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บทคัดย่อ  

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือสร้างกิจกรรม เร่ืองแบตเตอร่ีจากสารเคมีในบา้น  ผ่านการจดัการเรียนรู้สะ
เต็มศึกษา และเพื่อศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและทักษะทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีเขา้ร่วมกิจกรรมน้ี กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนแผนการเรียนวทิยาศาสตร์ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 
2561 จ านวน 41 คน ซ่ึงถูกเลือกแบบเจาะจงผ่านกิจกรรมชุมนุมไฟฟ้าเคมี รูปแบบการวิจยัเป็นแบบ One Group 
Posttest Design เทียบกบัเกณฑ์ร้อยละ 80 เคร่ืองมือท่ีใชไ้ดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้ แบบประเมินกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมของนกัเรียนโดยครูผูส้อน และแบบวดัทกัษะทางวิทยาศาสตร์ 14 ทกัษะ ผลการวิจยัพบว่า
นกัเรียนท่ีไดเ้ขา้ร่วมกิจกรรมน้ีมีกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมท่ีดีมาก คิดเป็นร้อยละ 90.4 รวมทั้งมีทกัษะ
ทางวทิยาศาสตร์ท่ีดีมาก คิดเป็นร้อยละ 83.4 

ค าส าคญั: แบตเตอร่ี ไฟฟ้าเคมี สะเตม็ศึกษา กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
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Abstract 

 This research aimed to create a STEM activity on making battery from household chemical 
substances and to study the engineering design process and scientific skills of grade 12 students after 
attending this activity. The participants were selected from the second semester students in science program 
of 2018 academic year. They were 41 students who joined the electrochemistry science club. The research 
model was One Group Posttest Design, compared to 80 percent criteria. The research tools included a lesson 
plan, an evaluation form for instructors to evaluate engineering design process of students and the test 
questions for students to evaluate their fourteen scientific skills. The results showed that students gained a 
very good engineering design process with 90.4%. Scientific skills of students were also high as 83.4% after 
attending this activity. 

Keywords: battery, electrochemistry, STEM education, engineering design process 

1. บทน า 
การเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ส่งเสริมให้

ผูเ้รียนมีทกัษะพ้ืนฐานท่ีจ าเป็น ไดแ้ก่ การอ่านออก
เขียนได ้และการค านวณเป็น รวมทั้งทกัษะการคิด
วิเคราะห์และการแกปั้ญหา การส่ือสาร การท างาน
ร่วมกบัผูอ่ื้น ความคิดสร้างสรรค ์โดยครูผูส้อนเป็น
หลกัขบัเคล่ือนส าคญัท่ีพฒันาผูเ้รียน เนน้ให้ผูเ้รียน
ได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง เพ่ือให้ผูเ้รียนเกิดการ
เรียนรู้และพฒันาศักยภาพของตนเอง สามารถน า
ความรู้ไปใช้ในชีวิตจริง การจัดบรรยากาศการ
เรียนรู้ท่ีส่งเสริมทศันคติ สร้างแรงจูงใจในการเรียน 
การกระตุ ้น ให้ คิ ด  ให้ ใช้ข้อ มู ลข่ าวส าร  ส่ื อ 
เทคโนโลยีอย่างมีประสิทธิภาพ จะช่วยพัฒนา
ทกัษะชีวิต และงานอาชีพให้แก่นักเรียน [1] จากท่ี
กล่าวมาจึงเห็นได้ถึงความจ าเป็น ท่ีต้องมีการ
ปรับเปล่ียนวิธีการเรียนการสอนให้สอดคลอ้งและ
เหมาะสมกบัยคุสมยั 

ส ะ เต็ ม ศึ ก ษ า  เป็ น แน วท างก ารจัด
การศึกษาหน่ึงท่ีบูรณาการ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลยี 

วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ เขา้ดว้ยกนั มีเป้าหมาย
ส าคัญ เพ่ือน าผู ้เรียนไปสู่การคิดแก้ปัญหาและ
สร้างสรรค์นวตักรรมใหม่ ๆ นอกจากน้ียงัช่วยให้
ผูเ้รียนสามารถเช่ือมโยงบทเรียนในห้องเรียนเขา้กบั
การน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวนัได้
จริง การจดัการเรียนรู้ท่ีมีการบูรณาการหลกัการสะ
เต็มศึกษาเขา้ไปในหลกัสูตรหรืออาจน ามาใชเ้พียง
บางส่วนของเน้ือหาวิชา ถือได้ว่ามีการผสมผสาน
การเรียนรู้แบบเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญัเพราะผูเ้รียนได้
มีส่วนร่วมในการลงมือปฏิบติั และสร้างองคค์วามรู้
ด้วยตนเอง ซ่ึงสอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้ท่ี
ส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ตลอดชีวิต [2] เพื่อ
เต รียมความพร้อมแก่ผู ้เรียนให้ มีทักษะ และ
สมรรถน ะ ท่ี สอดคล้อ งกับ ความต้อ งก าร ท่ี
เปล่ียนแปลง เพ่ือศึกษาต่อในระดับท่ีสูงข้ึน หรือ
เพื่อการประกอบอาชีพในศตวรรษท่ี 21 

การบูรณาการวิศวกรรมในสะเต็มศึกษา 
หมายถึง การใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ในกิจกรรมสะเต็ม โดยเป็นกระบวนการท่ีใช้องค ์
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ความรู้ทางคณิตศาสตร์ วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มาแก้ปัญหาในการสร้างสรรค์ ช้ินงาน  โดยมี
ขั้ นตอนตั้ งแต่ก าหนดปัญหา สืบค้น ออกแบบ
วางแผน สร้างและทดสอบช้ินงาน ปรับปรุงแก้ไข 
คิดคน้หาแนวทางท่ีหลากหลายเพื่อให้ไดช้ิ้นงานท่ี
ใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์  [3] กระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรมจะคลา้ยกบักระบวนการทาง
วิท ยาศาสต ร์  มีความต่ างตรงท่ี กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมมีการเน้นการลงมือปฏิบัติ
เพ่ื อ ส ร้ าง ช้ิ น งาน  จึ งอ าจก ล่ าวได้ ว่ า เม่ื อ ใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในการจดัการ
เรียนรู้จะสามารถท าให้เกิดทักษะทางวิทยาศาสตร์ 
ซ่ึงมีทั้ งหมด 14 ทักษะ [4] ได้เช่นเดียวกับการใช้
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

บ ริบทของโรงเรียนแห่งห น่ึงในภาค
ตะวนัออกเป็นโรงเรียนท่ีมีการจดัการเรียนการสอน
รายวิช า เค มี  เน้ื อห าไฟ ฟ้ า เค มี  ใน ระดับ ชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 จากผลการเรียนปีการศึกษา 2559 
และ 2560 นกัเรียนมีผลการเรียนระดบั 3 ข้ึนไป คิด
เป็นร้อยละ 68.5 และ 71.8 ตามล าดบั ซ่ึงไม่เป็นไป
ตามเป้าหมายของโรงเรียน คือ ร้อยละ 75 สะท้อน
ให้เห็นถึงปัญหาการสอนวิชาเคมี เน้ือหาไฟฟ้าเคมี 
ซ่ึงเป็นเน้ือหาท่ีค่อนขา้งยาก นักเรียนส่วนใหญ่ยงั
ขาดความรู้ ความเขา้ใจในเน้ือหา จากการเรียนใน
ห้องเรียนตามแบบหนังสือเรียนนั้นท าให้นักเรียน
ไม่สามารถเช่ือมโยงความ รู้ เร่ืองไฟฟ้ าเค มี ท่ี
น าไปใชใ้นชีวติประจ าวนัได ้ผูว้จิยัจึงศึกษากิจกรรม
เร่ืองไฟฟ้าเคมีท่ีน่าสนใจ เพื่อน ามาประยกุต์ในการ
จดัการเรียนการสอน เพื่อพฒันาการจัดการเรียนรู้
เร่ืองไฟฟ้าเคมี กิจกรรมการจดัการเรียนรู้เร่ืองไฟฟ้า
เคมีท่ีน่าสนใจท่ีผูว้ิจยัไดศึ้กษา เช่น การสร้างเซลล์
กลัวานิกโดยใชผ้ลไม ้[5]  การสร้างชุดการทดลอง
เซลล์กัลวานิกโดยใช้สะพานเกลือจากเส้นด้าย [6] 

การทดลองแบบสาธิตการขับเคล่ือนมอเตอร์โดย
เซลล์กัลวานิกอย่างง่าย โดยต่อเซลล์ Zn-Cu ท าให้
มอเตอร์ขนาดเล็กท างาน  [7] การสร้างเซลล์กัล
วานิกจากมะนาว [8] เพื่อน าไปสร้างพลงังานไปใช้
ในเคร่ืองคิดเลข [9] หรือน าไปสร้างเป็นแบตเตอร่ี
ใช้การขับ เค ล่ือนรถขนาด เล็ก  [10] การส ร้าง
แบตเตอร่ีจากพอลิเมอร์ [11] การสร้างแบตเตอร่ีจาก
การน าเซลล์กัลวานิกหลายเซลล์มาต่อกัน มีวิธีท่ี
หลากหลายดังได้กล่าวมาแล้ว แต่ผู ้วิจัยสนใจ
ออกแบบกิจกรรมการสร้างแบตเตอร่ีจากสารเคมีใน
บา้นดว้ยการจดัการเรียนรู้ผา่นกิจกรรมสะเตม็ศึกษา 
ซ่ึงเป็นการสร้างแบตเตอร่ีจากสารเคมี วสัดุ อุปกรณ์
ราคาถูก ท่ีหาไดจ้ากในบา้น ท าใหน้กัเรียนเกิดความ
สน ใจ ท่ี จ ะ เรี ยน รู้ เ ก่ี ย ว กั บ ส าร เค มี ท่ี ใช้ ใน
ชีวิตประจ าวนัภายในบา้น วา่เป็นสารเคมีชนิดใดมี
สูตรเคมีอยา่งไร มีสมบติัทางไฟฟ้าเคมีเป็นอยา่งไร  

ผู ้ วิ จั ย ส น ใ จ ท่ี จ ะ ศึ ก ษ าทั ก ษ ะ ท า ง
วิทยาศาสตร์  และกระบวนการออกแบบ เชิ ง
วิศวกรรม ท่ีนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีท่ี  6 จะ
ได้รับจากการเขา้ร่วมกิจกรรม เร่ือง แบตเตอร่ีจาก
สารเคมีในบ้าน ด้วยการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็ม
ศึกษา ในกิจกรรมชุมนุมไฟฟ้าเคมี โดยท าการ
ทดลองจากสถานการณ์ท่ีเก่ียวกบัเน้ือหาเร่ือง ไฟฟ้า
เค มี ท่ี ได้จ ากการ เรียน รู้ไปประยุกต์ ใช้ส ร้าง
แบตเตอร่ีจากสารเคมีในบา้น  

2. วธีิด าเนินการวจัิย  
2.1 การออกแบบกจิกรรม  

ผูว้จิยัสร้างเซลลก์ลัวานิก โดยท าการทดลอง
ทดสอบสารเคมีในบ้านท่ีสามารถน ามาท าเป็น 
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ และท าเป็นขั้วไฟฟ้าเพื่อ
สร้างเซลล์กลัวานิก 1 เซลล์ วดัศกัยไ์ฟฟ้าท่ีเกิดข้ึน 
เพ่ือทดสอบเบ้ืองต้นในการจัดเตรียม วสัดุและ
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สารเคมีในบ้าน ท่ีใช้ไดใ้นกิจกรรม ซ่ึงนักเรียนจะ
น าไปศึกษาเพื่อสร้างแบตเตอร่ี 

2.2 ผู้เข้าร่วมวจิยั 
ได้ม าจากการ เลือกก ลุ่มตัวอย่ างแบบ

เจาะจง (Purposive Sampling) คือ นกัเรียนระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ ภาค
เรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 ท่ีเรียนกิจกรรมชุมนุม
ไฟฟ้าเคมี จ านวน 41 คน 

2.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 
2.3.1 แผนการจดัการเรียนรู้ และใบกิจกรรม 

เร่ือง แบตเตอร่ีจากสารเคมีในบ้าน จ านวน 6 คาบ 
ซ่ึ งผู ้วิจัยน าแผนการจัดการ เรียน รู้  เสนอต่ อ
ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน พิจารณาแผนการจดัการ
เรียนรู้ ตามขอบเขตเน้ือหาสะเต็มศึกษาท่ี เน้น
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม จากนั้ น
ปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าแลว้น ามาใชก้บักลุ่ม
ตวัอยา่ง  

2.3.2 แบบประเมินกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมของนักเรียน เป็นการตรวจจากใบ
กิจกรรม ท่ีนัก เรียน เขี ยนตอบมา มี รายการ ท่ี
ตรวจเช็ครายละเอียด เป็นจ านวน 10 ขอ้ และระดบั
คะแนน 0-3 โดยประเมินตามเกณฑ์ท่ีตั้ งไว ้แบบ
ประเมินน้ีไดถู้กเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน 
พิจารณาตรวจสอบความสอดคล้องแบบประเมิน
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ปรับปรุงแกไ้ข
ตามค าแนะน าแลว้น ามาใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 

 2.3.3 แบบวดัทกัษะทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง 
แบตเตอร่ีจากสารเคมีในบา้นเป็นแบบปรนัย ชนิด
เลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้โดยขอ้ค าถาม
เป็นค าถามเก่ียวกบักิจกรรมไฟฟ้าเคมีท่ีครอบคลุม
ทักษะทางวิทยาศาสตร์ทั้ งหมด 14 ทักษะ โดย
ค าถามบางขอ้อาจวดัทักษะไดม้ากกว่าหน่ึงทักษะ
ข้ึนไป ซ่ึงผูว้ิจัยน าแบบวดัทักษะทางวิทยาศาสตร์
เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ตรวจพิจารณา 
จากนั้ นน ากิจกรรมพร้อมทั้ งเคร่ืองมือไปทดลอง 
(Try out) กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 แผนการ
เรียนวิทยาศาสตร์ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 
จ านวน 30 คน ท่ีไม่ได้เรียนกิจกรรมชุมนุมไฟฟ้า
เคมี ผลจากการ Try out พบว่าแบบวดัทักษะทาง
วิทยาศาสตร์  มีค่ าความยากง่าย (p) รายข้ออยู่
ระหว่าง 0.2-0.8 มีค่าอ านาจการจ าแนก (r) รายข้อ 
อยูร่ะหว่าง 0.2-1.0 มีค่าความเท่ียงมากกวา่ 0.7 โดย
ใช้สูตร KR-20 ของ Kuder-Richardson [12] ซ่ึงมี
ผลดีสามารถน าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งได ้

2.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
ผูว้ิจยัเป็นผูด้  าเนินการจดัการเรียนรู้และเก็บ

รวบรวมขอ้มูล ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 
เวลาในการด าเนินคร้ังละ 1 คาบ คาบละ 55 นาที 
จ านวน 6 คร้ัง โดยก าหนดการจัดกิจกรรมเป็นดัง
ตารางท่ี 1  
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ตารางที ่1 ก าหนดการจดักิจกรรม เร่ืองแบตเตอร่ีจากสารเคมีในบา้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 

คาบท่ี  กจิกรรม 
1 
 

ระบุปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด 
- ระบุปัญหาจากสถานการณ์ หาวสัดุอุปกรณ์ สารเคมีในบา้นท่ีเป็นไปไดท่ี้สามารถน ามา
สร้างแบตเตอร่ี   

1-2 คน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งในการสร้างแบตเตอร่ี 
- น าวสัดุอุปกรณ์ สารเคมีท่ีหาไดม้าสืบคน้หาธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบของวสัดุ ค  านวณค่า
ศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของเซลล ์(Eo) เม่ือน ามาสร้างเซลลก์ลัวานิก  
- สร้างเซลลก์ลัวานิกจากวสัดุ และสารเคมีท่ีหาได ้ศึกษาการถ่ายโอนอิเลก็ตรอน ในเซลล์
กลัวานิก วดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล ์ เลือกวสัดุ อุปกรณ์ สารเคมีท่ีน ามาสร้างแบตเตอร่ี  

3-4 วางแผนและพฒันาสร้างแบตเตอร่ีจากสารเคมีในบา้น 
- ออกแบบจ าลองแบตเตอร่ี ภาพร่างอยา่งง่าย  
- สร้างแบตเตอร่ี   

 5 ทดสอบและประเมินผลแบตเตอร่ีท่ีสร้างข้ึน 
- ทดสอบแบตเตอร่ีท่ีสร้างข้ึนกบัหลอด LED 1 V หรือมอเตอร์ 3 V 
- แกไ้ขขอ้ผดิพลาด ทดลองสร้างแบตเตอร่ีใหม่ และน ามาทดสอบใหม่ 

6 น าเสนอผลลพัธ์แบตเตอร่ีจากสารเคมีในบา้นท่ีสร้างข้ึน 
- น าเสนอแบตเตอร่ีท่ีสร้างข้ึน 
- เขียนรายงานผลการด าเนินการ เช่ือมโยงความรู้จากกิจกรรมตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 

 

3. ผลการวจัิยและวจิารณ์ผลการวจัิย  
3.1 กิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง แบตเตอร่ีจาก

สารเคมใีนบ้าน 
ผลการทดสอบสารเคมีในบ้านเพื่อสร้าง

เซลล์กัลวานิก ในเบ้ืองต้นผูว้ิจัยได้ท าการส ารวจ

สารเคมีท่ีใชใ้นบา้น โดยแบ่งประเภทเป็นสารท่ีจะ
น ามาท าเป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต ์และน ามาท า
ขั้วไฟฟ้า พบว่ามีสารท่ีมีความเป็นไปไดท่ี้จะน ามา
สร้างเซลล์กัลวานิก รายละเอียดดังในตารางท่ี 2
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ตารางที ่2 สารเคมีภายในบา้นท่ีมีความเป็นไปไดท่ี้จะน ามาสร้างเซลล์กลัวานิก 

สารละลายอเิลก็โทรไลต์ 

ช่ือสาร ช่ือเคม ี สูตรเคม ี
ยาลดกรดหรือผงฟ ู โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต  NaHCO3 

ไฮเตอร์ โซเดียมไฮโปคลอไรท ์ NaOCl 
ผงขจดัท่อตนั มิสเตอร์มสัเซิล โซเดียมไฮดรอกไซด ์ NaOH 
ด่างทบัทิม  โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต  KMnO4 
กรดในแบตเตอร่ี ซลัฟิวริก แอซิด H2SO4 
น ้ าเกลือแกง โซเดียมคลอไรด ์ NaCl 
น ้ าปูนใส  แคลเซียมไฮดรอกไซด ์ Ca(OH)2 
น ้ าสม้สายชู  แอซิติก แอซิด  CH3COOH 
น ้ ายาลา้งแผล  ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์6% H2O2 
น ้ ามะนาวสด ซิตริก แอซิด C6H8O7 
โซดา คาร์บอนิก แอซิด H2CO3 
ดีเกลือ แมกเนเซียม ซลัเฟต MgSO4 
ขั้วไฟฟ้า   

ช่ือสาร ช่ือเคม ี สูตรเคม ี
อลูมิเนียมฟอยล ์3 cm x 1 cm 
สงักะสี 3 cm x 1 cm 
ตะปูเหลก็ 1.2 cm 
เหรียญ 50 สตางค ์
ลอ้แมก็ 
ไสดิ้นสอ 

อลูมิเนียม 
ซิงค ์
ไอเอิร์น 
คอปเปอร์ 
แมกนีเซียม 
คาร์บอน 

Al 
Zn 
Fe 
Cu 
Mg 
C 

 

วสัดุท่ีน ามาใช้เป็นขั้ วไฟฟ้ามีหลักการ
เลือก คือสามารถน าไฟฟ้าได ้ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นสาร
ประเภทโลหะ และไส้ดินสอ ส่วนสารละลายอิเล็ก
โทรไลต์ มีหลกัการเลือก คือเม่ือละลายน ้ า จะตอ้ง
แตกตวัเป็นไอออน เม่ือผ่านกระแสไฟฟ้าลงไปแลว้
น าไฟฟ้าได้ [13] ซ่ึงสารละลายท่ีน าไฟฟ้าได้ส่วน

ใหญ่  เป็นสารละลายกรด สารละลายเบส และ
สารละลายเกลือ ผู ้วิจัยได้เลือกวสัดุอุปกรณ์และ
สารเคมี น ามาทดสอบโดยสร้างเซลล์กัลวานิก 1 
เซลลซ่ึ์งใชโ้ลหะเป็นขั้วแคโทดและแอโนดอยา่งละ 
1 ช้ิน แลว้วดัค่าศกัยไ์ฟฟ้า ไดผ้ลดงัตารางท่ี 3 
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ตารางที ่3 ค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า (V) ของเซลลก์ลัวานิกท่ีสร้างข้ึนจากสารเคมีในบา้น 

ขั้วโลหะ 
 (-)         (+) 

 สารละลายอเิลก็โทรไลต์ 
NaCl 
5% 

Ca(OH)2 
5% 

NaHCO3 
5% 

CH3COOH 
5% 

H2O2 6% + 
CH3COOH 5% 

C6H8O7 
 

H2CO3 

Al Zn +0.05 +0.80 +0.15 +0.38 +0.15 +0.45 +0.19 
Al Fe +0.32 +1.04 +0.29 +0.42 +0.72 +0.51 +0.30 
Al Cu +0.67 +1.57 +0.49 +0.46 +0.22 +0.58 +0.30 
Zn Fe +0.38 +1.10 +0.16 +0.52 +0.24 +0.62 +0.25 
Zn Cu +0.66 +1.23 +0.48 +0.50 +0.43 +0.60 +0.58 
Fe Cu +0.35 +0.53 +0.48 +0.55 +0.52 +0.52 +0.63 
Mg Cu +1.31 +1.06 +0.28 +0.37 +1.91 +1.85  +0.18 
Mg Zn +0.58 +0.06 +1.10 +1.56 +0.41 +1.35 +0.96 
Mg Al +0.85 +0.50 +0.19 +0.39 +0.29 +0.27 +0.26 

 
จากตารางท่ี  3  พบว่า เซลล์ ท่ี มีขั้ วลบ

(ขั้ วแอโนด)เป็น Al หรือ Zn จะให้ค่าศักย์ไฟฟ้า
สูงสุดเม่ือมีสารละลายเบส Ca(OH)2 เป็นสารละลาย 
อิเล็กโทรไลต ์เม่ือพิจารณาจากค่า Eo ในตารางท่ี 4 
[14] จ ะ พ บ ว่ าทั้ ง  Al แ ล ะ  Zn เ กิ ด ป ฏิ กิ ริ ย า
ออกซิเดชนัในสารละลายเบสไดดี้กว่าในสภาวะท่ี
เป็นกลาง ส่วน Mg เกิดออกซิเดชนัไดดี้พอกนัทั้งใน
สภาวะท่ีเป็นเบสและเป็นกลาง แต่เม่ือพิจารณาจาก
ศกัยไ์ฟฟ้าท่ีวดัได้ จะพบว่า Mg มีศกัยไ์ฟฟ้าสูงสุด
อยูใ่นสารละลายอิเล็กโทรไลต์ท่ีเป็นกลางหรือเป็น
กรด ส่วนในสารละลายเบสจะได้ศักย์ไฟ ฟ้ า
รองลงมา ส าหรับ Fe เม่ือพิจารณาจากค่า Eo ขั้วFe 
น่าจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไปเป็น Fe2+ มากว่า 
Fe3+ เพราะมีค่า Eo  สูงกวา่ (+0.44 V > +0.03 V)  

โลหะท่ีใช้เป็นขั้ วบวก(ขั้ วแคโทด)ของ
เซลล์ จัดเป็นขั้วไฟฟ้าเฉ่ือย (Inert Electrode) หรือ
ขั้ วไฟฟ้าช่วย (Auxiliary electrode) เป็นขั้ ว ท่ี ไม่
เกิดปฏิกิริยาแต่ท าหน้าท่ี เป็น Electron shunt คือมี

ความตา้นทานนอ้ย และให้อิเล็กตรอนไหลผ่านให้
ครบวงจร [9] สารท่ีเกิดปฏิกิริยารีดกัชนัจะเป็นสาร
ท่ีอยูใ่นสารละลายอิเล็กโทรไลต ์[8] ไดแ้ก่ น ้ า แก๊ส
ออกซิเจน กรด หรือ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ดงัจะ
เห็นไดจ้ากค่า Eo ในตารางท่ี 5 [14] 

ตารางที ่4 ค่า Eo ของโลหะท่ีขั้วลบ 

Reduction Eo/V 
Al3++3e- Al                                     -1.66 
Al(OH)4

- + 4e-  Al + 4OH-              -2.33 
Zn2+ + 2e-  Zn                                   -0.76 
Zn(OH)2 + 2e-  Zn + 2OH-            -1.25 
Mg+  + e-      Mg   -2.70 
Mg2+  + 2e-  Mg  -2.37 
Mg(OH)2 + 2e-  Mg + 2OH- -2.69 
Fe2+

 + 2e-  Fe -0.44 
Fe3+

 + 3e-  Fe -0.03 
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ตารางที ่5 ค่า Eo ของสารท่ีอาจเกิดปฏิกิริยาท่ีขั้วบวก 

Reduction Eo/V 
2H2O + 2e-  H2  + 2OH-                     -0.83 
O2 +  2H2O + 4e-    4OH-                  +0.40 
O2 +  4H+ + 4e-    2H2O                  +1.23 
2H+ + 2e-    H2             +0.00 
H2O2  + 2H+ + 2e-    2H2O                 +1.78 

เซลล์ท่ีมีขั้วแอโนดเป็น Al และมีแก๊ส O2

เกิดปฏิกิริยารีดักชัน จะสอดคล้องกับปฏิกิริยาท่ี
เกิดข้ึนในแบตเตอร่ีท่ีสร้างจาก Al ท าปฏิกิริยากับ
แ ก๊ ส  O2ใน อ าก าศ  (Aluminum-air battery) ท่ี มี
รายงานมาก่อนหนา้น้ี [15]  

นอกจากน้ีผูว้ิจัยได้ท าการทดลองสร้าง
เซลล์กัลวานิกโดยใช้ขั้ วแอโนด เป็นลวดแมกเน
เซียมจุ่มในสารละลายดีเกลือ กบัขั้วแคโทด คือ ไส้
ดินสอจุ่มในสารละลายด่างทับทิมและกรดใน
แบตเตอร่ี ( KMnO4+ H2SO4 ) พบวา่ให้ค่าความต่าง
ศักยสู์งท่ีสุด มีค่าเท่ากับ +2.21 V แต่เม่ือค านึงถึง
ความปลอดภยัในการจดักิจกรรม กรด H2SO4 เป็น
กรดแก่ และ KMnO4 เป็นสารประกอบของโลหะ
หนกั และลวดแมกเนเซียมท่ีกร่อนง่าย (เน่ืองจากไม่

สามารถหาล้อแม็กมาใช้ได้) จึงไม่เหมาะในการ
น าไปสร้างแบตเตอร่ี  ผู ้วิจัยจึงเลือกสารท่ี เป็น
อนัตรายนอ้ย หาง่าย ราคาถูก มาใชใ้นกิจกรรม โดย
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ท่ีถูกเลือก ไดแ้ก่ น ้ าปูนใส 
น ้ าส้มสายชู น ้ ายาลา้งแผล น ้ าเกลือแกง ขั้วไฟฟ้า 
ไดแ้ก่ สังกะสี อลูมิเนียมฟอยล์หรือแผ่นอลูมิเนียม 
เหรียญ 50 สตางค ์ลวดทองแดง ตะปูเหล็ก จากนั้น
ใหน้กัเรียนท าการทดลองเลือกวสัดุและสารเคมีจาก
ท่ี เต รียมให้ น้ีมาใช้ท าแบตเตอร่ี  โดยนัก เรียน
สามารถหาวสัดุหรือสารเคมีจากในบา้นมาเพ่ิมเติม
เพื่อทดสอบได ้ 

กิจกรรมท่ีสร้างข้ึน มีเน้ือหาสะเต็มศึกษา 
รายละเอียดดังในตารางท่ี  6 ผลประเมินความ
คิดเห็นโดยผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีต่อกิจกรรม พบวา่มีระดบั
ความคิดเห็นเฉล่ีย เท่ากบั 4.60 โดยมีความคิดเห็น
ดว้ยมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 92 แสดงดงัตารางท่ี 7 
โดยมีเกณฑต์ดัสินคุณภาพเป็น 5 ระดบั ดงัน้ี 
5  หมายถึง  มีความคิดเห็นดว้ยมากท่ีสุด 
4  หมายถึง  มีความคิดเห็นดว้ยมาก 
3  หมายถึง  มีความคิดเห็นดว้ยปานกลาง 
2  หมายถึง  มีความคิดเห็นดว้ยนอ้ย 
1  หมายถึง  มีความคิดเห็นดว้ยนอ้ยท่ีสุด

ตารางที ่6 กรอบแนวคิด เร่ือง แบตเตอร่ีจากสารเคมี ในบา้น ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 

วทิยาศาสตร์ (S) เทคโนโลยี (T) วศิวกรรมศาสตร์ (E) คณิตศาสตร์ (M) 
- ปฏิกิริยารีดอกซ์ 
ของเซลลก์ลัวานิก 

- การเลือกใช้
วสัดุ 
- เทคโนโลยี
เก่ียวกบั
แบตเตอร่ี 

-ใชก้ระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรม 
5 ขั้น ในการสร้างและ
ปรับปรุง พฒันา
แบตเตอร่ีจนใชง้านได ้

- เรขาคณิตเพื่อการออกแบบรูปทรง
ของแบตเตอร่ีท่ีสร้างข้ึน 
- การค านวณศกัยไ์ฟฟ้า โดยใชค้่าจาก
ตารางค่า Eo เพื่อหาความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 
ของเซลลก์ลัวานิก 
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ตารางที ่7 ผลประเมินความคิดเห็นโดยผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีต่อแผนการจดัการเรียนรู้ และใบกิจกรรม เร่ือง แบตเตอร่ี 
จากสารเคมีในบา้น ผา่นการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา เกณฑต์ดัสินคุณภาพเป็น 5 ระดบั 

ข้อ รายการ Mean±sd ร้อยละ 

 ด้านกจิกรรมการจดัการเรียนรู้ผ่านสะเตม็ศึกษา   
1 กิจกรรมแบตเตอร่ีจากสารเคมีในบา้น บูรณาการความรู้ 

วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลย ีและวศิวกรรม 
 

4.7±0.6 
 

93.3 
2 การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาไดน้ ากระบวนการออกแบบเชิง

วศิวกรรม มาใชเ้ป็นส่วนหน่ึงของการท ากิจกรรม 4.7±0.6 
 

93.3 
 ด้านกจิกรรมกบัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์   

3 การจดักิจกรรมมีการฝึกทกัษะทางวทิยาศาสตร์ 4.7±0.6 93.3 
4 ทกัษะทางวทิยาศาสตร์แสดงถึงผลลพัธ์จากการท ากิจกรรม 4.3±0.6 86.7 
5 กิจกรรมกบัทกัษะทางวทิยาศาสตร์เหมาะสมกบัความสามารถและวยัของผูเ้รียน 4.7±0.6 93.3 
 ด้านกจิกรรมกบักระบวนการเชิงวศิวกรรม   

6 กิจกรรมสอดคลอ้งกบักระบวนการเชิงวศิวกรรม 4.3±0.6 86.7 
7 ขั้นตอนของกิจกรรมเป็นไปตามกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 5±0 100 
8 กิจกรรมกบักระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมเหมาะสมกบัความสามารถและ

วยัของผูเ้รียน 5±0 
 

100 
 ด้านการวดัและประเมนิผล   

9 การวดัประเมินผลดา้นทกัษะทางวทิยาศาสตร์ดว้ยการทดสอบดว้ยแบบวดั
ครอบคลุมเน้ือหาในกิจรรม 4±1 

 
80.0 

10 การวดัประเมินผลดา้นกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมครอบคลุมเน้ือหาใน
กิจกรรม 4.7±0.6 

 
93.3 

 ค่าเฉลีย่ 4.6±0.5 92.0 
 

3.2 ผลประเมนิกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม  
นักเรียนท่ีเรียนรู้ผ่านกิจกรรมสะเต็มศึกษา 

เร่ือง แบตเตอร่ีจากสารเคมีในบา้น เกิดกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม คิดเป็นร้อยละ 90.4 อยู่ใน
ระดับดีมาก ดังในตารางท่ี 8 โดยเป็นการประเมิน
จากใบกิจกรรม มีเกณฑก์ารประเมิน 4 ระดบั ดงัน้ี 

 
3  หมายถึง  เขียนตอบถูกหมด 
2  หมายถึง  เขียนตอบถูกเพียงบางส่วน 
1  หมายถึง  เขียนตอบแต่ไม่ถูก 
0  หมายถึง  ไม่เขียนตอบ 
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ตารางที ่8 ผลประเมินกระบวนการออกแบบทางวศิวกรรมของผูเ้รียนโดยครูผูส้อน  

ข้อ รายการ mean±sd ร้อยละ 
 ระบุปัญหา (Identify a Challenge)     

1 มีการระบุปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด 3.0±0.0 100 
2 มีการระบุเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด 2.8±0.5 91.7 
 ค้นหาแนวคดิทีเ่กีย่วข้อง (Explore ideas)   

3 ศึกษาใบความรู้ และท าการทดลองเพ่ือคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท า
กิจกรรมแบตเตอร่ีจากสารเคมีในบา้น 

 
2.8±0.5 

 
91.7 

4 อภิปรายขอ้มูลท่ีไดจ้ากการคน้หาและทดลองวา่จะน ามาใชใ้นการสร้าง
แบตเตอร่ีได ้โดยเลือกวธีิการท่ีดีท่ีสุดตามความเห็นของกลุ่ม 

 
2.6±0.5 

 
87.5 

 วางแผนและพฒันา (Plan and Develop)   
5 ร่างแบบแบตเตอร่ีจากสารเคมีในบา้นพร้อมระบุวสัดุอุปกรณ์และสารเคมี 2.5±0.5 83.3 
6 สร้างแบตเตอร่ีจากสารเคมีในบา้นตามท่ีไดอ้อกแบบและวางแผน 2.8±0.5 91.7 
 ทดสอบและประเมนิผล (Test and Evaluation)   
7 แบตเตอร่ีจากสารเคมีในบา้นท่ีสร้างสามารถน าไปใชง้านได ้ 2.3±0.5 75.0 
8 ในกรณีท่ีแบตเตอร่ีจากสารเคมีในบา้นท่ีสร้างไม่สามารถน าไปใชง้านไดจ้ริง

นกัเรียนมีการแกไ้ขปรับปรุงคุณภาพจนสามารถไปใชง้านได ้
 

2.8±0.5 
 

91.7 
 น าเสนอผลลพัธ์ (Present the Solution)   
9* สาธิตการท างานแบตเตอร่ีจากสารเคมีในบา้นท่ีสร้างได ้ 2.8±0.5 91.7 
10 รายงานผลการด าเนินการแกปั้ญหา น าเสนอแนวคิดวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 

และเทคโนโลยท่ีีใชใ้นการท าแบตเตอร่ีจากสารเคมีในบา้น  
 

3.0±0.0 
 

100 
ค่าเฉลีย่ 2.7±0.4 90.4 

*หมายเหตุ ประเมินจากการน าเสนอผลงาน 
 

ผลประเมินกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรมของผูเ้รียนมีรายละเอียดจากการสังเกต
ของพฤติกรรมนกัเรียนดงัน้ี 

1. การระบุปัญหา (Identify a Challenge) 
ส าหรับขั้นน้ีผูว้ิจยัสร้างความสนใจของผูเ้รียน และ
ให้ผู ้เรียนแต่ละกลุ่มอ่านสถานการณ์ พร้อมระบุ
ปัญหาท่ี เกิด ข้ึนคืออะไร หลังจากนั้ น จึงน ามา

อภิปรายร่วมกันภายในกลุ่มว่าปัญหาใดเหมาะสม
ท่ีสุดกับสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ จากการสังเกต
พฤติกรรมนักเรียน พบว่านักเรียนมีความสนใจ 
เน่ืองจากมีความรู้เดิมเร่ืองเซลล์กัลวานิกน ามา
แกปั้ญหาแต่มีเง่ือนไขท่ีตอ้งใชว้สัดุอุปกรณ์ สารเคมี
ในบ้าน และไม่เป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม สร้างไฟฟ้า
ได ้



50  Sci. & Tech. RMUTT J. Vol.9 No.1 (2019) 

2. การคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวข้อง (Explore 
Ideas) นักเรียนร่วมกันสืบค้นเพื่อหาแนวทางท่ี
เป็นไปได้ ในด้านวัสดุอุปกรณ์  และสารเคมี ที
สามารถน ามาสร้างแบตเตอ ร่ี  จากการสังเกต
พฤติกรรมนักเรียน เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาตาม
สถานการณ์ท่ีก าหนด พบว่านักเรียนสืบคน้ในใบ

ความรู้ท่ีผูว้ิจัยเตรียมไว ้โดยสมาชิกกลุ่ม 2-3 คนมี
ความกระตือรือร้น ในการสืบคน้ ช่วยกนัสร้างเซลล์
กัลวานิก ว ัดค่าศักย์ไฟฟ้า ดังในรูป ท่ี  1ก มีการ
อภิปรายภายในกลุ่มในการจดักระท าขอ้มูลท่ีสืบคน้
ให้เป็นความคิดเห็นของสมาชิกของทุกคนในกลุ่ม
ลงในใบกิจกรรม 

 

          
                             ก)                                                                                          ข) 

    
                            ค)                                                                                          ง) 
รูปที ่1 ภาพกิจกรรม เร่ืองแบตเตอร่ีจากสารเคมีในบา้น ก) นกัเรียนทดลองวดัความต่างศกัยข์องเซลลก์ลัวานิก 
ข) ภาพร่างของแบตเตอร่ีจากสารเคมีในบา้นของนกัเรียน ค) แบตเตอร่ีจากสารเคมีในบา้นท่ีสร้างข้ึนจากภาพ
ร่าง ง) ทดสอบแบตเตอร่ีกบัหลอด LED 1V

3. ก ารวางแผนและพัฒน า (Plan and 
Develop) นักเรียนแต่ละคนไดน้ าขอ้มูลท่ีสืบคน้มา
รวมกัน เพ่ือ ดูว่ามีแนวทางใด ท่ีสามารถน ามา
แกปั้ญหาได ้จากนั้นท าการทดลองจากวสัดุอุปกรณ์
สารเคมีในบา้นท่ีผูว้ิจยัเตรียมไว ้โดยมีการค านวณ

ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล์ จากตารางศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐาน
จากวสัดุอุปกรณ์ท่ีนักเรียนเลือกจากข้อสรุปของ
กลุ่ม ไดแ้บตเตอร่ีของแต่ละกลุ่มดงัรายละเอียดใน
ตารางท่ี 9 ส่วนตัวอย่างภาพร่างและแบตเตอร่ีท่ี
สร้างข้ึนแสดงดงัรูปท่ี 1ข และ 1ค ตามล าดบั  

 

 



Sci. & Tech. RMUTT J. Vol.9 No.1 (2019) 51 
 

ตารางที ่9 ผลการออกแบบและพฒันาแบตเตอร่ีของนกัเรียนแต่ละกลุ่มท่ีสร้างข้ึน   

กลุ่มที ่ ขั้วไฟฟ้า สารละลาย 
อเิลก็โทรไลต์ 

ความต่าง
ศักย์ (V) 

หลอด
LED 1V 

มอเตอร์ 

(-) (+) 3V 
1 Al Cu Ca(OH)2 +1.72 ติด ไม่ติด 
2 Al Fe Ca(OH)2 +1.12 ติด ไม่ติด 
3 Zn Cu Ca(OH)2 +1.30 ติด ไม่ติด 
4 Al Cu Ca(OH)2 +1.92 ติด ไม่ติด 
5 Zn Cu Ca(OH)2 +1.24 ติด ไม่ติด 
6 Al Cu CH3COOH +0.61 ไม่ติด ไม่ติด 
7 Zn Cu CH3COOH +0.53 ไม่ติด ไม่ติด 
8 Al Cu Ca(OH)2 +1.67 ติด ไม่ติด 

 
4. การทดสอบและประเมินผล (Test and 

Evaluate) แบต เตอ ร่ี ท่ี ทุ กก ลุ่มส ร้าง ข้ึนนั้ น ใช้
ขั้วโลหะแคโทด และแอโนดอย่างละจ านวน 5 ขั้ว
มาต่อแบบขนาน บางกลุ่มสามารถทดสอบกับ
หลอด LED ขนาด 1 V แล้วไฟติด ดังรูปท่ี 1ง แต่
พบว่าความต่างศักยท่ี์วดัไดมี้ค่าสูงกว่าค่าท่ีได้จาก
ค่าความต่างศกัยข์องขั้วโลหะแคโทด และแอโนด
อยา่งละ 1 ขั้ว (ตารางท่ี 3) เพียงเล็กนอ้ย นอกจากน้ี
มีบางกลุ่ม ท่ี ใช้  ขั้ วไฟฟ้าและสารละลายชนิด
เดียวกนั แต่ไดศ้กัยไ์ฟฟ้าไม่เท่ากนั สาเหตุอาจเกิด
ขั้วไฟฟ้าท่ีใชแ้ต่ละชนิดอาจเป็นโลหะผสม จึงท าให้
ค่าศกัยไ์ฟฟ้าท่ีวดัไดเ้ป็นค่าจ าเพาะเจาะจงของแต่ละ
เซลล์ท่ีสร้างข้ึน หรืออาจเกิดจากผิวโลหะท่ีใชเ้ป็น
ขั้วไฟฟ้าเกิดออกไซด์ ตอ้งใชก้ระดาษทรายขดัก่อน
น าไปประกอบเซลล์ หรือพ้ืนท่ีผิวของขั้วไฟฟ้ามี
ขนาดเลก็ไป อาจตอ้งปรับขนาดใหใ้หญ่ข้ึน รวมทั้ง
ความต้านทานของอุปกรณ์ จึงท าให้ค่าศักยไ์ฟฟ้า
ของเซลล์ท่ีสร้างข้ึนวดัได้ต  ่ากว่าท่ีควรจะเป็น ไม่
สามารถท าให้มอเตอร์ 3 V ท างานได ้นกัเรียนจึงได ้
 

 
พัฒนาแบตเตอร่ี โดยหาข้อบกพร่อง ของวัสดุ
อุปกรณ์ ช่วยกนัแกปั้ญหาภายในกลุ่ม เพ่ือปรับปรุง  
และพฒันาแบตเตอร่ี แต่ยงัไม่เป็นดงัเป้าหมายจึงท า
ให้คะแนนผลประเมิน ในตารางท่ี 8 ข้อ 7 อยู่ใน
ระดบัดี มีค่าเฉล่ียเพียง 2.3  

5. ก ารน า เส น อ ผ ลลัพ ธ์  ( Present the 
Solution) นกัเรียนน าเสนอแบตเตอร่ีท่ีสร้างข้ึน โดย
เช่ือมโยง ความรู้ท่ีได้ตามแนวทางสะเต็ม  พบว่า
นักเรียนได้ความรู้เก่ียวกับเซลล์กัลวานิกและการ
ค านวณพ้ืนท่ีของวสัดุเพื่อใชใ้นการสร้างแบตเตอร่ี 
ส าห รับ เกณฑ์การประเมิน  จะพิจารณาว่าการ
น าเสนอมี ล าดับขั้ นตอน มีการเช่ือมโยงสะเต็ม
ศึกษากับการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง ครบถ้วน 
และการน าเสนอเป็นไปตามเวลาท่ีก าหนด 

3.4 ผลประเมนิทกัษะทางวทิยาศาสตร์  
ผูเ้รียนมีทกัษะทางวิทยาศาสตร์คิดเฉล่ียเป็น

ร้อยละ 83.4 ดงัตารางท่ี 10 สูงกวา่เกณฑท่ี์ตั้งไว ้คือ 
ร้อยละ 80 โดยมีผูเ้รียนจ านวน 35 คนท่ีไดค้ะแนน
ในระดับ  3 (ร้อยละ70-74) จากจ านวนผู ้ เรี ยน 
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ทั้ งหมด 41 คนซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 85.4 ของจ านวน
นักเรียนทั้ งหมด ซ่ึงเป็นไปตามเป้ าหมายของ
โรงเรียนคือร้อยละ 75   

ตารางที ่10 ผลประเมินทกัษะทางวทิยาศาสตร์ของ
ผูเ้รียน 

ทกัษะทางวทิยาศาสตร์ จ านวน
ข้อ 

ร้อยละ 

1. การสงัเกต  2 82.9 
2. การวดั  2 75.6 
3. การจ าแนกประเภท  2 86.6 
4. การหาความสมัพนัธ์
ระหวา่งมิติกบัมิติ และมิติกบั
เวลา   

 
1 

85.4 
5. การค านวณ   3 81.3 
6. การจดักระท าและส่ือ
ความหมายขอ้มูล  

 
1 92.7 

7. การลงความเห็นจากขอ้มูล  2 92.7 
8. การพยากรณ์  2 89.0 
9. การตั้งสมมติฐาน  1 78.0 
10. การก าหนดนิยามเชิง
ปฏิบติัการ  

 
1 90.2 

11. การก าหนดและควบคุม
ตวัแปร  

 
2 75.7 

12. การทดลอง  1 78.0 
13. การตีความหมายขอ้มูล
และลงขอ้สรุป  

 
1 80.5 

14. การสร้างแบบจ าลอง 1 82.9 

4. สรุปผลการวจัิย 
กิจกรรมสะเต็มเร่ืองแบตเตอร่ีจากสารเคมี

ในบ้ าน  โดยใช้ว ัส ดุ ท่ี ห าง่ าย  ไ ม่ เป็ น พิษต่ อ
ส่ิงแวดลอ้ม เป็นกิจกรรมต่อยอดจากเน้ือหาท่ีเรียน

ในห้องเรียน สามารถน ามาใชเ้ป็นกิจกรรมแนวทาง
ส าห รับ การจัด การ เรี ยน การสอนสาระวิช า
วทิยาศาสตร์ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
ซ่ึงเม่ือมีการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาให้ผูเ้รียน
อย่างต่อเน่ือง จะท าให้นักเรียนเกิดความความรู้ท่ี
คงทน มีพ้ืนฐานและทักษะ เหมาะกับการพัฒนา
นกัเรียนไปสู่การใชชี้วติในศตวรรษท่ี 21 

5. ข้อเสนอแนะ 
การสร้างแบบวดัทกัษะทางวทิยาศาสตร์ควร

แยกการวดัเป็นขอ้ละ 1 ทกัษะ และทุกทกัษะควรมี
จ านวนขอ้ค าถามเท่ากนั เพื่อให้การประเมินผลแต่
ละทกัษะมีน ้ าหนกัเท่ากนั 

6. กติติกรรมประกาศ 
งานวิจยัในคร้ังน้ีไดรั้บทุนสนับสนุนจาก

สถาบัน ส่ ง เส ริม การสอน วิท ยาศ าสต ร์และ
เทคโนโลยี (สสวท.) ในโครงการส่งเสริมการผลิต
ครูผู ้มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ (สควค.) และภาควิชาเค มี  คณะ
วทิยาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา  

7. เอกสารอ้างองิ 
[1]  สุพรรณี ชาญประเสริฐ. การออกแบบการ

จดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษากับการ
พฒันาทกัษะศตวรรษท่ี 21. สถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. 2558. 
43(192): 14-17.  

[2] สนธิ พลชยัยา. สะเต็มกบัทักษะการคิดขั้น
สูง. สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย.ี 2557. 42(189): 7.  

[3] อภิสิทธ์ิ ธงไชย. เทคโนโลยีและวิศวกรรม
คืออะไร ในสะเต็มศึกษา. สถาบันส่งเสริม



Sci. & Tech. RMUTT J. Vol.9 No.1 (2019) 53 
 

การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี 2556. 
42(185):  35-37.  

[4] สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ 
เท ค โน โ ล ยี .  คู่ มื อ ก าร ใ ช้ ห ลั ก สู ต ร
วทิยาศาสตร์กายภาพ ธรรมชาติของสารและ
การเปล่ียนแปลงของสาร ชั้นมธัยมศึกษาปี
ท่ี 4-6. สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี . กระทรวงศึกษาธิการ. 
กรุงเทพฯ. 2556. 

[5] รุ่งทิพย์ ศศิธร ศักด์ิศรี สุภาษร และชาญ 
อินทร์แตม้. การเพ่ิมผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ืองไฟฟ้าเคมีด้วยการเรียนรู้แบบร่วมมือ
ร่วมกับชุดการเรียนรู้แบบ 5E. การประชุม
วิชาการเสน อผลงานวิจัยระดับบัณ ฑิ ต
แ ห่ ง ช าติ  ค ร้ั ง ท่ี  2 3 . ณ  มห าวิท ย าลัย
เท ค โน โลยี ร าช ม งค ล อี ส าน  จังห วัด
นครราชสีมา. 23-24 ธันวาคม 2554: 723-
728.  

[6] มาลัย สว่างภพ ปุริม จารุจ ารัส และมะลิ
วรรณ อมตธงไชย. การสร้างเซลล์กัลวานิ
กอย่างง่ายท่ีท าจากเส้นด้าย. วารสารหน่วย
การวิจัยวิท ยาศาสต ร์ เท คโน โลยี และ
ส่ิงแวดล้อมเพ่ือการเรียนรู้. 2560. 8(2): 421-
428. 

[7] Skinner J. F. Electrochemical Demonstration: 
Motor driven by a simple galvanic cell. 
Journal of Chemical Education. 1977. 
54(10): 619.  

[8]  Goodisman J.  Observations on lemon 
cells. Journal of Chemical Education. 
2001. 78(4): 156-158. 

[9]  Swartling D.J. and Morgan C. Lemon cells 
revisited the lemon-powered calculator. 
Journal of Chemical Education. 1998. 
75(2): 181-182. 

[10]  Muske K.R., Nigh C.W. and Weinstein 
R.D. A lemon cell battery for high-power 
applications. Journal of Chemical 
Education. 2007. 84(4): 635-638. 

[11]  Goto H., Yoneyama H., Togashi F., Ohta 
R., Tsujimoto A., Kita E., and Ichi K. 
Preparation of conducting polymers by 
electrochemical methods and 
demonstration of a polymer battery. 
Journal of Chemical Education. 2008. 
85(8): 1067-1070. 

[12]  ชานนท์ จันทรา. การประเมินในช้ันเรียน
คณิตศาสตร์ จากแนวคิดสู่การปฏิบัติ. พิมพ์
คร้ังท่ี 1. อาร์ แอนด์ เอ็น ปร้ินท์, กรุงเทพฯ. 
2555. 

[13]  Chang R. Chemistry. 10th ed. McGraw-Hill 
Companies, Inc., New York. 2010. 

[14]  Lide D.R. CRC Handbook of Chemistry 
and Physics. 90th ed. CRC Press/Taylor and 
Francis, Boca Raton, FL. 2009-2010. 

[15]  Tamez M. and Yu J.H.  Aluminum-air 
battery. Journal of Chemical Education. 
2007. 84(12): 1936A-1936B. 

 

https://pubs.acs.org/author/Tamez%2C+Modesto
https://pubs.acs.org/author/Yu%2C+Julie+H

