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This study aimed to develop and evaluate the efficiency of STEM education activity 
packages on the topic of petroleum and alternative energy for high school, using E1/E2 
which should not be less them the criteria of 70/70 and to compare learning achievement, 
critical thinking and problem solving abilities of the students who learned using STEM 
education activity packages on the topic of petroleum and alternative energy for high school 
between before and after learning. The STEM education activity packages were evaluated 
by five experts and ranked by score. The activity packages were used by a sample of 40 
high school students in the second semester of the 2015 academic year. The results 
revealed that the efficiency of the packages E1/E2 was 76.25/74.67 satisfied the criteria; the 
learning achievement, critical thinking and problem solving skills of the students after using 
the STEM education activity packages were significantly higher at a level of .05. 
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ประกาศคณูุปการ 
 
 ปรญิญานิพนธฉ์บบันี้ส าเรจ็ลุล่วงไดด้ว้ยด ีเนื่องจากผูว้จิยัไดร้บัความกรุณาเป็นอย่างดยีิง่
จากผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.ปิยรตัน์ ดรบณัฑติ ประธานควบคุมปรญิญานิพนธ์ ที่ท่านได้เสยีสละ
เวลาอนัมคี่าเพื่อให้ค าปรกึษา หลกัการคดิ/แนวคดิ วธิีการด าเนินการวจิยั ตลอดจนกระบวนการ
แกปั้ญหาต่างๆ ดว้ยดตีลอดมา จนท าใหป้รญิญานิพนธฉ์บบับนี้ส าเรจ็ลุล่วงอยา่งสมบรูณ์ ผูว้จิยัรู้สกึ
ซาบซึง้และขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสงูไว ้ณ โอกาสนี้ 
 ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจาย ์ดร.พรรณี ลกีจิวฒันะ ทีใ่หค้วามกรุณาเป็นประธาน
ในการสอบปากเปล่าปรญิญานิพนธ ์และผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. ปิยะดา จติรตัง้ประเสรฐิ ทีใ่หค้วาม
กรุณาเป็นกรรมการในการสอบปากเปล่าปรญิญานิพนธ ์ตลอดจนใหค้ าแนะน าต่างๆ เพื่อใหป้รญิญา
นิพนธฉ์บบันี้สมบรูณ์ยิง่ขึน้ 
 ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจาย์ ดร. ร ัชนก ป่ินแก้ว ผู้ช่วยศาสตราจารย ์           
ดร. สมเกยีรต ิพรพสิุทธมิาศ อาจารย ์ดร. ดวงแข ศรคีุณ อาจารย ์วชริภรณ์ สนัตวงษ์ และอาจารย ์
ณฐัณีย ์ศริโิชต ิทีใ่หค้วามกรุณาเป็นผูเ้ชีย่วชาญในการตรวจเครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัในครัง้นี้ โดย 
ให้ขอ้เสนอแนะต่างๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อการปรบัปรุงแก้ไขเครื่องมอืที่ใช้ในการวจิยัให้มคีุณภาพ
มากยิ่งขึ้น  และขอขอบพระคุณบุคลากรภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย                
ศรนีครนิทรโรฒ ทีใ่หค้วามอนุเคราะหใ์นการเบกิอุปกรณ์ เครื่องแกว้ ส าหรบัใชใ้นการท าวจิยัในครัง้
นี้ 
 ขอกราบขอบพระคุณผู้อ านวยการสถานศกึษา คณะครูอาจารยโ์รงเรยีนวชริธรรมสาธิต   
ทีใ่หค้วามอนุเคราะหใ์ชส้ถานทีใ่นการเกบ็รวบรวมขอ้มลู และอ านวยความสะดวกในการท าวจิยัครัง้
นี้ ขอขอบใจนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 ปีการศกึษา 2558 โรงเรยีนวชริธรรมสาธติ ที่ให้ความ
ร่วมมอืในการด าเนินการทดลองท าให้การวจิยัครัง้นี้ส าเรจ็ลุล่วงไปได้ด้วยดีเป็นอย่างด ีขอขอบใจ
นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6 ปีการศกึษา 2558 โรงเรยีนบดนิเดชา (สงิห์ สงิหเสนี) และโรงเรยีน
พบิลูประชาสรรค ์ทีใ่หค้วามร่วมมอืในการหาคุณภาพของเครื่องมอื  
 สุดท้ายผู้วจิยัขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และสมาชิกในครอบครวัทุกท่านที่ให้    
การสนับสนุน และคอยเป็นก าลงัใจ ตลอดจนเป็นแรงผลกัดนัที่ส าคญัให้ผู้วจิยัได้มีโอกาสพฒันา
ตนเองอยูเ่สมอ คุณค่าและประโยชน์อนัใดที่เกดิจากปรญิญานิพนธ์นี้ ผู้วจิยัขอมอบแด่บดิา มารดา  
ผู้มพีระคุณ ตลอดจนครู อาจารยท์ุกท่านทัง้ในอดตีและปัจจุบนัที่คอยอบรมสัง่สอน และให้ความ
เมตตาต่อผูว้จิยัเสมอมา 

                                                                                             กนกทพิย ์ ยาทองไชย 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
ภมิูหลงั 
  ในปี ค.ศ. 2006 ประเทศสหรฐัอเมรกิาไดท้ าการส ารวจทกัษะทีส่ าคญัในการรบัเขา้ท างาน
ของพนกังานใหม่ 4 อนัดบัแรก คอื การคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแก้ปัญหา (Critical thinking 
and Problem solving) ทกัษะเทคโนโลยสีารสนเทศ (Information technology application) ทกัษะ
การท างานเป็นทีมและทกัษะความร่วมมือ (Teamwork /Collaboration) และทกัษะความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม (Creatively /Innovation) ตามล าดบั ในยุคปัจจุบนัการคิดอย่างมี
วจิารณญาณและการแก้ปัญหาเป็นเครื่องมอืส าคญัที่ใช้ในการเรียนรู้ และการด าเนินชีวติอย่างมี
คุณค่า แต่จากการส ารวจผูท้ ีส่ าเรจ็การศกึษาชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายที่เขา้สู่ตลาดแรงงาน พบว่า 
รอ้ยละ 70 ยงัขาดการคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหา (Craig D. Jerald. 2009; อา้งองิจาก 
Conference. 2006) ดงันัน้ ประเทศสหรฐัอเมรกิาจงึไดส้รา้งกรอบแนวคดิเพื่อการเรยีนรู้ในศตวรรษ
ที่ 21 ขึน้ เพื่อพฒันาเยาวชนให้มทีกัษะ รู้เท่าทนักบัการเปลี่ยนแปลงของโลกในด้านต่างๆ เช่น   
ด้านเศรษฐกิจ สงัคม และเทคโนโลย ีเป็นต้น ซึ่งทกัษะในศตวรรษที่  21 ประกอบด้วย ทกัษะ       
การเรยีนรู้และนวตักรรม (Learning and innovation skills) ทกัษะชวีติและการท างาน (Life and 
career skills) และทกัษะดา้นสารสนเทศ สื่อ และเทคโนโลย ี(Information, media and technology 
skills) จะเหน็ได้ว่าทกัษะในศตวรรษที่ 21 นี้มคีวามสมัพนัธ์กบัทกัษะที่ต้องมใีนการเขา้ท างานใน
ปัจจุบนั 
 ดงันัน้การจดัการเรยีนการสอนทีส่่งเสรมิใหผู้เ้รยีนมทีกัษะและสมรรสมรรถนะที่สอดคล้อง
กบัความตอ้งการที่เปลี่ยนแปลงไปตามสงัคมปัจจุบนั โดยใช้การจดัการเรยีนรู้แบบ  สะเตม็ศกึษา 
(STEM education) ซึ่งเป็นการบูรณาการแนวความคิดทัง้  4 สาขาวชิา ได้แก่ วทิยาศาสตร ์
เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร ์และคณิตศาสตร์ โดยมุ่งเน้นให้ผู้เรยีนสามารถน าความรู้ ทกัษะ และ
ประสบการณ์ที่ได้จากการเรยีนรู้ไปปรบัใช้ในการแก้ปัญหาในชีวติจริง และการประกอบอาชีพ      
ในอนาคต อีกทัง้ยงัสอดแทรกพฤติกรรมที่ต้องการให้เกิดกบัผู้เรียน ได้แก่ การกระตุ้นให้เกิด    
ความสนใจในการสบืเสาะหาความรู้ การคดิอย่างมเีหตุผล การคดิอย่างมวีจิารณญาณ การส ารวจ
ตรวจสอบ เป็นตน้ (สุพรรณี ชาญประเสรฐิ. 2557) ดงันัน้ สะเตม็ศกึษานอกจากจะเชื่อมโยงความรู้ 
ทีไ่ดจ้ากการเรยีนรู ้น าไปประยกุตใ์ช้ในชวีติประจ าวนัแล้ว ยงัสามารถช่วยให้เกดิการคดิแก้ปัญหา 
และการคดิอยา่งมวีจิารณญาณได ้(สนธ ิพลชยัยา. 2557) 
 ส าหรบัสะเตม็ศกึษาในประเทศไทย สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมี
ความมุ่งมัน่ทีจ่ะส่งเสรมิการจดัการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษาใหเ้กดิขึน้ทุกระดบั โดยสามารถจดัการเรยีนรู้
สะเตม็ศกึษาใหม้กีารเชื่อมโยงกบัเนื้อหาในบทเรียนในชัว่โมงเรยีนปกต ิ (สุพรรณี ชาญประเสรฐิ. 
2557) แต่จากการศึกษาขอ้มูลจากชุดสะเตม็ศกึษาของสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และ
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เทคโนโลย ีพบว่ากิจกรรมการจดัการเรยีนรู้สะเต็มศกึษาที่พฒันาขึน้เป็นกจิกรรมที่แยกออกจาก
บทเรยีนปกต ิและไม่ระบุรายวชิาที่ชดัเจน (กระทรวงศกึษาธกิาร. 2558) ท าให้ครูยุ่งยากในการใช้ 
สะเตม็ศึกษาในโรงเรยีน ดงันัน้ผู้วจิยัจึงได้พฒันาชุดกจิกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและ
พลงังานทดแทน ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ทีม่เีนื้อหาในเรื่องการเกดิและการส ารวจ
ปิโตรเลียม การกลัน่น ้ามันดิบ การแยกแก๊สธรรมชาติ ปิโตรเคมีภัณฑ์ วิกฤตการณ์พลังงาน 
พลงังานทดแทน และเทคโนโลยกีารผลิตเชื้อเพลิงชีวมวล ซึ่งสอดคล้องกับบทเรียนเคมีเรื่อง
เชื้อเพลงิซากดกึด าบรรพ์และผลติภณัฑ์ และเพิ่มเตมิเรื่องพลงังานให้เนื้อหามคีวามทนัสมยัและ
รองรบัการเปลี่ยนแปลงด้านพลงังานในอนาคต พร้อมทัง้สามารถพฒันาให้นักเรียนเกิดทกัษะ     
การแกปั้ญหาทีจ่ าเป็นในการด ารงชวีติต่อไป 

 
ควำมมุง่หมำยของกำรวิจยั 
 1. พัฒนาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง ปิโตรเลียมและพลังงานทดแทน ระดับ
มธัยมศกึษาตอนปลาย ใหม้ปีระสทิธภิาพตามเกณฑ ์
 2. เปรียบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรียนก่อนและหลงัเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วย       
ชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย  
 3. เปรียบเทียบการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาก่อนและหลังเรียน           
ของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน ระดบั
มธัยมศกึษาตอนปลาย 
 
ควำมส ำคญัของกำรวิจยั 
 การวจิยัครัง้นี้ได้พฒันาชุดกิจกรรมสะเตม็ศึกษา เรื่อง ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน  
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ที่มีคุณภาพ ประกอบด้วยกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ต่างๆ ที่
หลากหลาย เพื่อส่งเสรมิใหน้กัเรยีนมกีารพฒันาการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการแก้ปัญหา ซึ่งมี
ความจ าเป็นในการด ารงชวีติในยุคปัจจุบนั สามารถแก้ปัญหาด้วยตนเองได้ รวมทัง้เป็นแนวทาง    
ในการจดักจิกรรมเสรมิความรู้ด้านพลงังานในรายวชิาเคมใีห้กบันักเรยีน และปรบัเพิม่เตมิเนื้อหา
ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ที่ทนัสมยัและใช้ปัญหาที่พบในชีวิตประจ าวนัเป็นฐานในการเรียนรู ้
ตลอดจนเป็นแนวทางส าหรบัครแูละผูท้ ีเ่กีย่วขอ้งในการพฒันาชุดกจิกรรม 
 
ขอบเขตของกำรวิจยั 
 กลุ่มตวัอย่ำงท่ีใช้ในกำรวิจยั 

  กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้ ไดแ้ก่ นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 ภาคเรยีนที่ 2 
ปีการศกึษา 2558 โรงเรยีนวชริธรรมสาธติ ได้มาจากการเลอืกแบบเจาะจง (Purposive sampling) 
จ านวน 1 หอ้งเรยีน มนีกัเรยีนจ านวน 40 คน 
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 ตวัแปรท่ีศึกษำ 
   1. ตวัแปรอิสระ คือ การจดัการเรียนรู้ด้วยการใช้ชุดกจิกรรมสะเต็มศกึษา เรื่อง 
ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน  
   2. ตวัแปรตาม คอื ประสทิธภิาพของชุดกจิกรรม ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีน
ที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน และการคิดอย่างมี
วจิารณญาณและการแกปั้ญหา 
 เน้ือหำ 
  เนื้อหาในชุดกิจกรรมสะเต็มศกึษา เรื่อง ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน ระดบั
มธัยมศกึษาตอนปลาย ประกอบดว้ย 2 หน่วยการเรยีน  
  หน่วยการเรยีนที ่1 : ปิโตรเลยีม  
  หน่วยการเรยีนที ่2 : พลงังานทดแทน 
 ระยะเวลำท่ีใช้ในกำรศึกษำ 
  ระยะเวลาที่ใช้ในการวจิยั คอื ภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2558 โดยใช้เวลา 12 คาบ 
ระยะเวลา 3 สปัดาห ์สปัดาหล์ะ 4 คาบ 
 นิยำมศพัท์เฉพำะ  
   1. สะเต็มศึกษำ หมายถึง การจดัการเรียนการสอนที่บูรณาการ เชื่อมโยงเนื้อหา     
ทัง้ 4 วชิา คอื วทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีวศิวกรรมและคณิตศาสตรเ์ขา้ดว้ยกนั เพื่อใหผู้เ้รยีนสามารถ
น าองคค์วามรูใ้นทุกสาขาวชิามาใชใ้นการแกปั้ญหา การคน้ควา้และการพฒันาสิง่ต่างๆ ในชวีติจรงิ
ได ้
   2. ชุดกิจกรรมสะเตม็ศึกษำ เรื่อง ปิโตรเลียมและพลงังำนทดแทน หมายถึง     
ชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง ปิโตรเลียมและพลังงานทดแทน ที่จดัการเรียนรู้โดยใช้การจัด      
การเรยีนการสอนแบบสะเตม็ศกึษา ดงันี้ 
   วทิยาศาสตร์ (Science: S) คอื เนื้อหาวชิาเคม ีเรื่อง ปิโตรเลียมและพลงังาน
ทดแทน  
   เทคโนโลย ี(Technology: T) คอื การศกึษาการใช้เทคโนโลย ีได้แก่ การขุดเจาะ
น ้ามนั การพฒันาพลงังานทดแทน และการใชเ้ทคโนโนยใีนการสบืคน้ขอ้มลู 
   วศิวกรรม (Engineering: E) คอื กระบวนการคดิวางแผนอย่างเป็นระบบ ได้แก่
การวางแผนการกลัน่สารละลายผสม การตรวจสอบประสทิธภิาพของการกลัน่ เป็นตน้ 
   คณิตศาสตร์ (Math: M) คือ การน ากระบวนการทางคณิตศาสตร์มาใช้ใน        
การแกปั้ญหา และจดักระท าขอ้มลูดว้ยสถติ ิไดแ้ก่ การน าหลกัความน่าจะเป็นมาคาดการณ์ล่วงหน้า
ในสถานการณ์ที่ก าหนดให้ การค านวณรายรบั-รายจ่ายของบริษทัในกิจกรรมเกมเศรษฐีน ้ามนั    
เป็นตน้ 
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  โดยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ระดบัมธัยมศกึษา
ตอนปลายประกอบดว้ย 
    2.1 ชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน  
ประกอบดว้ย 2 หน่วยการเรยีน ดงันี้ 
     หน่วยการเรยีนที ่1 : ปิโตรเลยีม 
     หน่วยการเรยีนที ่2 : พลงังานทดแทน  
    2.2 คู่มอืครขูองชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ซึง่
ประกอบดว้ย ค าชีแ้จงการใชชุ้ดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา แผนการจดัการเรยีนรู้ แนวทางการตอบของ
ปัญหาทีใ่ชเ้ป็นฐานในการเรยีนรูป้ระจ าหน่วยการเรยีน เฉลยของแบบทดสอบยอ่ยประจ าชุดกจิกรรม 
และเฉลยของแบบทดสอบทา้ยหน่วยการเรยีน 
 3. ประสิทธิภำพของชุดกิจกรรม หมายถึง กระบวนการการจดัการเรียนรู้โดยใช้       
ชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทนกบันักเรียนแล้วเกดิประสิทธิผล    
ของ E1/E2 ไม่น้อยกวา่เกณฑท์ีก่ าหนด 70/70 โดยใช้แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน และ
แบบทดสอบระหวา่งเรยีนดว้ยชุดกจิกรรมเป็นเครื่องมอืวดั โดยที ่
    E1 หมายถงึ คะแนนเฉลีย่ของนกัเรยีนทัง้หมดทีท่ าแบบทดสอบระหวา่งเรยีน
ดว้ยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา  
    E2 หมายถงึ คะแนนเฉลีย่ของนกัเรยีนทัง้หมดทีท่ าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนหลงัเรยีนดว้ยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา  
 4. ประสิทธิผลทำงกำรเรียน หมายถึง ผลของการจดัการเรยีนรู้ด้วยชุดกจิกรรมสะเตม็
ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ซึ่งพฒันาผู้เรยีน      
ในดา้นต่างๆ ดงันี้ 
  4.1 ผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรียน หมายถึง ความสามารถในการเรยีนรู้วชิาเคม ีเรื่อง
ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ซึง่สามารถวดัจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ี
เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ จ านวน 30 ขอ้ มลีกัษณะเป็นแบบเลอืกตอบ 
4 ตวัเลอืก โดยวดัจากพฤตกิรรม 4 ดา้น ดงันี้ 
    4.1.1 ความเข้าใจ (Comprehension) หมายถึง ความสามารถในการอธิบาย     
จบัใจความส าคญัของเนื้อหาวชิาเคม ีเรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทนทีไ่ดเ้รยีนหรอืสถานการณ์
ทีก่ าหนดให ้ 
    4.1.2 การน าไปใช้ (Application) หมายถึง ความสามารถที่จะน าความรู้ เช่น    
มโนทศัน์ หลกัการและวธิกีารเกีย่วกบัเรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ทีน่กัเรยีนไดเ้รยีนมาแลว้
ไปใชใ้นสถานการณ์ใหม่ได ้
    4.1.3 การวเิคราะห์ (Analysis) หมายถึง ความสามารถในการแยกแยะขอ้มูลลง
ไปเป็นองคป์ระกอบยอ่ยๆ และหาความเชื่อมโยงระหวา่งเหตุและผลของปัญหา 
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    4.1.4 การประเมินค่า (Evaluation) หมายถึง ความสามารถในการตดัสินว่า 
วธิกีารใดสามารถแกปั้ญหาได้เหมาะสมทีสุ่ดตามหลกัเหตุและผล 
  4.2 กำรคิดอย่ำงมีวิจำรณญำณและกำรแก้ปัญหำ หมายถึง กระบวนการคดิข ัน้สูง 
ทีม่คีวามซบัซอ้น ไดแ้ก่ กระบวนการคดิอยา่งมจีุดมุ่งหมาย คดิอยา่งเป็นระบบ เพื่อแกไ้ขปัญหาดว้ย
ความไตร่ตรอง รอบคอบ อย่างเป็นเหตุเป็นผล และสามารถตรวจสอบความคิดของตนเองได ้
น าไปสู่การคดิแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้งและเหมาะสม โดยประกอบดว้ยดงันี้ 
   1.การใช้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ หมายถึง ความสามารถในการเชื่อมโยง         
หาความสมัพนัธ ์ระหวา่งเหตุและผลของปัญหา 
   2.การคิดอย่างเป็นระบบ หมายถึง การวเิคราะห์องค์ประกอบย่อยของปัญหา เพื่อ
น าไปสู่การวางแผน ก าหนดแนวทางหรอืวธิกีารแกปั้ญหา 
   3.การคิดตดัสินใจ หมายถึง การประเมินโดยมีหลกัเกณฑ์เพื่อตดัสินแนวทางใน     
การแกปั้ญหา โดยอาศยัการตคีวามจากขอ้มลู แลว้ลงขอ้สรุปเพื่อหาแนวทางทีเ่หมาะสม 
   4. การแก้ปัญหา หมายถึง การน าองค์ความรู้มาใช้ในการแก้ปัญหา สามารถลงมือ
กระท าการแกไ้ขปัญหาตามแนวทางทีส่อดคลอ้งกบัสถานการณ์ทีเ่ป็นปัญหาได้อย่างเหมาะสม และ
ตรวจสอบการแกปั้ญหาดว้ยตนเองได ้
  โดยประเมนิจากแบบทดสอบวดัการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการแก้ปัญหา ที่ผู้วจิยั
สรา้งขึน้ เป็นแบบทดสอบชนิดเขยีนตอบ โดยใช้สถานการณ์ 5 สถานการณ์ ขอ้สอบมทีัง้หมด 15 
ขอ้  
 
กรอบแนวคิดในกำรวิจยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                             ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคดิในการวจิยั 
 
 
 

ตวัแปรอิสระ 

การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชชุ้ดกจิกรรม  

สะเตม็ศกึษาเรื่องปิโตรเลยีมและ

พลงังานทดแทน  
 

ตวัแปรตำม 

1. ประสทิธภิาพของชุดกจิกรรม 

2. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ี

เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน 

3. การคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการ

แกปั้ญหา 
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สมมติฐำนในกำรวิจยั 
 1. ชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน มีประสทิธภิาพ E1/E2 
ตามเกณฑท์ีก่ าหนดไม่น้อยกวา่ 70/70 
 2. นักเรยีนที่เรยีนด้วยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน มี
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 
 3. นักเรยีนที่เรยีนด้วยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน มี
การคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหาหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
  ในการวจิยัครัง้นี้  ผู้วจิยัได้ศกึษาเอกสารและงานวจิยัที่เกี่ยวข้อง  และได้น าเสนอตาม
หวัขอ้ต่อไปนี้ 
  1. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน 
   1.1 วเิคราะหห์ลกัสตูรและเนื้อหาสาระการเรยีนรูว้ชิาเคม ีเรื่องปิโตรเลยีมและพลงังาน
ทดแทน 
   1.2 ปิโตรเลยีม 
    1.2.1 ความหมายของปิโตรเลยีม 
    1.2.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัปิโตรเลยีม 
   1.3 พลงังานทดแทน 
    1.3.1 ความหมายของพลงังานทดแทน 
    1.3.2 ประเภทของพลงังานทดแทน 

   1.3.3 ความส าคญัของพลงังานทดแทน 
    1.3.4 งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัพลงังานทดแทน 
  2. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเรยีนรูโ้ดยใชส้ะเตม็ศกึษา 
   2.1 ความหมายของการเรยีนรูโ้ดยใชส้ะเตม็ศกึษา 
   2.2 แนวคดิและลกัษณะส าคญัของสะเตม็ศกึษา 
   2.3 รปูแบบการจดัการเรยีนการสอนสะเตม็ศกึษา เพื่อพฒันาทกัษะในศตวรรษที ่21 
   2.4 ประโยชน์ของการจดัการเรยีนรูแ้บบสะเตม็ศกึษา 
   2.5 งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเรยีนรูโ้ดยใชส้ะเตม็ศกึษา 
  3. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัชุดกจิกรรม 
   3.1 ความหมายของชุดกจิกรรม 
   3.2 ข ัน้ตอนการสรา้งชุดกจิกรรม 
   3.3 งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัชุดกจิกรรม 
  4. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัทกัษะในศตวรรษที ่21 
   4.1 องคป์ระกอบของทกัษะการเรยีนรูใ้นศตวรรษที ่21 
   4.2 การคดิอย่างมวีจิารณญาณและการแก้ปัญหา (Critical thinking and problem 
solving) 
   4.3 ความสามารถในการพฒันาสมรรถนะส าคญัของผูเ้รยีนในศตวรรษที่ 21 
   4.4 ศกัยภาพครใูนการจดัการเรยีนการสอนเพื่อพฒันาทกัษะในศตวรรษที ่21 
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   4.5 งานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัทกัษะในศตวรรษที่ 21 และการคดิอย่างมวีจิารญาณและ
การแกปั้ญหา 
  5. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
   5.1 ความหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
   5.2 ประเภทของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
   5.3 ข ัน้ตอนการสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
   5.4 งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
 
1. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน 
  1.1 วิเคราะห์หลกัสูตรและเน้ือหาสาระการเรียนรู้วิชาเคมี เรื่องปิโตรเลียมและ
พลงังานทดแทน 
  จากการศกึษาตวัชีว้ดัของหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 
พบว่า ในสาระที่ 3 สารและสมบตัิของสาร เนื้อหาเรื่องการเกดิปิโตรเลียม การส ารวจปิโตรเลยีม   
การกลัน่น ้ามนัดบิ การแยกแก๊สธรรมชาต ิปิโตรเคมภีณัฑ์ มตีรงตามสาระการเรยีนรู้วทิยาศาสตร ์
สาระที่ 3 สารและสมบตัิของสาร ตามมาตรฐาน ว 3.2 ดงัตาราง 1 แต่เนื้อหาเรื่องวกิฤตการณ์
พลงังานและพลงังานทดแทนยงัไม่มตีวัชีว้ดัและสาระการเรยีนรูแ้กนกลาง และเพื่อใหเ้นื้อหารายวชิา
เคมี เรื่องปิโตรเลียมมีความสมบูรณ์มากยิง่ขึ้น สามารถเชื่อมโยงเนื้อหานี้เข้ากับสถานการณ์        
ในชวีติประจ าวนั รู้เท่าทนัต่อการเปลี่ยนแปลงของโลก ส่งผลต่อการพฒันาประเทศในอนาคตได ้
ผู้วจิยัจงึได้เพิ่มเนื้อหาเรื่องวกิฤตการณ์พลงังานและพลงังานทดแทนเขา้ไปในรายวชิาเคม ีเรื่อง
ปิโตรเลียม โดยมีเนื้อหาที่ใช้ในการวจิยั ประกอบด้วย 1) การเกิดปิโตรเลียม 2) การส ารวจ
ปิโตรเลยีม 3) การกลัน่น ้ามนัดบิ 4) การแยกแก๊สธรรมชาติ 5) ปิโตรเคมภีณัฑ์ 6) วกิฤตการณ์
พลงังาน 7) พลงังานทดแทน 
 
ตาราง 1 ตารางแสดงตวัชีว้ดัและสาระการเรยีนรูแ้กนกลาง ของรายวชิาเคม ีเรื่อง ปิโตรเลยีม 
 

ตวัช้ีวดัช่วงชัน้ ม.4-ม.6 สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
  1. สบืคน้ขอ้มลู และ อธบิายการเกดิปิโตรเลยีม 
กระบวนการแยกแก๊ส ธรรมชาต ิและการกลัน่
ล าดบัส่วนน ้ามนัดบิ 

     - การสลายตัวของซากพืชและซากสตัว์ที่ 
ทบัถมอยู่ใต้ทะเลอย่างต่อเนื่องภายใต้อุณหภูมิ
และความดันสูงนานนับล้านปี จะเกิดเ ป็น
ปิโตรเลยีม โดยมทีัง้สถานะของแขง็ ของเหลว 
หรอืแก๊ส ซึง่มสีารประกอบไฮโดรคาร์บอนหลาย
ชนิดรวมกนั และอาจมสีารประกอบอื่นปะปนอยู่
ดว้ย 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

ตวัช้ีวดัช่วงชัน้ ม.4-ม.6 สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
    2. สืบค้นข้อมูลและอภิปราย การน า
ผลติภณัฑ์ที่ได้จากการแยกแก๊สธรรมชาต ิและ
การกลัน่ล าดบัส่วน น ้ามนัดิบไปใช้ประโยชน์ 
รวมทั ้งผลของผลิตภัณฑ์ต่อสิ่งมีชีวิตและ
สิง่แวดลอ้ม 

      - การน าแก๊สธรรมชาติมาใช้ประโยชน์
จะตอ้งผ่านกระบวนการแยกแก๊ส ส่วนของเหลว 
หรอืน ้ามนัดบิจะแยกโดยการกลัน่ล าดบัส่วน 
       - มีเทน อีเทน โพรเพน และบวิเทน เป็น
ผลิตภณัฑ์ที่ได้จากการแยกแก๊สธรรมชาติและ
กลัน่ล าดบัส่วนน ้ามนัดบิ น ามาใช้เป็นเชื้อเพลิง
และสารตัง้ต้น สารผลติภณัฑ์อื่นๆ ซึ่งมจี านวน
อะตอมคาร์บอนเพิ่มขึ้น น าไปใช้ประโยชน์
แตกต่างกนั 
        - การสมัผสัตวัท าลายและไฮโดรคาร์บอน
บางชนิดในรูปของไอและของที่ใช้แล้วอาจเป็น
อนัตรายต่อสุขภาพได ้รวมถึงการก าจดัอย่างไม่
ถูกวธิกีจ็ะมผีลต่อสิง่แวดลอ้มดว้ย 

 
 ทีม่า: กระทรวงศกึษาธกิาร (2551) 
 
   และเมื่อน าเนื้อหาสาระการเรียนรู้วชิาเคมี เรื่องปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน      
มาวเิคราะหต์วัชีว้ดัตามแนวสะเตม็ศกึษา (STEM) พบวา่ 
   วทิยาศาสตร ์(S) (เคม)ี สาระที ่3 สารและสมบตัขิองสาร ตามมาตรฐาน ว 3.2 เขา้ใจ
หลกัการและธรรมชาตขิองการเปลีย่นแปลงสถานะของสาร การเกดิสารละลาย การเกดิปฏกิริยิา มี
กระบวนการสบืเสาะ หาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตร ์สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรู ้และน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 
   เทคโนโลย ี(T) สาระที่ 8 ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตามมาตรฐาน    
ว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์และจติวทิยาศาสตร์ในการสบืเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา    
รูว้า่ปรากฏการณ์ธรรมชาตทิี่เกดิขึน้ส่วนใหญ่มรีูปแบบที่แน่นอน สามารถอธบิายและตรวจสอบได ้
ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มอียู่ในช่วงเวลานัน้ๆ เขา้ใจว่า วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีสงัคม และ
สิง่แวดลอ้ม มคีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์นั 
   วศิวกรรมศาสตร์ (E) ไม่มีในสาระการเรียนรู้ของหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา        
ข ัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 
   คณิตศาสตร์ (M) สาระที่ 6 ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ตามมาตรฐาน    
ค 6.1 มีความสามารถในการแก้ปัญหา การให้เหตุผล การสื่อสาร การสื่อความหมายทาง
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คณิตศาสตร ์และการน าเสนอ การเชื่อมโยงความรูต่้างๆทางคณิตศาสตร ์และเชื่อมโยงคณิตศาสตร์
กบัศาสตรอ์ื่นๆ และมคีวามคดิรเิริม่สรา้งสรรค์โดยมรีายละเอยีดดงัตาราง 2  
 
ตาราง 2 แสดงตวัชีว้ดัช่วงชัน้ ม.4-ม.6 ของวชิาวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและคณิตศาสตร์ 
 

ตวัช้ีวดัช่วงชัน้ ม.4-ม.6  
Science (S) Technology (T) Engineering (E) Math (M) 
- สบืคน้ขอ้มลู 

และ อธบิายการเกดิ
ปิโตรเลยีม 
กระบวนการแยกแก๊ส 
ธรรมชาต ิและการ
กลัน่ล าดบัส่วน
น ้ามนัดบิ 

- สบืคน้ขอ้มลู
และอภปิราย การน า
ผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ากการ
แยกแก๊สธรรมชาต ิ
และการกลัน่ล าดบัส่วน 
น ้ามนัดบิไปใช้
ประโยชน์ รวมทัง้ผล
ของผลติภณัฑต่์อ
สิง่มชีวีติและ
สิง่แวดลอ้ม 
 

        - ตัง้ค าถามทีอ่ยู่
บนพืน้ฐาน ของความรู้
และความเขา้ใจ ทาง
วทิยาศาสตร ์หรอื
ความสนใจ หรอืจาก
ประเดน็ทีเ่กดิขึน้ใน 
ขณะนัน้ ทีส่ามารถท า
การส ารวจ ตรวจสอบ
หรอืศกึษาคน้ควา้ได้
อยา่งครอบคลุมและ
เชื่อถอืได ้
        -สรา้งสมมตฐิาน
ทีม่ทีฤษฎ ีรองรบั หรอื
คาดการณ์สิง่ทีจ่ะพบ
หรอืสรา้งแบบจ าลอง
หรอืสรา้งรปูแบบ เพื่อ
น าไปสู่การส ารวจ
ตรวจสอบ 
       -คน้ควา้รวบรวม
ขอ้มลูทีต่อ้งพจิารณา
ปัจจยัหรอืตวัแปร       
ส าคญั ปัจจยัทีม่ผีลต่อ
ปัจจยัอื่น ปัจจยัที่
ควบคุมไม่ได ้และ
จ านวนครัง้ของการ
ส ารวจ ตรวจสอบ  

- -ใชค้วามรู ้
ทกัษะและ 
กระบวนการทาง
คณิตศาสตร ์และ
เทคโนโลยใีนการ
แกปั้ญหา ใน
สถานการณ์ต่างๆ ได้
อยา่งเหมาะสม 

-ใชภ้าษาและ
สญัลกัษณ์ทาง
คณิตศาสตรใ์นการ
สื่อสาร การสื่อ
ความหมาย และการ
น าเสนอได ้อยา่ง
ถูกตอ้งและชดัเจน 

-ใหเ้หตุผล
ประกอบการตดัสนิใจ 
และสรุปผลไดอ้ยา่ง
เหมาะสม 

-ใชค้วามรู้
เรื่องอตัราส่วน
ตรโีกณมติขิองมุมใน
การคาดคะเนระยะทาง
และความสงู 

-แกโ้จทย์
ปัญหาเกีย่วกบั 
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ตาราง 2 (ต่อ) 
 

ตวัช้ีวดัช่วงชัน้ ม.4-ม.6 
Science (S) Technology (T) Engineering (E) Math (M) 

                  -จดักระท า
ขอ้มลู โดยค านึงถงึ 
การรายงานผลเชงิตวั
เลขทีม่รีะดบั ความ
ถูกตอ้งและน าเสนอ
ขอ้มลูดว้ยเทคนิควธิทีี่
เหมาะสม 

 ระยะทางและ
ความสงูโดยใช้
อตัราส่วนตรโีกณมติ ิ

-เขา้ใจและ
สามารถใชก้ารให้
เหตุผลแบบอุปนยัและ
นิรนยั 

- มคีวามคดิ
รวบยอดเกีย่วกบั
ความสมัพนัธแ์ละ
ฟังกช์นัในรปูต่างๆ 
เช่น ตาราง กราฟ และ
สมการ 

- สรา้ง
ความสมัพนัธห์รอื
ฟังกช์นัจาก
สถานการณ์หรอืปัญหา 
และน าไปใชใ้นการ
แกปั้ญหา 

-หาค่าเฉลีย่
เลขคณิต มธัยฐาน 
ฐานนิยม ส่วน
เบีย่งเบนมาตรฐาน 
และเปอรเ์ซน็ไทลข์อง
ขอ้มลู 

-เลอืกใชค้่า
กลางทีเ่หมาะสมกบั
ขอ้มลูและวตัถุประสงค ์
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ตาราง 2 (ต่อ) 
 

ตวัช้ีวดัช่วงชัน้ ม.4-ม.6 
Science (S) Technology (T) Engineering (E) Math (M) 

            -พจิารณาความ
น่าเชื่อถอืของวธิกีารและ
ผลการส ารวจตรวจสอบ 
โดยใชห้ลกัความ
คลาดเคลื่อนของการวดั
และการสงัเกต 
เสนอแนะการปรบัปรงุ
วธิกีารส ารวจตรวจสอบ 

 
  ทีม่า: กระทรวงศกึษาธกิาร. (2551). 
 
   โดยปกติการจดัการเรียนรู้ของทัง้ 3 วชิานี้  คือ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และ
คณิตศาสตร ์ไม่มกีารบรูณาการในรายวชิาเคม ีแต่มกีารจดักาเรยีนรู้ที่แยกออกจากกนัอย่างชดัเจน 
ท าใหน้กัเรยีนไม่สามารถน าองคค์วามรูใ้นแต่ละวชิามาประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาต่างๆ ในชวีติจรงิ
ได ้ส่วนวศิวกรรมศาสตรน์ัน้ยงัไม่มใีนสาระการเรยีนรูข้องหลกัสตูรแกนกลาง 
   จากการวเิคราะหต์วัชีว้ดัช่วงชัน้ ม.4- ม.6 ของรายวชิาวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและ
คณิตศาสตร์ พบว่า วชิาเทคโนโยลีและวชิาคณิตศาสตร์ที่สามารถน ามาบูรณาการในรายวชิา
วทิยาศาสตรท์ีเ่น้นเคม ีเรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน เพื่อใหน้กัเรยีนสามารถน าองคค์วามรูท้ ี่
ได้เรียนมาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ต่างๆ ในชีวติประจ าวนัได้อย่างถูกต้อง 
เหมาะสมไดโ้ดยมรีายละเอยีดดงัตาราง 3 
 
ตาราง 3 แสดงตวัชีว้ดัช่วงชัน้ ม.4- ม.6 ของรายวชิาเทคโนโลย ีและคณิตศาสตร ์ทีน่ ามาบรูณาการ 
 ในรายวชิาวทิยาศาสตร ์(เคม)ี เรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน 
 

ตวัช้ีวดัช่วงชัน้ ม.4-ม.6 ท่ีน ามาบรูณาการในรายวิชาเคมี 
เทคโนโลยี คณิตศาสตร ์

       -ตัง้ค าถามทีอ่ยูบ่นพืน้ฐาน ของความรูแ้ละ
ความเขา้ใจ ทางวทิยาศาสตร ์หรอืความสนใจ 
หรอืจากประเดน็ทีเ่กดิขึน้ใน ขณะนัน้ ทีส่ามารถ 

-ใหเ้หตุผลประกอบการตดัสนิใจ และ
สรุปผลไดอ้ยา่งเหมาะสม 

-น าผลทีไ่ดจ้ากการส ารวจความคดิเหน็  
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ตาราง 3 (ต่อ) 
 

ตวัช้ีวดัช่วงชัน้ ม.4-ม.6 ท่ีน ามาบรูณาการในรายวิชาเคมี 
เทคโนโลยี คณิตศาสตร ์

ท าการส ารวจ ตรวจสอบหรอืศกึษาคน้ควา้ได้
อยา่งครอบคลุมและเชื่อถอืได ้
         -สรา้งสมมตฐิานทีม่ทีฤษฎ ีรองรบั หรอื
คาดการณ์สิง่ทีจ่ะพบ หรอืสรา้งแบบจ าลองหรอื
สรา้งรปูแบบ เพื่อน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ 
        -เลอืกวสัดุ เทคนิควธิ ีอุปกรณ์ ทีใ่ช ้    
ในการสงัเกต การวดั การส ารวจตรวจสอบอยา่ง
ถูกตอ้ง ทัง้ทางกวา้งและลกึในเชงิปรมิาณ และ
คุณภาพ 

-จดักระท าขอ้มลู โดยค านึงถงึ        
การรายงานผลเชงิตวัเลขทีม่รีะดบั ความถูกตอ้ง
และน าเสนอขอ้มลูดว้ยเทคนิควธิทีีเ่หมาะสม 

ไปใชใ้นการคาดการณ์ในสถานการณ์ที่
ก าหนดให ้

-อธบิายการทดลองสุ่ม เหตุการณ์    
ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ และน าผลทีไ่ดไ้ป
ใชค้าดการณ์ในสถานการณ์ทีก่ าหนดให ้

 

 
  ทีม่า: กระทรวงศกึษาธกิาร. (2551). 
 
  1.2 ปิโตรเลียม 
    1.2.1 ความหมายของปิโตรเลียม 
    สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีกระทรวงศกึษาธกิาร (2556: 
80) ไดใ้หค้วามหมายของปิโตรเลยีม วา่หมายถงึ สารประกอบไฮโดรคาร์บอนและสารอนิทรยีห์ลาย
ชนิดทีเ่กดิขึน้เองในธรรมชาต ิปรากฏอยูท่ ัง้ในสถานะของเหลวและแก๊ส ในสถานะของเหลว ได้แก่ 
น ้ามนัดิบ ส่วนในสถานะแก๊สได้แก่ แก๊สธรรมชาติ ซึ่งทัง้น ้ามนัดบิและแก๊สธรรมชาตินี้อาจจะมี
สารประกอบอื่นๆ ปนอยูด่ว้ย เช่น สารประกอบก ามะถนั ไนโตรเจน และสารประกอบออกไซดอ์ื่นๆ 
    สถาบนัปิโตรเลยีมแห่งประเทศไทย (2541: 9) ได้ให้ความหมายของปิโตรเลยีม 
วา่หมายถงึ สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่อยู่ในรูปทัง้ของแขง็ ของเหลว และแก๊ส ที่เป็นของเหลว 
เรียกว่า น ้ ามนัดิบ แก๊ส รียกว่าแก๊สธรรมชาติ ส่วนของแขง็ เรียกว่า บิทูเมน แอสฟัลท์หรือ         
ยางมะตอย  
    ตติยา ใจบุญ (2545: 13) ได้ให้ความหมายของปิโตรเลียม ว่าหมายถึง 
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนซึ่งมีทัง้ของแขง็ ของหนืด ของเหลว และแก๊ส ซึ่งในอุตสาหกรรม
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ปิโตรเลยีมเรยีกกนัวา่ แอสฟัลต ์(asphalt) น ้ามนัดบิ (crude oil) แก๊สธรรมชาตเิหลว (natural liquid 
gas) และแก๊สธรรมชาต ิ(natural gas) 
    จากที่กล่าวมาข้างต้น ผู้ว ิจ ัยสรุปว่า ปิโตรเลียม หมายถึง สารประกอบ
ไฮโดรคารบ์อน และสารอนิทรยีห์ลายชนิดทีเ่กดิขึน้เองในธรรมชาต ิซึง่มที ัง้ในรปูของแขง็ ของเหลว
หนืด ของเหลว และแก๊ส ประกอบไปดว้ย น ้ามนัดบิ แก๊สธรรมชาต ิแอสฟัลตห์รอืยางมะตอย  

1.2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัปิโตรเลียม 
   ศิริลกัษณ์ วทิยา (2555: 102-112) ได้ท าการศึกษางานวจิยั เรื่อง การพฒันา        
ชุดกจิกรรมวชิาเคมี เรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ส าหรบันักเรยีน    
ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย โดยมจีุดมุ่งหมายเพื่อพฒันา และศกึษาประสทิธผิลของชุดกจิกรรมเคม ี
เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน พบวา่ ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องปิโตรเลยีมและพลงังาน
ทดแทน ความมีเหตุผล และความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาตร์ของนักเรียน             
ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ที่เรยีนด้วยชุดกจิกรรมเคม ีเรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน หลงัเรยีน   
สงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05   
  1.3 พลงังานทดแทน 
   1.3.1 ความหมายของพลงังานทดแทน 
    สถบนัส่งเสรมิการสอนวชิาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีกระทรวงศึกษาธิการ 
(2554: 101) ได้ให้ความหมายว่า พลงังานทดแทน หมายถึง พลงังานที่ใช้แทนพลงังานจาก
เชื้อเพลงิฟอสซลิ เช่น พลงังานแสงอาทติย ์ลม น ้า พลงังานชวีมวล เซลล์เชื้อเพลงิ และพลงังาน
ความรอ้นใตพ้ภิพ เป็นตน้ 
    อนุตร จ าลองกุล (2555: 2) ได้ให้ความหมายว่า พลงังานทดแทน หมายถึง 
พลงังานทีใ่ชแ้ทนน ้ามนัเชือ้เพลงิ จ าแนกตามแหล่งทีม่าได ้2 ประเภท 
    พลงังานทดแทนจากแหล่งที่สิ้นเปลอืง ได้แก่ ถ่านหนิ แก๊สธรรมชาต ิหนิน ้ามนั 
และทรายน ้ามนั เป็นต้น และพลงังานทดแทนจากแหล่งพลงังานที่สามารถน ามาใช้ใหม่ได้โดย      
ไม่สิน้เปลอืง  อาท ิพลงังานแสงอาทติย ์พลงังานลม พลงังานชวีมวล เป็นตน้ 
    สุชาต ิสุภาพ (2557: 1) ไดใ้หค้วามหมายของพลงังานทดแทน วา่หมายถึง แหล่ง
พลงังานที่จะน ามาใช้ทดแทนพลงังานจากน ้ามนัและแก๊สธรรมชาต ิเช่น การผลติเอทานอล เพื่อ
น ามาผสมกบัน ้ามนั หรือการน าเอาน ้ามนัพืชมาผสมกบัน ้ามนัดีเซล เพื่อลดการใช้น ้ามนัที่เป็น
เชือ้เพลงิฟอสซ ิ
    จากทีก่ล่าวมาขา้งตน้ ผูว้จิยัสรุปวา่ พลงังานทดแทน หมายถึง พลงังานที่ได้จาก
แหล่งพลงังานธรรมชาตแิละพลงังานสงัเคราะห์ทุกชนิด ซึ่งสามารถน ามาใช้ได้อย่างไม่จ ากดัและ   
ไม่ก่อให้เกดิมลภาวะต่อสภาพแวดล้อม พลงังานทดแทนที่กล่าวถึงในงานวจิยันี้  ได้แก่ พลงังาน
แสงอาทติย ์ พลงังานลม  พลงังานความรอ้นใต้พภิพ  พลงังานชวีมวล  พลงังานน ้า  และพลงังาน
ความรอ้นจากมหาสมุทร 
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   1.3.2 ประเภทของพลงังานทดแทน 
    วรนุช  แจง้สวา่ง (2551: 14-19) ไดก้ล่าววา่ พลงังานทดแทน แบ่งออกเป็น 8  
ประเภท ดงันี้ 
    1. พลงังานแสงอาทิตย์ (Solar energy) เกิดจากปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์          
ที่เกดิขึน้บนดวงอาทติย์ พลงังานที่แผ่ออกมาจากดวงอาทติยจ์ะอยู่ในรูปของคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า 
พลงังานแสงอาทติยจ์ดัเป็นพลงังานหมุนเวยีน ซึ่งเป็นต้นก าเนิดของพลงังานหมุนเวยีนอื่น ๆ ด้วย 
เช่น พลงังานชวีมวล พลงังานลม พลงังานความรอ้นจากมหาสมุทร เป็นตน้ นอกจากนี้ ดวงอาทติย์
ยงัเป็นตน้ก าเนิดของพลงังานจากเชือ้เพลงิบรรพชวีนิดว้ย 
    การประยกุตน์ าพลงังานแสงอาทติยม์าใชป้ระโยชน์ สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 รปูแบบ 
คอื การน าความรอ้นจากแสงอาทติยม์าใชป้ระโยชน์โดยตรง และการน าพลงังานแสงอาทติยไ์ปผลติ
กระแสไฟฟ้า  เทคโนโลยทีีใ่ชใ้นกระบวนการผลติพลงังานดงักล่าว โดยเฉพาะการน าความร้อนจาก
แสงอาทติย์มาใช้ประโยชน์โดยตรง ได้มีการพฒันาและใช้กนัอย่างแพร่หลาย จนอยู่ในระดบัที่มี
ความเหมาะสมในเชิงพาณิชย์ เช่น การท าน ้าร้อน  การอบแห้ง เป็นต้น แต่ส าหรบัการผลิต
กระแสไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทติยโ์ดยใชเ้ซลลแ์สงอาทติยน์ัน้ ในปัจจุบนัราคาตน้ทุนไฟฟ้าที่ผลติ
โดยเซลล์แสงอาทติย์จะสูงกว่าเชื้อเพลงิที่ใช้กนัทัว่ ๆ ไป ในการผลติกระแสไฟฟ้า เช่น ถ่านหิน   
แก๊สธรรมชาต ิน ้ามนั เนื่องจากประสทิธภิาพของเซลลแ์สงอาทติยค์่อนขา้งจะต ่า และราคายงัสูงอยู ่
แต่อย่างไรก็ตาม การที่จะพฒันาน าพลงังานแสงอาทิตย์มาใช้ให้เกิดประโยชน์อย่างสูงสุดได้มี      
การด าเนินการอย่าง ต่อเนื่ อง เพื่ อให้ราคาพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตจากเซลล์แสงอาทิตย์มี            
ความเหมาะสมในทางเศรษฐศาสตร์มากขึ้น แต่สิ่งหนึ่งที่ทุก ๆ คนให้ความสนใจ ในการที่จะน า
พลงังานแสงอาทติยม์าใชป้ระโยชน์นอกจากศกัยภาพของพลงังานแสงอาทติยท์ีม่อียู่ท ัว่โลกแล้ว คอื
มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยมากจากการใช้พลงังานแสงอาทิตย์เมื่อเปรียบเทียบกบัการใช้
พลงังานรปูแบบเดมิ 
    2. พลงังานลม (Wind energy) เป็นพลงังานอกีรูปแบบหนึ่งที่มตี้นก าเนิดมาจาก
พลงังานแสงอาทิตย์ เกดิจากการขยายตวั และการพาความร้อนของอากาศ เนื่องจากพลงังาน   
ความร้อนถูกดูดกลนืบนพื้นโลกไม่เท่ากนัในแต่ละบรเิวณ ระบบพลงังานลมสามารถท าเป็นระบบ
เดีย่ว (Stand alone) เพื่อใหพ้ลงังานกล เช่น ระหดัวดิน ้าทีใ่ชใ้นงานชลประทาน หรอืการระบายน ้า 
และผลิตกระแสไฟฟ้า เพื่อใช้ในชนบทหรือต่อเข้าระบบสายส่ง (Grid connected) เพื่อผลิต
กระแสไฟฟ้าเขา้ระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่ ในกรณีนี้จะต้องใช้กงัหนัลมจ านวนมาก ปัจจุบนัมกีารใช้
กงัหนัลมเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าทัว่โลกมากกว่า 20,000 แห่ง และเพื่อใช้ในการสูบน ้ามากกว่า 
1,000,000 เครื่อง 
    3. พลงังานความร้อนใต้พภิพ (Geothermal energy) คอืพลงังานที่ได้จากความ
รอ้นใตผ้วิโลก ซึง่อาจอยูใ่นรปูของน ้ารอ้นหรอืไอน ้าทีถู่กกกัเกบ็อยูใ่นแหล่งใต้พื้นดนิ พลงังานความ
ร้อนใต้พภิพถือว่าเป็นพลงังานหมุนเวยีน เนื่องจากความร้อนที่น าออกมาใช้จะไม่มีวนัหมดตราบ
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เท่าทีใ่จกลางของโลกยงัรอ้นอยู ่การดงึความรอ้นออกมาใช้อาจท าได้โดยการอดัน ้าลงไปใต้พื้นโลก 
เพื่อท าหน้าทีเ่ป็นตวักลางและรบัความรอ้น แลว้น าน ้าร้อนนัน้กลบัขึน้มาใช้ ความร้อนที่ได้สามารถ
น ามาใชเ้พื่อผลติกระแสไฟฟ้า หรอืใชเ้พื่อการเกษตร เป็นตน้ 
    4. พลงังานชวีมวล (Biomass energy) เป็นแหล่งพลงังานที่มปีรมิาณมากเป็น
อนัดบัที่ 4 ของโลก ชีวมวลมีกระจายอยู่ท ัว่ไปเกือบทุกบริเวณในโลก นับว่าชีวมวลเป็นแหล่ง
พลงังานภายในประเทศที่มคีุณค่าอย่างยิง่ โดยเฉพาะในประเทศก าลงัพฒันาซึ่งถือว่าชวีมวลเป็น
แหล่งพลงังานหลกัของประเทศ การแปรรปูชวีมวลเพื่อให้เกดิพลงังานนัน้แบ่งเป็น  2 กระบวนการ
คือ กระบวนการทางความร้อนเคมี เป็นกระบวนการสลายชีวมวลโดยใช้ความร้อน ได้แก่ 
กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis) กระบวนการกลัน่สลาย (Liquefaction) และกระบวนการ     
แปรสภาพเป็นแก๊ส (Gasification) ผลติภณัฑ์ที่ได้จะขึน้อยู่กบักระบวนการที่ใช้ ซึ่งอาจจะอยู่ในรูป
ของเชื้อเพลิงแขง็ เชื้อเพลิง เหลว หรือเชื้อเพลิงแก๊สก็ได้ และกระบวนการทางชีวเคมี เป็น
กระบวนการสลายชวีมวลโดยกระบวนการชวีเคม ีไดแ้ก่ กระบวนการย่อยสลายในที่ไม่ใช้ออกซเิจน 
(Anaerobic digestion) ผลติภณัฑ์ที่ได้จะเป็นแก๊สชวีภาพ และกระบวนการหมกั (Fermentation) 
ผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ะเป็นเอทลิแอลกอฮอล ์
    5. พลงังานน ้า (Hydro energy) การผลิตไฟฟ้าด้วยพลงัน ้า เป็นการเปลี่ยน
พลงังานศกัยข์องน ้าที่อยู่ในเขื่อนหรอือ่างเกบ็น ้าเป็นพลงังานไฟฟ้า โดยอาศยักงัหนัน ้าและเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า ก าลงัผลติของโรงไฟฟ้าพลงัน ้าขึน้อยูก่บัปรมิาณน ้าที่ผ่านกงัหนัน ้าและระดบัความสูง
ของหวัน ้า 
    6. พลงังานคลื่น (Wave energy) คือพลงังานลมที่ถ่ายทอดให้กับผิวน ้าใน
มหาสมุทรเกิดเป็นคลื่นวิง่เขา้สู่ชายฝัง่ การน าพลงังานคลื่นมาผลติกระแสไฟฟ้าต้องอาศยัเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า พลงังานคลื่นที่ลอยตวัอยู่บนผิวน ้าบริเวณหน้าอ่าวที่หนัเขา้หาคลื่น ด้านหน้าของ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะมชี่องเปิดใหค้ลื่นทีว่ ิง่เขา้สู่อ่าวซดัผ่านช่องนี้เขา้ไป ช่องวา่งนี้เป็นช่องโล่ง เปิด
ทะลุถงึปล่องอากาศดา้นบน เมื่ออากาศทีอ่ยูใ่นช่องนี้ถูกคลื่นซดัเขา้มาจากด้านล่างอยา่งแรง อากาศ
จะถูกดนัใหข้ึน้สู่ปล่องเปิดดา้นบน ซึง่มใีบพดัของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท าให้ใบพดัหมุน คลื่นที่ถูกซดั
เขา้มาในตอนต้นจะเป็นยอดคลื่น เมื่อพ้นช่วงนี้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะตกลงสู่ช่วงท้องคลื่น อากาศ
ด้านบนปล่องอากาศ กจ็ะเคลื่อนที่สวนลงมาหมุนใบพดัของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าอกีรอบหนึ่ง เกิด
หมุนเวยีนเช่นนี้ไปตลอดเวลาทีม่คีลื่น 
    7. พลงังานน ้าขึน้-น ้าลง (Tidal energy) หลกัการน าพลงังานจากน ้าขึน้-น ้าลงไป
ใช้ประโยชน์ อาศยัความแตกต่างของระดบัน ้าที่ข ึน้ลง ท าให้สามารถเปลี่ยนพลงังานศกัยใ์ห้เป็น
พลงังานจลน์และเป็นพลงังานไฟฟ้า ศกัยภาพของพลงังานจากน ้าขึ้น -น ้าลงทัว่โลกมคี่าประมาณ    
3 x 1012 วตัต ์ส าหรบัในประเทศไทย ไดม้กีารศกึษาศกัยภาพและความเป็นไปได ้ในการน าพลงังาน
น ้าขึน้-น ้าลงมาใชป้ระโยชน์ในบรเิวณทีม่พีสิยัของน ้าลงสงูสุดทีบ่รเิวณปากน ้าระนอง แต่กย็งัไม่ได้มี
การพฒันาพลงังานทางดา้นนี้ เนื่องจากมปัีญหาในเรื่องสถานทีส่ าหรบัสรา้งอ่างเกบ็น ้า 
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    8. พลงังานความร้อนจากมหาสมุทร (Ocean thermal energy) หลกัการผลิต
พลงังานความรอ้นจากมหาสมุทรอาศยัความแตกต่างของอุณหภมูทิี่ผวิน ้าด้านบนกบัผวิน ้าด้านล่าง 
จากความต่างอุณหภูมิของน ้ าสองบริเวณในมหาสมุทรนี้นักวทิยาศาสตร์ได้น ามาเป็นหลักใน      
การสรา้งโรงไฟฟ้าพลงังานความรอ้นจากมหาสมุทร 
    จากที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วจิ ัยสรุปว่า พลงังานทดแทน มี 8 ประเภท ได้แก่ 
พลงังานแสงอาทติย ์พลงังานลม พลงังานความรอ้นใตพ้ภิพ พลงังานชวีมวล พลงังานน ้า พลงังาน
คลื่น พลงังานน ้าขึน้ – น ้าลง และพลงังานความรอ้นจากมหาสมุทร 
   1.3.3 ความส าคญัของพลงังานทดแทน 
    สุชาต ิสุภาพ (2557: 5) ไดก้ล่าวถงึความส าคญัของพลงังานทดแทน ไวด้งันี้ 
    พลงังานหลกัที่มนุษยใ์ช้เป็นสิ่งอ านวยความสะดวกในชีวติประจ าวนัส่วนใหญ่    
มาจากปิโตรเลยีม ซึง่เป็นพลงังานจากน ้ามนัเชื้อเพลงิฟอสซลิ ในปัจจุบนัมคีวามต้องการใช้น ้ามนั
เป็นจ านวนมาก แต่ปรมิาณน ้ามนัมจี านวนจ ากดัท าให้ราคาน ้ามนัดบิสูงขึน้อย่างต่อเนื่อง ดังนัน้จงึ
จ าเป็นจะตอ้งหาแหล่งพลงังานอื่นมาทดแทน ปัจจุบนัประเทศไทยไดม้กีารน าพลงังานทดแทนมาใช้
แลว้ เช่น น ้ามแัก๊สโซฮอลล์ น ้ามนัไบโอดเีซล แก๊สชวีภาพ เป็นต้น การน าพลงังานดงักล่าวมาใช้   
จะช่วยรกัษาเงินตราของประเทศ สร้างความมัน่คงและสามารถพึ่งพาตนเองด้านพลงังานของ
ประเทศ อกีทัง้ช่วยสรา้งตลาดทีม่ ัน่คงใหก้บัผลผลติทางการเกษตรอกีดว้ย 
    นอกจากนี้การน าเอาพลงังานทดแทนมาใช้โดยเฉพาะพลงังานหมุนเวยีน เช่น
พลงังานลม พลงังานแสงอาทติย ์จะช่วยลดภาวะโลกรอ้นไดอ้กีดว้ย 
  1.3.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัพลงังานทดแทน 
   งานวิจยัในประเทศ 
    วรพจน์  งามชมพ ู(2557: 1-13) ไดศ้กึษาเรื่อง การใชเ้ชือ้เพลงิอดัแท่งที่ผลติจาก
วชัพชืและวสัดุเหลอืใชจ้ากการท านาเป็นพลงังานทดแทนในการผลติเครื่องปัน้ดนิเผาพืน้บา้น โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาการใชเ้ชือ้เพลงิอดัแท่งทีไ่ดจ้ากวชัพชืและวสัดุเหลอืใช้จากการท านา เพื่อใช้
เป็นเชือ้เพลงิพืน้บา้น ทีม่กีารด าเนินการ 3 ข ัน้ตอนหลกัๆ คอื 1) การหาอตัราส่วนผสมของเชือ้เพลงิ
อดัแท่งที่เหมาะสมที่สุด 2) ศึกษาการใช้เชื้อเพลิงอดัแท่งที่ผลิตได้มาทดลองใช้เผาผลิตภณัฑ์
เครื่องปัน้ดนิเผา 3) เปรยีบเทยีบตน้ทุนการผลติเชือ้เพลงิอดัแท่งกบัเชื้อเพลงิชนิดอื่นๆ ผลการวจิยั
พบวา่ ค่าความรอ้นของเชื้อเพลงิอดัแท่งทัง้แบบอดัแห้งและแบบอดัเปียก ที่อตัราส่วน 50:50 มคี่า
ความรอ้นสงูทีสุ่ด คอื 3,245 แคลอรี่ต่อกรมั และ 3,012 แคลอรี่ต่อกรมั ตามล าดบั และเมื่อท าการ
เปรยีบเทยีบตน้ทุนการผลติเชือ้เพลงิอดัแท่งกบัราคาเชื้อเพลงิชนิดอื่นๆ พบว่า เชื้อเพลงอดัแท่งที่
ศกึษามตีน้ทุนการผลติ 2.14 บาทต่อกโิลกรมั ซึง่ต ่ากวา่ราคาของถ่านกะลามะพร้าวอดัแท่งและฟ้ืน
ไม ้
    ยทุธศกัดิ ์ จนัทโรทยั (2556: 81-83) ได้ศกึษาเรื่อง การศกึษาความเป็นไปได้ใน
การใช้พลงังานลมร่วมกบัพลงังานแสงอาทิตย์ กรณีศึกษาโครงการศูนยฝึ์กอบรมศิรริ าช โดยมี
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วตัถุประสงค์เพื่อศกึษาการผลติไฟฟ้าด้วยพลงังานแสงอาทติยโ์ดยหาความแตกต่างค่าพลงังานที่
เกดิจากการวางแผงเซลล์แสงอาทติยใ์นทศิตามแนวอาคารกบัวางแผงเซลล์แสงอาทติยท์างทศิใต ้
แลว้น ามาพจิารณาประกอบกบัผลการศกึษาการผลติไฟฟ้าดว้ยพลงังานลมที่ความสูงกงัหนัลมผลติ
ไฟฟ้าต่างๆกนั ผลการวจิยัพบวา่ค่าพลงังานแสงอาทติยท์ีต่กลงบนแผงเซลลเ์มื่อหนัแผงเซลลไ์ปทาง
ทศิใตจ้ะมปีรมิาณมากกวา่ค่าพลงังานแสงอาทติยเ์มื่อหนัแผงเซลล์ตามแนวอาคาร แต่การวางแผง
เซลลไ์ปทางทศิใตจ้ะไดจ้ านวนแผงเซลลน้์อยกวา่จงึผลติกระแสไฟฟ้าได้ต ่ากว่าและในพื้นที่ที่จ ากัด
ตอ้งใชแ้ผงเซลล์ที่มปีระสทิธภิาพสูงจงึเลอืกใช้แผงเซลล์แสงอาทติยแ์บบ Monocrystalline วางไป
ตามแนวอาคารเตม็พืน้ทีด่าดฟ้าร่วมกบัการผลติไฟฟ้าดว้ยพลงังานลม กงัหนัความเรว็ลมต ่าตดิตัง้ที่
ความสงู 40 เมตร มรีะยะเวลาคนืทุนเท่ากบั 9.54 ปี 
    จนิตวรี์  โยสดีา (2554: 64-65). ได้ศกึษาเรื่องการพฒันาชุดกจิกรรมสบืเสาะหา
ความรู้เรื่องไบโอดีเซล ส าหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อศึกษา
ประสทิธิผลของการจดัการเรียนรู้ด้านผลสมัฤทธิท์างการเรียน และความพึงพอใจของนักเรียน 
ผลการวจิยัพบว่านักเรยีนกลุ่มตวัอย่างมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องไบโอดเีซลหลงัเรยีนสูงกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และมีความพงึพอใจต่อการใช้ชุดกิจกรรมของ
นกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งอยูใ่นระดบัมาก 
    กฤติภาส  สิงคิบุตร (2554: 93-95) ได้ศึกษาเรื่อง การศึกษาเทคโนโลยีที่
เหมาะสมในการผลิตแก๊สชีวภาพจากขยะเศษอาหารในมหาวิทยาลัย โดยศึกษาเทคโนโลยีที่
แตกต่างกนั คอื ระบบ Plug Flow ระบบ CSTR แบบ 1-Stage และระบบ CSTR แบบ AMR 
ผลการวจิยัพบวา่ ระบบการผลติแก๊สชวีภาพจากเศษอาหารในขนาด 200 กโิลกรมั เศษอาหารต่อ
วนั เดนิระบบ 330 วนัต่อปี อายุโครงการ 15 ปี ให้แก๊สชวีภาพโดยเฉลี่ย 3,087 กโิลกรมัต่อปี 
เทคโนโลยทีีใ่หค้วามคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์มากที่สุดคอื เทคโนโลย ีPlug flow อตัราผลตอบแทน 
IRR เท่ากบั 6.61 % และระยะเวลาคนืทุนเรว็ทีสุ่ด 9.34 ปี 
    บรษิทัอนิเทล (Intel Education STEM Resources. 2015: online) ได้สร้าง
กจิกรรมเรื่อง นวตักรรมพลงังาน (Energy innovations) ส าหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3-4 
(Grade 9-10) โดยมีลกัษณะการจดัการเรียนการสอนประกอบด้วย 3 ข ัน้ตอน ซึ่งข ัน้ที่ 1            
การน าเสนอปัญหา ข ัน้ที ่2 ท าความเขา้ใจปัญหา และขัน้ที ่3 หาค าตอบ  
 
2. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัสะเตม็ศึกษา 
  2.1 ความหมายของการเรยีนรู้โดยใช้สะเตม็ศึกษา 
   พรทิพย์ ศิริภทัราชัย (2556: 50) ได้ให้ความหมายว่า สะเต็มศึกษา (STEM 
education) หมายถึง การสอนแบบบูรณาการขา้มกลุ่มสาระวชิา ( Interdisciplinary integration) 
ระหว่าง ศาสตร์สาขาต่างๆได้แก่วทิยาศาสตร์ (Science: S) เทคโนโลย ี (Technology: T) 
วศิวกรรมศาสตร ์(Engineer: E) และ คณิตศาสตร์ (Mathematics: M) โดยน าจุดเด่นของธรรมชาต ิ
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ตลอดจนวธิีการสอนของแต่ละสาขาวิชามาผสมผสานกนัอย่างลงตวั เพื่อให้ผู้เรียนน าความรู้       
ทุกแขนงมาใชใ้นการแกปั้ญหา การคน้ควา้และการพฒันาสิง่ต่างๆในสถานการณ์โลก 
   สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2556: 16) ได้ให้ความหมายว่า 
สะเต็มศึกษา หมายถึง วธิีการจดัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีคณิตศาสตร์และ
วศิวกรรมศาสตร ์โดยไม่เน้นใหเ้ดก็ท่องจ าสตูรหรอืทฤษฎทีางวทิยาศาสตร์หรอืสมการคณิตศาสตร ์
แต่เป็นการฝึกใหผู้เ้รยีนมทีกัษะการคดิ การตัง้ค าถาม แกปั้ญหาและสรา้งทกัษะการหาขอ้มูล ซึ่งท า
ใหผู้เ้รยีนสามารถน าองคค์วามรูท้ ัง้ทางดา้นวทิยาศาสตร ์คณิตศาสตร์ และสาขาอื่นๆ มาบูรณาการ
กนั เพื่อใหผู้เ้รยีนสามารถแกปั้ญหาต่างๆทีเ่กดิขึน้ในชวีติจรงิได้ 
   โรเบริ์ต (Robert) (2557: 15) ได้ให้ความหมายว่า สะเตม็ศกึษา หมายถึง การเรยีน
การสอนแบบสหวทิยาการและวธิกีารเรยีนรู้ที่ครอบคลุม 4 สาขาวชิา คอื วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี
วศิวกรรมและคณิตศาสตร ์โดยบรูณาการองคป์ระกอบสื่อสารทีม่ปีระสทิธภิาพ 
   จากทีก่ล่าวมาขา้งตน้ ผูว้จิยัสรุปวา่ สะเตม็ศกึษา หมายถงึ การจดัการเรยีนการสอนที่
บรูณาการ เชื่อมโยงเนื้อหา ทัง้ 4 วชิา คอื วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมและคณิตศาสตร์เขา้
ดว้ยกนั เพื่อใหผู้เ้รยีนสามารถน าองคค์วามรู้ในทุกสาขาวชิามาใช้ในการแก้ปัญหา การค้นควา้และ
การพฒันาสิง่ต่างๆ ในชวีติจรงิได้ 
  2.2 แนวคิดและลกัษณะส าคญัของสะเตม็ศึกษา 
   สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2558: 4) ได้กล่าวว่า สะเต็ม
ศกึษา (Science Technology Engineering and Mathematics Education : STEM education) 
เป็นแนวทางการจัดการศึกษาที่บูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และ
คณิตศาสตร ์ที่มุ่งแก้ไขปัญหาที่พบในชวีติจรงิ เพื่อเป็นการเสรมิสร้างประสบการณ์ ทกัษะการใช้
ชวีติ ความคดิสร้างสรรค์ และเพื่อเตรยีมความพร้อมให้กบันักเรยีนในการปฏบิตังิานที่ต้องใช้องค์
ความรูแ้ละทกัษะกระบวนการดา้นวทิยาศาสตร ์คณิตศาสตร์ และเทคโนโลย ีเชื่อมโยงกนัจนท าให้
ไดน้วตักรรมใหม่ๆในอนาคต ซึง่การบรูณาการสามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ระดบัดงันี้ 

1. การบรูณาการภายในวชิา (Disciplinary integration) 
2. การบรูณาการแบบพหุวทิยาการ (Multidisciplinary integration) 
3. การบรูณาการแบบสหวทิยาการ (Interdisciplinary integration) 
4. การบรูณาการแบบขา้มสาขาวชิา (Transdisciplinary integration) 

   การจดักระบวนการเรยีนรูแ้บบสะเตม็ศกึษาเป็นการเรยีนรู้ผ่านกิจกรรมหรอืโครงงาน
หรอืปัญหาเป็นฐานทีบ่รูณาการการจดัการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลย ีกบัแนวคดิ
การออกแบบเชงิวศิวกรรมโดยนกัเรยีนจะท ากจิกรรมเพื่อพฒันาความรูค้วามเขา้ใจ ฝึกทกัษะการคดิ
ข ัน้สงู และฝึกใหน้กัเรยีนมทีกัษะในดา้นวทิยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์และเทคโนโลยแีละน าองคค์วามรู้
มาออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการ เพื่อตอบสนองความต้องการหรือแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับ
ชวีติประจ าวนัเพื่อใหไ้ดเ้ทคโนโลยซีึง่เป็นผลผลติจากกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม 
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   กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นขัน้ตอนของการแก้ปัญหา ซึ่งมีข ัน้ตอน
ดงัต่อไปนี้ 
    1.การระบุปัญหา (Identify a challenge) เป็นข ัน้ตอนที่ผู้แก้ปัญหาท าความเขา้ใจ
ในสิง่ทีเ่ป็นปัญหาเพื่อหาวธิกีารหรอืสรา้งสิง่ประดษิฐ ์ส าหรบัแกปั้ญหาดงักล่าว 
    2. การค้นหาแนวคดิที่เกี่ยวขอ้ง (Explore ideas) คอืการรวบรวมขอ้มูลและ
แนวคดิทีเ่กีย่วขอ้งกบัการแกปั้ญหาและประเมนิความเป็นไปได้ ความคุ้มทุน ขอ้ดขีอ้เสยีและความ
เหมาะสมเพื่อเลอืกวธิกีารหรอืแนวคดิทีเ่หมาะสมทีสุ่ด 
    3. การวางแผนและพฒันา (Plan and develop) ในขัน้ตอนนี้ต้องก าหนดขัน้ตอน
ย่อยในการท างานรวมทัง้ก าหนดเป้าหมายและระยะเวลาในการด าเนินการให้ชดัเจน รวมทัง้
ออกแบบและพฒันาตน้แบบของผลผลติเพื่อใชใ้นการทดสอบแนวคดิทีใ่ชใ้นการแกปั้ญหา 
    4. การทดสอบและประเมนิผล (Test and evaluate) เป็นขัน้ตอนทดสอบและ
ประเมนิการใชง้านตน้แบบเพื่อน ามาปรบัปรุงและพฒันาใหม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้ 
    5. การน าเสนอผลลพัธ์ (Present the solution) ผู้แก้ปัญหาต้องน าเสนอผลลพัธ์
โดยออกแบบวธินี าเสนอใหเ้ขา้ใจง่ายและน่าสนใจ 
 

 
 

ภาพประกอบ 2 กระบวนการออกแบบวศิวกรรม 
 

   ทีม่า: สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี
 
 
 

การระบปัุญหา 

การคน้หาแนวคดิที่
เกีย่วขอ้ง 

การวางแผนและ
พฒันา 

การทดสอบและ
ประเมนิผล 

การน าเสนอผลลพัธ ์
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   พรทพิย ์ ศริภิทัราชยั (2556: 50-51) ไดก้ล่าววา่ สะเตม็ศกึษา เป็นการจดัการศกึษาที่
มแีนวคดิ และลกัษณะดงันี้ 
    1.เป็นการบรูณาการขา้มกลุ่มสาระวชิา (Interdisciplinary integration) นัน่คอืเป็น
การบูรณาการ ระหว่างสาขาวชิาต่างๆได้แก่วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี วศิวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร ์โดยน าจุดเด่นของแต่ละสาขาวชิามาผสมผสานกนั กล่าวคอื  
    - วทิยาศาสตร ์เน้นเกีย่วกบัความเขา้ใจใน ธรรมชาต ิซึ่งการสอนวทิยาศาสตร์ใน 
สะเตม็ศกึษานัน้จะท าให้นักเรยีนสนใจมคีวามกระตอืรอืร้น รู้สกึท้าทายและเกดิความมัน่ใจในการ
เรยีน ส่งผลใหผู้เ้รยีนสนใจทีจ่ะเรยีนในสาขาวทิยาศาสตรใ์นระดบัชัน้ทีส่งูขึน้และประสบ ความส าเรจ็
ในการเรยีน  
    - เทคโนโลย ีเป็นวชิาทีเ่กีย่วกบักระบวนการ แก้ปัญหา ปรบัปรุง พฒันาสิง่ต่างๆ 
หรอืกระบวนการต่างๆ เพื่อตอบสนองความต้องการของคนเราโดยผ่านกระบวนการ ท างานทาง
เทคโนโลย ีเพื่อใหเ้กดิการคดิคน้สิง่ใหม่ๆ ดงันัน้ เทคโนโลยจีงึมไิด้หมายถึงคอมพวิเตอร์หรอื ICT 
อยา่งเดยีว 
    - วศิวกรรมศาสตร์ เป็นวชิาที่ว่าด้วยการคดิ สร้างสรรค์ พฒันานวตักรรมต่างๆ
โดยใช้ ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยซีึ่งคนส่วนใหญ่มกัเขา้ใจว่าเป็นวชิาที่
สามารถเรยีนไดแ้ต่จากการ ศกึษาวจิยัพบวา่แมแ้ต่เดก็อนุบาลกส็ามารถเรยีนไดด้เีช่นกนั  
    - คณิตศาสตร ์เป็นวชิาทีไ่ม่ไดห้มายถงึการนบั จ านวนเพยีงอยา่งเดยีวเท่านัน้ แต่
ยงัรวมทัง้ 
    - กระบวนการคดิคณิตศาสตร ์(Mathematical thinking) ซึง่ไดแ้ก่การเปรยีบเทยีบ 
การจ าแนก/จดักลุ่มการ จดัแบบรปู และการบอกรปูร่าง  
    -ภาษาคณิตศาสตร ์ผูเ้รยีนจะสามารถถ่ายทอดความคดิหรอื ความเขา้ใจความคดิ
รวบยอด (Concept) ทางคณิตศาสตร์ได้ โดยใช้ภาษาคณิตศาสตร์ในการสื่อสาร เช่น มากกว่า    
น้อยกวา่ เลก็กวา่ ใหญ่กวา่ ฯลฯ  
    -การส่งเสริมการคิดคณิตศาสตร์ข ัน้สูง (Higher-level math thinking) จาก 
กจิกรรมการเล่นของเดก็หรอืการท ากจิกรรมในชวีติประจ าวนั  
    2. เป็นการบูรณาการที่สามารถจัดสอนได้ในทุกระดับชัน้ตัง้แต่ชัน้อนุบาล 
มธัยมศึกษาตอนปลาย ถ้าครูใช้วธิีการสอนแบบ Project-based learning, Problem-based 
learning, Design-based learning ท าให้นักเรียนสามารถสร้างสรรค์ พฒันาชิ้นงานได้ดีและ        
ถ้าครผููส้อนสามารถใชส้ะเตม็ศกึษาในการสอนได้เรว็เท่าใดกจ็ะยิง่เพิม่ความสามารถและศกัยภาพ
ผู้เรียนได้มากขึ้น นอกจากสะเต็มศึกษาจะเป็นการบูรณาการศาสตร์ทัง้  4 สาขาแล้วยงัเป็น     
การบรูณาการดา้นบรบิท (Context integration) ทีเ่กีย่วขอ้งกบัชวีติประจ าวนั 
    3. เป็นการจดัการเรยีนการสอนทีท่ าใหผู้เ้รยีนเกดิพฒันาการด้านต่างๆ รอบด้าน 
ทัง้ดา้นปัญญา ผูเ้รยีนเขา้ใจในเนื้อหาวชิา ดา้นทกัษะการคดิ ผูเ้รยีนพฒันาทกัษะการคดิ โดยเฉพาะ
การคดิข ัน้สงู เช่น การคดิวเิคราะห ์การคดิอยา่งมวีจิารณญาณ ฯลฯ ดา้นคุณลกัษณะผูเ้รยีนมทีกัษะ
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การท างานเป็นกลุ่ม ทกัษะการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ การเป็นผู้น าตลอดจนการยอมรบัค า
วพิากษ์วจิารณ์หรือความคิดเห็นที่แตกต่างจากผู้อื่น ซึ่งสอดคล้องกบัแนวการพฒันาคนให้ม ี
คุณภาพในศตวรรษที ่21 
 
    จากแนวคดิและลกัษณะส าคญัของสะเตม็ศกึษาผูว้จิยัสรุปว่า แนวคดิและลกัษณะ    
สะเต็มศึกษา เป็นการจดัการเรียนการสอนแบบบูรณาการเชื่อมโยงเนื้อหาวชิา วิทยาศาสตร ์
คณิตศาสตร ์เทคโนโลย ีและวศิวกรรมศาสตร ์ฝึกใหผู้เ้รยีนมทีกัษะการคดิวเิคราะห์ การคดิอย่างมี
วจิารณญาณ ทกัษะชีวิต เพื่อใช้ในการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นจริงในชีวติประจ าวนั อีกทัง้ยงัเป็น       
การจดัการเรยีนการสอนทีน่ าองคค์วามรูท้างวทิยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์และเทคโนโลย ีมาออกแบบ
วศิวกรรมเพื่อสรา้งนวตักรรมใหม่ๆได้ 
    ตวัอยา่งลกัษณะของสะเตม็ศกึษา 
    บรษิทัอนิเทล (Intel Education STEM Resources. 2015: online) ได้สร้าง
กจิกรรมเรื่อง นวตักรรมพลงังาน (Energy innovations) ส าหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3-4 
(Grade 9-10) โดยมีลกัษณะการจดัการเรียนการสอนประกอบด้วย 3 ข ัน้ตอน ซึ่งข ัน้ที่ 1          
การน าเสนอปัญหา ข ัน้ที ่2 ท าความเขา้ใจปัญหา และขัน้ที ่3 หาค าตอบ โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 
   ข ัน้ที ่1 น าเสนอปัญหา (Presenting the problem) 
   กระตุ้นนักเรียนด้วยค าถาม “คุณภาพชีวติคืออะไร” ให้นักเรียนจบัคู่และระบุ
รายการที่เป็นปัจจยัต่อคุณภาพชีวติโดยจดัล าดบัจากปัจจยัที่มีความส าคญัมากไปน้อย จากนัน้      
ใหน้กัเรยีนแลกเปลีย่นนความคดิกนัภายในกลุ่ม (4 คน) และจดัล าดบัใหม่ตามมติของทมี นักเรยีน
อภปิรายหน้าชัน้เรยีน โดยครจูะชีแ้นะใหน้กัเรยีนเชื่อมโยงเขา้สู่พลงังาน  
   ครทูบทวนความรูเ้รื่องพลงังาน แนวคดิการใชพ้ลงังานทีเ่หมาะสม 
   ถามนักเรียนว่าว่าอะไรที่เ ป็นอิทธิพลต่อการอนุรักษ์พลังงานในครอบครัว       
ของนักเรียนและมีวิธีการอนุรักษ์พลงังานอย่างไร น าเสนอมลัติมีเดียที่มีการพาดหัวข่าวจาก
หนังสอืพิมพ์และนิตยสารที่มหีวัข้อเกี่ยวกบัพลงังาน ซึ่งตลอดการเรียนนี้นักเรียนจะต้องมีสมุด
บนัทกึตลอดระยะเวลาในการท ากจิกรรม 
   ข ัน้ที ่2 ท าความเขา้ใจปัญหา (Understanding the problem) 
  ให้นักเรียนแบ่งออกเป็น 8 กลุ่ม ตามพลังงานคือ พลงังานน ้า พลังงานลม 
พลงังานแสงอาทิตย์ พลงังานความร้อนใต้พิภพ พลงังานชีวมวล พลงังานนิวเคลียร์ พลงังาน
ไฮโดรเจน พลงังานคลื่นและกระแสน ้าทะเล เนื่องจากจะมกีารจดัศูนยก์ารเรยีนรู้เกี่ยวกบัพลงังาน   
ใหน้กัเรยีนจดัท าโบชวัรแ์ละโปสเตอร ์เพื่อน าเสนอขอ้ด-ีขอ้เสยี กราฟ แผนภมูเิกี่ยวกบัพลงังานของ
แต่ละกลุ่มที่ได้ร ับมอบหมาย โดยหลังจากที่น าเสนอและอภิปราย ให้นักเรียนเดินดูแต่ละ          
ศนูยก์ารเรยีนรู ้ 
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 ข ัน้ที ่3 หาค าตอบ (Finding the solutions) 
 ให้นักเรียนตอบค าถามประจ าหน่วย โดยครูอาจตัง้สถานการณ์ว่า ถ้านักเรียน    
จะตดัสินใจซื้อสนิค้า นักเรยีนจะด าเนินการอย่างไร ก าหนดวธิีการ ข ัน้ตอนในการเลือกซื้อหรือ
ตดัสนิใจ (เน้นกระบวนการตดัสนิใจ)  
 ครูแสดงภาพเมืองใหญ่ที่มีมลพิษทางอากาศ และถามนักเรียนว่านักเรียน        
คดิอย่างไรเกี่ยวกบัรถยนต์/ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ให้นักเรยีนอธบิายว่าจะด าเนินการอย่างไร 
คน้หาเกีย่วกบัวธิกีารทีไ่ดร้บัผลกระทบต่อคุณภาพชวีติมอียู่ 2 ปัจจยั คอื 
 1. ผลกระทบของการปล่อยมลพษิของรถยนตใ์นสภาพแวดลอ้ม 
 2. การพฒันาเชือ้เพลงิทางเลอืก  
 ให้นักเรยีนน าเสนอการทดสอบการปล่อยมลพิษของแต่ละประเทศ 5 ประเทศ     
ทีแ่ตกต่างกนั แลว้เปรยีบเทยีบ 
 ถ้ามีวสัดุที่มีความเป็นไปได้ ให้นักเรียนวางแผนการทดลอง ส าหรับรถยนต์       
ทีเ่กีย่วกบัพลงังานแสงอาทติยแ์ละไฮโดรเจน ผลพลอยได ้การเผาไหม ้การปล่อยแก๊สเรอืนกระจก 
 ให้นักเรียนจับคู่ก ันจัดล าดับว่าใช้น ้ ามันชนิดไหนดีที่สุดส าหรับรถยนต ์        
(ขอ้ด-ีขอ้เสยี เหตุผลต่อการจดัล าดบัของนกัเรยีน) แสดงการเปรยีบเทยีบความคดิของตนเองกบัคน
อื่นๆ 
 จ าลองกระบวนการของการเลอืกซือ้รถยนต์ 2 คนั คอืรถยนต์ที่เป็นทางเลอืกและ
รถยนตท์ีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม แลว้เปรยีบเทยีบกนั 
 2.3 รปูแบบการจดัการเรียนการสอนสะเตม็ศึกษา เพ่ือพฒันาทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 
21 
   สุคนธ์ สนิธพานนท์ (2558: 35-127) ได้กล่าวถึงรูปแบบการจดัการเรียนการสอน     
สะเตม็ศึกษา (STEM education) เพื่อพฒันาทกัษะในศตวรรษที่ 21 ว่า เป็นการจดัการเรียน      
การสอนทีเ่น้นในวชิาวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร ์และคณิตศาสตร ์อยา่งเท่าเทยีมกนั 
ซึง่เป็นการตอบสนองในการเตรยีมผูเ้รยีนในศตวรรษที ่21 เพื่อการแขง่ขนัทางเศรษฐกจิ การพฒันา
คุณภาพชวีติ และความมัน่คงของประเทศ เป็นการส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนมคีวามสามารถในการด ารงชวีติ
ที่ดแีละมคีุณภาพในอนาคต การจดัการเรยีนการสอนแบบสะเตม็ศกึษาสามารถพฒันาให้ผู้เรยีน
น าเอาทกัษะการคดิ และทกัษะอื่นๆมาใช้ในการแก้ปัญหา ค้นควา้ สร้างและพฒันาคดิค้นสิง่ต่างๆ 
เน้นความเขา้ใจอยา่งลกึซึ้งและการมสี่วนร่วมของผู้เรยีน สารสนเทศและเทคโนโลยทีี่มีในปัจจุบนั
บวกกบัความคดิสรา้งสรรคใ์นสิง่ใหม่ และความยดืหยุน่ในเนื้อหาวชิาที่เรยีน ซึ่งจะท าให้ผู้เรยีนเกดิ
การเรยีนรูแ้ละสามารถปรบัตวัในชวีติจรงิได ้เกดิการเรยีนรูอ้ยา่งมคีวามสุข 
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  2.4 ประโยชน์ของการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา 
   สุพรรณี  ชาญประเสรฐิ (2556: 18) ไดก้ล่าววา่ประโยชน์ของสะเตม็ศกึษามดีงันี้ 
    1.ผูเ้รยีนทีไ่ด้รบัการสอนแบบสะเตม็ศกึษาจะมทีกัษะการคดิวเิคราะห์ และสร้าง
นวตักรรมใหม่ๆ ทีใ่ชว้ทิยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตรเ์ป็นพืน้ฐาน 
    2.ผู้เรียนที่ได้ร ับการสอนแบบสะเต็มศึกษาจะเรียนสนุก และมองเห็นอาชีพ      
การงานทีส่นใจจะท าหลงัจากทีส่ าเรจ็การศกึษาแลว้ 
    3.ผู้เรียนที่ได้รบัการสอนแบบสะเตม็ศกึษา ผลการประเมินทางด้านผลสมัฤทธิ ์   
ในการเรยีนวทิยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตรค์วรจะดขีึน้ 
    4. ประเทศไทยจะมกี าลงัคนดา้นสะเตม็ทีจ่ะช่วยยกระดบัรายไดข้องชาตใิห้สูงกว่า
ระดบัรายไดป้านกลางในอนาคต 
   สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2558: 6) ได้กล่าวว่าประโยชน์
ของการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา มดีงันี้ 
    1. ผู้เรียนมีทกัษะการคดิวเิคราะห์และสร้างนวตักรรมใหม่ๆ ที่ใช้วทิยาศาสตร ์
คณิตศาสตร ์เทคโนโลย ีและกระบวนการออกแบบวศิวกรรม เป็นพืน้ฐาน 
    2. ผูเ้รยีนเขา้ใจสาระวชิาและกระบวนการทางวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มาก
ขึน้ 
    3.ส่งเสรมิการจดัการเรยีนรูแ้ละเชื่อมโยงกนัระหวา่งกลุ่มสาระวชิา 
    4. หน่วยงานภาครฐัและภาคเอกชนมสี่วนร่วมสนับสนุนการจดักจิกรรมของครู
และบคุลากรทางการศกึษา 
    5. สร้างก าลงัคนด้านสะเต็มของประเทศไทย เพื่อเพิม่ศกัยภาพทางเศรษฐกิจ   
ของชาต ิ
  2.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการเรียนรู้โดยใช้สะเตม็ศึกษา 
   งานวิจยัในต่างประเทศ 
    แอนดรวิ (Andrew. 2014: 1379-1389) ได้ศกึษาเรื่อง ไบโอดเีซลและบูรณาการ
สะเตม็โดยการจดัวางต าแหน่งในแนวตัง้ของโรงเรยีนมธัยมศกึษาในรายวชิาชวีวทิยา ชวีเคมี และ 
เคม ีมจีุดมุ่งหมายเพื่อหาแนวทางทีห่ลากหลายและยัง่ยนืมากขึน้ในการผลติเชือ้เพลงิไบโอดเีซล ซึ่ง
ใช้การเรยีนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน การเรยีนรู้แบบสบืเสาะ การออกแบบทางวศิวกรรม และ SSI 
ผ่านกระบวนการเรยีนรูจ้ากหอ้งปฏบิตักิารสู่หอ้งเรยีน ผลการวจิยัพบวา่ การบรูณาการสะเตม็ศกึษา
ส่งผลต่อทกัษะและเจตคตขิองนักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายที่เรยีนวชิาเคม ีคอืนักเรยีน  
มคีวามสนใจในวทิยาศาสตร์และวศิวกรรมศาสตร์ ความรู้เกี่ยวกบัสะเต็มศึกษา และความมัน่ใจ    
ในความสามารถของตนเองในการใชเ้ครื่องมอืเพิม่ขึน้ และ จากการบรูณาการสะเตม็ศกึษากบัหวัขอ้
เรื่องไบโอดเีซลช่วยใหน้กัเรยีนเชื่อมโยงความรูเ้ดมิกบัความรูใ้หม่ได ้และท าให้นักเรยีนมเีจตคตทิี่ดี
ต่อสะเตม็ศกึษา 
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ภาพประกอบที ่3  ภาพโดยรวมของการผลติไบโอดเีซล 
 

  ทีม่า: Andrea C. Burrows. 2014: 1381. 
 
    รสิสาเนน (Rissanen. 2014: 1-7) ได้ศกึษาเรื่อง การเรยีนรู้แบบกระตุ้นและ    
การเรยีนรู้แบบเพยีร์ (Active and peer learning) ในกลยุทธ์การศกึษาสะเตม็ มจีุดมุ่งหมายเพื่อ   
จะแนะน าหัวข้อและแง่มุมที่ส าคญัเมื่อพิสูจน์ได้ว่าการเสริมสร้างกิจกรรมนักศึกษา ความคิด
สร้างสรรค์ และ แรงจูงใจที่มหาวทิยาลยัปกป้องราชอาณาจกัรฟินแลนด์ (The Finnish National 
Defence University : NDU) ซึ่งจะช่วยให้ผลสมัฤทธิข์องนักเรียนดีขึ้น ผลการวจิยัพบว่า          
การบรรยายที่มกีารเน้นย ้าและบทบาทหน้าที่ในสะเตม็ศกึษา ซึ่งกค็อืการจดัสรรเวลาการบรรยาย
แผนวิธีการและการออกแบบเนื้ อหาของการบรรยายจะต้องวางแผนด้วยความระมัดระว ัง          
การพจิารณาจะตอ้งก าหนดให้มวีธิกีารที่ให้ขอ้มูลที่สามารถสื่อสารในลกัษณะวธิกีารแก้ปัญหาและ
การใหเ้หตุผล มคีวามคดิสรา้งสรรค ์และวธิกีารที่นักเรยีนสามารถได้รบัการกระตุ้นอย่างเหมาะสม
เพื่อส่งเสรมิใหน้กัเรยีนมคีวามเขา้ใจในสาระส าคญัของเนื้อหาวชิา ส่งผลใหน้กัเรยีนมผีลสมัฤทธิท์ ีด่ ี 
    ปีเตอร์ (Peter. 2014: 345-350) ได้ศกึษาเรื่อง การตรวจสอบทางวทิยาศาสตร ์
เรื่อง ชอ็คโกแลต โดยใชส้ถานการณ์ปัญหาเป็นฐาน เพื่อเพิม่ความสนใจในวชิาวทิยาศาสตร์ส าหรบั
นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ซึ่งให้นักเรียนเขา้ค่ายฤดูร้อน (Jumstart STEM chocolate 
science investigation camp) เป็นเวลา 4 วนั โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อสร้างแนวคดิทางวทิยาศาสตร์
ที่ยุ่งยากให้เกิดความท้าทาย ผู้วจิยัได้ส ารวจข้อมูลโดยใช้แบบประเมินตนเอง ในด้านแรงจูงใจ       
ในวทิยาศาสตร ์ความเชื่อมัน่ในวทิยาศาสตร ์ความรูท้างวทิยาศาสตร ์และช่องทางการใชเ้ทคโนโลยี
ผลการวิจ ัยพบว่า นักเรียนมีแรงจูงใจในวิทยาศาสตร์ ความเชื่อมัน่ในวิทยาศาสตร์ ความรู้         
ทางวทิยาศาสตร ์และช่องทางการใชเ้ทคโนโลยทีีเ่พิม่ขึน้ เมื่อไดเ้ขา้ร่วมค่ายฤดูร้อน และการเรยีนรู้
จากการเขา้ค่ายนี้นกัเรยีนใชท้กัษะและความรูจ้ากหลายวชิา ซึง่สอดคลอ้งกบัสะเตม็ 
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3. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัชุดกิจกรรม 
  ชุดกจิกรรมทีน่ ามาใชใ้นการประกอบการเรยีนการสอนในห้องเรยีน ได้มผีู้วจิยัหลายท่าน
ไดใ้หค้วามหมายของชุดกจิกรรมไว ้ดงันี้ 
  3.1 ความหมายของชุดกิจกรรม 
   เครอืวลัย ์แสงโสดา (2556: 27) ได้ให้ความหมายของชุดกจิกรรมว่า หมายถึง  สื่อ
ประสมที่ครูผู้สอนสร้างขึ้น  โดยมกีารวางแผนการผลติอย่างเป็นระบบ  เพื่อน ามาใช้ในกจิกรรม   
การเรยีนการสอน  ที่เน้นให้นักเรยีนสามารถศกึษา  และปฏิบตักิิจกรรมฝึกทกัษะได้ด้วยตนเอง  
โดยใหส้อดคลอ้งกบั เนื้อหาวชิาตามจุดประสงคก์ารเรยีนรู้ 
   ศศธิร มงคลทอง (2548: 27) ไดใ้หค้วามหมายของชุดกจิกรรมว่า ชุดกจิกรรมเป็นสื่อ
ที่ใช้ประกอบการสอน ภายในชุดกจิกรรม มีการจดักิจกรรมให้ผู้เรยีนได้ใช้กระบวนการคดิศกึษา
ค้นควา้ ได้ลงมือปฏบิตัิทดลอง ใช้กระบวนการสบืเสาะหาความรู้ ปฏบิตักิิจกรรมด้วยตนเองตาม
ความสามารถและความสนใจ เพื่อให้บรรลุตามจุดประสงค์ที่ก าหนดไว้ โดยครูคอยให้ค าแนะน า
ช่วยเหลอืแก่ผูเ้รยีน 
   ศริลิกัษณ์ หนองเส (2545: 12) ได้ให้ความหมายของชุดกจิกรรมว่า หมายถึง  สื่อ  
การเรยีนการสอนที่สร้างขึน้เพื่อใช้ประกอบกิจกรรมการเรียนการสอนให้นักเรยีนสามารถศกึษา
คน้ควา้ดว้ยตวัเอง ตามศกัยภาพของผูเ้รยีนแต่ละคนโดยมรีปูแบบและขัน้ตอนดงัทีก่ าหนด 
   ปวณีา ชาลเีครอื (2553: 13) ชุดกจิกรรม เป็นสื่อการเรยีนการสอน เป็นนวตักรรม  
ทาง การศกึษามลีกัษณะทีม่กีารจดัเป็นระบบแบบมขี ัน้ตอนต่างๆ ที่ครูเป็นผู้สร้างขึน้เพื่อให้ผู้เรยีน
ไดศ้กึษา และปฏบิตักิจิกรรมดว้ยตนเองตามความสามารถและความแตกต่างระหว่างบุคคล เพื่อให้
เกดิการเรยีนรูด้ว้ยตนเอง ตามขัน้ตอนที่ระบุไวเ้ป็นการจดัการเรยีนรู้ที่เน้นนักเรยีนเป็นศูนยก์ลาง 
โดยมีครูเป็นที่ปรึกษาให้ค าแนะน าช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกกบันักเรียน เพื่อส่งเสริม      
ใหผู้เ้รยีนประสบความส าเรจ็และบรรลุตามวตัถุประสงค์ 
   จากขอ้มลูทีก่ล่าวมาขา้งตน้ผูว้จิยัสามารถสรุปไดว้า่ ชุดกจิกรรมหมายถงึ สื่อการเรยีน
การสอนที่ถูกสร้างขึ้นเพื่อใช้ในการประกอบการเรียนการสอน ที่มกีารจดัระบบเป็นขัน้เป็นตอน      
มกีารวางแผน เพื่อให้นักเรยีนสามารถศกึษา ค้นควา้ ปฏิบตักิจิกรรมตามชุดกจิกรรมด้วยตนเอง 
ตามความสามารถและความแตกต่างระหว่างบุคคล เพื่อให้เกดิกระบวนการเรยีนรู้ด้วยตนเองตาม
ทฤษฎคีอนสตรคัตวิสิต์ (Constructivism) ส่งเสรมิให้ผู้เรยีนบรรลุตามวตัถุประสงค์ที่ได้ก าหนดไว ้
โดยมคีรคูอยช่วยอ านวยความสะดวก และใหค้ าแนะน าแก่นกัเรยีน 
  3.2 ขัน้ตอนในการสร้างชุดกิจกรรม 
   จรีพร แขวงเพชร (2552: 25) ได้เสนอขัน้ตอนในการสร้างชุดกจิกรรม เพื่อใช้ในการ
ประกอบการเรยีนการสอนไวด้งันี้ 
   1. ศกึษาเพื่อจดัหมวดหมู่เนื้อหาและประสบการณ์ โดยก าหนดเนื้อหาวชิา 
   2. ก าหนดหน่วยการสอน เพื่อใหม้คีวามสอดคลอ้งกบัเนื้อหาและเวลา 
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   3. ก าหนดหวัเรื่องใหน่้าสนใจ และตรงกบัเนื้อหา 
   4. ก าหนดมโนทศัน์และหลกัการ โดยการชีน้ าวา่จะสอนไปในทศิทางใด 
   5. ก าหนดวตัถุประสงค ์เพื่อตอ้งการทีจ่ะวดัพฤตกิรรมทีเ่กดิขึน้ของนกัเรยีน 
   6. ก าหนดกิจกรรมการเรียน เป็นส่วนที่ส าคญัมากเพราะเป็นกิจกรรมที่จดัให้กบั
นกัเรยีนไดล้งมอืปฏบิตัแิละศกึษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง 
   7. ก าหนดแบบประเมินผล เพื่อว ัดผลสัมฤทธิแ์ละพฤติกรรมที่เกิดจากการใช้         
ชุดกจิกรรม 
   8. เลอืกและผลติสื่อการสอนโดยเลอืกใหเ้หมาะสมกบัเนื้อหา 
   9. หาประสทิธภิาพชุดกจิกรรมเพื่อดคูุณสมบตัขิองชุดกจิกรรมว่ามคีุณภาพหรอืไม่ซึ่ง
จะตอ้งท าใหม้ปีระสทิธภิาพตรงตามทีก่ าหนด  
   10. การใช้ชุดกจิกรรม เป็นการน าชุดกจิกรรมที่ผู้วจิยัสร้างและพฒันาขึน้ไปทดลอง
สอนกบันกัเรยีน 
 
4. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21  
  4.1 องคป์ระกอบของทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 
   นกัการศกึษาหลายท่านได้มแีนวคดิเกี่ยวกบัทกัษะส าคญัที่เดก็และเยาวชนควรมใีน
ศตวรรษที ่21 ดงันี้ 
   เบอร์นี; และคาเรส (สุคนธ์ สินธพานนท์. 2558: 16-17; อ้างอิงจาก Bernie; & 
Charles. 2009: 175-177) ไดก้ล่าววา่ทกัษะส าคญัในศตวรรษที ่21 คอื 3Rs x 7Cs 
   3Rs หมายถงึ ทกัษะการเรยีนรูท้ ีป่ระกอบดว้ย การอ่าน (Reading) การเขยีน 
(‘Riting) และการค านวณ (‘Rithmetic) คอืการน าทกัษะเหล่านี้มาเพิม่ความส าเรจ็ใหก้บันกัเรยีน 
   7Cs ประกอบดว้ย 
    Creatively and innovation (ทกัษะความคดิสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม) 
    Critical thinking and problem solving (ทกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและ
การแกปั้ญหา) 
    Collaboration, teamwork and leadership (ทกัษะความร่วมมือ การท างาน    
เป็นทมี และภาวะผูน้ า) 
    Cross-cultural understanding (ทักษะความเข้าใจต่างว ัฒนธรรม ต่าง      
กระบวนทศัน์) 
    Communication, information and media literacy (ทกัษะการสื่อสาร         
ขอ้มลูสารสนเทศ และการรูเ้ท่าทนัสื่อ) 
    Computing and media literacy (ทกัษะด้านคอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยี
สารสนเทศ และการสื่อสาร)  
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    Career and learning self-reliance (ทกัษะอาชพี และทกัษะการเรยีนรู)้ 
   ส านักงานส่งเสรมิสงัคมแห่งการเรยีนรู้และคุณภาพเยาวชน (สสค.) ได้สรุปทกัษะ
ส าคญัทีเ่ดก็และเยาวชนควรมใีนศตวรรษที ่21 คอื 3R และ 4C 
    3Rs ไดแ้ก่ การอ่าน (Reading) การเขยีน (‘Riting) และการค านวณ (‘Rithmetic) 
    4C ประกอบดว้ย 
     Critical thinking (การคดิอยา่งมวีจิารณญาณ) 
     Communication (การสื่อสาร) 
     Collaboration (การร่วมมอื) 
     Creativity (ความคดิสรา้งสรรค)์ 
   นรนิทร ์ สงัขร์กัษา (2557: 49) ไดน้ าเสนอตวัแบบของภาคเีพื่อทกัษะแห่งศตวรรษที ่
21 โดยมอีงคป์ระกอบทกัษะในศตวรรษที ่21 ดงันี้ 
   1. ทกัษะการเรยีนรูแ้ละนวตักรรม (Learning and innovation skills) 
    1.1 ความคดิสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม (Creatively and innovation) 
    1.2 การคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหา (Critical thinking and problem 
solving)  
    1.3 การสื่อสารและการมสี่วนร่วม (Communication and collaboration) 
   2. ทกัษะด้านสารสนเทศ สื่อ และเทคโนโลย ี(Information, media and technology 
skills) 
    2.1 ความรูพ้ืน้ฐานดา้นสารสนเทศ (Information literacy) 
    2.2 ความรูพ้ืน้ฐานดา้นสื่อ (Media literacy) 
    2.3ความรู้พื้นฐานด้านไอซีที (ICT: Information, communication and 
technology literacy) 
   3. ทกัษะชวีติและงานอาชพี (Life and career skills) 
    3.1 ความยดืหยุน่และการปรบัตวั (Flexibility and adaptability) 
    3.2 เป็นผูม้คีวามคดิรเิริม่ (Initiative and self-direction) 
    3.3 ทกัษะทางสงัคมและการเรยีนรู้ขา้มวฒันธรรม (Social and cross-cultural 
skills) 
    3.4 การเพิม่ผลผลติและการรูร้บัผดิ (Productivity and accountability) 
    3.5 ภาวะผูน้ าและความรบัผดิชอบ (Leadership and responsibility) 
   จากการไดศ้กึษาขอ้มลูขา้งตน้ผูว้จิยัไดส้รุปวา่ ทกัษะส าคญัที่ผู้เรยีนควรมใีนศตวรรษ
ที่ 21 นัน้คอื 3Rs และ 7Cs ซึ่ง 3Rs คอืการอ่าน (Reading) การเขยีน (‘Riting หรอืWriting) และ
การค านวณ (‘Rithmetic หรอื Arithmetic) และ 7Cs คอื  
    Creatively and innovation (ทกัษะความคดิสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม) 



29 

    Critical thinking and problem solving (ทกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและ
การแกปั้ญหา) 
    Collaboration, teamwork and leadership (ทกัษะความร่วมมือ การท างาน    
เป็นทมี และภาวะผูน้ า) 
    Cross-cultural understanding (ทักษะความเข้าใจต่างว ัฒนธรรม ต่าง     
กระบวนทศัน์) 
    Communication, information and media literacy (ทกัษะการสื่อสาร        
ขอ้มลูสารสนเทศ และการรูเ้ท่าทนัสื่อ) 
    Computing and media literacy (ทกัษะด้านคอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยี
สารสนเทศ และการสื่อสาร)  
    Career and learning self-reliance (ทกัษะอาชพี และทกัษะการเรยีนรู)้ 
   ซึง่ผูว้จิยัไดส้่งเสรมิใหน้กัเรยีนมกีารพฒันาทกัษะในศตวรรษที ่21 คอืทกัษะการเรยีนรู้
และนวตักรรม นัน่กค็อืการคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหา (Critical thinking and problem 
solving) 
  4.2 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา (Critical thinking and problem 
solving)  
   4.2.1 ความหมายของการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
    ดวิอี้ (Dewey. 1933: 30) ได้ให้ความหมายของการคดิอย่างมวีจิารณญาณว่า
หมายถึง การคดิอย่างไตร่ตรอง ใคร่ครวญ และสะท้อนความคดิออกมา เป็นการคดิที่เริม่ต้นจาก
ปัญหาและเกดิสถานการณ์ทียุ่ง่ยาก สบัสนและจบลงดว้ยสถานการณ์ทีม่คีวามชดัเจนยิง่ขึน้ 
    เอนนิส (Ennis. 1985: 10) ได้ให้ความหมายของการคดิอย่างมวีจิารณญาณว่า
หมายถงึ กระบวนการคดิทีผ่่านการพจิารณาไตร่ตรองอย่างมเีหตุผล เพื่อตดัสนิใจว่าสิง่ใดควรเชื่อ  
สิง่ใดไม่ควรเชื่อ สิง่ใดควรท า สิง่ใดไม่ควรท า เพื่อตดัสนิใจในสถานการณ์ต่างๆได้อย่างถูกต้องและ
เหมาะสม 
    วดูส์ (Woods. 1993: 65) ได้ให้ความหมายของการคดิอย่างมวีจิารณญาณว่า
หมายถึง กระบวนการทางปัญญาที่มีความคล่องแคล่วในการติดต่อสื่อสาร รวบรวมข้อมูล          
การวเิคราะห ์การสงัเคราะห ์การประเมนิผล ผ่านการสงัเกต การไตร่ตรอง การใชเ้หตุผล มทีกัษะใน
การคดิรวบยอดและการประยกุตใ์ช ้
    เกรียงศกัดิ ์เจริญวงศ์ศกัดิ ์(2549: 4) ได้ให้ความหมายของการคิดอย่างมี
วจิารณญาณว่าหมายถึง การคดิใคร่ครวญเรื่องใดเรื่องหนึ่งอย่างลกึซึ้ง จนเกดิปัญญาที่สามารถรู ้
หรอืใหเ้หตุผลทีถู่กตอ้ง 
    สุคนธ์ สนิธพานนท์ และคณะ (2552:72) ได้ให้ความหมายของการคดิอย่างมี
วจิารณญาณวา่หมายถงึ กระบวนการคดิทีใ่ชเ้หตุผลโดยมกีารศกึษาขอ้เทจ็จรงิ หลกัฐาน และขอ้มูล
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ต่างๆ เพื่อประกอบการตดัสนิใจ แลว้น ามาพจิารณาวเิคราะห์อย่างสมเหตุสมผล ก่อนที่จะตดัสนิใจ
วา่สิง่ใดควรเชื่อหรอืไม่ควรเชื่อ 
    ประพันธ์ศิริ สุเสารัจ (2556: 110) ได้ให้ความหมายของการคิดอย่างมี
วจิารณญาณว่าหมายถึง ความสามารถในการคิดรวบยอด การประยุกต์ใช้ การวเิคราะห์ การ
สงัเคราะห ์และการประเมนิ เพื่อน าขอ้มลูทีไ่ดร้วบรวมมาอยา่งรอบด้านทัง้ขอ้มูลเชงิวชิาการ ขอ้มูล
ดา้นสิง่แวดล้อม และขอ้มูลส่วนตวัของผู้คดิซึ่งเป็นกระบวนการคดิข ัน้สูง พจิารณาไตร่ตรองอย่าง
รอบคอบในการตดัสนิใจ ให้เกดิความชดัเจน ถูกต้องแม่นย า ตรงประเดน็ มหีลกัฐานตรวจสอบได้   
มเีหตุผล มคีวามกวา้งขวาง และเป็นธรรม ไม่ล าเอยีง น าไปสู่การสรุปและตดัสนิใจเกี่ยวกบัสิง่ต่างๆ
ทีเ่ป็นปัญหาอยา่งถูกตอ้งและเหมาะสม 
    บรรจง อมรชวีนิ (2556: 2-3) ไดใ้หค้วามหมายของการคดิอย่างมวีจิารณญาณว่า
หมายถึง ความสามารถในการที่จะคิดได้อย่างกระจ่างแจ่มแจ้งและอย่างมีเหตุผล การคิด          
อยา่งไตร่ตรอง และรวมถงึความสามารถในการทีจ่ะคดิไดอ้ยา่งอสิระและการสะทอ้นคดิ  
   ลกัขณา สรวิฒัน์ (2549: 89) ได้ให้ความหมายของการคิดอย่างมีวจิารณญาณว่า
หมายถงึ การใชค้วามคดิเพื่อวเิคราะห ์สงัเคราะห์ ตดัสนิใจ และแก้ปัญหา โดยยดึหลกัการคดิด้วย
เหตุผล อาศยัข้อมูลที่เป็นจริง รวมทัง้ทกัษะการคิดไตร่ตรองด้วยความรอบคอบ ใช้สติปัญหา       
ในการคาดเดาสิง่ต่างๆ โดยปราศจากอารมณ์ 
    จากขอ้มลูทีก่ล่าวมาขา้งตน้ผูว้จิยัสามารถสรุปไดว้า่ การคดิวจิารณญาณหมายถึง 
กระบวนการคดิข ัน้สงูทีม่คีวามซบัซอ้น ไดแ้ก่ กระบวนการคดิอยา่งมจีุดมุ่งหมาย คดิอยา่งเป็นระบบ
โดยอา้งองิเหตุและผล รวมทัง้การคดิพจิารณา ไตร่ตรอง อยา่งรอบคอบเกี่ยวกบัขอ้มูล สถานการณ์
ทีเ่ป็นปัญหา มกีารรวบรวมขอ้มลู การวเิคราะห ์การสงัเคราะห ์ และการประเมนิผล โดยมหีลกัฐาน
ที่สามารถตรวจสอบได้ ขอ้มูลมคีวามน่าเชื่อถือ เพื่อสามารถน าไปประยุกต์ใช้ และตดัสนิใจได้ว่า    
สิง่ใดเหมาะสม สิง่ใดไม่เหมาะสม สิง่ใดควรท า สิง่ใดไม่ควรท า สามารถแกปั้ญหาไดอ้ย่างเป็นระบบ 
มถีูกตอ้ง และเหมาะสม สามารถตรวจสอบความคดิของตนเองได ้
   4.2.2 ความหมายของการแก้ปัญหา 

   บรูเนอร์ (อุษณีย ์อนุรุทธ์วงค์. มปป.: 206; อ้างองิจาก Bruner. 1969) ได้ให้
ความหมายกระบวนการแก้ปัญหาว่า หมายถึงกระบวนการคดิที่เกดิจากโจทยท์ี่ท้าทาย และเกิด  
การตอบสนองโจทยน์ัน้ใหเ้หมาะสมกบัสถานการณ์ทีแ่ทจ้รงิ 

   ประพนัธ์ศริ ิสุเสารจั (2551: 145) ได้ให้ความหมายการแก้ปัญหา ว่า หมายถึง 
การคดิพจิารณาไตร่ตรองอยา่งพนิิจพเิคราะหส์ิง่ต่างๆ ทีเ่ป็นประเดน็ส าคญัของเรื่องหรอืสิง่ต่างๆ ที่
คอยสรา้งความร าคาญ สรา้งความยุง่ยากและความวติกกงัวล และหาหนทางขจดัสิง่ทีเ่ป็นปัญหานัน้
ใหห้มดไป 
    สุคนธ์ สนิธพานนท์ และคณะ (2552: 72) ได้ให้ความหมายความสามารถใน    
การคดิแก้ปัญหา ว่า หมายถึง การน าประสบการณ์เดิมที่เกดิจากการเรียนรู้มาเป็นพื้นฐานการ
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แกปั้ญหาในสถานการณ์หรอืปัญหาใหม่ โดยมขี ัน้ตอนหรอืกระบวนการแก้ปัญหาให้บรรลุเป้าหมาย
ทีก่ าหนดไว ้
    อุษณีย์ อนุรุทธ์วงศ์ (มปป.: 207) ได้ให้ความหมายความสามารถใน              
การคดิแก้ปัญหา ว่า หมายถึง กลยุทธ์ทางการคดิของมนุษยท์ี่เกดิขึน้ โดยมขี ัน้ตอนที่รบัรู้ปัญหา 
เห็นปัญหา เข้าใจประเด็นปัญหาว่าข้อมูลหรือความรู้อะไรที่เกี่ยวข้องกับการหาทางออก มี         
การรวบรวมขอ้มลู วเิคราะห ์สงัเคราะห ์ซึง่อาจตอ้งผ่านกระบวนการทดลอง ทดสอบ หรอืตรวจสอบ
ก่อนทีจ่ะไดค้ าตอบทีถู่กตอ้ง  
    จากขอ้มูลที่กล่าวมาข้างต้นผู้วจิยัสามารถสรุปได้ว่า การแก้ปัญหา หมายถึง     
การน าองค์ความรู้ ประสบการณ์เดิม ผ่านกระบวนการ ข ัน้ตอน วธิีการเพื่อคิดหาแนวทางใน      
การแกปั้ญหาใหส้อดคลอ้งกบัสถานการณ์ที่เป็นปัญหา ซึ่งอาจจะผ่านกระบวนการตรวจสอบความ
ถูกตอ้งก่อนทีจ่ะไดค้ าตอบ เพื่อบรรลุวตัถุประสงค์ตามเป้าหมายที่ได้ก าหนดไวไ้ด้อย่างถูกต้องและ
เหมาะสม 
   4.2.3 ความหมายของการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา 
    จากที่ได้ศึกษาความหมายของการคิดอย่างมวีจิารณญาณและความหมายของ  
การแก้ปัญหา ผู้วจิยัสามารถสรุปได้ว่า การคิดอย่างมวีจิารณญาณและการแก้ปัญหา หมายถึง 
กระบวนการคิดข ัน้สูงที่มีความซบัซ้อน ซึ่งประกอบไปด้วยกระบวนการคิดอย่างมีจุดมุ่งหมาย       
คดิอยา่งเป็นระบบ เพื่อแกไ้ขปัญหาดว้ยความไตร่ตรอง รอบคอบ อยา่งเป็นเหตุเป็นผล และสามารถ
ตรวจสอบความคิดของตนเองได้ น าไปสู่การคิดแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม             
โดยประกอบดว้ยดงันี้ 

    1.การใช้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ หมายถึง ความสามารถในการเชื่อมโยง     
หาความสมัพนัธ ์ระหวา่งเหตุและผลของปัญหา 

    2.การคดิอยา่งเป็นระบบ หมายถงึ การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบยอ่ยของปัญหา เพื่อ
น าไปสู่การวางแผน ก าหนดแนวทางหรอืวธิกีารแกปั้ญหา 

    3.การคดิตดัสนิใจ หมายถึง การประเมนิโดยมหีลกัเกณฑ์เพื่อตดัสนิแนวทางใน
การแกปั้ญหา โดยอาศยัการตคีวามจากขอ้มลู แลว้ลงขอ้สรุปเพื่อหาแนวทางทีเ่หมาะสม 

    4. การแกปั้ญหา หมายถงึ การน าองคค์วามรูม้าใชใ้นการแกปั้ญหา สามารถลงมอื
กระท าการแกไ้ขปัญหาตามแนวทางทีส่อดคลอ้งกบัสถานการณ์ทีเ่ป็นปัญหาได้อย่างเหมาะสม และ
ตรวจสอบการแกปั้ญหาดว้ยตนเองได ้
   4.2.4 กระบวนการ/ขัน้ตอนการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
    บลมูและกานเย (ส านกังานคณะกรรมการศกึษาแห่งชาต.ิ 2545: 197-198 อ้างองิ
จาก Bloom. 1961 และ Gagne. 1985) ไดใ้หแ้นวคดิเกีย่วกบักระบวนการคดิอยา่งมวีจิารณญาณว่า
เป็นกระบวนการทีเ่ริม่จากสญัลกัษณ์ทางภาษาจนโยงมาเป็นความคดิรวบยอด เป็นกฎเกณฑแ์ละน า
กฎเกณฑไ์ปใช ้โดยมขี ัน้ตอนดงันี้ 
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    1.สงัเกต ให้ผู้เรยีนสงัเกต รบัรู้ และพจิารณาค า ขอ้ความ หรอืภาพเหตุการณ์ที่
เกดิขึน้ ใหท้ ากจิกรรมการรบัรู ้เขา้ใจ ไดค้วามคดิรวมยอดทีเ่ชื่อมโยงความสมัพนัธข์องสิง่ต่างๆ สรุป
เป็นใจความส าคญัครบถ้วน ตรงตามหลกัฐานขอ้มลู 
    2.อธบิาย ให้ผู้เรยีนอธบิายหรอืตอบค าถาม แสดงความคดิเหน็ เหน็ด้วยหรอืไม่
เหน็ดว้ยกบัสิง่ทีก่ าหนด เน้นการใช้เหตุผลด้วยหลกัการ กฎเกณฑ์ อ้างหลกัฐานขอ้มูลประกอบให้
น่าเชื่อถอื 
    3.รบัฟัง ใหผู้เ้รยีนไดร้บัฟังความคดิเหน็ทีแ่ตกต่างจากความคดิเหน็ของตน ได้ฟัง
และตอบค าถามตามความคดิเหน็ที่แตกต่าง เน้นการปรบัเปลี่ยนความคดิเหน็อย่างมเีหตุผล ไม่ใช้
อารมณ์หรอืถอืความคดิเหน็ของตนเองเป็นใหญ่ 
    4.เชื่อมโยงความสมัพนัธ์ ให้นักเรียนได้เปรียบเทียบความแตกต่างและความ
คล้ายคลึงของสิ่งต่างๆ จัดกลุ่มสิ่งที่เป็นพวกเดียวกนั หาเหตุผลหรือหลักเกณฑ์มาเชื่อมโย ง          
ในลกัษณะอุปมาอุปไมย 
    5. วิจารณ์ จัดกิจกรรมให้ผู้เรียนวิเคราะห์เหตุการณ์ ค ากล่าว แนวคิดหรือ       
การกระท าทีก่ าหนด แลว้ใหจ้ าแนกหาขอ้ด ีขอ้ดอ้ย ส่วนด ีส่วนดอ้ย ส่วนส าคญัหรอืส่วนที่ไม่ส าคญั
จากสิ่งนัน้ ด้วยการยกเหตุผลและหลกัฐานประกอบ เช่น บอกว่าการกระท านัน้ไม่เหมาะสม         
เพราะอะไร ท าถูกตอ้งเพราะอะไร 
    6.สรุป ให้ผู้เรยีนพิจารณาการกระท า หรอืขอ้มูลต่างๆ ที่เชื่อมโยงเกี่ยวข้องกนั
แลว้สรุปผลอยา่งตรงไปตรงมาตามหลกัฐานขอ้มลู เช่น การกระท านัน้ผูเ้รยีนเหน็วา่เป็นการกระท าที่
ถูกต้องควรประพฤตปิฏบิตัิอย่างไร มีเหตุผลสนับสนุนอย่างไร ขอ้ความที่กล่าวมานัน้เชื่อถือได้
หรอืไม่อยา่งไร 
    เดรสเชล; และเมยฮ์ิว (Dressel; & Mayhew. 1957: 179-181) กล่าวว่า
กระบวนการคดิวจิารณญาณ ประกอบดว้ย 5 ข ัน้ 
    1.การนิยามปัญหา เป็นความสามารถในการก าหนดปัญหา ขอ้โต้แยง้ วเิคราะห์
ขอ้ความหรือขอ้มูลที่คลุมเครอืให้ชดัเจน และเข้าใจความหมายของค าหรอืขอ้ความ หรอืแนวคิด
ภายในขอบเขตขอ้เทจ็จรงิที่ก าหนดให้ ระบุองค์ประกอบที่ส าคญัของปัญหา จดัองค์ประกอบของ
ปัญหาใหเ้ป็นล าดบัข ัน้ตอน 
    2.การรวบรวมข้อมูลส าหรบัการแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการพิจารณา
ปรากฏการณ์ต่างๆ ด้วยความเป็นปรนัย เลอืกขอ้มูลที่เกี่ยวขอ้งกบัปัญหาขอ้โต้แยง้ หรอืขอ้มูลที่
คลุมเครอื แสวงหาขอ้มลูทีถู่กตอ้งและชดัเจนมากยิง่ขึน้ 
    3.การจัดระบบข้อมูล เป็นความสามารถในการแสวงหาแหล่งที่มาของข้อมูล 
วินิจฉัยความน่าเชื่อถือของแหล่งข้อมูล ระบบ ข้อตกลงเบื้องต้นของข้อความ พิจารณา            
ความเพยีงพอของขอ้มลู จดัระบบโดยวธิกีารต่างๆเช่น จ าแนกความแตกต่างระหวา่งขอ้มูลที่ชดัเจน
กบัขอ้มลูทีค่ลุมเครอื ขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งกบัขอ้มลูทีไ่ม่เกีย่วขอ้งกบัปัญหา ขอ้เทจ็จรงิกบัความคดิเหน็ 
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พิจารณาข้อมูลที่แสดงถึงความล าเอียงและการโฆษณาชวนเชื่อ และตดัสินความขัดแย้ง และ      
เสนอขอ้มลูได ้
    4.การเลอืกสมมตฐิาน เป็นความสามารถในการเลอืกสมมตฐิาน ที่สามารถเป็นไป
ได้มากที่สุดมาพิจารณาเป็นอันดับแรก การก าหนดสมมติฐานจากความสัมพันธ์เชิงเหตุผล 
ตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างสมมติฐานกับข้อมูล พิจารณาทางเลือกหลายๆทางใน            
การแกปั้ญหา 
    5.การสรุป เป็นความสามารถในการคดิพจิารณาขอ้ความคลุมเครอืของขอ้มลู โดย
จ าแนกขอ้มูลที่มเีหตุผลหนักแน่น และน่าเชื่อถือว่ามคีวามเกี่ยวขอ้กบัประเดน็ปัญหา เพื่อน าไปสู่
การตดัสนิใจสรุป ถ้าการสรุปไม่มเีหตุผลเพยีงพอต้องมกีารหาเหตุผลเพิม่เติมมาพิจารณาตดัสิน   
การสรุปใหม่ แลว้จงึน าขอ้สรุปและหลกัการไปประยกุตใ์ช้ 
    สุคนธ ์สนิธพานนท ์(2558: 139) ไดส้รุปกระบวนการคดิอยา่งมวีจิารณญาณ ดงันี้ 
    1. การท าความเขา้ใจกบัปัญหา / ประเดน็ปัญหา / สถานการณ์ทีพ่บ 
    2. การรวบรวมขอ้มลู ซึง่เป็นขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง เพื่อน ามาวเิคราะหเ์ป็นแนวทางใน
การแกปั้ญหาหรอืการตดัสนิใจ 
    3. การวเิคราะห์ข้อมูล พิจารณาขอ้มูล เพื่อหาทางเลือกหรือค าตอบที่ถูกต้อง   
อยา่งรอบคอบประเมนิทางเลอืกหลายๆทาง 
    4. การสรุป เพื่อน าไปสู่การตดัสนิใจ 
    จากการศึกษาเอกสารเกี่ยวกับกระบวนการคิดอย่างมีวจิารณญาณ เพื่อให้
นักเรียนมีการพฒันาทกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการแก้ปัญหา ที่มคีวามสอดคล้องใน
ทกัษะในศตวรรษที ่21 และคุณภาพการศกึษาทีว่า่ในประเทศไทยนี้การที่จะสอนให้ผู้เรยีนมกีารคดิ
วเิคราะห์ และมีการแก้ปัญหาเป็นนัน้ ผู้เรียนควรจะเรียนรู้จากการใช้สถานการณ์ปัญหา เน้น
กระบวนการแก้ปัญหา ซึ่งจะท าให้ผู้เรยีนเกดิการคดิอย่างเป็นระบบ และบรรลุตามเป้าหมายที่ได้
ก าหนดไว้ ผู้วจิยัจึงได้พฒันาชุดกจิกรรมสะเต็มศึกษา ที่มีการจดัการเรยีนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 
(Problem- based learning) และกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ผ่านกิจกรรมที่สร้างขึ้นใน          
ชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน เพื่อส่งเสรมิให้นักเรยีนมกีารพฒันา
ทกัษะการคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหาและผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ย  
  4.3 ความสามารถในการพฒันาสมรรถนะส าคญัของผู้เรียนในศตวรรษท่ี 21 
   สมรรถนะเป็นสิง่ที่ผู้เรยีนสามารถปฏบิตัไิด้ ซึ่ง นรนิทร์  สงัขร์กัษา ได้ก าหนดไว ้5 
ดา้น (นรนิทร ์ สงัขร์กัษา. 2557: 52-53) ดงัต่อไปนี้ 
    1. ความสามารถในการสื่อสาร ได้แก่ การรบัและส่งสารอย่างมีประสทิธภิาพ      
การใช้ภาษาและการสื่อสารอย่างมีวฒันธรรม การใช้การสื่อสารเพื่อถ่ายทอดความคิด ความรู ้     
ความเขา้ใจ ความรู้สกึและทศันะ การแลกเปลี่ยนความรู้ ความคิดและประสบการณ์ การเจรจา
ต่อรองเพื่อขจดัและลดปัญหาความขดัแยง้ต่างๆ การเลอืกรบัหรอืไม่รบัขอ้มูลข่าวสารด้วยความ      
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มเีหตุผลและพิจารณาอย่างถูกต้อง และการเลอืกใช้วธิีการสื่อสารที่มปีระสทิธิภาพ โดยค านึงถึง
ผลกระทบทีจ่ะตามมาทัง้ต่อตนเอง สงัคม และประเทศชาต ิ
    2. ความสามารถในการคดิ ได้แก่ การคดิวเิคราะห์ การคดิสงัเคราะห์ การคิด
สรา้งสรรค ์การคดิอยา่งมวีจิารณญาณ และการคดิอยา่งมรีะบบ 
    3. ความสามารถในการแก้ปัญหา ได้แก่ การแก้ปัญหาอุปสรรคต่างๆ           
อยา่งถูกต้องเหมาะสม การเขา้ใจความสมัพนัธ์และการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณ์ต่างๆในสงัคม 
การแสวงหาความรู้ การน าความรู้มาประยุกต์ใช้ในการป้องกนัและการแก้ปัญหา การตดัสินใจ        
ทีม่ปีระสทิธภิาพ ถูกตอ้งและเหมาะสม  
    4. ความสามารถในการใช้ทกัษะชวีติ ได้แก่ การน าหรอืประยุกต์กระบวนการ
ต่างๆ ไปใช้ในการด าเนินชวีติประจ าวนั ในการท างาน การเรียนรู้ท ัง้ในและนอกห้องเรยีน หรือ
แมก้ระทัง่การอยูร่่วมกนัในสงัคม การเสรมิสรา้งความสมัพนัธอ์นัดรีะหว่างบุคคล การจดัการปัญหา
และความขดัแยง้อยา่งเหมาะสม การปรบัตวัใหท้นักบัการเปลีย่นแปลงของสภาพแวดลอ้มหรอืสงัคม
โลกในปัจจุบนั ซึง่ตอ้งหลกีเลีย่งพฤตกิรรมที่ไม่เหมาะสมที่ส่งผลกระทบต่อตนเอง ผู้อื่น สงัคมและ
ประเทศชาต ิ
    5. ความสามารถในการใช้เทคโนโลย ีได้แก่ การเลอืกใช้เทคโนโลยต่ีางๆ ได้  
อยา่งเหมาะสม และการใชก้ระบวนการทางเทคโนโลยเีพื่อพฒันาการเรยีนรู้ การสื่อสาร การท างาน 
การแกปั้ญหาอยา่งสรา้งสรรค ์ถูกตอ้ง เหมาะสม และมคีุณธรรม 
  4.4 ศกัยภาพครใูนการจดัการเรียนการสอนเพ่ือพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
   การพฒันาครูเพื่อให้มศีกัยภาพในการจดัการเรยีนรู้ตามเป้าหมายนัน้ ครูควรได้รบั  
การพฒันาใหม้คีวามสามารถดงันี้ (สุพรรณี ชาญประเสรฐิ. 2556: 11) 
    1. ครสูามารถจดัการเรยีนการสอนที่บูรณาการทกัษะในศตวรรษที่ 21 เครื่องมอื
การเรยีนรูแ้ละกลยทุธก์ารจดัการเรยีนรูไ้ปสู่การปฏบิตักิารในชัน้เรยีน 
    2. ครสูามารถจดัการเรยีนการสอนโดยจดัการบรูณาการเนื้อหาวชิาทัง้ภายในและ
ระหวา่งสาขาวชิา 
    3. ครสูามารถจดัการเรยีนการสอนโดยมุ่งเน้นการท าโครงงานเชื่อมโยงการเรยีนรู้
ใหเ้ขา้กบัชวีติจรงิ 
    4. ครสูามารถจดัการเรยีนการสอนที่ส่งเสรมิให้นักเรยีนลงมอืปฏบิตั ิฝึกคดิ และ
ส่งเสรมิใหเ้กดิการพฒันาทกัษะทีเ่ป็นพืน้ฐานและทกัษะในศตวรรษที ่21  
    5. ครสูามารถออกแบบกจิกรรมการเรยีนรู้ที่ส่งเสรมิให้ผู้เรยีนแลกเปลี่ยนเรียนรู้
และท างานแบบร่วมมอื 
    6. ครสูามารถออกแบบพฒันา การวดัและประเมนิผลที่รองรบัการประเมนิผลใน
การพฒันาทกัษะศตวรรษที ่21 ของผูเ้รยีน 
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    7. ครูสามารถใช้เทคโนโลย ีสื่อมลัตมิีเดยีเป็นเครื่องมอืช่วยในการจดัการเรยีน  
การสอน 
    8. ครสูามารถจดัการเรยีนการสอนทีค่วรจะใหม้าส่งเสรมิการพฒันาเป็นรายบุคคล
ตามศกัยภาพของผูเ้รยีน  
    จากการศกึษาศกัยภาพครใูนการจดัการเรยีนการสอนผูว้จิยัจงึไดน้ ามาปรบัใชใ้น
การเรยีนการสอนในชุดกจิกรรม ดงันี้ 
    1. จดัการเรียนการสอนแบบบูรณาการเนื้อหาวชิา วทิยาศาสตร์  เทคโนโลย ี
วศิวกรรมศาสตร ์และคณิตศาสตร ์เชื่อมโยงในชวีติจรงิได้ 
    2. ส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนไดม้กีารฝึกทกัษะการคดิ วธิกีารแกปั้ญหา เพื่อพฒันาทกัษะ
ในศตวรรษที ่21  
    3. ออกแบบกจิกรรมการเรยีนรูท้ ีส่่งเสรมิใหน้กัเรยีนมกีารแลกเปลี่ยนความคดิกนั 
ซึง่ท าใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูท้ ีด่ ี
    4. ส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนใชเ้ทคโนโลยใีนการสบืคน้หาขอ้มลูในการเรยีนรู้ 
  4.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัทกัษะในศตวรรษท่ี 21 และการคิดอย่างมีวิจารญาณและ
การแก้ปัญหา 
   4.5.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
    งานวิจยัในประเทศ 
     วภิาว ี ศริลิกัษณ์ (2557: 155-165) ได้ศกึษาเรื่อง การพฒันาตวับ่งชี้ทกัษะ
ของนกัเรยีนในศตวรรษที ่21 โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาองคป์ระกอบและตวับ่งชี้ทกัษะ และเพื่อ
ตรวจสอบความตรงเชงิโครงสรา้งขององค์ประกอบและตวับ่งชี้เชงิทกัษะของนักเรยีนในศตวรรษที ่
21 ผลการวจิยัพบวา่ องคป์ระกอบและตวับ่งชีท้ ีเ่หมาะสมในการบ่งชี้ทกัษะของนักเรยีนในศตวรรษ
ที่ 21 ม ี5 องค์ประกอบ 24 ตวับ่งชี้ คอื องค์ประกอบที่ 1-5 ประกอบด้วย ทกัษะการคดิอย่าง
สรา้งสรรค์ ม ี3 ตวับ่งชี้ ทกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณ ม ี4 ตวับ่งชี้ ทกัษะด้านสารสนเทศ สื่อ 
และเทคโนโลย ีม ี6 ตวับ่งชี้ ทกัษะการสื่อสาร ม ี4 ตวับ่งชี้ และทกัษะชวีติและอาชพี ม ี7 ตวับ่งชี ้
ตามล าดบั และผลการตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้าง พบว่า โมเดลองค์ประกอบและตวับ่งชี้
ทกัษะของนักเรียนในศตวรรษที่ 21 ที่พฒันาขึ้น มีความสอดคล้องกบัข้อมูลเชิงประจกัษ์  ซึ่ง
รายละเอียดขององค์ประกอบที่ 2 คือ ทกัษะการคิดอย่างมีวจิารณญาณและการแก้ปัญหา 
ประกอบดว้ย 4 ตวับ่งชี ้ดงันี้ 
     1. มคีวามสามารถในการนิยามและท าความเขา้ใจปัญหา 
     2. มีความสามารถในการวเิคราะห์ ประเมิน สรุปและเลือกใช้ข้อมูลใน       
การแกปั้ญหา 
     3. สรา้งทางเลอืกในการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งหลากหลาย 
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     4. ตดัสินใจลงขอ้สรุปในการแก้ปัญหา โดยค านึงถึงผลกระทบที่จะตามมา
หลงัจากทีไ่ดเ้ลอืกทางเลอืกนัน้ไดอ้ยา่งมเีหตุผล 
     ซึ่งตวับ่งงชี้ท ัง้ 4 นี้มีค่าน ้าหนักองค์ประกอบอยู่ระหว่าง 0.43-0.54 และมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ทุกตวับ่งชี ้ 
   4.5.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัทกัษะการคิดอย่างมีวิจารญาณและการแก้ปัญหา 
    งานวิจยัในประเทศ 
     ศิริลกัษณ์ วิทยา (2555: 102-112) ที่ได้ท าการศึกษาเรื่อง การพฒันา       
ชุดกจิกรรมเคมเีรื่อง ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ส าหรบันักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย โดยมจีุดมุ่งหมายเพื่อพฒันาและศกึษาประสทิธผิลของชุดกจิกรรมเคม ีเรื่อง
ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ด้านความมเีหตุผล และความสามารถใน   
การแก้ปัญหา ผลการวจิ ัยพบว่า นักเรียนมีคะแนนด้านความมีเหตุผล และความสามารถใน       
การแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร ์หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

    วราภรณ์ ศรวีโิรจน์ (2557: 1-11) ไดศ้กึษาเรื่อง การพฒันารูปแบบการเรยีน
การสอน เรื่อง ปริมาณสารสมัพนัธ์แบบเน้นการบูรณาการการฝึกอบรมกระบวนการสืบเสาะ        
หาความรู ้และการเรยีนรูแ้บบร่วมมอืเพื่อส่งเสรมิการคดิอย่างมวีจิารณญาณ ส าหรบันักเรยีนระดบั
มธัยมศกึษาตอนปลายหอ้งเรยีนพเิศษวทิยาศาสตร ์โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อพฒันารูปแบบการเรยีน
การสอน เรื่อง ปรมิาณสารสมัพนัธ์ แบบเน้นการบูรณาการ การฝึกอบรมกระบวนการสืบเสาะ       
หาความรู้ และการเรยีนแบบร่วมมอื และเพื่อส่งเสรมิการคดิอย่างมวีจิารณญาณ ส าหรบันักเรยีน   
ชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย ห้องเรียนพเิศษวทิยาศาสตร์ ผลการวจิยัพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วย    
การใช้รูปแบบการเรยีนการสอน เรื่องปรมิาณสารสมัพนัธ์ แบบเน้นการบูรณาการการฝึกอบรม
กระบวนการสบืเสาะหาความรู ้และการเรยีนรูแ้บบร่วมมอื มแีละสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง ปรมิาณ
สารสมัพนัธ ์และการคดิอย่างมวีจิารณญาณหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถิตทิี่
ระดบั .01 

    อภชิาต พยคัฆนิ (2557: 77-88) ไดศ้กึษาเรื่อง การพฒันาทกัษะการคดิอย่าง
มวีจิารณญาณดว้ยรูปแบบ 2(PCA) ในหน่วยการเรยีนรู้สหวทิยาการเรื่อง การเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูอิากาศ ส าหรบันกัเรยีนมธัยมศกึษาตอนต้น โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อพฒันาทกัษะการคดิอย่างมี
วจิารณญาณด้วยรูปแบบ 2(PCA) ในหน่วยการเรยีนรู้สหวทิยาการเรื่อง การเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น ซึ่งกลุ่มตัวอย่างแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม คือ         
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ผลการวจิยัพบว่า ผู้เรยีนในกลุ่มทดลองที่เรยีนด้วยหน่วยการเรยีนรู้   
สหวทิยาการ เรื่อง การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ ผ่านรูปแบบ 2(PCA) มทีกัษะการคดิอย่างมี
วจิารณญาณหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 และทกัษะการคิด   
อย่างมวีจิารณญาณของผู้เรียนที่เรยีนด้วยหน่วยการเรียนรู้สหวทิยาการ เรื่อง การเปลี่ยนแปลง
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สภาพภูมิอากาศ ผ่านรูปแบบ 2(PCA) หลงัเรียนของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

    สุทธภา บุญแซม (2553: 131-135) ได้ศกึษาเรื่อง การศกึษาความสามารถ   
ในการคิดอย่างมีวิจารณญาณและผลสมัฤทธิท์างการเรียนวชิาฟิสิกส์ หน่วยการเรียนรู้เรื่อง        
คลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 โดยใช้การสอนแบบสบืเสาะหาความรู้ (7E) 
โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อศึกษาความสามารถในการคดิอย่างมวีจิารณญาณและผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีน เรื่อง คลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า กลุ่มตวัอย่างที่ใช้คอื นักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6/3 โรงเรยีน     
บวัใหญ่ อ าเภอบวัใหญ่ จงัหวดันครราชสมีา ผลการวจิยัพบว่า ความสามารถในการคิดอย่างมี
วจิารณญาณของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 หลงัการสอนแบบสบืเสาะหาความรู้ (7E) สูงกว่า
ก่อนการสอน และสงูกวา่เกณฑร์อ้ยละ 70 อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  

 
    กรรณิการ์ ทองรกัษ์ (2557: 1-9) ได้ศกึษาเรื่องการพฒันารูปแบบการเรยีน

การสอนเพื่อเสรมิสรา้งความสามารถในการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์โดยองิแนวคดิประสบการณ์
การเรียนรู้ผ่านสื่อกลางส าหรบันักเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนต้น ซึ่งมีวตัถุประสงค์ 1.เพื่อศึกษา    
แนวด าเนินการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรโ์ดยองิแนวคดิประสบการณ์การเรยีนรูผ้่านสื่อกลาง
ส าหรบันักเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น 2.เพื่อสร้างและตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบการเรยีน   
การสอนเพื่อเสรมิสรา้งความสามารถในการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์โดยองิแนวคดิประสบการณ์
การเรยีนรูผ้่านสื่อกลางส าหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น 3. เพื่อทดลองใช้รูปแบบการเรยีน
การสอนเพื่อเสรมิสรา้งความสามารถในการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์โดยองิแนวคดิประสบการณ์
การเรยีนรูผ้่านสื่อกลางส าหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น โดยศกึษาผลของการเปรยีบเทยีบ
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนทีเ่รยีนโดยใช้รูปแบบการเรยีนการสอน
ก่อนเรยีนกบัหลงัเรยีน เปรยีบเทยีบความสามารถในการแก้ปัญหาทางวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนที่
เรยีนโดยใชร้ปูแบบการเรยีนการสอนหลงัเรยีนกบัเกณฑร์อ้ยละ 70 ผลการวจิยัพบวา่  

    1.การจดัการเรยีนการสอนของครูต้นแบบวทิยาศาสตร์ พบว่า ครูมบีทบาท
ส าคญัทัง้ในการเตรยีมกจิกรรมการเรยีนรู้ การด าเนินกจิกรรมการเรยีนรู ้และวดัและประเมนิผลการ
เรยีนรู ้

    2.รูปแบบการเรียนการสอนที่พฒันา พบว่า รูปแบบการเรียนการสอนที่
พฒันาขึน้มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก 

    3.ผลการทดลองใชร้ปูแบบการเรยีนการสอน พบว่า นักเรยีนมคีวามสามารถ
ในการแก้ปัญหาทางวทิยาศาสตร์หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .01 
และสงูกวา่เกณฑร์อ้ยละ 70  

    ทชัยา อุดมรกัษ์ (2557: 139-150) ไดศ้กึษาเรื่อง ผลการจดัการเรยีนการสอน
ตามแนวคดิวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสงัคมทีม่ต่ีอผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร์ และ
ความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ผลการวจิยัพบว่า นักเรียน         
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ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รบัการจดัการเรียนรู้ตามแนวคดิวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละสงัคมมี
ความสามารถในการแกปั้ญหาหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

    รุ้งอรุณ  โยธาวรมนตร ี(2556: 221-234) ได้ศกึษาเรื่อง ผลการใช้การสอน
แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัเทคนิคผงักราฟิก เรื่อง พนัธะเคม ีที่มต่ีอผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
ความสามารถในการคิดแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อวิชาเคมีของนักเรียน              
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ผลการวจิยัพบว่า นักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รบัการสอนโดยวธิ ี      
สบืเสาะหาความรูร้่วมกบัเทคนิคผงักราฟิกมคีวามสามารถในการคดิแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์หลงั
เรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 

    จริาวรรณ สอนสวสัดิ ์(2555: 40-47) ได้ศกึษาเรื่อง การศึกษาผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนและความสามารถในการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตรด์ว้ยการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชปั้ญหา
เป็นฐานและชุดกิจกรรมโครงงานวทิยาศาสตร์ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนและความสามารถในการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 
ที่ได้รบัการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานและการจดัการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมโครงงาน
วทิยาศาสตร ์ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานกบันักเรยีน  
ที่ได้ร ับการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมโครงงานวิทยาศาสตร์มีผลสัมฤทธิท์างการเรียน
วทิยาศาสตร์แตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยส าคญั และนักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้โดยใช้ปัญหา   
เป็นฐานกบันกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมโครงงานวทิยาศาสตร์มคีวามสามารถ
ในการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตรแ์ตกต่างกนัอยา่งไม่มนียัส าคญั 

    ลขิติ พวงประโคน (2553: 126-130) ได้ศกึษาเรื่อง การศกึษาผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรียน ความสามารถในการแก้ปัญหาและความพึงพอใจในการเรียนการสอน เรื่องชีวติ     
กบัสิง่แวดลอ้ม จากการจดัการเรยีนรูบ้รูณาการ แบบสอดแทรก ของนกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 3 
โดยการเปรียบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรียน หลงัการจดัการเรียนรู้บูรณาการแบบสอดแทรก      
กบัเกณฑร์อ้ยละ 70 กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชค้อื นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 
2551 โรงเรยีนบา้นหนองแดง จงัหวดันครราชสมีา ผลการวจิยัพบวา่ ความสามารถในการแก้ปัญหา
ของนักเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3เรื่องชวีติและสิ่งแวดล้อมจากการจดัการเรยีนรู้บูรณาการแบบ
สอดแทรกหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
 
5. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
  5.1 ความหมายของผลสมัฤทธ์ิ 
   สุนันท์ ศลโกสุม (มปป.: 117) ได้ให้ความหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรียน ว่า 
หมายถึง คุณลกัษณะและความสามารถบุคคลที่เกดิจากการเรยีนการสอน เป็นการเปลี่ยนแปลง
พฤตกิรรมและประสบการณ์เรยีนรูท้ ีเ่กดิจากการฝึกฝน อบรม หรอืการสอน  
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   พวงรัตน์ ทวรี ัตน์ (2529: 29) ได้ให้ความหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรียน
วทิยาศาสตรว์า่ หมายถงึ คุณลกัษณะรวมถึงความรู้ความสามารถของบุคคลอนัเป็นผลมาจากการ
เรียนการสอน หรือประสบการณ์ที่บุคคลได้ร ับจากการเรียนการสอน ท าให้บุคคลเกิดการ
เปลีย่นแปลงพฤตกิรรมในดา้นต่างๆ ของสมรรถภาพทางสมอง 
   สมนึก ภทัทยิธนี (2541: 73) ได้ให้ความหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรียน ว่า 
หมายถงึ สมรรถภาพสมองในดา้นต่างๆ ทีน่กัเรยีนไดร้บัการเรยีนรูผ้่านมาแลว้ 
   พิชิต ฤทธิจ์รูญ (2545: 95) ได้ให้ความหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรียน ว่า 
หมายถงึ ความรู ้ทกัษะ และความสามารถทางวชิาการทีผู่เ้รยีนได้เรยีนรู้มาแล้วว่าบรรลุผผลส าเรจ็
ตามจุดประสงคท์ีก่ าหนดไวเ้พยีงใด 
   จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นผู้ว ิจ ัยสามารถสรุปได้ว่า ผลสัมฤทธิท์างการเรียน
วทิยาศาสตร์ว่า หมายถึง ความรู้ ความสามารถ ทกัษะและสมรรถภาพทางสมองของนักเรียน 
หลงัจากทีน่กัเรยีนไดร้บัการเรยีนรูแ้ลว้มพีฤตกิรรมเปลีย่นแปลงไปจากพฤตกิรรมเดมิ โดยอาจจะมี
ความรู้ ความสามารถเพิ่มมากขึ้น ซึ่งสามารถวดัและประเมินโดยใช้เครื่องมือวดัได้ นัน่ก็คือ 
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  
  5.2 ประเภทของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
   ศริชิยั  กาญจนวาส ี(2552: 167-169) ไดก้ล่าววา่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิส์ามารถ 
จ าแนกออกเป็นประเภทต่าง ๆ ไดห้ลายลกัษณะขึน้อยูก่บัเกณฑท์ีใ่ชใ้นการจ าแนก ดงันี้  
    5.2.1 จ าแนกตามผูส้รา้ง 
     1. แบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized tests) เป็นแบบทดสอบที่สร้างขึน้
ด้วยกระบวนการมาตรฐานโดยส านักทดสอบ หรือบริษัทสร้างแบบทดสอบซึ่งมกัออกแบบให้
ครอบคลุมเนื้ อหาสาระอย่างกว้าง ๆ ที่สอนในหลักสูตรต่าง ๆ เพื่อให้สามารถใช้ได้กับ
สถาบนัการศกึษาทัว่ ๆ ไป โดยทัว่ไปมรีปูแบบทีเ่ป็นมาตรฐานส าหรบัการใหบ้รกิาร การด าเนินการ
สอบ การตรวจให้คะแนน การแปรผลเปรียบเทียบกบับรรทดัฐานระดบัชาต ิการรายงานผล และ    
การรายงานคุณภาพของแบบทดสอบ 
     2. แบบทดสอบที่ครูสร้าง (Teacher-made tests) เป็นแบบทดสอบที่ครูเป็น
คนสรา้งขึน้มาใชเ้อง จงึมกัเป็นแบบทดสอบที่ครอบคลุมเนื้อหาเฉพาะตามหลกัสูตรของสถาบนัใด
สถาบนัหนึ่ง การตรวจให้คะแนนและการแปลผลจงึมกัท าการเปรียบเทียบผลเฉพาะกลุ่มที่สอบ
ดว้ยกนั หรอืเปรยีบเทยีบกบัเกณฑท์ีค่รกู าหนดไวเ้ฉพาะ 
    5.2.2 จ าแนกตามเนื้อหาวชิา 
     แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิส์ามารถใช้กับวิชาต่าง ๆ ได้ จึงอาจจ าแนก      
แบบทด สอบตามชื่อเนื้อหาวชิา เช่น แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างคณิตศาสตร์ วทิยาศาสตร ์
ภาษาไทย ภาษาองักฤษ ประวตัศิาสตร์ แคลคูลสั สถิตศิาสตร์ วจิยัทางสงัคมศาสตร์ คอมพวิเตอร ์
เป็นตน้ 



40 

 
    5.2.3 จ าแนกตามการใช ้
     1. แบบทดสอบความพรอ้ม (Readiness test) เป็นแบบทดสอบทีมุ่่งวดัทกัษะ
พื้นฐานที่จ าเป็น ส าหรบัการเรยีนรู้วชิา บทเรยีน หรอืหน่วยการเรยีน เพื่อพิจารณาว่านักเรยีนมี
พืน้ฐานเพยีงพอหรอืไม่ จะไดท้บทวนหรอืปพูืน้ฐานทีจ่ าเป็นก่อนเริม่เรยีนวชิา บทเรยีน หรอืหน่วย
การเรยีนนัน้ 
     2. แบบทดสอบวนิิจฉัย (Diagnosis test) เป็นแบบทดสอบที่มุ่งวดัจุดเด่น    
จุดด้อยของทกัษะการเรียนรู้ส าคญั อนัเป็นปัญหาของนักเรียน แบบทดสอบมุ่งตรวจสอบกลไก 
องคป์ระกอบยอ่ย ๆ ทีค่รอบคลุมกระบวนการส าคญัของทกัษะที่เป็นเป้าหมายของการเรยีนรู้ เพื่อ
ระบุวา่นกัเรยีนมปัีญหาของการเรยีนรูต้รงจุดไหน อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการปรบัปรุงแกไ้ขและสอน
ซ่อมเสรมิ 
     3. แบบทดสอบสมรรถภาพ (Proficiency test) เป็นแบบทดสอบที่ใช้วดัว่า
ผูส้อบมสีมรรถนะถงึระดบัที่เหมาะสมหรอืยงั เพื่อใช้เป็นเครื่องบ่งชี้ถึงระดบัความสามารถส าหรบั
การคดัเลอืกหรอืใหส้ทิธบิางประการ เช่น การสอบใบขบัขีร่ถยนต ์การสอบความสามารถทางภาษา 
การสอบความสามารถทางคอมพวิเตอรเ์บือ้งตน้ เป็นตน้ 
     4. แบบทดสอบเชงิส ารวจ (Survey test) เป็นแบบทดสอบทีใ่ชส้ ารวจวดัระดบั 
ความรู้เชิงสรุปทัว่ไป ของนักเรียนหรือนิสิตนักศึกษาในสาขาวชิาเฉพาะ แบบทดสอบจึงควร
ครอบคลุมเนื้อหาทัว่ไปทีสุ่่มไดจ้ากมวลเนื้อหาอยา่งกวา้งขวาง เพื่อทดสอบผลการเรยีนรู้ท ัว่ไป เช่น 
แบบทดสอบปลายภาคเรยีน เป็นตน้ 
    5.2.4 จ าแนกตามการแปลผล 
     1. แบบทดสอบองิกลุ่ม (Norm-referenced tests) เป็นแบบทดสอบที่มุ่งวดั 
ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างความรู้ ความสามารถของผู้สอบ ข้อสอบอิงกลุ่มจึง        
ถูกสรา้งและเลอืกมาใชเ้พื่อท าหน้าทีจ่ าแนกระดบัความสามารถของผูส้อบทีแ่ตกต่างกนั คะแนนสอบ
ทีไ่ดจ้งึน าไปใชแ้ปลความหมายโดยเปรยีบเทยีบความรู ้ความสามารถระหวา่งกลุ่มผูส้อบดว้ยกนัเอง 
     2. แบบทดสอบองิเกณฑ ์(Criterion-referenced tests) เป็นแบบทดสอบที่มุ่ง
วดัระดบัการเรยีนรู้ของนักเรยีนว่ามคีวามรู้ ความสามารถอะไรบ้าง ขอ้สอบองิเกณฑ์ถูกสร้างให้
ครอบคลุมความรู ้หรอืทกัษะส าคญัของการเรยีนรู้ที่ต้องการให้เกดิขึน้ คะแนนสอบที่ได้จงึแปลผล
โดยการเปรยีบเทยีบกบัเกณฑ ์หรอืมาตรฐานทีก่ าหนดไว ้
    5.2.5 จ าแนกตามรปูแบบการตอบ 
     1. แบบทดสอบประเภทเสนอค าตอบ (Supply type) 
      1.1 แบบทดสอบความเรยีง (Essay test) 
      1.2 แบบทดสอบแบบตอบสัน้ (Short answer) 
      1.3 แบบทดสอบแบบเตมิค า (Completion) 
     2. แบบทดสอบประเภทเลอืกค าตอบ (Selection type) 
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      2.1 แบบทดสอบแบบถูก-ผดิ (True-false) 
      2.2 แบบทดสอบแบบจบัคู่ (Matching) 
      2.3 แบบทดสอบแบบหลายตวัเลอืก (Multiple-choice) 
     ในงานวจิยันี้ผู้วจิยัใช้แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง 
ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทนทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ วดัผลการเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหวา่งความรู ้
ความสามารถของผูส้อบ เพื่อท าหน้าที่จ าแนกระดบัความสามารถของผู้สอบที่แตกต่างกนั โดยน า
คะแนนสอบที่ได้ไปใช้แปลความหมายเปรยีบเทียบความรู้ ความสามารถระหว่างกลุ่มผู้สอบด้วย
กนัเอง 
  5.3 ขัน้ตอนการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
   ศริชิยั  กาญจนวาส ี(2552: 174-191) ไดเ้สนอขัน้ตอนการสรา้งและพฒันาแบบ 
ทดสอบวดัผลสมัฤทธิไ์วด้งันี้ 
    1. ก าหนดจุดมุ่งหมายของการสอบ (Specification of purpose) 
    จุดมุ่งหมายของการสอบจะต้องมีความสมัพนัธ์สอดคล้องกบัจุดมุ่งหมายของ    
การเรยีนรู ้และจุดมุ่งหมายของหลกัสตูร 
    2. ออกแบบการสรา้งแบบทดสอบ (Test design) 
    การออกแบบการสร้างแบบทดสอบ เป็นการก าหนดรูปแบบ ขอบเขต และ
แนวทางการสร้างเพื่อให้ได้มาซึ่งข้อสอบและแบบทดสอบที่มีคุณภาพ การออกแบบการสร้าง
แบบทดสอบจะประกอบดว้ยกจิกรรมการด าเนินงาน ดงันี้ 
     2.1 วางแผนการทดสอบ (Testing plans) 
     2.2 ก าหนดรปูแบบของแบบทดสอบ (Test formats) 
     2.3 สรา้งแผนผงัการทดสอบ (testing map) 
     2.4 สรา้งผงัขอ้สอบ (Test blueprint) 
    3. เขยีนขอ้สอบ (Item writing) 
    หลงัจากการสร้างตารางผงัข้อสอบแล้ว ครูจะมคีวามพร้อมส าหรบัลงมือเขยีน
ขอ้สอบ การเขยีนขอ้สอบเป็นทกัษะอยา่งหนึ่งทีผู่เ้ขยีนจ าเป็นตอ้งมคีวามรู้ในเนื้อหาวชิาเป็นอย่างด ี
และยงัจะตอ้งมคีวามรูใ้นเทคนิคการเขยีน ตลอดจนการฝึกฝนจนเกดิความช านาญการเขยีน ขอ้สอบ
ทีด่คีวรมลี าดบัข ัน้ตอนการเขยีน ดงันี้ 
     3.1 ก าหนดแบบแผนขอ้สอบ (Item specification) 
     3.2 ร่างขอ้สอบ (Item drafting) 
     3.3 ทบทวนร่างขอ้สอบ (Item review) 
     3.4 บรรณาธกิารขอ้สอบ (Item editing) 
    4. ทดลองใชข้อ้สอบและวเิคราะหข์อ้สอบ (Item tryout and analysis) 
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    แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิส์ าหรบัการเรียนการสอนโดยทัว่ไป เมื่อสร้างและ
ทบทวนอยา่งดแีลว้ กส็ามารถน าไปใชไ้ด ้แต่ถ้าเป็นไปได้และต้องการความมัน่ใจควรน าขอ้สอบไป
ทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่งนกัเรยีนทีม่ลีกัษณะใกลเ้คยีงกบักลุ่มผู้สอบที่ตัง้ใจจะน าไปใช้จรงิ เพื่อให้
ไดผ้ลการวเิคราะหค์่อนขา้งคงทีแ่ละน่าเชื่อถอื 
    จุดประสงค์ของการทดลองใช้ข้อสอบเพื่อให้ได้สารสนเทศว่า กลุ่มตัวอย่าง
ตอบสนองต่อข้อสอบอย่างไร และมีปัญหาอะไรบ้าง การวเิคราะห์ผลการตอบจึงควรกระท าทัง้      
การวเิคราะหท์างกายภาพและการวเิคราะหเ์ชงิปรมิาณ เพื่อท าการคดัเลอืกขอ้สอบทีเ่หมาะสมมาจดั
รวมเป็นแบบทดสอบทีต่อ้งการต่อไป 
 
     4.1 การวเิคราะหข์อ้สอบ (Item analysis) 
     4.2 การคดัเลอืกขอ้สอบรวมเป็นแบบทดสอบ (Assembling the test) 
     4.3 การวเิคราะหแ์บบทดสอบ (Test analysis) 
    5. น าแบบทดสอบไปใช ้(Test administration) 
    เมื่อมกีารเตรยีมแบบทดสอบเป็นที่เรยีบร้อยแล้ว การน าแบบทดสอบไปใช้วดัผล
การเรยีนรู้ของนักเรยีนนัน้ ครูจะต้องค านึงถึงปัจจยัรอบด้านต่าง ๆ ที่จะมามอีทิธพิลต่อการแสดง
ความสามารถในการตอบค าถามของนักเรยีน ตัง้แต่ค าส ัง่ ระยะเวลาในการตอบ เงื่อนไขการสอบ 
และการตรวจใหค้ะแนน 
    6. วเิคราะหค์ุณภาพของขอ้สอบ (Test analysis) 
    เมื่อได้น าแบบทดสอบไปใช้แล้ว ครูควรน าคะแนนสอบที่ได้มาศกึษาเพื่อทราบ
ลกัษณะของคะแนนสอบเกี่ยวกบัค่าเฉลี่ย การกระจาย รูปแบบของการกระจาย จากนัน้จงึควรท า
การวเิคราะหแ์บบทดสอบเพื่อทราบคุณภาพของแบบทดสอบทางดา้นความเทีย่งและความตรง 
    7. ปรบัปรุงแบบทดสอบ (Test revision) 
    ปรบัปรุงแบบทดสอบถามขอ้บกพร่องที่พบเพื่อน าไปใช้กบักลุ่มอื่น ๆ ที่มาจาก
ประชากรเป้าหมายเดยีวกนั การน าไปใชค้วรเป็นไปตามเงื่อนไขมาตรฐานที่ก าหนดไว ้แล้วท าการ
วเิคราะหซ์ ้าอกี ถ้าผลการวเิคราะห์ยนืยนัว่าเป็นแบบทดสอบที่มคีุณภาพ ควรพฒันาปกตวิสิยัหรอื
เกณฑ ์เพื่อเป็นบรรทดัฐานของการเปรยีบเทยีบความหมายคะแนน และเกบ็ไวใ้นคลงัขอ้สอบไวใ้ช้
ต่อไป 
  5.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
   งานวิจยัในประเทศ 
    จนิตวรี์ โยสดีา (2554: 59-65) ที่ได้ท าการศึกษาเรื่อง การพฒันาชุดกจิกรรม    
สบืเสาะหาความรู ้เรื่อง ไบโอดเีซล ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย โดยมจีุดมุ่งหมายเพื่อ
พัฒนาชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ และเพื่อศึกษา
ประสิทธิผลของการจดัการเรียนรู้ด้านผลสมัฤทธิท์างการเรียนและความพึงพอใจของนักเรียน 
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ผลการวิจยัพบว่าผลสมัฤทธิท์างการเรียน เรื่องไบโอดีเซล หลงัเรียนด้วยชุดกิจกรรมสืบเสาะ        
หาความรู้ เรื่องไบโอดเีซล ส าหรบันักเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี      
นัย้ส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
    ศริลิกัษณ์ วทิยา (2555: 102-112) ทีไ่ดท้ าการศกึษาเรื่อง การพฒันาชุดกจิกรรม
เคมเีรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอน
ปลาย โดยมจีุดมุ่งหมายเพื่อพฒันาและศกึษาประสทิธผิลของชุดกจิกรรมเคม ีเรื่องปิโตรเลยีมและ
พลงังานทดแทน โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน ด้านผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่องปิโตรเลยีมและ
พลงังานทดแทน ผลการวจิยัพบว่า นักเรยีนมีคะแนนด้านผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง
ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
    เครอืวลัย ์แสงโสดา (2556: 64-65) ได้ศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเมื่อเรยีน
ดว้ยชุดกจิกรรมการเรยีนรู ้เรื่อง ความหลากหลายทางชวีภาพ ในอ่างเกบ็น ้าคลองลา้กง ผลการวจิยั
พบวา่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 3  กลุ่มสาระการเรยีนรู ้วทิยาศาสตร ์ 
หลงัการเรยีนดว้ยชุดกจิกรรมการเรยีนรูเ้รื่อง ความหลากหลายทางชวีภาพในอ่างเกบ็น ้าคลองล้ากง 
หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
    ปวณีา ชาลเีครอื (2553: 58) ได้ศกึษาเรื่อง การศกึษาผลของการจดัการเรียนรู้
ดว้ยชุดกจิกรรมวทิยาศาสตรบ์รูณาการของนกัเรยีน ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ทีม่ต่ีอผลสมัฤทธิท์างการ
เรียนวทิยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ข ัน้บูรณาการ ผลการวิจยัพบว่า
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ที่ได้รบั การจดัการเรยีนรู้
ดว้ยชุดกจิกรรมวทิยาศาสตรบ์รูณาการ หลงัเรยีนสงูกวา่กอ่นเรยีนอยา่งมนียัส าคญั ทางสถติที่ระดบั 
.01 
    ลขิติ พวงประโคน (2553: 126-130) ไดศ้กึษาเรื่อง การศกึษาผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีน ความสามารถในการแกปั้ญหาและความพงึพอใจในการเรยีนการสอน เรื่องชวีติกบัสิง่แวดลอ้ม 
จากการจัดการเรียนรู้บูรณาการ แบบสอดแทรก ของนักเรียนชั ้นประถมศึกษาปีที่ 3 โดย           
การเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน หลงัการจดัการเรยีนรู้บูรณาการแบบสอดแทรกกบัเกณฑ์
ร้อยละ 70 กลุ่มตวัอย่างที่ใช้คอื นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2551 
โรงเรยีนบ้านหนองแดง จงัหวดันครราชสมีา ผลการวจิยัพบว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องชวีติ
และสิง่แวดลอ้มของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 หลงัการจดัการเรยีนรู้บูรณาการแบบสอดแทรก   
สงูกวา่เกณฑร์อ้ยละ 70 อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
    สุทธภา บุญแซม (2553: 131-135) ได้ศกึษาเรื่อง การศกึษาความสามารถใน   
การคิดอย่างมีวจิารณญาณและผลสมัฤทธิท์างการเรียนวชิาฟิสิกส์ หน่วยการเรียนรู้เรื่อง คลื่น
แม่เหลก็ไฟฟ้าของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6 โดยใชก้ารสอนแบบสบืเสาะหาความรู้ (7E) โดยมี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาความสามารถในการคิดอย่างมวีจิารณญาณและผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
เรื่อง คลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า กลุ่มตวัอย่างที่ใช้คอื นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6/3 โรงเรยีนบวัใหญ่ 
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อ าเภอบวัใหญ่ จงัหวดันครราชสมีา ผลการวจิยัพบว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรียนหลงัเรียนสูงกว่า   
ก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
    สุพตัรา ฝ่ายขนัธ์ (2552: 61) ได้ศกึษาเรื่อง การศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
และความสามารถในการคดิแก้ปัญหาทางวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ที่ได้รบั  
การจดัการเรยีนรูส้บืเสาะหาความรูท้ ีเ่น้นการแกปั้ญหาอยา่งสรา้งสรรค ์ผลการวจิยัพบวา่ผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
    จริพนัธุ ์ ทศันศร ี(2548: 72) ได้ศกึษาเรื่อง การเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนและเจตคตต่ิอวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนช่วงชัน้ที ่3 ที่ได้รบัการสอนโดยรูปแบบซปิปากบัแบบ
สบืเสาะหาความรู ้ผลการวจิยัพบวา่ ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนที่ได้รบั
การสอนโดยใช้รูปแบบซิปปากับการสอนโดยใช้รูปแบบสืบเสาะหาความรู้แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติ ิผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนที่ได้รบัการสอนโดยใช้รูปแบบ
ซปิปาหลงัไดร้บัการสอนสงูกวา่ก่อนไดร้บัการสอนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01  ผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนที่ได้รบัการสอนโดยใช้รูปแบบสบืเสาะหาความรู้หลงัได้รบั
การสอนสงูกวา่ก่อนไดร้บัการสอน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
    พรศร ีดาวรุ่งสวรรค ์(2548: 54) ไดศ้กึษาเรื่อง การศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
วทิยาศาสตร์และความสามารถในการคดิอย่างมวีจิารณญาณของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ที่
ได้รบัการสอนโดยใช้ชุดกจิกรรมแก้ปัญหาทางวทิยาศาสตร์ ผลการวจิยัพบว่า นักเรียนที่ได้รบั     
การสอนโดยใช้ชุดกจิกรรมแก้ปัญหาทางวทิยาศาสตร์มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์และ
ความสามารถในการคดิอย่างมวีจิารณญาณหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถิตทิี่
ระดบั .01 
    สมใจ  มสีมวทิย ์(2548: 51) ไดศ้กึษาเรื่อง การศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและ 
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวทิยาศาสตร์ของชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1  ที่ได้รบัการสอนแบบ
อรยิสจั 4 ผลการวจิยัพบว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์และความสามารถในการคิด
แกปั้ญหาของนกัเรยีนโดยสอนแบบอรยิสจั 4 หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถิตทิี่
ระดบั .01 
    สุมาล ี โชตชิุ่ม (2544: 85) ไดศ้กึษาเรื่อง การศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิา 
วทิยาศาสตรแ์ละเชาวอ์ารมณ์ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 ทีไ่ดร้บัการสอน โดยใชชุ้ดการเรยีน
วทิยาศาสตร์ที่ส่งเสริมเชาว์อารมณ์กบัการสอนตามคู่มอืครู ผลการวจิยัพบว่า นักเรียนที่ได้รบั     
การสอนโดยใชชุ้ดการเรยีนวทิยาศาสตรท์ีส่่งเสรมิเชาวอ์ารมณ์กบัการสอนตามคู่มือครูมผีลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรแ์ตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 



บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจยั 

 
 การวจิยัครัง้นี้  ผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1. การก าหนดประชากรและการเลอืกกลุ่มตวัอยา่ง 
 2. การสรา้งเครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 
 3. การเกบ็รวบรวมขอ้มลู 
 4. การจดักระท าและการวเิคราะหข์อ้มลู 
 
กำรก ำหนดประชำกรและกำรเลือกกลุ่มตวัอย่ำง 
 กลุ่มตวัอย่ำงท่ีใช้ในกำรวิจยั 
  กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้ ไดแ้ก่ นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 ภาคเรยีนที ่ 2 
ปีการศกึษา 2558 โรงเรยีนวชริธรรมสาธติ เขตพระโขนง กรุงเทพมหานคร ไดม้าจากการเลอืกแบบ
เจาะจง (Purposive sampling) จ านวน 1 หอ้งเรยีน มนีกัเรยีนจ านวน 40 คน 

ระยะเวลำท่ีใช้ในกำรวิจยั 
 ระยะเวลาที่ใช้ในการวจิยั คอื ภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2558 โดยใช้เวลา 12 คาบ 
ใน 3 สปัดาห์ สปัดาห์ละ 4 คาบมีการแบ่งช่วงเวลาในการใช้ชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง 
ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน  ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ทีพ่ฒันาขึน้ ดงัตาราง 4 
 
ตาราง 4 แสดงการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชชุ้ดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังาน 
 ทดแทน ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 
 
สปัดำหท่ี์ เน้ือหำ จ ำนวนคำบ 

1 ทดสอบก่อนเรยีน พรอ้มชีแ้จงการเรยีนโดยใชชุ้ดกจิกรรม 
สะเตม็ศกึษา เรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน 

2 

1-2 หน่วยที ่1 เรื่องปิโตรเลยีม 6 

3 หน่วยที ่2 เรื่องพลงังานทดแทน 2 

3 ทดสอบหลงัเรยีน 2 

 รวม 12 
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กำรสร้ำงเครื่องมอืท่ีใช้ในกำรวิจยั 
 เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้ ประกอบดว้ย 
 1. ชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ระดบัมธัยมศกึษา
ตอนปลาย 
 2. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังาน
ทดแทน 
 3. แบบทดสอบวดัการคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหา 
 
 ข ัน้ตอนในกำรสร้ำงชุดกิจกรรมสะเตม็ศึกษำ เรื่อง ปิโตรเลียมและพลงังำนทดแทน  
  ข ัน้ตอนในการสร้างชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน 
ผูว้จิยัด าเนินการสรา้งดงันี้ 
  1. ศกึษาขอ้มลูเบือ้งตน้ ผูว้จิยัไดศ้กึษาหนงัสอืและเอกสารทีเ่กีย่วขอ้ง เพื่อใชเ้ป็น
แนวทางในการจดักจิกรรมการเรยีนการสอน ดงันี้ 
   1.1 ศกึษาตวัชีว้ดัของหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 
พบวา่ หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  พุทธศกัราช 2551 ของกลุ่มสาระการเรยีนรู ้
วทิยาศาสตร ์ในสาระที ่3 สารและสมบตัขิองสาร สาระที ่6 ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์
สาระที ่8 ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีไดผ้ลตามตาราง 1  
   1.2 ศกึษาเนื้อหาเรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน จากหนังสอืและเอกสาร
ต่างๆเพื่อก าหนดขอบเขตเนื้อหาเรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน โดยเนื้อหาที่ใช้ในการวจิยั 
ของรายวชิาเคมเีพิม่เตมิ เรื่องปิโตรเลยีม ประกอบไปดว้ย การเกดิปิโตรเลยีม การส ารวจปิโตรเลยีม 
การกลัน่น ้ ามันดิบ การแยกแก๊สธรรมชาติ ปิโตรเคมีภัณฑ์ และผู้ว ิจ ัยเพิ่มเติมเนื้อหาเรื่อง
วกิฤตการณ์พลงังานและพลงังานทดแทนเขา้มาในรายวชิานี้ เพื่อใหท้นัสมยัและใหผู้เ้รยีนตระหนักรู้
ถงึสถานการณ์การใชพ้ลงังานในปัจจุบนั และเนื่องจาก การวจิยันี้เป็นการพฒันาชุดกจิกรรมสะเตม็
ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน เพื่อส่งเสรมิให้นักเรยีนมีการคดิอย่างมวีจิารณญาณ
และการแก้ปัญหา ดังนัน้จึงต้องเพิ่มเนื้อหาให้สอดคล้องกับสถานการณ์จริงในชีวิตประจ าวนั 
สามารถน าความรูท้ ีไ่ดเ้รยีนไปแกปั้ญหาในชวีติจรงิได ้และก าหนดกรอบสาระการเรยีนรู้และจ านวน
คาบของชุดกจิกรรม โดยก าหนดใหชุ้ดกจิกรรมม ี2 หน่วยการเรยีน ประกอบด้วย หน่วยการเรยีนที ่
1 เรื่อง ปิโตรเลยีม จ านวน 6 คาบเรยีน  หน่วยการเรยีนที ่2 เรื่อง พลงังานทดแทน จ านวน 2 คาบ
เรยีน  
   1.3 ศกึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการสร้างชุดกจิกรรม จากการศกึษา
ขอ้มูลดงักล่าว ซึ่งในงานวจิยันี้คือชุดกิจกรรมสะเตม็ศึกษา เรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน     
ทีจ่ดัการเรยีนรูโ้ดยใชส้ะเตม็หรอืมกีารเชื่อมโยงเนื้อหาทัง้ 4 วชิา คอื วทิยาศาสตร์ (S) เทคโนโลย ี
(T) วศิวกรรมศาสตร ์(E) และคณิตศาสตร ์(M) เขา้ดว้ยกนั ซึง่ส่วนประกอบของกจิกรรมแต่ละหน่วย 
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ประกอบดว้ย ชื่อเรื่อง จุดประสงคก์ารเรยีนรู ้สาระส าคญัของเรื่อง ค าศพัทท์ีค่วรรู ้บทน า จุดประสงค์
และเวลาทีใ่ชใ้นการท าชุดกจิกรรมแต่ละชุด เนื้อหา และค าถามทา้ยกจิกรรม  
  1.4 ศกึษาหนงัสอืเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการจดักจิกรรมการเรยีนรู้โดย
ใชส้ะเตม็ศกึษา จากหนงัสอืและเอกสารต่าง ๆ จากการศกึษาขอ้มูลดงักล่าว พบว่า การเรยีนรู้โดย
ใชส้ะเตม็ศกึษา คอื การจดัการเรยีนการสอนแบบสหวทิยาการ โดยมวีธิกีารเรยีนรู้ที่ครอบคลุม 4 
สาขาวิชา คือ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร์ รวมทัง้วิธีการสอนแบบ
ผสมผสานกันของแต่ละสาขาวชิา เพื่อให้ผู้เรียนน าความรู้จากทุกวิชามาใช้ในการแก้ปัญหา       
การคน้ควา้และการพฒันาสิง่ต่างๆ ในสถานการณ์โลก  
  2. วางแผนและออกแบบกจิกรรมในชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา โดยก าหนดกรอบการ
เรยีนรู ้ในข ัน้ตอนนี้จะก าหนดวตัถุประสงคข์องการเรยีนรู้ และก าหนดแนวความคดิในการเรยีนรูข้อง
แต่ละหน่วยการเรยีน เป็นการก าหนดขอบเขตวา่ตอ้งการใหน้กัเรยีนเกดิการเรยีนรู้ความรู้เชื่อมโยง
ทางด้านวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีการออกแบบวศิวกรรม และคณิตศาสตร์อย่างไรเพื่อให้บรรลุ   
ตามจุดประสงคก์ารเรยีนรูท้ ีว่างไว ้ดงัภาพประกอบ 4 
การใชส้ญัลกัษณ์แทนกระบวนการและสาระในชุดกจิกรรมเป็นดงันี้ 
 

            หมายถงึ วทิยาศาสตร ์                    หมายถงึ คณิตศาสตร ์ 
                           
                           หมายถงึ เทคโนโลย ี                      หมายถงึ วศิวกรรมศาสตร ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 4 แสดงตวัอยา่งการบรูณาการเนื้อหาวชิาเคม ีเรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน 
 ตามแบบสะเตม็ (STEM) 

 ควำมเข้ำใจในปฏิกิริยำโบรมิ

เนชนั และปฏิกิริยำระหว่ำงเอ

ทำนอลกบัซีริกแอมโมเนียมไน

เตรท 

  

 เทคโนโลยีกำรส ำรวจและขดุ

เจำะน ้ำมนั 

 กำรใช้เทคโนโลยีในกำรสืบค้น

ข้อมลู 

  

 กำรวำงแผนกำรกลัน่

สำรละลำยผสม 

 กำรตรวจสอบประสิทธิภำพ

ของกำรกลัน่ 

  

 กำรค ำนวณรำยรบั-รำยจ่ำย

ของบริษทัในกิจกรรมเกม

เศรษฐีน ้ำมนั 
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  3. สร้างชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง ปิโตรเลียมและพลังงานทดแทน ซึ่ง
ประกอบดว้ย หน่วยการเรยีน จ านวน 2 หน่วยการเรยีน ไดแ้ก่ 
  หน่วยที่ 1 เรื่องปิโตรเลยีม ใช้เวลาในการจดักจิกรรมรวม 6 คาบ โดยประกอบด้วย
กจิกรรมต่างๆ ดงัต่อไปนี้ 
  -กจิกรรมสนุกคดิ วทิยาศาสตร์ เป็นกจิกรรมที่ก าหนดสถานการณ์ให้นักเรยีนแสดง
บทบาทสมมตเิป็นผู้เชี่ยวชาญในบริษัทน ้ามนัระดบัชาต ิเพื่อให้นักเรียนศึกษาแหล่งปิโตรเลียม     
ในประเทศและในโลก และสบืคน้เพิม่เตมิเพื่อศกึษาวธิกีารส ารวจแหล่งน ้ามนัเชือ้เพลงิ 
  -กจิกรรมทา้ทายความคดิ ประกอบดว้ย กจิกรรมทา้ทายความคดิที ่1 เป็น 
กจิรรมเกมเศรษฐนี ้ามนั ดงัภาพประกอบ 5 เพื่อฝึกการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการแก้ปัญหา 
โดยแต่ละบรษิทัร่วมกนัวเิคราะหข์อ้มูลที่ได้จากการเล่นเกม ประเมนิความเป็นไปได้ที่จะพบน ้ามนั 
รวมทัง้คาดการณ์ล่วงหน้า ตดัสนิใจ และลงขอ้สรุป  และกจิกรรมท้าทายความคดิที่ 2 เป็นกจิกรรม 
ที่ใช้ปัญหาเป็นฐาน เพื่อให้นักเรียนได้ใช้ความคิดวจิารณญาณและการแก้ปัญหา โดยก าหนด
สถานการณ์เกีย่วกบัวกิฤตกิารณ์พลงังาน เพื่อกระตุ้นให้นักเรยีนศกึษา ท าความเขา้ใจ และสบืค้น
ข้อมูล ระดมความคิดเห็นกนัภายในบริษัท รวมทัง้ตัดสินใจ ลงข้อสรุปและหาแนวทางในการ
แกปั้ญหา 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 5 แสดงตวัอยา่งภาพกจิกรรมเกมเศรษฐนี ้ามนั 
 

  -กจิกรรมทดลองเพื่อรู้ เป็นกิจกรรมที่ให้นักเรียนลงมือปฏิบตักิารทดลองการกลัน่
สารละลายผสมระหวา่งเฮกเซนกบัเอทานอล เพื่อให้นักเรยีนน ากระบวนการทางวศิวกรรมศาสตร์  
มาใช้ในการวางแผน ตรวจสอบประสิทธิภาพของผลติภณัฑ์ที่กลัน่ได้ พร้อมทัง้ท าการปรบัปรุง
คุณภาพใหไ้ดต้รงตามมาตรฐาน 
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  หน่วยที ่2 เรื่องพลงังานทดแทน ใชเ้วลาในการจดักจิกรรม 2 คาบ โดยประกอบด้วย
กจิกรรม ดงันี้  
  -กิจกรรม Energy Festival เป็นกิจกรรมที่ก าหนดสถานการณ์ปัญหา กระตุ้น         
ให้นักเรยีนใช้วจิารณญาณในการสบืค้นและเลอืกแหล่งขอ้มูลที่น่าเชื่อถือ เพื่อน าเนื้อหามาจดัท า
โปสเตอรน์ าเสนอผลงานในงานนิทรรศการ Energy Festival ทีจ่ดัขึน้  
  4. สร้างคู่มอืครูของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน 
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งประกอบด้วย ค าชี้แจงการใช้ชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา         
แผนการจดัการเรยีนรู ้แนวทางการตอบในแต่ละกจิกรรม และเฉลยของแบบทดสอบย่อยของแต่ละ
กจิกรรมและค าถามทา้ยหน่วย 
 
 วิธีกำรหำคุณภำพของชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษำ เรื่อง ปิโตรเลียมและพลงังำน
ทดแทน ระดบัมธัยมศึกษำตอนปลำย 
  1. ประเมนิคุณภาพของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา ตามขัน้ตอนดงันี้ 
   1.1 ด้านความเหมาะสมขององค์ประกอบของชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง 
ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ประเมนิโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญ
ด้านเนื้อหา 2 ท่าน ผู้เชี่ยวชาญด้านการจดัการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์ 1 ท่าน และผู้สอนวชิาเคม ี2 
ท่าน ในขัน้ตอนนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาข้อบกพร่องของชุดกจิกรรม โดยเครื่องมอืที่ใช้ในการ
ประเมิน คือ แบบประเมินชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง ปิโตรเลียมและพลังงานทดแทน             
ทีม่ลีกัษณะเป็นมาตรประมาณค่า 5 ระดบั ระหวา่งระดบั 1-5 ดงันี้ 
   มากทีสุ่ด   ใหค้่าน ้าหนกัคะแนนเป็น 5 

 มาก        ใหค้่าน ้าหนกัคะแนนเป็น 4 
 ปานกลาง  ใหค้่าน ้าหนกัคะแนนเป็น 3 
 น้อย        ใหค้่าน ้าหนกัคะแนนเป็น 2 
 น้อยทีสุ่ด  ใหค้่าน ้าหนกัคะแนนเป็น 1 

  การแปลความหมาย ใชค้่าเฉลีย่น ้าหนกัคะแนน โดยแบ่งออกเป็น 5 ระดบั คอื 
   ค่าเฉลีย่  4.51-5.00 หมายถงึ มคีวามเหมาะสมมากทีสุ่ด 
   ค่าเฉลีย่  3.51-4.50 หมายถงึ มคีวามเหมาะสมมาก 
   ค่าเฉลีย่  2.51-3.50 หมายถงึ มคีวามเหมาะสมปานกลาง 
   ค่าเฉลีย่  1.51-2.50 หมายถงึ มคีวามเหมาะสมน้อย 
   ค่าเฉลีย่  1.00-1.50 หมายถงึ มคีวามเหมาะสมน้อยทีสุ่ด 
  จากการน าชุดกิจกรรมที่พฒันาขึ้นไปให้ผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน ตรวจพิจารณาทัง้       
เชงิปรมิาณและเชงิคุณภาพ พบว่าความเหมาะสมขององค์ประกอบของทัง้ชุดกจิกรรม มคี่าเฉลี่ย 
เท่ากบั 4.10 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 1.50 แสดงว่าองค์ประกอบของทัง้ชุดกจิกรรม       
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มคีวามเหมาะสมในระดบัมาก และเมื่อวเิคราะหค์วามเหมาะสมขององค์ประกอบของชุดกจิกรรมใน 
แต่ละประเดน็ มคี่าเฉลีย่ระหวา่ง 3.60-4.60 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่าง 0.45-1.22 แสดงว่า
ทุกองคป์ระกอบของชุดกจิกรรมมคีวามเหมาะสมในระดบัมาก และมากทีสุ่ด ดงัตาราง 5 
 
ตาราง 5 แสดงค่าเฉลีย่ ค่าความเบีย่งเบนมาตรฐาน และระดบัความเหมาะสมขององคป์ระกอบของ 
 ชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา 
 

ประเดน็กำรประเมิน 𝐗̅ S.D. 
ระดบัควำม
เหมำะสม 

1.สภาพปัญหาและความจ าเป็นมคีวามสอดคลอ้ง 
  และเหมาะสมกบัสภาพสงัคมปัจจุบนั 
2.หลกัการของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษามคีวามเป็นไปไดใ้นการ
น าไปปฏบิตัจิรงิ 
3.เป้าหมายของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษามคีวามเป็นไปได ้
4.เป้าหมายของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษาเหมาะสมกบัวยัของ
นกัเรยีน 
5.เป้าหมายของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษามปีระโยชน์ส าหรบั
นกัเรยีน 
6.จุดมุ่งหมายของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษามคีวามชดัเจนและ
เป็นไปได ้
7.จุดมุ่งหมายของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษาเหมาะสมกบัวยัของ
นกัเรยีน 
8.เนื้อหาของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษาครอบคลุมความรูท้ ี่
นกัเรยีนควรไดร้บั 
9.เนื้อหาของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษามกีารจดัเรยีงล าดบัที่
เหมาะสม 
10.เนื้อหาของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษาเหมาะสมกบัการ
น าไปใชป้ฏบิตัไิดจ้รงิ 
11.การก าหนดหน่วยการเรยีนรูม้คีวามเหมาะสม 
 

4.40 
 

4.20 
 

4.20 
4.40 

 
4.60 

 
4.40 

 
4.40 

 
3.80 

 
4.00 

 
4.40 

 
4.20 

 

0.55 
 
0.45 
 
0.45 
0.89 
 
0.55 
 
0.89 
 
0.55 
 
0.84 
 
0.71 
 
0.84 
 
0.84 
 

มาก 
 

มาก 
 

มาก 
มาก 

 
มากทีสุ่ด 

 
มาก 

 
มาก 

 
มาก 

 
มาก 

 
มาก 

 
มาก 
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ตาราง 5 (ต่อ) 
 

ประเดน็กำรประเมิน 𝐗̅ S.D. ระดบัควำม
เหมำะสม 

12.กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมทีจ่ะน าไปสู่การบรรลุ 
จุดมุ่งหมาย 
13.ระยะเวลาในการเรยีนตามชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา มคีวาม
เหมาะสม 
14.กจิกรรมการเรยีนรูม้ลี าดบัข ัน้ตอนเหมาะสม 
15.ความถูกตอ้งของภาษา 
16.การใชส้สีนั ขนาดตวัอกัษรและภาพ เหมาะสม 
17.การประเมนิผลของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษาครอบคลมุสิง่ที่
ตอ้งการประเมนิ 
18.การประเมนิผลชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษามคีวามเป็นไปไดใ้น
การน าไปปฏบิตัจิรงิ 
19.การประเมนิผลชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษามคีวามเหมาะสมใน
การตรวจสอบการบรรลุจุดมุ่งหมายของชุดกจิกรรมสะเตม็
ศกึษา 
20.รปูแบบของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษามคีวามเหมาะสม 

4.20 
 

4.40 
 

4.60 
4.40 
4.40 
3.80 

 
4.00 

 
4.40 

 
 

3.60 

0.45 
 
0.71 
 
0.45 
1.14 
1.22 
0.89 
 
0.71 
 
0.55 
 
 
0.89 

มาก 
 

มาก 
 

มากทีสุ่ด 
มาก 
มาก 
มาก 

 
มาก 

 
มาก 
มาก 

 
มาก 

ภำพรวม 4.10 1.50 มาก 
 
   1.2 ด้านความสอดคล้องขององค์ประกอบของชุดกิจกรรมสะเตม็ศกึษาประเมิน
คุณภาพของชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา ประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ประกอบด้วย 
ผูเ้ชีย่วชาญด้านเนื้อหา 2 ท่าน ผู้เชี่ยวชาญด้านการจดัการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์ 1 ท่าน และผู้สอน
วชิาเคมี 2 ท่าน เครื่องมือที่ใช้ในการประเมิน คือ แบบประเมินชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง 
ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทนที่มลีกัษณะเป็นมาตรประมาณค่า 3 ระดบั คอื สอดคล้อง ไม่แน่ใจ 
ไม่สอดคลอ้ง เพื่อการปรบัปรุงชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน และ
น าผลการประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญมาแปลงเป็นคะแนนดงันี้ 
   มคีวามเหน็วา่ สอดคลอ้ง    ใหค้่าน ้าหนกัคะแนนเป็น +1 
   มคีวามเหน็วา่ ไม่แน่ใจ      ใหค้่าน ้าหนกัคะแนนเป็น   0 
   มคีวามเหน็วา่ ไม่สอดคลอ้ง ใหค้่าน ้าหนกัคะแนนเป็น -1  
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   ผูว้จิยัพบวา่ผลการประเมนิคุณภาพชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและ
พลงังานทดแทน ทีไ่ดร้บัการประเมนิโดยผูเ้ชีย่วชาญจ านวน 5 ท่าน มคี่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) 
ทีม่คี่าเท่ากบั 0.60-1.00 (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ข) 
   1.3 จากข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ พบว่าชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง 
ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ซึ่งผู้เชี่ยวชาญได้ให้ความเหน็ในการปรบัปรุงชุดกจิกรรม สรุปได้
ดงันี้ ปรบัปรุงแบบประเมนิตอ้งสอดคลอ้งกบัทกัษะ/กระบวนการ ปรบัปรุงเนื้อหาบางส่วนให้มคีวาม
ชดัเจนมากขึน้ การล าดบัเนื้อหายงัไม่ต่อเนื่อง ภาพประกอบบางรปูไม่ชดัเจนควรแกไ้ขและบอกที่มา
ของภาพ และในชุดกจิกรรมตอ้งไม่มมีาตรฐานการเรยีนรูแ้ละตวัชีว้ดั เนื่องจากเป็นรายวชิาเพิม่เตมิ 
มาตรฐานการเรียนรู้และตวัชี้วดัจะอยู่ในส่วนของรายวิชาพื้นฐาน โดยผู้วจิ ัยท าการปรบัปรุง         
ชุดกิจกรรมตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญดงันี้ คือ ปรบัเนื้อหาโดยจดัท าเป็นตาราง แผนภาพ 
เพื่อให้มีความชัดเจนและเข้าใจง่ายขึ้น พร้อมทัง้จ ัดล าดับเนื้ อหาให้มีความต่อเนื่ อง และ             
ท าการปรบัเปลีย่นภาพประกอบทีไ่ม่ชดัเจน พรอ้มบอกที่มาของภาพ และไดต้ดัมาตรฐานการเรียนรู้
และตวัชีว้ดัออกจากชุดกจิกรรม แลว้จงึน าไปทดลองใช้ 
  2. น าชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ที่ปรบัปรุงแก้ไข
แล้วไปทดลองใช้กบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง เพื่อหาข้อบกพร่อง    
ของชุดกจิกรรม และศกึษากระบวนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชช้ดุกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่องปิโตรเลยีม
และพลงังานทดแทน ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ดงันี้ 
   2.1 ทดลองกลุ่มเล็กกบันักเรียน 5 คน ซึ่งเป็นนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6
โรงเรยีนพบิลูประชาสรรค์ เพื่อดูความเหมาะสมของกจิกรรมเวลาที่ใช้ และหาขอ้บกพร่องของชุด
กจิกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน โดยผู้วจิยัมีสมัภาษณ์ และสงัเกต
พฤติกรรมของนักเรียน แล้วน าขอ้มูลต่างๆ มาปรบัปรุงแก้ไข พบว่า เนื้อหาบางประโยคในชุด
กจิกรรมนี้นกัเรยีนยงัสื่อสารไม่ตรงกนั ท าใหเ้ขา้ใจผดิพลาด และสขีองกรอบขอ้ความในชุดกจิกรรม
เขม้ไป ท าใหน้กัเรยีนอ่านล าบาก เนื่องจากตวัหนงัสอืไม่ชดัเจน ผูว้จิยัจงึไดป้รบัปรุงแกไ้ขก่อนน าไป
ทดลองใชก้บักลุ่มใหญ่ 
   2.2 ทดลองกลุ่มใหญ่กบันกัเรยีน จ านวน 20 คน เป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่
6 โรงเรยีนพบิลูประชาสรรค ์เพื่อศกึษากระบวนการจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง
ปิโตรเลียมและพลังงานทดแทน ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จากที่นักเรียนท ากิจกรรมใน         
ชุดกจิกรรมผู้วจิยัพบขอ้บกพร่องในการจดักิจกรรมการทดลองการกลัน่สารละลายผสมระหว่าง      
เอทานอลกบัเฮกเซนใช้เวลานานเกนิไป ผู้วจิยัจงึได้ปรบักจิกรรมนี้โดยลดปรมิาณสารละลายผสม    
ที่จะกลัน่ เพื่อให้นักเรียนสามารถปฏิบัติกิจกรรมเสร็จทนัเวลาที่ก าหนด นอกจากนี้ยงัพบว่า          
มนีกัเรยีนบางคนไม่มสี่วนร่วมในการจดักจิกรรมเกมเศรษฐนี ้ามนั ผูว้จิยัจงึไดป้รบัแกโ้ดยใหน้กัเรยีน
แต่ละกลุ่มแบ่งหน้าทีก่นัโดยก าหนดใหท้กุคนตอ้งมหีน้าที ่เช่น ผู้เล่น (ทอยลกูเต๋า) ผูจ้ดบนัทกึขอ้มูล
ทีไ่ดจ้ากการเล่นเกมเศรษฐนี ้ามนั เป็นตน้ รวมทัง้ระหวา่งการเล่นเกมเศรษฐนี ้ามนั พบวา่การบรหิาร
การจดัการระหว่างกลุ่มต่อกลุ่มไม่ดี จึงได้แก้ไขโดยสร้าง สามเหลี่ยม player ขึ้นมาเพื่อระบุว่า    
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กลุ่มใดก าลงัเล่นอยู่ และกลุ่มอื่นไม่สามารถเล่นได้หากกลุ่มนี้เล่นยงัไม่เสรจ็ ก่อนที่จะน าไปใช้กบั
กลุ่มตวัอยา่ง เพื่อทดสอบสมมตฐิานต่อไป 
 
 ข ัน้ตอนในกำรสร้ำงแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรียนวิชำเคมี เรื่อง
ปิโตรเลียมและพลงังำนทดแทน 
 ในการสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังาน
ทดแทน ด าเนินการสรา้งดงันี้ 
  1. ศกึษาเอกสารที่เกี่ยวกบัการวดัและประเมนิผล วธิกีารสร้างแบบทดสอบและการ
เขยีนขอ้สอบสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ 
  2. ศกึษาตวัชี้วดัของสาระการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์ จากหลกัสูตร คู่มอืครูและเอกสาร
ต่างๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย เพื่อสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนวชิาเคม ี โดยวดัพฤตกิรรมการเรยีนรู้ 4 ด้าน คอื ด้านความเขา้ใจ ด้านการน าไปใช้  ด้าน    
การวเิคราะห ์และดา้นการประเมนิค่า 
  3. สรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังาน 
ทดแทน จ านวน 60 ขอ้ เป็นแบบทดสอบชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก แต่ละขอ้จะมตีวัเลอืกที่เป็น
ค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพยีงค าตอบเดยีว โดยมเีกณฑ์การให้คะแนนแต่ละขอ้ คอื ถ้าตอบถูกให้ 1 
คะแนน ถ้าตอบผดิหรอืไม่ตอบให้ 0 คะแนน โดยสร้างแบบทดสอบให้ตรงตามผลการเรยีนรู้และ
ครอบคลุมสาระการเรยีนรู ้
 
 วิธีกำรหำคณุภำพแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรียนวิชำเคมี เรื่องปิโตรเลียม
และพลงังำนทดแทน 
 การหาคุณภาพของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคมเีรื่องปิโตรเลยีมและ
พลงังานทดแทน ด าเนินการตามขัน้ตอนต่อไปนี้ 
  1. ประเมนิความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการ
เรียนวชิาเคมี เรื่องปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน ประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน 
ประกอบดว้ย ผูเ้ชีย่วชาญดา้นเนื้อหา 2 ท่าน ผูเ้ชีย่วชาญดา้นการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ 1 ท่าน 
และผู้สอนวิชาเคมี 2 ท่าน เครื่องมือที่ใช้ในการประเมิน คือ แบบประเมินแบบทดสอบวัด   
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคมเีรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ทีม่ลีกัษณะเป็นมาตรประมาณ
ค่า 3 ระดบั คือ สอดคล้อง ไม่แน่ใจ ไม่สอดคล้อง เพื่อการปรบัปรุงแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนวชิาเคมเีรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน และน าผลการประเมนิของผู้เชี่ยวชาญ   
มาแปลงเป็นคะแนนดงันี้ 
   มคีวามเหน็วา่ สอดคลอ้ง    ใหค้่าน ้าหนกัคะแนนเป็น +1 
   มคีวามเหน็วา่ ไม่แน่ใจ      ใหค้่าน ้าหนกัคะแนนเป็น 0 
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   มคีวามเหน็วา่ ไม่สอดคลอ้ง ใหค้่าน ้าหนกัคะแนนเป็น -1 
  ผู้วจิยัพบว่าผลการประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบวดั 
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ
จ านวน 5 ท่าน มคี่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ที่มคี่าเท่ากบั 0.60-1.00 (ดูรายละเอียดใน
ภาคผนวก ข) โดยม ี3 ขอ้ทีไ่ม่ถงึเกณฑ์ ผู้วจิยัจงึได้ท าการปรงัปรุงตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 
ก่อนทีจ่ะน าไปทดลองใชก้บันกัเรยีนโรงเรยีนบดนิเดชา (สงิห ์สงิหเสนี) 
  2. น าแบบทดสอบที่ปรบัปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้กบันักเรียนที่เรียนเนื้อหานี้
มาแล้ว ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเ ป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่  6 โรงเรียนบดินเดชา             
(สงิห ์สงิหเสนี) จ านวน 55 คน   
  3. น ากระดาษค าตอบทีน่กัเรยีนตอบแลว้มาตรวจให้คะแนนโดยขอ้ที่ถูกให้ 1 คะแนน 
ข้อที่ผิดให้ 0 คะแนน เมื่อตรวจสอบคะแนนเรียบร้อยแล้ว หาค่าความยากง่าย  (p) และ          
อ านาจจ าแนก(r) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคมเีรื่องปิโตรเลยีมและพลงังาน
ทดแทน เป็นรายขอ้ จากนัน้คดัเลอืกขอ้สอบทีม่คี่าอ านาจจ าแนก (r) รายขอ้ ตัง้แต่ 0.24 ถึง 0.71 มี
ค่าความยากง่าย (p) รายขอ้อยูร่ะหวา่ง 0.26 ถงึ 0.84 ไวจ้ านวน 30 ขอ้ (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก 
ข) 
  4. น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรียนวชิาเคมเีรื่องปิโตรเลยีมและพลงังาน
ทดแทน มาวเิคราะหห์าค่าความเชื่อมัน่ (rtt) ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั โดยค านวณจากสูตร KR-20 
ของคเูดอร-์รชิารด์สนั พบวา่แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง ปิโตรเลยีมและ
พลงังานทดแทน มคี่าความเชื่อมัน่เท่ากบั 0.85 (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ข) 
  จากผลการวเิคราะห์ แสดงว่าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง
ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน มคีุณภาพเหมาะสมทีจ่ะน าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งไดต่้อไป  
(ดตูวัอยา่งแบบทดสอบในภาคผนวก ข) 
 
 ข ัน้ตอนกำรสร้ำงแบบทดสอบวดักำรคิดอย่ำงมีวิจำรณญำณและกำรแก้ปัญหำ 
 ในการสรา้งแบบทดสอบวดัความสามารถในการคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแก้ปัญหา 
ผูว้จิยัไดส้รา้งขึน้โดยใช้กบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 ในการสร้างแบบวดัผู้วจิยัใช้สถานการณ์
ปัญหาทีม่เีนื้อหาปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทนที่เกี่ยวขอ้งกบัชวีติประจ าวนั โดยด าเนินการสร้าง
ดงันี้ 
  1. ศกึษาเอกสารที่เกี่ยวกบัการวดัและประเมนิผล วธิกีารสร้างแบบทดสอบการคดิ
อยา่งมวีจิารณญาณทัว่ไป 
   2. ก าหนดจุดมุ่งหมายในการวดัความสามารถในการคิดอย่างมีวจิารณญาณและ     
การแกปั้ญหา โดยมจีุดมุ่งหมายเพื่อวดัการคดิอยา่งมวีจิารณญาณของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 
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ซึ่งวดั 4 ด้าน คอื 1) การใช้เหตุผลอย่างมปีระสทิธภิาพ 2) การคดิอย่างเป็นระบบ 3) การคดิ
ตดัสนิใจ 4) การแกปั้ญหา  
   3. สร้างนิยามปฏิบตัิการของความสามารถในการคิดอย่างมีวจิารณญาณและ        
การแก้ปัญหา เพื่อท าให้แบบทดสอบที่สร้างครอบคลุมเนื้อหา และวดัความสามารถในด้านนัน้ๆ 
ครบทัง้ 4 ดา้น 
  4. สรา้งแบบทดสอบวดัการคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหา เป็นแบบทดสอบ
ชนิดเขยีนตอบ โดยมีสถานการณ์ 6 สถานการณ์ แต่ละสถานการณ์มีขอ้สอบ 4-5 ขอ้ ขอ้สอบ
ทัง้หมดรวม 25 ขอ้ ประเมนิโดยใชเ้กณฑร์บูรคิส ์มลีกัษณะเป็นมาตรประมาณค่า 5 ระหว่างระดบัที ่
0-4 ดงันี้ 
  มากทีสุ่ด              ใหค่้าน ้าหนกัคะแนนเป็น 4    
  มาก                   ใหค่้าน ้าหนกัคะแนนเป็น 3    
  ปานกลาง             ใหค่้าน ้าหนกัคะแนนเป็น 2    
  น้อย                   ใหค่้าน ้าหนกัคะแนนเป็น 1    
  ไม่มหีรอืไม่ปรากฏ   ใหค่้าน ้าหนกัคะแนนเป็น 0 
 
 วิธีกำรหำคณุภำพของแบบทดสอบวดักำรคิดอย่ำงมีวิจำรณญำณและกำร
แก้ปัญหำ 
  1.ประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบวดัการคิดอย่างมี
วจิารณญาณและการแก้ปัญหา ประเมนิโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญ
ด้านเนื้อหา 2 ท่าน ผู้เชี่ยวชาญด้านการจดัการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์ 1 ท่าน และผู้สอนวชิาเคม ี2 
ท่าน เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการประเมนิ คอื แบบประเมนิแบบทดสอบวดัการคดิอย่างมวีจิารณญาณและ
การแก้ปัญหาที่มีลกัษณะเป็นมาตรประมาณค่า 3 ระดบั สอดคล้อง ไม่แน่ใจ ไม่สอดคล้อง เพื่อ    
การปรบัปรุงแบบทดสอบการคดิวจิารณญาณและการแก้ปัญหาน าผลการประเมนิของผู้เชี่ยวชาญ  
มาแปลงเป็นคะแนนดงันี้ 
  มคีวามเหน็วา่ สอดคลอ้ง   ใหค้่าน ้าหนกัคะแนนเป็น +1 
  มคีวามเหน็วา่ ไม่แน่ใจ      ใหค้่าน ้าหนกัคะแนนเป็น  0 
  มคีวามเหน็วา่ ไม่สอดคลอ้ง ใหค้่าน ้าหนกัคะแนนเป็น -1 
  ผู้วจิยัพบว่าผลการประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบวดั    
การคดิอย่างมวีจิารณญาณและการแก้ปัญหา ประเมนิโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน มคี่าดชันี  
ความสอดคลอ้ง (IOC) ทีม่คี่าเท่ากบั 0.6-1.0 (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ข) 
  2. น าแบบทดสอบที่ปรบัปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้กบันักเรียนที่เรียนเนื้อหานี้
มาแล้ว ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเ ป็นนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนบดินเดชา (สิงห ์        
สงิหเสนี) จ านวน 55 คน   
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  3. น ากระดาษที่นักเรียนตอบแล้วมาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ เมื่อ
ตรวจสอบคะแนนเรยีบรอ้ยแลว้ หาค่าความยากง่าย (p) และอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดั
การคิดอย่างมีวจิารณญาณและการแก้ปัญหา เป็นรายข้อ โดยค านวณจากสูตรของวิทนีย์และ      
ซาเบอร์ จากนัน้คดัเลือกข้อสอบที่มีค่าความยากง่ายรายข้ออยู่ระหว่าง 0.27 ถึง 0.64 มีค่า     
อ านาจจ าแนกรายขอ้ตัง้แต่ 0.24 ถึง 0.63 ไวจ้ านวน 5 สถานการณ์ แต่ละสถานการณ์มขีอ้สอบ     
3 ขอ้ รวมขอ้สอบทัง้หมด 15 ขอ้  
  4. วิเคราะห์หาค่าความเชื่อมัน่ (rtt) ทัง้ฉบบัของแบบทดสอบวดัการคิดอย่างมี
วจิารณญาณและการแก้ปัญหา โดยค านวณจากสูตรสมัประสิทธิแ์อลฟาของครอนบาค พบว่า
แบบทดสอบวดัการคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแก้ปัญหา มคี่าความเชื่อมัน่ทัง้ฉบบัมคี่าเท่ากบั 
0.84 (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ข) 
  จากผลการวิเคราะห์ แสดงว่าแบบทดสอบวดัการคิดอย่างมีวิจารณญาณและ        
การแกปั้ญหา มคีุณภาพเหมาะสมทีจ่ะน าไปใชก้บักลุ่มตวัอย่างได้ต่อไป (ดูตวัอย่างแบบทดสอบใน
ภาคผนวก ข) 
 
แบบแผนกำรทดลอง 
 การศกึษาวจิยัครัง้นี้ เป็นการวจิยัเชงิทดลอง ซึ่งท าการทดลองตามแบบแผนการทดลอง
แบบ One-Group Pretest-Posttest Design (ชศูร ีวงศร์ตันะ และ องอาจ นยัพฒัน์. 2551: 34) 
 
ตาราง 6 แสดงแบบแผนการทดลองแบบ One-Group Pretest-Posttest Design 
 

สอบก่อน การทดลอง สอบหลงั 
T1 X T2 

  
 สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในกำรทดลอง 
 T1  แทน การทดสอบก่อนการทดลอง 
 T2  แทน การทดสอบหลงัการทดลอง 
 X  แทน การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชชุ้ดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและ
พลงังานทดแทน  
 
กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 ในการวจิยัครัง้นี้ ด าเนินการเกบ็รวบรวมขอ้มลูตามล าดบั ดงันี้ 
 1. เลอืกนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย โรงเรยีนวชริธรรมสาธติ โดยการเลอืก
แบบเจาะจง (Purposive Sampling) จ านวน 1 หอ้งเรยีน มนีกัเรยีนจ านวน 40 คน 
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 2. ทดสอบก่อนเรยีน (Pretest) โดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ี
เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทนและแบบทดสอบวดัการคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหา 
 3. ด าเนินการสอนโดยใชร้ะยะเวลาในการสอน จ านวน 8 คาบๆ ละ 50 นาท ี 
 4. เมื่อสิน้สุดตามก าหนดแลว้ จงึท าการทดสอบหลงัเรยีน (Posttest) โดยใชแ้บบ  
ทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน แบบทดสอบวดั
การคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหา 
 5. น าผลคะแนนจากการตรวจแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ี เรื่อง
ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน แบบทดสอบวดัการคิดอย่างมีวจิารณญาณและการแก้ปัญหา      
มาวเิคราะหโ์ดยวธิกีารทางสถติเิพื่อทดสอบสมมตฐิาน 
 
กำรจดักระท ำข้อมูลและกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 1. ศกึษาประสทิธภิาพของชุดกจิกรรมสะตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน 
ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย โดยค านวณจากสตูร E1/E2 (เสาวนีย ์ สกิขาบณัฑติ.  2528: 294-295) 
โดยที ่
  E1 หมายถึง คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทัง้หมดที่ท าแบบทดสอบระหว่างเรยีนด้วย   
ชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา  
  E2 หมายถงึ คะแนนเฉลีย่ของนกัเรยีนทัง้หมดทีท่ าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนหลงัเรยีนดว้ยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา  
 2. ศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคมี ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ที่ใช้   
ชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ใชค้ะแนนจากการทดสอบก่อนเรยีน
และหลงัเรยีนมาวเิคราะหโ์ดยใชว้ธิทีางสถติแิบบ t–test Dependent Samples 
 3. ศึกษาความสามารถในการคิดอย่างมีวจิารณญาณและการแก้ปัญหา ของนักเรียน     
ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ที่ใช้ชุดกิจกรรมสะเต็มศกึษา เรื่องปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน       
ใช้คะแนนจากการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนมาวเิคราะห์โดยใช้วิธีทางสถิติแบบ t–test 
Dependent Samples  
 4. สถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู มดีงันี้ 
 4.1 สถติพิืน้ฐาน 
 4.1.1 หาค่าเฉลีย่ค านวณจากสตูร (พวงรตัน์ ทวรีตัน์.  2543: 137) 
 

  X̅ = 
∑ X

n
 

 
 เมื่อ X̅ แทน คะแนนเฉลีย่ 
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 ∑ X  แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
       n แทน จ านวนนกัเรยีนในกลุ่มตวัอยา่ง 

 4.1.2 หาค่าความเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนน ค านวณจากสตูร 
(พวงรตัน์ ทวรีตัน์.  2543: 143) 
 

                         S. D.    =  √
n ∑ X

2
−(∑ X)2

n(n−1)
 

 
 เมื่อ  S. D. แทน ค่าความเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    แทน จ านวนนกัเรยีนในกลุ่มตวัอยา่ง 

 ∑ X  แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
   ∑ X

2  แทน ผลรวมของคะแนนแต่ละตวัยกก าลงัสอง 
 4.2 สถติทิีใ่ชต้รวจสอบคุณภาพเครื่องมอื 
 4.2.1 หาค่าความเทีย่งตรงตามเนื้อหาของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง 
ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่องปิโตรเลยีม
และพลงังานทดแทน แบบทดสอบวดัความสามารถในการคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหา 
โดยใชด้ชันีความสอดคลอ้ง ค านวณจากสตูร (พวงรตัน์ ทวรีตัน์.  2543: 117) 
 

                                    IOC      =     
∑ R

N
 

 
 เมื่อ IOC  แทน ค่าดชันีความสอดคลอ้ง 

 ∑ R แทน ผลรวมของการพจิารณาของผูเ้ชีย่วชาญ 
 N  แทน จ านวนผูเ้ชีย่วชาญ 

 4.2.2 หาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดั  
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน โดยใช้เทคนิค 50 % โดย
วเิคราะหข์อ้สอบเป็นรายขอ้ ค านวณจากสตูร (พชิติ  ฤทธิจ์รญู.  2545: 141)  
 

            p    =     
PH+PL

2n
 

 

                                      r     =     
PH−PL

n
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  เมื่อ p  แทน ค่าความยากง่าย 
     r แทน ค่าอ านาจจ าแนก 

 PH แทน จ านวนนกัเรยีนทีต่อบถูกในกลุ่มสงู 
 PL แทน จ านวนนกัเรยีนทีต่อบถูกในกลุ่มต ่า 

   n แทน จ านวนนกัเรยีนทีต่อบถูกในกลุ่มสงูหรอืกลุ่มต ่า 
 4.2.3 หาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของ แบบทดสอบวดั
ความสามารถในการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการแก้ปัญหา โดยค านวณจากสูตรของวทินียแ์ละ 
ซาเบอร ์โดยใชเ้ทคนิค 50% โดยวเิคราะหข์อ้สอบเป็นรายขอ้ ซึง่ค านวณจากสตูร  
 

  P = 
S𝐻 +S𝐿 −(2NX𝑚𝑖𝑛)

2𝑁(X𝑚𝑎𝑥−X𝑚𝑖𝑛)
 

  r = 
S𝐻 −S𝐿

𝑁(X𝑚𝑎𝑥−X𝑚𝑖𝑛
2 )

 

 
  เมื่อ SH  แทนผลรวมของคะแนนในกลุ่มสงู 
        SL  แทนผลรวมของคะแนนในกลุ่มต ่า 
        N  แทนจ านวนผูส้อบในกลุม่เก่งหรอืกลุ่มอ่อน 
        Xmax  แทนคะแนนสงูสุดในขอ้นัน้ 
        Xmin  แทนคะแนนต ่าสุดในขอ้นัน้ 
 4.2.4 หาค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ี
เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ใชส้ตูร KR–20 ของคเูดอร-์รชิารด์สนั (พวงรตัน์ ทวรีตัน์.  
2543: 123) 

  

   rtt         =    
n

n−1
[1 −

∑ pq

St
2 ] 

 

 เมื่อ  rtt   แทน ค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ 
n แทน จ านวนขอ้ของแบบทดสอบ 

 p แทน สดัส่วนของคนทีท่ าถูกในแต่ละขอ้    
q แทน สดัส่วนของคนทีท่ าผดิในแต่ละขอ้ = 1- p 

                       St
2 แทน ค่าความแปรปรวนของคะแนนทัง้ฉบบั 

 4.2.5 หาค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอย่างมี
วจิารณญาณและการแกปั้ญหา โดยใชส้มัประสทิธิแ์อลฟาของครอนบาค (Cronbach)   
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   α  =  (
𝑘

𝑘−1
)(1 −

∑Si
2

S2 ) 

   เมื่อ α  คอื ความเชื่อมัน่ของแบบสอบถาม 
          k     คอื จ านวนขอ้ค าถาม 
          S2   คอืความแปรปรวนของคะแนนรวมทัง้ฉบบั 
        ∑Si

2 คอืผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนแต่ละขอ้ 
 4.2.6 หาประสทิธภิาพของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังาน
ทดแทน สตูร E1/E2  (เสาวนีย ์ สกิขาบณัฑติ.  2528: 294-295) 
 

 สตูรที ่1  E1   =       
∑ X

n

A
× 100 

 

 สตูรที ่2  E2   =       
∑ F

n

B
× 100 

 
 เมื่อ E1   แทน ประสทิธภิาพของกระบวนการทีจ่ดัไวใ้นชุดกจิกรรม 
                 คดิเป็นรอ้ยละของคะแนนเฉลีย่ทีไ่ดจ้ากการ                        
                        ท าแบบทดสอบระหวา่งเรยีน 

E2   แทน ประสทิธภิาพของกระบวนการทีจ่ดัไวใ้นชุดกจิกรรม 
         คดิเป็นรอ้ยละของคะแนนเฉลีย่ทีไ่ด้จากการท า 

                     แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
    ∑ X แทน คะแนนรวมจากการท าแบบทดสอบทา้ยหน่วย 

 ∑ F แทน คะแนนรวมจากการท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
                            ทางการเรยีนของนกัเรยีน 

    A แทน คะแนนเตม็ของแบบทดสอบทา้ยหน่วย                            
   

B แทน คะแนนเตม็ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการ 
                                     เรยีน 

    n  แทน จ านวนนกัเรยีนทัง้หมด 
 4.3 สถติทิีใ่ชท้ดสอบสมมตฐิาน 
 สถติทิีใ่ชใ้นการตรวจสอบสมมตฐิาน ค านวณจากสตูร t-test Dependent Sample  
(พวงรตัน์ ทวรีตัน์.  2543: 165-167) 
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 t  =   
∑ D

√n ∑ D2−(∑ D)2

n−1

 ; df = n − 1 

 
 เมื่อ t แทน ค่าทีใ่ชพ้จิารณาการแจกแจงแบบท ี

D แทน ความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู ่
 ∑ D แทน ผลรวมของความแตกต่างระหวา่งคะแนนทีไ่ดจ้าก 

                                    การ ทดสอบก่อนและหลงัการใชชุ้ดกจิกรรมเคม ี
    ∑ D2 แทน ผลรวมของความแตกต่างระหวา่งคะแนนทีไ่ดจ้าก  
                            การทดสอบก่อนและหลงัการใชชุ้ดกจิกรรมเคมแีต่ละ  
                            ตวัยกก าลงัสอง 

n แทน จ านวนคู่ของคะแนนจากการสอบก่อนเรยีนและหลงั 
                     เรยีน 

 
 
 



บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 การวเิคราะหข์อ้มลูและแปลผลขอ้มลู ผูว้จิยัเสนอตามสมมตฐิานของการวจิยั ดงันี้ 
   สมมติฐานขอ้ที่ 1 ชุดกิจกรรมสะเต็มศกึษา เรื่องปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน      
มปีระสทิธภิาพ E1/E2 ตามเกณฑท์ีก่ าหนดไม่น้อยกวา่ 70/70 
   สมมตฐิานขอ้ที่ 2 นักเรยีนที่เรยีนด้วยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่องปิโตรเลยีมและ
พลงังานทดแทน มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 
   สมมตฐิานขอ้ที่ 3 นักเรยีนที่เรยีนด้วยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่องปิโตรเลยีมและ
พลงังานทดแทน มกีารคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหาหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 
 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวเิคราะหข์อ้มลูและแปลผลขอ้มลู คณะผูว้จิยัไดเ้สนอตามสมมตฐิานของการวจิยั ดงันี้ 
  สมมติฐานข้อท่ี 1 ชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่องปิโตรเลียมและพลงังาน
ทดแทน มีประสิทธิภาพ E1/E2 ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไม่น้อยกว่า 70/70 
   ผู้วจิยัได้พฒันาชุดกิจกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน 
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ง) จากนัน้น าไปหาประสิทธิภาพ         
ชุดกิจกรรมสะเตม็ศึกษากบันักเรียนกลุ่มตวัอย่าง คอื  นักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียน     
วชริธรรมสาธติ จากการศกึษาและเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลสามารถแปลผลการวเิคราะห์ขอ้มูล
ตามสมมตฐิานไดด้งัต่อไปนี้ 
 
ตาราง 7 แสดงประสทิธภิาพของชุดกจิกรรม โดยมคี่ารอ้ยละของคะแนนเฉลีย่จากแบบทดสอบ 
 ระหวา่งเรยีนดว้ยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา (E1) และรอ้ยละของคะแนนเฉลีย่จากแบบทดสอบ 
 วดัผลสมัฤทธิ ์(E2) ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย โรงเรยีนวชริธรรมสาธติ 
 

การ
ทดสอบ 

ชุดกิจกรรมเคมี n คะแนนเตม็ 𝐗̅ SD. ค่าร้อยละ      

ระหวา่ง
เรยีน 

หน่วยที ่1 40 10 7.30 1.20 73.00 
หน่วยที ่2 40 10 7.95 1.13 79.50 

รวม 2 หน่วย (E1) 40 20 15.25 - 76.25 
หลงัเรยีน - 40 30 22.40 2.57 74.67 
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    จากตาราง 7 พบว่า ในการท าแบบทดสอบระหว่างเรยีนด้วยชุดกจิกรรมสะเตม็
ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน นักเรียนมคีะแนนเฉลี่ยร้อยละ 76.25 และจากการ     
ท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัจากเรยีนครบทุกกจิกรรม นักเรยีนได้คะแนนเฉลี่ย
ร้อยละ 74.67 จงึสรุปได้ว่าชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ระดบั
มธัยมศึกษาตอนปลาย มีประสิทธภาพ E1/E2 เท่ากบั 76.25/74.67ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ E1/E2      
ไม่น้อยกวา่ 70/70 เป็นไปตามสมมตฐิานขอ้ที ่1  
 
  สมมติฐานข้อท่ี 2 นักเรียนท่ีเรียนด้วยชุดกิจกรรมสะเตม็ศึกษา เรื่องปิโตรเลียม
และพลงังานทดแทน มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน 
   เมื่อท าการเปรียบเทยีบคะแนนของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรียนและหลงั
เรยีนด้วยชุดกิจกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน โดยใช้วธิทีางสถิตแิบบ    
t–test dependent samples ไดผ้ลดงัแสดงในตารางที ่8 
 
ตาราง 8 แสดงผลการเปรยีบเทยีบคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่องปิโตรเลยีมและ 
 พลงังานทดแทน ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้ 
 ชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน 
 

การ
ทดสอบ 

n คะแนน
เตม็ 

𝐗̅ S.D. ∑D ∑D2 t     df p 

ก่อนเรยีน 40 30 14.23 3.35 
327 3,211 -16.44* 39 .000 

หลงัเรยีน 40 30 22.40 2.01 
 
                     *ระดบันยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 
   จากตาราง 8 พบวา่ นกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่องปิโตรเลยีม
และพลงังานทดแทน มคีะแนนเฉลีย่ของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีน เท่ากบั 14.23 และมคี่า
ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 3.35 จากนัน้จดัการเรยีนรู้โดยใช้ชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง 
ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน แลว้วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีน พบว่านักเรยีนมคีะแนน
เฉลีย่ เท่ากบั 22.40 และมคี่าความเบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 2.01 และจากการทดสอบสถิต ิt-test 
ได้ค่า t เท่ากบั -16.44 มเีลขนัยส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .000 ซึ่งน้อยกว่า .05 แสดงว่า นักเรยีน     
มคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน หลงัเรยีนสูงกว่า
ก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานขอ้ที ่2   
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  สมมติฐานข้อท่ี 3 นักเรียนท่ีเรียนด้วยชุดกิจกรรมสะเตม็ศึกษา เรื่องปิโตรเลียม
และพลงังานทดแทน มีการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาหลงัเรียนสูงกว่าก่อน
เรียน 
   ผู้ว ิจ ัยได้ท าการเปรียบเทียบคะแนนของการคิดอย่างมีวิจารณญาณและ         
การแก้ปัญหาก่อนเรยีนและหลงัเรยีนด้วยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังาน
ทดแทน โดยใชว้ธิทีางสถติแิบบ t–test dependent samples ไดผ้ลดงัแสดงในตาราง 9 
 
ตาราง 9 แสดงผลการเปรยีบเทยีบคะแนนการคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหา ก่อนเรยีน 
 และหลงัเรยีนของนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชชุ้ดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง  
 ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน  
 

การ
ทดสอบ 

n คะแนน
เตม็ 

𝐗̅ S.D. ∑D ∑D2 t     df p 

ก่อนเรยีน 40 60 24.00 5.98 
384 4,388 -12.71* 39 .000 

หลงัเรยีน 40 60 34.00 4.68 
 
                                *ระดบันยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 
   จากตาราง 9 พบวา่ นกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีม
และพลงังานทดแทน มีคะแนนเฉลี่ยของการคิดอย่างมวีจิารณญาณและการแก้ปัญหาก่อนเรยีน 
เท่ากับ 24.00 และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 5.98 จากนัน้จ ัดการเรียนรู้ โดยใช ้         
ชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน แล้ววดัการคดิอย่างมวีจิารณญาณ
และการแก้ปัญหาหลงัเรยีน พบว่านักเรยีนมคีะแนนเฉลี่ย เท่ากบั 34.00 และมีค่าความเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เท่ากบั 4.98 และจากการทดสอบสถิต ิt-test ได้ค่า t เท่ากบั -12.71 มเีลขนัยส าคญั    
ทางสถติทิีร่ะดบั .000 ซึง่น้อยกวา่ .05 แสดงวา่ นกัเรยีนมกีารพฒันาการคดิอยา่งมวีจิารณญาณและ
การแก้ปัญหาหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตาม
สมมตฐิานขอ้ที ่3 
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ตาราง 10 แสดงผลการเปรยีบเทยีบคะแนนการคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหาในแต่ละ 
 ดา้น ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมสะเตม็ 
 ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน 
 
การคิดอย่างมี
วิจารณญาณ
และการ
แก้ปัญหาท่ี
เปรียบเทียบ 

การ
ทดสอบ 

n 𝐗̅ ∑D ∑D2 df t Sig 
(2-

tailed) 

ความหมาย 

การใช้เหตผุล
อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

ก่อนเรยีน 40 7.00 
88 318 39 -1.52* .000 

แตกต่างอยา่ง
มีนัยส าคัญที ่
.05 

หลงัเรยีน 40 8.50 

การคิดอย่าง
เป็นระบบ 

ก่อนเรยีน 40 3.08 
115 469 39 -7.13* .000 

แตกต่างอยา่ง
มีนัยส าคัญที ่
.05 

หลงัเรยีน 40 6.00 

การคิด
ตดัสินใจ 

ก่อนเรยีน 40 10.48 
149 815 39 -7.03* .000 

แตกต่างอยา่ง
มีนัยส าคัญที ่
.05 

หลงัเรยีน 40 13.80 

การแก้ปัญหา ก่อนเรยีน 40 3.88 
74 210 39 -7.39* .000 

แตกต่างอยา่ง
มีนัยส าคัญที ่
.05 

หลงัเรยีน 40 5.63 

 
                                     *ระดบันยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 
   จากตาราง 10 เมื่อน าคะแนนเฉลี่ยของการคิดอย่างมีวิจารณญาณและ           
การแก้ปัญหามาวเิคราะห์ โดยการเปรยีบเทยีบก่อนและหลงัเรยีนในแต่ละด้าน ที่วดัด้วยขอ้สอบ
แบบเขยีนตอบที่เป็นสถานการณ์ จะเห็นว่าแต่ละด้าน มีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรยีนและหลงัเรียน
แตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทีร่ะดบั .05  
   น าขอ้มลูในตาราง 10 มาเขยีนกราฟเพื่อเปรยีบเทยีบคะแนนรอ้ยละก่อนเรยีนและ
หลงัเรยีนของการคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหาในแต่ละดา้นดงัภาพประกอบ 7 
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ภาพประกอบ 6 แสดงการเปรยีบเทยีบคะแนนเฉลีย่การคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหาใน 
 แต่ละดา้น ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนดว้ยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังาน 
 ทดแทน 
 
   จากการวเิคราะหเ์ชงิคุณภาพของการจดัการเรยีนรู้ด้วยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา 
เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ในแต่ละกจิกรรมเป็นดงันี้ 
   หน่วยที ่1 เรื่องปิโตรเลยีม 
   กจิกรรมสนุกคดิ วทิยาศาสตร์ นักเรยีนแต่ละกลุ่มได้ท ากจิกรรมครบทุกข ัน้ตอน 
พบวา่ ขณะเรยีนนกัเรยีนมคีวามตื่นเตน้ ครกึครืน้ เนื่องจากกจิกรรมนี้เริม่ตน้ดว้ยสถานการณ์ปัญหา 
และมกีารแสดงบทบาทสมมตเิป็นผูเ้ชีย่วชาญ ซึง่โดยปกตนิกัเรยีนเรยีนรูแ้บบบรรยายไม่เคยเรยีนรู้
จากสถานการณ์หรอืแสดงบทบาทสมมต ิท าให้กระตุ้นความสนใจของนักเรยีนได้ด ีอกีทัง้นักเรยีน  
ยงัช่วยกนัสบืค้นขอ้มูลจากอนิเทอร์เน็ต เพื่อวเิคราะห์ และสรุป โดยบนัทกึขอ้มูลหรอืเนื้อหาลงใน     
ชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา และมนีกัเรยีนหลายกลุ่มทีไ่ม่เขยีนแหล่งทีส่บืคน้เพิม่เตมิ ลงในชุดกจิกรรม  
   กจิกรรมทา้ทายความคดิ ประกอบดว้ย 
   กจิกรรมท้าทายความคดิที่ 1 นักเรยีนแต่ละกลุ่มได้ท ากจิกรรมครบทุกข ัน้ตอน 
พบว่า นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียนเป็นอย่างมาก เนื่ องจากในกิจกรรมนี้ เป็น          
การจดัการเรยีนรู้เรื่องการส ารวจและการขุดเจาะแหล่งปิโตรเลยีมผ่านการเล่นเกมด้วยเกมเศรษฐี
น ้ามนั เป็นกจิกรรมทีส่่งเสรมิใหน้กัเรยีนมกีารคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหา ซึ่งเป็นเรื่อง
ใหม่ส าหรบันกัเรยีน ท าใหน้กัเรยีนเล่นเกมเศรษฐนี ้ามนักนัอยา่งสนุกสนาน จนบางครัง้นักเรยีนลมื
ไปเลยวา่ตอ้งคดิวเิคราะห ์พจิารณา ไตร่ตรอง ใหร้อบคอบก่อนทีจ่ะตดัสนิใจขดุเจาะแหล่งปิโตรเลยีม 
และมนีักเรียนหลายกลุ่มที่ไม่เขา้ใจความเป็นไปได้ที่จะพบน ้ามนั โดยเขยีนปรมิาณน ้ามนัที่พบ       

การใชห้ตุผล 
อย่างมปีระสทิธภิาพ

สา 

การคดิอย่าง 
เป็นระบบ

สา 

การคดิตดัสนิใจ 
สา 

การแกปั้ญหา
สา 
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มเีพยีงบางกลุ่มเท่านัน้ทีบ่อกถงึโอกาสทีจ่ะพบน ้ามนัว่ามมีากหรอืน้อยเพยีงใด (ดงัภาพประกอบ 6 
ในภาคผนวก) 
   กจิกรรมทา้ทายความคดิที่ 2 เรื่องวกิฤตการณ์พลงังาน พบว่า นักเรยีนได้ระดม
ความคิดและช่วยกนัหาค าตอบ เนื่องจากกิจกรรมนี้ เป็นปัญหาที่เกิดขึ้นจริงในชีวติประจ าวนั 
นกัเรยีนสามารถพบเจอจากขา่วหนงัสอืพมิพ ์โทรทศัน์ เป็นตน้ 
   กจิกรรมทดลองเพื่อรู ้เรื่องการกลัน่สารละลายผสมระหว่างเฮกเซนกบัเอทานอล 
พบว่า นักเรยีนยงัขาดทกัษะการทดลองและการใช้อุปกรณ์ส าหรบัการกลัน่ เนื่ องจากการทดลอง 
เรื่องการกลัน่นี้ เริม่ท าการทดลองในระดบัอุดมศกึษาขึน้ไป โรงเรยีนมธัยมจงึไม่มอุีปกรณ์นี้ ท าให้
นักเรยีนไม่คุ้นและใช้ไม่คล่อง นอกจากนี้ในระหว่างที่ท าการทดลองนักเรยีนใช้ไฟแรงไปท าให้       
เฮกเซนทีก่ลัน่ได้นัน้ไม่บรสิุทธิ ์เมื่อท าการตรวจสอบคุณภาพของเฮกเซน จงึท าให้ไม่ได้ผลตามที่
ก าหนด ส่วนการกลัน่เอทานอลส่วนใหญ่แต่ละกลุ่มได้มกีารตรวจสอบคุณภาพแล้วได้ผลตามที่
ก าหนด 
   หน่วยที ่2 เรื่องพลงังานทดแทน  
   กจิกรรม Energy Festival นักเรยีนแต่ละกลุ่มได้ท ากจิกรรมครบทุกข ัน้ตอน 
พบวา่ นกัเรยีนมกีารแบ่งหน้าทีก่นัในการสบืคน้หาแหล่งขอ้มลู และมคีวามร่วมมอืกนัเป็นอย่างดใีน
การจดัท าโปสเตอร์ เพื่อน าเสนอในกจิกรรมนิทรรศการ Energy Festival และทุกกลุ่มมกีารบนัทกึ
กิจกรรมครบถ้วน พร้อมทัง้ลงข้อสรุปในการหาแนวทางในการแก้ปัญหาไว้ในชุดกิจกรรม        
อยา่งชดัเจน (ดงัภาพประกอบ 7 ในภาคผนวก) 

 



บทท่ี 5 
สรปุผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวจิยันี้เป็นการวจิ ัยเชิงทดลอง โดยมุ่งหวงัพฒันาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง 
ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน เพื่อส่งเสรมิการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการแก้ปัญหา ระดบั
มธัยมศกึษาตอนปลาย ซึง่สรุปสาระส าคญัและผลการศกึษาไดด้งันี้ 
 
ความมุง่หมายของการวิจยั 
 1. พัฒนาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง ปิโตรเลียมและพลังงานทดแทน ระดับ
มธัยมศกึษาตอนปลาย ใหม้ปีระสทิธภิาพ  
 2. เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนักเรยีนที่เรยีนด้วย 
ชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย  
 3. เปรียบเทยีบการคิดอย่างมีวจิารณญาณและการแก้ปัญหาก่อนเรียนและหลงัเรียน   
ของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน ระดบั
มธัยมศกึษาตอนปลาย 
 
สมมติฐานในการวิจยั 
 1. ชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน มปีระสทิธภิาพ E1/E2 
ตามเกณฑท์ีก่ าหนดไม่น้อยกวา่ 70/70 
 2. นักเรยีนที่เรียนด้วยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่องปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน      
มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 
 3. นักเรยีนที่เรียนด้วยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่องปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน      
มกีารคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหาหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 ในการวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัไดด้ าเนนิการในแต่ละขัน้ตอนดงันี้ 
   การพฒันาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน 
ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย  
   1. ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้อง เพื่อใช้ก าหนดเนื้อหา จุดประสงค์ การวดัและ
ประเมนิผล ในการจดักจิกรรมของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน 
ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 
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   2. น าผลการศกึษาเอกสารและงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งมาพฒันาชุดกจิกรรมสะเตม็
ศกึษา เรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย โดยชุดกจิกรรมนี้ได้ผ่าน
การประเมนิจากผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน พบว่า ความเหมาะสมขององค์ประกอบของทัง้ชุดกิจกรรม      
มคี่าเฉลี่ย เท่ากบั 4.10 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 1.50 แสดงว่าองค์ประกอบของทัง้ชุด
กจิกรรมมคีวามเหมาะสมในระดบัมาก มคี่าดชันีความสอดคล้องตัง้แต่ 0.6-1.0 (ดูรายละเอยีดใน
ภาคผนวก ข) 
    3. น าชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน ระดบั
มธัยมศกึษาตอนปลาย ไปทดลองใช้เพื่อศกึษากระบวนการจดัการเรยีนรู้ด้วยชุดกิจกรรมสะเต็ม
ศกึษา โดยน าไปทดลองใชก้บันกัเรยีนทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง 2 ครัง้ คอื นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 
โรงเรยีนพบิลูประชาสรรค ์จ านวน 5 คนและ 20 คน ตามล าดบั  
    4. หาประสทิธภิาพของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา จากคะแนนผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีน เรื่อง ปิโตรเลยีม และพลงังานทดแทน ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 โรงเรยีนวชริธรรม
สาธติ จ านวน 40 คน โดยใช้สูตร E1/E2 คะแนนที่ได้จากการท าแบบทดสอบระหว่างเรยีนทัง้ 2 
หน่วย น ามาคิดเป็นคะแนนร้อยละของ E1 ส่วน E2 หาจากคะแนนร้อยละจากแบบทดสอบวดั
ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาเคมี เรื่อง ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน ที่ได้จากการทดสอบ       
หลงัเรยีน (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ข) 
   การศึกษาประสิทธิผลของชุดกิจกรรมสะเตม็ศึกษา เรื่อง ปิโตรเลียมและ
พลงังานทดแทน ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 
    ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาประสิทธิผลของชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา 2 ด้าน ได้แก่           
ดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน และด้านการคดิอย่างมี
วจิารณญาณและการแกปั้ญหา โดยมรีายละเอยีดในแต่ละดา้น ดงัต่อไปนี้ 
    1. ดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน 
ด าเนินการดงันี้ 
     1.1 สรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง 
ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน จ านวน 60 ขอ้ เป็นแบบทดสอบชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก 
     1.2 ประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบวดัผล
สมัฤทธิท์าง การเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน โดยผูเ้ชีย่วชาญจ านวน 5 ท่าน 
พบวา่ผลการประเมนิความสอดคลอ้งขององคป์ระกอบของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
วชิาเคม ีเรื่อง ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน มคี่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ที่มคี่าเท่ากบั     
0.60-1.00 (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ข) 
     1.3 น าแบบทดสอบทีป่รบัปรุงแกไ้ขแล้ว ไปทดลองใช้กบันักเรยีนที่เรยีน
เนื้อหานี้มาแลว้ ทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง ซึง่เป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6 โรงเรยีนบดนิเดชา (สงิห ์
สงิหเสนี) จ านวน 55 คน จากนัน้น ากระดาษค าตอบที่นักเรยีนตอบแล้วมาตรวจให้คะแนนเพื่อหา   
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ค่าความยากง่าย (p) และอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ี
เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทนเป็นรายขอ้ แลว้คดัเลอืกขอ้สอบทีม่คี่าความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง 
0.26 ถึง 0.84 และมคี่าอ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป ไวจ้ านวน 30 ขอ้ (ดูรายละเอยีดใน
ภาคผนวก ข) 
     1.4 น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง ปิโตรเลยีม
และพลงังานทดแทน มาวเิคราะหห์าค่าความเชื่อมัน่ (rtt) ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั จากสูตร KR-20 
ของคเูดอร-์รชิารด์สนั พบวา่แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง ปิโตรเลยีมและ
พลงังานทดแทน มคี่าความเชื่อมัน่เท่ากบั 0.85 (ดรูาย ละเอยีดในภาคผนวก ข) 
     1.5 น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง ปิโตรเลยีม
และพลังงานทดแทน ที่ได้ไปใช้กบักลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเป็นนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 
โรงเรยีนวชริธรรมสาธติ จ านวน 40 คน  
    2. ดา้นการคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหา ด าเนินการดงันี้ 
     2.1 สร้างแบบทดสอบวดัการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการแก้ปัญหา 
โดยวดัการคิดอย่างมีวจิารณญาณและการแก้ปัญหา 4 ด้าน คือ ด้านการใช้เหตุผลอย่างมี
ประสิทธิภาพ ด้านการคิดอย่างเป็นระบบ ด้านการคิดตัดสินใจ และด้านการแก้ปัญหา โดย          
ใช้สถานการณ์ 6 สถานการณ์ แต่ละสถานการณ์มขีอ้สอบชนิดเขยีนตอบจ านวน 4-5 ขอ้ รวมมี
ขอ้สอบทัง้หมด 25 ขอ้ 
     2.2 ประเมนิความสอดคลอ้งขององคป์ระกอบของแบบประเมนิ
แบบทดสอบวดัการคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหา โดยผูเ้ชีย่วชาญจ านวน 5 ท่าน พบวา่
ผลการประเมนิความสอดคลอ้งขององคป์ระกอบของแบบทดสอบวดัการคดิอยา่งมวีจิารณญาณและ
การแกปั้ญหา มคี่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ทีม่คี่าตัง้แต่ 0.60-1.00 (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก 
ข) 
     2.3 น าแบบทดสอบที่คดัเลอืกและปรบัปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้กบั
นกัเรยีนทีเ่รยีนเนื้อหานี้มาแลว้ ทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง ซึง่เป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 โรงเรยีน 
บดนิเดชา (สงิห ์สงิหเสนี) จ านวน 55 คน จากนัน้น ากระดาษค าตอบทีน่กัเรยีนตอบแล้วมาตรวจให้
คะแนนเพื่อหาค่าความยากง่าย (p) และอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัการคดิอย่างมี
วจิารณญาณและการแกปั้ญหา เป็นรายขอ้โดยค านวณจากสตูรของวทินียแ์ละซาเบอร์ แล้วคดัเลอืก
ขอ้สอบที่มคี่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.27 ถึง 0.64 และมคี่าอ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป     
ไวจ้ านวนสถานการณ์ 5 สถานการณ์ สถานการณ์ละ 3 ขอ้ รวมทัง้หมด 15 ขอ้ (ดูรายละเอยีดใน
ภาคผนวก ข)  
     2.4 น าแบบทดสอบวดัการคิดอย่างมีวจิารณญาณและการแก้ปัญหา     
มาวเิคราะหห์าค่าความเชื่อมัน่ (rtt) ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั โดยใชส้มัประสทิธิแ์อลฟาของคอนบาค 
(Cronbach) พบว่าแบบทดสอบวดัการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการแก้ปัญหามคี่าความเชื่อมัน่
เท่ากบั 0.84 (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ข) 
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     2.5 น าแบบทดสอบวดัการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการแก้ปัญหาที่ได้
ไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง ซึง่เป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6 โรงเรยีนวชริธรรมสาธติ จ านวน 40 คน  
 
สรปุผลการวิจยั 
 การพฒันาการคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหาดว้ยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง 
ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย สรุปผลไดด้งันี้ 
 1. ชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน มปีระสทิธภิาพ E1/E2 
เท่ากบั 76.25/74.67 ซึง่เป็นไปตามเกณฑ ์E1/E2 ไม่น้อยกวา่ 70/70 
 2. นักเรยีนที่เรียนด้วยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่องปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน      
มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 3. นักเรยีนที่เรียนด้วยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่องปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน       
มกีารคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหา หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ
ทีร่ะดบั .05 
 
อภิปรายผลการวิจยั 
 จากการพฒันาชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน เพื่อส่งเสรมิ
การคดิอย่างมวีจิารณญาณและการแก้ปัญหา ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ผลการศกึษาสามารถ
อภปิรายไดด้งันี้ 
  1. การอภิปรายผลด้านการพฒันาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง ปิโตรเลียม
และพลงังานทดแทน ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 
   ชุดกิจกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน มปีระสทิธิภาพ 
E1/E2 เท่ากบั 76.25/74.67 ซึง่เป็นไปตามเกณฑ ์E1/E2 ไม่น้อยกวา่ 70/70 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิาน
ขอ้ที ่1 เนื่องจากชุดกจิกรรมมกีารออกแบบกจิกรรมอยา่งเป็นระบบ และมขี ัน้ตอน โดยการพจิารณา
มาตรฐาน และตัวชี้ว ัด มีการพัฒนาค าถาม สถานการณ์ของปัญหาที่พบได้ในชีวิตจริง  
มกีารบูรณาการทัง้ 4 สาขาวชิา คอื วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร ์
อย่างเป็นระบบและครบถ้วนโดยให้ผู้เรียน รวบรวมข้อมูล ตดัสินใจจากข้อมูล และหาแนวทาง
แก้ปัญหาด้วยตนเองและเชื่อมโยงกบัอาชีพและลกัษณะการท างานที่เกี่ยวข้องกบัปิโตรเลียม 
สอดคล้องกบั สุพรรณี ชาญประเสรฐิ (2558: 14-17) ที่กล่าวว่า การออกแบบการจดัการเรยีนรู ้  
เพื่อพฒันาทกัษะในศตวรรษที่ 21 นัน้จะต้องมีองค์ประกอบของการจดัการเรียนรู้โดยกระตุ้น       
ใหน้กัเรยีนไดฝึ้กคดิวเิคราะห ์สรา้งแรงจงูใจในการเรยีน และใชข้อ้มลูขา่วสาร สื่อ เทคโนโลยอีย่างมี
ประสทิธภิาพ สามารถพฒันาทกัษะชวีติและอาชีพได้ รวมทัง้ศกึษาหลกัสูตรและวเิคราะห์เนื้อหา    
ที่จะสร้าง ก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ และวางแผนการสอน อีกทัง้ชุดกจิกรรมสะเต็มศึกษา         
ที่พฒันาขึ้นได้ผ่านการประเมนิและตรวจสอบในด้านจุดประสงค์การเรยีนรู้ เนื้อหาของกจิกรรม 
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ภาษาที่ใช้ จากผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน เพื่อหาขอ้บกพร่องของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง 
ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย และน าข้อบกพร่องนัน้มาปรบัปรุง
แกไ้ข ก่อนทีจ่ะน าชุดกจิกรรมดงักล่าวไปทดลองใชก้บันกัเรยีนกลุ่มย่อยจ านวน 5 คน และนักเรยีน
กลุ่มใหญ่จ านวน 20 คน เพื่อศกึษากระบวนการจดัการเรยีนรู้ด้วยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา โดย
สอดคล้องกับงานวิจ ัยของศิริล ักษณ์ วิทยา (2555: 102) ที่ได้พัฒนาชุดกิจกรรมเคมี เรื่อง 
ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ส าหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
และน าชุดกจิกรรมทีพ่ฒันาขึน้ไปใหผู้เ้ชีย่วชาญประเมนิคุณภาพ ซึง่ผลการประเมนิชุดกจิกรรมอยูใ่น
ระดบัดมีาก และจากที่ได้น าชุดกจิกรรมไปทดลองใช้จ านวน 5 คน และ 40 คน ตามล าดบั เพื่อ     
หาประสทิธภิาพของชุดกจิกรรมตามเกณฑ์ 80/80 พบว่าชุดกจิกรรมมปีระสทิธภิาพ 92.25/90.33 
ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด สอดคล้องกบั จนิตวรี์ โยสดีา (2554: 59-65) พบว่าการน าชุดกจิกรรม  
สืบเสาะหาความรู้ เรื่องไบโอดีเซล ไปทดลองสอนกับนักเรียนที่ใกล้เคียงกับกลุ่ มตัวอย่าง           
ชุดกจิกรรมมปีระสทิธภิาพ 85.00/81.56 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 70/70 นอกจากนี้ยงัสอดคล้อง
กบังานวจิยัของพรศกัดิ ์แสงพรมศร ี(2557: 401-418) โรเบริต์ (Robert. 2557: 15) และซวีลิ (Sevil. 
2558: 223-228) ทีไ่ดน้ าการจดัการเรยีนรูแ้บบสะเตม็ศกึษามาใชใ้นการท าวจิยั และพบว่า นักเรยีน
มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงูขึน้ 
 จากข้อมูลดังได้กล่าวมาข้างต้น เป็นเหตุผลที่สอดคล้องกับผลการวจิ ัยในครัง้นี้ คือ       
ชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่องปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน มีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากบั 
76.25/74.67 ซึง่เป็นไปตามเกณฑ ์E1/E2 ไม่น้อยกวา่ 70/70  
  2. การอภิปรายผลด้านการศึกษาประสิทธิผลของชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา 
เรื่อง ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 
   2.1 ดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน 
   นักเรยีนที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมสะเตม็ศึกษา เรื่องปิโตรเลียมและพลงังาน
ทดแทน มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 
ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานขอ้ที่ 2 เนื่องจากการจดักจิกรรมการเรยีนรู้ด้วยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา 
เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย เป็นกระบวนการจดัการเรยีนรู้
แบบบรูณาการทัง้วชิาวทิยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์วศิวกรรมศาสตร ์และเทคโนโลย ีที่ผู้เรยีนได้ลงมอื
ปฏบิตัเิองทัง้ทีเ่ป็นการทดลอง การสบืค้นจากแหล่งต่างๆ นักเรยีนมกีารตื่นตวัอยู่ตลอดเวลา และ
จากการศกึษาพบวา่ นกัเรยีนมสี่วนร่วมในการจดักจิกรรมการเรยีนรู้ เช่น การแสดงบทบาทสมมต ิ
การแบ่งหน้าทีแ่ละช่วยเหลอืกนัภายในกลุ่ม ร่วมกนัคดิค้น ท าให้นักเรยีนเกดิแรงจูงใจในการเรยีน
มากขึน้ พร้อมทัง้นักเรยีนได้ท ากจิกรรมอย่างตัง้ใจ ส่งผลให้นักเรยีนมคีวามรู้ ความเขา้ใจในสิง่ที่
เรยีน (Peter D. Marle. 2014) (Kristy M. Meyrick. 2011) และมคีวามกระตอืรอืร้นในการแสวงหา
แนวทางในการศกึษาคน้ควา้ขอ้มูล จงึส่งผลให้นักเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่า
ก่อนเรียน โดยสอดคล้องกบั พรมศกัดิ ์แสงพรมศรี (2557: 401-418) ที่ท าการศึกษาเรื่อง         
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การเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ข ัน้สูง และเจตคตต่ิอ
การเรยีนเคม ีของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้สะเตม็ศกึษากบัแบบปกต ิ
มจีุดมุ่งหมายเพื่อเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ข ัน้สูง 
และเจตคตต่ิอการเรยีนเคมขีองนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษาระหว่างก่อนเรยีนและ
หลงัเรยีน ผลการวจิยัพบว่า นักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้สะเตม็ศกึษา  มผีลสมัฤทธิท์างการ
เรยีน  ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ข ัน้สูง และเจตคตต่ิอการเรยีนเคมหีลงัเรยีนสูงกว่าก่อน
เรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 สอดคล้องกบั ศริลิกัษณ์ วทิยา (2555: 102-112) ที่ได้
ท าการศกึษาเรื่อง การพฒันาชุดกจิกรรมเคมเีรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน โดยใช้ปัญหา
เป็นฐาน ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนาและศึกษา
ประสิทธิผลของชุดกิจกรรมเคมี เรื่องปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
ผลการวจิยัพบว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรียน เรื่องปิโตรเลียมและพลงังานทดแทนของนักเรียน       
ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ที่เรยีนด้วยชุดกจิกรรมเคม ีเรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน หลงัเรยีน   
สงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  สอดคลอ้งกบั จนิตวรี ์โยสดีา (2554: 59-65) 
ทีไ่ดท้ าการศกึษาเรื่อง การพฒันาชุดกจิกรรมสบืเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดเีซล ส าหรบันักเรยีน   
ชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อพฒันาชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ โดยใช้
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ และเพื่อศกึษาประสทิธิผลของการจดัการเรียนรู้ด้ านผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรียนและความพึงพอใจของนักเรียน ผลการวจิยัพบว่าผลสมัฤทธิท์างการเรียน เรื่อง       
ไบโอดีเซล หลังเรียนด้วยชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่องไบโอดีเซล ส าหรับนักเรียน            
ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย สงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนีัย้ส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .05 สอดคลอ้งกบั ซวีลิ 
(Sevil. 2558: 223-228) ที่พบว่า นักเรียนที่ได้ร ับการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา             
มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง กรด-เบส หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่
ระดบั .05  โดยมคีะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีน เท่ากบั 9.75 คะแนน และหลงัเรยีน เท่ากบั 23.25 คะแนน 
 จากข้อมูลดังได้กล่าวมาข้างต้น เป็นเหตุผลที่สอดคล้องกับผลการวจิ ัยในครัง้นี้ คือ 
นักเรยีนที่เรียนด้วยชุดกจิกรรมสะเต็มศึกษา เรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน มีผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรียนวชิาเคมี เรื่องปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
  2.2 ดา้นการคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหา 
   นกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่องปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน 
มกีารพฒันาการคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแก้ปัญหา โดยมคีะแนนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน
อย่างมนีัยส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมตฐิานขอ้ที่ 3 เนื่องจากการจดักจิกรรม     
ในชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษาที่คณะผู้วจิยัพฒันาขึน้ เริม่ต้นด้วยสถานการณ์ที่เป็นปัญหาที่เชื่อมโยง  
ในชวีติประจ าวนั เพื่อใหน้กัเรยีนเหน็ความส าคญัวา่ประเดน็ปัญหาดงักล่าวเป็นเรื่องใกล้ตวั กระตุ้น
ให้นักเรยีนเกิดความสงสยั และสนใจศกึษาข้อมูล เพื่อคิดหาค าตอบที่ถูกต้อง และใช้ขอ้มูลเพื่อ   
การตัดสินใจ และลงข้อสรุป ซึ่งเป็นการฝึกการคิดอย่างมีวิจารณญาณ และน าไปสู่ แนวทาง          
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ในการแก้ปัญหาอย่างมปีระสทิธภิาพ ซึ่งสอดคล้องกบั สุพรรณี ชายประเสรฐิ (2557: 3-5) ที่ว่า    
การจดัการเรยีนรู้สะเต็มศกึษาเป็นการบูรณาการพฤติกรรมที่ต้องการให้เกิดแก่นักเรียนเขา้กบั   
การเรียนรู้เนื้อหา กระตุ้นให้นักเรยีนเกดิความสนใจใฝ่รู้ ส ารวจตรวจสอบ ส่งเสริมให้คดิอย่างมี
เหตุผลเชงิตรรกะ ท าใหส้ามารถพฒันาทกัษะในศตวรรษที่ 21 ได้ นอกจากนี้ในชุดกจิกรรมสะเตม็
ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทนไดเ้น้นใหทุ้กกจิกรรมจะต้องท างานเป็นกลุ่มจงึส่งเสรมิ
การคิดวจิารณญาณและการแก้ปัญหาของผู้เรียน สอดคล้องกบั สุคนธ์ สินธพานนท์ และคณะ 
(2552: 81-95) ที่กล่าวว่า การท างานเป็นกลุ่มมกีารก าหนดบทบาทในกลุ่ม เกดิความร่วมมอืกนั 
สามารถส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณได้ จะเห็นได้ว่ากิจกรรมสะเต็มศึกษาเหมาะสม           
ทีจ่ะน าไปใชจ้ดัการเรยีนรูใ้นโรงเรยีน สอดคลอ้งกบั ฮาโนเวอร ์(Hanover. 2011: 6-11) ทีไ่ดอ้ธบิาย
วา่ การจดัการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษาในโรงเรยีน เป็นการเตรยีมความพรอ้มใหก้บันกัเรยีนในศตวรรษที ่
21 มีสมรรถนะด้านความรู้ในวชิา วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยแีละกระบวนการทาง
วศิวกรรมศาสตร ์รวมทัง้การคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหา 
   จากการวเิคราะห์การคิดอย่างมีวจิารณญาณและการแก้ปัญหาของนักเรียน    
กลุ่มตวัอย่างในแต่ละด้าน ได้แก่ 1) การใช้เหตุผลอย่างมปีระสทิธภิาพ 2) การคดิอย่างเป็นระบบ    
3) การคิดตดัสินใจ 4) การแก้ปัญหา พบว่า ทัง้ 4 ด้าน มีคะแนนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน       
อย่างมีนัยส าคญัที่ระดับ .05 อาจเนื่องมาจากนักเรียนได้ฝึกการคิดอย่างมีวจิารณญาณและ          
การแก้ปัญหาอย่างเป็นขัน้ตอน โดยให้มกีารศึกษาข้อมูล คิดอย่างมีเหตุผล จากข้อมูลที่ศึกษา
ค้นคว้า จดัระบบความคิดอย่างเป็นขัน้ตอน เพื่อตดัสินใจ และแก้ปัญหาจากสถานการณ์ ซึ่ ง
สอดคล้องกบั ศริลิกัษณ์ วทิยาและคณะ (2556) ที่กล่าวว่า การจดัการเรยีนรู้ที่ใช้ปัญหาเป็นฐาน 
หรือที่มีสถานการณ์ท าให้ผู้เรียนได้แสดงศักยภาพแฝงในตัวผู้เรียนอย่างเต็มความสามารถ 
นอกจากนี้การทีผู่เ้รยีนมอีสิระในการท ากจิกรรม เป็นการสรา้งใหผู้เ้รยีนไดส้บืเสาะหาความรู้ ศกึษา
วเิคราะห์ สร้างความหมายของการเรยีนรู้ด้วยตนเอง สอดคล้องกบั ปิยรตัน์ ดรบณัฑติ (2551:   
146-150) ที่ศกึษาเรื่องการพฒันาโมดูลการเรียนรู้วชิาเคมวีเิคราะห์ระดบัอดุมศึกษาด้วยวฏัจกัร   
แห่งการคดิคน้ โดยมคีวามมุ่งหมายเพื่อพฒันาโมดลูการเรยีนรู้ และศกึษาผลของการจดัการเรยีนรู้
โดยใช้โมดูลการเรียนรู้ว ิชาเคมีวเิคราะห์ ได้แก่ ผลสมัฤทธิท์างการเรียน ทกัษะกระบวนการ       
ทางวทิยาศาสตร์ การคิดอย่างมวีจิารณญาณทางวทิยาศาสตร์ ผลการวจิยัพบว่า ผลการเรยีนรู้    
ดา้นความสามารถในการคดิอยา่งมวีจิารณญาณโดยใชโ้มดลูการเรยีนรูว้ชิาเคมวีเิคราะหห์ลงัเรยีนสงู
กวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 และการคดิอยา่งมวีจิารณญาณทางวทิยาศาสตร์
ของนกัเรยีนระหวา่งการทดลองใชโ้มดลูการเรยีนรูว้ชิาเคมวีเิคราะหม์แีนวโน้มเพิม่ขึน้ เมื่อเรยีนมาก
ขึน้ 
   จากขอ้มลูดงัไดก้ล่าวมาขา้งตน้ เป็นเหตุผลทีส่อดคลอ้งกบัผลการวจิยัในครัง้นี้ คอื 
นักเรยีนที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่องปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน มีการพฒันา    
การคิดอย่างมีวจิารณญาณและการแก้ปัญหา โดยมีคะแนนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
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ข้อเสนอแนะ 
 1. ขอ้เสนอแนะในการน าผลการวจิยัไปใชท้ ัว่ไป 
  1.1 ครสูามารถน าการจดัการเรยีนรูแ้บบสะเตม็ศกึษาไปใชใ้นการจดัการเรยีนรู้ในวชิา
วทิยาศาสตร ์ไดทุ้กวชิาเพื่อเป็นการบรูณาการความรูใ้นหอ้งเรยีนสู่ชวีติจรงิ 
  1.2 การจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาควรจดักิจกรรมที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้
พัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา โดยเน้นกิจกรรมที่ให้นักเรียนได้มี             
การแสดงออกทัง้ความคดิและการเขยีน รวมทัง้เพิม่ระยะเวลาในการจดักจิกรรมการเรยีนรู้  
 2. ขอ้เสนอแนะส าหรบัการวจิยัครัง้ต่อไป 
 2.1 ควรศกึษาวจิยัเพิ่มเตมิ เพื่อตรวจสอบ ยนืยนัถึงคุณภาพของการจดัการเรยีนรู้
แบบสะเตม็ศกึษา วา่เป็นแนวทางหนึ่งในการสรา้งความเชื่อมัน่ต่อการน ารปูแบบการเรยีนการสอนนี้
ไปใชไ้ดอ้ยา่งกวา้งขวาง 
 2.2 ควรมกีารศึกษาผลการใช้รูปแบบนี้ที่คาดว่าน่าจะมผีลต่อนักเรียนในด้านอื่นๆ 
ทกัษะในศตวรรษที่ 21 ได้แก่ ทกัษะการสื่อสาร ทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตร์ ความสามารถ     
ในการใชเ้ทคโนโลย ีเป็นตน้ 
 2.3 ควรมกีารวดัผลตามสภาพจรงิ โดยประเมนิจากชิ้นงาน และพฤตกิรรมระหว่าง
การเรยีนรูข้องนกัเรยีนดว้ย 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผูเ้ชีย่วชาญตรวจเครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 
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รายนามผู้เช่ียวชาญในการตรวจเครื่องมอืท่ีใช้ในการวิจยั 

ด้านเน้ือหา 

รศ.ดร. รชันก ป่ินแกว้  อาจารยภ์าควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์ 

มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

อาจารย ์ดร. ดวงแข  ศรคีุณ อาจารยภ์าควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์ 

มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

ด้านการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์

ผศ.ดร. สมเกยีรต ิ พรพสิุทธมิาศ อาจารยภ์าควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์ 

มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

ด้านการสอนวิชาเคมีระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 

อาจารย ์ ณฐัณีย ์ ศริโิชต ิ   คร ูคศ. 1 

โรงเรยีนบดนิเดชา (สงิห ์สงิหเสนีย)์ 

อาจารย ์วชริภรณ์  สนัตวงษ์    ครชู านาญการ โรงเรยีนวชริธรรมสาธติ 
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ภาคผนวก ข 
ผลการประเมนิเครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั และผลการหาประสทิธภิาพของชุดกจิกรรม 
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ตาราง 11 แสดงค่าความเหมาะสมขององค์ประกอบของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีม
 และพลงังานทดแทน ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 
 

ประเดน็การประเมิน 
 
 

ผู้เช่ียวชาญ รวม 𝐗̅ 

1 2 3 4 5 

1.สภาพปัญหาและความจ าเป็นมคีวาม
สอดคลอ้งและเหมาะสมกบัสภาพสงัคม
ปัจจุบนั 5 4 5 4 4 22 4.40 
2.หลกัการของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษามี
ความเป็นไปไดใ้นการน าไปปฏบิตัจิรงิ 4 4 4 4 5 21 4.20 
3.เป้าหมายของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษามี
ความเป็นไปได ้ 4 4 4 4 5 21 4.20 
4.เป้าหมายของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา
เหมาะสมกบัวยัของนกัเรยีน 5 3 4 5 5 22 4.40 
5.เป้าหมายของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษามี
ประโยชน์ส าหรบันกัเรยีน 5 5 4 4 5 23 4.60 
6.จุดมุ่งหมายของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา
มคีวามชดัเจนและเป็นไปได ้ 5 3 4 5 5 22 4.40 
7.จุดมุ่งหมายของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา
เหมาะสมกบัวยัของนกัเรยีน 4 4 4 5 5 22 4.40 
8.เนื้อหาของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา
ครอบคลุมความรูท้ ีน่กัเรยีนควรไดร้บั 4 3 3 4 5 19 3.80 
9.เนื้อหาของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษามี
การจดัเรยีงล าดบัทีเ่หมาะสม 4 4 3 4 5 20 4.00 
10.เนื้อหาของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา
เหมาะสมกบัการน าไปใชป้ฏบิตัไิดจ้รงิ 4 4 3 5 5 21 4.20 
11.การก าหนดหน่วยการเรยีนรูม้คีวาม
เหมาะสม 4 3 3 4 5 19 3.80 
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ตาราง 11 (ต่อ) 

 

ประเดน็การประเมิน ผู้เช่ียวชาญ รวม 𝐗̅ 

1 2 3 4 5 

12.กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมทีจ่ะน าไปสู่
การบรรลุจุดมุ่งหมาย 4 4 4 4 5 21 4.20 
13.ระยะเวลาในการเรยีนตามชุดกจิกรรมสะ
เตม็ศกึษา มคีวามเหมาะสม 4 4 3 4 5 20 4.00 
14.กจิกรรมการเรยีนรูม้ลี าดบัข ัน้ตอน
เหมาะสม 4 4 4 4 5 21 4.20 
15.ความถูกตอ้งของภาษา 4 4 2 3 5 18 3.60 
16.การใชส้สีนั ขนาดตวัอกัษรและภาพ 
เหมาะสม 4 5 2 4 5 20 4.00 
17.การประเมนิผลของชุดกจิกรรมสะเตม็
ศกึษาครอบคลุมสิง่ทีต่อ้งการประเมนิ 4 4 2 4 4 18 3.60 
18.การประเมนิผลชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา
มคีวามเป็นไปไดใ้นการน าไปปฏบิตัจิรงิ 4 4 3 4 5 20 4.00 
19.การประเมนิผลชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา
มคีวามเหมาะสมในการตรวจสอบการบรรลุ
จุดมุ่งหมายของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา 4 4 4 5 5 22 4.40 
20.รปูแบบของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษามี
ความเหมาะสม 

4 4 2 4 4 18 3.60 
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ตาราง 12 แสดงค่าเฉลีย่ ค่าความเบีย่งเบนมาตรฐาน และระดบัความเหมาะสมขององคป์ระกอบ  
 ของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา 
 

ประเดน็การประเมิน 𝐗̅ S.D. 
ระดบัความ
เหมาะสม 

1.สภาพปัญหาและความจ าเป็นมคีวามสอดคลอ้ง 

  และเหมาะสมกบัสภาพสงัคมปัจจุบนั 

2.หลกัการของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษามคีวามเป็นไปไดใ้นการ

น าไปปฏบิตัจิรงิ 

3.เป้าหมายของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษามคีวามเป็นไปได ้

4.เป้าหมายของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษาเหมาะสมกบัวยัของ

นกัเรยีน 

5.เป้าหมายของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษามปีระโยชน์ส าหรบั

นกัเรยีน 

6.จุดมุ่งหมายของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษามคีวามชดัเจนและ

เป็นไปได ้

7.จุดมุ่งหมายของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษาเหมาะสมกบัวยัของ

นกัเรยีน 

8.เนื้อหาของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษาครอบคลุมความรูท้ ี่

นกัเรยีนควรไดร้บั 

9.เนื้อหาของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษามกีารจดัเรยีงล าดบัที่

เหมาะสม 

4.40 

 

4.20 

 

4.20 

4.40 

 

4.60 

 

4.40 

 

4.40 

 

3.80 

 

4.00 

0.55 

 

0.45 

 

0.45 

0.89 

 

0.55 

 

0.89 

 

0.55 

 

0.84 

 

0.71 

 

มาก 

 

มาก 

 

มาก 

มาก 

 

มากทีสุ่ด 

 

มาก 

 

มาก 

 

มาก 

 

มาก 
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ตาราง 12 (ต่อ) 

 

ประเดน็การประเมนิ X̅ S.D. 
ระดบัความ
เหมาะสม 

10.เนื้อหาของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษาเหมาะสมกบัการ

น าไปใชป้ฏบิตัไิดจ้รงิ 

11.การก าหนดหน่วยการเรยีนรูม้คีวามเหมาะสม 

12.กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมทีจ่ะน าไปสู่การบรรลุ 

จุดมุ่งหมาย 

13.ระยะเวลาในการเรยีนตามชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา มคีวาม

เหมาะสม 

14.กจิกรรมการเรยีนรูม้ลี าดบัข ัน้ตอนเหมาะสม 

15.ความถูกตอ้งของภาษา 

16.การใชส้สีนั ขนาดตวัอกัษรและภาพ เหมาะสม 

17.การประเมนิผลของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษาครอบคลมุสิง่ที่

ตอ้งการประเมนิ 

18.การประเมนิผลชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษามคีวามเป็นไปไดใ้น

การน าไปปฏบิตัจิรงิ 

19.การประเมนิผลชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษามคีวามเหมาะสมใน

การตรวจสอบการบรรลุจุดมุ่งหมายของชุดกจิกรรมสะเตม็

ศกึษา 

20.รปูแบบของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษามคีวามเหมาะสม 

4.40 

 

4.20 

4.20 

 

4.40 

 

4.60 

4.40 

4.40 

3.80 

 

4.00 

 

4.40 

 

 

3.60 

0.84 

 

0.84 

0.45 

 

0.71 

 

0.45 

1.14 

1.22 

0.89 

 

0.71 

 

0.55 

 

 

0.89 

มาก 

 

มาก 

มาก 

 

มาก 

 

มากทีสุ่ด 

มาก 

มาก 

มาก 

 

มาก 

 

มาก 

 

 

มาก 

ภาพรวม 4.10 1.50 มาก 

 

 

 

 



91 

ตาราง 13 แสดงค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและ 
 พลงังานทดแทน ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 
 

รายการประเมิน ผู้เช่ียวชาญ รวม IOC การ
พิจารณา 1 2                     3 4 5 

.ดา้นจุดประสงคข์องกจิกรรม         

1. สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน 

1 1 0 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้

2. สอดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรยีนรู้ช่วง
ชัน้ 

1 1 0 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้

3. สอดคลอ้งกบัสาระการเรยีนรู ้ 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้

4. สอดคลอ้งกบักจิกรรมการเรยีนรู ้ 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้

5. สอดคลอ้งกบัเนื้อหา 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้

ดา้นเนื้อหา        ใชไ้ด ้

6. เนื้อหาถูกตอ้งครบถ้วน 1 1 1 1 0 4 0.8 ใชไ้ด ้

7. เนื้อหามีความต่อเนื่ องเป็นล าดับ
ข ัน้ตอน 

1 0 1 1 0 3 0.6 ใชไ้ด ้

8. เนื้อหามีความเหมาะสมกบัเวลาที่
ก าหนด 

1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้

9. เนื้ อหามีความสอดคล้องกับ
จุดประสงคก์ารเรยีนรู ้

1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้

10. เนื้อหากะทดัรดัเหมาะสมกบักจิกรรม
การเรยีนรู ้

1 1 0 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้

11. เนื้อหามคีวามเหมาะสมกบัระดบัของ
ผูเ้รยีน 

1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้

ดา้นการใชภ้าษา         

12. ใชภ้าษาทีเ่ขา้ใจง่าย 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชไ้ด ้

13. ความถูกตอ้งในการใชภ้าษา 1 1 0 0 1 3 0.6 ใชไ้ด ้

14. มคีวามน่าสนใจ กระตุ้นให้เกดิการ
เรยีนรู ้

1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
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ตาราง 13 (ต่อ) 

รายการประเมิน ผู้เช่ียวชาญ รวม IOC การ
พิจารณา 1 2                     3 4 5 

15. มคีวามเหมาะสมกบัระดบัของผูเ้รยีน 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้

16. ส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนใชภ้าษาทีถู่กตอ้ง 1 1 0 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้

ดา้นกจิกรรมวทิยาศาสตร ์         

17. สอดคล้องเหมาะสมกบัจุดประสงค์
การเรยีนรู ้

1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้

18. สอดคลอ้งเหมาะสมกบัเนื้อหา 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้

19. จดัล าดบักจิกรรมถูกตอ้งเหมาะสม 1 0 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้

20. เหมาะสมกบัเวลาทีใ่ชใ้นการท า
กจิกรรม 

1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้

21. มคีวามยากง่ายเหมาะสมกบัระดบั
ของผูเ้รยีน 

1 0 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้

22. อุปกรณ์ทีใ่ชเ้หมาะสมกบักจิกรรม
การเรยีนรู ้

1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้

23. มคีวามเหมาะสมกบัระดบัของผูเ้รยีน 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้

ค าถามทา้ยกจิกรรม         

24. สอดคลอ้งเหมาะสมกบัจุดประสงค์
การเรยีนรู ้

1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้

25. มคีวามยากง่ายเหมาะกบัระดบัของ
ผูเ้รยีน 

1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้

26. สอดคลอ้งเหมาะสมกบัเนื้อหา 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้

27. ค าถามเขา้ใจง่าย ไม่ก ากวม 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชไ้ด ้

28. จ านวนขอ้ค าถามเหมาะสม 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
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ตาราง 14 แสดงค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
 
ข้อท่ี ผู้เช่ียวชาญ รวม IOC การพิจารณา 

1 2 3 4 5 
1 +1 0 -1 +1 +1 2 0.4 น าไปปรบัปรุง 
2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
3 +1 +1 -1 +1 0 2 0.4 น าไปปรบัปรุง 
4 +1 0 -1 +1 0 +1 0.2 น าไปปรบัปรุง 
5 +1 0 -1 -1 +1 0 0 น าไปปรบัปรุง 
6 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 ใชไ้ด ้
7 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 ใชไ้ด ้
8 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 ใชไ้ด ้
9 0 0 +1 +1 +1 3 0.6 ใชไ้ด ้
10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
11 +1 +1 -1 +1 +1 3 0.6 ใชไ้ด ้
12 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
13 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
14 +1 +1 -1 +1 +1 3 0.6 ใชไ้ด ้
15 +1 +1 -1 +1 +1 3 0.6 ใชไ้ด ้
16 +1 +1 -1 +1 +1 3 0.6 ใชไ้ด ้
17 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
18 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
19 +1 +1 -1 +1 +1 3 0.6 ใชไ้ด ้
20 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8 ใชไ้ด ้
21 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
22 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
23 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
24 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
25 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
26 +1 +1 +1 +1 +1 5 0.4 น าไปปรบัปรุง 
27 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
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ตาราง 14 (ต่อ) 
 
ข้อท่ี ผู้เช่ียวชาญ รวม IOC การพิจารณา 

1 2 3 4 5 
28 -1 +1 -1 0 +1 0 0.4 น าไปปรบัปรุง 
29 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
30 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้

3+1 +1 +1 -1 +1 +1 3 0.6 ใชไ้ด ้
32 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
33 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 ใชไ้ด ้
34 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 ใชไ้ด ้
35 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 ใชไ้ด ้
36 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
37 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
38 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
39 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 ใชไ้ด ้
40 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 ใชไ้ด ้
41 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
42 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
43 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
44 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
45 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
46 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
47 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
48 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
49 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 ใชไ้ด ้
50 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
51 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
52 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8 ใชไ้ด ้
53 0 +1 0 +1 +1 3 0.6 ใชไ้ด ้
54 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 ใชไ้ด ้
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ตาราง 14 (ต่อ) 
 

ข้อท่ี ผู้เช่ียวชาญ รวม IOC การพิจารณา 

1 2 3 4 5 
55 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
56 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8 ใชไ้ด ้
57 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้
58 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 ใชไ้ด ้
59 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 ใชไ้ด ้
60 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใชไ้ด ้

 
หมายเหตุ ขอ้ทีม่คี่า IOC ไม่ถึง 0.5 ผู้วจิยัได้น าขอ้สอบมาปรบัปรุงแก้ไขก่อนที่จะน าไปทดลองใช้
กบันกัเรยีนทีเ่รยีนเนื้อหานี้มาแลว้ คอื นกัเรยีนมธัยมศกึษาปีที ่6 โรงเรยีนบดนิเดชา (สงิ สงิหเสนี) 
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ตาราง 15 แสดงผลการวเิคราะหค์่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมัน่ (rtt)  
 ของแบบทดสอบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังาน 
 ทดแทน 
 
ข้อท่ี ค่าความยากง่าย 

(p) 
ค่าอ านาจจ าแนก 

(r) 
การพิจารณา ข้อท่ีเลือก 

1 0.127 0.298 น าไปปรบัปรุง / 
2 0.400 0.396 ใชไ้ด ้ / 
3 0.527 0.580 ใชไ้ด ้ / 
4 0.291 0.274 ใชไ้ด ้ / 
5 0.582 0.237 ใชไ้ด ้ / 
6 0.655 0.185 ตดัทิง้  
7 0.091 -0.134 ตดัทิง้  
8 0.727 0.238 ใชไ้ด ้ / 
9 0.255 0.425 ใชไ้ด ้ / 
10 0.843 0.333 ใชไ้ด ้ / 
11 0.691 0.331 ใชไ้ด ้  
12 0.691 0.450 ใชไ้ด ้ / 
13 0.800 0.498 ใชไ้ด ้ / 
14 0.527 0.004 ตดัทิง้  
15 0.345 0.101 ตดัทิง้  
16 0.655 0.371 ใชไ้ด ้  
17 0.818 0.338 ใชไ้ด ้  
18 0.455 0.098 ตดัทิง้  
19 0.691 0.582 ใชไ้ด ้  
20 0.255 0.027 ตดัทิง้  
21 0.291 0.317 ตดัทิง้  
22 0.182 0.340 น าไปปรบัปรุง / 
23 0.382 0.427 ใชไ้ด ้ / 
24 0.418 0.493 ใชไ้ด ้ / 
25 0.727 0.379 ใชไ้ด ้ / 
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ตาราง 15 (ต่อ) 
 
ข้อท่ี ค่าความยากง่าย 

(p) 
ค่าอ านาจจ าแนก 

(r) 
การพิจารณา ข้อท่ีเลือก 

26 0.473 0.185 ตดัทิง้  
27 0.218 0.133 ตดัทิง้  
28 0.600 0.407 ใชไ้ด ้  
29 0.455 0.264 ใชไ้ด ้ / 
30 0.709 0.510 ใชไ้ด ้  
31 0.582 0.595 ใชไ้ด ้  
32 0.618 0.431 ใชไ้ด ้ / 
33 0.327 0.374 ใชไ้ด ้  
34 0.200 -0.281 ตดัทิง้  
35 0.436 0.388 ใชไ้ด ้ / 
36 0.509 0.555 ใชไ้ด ้ / 
37 0.691 0.595 ใชไ้ด ้ / 
38 0.691 0.637 ใชไ้ด ้ / 
39 0.509 0.401 ใชไ้ด ้ / 
40 0.182 0.055 ตดัทิง้  
41 0.509 0.315 ใชไ้ด ้ / 
42 0.745 0.429 ใชไ้ด ้  
43 0.273 0.159 ตดัทิง้  
44 0.655 0.532 ใชไ้ด ้ / 
45 0.455 0.588 ใชไ้ด ้ / 
46 0.473 0.488 ใชไ้ด ้ / 
47 0.291 0.313 ใชไ้ด ้ / 
48 0.545 0.060 ตดัทิง้  
49 0.545 0.712 ใชไ้ด ้ / 
50 0.327 0.211 ใชไ้ด ้  
51 0.418 0.633 ใชไ้ด ้ / 
52 0.436 0.400 ใชไ้ด ้ / 
53 0.200 -0.099 ตดัทิง้  
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ตาราง 15 (ต่อ) 
 
ข้อท่ี ค่าความยากง่าย 

(p) 
ค่าอ านาจจ าแนก 

(r) 
การพิจารณา ข้อท่ีเลือก 

54 0.618 0.605 ใชไ้ด ้ / 
55 0.455 0.256 ใชไ้ด ้  
56 0.218 0.028 ตดัทิง้  
57 0.327 0.110 ตดัทิง้  
58 0.109 0.211 ตดัทิง้  
59 0.418 0.106 ตดัทิง้  
60 0.127 0.151 ตดัทิง้  
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ตาราง 16 แสดงค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัการคดิวจิารณญาณและ 
 การแกปั้ญหา 
 
สถานการณ์

ท่ี 
ข้อท่ี 

ผู้เช่ียวชาญ 
รวม IOC การพิจารณา 

1 2 3 4 5 

1 

1 

2 

3 

4 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

5 

5 

5 

5 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

2 

1 

2 

3 

4 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

5 

5 

5 

5 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

3 

1 

2 

3 

4 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

5 

5 

5 

5 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

4 

1 

2 

3 

4 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

5 

5 

5 

5 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

5 

1 

2 

3 

4 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

5 

5 

5 

5 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้
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ตาราง 16 (ต่อ) 
 
สถานการณ์

ท่ี 
ข้อท่ี 

ผู้เช่ียวชาญ 
รวม IOC การพิจารณา 

1 2 3 4 5 

6 

1 

2 

3 

4 

5 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

5 

5 

5 

5 

5 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้
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ตาราง 16 แสดงผลการวเิคราะหค์่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมัน่ (rtt)  
 ของแบบทดสอบวดัการคดิวจิารณญาณและการแกปั้ญหา  

 
สถานการณ์ท่ี ข้อท่ี ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก(r) การพิจารณา ข้อท่ีเลือก 

1 1 
2 
3 
4 

0.287 
0.463 
0.287 
0.640 

0.295 
0.244 
0.455 
0.549 

ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้

 
/ 
 
/ 

2 1 
2 
3 
4 

0.079 
0.409 
0.165 
0.329 

0.209 
0.529 
0.501 
0.528 

ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้

/ 
/ 
/ 

3 1 
2 
3 
4 

0.335 
0.366 
0.439 
0.366 

0.453 
0.583 
0.490 
0.726 

ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้

/ 

4 1 
2 
3 
4 

0.335 
0.293 
0.396 
0.335 

0.509 
0.411 
0.384 
0.173 

ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ตดัทิ้ง 

/ 
 
/ 
/ 

5 1 
2 
3 
4 

0.274 
0.470 
0.470 
0.402 

0.590 
0.609 
0.621 
0.554 

ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้

 
/ 
/ 
/ 

6 1 
2 
3 
4 
5 

0.390 
0.384 
0.445 
0.110 
0.073 

0.625 
0.155 
0.613 
0.388 
0.279 

ใชไ้ด ้
ตดัทิ้ง 
ใชไ้ด ้
ตดัทิ้ง 
ตดัทิ้ง 

/ 
/ 
/ 

 

หมายเหตุ ผู้วจิยัได้น าสถานการณ์ที่ 1 และสถานการณ์ที่ 3 มารวมกนัเป็น 1 สถานการณ์ตาม

ค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ เนื่องจากเนื้อหามคีวามสอดคลอ้งกนั 
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ตาราง 17 แสดงค่าประสทิธภิาพของชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน 
 ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 
 
เลขท่ี คะแนน หน่วยท่ี 1 

(10 คะแนน) 
คะแนนหน่วยท่ี 2 
(10 คะแนน) 

คะแนนผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน 
(30 คะแนน) 

1 9 8 22 
2 7 7 21 
3 7 8 23 
4 8 9 24 
5 6 7 21 
6 10 10 27 
7 7 8 18 
8 7 10 25 
9 8 7 22 
10 7 8 22 
11 8 7 22 
12 7 6 21 
13 6 8 21 
14 7 8 22 
15 7 5 22 
16 8 8 23 
17 9 10 24 
18 8 7 22 
19 10 9 27 
20 7 7 21 
21 8 10 24 
22 7 8 23 
23 7 8 21 
24 6 7 21 
25 6 8 22 
26 7 8 22 
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ตาราง 17 (ต่อ) 
 

เลขท่ี คะแนน หน่วยท่ี 1 
(10 คะแนน) 

คะแนนหน่วยท่ี 2 
(10 คะแนน) 

คะแนนผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน 
(30 คะแนน) 

27 7 8 22 
28 5 7 19 
29 6 8 22 
30 5 8 21 
31 7 7 23 
32 6 8 22 
33 7 8 15 
34 7 8 22 
35 8 10 26 
36 10 10 30 
37 7 8 21 
38 7 7 21 
39 9 8 27 
40 7 7 22 
รวม 292 318 896 
X̅ 7.3 7.95 22.40 

S.D. 1.20 1.13 2.57 
รอ้ยละ 73.00 79.50 74.67 

E1 = 76.25 E2 = 74.67 
E1/E2= 76.25/74.67 
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ภาคผนวก ค 

ผลคะแนนสอบของนกัเรยีนทีไ่ดจ้ากการท าแบบทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
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ตาราง 18 แสดงคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ของ 
 นกัเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนดว้ยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังาน 
 ทดแทน ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย  
 

เลขท่ี คะแนนก่อนเรียน 
(30 คะแนน) 

คะแนนหลงัเรียน 
(30 คะแนน) 

D D2 

1 17 22 5 25 
2 11 21 10 100 
3 16 23 7 49 
4 9 24 15 225 
5 19 21 2 4 
6 16 27 11 121 
7 11 18 7 49 
8 15 25 10 100 
9 13 22 9 81 
10 12 22 10 100 
11 15 22 7 49 
12 17 21 4 16 
13 10 21 11 121 
14 15 22 7 49 
15 18 22 4 16 
16 17 23 6 36 
17 19 24 5 25 
18 13 22 9 81 
19 18 27 9 81 
20 18 21 3 9 
21 18 24 6 36 
22 11 23 12 144 
23 15 21 6 36 
24 8 21 13 169 
25 17 22 5 25 
26 9 22 13 169 
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ตาราง 18 (ต่อ) 
 

เลขท่ี คะแนนก่อนเรียน 
(30 คะแนน) 

คะแนนหลงัเรียน 
(30 คะแนน) 

D D2 

27 17 22 5 25 
28 15 19 4 16 
29 15 22 7 49 
30 15 21 6 36 
31 18 23 5 25 
32 9 22 13 169 
33 11 15 4 16 
34 15 22 7 49 
35 11 26 15 225 
36 14 30 16 256 
37 17 21 4 16 
38 11 21 10 100 
39 14 27 13 169 
40 10 22 12 144 
รวม 569 896 327 3,211 
X̅ 14.23 22.40 8.18 80.28 

SD. 3.21 2.57 3.71 67.52 
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ตาราง 19 แสดงคะแนนการคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหา ของนกัเรยีนก่อนเรยีนและ 
 หลงัเรยีนดว้ยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ระดบัมธัยมศกึษา 
 ตอนปลาย  
 

เลขท่ี คะแนนก่อนเรียน 
(60 คะแนน) 

คะแนนหลงัเรียน 
(60 คะแนน) 

D D2 

1 25 33 8 64 
2 29 46 17 289 
3 28 36 8 64 
4 37 33 4 16 
5 22 33 11 121 
6 27 41 14 196 
7 26 36 10 100 
8 6 21 15 225 
9 16 24 8 64 
10 20 31 11 121 
11 20 33 13 169 
12 19 33 14 196 
13 24 32 8 64 
14 29 34 5 25 
15 22 29 7 49 
16 24 30 6 36 
17 29 34 5 25 
18 24 35 11 121 
19 31 35 4 16 
20 26 33 7 49 
21 33 39 6 36 
22 27 38 11 121 
23 24 29 5 25 
24 27 34 7 49 
25 24 32 8 64 
26 24 35 11 121 
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ตาราง 19 (ต่อ) 
 

เลขท่ี คะแนนก่อนเรียน 
(60 คะแนน) 

คะแนนหลงัเรียน 
(60 คะแนน) 

D D2 

27 36 39 3 9 
28 24 35 11 121 
29 23 34 11 121 
30 22 32 10 100 
31 21 31 10 100 
32 19 27 8 64 
33 27 36 9 81 
34 15 35 20 400 
35 9 29 20 400 
36 25 27 2 4 
37 25 34 9 81 
38 27 43 16 256 
39 27 36 9 81 
40 24 34 10 100 
รวม 992 1,378 382 4,344 
X̅ 24.00 34.00 9.55 108.6 

SD. 5.98 4.69 4.22 95.05 
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ตาราง 20 แสดงผลการวเิคราะหก์ารคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหาก่อนเรยีนดว้ยชุด 
 กจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 
 
เลขท่ี คะแนนก่อนเรียน 

(60 คะแนน) 
คะแนนเฉล่ีย 
(4 คะแนน) 

การพิจารณาตามแกณฑ์ 

1 25 1.67 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

2 29 1.93 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

3 28 1.87 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

4 37 2.47 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

5 22 1.47 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาน้อย 

6 27 1.80 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

7 26 1.73 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

8 6 0.40 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาน้อยทีส่ดุ 

9 16 1.07 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาน้อย 

10 20 1.33 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาน้อย 

11 20 1.33 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาน้อย 

12 19 1.27 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาน้อย 

13 24 1.60 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

14 29 1.93 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

15 22 1.47 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาน้อย 
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ตาราง 20 (ต่อ) 
 
 เลขท่ี คะแนนก่อนเรียน 

(60 คะแนน) 
คะแนนเฉล่ีย 
(4 คะแนน) 

การพิจารณาตามแกณฑ์ 

16 24 1.60 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

17 29 1.93 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

18 24 1.60 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

19 31 2.07 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

20 26 1.73 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

21 33 2.20 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

22 27 1.80 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

23 24 1.60 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

24 27 1.80 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

25 24 1.60 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

26 24 1.60 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

27 25 1.67 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

28 36 2.40 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

29 24 1.60 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

30 23 1.53 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

31 22 1.47 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาน้อย 

32 21 1.40 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาน้อย 



111 

ตาราง 20 (ต่อ) 
 
 เลขท่ี คะแนนก่อนเรียน 

(60 คะแนน) 
คะแนนเฉล่ีย 
(4 คะแนน) 

การพิจารณาตามแกณฑ์ 

33 19 1.27 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาน้อย 

34 27 1.80 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

35 15 1.00 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาน้อย 

36 9 0.60 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาน้อย 

37 25 1.67 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

38 25 1.67 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

39 27 1.80 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

40 27 1.80 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 
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ตาราง 21 แสดงผลการวเิคราะหก์ารคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหาหลงัเรยีนดว้ยชุด 
 กจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 
 
เลขท่ี คะแนนหลงัเรียน 

(60 คะแนน) 
คะแนนเฉล่ีย 
(4 คะแนน) 

การพิจารณาตามแกณฑ์ 

1 33 2.20 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

2 46 3.07 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหามาก 

3 36 2.40 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

4 33 2.20 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

5 33 2.20 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

6 41 2.73 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหามาก 

7 36 2.40 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

8 21 1.40 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาน้อย 

9 24 1.60 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

10 31 2.07 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

11 33 2.20 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

12 33 2.20 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

13 32 2.13 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

14 34 2.27 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

15 29 1.93 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 
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ตาราง 21 (ต่อ) 
 
 เลขท่ี คะแนนหลงัเรียน 

(60 คะแนน) 
คะแนนเฉล่ีย 
(4 คะแนน) 

การพิจารณาตามแกณฑ์ 

16 30 2.00 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

17 34 2.27 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

18 35 2.33 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

19 35 2.33 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

20 33 2.20 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

21 39 2.60 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหามาก 

22 38 2.53 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหามาก 

23 29 1.93 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

24 34 2.27 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

25 32 2.13 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

26 35 2.33 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

27 37 2.47 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

28 39 2.60 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหามาก 

29 35 2.33 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

30 34 2.27 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

31 32 2.13 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

32 31 2.07 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 
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ตาราง 21 (ต่อ) 
 
 เลขท่ี คะแนนหลงัเรียน 

(60 คะแนน) 
คะแนนเฉล่ีย 
(4 คะแนน) 

การพิจารณาตามแกณฑ์ 

33 27 1.80 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

34 36 2.40 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

35 35 2.33 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

36 29 1.93 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

37 27 1.80 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

38 34 2.27 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 

39 43 2.87 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหามาก 

40 36 2.40 มทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ
แกปั้ญหาปานกลาง 
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ภาคผนวก ง 
ตวัอยา่งเครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 
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แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี 
เร่ือง ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน 

 
ค าช้ีแจง 

1. แบบทดสอบฉบบันี้วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีเรือ่ง ปิโตรเลยีมและ 
พลงังานทดแทน 

2. แบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตวัเลอืก มจี านวน 30 ขอ้ 30 คะแนน ใหเ้วลาท า 1 
ชัว่โมง   

3. ใหน้ักเรยีนเลอืกค าตอบทีถู่กต้องทีสุ่ดเพยีงขอ้เดยีว จากขอ้ ก ข ค ง โดยขดี
เครือ่งหมายกากบาท (X) ลงในกระดาษค าตอบ 

 
4. ถา้ตอ้งการเปลีย่นแปลงค าตอบใหท้ าเครือ่งหมาย — ทบัรอยเดมิจงึขดีค าตอบ

ใหม ่
5. หา้มนกัเรยีนขดีเขยีนเครือ่งหมายใดๆ ลงในแบบทดสอบฉบบันี้ 
6. ใหน้กัเรยีนเขยีนชือ่-สกุล ชัน้ เลขที ่ลงในกระดาษค าตอบใหเ้รยีบรอ้ยก่อนลง

มอืท า 
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1. พจิารณาขอ้ความต่อไปนี้ 
 1. ซากพชืซากสตัวถ์ูกกดทบัอยูใ่ตเ้ปลอืกโลก  
 2. ซากพืชซากสตัวถ์ูกแปรสภาพด้วยแบคทเีรยี ภายใต้สภาวะที่มอีอกซเิจน อุณหภูมิ และ
ความดนัสงู เป็นเวลานาน  
 3. ปิโตรเลยีมถูกกกัเกบ็ในชัน้หนิดนิดาน 
 4. หนิตน้ก าเนิดปิโตรเลยีมคอืหนิตะกอน 
ขอ้ใดถูกตอ้งเกีย่วกบักระบวนการเกดิปิโตรเลยีม 
  ก. 1, 3                        ข. 1, 2, 3 
  ค. 1, 2, 4                    ง. 1, 2, 3, 4 
 
2. ในแหล่งกกัเกบ็ปิโตรเลยีม ปิโตรเลยีมสามารถเปลีย่นรปูหรอืโครงสรา้งไปเป็นแก๊สธรรมชาตเิหลว 
หรอืแก๊สธรรมชาตไิดข้ึน้อยูก่บัขอ้ต่อไปนี้ ยกเวน้ขอ้ใด 
  ก. ระยะเวลา                ข. ความลกึ 
  ค. ความดนั                 ง. ชนิดของซากพชืซากสตัว ์
 
3. จากการส ารวจวดัคลื่นไหวสะเทอืน พบโครงสรา้งทางธรณีวทิยา ดงัรปู 

 
จุด A เป็นโครงสรา้งทางธรณีวทิยาในขอ้ใด 
  ก.โครงสรา้งรปูโดม 
  ข. โครงสรา้งรปูรอยเลื่อน 
  ค. โครงสรา้งรปูประดบัชัน้ 
  ง. โครงสรา้งรปูโคง้ประทุนคว ่า 
 
4. การเผาไหมท้ีไ่ม่สมบรูณ์ของสารประเภทไฮโดรคารบ์อนเกดิจากสาเหตุใด 
   ก. มปีรมิาณเชือ้เพลงิมากเกนิไป 
   ข. มปีรมิาณออกซเิจนไม่เพยีงพอ 
   ค. มปีรมิาณของไอน ้าผสมในเชือ้เพลงิ 
   ง. เกดิจากมสีารปรอทปนเป้ือนในสารเชือ้เพลงิ 

จุด A 
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5. ขอ้ใดกล่าวผดิ  
ก. สารประกอบไฮโดรคารบ์อนทีม่โีมเลกุลเลก็ทีสุ่ดคอื มเีทน (CH4) 
ข.สารประกอบไฮโดรคารบ์อนมอียูท่ ัง้ในน ้ามนัดบิและแก๊สธรรมชาต ิ
ค. สารประกอบไฮโดรคารบ์อนเป็นสารทีป่ระกอบดว้ยธาตุ C และ H เท่านัน้  
ง. สารประกอบไฮโดรคารบ์อนทีอ่ิม่ตวัจะมพีนัธะระหวา่งคารบ์อนเป็นพนัธะคู่ท ัง้หมด 

 
6. เพราะเหตุใดในการกลัน่น ้ามนัดบิจงึใชก้ารกลัน่ล าดบัส่วนแทนทีจ่ะเป็นการกลัน่แบบธรรมดา  

ก. การกลัน่แบบธรรมดาจะไดป้รอทและโลหะหนกัออกมาดว้ย 
ข. การกลัน่แบบธรรมดาใชเ้ชือ้เพลงิมากกวา่การกลัน่ล าดบัส่วน 
ค. การกลัน่ล าดบัส่วนจะไม่เกดิเขม่าทีเ่กดิจากการเผาไหมไ้ม่สมบรูณ์ 
ง. ในน ้ามนัดบิมสีารทีม่จีุดเดอืดใกลเ้คยีงกนั จงึแยกดว้ยวธิกีารกลัน่แบบธรรมดาไม่ได ้ 

 
7. ขอ้ใดเรยีงล าดบัผลติภณัฑ์ที่ได้จากการแยกน ้ามนัดบิจากจุดสุดยอดของหอกลัน่ลงมาได้อย่าง
ถูกตอ้ง 

1. แก๊สหุงตม้          4. น ้ามนัเบนซนิ 
2. น ้ามนัก๊าด          5. น ้ามนัดเีซล 
3. น ้ามนัเตา           6. ยางมะตอย 

ก. 1 2 3 4 5 6 
ข. 1 4 2 5 3 6 

  ค. 1 3 5 2 4 6 
  ง. 1 2 3 5 4 6 
 
8. น ้ามันที่ก้นหอกลัน่ หรือกากกลัน่ หากน าไปผ่านเตากากกลัน่และหอกลัน่สุญญากาศจะได้
ผลติภณัฑใ์นขอ้ใด 
  ก. น ้ามนัก๊าด ยางมะตอย 
  ข. น ้ามนัหล่อลื่น น ้ามนัเตา 
  ค. น ้ามนัหล่อลื่น น ้ามนัก๊าด 
  ง. น ้ามนัหล่อลื่น น ้ามนัเตา ยางมะตอย 
 
9. เหตุใดในกระบวนการแยกแก๊สธรรมชาตจิงึตอ้งมหีน่วยก าจดัปรอทออกก่อน 
 ก. เพราะไอปรอทมพีษิ 
   ข. เพราะปรอทเป็นของแขง็จะเกดิการอุดตนัท่อ 
   ค. เพื่อป้องกนัการผุกร่อนของท่อจากการรวมตวักบัปรอท 
   ง. ถูกทุกขอ้ 
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10. แก๊สโซฮอล ( Gasohol ) หรอื เบนโซฮอล ์( Benzohol ) เป็นของเหลวผสมระหว่างสารใด และ
เป็นการปรบัปรุงคุณภาพน ้ามนัดว้ยวธิใีดตามล าดบั 

ก. เอทานอลกบัน ้ามนัดเีซล,  การผสม  
ข. เอทานอลกบัน ้ามนัเบนซนิ,  การผสม 

 ค. เมทานอลกบัน ้ามนัดเีซล,  การเปลีย่นโครงสรา้งทางเคม ี
 ง. เอทานอลกบัน ้ามนัเบนซนิ,  การเปลีย่นโครงสรา้งทางเคม ี
 
11. ในการปรบัปรุงคุณภาพน ้ามนั วธิกีารในขอ้ใดใหส้ารโมเลกุลเท่าเดมิ 

   ก. กระบวนการแตกสลาย 
   ข. กระบวนการรฟีอรม์มิง่ 
   ค. กระบวนการแอลคลิเลชนั 
   ง. กระบวนการโอลโิกเมอไรเซชนั 
 

12. แก๊สอเีทนและโพรเพนน าไปใชป้ระโยชน์อยา่งไร 
ก. ใชเ้ป็นเชือ้เพลงิในโรงไฟฟ้า 
ข. ใชใ้นอุตสาหกรรมซเีมนตแ์ละเซรามกิ 
ค. ใชเ้ป็นวตัถุดบิในอุตสาหกรรมปุ๋ยเคม ี
ง. ใชใ้นอุตสาหกรรมการผลติเมด็พลาสตกิและเสน้ใยสงัเคราะห์ 
 

13. น ้ามนัชนิดใดทีม่คีวามส าคญัมากในภาคเกษตรกรรมเพราะใชก้บัเรอืประมงทะและเครื่องจกัรกล
การเกษตรต่างๆ 

ก. น ้ามนัเตา 
ข. น ้ามนัก๊าด 
ค. น ้ามนัดเีซล 
ง. น ้ามนัหล่อลื่น 

 
14. แก๊สชนิดใดทีน่ าไปใชใ้นอุตสาหกรรมท าน ้าแขง็แหง้ 

ก. บวิเทน 
ข. ออกเทน 
ค. ไฮโดรเจนซลัไฟด ์
ง. คารบ์อนไดออกไซด ์
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15. จากวกิฤตการณ์พลงังานทีผ่่านมา ปัญหาพลงังานของประเทศทีส่ าคญัมากคอืขอ้ใด 
       ก.การใชแ้หล่งทรพัยากรไดไ้ม่เตม็ที่ 
       ข.น ้ามนัไม่เพยีงพอกบัความตอ้งการ 
       ค.การทีต่อ้งน าเขา้พลงังานจากต่างประเทศ 
       ง.การขาดแคลนเงนิทุนในการจดัหาแหล่งพลงังาน 
 
16. พลงังานหมุนเวยีนคอืพลงังานทีส่ามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ได้ ขอ้ใดไม่ใช่พลงังานหมุนเวยีน. 

ก.  พลงังานน ้า  ป่าไม ้ กากออ้ย    
ข.  พลงังานชวีมวล  พลงังานลม 
ค.  พลงังานชวีมวล  พลงังานแสงอาทติย ์  
ง.  พลงังานคลื่น  พลงังานเชือ้เพลงิ  แก๊สธรรมชาต ิ
 

17. พลงังานทดแทนมคีวามส าคญัอยา่งไรกบัโลกของเราในปัจจุบนั 
ก.ช่วยแกปั้ญหาภาวะโลกรอ้น 
ข.เป็นพลงังานทีเ่กดิขึน้อยา่งสม ่าเสมอ 
ค.ลดการน าเขา้พลงังานจากต่างประเทศ 
ง.สามารถน ามาใชไ้ดอ้ยา่งไม่จ ากดัและเกดิมลภาวะต่อสภาพแวดลอ้มน้อยมาก 
 

18. พลงังานทดแทนลกัษณะใดทีท่ าใหเ้กดิการพฒันาอยา่งย ัง่ยนื 
ก.พลงังานทีส่ะอาด 
ข.พลงังานทีท่ าใหเ้ศรษฐกจิของประเทศดขีึน้ 
ค.พลงังานทีท่ าใหคุ้ณภาพชวีติของประชากรดขีึน้ 
ง.พลงังานทีส่ามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้และเกดิผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มน้อย 
 

19. ขอ้ใดต่อไปนี้อธบิายพลงังานชวีมวล (Biomass energy) ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
ก.  พลงังานทดแทนทีส่ะอาดไม่สรา้งมลพษิใดๆ ขณะใชง้าน 
ข.  พลงังานทีไ่ดจ้ากการเกษตรและป่าไมเ้ช่นไม ้กากออ้ย ขยะ 
ค.  พลงังานธรรมชาตทิีเ่กดิจากความรอ้นทีถู่กกกักเกบ็ใตผ้วิโลก 
ง.  พลงังานทีเ่กดิจากการปล่อยออกมาเมื่อมกีารแยกรวมหรอืแปลงนิวเคลยีสของปรมาณู

ในรปูของกมัมนัตรงัส ี
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20. พลงังานในขอ้ใดสะอาดและไม่สรา้งมลพษิใดๆขณะใชง้าน. 
ก.  พลงังานชวีมวล  
ข.  พลงังานใตพ้ภิพ  
ค.  พลงังานแสงอาทติย ์      
ง.  พลงังานจากแหล่งเชือ้เพลงิธรรมชาต ิ

 
21. ขอ้ใดต่อไปนี้มคีวามสมัพนัธก์บั E20  

ก. ไบโอดเีซลทีม่สี่วนผสมของเอทานอลรอ้ยละ 80 
ข. ไบโอดเีซลทีม่สี่วนผสมของเอทานอลรอ้ยละ 20 
ค. แก๊สโซฮอลท์ีม่สี่วนผสมของเอทานอลรอ้ยละ 20 

  ง. แก๊สโซฮอลท์ีม่สี่วนผสมของเอทานอลรอ้ยละ 80 
 
22. ขอ้ใดไม่ใช่หลกัเกณฑใ์นการเลอืกวตัถุดบิในการผลติเอทานอล 
 ก. วตัถุดบิมรีาคาถูก 
 ข. วตัถุดบิทีใ่ชห้าไดง้่าย 
 ค. วตัถุดบินัน้ตอ้งเป็นอาหารของมนุษย ์
 ง. ปรมิาณมมีากพอป้อนโรงงานไดต้ลอดปี 
 
23. น ้าพุรอ้น เป็นพลงังานธรรมชาตทิีเ่กดิจากความรอ้นทีถู่กกกัเกบ็อยูภ่ายใตผ้วิโลกเมื่อเปลอืกโลก
เคลื่อนที่เกดิรอยแตกของชัน้หินเมื่อฝนตกน ้าจะไหลซึมลงไปรบัความร้อนจากชัน้หนิที่ร้อนจน
กลายเป็นไอน ้าแทรกตวัตามรอยแตกขึน้มาบนผวิโลก  น ้าพุรอ้นมคีวามสมัพนัธก์บัขอ้ใดมากทีสุ่ด  

ก.  พลงังานชวีมวล  
ข.  พลงังานใตพ้ภิพ  
ค.  พลงังานแสงอาทติย ์      
ง. พลงังานจากแหล่งเชือ้เพลงิธรรมชาต ิ

 
24. บรเิวณใดในประเทศทีค่าดวา่จะพบศกัยภาพของพลงังานความรอ้นใตพ้ภิพมากทีสุ่ด 
 ก. ภาคใต ้      
 ข. ภาคกลาง     
 ค. ภาคเหนือ  
 ง. ภาคตะวนัออก 
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25. สารกึง่ตวัน าทีน่ ามาใชผ้ลติ เซลลแ์สงอาทติย ์ทีม่รีาคาถูก คอืขอ้ใด 
           ก. ซลิคิอน 
           ข. อนิเดยีม ฟอสไฟด ์
           ค. แกลเลีย่ม อารเ์ซไนด ์
           ง. แคดเมยีม เทลเลอไรด ์
 
26. อุปกรณ์ทีส่ามารถน ามาใชก้บัไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากเซลลแ์สงอาทติยจ์ะตอ้งมลีกัษณะแบบใด 
            ก. ไดร้บัการรบัรองมาตรฐาน 
            ข. อุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรง 
            ค. อุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลบั 
            ง. ไดร้บัการออกแบบมาโดยเฉพาะ 
27.  ขอ้ด ีของการน าพลงังานแสงอาทติยม์าใชป้ระโยชน์ คอืขอ้ใด 
            ก.   ไม่มมีลภาวะทางอากาศ 
            ข.   ไม่สิน้เปลอืงค่าเชือ้เพลงิ 
            ค.   ประสทิธภิาพค่อนขา้งคงที ่
            ง.   ทุกขอ้คอืค าตอบ 

 
28. อาชพีท านาเกลอื ใชป้ระโยชน์จากพลงังานชนิดใดในขอ้ต่อไปนี้  

ก.พลงังานน ้า 
ข.พลงังานลม 
ค.พลงังานชวีมวล 
ง.พลงังานแสงอาทติย ์

 
29. จากขอ้ต่อไปนี้สามารถน าพลงังานแสงอาทติยม์าประยกุตใ์ชป้ระโยชน์ได ้ยกเวน้ขอ้ใด  

ก. ตูอ้บแหง้ 
ข. รถแห่งอนาคต 
ค. ไฟฟ้าทีห่่างไกลจากชุมชน 
ง. โรงงานอุตสาหกรรมทีอ่ยูบ่นภเูขา 

 
30. กงัหนัลมผลติไฟฟ้าเหมาะกบัประเทศทีม่ลีกัษณะอยา่งไร 

ก. มลีมทีแ่รงพอ และพดัอยา่งสม ่าเสมอ 
  ข. มพีืน้ทีท่ ีม่ากพอ 
  ค. มงีบประมาณทีเ่พยีงพอในการจดัการ 
  ง. ถูกทุกขอ้ 
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แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
และการแก้ปัญหา 

 
ค าช้ีแจง 

1. แบบทดสอบชดุนี้เป็นแบบอตันยัซึง่ประกอบด้วยสถานการณ์และตวัค าถามให้
ผูเ้รยีนตอบค าถามในขอบเขตขอ้มูลหรอืขอ้เทจ็จรงิที่ก าหนดใหต้ามสถานการณ์เท่านัน้ 
ในหนึ่งสถานการณ์จะประกอบไปด้วยขอ้ค าถาม 3 ขอ้ ผูเ้รยีนต้องเขยีนตอบใหค้รบทุก
ขอ้ค าถามพรอ้มทัง้แสดงเหตุผลดว้ยเสมอ 

2. แบบทดสอบมทีัง้หมด 5 สถานการณ์ ขอ้ค าถามทัง้หมด 15 ขอ้ 60 คะแนน ให้
เวลา 1 ชัว่โมง 

4. คดิใหร้อบคอบกอ่นตอบ ถา้มปัีญหาใหถ้ามครหูรอือาจารย์ผูค้มุสอบ 
5. เมือ่หมดเวลาใหน้กัเรยีนคนืแบบทดสอบและกระดาษส าหรบัเขยีนตอบ 
6. หา้มนกัเรยีนขดีเขยีนเครือ่งหมายใดๆ ลงในแบบทดสอบฉบบันี้ 
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สถานการณ์ท่ี 1 
 

จากการกลัน่และการแยกแก๊สธรรมชาตจิากโรงกลัน่น ้ามนัดบิและโรงแยกแก๊สธรรมชาติ
นอกจากจะไดแ้ก๊สมเีทนเป็นเชือ้เพลงิใหก้บัโรงไฟฟ้าและอุตสาหกรรม แลว้ยงัไดโ้พรเพนและบวิเทน
ซึ่งเป็นวตัถุดิบในการผสมเพื่อผลิตแก๊สหุงต้มหรือแก๊สปิโตรเลียมเหลว (LPG : Liquefied 
Petroleum Gas) เป็นผลติภณัฑ ์เหมาะสมทีจ่ะใชเ้ป็นเชือ้เพลงิในภาคครวัเรอืน ในขณะนัน้ รฐับาล
เลง็เหน็วา่ปัญหาการตดัต้นไม้ท าลายป่า ส่วนหนึ่งมาจากความต้องการเชื้อเพลงิในครวัเรอืน จงึมี
นโยบายส่งเสรมิการใช้แก๊สแอลพจี ีเพื่อทดแทนฟืนและถ่านไม้ ด้วยการควบคุมราคาจ าหน่ายให้
เท่ากนัทัง้ประเทศ และเมื่อปี พ.ศ. 2554 กระทรวงพลงังานคาดว่าความต้องการการใช้ไฟฟ้าของ
ประเทศไทยมอีตัราการเตบิโต 4-5% ต่อปี ซึง่สดัส่วนการใช้เชื้อเพลงิผลติไฟฟ้า ประกอบด้วยแก๊ส
ธรรมชาตใินอตัราส่วน 69.1% รองลงมาคอืถ่านหนิ 18.6% พลงังานน ้าจากเขื่อนของ กฟผ. 9.2% 
พลงังานหมุนเวยีน 1.8% ทีเ่หลอืเป็นน ้ามนัเตาและการซือ้ไฟฟ้าจากประเทศเพื่อนบา้น 1.3% ความ
ต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณแก๊สธรรมชาติลดลง ในอนาคตหากไม่เร่ง
แกปั้ญหานี้ประเทศไทยอาจจะมไีฟฟ้าไม่เพยีงพอต่อความตอ้งการ ส่งผลให้ค่าไฟฟ้ามรีาคาที่สูงขึน้ 
(ที่มา: เรยีบเรียงจากหนังสือพิมพ์ไทยรฐัออนไลน์ วนัที่ 20 มิถุนายน 2558 สืบค้นเมื่อวนัที่ 21 
กนัยายน 2558) 

 
ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปน้ี 

1. ถ้าพลงังานฟอสซลิ (ถ่านหนิ แก๊สธรรมชาต ิน ้ามนัดบิ) หมด นกัเรยีนคดิวา่จะเกดิปัญหา
อยา่งไรบา้ง และส่งผลกระทบในดา้นใดมากทีสุ่ด เพราะเหตุใด 

2.นกัเรยีนคดิวา่การทีร่ฐับาลแกปั้ญหาการตดัไมท้ าลายป่าดว้ยการส่งเสรมิใหใ้ชแ้ก๊ส LPG 
ถูกตอ้งหรอืไม ่เพราะเหตุใด 

3. นกัเรยีนจะวางแผนการแกปั้ญหาการขาดแก๊สธรรมชาตใินอนาคตไดอ้ยา่งไรบา้ง (ตอบ 3 
ขอ้) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



129 

สถานการณ์ท่ี 2 
หากนกัเรยีนท าการส ารวจและขดุเจาะน ้ามนัปิโตรเลยีม 6 หลุม แต่ละหลุมหลงัจากน าไปกลัน่ล าดบั
ส่วน ไดผ้ลดงัตารางต่อไปนี้ 
 

หลมุท่ี มีน ้ามนัหรือไม่ ปริมาณน ้ามนัท่ีพบ 
(บารเ์รล) 

ผลิตภณัฑท่ี์ได้จากการกลัน่
น ้ามนั (%) 

1 ม ี 1000 แก๊สปิโตรเลยีม 40% แนฟทาเบา
28 % น ้ามนัหล่อลื่น 20% ยางมะ

ตอย12% 
2 ม ี 750 แก๊สปิโตรเลยีม 40% แนฟทา

หนกั 15% น ้ามนัก๊าด 30% ยาง
มะตอย 15% 

3 ไม่ม ี - - 
4 ม ี 1100 แก๊สปิโตรเลยีม 30% แนฟทา

หนกั 35% น ้ามนัหล่อลื่น 25% 
ยางมะตอย10% 

5 ม ี 1300 แก๊สปิโตรเลียม 30% แนฟทา
หนัก 30% น ้ามนัหล่อลื่น 25% 
น ้ามนัเตา 15% 

6 ม ี ไม่ไดข้ดุเจาะ - 
 
ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปน้ี 

1. จากตารางการส ารวจนกัเรยีนคดิวา่ควรเลอืกหลุมใดขดุเป็นอนัดบัแรก เพราะเหตุใด 
2. หากเฉพาะหลุมที ่4 และหลุมที ่5 นกัเรยีนจะเลอืกขดุหลุมใด เพราะเหตุใด 
3. นกัเรยีนคดิวา่อะไรเป็นสาเหตุไดบ้า้งจงึไม่มกีารขดุเจาะในหลมุที ่6  
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สถานการณ์ท่ี 3 
 
 นายเก่งมอีาชพีเลีย้งสตัวใ์นฟาร์มขนาดใหญ่ ในแต่ละวนัมมีูลสตัวป์ระมาณ 1 ตนั แต่ก่อน
นายเก่งน าไปตากแห้งและขายเป็นปุ๋ย เพื่อน าไปใส่พชืผกัสวนครวั ต่อมานายเก่งได้เลง็เหน็ว่ามูล
สตัวส์ามารถน าไปใชป้ระโยชน์มากกวา่นัน้ได้มากมาย จงึได้ใช้มูลสตัวเ์ป็นวตัถุดบิในการผลติแก๊ส
ชวีภาพ เพื่อผลติพลงังานไวใ้ชใ้นฟารม์ แต่ปรากฏวา่ในระหวา่งการผลติแก๊สชวีภาพนัน้ มูลสตัวไ์ด้
ส่งกลิน่เหมน็ใหก้บัชาวบา้นและชุมชนใกลเ้คยีง ชาวบ้านจงึไดต่้อตา้นและร่วมกนัประทว้ง ท าใหน้าย
เก่งต้องยกเลิกและได้เปลี่ยนจากมูลสตัว์เป็นพืชสดหรือหญ้าที่เหลือใช้จากการเลี้ยงสัตว์แทน 
ปัจจุบนันายเก่งใชบ่้อหมกัแก๊สชวีภาพรปูแบบถุงพลาสตกิ 
 
ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปน้ี 

1. จากสถานการณ์นี้นกัเรยีนคดิวา่การแกปั้ญหาของเก่งส่งผลดหีรอืผลเสยีอยา่งไร จง
อธบิาย  

2. หากนกัเรยีนเป็นนายเก่งนกัเรยีนจะเลอืกใชอ้ะไรในการผลติแก๊สชวีภาพ ระหวา่งมลูสตัว์
กบัพชืสดหรอืหญ้าแหง้ทีเ่หลอืใชจ้ากการเลีย้งสตัว ์เพราะเหตุใด 

3. ถ้านายเก่งตอ้งการใชม้ลูสตัวเ์ป็นวตัถุดบิในการผลติแก๊สชวีภาพ นกัเรยีนคดิวา่จะมี
วธิกีารแกปั้ญหากลิน่เหมน็นี้ไดอ้ยา่งไรบา้ง  

 
สถานการณ์ท่ี 4 
 
 จากทีก่ารไฟฟ้าฝ่ายผลติแห่งประเทศไทย (กฟผ.) มคีวามประสงคจ์ะก่อตัง้โรงไฟฟ้าถ่านหนิ 
ตามแผนพฒันาก าลงัผลติไฟฟ้า และเมื่อวนัที ่27 กรกฎาคม 2558 ผู้ว่าราชการจงัหวดั สงขลาเปิด
เวทรีบัฟังความคดิเหน็ของประชาชนโครงการก่อสรา้งโรงไฟฟ้าเทพาและท่าเทยีบเรอืถ่านหนิเทพา
กม็ที ัง้ประชาชนทีเ่หน็ดว้ยและไม่เหน็ดว้ย โดยประชาชนเกรงวา่จะเกดิผลกระทบตามมา   แต่ กฟผ. 
ยนืยนัว่าจะไม่ส่งผลระทบต่อสิ่งแวดล้อม (ที่มา: เรียบเรยีงจากหนังสือพมิพ์แนวหน้า วนัที่ 29 
กรกฎาคม 2558 หน้า1,7)  
 

ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปน้ี  
 1. จากการก่อตัง้โรงไฟฟ้าถ่านหนิ นกัเรยีนคดิวา่จะส่งผลกระทบในดา้นใดบา้ง จงอธบิาย 
 2. นกัเรยีนคดิวา่ กฟผ. ควรตระหนกัผลกระทบต่อประชาชนในดา้นใดมากที่สุด เพราะเหตุ
ใด 
 3. นักเรียนคิดว่า กฟผ. ควรมีวธิีการแก้ปัญหานี้อย่างไร เพื่อไม่ให้ส่งผลกระทบทัง้ต่อ
ประชาชนและสิง่แวดลอ้ม 
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สถานการณ์ท่ี 5 
บรษิทัแห่งหนึ่งมนีโยบายทีจ่ะผลติพลงังานป้อนโรงงาน โดยพนกังานน าเสนอในทีป่ระชุมเป็นแหล่ง
พลงังานทดแทนจาก แสงอาทติยแ์ละสาหร่ายน ้ามนั โดยมรีายละเอยีดดงั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อดี: ความรอ้นทีเ่กดิขึน้สามารถเกบ็ไวผ้ลติไฟฟ้าได้ 

วิธีการ: กระจกรูปกรวยดกัจบัรงัสจีากดวงอาทติย ์และ

ส่งรงัสีไปยงัท่อบรรจุน ้ามนั ซึ่งเป็นตวัท าให้น ้าร้อนจน

เดือด ไอน ้ าที่เกิดขึ้นเป็นตวัหมุนกังหันเครื่องก าเนิด

ไฟฟ้า 

ข้อเสีย: โรงงานต้องการแหล่งน ้าปรมิาณมหาศาล เพื่อ

สรา้งพลงังาน 

ต้นน ้าด้วยกระจก

 
 

วิธีการ: รงัสีจากดวงอาทิตย์ส่องมากระทบแผงโซลาร์เซลล์ที่ท า

จากซิลิคอนและวสัดุตัวน าอื่นๆ ซึ่งประกบกนัเป็นชัน้บางๆ เมื่อ

แสงแดดส่องกระทบแต่ละเซลล์จะมกีารปล่อยอิเล็กตรอนออกมา

เป็นชัน้ๆ ก่อให้เกดิพลงังานไฟฟ้า โดยพลงังานไฟฟ้านี้เกบ็สะสม

ไวใ้นแบตเตอรีเ่พื่อน ามาใชต้่อไป 

ข้อดี: แผงโซลารเ์ซลล์นน าไปวางที่บรเิวณใดกไ็ดท้ี่มแีสงแดดส่อง

ถงึ และยงัไมก่อ่ใหเ้กดิเสยีงรบกวน 

ข้อเสีย: ไมม่เีครือ่งป้องกนัจากสิง่แวดลอ้ม 

แผงโซลารเ์ซลลเ์กบ็พลงังาน

ไฟฟ้า

 

 

วิธีการ: สาหร่ายมนี ้ามนัอยูป่รมิาณมาก สามารถแปลงให้

เป็นเชือ้เพลงิไดโ้ดยอาศยัปฏกิริยิาทางเคม ีการสกดัน ้ามนั

จากสาหร่ายไปตัง้ในนทีท่ีป่ลกูพชืไม่ขึน้ 

ข้อดี: สามารถน าสระเลีย้งสาหร่ายไปตัง้ในที่ที่ปลูกพชืไม่

ขึน้ 

ข้อเสีย: การสูบน ้าทะเลผ่านท่อเข้ามาเป็นระยะทางไกล 

เพื่อผลติสาหร่ายเพยีงอยา่งเดยีวนัน้ไม่คุม้ตน้ทุน 

สาหร่ายน ้ามนัเป็นแหล่ง

เช้ือเพลิง
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ใหน้กัเรยีนตอบค าถามต่อไปนี้ 
1. นกัเรยีนคดิวา่แหล่งพลงังานทดแทน ตน้น ้าดว้ยกระจกและแผงโซลาร์เซลล์เกบ็พลงังานไฟฟ้ามี
ความเหมอืนหรอืแตกต่างกนัอยา่งไร จงอธบิาย 
2. จากสถานการณ์นักเรยีนคดิว่าประเทศไทยเหมาะกบัแหล่งพลงังานทดแทนใดมากที่สุด เพราะ
เหตุใด  
3. หากนักเรยีนเป็นผู้จดัการบรษิทันี้ นักเรยีนจะเลอืกผลติพลงังานจากพลงังานทดแทนแหล่งใด 
เพราะเหตุใด 
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ภาคผนวก จ 
ภาพตวัอยา่งผลงานนกัเรยีน 
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ภาพประกอบ 7 แสดงตวัอยา่งผลงานของนกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยชุดกจิกรรมสะเตม็ศกึษา เรื่อง  
 ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน 
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ภาพประกอบ 8 แสดงตวัอยา่งโปสเตอรท์ีน่กัเรยีนจดัท าขึน้ในกจิกรรม Energy Festival 
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ภาพประกอบ 9 แสดงภาพกจิกรรมเกมเศรษฐนี ้ามนัระหวา่งการจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรม 
 สะเตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน 
 

 
 

ภาพประกอบ 10 แสดงภาพกจิกรรม Energy Festival ระหวา่งการจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมสะ 
 เตม็ศกึษา เรื่อง ปิโตรเลยีมและพลงังานทดแทน 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

ประวติัย่อผูวิ้จยั 
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