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บทคัดย่อ  

 
การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุ่งหมาย เพื่อการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นักเรียน โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะผนวกความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ : PIEGA Model เรื่อง 
เคมีไฟฟ้า กลุ่มตัวอย่าง เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2564 จ านวน 30 คน ได้มาจากการสุ่มแบบกลุ่ม งานวิจัยนี้ เป็นวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้น เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ 1) 
แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะผนวกความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ : PIEGA Model ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ 
เตรียมความพร้อมและวางเป้าหมายของทีม (P) สืบเสาะหาความรู้ (I) แลกเปลี่ยนเรียนรู้และน าเสนอผลงาน (E) การสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (G) และประเมินความรู้  2) แบบวัดความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ตามกรอบแนวคิด The 
Scientific Structure Creativity Model (SSCM) และ 3) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน การวิเคราะห์ข้อมูลใช้
ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าที ผลการวิจัยพบว่า 1) ระดับความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนหลังเรียนโดยใช้ PIEGA Model โดยภาพรวม นักเรียนทุกคนอยู่ในระดับดีมาก พิจารณารายมิติพบว่ามิติด้าน
คุณลักษณะ นักเรียนส่วนใหญ่ ร้อยละ 76.67 อยู่ในระดับดีมาก มิติกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนทุกคนอยู่ในระดับดี
มาก มิติผลลัพธ์ ด้านความเชี่ยวชาญเฉพาะเรื่องและ ด้านความรู้ทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับดีมาก คิดเป็น
ร้อยละ 86.67 และ 100.00 ตามล าดับ มิติผลลัพธ์ ด้านปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับ มิติกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ด้านจินตนาการทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนส่วนใหญ่ ร้อยละ 66.67 อยู่ในระดับดีมาก และมิติผลลัพธ์ ด้าน
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับ มิติกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด้านการคิดทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนส่วนใหญ่ ร้อย
ละ 53.34 อยู่ในระดับดี และ ด้านการปัญหาทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับดี คิดเป็น ร้อยละ 63.33 2) 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

 
ค าส าคัญ: การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะผนวกความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
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Abstract  

 
The purpose of this research was to develop scientific creativity thinking and academic 

achievement of students who learned using inquiry learning with scientific creativity: PIEGA Model in the 
topic of electrochemistry. The research sample consisted of 30 grade 11 students, the sciences and 
mathematics program, second semester of the academic year 2021, obtained by cluster random sampling. 
This research method was pre-experimental designs. The employed research instruments were 1) inquiry 
learning with scientific creativity: PIEGA Model lesson plans in the topic of electrochemistry, consisted of 5 
steps: preparing and goals setting, inquiry and scientific creativity activities, exchange and presentation, 
generating scientific explanations, and assessing personal progression, 2) scientific structure scientific 
creativity assessment form (SSCM), and 3) academic achievement test. The data were analyzed using 
percentage, mean, standard deviation and t-test. The results of this were as follows: 1) the level of scientific 
creativity of all students post-learned using PIEGA Model were at very good level. Trait dimension, most of 
the students, 76.67%, were at very good level. Scientific process dimension, all students were at very good 
level. Product dimension consisted of technical product and science knowledge, most of the students were 
at very good level, 86.67% and 100.00%, respectively. Product dimension in terms of scientific phenomena 
and dimensions of scientific processes scientific imagination Most of the students, 66.67%, were in very 
good level. and Product dimensions in terms of scientific phenomena and dimensions of scientific processes 
scientific thinking Most of the students, 53.34%, were in good level. Science problems, most of the students, 
63.33%, were at good level.  2) The students' academic achievement post-learned using PIEGA Model were 
statistically significantly higher than pre-learned at the .01 level.  

 
Keywords: Inquiry Learning with Scientific Creativity, Scientific Creative Thinking, Academic Achievement. 
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บทน า  
ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ (scientific creativity thinking) เป็นกระบวนการคิดที่ส าคัญสู่การสร้าง

นวัตกรรมสิ่งใหม่ๆ การแก้ปัญหา จะน าไปสู่ความคิดสร้างสรรค์เชิงนวัตกรรม เป็นทักษะที่ส าคัญที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับ
เยาวชนไทย เนื่องจากเป็นกระบวนการคิดที่น าไปสู่การสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และการน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้
สร้างสรรค์นวัตกรรมสิ่งใหม่ๆ ที่สามารถแก้ปัญหาและตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานได้ อีกทั้ง ความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์เป็นสิ่งที่จะช่วยน าพาประเทศไทยก้าวข้ามผ่านกับดัก ค าว่า ประเทศก าลังพัฒนาไปได้ และจากผลส ารวจของ 
World Economic Forum (2018) คาดว่าในปี ค.ศ. 2022 เครื่องจักรหรือหุ่นยนต์ที่มีปัญญาประดิษฐ์จะท างานแทนมนุษย์
มากขึ้น ส่งผลให้เป้าหมายของการจัดการศึกษาเพื่อพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ เน้นไปที่การพัฒนาความคิดสร้างสรรค์  ด้วยความ
เชื่อที่ว่า ความคิดสร้างสรรค์เป็นสิ่งส าคัญที่ท าให้การท างานของมนุษย์ต่างจากการท างานของหุ่นยนต์หรือปัญญาประดิษฐ์ 
(Upaphan, 2021) ดังนั้น การจัดการศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของประเทศ โดยเฉพาะในระดับการศึกษาขั้น
พื้นฐาน ซึ่งเป็นการจัดการศึกษาเพื่อเตรียมเยาวชนทั้งประเทศ นอกจากจะมุ่งพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนใน
ทุกระดับชั้นแล้ว ยังต้องให้ความส าคัญกับการพัฒนานักเรียนให้มีความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์อีกด้วย (Paking et al., 
2015)  

ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ เป็นความคิดสร้างสรรค์ที่มีความเฉพาะเจาะจง คือ เป็นความคิดสร้างสรรค์ใน
การพัฒนาความรู้และการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดย Hu and Adey (2002) เสนอกรอบแนวคิด ค าว่า ความคิด
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ไว้ 3 มิติ ตามกรอบ SSCM ประกอบด้วย 1)  มิติด้านคุณลักษณะ (Trait) 2) มิติด้านกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Process) และ 3) มิติด้านผลลัพธ์ (Product) ดังภาพที่ 1 

 

ภาพที่ 1 The Scientific Structure Creativity Model (SSCM) 

ส าหรับมิติด้านคุณลักษณะประกอบด้วย คิดคล่อง (Fluency) คือ ความสามารถในการคิดค าตอบที่สอดคล้องกับ
สถานการณ์ได้จ านวนมากในเวลาจ ากัด คิดยืดหยุ่น (Flexibility) คือ ความสามารถในการคิดค าตอบที่มีความหลากหลายของ
หมวดหมู่ หรือมีหลายแนวทางและสอดคล้องกับสถานการณ์ และคิดริเริ่ม (Originality) คือ ความสามารถในการคิดค าตอบที่
แปลกใหม่ มีความโดดเด่น และสอดคล้องกับสถานการณ์ ส าหรับมิติด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Process) 
ประกอบด้วย (1) จินตนาการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific imagination) คือ ความสามารถในการสร้างภาพ ในสมองหรือ
สร้างรูปแบบขึ้นเพื่อท าความเข้าใจเหตุการณ์หรือสถานการณ์ และคาดการณ์ถึงความเป็นไปได้ของเหตุการณ์หรือสถานการณ์
ทางวิทยาศาสตร์นั้นๆ เพื่อน าไปสู่การสร้างสรรค์สิ่งใหม่ที่อยู่บนพื้นฐานของการรู้วิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง และ  (2) การคิดทาง
วิทยาศาสตร์ (Scientific thinking) คือ การคิดรูปแบบหนึ่งที่เน้นการคิดที่เป็นเหตุผลผ่านการใคร่ครวญ ตรวจสอบ และมี
หลักฐานอ้างอิงที่น่าเชื่อถือโดยการคิดเชิงวิทยาศาสตร์จะช่วยให้บุคคลสามารถตรวจสอบความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของ
ข้อมูลข่าวสารที่ได้รับและช่วยให้สามารถปรับตัวเข้ากับการเปลี่ยนแปลงที่มีต่อการด าเนินชีวิต ในสังคมที่แวดล้อมไปด้วย
วิทยาศาสตร์ และส าหรับมิติด้านผลลัพธ์ (Product) ประกอบด้วย (1) ความเชี่ยวชาญเฉพาะเรื่อง (Technical product) คือ 
สิ่งเกิดขึ้นหลังจากได้มีการฝึกฝนทักษะจนเกิดความสามารถในสาขาใดสาขาหนึ่งที่ปฏิบัติได้ในระดับดีมาก โดดเด่น หรือ
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เชี่ยวชาญ (2) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Science knowledge) คือ สิ่งเกิดขึ้นหลังจากได้มีการใช้กระบวนการแสวงหาความรู้ 
ด าเนินการค้นคว้า สืบเสาะตรวจสอบจนเป็นที่เชื่อถือได้ ได้แก่ ข้อเท็จจริง ความคิดหลัก กฎ ทฤษฎี  สมมติฐาน และ (3) 
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ (Science phenomena) คือ สิ่งที่เกิดขึ้นหลังจากได้มีการใช้กระบวนการแสวงหาความรู้น ามา
ซึ่งการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ (Explain Phenomena Scientifically) และปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
(Science problem) คือ ความสามารถแก้ปัญหาจากสถานการณ์หรือที่โจทย์ก าหนด หลังจากได้มีการใช้กระบวนการ
แสวงหาความรู้ ด าเนินการค้นคว้า สืบเสาะตรวจสอบจนเป็นที่เชื่อถือได้ 

จากการสังเกตและประเมินความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ผู้วิจัยรับผิดชอบ พบว่า 
นักเรียนยังไม่สามารถที่จะน าเสนอแนวทางการแก้ปัญหาที่หลากหลาย หรือการแสดงกระบวนการแสวงหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ บนหลักฐาน แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ที่สะท้อนความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะ
ในมิติของกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และผลลัพธ์ทางวิทยาศาสตร์ รวมทั้งแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ในรายวิชาเคมี เรื่อง 
เคมีไฟฟ้า เป็นแนวคิดที่นักเรียนส่วนใหญแ่สดงความคิดเห็นว่าเป็นเรื่องยาก ด้วยนักเรียนไม่สามารถที่จะเชื่อมโยงและท าความ
เข้าใจระหว่างผลลัพธ์ คือ แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ กับกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ การ
ออกแบบการสืบเสาะที่มีความหลากหลาย ซึ่งเป็นองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ สอดคล้องกับ
ผลสัมฤทธิ์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ผู้วิจัยรับผิดชอบได้ผลไม่เป็นที่น่าพอใจนัก สอดคล้องกับคะแนน O-NET ใน
มาตรฐาน ว 3.2 ที่ยังมีคะแนนต่ า ไม่ผ่านเกณฑ์ระดับประเทศ  

ผู้วิจัยในฐานะครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ ในรายวิชาเคมี สนใจที่จะพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียน และพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ โดยใช้แนวคิด SSCM จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการ
จัดการเรียนรู้ที่พัฒนาความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในช่วง 10 ปีที่ผ่านมา พบว่า วิธีการ
จัดการเรียนการสอนที่ใช้ในการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียน เช่น การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ การ
จัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Suphautumporn, 2018)  การจัดการเรียนรู้โดยใช้โครงการ (Saengaroon et al., 
2021) การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Jumpathong, 2019) การสอนแบบสร้างสรรค์เป็นฐาน (Kaewdok and 
Sawangboon (2018) อย่างไรก็ตามงานวิจัยในประเทศไทยที่ศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียน ส่วนใหญ่
ใช้กรอบแนวคิด ความคิดสร้างสรรค์ตามกรอบแนวคิดของ Guilford (1967) ที่มีองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์ ตาม
แนวคิดที่เรียกว่าความคิดอเนกนัย (divergent thinking) ประกอบด้วย ความคิดคล่อง ความคิดยืดหยุ่น ความคิดริเริ่ม และ
ความคิดละเอียดลออ (Upaphan, 2021; Suwannatat et al., 2020) ผู้วิจัยจึงน ากรอบแนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะที่เน้นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ การเรียนรู้แบบร่วมมือ ซึ่งเป็นการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ที่เป็นสอดคล้องกับกระบวนการท างานทางวิทยาศาสตร์และการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ผนวกกรอบ
แนวคิด SSCM การคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 3 มิติ และพัฒนาเป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่เรียกว่า PIEGA Model 
ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังนี้ 1) Preparing and goals setting: เตรียมความพร้อมและวางเป้าหมายของทีม 2)  Inquiry 
and scientific creativity activities: กิจกรรมสืบเสาะหาะที่เน้นความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์  3) Exchange and 
presentation: แลกเปลี่ยนและน า เสนอผลงาน  4) Generating scientific explanations: การสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ และ 5) Assessing personal progression: ประเมินความก้าวหน้ารายบุคคล  

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาและพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ 
นักเรียนที่เรียนรู้ โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะผนวกความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์: PIEGA Model  
เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย  

1. เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้ รูปแบบการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะผนวกความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์: PIEGA Model เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
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  2. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ก่อนและหลังเรียน
โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะผนวกความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์: PIEGA Model 
 
สมมติฐานของการวิจัย  

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะผนวกความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์: PIEGA Model เรื่อง เคมีไฟฟ้า หลังเรียนสูงขึ้นกว่าก่อนเรียน ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ .01 โดยมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนผ่านเกณฑ์การประเมิน ร้อยละ 70 

 
วิธีด าเนินการวิจัย  

1) แบบแผนการวิจัย 
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยแบบเชิงทดลองเบื้องต้น ใช้ในการเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ย

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ที่มีการทดสอบก่อนและหลังเรียน ใช้แบบ One group pretest posttest design และใช้วิธีการวิจัย
เชิงคุณภาพ เพื่อศึกษาพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ที่เรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะผนวก
ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์: PIEGA Model 

2) ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มประชากร คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ โรงเรียนอ่างทองปัทม

โรจน์วิทยาคม จังหวัดอ่างทอง ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จ านวน 240 คน จ านวน 7 ห้องเรียน   
กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/6 ปีการศึกษา 2564 จ านวน 30 คน  จ านวน 1 ห้องเรียน ได้มาโดย

วิธีการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) 
3) เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย    
1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะผนวกความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ : 

PIEGA Model เรื่อง เคมีไฟฟ้า จ านวน 5 แผน ใช้เวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 28 คาบ ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ ประกอบไปด้วย 5 ขั้นตอน ดังนี้ 1) Preparing and goals setting: เตรียมความพร้อมและวางเป้าหมายของทีม 2) 
Inquiry and scientific creativity activities: กิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เน้นความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์  3) 
Exchange and presentation: แลกเปลี่ยนและน าเสนอผลงาน  4) Generating scientific explanations: การสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และ 5) Assessing personal progression: ประเมินความก้าวหน้ารายบุคคล PIEGA Model 
พัฒนาจากกรอบแนวคิดหลัก 4 แนวคิด คือ 1) กระบวนการสืบเสาะ 5 ลักษณะเฉพาะ (5 features of inquiry) ของสภาวิจัย
แห่งชาติของประเทศสหรัฐอเมริกา (National Research Council, 2000) คือ (1) ผู้ เรียนมีส่วนร่วมในค าถามทาง
วิทยาศาสตร์ (2) ผู้เรียนให้ความส าคัญกับหลักฐานในการตอบค าถามทางวิทยาศาสตร์ (3) ผู้เรียนสร้างค าอธิบายจากหลักฐาน 
(4) ผู้เรียนเชื่อมต่อค าอธิบายเข้ากับหลักการ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (5) ผู้เรียนสื่อสารและประเมินค าอธิบาย 2) กรอบ
แนวคิดของ The Scientific Structure Creativity Model (SSCM) (Hu and Adey, 2002) ที่ประเมินความคิดสร้างสรรค์
ทางวิทยาศาสตร์ใน 3 มิติ 3) การเรียนรู้แบบร่วมมือ (Collaborative Learning) (Mingsiritham, 2011) (1) ผู้เรียนมีส่วน
ร่วมในการเรียนรู้ร่วมกันเป็นกลุ่มเล็กๆ มีความรับผิดชอบต่อกลุ่มร่วมกัน  (2) แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกันและกัน (3) 
ความส าเร็จของทุกคนและของกลุ่มเป็นเป้าหมายส าคัญในการเรียน (4) เป็นการเรียนรู้แบบแข่งขันกันฉันท์มิตร (5) การสร้าง
องค์ความรู้ด้วยการลงมือกระท า (6) ได้สอนหรืออธิบายให้กับผู้เรียนคนอื่น ท าให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมายกับตัว
ผู้เรียน และ 4) การสะท้อนคิด (reflective thinking) (Khalid et al., 2015) เป็นการเรียนรู้จากประสบการณ์ เพื่อให้
นักเรียนได้กระท าและคิดอย่างมืออาชีพเป็นส่วนส าคัญของการเรียนรู้  เน้นการวิเคราะห์เชิงวิพากษ์ ได้รับรู้ความก้าวหน้าของ
ตนเองเพื่อให้เกิดการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ซึ่งได้ผ่านผู้เชี่ยวชาญในการพิจารณากรอบแนวคิดขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 
บทบาทครู และบทบาทนักเรียนในแต่ละขั้นตอน จากนั้นจึงพิจารณาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ก าหนด
จุดประสงค์ ออกแบบกิจกรรมตามขั้นตอนการเรียนรู้ และการวัดประเมินผลตามรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้น โดยแต่
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ละแผนการจัดการเรียนรู้ก าหนดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ กิจกรรม และการก าหนดชิ้นงานหรือภาระงานส าหรับการประเมิน
ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ สรุปดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 แผนการจัดการเรียนรู้ ตัวอย่างกิจกรรมหลักในการสืบเสาะ ผนวกความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ภาระงาน/
ร่องรอยหลักฐาน และเวลาที่ใช้ (1 คาบ = 55 นาที) 
 

ที่ แผนการ
จัดการเรียนรู้ 

กิจกรรมหลักในการสืบเสาะ ภาระงาน/
ร่องรอยหลักฐาน 

เวลา  

1 เลข
ออกซิเดชัน
และปฏิกิริยา 
รีดอกซ์ 

การออกแบบการทดลอง 1) การเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ระหว่างโลหะ
กับไอออนของโลหะ (มิติกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด้าน
จินตนาการทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับมิติผลลัพธ์ ด้านปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์) และ 2) ความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์ และตัว
ออกซิไดส์ของโลหะกับไอออนของโลหะ (การทดลองแบบเคมี
ย่อส่วน) (มิติกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด้านการคิดทาง
วิทยาศาสตร์ ร่วมกับมิติผลลัพธ์ ด้านปัญหาทางวิทยาศาสตร์) 

ใบกิจกรรมการ
ทดลอง 

2 คาบ 

2 การดุลสมการ
รีดอกซ์ 

การเขียนแผนภาพหรือตารางสรุปหลักการในดุลสมการรีดอกซ์
ด้วยการใช้เลขออกซิเดชัน และวิธีครึ่งปฏิกิริยา (มิติกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ ด้านการคิดทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับมิติผลลัพธ์ 
ด้านความรู้ทางวิทยาศาสตร์) 

ใบกิจกรรม 
การดุลสมการรี
ดอกซ ์

1 คาบ 

3 เซลล์
เคมีไฟฟ้า 

การออกแบบและสร้างกระดานเกมที่สามารถเปลี่ยนโจทย์ได้
หลายๆ ตัวอย่าง เพื่อการอธิบายองค์ประกอบของเซลล์เคมีไฟฟ้า 
(มิติกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด้านจินตนาการทางวิทยาศาสตร์ 
ร่วมกับมิติผลลัพธ์ ด้านความรู้ทางวิทยาศาสตร์) 

กระดานเกมการ
วาดรูปภาพเซลล์ 
15 จุด สุดหรรษา 

1 คาบ 

4 ประโยชน์ของ
เซลล์
เคมีไฟฟ้า 

การออกแบบอินโฟกราฟฟิก 1 หน้ากระดาษ A4 เรื่อง ประโยชน์
ของเซลล์เคมีไฟฟ้า  (มิติกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด้าน
จินตนาการทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับมิติผลลัพธ์ ด้านความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์) 

อินโฟกราฟฟิก 
เรื่อง ประโยชน์
ของเซลล์
เคมีไฟฟ้า 

1 คาบ 

5 เทคโนโลยีที่
เกี่ ยวข้องกับ
เคมีไฟฟ้า 

โมเดลต้นแบบของสิ่งประดิษฐ์ หรือนวัตกรรมจากการประยุกต์ใช้
ความรู้เรื่องเคมีไฟฟ้า (มิติกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด้าน
จินตนาการทางวิทยาศาสตร์  ร่วมกับมิติผลลัพธ์  ด้านความ
เชี่ยวชาญเฉพาะเรื่อง และมิติกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด้าน
การคิดทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับมิติผลลัพธ์ ด้านความเชี่ยวชาญ
เฉพาะเรือ่ง) 

โมเดลนวัตกรรม 
เคมีไฟฟ้าใน
ชีวิตประจ าวัน 

2 คาบ 

 
การหาคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ โดยผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน ประเมินความสอดคล้องระหว่าง ขั้นตอนการสอน

ตาม PIEGA Model แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ กิจกรรมแต่ละขั้นตอน ภาระงาน/ร่องรอยหลักฐาน พบว่า มีค่า IOC อยู่ระหว่าง 
1.00 – 0.60 หลังจากผู้เชี่ยวชาญประเมินและให้ข้อเสนอแนะ น ามาปรับแก้ไขตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญก่อนน าไปใช้กับ
กลุ่มตัวอย่าง  

2. แบบวัดความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ตามกรอบแนวคิด SSCM โดยปรับจากแบบวัดของ Hu and Adey 
(2002) จ านวน 7 ข้อ ผ่านการตรวจสอบคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน พบว่า มีค่า IOC อยู่ระหว่าง 1.00 – 0.60  
น าไปให้นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 10 คน ลองท าเพื่อตรวจสอบแนวการตอบและประเมิน
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เกณฑ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ระดับความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์   โดยข้อค าถามและวัดความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ตามมิตติ่างๆ ดังตารางที่ 2 
 
ตารางท่ี 2 ข้อค าถามและการวัดประเมินความสามารถด้านความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ตามมิติ 3 มิติ  
 

ค าถาม 

มิติการประเมินความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ทั้ง 3 มิติ ตามกรอบแนวคิด SSCM 
คุณลักษณะ 

 
กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ 
ผลลัพธ์ 

 

คิด
คล่อง 

 

คิดยืด 
หยุ่น 

 

คิด
ริเริ่ม 

 
 

จินตนา 
การ
ทาง
วิทยา 
ศาสตร์ 

การ
คิด
ทาง
วิทยา 
ศาสตร์ 

ความ
เชี่ยวชาญ 
เฉพาะ
เรื่อง 

ความรู้
ทาง
วิทยา 
ศาสตร์ 

ปรากฏ 
การณ์
ทาง
วิทยา 
ศาสตร์ 

ปัญหา
ทาง
วิทยา 
ศาสตร์ 

ข้อ 1 ให้นักเรียนเขียนอุปกรณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ที่ท าจากแก้ว ให้ได้มากที่สุด เช่น 
หลอดทดลอง 

✓ 
การคิด
ค าตอบ

ให้
ได้มาก
ที่สุด 

✓ 
การคิด

ค าตอบมี
ความ

หลากหลาย  

✓ 
การคิด
ค าตอบ

ต่าง
จาก 

คนอ่ืน 

- ✓ - ✓ - - 

ข้อ 2 ถ้านักเรียนขึ้นยานอวกาศไปท่องเที่ยว
นอกโลก และไปยังดาวเคราะห์ดวงหนึ่ง 
นักเรียนสามารถตั้งค าถามทางวิทยาศาสตร์
อะไรได้บ้าง ที่น าไปสู่การท าวิจัยหรือการ
สืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ เช่น ท าไมสิ่งมีชีวิต
สามารถอาศัยบนดาวเคราะห์นี้ได้ ? 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ - - - ✓ 

ข้อ 3 ให้เขียนวิธีการ หรือ แนวทางที่มีความ
เป็นไปได้ ในการปรับปรุงจักรยานคันเก่าให้
ดีกว่าคันเดิม หรือใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น หรือ
สวยงามมากกว่าเดิม เช่น ท าให้ยางสะท้อน
แสงเพื่อให้มองเห็นได้ในที่มืด 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ - --  

ข้อ 4 สมมติ ถ้าไม่มีแรงโน้มถ่วง จงอธิบายว่า
โลกจะเป็นอย่างไร เช่น มนุษย์จะลอยได้ 

✓ ✓ ✓ ✓ - - - ✓ - 

ข้อ 5 ให้นักเรียนหาวิธีการต่างๆ เท่าที่จะท า
ได้ เพื่อแบ่งสี่เหลี่ยมจัตุรัสออกเป็นสี่ชิ้นเท่าๆ 
กัน (รูปทรงเดียวกัน) ให้วาดบน
กระดาษค าตอบ 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ - - - ✓ 

ข้อ 6 ถ้ามีผ้าเช็ดหน้า อยู่ 2 ชนิด นักเรียนจะ
ทดสอบได้อย่างไรว่าผ้าชนิดไหนดีกว่ากัน ? 
ให้เขียนวิธีการที่เป็นไปได้มากที่สุด รวมถึง
เครื่องมือ หลักการ และขั้นตอนง่ายๆ 

✓ ✓  ✓  - ✓ - - ✓ - 

ข้อ 7 โปรดออกแบบเครื่องเก็บมะม่วง วาด
รูป ระบุชื่อ และ การท างานของ
ส่วนประกอบแต่ละส่วน 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ - - - 

 
3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า  มีเนื้อหาเรื่อง เลขออกซิเดชันและปฏิกิริยารี

ดอกซ ์การดุลสมการรีดอกซ ์เซลล์เคมีไฟฟ้า ประโยชน์ของเซลล์เคมีไฟฟ้า และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับเคมีไฟฟ้า เป็นข้อสอบ
แบบปรนัย 5 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ โดยเครื่องมือผ่านการตรวจสอบคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน ค่า IOC อยู่
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ในช่วง 0.6 - 1.0 ค่าความเชื่อมั่น KR-21 Kuder Richardson ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ เท่ากับ 0.66 อ านาจจ าแนก อยู่
ในช่วง 0.20 – 0.55 และ ค่าความยากง่าย อยู่ในช่วง 0.52 - 0.82  

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 นักเรียนท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน หลังจากนั้น เรียนรู้ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ด้วยการจัดการ
เรียนรู้ตามรูปแบบ PIEGA Model ระหว่างการเรียนรู้แต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ ผู้วิจัยรวบรวมข้อมูลความคิดสร้างสรรค์
ทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้ภาระงาน ทั้งหมด 9 ชิ้นงาน ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ก าหนดไว้ เพื่อประเมินพัฒนาการของ
ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน หลังจบบทเรียนนักเรียนท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน 
และท าแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ที่ท าแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนหลังเรียนอย่าง
เดียว เนื่องจากนักเรียนอาจจ าค าตอบได้ และจะไม่สามารถวัดความคิดคล่อง คิดยืดหยุ่น และคิดริเริ่มได้ 

 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล/ การวิเคราะห์ข้อมูล 
1. ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ การวิเคราะห์ข้อมูลจากวัดความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ที่มีลักษณะ

เป็นเกณฑ์การให้คะแนน (Scoring Rubrics) ตามเกณฑ์การประเมินแต่ละมิติตามกรอบ SSCM  จ านวน 7 ข้อ มีคะแนนเต็ม 
36 คะแนน แบ่งระดับคะแนน เป็น 4 ช่วงเท่ากัน แปลค่าได้ 4 ระดับ คือ ดีมาก ดี ปานกลาง และต้องปรับปรุง การวิเคราะห์
รายมิติ แบ่งระดับคะแนน เป็น 4 ช่วง คือ ดีมาก ดี พอใช้ และ ต้องปรับปรุง แต่ละข้อจะมีคะแนนไม่เท่ากัน เนื่องจากใน
ค าถามแต่ละข้อ จะวัดความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ได้ครบ ทั้ง 3 มิติ แต่ไม่ครบในมิติย่อย ซึ่งเป็นลักษณะของค าถาม 
โดยข้อ 1, 4 และ 6 มีคะแนน เต็ม 20 คะแนน ส่วนข้อ 2, 3, 5 และ 7 มีคะแนน เต็ม 24 คะแนน ส าหรับมิติด้านผลลัพธ์ทั้ง 4 
ด้านวิเคราะห์โดยคิดคะแนนร่วมกับคะแนนจากมิติด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ที่มี 2 ด้าน คือ ด้านจินตนาการทาง
วิทยาศาสตร์ กับด้านการคิดทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้คะแนนจากการตอบข้อค าถามตามตารางที่ 2 โดยแบ่งระดับคะแนน เป็น 
4 ช่วง คือ ดีมาก ดี พอใช้ และต้องปรับปรุง การตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ก าหนดทั้งแบบทดสอบและภาระงานที่ใช้
ประเมินความคิดสร้างสรรค์ระหว่างการเรียนรู้ โดยครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ จ านวน 2 ท่าน หากพบว่าคะแนนที่ตรวจในแต่ละ
ข้อ หรือการประเมินภาระงานใดไม่สอดคล้องกัน ครูทั้ง 2 ท่านจะพิจารณาร่วมกันเพื่อตัดสินการให้คะแนนอีกครั้ง  

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผู้วิจัยตรวจให้คะแนน ค านวณค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากแบบทดสอบ
ก่อน และหลังเรียน เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใช้สถิติการทดสอบค่าที (t-test for dependent samples) 

 
ผลการวิจัย  

1. ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังจากที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะผนวกความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์: PIEGA Model เรื่อง เคมีไฟฟ้า ผลการวิจัย
พบว่า หลังเรียน ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ จากแบบวัดความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนทุกคนอยู่ใน
ระดับดีมาก เมื่อ พิจารณาแต่ละมิติ พบว่า ได้ข้อมูลแสดงในตารางที ่3 

 
ตารางท่ี 3 ผลการประเมินความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนจากแบบวัดความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 
 

มิติ ดีมาก ดี พอใช้ ต้องปรับปรุง 
มิติคุณลักษณะ 23 คน (ร้อยละ 76.67) 7 คน (ร้อยละ 23.33) - - 
มิติกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 30 (ร้อยละ 100.00) - - - 

มิติผลลัพธ์ แยกพิจารณา มิติผลลัพธ์ 4 ด้าน กับความสัมพันธ์ในมิติกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 2 ด้าน และมิติ
คุณลักษณะ ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทั้ง 3 มิติ โดยใช้มิติผลลัพธ์เป็นหลัก สรุปได้ดังนี้ 

(1) มิติผลลัพธ์ 4 ด้าน กับมิติกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด้านจินตนาการทางวิทยาศาสตร์ และมิติคุณลักษณะ  
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    - ความเชี่ยวชาญเฉพาะเรื่อง ร่วมกับ จินตนาการทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับ มิติคุณลักษณะ พบว่า นักเรียนผ่าน
เกณฑ์การประเมินในระดับดีมาก จ านวน 26 คน คิดเป็น ร้อยละ 86.67 และระดับดี จ านวน 4 คน คิดเป็น ร้อยละ 13.33 

    - ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับ จินตนาการทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับ มิติคุณลักษณะ พบว่า นักเรียนผ่าน
เกณฑ์การประเมินในระดับดีมาก จ านวน 30 คน คิดเป็น ร้อยละ 100.00 พิจาณาให้คะแนนจากภาระงานที่มอบหมายให้
นักเรียนระหว่างเรียนมาพิจารณาแทน เนื่องจากไม่มีข้อค าถามที่สามารถวัดได้ ถือเป็นข้อจ ากัดของแบบทดสอบนี้ 

    - ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับ จินตนาการทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับ มิติคุณลักษณะ พบว่า นักเรียน
ผ่านเกณฑ์การประเมินในระดับดีมาก จ านวน 20 คน คิดเป็น ร้อยละ 66.67 และระดับดี จ านวน 10 คน คิดเป็น ร้อยละ 
33.33 

    - ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับ จินตนาการทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับ มิติคุณลักษณะ พบว่า นักเรียนผ่าน
เกณฑ์การประเมินในระดับดีมาก จ านวน 11 คน คิดเป็น ร้อยละ 36.67 และระดับดี จ านวน 19 คน คิดเป็น ร้อยละ 63.33 

สรุป แสดงคะแนนความสัมพันธ์ของมิติผลลัพธ์ ร่วมกับ มิติกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ด้านจินตนาการทาง
วิทยาศาสตร์ ร่วมกับ มิติคุณลักษณะ ได้ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
  

ภาพท่ี 2 แสดงคะแนนความสัมพันธ์ของมิติผลลัพธ์ร่วมกับมิติกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
ด้านจินตนาการทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับมิติคุณลักษณะ 

 
(2) มิติผลลัพธ์ 4 ด้าน กับมิติกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด้านการคิดทางวิทยาศาสตร์ และมิติคุณลักษณะ 
    - ความเชี่ยวชาญเฉพาะเรื่อง ร่วมกับ การคิดทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับ มิติคุณลักษณะ พบว่า นักเรียนผ่านเกณฑ์

การประเมินในระดับดีมาก จ านวน 26 คน คิดเป็น ร้อยละ 86.67 และระดับดี จ านวน 4 คน คิดเป็น ร้อยละ 13.33 
    - ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับ การคิดทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับ มิติคุณลักษณะ พบว่า นักเรียนผ่านเกณฑ์

การประเมินในระดับดีมาก จ านวน 30 คน คิดเป็น ร้อยละ 100.00 
    - ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับ การคิดทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับ มิติคุณลักษณะ พบว่า นักเรียนผ่าน

เกณฑ์การประเมินในระดับดีมาก จ านวน 13 คน คิดเป็น ร้อยละ 43.33 และระดับดี จ านวน 16 คน คิดเป็น ร้อยละ 53.34 
และมีนักเรียนไม่ผ่านเกณฑ์การประเมินในระดับ ต้องปรับปรุง จ านวน 1 คน คิดเป็น ร้อยละ 3.33 

    - ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับ การคิดทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับ มิติคุณลักษณะ พบว่า นักเรียนผ่านเกณฑ์
การประเมินในระดับดีมาก จ านวน 11 คน คิดเป็น ร้อยละ 36.67 และระดับดี จ านวน 19 คน คิดเป็น ร้อยละ 63.33 
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สรุป แสดงคะแนนความสัมพันธ์ของมิติผลลัพธ์ ร่วมกับ มิติกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  ด้านการคิดทาง
วิทยาศาสตร์ ร่วมกับ มิติคุณลักษณะ ได้ดังแสดงในภาพที่ 3 

 
 

ภาพที่ 3 แสดงคะแนนความสัมพันธ์ของมิติผลลัพธ์ร่วมกับมิติกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
ด้านการคิดทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับมิติคุณลักษณะ  

 
2. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ก่อนและหลังเรียนโดยใช้

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะผนวกความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ (PIEGA Model) เรื่อง เคมีไฟฟ้า แล้วน าผลต่าง
ของคะแนนก่อนเรียนกับหลังเรียนมาวิเคราะห์ทางสถิติ โดยใช้การพิจารณา ค่า t จาก t–test for Dependent Sample ตามล าดับ 
ดังตารางที ่4 

 
ตารางท่ี 4  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา เคมี 4 ของนักเรียนที่ได้รับการสอนโดย PIEGA Model เรื่อง เคมีไฟฟ้า ระหว่างก่อน
เรียนและหลังเรียน 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน N  X  SD t  
ทดสอบก่อนเรียน 

 
ทดสอบหลังเรียน 

30 
 

30 

7.70 
 

16.03 

2.10 
 

1.43 

 
18.60* 

* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

 จากตารางที่ 4 พบว่า นักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่ได้รับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะผนวก
ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ (PIEGA Model) เรื่อง เคมีไฟฟ้า มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 
.01 เป็นไปตามสมมติฐาน 
 
อภิปรายผลการวิจัย  
 จากผลการวิจัย พบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะผนวกความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์: PIEGA 
Model สามารถพัฒนาทั้งความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนได้ ทั้งนี้เนื่องมาจาก 

1. กิจกรรมในขั้นตอน Inquiry and scientific creativity activities: กิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ที่เน้นความคิด
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ กิจกรรมในขั้นตอนนี้ นักเรียนได้ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อสืบค้น ศึกษา เพื่อการ
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ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

เรียนรู้และท าความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการนี้เน้นการใช้ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ใน 3 มิติที่
สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ของแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ ตัวอย่างเช่น  

แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับเคมีไฟฟ้า กิจกรรม โมเดลต้นแบบของสิ่งประดิษฐ์ หรือ
นวัตกรรมจากการประยุกต์ใช้ความรู้ เรื่องเคมีไฟฟ้า เป็นกิจกรรมที่สะท้อนมิติของความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ทั้ง 3 
มิติ ตามกรอบแนวคิด SSCM คือ มิติด้านคุณลักษณะ ที่ประกอบด้วย คิดคล่อง นักเรียนต้องสืบเสาะ สืบค้นน าความรู้ทาง
เคมีไฟฟ้ามาสร้างโมเดลต้นแบบของสิ่งประดิษฐ์ หรือนวัตกรรม โดยน าเสนอเป็นแนวคิดต้นแบบบนกระดาษ ภายในเวลาที่ครู
ก าหนด คิดยืดหยุ่น นักเรียนต้องประยุกต์ใช้วัสดุใกล้ตัว ที่หาได้มาจัดท าเป็นโมเดลต้นแบบ ที่มีความสอดคล้อง เหมาะสมกับ
ต้นแบบที่ร่างไว้บนกระดาษ คิดริเริ่ม นักเรียนต้องคิดหาสิ่งประดิษฐ์ หรือนวัตกรรมที่มีความแปลกใหม่ ไม่ซ้ าใคร มีประโยชน์ 
ถูกต้องตามหลักการ และทฤษฎีที่เรียนมา ตัวอย่างผลงานของนักเรียนที่ได้หลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใน
กิจกรรมนี้ เช่น โมเดลการสร้างกระแสไฟฟ้าจากดิน โมเดลการท าเครื่องซักผ้าอัตโนมัติจากเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นต้น 
พฤติกรรมบ่งชี้ของนักเรียนที่แสดงออกถึงมิติด้านคุณลักษณะ เช่น สามารถคิดผลงานได้ทันตามก าหนดเวลา ผลงานมีความ
แปลกใหม่ โดดเด่น ไม่เหมือนใคร ผลงานสามารถสร้างสรรค์เป็นโมเดลต้นแบบได้จากวัสดุที่ใกล้ตัว เป็นต้น มิติด้าน
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กิจกรรมนี้ช่วยพัฒนาทั้งด้านจินตนาการทางวิทยาศาสตร์ และ การคิดทางวิทยาศาสตร์ เพราะ
การที่นักเรียนจะสร้างสรรค์ผลงานนี้ได้ ต้องผ่านขั้นตอนการท างานอย่างเป็นขั้นตอน มีการคิดวางแผน ตั้งแต่ขั้นตอนการ
ออกแบบที่ต้องอาศัยทั้งการจินตนาการ และการคิดทางวิทยาศาสตร์ การเลือกใช้วัสดุ การสร้างชิ้นงาน และการสร้าง
ค าอธิบายผลงานที่ต้องแสดงถึงสมการรีดอกซ์ที่เกี่ยวข้อง ปฏิกิริยาออกซิเดชัน ปฏิกิริยารีดักชันที่เกิดขึ้น ขั้วแอโนด ขั้วแคโทด 
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ที่ใช้เป็นองค์ประกอบในการผลิตกระแสไฟฟ้า รวมทั้งต้องแสดงให้เห็นถึงการน าไปใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตประจ าวันให้ได้ ตามที่ Junthon et al. (2015) ได้กล่าวว่า เมื่อน าการจัดการเรียนรู้ แบบสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์มาพัฒนาความคิดสร้างสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์จะท าให้นักเรียนได้ใช้ความคิดสร้างสรรค์ในการแก้ปัญหาและ
สร้างผลงานที่แตกต่างได้ดีขึ้น เนื่องจากนักเรียนได้รับการกระตุ้นให้แสดงความคิดเห็นที่หลากหลายอย่างต่อเนื่อง มีการเปิด
โอกาสให้คิดอย่างเป็นอิสระ กล้าแสดงความคิดเห็นในการท ากิจกรรมต่างๆ มีการยอมรับแนวคิดของนักเรียน จึงท าให้นักเรียน
มีความกล้าคิดกล้าท าจนน าไปสู่ความคิดที่แปลกใหม่ อันจะช่วยเพิ่มสมรรถนะของความคิดสร้างสรรค์ (Treffinger et al., 
2004) สอดคล้องกับ Suphautumporn (2018) ที่พบว่า นักเรียนที่เรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน มีคะแนน
เฉลี่ยความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05  

2. กิจกรรมในขั้นตอน Exchange and Presentation แลกเปลี่ยนและน าเสนอผลงาน: เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เปิด
โอกาสให้นักเรียนแลกเปลี่ยนและน าเสนอผลการศึกษาที่ผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของตนเองและของเพื่อน นักเรียน
ต้องแสดงการใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ นักเรียนแสดงความเข้าใจผ่านการอุปมา เปรียบเทียบสิ่งที่เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรม 
กิจกรรมเหล่านี้ส่งเสริมทั้งความคิดสร้างสรรค์และความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์  เช่น กิจกรรมการท ากระดานเกม
องค์ประกอบของเซลล์เคมีไฟฟ้า 15 จุด ที่นักเรียนต้องสร้างเกมจากการน าเอาความรู้ที่เรียนมาสื่อสารเป็นสิ่ งที่มองเห็น จับ
ต้องได้ มาอธิบายให้เกิดความเข้าใจ หรือกิจกรรมการออกแบบโปสเตอร์ประโยชน์ของเคมีไฟฟ้า โดยการออกแบบผลงานใน 
CANVA และมาน าเสนอหน้าชั้นเรียนเพื่ออธิบายให้เพื่อนๆ ฟัง ฯลฯ ซึ่งแต่ละกิจกรรมนอกจากจะพัฒนาความคิดสร้างสรรค์
ทางวิทยาศาสตร์แล้ว ยังช่วยส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีขึ้น สอดคล้องกับ Thongjun and Pankaew (2016) ที่พบว่า 
การจัดการเรียนรู้โดยให้นักเรียนฝึกกระบวนการสืบเสาะจากการค้นคว้าข้อมูล และการระดมสมองแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกัน
เป็นรูปแบบการสอนที่สามารถพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ให้สูงขึ้น เป็นการเปิดโอกาส  ให้กับนักเรียนได้คิด
อย่างอเนกนัย คิดกว้างไกล สามารถให้นักเรียนเกิดความคิดสร้างสรรค์ได้ ลงมือท าด้วยตนเอง และสามารถเรียนรู้ได้ด้วย
ตนเอง 

3. กิจกรรมในขั้นตอน Generating scientific explanations: การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ กิจกรรมนี้
ส่งเสริมทั้งผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ เป็นขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่
สอดคล้องกับทฤษฎี constructivist Theory (Senglek et al., 2021) ที่อธิบายการเรียนรู้ว่าเป็นกระบวนการที่ต้องลงมือ
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ปฏิบัติ ประสบการณ์ตรง การลองผิด ลองถูก การค้นหาวิธีการแก้ปัญหาเป็นสิ่งจ าเป็น การเรียนรู้ควรเป็นองค์รวม เน้นสภาพ
จริงและสิ่งที่เป็นจริงในห้องเรียน ผู้เรียนจะมีโอกาสสร้างความรู้ผ่านประสบการณ์ความรู้ของตนเองที่ไม่ได้มาจากการบอก 
หรือการสอนของครู แต่เกิดจากการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ด้วยตนเอง เป็นการเน้นกระบวนการที่ท าให้เกิดความรู้ 
ความเข้าใจในระดับห้องเรียน โดยนักเรียนมีส่วนร่วมในกระบวนการเรียนรู้ ด้วยตัวเองอย่างกระตือรือร้นและเต็มใจ ผู้เรียนจะ
เป็นผู้ปฏิบัติกิจกรรมโดยการเน้นการสืบเสาะให้ผู้เรียนได้ค้นพบ สูตร กฎเกณฑ์ มโนมติด้วยตนเอง ครูมีบทบาทเพียง เป็นผู้จัด
สถานการณ์ให้กับผู้เรียนด้วยวิธีการต่างๆ เพื่อให้ผู้เรียนได้เชื่อมโยงความคิด ใหม่ๆ กับสิ่งที่สะสมไว้ในประสบการณ์แล้วน าไปสู่
แนวทางในการแก้ไขปัญหา (Karakul and Nuangchalerm, 2016)  

4. การส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ในมิติคุณลักษณะของความคิดสร้างสรรค์ ที่ประกอบด้วย คิดคล่อง คิดยืดหยุ่น 
คิดริเริ่ม ที่ชัดเจนในแต่ละช่วงกิจกรรมของทุกแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ท าให้นักเรียนได้ฝึกฝนคุณลักษณะของ
ความคิดสร้างสรรค์อย่างต่อเนื่องตลอดการเรียนรู้ เช่น กิจกรรมปริศนาเลขออกซิเดชัน เป็นกิจกรรมที่ให้นักเรียนฝึกหาเลข
ออกซิเดชัน จากบัตรภาพ ลักษณะกิจกรรมเป็นรูปแบบเกม ที่ช่วยให้นักเรียนเกิดการคิดคล่องในการทายปริศนาภาพโดย
เชื่อมโยงความรู้มาจากการหาเลขออกซิเดชันให้ได้เร็วที่สุด เพื่อเป็นผู้ชนะ การฝึกให้ผู้เรียนได้แสดงออกถึ ง การคิดยืดหยุ่นใน
ส่วนของการหาวิธีประกอบรูปภาพจากการมองที่การตัดกระดาษ ขนาดความกว้างของขอบเส้น ที่ต้องน ามาใช้ประกอบการ
พิจารณา เนื่องจากมีภาพบางภาพที่มีเลขออกซิเดชันซ้ ากัน แสดงตัวอย่างในภาพที่ 4 (ก) ส่วนตัวอย่างกิจกรรมที่ส่งเสริม 
ความคิดริเริ่ม เช่น การเปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์ของโลหะและไอออนของโลหะ ที่มีการ
ปรับการทดลองเป็นแบบ small scale เพื่อฝึกให้นักเรียนไม่ยึดติดกับวิธีการทดลองแบบเดิมและหาวิธีแก้ปัญหาใหม่ เพื่อให้
ได้ค าตอบที่เหมือนกัน แต่ใช้สารเคมีน้อย นอกจากนี้ในส่วนกิจกรรม นักเรียนคิดริเริ่ม เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์ มีกิจกรรมที่
ให้นักเรียนเขียนแผนภาพ/ตารางสรุปหลักการดุลสมการรีดอกซ์ ซึ่งได้จากการท ากิจกรรมด้วยตนเองที่มีครูเป็นเพียงผู้อ านวย
ความสะดวก จึงส่งเสริมความเข้าใจด้านแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ที่แสดงถึงการคิดริเริ่ม และการเชื่อมโยงความรู้สอดคล้องกับ 
Suwannatat et al. (2020) ที่ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์  พบวา ความคิด
สร้างสรรคทางวิทยาศาสตร์สามารถพัฒนาได้โดยการเชื่อมโยงความรู และน าทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาใช้ ผ่าน
การสร้างสถานการณ์ที่หลากหลาย 

มิติด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีกิจกรรมที่ชัดเจน เช่น กิจกรรมกระดานเกมการวาดรูปภาพเซลล์ 15 จุด สุด
หรรษา เป็นกิจกรรมการออกแบบและสร้างกระดานเกมที่สามารถเปลี่ยนโจทย์ได้หลายๆ ตัวอย่าง เพื่อการอธิบาย
องค์ประกอบของเซลล์เคมีไฟฟ้า ฝึกให้นักเรียนใช้จินตนาการทางวิทยาศาสตร์ และการคิดทางวิทยาศาสตร์ มาอธิบาย
องค์ประกอบของเซลล์เคมีไฟฟ้า ซึ่งช่วยให้สามารถเข้าใจบทเรียนได้ดีขึ้น แสดงตัวอย่างในภาพที่ 4 (ข) กิจกรรมการสร้าง
เซลล์เคมีไฟฟ้าอย่างง่ายจากเส้นด้าย เพื่อให้เข้าใจองค์ประกอบของเซลล์เคมีไฟฟ้าได้จากกิจกรรมการทดลอง เป็นกิจกรรมใน
ลักษณะที่นักเรียนต้องหาวิธีการสร้างเซลล์เคมีไฟฟ้า ที่นักเรียนสนุกกับการหาวิธีการทดลอง การหาค าตอบโดยตนเอง 
สอดคล้องกับทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง (Mingsiritham, 2011) มีลักษณะช่วยกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความคิด
สร้างสรรค์ ช่วยให้นักเรียนแสดงความสามารถด้านความรู้ ในมิติของผลลัพธ์ ร่วมกับมิติกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได้เป็น
อย่างดี 
                                                                                    

 
 
 

(ก) กิจกรรม เรื่อง ปริศนาเลขออกซิเดชัน         (ข)  กิจกรรมกระดานเกมการวาดรูปภาพเซลล์ 15 จุด สุดหรรษา 

ภาพที่ 4 ตัวอย่างกิจกรรมที่ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 
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นอกจากนี้ ยังมีกิจกรรมที่เป็นการส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ในมิติที่มีความเชื่อมโยงกัน เช่น มิติ
ผลลัพธ์ ด้านความเชี่ยวชาญเฉพาะเรื่อง กับ มิติการคิดทางวิทยาศาสตร์ และ มิติคุณลักษณะ เช่น กิจกรรมโมเดลนวัตกรรม
เคมีไฟฟ้าในชีวิตประจ าวัน เป็นกิจกรรมที่ให้นักเรียนสร้างโมเดลต้นแบบของสิ่งประดิษฐ์ หรือนวัตกรรมจากการประยุกต์ใช้
ความรู้เรื่องเคมีไฟฟ้าให้เกิดขึ้นจริง ที่นักเรียนได้สร้างสรรค์โมเดล เช่น โมเดลการสร้างกระแสไฟฟ้าจากดิน จากน้ าทะเล จาก
เซลล์เงิน จากเซลล์แสงอาทิตย์ มาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันมากมาย เช่น เป็นแหล่งพลังงานให้โคมไฟ เรือ รถ เครื่องซัก
ผ้า โทรศัพท์มือถือ เป็นต้น หรือกิจกรรมสร้างกระแสไฟฟ้าจากมะนาว ที่นักเรียนต้องอาศัยการคิดเชื่อมโยงกับวิชาฟิสิกส์เพื่อ
หาวิธีการที่ท าให้ได้กระแสไฟฟ้าสูงที่สุด ภายใต้วัสดุ อุปกรณ์ที่เหมือนกัน ถือเป็นการประยุกต์น าสิ่งใกล้ตัวมาอธิบายให้เกิด
ความรู้ เป็นการแสดงหลักฐานให้เห็นว่าเซลล์เคมีไฟฟ้า ว่าสามารถสร้างได้ง่ายๆ และผลิตกระแสไฟฟ้าได้จริงและ แต่ละกลุ่มมี
วิธีการต่อที่ไม่เหมือนกันในการสร้างกระแสไฟฟ้า จะเห็นว่า นักเรียนจะได้ฝึกปฏิบัติ และพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ในหลายมิติไปพร้อมๆ กัน  สอดคล้องกับงานวิจัย Karademir (2016) ที่ส ารวจความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่มีพรสวรรค์ผ่านการท ากิจกรรมโครงงาน โดยใช้กรอบแนวคิด SSCM พบว่า การจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนที่ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ มีความสัมพันธ์ที่ส าคัญระหว่างทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และความคิด
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ให้เกิดขึ้น ภาพวาดและการเปิดโอกาสให้นักเรียนสร้างค าอธิบาย จะพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของ
นักเรียนเพื่อจินตนาการว่าในแง่ขององค์ประกอบกระบวนการต้องใช้อะไรบ้าง และน าไปสู่วิธีแก้ปัญหาที่ซับซ้อนได้ง่ายข้ึน  
 
สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะจากการวจิัย  

รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะผนวกความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์: PIEGA Model เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
สามารถพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ได้เนื่องจาก
กิจกรรมในขั้นตอน เตรียมความพร้อมและวางเป้าหมายของทีม มีการใช้กิจกรรมที่หลากหลายที่ท าให้นักเรียนรู้เป้าหมายใน
การเรียนที่ชัดเจน และสนุกกับการท ากิจกรรม ขั้นตอนการสืบเสาะหาความรู้เน้นความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ เปิด
โอกาสให้นักเรียนฝึกประสบการณ์ในการใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อสืบค้น ศึกษา เรียนรู้  ทดลอง ลงมือปฏิบัติ 
กิจกรรมการเรียนรู้ในรูปแบบนี้เน้นความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ครบทั้ง 3 มิติ ที่สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
กิจกรรมในขั้นตอน แลกเปลี่ยนและน าเสนอผลงาน เปิดโอกาสให้นักเรียนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และแลกเปลี่ยน
เรียนรู้ ประเมินตนเอง เป็นส่วนเติมเต็มที่ท าให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดีขึ้น มีการใช้หลักฐาน มีการใช้การอุปมา 
เปรียบเทียบสิ่งที่เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรม ซึ่งถือเป็นการส่งเสริมทั้งความคิดสร้างสรรค์ และความเข้าใจแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ให้สูงขึ้นได้ 

ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 
1. จากผลการวิจัยครั้งนี้ พบว่า ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ในมิติผลลัพธ์ ด้านปรากฏการณ์ทาง

วิทยาศาสตร์ และด้านการปัญหาทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนส่วนใหญ่ยังมีผลการประเมินผ่านเกณฑ์ในระดับดี อาจเนื่องมาจาก
กิจกรรมกิจกรรมที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้เชื่อมโยงกับปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ยังไม่ชัดเจน การเชื่อมโยงไปยังศาสตร์อื่น
ในลักษณะการบูรณาการ และการวิเคราะห์บริบทหรือสถานการณ์เพื่อน ามาสู่กระบวนการแก้ปัญหาและแนวทางแก้ปัญหาที่มี
ความหลากหลายยังมีน้อย ดังนั้น ครูผู้สอนที่จะน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้ PIEGA Model ไปใช้ควรเพิ่มเติมกิจกรรมที่ให้
นักเรียนสามารถใช้กระบวนการแสวงหาความรู้น ามาซึ่งการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ และแก้ปัญหาจาก
สถานการณ์หรือที่โจทย์ก าหนด หลังจากได้มีการใช้กระบวนการแสวงหาความรู้ ด า เนินการค้นคว้า สืบเสาะตรวจสอบจนเป็น
ที่เชื่อถือได้ เพื่อให้นักเรียนมีคะแนนพัฒนาการในมิติของผลลัพธ์ ด้านปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ และปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ที่สูงขึ้น 

2. จากการทดลองใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้ พบว่าสิ่งที่จะท าให้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้นี้ประสบความส าเร็จ 
ก็คือ ตัวของครูผู้สอน ที่ต้องเชื่อมั่นในศักยภาพของนักเรียน ต้องท าหน้าที่ในการอ านวยความสะดวก การเตรียมวัสดุ อุปกรณ์ 
ต่างๆ ให้พร้อม เพื่อให้การจัดกิจกรรมเป็นไปด้วยความเรียบร้อย ต้องสร้างบรรยากาศการเรียนรู้ให้สนุกสนาน เป็นกันเอง 
เพื่อให้นักเรียนสามารถแสดงออกถึงความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างเต็มที่ ทุกข้อเสนอแนะ ทุกข้อค าถามของ
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นักเรียน คือสิ่งที่ครูต้องให้ความส าคัญในชั้นเรียนเพื่อน ามาปรับปรุงในครั้งต่อไปอยู่เสมอ โดยต้องคิดเสมอว่าไม่มีรูปแบบการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ไหนที่จะดีที่สุด เมื่อนักเรียนเปลี่ยนกลุ่มไป ครูจึงมีหน้าที่ต้องหาความเหมาะสมให้กับนักเรียนเพื่อให้
สามารถพัฒนาทั้งผลสัมฤทธิ์ และความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ให้เกิดขึ้นได้จริง 

ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 
1. ควรศึกษาการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะผนวกความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ : PIEGA 

Model กับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์อื่นที่มีลักษณะเป็นแนวคิดทาวิทยาศาสตร์ที่มีความเป็นนามธรรมมาก และเป็นแนวคิด
วิทยาศาสตร์ที่มีลักษณะกระบวนการ เช่น สมดุลเคมี กรด-เบส เป็นต้น เพื่อศึกษาผลการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้เมื่อใช้
กับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์อื่นๆ ต่อไป  

2. เนื่องจากงานวิจัยนี้เป็นการวิจัยแบบเชิงทดลองเบื้องต้น ที่พบว่ารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะผนวก
ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ สามารถพัฒนาได้ทั้งความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ใน
การท าวิจัยครั้งต่อไปสามารถใช้ระเบียบวิจัยเชิงทดลองเพื่อที่จะอ้างอิงไปยังประชากรที่กว้างขวางมากขึ้น ในบริบทที่ใกล้เคียง
กับงานวิจัยนี้ หรือ บริบทใหม่ หรือ ศึกษาการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้การวิจัยเชิงคุณภาพเพื่อให้ได้ข้อมูลเชิงลึก 
และแนวปฏิบัติที่ดีของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะผนวกความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์  
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ความช่วยเหลือโดยเป็นผู้เชี่ยวชาญในการตรวจ และแนะน าแก้ไขเครื่องมือการวิจัย 
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อ านวยความสะดวกและให้ความร่วมมือเป็นอย่างดีในการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัยในครั้งนี้ 
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