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บทคัดย่อ

	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานกับนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบปกติ 2) เปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนดังกล่าวกับนักเรียนที่
ได้รบัการจดัการเรียนรูแ้บบปกต ิ3) เปรยีบเทยีบความคดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรยีนดงักล่าว
ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน
	 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ - 
คณิตศาสตร์ โรงเรียนวัดสุทธิวราราม 2 ห้องเรียน จ�ำนวน 89 คน ได้มาโดยการสุ่มแบบกลุ่ม แล้วจับสลาก
ให้ห้องหนึ่งเป็นกลุ่มทดลอง จ�ำนวน 44 คน อีกห้องหนึ่งเป็นกลุ่มควบคุม จ�ำนวน 45 คน เครื่องมือที่ใช้
ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน 2) แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
3) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี และ 4) แบบวัดความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม และการ
ทดสอบค่าที
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	 ผลการวจิยัพบว่า  1) ผลผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคมขีองนกัเรยีนท่ีได้รบัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้
แบบจ�ำลองเป็นฐานสงูกว่านกัเรียนท่ีได้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกตอิย่างมีนยัส�ำคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
2) ความคดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรยีนทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสูง
กว่านกัเรียนทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกตอิย่างมนียัส�ำคญัทางสถติทิีร่ะดับ .05 3) ความคดิสร้างสรรค์
ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรยีนท่ีได้รบัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานหลังเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

ค�ำส�ำคัญ : การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน, ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี,
	 	   ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์, พันธะเคมี, มัธยมศึกษา

Abstract

	 The purposes of this research were to 1) compare chemistry learning achievement 
of students who learned by using the model-based instruction and students who learned 
by using the traditional instruction in the topic of Chemical Bonding, 2) compare scientific 
creative thinking of students who learned by using the model-based instruction and students 
who learned by using the traditional instruction, and 3) compare scientific creative thinking 
of students who learned by using the model-based instruction before and after learning.
	 The research sample consisted of 89 Grade 10 students in 2 intact classrooms in the 
Science-Mathematic Program of Wat SuthiWararam School in Bangkok Metropolis, obtained 
by cluster random sampling. One class was randomly assigned as an experimental group 
and another class was assigned as a control group. The research instruments were learning 
management plans by using the model-based instruction, learning management plans by 
using the traditional instruction,chemistry learning achievement test and scientific creative 
thinking test. The statistics used for data analysis were the percentage, mean, standard 
deviation, analysis of covariance (ANCOVA) and t-test for dependent sample.
	 The results showed that; 1) the chemistry learning achievement of the students who 
learned by using the model-based instruction was significantly higher than the students 
who learned by using the traditional instruction at the .05 level, 2) the scientific creative 
thinking of the students who learned by using the model-based instruction was significantly 
higher than the students who learned by using the traditional instruction at the .05 level, 
and 3) the scientific creative thinking after learning of the students who learned by using the 
model-based instruction was significantly higher than their before learning at the .05 level. 

Keywords : Model-Based instruction, Chemistry Learning Achievement, 
	 	      Scientific Creative Thinking, Chemical Bonding,Secondary Education
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บทน�ำ

	 วทิยาศาสตร์มบีทบาทส�ำคญัอย่างยิง่ในสังคมโลกปัจจบุนัและอนาคต เพราะวทิยาศาสตร์เกีย่วข้อง
กับชีวิตของทุกคน ทั้งในชีวิตประจ�ำวันและในอาชีพต่าง ๆ  รวมถึงสิ่งของเครื่องใช้ ผลผลิตต่าง ๆ  ที่อ�ำนวย
ความสะดวกในชวีติและการท�ำงาน สิง่เหล่านีล้้วนเป็นผลของความรูท้างวทิยาศาสตร์ผสมผสานกบัความคดิ 
สร้างสรรค์และศาสตร์อื่น ๆ อีกท้ังวิทยาศาสตร์ยังช่วยให้คนได้พัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล 
คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ มีทักษะในการค้นคว้าหาความรู้ และสามารถแก้ปัญหาได้อย่างเป็นระบบ 
ดังนั้น ทุกคนจึงจ�ำเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) นอกจากนี้
ความเข้มแข็งทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยียังเป็นพื้นฐานส�ำคัญที่จะท�ำให้เกิดการพัฒนาเศรษฐกิจของ
ประเทศ และเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันกับประเทศอื่น ๆ (ณัฐชา พัฒนา, 2562) 
	 แผนพฒันาเศรษฐกจิและสงัคมแห่งชาติฉบบัที ่12 (พ.ศ. 2560-2564) จงึมุง่เม้นการพฒันาประเทศ 
ไปสู่ประเทศท่ีพัฒนาแล้ว โดยเร่งพัฒนาปัจจัยพื้นฐานเชิงยุทธศาสตร์ในทุกด้าน รวมถึงการพัฒนา
วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและนวตักรรม ซึง่จะต้องให้ความส�ำคญักบัการใช้องค์ความรูท้างวทิยาศาสตร์ ผล
งานวจิยัและพฒันา ความก้าวหน้าทางเทคโนโลย ีนวตักรรมและความคิดสร้างสรรค์อย่างเข้มข้น (ส�ำนกังาน
คณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 2560) นอกจากน้ันส�ำนักงานนวัตกรรมแห่งชาติได้
ก�ำหนดยุทธศาสตร์การด�ำเนินงานในช่วงปี 2562 – 2565 โดยมุ่งผลักดันประเทศไทยให้ไปสู่ “ประเทศ
แห่งนวัตกรรม (Innovation Nation)” กล่าวคือ เป็นประเทศที่พร้อมเติบโตและสามารถสร้างนวัตกรรม
อนัน�ำไปสูค่วามเปลีย่นแปลงในการขบัเคลือ่นเศรษฐกจิและสังคมได้ (ส�ำนกังานนวตักรรมแห่งชาต,ิ 2562) 
และทักษะหน่ึงท่ีท�ำให้เกิดการพัฒนานวัตกรรมได้คือ ความคิดสร้างสรรค์ ซึ่งถือเป็นหนึ่งในทักษะส�ำคัญ
ของการเรียนรู้และนวัตกรรมในศตวรรษที่ 21 (อารี พันธ์มณี, 2537) เพราะความคิดสร้างสรรค์จะน�ำไปสู่
การค้นพบใหม่ ๆ  ทางวทิยาศาสตร์ การเคลือ่นไหวทางด้านศลิปะ การประดษิฐ์คดิค้นสิง่ใหม่ ตลอดจนการ
แก้ปัญหา และการพัฒนาสงัคมในรปูแบบใหม่ ความคดิสร้างสรรค์จงึเข้ามามบีทบาทส�ำคญัทัง้ในระดบัโลก 
ระดบัชาต ิระดบัองค์กร ระดบัสถาบนัการศกึษา จนถงึระดบัปัจเจกบคุคล (เกรยีงศกัดิ ์เจรญิวงศ์ศกัดิ,์ 2563)  
ระบบการศึกษาจึงต้องให้ความส�ำคัญกับการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียน เพื่อเป็นการเตรียม
ความพร้อมส�ำหรับโลกในศตวรรษท่ี 21 และตอบสนองนโยบายของรัฐบาลในการผลักดันประเทศไทยสู่
ประเทศแห่งนวัตกรรม โดยมุ่งพัฒนาก�ำลังคนด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีให้สามารถ
แข่งขันได้ในระดับนานาชาติ เพื่อน�ำไปสู่การสร้างสรรค์นวัตกรรมใหม่ ๆ แต่ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา ก�ำลัง
คนด้านวทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์ และเทคโนโลยมีแีนวโน้มลดลง เป็นผลมาจากนกัเรยีนทีส่�ำเรจ็การศึกษา
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายเลือกศึกษาต่อด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ลดลง (ณัฐชา พัฒนา, 2562) 
และจากผลการประเมินสมรรถนะนักเรียนมาตรฐานสากล (Programme for International Student 
Assessment หรือ PISA) ในปี 2018 พบว่า ประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยด้านวิทยาศาสตร์ เท่ากับ 426 
คะแนน ซึ่งอยู่ในระดับต�่ำกว่ากลุ่มองค์การความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา (Organization for 
Economic Co-operation and Development หรือ OECD) ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 489 (สถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2562) 
	 เคมเีป็นสาขาหนึง่ของวชิาวทิยาศาสตร์ทีม่คีวามส�ำคญัต่อการด�ำรงชวีติของมนษุย์ ซึง่จะเหน็ได้ว่าใน
ปัจจุบันมีการน�ำความรู้ทางด้านเคมีมาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น อาหาร ยารักษาโรค 
เครื่องส�ำอาง และสิ่งทอ เป็นต้น การศึกษาในประเทศไทย ได้ก�ำหนดให้เน้ือหาวิชาเคมีอยู่ในสาระ 
ที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
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พุทธศักราช 2551 ฉบับปรับปรุง 2560 (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2560) 
จากการพิจารณารายงานการประเมินผลการศึกษาระดับชาติ (O-net) โดยสถาบันทดสอบทางการศึกษา 
แห่งชาติ (องค์การมหาชน) พบว่า ผลการทดสอบวิชาวิทยาศาสตร์ ในสาระสารและสมบัติของสารซึ่งเป็น
สาระการเรียนรู้ในวิชาเคมี ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนวัดสุทธิวราราม ปีการศึกษา 
2562  มีคะแนนเฉลี่ยต�่ำกว่าคะแนนเฉลี่ยระดับประเทศ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4-6 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ โรงเรียนวัดสุทธิวรารามยังไม่เป็นที่น่า
พอใจ โดยในปีการศึกษา 2561 มีผลการเรียนวิชาเคมีอยู่ในระดับระดับต�่ำกว่าระดับดี (ต�่ำกว่าเกรด 3) 
คิดเป็นร้อยละ 40.32 และในการศึกษา 2562 มีผลการเรียนวิชาเคมีอยู่ในระดับระดับต�่ำกว่าระดับดี (ต�่ำ
กว่าเกรด 3) คิดเป็นร้อยละ 48.56 สะท้อนใหเ้ห็นถงึปัญหาในการจัดการเรียนรู้และควรได้รับการแกไ้ข ซึ่ง
การทีผ่ลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคมตี�ำ่ อาจเป็นเพราะวชิาเคมเีป็นวชิาทีม่เีนือ้หาทีเ่ป็นนามธรรม ซบัซ้อน 
ไม่สามารถสังเกตได้โดยง่าย จึงเป็นเรื่องยากส�ำหรับนักเรียนที่จะเข้าใจแนวคิดทางเคมี โดย Johnstone, 
A.H. (1993) อ้างถึงใน พัชรี ร่มพยอม วิชัยดิษฐ (2562) ได้จ�ำแนกการน�ำเสนอแนวคิดทางเคมีไว้ 3 ระดับ 
คอื ระดบัมหภาค (Macroscopic Level) หมายถงึปรากฏการณ์ทีผู่เ้รยีนสามารถสงัเกตเหน็หรอืจับต้องได้ 
ระดับอนุภาค (Microscopic Level) หมายถึง ค�ำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในระดับอะตอม โมเลกุล หรือ
ไอออน และระดับภาษาสัญลักษณ์ (Symbolic Level) หมายถึง การใช้สัญลักษณ์ทางเคมี สูตร สมการ 
รูปภาพแสดงโครงสร้างโมเลกุล แผนภาพหรอืแบบจ�ำลอง เพือ่น�ำเสนอแนวคิดทางเคมใีนระดบัมหภาคหรอื
อนุภาค สัญลักษณ์ทางเคมีจะเป็นการเชื่อมโยงแนวคิดทางเคมีระดับมหภาคและระดับอนุภาค ซึ่งในการ
เรียนรู้วิชาเคมีนักเรียนจ�ำเป็นต้องเข้าใจปรากฏการณ์ทั้ง 3 ระดับนี้ แต่การจัดการเรียนรู้วิชาเคมี นักเรียน
ส่วนใหญ่มักประสบปัญหาในการเรียน และเห็นว่าเนื้อหาวิชาเคมีนั้นเข้าใจยาก (พัชรี ร่มพยอม  วิชัยดิษฐ์, 
2558) และการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีมักขัดแย้งกับธรรมชาติการเรียนรู้ของนักเรียน (Johnstone, 1993 
อ้างถึงใน พัชรี ร่มพยอม วิชัยดิษฐ์, 2562) จากข้อมูลข้างต้น จะพบว่าอุปสรรคของการเรียนรู้วิชาเคมีของ
นักเรียนคือธรรมชาติของวิชาเคมีเองและการจัดการเรียนการสอนที่ไม่สอดคล้องกับธรรมชาติการเรียนรู้
ของนกัเรยีน นกัเรยีนไม่สามารถเช่ือมโยงแนวคดิทัง้ 3 ระดบัได้ ท�ำให้นกัเรยีนเรยีนวชิาเคมด้ีวยการท่องจ�ำ 
ไม่ได้เรียนด้วยความเข้าใจ 
	 เนือ่งจากแนวคดิทางเคมมีีความเป็นนามธรรม นกัเคมจีงึสร้างแบบจ�ำลองขึน้มาเพือ่อธบิายสสารและ
การเปลีย่นแปลงของสสารโดยน�ำเสนอออกมาเป็นรปูภาพ สมการทางคณติศาสตร์ ภาษาหรอืสญัลกัษณ์ท่ี
เกี่ยวกับเคมี แบบจ�ำลองจึงเป็นสิ่งที่ใช้เชื่อมระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับความเป็นจริง ช่วยอธิบาย
สิ่งที่เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรม เพื่อให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น (ชาตรี ฝ่ายค�ำตา, 2563) จึงถือได้ว่าแบบจ�ำลอง
เป็นหัวใจส�ำคัญในการเรียนวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งวิชาเคมี  ซึ่งมีเนื้อหาที่ซับซ้อน เป็นนามธรรม 
หากนกัเรยีนเข้าใจแบบจ�ำลองและการสร้างแบบจ�ำลองกจ็ะท�ำให้เข้าใจแนวคดิทางเคมไีด้ดยีิง่ขึน้ (Gilbert, 
2000 อ้างถึงใน ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์, 2556) วิธีการจัดการเรียนรู้วิธีหนึ่งที่จะท�ำให้นักเรียนเข้าใจแบบ
จ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ได้ดี คือการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน เนื่องจากเป็นวิธีการที่จะ
ท�ำให้นักเรียนได้น�ำความรู้เก่ียวกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการสร้างแบบจ�ำลองเพื่อท�ำนายหรือ
อธิบายเหตุการณ์หรือปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ โดยนักเรียนจะต้องคิดหาค�ำตอบที่เป็นไปได้ให้ได้มาก
ที่สุด หลากหลายทิศทางที่สุด ภายในเวลาที่จ�ำกัด แล้วเลือกค�ำตอบที่ดีที่สุดมาสร้างแบบจ�ำลอง ซึ่งแบบ
จ�ำลองของนักเรียนที่สร้างขึ้นในครั้งแรกอาจไม่สอดคล้องกับแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ (scientific 
model) แต่นกัเรยีนจะได้ท�ำกิจกรรมเพือ่ปรบัเปลีย่นแบบจ�ำลองของนกัเรยีนให้สอดคล้องกบัแบบจ�ำลอง
ทางวิทยาศาสตร์ โดยนักเรียนจะต้องพิจารณาว่าแบบจ�ำลองท่ีนักเรียนสร้างข้ึน สอดคล้องกับข้อมูลเชิง
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ประจกัษ์ทีไ่ด้รบัหรอืไม่ อย่างไร และจะต้องปรบัปรงุแก้ไขอย่างไร ซึง่นกัเรียนจะได้ปรบัเปลีย่นแนวคดิของ
ตนเอง เพ่ือปรบัปรงุแก้ไขแบบจ�ำลองให้สมบรูณ์ แล้วน�ำเสนอในชัน้เรียน มกีารร่วมกนัอภปิรายแบบจ�ำลอง
ของแต่ละกลุ่มเพื่อให้ได้แบบจ�ำลองที่ดีที่สุด และสามารถอธิบายแนวคิดนั้น ๆ ได้อย่างละเอียด สมบูรณ์ 
ยิ่งขึ้น จากน้ันจึงน�ำแบบจ�ำลองดังกล่าวไปใช้ในการอธิบายสถานการณ์อื่นซึ่งจะได้ประยุกต์ใช้แนวคิด
ให้กว้างยิ่งข้ึน การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานจึงเป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่ช่วยให้นักเรียน
เข้าใจแนวคิดทางเคมีได้ดียิ่งข้ึน ซ่ึงจะส่งผลให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดีขึ้นและนอกจากนี้ยัง 
น่าจะสามารถพฒันาความคดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรยีนได้ด้วย เนือ่งจากในระหว่างกจิกรรม
นกัเรียนต้องฝึกการใช้จินตนาการหลายครัง้ และกจิกรรมทีนั่กเรยีนได้ปฏิบัตสิอดคล้องกบัองค์ประกอบของ
ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 4 ด้าน ได้แก่ ความคิดคล่อง ความคิดยืดหยุ่น ความคิดริเริ่ม และ
ความคิดละเอียดลออ อีกทั้งยังเป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง 
ได้ใช้จินตนาการในการสร้างแบบจ�ำลอง ได้ฝึกคิด ดัดแปลง ปรับปรุงสิ่งต่าง ๆ รวมถึงมีการอภิปรายและ
แสดงความคิดเห็นด้วยเหตุผล ซึ่งสอดคล้องกับกลวิธีการสอนที่ส่งเสริมการใช้ความคิดสร้างสรรค์ของ
นักเรียน (Williams, 1970 อ้างถึงใน อารี พันธ์มณี, 2545) 
	 เนื้อหาเรื่องพันธะเคมี เป็นเนื้อหาที่เป็นพื้นฐานส�ำคัญในการเรียนเคมี (Taber and Coll, 2002) 
ซึ่งมีลักษณะเนื้อหาที่เป็นนามธรรม ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า จึงท�ำให้ยากต่อการท�ำความเข้าใจ 
และจากการศกึษางานวจิยัทีเ่กีย่วข้องกบัการสอนวชิาเคมพีบว่าเนือ้หาเรือ่งพนัธะเคม ีเป็นหนึง่ในเนือ้หาที่
นกัเรียนประสบปัญหาในการเรยีน และมีความเข้าใจทีค่าดเคลือ่น ดงังานวจิยัของ ณชักฤต เกือ้ทาน (2557) 
ทีพ่บว่านกัเรยีนมคีวามสบัสนระหว่างแบบจ�ำลองทีน่�ำมาใช้ในการอธบิายพนัธะไอออนกิกบัพนัธะโคเวเลน
ต์ นักเรียนคิดว่ารูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ท�ำนายได้จากอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวรอบอะตอมกลางเพียงอย่าง
เดยีว นกัเรยีนเข้าใจว่าโลหะเป็นตวัน�ำไฟฟ้าทีด่แีต่ไม่สามารถอธบิายเหตผุลได้ว่าเพราะอะไร เป็นต้น อกีทัง้
เนือ้หาเรือ่งพนัธะเคม ีจดัอยูใ่นวชิาเคมเีพ่ิมเตมิ 1 ส�ำหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่4 แผนการเรยีนทีเ่น้น
วทิยาศาสตร์ ซึง่เป็นช้ันปีแรกของการเรยีนในระดับมธัยมศกึษาตอนปลาย ดงันัน้จงึเป็นพืน้ฐานส�ำคญัทีจ่ะ
ท�ำให้นกัเรยีนมคีวามพร้อมในการศกึษาในระดบัชัน้ทีสู่งขึน้ต่อไป พนัธะเคมจีงึเป็นเนือ้หาทีเ่หมาะสมในการ
จดัการเรยีนรูโ้ดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน ซึง่จะท�ำให้นกัเรยีนได้พฒันาทัง้ผลสัมฤทธิท์างการเรยีนและความ
คิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 
	 จากเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน�ำการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานมา
ใช้ในการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีเพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีและความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนวัดสุทธิวราราม กรุงเทพมหานคร เพื่อพัฒนาผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนและส่งเสริมให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาวิชาเคมีตลอดจนพัฒนาทักษะ
ของนักเรียนให้มีความพร้อมส�ำหรับศตวรรษที่ 21

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 1. เพือ่เปรยีบเทยีบสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวชิาเคมขีองนกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่4 ทีไ่ด้รบัการจดัการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานกับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ
	 2. เพื่อเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ปีที่ 4 ที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานกับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ	
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	 3. เพื่อเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน

สมมติฐานการวิจัย

	 1. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคมขีองนกัเรยีนทีไ่ด้รบัการจดัการเรียนรูโ้ดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน
สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05	 	
	 2. ความคดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรยีนทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็น
ฐานสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
	 3. ความคดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรยีนทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็น
ฐานหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน

	 การจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน เป็นการจดัการเรยีนรูท้ีใ่ห้นกัเรยีนได้สร้างแบบจ�ำลอง
ขึน้มาเพือ่อธบิายปรากฏการณ์ต่าง ๆ  เปิดโอกาสให้นกัเรยีนได้ท�ำกจิกรรมเพือ่ปรบัแบบจ�ำลองให้สอดคล้อง
กบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์ และสามารถใช้แบบจ�ำลองนัน้ในการอธบิายปรากฏการณ์อืน่ได้ ประกอบ
ด้วยองค์ประกอบส�ำคัญ 4 องค์ประกอบ ได้แก่ 
	 1. การสร้างแบบจ�ำลอง (Generating model)
	 2. การประเมินแบบจ�ำลอง (evaluating model)
	 3. การดัดแปลงแก้ไขแบบจ�ำลอง (Modifying model)
	 4. การขยายแบบจ�ำลอง (Elaborating model)

วิธีด�ำเนินการวิจัย

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
	 ประชากร คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 
โรงเรียนวัดสุทธิวราราม จ�ำนวน 179 คน จัดเป็น 4 ห้องเรียน แบบคละความสามารถ
	 กลุม่ตวัอย่าง คอื นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 โรงเรยีนวดัสทุธวิราราม  2 ห้องเรยีน จ�ำนวน 89 คน 
ได้มาโดยการสุ่มแบบกลุ่ม แล้วจับสลากให้ห้องหนึ่งเป็นกลุ่มทดลอง อีกห้องหนึ่งเป็นกลุ่มควบคุม
ตัวแปรที่ศึกษา
	 ตัวแปรอิสระ คือ การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน
	 ตัวแปรตาม คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี และความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	 1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้วิชาเคมี เรื่อง พันธะเคมี ระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 จ�ำนวน 6 แผนการจัดการเรียนรู้ โดยเป็นแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็น
ฐานส�ำหรับกลุ่มทดลอง และแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติส�ำหรับกลุ่มควบคุม ใช้เวลาสอน 18 ชั่วโมง
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	 2. เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี 
และแบบวัดความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์
การเก็บรวบรวมข้อมูล
	 ผู้วิจัยด�ำเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้และเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง ซึ่งมีขั้นตอนใน
การเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้
	 1. ชี้แจงให้นักเรียนกลุ่มทดลองทราบเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานเพื่อให้
นักเรียนทุกคนรับทราบ
	 2. น�ำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี และแบบวัดความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ไปทดสอบกับนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมก่อนเรียน แล้วตรวจให้คะแนน
	 3. ด�ำเนินการสอนนักเรียนกลุ่มทดลองด้วยแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน และ
นักเรียนกลุ่มควบคุมด้วยแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ จนครบทุกแผนการจัดการเรียนรู้
	 4. น�ำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี และแบบวัดความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ไปทดสอบหลังเรียนกับนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม แล้วตรวจให้คะแนน
	 5. น�ำคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี และแบบวัดความคิดสร้างสรรค์
ทางวิทยาศาสตร์มาวิเคราะห์ทางสถิติ
การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้
	 1. สถิติพื้นฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
	 2. สถิติท่ีใช้ในการทดสอบสมมติฐาน ได้แก่ การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (Analysis of 
Covariance: ANCOVA) ในการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีและความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม และการทดสอบค่าที กลุ่มตัวอย่างไม่เป็นอิสระ
ต่อกัน (t-test dependent) ในการวิเคราะห์ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและ 
หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง

สรุปผลการวิจัย

	 1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานกับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ

ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับ 
	 	   การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานกับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ

กลุ่ม n S.D. F P

กลุ่มทดลอง 44 19.66 4.625
18.793* .000

กลุ่มควบคุม 45 15.93 2.903

*p< .05
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	 จากตารางที่ 1 พบว่า นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานมีคะแนน 
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคมสีงูกว่านกัเรยีนทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกตอิย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ
ที่ระดับ .05 โดยนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 19.66
	 2. ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานกับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ

ตารางท่ี 2 ผลการเปรยีบเทยีบความคดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่4 ทีไ่ด้รบั 
	 	  การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานกับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ

กลุ่ม n S.D. F P

กลุ่มทดลอง 44 79.30 10.694
215.749* .000

กลุ่มควบคุม 45 42.87 11.182

*p< .05
	 จากตารางที่ 2 พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานมีความคิด
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 โดยนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 79.30
	 เมื่อน�ำคะแนนความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4ที่ได้รับการ
จดัการเรยีนรูโ้ดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานมาเปรยีบเทยีบกบันกัเรยีนทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิแยก
ตามองค์ประกอบของความคดิสร้างสรรค์ ได้แก่ ความคดิคล่อง ความคดิยดืหยุน่ ความคดิรเิริม่ และความคดิ 
ละเอียดลออ ปรากฏผลดังนี้

ตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ 
	 	     ได้รบัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานกบันกัเรยีนทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ 
	 	    แยกตามองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์

องค์ประกอบ 
ความคิดสร้างสรรค์

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม
F p

S.D. S.D.

ความคิดคล่อง 31.50 5.829 16.47 4.536 5.387* 0.023

ความคิดยืดหยุ่น 16.55 3.302 11.24 2.404 5.367* 0.023

ความคิดริเริ่ม 19.05 5.565 6.27 3.333 5.550* 0.021

ความคิดละเอียดละออ 12.20 2.376 8.89 3.091 4.270* 0.042

*p< .05
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	 จากตารางที่ 3 พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานมีความคิด
สร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ ด้านความคดิคล่อง ความคดิยดืหยุน่ ความคดิรเิริม่ และความคดิละเอยีดลออ 
สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
	 3. ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน

ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ 
	 	   ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน

กลุ่ม n S.D. t P

ก่อนเรียน 44 69.68 15.027
7.290* .000

หลังเรียน 44 82.48 16.033

*p<.05
	 จากตารางที ่4 พบว่า นกัเรยีนทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานมีคะแนนความคดิ
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยนักเรียนที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 82.48
	 เมื่อน�ำคะแนนความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4ที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานก่อนเรียนและหลังเรียน แยกตามองค์ประกอบของความ 
คิดสร้างสรรค์ ได้แก่ ความคิดคล่อง ความคิดยืดหยุ่น ความคิดริเริ่ม และความคิดละเอียดลออ มาเปรียบ
เทียบผลต่างโดยใช้การทดสอบค่าทีแบบไม่เป็นอิสระต่อกัน ปรากฏผลดังนี้

ตารางที่ 5 ผลการเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ด้านความคิดคล่อง (Fluency) ด้าน 
	 	    ความคิดยดืหยุน่ (Flexibility) ด้านความคดิรเิริม่ (Originality) และด้านความคดิละเอยีดละออ 
	 	  (Elaboration)ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลอง 
	 	   เป็นฐานระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน

องค์ประกอบ 
ความคิดสร้างสรรค์

ก่อนเรียน หลังเรียน
t p

S.D. S.D.

ความคิดคล่อง 23.68 3.346 31.50 5.829 10.168* .000

ความคิดยืดหยุ่น 14.05 2.090 16.55 3.302 5.924* .000

ความคิดริเริ่ม 17.25 3.889 19.05 5.565 2.213* .032

ความคิดละเอียดละออ 11.64 2.737 12.20 2.376 2.529* .015

*p<.05
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	 จากตารางที่ 5 พบว่า คะแนนความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ด้านความคิดคล่อง ด้านความ
คิดยืดหยุ่น ด้านความคิดริเริ่ม และด้านความคิดละเอียดลออของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ�ำลองเป็นฐาน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีคะแนนเฉลี่ย
เท่ากับ 31.50, 16.55, 19.05 และ 12.20 ตามล�ำดับ

อภิปรายผล

	 1. การเปรยีบเทยีบสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคมขีองนกัเรยีนช้ันมธัยมศึกษาปีที ่4 ทีไ่ด้รบัการจดัการ
เรียนรูโ้ดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานกบันกัเรยีนทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรยีนวชิาเคมขีองนกัเรยีนทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสงูกว่านกัเรยีนทีไ่ด้รบั
การจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 1 
ทัง้นีเ้นือ่งจากการใช้แบบจ�ำลองเป็นสิง่ทีช่่วยให้เข้าใจแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ได้ง่ายขึน้ โดยแบบจ�ำลองเป็น
สิ่งที่สร้างขึ้นเพื่อใช้เช่ือมระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับความเป็นจริง ช่วยอธิบายสิ่งที่เป็นนามธรรม
ให้เป็นรูปธรรม เพื่อให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น (Gilbert, 2005) แบบจ�ำลองจึงมีความส�ำคัญต่อการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะวิชาเคมี ที่มีเนื้อหาเป็นนามธรรม ซับซ้อน เมื่อใช้แบบจ�ำลองในการจัดการเรียนรู้ 
จะท�ำให้ค�ำอธิบายหรือปรากฏการณ์ที่เป็นนามธรรมกลายเป็นรูปธรรมมากขึ้น (Gilbert, 2000 อ้างถึงใน 
ภรทพิย์ สภุทัรชยัวงศ์, 2556) นอกจากนีก้ารใช้แบบจ�ำลองในการจดัการเรียนรูย้งัช่วยให้นกัเรียนได้เช่ือมโยง
แนวคิดทั้งเคมีทั้ง 3 ระดับได้แก่ ระดับมหภาค ระดับอนุภาค และระดับภาษาสัญลักษณ์ซึ่งเป็นการจัดการ
เรยีนรูท้ีส่อดคล้องกบัธรรมชาตขิองวชิาเคม ีจงึส่งผลให้นกัเรยีนเข้าใจแนวคิดทางเคมไีด้ดขีึน้ สอดคล้องกบั
แนวคิดของ พัชรี ร่มพยอม วิชัยดิษฐ (2562) และชาตรี ฝ่ายค�ำตา (2563) ที่ว่า การจัดการเรียนรู้วิชาเคมี
ควรเน้นการเช่ือมโยงปรากฏการณ์ทีแ่สดงแนวคดิทางเคมทีัง้ 3 ระดบั คอื ระดบัมหภาค ระดบัอนุภาค และ
ระดบัภาษาสญัลกัษณ์ เพือ่ให้นกัเรยีนเชือ่มโยงสิง่ทีส่งัเกตเหน็เข้ากบัค�ำอธบิายการเปล่ียนแปลงของสารใน
ระดับอะตอม โมเลกุล หรือไอออน ซึ่งการจัดการเรียนรู้ในลักษณะนี้จะท�ำให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาวิชาเคมี
ได้ดี
	 นอกจากน้ันการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานเป็นการให้นกัเรยีนน�ำความรูท้ีเ่ป็นนามธรรม
มาแสดงเป็นรูปธรรมโดยการสร้างแบบจ�ำลอง เริ่มจากให้นักเรียนสร้างแบบจ�ำลองขึ้นมาก่อนในขั้นแรก 
โดยที่แบบจ�ำลองนั้นอาจสอดคล้องกับแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์หรือไม่ก็ได้ จากน้ันให้นักเรียนท�ำ
กจิกรรมเพ่ือรวบรวมข้อมลูเชิงประจกัษ์ แล้วน�ำมาใช้ในการประเมนิว่าแบบจ�ำลองทีน่กัเรยีนสร้างในขัน้แรก
สามารถอธบิายข้อมลูเชิงประจกัษ์นัน้ได้หรอืไม่ หากแบบจ�ำลองทีส่ร้างขึน้ไม่สามารถอธบิายได้ นกัเรยีนจะ
ต้องดดัแปลงแก้ไขแบบจ�ำลองให้สอดคล้องกบัข้อมลูทีไ่ด้รบัจนกระทัง่ได้แบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์ และ
น�ำแบบจ�ำลองนั้นไปใช้อธิบายสถานการณ์อื่น ๆ การสร้างแบบจ�ำลองจึงช่วยให้นักเรียนเข้าใจแนวคิดวิชา
เคมีที่มีเนื้อหาเป็นนามธรรมได้ดี เพราะแบบจ�ำลองจะเป็นสิ่งที่นักเรียนสังเกตเห็นได้ และเมื่อนักเรียนได้
ท�ำความเข้าใจแบบจ�ำลองจากแบบจ�ำลองทีน่กัเรียนสร้าง จนน�ำไปสูค่วามเข้าใจแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์ 
จะส่งผลให้ความรู้ที่ถูกบันทึกในความทรงจ�ำระยะส้ันเข้าไปอยู่ในความทรงจ�ำระยะยาว ซ่ึงสอดคล้องกับ
ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลข้อมูลของ Klausmeier (1985) ที่กล่าวว่า การท�ำงานของ
สมองเปรียบเทียบได้กับการท�ำงานของคอมพิวเตอร์ โดยการเรียนรู้เริ่มจากนักเรียนได้รับข้อมูลผ่านทาง
ประสาทสัมผัสทั้ง 5 จากนั้นข้อมูลจะถูกเก็บไว้ในความทรงจ�ำระยะสั้น ซึ่งจะอยู่ได้ไม่นาน ถ้าต้องการให้
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ข้อมูลนั้นอยู่ในความทรงจ�ำระยะยาวจะต้องได้รับการประมวลและเปลี่ยนรูป ซึ่งต้องใช้เทคนิคต่าง ๆ เช่น 
การท่องซ�้ำหลาย ๆ ครั้ง การท�ำความเข้าใจในข้อมูลนั้น หรือการท�ำให้ข้อมูลมีความหมายกับตนเอง โดย
การสัมพันธ์สิ่งท่ีเรียนรู้ใหม่กับสิ่งเก่าท่ีเคยเรียนรู้มาก่อน เมื่อข้อมูลอยู่ในความทรงจ�ำระยะยาวแล้วก็จะ
สามารถเรยีกใช้ข้อมลูนัน้ได้เมือ่ต้องการ และในกระบวนการจดัการเรยีนรูมี้การให้นกัเรยีนน�ำเสนอแนวคิด 
และเปิดโอกาสให้นกัเรยีนอภปิรายร่วมกนั จนกระทัง่สามารถปรบัเปลีย่นแบบจ�ำลองของตนเป็นแบบจ�ำลอง
ทางวิทยาศาสตร์ได้ ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของ Piajet (1963) อ้างถึงใน กิ่งฟ้า 
สนิธวุงษ์ (2547) ทีก่ล่าวว่านกัเรยีนจะเกดิการเรยีนรูเ้มือ่มกีารปฏสัิมพนัธ์กบัสิง่แวดล้อมและปรบัตวัให้อยู่
ในสภาวะสมดุล โดยใช้กระบวนการทางสมอง 2 กระบวนการคอื กระบวนการดดูกลืน (assimilation) และ
กระบวนการปรบัให้เหมาะ (accommodation) ประกอบกนั จนเกดิภาวะสมดลุ (equilibrium) และการ
จดัการเรียนรูท้ีท่�ำให้เกดิปฏสิมัพนัธ์ภายในห้องเรยีนจะท�ำให้นกัเรยีนได้เรยีนรูแ้ละปรบัเปลีย่นความคดิของ
ตนเองจนสามารถเข้าใจแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ และสรุปเป็นความรู้ใหม่ได้ด้วยตนเอง สอดคล้องกับ
ทฤษฎีการสร้างความรู้ตามแนวคิดของ Vygotsky (1978) และ Piajet (1970) อ้างถึงใน ทิศนา แขมมณี
และคณะ (2544) ทีเ่ช่ือว่าการเรยีนรูเ้ป็นกระบวนการทีเ่กดิขึน้ภายในตวันกัเรยีน นกัเรียนเป็นผูส้ร้างความรู้ 
จากความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่พบเห็นกับความรู้ความเข้าใจที่มีอยู่เดิมด้วยตนเอง โดยครูเป็นเพียงผู้จัด
กิจกรรมให้นักเรียนได้ค้นคว้าเท่านั้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ Maia และ Justi (2009) ที่ได้ศึกษาเกี่ยว
กับกระบวนการเรียนรู้ของนักเรียน เรื่องสมดุลเคมี จากการสอนโดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานที่พัฒนาจาก
แผนภาพแบบจ�ำลองในระดับอนุภาค (model of modelling diagrame) โดยกลุ่มตัวอย่างคือนักเรียน
ห้องเรียนปกติ อายุ 14-15 ปี ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง และเรียนรู้
เกีย่วกบัสมดลุเคมีได้ดยีิง่ขึน้ เนือ่งจากนกัเรยีนได้ลงมอืปฏิบตักิจิกรรมด้วยตนเอง มกีารตอบค�ำถามระหว่าง
นกัเรยีนกับนกัเรยีน และนกัเรียนกบัคร ูรวมถงึการอภปิรายภายในห้องเรยีน ซึง่ชีใ้ห้เหน็ว่าการสอนของครู
ส่งผลต่อกระบวนการเรียนรู้ของนักเรียนด้วย 
	 ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของนกัเรยีนได้ สอดคล้องกบังานวจิยัของณชัธฤต เกือ้ทาน (2557) ทีไ่ด้ศกึษาและพฒันาแบบจ�ำลอง
ความคดิเร่ืองพนัธะเคม ีของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ด้วยกจิกรรมการจดัการเรยีนรู้โดยใช้แบบจ�ำลอง
เป็นฐาน พบว่าเมื่อนักเรียนได้เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานที่ส่งเสริมให้นักเรียน
ได้สร้างแบบจ�ำลองความคิด มีการเชื่อมโยงการเปลี่ยนแปลงทางเคมีใน 3 ระดับ ท�ำให้นักเรียนส่วนใหญ่มี
แบบจ�ำลองความคิดที่ถูกต้อง ประกอบกับงานวิจัยของธีระศักดิ์ ไชยสัตย์ (2560) ได้ศึกษาผลการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน เรื่องอะตอมและโครงสร้างอะตอม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ผล
การวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และงานวิจัยของ 
ธรีตา ชาตะวรรณ (2561) ได้ศกึษาการจดัการเรียนรูโ้ดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานร่วมกบัเทคโนโลยเีสมอืนจรงิ
เพื่อพัฒนาแบบจ�ำลองทางความคิดของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่องพันธะโคเวเลนต์ พบว่านักเรียน
มีการพัฒนาแบบจ�ำลองความคิดที่สมบูรณ์ร้อยละ 54.35 รองลงมามีแบบจ�ำลองความคิดที่ถูกต้องแต่ไม่
สมบูรณ์ร้อยละ 29.78 ซึ่งสอดคล้องกับชิ้นงานระหว่างการจัดการเรียนรู้ ดังนั้น การจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ�ำลองเป็นฐานร่วมกบัเทคโนโลยเีสมอืนจรงิสามารถช่วยพัฒนาแบบจ�ำลองทางความคดิของนกัเรยีน
ให้สอดคล้องกับแบบจ�ำลองความคิดทางวิทยาศาสตร์ได้
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	 2. การเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับ
การจัดการเรยีนรูโ้ดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานกบันักเรยีนทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิผลการวิจยัพบว่า 
ความคดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรยีนท่ีได้รบัการจดัการเรยีนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสงูกว่า
นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน
ข้อที่ 2 โดยความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ในการศึกษาครั้งนี้ประกอบด้วยองค์ประกอบย่อย 4 
องค์ประกอบ ได้แก่ ความคิดคล่อง คือความสามารถในการคิดหาค�ำตอบได้อย่างคล่องแคล่ว รวดเร็ว และ
ได้ค�ำตอบปรมิาณมากในเวลาทีจ่�ำกดั ความคดิยดืหยุน่ คอื ความสามารถในการคดิหาค�ำตอบทีห่ลากหลาย
ในเวลาทีจ่�ำกดั ความคดิรเิริม่ คอืความคดิทีแ่ปลกใหม่แตกต่างจากความคดิท่ัวไป เกดิจากการน�ำความรูม้า
ดดัแปลงให้เกดิสิง่ใหม่ และความคดิละเอยีดลออ คอืความคดิในรายละเอยีดเป็นขัน้ตอน เพือ่ขยายแนวคดิ
หลักให้สมบูรณ์ ทั้งนี้ ผลการวิจัยที่เป็นไปตามสมมติฐานเนื่องจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็น
ฐานเป็นการจดัการเรียนรูท้ีป่ระกอบด้วยองค์ประกอบส�ำคญั 4 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) การสร้างแบบจ�ำลอง 
ครูจะใช้ค�ำถามกระตุ้นให้นักเรียนสร้างแบบจ�ำลองขึ้นมาเพื่ออธิบายหรือท�ำนายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ตาม
ความคิดของนกัเรยีน ซึง่นกัเรยีนจะได้ฝึกใช้จนิตนาการในการสร้างแบบจ�ำลองอย่างเตม็ที ่2) การประเมนิ
แบบจ�ำลอง นักเรียนจะได้ท�ำกิจกรรมต่าง ๆ เพื่อรวบรวมข้อมูลมาประเมินว่าแบบจ�ำลองที่นักเรียนสร้าง
ขึ้นสอดคล้องกับข้อมูลท่ีได้รับหรือไม่ 3) การดัดแปลงแก้ไขแบบจ�ำลอง เมื่อนักเรียนพบว่าแบบจ�ำลองที่
นักเรียนสร้างขึ้นไม่สอดคล้องกับข้อมูลที่ได้รับ นักเรียนจะต้องดัดแปลงแก้ไขแบบจ�ำลอง โดยแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นร่วมกันจนได้แบบจ�ำลองที่ดีที่สุดและสอดคล้องกับแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ และ 4) การ
ขยายแบบจ�ำลอง นักเรียนจะน�ำแบบจ�ำลองที่ดัดแปลงแก้ไขแล้วมาใช้ในการอธิบายสถานการณ์อื่น ซึ่งใน
การจดัการเรยีนรูแ้ต่ละขัน้เป็นการเปิดโอกาสให้นกัเรยีนได้ซักถาม แลกเปลีย่นความคดิเหน็ และอภปิราย
ร่วมกันในชั้นเรียน ครูใช้ค�ำถามยั่วยุกระตุ้นให้ตอบ นักเรียนจะได้ฝึกคิด ใช้จินตนาการ ได้ค้นคว้ารวบรวม
ข้อมูลจากหลักฐานเชิงประจักษ์ ซึ่งกลวิธีเหล่านี้จะช่วยส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียน สอดคล้องกับแนวคิดของ Williams (1970) อ้างถึงใน อารี พันธ์มณี (2545) ที่ว่ากลวิธีในการ
จัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการใช้ความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนมีหลากหลายวิธี และมีกลวิธีที่สอดคล้องกับ
การจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน เช่น การพจิารณาลกัษณะ การเปรยีบเทยีบอปุมาอปุมัย การใช้
ค�ำถามยั่วยุและกระตุ้นให้ตอบ การค้นคว้าข้อมูล เป็นต้น อีกทั้งการที่นักเรียนได้สร้างแบบจ�ำลองจากวัสดุ
ต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัวนักเรียน ยังเป็นการช่วยส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนได้ สอดคล้องกับงาน
วจิยัของ Sikošekและ Žuželj (2013) ทีไ่ด้ศกึษาการใช้แบบจ�ำลองทางเคมใีนการพฒันาการสอนเคม ีโดย
ให้นักเรียนสร้างแบบจ�ำลองด้วยตนเองจากวัสดุที่หาได้ง่าย ราคาไม่แพง ซึ่งการสร้างแบบจ�ำลองเป็นการ
สร้างนวตักรรมของตนเองและฝึกความคดิสร้างสรรค์ของนกัเรยีน แบบนีจ้�ำลองทีส่ร้างขึน้นีน้�ำไปใช้ในการ
จดัการเรยีนการสอน ซึง่ส่งผลให้นกัเรยีนมคีวามเข้าใจในเนือ้หามากขึน้ และความรูท้ีไ่ด้เป็นความรูท้ีย่ัง่ยนื 
จะเหน็ได้ว่ากระบวนการจดัการเรยีนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน ทัง้การสร้างแบบจ�ำลอง การประเมนิแบบ
จ�ำลอง การดดัแปลงแก้ไขแบบจ�ำลอง และการขยายแบบจ�ำลอง มกีลวธิต่ีางๆทีส่่งเสรมิความคดิสร้างสรรค์
ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรยีนทัง้ 4 องค์ประกอบ ได้แก่ ความคิดคล่อง ความคิดยดืหยุน่ ความคิดรเิริม่ และ
ความคิดละเอียดลออ เมื่อเปรียบเทียบกับการจัดการเรียนรู้แบบปกติพบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนน
ความคดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ในทกุองค์ประกอบสงูกว่านกัเรียนกลุม่ควบคมุ ดงันัน้การจดัการเรียนรู ้
โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานจึงเป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ท่ีช่วยให้นักเรียนพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ได้ ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของวรวัฒน์ ศีลบุตร (2560) ที่ได้ศึกษาการพัฒนาแนวคิดเรื่อง
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สารชีวโมเลกุล และความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ�ำลองเป็นฐานร่วมกบัวธิกีารแบบเปิด ผลการวจิยัพบว่า การจดักจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยใช้แบบจ�ำลอง
เป็นฐานร่วมกบัวธิกีารแบบเปิดช่วยส่งเสรมิให้ระดบัความคดิสร้างสรรค์ของนกัเรยีนเพิม่ขึน้ เนือ่งจากการ
จดักจิกรรมการเรยีนรูน้ีเ้ป็นการเปิดโอกาสให้นกัเรียนสร้างแบบจ�ำลองความคดิตามความเข้าใจของตนเอง มี
การสืบค้นค�ำตอบอย่างหลากหลาย และอภิปรายเพือ่ตรวจสอบแบบจ�ำลอง ส่งผลให้นกัเรียนสามารถพฒันา
แนวคิดที่เป็นนามธรรมและเชื่อมโยงกับแบบจ�ำลองทางความคิดได้ทั้งระดับมหภาค ระดับจุลภาค และ
สัญลักษณ์ จึงท�ำให้นักเรียนสามารถพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ได้ สอดคล้องกับงานวิจัย
ของนซิใูบดะห์ กติชัิย (2560) ทีไ่ด้ศกึษาการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูร่้วมกบัการใช้แบบจ�ำลอง
เป็นฐาน เรือ่ง บรรยากาศ ทีม่ต่ีอผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์และความคดิสร้างสรรค์ของนกัเรยีน
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 ผลการวจิยัพบว่า นกัเรยีนกลุม่ทดลองทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ 
ร่วมกับการใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานมีความคิดสร้างสรรค์สูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดการเรียนรู ้
แบบปกติ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และสอดคล้องกับงานวิจัยของสิทธิโชค เอี่ยมบุญ (2563) 
ที่ได้ศึกษาความคิดสร้างสรรค์และความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน ผลการวิจัยพบว่า ความคิดสร้างสรรค์
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสูงกว่าหลัง
เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ .05 
	 3. การเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้
รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน ผลการวิจัยพบว่าความ
คิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานหลังเรียน
สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 3 เมื่อพิจารณาผลการ
วิเคราะห์ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็น
ฐานในแต่ละองค์ประกอบ พบว่านักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนทุก
ด้านสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยสามารถเรียงล�ำดับคะแนนเฉลี่ยจากสูงสุด
ไปยังต�่ำสุด ได้แก่ ความคิดคล่อง คะแนนเฉลี่ย 31.50 ความคิดยืดหยุ่น คะแนนเฉลี่ย 16.55 ความคิดริเริ่ม 
คะแนนเฉลี่ย 19.05 และความคิดละเอียดลออ คะแนนเฉลี่ย 12.20 แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานช่วยพฒันาความความสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ได้ เนือ่งจากการจดัการเรยีนรูโ้ดย
ใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานเป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 4 
องค์ประกอบ โดยในกจิกรรมขัน้ที ่1 การสร้างแบบจ�ำลอง ครจูะใช้ค�ำถามกระตุน้ให้นกัเรยีนสร้างแบบจ�ำลอง 
ซึ่งนักเรียนต้องกระท�ำการขียนอธิบาย วาดภาพ หรือสร้างแบบจ�ำลอง 3 มิติ เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ ซึ่ง
นักเรียนในกลุ่มจะต้องคิดหาค�ำตอบที่เป็นไปได้ให้ได้มากที่สุด ท�ำให้ได้ค�ำตอบที่มีความหลากหลาย ใน
เวลาทีก่�ำหนดให้ แล้วจึงเลอืกค�ำตอบทีด่ทีีส่ดุมาใช้ในการสร้างแบบจ�ำลอง โดยนกัเรยีนต้องพจิารณาว่าจะ
แสดงแบบจ�ำลองอย่างไรเพือ่อธบิายแนวคดินัน้ รวมถงึการเลอืกใช้วสัดทุีเ่หมาะสมมาสร้างแบบจ�ำลองหรอื
ดดัแปลงวสัดทุีม่มีาใช้ในการสร้างแบบจ�ำลอง ซึง่เป็นลกัษณะกจิกรรมท่ีสอดคล้องกบัพฤติกรรมการคดิคล่อง
และคิดยืดหยุ่นตามแนวคิดของ Torrance (1962) ที่กล่าวว่า ความคิดคล่อง หมายถึง ความสามารถใน
การคดิหาค�ำตอบได้อย่างคล่องแคล่ว รวดเรว็ และสร้างค�ำตอบได้ปรมิาณมากในเวลาทีจ่�ำกัด และความคดิ
ยดืหยุน่ หมายถงึ ความสามารถในการคดิหาค�ำตอบได้หลายประเภท หลายทศิทาง หลายรปูแบบ กจิกรรม
ขั้นที่ 2 การประเมินแบบจ�ำลอง ในขั้นนี้นักเรียนจะได้ท�ำกิจกรรมเพื่อตรวจสอบว่าแบบจ�ำลองที่นักเรียน
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สร้างขึ้นสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ที่ได้รับหรือไม่ อย่างไร และหากไม่สอดคล้องจะต้องแก้ไขอย่างไร 
นักเรียนจะได้ปรับเปลี่ยนแนวคิดของตนเองให้สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เพื่อน�ำไปสู่กิจกรรม 
ขัน้ที ่3 การดดัแปลงแก้ไขแบบจ�ำลอง ซึง่นกัเรยีนจะได้ดดัแปลงแก้ไขแบบจ�ำลองของตนเองให้สมบรูณ์ และ
สามารถอธิบายรายละเอียดของแบบจ�ำลองท่ีนักเรียนดัดแปลงแก้ไขแล้วเพ่ือน�ำเสนอกับเพื่อนในช้ันเรียน 
จากนั้นนักเรียนจะได้ร่วมกันอภิปรายรวมท้ังพิจารณาถึงลักษณะของแบบจ�ำลองที่แต่ละกลุ่มสร้างขึ้น 
เพื่อให้ได้แบบจ�ำลองที่สมบูรณ์ที่สุด และสามารถอธิบายแนวคิดได้อย่างละเอียด สมบูรณ์ยิ่งขึ้น ซึ่งเป็น
ลกัษณะกจิกรรมทีส่อดคล้องกบัพฤตกิรรมการคดิละเอยีดลออ ตามแนวคดิของ Guilford (1967) ทีก่ล่าวว่า 
ความคิดละเอียดลออ หมายถึง ความสามารถในการใช้ความคิดและประสานความคิดต่าง ๆ เข้าด้วยกัน 
หรืออาจเป็นการต่อเติมความคิดให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น และกิจกรรมขั้นที่ 4 การขยายแบบจ�ำลอง ในขั้นนี้
นักเรียนจะได้น�ำแบบจ�ำลองท่ีดัดแปลงแก้ไขแล้วไปใช้ในการอธิบายสถานการณ์อื่นหรือปรากฏการณ์อ่ืน 
ซึง่อาจเป็นค�ำถามแบบทดสอบ หรอืประยกุต์ใช้แนวคดิเพือ่ให้อธบิายได้กว้างข้ึน เช่น ในเรือ่งโครงสร้างของ
สารประกอบไอออนกิ ทีน่กัเรยีนได้สร้างแบบจ�ำลองเพือ่อธบิายลกัษณะโครงสร้างของสารประกอบโซเดยีม
คลอไรด์ ซึ่งนักเรียนจะเกิดความคิดริเริ่มว่าหากน�ำธาตุชนิดอื่นที่แตกต่างจากโซเดียมและคลอรีน มารวม
กันให้เกิดสารประกอบไอออนิกจะมีโครงสร้างอย่างไร ซึ่งเป็นลักษณะกิจกรรมที่สอดคล้องกับพฤติกรรม
การคิดริเริ่ม ตามแนวคิดของ Torrance (1962) ที่กล่าวว่า ความคิดริเริ่ม หมายถึง ลักษณะของความคิด
แปลกใหม่ แตกต่างจากความคิดธรรมดา ไม่ซ�ำ้กบัความคิดทีม่อียูท่ัว่ไป ดงันัน้จะเหน็ได้ว่า การจดัการเรยีนรู้ 
โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสามารถพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ได้ทั้ง 4 ด้าน ได้แก่ ความ
คิดคล่อง ความคิดยืดหยุ่น ความคิดริเริ่ม และความคิดละเอียดลออ นอกจากนี้กิจกรรมต่าง ๆ ที่นักเรียน
ได้ปฏบิตั ิทัง้การได้รบัปัญหาหรอืสถานการณ์ทีท้่ายทาย การคดิหาค�ำตอบ การน�ำเสนอแนวคดิของตนเอง 
การอภิปรายโต้ตอบกับเพื่อนในช้ันเรียน กิจกรรมเหล่านี้เป็นการกระตุ้นให้นักเรียนสงสัย อยากรู้อยาก
เห็น น�ำไปสู่การค้นคว้า ทดลอง ซักถาม เพื่อหาค�ำตอบของสิ่งที่สงสัย ซึ่งการที่นักเรียนมีลักษณะดังกล่าว 
สอดคล้องกับลักษณะของผู้ที่มีความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ดังที่ อารี พันธ์มณี (2543) ได้อธิบาย
ไว้ว่า ผู้ที่มีความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์จะมีความอยากรู้อยากเห็น ชอบแสวงหา ส�ำรวจ ทดลอง 
ชอบซักถาม ช่างสงสัยในสิ่งที่พบเห็นช่างสังเกต มองเห็นความผิดปกติได้อย่างรวดเร็ว เมื่อสงสัยสิ่งใดจะ
พยายามหาค�ำตอบทันที ดังน้ันการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานจึงเป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่
ช่วยส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ นักเรียนกลุ่มทดลอง จึงมีคะแนนเฉลี่ย
ความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน สอดคล้องกับงานวิจัยของสิทธิโชค เอี่ยมบุญ (2563) ที่
ได้ศึกษาความคิดสร้างสรรค์และความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน ผลการวิจัยพบว่า ความคิดสร้างสรรค์
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสูงกว่าเกณฑ์
ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

ข้อเสนอแนะ

	 ข้อเสนอแนะในการน�ำผลการวิจัยไปใช้
	 1. การจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานต้องใช้เวลาในการด�ำเนนิกจิกรรมแต่ละขัน้ตอนค่อน
ข้างมาก เพื่อให้กิจกรรมด�ำเนินไปได้อย่างครบถ้วน สมบูรณ์ ครูจึงควรวางแผน และก�ำหนดระยะเวลาใน
การท�ำกิจกรรมให้เหมาะสม
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	 2. เน่ืองจากการวิจัยครั้งน้ี คะแนนความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ในองค์ประกอบความ
คิดละเอียดลออมีคะแนนต�่ำที่สุดเมื่อเทียบกับองค์ประกอบอื่น ๆ จึงควรเพิ่มกิจกรรมที่พัฒนาความคิด
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ด้านความคิดละเอียดลออให้มากขึ้น
		
	 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป
	 1. เนือ่งจากการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสามารถพฒันาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิา
เคมไีด้ ในการวจิยัครัง้ต่อไปจงึควรน�ำการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานไปใช้กบัเนือ้หาอืน่ในวชิา
เคมี 
	 2. ในการวิจัยครั้งต่อไปควรใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานร่วมกับเทคนิคอ่ืน เพื่อ
ให้การจัดการเรียนรู้วิชาเคมีมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 	
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