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This research aimed to evaluate the abilities of small refrigerator design and gas 
volume measurement, to compare pretest and posttest scientific concepts (SC), and 
to explore alternative concepts (AC) and misconcepts (MC) of grade 11 students after 
participating in a science, technology, engineering and mathematics (STEM) activity on 
the rates of chemical reactions. Participants were 42 grade 11 students who were 
studying in the first semester of academic year 2017. The research was a one-group 
pretest posttest design. Research instruments used were STEM-based lesson plans, 
scoring rubrics, and 30 two-tier questions. The findings revealed that the average score 
of students’ abilities in the small refrigerator design and gas storage devices were 
87.00% and 90.00%, respectively. The posttest score of the SC students after learning 
through a STEM activity was higher than the pretest score at the significant level of .05. 
According to the SC, the students had the highest scores on the rate of chemical 
reactions which was 74.17%. Based on the normalized gain analysis, students’ SC 
increased for all contents while the students’ MC decreased. The results also indicated 
that the some students perceived particular AC and MC that 47.62% of the students 
perceived that increased temperature could increase activation energy.
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บทท่ี 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสาํคญัของปญหา
วิทยาศาสตรเปนวัฒนธรรมของโลกสมัยใหมในสังคมแหงการเรียนรู ทุกคนจําเปนตองไดรับการ

พัฒนาดานวิทยาศาสตร เน่ืองจากมีความเก่ียวของกับชีวิตประจําวัน และการงานอาชีพ ตลอดจน
เทคโนโลยี ผลผลิตตาง ๆ ที่มนุษยสรางขึ้นมาเพ่ือใชอํานวยความสะดวก สิ่งเหลาน้ีลวนเปนผลของ
ความรูทางวิทยาศาสตรผสมผสานกับความคิดสรางสรรค และศาสตรอ่ืน ๆ (กระทรวงศึกษาธิการ, 
2551) สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท .) จึงมีการสงเสริมใหครู
จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (inquiry) ซึ่งนํามาใชในประเทศไทยต้ังแต พ.ศ. 2515 โดยผาน
กิจกรรมการสํารวจ การทดลอง เพ่ือใหนักเรียนเกิดความเขาใจในแนวความคิดหลัก (concept) ทาง
วิทยาศาสตร พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (science process skills) (ประมวล
ศิริผันแกว, 2541) ผลการวิจัยพบวาการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (inquiry) มีประสิทธิภาพ
ในการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และมโนมติทางวิทยาศาสตร ควบคูกับการพัฒนาทักษะ
กระบวนการ และเจตคติวิทยาศาสตร (ศักด์ิศรี สุภาษร, 2554) ทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจ และ
เกิดการรับรูความรูน้ันอยางมีความหมาย สามารถสรางองคความรูใหมดวยตัวเอง (ธวัช ยะสุคํา, 
2553; นิพนธ จันเลน, 2557) อีกทั้งยังชวยใหผูเรียนที่มีผลสัมฤทธ์ิตํ่า และปานกลางใหเขาใจมโนมติ
ไดดีขึ้น

อยางไรก็ตาม การเรียนวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยีในโรงเรียนน้ัน เปนการ
เรียนรูที่แยกออกจากกันอยางอิสระ ทําใหผูเรียนไมเห็นวาวิทยาศาสตรหรือคณิตศาสตรน้ันมีความ
เก่ียวของกับชีวิตประจําวัน เกิดความเบ่ือหนายในการเรียน และขาดทักษะในการนําสิ่งที่ไดเรียน
ไปประยุกตใชในชีวิตจริง (รักษพล ธนานุวงศ, 2556) สงผลใหประเทศไทยยังมีขีดความสามารถ
ดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่ดอยกวาหลายประเทศ โดยผลจากการทดสอบความรูโดย PISA และ 
TIMSS แสดงใหเห็นวาเยาวชนไทยดอยกวาเยาวชนอีกหลายประเทศ สาเหตุหลักเกิดจากการเรียน
แบบทองจํา แตขาดทักษะในการคิดวิเคราะห และสังเคราะห อีกทั้งปจจุบันไทยเปนประเทศที่มีรายได
ปานกลาง ซึ่งในอนาคตขางหนาคาแรงของไทยกําลังเพ่ิมสูงขึ้น และทรัพยากรเริ่มขาดแคลน 
เพ่ือยกระดับรายไดใหสูงขึ้น ไทยจะตองเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขัน ดานวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี และทักษะในการสรางนวัตกรรมเปนสิ่งที่คนรุนใหมจําเปนตองไดรับการพัฒนา รวมทั้ง
กําลังคนดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเพ่ือรองรับการแขงขันในอนาคต ซึ่งเห็นไดจากขอมูลในป 2554
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ประเทศไทยมีกําลังแรงงาน 39 ลานคน แตมีเพียง 3 ลานคน ที่เปนกําลังคนที่ทํางานโดยอาศัยความรู
และทักษะดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีหรือกําลังคนดานสะเต็ม (มนตรี จุฬาวัฒนทล, 2556)
จากปญหาดังกลาว สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) จึงเล็งเห็น
ความสําคัญ และไดนําการจัดการศึกษาแบบบูรณาการวิชาวิทยาศาสตร (Science) เทคโนโลยี
(Technology) วิ ศวกรรมศาสตร (Engineering) และคณิตศาสตร (Mathematics) เ รี ยกว า 
การจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา (STEM Education) เขามาใชในประเทศไทยเมื่อ พ.ศ. 2556
เพ่ือมุงเนนใหผูเรียนมีทักษะ และสมรรถนะที่สอดคลองกับความตองการท่ีเปลี่ยนแปลงไปตาม
สังคมปจจุบัน และความกาวหนาในศตวรรษท่ี 21 (สุพรรณี ชาญประเสริฐ , 2557; พรทิพย
ศิริภัทราชัย, 2556) เพ่ือใหผูเรียนมีทักษะที่จําเปนในการดํารงชีวิต ไดเรียนรูจากการปฏิบัติจริง และ
เรียนรูจากสถานการณปญหาท่ีเกิดขึ้นจริงในชีวิตประจําวัน เปนการกระตุนใหผูเรียนคิดสิ่งใหม ๆ 
ที่เช่ืองโยงไปสูการนําไปใชไดจริง ซึ่งจะสอดคลองกับการจัดการศึกษาไทยในยุคไทยแลนด 4.0 คือการ
ขับเคลื่อนประเทศดวยเทคโนโลยีและนวัตกรรม (พิรุณรัตน ปุณยลิขิต, 2560) ทั้งนี้ ยังชวยฝก
ใหผู เรียนรูจักวิธีคิด การต้ังคําถาม แกปญหา และสรางทักษะการหาขอมูล และการวิเคราะห
ขอคนพบใหม ๆ ทําใหผูเรียนรูจักนําองคความรูจากวิทยาศาสตร และคณิตศาสตรสาขาตาง ๆ 
มาบูรณาการกัน เพ่ือมุงแกปญหาสําคัญ ๆ ที่พบในชีวิตจริงได (มนตรี จุฬาวัฒนทล , 2556) 
โดยสะเต็มศึกษา (STEM Education) น้ันมีจุดเริ่มตนเมื่อ ค.ศ. 1980  ซึ่งประเทศสหรัฐอเมริกา
ประสบปญหาเรื่อง ผลการสอบ PISA ที่ ตํ่ากวาหลายประเทศ แสดงให เห็นถึงการถดถอย
ของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรที่ลาหลังกวาประเทศอ่ืน และสงผลตอขีดความสามารถ
ดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และวิศวกรรม รวมท้ังขาดความสนใจที่จะเขาศึกษาตอ และประกอบ
อาชีพทางดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร และคณิตศาสตร มีจํานวนลดลง 
(สุรยศ ทรัพยประกอบ และคณะ, 2556; Breiner et al., 2012) ดังน้ันรัฐบาลประเทศสหรัฐอเมริกา
จึงมีนโยบายสงเสริมการศึกษาโดยพัฒนาสะเต็ม ขึ้นมา โดยใน ค.ศ. 1985 สมาคมเพ่ือความกาวหนา
ทางวิทยาศาสตรของสหรัฐอเมริกา (American Association for the Advancement of Science: 
AAAS) ไดสรางโปรเจค 2061 ขึ้น เพ่ือชวย และสงเสริมการเปนผูรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ
เทคโนโลยีมากขึ้น จนกระทั้งใน ค.ศ. 1990 หนวยงานทางการศึกษาตาง ๆ รวมถึงนักเรียน นักวิจัย 
เจาของธุกิจตาง ๆ และอาจารยในมหาวิทยาลัยไดเรียกรองใหมีนวัตกรรมการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร คณิตศาสตร วิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี จึงไดมีการกําเนิดคําวา SMET Education 
ขึ้นมาโดยหนวยงานที่มีช่ือวา สถาบันวิทยาศาสตรแหงชาติ (Nation Science Foundation: NSF) 
ตอมาใน ค.ศ. 2001 Judith A. Ramaley ผูบริหารของสถาบันวิทยาศาสตรแหงชาติ หรือ NSF 
ไดเปลี่ยนจากคําวา SMET Education เปน STEM Education (สุรยศ ทรัพยประกอบ และคณะ, 
2556; สมเกียรติ เพ็ญทอง, 2556) ซึ่งหมายถึงการเรียนรูที่บูรณาการทั้งสี่สาขาวิชาเขาไวเปนหน่ึง
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ศาสตรการเรียนรู ไดแก วิทยาศาสตร (Science: S) เทคโนโลยี (Technology: T) วิศวกรรมศาสตร
(Engineering: E) และคณิตศาสตร (Mathematics: M) (สุรยศ ทรัพยประกอบ และคณะ, 2556; 
ศานิกานต เสนีวงศ , 2556; พรทิพย ศิริ ภัทราชัย , 2556; รักษพล ธนานุวงศ , 2556; มนตรี 
จุฬาวัฒนฑล, 2556; อภิสิทธ์ิ ธงไชย, 2556; สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2557; อุมาพร จารุสมบัติ, 
2557; สนธิ พลชัยยา, 2557; Breiner et al., 2012; O’Neil et al., 2012) เพ่ือเสริมสรางทักษะ
และกระบวนการในการประยุกตใชองคความรูตาง ๆ เพ่ือแกปญหาทั้งในการดําเนินชีวิตประจําวัน
และการประกอบอาชีพของนักเรียนในอนาคตสามารถเช่ือมโยงความรูในช้ันเรียนกับนวัตกรรมตาง ๆ 
ในชีวิตประจําวันได (อภิสิทธ์ิ ธงไชย, 2555; มนตรี จุฬาวัฒนฑล, 2556; กวิน  เช่ือมกลาง, 2556; 
สนธิ พลชัยยา, 2557; Lantz, 2009; O’ Neil et al., 2012) รวมถึงการนําไปใชประกอบการคิด และ
การตัดสินใจในการดํารงชีวิตอยูในสังคม ตลอดจนการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศใหมีความเจริญ
ย่ิง ๆ ขึ้นไป สะเต็มจึงใหความสําคัญกับการเสริมสรางความรูความเขาใจ และทักษะที่จําเปนตอการ
แกปญหาตาง ๆ ในชีวิตประจําวัน โดยเฉพาะปญหาเรื่องสิ่งแวดลอม การขาดแคลนแหลงพลังงาน 
การขาดแคลนทรัพยากรธรรมชาติ และการดูแลสุขพลานามัย ซึ่งจําเปนตองใชความรูดานสะเต็ม
เขามาชวยแกปญหา (กวิน  เช่ือมกลาง, 2556) ซึ่งจะสงเสริมใหผูเรียนมีความรูความสามารถ และ
มีทักษะ สมรรถนะในการดํารงชีวิตไดอยางมีคุณภาพในโลกแหงศตวรรษที่ 21 (รักษพล ธนานุวงศ, 
2556; สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2557)

การจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา จะมีกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ซึ่งที่ใชกันในประเทศ
สหรัฐอเมริกาน้ันอาจมีหลายรูปแบบแตสวนที่สําคัญน้ันจะประกอบดวย 1) ปญหาหรือความตองการ
2) แนวทางการแกปญหา 3) การลงมือปฏิบัติเพ่ือแกปญหา และ 4) การทดสอบและประเมินผล 
(Standard for Technology Education by International Technology and Engineering 
Educators Association: ITEEA) (อภิสิทธ์ิ ธงไชย, 2556) แตสําหรับการศึกษาวิชาการออกแบบ
และเทคโนโลยีในประเทศไทยนั้น  ไดมุ ง เนนการปฏิบัติ โดยผานกระบวนการเทคโนโลยี  
(technological process) ซึ่งเปนกระบวนการของการวางแผนการทํางานอยางเปนขั้นตอนหรือ
อาจเทียบไดกับกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ซึ่งมีลักษณะของวงจรการทํางาน (interactive 
cycle) โดยแบงออกเปน 7 ขั้นตอน (อภิสิทธ์ิ ธงไชย, 2556; กวิน เช่ือมกลาง, 2556) ดังนี้
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ภาพท่ี 1.1 วงจรกระบวนการเทคโนโลยี (Technological process)

ขั้นตอนหน่ึงที่มีความสําคัญในการออกแบบวิศวกรรมศาสตร คือ “การเลือกวิธีในการแกปญหา”
โดยสะทอนใหเห็นวา แนวทางในการแกปญหาในชีวิตจริงน้ันสามารถเปนไปไดหลากหลายวิธี แตการ
ที่จะไดมาซึ่งวิธีที่ดีที่สุดน้ันจําเปนจะตองใชความรูทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี
เขาชวย (กวิน เช่ือมกลาง, 2556) จากผลการวิจัย พบวา นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็ม
ศึกษา มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ หลังเรียนสูงกวา
กอนเรียน และสูงกวานักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบปกติ (พลศักด์ิ แสงพรมศร, 2558) อีกท้ัง
ทําใหนักเรียนมีเจตคติตอการเรียนวิชาวิทยาศาสตรมากขึ้น (Dowey, 2013; กวิน เช่ือมกลาง, 2556; 
พลศักด์ิ แสงพรมศร, 2558) มองเห็นประโยชนของเทคโนโลยี และวิศวกรรมสามารถนํามาใช
แกปญหา และมีเจตคติที่ดีตอการประกอบอาชีพในสาขาที่เกี่ยวของกับสะเต็ม (Tseng et al., 2013)
อีกทั้งสามารถลดชองวางของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทําใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในรายวิชา
คณิตศาสตรเพ่ิมสูงขึ้น (Han et al., 2015)

เคมีเปนสาขาหน่ึงของวิชาวิทยาศาสตรที่ศึกษาเก่ียวกับองคประกอบ สมบัติและการเปลี่ยนแปลง
ของสสาร เน่ืองจากสสารรอบตัวเราลวนมีอิทธิพลตอการดําเนินชีวิตของมนุษย ดังน้ันการเขาใจ
การเปลี่ยนแปลงของสสารยอมนํามาซึ่งประโยชนในการดํารงชีวิต จึงกลาวไดวาความรูเก่ียวกับเคมี
ทําใหเราสามารถใชสมบัติและการเปลี่ยนแปลงของสสารมาใชใหเกิดประโยชนในการดํารงชีวิต
ในทุกดาน แตการนํามาใชประโยชนหรือการแกปญหาในชีวิตจริงน้ันไมไดใชความรูจากวิชาเคมี
แควิชาเดียว จะตองอาศัยความรูในหลาย ๆ ศาสตรมาบูรณาการเพ่ือใชแกปญหาที่เกิดขึ้นจริงได ทั้งน้ี
มีการศึกษาผลของการท่ีใชกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มโดยใชวิชาเคมีเปนวิชาหลัก พบวา นักเรียน
มีผลสัมฤทธ์ิในวิชาเคมีเพ่ิมขึ้น (พลศักด์ิ แสงพรมศร, 2558; จําลอง อบอุน, 2559) แตยังไมมี
การศึกษาเก่ียวกับมโนมติวิทยาศาสตรวาใหผลอยางไร และในวิชาเคมี น้ันมีสาระที่นาสนใจ

1. กําหนดปญหาหรือความตองการ

2. รวบรวมขอมูล

3. เลือกวิธีการ

4. ออกแบบและปฏิบัตกิาร

5. ทดสอบ

6. ปรับปรุงแกไข

7. ประเมินผล
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ตอการเรียนรู และการเขาใจวิชาวิทยาศาสตรอ่ืน ๆ เชน ชีววิทยา ฟสิกส และวัสดุศาสตร ซึ่งสวนมาก
เคมีจะเก่ียวของกับเรื่องของนามธรรมที่มองไมเห็น และสัมผัสไมได ทําใหนักเรียนจํานวนมากมีมโนมติ
ที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับวิชาเคมี (ศักด์ิศรี สุภาษร, 2555) อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีซึ่งเปนมโนมติหนึ่ง
ที่สําคัญ เพราะปรากฏการณหลายอยางที่พบในชีวิตประจําวันของนักเรียนเกี่ยวของกับอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี หากนักเรียนไมมีความรูพ้ืนฐาน หรือมีมโนมติที่ผิด และคลาดเคลื่อนไป 
อาจสงผลตอการเรียนหรือการศึกษามโนมติวิชาเคมีขั้นสูงตอไปในอนาคต เชน เรื่อง สมดุลเคมี และ
กรด-เบส ได ลําพูน สิงหขา (2555) ไดศึกษาการพัฒนาการคิดอยางมีวิจารณญาณ และมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 โดยใชกิจกรรม
การเรียนรูแบบทํานาย สังเกต อธิบาย พบวา นักเรียนมีการคิดอยางมีวิจารณญาณในระดับปานกลาง
และผานเกณฑ รอยละ 70.00 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมดสวนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรน้ัน 
นักเรียนมีความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรในระดับสมบูรณ และระดับไมสมบูรณสูงขึ้น และมีความ
เขาใจมโนมติในระดับคลาดเคลื่อนบางสวน ระดับคลาดเคลื่อน และระดับไมเขาใจลดลง โดยนักเรียน
มีการปรับเปลี่ยนมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง ความหมาย และการคํานวณอัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมีสูงสุด คือ รอยละ 76.09 แนวคิดเก่ียวกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี คือ รอยละ 67.40 ความเขมขน
ของสารกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี คือ รอยละ 56.52 พลังงานกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี และ
อุณหภูมิของสารกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี คือ รอยละ 50.00 ตัวเรงตัวหนวงกับอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี คือ รอยละ 30.43 และพ้ืนที่ผิวของสารกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี นอยสุด 
คือ รอยละ 28.26 และยังมีรายงานผลการศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อน ของ Gultekin Cakmakci 
(2010) เรื่อง จลนพลศาสตรเคมี ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ประเทศตุรกี พบวา นักเรียนที่มี
มโนมติที่คลาดเคลื่อนมาก 2 ลําดับแรก ซึ่งตอบวา การเพ่ิมความเขมขนของสารต้ังตนจะเพ่ิมหรือลด
อัตราการเกิดปฏิกิริยาอันดับที่ศูนย คิดเปนรอยละ 65.70 และการอธิบายในเร่ืองการเปลี่ยนแปลง
อัตราการเกิดปฏิกิริยากับการดําเนินไปของปฏิกิริยา คิดเปนรอยละ 60.10 จะเห็นไดวานักเรียน
จํานวนมากยังมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนในเร่ือง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซึ่งตองไดรับการพัฒนาดวย
กระบวนการจัดการเรียนรูที่เหมาะสม ดังน้ัน ผูวิจัยนําแนวคิดการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษามาใช
จัดการเรียนรู 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1.2.1 เพ่ือศึกษาการออกแบบตูเย็นขนาดเล็ก และอุปกรณวัดปริมาตรแกสของนักเรียน

เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ดวยการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา
1.2.2 เพ่ือศึกษาคะแนนมโนมติวิทยาศาสตร และความกาวหนาทางการเรียนกอนเรียน และ

หลังเรียน เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ดวยการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา
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1.2.3 เพ่ือศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อนและผิดของนักเรียนหลังเรียน เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี ดวยการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา

1.3 สมมติฐานของการวิจัย
1.3.1 นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

สามารถออกแบบตูเย็นขนาดเล็ก และอุปกรณวัดปริมาตรแกสได โดยมีคะแนน รอยละ 70.00 ขึ้นไป
1.3.2 นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

มีคะแนนมโนมติหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และมีความกาวหนา
ทางการเรียนอยูในเกณฑระดับสูง

1.3.3 นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
มีรอยละมโนมติถูกตองหลังเรียนสูงกวากอนเรียน และมีรอยละมโนมติที่คลาดเคลื่อน และผิดลดลง

1.4 ขอบเขตของการวิจัย
1.4.1 ประชากร ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร และ

คณิตศาสตร โรงเรียนกระสังพิทยาคม อําเภอกระสัง จังหวัดบุรีรัมย ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2560 
จํานวน 6 หองเรียน รวม 224 คน  

1.4.2 กลุมตัวอยาง ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5/2 แผนการเรียนวิทยาศาสตร และ
คณิตศาสตร โรงเรียนกระสังพิทยาคม อําเภอกระสัง จังหวัดบุรีรัมย ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2560 
รวม 42 คน โดยการเลือกแบบเจาะจงจากประชากร

1.4.3 ระยะเวลาในการดําเนินการ
เริ่มต้ังแตวันที่ 18 พฤษภาคม 2560 ถึง 29 มิถุนายน 2560 ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 

2560 ใชระยะเวลาทั้งหมด 13 ช่ัวโมง
1.4.4 เนื้อหาท่ีใชในการทําวิจัย

เน้ือหาที่ใชในการทําวิจัยเปนเน้ือหาในรายวิชาเคมีเพ่ิมเติม เคมี 3 รหัสวิชา ว 32223 
เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.5.1 นักเรียนมีมโนมติวิทยาศาสตรรายวิชาเคมีเพ่ิมสูงขึ้น
1.5.2 นักเรียนสามารถสรางองคความรูดวยตนเองจากกระบวนการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา
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1.5.3 เปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรูเพ่ือเพ่ิมความเขาใจเชิงมโนมติ เรื่อง อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี

1.5.4 นักเรียนสามารถนําการเรียนรูที่ไดจากการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาไปใชแกปญหา
ในชีวิตจริงได

1.6 นิยามศพัทเฉพาะ
1.6.1 การจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศกึษา หมายถึง เปนกิจกรรมการเรียนรูที่บูรณาการหลักการ

และศาสตรความรูวิชาวิทยาศาสตร (Science: S) เทคโนโลยี (Technology: T) และคณิตศาสตร 
(Mathematic: M) เขาดวยกัน โดยผานกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design 
Process: EDP) ซึ่งเปนการจัดการเรียนรูที่ผูเรียนตองคนหา และสรางองคความรูดวยตนเอง ในขณะที่
ครูหรือผูสอนน้ันทําหนาที่เปนผูอํานวยความสะดวก (facilitator) โดยมุงเนนการประยุกตความรู 
ทักษะ และประสบการณจากการเรียนรูไปใชแกปญหาในชีวิตจริงหรือสรางนวัตกรรมใหม ๆ 
เปนประโยชนตอการดําเนินชีวิต และการประกอบอาชีพในอนาคต

1.6.2 ความกาวหนาทางการเรียน หมายถึง การประเมินผลการเรียนรูเพ่ือศึกษาพัฒนาการ
หรือความกาวหนาทางการเรียน (Normalized gain) โดยพิจารณาผลตางระหวางคะแนนแบบทดสอบ 
เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี กอนเรียนและหลังเรียน เทียบกับคะแนนสูงสูดที่มีโอกาสเพ่ิมขึ้นได

1.6.3 มโนมติ (Concept) หมายถึง ความคิด ความเขาใจเก่ียวกับสิ่งใดสิ่งหน่ึงที่เกิดจากการ
สังเกตการเรียนรูหรือไดรับประสบการณเก่ียวกับสิ่งน้ัน นํามาประมวลผล และสรางความเขาใจเพ่ือให
ไดเปนขอสรุปของตนเอง เพ่ืออธิบายปรากฎการณเหลาน้ัน อาจเปนถอยคําสั้น ๆ หรือเปนประโยค
ที่สื่อความหมายตาง ๆ ได

1.6.4 มโนติวิทยาศาสตร (Scientific concept: SC) หรือมโนมติถูกตอง (Good concept: 
GC) หมายถึง ความคิด ความเขาใจเก่ียวกับสิ่งใดสิ่งหน่ึงที่ถูกตองตามทฤษฎีหรือหลักการ
ทางวิทยาศาสตรที่ไดรับการยอมรับในปจจุบัน โดยวัดไดจากแบบทดสอบมโนมติ เรื่อง อัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี แบบสองลําดับขั้น ซึ่งหากนักเรียนตอบถูกทั้งคําตอบที่เปนตัวเลือก และ
การใหเหตุผล ถือวานักเรียนมีมโนมติที่ถูกตอง

1.6.5 มโนมติที่คลาดเคลื่อนหรือมโนมติทางเลือก (Alternative concept: AC) หมายถึง 
ความคิด  ความเขาใจเ ก่ียวกับสิ่ ง ใดสิ่ งห น่ึงที่ถูกตองแคบางสวนตามทฤษฎีหรือหลักการ
ทางวิทยาศาสตรที่ไดรับการยอมรับในปจจุบัน โดยวัดไดจากแบบทดสอบมโนมติ เรื่อง อัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี แบบสองลําดับขั้น ซึ่งหากนักเรียนตอบถูกแคบางสวน ถือวานักเรียนมีมโนมติ
คลาดเคลื่อนหรือมโนมติทางเลือก
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1.6.6 มโนมติที่ผิด (Misconcept: MC) หมายถึง ความคิด ความเขาใจเก่ียวกับสิ่งใดสิ่งหน่ึง
ที่ไมสอดคลองกับทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตรที่ไดรับการยอมรับในปจจุบัน โดยวัดไดจาก
แบบทดสอบมโนมติ เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี แบบสองลําดับขั้น ซึ่งหากนักเรียนตอบผิด
ทั้งคําตอบที่เปนตัวเลือก และการใหเหตุผล ถือวานักเรียนมีมโนมติที่ผิด



บทท่ี 2
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

ในการวิจัย การศึกษามโนมติวิทยาศาสตร และความกาวหนาทางการเรียน เรื่อง อัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมี สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 ดวยการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา มีการศึกษา
เอกสาร และงานวิจัยที่เก่ียวของ ดังน้ี

2.1 แนวคิดทฤษฎีที่เก่ียวของกับการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา (STEM Education)
2.2 ความกาวหนาทางการเรียน
2.3 มโนมติ (Concept)
2.4 งานวิจัยที่เก่ียวของ

2.1 แนวคิดทฤษฎีที่เก่ียวของกับการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา
2.1.1 ความหมายและลักษณะของการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของ มีผูใหความหมาย และลักษณะของการจัดการเรียนรู
แบบสะเต็มศึกษา คือ เปนการจัดการเรียนรูที่บูรณาการหลักการ และศาสตรความรู 4 สาขาวิชา
เขาดวยกัน ไดแก วิทยาศาสตร (Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร (Engineering)
และคณิตศาสตร (Mathematics) โดยเนนใหผูเรียนเห็นถึงความสัมพันธที่เช่ือมโยงกันของแตละวิชา
สามารถนําความรู ทักษะ และประสบการณจากการเรียนรูไปใชแกปญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง 
(Breiner et al. and O’Neil et al., 2012; มนตรี จุฬาวัฒนฑล , ฤทัย เพลงวัฒนา , ศานิกานต
เสนีวงศ และ รักษพล ธนานุวงศ , 2556; อุมาพร จารุสมบัติ, สนธิ พลชัยยา และ สุพรรณี 
ชาญประเสริฐ, 2557) รวมทั้งการพัฒนากระบวนการผลิตใหม ที่เปนประโยชนตอการดําเนินชีวิต และ
การประกอบอาชีพในอนาคต (ฤทัย เพลงวัฒนา และ ศานิกานต เสนีวงศ, 2556; อุมาพร จารุสมบัติ
และ พรรณี ชาญประเสริฐ, 2557) โดยรูปแบบการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษาจะฝกใหผูเรียนรูจัก
วิธีคิด การต้ังคําถาม การแกปญหา และสรางทักษะการหาขอมูล และการวิเคราะหขอคนพบใหม ๆ
(มนตรี จุฬาวัฒนฑล , 2556) เนนการคิดวิเคราะห และการแกปญหาอยางเปนระบบ (ฤทัย
เพลงวัฒนา, 2556) โดยที่ผูเรียนตองคนหา และสรางองคความรูดวยตนเอง ในขณะที่ครูผูสอน
เปนผูสนับสนุนการเรียนรู ใหคําแนะนํา และตรวจสอบความเขาใจของผูเรียน (รักษพล ธนานุวงศ, 
2556; สนธิ พลชัยยา, 2557) มีการสงเสริมใหผูเรียนไดมีการทํางานรวมกัน (รักษพล ธนานุวงศ, 
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2556; สุพรรณี ชาญประเสริฐ , 2557) มีการอภิปราย วิพากษวิจารณ และนําเสนอ (รักษพล
ธนานุวงศ, 2556) มีการบูรณาการพฤติกรรมที่คาดหวังใหเกิดขึ้นกับผูเรียนเขากับการเรียนรูเน้ือหา 
(สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2557) โดยเปนแนวทางการเรียนรูที่สงผลใหเกิดการเรียนรูที่มีประสิทธิภาพ 
พัฒนาทักษะสําคัญของการดํารงชีวิตในศตวรรษที่ 21 สงเสริมใหผูเรียนไดทําความเขาใจเน้ือหา
แกนหลักไดอยางลึกซึ้ง มีทักษะการเรียนรูขามศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ พรอมทั้งตระหนัก และ
เขาใจกระบวนการทางวิชาวิศวกรรมศาสตรมากย่ิงขึ้น (รักษพล ธนานุวงศ, 2556) โดยในประเทศไทย
ไมมีวิชาวิศวกรรมศาสตรในระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ดังน้ันจึงเปนการนํากระบวนการทางวิศวกรรม
มาใชในการแกปญหามากกวาการเรียนแบบวิศวกรรมศาสตรอยางเต็มรูปแบบ (ฤทัย เพลงวัฒนา, 
2556) วิศวกรรมในสะเต็มศึกษาระดับโรงเรียน จึงหมายถึง การนําเอาองคความรูตาง ๆ มาสราง 
ดัดแปลง ออกแบบวิธีการ หรือกระบวนการ เพ่ือตอบสนองความตองการของมนุษย สวนเทคโนโลยี 
คือ ผลผลิตจากกระบวนการทางวิศวกรรม หรือสิ่งประดิษฐที่ไดจากการคิดคน (มนตรี จุฬาวัฒนฑล
และศานิกานต เสนีวงศ, 2556)

จากความหมายของสะเต็มศึกษา จะเห็นไดวาเปนการจัดการเรียนรูที่บูรณาการศาสตร
ทั้งสี่เขาดวยกัน โดยลักษณะการจัดการเรียนรูที่สนับสนุนการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา มีลักษณะดังน้ี 

(1) เปนการสอนที่ใชปญหาหรือโครงงานเปนฐาน
การเรียนรูที่ใชโครงงานเปนฐาน (Project-based learning) หรือการเรียนรูที่ใช

ปญหาเปนฐาน (Problem-based learning) เปนการจัดการเรียนรูที่เปนพ้ืนฐานของการจัดการ
เรียนรูแบบสะเต็มศึกษา ในแงของการประยุกตความรูมาใชในการแกปญหาหรือสรางนวัตกรรมใหม ๆ
โดยใชความรูบูรณาการจากหลาย ๆ ศาสตรมาชวยในการแกปญหาในชีวิตจริงที่เผชิญหนาได (รักษพล 
ธนานุวงศ, 2556; สนธิ พลชัยยา, 2557; สมชาย พัฒนาชวนชม, 2557; Diana, 2012; Tseng et 
al., 2013; Han et al.,2015)

(2) เปนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
สะเต็มศึกษา เปนการจัดการเรียนรูรูปแบบหน่ึงที่มีสวนคลายกับ กระบวนการเรียนรู

แบบสืบเสาะ (Inquiry approaches) ที่ผูเรียนตองคนหา และสรางองคความรูดวยตนเอง เพ่ือให
เขาใจเน้ือหาและแนวคิดของเรื่องที่เรียน (สนธิ พลชัยยา, 2557; สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2557)
โดยผานการลงมือปฏิบัติหรือทดลองจริง คลายกับการแสวงหาความรูของนักวิทยาศาสตร ในขณะที่ครู
หรือผูสอนจะทําหนาที่เปนผูอํานวยความสะดวก (facilitator) (สนธิ พลชัยยา, 2557)

(3) เปนการสอนที่บูรณาการสื่อเทคโนโลยีในการเรียนรู
สะเต็มศึกษา เปนการจัดการเรียนรูที่ใชสื่อเทคโนโลยีมาชวยในการเรียนการสอน

ของผูเรียน โดยสามารถเขาถึงทันทีจากการเช่ือมตออินเตอรเน็ต การสืบคนขอมูลตาง ๆ ทําใหเน้ือหา
ไดรับการปรับปรุงใหทันสมัย (พลศักด์ิ แสงพรมศรี, 2558)
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(4) เปนการสอนที่มีการทํางานแบบรวมมือ 
สะเต็มศึกษา เปนการบูรณาการพฤติกรรมที่ตองการหรือคาดหวังใหเกิดขึ้นกับผูเรียน

เขากับการเรียนรูเน้ือหาดวย พฤติกรรมเหลาน้ี (สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2557) รวมถึงทักษะของการ
เรียนรูหรือการทํางานแบบรวมมือ (รักษพล ธนานุวงศ, 2556; สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2557)

สะเต็มศึกษา (STEM Education) เปนการจัดการเรียนรูที่มีการบวนการเรียนรู
แบบสืบเสาะ (Inquiry approaches) ที่ผูเรียนตองคนหา และสรางองคความรูดวยตัวเอง รวมถึง
ทักษะของการเรียนรูหรือการทํางานแบบรวมมือ และการเรียนรูโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project-
based learning) ในแงของการประยุกตความรูมาใชในการแกปญหาหรือสรางนวัตกรรมใหม ๆ อีกทั้ง
การนําสื่อเทคโนโลยีตาง ๆ และกระบวนการเทคโนโลยีมาชวยในการคนหาคําตอบเพ่ือแกปญหา
ที่เกิดขึ้นจริง ซึ่งระดับการบูรณาการในสะเต็มศึกษาในช้ันเรียนน้ัน สามารถแบงไดเปน 4 ระดับ 
(Vasquez, J. A., Sneider, C. and Comer, A., 2013) ดังน้ี

(1) การบูรณาการภายในวิชา (Disciplinary Integration) เปนการจัดการเรียนรูที่ผูเรียน
ไดเรียนเน้ือหาแยกตามรายวิชา โดยครูผูสอนจัดการเรียนรูตามรายวิชาของตัวเอง

(2) การบูรณาการแบบพหุวิชา (Multidisciplinary Integration) เปนการจัดการเรียนรู
ที่ครูผูสอนทั้ง 4 สาขาวิชารวมกันกําหนดหัวขอหลัก และใหผูเรียนไดเรียนเน้ือหาแยกกันตามหัวขอ
หลักในเน้ือหาของสาขาวิชาตาง ๆ โดยใหมีความเช่ืองโยงระหวางวิชาน้ัน ๆ ดวย 

(3) การบูรณาการแบบสหวิชา (Interdisciplinary Integration) เปนการจัดการเรียนรู
ที่บูรณาการอยางนอย 2 สาขาวิชาขึ้นไปรวมกัน โดยกิจกรรมการเรียนรูตองมีความเชื่อมโยงสัมพันธ
กันในทุกวิชา

(4) การบูรณาการแบบขามสาขาวิชา (Transdisciplinary Integration) เปนการจัดการ
เรียนรูที่บูรณาการทั้ง 4 สาขาวิชาเขาดวยกัน โดยเนนการเช่ือมโยงความรู ทักษะ และประสบการณ
การเรียนรูตาง ๆ เพ่ือนําไปประยุกตใชในการแกปญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตจริงได ซึ่งเปนการจัดการเรียนรู
ที่มีแนวทางใกลเคียงกับการจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน (Problem-based learning) หรือใช
โครงงานเปนฐาน (Project-based learning)

ดังไดกลาวไปแลววาสะเต็มศึกษาเปนการจัดการเรียนรูที่เนนการบูรณาการเพื่อใหผูเรียน
สรางความเช่ือมโยงความรูของทั้ง 4 สาขาวิชาเขาดวยกัน เพ่ือใชแกปญหาที่พบขึ้นจริง และประกอบ
อาชีพในอนาคต โดยขั้นตอนการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษาที่ใชมีหลากหลายรูปแบบแตกตางกัน
ออกไป ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบกระบวนการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาในแตละขั้นตอน

ข้ันท่ี สสวท.
(2557)

พลศักดิ์
(2558)

นิตยา 
(2559)

จําลอง 
(2559)

นูรอา-ซีกีน 
(2560)

ธีรฏา
(2560)

Levine
(2015)

1 ระบุปญหา ระบุปญหา
หรือ
สถานการณ

ระบุปญหา ปญหา
หรือความ
ตองการ

ตั้งคําถาม ระบุปญหา ใหความรู
พ้ืนฐาน

2 คนหา
แนวคิด
ท่ีเกี่ยวของ

สืบคนขอมลู
เลือกวธิีการ

คนหา
แนวคิด
ท่ีเกี่ยวของ

รวบรวม
ขอมูล

จินตนาการ
วิธีแกปญหา

ตั้งสมมุติฐาน สะเต็ม
ผานกจิกรรม 
Hands-On

3 วางแผน
และ
การพัฒนา

ออกแบบ
ช้ินงาน

วางแผนและ
การพัฒนา

เลือกวธิีการ วางแผน พิสูจน
ทดสอบ
สมมุติฐาน

อภิปรายและ
ประเมินผล

4 ทดสอบและ
ประเมินผล

ทดสอบ
ช้ินงาน  

ทดสอบและ
ประเมินผล

ออกแบบ
และ
ปฏิบัติการ

สรางสรรค
ผลผลิต

เก็บรวบรวม
ขอมูล

-

5 นําเสนอ
ผลลพัธ

ประเมินผล
และปรับปรุง

นําเสนอ
ผลลพัธ

ทดสอบ
ประสิทธิภาพ

ปรับปรงุ วิเคราะหผล -

6 - - - การปรับปรงุ - สรุปผล -
7 - - - สรุปและ

ขยายความรู
- - -

8 - - - ประเมินผล - - -

จากตารางที่ 2.1 จะเห็นไดวาการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา (STEM Education)
มีรูปแบบที่หลากหลาย มีลําดับขั้นตอนการดําเนินงานที่แตกตางกัน โดยสวนใหญในขั้นที่ 1 จะเปน
การระบุปญหาหรือสถานการณ แตสวนที่สําคัญน้ันจะประกอบดวย 1) ปญหาหรือความตองการ
2) แนวทางการแกปญหา 3) การลงมือปฏิบัติเพ่ือแกปญหา และ 4) การทดสอบและประเมินผล 
โดยในการสรางสรรคช้ินงานหรือการแกปญหาในเรื่องใดเร่ืองหน่ึงน้ัน มักเปนกระบวนการที่ตองทําซ้ํา
และตอเน่ืองจนกวาจะแกปญหาได ดังน้ันขั้นตอนเหลาน้ีจะเปนลักษณะวงจร (Cycle) ที่สามารถ
ยอนกลับได

2.1.2 สะเต็มศึกษากับการจัดการเรียนรูในศตวรรษที่ 21
การจัดการเรียนรูในปจจุบัน และในอนาคตซึ่งครูคงตองมีการปรับตัวพอสมควร เนื่องดวย

การเปลี่ยนแปลงทางดานสังคมโลกปจจุบันเปนไปในลักษณะที่มีการสื่อสารอยางรวดเร็ว มีการแขงขัน
สูงในดานอาชีพและเศรษฐกิจ ซึ่งสงผลตอการเปลี่ยนแปลงทางดานการศึกษา (สุพรรณี ชาญประเสริฐ,
2557) ดังน้ันการเตรียมคนรุนใหมใหมีทักษะที่จําเปนในศตวรรษที่ 21 จึงมีความสําคัญเปนอยางย่ิง
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ทักษะที่จําเปนในศตวรรษที่ 21 ซึ่งมีจุดเริ่มตนมาจากการประชุมรวมกันของนักวิชาการ
หลายสาขาในประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งมีขอสรุปรวมกันวา ทักษะที่จําเปนในศตวรรษที่ 21ควรมีอยู 
3 ดานหลัก ๆ คือ ทักษะการเรียนรูและนวัตกรรม ทักษะชีวิตและการทํางาน และทักษะ
ดานสารสนเทศ สื่อและเทคโนโลยี โดยการปฏิรูปการศึกษาของไทยครั้งน้ีพบวามุงหวังมุงหวังใหมีการ
พัฒนาใหผูเรียนมีทักษะในศตวรรษที่ 21 รวมดวย ดังน้ันจึงมีความจําเปนอยางย่ิงในการเตรียม
ความพรอมชวยเหลือสนับสนุนครูใหมีศักยภาพเพียงพอในการจัดการเรียนรูเพ่ือใหบรรลุเปาหมาย
ที่ตองการ (สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2556)

สะเต็มศึกษา (STEM Education) เปนแนวทางการจัดการศึกษาหน่ึงท่ีชวยสงเสริมให
ผูเรียนมีทักษะและสมรรถนะที่สอดคลองกับความตองการที่เปลี่ยนแปลงไปตามสังคมปจจุบัน และ
ความกาวหนาในศตวรรษที่ 21 โดยมีการบูรณาการพฤติกรรมที่ตองการใหเกิดขึ้นกับผูเรียนเขากับ
การเรียนรูเน้ือหาดวย มีการสืบเสาะหาความรู การสํารวจตรวจสอบ การคิดอยางมีเหตุมีผล
ในเชิงตรรกะ รวมถึงทักษะของการเรียนรูหรือการทํางานแบบรวมมือ ดังน้ันจะพบวาสะเต็มศึกษา
ไมใชเรื่องใหม โดยจะมุงเนนใหสามารถนําความรู ทักษะ และประสบการณจากการเรียนรูไปใช
แกปญหาในชีวิตจริง เปนประโยชนตอการดําเนินชีวิต และการประกอบอาชีพในอนาคต ซึ่งสะเต็ม
ศึกษากับการจัดการเรียนรูในศตวรรษที่ 21 เปนดังน้ี

(1) นักเรียนทุกคนสามารถไดรับการพัฒนาตามแนวทางสะเต็มศึกษา
เต็มศึกษาออกแบบมาเพ่ือเพ่ิมความเช่ียวชาญสําหรับนักเรียนทุกคนในทาง

วิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร ซึ่งเทากับเปนการเพ่ิมจํานวนนักเรียนที่ไดรับการ
เตรียมความพรอมอยางเหมาะสมสําหรับการศึกษาตอในระดับสูงขึ้น และเพ่ืองานอาชีพในศตวรรษ
ที่ 21

(2) โรงเรียนนําสะเต็มศึกษาสูการปฏิบัติ และนําไปจัดการเรียนรูในเวลาเรียนปกติได
โรงเรียนสามารถจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหสอดคลองตามแนวทางของสะเต็ม

ศึกษาไดหลายรูปแบบ ซึ่งอาจเปนกิจกรรมที่เกิดขึ้นในช้ันเรียนในกรณีท่ีกิจกรรมน้ันใชเวลาไมมาก 
หรือหากกิจกรรมน้ันใชเวลามากอาจมอบหมายใหทํานอกช้ันเรียนรวมดวยก็ได เชน มอบหมาย
ใหออกแบบช้ินงานกลุม หรือในรูปของโครงงานก็ได โดยมีกําหนดประเด็นปญหาหรือหัวขอที่สามารถ
เช่ือมโยงสูการบูรณาการใหมีความสอดคลองกับเน้ือหาของบทเรียนตามความเหมาะสม โดยครูควรยึด
เน้ือหาสาระหลักน้ันเปนฐานในการออกแบบการจัดการเรียนการสอนที่นําไปสูการแกปญหา
ในสิ่งแวดลอม สถานการณ เหตุการณ หรือปรากฎการณที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง ดังน้ัน สะเต็มศึกษา 
สามารถจัดใหมีความเช่ือมโยงกับเน้ือหาที่มีการจัดการเรียนรูในช่ัวโมงเรียนปกติได และไมไดเขาไป
แทนที่หรือเพ่ิมเติมจนเปนสวนเกินของหลักสูตร ซึ่งจะกลมกลืนและมีความเหมาะสมกับการจัดการ
เรียนรูในเนื้อหาวิชา (สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2557) โดยจะสงเสริมใหมีการเรียนรูผานกิจกรรม หรือ



14

โครงงานที่มุงแกปญหาหรือสรางนวัตกรรมใหม ๆ เปนการเรียนรูแบบ Active learning (การเรียนรู
ผานการปฏิบัติ) เพ่ือฝกประสบการณ กอใหเกิดความคิดสรางสรรค (สนธิ พลชัยยา, 2557) 
ที่เช่ือมโยงไปสูการนําไปใชไดจริง ซึ่งสอดคลองกับ การจัดการศึกษาไทยในยุคไทยแลนด 4.0 
คือ การขับเคลื่อนประเทศดวยเทคโนโลยีและนวัตกรรม (สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2557; พิรุณรัตน 
ปุณยลิขิต, 2560)

(3) ยังไมมีการกําหนดมาตรฐานในการวัด และประเมินผลอยางเปนรูปธรรม แตกรอบ
ที่ถูกนํามาใชวัด และประเมินผลยังคงเปนแนวความคิดหลักของวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ
เทคโนโลยี

อยางไรก็ตามหากกระทรวงมีนโยบายใหโรงเรียนมีการจัดการเรียนรูตามแนวทาง
สะเต็มศึกษาอยางชัดเจนแลว คงตองมีแนวทางหรือตัวอยางในการประเมินผลที่ ชัดเจนขึ้น
อยางแนนอน แตในเบ้ืองตนถาโรงเรียนใดมีการฝกปฏิบัติตามแนวทางของสะเต็มศึกษาอยางแทจริง
แลวทําใหนักเรียนมีคุณลักษณะทั้งทางทักษะ และแนวความคิดหลักตาง ๆ ที่สามารถวัด และ
ประเมินผลได ก็สามารถกําหนดเปนแนวทางของการวัด และประเมินผลเพ่ิมเติมได

(4) สะเต็มศึกษาชวยพัฒนาหรือเพ่ิมขีดความสามารถของนักเรียน
สะเต็มศึกษา นอกจากการบูรณาการดานเน้ือหาวิชาแลวยังไดนําหลักการ ทักษะ 

กระบวนการคิด การออกแบบ การแกปญหา การใหเหตุผลตาง ๆ ทางวิศวกรรม มาบูรณาการรวมดวย
ทั้งในระดับประถมศึกษาจนถึงระดับมธัยมศึกษาตอนปลาย สงผลใหนักเรียนเกิดทักษะตาง ๆ สามารถ
นําไปประยุกตใชแกปญหาในสถานการณตาง ๆ ที่หลากหลาย รวมถึงการบูรณาการกระบวนการ
ทางวิศวกรรม และการแกปญหาไปในรายวิชาวิทยาศาสตร และคณิตศาสตรเปนการเช่ือมโยงหลักสูตร
ไปสูโลกแหงความเปนจริง ทําใหนักเรียนมีความรูความเชี่ยวชาญทางสะเต็มจะสามารถตอบคําถาม 
หรือแกปญหาที่ซับซอนไดดีย่ิงขึ้น สามารถสํารวจตรวจสอบในประเด็นขอสงสัยตาง ๆ และพัฒนาไปสู
การแกปญหาท่ีทาทายหรือปญหาท่ีเกิดขึ้นจริงได นอกจากน้ียังสงผลใหนักเรียนมีคุณสมบัติของการ
เปนนักคิดอยางเปนเหตุเปนผล เปนนักสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ และขณะเดียวกันก็เปนผูที่มี
ความรอบรูทางเทคโนโลยี ทางวิทยาศาสตร และคณิตศาสตร (สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2557)

2.1.3 วิศวกรรมและเทคโนโลยีในสะเต็มศึกษา
2.1.3.1 วิศวกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษา

วิศวกรรมศาสตร โดยทั่วไปแลวจะปรากฎชัดเจนในการศึกษาระดับมหาวิทยาลัย 
แตปจจุบันมีการนําเอาคําวาวิศวกรรมศาสตรมาใชในระดับการศึกษาข้ันพ้ืนฐานซึ่งอาจทําใหเกิด
ขอสงสัยหรือเกิดความสับสนระหวางวิศวกรรมศาสตรทั้งสองระดับ โดยวิศวกรรมศาสตรในระดับ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐานน้ันจะไมไดมีความหมายลุมลึกจนทําใหยากตอการปฏิบัติในระดับช้ันเรียน
แตอยางใด 
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วิศวกรรมศาสตร (Engineering; E) ตามแนวทางของสะเต็มศึกษา ในระดับ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐานน้ี หมายถึง การออกแบบ (design) วางแผน (planning) แกปญหา (problem 
solving) การใชความรูจากศาสตรตาง ๆ โดยเฉพาะวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี
มาประยุกตใชเพ่ือสรางสรรคผลงาน ภายใตขอจํากัดหรือเง่ือนไขที่กําหนด โดยใชกระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรม (Engineering design process) และเช่ือมโยงกับโลกแหงความเปนจริง
(อภิสิทธ์ิ ธงไชย, 2556) ซึ่งกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมน้ีมีหลายรูปแบบท่ีใชในสหรัฐอเมริกา 
แตสวนประกอบขั้นตอนการทํางานสําคัญ 4 ขั้นตอนของกระบวนการน้ี ซึ่งกําหนดโดยสมาคม
เทคโนโลยีและวิศวกรรมศึกษานานาชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา (International Technology and 
Engineering Educators Association: ITEEA) มีดังน้ี

(1) การกําหนดปญหา (Identifying the problem) 
(2) สรางแนวคิด (Generating ideas) ดวยเทคนิคการระดมสมอง เ พ่ือหา

แนวทางการแกปญหา
(3) ลงมือปฎิบัติ เพ่ือสํารวจแนวคิดการแกปญหาที่เปนไปได
(4) ก า รทดสอบ  (Test the solution) และป ร ะ เ มิ น ผ ล  (Evaluating it) 

เพ่ือตรวจสอบ และประเมินวาสามารถแกปญหาไดหรือไม ทั้งน้ีการทํางานจะเปนขั้นตอนลักษณะวงจร
(Cycle) ที่สามารถยอนกลับเพ่ือปรับปรุงแกไขไดตลอดจนกระทั่งไดแนวทางที่ เหมาะสมที่สุด 
(Optimum) (อภิสิทธ์ิ ธงไชย, 2556; กฤษลดา ชูสินคุณาวุฒิ, 2557) ดังภาพที่ 2.1

ภาพท่ี 2.1 วงจรกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม

กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมนี้จะคลายกันกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ที่ตองมีปญหาหรือขอสงสัย การต้ังสมติฐาน การออกแบบการทดลอง และการลงขอสรุป ซึ่งจุดตาง
ที่สําคัญน้ันก็คือ กระบวนการทางวิศวกรรมจะออกแบบคิดคนหาแนวทางที่หลากหลายเพ่ือทดสอบ

1. ปญหาหรือความตองการ

2. แนวทาง
แกปญหา

3. ลงมือปฏิบัติ

4. การทดสอบและ
ประเมินผล
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วิธีแกปญหาที่เหมาะสมที่สุดซึ่งอาจไมใชแนวทางที่ถูกตองที่สุด โดยเนนการประยุกตใชองคความรู
ตาง ๆ เพ่ือแกปญหาในชีวิตจริงได สวนกระบวนการทางวิทยาศาสตรจะมุงไปที่การไดมาของคําตอบ 
ขอสงสัย หรือองคความรูที่เปนทฤษฎีเทาน้ัน

2.1.3.2 เทคโนโลยีตามแนวทางสะเต็มศึกษา
เทคโนโลยีตามแนวทางสะเต็มมีความหมายกวาง ๆ โดยหนังสือสมาคมวิศวกรรม

ของสหรัฐอเมริกา (NRC, 2001) ไดใหความหมายของเทคโนโลยีไววา ประกอบไปดวยระบบทั้งหมด
ของคน และองคกร ความรู กระบวนการ และเคร่ืองมือที่ใชในการสราง และดําเนินงานสิ่งประดิษฐ
ทางเทคโนโลยี รวมถึงตัวสิ่งประดิษฐดวย และกรอบมาตรฐานการเรียนรูวิทยาศาสตรระดับพ้ืนฐาน
ของสหรัฐอเมริกา (Next Generation Science Standard, 2012) ไดใหความหมายของเทคโนโลยี
ไววา เปนผลลัพธที่เกิดจากการพัฒนาปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงสิ่งตาง ๆ ในธรรมชาติเพ่ือตอบสนอง
ความตองการของมนุษย แตอยางไรก็ตามการศึกษาดานเทคโนโลยีในสหรัฐอเมริกาน้ัน มุงเนน
ใหผูเรียนสรางสรรค และแกปญหาอยางเปนระบบ (System thinking) ซึ่งโดยรวมแลวจะเปนการรวม
แนวคิดของเทคโนโลยีโดยทั่วไปกับการออกแบบทางวิศวกรรมเขาดวยกัน โดยการศึกษาดานวิศวกรรม
จะปรากฎในระดับมหาวิทยาลัยมากกวา สวนในระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐานก็จะมีอยูบาง ซึ่งจะถูกรวม
ไวในวิชาเทคโนโลยี

การศึกษาเทคโนโลยีในประเทศไทยตามหลักสูตรการศึกษาขั้น พ้ืนฐาน
พุทธศักราช 2551 โดย สสวท. สาขาออกแบบและเทคโนโลยี ไดใหความหมายเทคโนโลยี ไววา 
เทคโนโลยีคือการนําความรู ทักษะ และทรัพยากร มาสรางสิ่งของเคร่ืองใช หรือวิธีการ โดยผาน
กระบวนการเพ่ือแกปญหา สนองความตองการ หรือเพ่ิมความสามารถในการทํางานของมนุษย 
โดยในหลักสูตรจะเรียกวาสาระการออกแบบและเทคโนโลยี กลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพ และ
เทคโนโลยี (อภิสิทธ์ิ ธงไชย, 2556) ซึ่ง สสวท. ไดศึกษาและวิเคราะหรูปแบบกระบวนการออกแบบ
ทางวิศวกรรมรวมถึงเทคโนโลยี และสังเคราะหกระบวนการดังกลาวใหสอดคลองกับบริบท
ของประเทศไทยไว และเรียกกระบวนการทํางานน้ีวา กระบวนการเทคโนโลยี (Technological 
process) (กวิน เช่ือมกลาง, 2556; กฤษลดา ชูสินคุณาวุฒิ, 2557) ซึ่งมุงเนนการปฏิบัติโดยเปนการ
วางแผนการทํางานเปนขั้นตอนหรืออาจเทียบไดกับกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ซึ่งสามารถ
นําไปจัดการเรียนรูตามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM Education) ในการสรางสรรคช้ินงานหรือวิธีการ
ได โดยการทํางานสามารถยอนกลับเพ่ือปรับปรุงแกไขในขั้นตอนตาง ๆ ไดตลอดขึ้นอยูกับสถานการณ 
โดยกระบวนการเทคโนโลยี (Technological process) แบงออกเปน 7 ขั้นตอน (อภิสิทธ์ิ ธงไชย, 
2556; อุปการ จีระพันธุ, 2556; กฤษลดา ชูสินคุณาวุฒิ, 2557) ดังภาพที่ 2.2  
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ภาพท่ี 2.2 กระบวนการเทคโนโลยี

ขั้นตอนหน่ึงที่มีความสําคัญ คือ “การเลือกวิธีในการแกปญหา” โดยสะทอน
ใหเห็นวา แนวทางในการแกปญหาในชีวิตจริงน้ันสามารถเปนไปไดหลากหลายวิธี แตการที่จะไดมา
ซึ่งวิธีที่ดีที่สุดน้ันจําเปนจะตองใชความรูทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยีเขาชวย
(กวิน เช่ือมกลาง, 2556) ซึ่งโดยสรุปแลวเทคโนโลยี และวิศวกรรมมีความตางกันอยูบาง กลาวคือ 
เทคโนโลยีจะเนนผลจากการพัฒนาปรับปรุงของวิศวกรรม สวนวิศวกรรมจะเนนกระบวนการทํางาน
หรือแกปญหา โดยการศึกษาขั้นพ้ืนฐานในประเทศไทยนั้นจะไมแยกออกจากกันอยางชัดเจน แตจะเอา
แนวคิดทั้งสองศาสตรเขาดวยกันแลวบูรณาการกับวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร รวมเรียกวา สะเต็ม
(อภิสิทธ์ิ ธงไชย, 2556)

2.2 ความกาวหนาทางการเรียน
การประเมินผลการเรียนรูสามารถทําไดหลากหลายวิธีซึ่งโดยทั่วไปที่นิยมใชกัน เชน t-test, 

z-test หรือแบบอ่ืน ๆ เพ่ือเปรียบเทียบผลการเรียนของนักเรียนวาหลังจากการเรียนรูดวยวิธีการ
น้ัน ๆ แลวใหผลที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญหรือไม แตไมไดบอกวาผลการเรียนรูหรือเน้ือหาแตละ
หัวขอที่นักเรียนไดเรียนน้ันมีพัฒนาการเพ่ิมขึ้นมากนอยเพียงใด วิธีการหน่ึงที่จะสามารถประเมินผล
การเรียนรูเพ่ือศึกษาพัฒนาการหรือความกาวหนาทางการเรียน คือวิธีที่เรียกวา Normalized gain 
โดย Richard R. Hake (1998) (normalized เปนคําศัพททางควอนตัมฟสิกส หมายถึง การทําใหมี
โอกาสความเปนไปไดเทา ๆ กัน โดยมีคาที่เปนไปไดสูงสุดเทากับ 1 เทากัน)

Richard R. Hake ไดคํา นึงถึง  floor and ceiling effect คือ  โอกาสท่ีจะไดคะแนนตํ่าสุด
ไมนอยกวารอยละ 0.00 และโอกาสที่จะไดคะแนนสูงสุดไมเกินรอยละ 100.00 โดยหาไดจาก
อัตราสวนของผลการเรียนรูที่เพ่ิมขึ้นจริง (Actual gain) ตอผลการเรียนรูสูงสุดที่มีโอกาสเพ่ิมขึ้นได 

1. กําหนดปญหาหรือความตองการ

2. รวบรวมขอมูล

3. เลือกวิธีการ

4. ออกแบบและปฏิบัตกิาร

5. ทดสอบ

6. ปรับปรุงแกไข

7. ประเมินผล
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(Maximum possible gain) ซึ่งเปนการ normalized ใหมีโอกาสเปนไปไดในชวง 0.0-1.0 เทากัน 
โดยคา Normalized gain จะแบงออกเปน 3 ระดับ คือ high gain (<g> 0.7) medium gain 
(0.3 <g> 0.7) และ low gain (<g> 0.3) และสามารถแบงประเภทของ Normalized gain
ไดดังน้ี

(1) Class normalized gain คือ การประเมินความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนทั้งช้ันเรียน
โดยคิดจากคะแนนเฉลี่ยของทั้งช้ันเรียน (คิดจากคะแนนเฉลี่ยกอน และหลังเรียนของทั้งชั้นเรียน)

(2) Single student normalized gain คือ การประเมินความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียน
เปนรายบุคคล (คิดจากคะแนนสอบกอนเรียน และหลังเรียนของนักเรียนแตละคน)

(3) Single test item normalized gain คือ การประเมินความกาวหนาทางการเรียนของ
แบบทดสอบแตละขอที่นักเรียนทํา (คิดจากคะแนนสอบกอนเรียน และหลังเรียนของแบบทดสอบ
แตละขอ) 

(4) Conceptual dimensional normalized gain คือ การประเมินความกาวหนาทางการเรียน
ของนักเรียนที่ไดเรียนในเน้ือหา (Concept) ของแตละหัวขอน้ัน ๆ วาเปนอยางไร (คิดจากคะแนน
กอนเรียน และหลังเรียนของแตละเนื้อหา)

กลาวโดยสรุป ความกาวหนาทางการเรียน (Normalized gain) เปนการประเมินผลการเรียนรู
เพ่ือศึกษาพัฒนาการหรือความกาวหนาทางการเรียน โดยพิจารณาผลตางระหวางคะแนนสอบ
กอนเรียน และหลังเรียนเทียบกับคะแนนสูงสูดที่มีโอกาสเพ่ิมขึ้นได

2.3 มโนมติ (Concept)
2.3.1 ความหมายของมโนมติ (Concept)

มโนมติ หรือแนวความคิดน้ันเปนพ้ืนฐานในการคิดของมนุษย และเปนเคร่ืองมือที่สําคัญ
ในการสื่อความหมายตอกัน การแกปญหา การตัดสินใจตาง ๆ ซึ่งมีความสําคัญสําหรับการดํารงชีวิต
อยางมาก โดยมโนมติ (Concept) หมายถึง แนวความคิด มโนทัศ ความรูสึกนึกคิด ความเห็น  
ภาพความคิด ความเขาใจ หรือสัญลักษณเชิงความคิดทั่วไป เก่ียวกับสถานการณตาง ๆ ประสบการณ
การเรียนรู (Good, 1973; ไชยา พรมโส, 2558) หรือจากการสังเกตสิ่งที่พบเจอจากเร่ืองใดเร่ืองหนึ่ง
นํามาประมวลผลเปนขอสรุปความเขาใจของตนเอง เพ่ืออธิบายปรากฎการณเหลาน้ัน โดยขอสรุปน้ัน
อาจเปนถอยคําสั้น ๆ หรือเปนประโยคที่สื่อความหมายตาง ๆ ได (Good, 1973; สุวิมล เขี้ยวแกว, 
2540; ไชยา พรมโส, 2558; ณัฐริกา ผายเมืองฮุง, 2559; จําลอง อบอุน, 2559)

กลาวโดยสรุป มโนมติ คือ ความคิด ความเขาใจที่มีตอสิ่งเราตาง ๆ หรือสถานการณ
อยางใดอยางหน่ึง ที่เกิดจากการสังเกตหรือไดรับประสบการณเก่ียวกับสิ่งน้ัน นํามาประมวลผล และ
สรางความเขาใจเพ่ือใหไดเปนขอสรุปของตนเอง
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2.3.2 ความหมายของมโนมติวิทยาศาสตร (Scientific concept) 
มโนมติวิทยาศาสตร เปนมโนมติที่เกิดจากขอเท็จจริง โดยขอมูลตาง ๆ จะเนนหนักในเชิง

ปริมาณ น้ันคือขอมูลจากการทดลอง หรืออาจเกิดจากจินตนาการของนักวิทยาศาสตรที่ไดจากผล
การทดลอง เชน มโนมติเก่ียวกับวิวัฒนาการของแบบจําลองอะตอม เปนตน เพ่ือใหไดขอมูลที่ถูกตอง
และแมนยําที่สุด (ผดุงยศ ดวงมาลา, 2523; คณะอนุกรรมการพัฒนาการสอนการผลิตอุปกรณ
การสอนวิทยาศาสตร, 2525; ไชยา พรมโส, 2558; จําลอง อบอุน, 2559) โดยมโนมติวิทยาศาสตร
(Scientific conception) หมายถึง ความรูทางวิทยาศาสตรที่เกิดจากความคิด ความเขาใจเก่ียวกับ
สิ่งใดสิ่งหน่ึงหรือเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงที่เปนขอสรุปรวมกันของนักวิทยาศาสตร (ศรีนภา ภาคภูมิ, 2554; 
เสาวนีย สังฆะขี , 2555) ซึ่งมโนมติทางวิทยาศาสตรของแตละบุคคลมีความตางกันออกไป
ตามประสบการณการเรียนรูของบุคคลน้ัน (ณัฐริกา ผายเมืองฮุง, 2559)

กลาวโดยสรุป มโนมติทางวิทยาศาสตร คือ ความคิด ความเขาใจเก่ียวกับสิ่งใดสิ่งหน่ึง
ที่เปนขอสรุปทางวิทยาศาสตร ซึ่งขอมูลความคิดเหลาน้ันเกิดจากขอเท็จจริง โดยเนนหนักในเชิง
ปริมาณจากการทดลอง หรือเกิดจากจินตนาการของนักวิทยาศาสตรที่มาจากผลการทดลอง เพ่ือใหได
ขอมูลที่ถูกตอง และแมนยําที่สุด 

2.3.3 มโนมติที่คลาดเคลื่อน (Alternative concept)
มโนมติที่คลาดเคลื่อน หมายถึง แนวคิดหรือความเขาใจที่ขัดแยงซึ่งไมสอดคลองกับทฤษฎี

หรือหลักการทางวิทยาศาสตรที่ไดรับการยอมรับในปจจุบัน (Clement, J., 1993; ณัฐริกา ผายเมืองฮุง,
2559; จําลอง อบอุน, 2559) กลาวคือ เปนแนวความคิดที่มีตอสิ่งใดสิ่งหน่ึงหรือเรื่องใดเร่ืองหน่ึง
ที่สรางขึ้นดวยตนเอง จากการสังเกต หรือไดรับประสบการณจากการเรียนรูน้ัน ๆ (เสาวนีย สังฆะขี, 
2555) แตความรูความเขาใจที่สรางขึ้นไมถูกตอง หรือเกิดความเขาใจที่ไมสบบูรณ แปลความหมาย
ตางไปจากเดิม มีเหตุผลไมเพียงพอ สับสน หรือคลุมเครือ แตกตางจากแนวคิดที่นักวิทยาศาสตร
จะยอมรับได ซึ่งตองไดรับการแกไขใหถูกตอง (เสาวนีย สังฆะขี, 2555; พนิดา กันยะกาญจน, 2556; 
ไชยา พรมโส, 2558)

กลาวโดยสรุป มโนมติที่คลาดเคลื่อน คือ แนวคิด ความเขาใจ ที่เกิดจากการสังเกตหรือ
ไดรับประสบการณจากการเรียนรูน้ัน ๆ ที่ไมสอดคลองกับทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร 
เกิดความเขาใจที่ไมถูกตอง หรือเกิดความเขาใจที่คลาดเคลื่อนหรือไมสมบูรณ 

2.4 งานวิจัยที่เก่ียวของ
2.4.1 งานวิจัยทีเ่ก่ียวของกับการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา

การจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษาจะเนนการนําองคความรู ทักษะ และประสบการณจากการ
เรียนรูนําไปใชในการแกปญหาที่พบในชีวิตจริง ที่เปนประโยชนตอการดําเนินชีวิต และการประกอบ
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อาชีพในอนาคต (ฤทัย เพลงวัฒนา และศานิกานต เสนีวงศ, 2556; อุมาพร จารุสมบัติ และพรรณี 
ชาญประเสริฐ, 2557) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Han et al. (2015) ท่ีไดศึกษาผลการจัดกิจกรรม
การเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาผานกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโครงงานเปนฐานวามีผลตอนักเรียนที่มี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตรแตกตางกันอยางไร ผลการศึกษาช้ีใหเห็นวา นักเรียน
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตรเพ่ิมสูงขึ้น และมีอัตราการเพ่ิมสูงขึ้นในกลุมนักเรียน
ที่มีผลสัมฤทธ์ิตํ่า สามารถลดชองวางระหวางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนลงไดอีกดวย สอดคลองกับ Diana 
(2012) ที่ศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาผานกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโครงงาน
เปนฐาน โดยใหนักเรียนทําโครงงานในหัวขอเรื่อง ดาวอังคารในจินตนาการ ผลการศึกษา พบวา 
นักเรียนมีผลการทดสอบในรายวิชาวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรเพ่ิมสูงขึ้น และนักเรียนสามารถ
แกปญหาในชีวิตจริง โดยประยุกตใชกับปญหาใหม ๆ ที่เกิดขึ้นในอนาคตได อีกทั้งยังเพ่ิมแรงจูงใจ
ในการเรียนรูใหเพ่ิมขึ้นอีกดวย และจากการศึกษาเจตคติตอการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา
ผานการเรียนรูแบบโครงงาน โดยเคร่ืองมือที่ใชเปนแบบสอบถาม และแบบสัมภาษณของ Tseng และ
คณะ (2013) ผลการศึกษาพบวา กลุมตัวอยางที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดวยโครงงาน
เปนฐาน มีเจตคติตอวิศวกรรมเปลี่ยนไปอยางมีนัยสําคัญจากการสัมภาษณ เกือบทั้งหมดแสดงใหเห็น
ถึงความสําคัญของสะเต็ม คือ ความรู ทักษะและประสบการณทางดานสะเต็ม จะเปนประโยชน
ในการประกอบอาชีพในอนาคต สามารถนํามาใชเพ่ือแกปญหาที่เกิดขึ้นจริงได สรางโลกที่มีสิ่งอํานวย
ความสะดวกเพ่ิมมากขึ้น แสดงใหเห็นถึงความหมายของการเรียนรู และอยากที่จะเรียนรูเพ่ิมขึ้น และ
สงผลตอเจตคติในการประกอบอาชีพที่เก่ียวของกับสะเต็ม ในภายภาคหนาเพ่ิมขึ้นดวย

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของกับการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา พบวา สามารถ
ชวยพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในวิชาวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรใหสูงขึ้น มีอัตราการเพ่ิมสูงขึ้น
ในกลุมนักเรียนที่มีผลสัมฤทธ์ิตํ่า ชวยลดชองวางของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และทําใหนักเรียน
มีเจตคติตอการเรียนวิชาวิทยาศาสตรมากขึ้น ทําใหมองเห็นประโยชนของเทคโนโลยีและวิศวกรรม
สามารถนํามาใชแกปญหาตาง ๆ มีเจตคติที่ดีตอการประกอบอาชีพในสาขาท่ีเกี่ยวของกับสะเต็ม
สามารถนํามาประยุกตใชกับปญหาใหม ๆ ที่เกิดขึ้นในอนาคตได ดังนั้นผู วิจัยจึงสนใจที่จะนํา
การจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษามาพัฒนาผูเรียนใหมีทักษะ และสมรรถนะที่สอดคลองกับ
ความตองการที่เปลี่ยนแปลงไปตามสังคมปจจุบัน และความกาวหนาในศตวรรษที่ 21

2.4.2 งานวิจัยที่เก่ียวของกับการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาในรายวิชาเคมี
การจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา (STEM Education) โดยใชเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตรเคมี

เปนหลักมาบูรณาการรวมกับวิชาเทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตรและคณิตศาสตร ตามความเหมาะสมน้ัน 
มีงานวิจัยตาง ๆ ที่เก่ียวของ ดังน้ี
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พลศักด์ิ แสงพรมศร (2558) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ และเจตคติตอการเรียนวิชาเคมี เรื่อง อัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา
กับแบบปกติ ผลการศึกษาพบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ และเจตคติตอการเรียนวิชาเคมีสูงกวานักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรู
แบบปกติ โดยกระบวนการจัดการเรียนรูแบงเปน 2 ตอน  ตอนที่ 1 ใชกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร
และเทคโนโลยีเพ่ือออกแบบช้ินงานผาน 5 ขั้นตอนยอยคือ 1) ระบุปญหาหรือสถานการณ 2) รวบรวม
สืบคนขอมูล และเลือกวิธีการแกปญหา 3) ออกแบบช้ินงาน 4) ทดสอบช้ินงาน และ 5) ประเมินผล
และปรับปรุงแกไขช้ินงาน สวนตอนที่ 2 ใชความรูดานคณิตศาสตรและทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการมาใชสืบเสาะ คํานวณ และหาคําตอบเพ่ือใหไดมาซึ่งขอมูลที่ไดจาก
การทดลอง และแกปญหาภายใตเง่ือนไขในสถานการณที่กําหนดได 

เกศินี อินถา และคณะ (2558) ไดศึกษาการสรางชุดกิจกรรมการเรียนรู เรื่อง มหัศจรรย
ยางพารา ในรายวิชาเคมีพ้ืนฐานของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4  ใชความรู เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี
และ เรื่อง พอลิเมอรมาบูรณาการเก่ียวกับยางพารา โดยใชแนวการสอนสะเต็ม กับการพัฒนา
การศึกษาในศตวรรษที่ 21 แบงออกเปน 2 กิจกรรม ไดแก 1) สูตรทํายางแผน 2) ถุงยางบรรทุกนํ้า
ผลการศึกษาพบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05 มีทักษะการเรียนรู และนวัตกรรมอยูในระดับมาก คาเฉล่ียเทากับ 2.62 
โดยนักเรียนมีความพึงพอใจเมื่อไดเรียนรูดวยกิจกรรมสะเต็มศึกษาอยูในระดับมาก คาเฉล่ีย
เทากับ 4.31 ทั้งน้ีเน่ืองจากรูปแบบการจัดการเรียนรูเนนใหนักเรียนนําองคความรูทั้ง 4 วิชา
มาบูรณาการในการออกแบบนวัตกรรมใหม เพ่ือแกปญหาจากสถานการณที่ กําหนด โดยมี
การแลกเปลี่ยนความคิดเห็น และนําเสนอแนวคิดในการออกแบบนวัตกรรม ซึ่งแตละกลุมออกแบบ
นวัตกรรมที่แตกตางกันตามความคิดสรางสรรคของแตละกลุม เนนการใหอิสระในการคิด ทําให
นักเรียนทํางานรวมกันอยางมีความสุข และแกปญหาภายใตสถานการณที่เผชิญได 

ดารา รัตน ชัยพิลา  และคณะ  (2559) ไดศึกษาความสามารถในการแกปญหา
อยางสรางสรรคทางวิทยาศาสตร เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 โดยใชกิจกรรม
การเรียนรูแบบโครงงานตามแนวคิด STEM Education 3 แผน ไดแก แผนที่ 1 ขยะอิเล็กทรอนิกส
(ช้ินงานที่ไดคือ ของใชจากขยะอิเล็กทรอนิกส) แผนที่ 2 กองขยะสงกลิ่นเหม็น (ช้ินงานที่ไดคือ วัสดุ
ดับกลิ่น) แผนที่ 3 สนิมเหล็ก (ช้ินงานที่ไดคือ สารกําจัดสนิมเหล็ก) ซึ่งกระบวนการจัดการเรียนรู
แบงออกเปน 6 ขั้นตอน คือ 1) คนหาปญหาและขี้สงสัย 2) วางแผนและออกแบบ 3) สรางช้ินงาน
และลงมือปฏิบัติ 4) สรุปและประเมินผลช้ินงาน 5) เขียนรายงาน 6) นําเสนอโครงงาน ผลการศึกษา
พบวา นักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาอยางสรางสรรคทางวิทยาศาสตรระหวางเรียน
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รอยละ 88.35 ซึ่งอยูในระดับดี เน่ืองจากมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู และมีกระบวนการทํางานเปนระบบ
ขั้นตอนดวยการทําโครงงาน โดยใชความรูทั้ง 4 วิชามาใชแกปญหา มีความสามารถแกปญหา
อยางสรางสรรคทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวาเกณฑรอยละ 70.00 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 เน่ืองจากสามารถนําความรูไปประยุกตใชในการแกปญหาท่ีหลากหลาย ใชความรู
ของแตละคนไดอยางเต็มความสามารถ 

นิตยา ภูผาบาง (2559) ไดศึกษาผลการใชกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง พลาสติกชีวภาพ
จากแปงมันสําปะหลัง  ของนักเรียน ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 เ พ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ ผาน 2 กิจกรรม ไดแก กิจกรรมที่ 1 เรื่อง ถุงเพาะชํากลาไม
จากพลาสติกชีวภาพ กิจกรรมที่ 2 เรื่อง การพัฒนาสูตรถุงเพาะชํากลาไมจากพลาสติกชีวภาพ
ผานกระบวนการจัดการเ รียนรู 5 ขั้นตอน  คือ  1 ) การระบุปญหา  (Identify a challenge) 
2) การคนหาแนวคิดที่ เ ก่ียวของ (Explore ideas) 3) การวางแผนและการพัฒนา (Plan and 
develop) 4) การทดสอบและประเมินผล (Test and evaluation ) 5) นําเสนอผลลัพธ (Present 
the solution) ผลการศึกษาพบวา นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการสูงขึ้น 
โดยนักเรียนมีคะแนนดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการในกิจกรรมที่ 2 (X = 1.78, 
SD = 0.42, รอยละ 89.00) สูงกวากิจกรรมที่ 1 (X = 1.36, SD = 0.43, รอยละ 68.00) ทั้งนี้เน่ืองจาก
กิจกรรมสะเต็มไดนําวิชาอ่ืน ๆ ของสะเต็ม (STEM) มาบูรณาการกับโครงงานวิทยาศาสตร เปดเรื่อง
ดวยสถานการณปญหาที่เช่ืองโยงกับชีวิตจริง ใชกระบวนการกลุม เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู
ระหวางกัน สรางองคความรูดวยตัวเอง และเนนใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติจริง ทําใหนักเรียนเขาใจ
สาระ กระบวนการทางวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรมากขึ้น นําไปสูการประยุกตใชองคความรู
เพ่ือแกปญหาตาง ๆ หรือสรางสรรคผลงานออกมาได 

จําลอง อบอุน (2559) ที่ศึกษาการพัฒนาทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ
เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ดวยการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5
ผานกิจกรรมสะเต็ม เรื่อง ถุงประคบรอนและถุงประคบเย็น ซึ่งออกแบบกิจกรรมจากงายไปหายาก 
โดยกระบวนการจัดการเรียนรูสะเต็ม แบงเปน 2 ตอน ตอนที่ 1 คือ ขั้นกอนทํากิจกรรมสะเต็ม
เปนการเตรียมความพรอม และปรับพ้ืนฐานของนักเรียนเพ่ือเช่ือมโยงเขาสู เ น้ือหา ตอนที่ 2 
ขั้นทํากิจกรรมสะเต็มศึกษา ประกอบดวย 8 ขั้นตอนยอย ไดแก 1) กําหนดปญหาหรือความตองการ
2) รวบรวมขอมูล 3 ) เลือก วิ ธีการ 4 ) ออกแบบและปฏิบั ติการ 5 ) ทดสอบประสิท ธิภาพ
6) การปรับปรุง 7) ขั้นสรุปและขยายความรู 8) ประเมินผล ผลการศึกษาพบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ และความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร
ที่สูงขึ้น  โดยวัดความคงทนของความรูจากคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนกับคะแนน
เวนระยะ 2 สัปดาห หลังเรียนเสร็จ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และวัดความ
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พึงพอใจอยูในระดับมากที่สุด ทั้งน้ีเน่ืองจากการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาใชวิธีการสอน
แบบสืบเสาะหาความรู และปญหาเปนฐานเปนวิ ธีการสอนหลัก บูรณาการกระบวนการ
ทางวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีมาแกปญหาภายใตสถานการณ และเง่ือนไขที่กําหนดให ทําให
นักเรียนทุกคนไดมีบทบาท และมีสวนรวมเทาเทียมกัน คนเกงชวยเหลือคนที่ออนกวา สามารถ
นําความรูไปประยุกตในแกปญหาในชีวิตจริงได 

อโนดาษ รัชเวทย (2560) ไดศึกษาการพัฒนาทักษะการเรียนรูและนวัตกรรมในศตวรรษ
ที่ 21 โดยชุดการเรียนการสอนตามแนวสะเต็มศึกษา เรื่อง การแยกสาร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปที่ 2 ซึ่งใชแผนการจัดการเรียนรูทั้งหมด 8 แผน โดยแผนที่ 1-7 เปนการใหความรูเรื่องการแยกสาร 
(วิทยาศาสตร) สวนแผนที่ 8 เปนกิจกรรมสะเต็ม เรื่อง มาแยกสารกันเถอะ ซึ่งเปนการประมวลความรู
เพ่ือแกปญหาโดยใหนักเรียนทดลองแยกสารจากสถานการณที่กําหนด มีการออกแบบการทดลอง
โดยเลือกใชอุปกรณที่จําเปน (วิศวกรรม) ในราคางบประมาณที่กําหนด (คณิตศาสตร) และมีการ
ปรับปรุงแกไขนวัตกรรมท่ีสรางขึ้น (เทคโนโลยี) ผลการศึกษาพบวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน
สูงกวากอนเรียนดวยคะแนนรอยละ 2.00 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 โดยมีทักษะการเรียนรูและนวัตกรรม
ซึ่งประเมิน 3 ดาน คือ 1) การคิดเชิงวิพากษ และการแกปญหา 2) การสื่อสารและการมีสวนรวม 
3) ความคิดสรางสรรคและนวัตกรรม โดยเฉล่ียมีคาเทากับ 3.62 ซึ่งอยูในระดับมาก ทั้งน้ีเน่ืองจาก
กิจกรรมสะเต็มมีรูปแบบที่เนนการนําองคความรูที่เรียนมาบูรณาการในการแกปญหาจากสถานการณ
ที่กําหนดได และมีความคิดสรางสรรคในการออกแบบนวัตกรรมท่ีแตกตางกันของแตละกลุม อีกทั้ง
สงเสริมการทํางานรวมกันเปนกลุม และการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในการออกแบบนวัตกรรม สงผล
ใหนักเรียนทํางานรวมกันอยางมีความสุข 

นูรอาซีกีน สาและ และคณะ (2560) ไดศึกษาผลของการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาที่มีตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี ความสามารถในการคิดวิเคราะห และความพึงพอใจ
ตอการจัดการเรียนรูของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 เรื่องแบบจําลองอะตอม โดยใชรูปแบบ
การจัดการเรียนรูด วยกระบวนการทางวิศวกรรม  5 ขั้นตอน  คือ  1 ) ขั้น ต้ังคําถาม  (ask) 
2) ขั้นจินตนาการวิธีแกปญหา (imagine)  3) ขั้นวางแผน (plan)  4) ขั้นสรางสรรคผลผลิต (create)  
5) ขั้นปรับปรุง (improve) ผลการศึกษาพบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน (คาเฉล่ีย
เทากับ 21.71) สูงกวากอนเรียน (คาเฉลี่ยเทากับ 11.10) โดยมีคะแนนพัฒนาการอยูในระดับสูงคิดเปน
รอยละ 47.62 มีความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังเรียน (คาเฉล่ียเทากับ 33.24) สูงกวากอนเรียน 
(คาเฉล่ียเทากับ 19.67) มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีสูงขึ้นในระดับดีและการคิดวิเคราะห
ในระดับคอนขางดี อีกทั้งนักเรียนมีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะเต็มศึกษา
ในระดับมาก ทั้งน้ีเปนผลมาจากการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาสงเสริมใหนักเรียนการทํางาน
รวมกัน และเปนผูลงมือปฏิบัติจริงผูเรียนเรียนแลวมีความสุข เกิดการเรียนรูที่มองเห็นเปนรูปธรรมได
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ชัดเจนขึ้น มีอิสระในการแสดงความคิดเห็นอยางเต็มที่ ฝกใหรูจักวิธีคิด การต้ังคําถาม สรางทักษะ
การหาขอมูล และการวิเคราะหขอคนพบใหม ๆ สามารถนําองคความรูตาง ๆ มาบูรณาการ
เพ่ือแกปญหาสําคัญ ๆ ที่พบในชีวิตจริงได 

ธีรฏา ไชยเดช (2560) ไดศึกษาการพัฒนาสมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมือดวยการ
จัดการเรียนรูโดยใชวิจัยเปนฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่อง เช้ือเพลิงซากดึกดําบรรพ และ
ผลิตภัณฑ โดยกระบวนการจัดการเรียนรูแบงเปน 6 ขั้นตอน ไดแก 1) ระบุปญหา 2) ต้ังสมมุติฐาน
3) พิสูจนทดสอบสมมุติฐาน 4) เก็บรวบรวมขอมูล 5) วิเคราะหผล 6) สรุปผล ผลการศึกษาพบวา 
การจัดการเรียนรูโดยใชวิจัยเปนฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาสามารถพัฒนาสมรรถนะการแกปญหา
แบบรวมมือของนักเรียนได โดยนักเรียนรอยละ 95.80 มีสมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมืออยูใน
ระดับสูงหลังจากการจัดการเรียนรู ทั้งน้ีการจัดการเรียนรูดังกลาวสงเสริมใหนักเรียนไดฝกฝน
กระบวนการคิด และการแกปญหาอยางเปนระบบ สงเสริมใหสามารถสื่อสารกันเพ่ือสรางความเขาใจ
ในปญหาหรือขอมูลตาง ๆ รวมกัน สามารถสรางองคความรูไดดวยตนเองจากการสืบคนหรือการลงมือ
ปฏิบัติแลวนําองความรูเหลาน้ันมาบูรณาการตามแนวสะเต็มศึกษาเพ่ือใชในการวางแผน การออกแบบ 
การเลือกวิธีการที่เหมาะสมท่ีสุด และแกปญหาภายใตสถานการณและเง่ือนไขที่กําหนดได

Burrows, A. and et al. (2014) ไดจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง การผลิต
เช้ือเพลิงไบโอดีเซล สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยครูเคมีและครูชีววิทยา 
ไดดําเนินการสรางบทเรียนไบโอดีเซลรวมกัน ซึ่งในวิชาชีววิทยาจะเนนเรื่อง ชีวเคมีสาหราย
(biochemistry algae) ส วน วิ ช า เคมี เ น น เ รื่ อ ง ป ฏิ กิ ริ ย าทรานส เ อส เทอริ ฟ เ ค ช่ั น (Trans
esterification) ใชกระบวนการทางวิศวกรรมในการออกแบบกระบวนการผลิตไบโอดีเซลใหไดปริมาณ
มากที่สุด ใชวัตถุดิบนอยที่สุด และราคาถูกที่สุด โดยเนนการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน (Problem-
based learning) รวมกับการบูรณาการสะเต็ม ซึ่งในหองเรียนชีววิทยา ใชเวลาจัดการเรียนรู 7 วัน
คือ วันที่ 1 ทบทวนการสังเคราะหดวยแสงของสาหราย วันที่ 2-5 บันทึกผลปริมาณออกซิเจนที่ละลาย
ในแตละหลอดทดลอง อภิปรายขอดีขอเสียของไบโอดีเซล วันที่ 6-7 วิเคราะหและนําเสนอผล
การทดลอง สวนในหองเรียนเคมี ใชเวลาจัดการเรียนรู 4 วัน  คือ วันที่ 1 ไทเทรตหาปริมาณ
โซเดียมไฮดรอกไซดที่ตองใช วันที่ 2 เตรียมไบโอดีเซล วันที่ 3 ลางไบโอดีเซล วันที่ 4 อภิปรายขั้นตอน
ที่ดีที่สุดสําหรับการทําไบโอดีเซล และทดสอบประสิทธิภาพของไบโอดีเซล ผลการศึกษาพบวา
นักเรียนมีทักษะในวิชาสะเต็ม และเจตคติที่ดีขึ้น สงเสริมการมีสวนรวม สรางแรงจูงใจ และสามารถ
ประยุกตใชกับปญหาในโลกแหงความเปนจริงได โดยพิจารณาจากการตอบคําถามของนักเรียน
ในหองเรียน แบบบันทึกหลังแผนการสอนของครู และผลงานของนักเรียนในกิจกรรมการผลิต
เช้ือเพลิงไบโอดีเซล
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Levine, M. and et al. (2015) ซึ่งไดจัดคายเคมีสําหรับนักเรียนหญิงในระดับมัธยมศึกษา
ตอนตน บูรณาการสะเต็มศึกษาโดยใชกิจกรรม Hands-On Activities มีเปาหมายเพื่อใหความรู
เก่ียวกับการประยุกตใชวิทยาศาสตรในชีวิตประจําวันผาน Hands-On Activities และกระตุนใหเกิด
ความสนใจในเรื่องสะเต็ม กิจกรรมในคาย 11 กิจกรรม ไดแก 1) พอลิเมอรในชีวิตประจําวัน 
2 ) การสืบสวนทางนิ ติ วิทยาศาสตรดวยลิปสติก 3) ลาวาแลมป (Lava Lamp Construction)
4) สแควร บับเบ้ิล (Square Bubbles) 5) การลางคราบนํ้ามัน 6) แมงกะพรุนในขวดนํ้า 7) เดินบน
แปงขาวโพด 8) การทํา pH paper 9) เมนทอสกับนํ้าอัดลม 10) ของไหลแบบนอนนิวโตเนียน (Non-
Newtonian Fluids) 11) เสื้อมัดยอม โดยแตละกิจกรรมจะมีกระบวนการเรียนรู คือ 1) ใหความรู
พ้ืนฐาน 2) สะเต็มผานกิจกรรม Hands-On Activities และ 3) อภิปรายและประเมินผล โดยผล
การศึกษาพบวา นักเรียนมีทัศนคติที่ดีขึ้นตอการเรียนรูสะเต็มผานกิจกรรม Hands-On Activities
โดยทัศนคติสวนใหญใหความเห็นวาวิทยาศาสตรสามารถชวยในการตัดสินใจในการแกปญหาที่พบใน
ชีวิตประจําวันได และนักเรียนมีความสนใจในการใฝหาอาชีพสะเต็มเพ่ิมมากขึ้น

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของกับการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาในรายวิชา
วิทยาศาสตรเคมี พบวา สามารถเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบูรณาการ ความสามารถในการแกปญหาอยางสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ทักษะการเรียนรู และ
นวัตกรรม สมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมือ ความพึงพอใจ ความเขาใจมโนมติ มีเจตคติท่ีดีตอวิชา
วิทยาศาสตร และนักเรียนมีความสนใจในการใฝหาอาชีพสะเต็มเพ่ิมมากขึ้น โดยการจัดกิจกรรม
การเรียนรูแบบสะเต็ม น้ันจะใชกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีในการออกแบบ
ช้ินงานหรือสรางนวัตกรรมใหม ๆ โดยบูรณาการความรูรวมกับวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร กิจกรรม
การเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาจะเนนการนําหลักการ แนวคิด และทักษะของแตละสาขาวิชาไปเช่ือมโยง
และประยุกตใชแกปญหาในชีวิตจริง สงเสริมใหผูเรียนมีทักษะในศตวรรษที่ 21 ที่มีความกาวหนา และ
การเปลี่ยนแปลงทางสังคมอยางรวดเร็ว ดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะนําการจัดการเรียนรูแบบสะเต็ม
ศึกษามาพัฒนาการออกแบบช้ินงานสะเต็ม ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร ทักษะการแกปญหา และ
ความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

2.4.3 งานวิจัยที่เก่ียวของกับความกาวหนาทางการเรียน เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ความกาวหนาทางการเรียนเปนการศึกษาพัฒนาการทางการเรียนของผู เรียนวา

มีพัฒนาการเพ่ิมขึ้นมากนอยเพียงใด (Hake, R. R., 1998) โดยจากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของ
ของกมลทิพย บริบูรณ และ ดร.กานตตะรัตน วุฒิเสลา (2558) ที่ศึกษาความกาวหนาทางการเรียน
โดยใชกิจกรรมการเรียนรูดวยเทคนิคการสอนแบบสาธิต เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี พบวา
นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน ความกาวหนาทางการเรียน
แบบรายช้ันเรียนอยูในระดับสูง (<g> = 0.70) ความกาวหนาแบบรายบุคคลอยูในชวง 0.28 - 0.95 
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(ระดับสูง รอยละ 46.67, ระดับปานกลาง รอยละ 50, ระดับตํ่า รอยละ 3.33) และความกาวหนา
แบบรายเน้ือหาอยูในระดับสูง (<g> = 0.79) คือ เรื่อง ตัวเรงปฏิกิริยาและตัวหนวงปฏิกิริยา
สวนเน้ือหาอ่ืน ๆ อยูในระดับปานกลาง และนักเรียนมีความพึงพอใจระดับมากที่สุดตอเทคนิคการสอน
แบบสาธิต (คาเฉลี่ยเทากับ 4.54) โดยกิจกรรมการเรียนรู แบงออกเปน 4 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นเตรียม 
2) ขั้นสาธิต 3) ขั้นสรุปผล และ 4) ขั้นประเมินผล ซึ่งทุกกิจกรรมในขั้นสาธิตจะใชอุปกรณที่หาไดงาย
สามารถประดิษฐไดเอง ดังภาพที่ 2.3

ภาพท่ี 2.3 ชดุอุปกรณสาธติการทดลอง เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

จากภาพที่ 2.3 ชุดอุปกรณแบงออกเปน 3 สวน คือ 1) สวนทําปฏิกิริยา ใชขวดโซดา 
2) สวนทอนําแกส ใชสายยางใสขนาดเล็ก และ 3) สวนวัดปริมาตรแกส ใชกระบอกตวง การวัดอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาของแกสที่เกิดขึ้นในอุปกรณน้ี ใชหลักการแรงดันของแกสผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นไปทําให
นํ้าที่อยูในขวดน้ําด่ืมไหลออกมาใสกระบอกตวง ซึ่งสามารถวัดอัตราการเกิดแกสจากปริมาตรของน้ํา
ที่ลนออกมา และจากการศึกษางานวิจัยของวิชัย ลาธิ และศักด์ิศรี สุภาษร (2556) โดยศึกษา
ความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนกลุมเกง ปานกลาง และออน จําแนกตามระดับทักษะความรู
ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซึ่งจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตรโดยแทรกกิจกรรมทํานาย-สังเกต-อธิบาย (POE) ในขั้นสรางความสนใจ
พบวา นักเรียนกลุมเกง ปานกลาง และออน มีรอยละความกาวหนาเทากับ 40.06, 46.45 และ 38.50 
ตามลําดับ โดยมีรอยละความกาวหนามากที่สุด เรื่อง การวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
(รอยละ 51.75) และมีรอยละความกาวหนาตํ่าที่สุด เรื่อง พลังงานกับการดําเนินของปฏิกิริยา และ
ทฤษฎีการชน (รอยละ 38.74) เมื่อจําแนกผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตามทักษะความรู พบวา นักเรียน
มีรอยละความกาวหนามากที่สุดในทักษะการวิเคราะห การประเมินคา และการสรางสรรค 
(รอยละ 45.70) โดยมีรอยละความกาวหนาตํ่าสุดในทักษะการนําไปใช (รอยละ 36.50) ทั้งน้ีนักเรียน
กลุมออนจะมีความกาวหนามากขึ้นในระดับทักษะความรูระดับตน คือ ขั้นความเขาใจ เน่ืองจากการ
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พัฒนาทักษะจะตองเร่ิมจากระดับความเขาใจกอนจึงจะพัฒนาไปสูขั้นที่สูงขึ้นได สวนนักเรียน
ในกลุมเกง และกลุมปานกลางจะมีความกาวหนามากที่สุดในระดับการวิเคราะห เน่ืองจากนักเรียน
มีพ้ืนฐานในระดับความเขาใจมาแลว ทําใหพัฒนาไปในระดับที่สูงขึ้น คือ ขั้นการวิเคราะห แตอยางไร
ก็ตามความรูในระดับการนําไปประยุกตใชของนักเรียนทั้ง 3 กลุมจะนอยที่สุด ดังน้ัน การจัดกิจกรรม
การเรียนรูควรเนนใหนักเรียนนําความรูไปประยุกตใชในชีวิตจริงมากขึ้น อาจนําประเด็นปญหา
ที่เกิดขึ้นจริงในสังคมมาเปนหัวขอในการศึกษาเพ่ือหาวิธีแกปญหาโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
หรือจัดการเรียนรูดวยวิธีการสืบเสาะความรูแบบปลายเปดในรูปแบบของโครงงานเปนฐาน (Project-
based learning) ซึ่งเนนการประยุกตความรูมาใชในการแกปญหาหรือสรางนวัตกรรมใหม ๆ

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของ พบวา การเรียนรูดวยเทคนิคการสอนแบบสาธิต โดยใช
อุปกรณที่หาไดงายสามารถประดิษฐไดเอง รวมถึงการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร
รวมกับกิจกรรม POE น้ันสามารถสงเสริมใหนักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียน เรื่อง อัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมีสูงขึ้นได ดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจที่จะนําแนวคิดการสรางนวัตกรรมหรือช้ินงาน 
สะเต็มจากอุปกรณอยางงาย และจากผลวิจัยของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร
พบวา สงผลตอความกาวหนาทางการเรียนในระดับการประยุกตใชนอยที่สุด ผูวิจัยจึงสนใจที่จะนําการ
เรียนรูแบบสะเต็ม ซึ่งเนนการนําความรูไปประยุกตใชแกปญหาในชีวิตจริง มาใชพัฒนาความกาวหนา
ทางการเรียนของนักเรียน

2.4.4 งานวิจัยที่เก่ียวของกับการศึกษามโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
เคมีเปนวิชาหน่ึงที่เก่ียวของกับเรื่องของนามธรรมที่มองไมเห็น และสัมผัสไมได ทําให

นักเรียนจํานวนมากมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน (Alternative concept) เก่ียวกับวิชาเคมี (ศักด์ิศรี
สุภาษร, 2555; ชาตรี ฝายคําตา, 2551) ทั้งน้ีอาจมีสาเหตุมาจากภาษาหรือคําศัพทที่ใชในบริบท
ของนักเคมีที่ นักเรียนไมคุนเคย และไมเขาใจคําศัพทน้ัน นักเรียนไมมีความรู พ้ืนฐานมากอน 
การนําความรูมาประยุกตใชโดยอาศัยความจํามากกวาความเขาใจ การทับซอนของมโนมติที่คลายกัน 
เปนตน ดังน้ันในการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิชาเคมีจึงตองอาศัยแบบจําลอง การใชสัญลักษณตาง ๆ 
รวมถึงมีการทดลองเขามาชวยในการเรียนรูวิชาเคมี (Sirhan, G., 2007; ชาตรี ฝายคําตา, 2551) 
ซึ่งสอดคลองกับลําพูน สิงหขา (2555) ที่ไดศึกษามโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบทํานาย สังเกต อธิบาย พบวา 
นักเรียนมีความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรในระดับสมบูรณและระดับไมสมบูรณสูงขึ้น และมีความ
เขาใจมโนมติในระดับคลาดเคลื่อนบางสวน ระดับคลาดเคลื่อนและระดับไมเขาใจลดลง โดยนักเรียน
มีการปรับเปลี่ยนมโนมติทางวิทยาศาสตรสูงสุด เรื่อง ความหมายและการคํานวณอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี คิดเปนรอยละ 76.09 และมีการปรับเปลี่ยนมโนมติทางวิทยาศาสตรนอยที่สุด 
2 ลําดับแรก เรื่อง ตัวเรงตัวหนวงกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี คิดเปนรอยละ 30.43 และพ้ืนที่ผิวของ
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สารกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี คิดเปนรอยละ 28.26 ซึ่งสอดคลองกับ จําลอง อบอุน (2559)
ที่ศึกษามโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ผานการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา พบวา 
นักเรียนมีมโนมติทางวิทยาศาสตร (Scientific conception) สูงสุดในเน้ือหา เรื่อง การเกิดปฏิกิริยา
เคมี คิดเปนรอยละ 63.64 ซึ่งเปนผลจากการที่นักเรียนไดลงมือปฏิบัติจริง ทําใหเกิดทักษะ และจดจํา
องคความรูไดยาวนาน สวนมโนมติที่คลาดเคลื่อนบางสวน (Alternative conception) มากที่สุด 
2 ลําดับแรก คือ อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี คิดเปนรอยละ 63.33 และปจจัยที่มีผลตออัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี คิดเปนรอยละ 61.33 และเน้ือหาที่มีมโนมติคลาดเคลื่อน (Misconception) 
มากที่สุด คือ ปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจําวัน คิดเปนรอยละ 26.25 โดยผลจากการสัมภาษณแบบไมมี
โครงสรางกับนักเรียน 30 คน พบวา นักเรียนเจอรูปแบบของขอสอบที่แปลกใหม โดยในสวนการ
ใหเหตุผลน้ัน นักเรียนยังไมสามารถเขียนไดถูกตองเก่ียวกับสมการเคมีรวมถึงการระบุสถานะของสาร
ในสมการ และจากการศึกษาแนวคิด เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของจินดา พราหมณชู เอกรัตน 
ศรีตัญู และลัดดา มีศุข (2553) โดยใชบริบทเปนฐาน พบวา นักเรียนมีความเขาใจถูกตองเก่ียวกับ
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเพ่ิมขึ้น ซึ่งจํานวนนักเรียนที่มีความเขาใจถูกตองหลังเรียนเพ่ิมขึ้นคิดเปน
รอยละ 66.57 โดยเน้ือหาที่มีความเขาใจถูกตองมากที่สุด คือ พลังงานกับการดําเนินไปของปฏิกิริยา
แตยังมีนักเรียนที่มีความเขาใจคลาดเคลื่อนในเรื่องการเกิดปฏิกิริยา การวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยา 
สวนเน้ือหาที่มีความเขาใจถูกตองนอยที่สุดคือ กลไกของปฏิกิริยา โดยมีความเขาใจคลาดเคลื่อน
หรือไมถูกตองเก่ียวกับสารมัธยันตในปฏิกิริยาเคมี และยังมีรายงานผลการศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อน
(Alternative conception) ของ Gultekin Cakmakci (2010) เรื่อง จลนพลศาสตรเคมี ในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย ประเทศตุรกี พบวา นักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนในเร่ืองตาง ๆ ดังตาราง
ที่ 2.2

ตางรางที่ 2.2 รอยละมโนมติคลาดเคลื่อนของนักเรียน เรื่อง จลนพลศาสตรเคมี

มโนมติคลาดเคลื่อนของนักเรียน รอยละ
1. นักเรียนไมสามารถแยกความแตกตางระหวาง "อัตราการเกิดปฏิกิริยา" กับ
"เวลาการเกิดปฏิกิริยา"

32.4

2. การอธิบายการเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดปฏิกิริยาเปนการดําเนินไปของปฏิกิริยา 60.1
3. การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิไมมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในปฏิกิริยาแบบ
คายความรอน

4.6

4. การเพ่ิมอุณหภูมิในปฏิกิริยาคายความรอนจะทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาลดลง  5.5
5. ปฏิกิริยาคายความรอนเกิดเร็วกวาปฏิกิริยาดูดความรอน 31.4
6. ปฏิกิริยาดูดความรอนเกิดเร็วกวาปฏิกิริยาคายความรอน 14.8
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ตางรางที่ 2.2 รอยละมโนมติคลาดเคลื่อนของนักเรียน เรื่อง จลนพลศาสตรเคมี (ตอ) 

มโนมติคลาดเคลื่อนของนักเรียน รอยละ
7. พลังงานกอกัมมันต คือ พลังงานจลนของโมเลกุลสารต้ังตน 15.7
8. พลังงานกอกัมมันต คือ ปริมาณของพลังงานท้ังหมดที่ปลอยออกมา
ในการเกิดปฏิกิริยา

21.3

9. การเติมตัวเรงปฏิกิริยาทําใหไดปริมาณของสารผลิตภัณฑเพ่ิมขึ้น 23.1
10. ตัวเรงปฏิกิริยาไมมีผลตอกลไกในการเกิดปฏิกิริยา 55.5
11. การเพ่ิมขึ้นของความเขมขนเริ่มตนของสารต้ังตนจะเพ่ิมหรือลดอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาลําดับที่ศูนย

65.7

ที่มา: Cakmakci (2010)

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของกับมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
พบวา การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบทํานาย สังเกต อธิบาย การจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา และ
การใชบริบทเปนฐาน สามารถทําใหนักเรียนมีความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรสูงขึ้น โดยมีความ
เขาใจมโนมติคลาดเคลื่อนบางสวน และมโนมติคลาดเคลื่อนลดลง จากงานวิจัยดังกลาวจะเห็นไดวา
นักเรียนจํานวนหน่ึงยังมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนบางสวน เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปจจัยท่ีมีผล
ตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจําวัน โดยมโนมติคลาดเคลื่อนมากท่ีสุด
2 ลําดับแรก ซึ่งตอบวา การเพ่ิมความเขมขนของสารต้ังตนจะเพ่ิมหรือลดอัตราการเกิดปฏิกิริยา
อันดับที่ศูนย คิดเปนรอยละ 65.70 และการอธิบายในเรื่องการเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดปฏิกิริยา
กับการดําเนินไปของปฏิกิริยา คิดเปนรอยละ 60.10 โดยมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนไปในหลาย ๆ เนื้อหา 
ซึ่งตองไดรับการพัฒนาดวยกระบวนการจัดการเรียนรูที่เหมาะสม ดังน้ัน ผูวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษา
มโนมติที่คลาดเคลื่อน เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยใชการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษา 
เพ่ือใชเปนขอมูลในการพัฒนาปรับปรุงแกไข และสงเสริมมโนมติที่ถูกตอง



บทท่ี 3
วิธีดําเนินการวิจัย

การวิจัยเพ่ือศึกษาการออกแบบตูเย็นขนาดเล็ก และอุปกรณวัดปริมาตรแกส มโนมติวิทยาศาสตร
และความกาวหนาทางการเรียน มโนมติคลาดเคลื่อน และผิดกอนเรียนและหลังเรียน เรื่อง อัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยผูวิจัยไดดําเนินการตามข้ันตอนดังน้ี

3.1 แบบแผนการวิจัย
3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง
3.3 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
3.4 การดําเนินการรวบรวมขอมูล
3.5 การวิเคราะหขอมูลและสถิติที่ใช

3.1 แบบแผนการวิจัย
การวิจัยคร้ังน้ีเปนแบบกึ่งทดลอง ใชรูปแบบการวิจัยเปนแบบกลุมตัวอยางเดียวมีการทดสอบ

กอนและหลังเรียน (One-group pretest and posttest design) ซึ่งมีรูปแบบดังน้ี

O1 ------------ X     ------------ O2

โดย O1 คือ การทดสอบกอนเรียน (Pretest)
O2 คือ การทดสอบหลังเรียน (Posttest)
X คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง
3.2.1 ประชากร

ประชากรท่ีใชในการวิจัยในครั้งน้ีคือนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 แผนการเรียน
วิทยาศาสตรและคณิตศาสตร โรงเรียนกระสังพิทยาคม อําเภอกระสัง จังหวัดบุรีรัมย ภาคเรียนที่ 1 
ปการศึกษา 2560 จํานวน 6 หองเรียน รวม 224 คน  
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3.2.2 กลุมตัวอยาง
กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยในครั้งน้ีคือเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5/2 แผนการเรียน

วิทยาศาสตรและคณิตศาสตร โรงเรียนกระสังพิทยาคม อําเภอกระสัง จังหวัดบุรีรัมย ภาคเรียนที่ 1 
ปการศึกษา 2560 รวม 42 คน โดยการเลือกแบบเจาะจงจากประชากร

3.3 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
3.3.1 แผนการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรือ่ง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

ผูวิจัยไดดําเนินการสรางแผนการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง อัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมี จํานวน 2 แผน รวมเวลา 13 ช่ัวโมง โดยมีรายละเอียดกิจกรรมดังตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 กิจกรรมการเรียนรูหลักในแผนการจัดการเรียนรู

แผนท่ี เรื่อง กิจกรรมการเรียนรูหลัก จํานวน
ชั่วโมง

1 แนวคิดเก่ียวกับการเกิด
ปฏิกิริยาเคมี

- กิจกรรมท่ี 1.1 ตูเย็นขนาดเลก็ 5

2 อัตราการเกิดปฏิกิริยาและปจจัยที่
มีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

- กิจกรรมท่ี 2.1 อุปกรณวัดปริมาตรแกส 8

ขั้นตอนในการสรางแผนการจัดการเรียนรู ดังน้ี
3.3.1.1 ศึกษาหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 มาตรฐานการเรียนรู 

คําอธิบายรายวิชา และตัวช้ีวัด
3.3.1.2 ศึกษาหลักสูตรของโรงเรียนกระสังพิทยาคม วิเคราะหคําอธิบายรายวิชา 

โครงสรางของเน้ือหาที่ใชในการวิจัย จุดประสงคการเรียนรู การวัด และการประเมินผลของวิชาเคมี 
วิชาคณิตศาสตร และวิชาเทคโนโลยี ในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 เพ่ือนํามาออกแบบกิจกรรม
สะเต็มศึกษา

3.3.1.3 ศึกษารายละเอียดของเน้ือหา เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จากหนังสือเรียน
วิชาเคมีเพ่ิมเติม เลม 3 (สสวท.) และรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา จากเอกสาร และ
งานวิจัยที่เก่ียวของ เพ่ือนํามาสรางแผนการจัดการเรียนรู ใหสอดคลองกับตัวช้ีวัด และจุดประสงค
การเรียนรู

3.3.1.4 กําหนดจุดประสงคการเรียนรู กิจกรรมการเรียนรูหลัก (ตารางท่ี 3.1) สื่อการเรียน
การสอน และวิธีการวัดผลประเมินผล
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3.3.1.5 สรางแผนการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา โดยกระบวนการจัดการเรียนรู
แบงออกเปน 2 ตอน คือ ตอนที่ 1 ขั้นกอนทํากิจกรรมสะเต็ม เปนขั้นสรางความสนใจ และปรับ
พ้ืนฐานความรูจากสถานการณที่กําหนดให โดยมีการทดลองอยางงายเพ่ือคนหาคําตอบและเช่ือมโยง
เขาสูเน้ือหา ตอนที่ 2 ขั้นทํากิจกรรมสะเต็ม ประกอบไปดวย ขั้นตอนยอย 7 ขั้นตอน ไดแก 1) กําหนด
ปญหาหรือความตองการ 2) รวบรวมขอมูลและเลือกวิธีการแกปญหา 3) ออกแบบและปฏิบัติการ
4) ทดสอบประสิทธิภาพ 5) การปรับปรุงแกไข6) สรุปและขยายความรู และ 7) ประเมินผล
โดยกระบวนการสามารถยอนกลับเพ่ือปรับปรุงแกไขในขั้นตอนตาง ๆ ไดตลอดขึ้นอยูกับสถานการณ

3.3.1.6 นําแผนการจัดการเรียนรูเสนอตออาจารยที่ปรึกษา และผูเช่ียวชาญเพ่ือตรวจสอบ
ความถูกตอง ความเหมาะสมของเนื้อหา รูปแบบกิจกรรมการเรียนรู สื่อที่ใชในการเรียนรู และความถูก
ตองในการใชภาษา

3.3.2 แบบทดสอบวัดมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ผูวิจัยไดดําเนินการสรางแบบทดสอบวัดมโนมติวิทยาศาสตรแบบปรนัยชนิดสองลําดับ

ขั้น (two-tier diagnostic test) ประกอบดวย 2 สวน ซึ่งสวนที่ 1 เปนแบบปรนัย 4 ตัวเลือก สวนที่ 2 
เปนการอธิบายเหตุผลของคําตอบ จํานวน 30 ขอ โดยแบบทดสอบท้ังหมดแบงออกเปน 3 เรื่อง ไดแก 
แนวคิดเก่ียวกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และปจจัยที่มีผลตออัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี อยางละ 10 ขอ แสดงดังตารางที่ 3.2 

ตารางที่ 3.2 วิเคราะหความสัมพันธของเนื้อหา จุดประสงคการเรียนรู และจํานวนขอสอบ

เนื้อหา จุดประสงคการเรียนรู จํานวน
ขอสอบ(ขอ)

1. แนวคิดเก่ียวกับการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี

1. อธิบายแนวคิดเก่ียวกับการเกิดปฏิกิริยาเคมีโดยใช
ทฤษฎีจลน การชนกันของอนุภาค และการเกิด
สารเชิงซอนกัมมันตได

10

2. สืบคนขอมลู อภิปราย และอธิบายเก่ียวกับการ
ดําเนินไปของปฏิกิริยาเคมีได

2. อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี

1. อธิบายความหมาย ทดลองและคํานวณหาอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมีได

10

3. ปจจัยทีม่ีผลตอ
อัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี

1. อธิบายความหมาย ทดลอง และระบุปจจัยที่มีผลตอ
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีได

10

รวม 30
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ขั้นตอนการสรางแบบทดสอบวัดมโนมติวิทยาศาสตร มีดังน้ี
3.3.2.1 ศึกษาหลักการวัด และการประเมินผลจากเอกสารงานวิจัยที่เก่ียวของ ศึกษา

เน้ือหาที่ใชในการวิจัย จุดประสงคการเรียนรู และศึกษาแบบทดสอบวัดมโนมติวิทยาศาสตร 
เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จากขอสอบโอเน็ต ขอสอบเอ็นทรานซ และขอสอบ PAT2

3.3.2.2 ศึกษาวิธีการสรางแบบทดสอบชนิด 2 ลําดับขั้น (two-tier multiple choice 
conceptual test) จากเอกสาร และงานวิจัยที่เก่ียวของ เพ่ือเปนแนวทางในการสรางแบบทดสอบ

3.3.2.3 วิเคราะหความสัมพันธของเน้ือหา จุดประสงคการเรียนรู และกําหนดจํานวน
ขอสอบในแตละเนื้อหา ดังตารางที่ 3.2 

3.3.2.4 สร างตาราง วิ เคราะห เ น้ือหาที่ สอนตามหลักของ Bloom’s Taxonomy 
ซึ่งประกอบดวยขั้นความเขาใจ จํานวน 19 ขอ (รอยละ 63.33) ขั้นการนําไปใช จํานวน 4 ขอ
(รอยละ 13.33) และขั้นคิดวิเคราะห จํานวน 7 ขอ (รอยละ 23.33) ดังตารางที่ 3.3

ตารางที่ 3.3 วิเคราะหแบบทดสอบจากเนื้อหาท่ีสอนตามหลักของ Bloom’s Taxonomy

เนื้อหา จํานวนขอสอบตามพฤติกรรมท่ีวัด (ขอ) รวม (ขอ)
ความเขาใจ การนําไปใช คิดวิเคราะห

1. แนวคิดเกี่ยวกับการเกิด
ปฏิกิริยาเคมี

7 1 2 10

2. อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 8 1 1 10
3. ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมี

4 2 4 10

รวม 19
(รอยละ 63.33)

4
(รอยละ 13.33)

7
(รอยละ 23.33)

30
(รอยละ 100.00)

3.3.2.5 สรางแบบทดสอบวัดมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
โดยเปนแบบทดสอบ 2 ลําดับขั้น ซึ่งประกอบดวย 2 สวน สวนที่ 1 เปนแบบปรนัย 4 ตัวเลือก 
สวนที่ 2 เปนการอธิบายเหตุผลของคําตอบ จํานวน 30 ขอ

3.3.2.6 นําแบบทดสอบวัดมโนมติวิทยาศาสตรที่สรางขึ้น เสนอตออาจารยที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ และผู เ ช่ียวชาญเพ่ือตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา จุดประสงคการเรียนรู และ
ความเหมาะสมของภาษาที่ใช แลวนํามาปรับปรุงแกไขใหถูกตอง

3.3.2.7 นําแบบทดสอบมาหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ระหวางแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกับจุดประสงคการเรียนรู 
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3.3.2.8 นําแบบทดสอบที่ผานการปรับปรุงแกไขมาจัดพิมพแบบทดสอบแลวนําไปทดลอง
ใชกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 ที่ผานการเรียน เรื่อง อัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี มาแลว จํานวน 40 คน เพ่ือนํามาวิเคราะหหาคาอํานาจจําแนก (R) หาคา
ความยากงายของแบบทดสอบ (P) รายขอ และคาความเช่ือมั่น

3.3.2.9 ปรับปรุงแบบทดสอบเพ่ือใหไดแบบทดสอบฉบับสมบูรณ จํานวน 30 ขอ 
โดยเลือกขอที่มีอํานาจจําแนก (R) อยูในชวงระหวาง 0.20-1.00 คาความยากงาย (P) อยูในชวง
ระหวาง 0.20-0.80 และคาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับมีคาต้ังแต 0.70 ขึ้นไป

3.3.2.10 จัดพิมพแบบทดสอบฉบับจริง เพ่ือนําไปใชกับนักเรียนกลุมตัวอยางตอไป

3.4 การดําเนินการรวบรวมขอมูล
ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล โดยใชการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง อัตรา

การเกิดปฏิกิริยาเคมี กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5/2 ซึ่งมีรายละเอียด และลําดับขั้นตอน ดังน้ี
3.4.1 ทดสอบความรูกอนเรียน (Pre-test) เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จํานวน 30 ขอ 

ใชเวลา 90 นาที เพ่ือเก็บรวบรวมขอมูลแลวนําไปวิเคราะหผลการทดสอบกอนเรียนตอไป
3.4.2 ดําเนินการสอนนักเรียนกลุมตัวอยางโดยใชแผนการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา 

เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ตามท่ีไดออกแบบกิจกรรมการเรียนรู มีจํานวน 2 แผน 
ใชเวลา 13 ช่ัวโมง ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2560

3.4.3 เมื่อสิ้นสุดการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู ทําการทดสอบวัดมโนมติวิทยาศาสตร 
หลังเรียน (Post-test) โดยใชแบบทดสอบชุดเดิมแตมีการสลับขอคําถาม จํานวน 30 ขอ ใชเวลา 90 นาที

3.4.4 นําขอมูลจากแบบทดสอบวัดมโนมติวิทยาศาสตรกอนเรียน (Pre-test) และหลังเรียน
(Post-test) เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี มาวิเคราะหขอมูลดวยวิธีทางสถิติ ซึ่งขอมูลที่ไดนํามา
วิเคราะหหาความกาวหนาทางการเรียน มโนมติวิทยาศาสตร มโนมติคลาดเคลื่อน และมโนมติที่ผิด

3.5 การวิเคราะหขอมูลและสถิติที่ใช
ผูวิจัยนําขอมูลที่ไดจากการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

มาวิเคราะหขอมูลตาง ๆ ดังน้ี
3.5.1 เปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน โดยการวิเคราะห

ดวยสถิติคาทีแบบกลุมตัวอยางไมอิสระตอกัน (Dependent-samples t-test analysis) ที่นัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งคํานวณจากสูตร

t = ∑DN∑D − (∑D)ଶN − 1
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เมื่อ t  คือ สถิติทดสอบคา t-test∑D คือ ผลรวมของความแตกตางรายคูระหวางคะแนนการทดสอบ
กอนเรียน และหลังเรียน(∑D)ଶ คือ ผลรวมกําลังสองของความแตกตางรายคูระหวางคะแนน    
การทดสอบกอนเรียน และหลังเรียน

N         คือ จํานวนกลุมตัวอยาง

3.5.2 วิเคราะหความกาวหนาทางการเรียน โดยใช normalized gain ตามทฤษฎีของ Hake 
(1988) อางอิงจากมิรันตี โทผาวงษ (2557) โดยแยกออกเปน 3 ระดับ คือ high gain (<g> 0.7) 
medium gain (0.3 <g> 0.7) และ low gain (<g> 0.3) ซึ่งคํานวณไดจากสูตร

<g>  = (%୮୭ୱ୲ି୲ୣୱ୲) – (%୰ୣି୲ୣୱ୲)(ଵ%)ି(%ି௧௦௧)
เมื่อ <g> คือ คา normalized gain

%Post-test  คือ คาเฉล่ียของคะแนนสอบหลังเรียนเปนเปอรเซ็น*
%Pre-test   คือ คาเฉล่ียของคะแนนสอบกอนเรียนเปนเปอรเซ็น*

*หมายเหตุ คิดเฉพาะนักเรียนคนที่สอบทั้งกอนและหลังเรียนเทาน้ัน

3.5.3 วิเคราะหมโนมติทางวิทยาศาสตร แบงออกเปน 3 ระดับ ไดแก มโนมติถูกตอง (Good 
concept: GC) มโนมติคลาดเคลื่อนหรือมโนมติทางเลือก (Alternative concept: AC) และมโนมติ
ที่ผดิ (Misconcept: MC) (Supasorn and Promarak, 2015) ดังตารางที่ 3.4

ตารางที่ 3.4 เกณฑที่ใชในการวิเคราะหวัดความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรของแบบทดสอบ
ชนิดตัวเลือก 2 ลําดับขั้น

มโนมติวิทยาศาสตร เกณฑที่ใช คะแนน
มโนมติถูกตอง

(Good concept: GC)
ตอบถูกทั้งตัวเลือกและเหตุผล 2

มโนมติคลาดเคลื่อนหรือมโนมติทางเลือก 
(Alternative concept: AC)

ตอบตัวเลือกถูก แตเหตุผลผดิ
หรือตัวเลือกผิด แตเหตุผลถกู

(ถูกตองเปนบางสวน แตไมสมบูรณ)

0.5-1.5

มโนมติที่ผิด (Misconcept: MC) ตอบผิดทั้งตัวเลือกและเหตุผล 0



บทท่ี 4
ผลการวิจัยและอภปิรายผล

การวิจัยในคร้ังน้ีเปนการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
เพ่ือศึกษาการออกแบบตูเย็นขนาดเล็ก และอุปกรณวัดปริมาตรแกส มโนมติวิทยาศาสตร และ
ความกาวหนาทางการเรียน มโนมติคลาดเคลื่อนและผิดกอนเรียน และหลังเรียน โดยเรียงลําดับ
การนําเสนอผลวิจัยดังน้ี

4.1 การออกแบบตูเย็นขนาดเล็กและอุปกรณวัดปริมาตรแกส
4.2 คะแนนมโนมติวิทยาศาสตร และความกาวหนาทางการเรียนกอนเรียน และหลังเรียน
4.3 มโนมติคลาดเคลื่อนและผิดกอนเรียน และหลังเรียน

4.1 การออกแบบตูเย็นขนาดเลก็และอุปกรณวัดปริมาตรแกส
4.1.1 การออกแบบตูเย็นขนาดเลก็

ผูวิจัยจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยสะเต็มศึกษา โดยใหนักเรียนออกแบบตูเย็นขนาดเล็ก
จากวัสดุที่หางาย ราคาถูก คุมทุน แสดงดังภาพที่ 4.1
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ตูเย็นของครู

(a)

ตูเย็นนักเรียน

(b)

ตูเย็นนักเรียน
ท่ีทําจากกระถาง

(c)

ภาพท่ี 4.1 ตูเย็นขนาดเลก็ของ (a) ครู (b) นักเรียนกลุมที่ 1, 3, 5, 6 และ 8 และ (c) นักเรียน
กลุมที่ 2, 4 และ 7

สวนประกอบของตูเย็นขนาดเล็กจะแบงเปน 3 สวน ไดแก โครงสรางหลักภายนอก 
สวนภายในตูเย็น และสวนรองรับขวดนํ้า โดยตูเย็นขนาดเล็กของครู (ภาพที่ 4.1 a) เปนการประดิษฐ
ช้ินงานตนแบบไวเพ่ือใชเปนขอมูลในการเปรียบเทียบกับช้ินงานของนักเรียนหลังจากเรียนรู
ดวยกิจกรรมสะเต็ม โดยที่นักเรียนไมเห็นช้ินงานตนแบบของครูกอน ซึ่งตูเย็นขนาดเล็กของครูน้ัน
จะใชโฟมติดดวยเทปกาวหรือแล็คซีนเปนโครงสรางหลักภายนอก สวนภายในมีกลไกการคนสาร
เปนแทงเหล็กโดยไมมีวัสดุรองรับขวดนํ้า สวนนักเรียนในกลุมที่ 1, 3, 5, 6 และ 8 จะออกแบบโดยใช
โครงสรางหลักภายนอกเปนโฟมคลายของครู แตตางกันที่การนําวัสดุที่เปนฉนวนความรอนมาใส
ในสวนภายในตูเย็น และมีสวนรองรับขวดนํ้าเปนกระปองอะลูมิเนียมหรือขวดพลาสติก (ภาพท่ี 4.1 b) 
และในกลุมที่ 2, 4 และ 7 ลักษณะการออกแบบคลายกับกลุมอ่ืน ๆ ในสวนภายในตูเย็นและใชสวน
รองรับขวดนํ้าเปนกระปองอลูมิเนียม (ภาพที่ 4.1 c) แตตางกันที่ใชกระถางดินเผาเปนโครงสราง
ภายนอก โดยรายละเอียดวัสดุที่ใชในสวนตาง ๆ ราคาวัสดุอุปกรณสารเคมี และอุณหภูมิที่ลดลงของน้ํา
เมื่อผานการทดสอบประสิทธิภาพตูเย็นขนาดเล็กของครูและนักเรียนกลุมตาง ๆ แสดงดังตารางที่ 4.1

มีกลไกคนสารมีกลไกคนสาร

ไมมีวัสดุรองรับขวดน้ํา วัสดุรองรับขวดน้ํา

ใชโฟมเปนโครงสรางหลัก ใชโฟมเปนโครงสรางหลัก ใชกระถางเปนโครงสรางหลัก

วัสดุรองรับขวดน้ํา

มีกลไกคนสาร
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ตางรางที่ 4.1 วัสดุที่ใชในการออกแบบตูเย็นขนาดเล็ก ราคาวัสดุสารเคมี อุณหภูมิที่ลดลงของครู
และนักเรียนกลุมตาง ๆ

ผูออกแบบ
วัสดุที่ใชในสวนตาง ๆ กลไก

คน
สาร

ราคาวัสดุ
สารเคมี 
(บาท)

อุณหภูมิ
ที่ลดลง 
(°C)

โครงสราง
หลักภายนอก

สวนภายใน
ตูเย็น

สวนรองรับ
ขวดน้ํา

ครู โฟม แล็คซีน ไมมี มี 85.5 14
นักเรียน
กลุมที่ 1,
3, 5, 6, 8

โฟม เชน ดินเหนียว ,
ดินทราย, เกลือ,
แกลบ, ผาฝาย,
อลูมิเนียมฟอยล,
แล็คซีน

กระปอง
อะลูมิเนียม,
ขวดพลาสติก

มี 151.5-225 12-18

นักเรียน
กลุมที่
2, 4, 7

กระถาง
ดินเผา

เชน ดินเหนียว,
ดินทราย, แกลบ,
ผาฝาย,
อลูมิเนียมฟอยล

กระปอง
อะลูมิเนียม

มี 251-278 12-14

จากตารางที่ 4.1 พบวา นักเรียนกลุมที่ใชโฟมเปนโครงสรางหลักภายนอก (กลุมที่ 1, 3, 5, 
6 และ 8) โดยมีวัสดุที่เปนฉนวนความรอนอยูภายในตูเย็น และมีสวนรองรับขวดนํ้าน้ัน เมื่อนําไป
ทดสอบประสิทธิภาพของตูเย็นโดยเลือกใชปฏิกิริยาดูดความรอนจะสามารถทําใหนํ้าด่ืมมีอุณหภูมิ
ลดลงจากเดิมใกลเคียงกับครู คือ อยูในชวง 12-18 °C แตราคาวัสดุจะแพงกวา (151.5-225 บาท)
สวนในกลุมที่ใชกระถางดินเผาเปนโครงสรางหลักภายนอกน้ัน (กลุมที่ 1, 3 และ 5) จะสามารถทําให
นํ้าด่ืมมีอุณหภูมิลดลงจากเดิมอยูในชวง 12-14 °C โดยราคาวัสดุจะแพงกวาของครูเชนกัน 
(251-278 บาท) ทั้งน้ี จะเห็นไดวานักเรียนทุกกลุมสามารถทําใหนํ้าด่ืมมีอุณหภูมิลดลงจากเดิม 

10 °C ตามเกณฑการประเมินได แตในการเลือกใชวัสดุที่เปนฉนวนความรอนมาใสภายในตูเย็น
มีจํานวนมากจนเกินไป สงผลทําใหราคาช้ินงานตูเย็นขนาดเล็กมีราคาแพง ซึ่งสะทอนใหเห็นวา 
การเลือกวิธีในการแกปญหานั้นมีความสําคัญอยางมากในการออกแบบช้ินงานใหไดดีที่สุด (กวิน 
เช่ือมกลาง, 2556) ซึ่งควรเลือกใชวัสดุที่จําเปนคุมทุน โดยที่ช้ินงานน้ันยังคงประสิทธิภาพเพียงพอ
ตามท่ีตองการ และมีอายุการใชงานที่ยาวนาน ทั้งนี้การจัดกิจกรรมสะเต็มตูเย็นขนาดเล็กน้ีจะชวย
สงเสริมใหนักเรียนมีการทํางานรวมกัน (รักษพล ธนานุวงศ, 2556; สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2557)
ผูเรียนตองคนหา และสรางองคความรูดวยตนเอง ในขณะที่ครูหรือผูสอนน้ันทําหนาที่เปนผูอํานวย
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ความสะดวก (สนธิ พลชัยยา, 2557) ทําใหนักเรียนสามารถแกปญหาหรือนําไปประยุกตใชเพ่ือ
สรางนวัตกรรมใหม ๆ ได (O’Neil et al., 2012; มนตรี จุฬาวัฒนฑล, 2556; ศานิกานต เสนีวงศ, 
2556; สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2557) โดยผลงานของแตละกลุมถูกประเมินตามคะแนนรูบริค 
คะแนนเต็ม 100 คะแนน ซึ่งสัดสวนคะแนนของหัวขอรายการประเมินตาง ๆ และคะแนนการสราง
ตูเย็นขนาดเล็กของแตละกลุม แสดงดังตารางที่ 4.2

ตารางที่ 4.2 คะแนนการสรางตูเย็นขนาดเล็กของแตละกลุม

กลุมที่
รายการประเมิน

1 2 3 4 5 6 7 8 คาเฉลี่ย

1. ผลงาน (30) 30 30 30 30 30 30 30 30 30
2. ตนทุนการผลิต (10) 8 4 10 4 8 6 4 6 6
3. เวลาที่ใช (10) 6 4 8 6 6 6 8 6 6
4. การนําเสนอ (20) 15 17 18 15 16 17 19 17 17
5. การออกแบบ
เชิงวิศวกรรม (10)

10 10 10 10 10 10 10 10 10

6. การบูรณาการความรู
สะเต็ม (20)

17 16 19 18 15 19 18 17 17

รวม (100) 86 81 95 83 85 88 89 86 87

จากตารางที่ 4.2 พบวา นักเรียนสามารถสรางตูเย็นขนาดเล็กที่สามารถทําใหอุณหภูมิ
ของน้ําอัดลมลดลง 10 C ไดทุกกลุม รวมถึงกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในการรางตนแบบ
ประดิษฐตามตนแบบ และมีการเสนอแนะวิธีพัฒนาตนแบบใหดีย่ิงขึ้นในทุกกลุม จึงสงผลใหทุกกลุม
ไดคะแนนเต็มในสวนของคะแนนผลงาน (30 คะแนน) และคะแนนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
(10 คะแนน) ทั้งน้ีคะแนนจะมีความแตกตางกันในสวนของตนทุนการผลิต เวลาที่ใชในการทดลอง 
การนําเสนอ และการบูรณาการความรูสะเต็ม โดยกลุมที่ไดคะแนนรวมสูงสุด คือ กลุมที่ 3
(95 คะแนน) ซึ่งเกิดจากนักเรียนมีการวางแผนที่ดี เปนกลุมที่ใชตนทุน และเวลาในการสรางตูเย็น
นอยที่สุด (10 และ 8 คะแนนตามลําดับ) รวมถึงการอธิบายความรูดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 
วิศวกรรมศาสตร และเทคโนโลยีเพ่ือออกแบบและผลิตช้ินงานไดชัดเจน และถูกตองทั้ง 4 ดานมากกวา
กลุมอ่ืน ๆ (19 คะแนน) จึงสงผลทําใหนักเรียนกลุมน้ีมีคะแนนรวมสูงสุด สวนกลุมที่ไดคะแนนรวม
ตํ่าสุด คือกลุมที่ 2 (81 คะแนน) ซึ่งเกิดจากการเลือกใชวัสดุที่เปนฉนวนความรอนหลากหลายชนิด
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มากกวากลุมอ่ืน ๆ ทําใหมีตนทุนในการผลิตสูง (4 คะแนน) และใชเวลาในการสรางตูเย็นนาน
(4 คะแนน) อีกทั้งการอธิบายการบูรณาการความรูสะเต็มเพ่ือออกแบบ และผลิตชิ้นงานไดไมชัดเจน
(16 คะแนน) ทําใหคะแนนรวมของกลุมน้ีมีคะแนนตํ่าที่สุด

4.1.2 การออกแบบอุปกรณวัดปรมิาตรแกส
ผูวิจัยจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยสะเต็มศึกษา โดยใหนักเรียนออกแบบอุปกรณวัดปริมาตร

แกสจากวัสดุที่หางาย ราคาถูก คุมทุน และสามารถวัดแกสได แสดงดังภาพที่ 4.2

อุปกรณวัดปริมาตรแกส
ของครู

(a)

อุปกรณวัดปรมิาตรแกส
ของนักเรียน

(b)

อุปกรณวัดปรมิาตรแกสที่ใช
สายยางและขวดขนาดเล็ก

(c)

ภาพท่ี 4.2 อุปกรณวัดปรมิาตรแกสดวยการแทนทีน่้าํของ (a) ครู (b) นักเรียนกลุมที่ 1-6 และ 
(c) นักเรียนกลุมที่ 7-8

สวนประกอบของอุปกรณวัดปริมาตรแกสจะแบงเปน 3 สวน ไดแก ขวดบรรจุสารต้ังตน 
สวนของทอสงแกส และสวนเก็บแกส โดยอุปกรณวัดปริมาตรแกสดวยการแทนที่ นํ้าของครู
(ภาพที่ 4.2 a) จะเปนช้ินงานตนแบบใหนักเรียนดูเปนตัวอยางกอนทํากิจกรรมสะเต็ม ซึ่งจะใชขวดแกว
ขนาดกลางบรรจุสารต้ังตน ใชทอสงแกสเปนสายยางขนาดกลาง สวนนักเรียนในกลุมที่ 1-6
ใชขวดแกวขนาดเล็ก และขนาดกลางบรรจุสารต้ังตน ใชสายยางขนาดกลาง และขนาดใหญเปนทอ
สงแกส (ภาพที่ 4.2 b) แตในกลุมที่ 7-8 นักเรียนออกแบบอุปกรณโดยทําปฏิกิริยาเคมีในขวดแกว
ขนาดเล็กที่ใชสายยางขนาดเล็กเปนทอสงแกส (ภาพที่ 4.2 c) และการเลือกใชที่สอดคลองกัน คือ 
การใชกระบอกตวงขนาด 100 ml เปนสวนเก็บแกส โดยราคาวัสดุอุปกรณที่ใช และปริมาตรแกสที่ได 
แสดงดังตารางที่ 4.3

ขวดขนาดเล็ก

สายยางขนาดเล็กสายยางขนาดตาง ๆ

กระบอกตวง

สายยางขนาดกลาง กระบอกตวง

ขวดขนาดตาง ๆขวดขนาดกลาง กระบอกตวง
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ตางรางที่ 4.3 วัสดุที่ใชในการออกแบบอุปกรณวัดปริมาตรแกส ราคาวัสดุ ปริมาตรแกสที่เกิดขึ้น
ของครูและนักเรียนกลุมตาง ๆ

ผูออกแบบ
อุปกรณที่ใชในสวนตาง ๆ ราคาวัสดุ

(บาท)
ปริมาตร
แกสที่ได

(ml)
ขวดบรรจุ
สารต้ังตน

ทอสงแกส สวนเก็บแกส

ครู ขวดแกวขนาด
กลาง (250ml)

สายยาง
ขนาดกลาง

กระบอกตวง
ขนาด 100 ml

163 52

นักเรียน
กลุม 1-6

ขวดแกวขนาดเลก็
และขนาดกลาง

สายยางขนาด
กลางและใหญ

กระบอกตวง
ขนาด 100 ml

158-165 47-71

นักเรียน
กลุม 7-8

ขวดแกวขนาดเล็ก 
(140ml)

สายยาง
ขนาดเล็ก

กระบอกตวง
ขนาด 100 ml

157 54-59

จากตารางที่ 4.3 พบวา นักเรียนสวนใหญจะสรางอุปกรณที่มีลักษณะคลายกับอุปกรณ
ตนแบบของครู โดยตางกันที่ขนาดของขวดบรรจุสารต้ังตน และขนาดสายยางทอสงแกส ซึ่งอุปกรณ
ที่สรางขึ้นสามารถวัดแกสไดใกลเคียงกับอุปกรณตนแบบของครู คือ อยูในชวง 47-59 ml และราคา
ของวัสดุใกลเคียงกัน (158-165 บาท) ยกเวนกลุมที่ 7-8 ที่ใชอุปกรณแตกตางจากกลุมอื่น โดยใช
งบประมาณในการทํานอยที่สุด (157 บาท) และประสิทธิภาพของอุปกรณน้ันสามารถวัดแกสที่เกิดขึ้น
ไดตามเกณฑการประเมิน และในกิจกรรมการเรียนรูสะเต็ม น้ีจะมีการศึกษาผลของอุณหภูมิตออัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี ซึ่งตองทําการทดสอบประสิทธิภาพของช้ินงานที่อุณหภูมิ 60 องศาดวย โดยมี
วัสดุใหเลือกใชที่หลากหลายในราคาที่แตกตางกัน เชน วัสดุที่ใชทําขวดบรรจุสารต้ังตนจากกระบอก
ฉีดยาและขวดพลาสติกจะมีราคาถูกกวาขวดแกว หรือวัสดุที่ใชทําทอสงแกสจากสายยางจะแพงกวา
หลอดกาแฟ เปนตน ดังน้ัน หากนักเรียนเลือกใชวัสดุที่ไมทนตอความรอน หรือใหความสําคัญในเรื่อง
ราคาของวัสดุมากกวา อาจทําใหประสิทธิภาพของช้ินงานลดลงและมีระยะเวลาการใชงานไมยาวนาน
ซึ่งสิ่งตาง ๆ เหลาน้ีสะทอนใหเห็นวา การเลือกวิธีในการแกปญหานั้นมีความสําคัญในการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมเพ่ือใหไดวิธีที่ดีที่สุด โดยใชความรูทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี
เขามาชวย (กวิน เช่ือมกลาง, 2556) ทั้งน้ีในการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาน้ัน ยังชวยสงเสริมใหผูเรียน
ไดมีการทํางานรวมกัน ใชความรูเปนพ้ืนฐานในการแกปญหาอยางสรางสรรค มีการอภิปราย และ
นําเสนอ และปรับปรุงแกไขผลงานเพ่ือใหดีขึ้น (รักษพล ธนานุวงศ, 2556) จึงสงผลใหนักเรียน
สามารถแกปญหาจากสถานการณที่กําหนดใหหรือสถานการณที่เกิดขึ้นจริง (Tseng et al., 2013)
และไดช้ินงานที่สามารถวัดแกสที่เกิดขึ้นได ซึ่งผลงานของแตละกลุมถูกประเมินตามคะแนนรูบริค 
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คะแนนเต็ม 100 คะแนน โดยสัดสวนคะแนนของหัวขอรายการประเมินตาง ๆ และคะแนนการสราง
อุปกรณวัดปริมาตรแกสของแตละกลุม แสดงดังตารางที่ 4.4

ตารางที่ 4.4 คะแนนการสรางอุปกรณวัดปริมาตรแกสของแตละกลุม

กลุมที่
รายการประเมิน

1 2 3 4 5 6 7 8 คาเฉลี่ย

1. ผลงาน (30) 30 30 30 30 30 30 30 30 30
2. ตนทุนการผลิต (10) 8 6 6 8 6 8 10 10 8
3. เวลาที่ใชทดลอง (10) 6 6 8 8 6 4 8 4 6
4. การนําเสนอ (15) 12 12 14 12 15 12 12 14 13
5. การออกแบบ
เชิงวิศวกรรม (15)

15 15 15 15 15 13 15 15 15

6. การบูรณาการความรู
สะเต็ม (20)

18 19 15 18 16 18 19 19 18

รวม (100) 89 88 88 91 88 85 94 92 90

จากตารางที่ 4.4 พบวา นักเรียนสามารถสรางอุปกรณวัดปริมาตรแกสที่สามารถเก็บแกส
ไดมากกวา 45 ml ทุกกลุม สงผลใหแตละกลุมไดคะแนนผลงานเต็ม 30 คะแนน ทั้งน้ีคะแนนจะมี
ความแตกตางกันในสวนของตนทุนการผลิต เวลาที่ใชในการทดลอง การนําเสนอ การออกแบบ
เชิงวิศวกรรม และการบูรณาการความรูสะเต็ม โดยกลุมที่ไดคะแนนรวมสูงสุด คือ กลุมที่ 7
(94 คะแนน) ทั้งน้ีเน่ืองจากมีนักเรียนเลขที่ 35 ที่มีผลการเรียนดีในทุกรายวิชา มีความคิดสรางสรรค 
มีขอคําถามหรือขอสงสัยตลอดเวลาเพ่ือตองการคนหาคําตอบ อีกทั้งมีทักษะการพูดสื่อความหมายไดดี 
และนักเรียนเลขที่ 3 ที่ชอบการประดิษฐ สงผลใหกลุมน้ีคิดสรางอุปกรณตางไปจากครูและกลุมอ่ืน ๆ 
รวมถึงมีการนําเสนอที่ดี อีกทั้งมีการอธิบายการบูรณาการความรูสะเต็มไดชัดเจนและถูกตองทั้ง 
4 ดาน จึงทําใหนักเรียนกลุมน้ีมีคะแนนรวมสูงสุด สวนกลุมที่ไดคะแนนรวมตํ่าสุด คือกลุมที่ 6
(87 คะแนน) ทั้งน้ีเกิดจากการวางแผนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของกลุมที่ 6 ใหความสําคัญ
ดานราคาของวัสดุมากกวาคุณภาพหรือความคงทนของวัสดุ โดยในชวงเวลาการทดลองเพ่ือทดสอบ
ประสิทธิภาพของอุปกรณวัดปริมาตรแกสน้ัน เปนกลุมเดียวที่เลือกใชหลอดกาแฟขนาดกลาง 3 หลอด 
เช่ือมตอกันเปนทอสงแกสในตอนแรก ซึ่งทนความรอนไดนอย และเกิดรอยร่ัวตามขอตอของ
หลอดกาแฟทําใหไดแกสในปริมาณนอย ดังน้ันนักเรียนกลุมดังกลาวจึงเปลี่ยนมาใชสายยางขนาดกลาง
แทนหลอดกาแฟ ซึ่งทําใหเสียเวลาจากสวนน้ีไป สงผลตอคะแนนเวลาที่ใชในการทดลอง (4 คะแนน) 
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และคะแนนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (13 คะแนน) ที่นอยกวากลุมอ่ืน ๆ อีกทั้งการอธิบายเหตุผล
ทางวิทยาศาสตรดานคุณสมบัติในการเลือกซื้อวัสดุบางชนิดยังไมชัดเจน ทําใหคะแนนรวมของกลุมน้ี
มีคะแนนตํ่าที่สุด

กลาวโดยสรุป นักเรียนสามารถออกแบบ และสรางตูเย็นขนาดเล็ก และอุปกรณวัด
ปริมาตรแกสไดตามเง่ือนไขที่กําหนด โดยมีคะแนนรอยละ 70.00 ขึ้นไป ซึ่งสอดคลองกับ เกศินี อินถา 
(2558) ที่ใชแนวการสอนสะเต็ม กับการพัฒนาการศึกษาในศตวรรษท่ี 21 ในรายวิชาเคมีพ้ืนฐาน 
เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี และเร่ืองพอลิเมอรมาบูรณาการเก่ียวกับยางพารา พบวา นักเรียนมีทักษะ
การเรียนรู และนวัตกรรมอยูในระดับมาก คาเฉล่ียเทากับ 2.62 สามารถนําองคความรูที่ เรียน
ทั้ง 4 สาขาวิชามาบูรณาการในการออกแบบนวัตกรรมใหม เพ่ือแกปญหาจากสถานการณที่เผชิญได 
สอดคลองกับ ดารารัตน ชัยพิลา (2559) ที่ใชกิจกรรมการเรียนรูแบบโครงงานตามแนวคิด STEM 
Education เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 พบวา นักเรียนมีความสามารถ
ในการแกปญหาอยางสรางสรรคทางวิทยาศาสตรระหวางเรียนรอยละ 88.35 ซึ่งอยูในระดับดี 
เน่ืองจากมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู และมีกระบวนการทํางานเปนระบบขั้นตอน โดยใชความรู
ทั้ง 4 สาขาวิชา มาใชแกปญหา อีกทั้งนักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาอยางสรางสรรค
ทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวาเกณฑรอยละ 70.00 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เน่ืองจาก
สามารถนําความรูไปประยุกตใชในการแกปญหาที่หลากหลาย และใชความรูของแตละคนไดอยางเต็ม
ความสามารถ สอดคลองกับ ธีรฏา ไชยเดช (2560) ที่ ใช กิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษา 
เรื่อง เช้ือเพลิงซากดึกดําบรรพและผลิตภัณฑ พบวา สามารถพัฒนาสมรรถนะการแกปญหา
แบบรวมมือของนักเรียนได โดยนักเรียนรอยละ 95.80 มีสมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมืออยูใน
ระดับสูงหลังจากการจัดการเรียนรู ทั้งน้ีการจัดการเรียนรูดังกลาวสงเสริมใหนักเรียนไดฝกฝน
กระบวนการคิด และการแกปญหาอยางเปนระบบ สงเสริมใหสามารถสื่อสารกันเพ่ือสรางความเขาใจ
ในปญหาหรือขอมูลตาง ๆ รวมกัน สามารถสรางองคความรูไดดวยตนเองจากการสืบคนหรือการลงมือ
ปฏิบัติแลวนําองความรูเหลาน้ันมาบูรณาการตามแนวสะเต็มศึกษาเพ่ือใชในการวางแผน การออกแบบ 
การเลือกวิธีการที่เหมาะสมที่สุด และแกปญหาภายใตสถานการณและเง่ือนไขที่กําหนดได สอดคลอง
กับ Diana (2012) ที่ศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา ในหัวขอเรื่อง ดาวอังคาร
ในจินตนาการ พบวา นักเรียนสามารถแกปญหาในชีวิตจริง โดยประยุกตใชกับปญหาใหม ๆ ที่เกิดขึ้น
ในอนาคตได อีกทั้งยังเพ่ิมแรงจูงใจในการเรียนรูใหเพ่ิมขึ้นอีกดวย สอดคลองกับ Burrows, A. and 
et al. (2014) ที่ไดศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา ในหัวขอเร่ือง การผลิต
เช้ือเพลิงไบโอดีเซลสําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา โดยครูจากสองวิชา คือ ชีววิทยาและเคมี 
ไดดําเนินการสรางบทเรียนไบโอดีเซลรวมกัน พบวา นักเรียนมีทักษะในวิชาสะเต็ม และเจตคติที่ดีขึ้น
สามารถบูรณาการความรูมาแกปญหาที่เกิดขึ้นได และสอดคลองกับ Levine, M. and et al. (2015)
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ที่จัดคายเคมีสําหรับนักเรียนหญิงในระดับมัธยมศึกษาตอนตน บูรณาการสะเต็มศึกษาโดยใชกิจกรรม 
Hands-On Activities พบวา นักเรียนสามารถใชองคความรูมาชวยในการตัดสินใจเพ่ือแกปญหาที่พบ
ในชีวิตประจําวันได อีกทั้งนักเรียนมีความสนใจในการใฝหาอาชีพดานสะเต็มเพ่ิมมากขึ้น

4.2 คะแนนมโนมติวิทยาศาสตรและความกาวหนาทางการเรียนกอนเรียนและหลงัเรยีน
ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหทางสถิติเพ่ือเปรียบเทียบคะแนนกอนเรียนและหลังเรียน ในการศึกษา

มโนมติวิทยาศาสตรและความกาวหนาทางการเรียน เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ดวยแบบทดสอบ
วัดมโนมติวิทยาศาสตร 30 ขอ โดยทดสอบคาทีแบบตัวอยางไมเปนอิสระตอกัน ซึ่งคะแนนเต็มแตละ
เน้ือหาเทากับ 20 ผลแสดงดังตารางที่ 4.5

ตารางที่ 4.5 คะแนนมโนมติวิทยาศาสตรและความกาวหนาทางการเรียนของนักเรยีนกอนเรียน
และหลงัเรยีน เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี แยกตามเน้ือหา

เนื้อหา* กอนเรียน หลังเรียน <g> t-test**
Mean SD % Mean SD % t P

1 2.95 0.96 14.76 13.06 1.92 65.30 0.59 32.77 0.00
2 3.14 1.30 15.71 14.83 2.04 74.17 0.69 33.44 0.00
3 2.10 0.93 10.48 14.24 2.10 71.19 0.68 33.54 0.00

คาเฉล่ีย 2.73 1.06 13.65 14.04 2.02 70.22 0.65 33.25 0.00

* เน้ือหาที่ 1 แนวคิดเก่ียวกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี เน้ือหาที่ 2 อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เน้ือหาที่ 3 
ปจจัยที่มีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
**แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ p = 0.05

จากตารางที่ 4.5 พบวา หลังจากที่นักเรียนไดรับการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา นักเรียนมีคะแนน
มโนมติหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ p 0.05 โดยมีคะแนนมโนมติหลังเรียน
สูงกวากอนเรียน 5.1 เทา (เพ่ิมขึ้นสูงกวารอยละ 50.00 ในทุกเน้ือหา) และมีความกาวหนาทางการเรียน
แบบรายช้ันเรียนอยูในระดับปานกลาง (<g>=0.65) แสดงใหเห็นวากิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็ม
ศึกษามีประสิทธิภาพในการพัฒนาความเขาใจมโนมติ เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนให
สูงขึ้นได ซึ่งผลวิจัยสอดคลองกับ จําลอง อบอุน (2559) ที่ใชการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา 
เ พ่ือพัฒนาความเขาใจมโนมติ วิทยาศาสตร  เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี  พบวา นักเ รียนมีมโนมติ
ทางวิทยาศาสตรสูงขึ้นในทุกเน้ือหา ซึ่งเปนผลจากการที่นักเรียนไดลงมือปฏิบัติจริง ทําใหเกิดทักษะ
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และจดจําองคความรูไดยาวนาน และสอดคลองกับ พลศักด์ิ แสงพรมศรี (2558) ไดศึกษาเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบ สะเต็มศึกษา
กับแบบปกติ พบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีสูงกวานักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรู
แบบปกติ และเกศินี อินถา (2558) ไดจัดกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษา เร่ือง มหัศจรรยยางพารา 
ซึ่งใชความรูเรื่องปฏิกิริยาเคมี และเรื่องพอลิเมอร มาบูรณาการเก่ียวกับยางพารา พบวา นักเรียน
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05 และ 
Diana (2012) ที่จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง ดาวอังคารในจินตนาการ ผลการศึกษา 
พบวา นักเรียนมีผลการทดสอบในรายวิชาวิทยาศาสตร และคณิตศาสตรเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งแสดงใหเห็นวา 
นักเรียนมีแนวคิดหรือความเขาใจมโนมติสูงขึ้น ทั้งน้ีเน่ืองจากการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา
เปนการจัดการเรียนรูที่สงเสริมใหนักเรียนตองคนหา และสรางองคความรูดวยตนเอง รูจักวิธีคิด
แกปญหา รวมถึงสรางทักษะการหาขอมูล และการวิเคราะหขอมูล โดยทุกคนมีสวนรวมในกิจกรรม 
ในขณะที่ครูทําหนาที่เปนผูอํานวยความสะดวกหรือใหคําแนะนํา (สนธิ พลชัยยา, 2556; มนตรี 
จุฬาวัฒนฑล, 2556) ทําใหเขาใจเน้ือหาแกนหลักไดอยางลึกซึ้ง มีทักษะการเรียนรูขามศาสตรไดอยาง
มีประสิทธิภาพ (รักษพล ธนานุวงศ, 2556) สามารถนําความรูไปประยุกตใชในการแกปญหาที่เกิดขึ้น
จริงได (O’Neil et al., 2012; ศานิกานต เสนีวงศ, 2556; อุมาพร จารุสมบัติ, 2557; สุพรรณี 
ชาญประเสริฐ, 2557)

จากผลการวิจัยเมื่อพิจารณาคะแนนรอยละของมโนมติสูงที่สุดคือเน้ือหา เรื่อง อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี คิดเปนรอยละ 74.17 มีความกาวหนาทางการเรียนอยูในระดับปานกลาง 
(<g>=0.69) ทั้งน้ีเน่ืองจากกิจกรรมในเน้ือหาดังกลาวใชกิจกรรมสะเต็มอุปกรณวัดปริมาตรแกส
ในการศึกษา จะเรียนจากงายไปหายากโดยการเรียนพ้ืนฐานความรูกอน จากสถานการณที่กําหนด
2 สถานการณ คือ สถานการณที่ 1 ความหมายของอัตราปฏิกิริยาเคมี เนนลงมือปฏิบัติการทดลองจริง
เพ่ือเปรียบเทียบความเร็วในการเกิดปฏิกิริยาเทียบกับเวลา แลวเช่ือมโยงไปยังสถานการณที่ 2 
การคํานวณอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ทําใหนักเรียนเกิดทักษะ และมีความเขาใจมากกวาการเรียน
แบบปกติ ซึ่งเปนผลจากการไดลงมือปฏิบัติการทดลองจริง อีกทั้งทําใหนักเรียนมีพ้ืนฐานความรูที่ดี
เพ่ือนําไปใชแกปญหาในขั้นกิจกรรมสะเต็มอุปกรณวัดปริมาตรแกสตอไป ทั้งนี้ในกิจกรรมสะเต็ม
ดังกลาวมีการทดลองที่งาย แตเนนใหนักเรียนเกิดกระบวนการคิดแกปญหาจากสถานการณ
ที่กําหนดให โดยบูรณาการความรูทั้ง 4 สาขาเขาดวยกัน และในเน้ือหาก็ไมยุงยาก ซับซอน ถานักเรียน
เขาใจความหมายของปฏิกิริยาเคมี วิธีการวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และการคํานวณอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี นักเรียนก็จะสามารถเขาใจเรื่องน้ีไดดี จึงทําใหนักเรียนมีรอยละของมโนมติสูงสุด 
สวนเน้ือหาที่มีรอยละของมโนมติตํ่าสุด คือ แนวคิดเก่ียวกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี รอยละ 65.30
(Medium gain <g>=0.59) เน่ืองจากเน้ือหาเร่ืองน้ีคอนขางเปนนามธรรมท่ีมองไมเห็นและสัมผัสไมได
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เชน เน้ือหาเร่ืองกลไกของปฏิกิริยา สารเชิงซอนกอกัมมันต เปนตน โดยเน้ือหาดังกลาวไมไดอยูใน
การศึกษาจากกิจกรรมสะเต็มอยางชัดเจน แตผูวิจัยไดอธิบายแทรกในขั้นขยายความรู ทําใหนักเรียน
บางกลุมยังมีความเขาใจท่ีผิดไปจากเน้ือหา สงผลใหนักเรียนมีรอยละของมโนมติตํ่าสุด และ
เมื่อวิเคราะหหาความกาวหนาทางการเรียนเปนรายบุคคล แสดงผลดังภาพที่ 4.3 

ภาพท่ี 4.3 ความกาวหนาทางการเรียนแบบรายบคุคล

จากภาพที่ 4.3 พบวานักเรียนที่มีความกาวหนาทางการเรียนอยูในระดับสูง (high gain) มีจํานวน 
10 คน คิดเปนรอยละ 23.81 และนักเรียนที่มีความกาวหนาทางการเรียนอยูในระดับปานกลาง 
(medium gain) มีจํานวน 32 คน คิดเปนรอยละ 76.19 โดยไมมี นักเรียนที่มีความกาวหนา
ทางการเรียนในระดับตํ่า (low gain) ทั้งน้ีการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เปนการบูรณาการ
หลักการ และศาสตรความรูจาก 4 สาขาเขาดวยกัน โดยเปนการจัดการเรียนรูรูปแบบหนึ่งที่มีสวน
คลายกับกระบวนการเรียนรูแบบสืบเสาะ (Inquiry approaches) ที่ผูเรียนตองคนหา และสรางองค
ความรูดวยตนเอง ซึ่งสอดคลองกับผลวิจัยของ วิชัย ลาธิ (2556) ที่ศึกษาความกาวหนาทางการเรียน 
เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร พบวา นักเรียน
กลุมเกง ปานกลาง และกลุมออน มีรอยละความกาวหนาทางการเรียนเทากับ 40.06, 46.45 และ 
38.50 ตามลําดับ โดยนักเรียนทั้งสามกลุมมีความกาวหนาทางการเรียนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 และสอดคลองกับ กมลทิพย บริบูรณ (2558) ที่ศึกษาความกาวหนาทาง
การเรียนโดยใชกิจกรรมการเรียนรูดวยเทคนิคการสอนแบบสาธิต เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
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พบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน ความกาวหนาทางการเรียน
แบบรายช้ันเรียนอยูในระดับสูง (<g> = 0.70) ความกาวหนาแบบรายบุคคลอยูในชวง 0.28 - 0.95 
(ระดับสูง รอยละ 46.67, ระดับปานกลาง รอยละ 50, ระดับตํ่า รอยละ 3.33)

เมื่อพิจารณานักเรียนที่มีความกาวหนาทางการเรียนสูงสุด พบวามีคา <g> = 0.93 คือนักเรียน
เลขที่ 35 โดยจากการสังเกตพฤติกรรมระหวางทํากิจกรรมในการเรียนการสอนพบวา นักเรียนมีความ
กระตือรือรนในการเรียนรู มีขอคําถามหรือขอสงสัยตาง ๆ มาถามครูบอย ๆ มีความคิดริเริ่มสรางสรรค
ในการสรางช้ินงาน รวมถึงมีทักษะการพูดสื่อความหมายที่ดี และจากการสัมภาษณอยางไมเปน
ทางการพบวา นักเรียนชอบวิชาวิทยาศาสตรโดยเฉพาะวิชาเคมี และฟสิกส มีทักษะการคํานวณที่ดี
และมีผลการเรียนเฉล่ียสะสมเทากับ 3.94 จึงสงผลใหมีความกาวหนาทางการเรียนสูงสุด สวนนักเรียน
ที่มีความกาวหนาทางการเรียนตํ่าสุดมีคา <g> = 0.49 คือนักเรียนเลขที่ 21 โดยจากการสังเกต
พฤติกรรมระหวางทํากิจกรรมในการเรียนการสอนพบวา นักเรียนไมคอยใหความสําคัญกับกิจกรรม
การเรียนการสอนแตจะชอบวาดรูปเลนในเวลาเรียน และชอบพูดคุยกันกับเพ่ือน และจากการ
สัมภาษณอยางไมเปนทางการพบวา นักเรียนชอบวิชาศิลปะ ไมชอบวิชาคํานวณ สงผลใหไมเขาใจ
เน้ือหาและการปฏิบัติในกิจกรรมที่เรียน โดยมีเกรดเฉลี่ยสะสมเทากับ 2.90 จึงสงผลใหมีความกาวหนา
ทางการเรียนตํ่าสุด และเมื่อวิเคราะหหาความกาวหนาทางการเรียนของขอสอบรายขอ แสดงผล
ดังภาพที่ 4.4 

ภาพท่ี 4.4 ความกาวหนาทางการเรียนแบบรายขอ

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

0 5 10 15 20 25 30 35

ขอท่ี

High gain

Medium gain

Low gain



48

จากภาพที่ 4.4 พบวา นักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียนมากท่ีสุดในแบบทดสอบขอที่ 21
(<g> = 0.97) ซึ่งเปนขอสอบระดับความเขาใจ เรื่อง ปจจัยที่มีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
(ดัดแปลงจากขอสอบเอ็นทรานซ) ทั้งน้ีเปนผลมาจากการที่นักเรียนไดลงมือปฏิบัติการทดลองจริง
ในกิจกรรมสะเต็มอุปกรณวัดปริมาตรแกสในการสรางช้ินงาน และศึกษาปจจัยที่มีผลตออัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี หากนักเรียนสามารถแกปญหาจากสถานการณที่กําหนดในกิจกรรมสะเต็ม
ไดตามเกณฑ นักเรียนก็จะสามารถอธิบายแบบทดสอบขอที่ 21 ที่ถามเก่ียวกับการกระทําที่มีผลทําให
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันได สวนแบบทดสอบขอที่ 3 เก่ียวกับ
ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับพลังงานกอกัมมันต (Ea) นักเรียนมีความกาวหนานอยที่สุด 
(<g> = 0.27) ทั้งน้ีเปนผลมาจากการลงมือปฏิบัติในกิจกรรมสะเต็มตูเย็นขนาดเล็ก จะเนนองคความรู
วิทยาศาสตร เรื่อง การเกิดปฏิกิริยาเคมี และผลของปฏิกิริยาดูดและคายความรอนเปนหลัก 
สวนเน้ือหาในแบบทดสอบขอดังกลาว จะแทรกในขั้นขยายความรู จึงสงผลใหนักเรียนบางกลุมมีความ
เขาใจที่คลาดเคลื่อนหรือผิด โดยมีนักเรียนที่ตอบขอน้ีถูกตองคิดเปนรอยละ 28.60 สวนที่ถูกลวง
ไปตอบคําตอบอ่ืนที่ไมถูกตองคิดเปนรอยละ 71.40 ซึ่งสวนใหญนักเรียนมีความเขาใจผิดวาการเพิ่ม
อุณหภูมิของระบบในปฏิกิริยาหน่ึงจะทําใหพลังงานกอกัมมันต (Ea) ลดลง โดยคําตอบที่ถูกตองคือไมมี
ผลตอพลังงานกอกัมมันต (Ea) แตการเพ่ิมอุณหภูมิเปนการทําใหโมเลกุลเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วเพ่ิมขึ้น 
จึงทําใหโมเลกุลมีโอกาสชนกันมากขึ้น ปฏิกิริยาจึงเกิดเร็วขึ้น

4.3 มโนมติคลาดเคลื่อนและผิดกอนเรียนและหลังเรียน
จากการวิเคราะหรอยละมโนมติกอนเรียนและหลังเรียน สามารถจําแนกเปนมโนมติถูกตอง   

(Good concept: GC) มโนมติคลาดเคลื่อนหรือมโนมติทางเลือก (Alternative conceptions: AC) 
และมโนมติที่ผิด (Misconception: MC) ดังแสดงในตารางที่ 4.6

ตางรางที่ 4.6 รอยละของนักเรียนที่มีมโนมติที่ถูกตอง คลาดเคลื่อน และผิด เรื่อง อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี

เนื้อหา* มโนมติกอนเรียน มโนมติหลังเรียน <g>
GC AC MC GC AC MC GC AC MC

1 0.24 29.05 70.71 57.86 18.10 24.05 0.58 -0.15 -1.59
2 0.00 31.43 68.57 55.48 28.10 16.43 0.55 -0.05 -1.66
3 0.00 20.95 79.05 58.33 24.52 17.14 0.58 0.05 -2.95

เฉลีย่ 0.08 27.14 72.78 57.22 23.57 19.21 0.57 -0.05 -1.97

* เชนเดียวกับตารางที่ 4.5
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จากตารางที่ 4.6 พบวา หลังการจัดการเรียนรูดวยสะเต็มศึกษา นักเรียนมีมโนมติถูกตองเพิ่มขึ้น
ในทุกเน้ือหา คิดเปนรอยละ 57.22 แสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรูดวยสะเต็มศึกษาน้ันทําใหมี
มโนมติคลาดเคลื่อนและผิดลดลง มีคาความกาวหนาทางการเรียน <g> = -0.05 และ -1.97
ตามลําดับ (คา <g> มีคาติดลบ หมายถึง ไมมีความกาวหนาทางการเรียนในสวนของมโนมติ
คลาดเคลื่อนและผิด ซึ่งก็คือมีมโนมติคลาดเคลื่อนและผิดลดลง) โดยมโนมติหลังเรียนที่ถูกตองมาก
ที่สุด เรื่อง ปจจัยที่มีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี คิดเปนรอยละ 58.33 (<g> = 0.58) และเน้ือหา
ที่นักเรียนมีมโนมติหลังเรียนที่คลาดเคลื่อนมากสุด เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี คิดเปน
รอยละ 28.10 (<g> = -0.05) แตอยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบมโนมติคลาดเคลื่อนกอนเรียน
กับหลังเรียนในเนื้อหา เร่ือง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี พบวา นักเรียนมีมโนมติคลาดเคลื่อนหลังเรียน
ลดลง (<g> = -0.05) สวนเน้ือหาที่นักเรียนมีมโนมติหลังเรียนที่ผิดมากสุด เรื่อง แนวคิดเก่ียวกับ
การเกิดปฏิกิริยาเคมี คิดเปนรอยละ 24.05 (<g> = -1.59 ) และจากผลวิจัยพบวา มโนมติ
ทางวิทยาศาสตรกอนเรียนมีคาตํ่า เน่ืองจากกอนเรียนนักเรียนยังไมเคยเรียนวิชาเคมีพ้ืนฐาน
เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี มากอน อีกทั้งยังไมเคยเรียนผานกิจกรรมการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษา 
จึงทําใหนักเรียนบางกลุมไมสามารถเขียนอธิบายเหตุผลของคําตอบในแบบทดสอบกอนเรียนได
โดยตัวอยางมโนมติของนักเรียนที่ตอบคลาดเคลื่อนและผิดหลังเรียน ดังแสดงรายละเอียดในตาราง
ที่ 4.7

ตารางที่ 4.7 มโนมติของนกัเรียนที่ตอบคลาดเคลื่อนและผิดหลังเรียน

เนื้อหา มโนมติที่คลาดเคลื่อนและผดิ รอยละ
แนวคิดเก่ียวกับการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี

1. เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิของระบบ พลังงานกอกัมมันตจะเพ่ิมขึ้น 47.62
2. เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิจะทําใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น คา Ea ลดลง 16.67
3. ระบุชนิดของปฏิกิริยาจากกราฟไดถูกตอง แตคํานวณหา
คา Ea ผิด

30.95

อัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมี

1. การคํานวณหาอัตราเฉล่ียของปฏิกิริยาผดิ 19.05
2. การวิเคราะหผลเก่ียวกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเมื่อสิ้นสุด
ปฏิกิริยาจากผลการทดลอง

28.57

ปจจัยที่มีผลตอ
อัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมี

1. ในปฏิกิริยาคายความรอน จะตองลดอุณหภูมิ จึงจะทําให
ปฏิกิริยาเกิดไดเร็วขึ้น  

23.81

2. ถาเพ่ิมความเขมขนจะทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
เพ่ิมขึ้นแตปริมาณของสารผลติภัณฑไมเพ่ิมขึ้นตาม

19.05
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จากตารางที่ 4.7 พบวา หลังจากทําแบบทดสอบหลังเรียน นักเรียนมีมโนมติคลาดเคลื่อน 
เรื่อง แนวคิดเก่ียวกับเกิดปฏิกิริยาเคมี เก่ียวกับความสัมพันธของอุณหภูมิ พลังงานกอกัมมันต และ
อัตราเร็วในการเกิดปฏิกิริยา ดังภาพที่ 4.5

ภาพท่ี 4.5 มโนมติคลาดเคลื่อนเก่ียวกับความสัมพันธของอุณหภูมิ พลังงานกอกัมมันต และ
อัตราเร็วในการเกิดปฏิกิริยา

จากภาพที่ 4.5 จะเห็นไดวานักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนวา “เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิของระบบ
จะมีผลทําใหพลังงานกอกัมมันตเพ่ิมขึ้น” เปนคําตอบตัวเลือกที่ 2 คิดเปนรอยละ 47.62 และมีมโนมติ
ที่คลาดเคลื่อนวา “เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิจะทําใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น คา Ea ลดลง” เปนคําตอบตัวเลือก
ที่ 3 คิดเปนรอยละ 16.67 และมโนมติที่ผิดในตัวเลือกที่ 4 คิดเปนรอยละ 2.38 โดยคําตอบที่ถูกตอง
คือตัวเลือกที่ 1 เน่ืองจากการเพ่ิมอุณภูมิไมมีผลตอพลังงานกอกัมมันต (Ea) แตจะทําใหโมเลกุล
เคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วเพ่ิมขึ้นทําใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น
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ภาพท่ี 4.6 มโนมติคลาดเคลื่อนเก่ียวกับการระบชุนิดของปฏิกิริยาและการคาํนวณหาคา Ea

จากกราฟ

จากภาพที่ 4.6 จะเห็นไดวานักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับการคํานวณหาคา Ea

ของปฏิกิริยา (a) ผิด แตการระบุชนิดของปฏิกิริยาจากกราฟทําไดถูกตอง คิดเปนรอยละ 30.95 
โดยคําตอบที่ถูกตองน้ันคา Ea ของปฏิกิริยา (a) จะมีคาเทากับ (200-100) KJ/mol = 100 KJ/mol

ภาพท่ี 4.7 มโนมติคลาดเคลื่อนเก่ียวกับการคาํนวณหาอัตราเฉลี่ยของปฏิกิริยา

จากภาพที่ 4.7 จะเห็นไดวานักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนในการคํานวณหาอัตราเฉลี่ย
ของปฏิกิริยาเก่ียวกับการเลือกใชขอมูลไมถูกตองมาแทนคาในสูตร สงผลทําใหคาอัตราเฉลี่ยที่ไดผิด 
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โดยใชขอมูลปริมาณสารเริ่มตน เทากับ 2 cm3 (ที่ถูกตองคือ 0 cm3) และเวลาเร่ิมตนเทากับ 5 วินาที 
(ที่ถูกตองคือ 0 วินาที) คิดเปนรอยละ 19.05

ภาพท่ี 4.8 มโนมติคลาดเคลื่อนเก่ียวกับการวิเคราะหผลของอัตราเม่ือปฏิกิริยาสิน้สุดจากผล
การทดลอง

จากภาพที่ 4.8 จะเห็นไดวานักเรียนใชขอมูลนาทีที่ 18 มาคํานวณหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเฉลี่ย 
เน่ืองจากมีความเขาใจที่คลาดเคลื่อนวาปฏิกิริยาดังกลาวสิ้นสุดลงนาทีที่ 18 โดยมองวาเปนขอมูลเวลา
สุดทายของผลการทดลอง และไมไดสังเกตวาปริมาตรของแกสคารบอนไดออกไซดหรือผลิตภัณฑ
ที่เกิดขึ้นน้ันคงที่ต้ังแตนาทีที่ 14 สงผลใหนักเรียนทําขอน้ีผิด คิดเปนรอยละ 28.57 โดยวิธีที่ถูกตอง
คือใชขอมูลในนาทีที่ 14 มาคํานวณอัตราการเกิดปฏิกิริยาเฉลี่ย
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ภาพท่ี 4.9 มโนมติคลาดเคลื่อนเก่ียวกับความสัมพันธของปฏิกิริยาคายความรอน อุณหภูมิ และ
อัตราการเกิดปฏิกิริยา

จากภาพที่ 4.9 นักเรียนใหเหตุผลวา “ในปฏิกิริยาคายความรอน จะตองลดอุณหภูมิ จึงจะทําให
ปฏิกิริยาเกิดไดเร็วขึ้น” ซึ่งเปนมโนมติที่ผิด คิดเปนรอยละ 23.81 อยางไรก็ตามมโนมติที่ถูกตอง
คือ การเพ่ิมอุณหภูมิ ไมวาจะเปนปฏิกิริยาดูดความรอน หรือคายความรอน จะทําใหโมเลกุลมีการ
ชนกันมากขึ้น ปฏิกิริยาจึงเกิดไดเร็วขึ้น

ภาพท่ี 4.10 มโนมติคลาดเคลื่อนเก่ียวกับผลของความเขมขนตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และ
ปริมาณของสารผลิตภัณฑ

จากภาพที่ 4.10 จะเห็นไดวานักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนวา การเพ่ิมความเขมขนจะทําให
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเพ่ิมขึ้นแตผลิตภัณฑยังคงมีปริมาณเทาเดิม คิดเปนรอย 19.05 โดยมโนมติ
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ที่ถูกตองคือ การเพ่ิมความเขมขนของสารต้ังตนจะทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเร็วขึ้น และขอมูล
จากขอสอบจะเปนการทําปฏิกิริยาระหวางกรดแอซิติกกับหินปูนที่มากเกินพอ ดังนั้นปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น
จะสิ้นสุดลงเมื่อกรดแอซิติกหมด กรดแอซิติกจึงทําหนาที่เปนสารกําหนดปริมาณผลิตภัณฑที่เกิดขึ้น 
ดังน้ันเมื่อเพ่ิมความเขมขนของกรดแอซิติก ก็จะทําใหไดผลิตภัณฑมากขึ้นดวย



บทท่ี 5
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

การวิจัยในคร้ังน้ีเปนการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
เพ่ือศึกษาการออกแบบตูเย็นขนาดเล็ก และอุปกรณเก็บแกส มโนมติวิทยาศาสตร ความกาวหนา
ทางการเรียน มโนมติคลาดเคลื่อนและผิดกอนเรียน และหลังเรียน สามารถสรุปผลการวิจัย และ
มีขอเสนอแนะดังน้ี

5.1 สรุปผลการวิจัย
5.1.1 ผลการศึกษาการออกแบบตูเย็นขนาดเลก็ และอุปกรณเก็บแกสของนักเรียน

นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ผานกระบวนการจัดการเรียนรู 2 ตอน คือ ตอนที่ 1 ขั้นกอนทํากิจกรรมสะเต็ม และตอนที่ 2 ขั้นทํา
กิจกรรมสะเต็ม ซึ่งประกอบไปดวย 7 ขั้นตอนยอย ไดแก 1) กําหนดปญหาหรือความตองการ
2) รวบรวมขอมูล และเลือกวิธีการแกปญหา 3) ออกแบบและปฏิบัติการ 4) ทดสอบประสิทธิภาพ
5) การปรับปรุงแกไข 6) สรุปและขยายความรู และ 7) ประเมินผล ซึ่งนักเรียนสามารถออกแบบตูเย็น
ขนาดเล็กและอุปกรณเก็บแกสไดตามเง่ือนไขที่กําหนด โดยแตละกลุมมีคะแนนรอยละ 70.00 ขึ้นไป

5.1.2 ผลการศึกษาคะแนนมโนมติวิทยาศาสตร และความกาวหนาทางการเรียน
5.1.2.1 นักเรียนมีคะแนนมโนมติหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ที่ระดับ 0.05 มีคะแนนมโนมติหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 5.1 เทา คิดเปนรอยละ 70.22 (เพ่ิมขึ้น
สูงกวารอยละ 50.00 ในทุกเน้ือหา) โดยเน้ือหาที่มีคะแนนรอยละมโนมติสูงสุดคือ อัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมี คิดเปนรอยละ 74.17 และเน้ือหาที่มีคะแนนรอยละมโนมติตํ่าสุดคือ แนวคิดเก่ียวกับ
การเกิดปฏิกิริยาเคมี คิดเปนรอยละ 65.30

5.1.2.2 ความกาวหนาทางการเรียนแบบรายช้ันเรียนอยูในระดับปานกลาง (<g> = 0.65)
โดยคาความกาวหนาทางการเรียนสงูสุดและตํ่าสุดมีคา <g> = 0.93 และ 0.49 ตามลําดับ

5.1.2.3 ความกาวหนาทางการเรียนแบบรายเนื้อหา นักเรียนที่มีความกาวหนาทาง
การเรียนสูงสุดในรายเน้ือหา เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซึ่งอยูในระดับปานกลาง (<g>=0.69) 
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และมีความกาวหนาทางการเรียนตํ่าสุดในเน้ือหา แนวคิดเก่ียวกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี อยูในระดับ
ปานกลาง (<g>=0.59)

5.1.2.4 ความกาวหนาทางการเรียนแบบรายบุคคล นักเรียนจํานวน 10 คน (รอยละ 23.81
ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด) มีความกาวหนาทางการเรียนอยูในระดับสูง (high gain) และนักเรียน
จํานวน 32 คน (รอยละ 76.19 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด) ที่มีความกาวหนาทางการเรียนอยูใน
ระดับปานกลาง (medium gain) โดยไมมีนักเรียนที่มีความกาวหนาทางการเรียนในระดับตํ่า 
(low gain)

5.1.2.5 ความกาวหนาทางการเรียนแบบรายขอ นักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียน
มากที่สุดในแบบทดสอบขอที่ 21 (<g> = 0.97) ซึ่งเปนขอสอบ เรื่องปจจัยที่มีผลตออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี สวนแบบทดสอบขอที่ 3 เรื่อง แนวคิดเก่ียวกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี นักเรียน
มีความกาวหนานอยที่สุด (<g> = 0.27)

5.1.3 ผลการศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อนและผิดของนักเรียน
5.1.3.1 นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยา

เคมี มีรอยละมโนมติถูกตองหลังเรียนสูงกวากอนเรียนเพ่ิมขึ้นในทุกเน้ือหา คิดเปนรอยละ 57.22 และ
มีมโนมติคลาดเคลื่อนและผิดลดลง (<g> = -0.05 และ -1.97 ตามลําดับ) โดยมโนมติหลังเรียน
ที่ถูกตองมากที่สุด เรื่อง ปจจัยที่มีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี คิดเปนรอยละ 58.33 (<g>=0.58)
และเน้ือหาที่นักเรียนมีมโนมติหลังเรียนที่คลาดเคลื่อนมากที่สุด เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
คิดเปนรอยละ 28.10 (<g> =-0.05) แตอยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบมโนมติคลาดเคลื่อนกอนเรียน
กับหลังเรียนในเน้ือหาเร่ือง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี พบวา นักเรียนมีมโนมติคลาดเคลื่อนหลังเรียน
ลดลง (<g> = -0.05) สวนเน้ือหาที่นักเรียนมีมโนมติหลังเรียนที่ผิดมากท่ีสุด เรื่อง แนวคิดเกี่ยวกับ
การเกิดปฏิกิริยาเคมี คิดเปนรอยละ 24.05 (<g> = -1.59)

5.2 ขอเสนอแนะ
5.2.1 ขอเสนอแนะในการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา

5.2.1.1 การจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาเปนกิจกรรมการเรียนรูที่เปนสิ่งใหมสําหรับนักเรียน
โดยนักเรียนแตละคนมีความสามารถในการเรียนรูแตกตางกัน ดังน้ันครูผูสอนจะตองคอยใหคําแนะนํา
อยางใกล ชิดหรือคอยอํานวยความสะดวกในทุกขั้นตอน เ พ่ือใหนักเรียนสามารถแกปญหา
จากสถานการณที่กําหนดไดตามระยะเวลาที่กําหนด

5.2.1.2 ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา พบวา ระยะเวลาท่ีนักเรียนใชใน
การจัดกิจกรรมในขั้นตอนการรวบรวมขอมูล และเลือกวิธีการแกปญหาใชเวลาคอนขางนาน 
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โดยจะตองสืบคนขอมูลตาง ๆ วิเคราะหขอมูลในเวลาเรียน ดังน้ันควรมีการเตรียมความพรอม
ใหนักเรียนโดยใหมีการสืบคนขอมูลลวงหนานอกเวลาเรียนกอนทํากิจกรรมสะเต็ม

5.2.1.3 การจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาในคร้ังน้ี ในขั้นตอนหลังจากทดสอบประสิทธิภาพ
ของช้ินงาน ผูวิจัยไมไดใหนักเรียนปรับปรุงแกไขช้ินงานใหดีขึ้น เน่ืองจากมีกิจกรรมที่ตองเขารวมกับ
ทางโรงเรียนมากมาย รวมถึงช่ัวโมงเรียนตรงวันกับหยุด ทําใหขาดความตอเน่ืองในการจัดการเรียน
การสอน ดังน้ันผูวิจัยจึงใหนําเสนอวิธีการปรับปรุงแกไขลงในใบงานสะเต็มแทนการปรับปรุงแกไข
ช้ินงานจริง และครูผูสอนอาจแกปญหาโดยมีการสอนเสริมนอกเวลาเรียนเพ่ิมเติมเพ่ือใหเกิด
ความตอเน่ืองของกิจกรรมสะเต็ม

5.2.1.4 เน่ืองจากในกิจกรรมสะเต็มอุปกรณวัดปริมาตรแกส ครูมีช้ินงานใหนักเรียนดู
เปนตัวอยาง ดังน้ันควรเพ่ิมเกณฑการใหคะแนนความคิดริเริ่มสรางสรรคเพ่ือใหนักเรียนคิดแตกตาง
จากผลงานของครู

5.2.1.5 ในกิจกรรมสะเต็มตูเย็นขนาดเล็กไมไดอธิบายเก่ียวกับคาพลังงานกอกัมมันต
(activation energy: Ea) กับอุณหภูมิโดยตรง ซึ่งมีผลตอความเขาใจมโนมติของนักเรียน ดังน้ันควรมี
การเพ่ิมกิจกรรมสะเต็มศึกษาในเรื่องดังกลาวแทรกลงไปเปนกิจกรรมยอย

5.2.2 ขอเสนอแนะสาํหรับงานวิจัยครั้งตอไป
5.2.2.1 ในการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาควรมีการรวมมือกับครูในสาขาวิชาที่เก่ียวของ

รวมกันมากขึ้น โดยกิจกรรมการเรียนรูตองมีความเช่ือมโยงสัมพันธกันในทุกวิชาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการเรียนรู

5.2.2.2 ควรมีการศึกษาตัวแปรอ่ืน ๆ เชน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
กระบวนการคิดขั้นสูง ความคิดสรางสรรค ทักษะการแกปญหา ความคงทนของการเรียนรู และศึกษา
ความพึงพอใจ เปนตน

5.2.2.3 ควรนําวิธีการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาไปใชในการพัฒนาผูเรียนในเน้ือหา
อ่ืน ๆ

5.2.2.4 ปรับปรุงเกณฑการใหคะแนนในสวนของช้ินงาน และการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ใหมีความเหมาะสมกับลักษณะของช้ินงาน



เอกสารอางอิง
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68

โรงเรียนกระสงัพิทยาคม
แบบทดสอบวัดมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

วิชาเคมี 3 รหสัวิชา ว32223 ชั้นมัธยมศกึษาปที่ 5 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2560

คําชี้แจง 
1. แบบทดสอบฉบับน้ีมีทั้งหมด จํานวน 30 ขอ คะแนนเต็ม 60 คะแนน
2. แบบทดสอบฉบับน้ี แบงเปน 2 สวน คือ 

สวนที่ 1 เปนแบบปรนัย  4  ตัวเลือก (30 คะแนน)
สวนที่ 2 เปนแบบอธิบายเหตุผลของคําตอบ (30 คะแนน)

3.  เวลาทีใ่ชในการทําขอสอบ 90 นาที
4. ในการตอบใหผูเขาสอบทําเคร่ืองหมายกากบาท (X) ลงในชองตัวเลือกที่ถูกตองที่สุด

เพียงขอเดียว พรอมทั้งอธิบายเหตุผลของคําตอบ
5. หามนําขอสอบและกระดาษคําตอบออกจากหองสอบ

ผลการเรียนรูขอที่  1 อธิบายแนวคิดเก่ียวกับการเกิดปฏิกิริยาเคมีโดยใชทฤษฎีจลน การชนกัน
ของอนุภาค และการเกิดสารเชิงซอนกัมมันตได
ผลการเรียนรูขอที่  2  สืบคนขอมูล อภิปรายและอธิบายเก่ียวกับการดําเนินไปของปฏิกิริยาเคมีได
1. พิจารณาปรากฏการณตอไปน้ี

ก. ปฏิกิริยาระหวางนํ้ายาลางหองนํ้ากับโซดาไฟ ข. การระเหิดของลูกเหม็นในตูเสื้อผา
ค. การจุดประทัด ง. นํ้าแข็งละลายเมื่อวางทิ้งไว
จ. การใสปุยยูเรียลงไปในนํ้า ฉ. โซดาไฟละลายในนํ้า

ขอใดเปนปรากฏการณที่คายความรอน
1. ก, ค และ ฉ 2. ก, ง และ จ 3. ข, ค และ ง 4. ข, ง และ ฉ

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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2. ขอความใดไมถูกตองเก่ียวกับปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้น
1. การลดพลังงานกอกัมมันตจะทําใหปฏิกิริยาเคมีเกิดเร็วขึ้น
2. การเพ่ิมอุณหภูมิจะทําใหพลังงานจลนเฉลีย่ของอนุภาคท่ีทําปฏิกิริยาเพ่ิมขึ้นอีกดวย
3. การเพ่ิมอุณหภูมิจะเพ่ิมอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในปฏิกิริยาแบบดูดพลังงาน และจะลด

อัตราการ  เกิดปฏิกิริยาในปฏิกิริยาแบบคายพลังงาน
4. ตัวเรงปฏิกิริยา จะทําใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น เน่ืองจากตัวเรงปฏิกิริยาทําใหทิศทางการ

ดําเนินไปของปฏิกิริยาเปลี่ยนในลักษณะลดพลังงานกอกัมมันต
อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

3. ในปฏิกิริยาการเตรียมแกส H2 จาก Mg กับสารละลายกรด HCl ดังน้ี 
Mg(s)  +  2HCl(aq)  MgCl2(aq)  +  H2(g)

เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิของระบบขึ้น พลังงานกอกัมมันต (Ea) มีการเปลี่ยนแปลงอยางไร
1.  คงที่ 2.   เพ่ิมขึ้น 3.   ลดลง 4.   สรุปไมได

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

4. พิจารณากราฟ และปฏิกิริยาตอไปน้ี

C + D A + B   …………..(a)
A + B C + D   …………..(b)

A + B 
C + D
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ขอใดถูกตองทั้งหมดเก่ียวกับ ปฏิกิริยา (a) และ (b)
1. (a) เปนปฏิกิริยาดูดความรอน มีพลังงานกระตุน 100 KJ/mol
2. (a) เปนปฏิกิริยาคายความรอน มีพลังงานกระตุน 150 KJ/mol
3. (b) เปนปฏิกิริยาดูดความรอน มีพลังงานกระตุน 150 KJ/mol
4. (b) เปนปฏิกิริยาคายความรอน มีพลังงานกระตุน 100 KJ/mol

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

5. ปฏิกิริยาตอไปน้ีเมื่อทดลองที่อุณหภูมิเดียวกัน โดยใชความเขมขนของสารต้ังตนทุกชนิดเทากันดังน้ี
( )    A2 +  B2 2AB      ; Ea = 40 KJ 
( )   X  +  Y2 XY  +  Y       ; Ea = 10 KJ
( )  M  +  N2 MN2 ; Ea = 20 KJ

ขอใดถูกตอง
1. ปฏิกิริยา ( ) เกิดงายสุด
2. ปฏิกิริยา ( ) เกิดงายกวาปฏิกิริยา ( )
3. ปฏิกิริยา ( ) คายพลังงานมากท่ีสุด
4. เรียงลําดับพลังงานที่ดูดจากมากไปนอย ( ) > ( ) > ( )

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

6. ถาปฏิกิริยา 3O2(g) → 2O3(g) เปนปฏิกิริยาดูดพลังงาน 140 kJ/mol มีคาพลังงานกอกัมมันต 
(Ea) เทากับ 430 kJ คาพลังงานกอกัมมันตของปฏิกิริยายอนกลับในหนวย kJ คือขอใด

1. 140 2. 290 3. 430 4. 670
อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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7. ขอใดอธิบายเก่ียวกับกราฟที่กําหนดใหตอไปน้ีไมถูกตอง

1. เปนปฏิกิริยาชนิดดูดความรอน
2. เปนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น 2 ขัน้ตอน
3. อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีขึ้นอยูกับคา Ea1

4. อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีขึ้นอยูกับคา Ea2

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

8. ปฏิกิริยา A + B + 129 KJ C + D ประกอบดวยปฏิกิริยายอย 2 ขั้นตอน ดังน้ี
ขั้นที่ 1 A + B  E      (เกิดเร็ว)
ขั้นที่ 2 E  C + D   (เกิดชา)
กราฟขอใดสอดคลองกับขอมูล
1.   2.

3.  4.

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

การดําเนินไปของปฏิกิริยา

พลังงาน

Ea1
Ea2



72

9. พิจารณาปฏิกิริยาตอไปนี้ A + 2B   3C + 5D พลังงานของสารต้ังตน A และ B นอยกวา
พลังงานของ C และ D อยู 210 kJ ถาคาพลังงานกอกัมมันตของปฏิกิริยายอนกลับเทากับ 480 kJ 
พลังงานกอกัมมันตของปฏิกิริยาไปขางหนามีคาเทาใด และปฏิกิริยาไปขางหนามีการเปลี่ยนแปลง
พลังงานแบบใด 

1. 270 kJ, คายความรอน 2. 270 kJ, ดูดความรอน
3. 690 kJ, คายความรอน 4. 690 kJ, ดูดความรอน

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

ใชขอมูลของปฏิกิริยาตอไปน้ีตอบคําถามขอ 10
ก. HCl + NaOH ข. H2NCONH2+ HCOOH 
ค. CH3COOH + CaCO3 ง. KMnO4 + H2O2

จ. NaOH + CH3COOH ฉ. H3C6H5O7 + NaHCO3

10. หากวันหน่ึงเกิดไฟฟาดับเปนเวลานาน นักเรียนรูสึกกระหายนํ้าเย็นมาก นํ้าแข็งก็ละลายหมด จึง
ประดิษฐตูเย็นขนาดเล็กขึ้นมาเพ่ือตองการใหนํ้าด่ืมเย็นขึ้น นักเรียนควรเลือกปฏิกิริยาใดเพ่ือเปนแหลง
ใหความเย็นแกขวดนํ้าด่ืม

1. ก, ข และ ค 2. ง, จ และ ฉ 3. ก, ง และ จ 4. ข, ค และ ฉ
อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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ผลการเรียนรูขอที่ 3 อธิบายความหมาย ทดลองและคํานวณหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีได
11. พิจารณาขอความตอไปน้ี

ก. วัดจากสารต้ังตนที่ลดลงเทียบกับเวลา
ข. วัดจากสารต้ังตนที่เพ่ิมขึ้นเทียบกับเวลา 
ค. วัดจากสารผลิตภัตณที่ลดลงเทียบกับเวลา
ง. วัดจากสารผลิตภัตณที่เพ่ิมขึ้นเทียบกับเวลา
จ. วัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาไดเฉพาะสารต้ังตน
ฉ. วัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาไดเฉพาะสารผลิตภัณฑ
ช. วัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาไดทั้งสารต้ังตนและผลิตภัณฑทุกตัวที่อยูในปฏิกิริยา

ขอใดถูกตองเก่ียวกับการวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
1. ก, ข และ จ 2. ค, ง และ ฉ 3. ก, ง และ ช 4. ข, ค  และ ช

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

12. ปฏิกิริยาเคมีระหวางลวดแมกนีเซียมกับสารละลายกรดซลัฟวริกเปนดังสมการ
Mg(s) + H2SO4(aq)  MgSO4(aq)  +  H2(g)

บันทึกเวลาในการเกิดแกส H2 เริม่ตนจนถึงปริมาตร 10 cm3 ดังตาราง
ปริมาตร H2 ทีเ่กิด (cm3) 2 4 6 8 10
เวลาที่ใช (s) 5 10 17 28 40

จากขอมูลในตาราง อัตราเฉลี่ยในการเกิดแกส H2 มีคาเทาใดในหนวย cm3/s
1.  0.23 2.  0.25 3.  4.00 4.  4.38 

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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ใชขอมูลตอไปน้ีตอบคําถามขอ 13-15
แคลเซียมคารบอเนตทําปฏิกิริยากับกรดจะไดแกสคารบอนไดออกไซด นักเรียนคนน้ีใชแคลเซียม

คารบอเนตจํานวน 5.00 กรัม ทําปฏิกิริยากับสารละลายกรดเจือจาง โดยวัดปริมาตรแกส CO2

ที่เกิดขึ้นทุก ๆ 2 นาที เมื่อสิ้นสุดการทดลองยังคงมี CaCO3 หลงเหลืออยูและไดบันทึกเปนขอมูลดังน้ี
เวลา(นาที) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
ปริมาตร CO2 (cm3) 0 20.1 27.6 33.5 37.5 40.7 42.2 42.5 42.5 42.5

13. ปฏิกิริยาดังกลาวสิ้นสุดลงเมื่อเวลาผานไปก่ีนาที
1.  12 นาที 2.  14 นาที 3.  16 นาที 4.  18 นาที

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

14. อัตราการเกิดแกส CO2 ในชวงเวลา 6-8 นาที ตางจากอัตราการเกิดแกส CO2 เฉลี่ยเทาใด
1.  1.04 cm3/min 2.   0.66 cm3/min
3.  0.36 cm3/min 4.   2.54 cm3/min

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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15. จากผลการทดลองนี้ขอใดถูกตอง
1. อัตราการเกิดปฏิกิริยาในชวงแรก ๆ เร็วกวาในชวงหลัง ๆ
2. อัตราการเกิดปฏิกิริยาในชวงใดชวงหน่ึงจะเทากับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเฉลี่ย
3. ถาเขียนกราฟระหวางเวลาและปริมาตรของแกส CO2 ทีเ่กิดขึ้นจะไดกราฟเสนตรง
4. อัตราการเกิดแกส CO2 จะแปรผันตรงกับเวลาที่ใชในการเกิดแกส CO2 น้ัน

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

16. จากปฏิกิรยิาที่ยังไมดุล NH3(g)  + O2(g) NO(g)  + H2O(l)  ถาอัตราการลดลงของ NH3 เปน 
5 mol/dm3-s. อยากทราบวาอัตราการลดลงของ O2 เปนเทาใด

1. 2.5 mol/dm3-s.   2. 5.0 mol/dm3-s.
3. 6.25 mol/dm3-s. 4. 7.25 mol/dm3-s.

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

17. ในเปลือกหอยมี CaCO3 เปนองคประกอบหลัก พบวา CaCO3 เกิดปฏิกิริยาไดกับ HCl ดังสมการ

CaCO3(s)  +  2HCl(aq) CaCl2 (aq)  + CO2(g)   + H2O(l)

ในการทดลองนําเปลือกหอยชนิดหน่ึง 2.5 g มาบดใหละเอียดแลวทําปฏิกิริยากับ HCl เขมขน 
0.15 M ปริมาตร 200 mL แลววัดอัตราการเกิดปฏิกิริยา พบวาอัตราการเกิดแกส CO2 = 0.00125 
โมล/นาที

อยากทราบวา อัตราการหายไปของน้ําหนักเปลือกหอยคิดเปนก่ีกรัม/นาที 
1. 0.100 2. 0.125 3. 0.200 4. 0.250

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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18. จากสมการที่ยังไมดุล N2O5(g) NO2 (g) + O2(g) การสลายตัวของ N2O5 มีการเปลี่ยนแปลง
ความเขมขนดังน้ี

เวลา (s) ความเขมขนของ 
N2O5 (M)

ถาอัตราการสลายตังของ N2O5 เปน 1.9x10-3 M/s ขอใด
เปนคาของ X 

1.  5.0  M
2.  6.0  M
3.  7.5 M
4.  8.8  M

0 X
500 3.5
1000 2.5
1500 1.8
2000 1.2

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

19. ปฏิกิริยา 2NH3→ N2 + 3H2 ที่ 300 o C พบวาความเขมขนของ NH3 ลดลง จาก 0.0150 M 
เปน 0.0020 M ในเวลา 100 วินาที จงคํานวณอัตราการเกิด N2 ในหนวย M/s  

1. 1.3 x 10–4 2. 2.6 x 10–4 3. 4.3 x 10–5 4. 6.5 x 10–5

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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20. ธีรศิลป เปนเด็กชางสังสงสัย วันหน่ึงเขาสังเกตเห็นปฏิกิริยาตาง ๆ ที่อยูในบานที่มีทั้งเกิดปฏิกิริยา
เร็วและเกิดปฏิกิริยาชา เขาจึงสนใจในเร่ืองอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีมาก จึงไดสรางอุปกรณวัด
ปริมาตรแกสอยางงายขึ้นมา แตปญหาคือเขาตองการศึกษาอัตราของปฏิกิริยาที่ทําใหไดแกส
คารบอนไดออกไซดเปนผลิตภัณฑ แตไมรูวาจะเลือกใชสารที่มีในบานตัวไหนมาทดลอง 

หากนักเรียนเปนธีรศีลปควรเลือกสารคูใดเพ่ือใหไดผลิตภัณฑเปนแกสคารบอนไดออกไซด
1. ดางทับทิมทําปฏิกิริยากับนํ้ายาลางแผล
2. ผงฟูทําปฏิกิริยากับนํ้าสมสายชู
3. ปูนขาวทําปฏิกิริยากับนํ้ายาลางหองนํ้า
4. เปลือกไขทาํปฏิกิริยากับนํ้ายาลางแผล

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

ผลการเรียนรูที่ 4 อธิบายความหมาย ทดลองและระบุปจจัยที่มีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีได

21. ขอใดมีผลทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน
1. เพ่ิมอุณหภูมิ ลดความดัน
2. เพ่ิมพ้ืนที่ผิว ใสตัวเรงปฏิกิริยา
3. เพ่ิมความเขมขนของสารต้ังตน เพ่ิมพลังงานกอกัมมันต   
4. เพ่ิมพ้ืนที่ผิว เพ่ิมขนาดภาชนะที่บรรจุ

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………



78

22. การทดลองในขอใดมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงที่สุดทีอุ่ณหภูมิเดียวกัน 
1.  ใสแผนสังกะสี 1 ช้ิน หนัก 1 กรมั ลงในกรด HCl 0.1 mol/dm3

2.  ใสแผนสังกะสี 2 ช้ิน หนักช้ินละ 0.5 กรมั ลงในกรด HCl 0.2 mol/dm3

3.  ใสสังกะสผีงละเอียด  หนัก 1 กรัม ลงในกรด HCl 0.1 mol/dm3

4.  ใสสังกะสผีงละเอียดหนัก 1 กรัม ลงในกรด HCl 0.2 mol/dm3

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

23. ปฏิกิริยาการสลายตัวของ  N2O ในสภาวะท่ีมีกาซคลอรีนอยูดวย มีกลไกดังนี้
Cl2(g) → 2Cl(g) 

N2O(g) + Cl(g)   → N2(g) + ClO(g) 
2ClO(g)   → Cl2(g) + O2(g) 

ตัวเรงปฏิกิริยาในปฏิกิริยาน้ี  คือ
1. Cl2(g) 2. Cl(g) 3. ClO(g) 4. O2(g) 

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

24. พิจารณาการทดลอง X, Y และ Z เพ่ือศึกษาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีระหวางโลหะกับกรดไฮโดร
คลอริก ตอไปน้ี

การทดลอง กิจกรรม
X ใสกอนทองแดงมวล 0.5 กรัม ลงในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 

0.4 mol/L
Y ใสกอนแมกนีเซียมมวล 0.5 กรัม ลงในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก

เขมขน 0.2 mol/L
Z ใสกอนแมกนีเซียมมวล 0.1 กรัม จํานวน 5 กอน ลงในสารละลายกรด

ไฮโดรคลอริกเขมขน 0.2 mol/L
การเปรียบเทียบอัตราการเกิดปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจากการทดลองขางตน ขอใดถูกตอง

1.  X > Y 2.  Y > Z
3.  Z > Y 4.  Y = Z
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อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

25. เมื่อใส 1 M HCl 25 cm3 ลงในหินปูนช้ินเล็ก ๆ จะเกิดแกสคารบอนไดออกไซด 
การเปลี่ยนแปลงขอใดที่จะไมทําใหอัตราของปฏิกิริยาเริ่มตนเพ่ิมขึ้น

1.  ใช 1 M HCl 100 cm3 2.  ใช 2 M HCl 25 cm3

3.  ใช 2 M HCl 50 cm3 4.  บดหินปูนใหเปนผงละเอียด
อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

26. ปฏิกิริยา A(s) + B(aq)  C(aq)  +  D(aq) เปนปฏิกิริยาคายความรอน อัตราการเกิด
ปฏิกิริยาจะเพ่ิมขึ้นเมื่อใด

1.  ลดขนาดของ A เพ่ิมความเขมขนของ B ลดอุณหภูมิ
2.  ลดปรมิาณของ D เพ่ิมความเขมขนของ B ลดอุณหภูมิ
3.  เพ่ิมขนาดของ A ลดความดัน เพ่ิมอุณหภูมิ
4.  ลดขนาดของ A เติมตัวเรงปฏิกิริยา  เพ่ิมอุณหภูมิ

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

จากการกระทําตอไปน้ี ใชตอบคําถามขอ 27 
ก. ลดอุณหภูมิ ค. ลดความดันของแกส
ข. เพ่ิมความดันของแกส  ง. เพ่ิมพ้ืนที่ผิวของของแข็ง

27. จากปฏิกิรยิาระหวางของแข็งและแกสปฏิกิริยาหน่ึงซึ่งสามารถเกิดขึ้นไดเอง ถาตองการใหอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเพ่ิมขึ้นควรทําตามขอใด

1. ก, ข 2. ก, ค 3.  ข, ง 4.  ค, ง
อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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28. ในการศึกษาอัตราการเกิดปฏิกิริยาระหวางหินปูน (CaCO3) ที่มากเกินพอกับกรดแอซิติก
(CH3COOH) ที่มีความเขมขน 0.5 mol/L ปริมาณ 20 cm3 ที่ 28 oC ถาเปลี่ยนความเขมขนของกรด
เปน 1.0 mol/L ในปริมาณ และอุณหภูมิเทาเดิม ขอความใดถูกตองที่สุด

1. อัตราการเกิดปฏิกิริยาคงที่ แตผลิตภัณฑเพ่ิมขึ้น
2. อัตราการเกิดปฏิกิริยาคงที่ และผลิตภัณฑคงเดิม
3. อัตราการเกิดปฏิกิริยาเร็วขึ้น และผลิตภัณฑมากขึ้น
4. อัตราการเกิดปฏิกิริยาเร็วขึ้น แตผลิตภัณฑคงเดิม

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

29. ในการทดลองหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีของปฏิกิริยาระหวางเปลือกไข (CaCO3) 0.2 g กับ
นํ้าสมสายชู (CH3COOH)  0.2 M ปฏิกิริยาเกิดขึ้นดังสมการ 
2CH3COOH(aq) + CaCO3(s)  Ca(CH3COO)2(aq) + CO2(g) + H2O(l)

หากตองการปริมาณของแกส CO2 ใหไดมากที่สุด โดยวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาใน 2 นาที 
ควรเลือกใชสภาวะใด 

ขอ CH3COOH (M) CaCO3 (g) อุณหภูมิ( C) อ่ืน ๆ
1 เพ่ิมความเขมขน เปลือกไขขนาดใหญไมผานตะแกรง 25 -
2 ลดความเขมขน บดละเอียดผานตะแกรง 25 เติม NaF
3 เพ่ิมความเขมขน เปลือกไขขนาดใหญไมผานตะแกรง 45 เติม NaF
4 เพ่ิมความเขมขน บดละเอียดผานตะแกรง 45 -

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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30. “เด็กชายวีรวัฒน เปนเด็กที่ชอบเลี้ยงปลาทองซ่ึงตองมีเครื่องใหออกซิเจนแกปลาทองตลอดเวลา 
ในคืนวันหน่ึงเกิดเหตุการณฝนตกหนักและไฟดับเปนเวลานาน ทําใหเครื่องใหออกซิเจนหยุดทํางาน 
เด็กชายวีรวัฒน จึงคิดหาวิธีทําเคร่ืองใหออกซิเจนในตูปลาขึ้นเองเพื่อชวยย้ือชีวิตของปลาทองที่เขารัก
มาก โดยใชสิ่งของและสารเคมีที่มีอยูในบานของเขา แตไมรูจะเลือกใชสารใดมาทําปฏิกิริยาเพ่ือเพ่ิม
ออกซิเจนในตูปลา”

ถานักเรียนเปนเด็กชายวีรวัฒน นักเรียนจะเลือกใชสารคูใดเพ่ือใหไดผลิตภัณฑเปนออกซิเจน
ในตูปลา 

1.   H3C6H5O7 + NaHCO3 2. H2NCONH2+ HCOOH 
3.   CH3COOH + CaCO3 4. KMnO4 + H2O2

อธิบายเหตุผลของคําตอบ
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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เฉลยแบบทดสอบวัดมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

ขอ เฉลย ขอ เฉลย ขอ เฉลย
1 1 11 3 21 2
2 3 12 2 22 4
3 1 13 2 23 1
4 3 14 1 24 3
5 2 15 1 25 1
6 2 16 3 26 4
7 4 17 2 27 3
8 3 18 1 28 3
9 4 19 4 29 4
10 4 20 2 30 4

1. ตอบขอ 1 
เหตุผลของคําตอบ 

ก. ปฏิกิริยาระหวางนํ้ายาลางหองนํ้ากับโซดาไฟ เปนปฏิกิริยาคายความรอน
ข. การระเหิดของลูกเหม็นในตูเสื้อผา เปนปรากฏการณที่ดูดความรอนเพ่ือใหลูกเหม็นเปลี่ยน

สถานะจากของแข็งเปนแกส
ค. การจุดประทัด เปนปรากฏการณที่คายความรอน เมื่อประทัดระเบิดจึงใหความรอนและ

เสียง
ง. นํ้าแข็งละลายเมื่อวางทิ้งไว เปนปรากฏการณที่ดูดความรอน เพ่ือใหนํ้าแข็งละลาย
จ. การใสปุยยูเรียลงในน้ํา เปนการละลายแบบดูดความรอน
ฉ. โซดาไฟ (NaOH) ละลายในน้ํา เปนปรากฏการณที่คายความรอนของสารละลายจึงทําให

บีกเกอรรอนขึ้น
ดังน้ัน ขอ ก., ค. และ ฉ. เปนปรากฏการณที่คายความรอน ตอบขอ 1

2. ตอบขอ 3
เหตุผลของคําตอบ ไมวาจะเปนปฏิกิริยาดูดพลังงานหรือคายพลังงาน การเพ่ิมอุณหภูมิจะทําให

อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเร็วขึ้นเสมอ
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3. ตอบขอ 1
เหตุผลของคําตอบ ปฏิกิริยาเดียวกันเปลี่ยนอุณหภูมิ พลังงานกอกัมมันตคงที่ ไมเปลี่ยนแปลง

(การเพ่ิมอุณหภูมิ เปนการทําใหโมเลกุลเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วเพ่ิมขึ้น จึงทําใหโมเลกุลมีโอกาสชนกัน
มากขึ้น ปฏิกิริยาจึงเกิดเร็วขึ้น)

4. ตอบขอ 3
เหตุผลของคําตอบ 
(a) เปนปฏิกิริยายอนกลับแบบคายความรอน มีคาพลังงานกระตุน =200-100=100 KJ/mol
(b) เปนปฏิกิริยาไปขางหนาแบบดูดความรอน มีคาพลังงานกระตุน =200-50=150 KJ/mol
ดังน้ัน ขอ 3 ถกู

5. ตอบขอ 2
เหตุผลของคําตอบ เพราะ ปฏิกิริยาที่ มีคา Ea ตํ่าที่สุด จึงเกิดปฏิกิริยาไดงายที่สุด (คา Ea 

จะบงบอกวาปฏิกิริยาน้ัน เกิดงายหรือยากเทาน้ัน; Ea ตํ่า เกิดงาย Ea สูงเกิดยาก)

6. ตอบขอ 2
เหตุผลของคําตอบ Ea ยอนกลับ  = 430-140 = 290 KJ 

7. ตอบขอ 4
เหตุผลของคําตอบ กราฟน้ีเปนปฏิกิริยาดูดความรอนโดยเกิดขึ้น 2 ขั้นตอน ซึ่งขั้นกําหนดอัตรา

การเกิดปฏิกิริยาคือขั้นที่ 1 หรืออัตราการเกิดปฏิกิริยาขึ้นกับคา Ea1

8. ตอบขอ 3
เหตุผลของคําตอบ เน่ืองจากเปนปฏิกิริยาดูดความรอน พลังงานของสารต้ังตนจะนอยกวา

พลังงานของผลิตภัณฑและขั้นที่เกิดชาคือขั้นที่ 2 เพราะฉะน้ันพลังงานกอกัมมันต (Ea) ของขั้นที่ 2
จะมีคามากกวาขั้นที่ 1 ซึ่งตรงกับกราฟขอที่ 3

9. ตอบขอ 4
เหตุผลของคําตอบ พลังงานของสารต้ังตนนอยกวาพลังงานงานของสารผลิตภัณฑ ดังน้ัน 

เปนปฏิกิริยาดูดความรอน โดยพลังงานกอกัมมันตของปฏิกิริยาไปขางหนา = (480 + 210) KJ = 
690 KJ
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10. ตอบขอ 4
เหตุผลของคําตอบ เน่ืองจากปฏิกิริยาในขอ ข ค และ ฉ เปนปฏิกิริยาดูดความรอน จึงสามารถ

ทําปฏิกิริยาแลวเปนแหลงใหความเย็นได

11. ตอบขอ 3
เหตุผลของคําตอบ การวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาสามารถวัดไดจากสารทุกตัวที่มีอยูในปฏิกิริยา

โดยเลือกจากสารที่สะดวก งายตอการทดลอง และใหผลของความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง
นอยที่สุด โดยหากเลือกสารตั้งตนจะสามารถหาอัตราไดจากปริมาณสารต้ังตนที่ลดลงเทียบกับเวลา 
หรือถาหากเลือกสารผลิตภัณฑ สามารถหาอัตราไดจากปริมาณสารผลิตภัณฑที่เพ่ิมขึ้นเทียบกับเวลา

12. ตอบขอ 2
เหตุผลของคําตอบ อัตราเฉล่ีย = (10-0)/(40-0) cm3/s = 0.25 cm3/s

13. ตอบขอ 2
เหตุผลของคําตอบ ปริมาตรแกส CO2 เริ่มคงที่ต้ังแตเวลา 14 นาที ดังน้ันปฏิกิริยาจึงสิ้นสุด

ที่ 14 นาที

14. ตอบขอ 1
เหตุผลของคําตอบ อัตราชวงเกิดแกส CO2ปริมาตร 6-8 นาที = (37.5-33.5)/(8-6) 

= 2.00 cm3/s
อัตราการเกิดแกส CO2 เฉลี่ย = (42.5-0)/(14-0) 

= 3.04 cm3/s
ผลตาง = 3.04 - 2.00 =  1.04 cm3/s

15. ตอบขอ 1
เหตุผลของคําตอบ อัตราการเกิดปฏิกิริยาในชวงแรกๆ จะเร็ว เน่ืองจากความเขมขนของสาร

ต้ังตนจะมาก เมื่อเวลาผานไปจะชาลงเน่ืองจากความเขมขนของสารต้ังตนหรือเน้ือสารลดลงอัตรา
จึงชาลง และปฏิกิริยาสิ้นสุดเมื่อสารต้ังตนหมด
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16. ตอบขอ 3
เหตุผลของคําตอบ ดุลสมการไดดังน้ี 4NH3(g)  + 5O2(g) 4NO(g)  + 6H2O(l)  

- ଵସRate of NH3 =     - ଵହRate of O2

Rate of O2 = ହସRate of NH3 =     ହସ x 5 mol/dm3-s.  

Rate of O2 = 6.25 mol/dm3-s.  

17. ตอบขอ 2
เหตุผลของคําตอบ จากปฏิกิริยา CaCO3(s) + 2HCl(aq) CaCl2 (aq) + CO2(g) + H2O(l)

RCaCO3 =   ଵଶRHCl =   RCaCl2 = RCO2 =   RH2O

RCaCO3 =   RCO2 = 0.00125 mol/min

หามวลโมเลกุลของ CaCO3 = 40 + 12 + 16(3) = 100 g/mol

เปลี่ยนหนวยจากโมลเปนกรัม    RCaCO3 = (.ଵଶହ୫୭୪)(ଵ/୫୭୪)୫୧୬ = 0.125 g/min

18. ตอบขอ 1
เหตุผลของคําตอบ Rate เฉลี่ย      =   - [1.2-X] / (2000-0)  

1.9 x 10 -3 =   -(1.2-x)/2000
(1.9 x  10 -3)x (2 x 103)  = -1.2 + X

3.8      =    -1.2 + X
X       =     3.8 + 1.2  
X       =     5 M
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19. ตอบขอ 4
เหตุผลของคําตอบ Rate NH3 =  (0.0020 - 0.0150) / 100

=  (13 x 10 -3 )/100
= 13 x 10 -5 M/s

จาก ଵଶRate NH3 = Rate N2

Rate N2 = ଵଶ(13 x 10 -5 M/s)  

Rate N2 = 6.5 x 10 -5 M/s

20. ตอบขอ 2
เหตุผลของคําตอบ ผงฟูทําปฏิกิริยากับนํ้าสมสายชูไดผลิตภัณฑเปนแกสคารบอนไดออกไซด

ดังสมการ NaHCO3 (s) + CH3COOH(aq) CH3COONa(aq) + H2O(l) + CO2(g)

21. ตอบขอ 2
เหตุผลของคําตอบ เน่ืองจากเพ่ิมพ้ืนที่ผิวทําใหมีพ้ืนที่ผิวสัมผัสในการเกิดปฏิกิริยาเพ่ิมมากขึ้น 

อัตราการเกิดปฏิกิริยาจึงเพ่ิมขึ้น สวนการเติมตัวเรงปฏิกิริยา จะมีผลทําใหไปลดพลังงานกอกัมมันตลง 
อัตราการเกิดปฏิกิริยาจึงเพ่ิมขึ้น

22. ตอบขอ 4
เหตุผลของคําตอบ เน่ืองจากการใชสังกะสีผงละเอียด เปนการเพ่ิมพ้ืนที่ผิว ทําใหอัตรา

การเกิดปฏิกิริยาเร็วขึ้น เน่ืองจากการเติมกรด HCl 0.2 mol/dm3 เปนความเขมขนมากท่ีสุด
ในตัวเลือกทั้ง 4 ตัวเลือก จึงเปนการเพ่ิมความเขมขน  ทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเร็วขึ้น

23. ตอบขอ 1
เหตุผลของคําตอบ ตัวเรงคือ สารที่ เมื่อปฏิกิริยาสิ้นสุด จะแยกตัวกลับเปนสารเดิม

โดยในปฏิกิริยาทั้ง 3 เริ่มตนใช Cl2 สุดทายจะได Cl2 กลับคืนมา แสดงวา Cl2 เปนตัวเรงปฏิกิริยา



87

24. ตอบขอ 3
เหตุผลของคําตอบ Mg ทําปฏิกิริยากับกรด HCl ได แตโลหะทองแดง (Cu) ไมเกิดปฏิกิริยา

กับกรด HCl ดังน้ันการทดลอง X ไมเกิดปฏิกิริยา และเมื่อเปรียบเทียบการทดลอง Y กับ Z จากขอมูล
พบวา การทดลอง Z มีอัตราการเกิดปฏิกิริยาเร็วกวา เน่ืองจาก โลกหะ Mg ในการทดลอง Z มีพ้ืนที่
ผิวมากกวา เมื่อทําปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริกที่ความเขมขนเทากัน

25. ตอบขอ 1
เหตุผลของคําตอบ เน่ืองจากเปนการเพ่ิมปริมาตรของสารเทาน้ัน แตความเขมขนของสาร

ยังเทาเดิมจึงไมมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยา

26. ตอบขอ 4
เหตุผลของคําตอบ การลดขนาดของสาร A เปนการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวของสาร อัตราการเกิดปฏิกิริยา

จึงเร็วขึ้น สวนการเติมตัวเรงปฏิกิริยา จะทําใหเกิดปฏิกิริยาเร็วขึ้น เน่ืองจากไปลดพลังงานกอกัมมันต
ลงและการเพ่ิมอุณหภูมิ ไมวาจะเปนปฏิกิริยาดูดความรอน หรือคายความรอน จะทําใหโมเลกุลมีการ
ชนกันมากขึ้น ปฏิกิริยาจึงเกิดไดเร็วขึ้น

27. ตอบขอ 3
เหตุผลของคําตอบ การเพ่ิมความดันของแกส จะทําใหโมเลกุลอยูใกลกันมากขึ้น โอกาสในการ

ชนกันเพ่ือเกิดปฏิกิริยาก็จะมากข้ึน สงผลใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น สวนการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวของ
ของแข็ง ทําใหมีพ้ืนที่ผิวสัมผัสในการเกิดปฏิกิริยามากข้ึน ปฏิกิริยาจึงเกิดเร็วขึ้น

28. ตอบขอ 3
เหตุผลของคําตอบ เ น่ืองจากเปนการเ พ่ิมความเขมขนของสารตั้ งตน จึงทําให อัตรา

การเกิดปฏิกิริยาเร็วขึ้น ซึ่งเปนการทําปฏิกิริยาระหวางกรดแอซิติกกับหินปูนที่มากเกินพอ 
โดยปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะสิ้นสุดลงเมื่อกรดแอซติิกหมด เรียกกรดแอซิติก วา สารกําหนดปริมาณ น่ันคือ 
เปนตัวกําหนดปริมาณผลิตภัณฑที่เกิดขึ้น ดังน้ันเมื่อเพ่ิมความเขมขนของกรดแอซิติก ก็จะทําให
ไดผลิตภัณฑมากขึ้นดวย
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29. ตอบขอ 4
เหตุผลของคําตอบ การเ พ่ิมความเขมขนและพ้ืนที่ผิ วของสาร ต้ังตนจะทําให อัตรา

การเกิดปฏิกิริยาเพ่ิมขึ้น และการเพ่ิมอุณหภูมิจะทําใหโมเลกุลของสารต้ังตนมีโอกาสชนกัน
เพ่ือเกิดปฏิกิริยาไดมากขึ้นอัตราการเกิดปฏิกิริยาจึงเพ่ิมขึ้น สวนการเติม NaF ซึ่งเปนตัวหนวงปฏิกิริยา
จะทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาชาลง ดังน้ัน ขอ 4 จงทําใหไดแกส CO2 มากท่ีสุด เมื่อวัดอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาใน 2 นาที

30. ตอบขอ 4
เหตุผลของคําตอบ ตัวเลือกที่ 4 เปนปฎิกิริยาที่ใหผลิตภัณฑเปนแกสออกซิเจน โดยปฏิกิริยา

เกิดขึ้นดังสมการ 2KMnO4(s) + 3H2O2(aq) 2MnO2(s) + 2KOH(aq) + 3O2(g) + 2H2O(g)
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ภาคผนวก ข
แผนการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศกึษา เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 1
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร รายวิชาเคมีเพิ่มเติม 3 (ว32223) ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5
หนวยการเรียนรูที่ 1 อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี     ภาคเรียนที่ 1/2560
เรื่อง  แนวคิดเก่ียวกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี     เวลา 5 ชั่วโมง
ผูสอน นายประกิจ  วรเลิศ วันที่สอน……..เดือน…………………..พ.ศ. …………

มาตรฐานการเรียนรู ว 3.2 เขาใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร
การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งที่
เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน
มาตรฐาน ว 8.1 ใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตรในการสืบเสาะหาความรู 
การแกปญหา รูวาปรากฏการณทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นสวนใหญมีรูปแบบที่แนนอน สามารถอธิบาย
และตรวจสอบได ภายใตขอมูลและเครื่องมือที่มีอยูในชวงเวลาน้ัน ๆ เขาใจวา วิทยาศาสตร เทคโนโลยี 
สังคม และสิ่งแวดลอมมีความเก่ียวของสัมพันธกัน

1. สาระสาํคญั
ปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นไดตอเมื่ออนุภาคมีการชนกันในทิศทางที่เหมาะสมและอนุภาคท่ีมีพลังงานสูง

พอที่จะทําใหพลังงานการชนมีคานอยที่สุดปริมาณหน่ึงเทากับพลังงานกอกัมมันตของปฏิกิริยาน้ัน 
ซึ่งในการเกิดปฏิกิริยาเคมีจะมีพลังงานเขามาเก่ียวของดวยเสมอ

พลังงานกับการดําเนินไปของปฏิกิริยาเคมีอธิบายไดดวยแผนภาพของพลังงานศักย มีแกนต้ังแทน
คาพลังงานศักย สวนแกนนอนแทนการดําเนินไปของปฏิกิริยา (หมายความวาสารต้ังตนเปลี่ยนเปน
สาร-เชิงซอนกัมมันตแลวเปลี่ยนไปเปนผลิตภัณฑ) และปฏิกิริยาเคมีใด ๆ ที่เปนปฏิกิริยาคายพลังงาน  
ผลิตภัณฑจะมีพลังงานต่ํากวาสารต้ังตน ในทางตรงขามถาเปนปฏิกิริยาดูดพลังงาน ผลิตภัณฑจะมี
พลังงานสูงกวาสารต้ังตน

2. ผลการเรียนรู
2.1 อธิบายแนวคิดเก่ียวกับการเกิดปฏิกิริยาเคมีโดยใชทฤษฎีจลน การชนกันของอนุภาค และ

การเกิดสารเชิงซอนกัมมันตได (S)
2.2 สืบคนขอมูล อภิปรายและอธิบายเก่ียวกับพลังงานกับการดําเนินไปของปฏิกิริยาเคมีได (S)
2.3 ใชการประมาณคาในสถานการณตาง ๆ ไดอยางเหมาะสม รวมถึงใชในการพิจารณา

ความสมเหตุสมผลของคําตอบที่ไดจากการคํานวณ (M)
2.4 สามารถศึกษาและคนควาขอมูลผานเครือขายคอมพิวเตอรในรูปแบบตาง ๆ ได (T)



91

3. สาระการเรียนรู
3.1 แนวคิดเก่ียวกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี
3.2 พลังงานกับการดําเนินไปของปฏิกิริยาเคมี

3.2.1 ปฏิกิริยาดูดความรอน
3.2.2 ปฏิกิริยาคายความรอน

4. จุดประสงคการเรียนรู
4.1 ดานความรู (Knowledge: K)

4.1.1 อธิบายแนวคิดและปจจัยที่ทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีได
4.1.2 หาคาพลังงานที่ดูดกลืน พลังงานที่คายออกมา และพลังงานรวมของปฏิกิริยาจาก

กราฟได
4.1.3 แปลความหมายกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลังงานกับการดําเนินไปของปฏิกิริยา

เคมี และสามารถระบุไดวาเปนปฏิกิริยาดูดหรือคายพลังงานได
4.2 ดานทักษะกระบวนการ (Process: P)

4.2.1 สามารถประยุกตใชขั้นตอนหรือกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตรเพ่ือใชในการ
ออกแบบช้ินงานกับปญหาที่กําลังเผชิญอยูได

4.3 ดานคุณธรรมและจริยธรรมอันพึงประสงค (Attitude: A)
4.3.1 เขาเรียนตรงเวลา
4.3.2 ทํางานเปนทีมในการออกแบบช้ินงาน
4.3.3 มีความกระตือรือรนและสนใจในกิจกรรมการเรียนการสอน

5. สมรรถนะของผูเรียน 
5.1 ความสามารถในการสื่อสาร

ทกัษะการนําเสนอ
5.2 ความสามารถในการคิด

5.1.2 ทักษะการคิดวิเคราะห
5.1.3 ทักษะการคิดสรางสรรค

5.3 ความสามารถในการแกปญหา
บูรณาการความรูสะเต็มในการแกปญหาที่กําลังเผชิญ

5.4 ความสามารถในการใชทักษะชีวิต 
5.4.1 กระบวนการปฏิบัติ
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5.4.2 กระบวนการทํางานกลุม
5.5 ความสามารถในการใชเทคโนโลยี

การสืบคนขอมูลและใชกระบวนการทางวิศวกรรมในการออกแบบช้ินงาน

6. คุณลักษณะอันพึงประสงค 
6.1 มีวินัย
6.2 ใฝเรียนรู
6.3 มุงมั่นในการทาํงาน

7. ชิ้นงาน/ภาระงาน
7.1 ชิ้นงาน
ตูเย็นขนาดเล็ก

7.2 ภาระงาน
7.2.1 การตอบคําถามระหวางกิจกรรมการเรียนการสอน
7.2.2 ใบกิจกรรมที่ 1 สืบคนวิวัฒนาการของตูเย็น
7.2.3 ใบกิจกรรมสะเต็ม เรื่อง ตูเย็นขนาดเล็ก

8. การวัดและประเมินผล

สิ่งที่ตองการวัด วิธกีารวัด เครื่องมือวัด เกณฑการ
ประเมิน

1. ดานความรู 1. การถามตอบในช้ันเรียน 1. คําถาม ตอบไดถูกตอง
2. นักเรียนทําใบกิจกรรมที่ 1
สืบคนวิวัฒนาการของตูเย็น

2. ใบกิจกรรมที่ 1 สืบคน
วิวัฒนาการของตูเย็น

ไดคะแนน
ระดับดี

3. นักเรียนทําใบกิจกรรม
สะเต็ม เรื่อง ตูเย็นขนาดเล็ก

3. ใบกิจกรรมสะเต็ม
เรื่อง ตูเย็นขนาดเล็ก

ไดคะแนน
ระดับดี

4. นักเรียนทําแบบทดสอบ 
เรื่อง แนวคิดเก่ียวกับการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี

4. แบบทดสอบ 
เรื่อง แนวคิดเก่ียวกับ
การเกิดปฏิกิริยาเคมี

ผานเกณฑ
รอยละ 60.00

2. ดานทักษะ 1. นักเรียนทําใบกิจกรรมที่ 1
สืบคนวิวัฒนาการของตูเย็น

1. ใบกิจกรรมที่ 1 สืบคน
วิวัฒนาการของตูเย็น

ไดคะแนน
ระดับดี
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สิ่งที่ตองการวัด วิธีการวัด เครื่องมือวัด เกณฑการ
ประเมิน

2. นักเรียนตอบใบกิจกรรม
สะเต็มตูเย็นขนาดเล็ก

2. ใบกิจกรรมสะเต็ม
ตูเย็นขนาดเล็ก

ไดคะแนน
ระดับดี

3.ดาน
คุณลักษณะหรือ
จิตวิทยาศาสตร

1. สังเกตพฤติกรรม
การทํางานเปนกลุม

1. แบบสังเกตพฤติกรรม
การทํางานกลุม

อยูในระดับ
คุณภาพดี
ขึ้นไป

9. กิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษา (STEM)
9.1 ขั้นกอนทํากิจกรรม (1 ชั่วโมง)

ครูใหนักเรียนสอบกอนเรียน เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
สถานการณที่ 1 ดูดหรือคาย
(1) ใหนักเรียนแตละกลุมออกมารับสารเคมี อุปกรณการทดลอง เพ่ือทําการทดลอง

1. ปฏิกิริยาระหวางนํ้าสมสายชู (CH3COOH) กับผงฟู (NaHCO3) 2. ปฏิกิริยาระหวางนํ้ายาลางหองนํ้า 
(HCl) กับ โซดาไฟ (NaOH) และ 3. เกลือแกงละลายในนํ้าแข็ง โดยใหแตละกลุมทดลองและสังเกต
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น (ศึกษาการเกิดปฏิกิริยาเคมี) 

(2) ครูใชคําถามกระตุนวา การทดลองใดบางเกิดปฏิกิริยาเคมี และสิ่งใดเปนตัวบงช้ีวา
เกิดปฏิกิริยาขึ้น

แนวตอบ การทดลองที่ 1 และ 2 เกิดปฏิกิริยาเคมี โดย สังเกตจากการมีฟองแกสเกิดขึ้น 
ซึ่งบงบอกวาเกิดสารใหมและมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยปฏิกิริยาที่ 1 เมื่อจับขวดปฏิกิริยาจะรูสึก
เย็น (เปนปฏิกิริยาดูดความรอน โดยจะดูดความรอนจากสิ่งแวดลอม <มือเรา> ไปสูระบบ)
สวนปฏิกิริยาที่ 2 เมื่อจับขวดปฏิกิริยาจะรูสึกรอน (เปนปฏิกิริยาคายความรอน โดยจะคายความรอน
จากระบบไปสูสิ่งแวดลอม <มือเรา>)

ในการทดลองที่ 3 เกลือแกงละลายในนํ้าแข็งไมเกิดปฏิกิริยาเคมี เปนเพียงการละลาย
แบบดูดความรอน (คือ การละลายที่ใชพลังงานในการแยกอนุภาคของของแข็งมากกวาพลังงานที่ใช
ยึดเหน่ียวระหวางของแข็งกับนํ้า)

(3) ใหนักเรียนสืบคนขอมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับการเกิดปฏิกิริยาเคมีในการทดลอง เพ่ืออธิบาย
สิ่งที่เกิดขึ้น พรอมเขียนสมการเคมีและดุลสมการใหถูกตอง (ครูคอยใหคําแนะนําและอธิบายการ
ดุลสมการเคมี)
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สถานการณที่ 2 สมบัติการเปนฉนวนความรอนของวัสดุ
ครูนําวัสดุที่มีในชีวิตประจําวัน* มาหุมกระปองนํ้าอัดลมท่ีผานการแชเย็น และทิ้งไว

ระยะเวลาหน่ึง จากน้ันใหนักเรียนแตละกลุมลองทํานายวา วัสดุใดที่จะสามารถรักษาความเย็น
ของน้ําอัดลมในกระปองไดดีที่สุด พรอมอธิบายสาเหตุวาทําไมถึงเลือกวัสดุน้ัน

*วัสดุที่นํามาใช เชน กระดาษทิชชู อลูมิเนียมฟอยล พลาสติกหออาหาร ผาฝาย สําลี

หลังจากเสร็จสิ้นกิจกรรมทั้ง 2 สถานการณ นักเรียนและครูรวมกันสรุปความรูที่ถูกตอง 
เก่ียวกับปฏิกิริยาเคมีแบบดูดและคายความรอน  การดุลสมการเคมี และคุณสมบัติปองกันการถายโอน
ความรอนหรือความเย็นของวัสดุ

9.2 ขั้นทํากิจกรรมสะเต็มศึกษา (STEM) (4 ชั่วโมง)
9.2.1 กําหนดปญหาหรือความตองการ

ครูใหสถานการณที่ 3 เพ่ือนําไปสูกิจกรรมการเรียนรูสะเต็ม ดังนี้ 
“อะตอม เปนเด็กที่ชอบประดิษฐและชางสงสัย ที่บานเปดรานขายยา วัสดุอุปกรณ

และสารเคมี เหตุการณวันหน่ึงเกิดฝนตกหนักและไฟดับเปนเวลานานกวา 10 ช่ัวโมง อีกทั้งอากาศ
รอน และเขารูสึกกระหายนํ้ามาก อยากกินนํ้าอัดลมเย็น ๆ ใหช่ืนใจ แตนํ้าอัดลมกระปองที่มีอยูน้ัน
ไมเย็น อีกทั้งนํ้าแข็งก็ละลายหมด เขาจึงพยายามคิดคนเพ่ือที่จะทําใหตนเองนั้นไดกินนํ้าอัดลม
กระปองเย็น ๆ ใหได (ใหอุณหภูมิของนํ้าอัดลมลดลงจากเดิมอยางนอย 10 ๐C) โดยใชอุปกรณ และ
สารเคมีที่มีอยูในบาน ถานักเรียนเปนเด็กชายอะตอม นักเรียนจะมีวิธีทําใหนํ้าอัดลมมีอุณหภูมิลดลง
ไดอยางไร โดยใชเวลาในการทดลอง 10 นาที”

- จากน้ันใหแตละกลุมชวยกันระดมสมอง คิดวิเคราะหประเด็นปญหาหรือความ
ตองการ และเง่ือนไขตาง ๆ ที่กําหนดให โดยเรียบเรียงออกมาเปนคําพูดตามความเขาใจของนักเรียน
เอง 

- ครูแจกเกณฑการประเมินการประดิษฐช้ินงานสะเต็มใหนักเรียนแตละกลุม
แนวตอบ การระบุปญหา เง่ือนไขหรือความตองการ
ประเด็นปญหา คือ เด็กชายอะตอมกระหายนํ้ามาก อากาศรอนและตองการด่ืมนํ้า

อัดลมกระปองเย็น ๆ แตไฟดับเปนเวลานาน นํ้าอัดลมกระปองไมเย็นและนํ้าแข็งละลายหมด
เง่ือนไขและความตองการ ทําการออกแบบและผลิตกลไก เพ่ือ 
(1) ทําใหนํ้าอัดลมกระปองมีอุณหภูมิลดลงจากเดิมอยางนอย 10 ๐C โดยใชอุปกรณ

และสารเคมใีนบาน (ใชเวลาทดลอง 10 นาที)
(2) ออกแบบภาชนะบรรจุเพ่ือรักษาความเย็น 
(3) นํ้าอัดลมกระปองน้ันจะตองสามารถนํามาด่ืมได
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9.2.2 รวบรวมขอมูลและเลือกวิธีการแกปญหา
- นักเรียนสืบคนขอมูลตามใบกิจกรรมที่ 1 สืบคนวิวัฒนาการของตูเย็น โดยเปด

โอกาสใหแตละกลุมใชเทคโนโลยีมาชวยอํานวยความสะดวกในการสืบคนขอมูลเพ่ิมเติมทาง
อินเทอรเน็ต และศึกษาจากใบความรูที่ 1 เรื่องปฏิกิริยาเคมีของสารบางชนิด ใบความรูที่ 2 เรื่อง
สมบัติการเปนฉนวนความรอนของวัสดุตาง ๆ

- เมื่อนักเรียนไดขอมูลมาแลว ตองชวยกันวิเคราะหวาจะตองใชขอมูลใดบาง หรือ
ความรูเรื่องใดบางมาใชในการแกปญหา โดยชวยกันวิเคราะหเพ่ือประกอบการตัดสินใจเลือกใช
อุปกรณและสารเคมีเพ่ือเลอืกวิธีการแกปญหา

9.2.3 ออกแบบและปฏิบัติการทําตูเย็นขนาดเล็ก
- นักเรียนแตละกลุมวางแผนและออกแบบตูเย็นขนาดเล็กโดยการวาดรูปแสดง

องคประกอบของวัสดุในสวนตาง ๆ วาทํามาจากอะไร กอนนําไปทดลองแกปญหาจริง พรอมทั้งระบุ
จํานวนและปริมาณของวัสดุ รวมทั้งปฏิกิริยาเคมีที่จะนํามาใชเปนแหลงใหความเย็นในตูเย็นขนาดเล็ก

- ใหแตละกลุมนําเสนอภาพการออกแบบท่ีวางแผนไว โดยอธิบายสั้น ๆ ของ
สวนประกอบตาง ๆ วาใชหลักการอะไร มีความสําคัญอยางไร รวมถึงการเลือกใชสารเคมีตาง ๆ ดวย

- นักเรียนแตละกลุมลงมือทําตูเย็นขนาดเล็กตามแนวคิดและวิธีการที่ไดออกแบบไว  
9.2.4 ทดสอบประสิทธิภาพของตูเย็นขนาดเล็ก

- ทําการทดสอบช้ินงานเพ่ือใหไดตามเง่ือนไงที่กําหนดไว ใชเวลาในการทดลอง 
10 นาที โดยนํ้าด่ืมหน่ึงขวดที่กําหนดใหตองมีอุณหภูมิลดลงจากเดิมอยางนอย 10 ๐C และน้ําด่ืมขวด
น้ันจะตองสามารถนํามาด่ืมไดตามปกติ

9.2.5 การปรับปรุงแกไข
- นักเรียนและครูอภิปรายถึงวัสดุและสารเคมีที่ใชของกลุมที่ผลงานมีคะแนนสูงสุด

กับกลุมที่มีคะแนนตํ่าสุดวามีความแตกตางกันอยางไร ทําไมถึงไดผลการทดลองเชนน้ัน พรอมนํา
ช้ินงานของกลุมที่ใหผลการทดลองที่ดีที่สุดมาเปนตนแบบในการปรับปรุงและพัฒนาตูเย็นขนาดเล็ก
ใหดีขึ้นตอไป

9.2.6 ขั้นสรุปและขยายความรู
- นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายเพ่ือใหไดขอสรุปเ ก่ียวกับการใชประโยชน

จากปฏิกิริยาแบบดูดความรอน และคายความรอน เชน การทําถุงประคบรอน ถุงประคบเย็น เปนตน 
และการนําความรูเรื่องวัสดุที่มีสมบัติเปนฉนวนความรอนไปใชในชีวิตประจําวัน เชน กลองโฟมบรรจุ
นํ้าแข็ง กระเปารักษาอุณหภูมิผลิตจากผาไนลอนดานในบุฉนวนกันความรอน เปนตน
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- ครูนําอภิปรายเก่ียวกับพลังงานกับการดําเนินไปของปฏิกิริยาเคมีโดยเช่ือมโยงกับ
ปฏิกิริยาตาง ๆ ที่นักเรียนเลือกใชในกิจกรรมสะเต็ม ซึ่งสามารถอธิบายไดดวยแผนภาพของ
พลังงานศักย มีแกนต้ังแทนคาพลังงานศักย สวนแกนนอนแทนการดําเนินไปของปฏิกิริยา (หมายความ
วาสารต้ังตนเปลี่ยนเปนสารเชิงซอนกัมมันตแลวเปลี่ยนไปเปนผลิตภัณฑ) และปฏิกิริยาเคมีใด ๆ ที่เปน
ปฏิกิริยาคายพลังงาน ผลิตภัณฑจะมีพลังงานตํ่ากวาสารต้ังตน ในทางตรงขามถาเปนปฏิกิริยา
ดูดพลังงานผลิตภัณฑจะมีพลังงานสูงกวาสารต้ังตน

- นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายเก่ียวกับแนวคิดในการเกิดปฏิกิริยาเคมีโดยเช่ือมโยง
กับปฏิกิริยาตาง ๆ ที่นักเรียนเลือกใชในกิจกรรมสะเต็ม วา ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดขึ้นไดตอเมื่ออนุภาค
ของสารต้ังตนมีการชนกัน และการชนกันตองมีทิศทางที่เหมาะสม และอนุภาคที่มีพลังงานสูงพอที่จะ
ทําใหพลังงานการชนมีคานอยที่สุดปริมาณหน่ึงเทากับพลังงานกอกัมมันต (Ea) ของปฏิกิริยาน้ัน
จึงจะเกิดปฏิกิริยาขึ้น ซึ่งการเกิดปฏิกิริยาเคมี จะมีพลังงานเขามาเก่ียวของดวยเสมอ

9.2.7 ประเมินผล
- การประเมินจากผลงาน  โดยมีอัตราสวนการใหคะแนนดังน้ี

รายการ คะแนน
ผลงาน 30

ตนทุนการผลติ 10
เวลาที่ใช 10

การนําเสนอ 20
การออกแบบเชิงวิศวกรรม 10

การบูรณาการความรู (STEM) 20
รวม 100

- จากน้ันนักเรียนทําแบบทดสอบ เรื่อง แนวคิดเก่ียวกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี
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เกณฑการใหคะแนน

ระดับ
รายการประเมิน

ดีมาก
(4 คะแนน)

ดี
(3 คะแนน)

พอใช
(2 คะแนน)

ควรปรบัปรงุ 
(1 คะแนน)

1. ผลงาน 
1.1 อุณหภูมลิดลงจากเดิม 10 C 7 - 9 C 4- 6 C 4 C
1.2 นํ้าอัดลม สามารถด่ืมได - - ไมสามารถด่ืมได
2. ตนทุนที่ใชประดิษฐ กลุมทีใ่ชนอย

ที่สุดอันดับ 1
กลุมทีใ่ช
นอยที่สุด
อันดับ 2-3

กลุมทีใ่ช
นอยที่สุด
อันดับ 4-5

กลุมทีใ่ชนอย
ที่สุดต้ังแต
อันดับ 6 ขึ้นไป

3. เวลาที่ใชประดิษฐ ไมเกิน 90 นาที 91 – 100 
นาที

101 – 120 
นาที

มากกวา 
120 นาที

4. การนําเสนอผลงาน
4.1 อธิบายขั้นตอนการ
ทดลอง

ครบทุกขั้นตอน ขาดไป 
1 ขั้นตอน

ขาดไป 
2 ขั้นตอน

ขาดไป 
มากกวา 2 
ขั้นตอน

4.2 อธิบายเหตุผล
ทางวิทยาศาสตรดาน
คุณสมบัติในการเลือกซื้อ
วัสดุและสารเคมี

ทุกชนิด ขาดไป 
1-2 ชนิด

ขาดไป 
3-4 ชนิด

ขาดไป
มากกวา 4 ชนิด

4.3 อธิบายเหตุผล
ทางวิทยาศาสตร
ดานปริมาณในการเลือก
ซื้อวัสดุและสารเคมี

ทุกชนิด ขาดไป 
1-2 ชนิด

ขาดไป 
3-4 ชนิด

ขาดไป
มากกวา 4 ชนิด

4.4 อธิบายความเปนมิตร
ตอสิ่งแวดลอมของสาร
ต้ังตนและสารผลิตภัณฑ
ในปฏิกิริยาเคมีที่เลือกใช
ได

ทุกชนิด ขาดไป
1-2 ชนิด

ขาดไป
3-4 ชนิด

ขาดไป
มากกวา 4 ชนิด
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เกณฑการใหคะแนน (ตอ)
ระดับ

รายการประเมิน
ดีมาก

(4 คะแนน)
ดี

(3 คะแนน)
พอใช

(2 คะแนน)
ควรปรบัปรงุ 
(1 คะแนน)

5. กระบวนการ
ออกแบบทาง
วิศวกรรม

1. รางตนแบบ
2. ประดิษฐตาม
ตนแบบ
3. เสนอแนะวิธี
พัฒนาตนแบบให
ดีย่ิงขึ้น

ขาดไป 1 ขอ
1. รางตนแบบ
2. ประดิษฐตาม
ตนแบบ
3. เสนอแนะวิธี
พัฒนาตนแบบ
ใหดีย่ิงขึ้น

ขาดไป 2 ขอ
1. รางตนแบบ
2. ประดิษฐ
ตามตนแบบ
3. เสนอแนะ
วิธีพัฒนา
ตนแบบใหดี
ย่ิงขึ้น

ขาดไป 3 ขอ
1. รางตนแบบ
2. ประดิษฐตาม
ตนแบบ
3. เสนอแนะวิธี
พัฒนาตนแบบ
ใหดีย่ิงขึ้น

6. การบูรณาการ
ความรู (STEM)

อธิบายความรู
ดานวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร 
วิศวกรรมศาสตร 
และเทคโนโลยี
เพ่ือออกแบบและ
ผลิตช้ินงานได
ชัดเจนและ
ถูกตองครบทั้ง 
4 ดาน

อธิบายความรู
ไดชัดเจนและ
ถูกตอง 3 ดาน

อธิบายความรู
ไดชัดเจนและ
ถูกตอง 
2 ดาน

อธิบายความรูได
ชัดเจนและ
ถูกตองนอยกวา 
2 ดาน

หมายเหตุ
1. การประเมินในสวนของ กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม จะประเมินจากขอมูลที่นักเรียน

ตอบในใบกิจกรรมสะเต็มตูเย็นขนาดเล็ก ซึ่งมีขั้นตอนการดําเนินงานที่เปนไปตามกระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรม

2. การประเมินในสวนของ การบูรณาการความรู (STEM) จะประเมินจากขอมูลที่นักเรียนตอบ
ในใบกิจกรรม กรณีที่นักเรียนไมตอบคําถาม ผูสอนอาจพิจารณาใหคะแนนจากขอมูลการนําเสนอ
ของนักเรียนได



99

10. สื่อ/อุปกรณ/แหลงการเรียนรู
10.1 สื่อการเรียนรู

10.1.1 หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพ้ืนฐานและเพ่ิมเติม เคมี เลม 3 สสวท.
10.1.2 ใบกิจกรรมที่ 1 สืบคนวิวัฒนาการของตูเย็น
10.1.3 ใบกิจกรรมสะเต็มตูเย็นขนาดเล็ก
10.1.4 ใบความรูที่ 1 เรื่องปฏิกิริยาเคมีของสารบางชนิด
10.1.5 ใบความรูที่ 2 เรื่องสมบัติการเปนฉนวนความรอนของวัสดุตาง ๆ

11. กิจกรรมเสนอแนะหรือขอเสนอแนะเพิ่มเติม
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
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ใบกิจกรรมที่ 1 สืบคนวิวัฒนาการของตูเย็น
1. สืบคนเทคโนโลยีการทําตูเย็นโดยไมใชไฟฟา ต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบัน เปนแผนภาพ
แนวตอบ ประกอบดวย 1. ภาพวิวัฒนาการของตูเย็นโดยไมใชไฟฟา

2.  Link แหลงขอมูลโดยแปลงเปน QR Code 
3.  คําคน (Keywork)  

คําคน (Keywork) อางอิง
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2. สืบคนเทคโนโลยีแหลงใหความเย็นในตูเย็น ต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบนั
คําคน ขอมูลที่ได

…………………………………
…………………………………
…………………………………
…………………………………
…………………………………
…………………………………
…………………………………
…………………………………
…………………………………
…………………………………
…………………………………
………………………………….

…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….

3. สืบคนปฏิกิริยาที่ใชสารในชีวิตประจําวันเพื่อใชเปนแหลงใหความเย็นในตูเย็นขนาดเล็ก
คําคน ขอมูลที่ได

…………………………………
…………………………………
…………………………………
…………………………………
…………………………………
…………………………………
…………………………………
…………………………………
…………………………………
…………………………………
…………………………………
………………………………….

…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….
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4. บันทึกคาํถามท่ีสงสัยเก่ียวกับการผลิตตูเย็นขนาดเลก็
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………

เอกสารอางอิง
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………



เกณฑการใหคะแนน ใบกิจกรรมที่ 1 สืบคนวิวัฒนาการของตูเย็น

ระดับ
รายการ

ดีมาก (4 คะแนน) ดี (3 คะแนน) พอใช (2 คะแนน) ควรปรบัปรงุ (1 คะแนน)

ผลงาน เนื้อหาครบทั้ง 4 ประเด็น เนื้อหาขาดไป 1 ประเด็น เนื้อหาขาดไป 2 ประเด็น เนื้อหาขาดไปมากกวา
2 ประเด็น

เอกสารอางอิง นาเชื่อถือสืบคนมาจาก
- หนังสือ
- เว็บไซต Wikipedia, the free 

encyclopedia  หรือของ
หนวยงานในกระทรวงวิทยาศาสตร

- วารสารทางวิชาการ
และครูสามารถติดเอกสารอางอิงได
ครบทั้งหมด

นาเชื่อถือสืบคนมาจาก
- หนังสือ
- เว็บไซต Wikipedia, the free 

encyclopedia หรือของหนวยงาน
ในกระทรวงวิทยาศาสตร

- วารสารทางวิชาการ
และครูสามารถติดเอกสารอางอิงได
2 แหลงที่มา

นาเชื่อถือสืบคนมาจาก
- หนังสือ
- เว็บไซต Wikipedia, the 

free encyclopedia หรือของ
หนวยงานใน
กระทรวงวิทยาศาสตร

- วารสารทางวิชาการ
และครูสามารถติด
เอกสารอางอิงได 1 แหลงที่มา

นาเชื่อถือสืบคนมาจาก
- หนังสือ
- เว็บไซต Wikipedia, 

the free encyclopedia 
หรือของหนวยงาน
ในกระทรวงวิทยาศาสตร

- วารสารทางวิชาการ
และครูไมสามารถติด
เอกสารอางอิงได 

การ ตั้งคํ าถาม
ในขอที่ 4

คํ าถามสอดคลอง กับงาน  4 
คําถาม

คําถามสอดคลองกับงาน 3 คําถาม คํ า ถ า ม ส อ ด ค ล อ ง กั บ ง า น 
2 คําถาม

คําถามสอดคลองกับงาน
นอยกวา 2 คําถาม
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สถานการณ “อะตอม เปนเด็กที่ชอบประดิษฐและชางสงสัย ที่บานเปดรานขายยา วัสดุอุปกรณ และ
สารเคมี เหตุการณวันหน่ึงเกิดฝนตกหนัก และไฟดับเปนเวลานานกวา 10 ช่ัวโมง อีกทั้งอากาศรอน
และเขารูสึกกระหายนํ้ามาก อยากกินนํ้าอัดลมเย็น ๆ ใหช่ืนใจ แตนํ้าอัดลมกระปองที่มีอยู น้ัน
ไมเย็น อีกทั้งนํ้าแข็งก็ละลายหมด เขาจึงพยายามคิดคนเพ่ือที่จะทําใหตนเองนั้นไดกินนํ้าอัดลม
กระปองเย็น ๆ ใหได (ใหอุณหภูมิของน้ําอัดลมลดลงจากเดิมอยางนอย 10 ๐C ) โดยใชอุปกรณ และ
สารเคมีที่มีอยูในบาน ถานักเรียนเปนเด็กชายอะตอม นักเรียนจะมีวิธีทําใหนํ้าอัดลมมีอุณหภูมิลดลงได
อยางไร โดยใชเวลาในการทดลอง 10 นาที”
1. ระบุปญหา เงือ่นไขหรือความตองการ
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….
2. การเลือกปฏิกิริยาเคมีเปนแหลงใหความเย็นในตูเย็นขนาดเล็ก

2.1 ตารางบันทึกผลการทดลอง (ใหนักเรียนออกแบบตารางบันทึกผลการทดลองเอง) 

ใบกิจกรรมสะเต็มเรื่อง ตูเย็นขนาดเลก็
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2.2 วาดกราฟแสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิกับเวลาของแตละปฏิกิริยา (ใชโปรแกรม
excel)

นักเรียนเลือกใชปฏิกิริยาใด เปนแหลงใหความเย็นในช้ินงานตูเย็นขนาดเล็กที่จะสรางขึน้ 
เพราะเหตุใด
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….

3. การเลือกใชวัสดุในการทําตูเย็นขนาดเล็ก
นักเรียนเลือกวัสดุใดบางในการทําตูเย็นขนาดเล็ก (อธิบายเหตุผลดานคุณสมบัติ และดานปริมาณ)

……………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….



106

4. การออกแบบตูเย็นขนาดเลก็
(ใหวาดภาพรางของตูเย็นขนาดเล็ก พรอมช้ีสวนประกอบตาง ๆ)
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5. ทดสอบประสทิธิภาพของตูเย็นขนาดเล็ก
5.1 ผลการทดลองประสิทธิภาพของตูเย็นขนาดเล็ก

ปฏิกิริยาที่เลือกใช คือ ............................................................................................................
สมการปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น คือ ..................................................................................................
วันที่ทดลอง ................................... เวลาในการทดลอง ...................................

รายการ อุณหภูมิ ( C )
อุณหภูมิหอง ................ C
สารละลายกรดฟอรมิกกอนทําปฏิกิริยา
นํ้าอัดลมกระปองกอนทําการทดลอง
นํ้าอัดลมกระปองหลังทําการทดลองในเวลา 10 นาที
นํ้าอัดลมกระปองอุณหภูมิลดลง

นํ้าด่ืมขวดน้ันสามารถนํามาด่ืม  � ได, � ไมได

5.2 ตารางบันทึกผลการทดลอง (ใหนักเรียนออกแบบตารางบันทึกผลการทดลองเอง) 
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5.3 วาดกราฟแสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิกับเวลาของแตละปฏิกิริยา (ใชโปรแกรม
excel)

6. แนวทางการพฒันาหรือการปรับปรุงแกไข
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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7. นักเรียนไดบูรณาการความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี ในการออกแบบ และ
สรางตูเย็นขนาดเล็กอยางไร

การบูรณาการความรูสะเต็มตูเย็นขนาดเลก็
วิทยาศาสตร
(Sciences)

………………………………………………………………………………………………………......
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

เทคโนโลยี
(Technology)

………………………………………………………………………………………………………......
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

วิศวกรรมศาสตร
(Engineering)

………………………………………………………………………………………………………......
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

คณิตศาสตร
(Mathematics)

………………………………………………………………………………………………………......
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

8. ยกตัวอยางการนําความรูที่ไดจากการทําตูเย็นขนาดเล็ก ไปใชในชีวิตประจําวัน
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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ใบสั่งซ่ือวัสดุอุปกรณทําตูเย็นขนาดเล็ก กลุมที่ …………………………………….

รายการ รายละเอียดสนิคา ตองการสั่งซ้ือ
จํานวน ราคา/

หนวย
จํานวน เปนเงนิ

� 1.  อลูมิเนียมฟอยล ขนาด 45x45 cm 1 แผน 5.00 
� 2. สําลี 1 ชุด 10.00 
� 3.  กระดาษทชิชู 1 มวน 10.00 
� 4. พลาสติกหออาหาร ขนาด 45x45 cm 1 แผน 5.00
� 5. ขวดโหลพลาสติกทรงกระบอก 

ขนาด 1.5 L
1 ขวด 70.00 

� 6. กระปองนํ้าอัดลมอลูมิเนียม 
ขนาด 490 ml

1 กระปอง 10.00

� 7. ไมอัด ขนาด 30x60 cm 1 แผน 25.00 
� 8. แผนโฟม (Polystyrene Foam)

หนา 2 cm ขนาด  30x60 cm
1 แผน 15.00

� 9. เทปผา (Cloth Tape) หรือแล็คซีน 2 น้ิว 1 มวน 49.00
� 10. ฟองนํ้าโพลียูรีเทน 50 cm X 60 cm 1 ผืน 10.00
� 11. ผาฝาย 40 cm X 40 cm 1 ผืน 20.00
� 12. ผาพอลิเอสเทอร 40 cm X 40 cm 1 ผืน 20.00
� 13. วัสดุอ่ืน ๆ ระบุ (ถาม)ี
� 13.1
� 13.2 
� 13.3
� 13.4
� 13.5

รวมจํานวนเงินวัสดุอุปกรณ
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ใบสั่งซ่ือสารเคมีทําตูเย็นขนาดเล็ก กลุมที่ …………………………………….

รายการ รายละเอียดสนิคา ตองการสั่งซ้ือ
จํานวน ราคา/

หนวย
จํานวน เปนเงนิ

� 1.  นํ้าสมสายชู (CH3COOH) 40 ml 1.00 
� 2. เปลือกไขไกบดละเอียด (CaCO3) 40 g 0.20
� 3.  เกลือแกง (NaCl)  40 g 0.50
� 4. ผงฟู (NaHCO3) 20 g 1.50
� 5. นํ้าตาลทราย (C12H22O11) 40 g 1.00
� 6.  ดางทับทมิ (KMnO4) 5 g 2.50
� 7.  นํ้ายาลางหองนํ้า (HCl) 40 ml 2.04
� 8.  แมปุยยูเรยี ((NH2)2CO) 20 g 0.36
� 9. ดินสอพอง (CaCO3) 40 g 0.20
� 10. ผงมะนาว (26% C6H8O7 ) 40 g 3.40
� 11. กรดมะนาวชนิดนํ้า (5% C6H8O7 ) 40 ml 1.43
� 12. โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 20 g 10.00
� 13. แคลเซียมไฮดรอกไซด ( Ca(OH)2 ) 20 g 5.60
� 14. ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 

3%(w/v)
40 ml 2.67

� 15. กรดฟอรมกิ (5% HCOOH) 40 ml 2.70
� 16. สารเคมีอ่ืน ๆ ระบุ (ถามี)
� 16.1  
� 16.2 
� 16.3
� 16.4
� 16.5

รวมจํานวนเงินสารเคมี
รวมจํานวนเงินวัสดุอุปกรณและสารเคมี 
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การศึกษาเก่ียวกับปฏิกิริยาตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจําวัน รวมทั้งสมบัติบางประการของสาร
ผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมี  จะชวยใหเกิดความเขาใจและสามารถนําไปใชประโยชนได  
ซึ่งผลิตภัณฑตาง ๆ เหลาน้ันมีสารเคมีเปนองคประกอบหลากหลาย  ตัวอยางองคประกอบทางเคมี
ของผลิตภัณฑตาง ๆ ที่ใชในชีวิตประจําวันบางชนิด เปนดังตาราง

ตารางที่ ข.1 ผลิตภัณฑทีเ่ปนสารเคมีในบานบางชนิด องคประกอบทางเคมี ชื่อทางเคมี และ
ปายแสดงถึงอันตรายของสารเคมีตามมาตรฐาน NFPA

ท่ี ผลิตภัณฑ องคประกอบ
ทางเคมี

ชื่อทางเคมี ปายแสดงถึงอันตราย
ของสารเคมี

ตามมาตรฐาน NFPA*
1 ผงฟู NaHCO3 Sodium bicarbonate

2 แมปุยยูเรีย (NH2)2CO Urea

3 ดินสอพองและ
เปลือกไข

CaCO3 Calcium carbonate

4 ดางทับทิม KMnO4 Potassium permanganate

5 โซดาไฟ NaOH Sodium hydroxide

6 ผงมะนาวและ
น้ํามะนาวขวด

C6H8O7 Citric acid

7 น้ําสมสายชู CH3COOH Acetic acid

8 กรดฟอรมิก HCOOH Formic acid

9 น้ํายาลางแผล H2O2 Hydrogen peroxide

10 น้ํายาลางหองน้ํา HCl Hydrochloric acid

ใบความรูท่ี 1 ปฏิกิริยาของสารเคมีบางชนิด



113

*หมายเหตุ: ปาย NFPA สีแดง คือ ความไวไฟ, สีนํ้าเงิน คือ ผลของสารเคมี ที่มีตอสุขภาพ, สีเหลือง 
คือ ความวองไวในการเกิดปฏิกิริยา และสีขาว คือ ขอมูลพิเศษ (นักเรียนศึกษาขอมูลรายละเอียด
เพ่ิมเติม)

สารเคมีในบานบางชนิดสามารถทําปฏิกิริยากันเกิดเปนปฏิกิริยาตาง ๆ แบงออกเปน 2 ประเภท
ดังน้ี

(1) ปฏิกิริยาแบบดูดความรอน (Endothermic reaction) โดยระบบดูดพลังงานความรอน
จากยังสิ่งแวดลอม ทําใหสิ่งแวดลอมมีอุณหภูมิลดลง ตัวอยางปฏิกิริยาเคมีของสารเคมีในบานบางชนิด 
ดังน้ี

(1.1) ปฏิกิริยาระหวางผงฟูกับผงมะนาวหรือนํ้ามะนาวขวด ไดผลิตภัณฑเปนโซเดียมซิเตรต 
คารบอนไดออกไซด และน้ํา ดังสมการ

H3C6H5O7(aq) + 3NaHCO3(s)  → Na3C6H5O7 (aq) + 3CO2(g) + 3H2O(l)
ผงมะนาว ผงฟู โซเดียมซิเตรต

โซเดียมซิเตรตที่เกิดขึ้นละลายนํ้าไดดี และมีสมบัติเปนเบสเล็กนอย[2]

(1.2) ปฏิกิริยาระหวางแมปุยยูเรียกับกรดฟอรมิก ไดผลิตภัณฑเปน ไดฟอรมิลยูเรีย และนํ้า

H2NCONH2(s) + 2HCOOH(aq) → HCONHCONHCOH(s) + 2H2O(l)
ยูเรีย กรดฟอรมิก ไดฟอรมิลยูเรีย

ไดฟอรมิลยูเรีย ที่เกิดขึ้นสามรถละลายนํ้าได และมีสมบัติเปนกรดเล็กนอย[3]

(1.3) ปฏิกิริยาระหวางดินสอพองหรือเปลือกไขกับนํ้าสมสายชู ไดผลิตภัณฑเปนแคลเซียม
อะซิเตต คารบอนไดออกไซด  และ นํ้า ดังสมการ

2CH3COOH(aq) + CaCO3(s)  → Ca(CH3COO)2(aq) + CO2(g) + H2O(l)
นํ้าสมสายชู ดินสอพอง แคลเซียมอะซิเตต

แคลเซียมอะซิเตตที่เกิดขึ้นละลายนํ้าไดดี และมีสมบัติเปนเบสเล็กนอย [4]

(2) ปฏิกิริยาแบบคายความรอน (Exothermic reaction) ระบบคายพลังงานความรอนไปยัง
สิ่งแวดลอม ทําใหสิ่งแวดลอมมีอุณหภูมิสูงขึ้น เชน

(2.1) ปฏิกิริยาระหวางนํ้ายาลางหองนํ้า (HCl) กับโซดาไฟ (NaOH) ไดผลิตภัณฑเปนเกลือ
โซเดียมคลอ-ไรด และน้ํา ดังสมการ
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HCl(aq)    + NaOH(aq)  → NaCl(aq)     +     H2O
นํ้ายาลางหองนํ้า โซดาไฟ เกลือโซเดียมคลอไรด

เกลือโซเดียมคลอไรดที่เกิดขึ้นละลายนํ้าไดดี และมีสมบัติเปนกลาง

(2.2) ปฏิกิริยาระหวางนํ้ายาลางแผล (H2O2) กับเกล็ดดางทับทิม (KMnO4) ไดผลิตภัณฑ
เปนแกสออกซิเจน แมกกานีสไดออกไซด โพแทสเซียมไฮดรอกไซด และน้ํา ดังสมการ

3H2O2 +   2KMnO4 → 3O2 +   2MnO2 +  2KOH  +  2H2O
นํ้ายาลางแผล ดางทับทิม แกสออกซิเจน
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นักเรียนทราบหรือไมวาวัสดุที่เปนฉนวนเก่ียวของกับชีวิตประจําวันของคนเรา และนําไปใช
ประโยชนในดานตาง ๆ มากมาย ตัวอยางผลิตภัณฑ เชน กลองโฟมใสนํ้าแข็งเพ่ือรักษาความเย็น 
เสื้อผาเคร่ืองนุงหมรักษาอุณหภูมิในรางกายในหนาหนาว  การเลือกใชวัสดุที่เปนฉนวนในการสราง
อาคารบานเรือนเพ่ือชวยลดการสูญเสียความรอนและรักษาอุณหภูมิใหอยูในระดับที่ตองการได
เปนตน  ดังน้ันสมบัติการเปนฉนวนความรอนของวัสดุแตละชนิด จะตองสอดคลองกับการนําไปใช
ประโยชนในดานตาง ๆ  

ฉนวน คือ วัสดุที่ตานทานหรือปองกันมิใหพลังงานความรอนสงผานจากดานหน่ึงไปยังอีกดาน
หน่ึงไดสะดวก ฉนวนกันความรอนที่ดีจะเปนวัสดุที่มีนํ้าหนักเบา ซึ่งประกอบดวยฟองอากาศเล็ก ๆ 
จํานวนมาก ฟองอากาศดังกลาว มีคุณสมบัติในการตานการนําความรอน โดยสกัดก้ันความรอนใหอยู
ในบริเวณฟองอากาศเล็ก ๆ จํานวนมากน้ี จึงเปนผลใหไมเกิดการพาความรอนดวย

ฉนวนแตละชนิดจะมีการตานทานความรอนที่แตกตางกันออกไป ซึ่งฉนวนที่ดีจะตองตานทาน
ความรอนที่ผานจากดานหน่ึงไปอีกดานหน่ึงใหลดลงเหลือนอยที่สุด ทั้งน้ี ถาคาสัมประสิทธ์ิของการนํา
ความรอน ( คา K) ย่ิงนอย แสดงวาเปนฉนวนที่สามารถตานทานความรอนไดดีกวา คุณสมบัติของ
ฉนวนกันความรอนบางชนิด แสดงดังตารางที่ ข.2

ตารางที่ ข.2 เปรียบเทียบคาสัมประสทิธิข์องการนาํความรอนของวัสดุชนิดตาง ๆ

วัสดุ สมบัติ คา K (วัตต/เมตร oC)

ฟองนํ้าโพลียูรีเทน
(Flexible PU Foam)

เปนฉนวนที่กันความรอน/เก็บความเย็นได
ดี มีความคงทนตอการสึกกรอนที่ดี ไมวา
ในความแข็งที่สูงสุดหรือตํ่าสุดก็สามารถ
หดตัวไดและมีการสปริงตัวที่ดี มีความ
คงทนตอแรงกระแทกและสั่นสะเทือนไดดี
มีความทนตอการยืดและตึงการฉีกขาด
และแรงกดดันที่สูง

0.023 

ใบความรูท่ี 2 สมบัติการเปนฉนวนความรอนของวัสดุตาง ๆ
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ตารางที่ ข.2 เปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ของการนาํความรอนของวัสดุชนิดตาง ๆ (ตอ)

วัสดุ สมบัติ คา K (วัตต/เมตร oC)

แผนโฟมโพลีสไตรีน
(Polystylene Foam )

ทนอุณหภูมิ 85 oC สูงสุด หรือที่เห็น
กันทั่วไปจะเปนแผนสีขาว นํ้าหนัก
เบา เปนฉนวนที่กันความรอน -
ความเย็นไดดี

0.031

ผาฝาย ผลิตจากเสนใยธรรมชาติที่ประกอบ
ดวยกลูโคสตอกันระบายความรอน
ไดดี ทนตอความรอนและแสงแดดสูง
ถึง 218 ๐C  แตไมทนตอกรดแก

0.030

ไมอัด มีความแข็งแรงทนทานสูง คงตัว
ไม ยืดหดและแตกง าย  สามารถ
ตัด เลื่อย และฉลุไดงาย ไมแตกหัก 
สามารถ โค ง งอ ได โ ดย ไม ฉี ก หัก
เปนฉนวนกันความรอนไดดี สามารถ
รั บ นํ้ าห นัก ได ใ น อัตร าที่ สู ง ก ว า
ไมธรรมดา

0.123

ผาพอลิเอสเทอร ผลิตจากเสนใยสังเคราะห ทนตอ
ความรอนที่อุณหภูมิ 145 – 165 ๐C 
ทนตอสารเคมีและแสงแดด  แต
ระบายความรอนไดไมดี

0.210

จากตารางจะเห็นวา โฟมโพลียูรีเทน มีคาการนําความรอนนอยกวาวัสดุชนิดอ่ืน หรือพูดอีนัยหน่ึง
วาโฟมพียูมีความตานทานความรอนไดดีกวา[1] ทั้งน้ีถาคาสัมประสิทธ์ิของการนําความรอนย่ิงนอย 
แสดงวาเปนฉนวนที่มีความสามารถตานทานความรอนที่ดี โดยคาสัมประสิทธ์ิของการนําความรอนน้ัน
ไมเพียงแตจะลดความรอนไดดีเพียงอยางเดียว ฉนวนท่ีดีจําเปนตองมีการสะทอนความรอนที่ดีดวย
เพราะการสะทอนความรอนเปนการปองกันความรอนขั้นแรกสุด ซึ่งหมายความวาหากมีการใชวัสดุ
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ที่สะทอนความรอนไดดีเพ่ือชวยในการสะทอนความรอนแลว ฉนวนน้ัน ๆ ก็จะสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการปองกันไดมากขึ้น ซึ่งวัสดุที่ใชกันสวนใหญ ไดแก แผนอะลูมิเนียมฟอยล

แผนอะลูมิเนียมฟอยล โดยคุณสมบัติแลวไมถือวาเปนฉนวน แตถือวาเปนวัสดุลดความรอน
จากการแผรังสีความรอน[1] โดยมีคาการแผรังสีความรอน (Emissivity) ของผิวอลูมิเนียมตํ่า จะมี
ความมันวาวของผิวแผนฟอยล มีคุณสมบัติในการสะทอนความรอนสูง แสดงดังภาพที่ ข.1

ภาพท่ี ข.1 แผนอะลูมิเนียมฟอยลที่ใชหออาหาร

ขอดี คือ ทนความช้ืนไดดี ไมติดไฟและไมลามไฟ ไมฉีกขาดงาย  แตขอเสีย คือ ขาดคุณสมบัติ
ในการปองกันเสียง

นอกจากน้ียังมีวัสดุที่เราพบเห็นกันบอยที่ใชในสํานักงานทั่วไป โดยมีสมบัติการเปนฉนวน
ความรอนและยึดติดแนน  ทนตอทุกสภาวะแวดลอม ไมเปลี่ยนรูปแมถูกความรอนหรือความเย็น
จากธรรมชาติ สามารถฉีกไดดวยมือ วัสดุดังกลาว คือ เทปผา (Cloth Tape)

เทปผา (Cloth Tape) มีสมบัติทนทานตอแรงดึง เหนียวและติดแนนกวาเทปกาวรุนอ่ืน ๆ 
วัตถุดิบประกอบดวย โพลีเอทิลีน และกาวยางธรรมชาติ ซึ่งมีคุณสมบัติไมเปอยยุยงาย ทนตอกรด ดาง 
และสารเคมีตาง ๆ ประโยชนคือใชเช่ือมวัตถุตาง ๆ เขาดวยกัน เชน การซีลกลองที่ตองรับนํ้าหนักมาก
และรองรับแรงดันสูง หรือการซีลสิ่งของในงานอุตสาหกรรมที่ตองการคุณภาพสูงใชไดทั้งในโรงงาน 
สถานศึกษา และครัวเรือน แสดงดังภาพที่ ข.2

ภาพท่ี ข.2 เทปผา (Cloth Tape) สีตาง ๆ
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ภาคผนวก ค
คุณภาพของเครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล
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ตารางที่ ค.1 คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดมโนมติวิทยาศาสตร

ขอ
คะแนนความคิดเหน็
ของผูเชี่ยวชาญ IOC ขอ

คะแนนความคิดเหน็
ของผูเชี่ยวชาญ IOC

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3
1 1 1 1 1 16 1 1 1 1
2 1 1 1 1 17 1 1 1 1
3 1 1 1 1 18 1 1 1 1
4 1 1 1 1 19 1 1 1 1
5 1 1 1 1 20 1 1 1 1
6 1 1 1 1 21 1 1 1 1
7 1 1 1 1 22 1 1 1 1
8 1 1 1 1 23 1 1 1 1
9 1 1 1 1 24 1 1 1 1
10 1 1 1 1 25 1 1 1 1
11 1 1 1 1 26 1 1 1 1
12 1 1 1 1 27 1 1 1 1
13 1 1 1 1 28 1 1 1 1
14 1 1 1 1 29 1 1 1 1
15 1 1 1 1 30 1 1 1 1
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ตารางที่ ค.2 คาความยากงาย (P) และคาอํานาจจําแนก (r) เปนรายขอของแบบวัดมโนมติ
วิทยาศาสตร เรื่อง  อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

ขอที่
คาความ

ยากงาย (P)
คาอํานาจ
จําแนก (r)

ขอที่
คาความ

ยากงาย (P)
คาอํานาจ
จําแนก (r)

1 0.64 0.55 16 0.45 0.36
2 0.41 0.45 17 0.36 0.55
3 0.45 0.55 18 0.50 0.45
4 0.59 0.45 19 0.55 0.55
5 0.68 0.64 20 0.45 0.55
6 0.36 0.55 21 0.68 0.64
7 0.50 0.45 22 0.50 0.64
8 0.41 0.64 23 0.41 0.45
9 0.32 0.45 24 0.41 0.64
10 0.55 0.55 25 0.45 0.55
11 0.73 0.36 26 0.41 0.45
12 0.68 0.45 27 0.64 0.55
13 0.50 0.45 28 0.59 0.45
14 0.55 0.55 29 0.41 0.45
15 0.50 0.64 30 0.41 0.45
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ภาคผนวก ง
คะแนนมโนมติวิทยาศาสตรกอนเรียน และหลังเรียน เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
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ตารางที่ ง.1 คะแนนแบบทดสอบวัดมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
(คะแนนเต็ม 60 คะแนน)

เลขที่ คะแนนกอนเรยีน คะแนนหลงัเรยีน เลขที่ คะแนนกอนเรยีน คะแนนหลงัเรยีน
1 11 41 22 11 49
2 9 41.5 23 7 42
3 7 38 24 12 39
4 6 40.5 25 8 37.5
5 9 38.5 26 11 43.5
6 8 35.5 27 5 38.5
7 5 39 28 8 34.5
8 10 41.5 29 6 48
9 7 40.5 30 9 48.5
10 9 52.5 31 8 43
11 9 47.5 32 10 40
12 4 39 33 8 43
13 6 43 34 6 47
14 7 37.5 35 6 56
15 8 40.5 36 11 52.5
16 11 44 37 8 39.5
17 10 40.5 38 8 36
18 7 39 39 11 37
19 4 45 40 7 42.5
20 12 50.5 41 7 40.5
21 10 34.5 42 8 42.5
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ตารางที่ ง.2 คะแนนแบบทดสอบวัดมโนมติวิทยาศาสตร สวนที่ 1 แบบปรนัย 4 ตัวเลือก 
เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (คะแนนเต็ม 30 คะแนน)

เลขที่ คะแนนกอนเรยีน คะแนนหลงัเรยีน เลขที่ คะแนนกอนเรยีน คะแนนหลงัเรยีน
1 11 22 22 11 25
2 9 22 23 7 22
3 7 21 24 12 23
4 6 22 25 8 20
5 9 23 26 11 24
6 8 19 27 5 20
7 5 20 28 8 20
8 10 21 29 6 24
9 7 22 30 9 23
10 9 27 31 8 24
11 9 24 32 10 22
12 4 21 33 8 22
13 6 24 34 6 24
14 7 21 35 6 29
15 8 23 36 11 26
16 11 22 37 8 21
17 10 22 38 8 20
18 7 19 39 11 21
19 4 24 40 7 23
20 11 25 41 7 22
21 10 20 42 8 22
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ตารางที่ ง.3 คะแนนแบบทดสอบวัดมโนมติวิทยาศาสตร สวนที่ 2 อธิบายเหตุผลของคําตอบ 
เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (คะแนนเต็ม 30 คะแนน)

เลขที่ คะแนนกอนเรยีน คะแนนหลงัเรยีน เลขที่ คะแนนกอนเรยีน คะแนนหลงัเรยีน
1 0 19 22 0 24
2 0 19.5 23 0 20
3 0 17 24 0 16
4 0 18.5 25 0 17.5
5 0 15.5 26 0 19.5
6 0 16.5 27 0 18.5
7 0 19 28 0 14.5
8 0 20.5 29 0 24
9 0 18.5 30 0 25.5
10 0 25.5 31 0 19
11 0 23.5 32 0 18
12 0 18 33 0 21
13 0 19 34 0 23
14 0 16.5 35 0 27
15 0 17.5 36 0 26.5
16 0 22 37 0 18.5
17 0 18.5 38 0 16
18 0 20 39 0 16
19 0 21 40 0 19.5
20 1 25.5 41 0 18.5
21 0 14.5 42 0 20.5
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ภาคผนวก จ
บทความวิจยัท่ีไดรบัการเผยแพร
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ภาคผนวก  ฉ
แบบแสดงความยินยอมเขารวมโครงการวิจัย 
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ภาคผนวก  ช
ภาพกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษา เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
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ภาพท่ี ช.1 กิจกรรมดูดหรือคาย และสมบัติความเปนฉนวนของวัสดุในขัน้กอนทาํกิจกรรมสะเต็ม
ตูเย็นขนาดเลก็

ภาพท่ี ช.2 นกัเรียนสืบคนขอมูลกอนทาํกิจกรรมสะเต็ม  
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ภาพท่ี ช.3 นกัเรียนนําเสนอการออกแบบช้ินงานสะเต็ม

ภาพท่ี ช.4 นกัเรียนลงมือทาํกิจกรรมสะเต็มตูเย็นขนาดเล็กและทดสอบประสิทธิภาพของชิ้นงาน
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ภาพท่ี ช.5 นกัเรียนลงมือทาํกิจกรรมสะเต็มอุปกรณเก็บแกสและทดสอบประสทิธภิาพของชิน้งาน

ภาพท่ี ช.6 ตัวอยางผลงานนักเรียนทีส่ืบคนขอมูลในการทํากิจกรรมสะเต็ม



145

ประวตัิผูวิจยั

ชื่อ นายประกิจ วรเลิศ
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2549 – 2553, มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี

วิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาเคมี
พ.ศ. 2554 – 2555, มหาวิทยาลัยบูรพา
ประกาศนียบัตรบัณฑิต  สาขาวิชาวิชาชีพครู (ทุน สควค.)

ประวัติการทํางาน พ.ศ. 2555 – ปจจุบัน, โรงเรียนกระสังพิทยาคม
อําเภอกระสัง จังหวัดบุรีรัมย
สํานักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 32  กระทรวงศึกษาธิการ

ตําแหนง ครู  อันดับ  คศ. 1
โรงเรียนกระสังพิทยาคม
อําเภอกระสัง จังหวัดบุรีรัมย กระทรวงศึกษาธิการ  
อีเมล  boy.prakid@gmail.com


