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ค าส าคญั: ความคิดสร้างสรรค,์ ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาตร์, การจดัการเรียนรู้

โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
สิทธิโชค เอ่ียมบุญ : การศึกษาความคิดสร้างสรรค ์และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง

วทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน. (A Study of 
Creative Thinking and Constructing Scientific Model Ability for Twelfth Grade Students Using Model-Based 
Learning) คณะกรรมการควบคุมวทิยานิพนธ์: ภทัรภร ชยัประเสริฐ, วท.ด., ธนาวฒิุ ลาตวงษ,์ กศ.ด. ปี พ.ศ. 2563. 

  
    การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค ์และความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน กบัหลงัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
และเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค ์และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์หลงัการจดัการ
เรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานกบัเกณฑร้์อยละ 70 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยั คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 
6 โรงเรียนวดัทรงธรรม ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 2 หอ้งเรียน ท่ีมาจากวธีิการสุ่มแบบกลุ่ม แบ่งเป็น 
กลุ่มทดลอง 1 หอ้ง จ านวน 41 คน และกลุ่มควบคุม 1 หอ้ง จ านวน 39 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั ประกอบดว้ย 
แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ แบบวดัความคิดสร้างสรรค ์
และแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ วเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชค้่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน การทดสอบ t-test แบบ Independent Sample และ การทดสอบ t-test แบบ One Sample 

    ผลการวจิยัพบวา่ 

    1. ความคิดสร้างสรรค ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน สูงกวา่หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

    2. ความคิดสร้างสรรค ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

    3. ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 หลงั
เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน สูงกวา่หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

    4. ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 หลงั
เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05 
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    The purposes of this research were to compare creative thinking and constructing scientific 

model ability after using model-based learning with traditional instruction and to compared creative thinking 
and constructing scientific model ability after using model-based learning with the 70-percent criterion. The 
samples were obtained by cluster random sampling of 80 twelfth-grade students studying in the second 
semester of academic year 2019 at Wat Songtham School. There are 41 students for experimental group and 39 
students for control group. The research instrument consisted of model-based learning lesson plans, traditional 
instruction lesson plans, creative thinking test and constructing scientific model ability test. The data was 
analyzed using Mean, Standard Deviation, t-test for independent sample and t-test for one sample. 

The results indicated that: 

    1. The creative thinking of twelfth-grade students after learning using model-based 
learning were significantly higher than the traditional instruction at the .05 level of significant. 

    2. The creative thinking of twelfth-grade students after learning using model-based 
learning were statistically significantly higher than the 70-percent criterion at the .05 level of significant. 

    3. The constructing scientific model ability of twelfth-grade students after learning using 
model-based learning were significantly higher than the traditional instruction at the .05 level of significant. 

    4. The constructing scientific model ability of twelfth-grade students after learning using 
model-based learning were statistically significantly higher than the 70-percent criterion at the .05 level of 
significant. 
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บทที ่1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 วทิยาศาสตร์มีบทบาทในสังคมโลกปัจจุบนัและอนาคต เพราะวทิยาศาสตร์ท าใหค้นพฒันา
วธีิคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค ์คิดวเิคราะห์ วจิารณ์ มีทกัษะท่ีส าคญัในการคน้ควา้                 
มีความสามารถในการแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบ สามารถตดัสินใจโดยใชข้อ้มูลหลากหลายและ  
ประจกัษพ์ยานท่ีตรวจสอบได ้วทิยาศาสตร์เป็นวฒันธรรมของโลกสมยัใหม่ซ่ึงเป็นสังคมแห่ง
ความรู้ (Knowledge based society) ทุกคนจึงจ าเป็นตอ้งไดรั้บการพฒันาใหรู้้วทิยาศาสตร์ 
(Scientific literacy for all) เพื่อท่ีจะมีความรู้ความเขา้ใจโลกธรรมชาติและเทคโนโลยท่ีีมนุษย์
สร้างสรรคข้ึ์น และน าความรู้ไปใชอ้ยา่งมีเหตุผล สร้างสรรค ์มีคุณธรรม (กระทรวงศึกษาธิการ, 
2551, หนา้ 92) โดยเฉพาะในวชิาเคมี Johnstone (2000) กล่าวไวว้า่ เป็นวชิาท่ีเน้ือหาส่วนใหญ่มี
ความเป็นนามธรรม เน่ืองจากเป็นวชิาท่ีศึกษาเก่ียวกบัสมบติัของสารและการเปล่ียนแปลงของสาร
ทั้งในระดบัอะตอมหรือโมเลกุล ซ่ึงไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า จึงยากต่อการท าความเขา้ใจ
ในเน้ือหาวชิา นกัวทิยาศาสตร์จึงเป็นผูส้ร้างแบบจ าลอง (models) ข้ึนมาเพื่ออธิบายขอ้มูล ท านาย
เหตุการณ์และช่วยสร้างความเขา้ใจเก่ียวกบักระบวนการและการเปล่ียนแปลงของปรากฏการณ์
เหล่านั้น โดยแบบจ าลองท่ีนกัวทิยาศาสตร์สร้างข้ึนมาจะเป็นตวัแทนของความคิดของตนเอง
เพื่อท่ีจะส่ือความหมายของขอ้มูล เหตุการณ์ หรือปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนในระดบัต่าง ๆ ซ่ึงจะถูก
น าเสนอออกมาไดใ้นหลายรูปแบบ เช่น วตัถุหรือส่ิงของท่ีเป็นรูปธรรม รูปภาพ ลกัษณะท่าทาง 
หรือภาษา รวมไปถึงสัญลกัษณ์ต่าง ๆ เช่น สมการทางคณิตศาสตร์ สูตรเคมีหรือสมการเคมีท่ีแสดง
การเกิดปฏิกิริยาเคมี เป็นตน้ (ชาตรี ฝ่ายค าตา, 2557)  

ดงันั้น หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 จึงไดก้ าหนดให้นกัเรียน 
ไดเ้รียนรู้เน้ือหาเคมี ในสาระท่ี 3 เร่ือง สารและสมบติัของสาร ซ่ึงการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์นั้น 
ตอ้งการให้นกัเรียนไดเ้กิดการน าความรู้ และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ไปใชใ้นการศึกษา 
คน้ควา้หาความรู้ และแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบ การคิดอยา่งเป็นเหตุเป็นผล คิดวเิคราะห์              
คิดสร้างสรรค ์และจิตวิทยาศาสตร์ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, หนา้ 10) โดยท่ีแนวทางดงักล่าว 
สอดคลอ้งกบันโยบายของกระทรวงศึกษาธิการในการพฒันาเยาวชนของชาติ ให้เขา้สู่โลกยคุ
ศตวรรษท่ี 21 ท่ีมุ่งส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีคุณธรรม รักความเป็นไทย มีทกัษะการคิดวเิคราะห์                
คิดสร้างสรรค ์มีทกัษะดา้นเทคโนโลย ีสามารถท างานร่วมกบัผูอ่ื้น และสามารถอยูร่่วมกบัผูอ่ื้น   
ในสังคมโลกไดอ้ยา่งสันติ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) 
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 ความคิดสร้างสรรคเ์ป็นอีกหน่ึงทกัษะท่ีไดก้ าหนดเป็นเป้าหมายในการจดัการศึกษา ดงัท่ี
ปรากฏใน พระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และท่ีแกไ้ขเพิ่มเติม (ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2545 
และ(ฉบบัท่ี 3) พ.ศ. 2553 หมวด 1 มาตรา 7 ซ่ึงสรุปไดว้า่ “ในกระบวนการเรียนรู้ตอ้งมุ่งส่งเสริม 
ใหมี้ความสามารถในการประกอบอาชีพ รู้จกัพึ่งตนเอง มีความริเร่ิมสร้างสรรค ์ใฝ่รู้ และเรียนรู้ดว้ย
ตนเองอยา่งต่อเน่ือง” ประกอบกบัแผนการศึกษาแห่งชาติ พุทธศกัราช 2560 - 2575 ท่ีมีเป้าหมายมุ่ง
พฒันาผูเ้รียนทุกคนใหมี้คุณลกัษณะและทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 (3Rs8Cs) (ส านกังาน
เลขาธิการสภาการศึกษา, 2560, หนา้ 15) และความคิดสร้างสรรคน์ั้น ควรเป็นส่ิงท่ีควรปลูกฝังให้
เกิดข้ึนในผูเ้รียน เน่ืองจากในปัจจุบนัตอ้งการบุคคลท่ีมีความคิดสร้างสรรค ์เพื่อท่ีจะน าไปเป็นก าลงั
ในการพฒันาประเทศใหก้า้วเขา้สู่ศตวรรษท่ี 21 ดงันั้นการจดัการศึกษาในปัจจุบนัจึงตอ้ง
ปรับเปล่ียนใหต้อบสนองกบัทิศทางการผลิตและการพฒันาคน โดยมุ่งเนน้การจดัการเรียนการสอน
เพื่อใหผู้เ้รียนมีทกัษะในศตวรรษท่ี 21 เพื่อใหไ้ดท้ั้งความรู้และทกัษะท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวติ 
(แผนการศึกษาแห่งชาติ, 2560, หนา้ 15) 

จากรายงานผลการทดสอบทางการศึกษาระดบัชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) ชั้นมธัยมศึกษา   
ปีท่ี 6 ในรายวชิาวทิยาศาสตร์ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2559 - 2561 พบวา่ คะแนนเฉล่ีย O-NET ระดบัประเทศ     
เท่ากบั 31.62, 29.37, 30.51 ตามล าดบั และคะแนนเฉล่ีย O-NET ของโรงเรียนวดัทรงธรรม เท่ากบั 
31.59, 27.69, 30.23 ตามล าดบั (สถาบนัทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องคก์ารมหาชน), 2561)             
ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียในวชิาวทิยาศาสตร์ต ่ากวา่ร้อยละ 50 แสดงใหเ้ห็นวา่ 
คุณภาพทางการศึกษาวทิยาศาสตร์ยงัไม่ประสบความส าเร็จเท่าท่ีควร ประกอบกบัการท่ีผูว้จิยั      
ไดส้อนในรายวชิาเคมี เร่ืองเคมีอินทรีย ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนวดัทรงธรรม   
ซ่ึงเน้ือหาเคมีอินทรียมี์เน้ือหาท่ีมีปริมาณมาก ค่อนขา้งซบัซอ้น รวมไปถึงมีเน้ือหาท่ีเป็นนามธรรม 
พบวา่มีปัญหาท่ีส าคญัคือ นกัเรียนไม่สามารถบอกขอ้แตกต่างของโครงสร้างในสารประกอบ
อินทรียท่ี์มีลกัษณะใกลเ้คียงกนัได ้และนกัเรียนไม่สามารถตอบค าถามเม่ือมีการเปล่ียนแปลง
ลกัษณะโครงสร้างของสารประกอบอินทรียไ์ดถู้กตอ้ง เน่ืองจากเน้ือหาในการเรียนเร่ือง เคมีอินทรีย ์
เป็นรูปแบบการเขียนสูตรโครงสร้างหรือภาพสองมิติท่ีมีมุมมองเพียงดา้นเดียว รวมถึงไม่สามารถ
ใชโ้ครงสร้างของสารอินทรียใ์นการอธิบายตามหลกัการทางวทิยาศาสตร์ไดอ้ยา่งถูกตอ้งครบถว้น 
ท าใหย้ากต่อการท าความเขา้ใจ จึงส่งผลใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัโครงสร้าง
ของสารประกอบอินทรีย ์นกัเรียนจึงจ าเป็นตอ้งใชจิ้นตนาการ ความคิดสร้างสรรค ์และ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง เพื่อใชใ้นการอธิบายโครงสร้างและรูปร่างของโมเลกุล       
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อีกทั้งจากการท่ีผูว้ิจยัไดท้  าการสัมภาษณ์นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 35 
คน ท่ีเรียนวชิาเคมี พบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่ใหค้วามเห็นวา่ เน้ือหาเคมีอินทรียเ์ป็นเน้ือหาท่ีมีปริมาณ
มาก และละเอียด เขา้ใจยาก ประกอบกบัผูส้อนใชว้ธีิการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) โดยเนน้
การบรรยายเป็นส่วนใหญ่ นกัเรียนจึงไม่สามารถบอกความแตกต่างของสารประกอบอินทรียแ์ต่ละ
ชนิดไดถู้กตอ้ง ส่งผลใหไ้ม่สามารถน าไปประยกุตใ์ชแ้ละอธิบายความรู้ท่ีนกัเรียนเขา้ใจจาก
โครงสร้างโมเลกุลท่ีเป็นภาพสองมิติ ใหเ้ป็นโครงสร้างโมเลกุลในรูปแบบสามมิติได ้(นกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 ปีการศึกษา 2561, สัมภาษณ์, 22 กรกฎาคม 2562)  ดงันั้น จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งมี
วธีิการจดัการเรียนรู้ท่ีท าใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้อยา่งมีประสิทธิภาพ และพฒันาความคิดสร้างสรรค ์
เพื่อใหผู้เ้รียนเกิดความเขา้ใจไดดี้ยิง่ข้ึน ผูว้จิยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองท่ีจะช่วยพฒันาใหผู้เ้รียนเขา้ใจส่ิงท่ีเป็นนามธรรมไดดี้ยิง่ข้ึน และส่งเสริมความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ จนเกิดการพฒันาใหก้ลายเป็นทกัษะการสร้างแบบจ าลอง 
ซ่ึงสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2556) ไดก้ าหนดใหท้กัษะการสร้าง
แบบจ าลอง เป็นหน่ึงในทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เพื่อใหผู้เ้รียนไดน้ าเสนอความคิด และ
สามารถส่ือความหมายออกมาในรูปของแบบจ าลองต่าง ๆ และน ามาประยกุตใ์ชก้บัการแกปั้ญหา
ในเร่ืองอ่ืน ๆ ได ้
 จากการศึกษางานวจิยัทางวทิยาศาสตร์ พบวา่ การน าแบบจ าลองมาใชใ้นการจดัการเรียน
การสอนหรือการสร้างแบบจ าลองเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ นั้นเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับการเรียน
การสอนวทิยาศาสตร์โดยเฉพาะวชิาเคมี เพราะจะช่วยให้นกัเรียนสามารถอธิบายส่ิงท่ีเป็นนามธรรม
ใหเ้ขา้ใจไดง่้ายข้ึน (Gilbert, 2005) รูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีน ากระบวนการสร้างแบบจ าลอง    
มาใชใ้นการจดัการเรียนรู้ในวชิาเคมีเพื่อใหน้กัเรียนมีการพฒันาความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหาวชิาเคมี 
รวมทั้งส่งเสริมใหมี้เจตคติท่ีดีต่อวชิาเคมีมากข้ึน ก็คือ รูปแบบการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐาน (model-based learning) (Gilbert & Justi, 2002) ซ่ึงการสอนเคมีโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
เป็นกระบวนการเรียนการสอนท่ีครูจดักิจกรรมการเรียนรู้ ท่ีเปิดโอกาสใหน้กัเรียนท าความเขา้ใจ 
คิด และพยายามอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยการน าความรู้ท่ีมีอยูม่าออกแบบ และสร้าง
แบบจ าลองท่ีสะทอ้นความรู้และการคิดของนกัเรียน เร่ิมตน้จากการท่ีนกัเรียนมีประสบการณ์เดิม 
เช่น การรับรู้ การคิด การอ่าน การเห็น การจินตนาการ การเรียนรู้ การไดย้นิ การทดลอง และการใช้
ประสาทสัมผสั จากนั้นจึงเกิดกระบวนการสร้างแบบจ าลองภายใน (Internal modeling) ซ่ึงเป็น
กระบวนการท่ีเรียกวา่ การสร้างองคค์วามรู้ (Cognitive construction) โดยองคค์วามรู้ท่ีไดม้าก็คือ 
แบบจ าลองทางความคิด (Mental model) ซ่ึงนกัเรียนสามารถถ่ายทอดแบบจ าลองทางความคิด
ออกมาไดโ้ดยการสร้างแบบจ าลองภายนอก (External modeling) ข้ึนมา (สุทธิดา จ ารัส, 2555)     
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จะเห็นไดว้า่ การสร้างแบบจ าลองเป็นการจดัการเรียนการสอนอยา่งหน่ึงท่ีให้นกัเรียนไดค้น้ควา้ 
สังเกต และหาค าตอบดว้ยตนเอง ซ่ึงวธีิดงักล่าวเป็นวธีิเร่ิมตน้ของการเรียนดว้ยวธีิสืบสอบ 
(Llewellyn, 2002, p. 108) จากแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองในการเรียนวทิยาศาสตร์        
ในการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ใหค้วามส าคญักบัการคิดและการปฏิบติัอยา่งนกัวทิยาศาสตร์ 
ไดแ้ก่ การส ารวจตรวจสอบ การสร้างความเขา้ใจ และการส่ือสารความรู้ความเขา้ใจ โดย
นกัวทิยาศาสตร์จะสร้างและใชแ้บบจ าลองทางวทิยาศาสตร์เพื่อแสดง อธิบาย และท านาย
กระบวนการของปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ รวมทั้งมีการประเมินและปรับปรุงแบบจ าลอง        
เม่ือไดรั้บหลกัฐานช้ินใหม่ หรือเพื่อเพิ่มความสามารถในการอธิบาย และท านายปรากฏการณ์ท่ี
เกิดข้ึน โดยแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มีความส าคญัต่อการเรียนรู้ของนกัเรียน 3 ประการ คือ                  
1) การสร้างแบบจ าลองเป็นส่วนส าคญัท่ีก่อให้เกิดการสร้างความรู้วทิยาศาสตร์ 2) แบบจ าลองท า
ใหค้วามคิดของนกัเรียนมีความชดัเจนและเป็นประโยชน์ส าหรับการสร้างและส่ือความเขา้ใจ และ 
3) การสร้างแบบจ าลองช่วยสร้างใหน้กัเรียนสร้างความเขา้ใจในเน้ือหาสาระ วธีิการ การใชเ้หตุผล 
และการปฏิบติัทางวทิยาศาสตร์ (Schwarz, Reiser, Davis, Kenyon, Acher, Fortus, Shwartz, Hug,  
& Krajcik, 2009) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ชยัยนต ์ศรีเชียงหา (2554) ไดศึ้กษาการพฒันา
แนวคิด เร่ือง สมดุลเคมีและเจตคติต่อวชิาเคมีของนกัเรียน ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ดว้ยกิจกรรมการ
เรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน พบวา่ การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ท าให้
นกัเรียนสามารถพฒันาแนวคิดเร่ืองสมดุลเคมีใหมี้แนวคิดวทิยาศาสตร์เพิ่มข้ึน และยงัพบวา่
นกัเรียนส่วนใหญ่มีเจตคติต่อการเรียนวชิาเคมีอยูใ่นระดบัปานกลางในทุก ๆ ดา้น วรวฒัน์ ศีลบุตร 
(2560) ไดศึ้กษาการพฒันาแนวคิด เร่ือง สารชีวโมเลกุล และความคิดสร้างสรรค ์ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 ดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัวธีิการแบบเปิด 
ผลการวจิยัพบวา่ การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัวธีิการแบบเปิด เร่ือง 
สารชีวโมเลกุล สามารถลดแนวคิดท่ีไม่ถูกตอ้ง (SM) ของนกัเรียนในทุกประเด็นท่ีศึกษา และ
กิจกรรมการเรียนรู้น้ียงัส่งเสริมระดบัความคิดสร้างสรรคข์องนกัเรียนเพิ่มข้ึน ซ่ึงความคิด
ละเอียดลออถูกพฒันาเพิ่มข้ึนสูงท่ีสุด และ นิโลบล  หลกัหาญ (2561) ไดศึ้กษามโนทศัน์ทาง
วทิยาศาสตร์ และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดย
ใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ผลการวจิยัพบวา่มโนทศัน์ทาง
วทิยาศาสตร์ และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดัการ
เรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน สูงกวา่หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ จากการศึกษา
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง เป็นฐานพบวา่ นกัเรียนมีความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์จากการเรียนรู้ผา่นกระบวนการน้ีสูงกวา่การจดัการเรียนรู้
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แบบปกติ ซ่ึงจะสามารถพฒันาไปสู่ทกัษะการสร้างแบบจ าลองซ่ึงเป็นหน่ึงในทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์ได ้รวมไปถึงพฒันาความคิดสร้างสรรค์ผา่นกระบวนการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ท าใหผู้เ้รียนสามารถอธิบายเน้ือหาวิชาเคมีในส่วนท่ีเป็นนามธรรมไดช้ดัเจน
ยิง่ข้ึน และส่งเสริมใหเ้กิดคุณลกัษณะและทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ได ้

จากแนวคิด สภาพปัญหา และงานวจิยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ การจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานนั้นเป็นแนวทางท่ีจะช่วยพฒันาความคิดสร้างสรรค ์และความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นทกัษะท่ีผูเ้รียนตอ้งไดรั้บการส่งเสริมในศตวรรษท่ี 21  
สอดคลอ้งกบัแผนการศึกษาแห่งชาติ พุทธศกัราช 2560 – 2575 ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะ
ศึกษาความคิดสร้างสรรค ์และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ดว้ยการ
จดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ในรายวชิาเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียน
วดัทรงธรรม อ าเภอพระประแดง จงัหวดัสมุทรปราการ เพื่อพฒันาความคิดสร้างสรรค ์และ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นทกัษะของผูเ้รียนในศตวรรษท่ี 21 
และพฒันาการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในศตวรรษท่ี 21 ต่อไป 
 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 1. เพื่อเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 หลงัการจดัการ
เรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
 2. เพื่อเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 หลงัการจดัการ
เรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน กบัเกณฑร้์อยละ 70 
 3. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
 4. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน กบัเกณฑ์ร้อยละ 70 
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สมมติฐานของการวจิัย 
 1. ความคิดสร้างสรรค ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน สูงกวา่หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
 2. ความคิดสร้างสรรค ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 
 3. ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน สูงกวา่หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้
แบบปกติ 
 4. ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 
 

ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการวจิัย 
 1. ไดแ้ผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ในรายวชิาเคมี เร่ือง เคมีอินทรีย ์
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีสามารถพฒันาความคิดสร้างสรรค ์และความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ได ้จากการท่ีนกัเรียนไดใ้ชโ้มเดลจาก 3D-Printer มาเป็นเคร่ืองมือ
ในการท ากิจกรรม 
 2. ไดแ้บบจ าลองโมเลกุลสามมิติ โดยใชโ้มเดลจาก 3D-Printer เพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือ
ประกอบในการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
 3. นกัเรียนไดพ้ฒันาความคิดสร้างสรรค ์ซ่ึงเป็นหน่ึงในทกัษะท่ีตอ้งส่งเสริมใหเ้กิดข้ึนกบั
ผูเ้รียนในศตวรรษท่ี 21 
 4. นกัเรียนไดพ้ฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ควบคู่ไปกบัการพฒันาทกัษะการ
สร้างแบบจ าลอง 
 5. เป็นแนวทางส าหรับครูผูส้อนในการพฒันาการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
ในเน้ือหาเร่ืองท่ีตอ้งใชจิ้นตนาการในการศึกษาส่ิงท่ีมีรูปแบบเป็นนามธรรมให้ออกมาในรูป
แบบจ าลองท่ีเป็นรูปธรรมได ้
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ขอบเขตของการวจิัย 
ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดก้  าหนดขอบเขตของการวจิยั ดงัน้ี  

1. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยั 
    1.1 ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนแผนการเรียนวทิยาศาสตร์ – 
คณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนวดัทรงธรรม ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 จ านวน      
4 หอ้งเรียน จ านวนนกัเรียนรวม 156 คน ซ่ึงแต่ละหอ้งมีการจดันกัเรียนแบบคละความสามารถ 
    1.2 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนแผนการเรียนวทิยาศาสตร์ – 
คณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนวดัทรงธรรม ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 จ านวน  
2 หอ้งเรียน ท่ีมาจากวธีิการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) โดยใชห้อ้งเรียนเป็นหน่วย
ในการสุ่ม เพราะแต่ละหอ้งเรียนมีการคละความสามารถ แบ่งเป็น 

1.2.1 กลุ่มทดลอง ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/2 จ านวน 41 คน            
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

1.2.2 กลุ่มควบคุม ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/4 จ านวน 39 คน               
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
 2. ตวัแปรท่ีศึกษา 
    2.1 ตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่  

2.1.1 การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
2.1.2 การจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

    2.2 ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ 
  2.2.1 ความคิดสร้างสรรค ์
  2.2.2 ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ 
 3. เน้ือหาท่ีใชใ้นการวจิยั 
 การวจิยัในคร้ังน้ี ใชเ้น้ือหาในกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ รายวชิาเคมี 5 รหสัวชิา      
ว 33222 หน่วยการเรียนรู้ เคมีอินทรีย ์ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 ซ่ึงประกอบดว้ยเน้ือหา ไดแ้ก่  

3.1 พนัธะของคาร์บอน (3 ชัว่โมง) 
3.2 ไอโซเมอริซึม (3 ชัว่โมง) 
3.3 หมู่ฟังกช์นั (3 ชัว่โมง) 
3.4 สมบติับางประการของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน (3 ชัว่โมง) 
3.5 ประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน (3 ชัว่โมง) 
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4. ระยะเวลาในการวจิยั 
 การวจิยัในคร้ังน้ี ด าเนินการในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 ใชเ้วลาทั้งส้ิน 19 ชัว่โมง 
โดยผูว้จิยัเป็นผูด้  าเนินการจดัการเรียนรู้และเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง มีรายละเอียดดงัน้ี 
  3.1 ทดสอบก่อนเรียน (2 ชัว่โมง) 
  3.2 การจดัการเรียนรู้ (15 ชัว่โมง) 
  3.3 ทดสอบหลงัเรียน (2 ชัว่โมง) 
 

กรอบแนวคดิในการวจิัย 
 ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดส้ร้างกรอบแนวคิดในการวจิยั ดงัภาพท่ี 1-1 
 

                          
 
 
 

ภาพท่ี 1-1  กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ  
1. การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง กระบวนการท่ีน าเอาความรู้จาก

การศึกษา และประสบการณ์เดิม มาสร้างเป็นแบบจ าลองทางความคิด เพื่ออธิบายปรากฏการณ์   
ต่าง ๆ แนวคิด หลกัการ ใหไ้ดข้อ้สรุป แลว้น าแบบจ าลองทางความคิดมาท าการสร้าง และปรับปรุง
แบบจ าลองในรูปแบบต่าง ๆ ท่ีเป็นรูปธรรม เพื่อให้อธิบายปรากฏการณ์นั้นไดดี้ข้ึน  และขยาย
แนวคิดแบบจ าลองใหก้วา้งข้ึน โดยผูว้ิจยัไดส้ังเคราะห์และสรุปขั้นตอนการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานตามแนวคิดของ Gobert & Buckley (2002), Buckly et al. (2004), Khan (2007), 
Rea-Ramirez et al. (2008), Kenyon et al. (2008) และ ภรทิพย ์สุภทัรชยัวงศ ์(2556) ซ่ึง
ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
  1.1 ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด เป็นขั้นท่ีครูผูส้อนจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
มอบหมายภาระงาน ก าหนดสถานการณ์ ปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบับทเรียน แลว้ใชค้  าถามกระตุน้
ใหน้กัเรียนน าความรู้เดิม มาสร้างเป็นแบบจ าลองทางความคิด โดยผา่นการวาดภาพ 
 

ตัวแปรอสิระ 
1. การจดัการเรียนรู้ 
     • โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (กลุ่มทดลอง) 
     • แบบปกติ (กลุ่มควบคุม)  

ตัวแปรตาม 
1. ความคิดสร้างสรรค ์
2. ความสามารถในการสร้าง 
     แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ 
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  1.2 ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง เป็นขั้นท่ีนกัเรียนลงมือสร้างแบบจ าลองทาง
วทิยาศาสตร์จากความรู้ท่ีตนเองไดศึ้กษาใหส้อดคลอ้งกบังาน สถานการณ์ หรือปรากฏการณ์ท่ี
ก าหนดไว ้ในเชิงรูปธรรม เช่น การวาดภาพเสมือนจริง การต่อรูปร่าง พร้อมทั้งอธิบายถึง
แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ท่ีตนเองไดส้ร้างข้ึนได ้วา่มีแนวคิดอยา่งไร สอดคลอ้งกบังาน 
สถานการณ์ หรือปรากฏการณ์ท่ีก าหนดไวอ้ยา่งไร 
  1.3 ขั้นประเมินแบบจ าลอง เป็นขั้นท่ีนกัเรียนน าเสนอแบบจ าลองของตนเอง 
จากนั้นเพื่อนและครูร่วมกนัอภิปรายเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง และอาจจะมีการ
เปรียบเทียบกบัแบบจ าลองของเพื่อน โดยครูมีหนา้ท่ีอธิบายเพิ่มเติมในส่วนท่ีเป็นรายละเอียดของ
แบบจ าลอง เพื่อใหแ้บบจ าลองของนกัเรียนนั้นสามารถอธิบายขอ้มูลไดส้มบูรณ์ข้ึน 
  1.4 ขั้นปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลอง เป็นขั้นท่ีนกัเรียนปรับปรุงและแกไ้ข
แบบจ าลองจากการอภิปราย หรือเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองของเพื่อนในขั้นประเมินแบบจ าลอง 
หรืออาจมีการรวมแบบจ าลองของแต่ละคนเขา้ดว้ยกนั จนเม่ือผา่นการปรับปรุงและแกไ้ข
แบบจ าลองแลว้ สามารถอธิบายขอ้มูลไดอ้ยา่งถูกตอ้งสมบูรณ์ 
  1.5 ขั้นขยายแบบจ าลอง เป็นขั้นตอนท่ีนกัเรียนน าเอาแบบจ าลองท่ีสมบูรณ์แลว้ 
ไปใชใ้นการอธิบายขอ้มูลต่าง ๆ หรือน าไปพฒันาเพิ่มเติมเพื่อขยายแนวคิดท่ีมีรูปแบบเป็น
นามธรรมให้ออกมาในรูปแบบท่ีเป็นรูปธรรม ในเร่ือง เคมีอินทรีย ์ใหก้วา้งข้ึน 

 2. การจดัการเรียนรู้แบบปกติ หมายถึง การสอนท่ีมุ่งเนน้ใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้

ดว้ยตนเอง โดยผา่นกระบวนการสืบคน้ ส ารวจตรวจสอบความรู้ดว้ยวธีิการต่าง ๆ เพื่อใหเ้กิดความ

เขา้ใจ เกิดการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย และสร้างองคค์วามรู้ใหม่ข้ึน ตามแนวทางของสถาบนั

ส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2556) ซ่ึงประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 

  2.1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนเพื่อกระตุน้ความ

สนใจ ซ่ึงอาจจะเกิดจากความสงสัยหรือความสนใจของตวันกัเรียนเอง หรือเกิดจากการอภิปรายกนั

ภายในกลุ่ม เก่ียวกบัเหตุการณ์ท่ีก าลงัเกิดข้ึนอยูใ่นช่วงเวลานั้น หรือเป็นเร่ืองท่ีเช่ือมโยงความรู้เดิม

ท่ีไดเ้รียนรู้มาแลว้ 
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  2.2 ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) เป็นการวางแผนก าหนดแนวทางการ

ส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได ้ลงมือปฏิบติัเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล 

ขอ้สนเทศ หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ ซ่ึงวธีิการตรวจสอบอาจท าไดห้ลายวธีิ เช่น ท าการทดลอง ท า

กิจกรรมภาคสนาม การใชค้อมพิวเตอร์เพื่อช่วยสร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation) การศึกษาหา

ขอ้มูลจากเอกสารอา้งอิงหรือจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลอยา่งเพียงพอท่ีจะใชใ้น

ขั้นต่อไป 

  2.3 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เป็นการน าขอ้มูลจากการส ารวจ

ตรวจสอบมาวเิคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลท่ีไดใ้นรูปต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป สร้าง

แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ รูปวาด สร้างตาราง 

  2.4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบั

ความรู้เดิมหรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพิ่มเติม หรือน าแบบจ าลองหรือขอ้สรุปท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบาย

สถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ ถา้ใชอ้ธิบายเร่ืองต่าง ๆ ไดม้าก ก็แสดงวา่ขอ้จ ากดันอ้ย ซ่ึงก็จะช่วย

ใหเ้ช่ือมโยงกบัเร่ืองต่าง ๆ และท าใหเ้กิดความรู้กวา้งขวางข้ึน 

  2.5 ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ 
วา่นกัเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพียงใด จากขั้นน้ีจะน าไปสู่การน าความรู้ไป
ประยกุตใ์ชใ้นเร่ืองอ่ืน ๆ การน าความรู้หรือแบบจ าลองไปใชอ้ธิบายหรือประยกุตใ์ชก้บัเหตุการณ์
หรือเร่ืองอ่ืน ๆ ท่ีจะน าไปสู่ขอ้โตแ้ยง้ หรือขอ้จ ากดั ซ่ึงจะก่อใหเ้ป็นประเด็นหรือค าถามหรือปัญหา
ท่ีจะตอ้งส ารวจตรวจสอบต่อไป 
 3. แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ หมายถึง ส่ิงท่ีนกัเรียนใชเ้ป็นตวัแทนสะทอ้นความคิดท่ี
แสดงออกมาให้เห็นเป็นรูปธรรมชดัเจนมากข้ึน เพื่อใชใ้นการอธิบายความคิด หรือปรากฏการณ์
ต่าง ๆ ในเร่ือง เคมีอินทรีย ์และแสดงออกมาในรูปของ แบบจ าลองทางความคิด ภาพวาด 2 มิติ 
แบบจ าลองสามมิติ จาก 3D-Printer 
 4. ความคิดสร้างสรรค ์หมายถึง ความสามารถของบุคคลท่ีมีกระบวนการคิด การแกปั้ญหา
ทางวทิยาศาสตร์ มีการคิดท่ีแปลกใหม่ไปจากเดิม มีการคิดในหลายแง่มุม โดยท่ีไม่ซ ้ ากบัผูอ่ื้น ท า
ใหมี้คุณค่าและเกิดประสิทธิภาพสูงข้ึนกวา่เดิมตามแนวคิดของ Torrance (1965) ซ่ึงประกอบดว้ย   
4 ลกัษณะ ดงัน้ี 
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  4.1 ความคิดริเร่ิม เป็นความสามารถในการคิดท่ีมีลกัษณะแปลกใหม่แตกต่างไป
จากคนอ่ืน ไม่ซ ้ าคนอ่ืนหรือไม่เคยมีมาก่อน มีความเป็นตน้แบบและมีคุณค่า 
  4.2 ความคิดคล่องแคล่ว เป็นความสามารถในการคิดหาค าตอบหรือวธีิการในการ
แกปั้ญหาใหไ้ดจ้  านวนมากและรวดเร็วภายในระยะเวลาท่ีก าหนด 
  4.3 ความคิดยดืหยุน่ เป็นความสามารถในการดดัแปลงคิดหาค าตอบหรือวธีิการ 
ในการแกปั้ญหาไดห้ลากหลายกลุ่มหรือหลากหลายประเภท 
  4.4 ความคิดละเอียดลออ เป็นความสามารถในการคิดท่ีมีการน าเสนอไดอ้ยา่ง
ละเอียด ชดัเจน เพื่อใหไ้ดค้วามสมบูรณ์ยิง่ข้ึน 
 5. ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ หมายถึง การน าความรู้ท่ีมี      
สร้างเป็นแบบจ าลองตามความเขา้ใจ โดยแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนมาจะเป็นตวัแทนของความคิดของ
ตนเองเพื่อท่ีจะส่ือความหมายของขอ้มูล เหตุการณ์ หรือปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงถูกน าเสนอ
ออกมาไดใ้นหลายรูปแบบ ประกอบดว้ย สูตรและสัญลกัษณ์ทางเคมี แบบจ าลองทางความคิด 
ภาพวาดโครงสร้างแบบ 2 มิติ มาสร้างเป็นแบบจ าลองสามมิติ และสามารถอธิบายและท านาย
ปรากฏการณ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้งสมบูรณ์  
 6. แบบวดัความคิดสร้างสรรค ์หมายถึง เคร่ืองมือท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนเพื่อใชว้ดัความสามารถ
ของบุคคลท่ีมีกระบวนการคิด การแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์ มีการคิดท่ีแปลกใหม่ไปจากเดิม มีการ
คิดในหลายแง่มุม โดยท่ีไม่ซ ้ ากบัผูอ่ื้น โดยวดัลกัษณะความคิดสร้างสรรคท์ั้ง 4 ลกัษณะ ตาม
แนวคิดของ Torrance (1974) คือ ความคิดริเร่ิม ความคิดคล่องแคล่ว ความคิดยดืหยุน่ และความคิด
ละเอียดลออ ซ่ึงน ามาพฒันา ปรับปรุงเป็นแบบวดัแบบอตันยั จ านวน 5 ขอ้ โดยผูว้จิยัเป็นผูส้ร้าง
ดว้ยตนเอง 
 7. แบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง หมายถึง เคร่ืองมือท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนเพื่อใช้
วดัความสามารถในการน าความรู้ท่ีมี สร้างเป็นแบบจ าลองตามความเขา้ใจ โดยแบบจ าลองท่ีสร้าง
ข้ึนมาจะเป็นตวัแทนของความคิดของนกัเรียนเพื่อท่ีจะส่ือความหมายของขอ้มูล เหตุการณ์ หรือ
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงถูกน าเสนอออกมาในรูปของแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ โดยแบ่งการ
ประเมินออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนท่ี 1 การสร้างแบบจ าลองทางความคิด ส่วนท่ี 2 การสร้าง
แบบจ าลองโดยใชโ้มเดลสามมติจาก 3D Printer และส่วนท่ี 3 การอธิบายแบบจ าลองดว้ยความรู้
ทางวทิยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นแบบอตันยั จ านวน 5 ขอ้ โดยผูว้จิยัเป็นผูส้ร้างดว้ยตนเอง 
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 8. เกณฑร้์อยละ 70 หมายถึง ร้อยละของคะแนนท่ีไดจ้ากการวดั และประเมินผลกลุ่มสาระ
การเรียนรู้วทิยาศาสตร์ของโรงเรียนวดัทรงธรรมท่ีไดก้ าหนดข้ึน เพื่อใชว้ดัความคิดสร้างสรรค ์และ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ โดยนกัเรียนท่ีสามารถท าคะแนนไดม้ากกวา่
เกณฑร้์อยละ 70 จะถือไดว้า่นกัเรียนมีความคิดสร้างสรรค ์และความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์อยูใ่นระดบัดี ตามขอ้ก าหนดของการวดัประเมินผลทางการเรียนตาม
หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ส านกัวชิาการและมาตรฐานการศึกษา, 
2557, หนา้ 22) 
 9. กลุ่มทดลอง หมายถึง นกัเรียนแผนการเรียนวทิยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 6/2 โรงเรียนวดัทรงธรรม ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน 
 10. กลุ่มควบคุม หมายถึง นกัเรียนแผนการเรียนวทิยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 6/4 โรงเรียนวดัทรงธรรม ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 



 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
 ในการวจิยัคร้ังน้ี เป็นการศึกษาความคิดสร้างสรรค ์และความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง เคมีอินทรีย ์ผูว้จิยัไดศึ้กษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งโดยเสนอ
ตามล าดบั ดงัน้ี 

1. หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 
 2. การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
 3. การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
 4. ความคิดสร้างสรรค ์
 5. ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ 
 6. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พทุธศักราช 2551 
 กระทรวงศึกษาธิการไดป้ระกาศใชห้ลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2544       
ใหเ้ป็นหลกัสูตรแกนกลางของประเทศ โดยก าหนดจุดหมาย และมาตรฐานการเรียนรู้เป็นเป้าหมาย 
และกรอบทิศทางในการพฒันาคุณภาพผูเ้รียนใหเ้ป็นคนดี มีปัญญา มีคุณภาพชีวติท่ีดีและ               
มีขีดความสามารถในการแข่งขนัในเวทีโลก โดยมีสาระส าคญั ดงัน้ี (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) 
 วสัิยทัศน์ 
 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งพฒันาผูเ้รียนทุกคน ซ่ึงเป็นก าลงัของชาติให้
เป็นมนุษยท่ี์มีความสมดุลทั้งดา้นร่างกาย ความรู้ คุณธรรม มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและ
เป็นพลโลก ยดึมัน่ในการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริยท์รงเป็นประมุข 
มีความรู้และทกัษะพื้นฐาน รวมทั้ง เจตคติ ท่ีจ  าเป็นต่อการศึกษาต่อ การประกอบอาชีพและ
การศึกษาตลอดชีวิต โดยมุ่งเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญับนพื้นฐานความเช่ือวา่ ทุกคนสามารถเรียนรู้และ
พฒันาตนเองไดเ้ตม็ตามศกัยภาพ 
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 หลกัการ  
 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มีหลกัการท่ีส าคญั ดงัน้ี 
 1. เป็นหลกัสูตรการศึกษาเพื่อความเป็นเอกภาพของชาติ มีจุดหมายและมาตรฐานการ
เรียนรู้เป็นเป้าหมายส าหรับพฒันาเด็กและเยาวชนใหมี้ความรู้ ทกัษะ เจตคติ และคุณธรรม           
บนพื้นฐานของความเป็นไทยควบคู่กบัความเป็นสากล 

2. เป็นหลกัสูตรการศึกษาเพื่อปวงชน ท่ีประชาชนทุกคนมีโอกาสไดรั้บการศึกษาอยา่ง
เสมอภาคและมีคุณภาพ 

3. เป็นหลกัสูตรการศึกษาท่ีสนองการกระจายอ านาจ ใหส้ังคมมีส่วนร่วมในการจดั
การศึกษาใหส้อดคลอ้งกบัสภาพและความตอ้งการของทอ้งถ่ิน 

4. เป็นหลกัสูตรการศึกษาท่ีมีโครงสร้างยดืหยุน่ทั้งดา้นสาระการเรียนรู้ เวลาและการจดัการ
เรียนรู้ 

5. เป็นหลกัสูตรการศึกษาท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั 
6. เป็นหลกัสูตรการศึกษาส าหรับการศึกษาในระบบ นอกระบบ และตามอธัยาศยั 

ครอบคลุมทุกกลุ่มเป้าหมาย สามารถเทียบโอนผลการเรียนรู้ และประสบการณ์ 
 

 จุดหมาย 
หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งพฒันาผูเ้รียนใหเ้ป็นคนดี มีปัญญา มีความสุข 

มีศกัยภาพในการศึกษาต่อ และประกอบอาชีพ จึงก าหนดเป็นจุดหมายเพื่อให้เกิดกบัผูเ้รียน เม่ือจบ
การศึกษาขั้นพื้นฐาน ดงัน้ี 
 1. มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมท่ีพึงประสงค ์เห็นคุณค่าของตนเอง มีวนิยั และปฏิบติั
ตนตามหลกัธรรมของพระพุทธศาสนา หรือศาสนาท่ีตนนบัถือ ยดึหลกัปรัชญาของเศรษฐกิจ
พอเพียง   
 2. มีความรู้ ความสามารถในการส่ือสาร การคิด การแกปั้ญหา การใชเ้ทคโนโลย ีและ        
มีทกัษะชีวติ  

3. มีสุขภาพกายและสุขภาพจิตท่ีดี มีสุขนิสัย และรักการออกก าลงักาย  
 4. มีความรักชาติ มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและพลโลก ยดึมัน่ในวถีิชีวติ       
และการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริยท์รงเป็นประมุข   
 5. มีจิตส านึกในการอนุรักษว์ฒันธรรมและภูมิปัญญาไทย การอนุรักษแ์ละพฒันา
ส่ิงแวดลอ้มมีจิตสาธารณะท่ีมุ่งท าประโยชน์และสร้างส่ิงท่ีดีงามในสังคม และ อยูร่่วมกนัในสังคม
อยา่งมีความสุข 
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สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งพฒันาผูเ้รียนใหมี้คุณภาพตามมาตรฐานการ
เรียนรู้ ซ่ึงการพฒันาผูเ้รียนใหบ้รรลุมาตรฐานการเรียนรู้ท่ีก าหนดนั้น จะช่วยใหผู้เ้รียนเกิด
สมรรถนะส าคญั 5 ประการ ดงัน้ี 
 1. ความสามารถในการส่ือสาร เป็นความสามารถในการรับและส่งสาร มีวฒันธรรมในการ
ใชภ้าษาถ่ายทอดความคิด ความรู้ความเขา้ใจ ความรู้สึก และทศันะของตนเองเพื่อแลกเปล่ียนขอ้มูล
ข่าวสาร และประสบการณ์อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาตนเองและสังคม รวมทั้งการเจรจา
ต่อรองเพื่อขจดัและลดปัญหาความขดัแยง้ต่าง ๆ การเลือกรับหรือไม่รับขอ้มูลข่าวสารดว้ยหลกั
เหตุผล และความถูกตอ้ง ตลอดจนการเลือกใชว้ธีิการส่ือสารท่ีมีประสิทธิภาพโดยค านึงถึง
ผลกระทบท่ีมีต่อตนเองและสังคม 
 2. ความสามารถในการคิด เป็นความสามารถในการคิดวเิคราะห์ การคิดสังเคราะห์ การคิด
อยา่งสร้างสรรค ์การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ และการคิดเป็นระบบ เพื่อน าไปสู่การสร้างองคค์วามรู้
หรือสารสนเทศเพื่อการตดัสินใจเก่ียวกบัตนเองและสังคมไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 3. ความสามารถในการแกปั้ญหา เป็นความสามารถในการแกปั้ญหาและอุปสรรคต่าง ๆ   
ท่ีเผชิญไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมบนพื้นฐานของหลกัเหตุผล คุณธรรมและขอ้มูลสารสนเทศ เขา้ใจ
ความสัมพนัธ์และการเปล่ียนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในสังคม แสวงหาความรู้ ประยกุตค์วามรู้
มาใชใ้นการป้องกนัและแกไ้ขปัญหา และมีการตดัสินใจท่ีมีประสิทธิภาพโดยค านึงถึงผลกระทบท่ี
เกิดข้ึนต่อตนเอง สังคมและส่ิงแวดลอ้ม 
 4. ความสามารถในการใชท้กัษะชีวติ เป็นความสามารถในการน ากระบวนการต่าง ๆ ไปใช้
ในการด าเนินชีวิตประจ าวนั การเรียนรู้ดว้ยตนเอง การเรียนรู้อยา่งต่อเน่ือง การท างาน และการอยู่
ร่วมกนัในสังคมดว้ยการสร้างเสริมความสัมพนัธ์อนัดีระหวา่งบุคคล การจดัการปัญหาและความ
ขดัแยง้ต่าง ๆ อยา่งเหมาะสม การปรับตวัใหท้นักบัการเปล่ียนแปลงของสังคมและสภาพแวดลอ้ม 
และการรู้จกัหลีกเล่ียงพฤติกรรมไม่พึงประสงคท่ี์ส่งผลกระทบต่อตนเองและผูอ่ื้น 
 5. ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลย ีเป็นความสามารถในการเลือกและใชเ้ทคโนโลยดี้าน
ต่าง ๆ และมีทกัษะกระบวนการทางเทคโนโลย ีเพื่อการพฒันาตนเองและสังคม ในดา้นการเรียนรู้ 
การส่ือสาร การท างาน การแกปั้ญหาอยา่งสร้างสรรค ์ถูกตอ้งเหมาะสม และมีคุณธรรม 
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 คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งพฒันาผูเ้รียนใหมี้คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์
เพื่อใหส้ามารถอยูร่่วมกบัผูอ่ื้นในสังคมไดอ้ยา่งมีความสุข ในฐานะเป็นพลเมืองไทยและพลโลก 
ดงัน้ี 
 1. รักชาติ ศาสน์ กษตัริย ์
 2. ซ่ือสัตยสุ์จริต 
 3. มีวนิยั 
 4. ใฝ่เรียนรู้ 
 5. อยูอ่ยา่งพอเพียง 
 6. มุ่งมัน่ในการท างาน 
 7. รักความเป็นไทย 
 8. มีจิตสาธารณะ 
 
 มาตรฐานการเรียนรู้ 
 การพฒันาผูเ้รียนให้เกิดความสมดุล ตอ้งค านึงถึงหลกัพฒันาการทางสมอง และพหุปัญญา 
หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน จึงก าหนดให้ผูเ้รียนเรียนรู้ 8 กลุ่มสาระการเรียนรู้ ดงัน้ี 
 1. ภาษาไทย 

2. คณิตศาสตร์ 
3. วทิยาศาสตร์ 
4. สังคมศึกษา ศาสนา และวฒันธรรม 
5. สุขศึกษาและพลศึกษา 
6. ศิลปะ 
7. การงานอาชีพและเทคโนโลย ี
8. ภาษาต่างประเทศ 

 ในแต่ละกลุ่มสาระการเรียนรู้ไดก้ าหนดมาตรฐานการเรียนรู้เป็นเป้าหมายส าคญัของการ
พฒันาคุณภาพผูเ้รียน มาตรฐานการเรียนรู้ระบุส่ิงท่ีผูเ้รียนพึงรู้ ปฏิบติัได ้มีคุณธรรมจริยธรรม และ
ค่านิยมท่ีพึงประสงค ์ท่ีตอ้งการใหเ้กิดแก่ผูเ้รียนเม่ือจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
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 ตัวช้ีวดั 
 ตวัช้ีวดัระบุส่ิงท่ีนกัเรียนพึงรู้และปฏิบติัได ้รวมทั้งคุณลกัษณะของผูเ้รียนในแต่ละ
ระดบัชั้นซ่ึงสะทอ้นถึงมาตรฐานการเรียนรู้ มีความเฉพาะเจาะจงและมีความเป็นรูปธรรม น าไปใช้
ในการก าหนดเน้ือหา จดัท าหน่วยการเรียนรู้ จดัการเรียนการสอน และเป็นเกณฑส์ าคญัส าหรับการ
วดัประเมินผลเพื่อตรวจสอบคุณภาพผูเ้รียน 
 1. ตวัช้ีวดัชั้นปี เป็นเป้าหมายในการพฒันาผูเ้รียนแต่ละชั้นปีในระดบัการศึกษาภาคบงัคบั 
(ประถมศึกษาปีท่ี 1 – มธัยมศึกษาปีท่ี 3) 
 2. ตวัช้ีวดัช่วงชั้น เป็นเป้าหมายในการพฒันาผูเ้รียนในระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 
(มธัยมศึกษาปีท่ี 4 – 6) 
 
 สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ 
 สาระการเรียนรู้ ประกอบดว้ย องคค์วามรู้ ทกัษะหรือกระบวนการเรียนรู้ และคุณลกัษณะ

อนัพึงประสงค ์ซ่ึงหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานก าหนดใหผู้เ้รียนทุกคนในระดบั

การศึกษาขั้นพื้นฐานจ าเป็นตอ้งเรียนรู้ โดยแบ่งเป็น 8 กลุ่มสาระการเรียนรู้ จ  านวน 67 มาตรฐาน 

โดยส่วนของกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์มุ่งหวงัใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้วทิยาศาสตร์ท่ีเนน้การ

เช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการ มีทกัษะส าคญัในการคน้ควา้และสร้างองคค์วามรู้ โดยใช้

กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และการแกปั้ญหาท่ีหลากหลาย ใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมในการ

เรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมดว้ยการลงมือปฏิบติัจริงอยา่งหลากหลาย เหมาะสมกบัระดบัชั้น 

โดยไดก้ าหนดสาระส าคญัไวด้งัน้ี 

  สาระท่ี 1  ส่ิงมีชีวติกบักระบวนการด ารงชีวิต : ส่ิงมีชีวติ หน่วยพื้นฐานของ

ส่ิงมีชีวติ โครงสร้างและหนา้ท่ีของระบบต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวติ และกระบวนการด ารงชีวิต ความ

หลากหลายทางชีวภาพ การถ่ายทอดทางพนัธุกรรม การท างานของระบบต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวติ 

ววิฒันาการและความหลากหลายของส่ิงมีชีวติและเทคโลโลยชีีวภาพ 

  สาระท่ี 2  ชีวติกบัส่ิงแวดลอ้ม : ส่ิงมีชีวติท่ีหลากหลายรอบตวั ความสัมพนัธ์

ระหวา่งส่ิงมีชีวติกบัส่ิงแวดลอ้ม ความสัมพนัธ์ของส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ ความส าคญัของ

ทรัพยากรธรรมชาติ การใชแ้ละจดัการทรัพยากรธรรมชาติ ในระดบัทอ้งถ่ิน ประเทศ และโลก 

ปัจจยัท่ีมีผลต่อการอยูร่อดของส่ิงมีชีวติในสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ 
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  สาระท่ี 3  สารและสมบติัของสาร : สมบติัของวสัดุและสาร แรงยึดเหน่ียวระหวา่ง

อนุภาค การเปล่ียนสถานะ การเกิดสารละลายและการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสาร สมการเคมี และ  

การแยกสาร 

  สาระท่ี 4  แรงและการเคล่ือนท่ี : ธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโนม้ถ่วง 

แรงนิวเคลียร์ การออกแรงกระท าต่อวตัถุ การเคล่ือนท่ีของวตัถุ แรงเสียดทาน โมเมนต ์การเคล่ือนท่ี

แบบต่าง ๆ ในชีวติประจ าวนั 

  สาระท่ี 5  พลงังาน : พลงังานกบัการด ารงชีวติ การเปล่ียนรูปพลงังาน สมบติัและ

ปรากฏการณ์ของแสง เสียงและวงจรไฟฟ้า คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า กมัมนัตภาพรังสีและปฏิกิริยา

นิวเคลียร์ ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งสารและพลงังาน การอนุรักษพ์ลงังาน ผลของการใชพ้ลงังานต่อชีวติ

และส่ิงแวดลอ้ม 

  สาระท่ี 6  กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก : โครงสร้างโลกและองคป์ระกอบ

ของโลก ทรัพยากรทางธรณี สมบติัทางกายภาพของดิน หิน น ้า อากาศ สมบติัของผวิโลกและ

บรรยากาศ กระบวนการเปล่ียนแปลงของเปลือกโลก ปรากฏการณ์ทางธรณี ปัจจยัท่ีมีผลต่อการ

เปล่ียนแปลงของบรรยากาศ 

  สาระท่ี 7  ดาราศาสตร์และอวกาศ : ววิฒันาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพ 

ปฏิสัมพนัธ์และผลต่อส่ิงมีชีวติบนโลก ความสัมพนัธ์ของดวงอาทิตย ์ดวงจนัทร์ และโลก 

ความส าคญัของเทคโนโลยอีวกาศ 

  สาระท่ี 8  ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี : กระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การแกปั้ญหา และจิตวทิยาศาสตร์ 

 มาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ เป็นขอ้ท่ีก าหนดคุณภาพของผูเ้รียน

ในดา้นความรู้ ความคิด ทกัษะ กระบวนการเรียนรู้ คุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม เพราะเป็น

จุดหมายในการพฒันาผูเ้รียนใหมี้คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์ประกอบดว้ย มาตรฐานการเรียนรู้

การศึกษาขั้นพื้นฐานส าหรับนกัเรียนทุกคนเม่ือจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน และมาตรฐานการเรียนรู้

การศึกษาขั้นพื้นฐานของกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ มีรายละเอียดดงัน้ี 
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  สาระท่ี 1  ส่ิงมีชีวติกบักระบวนการด ารงชีวิต 
   มาตรฐาน ว 1.1  เขา้ใจหน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวติ ความสัมพนัธ์ของ
โครงสร้าง และหนา้ท่ีของระบบต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวติท่ีท างานสัมพนัธ์กนั มีกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชใ้นการด ารงชีวติของตนเองและดูแลส่ิงมีชีวติ 
   มาตรฐาน ว 1.2  เขา้ใจกระบวนการและความส าคญัของการถ่ายทอด
ลกัษณะทางพนัธุกรรม ววิฒันาการของส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้
เทคโนโลยชีีวภาพท่ีมีผลกระทบต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ
จิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสาร ส่ิงท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
  สาระท่ี 2  ชีวติกบัส่ิงแวดลอ้ม 
   มาตรฐาน ว 2.1  เขา้ใจส่ิงแวดลอ้มในทอ้งถ่ิน ความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ส่ิงแวดลอ้มกบัส่ิงมีชีวติ ความสัมพนัธ์ระหวา่งส่ิงมีชีวติต่าง ๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบ
เสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
   มาตรฐาน ว 2.2  เขา้ใจความส าคญัของทรัพยากรธรรมชาติ การใช้
ทรัพยากร ธรรมชาติในระดบัทอ้งถ่ิน ประเทศ และโลกน าความรู้ไปใชใ้นในการจดัการ
ทรัพยากรธรรมชาติ และส่ิงแวดลอ้มในทอ้งถ่ินอยา่งย ัง่ยนื 
  สาระท่ี 3  สารและสมบติัของสาร 

มาตรฐาน ว 3.1  เขา้ใจสมบติัของสาร ความสัมพนัธ์ระหวา่งสมบติัของ
สารกบัโครงสร้างและแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยา
ศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐาน ว 3.2  เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะ
ของสาร การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ 
ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
  สาระท่ี 4  แรงและการเคล่ือนท่ี 

มาตรฐาน ว 4.1  เขา้ใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโนม้ถ่วง และ
แรงนิวเคลียร์ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์
อยา่งถูกตอ้ง และมีคุณธรรม 
   มาตรฐาน ว 4.2  เขา้ใจลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ ของวตัถุใน
ธรรมชาติ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไป
ใชป้ระโยชน์ 
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  สาระท่ี 5  พลงังาน 
มาตรฐาน ว 5.1  เขา้ใจความสัมพนัธ์ระหวา่งพลงังานกบัการด ารงชีวติ 

การเปล่ียนรูปพลงังาน ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งสารและพลงังาน ผลของการใชพ้ลงังานต่อชีวติและ
ส่ิงแวดลอ้ม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
  สาระท่ี 6  กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก 

มาตรฐาน ว 6.1  เขา้ใจกระบวนการต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนบนผิวโลกและภายใน
โลก ความสัมพนัธ์ของกระบวนการต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และ
สัณฐานของโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน า
ความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
  สาระท่ี 7  ดาราศาสตร์และอวกาศ 

มาตรฐาน ว 7.1  เขา้ใจววิฒันาการของระบบสุริยะ กาแล็กซีและเอกภพ
การปฏิสัมพนัธ์ภายในระบบสุริยะ และผลต่อส่ิงมีชีวติบนโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้
และจิตวทิยาศาสตร์ การส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐาน ว 7.2  เขา้ใจความส าคญัของเทคโนโลยอีวกาศท่ีน ามาใชใ้น
การส ารวจอวกาศและทรัพยากรธรรมชาติ ดา้นการเกษตรและการส่ือสาร มีกระบวนการสืบ
เสาะหาความรู้ และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์อยา่งมี
คุณธรรมต่อชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม 
  สาระท่ี 8  ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มาตรฐาน ว 8.1  ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ใน
การสืบเสาะหาความรู้ การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ี
แน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบไดภ้ายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจ
วา่วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีสังคมและส่ิงแวดลอ้ม มีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 
 การวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัใชเ้น้ือหาในงานวจิยัคือ รายวชิา เคมี 5  รหสัวชิา ว 33222 หน่วยการ
เรียนรู้ เคมีอินทรีย ์ซ่ึงจดัอยูใ่นรายวชิาเพิ่มเติม ตามหลกัสูตรของระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย    
กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนวดัทรงธรรม จงัหวดั
สมุทรปราการ โดยมีค าอธิบายรายวชิา ผลการเรียนรู้ และโครงสร้างรายวชิา ท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยั 
ดงัต่อไปน้ี 
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ค าอธิบายรายวชิา 
ราชวชิา เคมี 5  รหัสวชิา ว 33222             กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่6             เวลา 60 ช่ัวโมง   จ านวน 1.5 หน่วยกติ 

 
 ศึกษาความหมายของสารประกอบอินทรียแ์ละเคมีอินทรีย ์การเขียนสูตรโครงสร้างแบบ
ลิวอิส แบบยอ่ แบบผสม แบบใชเ้ส้นและมุม ศึกษาทดลองการเกิดไอโซเมอร์ของสารประกอบ
อินทรีย ์ศึกษาและทดลองเก่ียวกบัหมู่อะตอมท่ีแสดงสมบติัเฉพาะหรือหมู่ฟังกช์นัในโมเลกุลของ
สาร ศึกษาหมู่ฟังกช์นั การจ าแนกประเภทของสารประกอบอินทรีย ์ศึกษาโครงสร้าง การเขียนสูตร 
การเรียกช่ือ แนวโนม้ของจุดหลอมเหลวและจุดเดือด การละลายในน ้า ปฏิกิริยาบางชนิด            
การน าไปใชป้ระโยชน์ และอนัตรายของสารประกอบอินทรียป์ระเภทแอลเคน แอลคีน แอลไคน์ 
แอลกอฮอล ์ฟีนอล อีเทอร์ แอลดีไฮด ์คีโตน กรดคาร์บอกซิลิก เอสเทอร์ เอมีน และเอไมด ์ศึกษา
และทดลองสมบติับางประการของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน การเตรียมเอสเทอร์จากปฏิกิริยา  
ท่ีเรียกวา่เอสเทอริฟิเคชนั และปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเอสเทอร์ 
 ศึกษาการเกิดและองคป์ระกอบทางเคมีของเช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ ์การส ารวจหาแหล่ง
ปิโตรเลียม กระบวนการกลัน่น ้ามนัดิบและแยกแก๊สธรรมชาติ เลขออกเทน เลขซีเทน 
อุตสาหกรรมปิโตรเคมีและการใชป้ระโยชน์ของปิโตรเคมีภณัฑ ์ศึกษาประเภทของพอลิเมอร์และ
ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนั ความสัมพนัธ์ระหวา่งโครงสร้างกบัสมบติัของพอลิเมอร์ ศึกษาสมบติั
ของผลิตภณัฑจ์ากพอลิเมอร์ประเภทต่าง ๆ ศึกษาทดลองสมบติับางประการของพลาสติกชนิดต่าง 
ๆ และการเตรียมเส้นใยก่ึงสังเคราะห์จากเส้นใยธรรมชาติ ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยท่ีีน ามาใช้
ในการพฒันาผลิตภณัฑพ์อลิเมอร์สังเคราะห์ และการน าพอลิเมอร์ไปใชป้ระโยชน์อยา่งเหมาะสม
และปลอดภยั มลพิษท่ีอาจเกิดข้ึน และแนวทางในการป้องกนั 
 ศึกษาธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกั โครงสร้าง ชนิด หนา้ท่ี แหล่งท่ีพบ และประโยชน์
ของโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ลิพิด และกรดนิวคลีอิก ศึกษาและทดลองเก่ียวกบัการทดสอบโปรตีน
ในอาหาร ศึกษาสมบติัและการท างานของเอนไซม ์และการเรียกช่ือ ทดลองเพื่อศึกษาสมบติัของ
เอนไซมแ์ละปัจจยับางประการท่ีมีผลต่อการท างานของเอนไซม ์ศึกษาและทดลองการแปลงสภาพ
โปรตีน สมบติับางประการและปฏิกิริยาเฉพาะของคาร์โบไฮเดรต การละลายของน ้ามนัและไขมนั
ในตวัท าละลายบางชนิด ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของน ้ามนัหรือไขมนัซ่ึงเป็นเอสเทอร์ดว้ยสารละลาย
เบส ศึกษาความกา้วหนา้ของเทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งกบัสารชีวโมเลกุล  
 เพื่อใหมี้ความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัสมบติัและปฏิกิริยาของสารประกอบอินทรีย ์เช้ือเพลิง
ซากดึกด าบรรพแ์ละผลิตภณัฑ ์สารชีวโมเลกุล โดยใชก้ารเรียนรู้ดว้ยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
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การสืบเสาะหาความรู้ การส ารวจตรวจสอบ สามารถน าความรู้และหลกัการไปใชป้ระโยชน์ เช่ือมโยง 
อธิบายปรากฏการณ์หรือแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนั มีความสามารถในการจดักระท าและวเิคราะห์
ขอ้มูล รวมทั้งสามารถส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ มีความสามารถในการตดัสินใจ แกปั้ญหา มีจิตวทิยาศาสตร์ 
จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมท่ีเหมาะสม 
 
ผลการเรียนรู้ 

1. บอกความแตกต่างระหวา่งสารประกอบอินทรียก์บัสารประกอบอนินทรียไ์ด ้
2. อธิบายเหตุผลท่ีท าใหมี้สารประกอบอินทรียเ์ป็นจ านวนมากได้ 
3. เขียนสูตรและโครงสร้างของสารประกอบอินทรียใ์นรูปสูตรแบบลิวอิส แบบยอ่      

แบบผสม แบบใชเ้ส้นและมุมได ้
4. เขียนไอโซเมอร์โครงสร้างของสารประกอบอินทรียป์ระเภทต่าง ๆ ได ้
5. ระบุประเภทของสารประกอบอินทรียโ์ดยใชห้มู่ฟังกช์นัเป็นเกณฑ ์พร้อมทั้ง   

ยกตวัอยา่งได ้
6. บอกประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนโดยใชพ้นัธะในโมเลกุลและสมบติั     

บางประการเป็นเกณฑ ์พร้อมทั้งยกตวัอยา่งได ้
7. อธิบายความแตกต่างระหวา่งซิสไอโซเมอร์กบัทรานส์ไอโซเมอร์ พร้อมทั้ง      

ยกตวัอยา่งได ้
8. เรียกช่ือสารประกอบอินทรียป์ระเภทต่าง ๆ ได ้
9. สรุปความสัมพนัธ์ระหวา่งการละลายในน ้า จุดหลอมเหลวและจุดเดือดกบัจ านวน

อะตอมของคาร์บอนในโมเลกุลของสารประกอบอินทรียไ์ด ้
10. เปรียบเทียบจุดเดือดของสารประกอบอินทรียช์นิดต่าง ๆ ท่ีมีมวลโมเลกุล          

ใกลเ้คียงกนัได ้
11. อธิบายการเกิดปฏิกิริยาบางชนิดของสารประกอบอินทรียป์ระเภทต่าง ๆ พร้อมทั้งเขียน

สมการเคมีแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนได ้
12. บอกประโยชน์หรือโทษของสารประกอบอินทรียบ์างชนิดได้ 
13. อธิบายการเกิดและองคป์ระกอบทางเคมีท่ีส าคญัของเช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ ์       

ชนิดต่าง ๆ ได ้
14. อธิบายการใชป้ระโยชน์จากถ่านหินและหินน ้ามนัได ้
15. อธิบายกระบวนการกลัน่น ้ามนัดิบและการแยกแก๊สธรรมชาติ พร้อมทั้งยกตวัอยา่ง 

ผลิตภณัฑท่ี์ไดแ้ละการน าไปใชป้ระโยชน์ได้ 
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16. อธิบายความหมายของปิโตรเลียม เลขออกเทน เลขซีเทน ปิโตรเคมีภณัฑ ์
อุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นตน้ อุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นต่อเน่ือง พอลิเมอร์ มอนอเมอร์ พลาสติก 
เส้นใยธรรมชาติ เส้นใยสังเคราะห์ ยางธรรมชาติ ยางสังเคราะห์ และกระบวนการวลัคาไนเซชนัได้ 

17. อธิบายการเกิดพอลิเมอร์และความสัมพนัธ์ระหวา่งโครงสร้างกบัสมบติัของ             
พอลิเมอร์ได ้

18. อธิบายสมบติัของผลิตภณัฑพ์อลิเมอร์แต่ละชนิดรวมทั้งการน าไปใชป้ระโยชน์ได ้
19. อธิบายความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยท่ีีน ามาใชใ้นการพฒันาผลิตภณัฑพ์อลิเมอร์

สังเคราะห์ และยกตวัอยา่งการใชป้ระโยชน์จากผลิตภณัฑ์พอลิเมอร์สังเคราะห์ได ้
20. อธิบายผลท่ีเกิดจากการผลิตและการใชผ้ลิตภณัฑจ์ากเช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพต่์อชีวติ 

และส่ิงแวดลอ้มได ้
21. บอกวธีิการน าผลิตภณัฑ์จากเช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพไ์ปใชอ้ยา่งเหมาะสมเพื่อใหเ้กิด

ความปลอดภยัต่อชีวติและส่ิงแวดลอ้มได ้
22. อธิบายโครงสร้างของโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ลิพิด และกรดนิวคลีอิกได้ 
23. บอกสมบติั และการทดสอบไขมนั โปรตีน และคาร์โบไฮเดรตได้ 
24. บอกประโยชน์ของโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ลิพิด และกรดนิวคลีอิกได ้
 

 ในงานวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัจะใชเ้น้ือหาในสาระท่ี 3  สารและสมบติัของสาร มาตรฐาน ว 3.2 
ภายใตผ้ลการเรียนรู้ขอ้ท่ี 3-8 ซ่ึงเป็นผลการเรียนรู้ท่ีสอดคลอ้งกบับทเรียน เร่ือง เคมีอินทรีย ์ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โปรแกรมวทิยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ เพื่อประกอบการศึกษาวจิยั 
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โครงสร้างรายวชิา  เคมี 5  รหสัวชิา ว 33222 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ เวลา 60 ชัว่โมง     
ดงัตาราง 2-1 
 
ตารางท่ี 2-1  โครงสร้าง รายวชิา เคมี 5 
 
หน่วยที่ สัปดาห์ที่ เวลา 

(ช่ัวโมง) 
เน้ือหา/หัวข้อ กจิกรรมการสอน/ช้ินงาน 

1. 
เคมี

อินทรีย ์1 

1 3 พนัธะของคาร์บอน 
- การเขียนสูตรโครงสร้าง 
   ของสารประกอบอินทรีย ์

- การบรรยาย อภิปราย  
   กิจกรรมกลุ่ม 
- การปฏิบติัการทดลอง  
- เขียนรายงานการทดลอง 
- ท่องหมู่ฟังกช์นั 
- แบบฝึกหดั 
- ทดสอบยอ่ย  

2 3 - ไอโซเมอริซึม 
3 3 หมู่ฟังกช์นั 
4 3 สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 

- สมบติับางประการของสาร 
   ประกอบไฮโดรคาร์บอน 

5 3 - ประเภทของสารประกอบ 
   ไฮโดรคาร์บอน 

2.  
เคมี

อินทรีย ์2 

6 3 แอลกอฮอล ์ฟีนอล  อีเทอร์ - การบรรยาย อภิปราย  
   กิจกรรมกลุ่ม 
- การปฏิบติัการทดลอง  
- เขียนรายงานการทดลอง 
- หาโครงสร้าง 
   สารอินทรีย ์และ 
   หมู่ฟังกช์นั พร้อมระบุ 
   หมู่ฟังกช์นัอยา่งนอ้ย  
   4 หมู่ 
- แบบฝึกหดั 
- ทดสอบยอ่ย 

7 3 แอลดีไฮด ์คีโตน  
8 3 กรดคาร์บอกซิลิก 
9 3 เอสเทอร์ 
10 3 เอมีน เอไมด์ 
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ตารางท่ี 2-1  (ต่อ) 
 
หน่วยที่ สัปดาห์ที่ เวลา 

(ช่ัวโมง) 
เน้ือหา/หัวข้อ กจิกรรมการสอน/ช้ินงาน 

3. 
เช้ือเพลิง 
ซากดึกด า
บรรพ ์
และ

ผลิตภณัฑ์ 

11 3 ถ่านหิน หินน ้ามนั - การบรรยาย อภิปราย  
   กิจกรรมกลุ่ม 
- สืบคน้ขอ้มูลจดัท า 
   รายงาน 
- การน าเสนอหนา้ชั้น 
   เรียน 
- แบบฝึกหดั 
- ทดสอบยอ่ย 

12 3 ปิโตรเลียม 
13 3 พอลิเมอร์ 
14 3 พลงังานทดแทน 

พลงังานชีวมวล 
15 3 ภาวะมลพิษท่ีเกิดจากการผลิต

และการใชผ้ลิตภณัฑจ์าก
เช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ ์

4. 
สารชีว
โมเลกุล 

16-17 6 คาร์โบไฮเดรต - การบรรยาย อภิปราย  
   กิจกรรมกลุ่ม 
- การปฏิบติัการทดลอง  
- เขียนรายงานการทดลอง 
- แบบฝึกหดั 
- ทดสอบยอ่ย 

18 3 กรดนิวคลีอิก 
19 3 โปรตีน 
20 3 ลิพิด 

รวม 20 60   
 

จากการศึกษามาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ของหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 และหลกัสูตรสถานศึกษาโรงเรียนวดัทรงธรรม รวมถึง
ค าอธิบายรายวชิา ผลการเรียนรู้ รายวชิา เคมี 5 ของโรงเรียนวดัทรงธรรม ผูว้ิจยัจึงเลือกท่ีจะ          
น าเน้ือหาในหน่วยท่ี 1 เคมีอินทรีย ์1 เร่ือง พนัธะของคาร์บอน ไอโซเมอริซึม หมู่ฟังก์ชนั สมบติั
บางประการของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน และประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน มาใช้
ในการวจิยัคร้ังน้ี เพื่อน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาไปใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบแผนการจดัการ
เรียนรู้เพื่อส่งเสริมและพฒันาความคิดสร้างสรรคแ์ละความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วทิยาศาสตร์ โดยมีการวเิคราะห์ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ ในหน่วยการเรียนรู้ เร่ือง เคมีอินทรีย ์
ดงัรายละเอียดใน ตารางท่ี 2-2 
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ตารางท่ี 2-2  หน่วยการเรียนรู้เร่ือง เคมีอินทรีย ์
 
หน่วย 

การเรียนรู้ 
ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 

น า้หนัก
คะแนน 

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

เคมี
อินทรีย ์

1. เขียนสูตรและโครงสร้างของ
สารประกอบอินทรียใ์นรูปสูตร
แบบลิวอิส แบบยอ่ แบบผสม 
แบบใชเ้ส้นและมุมได ้

พนัธะของคาร์บอน    
   - การเขียนสูตรโครงสร้าง 
     ของสารประกอบอินทรีย ์

20 3 

2. เขียนไอโซเมอร์โครงสร้าง
ของสารประกอบอินทรีย์
ประเภทต่าง ๆ ได ้

ไอโซเมอริซึม 
   - ไอโซเมอร์โครงสร้าง 20 3 

3. ระบุประเภทของ
สารประกอบอินทรียโ์ดยใช ้ 
หมู่ฟังกช์นัเป็นเกณฑ ์พร้อมทั้ง
ยกตวัอยา่งได ้

หมู่ฟังก์ชัน 
   - แอลกอฮอล ์ฟีนอล อีเทอร์ 
   - แอลดีไฮด ์คีโตน 
   - กรดคาร์บอกซิลิก 
   - เอสเทอร์ 
   - เอมีน 
   - เอไมด์ 

20 3 

4. บอกประเภทของ
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน
โดยใชพ้นัธะในโมเลกุลและ
สมบติับางประการเป็นเกณฑ์ 
พร้อมทั้งยกตวัอยา่งได ้
5. อธิบายความแตกต่างระหวา่ง
ซิสไอโซเมอร์ กบั ทรานส์     
ไอโซเมอร์ พร้อมทั้งยกตวัอยา่ง
ได ้
6. เรียกช่ือสารประกอบอินทรีย์
ประเภทต่าง ๆ ได ้

สมบัติบางประการของสาร 
ประกอบไฮโดรคาร์บอน 
   - แอลเคน 
   - แอลคีน 
   - แอลไคน์ 
   - อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 

20 3 

ประเภทของสารประกอบ 
ไฮโดรคาร์บอน 
   - ไอโซเมอร์เรขาคณิต 
   - การเรียกช่ือสารประกอบ 
     ไฮโดรคาร์บอน 

20 3 

รวม 100 15 
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การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ความหมายของการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
การเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเป็นทฤษฎีการเรียนรู้ทางวทิยาศาสตร์ท่ีบูรณาการบน

พื้นฐานงานวิจยัระหวา่ง จิตวิทยาทางสติปัญญา (Cognitive Psychology) และการศึกษาวทิยาศาสตร์ 
(Science Education) (Buckley & Bouter, 2000) ซ่ึงการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
ไดรั้บอิทธิพลจากการเรียนรู้ตามทฤษฎีการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง โดยรากฐานท่ีส าคญัของ
วธีิการจดัการเรียนรู้น้ี ไดแ้ก่ 1) ทฤษฎีการเปล่ียนแปลงแนวคิด (conceptual change theory) ซ่ึงเกิด
มาจากทฤษฎีของ Piaget ท่ีเก่ียวกบัการเรียนรู้ของผูเ้รียนแต่ละคน จากการท างานดา้นวิทยาศาสตร์
ของ Kuhn และจากการศึกษาดา้นวทิยาศาสตร์ศึกษาเก่ียวกบัแนวคิดทางเลือกของผูเ้รียน 2) ทฤษฎี
การสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเองเชิงสังคมของ Vygotsky 3) จิตวทิยาเก่ียวกบัแบบจ าลองทางความคิด 
การอุปมาอุปมยัและการจินตนาการ (Clement, Rea-Ramirez และ Nunez-Oviedo, 2007)             
โดยนกัการศึกษาไดใ้หค้วามหมายของการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน มีรายละเอียดดงัน้ี 

Buckly & Bouter (2000) ไดใ้หค้วามหมายของการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
หมายถึง การสร้างแบบจ าลองทางความคิดผา่นการเรียกซ ้ าในกระบวนการสร้าง การใช ้                 
การปรับปรุง และเพิ่มรายละเอียด 

Gilbert, Bouter, & Elmer (2000) ไดใ้หค้วามหมายของการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐาน หมายถึง กระบวนการจดักิจกรรมเพื่อน ามาอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ และท าการ
ประเมินแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึน และรู้จกัการปรับปรุงแบบจ าลองหากไม่สามารถอธิบายผลการศึกษา
ได ้และสามารถส่งเสริมใหน้กัเรียนไดมี้โอกาสพฒันาแบบจ าลองความคิด พฒันาทกัษะในการคิด
และสามารถเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ แบบจ าลองทางความคิดจะถูกสร้างข้ึนโดยอาศยัการ
รวมตวักนัของความรู้ซ่ึงมาจากหลาย ๆ แห่ง เช่น จากประสบการณ์ตรง จากส่ือท่ีจ าลองเหตุการณ์
ต่าง ๆ 

Clement, Rea-Ramirez, & Nunez-Oviedo (2007) ไดใ้หค้วามหมายของการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง วิธีการจดัการเรียนรู้ท่ีมีรากฐานมาจากทฤษฎีการเปล่ียนแปลงแนวคิด 
การศึกษาทางดา้น   วทิยาศาสตร์ และจิตวทิยาเก่ียวกบัแบบจ าลองทางความคิด 

ชาตรี ฝ่ายค าตา (2557) ไดใ้ห้ความหมายของการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
หมายถึง กระบวนการสร้างแบบจ าลอง โดยนกัวทิยาศาสตร์จะสร้างแบบจ าลองหลงัจากไดท้ดลอง
คน้ควา้จนไดข้อ้สรุป หลกัการหรือกฎใหม่ ๆ แลว้ โดยนกัวทิยาศาสตร์จะพิจารณาวา่ แบบจ าลอง
ต่าง ๆ ท่ีสร้างข้ึนมานั้นสามารถอธิบายขอ้สรุป หลกัการ หรือกฎเหล่านั้นไดห้รือไม่ ถา้ไม่ไดจ้ะมี
การปรับปรุงหรือสร้างแบบจ าลองข้ึนมาใหม่ โดยการจดัการเรียนการสอนพยายามกระตุน้ให้
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นกัเรียนไดคิ้ดหาแบบจ าลองมาอธิบายส่ิงต่าง ๆ ถา้อธิบายไม่ไดก้็ลองใหน้กัเรียนหาหรือสร้าง
แบบจ าลองใหม่มาอธิบาย 

จากการศึกษาความหมายของการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ผูว้ิจยัจึงสรุปไดว้า่   
การเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง กระบวนการท่ีน าเอาความรู้จากการศึกษา และ
ประสบการณ์เดิม มาสร้างเป็นแบบจ าลองทางความคิด เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ แนวคิด 
หลกัการ ใหไ้ดข้อ้สรุป แลว้น าแบบจ าลองทางความคิดมาท าการสร้าง และปรับปรุงแบบจ าลอง   
ในรูปแบบต่าง ๆ ท่ีเป็นรูปธรรม เพื่อใหอ้ธิบายปรากฏการณ์นั้นไดดี้ข้ึน และขยายแนวคิดใหก้วา้ง
ข้ึน 
 

รูปแบบของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
Gobert & Buckly (2002, p. 892) ไดเ้สนอขั้นการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน

ไว ้5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1. นกัเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดเก่ียวกบัปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
 2. ครูประเมินและทบทวนแนวคิดหรือเน้ือหาท่ีนกัเรียนจ าเป็นจะตอ้งใชใ้นการ

สร้างแบบจ าลอง โดยครูท าหนา้ท่ีเพียงสรุปอา้งอิงแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนจากเหตุผลท่ี
นกัเรียนใชใ้นการอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา เน่ืองจากแบบจ าลองทางความคิดเป็นของนกัเรียน 
แต่ละบุคคล 

 3. นกัเรียนลงมือสร้างแบบจ าลองโดยการรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนั         
ทั้งขอ้มูลเก่ียวกบัโครงสร้าง หนา้ท่ีการท างาน พฤติกรรม และสาเหตุการเกิดข้ึนของปรากฏการณ์
นั้น ๆ แลว้เขียนเป็นแผนผงัแนวคิด (Concept mapping) โดยเปรียบเทียบกบัปรากฏการณ์ท่ี
คลา้ยคลึง (Analogous system) ท่ีนกัเรียนทราบ หลงัจากนั้นตรวจสอบขอ้มูลแลว้ลงมือสร้าง
แบบจ าลอง 

 4. น าแบบจ าลองท่ีสร้างไปใชแ้ละประเมิน ในขั้นน้ีนกัเรียนอาจจะพบวา่
แบบจ าลองท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนถูกปฏิเสธ เน่ืองจากใชอ้ธิบายปรากฏการณ์ท่ีนกัเรียนศึกษาได ้         
ไม่ดีพอ นกัเรียนตอ้งกลบัไปปรับปรุง (Revision) และแกไ้ขแบบจ าลอง เพื่อใหส้ามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษาไดดี้ข้ึน 

 5. ขยายแบบจ าลอง (Elaboration) ในขั้นน้ีนกัเรียนอาจจะน าแบบจ าลองเดิม        
ไปสร้างเพิ่มเติมหรือน าไปรวมกบัแบบจ าลองอ่ืน เพื่อขยายแนวคิดใหก้วา้งข้ึน 
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Buckly, Gobert, Kindfield, Horwitz, Tinker, Gerlits, Wilensky, Dede, & Willett (2004) 
ไดเ้สนอกรอบแนวคิดของการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานไวเ้ป็นวฏัจกัร ซ่ึงแสดงดงัภาพ 2-1 

 
 

ภาพท่ี 2-1  กรอบแนวคิดของการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานของ Buckly et al. (2004) 
 

 จากภาพท่ี 2-1 กรอบแนวคิดของการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ไดเ้สนอ
กระบวนการเรียนรู้ของนกัเรียนไวว้า่ เม่ือครูมอบหมายภาระงาน นกัเรียนจะเร่ิมตน้เขียน
แบบจ าลองจากความรู้เดิมและขอ้มูลใหม่ท่ีไดรั้บในระหวา่งการสร้างแบบจ าลอง เพื่อสร้างเป็น
แบบจ าลองทางความคิด ซ่ึงเป็นแบบจ าลองท่ีรวบรวมจากขอ้มูลหลายแหล่ง เช่น ประสบการณ์ตรง 
ประสบการณ์ท่ีไดรั้บผา่นวดิีทศัน์หรือสถานการณ์จ าลอง หรือการมีปฏิสัมพนัธ์กบัการแสดงการ
เป็นตวัแทนท่ีหลากหลาย (Representations) และแบบจ าลองท่ีแสดงออก เป็นตน้ ซ่ึงความรู้เดิมของ
นกัเรียนนั้นอาจอยูใ่นลกัษณะแบบจ าลองทางความคิดของปรากฏการณ์เพียงบางส่วน หรือเป็น
แบบจ าลองท่ียงัไม่สมบูรณ์ ซ่ึงยงัไม่สอดคลอ้งหรือไม่ครอบคลุมกบัแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  

แบบจ าลองความคิดน้ีใชเ้พื่อสร้างแบบจ าลองท่ีหลากหลายรูปแบบ ซ่ึงจะใชเ้พื่อท าความ
เขา้ใจและประเมินแบบจ าลองท่ีนกัเรียนคนอ่ืนสร้างข้ึน รวมไปถึงเพื่อทดสอบแบบจ าลองทาง
ความคิดของตวันกัเรียนเอง ถา้นกัเรียนใชแ้บบจ าลองของตนเองตามภาระงานไดส้ าเร็จ กล่าวคือ 
แบบจ าลองดงักล่าวสามารถเขา้ใจ อธิบาย และท านายได ้หรือจากการท่ีนกัเรียนไดส้ร้างขอ้สรุป
แลว้ แบบจ าลองดงักล่าวท่ีไดรั้บการเพิ่มเติมรายละเอียดจะกลายเป็นแบบจ าลองท่ีคงท่ีในท่ีสุด 
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แต่อยา่งไรก็ตาม ถา้แบบจ าลองดงักล่าวเกิดความไม่สอดคลอ้ง มีขอ้บกพร่อง นกัเรียน
อาจจะปฏิเสธแบบจ าลองดงักล่าว และมีการปรับปรุงหรือสร้างแบบจ าลองใหม่อีกคร้ัง                   
เพื่อท าใหเ้ป็นแบบจ าลองท่ีสมบูรณ์ นกัเรียนท่ีสร้างแบบจ าลองจนเกิดความช านาญจะสามารถ
ปรับเปล่ียนการแสดงการเป็นตวัแทนลกัษณะของปรากฏการณ์ โดยมีความสอดคลอ้งและเป็นไป
ตามภาระงานท่ีไดรั้บ (Buckly et al., 2004, p. 24) 
 Khan (2007) ไดเ้สนอรูปแบบการสอนโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานในการสืบเสาะ (Model-
based inquiries) เป็นวธีิการสอนแบบ GEM cycle เพื่อพฒันาแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียน 
โดยมีขั้นตอนในการจดัการเรียนรู้ 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 
  1. นกัเรียนสร้างความสัมพนัธ์ (Generating) เก่ียวกบัตวัแปรท่ีนกัเรียนตอ้งการ
ศึกษา โดยครูใชค้  าถามเพื่อใหน้กัเรียนท านาย เปรียบเทียบ และอธิบายความสัมพนัธ์นั้น เช่น        
ในเร่ืองแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุล ครูใหข้อ้มูลแก่นกัเรียนเก่ียวกบัน ้าหนกัโมเลกุลของสารและ
จุดเดือด แลว้ใหน้กัเรียนสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกัโมเลกุลของสารกบัจุดเดือด 
  2. ประเมินความสัมพนัธ์ (Evaluating) เป็นการใหน้กัเรียนตรวจสอบขอ้มูลหรือ
ประเมินความสัมพนัธ์ของขอ้มูล วา่อะไรท่ีไม่ถูกตอ้ง โดยครูจะใชค้  าถามเพื่อใหน้กัเรียนไดค้น้หา
ขอ้มูล และออกแบบการทดลองใหม่ 
  3. ปรับปรุงความสัมพนัธ์ (Modifying) เป็นการปรับปรุงความสัมพนัธ์ท่ีไดจ้าก
การประเมินเพื่อให้นกัเรียนสรุปความสัมพนัธ์ และสามารถแกปั้ญหาใหม่ได ้

Rea-Ramirez, Clement, & Núnez-Oviedo (2008) ไดเ้สนอขั้นการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน โดยวธีิการสอนน้ีเกิดข้ึนเป็นวฏัจกัร มี 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 

 1. การสร้างแบบจ าลอง ในระหวา่งขั้นตอนน้ี ครูจะตอ้งใหน้กัเรียนแสดง
แบบจ าลองทางความคิดออกมาใหม้ากท่ีสุด โดยครูจะใชค้  าถามเพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนสร้าง
แบบจ าลองข้ึนมาและอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร ซ่ึงจากค าถามจะท าใหน้กัเรียนเกิดการ
เช่ือมโยงระหวา่งความสัมพนัธ์ 

 2. การประเมินแบบจ าลอง ในขั้นน้ี ครูจะกระตุน้ใหน้กัเรียนไดป้ระเมินความ
สอดคลอ้งของแบบจ าลองท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนกบัหลกัฐานท่ีเป็นขอ้มูลเชิงประจกัษ ์โดยท่ีครูจะตอ้ง
ใชข้อ้มูลในหลาย ๆ กลุ่มท่ีแตกต่างกนั เพื่อใหน้กัเรียนไดป้ระเมินแบบจ าลอง 

 3. การดดัแปลงแกไ้ขแบบจ าลอง ในขั้นน้ี นกัเรียนจะมีการดดัแปลงแกไ้ข
แบบจ าลองเพิ่มเติม จนกระทัง่แบบจ าลองท่ีผา่นการดดัแปลงแกไ้ขแลว้ สามารถอธิบายขอ้มูลท่ีได้
อยา่งถูกตอ้ง 
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 4. การขยายแบบจ าลอง ในขั้นน้ี นกัเรียนจะใชแ้บบจ าลองท่ีผา่นการดดัแปลงและ
แกไ้ขแบบจ าลองแลว้ มาอธิบายปรากฏการณ์อ่ืน ๆ ซ่ึงท าใหน้กัเรียนเขา้ใจแบบจ าลองท่ีตนเอง
สร้างข้ึน วา่สามารถใชใ้นการอธิบายปรากฏการณ์อ่ืน ๆ ไดห้รือไม่ 

Kenyon, Schwarz, & Hug (2008) ไดเ้สนอขั้นการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
ไว ้6 ขั้นตอน ดงัน้ี 

 1. ขั้นการสร้างแบบจ าลอง นกัเรียนจะสร้างแบบจ าลองข้ึนมาเพื่ออธิบายเก่ียวกบั
ปรากฏการณ์ท่ีสังเกตเห็น โดยครูจะตอ้งใชค้  าถามเพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนไดแ้สดงแบบจ าลอง
ความคิดท่ีนกัเรียนมีอยูจ่ริง ๆ 

 2. ขั้นการทดสอบแบบจ าลอง มีจุดประสงคส์ าคญัคือ เพื่อใหน้กัเรียนตรวจสอบวา่
แบบจ าลองท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนในขั้นแรก มีความถูกตอ้งและสามารถน าไปใชท้  านายปรากฏการณ์
อ่ืน ๆ ไดห้รือไม่ ครูจะท าหนา้ท่ีอธิบายและช้ีแจงใหน้กัเรียนเขา้ใจ วา่แบบจ าลองท่ีนกัเรียนสร้างข้ึน
จะตอ้งมีหลกัฐานและขอ้มูลประกอบ ในการตรวจสอบความถูกตอ้ง 

 3. ขั้นการประเมินแบบจ าลอง นกัเรียนจะยอ้นกลบัมายงัแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนใน
ขั้นแรก เพื่อประเมินแบบจ าลองหลงัจากท่ีไดน้ าไปทดสอบแลว้ โดยครูและนกัเรียนจะร่วมกนั
อภิปรายถึงเกณฑท่ี์ใชใ้นการประเมินแบบจ าลอง เช่น ความชดัเจนถูกตอ้ง ความสอดคลอ้งกบั
แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ และความสอดคลอ้งกบัขอ้มูลเชิงประจกัษ ์โดยสร้างข้ึนเป็นการวาด
ภาพ หรือการเขียนบรรยายก็ได ้

 4. ขั้นการตรวจสอบแบบจ าลอง เปรียบเทียบกบัแนวคิดอ่ืน ๆ นกัเรียนจะตอ้ง
ประเมินแบบจ าลองอีกคร้ังหน่ึง โดยนกัเรียนอาจจะตอ้งคน้หาขอ้มูลเพิ่มเติมเก่ียวกบัปรากฏการณ์
นั้น หรือนกัเรียนอาจจะศึกษาขอ้มูลปรากฏการณ์ 

 5. ขั้นการปรับปรุงแกไ้ขแบบจ าลอง นกัเรียนจะตอ้งกลบัมาพิจารณาแบบจ าลองท่ี
สร้างข้ึนในขั้นแรก รวมทั้งประเมินแบบจ าลองอีกคร้ังหน่ึงหลงัจากท่ีไดรั้บขอ้มูลเพิ่มเติมจาก      
ขั้นท่ี 4 โดยนกัเรียนจะเปรียบเทียบแบบจ าลองของแต่ละกลุ่มท่ีสร้างข้ึน และรวบรวมแบบจ าลอง
ของแต่ละกลุ่มเขา้ดว้ยกนัเพื่อสร้างเป็นแบบจ าลองมติของกลุ่ม (Consensus model) ของชั้นเรียน   
ซ่ึงในระหวา่งขั้นตอนน้ี นกัเรียนจะมีการแลกเปล่ียนความคิดซ่ึงกนัและกนั เพื่อสร้างเป็น
แบบจ าลองท่ีดีท่ีสุดและสอดคลอ้งกบัแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ จดัวา่เป็นขั้นตอนส าคญัท่ีจะท า
ใหน้กัเรียนเขา้ใจแบบจ าลอง และการพฒันาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ ผา่นการจ าลองดว้ย
คอมพิวเตอร์ 
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 6. ขั้นการน าแบบจ าลองไปใชใ้นการท านายหรืออธิบาย นกัเรียนจะน าแบบจ าลอง
ซ่ึงเป็นมติของกลุ่มไปใชใ้นการท านายหรืออธิบายปรากฏการณ์อ่ืน ๆ ท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั   
โดยครูจะตอ้งท าหนา้ท่ีกระตุน้ใหน้กัเรียนไดใ้ชแ้บบจ าลองท่ีนกัเรียนสร้างข้ึน 

ภรทิพย ์สุภทัรชยัวงศ ์(2556) ไดส้รุปขั้นตอนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
4 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1. ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด (Produce mental model) เป็นการส ารวจแบบจ าลอง
ทางความคิดของนกัเรียน โดยครูผูส้อนจดักิจกรรมการเรียนรู้ เช่น การใชค้  าถามหรือสร้าง
สถานการณ์เพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดเก่ียวกบัส่ิงท่ีตอ้งการศึกษา       
โดยนกัเรียนรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัส่ิงท่ีตอ้งการศึกษา จากนั้นท าการตรวจสอบขอ้มูล
แลว้จึงลงมือสร้างแบบจ าลอง 

2. ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง (Express model) นกัเรียนแสดงออกแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึน
เพื่อใหผู้อ่ื้นรับรู้ ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ส่ิงท่ีเป็นรูปธรรม รูปภาพ แผนภาพ ค าพูด สัญลกัษณ์หรือ
การเปรียบเทียบ เป็นตน้ โดยการอภิปราย การตอบค าถาม หรือการวาดภาพ ซ่ึงแบบจ าลองท่ี
นกัเรียนน าเสนออาจเป็นแบบจ าลองของกลุ่มหรือแบบจ าลองท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนเป็นของตนเอง 

3. ขั้นประเมินแบบจ าลอง (Evaluate model) นกัเรียนน าแบบจ าลองท่ีผา่นการแสดงออก
แลว้ไปใชอ้ธิบายปรากฏการณ์หรือส่ิงท่ีตอ้งการศึกษา และนกัเรียนร่วมกนัประเมินแบบจ าลองเพื่อ
ดูวา่แบบจ าลองท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนนั้นสามารถอธิบายปรากฏการณ์ หรือส่ิงท่ีตอ้งการศึกษาได้
หรือไม่ ซ่ึงนกัเรียนอาจพบวา่แบบจ าลองนั้นอาจถูกปฏิเสธเน่ืองจากไม่สามารถใชอ้ธิบาย
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได ้นกัเรียนตอ้งกลบัไปสร้างแบบจ าลองใหม่ หรือถา้พบวา่สามารถใชอ้ธิบาย
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษาไดแ้ต่ไม่ดีพอ นกัเรียนตอ้งปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลองเพื่อให้สามารถ
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาไดดี้ข้ึน ซ่ึงในขั้นน้ีครูตอ้งพยายามใชค้  าถามท่ีใหน้กัเรียนสามารถ
ประเมินแบบจ าลองไดอ้ยา่งถูกตอ้งและเหมาะสม 

4. ขั้นขยายแบบจ าลอง (Elaborate model) หลงัจากนกัเรียนประเมินแบบจ าลองแลว้ 
นกัเรียนน าแบบจ าลองไปสร้างเพิ่มเติม หรือน าไปรวมกบัแบบจ าลองอ่ืน เพื่อขยายแนวคิดใหก้วา้ง
ข้ึน 

จากการศึกษารูปแบบของการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ผูว้จิยัจึงสังเคราะห์
และสรุปขั้นตอนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เพื่อใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี  
ดงัตารางท่ี 2-3 
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จากตารางท่ี 2-3  ผูว้จิยัไดส้รุปรูปแบบการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานส าหรับ
งานวจิยัคร้ังน้ี ประกอบดว้ย 5 ขั้น ดงัน้ี 
  1. ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด เป็นขั้นท่ีครูผูส้อนจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
มอบหมายภาระงาน ก าหนดสถานการณ์ ปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบับทเรียน แลว้ใชค้  าถามกระตุน้
ใหน้กัเรียนน าความรู้เดิม มาสร้างเป็นแบบจ าลองทางความคิด โดยผา่นการวาดภาพ 
  2. ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง เป็นขั้นท่ีนกัเรียนลงมือสร้างแบบจ าลองทาง
วทิยาศาสตร์จากความรู้ท่ีตนเองไดศึ้กษาใหส้อดคลอ้งกบังาน สถานการณ์ หรือปรากฏการณ์         
ท่ีก าหนดไว ้ในเชิงรูปธรรม เช่น การวาดภาพเสมือนจริง การต่อรูปร่าง พร้อมทั้งอธิบายถึง
แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ท่ีตนเองไดส้ร้างข้ึนได ้วา่มีแนวคิดอยา่งไร สอดคลอ้งกบังาน 
สถานการณ์ หรือปรากฏการณ์ท่ีก าหนดไวอ้ยา่งไร 
  3. ขั้นประเมินแบบจ าลอง เป็นขั้นท่ีนกัเรียนน าเสนอแบบจ าลองของตนเอง 
จากนั้นเพื่อนและครูร่วมกนัอภิปรายเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง และอาจจะมีการ
เปรียบเทียบกบัแบบจ าลองของเพื่อน โดยครูมีหนา้ท่ีอธิบายเพิ่มเติมในส่วนท่ีเป็นรายละเอียด      
ของแบบจ าลอง เพื่อให้แบบจ าลองของนกัเรียนนั้นสามารถอธิบายขอ้มูลไดส้มบูรณ์ข้ึน 
  4. ขั้นปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลอง เป็นขั้นท่ีนกัเรียนปรับปรุงและแกไ้ข
แบบจ าลองจากการอภิปราย หรือเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองของเพื่อนในขั้นประเมินแบบจ าลอง 
หรืออาจมีการรวมแบบจ าลองของแต่ละคนเขา้ดว้ยกนั จนเม่ือผา่นการปรับปรุงและแกไ้ข
แบบจ าลองแลว้ สามารถอธิบายขอ้มูลไดอ้ยา่งถูกตอ้งสมบูรณ์ 
  5. ขั้นขยายแบบจ าลอง เป็นขั้นตอนท่ีนกัเรียนน าเอาแบบจ าลองท่ีสมบูรณ์แลว้   
ไปใชใ้นการอธิบายขอ้มูลต่าง ๆ หรือน าไปพฒันาเพิ่มเติมเพื่อขยายแนวคิดท่ีมีรูปแบบเป็น
นามธรรมให้ออกมาในรูปแบบท่ีเป็นรูปธรรมไดก้วา้งข้ึน 
 

บทบาทหน้าที่ของครูในจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 พรรณวไิล ชมชิด (2552, หนา้ 34) ไดก้ล่าวถึงบทบาทของครูในการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ในฐานะผูอ้  านวยความสะดวกต่าง ๆ ดงัน้ี 
  1. สร้างบรรยากาศใหเ้กิดการคิด เพื่อสร้างแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียน 
แต่ละบุคคล และการแลกเปล่ียนความคิดเพื่อใหเ้กิดแบบจ าลองทางความคิดของกลุ่ม 
  2. แนะน าเก่ียวกบัทกัษะการใชแ้บบจ าลองต่าง ๆ (modeling skills) เพื่อให้
นกัเรียนรู้จกัแบบจ าลองท่ีหลากหลาย และเลือกใชแ้บบจ าลองท่ีสามารถอธิบายความคิดไดช้ดัเจน
ท่ีสุด รวมทั้งช้ีแนะให้นกัเรียนไดน้ าเสนอ อภิปราย เปรียบเทียบ และวพิากษแ์บบจ าลองนั้น ๆ 
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  3. ช้ีแนะใหน้กัเรียนไดเ้ห็นถึงธรรมชาติของแบบจ าลองวา่มีขอ้จ ากดั เน่ืองจาก
แบบจ าลองไม่ใช่ของจริง และไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาไดท้ั้งหมด ดงันั้นครูตอ้งให้
นกัเรียนหาขอ้สนบัสนุนการอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติของแบบจ าลองท่ีนกัเรียนสร้างข้ึน และ
ใหน้กัเรียนหาขอ้จ ากดัท่ีแบบจ าลองนั้น ๆ ไม่สามารถอธิบายได ้
 ชาตรี ฝ่ายค าตา (2557) ไดก้ล่าวถึงบทบาทหนา้ท่ีของครูในการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ดงัน้ี 
  1. เร่ิมตน้บทเรียนดว้ยแนวคิดท่ีง่ายและสร้างประเด็นปัญหาท่ีกระตุน้ให้นกัเรียน
เกิดความสนใจเพื่อเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดคิ้ดและสะทอ้นความคิดของตนเองออกมาและ         
ใหน้กัเรียนส่ือสารความเขา้ใจของตนเองออกมาดว้ยการวาดภาพหรือการพูด 
  2. ลว้งแบบจ าลองทางความคิดเดิมของนกัเรียน โดยใชก้ารสัมภาษณ์สั้น ๆ ใช้
ค  าถาม หรือการสาธิตเหตุการณ์ท่ีนกัเรียนคุน้เคยแลว้อภิปรายเก่ียวกบัเหตุการณ์ดงักล่าว 
  3. ส่งเสริมกระบวนการเรียนรู้เพื่อใหน้กัเรียนพฒันาแบบจ าลองแนวคิด โดยการ
ถามนกัเรียนเพื่อหาความสัมพนัธ์ของแนวคิดหรือการวาดรูปเพื่อแสดงการเปรียบเทียบหรือ     
อุปมาอุปมยั 
  4. ส่งเสริมใหน้กัเรียนปรับแบบจ าลองแนวคิดใหเ้ป็นรูปธรรมมากข้ึน 
  5. ในระหวา่งการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ครูควรแสดงความคิดเห็นและสาธิตการ
เรียนรู้ การแกปั้ญหาใหน้กัเรียนไดเ้ห็น และสนบัสนุนใหน้กัเรียนแสดงปัญหาในหลาย ๆ รูปแบบ 
เช่น การเขียน วาดรูป การอธิบายหรือแสดงความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ 
  6. ใหน้กัเรียนแสดงบทบาทเป็นครู แสดงการสอนหรือถ่ายทอดแนวคิดใหเ้พื่อน
ร่วมชั้นไดเ้ขา้ใจและมีการเรียนรู้แบบร่วมมือ รวมถึงใชว้ธีิการอ่าน เขียน อภิปราย และโตว้าที    
เพื่อส่งเสริมความสนใจ เจตคติ และความเช่ือของนกัเรียน 
  7. ถามนกัเรียนดว้ยค าถามท่ีวา่ ใคร ท าอะไร เม่ือไหร่ ท่ีไหน ท าไม และอยา่งไร 
เพื่อใหน้กัเรียนอธิบายค าตอบทั้งท่ีถูกและผดิ พร้อมทั้งถามต่อไปวา่ท าไมนกัเรียนจึงคิดเช่นนั้น    
ใหน้กัเรียนอธิบาย แบบจ าลอง แนวคิดรวมถึงปัญหาท่ีเกิดข้ึน และค าตอบดว้ยภาษาของเขาเอง 
  8. กระตุน้ใหน้กัเรียนตั้งค  าถามเก่ียวกบัวทิยาศาสตร์ดว้ยตวัของเขาเอง            
สร้างสมมติฐาน คน้หาค าตอบ และน าความรู้ไปใชใ้นชีวิตจริง ให้นกัเรียนเช่ือมโยงบทเรียนกบั
ชีวติประจ าวนั 
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  9. ใชค้  าถามเพื่อกระตุน้ให้นกัเรียนประเมินแบบจ าลอง ดงัตวัอยา่งค าถาม เช่น  
- ลกัษณะส าคญัของแบบจ าลองน้ีคืออะไร  
- จงอธิบายวา่ท าไมนกัเรียนจึงใชแ้บบจ าลองน้ี  
- แบบจ าลองน้ีมีประโยชน์ต่อการสอนใหผู้อ่ื้นท่ีไม่เคยเรียนเร่ืองน้ีมาก่อน  
   เขา้ใจเก่ียวกบั...หรือไม่ 
- นกัเรียนคิดวา่ควรมีอะไรท่ีตอ้งเพิ่มเติมในแบบจ าลองน้ี เพื่อท าใหแ้บบ 
   จ  าลองสามารถช่วยใหค้นอ่ืนท่ีไม่เคยเรียนเร่ืองน้ีมาก่อนเขา้ใจมากข้ึน 

นอกจากน้ี อาจจะใหน้กัเรียนตอบค าถามต่อไปน้ีเพิ่มเติม เช่น 
- ฉนัเปล่ียนแบบจ าลองเดิมเก่ียวกบั........เพราะวา่มนัไม่สามารถอธิบาย 
  ........ได ้หรือไม่มี.......ตอนน้ีแบบจ าลองของฉนัช่วยอธิบายเก่ียวกบั....... 

   - แบบจ าลองของฉนัมีประโยชน์ต่อผูอ่ื้นเพราะมนัมี........... 
   - ฉนัปรับปรุงแบบจ าลองของฉนัตามท่ีเพื่อนร่วมชั้นไดใ้หข้อ้เสนอ 

  ดงัต่อไปน้ี....... 
 - ฉนัปรับปรุงแบบจ าลองของฉนัโดยตั้งอยูบ่นพื้นฐานของ...........   

 จากการศึกษาขา้งตน้ ผูว้ิจยัไดน้ าบทบาทหนา้ท่ีของครูในการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานมาวิเคราะห์และสรุปในแต่ละขั้นของรูปแบบการสอนโดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐานท่ีใชใ้นการวิจยั โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
  1. ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด บทบาทของครูคือ เร่ิมบทเรียนดว้ยแนวคิด    
ท่ีง่ายและสร้างประเด็นปัญหากระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความสนใจ ใชค้  าถามในการลว้งแบบจ าลอง
ทางความคิดเดิมของนกัเรียน 
  2. ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง บทบาทของครูคือ คอยตั้งค  าถามเพื่อส่งเสริม
กระบวนการเรียนรู้เพื่อใหน้กัเรียนพฒันาแบบจ าลอง ปรับแบบจ าลองใหเ้ป็นรูปธรรมมากข้ึน      
ในระหวา่งท ากิจกรรม มีการแสดงความคิดเห็นหรือสาธิตการแกปั้ญหาให้นกัเรียนไดเ้ห็นมุมมอง
ในหลาย ๆ รูปแบบ 
  3. ขั้นประเมินแบบจ าลอง บทบาทของครูคือ ส่งเสริมให้นกัเรียนไดเ้ป็นผูถ่้ายทอด
แนวคิด มีการเรียนรู้แบบร่วมมือผา่นการอภิปราย เพื่อเพิ่มความสนใจ เจตคติ และความเช่ือของ
นกัเรียน 
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  4. ขั้นปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลอง บทบาทของครูคือ กระตุน้ดว้ยค าถามกบั
นกัเรียนวา่ ใคร ท าอะไร เม่ือไหร่ ท่ีไหน ท าไม และอยา่งไร ใหน้กัเรียนอธิบายผา่นแบบจ าลอง 
พร้อมทั้งถามค าถามต่อไปวา่ท าไมถึงคิดเช่นนั้น เพื่อให้นกัเรียนไดฝึ้กคน้หาค าตอบ ฝึกแกปั้ญหา 
และสามารถน าเอาไปปรับใชใ้นชีวติจริงได้ 
  5. ขั้นขยายแบบจ าลอง บทบาทของครูคือ มีการใชค้  าถามเพื่อใหน้กัเรียนได้
ประเมินแบบจ าลองของตนเองวา่แบบจ าลองท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนนั้นสุดทา้ยแลว้มีประโยชน์อยา่งไร 
มีขอ้แนะน าอะไรท่ีควรจะเพิ่มเติมส าหรับการน าไปใชใ้นคร้ังต่อไปหรือไม่ 
 

การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry based learning) มีช่ือเรียกแตกต่างกนัแต่

มีความหมายในท านองเดียวกนั เช่น การสืบเสาะ การสืบสอบ (พิมพนัธ์ เดชะคุปต์, 2545) การ
สืบสวนสอบสวน (สุวทิย ์มูลค า และอรทยั มูลค า, 2546) การสืบเสาะหาความรู้ (ประสาท เนือง
เฉลิม, 2558) โดยมีนกัการศึกษาไดใ้หค้วามหมายของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ไว้
ดงัน้ี 

พิมพนัธ์ เดชะคุปต ์(2545, หนา้ 69) กล่าววา่ การสืบสอบ หมายถึง วธีิการท่ีครูและนกัเรียน
เป็นองคป์ระกอบส าคญั โดยนกัเรียนเป็นผูค้น้ควา้หาความรู้ดว้ยตนเอง ครูเป็นเพียงผูแ้นะน า ผู ้
อ  านวยความสะดวก เพื่อใหน้กัเรียนบรรลุเป้าหมาย วธีิสืบสอบจะเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญัของการ
เรียน 

สุวทิย ์มูลค า และอรทยั มูลค า (2546, หนา้ 136) กล่าววา่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบสวน
สอบสวน คือ กระบวนการเรียนรู้ท่ีเนน้การพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาดว้ยการฝึกให้
ผูเ้รียนไดศึ้กษาคน้ควา้หาความรู้ โดยผูส้อนตั้งค  าถามกระตุน้ผูเ้รียนใหใ้ชก้ระบวนการทางความคิด 
หาเหตุผลจนคน้พบความรู้ หรือแนวทางการแกไ้ขปัญหาท่ีถูกตอ้งดว้ยตนเอง สรุปเป็นหลกัการ
กฎเกณฑห์รือวธีิการ และสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นสภาพการณ์ต่าง ๆ ได ้

สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2556) กล่าววา่ การสอนแบบสืบ
เสาะหาความรู้ เป็นการสอนท่ีมุ่งเนน้ใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ดว้ยตนเอง โดยผา่นกระบวนการ
สืบคน้ ส ารวจตรวจสอบความรู้ดว้ยวธีิการต่าง ๆ เพื่อให้เกิดความเขา้ใจ เกิดการเรียนรู้อยา่งมี
ความหมาย และสร้างองคค์วามรู้ใหม่ข้ึน 
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ศศิธร เวยีงวะลยั (2556, หนา้ 147) กล่าววา่ การเรียนรู้โดยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
หมายถึง การจดักระบวนการเรียนรู้โดยใหผู้เ้รียนคน้หาความจริงโดยการแสวงหาความรู้ ใหผู้เ้รียน
ฝึกคิดหาเหตุผล ลงมือปฏิบติั ส ารวจตรวจสอบ สร้างความรู้และส่ิงประดิษฐใ์หม่ดว้ยตนเอง ความรู้
ท่ีไดจ้ะคงทนถาวรอยูใ่นความทรงจ าระยะยาว ครูเป็นเพียงผูจ้ดัการให้เกิดประสบการณ์เรียนรู้ 

ทิศนา แขมมณี (2558, หนา้ 141) กล่าววา่ การจดัการเรียนการสอนโดยเนน้กระบวนการ
สืบสอบ หมายถึง การด าเนินการเรียนการสอนโดยผูส้อนเป็นผูอ้  านวยความสะดวกในการเรียนรู้ 
และกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดค าถาม ความคิด และลงมือเสาะแสวงหาความรู้ เพื่อหาค าตอบหรือขอ้สรุป
ดว้ยตนเอง โดยผูส้อนช่วยอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ดา้นต่าง ๆ ใหแ้ก่ผูเ้รียน เช่น ในดา้น
การสืบคน้หาแหล่งความรู้ การศึกษาขอ้มูล การวเิคราะห์ การสรุปขอ้มูล การอภิปรายโตแ้ยง้ทาง
วชิาการ และการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น เป็นตน้ 

จากท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ สรุปไดว้า่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ หมายถึง     
การสอนท่ีมุ่งเนน้ใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ดว้ยตนเอง โดยผา่นกระบวนการสืบคน้ ส ารวจ
ตรวจสอบความรู้ดว้ยวธีิการต่าง ๆ เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจ เกิดการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย และ
สร้างองคค์วามรู้ใหม่ข้ึน 

 
ข้ันตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 

 ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ตามแนวคิดของนกัพฒันาหลกัสูตร
ชีววทิยาของประเทศสหรัฐอเมริกา (Biological Science Curriculum Study) หรือ BSCS  
(Bybee et al., 2006 อา้งถึงใน ประสาทเนืองเฉลิม, 2558, หนา้ 147) ดงัน้ี 

ขั้นท่ี 1 ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน (Engagement) ขั้นน้ีเป็นการแนะน าบทเรียน หรือ
ประเด็นท่ีสนใจ ซ่ึงอาจมาจากผูเ้รียนน าเสนอหรือผูส้อนเป็นผูเ้สนอแนะ กิจกรรมการจดัการเรียนรู้
ประกอบดว้ย การซกัถามประเด็นปัญหา การทบทวนความรู้เดิม การก าหนดกิจกรรมท่ีจะเกิดข้ึน
และเป้าหมายท่ีตอ้งการ ซ่ึงท าใหผู้เ้รียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น โดยการจดัการเรียนรู้ควรจะอยู่
บนพื้นฐานของประสบการณ์เดิมท่ีผูเ้รียนไดเ้รียนมาแลว้ 

ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจ (Exploration) ขั้นน้ีกระตุน้ใหผู้เ้รียนไดเ้กิดการปรับขยาย
ความคิด โดยท่ีผูเ้รียนไดรั้บค าแนะน า ค  าช้ีแจงจากผูส้อน มีการเตรียมวสัดุอุปกรณ์ไวอ้ยา่งเพียงพอ 
ผูส้อนไม่ควรบอกผูเ้รียนวา่จะตอ้งเรียนอะไร และตอ้งไม่อธิบายแนวคิดมากนกั เพื่อใหผู้เ้รียน
ด าเนินการส ารวจดว้ยตนเอง ผูเ้รียนตอ้งมีบทบาทในการส ารวจการเก็บรวบรวมและการบนัทึก
ขอ้มูลของตนเอง ผลท่ีไดจ้ากการส ารวจจะน ามาสร้างค าอธิบายตามความหมายและความเขา้ใจของ
ตนเอง 
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ขั้นท่ี 3 ขั้นอธิบาย (Explanation) ขั้นน้ีมุ่งใหผู้เ้รียนวางแนวคิดเก่ียวกบับทเรียน
ระหวา่งผูเ้รียนและผูส้อน ส่งผลใหผู้เ้รียนเกิดการปรับขยายโครงสร้างทางปัญญา สามารถก าหนด
มโนทศัน์ตามความเขา้ใจของตนเอง ผูส้อนเสนอแนะแนวทางแก่ผูเ้รียนจนสร้างค าอธิบายตามความ
เขา้ใจ หรือกรอบแนวคิดของตน 

ขั้นท่ี 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) ขั้นน้ีมุ่งกระตุน้ความร่วมมือของกลุ่มผูเ้รียน 
จดัระเบียบประสบการณ์ทางความคิดผา่นการคน้พบ โดยเช่ือมโยงระหวา่งประสบการณ์เดิมกบั
ประสบการณ์ใหม่ในส่ิงท่ีผูเ้รียนไดเ้รียนรู้มาแลว้ ผูเ้รียนประยกุตใ์ชส่ิ้งท่ีไดเ้รียนรู้โดยการขยาย
ความคิดจากตวัอยา่ง หรือจากประสบการณ์เชิงส ารวจเพิ่มเติม สามารถคน้ควา้หารายละเอียดในส่ิง
ท่ีตอ้งการศึกษาและส ารวจตรวจสอบไดม้ากข้ึน ตลอดจนมีการใชท้กัษะต่าง ๆ และมีการอภิปราย
แลกเปล่ียนความคิดเห็นร่วมกบัผูอ่ื้น 

ขั้นท่ี 5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) ขั้นน้ีเป็นการทดสอบความรู้ความเขา้ใจตาม
มาตรฐานการเรียนรู้ การประเมินผลควรต่อเน่ืองซ่ึงไม่ใช่การส้ินสุดของบทเรียน 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2556) กล่าววา่ ขั้นตอนในการสอน

แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) มีรายละเอียด ดงัน้ี 

  1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นการน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองท่ี

สนใจ ซ่ึงอาจเกิดข้ึนเองจากความสงสัย หรืออาจเร่ิมจากความสนใจของตวันกัเรียนเอง หรือเกิดจาก

การอภิปรายภายในกลุ่ม เร่ืองท่ีน่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ท่ีก าลงัเกิดข้ึนอยูใ่นช่วงเวลานั้น หรือ

เป็นเร่ืองท่ีเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมท่ีเพิ่งเรียนรู้มาแลว้ เป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างค าถาม ก าหนด

ประเด็นท่ีจะศึกษา ในกรณีท่ียงัไม่มีประเด็นน่าสนใจครูอาจใหก้ารศึกษาจากส่ือต่าง ๆ หรือเป็นผู ้

กระตุน้ดว้ยการเสนอประเด็นข้ึนมาก่อน แต่ไม่ควรบงัคบัใหน้กัเรียนยอมรับประเด็นหรือค าถามท่ี

ครูก าลงัสนใจเป็นเร่ืองท่ีจะใชศึ้กษาเม่ือมีค าถามท่ีน่าสนใจ และนกัเรียนส่วนใหญ่ยอมรับใหเ้ป็น

ประเด็นท่ีตอ้งการศึกษา จึงร่วมกนัก าหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอียดของเร่ืองท่ีจะศึกษาใหมี้

ความชดัเจนยิง่ข้ึน อาจรวมทั้งการรวบรวมความรู้ประสบการณ์เดิม หรือความรู้จากแหล่งต่าง ๆ ท่ี

จะช่วยใหน้ าไปสู่ความเขา้ใจเร่ือง หรือประเด็นท่ีจะศึกษามากข้ึน และมีแนวทางท่ีใชใ้นการส ารวจ

ตรวจสอบอยา่งหลากหลาย 
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  2. ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) เป็นขั้นท่ีเม่ือท าความเขา้ใจในประเด็นหรือ

ค าถามท่ีสนใจจะศึกษาอยา่งถ่องแทแ้ลว้ ก็มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ 

ตั้งสมมติฐาน ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได ้ลงมือปฏิบติัเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล ขอ้สนเทศ หรือ

ปรากฏการณ์ต่าง ๆ วธีิการตรวจสอบอาจท าไดห้ลายวธีิ เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนาม 

การใชค้อมพิวเตอร์เพื่อช่วยสร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation) การศึกษาหาขอ้มูลจาก

เอกสารอา้งอิง หรือจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลอยา่งเพียงพอท่ีจะใชใ้นขั้นต่อไป 

  3. ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เป็นขั้นท่ีเม่ือไดข้อ้มูลอยา่งเพียงพอจาก

การส ารวจตรวจสอบแลว้ จึงน าขอ้มูล ขอ้สนเทศท่ีไดม้าวเิคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผล

ท่ีไดใ้นรูปต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หรือรูปวาด สร้างตาราง เป็น

ตน้ การคน้พบในขั้นน้ีอาจเป็นไปไดห้ลายทาง เช่น สนบัสนุนสมมติฐานท่ีตั้งไว ้โตแ้ยง้กบั

สมมติฐานท่ีตั้งไว ้หรือไม่เก่ียวขอ้งกบัประเด็นท่ีไดก้ าหนดไว ้แต่ผลท่ีไดจ้ะอยูใ่นรูปใดก็สามารถ

สร้างความรู้และช่วยใหเ้กิดการเรียนรู้ได ้

  4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นการน าความรู้ท่ีสร้างข้ึน ไปเช่ือมโยงกบั

ความรู้เดิมหรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพิ่มเติม หรือน าแบบจ าลองหรือขอ้สรุปท่ีได ้ไปใชอ้ธิบาย

สถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ ถา้ใชอ้ธิบายเร่ืองต่าง ๆ ไดม้าก ก็แสดงวา่ขอ้จ ากดันอ้ย ซ่ึงก็ช่วยให้

เช่ือมโยงกบัเร่ืองต่าง ๆ และท าใหเ้กิดความรู้กวา้งขวางข้ึน 

  5. ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นขั้นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ 

วา่นกัเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพียงใด จากขั้นน้ีจะน าไปสู่การน าความรู้ไป

ประยกุตใ์ชใ้นเร่ืองอ่ืน ๆ การน าความรู้หรือแบบจ าลองไปใชอ้ธิบายหรือประยกุตใ์ชก้บัเหตุการณ์

หรือเร่ืองอ่ืน ๆ ท่ีจะน าไปสู่ขอ้โตแ้ยง้ หรือขอ้จ ากดั ซ่ึงจะก่อใหเ้ป็นประเด็นหรือค าถามหรือปัญหา

ท่ีจะตอ้งส ารวจตรวจสอบต่อไป ท าใหเ้กิดเป็นกระบวนการท่ีต่อเน่ืองกนัไปเร่ือย ๆ จึงเรียกวา่ 

Inquiry Cycle กระบวนการสืบเสาะหาความรู้จึงช่วยให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ทั้งเน้ือหาและ

หลกัการ ทฤษฎี ตลอดจนการลงมือปฏิบติัเพื่อใหไ้ดค้วามรู้ซ่ึงจะเป็นพื้นฐานในการเรียนรู้ต่อไป 

 จากขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีไดก้ล่าวมา ทางโรงเรียน 

วดัทรงธรรม จงัหวดัสมุทรปราการ ไดน้ าการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E)  

ตามแนวทางของสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2556) มาเป็นแนวทาง 

ในการจดัการเรียนรู้แบบปกติในกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ของโรงเรียน โดยมีรายละเอียด 

ดงัน้ี 



 

 

41 

การจดัการเรียนรู้แบบปกติ หมายถึง การสอนท่ีมุ่งเนน้ให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ดว้ยตนเอง 

โดยผา่นกระบวนการสืบคน้ ส ารวจตรวจสอบความรู้ดว้ยวธีิการต่าง ๆ เพื่อให้เกิดความเขา้ใจ เกิด

การเรียนรู้อยา่งมีความหมาย และสร้างองคค์วามรู้ใหม่ข้ึน ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 

  1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนเพื่อกระตุน้ความ

สนใจ ซ่ึงอาจจะเกิดจากความสงสัยหรือความสนใจของตวันกัเรียนเอง หรือเกิดจากการอภิปรายกนั

ภายในกลุ่ม เก่ียวกบัเหตุการณ์ท่ีก าลงัเกิดข้ึนอยูใ่นช่วงเวลานั้น หรือเป็นเร่ืองท่ีเช่ือมโยงความรู้เดิม

ท่ีไดเ้รียนรู้มาแลว้ 

  2. ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) เป็นการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจ

ตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได ้ลงมือปฏิบติัเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล 

ขอ้สนเทศ หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ ซ่ึงวธีิการตรวจสอบอาจท าไดห้ลายวธีิ เช่น ท าการทดลอง ท า

กิจกรรมภาคสนาม การใชค้อมพิวเตอร์เพื่อช่วยสร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation) การศึกษาหา

ขอ้มูลจากเอกสารอา้งอิงหรือจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลอยา่งเพียงพอท่ีจะใชใ้น

ขั้นต่อไป 

  3. ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เป็นการน าขอ้มูลจากการส ารวจ

ตรวจสอบมาวเิคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลท่ีไดใ้นรูปต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป สร้าง

แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ รูปวาด สร้างตาราง 

  4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบั

ความรู้เดิมหรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพิ่มเติม หรือน าแบบจ าลองหรือขอ้สรุปท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบาย

สถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ ถา้ใชอ้ธิบายเร่ืองต่าง ๆ ไดม้าก ก็แสดงวา่ขอ้จ ากดันอ้ย ซ่ึงก็จะช่วย

ใหเ้ช่ือมโยงกบัเร่ืองต่าง ๆ และท าใหเ้กิดความรู้กวา้งขวางข้ึน 

  5. ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ วา่
นกัเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพียงใด จากขั้นน้ีจะน าไปสู่การน าความรู้ไป
ประยกุตใ์ชใ้นเร่ืองอ่ืน ๆ การน าความรู้หรือแบบจ าลองไปใชอ้ธิบายหรือประยกุตใ์ชก้บัเหตุการณ์
หรือเร่ืองอ่ืน ๆ ท่ีจะน าไปสู่ขอ้โตแ้ยง้ หรือขอ้จ ากดั ซ่ึงจะก่อใหเ้ป็นประเด็นหรือค าถามหรือปัญหา
ท่ีจะตอ้งส ารวจตรวจสอบต่อไป 
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 ข้อดีและข้อจ ากดัของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 ภพ เลาหไพบูลย ์(2542) กล่าวถึงขอ้ดีและขอ้จ ากดัของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ      
หาความรู้วา่ 
 ข้อดี 

1. ผูเ้รียนมีโอกาสไดพ้ฒันาความคิดอยา่งเตม็ท่ี ไดศึ้กษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง จึงมีความอยาก
เรียนรู้ตลอดเวลา  

2. ผูเ้รียนมีโอกาสไดฝึ้กความคิดและฝึกการกระท า รู้วธีิจดัระบบความคิด 
และวธีิเสาะแสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง เกิดความคงทนในการเรียนรู้และถ่ายโยงการเรียนรู้ได ้ 

3. ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางของการเรียนการสอน 
4. ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้มโนมติและหลกัการทางวทิยาศาสตร์ไดเ้ร็วข้ึน  
5. ผูเ้รียนเป็นผูมี้เจตคติท่ีดีต่อการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ 
ข้อจ ากดั  
1. ใชเ้วลามากในการสอนแต่ละคร้ัง  
2. ถา้สถานการณ์ไม่น่าสงสัยหรือแปลกใจ จะท าใหผู้เ้รียนเบ่ือหน่าย และถา้ครูควบคุม

พฤติกรรมของนกัเรียนมากเกินไป จะท าใหน้กัเรียนไม่มีโอกาสไดสื้บเสาะหาความรู้ดว้ยตนเอง  
3. ผูเ้รียนท่ีมีระดบัสติปัญญาต ่า และเน้ือหาวชิาค่อนขา้งยาก ผูเ้รียนอาจจะไม่สามารถศึกษา

หาความรู้ไดด้ว้ยตนเอง  
4. ผูเ้รียนบางคนขาดแรงจูงใจท่ีจะศึกษาปัญหา และผูเ้รียนท่ีตอ้งการแรงกระตุน้เพื่อใหเ้กิด

ความกระตือรือร้นในการเรียนมาก ๆ อาจจะพอตอบค าถามได้ แต่ผูเ้รียนจะไม่ประสบความส าเร็จ
ในการเรียนดว้ยวธีิน้ีเท่าท่ีควร  

5. ถา้ใชก้ารสอนแบบน้ีอยูเ่สมอ อาจท าให้ความสนใจของนกัเรียนในการศึกษาคน้ควา้
ลดลง 

พิมพนัธ์ เดชะคุปต ์(2545, หนา้ 73) ไดส้รุปขอ้ดีและขอ้จ ากดัของการจดัการเรียนรู้แบบ 
สืบเสาะหาความรู้วา่ 

ข้อดี  
1. เป็นการพฒันาศกัยภาพดา้นสติปัญญา ผูเ้รียนฉลาดยิง่ข้ึน และมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ 
2. การคน้พบดว้ยตวัเองท าใหเ้กิดแรงจูงใจในการเรียนรู้มากกวา่การเรียนแบบท่องจ า  
3. ฝึกใหผู้เ้รียนหาวธีิคน้หาความรู้ แกปั้ญหาดว้ยตนเอง  
4. ช่วยใหจ้ดจ าความรู้ไดน้านข้ึน และสามารถถ่ายโยงความรู้ได ้ 
5. ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางการจดัการเรียนรู้ ท าใหบ้รรยากาศในการเรียนมีชีวติชีวา  
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6. ช่วยใหผู้เ้รียนคิดและแกปั้ญหาดว้ยตนเอง ไม่ยอ่ทอ้ต่ออุปสรรค  
7. ผูเ้รียนมีเจตคติท่ีดีต่อวชิาวิทยาศาสตร์  
8. ผูเ้รียนไดฝึ้กทกัษะการแกปั้ญหา และทกัษะการใชเ้คร่ืองมือผา่นประสบการณ์ตรง  
9. สามารถน าความรู้ไปใชใ้นชีวติประจ าวนัได้ 
ข้อจ ากดั  
1. ใชเ้วลามากในการจดัการเรียนรู้ บางคร้ังอาจไดเ้น้ือเร่ืองไม่ครบตามก าหนดไว ้ 
2. ถา้สถานการณ์ท่ีครูสร้างไม่ชวนสงสัย จะท าใหผู้เ้รียนเบ่ือหน่ายไม่อยากเรียน  
3. นกัเรียนท่ีมีระดบัสติปัญญาต ่า หรือไม่มีการกระตุน้มากพอ จะไม่สามารถเรียนดว้ยวิธี

สอนแบบน้ีได ้
  4. เป็นการลงทุนสูง 
  5. ถา้ผูเ้รียนไม่รู้จกัหลกัการท างานกลุ่มท่ีถูกตอ้ง อาจท าให้นกัเรียนบางคนหลีกเล่ียงงาน 
ท าใหไ้ม่เกิดการเรียนรู้ 

6. ครูตอ้งใชเ้วลาวางแผนมาก  
7. ขอ้จ ากดัเร่ืองเน้ือหาและสติปัญญา อาจท าใหผู้เ้รียนไม่สามารถศึกษาดว้ยวธีิสอนน้ี 
จากการศึกษาขอ้ดีและขอ้จ ากดัของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) สามารถ

สรุปไดว้า่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) เป็นการใหผู้เ้รียนไดศึ้กษาหาความรู้ดว้ย
ตนเอง ผูเ้รียนจะมีโอกาสในการฝึกความคิดและลงมือปฏิบติัดว้ยตนเอง ผูเ้รียนจะเป็นศูนยก์ลาง  
ในการจดัการเรียนรู้ ท าใหบ้รรยากาศในชั้นเรียนดูมีชีวติชีวามากข้ึน ผูเ้รียนจะมีการคิดแกปั้ญหา
ดว้ยตนเองผา่นประสบการณ์ตรง และการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น สามารถน าความรู้ท่ีไดรั้บไป
ประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนัได ้แต่การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) นั้นก็ยงัมีขอ้จ ากดั
ในเร่ืองของเวลาท่ีใชใ้นการจดัการเรียนรู้ท่ีตอ้งใชเ้วลามาก และขอ้จ ากดัในเร่ืองของความพร้อม
ทางระดบัสติปัญญาของผูเ้รียนแต่ละคนท่ีไม่เท่ากนั ท าให้การกระตุน้ผูเ้รียนจะมีบทบาทมากในการ
จดัการเรียนรู้ หากไม่ไดรั้บการกระตุน้ท่ีเพียงพอ จะท าให้เกิดความเบ่ือหน่ายและไม่สนใจในการ
เรียนได ้
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ความคดิสร้างสรรค์ 
 ความหมายของความคิดสร้างสรรค์ 
 ความคิดสร้างสรรค ์เป็นลกัษณะความสามารถดา้นหน่ึงของมนุษย ์ท่ีมีคุณภาพมากกวา่
ความสามารถในดา้นอ่ืน ๆ และเป็นปัจจยัท่ีจ  าเป็นอยา่งยิง่ในการส่งเสริมใหห้น่วยงานและสังคม
เจริญกา้วหนา้ เป็นผลของความคิดท่ีเกิดจากพลงัสติปัญญาของมนุษยท่ี์ควรส่งเสริมใหเ้กิดข้ึน      
ในตวัเด็ก ซ่ึงความคิดสร้างสรรคส์ามารถส่งเสริมใหเ้จริญงอกงามได ้โดยมีนกัวชิาการ และ         
นกัการศึกษาไดใ้หค้วามหมายของค าวา่ความคิดสร้างสรรค ์ไดห้ลายทรรศนะ ดงัน้ี 
 Torrance (1962, pp. 85-89) ไดใ้หค้วามหมายวา่ของความคิดสร้างสรรคว์า่                    
เป็นความสามารถของบุคคลในการคิดสร้างสรรคห์รือผลิตส่ิงแปลกใหม่ท่ีไม่มีใครท ามาก่อน      
ส่ิงต่าง ๆ เหล่าน้ีอาจเกิดจากการรวบรวมเอาความรู้ต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากประสบการณ์แลว้เช่ือมโยงกบั
สถานการณ์ใหม่ ๆ ส่ิงท่ีเกิดข้ึนไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นส่ิงท่ีสมบูรณ์อยา่งแทจ้ริง อาจออกมาในรูป
ผลผลิตทางศิลปะ วรรณคดี วิทยาศาสตร์ หรืออาจเป็นเพียงกระบวนการเท่านั้น ซ่ึงกระบวนการนั้น
เป็นกระบวนการของความรู้สึกไวต่อปัญหาหรือส่ิงบกพร่องขาดหายไป และรวบรวมความคิดหรือ
ตั้งเป็นสมมติฐาน การทดลองสมมติฐานและเผยแพร่ผลท่ีไดพ้บจากการทดสอบสมมติฐานนั้น 
 Osborn (1963, p. 14) ไดใ้หค้วามหมายวา่ ความคิดสร้างสรรคเ์ป็นจินตนาการประยกุต ์
(Applied Imagination) ซ่ึงเป็นจินตนาการท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนเพื่อแกปั้ญหายุง่ยากท่ีมนุษยก์ าลงัเผชิญ
อยู ่ซ่ึงความคิดจินตนาการเป็นลกัษณะท่ีส าคญัของความคิดสร้างสรรค ์ซ่ึงจะน าไปสู่การประดิษฐ ์
คิดคน้ และการผลิตส่ิงแปลกใหม่ แต่ผลผลิตท่ีสร้างสรรคไ์ม่สามารถเกิดข้ึนจากความคิด
จินตนาการเพียงอยา่งเดียวได ้ดงันั้น ความคิดสร้างสรรคจึ์งเป็นความคิดจินตนาการท่ีควบคู่ไปกบั
ความอุตสาหะ จึงจะท าใหง้านสร้างสรรคส์ าเร็จลงได ้ 
 Wallach & Kogan (1965) เช่ือวา่ความคิดสร้างสรรค ์หมายถึง ความสามารถของบุคคลท่ี
จะโยงความสัมพนัธ์ กล่าวคือ เม่ือระลึกส่ิงใดก็จะเป็นสะพานใหร้ะลึกถึงส่ิงอ่ืนไดต่้อไป             
โดยสัมพนัธ์กนัเป็นลูกโซ่ เช่น เม่ือเห็นกระดาษ ก็นึกถึง ปากกา สี พูก่นั สมุด จดหมาย เป็นตน้  
โดยยิง่คิดไดม้ากเท่าไหร่ก็ยิง่แสดงถึงศกัยภาพดา้นความคิดสร้างสรรคม์ากเท่านั้น ซ่ึงส่ิงท่ีระลึก
ออกมาต่างก็เป็นส่ิงท่ีสะสมไวใ้นสมองของตน เม่ือมีส่ิงเร้ามากระตุน้ก็มีการตอบสนองออกมา     
ซ่ึงบุคคลก็จะมีความคิดสร้างสรรคม์ากหรือนอ้ยเพียงไร ข้ึนอยูก่บัประสบการณ์ท่ีเขาไดรั้บ 
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Guilford (1967, p. 61) ไดส้รุปแนวคิดทางดา้นความคิดสร้างสรรค ์และใหค้วามหมายของ
ความคิดสร้างสรรคว์า่เป็นลกัษณะความคิดอเนกนยั (Divergent Thinking) คือ ความคิดหลาย
ทิศทาง หลายแง่ หลายมุม คิดไดก้วา้งไกล ซ่ึงน าไปสู่การคิดประดิษฐ ์ส่ิงแปลกใหม่ รวมถึงการคิด
คน้พบวธีิการแกปั้ญหาไดส้ าเร็จ ความคิดอเนกนยัประกอบดว้ย ความคิดริเร่ิม (Originality) 
ความคิดคล่อง (Fluency) ความยดืหยุน่ในการคิด (Flexibility) และความคิดละเอียดลออ 
(Elaboration)  

Evan & Mccanless (1987, pp. 299-301) ใหค้วามหมายของความคิดสร้างสรรคว์า่ หมายถึง
พฤติกรรมท่ีเป็นทั้งกระบวนการ และผลผลิต เป็นความคิดท่ีซบัซอ้น เป็นความสามารถท่ีจะเห็น
ความสัมพนัธ์ใหม่ ๆ ระหวา่งวตัถุหรือเหตุการณ์ การตั้งและทดสอบสมมติฐาน ทกัษะในการส่ือ
ความหมาย และใหค้วามคิดเห็นของตนต่อผูอ่ื้น การคน้พบปัญหา และการแกปั้ญหาในดา้นผลผลิต 
จะพิจารณาสร้างสรรคใ์นรูปของผลผลิตท่ีแปลกใหม่ มีคุณค่า และเป็นท่ียอมรับของผูอ่ื้น และไดใ้ห้
ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ เก่ียวกบัความคิดสร้างสรรคไ์ว ้5 ประการ คือ 

1. ความคิดสร้างสรรค ์เป็นรูปการหน่ึงของพฤติกรรมทางสติปัญญา สามารถแสดงออกได้
หลายทางท่ีระดบัต่าง ๆ 

2. เด็กทุกคนมีความคิดสร้างสรรคอ์ยูใ่นตนเอง แต่แตกต่างกนัในระดบัความคิด และ
โอกาสท่ีจะแสดงออก 

3. ความคิดสร้างสรรคส์ามารถพฒันาข้ึนไดภ้ายใตเ้ง่ือนไขบางประการ 
4. ควรสนบัสนุนทฤษฎีของ Piaget ท่ีวา่ การพฒันาความสามารถทางการสร้างสรรคเ์ป็น

เป้าหมายแรกของการศึกษา 
5. ความคิดอเนกนยั (Divergent Thinking) เป็นองคป์ระกอบใหญ่ของความคิดสร้างสรรค ์
Krulik & Rudnick (1993, p. 5) ไดใ้หค้วามหมายวา่ ความคิดสร้างสรรคเ์ป็นความคิดท่ีเป็น

ตน้ฉบบั สะทอ้นส่ิงต่าง ๆ และสร้างผลงานท่ีซบัซอ้น ซ่ึงรวมถึงการสังเคราะห์แนวคิด          การ
สร้างแนวคิดท่ีแปลกใหม่ และการประยกุตใ์ชแ้นวคิดเหล่านั้น 
 วนิช สุธารัตน์ (2547, หนา้ 164) ไดใ้หค้วามหมายของ ความคิดสร้างสรรค์ วา่เป็นความคิด
ท่ีเกิดข้ึนต่อเน่ืองจากจินตนาการ โดยมีลกัษณะท่ีแตกต่างไปจากความคิดของบุคคลอ่ืน ความคิด
สร้างสรรคอ์าศยัพื้นฐานประสบการณ์เดิม คือ ความรู้ขอ้มูลข่าวสาร การศึกษาเหตุผล และการใช้
ปัญญาในการจดัสร้างรูปแบบของความคิดรูปแบบใหม่ อาจแสดงออกมาเป็นรูปธรรมอยา่ง
ประจกัษช์ดัหรือมีลกัษณะเป็นนามธรรม ซ่ึงจะเป็นพื้นฐานใหมี้ความคิดเช่ือมโยงจนเกิดความ
ประจกัษช์ดัข้ึน และก่อใหเ้กิดการคน้พบส่ิงใหม่ ๆ ท าใหเ้กิดเป็นผลงานทางศิลปะและจิตวทิยาการ
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สาขาต่าง ๆ รวมทั้งผลงานทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี อนัเป็นประโยชน์แก่สังคม ประเทศชาติ
และมนุษยชาติ 
 สุวทิย ์มูลค า (2547, หนา้ 9) ไดก้ล่าววา่ ความคิดสร้างสรรค ์ถือวา่เป็นกระบวนการทาง
ความคิดท่ีมีความส าคญัต่อเด็ก ท าใหเ้ด็กสามารถสร้างความคิด สร้างจินตนาการ ไม่จนต่อ
สถานการณ์หรือสภาพแวดลอ้มท่ีก าหนดไว ้ความคิดสร้างสรรคคื์อพลงัทางความคิดท่ีมีมาแต่
ก าเนิด หากไดรั้บการกระตุน้การพฒันาพลงัแห่งการสร้างสรรคจ์ะท าใหเ้ด็กเป็นคนมีอิสระทาง
ความคิด มีความคิดท่ีฉีกกรอบ และสามารถหาหนทางในการท่ีจะสร้างสรรคส่ิ์งใหม่ ๆ ไดเ้สมอ 
ดงันั้น การสอนคิดสร้างสรรคแ์ละการฝึกฝนใหเ้ด็กสามารถคิดอยา่งสร้างสรรค ์จึงเป็นส่วนหน่ึงท่ี
ช่วยกระตุน้คุณภาพในตวัของเด็กใหม้ัน่ใจในตนเองและเติบโตเป็นผูใ้หญ่ท่ีมีคุณภาพมากยิง่ข้ึน 
 เกรียงศกัด์ิ เจริญวงศศ์กัด์ิ (2545, หนา้ 4-5) ใหค้วามหมายของความคิดสร้างสรรค ์คือ เป็น
การสร้างส่ิงใหม่ท่ีแตกต่างไปจากเดิมและใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งเหมาะสม ส่ิงท่ีคิดสร้างสรรคอ์อกมา
นั้น ตอ้งเป็นการคิดท่ีแหวกวงลอ้มความคิดท่ีมีอยูเ่ดิมหรือเรียกวา่เป็นความคิดตน้แบบ (Original) 
 ประพนัธ์ศิริ สุเสารัจ (2551, หนา้ 177) ไดใ้หค้วามหมายวา่ ความคิดสร้างสรรค ์หมายถึง 
ความสามารถในการจินตนาการและรวบรวมความรู้ความคิดเดิมอยา่งหลากหลายและรวดเร็ว      
แลว้สร้างเป็นความรู้ ความคิดใหม่ของตนเอง สามารถคิดนอกกรอบได ้มีผลงานการคิด สามารถ
วเิคราะห์และสร้างสรรคผ์ลงานหรือส่ิงใหม่ ๆ ได ้เช่น งานเขียน งานศิลปะ งานสร้างสรรค ์และ
ผลงานอ่ืน ๆ  

สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2552) ไดใ้หค้วามหมายของ 
ความคิดสร้างสรรค ์วา่ เป็นความสามารถของมนุษยท่ี์คิดไดก้วา้งไกล หลายแง่มุม หลายทิศทาง 
น าไปสู่การคิดประดิษฐส่ิ์งของ และแนวทางในการแกปั้ญหาใหม่ 
 จากความหมายและแนวคิดท่ีกล่าวมาขา้งตน้ สรุปไดว้า่ ความคิดสร้างสรรค ์หมายถึง 
ความสามารถของบุคคลท่ีมีกระบวนการคิด การแกปั้ญหาในหลากหลายทิศทาง มีการคิดท่ีแปลก
ใหม่ไปจากเดิม มีการคิดในหลายแง่มุม โดยใชจิ้นตนาการควบคู่ไปกบัความคิดเดิมและความคิด
ใหม่ ซ่ึงความคิดนั้นสามารถท าใหเ้กิดประโยชน์ มีคุณค่า แตกต่างไปจากเดิม หรือเกิดประสิทธิภาพ
ท่ีสูงข้ึนกวา่เดิม 
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 ความคิดสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ 
 นกัจิตวทิยาและนกัการศึกษา ไดใ้หค้วามหมายของความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ ไว้
ดงัน้ี 
 Plitz & Sund (1970, p. 4) ให้ความหมายของ ความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ไวว้า่ 
หมายถึง แนวทางการคิดและการกระท าของบุคคลในการเรียนรู้ปัญหา โดยใชห้ลกัการและ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ผลผลิตของความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์นอกจากจะเนน้ถึง
ความคิดริเร่ิมในการพฒันาการเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงผลผลิตใหม่แลว้ ยงัเนน้ถึงความมีคุณค่าอีกดว้ย 
ผลผลิตจึงเป็นเคร่ืองช้ีใหเ้ห็นวา่ใครมีความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ ทั้งน้ี การท่ีจะตดัสินวา่
ส่ิงใดเป็นความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์นั้น มีส่ิงตอ้งค านึงถึงพร้อมกนั 2 ประการ คือ  

1. ความคิดริเร่ิมหรือความใหม่  
2. ลีลาความงดงาม 

 Moravesik (1981, pp. 222-223) กล่าวถึงความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์วา่ หมายถึง 
การคิดคน้หาความรู้ใหม่ ๆ อนัเป็นการตอบสนองต่อความมุ่งหมาย 3 ประการของวทิยาศาสตร์ คือ 
 1. เพื่อเป็นพื้นฐานของเทคโนโลย ี
 2. เพื่อสนองความอยากรู้อยากเห็นของมนุษย ์ซ่ึงพยายามท่ีจะรู้และอธิบายส่ิงท่ีเกิดข้ึน 
รอบ ๆ ตวัได ้
 3. เพื่อก่อผลกระทบต่อทศันะของคนท่ีมีโลกและหนา้ท่ี (ของปัจเจกชน) ท่ีมีต่อสังคม    
และโลก 
 ณฏัฐพงษ ์เจริญพิทย ์(2541, หนา้ 131) ใหค้วามหมายของความคิดสร้างสรรคท์าง
วทิยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดในการแกปั้ญหาต่าง ๆ ท่ีพบโดยใชค้วามรู้และกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ของบุคคล ท่ีแสดงออกไดห้ลายมิติ แต่โดยทัว่ไปมกัวดัความคิดสร้างสรรคใ์น 3 
องคป์ระกอบ คือ ความคิดคล่อง ความคิดยดืหยุน่ และความคิดริเร่ิม 
 อารีย ์พนัธ์มณี (2545, หนา้ 6-8) ไดร้ะบุความคิดสร้างสรรคเ์ป็นกระบวนการแกปั้ญหาทาง
วทิยาศาสตร์และเรียกกระบวนการน้ีวา่กระบวนการแกปั้ญหาอยา่งสร้างสรรค ์แบ่งออกเป็นขั้น ๆ 
ดงัน้ี 
 ขั้นท่ี 1 การคน้หาขอ้เท็จจริง ขั้นน้ีเป็นขั้นคน้หาวา่ขอ้มูลใดบา้งท่ีจะเป็นสาเหตุของ
ความรู้สึกท่ีสับสนวุน่วายในสถานการณ์นั้น 
 ขั้นท่ี 2 การคน้หาปัญหาเม่ือไดข้อ้มูลท่ีเป็นสาเหตุแห่งความวุน่วายขั้นท่ี 1 แลว้ก็ประมวล
ขอ้มูลเหล่านั้นให้อยูใ่นรูปของปัญหาท่ีชดัเจน 
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 ขั้นท่ี 3 การคน้หาแนวความคิด เม่ือไดปั้ญหาท่ีชดัเจนแลว้ ก็ตอ้งพยายามหาทางแกปั้ญหา
ในรูปของการใชค้วามคิดหลายแง่มุม แลว้ประมวลแนวคิดท่ีเห็นวา่เหมาะสมในการแกปั้ญหานั้น 
 ขั้นท่ี 4 การคน้หาวธีิการท่ีใชแ้กปั้ญหา จากแนวความคิดต่าง ๆ ท่ีประมวลวา่เหมาะสม
ส าหรับการแกปั้ญหานั้นก็ด าเนินการแกปั้ญหาตามแนวความคิดนั้นจนถึงขั้นท่ีไดว้ธีิการท่ีเหมาะสม
ส าหรับการแกปั้ญหาดงักล่าว 
 ขั้นท่ี 5 การคน้หาความยอมรับ ขั้นน้ีจะเป็นการน าวธีิแกปั้ญหาท่ีคน้พบจากขั้นท่ี 4 ไปใช้
แกปั้ญหาอ่ืน ๆ ท่ีคลา้ยคลึงกนั เพื่อการยอมรับในวธีิการแกปั้ญหาท่ีคน้พบและอาจก่อใหเ้กิดการคิด
แกปั้ญหาท่ีทา้ทายสืบเน่ืองต่อ ๆ ไป 
 จากความหมายท่ีกล่าวมาขา้งตน้สรุปไดว้า่ ความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ หมายถึง 
ความสามารถของบุคคลในการคิดคน้ส่ิงใหม่ ๆ หรือปรับปรุงส่ิงท่ีมีอยูเ่ดิม โดยใชก้ระบวนการคิด 
การแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์ มีการคิดท่ีแปลกใหม่ไปจากเดิม มีการคิดในหลายแง่มุม ไม่ซ ้ ากบั
ผูอ่ื้น เพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตท่ีมีคุณค่าและเกิดประสิทธิภาพสูงข้ึนกวา่เดิม 

ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกบัความคิดสร้างสรรค์ 
นกัการศึกษาและนกัวชิาการ ไดท้  าการศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัเร่ืองทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบั

ความคิดสร้างสรรค ์ดงัน้ี 
Tayler (1964, pp. 241-245) ไดใ้หข้อ้คิดของทฤษฎีวา่ ผลงานของความคิดสร้างสรรคข์อง

คนนั้น ไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นขั้นสูงสุดเสมอไป คือ ไม่จ  าเป็นตอ้งคิด คน้ควา้ ประดิษฐข์องแปลกใหม่ท่ี
ยงัไม่มีใครคิดมาก่อนเลย หรือสร้างทฤษฎีท่ีตอ้งใชก้ารคิดคน้ดา้นนามธรรมอยา่งสูงยิง่ แต่ความคิด
สร้างสรรคข์องคนนั้นอาจจะเป็นขั้นใดขั้นหน่ึงใน 6 ขั้น ต่อไปน้ี 

ขั้นท่ี 1 เป็นความคิดสร้างสรรคข์ั้นตน้สุด เป็นส่ิงธรรมดาสามญั เป็นพฤติกรรมหรือ       
การแสดงออกของตนอยา่งอิสระ ซ่ึงพฤติกรรมนั้นไม่จ  าเป็นตอ้งอาศยัความคิดริเร่ิม และทกัษะ    
แต่อยา่งใด คือเป็นแต่เพียงใหก้ลา้แสดงออกอยา่งอิสระเท่านั้น 

ขั้นท่ี 2 เป็นงานท่ีผลิตออกมาโดยท่ีผลงานนั้นจ าเป็นตอ้งอาศยัทกัษะบางประการ             
แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นส่ิงใหม่ 

ขั้นท่ี 3 ขั้นสร้างสรรค ์เป็นขั้นท่ีแสดงถึงความคิดใหม่ของบุคคล ไม่ไดล้อกเลียนแบบมา
จากใคร แมว้า่งานนั้นจะมีคนอ่ืนคิดไวแ้ลว้ก็ตาม 

ขั้นท่ี 4 เป็นขั้นความคิดสร้างสรรค ์ขั้นประดิษฐส่ิ์งใหม่ ๆ โดยไม่ซ ้ าแบบใคร เป็นขั้นท่ี
ผูก้ระท าไดแ้สดงใหเ้ห็นความสามารถท่ีแตกต่างไปจากผูอ่ื้น 

ขั้นท่ี 5 เป็นขั้นการพฒันา ปรับปรุงผลงานในขั้นท่ีใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน 
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ขั้นท่ี 6 เป็นขั้นความคิดสร้างสรรคสุ์ดยอด สามารถคิดส่ิงท่ีเป็นนามธรรมขั้นสูงสุดได ้เช่น 
ชาร์ล ดาร์วิน คิดตั้งทฤษฎีววิฒันาการ เป็นตน้ 

ทฤษฎีความคิดสองลกัษณะ ทฤษฎีน้ีเก่ียวขอ้งกบัการท างานของสมองมนุษยโ์ดยตรง 
เพราะความคิดสร้างสรรคเ์กิดจากการท างานของสมองซีกขวา ซ่ึงท าหนา้ท่ีคิดจินตนาการ            
คิดแปลก ๆ ใหม่ ๆ ความซาบซ้ึงในดนตรี ศิลปะ วรรณคดี เป็นตน้ ส่วนสมองซีกซา้ยเป็นส่วนท่ีคิด
และท างานออกมาเป็นรูปธรรม เช่น การวเิคราะห์ การหาเหตุผล กฎเกณฑ ์เป็นตน้ 

 สมองซีกซ้าย    สมองซีกขวา 
 - สรรหาถอ้ยค า    - ไม่มีถอ้ยค า 
 - วเิคราะห์    - สังเคราะห์ 
 - ใชเ้หตุผล    - หยัง่รู้เอง 
 - เชิงตรรกวทิยา    - ความคิดเชิงสร้างสรรค์ 
 - ความแบ่งแยก    - ความเป็นอนัหน่ึงอนัเดียวกนั 
 - มีกาลเวลา    - ไม่มีกาลเวลา 
 - โนม้เอียงเขา้หากฎเกณฑท์าง  - โนม้เอียงเขา้หากฏเกณฑข์อง 
    คณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์     ดนตรีและศิลปะ 
Guilford (1971) ไดอ้ธิบายทฤษฎีโครงสร้างทางสติปัญญาไวใ้นลกัษณะ 3 มิติ ดงัน้ี 
มิติท่ี 1 เน้ือหา (Content) หมายถึง มิติแทนเน้ือหาขอ้มูล หรือส่ิงเร้าท่ีเป็นส่ือในการคิด 

สมองจะรับส่ิงเหล่าน้ีเขา้ไป แบ่งเป็น 4 ลกัษณะ คือ 
 1. เน้ือหาประเภทรูปภาพ (Figural : F) หมายถึง ขอ้มูลหรือส่ิงเร้าท่ีเป็นรูปธรรม 

หรือรูปท่ีแน่นอน ซ่ึงบุคคลสามารถรับรู้และท าใหเ้กิดความรู้สึกนึกคิดได ้เช่น ภาพ แสง เสียง    
เป็นตน้ 

 2. เน้ือหาประเภทเสียง (Auditory : A) หมายถึง ขอ้มูลท่ีอยูใ่นรูปของเสียงท่ีมี
ความหมาย 

 3. เน้ือหาประเภทสัญลกัษณ์ (Symantic : S) หมายถึง ขอ้มูลหรือส่ิงเร้าหรือขอ้มูล
ท่ีอยูใ่นรูปเคร่ืองหมายต่าง ๆ เช่น ตวัอกัษร ตวัเลข โนต้ดนตรี และสัญลกัษณ์ต่าง ๆ ดว้ย 

 4. เน้ือหาประเภทภาษา (Semantic : M) หมายถึง ขอ้มูลหรือส่ิงเร้าท่ีอยูใ่นรูปของ
ถอ้ยค าท่ีมีความหมายต่าง ๆ กนั เป็นส่ิงท่ีก่อใหเ้กิดความคิดทางภาษาและสามารถใชติ้ดต่อส่ือสาร
ได ้เช่น ค าวา่ พ่อ แม่ เพื่อน ชอบ โกรธ เสียใจ เป็นตน้ 
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 5. เน้ือหาประเภทพฤติกรรม (Behavior : B) หมายถึง ขอ้มูลท่ีเป็นการแสดงออก 
อาการ กิริยา และการกระท าท่ีสามารถสังเกตเห็น รวมทั้งทศันคติ การรับรู้ การคิด เช่น การยิม้ หรือ
การแสดงความคิดเห็น การสั่นศีรษะ เป็นตน้ 

มิติท่ี 2 วธีิการคิด (Operation) หมายถึง มิติท่ีแสดงลกัษณะกระบวนการปฏิบติังานหรือ
กระบวนการคิดของสมอง แบ่งออกตามล าดบั 5 ลกัษณะ คือ 

 1. การรู้การเขา้ใจ (Cognition : C) หมายถึง ความสามารถในการตีความของสมอง
เม่ือเห็นส่ิงเร้าแลว้เกิดการรับรู้เขา้ใจในส่ิงนั้น และบอกไดว้า่เป็นอะไร สามารถบอกไดท้ั้งในส่ิงท่ี
ไม่เคยมีประสบการณ์มาก่อน และส่ิงท่ีเคยมีประสบการณ์มาก่อน เช่น เม่ือเห็นของเล่นเด็กรูปร่าง
กลมท าดว้ยยางผวิเรียบ ก็บอกไดว้า่เป็นลูกบอล 

 2. การจ า (Memory : M) หมายถึง ความสามารถในการเก็บสะสมความรู้และ
ขอ้มูลต่าง ๆ ไวไ้ดแ้ละสามารถระลึกไดเ้ม่ือตอ้งการ เช่น การจ าสูตรคูณ การจ าหน่วยเลขประจ าตวั 
การช้ีตวัคนร้าย เป็นตน้ 

 3. การคิดแบบอเนกนยั หรือความคิดกระจาย (Divergent Thinking : D) หมายถึง 
ความสามารถในการคิดตอบสนองต่อส่ิงเร้าไดห้ลายรูปแบบ หลายแง่มุมแตกต่างกนัไป เช่น 
“หนงัสือพิมพท่ี์ใชแ้ลว้ท าประโยชน์อะไรไดบ้า้ง” ใหบ้อกมาใหม้ากท่ีสุด ผูท่ี้คิดไดม้าก แปลก       
มีคุณค่า 

 4. การคิดแบบเอกนยั หรือความคิดรวบ (Convergent Thinking : C) หมายถึง 
ความสามารถในการคิดหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดจากขอ้มูลหรือส่ิงเร้าท่ีก าหนด และค าตอบท่ีถูกตอ้งก็มี
เพียงค าตอบเดียว 

 5. การประเมินค่า (Evaluation : E) หมายถึง ความสามารถในการตีราคาลงขอ้สรุป 
โดยอาศยัเกณฑท่ี์ดีท่ีสุด 

มิติท่ี 3 ผลของการคิด (Product) หมายถึง มิติท่ีแสดงผลท่ีไดจ้ากการปฏิบติังานทางสมอง 
หรือกระบวนการคิดของสมอง หลงัจากท่ีสมองไดรั้บขอ้มูลหรือส่ิงเร้าจากมิติท่ี 1 และตอบสนอง
ต่อขอ้มูลหรือส่ิงเร้าท่ีไดรั้บมิติท่ี 2 แลว้ผลท่ีไดอ้อกมาเป็นมิติท่ี 3 ซ่ึงผลของการคิดแบ่งออก       
เป็น 6 ลกัษณะ คือ 

 1. หน่วย (Unit : U) หมายถึง ส่ิงท่ีมีคุณสมบติัเฉพาะตวัและแตกต่างไปจาก            
ส่ิงอ่ืน ๆ เช่น คน แมว สุนขั กระดานด า บา้น เป็นตน้ 

 2. จ าพวก (Class : C) หมายถึง ประเภท หรือจ าพวก หรือกลุ่มของหน่วยท่ีมี
คุณสมบติัหรือลกัษณะร่วมกนั เช่น สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม ไดแ้ก่ คน สุนขั ชา้ง เป็นตน้ 
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 3. ความสัมพนัธ์ (Relation : R) หมายถึง ผลของการเช่ือมโยงความคิดของ
ประเภท หรือหลายประเภทเขา้ดว้ยกนั โดยอาศยัลกัษณะบางประการเป็นเกณฑ ์ความสัมพนัธ์   
อาจอยูใ่นรูปของหน่วยกบัหน่วย จ าพวกกบัจ าพวก หรือระบบกบัระบบก็ได ้เช่น คนคู่กบับา้น     
นกคู่กบัรังนก ปลาคู่กบัน ้า เป็นตน้ เป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งส่ิงมีชีวติกบัท่ีอยูอ่าศยั 

 4. ระบบ (System : S) หมายถึง การเช่ือมโยงกลุ่มของส่ิงเร้าโดยอาศยักฎเกณฑ์
หรือระเบียบแบบแผนบางอยา่ง เช่น 1, 3, 5, 7, 9 เป็นระบบเลขค่ี เป็นตน้ 

 5. การแปลงรูป (Transformation : T) หมายถึง การเปล่ียนแปลง ปรับปรุง 
ดดัแปลง ตีความ ขยายความ ใหนิ้ยามใหม่หรือการจดัองคป์ระกอบของส่ิงเร้าหรือขอ้มูลออกมาใน
รูปแบบใหม่ หรือเพื่อน าไปใชใ้นวตัถุประสงคอ่ื์น เช่น เอาดอกฝ้ายมาจากตน้ฝ้าย เอาดอกฝ้ายมาท า
เป็นเส้นฝ้าย แลว้เอาไปทอเป็นผนื เป็นตน้ 

 6. การประยกุต ์(Implication : I) หมายถึง การคาดคะเนดว้ยเหตุและผล คาดหวงั
หรือความเขา้ใจในการน าขอ้มูลไปใชข้ยายความเพื่อการพยากรณ์ หรือท านายจากขอ้มูลส่ิงท่ี
ก าหนดไวจ้ากขอ้มูลท่ีก าหนดไว ้น ามาปรับปรุงใหเ้ป็นประโยชน์และใหเ้กิดความแตกต่างไปจาก
เดิม 

เม่ือรวมทั้ง 3 มิติ ประกอบกนั ท าใหไ้ดโ้ครงสร้างทางสติปัญญา ประกอบดว้ย 180 แบบ 
ดงัภาพท่ี 2-2 

 

 
 

ภาพท่ี 2-2  โครงสร้างทางสติปัญญาของ Guilford 
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 Davis (1983, pp. 10-20) ไดร้วบรวมแนวคิดเก่ียวกบัความคิดสร้างสรรคข์องนกัจิตวทิยาท่ี
ไดก้ล่าวถึงทฤษฎีของความคิดสร้างสรรค ์โดยแบ่งเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ ได ้4 กลุ่ม ดงัน้ี 
 1. ทฤษฎีความคิดสร้างสรรคเ์ชิงจิตวิเคราะห์ นกัจิตวทิยาทางจิตวเิคราะห์หลายคน เช่น 
ฟรอยด ์(Freud) และครีส (Kris) ไดเ้สนอแนวความคิดเก่ียวกบัการเกิดของความคิดสร้างสรรคว์า่ 
ความคิดสร้างสรรคเ์ป็นผลมาจากความขดัแยง้ภายในจิตใตส้ านึกระหวา่งแรงขบัทางเพศ (Libibo) 
กบัความรู้สึกผดิชอบทางสังคม (Social Conscience) ส่วนคูบ้ีและรักก ์(Kubie and Rugg) ซ่ึงเป็นนกั
จิตวเิคราะห์แนวใหม่กล่าววา่ความคิดสร้างสรรคน์ั้นเกิดข้ึนระหวา่งการรู้สติกบัจิตใตส้ านึกซ่ึงอยูใ่น
ขอบเขตของจิตส่วนท่ีเรียกวา่จิตก่อนส านึก 

2. ทฤษฎีความคิดสร้างสรรคเ์ชิงพฤติกรรมนิยมนกัจิตวทิยากลุ่มน้ีมีแนวความคิดเก่ียวกบั
เร่ืองความคิดสร้างสรรคว์า่ เป็นพฤติกรรมท่ีเกิดจากการเรียนรู้ โดยเนน้ท่ีความส าคญัของการ
เสริมแรงการตอบสนองท่ีถูกตอ้งกบัส่ิงเร้าเฉพาะหรือสถานการณ์ นอกจากน้ียงัไดเ้นน้
ความสัมพนัธ์ทางปัญญา คือการโยงความสัมพนัธ์จากส่ิงเร้าหน่ึงไปยงัส่ิงต่าง ๆ ท าใหเ้กิดความคิด
ใหม่หรือส่ิงใหม่เกิดข้ึน   

3. ทฤษฎีความคิดสร้างสรรคเ์ชิงมานุษยนิยม นกัจิตวทิยาในกลุ่มน้ีมีแนวคิดวา่ความคิด
สร้างสรรคเ์ป็นส่ิงท่ีมนุษยมี์ติดตวัมาแต่ก าเนิด ผูท่ี้สามารถน าความคิดสร้างสรรคอ์อกมาใชไ้ดดี้ผูมี้
สัจจการแห่งตน คือรู้จกัตนเองพอใจตนเองและใชต้นเองเตม็ตามศกัยภาพของตน มนุษยจ์ะสามารถ
แสดงความคิดสร้างสรรคข์องตนออกมาไดอ้ยา่งเตม็ท่ีนั้นข้ึนอยูก่บัการสร้างสภาวะหรือบรรยากาศ
ท่ีเอ้ืออ านวย ไดก้ล่าวถึงบรรยากาศท่ีส าคญัในการสร้างสรรคว์า่ประกอบดว้ยความปลอดภยัในเชิง
จิตวทิยา ความมัน่คงของจิตใจ ความปรารถนาท่ีจะเล่นกบัความคิด และการเปิดกวา้งท่ีจะรับ
ประสบการณ์ใหม่ 

4. ทฤษฎีเอยตูา้ (AUTA) ทฤษฎีสุดทา้ยน้ีเป็นรูปแบบของการพฒันาความคิดสร้างสรรคใ์ห้
เกิดข้ึนในตวับุคคล โดยมีแนวคิดวา่ความคิดสร้างสรรคน์ั้นมีอยูใ่นมนุษยทุ์กคนและสามารถพฒันา
ใหสู้งข้ึนได ้การพฒันาความคิดสร้างสรรคต์ามรูปแบบเอยตูา้ (AUTA) ประกอบดว้ย 

 4.1 การตระหนกั (Awareness) คือ ตระหนกัถึงความส าคญัของความคิด
สร้างสรรคท่ี์มีต่อตนเอง สังคม ทั้งในปัจจุบนัและอนาคต และตระหนกัถึงความคิดสร้างสรรคท่ี์มี
อยูใ่นตนเองดว้ย 

 4.2 ความเขา้ใจ (Understanding) คือ มีความรู้ความเขา้ใจอยา่งลึกซ้ึงในเร่ืองราว
ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความคิดสร้างสรรค ์

 4.3 เทคนิควธีิ (Techniques) คือ การรู้เทคนิควธีิในการพฒันาความคิดสร้างสรรค ์
ทั้งท่ีเป็นเทคนิคส่วนบุคคลและเทคนิคท่ีเป็นมาตรฐาน 
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 4.4 การตระหนกัในความจริงของส่ิงต่าง ๆ (Actualization) คือ การรู้จกัหรือ
ตระหนกัในตนเอง พอใจในตนเอง และพยายามใชต้นเองอยา่งเตม็ศกัยภาพรวมทั้งการเปิดกวา้งรับ
ประสบการณ์ต่าง ๆ โดยมีการปรับตวัไดอ้ยา่งเหมาะสม การตระหนกัถึงเพื่อนมนุษยด์ว้ยกนั       
การผลิตผลงานดว้ยตนเองและการมีความคิดท่ียดืหยุน่เขา้กบัทุกรูปแบบของชีวิต 
 จากแนวคิดของนกัจิตวทิยาทั้ง 4 กลุ่ม อมัพร บุญเสริมสุข (2547, หนา้ 33) สรุปไดว้า่ 
ความคิดสร้างสรรคเ์ป็นทกัษะท่ีสามารถพฒันาใหสู้งข้ึนไดด้ว้ยกระบวนการคิด และฝึกอยา่งมี
ล าดบัขั้นตอน โดยอาศยัการเรียนรู้ท่ีมีส่ิงเร้าและแรงเสริม รวมถึงการจดับรรยากาศท่ีท าใหเ้กิด
ความรู้สึกปลอดภยั และมีเสรีภาพในการกระท า 
 Torrance (1962) ไดใ้หนิ้ยามความคิดสร้างสรรคว์า่เป็นกระบวนการของความรู้สึกไวต่อ
ปัญหาหรือส่ิงท่ีบกพร่องขาดหายไป รวบรวมความคิดตั้งเป็นสมมติฐานข้ึนแลว้จึงท าการรวบรวม
ขอ้มูลต่าง ๆ เพื่อมดสอบสมมติฐานนั้น 
 Wallach & Kogan (1965) ไดศึ้กษาคน้ควา้ และวจิยัเก่ียวกบัเร่ืองความคิดสร้างสรรค ์และ
ไดนิ้ยามความคิดสร้างสรรคว์า่เป็นความสามารถในการเช่ือมโยงสัมพนัธ์ส่ิงหน่ึงไปยงัส่ิงอ่ืน ๆ ได ้
 พฒันานุสรณ์ สถาพรวงศ ์(2533, หนา้ 37-41) ไดส้รุปเป็นตารางให้เห็นภาพของทฤษฎี
ความคิดสร้างสรรคแ์ต่ละทฤษฎี ในดา้นนิยามความคิดสร้างสรรค ์การวดัความคิดสร้างสรรค ์
กระบวนการเกิดความคิดสร้างสรรค ์งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความคิดสร้างสรรค ์และการน าเอา
ทฤษฎีแต่ละทฤษฎีไปใช ้ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 2-4  แสดงการเปรียบเทียบทฤษฎีความคิดสร้างสรรค ์(พฒันานุสรณ์ สถาพรวงศ์, 2533,  
                     หนา้ 37-41) 
 

ประเด็น 
ทฤษฎีของ 
Guilford 

ทฤษฎีของ 
Torrance 

ทฤษฎีของ 
Osborn 

ทฤษฎีของ 
Wallach & 

Kogan 

ทฤษฎีของ 
De bono 

1. 
นิยาม 

ความสามารถ
ทางสมองท่ีจะ
คิดไดห้ลาย
ทิศทาง เป็น
ความคิดอเนกนยั 
(Divergent 
Thinking) 
ประกอบดว้ย
ความคิดคล่อง 
ความคิดยดืหยุน่ 
ความคิดริเร่ิม 
และความคิด
ละเอียดลออ 

ความรู้สึกไว
ต่อปัญหา 
หรือส่ิงท่ีขาด
หายไป แลว้
รวบรวม
ความคิดเป็น
สมมติฐาน 
ทดสอบ
สมมติฐาน 
แลว้เผยแพร่
ผลผลิตท่ีได ้

การคิด
จินตนาการ
ประยกุตเ์ป็น
จินตนาการ
ท่ีมนุษย์
สร้างข้ึน 
เพื่อแก ้
ปัญหาท่ี
ตอ้งการ 
ไม่ใช่
จินตนาการ
ท่ีฟุ้งซ่าน
เล่ือนลอย 

ความสามารถท่ี
จะเช่ือมโยง 
(Association) 
ส่ิงหน่ึงส่ิงใด 
กล่าวคือเม่ือ
ระลึกถึงส่ิงใด
ได ้ก็จะกลาย
ใหเ้ป็นสะพาน
ใหร้ะลึกถึงส่ิง
อ่ืนในลกัษณะ
ท่ีสัมพนัธ์กนั
เป็นลูกโซ่ 

ความสามารถ
ในการคิด
นอกกรอบ 
เพื่อสร้าง
แนวคิดท่ีจะ
น ามาใช้
แกปั้ญหาได้
หลายแนวทาง
อยา่ง
เหมาะสม 
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ตารางท่ี 2-4  (ต่อ) 
 

ประเด็น 
ทฤษฎีของ 
Guilford 

ทฤษฎีของ 
Torrance 

ทฤษฎีของ 
Osborn 

ทฤษฎีของ 
Wallach & 

Kogan 

ทฤษฎีของ 
De bono 

2. 
การวดั 

วดัความคิด
อเนกนยั โดย
มุ่งวดัตวั
ประกอบแต่ละ
เซลล ์ตามดว้ย
ทฤษฎี
โครงสร้างทาง
สมอง 

วดัท่ี
กระบวนการ
คิด โดยวดัวา่
ผูต้อบวดั
อะไรบา้งจาก
ค าถามท่ี
ก าหนดให ้
แลว้รายงาน
ค าตอบท่ีได้
จากการคิดมา
ใหม้ากท่ีสุด 
แบบทดสอบท่ี
ใชเ้ป็น
แบบทดสอบ
ความคิด
สร้างสรรค์
มาตรฐานท่ี 
Torrance และ
คณะสร้างข้ึน 

ไม่มีการ
สร้างแบบวดั 

วดั
กระบวนการ
คิดคลา้ย 
Torrance 
แบบทดสอบ
ท่ีใชเ้ป็น
แบบทดสอบ
มาตรฐานท่ี 
Wallach & 
Kogan สร้าง
ข้ึน 

การวดัไม่มี
การสร้าง
แบบทดสอบ
มาตรฐาน แต่
ตามทฤษฎี
เห็นวา่ควรวดั
จากผลงานท่ี
ออกมาวา่
สามารถใช้
แกปั้ญหาใน
เร่ืองท่ี
ตอ้งการได้
หรือไม่ 
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ตารางท่ี 2-4  (ต่อ) 
 

ประเด็น 
ทฤษฎีของ 
Guilford 

ทฤษฎีของ 
Torrance 

ทฤษฎีของ 
Osborn 

ทฤษฎีของ 
Wallach & 

Kogan 

ทฤษฎีของ 
De bono 

3. 
กระบวนการ
เกิดความคิด
สร้างสรรค ์

ไม่ไดอ้ธิบายไว ้
แต่เสนอลกัษณะ
ความสามารถท่ี
จ าเป็นต่อ
ความคิด
สร้างสรรค ์ดงัน้ี 
1. ความสามารถ
ท่ีจะยอมรับ
ปัญหา 
2. ความสามารถ
ท่ีจะยอมรับ
ความคิด 
3. ความสามารถ
ท่ีจะจดัระบบ
ความคิด 
4. ความสามารถ
ท่ีจะประเมิน
ความคิด 

มี 5 ขั้นตอน คือ 
1. เร่ิมมีความรู้สึก
กงัวล สับสนข้ึน
ในใจ 
2. การท่ีไดค้น้พบ
ประเด็นปัญหาท่ี
ตอ้งการค าตอบ 
หรือแกไ้ข 
3. การคน้พบ
ค าตอบโดย
ตั้งสมมติฐาน 
และรวบรวม
ขอ้มูลเพื่อ
ทดสอบ
สมมติฐาน 
4. การคน้พบ
ค าตอบจากการ
ทดสอบ
สมมติฐาน 
5. การยอมรับการ
คน้พบและ
เผยแพร่ เพื่อเป็น
แนวทางไปสู่การ
คน้พบส่ิงใหม่
ต่อไป 

มี 5 ขั้นตอน 
คือ 
1. ปัญหา
สามารถช้ี
ระบุประเด็น
ท่ีตอ้งการจะ
ใชค้วามคิด
สร้างสรรค ์
2. การเตรียม
และรวบรวม
ขอ้มูล 
3. การ
วเิคราะห์ 
4. การ
จินตนาการ 
5. การสร้าง
จินตนาการ
และ
แสดงผลให้
เห็นชดัเจน 

มี 5 ขั้นตอน 
คือ 
1. การเตรียม
รวบรวม
ขอ้มูล 
2. ความคิด
ฟักตวัสับสน 
แกปั้ญหา
ไม่ได ้
3. คิดกระจ่าง
ชดั รวบรวม
ขอ้มูล
เช่ือมโยงส่ิงท่ี
สัมพนัธ์กนั
จนเกิด
ภาพพจน์ 
4. ทดสอบ
และพิสูจน์ให้
เห็นจริง 
5. น าผลท่ีได้
ไปใช ้

มี 2 
กระบวนการ 
คือ 
1. การคิด
นอกกรอบ
เพื่อท่ีให้
ออกมาจาก
กรอบท่ี
ครอบง าอยู ่
เพื่อสร้าง
แนวคิด  
หลาย ๆ 
แนวคิด 
2. การคิดใน
กรอบ เป็น
การคิดแบบมี
เหตุผล เพื่อ
ทดสอบ
แนวคิดให้
สามารถใช้
แกปั้ญหา
ตามท่ีตอ้งการ 
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ตารางท่ี 2-4  (ต่อ) 
 

ประเด็น 
ทฤษฎีของ 
Guilford 

ทฤษฎีของ 
Torrance 

ทฤษฎีของ 
Osborn 

ทฤษฎีของ 
Wallach & 

Kogan 

ทฤษฎีของ 
De bono 

4. 
งานวจิยัและ
การน าเอา
ทฤษฎีไปใช ้

มีงานวจิยั
ค่อนขา้งนอ้ย 
ส่วนใหญ่เป็น
การสร้างแบบ
วดัความคิด
สร้างสรรค ์

มีงานวจิยัมาก 
ส่วนใหญ่เป็น
การประยกุตใ์ช้
ในการสอน เพื่อ
พฒันาความคิด
สร้างสรรค ์การ
หาความสัมพนัธ์
ระหวา่งตวัแปร
และการสร้าง
แบบทดสอบ 

มีงานวจิยั
ค่อนขา้งนอ้ย 
มีการน าเอา
เทคนิคน้ีไป
ใชใ้นการ
ประชุม
ค่อนขา้งมาก 

มีงานวจิยั
ค่อนขา้งนอ้ย 

มีงานวจิยั
ค่อนขา้งนอ้ย 
มีการน าเอา
ทฤษฎีการคิด
นอกกรอบไป
ใชใ้นลกัษณะ
การฝึกอบรม
ทางดา้นการ
บริหารและ
ดา้นธุรกิจ
มาก 

 
 จากตารางท่ี 2-4 พบวา่ ทฤษฎีความคิดสร้างสรรคใ์นแต่ละทฤษฎี มีความแตกต่างกนัใน
ประเด็นของ นิยาม การวดั กระบวนการเกิดความคิดสร้างสรรค ์งานวิจยัและการน าเอาทฤษฎีไปใช ้
ซ่ึงผูว้จิยัเห็นวา่ ทฤษฎีความคิดสร้างสรรคข์อง Torrance มีความเหมาะสมและสอดคลอ้งกบั
งานวจิยัท่ีใชศึ้กษาความคิดสร้างสรรคด์ว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
 
 ความส าคัญของความคิดสร้างสรรค์ 
 ความคิดสร้างสรรคมี์ความส าคญัเพราะเป็นวธีิการคิดท่ีจะช่วยใหบุ้คคลมีความสามารถใน
การคิด เขา้ใจ และสามารถแกไ้ขปัญหา และคาดการณ์ล่วงหนา้ถึงปรากฏการณ์ท่ีจะเกิดข้ึนท าให้
บุคคลสามารถแกปั้ญหาไดดี้ ดว้ยวธีิการท่ีหลากหลายรูปแบบ ซ่ึงมีผูก้ล่าวถึงความส าคญัของ
ความคิดสร้างสรรคไ์ว ้ดงัน้ี 
 Singer & Singer (1990 อา้งถึงใน วศินี อิศรเสนา ณ อยธุยา, 2545) ไดก้ล่าววา่ความคิด
สร้างสรรคไ์ม่ใช่เพียงแค่เป็นส่ิงท่ีช่วยสะทอ้นอารมณ์เท่านั้น แต่ยงัช่วยสนบัสนุนให้เกิดสุขภาพจิต
ท่ีดี 
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 สุวทิย ์มูลค า (2547, หนา้ 26-27) ไดก้ล่าวถึงความจ าเป็นท่ีจะตอ้งส่งเสริมความคิด
สร้างสรรคไ์วว้า่ ความคิดสร้างสรรคช่์วยใหค้น้พบวธีิการแกปั้ญหาในวถีิทางท่ีไม่เคยปฏิบติัมาก่อน 
สถานการณ์โลกในปัจจุบนัเปล่ียนแปลงไปอยา่งรวดเร็วในทุกดา้น หากยงัใชค้วามคิดแบบเดิม ๆ 
อาจก่อให้เกิดปัญหาได ้ดงันั้น จึงมีความจ าเป็นจะตอ้งคิดสร้างสรรค ์คิดใหม่ ขยายขอบเขตความคิด
ใหท้ะลุทะลวงออกไปจากของเดิมใหไ้ดจึ้งจะสามารถแกปั้ญหาต่าง ๆ ไดอ้ยา่งลงตวั และความคิด
สร้างสรรคย์งัก่อให้เกิดนวตักรรมหรือส่ิงประดิษฐแ์ปลกใหม่อยา่งไม่หยดุย ั้ง สภาวการณ์ในการ
แข่งขนัเสรีทางการคา้นั้น ผูผ้ลิตสินคา้มีความจ าเป็นจะตอ้งพยายามคิดสินคา้ใหม่ท่ีดีกวา่คู่แข่ง      
ทั้งในเร่ืองของความแปลกใหม่ คุณภาพ ราคา ประโยชน์ใชส้อย เพื่อท่ีจะรักษาส่วนแบ่งของตลาด
และอนัดบัในการแข่งขนัไวไ้ด ้ดงันั้น จึงก่อใหเ้กิดส่ิงประดิษฐใ์หม่ ๆ ข้ึนตลอดเวลา ความคิด
สร้างสรรคช่์วยใหค้น้พบหรือไดส่ิ้งท่ีดีกวา่เดิม ปัจจุบนับุคคลในทุกอาชีพ ทุกองคก์ร                      
มีความจ าเป็นตอ้งเรียนรู้เพื่อขยายปรับสภาพหรือพฒันาวิชาชีพอยา่งไม่หยดุย ั้งเพื่อกา้วสู่อนาคต  
ทนัโลก ทนัเหตุการณ์ ในการพฒันาวชิาชีพหรือพฒันาองคก์ร จึงมีความจ าเป็นจะตอ้งพึ่งคนท่ีมี
ความคิดสร้างสรรค ์ท าใหพ้บส่ิงใหม่ท่ีดีกวา่เดิม บุคคลท่ีมีความคิดสร้างสรรคจ์ะอดทน อดกลั้น 
กลา้เผชิญ และยอมรับต่อสภาวการณ์ท่ีเป็นจริง รวมทั้งจินตนาการท่ีควบคู่กบัความอุตสาหะ         
จะสามารถสร้างสรรคต์นและส่ิงแวดลอ้มใหอ้ยูใ่นลกัษณะท่ีเหมาะสม พึงพอใจชีวติท่ีเป็นสุข 
 อารี พนัธ์มณี (2547, หนา้ 47) ไดก้ล่าววา่ ความคิดสร้างสรรคจ์ดัเป็นคุณสมบติัท่ีมีคุณภาพ
มากกวา่ ความสามารถดา้นอ่ืน ๆ ของมนุษย ์บุคคลท่ีมีความคิดสร้างสรรคจ์ะสามารถสร้างสรรค์
ตนเองและส่ิงแวดลอ้มให้อยูใ่นลกัษณะท่ีเหมาะสม พึงพอใจและมีชีวติท่ีเป็นสุขได ้ความคิด
สร้างสรรคช่์วยใหบุ้คคลใชค้วามสามารถของตนเองในการพฒันาให้เกิดประโยชน์อยา่งเตม็ท่ี    
และส่งเสริมความมีภาวะสุขภาพจิตดี มีสติสัมปชญัญะ สามารถใชปั้ญญาเพื่อพฒันาใหเ้กิด
ประโยชน์ในทางท่ีถูกท่ีควรไดอ้ยา่งเตม็ท่ีทั้งต่อตนเองและสังคม 
 จากแนวความส าคญัของความคิดสร้างสรรคข์า้งตน้ ผูว้จิยัไดว้เิคราะห์และสรุปเป็น
ความส าคญัไดว้า่ ความคิดสร้างสรรค ์เป็นคุณสมบติัท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงของมนุษย ์ท่ีช่วยใหบุ้คคล  
มีความสามารถในการแกปั้ญหา พฒันาตนเองอยา่งต่อเน่ือง ก่อใหเ้กิดประโยชน์ต่อตนเองและ
สังคม ผูท่ี้มีความคิดสร้างสรรค ์นอกจากจะช่วยพฒันาความสามารถ พฒันาสังคมและส่ิงแวดลอ้ม
แลว้ ยงัช่วยใหมี้สุขภาพจิตท่ีดี มีความสุขกบัการใชชี้วติ ซ่ึงผูว้จิยัเห็นวา่ ความคิดสร้างสรรคน์ั้น  
เป็นส่ิงท่ีควรปลูกฝังใหผู้เ้รียนไดเ้กิดข้ึน เน่ืองจากในปัจจุบนั ประเทศตอ้งการคนท่ีมีความคิดท่ี
แปลกใหม่ เพื่อท่ีจะน าไปเป็นก าลงัในการพฒันาประเทศใหก้า้วเขา้สู่ศตวรรษท่ี 21 และท่ีส าคญั 
ผูเ้รียนท่ีมีความคิดสร้างสรรคน์ั้น จะมีความสุขกบัการเรียนรู้ เม่ือมีสุขภาพจิตท่ีดี ก็พร้อมท่ีจะเรียนรู้
ไดอ้ยา่งเตม็ศกัยภาพ 
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 องค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์ 
Torrance (1965, pp. 125-144 อา้งถึงใน ดิลก ดิลกานนท,์ 2534 หนา้ 37) แบ่งองคป์ระกอบ

ของความคิดสร้างสรรค ์จากแนวคิดพื้นฐานของทฤษฎีโครงสร้างทางปัญญาของ Guilford             
ท่ีไดอ้ธิบายวา่ความคิดสร้างสรรคเ์ป็นความสามารถทางสมองท่ีคิดไดก้วา้งไกลหลายทิศทางหรือท่ี
เรียกวา่ ลกัษณะการคิดอเนกนยัหรือการคิดแบบกระจาย (Divergent thinking) ซ่ึงไดน้ ามาศึกษาถึง
องคป์ระกอบไดด้งัต่อไปน้ี 

1. ความคิดริเร่ิม หมายถึง ลกัษณะความคิดแปลกใหม่ แตกต่างจากความคิดธรรมดา 
ความคิดริเร่ิมเกิดจากการน าเอาความรู้เดิมมาคิดดดัแปลง และประยกุตใ์หเ้กิดเป็นส่ิงใหม่ข้ึนเป็น
ลกัษณะท่ีเกิดข้ึนเป็นคร้ังแรก ตอ้งอาศยัลกัษณะความกลา้คิด กลา้ลอง เพื่อทดสอบความคิดของตน 
บ่อยคร้ังตอ้งอาศยัความคิด จินตนาการ หรือท่ีเรียกวา่ ความคิดจินตนาการประยกุต ์คือไม่ใช่คิด
เพียงอยา่งเดียว แต่จ าเป็นตอ้งคิดสร้างสรรค ์และหาทางท าใหเ้กิดผลงานดว้ย ความคิดริเร่ิมนั้น
สามารถอธิบายไดต้ามลกัษณะดงัน้ี คือ 

1.1 ลกัษณะทางกระบวนการ คือ เป็นกระบวนการคิด และสามารถแตกความคิด
จากของเดิมไปสู่ความคิดแปลกใหม่ ท่ีไม่ซ ้ าซอ้นกบัของเดิม 

1.2 ลกัษณะของบุคคล คือ บุคคลท่ีมีความคิดริเร่ิม จะเป็นบุคคลท่ีมีเอกลกัษณ์ของ
ตนเองเช่ือมัน่ในตนเอง กลา้คิด กลา้ลอง กลา้แสดงออก ไม่ขลาดกลวัต่อความไม่แน่นอน หรือ
คลุมเครือ แต่เตม็ใจและยนิดีท่ีจะเผชิญและเส่ียงกบัสภาพการณ์ดงักล่าว บุคคลท่ีมีความคิด
สร้างสรรคจึ์งเป็นบุคคลท่ีมีสุขภาพจิตดีดว้ย 

1.3 ลกัษณะทางผลิตผล ผลงานท่ีเกิดจากความคิดริเร่ิมจึงเป็นงานท่ีแปลกใหม่    
ไม่เคยปรากฏมาก่อน มีคุณค่าทั้งต่อตนเอง และเป็นประโยชน์ต่อสังคมส่วนรวม คุณค่าของงานจึงมี
ตั้งแต่ระดบัตน้ เช่น ผลงานท่ีเกิดจากความตอ้งการแสดงความคิดอยา่งอิสระ ซ่ึงเกิดจากแรงจูงใจ
ของตนเอง ท าเพื่อสนองความตอ้งการของตนเองโดยไม่ค  านึงถึงคุณภาพของงานและค่อย ๆ 
พฒันาข้ึน โดยเพิ่มทกัษะบางอยา่ง ต่อมาจึงเป็นขั้นงานประดิษฐ ์ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีคิดคน้ใหม่ไม่ซ ้ ากบั
ใคร นอกจากนั้นก็พฒันางานประดิษฐใ์หดี้ยิง่ข้ึนจนเป็นขั้นสูงสุด 

2. ความคล่องในการคิด หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการคิดหาค าตอบไดอ้ยา่ง
คล่องแคล่ว รวดเร็ว และมีค าตอบในปริมาณท่ีมากในเวลาจ ากดั ความคิดคล่องสามารถแบ่งไดเ้ป็น 
4 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 

2.1 ความคิดคล่องแคล่วทางดา้นถอ้ยค า ซ่ึงเป็นความสามารถในการใชถ้อ้ยค า
อยา่งคล่องแคล่วนัน่เอง 
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      2.2 ความคิดคล่องแคล่วทางดา้นการโยงสัมพนัธ์ เป็นความสามารถท่ีคิดหาถอ้ยค า
ท่ีเหมือนกนัหรือคลา้ยกนัไดม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะมากไดภ้ายในเวลาท่ีก าหนด 

2.3 ความคิดคล่องแคล่วทางดา้นการแสดงออก เป็นความสามารถในการใชว้ลี
หรือประโยค คือความสามารถท่ีจะน าค ามาเรียงกนัอยา่งรวดเร็วเพื่อใหไ้ดป้ระโยคท่ีตอ้งการ 

2.4 ความคล่องแคล่วในการคิด เป็นความสามารถท่ีจะคิดส่ิงท่ีตอ้งการภายในเวลา
ท่ีก าหนด เป็นความสามารถอนัดบัแรกในการท่ีจะพยายามเลือกเฟ้นใหไ้ดค้วามคิดท่ีดีและ
เหมาะสมท่ีสุด จึงจ าเป็นตอ้งคิดออกมาใหไ้ดม้ากหลายอยา่งและแตกต่างกนั แลว้จึงน าเอาความคิด
ท่ีไดท้ั้งหมดมาพิจารณาแต่ละอยา่งเปรียบเทียบกนัวา่ความคิดอนัใดจะเป็นความคิดท่ีดีท่ีสุด 

3. ความยดืหยุน่ในการคิด หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการคิดหาค าตอบไดห้ลาย
ประเภทและหลายทิศทางแบ่งออกเป็น 

3.1 ความคิดยดืหยุน่ท่ีเกิดข้ึนทนัที เป็นความสามารถท่ีจะพยายามคิดไดห้ลายอยา่ง
อยา่งอิสระ 

3.2 ความคิดยดืหยุน่ทางดา้นการดดัแปลง เป็นความสามารถท่ีจะคิดไดห้ลากหลาย
และสามารถคิดดดัแปลงจากส่ิงหน่ึงไปเป็นหลายส่ิงได ้

4. ความคิดละเอียดลออ คือ ความคิดในรายละเอียด เพื่อตกแต่ง หรือขยายความคิดหลกั  
ใหไ้ดค้วามหมายสมบูรณ์ยิง่ข้ึน ความคิดละเอียดลออเป็นคุณลกัษณะท่ีจ าเป็นยิง่ในการสร้างผลงาน
ท่ีมีความแปลกใหม่ใหส้ าเร็จ 

Guilford (1967, pp. 145-151) เช่ือวา่ ความคิดสร้างสรรคเ์ป็นความคิดอเนกนยั (Divergent 
Thinking) ซ่ึงประกอบดว้ย 4 องคป์ระกอบ ดงัน้ี 

1. ความคล่องในการคิด (Fluency) หมายถึง ความสามารถในการคิดไดอ้ยา่งรวดเร็ว          
มีปริมาณมากและไม่ซ ้ ากนัในเร่ืองเดียวกนั หรือเป็นความสามารถในการผลิตความคิดได้
หลากหลาย ความคล่องในการคิดมีความส าคญัต่อการแกปั้ญหาเฉพาะหนา้ เพราะในการแกปั้ญหา
นั้น ตอ้งการความรวดเร็ว และคิดหาวธีิไดห้ลายวธีิ 

2. ความยดืหยุน่ในการคิด (Flexibility) หมายถึง ประเภทหรือแบบของการคิด ซ่ึงเป็น
ความสามารถในการกระท าต่อปัญหาไดห้ลากหลาย หรือการคิดไดห้ลากหลาย 

3. ความคิดริเร่ิม (Originality) หมายถึง ความคิดแปลกใหม่ แตกต่างจากความคิดง่าย ๆ 
ธรรมดา หรือความคิดท่ีไม่ซ ้ ากบัผูอ่ื้น ความคิดริเร่ิมเกิดจากการน าความรู้เดิมมาดดัแปลง           
และประยกุตใ์หเ้ป็นส่ิงใหม่ 
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4. ความคิดละเอียดลออ (Elaboration) หมายถึง ความคิดในรายละเอียดเป็นขั้นตอน 
สามารถอธิบายใหเ้ห็นภาพไดช้ดัเจน ซ่ึงความคิดละเอียดลออจดัเป็นรายละเอียดท่ีน ามาตกแต่ง 
หรือขยายความคิด เพื่อใหเ้กิดความสมบูรณ์มากข้ึน 
 อารี พนัธ์มณี (2547, หนา้ 35) กล่าววา่ องคป์ระกอบของความคิดสร้างสรรคม์กัเขา้ใจและ
มุ่งเนน้ไปท่ีความคิดริเร่ิม ซ่ึงแทท่ี้จริงแลว้ความคิดสร้างสรรคป์ระกอบดว้ยลกัษณะอ่ืน ๆ ดว้ย     
มิใช่ความคิดริเร่ิมเพียงอยา่งเดียว อยา่งไรก็ตาม ความคิดริเร่ิมเป็นลกัษณะส าคญัท่ีท าใหเ้กิด        
การเร่ิมตน้ข้ึน แต่ความส าเร็จของการสร้างสรรคก์็จ  าเป็นตอ้งอาศยัลกัษณะอ่ืน ๆ ประกอบดว้ย 
จากทฤษฎีโครงสร้างทางสติปัญญาของ Guilford ไดอ้ธิบายวา่ความคิดสร้างสรรคเ์ป็น
ความสามารถทางสมองท่ีคิดไดก้วา้งไกลหลายทิศทาง หรือเรียกวา่ ลกัษณะการคิดอเนกนยั หรือ
การคิดแบบกระจาย (Divergent thinking) ซ่ึงประกอบดว้ย ความคิดริเร่ิม (Originality) ความคิด
คล่องแคล่ว (Fluency) ความคิดยดืหยุน่หรือความยืดหยุน่ในการคิด (Flexibility) ความคิด
ละเอียดลออ (Elaboration)  
 1. ความคิดริเร่ิม (Originality) หมายถึง ความคิดแปลกใหม่ไม่ซ ้ ากนักบัความคิดของคนอ่ืน 
และแตกต่างจากความคิดธรรมดา ความคิดริเร่ิมอาจเกิดจากการคิดจากของเดิมท่ีมีอยูแ่ลว้ใหแ้ปลก
แตกต่างจากท่ีเคยเห็น หรือสามารถพลิกแพลงใหก้ลายเป็นของใหม่ท่ีไม่เคยคาดคิด ความคิดริเร่ิม 
อาจจะเป็นการน าเอาความคิดเก่ามาปรุงแต่งผสมผสานจนเกิดเป็นของใหม่ ความคิดริเร่ิมมีหลาย
ระดบั ซ่ึงเป็นเป็นความคิดคร้ังแรกท่ีเกิดข้ึนโดยไม่มีใครสอน แมค้วามคิดนั้นจะมีผูอ่ื้นคิดไวก่้อน
แลว้ก็ตาม 
 2. ความคิดคล่องแคล่ว (Fluency) หมายถึง ปริมาณความคิดท่ีไม่ซ ้ ากนัเร่ืองเดียวกนั โดย
แบ่งออกเป็น 4 ประเภท  
    2.1 ความคิดคล่องแคล่วทางดา้นถอ้ยค า (Word Fluency) เป็นความสามารถในการ
ใชถ้อ้ยค าอยา่งคล่องแคล่ว  

2.2 ความคิดคล่องแคล่วทางดา้นการโยงสัมพนัธ์ (Associational Fluency) เป็น
ความสามารถท่ีจะคิดหาถอ้ยค าท่ีเหมือนกนัหรือคลา้ยกนัมากท่ีสุดเท่าท่ีจะมากไดภ้ายในเวลา         
ท่ีก าหนด 

2.3 ความคิดคล่องแคล่วทางดา้นการแสดงออก (Expressional Fluency) เป็น
ความสามารถในการใชว้ลีหรือประโยค กล่าวคือ สามารถน าค ามาเรียงกนัอยา่งรวดเร็วเพื่อใหไ้ด้
ประโยคท่ีตอ้งการ 
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2.4 ความคิดคล่องแคล่วในการคิด (Ideational Fluency) เป็นความสามารถท่ีจะคน้
ส่ิงท่ีตอ้งการภายในเวลาท่ีก าหนด เช่น ใชคิ้ดหาประโยชน์ของกอ้นอิฐใหไ้ดม้ากท่ีสุด ภายในเวลา  
ท่ีก าหนดซ่ึงอาจจะเป็น 5 นาที หรือ 10 นาที 

ความคิดคล่องแคล่วในการคิดมีความส าคญัต่อการแกปั้ญหา เพราะในการแกปั้ญหาจะตอ้ง
แสวงหาค าตอบหรือวธีิแกไ้ขหลายวธีิ และตอ้งน าวธีิการเหล่านั้นมาทดลองจนกวา่จะพบวธีิการ    
ท่ีถูกตอ้งตามท่ีตอ้งการและความคิดคล่องแคล่วนบัวา่เป็นความสามารถอนัดบัแรกในการท่ีจะ
พยายามเลือกเฟ้นใหไ้ดค้วามคิดท่ีดีและเหมาะสมท่ีสุด 

3. ความคิดยดืหยุน่ (Flexibility) หมายถึง ประเภทหรือแบบของความคิดแบ่งออกเป็น 
3.1 ความคิดยดืหยุน่ท่ีเกิดข้ึนทนัที (Spontancous Flexibility) เป็นความสามารถ    

ท่ีจะพยายามคิดไดห้ลายทางอยา่งอิสระ ตวัอยา่งของคนท่ีมีความคิดยดืหยุน่ในดา้นน้ีจะคิดไดว้า่
ประโยชน์ของหนงัสือพิมพ ์มีอะไรบา้ง ความคิดของผูท่ี้มีความคิดยดืหยุน่สามารถจดักลุ่มได ้   
หลายทางหรือหลายดา้น เช่น เพื่อรู้ข่าวสาร เพื่อโฆษณาสินคา้ เพื่อธุรกิจ เป็นตน้ ในขณะท่ีคนท่ีไม่
มีความคิดสร้างสรรคจ์ะคิดใหเ้พียงทิศทางเดียว คือ เพื่อรู้ข่าวสารเท่านั้น 

3.2 ความคิดยดืหยุน่ทางดา้นการดดัแปลง (Adaptive Flexibility) หมายถึง 
ความสามารถในการดดัแปลงความรู้หรือประสบการณ์ใหเ้กิดประโยชน์หลาย ๆ ดา้น                         
ซ่ึงมีประโยชน์ต่อการแกปั้ญหา ผูท่ี้มีความคิดยดืหยุน่จะดดัแปลงไดไ้ม่ซ ้ ากนั 

เพราะฉะนั้นจะเห็นไดว้า่ความคิดยดืหยุน่จะเป็นตวัเสริมใหค้วามคิดคล่องแคล่ว มีความ
แปลกใหม่แตกต่างออกไป หลีกเล่ียงความซ ้ าซอ้นหรือเพิ่มคุณภาพใหม้ากข้ึนดว้ย การจดัหมวดหมู่
และหลกัเกณฑย์ิง่ข้ึน 

4. ความคิดละเอียดลออ (Elaboration) หมายถึง ความคิดในรายละเอียดเป็นขั้นตอน
สามารถอธิบายใหเ้ห็นภาพชดัเจน หรือเป็นแผนงานท่ีสมบูรณ์ข้ึน ความคิดละเอียดลออจดัเป็น
รายละเอียดท่ีน ามาตกแต่ง ขยายความคิดคร้ังแรกใหส้มบูรณ์ข้ึน 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2552) ไดแ้บ่งลกัษณะของความคิด
สร้างสรรค ์มี 4 ลกัษณะ ดงัน้ี 

1. ความคิดริเร่ิม (Originality) คือ ลกัษณะความคิดท่ีแปลกใหม่ แตกต่างจากความคิดเดิม 
ประยกุตใ์หเ้กิดส่ิงใหม่ข้ึน ท่ีไม่ซ ้ ากบัของเดิม ไม่เคยปรากฏมาก่อน 

2. ความคล่องในการคิด (Fluency) คือ ความสามารถในการคิดหาค าตอบไดอ้ยา่ง
คล่องแคล่ว รวดเร็ว และมีปริมาณท่ีมากในเวลาจ ากดั เช่น ใหผู้เ้รียนวาดภาพต่อเติมรูปท่ีก าหนดให้
ไดม้ากท่ีสุดในเวลา 10 นาที 
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3. ความยดืหยุน่ในการคิด (Flexibility) คือ ความสามารถในการคิดหาค าตอบไดห้ลาย
ประเภทและหลายทิศทาง ดดัแปลงส่ิงหน่ึงไปเป็นอีกส่ิงหน่ึงได ้เช่น ใหผู้เ้รียนน าขวดพลาสติก      
ท่ีเหลือน าไปใชท้  าอะไรใหเ้กิดประโยชน์ไดบ้า้ง 

4. ความคิดละเอียดลออ (Elaboration) คือ ความคิดในรายละเอียดเพื่อตกแต่งหรือขยาย
ความคิดหลกัใหส้มบูรณ์ยิง่ข้ึน 

จากขอ้มูลท่ีกล่าวขา้งตน้ ผูว้ิจยัไดส้รุปองคป์ระกอบของความคิดสร้างสรรคต์ามแนวคิด
ของ Torrance (1965) วา่สามารถแบ่งออกเป็น 4 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 

1. ความคิดริเร่ิม คือ ความสามารถในการคิดท่ีมีลกัษณะแปลกใหม่แตกต่างไปจากคนอ่ืน 
ไม่ซ ้ าคนอ่ืนหรือไม่เคยมีมาก่อน มีความเป็นตน้แบบและมีคุณค่า 

2. ความคิดคล่องแคล่ว คือ ความสามารถในการคิดหาค าตอบหรือวธีิการในการแกปั้ญหา
ใหไ้ดจ้  านวนมากและรวดเร็วภายในระยะเวลาท่ีก าหนด 

3. ความคิดยดืหยุน่ คือ ความสามารถในการดดัแปลงคิดหาค าตอบหรือวธีิการในการ
แกปั้ญหาไดห้ลากหลายกลุ่มหรือหลากหลายประเภท 

4. ความคิดละเอียดลออ คือ ความสามารถในการคิดท่ีมีการน าเสนอไดอ้ยา่งละเอียด ชดัเจน 
เพื่อใหไ้ดค้วามสมบูรณ์ยิง่ข้ึน 

 
กระบวนการคิดสร้างสรรค์ 
กระบวนการคิดสร้างสรรค ์(Creative Process) หมายถึง วธีิคิดหรือกระบวนการท างานของ

สมองอยา่งเป็นไป และสามารถคิดปัญหาไดส้ าเร็จ กระบวนการคิดสร้างสรรคน์ั้นเกิดข้ึนเม่ือคนเรา
มุ่งคิดเพื่อไปสู่จุดมุ่งหมายท่ีแปลกใหม่ ซ่ึงมีนกัการศึกษาและนกัวชิาการกล่าวถึงกระบวนการคิด
สร้างสรรคไ์ว ้ดงัน้ี 

Wallach & Kogan (1973, p. 12) ไดอ้ธิบายกระบวนการเกิดความคิดสร้างสรรคว์า่       เกิด
จากความคิดในส่ิงใหม่ ๆ โดยอาศยัการลองผดิลองถูก ซ่ึงจ าแนกออกเป็น 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1. ขั้นเตรียม (Preparation) เป็นขั้นเตรียมขอ้มูลท่ีจะน ามาใชใ้นการแกปั้ญหา 
2. ขั้นฟักตวั (Incubation) เป็นขั้นท่ีอยูใ่นความสับสน โดยขอ้มูลท่ีมีอยูย่งัไม่สามารถ

จดัเป็นระบบได ้ซ่ึงเป็นขั้นของการหยดุความคิดไวช้ัว่คราว 
3. ขั้นความคิดกระจ่าง (Illmination) เป็นขั้นการจดัระบบขอ้มูลออกเป็นความคิดท่ีสามารถ

มองเห็นภาพพจน์ชดัเจน 
4. ขั้นทดสอบความคิดหรือขั้นพิสูจน์ใหเ้ห็นจริง (Verification) 
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Torrance (1974, p. 47) ไดอ้ธิบายถึงกระบวนการคิดสร้างสรรคว์า่ เป็นกระบวนการของ
ความรู้สึกไวต่อปัญหา หรือส่ิงท่ีบกพร่องขาดหายไป แลว้จึงรวบรวมความคิดตั้งเป็นสมมติฐานข้ึน 
ต่อจากนั้นก็ท าการรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ เพื่อทดสอบสมมติฐานท่ีตั้งข้ึน ขั้นต่อไปจึงเป็นรายงานผล
ท่ีไดจ้ากการทดสอบ เรียกกระบวนการลกัษณะน้ีวา่ The Creative Problem Solving หรือ 
กระบวนการแกปั้ญหาอยา่งสร้างสรรค ์แบ่งออกเป็นขั้นตอน ดงัน้ี 

ขั้นท่ี 1 การคน้หาความจริง (Fact - Finding) ขั้นน้ีเร่ิมตั้งแต่เกิดความรู้สึกกงัวล มีความ
สับสนวุน่วาย (Mess) เกิดข้ึนในใจ แต่ไม่สามารถแสดงออกไดว้า่เป็นอะไร จากจุดน้ีก็พยายาม        
ตั้งสติและหาขอ้มูลพิจารณาดูวา่ความยุง่ยาก วุน่วาย สับสน หรือส่ิงท่ีท าใหก้งัวลใจนั้นคืออะไร 

ขั้นท่ี 2 การคน้พบปัญหา (Problem - Finding) ขั้นน้ีเกิดข้ึนต่อจากขั้นท่ีเม่ือไดพ้ิจารณาโดย
รอบคอบแลว้จึงเขา้ใจและสรุปไดว้า่ ความกงัวลใจ ความสับสนวุน่วายในใจนั้น ก็คือการเกิด          
มีปัญหาเกิดข้ึนนัน่เอง 

ขั้นท่ี 3 การตั้งสมมติฐาน (Idea - Finding) ขั้นน้ีเกิดข้ึนต่อจากขั้นท่ีเม่ือรู้วา่ปัญหาเกิดข้ึน    
ก็พยายามคิดและตั้งสมมติฐานข้ึน และรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ เพื่อน าไปใชใ้นการทดสอบสมมติฐาน
ในขั้นท่ี 3 

ขั้นท่ี 4 การคน้พบค าตอบ (Solution - Finding) ในขั้นน้ีจะสามารถพบค าตอบจากการ
ทดสอบสมมติฐานท่ีตั้งข้ึนในขั้นท่ี 3 

ขั้นท่ี 5 การยอมรับผลจากการคน้พบ (Solution - Finding) ในขั้นน้ีจะเป็นการยอมรับ
ค าตอบท่ีไดจ้ากการพิสูจน์เรียบร้อยแลว้ จะแกปั้ญหาใหส้ าเร็จไดอ้ยา่งไร และต่อจากจุดน้ี           
การแกปั้ญหาหรือการคน้พบยงัไม่จบตรงน้ี แต่ผลท่ีไดจ้ากการคน้พบจะน าไปสู่หนทางท่ีจะท าให้
เกิดแนวคิดหรือส่ิงใหม่ต่อไป ท่ีเรียกวา่ New Challenges 

Edward De Bono (1982, pp. 6-9) ไดอ้ธิบายความคิดของมนุษยว์า่มี 2 ลกัษณะ คือ 
1. การคิดในกรอบ (Vertical Thinking) หมายถึง ลกัษณะการคิดเชิงเหตุผล เป็นการคิดเชิง

ตรรกะ การคิดวพิากษว์จิารณ์ คิดวเิคราะห์ และการคิดระเบียบวธีิทางวทิยาศาสตร์ 
2. การคิดนอกกรอบ (Lateral Thinking) หมายถึง ลกัษณะของการคิดท่ีออกไปจากขอบเขต

ของความคิดเดิม การคิดนอกกรอบจะก่อให้เกิดแนวคิดใหม่หลาย ๆ อยา่ง ก่อใหเ้กิดความคิด
สร้างสรรคส่ิ์งใหม่ ๆ 
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ซ่ึง De Bono ไดเ้สนอแนวคิดเก่ียวกบัความคิดสร้างสรรคไ์วว้า่ เป็นความสามารถของ
บุคคลในการท่ีจะคิดนอกกรอบ โดยเทคนิคในการคิดนอกกรอบ มีดงัน้ี 

1. เทคนิคการหาความคิดครอบง า และองคป์ระกอบท่ีส าคญัของปัญหา (Dominate ideas 
crucial factor) กล่าวคือ ในสภาพการณ์ท่ีเป็นปัญหา คนเราจะมีแนวคิดครอบง า ท าใหก้ารคิด
แกปั้ญหาเป็นไปตามแนวคิดเดิม บางคร้ังไม่สามารถแกปั้ญหาได ้แนวคิดท่ีครอบง าท าใหปิ้ด
แนวคิดอ่ืน ๆ ท่ีเป็นความคิดแปลกใหม่ หรือเป็นความคิดริเร่ิม ดงันั้น เม่ือตอ้งการแกปั้ญหาจะตอ้ง
ใชเ้ทคนิคการคิดวา่ กรอบครอบง านั้นคืออะไร และจะตอ้งสร้างแนวคิดใหแ้ตกต่างออกไปจาก
แนวคิดครอบง านั้น 

2. เทคนิคการเล่ือนการตดัสินใจ (Suspended Judgement) กล่าวคือ เม่ือคิดแกปั้ญหาใน
ปัญหาใดปัญหาหน่ึง แนวคิดบางอยา่งอาจมองดูแลว้ไม่น่าจะใชแ้กปั้ญหาได ้หรือดูพิสดารจาก
สภาวการณ์โดยทัว่ไป อยา่เพิ่งด่วนตดัสินใจวา่แนวคิดนั้นไม่สมเหตุสมผล แต่ควรใหร้ะยะเวลาใน
การตดัสินใจแนวคิดน้ีออกไปอีก แลว้กลบัมาคิดทบทวนอีกคร้ังวา่แนวคิดน้ีมีส่วนดีอะไรท่ีน่าจะ
น ามาใชใ้นการสร้างแนวคิดท่ีเป็นประโยชน์ไดอ้ยา่งไร 

3. เทคนิคการเปล่ียนความเช่ือเดิม (Challenging Assumption) กล่าวคือ ความเช่ือเดิมหรือ
ประสบการณ์เดิมเป็นส่ิงท่ีจ  ากดัขอบเขตของแนวคิดท่ีจะใชใ้นการแกปั้ญหา จะตอ้งพยายามคิดท่ีจะ
เปล่ียนความเช่ือเดิม เพราะปัจจุบนัจะเห็นไดช้ดัวา่ปัญหาเดียวกนั แต่มีแนวทางในการแกปั้ญหาได้
มากมาย ท่ีไม่ใช่วธีิการเดิม ๆ ท่ีเคยใชม้าในอดีต 

4. เทคนิคการหาค าตอบหลาย ๆ ทาง วธีิการน้ีจะท าใหท้ราบความเช่ือเดิม และสร้าง
แนวคิดไดห้ลาย ๆ แนวคิด ในการแกปั้ญหาโดยการถามวา่ท าไม เพื่อใหส้ามารถทราบวา่ความเช่ือ
เดิมท่ีก าหนดแนวคิดมีวา่อยา่งไร และเพื่อเปล่ียนความเช่ือเดิมวา่ไม่จ  าเป็นเฉพาะแนวคิดแบบเดียว
เท่านั้นท่ีจะใชเ้ป็นแนวทางในการแกปั้ญหา ถา้เราเกิดแนวคิดใหม่ เกิดความเช่ือใหม่ ก็จะท าใหเ้รา  
มีแนวคิดใหม่ในการแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนไดห้ลาย ๆ แนวคิด หรือหลาย ๆ วธีิ 

จากการศึกษาเก่ียวกบักระบวนการคิดสร้างสรรค ์พบวา่ ขั้นตอนของกระบวนการคิด
สร้างสรรค ์สามารถท่ีจะน ามาก าหนดเป็นวธีิการสอนท่ีสอดคลอ้งกนักบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานส าหรับงานวิจยัคร้ังน้ี โดยสอดคลอ้งกบัขั้นต่าง ๆ ในการจดัการเรียนรู้ 
ดงัน้ี 
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ขั้นท่ี 1 ขั้นการสร้างแบบจ าลองทางความคิด สอดคลอ้งกบัการคน้พบปัญหา มีการ
เตรียมการและรวบรวมขอ้มูลพื้นฐาน จากความรู้เดิมของผูเ้รียน ท่ีเป็นขอ้เทจ็จริงต่าง ๆ                  
ผา่นการวางแผน การวาดภาพ เพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาท่ีผูเ้รียนก าลงัพบเจอ 

ขั้นท่ี 2 ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง สอดคลอ้งกบัการรวบรวมขอ้มูล เร่ิมมีการทดลอง ลงมือ
สร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์เกิดข้ึนดว้ยตนเอง คน้หาแนวทางท่ีถูกตอ้ง ซ่ึงจะน าไปยงัค าตอบ
ท่ีสมบูรณ์จากการศึกษาแบบจ าลองนั้น ๆ 

ขั้นท่ี 3 ขั้นประเมินแบบจ าลอง สอดคลอ้งกบัการวเิคราะห์ และพิจารณาขอ้มูลอยา่ง
ละเอียดเพื่อหาความสัมพนัธ์ในเชิงเหตุผล และเพื่อใหค้วามเขา้ใจของผูเ้รียนไม่คลาดเคล่ือน              
ในส่วนท่ีเป็นรายละเอียดของแบบจ าลอง 

ขั้นท่ี 4 ขั้นปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลอง สอดคลอ้งกบัการเกิดความคิดโดยมีการ
เช่ือมโยงหาความสัมพนัธ์เขา้ดว้ยกนัระหวา่งแบบจ าลองของตนเอง กบัของผูอ่ื้น เพื่อใหเ้กิด           
ความถูกตอ้งสมบูรณ์ และมีการปรับความเขา้ใจในส่วนท่ีค าตอบของตนเองยงัไม่ถูกตอ้งสมบูรณ์ 

ขั้นท่ี 5 ขั้นขยายแบบจ าลอง สอดคลอ้งกบัการพิสูจน์ให้เห็นจริง และถูกตอ้ง เพื่อในใชก้าร
อธิบายขอ้มูลต่าง ๆ ในเชิงนามธรรมได ้หรือเพื่อต่อยอดความรู้ขยายแนวคิดใหก้วา้งข้ึนอยา่ง
ถูกตอ้งสมบูรณ์ 
 

ลกัษณะและพฤติกรรมของเด็กทีม่ีความคิดสร้างสรรค์ 
ความคิดสร้างสรรคเ์ป็นศกัยภาพของแต่ละบุคคล มีนกัการศึกษาและนกัวชิาการไดใ้ห้

ความหมายของศกัยภาพของบุคคลท่ีมีความคิดสร้างสรรคแ์ตกต่างกนัไป ดงัน้ี 
Anderson and others (1970, p. 90) กล่าวถึงบุคคลท่ีมีความคิดสร้างสรรคว์า่เป็นผูอุ้ทิศตน

ใหก้บังานและชอบท างานท่ียาก หลากหลาย มีความมุ่งมัน่ในการติดตามแกปั้ญหา มีความสามารถ
ในการสรุปใจความส าคญั สนุกกบัการคิดในส่ิงท่ีทา้ทาย มีจิตใจจดจ่ออยูก่บังานท่ีท า ไม่ยอ่ทอ้ต่อ
อุปสรรค ไม่วติกกงัวลในขอ้ผดิพลาด แต่น าขอ้ผดิพลาดมาเป็นบทเรียน ไม่ด่วนสรุปเหตุการณ์   
ต่าง ๆ เร็วจนเกินไปก่อนท่ีจะส ารวจใหแ้น่ใจเสียก่อน สามารถวเิคราะห์ปัญหาไดถ่ี้ถว้น ไวต่อการ
เปล่ียนแปลง แต่ไม่พึงพอใจในส่ิงท่ีไม่ถูกตอ้ง ชอบแสดงออก กลา้แลกเปล่ียนความคิดเห็นกบัผูอ่ื้น  
อยากรู้อยากเห็น ชอบตั้งค  าถามใหก้บัตวัเองวา่ ท าไม และอยา่งไร 

Torrance (1974, p. 81) ไดท้  าการศึกษาบุคลิกภาพของบุคคลท่ีมีความคิดสร้างสรรคสู์ง
พบวา่ เป็นคนท่ีมีความคิดผดิแปลกไปจากคนอ่ืน มีผลงานท่ีไม่ซ ้ าแบบใคร 
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อุษณีย ์โพธิสุข (2537, หนา้ 88-89) ไดส้รุปบุคลิกลกัษณะของบุคคลท่ีมีความคิด
สร้างสรรคไ์วว้า่ เป็นผูมี้ความฉลาด สามารถรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ และใชข้อ้มูลไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ ไวต่อปัญหา มองเห็นปัญหาท่ีชดัเจน และปัญหาท่ีแฝงอยูท่ี่คนอ่ืนคิด ชอบความคิด
ยาก ๆ สลบัซบัซอ้น แปลกใหม่ ทา้ทายอยูเ่สมอ อ่อนไหวต่อความงดงามสุนทรียภาพของส่ิงต่าง ๆ 
มุ่งมัน่ส าเร็จ อยากเห็นผลโดยไม่สนใจวา่คนอ่ืนจะคิดอยา่งไร 

ณฏัฐพงษ ์เจริญพิทย ์(2541, หนา้ 14-15) ไดส้รุปบุคลิกภาพของบุคคลท่ีมีความคิด
สร้างสรรคไ์วว้า่ เป็นบุคคลท่ีมีสติปัญญา มีไหวพริบ มีความสามารถในการประยกุต ์มีความคิดท่ี
ยดืหยุน่และความคิดริเร่ิม มีอิสระในการคิดและการกระท า สนใจในส่ิงต่าง ๆ และผสมผสานส่ิงท่ี
พบเห็นกบัความรู้สึกภายในใจได ้มีความสามารถในการหยัง่รู้ มีความรู้และเขา้ใจในคุณค่าของ
ความงาม รู้จกัตนเอง มีความเช่ือมัน่ และรู้จกัใชก้ระบวนการคิดน้ีให้เป็นท่ียอมรับ 

จากท่ีกล่าวมา สรุปไดว้า่ ลกัษณะและพฤติกรรมของบุคคลท่ีมีความคิดสร้างสรรคน์ั้น จะมี
บุคลิกท่ีมีความฉลาด มีไหวพริบ มีความสามารถในการประยกุต ์สามารถรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ และ
น าขอ้มูลเหล่านั้นมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ชอบในการแกปั้ญหา สนุกกบัการ
คิดท่ีหลากหลาย ชอบความคิดยาก ๆ และแปลกใหม่ รู้สึกทา้ทายเม่ือเจอกบัปัญหาต่าง ๆ สามารถ
น าขอ้ผดิพลาดมาพฒันาใหก้ลายเป็นบทเรียนได ้ซ่ึงการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานน้ี 
จะสามารถกระตุน้ผูเ้รียนให้เกิดลกัษณะและพฤติกรรมของบุคคลท่ีมีความคิดสร้างสรรคด์งักล่าวได ้
 

การพฒันาความคิดสร้างสรรค์ 
อารี พนัธ์มณี (2546, หนา้ 66 - 68) ไดก้ล่าวถึงพฒันาการความคิดสร้างสรรคใ์นวยั

มธัยมศึกษาไว ้ดงัน้ี 
อาย ุ12 – 14 ปี เด็กตอ้งการเรียนรู้และโอกาสท่ีจะเลือกและทดลองท าอาชีพท่ีสนใจเพื่อเป็น

การเตรียมตวัล่วงหนา้ แมว้า่ในอนาคตเขาจะเปล่ียนอาชีพใหม่ เด็กควรไดรั้บประสบการณ์ในการ
ตดัสินใจในเร่ืองต่าง ๆ และด าเนินการในเร่ืองท่ีไดต้ดัสินใจแลว้ใหต้ลอด เด็กควรไดรั้บการฝึกให้
วางแผนงานท่ีน่าต่ืนเตน้ของคนอ่ืน และใหรู้้จกัยอมรับและยกยอ่งเพื่อน ๆ และแสดงออกอยา่ง
สร้างสรรค ์

นอกจากน้ี เด็กในช่วงอาย ุ12 – 16 ปี ยงัตอ้งการความช่วยเหลือ เพื่อให้เด็กรู้จกัคิด          
และใหเ้ด็กไดรู้้จกัน าความสามารถของเขาไปใชเ้พื่อท าให้ประสบความส าเร็จในการประกอบอาชีพ
ในอนาคต เป็นช่วงเวลาท่ีตอ้งใหเ้ด็กไดท้ราบความสามารถของตน ตามความเป็นจริงและเป็น
ช่วงเวลาท่ีตอ้งเรียนรู้เก่ียวกบัทกัษะในการแกปั้ญหา 
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อาย ุ14 – 16 ปี ช่วงน้ีการจินตนาการส่วนมากจะเก่ียวกบัอาชีพท่ีเด็กมุ่งหวงัในอนาคต     
ทั้งเด็กหญิงและเด็กชายยงัคงชอบการผจญภยั ความสนใจ ทศันคติของเด็กพฒันาข้ึนอยา่งรวดเร็ว 
แมไ้ม่คงท่ีนกั เด็กจะยงัไม่เรียนรู้วา่ตนจะน าหลกัการต่าง ๆ ไปประยกุตอ์ยา่งสร้างสรรคไ์ดอ้ยา่งไร 
แต่จะเรียนรู้วา่ส่ิงใดถูก ส่ิงใดผดิ เด็กมกักงัวลในเร่ืองการยอมรับของกลุ่มเพื่อน และมกักลวั
เก่ียวกบัการทดลองความสามารถ 

อาย ุ16 – 18 ปี ช่วงน้ีเด็กตอ้งการท่ีจะใชจิ้นตนาการของตนอยา่งเตม็ท่ี เด็กมกัจะ
จินตนาการของตนไวใ้นแง่ดี มีความทะเยอะทะยาน ความสนใจของเด็กมัน่คงพอท่ีจะก าหนด
เก่ียวกบัทศันคติท่ีส าคญัของเด็ก สามารถคิดเก่ียวกบัส่ิงท่ีเป็นนามธรรมและถ่ายทอดไปสู่
ประสบการณ์เฉพาะได ้เด็กสามารถเรียนรู้การใชอ้ารมณ์อยา่งสร้างสรรค ์สามารถแกปั้ญหาและ
สามารถท างานร่วมกบักลุ่มอยา่งแขง็ขนั 

จากพฒันาการทางความคิดสร้างสรรคใ์นช่วงวยัมธัยมศึกษาดงักล่าว นกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 ซ่ึงอยูใ่นช่วงอาย ุ16 – 18 ปี จะอยูใ่นช่วงวยัท่ีตอ้งใชจิ้นตนาการในการเรียน    
โดยเน้ือหาในรายวชิาเคมี เร่ือง เคมีอินทรีย ์เป็นเร่ืองท่ีมีเน้ือหาเป็นนามธรรม ซ่ึงตอ้งใชค้วามคิด
สร้างสรรคเ์ป็นองคป์ระกอบในการท าความเขา้ใจ จึงสอดคลอ้งกบัการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน เพื่อใชใ้นการพฒันาความคิดสร้างสรรคข์องผูเ้รียนใหมี้ประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน 
 
 การวดัความคิดสร้างสรรค์ 
 การวดัความคิดสร้างสรรค ์สามารถท าไดห้ลายแนวทาง โดยแต่ละแนวทางจะมีวธีิวดัหลาย
วธีิ ซ่ึงมีนกัการศึกษาไดก้ าหนดเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัท่ีแตกต่างกนัออกไป การวดัความคิด
สร้างสรรค ์จะวดัตามองคป์ระกอบของความคิดสร้างสรรค ์ท่ียดึตามแนวทฤษฎีท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงมี
รายละเอียด ดงัน้ี 
 กรมวชิาการ (2535 อา้งถึงใน นพคุณ แงวกุดเรือ, 2553) กล่าวถึงการวดัความคิดสร้างสรรค์
วา่ สามารถวดัได ้3 วธีิการคือ  

1. การสังเกตพฤติกรรมนกัเรียนกระท าได ้2 ลกัษณะกล่าวคือเป็นแบบทางการและไม่เป็น
ทางการ การสังเกตพฤติกรรมนกัเรียนแบบเป็นทางการอาจใชแ้บบทดสอบแบบมาตรวดัประเมินค่า
หรือการสัมภาษณ์หรือการสอบถามความคิดเห็นจากครูประจ าชั้นหรือครูผูส้อนวชิาต่าง ๆ           
การสังเกตพฤติกรรมนกัเรียนทั้ง 2 ลกัษณะสังเกตไดจ้ากความกระตือรือร้นในการร่วมกิจกรรม   
แต่ละกิจกรรมและพฤติกรรมท่ีปรากฏ เช่น มีความมัน่ใจในการพูดสามารถพูดแสดงความคิดเห็น
ไดอ้ยา่งรวดเร็ว มีความคิดหลายทิศทาง มีอารมณ์ขนัสนุกสนานร่าเริงสามารถปรับตวัไดดี้             
ในบรรยากาศท่ีอิสระ มีความเป็นตวัของตวัเองมีความสุขกบัการท างาน มีความอยากรู้อยากเห็น  
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2. การใชแ้บบทดสอบวดัความคิดสร้างสรรคโ์ดยทัว่ไปแบบทดสอบจะมีลกัษณะเป็นการ
ก าหนดสถานการณ์ท่ีแปลกประหลาด หรือไม่ใช่สถานการณ์ตามปกติ แลว้ใหน้กัเรียนใชค้วามคิด
โดยอิสระ “ตอบ” จากสถานการณ์นั้นค าตอบของนกัเรียนอาจไม่น าไปพิจารณาไดว้า่ถูกหรือผดิ
เน่ืองจากเป็นค าตอบท่ีเกิดข้ึนในสถานการณ์ “แปลกใหม่” การพิจารณาให้คะแนนค าตอบนิยมแยก
ใหค้ะแนน 3 กรณีคือ 1. ความคิดคล่องหรือความคล่องแคล่วในการคิด (fluency) 2. ความคิด
ยดืหยุน่ (flexibility) 3. ความคิดริเร่ิม (originality) ในการทดสอบบางคร้ังอาจใหค้ะแนนกรณีอ่ืนได้
อีก เช่น ความคิดละเอียดลออ (elaboration) ความคิดคล่อง หมายถึง จ านวนขอ้รายการท่ีตอบไดต้รง
ตามเง่ือนไข เช่น ถา้ตอบได ้7 ขอ้ถือวา่คิคคล่องได ้7 คะแนนเป็นตน้ ในขณะท่ีความคิดยดืหยุน่ 
หมายถึง จ านวนกลุ่มของค าตอบท่ีจดัเขา้เป็นหมวดหมู่ไดเ้ช่นจากการตอบได ้7 ขอ้หากจดัค าตอบ
ได ้3 กลุ่ม (สมมติวา่กลุ่มท่ี 1 มี 4 ขอ้กลุ่มท่ี 2 มี 2 ขอ้และกลุ่มท่ี 3 มี 1 ขอ้ เช่นน้ีจะไดค้ะแนนความ
ยดืหยุน่ 3 คะแนน) ส่วนความคิดริเร่ิมพิจารณาจาก “การไม่ซ ้ า” กบัค าตอบของผูเ้ขา้สอบในคราว
เดียวกนั โดยหลกัการค าตอบท่ีไม่ซ ้ ากบัใครจะไดค้ะแนนสูงสุดซ่ึงโดยปกตินิยมใหค้ะแนนค าตอบ
เช่นน้ี 5 คะแนนส่วนค าตอบท่ีซ ้ ากนัก็ใหค้ะแนนลดหลัน่กนัไปเป็น 4, 3, 2, 1 และ 0 ตามล าดบั 

3. การตรวจสอบคุณภาพของผลงานการวดัความคิดสร้างสรรคโ์ดยการพิจารณาคุณภาพ
ของผลงานน้ีจดัวา่เป็นการวดัใน “ระดบัลึก” กวา่การวดัโดยใชแ้บบทดสอบในการวดั โดยวธีิน้ีเป็น
การกระท าโดยใหผู้รู้้เป็นผูต้รวจคุณภาพของผลงานในท่ีน้ีผลงานอาจหมายถึงงานในลกัษณะต่าง ๆ 
ท่ีครูมอบหมายใหท้ าจะตอ้งก าหนดเกณฑใ์นการใหค้ะแนนท่ีชดัเจน 

อารี รังสินนัท ์(2526) ไดท้  าการศึกษาและรวบรวมการวดัความคิดสร้างสรรคแ์ละตวัอยา่ง
ประกอบการอธิบายไวอ้ยา่งน่าสนใจ ดงัน้ี  

1. การสังเกต หมายถึง การสังเกตพฤติกรรมของบุคคลท่ีแสดงออกเชิงสร้างสรรค์ 
Abraham (1927) และ Andrew (1930) ไดศึ้กษาแบบต่าง ๆ ของความคิด จินตนาการ และไดใ้ช้
วธีิการสังเกตเป็นวธีิการวดัวิธีหน่ึงในหลาย ๆ วธีิการ เขาพยายามท่ีจะวดัความคิดจินตนาการของ
เด็กจากพฤติกรรมการเล่นและการท ากิจกรรม โดยการสังเกตพฤติกรรม การเลียนแบบ การทดลอง 
การปรับปรุงและตกแต่งส่ิงต่าง ๆ การแสดงละคร การใชค้  าอธิบายและบรรยายใหเ้กิดภาพพจน์
ชดัเจน ตลอดจนการเล่านิทาน การแต่งเร่ืองใหม่ การเล่นและคิดเกมใหม่ ๆ ตลอดจนพฤติกรรมท่ี
แสดงความรู้สึกซาบซ่ึงต่อความสวยงาม เป็นตน้ 
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Markey (1935) ไดใ้ชก้ารสังเกตพฤติกรรมการเล่นเกม บา้น การตั้งช่ือแปลก ๆ ลกัษณะ
ความเป็นผูน้ า การสร้างหรือต่อไมบ้ล็อกของเด็ก เป็นตน้ และยงัสรุปขอ้คิดไวว้า่ ไม่มีวิธีทดสอบวธีิ
ใดวธีิเดียวท่ีจะวดัความคิดสร้างสรรคข์องเด็กทุกดา้น และวธีิสอบหน่ึง ๆ จะไม่สามารถวดัความคิด
สร้างสรรคข์องเด็กไดทุ้กวยัและทุกระดบัชั้นไดค้รอบคลุม เขาไดย้กตวัอยา่งให้เห็นวา่เด็กโตมกัจะ
สนใจเกมบา้นนอ้ยกวา่ และท าคะแนนไดน้อ้ยกวา่เด็กเล็ก เพราะเด็กเล็กมีความสนใจและตั้งช่ือได้
แปลกพิสดาร และจินตนาการมากกวา่ ในขณะท่ีเด็กโตจะสนใจกบัความจริง ความเป็นไปได ้และ
ความมีเหตุมีผลมากกวา่ เป็นตน้ 

Torrance (1965) ไดใ้ชว้ธีิการสังเกตพฤติกรรมของเด็กดว้ยการระบุหวัขอ้ท่ีใชเ้ป็นแนวทาง
ในการสังเกตผูมี้ความคิดสร้างสรรคสู์งได ้แมจ้ะไม่ตรงกบัแบบทดสอบ เช่น การสังเกต
ความสามารถในการใชเ้วลาใหเ้ป็นประโยชน์โดยปราศจากส่ิงเร้า นกัเรียนสามารถท ากิจกรรมได้
ไกลเกินกวา่ท่ีไดรั้บมอบหมายดว้ยวธีิการแปลกใหม่ และแสดงลกัษณะกลา้ทดลอง กลา้เส่ียง      
เป็นตน้ การสังเกตพฤติกรรม เป็นวธีิการท่ีพอ่แม่ ครู ผูป้กครอง สามารถใชก้ารสังเกตพฤติกรรมให้
เป็นประโยชน์ได ้เพราะบุคคลดงักล่าวอยูใ่กลชิ้ดและรู้จกัเด็กดีกวา่บุคคลอ่ืน แต่มีขอ้สังเกตวา่ครู
และผูป้กครองควรทราบและเขา้ใจพฤติกรรมความคิดสร้างสรรคท่ี์เด็กแสดงออกไดถู้กตอ้ง 
มิฉะนั้นจะท าใหผ้ลของการสังเกตผดิพลาดไป เพราะเท่าท่ีปรากฏ ครูมกัเขา้ใจวา่เด็กท่ีมีสติปัญญาดี 
มีระเบียบวนิยั และเช่ือฟังครู เป็นเด็กท่ีมีความคิดสร้างสรรค ์ 

2. การวาดภาพ หมายถึง การใหเ้ด็กวาดภาพจากส่ิงเร้าท่ีก าหนด เป็นการถ่ายทอดความคิด
เชิงสร้างสรรคอ์อกมาเป็นรูปธรรม และสามารถส่ือความหมายได ้ส่ิงเร้าท่ีก าหนดใหเ้ด็กอาจเป็น
วงกลม ส่ีเหล่ียม แลว้ใหเ้ด็กวาดภาพต่อเติมให้เป็นภาพ ลกัษณะดงักล่าวไดมี้การทดลองใชแ้ละ
ศึกษากนัมาเป็นเวลานานแลว้ เช่น 

Simpson (1927) ไดใ้ชจุ้ดวงกลมเล็ก ๆ 40 จุดจ านวน 50 ชุด เป็นส่ิงเร้าใหเ้ด็กวาด          
แลว้พิจารณาความคิดคล่อง ตวัความคิดริเร่ิม และความคิดยดืหยุน่ จากภาพท่ีเด็กวาด 

Grippen (1933) ไดใ้ชว้ธีิการใหเ้ด็กวาดภาพ พร้อมกบัให้อธิบายประกอบภาพท่ีก าลงัวาด
และ Markey (1935) ก็ใชส่ิ้งเร้าท่ีเป็นวงกลม ส่ีเหล่ียม ใหเ้ด็กวาดภาพ เช่นกนั Guilford (1965) และ 
Torrance (1967) ก็ไดอ้อกแบบส่ิงเร้าในลกัษณะเดียวกนั เป็นส่วนหน่ึงของการวดัความคิด
สร้างสรรคข์องเด็ก และพิจารณาความคิดสร้างสรรคใ์นแง่ของความแปลกใหม่ ไม่ซ ้ าแบบ และ
ความละเอียดลออในการตกแต่งภาพ เป็นตน้  
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3. รอยหยดหมึก (Inkblots) หมายถึง การใหเ้ด็กดูภาพรอยหยดหมึก แลว้คิดตอบจากภาพท่ี
เด็กเห็น มกัใชก้บัเด็กวยัประถมศึกษา เพราะเด็กสามารถอธิบายไดดี้ Kirkpatrick (1900) ไดใ้ชร้อย
หยดหมึก โดยให้เด็กดูภาพแลว้ตอบโดยไม่จ  ากดั ใหอิ้สระในการคิดฝัน ตอบไดเ้ตม็ท่ี ส่วนค าสั่ง    
ก็สั้น ๆ ไม่เฉพาะเจาะจงและส่ิงเร้ารอยหยดหมึกก็เป็นแบบคลุมเครือไม่ชดัเจน ค าตอบของเด็ก     
จะไดรั้บการพิจารณาจากความสามารถในการคิดประดิษฐ์ อารมณ์ขนั ลกัษณะจินตนาการ 
ความรู้สึก และความสามารถในการรับรู้ท่ีดีต่อรอยหยดหมึก 

4. การเขียนเรียงความและงานศิลปะ หมายถึง การใหเ้ด็กเขียนเรียงความจากหวัขอ้ท่ี
ก าหนดและการประเมินจากงานศิลปะของนกัเรียน นกัจิตวทิยามีความเห็นสอดคลอ้งกนัวา่เด็กใน
วยัประถมศึกษามีความส าคญัยิง่ หรือจดัเป็นช่วงวกิฤติของการพฒันาความคิดเชิงสร้างสรรค ์เด็กมี
ความสนใจในการเขียนสร้างสรรค ์และแสดงออกเชิงสร้างสรรคใ์นงานศิลปะ จากการศึกษาประวติั
บุคคลส าคญัของนกัประดิษฐ์นกัวทิยาศาสตร์เอกของโลก เช่น นิวตนั เจมส์ ฮิลเลอร์ และปาสคาลร์ 
พบวา่บุคคลเหล่าน้ีไดแ้สดงแววสร้างสรรคด์ว้ยการประดิษฐ ์และสร้างผลงานช้ินแรกเม่ืออยูใ่นวยั
ประถมศึกษาเป็นส่วนใหญ่ 

เด็กช่วงวยัน้ีจะมีพฒันาการทางภาษาดี การเขียนบรรยายหรือแสดงความรู้สึกจินตนาการ
เป็นท่ีสนใจของเด็ก Colvin (1962) ไดใ้ชว้ธีิการใหเ้ด็กเขียนเรียงความ และวดัความคิดแปลกใหม่ 
ความคิดจินตนาการ และความมีอารมณ์ขนัของเด็กจากส่ิงท่ีเด็กไดเ้ขียนออกมา เป็นตน้ Stephenson 
(1849) ก็ไดท้ดลองให้เด็กเขียนค ากลอน ส่วน Torrance (1963) ก็ไดคิ้ควธีิใหเ้ด็กเขียนเรียงความจาก
เร่ืองท่ีคาดคิดไม่ถึง โดยก าหนดหวัขอ้ใหเ้ขียนเช่น “ผูช้ายท่ีร้องไห”้ “ครูท่ีไม่พูด” “สุนขัท่ีไม่เห่า”  
เป็นตน้ ซ่ึงปรากฏวา่เขาพบความคิดแปลก ๆ ใหม่ ๆ และน่าสนใจจากความคิดจินตนาการของเด็ก  

5. การใชแ้บบทดสอบ หมายถึง การใหเ้ด็กท าแบบทดสอบความคิดสร้างสรรค ์นบัเป็น
พฒันาการของการวดัความคิดสร้างสรรคใ์นขั้นต่อมา คือ การใชแ้บบทดสอบมาตรฐานซ่ึงเป็นผล
มาจากการวจิยัเก่ียวกบัธรรมชาติของความคิดสร้างสรรค ์แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคมี์ทั้ง      
ท่ีใชภ้าษาเป็นส่ือ และท่ีใชภ้าพเป็นส่ือ เพื่อเร้าใหเ้ด็กแสดงออกเชิงความคิดสร้างสรรค ์
แบบทดสอบมีการก าหนดเวลาดว้ย ปัจจุบนัก็เป็นท่ีนิยมใชม้ากข้ึน เช่น แบบทดสอบความคิด
สร้างสรรคข์อง Guilford แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคข์อง Torrance เป็นตน้  

อารีย ์พนัธ์มณี (2537, หนา้ 185-188) กล่าววา่ การวดัความคิดสร้างสรรค ์นอกจากจะท าให้
ทราบระดบัความคิดสร้างสรรคข์องเด็กแลว้ ยงัวนิิจฉยัขอ้บกพร่อง หรือจุดดอ้ยท่ีสกดักั้นความคิด
สร้างสรรคข์องเด็กไดด้ว้ย ซ่ึงการวดัความคิดสร้างสรรคน์ั้น สามารถท าไดห้ลายวธีิ ดงัต่อไปน้ี 
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 1. การสังเกต หมายถึง การสังเกตพฤติกรรมของบุคคลท่ีแสดงออกเชิงสร้างสรรค ์จาก
ความคิดจินตนาการ การเล่น การปฏิบติักิจกรรม การทดลองการปรับปรุง และตกแต่งส่ิงต่าง ๆ   
การแสดงละคร การใหค้  าอธิบายหรือบรรยายส่ิงต่าง ๆ ตลอดจนการคิดเกมใหม่ ๆ โดยสังเกต
ความสามารถท ากิจกรรมไดไ้กลเกินกวา่ท่ีไดรั้บมอบหมายดว้ยวธีิการแปลกใหม่ แสดงลกัษณะท่ี
กลา้ทดลองกลา้เส่ียง 
 2. การวาดภาพ หมายถึง การใหเ้ด็กวาดภาพจากส่ิงเร้าท่ีก าหนด เป็นการถ่ายทอดความคิด
เชิงสร้างสรรคอ์อกมาเป็นรูปธรรม และสามารถส่ือความหมายไดส่ิ้งเร้าอาจเป็นรูปวงกลมหรือ
ส่ีเหล่ียม แลว้ใหเ้ด็กวาดภาพต่อเติมตามจินตนาการ โดยพิจารณาในแง่ของความคิดท่ีแปลกใหม่  
ไม่ซ ้ าแบบใคร และความละเอียดลออในการตกแต่งภาพ 
 3. รอยหยดหมึก หมายถึง การใหเ้ด็กดูภาพรอยหยดหมึกแลว้คิดค าตอบจากภาพท่ีเห็น    
โดยอิสระวา่ เป็นภาพอะไร ซ่ึงมกัใชก้บัเด็กประถมศึกษา พิจารณาใหค้ะแนนจากจินตนาการ 
อารมณ์ขนั ความรู้สึก และความสามารถในการรับรู้ท่ีดีต่อรอยหมึกนั้น 
 4. การเขียนเรียงความ และงานศิลปะ หมายถึง การใหเ้ด็กเขียนเรียงความจากหวัขอ้           
ท่ีก าหนด ซ่ึงเป็นเร่ืองท่ีคาดไม่ถึง เช่น ก าหนดให้เขียนเร่ือง “สุนขัท่ีไม่เห่า” และประเมินจากงาน
ศิลปะของนกัเรียนแลว้วดัความคิดแปลกใหม่ความคิดจินตนาการอารมณ์ขนัจากส่ิงท่ีเขียนแสดง
ออกมา 
 5. แบบทดสอบ หมายถึง การใหเ้ด็กท าแบบทดสอบวดัความคิดสร้างสรรคโ์ดย
ก าหนดเวลาใหท้  า ซ่ึงมีทั้งแบบทดสอบท่ีใชภ้าษาเป็นส่ือและภาพเป็นส่ือเพื่อเร้าให้เด็กแสดงออก
เชิงความคิดสร้างสรรค ์
 แบบทดสอบความคิดสร้างสรรค ์เป็นเคร่ืองมืออยา่งหน่ึงในการวดัพฤติกรรม ความคิด
สร้างสรรคท่ี์เป็นระบบ ซ่ึงอาจใชค้วบคู่กบัแบบส ารวจพฤติกรรม หรือแบบสังเกตพฤติกรรม 
ความคิดสร้างสรรคก์็จะยิง่ช่วยใหไ้ดข้อ้มูลท่ีใกลเ้คียงและถูกตอ้งตรงกบัความเป็นจริงมากยิง่ข้ึน 
แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท่ี์นิยมใชแ้พร่หลาย มีดงัต่อไปน้ี 
 1. แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคข์อง Guilford (1967, p. 197) การวดัความคิด
สร้างสรรคต์ามทฤษฎีโครงสร้างเชาวปั์ญญาของ Guilford ถา้จะวดัใหค้รบถว้นสมบูรณ์จะตอ้งสร้าง
แบบทดสอบวดัความสามารถทั้งหมดเซลล ์แต่ในทางปฏิบติัจะไม่วดัทั้งหมด ซ่ึง Guilford ไดส้ร้าง
แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคส์ าหรับเด็กข้ึนโดยวดัเพียง 1 ใน 3 ของความสามารถทั้งหมด
เท่านั้น แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคข์อง Guilford แบ่งออกเป็น 2 ฉบบั คือ ฉบบัภาษา (Verbal 
tasks) กบัฉบบัรูปภาพ (Nonverbal tasks) แต่ละฉบบัประกอบดว้ยแบบทดสอบยอ่ย 5 ชุดดงัน้ี  
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1.1 ฉบบัภาษา (Verbal tasks) ประกอบดว้ยแบบทดสอบยอ่ย 5 ชุด คือ 
ชุดท่ี 1 แบบทดสอบวดัความสามารถ DMU (Divergent-semantic-units) เป็น

แบบทดสอบท่ีใหคิ้ดหาค าตอบใหม้ากท่ีสุดจากเน้ือหาท่ีเป็นภาษาแลว้ตอบออกมาเป็น
หน่วย 

ชุดท่ี 2 แบบทดสอบวดัความสามารถ DMC (Divergent-semantic-classes) เป็น
แบบทดสอบท่ีใหคิ้ดหาค าตอบใหม้ากท่ีสุดจากเน้ือหาท่ีเป็นภาษาแลว้ตอบออกมาเป็น
ประเภทหรือกลุ่ม 

ชุดท่ี 3 แบบทดสอบวดัความสามารถ DMR (Divergent-semantic-relation) เป็น
แบบทดสอบท่ีใหคิ้ดหาค าตอบใหม้ากท่ีสุดจากเน้ือหาท่ีเป็นภาษาแลว้ตอบออกมาในรูป
ของความสัมพนัธ์ 

ชุดท่ี 4 แบบทดสอบวดัความสามารถ DMS (Divergent-semantic-systems) เป็น
แบบทดสอบท่ีใหคิ้ดหาค าตอบใหม้ากท่ีสุดจากเน้ือหาท่ีเป็นภาษาแลว้ตอบออกมาในรูป
ของระบบ 

ชุดท่ี 5 แบบทดสอบวดัความสามารถ DMI (Divergent-semantic-implication) เป็น
แบบทดสอบท่ีใหคิ้ดหาค าตอบใหม้ากท่ีสุดจากเน้ือหาท่ีเป็นภาษาแลว้ตอบออกมาใน
รูปการประยกุต ์ 
1.2 ฉบบัรูปภาพ (No verbal tasks) ประกอบดว้ยแบบทดสอบยอ่ย 5 ชุด คือ 

ชุดท่ี 1 แบบทดสอบวดัความสามารถ DVU (Divergent-visual-units) เป็น
แบบทดสอบท่ีใหคิ้ดหาค าตอบใหม้ากท่ีสุดจากเน้ือหาท่ีเป็นรูปภาพแลว้ตอบออกมาในรูป
ของเป็นหน่วย 

ชุดท่ี 2 แบบทดสอบวดัความสามารถ DVC (Divergent-Visual-classes) เป็น
แบบทดสอบท่ีใหคิ้ดหาค าตอบใหม้ากท่ีสุดจากเน้ือหาท่ีเป็นรูปภาพแลว้ตอบออกมาในรูป
ของประเภทหรือกลุ่ม 

ชุดท่ี 3 แบบทดสอบวดัความสามารถ DVS (Divergent-visual-systems) เป็น
แบบทดสอบท่ีใหคิ้ดหาค าตอบใหม้ากท่ีสุดจากเน้ือหาท่ีเป็นรูปภาพแลว้ตอบออกมาในรูป
ของระบบ 

ชุดท่ี 4 แบบทดสอบวดัความสามารถ DVT (Divergent-visual-transformation) 
เป็นแบบทดสอบท่ีใหคิ้ดหาค าตอบใหม้ากท่ีสุดจากเน้ือหาท่ีเป็นรูปภาพแลว้ตอบออกมาใน
รูปของการแปลงรูป 
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ชุดท่ี 5 แบบทดสอบวดัความสามารถ DVI (Divergent-visual-implication) เป็น
แบบทดสอบท่ีใหคิ้ดหาค าตอบใหม้ากท่ีสุดจากเน้ือหาท่ีเป็นรูปภาพแลว้ตอบออกมาใน
รูปการประยกุต ์
การใหค้ะแนนแบบทดสอบวดัความคิดสร้างสรรคข์อง Guilford แต่ละฉบบัจะวดัความคิด

สร้างสรรคเ์พียงดา้นเดียว หรือใหค้ะแนนแบบเดียว เช่น ถา้จะวดัดา้นความคิดคล่องแคล่ว 
แบบทดสอบท่ีใชว้ดัก็จะใหค้ะแนนตามจ านวนค าตอบท่ีเด็กตอบได ้แต่ถา้จะวดัดา้นความคิด
ยดืหยุน่ ดา้นความคิดริเร่ิม หรือดา้นความคิดละเอียดลออ ก็จะสร้างแบบทดสอบข้ึนใหม่อีกต่างหาก 
แต่ถา้จ าเป็นจะใชแ้บบทดสอบเดิมแต่ตอ้งการวดัดา้นอ่ืนจะตอ้งมีค าช้ีแจงแตกต่างกนัถา้มีทิศทาง
เดียวกนัก็จะนบัเป็น 1 คะแนน เป็นตน้ 

2. แบบทดสอบวดัความคิดสร้างสรรคข์อง Torrance (1974) ไดก้ าหนดกรอบของความคิด
ไว ้4 ดา้น คือ 
 1. ดา้นความคิดคล่อง หมายถึง จ านวนความคิดท่ีตอบปัญหาผูท่ี้สามารถคิดแนวทาง
แกปั้ญหาหรือหาค าตอบไดม้าก แสดงวา่มีความคล่องในการคิดสูง ฉะนั้นคะแนนความคิดคล่อง  
จึงข้ึนอยูก่บัจ  านวนค าตอบของผูต้อบ 
 2. ดา้นความคิดยดืหยุน่ หมายถึง จ านวนของกลุ่มหรือประเภท (Set, Kind) ของส่ิงท่ีคิด ผูท่ี้
สามารถคิดไดห้ลายทิศทาง แสดงวา่สามารถคน้หาแนวทางแกปั้ญหา หรือคิดหาค าตอบไดห้ลายแง่
หลายมุม เช่น นาย ก กบั นาย ข ตอบค าถามท่ีวา่ “ชอลก์มีประโยชน์อยา่งไรบา้ง” ต่างกนัดงัน้ี 

ค าตอบของนาย ก คือ ใชว้าดวงกลม วาดภาพ ท าเคร่ืองหมายในสนามบาสเกตบอล         
ขีดเคร่ืองหมายแสดงระดบัความสูงของเราบนฝาผนงั เขียนขอ้ความเพื่อช่วยความจ า 

ค าตอบของนาย ข คือ ใชท้  าลอ้รถเล็ก ๆ วาดการ์ตูน คาบแทนบุหร่ีขณะแสดงละคร       
เป็นอุปกรณ์การสอน เร่ือง การนบั แกะสลกัท าตุก๊ตาหนา้รถ 

จะเห็นไดว้า่ค  าตอบของนาย ก มีทิศทางการคิดเพียงทางเดียว คือใชขี้ดเขียน จึงไดค้ะแนน 
1 คะแนน ส่วนนาย ข ตอบได ้5 ทิศทางจึงไดค้ะแนน 5 คะแนน 

3. ดา้นความคิดริเร่ิม หมายถึง ความคิดท่ีแปลกใหม่ไม่ซ ้ ากบัคนส่วนใหญ่ เช่น ถามวา่
ใบตองมีประโยชน์อยา่งไรบา้ง ผูท่ี้ตอบวา่ใชห่้อขนม จะไดค้ะแนนความคิดริเร่ิมเป็นศูนย ์เพราะคน
ส่วนใหญ่ตอบเช่นนั้น แต่ถา้ตอบวา่ใชท้  าปุ๋ยหมกั ก็จะไดค้ะแนนความคิดริเร่ิม เพราะเป็นค าตอบ   
ท่ีไม่ซ ้ ากบัคนส่วนใหญ่ ส าหรับเกณฑค์วามแปลกใหม่ Torrance ก าหนดไวด้งัน้ี 
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ค าตอบท่ีมีความถ่ีซ ้ ากนั 1% แรก  ให ้4 คะแนน 
ค าตอบท่ีมีความถ่ีซ ้ ากนั 2%   ให ้3 คะแนน 
ค าตอบท่ีมีความถ่ีซ ้ ากนั 3-5%   ให ้2 คะแนน 
ค าตอบท่ีมีความถ่ีซ ้ ากนั 6-12%   ให ้1 คะแนน 
ค าตอบท่ีมีความถ่ีซ ้ ากนัมากกวา่ 12%  ให ้0 คะแนน 
4. ดา้นความคิดละเอียดลออ หมายถึง ความสามารถท่ีจะใหร้ายละเอียดเพิ่มเติมจากแนวคิด

เร่ิมแรก เช่น เม่ือก าหนดรูปส่ีเหล่ียมใหแ้ลว้ใหว้าดภาพต่อเติม ปรากฏวา่เขาเพิ่มรายละเอียดลงไป
โดยมีสายยบูานพบัอยูข่า้ง ๆ มีลูกบิด ฯลฯ แลว้เขียนช่ือภาพวา่ “ประตู” ส่วนท่ีเขาเพิ่มเติมน้ีจะได้
คะแนนความคิดละเอียดลออ ซ่ึงคะแนนน้ีจะใหเ้ฉพาะขอ้สอบฉบบัรูปภาพบางกิจกรรมเท่านั้น 

การวดัความคิดสร้างสรรคโ์ดยใชแ้บบทดสอบวดัความคิดสร้างสรรคข์อง Torrance 
(Torrance Test of Creative Thinking) แบ่งเป็น 3 ส่วนคือ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2530, หนา้ 19-21)  

ส่วนท่ี 1 แบบทดสอบวดัความคิดสร้างสรรคโ์ดยอาศยัภาษาเป็นส่ือ (Thinking Creativity 
With Work) มี 7 กิจกรรมคือ  

1. เขียนทุกค าถามท่ีเขาจ าเป็นตอ้งถามเพื่อคน้หาวา่เกิดอะไรข้ึน  
2. เขียนสาเหตุท่ีเป็นไปไดถึ้งเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน  
3. เขียนผลท่ีเป็นไปไดข้องเหตุการณ์  
4. เขียนวธีิการปรับปรุงเคร่ืองเล่น เพื่อให้เด็กไดเ้ล่นอยา่งสนุกสนานยิง่ข้ึน  
5. เขียนประโยชน์พิเศษของส่ิงของท่ีก าหนดให ้เช่นเดียวกบัแบบทดสอบการใชป้ระโยชน์

ของ Guilford  
6. เขียนค าถามทั้งหมดท่ีอาจถามเก่ียวกบัส่ิงของส่ิงเดียวกนั  
7. เขียนเหตุการณ์ทั้งหมดท่ีอาจเป็นไปได ้ถา้สภาพการณ์ท่ีก าหนดใหเ้กิดข้ึนจริง 

เช่นเดียวกบัแบบทดสอบการสรุปผลลพัธ์ของ Guilford 
กิจกรรมทั้ง 7 กิจกรรมน้ีใหค้ะแนนวดัในดา้นความคิดคล่อง ความคิดยดืหยุน่ และความคิด

ริเร่ิม 
ส่วนท่ี 2 แบบทดสอบวดัความคิดสร้างสรรคโ์ดยอาศยัรูปภาพเป็นส่ือ (Thinking 

Creativitive With Pictures) มี 3 กิจกรรม คือ  
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1. การสร้างรูปภาพ (Picture Construction) ใหผู้ส้อบลอกกระดาษสี แลว้ติดลงบน
แผน่กระดาษใหม่ วาดภาพเพิ่มเติมใหเ้ป็นภาพท่ีไม่มีใครนึกถึง เสร็จแลว้ตั้งช่ือ และเล่าเร่ืองท่ี
น่าสนใจต่ืนเตน้  

2. การต่อเติมรูปใหส้มบูรณ์ (Picture Completion) เป็นการต่อเส้นใหก้บัรูปท่ีไม่สมบูรณ์ 
หรืออาจเพิ่มเติมเป็นรูปภาพท่ีไม่มีใครนึกถึง เสร็จแลว้ตั้งช่ือ และเล่าเร่ืองในแต่ละภาพ  

3. เส้น (Lines) ก าหนดเส้นคู่ขนานสั้น ๆ แลว้ใหส้ร้างรูปเพิ่มเติมใหม้ากท่ีสุด 
กิจกรรมในส่วนท่ี 2 ใหว้ดัในดา้นความคิดคล่อง ความคิดยืดหยุน่ ความคิดริเร่ิม             

และความละเอียดลออ ความประณีต 
ส่วนท่ี 3 แบบทดสอบวดัความคิดสร้างสรรคด์ว้ยเสียงและค า (Thinking Creatively With 

Sounds & Words) มี 2 กิจกรรม โดยใหผู้ส้อบฟังจากเคร่ืองบนัทึกเสียง แลว้เขียนความสัมพนัธ์ของ
เสียงในแต่ละคร้ัง ทั้ง 2 กิจกรรมน้ี วดัความคิดริเร่ิมเท่านั้น 

3. แบบทดสอบวดัความคิดสร้างสรรคข์อง Wallach & Kogan (อา้งถึงใน ดิลก               ดิล
กานนท,์ 2534) เคร่ืองมือวดัความคิดสร้างสรรคข์อง Wallach & Kogan สร้างข้ึนจากพื้นฐาน
ความคิดดา้นการโยงสัมพนัธ์ ตามการใหนิ้ยามวา่ ความคิดสร้างสรรคเ์ป็นความสามารถในการโยง
สัมพนัธ์ของวตัถุหรือเหตุการณ์ไปสู่สถานการณ์ท่ีแปลกใหม่และเป็นประโยชน์ ซ่ึงลกัษณะ
เคร่ืองมือวดัของ Wallach & Kogan มีลกัษณะคลา้ยกบัของ Torrance คือแบ่งออกเป็น 2 ฉบบั ดงัน้ี  

1. ฉบบัท่ีเป็นภาษา (Verbal) แบ่งออกเป็นแบบทดสอบยอ่ย 3 ฉบบั คือ  
1.1 ฉบบัท่ี 1 การยกตวัอยา่ง (Instances) เป็นการใหบ้อกช่ือส่ิงของตามลกัษณะ    

ท่ีก าหนดมาใหม้ากท่ีสุด เช่น ใหบ้อกช่ือส่ิงของท่ีมีลกัษณะกลมมาใหม้ากท่ีสุด  
1.2 ฉบบัท่ี 2 การบอกประโยชน์ของส่ิงของ (Alternate uses) เป็นการใหบ้อก   

การใชป้ระโยชน์ท่ีแปลกใหม่ของส่ิงของท่ีก าหนดใหน้อกเหนือจากท่ีใชป้ระโยชน์ตามปกติ เช่น        
ใหบ้อกประโยชน์ของถว้ยกาแฟหรือหนงัสือพิมพม์าใหม้ากท่ีสุด  

1.3 ฉบบัท่ี 3 การบอกความคลา้ยคลึง (Simulate) เป็นการใหบ้อกความคลา้ยคลึง
กนัของมนัฝร่ังและหวัผกักาดมาใหม้ากท่ีสุด 

2. ฉบบัท่ีเป็นแบบทดสอบรูปภาพ (Visual) แบ่งออกเป็นแบบทดสอบยอ่ย 2 ฉบบั คือ 
2.1 ฉบบัท่ี 1 การบอกความหมายของภาพ (Pattern meaning) เป็นการใหบ้อก

ความหมายของภาพท่ีก าหนดใหม้าใหม้ากท่ีสุด  
2.2 ฉบบัท่ี 2 การบอกความหมายของเส้น (Line meaning) เป็นการใหบ้อก

ความหมายของเส้นจากภาพท่ีก าหนดใหม้าใหม้ากท่ีสุด 
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การตรวจใหค้ะแนนจากแบบทดสอบมีการใหค้ะแนน 2 ลกัษณะ คือ คะแนนความ
คล่องแคล่ว (Fluency) ซ่ึงหมายถึงจ านวนค าตอบท่ีไดม้าทั้งหมด และคะแนนความคิดริเร่ิม 
(Uniqueness) หมายถึงจ านวนค าตอบท่ีไม่ซ ้ ากบัของผูอ่ื้นในกลุ่มตวัอยา่งท่ีตอบขอ้สอบนั้น 
 จากการศึกษาการวดัความคิดสร้างสรรคท่ี์กล่าวขา้งตน้ พบวา่ แบบทดสอบวดัความคิด
สร้างสรรคข์อง Torrance (1974) นั้น เป็นแบบทดสอบท่ีก าหนดกรอบในการวดัความคิด
สร้างสรรคท์ั้ง 4 องคป์ระกอบ และเป็นท่ีนิยมในการน ามาใชว้ดัความคิดสร้างสรรค ์ทั้งใน
ต่างประเทศ และในประเทศไทย ดงัจะเห็นไดว้า่ มีผูว้จิยัไดน้ าแบบทดสอบวดัความคิดสร้างสรรค์
ตามแนวคิดของ Torrance ไปประยกุตใ์ช ้และมีการพฒันา ปรับปรุงแบบทดสอบ ใหมี้ความ
เหมาะสมในงานวจิยัของตนเองอยา่งแพร่หลาย ประกอบกบัการท่ีผูว้จิยัไดศึ้กษา งานวจิยัท่ีไดน้ า
การวดัความคิดสร้างสรรคต์ามแนวคิดของ Torrance มาประยกุตใ์ชก้บัผูเ้รียนนั้น มีความเช่ือมัน่
ค่อนขา้งสูง เป็นท่ีน่าเช่ือถือได ้ดงันั้น ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัจึงน าการวดัความคิดสร้างสรรคต์าม
แนวคิดของ Torrance (1974) ซ่ึงมีการวดัความคิดสร้างสรรค ์4 องคป์ระกอบ คือ ความคิดริเร่ิม 
ความคิดคล่องแคล่ว ความคิดยดืหยุน่ และความคิดละเอียดลออ มาพฒันา และประยกุตใ์ชใ้น
งานวจิยั พร้อมทั้งน ามาสร้างเป็นเกณฑก์ารวดัความคิดสร้างสรรคใ์นงานวจิยัคร้ังน้ี 
 
 เกณฑ์การประเมินความคิดสร้างสรรค์ 

นิธิพฒัน์ เมฆขจร (2547, หนา้ 66-67) เกณฑก์ารใหค้ะแนนความคิดสร้างสรรคข์อง
แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคข์อง Torrance ฉบบัภาษา จะใหค้ะแนนตามดา้นการคิดเพียง 3 
ดา้น คือ ดา้นความคิดคล่องแคล่ว ดา้นความคิดริเร่ิม และดา้นความคิดยดืหยุน่ และในชุดท่ี 6 ท่ีมี
การใชก้นัในฉบบัก่อน ๆ นั้นไดถู้กตดัไป เน่ืองจากมีผลการศึกษาพบวา่ชุดท่ี 6 ไม่มีความสัมพนัธ์
ชดัเจนกบัความสามารถในการคิดสร้างสรรคข์องบุคคล ดงัน้ีจึงเหลือเพียง 6 ชุด โดยแต่ละชุด        
มีเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ดงัน้ี 

ชุดท่ี 1 ชุดถามและเดา (Ask-and-guess) กิจกรรมการตั้งค  าถาม มีเกณฑก์ารตรวจให้
คะแนนดงัน้ี 

 1. ความคิดคล่องแคล่ว จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัจ านวนค าถามท่ีตั้งข้ึน           
จะใหค้ะแนนค าถามละ 1 คะแนน แต่ถา้ค าตอบท่ีเก่ียวกบัการตั้งค  าถามนั้นตอบจากรูปภาพท่ีปรากฏ      
ให ้0 คะแนน 

2. ความคิดริเร่ิม จะตรวจให้คะแนนโดยการนบัจ านวนค าตอบท่ีแปลกใหม่โดย   
จะใหค้ะแนนกลุ่มค าตอบละ 1 คะแนน แต่ถา้ตอบซ ้ ากบัในคู่มือ ให ้0 คะแนน 
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3. ความคิดยดืหยุน่ จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัคะแนนจากกลุ่มค าตอบโดย    
จะใหค้ะแนนกลุ่มค าตอบละ 1 คะแนน 

ชุดท่ี 2-3 ชุดถามและเดา (Ask-and-guess) กิจกรรมการคาดเดาสาเหตุและกิจกรรมการคาด
เดาผลท่ีจะเกิดตามมา มีเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ดงัน้ี  

1. ความคิดคล่องแคล่ว จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัจ านวนค าตอบท่ีคิดได ้    
โดยใหค้ะแนนค าตอบละ 1 คะแนน แต่ถา้ค าตอบนั้นไม่มีความสัมพนัธ์กบัภาพท่ีก าหนดให ้              
ให ้0 คะแนน 

2. ความคิดริเร่ิม จะตรวจให้คะแนนโดยการนบัจ านวนค าตอบท่ีแปลกใหม่              
โดยจะใหค้ะแนนกลุ่มค าตอบละ 1 คะแนน แต่ถา้ตอบค าตอบซ ้ ากบัในคู่มือ ให ้0 คะแนน 

3. ความคิดยดืหยุน่ จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัคะแนนจากกลุ่มค าตอบ             
โดยจะใหค้ะแนนกลุ่มค าตอบละ 1 คะแนน 

ชุดท่ี 4 ชุดปรับปรุงผลผลิตใหดี้ข้ึน (Product improvement) มีเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน 
ดงัน้ี  

1. ความคิดคล่องแคล่ว จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัจ านวนค าตอบท่ีคิดได ้      
โดยใหค้ะแนนค าตอบละ 1 คะแนน แต่ถา้ค าตอบนั้นไม่ไดป้รับปรุงเพื่อน ามาใชใ้นการเล่น              
ให ้0 คะแนน 

2. ความคิดริเร่ิม จะตรวจให้คะแนนโดยการนบัจ านวนค าตอบท่ีแปลกใหม่           
โดยจะใหค้ะแนนกลุ่มค าตอบละ 1 คะแนน แต่ถา้ตอบค าตอบซ ้ ากบัในคู่มือ ให ้0 คะแนน 

3. ความคิดยดืหยุน่ จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัคะแนนจากกลุ่มค าตอบ              
โดยจะใหค้ะแนนกลุ่มค าตอบละ 1 คะแนน 

ชุดท่ี 5 ชุดประโยชน์แบบแปลก ๆ ของส่ิงของ (Unusual uses) มีเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน 
ดงัน้ี 

1. ความคิดคล่องแคล่ว จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัจ านวนค าตอบท่ีคิดได ้   
โดยใหค้ะแนนค าตอบละ 1 คะแนน แต่ถา้ค าตอบนั้นเป็นการดดัแปลงแบบเพอ้ฝันหรือท าในส่ิงท่ี
เป็นไปไม่ได ้ให ้0 คะแนน  

2. ความคิดริเร่ิม จะตรวจให้คะแนนโดยการนบัจ านวนค าตอบท่ีแปลกใหม่            
โดยจะใหค้ะแนนกลุ่มค าตอบละ 1 คะแนน แต่ถา้ตอบค าตอบซ ้ ากบัในคู่มือให ้0 คะแนน  

3. ความคิดยดืหยุน่ จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัคะแนนจากกลุ่มค าตอบ           
โดยจะใหค้ะแนนกลุ่มค าตอบละ 1 คะแนน 
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ชุดท่ี 6 ชุดการคิดแบบสมมติ (Just suppose) มีเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ดงัน้ี 
1. ความคิดคล่องแคล่ว จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัจ านวนค าตอบท่ีคิดได ้    

โดยใหค้ะแนนค าตอบละ 1 คะแนน แต่ถา้ค าตอบนั้นมีความใกลเ้คียงกนัมาก ให ้0 คะแนน 
2. ความคิดริเร่ิม จะตรวจให้คะแนนโดยการนบัจ านวนค าตอบท่ีแปลกใหม่        

โดยจะใหค้ะแนนกลุ่มค าตอบละ 1 คะแนน แต่ถา้ตอบค าตอบซ ้ ากบัในคู่มือ ให ้0 คะแนน 
3. ความคิดยดืหยุน่ จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัคะแนนจากกลุ่มค าตอบ             

โดยจะใหค้ะแนนกลุ่มค าตอบละ 1 คะแนน 
2.2 ฉบบัรูปภาพ (No verbal tasks) แบบทดสอบฉบบัน้ี Torrance เรียกวา่ การคิดอยา่ง

สร้างสรรคด์ว้ยภาพ (Thinking creatively with Picture) ซ่ึงมี 2 ฉบบั คือ ฉบบั ก และฉบบั ข 
ผูด้  าเนินการสอบสามารถเลือกใชฉ้บบัใดก็ได ้แบบทดสอบทั้ง ฉบบั ก และฉบบั ข ประกอบดว้ย
แบบทดสอบยอ่ย 3 ชุด หรือ 3 กิจกรรม ดงัน้ี 

กิจกรรมท่ี 1 : การวาดภาพ (Picture construction) กิจกรรมน้ีจะใหเ้ด็กวาดต่อเติมส่วนของ
ภาพท่ีก าหนดให ้(ภาพท่ีก าหนดใน ฉบบั ก จะเป็นภาพคลา้ยรูปไข่ ฉบบั ข จะเป็นภาพคลา้ยรูปถัว่) 
โดยใชว้าดเป็นภาพของอะไรก็ไดใ้หส้มบูรณ์ ใหเ้ด็กพยายามคิดและวาดภาพท่ีแปลก ๆ แลว้เพิ่มเติม
รายละเอียดเพื่อใหเ้ป็นภาพท่ีน่าสนใจ เร้าใจ และแปลกใหม่ ใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้เม่ือวาดเสร็จ
แลว้ใหคิ้ดช่ือภาพนั้น ๆ ใหเ้ป็นช่ือท่ีแปลก ๆ แลว้เขียนไวใ้ตภ้าพดงักล่าว 

กิจกรรมท่ี 2 : การต่อเติมภาพใหส้มบูรณ์ (Picture completion) กิจกรรมน้ีจะมีภาพเส้นซ่ึง
เป็นส่วนของภาพ ๆ หน่ึงจ านวน 10 ภาพ ใหเ้ด็กต่อเติมภาพดงักล่าวใหเ้ป็นรูปหรือภาพอะไรก็ได้
ใหส้มบูรณ์ ใหเ้ด็กพยายามคิดและต่อเติมใหเ้ป็นภาพท่ีแปลก ๆ แลว้เพิ่มเติมรายละเอียดเพื่อให้เป็น
ภาพท่ีน่าสนใจ เร้าใจ และแปลกใหม่ใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้เม่ือวาดเสร็จแลว้ใหคิ้ดช่ือ         
ภาพนั้น ๆ ใหเ้ป็นช่ือท่ีแปลก ๆ แลว้เขียนไวใ้ตภ้าพดงักล่าว 

กิจกรรมท่ี 3 : ใหต่้อเติมภาพเส้นคู่ขนานหรือวงกลม กิจกรรมน้ีถา้เป็น ฉบบั ก จะมีภาพ
เส้นคู่ขนานจ านวน 30 คู่ ถา้เป็น ฉบบั ข จะมีวงกลมจ านวน 30 รูป ในการสอบจะใหเ้ด็กวาดภาพส่ิง
ใด ๆ ก็ไดโ้ดยใชภ้าพท่ีก าหนดใหเ้ป็นส่วนประกอบส าคญัของภาพหรืออาจจะต่อเติมเส้นคู่ขนาน 
(หรือวงกลม) หลาย ๆ ภาพเขา้ดว้ยกนัเป็นภาพเดียวกนัก็ได ้ใหเ้ด็กพยายามคิดและวาดเป็นภาพท่ี
แปลก ๆ พยายามวาดเป็นภาพต่าง ๆ กนัใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะมากได ้หลงัจากวาดเสร็จแลว้ใหต้ั้งช่ือ
ภาพแต่ละภาพเป็นช่ือแปลก ๆ แลว้เขียนก ากบัไวใ้ตภ้าพแต่ละภาพนั้น ๆ ในการสอบเด็กจะมีเวลา
ท ากิจกรรมกิจกรรมละ 10 นาที โดยก่อนสอบผูด้  าเนินการสอบตอ้งกระตุน้ใหเ้ด็กเห็นความส าคญั
และเกิดแรงจูงใจในการท าขอ้สอบ วธีิการทดสอบท าไดท้ั้งท่ีเป็นรายบุคคลและเป็นกลุ่ม               
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ในการใหค้ะแนนมีเกณฑใ์ห้คะแนนดา้นความคิดคล่องแคล่ว ดา้นความคิดยดืหยุน่ ดา้นความคิด
ริเร่ิม และดา้นความคิดละเอียดลออ 

การใหค้ะแนนแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคข์อง Torrance มีการใหค้ะแนนแบ่ง
ออกเป็น 4 ดา้นคือ ดา้นความคิดคล่องแคล่ว (Fluency) ดา้นความคิดยดืหยุน่ (Flexibility) ดา้น
ความคิดริเร่ิม (Originality) และดา้นความคิดละเอียดลออ (Elaboration) 

ส านกัทดสอบทางการศึกษาส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (2555) ก าหนด
เกณฑก์ารประเมินคุณภาพความคิดขั้นสูง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ประเภทความคิด
สร้างสรรค ์โดยมีพฤติกรรมบ่งช้ี คือ คิดอยา่งสร้างสรรคเ์พื่อน าไปสู่การประยกุตส์ร้างส่ิงใหม่ใน
ทางบวกเก่ียวกบัตนเองและสังคม อยา่งเหมาะสม ก าหนดระดบัผลการประเมินไว ้ดงัน้ี 

ดีเยีย่ม (3) คิดคล่อง คิดหลากหลาย คิดริเร่ิมแปลกใหม่ คิดประยกุตส์ร้างส่ิงใหม่ 
เก่ียวกบัตนเองและสังคม 

ดี (2)   คิดคล่อง คิดหลากหลาย คิดริเร่ิมแปลกใหม่ คิดประยกุตส์ร้างส่ิงใหม่ 
เก่ียวกบัตนเองหรือสังคม 

พอใช/้  คิดคล่อง คิดหลากหลาย คิดในทางบวก และประยกุตส์ร้างส่ิงใหม่ได ้
ผา่นเกณฑข์ั้นต ่า (1) 
ปรับปรุง (0) คิดคล่อง คิดหลากหลาย คิดในทางบวก และประยกุตส์ร้างส่ิงใหม่ไม่ได ้
สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2560) ไดก้ าหนดเกณฑก์ารวดัและ

ประเมินความคิดสร้างสรรคไ์ว ้ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 2-5  เกณฑก์ารวดัและประเมินความคิดสร้างสรรค ์ของ สถาบนัส่งเสริมการสอน  
                     วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2560) 
 
ประเด็นการ
ประเมิน 

ระดบัคุณภาพ 
4 (ดีมาก) 3 (ดี) 2 (พอใช)้ 1 (ปรับปรุง) 

1. ความคิดริเร่ิม พฒันาช้ินงานหรือ
วธีิการเพื่อ
แกปั้ญหาดว้ย
ความคิดท่ีแปลก
ใหม่เหมาะสมต่อ
การใชง้านจริง 

พฒันาช้ินงานหรือ
วธีิการเพื่อ
แกปั้ญหาดว้ย
ความคิดท่ีแปลก
ใหม ่

พฒันาช้ินงานหรือ
วธีิการเพื่อ
แกปั้ญหาดว้ยการ
ผสมผสานและ
ดดัแปลงจาก
ความคิดเดิม 

พฒันาช้ินงานหรือ
วธีิการเพื่อ
แกปั้ญหาโดยไม่มี
ความคิดแปลก
ใหม ่

2. ความคิดคล่อง มีการคิดหาวธีิการ
แกปั้ญหาได้
มากกวา่ 2 วธีิ ใน
เวลาท่ีก าหนด 

มีการคิดหาวธีิการ
แกปั้ญหาได ้2 วธีิ 
ในเวลาท่ีก าหนด 

มีการคิดหาวธีิการ
แกปั้ญหาไดเ้พียง 
1 วธีิ ในเวลาท่ี
ก าหนด 

ไม่สามารถคิดหา
วธีิการแกปั้ญหา
ไดใ้นเวลาก าหนด 

3. ความคิด
ยดืหยุน่ 

มีการคิดหาวธีิการ
แกปั้ญหาโดย
ดดัแปลงส่ิงท่ีมีอยู ่
หรือน าส่ิงอ่ืนมา
ทดแทนส่ิงท่ีขาด
ไดอ้ยา่ง
หลากหลาย 

มีการคิดหาวธีิการ
แกปั้ญหาโดย
ดดัแปลงส่ิงท่ีมีอยู ่
หรือน าส่ิงอ่ืนมา
ทดแทนส่ิงท่ีขาด
ได ้

มีการคิดหาวธีิการ
แกปั้ญหาโดย
ดดัแปลงส่ิงท่ีมีอยู ่
หรือน าส่ิงอ่ืนมา
ทดแทนส่ิงท่ีขาด
ไดแ้ต่ยงัไม่
เหมาะสมกบังาน 

ไม่สามารถคิดหา
วธีิการแกปั้ญหา
โดยดดัแปลงส่ิงท่ี
มีอยู ่หรือน าส่ิงอ่ืน
มาทดแทนส่ิงท่ี
ขาดได ้

4. ความคิด
ละเอียดลออ 

มีการคิดแจกแจง
รายละเอียดของ
วธีิการแกปั้ญหา
หรือขยายความคิด
ไดอ้ยา่งครบถว้น 
และมีรายละเอียด
ท่ีสมบูรณ์ 

มีการคิดแจกแจง
รายละเอียดของ
วธีิการแกปั้ญหา
หรือขยายความคิด
ได ้

มีการคิดแจกแจง
รายละเอียดของ
วธีิการแกปั้ญหา
หรือขยายความคิด
แต่ขาดความ
ชดัเจน 

ไม่มีการคิดแจก
แจงรายละเอียด
ของวธีิการ
แกปั้ญหาหรือ
ขยายความคิด 
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 จากการศึกษาแนวทางการสร้างแบบวดัความคิดสร้างสรรค ์และเกณฑก์ารประเมิน
ความคิดสร้างสรรค ์ของ นิธิพฒัน์ เมฆขจร (2547), ส านกัทดสอบทางการศึกษาส านกังาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (2555), สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
(2560) ท่ีวดัความคิดสร้างสรรคต์ามแนวคิดของ Torrance ในงานวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดส้ังเคราะห์และ
สรุปวธีิการวดัความคิดสร้างสรรค ์ดว้ยการสร้างแบบวดัความคิดสร้างสรรค ์โดยแบ่งการประเมิน
ออกเป็น 4 ส่วน ไดแ้ก่ 1) ความคิดริเร่ิม 2) ความคิดคล่องแคล่ว 3) ความคิดยดืหยุน่ 4) ความคิด
ละเอียดลออ โดยมีเกณฑก์ารประเมินในแต่ละส่วนออกเป็น 4 ระดบั คือ ดีมาก(3) ดี(2) พอใช(้2) 
และปรับปรุง(0) แสดงดงัตารางท่ี 2-6  
 
ตารางท่ี 2-6  เกณฑก์ารประเมินความคิดสร้างสรรคข์องผูว้จิยั 
 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

ดีมาก (3) ดี (2) พอใช ้(1) ปรับปรุง (0) 
1. ความคิดริเร่ิม แสดงค าตอบหรือ

แนวคิดแกปั้ญหา
ท่ีแปลกใหม่
แตกต่างจากผูอ่ื้น 
แสดงถึงความเป็น
ตน้แบบในการคิด
แกปั้ญหา 

น าแนวคิด
แกปั้ญหาท่ีได้
เรียนรู้ มาปรับปรุง 
พฒันาใหอ้ยูใ่น
ค าตอบหรือ
แนวคิดของตนเอง 
และสามารถใชคิ้ด
แกปั้ญหาได ้

มีส่ิงบ่งช้ี
บางอยา่งใหเ้ห็น
ค าตอบหรือ
แนวคิดแกปั้ญหา
ท่ีแปลกใหม่    
แต่ยงัไม่ชดัเจน 

ไม่แสดงค าตอบ
หรือไม่แสดง
แนวคิดแกปั้ญหา
ท่ีแปลกใหม่ 

2. ความคิด
คล่องแคล่ว 

ตอบไดถู้กตอ้ง
ตรงประเด็น    
ร้อยละ 70 ข้ึนไป 
ในเวลาท่ีก าหนด 

ตอบไดถู้กตอ้ง
ตรงประเด็น    
ร้อยละ 60-69    
ในเวลาท่ีก าหนด 

ตอบไดถู้กตอ้ง
ตรงประเด็น    
ร้อยละ 50-59   
ในเวลาท่ีก าหนด 

ไม่แสดงค าตอบ
หรือตอบได้
ถูกตอ้งตรง
ประเด็นต ่ากวา่
ร้อยละ 50        
ในเวลาท่ีก าหนด 
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ตารางท่ี 2-6 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

ดีมาก (3) ดี (2) พอใช ้(1) ปรับปรุง (0) 
3. ความคิด
ยดืหยุน่ 

แสดงค าตอบหรือ
แนวคิดในการ
แกปั้ญหาได้
มากกวา่ 2 แนวคิด 

แสดงค าตอบหรือ
แนวคิดในการ
แกปั้ญหาได้
มากกวา่ 1 แนวคิด 

แสดงค าตอบหรือ
แนวคิดในการ
แกปั้ญหาได ้      
1 แนวคิด 

ไม่มีการแสดง
ค าตอบหรือไม่
แสดงแนวคิดท่ี
ถูกตอ้ง 

4. ความคิด
ละเอียดลออ 

แสดงค าตอบหรือ
อธิบายแนวคิดได้
อยา่งละเอียด
ชดัเจนและมีการ
ใชแ้บบจ าลองใน
การแกปั้ญหาได้
สมบูรณ์ 

แสดงค าตอบหรือ
อธิบายแนวคิดได้
อยา่งละเอียด
ชดัเจนแต่มีการใช้
แบบจ าลองในการ
แกปั้ญหา            
ไม่สมบูรณ์ 
หรือไม่มีการใช้
แบบจ าลองในการ
แกปั้ญหา หรือ 
แสดงค าตอบหรือ
อธิบายแนวคิดได้
ไม่ละเอียดชดัเจน
แต่มีการใช้
แบบจ าลองในการ
แกปั้ญหาได้
สมบูรณ์ 

แสดงค าตอบหรือ
อธิบายแนวคิดได้
ไม่ละเอียดชดัเจน
และมีการใช้
แบบจ าลองใน
การแกปั้ญหา   
ไม่สมบูรณ์หรือ 
ไม่มีการใช้
แบบจ าลองใน
การแกปั้ญหา 

ไม่มีการแสดง
ค าตอบหรือไม่
อธิบายแนวคิด 
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ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ 
 ความหมายของแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ 
 แบบจ าลอง เป็นค าท่ีแปลมาจากภาษาองักฤษจากค าวา่ Model โดยส านกังานราชบณัฑิตย
สภา (2561) ไดบ้ญัญติัค าในภาษาไทยโดยใชค้  าวา่ แบบจ าลอง ตวัแบบ ตน้แบบ แบบแผน            
ซ่ึงมีความหมายแตกต่างกนัออกไปตามลกัษณะของการน าไปใช ้ซ่ึงนกัการศึกษาไดใ้หค้วามหมาย
ของแบบจ าลองไว ้ดงัน้ี 

Nersesian (1990) ไดอ้ธิบายเก่ียวกบักระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์วา่ 
เร่ิมตน้จากนกัวทิยาศาสตร์สร้างแบบจ าลองทางความคิดท่ีแสดงตวัแทนของระบบทางกายภาพ   
โดยการสร้างแบบจ าลองทางความคิด จะเกิดข้ึนเม่ือตอ้งการแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระบบ  
และเพื่อท าใหเ้กิดทฤษฎีใหม่ 
 Good (1992) ใหค้วามหมายของแบบจ าลองไวว้า่ หมายถึง แบบจ าลองหรือส่ิงท่ีมีรูปทรง
สามมิติ และส่ิงแสดงกระบวนการ  

Hestenes (1996) กล่าววา่ แบบจ าลอง หมายถึง ส่ิงท่ีเป็นตวัแทนของโครงสร้างในระบบ
ทางกายภาพหรือคุณสมบติัของระบบทางกายภาพ 

Harrison & Treagust (2000) ไดใ้หค้วามหมายวา่ แบบจ าลอง คือ การใชรู้ปร่าง           และ
แบบแผนท่ีเหมือนจริง แสดงลกัษณะของระบบ ซ่ึงท าใหล้กัษณะท่ีส าคญัมีความชดัเจน และ
มองเห็นได ้เพื่อสร้างความเขา้ใจ เพื่อใหเ้กิดค าอธิบาย หรือการท านายเก่ียวกบัปรากฏการณ์ทาง
กายภาพ  

Frigg & Hartmann (2006) ใหค้วามหมายของแบบจ าลองไวว้า่ หมายถึง ส่ือท่ีเป็นวสัดุ 
(physical objects) วสัดุท่ีประดิษฐข้ึ์น โครงสร้างของทฤษฎี ภาพร่าง สมดุลสมการ หรือการ
ผสมผสานกนั 

 Gilbert (2005) ใหค้วามหมายวา่ แบบจ าลองหมายถึง ส่ิงท่ีเป็นตวัแทนของปรากฏการณ์ 
เป็นวตัถุ หรือความคิด ในทางวทิยาศาสตร์แบบจ าลองเป็นผลของส่ิงของท่ีแสดงออก ท่ีอธิบาย
ปรากฏการณ์ หรือความคิดท่ีมากกวา่นั้น เช่น แบบจ าลองโครงสร้างอะตอม แบบจ าลองแสดงการ
โคจรของดาวเคราะห์ไปรอบดวงอาทิตย ์

Schwarz (2009) กล่าววา่ แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ คือ เคร่ืองมือส าหรับรวบรวมหรือ
แสดงลกัษณะทฤษฎีทางวทิยาศาสตร์และขอ้มูลเชิงประจกัษณ์ในรูปแบบท่ีสามารถใชเ้พื่อแสดง 
อธิบาย หรือท านายวตัถุหรือปรากฏการณ์ 
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จากการศึกษาความหมายของแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ผูว้จิยัจึงสรุปไดว้า่  แบบจ าลอง
ทางวทิยาศาสตร์ หมายถึง ส่ิงท่ีเป็นตวัแทนสะทอ้นความคิดท่ีแสดงออกมาใหเ้ห็นเป็นรูปธรรม
ชดัเจนมากข้ึน เพื่อใชใ้นการอธิบายความคิด หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ และแสดงออกมาในรูปแบบ
สัญลกัษณ์ ภาพวาด 2 มิติ แบบจ าลอง 3 มิติ 
  

ประเภทของแบบจ าลอง 
 Gilbert et al. (2000) ไดแ้บ่งตามเกณฑข์องการเป็นตวัแทนในการแสดงออก แบ่งไดเ้ป็น   
5 ประเภท ไดแ้ก่ 
  1. แบบจ าลองเชิงรูปธรรม (Concrete model) เป็นแบบจ าลองของวตัถุ 3 มิติ เป็น
ตวัแทนในการอธิบาย 
  2. แบบจ าลองเชิงค าพูด (Verbal model) เป็นแบบจ าลองค าพูดหรือภาษาในการ
อธิบาย บรรยาย เล่าเร่ือง เปรียบเทียบปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
  3. แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical model) เป็นแบบจ าลองท่ีเป็น
สัญลกัษณ์ สูตรหรือสมการแสดงความสัมพนัธ์เชิงปริมาณ 
  4. แบบจ าลองเชิงรูปภาพ (Visual or Diagrammatic model) เป็นแบบจ าลองท่ี
มองเห็นไดใ้นลกัษณะ 2 มิติท่ีอยูใ่นรูปแบบต่าง ๆ 
  5. แบบจ าลองเชิงลกัษณะท่าทาง (Gestural model) เป็นแบบจ าลองท่ีใชก้าร
เคล่ือนไหวส่วนต่าง ๆ ของร่างกายเพื่อจ าลองถึงสถานการณ์ต่าง ๆ 
 Frigg & Hartmann (2006) ไดจ้  าแนกประเภทของแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ออกเป็น   5 
ประเภท ไดแ้ก่ 
  1. แบบจ าลองวตัถุ (Physical object) เป็นแบบจ าลองท่ีเป็นวสัดุ เช่น แบบจ าลอง
เรือ แบบจ าลอง DNA ของวตัสันและคริกส์ แบบจ าลองอวยัวะภายในต่าง ๆ 
  2. แบบจ าลองประดิษฐ ์(Fictional objects) เป็นแบบจ าลองท่ีแสดงใหเ้ห็นหนา้ท่ี
การท างาน เนน้ใหเ้ห็นลกัษณะกลไกการท างานของแบบจ าลอง 
  3. แบบจ าลองโครงสร้างทฤษฎี (Set-theoretic structures) เป็นแบบจ าลองแสดง
ความสัมพนัธ์ของทฤษฎี เช่น แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
  4. แบบจ าลองพรรณนา (Descriptions) เป็นแบบจ าลองท่ีน าเสนอรายละเอียด
ความสัมพนัธ์ภายในระบบ เป็นการอธิบายแบบจ าลอง เช่น แบบจ าลองระบบสุริยะ อธิบายไดว้า่
ประกอบดว้ยการโคจรเป็นรูปวงรีของดาวเคราะห์ไปรอบดวงอาทิตย ์
  5. แบบจ าลองสมการ (Equations) เป็นสมการในรูปแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
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 Gilbert (2005) กล่าววา่ แบบจ าลองสามารถแบ่งออกเป็น 8 ประเภท โดยใชล้กัษณะของ
แบบจ าลองเป็นเกณฑ ์ดงัน้ี 
  1. แบบจ าลองทางความคิด (mental model) เป็นแบบจ าลองเฉพาะของแต่ละบุคคล
ท่ีสร้างข้ึนเพื่ออธิบายเก่ียวกบัปรากฏการณ์ธรรมชาติ 
  2. แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ (scientific models) หรือแบบจ าลองแนวคิด 
(conceptual model) เป็นแบบจ าลองท่ีไดรั้บการยอมรับจากประชาคมวทิยาศาสตร์ แบบจ าลอง    
ทางวทิยาศาสตร์สามารถแสดงออกมาไดห้ลายรูปแบบไม่วา่จะเป็นไดอะแกรม แผนผงั โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ หรือสมการ 
  3. แบบจ าลองประวติัศาสตร์ (historical models) เป็นแบบจ าลองท่ีเคยไดรั้บการ
ยอมรับจากประชาคมวทิยาศาสตร์ในอดีต เช่น แบบจ าลองอะตอมของโบร์ เป็นตน้ 
  4. แบบจ าลองท่ีแสดงออก (expressed models) เป็นการน าเสนอแบบจ าลองทาง
ความคิดเพื่อส่ือสารใหผู้อ่ื้นรับรู้ ท าใหแ้บบจ าลองทางความคิดชดัเจนมากข้ึน เช่น ภาพวาดอะตอม 
  5. แบบจ าลองมติของกลุ่ม (consensus models ) เป็นแบบจ าลองท่ีไดรั้บการ
ยอมรับจากกลุ่มผูศึ้กษาเร่ืองนั้น ๆ เช่น แบบจ าลองท่ีไดจ้ากการลงมติของผูเ้รียนในชั้นเรียน 
  6. แบบจ าลองหลกัสูตร (curricular models) เป็นแบบจ าลองท่ีอยูใ่นรูปแบบท่ีง่าย
ข้ึน มีจุดประสงคเ์พื่อท าใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
  7. แบบจ าลองการสอน (teaching models) เป็นแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนเพื่อส่งเสริม
การเรียนรู้ของผูเ้รียน เพื่อให้ผูเ้รียนเขา้ใจแบบจ าลองหลกัสูตรมากข้ึน เช่น การอุปมา อุปมยั 
  8. แบบจ าลองผสม (hybrid models) เป็นแบบจ าลองท่ีเกิดจากการใชล้กัษณะของ
แบบจ าลองหลาย ๆ ประเภทร่วมกนั 
 
 จากการศึกษาประเภทของแบบจ าลองขา้งตน้ จะเห็นไดว้า่แบบจ าลองนั้นมีหลายประเภท 
ข้ึนอยูก่บัเกณฑท่ี์ใชใ้นการจ าแนก อยา่งไรก็ตามการใชแ้บบจ าลองเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
นั้นเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ เน่ืองจากแบบจ าลองท าหนา้ท่ีเป็นตวัเช่ือม
ระหวา่งทฤษฎีทางวทิยาศาสตร์ท่ีเป็นนามธรรมกบัโลกของความเป็นจริง และช่วยน าเสนอ อธิบาย
ส่ิงต่าง ๆ ท่ีเป็นนามธรรมให้นกัเรียนเขา้ใจไดง่้ายข้ึน (Gilbert, 2005) ดงันั้นในการน าเอา
แบบจ าลองมาใชใ้นการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ ครูผูส้อนจ าเป็นท่ีจะตอ้งค านึงถึงลกัษณะ
ประเภทของแบบจ าลอง และขอ้จ ากดัท่ีส าคญัของแบบจ าลองดว้ย ซ่ึงแบบจ าลองของผูว้จิยัจะเป็น
ลกัษณะแบบจ าลองผสม ระหวา่ง แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ท่ีใชเ้ป็นตวัแทนความคิดในเชิง
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วทิยาศาสตร์ ร่วมกบัแบบจ าลองการสอน เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ของผูเ้รียน ใหผู้เ้รียนมีความเขา้ใจ
ไดถู้กตอ้งสมบูรณ์ข้ึน 
 
 ลกัษณะและข้อจ ากดัของแบบจ าลอง 

Gilbert & Ireton (2003) ไดเ้สนอถึงลกัษณะท่ีส าคญัและขอ้จ ากดัของแบบจ าลองไวด้งัน้ี 
 1. ไม่เป็นของจริง (Artificial) เพราะแบบจ าลองทุกชนิดเป็นส่ิงท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน 

(ไม่ไดเ้กิดข้ึนเองตามธรรมชาติ) เพื่อใชเ้ป็นตวัแทนของส่ิงอ่ืน ๆ ซ่ึงค าวา่ “ไม่เป็นของจริง” ในท่ีน้ี
ไม่ไดห้มายความวา่เป็นของปลอม 

 2. ค านึงถึงประโยชน์เป็นหลกั (Utilitarian) แบบจ าลองถูกสร้างข้ึนเพื่อ
วตัถุประสงคบ์างอยา่ง กล่าวคือ มกัจะใชเ้ป็นตวัแทนบางส่วนของเป้าหมายแทนท่ีจะใชเ้ป็นตวัแทน
ของเป้าหมายทั้งหมด เช่น แบบจ าลองของโลกจะใชป้ระโยชน์เพื่ออธิบายลกัษณะทางภูมิศาสตร์ 
แต่จะไม่ใชเ้พื่อศึกษากระบวนการทางธรณีวทิยา เป็นตน้ 

 3. ง่าย (Simplified) แบบจ าลองท่ีถูกสร้างข้ึนจะตอ้งมีกระบวนการสร้าง               
แบบง่าย ๆ ไม่ซบัซอ้น และมีขอ้มูลหรือรายละเอียดนอ้ยกวา่เป้าหมาย 

 4. ตอ้งตีความหมาย (Interpreted) แบบจ าลองจะตอ้งตีความหมายเพื่อท าความ
เขา้ใจในส่ิงท่ีเป็นเป้าหมาย การตีความหมายของแบบจ าลองจะยากง่ายไม่เท่ากนั ข้ึนอยูก่บัประเภท
ของแบบจ าลอง 

 5. มีความไม่สมบูรณ์ (Imperfect) แบบจ าลองทุกชนิดจะไม่มีความสมบูรณ์ในการ
เป็นตวัแทนของเป้าหมาย เน่ืองจากมีเฉพาะเป้าหมายเท่านั้นท่ีถือวา่สมบูรณ์ท่ีสุด 
การสร้างแบบจ าลองจะสนบัสนุนการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ 3 ประการหลกัคือ 1) เช่ือวา่การ
สร้างแบบจ าลองทางความคิดและแบบจ าลองทางการแสดงออกในการน าเสนอต่อสาธารณชน  
เป็นจุดส าคญั เพื่อท่ีจะพฒันาความเขา้ใจปรากฏการณ์หรือขอ้มูลข่าวสารต่าง ๆ 2) การใช้
แบบจ าลองในการแสดงออกเพื่อการผลิตและการทดสอบ การทดลองเป็นสาระส าคญัของความ
เขา้ใจกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 3) แบบจ าลองประวติัศาสตร์และวทิยาศาสตร์เป็นผลผลิตหลกั
ของความรู้ทางวทิยาศาสตร์ (Hodson, 1993)  

ดงันั้นการน าเอาแบบจ าลองมาใชใ้นการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ อาจผสมผสานลกัษณะ
ของแบบจ าลองหลายชนิด เพื่อใหเ้หมาะสมต่อกระบวนการจดัการเรียนรู้ ง่ายต่อการอธิบาย
ปรากฏการณ์และเกิดประโยชน์สูงท่ีสุด 
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 ความหมายของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ 
 นกัการศึกษาวทิยาศาสตร์ไดร้ะบุขอ้มูลโดยท่ีเก่ียวกบัความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ทางวทิยาศาสตร์ไว ้ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

Hung & Lin (2009) ไดก้ล่าววา่ ความสามาถในการสร้างแบบจ าลองนั้นแบ่งตามล าดบั
ขั้นตอนของการสร้างแบบจ าลองซ่ึงประกอบดว้ย 5 ลกัษณะ รายละเอียดดงัน้ี 

1. การเลือกแบบจ าลอง (Model selection) โดยจะพิจารณาส่วนประกอบของแบบจ าลอง 
และความเหมาะสมเพื่อสร้างแบบจ าลอง 

2. การสร้างแบบจ าลอง (Model construction) โดยจะค านึงถึงความประสานกนัระหวา่ง  
ตวัแปร มโนทศัน์ และกฎ 

3. การพิสูจน์ความถูกตอ้งแบบจ าลอง (Model validation) โดยจะค านึงถึงความสอดคลอ้ง 
ความถูกตอ้งของแบบจ าลอง 

4. การวเิคราะห์แบบจ าลอง (Model analysis) โดยจะค านึงประเด็นทางคณิตศาสตร์ท่ีเกิด
การใหผ้ลท่ีสอดคลอ้งกนัและตรงกนั 

5. การน าแบบจ าลองไปใช ้(Model application) โดยจะระบุแนวทางการน าแบบจ าลอง   
ไปใช ้และระบุขอ้จ ากดัของการใชแ้บบจ าลอง 

Schwarz et al. (2009) กล่าววา่ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองเป็นการน าความรู้     
มาสร้างแบบจ าลองเพื่อก่อใหเ้กิดความเขา้ใจ และสามารถอธิบายเก่ียวกบัปรากฏการณ์ทาง
วทิยาศาสตร์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

1. กระบวนการสร้างแบบจ าลอง รายละเอียดดงัน้ี 
1.1 สร้างแบบจ าลองใหส้อดคลอ้งกบัหลกัฐานและทฤษฎี เพื่อท่ีจะสามารถ

ยกตวัอยา่งในการอธิบาย หรือท านายปรากฏการณ์ธรรมชาติ 
1.2 ใชแ้บบจ าลองเพื่อใชใ้นการยกตวัอยา่ง อธิบายและท าการท านายปรากฏการณ์ 
1.3 เปรียบเทียบและประเมินความสามารถของการสร้างแบบจ าลองท่ีต่างกนั    

เพื่อสามารถอธิบาย และแสดงแบบแผนของปรากฏการณ์ธรรมชาติไดอ้ยา่งถูกตอ้ง       
และสามารถท านายปรากฏการณ์ใหม่ 

1.4 ปรับปรุงแบบจ าลองเพื่อท่ีจะเพิ่มความสามารถของการท านายและการอธิบาย
ซ่ึงพิจารณาหลกัฐานหรือลกัษณะของปรากฏการณ์ท่ีเพิ่มเติมข้ึน 
2. ความรู้ท่ีใชใ้นการสร้างแบบจ าลอง โดยการสร้างแบบจ าลอง ประกอบดว้ยความเขา้ใจ

ในวตัถุประสงค ์ธรรมชาติของแบบจ าลอง เกณฑข์องการประเมิน และการปรับปรุงแบบจ าลองทาง
วทิยาศาสตร์ มีรายละเอียดดงัน้ี 
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2.1 วตัถุประสงคข์องแบบจ าลอง 
2.1.1 แบบจ าลองเป็นเคร่ืองมือของการสร้างความเขา้ใจเพื่อท่ีจะสามารถ 

สร้างความรู้ 
                2.1.2 แบบจ าลองเป็นเคร่ืองมือส่ือสารเพื่อใชใ้นการถ่ายทอดความเขา้ใจ 
และความรู้ 

2.1.3 แบบจ าลองสามารถใชเ้พื่อพฒันาความเขา้ใจใหม่ ๆ หรือการท านาย 
ลกัษณะใหม่ ๆ ของปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 
            2.1.4 แบบจ าลองถูกใชใ้นการยกตวัอยา่ง อธิบาย และท านายปรากฏการณ์ 

2.2 ธรรมชาติของแบบจ าลอง 
                        2.2.1 แบบจ าลองสามารถแทนส่ิงท่ีไม่สามารถมองเห็นและไม่สามารถเขา้ถึง 
                        2.2.2 แบบจ าลองท่ีแตกต่างกนัสามารถใหป้ระโยชน์ท่ีแตกต่าง 
                        2.2.3 แบบจ าลองเป็นตวัแทนของส่ิงท่ีมีขอ้จ ากดัในปรากฏการณ์ธรรมชาติ 
                        2.2.4 แบบจ าลองสามารถเปล่ียนแปลงเพื่อสามารถสะทอ้นในการเกิดความ
เขา้ใจท่ีเพิ่มข้ึนของปรากฏการณ์ธรรมชาติ 
                        2.2.5 แบบจ าลองมีไดห้ลากหลายรูปแบบ เช่น แผนภาพสองมิติ วสัดุสามมิติ  
สถานการณ์จ าลอง ตาราง แผนภูมิ เป็นตน้ 

2.3 เกณฑก์ารประเมินและปรับปรุงแบบจ าลอง 
                       2.3.1 แบบจ าลองจ าเป็นตอ้งยดึอยูบ่นหลกัฐานเก่ียวกบัปรากฏการณ์
ธรรมชาติ 

                     2.3.2 แบบจ าลองจ าเป็นตอ้งรวมส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งกบัวตัถุประสงคท่ี์จะศึกษา 
 

 จากการศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ผูว้ิจยั
จึงวเิคราะห์และสรุปความหมายของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์วา่    
เป็นความสามารถในการน าความรู้ท่ีมี สร้างเป็นแบบจ าลองตามความเขา้ใจ โดยแบบจ าลองท่ีสร้าง
ข้ึนมาจะเป็นตวัแทนของความคิดของตนเองเพื่อท่ีจะส่ือความหมายของขอ้มูล เหตุการณ์ หรือ
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงถูกน าเสนอออกมาไดใ้นหลายรูปแบบ เช่น สูตรและสัญลกัษณ์ทางเคมี 
แบบจ าลองทางความคิด ภาพวาดโครงสร้างแบบ 2 มิติ มาสร้างเป็นแบบจ าลองสามมิติ และ
สามารถอธิบายและท านายปรากฏการณ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้งสมบูรณ์ 
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 การวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 นกัการศึกษาเสนอก าหนดองคป์ระกอบท่ีส าคญัของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ทางวทิยาศาสตร์ มีรายละเอียดดงัน้ี 

Schwarz & White (2005, p. 182) ไดก้ าหนดองคป์ระกอบท่ีส าคญัประเภทของความรู้    ท่ี
ใชใ้นการสร้างแบบจ าลอง (Types of Modeling Knowledge) ไว ้4 ประเภท ดงัน้ี 

1. ธรรมชาติของแบบจ าลอง (Nature of Modeling) ประกอบดว้ย 
1.1 ประเภทและลกัษณะของแบบจ าลอง คือ การบอกไดว้า่แบบจ าลองคืออะไร 
1.2 สาระใจความส าคญัของแบบจ าลอง คือ การบอกไดว้า่แบบจ าลองใชเ้ป็น

ตวัแทนของอะไร 
  1.3 ความหลากหลายของแบบจ าลอง คือ การบอกไดว้า่แบบจ าลองท่ีต่างกนั

สามารถใชเ้พื่อแสดงในปรากฏการณ์เดียวกนัได ้
1.4 ธรรมชาติของการสร้างแบบจ าลอง คือ การบอกไดว้า่แบบจ าลองเป็นตวัแทน

ของส่ิงท่ีแทจ้ริงไดส้มบูรณ์หรือไม่ 
2. ธรรมชาติหรือกระบวนการของการสร้างแบบจ าลอง (Nature or process of Modeling) 

ประกอบดว้ย 
2.1 กระบวนการสร้างแบบจ าลอง คือ การบอกไดว้า่อะไรเขา้ไปมีส่วนเก่ียวขอ้ง

กบักระบวนการสร้างแบบจ าลอง 
2.2 การออกแบบและการสร้างสรรคแ์บบจ าลอง คือ การบอกไดว้า่สร้าง

แบบจ าลองข้ึนมาไดอ้ยา่งไร 
2.3 การเปล่ียนแปลงแบบจ าลอง คือ การบอกไดว้า่นกัวทิยาศาสตร์สามารถเปล่ียน

แบบจ าลองไดห้รือไม่ 
3. การประเมินของแบบจ าลอง (Evaluation of Models) ประกอบดว้ย 
  3.1 การประเมินแบบจ าลอง คือ การแนวทางในการตดัสินแบบจ าลองวา่

แบบจ าลองดงักล่าวดีกวา่แบบจ าลองอ่ืนอยา่งไร 
3.2 เกณฑข์องแบบจ าลอง คือ การบอกไดว้า่จะใชเ้กณฑใ์ดในการประเมิน

แบบจ าลอง 
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4. วตัถุประสงคห์รือประโยชน์ของแบบจ าลอง (Purpose or Utility of Models) 
ประกอบดว้ย 

4.1 วตัถุประสงคข์องแบบจ าลอง คือ การบอกไดว้า่สร้างแบบจ าลองเพื่ออะไร 
4.2 ประโยชน์ของแบบจ าลองในวทิยาศาสตร์และหอ้งเรียนวทิยาศาสตร์ คือ     

การบอกไดว้า่แบบจ าลองเกิดประโยชน์ต่อนกัวทิยาศาสตร์หรือนกัเรียนในห้องเรียนวทิยาศาสตร์ได้
อยา่งไร  

4.3 ประโยชน์ของแบบจ าลองท่ีหลากหลาย คือ การบอกไดว้า่การมีแบบจ าลองท่ี
หลากหลายของปรากฏการณ์หรือวตัถุเดียวกนัมีวตัถุประสงคเ์พื่ออะไร 

Chang (2008) ไดเ้สนอความสามารถในการสร้างแบบจ าลองจะตอ้งประกอบดว้ย
องคป์ระกอบท่ีส าคญั 3 องคป์ระกอบ ดงัน้ี 

1. ความเขา้ใจแบบจ าลองวา่มีความสัมพนัธ์ รูปแบบ และความแตกต่างซ่ึงเก่ียวขอ้งกบั  
มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ 

2. การเรียนรู้และสร้างแบบจ าลองผา่นการเป็นตวัแทนของบุคคล กระบวนการพฒันา
ความรู้และบริบทท่ีเฉพาะเจาะจงเพื่อน าเสนอปรากฏการณ์ทางวทิยาศาสตร์ 

3. การน าแบบจ าลองไปใชแ้กปั้ญหา ท าความเขา้ใจปรากฏการณ์ เช่ือมโยงและพฒันา
แบบจ าลองทางความคิด 

Cotterman (2009, p.5) ไดก้ าหนดองคป์ระกอบส าคญัลกัษณะของความรู้ท่ีใชส้ร้าง
แบบจ าลอง (Aspects of Meta-Modeling Knowledge) มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1. แบบจ าลองเป็นการแสดงท่ีท าใหเ้ขา้ใจระบบหรือปรากฏการณ์ไดง่้ายข้ึน 
2. แบบจ าลองทางความคิดแต่ละแบบสามารถแสดงถึงระบบหรือปรากฏการณ์ไดต่้างกนั 
3. แบบจ าลองท่ีแตกต่างกนัสามารถมีวตัถุประสงคท่ี์แตกต่างกนัได ้
4. แบบจ าลองไม่ไดร้วมทุกอยา่งไวไ้ดภ้ายในแบบจ าลองเดียว 
5. แบบจ าลองมีขอ้จ ากดั 
6. แบบจ าลองท่ีต่างกนัอาจใชเ้กณฑป์ระเมินท่ีต่างกนั 
7. แบบจ าลองสามารถเปล่ียนแปลงเม่ือไดข้อ้คน้พบใหม่ 
8. แบบจ าลองเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการคิด และน าไปสู้ความรู้ใหม่ โดยการช่วยอธิบาย

และท านาย 
9. แบบจ าลองเป็นส่ิงส าคญัท่ีใชใ้นการส่ือสาร ซ่ึงสามารถใชเ้พื่อแบ่งปันและรวมพลงักนั

เพื่อพฒันาแนวคิด 
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Hung & Lin (2009 อา้งถึงใน โกเมศ นาแจง้, 2554) ไดก้ าหนดองคป์ระกอบความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองตามล าดบัขั้นของการสร้างแบบจ าลองประกอบดว้ย                   5 ลกัษณะ 
รายละเอียดดงัน้ี 

1. การเลือกแบบจ าลอง (Model Selection) โดยพิจารณาส่วนประกอบของระบบ ประเภท 
การอา้งอิง และความเหมาะสมเพื่อสร้างแบบจ าลอง 

2. การสร้างแบบจ าลอง (Model Construction) โดยค านึงถึงความประสานกนั ตวัแปร       
มโนทศัน์ และกฎ 

3. การพิสูจน์ความถูกตอ้งแบบจ าลอง (Model validation) โดยค านึงถึงความสอดคลอ้ง 
ความสมบูรณ์ความคงเส้นคงวาทั้งภายในและภายนอกของแบบจ าลอง 

4. การวเิคราะห์แบบจ าลอง (Model Analysis) โดยค านึงถึงประเด็นทางคณิตศาสตร์          
การใหผ้ลท่ีสอดคลอ้งกนัและตรงกนั 

5. การน าแบบจ าลองไปใช ้(Model application) โดยสามารถระบุขอ้จ ากดั ปัญหาท่ีเกิดข้ึน
เม่ือน าไปใช ้ขอบเขตของแบบจ าลอง แนวทางแกไ้ข 

จากการศึกษาองคป์ระกอบและลกัษณะท่ีส าคญัของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ทางวทิยาศาสตร์ เม่ือน ามาสรุปแลว้ ในงานวิจยัน้ีมีองคป์ระกอบและลกัษณะท่ีส าคญั คือ 

1. แบบจ าลองทางความคิดของแต่ละบุคคลเป็นการแสดงท่ีท าใหเ้ขา้ใจระบบหรือ
ปรากฏการณ์ไดง่้ายข้ึน สามารถแสดงถึงระบบหรือปรากฏการณ์ไดแ้ตกต่างกนั 

2. การสร้างแบบจ าลองท่ีต่างกนัอาจใชเ้กณฑป์ระเมินท่ีต่างกนั โดยค านึงถึงโดยค านึงถึง
ความสอดคลอ้ง ความสมบูรณ์แบบจ าลอง 

3. การน าแบบจ าลองไปใชแ้กปั้ญหา ท าความเขา้ใจปรากฏการณ์ เช่ือมโยงและพฒันา
แบบจ าลองทางความคิด โดยสามารถระบุขอ้จ ากดั ปัญหาท่ีเกิดข้ึนเม่ือน าไปใช ้ขอบเขตของ
แบบจ าลอง และแนวทางแกไ้ข 
 จากการศึกษาแนวคิดการวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ไวห้ลาย
ท่าน ประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ วธีิการวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์        
และเกณฑก์ารประเมินท่ีแตกต่างกนัมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
 
 
 



 

 

93 

 Chang (2008) ไดเ้สนอวธีิการวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์
ดว้ยการสร้างแบบทดสอบท่ีประกอบดว้ยค าถามเป็นสถานการณ์ แลว้ให้ตอบค าถามเป็น 2 ส่วน คือ 
1) ส่วนท่ีเป็นการสร้างแบบจ าลองดว้ยการวาดภาพสองมิติ 2) ส่วนท่ีเป็นการอธิบายแบบจ าลอง ดงั
ตวัอยา่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โกเมศ นาแจง้ (2554) กล่าววา่ ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ 
หมายถึง การสร้างภาพวาด แผนการทดลอง ตาราง แผนภูมิแท่ง กราฟ สมการ หรือเขียนขอ้ความ  
ท่ีแสดงความรู้ ความคิด และความเขา้ใจของนกัเรียน ซ่ึงใชใ้นการตั้งสมมติฐาน อธิบาย หรือท านาย
ปรากฏการณ์ทางกายภาพ และไดเ้สนอวธีิการวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วทิยาศาสตร์ ดว้ยการสร้างแบบวดัท่ีก าหนดข้ึนและพบเห็นไดใ้นชีวติประจ าวนั และแบบวดัเป็น
แบบอตันยัท่ีมีค าตอบ 2 ส่วน คือ 1) ส่วนท่ีสร้างแบบจ าลองดว้ยการวาดภาพสองมิติ หรือการวาด
แผนภาพการทดลอง และแผนภูมิแสดงขอ้มูล 2) ส่วนท่ีเป็นการอธิบายดว้ยขอ้ความมโนทศัน์ทาง 
วทิยาศาสตร์ หรือสมการคณิตศาสตร์ ดงัตวัอยา่ง 

ตวัอยา่ง 
สถานการณ์ : 
 จากปัญหาท่ีเกิดจากภาวะโลกร้อน นกัวจิยัหลายคนไดเ้ร่ิมส ารวจตรวจสอบโรงงานท่ีมีผลท า
ใหอุ้ณหภูมิของโลกเพิ่มสูงข้ึน เน่ืองจากผลท่ีเป็นอยูใ่นปัจจุบนั เรารู้ดีวา่สาเหตุท่ีท าใหเ้กิดภาวะโลก
ร้อนนั้น เกิดจากแก๊สเรือนกระจก ขอ้มูลท่ีแสดงในตารางคือปริมาณของโรงงาน และแก๊สท่ีผลิตข้ึน  

ปริมาณโรงงาน 
แก๊สชนิดต่าง ๆ 

แก๊ส A แก๊ส B แก๊ส C แก๊ส D แก๊สอ่ืน ๆ 
มาก 45% 10% 35% 5% 5% 

ปานกลาง 35% 10% 30% 5% 20% 
นอ้ย 25% 10% 25% 5% 35% 

จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
ส่วนท่ี 1  สร้างแบบจ าลองสองมิติ : 
   จงวาดแผนภูมิ (เส้น แท่ง วงกลม) เพื่อแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของโรงงาน 
(มาก ปานกลาง นอ้ย) และแก๊สทั้ง 4 ชนิด 
ส่วนท่ี 2  อธิบายแบบจ าลอง : 
   จากแผนผงัท่ีวาดในขอ้ท่ี 1 จงอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของโรงงานและแก๊สทั้ง 
4 ชนิด 
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ตวัอยา่ง 
 นาฬิกาลูกตุม้ (Pendulum) ถูกประดิษฐข้ึ์นเม่ือปี ค.ศ. 1656 โดยคริสเตียน ฮอยเก็นส์ 
(Christian Huygens) นกัวทิยาศาสตร์ชาวเนเธอร์แลนด ์มีหลกัการท างาน คือ อาศยัการแกวง่ของ
ลูกตุม้ ซ่ึงก าหนดช่วงเวลาไดโ้ดยการปรับความยาวของสายลูกตุม้  

 
 3.1 จากขอ้มูลและภาพท่ีก าหนดขา้งตน้ จงวาดแผนภาพท่ีอธิบายการแกวง่ของลูกตุม้
นาฬิกาในขณะท่ีอยูใ่นต าแหน่งท่ี 1 ต าแหน่งท่ี 2 และต าแหน่งท่ี 3 โดยระบุแนวการแกวง่ของ
ลูกตุม้นาฬิกาและสาเหตุท่ีท าใหลู้กตุม้นาฬิกาแกวง่ไปตามแนวดงักล่าว 

 
 3.2 ถา้ท าการทดลองเพื่อตอ้งการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวของเส้นเชือกกบั
เวลาในการแกวง่ นกัเรียนจะตอ้งวางแผนด าเนินการทดลองเพื่อเป็นตวัแทนในการสร้างนาฬิกา
ลูกตุม้อยา่งไร พร้อมระบุแผนภาพลกัษณะการทดลอง โดยก าหนดอุปกรณ์การทดลองใหด้งัน้ี      
1) นอตขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 เซนติเมตร จ านวน 1 ตวั 2) เชือกยาวประมาณ 1 เมตร         
จ  านวน 1 เส้น 3) ขาตั้งหลอดทดลอง 4) นาฬิกาจบัเวลา 1 เรือน  
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แผนภาพแสดงการทดลอง 

 
ขัน้ตอนด าเนินการทดลอง 

1. ผกูเชือกกบันอตและเชือกอีกปลายขา้งหน่ึงผกูไวก้บัขาตั้ง แลว้ใหน้อตห้อยอยูใ่นแนวด่ิง 
2. แกวง่นอตและจบัเวลาการแกวง่เม่ือนอตแกวง่ครบ 30 รอบเพื่อหาคาบ โดยเปล่ียน     

ความยาวของเส้นเชือกท่ีต่างกนั 
3. เขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวของเส้นเชือกท่ีใชใ้นการแกวง่กบัคาบก าลงัสอง 
 
3.3 จากการทดลองขา้งตน้ สามารถรวบรวมขอ้มูลไดด้งัตาราง กราฟท่ีสามารถอธิบาย

ความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวของเส้นเชือกกบัคาบก าลงัสองมีลกัษณะเป็นอยา่งไร จงเขียนกราฟ
เพื่ออธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวของเส้นเชือกท่ีใชใ้นการแกวง่กบัคาบก าลงัสอง 
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3.4 สมการความสัมพนัธ์ท่ีสามารถอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวเส้นเชือกกบัคาบ
ก าลงัสองได ้เป็นอยา่งไร 

 
 3.5 จงเขียนอธิบายสรุปเป็นแนวคิดส าคญัเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีของลูกตุม้นาฬิกา 
  สาเหตุท่ีท าใหลู้กตุม้นาฬิกาแกวง่กลบัไปกลบัมาได ้เน่ืองจากแรงดึงกลบัท่ีเป็น  
แรงลพัธ์ระหวา่งแรงดึงในเส้นเชือกและน ้าหนกัท่ีกระท าต่อลูกตุม้ในทิศเขา้สู่แนวสมดุล ส่งผลให้
ลูกตุม้ของนาฬิกามีการเคล่ือนท่ีกลบัไปกลบัมาซ ้ าทางเดิม ผา่นต าแหน่งสมดุลท่ีเรียกวา่ การเคล่ือนท่ี
แบบฮาร์มอนิกอยา่งง่าย 
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 ส าหรับเกณฑก์ารประเมินแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์
ของ โกเมศ นาแจง้ (2554) ไดก้ าหนดเกณฑก์ารประเมิน ดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 2-7  ตวัอยา่งรายการเกณฑก์ารประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง 
                     วทิยาศาสตร์ แบบประเมินแบบจ าลองท่ีแสดงดว้ยภาพวาด 
 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

ควรปรับปรุง(1) พอใช(้2) ดี(3) 
1. ความสอดคลอ้งกบั
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

วาดภาพ/แผนผงั        
ท่ีแสดงรายละเอียด
เง่ือนไข หรือส่ิงท่ี
ตอ้งการศึกษา          
ไม่ครบถว้นและ      
ไม่ชดัเจน 

วาดภาพ/แผนผงั        
ท่ีแสดงรายละเอียด
เง่ือนไข หรือส่ิงท่ี
ตอ้งการศึกษาได้
ครบถว้นแต่ไม่ชดัเจน 

วาดภาพ/แผนผงั        
ท่ีแสดงรายละเอียด
เง่ือนไข หรือส่ิงท่ี
ตอ้งการศึกษาได้
ครบถว้นและชดัเจน 

2. การระบุตวัแปร/
สัญลกัษณ์ทาง
วทิยาศาสตร์ 

ระบุตวัแปรท่ีศึกษา/
สัญลกัษณ์ทาง
วทิยาศาสตร์            
ไม่ถูกตอ้งและ            
ไม่ครบถว้น 

ระบุตวัแปรท่ีศึกษา/
สัญลกัษณ์ทาง
วทิยาศาสตร์               
ไดถู้กตอ้งแต่              
ไม่ครบถว้น 

ระบุตวัแปรท่ีศึกษา/
สัญลกัษณ์ทาง
วทิยาศาสตร์             
ไดถู้กตอ้งและ
ครบถว้น 

3. การแสดงมโนทศัน์
หลกัของปรากฏการณ์
ท่ีศึกษา 

วาดภาพบนพื้นฐาน
ของมโนทศัน์หลกัท่ีมี
ในปรากฏการณ์            
ไม่ถูกตอ้งและ           
ไม่ครบถว้น 

วาดภาพบนพื้นฐาน
ของมโนทศัน์หลกัท่ีมี
ในปรากฏการณ์          
ไดถู้กตอ้งแต่             
ไม่ครบถว้น 

วาดภาพบนพื้นฐาน
ของมโนทศัน์หลกัท่ีมี
ในปรากฏการณ์          
ไดถู้กตอ้งและ
ครบถว้น 
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ตารางท่ี 2-8  ตวัอยา่งรายการเกณฑก์ารประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง 
                     วทิยาศาสตร์ แบบประเมินแบบจ าลองท่ีน าเสนอการทดลอง 
 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

ควรปรับปรุง(1) พอใช(้2) ดี(3) 
1. การเขียนภาพวาด
แสดงขั้นตอนการ
ทดลอง 

ภาพวาดแสดงขั้นตอน
การทดลอง ไม่ชดัเจน
และระบุตวัแปรท่ี
ศึกษาไม่ถูกตอ้ง 

ภาพวาดแสดงขั้นตอน
การทดลอง หรือระบุ
ตวัแปรท่ีศึกษาไม่
ถูกตอ้งและไม่ชดัเจน
เพียงอยา่งใดอยา่งหน่ึง 

ภาพวาดแสดงขั้นตอน
การทดลองพร้อมระบุ
ตวัแปรท่ีศึกษาได้
ถูกตอ้งและชดัเจน 

2. การก าหนดแผนการ
ทดลอง 

เขียนวธีิท าการทดลอง
ไม่เป็นล าดบัขั้นตอน 
ไม่ระบุอุปกรณ์ และ            
ไม่สามารถปฏิบติัได ้

เขียนวธีิท าการ ทดลอง
เป็นล าดบัขั้นตอน โดย
ระบุอุปกรณ์ และตวั
แปร ท่ีศึกษาอยา่งใด
อยา่งหน่ึงไม่ถูกตอ้ง 
และปฏิบติัได ้

เขียนวธีิท าการ ทดลอง
เป็นล าดบัขั้นตอน โดย
ระบุอุปกรณ์ และตวั
แปรท่ีศึกษาไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้งและปฏิบติัได ้

3. ความสอดคลอ้ง
ระหวา่งภาพขั้นตอน
การทดลองและ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

แผนภาพประกอบการ
ทดลองและล าดบั
ขั้นตอนการทดลองไม่
มีความสอดคลอ้งกบั
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

แผนภาพประกอบการ
ทดลองหรือล าดบั
ขั้นตอนการทดลอง   
มีความสอดคลอ้งกบั
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา
เพียงอยา่งใดอยา่งหน่ึง 

แผนภาพประกอบการ
ทดลองและล าดบั
ขั้นตอนการทดลอง   
มีความสอดคลอ้งกบั
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
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ตารางท่ี 2-9  ตวัอยา่งรายการเกณฑก์ารประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง 
                     วทิยาศาสตร์ แบบประเมินแบบจ าลองท่ีแสดงดว้ยกราฟิกท่ีเป็นกราฟ 
 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

ควรปรับปรุง(1) พอใช(้2) ดี(3) 
1. การแสดงช่ือกราฟ 
ค่าตวัแปร และการ
ระบุหน่วย 

ไม่เขียนช่ือกราฟ 
แสดงค่าของตวัแปร
อิสระบนแกน Y    
และแสดงค่าของตวั
แปรตามบนแกน X        
ไม่ถูกตอ้งและไม่ระบุ
หน่วยของตวัแปรหรือ
ระบุไม่ถูกตอ้ง 

เขียนช่ือกราฟ โดย
ระบุตวัแปรครบถว้น 
แสดงค่าของตวัแปร
อิสระบนแกน X   และ
แสดงค่าของตวัแปร
ตามบนแกน Y ถูกตอ้ง 
แต่ไม่ระบุหน่วยของ
ตวัแปรหรือระบุหน่วย
ไม่ถูกตอ้ง 

เขียนช่ือกราฟโดยระบุ
ตวัแปรครบถว้นและ
ถูกตอ้ง แสดงค่าของ
ตวัแปรอิสระบนแกน 
X และแสดงค่าของตวั
แปรตามบนแกน Y 
และระบุหน่วยของตวั
แปรไดถู้กตอ้ง 

2. ความสอดคลอ้งกบั
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

ก าหนดจุดท่ีแสดง
ความสัมพนัธ์ของตวั
แปรไม่สอดคลอ้งและ
ไม่ถูกตอ้งใน
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

ก าหนดจุดท่ีแสดง
ความสัมพนัธ์ของตวั
แปรคลาดเคล่ือนจาก
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

ก าหนดจุดท่ีแสดง
ความสัมพนัธ์ของตวั
แปรไดส้อดคลอ้งและ
ถูกตอ้งตาม
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

3. การแสดงมโนทศัน์
หลกัของปรากฏการณ์
ท่ีศึกษา 

เขียนกราฟ
ความสัมพนัธ์แสดง
มโนทศัน์หลกัท่ีมีใน
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา
ไม่ถูกตอ้ง 

เขียนกราฟ
ความสัมพนัธ์
คลาดเคล่ือนจาก   
มโนทศัน์หลกัท่ีมีใน
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

เขียนกราฟ
ความสัมพนัธ์แสดง
มโนทศัน์หลกัท่ีมีใน
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา
ไดส้อดคลอ้งและ
ถูกตอ้ง 
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ตารางท่ี 2-10  ตวัอยา่งรายการเกณฑก์ารประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง 
                       วทิยาศาสตร์ แบบประเมินแบบจ าลองท่ีแสดงดว้ยสมการทางคณิตศาสตร์ 
 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

ควรปรับปรุง(1) พอใช(้2) ดี(3) 
1. ความสอดคลอ้งกบั
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

เลือกสมการทาง
คณิตศาสตร์ ตวัแปร
และค่าคงท่ีไม่
สอดคลอ้งกบั
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

เลือกสมการทาง
คณิตศาสตร์ ตวัแปร 
หรือค่าคงท่ี              
ไดส้อดคลอ้งกบั
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา
เพียงอยา่งใดอยา่งหน่ึง 

เลือกสมการทาง
คณิตศาสตร์ ตวัแปร
และค่าคงท่ี              
ไดส้อดคลอ้งกบั
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

2. ความสอดคลอ้ง
ระหวา่งสมการทาง
คณิตศาสตร์และกราฟ 

เลือกใชส้มการทาง
คณิตศาสตร์ไม่
สอดคลอ้งกบักราฟ
และไม่ถูกตอ้ง 

เลือกใชส้มการทาง
คณิตศาสตร์ได้
สอดคลอ้งกบักราฟแต่
ไม่ถูกตอ้ง 

เลือกใชส้มการทาง
คณิตศาสตร์ได้
สอดคลอ้งกบักราฟ
และถูกตอ้ง 

3. การระบุสัญลกัษณ์
ทางวทิยาศาสตร์ 

ระบุสัญลกัษณ์ทาง
วทิยาศาสตร์ลงในตวั
แปรทางคณิตศาสตร์
ไม่ถูกตอ้ง 

ระบุสัญลกัษณ์ทาง
วทิยาศาสตร์ลงในตวั
แปรทางคณิตศาสตร์
ไดค้รบถว้นแต่ไม่
ถูกตอ้ง 

ระบุสัญลกัษณ์ทาง
วทิยาศาสตร์ลงในตวั
แปรทางคณิตศาสตร์
ไดค้รบถว้นและ
ถูกตอ้ง 
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ตารางท่ี 2-11  ตวัอยา่งรายการเกณฑก์ารประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง 
                       วทิยาศาสตร์ แบบประเมินแบบจ าลองท่ีแสดงดว้ยขอ้ความมโนทศัน์ 
 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

ควรปรับปรุง(1) พอใช(้2) ดี(3) 
1. ความสอดคลอ้งกบั
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

เขียนอธิบายโดยระบุ
การเปล่ียนแปลงใน
วตัถุ สถานการณ์ หรือ
กระบวนการไม่
สอดคลอ้งกบั
วตัถุประสงคแ์ละ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

เขียนอธิบายโดยระบุ
การเปล่ียนแปลงใน
วตัถุ สถานการณ์ หรือ
กระบวนการได้
คลาดเคล่ือนจาก
วตัถุประสงคห์รือ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

เขียนอธิบายได้
สอดคลอ้งกบั
วตัถุประสงคแ์ละ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

2. ระบุความสัมพนัธ์
ของตวัแปรท่ีศึกษา 

มีการอธิบาย
ความสัมพนัธ์ของตวั
แปรไม่สอดคลอ้งกบั
ขอ้มูล 

มีการอธิบาย
ความสัมพนัธ์ของตวั
แปรไดส้อดคลอ้งกบั
ขอ้มูล 

มีการอธิบาย
ความสัมพนัธ์ของตวั
แปรไดส้อดคลอ้งกบั
ขอ้มูลและถูกตอ้ง 

3. การเขียนแสดงมโน
ทศัน์หลกัของ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

เขียนอธิบายไม่ถูกตอ้ง
และระบุมโนทศัน์ไม่
ถูกตอ้ง 

เขียนอธิบายโดยอา้ง
เหตุผลเช่ือมโยงกบั
มโนทศัน์ไดถู้กตอ้งแต่
ไม่ครบถว้น 

เขียนอธิบายโดยอา้ง
เหตุผลเช่ือมโยงกบั
มโนทศัน์ไดถู้กตอ้ง
และครบถว้น และระบุ
มโนทศัน์ไดถู้กตอ้ง 
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อารยา ควฒัน์กุล (2558) ไดเ้สนอวธีิการวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วทิยาศาสตร์ ดว้ยการสร้างแบบวดัลกัษณะท่ีสร้างจากสถานการณ์ท่ีก าหนดข้ึนและพบเห็นไดใ้น
ชีวติประจ าวนั และตอบค าถามแบบวดั แบบอตันยั โดยจะมีค าตอบ 2 ส่วน คือ 1) ส่วนท่ีสร้าง
แบบจ าลองดว้ยการวาดภาพสองมิติ 2) ส่วนท่ีเป็นการอธิบายดว้ยขอ้ความหรือโครงสร้างเคมี       
ดงัตวัอยา่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตวัอยา่ง 
 2. ครูแนนเป็นครูสอนวชิาเคมี เขาตอ้งการสอนให้นกัเรียนมีความเขา้ใจเก่ียวกบักลไก
การใชผ้งซกัฟอกท าความสะอาดไขมนัดว้ยการอธิบายโดยใชแ้บบจ าลองภาพวาด ดงันั้น นกัเรียน
คิดวา่ครูแนนควรวาดภาพแบบจ าลองเป็นลกัษณะใดเพื่อใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจไดดี้ท่ีสุด 
     ก าหนดโครงสร้างของผงซกัฟอก ดงัน้ี 

 
เขียนสัญลกัษณ์แทนโครงสร้างของผงซกัฟอก 

 
แบบจ าลองแสดงกลไกการใชผ้งซกัฟอกท าความสะอาดไขมนั 
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ส าหรับเกณฑก์ารประเมินแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์
ของ อารยา ควฒัน์กุล (2558) ไดก้ าหนดเกณฑก์ารประเมิน ดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 2-12  ตวัอยา่งรายการเกณฑก์ารประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง 
                       วทิยาศาสตร์ แบบประเมินแบบจ าลอง 
 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

ดีมาก(3) ดี(2) พอใช(้1) 
1. ความถูกตอ้ง
ของมโนทศัน์ 

เขียนแบบจ าลองบน
พื้นฐานของมโนทศัน์
ท่ีมีในปรากฏการณ์ 
รวมทั้งระบุตวัแปรท่ี
ศึกษา/สัญลกัษณ์ทาง
วทิยาศาสตร์ไดถู้กตอ้ง
และครบถว้น 

เขียนแบบจ าลองบน
พื้นฐานของมโนทศัน์
ท่ีมีในปรากฏการณ์ 
รวมทั้งระบุตวัแปรท่ี
ศึกษา/สัญลกัษณ์ทาง
วทิยาศาสตร์ไดถู้กตอ้ง
แต่ไม่ครบถว้น 

เขียนแบบจ าลองบน
พื้นฐานของมโนทศัน์ท่ี
มีในปรากฏการณ์ 
รวมทั้งระบุตวัแปรท่ี
ศึกษา/สัญลกัษณ์ทาง
วทิยาศาสตร์ไม่ถูกตอ้ง
และไม่ครบถว้น 

2. อธิบาย
สถานการณ์ 
ท่ีศึกษาได ้

เขียนแบบจ าลองท่ี
แสดงรายละเอียด
เง่ือนไข หรือส่ิงท่ี
ตอ้งการศึกษาได้
ครบถว้นและชดัเจน 

เขียนแบบจ าลองท่ี
แสดงรายละเอียด
เง่ือนไข หรือส่ิงท่ี
ตอ้งการศึกษา           
ไดค้รบถว้นแต่ไม่
ชดัเจน 

เขียนแบบจ าลองท่ี
แสดงรายละเอียด
เง่ือนไข หรือส่ิงท่ี
ตอ้งการศึกษา             
ไม่ครบถว้นและ           
ไม่ชดัเจน 
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ปิยะณฐั นนัทการณ์ (2551) กล่าววา่ ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง หมายถึง การใช้
ความรู้หรือการประยกุตใ์ชค้วามรู้ ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการสร้างแบบจ าลองให้
ตรงตามวตัถุประสงค ์โดยด าเนินตามขั้นตอนของการเรียนรู้ และไดเ้สนอวธีิการวดัความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ โดยประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ 1) กระบวนการสร้าง
แบบจ าลอง 2) ช้ินงานแบบจ าลอง ซ่ึงมีการก านดเกณฑก์ารประเมิน ดงัต่อไปน้ี 

 
ตารางท่ี 2-13  ตวัอยา่งรายการเกณฑก์ารประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง 
                       วทิยาศาสตร์ แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 
 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

4 (ดีมาก) 3 (ดี) 2 (พอใช)้ 1 (ควรปรับปรุง) 
1. การวเิคราะห์
ปัญหา 

แยกองคป์ระกอบ
ของปัญหาการ
สร้างแบบจ าลอง
ออกเป็นปัญหา
ยอ่ย ไดแ้ก่ 
ความรู้ท่ีตอ้งไป
ศึกษา วธีิการ
สร้าง วสัดุท่ีใช ้
งบประมาณ     
ใชภ้าษาชดัเจน 
ส่ือสารใหเ้ขา้ใจ
ง่าย 

ขาดองคป์ระกอบ
ของปัญหาการ
สร้างแบบจ าลอง
ไม่เกิน 1 ปัญหา 
ใชภ้าษาชดัเจน 
ส่ือสารเขา้ใจง่าย 

ขาดองคป์ระกอบ
ของปัญหาการ
สร้างแบบจ าลอง
ไม่เกิน 2 ปัญหา 
ใชภ้าษาชดัเจน 
ส่ือสารเขา้ใจ 

ขาดองคป์ระกอบ
ของปัญหาการ
สร้างแบบจ าลอง
เกิน 2 ปัญหา ใช้
ภาษาไม่ชดัเจน 
ส่ือสารเขา้ใจยาก 

2. การก าหนด
วตัถุประสงค ์

ครอบคลุมเร่ืองท่ี
จะศึกษา และ
สอดคลอ้งกบั
ปัญหาของการ
สร้างแบบจ าลอง 

ครอบคลุมเร่ืองท่ี
จะศึกษาเป็นส่วน
ใหญ่ และ
สอดคลอ้งกบั
ปัญหาทางการ
สร้างแบบจ าลอง 

ไม่ครอบคลุม
เร่ืองท่ีจะศึกษา 
แต่สอดคลอ้งกบั
ปัญหาทางการ
สร้างแบบจ าลอง 

ไม่ครอบคลุม
เร่ืองท่ีจะศึกษา
และไม่สอดคลอ้ง
กบัปัญหาทางการ
สร้างแบบจ าลอง 

 



 

 

105 

ตารางท่ี 2-13  (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

4 (ดีมาก) 3 (ดี) 2 (พอใช)้ 1 (ควรปรับปรุง) 
3. การตั้ง 
สมมติฐาน 

สมมติฐาน
สอดคลอ้งกบั
ปัญหาและแสดง
ความสัมพนัธ์
ระหวา่ง
โครงสร้างของ
อวยัวะกบั
กระบวนการ
ท างานโดยมี
ทฤษฎีหรือ
แนวคิดมา
สนบัสนุนอยา่ง
ชดัเจน 

สมมติฐาน
สอดคลอ้งกบั
ปัญหาและแสดง
ความสัมพนัธ์
โครงสร้างของ
อวยัวะกบั
กระบวนการ
ท างานแต่ยงัไม่
ชดัเจน 

สมมติฐาน
สอดคลอ้งกบั
ปัญหาแต่      ไม่
แสดง
ความสัมพนัธ์
โครงสร้างของ
อวยัวะกบั
กระบวนการ
ท างาน 

สมมติฐานไม่
สอดคลอ้งกบั
ปัญหาและ          
ไม่แสดง
ความสัมพนัธ์
ระหวา่ง
โครงสร้างของ
อวยัวะกบั
กระบวนการ
ท างาน 

4. การรวบรวม
ขอ้มูล 
   4.1 การ
ออกแบบการ
ส ารวจ 

สามารถใชเ้ป็น
แนวทางในการ
ออกแบบการ
สร้างแบบจ าลอง 
ระบุแหล่งขอ้มูล
อา้งอิง เลือก
แหล่งขอ้มูลท่ี
น่าเช่ือถือ
ทั้งหมด 

สามารถใชเ้ป็น
แนวทางในการ
ออกแบบการ
สร้างแบบจ าลอง 
ระบุแหล่งขอ้มูล
อา้งอิง เลือก
แหล่งขอ้มูลท่ี
น่าเช่ือถือ
มากกวา่ 2 แหล่ง 

สามารถใชเ้ป็น
แนวทางในการ
ออกแบบการ
สร้างแบบจ าลอง
บา้ง                    
ระบุแหล่งขอ้มูล
อา้งอิง เลือก
แหล่งขอ้มูลท่ีไม่
น่าเช่ือถือเกิน         
2 แหล่ง 

ไม่สามารถใช้
เป็นแนวทางใน
การออกแบบการ
สร้างแบบจ าลอง 
ไม่ระบุ
แหล่งขอ้มูล
อา้งอิง เลือก
แหล่งขอ้มูลท่ีไม่
น่าเช่ือถือทั้งหมด 
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ตารางท่ี 2-13  (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

4 (ดีมาก) 3 (ดี) 2 (พอใช)้ 1 (ควรปรับปรุง) 
    4.2 การปฏิบติั 
การส ารวจ 

รวบรวมขอ้มูลท่ี
เก่ียวขอ้งกบั
ปัญหาในดา้น
ต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
การสร้าง
แบบจ าลอง
โครงสร้างของ
อวยัวะ 
กระบวนการ
ท างานของ
อวยัวะอยา่ง
ละเอียด ถูกตอ้ง 
และครบถว้น
ตามประเด็นท่ี
ก าหนดให้ 

รวบรวมขอ้มูลท่ี
เก่ียวขอ้งกบั
ปัญหาในดา้น
ต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
การสร้าง
แบบจ าลอง 
โครงสร้างของ
อวยัวะ 
กระบวนการ
ท างานของ
อวยัวะยงั           
ไม่ละเอียด          
แต่ถูกตอ้ง และ
ครบถว้น 

รวบรวมขอ้มูลท่ี
เก่ียวขอ้งกบั
ปัญหาในดา้น
ต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
การสร้าง
แบบจ าลอง 
โครงสร้างของ
อวยัวะ 
กระบวนการ
ท างานของ
อวยัวะ            
ไม่ละเอียด         
ไม่ถูกตอ้ง 
ครบถว้นเพียง
บางส่วน 

รวบรวมขอ้มูลท่ี
เก่ียวขอ้งกบั
ปัญหาในดา้น  
ต่าง ๆ ไดแ้ก่    
การสร้าง
แบบจ าลอง 
โครงสร้างของ
อวยัวะ 
กระบวนการ
ท างานของ  
อวยัวะ               
ไม่ละเอียด        
ไม่ถูกตอ้ง และ  
ไม่ครบถว้น 

   4.3 การวเิคราะห์
ขอ้มูล 

คดัเลือกขอ้มูลท่ี
น่าเช่ือถือ เขียน
อา้งอิงถูกตาม
หลกัการเขียน
บรรณานุกรม
ทั้งหมด 

คดัเลือกขอ้มูลท่ี
น่าเช่ือถือ เขียน
อา้งอิงผิด
หลกัการเขียน
บรรณานุกรมไม่
เกิน 2 แห่ง 

คดัเลือกขอ้มูลท่ี
น่าเช่ือถือ เขียน
อา้งอิงผิด
หลกัการเขียน
บรรณานุกรม
เกิน 2 แห่ง 

คดัเลือกขอ้มูลท่ี
ไม่น่าเช่ือถือ เขียน
อา้งอิงผิด 
หลกัการเขียน
บรรณานุกรม
ทั้งหมด 
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ตารางท่ี 2-13  (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

4 (ดีมาก) 3 (ดี) 2 (พอใช)้ 1 (ควรปรับปรุง) 
5. การออกแบบ
การสร้าง
แบบจ าลอง 

ออกแบบตรงตาม
วตัถุประสงค ์
ตามลกัษณะ และ
หลกัในการสร้าง
แบบจ าลองท่ี
ก าหนด อธิบาย
เหตุผลในการ
เลือกวางแผน
ออกแบบโดย    
ใชค้วามรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ 

ออกแบบตรงตาม
วตัถุประสงค ์
ตามลกัษณะ และ
หลกัในการสร้าง
แบบจ าลองท่ี
ก าหนดเป็น
บางส่วน อธิบาย
เหตุผลในการ
เลือกวางแผน
ออกแบบโดย   
ใชค้วามรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ 

ออกแบบตรงตาม
วตัถุประสงค ์ 
ตามลกัษณะ และ
หลกัในการสร้าง
แบบจ าลองท่ี
ก าหนดเป็น
บางส่วน อธิบาย
เหตุผลในการ
เลือกวางแผน
ออกแบบโดย    
ไม่ใชค้วามรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ 

ออกแบบไม่ตรง
ตามวตัถุประสงค ์
ตามลกัษณะ และ
หลกัในการสร้าง
แบบจ าลองท่ี
ก าหนดเป็นส่วน
ใหญ่ อธิบาย
เหตุผลในการ
เลือกวางแผน
ออกแบบโดย  
ไม่ใชค้วามรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ 

6. การสร้าง/
ทดสอบ
แบบจ าลอง 

ระบุวธีิการสร้าง
ตามล าดบั
ขั้นตอนท่ีได้
ออกแบบไว ้   
และเลือกใช ้  
วสัดุอุปกรณ์
อยา่งเหมาะสม
ตามลกัษณะของ
งาน 

ระบุวธีิการสร้าง
ตามล าดบั
ขั้นตอนท่ีได้
ออกแบบไว ้    
แต่เลือกใช ้        
วสัดุอุปกรณ์
บางอยา่ง          
ไม่เหมาะสมตาม
ลกัษณะของงาน 

ระบุวธีิการสร้าง
ไม่เป็นไป
ตามล าดบั
ขั้นตอนท่ีได้
ออกแบบไว ้   
และเลือกใช ้   
วสัดุอุปกรณ์
บางอยา่ง          
ไม่เหมาะสมกบั
ลกัษณะของงาน 

ระบุวธีิการสร้าง
ไม่เป็นไป
ตามล าดบั
ขั้นตอนท่ีได้
ออกแบบไว ้  
และเลือกใช ้ 
วสัดุอุปกรณ์            
ไม่เหมาะสมกบั
ลกัษณะของงาน 
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ตารางท่ี 2-13  (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

4 (ดีมาก) 3 (ดี) 2 (พอใช)้ 1 (ควรปรับปรุง) 
7. การสร้าง/
ทดสอบแบบจ าลอง
ใหม่ 

ศึกษาเพิ่มเติมใน
เร่ืองท่ียงัไม่เขา้ใจ 
เพื่อน ามา
ปรับปรุงแกไ้ข
แบบจ าลองใหไ้ด้
ตรงตาม
วตัถุประสงค ์
ลกัษณะและ
หลกัการในการ
สร้างแบบจ าลอง
ไดร้้อยละ 80-100 

ศึกษาเพิ่มเติมใน
เร่ืองท่ียงัไม่เขา้ใจ 
เพื่อน ามา
ปรับปรุงแกไ้ข
แบบจ าลองใหไ้ด้
ตรงตาม
วตัถุประสงค ์
ลกัษณะและ
หลกัการในการ
สร้างแบบจ าลอง
ไดร้้อยละ 60-70 

ศึกษาเพิ่มเติมใน
เร่ืองท่ียงัไม่เขา้ใจ
บางส่วน เพื่อน ามา
ปรับปรุงแกไ้ข
แบบจ าลองใหไ้ด้
ตรงตาม
วตัถุประสงค ์
ลกัษณะและ
หลกัการในการ
สร้างแบบจ าลอง  
ไดต้  ่ากวา่ร้อยละ 60 

ไม่ไดศึ้กษา
เพิ่มเติมในเร่ือง
ท่ียงัไม่เขา้ใจ 
เพื่อน ามา
ปรับปรุงแกไ้ข
แบบจ าลองให้
ไดต้รงตาม
วตัถุประสงค ์
ลกัษณะและ
หลกัการในการ
สร้างแบบจ าลอง 

8. การวเิคราะห์
แบบจ าลอง 

อธิบายผลการ
สร้างแบบจ าลอง 
ระบุขอ้บกพร่อง 
และส่ิงท่ีตอ้ง
น าไปปรับปรุง
แกไ้ขให้
แบบจ าลองได้
สอดคลอ้งกบั
วตัถุประสงค ์
ลกัษณะ และ
หลกัการในการ
สร้างแบบจ าลอง 

อธิบายผลการ
สร้างแบบจ าลอง 
ระบุขอ้บกพร่อง 
แต่ไม่สามารถ
ระบุส่ิงท่ีตอ้ง
น าไปปรับปรุง
แกไ้ขให้
แบบจ าลองได้
สอดคลอ้งกบั
วตัถุประสงค ์
ลกัษณะ และ
หลกัการในการ
สร้างแบบจ าลอง
ได ้

อธิบายผลการ   
สร้างแบบจ าลอง          
แต่ไม่สามารถระบุ
ขอ้บกพร่อง และส่ิง
ท่ีตอ้งน าไป
ปรับปรุงแกไ้ขให้
แบบจ าลองได้
สอดคลอ้งกบั
วตัถุประสงค ์
ลกัษณะ และ
หลกัการในการ
สร้างแบบจ าลองได ้

ไม่สามารถ
อธิบายผลการ
สร้างแบบจ าลอง  
ระบุขอ้บกพร่อง 
และส่ิงท่ีตอ้ง
น าไปปรับปรุง
แกไ้ขให้
แบบจ าลองได้
สอดคลอ้งกบั
วตัถุประสงค ์
ลกัษณะ และ
หลกัการในการ
สร้างแบบจ าลอง 
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ตารางท่ี 2-13  (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

4 (ดีมาก) 3 (ดี) 2 (พอใช)้ 1 (ควรปรับปรุง) 
9. การจดัแสดง
แบบจ าลองหรือ
น าเสนอผลงาน 
   9.1 การจดั
แสดงผลงาน 

จดัแสดงผลงาน  
ไดต้ามจุดประสงค์
ของงาน ท่ีตอ้งการ
ใหเ้กิดการแลก 
เปล่ียนเรียนรู้กนั
ในการสร้าง
แบบจ าลอง 
อธิบายขั้นตอน
การปฏิบติังาน
อยา่งชดัเจน 
ถ่ายทอดความรู้
ใหแ้ก่ผูช้มได ้

จดัแสดงผลงาน 
ไดต้าม
จุดประสงค ์
อธิบายขั้นตอน
การปฏิบติังาน
บางส่วนยงั         
ไม่ชดัเจน           
แต่ยงัสามารถ
ถ่ายทอดความรู้
ใหแ้ก่ผูช้มได ้

จดัแสดงผลงาน
ไม่สอดคลอ้งกบั
จุดประสงค ์และ
อธิบายขั้นตอน
การปฏิบติังาน     
ไม่ชดัเจน          
แต่ยงัสามารถ
ถ่ายทอดความรู้
ใหแ้ก่ผูช้มได ้

ไม่สามารถจดั
แสดงผลงานได้
ตามจุดประสงค ์
และไม่สามารถ
ถ่ายทอดความรู้
ใหแ้ก่ผูช้มได ้

    9.2 การสรุปผล
การเรียนรู้ 

การสรุปผลการ
เรียนรู้เป็นไปตาม
แบบจ าลองท่ีจดั
แสดงในส่วนท่ี
เป็นสาระส าคญั
อยา่งครบถว้น 
ชดัเจน คือ 
ลกัษณะโครงสร้าง
ของส่วนต่าง ๆ  
ในแบบจ าลอง 
และกระบวนการ
ท างานของอวยัวะ
ภายใตแ้บบจ าลอง 

การสรุปผลการ
เรียนรู้เป็นไปตาม
ขอ้มูลท่ีจดัแสดง 
แต่การอธิบาย
โครงสร้างของ
ส่วนต่าง ๆ          
ในแบบจ าลอง 
หรือกระบวนการ
ท างานของ
อวยัวะภายใต้
แบบจ าลองยงัไม่
ชดัเจน 

การสรุปผลการ
เรียนรู้เป็นไป
ตามขอ้มูลท่ีจดั
แสดงไว ้แต่ยงั
ขาดการอธิบาย
โครงสร้างของ
ส่วนต่าง ๆ       
ในแบบจ าลอง 
หรือกระบวนการ
ท างานของ
อวยัวะภายใต้
แบบจ าลองยงัไม่
ชดัเจน 

ไม่มีการสรุปผล
การเรียนรู้ใน
แบบจ าลองท่ี
น าเสนอ 
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ตารางท่ี 2-14  ตวัอยา่งรายการเกณฑก์ารประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง 
                       วทิยาศาสตร์ แบบประเมินแบบจ าลอง 
 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

3 (ดีมาก) 2 (ดี) 1 (พอใช)้ 
1. สาระของ
แบบจ าลอง 
   1.1 แสดง
โครงสร้างของปอด 

มีโครงสร้างของปอด
ครบถว้น คือ เยือ่หุม้
ปอด ท่อถุงลม ถุงลม 
เส้นเลือดฝอย รวมทั้ง
ส่วนประกอบอ่ืน ๆ 
ไดแ้ก่ หลอดลมคอ 
หลอดลมขั้วปอด และ
หลอดลมฝอย 

ขาดโครงสร้างของปอด
และส่วนประกอบอ่ืน ๆ 
ไม่เกิน 1 โครงสร้าง 

ขาดโครงสร้างของปอด
และส่วนประกอบอ่ืน ๆ 
มากกวา่ 1 โครงสร้าง 

   1.2 แสดง
กระบวนการท างาน
ของปอด 

แสดงกระบวนการ
แลกเปล่ียนแก๊สได้
อยา่งถูกตอ้งและ
ชดัเจน โดยผูอ่ื้นไม่
ตอ้งใชเ้วลามากใน
การท าความเขา้ใจ 

แสดงกระบวนการ
แลกเปล่ียนแก๊สไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้งและชดัเจนพอควร 
โดยผูอ่ื้นตอ้งใชเ้วลามาก
ในการท าความเขา้ใจ 

แสดงกระบวนการ
แลกเปล่ียนแก๊สไม่ถูกตอ้ง
และไม่ชดัเจน หรืออาจ
แสดงกระบวนการ         
ไดช้ดัเจนแต่ไม่ถูกตอ้ง 

2. การเลือกใชว้สัดุ 
   2.1 ความ
เหมาะสมของวสัดุ 

วสัดุท่ีใชเ้หมาะสมกบั
แต่ละโครงสร้าง วสัดุ
หาไดใ้นทอ้งถ่ิน ราคา
ไม่เกินงบประมาณท่ี
ก าหนดให้ 

วสัดุท่ีใชเ้หมาะสมกบั   
แต่ละโครงสร้าง แต่ไม่ใช้
วสัดุท่ีหาไดใ้นทอ้งถ่ิน 
และราคาเกินงบประมาณ
ท่ีก าหนดใหต้ ่ากวา่         
ร้อยละ 50 

วสัดุท่ีใชไ้ม่เหมาะสมกบั
แต่ละโครงสร้าง ไม่ใช้
วสัดุท่ีไดใ้นทอ้งถ่ิน และ
ราคาเกินงบประมาณ
มากกวา่ร้อยละ 50 

   2.2 ความคิด
สร้างสรรค ์

ทุกโครงสร้างเป็นส่ิง
ท่ีคิดข้ึนใหม่ทั้งหมด 
โดยไม่ซ ้ าแบบกบัส่ิง
ท่ีผูอ่ื้นเคยสร้าง และมี
ความเป็นเอกลกัษณ์ 

มีบางส่วนท่ีเป็นส่ิงท่ีคิด
ข้ึนใหม่ โดยมีการน าแบบ
ท่ีผูอ่ื้นเคยสร้างมาใชบ้า้ง 
แต่แบบจ าลองยงัคงมี
เอกลกัษณ์เฉพาะตวั 

โครงสร้างส่วนใหญ่ หรือ
ทั้งหมดเป็นส่ิงท่ีมีผูอ่ื้นเคย
สร้างไวแ้ลว้ แบบจ าลองมี
ลกัษณะซ ้ ากบัผูอ่ื้น ไม่มี
ลกัษณะเฉพาะตวั 
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ตารางท่ี 2-14  (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

3 (ดีมาก) 2 (ดี) 1 (พอใช)้ 
   2.3 ความสวยงาม 
ประณีต 

ส่วนใหญ่เห็นวา่ใช้
สีสันสวยงาม และเก็บ
รายละเอียดของงาน  
ไดดี้ 

สีสันสวยงาม แต่เก็บ
รายละเอียดของงาน 
ไม่ดี 

ส่วนใหญ่เห็นวา่ใช้
สีสันไม่สวยงาม และ
เก็บรายละเอียดของ
งานไม่ดี 

3. ความน่าสนใจ มีความน่าดึงดูดใจ 
ชวนใหติ้ดตามในการ
พฒันางานต่อยอดไป
ยงัแบบจ าลองอ่ืน ๆ 
ต่อไป 

มีความน่าดึงดูดใจ 
และชวนใหติ้ดตามใน
การพฒันางานต่อไป
อยูบ่า้ง 

ไม่น่าดึงดูดใจ ไม่ชวน
ใหติ้ดตามในการ
พฒันางานต่อไป 

4. การใชป้ระโยชน์
ของแบบจ าลอง 

แบบจ าลองสามารถ
ช่วยใหเ้ขา้ใจเน้ือหา 
เร่ือง โครงสร้างและ
กระบวนการท างาน
ของปอดไดดี้ยิง่ข้ึน 

แบบจ าลองสามารถ
ช่วยใหเ้ขา้ใจเน้ือหา 
เร่ือง โครงสร้างและ
กระบวนการท างาน
ของปอดไดบ้างส่วน 

แบบจ าลองไม่สามารถ
ช่วยใหเ้ขา้ใจเน้ือหา 
เร่ือง โครงสร้างและ
กระบวนการท างาน
ของปอดได ้

5. ความคุม้ทุนใน
การสร้าง 

ผลงานเกิดประโยชน์
คุม้ค่ากบัเงินทุนท่ีใช้
ในการสร้าง โดย
แบบจ าลองมีความ
คงทนในการน ามาใช้
เป็นส่ือการเรียนได้
หลายคร้ัง โดยแขง็แรง 
และทนทาน 

ผลงานเกิดประโยชน์
ไม่ค่อยคุม้ค่ากบั
เงินทุนท่ีใชใ้นการ
สร้าง โดยแบบจ าลอง
แขง็แรง และทนทาน
พอควร 

ผลงานเกิดประโยชน์
ไม่คุม้ค่ากบัเงินทุนท่ี
ใชใ้นการสร้าง โดย
แบบจ าลองไม่แขง็แรง 
ทนทาน 
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 นิโลบล หลกัหาญ (2561) กล่าววา่ ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ 
หมายถึง ความสามารถในการน าความรู้ทางวทิยาศาสตร์มาสร้างเป็นแบบจ าลองตามจุดประสงค ์  
ท่ีก าหนดไวต้ามความเขา้ใจ โดยแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์สามารถอยูใ่นรูปแบบของตาราง 
แผนภูมิ ภาพวาดสองมิติ และสร้างเป็นแบบจ าลองสามมิติ และสามารถอธิบายและท าการท านาย
ปรากฏการณ์ และไดเ้สนอวิธีการวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ โดย
ประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ 1) การสร้างแบบจ าลองดว้ยการวาดภาพสองมิติ 2) การสร้างแบบจ าลอง
ดว้ยการป้ันแบบจ าลองสามมิติ 3) การอธิบายแบบจ าลองดว้ยความรู้ทางวทิยาศาสตร์ ซ่ึงมีการ
ก าหนดเกณฑก์ารประเมิน ดงัตาราง 2-15 
  
ตารางท่ี 2-15  ตวัอยา่งรายการเกณฑก์ารประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง 
                       วทิยาศาสตร์ แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ 
 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

ดี (2) พอใช ้(1) ควรปรับปรุง (0) 
ส่วนท่ี 1 การสร้าง
แบบจ าลองดว้ยการ
วาดภาพสองมิติ 

เขียนแบบจ าลองท่ี
แสดงรายละเอียดส่ิงท่ี
ตอ้งการศึกษาได้
ครบถว้นและชดัเจน 

เขียนแบบจ าลองท่ี
แสดงรายละเอียดส่ิงท่ี
ตอ้งการศึกษาได้
ครบถว้นแต่ไม่ชดัเจน 
หรือไม่ครบถว้นแต่
ชดัเจน 

เขียนแบบจ าลองท่ี
แสดงรายละเอียดส่ิงท่ี
ตอ้งการศึกษาไดไ้ม่
ครบถว้นและไม่
ชดัเจน 

ส่วนท่ี 2 การสร้าง
แบบจ าลองดว้ยการ
ป้ันแบบจ าลองสามมิติ 

แบบจ าลองแสดง
โครงสร้างหรือ
เหตุการณ์ มโนทศัน์
ทางวทิยาศาสตร์ได้
ครบถว้นทั้งหมด 

แบบจ าลองแสดง
โครงสร้างหรือ
เหตุการณ์ มโนทศัน์
ทางวทิยาศาสตร์ได้
บางส่วน 

แบบจ าลองแสดง
โครงสร้างหรือ
เหตุการณ์ มโนทศัน์
ทางวทิยาศาสตร์ไม่ได้
เลย 

ส่วนท่ี 3 การอธิบาย
แบบจ าลองดว้ยความรู้
ทางวทิยาศาสตร์ 

เขียนอธิบายเช่ือมโยง
กบัมโนทศัน์ทาง
วทิยาศาสตร์ไดถู้กตอ้ง
และครบถว้น 

เขียนอธิบายเช่ือมโยง
กบัมโนทศัน์ทาง
วทิยาศาสตร์ไดถู้กตอ้ง
แต่               ไม่
ครบถว้น 

เขียนอธิบายเช่ือมโยง
กบัมโนทศัน์ทาง
วทิยาศาสตร์            
ไม่ถูกตอ้งและ           
ไม่ครบถว้น 
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จากการศึกษาแนวทางการสร้างแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วทิยาศาสตร์ และเกณฑใ์นการประเมินของ โกเมศ นาแจง้ (2554), อารยา ควฒัน์กุล (2558),           
ปิยะณฐั นนัทการณ์ (2551) และนิโลบล หลกัหาญ (2561) ในงานวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดส้ังเคราะห์และ
สรุปวธีิการวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ดว้ยการสร้างแบบวดั
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ท่ีมีการก าหนดสถานการณ์ หรือ
ปรากฏการณ์ โดยแบ่งการประเมินออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ 1) การสร้างแบบจ าลองทางความคิด      
2) การสร้างแบบจ าลองโดยใชโ้มเดลสามมติจาก 3D Printer 3) การอธิบายแบบจ าลองดว้ยความรู้
ทางวทิยาศาสตร์ โดยมีเกณฑ์การประเมินในแต่ละส่วนออกเป็น 4 ระดบัคือ ดีมาก(3) ดี(2) พอใช(้1) 
และปรับปรุง(0) แสดงดงัตารางท่ี 2-16 
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ตารางท่ี 2-16  เกณฑก์ารประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ของผูว้จิยั 
 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

ดีมาก (3) ดี (2) พอใช ้(1) ปรับปรุง (0) 
1. การสร้าง
แบบจ าลองทาง
ความคิด 

เขียนแบบจ าลอง
โดยใชค้วามรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ เร่ือง 
เคมีอินทรีย ์
รวมทั้งระบุ
ต าแหน่งอะตอม
ของธาตุแต่ละ
ชนิดในโครงสร้าง
ไดถู้กตอ้ง
ครบถว้น 

เขียนแบบจ าลอง
โดยใชค้วามรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ เร่ือง 
เคมีอินทรีย ์  
รวมทั้งระบุ
ต าแหน่งอะตอม
ของธาตุแต่ละ  
ชนิดในโครงสร้าง
ไดถู้กตอ้ง              
แต่ไม่ครบถว้น 

เขียนแบบจ าลอง
โดยใชค้วามรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ เร่ือง 
เคมีอินทรีย ์  
รวมทั้งระบุ
ต าแหน่งอะตอม
ของธาตุแต่ละ  
ชนิดในโครงสร้าง
ไดไ้ม่ถูกตอ้ง        
และไม่ครบถว้น 

ไม่มีการเขียน
แบบจ าลองทาง
ความคิด           
หรือเขียน
แบบจ าลองแต่
ไม่ไดใ้ชค้วามรู้
ทางวทิยาศาสตร์ 
เร่ือง เคมีอินทรีย ์

2. การสร้าง
แบบจ าลองโดย
ใชโ้มเดลสาม
มิติจาก 3D 
Printer 

สร้างแบบจ าลอง
แสดงโครงสร้าง 
และต าแหน่งของ
อะตอมแต่ละธาตุ
ในโครงสร้าง     
ไดถู้กตอ้ง
ครบถว้น 

สร้างแบบจ าลอง
แสดงโครงสร้าง 
และต าแหน่งของ
อะตอมแต่ละธาตุ
ในโครงสร้าง         
ไดถู้กตอ้ง                    
แต่ไม่ครบถว้น 

สร้างแบบจ าลอง
แสดงโครงสร้าง 
และต าแหน่งของ
อะตอมแต่ละธาตุ
ในโครงสร้าง          
ได ้    ไม่ถูกตอ้ง                 
และไม่ครบถว้น 

ไม่มีการสร้าง
แบบจ าลอง
แสดงโครงสร้าง
และต าแหน่ง
ของอะตอม       
แต่ละธาตุ 

3. การอธิบาย
แบบจ าลองดว้ย
ความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ 

อธิบายแบบจ าลอง
แสดงโครงสร้าง 
ตามหลกัการเขียน
โครงสร้าง           
เคมีอินทรีย ์                 
ไดถู้กหลกัการ  
และครบถว้น 

อธิบายแบบจ าลอง
แสดงโครงสร้าง 
ตามหลกัการเขียน
โครงสร้าง              
เคมีอินทรีย ์               
ไดถู้กหลกัการ      
แต่ไม่ครบถว้น 

อธิบายแบบจ าลอง
แสดงโครงสร้าง 
ตามหลกัการเขียน
โครงสร้าง             
เคมีอินทรีย ์                    
ไม่ถูกหลกัการ      
และไม่ครบถว้น 

ไม่สามารถ
อธิบาย
แบบจ าลอง
แสดงโครงสร้าง
ตามหลกัการ
เขียนโครงสร้าง
เคมีอินทรีย ์
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งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 งานวจัิยในประเทศ 
 ปิยะณฐั นนัทการณ์ (2551) ไดท้  าการวจิยั เร่ือง ผลของการเรียนรู้ดว้ยการออกแบบท่ีมีต่อ
มโนทศัน์ทางชีววทิยา และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอน
ปลาย  โรงเรียนบุญวาทยว์ทิยาลยั ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2551 ซ่ึงผลการวจิยัพบวา่  1) นกัเรียนท่ี
เรียนโดยใชก้ารเรียนรู้ดว้ยการออกแบบ มีคะแนนมโนทศัน์ทางชีววทิยาเฉล่ียร้อยละ 70.62 ซ่ึงสูง
กวา่เกณฑท่ี์ก าหนด คือ สูงกวา่ร้อยละ 70  2) นกัเรียนท่ีเรียนโดยการใชก้ารเรียนรู้ดว้ยการออกแบบ 
มีคะแนนเฉล่ียของกระบวนการสร้างแบบจ าลองเท่ากบั 3.57 จดัอยูใ่นความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองระดบัดีมาก  3) นกัเรียนท่ีเรียนโดยการใชก้ารเรียนรู้ดว้ยการออกแบบ มีคะแนนเฉล่ีย
ของแบบจ าลองเท่ากบั 2.59 จดัอยูใ่นความสามารถในการสร้างแบบจ าลองระดบัดีมาก 
 โกเมศ นาแจง้ (2554) ไดท้  าการวจิยั เร่ือง ผลของการจดัการเรียนการสอน โดยใช ้MCIS   
ท่ีมีต่อความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาตร์ และมโนทศัน์เร่ืองกฎการเคล่ือนท่ีและ
แบบของการเคล่ือนท่ีของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี)  
ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2554 ซ่ึงผลการวจิยัพบวา่  1) ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มทดลองจดัอยูใ่นระดบัพอใช ้ 2) นกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนน
เฉล่ียความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  3) นกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ี
และแบบของการเคล่ือนท่ีหลงัเรียนเฉล่ียร้อยละ 70.45 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑท่ี์ก าหนดคือ ร้อยละ 70      
4) นกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียมโนทศัน์เร่ือง กฎเการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ีสูง
กวา่นกัเรียนกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 ชยัยนต ์ศรีเชียงหา (2554) ไดท้  าการวจิยั เร่ือง การพฒันาแนวคิดเร่ืองสมดุลเคมีและเจตคติ
ต่อวชิาเคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2552 ซ่ึงผลการวจิยัแบ่งออกเป็น 2 ระยะ พบวา่ ระยะท่ี 1 นกัเรียนส่วน
ใหญ่มีแนวคิดวทิยาศาสตร์บางส่วน ในแนวคิดเร่ือง ปฏิกิริยาเคมีท่ีผนักลบัได ้ค่าคงท่ีสมดุล และ
ปัจจยัท่ีมีผลต่อภาวะสมดุล นอกจากน้ียงัพบวา่มีนกัเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือนจากแนวคิด
วทิยาศาสตร์ โดยเฉพาะแนวคิดเร่ืองภาวะสมดุลในปฏิกิริยาเคมี และหลกัของเลอชาเตอลิเอ      
ส่วนระยะท่ี 2 พบวา่ การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ไดส่้งเสริมใหน้กัเรียน 
ไดล้งมือปฏิบติัจริง มีปฏิสัมพนัธ์กนักบัเพื่อนในชั้นเรียน ท าใหน้กัเรียนสามารถพฒันาแนวคิดเร่ือง
สมดุลเคมีใหมี้แนวคิดวทิยาศาสตร์เพิ่มข้ึน และยงัพบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่มีเจตคติต่อการเรียน   
วชิาเคมีอยูใ่นระดบัปานกลางในทุก ๆ ดา้น 
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 ธณฏัฐา คงทน (2557) ไดท้  าการวจิยั เร่ือง การพฒันาแนวคิดเร่ือง เคมีอินทรีย ์ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยการจดัการเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ซ่ึงผลการวจิยั พบวา่ การจดั
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานโดยใหค้วามส าคญักบัการใชค้  าถามท่ีช่วยใหเ้กิดการ
อภิปรายแลกเปล่ียนควมคิดเห็นกนั ส่งเสริมใหน้กัเรียนลงมือปฏิบติัจริง มีปฏิสัมพนัธ์กบัเพื่อนใน
ชั้นเรียน ใชก้ระบวนการสร้าง แสดงออก ทดสอบ และประเมินแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึน ประกอบกบั
ใชส่ื้อการเรียนรู้ท่ีหลากหลาย ท าให้นกัเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 45.8 สามารถพฒันาแนวคิดเร่ือง                
เคมีอินทรีย ์ใหมี้แนวคิดท่ีถูกตอ้ง รองลงมาร้อยละ 29.5 มีแนวคิดถูกตอ้งบางส่วน ร้อยละ 15.8                
มีแนวคิดถูกตอ้งบางส่วนและคลาดเคล่ือนบางส่วน และร้อยละ 8.9 มีแนวคิดคลาดเคล่ือน               
โดยหวัขอ้ท่ีนกัเรียนมีแนวคิดถูกตอ้งมากท่ีสุดคือ สารประกอบไฮโดรคาร์บอน และหวัขอ้ท่ีมี
แนวคิดคลาดเคล่ือนมากท่ีสุดคือ ไอโซเมอร์ 
 อารยา ควฒัน์กุล (2558) ไดท้  าการวจิยั เร่ือง ผลการจดัการเรียนรู้วิชาเคมี เร่ือง                   
สารชีวโมเลกุล ดว้ยการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เพื่อพฒันามโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ 
และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  
โรงเรียนสาธิต “พิบูลบ าเพญ็” มหาวทิยาลยับูรพา ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2557 ซ่ึงผลการวจิยั
พบวา่ มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง สารชีวโมเลกุล และความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัมศึกษาปีท่ี 6 หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐานสูงกวา่การเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และมโนทศัน์ทาง
วทิยาศาสตร์ เร่ือง สารชีวโมเลกุล และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 หลงัเรียนดว้ยการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานสูงกวา่ก่อนเรียน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 วรวฒัน์ ศีลบุตร (2560) ไดท้  าการวจิยั เร่ือง การพฒันาแนวคิดเร่ือง สารชีวโมเลกุล และ
ความคิดสร้างสรรค ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐานร่วมกบัวธีิการแบบเปิด ซ่ึงผลการวจิยัพบวา่ การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐานร่วมกบัวธีิการแบบเปิด เร่ือง สารชีวโมเลกุล สามารถลดแนวคิดท่ีไม่ถูกตอ้ง (SM)         
ของนกัเรียนทุกประเด็นท่ีศึกษา ประเด็นท่ีมีแนวคิดไม่ถูกตอ้งท่ีถูกปรับลดลงมากท่ีสุดคือหมู่
ฟังกช์นักบัสมบติัทางกายภาพ แนวคิดถูกตอ้ง (SU) ของนกัเรียนเพิ่มข้ึนในทุกประเด็นศึกษา 
ประเด็นหมู่ฟังกช์นักบัสมบติัทางเคมี มีแนวคิดถูกตอ้งพฒันาข้ึนสูงท่ีสุด กิจกรรมการเรียนรู้น้ียงั
ส่งเสริมระดบัความคิดสร้างสรรคข์องนกัเรียนเพิ่มข้ึน ซ่ึงความคิดละเอียดลออถูกพฒันาเพิ่มข้ึน   
สูงท่ีสุด 
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 นิโลบล หลกัหาญ (2561) ไดท้  าการวจิยั เร่ือง การศึกษามโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ และ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง   
เป็นฐาน ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โปรแกรมการเรียนสายวทิยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ 
โรงเรียนศรีราชา ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2560 ซ่ึงผลการวจิยัพบวา่  1) มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์
และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6      
หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน สูงกวา่หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้
แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  2) มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์และความสามารถ    
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 หลงัเรียนสูงกวา่       
ก่อนเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

สุรัสวดี ปะกิระเค (2561) ไดท้  าการวจิยั เร่ือง การพฒันากิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง ปรากฏการณ์ของโลกและเทคโนโลยอีวกาศ ส าหรับนกัเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีท่ี 6 ซ่ึงผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐาน มีความคิดสร้างสรรคห์ลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยจาก
การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความคิดสร้างสรรคแ์ยกเป็นรายดา้น ทั้งหมด 4 ดา้น คือ ดา้นความคิด
ริเร่ิม ความคิดยดืหยุน่ ความคิดคล่องแคล่ว ความคิดละเอียดลออ พบวา่ คะแนนเฉล่ียความคิด
สร้างสรรคห์ลงัเรียน ดา้นท่ีมีคะแนนเฉล่ียสูงท่ีสุดไปหาต ่าท่ีสุด คือ ความคิดยดืหยุน่ ความคิด
ละเอียดลออ ความคิดคล่องแคล่ว ความคิดริเร่ิม 
 งานวจัิยต่างประเทศ 
 Baek, Schwarz, Chen, Hokayem, & Zhan (2010) ไดพ้ฒันารูปแบบการจดัการเรียนการ
สอนโดยใช ้MCIS เพื่อศึกษาการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ (Scientific Modeling) ในมิติ
ดา้นการสร้างและการปรับปรุงแบบจ าลองภายใตโ้ครงการ MoDeLS ในหน่วยการเรียนรู้เร่ือง การ
ระเหยและการควบแน่นของสาร เก็บขอ้มูลก่อนและหลงัเรียนโดยใชแ้บบวดั การบนัทึกวดิีทศัน์
และการใชแ้บบตอบการสัมภาษณ์ ซ่ึงผลพบวา่ นกัเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วทิยาศาสตร์เพิ่มข้ึนคิดเป็น       ร้อยละ 64 ของนกัเรียนทั้งหมด กล่าวคือ นกัเรียนสามารถวาดภาพ
แบบจ าลองท่ีอธิบายการเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีไม่สามารถมองเห็นได ้ซ่ึงเป็นการแสดงการอธิบาย
ลกัษณะท่ีส าคญัดว้ยแบบจ าลอง และการส่ือสารดว้ยแบบจ าลอง และจากการเก็บขอ้มูลดว้ยการ
สัมภาษณ์นกัเรียน พบวา่ นกัเรียน    มีความคิดเห็นวา่แบบจ าลองสามารถใชอ้ธิบายปรากฏการณ์ได ้
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 Dean (2019) ไดพ้ฒันาชุดตดัเลเซอร์ แบบจ าลองส าหรับการสอนรูปร่างโมเลกุลสามมิติ 
โดยใชช้ิ้นส่วนอะคริลิคท่ีตดัโดยใชเ้ลเซอร์ 5 สี และแต่ละชุดสามารถประกอบเขา้กบัรูปทรง
โมเลกุลไดแ้ตกต่างกนั 13 รูปทรง เพื่อใชใ้นปีท่ี 1 ในระดบัมหาวทิยาลยั พบวา่ 1) เป็นการ          
เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดศึ้กษาดว้ยการจ าลองภาพสามมิติจากแบบจ าลอง  2) ผูเ้รียนมีการตอบสนอง
เชิงบวกต่อการใชแ้บบจ าลองสามมิติ  3) แบบจ าลองสามมิติจากอะคริลิคมีราคาท่ีไม่สูง  4) ผูเ้รียน
สามารถน าเอาแบบจ าลองสามมิติกลบัไปศึกษาต่อท่ีบา้นได ้
 จากการศึกษางานวจิยัทั้งในประเทศและต่างประเทศโดยสรุปพบวา่ การศึกษากระบวนการ
จดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ซ่ึงเป็นงานวจิยัประเภทก่ึงทดลอง ใชก้ระบวนการสร้าง
แบบจ าลองเป็นหลกั เพื่อพฒันามโนทศัน์ ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง จากหลายสาขาวชิา 
โดยมีผลจากงานวจิยัทั้งในประเทศและต่างประเทศ พบวา่ มีลกัษณะท่ีสอดคลอ้งกนั คือ การจดัการ
เรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน มีส่วนช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเช่ือมโยงแนวคิดจากนามธรรมเป็น
รูปธรรมมากข้ึน สามารถท าความเขา้ใจในเน้ือหาท่ีเขา้ใจยากไดดี้ข้ึน มีการพฒันามุมมองโดยใช้
ความคิดสร้างสรรคใ์นการสร้างแบบจ าลองของตนเองได ้ประกอบกบัการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานส่งผลให้นกัเรียนเกิดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์เพิ่ม
มากข้ึน ดงันั้น แสดงวา่ผลของงานวจิยัทั้งในประเทศ และต่างประเทศ สามารถพฒันาความคิด
สร้างสรรคไ์ดดี้และช่วยเสริมสร้างความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ในระดบั 
ท่ีสูงข้ึน 
 
 
 



 

บทที ่3 
วธิีด าเนินการวจิัย 

 
 การวจิยั เร่ือง การศึกษาความคิดสร้างสรรค ์และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน          
มีรายละเอียดเก่ียวกบัการด าเนินการวิจยัท่ีจะน าเสนอตามล าดบัต่อไปน้ี 
 1. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยั 
 2. รูปแบบการวจิยั 
 3. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
 4. การสร้างและการหาคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
 5. วธีิด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 6. การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 7. สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่างทีใ่ช้ในการวจิัย 
 ประชากร 
 ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนวดัทรงธรรม 
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 แผนการเรียนวทิยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ จ านวน 4 หอ้งเรียน   
จ  านวนนกัเรียนรวม 156 คน ซ่ึงแต่ละหอ้งมีการจดันกัเรียนแบบคละความสามารถ 
 กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียน               
วดัทรงธรรม ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 แผนการเรียนวทิยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ จ านวน              
2 หอ้งเรียน ท่ีมาจากวธีิการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) โดยใชห้อ้งเรียนเป็นหน่วย
ในการสุ่ม เพราะแต่ละหอ้งเรียนมีการคละความสามารถ โดยแบ่งออกเป็น 

1.2.1 กลุ่มทดลอง ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/2 จ านวน 41 คน              
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

1.2.2 กลุ่มควบคุม ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/4 จ านวน 39 คน               
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
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รูปแบบการวจิัย 
การวจิยัคร้ังน้ี เป็นการวจิยัก่ึงทดลอง (Quasi-experimental design) เพื่อศึกษาเก่ียวกบั

ความคิดสร้างสรรค ์และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ โดยด าเนินการ
ทดลองตามแบบแผนการวจิยัแบบ Non-equivalent control group pretest-posttest design (ไพศาล 
วรค า, 2559,  หนา้ 143) ซ่ึงมีแบบแผนการวจิยั ดงัตารางท่ี 3-1 

 
ตารางท่ี 3-1  แบบแผนการวิจยัแบบ Non-equivalent control group pretest-posttest design 
 

กลุ่ม สอบก่อน ทดลอง สอบหลงั 
E 
C 

O1 

O1 
X 
- 

O2 
O2 

   
สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นแบบแผนการทดลอง 
 E หมายถึง  กลุ่มทดลอง (Experiment group) 
 C หมายถึง  กลุ่มควบคุม (Control group) 

  O1 หมายถึง  มีการทดสอบก่อนการทดลอง (Pretest) 
  O2 หมายถึง  มีการทดสอบหลงัการทดลอง (Posttest) 

 X หมายถึง  การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
  - หมายถึง  การจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

 

เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี แบ่งเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 1) เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง 
คือ แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ  
และ 2) เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล คือ แบบวดัความคิดสร้างสรรค ์และแบบวดั
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ โดยเคร่ืองมือแต่ละประเภท มีขั้นตอนใน
การสร้างและการหาคุณภาพ ดงัน้ี 
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การสร้างและการหาคุณภาพเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 
1. แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน มีขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพ 

ดงัน้ี 
  1.1 ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ในหลกัสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 สาระท่ี 3 สารและสมบติัของสาร 
   มาตรฐาน ว 3.1 เขา้ใจสมบติัของสาร ความสัมพนัธ์ระหวา่งสมบติัของสารกบั
โครงสร้างและแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์  
ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ น าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ ผลการเรียนรู้ในช่วงชั้นระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 
(มธัยมศึกษาปีท่ี 4-6) 
  1.2 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี หลกัการ และวธีิการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
จากเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง รวมทั้งศึกษาวธีิการเขียนแบบจ าลองโมเลกุลสามมิติ โดยใช้
โปรแกรมส าเร็จรูป และวธีิการใชง้านเคร่ือง 3D-Printer จากคู่มือการใชง้าน 
  1.3 วเิคราะห์เน้ือหา ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้และจุดประสงคก์ารเรียนรู้วชิา
วทิยาศาสตร์จากหลกัสูตรสถานศึกษากลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
ของโรงเรียนวดัทรงธรรม จงัหวดัสมุทรปราการ โดยก าหนดเน้ือหาหน่วยการเรียนรู้ เคมีอินทรีย ์ 
ใชเ้วลาทั้งส้ิน 15 ชัว่โมง แบ่งเน้ือหาแต่ละชัว่โมง ดงัตารางท่ี 3-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

122 

ตารางท่ี 3-2  การวเิคราะห์เน้ือหา ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ส าหรับ 
                     แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
 
ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ น า้หนัก 

(ร้อยละ) 
จ านวน
ช่ัวโมง 

1. เขียนสูตรและ
โครงสร้างของ
สารประกอบ
อินทรียใ์นรูปสูตร
แบบลิวอิส แบบ
ยอ่ แบบผสม แบบ
ใชเ้ส้นและมุมได ้

แผนการจัดการ
เรียนรู้ที ่1 
พนัธะของคาร์บอน 
- การเขียนสูตร
โครงสร้างของ
สารประกอบอินทรีย ์

1. นกัเรียนสามารถเขียน  
สูตรและโครงสร้างของ
สารประกอบอินทรียใ์น
รูปแบบสูตรของลิวอิสได ้
2. นกัเรียนสามารถเขียน   
สูตรและโครงสร้างของ
สารประกอบอินทรียใ์น
รูปแบบเส้นและมุมได ้

20 3 

2. เขียนไอโซเมอร์
โครงสร้างของ
สารประกอบ
อินทรียป์ระเภท
ต่าง ๆ ได ้

แผนการจัดการ
เรียนรู้ที ่2  
ไอโซเมอริซึม 
- ไอโซเมอร์
โครงสร้าง 

3. นกัเรียนสามารถ      
อธิบายความหมายของ       
ไอโซเมอริซึมได ้
4. นกัเรียนสามารถ          
แยกประเภทของ                
ไอโซเมอริซึมได ้
5. นกัเรียนสามารถเขียน    
ไอโซเมอร์ของสารประกอบ
อินทรียแ์ต่ละประเภทได ้

20 3 
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ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 
 
ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ น า้หนัก 

(ร้อยละ) 
จ านวน
ช่ัวโมง 

3. ระบุประเภท
ของสารประกอบ
อินทรียโ์ดยใชห้มู่
ฟังกช์นัเป็นเกณฑ ์
พร้อมทั้ง
ยกตวัอยา่งได ้

แผนการจัดการ
เรียนรู้ที ่3 
หมู่ฟังกช์นั 
- แอลกอฮอล ์ 
   ฟีนอล อีเทอร์ 
- แอลดีไฮด ์คีโตน 
- กรดคาร์บอกซิลิก 
- เอสเทอร์ 
- เอมีน 
- เอไมด์ 

6. นกัเรียนสามารถบอกหมู่
ฟังกช์นัของสารประกอบ
อินทรียแ์ต่ละประเภทได ้
7. นกัเรียนสามารถจ าแนก
ประเภทของสารประกอบ
อินทรียโ์ดยใชห้มู่ฟังกช์นั
เป็นเกณฑไ์ด ้
8. นกัเรียนสามารถ
ยกตวัอยา่งสารประกอบ
อินทรียใ์นแต่ละหมู่ฟังกช์นั
ได ้

20 3 

4. บอกประเภท
ของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน
โดยใชพ้นัธะใน
โมเลกุลและ
สมบติับาง
ประการเป็นเกณฑ ์
พร้อมทั้ง
ยกตวัอยา่งได ้

แผนการจัดการ
เรียนรู้ที ่4 
สมบติับางประการ
ของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน 
- แอลเคน 
- แอลคีน 
- แอลไคน์ 
- อะโรมาติก 
  ไฮโดรคาร์บอน 

9. นกัเรียนสามารถจ าแนก
ประเภทของสารอินทรียโ์ดย
ใชส้มบติัของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนได ้
10. นกัเรียนสามารถ
ยกตวัอยา่งสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนประเภท  
ต่าง ๆ ได ้
11. นกัเรียนสามารถบอก
สมบติับางประการของ     
แอลเคน แอลคีน แอลไคน์ 
และไซโคลแอลคีนได ้

20 3 
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ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 
 
ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ น า้หนัก 

(ร้อยละ) 
จ านวน
ช่ัวโมง 

5. อธิบายความ
แตกต่างระหวา่ง
ซิสไอโซเมอร์
กบัทรานส์         
ไอโซเมอร์ พร้อม
ทั้งยกตวัอยา่งได ้
6. เรียกช่ือ
สารประกอบ
อินทรียป์ระเภท
ต่าง ๆ ได ้

แผนการจัดการ
เรียนรู้ที ่5 
ประเภทของ
สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน 
- ไอโซเมอร์ 
   เรขาคณิต 
- การเขียนสูตร 
   ทัว่ไป สูตร 
   โมเลกุล สูตร 
   โครงสร้าง ของ 
   สารประกอบ 
   ไฮโดรคาร์บอน 
- การเรียกช่ือ 
   สารประกอบ 
   ไฮโดรคาร์บอน 

12. นกัเรียนสามารถระบุ
ชนิดของไอโซเมอร์
เรขาคณิตของสารประกอบ
แอลคีนได ้วา่เป็นแบบซิส
หรือแบบทรานส์ 
13. นกัเรียนสามารถเขียน
สูตรทัว่ไป สูตรโมเลกุล 
และสูตรโครงสร้าง     
พร้อมทั้งเรียกช่ือ แอลเคน 
แอลคีน แอลไคน์ และ      
ไซโคลแอลคีนได ้
14. นกัเรียนสามารถ
ยกตวัอยา่งสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนประเภท  
ต่าง ๆ ได ้

20 3 

รวม   100 15 
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  1.4 ด าเนินการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6     
โดยใหค้รอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้ และเน้ือหาท่ีใชใ้นการจดัการเรียนรู้ จ  านวน 5 แผน          
ซ่ึงโครงสร้างของแผนการจดัการเรียนรู้แต่ละแผน ประกอบดว้ย 
   1.4.1 สาระ 
   1.4.2 มาตรฐานการเรียนรู้ 
   1.4.3 ผลการเรียนรู้ 
   1.4.4 สาระส าคญั 
   1.4.5 จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
   1.4.6 สาระการเรียนรู้ 
   1.4.7 สมรรถนะส าคญัของผูเ้รียน 
   1.4.8 คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์
   1.4.9 กระบวนการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
    1) ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด 
    2) ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง 
    3) ขั้นประเมินแบบจ าลอง 
    4) ขั้นปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลอง 
    5) ขั้นขยายแบบจ าลอง 
   1.4.10 ส่ือ-อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้ 
   1.4.11 การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 
   1.4.12 เอกสารประกอบการสอน 
  1.5 ด าเนินการเขียนแบบจ าลองโมเลกุลสามมิติ โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป และสร้าง
ช้ินงานผา่นเคร่ือง 3D-Printer โดยเลือกใชพ้ลาสติกประเภท Polylactic acid (PLA) ท่ีมีคุณสมบติั 
ใชง้านง่าย มีความแขง็ ช้ินงานออกมาสวยงาม และหลอมเหลวเม่ือไดรั้บความร้อนจากเคร่ืองพิมพ์
ในการข้ึนรูป ซ่ึงผูว้จิยัน านวตักรรมน้ีมาใชเ้พื่อผลิตส่ือการเรียนรู้ส าหรับใชใ้นการทดลองรายวชิา 
เคมี 5 เร่ือง เคมีอินทรีย ์เพื่อวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน 
(ภาคผนวก ค หนา้ 265) 
  1.6 น าแผนการจดัการเรียนรู้ และแบบจ าลองโมเลกุลสามมิติท่ีสร้างเสร็จแลว้      
เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา เพื่อพิจารณาตรวจสอบส่วนประกอบต่าง ๆ ความสัมพนัธ์ระหวา่งผลการ
เรียนรู้ สาระการเรียนรู้ สาระส าคญั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เวลาเรียน การจดักิจกรรมการเรียนรู้ และ
เคร่ืองมือการประเมินตามสภาพจริง ซ่ึงผูว้จิยัไดแ้กไ้ขปรับปรุงตามค าแนะน าของอาจารยท่ี์ปรึกษา 
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  1.7 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน 
ประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน ดา้นการสอนวทิยาศาสตร์ ดา้นการเรียนการ
สอนวทิยาศาสตร์โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และดา้นการวดัและ
ประเมินผล เพื่อประเมินค่าความเหมาะสมขององคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ ไดแ้ก่ 
สาระส าคญั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เน้ือหา กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ การวดัและประเมินผล
ของแผนการจดัการเรียนรู้ โดยมีรายละเอียดและเกณฑใ์นการประเมิน ดงัน้ี 
  การประเมินความเหมาะสม ใชเ้ปรียบเทียบกบัมาตราในแบบประเมิน โดยน าค าตอบ
ของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่านให้ค่าน ้าหนกัเป็นคะแนน ดงัน้ี 
   คะแนน 5 หมายถึง แผนการจดัการเรียนรู้มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
   คะแนน 4 หมายถึง แผนการจดัการเรียนรู้มีความเหมาะสมมาก 
   คะแนน 3 หมายถึง แผนการจดัการเรียนรู้มีความเหมาะสมปานกลาง  
   คะแนน 2 หมายถึง แผนการจดัการเรียนรู้มีความเหมาะสมนอ้ย 
   คะแนน 1 หมายถึง แผนการจดัการเรียนรู้มีความเหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
  การแปลความหมายค่าเฉล่ียคะแนนน ามาเปรียบเทียบกบัเกณฑ ์ดงัน้ี  
(ไชยยศ เรืองสุวรรณ, 2533, หนา้ 138) 
   คะแนนเฉล่ีย 4.50 – 5.00 หมายถึง แผนการจดัการเรียนรู้เหมาะสมมากท่ีสุด  
   คะแนนเฉล่ีย 3.50 – 4.49 หมายถึง แผนการจดัการเรียนรู้เหมาะสมมาก 
   คะแนนเฉล่ีย 2.50 – 3.49 หมายถึง แผนการจดัการเรียนรู้เหมาะสมปานกลาง 
   คะแนนเฉล่ีย 1.50 – 2.49 หมายถึง แผนการจดัการเรียนรู้เหมาะสมนอ้ย 
   คะแนนเฉล่ีย 1.00 – 1.49 หมายถึง แผนการจดัการเรียนรู้เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
  การก าหนดเกณฑค์่าเฉล่ียของความเหมาะสมโดยประยกุตใ์ชก้ารหาคุณภาพของ     
ขอ้ค าถาม คือ ถา้ค่าเฉล่ียของความคิดเห็นผูเ้ช่ียวชาญตั้งแต่ 3.50 ข้ึนไป และมีค่าความเบ่ียงเบน
มาตรฐานไม่เกิน 1.00 (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2543, หนา้ 117) โดยแผนการจดัการเรียนรู้ส าหรับการ
วจิยัในภาพรวม 5 แผน มีความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้มีค่าเท่ากบั 4.76 และมีค่าความ
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.46 แสดงวา่ แผนการจดัการเรียนรู้มีค่าความเหมาะสมมากท่ีสุด 
(ภาคผนวก ข, หนา้ 197) 
  1.8 ด าเนินการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ        
ในประเด็นท่ียงัไม่ผา่นเกณฑ์ เพื่อใหไ้ดแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ีมีคุณภาพ 
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  1.9 น าแผนการจดัการเรียนรู้ และแบบจ าลองโมเลกุลสามมิติไปทดลองใช ้(Try-out) 
กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงเป็นนกัเรียนชนัมธัยมศึกษาปีท่ี 6/3 
โรงเรียนวดัทรงธรรม ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 41 คน โดยผูว้จิยัเป็นผูด้  าเนินการ
จดัการเรียนรู้ดว้ยตนเอง เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง ความเป็นไปได ้ความเหมาะสม และบนัทึก
ปัญหาขอ้บกพร่องต่าง ๆ ท่ีพบระหวา่งด าเนินการจดัการเรียนรู้ แลว้น ามาแกไ้ขและปรับปรุงก่อนน า
แผนการจดัการเรียนรู้ไปทดลองใชจ้ริง 
  1.10 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีผา่นการทดลองใชแ้ลว้น ามาปรับปรุงแกไ้ข และน าไป
จดัพิมพเ์ป็นฉบบัสมบูรณ์ เพื่อน าไปทดลองใชจ้ริงกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/2 จ านวน 41 คน 
โรงเรียนวดัทรงธรรม จงัหวดัสมุทรปราการ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 ท่ีเป็นกลุ่มทดลอง
ต่อไป โดยขั้นตอนการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้แสดงดงัภาพท่ี 3-1 
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ภาพท่ี 3-1  ขั้นตอนการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

 

 

ศึกษาหลกัสูตรและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง 

ศึกษารายละเอียดเน้ือหาท่ีใชใ้นการจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ 
และการสร้างแบบจ าลองโมเลกุลสามมิติจาก 3D-Printer 

วเิคราะห์จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เพื่อเป็นแนวทางในการก าหนดเน้ือหา 

สร้างแผนการจดัการเรียนรู้ 5 แผน  
และสร้างแบบจ าลองโมเลกุลสามมติจาก 3D-Printer 

น าแผนการจดัการเรียนรู้และ
แบบจ าลองโมเลกุลสามมิติ 
เสนออาจารยท่ี์ปรึกษา 

 

ตรวจสอบความเหมาะสม 
โดยผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน 

 

น าไปทดลองใชก้บันกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/3 จ านวน 41 คน 

ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง 
 

แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  
และแบบจ าลองโมเลกุลสามมิติ เพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือประกอบในการจดัการเรียนรู้ 

 

ปรับปรุงแกไ้ข 

ปรับปรุงแกไ้ข 

ปรับปรุงแกไ้ข 
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2. แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ มีขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพ ดงัน้ี 
  2.1 ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ในหลกัสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 สาระท่ี 3 สารและสมบติัของสาร 
   มาตรฐาน ว 3.1 เขา้ใจสมบติัของสาร ความสัมพนัธ์ระหวา่งสมบติัของสารกบั
โครงสร้างและแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์  
ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ น าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ ผลการเรียนรู้ในช่วงชั้นระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 
(มธัยมศึกษาปีท่ี 4-6) 
  2.2 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี หลกัการ และวธีิการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ตามแนวการ
จดัการเรียนรู้ของโรงเรียนวดัทรงธรรม  
  2.3 วเิคราะห์เน้ือหา ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้และจุดประสงคก์ารเรียนรู้วชิา
วทิยาศาสตร์จากหลกัสูตรสถานศึกษากลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
ของโรงเรียนวดัทรงธรรม จงัหวดัสมุทรปราการ โดยก าหนดเน้ือหาหน่วยการเรียนรู้ เคมีอินทรีย ์ 
ใชเ้วลาทั้งส้ิน 15 ชัว่โมง ซ่ึงเป็นการทดสอบก่อนเรียน 2 ชัว่โมง การจดัการเรียนรู้ 15 ชัว่โมง     
และการทดสอบหลงัเรียน 2 ชัว่โมง แบ่งเน้ือหาแต่ละชัว่โมง ดงัตารางท่ี 3-3 
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ตารางท่ี 3-3  การวเิคราะห์เน้ือหา ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ส าหรับ 
                     แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
 
ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ น า้หนัก 

(ร้อยละ) 
จ านวน
ช่ัวโมง 

1. เขียนสูตรและ
โครงสร้างของ
สารประกอบ
อินทรียใ์นรูปสูตร
แบบลิวอิส แบบ
ยอ่ แบบผสม แบบ
ใชเ้ส้นและมุมได ้

แผนการจัดการ
เรียนรู้ที ่1 
พนัธะของคาร์บอน 
- การเขียนสูตร
โครงสร้างของ
สารประกอบอินทรีย ์

1. นกัเรียนสามารถเขียน  
สูตรและโครงสร้างของ
สารประกอบอินทรียใ์น
รูปแบบสูตรของลิวอิสได ้
2. นกัเรียนสามารถเขียน   
สูตรและโครงสร้างของ
สารประกอบอินทรียใ์น
รูปแบบเส้นและมุมได ้

20 3 

2. เขียนไอโซเมอร์
โครงสร้างของ
สารประกอบ
อินทรียป์ระเภท
ต่าง ๆ ได ้

แผนการจัดการ
เรียนรู้ที ่2  
ไอโซเมอริซึม 
- ไอโซเมอร์
โครงสร้าง 

3. นกัเรียนสามารถ      
อธิบายความหมายของ       
ไอโซเมอริซึมได ้
4. นกัเรียนสามารถ          
แยกประเภทของ                
ไอโซเมอริซึมได ้
5. นกัเรียนสามารถเขียน    
ไอโซเมอร์ของสารประกอบ
อินทรียแ์ต่ละประเภทได ้

20 3 
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ตารางท่ี 3-3  (ต่อ) 
 
ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ น า้หนัก 

(ร้อยละ) 
จ านวน
ช่ัวโมง 

3. ระบุประเภท
ของสารประกอบ
อินทรียโ์ดยใชห้มู่
ฟังกช์นัเป็นเกณฑ ์
พร้อมทั้ง
ยกตวัอยา่งได ้

แผนการจัดการ
เรียนรู้ที ่3 
หมู่ฟังกช์นั 
- แอลกอฮอล ์ 
   ฟีนอล อีเทอร์ 
- แอลดีไฮด ์คีโตน 
- กรดคาร์บอกซิลิก 
- เอสเทอร์ 
- เอมีน 
- เอไมด์ 

6. นกัเรียนสามารถบอกหมู่
ฟังกช์นัของสารประกอบ
อินทรียแ์ต่ละประเภทได ้
7. นกัเรียนสามารถจ าแนก
ประเภทของสารประกอบ
อินทรียโ์ดยใชห้มู่ฟังกช์นั
เป็นเกณฑไ์ด ้
8. นกัเรียนสามารถ
ยกตวัอยา่งสารประกอบ
อินทรียใ์นแต่ละหมู่ฟังกช์นั
ได ้

20 3 

4. บอกประเภท
ของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน
โดยใชพ้นัธะใน
โมเลกุลและ
สมบติับาง
ประการเป็นเกณฑ ์
พร้อมทั้ง
ยกตวัอยา่งได ้

แผนการจัดการ
เรียนรู้ที ่4 
สมบติับางประการ
ของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน 
- แอลเคน 
- แอลคีน 
- แอลไคน์ 
- อะโรมาติก 
  ไฮโดรคาร์บอน 

9. นกัเรียนสามารถจ าแนก
ประเภทของสารอินทรียโ์ดย
ใชส้มบติัของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนได ้
10. นกัเรียนสามารถ
ยกตวัอยา่งสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนประเภท  
ต่าง ๆ ได ้
11. นกัเรียนสามารถบอก
สมบติับางประการของ     
แอลเคน แอลคีน แอลไคน์ 
และไซโคลแอลคีนได ้

20 3 
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ตารางท่ี 3-3  (ต่อ) 
 
ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ น า้หนัก 

(ร้อยละ) 
จ านวน
ช่ัวโมง 

5. อธิบายความ
แตกต่างระหวา่ง
ซิสไอโซเมอร์
กบัทรานส์         
ไอโซเมอร์ พร้อม
ทั้งยกตวัอยา่งได ้
6. เรียกช่ือ
สารประกอบ
อินทรียป์ระเภท
ต่าง ๆ ได ้

แผนการจัดการ
เรียนรู้ที ่5 
ประเภทของ
สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน 
- ไอโซเมอร์ 
   เรขาคณิต 
- การเขียนสูตร 
   ทัว่ไป สูตร 
   โมเลกุล สูตร 
   โครงสร้าง ของ 
   สารประกอบ 
   ไฮโดรคาร์บอน 
- การเรียกช่ือ 
   สารประกอบ 
   ไฮโดรคาร์บอน 

12. นกัเรียนสามารถระบุ
ชนิดของไอโซเมอร์
เรขาคณิตของสารประกอบ
แอลคีนได ้วา่เป็นแบบซิส
หรือแบบทรานส์ 
13. นกัเรียนสามารถเขียน
สูตรทัว่ไป สูตรโมเลกุล 
และสูตรโครงสร้าง     
พร้อมทั้งเรียกช่ือ แอลเคน 
แอลคีน แอลไคน์ และ      
ไซโคลแอลคีนได ้
14. นกัเรียนสามารถ
ยกตวัอยา่งสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนประเภท  
ต่าง ๆ ได ้

20 3 

รวม   100 15 
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  2.4 ด าเนินการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6     
โดยใหค้รอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้ และเน้ือหาท่ีใชใ้นการจดัการเรียนรู้ จ  านวน 5 แผน          
ซ่ึงโครงสร้างของแผนการจดัการเรียนรู้แต่ละแผน ประกอบดว้ย 
   2.4.1 สาระ 
   2.4.2 มาตรฐานการเรียนรู้ 
   2.4.3 ผลการเรียนรู้ 
   2.4.4 สาระส าคญั 
   2.4.5 จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
   2.4.6 สาระการเรียนรู้ 
   2.4.7 สมรรถนะส าคญัของผูเ้รียน 
   2.4.8 คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์
   2.4.9 กระบวนการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
    1) ขั้นสร้างความสนใจ 
    2) ขั้นส ารวจและคน้หา 
    3) ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 
    4) ขั้นขยายความรู้ 
    5) ขั้นประเมิน 
   2.4.10 ส่ือ-อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้ 
   2.4.11 การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 
   2.4.12 เอกสารประกอบการสอน 
  2.5 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสร้างเสร็จแลว้ เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา เพื่อพิจารณา
ตรวจสอบส่วนประกอบต่าง ๆ ความสัมพนัธ์ระหวา่งผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ สาระส าคญั 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เวลาเรียน การจดักิจกรรมการเรียนรู้ และเคร่ืองมือการประเมินตามสภาพจริง 
ซ่ึงผูว้จิยัไดแ้กไ้ขปรับปรุงตามค าแนะน าของอาจารยท่ี์ปรึกษา 
  2.6 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน 
ประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน ดา้นการสอนวทิยาศาสตร์ ดา้นการเรียนการ
สอนวทิยาศาสตร์โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และดา้นการวดัและ
ประเมินผล เพื่อประเมินค่าความเหมาะสมขององคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ ไดแ้ก่ 
สาระส าคญั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เน้ือหา กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ การวดัและประเมินผล
ของแผนการจดัการเรียนรู้ โดยมีรายละเอียดและเกณฑใ์นการประเมิน ดงัน้ี 
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  การประเมินความเหมาะสม ใชเ้ปรียบเทียบกบัมาตราในแบบประเมิน โดยน าค าตอบ
ของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่านให้ค่าน ้าหนกัเป็นคะแนน ดงัน้ี 
   คะแนน 5 หมายถึง แผนการจดัการเรียนรู้มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
   คะแนน 4 หมายถึง แผนการจดัการเรียนรู้มีความเหมาะสมมาก 
   คะแนน 3 หมายถึง แผนการจดัการเรียนรู้มีความเหมาะสมปานกลาง  
   คะแนน 2 หมายถึง แผนการจดัการเรียนรู้มีความเหมาะสมนอ้ย 
   คะแนน 1 หมายถึง แผนการจดัการเรียนรู้มีความเหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
  การแปลความหมายค่าเฉล่ียคะแนนน ามาเปรียบเทียบกบัเกณฑ ์ดงัน้ี  
(ไชยยศ เรืองสุวรรณ, 2533, หนา้ 138) 
   คะแนนเฉล่ีย 4.50 – 5.00 หมายถึง แผนการจดัการเรียนรู้เหมาะสมมากท่ีสุด  
   คะแนนเฉล่ีย 3.50 – 4.49 หมายถึง แผนการจดัการเรียนรู้เหมาะสมมาก 
   คะแนนเฉล่ีย 2.50 – 3.49 หมายถึง แผนการจดัการเรียนรู้เหมาะสมปานกลาง 
   คะแนนเฉล่ีย 1.50 – 2.49 หมายถึง แผนการจดัการเรียนรู้เหมาะสมนอ้ย 
   คะแนนเฉล่ีย 1.00 – 1.49 หมายถึง แผนการจดัการเรียนรู้เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
  การก าหนดเกณฑค์่าเฉล่ียของความเหมาะสมโดยประยกุตใ์ชก้ารหาคุณภาพของ     
ขอ้ค าถาม คือ ถา้ค่าเฉล่ียของความคิดเห็นผูเ้ช่ียวชาญตั้งแต่ 3.50 ข้ึนไป และมีค่าความเบ่ียงเบน
มาตรฐานไม่เกิน 1.00 (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2543, หนา้ 117) โดยแผนการจดัการเรียนรู้ส าหรับการ
วจิยัในภาพรวม 5 แผน มีความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้มีค่าเท่ากบั 4.64 และมีค่าความ
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.55 แสดงวา่ แผนการจดัการเรียนรู้มีค่าความเหมาะสมมากท่ีสุด 
(ภาคผนวก ข, หนา้ 203) 
  2.7 ด าเนินการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ        
ในประเด็นท่ียงัไม่ผา่นเกณฑ์ เพื่อใหไ้ดแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ีมีคุณภาพ 
  2.8 น าแผนการจดัการเรียนรู้ไปทดลองใช ้(Try-out) กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงเป็นนกัเรียนชนัมธัยมศึกษาปีท่ี 6/3 โรงเรียนวดัทรงธรรม ภาคเรียนท่ี 2       
ปีการศึกษา 2562 จ านวน 41 คน โดยผูว้ิจยัเป็นผูด้  าเนินการจดัการเรียนรู้ดว้ยตนเอง เพื่อตรวจสอบ
ความถูกตอ้ง ความเป็นไปได ้ความเหมาะสม และบนัทึกปัญหาขอ้บกพร่องต่าง ๆ ท่ีพบระหวา่ง
ด าเนินการจดัการเรียนรู้ แลว้น ามาแกไ้ขและปรับปรุงก่อนน าแผนการจดัการเรียนรู้ไปทดลองใชจ้ริง 
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  2.9 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีผา่นการทดลองใชแ้ลว้น ามาปรับปรุงแกไ้ข และน าไป
จดัพิมพเ์ป็นฉบบัสมบูรณ์ เพื่อน าไปทดลองใชจ้ริงกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/4 จ านวน 39 คน 
โรงเรียนวดัทรงธรรม จงัหวดัสมุทรปราการ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 ท่ีเป็นกลุ่มทดลอง
ต่อไป โดยขั้นตอนการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้แสดงดงัภาพท่ี 3-2 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 3-2  ขั้นตอนการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

ศึกษาหลกัสูตรและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง 

ศึกษารายละเอียดเน้ือหาท่ีใชใ้นการจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ 

วเิคราะห์จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เพื่อเป็นแนวทางในการก าหนดเน้ือหา 

สร้างแผนการจดัการเรียนรู้ 5 แผน 

น าแผนการจดัการเรียนรู้ 
เสนออาจารยท่ี์ปรึกษา 

 

ตรวจสอบความเหมาะสม 
โดยผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน 

 

น าไปทดลองใชก้บันกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/3 จ านวน 41 คน 

ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง 
 

แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

ปรับปรุงแกไ้ข 

ปรับปรุงแกไ้ข 

ปรับปรุงแกไ้ข 
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3.  แบบวดัความคิดสร้างสรรค ์มีขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพ ดงัน้ี 
   3.1 ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์           
ในหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 
  3.2 ศึกษาวธีิการสร้างแบบวดัความคิดสร้างสรรคจ์ากเอกสารและงานวจิยั            
ท่ีเก่ียวขอ้ง โดยอาศยัแนวทางจากแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคข์อง Torrance (1965) ซ่ึงผูว้จิยั
ไดน้ ามาพฒันาและปรับปรุงใหเ้หมาะสมกบัเน้ือหาวชิา และระดบัชั้นเรียน โดยก าหนดแบบวดั
ความคิดสร้างสรรคเ์ป็นแบบอตันยั 
  3.3 วเิคราะห์ผลการเรียนรู้ สาระ และมาตรฐานการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 จากหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 
2551 เพื่อสร้างแบบวดัความคิดสร้างสรรค ์เร่ือง เคมีอินทรีย ์ส าหรับชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6                 
ดงัตารางท่ี 3-4 
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ตารางท่ี 3-4  การวเิคราะห์ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้ของแบบวดัความคิดสร้างสรรค์ 
 

หน่วยการ
เรียนรู้ 

ผลการเรียนรู้ 
สาระ 

การเรียนรู้ 

องค์ประกอบ
ของความคิด
สร้างสรรค์ทีว่ดั 

จ านวน
ข้อ 

เคมี
อินทรีย ์

1. เขียนสูตรและโครงสร้างของ
สารประกอบอินทรียใ์นรูปสูตรแบบ 
ลิวอิส แบบยอ่ แบบผสม แบบใชเ้ส้น
และมุมได ้

1. พนัธะของ
คาร์บอน 

- ความคิด
คล่องแคล่ว 

2(1) 

2. เขียนไอโซเมอร์โครงสร้างของ
สารประกอบอินทรียป์ระเภทต่าง ๆ ได ้

2. ไอโซเมอริซึม - ความคิด
ยดืหยุน่ 

2(1) 

3. ระบุประเภทของสารประกอบ
อินทรียโ์ดยใชห้มู่ฟังกช์นัเป็นเกณฑ ์
พร้อมทั้งยกตวัอยา่งได ้

3. หมู่ฟังกช์นั - ความคิด
ละเอียดลออ 

2(1) 

4. บอกประเภทของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนโดยใชพ้นัธะใน
โมเลกุลและสมบติับางประการเป็น
เกณฑ ์พร้อมทั้งยกตวัอยา่งได ้

4. สมบติับาง
ประการของ
สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน 

- ความคิด
คล่องแคล่ว 
- ความคิด
ยดืหยุน่ 

2(1) 

5. อธิบายความแตกต่างระหวา่งซิส   
ไอโซเมอร์กบัทรานส์ไอโซเมอร์ 
พร้อมทั้งยกตวัอยา่งได ้
6. เรียกช่ือสารประกอบอินทรีย์
ประเภทต่าง ๆ ได ้

5. ประเภทของ
สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน 

- ความคิด
ละเอียดลออ 
- ความคิดริเร่ิม 

2(1) 

รวม    10(5) 
หมายเหตุ   *ตวัเลขนอกวงเล็บ คือ จ านวนแบบวดัท่ีออกทั้งหมด 
                 **ตวัเลขในวงเล็บ คือ จ านวนแบบวดัท่ีใชจ้ริง 
 
 
 



 

 

138 

  3.4 สร้างแบบวดัความคิดสร้างสรรคต์ามแนวคิดของ Torrance (Torrance, 1965, 
pp.125 – 144) ซ่ึงมีองคป์ระกอบของความคิดสร้างสรรค ์4 ดา้น คือ ความคิดริเร่ิม ความคิด
คล่องแคล่ว ความคิดยดืหยุน่ และความคิดละเอียดลออ โดยผูว้จิยัไดน้ ามาพฒันาและปรับปรุง    
เพื่อสร้างแบบวดัความคิดสร้างสรรค ์เร่ือง เคมีอินทรีย ์จ  านวน 10 ขอ้ (ใชจ้ริง 5 ขอ้) 
  3.5 ก าหนดเกณฑว์ดัความคิดสร้างสรรค ์ซ่ึงผูว้ิจยัใชเ้กณฑก์ารประเมินรูบริคแบบ
แยกส่วน (Analytic rubric) ดงัตารางท่ี 3-5 
 
ตารางท่ี 3-5  รายการเกณฑก์ารวดัความคิดสร้างสรรค ์
 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

ดีมาก (3) ดี (2) พอใช ้(1) ปรับปรุง (0) 
1. ความคิดริเร่ิม แสดงค าตอบหรือ

แนวคิดแกปั้ญหา
ท่ีแปลกใหม่
แตกต่างจากผูอ่ื้น 
แสดงถึงความเป็น
ตน้แบบในการคิด
แกปั้ญหา 

น าแนวคิด
แกปั้ญหาท่ีได้
เรียนรู้ มาปรับปรุง 
พฒันาใหอ้ยูใ่น
ค าตอบหรือ
แนวคิดของตนเอง 
และสามารถใชคิ้ด
แกปั้ญหาได ้

มีส่ิงบ่งช้ี
บางอยา่งใหเ้ห็น
ค าตอบหรือ
แนวคิดแกปั้ญหา
ท่ีแปลกใหม่    
แต่ยงัไม่ชดัเจน 

ไม่แสดงค าตอบ
หรือไม่แสดง
แนวคิดแกปั้ญหา
ท่ีแปลกใหม่ 

2. ความคิด
คล่องแคล่ว 

ตอบไดถู้กตอ้ง
ตรงประเด็น    
ร้อยละ 70 ข้ึนไป 
ในเวลาท่ีก าหนด 

ตอบไดถู้กตอ้ง
ตรงประเด็น    
ร้อยละ 60-69    
ในเวลาท่ีก าหนด 

ตอบไดถู้กตอ้ง
ตรงประเด็น    
ร้อยละ 50-59   
ในเวลาท่ีก าหนด 

ไม่แสดงค าตอบ
หรือตอบได้
ถูกตอ้งตรง
ประเด็นต ่ากวา่
ร้อยละ 50        
ในเวลาท่ีก าหนด 

3. ความคิด
ยดืหยุน่ 

แสดงค าตอบหรือ
แนวคิดในการ
แกปั้ญหาได้
มากกวา่ 2 แนวคิด 

แสดงค าตอบหรือ
แนวคิดในการ
แกปั้ญหาได้
มากกวา่ 1 แนวคิด 

แสดงค าตอบหรือ
แนวคิดในการ
แกปั้ญหาได ้       
1 แนวคิด 

ไม่มีการแสดง
ค าตอบหรือไม่
แสดงแนวคิดท่ี
ถูกตอ้ง 
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ตารางท่ี 3-5 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

ดีมาก (3) ดี (2) พอใช ้(1) ปรับปรุง (0) 
4. ความคิด
ละเอียดลออ 

แสดงค าตอบหรือ
อธิบายแนวคิดได้
อยา่งละเอียด
ชดัเจนและมีการ
ใชแ้บบจ าลองใน
การแกปั้ญหาได้
สมบูรณ์ 

แสดงค าตอบหรือ
อธิบายแนวคิดได้
อยา่งละเอียด
ชดัเจนแต่มีการใช้
แบบจ าลองในการ
แกปั้ญหา           
ไม่สมบูรณ์ 
หรือไม่มีการใช้
แบบจ าลองในการ
แกปั้ญหา หรือ 
แสดงค าตอบหรือ
อธิบายแนวคิดได้
ไม่ละเอียดชดัเจน
แต่มีการใช้
แบบจ าลองในการ
แกปั้ญหาได้
สมบูรณ์ 

แสดงค าตอบหรือ
อธิบายแนวคิดได้
ไม่ละเอียดชดัเจน
และมีการใช้
แบบจ าลองใน
การแกปั้ญหา   
ไม่สมบูรณ์หรือ 
ไม่มีการใช้
แบบจ าลองใน
การแกปั้ญหา 

ไม่มีการแสดง
ค าตอบหรือไม่
อธิบายแนวคิด 

 
  3.6 น าแบบวดัความคิดสร้างสรรค์ และเกณฑก์ารประเมินความคิดสร้างสรรค ์    
ท่ีสร้างเสร็จแลว้ เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา เพื่อพิจารณาตรวจสอบความถูกตอ้งและความสอดคลอ้ง
ระหวา่งแบบทดสอบวดัความคิดสร้างสรรคก์บัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ แลว้น าไปปรับปรุงแกไ้ข 
  3.7 น าแบบวดัความคิดสร้างสรรค ์และเกณฑก์ารใหค้ะแนนความคิดสร้างสรรค ์ 
ท่ีปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของอาจารยท่ี์ปรึกษาแลว้ เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน เพื่อประเมิน 
ค่าความสอดคลอ้ง (IOC) ของขอ้ค าถามแต่ละขอ้กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยใชแ้บบประเมิน        
ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน ซ่ึงมีเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงัน้ี 
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  +1   เม่ือแน่ใจวา่ ขอ้ค าถามนั้นสอดคลอ้งกบัจุดประสงคท่ี์ตอ้งการวดั 
    0   เม่ือไม่แน่ใจวา่ ขอ้ค าถามนั้นสอดคลอ้งกบัจุดประสงคท่ี์ตอ้งการวดั 
   -1   เม่ือแน่ใจวา่ ขอ้ค าถามนั้นไม่สอดคลอ้งกบัจุดประสงคท่ี์ตอ้งการวดั 
  3.8 น าผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญมาวเิคราะห์ พิจารณาเลือกขอ้ค าถามท่ีมีค่า
ดชันีความสอดคลอ้งตั้งแต่ 0.50 ข้ึนไป (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553, หนา้ 111) และน าแบบวดั
ความคิดสร้างสรรค ์มาปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ ซ่ึงผลการประเมินของ
ผูเ้ช่ียวชาญไดค้่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) อยูร่ะหวา่ง 0.80-1.00 (ภาคผนวก ข, หนา้ 204) 
  3.9 น าแบบวดัความคิดสร้างสรรคจ์  านวน 10 ขอ้ ไปทดลองใชก้บักลุ่มท่ีไม่ใช่ 
กลุ่มตวัอยา่ง ท่ีผา่นการเรียนเน้ือหา เร่ือง เคมีอินทรีย ์มาแลว้ โดยขอความร่วมมือใหผู้ท้ดลองใช้
แบบวดัความคิดสร้างสรรคเ์ก็บเป็นความลบั ซ่ึงเป็นนกัเรียนชนัมธัยมศึกษาปีท่ี 6/3 โรงเรียน       
วดัทรงธรรม ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562  จ านวน 41 คน แลว้น าผลการทดลองมาวเิคราะห์หา
คุณภาพของแบบวดั ดงัน้ี 
   3.9.1 หาค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบวดัความคิด
สร้างสรรค ์โดยใชว้ธีิการของวทินีย ์และซาเบอร์ส (D.R. Whitney & Sabers, 1992 อา้งถึงใน ลว้น 
สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543) แลว้คดัเลือกแบบวดัความคิดสร้างสรรคท่ี์มีค่าความยากง่าย (PE) 
ตั้งแต่ 0.20 – 0.80 และค่าอ านาจจ าแนก (D) ตั้งแต่ 0.20 ข้ึนไป ท่ีถือวา่จ าแนกคนเก่งและคนอ่อนได ้
(ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543) ซ่ึงแบบวดัความคิดสร้างสรรคส์ าหรับการวจิยัในคร้ังน้ี มี
ค่าความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง 0.40 – 0.73 ซ่ึงเป็นความยากง่ายตามเกณฑ ์และค่าอ านาจจ าแนกอยู่
ระหวา่ง 0.50 – 0.83 แสดงถึงคุณภาพของแบบวดัความคิดสร้างสรรคส์ามารถจ าแนกนกัเรียนท่ีเก่ง
และอ่อนได ้(ภาคผนวก ข, หนา้ 206) 
   3.9.2 คดัเลือกแบบวดัท่ีมีความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง 0.2 – 0.8 และ                    
มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.2 ข้ึนไป จ านวน 5 ขอ้ ท่ีครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้ แลว้น าไป
วเิคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบวดัความคิดสร้างสรรค ์ดว้ยวธีิหาค่าความเช่ือมัน่แบบอิงเกณฑ ์
โดยท่ีค่าความเช่ือมัน่ควรมีค่ามากกวา่ 0.70 จึงจะเป็นแบบวดัท่ีมีความเช่ือมัน่ได ้(สมโภชน์ อเนก
สุข, 2553, หนา้ 117) ซ่ึงแบบวดัความคิดสร้างสรรคส์ าหรับการวจิยัในคร้ังน้ี มีค่าความเช่ือมัน่ของ
แบบวดัทั้งฉบบัเท่ากบั 0.769 แสดงวา่ แบบวดัความคิดสร้างสรรค ์มีความเช่ือมัน่ท่ีมีคุณภาพ 
สามารถน าไปใชไ้ด ้(ภาคผนวก ข, หนา้ 206) 
  3.10 น าแบบวดัความคิดสร้างสรรคท่ี์ผา่นการตรวจคุณภาพแลว้ไปใชก้บักลุ่ม
ตวัอยา่งต่อไป 
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ภาพท่ี 3-3  ขั้นตอนการสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบวดัความคิดสร้างสรรค ์

ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ เพื่อสร้างตารางวเิคราะห์ขอ้สอบ 

ศึกษาวธีิการสร้างแบบวดัความคิดสร้างสรรค ์จากเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

วเิคราะห์ผลการเรียนรู้ เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างแบบวดัความคิดสร้างสรรค์ 

สร้างแบบวดัความคิดสร้างสรรค ์จ านวน 10 ขอ้ 

น าแบบวดัความคิดสร้างสรรค ์
เสนออาจารยท่ี์ปรึกษา 

 

ประเมินค่าความสอดคลอ้ง 
โดยผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน 

 

คดัเลือกขอ้ค าถาม จ านวน 5 ขอ้  
ท่ีค่าความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง 0.20 – 0.80 

และค่าอ านาจจ าแนก 0.20 ข้ึนไป 
 

หาค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบั 

ปรับปรุงแกไ้ข 

ปรับปรุงแกไ้ข 

ปรับปรุงแกไ้ข 

น าไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/3 จ านวน 41 คน 
ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง เพื่อหาค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนก 

แบบวดัความคิดสร้างสรรค ์จ านวน 5 ขอ้ 
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 4. แบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ มีขั้นตอนการสร้าง  
และหาคุณภาพ ดงัน้ี 
   4.1 ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ใน
หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 
  4.2 ศึกษาวธีิการสร้างแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วทิยาศาสตร์จากเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง โดยก าหนดแบบวดัความคิดสร้างสรรคเ์ป็นแบบ
อตันยั 
  4.3 วเิคราะห์ผลการเรียนรู้ สาระ และมาตรฐานการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 จากหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 
2551 เพื่อสร้างแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง เคมีอินทรีย ์
ส าหรับชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ดงัตารางท่ี 3-6 
 
ตารางท่ี 3-6  การวเิคราะห์ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้ของแบบวดัความสามารถในการสร้าง 
                     แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ 
 
หน่วยการ
เรียนรู้ 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ น า้หนัก
คะแนน 

จ านวน
ข้อ 

เคมีอินทรีย ์ 1. เขียนสูตรและโครงสร้างของ
สารประกอบอินทรียใ์นรูปสูตรแบบ
ลิวอิส แบบยอ่ แบบผสม แบบใชเ้ส้น
และมุมได ้

1. พนัธะของ
คาร์บอน 

20 2(1) 

2. เขียนไอโซเมอร์โครงสร้างของ
สารประกอบอินทรียป์ระเภทต่าง ๆ 
ได ้

2. ไอโซเมอริซึม 20 2(1) 

3. ระบุประเภทของสารประกอบ
อินทรียโ์ดยใชห้มู่ฟังกช์นัเป็นเกณฑ ์
พร้อมทั้งยกตวัอยา่งได ้

3. หมู่ฟังกช์นั 20 2(1) 
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ตารางท่ี 3-6  (ต่อ) 
 
หน่วยการ
เรียนรู้ 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ น า้หนัก
คะแนน 

จ านวน
ข้อ 

เคมี
อินทรีย ์

4. บอกประเภทของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนโดยใชพ้นัธะใน
โมเลกุลและสมบติับางประการ    
เป็นเกณฑ ์พร้อมทั้งยกตวัอยา่งได ้

4. สมบติับางประการ
ของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน 

20 2(1) 

5. อธิบายความแตกต่างระหวา่ง     
ซิสไอโซเมอร์กบัทรานส์ไอโซเมอร์ 
พร้อมทั้งยกตวัอยา่งได ้
6. เรียกช่ือสารประกอบอินทรีย์
ประเภทต่าง ๆ ได ้

5. ประเภทของ
สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน 

20 2(1) 

รวม   100 10(5) 
หมายเหตุ   *ตวัเลขนอกวงเล็บ คือ จ านวนแบบวดัท่ีออกทั้งหมด 
                 **ตวัเลขในวงเล็บ คือ จ านวนแบบวดัท่ีใชจ้ริง 
 
  4.4 สร้างแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์            
จ  านวน 10 ขอ้ โดยด าเนินการสร้างแบบวดัแต่ละขอ้ แบ่งการประเมินออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ 
   ส่วนท่ี 1 การสร้างแบบจ าลองทางความคิด 
   ส่วนท่ี 2 การสร้างแบบจ าลองโดยใชโ้มเดลสามมิติจาก 3D Printer 
   ส่วนท่ี 3 การอธิบายแบบจ าลองดว้ยความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
        โดยมีเกณฑก์ารให้คะแนนในแต่ละส่วนเป็น 3 ระดบัคือ ดีมาก(3) ดี(2) และ
พอใช ้(1) ดงัตาราง 3-7 
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ตารางท่ี 3-7  รายการเกณฑก์ารวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ 
 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

ดีมาก (3) ดี (2) พอใช ้(1) ปรับปรุง (0) 
1. การสร้าง
แบบจ าลองทาง
ความคิด 

เขียนแบบจ าลอง
โดยใชค้วามรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ เร่ือง 
เคมีอินทรีย ์
รวมทั้งระบุ
ต าแหน่งอะตอม
ของธาตุแต่ละ
ชนิดในโครงสร้าง
ไดถู้กตอ้ง
ครบถว้น 

เขียนแบบจ าลอง
โดยใชค้วามรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ เร่ือง 
เคมีอินทรีย ์  
รวมทั้งระบุ
ต าแหน่งอะตอม
ของธาตุแต่ละ  
ชนิดในโครงสร้าง      
ไดถู้กตอ้ง           
แต่ไม่ครบถว้น 

เขียนแบบจ าลอง
โดยใชค้วามรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ เร่ือง 
เคมีอินทรีย ์  
รวมทั้งระบุ
ต าแหน่งอะตอม
ของธาตุแต่ละ   
ชนิดในโครงสร้าง       
ไดไ้ม่ถูกตอ้ง        
และไม่ครบถว้น 

ไม่มีการเขียน
แบบจ าลองทาง
ความคิด      
หรือเขียน
แบบจ าลองแต่
ไม่ไดใ้ชค้วามรู้
ทาง
วทิยาศาสตร์ 
เร่ือง เคมี
อินทรีย ์

2. การสร้าง
แบบจ าลองโดยใช้
โมเดลสามมิติจาก 
3D Printer 

สร้างแบบจ าลอง
แสดงโครงสร้าง 
และต าแหน่งของ
อะตอมแต่ละธาตุ
ในโครงสร้าง     
ไดถู้กตอ้ง
ครบถว้น 

สร้างแบบจ าลอง
แสดงโครงสร้าง 
และต าแหน่งของ
อะตอมแต่ละธาตุ
ในโครงสร้าง      
ไดถู้กตอ้ง           
แต่ไม่ครบถว้น 

สร้างแบบจ าลอง
แสดงโครงสร้าง 
และต าแหน่งของ
อะตอมแต่ละธาตุ
ในโครงสร้าง           
ไดไ้ม่ถูกตอ้ง        
และไม่ครบถว้น 

ไม่มีการสร้าง
แบบจ าลอง
แสดงโครงสร้าง
และต าแหน่ง
ของอะตอม      
แต่ละธาตุ 

3. การอธิบาย
แบบจ าลองดว้ย
ความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ 

อธิบายแบบจ าลอง
แสดงโครงสร้าง 
ตามหลกัการเขียน
โครงสร้าง             
เคมีอินทรีย ์           
ไดถู้กหลกัการ  
และครบถว้น 

อธิบายแบบจ าลอง
แสดงโครงสร้าง 
ตามหลกัการเขียน
โครงสร้าง               
เคมีอินทรีย ์               
ไดถู้กหลกัการ         
แต่ไม่ครบถว้น 

อธิบายแบบจ าลอง
แสดงโครงสร้าง 
ตามหลกัการเขียน
โครงสร้าง               
เคมีอินทรีย ์              
ไม่ถูกหลกัการ           
และไม่ครบถว้น 

ไม่สามารถ
อธิบาย
แบบจ าลอง
แสดงโครงสร้าง
ตามหลกัการ
เขียนโครงสร้าง
เคมีอินทรีย ์
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  4.5 น าแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และเกณฑ์
การประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ท่ีสร้างเสร็จแลว้ เสนอต่อ
อาจารยท่ี์ปรึกษา เพื่อพิจารณาตรวจสอบความถูกตอ้งและความสอดคลอ้งระหวา่งแบบวดั
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ แลว้น าไปปรับปรุง
แกไ้ข 
  4.6 น าแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และเกณฑ์
การประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ท่ีปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน า
ของอาจารยท่ี์ปรึกษาแลว้ เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน เพื่อประเมินค่าความสอดคลอ้ง (IOC)          
ของขอ้ค าถามแต่ละขอ้กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยใชแ้บบประเมินท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน ซ่ึงมีเกณฑ์
การใหค้ะแนน ดงัน้ี 
  +1   เม่ือแน่ใจวา่ ขอ้ค าถามนั้นสอดคลอ้งกบัจุดประสงคท่ี์ตอ้งการวดั 
    0   เม่ือไม่แน่ใจวา่ ขอ้ค าถามนั้นสอดคลอ้งกบัจุดประสงคท่ี์ตอ้งการวดั 
   -1   เม่ือแน่ใจวา่ ขอ้ค าถามนั้นไม่สอดคลอ้งกบัจุดประสงคท่ี์ตอ้งการวดั 
  4.7 น าผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญมาวเิคราะห์ พิจารณาเลือกขอ้ค าถามท่ีมีค่า
ดชันีความสอดคลอ้งตั้งแต่ 0.50 ข้ึนไป (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553, หนา้ 111) และน าแบบวดั
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ มาปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของ
ผูเ้ช่ียวชาญ ซ่ึงผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญไดค้่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) เท่ากบั 1.00 
(ภาคผนวก ข, หนา้ 205) 
  4.8 น าแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ จ านวน      
10 ขอ้ ไปทดลองใชก้บักลุ่มท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง ท่ีผา่นการเรียนเน้ือหา เร่ือง เคมีอินทรีย ์มาแลว้ 
โดยขอความร่วมมือใหผู้ท้ดลองใชแ้บบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์
เก็บเป็นความลบั ซ่ึงเป็นนกัเรียนชนัมธัยมศึกษาปีท่ี 6/3 โรงเรียนวดัทรงธรรม ภาคเรียนท่ี 2 ปี
การศึกษา 2562 จ านวน 41 คน แลว้น าผลการทดลองมาวเิคราะห์หาคุณภาพของแบบวดั ดงัน้ี 
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   4.8.1 หาค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบวดัความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ โดยใชว้ธีิการของวทินีย ์และซาเบอร์ส (D.R. Whitney & 
Sabers, 1992 อา้งถึงใน ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543) แลว้คดัเลือกแบบวดัความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีค่าความยากง่าย (PE) ตั้งแต่ 0.20 – 0.80 และค่าอ านาจ
จ าแนก (D) ตั้งแต่ 0.20 ข้ึนไป ท่ีถือวา่จ าแนกคนเก่งและคนอ่อนได ้(ลว้น สายยศ และองัคณา สาย
ยศ, 2543) ซ่ึงแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ส าหรับการวจิยัในคร้ัง
น้ี มีค่าความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง 0.54 – 0.66 ซ่ึงเป็นความยากง่ายตามเกณฑ ์และค่าอ านาจจ าแนกอยู่
ระหวา่ง 0.58 – 0.86 แสดงถึงคุณภาพของแบบวดัความคิดสร้างสรรคส์ามารถจ าแนกนกัเรียนท่ีเก่ง
และอ่อนได ้(ภาคผนวก ข, หนา้ 207) 
   4.8.2 คดัเลือกแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วทิยาศาสตร์ ท่ีมีความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง 0.2 – 0.8 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.2 ข้ึนไป          
จ  านวน 5 ขอ้ ท่ีครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้ แลว้น าไปวเิคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ของ
แบบทดสอบวดัความคิดสร้างสรรค ์ดว้ยวธีิหาค่าความเช่ือมัน่แบบอิงเกณฑ ์โดยท่ีค่าความเช่ือมัน่
ควรมีค่ามากกวา่ 0.70 จึงจะเป็นแบบวดัท่ีมีความเช่ือมัน่ได ้(สมโภชน์ อเนกสุข, 2553, หนา้ 117) 
ซ่ึงแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ส าหรับการวจิยัในคร้ังน้ี มีค่า
ความเช่ือมัน่ของแบบวดัทั้งฉบบัเท่ากบั 0.855 แสดงวา่ แบบวดัความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ มีความเช่ือมัน่ท่ีมีคุณภาพ สามารถน าไปใชไ้ด ้ 
(ภาคผนวก ข, หนา้ 207) 
  4.9 น าแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีผา่น      
การตรวจคุณภาพแลว้ไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งต่อไป 
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ภาพท่ี 3-4  ขั้นตอนการสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
                  ทางวทิยาศาสตร์ 

ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ เพื่อสร้างตารางวเิคราะห์ขอ้สอบ 

ศึกษาวธีิการสร้างแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
ทางวทิยาศาสตร์ จากเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

วเิคราะห์ผลการเรียนรู้ เพื่อเป็นแนวทางในการสร้าง 
แบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ 

สร้างแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ จ านวน 10 ขอ้ 
 

น าแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ทางวทิยาศาสตร์ เสนออาจารยท่ี์ปรึกษา 

 

ประเมินค่าความสอดคลอ้ง 
โดยผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน 

 

คดัเลือกขอ้ค าถาม จ านวน 5 ขอ้ 
ท่ีค่าความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง 0.20 – 0.80 

และค่าอ านาจจ าแนก 0.20 ข้ึนไป 
 

หาค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบั 

ปรับปรุงแกไ้ข 

น าไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/3 จ านวน 41 คน 
ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง เพื่อหาค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนก 

 

แบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ จ านวน 5 ขอ้ 

ปรับปรุงแกไ้ข 

ปรับปรุงแกไ้ข 
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วธีิการด าเนินการทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัท าการทดลอง และเก็บรวบรวมขอ้มูลในภาคเรียนท่ี 2                  
ปีการศึกษา 2562 จ านวน 19 ชัว่โมง โดยด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลดงัน้ี 
 ผูว้จิยัช้ีแจงรายละเอียดของโครงการวิจยัในชั้นเรียนโดยผา่นคุณครูท่ีปรึกษาเพื่อใหก้ลุ่ม
ตวัอยา่งไดท้ราบถึงกระบวนการด าเนินการทดลอง รวมไปถึงการเก็บขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีจะถูกเก็บเป็น
ความลบั ไม่มีการเปิดเผยช่ือหรือขอ้มูลของผูเ้ขา้ร่วมการวิจยั และขอ้มูลจะถูกท าลายหลงัจาก
ด าเนินการวจิยัเสร็จสมบูรณ์แลว้ 6 เดือน รวมทั้งไม่มีผลกระทบต่อคะแนนในชั้นเรียนของผูเ้ขา้ร่วม 
ซ่ึงหากพบวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนต ่ากวา่เกณฑม์าตรฐานเดิมของโรงเรียน อนัเป็น
ผลสืบเน่ืองจากการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัจะท าการสอนเสริมให้ผูเ้ขา้ร่วมดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบเดิมท่ี
เป็นมาตรฐานของโรงเรียนเพิ่มเติมนอกเวลาเรียนตามปกติ จนครบเน้ือหาท่ีใชใ้นการวิจยัทั้งหมด 
โดยท่ีนกัเรียนจะสามารถตดัสินใจไดอ้ยา่งอิสระในการเขา้ร่วมการด าเนินการวิจยัคร้ังน้ี 
 1. แนะน าขั้นตอนการท ากิจกรรมและบทบาทของนกัเรียนในการจดัการเรียนการสอน 
โดยจะด าเนินการทดลองในชัว่โมงเรียนตามปกติ รายวชิาเคมี 5 หน่วยการเรียนรู้ท่ี 1 เคมีอินทรีย ์
เร่ือง พนัธะของคาร์บอน , ไอโซเมอริซึม , หมู่ฟังกช์นั , สมบติับางประการของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน และประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน รวมทั้งส้ิน 19 ชัว่โมง โดยกลุ่ม
ทดลองจะเป็นการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และกลุ่มควบคุมจะเป็นการจดัการ
เรียนรู้แบบปกติ ซ่ึงหลงัจากท าการวจิยัแลว้ หากผลการทดลองของกลุ่มทดลองไดผ้ลดีกวา่ จะน า
กิจกรรมน้ีไปใชก้บักลุ่มควบคุมในภายหลงั 
 2. ทดสอบก่อนเรียน (Pretest) กบันกัเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใชแ้บบวดั
ความคิดสร้างสรรค ์และแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ท่ีผา่นการ
ตรวจสอบคุณภาพปรับปรุงและแกไ้ขแลว้กบันกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนวดัทรง
ธรรม แผนการเรียนวทิยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ใชเ้วลา 2 ชัว่โมง 
 3. ด าเนินการสอนกลุ่มทดลองตามแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และ
กลุ่มควบคุมตามแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ใชเ้วลาสอนกลุ่มละ 15 ชัว่โมง โดยผูว้จิยัเป็น
ผูด้  าเนินการสอนดว้ยตนเอง  
 4. เม่ือส้ินสุดการสอนตามก าหนดแลว้จึงท าการทดสอบหลงัเรียน (Posttest) กบันกัเรียน
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใชแ้บบวดัความคิดสร้างสรรค ์และแบบวดัความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ (ฉบบัเดิม) ใชเ้วลา 2 ชัว่โมง 
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 5. น าผลคะแนนท่ีไดจ้ากการตรวจแบบวดัความคิดสร้างสรรค ์และแบบวดัความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ มาวเิคราะห์โดยวิธีการทางสถิติดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป 
เพื่อทดสอบสมมติฐานต่อไป 
 

การวเิคราะห์ข้อมูล 
 ผูว้จิยัวเิคราะห์ขอ้มูลหลงัจากเก็บรวบรวมขอ้มูลจากเคร่ืองมือต่าง ๆ ดงัน้ี 
 1. วเิคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค ์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดย
ใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ โดยใชก้ารทดสอบค่าที  
แบบ Independent Sample t-test (ทดสอบสมมติฐานขอ้ 1) 
 2. วเิคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค ์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดย
ใชแ้บบจ าลองเป็นฐานกบัเกณฑร้์อยละ 70 โดยใชก้ารทดสอบค่าที แบบ One Sample t-test 
(ทดสอบสมมติฐานขอ้ 2) 
 3. วเิคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ 
หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ
ปกติ โดยใชก้ารทดสอบค่าที แบบ Independent Sample t-test (ทดสอบสมมติฐานขอ้ 3) 
 4. วเิคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ 
หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานกบัเกณฑร้์อยละ 70 โดยใชก้ารทดสอบ
ค่าที แบบ One Sample t-test (ทดสอบสมมติฐานขอ้ 4) 
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สถิติทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 1. สถิติพืน้ฐาน 
      1.1 ค่าเฉล่ียของคะแนน (X̅) โดยการใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
      1.2 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S) โดยการใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
 
 2. สถิติทีใ่ช้ในการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
  2.1 ค่าความเท่ียงตรงตามเน้ือหาของแผนการจดัการเรียนรู้กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
เน้ือหา และขั้นตอนการท ากิจกรรม รวมทั้ง แบบวดัความคิดสร้างสรรคแ์ละแบบวดัความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ โดยอาศยัการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญ สามารถหาได้    
โดยใชด้ชันีความสอดคลอ้ง (IOC) โดยใชสู้ตร (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553, หนา้ 111) 

 

𝐼𝑂𝐶 =  
∑ 𝑅

𝑁
 

 
  เม่ือ IOC แทน ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงค ์
    ∑ R แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 
      ซ่ึงใหค้ะแนนขอ้ค าถามแต่ละขอ้อยา่งหน่ึงอยา่งใด 
    N แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
 โดยเกณฑใ์นการคดัเลือก คือ ขอ้ค าถามท่ีมีค่า IOC ตั้งแต่ 0.5 ข้ึนไป ซ่ึงถือไดว้า่มี      
ความเท่ียงตรงตามเน้ือหาและตามโครงสร้าง 
 
      2.2 ค่าความยากง่าย (PE) และค่าอ านาจจ าแนก (D) ของขอ้สอบแบบอตันยั ผูว้จิยัใช้
วธีิการแบบอิงกลุ่ม แทนวธีิการแบบอิงเกณฑ ์เน่ืองจากมีความเหมาะสมในการวเิคราะห์กบักลุ่ม
ตวัอยา่งคร้ังน้ี โดยกลุ่มตวัอยา่งมีขนาดใหญ่เพียงพอ 
   2.2.1 ค่าความยากง่าย (PE) ของแบบวดัความคิดสร้างสรรคแ์ละแบบวดั
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ใชว้ธีิการของ วทินีย ์และซาเบอร์ส (D.R. 
Whitney & Sabers, 1970) โดยการใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
   2.2.2 ค่าอ านาจจ าแนก (D) ของแบบวดัความคิดสร้างสรรคแ์ละแบบวดั
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ใชว้ธีิการของ วทินีย ์และซาเบอร์ส (D.R. 
Whitney & Sabers, 1970) โดยการใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
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 2.3 ค่าความเช่ือมัน่ ของแบบวดัความคิดสร้างสรรคแ์ละแบบวดัความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ใชว้ธีิการหาค่าความเช่ือมัน่แบบอิงเกณฑ ์โดยวธีิการวเิคราะห์
ความแปรปรวน (ANOVA)โดยการใชสู้ตรของโลเวตต ์(Lovett) (กงัวล เทียนกณัฑเ์ทศน์, 2540, 
หนา้ 177-178) 
  

𝑟𝑐𝑘 =
𝑀𝑆𝑝 − 𝑀𝑆𝑒

𝑀𝑆𝑝
 

 
  เม่ือ 𝑟𝑐𝑘  แทน ค่าความเช่ือมัน่ 

    𝑀𝑆𝑝  แทน ค่า mean square ของคะแนนจากผูส้อบ  =  
𝑆𝑆𝑝

𝑑𝑓𝑝
 

    𝑀𝑆𝑒  แทน ค่า mean square ของความคลาดเคล่ือน  =  
𝑆𝑆𝑒

𝑑𝑓𝑒
 

 
  ซ่ึง           𝑆𝑆𝑒 =  𝑆𝑆𝑡𝑜𝑡 − 𝑆𝑆𝑝 − 𝑆𝑆𝑖   และ 𝑑𝑓𝑒 = (𝑘 − 1)(𝑛 − 1) 

 
  เม่ือ k แทน จ านวนขอ้ 
    n แทน จ านวนผูส้อบ 
 

𝑆𝑆𝑝 =  𝑘 ∑(𝑋�̅� − 𝐶)2

𝑛

𝑖=1

 และ 𝑑𝑓𝑝 = n 

 
  เม่ือ C แทน เกณฑท่ี์ตั้งไว ้

 

                           𝑆𝑆𝑖 =  𝑛 ∑(𝑋�̅� − 𝑋)
2

𝑘

𝑗=1

 

 

                        𝑆𝑆𝑡𝑜𝑡 =  ∑ ∑(𝑋𝑖𝑗
̅̅ ̅̅ − 𝑋)

2
𝑘

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
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3. สถิติทีใ่ช้ในการทดสอบสมมติฐาน 
     3.1 ใชส้ถิติการทดสอบค่าที แบบ Independent sample t-test เพื่อเปรียบเทียบคะแนน

ความคิดสร้างสรรคแ์ละคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ หลงัเรียน
ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ    
โดยการใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 

     3.2 ใชส้ถิติการทดสอบค่าที แบบ One sample t-test เพื่อเปรียบเทียบคะแนนความคิด
สร้างสรรคแ์ละคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ หลงัเรียนดว้ย      
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน กบัเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยการใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป



 

บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 ในการวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาความคิดสร้างสรรค ์และความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ซ่ึงเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยใชแ้บบวดัความคิดสร้างสรรคแ์ละแบบวดั
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ น าผลท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์ขอ้มูล
โดยใชค้่าสถิติการทดสอบค่าที (t-test แบบ Independent sample t-test และ One sample t-test) 
 

สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 ในการวเิคราะห์ขอ้มูลจากการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดก้  าหนดสัญลกัษณ์ และอกัษรยอ่ท่ีใชใ้น
การวเิคราะห์ขอ้มูล เพื่อส่ือความหมายในการเสนอผลการวจิยัใหเ้ขา้ใจตรงกนั ดงัน้ี 
 n แทน  จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
 �̅� แทน  ค่าคะแนนเฉล่ีย 
 S แทน  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 df แทน  ค่าชั้นแห่งความเป็นอิสระ (degree of freedom) 
 t แทน  ค่าสถิติในการแจกแจงแบบ t 
 p แทน  ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือน 
 * แทน  นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 

การเสนอผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 ผูว้จิยัไดน้ าเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึน ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ แบบวดัความคิดสร้างสรรค ์และแบบวดัความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ไปทดลองกบักลุ่มตวัอยา่ง โดยแบ่งออกเป็น กลุ่มทดลอง ไดแ้ก่ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/2 จ านวน 41 คน ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
และกลุ่มควบคุม ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/4 จ านวน 39 คน ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
แบบปกติ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 โรงเรียนวดัทรงธรรม อ าเภอพระประแดง จงัหวดั
สมุทรปราการ แลว้จึงน าขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีรวบรวมไดต้ลอดการทดลองมาวิเคราะห์ขอ้มูล และ
น าเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลตามล าดบั ดงัน้ี 
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1. วเิคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค ์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน และหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ โดยใชก้ารทดสอบค่าที  
แบบ Independent Sample t-test 

2. วเิคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค ์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานกบัเกณฑร้์อยละ 70 โดยใชก้ารทดสอบค่าที แบบ One Sample t-test 
 3. วเิคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ 
หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ
ปกติ โดยใชก้ารทดสอบค่าที แบบ Independent Sample t-test 
 4. วเิคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ 
หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานกบัเกณฑร้์อยละ 70 โดยใชก้ารทดสอบ
ค่าที แบบ One Sample t-test 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

155 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 ผูว้จิยัท าการทดสอบความแตกต่างก่อนเรียนระหวา่งกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้

โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานและกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ พบวา่ไม่แตกต่างกนั 

ดงัรายละเอียดใน ภาคผนวก ข หนา้ 209 และ 211 

 1. ผลการเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค ์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน และหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ เร่ือง เคมีอินทรีย ์ปรากฏผล 
ดงัตารางท่ี 4-1 
 
ตารางท่ี 4-1  ผลการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียคะแนนความคิดสร้างสรรค ์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ 
                     โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ  
                     (คะแนนเตม็ 15 คะแนน) 
 

กลุ่มตัวอย่าง 
สถิติ 

n �̅� S df t p (1-tailed) 
กลุ่มทดลอง 
กลุ่มควบคุม 

41 
39 

11.05 
9.13 

1.482 
2.567 

60.183 4.071* .000 

*p < .05 
 
 จากตารางท่ี 4-1 พบวา่ ค่าเฉล่ียคะแนนความคิดสร้างสรรค ์ของนกัเรียนกลุ่มทดลอง    
หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน มีค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั 11.05 และ 1.482 ตามล าดบั และนกัเรียนกลุ่มควบคุมหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ
ปกติ มีค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 9.13 และ 2.567 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียคะแนนความคิดสร้างสรรค ์พบวา่ ความคิดสร้างสรรค ์ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน สูงกวา่หลงัเรียนดว้ย
การจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (t = 4.071 , p = .000) ซ่ึงเป็นไป
ตามสมมติฐานขอ้ท่ี 1 
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 2. ผลการเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค ์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานกบัเกณฑร้์อยละ 70 เร่ือง เคมีอินทรีย ์ปรากฏผลดงัตารางท่ี 4-2 
 
ตารางท่ี 4-2  ผลการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียคะแนนความคิดสร้างสรรค ์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ 
                     โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานกบัเกณฑ์ร้อยละ 70 
 

กลุ่มตัวอย่าง 
สถิติ 

n เกณฑ์ �̅� S df t p (1-tailed) 
หลงัเรียน 41 10.5 11.05 1.482 40 2.370* .012 
*p < .05 
 
 จากตารางท่ี 4-2 พบวา่ ค่าเฉล่ียคะแนนความคิดสร้างสรรค ์ของนกัเรียนหลงัเรียนดว้ยการ
จดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน มีค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 11.05 และ 
1.482 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียคะแนนความคิดสร้างสรรคก์บัเกณฑ์ร้อยละ 70 (10.5 
คะแนน จากคะแนนเตม็ 15 คะแนน) พบวา่ ความคิดสร้างสรรค ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 (t = 2.370 , p = .012) ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ท่ี 2 
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 3. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ย
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ เร่ือง  
เคมีอินทรีย ์ปรากฏผลดงัตารางท่ี 4-3 
 
ตารางท่ี 4-3  ผลการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์  
                     หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และหลงัเรียนดว้ย 
                     การจดัการเรียนรู้แบบปกติ (คะแนนเตม็ 45 คะแนน) 
 

กลุ่มตัวอย่าง 
สถิติ 

n �̅� S df t p (1-tailed) 
กลุ่มทดลอง 
กลุ่มควบคุม 

41 
39 

39.54 
29.23 

4.572 
7.520 

62.125 7.362* .000 

*p < .05 
 
 จากตารางท่ี 4-3 พบวา่ ค่าเฉล่ียคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนกลุ่มทดลองหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน    
มีค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 39.54 และ 4.572 ตามล าดบั และนกัเรียนกลุ่มควบคุม
หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ มีค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 29.23 และ 
7.520 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียคะแนนความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ พบวา่ ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน สูงกวา่หลงั
เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (t = 7.362 , p = .000)    
ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ท่ี 3 
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 4. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์หลงัเรียน   
ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานกบัเกณฑร้์อยละ 70 เร่ือง เคมีอินทรีย ์ปรากฏผล  
ดงัตารางท่ี 4-4 
 
ตารางท่ี 4-4  ผลการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์  
                     หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานกบัเกณฑร้์อยละ 70 
 

กลุ่มตัวอย่าง 
สถิติ 

n เกณฑ์ �̅� S df t p (1-tailed) 
หลงัเรียน 41 31.5 39.54 4.572 40 11.255* .000 
*p < .05 
 
 จากตารางท่ี 4-4 พบวา่ ค่าเฉล่ียคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน มีค่าเฉล่ียและ
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 39.54 และ 4.572 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียคะแนนความคิด
สร้างสรรคก์บัเกณฑ์ร้อยละ 70 (31.5 คะแนน จากคะแนนเตม็ 45 คะแนน) พบวา่ ความสามารถใน
การสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 หลงัเรียนดว้ยการจดัการ
เรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (t = 
11.255 , p = .000) ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที ่5 
สรุปผลการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาความคิดสร้างสรรค ์และความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนวดัทรงธรรม อ าเภอ    
พระประแดง จงัหวดัสมุทรปราการ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 แผนการเรียนวทิยาศาสตร์ – 
คณิตศาสตร์ จ านวน 2 หอ้งเรียน ท่ีมาจากวธีิการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) โดยใช้
หอ้งเรียนเป็นหน่วยในการสุ่ม เพราะแต่ละห้องเรียนมีการคละความสามารถ แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง  
1 หอ้งเรียน จ านวน 41 คน และกลุ่มควบคุม 1 หอ้งเรียน จ านวน 39 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน จ านวน 5 แผน แผนการจดัการเรียนรู้แบบ
ปกติ จ านวน 5 แผน แบบวดัความคิดสร้างสรรค ์เป็นแบบอตันยั จ านวน 5 ขอ้ มีค่าดชันีความ
สอดคลอ้ง (IOC) อยูร่ะหวา่ง 0.80 ถึง 1.00 ค่าความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง 0.40 ถึง 0.73 ค่าอ านาจ
จ าแนกอยูร่ะหวา่ง 0.50 ถึง 0.83 และค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.739 แบบวดัความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ เป็นแบบอตันยั จ านวน 5 ขอ้ มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) เท่ากบั 
1.00 ค่าความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง 0.54 ถึง 0.66 ค่าอ านาจจ าแนกอยูร่ะหวา่ง 0.58 ถึง 0.86 และค่า
ความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.819 การวจิยัคร้ังน้ี เป็นการวิจยัก่ึงทดลอง (Quasi-experimental design) โดยมี
รูปแบบการวิจยัแบบ Non-equivalent control group pretest-posttest design วเิคราะห์ขอ้มูล
เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนความคิดสร้างสรรค ์ หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐาน และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ เร่ือง เคมีอินทรีย ์โดยใชก้ารทดสอบค่าที แบบ 
Independent Sample t-test เปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค ์หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานกบัเกณฑร้์อยละ 70 เร่ือง เคมีอินทรีย ์โดยใชก้ารทดสอบค่าที แบบ One 
Sample t-test เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ หลงัการ
จดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ เร่ือง เคมีอินทรีย ์โดยใช้
การทดสอบค่าที แบบ Independent Sample t-test เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานกบัเกณฑร้์อยละ 70 
เร่ือง เคมีอินทรีย ์โดยใชก้ารทดสอบค่าที แบบ One Sample t-test 
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สรุปผลการวจิัย 
 จากการศึกษาความคิดสร้างสรรค ์และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
พบวา่ 
 1. ความคิดสร้างสรรค ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน สูงกวา่หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .05 
 2. ความคิดสร้างสรรค ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 3. ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน สูงกวา่หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้
แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 4. ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 
 

อภิปรายผลการวจิัย 
 จากการศึกษาความคิดสร้างสรรค ์และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
ผูว้จิยัไดก้  าหนดประเด็นการอภิปรายออกเป็น 2 ประเด็น ดงัต่อไปน้ี 
 1. ความคิดสร้างสรรค์ 

ผลการเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค ์เร่ือง เคมีอินทรีย ์ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน พบวา่ ความคิดสร้างสรรค์
ของนกัเรียน หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน สูงกวา่หลงัเรียนดว้ยการ
จดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ท่ี 1 และ
สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ท่ี 2 ทั้งน้ี 
เน่ืองจาก การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนนั้น เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ี
ใหน้กัเรียนไดใ้ชค้วามรู้จากการศึกษา และประสบการณ์เดิม ควบคู่ไปกบัการใชจิ้นตนาการ ในการ
ระบุโครงสร้างของสารอินทรียข์องนกัเรียน เพื่อใชใ้นการอธิบายขอ้มูล แนวคิด หลกัการเร่ืองของ
เคมีอินทรีย ์ท่ีเป็นนามธรรม ในรูปแบบจ าลองทางความคิดผา่นการวาดภาพท่ีเป็นลกัษณะสองมิติ  
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และมีการน าเอาแบบจ าลองสามมิติมาช่วยในการอธิบายขอ้มูล แนวคิด หลกัการนั้น ๆ ใหเ้กิดความ
ชดัเจนและถูกตอ้งสมบูรณ์ ผา่นแบบจ าลองท่ีเป็นรูปธรรม สามารถจบัตอ้งไดแ้ละดูลกัษณะการ
จดัเรียงตวัของโครงสร้างไดทุ้กดา้น ส่งผลใหเ้กิดการใชค้วามคิดสร้างสรรคใ์นการเรียนรู้ ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ Torrance (1962, pp. 85-89) ท่ีไดใ้หค้วามหมายของความคิดสร้างสรรค์
วา่ เป็นความสามารถของบุคคลในการคิดสร้างสรรคห์รือผลิตส่ิงแปลกใหม่ท่ีไม่มีใครท ามาก่อน 
ส่ิงต่าง ๆ เหล่าน้ีอาจเกิดจากการรวบรวมเอาความรู้ต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากประสบการณ์แลว้เช่ือมโยงกบั
สถานการณ์ใหม่ ๆ อาจออกมาในรูปผลผลิตทางศิลปะ วรรณคดี วทิยาศาสตร์ หรืออาจเป็นเพียง
กระบวนการ โดยการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดส้ังเคราะห์และสรุปขั้นตอนการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ประกอบดว้ย 5 ขั้น ดงัน้ี 

1. ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด เป็นขั้นท่ีผูว้จิยัสร้างสถานการณ์ยกตวัอยา่งเน้ือหาท่ี
เก่ียวขอ้งกบับทเรียน เช่น เร่ือง พนัธะเคมี ท่ีนกัเรียนเคยไดเ้รียนมาแลว้ ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 
4 และใชค้  าถามกระตุน้ใหน้กัเรียนน าความรู้เดิมมาใชใ้นการอภิปราย และเช่ือมโยงเขา้กบัเน้ือหา
เร่ือง เคมีอินทรีย ์ท่ีก าลงัจะเรียนในปัจจุบนั พร้อมทั้งสร้างแบบจ าลองทางความคิด เป็นภาพวาด
สองมิติ เช่น ภาพวาดโครงสร้างลิวอิส, โครงสร้างแบบเส้นและมุม ผา่นความรู้เดิมของนกัเรียน  
จากการจดักิจกรรมในขั้นท่ี 1 ผูว้จิยัพบวา่ นกัเรียนจะมีการทบทวนความรู้เดิม โดยมีการช่วยกนั
อภิปราย และเขียนสรุปเป็นองคค์วามรู้ ท่ีเป็นลกัษณะแบบจ าลองทางความคิด เพื่อใหไ้ดค้  าตอบจาก
ค าถามท่ีครูกระตุน้ โดยท่ีความรู้เดิมนั้นอาจจะไม่ถูกตอ้งครบถว้น หรือมีความเขา้ใจคลาดเคล่ือน
บา้ง เน่ืองจากนกัเรียนเคยไดเ้รียนมานานแลว้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ Kenyon et al. (2008) 
กล่าววา่ นกัเรียนจะสร้างแบบจ าลองข้ึนมาเพื่ออธิบายเก่ียวกบัปรากฏการณ์ท่ีสังเกตเห็น โดยครู
จะตอ้งใชค้  าถามเพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนไดแ้สดงแบบจ าลองความคิดท่ีนกัเรียนมีอยูจ่ริง ๆ และ
สอดคลอ้งกบั Rea-Ramirez et al. (2008) กล่าววา่ ในระหวา่งขั้นตอนน้ี ครูจะตอ้งใหน้กัเรียนแสดง
แบบจ าลองทางความคิดออกมาใหม้ากท่ีสุด โดยครูจะใชค้  าถามเพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนสร้าง
แบบจ าลองข้ึนมาและอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร ซ่ึงจากค าถามจะท าใหน้กัเรียนเกิดการ
เช่ือมโยงระหวา่งความสัมพนัธ์ 

2. ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง เป็นขั้นท่ีผูว้จิยัเช่ือมโยงการสร้างแบบจ าลองทางความคิดของ
นกัเรียนในขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด เขา้สู่การสร้างแบบจ าลองโมเลกุลแบบสามมิติท่ีเป็น
การใหน้กัเรียนต่อโมเดลโครงสร้างของสารอินทรีย ์ซ่ึงใหน้กัเรียนท ากิจกรรมร่วมกนัเป็นกลุ่ม  
กลุ่มละ 4-5 คน โดยมีการใชค้วามรู้เดิมท่ีเป็นนามธรรม มาอภิปรายร่วมกนัถึงโครงสร้างท่ีจะเกิดข้ึน
เป็นรูปธรรมในรูปแบบสามมิติจากความรู้เดิมของนกัเรียน และใชโ้มเดลจาก 3D-Printer เป็น
อุปกรณ์ในการสร้างแบบจ าลองสามมิติ พร้อมทั้งศึกษาหลกัการทางวทิยาศาสตร์จากใบความรู้หรือ
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หนงัสือเรียน และใชแ้บบจ าลองท่ีนกัเรียนไดส้ร้างข้ึน มาใชใ้นการอธิบายหลกัการนั้น ๆ จาก
กิจกรรมในขั้นท่ี 2 ผูว้จิยัพบวา่ นกัเรียนจะมีการน าแบบจ าลองทางความคิดท่ีไดเ้ขียนสรุปความรู้
เดิมจากการอภิปรายกบัเพื่อน มาใชเ้ป็นตน้แบบในการสร้างแบบจ าลองโมเลกุลสามมิติ โดย
นกัเรียนบางส่วนจะพบวา่แบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียน ไม่ครบถว้นสมบูรณ์ เน่ืองจากเม่ือ
เป็นโครงสร้างสามมิติแลว้ จะเห็นรูปร่างหรือองคป์ระกอบของโมเลกุลท่ีผดิแปลกไป ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัแนวคิดของ Gobert & Buckly (2002, p. 892) กล่าววา่ นกัเรียนลงมือสร้างแบบจ าลองโดยการ
รวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนั ทั้งขอ้มูลเก่ียวกบัโครงสร้าง หนา้ท่ีการท างานพฤติกรรม และ
สาเหตุการเกิดข้ึนของปรากฏการณ์นั้น ๆ โดยเปรียบเทียบกบัปรากฏการณ์ท่ีคลา้ยคลึง (Analogous 
system) ท่ีนกัเรียนทราบ หลงัจากนั้นตรวจสอบขอ้มูลแลว้ลงมือสร้างแบบจ าลอง และสอดคลอ้งกบั 
ภรทิพย ์สุภทัรชยัวงศ ์(2556) กล่าววา่ นกัเรียนแสดงออกแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนเพื่อใหผู้อ่ื้นรับรู้ ใน
รูปแบบต่าง ๆ เช่น ส่ิงท่ีเป็นรูปธรรม รูปภาพ แผนภาพ ค าพูด สัญลกัษณ์ หรือการเปรียบเทียบ เป็น
ตน้ โดยการอภิปราย การตอบค าถาม หรือการวาดภาพ ซ่ึงแบบจ าลองท่ีนกัเรียนน าเสนออาจเป็น
แบบจ าลองของกลุ่มหรือแบบจ าลองท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนเป็นของตนเอง 

3. ขั้นประเมินแบบจ าลอง เป็นขั้นท่ีนกัเรียนน าเสนอแบบจ าลองของกลุ่มตนเอง พร้อมทั้ง
ใหเ้พื่อนร่วมกนัอภิปรายเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองท่ีนกัเรียนไดส้ร้างข้ึน เช่น        
“รูปร่างลกัษณะโครงสร้างถูกตอ้งตามหลกัการทางวทิยาศาสตร์หรือไม่” “อะตอมของธาตุแต่ละ
ชนิดในโครงสร้างครบถว้นหรือไม่” และมีการเปรียบเทียบกบักบักลุ่มอ่ืน ๆ หรือเปรียบเทียบกบั
หลกัการทางวทิยาศาสตร์ โดยผูว้จิยัจะท าหนา้ท่ีในการอธิบายเพิ่มเติมหรือแนะน า ส่วนท่ีเป็น
รายละเอียดของแบบจ าลองท่ีขาดหายไป หรือส่วนท่ีตอ้งการเนน้ย  ้าใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจมาก
ข้ึน เพื่อท่ีนกัเรียนจะไดแ้บบจ าลองท่ีถูกตอ้งตามหลกัการทางวทิยาศาสตร์ จากกิจกรรมในขั้นท่ี 3 
ผูว้จิยัพบวา่ เม่ือนกัเรียนสร้างแบบจ าลองโมเลกุลสามมิติแลว้ นกัเรียนจะมีการเปรียบเทียบกบัเพื่อน 
หากแบบจ าลองสามมิติของตนเองต่างจากเพื่อน นกัเรียนจะเกิดความสงสัย วา่แบบจ าลองสามมิติ
แบบไหนเป็นแบบท่ีถูกตอ้ง รวมไปถึงนกัเรียนมีการขอค าแนะน าจากผูว้จิยัเม่ือนกัเรียนไม่มัน่ใจวา่
แบบจ าลองท่ีตนเองสร้างข้ึนถูกตอ้งตามหลกัการหรือไม่ และถา้นกัเรียนมัน่ใจวา่แบบจ าลองของ
ตนเองถูกตอ้ง แต่แตกต่างไปจากเพื่อน จะมีการอภิปรายร่วมกนัโดยใชห้ลกัการทางวทิยาศาสตร์ท่ี
เป็นความรู้เดิมมายนืยนั วา่แบบจ าลองท่ีตนเองสร้างข้ึนนั้น ถูกตอ้งสมบูรณ์แลว้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั 
Gobert & Buckly (2002, p. 892) กล่าววา่ เป็นการน าแบบจ าลองท่ีสร้างไปใชแ้ละประเมิน ในขั้นน้ี
นกัเรียนอาจจะพบวา่แบบจ าลองท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนถูกปฏิเสธ เน่ืองจากใชอ้ธิบายปรากฏการณ์ท่ี
นกัเรียนศึกษาไดไ้ม่ดีพอ นกัเรียนตอ้งกลบัไปปรับปรุง (Revision) และแกไ้ขแบบจ าลอง เพื่อให้
สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาไดดี้ข้ึน และสอดคลอ้งกบั Rea-Ramirez et al. (2008) กล่าววา่ 
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ในขั้นน้ี ครูจะกระตุน้ใหน้กัเรียนไดป้ระเมินความสอดคลอ้งของแบบจ าลองท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนกบั
หลกัฐานท่ีเป็นขอ้มูลเชิงประจกัษณ์ โดยท่ีครูจะตอ้งใชข้อ้มูลในหลาย ๆ กลุ่มท่ีแตกต่างกนั เพื่อให้
นกัเรียนไดป้ระเมินแบบจ าลอง และสอดคลอ้งกบั Schwarz et al. (2009) ท่ีเสนอความเห็นวา่ 
แบบจ าลองนั้นช่วยใหน้กัเรียนมีความชดัเจนมากข้ึน อีกทั้งนกัเรียนจะไดรั้บผลสะทอ้นกลบัจากครู
และเพื่อนในระหวา่งการอภิปราย การน าเสนอแบบจ าลองท าใหไ้ดแ้นวคิดใหม่ ๆ มีความคิดท่ี
ชดัเจนข้ึน และเกิดการเรียนรู้จากขอ้ผดิพลาด ท าใหน้กัเรียนมีความรู้ความเขา้ใจในการสร้าง
แบบจ าลองไดต้รงตามวตัถุประสงค ์และเกิดประสบการณ์ท่ีจะสามารถน าความรู้ไปพฒันา
แบบจ าลองของตนให้ดียิง่ข้ึน 

4. ขั้นปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลอง เป็นขั้นท่ีนกัเรียนน าแนวการสร้างแบบจ าลองจากการ
ท่ีไดอ้ภิปรายร่วมกนั และขอ้เสนอแนะของผูว้จิยั มาปรับปรุงแกไ้ขแบบจ าลองของตนเองให้
ครบถว้น และสอดคลอ้งกบัหลกัการทางวทิยาศาสตร์ท่ีไดศึ้กษา เช่น เปล่ียนลกัษณะโครงสร้างของ
แบบจ าลองใหถู้กตอ้ง หรือเพิ่มเติมส่วนประกอบของแบบจ าลองท่ีขาดหายไป จากแบบจ าลองเดิมท่ี
สร้างไว ้เพื่อใหแ้บบจ าลองของนกัเรียนออกมาถูกตอ้ง และอธิบายขอ้มูลไดอ้ยา่งสมบูรณ์ท่ีสุด จาก
กิจกรรมในขั้นท่ี 4 ผูว้จิยัพบวา่ เม่ือนกัเรียนพบจุดบกพร่องของแบบจ าลองของตนเองแลว้ นกัเรียน
จะมีการแกไ้ขแบบจ าลองของตนเองใหถู้กตอ้ง โดยมีแบบจ าลองของเพื่อนและค าแนะน าของผูว้ิจยั
เป็นแนวทางในการปรับปรุงแกไ้ข นกัเรียนจะมีการคิดหาวธีิการวา่จะตอ้งปรับปรุงแกไ้ขอยา่งไร 
เพื่อใหแ้บบจ าลองนั้นออกมาถูกตอ้ง สมบูรณ์ท่ีสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ Khan (2007) กล่าว
วา่ เป็นการปรับปรุงความสัมพนัธ์ท่ีไดจ้ากการประเมินเพื่อใหน้กัเรียนสรุปความสัมพนัธ์ และ
สามารถแกปั้ญหาใหม่ได ้และสอดคลอ้งกบั Kenyon et al. (2008) กล่าววา่ นกัเรียนจะตอ้งกลบัมา
พิจารณาแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนในขั้นแรก รวมทั้งประเมินแบบจ าลองอีกคร้ังหน่ึง หลงัจากท่ีไดรั้บ
ขอ้มูลเพิ่มเติมจากขั้นก่อนหนา้ โดยนกัเรียนจะเปรียบเทียบแบบจ าลองของแต่ละกลุ่มท่ีสร้างข้ึน 
และรวบรวมแบบจ าลองของแต่ละกลุ่มเขา้ดว้ยกนั เพื่อสร้างเป็นแบบจ าลองมติของกลุ่ม 
(Consensus model) ของชั้นเรียน ซ่ึงในระหวา่งขั้นตอนน้ี นกัเรียนจะมีการแลกเปล่ียนความคิดซ่ึง
กนัและกนั เพื่อสร้างเป็นแบบจ าลองท่ีดีท่ีสุดและสอดคลอ้งกบัแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์  

5. ขั้นขยายแบบจ าลอง เป็นขั้นท่ีนกัเรียนน าเอาแบบจ าลองท่ีแกไ้ขจนสมบูรณ์แลว้ มาใชใ้น
การอธิบายโครงสร้างในลกัษณ์อ่ืน ๆ ท่ีใกลเ้คียงกนั เช่น อธิบายโครงสร้างของสารอินทรียท่ี์มีความ
ซบัซอ้นมากข้ึน หรือมีขนาดของโมเลกุลท่ีใหญ่ข้ึน ตอ้งใชอ้ะตอมของธาตุชนิดต่าง ๆ มาเป็น
องคป์ระกอบในโครงสร้างเพิ่มข้ึนจากเดิม หรือน าไปศึกษาเพิ่มเติมเพื่อขยายแนวคิดให้กวา้งข้ึน 
ศึกษาโครงสร้างของสารประกอบอินทรียท่ี์พบไดใ้นชีวติประจ าวนั เช่น โครงสร้างของยา 
โครงสร้างของปิโตรเลียม โครงสร้างของพอลิเมอร์ เป็นตน้ และสามารถใชเ้ป็นพื้นฐานในการเรียน
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เน้ือหาในเร่ืองต่อไปได ้จากกิจกรรมในขั้นท่ี 5 ผูว้จิยัพบวา่ เม่ือนกัเรียนเขา้ใจหลกัการทาง
วทิยาศาสตร์ ประกอบกบัมีการสร้างแบบจ าลองโมเลกุลสามมิติไดอ้ยา่งถูกสมบูรณ์แลว้ นกัเรียนจะ
เกิดความสนใจ ในการประยุกต ์หรือศึกษาโครงสร้างของสารประกอบอินทรียช์นิดอ่ืน ท่ีไม่มีอยูใ่น
หนงัสือเรียน หรือเป็นโครงสร้างท่ีซบัซอ้น รวมทั้งทดลองสร้างโครงสร้างท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน เพื่อ
เปรียบเทียบวา่มีความแตกต่างจากโครงสร้างท่ีเรียนมาแลว้หรือไม่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ 
Rea-Ramirez et al. (2008) กล่าววา่ ในขั้นน้ี นกัเรียนจะใชแ้บบจ าลองท่ีผา่นการดดัแปลงและแกไ้ข
แบบจ าลองแลว้ มาอธิบายปรากฏการณ์อ่ืน ๆ ซ่ึงท าใหน้กัเรียนเขา้ใจแบบจ าลองท่ีตนเองสร้างข้ึน 
วา่สามารถใชใ้นการอธิบายปรากฏการณ์อ่ืน ๆ ไดห้รือไม่ และสอดคลอ้งกบั Kenyon et al. (2008) 
กล่าววา่ นกัเรียนจะน าแบบจ าลองซ่ึงเป็นมติของกลุ่มไปใชใ้นการท านายหรืออธิบายปรากฏการณ์
อ่ืน ๆ ท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั โดยครูจะตอ้งท าหนา้ท่ีกระตุน้ใหน้กัเรียนไดใ้ชแ้บบจ าลองท่ี
นกัเรียนสร้างข้ึน 

จากท่ีไดก้ล่าวมาในขา้งตน้ การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานในงานวิจยัน้ี เห็น
ไดว้า่การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานไดส่้งเสริมความคิดสร้างสรรคท์ั้ง 4 ลกัษณะ ดงัน้ี 
 1.1 ความคิดริเร่ิม เป็นความสามารถในการคิดท่ีมีลกัษณะแปลกใหม่แตกต่างไปจากคนอ่ืน 
ไม่ซ ้ าคนอ่ืน หรือไม่เคยมีมาก่อน มีความเป็นตน้แบบและมีคุณค่า ซ่ึงสามารถพฒันาไดจ้าก
กระบวนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ในขั้นท่ี 5 ขั้นขยายแบบจ าลอง เป็นขั้นท่ี
นกัเรียนน าเอาแบบจ าลองท่ีสมบูรณ์แลว้ มาใชใ้นการอธิบายหลกัการทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง เคมี
อินทรีย ์หรือน าไปพฒันาเพิ่มเติมเพื่อขยายแนวคิดใหก้วา้งข้ึน เช่น น าความรู้เร่ือง เคมีอินทรีย ์ไป
ใชใ้นการอธิบายโครงสร้างของสารประกอบอินทรียท่ี์พบไดใ้นชีวติประจ าวนั จากการท่ีไดศึ้กษา
ผา่นการใชแ้บบจ าลอง แลว้น าแนวคิดนั้นไปใชใ้นการตอบค าถามหรือแกปั้ญหาโจทยห์รือ
แบบทดสอบในลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกนัได ้โดยแนวคิดท่ีเกิดข้ึน จะเกิดเป็นลกัษณะวธีิการจดจ า    
หรือความเขา้ใจของตนเอง เพื่อท่ีจะน าไปประยกุตใ์ชเ้ป็นแนวความคิดของตนเองในการอธิบาย
แนวคิดท่ีมีรูปแบบเป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมไดก้วา้งข้ึน ซ่ึงจากขั้นตอนน้ี นกัเรียนจะเกิด
ความคิดริเร่ิม จากการท่ีนกัเรียนอยากศึกษาโครงสร้างของสารอินทรียเ์พิ่มเติมจากท่ีเรียน เช่น ศึกษา
โครงสร้างท่ีซบัซอ้นมากข้ึน ขนาดโครงสร้างท่ีมีโมเลกุลมากข้ึน ผา่นการทดลองสร้างโมเดล
แบบจ าลองสามมิติ สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ Torrance (1965, pp. 125-144) กล่าววา่ ความคิดริเร่ิม
เกิดจากการน าเอาความรู้เดิมมาคิดดดัแปลง และประยกุตใ์หเ้กิดเป็นส่ิงใหม่ข้ึนเป็นลกัษณะท่ีเกิดข้ึน
เป็นคร้ังแรก มีลกัษณะทางกระบวนการ คือ เป็นกระบวนการผลิต และสามารถแตกความคิดจาก
ของเดิมไปสู่ความคิดแปลกใหม่ ท่ีไม่ซ ้ าซอ้นกบัของเดิม และสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ อารีย ์พนัธ์
มณี (2547, หนา้ 35) กล่าววา่ ความคิดริเร่ิม เป็นความคิดแปลกใหม่ ไม่ซ ้ ากนักบัความคิดของคนอ่ืน 
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และแตกต่างจากความคิดธรรมดา อาจเกิดจากการคิดจากของเดิมท่ีมีอยูแ่ลว้ใหแ้ปลกแตกต่างจากท่ี
เคยเห็น หรือสามารถพลิกแพลงใหก้ลายเป็นของใหม่ท่ีไม่เคยคาดคิด ความคิดริเร่ิมอาจจะเป็นการ
น าเอาความคิดเก่ามาปรุงแต่งผสมผสานจนเกิดเป็นของใหม่  
 1.2 ความคิดคล่องแคล่ว เป็นความสามารถในการคิดหาค าตอบ หรือวธีิการในการ
แกปั้ญหาใหไ้ดจ้  านวนมาก และรวดเร็ว ภายในระยะเวลาท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงสามารถพฒันาไดจ้าก
กระบวนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ในขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด 
เป็นขั้นท่ีนกัเรียนสร้างแบบจ าลองผา่นการเขียน หรือการวาดภาพ โดยใชค้วามรู้จากการศึกษาเร่ือง 
เคมีอินทรีย ์หรือน าความรู้เดิมท่ีเคยเรียนมาแลว้ มาสร้างแบบจ าลองใหไ้ดค้  าตอบในปริมาณมาก
ท่ีสุด ภายในระยะเวลา 20 นาทีท่ีก าหนดไวข้องขั้นการสร้างแบบจ าลองทางความคิด แลว้จึงน าไป
ตรวจสอบความถูกตอ้งในขั้นต่อไป เพื่อเลือกหาค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดผา่นการใชแ้บบจ าลองสาม
มิติ ซ่ึงจากขั้นตอนน้ี นกัเรียนจะมีกระบวนการคิดหาวธีิการต่าง ๆ ใหไ้ดม้ากท่ีสุด ซ่ึงไม่จ  าเป็นวา่
วธีิการนั้นจะถูกตอ้งทั้งหมดหรือไม่ แต่นกัเรียนจะพยายามคน้หาค าตอบใหไ้ดอ้อกมามากท่ีสุด 
ก่อนจะหมดเวลา หลงัจากนั้นนกัเรียนจะไปพิจารณาคดัเลือกค าตอบท่ีดีท่ีสุด จากการสร้าง
แบบจ าลองสามมิติในขั้นต่อไป สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ Torrance (1965, pp. 125-144) กล่าววา่ 
ความคิดคล่องแคล่ว คือความสามารถของบุคคลในการคิดหาค าตอบไดอ้ยา่งคล่องแคล่ว รวดเร็ว 
และมีค าตอบในปริมาณมากในระยะเวลาท่ีจ ากดั โดยท่ีลกัษณะของความคล่องแคล่วในการคิด เป็น
ความสามารถท่ีจะคิดส่ิงท่ีตอ้งการภายในเวลาท่ีก าหนด เป็นความสามารถอนัดบัแรกในการท่ีจะ
พยายามเลือกเฟ้นใหไ้ดค้วามคิดท่ีดีและเหมาะสมท่ีสุด จึงจ าเป็นตอ้งคิดออกมาใหไ้ดม้ากหลาย
อยา่ง และแตกต่างกนั แลว้จึงน าเอาความคิดท่ีไดท้ั้งหมด มาพิจารณาแต่ละอยา่งเปรียบเทียบกนัวา่
ความคิดอนัใดจะเป็นความคิดท่ีดีท่ีสุด และสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ อารีย ์พนัธ์มณี (2547, หนา้ 
35) กล่าววา่ ความคิดคล่องแคล่วในการคิด (Ideational Fluency) เป็นความสามารถท่ีจะคน้ส่ิงท่ี
ตอ้งการภายในเวลาท่ีก าหนด ซ่ึงอาจจะเป็น 5 นาที หรือ 10 นาที 
 1.3 ความคิดยดืหยุน่ เป็นความสามารถในการดดัแปลงคิดหาค าตอบ หรือวธีิการในการ
แกปั้ญหาไดห้ลากหลายกลุ่ม หรือหลากหลายประเภท ซ่ึงสามารถพฒันาไดจ้ากกระบวนการจดัการ
เรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ในขั้นท่ี 2 ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง ซ่ึงเป็นขั้นท่ีนกัเรียนจะเร่ิม
ลงมือสร้างแบบจ าลองสามมิติจากผลท่ีนกัเรียนไดศึ้กษา และสร้างแบบจ าลองทางความคิดเอาไวใ้น
ขั้นท่ี 1 ซ่ึงจากขั้นน้ี แบบจ าลองสามมิติท่ีนกัเรียนสร้างข้ึน จะถูกดดัแปลงใหมี้โครงสร้างท่ีมีความ
หลากหลายมากข้ึน นกัเรียนจะเร่ิมวิเคราะห์ถึงการจดัเรียงโครงสร้างเม่ือเร่ิมต่อแบบจ าลอง เพื่อหา
ลกัษณะโครงสร้างท่ีถูกตอ้งของโมเลกุล รวมไปถึงการเลือกใชอ้ะตอมของธาตุมาเป็นองคป์ระกอบ
ในโครงสร้างของสารอินทรีย ์เน่ืองจากอะตอมของธาตุแต่ละชนิดนั้น จะมีจ านวนอิเล็กตรอนท่ีใช้
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ในการเกิดพนัธะไม่เท่ากนั นกัเรียนจะมีการพิจารณาถึงแบบจ าลองทางความคิดในขั้นก่อนหนา้ 
ผา่นการต่อแบบจ าลองสามมิติ โดยท่ีนกัเรียนจะมีการตรวจสอบหรือคน้พบวา่แบบจ าลองทาง
ความคิดท่ีไดเ้ขียนไวน้ั้น ถูกตอ้งครบถว้นหรือไม่ หรือมีองคป์ระกอบใดท่ีตอ้งเพิ่มเติมหรือแกไ้ข
ปรับปรุง และสามารถอธิบายออกมาเป็นแนวคิดไดม้ากข้ึนจากท่ีเขียนแบบจ าลองทางความคิดได ้
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ Torrance (1965, pp. 125-144) กล่าววา่ ความยดืหยุน่ในการคิด 
หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการคิดหาค าตอบไดห้ลายประเภทและหลายทิศทาง ซ่ึงความิด
ยดืหยุน่ทางดา้นการดดัแปลง จะเป็นความสามารถท่ีจะคิดไดห้ลากหลาย และสามารถคิดดดัแปลง
จากส่ิงหน่ึงไปเป็นหลายส่ิงได ้และสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ อารีย ์พนัธ์มณี (2547, หนา้ 35) กล่าว
วา่ ความคิดยดืหยุน่ทางดา้นการดดัแปลง (Adaptive Flexibility) เป็นความสามารถในการดดัแปลง
ความรู้หรือประสบการณ์ใหเ้กิดประโยชน์หลาย ๆ ดา้น ซ่ึงมีประโยชน์ต่อการแกปั้ญหา 
 1.4 ความคิดละเอียดลออ เป็นความสามารถในการคิดท่ีมีการน าเสนอไดอ้ยา่งละเอียด 
ชดัเจน เพื่อใหไ้ดค้วามสมบูรณ์ยิง่ข้ึน ซ่ึงสามารถพฒันาไดจ้ากกระบวนการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ในขั้นท่ี 3 ขั้นประเมินแบบจ าลอง ท่ีนกัเรียนจะมีการน าเสนอแบบจ าลองของ
ตนเอง และมีการอภิปรายร่วมกบัเพื่อนในชั้นเรียนและผูว้ิจยั เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของ
แบบจ าลอง เม่ือแบบจ าลองของนกัเรียนมีลกัษณะไม่เหมือนกนั นกัเรียนจะเกิดความสงสัยวา่
แบบจ าลองในลกัษณะใดคือแบบจ าลองท่ีถูกตอ้ง และจะมีการใชห้ลกัการทางวทิยาศาสตร์ท่ีเป็น
ความรู้เดิมมาอธิบายแบบจ าลองของตนเองวา่มีลกัษณะแบบน้ีไดอ้ยา่งไร และขั้นท่ี 4 ขั้นปรับปรุง
และแกไ้ขแบบจ าลอง หลงัจากมีการอภิปรายร่วมกนัแลว้ นกัเรียนจะมีการแลกเปล่ียนความคิดซ่ึง
กนัและกนั เม่ือไดแ้นวความคิดท่ีถูกตอ้งแลว้ หากแบบจ าลองของนกัเรียนยงัไม่สมบูรณ์ นกัเรียนจะ
ท าการปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลองของตนเอง เพื่อใหแ้บบจ าลองท่ีสร้างข้ึนถูกตอ้งสมบูรณ์ 
พร้อมทั้งสามารถอธิบายแนวคิดไดล้ะเอียดมากข้ึนจากการปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลอง ซ่ึงจาก
ขั้นน้ี นกัเรียนจะมีการปรับเปล่ียนแนวความคิดของตนเอง ควบคู่ไปกบัการปรับปรุงและแกไ้ข
แบบจ าลอง เช่น ลกัษณะโครงสร้างของสารอินทรียท่ี์มีพนัธะเด่ียว พนัธะคู่ หรือพนัธะสาม จะมี
การจดัเรียงท่ีแตกต่างกนั การใชอิ้เล็กตรอนร่วมกนัแตกต่างกนั และมีจ านวนอะตอมของธาตุท่ีเป็น
องคป์ระกอบในโครงสร้างไม่เท่ากนั อีกทั้งปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนของสารอินทรีย ์เช่น ปฏิกิริยาการ
แทนท่ีจะเกิดข้ึนกบัสารประกอบแอลเคน ปฏิกิริยาการเติมจะเกิดข้ึนกบัสารประกอบแอลคีน และ
แอลไคน์ โดยท่ีสารประกอบแต่ละชนิดจะมีลกัษณะการเกิดปฏิกิริยาท่ีแตกต่างกนั รวมไปถึงการ
บอกจ านวนไอโซเมอร์ของสารอินทรียท่ี์นกัเรียนบอกจ านวนไอโซเมอร์ท่ีเกิดข้ึนไดไ้ม่ครบถว้น 
โดยมีผูว้จิยัเป็นผูค้อยใหค้  าแนะน าเพิ่มเติมในส่วนท่ีเป็นหลกัการทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง เคมีอินทรีย ์
ท่ียงัไม่ชดัเจน เม่ือนกัเรียนไดศึ้กษาอยา่งละเอียดผา่นการปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลองแลว้ ความ
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เขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียน ก็จะถูกปรับเปล่ียนใหถู้กตอ้งสมบูรณ์ สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ 
Torrance (1965, pp. 125-144) กล่าววา่ ความคิดละเอียดลออ คือความคิดในรายละเอียด เพื่อตกแต่ง 
หรือขยายความคิดหลกัใหไ้ดค้วามหมายสมบูรณ์ยิง่ข้ึน และแนวคิดของ Guilford (1967, pp. 145-
151) กล่าววา่ ความคิดละเอียดลออเป็นความคิดในรายละเอียดเป็นขั้นตอน สามารถอธิบายใหเ้ห็น
ภาพไดช้ดัเจน 
 เหตุผลดงักล่าวจึงสนบัสนุนไดว้า่ ความคิดสร้างสรรค ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
เร่ือง เคมีอินทรีย ์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน สูงกวา่หลงัเรียนดว้ย
การจดัการเรียนรู้แบบปกติ และสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึง
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ วรวฒัน์ ศีลบุตร (2560) ไดท้  าการวจิยั เร่ือง การพฒันาแนวคิดเร่ือง สาร
ชีวโมเลกุล และความคิดสร้างสรรค ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้โดย
ใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัวธีิการแบบเปิด ซ่ึงผลการวิจยัพบวา่ การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัวิธีการแบบเปิด เร่ือง สารชีวโมเลกุล สามารถลดแนวคิดท่ีไม่ถูกตอ้ง 
(SM) ของนกัเรียนทุกประเด็นท่ีศึกษา ประเด็นท่ีมีแนวคิดไม่ถูกตอ้งท่ีถูกปรับลดลงมากท่ีสุดคือหมู่
ฟังกช์นักบัสมบติัทางกายภาพ แนวคิดถูกตอ้ง (SU) ของนกัเรียนเพิ่มข้ึนในทุกประเด็นศึกษา 
ประเด็นหมู่ฟังกช์นักบัสมบติัทางเคมี มีแนวคิดถูกตอ้งพฒันาข้ึนสูงท่ีสุด กิจกรรมการเรียนรู้น้ียงั
ส่งเสริมระดบัความคิดสร้างสรรคข์องนกัเรียนเพิ่มข้ึน ซ่ึงความคิดละเอียดลออถูกพฒันาเพิ่มข้ึน   
สูงท่ีสุด และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ สุรัสวดี ปะกิระเค (2561) ไดท้  าการวิจยั เร่ือง การพฒันา
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง ปรากฏการณ์ของโลกและเทคโนโลยอีวกาศ 
ส าหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ซ่ึงผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน มีความคิดสร้างสรรคห์ลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05 โดยจากการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความคิดสร้างสรรคแ์ยกเป็นรายดา้น ทั้งหมด 4 ดา้น 
คือ ดา้นความคิดริเร่ิม ความคิดยดืหยุน่ ความคิดคล่องแคล่ว ความคิดละเอียดลออ พบวา่ คะแนน
เฉล่ียความคิดสร้างสรรคห์ลงัเรียน ดา้นท่ีมีคะแนนเฉล่ียสูงท่ีสุดไปหาต ่าท่ีสุด คือ ความคิดยดืหยุน่ 
ความคิดละเอียดลออ ความคิดคล่องแคล่ว ความคิดริเร่ิม 
 2. ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ 
 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง เคมีอินทรีย ์
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน พบวา่ 
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน สูงกวา่หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญั       
ทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ท่ี 3 และสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญั
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ทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ท่ี 4 ทั้งน้ี เน่ืองจาก การจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีน าเอาความรู้จากการศึกษา เร่ือง เคมี
อินทรีย ์และประสบการณ์ความรู้เดิมท่ีเคยเรียนในรายวชิาเคมี มาสร้างเป็นแบบจ าลองทางความคิด
ผา่นการเขียนหรือการวาดภาพตามความเขา้ใจของนกัเรียน  เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ แนวคิด 
หลกัการทางวทิยาศาสตร์ ให้ไดข้อ้สรุป หลงัจากนั้นจึงน าแบบจ าลองทางความคิดท่ีเป็นรูปแบบ
สองมิติท่ีเป็นนามธรรม มาท าการสร้างและปรับปรุงแบบจ าลองในรูปแบบสามมิติท่ีเป็นรูปธรรม 
โดยแบบจ าลองสามมิติท่ีสร้างข้ึน จะเป็นตวัแทนของความคิด เพื่อท่ีจะส่ือความหมายของขอ้มูล 
เหตุการณ์ หรือปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน ท าให้อธิบายปรากฏการณ์นั้นไดดี้ข้ึน และขยายแนวคิดให้
กวา้งข้ึน ส่งผลใหน้กัเรียนเกิดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัแนวคิดของ Buckley et al. (2004) ท่ีกล่าวถึงการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานวา่ เป็น
การน าแบบจ าลองมาใชป้ระกอบในการเรียนรู้ โดยจะสามารถสร้างเป็นแบบจ าลองไดห้ลากหลาย
รูปแบบ เช่น แบบจ าลองทางความคิด แสดงดว้ยสัญลกัษณ์ ตวัแปร ค าอธิบาย รูปภาพ ภาพวาดสอง
มิติ ช้ินงานสามมิติ ข้ึนอยูก่บัเน้ือหาของมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ และสอดคลอ้งกบั Schwarz et 
al. (2009) ท่ีใหค้วามหมายของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์วา่ เป็นการน า
ความรู้มาสร้างแบบจ าลองเพื่อก่อใหเ้กิดความเขา้ใจ และสามารถอธิบายเก่ียวกบัปรากฏการณ์ทาง
วทิยาศาสตร์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง โดยท่ีผูว้จิยัไดมุ้่งพฒันาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วทิยาศาสตร์ จากการวดัทั้ง 3 ส่วน ไดแ้ก่ การสร้างแบบจ าลองทางความคิด การสร้างแบบจ าลอง
โดยใชโ้มเดลสามมิติจาก 3D Printer และการอธิบายแบบจ าลองดว้ยความรู้ทางวทิยาศาสตร์  ซ่ึง
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานนั้นไดส่้งเสริมความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ทางวทิยาศาสตร์ ดงัน้ี 
 2.1 การสร้างแบบจ าลองทางความคิด จะเป็นการท่ีนกัเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิด 
ผา่นการเขียนหรือวาดภาพ ในลกัษณะสองมิติ เช่น สูตรโครงสร้าง สมการเคมี ซ่ึงเกิดจากการน า
ความรู้เดิม หรือประสบการณ์ของนกัเรียนท่ีเคยไดเ้รียนในรายวชิาเคมีมาแลว้ มาใชใ้นการอภิปราย 
และเช่ือมโยงเขา้กบัเน้ือหา เร่ือง เคมีอินทรีย ์ท่ีก าลงัเรียน ผา่นค าถามหรือสถานการณ์ท่ีผูว้จิยัสร้าง
ข้ึน ซ่ึงสามารถพฒันาข้ึนในกระบวนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานในขั้นท่ี 1 ขั้น
สร้างแบบจ าลองทางความคิด ท่ีเป็นการใหน้กัเรียนไดใ้ชค้วามรู้ท่ีเคยเรียนมาแลว้ มาอภิปราย 
เพื่อใหไ้ดแ้บบจ าลองทางความคิด ส าหรับการน าไปสร้างเป็นแบบจ าลอง      
สามมิติในขั้นต่อไป โดยความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ในส่วนน้ีจะเกิดข้ึน
อยา่งสมบูรณ์ เม่ือนกัเรียนใชค้วามรู้ทางวทิยาศาสตร์เขียนโครงสร้าง หรือสมการเคมี ไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้งครบถว้น จากการจดักิจกรรมของผูว้ิจยั พบวา่ นกัเรียนบางส่วนยงัคงไม่สามารถใชค้วามรู้
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เดิมมาสร้างแบบจ าลองทางความคิดได ้เน่ืองจากขาดความเขา้ใจในเน้ือหาเดิม หรือไม่สามารถน า
ความรู้ท่ีเคยเรียนมาเป็นพื้นฐานในการประยกุตใ์ชก้บัเน้ือหา เร่ือง เคมีอินทรีย ์ได ้ผูว้จิยัจึงตอ้งมี
หนา้ท่ีในการใชค้  าถามในการกระตุน้ และทบทวนความรู้ของนกัเรียน เช่น “นกัเรียนคิดวา่ แก๊ส
มีเทน, น ้าส้มสายชู, เมทิลแอลกอฮอล ์สารประเภทน้ียดึเหน่ียวกนัดว้ยพนัธะใด” “นกัเรียนคิดวา่มี
ธาตุใดเป็นองคป์ระกอบในสารบา้ง” “ธาตุองคป์ระกอบหลกัท่ีควรจะตอ้งมีในสารอินทรีย์
ประกอบดว้ยธาตุอะไร” ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ Gilbert, Bouter & Elmer (2000, p. 11) ท่ี
กล่าววา่ การสร้างแบบจ าลองในการจดัการเรียนรู้นั้น แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนจะตอ้งมีความชดัเจน
ถูกตอ้ง และตอ้งประกอบดว้ยเอกลกัษณ์ จากขอ้มูลท่ีไม่สามารถจบัตอ้งและไม่สามารถมองเห็น
ดว้ยตาเปล่าได ้แต่แสดงตวัเหมือนกบัเป็นวตัถุท่ีสามารถสัมผสัได ้
 2.2 การสร้างแบบจ าลองโดยใชโ้มเดลสามมิติจาก 3D Printer คือการท่ีนกัเรียนจะน าเอา
แบบจ าลองทางความคิดท่ีผา่นการเขียนหรือวาดเรียบร้อยแลว้ในส่วนท่ี 1 มาสร้างแบบจ าลองสาม
มิติ โดยใชแ้บบจ าลองสามมิติจาก 3D Printer มาต่อกนัเป็นโครงสร้างของสารอินทรีย ์ซ่ึงลกัษณะ
ของแบบจ าลองน้ีจะเป็นอะตอมของธาตุต่าง ๆ ท่ีเป็นองคป์ระกอบของสารประกอบอินทรีย ์เช่น 
อะตอมคาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน เป็นตน้ โดยแต่ละอะตอม จะมีลกัษณะเฉพาะ
ของธาตุนั้น ๆ (เวเลนซ์อิเล็กตรอน) ท่ีจะบ่งบอกไดว้า่ตอ้งใชอ้ะตอมท่ีมาต่อคู่กนัจ านวนเท่าไร     
ท าใหน้กัเรียนสามารถตรวจสอบแบบจ าลองทางความคิดของตนเองท่ีไดเ้ขียนหรือวาดภาพไวก่้อน
หนา้น้ีได ้ซ่ึงจะสามารถพฒันาข้ึนในกระบวนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานใน       
ขั้นท่ี 2 ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง และขั้นท่ี 3 ขั้นประเมินแบบจ าลอง ท่ีนกัเรียนทุกคนจะได้
ทดสอบวา่แบบจ าลองทางความคิดท่ีตนเองไดเ้ขียนหรือวาดภาพข้ึนมาในรูปแบบสองมิตินั้น
ถูกตอ้งครบถว้นหรือไม่ จากการประเมินแบบจ าลองของตนเองกบัเพื่อนในชั้นเรียน ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัแนวความคิดของ Schwarz et al. (2009, p. 635-636) ท่ีกล่าววา่ ความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลอง เป็นการน าความรู้มาสร้างแบบจ าลองสามมิติเพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจ และสามารถอธิบาย
เก่ียวกบัปรากฏการณ์ทางวทิยาศาสตร์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง โดยกระบวนการสร้างแบบจ าลอง ตอ้งมีการ
สร้างแบบจ าลองใหส้อดคลอ้งกบัหลกัฐานและทฤษฎี รวมไปถึงขั้นท่ี 4 ขั้นปรับปรุงและแกไ้ข
แบบจ าลอง หากนกัเรียนพบวา่แบบจ าลองสามมิติท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนมีจุดท่ีตอ้งปรับปรุงแกไ้ขให้
ชดัเจนจากการท่ีไดอ้ภิปรายร่วมกบัเพื่อน และไดรั้บค าแนะน าจากครู ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวความคิด
ของ Gobert & Buckley (2002, p. 892) ท่ีกล่าววา่ การน าแบบจ าลองไปใชแ้ละประเมินในขั้นน้ี 
นกัเรียนอาจพบวา่แบบจ าลองท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนมา อาจถูกปฏิเสธเน่ืองจากอธิบายปรากฏการณ์ท่ี
ศึกษาไดไ้ม่ดีพอ นกัเรียนจะกลบัไปปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลอง เพื่อใหส้ามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษาไดดี้ยิง่ข้ึน   
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 2.3 การอธิบายแบบจ าลองดว้ยความรู้ทางวทิยาศาสตร์ จะเป็นส่วนท่ีนกัเรียนอธิบายถึง
แบบจ าลองท่ีไดส้ร้างข้ึนโดยใชห้ลกัการทางวทิยาศาสตร์ในเร่ือง เคมีอินทรีย ์ในลกัษณะการเขียน
บรรยาย ซ่ึงจะท าใหน้กัเรียนเขา้ใจเน้ือหาในส่วนท่ีเป็นนามธรรมไดดี้ยิง่ข้ึน หลงัจากท่ีไดส้ร้าง
แบบจ าลองทางความคิด และแบบจ าลองสามมิติแลว้ โดยท่ีสามารถพฒันาข้ึนในกระบวนการ
จดัการเรียนท่ีโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานในขั้นท่ี 5 ขั้นขยายแบบจ าลอง ท่ีนกัเรียนไดมี้การเรียนรู้
อยา่งละเอียด หรือมีการศึกษาเพิ่มเติมแลว้ และสามารถน าเอาความรู้นั้นไปใชใ้นการอธิบาย
หลกัการทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง เคมีอินทรีย ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้งสมบูรณ์ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวความคิด
ของ Schwarz et al. (2009, p. 635-636) ท่ีกล่าววา่ การสร้างแบบจ าลองท่ีแสดงดว้ยขอ้ความมโน
ทศัน์ เป็นการแสดงความเขา้ใจในลกัษณะการเขียนบรรยายหรือพูดโดยสรุปเอง หรือจากการเรียนรู้
แลว้ไดม้โนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์สอดคลอ้งกบัหลกัฐานและทฤษฎี เพื่อท่ีจะสามารถยกตวัอยา่งใน
การอธิบาย หรือท านายปรากฏการณ์ธรรมชาติได้ 
 เหตุผลดงักล่าวจึงสนบัสนุนไดว้า่ ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ือง เคมีอินทรีย ์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน สูงกวา่หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ และสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ปิยะณฐั นนัทการณ์ (2551) ได้
ท าการวจิยั เร่ือง ผลของการเรียนรู้ดว้ยการออกแบบท่ีมีต่อมโนทศัน์ทางชีววทิยา และความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย  โรงเรียนบุญวาทยว์ทิยาลยั ภาคเรียน
ท่ี 1 ปีการศึกษา 2551 ซ่ึงผลการวจิยัพบวา่  1) นกัเรียนท่ีเรียนโดยใชก้ารเรียนรู้ดว้ยการออกแบบ มี
คะแนนมโนทศัน์ทางชีววทิยาเฉล่ียร้อยละ 70.62 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑท่ี์ก าหนด คือ สูงกวา่ร้อยละ 70   
2) นกัเรียนท่ีเรียนโดยการใชก้ารเรียนรู้ดว้ยการออกแบบ มีคะแนนเฉล่ียของกระบวนการสร้าง
แบบจ าลองเท่ากบั 3.57 จดัอยูใ่นความสามารถในการสร้างแบบจ าลองระดบัดีมาก  3) นกัเรียนท่ี
เรียนโดยการใชก้ารเรียนรู้ดว้ยการออกแบบ มีคะแนนเฉล่ียของแบบจ าลองเท่ากบั 2.59 จดัอยูใ่น
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองระดบัดีมาก และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ นิโลบล หลกัหาญ 
(2561) ไดท้  าการวิจยั เร่ือง การศึกษามโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 โปรแกรมการเรียนสายวทิยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ โรงเรียนศรีราชา ภาคเรียนท่ี 2 
ปีการศึกษา 2560 ซ่ึงผลการวจิยัพบวา่  1) มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์และความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดย
ใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน สูงกวา่หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05  2) มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์
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ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะทัว่ไป 
 1.1 ควรช้ีแจงบทบาทของนกัเรียนในการท ากิจกรรมใหเ้กิดความเขา้ใจชดัเจน เพื่อให้
สามารถปฏิบติักิจกรรมไดอ้ยา่งถูกตอ้งครบถว้น และไม่เกิดความสับสนต่อการเรียนรู้ของนกัเรียน 
ตลอดจนช้ีแจงให้เห็นถึงประโยชน์ของการท ากิจกรรม เพื่อสร้างบรรยากาศในการเรียนการสอน 
 1.2 การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ศึกษาความคิดสร้างสรรค ์และ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ควรตรวจสอบมโนทศัน์ของนกัเรียน
เพิ่มเติมเพื่อใหไ้ดค้รบตามเน้ือหาวชิา 
 1.3 การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ใชแ้บบจ าลองและเวลาในการจดักิจกรรม
ค่อนขา้งมาก ควรตรวจสอบความพร้อมของแบบจ าลองและก าหนดระยะเวลาในการท ากิจกรรมให้
เหมาะสม 
 1.4 การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานในงานวจิยัน้ี ใชแ้บบจ าลองโมเลกุลสาม
มิติ โดยใชโ้มเดลจาก 3D-Printer เป็นเคร่ืองมือ หากไม่มีวสัดุอุปกรณ์ 3D-Printer สามารถใช้
เคร่ืองมืออ่ืนในการสร้างแบบจ าลองสามมิติได ้เช่น แบบจ าลองโมเลกุลส าเร็จรูป, ดินน ้ามนั          
เป็นตน้ 
 2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยคร้ังต่อไป 
 2.1 ควรมีการศึกษากระบวนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ในเน้ือหาเร่ืองท่ีมี
ลกัษณะเน้ือหาคลา้ยคลึงกบัเร่ือง เคมีอินทรีย ์ซ่ึงมีลกัษณะเป็นการศึกษาในระดบัอะตอมหรือ
โมเลกุล ท่ีสามารถใชแ้บบจ าลองโมเลกุลสามมิติจาก 3D-Printer ได ้เช่น เร่ือง พนัธะเคมี,            
สารชีวโมเลกุล ท่ีตอ้งใชจิ้นตนาการในการศึกษาส่ิงท่ีมีรูปแบบเป็นนามธรรมให้ออกมาในรูป
แบบจ าลอง ท่ีเป็นรูปธรรม 
 2.2 ควรมีการศึกษาผลการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคอ่ืน ๆ 
เพื่อช่วยพฒันานกัเรียนใหเ้กิดทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ไดดี้ยิง่ข้ึน 
 2.3 กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม และกลุ่มท่ีท าการทดลองเคร่ืองมือ ควรเป็นคนละโรงเรียนท่ี
มีคุณลกัษณะใกลเ้คียงกนั 
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 3. ข้อจ ากดัในการวจัิย 
 3.1 งานวจิยัน้ีมีขอ้จ ากดัดา้นการทดลองใชเ้คร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง และเคร่ืองมือท่ีใช้
ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลก่อนการน าไปใชจ้ริง เน่ืองจากนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 แผนการ
เรียนวทิยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ ท่ีมีคุณลกัษณะใกลเ้คียงกนั มีจ  านวน 3 หอ้งเรียน จึงสามารถ
ทดลองใช ้(Try-out) กบันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งไดเ้พียง 1 หอ้งเรียน และเพื่อเป็นการป้องกนั
การเกิดการถ่ายโอนความรู้ระหวา่งกนัในกลุ่มตวัอยา่ง ผูว้ิจยัจึงขอความร่วมมือใหผู้ท้ดลองใช้
เคร่ืองมือเก็บเป็นความลบัในการทดลอง 
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ภาคผนวก ก 

- รายนามผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจสอบความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั 
- ส าเนาหนงัสือขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือในการท าวจิยั 
- ส าเนาหนงัสือขออนุญาตเก็บขอ้มูลเพื่อหาคุณภาพเคร่ืองมือวจิยั 
- ส าเนาหนงัสือขออนุญาตเก็บขอ้มูลเพื่อด าเนินการวจิยั 
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รายนามผู้เช่ียวชาญในการตรวจสอบความเทีย่งตรงของเคร่ืองมือเพ่ือการวจิัย 

 
1. ผศ.ดร. ปริญญา  ทองสอน  ผูช่้วยศาสตราจารย ์ประจ าภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
     คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
     (ผูเ้ช่ียวชาญดา้นวทิยาศาสตร์ศึกษา) 
 
2. ดร. สมศิริ  สิงห์ลพ   อาจารยป์ระจ าภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
     คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา  
     (ผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน) 
 
3. ดร. สรพงษ ์ เจริญกฤตยาวุฒิ  อาจารยป์ระจ าภาควชิาวจิยัและจิตวทิยาประยกุต์ 
     คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
     (ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการวดัและประเมินผล) 
 
4. นางสาววณีา  วนัชุ่ม   ครูช านาญการ รายวชิาเคมี 
     โรงเรียนวดัทรงธรรม จงัหวดัสมุทรปราการ 
     (ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาวทิยาศาสตร์) 
  
5. นางชโลทร  วรสมุทรปราการ  ครูช านาญการ รายวชิาเคมี 
     โรงเรียนวดัทรงธรรม จงัหวดัสมุทรปราการ 
     (ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสอนวทิยาศาสตร์) 
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ภาคผนวก ข 
- การวเิคราะห์ค่าความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
- การวเิคราะห์ค่าความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
- การวเิคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัความคิดสร้างสรรค ์เร่ือง เคมีอินทรีย  ์
- การวเิคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
  ทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง เคมีอินทรีย ์
- การวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (D) และค่าความเช่ือมัน่ ของแบบวดั 
  ความคิดสร้างสรรค ์เร่ือง เคมีอินทรีย ์
- การวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (D) และค่าความเช่ือมัน่ ของแบบวดั 
  ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง เคมีอินทรีย  ์
- คะแนนความคิดสร้างสรรคข์องนกัเรียน ก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช ้
  แบบจ าลองเป็นฐาน และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
- คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน ก่อนเรียนและ 
  หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
- ผลการวเิคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค ์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช ้
  แบบจ าลองเป็นฐาน และหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ โดยใชก้ารทดสอบค่าที  
  แบบ Independent Sample t-test โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
- ผลการวเิคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค ์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช ้
  แบบจ าลองเป็นฐาน กบัเกณฑร้์อยละ 70 โดยใชก้ารทดสอบค่าที แบบ One Sample t-test  
  โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
- ผลการวเิคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์  
  หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ 
  แบบปกติ โดยใชก้ารทดสอบค่าที แบบ Independent Sample t-test โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
- ผลการวเิคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์  
  หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน กบัเกณฑร้์อยละ 70 โดยใชก้ารทดสอบ 
  ค่าทีแบบ One Sample t-test โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
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การวเิคราะห์ค่าความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 
ตารางท่ี 1  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1  
                  เร่ือง พนัธะของคาร์บอน 
 

รายการประเมนิ 
ระดบัความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ SD 
ระดบัความ
เหมาะสม 

คนที ่
1 

คนที ่
2 

คนที ่
3 

คนที ่
4 

คนที ่
5 

1. สาระส าคญั 
    1.1 ความถูกตอ้ง 
    1.2 ภาษาท่ีใชเ้ขา้ใจง่าย 

 
4 
4 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4.60 
4.60 

 
0.55 
0.55 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
    2.1 ระบุพฤติกรรมท่ีสามารถวดั 
          และประเมินไดช้ดัเจน 
    2.2 ขอ้ความชดัเจนเขา้ใจง่าย 

 
4 
 

4 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
4.80 

 
4.80 

 
0.45 

 
0.45 

 
มากท่ีสุด 

 
มากท่ีสุด 

3. สาระการเรียนรู้ 
    3.1 ก าหนดหวัขอ้ไดถู้กตอ้ง 
    3.2 หวัขอ้เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา 
    3.3 หวัขอ้เหมาะสมกบัระดบัของผูเ้รียน 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
5 
4 
5 

 
4.80 
4.60 
4.80 

 
0.45 
0.55 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

4. กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
    4.1 ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด 
    4.2 ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง 
    4.3 ขั้นประเมินแบบจ าลอง 
    4.4 ขั้นปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลอง 
    4.5 ขั้นขยายแบบจ าลอง 

 
4 
4 
4 
4 
4 

 
4 
5 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
4.60 
4.80 
4.80 
4.80 
4.80 

 
0.55 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

5. ส่ือ-อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้ 
    5.1 ส่ือความหมายไดช้ดัเจนเขา้ใจง่าย 
    5.2 เร้าความสนใจของผูเ้รียน 
    5.3 ช่วยประหยดัเวลาในการสอน 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
4.60 
4.60 
4.60 

 
0.55 
0.55 
0.55 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

6. การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 
    6.1 วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหาสาระ 
    6.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัผลไดเ้หมาะสม 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4.80 
4.80 

 
0.45 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

เฉล่ีย      4.72 0.49 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 2  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2  
                  เร่ือง ไอโซเมอริซึม 
 

รายการประเมนิ 
ระดบัความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ SD 
ระดบัความ
เหมาะสม 

คนที ่
1 

คนที ่
2 

คนที ่
3 

คนที ่
4 

คนที ่
5 

1. สาระส าคญั 
    1.1 ความถูกตอ้ง 
    1.2 ภาษาท่ีใชเ้ขา้ใจง่าย 

 
5 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
4 

 
5 
5 

 
5.00 
4.60 

 
0.00 
0.55 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
    2.1 ระบุพฤติกรรมท่ีสามารถวดั 
          และประเมินไดช้ดัเจน 
    2.2 ขอ้ความชดัเจนเขา้ใจง่าย 

 
4 
 

4 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
5 
 

4 

 
5 
 

5 

 
4.80 

 
4.60 

 
0.45 

 
0.55 

 
มากท่ีสุด 

 
มากท่ีสุด 

3. สาระการเรียนรู้ 
    3.1 ก าหนดหวัขอ้ไดถู้กตอ้ง 
    3.2 หวัขอ้เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา 
    3.3 หวัขอ้เหมาะสมกบัระดบัของผูเ้รียน 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
4.80 
4.80 
4.80 

 
0.45 
0.45 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

4. กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
    4.1 ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด 
    4.2 ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง 
    4.3 ขั้นประเมินแบบจ าลอง 
    4.4 ขั้นปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลอง 
    4.5 ขั้นขยายแบบจ าลอง 

 
4 
4 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
4.80 
4.80 
4.80 
4.80 
4.80 

 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

5. ส่ือ-อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้ 
    5.1 ส่ือความหมายไดช้ดัเจนเขา้ใจง่าย 
    5.2 เร้าความสนใจของผูเ้รียน 
    5.3 ช่วยประหยดัเวลาในการสอน 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
4 
4 
5 

 
5 
5 
5 

 
4.60 
4.60 
4.80 

 
0.55 
0.55 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

6. การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 
    6.1 วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหาสาระ 
    6.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัผลไดเ้หมาะสม 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4.80 
4.80 

 
0.45 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

เฉล่ีย      4.76 0.45 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 3  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3  
                  เร่ือง หมู่ฟังกช์นั 
 

รายการประเมนิ 
ระดบัความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ SD 
ระดบัความ
เหมาะสม 

คนที ่
1 

คนที ่
2 

คนที ่
3 

คนที ่
4 

คนที ่
5 

1. สาระส าคญั 
    1.1 ความถูกตอ้ง 
    1.2 ภาษาท่ีใชเ้ขา้ใจง่าย 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4.80 
4.80 

 
0.45 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
    2.1 ระบุพฤติกรรมท่ีสามารถวดั 
          และประเมินไดช้ดัเจน 
    2.2 ขอ้ความชดัเจนเขา้ใจง่าย 

 
4 
 

4 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
4.80 

 
4.80 

 
0.45 

 
0.45 

 
มากท่ีสุด 

 
มากท่ีสุด 

3. สาระการเรียนรู้ 
    3.1 ก าหนดหวัขอ้ไดถู้กตอ้ง 
    3.2 หวัขอ้เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา 
    3.3 หวัขอ้เหมาะสมกบัระดบัของผูเ้รียน 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
5 
4 
5 

 
4.80 
4.60 
4.80 

 
0.45 
0.55 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

4. กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
    4.1 ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด 
    4.2 ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง 
    4.3 ขั้นประเมินแบบจ าลอง 
    4.4 ขั้นปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลอง 
    4.5 ขั้นขยายแบบจ าลอง 

 
4 
4 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
4.80 
4.80 
4.80 
4.80 
4.80 

 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

5. ส่ือ-อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้ 
    5.1 ส่ือความหมายไดช้ดัเจนเขา้ใจง่าย 
    5.2 เร้าความสนใจของผูเ้รียน 
    5.3 ช่วยประหยดัเวลาในการสอน 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
4 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
4.60 
4.80 
4.80 

 
0.55 
0.45 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

6. การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 
    6.1 วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหาสาระ 
    6.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัผลไดเ้หมาะสม 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4.80 
4.80 

 
0.45 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

เฉล่ีย      4.78 0.46 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4  
                  เร่ือง สมบติับางประการของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
 

รายการประเมนิ 
ระดบัความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ SD 
ระดบัความ
เหมาะสม 

คนที ่
1 

คนที ่
2 

คนที ่
3 

คนที ่
4 

คนที ่
5 

1. สาระส าคญั 
    1.1 ความถูกตอ้ง 
    1.2 ภาษาท่ีใชเ้ขา้ใจง่าย 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4.80 
4.80 

 
0.45 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
    2.1 ระบุพฤติกรรมท่ีสามารถวดั 
          และประเมินไดช้ดัเจน 
    2.2 ขอ้ความชดัเจนเขา้ใจง่าย 

 
4 
 

4 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
4.80 

 
4.80 

 
0.45 

 
0.45 

 
มากท่ีสุด 

 
มากท่ีสุด 

3. สาระการเรียนรู้ 
    3.1 ก าหนดหวัขอ้ไดถู้กตอ้ง 
    3.2 หวัขอ้เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา 
    3.3 หวัขอ้เหมาะสมกบัระดบัของผูเ้รียน 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
4.80 
4.80 
4.80 

 
0.45 
0.45 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

4. กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
    4.1 ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด 
    4.2 ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง 
    4.3 ขั้นประเมินแบบจ าลอง 
    4.4 ขั้นปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลอง 
    4.5 ขั้นขยายแบบจ าลอง 

 
4 
4 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
4.80 
4.80 
4.80 
4.80 
4.80 

 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

5. ส่ือ-อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้ 
    5.1 ส่ือความหมายไดช้ดัเจนเขา้ใจง่าย 
    5.2 เร้าความสนใจของผูเ้รียน 
    5.3 ช่วยประหยดัเวลาในการสอน 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
4 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
4.60 
4.80 
4.80 

 
0.55 
0.45 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

6. การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 
    6.1 วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหาสาระ 
    6.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัผลไดเ้หมาะสม 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
4 

 
5 
5 

 
4.80 
4.60 

 
0.45 
0.55 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

เฉล่ีย      4.78 0.46 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 5  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5  
                  เร่ือง ประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
 

รายการประเมนิ 
ระดบัความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ SD 
ระดบัความ
เหมาะสม 

คนที ่
1 

คนที ่
2 

คนที ่
3 

คนที ่
4 

คนที ่
5 

1. สาระส าคญั 
    1.1 ความถูกตอ้ง 
    1.2 ภาษาท่ีใชเ้ขา้ใจง่าย 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4.80 
4.80 

 
0.45 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
    2.1 ระบุพฤติกรรมท่ีสามารถวดั 
          และประเมินไดช้ดัเจน 
    2.2 ขอ้ความชดัเจนเขา้ใจง่าย 

 
4 
 

4 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
4.80 

 
4.80 

 
0.45 

 
0.45 

 
มากท่ีสุด 

 
มากท่ีสุด 

3. สาระการเรียนรู้ 
    3.1 ก าหนดหวัขอ้ไดถู้กตอ้ง 
    3.2 หวัขอ้เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา 
    3.3 หวัขอ้เหมาะสมกบัระดบัของผูเ้รียน 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
4 
5 
5 

 
5 
4 
5 

 
4.60 
4.60 
4.80 

 
0.55 
0.55 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

4. กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
    4.1 ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด 
    4.2 ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง 
    4.3 ขั้นประเมินแบบจ าลอง 
    4.4 ขั้นปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลอง 
    4.5 ขั้นขยายแบบจ าลอง 

 
4 
4 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
4.80 
4.80 
4.80 
4.80 
4.80 

 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

5. ส่ือ-อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้ 
    5.1 ส่ือความหมายไดช้ดัเจนเขา้ใจง่าย 
    5.2 เร้าความสนใจของผูเ้รียน 
    5.3 ช่วยประหยดัเวลาในการสอน 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
4.80 
4.80 
4.80 

 
0.45 
0.45 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

6. การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 
    6.1 วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหาสาระ 
    6.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัผลไดเ้หมาะสม 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4.80 
4.80 

 
0.45 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

เฉล่ีย      4.78 0.46 มากท่ีสุด 
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 จากตารางท่ี 1-5 ผลค่าเฉล่ียการประเมินระดบัความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง เคมีอินทรีย ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 จากผูเ้ช่ียวชาญ
ทั้งหมด 5 ท่าน สรุปไดด้งัน้ี 
 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.72 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.49 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.76 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.45 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.78 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.46 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.78 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.46 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.78 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.46 
 
รวมทั้งส้ิน 5 แผนการจดัการเรียนรู้ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.76 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.46 
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การวเิคราะห์ค่าความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
 
ตารางท่ี 6  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1  
                  เร่ือง พนัธะของคาร์บอน 
 

รายการประเมนิ 
ระดบัความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ SD 
ระดบัความ
เหมาะสม 

คนที ่
1 

คนที ่
2 

คนที ่
3 

คนที ่
4 

คนที ่
5 

1. สาระส าคญั 
    1.1 ความถูกตอ้ง 
    1.2 ภาษาท่ีใชเ้ขา้ใจง่าย 

 
4 
4 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4.60 
4.60 

 
0.55 
0.55 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
    2.1 ระบุพฤติกรรมท่ีสามารถวดั 
          และประเมินไดช้ดัเจน 
    2.2 ขอ้ความชดัเจนเขา้ใจง่าย 

 
4 
 

4 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
4.80 

 
4.80 

 
0.45 

 
0.45 

 
มากท่ีสุด 

 
มากท่ีสุด 

3. สาระการเรียนรู้ 
    3.1 ก าหนดหวัขอ้ไดถู้กตอ้ง 
    3.2 หวัขอ้เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา 
    3.3 หวัขอ้เหมาะสมกบัระดบัของผูเ้รียน 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
5 
4 
5 

 
4.80 
4.60 
4.80 

 
0.45 
0.55 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

4. กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
    4.1 ขั้นสร้างความสนใจ 
    4.2 ขั้นส ารวจและคน้หา 
    4.3 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 
    4.4 ขั้นขยายความรู้ 
    4.5 ขั้นประเมิน 

 
4 
4 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
4 
4 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
4.60 
4.60 
4.60 
4.60 
4.60 

 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

5. ส่ือ-อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้ 
    5.1 ส่ือความหมายไดช้ดัเจนเขา้ใจง่าย 
    5.2 เร้าความสนใจของผูเ้รียน 
    5.3 ช่วยประหยดัเวลาในการสอน 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
3 
3 
3 

 
5 
5 
5 

 
4.40 
4.40 
4.40 

 
0.89 
0.89 
0.89 

 
มาก 
มาก 
มาก 

6. การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 
    6.1 วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหาสาระ 
    6.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัผลไดเ้หมาะสม 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
4.60 
4.60 

 
0.55 
0.55 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

เฉล่ีย      4.61 0.59 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 7  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2  
                  เร่ือง ไอโซเมอริซึม 
 

รายการประเมนิ 
ระดบัความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ SD 
ระดบัความ
เหมาะสม 

คนที ่
1 

คนที ่
2 

คนที ่
3 

คนที ่
4 

คนที ่
5 

1. สาระส าคญั 
    1.1 ความถูกตอ้ง 
    1.2 ภาษาท่ีใชเ้ขา้ใจง่าย 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
4 

 
5 
5 

 
4.80 
4.60 

 
0.45 
0.55 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
    2.1 ระบุพฤติกรรมท่ีสามารถวดั 
          และประเมินไดช้ดัเจน 
    2.2 ขอ้ความชดัเจนเขา้ใจง่าย 

 
4 
 

4 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
5 
 

4 

 
5 
 

5 

 
4.80 

 
4.60 

 
0.45 

 
0.55 

 
มากท่ีสุด 

 
มากท่ีสุด 

3. สาระการเรียนรู้ 
    3.1 ก าหนดหวัขอ้ไดถู้กตอ้ง 
    3.2 หวัขอ้เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา 
    3.3 หวัขอ้เหมาะสมกบัระดบัของผูเ้รียน 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
4.80 
4.80 
4.80 

 
0.45 
0.45 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

4. กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
    4.1 ขั้นสร้างความสนใจ 
    4.2 ขั้นส ารวจและคน้หา 
    4.3 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 
    4.4 ขั้นขยายความรู้ 
    4.5 ขั้นประเมิน 

 
4 
4 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
4 
4 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
4.60 
4.60 
4.60 
4.60 
4.60 

 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

5. ส่ือ-อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้ 
    5.1 ส่ือความหมายไดช้ดัเจนเขา้ใจง่าย 
    5.2 เร้าความสนใจของผูเ้รียน 
    5.3 ช่วยประหยดัเวลาในการสอน 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
3 
3 
4 

 
5 
5 
5 

 
4.40 
4.40 
4.60 

 
0.89 
0.89 
0.55 

 
มาก 
มาก 

มากท่ีสุด 
6. การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 
    6.1 วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหาสาระ 
    6.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัผลไดเ้หมาะสม 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
4.60 
4.60 

 
0.55 
0.55 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

เฉล่ีย      4.64 0.56 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 8  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3  
                  เร่ือง หมู่ฟังกช์นั 
 

รายการประเมนิ 
ระดบัความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ SD 
ระดบัความ
เหมาะสม 

คนที ่
1 

คนที ่
2 

คนที ่
3 

คนที ่
4 

คนที ่
5 

1. สาระส าคญั 
    1.1 ความถูกตอ้ง 
    1.2 ภาษาท่ีใชเ้ขา้ใจง่าย 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4.80 
4.80 

 
0.45 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
    2.1 ระบุพฤติกรรมท่ีสามารถวดั 
          และประเมินไดช้ดัเจน 
    2.2 ขอ้ความชดัเจนเขา้ใจง่าย 

 
4 
 

4 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
4.80 

 
4.80 

 
0.45 

 
0.45 

 
มากท่ีสุด 

 
มากท่ีสุด 

3. สาระการเรียนรู้ 
    3.1 ก าหนดหวัขอ้ไดถู้กตอ้ง 
    3.2 หวัขอ้เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา 
    3.3 หวัขอ้เหมาะสมกบัระดบัของผูเ้รียน 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
4.80 
4.80 
4.80 

 
0.45 
0.45 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

4. กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
    4.1 ขั้นสร้างความสนใจ 
    4.2 ขั้นส ารวจและคน้หา 
    4.3 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 
    4.4 ขั้นขยายความรู้ 
    4.5 ขั้นประเมิน 

 
4 
4 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
4 
4 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
4.60 
4.60 
4.60 
4.60 
4.60 

 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

5. ส่ือ-อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้ 
    5.1 ส่ือความหมายไดช้ดัเจนเขา้ใจง่าย 
    5.2 เร้าความสนใจของผูเ้รียน 
    5.3 ช่วยประหยดัเวลาในการสอน 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
3 
3 
4 

 
5 
5 
5 

 
4.40 
4.40 
4.60 

 
0.89 
0.89 
0.55 

 
มาก 
มาก 

มากท่ีสุด 
6. การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 
    6.1 วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหาสาระ 
    6.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัผลไดเ้หมาะสม 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
4.60 
4.60 

 
0.55 
0.55 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

เฉล่ีย      4.66 0.55 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 9  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4  
                  เร่ือง สมบติับางประการของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
 

รายการประเมนิ 
ระดบัความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ SD 
ระดบัความ
เหมาะสม 

คนที ่
1 

คนที ่
2 

คนที ่
3 

คนที ่
4 

คนที ่
5 

1. สาระส าคญั 
    1.1 ความถูกตอ้ง 
    1.2 ภาษาท่ีใชเ้ขา้ใจง่าย 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4.80 
4.80 

 
0.45 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
    2.1 ระบุพฤติกรรมท่ีสามารถวดั 
          และประเมินไดช้ดัเจน 
    2.2 ขอ้ความชดัเจนเขา้ใจง่าย 

 
4 
 

4 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
4.80 

 
4.80 

 
0.45 

 
0.45 

 
มากท่ีสุด 

 
มากท่ีสุด 

3. สาระการเรียนรู้ 
    3.1 ก าหนดหวัขอ้ไดถู้กตอ้ง 
    3.2 หวัขอ้เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา 
    3.3 หวัขอ้เหมาะสมกบัระดบัของผูเ้รียน 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
5 
4 
5 

 
4.80 
4.60 
4.80 

 
0.45 
0.55 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

4. กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
    4.1 ขั้นสร้างความสนใจ 
    4.2 ขั้นส ารวจและคน้หา 
    4.3 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 
    4.4 ขั้นขยายความรู้ 
    4.5 ขั้นประเมิน 

 
4 
4 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
4 
4 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
4.60 
4.60 
4.60 
4.60 
4.60 

 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

5. ส่ือ-อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้ 
    5.1 ส่ือความหมายไดช้ดัเจนเขา้ใจง่าย 
    5.2 เร้าความสนใจของผูเ้รียน 
    5.3 ช่วยประหยดัเวลาในการสอน 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
3 
3 
4 

 
5 
5 
5 

 
4.40 
4.40 
4.60 

 
0.89 
0.89 
0.55 

 
มาก 
มาก 

มากท่ีสุด 
6. การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 
    6.1 วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหาสาระ 
    6.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัผลไดเ้หมาะสม 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
4.60 
4.60 

 
0.55 
0.55 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

เฉล่ีย      4.65 0.55 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 10  ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5  
                   เร่ือง ประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
 

รายการประเมนิ 
ระดบัความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ SD 
ระดบัความ
เหมาะสม 

คนที ่
1 

คนที ่
2 

คนที ่
3 

คนที ่
4 

คนที ่
5 

1. สาระส าคญั 
    1.1 ความถูกตอ้ง 
    1.2 ภาษาท่ีใชเ้ขา้ใจง่าย 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4.80 
4.80 

 
0.45 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
    2.1 ระบุพฤติกรรมท่ีสามารถวดั 
          และประเมินไดช้ดัเจน 
    2.2 ขอ้ความชดัเจนเขา้ใจง่าย 

 
4 
 

4 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
5 
 

5 

 
4.80 

 
4.80 

 
0.45 

 
0.45 

 
มากท่ีสุด 

 
มากท่ีสุด 

3. สาระการเรียนรู้ 
    3.1 ก าหนดหวัขอ้ไดถู้กตอ้ง 
    3.2 หวัขอ้เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา 
    3.3 หวัขอ้เหมาะสมกบัระดบัของผูเ้รียน 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
4 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
4.60 
4.80 
4.80 

 
0.55 
0.45 
0.45 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

4. กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
    4.1 ขั้นสร้างความสนใจ 
    4.2 ขั้นส ารวจและคน้หา 
    4.3 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 
    4.4 ขั้นขยายความรู้ 
    4.5 ขั้นประเมิน 

 
4 
4 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
4 
4 
4 
4 
4 

 
4 
5 
5 
5 
5 

 
4.40 
4.60 
4.60 
4.60 
4.60 

 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 

 
มาก 

มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

5. ส่ือ-อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้ 
    5.1 ส่ือความหมายไดช้ดัเจนเขา้ใจง่าย 
    5.2 เร้าความสนใจของผูเ้รียน 
    5.3 ช่วยประหยดัเวลาในการสอน 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
4.60 
4.60 
4.60 

 
0.55 
0.55 
0.55 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

6. การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 
    6.1 วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหาสาระ 
    6.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัผลไดเ้หมาะสม 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
4.60 
4.60 

 
0.55 
0.55 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

เฉล่ีย      4.66 0.51 มากท่ีสุด 
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 จากตารางท่ี 6-10 ผลค่าเฉล่ียการประเมินระดบัความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้
แบบปกติ เร่ือง เคมีอินทรีย ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 จากผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 5 ท่าน สรุปได้
ดงัน้ี 
 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.61 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.59 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.64 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.56 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.66 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.55 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.65 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.55 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.66 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.51 
 
รวมทั้งส้ิน 5 แผนการจดัการเรียนรู้ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.64 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.55 
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การวเิคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวดัความคิดสร้างสรรค์  
เร่ือง เคมีอินทรีย์ 
 
ตารางท่ี 11  ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัความคิดสร้างสรรค ์เร่ือง เคมีอินทรีย  ์
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

IOC ผลการวเิคราะห์ 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
2 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
3 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
4 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
5 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
6 +1 +1 +1 0 +1 0.80 ใชไ้ด ้
7 +1 +1 +1 0 +1 0.80 ใชไ้ด ้
8 +1 +1 +1 0 +1 0.80 ใชไ้ด ้
9 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้

10 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
 
 จากตารางแสดงค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัความคิดสร้างสรรค ์ 
เร่ือง เคมีอินทรีย ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 จ านวน 10 ขอ้ พบวา่ มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง
อยูร่ะหวา่ง 0.80-1.00 
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การวเิคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวดัความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง เคมีอินทรีย์ 
 
ตารางท่ี 12  ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง      
                   ทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง เคมีอินทรีย ์
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

IOC ผลการวเิคราะห์ 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
2 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
3 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
4 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
5 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
6 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
7 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
8 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
9 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้

10 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
 
 จากตารางแสดงค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง เคมีอินทรีย ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 จ านวน 10 ขอ้ 
พบวา่ แต่ละขอ้มีค่าดชันีความสอดคลอ้งเท่ากบั 1.00 
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การวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (D) และค่าความเช่ือมั่น ของแบบวดั
ความคิดสร้างสรรค์ เร่ือง เคมีอนิทรีย์ 

 
ตารางท่ี 13  ผลการวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (D) ของแบบวดัความคิด 
                   สร้างสรรค ์เร่ือง เคมีอินทรีย ์

ข้อที่ 
ค่าความยากง่าย 

(P) 
ค่าอ านาจจ าแนก 

(D) 
ผลการวเิคราะห์ 

ข้อสอบคัดเลือก
ใช้ฉบับจริง 

1 0.58 0.83 ใชไ้ด ้ 1 
2 0.63 0.73 ใชไ้ด ้ - 
3 0.73 0.55 ใชไ้ด ้ - 
4 0.65 0.70 ใชไ้ด ้ 2 
5 0.40 0.80 ใชไ้ด ้ 3 
6 0.48 0.50 ใชไ้ด ้ - 
7 0.60 0.80 ใชไ้ด ้ 4 
8 0.62 0.63 ใชไ้ด ้ - 
9 0.55 0.50 ใชไ้ด ้ 5 

10 0.52 0.50 ใชไ้ด ้ - 
 
 จากตารางแสดงค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนก ของแบบวดัความคิดสร้างสรรค ์
เร่ือง เคมีอินทรีย ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 พบวา่ ค่าความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง 0.40 – 0.73 
ค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.50 – 0.83 และมีค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัเท่ากบั 0.769 
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การวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (D) และค่าความเช่ือมั่น ของแบบวดั
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง เคมีอนิทรีย์ 

 

ตารางท่ี 14  ผลการวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (D) ของแบบวดั 
                   ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง เคมีอินทรีย  ์

ข้อที่ 
ค่าความยากง่าย 

(P) 
ค่าอ านาจจ าแนก 

(D) 
ผลการวเิคราะห์ 

ข้อสอบคัดเลือก
ใช้ฉบับจริง 

1 0.57 0.86 ใชไ้ด ้ 1 
2 0.55 0.86 ใชไ้ด ้ - 
3 0.64 0.72 ใชไ้ด ้ 2 
4 0.65 0.70 ใชไ้ด ้ - 
5 0.62 0.68 ใชไ้ด ้ - 
6 0.61 0.78 ใชไ้ด ้ 3 
7 0.54 0.64 ใชไ้ด ้ - 
8 0.59 0.66 ใชไ้ด ้ 4 
9 0.66 0.58 ใชไ้ด ้ - 

10 0.65 0.63 ใชไ้ด ้ 5 
 
 จากตารางแสดงค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนก ของแบบวดัความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง เคมีอินทรีย ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 พบวา่          
ค่าความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง 0.54 – 0.66 ค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.58 – 0.86 และมีค่าความเช่ือมัน่  
ทั้งฉบบัเท่ากบั 0.855 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

208 

คะแนนความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียน ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และการจัดการเรียนรู้แบบปกติ  
 
ตารางท่ี 15  คะแนนความคิดสร้างสรรคข์องนกัเรียน ก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ 
                   โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ (คะแนนเตม็ 15 คะแนน) 

 

คนที ่
การจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน การจดัการเรียนรู้แบบปกต ิ

ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 
1 6 11 8 11 
2 4 10 0 6 
3 4 10 9 13 
4 2 10 1 4 
5 4 12 8 11 
6 1 9 1 6 
7 4 11 5 9 
8 4 10 7 8 
9 10 12 5 8 
10 2 9 1 4 
11 3 12 9 11 
12 6 11 2 5 
13 9 12 8 12 
14 2 11 7 12 
15 2 10 3 6 
16 4 11 1 13 
17 1 9 8 11 
18 4 9 1 10 
19 3 11 6 7 
20 3 10 8 9 
21 5 12 7 10 
22 3 12 6 8 
23 13 15 7 11 
24 9 14 5 12 
25 3 10 5 10 
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ตารางท่ี 15  (ต่อ) 
 

คนที ่
การจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน การจดัการเรียนรู้แบบปกต ิ

ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 
26 3 11 5 8 
27 1 10 6 8 
28 5 11 7 11 
29 6 13 8 9 
30 2 11 6 11 
31 6 13 7 11 
32 7 10 3 9 
33 7 10 6 7 
34 3 10 6 9 
35 2 11 5 7 
36 4 11 8 7 
37 13 15 8 12 
38 3 10 7 14 
39 9 13 4 6 
40 5 11 - - 
41 1 10 - - 
รวม 188 453 214 356 

ค่าเฉล่ีย (X̅) 4.59 11.05 5.49 9.13 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S) 3.016 1.482 2.574 2.567 

 
จากตาราง เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียคะแนนความคิดสร้างสรรค ์ของ

นกัเรียนกลุ่มทดลองก่อนไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน มีค่าเฉล่ียและส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 4.59 และ 3.016 ตามล าดบั และนกัเรียนกลุ่มควบคุมก่อนไดรั้บการ
จดัการเรียนรู้แบบปกติ มีค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 5.49 และ 2.574 ตามล าดบั  
เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่าง พบวา่ ค่าเฉล่ียคะแนนความคิดสร้างสรรค ์ก่อนเรียนของนกัเรียน      
กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมไม่แตกต่างกนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
(t = -1.435, p = .155) 
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คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ก่อนเรียนและ
หลงัเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และการจัดการเรียนรู้แบบปกติ  
 

ตารางท่ี 16  คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน  
                   ก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  
                   และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ (คะแนนเตม็ 45 คะแนน) 

 

คนที ่
การจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน การจดัการเรียนรู้แบบปกต ิ

ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 
1 15 40 20 38 
2 16 43 14 37 
3 15 38 22 38 
4 14 39 14 30 
5 18 42 14 22 
6 9 26 3 7 
7 8 33 11 21 
8 16 40 14 22 
9 17 43 13 25 
10 15 44 4 14 
11 11 35 18 25 
12 14 36 8 27 
13 19 44 11 29 
14 14 42 20 32 
15 8 26 13 26 
16 13 42 24 41 
17 11 38 15 23 
18 14 33 21 37 
19 13 38 17 28 
20 17 40 18 25 
21 16 41 19 35 
22 19 41 18 35 
23 21 42 12 23 
24 24 43 12 29 
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ตารางท่ี 16  (ต่อ) 
 

คนที ่
การจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน การจดัการเรียนรู้แบบปกต ิ

ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 
25 13 39 12 24 
26 12 30 10 25 
27 18 43 21 35 
28 17 42 21 38 
29 18 43 18 34 
30 14 37 19 38 
31 20 43 20 38 
32 15 40 9 22 
33 13 38 11 30 
34 16 42 17 25 
35 17 44 8 22 
36 14 39 16 35 
37 20 45 22 38 
38 16 43 20 31 
39 15 44 21 36 
40 14 42 - - 
41 12 38 - - 
รวม 621 1621 600 1140 

ค่าเฉล่ีย (X̅) 15.15 39.54 15.38 29.23 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S) 3.366 4.572 5.143 7.520 

 
จากตาราง เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียคะแนนความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนกลุ่มทดลองก่อนไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน มีค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 15.15 และ 3.366 ตามล าดบั และ
นกัเรียนกลุ่มควบคุมก่อนไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ มีค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั 15.38 และ 5.143 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่าง พบวา่ ค่าเฉล่ียคะแนน
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ก่อนเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองและ  
กลุ่มควบคุมไม่แตกต่างกนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (t = -.244, p = .808) 



 

 

212 

ผลการวเิคราะห์เปรียบเทยีบคะแนนความคิดสร้างสรรค์ หลงัเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และหลงัเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ โดยใช้การทดสอบค่าท ี
แบบ Independent Sample t-test โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 

 
ตารางท่ี 17  ผลการวเิคราะห์ค่าท่ี แบบ Independent Sample t-test ของแบบวดัความคิดสร้างสรรค ์ 
                   หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และหลงัเรียนดว้ยการจดั 
                   การเรียนรู้แบบปกติ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
 

Group Statistics 

Group N Mean Std. Deviation 
Std. Error 

Mean 

Post.Creative 
Experimental group 
Control group 

41 
39 

11.05 
9.13 

1.482 
2.567 

.232 

.411 
 

Independent Sample Test 

 

Levene’s Test 
for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 
Sig.  

(2-tailed) 
Mean 

Difference 
Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 
Lower Upper 

Post. 
Creative 

Equal 
variances 
assumed 

15.333 .000 4.123 78 .000 1.921 .466 .993 2.848 

Equal 
variances  
not assumed 

  4.071 60.183 .000 1.921 .472 .977 2.864 
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ผลการวเิคราะห์เปรียบเทยีบคะแนนความคิดสร้างสรรค์ หลงัเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน กับเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยใช้การทดสอบค่าท ีแบบ One Sample t-test 
โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 

 
ตารางท่ี 18  ผลการวเิคราะห์ค่าท่ี แบบ One Sample t-test ของแบบวดัความคิดสร้างสรรค ์ 
                    หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน กบัเกณฑร้์อยละ 70  
                    ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป  
                    (10.5 คะแนน จากคะแนนเตม็ 15 คะแนน) 

 
One-Sample Statistics 

 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
Post.Creative 41 11.05 1.482 .232 

 
One-Sample Test 

 

Test Value = 10.5 

t df 
Sig.  

(2-tailed) 
Mean 

Difference 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

Lower Upper 
Post.Creative 2.370 40 .023 .549 .08 1.02 
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ผลการวเิคราะห์เปรียบเทยีบคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
หลงัเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และหลงัเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบ
ปกติ โดยใช้การทดสอบค่าท ีแบบ Independent Sample t-test โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 

 
ตารางท่ี 19  ผลการวเิคราะห์ค่าท่ี แบบ Independent Sample t-test ของแบบวดัความสามารถในการ 
                   สร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง 
                   เป็นฐาน และหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
                   ปีท่ี 6 โดยใชโ้ปรแกรม ส าเร็จรูป 
 

Group Statistics 

Group N Mean Std. Deviation 
Std. Error 

Mean 

Post.Model 
Experimental group 
Control group 

41 
39 

39.54 
29.23 

4.572 
7.520 

.714 
1.204 

 
Independent Sample Test 

 

Levene’s Test 
for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 
Sig.  

(2-tailed) 
Mean 

Difference 
Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 
Lower Upper 

Post. 
Model 

Equal 
variances 
assumed 

11.899 .001 7.448 78 .000 10.306 1.384 7.551 13.061 

Equal 
variances  
not assumed 

  7.362 62.125 .000 10.306 1.400 7.507 13.104 
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ผลการวเิคราะห์เปรียบเทยีบคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
หลงัเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน กบัเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยใช้การทดสอบ
ค่าท ีแบบ One Sample t-test โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 

 
 

ตารางท่ี 20  ผลการวเิคราะห์ค่าท่ี แบบ One Sample t-test ของแบบวดัความสามารถในการ 
                   สร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง 
                   เป็นฐาน กบัเกณฑร้์อยละ 70 ของนกัเรียน ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โดยใชโ้ปรแกรม 
                   ส าเร็จรูป (31.5 คะแนน จากคะแนนเตม็ 45 คะแนน) 

 
One-Sample Statistics 

 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
Post.Model 41 39.54 4.572 .714 

 
One-Sample Test 

 

Test Value = 31.5 

t df 
Sig.  

(2-tailed) 
Mean 

Difference 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

Lower Upper 
Post.Model 11.255 40 .000 8.037 6.59 9.48 
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ภาคผนวก ค 
- แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
- แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
- แบบวดัความคิดสร้างสรรค ์เร่ือง เคมีอินทรีย ์
- แบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง เคมีอินทรีย์ 
- ภาพตวัอยา่งแบบจ าลองและกิจกรรมการจดัการเรียนรู้ 
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(แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน) 

แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1  
รหัส/ช่ือวชิา ว33222 เคมี 5    รายวชิา  พื้นฐาน  เพิ่มเติม     กลุ่มสาระการเรียนรู้ วทิยาศาสตร์ 
หน่วยการเรียนรู้ที ่1 เคมีอินทรีย ์1                เร่ือง พนัธะของคาร์บอน 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่6                                  เวลา 3 ช่ัวโมง 
 

1. สาระที่ 3 สารและสมบติัของสาร 
 
2. มาตรฐานการเรียนรู้ 

มาตรฐาน ว 3.2 เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสาร  การเกิด
สารละลาย การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ 
และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐาน ว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ แกปั้ญหารู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบไดภ้ายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้นๆ เขา้ใจวา่ วทิยาศาสตร์  
เทคโนโลย ีสังคม และส่ิงแวดลอ้ม มีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 
 
3. ผลการเรียนรู้ 
 1. เขียนสูตรและโครงสร้างของสารประกอบอินทรียใ์นรูปสูตรแบบลิวอิส แบบยอ่ แบบ
ผสม แบบใชเ้ส้นและมุมได ้
 
4. สาระส าคัญ 
 คาร์บอน (C) เป็นธาตุในหมู่ IVA มี 4 เวเลนซ์อิเล็กตรอน โดยทัว่ไปจึงเกิดพนัธะโคเวเลนต์
กบัอะตอมขา้งเคียง 4 พนัธะเพื่อใหเ้ป็นไปตามกฎออกเตต พนัธะท่ีเกิดข้ึนอาจเป็นพนัธะเด่ียว 
พนัธะคู่ หรือพนัธะสาม การเช่ือมต่อกนัระหวา่งอะตอมของคาร์บอนในโมเลกุลของสารอินทรีย ์จึง
มีการเขียนในลกัษณะของสูตรโครงสร้าง ไดแ้ก่ สูตรโครงสร้างลิวอิส สูตรโครงสร้างแบบยอ่ และ
สูตรโครงสร้างแบบเส้นและมุม 
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5. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
    1. ด้านความรู้ (K : Knowledge Assessment) 
      1. อธิบายความหมายของสารประกอบอินทรียไ์ด ้

2. อธิบายการเกิดพนัธะของธาตุคาร์บอน และธาตุอ่ืน ๆ ในสารประกอบอินทรียไ์ด ้
    2. ด้านทกัษะ/กระบวนการ (P : Performance Assessment) 

1. เขียนสูตรของสารประกอบอินทรียใ์นรูปสูตรแบบลิวอิส แบบยอ่ แบบผสม แบบใชเ้ส้น 
    และมุมได ้
2. เขียนโครงสร้างของสารประกอบอินทรียใ์นรูปสูตรแบบลิวอิส แบบยอ่ แบบผสม 
    แบบใชเ้ส้นและมุมได ้
3. สร้างแบบจ าลองแสดงโครงสร้างของสารประกอบอินทรียไ์ด้ 

    3. ด้านคุณลกัษณะ (A : Authentic Assessment) 
1. ความมีวนิยั   
2. ใฝ่เรียนรู้  
3. ความมุ่งมัน่ในการท างาน 
4. ความรับผดิชอบ 

 
6. สาระการเรียนรู้ 
 สารประกอบอินทรียส่์วนใหญ่เป็นสารโคเวเลนตท่ี์มีธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็น
องคป์ระกอบหลกั โดยท่ีธาตุคาร์บอนสามารถสร้างพนัธะโคเวเลนตด์ว้ยพนัธะเด่ียว พนัธะคู่ หรือ
พนัธะสาม กบัธาตุคาร์บอน หรือธาตุอ่ืน ๆ เช่น ไนโตรเจน ออกซิเจน ก ามะถนั และแฮโลเจนได ้
และการสร้างพนัธะอาจต่อเน่ืองกนัไปไดเ้ร่ือย ๆ ท าใหมี้สารประกอบอินทรียเ์ป็นจ านวนมาก 

 สูตรโครงสร้างของสารประกอบอินทรียเ์ป็นสูตรท่ีแสดงการจดัเรียงอะตอมของธาตุ
องคป์ระกอบท่ีมีอยูใ่น 1 โมเลกุลของสารนั้น โดยมีทั้งการเขียนสูตรแบบลิวอิส แบบยอ่ แบบผสม 
แบบใชเ้ส้นและมุม 
 
7. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  1. ความสามารถในการส่ือสาร  4. ความสามารถในการใชท้กัษะชีวติ 
  2. ความสามารถในการคิด   5. ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลยี 
  3. ความสามารถในการแกปั้ญหา 
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8. คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
  รักชาติ ศาสน์ กษตัริย ์    อยูอ่ยา่งพอเพียง 
  ซ่ือสัตย ์สุจริต     มุ่งมัน่ในการท างาน 
  มีวนิยั      รักความเป็นไทย 
  ใฝ่เรียนรู้      มีจิตสาธารณะ  
9. กระบวนการจัดการเรียนรู้ ใชก้ารจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ดงัน้ี 
    1. ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด (20 นาที) 

1. ครูทบทวนความรู้เดิมของนกัเรียนเก่ียวกบัพนัธะโคเวเลนตโ์ดยใชค้  าถามวา่ 
     - พนัธะโคเวเลนตคื์ออะไร (แนวค าตอบ : พนัธะเคมีท่ีเกิดจากอะตอม 2 อะตอมใช้

เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั เกิดไดก้บัธาตุท่ีมีสมบติัเป็นอโลหะ กบั อโลหะ) 
     - พนัธะโคเวเลนตมี์ลกัษณะอยา่งไรบา้ง และความยาวพนัธะเป็นอยา่งไร (แนวค าตอบ : 

พนัธะเด่ียว พนัธะคู่ และพนัธะสาม ความยาวพนัธะ พนัธะเด่ียวยาวท่ีสุดและสั้นลงเรียงตามล าดบั) 
2. ครูสร้างสถานการณ์ยกตวัอยา่งสารประกอบโคเวเลนตช์นิดสารประกอบอินทรียท่ี์พบ

ไดใ้นชีวติประจ าวนั เช่น แก๊สมีเทน (CH4), เมทิลแอลกอฮอล ์(CH3OH), น ้าส้มสายชู (CH3COOH) 
และใชค้  าถามกระตุน้เพื่อให้นกัเรียนร่วมกนัอภิปราย ดงัน้ี 

       - โมเลกุลท่ียกตวัอยา่งยึดเหน่ียวกนัดว้ยพนัธะใด (แนวค าตอบ : พนัธะโคเวเลนต)์ 
       - โมเลกุลจากตวัอยา่งทั้งหมดประกอบดว้ยอะตอมของธาตุใดบา้ง (แนวค าตอบ : 

คาร์บอน, ไฮโดรเจน, ออกซิเจน) 
       - องคป์ระกอบหลกัท่ีควรจะตอ้งมีในสารประกอบอินทรียคื์อธาตุใด (แนวค าตอบ : 

คาร์บอน) 
3. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายจากแนวค าตอบท่ีเป็นความรู้เดิมของนกัเรียนในหวัขอ้

สารประกอบอินทรียว์า่นกัเรียนคิดวา่หมายถึงอะไร (แนวค าตอบ : เป็นสารท่ีมีธาตุคาร์บอนเป็น
องคป์ระกอบ) โดยครูยงัไม่เฉลยค าตอบท่ีถูกตอ้ง 

4. ครูใหน้กัเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดจากความรู้เดิมของนกัเรียน โดยใหน้กัเรียน
เขียนสูตรโครงสร้างลิวอิสของสารประกอบอินทรียต์ามใบงานท่ี 1.1 เร่ือง สูตรโมเลกุลและ
โครงสร้างลิวอิสของสารประกอบอินทรียบ์างชนิด 
    2. ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง (60 นาที) 

1. ครูเช่ือมโยงการสร้างแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียน เขา้สู่การสร้างแบบจ าลอง
โมเลกุลสามมิติของสารประกอบอินทรีย ์โดยแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน  
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2. ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกนัระบุลกัษณะการใชอิ้เล็กตรอนร่วมกนัของอะตอมของ
แต่ละธาตุในสารประกอบอินทรียจ์ากความรู้เดิม หรือศึกษาเพิ่มเติมจากใบความรู้ท่ี 1 เร่ือง การ
เขียนสูตรโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย ์อินเตอร์เน็ตหรือหนงัสือ (แนวค าตอบ : คาร์บอน มี
เวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากบั 4 จึงสามารถใชอิ้เล็กตรอนร่วมกบัอะตอมอ่ืนไดอี้ก 4 อิเล็กตรอน, 
ไฮโดรเจน มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากบั 1 จึงสามารถใชอิ้เล็กตรอนร่วมกบัอะตอมอ่ืนไดอี้ก 1 
อิเล็กตรอน ฯลฯ) 

3. นกัเรียนน าแบบจ าลองทางความคิดในขั้นท่ี 1 มาสร้างเป็นแบบจ าลองโมเลกุลสามมิติ 
โดยใชโ้มเดลจาก 3D-Printer ตามใบงานท่ี 1.2 เร่ือง โครงสร้างโมเลกุลสามมิติของสารประกอบ
อินทรียบ์างชนิด 

4. ตวัแทนนกัเรียนแต่ละกลุ่มออกมารับชุดอุปกรณ์ตวัต่อโมเดลสามมิติจาก 3D-Printer 
กลุ่มละ 1 ชุด 

5. นกัเรียนแต่ละกลุ่มลงมือสร้างแบบจ าลองสามมิติ โดยครูมีหนา้ท่ีอ านวยความสะดวก
และคอยใหค้  าแนะน าแก่นกัเรียนในระหวา่งการสร้างแบบจ าลองหากนกัเรียนมีขอ้สงสัย 

6. ครูใหน้กัเรียนน าความรู้เก่ียวกบัโครงสร้างของสารประกอบโคเวเลนตท่ี์ไดศึ้กษาในช่วง
ตน้ชัว่โมง มาเขียนอธิบายแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึน วา่มีหลกัการหรือแนวคิดอยา่งไรท่ีสอดคลอ้งกบั
โครงสร้างของสารประกอบอินทรียช์นิดน้ี แลว้บนัทึกลงในใบงานท่ี 1.2 
    3. ขั้นประเมินแบบจ าลอง (40 นาที) 

1. นกัเรียนแต่ละกลุ่มส่งตวัแทนน าเสนอแบบจ าลองของตนเอง กลุ่มละ 2-3 นาที จนครบ
ทุกกลุ่ม 

2. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองในแต่ละกลุ่ม 
จากนั้นครูใหข้อ้เสนอแนะในการปรับปรุงแบบจ าลอง เพื่อใหแ้บบจ าลองออกมาสมบูรณ์ท่ีสุด 
    4. ขั้นปรับปรุงและแก้ไขแบบจ าลอง (20 นาที) 

1. นกัเรียนน าแนวการสร้างแบบจ าลองจากการอภิปรายร่วมกนั และขอ้เสนอแนะของครู 
มาแกไ้ขแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนใหส้มบูรณ์ และปรับปรุงการอธิบายหลกัการหรือแนวคิดใหถู้กตอ้ง 
ดงัน้ี 

แบบจ าลองสามมิติ จะเป็นแบบจ าลองอะตอมของธาตุในโมเลกุล ท่ีมีการจดัเรียงตวัใน
ลกัษณะ 3 มิติตามความเป็นจริง โดยสร้างจากแบบจ าลองทางความคิด ท่ีนกัเรียนไดเ้ขียนสูตร
โครงสร้างของลิวอิสไว ้ซ่ึงเป็นสูตรท่ีแสดงต าแหน่งและลกัษณะการสร้างพนัธะของแต่ละอะตอม
ภายในโมเลกุลโดยใชเ้ส้นแทนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะของอะตอมท่ีสร้างพนัธะกนั ท าใหมี้เวเลนซ์
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อิเล็กตรอนครบ 8 ตามกฎออกเตต และการสร้างพนัธะเป็นไดห้ลายรูปแบบ อาจเป็นพนัธะเด่ียว 
พนัธะคู่ หรือพนัธะสาม 

 
 
 
 
 เช่น คาร์บอน 1 อะตอม ใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกบัไฮโดรเจน 4 อะตอม เกิดเป็นมีเทน 

(CH4) เขียนโครงสร้างลิวอิส แสดงไดด้งัน้ี 
 

หรือ        หรือ   
 

เม่ือน าโครงสร้างของลิวอิสมาสร้างเป็นแบบจ าลองทางความคิดแลว้ สามารถน ามาแสดง
การจดัเรียงตวัในรูปของ 3 มิติ จากแบบจ าลองได ้

 
 
  
 
 
 
เม่ือพิจารณาแบบจ าลองโมเลกุล 3 มิติในตาราง จะพบวา่การจดัเรียงตวัของธาตุส่วนใหญ่

ไม่อยูใ่นระนาบเดียวกนั เน่ืองจากถูกก าหนดโดยทิศทางของพนัธะรอบอะตอมของคาร์บอน ซ่ึง
ตอ้งจดัเรียงตวัให้อยูห่่างกนัมากท่ีสุด 

 
 - CH4 จะมีมุมระหวา่งพนัธะประมาณ 109.5º  
            และมีรูปร่างแบบทรงส่ีหนา้ 
    5. ขั้นขยายแบบจ าลอง (40 นาที) 

1. นกัเรียนศึกษาเพิ่มเติมในการเขียนสูตรโครงสร้างแบบยอ่ และแบบเส้นและมุม จากใบ
ความรู้ท่ี 1 

2. ครูใหน้กัเรียนน าแบบจ าลองท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนจากใบงานท่ี 1.2 เร่ือง โครงสร้างโมเลกุล
สามมิติของสารประกอบอินทรียบ์างชนิด มาเขียนเป็นโครงสร้างแบบยอ่ และแบบเส้นและมุม ใน



 

 

222 

ใบงานท่ี 1.3 เร่ือง การเขียนสูตรโครงสร้างของสารประกอบอินทรียแ์บบต่าง ๆ โดยหากนกัเรียนท า
ไม่เสร็จในชัว่โมงเรียนใหน้ ากลบัไปท าเป็นการบา้นแลว้ส่งในชัว่โมงเรียนต่อไป 
 
10. ส่ือ-อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้ 
 1. ส่ือการเรียนรู้ 
  1. หนงัสือเรียนรายวชิาเคมีเพิ่มเติม เล่ม 5 สสวท 
  2. หนงัสือ CHEMISTRY โดย Raymond Chang 
  3. ใบความรู้ท่ี 1 เร่ือง การเขียนสูตรโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย ์
  4. ใบงานท่ี 1.1 เร่ือง สูตรโมเลกุลและโครงสร้างลิวอิสของสารประกอบอินทรีย  ์

     บางชนิด 
 5. ใบงานท่ี 1.2 เร่ือง โครงสร้างโมเลกุลสามมิติของสารประกอบอินทรียบ์างชนิด 

  6. ใบงานท่ี 1.3 เร่ือง การเขียนสูตรโครงสร้างของสารประกอบอินทรียแ์บบต่าง ๆ 
  7. ชุดอุปกรณ์ตวัต่อโมเดลสามมิติจาก 3D-Printer 

2. แหล่งเรียนรู้ 
  1. ขอ้มูลทางอินเตอร์เน็ต 
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11. การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 

จุดประสงค์ วธีิวดั เคร่ืองมือวดั เกณฑ์การประเมิน 

ด้านความรู้ (K) 
   1. อธิบายความหมายของ
สารประกอบอินทรียไ์ด ้
   2. อธิบายการเกิดพนัธะของธาตุ
คาร์บอน และธาตุอ่ืน ๆ ใน
สารประกอบอินทรียไ์ด ้

 
- ตรวจใบงานท่ี 1.1 
เร่ือง สูตรโมเลกุล
และโครงสร้างลิวอิส
ของสารประกอบ
อินทรียบ์างชนิด 

 
- ใบงานท่ี 1.1 เร่ือง 
สูตรโมเลกุลและ
โครงสร้างลิวอิสของ
สารประกอบอินทรีย์
บางชนิด 

 
- นกัเรียนตอบ
ค าถามในใบงานได้
ถูกตอ้งมากกวา่ร้อย
ละ 70 

ด้านทกัษะ/กระบวนการ (P) 
   1. เขียนสูตรของสารประกอบ
อินทรียใ์นรูปสูตรแบบลิวอิส 
แบบยอ่ แบบผสม แบบใชเ้ส้น
และมุมได ้
   2. เขียนโครงสร้างของ
สารประกอบอินทรียใ์นรูปสูตร
แบบลิวอิส แบบยอ่ แบบผสม 
แบบใชเ้ส้นและมุมได ้
   3. สร้างแบบจ าลองแสดง
โครงสร้างของสารประกอบ
อินทรียไ์ด ้

 
- ตรวจใบงานท่ี 1.2 
เร่ือง โครงสร้าง
โมเลกุลสามมิติของ
สารประกอบอินทรีย์
บางชนิด 
- ตรวจใบงานท่ี 1.3 
เร่ือง การเขียนสูตร
โครงสร้างของ
สารประกอบอินทรีย์
แบบต่าง ๆ 
- การประเมิน
ความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองทาง
วทิยาศาสตร์ 

 
- ใบงานท่ี 1.2 เร่ือง 
โครงสร้างโมเลกุล
สามมิติของ
สารประกอบอินทรีย์
บางชนิด 
- ใบงานท่ี 1.3 เร่ือง 
การเขียนสูตร
โครงสร้างของ
สารประกอบอินทรีย์
แบบต่าง ๆ 
- แบบวดั
ความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองทาง
วทิยาศาสตร์ 

 
- นกัเรียนเขียนสูตร
ของสารประกอบ
อินทรียไ์ดถู้กตอ้ง
มากกวา่ร้อยละ 70 
 
- นกัเรียนเขียน
โครงสร้างของ
สารประกอบ
อินทรียไ์ดถู้กตอ้ง
มากกวา่ร้อยละ 70 
- นกัเรียนมี
ความสามารถใน
การสร้าง
แบบจ าลองทาง
วทิยาศาสตร์อยูใ่น
ระดบัดีข้ึนไป 

ด้านคุณลกัษณะ (A) 
   1. ความมีวนิยั   
   2. ใฝ่เรียนรู้  
   3. ความมุ่งมัน่ในการท างาน 
   4. ความรับผดิชอบ 

 
- การสังเกต
คุณลกัษณะอนัพึง
ประสงคข์องผูเ้รียน 

 
- แบบวดัคุณลกัษณะ
อนัพึงประสงค ์ 

 
- นกัเรียนมี
คุณลกัษณะอนัพึง
ประสงคอ์ยูใ่น
ระดบัดีข้ึนไป 
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แบบบันทกึผลหลงัการจัดการเรียนรู้ 
 

1. ผลการจัดการเรียนรู้   
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
2.  ปัญหา / อุปสรรค 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
3.  ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
 
 
 

ลงช่ือ..........................................................ผูส้อน 
  (นายสิทธิโชค  เอ่ียมบุญ) 
           ต  าแหน่ง ครู 

      ................/......................./................. 
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แบบวดัคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
ค าช้ีแจง ใหผู้ส้อนประเมินคุณลกัษณะอนัพึงประสงคข์องผูเ้รียน จากการสังเกตในระหวา่งเรียน
หรือขณะปฏิบติักิจกรรมโดยขีดเคร่ืองหมาย  ลงในช่องระดบัคะแนนท่ีตรงกบัพฤติกรรมของ
ผูเ้รียน 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

ดีมาก 
(5) 

ดี 
(4) 

ปานกลาง 
(3) 

พอใช้ 
(2) 

ปรับปรุง 
(1) 

1. ความมีวนิยั      
2. ใฝ่เรียนรู้      
3. ความมุ่งมัน่ในการท างาน      
4. ความรับผดิชอบ      

รวม  
 

 
ลงช่ือ..........................................................ผูป้ระเมิน 

          (นายสิทธิโชค  เอ่ียมบุญ) 
                   ต  าแหน่ง ครู 
 

เกณฑ์การประเมิน 

คะแนน ระดับคุณภาพ 
17-20 ดีมาก 
13-16 ดี 
10-12 ปานกลาง 

7-9 พอใช ้
4-6 ปรับปรุง 
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แบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
สถานการณ์ท่ี 1 เร่ือง พนัธะของคาร์บอน 

 
ช่ือ-สกุล...........................................................................................ชั้น...................เลขท่ี................... 
 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

ดีมาก 
(3) 

ดี 
(2) 

พอใช้ 
(1) 

ปรับปรุง 
(0) 

1. การสร้างแบบจ าลองทางความคิด  
 

   

2. การสร้างแบบจ าลองโดยใชโ้มเดลสามมิติ 
    จาก 3D Printer 

    

3. การอธิบายแบบจ าลองดว้ยความรู้ 
    ทางวทิยาศาสตร์ 

    

รวม  
 
 

ลงช่ือ..........................................................ผูป้ระเมิน 
          (นายสิทธิโชค  เอ่ียมบุญ) 

 
เกณฑ์การประเมิน 

คะแนน ระดับคุณภาพ 
8-9 ดีมาก 
6-7 ดี 
4-5 ปานกลาง 
2-3 พอใช ้
0-1 ปรับปรุง 
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คาร์บอน (C) เป็นธาตุในหมู่ IVA หรือหมู่ 14 มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากบั 4 จึงสามารถใช้

อิเล็กตรอนร่วมกบัอะตอมอ่ืน ๆ อีก 4 อิเล็กตรอน เกิดเป็นพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้4 พนัธะ ท าใหมี้
เวเลนซ์อิเล็กตรอนครบ 8 ตามกฎออกเตต และการสร้างพนัธะของคาร์บอนเป็นไดห้ลายรูปแบบ 
อาจเป็นพนัธะเด่ียว พนัธะคู่ หรือพนัธะสาม 

 
 

 เช่น คาร์บอน 1 อะตอม ใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกบัไฮโดรเจน 4 อะตอม เกิดเป็นมีเทน 
(CH4) เขียนโครงสร้างลิวอิส แสดงไดด้งัน้ี 

 
หรือ        หรือ   

 
 อะตอมคาร์บอนในโมเลกุลจะเรียงต่อกนัเป็นสายเสมือนเป็นแกนหลกัของโมเลกุล เรียกวา่ 
โซ่คาร์บอน (carbon chain) โดยอาจมีอะตอมของธาตุอ่ืน ๆ เช่น N หรือ O มาต่อแทรกในโซ่ก็ได ้
โซ่คาร์บอนน้ีมีตั้งแต่สายสั้นไปจนสายยาว หรืออาจมว้นต่อกนัเป็นวง (carbon ring) ก็ได ้และอาจมี
ก่ิงสาขาเป็นโซ่คาร์บอนสั้น ๆ เกาะบนโซ่หลกัก็ไดเ้ช่นกนั 
 การเขียนแสดงธาตุองคป์ระกอบของสารประกอบอินทรียแ์สดงไดด้ว้ยสูตรโมเลกุลและ
สูตรโครงสร้าง 
   

 
  
 

 
 
 
 
 
 

 สูตรโมเลกลุ  
 

C2H4O2 
 

กรดแอซีติก 
 
   สูตรโมเลกุล เป็นสูตรท่ีแสดงชนิดและ
จ านวนอะตอมของธาตุองคป์ระกอบ
ภายในโมเลกุล 
 

 สูตรโครงสร้าง  
 

 
 

กรดแอซีติก 
 

   สูตรโครงสร้าง เป็นสูตรท่ีแสดง
ต าแหน่งและลกัษณะการสร้างพนัธะ
ของแต่ละอะตอมภายในโมเลกุล 
 

ใบความรู้ที่ 1 
เร่ือง การเขยีนสูตรโครงสร้างของสารประกอบอนิทรีย์ 
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สูตรโครงสร้างสามารถเขียนได ้3 แบบ ดงัน้ี 
1. สูตรโครงสร้างแบบลวิอสิ (Lewis structural formula) เป็นโครงสร้างท่ีแสดงการสร้างพนัธะ
โคเวเลนตข์องโมเลกุลสารประกอบอินทรียโ์ดยใชจุ้ดแทนเวเลนซ์อิเล็กตรอน และเม่ืออะตอมสร้าง
พนัธะกนัแลว้ อิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะอาจแสดงเป็นจุดคู่หรือเส้น (  –  ) ก็ได ้
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 ส าหรับสารประกอบอินทรียท่ี์โมเลกุลใหญ่ การเขียนโครงสร้างลิวอิสเพื่อแสดงโมเลกุล
ของสารเหล่านั้นท าไดไ้ม่สะดวก จึงมกัเขียนแทนดว้ยสูตรโครงสร้างแบบยอ่ 
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2. สูตรโครงสร้างแบบย่อ (condensed structural formula) เป็นโครงสร้างท่ีแสดงเฉพาะพนัธะคู่
หรือพนัธะสามระหวา่งอะตอมของคาร์บอน ส่วนอะตอมของธาตุอ่ืนท่ีสร้างพนัธะกบัอะตอมของ
คาร์บอน ใหเ้ขียนไวข้า้งอะตอมของคาร์บอนโดยไม่ตอ้งแสดงพนัธะ แลว้เขียนตวัเลขแสดงจ านวน
อะตอมก ากบัไว ้ถา้มีกลุ่มอะตอมท่ีเหมือนกนัมากกวา่หน่ึงหมู่ ใหเ้ขียนไวใ้นวงเล็บ แลว้ระบุจ านวน
กลุ่มอะตอมก ากบัไวเ้ช่นเดียวกนั 

 
 
3. สูตรโครงสร้างแบบเส้นและมุม (bond-line structural formula) เป็นโครงสร้างท่ีจ าลอง
โครงสร้างโมเลกุลตามการจดัเรียงตวัจริง ๆ ในแบบสามมิติ ช่วยใหเ้ห็นภาพรวมทั้งโมเลกุลไดเ้ร็ว
ข้ึน มีหลกัการเขียนโดย 
 ใชเ้ส้นตรงแทนพนัธะระหวา่งคาร์บอน ในลกัษณะซิกแซกตามจ านวนพนัธะในโซ่
คาร์บอนโดยไม่ตอ้งแสดงอะตอมของไฮโดรเจน (ดูจ  านวนไฮโดรเจนจากการครบออกเตตของ
คาร์บอนในแต่ละอะตอม) เช่น เฮกเซน (C6H14) มีจ  านวนคาร์บอน 6 อะตอม 
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 พนัธะคู่ระหวา่งคาร์บอน (C=C) ใหเ้ขียนดว้ยเส้นคู่ พนัธะสามระหวา่งคาร์บอนใหเ้ขียน
ดว้ยเส้น 3 เส้น และตอ้งระวงัมุมพนัธะเม่ือเขียนพนัธะสาม เพราะอะตอมคาร์บอนท่ีต่อพนัธะสาม
จะเรียงกนัเป็นแนวเส้นตรง 

   
 
 

 อะตอมของธาตุอ่ืนท่ีไม่ใช่คาร์บอน (C) และ ไฮโดรเจน (H) ตอ้งเขียนแสดงอะตอมของ
ธาตุนั้น เช่น ออกซิเจน (O), ไนโตรเจน (N), คลอรีน (Cl), โบรมีน (Br) หรือ ก ามะถนั (S) และหาก
อะตอมเหล่าน้ีสร้างพนัธะกบัไฮโดรเจน ใหแ้สดงอะตอมของไฮโดรเจนท่ีติดกบัธาตุนั้น ๆ ได ้
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 การเขียนสูตรโครงสร้างแบบต่าง ๆ ทั้ง 3 แบบ เป็นการแสดงการจดัเรียงตวัของอะตอมท่ี
ประกอบกนัเป็นโมเลกุลในลกัษณะ 2 มิติ แต่ความเป็นจริง อะตอมของธาตุในโมเลกุลจะมีการ
จดัเรียงตวัในลกัษณะ 3 มิติ ดงัตวัอยา่ง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 เม่ือพิจารณาแบบจ าลองโมเลกุล 3 มิติในตาราง จะพบวา่การจดัเรียงตวัของธาตุส่วนใหญ่
ไม่อยูใ่นระนาบเดียวกนั เน่ืองจากถูกก าหนดโดยทิศทางของพนัธะรอบอะตอมของคาร์บอน ซ่ึง
ตอ้งจดัเรียงตวัให้อยูห่่างกนัมากท่ีสุด เช่น 
 
 - CH4 จะมีมุมระหวา่งพนัธะประมาณ 109.5º  
            และมีรูปร่างแบบทรงส่ีหนา้ 
 
 - C2H4 เป็นโมเลกุลท่ีมีพนัธะคู่ 1 พนัธะ  
  จะมีมุมระหวา่งพนัธะประมาณ 120º  
  และมีรูปร่างแบบสามเหล่ียมแบนราบ 
 
 - C2H2 เป็นโมเลกุลท่ีมีพนัธะสาม 1 พนัธะ 
  จะมีมุมระหวา่งพนัธะประมาณ 180º  
  และมีรูปร่างแบบเส้นตรง 
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ตอนที ่1  ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนีใ้ห้ถูกต้อง 
1. สารประกอบอินทรีย ์(organic compound) คือ ............................................................................... 
2. สารประกอบอินทรียมี์ธาตุใดเป็นองคป์ระกอบ............................................................................... 
3. สารประกอบอินทรีย ์ยดึเหน่ียวกนัดว้ยพนัธะ.................................................................................. 

ตอนที ่2  ให้นักเรียนเติมค าตอบในช่องว่างให้ถูกต้อง 

ช่ือสาร 
สูตร

โมเลกุล 

โครงสร้างลวิอสิ 
แบบจุด แบบเส้น 

บิวเทน 
 

C4H10 
 

  

เฮกเซน 
 

C6H14 
 

  

โนเนน 
 

C9H20 
 

  

อีทีน 
 

C2H4 
 

  

โพรพีน 
 

C3H6 
 

  

เฮปไทน์ 
 

C7H12 
 

  

 
เพนไทน์ 

 

 
C5H8 

 
  

ใบงานที ่1.1 
เร่ือง สูตรโมเลกุลและโครงสร้างลวิอสิของสารประกอบอนิทรีย์บางชนิด 
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ให้นักเรียนเติมค าตอบในช่องว่างให้ถูกต้อง 

ช่ือสาร โครงสร้างลวิอสิ แบบจ าลองโมเลกุลสามมิติ 
หลกัการหรือแนวคิดของ

โครงสร้าง 

บิวเทน 

 
 
 

 
............................................... 
............................................... 
............................................... 

เฮกเซน 

 
 
 

 
............................................... 
............................................... 
............................................... 

โนเนน 

 
 
 

 
............................................... 
............................................... 
............................................... 

อีทีน 

 
 
 

 
............................................... 
............................................... 
............................................... 

โพรพีน 

 
 
 

 
............................................... 
............................................... 
............................................... 

เฮปไทน์ 

 
 
 

 
............................................... 
............................................... 
............................................... 

 
เพนไทน์ 

 
  

............................................... 

............................................... 

............................................... 

ใบงานที ่1.2 
เร่ือง โครงสร้างโมเลกลุสามมติิของสารประกอบอนิทรีย์บางชนิด 
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ให้นักเรียนเติมค าตอบในช่องว่างให้ถูกต้อง 

ช่ือสาร 
สูตรโครงสร้าง 

โครงสร้างลวิอสิ โครงสร้างแบบย่อ โครงสร้างแบบเส้นและมุม 

บิวเทน 

 
 
 

  

เฮกเซน 

 
 
 

  

โนเนน 

 
 
 

  

อีทีน 

 
 
 

  

โพรพีน 

 
 
 

  

เฮปไทน์ 

 
 
 

  

 
เพนไทน์ 

 

 
 
 

  

ใบงานที ่1.3 
เร่ือง การเขยีนสูตรโครงสร้างของสารประกอบอนิทรีย์แบบต่าง ๆ 
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แบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ 
สถานการณ์ที ่1 เร่ือง พนัธะของคาร์บอน 

ส่วนที ่1 ใหน้กัเรียนเขียนสูตรโครงสร้างแบบลิวอิสของ แอลเคน แอลคีน แอลไคน์ และอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอน ท่ีมีจ านวนคาร์บอน 6 อะตอม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ส่วนที ่2 ใหน้กัเรียนสร้างแบบจ าลองโมเลกุลสามมิติแสดงโครงสร้างของ แอลเคน แอลคีน        
แอลไคน์ และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน โดยใชชุ้ดอุปกรณ์ตวัต่อโมเดลสามมิติจาก 3D-Printer ใน
การสร้างแบบจ าลอง (ส่งเป็นช้ินงาน) 
 
ส่วนที ่3 จงเขียนอธิบายแบบจ าลองถึงการเกิดพนัธะในโมเลกุลของแอลเคน แอลคีน แอลไคน์ 
และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนวา่มีลกัษณะการเกิดเป็นอยา่งไร 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................  
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(แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ) 

แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1  
รหัส/ช่ือวชิา ว33222 เคมี 5    รายวชิา  พื้นฐาน  เพิ่มเติม     กลุ่มสาระการเรียนรู้ วทิยาศาสตร์ 
หน่วยการเรียนรู้ที ่1 เคมีอินทรีย ์1                เร่ือง พนัธะของคาร์บอน 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่6                                  เวลา 3 ช่ัวโมง 
 

1. สาระที่ 3 สารและสมบติัของสาร 
2. มาตรฐานการเรียนรู้ 

มาตรฐาน ว 3.2 เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสาร  การเกิด
สารละลาย การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ 
และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐาน ว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ แกปั้ญหารู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบไดภ้ายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้นๆ เขา้ใจวา่ วทิยาศาสตร์  
เทคโนโลย ีสังคม และส่ิงแวดลอ้ม มีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 
3. ผลการเรียนรู้ 
 1. เขียนสูตรและโครงสร้างของสารประกอบอินทรียใ์นรูปสูตรแบบลิวอิส แบบยอ่ แบบ
ผสม แบบใชเ้ส้นและมุมได ้
 
4. สาระส าคัญ 
 คาร์บอน (C) เป็นธาตุในหมู่ IVA มี 4 เวเลนซ์อิเล็กตรอน โดยทัว่ไปจึงเกิดพนัธะโคเวเลนต์
กบัอะตอมขา้งเคียง 4 พนัธะเพื่อใหเ้ป็นไปตามกฎออกเตต พนัธะท่ีเกิดข้ึนอาจเป็นพนัธะเด่ียว 
พนัธะคู่ หรือพนัธะสาม การเช่ือมต่อกนัระหวา่งอะตอมของคาร์บอนในโมเลกุลของสารอินทรีย ์จึง
มีการเขียนในลกัษณะของสูตรโครงสร้าง ไดแ้ก่ สูตรโครงสร้างลิวอิส สูตรโครงสร้างแบบยอ่ และ
สูตรโครงสร้างแบบเส้นและมุม 

 
5. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
    1. ด้านความรู้ (K) 
      1. อธิบายความหมายของสารประกอบอินทรียไ์ด ้

2. อธิบายการเกิดพนัธะของธาตุคาร์บอน และธาตุอ่ืน ๆ ในสารประกอบอินทรียไ์ด ้
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    2. ด้านทกัษะ/กระบวนการ (P) 
1. เขียนสูตรของสารประกอบอินทรียใ์นรูปสูตรแบบลิวอิส แบบยอ่ แบบผสม แบบใชเ้ส้น 
    และมุมได ้
2. เขียนโครงสร้างของสารประกอบอินทรียใ์นรูปสูตรแบบลิวอิส แบบยอ่ แบบผสม 
    แบบใชเ้ส้นและมุมได ้

    3. ด้านคุณลกัษณะ (A) 
1. ความมีวนิยั   
2. ใฝ่เรียนรู้  
3. ความมุ่งมัน่ในการท างาน 
4. ความรับผดิชอบ 
 

6. สาระการเรียนรู้ 
 สารประกอบอินทรียส่์วนใหญ่เป็นสารโคเวเลนตท่ี์มีธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็น
องคป์ระกอบหลกั โดยท่ีธาตุคาร์บอนสามารถสร้างพนัธะโคเวเลนตด์ว้ยพนัธะเด่ียว พนัธะคู่ หรือ
พนัธะสาม กบัธาตุคาร์บอน หรือธาตุอ่ืน ๆ เช่น ไนโตรเจน ออกซิเจน ก ามะถนั และแฮโลเจนได ้
และการสร้างพนัธะอาจต่อเน่ืองกนัไปไดเ้ร่ือย ๆ ท าใหมี้สารประกอบอินทรียเ์ป็นจ านวนมาก 

 สูตรโครงสร้างของสารประกอบอินทรียเ์ป็นสูตรท่ีแสดงการจดัเรียงอะตอมของธาตุ
องคป์ระกอบท่ีมีอยูใ่น 1 โมเลกุลของสารนั้น โดยมีทั้งการเขียนสูตรแบบลิวอิส แบบยอ่ แบบผสม 
แบบใชเ้ส้นและมุม 
 
7. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  1. ความสามารถในการส่ือสาร  4. ความสามารถในการใชท้กัษะชีวติ 
  2. ความสามารถในการคิด   5. ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลยี 
  3. ความสามารถในการแกปั้ญหา 
 
8. คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
  รักชาติ ศาสน์ กษตัริย ์    อยูอ่ยา่งพอเพียง 
  ซ่ือสัตย ์สุจริต     มุ่งมัน่ในการท างาน 
  มีวนิยั      รักความเป็นไทย 
  ใฝ่เรียนรู้      มีจิตสาธารณะ  
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9. กระบวนการจัดการเรียนรู้ ใชก้ารจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ดงัน้ี 
    1. ขั้นสร้างความสนใจ (20 นาที) 
 1. ครูอธิบายรายละเอียดเน้ือหาท่ีจะเรียนในหน่วยน้ี และช้ีแจงเง่ือนไขการใหค้ะแนน 
พร้อมทั้งแจง้ขอ้ตกลงในการส่งงานทุกช้ิน 
 2. ครูสุ่มสอบถามนกัเรียนวา่ช่วงหยดุเรียนท่ีผา่นมา ไปท าอะไรบา้ง มีใครไดท้บทวน
เน้ือหาเดิมท่ีเรียนแลว้ หรืออ่านหนงัสือล่วงหนา้เร่ือง เคมีอินทรีย ์มาแลว้บา้ง 
 3. ครูใหน้กัเรียนลองตอบค าถามวา่ เร่ืองท่ีก าลงัจะเรียน คือ เคมีอินทรีย ์ตอ้งใชเ้น้ือหาเดิม
ในเร่ืองใดบา้งในการเรียน (แนวค าตอบ : พนัธะเคมี) 
 4. นกัเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน เร่ือง พนัธะของคาร์บอน ใชเ้วลาประมาณ 10 นาที 
 5. ครูน าอภิปรายถึงการแบ่งประเภทของสารท่ีพบในชีวติประจ าวนั ความหมายของ         
สารอนินทรีย ์สารอินทรียแ์ละเคมีอินทรีย ์เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุปเก่ียวกบัเคมีอินทรียว์า่เป็นวิชาท่ี         
ศึกษาเก่ียวกบัสารประกอบของคาร์บอน ยกเวน้ สารประกอบอนินทรียข์องคาร์บอนบางชนิด เช่น 
สารประกอบออกไซด ์คาร์บอเนต และไฮโดรเจนคาร์บอเนต 
 6. ครูแจง้ให้นกัเรียนทราบเร่ืองท่ีจะศึกษาในวนัน้ีวา่เป็นเร่ือง พนัธะของคาร์บอน โดยจะ
เนน้ในเร่ืองของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน    
    2. ขั้นส ารวจและค้นหา (60 นาที) 

1. นกัเรียนทบทวนเร่ืองสารประกอบของคาร์บอนใหมี้ความเขา้ใจตรงกนั โดยซกัถาม
นกัเรียนเป็นกลุ่ม ๆ แลว้น ามาสรุปผลท่ีศึกษาบนกระดานตามหวัขอ้ต่อไปน้ี 

       - โมเลกุลในสารประกอบของคาร์บอนยดึเหน่ียวกนัดว้ยพนัธะใด (แนวค าตอบ : 
พนัธะโคเวเลนต)์ 

       - พนัธะเด่ียว พนัธะคู่ และพนัธะสาม  มีลกัษณะอยา่งไร (แนวค าตอบ : พนัธะเด่ียวใช้
อิเล็กตรอนร่วมกนั 1 คู่, พนัธะคู่ 2 คู่ และพนัธะสาม 3 คู่) 

       - โมเลกุลในสารประกอบของคาร์บอนท่ีไดศึ้กษาในหนงัสือ ประกอบดว้ยอะตอมของ
ธาตุใดบา้ง (แนวค าตอบ : คาร์บอน, ไฮโดรเจน, ออกซิเจน) 

       - องคป์ระกอบหลกัท่ีควรจะตอ้งมีในสารประกอบอินทรียคื์อธาตุใด (แนวค าตอบ : 
คาร์บอน) 

        - กลุ่มของสารประกอบคาร์บอนท่ีมีเฉพาะธาตุคาร์บอนกบัธาตุไฮโดรเจนเป็น
องคป์ระกอบ เรียกวา่สารประกอบใด (แนวค าตอบ : สารประกอบไฮโดรคาร์บอน) 
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2. นกัเรียนศึกษาเน้ือหา เร่ือง พนัธะของคาร์บอน จากหนงัสือเรียนรายวชิาเคมีเพิ่มเติม    
เล่ม 5 หรือสืบคน้ขอ้มูลทางอินเตอร์เน็ต เนน้ใหน้กัเรียนตั้งใจท าความเขา้ใจในเน้ือหาใหดี้         
และอภิปรายร่วมกนัหลงัศึกษาจากหนงัสือเรียน 

3. นกัเรียนศึกษาหลกัการเขียนสูตรและโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย ์ในรูปสูตร
แบบลิวอิส แบบยอ่ แบบผสม แบบใชเ้ส้นและมุม และท าแบบฝึกหดัท่ี 11.1 ในหนงัสือเรียน              
ขอ้ท่ี 1-3 ในหนา้ 12-13 
    3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (40 นาที) 
 1. นกัเรียนและครูร่วมกนัอภิปราย เพื่อสรุปสาระส าคญัของสารประกอบของคาร์บอน และ
พนัธะของคาร์บอน เพื่อใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งสมบูรณ์อีกคร้ัง แลว้ใหน้กัเรียนจดบนัทึก
ผลการอภิปรายรวมทั้งสรุปเป็นแผนผงัความคิดลงในใบงานจดบนัทึกและสรุปแผนผงัความรู้ เร่ือง 
พนัธะของคาร์บอน 
 2. ครูเปิดโอกาสใหน้กัเรียนสอบถามเน้ือหา เร่ือง พนัธะของคาร์บอน วา่มีส่วนไหนท่ียงัไม่
เขา้ใจและใหค้วามรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
    4. ขั้นขยายความรู้ (20 นาที) 
 1. นกัเรียนน าขอ้มูลท่ีไดศึ้กษาเพิ่มเติม นอกเหนือจากในหนงัสือมาน าเสนอหนา้ชั้นเรียน 
ใหเ้พื่อนกลุ่มอ่ืนโดยแบ่งกลุ่มเน้ือหาเป็น 2 ประเภท คือ เน้ือหาท่ีเคยไดเ้รียนมาแลว้ ตอ้งใชเ้ป็น
พื้นฐานในการเรียนเร่ืองน้ี และเน้ือหาท่ีก าลงัจะเรียนในคร้ังต่อ ๆ ไป 
    5. ขั้นประเมิน (40 นาที) 
 1. นกัเรียนท าแบบทดสอบหลงัเรียน เร่ือง พนัธะของคาร์บอน ใชเ้วลาประมาณ 10 นาที 
 2. ครูเฉลยแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน พร้อมทั้งอธิบาย 
 3. ครูมอบหมายใหน้กัเรียนไปศึกษาความรู้เพิ่มเติมและศึกษาเน้ือหา เร่ือง ไอโซเมอริซึม ท่ี
จะเรียนในชัว่โมงต่อไปมาล่วงหนา้ จากแหล่งเรียนรู้อ่ืน ๆ ซ่ึงถา้สืบคน้ขอ้มูลไดน้อกเหนือจากใน
บทเรียน จะไดค้ะแนนเพิ่มเติม 
10. ส่ือ-อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้ 
 1. ส่ือการเรียนรู้ 
  1. หนงัสือเรียนรายวชิาเคมีเพิ่มเติม เล่ม 5 สสวท 
  2. แบบทดสอบก่อน – หลงัเรียน เร่ือง พนัธะของคาร์บอน 
  3. ใบงานจดบนัทึกและสรุปแผนผงัความรู้ เร่ือง พนัธะของคาร์บอน 
  4. แบบฝึกหดัท่ี 11.1 ในหนงัสือเรียนรายวชิาเคมีเพิ่มเติม เล่ม 5 
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2. แหล่งเรียนรู้ 
  1. ขอ้มูลทางอินเตอร์เน็ต 
11. การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 

จุดประสงค์ วธีิวดั เคร่ืองมือวดั เกณฑ์การประเมิน 

ด้านความรู้ (K) 
   1. อธิบายความหมายของ
สารประกอบอินทรียไ์ด ้
   2. อธิบายการเกิดพนัธะของธาตุ
คาร์บอน และธาตุอ่ืน ๆ ใน
สารประกอบอินทรียไ์ด ้

 
- ตรวจแบบทดสอบ
ก่อน – หลงัเรียน 
เร่ือง พนัธะของ
คาร์บอน 
 
- ตรวจใบงานจด
บนัทึกและสรุป
แผนผงัความรู้ เร่ือง 
พนัธะของคาร์บอน 

 
- แบบทดสอบ       
ก่อน – หลงัเรียน 
เร่ือง พนัธะของ
คาร์บอน 
 
- ใบงานจดบนัทึก
และสรุปแผนผงั
ความรู้ เร่ือง พนัธะ
ของคาร์บอน 

 
- นกัเรียนท า
แบบทดสอบ         
ก่อน – หลงัเรียน 
ไดถู้กตอ้งมากกวา่
ร้อยละ 70 
- นกัเรียนเขียนใบ
งานจดบนัทึกและ
สรุปแผนผงัความรู้ 
เร่ือง พนัธะของ
คาร์บอนไดถู้กตอ้ง
มากกวา่ร้อยละ 70 

ด้านทกัษะ/กระบวนการ (P) 
   1. เขียนสูตรของสารประกอบ
อินทรียใ์นรูปสูตรแบบลิวอิส 
แบบยอ่ แบบผสม แบบใชเ้ส้น
และมุมได ้
   2. เขียนโครงสร้างของ
สารประกอบอินทรียใ์นรูปสูตร
แบบลิวอิส แบบยอ่ แบบผสม 
แบบใชเ้ส้นและมุมได ้

 
- ตรวจแบบฝึกหดัท่ี 
11.1 ในหนงัสือเรียน
รายวชิาเคมีเพิ่มเติม    
เล่ม 5  
 

 
- แบบฝึกหดัท่ี 11.1 
ในหนงัสือเรียน
รายวชิาเคมีเพิ่มเติม    
เล่ม 5 
 

 
- นกัเรียนท า
แบบฝึกหดัท่ี 11.1 
ในหนงัสือเรียน
รายวชิาเคมีเพิ่มเติม    
เล่ม 5 ไดถู้กตอ้ง
มากกวา่ร้อยละ 70 
 

ด้านคุณลกัษณะ (A) 
   1. ความมีวนิยั   
   2. ใฝ่เรียนรู้  
   3. ความมุ่งมัน่ในการท างาน 
   4. ความรับผดิชอบ 

 
- การสังเกต
คุณลกัษณะอนัพึง
ประสงคข์องผูเ้รียน 

 
- แบบวดัคุณลกัษณะ
อนัพึงประสงค ์ 

 
- นกัเรียนมี
คุณลกัษณะอนัพึง
ประสงคอ์ยูใ่น
ระดบัดีข้ึนไป 
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แบบบันทกึผลหลงัการจัดการเรียนรู้ 
 

1. ผลการจัดการเรียนรู้   
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
2.  ปัญหา / อุปสรรค 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
3.  ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
 
 
 

ลงช่ือ..........................................................ผูส้อน 
  (นายสิทธิโชค  เอ่ียมบุญ) 
           ต  าแหน่ง ครู 

      ................/......................./................. 
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แบบวดัคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
ค าช้ีแจง ใหผู้ส้อนประเมินคุณลกัษณะอนัพึงประสงคข์องผูเ้รียน จากการสังเกตในระหวา่งเรียน
หรือขณะปฏิบติักิจกรรมโดยขีดเคร่ืองหมาย  ลงในช่องระดบัคะแนนท่ีตรงกบัพฤติกรรมของ
ผูเ้รียน 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

ดีมาก 
(5) 

ดี 
(4) 

ปานกลาง 
(3) 

พอใช้ 
(2) 

ปรับปรุง 
(1) 

1. ความมีวนิยั      
2. ใฝ่เรียนรู้      
3. ความมุ่งมัน่ในการท างาน      
4. ความรับผดิชอบ      

รวม  
 

 
ลงช่ือ..........................................................ผูป้ระเมิน 

          (นายสิทธิโชค  เอ่ียมบุญ) 
                   ต  าแหน่ง ครู 
 

เกณฑ์การประเมิน 

คะแนน ระดับคุณภาพ 
17-20 ดีมาก 
13-16 ดี 
10-12 ปานกลาง 

7-9 พอใช ้
4-6 ปรับปรุง 
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ใบจดบันทกึและสรุปแผนผงัความรู้ 
เร่ือง ............................................................................................. 

 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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แผนผงัความรู้ 
เร่ือง ............................................................................................. 
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แบบทดสอบก่อนเรียน 
เร่ือง พนัธะของคาร์บอน 

ค าช้ีแจง  
 1. แบบทดสอบน้ีเป็นแบบปรนยั ชนิด 4 ตวัเลือก จ านวน 10 ขอ้ คะแนนเตม็ 10 คะแนน  
       ใชเ้วลาทดสอบ 10 นาที 
 2. ใหน้กัเรียนอ่านแบบทดสอบดว้ยความรอบคอบ แลว้ตอบค าถาม โดยเลือกค าตอบ 

    ท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค าตอบเดียวแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ลงในกระดาษค าตอบ 

1. ขอ้ใดกล่าวเก่ียวกบัสารประกอบอินทรียไ์ดถู้กตอ้ง 
 ก. สารประกอบทุกชนิดท่ีมีธาตุคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบ 
 ข. สารประกอบท่ีมีคาร์บอนและไฮโดรเจน เป็นองคป์ระกอบหลกั 
 ค. สารประกอบท่ีมีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบ เกิดจากส่ิงมีชีวติเท่านั้น 
 ง. สารประกอบท่ีมีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบ เกิดจากส่ิงมีชีวติและสังเคราะห์ข้ึน 
2. สารประกอบในขอ้ใดจดัเป็นสารประกอบอินทรีย ์
 ก. แคลเซียมคาร์ไบด์    ข. น ้าตาลทราย (ซูโครส) 
 ค. ผงฟู (โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต)  ง. แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด ์
3. สารในขอ้ใดเป็นสารประกอบอินทรียทุ์กชนิด 
 ก. HCOOH , H2CO3 , C2H4   ข. CH3OH , CS2 , HCN 
 ค. C6H12O6 , CH3NH2 , CH4   ง. CH3OCH3 , CCl4 , CO2 
4. ขอ้ใดแสดงการเกิดพนัธะของคาร์บอนไม่ถูกตอ้ง 
 
 ก.    C  ข.         C  ค.       C   ง.     C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

247 

5. จงเขียนโครงสร้างลิวอิสของสารประกอบ  
 
 
 ก.        ข.   
 
 
 
 ค.        ง.   
 
 
 
6. ขอ้ใดเขียนสูตรโครงสร้างแบบยอ่ของ          ไดถู้กตอ้ง 
 ก. CH3CH2CH=CHCH2(CH3)   ข. CH3CH2CH=CHCH3CH2CH3 
 ค. CH3CH2CH=CH(CH2)2CH3   ง. CH3CH2CH=CHCH(CH3)2  
 
7. ขอ้ใดเขียนสูตรโครงสร้างแบบยอ่ของ        ไดถู้กตอ้ง 
 
 
 ก. (CH3)2CHCH3(CH2)3    ข. CH3CHCH3(CH2)3CH3 
 ค. (CH3)2CH(CH2)3CH3    ง. (CH3)3CH(CH2)3 
8. ขอ้ใดคือโครงสร้างแบบเส้นและมุมของ (CH3)2CHCH2COOH 
  

ก.        ข.  
  

ค.       ง.  
 
 
 
 
 



 

 

248 

9. ขอ้ใดเขียนโครงสร้างลิวอิสของ        ไดถู้กตอ้ง 
  
 

 
ก.        ข.   

 
 
 
 
 ค.        ง.   
 
 
10. ขอ้ใดต่อไปน้ีเป็นโครงสร้างแบบเส้นและมุมของ   
 
 
 ก.        ข.   
  
 

ค.        ง.    
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แบบทดสอบหลงัเรียน 
เร่ือง พนัธะของคาร์บอน 

ค าช้ีแจง  
 1. แบบทดสอบน้ีเป็นแบบปรนยั ชนิด 4 ตวัเลือก จ านวน 10 ขอ้ คะแนนเตม็ 10 คะแนน  
       ใชเ้วลาทดสอบ 10 นาที 
 2. ใหน้กัเรียนอ่านแบบทดสอบดว้ยความรอบคอบ แลว้ตอบค าถาม โดยเลือกค าตอบ 

    ท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค าตอบเดียวแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ลงในกระดาษค าตอบ 

1. จงเขียนโครงสร้างลิวอิสของสารประกอบ  
 
 
 ก.        ข.   
 
 
 
 ค.        ง.   
 
 
2. ขอ้ใดแสดงการเกิดพนัธะของคาร์บอนไม่ถูกตอ้ง 
 
 ก.    C  ข.         C  ค.       C   ง.     C 
 
3. ขอ้ใดเขียนสูตรโครงสร้างแบบยอ่ของ        ไดถู้กตอ้ง 
 
 
 ก. (CH3)2CHCH3(CH2)3    ข. CH3CHCH3(CH2)3CH3 
 ค. (CH3)2CH(CH2)3CH3    ง. (CH3)3CH(CH2)3 
4. สารประกอบในขอ้ใดจดัเป็นสารประกอบอินทรีย ์
 ก. แคลเซียมคาร์ไบด์    ข. น ้าตาลทราย (ซูโครส) 
 ค. ผงฟู (โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต)  ง. แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด ์
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5. สารในขอ้ใดเป็นสารประกอบอินทรียทุ์กชนิด 
 ก. HCOOH , H2CO3 , C2H4   ข. CH3OH , CS2 , HCN 
 ค. C6H12O6 , CH3NH2 , CH4   ง. CH3OCH3 , CCl4 , CO2 
6. ขอ้ใดคือโครงสร้างแบบเส้นและมุมของ (CH3)2CHCH2COOH 
  

ก.        ข.  
  

ค.       ง.  
 
 
7. ขอ้ใดต่อไปน้ีเป็นโครงสร้างแบบเส้นและมุมของ   
 
 
 ก.        ข.   
  
 

ค.        ง.    
 
 
8. ขอ้ใดเขียนโครงสร้างลิวอิสของ        ไดถู้กตอ้ง 
  
 

 
ก.        ข.   

 
 
 
 
 ค.        ง.   
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9. ขอ้ใดเขียนสูตรโครงสร้างแบบยอ่ของ          ไดถู้กตอ้ง 
 ก. CH3CH2CH=CHCH2(CH3)   ข. CH3CH2CH=CHCH3CH2CH3 
 ค. CH3CH2CH=CH(CH2)2CH3   ง. CH3CH2CH=CHCH(CH3)2  
10. ขอ้ใดกล่าวเก่ียวกบัสารประกอบอินทรียไ์ดถู้กตอ้ง 
 ก. สารประกอบทุกชนิดท่ีมีธาตุคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบ 
 ข. สารประกอบท่ีมีคาร์บอนและไฮโดรเจน เป็นองคป์ระกอบหลกั 
 ค. สารประกอบท่ีมีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบ เกิดจากส่ิงมีชีวติเท่านั้น 
 ง. สารประกอบท่ีมีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบ เกิดจากส่ิงมีชีวติและสังเคราะห์ข้ึน 
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เฉลยแบบทดสอบก่อน – หลงัเรียน 
เร่ือง พนัธะของคาร์บอน 

 
 

เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน 
ขอ้ท่ี ค าตอบ ขอ้ท่ี ค าตอบ 

1 ง 1 ก 
2 ข 2 ค 
3 ค 3 ค 
4 ค 4 ข 
5 ก 5 ค 
6 ง 6 ก 
7 ค 7 ค 
8 ก 8 ข 
9 ข 9 ง 

10 ค 10 ง 
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แบบวดัความคดิสร้างสรรค์ 

รายวชิา เคม ี5  รหัสวชิา ว 33222 
ช้ันมธัยมศึกษาปีที ่6  เร่ือง เคมอีนิทรีย์ 

 
ช่ือ-สกุล..................................................................................................ช้ัน................เลขที.่............... 

 
ค าช้ีแจง ในการท าแบบทดสอบส าหรับนกัเรียน 
 1. แบบวดัความคิดสร้างสรรค ์ใชใ้นการวดัองคป์ระกอบทั้งหมด 4 ดา้น ไดแ้ก่ 
ความคิดริเร่ิม, ความคิดคล่องแคล่ว, ความคิดยดืหยุน่ และความคิดละเอียดลออ 
 2. แบบวดัความคิดสร้างสรรคมี์ทั้งหมด 5 ขอ้ แต่ละขอ้ใชเ้วลาในการท า 10 นาที 
รวมเวลา 50 นาที 
 3. ท าทุกขอ้ เม่ือนกัเรียนไดย้นิเสียงสัญญาณหมดเวลา ใหห้ยดุท าขอ้สอบขอ้นั้น
ทนัที แลว้เร่ิมท าขอ้ถดัไป 
 4. เน่ืองจากระยะเวลาจ ากดั นกัเรียนควรคิดใหเ้ร็วท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้
 5. แบบวดัความคิดสร้างสรรคฉ์บบัน้ี ไม่มีผลต่อคะแนนของนกัเรียน 
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ข้อที่ 1 เร่ือง พนัธะของคาร์บอน 

 
สามสาว powerpuff girls ได้รับภารกจิโดยเป็นตัวแทนของ โครงสร้างลวิอสิ / โครงสร้างแบบย่อ / 
โครงสร้างแบบเส้นและมุม มาขอความช่วยเหลือ ให้นักเรียนช่วยเหลือ powerpuff girl ทั้งสาม       
โดยการ เขียนสูตรโครงสร้างทีถู่กต้องตามภารกจิทีไ่ด้รับมอบหมายจากสูตรโมเลกุลที่ก าหนดให้ 
(10 นาที) (ความคิดคล่องแคล่ว) 

สูตรโมเลกุล  โครงสร้างลิวอิส โครงสร้างแบบยอ่ โครงสร้างแบบเส้นและมุม 

C4H10 
 
 
 

 
 
 

C3H6 

 
 
 
 

  

C3H4 

 
 
 
 

  

CH3OH 

 
 
 
 

  

C3H6O 
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ข้อที่ 2 เร่ือง ไอโซเมอริซึม 

 
เม่ือให้ก้านไม้ขีดไฟ แทนสูตรโครงสร้างแบบเส้นและมุม ของสารประกอบอนิทรีย์ทีม่ี  
คาร์บอน 7 อะตอม และไฮโดรเจน 16 อะตอม ดังภาพ 
   
 
นักเรียนสามารถเปลีย่นต าแหน่งของไม้ขีดไฟเป็นไอโซเมอร์ของสารประกอบนีไ้ด้กีรู่ปแบบ  
จงวาดลกัษณะการวางของไม้ขีดไฟ (10 นาที) (ความคิดยดืหยุน่) 
 
 
 
 

  

 
 
 
 

  

 
 
 
 

  

 
 
 
 

  

 
 
 
 

  

 

 



 

 

256 

ข้อที่ 3 เร่ือง หมู่ฟังก์ชัน 

สองพีน้่องชิพกบัเดล ก าลงัถกเถียงกนั เร่ืองหมู่ฟังก์ชันจากสารประกอบทีม่ี ว่าของใครกนัแน่          
ทีเ่ป็นคนถูกต้อง ซ่ึงในสูตรโมเลกุลน้ันมีโครงสร้างไอโซเมอร์ทีเ่ป็นหมู่ฟังก์ชันคนละชนิดกนั 
นักเรียนจะช่วยอธิบายให้ชิพกบัเดลเข้าใจได้อย่างไรว่าไม่มีใครผดิ และมีหลกัการจ าแนกอย่างไรบ้าง 
(10 นาที) (ความคิดละเอียดลออ) 
สูตรโมเลกุล โครงสร้างของสารประกอบ หมู่ฟังก์ชัน หลกัการจ าแนกประเภท 

C2H6O 

 
 
 

 

......................................... 

......................................... 

......................................... 

......................................... 

 
 
 

 

......................................... 

......................................... 

......................................... 

......................................... 

C3H6O 

  

......................................... 

......................................... 

......................................... 

......................................... 

  

......................................... 

......................................... 

......................................... 

......................................... 

C3H6O2 

  

......................................... 

......................................... 

......................................... 

......................................... 

  

......................................... 

......................................... 

......................................... 

......................................... 
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ข้อที่ 4 เร่ือง สมบัติบางประการของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 

 
                              ผมก าลงัจะเลือกเรียนเฉพาะทางด้านสารประกอบไฮโดรคาร์บอน  
                              ประเภท แอลเคน และแอลคีน แต่เลือกไม่ได้สักท ี 
      เพ่ือน ๆ ช่วยยกตัวอย่างโมเลกุลและข้อแตกต่างในแต่ละประเภทให้ผมได้ตัดสินใจได้ไหมครับ ?  
(10 นาที) (ความคิดคล่องแคล่ว, ความคิดยดืหยุน่) 

ประเภท
ไฮโดรคาร์บอน 

สูตรโมเลกุล โครงสร้างลวิอสิ สมการปฏิกริิยาทีเ่กดิขึน้ 

แอลเคน 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

แอลคีน 
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ข้อที่ 5 เร่ือง ประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 

  
วนันีผ้มหลบัในห้องเรียนวชิาเคมี เร่ือง ประเภทของ 
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน  
เพ่ือน ๆ ช่วยสอนผมเร่ือง ไอโซเมอร์เรขาคณติ ได้ไหมครับ 

        ว่าผมจะดูประเภทของแอลคีนได้อย่างไร และต้องเรียกช่ือแตกต่างกนัอย่างไร  
(10 นาที) (ความคิดละเอียดลออ, ความคิดริเร่ิม)                                                                                                                                                 

สูตรโมเลกุล สูตรโครงสร้าง 
ประเภทของ
ไอโซเมอร์
เรขาคณติ 

การเรียกช่ือ 

CH3CH=CHCH3  
 
 
 

 
 

 
 

CH3CH=CHCH2CH3 

 
 

 
 

 
 
 

 

โนบิตะสอบได้ 0 คะแนน เพราะไม่สามารถเรียกช่ืออะตอมของคาร์บอนตามหลกัการเรียกช่ือแบบ 
IUPAC ได้ นักเรียนเป็นเพ่ือนสนิทของโนบิตะ จะสร้างเทคนิคในการจ าช่วยโนบิตะอย่างไร ทีจ่ะให้
สามารถจ าหลกัการเรียกช่ืออะตอมของคาร์บอนได้  
 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
 

1 = meth- / 2 = eth- / 3 = prop- / 4 = but- / 5 = pent – / 6 = hex- / 7 = hept- / 8 = oct- / 9 = non- / 10 = dec- 
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แบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ 

รายวชิา เคม ี5  รหัสวชิา ว 33222 
ช้ันมธัยมศึกษาปีที ่6  เร่ือง เคมอีนิทรีย์ 

 
ช่ือ-สกุล..................................................................................................ช้ัน................เลขที.่............... 

 
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนตอบค าถามในแต่ละส่วน ของขอ้ค าถาม 10 ขอ้ 
 1. แบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ใชใ้นการวดั
ความสามารถในการน าความรู้ท่ีมี สร้างเป็นตวัแทนความคิดตามความเขา้ใจของ
นกัเรียน ในรูปของแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ โดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ 
  ส่วนท่ี 1 การสร้างแบบจ าลองทางความคิด 
  ตอนท่ี 2 การสร้างแบบจ าลองโดยใชโ้มเดลสามมิติจาก 3D Printer 
  ตอนท่ี 3 การอธิบายแบบจ าลองดว้ยความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
 2. แบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ในแต่ละขอ้
ค าถาม ประกอบดว้ย 3 ตอน ในแต่ละตอนมี 3 คะแนน รวมขอ้ละ 9 คะแนน 
 3. แบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ มีทั้งหมด          
5 ขอ้ค าถาม รวมคะแนนเตม็ 45 คะแนน 
  ตอนท่ี 1 การสร้างแบบจ าลองทางความคิด 
  ตอนท่ี 2 การสร้างแบบจ าลองโดยใชโ้มเดลสามมิติจาก 3D Printer 
  ตอนท่ี 3 การอธิบายแบบจ าลองดว้ยความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
 4. ใชเ้วลาในการท าแบบวดั 60 นาที 
 5. แบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ฉบบัน้ี ไม่มีผล
ต่อคะแนนของนกัเรียน 
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สถานการณ์ที ่1 เร่ือง พนัธะของคาร์บอน 

ส่วนที ่1 ใหน้กัเรียนเขียนสูตรโครงสร้างแบบลิวอิสของ แอลเคน แอลคีน แอลไคน์ และอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอน ท่ีมีจ านวนคาร์บอน 6 อะตอม (3 คะแนน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ส่วนที ่2 ใหน้กัเรียนสร้างแบบจ าลองโมเลกุลสามมิติแสดงโครงสร้างของ แอลเคน แอลคีน            
แอลไคน์ และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน โดยใชชุ้ดอุปกรณ์ตวัต่อโมเดลสามมิติจาก 3D-Printer  
ในการสร้างแบบจ าลอง (ส่งเป็นช้ินงาน) (3 คะแนน)  
 
ส่วนที ่3 จงเขียนอธิบายแบบจ าลองถึงการเกิดพนัธะในโมเลกุลของแอลเคน แอลคีน แอลไคน์                 
และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนวา่มีลกัษณะการเกิดเป็นอยา่งไร (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................  
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สถานการณ์ที ่2 เร่ือง ไอโซเมอริซึม 

ส่วนที ่1 ใหน้กัเรียนเขียนไอโซเมอร์โครงสร้างของ C7H16 (3 คะแนน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ส่วนที ่2 ใหน้กัเรียนสร้างแบบจ าลองโมเลกุลสามมิติแสดงไอโซเมอร์โครงสร้างของ C7H16 โดยใช ้            
ชุดอุปกรณ์ตวัต่อโมเดลสามมิติจาก 3D-Printer ในการสร้างแบบจ าลอง  
(ส่งเป็นช้ินงาน) (3 คะแนน) 
 
ส่วนที ่3 จงเขียนอธิบายแบบจ าลองถึงการสร้างไอโซเมอร์โครงสร้างของ C7H16 วา่มีหลกัการ          
หรือแนวคิดในการสร้างอยา่งไร (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................  
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สถานการณ์ที ่3 เร่ือง หมู่ฟังก์ชัน 

ส่วนที ่1 ใหน้กัเรียนเขียนหมู่ฟังกช์นัของสารประกอบอินทรียป์ระเภทต่าง ๆ (3 คะแนน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ส่วนที ่2 ใหน้กัเรียนสร้างแบบจ าลองโมเลกุลสามมิติแสดงโครงสร้างของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนท่ีมีหมู่ฟังกช์นัต่าง ๆ โดยใชชุ้ดอุปกรณ์ตวัต่อโมเดลสามมิติจาก 3D-Printer             
ในการสร้างแบบจ าลอง (ส่งเป็นช้ินงาน) (3 คะแนน) 
 
ส่วนที ่3 จงเขียนอธิบายแบบจ าลอง วา่สามารถระบุประเภทของหมู่ฟังกช์นัจากโครงสร้างของ
สารประกอบอินทรียน์ั้นไดอ้ยา่งไร (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................  
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สถานการณ์ที ่4 เร่ือง สมบัติบางประการของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 

ส่วนที ่1 ใหน้กัเรียนยกตวัอยา่งสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีเกิดปฏิกิริยาการแทนท่ี                   
พร้อมทั้งเขียนสมการแสดงการเกิดปฏิกิริยา (3 คะแนน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ส่วนที ่2 ใหน้กัเรียนสร้างแบบจ าลองโมเลกุลสามมิติแสดงโครงสร้างของผลิตภณัฑท่ี์เกิดจาก
ปฏิกิริยาการแทนท่ี โดยใชชุ้ดอุปกรณ์ตวัต่อโมเดลสามมิติจาก 3D-Printer ในการสร้างแบบจ าลอง 
(ส่งเป็นช้ินงาน) (3 คะแนน) 
 
ส่วนที ่3 จงเขียนอธิบายแบบจ าลอง วา่ผลิตภณัฑท่ี์เกิดจากปฏิกิริยาการแทนท่ีเกิดข้ึนอยา่งไร                       
และมีลกัษณะเป็นอยา่งไรเม่ือเทียบกบัปฏิกิริยาการเติม (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................  
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สถานการณ์ที ่5 เร่ือง ประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 

ส่วนที ่1 ใหน้กัเรียนเขียนสูตรโครงสร้างท่ีเป็นไอโซเมอร์เรขาคณิต ของ ซิส–2–บิวทีน และ 
ทรานส์–2–บิวทีน (3 คะแนน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ส่วนที ่2 ใหน้กัเรียนสร้างแบบจ าลองโมเลกุลสามมิติแสดงโครงสร้างท่ีเป็นไอโซเมอร์เรขาคณิต
ของ ซิส–2–บิวทีน และ ทรานส์–2–บิวทีน โดยใชชุ้ดอุปกรณ์ตวัต่อโมเดลสามมิติจาก 3D-Printer 
ในการสร้างแบบจ าลอง (ส่งเป็นช้ินงาน) (3 คะแนน) 
 
ส่วนที ่3 จงเขียนอธิบายแบบจ าลอง ไอโซเมอร์เรขาคณิตของ ซิส–2–บิวทีน และ ทรานส์–2–บิวทีน 
ท่ีนกัเรียนสร้างข้ึน วา่มีหลกัการเขียน และขอ้แตกต่างกนัอยา่งไร พร้อมทั้งยกตวัอยา่งสารอินทรียท่ี์
เป็นไอโซเมอร์เรขาคณิตชนิดอ่ืน ๆ (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................  
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ภาพตัวอย่างแบบจ าลองและกจิกรรมการจัดการเรียนรู้ 
 

   
 
 

ภาพท่ี 1  ตวัอยา่งการเขียนแบบจ าลองโมเลกุลสามมิติ โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
 
 

   
 

ภาพท่ี 2  ตวัอยา่งช้ินงาน ท่ีข้ึนรูปผา่นเคร่ือง 3D-Printer 
 
 

การเขียนแบบจ าลองอะตอมของไฮโดรเจน การเขียนแบบจ าลองอะตอมของคาร์บอน 
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ภาพท่ี 3  ตวัอยา่งแบบจ าลอง 

 
 

   
 

   
 

ภาพท่ี 4  กิจกรรมการจดัการเรียนรู้

แบบจ าลองอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอน 

แบบจ าลองหมู่ฟังกช์นั
ของ เอไมด์ 

แบบจ าลองปฏิกิริยา 
การแทนท่ี 
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ประวติัย่อของผูว้ิจัย 
 

ประวตัิย่อของผู้วจิัย 
 

ช่ือ-สกุล นายสิทธิโชค เอ่ียมบุญ 
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สถานทีเ่กดิ อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
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          โรงเรียนราชวินิตบางแกว้ ในพระบรมราชูปถมัภ ์ 
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