
บทท่ี 2 

วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 
 
 

 ในการวิจยัเรื่องผลการจดัการเรยีนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชแบบจําลองเปนฐาน 
เรื่องบรรยากาศ ท่ีมีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและความคิดสรางสรรคของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 1 จังหวัดปตตานี ผูวิจัยไดศึกษาเอกสาร ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของเพ่ือเปน
แนวทางในการวิจัย ดังนี้ 

1. การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 
1.1 ความหมายของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู  
1.2 ข้ันตอนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู  
1.3 บทบาทของครูและบทบาทของนักเรียนในการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา

ความรู 
1.4 ขอดีของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู  
1.5 ขอจํากัดของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 

2. การจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
2.1 ความหมายและลักษณะของแบบจําลอง 
2.2 ประเภทของแบบจําลอง 
2.3 การจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 

3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
3.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 

3.2 การสรางและการหาคุณภาพของเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร 

4. ความคิดสรางสรรค 
4.1 ความหมายของความคิดสรางสรรค 
4.2 องคประกอบของความคิดสรางสรรค 
4.3 การสรางและหาคุณภาพของเครื่องมือวัดความคิดสรางสรรค 

5. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
5.1 งานวิจัยในประเทศ 
5.2 งานวิจัยตางประเทศ 

โดยมีรายละเอียดแตละหัวขอดังนี้ 
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1.  การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 
 
 1.1 ความหมายของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู  
  นักการศึกษาเรียกวิธีการจัดการรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีแตกตางกัน เชน การสอน
แบบสืบเสาะหาความรู การจัดการเรียนการสอนโดยเนนกระบวนการสืบสอบ การสอนแบบสืบสอบ 
เปนตน และไดใหความหมายของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู ดังนี้ 
            กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ (2546 ) ใหความหมายของการสอนแบบสืบเสาะ 
หาความรูไววา เปนการสอนท่ีเนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาดวยวิธีการฝกใหนักเรียน
รูจักคนควาหาความรูโดยใชกระบวนการทางความคิดหาเหตุผลจนคนพบความรูหรือแนวทางแกไข
ปญหาท่ีถูกตองดวยตนเองโดยครูตั้งคําถามประเภทกระตุนใหนักเรียนใชความคิดหาวิธีการแกปญหา
ไดเองและสามารถนําวิธีการแกปญหานั้นมาแกปญหาได 
  ทิศนา แขมมณี (2545) ใหความหมายของการจัดการเรียนการสอนโดยเนนกระบวนการ
สืบสอบไววา เปนการดําเนินการเรียนการสอนโดยผูสอนกระตุนใหผูเรียนเกิดคําถาม เกิดความคิด
และลงมือเสาะหาความรู เพ่ือนํามาประมวลหาคําตอบหรือขอสรุปดวยตนเอง โดยท่ีผูสอนชวยอํานวย
ความสะดวกในการเรียนรูในดานตาง ๆ ใหแกผูเรียน 
  พิมพันธ เดชะคุปต (2544) ใหความหมายของการสอนแบบสืบสวน หมายถึง การ
จัดการเรียนการสอนโดยวิธีใหนักเรียนเปนผูคนควาหาความรู หรือสรางความรูดวยตัวเองโดยใช
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ครูเปนผูอํานวยความสะดวก เพ่ือใหนักเรียนบรรลุเปาหมาย วิธีสืบเสาะ
หาความรูจะเนนผูเรียนเปนสําคัญ 
  ภพ เลาหไพบูลย (2542) ใหความหมายการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูไว
วา เปนการสอนท่ีเนนกระบวนการแสวงหาความรูใหนักเรียนไดมีประสบการณตรง ซ่ึงมีกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู 5 ข้ันตอน ไดแก การสรางสถานการณหรือปญหา การตั้งสมมุติฐาน การออกแบบ
การทดลอง การทดสอบสมมุติฐานโดยการทดลองและการสรุปผล 
  จากความหมายท่ีกลาวมาขางตน  สามารถสรุปความหมายของการจัดการเรียนรู
แบบสืบเสาะหาความรูไดวา  การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูเปนการจัดการเรียนการสอน
โดยผูเรียนเปนผูสรางองคความรูดวยตัวเองผานการลงมือปฏิบัติและมีสวนรวมในข้ันตอนของการ
จัดการเรียนรู ผานกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยมีครูผูสอนทําหนาท่ีเปนผูอํานวยความสะดวกใน
การเรียนรูของผูเรียน 
 1.2 ข้ันตอนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู  
  นักการศึกษาหลายทานไดกําหนดข้ันตอนของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา
ความรู ไวดังนี้ 
  นักการศึกษาจากกลุม BSCS (Biological Science Curriculum Society) (BSCS. 
, 1997) ไดเสนอกระบวนการสืบเสาะหาความรู เพ่ือใหผูเรียนสรางองคความรูใหม โดยเชื่อมโยงสิ่งท่ี
เรียนรูเขากับประสบการณหรือความรูเดิม เปนความรูหรือแนวคิดของผูเรียนเอง เรียกรูปแบบการสอนนี้
วา Inquiry cycle หรือ 5Es  มีข้ันตอนดังนี้  



10 

  1. การสรางความสนใจ (Engage) ข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนแรกของกระบวนการเรียนรู
ท่ีจะนําเขาสูบทเรียน จุดประสงคท่ีสําคัญของข้ันตอนนี้ คือ ทําใหผูเรียนสนใจ ใครรูในกิจกรรมท่ีจะ
นําเขาสูบทเรียน ควรจะเชื่อมโยงประสบการณการเรียนรูเดิมกับปจจุบัน และควรเปนกิจกรรมท่ีคาดวา
กําลังจะเกิดข้ึน ซ่ึงทําใหผูเรียนสนใจจดจอท่ีจะศึกษาความคิดรวบยอด กระบวนการ หรือทักษะ และ
เริ่มคิดเชื่อมโยงความคิดรวบยอด กระบวนการ หรือทักษะกับประสบการณเดิม 
  2. การสํารวจและคนหา (Explore) ข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนท่ีทําใหผูเรียนมีประสบการณ
รวมกันในการสรางและพัฒนาความคิดรวบยอด กระบวนการ และทักษะ โดยการใหเวลาและโอกาส
แกผูเรียนในการทํากิจกรรมการสํารวจและคนหาสิ่งท่ีผูเรียนตองการเรียนรูตามความคิดเห็นผูเรียน 
แตละคน หลังจากนั้นผูเรียนแตละคนไดอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเก่ียวกับการคิดรวบยอด 
กระบวนการ และทักษะในระหวางท่ีผูเรียนทํากิจกรรมสํารวจและคนหา เปนโอกาสท่ีผูเรียนจะได
ตรวจสอบหรือเก็บรวบรวมขอมูลเก่ียวกับความคิดรวบยอดของผูเรียนท่ียังไมถูกตองและยังไมสมบูรณ 
โดยการใหผูเรียนอธิบายและยกตัวอยางเก่ียวกับความคิดเห็นของผูเรียน ครูควรระลึกอยูเสมอเก่ียวกับ
ความสามารถของผูเรียนตามประเด็นปญหา ผลจากการท่ีผูเรียนมีใจจดจอในการทํากิจกรรม ผูเรียน
ควรจะสามารถเชื่อมโยงการสังเกต การจําแนกตัวแปร และคําถามเก่ียวกับเหตุการณนั้นได 
  3. การอธิบาย (Explain) ข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนท่ีใหผูเรียนไดพัฒนาความ สามารถ
ในการอธิบายความคิดรวบยอดท่ีไดจากการสํารวจและคนหา ครูควรใหโอกาสแกผูเรียนไดอภิปราย
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันเก่ียวกับทักษะหรือพฤติกรรมการเรียนรู การอธิบายนั้นตองการใหผูเรียน
ไดใชขอสรุปรวมกันในการเชื่อมโยงสิ่งท่ีเรียนรู ในชวงเวลาท่ีเหมาะสมนี้ครูควรชี้แนะผูเรียนเก่ียวกับ
การสรุปและการอธิบายรายละเอียด แตอยางไรก็ตามครูควรระลึกอยูเสมอวากิจกรรมเหลานี้ยังคง
เนนผูเรียนเปนศูนยกลาง นั่นคือ ผูเรียนไดพัฒนาความสามารถในการอธิบายดวยตัวผูเรียนเอง 
บทบาทของครูเพียงแตชี้แนะผานทางกิจกรรม เพ่ือใหผูเรียนมีโอกาสอยางเต็มท่ีในการพัฒนาความรู
ความเขาใจในความคิดรวบยอดใหชัดเจน ในท่ีสุดผูเรียนควรจะสามารถอธิบายความคิดรวบยอดได
อยางเขาใจ โดยเชื่อมโยงประสบการณ ความรูเดิมและสิ่งท่ีเรียนรูเขาดวยกัน 
  4. การขยายความรู (Elaborate) ข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนท่ีใหผูเรียนไดยืนยันและ
ขยายหรือเพ่ิมเติมความรูความเขาใจในความคิดรวบยอดใหกวางขวางและลึกซ้ึงยิ่งข้ึน และยังเปด
โอกาสใหผูเรียนไดฝกทักษะและปฏิบัติตามท่ีผูเรียนตองการ ในกรณีท่ีผูเรียนไมเขาใจหรือยังสับสนอยู
หรืออาจจะเขาใจเฉพาะขอสรุปท่ีไดจากการปฏิบัติการสํารวจและคนหาเทานั้น ควรใหประสบการณ
ใหมผูเรียนจะไดพัฒนาความรูความเขาใจในความคิดรวบยอดใหกวางขวางและลึกซ้ึงยิ่งข้ึน เปาหมาย
ท่ีสําคัญของข้ันนี้ คือ ครูควรชี้แนะใหผูเรียนไดนําไปประยุกตใชในชีวิตประจําวัน จะทําใหผูเรียนเกิด
ความคิดรวบยอด กระบวนการ และทักษะเพ่ิมข้ึน 
  5. การประเมินผล (Evaluate) ข้ันตอนนี้ผูเรียนจะไดรับขอมูลยอนกลับเก่ียวกับการ
อธิบายความรูความเขาใจของตนเอง ระหวางการเรียนการสอนในข้ันนี้ของรูปแบบการสอน ครูตอง
กระตุนหรือสงเสริมใหผูเรียนประเมินความรูความเขาใจและความสามารถของตนเอง และยังเปด
โอกาสใหครูไดประเมินความรูความเขาใจและพัฒนาทักษะของผูเรียนดวย 
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  ซ่ึงสอดคลองกับ สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สถาบัน
สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ, 2546) ไดกําหนดรูปแบบของ 
การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) ได 5 ข้ันตอน ดังนี้ 
       1. ข้ันสรางความสนใจ (Engagement) เปนการนําเขาสูบทเรียนหรือเรื่องท่ีสนใจ 
ซ่ึงอาจเกิดข้ึนเองจากความสนใจหรืออาจเริ่มจากความสนใจของตัวนักเรียนเองหรือเกิดจากการ
อภิปรายในกลุม เรื่องท่ีนาสนใจอาจมาจากเหตุการณท่ีกําลังเกิดข้ึนอยูในชวงเวลานั้นหรือเปนเรื่องท่ี
เชื่อมโยงกับความรูเดิมท่ีเพ่ึงเรียนมาแลว เปนตัวกระตุนใหนักเรียนสรางคําถาม กําหนดประเด็นท่ีจะ
ศึกษา ในกรณีท่ียังไมมีประเด็นท่ีนาสนใจ ครูอาจใหศึกษาจากสื่อตาง ๆ หรือเปนผูกระตุนดวยการ
เสนอประเด็นข้ึนมากอน แตไมควรบังคับใหนักเรียนยอมรับประเด็นหรือคําถามท่ีครูกําลังสนในเปน
เรื่องท่ีจะใชศึกษา เม่ือมีคําถามท่ีนาสนใจและนักเรียนสวนใหญยอมรับใหเปนประเด็นท่ีตองการศึกษา
จึงรวมกันกําหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอียดของเรื่องท่ีจะศึกษาใหมีความชัดเจนยิ่งข้ึน อาจ
รวมท้ังการรวบรวมความรูจากประสบการณเดิม หรือความรูจากแหลงตาง ๆ ท่ีจะชวยใหนําไปสูความ
เขาใจเรื่องหรือประเด็นท่ีจะศึกษามากข้ึน และมีแนวทางท่ีใชในการสํารวจตรวจสอบอยางหลากหลาย 
       2. ข้ันสํารวจและคนหา (Exploration) เม่ือทําความเขาใจในประเด็นหรือคําถามท่ี
สนใจจะศึกษาอยางถองแทแลว ก็มีการวางแผนกําหนดแนวทางการสํารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน 
กําหนดทางเลือกท่ีเปนไปได ลงมือปฏิบัติเพ่ือเก็บรวบรวมขอมูล ขอสนเทศ หรือปรากฏการณตาง ๆ 
วิธีการตรวจสอบอาจทําไดหลากหลายวิธี เชน การทําการทดลอง การทํากิจกรรมภาคสนาม การใช
คอมพิวเตอรเพ่ือชวยสรางสถานการณจําลอง (Simulation) การศึกษาหาขอมูลจากเอกสารอางอิง
หรือจากแหลงขอมูลตาง ๆ เพ่ือใหไดมาซ่ึงขอมูลอยางเพียงพอท่ีจะใชในข้ันตอไป 
       3. ข้ันอธิบายและลงขอสรุป (Explanation) เม่ือไดขอมูลอยางเพียงพอจากการ
สํารวจตรวจสอบแลว จึงนําขอมูลหรือขอสนเทศท่ีไดมาวิเคราะห แปลผล สรุปผลและนําเสนอผลท่ีได
ในรูปแบบตาง ๆ เชน บรรยาย สรุป สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร รูปวาด หรือสรางตาราง ฯลฯ 
การคนพบในข้ันนี้อาจเปนไปไดหลายทาง เชน สนับสนุนสมมติฐานท่ีตั้งไว โตแยงกับสมมติฐานท่ีตั้งไว 
หรือไมเก่ียวของกับประเด็นท่ีกําหนดไว แตผลท่ีไดจะอยูในรูปใดก็สามารถสรางความรูและชวยใหเกิด
การเรียนรูได 
       4. ข้ันขยายความรู (Elaboration) เปนการนําความรูท่ีสรางข้ึนไปเชื่อมโยงกับ
ความรูเดิมหรือแนวคิดท่ีไดคนควาเพ่ิมเติมหรือนําแบบจําลองหรือขอมูลท่ีสรุปไดไปใชอธิบายสถานการณ
หรือเหตุการณอ่ืน ๆ ถาใชอธิบายเรื่องตาง ๆ ไดมากก็แสดงวาขอจํากัดนอยซ่ึงก็จะชวยใหเชื่อมโยงกับ
เรื่องตาง ๆ และทําใหมีความรูกวางขวางข้ึน 
       5. ข้ันประเมิน (Evaluation) เปนการประเมินการเรียนรูดวยกระบวนการตาง ๆ  
วานักเรียนมีความรูอะไรบาง อยางไร และมากนอยเพียงใด จากข้ันนี้จะนําไปสูการนําความรูไป
ประยุกตใชในเรื่องอ่ืน ๆ 
  ซ่ึงสถานบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไดกําหนดข้ันตอนการจัด
กิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) เปนการดําเนินกิจกรรมวงจรตอเนื่อง ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 
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ภาพท่ี 2.1  แสดงการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) 
 
ท่ีมา: สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ. (2555). ครูวิทยาศาสตร

มืออาชีพ แนวทางสูการเรียนการสอนท่ีมีประสิทธิผล. กรุงเทพฯ: อินเตอรเอ็ดดูเคชั่น 
ซัพพลายส. 

 
  จากขอมูลดังกลาวสามารถสรุปไดวา  ข้ันตอนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา
ความรูจะมีข้ันตอนท่ีคลายๆกัน โดยมีท้ังหมด 5 ข้ันตอน ดังนี้ 

1. ข้ันสรางความสนใจ 
2. ข้ันสํารวจและคนหา 
3. ข้ันอธิบายและลงขอสรุป 
4.  ข้ันขยายความรู 
5. ข้ันประเมิน              
โดยแตละข้ันตอนจะเนนใหผูเรียนไดคิดวิเคราะห และลงมือปฏิบัติดวยตนเอง โดยมี

ครูเปนผูใหคําแนะนําและอํานวยความสะดวก 
 1.3 บทบาทของครูและบทบาทของนักเรียนในการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา
ความรู 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2555) ไดกลาวถึงบทบาทของ
ครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูเปนลําดับข้ันตอน ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
  1. ข้ันสรางความสนใจ (engagement) ครูจะกระตุนดวยคําถามหรือสถานการณ 
ใชภาพหรือสื่อดิจิทัล หรือแหลงเรียนรูใหนักเรียนสนใจ จดจออยูกับสิ่งท่ีจะเรียน วามีอะไรบางท่ีรูแลว 
และสงสัยอยากรูอะไรเก่ียวกับสิ่งนั้นอีก ความสงสัยใครรูของนักเรียนจะหลั่งไหลออกมาเปนคําถาม
มากมายท่ีจะนําไปสูกิจกรรมลําดับตอไป 

การสรางความสนใจ 

(Engagement) 

การสํารวจและคนหา 

(Exploration) 

การอธิบายและลงขอสรุป 

(Explanation) 
การขยายความรู 

(Elaboration) 

การประเมิน 

(Evaluation) 
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  2. ข้ันสํารวจคนหา (exploration) ครูจะสนับสนุนใหนักเรียนไดทํากิจกรรมสํารวจ
ตรวจสอบดวยกระบวนการตาง ๆ เพ่ือนําไปสูคําตอบหรือคําอธิบายของคําถามท่ีสนใจอยากรู ไดแก 
กิจกรรมการสังเกต สํารวจ ทดลอง เพ่ือรวบรวมขอมูล ประจักษพยานท่ีเก่ียวของอยางแมนยําและ
ครบถวน 
  3. ข้ันอธิบายและลงขอสรุป (explain) ครูจะกระตุนใหนักเรียนพิจารณาขอมูลและ
ประจักษพยานตาง ๆ ท่ีรวบรวมไดจากการสํารวจตรวจสอบ รวมกันวิเคราะห หาความสัมพันธของ
ขอมูล แปลความหมายขอมูลและลงขอสรุป แลวสรางคําอธิบายท่ีสอดคลองกับขอมูลนั้นดวยคําพูด
ของนักเรียน 
  4. ข้ันขยายความรู (elaboration) ครูจะกระตุนใหนักเรียนพิจารณาคําอธิบายของ
นักเรียนกับความรูวิทยาศาสตรและความรูอ่ืน ๆ เพ่ือปรับปรุงคําอธิบายเดิมใหเปนแนวความคิดหลัก
วิทยาศาสตรท่ีถูกตองสมบูรณตามระดับชั้นของนักเรียน 
  5. ข้ันประเมินผล (evaluation) ครูจะพยายามทาทายใหนักเรียนคิดถึงการนําความรู 
ท่ีไดไปใชในสถานการณอ่ืน ๆ หรือยกตัวอยางการใชความรูนั้นในชีวิตประจําวัน ในการประกอบอาชีพ
หรือในกิจกรรมตาง ๆ นอกจากนี้นักเรียนอาจจะมีคําถามใหมท่ีสงสัยอยากรูเปนการนําไปสูการเรียน
ในหัวขอตอ ๆ ไปอีก อยางไรก็ตามการประเมินผลควรทําทุกข้ันตอนของกิจกรรมการเรียนรู ตลอด
กระบวนการตั้งแตแรกจนถึงข้ันสุดทายท่ีสิ้นสุดบทเรียน นอกจากนี้สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี (2546) ไดกลาวถึงข้ันตอนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5E) ลักษณะของ
กิจกรรม รวมท้ังบทบาทของครูและนักเรียนดังตาราง  
 
ตารางท่ี 2.1  แสดงข้ันตอนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5E) และบทบาทของครูและ

ผูเรียน 
 

ขั้นตอนการ
จัดการเรียนรู 

กิจกรรมการเรียนรู 
ลักษณะของ

กิจกรรม 
บทบาทของครู 

บทบาทของ
ผูเรียน 

1. ข้ันสรางความ
สนใจ 
(Engagement) 

ครูจัดกิจกรรมหรือ
สถานการณกระตุน 
ยั่วยุหรือทาทายให
ผูเรียนสนใจ สงสัย 
ใครอยากรูอยาก
เห็น หรือขัดแยง 
เกิดปญหา ทําให
ผูเรียนตองการ
ศึกษา คนควา 
ทดลองหรือ
แกปญหา(สํารวจ
ตรวจสอบดวยตัว
ของผูเรียนเอง) 

1. เชื่อมโยงกับ
ความรูเดิม 
2. แปลกใหม 
ผูเรียนไมเคยพบมา
กอน 
3) ยั่วยุ ทาทาย 
นาสนใจ ใครรู 
4. เปดโอกาสใหมี
แนวทางการ
ตรวจสอบอยาง
หลากหลาย 
5. นําไปสู
กระบวนการ 

1. สรางความสนใจ 
2. สรางความ 
อยากรู อยากเห็น 
3. ตั้งคําถาม
กระตุนใหผูเรียน
คิด 
4. ใหเวลาผูเรียน
คิดกอนตอบ
คําถามหรือไมเรง
เราในการตอบ
คําถาม 
5. ดึงเอาคําตอบ
หรือความคิดที่ยัง 

1. ตั้งคําถาม 
2. ตอบคําถาม 
3. แสดงความ
คิดเห็น 
4. กําหนดปญหา
หรือเร่ืองที่จะ
สํารวจใหชัดเจน 
5. แสดงความ
สนใจ 
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ตารางท่ี 2.1  (ตอ) 
 

ขั้นตอนการ
จัดการเรียนรู 

กิจกรรมการเรียนรู 
ลักษณะของ

กิจกรรม 
บทบาทของครู 

บทบาทของ
ผูเรียน 

  ตรวจสอบดวยตัว
ของผูเรียนเอง 

ไมครอบคลุมสิ่งที่
นักเรียนรู 
6. เปดโอกาสให
ผูเรียนทําความ
กระจางในปญหาที่
จะสํารวจ
ตรวจสอบ 

 

2. ข้ันสํารวจ
และคนหา 
(Exploration) 

ครูจัดกิจกรรมหรือ
สถานการณให
ผูเรียนสํารวจ
ตรวจสอบปญหา
หรือประเด็นที่
ผูเรียนสนจใครรู 

1. ผูเรียนไดเรียนรู
วิธีแสวงหาความรู
ดวยตนเอง 
2. ผูเรียนทํางาน
ตามคิดอยางอิสระ 
3. ผูเรียน
ตั้งสมมติฐานได
หลากหลาย 
4. พิจารณาขอมูล
และขอเท็จจริงที่
ปรากฏแลวกําหนด
สมมติฐานที่เปนไป
ได 
5. ผูเรียนวางแผน
แนวทางการสํารวจ
ตราวจสอบ  
6. ผูเรียนวิเคราะห
อภิปรายเก่ียวกับ
กระบวนการสาํรวจ
ตรวจสอบ 
7. ผูเรียนไดลงมือ
ปฏิบัติในการสํารวจ
ตรวจสอบ 

1. เปดโอกาสให
ผูเรียนไดวิเคราะห
กระบวนการ
สํารวจตรวจสอบ 
2. ถามเพื่อนําไปสู
การสํารวจ
ตรวจสอบดวย
ตนเอง 
3. สงเสริมให
ผูเรียนไดตรวจสอบ
ดวยตนเอง 
4. ใหเวลาผูเรียน
ในการคิดไตรตรอง
ปญหา 
5. ฟงการโตตอบ
กันของผูเรียน 
6. ทําหนาที่ในการ
ใหคําปรึกษา 
7. อํานวยความ
สะดวก 

1. คิดอยางอิสระ 
แตอยูในขอบเขต
ของกิจกรรม 
2. ตั้งสมมติฐาน
ที่เปนไปไดโดย
การอภิปราย 
3. พิจารณา
สมมติฐานที่
เปนไปไดโดยการ
อภิปราย 
4. ระดมความ
คิดเห็นในการ
แกปญหาการ
ตรวจสอบ 
5. ตรวจสอบ
สมมติฐานอยาง
เปนระบบ
ข้ันตอนถูกตอง 
6. บันทึกการ
สังเกตหรือผล
การสํารวจ
ตรวจสอบอยาง
เปนระบบ 
ละเอียดรอบคอบ 
7. กระตือรือรน
มุงมั่นในการ
สํารวจตรวจสอบ 
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ตารางท่ี 2.1  (ตอ) 
 

ขั้นตอนการ
จัดการเรียนรู 

กิจกรรมการเรียนรู 
ลักษณะของ

กิจกรรม 
บทบาทของครู 

บทบาทของ
ผูเรียน 

3. ข้ันอธิบาย
และลงขอสรุป 
(Explanation) 

ครูจัดกิจกรรมหรือ
สถานการณที่ใหผูเรียน
วิเคราะห อธิบายความรู
หรืออภิปรายซักถาม 
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่ง
กันและกันเก่ียวกับสิง่ที่ได
เรียนรู หรือสิ่งที่คนพบ
เพื่อใหผูเรียนไดพัฒนา
ความรู ความเขาใจในองค
ความรูที่ไดอยางชัดเจน 

1. ผูเรียนไดนํา
ขอมูลที่ไดจาก
การสํารวจ
ตรวจสอบมา  
1.1 วิเคราะห
แปลผล 
1.2 สรุปผล 
สอดคลองกับ
ขอมูล ถูกตอง
เชื่อถือได 
1.3 อภิปรายผล
อยาง
สมเหตุสมผล 
1.4 นําเสนอ
ผลงานในรูปแบบ
ตาง ๆ  

1. สงเสริมให
ผูเรียนไดอธิบาย
ผลการสาํรวจ
ตรวจสอบและ
แนวคิด ฯลฯ 
ดวยคําพูดของ
ผูเรียนเอง 
2. ใหผูเรียน
เชื่อมโยง
ประสบการณ
และความรูเดิม
มาใชในการ
อธิบาย 
3. ใหผูเรียน
อธิบายโดย
อางอิงเหตุผล 
หลักการทาง
วิชาการหรือ
หลักฐาน
ประกอบ 
4. ใหความสนใจ
กับคําอธิบายของ
ผูเรียน 

1. อธิบายการ
แกปญหาหรือ
ผลการสาํรวจ
ตรวจสอบที่ได 
2. อธิบายผล
การสํารวจ
ตรวจสอบ
สอดคลองกับ
ขอมูล 
3. อธิบายโดย
อางอิงเหตุผล 
หลักการทาง
วิชาการและ
หลักฐาน
ประกอบ 
4. ฟงการ
อธิบายของ
ผูอ่ืนแลวคิด
วิเคราะห
อภิปราย 
5. ซักถาม
เก่ียวกับสิ่งที่
เพื่อนอธิบาย 

4. ข้ันขยาย
ความรู 
(Elaboration) 

ครูจัดกิจกรรมหรือสถาร
การณที่เปดโอกาสให
ผูเรียนไดขยายหรือเพิ่มเติม
ความรูความเขาใจในองค
ความรูใหมใหกวางขวาง 
กระจาง สมบูรณและลึกซึ้ง
ยิ่งข้ึน 

1. ใหผูเรียนมี
ความรูลึกซึ้งข้ึน
หรือขยายกรอบ
ความคิดใหกวาง
ข้ึน 
2. ใหผูเรียน
เชื่อมโยงความรู
เดิมไปสูความรู
ใหม 
3. ใหผูเรียนนํา
ความรูใหมไปสู

1. สงเสริมให
ผูเรียนขยาย
แนวคิดและ
ทักษะจากการ
สํารวจตรวจสอบ 
2. สงเสริมให
ผูเรียนเชื่อมโยง
ความรูจากการ
สํารวจตรวจสอบ
กับความรูอ่ืน ๆ 

1. ใชขอมูลจา
การสํารวจ
ตรวจสอบไป
อธิบายหรือนํา
ทักษะจากการ
สํารวจ
ตรวจสอบไปใช
ในสถานการณ
ใหมที่คลายกับ
สถานการณ
เดิม 
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ขั้นตอนการ
จัดการเรียนรู 

กิจกรรมการเรียนรู 
ลักษณะของ

กิจกรรม 
บทบาทของครู 

บทบาทของ
ผูเรียน 

การศึกษาทดลอง
เพิ่มข้ึน 
4. ใหผูเรียนนํา
ความรูที่ไดไป 

2. นําขอมูล
จากการสํารวจ
ตรวจสอบไป 

ตารางท่ี 2.1  (ตอ) 
 

ขั้นตอนการ
จัดการเรียนรู 

กิจกรรมการเรียนรู 
ลักษณะของ

กิจกรรม 
บทบาทของครู 

บทบาทของ
ผูเรียน 

  ประยุกตใชในเร่ือง
อ่ืนหรือสถานการณ
อ่ืน 

 สรางความรูใหม 
3. นําความรูใหม
เชื่อมโยงกับ
ความรูเดิมเพื่อ
อธิบายหรือ
นําไปใชใน
ชีวิตประจาํวนั 

5. ข้ัน
ประเมินผล 
(Evaluation) 

ครูจัดกิจกรรมหรือ
สถานการณที่เปด
โอกาสใหผูเรียน
วิเคราะหวิจารณ
หรืออภิปราย
ซักถาม แลกเปลี่ยน
องคความรูซึ่งกัน
และกัน 
เปรียบเทียบ 
ประเมิน ปรับปรุง 
หรือทบทวนใหม 

1. มีการตรวจสอบ
ความถูกตองของ
องคความรูและ
กระบวนการทีไ่ด
โดย 
1.1 วิเคราะห
แลกเปลี่ยนความรู
ซึ่งกันและกัน 
1.2 อภิปราย 
ประเมิน ปรับปรุง
หรือเพิ่มเติมทั้ง
กระบวนการและ
องคความรู 
1.3 เปรียบเทียบผล
การสํารวจ
ตรวจสอบกับ
สมมติฐานที่กําหนด
ไว 

1. ถามคําถามเพื่อ
นําไปสูการประเมิน 
2. สงเสริมให
ผูเรียนประเมิน
กระบวนการและ
องคความรูดวย
ตนเอง 
3. ใหผูเรียน
วิเคราะหสิ่งที่ควร
ปรับปรุงแกไขใน
การสํารวจ
ตรวจสอบ 

1. วิเคราะห
กระบวนการสาง
ความรูดวย
ตนเอง 
2. ถามคําถามที่
เก่ียวของจากการ
สังเกตหลักฐาน
และคําอธิบายซึ่ง
อาจนําไปสูการ
สํารวจตรวจสอบ
ใหม 
3 ประเมิน
ความกาวหนา
และความรูของ
ตนเอง 

 
  จากขอมูลท่ีกลาวมาขางตนสามารถสรุปไดวา การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
ใหมีประสิทธิภาพ ตองเกิดจากความรวมมือกันของครูและผูเรียนโดยครูจะมีบทบาทในการอํานวย
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ความสะดวกใหกับผูเรียน เตรียมอุปกรณใหพรอมลวงหนา คอยสงเสริมผูเรียนใหเกิดการเรียนรู 
เพ่ือใหผูเรียนมีประสิทธิภาพในการเรียนรูสูงสุด สวนผูเรียนจะมีบทบาทในการคิด วิเคราะห ตรวจสอบ
ขอมูลรวมไปถึงการมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรู  แสดงความคิดเห็นอยางมีเหตุมีผล สามารถนํา
ขอมูลจากการสํารวจตรวจสอบ ไปสรางองคความรูใหม และประเมินการสรางองคความรูของตนเอง 
 
 
 1.4 ขอดีของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู  
  นักการศึกษาหลายทานไดกลาวถึงประโยชนและขอดีของการจัดการเรียนรูแบบ 
สืบเสาะหาความรู ไวดังนี้ 
  สุคนธ สินธพานนท (2558) ไดกลาวถึงประโยชนของการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ 
หาความรูไวดังนี้ 
       1. ผูเรียนไดประสบการณตรงจากการเรียนรู มีโอกาสไดศึกษา สํารวจ คนหา 
รวบรวมขอมูล บันทึก ทดสอบความคิด ทดลองปฏิบัติดวยตนเอง และสรางเปนองคความรูใหมดวย
ตนเอง 
       2. ผูเรียนสามารถทํางานรวมกันกับผูอ่ืน รูจักอภิปรายแสดงความคิดเห็นระหวางกัน 
รับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืนอยางมีเหตุผล 
       3. ผูเรียนรูจักคิดแกปญหา คิดตัดสินใจ คิดอยางมีวิจารณญาณ สรางสรรคความรู
และทักษะ 
       4. ผูเรียนรูจักประเมินการทํางานดวยตนเอง และนําผลการประเมินไปปรับปรุงและ
พัฒนาใหดีข้ึน 
  ละมัย วงศลาศ (2553) กลาวถึงขอดีของการจัดการเรียนรูดวยเทคนิคการสอนแบบ
สืบเสาะหาความรู สามารถสรุปไดดังนี้ 
  1. นักเรียนเกิดความกระตือรือรน สนใจเรียนมากยิ่งข้ึน 
  2. เปนวิธีการท่ีมุงสงเสริมใหนักเรียนรูจักการศึกษา คนควาหาความรู ดวยตนเอง 
  3. ฝกใหผูเรียนคิดหาเหตุผลในการสืบเสาะหาความรู 
  4. สรางบรรยากาศการเรียนการสอนใหนักเรียนมีอิสระในการซักถาม และอภิปราย
รวมกัน 
  5. นักเรียนไดรับประสบการณตรงจากการเรียนรู เปดโอกาสใหนักเรียนไดคิดเปน 
ทําเปนและแกปญหาได 
  ชัยวัฒน สุทธิรัตน (2552) ไดกลาวถึงขอดีของจัดการเรียนการเรียนการสอนแบบสืบ
เสาะหาความรูไว ดังนี้ 
      1. นักเรียนมีโอกาสไดพัฒนาความคิดอยางเต็มท่ี ไดศึกษาคนควาดวยตนเองจึงมี
ความอยากเรียนรูอยูตลอดเวลา 
       2. นักเรียนมีโอกาสไดฝกความคิดและฝกการกระทํา ทําใหไดเรียนรูวิธีจัดระบบ
ความคิด และวิธีเสาะแสวงหาความรูดวยตนเอง ทําใหความรูคงทนและถายโยงการเรียนรูได กลาวคือ 
ทําใหสามารถจดจําไดนานและนําไปใชในสถานการณใหมอีกดวย 
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       3. นักเรียนเปนศูนยกลางของการเรียนการสอน 
       4. นักเรียนสามารถเรียนรูมโนมติ และหลักการทางวิทยาศาสตรไดเร็วข้ึน 
       5. นักเรียนจะเปนผูมีเจตคติท่ีดีตอการสอนวิทยาศาสตร 
  ภพ เลาหไพบูลย (2544) กลาวถึงขอดีของการจัดการเรียนรูดวยเทคนิคการสอน
แบบสืบเสาะหาความรู ดังนี้ 
  1. นักเรียนสามารถพัฒนาความคิดไดอยางเต็มท่ี รูจักใชเหตุผลมาวิเคราะหบทเรียน  
  2. นักเรียนสามารถคิดอยางเปนระบบ และมีข้ันตอนในการคิด อันจะสงผลตอ
นักเรียนใหเกิดการพัฒนาตนเอง เพ่ือนําไปประยุกตใชกับวิชาอ่ืน ๆ  
  3. การเรียนการสอนใหความสําคัญกับผูเรียนเปนศูนยกลาง 
  จากขอความท่ีกลาวมาขางตน สามารถสรุปขอดีของการจัดการเรียนรูแบบสืบ
เสาะหาความรู ไดวา การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู เปนการจัดการเรียนรูท่ีสงเสริมผูเรียน
เปนศูนยกลาง  สนับสนุนใหผูเรียนไดคิดวิเคราะหและลงมือปฏิบัติดวยตนเอง ทําใหเกิดการสรางองค
ความรูดวยตัวผูเรียนเอง   
 1.5 ขอจํากัดของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู  

  ภพ เลาหไพบูลย (2544) กลาวถึง ขอจํากัดของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู 
ดังนี้ 
  1. ในการสอนแตละครั้งตองใชเวลาในการสอนมาก 
  2. ถาสถานการณท่ีครูสรางข้ึนไมทําใหนาสงสัยแปลกใจ จะทําใหนักเรียนเบื่อหนาย 
ถาครูไมเขาใจบทบาทหนาท่ีในการสอนวิธีนี้มุงควบคุมพฤติกรรมของนักเรียนมากเกินไปจะทําให
นักเรียนไมมีโอกาสไดสืบเสาะหาความรูดวยตนเอง 
  3. ในกรณีท่ีนักเรียนมีระดับสติปญญาต่ําและเนื้อหาคอนขางยาก นักเรียนอาจจะ 
ไมสามารถศึกษาหาความรูดวยตนเองได 
  4. นักเรียนบางคนท่ียังไมเปนผูใหญพอ ทําใหขาดแรงจูงใจท่ีจะศึกษาปญหาและ
นักเรียนท่ีตองการแรงกระตุนเพ่ือใหเกิดความกระตือรือรนในการเรียนมาก ๆ อาจจะพอตอบคําถาม
ได แตนักเรียนไมประสบความสําเร็จในการเรียนดวยวิธีนี้เทาท่ีควร 
  5. การใชสอนแบบนี้อยูเสมอ อาจทําใหความสนใจของนักเรียนในการศึกษาคนควา
ลดลง 

  พันธุ  ทองชุม (2544) กลาวถึง ขอจํากัดของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู ดังนี้ 
1. ในการสอนแตละครั้งใชเวลาคอนขางจะมาก 
2. หากสถานการณท่ีผูสอนสรางข้ึน ไมเราใจผูเรียน อาจจะทําใหผูเรียนใหความ 

รวมมือในกิจกรรมการเรียนการสอนนอยลง มีผลทําใหบรรยากาศการเรียนการสอนไมเราใจ 
เทาท่ีควร ดังนั้นผูสอนตองเตรียมยกสถานการณท่ีสามารถทําใหผูเรียนอยากมีสวนรวมมากท่ีสุด 
   3. สําหรับเนื้อหาวิชาท่ีมีความซับซอน และคอนขางยาก จะทําใหนักเรียนท่ี 
สติปญญาต่ําอาจมีปญหาในการเรียนรูดวยตนเอง 
   4. นักเรียนท่ีมีวุฒิภาวะท่ียังไมเปนผูใหญพอ อาจไมมีแรงจูงใจเพียงพอท่ีจะทําให
นักเรียนไดเรียนรูครบตามกระบวนการ สงผลใหไมบรรลุวัตถุประสงคตามท่ีวางไว 
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  พิมพันธ เดชะคุปต (2544) ไดกลาวถึงขอจํากัดของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
ไวดังนี้ 

1. ใชเวลาในการสอนแตละครั้ง บางครั้งไดเนื้อหาไมครบตามท่ีกําหนด 
2. หากสถานการณท่ีครูสรางข้ึนไมชวนสงสัย ไมชวนติดตาม จะทําใหนักเรียน 

เบื่อหนายไมอยากเรียน 
3. นักเรียนท่ีมีระดับสติปญญาท่ีต่ํา หรือไมมีการกระตุนมากพอจะไมสามารถเรียน

ดวยวิธีสอนแบบนี้ได 
4. เปนการลงทุน ซ่ึงไดผลไมคุมคากับการลงทุน  
5. ถานักเรียนไมรูจักหลักการทํางานกลุมท่ีถูกตอง อาจทําใหนักเรี ยนบางคน 

หลีกเลี่ยงงาน ซ่ึงจะทําใหไมเกิดการเรียนรู 
6. ครูตองใชเวลาในการวางแผนมาก หากครู มีภาระมากอาจเกิดปญหาดาน 

อารมณ ซ่ึงมีผลตอบรรยากาศในหองเรียน 
7. ขอจํากัดเรื่องเนื้อหาและสติปญญาอาจทําใหนักเรียนไมสามารถศึกษาดวยวิธี 

สอนแบบนี้ 
   จากขอความท่ีกลาวมาขางตน สามารถสรุปขอจํากัดของการจัดการเรียนรูแบบ 
สืบเสาะหาความรู ไดวา ในการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูแตละครั้งใชเวลาในการสอนมาก  
ถาครูเตรียมเนื้อในแตละครั้งไมเปนท่ีนาสนใจของนักเรียนอาจะทําใหนักเรียนเกิดความเบื่อหนายใน
การเรียนรู  นอกจากนี้ยังมีขอจํากัดในเรื่องของเนื้อหาและสติปญญา หากเนื้อหาคอนขางยากผูเรียน
จะไมสามารถศึกษาหรือสรางองคความรูดวยตนเอง  และนักเรียนท่ีมีสติปญญาต่ําอาจจะไมเหมาะสม
กับการเรียนโดยวิธีนี้ 

 

2.  การจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
 
 2.1 ความหมายของแบบจําลอง 
  นักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายของแบบจําลอง ไวดังนี้ 
  จัสติ และกิลเบอรต (Justi & Gilbert, 2003) ใหความหมายวา แบบจําลองคือสิ่งท่ี
ใชแทนแนวคิด เหตุการณ วัตถุ กระบวนการ และอ่ืนๆ แบบจําลองสามารถใชในจุดมุงหมายท่ีแตกตางกัน
หลายอยาง เชน เพ่ือการสรางสรรค เพ่ือการทดสอบ เพ่ือการทํานาย เพ่ือสนับสนุน และเพ่ือใชแทน
แนวคิด  สุดทายแบบจําลองก็จะถูกยอมรับและเชื่อถือจากคนบางคนท่ีเปนกลุมของนัวัจัย 
  เดนิส แม็คเควล และสเวน วินดาหล (Danis McQuail and Sven Windahl, 1981) 
ใหความหมายวา แบบจําลองหมายถึง คําอธิบายแบบงาย ๆในรูปของการเขียนรูปความจริงหรือ
ขอเท็จจริงท่ีตองการอธิบาย  แบบจําลองนี้จะแสดงองคประกอบสําคัญๆ ของโครงสรางหรือ
กระบวนการตาง ๆ และแสดงความสัมพันธระหวางองคประกอบตาง ๆ  
  บิลล และ ฮารดเกรฟ (Bill and Hardgrave, 1973) ใหความหมายวา แบบจําลอง 
คือ ตัวแทน หรือ  คําอธิบายของโลกแหงความจริงในรูปของทฤษฎีและทําใหงายแกความเขาใจ 
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  จากขอความท่ีกลาวมาขางตน  สามารถอธิบายความหมายของแบบจําลองไดวา  
แบบจําลองเปนสิ่งท่ีสรางข้ึนเพ่ือเปนตัวแทนในการอธิบายปรากฏการณ แนวคิด  ทฤษฎีหรือกฎ
เพ่ือใหสามารถทําความเขาใจไดงายเปนรูปธรรม 
 2.2 ประเภทของแบบจําลอง 
  นักการศึกษาหลายทานไดจําแนกประเภทของแบบจําลองไวดังนี้ 
  พรรณวิไล ชมชิด (2550) ไดแบงแบบจําลองโดยใชลักษณะการแสดงออกของ
แบบจําลองเปนเกณฑในการแบงได 5 แบบ ดังนี้ 
  1. รูปธรรม (concrete mode) เปนแบบจําลองท่ีสรางจากวัสดุคงทน สรางเปน
สามมิติ เชน แบบจําลองอะตอมพลาสติก เปนตน 
  2. คําพูด (verbal mode) เปนคําอธิบายเก่ียวกับขอความรูหรือความสัมพันธของ
ขอความรูกับลักษณะท่ีแสดงออก เชน คําอธิบายเก่ียวกับพันธะโคเวเลนซ กลาววา “พันธะโคเวเลนซ
เกิดจากการท่ีธาตุใชอิเล็กตรอนรวมกันในการเกิดพันธะ” เปนตน 
  3. สัญลักษณ (symbolic mode) เชน สูตรเคมี สมการเคมี เปนตน 
  4. ภาพ (virtual mode) เชน กราฟ แผนผัง รูปภาพ ภาพเคลื่อนไหว ภาพจําลอง
บนคอมพิวเตอร เปนตน 
  5. ลักษณะทาทาง (gesture mode) เปนการใชการเคลื่อนไหวของสวนตาง ๆ ของ
รางกายเพ่ือจําลองถึงสิ่งตาง ๆ เชน จําลองการบรรจุอิเล็กตรอนในออรบิทัลโดยนักเรียนแสดงบทบาท
เปนอิเล็กตรอนแลวบรรจุในชองออรบิทัลท่ีกําหนด เปนตน 
  Gilbert (2005) ไดแบงแบบจําลองโดยใชลักษณะท่ีแตกตางกันของแบบจําลอง
ออกเปน 8 ประเภท ดังนี้ 
  1. แบบจําลองทางความคิด (Mental model) คือ แบบจําลองหรือภาพในสมองท่ีมี
ลักษณะเฉพาะของแตละบุคคลท่ีสรางข้ึนโดยอาศัยความรูของบุคคลนั้น เพ่ืออธิบายปรากฎการณทาง
ธรรมชาติ ซ่ึงอาจมีระดับของความสอดคลองกับความรูทางวิทยาศาสตรในระดับท่ีแตกตางกัน 
  2. แบบจําลองทางวิทยาศาสตร (Scientific model) คือ แบบจําลองท่ีไดรับการ
ยอมรับจากประชาคมวิทยาศาสตร โดยอาจแสดงออกมาในหลากหลายรูปแบบ เชน ไดอะแกรม 
แผนผัง โปรแกรมคอมพิวเตอร หรือสมการทางคณิตศาสตร เปนตน เพ่ืออธิบายเก่ียวกับกระบวนการ
ท่ีเกิดข้ึนในโลกธรรมชาติ 
  3. แบบจําลองท่ีแสดงออก (Expressed model) คือ แบบจําลองทางความคิดท่ีมี
การนําเสนอหรือแสดงออกใหผูอ่ืนรับรู ซ่ึงอาจจะแสดงออกในรูปแบบของ คําพูด ภาพวาด หรือ
ลักษณะทาทาง เปนตน 
  4. แบบจําลองมติของกลุม (Consensus model) คือแบบจําลองท่ีไดรับการยอมรับ
จากภายในกลุมผูซ่ึงศึกษาเรื่องนั้น ๆ อาจจะแตกตางกันข้ึนอยูกับผลการทดลองหรือประสบการณ
ของแตละกลุม 
  5. แบบจําลองทางวิทยาศาสตร (Scientific model) คือ แบบจําลองท่ีไดรับการ
ทดสอบอยางเปนทางการ มีการยอมรับจากมติประชาคมวิทยาศาสตรและมีการเผยแพรในวารสาร
ตาง ๆ 
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  6. แบบจําลองหลักสูตร (Curricular model) เปนแบบจําลองท่ีอยูในรูปแบบท่ีงาย
ข้ึน มีจุดประสงคเพ่ือใหนักเรียนเกิดการเรียนรูวิทยาศาสตร เชน แบบจําลองจุดของลิวอิส ท่ีใชแสดง
โครงสรางของอะตอมและการสรางพันธะของสาร เปนตน 
  7. แบบจําลองการสอน (Teaching model) เปนแบบจําลองท่ีสรางข้ึนเพ่ือสงเสริม
การเรียนรูของผูเรียนใหผูเรียนเขาใจแบบจําลองหลักสูตรมากข้ึน เชน การใชการอุปมาอุปมัย ระหวาง
ระบบสุริยะจักรวาลกับโครงสรางอะตอม เปนตน 
  8. แบบจําลองผสม (Hybrid model) เปนแบบจําลองท่ีเกิดจากการใชลักษณะของ
แบบจําลองหลาย ๆ ประเภทรวมกัน 
  Buckley (2000) แบงแบบจําลองตามลักษณะการแสดงออกของแบบจําลอง
ออกเปน 5 ประเภท ดังนี้ 
  1. รูปธรรม (Concrete model) เปนแบบจําลองท่ีสามารถสัมผัสไดสรางเปนสาม
มิติ ถาแบบจําลองนั้นมีลักษณะเหมือนกับเปาหมายแตมีสัดสวนเล็กกวาจะเรียกแบบจําลองประเภทนี้
วา “scale model” เชน แบบจําลองอะตอมพลาสติก แตถาแบบจําลองนั้นมีลักษณะและสัดสวนไม
เหมือนเปาหมายแตมีหนาท่ีการทํางานท่ีสามารถอธิบายเปาหมายได เรียกแบบจําลองประเภทนี้วา 
“functional model” เชน แบบจําลองระบบสุริยะ เปนตน 
  2. คําพูด (Verbal model) เปนแบบจําลองท่ีใชคําพูดหรือคําอธิบายในการบรรยาย
ขอความรูตาง ๆ กับลักษณะท่ีแสดงออก เชน คําพูดในการอธิบายการทํางานของเซลลเหมือนกับ
โรงงาน เปนตน 
  3. คณิตศาสตร (Mathematical models) เปนแบบจําลองท่ีใชสัญลักษณแสดง
ความสัมพันธเชิงปริมาณ เชน สัญลักษณหรือสมการคณิตศาสตร  
  4. ภาพ (Visual or diagrammatic models) เปนแบบจําลองท่ีสามารถมองเห็นได
ในสองมิติ เชน กราฟ แผนภาพ รูปภาพ หรือภาพเคลื่อนไหว เปนตน 
  5. ลักษณะทาทาง (Gestural models) เปนแบบจําลองท่ีใชการเคลื่อนไหวของ
รางกาย เพ่ือจําลองถึงสถานการณตาง ๆ เชน การเดินข้ึนบันไดของนักเรียนเปรียบเทียบกับการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานของอิเล็กตรอน เปนตน 
 2.3 การจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
  นักการศึกษาหลายทานไดเสนอรูปแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใชแบบจําลอง
เปนฐาน ดังนี้ 
  Khan (2007) ไดเสนอรูปแบบการจัดการเรียรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีใช
แบบจําลองเปนฐาน (Model-based inquiry) ในวิชาเคมีโดยใช GEM cycle เพ่ือพัฒนาแบบจําลอง
ทางความคิดของนักเรียน ซ่ึงแบงออกเปน 3 ข้ันตอน ดังนี้ 
  1. การสรางความสัมพันธ (Generating relations) โดยครูเริ่มถามนักเรียนเพ่ือให
นักเรียนไดสรางสมมติฐานท่ีพิจารณาความสัมพันธระหวางตัวแปร เชน เรื่องแรงระหวางโมเลกุล ครู
ถามนักเรียนเพ่ือใหนักเรียนรวบรวมขอมูลเก่ียวกับน้ําหนักโมเลกุลและจุดเดือด แลวสราง
ความสัมพันธระหวางตัวแปรท้ังสอง 
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  ในข้ันตอนนี้ครูใหนักเรียนแสดงความรูเดิม โดยใหนักเรียนตั้งสมมติฐานเก่ียวกับ
ความสัมพันธของตัวแปร หรือครูใหนักเรียนสรางแบบจําลองทางความคิด (mental model) เพ่ือ
เปนการลวงความรูเดิมของนักเรียนผานการตั้งสมมติฐานจากกระบวนการสืบเสาะหาความรูทาง
วิทยาศาสตร 
  2. การประเมินความสัมพันธ (Evaluating relations) หลักจากนักเรียนไดสราง
สมมติฐานเก่ียวกับความสัมพันธระหวางน้ําหนักโมเลกุลและจุดเดือน (น้ําหนักโมเลกุลมากจุดเดือดสูง) 
ครูถามนักเรียนเอประเมินสมมติฐานดังกลาวโดยเปรียบเทียบกับขอมูลใหม เชน ครูใหนักเรียนประเมิน
สมมติฐานในเรื่องจุดเดือดของสารอินทรีย ซ่ึงนักเรียนมีความคาดหวังวา ถาน้ําหนักโมเลกุลสูง จุดเดือดก็
สูงดวย จากหลักฐานสวนใหญเปนไปตามสมมติฐาน แตสารอินทรียท่ีมีหมูฟงกชันท่ีประกอบดวย
กลุมไฮดรอกไซดและเอมีนจะมีจุดเดือดสูงกวาปกติ (อิทธิพลของพันธะไฮโดรเจน)  
  ในข้ันนี้ครูใหนักเรียนประเมินแบบจําลองทางความคิด ซ่ึงเปนการทดสอบ
แบบจําลองทางความคิดท่ีนักเรียนสรางข้ึน เพ่ือใชในการอธิบายปรากฎการณในสถานการณท่ีทาทาย
เพ่ือนําไปสูงการปรับปรุงแบบจําลอง 
  3. การดัดแปลงความสัมพันธ (Modifying relaitons) เปนการปรับปรุงความสัมพันธ 
ท่ีไดจากการประเมินเพ่ือใหนักเรียนสรุปความสัมพันธและสามารถแกปญหาใหมได กลาวคือ ครูให
นักเรียนปรับปรุงแบบจําลองทางความคิดจนกระท้ังแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนสามารถ
อธิบายขอมูลไดอยางถูกตอง 
  Rea-Ramirez et al. (2008 อางถึงใน ชาตรี ฝายคําตา, 2558) ไดเสนอรูปแบบ
การจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน ซ่ึงแบงออกเปน 4 ข้ันตอน ดังนี้ 
  1. การสรางแบบจําลอง (Generating model) ครูเปดโอกาสใหนักเรียนแสดง
แบบจําลองทางความคิดของตนเองออกมาใหมากท่ีสุด สําหรับครูแลวข้ันนี้จะเปนโอกาสท่ีดีท่ีครูจะได
เขาใจวานักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดอยางไร เหมือนหรือแตกตางกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตร
หรือไมอยางไร เชน ครูอาจใหนักเรียนลองสังเกตการเดือดของน้ําในกาน้ํารอนท่ีมีฝาปด ซ่ึงนักเรียน
อาจสังเกตวาเม่ือใหความรอนมาก จะพบวาฝาของกาน้ํารอนจะขยับมากข้ึน เปนตน 
  2. การประเมินและการดัดแปลงแบบจําลอง (Evaluating model) สําหรับการ
ประเมินแบบจําลองทางความคิดของนักเรียน ครูกระตุนใหนักเรียนไดประเมินความสอดคลองของ
แบบจําลองท่ีนักเรียนสรางข้ึนกับหลักฐานท่ีเปนขอมูลเชิงประจักษ ในข้ันนี้ควรฝกใหนักเรียนไดออกแบบ
การทดลอง ดําเนินการทดลอง หรือทําการศึกษาคนควาหาขอมูลเพ่ือรวบรวมขอมูลเชิงประจักษ 
  3. การดัดแปลงแกไขแบบจําลอง (Modifying model) นักเรียนมีการดัดแปลง
แกไขแบบจําลองเพ่ิมเติมจนกระท่ังแบบจําลองท่ีผานการดัดแปลงแกไขนั้น สามารถอธิบายขอมูลได
อยางถูกตอง ผูเรียนอาจจะเปรียบเทียบแบบจําลองของตนเองกับแบบจําลองของเพ่ือน ๆ ท่ีสรางข้ึน
และรวบรวมแบบจําลองเขาดวยกันเพ่ือสรางเปนแบบจําลองมติของกลุม นักเรียนสามารถแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นซ่ึงกันและกัน เพ่ือสรางแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดและสอดคลองกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตร 
  4. การขยายแบบจําลอง (Elaborating model) ในข้ันนี้ผูเรียนจะใชแบบจําลองท่ี
ผานการดัดแปลงและสอดคลองกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตรแลวมาอธิบายและทํานายปรากฎการณ
อ่ืน ๆ หรือสถานการณอ่ืน ๆ ซ่ึงจะทําใหนักเรียนเชื่อและเขาใจแบบจําลองท่ีตนสรางข้ึน 
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  ซ่ึง ชาตรี  ฝายคําตา (2558) ไดสรุปข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใช
แบบจําลองเปนฐาน ไวดังภาพประกอบ 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2.2  ข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
 

3.  ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร 
 
 3.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
  นักการการศึกษาหลายทานไดใหความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว ดังนี้ 
  ธนภรณ กาญจนพันธ (2559) ไดสรุปความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร หมายถึง ความรูความสามารถทางการเรียนของผูเรียนแตละบุคคลท่ีเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
จากการจัดการเรียนรู ท้ังในดานการศึกษาเลาเรียนและการปฏิบัติ ซ่ึงสามารถวัดจากการสังเกต  
การตรวจการบาน เกรด หรือแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ชนกนันท ไพศิลป(2552)  ไดสรุปความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
หมายถึง ความสามารถของบุคคลท่ีพัฒนาข้ึนอันเปนผลมาจากการเรียนการสอน การฝกฝน ประกอบดวย
ความสามารถทางสมอง ความรูทักษะ ความรูสึก และคานิยมตาง ๆ 



24 

  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2544) ไดกลาวถึงผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร สรุปไดวา คือพฤติกรรมการเรียนรูท่ีพึงประสงคดานสติปญญาหรือ
ความรูความคิดในวิชาวิทยาศาสตร  
  ภพ เลาหไพบูลย (2542) กลาววา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร คือ
ผลสัมฤทธิ์ทางดานเนื้อหาความรูทางวิทยาศาสตรและผลสัมฤทธิ์ทางดานกระบวนการแสวงหาความรู
ทางวิทยาศาสตร กระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรเปนกระบวนการคิด และการกระทํา
อยางมีระบบในการคนหาขอเท็จจริงความรูตาง ๆ จากปรากฏการณธรรมชาติและจากสถานการณท่ี
อยูรอบตัวเราโดยวิธีการทางวิทยาศาสตรมีข้ันตอนดังนี้ 

1. ระบุปญหา 
2. ตั้งสมมติฐาน 
3. พิสูจนหรือทดลอง 
4. สรุปผลและการนําไปใช 
5. การแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรนอกจากจะใชวิธีการทางวิทยาศาสตรแลว 

ผลของการศึกษาจะมีประสิทธิภาพเพียงใด ข้ึนอยูกับคุณลักษณะของบุคคลเปนองคประกอบดวย
คุณลักษณะท่ีจะกอใหเกิดประโยชนในการแสวงหาความรูนี้เรียกวา เจตคติทางวิทยาศาสตร 
  ราวรรณ  แสงอยู (2556) ไดสรุปความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
หมายถึง ขนาดความสําเร็จทางการเรียนดานความรูความคิดและการปฏิบัติของนักเรียนในแตละระดับ
พัฒนาการอันเกิดจากการจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร  ซ่ึงประกอบดวย  ความรู ความจํา 
ความเขาใจ กระบวนการสืบสอบความรูทางวิทยาศาสตร  และนําความรูและวิธีการวิทยาศาสตรไปใช 
  จากขอความท่ีกลาวมาขางตนสามารถอธิบายความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตรไดวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถในการเรียนรูท่ีเกิด
จากการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ซ่ึงทําใหนักเรียนเกิดประสบการณการเรียนรูเปนไปตามท่ี
หลักสูตรกําหนด 
 3.2 การสรางและการหาคุณภาพของเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร 
  นักการศึกษาหลายทานไดเสนอข้ันตอนการสรางและหาคุณภาพของเครื่องมือวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนทางการเรียนวิทยาศาสตร ดังนี้ 
  การสรางเครื่องมือแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทางการเรียนวิทยาศาสตร
ใหมีคุณภาพและมาตรฐานนั้น นอกจากจะตองคํานึงถึงความครอบคลุมทางดานเนื้อหาและการใช
คําถามท่ีดีแลว จําเปนตองคํานึงถึงพฤติกรรมการเรียนรูตางๆ ท่ีเปนจุดมุงหมายของหลักสูตร กลาวคือ 
ตองพยายามตั้งคําถามของแบบวัดผลสัมฤทธิ์เพ่ือวัดพฤติกรรมตาง ๆ ใหสอดคลองกับจุดมุงหมายของ
รายวิชานั้น ๆ ดวย ซ่ึงพฤติกรรมดังกลาวสามารถแบงออกเปนชนิดใหญ ๆ ได 6 ระดับ ตามวัตถุประสงค
ทางดานพุทธิพิสัยของ Bloom (1965  อางถึงใน บุญนํา  อินทนนท, 2551)  กลาวถึง ลําดับข้ันท่ีใช
ในการเขียนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมดานความรูความคิดไว 6  ดาน ดังนี้  คือ 
  1. ความรู ความจํา (Knowledge) หมายถึง การเรียนรูท่ีผูเรียนสามารถตอบไดวา
สิ่งท่ีไดเรียนรูมีสาระอะไรบาง ตอบไดจากการจดจํา ดังนั้น คําถามท่ีใชในการทดสอบเปนคําถามท่ี
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ถามถึงขอมูล สาระ รายละเอียดของสิ่งท่ีเรียนรู และใหผูเรียนแสดงพฤติกรรมท่ีบงชี้วาตนมีความรู  
ความจําในเรื่องนั้น ๆ 
  2. ความเขาใจ (Comprehension) หมายถึง การเรียนรูท่ีผูเรียนเขาใจความหมาย  
ความสัมพันธ และโครงสรางของสิ่งท่ีเรียนและสามารถอธิบายสิ่งท่ีเรียนรูนั้นไดดวยคําพูดของตนเอง  
จะสามารถแสดงออกไดหลายทาง เชน สามารถตีความได แปลความได เปรียบเทียบได บอกความ
แตกตางได เปนตน ดังนั้น คําถามในระดับนี้จึงมักเปนคําถามท่ีชวยใหผูเรียนแสดงพฤติกรรมท่ีบงชี้ถึง
ความเขาใจของตนเองในเรื่องนั้น ๆ 
  3. การนําไปใช (Application) หมายถึง การเรียนรูในระดับท่ีผูเรียนสามารถนํา
ขอมูล ความรู และความเขาใจท่ีไดเรียนรูมาไปใชในการหาคําตอบและแกปญหาในสถานการณตาง ๆ  
ดังนั้น คําถามในระดับนี้จึงมักประกอบดวยสถานการณท่ีผูเรียนจะตองดึงความรู ความเขาใจมาใชใน
การหาคําตอบ 
  4. การวิเคราะห (Analysis) หมายถึง การเรียนรูในระดับท่ีผูเรียนตองใชความคิด
อยางมีวิจารณญาณและการคิดท่ีลึกซ้ึงข้ึนเนื่องจากไมสามารถหาคําตอบไดจากขอมูลท่ีมีอยูโดยตรง  
มี 2 ลักษณะ คือ การวิเคราะหจากขอมูลท่ีมีอยูเพ่ือใหไดขอสรุปและหลักการท่ีสามารถนําไปใชใน
สถานการณอ่ืน ๆ ได และการวิเคราะหขอสรุป ขออางอิง หรือหลักการตาง ๆ เพ่ือหาหลักฐานท่ี
สามารถสนับสนุนหรือปฏิเสธขอความนั้น 
  5. การสังเคราะห (Synthesis) หมายถึง การเรียนรูในระดับท่ีผูเรียนสามารถคิด  
ประดิษฐสิ่งใหมข้ึนมาได ทํานายสถานการณในอนาคตได คิดวิธีการแกปญหาได 
  6. การประเมินผล (Evaluation) หมายถึง การเรียนรูในระดับท่ีผูเรียนตองใชการ
ตัดสินคุณคา ซ่ึงก็หมายความวา ผูเรียนจะตองสามารถตองเกณฑในการประเมินหรือตัดสินคุณคา
ตางๆ ได และแสดงความเห็นในเรื่องนั้นได     

  ตอมาในป 2001 ไดมีผูปรับข้ันของการเรียนรูของ Bloom ข้ึนมาใหมโดย 
Anderson and Krathwohl (อางถึงใน ธนภรณ กาญจนพันธ, 2559) ดังนี้ 
  1. จํา (remembering) ไดแก การเรียกขอมูลกลับคืนมา (retrieving) การจําไดถึง
ความรู (recognizing) และการสามารถนําเอาความรูท่ีจําไดนั้นออกมาใชไดดวยตนเอง (recalling) 
โดยในข้ันนี้เปนข้ันความจํา ท่ีผูเรียนสามารถจําความรู เก็บความรู และสามารถนําเอาความรูท่ีไดจําไว 
นํากลับมาใชใหมไดในระยะเวลาท่ียาวนานและมีความสัมพันธกับเรื่องท่ีเก่ียวของกับประเด็น หัวขอ
เรื่องท่ีตองใชความรูจากการจํานั้นมาใชใหเปนประโยชน ในข้ันความจําประกอบดวยองคประกอบ
ยอยท่ีเรียงจากการใชกระบวนการคิดท่ีซับซอนนอยท่ีสุดไปมากท่ีสุด ดังนี้ 

1.1 การจําได (remember) สามารถจําความรูท่ีเรียนไปแลวและนํามาใชใหมได 
1.2 การจําและระลึกได (recognizing) เปนข้ันท่ีสามารถจําไดและสามารถระบุ

ถึงขอมูลท่ีชัดเจน เชน สาระ วัน เหตุการณท่ีสําคัญได 
1.3 การจํา ระลึกถึงชุดความรู และสามารถเรียกนํากลับมาใชได (recalling) 

เปนข้ันท่ีสามารถจําได และสามารถจําสาระหรือสิ่งท่ีสําคัญในรูปแบบของชุดความรูท่ีเรียงตอเนื่องกัน
ได แสดงถึงความสมบูรณของชุดความรูท่ีจําและเรียกกลับนํามาใชได 
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  2. เขาใจ (understanding) ไดแก การสรางความรูดวยตนเอง (constructing)  
ผานการพูด การเขียน การใชภาพสัญลักษณ (graphic messages) ดวยการตีความ (interpreting) 
การทดสอบ (exemplifying) การจัดหมวดหมู (classifying) การสรุป (summarizing) การสรุปอางถึง 
(inferring) การเปรียบเทียบ (comparing) และการอธิบาย (explaining) ประกอบดวยองคประกอบ
ยอย ดังนี้ 
 

2.1 การเขาใจ (understand)  
2.2 การจับใจความสําคัญ (interpreting) 
2.3 ความสามารถในการยกตัวอยางท่ีเปนตัวแทน 
2.4 การจัดกลุม (classifying)  
2.5 การสรุปความ (summarizing) 
2.6 การอนุมาน (inferring) 
2.7 การเปรียบเทียบ (comparing) 
2.8 การอธิบาย (explaining) 

  3. ประยุกตใช (applying) ข้ันการนําเอาความรูไปประยุกตใช (applying) ไดแก 
การนําเอาความรูเดิมไปใชผานกระบวนการคิด ท้ังดวย เม่ือประสบกับปญหา สามารถนําเอาความรู
เดิมไปใชในการบริหารจัดการในสถานการณใหม (executing) หรือเอาความรูเดิมนั้นไปปรับใชใน
สถานการณใหมใหเกิดผล (implementing) ในข้ันการนําเอาความรูไปประยุกตใชประกอบดวย
องคประกอบยอยท่ีเรียงจากการใชกระบวนการคิดท่ีซับซอนนอยท่ีสุดไปมากท่ีสุด ดังนี้ 

3.1 การนําเอาความรู หลักการ ทฤษฎีไปใช (apply) เม่ือประสบปญหา สามารถ
นําเอาความรู หลักการ ทฤษฏีท่ีไดเรียนรูไปใชไดอยางเหมาะสม 

3.2 การนําเอาความรู หลักการ ทฤษฎีไปใชในการบริหารจัดการ ความรู งานท่ีทํา 
ภาระท่ีรับผิดชอบ (executing) สามารถเลือกใชความรู ทฤษฏี หลักการ ไปใชกับงานและปญหาท่ี
เกิดข้ึน 

3.3 การนําเอาความรู หลักการ ทฤษฎีไปใชใหงานท่ีทํา ภาระท่ีกระทํานั้น
บรรลุผลสําเร็จดวยดี ดวยความเหมาะสมกับสถานการณ (implementing) สามารถเลือกความรู 
ทฤษฎี ไปใชไดในสถานการณท่ีเหมาะสม เพ่ือใหเกิดผลท่ีดีท่ีสุด ถูกตองท่ีสุด 
  4. วิเคราะห (analyzing) ประกอบดวยการแยกยอยสิ่งท่ีตองศึกษาออกเปนสวนๆ 
และทําการศึกษาถึงองคประกอบของสวนยอยๆ และทําการศึกษา ตัดสินใจวาในแตละสวนนั้นมี
ความสัมพันธกันอยางไร ในรูปแบบใด ตลอดจนศึกษาในแงภาพรวมของโครงสรางของสิ่งท่ีศึกษา 
หรือการศึกษาเพ่ือการวิเคราะหถึงความเหมือนและความแตกตาง (differentiating) การศึกษาถึง
รูปแบบของการจัดโครงสรางรูปแบบ รูปแบบการบริหาร รูปแบบการดําเนินการ (organize) และ 
วิเคราะหถึงคุณลักษณะ คุณสมบัติของสิ่งท่ีศึกษา (attribution) ในข้ันการวิเคราะห 
  5. ประเมินคา (evaluating) ประกอบดวย การตัดสินใจจากเกณฑท่ีกําหนดข้ึน 
(criteria) หรือจากมาตรฐาน (standard) ท่ีสรางข้ึนไวแลว ดวยการตรวจสอบท้ังแบบ การสํารวจ
รายการหรือแบบอ่ืนๆ (checking) และการวิเคราะห (critiquing) ประกอบดวย 
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5.1 การประเมิน (evaluate) เปนการประเมินท่ีประเมินจากเกณฑมาตรฐาน ท่ีได
กําหนดข้ึนวาสิ่งท่ีประเมินนั้นมีคุณสมบัติ คุณภาพ คุณลักษณะตรงไปตามท่ีกําหนดไวในเกณฑหรือ
มาตรฐานหรือไม 

5.2 การตรวจสอบรายการ (checking) การศึกษา สังเกต ตรวจสอบเพ่ือการ
วิเคราะห และประเมินวาสิ่งท่ีศึกษานั้นมีระบบ ระเบียบ ข้ันตอน กรรมวิธี กระบวนการ หลักการ 
คุณสมบัติ คุณภาพ คุณลักษณะ มากนอยเพียงใด 

5.3 การอภิปราย การวิพากษ วิจารณ เพ่ือหาขอสรุปท่ีดีท่ีสุด (critiquing) เปน
การเปรียบเทียบระบบ ระเบียบ ข้ันตอน กรรมวิธี กระบวนการ หลักการ ทฤษฎีคุณสมบัติ คุณภาพ 
คุณลักษณะจากสงท่ีศึกษาซ่ึงตามปกติจะมีมากกวา 2 แบบวารูปแบบใดมีคุณคา มีความเหมาะสม 
ชวยแกปญหา หรือสอดคลองกับสถานการณไดมากกวากัน 
  6. คิดสรางสรรค (creating) ไดแก การนําเอาองคความรูท่ีกลาวไปแลวนั้นมาบูรณา
การใชรวมกันท้ังในดานความสอดคลองของความรู (coherent) สามารถนําเอาความรูมาใชไดอยางมี
ประสิทธิภาพ (functional whole) สามารถนําเอาความรูเดิมมาจัดระบบความคิดเกิดเปนองค
ความรูใหม (reorganize) ท้ังในดานแบบแผน (pattern) หรือโครงสรางของชุดความรู (structure) 
ซ่ึงผลของข้ันการสรางสรรคอาจอยูท้ังในรูปของการไดมาซ่ึงชุดความรูใหม (generate) รูปแบบการ
วางแผนท่ีแตกตางไปจากเดิม (plan) หรืออาจเปนผลผลิตใหม (product) ในข้ันนี้ประกอบดวย 

6.1 การสราง (create) ไดแก การนําเอาสวนตางๆ มาประกอบกันข้ึนใหมโดยทํา 
ใหมีรูปแบบ โครงสราง แบบแผนแตกตางไปจากเดิม 

6.2 การผลิต (generating) ไดแก การสรางชุดความรูข้ึนมาใหมท่ีเกิดจากการตั้ง
สมมุติฐานและสังเกตวาเปนไปตามสมมุติฐานหรือไมกอใหเกิดความรูใหม 

6.4 การสรางผลิตผล (producing) ไดแก การสรางผลิตผลท่ีเกิดจากการใช
ความรูทํา ใหเกิดผลิตผลใหมข้ึน 
  ศิริชัย กาญจนวาสี (2556) ไดกลาวถึง ข้ันตอนของการสรางและพัฒนา แบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ ดังนี้  
  1. กําหนดจุดมุงหมายของการสอบโดยตองสอดคลองกับจุดมุงหมายของการเรียนรู 
และจุดมุงหมายของหลักสูตร  
  2. ออกแบบการสรางแบบทดสอบ เปนการกําหนดรูปแบบ ขอบเขต และแนวทาง
การสราง เพ่ือใหไดมาซ่ึงขอสอบท่ีมีคุณภาพ ประกอบดวย  

2.1 การวางแผนการทดสอบ ควรมีการทดสอบอยางนอย ภาคเรียนละ 2 ครั้ง  
2.2 การกําหนดรูปแบบของแบบทดสอบ ไดแก แบบสอบอิงกลุม แบบสอบ

ขอเขียน แบบสอบเสนอคําตอบ แบบสอบความเร็ว และแบบสอบเปนกลุม  
2.3 การสรางแผนผังการทดสอบ เพ่ือใหจุดมุงหมายการเรียนรู กิจกรรมการ

เรียนการสอนและการสรางแบบทดสอบมีความสัมพันธกัน  
2.4 การสรางผังขอสอบ เพ่ือเสนอรายละเอียดของการทดสอบแตละครั้งวาจะวัด

เนื้อหาอะไร และจะวัดจุดมุงหมายของการเรียนรูอะไร ขอบเขตของเนื้อหาวิชาตลอดจนการกําหนด
น้ําหนักความสําคัญหรือสัดสวนขอสอบสําหรับวัดพฤติกรรมท่ีตองการทดสอบแตละครั้ง 
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  3. เขียนขอสอบ โดยผูเขียนจําเปนตองมีความรูในเนื้อหาวิชาเปนอยางดีและตองมี
ความรูในเทคนิคการเขียน โดยมีลําดับข้ันตอนการเขียนดังนี้  

3.1 กําหนดแบบแผนขอสอบ  
3.2 รางขอสอบ  
3.3 ทบทวนรางขอสอบโดยผูเขียนขอสอบและโดยผูอ่ืน เชน อาจารย ผูเชี่ยวชาญ 

เปนตน  
3.4 บรรณาธิการขอสอบ โดยการปรับปรุงขอบกพรอง รวมท้ังขัดเกลา ขอความ 

และภาษาใหเหมาะสมกับผูเรียน  
  4. ทดลองใชขอสอบและวิเคราะหขอสอบ ควรระมัดระวังในการเลือกกลุมตัวอยาง 
ท่ีใชในการทดสอบขอสอบ ไมควรใชกลุมตัวอยางท่ีแตกตางจากกลุมเปาหมายอยางสุดข้ัว เม่ือทดลอง
ใชแลว นํามาวิเคราะหและคัดเลือกขอสอบ โดยการหาความยากงายและอํานาจจําแนกท่ีเหมาะสม 
นําขอสอบมารวมกันเปนแบบทดสอบ และทําการวิเคราะหแบบทดสอบโดยการหาความเท่ียงและ
ความตรง  
  5. นําแบบทดสอบไปใช  
  6. วิเคราะหคุณภาพของแบบทดสอบ ดานความเท่ียงและความตรง  
  7. ปรับปรุงแบบทดสอบ 
  Ebel (1972) ไดกลาวถึงหลักการในการวางแผนเพ่ือสรางแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียน ไวดังนี้ 
  1. กําหนดจุดมุงหมายในการสอบ ในการเรียนการสอนอาจมีการสอบหลายครั้ง เชน 
ทดสอบยอยระหวางเรียน ทดสอบรวมปลายภาคเรียน ทดสอบเพ่ือวินิจฉัย ทดสอบเพ่ือคัดเลือก เปน
ตน ครูจะตองกําหนดวาจะใชแบบสอบเพ่ีอจุดมุงหมายใด เม่ือไร เพ่ือจะไดออกขอสอบท่ีเหมาะสม
สอดคลองกับความตองการ  
  2. กําหนดพฤติกรรมตาง ๆ ท่ีตองการเนนในการสอบแตละครั้งครูจะตองกําหนดวา
จะวัดพฤติกรรมดานพุทธิพิสัย จิตพิสัยหรือทักษะพิสัย การทดสอบความสัมพันธกับจุดมุงหมายของ
การเรียนการสอน จํานวนขอสอบในเนื้อหาสาระแตละตอนจะตองสัมพันธกับน้ําหนักความสําคัญ 
และเนื้อหาในตอนนั้น ๆ วิธีการท่ีจะชวยใหบรรลุจุดมุงหมายนี้คือ การจัดทําตารางวิเคราะหหลักสูตร 
  3. เลือกรูปแบบขอสอบ ประเภทของขอสอบท่ีใชนั้นข้ึนอยูกับจุดมุงหมายของการสอน
และองคประกอบอ่ืน ๆ อีกหลายอยาง เชน พฤติกรรมท่ีตองการวัด ลักษณะเนื้อหาวิชา ธรรมชาติ
ของผูสอบ เปนตน ขอสอบแตละแบบจะมีลักษณะเดนและลักษณะดอยแตกตางกันไป  
  4. เวลาทีใชในการสอบ เวลาท่ีใชในการสอบข้ึนอยูกับจุดมุงมายในการสอบ เชน 
ทดสอบยอยหรือทดสอบรวม ระดับชั้นของผูเรียน ธรรมชาติของวิชา โดยท่ัวไปเวลาสอบท่ีมีความ 
ยาวจะมีคาความเท่ียงของคะแนนสูงข้ึน  
  5. กําหนดจุดประสงคในการเรียนการสอนท่ีจะออกขอสอบ ขอสอบควรเปนตัวแทน
ของสิ่งท่ีไดสอบไปแลว แตในการสอบบางครั้งนั้น ไมสามารถท่ีจะวัดไดครบทุกจุดประสงค ดังนั้นจึง
จําเปนตองเลือกจุดประสงคท่ีสําคัญมาเปนตัวแทนของสิ่งท่ีสอนไปแลวมาสอบวัด  
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  6. ตัดสินใจวาขอสอบควรมีความยากงายระดับใด ขอสอบจะมีความยากงายระดับใด 
ข้ึนอยูกับจุดมุงหมายของการใชแบบสอบ ถาตองการใชแบบสอบเพ่ีอวินิจฉัยความบกพรองของนักเรียน 
หรือถาเปนแบบสอบท่ีตองการใชประเมินผลการเรียน ขอสอบควรมีความยากงายปานกลาง เพ่ือให
นักเรียนประมาณครึ่งหนึ่งตอบถูก และนักเรียนอีกครึ่งหนึ่งตอบผิด ทําใหขอสอบมีอํานาจจําแนกสูง  
  7. กําหนดวิธีการตอบแบบสอบของนักเรียน ในบางครั้งแบบสอบจะมีขอสอบ   
หลาย ๆ รูปแบบ เชน ขอสอบแบบเลือกตอบ ขอสอบแบบเติม ขอสอบแบบถูกผิด ขอสอบแบบจับคู 
ขอสอบแบบลงมือปฏิบัติหรือขอสอบอัตนัย ครูจะตองกําหนดลักษณะการตอบขอสอบแตละแบบให
ชัดเจน เชน ใหใหทําในตัวขอสอบหรือใหตอบในกระดาษคําตอบ โดยแยกเปนตอน ไมปะปนกัน ท้ังนี้
ครูตองกําหนดวิธีการตรวจขอสอบไปพรอม ๆ กันดวย เชน ตรวจดวยมือหรือตรวจดวยเครื่อง 
  8. กําหนดวิธีการจําแนกผลการทดสอบ เม่ือตรวจใหคะแนนเรียบรอยแลวจะแจก
แจง และแปรความหมายคะแนนอยางไร ใชระบบอิงเกณฑหรืออิงกลุม เปนตน 

  ข้ันตอนการวางแผนการสรางแบบทดสอบมี 8 ข้ันตอน ดังแสดงในภาพท่ี 2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.3  ข้ันตอนการวางแผนการสรางแบบทดสอบ 
 

ท่ีมา: Gronlund & Linn. (1990). p. 10 อางถึงในปราณี ทองคํา. (2539). เครื่องมือวัดผลทางการ
ศึกษา.  ปตตานี: มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. หนา 21. 

 
  Klopfer (1971 อางถึงใน ภพ  เลาหไพบูลย, 2542) ไดกลาวถึง การประเมินผลการ
เรียนดานสติปญญา หรือความรูความคิดในวิชาวิทยาศาสตร เปน 4 พฤติกรรม ดังนี้ 

1. กําหนดจุดมุงหมายในการสอบ 

2. สรางตารางวิเคราะหหลักสูตร 

3. เลือกรูปแบบขอสอบท่ีเหมาะสม 

4. การเขียนขอสอบ 

5. การจัดทําแบบทดสอบ 

6. การบริหารการสอบ 

7. การประเมินขอสอบ 

8. การใชผลการสอบ 

เปาหมายเพ่ือการพัฒนาการเรียนการสอน 
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  1. พฤติกรรมดานความรูความจํา หมายถึง พฤติกรรมท่ีแสดงวานักเรียนมี
ความสามารถในการระลึกถึงสิ่งท่ีไดเรียนรูเก่ียวกับขอเท็จจริง มโนมติหรือมโนทัศน หลักการ กฎ 
ขอตกลง ลําดับข้ัน เกณฑการแบงประเภทของสิ่งตาง ๆ เทคนิคและกรรมวิธีทางวิทยาศาสตร ศัพท
วิทยาศาสตรและทฤษฎี  
  2. พฤติกรรมดานความเขาใจ หมายถึง พฤติกรรมท่ีนักเรียนสามารถจําแนกหรือ
อธิบาย ความรูไดเม่ือปรากฏในรูปใหมท่ีแตกตางจากท่ีเคยเรียนมา  และสามารถแปลความหมายของ
ขอเท็จจริง คําศัพท มโนมติ หลักการ และทฤษฎีท่ีอยูในรูปของสัญลักษณหนึ่งไปเปนรูปของ สัญลักษณ
อ่ืนได 
  3. พฤติกรรมดานกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง พฤติกรรมท่ีนักเรียน
แสวงหา ความรู และแกปญหาดวยกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยใชองคประกอบตอไปนี้    

3.1 วิธีการทางวิทยาศาสตร เปนวิธีการใชแสวงหาความรูและแกปญหาตาง ๆ 
ไดแก ระบุปญหา ตั้งสมมติฐาน ทําการทดลอง สังเกตขณะทดลอง รวบรวมและวิเคราะหขอมูล 
ตรวจสอบขอมูล และสรุปผลการทดลอง     

3.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ประกอบดวยทักษะการสังเกต ทักษะ
การวัดทักษะในการใชเลขจํานวน ทักษะการจําแนกประเภท ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปส 
กับสเปส ทักษะการลงความเห็นจากขอ ทักษะการจัดกระทํา และสื่อความหมายขอมูล ทักษะการ
ทํานาย ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการกําหนดนิยามเชิง
ปฏิบัติการ ทักษะการทดลอง ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป    

3.3 เจตคติทางวิทยาศาสตร เปนความรูสึกท่ีมีตอการเรียนรูวิทยาศาสตรโดยเกิด
จาก ประสบการณและการเรียนรูซ่ึงแสดงออกมาใหเห็นเปนพฤติกรรมตาง ๆ เชน ลักษณะทาทาง    
ความคิดเห็น ความรูสึกท่ีจะตอบสนองตอสิ่งใดสิ่งหนึ่งท้ังในทางบวกและทางลบ 
  4. พฤติกรรมดานการนําความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใช หมายถึง 
พฤติกรรมท่ีนักเรียนนา ความรู มโนทัศน หลักการ กฎ ทฤษฎี ตลอดจนวิธีการทางวิทยาศาสตรไปใช
แกปญหาในสถานการณใหมได  
  การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรสามารถใชแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ซ่ึงมีอยูหลากหลายรูปแบบ ข้ึนอยูกับเกณฑท่ีใชในการจําแนก เชน ลักษณะการสราง รูปแบบ การตอบ 
เกณฑท่ีใชในการแปลความหมายคะแนน ลักษณะของการตรวจใหคะแนน เปนตน (บรรดล สุขปติ, 
2542) 
  การจําแนกแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามลักษณะของการตรวจใหคะแนน  
แบงได เปน  2  ประเภท คือ แบบทดสอบแบบอัตนัย  และแบบทดสอบแบบปรนัย (บรรดล สุขปติ, 
2542)  มีรายละเอียดดังนี้  
  1. แบบทดสอบอัตนัย  เปนแบบทดสอบท่ีการตรวจใหคะแนนข้ึนอยูกับความคิดเห็น
ของผูตรวจเปนสําคัญ  ผูตรวจตางคนกันอาจใหคะแนนไมตรงกันหรือไมสอดคลองกัน ลักษณะการให
คะแนนจึงไมคงท่ี จุดเดนของแบบทดสอบชนิดนี้คือ ในแตละขอคําถามสามารถวัดความรู ความสามารถ
ไดหลายดาน  นักเรียนมีโอกาสแสดงความรูความสามารถไดอยางเต็มท่ี  จึงเหมาะ สําหรับใชวัด
ความสามารถข้ันสูง  แบบทดสอบอัตนัยสามารถแบงไดเปน  2  ประเภท ไดแก    
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  1.1 ขอสอบอัตนัยแบบไมจํากัดคําตอบ  เปนขอสอบท่ีเปดโอกาสใหนักเรียนมี
อิสระ ในการตอบมากกวาแบบจํากัดคําตอบ  ลักษณะของคําถามท่ีสรางข้ึนมีความยืดหยุนและให
เสรีภาพ ในการตอบมาก  คําตอบจึงกวางมาก  และสงผลตอความเท่ียงตรงในการตรวจใหคะแนนท่ี
อาจใหผลการตรวจท่ีไมสอดคลองกัน  แบบทดสอบนี้เหมาะสําหรับใชวัดความรูความสามารถข้ันสูง 
ไดแก  การคิดวิเคราะห  การสังเคราะห  และการประเมินคา     
  1.2 ขอสอบอัตนัยแบบจํากัดคําตอบ  เปนขอสอบท่ีมีการจํากัดกรอบเนื้อหาและ      
ความยาวของคําตอบ  หรือเปนขอสอบท่ีมีการกําหนดแนวทางในการตอบคอนขางตายตัว โดยกําหนด
ขอบเขตของประเด็นในการตอบภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนด  คําตอบจึงสั้นและแคบกวาขอสอบ  อัตนัย
แบบไมจํากัดคําตอบ  การตรวจใหคะแนนมีเกณฑการตรวจท่ีคอนขางชัดเจนกวาเนื่องจากคําตอบอยู
ในกรอบแนวคิดเดียวกัน  สามารถเปรียบเทียบคุณภาพของการตอบไดงายกวา จึงสงผลใหการตรวจ
ใหคะแนนมีความเท่ียงสูงกวาแบบไมจํากัดคําตอบ ขอสอบแบบนี้เหมาะ สําหรับวัดความรู ความสามารถ
ในการอธิบายความสัมพันธในเชิงเหตุและผล  การบรรยายถึงหลักการตาง ๆ 
  2. แบบทดสอบปรนัย  เปนแบบทดสอบท่ีมีการตรวจใหคะแนนแบบมีกฎเกณฑ
ตายตัวใครตรวจก็ใหคะแนนตรงกัน  ตรวจก่ีครั้งก็ใหคะแนนตรงกัน  แตละขอคําถามวัดความสามารถ
เรื่องใดเรื่องหนึ่งเพียงเรื่องเดียว  นักเรียนไมมีโอกาสแสดงความคิดเห็นไดอยางกวางขวางเหมือน 
แบบทดสอบอัตนัย  แบบทดสอบปรนัย  แบงไดเปน 3 ประเภท ไดแก     
  2.1 ขอสอบปรนัยแบบถูกผิด (True-false)  ลักษณะขอสอบประกอบดวยขอความ 
หรือประโยคท่ีตองการใหผูตอบตัดสินเพ่ือเลือกคําตอบท่ีเปนไปไดสองอยางวาขอความหรือ ประโยคท่ี
กําหนดมาใหนั้นถูกหรือผิด  ใชหรือไมใช  จริงหรือเท็จ  ขอสอบแบบนี้สามารถใชวัด พฤติกรรมการ
เรียนรูข้ันความรูความจํา  โดยเฉพาะท่ีเก่ียวของกับความจริง  นิยาม  หรือหลักการ ตาง ๆ นอกจากนี้
ยังสามารถวัดความสัมพันธในเชิงเหตุผลไดอีกดวย    
  2.2 ขอสอบปรนัยแบบจับคู (Matching)  เปนขอสอบปรนัยประเภทหนึ่งท่ีให
นักเรียนจับคูระหวางสิ่งท่ีมีความเก่ียวของกัน  ซ่ึงเปนเนื้อหาท่ีตองการถามเก่ียวกับบุคคล  เวลา 
สถานท่ี  เหตุการณ  และการกระทํา  เปนขอสอบท่ีสรางงาย  ใชสะดวก  ใชพ้ืนท่ีในการสรางหรือ
เขียนนอย  อยางไรก็ตามยังมีขอจํากัดคือมักนําไปใชไดในเนื้อหาท่ีมีขอบเขตวัดพฤติกรรมการเรียนรู
ข้ันความรู ความจํา เปนสวนใหญ และนักเรียนอาจเดาไดจากเนื้อหาหรือคําตอบท่ีไมสอดคลองกันได    
  2.3 ขอสอบปรนัยแบบเติมคํา (Completion) เปนขอสอบท่ีประกอบดวยประโยค
หรือ ขอความท่ียังไมสมบูรณ แลวใหผูตอบเติมคํา ประโยค หรือขอความลงในชองวางท่ีเวนไวเพ่ือให 
มีใจความสมบูรณและถูกตอง 
  3. ขอสอบปรนัยแบบเลือกตอบ (Multiple choice)  เปนขอสอบท่ีประกอบดวย   
2  ตอน คือ  ตอนนําหรือคําถาม (Stem)  กับตอนเลือก (Choice)  ในสวนท่ีเปนตอนเลือกจะ
ประกอบดวยตัวเลือกท่ีเปนคําตอบถูกและตัวเลือกท่ีเปนตัวลวง  ปกติจะมีคําถามท่ีกําหนดใหนักเรียน
พิจารณา แลวหาตัวเลือกท่ีถูกตองมากท่ีสุดเพียงตัวเลือกเดียวจากตัวเลือกอ่ืน ๆ และคําถามแบบ
เลือกตอบท่ีดีนิยมใชตัวเลือกท่ีใกลเคียงกัน  ดูเผิน ๆ  จะเห็นวาทุกตัวเลือกถูกหมด  แตความจริงมี
น้ําหนักถูกมากนอยตางกัน   
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  จะเห็นไดวาขอสอบแตละประเภทตางมีขอดีและขอจํากัด  ดังนั้นในการเลือกใช 
แบบทดสอบชนิดใดจึงข้ึนอยูกับจุดประสงคท่ีตองการวัด  หรือเปาหมายของการนําผลการวัดไปใช ใน
การวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยจึงเลือกสรางแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง บรรยากาศ  เปนขอสอบแบบ
ปรนัยชนิดเลือกตอบ  (Multiple choices)  4  ตัวเลือก  เนื่องจากจัดวาเปนแบบทดสอบท่ีดี 
สามารถตรวจใหคะแนนไดรวดเร็วและแมนยํา แมวาผูสอบมีจํานวนมาก มีประสิทธิภาพสูงในการ
จําแนกนักเรียนกลุมเกงและกลุมออน (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2543)  สามารถใชวัด
ความรู ความจําจนถึง การคิดวิเคราะห รวมท้ังมีเทคนิคสําหรับการวิเคราะหวาคําถามหรือตัวเลือกใด
เหมาะสมหรือ บกพรองหรือไม (ชวาล แพรัตกุล, 2552) โดยมุงเนนการวัดดานพุทธิพิสัย  นอกจากนี้  
ผูวิจัยไดเลือกใชหลักการวัดผลตามแนวคิดของ Bloom คือ ความรูความจํา ความเขาใจ การนําไปใช  
การวิเคราะห การสังเคราะห และการประเมินคา เพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน และมี
ความจําเปนท่ีจะตองทําการทบทวน วิเคราะห และทดลองใช จนขอสอบมีความเหมาะสมตอการ
นําไปใชกับกลุมตัวอยาง มีการปรับปรุง ขัดเกลา หลังจากนําขอสอบไปใชเพ่ือประโยชนในการนําไป
พัฒนาการเรียนการสอนตอไป       
 

4.  ความคิดสรางสรรค 
 
 4.1 ความหมายของความคิดสรางสรรค 
  นักการศึกษาหลายทานไดใหความมหายของความคิดสรางสรรค ไวดังนี้ 
  นริสรา ปตะระโค (2558) ไดสรุปความหมายของความคิดสรางสรรค ไววา ความคิด
สรางสรรค เปนความสามารถทางสมองในการคิดสิ่งแปลกใหมออกไปจากเดิม สามารถมองเห็น
ความสัมพันธของสิ่งตาง ๆ โดยมีสิ่งเราเปนตัวกระตุน ทําใหเกิดความคิดใหมตอเนื่องกันไป อาจอยูใน
รูปของการกระทําหรือผลผลิต โดยอาศัยประสบการณท่ีมีอยูออกมาดัดแปลงแกไข และนําไปใช
แกปญหาได สามารถนึกคิดประดิษฐสิ่งใหม ๆ ตลอดจนโยงความสัมพันธระหวางวัตถุ หรือเหตุการณ
ตาง ๆ ไดอยางรอบคอบและถูกตอง ซ่ึงความความคิดสรางสรรคประกอบดวยความยืดหยุนในการคิด 
ความคลองแคลวในการคิด ความคิดริเริ่มและความคิดละเอียดลออ 
  พยอม ศรีสมัย (2552) ไดสรุปความหมายของความคิดสรางสรรค ไววา ความคิด
สรางสรรค คือ ความสามารถในการคิดของบุคคลท่ีสามารถจะคิดไดหลายแงหลายมุม มีลักษณะ
ความคิดท่ีแตกตางออกไปจากบุคคลอ่ืนๆโดยท่ัวไป โดยท่ีผลของความคิดนั้นสามารถกอเกิดวิธีการ
แกปญหาตางๆ ท่ีเผชิญอยูและสามารถนําไปใชใหเกิดประโยชนในสิ่งใหมตอไปได 
  ดวงพร พิทักษวงศ (2546) ไดสรุปความหมายของความคิดสรางสรรคไววา ความคิด
สรางสรรค  หมายถึง ความสามารถในการคิดหลากหลายเชื่อมโยงสัมพันธของสิ่งตาง ๆ เขาดวยกัน 
ความคิดสรางสรรคสามารถพัฒนาได โดยการจัดประสบการณท่ีกระตุนใหนักเรียนไดแสดงออกอยาง
อิสระ สัมผัสสิ่งแปลกใหม เพ่ือสรางผลงานท่ีไมซํ้ากับใคร 
  จารุวรรณ ปะกัง (2551) ไดสรุปความหมายของความคิดสรางสรรคไววา ความคิด
สรางสรรค  หมายถึง ความสามารถของสมองท่ีคิดไดกวางไกลหลายแงมุม เรียกวา ความคิดแบบ
อเนกนัย ซ่ึงทําใหเกิดความคิดแปลกใหมแตกตางไปจากเดิมเปนความสามารถในการมองเห็นความสัมพันธ
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ของสิ่งตาง ๆ รอบตัว เกิดการเรียนรู เขาใจ จนเกิดปฏิกิริยาตอบสนองใหเกิดความคิดเชิงจินตนาการ 
ซ่ึงเปนลักษณะสําคัญของความคิดสรางสรรคอันนําไปสูการประดิษฐหรือคิดคนสิ่งแปลกใหม หรือเพ่ือ
การแกปญหาซ่ึงจะตองอาศัยการบูรณาการจากประสบการณและความรูท้ังหมดท่ีผานมา 
  ประพันธศิริ สุเสารัจ (2551) ไดสรุปความหมายของความคิดสรางสรรคไววา 
ความคิดสรางสรรค หมายถึง ความสามารถในการจินตนาการและรวบรวมความรูความคิดเดิมอยาง
หลากหลายและรวดเร็วแลวสรางเปนความรูความคิดใหมของตนเอง สามารถคิดนอกกรอบได มีผลงาน
การคิดสามารถริเริ่มสรางสรรคผลงานหรือสิ่งใหม ๆ ได 
  อารี พันธมณี (2546) ไดสรุปความหมายของความคิดสรางสรรคไววา ความคิด
สรางสรรค หมายถึง ความคิดสรางสรรคเปนกระบวนการทางสมองท่ีคิดในลักษณะอเนกนัยอันนําไปสู
การคนพบสิ่งแปลกใหมซ่ึงรวมท้ังการประดิษฐคนพบสิ่งตางๆ 

จากการศึกษาความหมายของความคิดสรางสรรคขางตน สามารถสรุปไดวา 
ความคิดสรางสรรค หมายถึง กระบวนการทางความคิดของสมอง ซ่ึงสามารถคิดไดหลากหลายและ
แปลกใหมไปจากเดิม มีความถูกตอง การมีความคิดสรางสรรคจะนําไปสูการคิดคนและสามารถสราง
สิ่งประดิษฐท่ีแปลกใหมหรือรูปแบบความคิดใหม  
 4.2 องคประกอบของความคิดสรางสรรค 
  นักการศึกษาหลายทานไดกลาวถึงองคประกอบของความคิดสรางสรรค ไดดังนี้ 
  พจนานุกรมศัพทวิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลยี (2559) ไดใหนิยามของ
ความคิดสรางสรรคไววา คือ ความสามารถทางสมองของมนุษยท่ีคิดไดกวางไกล หลายแงมุม หลายทิศทาง
นําไปสูการคิดประดิษฐสิ่งของ และแนวทางการแกปญหาใหม โดยอาศัยขอมูล ความรู และประสบการณ 
โดยความคิดสรางสรรคมี 4 ลักษณะ ประกอบดวย ความคิดริเริ่ม ความคิดคลอง ความยืดหยุน และ
ความคิดละเอียดละออ 
  อารี พันธมณี (2540) ไดกลาววาความคิดสรางสรรคเปนความสามารถทางสมองท่ี
คิดไดกวางไกลหลายทิศทางหรือลักษณะการคิดแบบอเนกนัย ซ่ึงประกอบดวย 
  1. ความคิดริเริ่ม (Originality) หมายถึง ลักษณะความคิดแปลกใหมแตกตางจาก
ความคิดธรรมดาหรือความคิดงายๆ ท่ีเป นประโยชนตอตนเองและสังคม 
  2. ความคิดคลองแคลว (Fluency) หมายถึง ปริมาณความคิดท่ีไมซ้ํากันในเรื่อง
เดียวกัน 
  3. ความคิดยืดหยุน (Flexibility) หมายถึง ประเภทหรือแบบของความคิดแบง
ออกเปน 

3.1 ความคิดยืดหยุนท่ีเกิดข้ึนทันที (Spontaneous Flexibility) คือ ความสามารถ
ในการคิดไดหลายประเภทอยางอิสระ 

3.2 ความคิดยืดหยุนทางดานการดัดแปลง (Adaptive Flexibility) คือ ความสามารถ
ท่ีคิดไดไมซํ้ากัน 
  4. ความคิดละเอียดลออ (Elaboration) หมายถึง ความคิดท่ีเปนข้ันตอน สามารถ 
อธิบายใหเห็นภาพชัดเจนอยางละเอียด มีความสมบูรณมากข้ึน ซ่ึงจัดเปนความคิดท่ีมีความสําคัญตอ
การสรางผลงานท่ีมีความแปลก 
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  Guildford (1967) ไดสรุปวา การคิดท่ีสําคัญจะกอใหเกิดความคิดสรางสรรค คือ 
ความสามารถของบุคคลท่ีจะคิดแตกแยกออกไปหลายทิศทาง หลายลักษณะ หลายแงหลายมุม หรือ
เรียกวาความคิดอเนกนัย (Divergent thinking) ความคิดตาง ๆ ดังกลาวประกอบดวยความคิด  
4 ลักษณะ ดังนี้ 
  1. ความคิดคลองตัว (Fluency) หมายถึง ความสามารถของสมองในการคิดหา
คําตอบไดอยางคลองแคลวรวดเร็ว หรือคลองตัว ในการคิดตอบสนองตอสิ่งเราใหไดมากท่ีสุดเทาท่ีจะ
มากไดความคิดชนิดนี้จะเนนในเรื่องปริมาณความคิดท่ีไมซํ้ากันในเรื่องเดียวกัน โดยแบงเปน 

1.1 ความคลองแคลวทางดานภาษาหรือถอยคํา (Work Fluency) เปน
ความสามารถในการใชถอยคําในรูปแบบตาง ๆ อยางคลองแคลว 

1.2 ความคิดคลองแคลวทางดานการโยงสัมพันธ (Associational Fluency) 
เนนความสามารถท่ีจะคิดหาถอยคําท่ีเหมือนกันหรือคลายกันไดมากท่ีสุดเทาท่ีจะมากได ภายในเวลา
ท่ีกําหนด 

1.3 ความคลองแคลวทางดานการแสดงออก (Expressional Fluency) เปน
ความสามารถในการใชวลีหรือประโยค คือความสามารถท่ีจะนําคํามาเรียงกันอยางรวดเร็วเพ่ือใหได
ประโยคท่ีตองการ 

1.4 ความคลองในการคิด (Ideational Fluency) เปนความสามารถท่ีจะคิดสิ่งท่ี
ตองการภายในเวลาท่ีกําหนด เชน ใหคิดหาประโยชนของกอนอิฐใหไดมากท่ีสุด ภายในเวลาท่ีกําหนด
5 นาที หรือ 10 นาที 
  2. ความคิดยืดหยุน (Flexibility) หมายถึง ประเภทหรือแบบของความคิด แบง
ออกเปน 

2.1 ความคิดยืดหยุนท่ีท่ีเกิดข้ึนทันที (Spontaneous Flexibility) เปน
ความสามารถท่ีจะพยายามคิดไดหลายทางอยางอิสระคนท่ีมีความคิดยืดหยุนในดานนี้คิดประโยชน
ของหนังสือพิมพ วามีอะไรบาง ไดหลายทิศทาง ในขณะท่ีคนซ่ึงไมมีความคิดยืดหยุนจะคิดไดเพียง
ทิศทางเดียว 

2.2 ความคิดเห็นยืดหยุนทางการดัดแปลง (Adapter Flexibility) หมายถึง 
ความสามารถในการดัดแปลงความรูหรือประสบการณใหเกิดประโยชนหลาย ๆ ดาน ซ่ึงมีประโยชน
ตอการแกปญหา ซ่ึงคนท่ีมีความคิดยืดหยุนจะคิดไดไมซํ้ากัน 
  3. ความคิดริเริ่ม (Originality) หมายถึง ความสามารถทางสมองในการหาคําตอบท่ี
แปลกใหม และเปนคําตอบท่ีไมซํ้ากับคําตอบของผูอ่ืน เปนความคิดท่ีแตกตางไปจากความคิดธรรมดา 
  4. ความคิดละเอียดลออ (Elaboration) หมายถึง ความคิดเก่ียวกับรายละเอียดท่ีใช
ในการตกแตง เพ่ือทําใหคิดริเริ่มนั้นสมบูรณยิ่งข้ึน 
  Torrance (1969) ไดใชแนวคิดแบบเอนกนัย (divergent thinking) มาเสนอเปน
องคประกอบของความคิดสรางสรรค 4 องคประกอบดังตอไปนี้ 
  1. ความคลองแคลวในการคิด (fluency) หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการ
คิดหาคําตอบไดอยางคลองแคลว รวดเร็ว และสามารถสรางคําตอบไดในปริมาณมาก ในเวลาท่ีจํากัด 
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  2. ความยึดหยุนในการคิด (flexibility) หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการคิด
หาคําตอบไดหลายประเภท หลายทิศทาง หลายรูปแบบ 
  3. ความคิดริเริ่ม (originality) หมายถึง ลักษณะของความคิดแปลกใหม แตกตาง
จากความคิดธรรมดาและไมซํ้ากับความคิดท่ีมีอยูท่ัวไป 
  4. ความคิดละเอียดลออ (Elaboration) หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการ
มองเห็นรายละเอียดในสิ่งท่ีคนอ่ืนมองไมเห็นและยังรวมถึงการเชื่อมโยงสิ่งตางๆอยางมีความหมาย 
  นอกจากนั้น Torrance (1969) ไดศึกษาคนควาเพ่ิมเติมจากแนวคิดของกิลฟอรด 
ท่ีเก่ียวของกับกระบวนการทางสมอง โดยศึกษาเก่ียวกับองคประกอบความคิดคลองแคลว ความคิด 
ยืดหยุน ความคิดริเริ่ม และความคิดละเอียดลออ ซ่ึงสรุปไดวา ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร 
มีลักษณะเปนลําดับข้ันของการคิด คลายกับความคิดสรางสรรคท่ัวไป แตมีลักษณะเฉพาะมากกวา 
โดยแบงเป น 5 ข้ัน 
  1. การคนหาขอเท็จจริง (Fact - finding) เปนข้ันท่ีมีความตองการคนหาขอเท็จจริง 
แตยังไมสามารถระบุปญหาได เชน ทําไมนักบินอวกาศเม่ืออยูอวกาศเม่ืออยูในอวกาศจึงมีสภาพไรนํ้า
หนัก (ลอยได) โลกอยูในอวกาศ ตัวเราก็นาจะมีสภาพไรนํ้าหนักดวย 
  2. การคนพบปญหา (Problem - finding) เปนข้ันท่ีสามารถระบุปญหาไดวา ตนตอ 
ของปญหาคืออะไร เชน ทําไมตัวเราจึงไมมีสภาพไรนํ้าหนัก 
  3. การคนพบแนวคิด (Idea - finding) เปนข้ันของการตั้งสมมติฐาน และรวบรวม 
ขอมูลเพ่ือตรวจสอบความคิด เชน เม่ือปลอยวัตถุลงจากท่ีสูงจะตกลงดานลางเสมอ 
  4. การคนพบคําตอบ (Solution - finding) เป นข้ันของการพบคําตอบภายหลัง
จากการทดสอบสมมติฐาน เชน มีแรงดึงดูด กระทําตอวัตถุตลอดเวลา 
  5. การยอมรับผลจากการคนพบ (Acceptance - finding) เปนข้ันของการยอมรับ 
คําตอบท่ีคนพบ เชน โลกของเราถูกหอหุมดวยชั้นบรรยากาศ และมีแรงดึงดูดท่ีโลกกระทําตอเรา 
  จากขอมูลขางตนผูวิจัยสามารถแบงองคประกอบของความคิดสรางสรรคไดเปน  
4 องคประกอบ ไดแก ความคิดคลอง  ความคิดยืดหยุน  ความคิดริเริ่ม  ความคิดละเอียดลออ 
 4.3 การสรางและหาคุณภาพของเครื่องมือวัดความคิดสรางสรรค 
  นักการศึกษาหลายทานไดเสนอการวัดความคิดสรางสรรค ซ่ึงสามารถทําไดหลายวิธี 
ข้ึนอยูกับความเหมาะสมเก่ียวกับผูท่ีตองการจะวัด และสิ่งท่ีวัด ปจจุบันมีแบบทดสอบความคิดสรางสรรค
ท่ีแพรหลาย และนิยมใชหลากหลายวิธีดวยกัน ดังนี้ 
  1. แบบทดสอบความคลองแคลวของ Guilford และ Christensen (อารี พันธมณี, 
2540) ซ่ึงคิดข้ึนเพ่ือวัดความกระจาย (Divergent Thinking) โดยมุงวัดตัวประกอบในโครงสราง
สมรรถภาพทางสมอง ซ่ึงมี 3 มิติ คือ เนื้อหาท่ีคิด (Content) วิธีการคิด (Operation) และผลผลิต
แหงความคิด (Product) โดยแบบทดสอบชุดนี้มี 11 ฉบับ โดยแบงเปนทางดานภาษา 7 ฉบับ ดาน
รูปภาพ 3 ฉบับ และโจทยปญหา 1 ฉบับ ซ่ึงเหมาะกับนักเรียนระดับมัธยมและผูใหญ ตัวยาง
แบบทดสอบมีดังนี้ 
  1.1 ความคลองแคลวในการใชคํา (Word Fluency) ใหเขียนคําท่ีประกอบดวย
ตัวอักษรท่ีกําหนดให เชน คําท่ีข้ืนตนดวย น คําท่ีลงทายดวย ง เปนตน 
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  1.2 ความคลองแคลวทางความคิด (Ideational Fluency) ใหเขียนชื่อสิ่งของท่ี
อยูในพวกหรือประเภทเดียวกัน เชน ของเหลวท่ีเปนเชื้อเพลิง ไดแก น้ํามันกาด แอลกอฮอล เปนตน 
  1.3 ความคลองแคลวดานเชื่อมโยง (Associational Fluency) ใหเขียนคําท่ีมี 
ความหมายคลายกับคําท่ีกําหนดให เชน หนัก ยาก แข็ง เปนตน 
  1.4 ความคลองแคลวในการแสดงออก (Express Ional Fluency) ใหเขียนคําท่ี 
ประกอบดวยคําสี่คํา ใหแตละคําเริ่มตนดวยอักษรท่ีกําหนดให เชน กําหนดอักษร 4 ตัว เปน ม น ท จ 
จะเขียนคําไดเปนแมน้ําทาจีน เปนตน 
  1.5 การใชประโยชนอยางอ่ืน (Alternate uses) ใหบอกประโยชนอยางอ่ืนของ
สิ่งท่ีกําหนดให เชน หนังสือพิมพ นอกจากใชอานแลวยังสามารถใชประโยชนอยางไดอีกบาง 
  1.6 การสรุปผล (Consequence) ใหบอกเหตุการณตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึน อันเปนผล 
เนื่องมาจากเหตุการณหรือสมมติฐานท่ีกําหนดให เชน ถาคนนอนพักผอนจะเกิดอะไรข้ึนบาง 
  1.7 ประเภทของงานอาชีพ (Possible Jobs) ใหบอกรายชื่อของงานอาชีพตาง ๆ 
ท่ีเก่ียวของกับคําท่ีกําหนดให เชน หลอดไฟฟา ไดแก วิศวกรไฟฟา พนักงานไฟฟา เปนตน 
  1.8 การวาดรูป (Making Objects) ใหวาดรูปสิ่งของตามกรอบรูปท่ีกําหนดให 
เชน รูปวงกลม รูปสามเหลี่ยม เปนตน 
  1.9 การสเก็ตรูป (Sketches) ใหตอเติมรูปจากภาพรางท่ีกําหนดให 
  1.10 การตกแตง (Decoration) ใหตกแตงรูปวาดเก่ียวกับสิ่งของท่ัวไปท่ีราง
เอาไวแลวดวยแบบท่ีแตกตางกัน 
  1.11 แกปญหา (Match Problem) ใหแกปญหาจากโจทยท่ีกําหนดให เชน 
ปญหาไมขีดไฟ “ใหเอาจํานวนกานไมขีดไฟออกหนึ่งกาน โดยกานท่ีเหลือประกอบกันเปนรูปสามเหลี่ยม
หรือสี่เหลี่ยมจตุรัสท่ีมีจํานวนรูปท่ีตองการ” 
  2. แบบทดสอบวัดความคิดสรางสรรคของ Torrances (โสพล มีเจริญ, 2548) 
ศาสตราจารย ดร. E. Paul Torrance แหงมหาวิทยาลัยจอรเจีย สหรัฐอเมริกา เปนผูพัฒนาเครื่องมือ
วัดความคิดสรางสรรค ซ่ึงมีท้ังแบบสํารวจ แบบทดสอบ หลายรูปแบบ สําหรับแบบทดสอบ ทอแรนซ
ไดพัฒนาข้ึนภายในขอบเขตและเนื้อหาการศึกษา ซ่ึงเปนโปรแกรมการวิจัยระยะยาวท่ีเนนเฉพาะ
ประสบการณในหองเรียน ท่ีจะสนับสนุนและเราใหเด็กเกิดความคิดสรางสรรค แบบทดสอบวัด
ความคิดสรางสรรคของ Torrances มีดังตอไปนี้ 

2.1 แบบทดสอบความคิดสรางสรรคโดยอาศัยรูปภาพ (Thinking Creatively 
with pictures) มี 2 แบบ คือ แบบ ก และแบบ ข 

2.2 แบบทดสอบความคิดสรางสรรคโดยอาศัยภาษา (Thinking Creatively 
with words) มี 2 แบบ คือ แบบ ก และแบบ ข 

2.3 แบบทดสอบความคิดสรางสรรคโดยอาศัยเสียงและภาษา (Thinking 
Creatively with sounds and Words: Sounds and Images) 

2.4 แบบทดสอบความคิดสรางสรรคโดยอาศัยการปฏิบัติและการเคลื่อนไหว 
(Thinking Creatively in Action and Movement) 
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  3. แบบทดสอบความคิดสรางสรรคจากผลการวาดภาพ TCT – DP (The test for 
Creative Thinking–Drawing Production) ของ Jellen และ Urban (ละเอียด ปนสุวรรณ, 2543) 
เปนแบบทดสอบท่ีใชกระดาษและดินสอไมมียางลบ ซ่ึงประกอบดวย 

3.1 สิ่งเราท่ีกําหนดใหอยูในรูปแบบของชิ้นสวนเล็ก ซ่ึงอยูดานในและดานนอก 
กรอบสี่เหลี่ยมใหญหลายรูปท่ีแตกตางกัน เชน รูปครึ่งวงกลม รูปมุมฉาก รูปเสนโคงลายตัว S รูปรอย
ปะรูปจุด รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสแบบไมสมบูรณ 

3.2 ผูถูกทดสอบสามารถตอบสนองตอสิ่งเราอยางอิสระตามจินตนาการโดยการ
วาดภาพข้ึนภายในเวลาท่ีกําหนดให จากนั้นนําภาพวาดมาประเมินตามเกณฑ 11 ขอ ดังนี้ 

3.2.1 การตอเติม (Cn: Continuation) ชิน้สวนท่ีไดรับการตอเติม (ครึ่ง
วงกลม จุดมุมฉาก เวน โคง เสนประ และสี่เหลี่ยมจัตุรัสปลายเปดกรอบสี่เหลี่ยมใหญ) จะไดคะแนน
การตอเติมชิ้นสวนละ 1 คะแนน คะแนนสูงสุด คือ 6 คะแนน 

3.2.2 ความสมบูรณ (Cm: Completions) หากมีการตอเติมจากเดิมในขอ 1 
ใหเต็มหรือใหสมบูรณมากข้ึนจะไดคะแนนชิ้นสวนละ 1 คะแนน (ถาตอเติมภาพ โดยใชรูปท่ีกําหนด 2 
รูป มารวมเปนรูปเดียว เชน โยงเปนรูปบาน ตอเปนอิฐ ปลองไฟ ฯลฯ) ให 1 คะแนน คะแนนสูงสุดใน
ขอนี้ คือ 6 คะแนน 

3.2.3 ภาพท่ีสรางข้ึนใหม (Ne: New Element) ภาพหรือสัญลักษณท่ีวาด
ข้ึนใหมนอกเหนือจากขอท่ี 1 และขอท่ี 2 จะไดคะแนนเพ่ิมอีกภาพละ 1 คะแนน แตภาพท่ีวาดซํ้า
หลายๆภาพเหมือนๆกัน (เชน ภาพปาท่ีมีจํานวนตนไมหลาย ๆ ตนซ้ํา ๆ กัน) จะให 2 - 3 คะแนน 
คะแนนสูงสุดของขอนี้ คือ 6 คะแนน 

3.2.4 การตอเนื่องดวยเสน (Cl: Connection with a line) แตละภาพหรือ
สวนของภาพ (ท้ังภาพท่ีสรางเสร็จข้ึนใหมในขอ 3 การมีเสนลากโยงเขาดวยกันท้ังภายในและภายนอก
วงกลม) จะใหคะแนนการโยงเสนเสนละ 1 คะแนน คะแนนสูงสุดในขอนี้ คือ 6 คะแนน 

3.2.5 การตอเนื่องท่ีทําใหเกิดเรื่องราว (Cth: Connection with a Theme) 
ภาพใดหรือสวนใดของภาพทําใหเกิดเปนเรื่องราว หรือภาพรวมจะได 1 คะแนน ตอ 1 ชิ้นสวน การ
เชื่อมโยงนี้อาจเปนการเชื่อมโยงดวยเสน จากขอ 1 หรือไมใชเสนก็ได เชน เสนประของแสงอาทิตยเงา
ตาง ๆ การแตกกันของภาพ ความสําคัญอยูท่ี การตอเติมนั้น ทําใหไดภาพท่ีสมบูรณตามความหมายท่ี
ผูถูกทดสอบตั้งชื่อไว คะแนนสูงสุดในขอนี้ คือ 6 คะแนน 

3.2.6 การขามเสนก้ันเขต โดยการใชสวนท่ีกําหนดใหนอกกรอบใหญ (Bfd: 
Boundary Breaking Fragment Dependent) การตอเติมหรือโยงเสนปดรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ปลายเปดซ่ึงอยูนอกกรอบสี่เหลี่ยมใหญจะไดคะแนน 6 คะแนน 

3.2.7 การขามเสนก้ันเขตอยางอิสระโดยไมใชชิ้นสวนนอกกรอบท่ีกําหนดให
(Bfi: Boundary Breaking Fragment Independent) การตอเติมโยงเสนออกไปนอกกรอบ หรือ
การวาดภาพนอกกรอบสี่เหลี่ยมใหญจะไดคะแนน 6 คะแนนเต็ม 

3.2.8 การแสดงความลึกใกล – ไกล หรือมิติของภาพ (Pe: Perspective) 
ภาพท่ีวาดใหเห็นสวนลึก มีระยะใกลไกล หรือวาดภาพในลักษณะ 3 มิติ มีความลึก หรือใกลไกลให
คะแนน 6 คะแนนเต็ม คะแนนสูงสุดในขอนี้ คือ 6 คะแนน 
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3.2.9 อารมณขัน (Hu: Humor) ภาพท่ีแสดงใหเห็นหรือกอใหเกิดอารมณ
ขันจะไดภาพละ 1 คะแนน หรือดูภาพรวม ถาอารมณขันมากก็จะใหคะแนนมากข้ึนเปนลําดับ ภาพท่ี
แสดงอารมณขันนี้ ประเมินจากผูทดสอบในหลายๆทาง เชน ก) ผูวาดสามารถลอเลียนตัวเองจาก
ภาพวาด ข) ผูวาดผนวกชื่อท่ีแสดงอารมณขันเขาไป หรือวาดภาพเพ่ิมเขาไป และ/หรือ ค) ผูวาด
ผนวกลายเสนและภาษาเขาไปเหมือนการวาดภาพการตูน คะแนนสูงสุดของขอนี้ คือ 6 คะแนน 

3.2.10 การคิดแปลกใหม ไมคิดตามแบบแผน (Ue: Unconventionality) 
ภาพท่ีแสดงความคิดแปลกใหมแตกตางไปจากความผิดปกติธรรมดาท่ัวไปมีเกณฑการใหคะแนน ดังนี้ 

ก. การวางหรือการใชกระดาษแตกตางไปจากเม่ือวางกระดาษ
ทดสอบใหแบบปกติธรรมดา เชน พับ หมุน หรือพลิกกระดาษไปขางหลัง แลวจึงวาดภาพ ให 3 
คะแนน 

ข. ภาพท่ีเปนนามธรรมหรือไมเปนภาพของจริง เชน การใชชื่อท่ีเปน
นามธรรม (สัตวประหลาด) ให 3 คะแนน 

ค. ภาพรวมของรูปทรง เครื่องหมาย ตัวอักษร หรือตัวเลขและ/หรือ 
การใชชื่อภาพท่ีเหมือนการตูน ให 3 คะแนน 

ง. ภาพท่ีตอเติมไมใชภาพท่ีวาดกันแพรหลายท่ัวไป คือ หากมีการตอ
เติมภาพในลักษณะตางๆ ตอไปนี้ 
    รูปครึ่งวงกลม ตอเปนพระอาทิตย หนาคนหรือวงกลม 
    รูปมุมฉาก ตอเปนบาน กลองหรือสี่เหลี่ยม 
    รูปเสนโคง ตอเปน ตนไม หรือดอกไม 
    รูปเสนประ ตอเปน ถนน ตรอก หรือทางเดิน 
    รูปจุด ทําเปนตาของนก หรือสายฝน 
    รูปทํานองนี้ตองหักออก 1 คะแนน จาก 3 คะแนนเต็มในขอนี้แต
ไมมีคะแนนติดลบ คะแนนสูงสุดในขอนี้ คือ (3+3+3+3) เทากับ 12 คะแนน 
   3.2.11 ความเร็ว (Sp: Speed) ภาพท่ีใชเวลาวาดนอยกวา 12 นาที จะได
คะแนนเพ่ิมดังนี้ 
    ต่ํากวา 2 นาที ได 6 คะแนน 
    ต่ํากวา 4 นาที ได 5 คะแนน 
    ต่ํากวา 6 นาที ได 4 คะแนน 
    ต่ํากวา 8 นาที ได 3 คะแนน 
    ต่ํากวา 10 นาที ได 2 คะแนน 
    ต่ํากวา 12 นาที ได 1 คะแนน 
    มากกวาหรือเทากับ 12 นาที ไมไดคะแนน 
   การรวมคะแนนของแบบทดสอบจะมีชองเล็กๆ อยู 11 ชองแตละชองจะมี
รหัสสําหรับใหคะแนน โดยคะแนนสูงสุดของแบบทดสอบ TCT-DP คือ 72 คะแนน 
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  จากการศึกษาคนควาวิจัยไดสรางแบบวัดความคิดสรางสรรคโดยยึดตามแนวคิดของ 
Torrent เพ่ือใหสามารถวัดความคิดสรางสรรคไดครอบคลุมท้ัง 4 ดานคือความคิดคลองความคิด
ยืดหยุน ความคิดริเริ่ม และความคิดละเอียดลออ 
 
 

5.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 5.1 งานวิจัยในประเทศ 
  ณัชธฤต เก้ือทาน (2557) ไดศึกษาเรื่องการพัฒนาแบบจําลองความคิดเรื่องพันธะ
เคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ดวยกิจกรรมการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน ผลการวิจัย
ระยะท่ี 1 พบวานักเรียนสวนใหญมีแบบจําลองความคิดท่ีสมบูรณแตไมถูกตอง โดยเฉพาะแนวคิดท่ี
นักเรียนมีแบบจําลองความคิดท่ีไมถูกตองมากท่ีสุด คือ แนวคิดเก่ียวกับการนําไฟฟาของสารประกอบ
ไอออนิกแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุล และการเกิดพันธะโลหะ นอกจากนี้ยังพบวานักเรียนไดนําเอา
ประสบการณหรือคําอธิบายในชีวิตประจําวันมาใชอธิบายพันธะเคมีและสมบัติของสาร ผลการวิจัยได
ขอเสนอแนะวาครูควรจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีชวยใหนักเรียนไดสราง ทดสอบ และประเมิน
แบบจําลองความคิดของตนเอง และผลการวิจัยระยะท่ี 2 พบวากอนการจัดกิจกรรมนักเรียนสวนใหญ
มีแบบจําลองความคิดท่ีไมถูกตอง โดยเฉพาะแนวคิดเรื่องการนําไฟฟาของสารประกอบไอออนิก 
สภาพข้ัวโมเลกุล การเกิดพันธะไอออนิก และแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุล เม่ือนักเรียนไดเรียนดวย
กิจกรรมการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานท่ีสงเสริมใหนักเรียนไดสรางแบบจําลองความคิด 
ประเมินแบบจําลองความคิดท่ีสรางข้ึนดวยกิจกรรมท่ีลงมือปฏิบัติจริงและสื่อท่ีมีการเชื่อมโยงการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีใน 3 ระดับ ปรับปรุงแกไขแบบจําลองและขยายแบบจําลอง ใหนักเรียนสวนใหญ
มีแบบจําลองความคิดท่ีถูกตองโดยเฉพาะอยางยิ่งแนวคิดเรื่องโครงสรางของสารประกอบไอออนิก 
การนําไฟฟาของสารประกอบไอออนิก การเกิดพันธะโคเวเลนต และการนําไฟฟาของโลหะ 
  บุญรัตน จันทร และคณะ (2557) ไดศึกษาเรื่องการพัฒนาความคิดสรางสรรคทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป ท่ี 5 เรื่อง สมดุลกล โดยใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา
ความรูทางวิทยาศาสตร ผลการวิจัยพบวา การจัดการเรียนรู แบบสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร 
สามารถพัฒนาความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ท้ัง 3 องคประกอบ คือ ความคิดคลอง ความคิด
ยืดหยุน และความคิดริเริ่ม ใหอยูในระดับดีและดีมากเพ่ิมข้ึน 
  ภรทิพย สภุัทรชยัวงศ (2556) ไดศึกษาเรื่องการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชแบบจาํลอง
เปนฐานเพ่ือพัฒนาแบบจําลองทางความคิดเรื่อง โครงสรางอะตอมและความเขาใจธรรมชาติแบบจําลอง
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ผลการวิจัยระยะท่ี 1 พบวาแบบจําลองทางความคิดเรื่องโครงสราง
อะตอมของนักเรียนสวนใหญอยูในกลุมท่ีถูกตองบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน โดยเฉพาะใน
ประเด็นเรื่องลักษณะรูปรางของอะตอมและระดับพลังงานของอิเล็กตรอน สวนในประเด็นเรื่องการ
เปลี่ยนแปลงรูปรางของอะตอมนักเรียนสวนใหญมีแบบจําลองทางความคิดท่ีไมถูกตองมากท่ีสุด 
สําหรับความเขาใจธรรมชาติของแบบจําลองนั้น นักเรียนสวนใหญมีความเขาใจอยูในกลุมท่ีไมสอดคลอง
กับแนวคิดท่ีนักวิทยาศาสตรยอมรับ โดยประเด็นท่ีนักเรียนมีความเขาใจไมสอดคลองมากท่ีสุด ไดแก 
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การออกแบบและการสรางแบบจําลอง จุดประสงคของแบบจําลองและความหลากหลายของแบบจําลอง 
สําหรับผลการวิจัยในระยะท่ี 2 พบวา การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานในเรื่อง
โครงสรางอะตอมมีการสรางสถานการณท่ีนาสนใจเพ่ือกระตุนใหนักเรียนสรางแบบจําลองทางความคิด
รวมกับการใชคําถามเพ่ือตรวจสอบความรูเดิม รวมไปถึงมีการใชสื่อการเรียนรูท่ีเนนใหนักเรียนเชื่อมโยง
เนื้อหาเคมีท้ัง 3 ระดับ (จุลภาค มหภาค และสัญลักษณ) สําหรับในแนวคิดท่ีเปนนามธรรมมีการใช
กิจกรรมอุปมาในการจัดการเรียนรู และมีการสอดแทรกกิจกรรมท่ีสะทอนธรรมชาติของแบบจําลอง
และกระบวนการสรางแบบจําลอง เพ่ือใหนักเรียนเขาใจธรรมชาติของแบบจําลองและนําไปสูความ
เขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร 
  ฮามีดะ มูสอ (2555) ไดศึกษาแบบจําลองทางความคิด เรื่อง กรด-เบสของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ดวยกิจกรรมการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานและศึกษาแนวทางการจัดกิจกรรม
การเรียนรูเรื่องกรด-เบสโดยใชแบบจําลองเปนฐาน ผลการวิจัยระยะท่ี 1) พบวา นักเรียนสวนใหญมี
แบบจําลองทางความคิดสอดคลองบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวนโดยเฉพาะแนวคิดเรื่องทฤษฎี
กรด-เบส การไทเทรตกรด-เบส และสมบัติของสารละลายกรดและเบส ตามลําดับ สําหรับแนวคิดท่ี
นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดคลาดเคลื่อนมากท่ีสุด ไดแก แนวคิดเรื่องสารละลายอิเล็กโทรไลต
และอินดิเคเตอรสําหรับกรด-เบส นอกจากนี้ยังพบวาแนวคิดเรื่องทฤษฎี กรด-เบสและแนวคิดเรื่อง
การไทเทรตกรด-เบส ไมมีนักเรียนคนใดท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคลองกับแบบจําลองเชิง
วิทยาศาสตร สวนผลการวิจัยระยะท่ี 2) พบวา การจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
5 ข้ัน ไดแก ข้ันสรางแบบจําลองทางความคิด ใชคําถามปลายเปดท่ีสามารถเชื่อมโยงความรูท่ีไดรับกับ
ความคิดเดิม และมีการสาธิตการทดลองหรือการสรางสถานการณแลวใหวาดภาพ ข้ันแสดงออก
แบบจําลอง ควรใหอิสระในการนําเสนอแบบจําลองดวยการวาดภาพ การใชลักษณะทาทาง การใช
คําพูด และเนนการใชสิ่งของ ข้ันทดสอบแบบจําลอง เนนการทดลองท่ีเปนการเปลี่ยนแปลงใน
ระดับมหภาค สงเสริมใหนักเรียนไดลงปฏิบัติจริง มีปฏิสัมพันธกับเพ่ือนในชั้นเรียน ข้ันประเมิน
แบบจําลอง เนนการใชคําถามเพ่ือใหรวมกันอภิปราย มีการใชสื่อการเรียนรูท่ีหลากหลายท่ีเนนการ
เชื่อมโยงเนื้อหาเคมีท้ัง 3 ระดับ คือ ระดับมหภาค ระดับสัญลักษณและระดับจุลภาค และเนนใหมี
การทบทวนความรูพ้ืนฐานเก่ียวกับเรื่องท่ีศึกษา หลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชแบบจําลอง
เปนฐานแลว นักเรียนสวนใหญรอยละ 46.0 มีแบบจําลองทางความคิดสอดคลองบางสวนในทุกแนวคิด 
ยกเวนแนวคิดเรื่องทฤษฎีกรด-เบสและสารละลายบัฟเฟอร โดยนักเรียนสวนใหญอยูในกลุมท่ีมีแบบจําลอง
ทางความคิดสอดคลองบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวนกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร 
  นิตยา ไพรสันต (2555) ไดศึกษาผลการใชการสอนแบบสืบเสาะหาความรู โดยชุด
กิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตร เรื่อง สารในชีวิตประจําวัน ท่ีมีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคิด
สรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 6  พบวา (1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนท่ีไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูโดยชุดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรสูงกวาการสอน
แบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 (2) ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
ท่ีไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรู โดยชุดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตร หลังเรียนสูงกวากอน
เรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และ(3) ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ของนักเรียน
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ชั้นประถมศึกษาป ท่ี 6 ท่ีไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรู โดยชุดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตร
สูงกวาของนักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
  พัชราภรณ เมืองศรี (2550) ไดศึกษาและเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร และเจตคติเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 6 
โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู 5 ข้ัน และกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ พบวา 
นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เจตคติเชิงวิทยาศาสตร และความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร 
หลังเรียนเพ่ิมข้ึนจากกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับ .01 
  วนิดา  ชูแกว (2546)  ไดศึกษาการใชวิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรูเพ่ือพัฒนา
ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 พบวา ความคิดสรางสรรคทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนหลังเรียนโดยวิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรูสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .01 และเม่ือพิจารณาถึงองคประกอบของความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรพบวา
ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรดานความคิดคลองความคิดยืดหยุน ความคิดริเริ่ม และความคิด
ละเอียดหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ ทางสถิติท่ีระดับ .01 
  ชัยยนต ศรีเชียงหา (2544) ไดศึกษาเรื่องการพัฒนาแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีและเจต
คติตอวิชาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ดวยกิจกรรมการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
ผลการวิจัยระยะท่ี 1) พบวานักเรียนสวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนในแนวคิดเรื่องปฏิกิริยา
เคมีท่ีผันกลับได คาคงท่ีสมดุล และปจจัยท่ีมีผลตอภาวะสมดุล นอกจากนี้ยังพบวามีนักเรียนท่ีมีแนวคิด
คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร โดยเฉพาะแนวคิดเรื่องภาวะสมดุลในปฏิกิริยาเคมี และหลักของ
เลอชาเตอริเอ สวนผลการวิจัยระยะท่ี 2) พบวา การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน
ไดใหความสําคัญกับการใชคําถามท่ีชวยใหเกิดการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน สงเสริมให
นักเรียนไดลงมือปฏิบัติจริง มีปฏิสัมพันธกันกับเพ่ือนในชั้นเรียน ใชกระบวนการสรางแสดงออก 
ทดสอบและประเมินแบบจําลองท่ีสรางข้ึน ประกอบกับการใชสื่อการเรียนรูท่ีหลากหลายท่ีเนนการ
เชื่อมโยงเนื้อหาเคมีท้ัง 3 ระดับ ซ่ึงชวยใหนักเรียนสามารถอธิบายปรากฏการณตาง ๆ ในท้ังระดับมห
ภาคและระดับจุลภาคได ทําใหนักเรียนสามารถพัฒนาแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีใหมีแนวคิดวิทยาศาสตร
เพ่ิมข้ึน 
 5.2 งานวิจัยตางประเทศ 
  เมียรและจัสติ (Maia and Justi, 2009) ไดทําการศึกษาเก่ียวกับกระบวนการเรียนรู
เรื่องสมดุลเคมีของนักเรียนอายุ 14 -15 ป ในโรงเรียนรัฐบาลประเทศบราซิล ในหองเรียนปกติจาก
การสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐานท่ีพัฒนาจาก “แบบจําลองและการสรางแบบจําลอง (model and 
modelling)” พบวานักเรียนสามารถสรางความรูดวยตนเองได โดยการเรียนรูของนักเรียนเกิดจาก
การสื่อสารกันภายในหองเรียน นักเรียนไดใชสิ่งท่ีเปนรูปธรรม คําพูดและลักษณะทาทางในระหวาง
การทํากิจกรรม  นอกจากนี้การเรียนรูของนักเรียนยังเกิดข้ึนจากการลงมือปฏิบัติกิจกรรมดวยตนเอง 
การใชคําถามของครู รวมท้ังการอภิปรายกันเก่ียวกับแบบจําลองภายในหองเรียน สงผลใหนักเรียน
เกิดความเขาใจในเรื่องสมดุลเคมียิ่งข้ึน 
  โอดมและเคลลี่ (Odom and Kelly, 2001) ไดศึกษาผลของการจัดการเรียนรู
ดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูประกอบการใชแผนผังมโนมติในวิชาชีววิทยา เรื่องการแพรและ
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ออสโมซิส ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายกลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 10 - 11 โรงเรียน
เตรียมชีววิทยา Kansas City ประเทศสหรัฐอเมริกาจํานวน  108 คน ผลการวิจัยพบวานักเรียนท่ี
ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูประกอบการใชแผนผังมโนมติและนักเรียน
ยนท่ีไดรับการสอนตามแบบปกติประกอบการใชแผนผังมโนมติมีความเขาใจในมโนมติเรื่องการแพร
และการออสโมซิส แตกตางจากนักเรียนท่ีไดรับการสอนตามแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ  .05 และ .01 ตามลําดับ 

เฮดเกฟ (Hedgepeth, 1996) ไดศึกษาเปรียบเทียบการสอนวิทยาศาสตร ดวยการ 
จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูกับการจัดการเรียนรูแบบปกติของนักเรียนเกรด 8 ในเวสอะลาบามา 
สหรัฐอเมริกาโดยใหกลุมควบคุมไดรับการจัดการเรียนรูแบบปกติ กลุมทดลองไดรับการจัดการเรียนรู
แบบสืบเสาะหาความรู  ผลการวิจัยพบวา นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวานักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 
  จากการศึกษางานวิจัยขางตน พบวา ผลการใชวิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
รวมกับการใชแบบจําลองเปนฐาน จะชวยในการสงเสริมใหผูเรียนไดมีสวนรวมในการคิดและลงมือ
ปฏิบัติดวยตนเอง มีการพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห การแกปญหา และการแสวงหา
ความรูเพ่ือใหผูเรียนสามารถคนหาคําตอบดวยตนเอง สงผลใหผูเรียนมีความคิดสรางสรรคและ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน 


