนแก่น   
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