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 The objectives of this study were 1) to develop the CPS learning model for seventh 
grade students on “Matter and Properties of Matter”, and 2) to study the effects of 
implementing the CPS learning model as the follows: 
  2.1) to study the effects of interaction between the learning models and the 
students’ prior knowledge levels on students’ creative problem solving skill,  
  2.2) To study the effects of the CPS learning model on students’ learning 
achievement, scientific creativity skill, creative problem solving skill, and scientific attitudes,  
  2.3) To study the effects of the prior knowledge levels of students who learn 
through the CPS learning model on the creative problem solving skill.    
 The CPS learning model was developed based on the creative problem solving 
approach and five essential features of inquiry. The key strategy of the CPS learning model 
is depending on real life problem situations to provide students with opportunities to practice 
creative and logical thinking through five learning steps: engaging, problem exploring, 
solutions creating, plan executing, and concepts examining. 
 The research design of Pretest-Posttest Control-Group Design was used as a step 
toward the implementation of the CPS learning model. The subjects were two classrooms of 
seventh grade students.  One classroom was designed as the control group (48 students), 
which was taught with the conventional learning model and the other was designed as the 
experimental group (46 students), which was taught with the CPS learning model.  The 
research tools consisted of the learning achievement test, the scientific creativity test, the 
creative problem solving test, the creative problem solving self assessment form, and the 
scientific attitude inventory.  The collected data were analyzed using mean values, standard 
deviation, t-test for independent sample, repeated measures Analysis of Variance (ANOVA), 
Analysis of Covariance (ANCOVA), and Nonparametric Statistics. 
 The results revealed that: 
  1) There was no interaction between the learning models and the students’ 
prior knowledge levels on the students’ creative problem solving skill. 
  2) Comparison between the experimental and control groups showed that: 



   2.1) Overall, the students in the experimental group had higher learning 
achievement, scientific creativity skill, creative problem solving skill,  and scientific attitudes 
than the students in the control group with a statistically significant difference at the .05 
level. 
   2.2) Considering each level of learning achievement including level I: 
“Recall and Reproduction”, level II: “Skills and Concepts”, level III: “Strategic Thinking”, and 
level VI: “Extended Thinking”, the finding indicated that the students in both groups were 
not different in the level I whereas for other levels the students in the experimental group 
had higher scores than the students in the control group with a statistically significant 
difference at the .05 level. 
   2.3) Considering each aspect of scientific creativity skill including aspects 
of fluency, flexibility, and originality and creative problem solving skill including aspects of 
fluency, flexibility, originality and reasoning, the finding indicated that the students in the 
experimental group had higher scientific creativity and creative problem solving skills than 
the students in the control group with a statistically significantly difference at the .05 level in 
all aspects. 
   2.4) Considering each statement of scientific attitudes including statements 
of “Scientific knowledge”, “Almighty of science and scientists”, “Scientific methodology”, 
“Functions of science”, “Science liberal education”, and  “Science interests and science 
careers”. The finding indicated that the students in both groups were not different in the 
statement of “Scientific knowledge” and “Functions of science” whereas for other statements 
the students in the experimental group had higher scores than the students in the control 
group with a statistically significant difference at the .05 level. 
  3) Consideration of the CPS learning model showed that:  
   3.1) The students who had different prior knowledge levels (high, medium, 
low) had a significant difference at the .05 level on scientific creativity skill, and creative 
problem solving skill after completing the CPS learning model. Particularly, the group of high 
prior knowledge level was obviously higher than the groups of medium and low prior 
knowledge level. 
   3.2) The students who had different prior knowledge levels (high, medium, 
low) had significantly increased at the .05 level on learning achievement, scientific creativity 
skill, creative problem solving skill, and scientific attitudes after completed the CPS learning 
model. 
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 การวจิยัน้ีมจุีดมุ่งหมายคอื 1) เพื่อพฒันารปูแบบการเรยีนรูก้ารแกป้ญัหาอยา่งสรา้งสรรค ์
(CPS Learning Model) เรื่องสารและสมบตัขิองสาร สาํหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 และ  2) 
เพือ่ศกึษาผลของการใชร้ปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS ซึง่พจิารณาจาก  
  2.1) ศกึษาปฏสิมัพนัธ์ของรปูแบบการเรยีนรูแ้ละระดบัความรูพ้ืน้ฐานของนักเรยีนที่
สง่ผลต่อทกัษะการคดิแกป้ญัหาอยา่งสรา้งสรรค ์ 
  2.2) ศกึษาผลของรปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS ต่อผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ทกัษะการ
คดิสรา้งสรรคเ์ชงิวทิยาศาสตร ์ทกัษะการคดิแกป้ญัหาอย่างสรา้งสรรค ์และเจตคตเิชงิวทิยาศาสตร ์
ของนกัเรยีน  
  2.3) ศกึษาทกัษะการคดิแกป้ญัหาอยา่งสรา้งสรรคข์องนกัเรยีนทีม่รีะดบัความรูพ้ืน้ฐาน
ทีแ่ตกต่างกนัทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS 
 รปูแบบการเรยีนรูน้ี้มพีืน้ฐานมาจากหลกัการคดิแกป้ญัหาอยา่งสรา้งสรรค ์และคุณลกัษณะ
สาํคญั 5 ประการของการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู ้โดยรปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS จะ
เน้นการใชป้ระเดน็ปญัหาในชวีติจรงิ ใหน้ักเรยีนฝึกคดิวเิคราะหแ์ละคดิอย่างสรา้งสรรคค์วบคู่กนัไป 
ผา่นกระบวนการเรยีนรู ้5 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ ขัน้กระตุน้ความสนใจ ขัน้สาํรวจตรวจสอบทาํความเขา้ใจ
ปญัหา ขัน้สรา้งทางเลอืกในการแก้ปญัหา ขัน้วางแผนและดําเนินการแกป้ญัหา และขัน้ตรวจสอบ 
ยอมรบั และขยายองคค์วามรู ้  
 แบบแผนการทดลองทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้น้ีคอื Pretest-Posttest Control-Group Design      
กลุ่มตวัอย่างไดแ้ก่ นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 จํานวน 2 หอ้งเรยีน โดยแบ่งเป็นกลุ่มควบคุม 1
หอ้งเรยีน (นกัเรยีน 48 คน) ไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกตแิละกลุ่มทดลอง 1 หอ้งเรยีน (นกัเรยีน 
46 คน) ไดร้บัการจดัการเรยีนรูต้ามรปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS เครื่องมอืทีใ่ชใ้นงานวจิยัไดแ้ก่     
แบบทดสอบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน แบบวดัทกัษะการคิดสร้างสรรค์เชิงวทิยาศาสตร์ แบบวดั
ทกัษะการแกป้ญัหาอย่างสรา้งสรรค ์แบบประเมนิตนเองดา้นการคดิแกป้ญัหาอย่างสรา้งสรรค ์และ
แบบวดัเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์   สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน สถติ ิt-test กรณีกลุ่มตวัอยา่งเป็นอสิระจากกนั(t-test independent) การวเิคราะหค์วาม
แปรปรวนแบบมกีารวดัซํ้า (Repeated Measures Analysis of Variance: ANOVA) การวเิคราะห์
ความแปรปรวนรว่ม (Analysis of Covariance : ANCOVA) และ การทดสอบสถติไิรพ้ารามเิตอร ์
(Nonparametric Statistics) 
 



 ผลการวจิยั พบวา่  
 1) ไม่พบปฏสิมัพนัธ์ระหว่างรูปแบบการเรยีนรูก้บัความรูพ้ืน้ฐานของนักเรยีนที่ส่งผลต่อ
ทกัษะการคดิแกป้ญัหาอยา่งสรา้งสรรค ์ 
 2) ในการเปรยีบเทยีบระหวา่งกลุ่มทดลอง และ กลุ่มควบคุมพบวา่ 
  2.1) เมื่อพจิารณาโดยภาพรวม นักเรยีนในกลุ่มทดลอง มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
ทกัษะการคดิสรา้งสรรค์เชงิวทิยาศาสตร์ ทกัษะการคดิแก้ปญัหาอย่างสรา้งสรรค์ และเจตคติเชงิ
วทิยาศาสตรส์งูกวา่นกัเรยีนในกลุ่มควบคุม อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
  2.2) เมื่อพจิารณาตามระดบัของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนซึง่ประกอบดว้ย ระดบัที ่1 
“ความรู-้การระลกึได”้ ระดบัที ่2 “ดา้นทกัษะ-มโนทศัน์” ระดบัที ่3 “ดา้นการคดิอยา่งมรีะบบ” และ 
ระดบัที ่4 “ดา้นการคดิต่อยอด” ผลการศกึษาพบวา่ นกัเรยีนทัง้สองกลุ่มมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนใน
ระดบัที ่1 ไมแ่ตกต่างกนั ในขณะทีร่ะดบัอื่นๆนกัเรยีนในกลุ่มทดลองมคีะแนนสงูกว่านกัเรยีนในกลุ่ม
ควบคุม อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
  2.3) เมื่อพจิารณาตามรายด้าน ของทกัษะการคดิสรา้งสรรค์เชงิวทิยาศาสตร์ ซึ่ง
ประกอบไปด้วย การคดิคล่อง การคดิยดืหยุ่น และการคดิรเิริม่ และทกัษะการคดิแก้ปญัหาอย่าง
สรา้งสรรค ์ซึง่ประกอบไปดว้ย การคดิคล่อง การคดิยดืหยุ่น การคดิรเิริม่ และการคดิอย่างมเีหตุผล
ผลการศกึษาพบวา่ นกัเรยีนในกลุ่มทดลองมคีะแนนสงูกว่านกัเรยีนในกลุ่มควบคุม อยา่งมนียัสาํคญั
ทางสถติทิีร่ะดบั .05 
  2.4) เมื่อพจิารณาตามองคป์ระกอบของเจตคตเิชงิวทิยาศาสตรซ์ึง่ประกอบดว้ย “องค์
ความรูท้างวทิยาศาสตร”์ “ความสําคญัของวทิยาศาสตร์และนักวทิยาศาสตร”์ “ระเบยีบวธิทีาง
วทิยาศาสตร”์ “บทบาทของวทิยาศาสตร”์ “การศกึษาวทิยาศาสตรก์บัเสรภีาพ” และ“ความสนใจใน
วิทยาศาสตร์และอาชีพทางวิทยาศาสตร์” ผลการศึกษาพบว่า นักเรยีนทัง้สองกลุ่มมเีจตคติเชิง
วทิยาศาสตรใ์นองคป์ระกอบของ “องคค์วามรูท้างวทิยาศาสตร”์ และ”บทบาทของวทิยาศาสตร”์ ไม่
แตกต่างกนั ในขณะทีอ่งค์ประกอบอื่นๆนักเรยีนในกลุ่มทดลองมคีะแนนสูงกว่านักเรยีนในกลุ่ม
ควบคุม อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 3) เมือ่พจิารณาเฉพาะรปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS พบวา่   
  3.1) นกัเรยีนทีม่รีะดบัความรูพ้ืน้ฐานทีแ่ตกต่างกนั (สงู, ปานกลาง, ตํ่า) เมื่อไดเ้รยีนรู้
ดว้ยรปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS พบวา่มทีกัษะการคดิสรา้งสรรคเ์ชงิวทิยาศาสตร ์และทกัษะการคดิ
แกป้ญัหาอย่างสรา้งสรรคท์ีแ่ตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 โดยพบว่านกัเรยีนทีม่ี
ความรูพ้ื้นฐานในระดบัสูง มทีกัษะการคดิสร้างสรรค์เชงิวทิยาศาสตร์ และการคดิแก้ปญัหาอย่าง
สรา้งสรรคส์งูกวา่นกัเรยีนทีม่รีะดบัความรูพ้ืน้ฐานในระดบักลางและระดบัตํ่าอยา่งชดัเจน 
  3.2) นกัเรยีนทีม่รีะดบัความรูพ้ืน้ฐานทีแ่ตกต่างกนั (สงู, ปานกลาง, ตํ่า) เมื่อไดเ้รยีนรู้
ดว้ยรปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS พบว่านกัเรยีนทัง้ 3 กลุ่ม มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีน ทกัษะการคดิ
สรา้งสรรค์เชงิวทิยาศาสตร์ ทกัษะการคดิแก้ปญัหาอย่างสร้างสรรค์ และเจตคติเชงิวทิยาศาสตร ์
สงูขึน้อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
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CHAPTER 1 
INTRODUCTION 

 

Background 
 Scientific knowledge and rapid technology advancement have caused tremendous 
changes in the globalization era. The important requirements for the future people are 
sufficient knowledge in science and thinking skills especially problem solving and creative 
thinking (Shinn. 2004). Education is a means to develop human potential for survival in 
tomorrow’s world. Therefore, those involved in education should be aware of the changing 
world and improve the instructional strategies to meet such situations and prepare the 
students’ readiness for the future. As a result, throughout the world, reform policies are 
reshaping the context for educational management (Cheng; & Wong. 1996; Dimmock; & 
Walker.1998). Like other countries, Thailand promulgated the National Education Act B.E. 
2542 (1999) that was regarded as the national education reform.  
 The National Education Act of 2542 and Amendments (Second Education Act B.E. 
2545 (2002)) represent an unprecedented and long over-due break from traditional Thai 
educational norms, teacher-centered classroom, such as lecturing and rote learning and 
instead set the foundation for a more creative, questioning approach to studying that was 
referred to as student-centered classroom. The goals are to foster morality, intellectual 
development, happiness, competitive potential and creative positive competition in the world 
arena (Ministry of Education of Thailand. 2006). Moreover, the National Education Act 
emphasizes a learning process that promotes students’ thinking abilities in order to prepare 
them for the globalization. It states the main ideas about thinking abilities shown in section 
24. The Act states that “educational institutions and agencies concerned shall: (1) provide 
substance and arrange activities in line with the learners’ interests and aptitudes, bearing 
individual differences in mind; (2) provide training in thinking processes, information 
management, how to face various situations and to apply knowledge for obviating and 
solving problems” (Ministry of Education of Thailand. 2006). Therefore, classroom 
management and subject content matter must be changed for supporting students to 
develop their own thinking as well as to construct their own knowledge. The education goal 
is to allow all students to develop at their own pace and to their maximum potential. This 
was supported by the Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology with 
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a statement that science instruction should help students reach the educational goals 
through a scientific approach which must be included in instructional methods.   
 Over a past decade of the education reform, many related problems were 
reported. The Office for National Education Standards and Quality Assessment (Public 
Organization) indicated that Thai education has limitations and problems about instructional 
strategies. The major problems consist of (1) insufficient basic concepts in science, (2) lack 
of thinking skills especially creative thinking skill and problem solving skill (Katesing. 2005; 
Klainin. 2006; NIETS. 2007; NIETS. 2008; IPST. 2009).   
 The National Institute of Educational Testing Service (Public Organization) (NIETS. 
2007, 2008) in Thailand (2007, 2008) reported the ninth grade students’ mean scores in 
science of the Ordinary National Education Testing (O-NET) of 2007 and 2008 were 
34.01% and 39.44%, respectively. In addition, the mean score of sub-strand 3, Matters and 
Properties of Matters, was 8.44 from 25 points (NIETS. 2008). Also, the Third International 
Mathematics and Science Study (TIMSS) evaluated the science content domain, cognitive 
domain, and scientific inquiry of the lower secondary school students in 2007. This 
evaluation showed that Thai students scored below the international mean scores (IPST. 
2009). The result from NIETS and TIMSS indicated that the Thai students lack an 
understanding in basic knowledge. 
  The Programme for International Student Assessment (PISA) assessed Thai 
students’ skills in many areas including problem solving skill in 2003 and 2006. Both reports 
showed the harmonious result indicated that a large number of Thai students have a low 
level of problem solving skill (IPST. 2009). Also, the results from the Academic Olympics 
revealed that Thai students attain high levels of achievement in theoretical parts but show 
serious weakness in practical parts where they cannot solve the problems (Bhumirat; & 
ONEC working group. 2001), which means although some Thai students can understand 
concepts, they lack potential to apply knowledge to the real situation. Even though in the 
present day science instructions try to enhance students’ thinking skills especially the 
problem solving skill, the students don’t get enough skills. With the reports above we 
become aware that Thai education cannot reach the standard goal.  
 According to the problems that are stated above, many science educators 
mentioned that there are problems of teaching and learning process (Sawrey.1990; 
Smith.1991; Phelps. 1996; Chittleborough, Treagust; & Mocerino. 2002; Hitt; & Townsend. 
2004; Jeon, Huffman; & Noh. 2005). A major problem is science textbooks, particularly 
Chemistry textbooks that focus only on algorithmic and quantitative problems. Problem 
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solving in science should not only include mathematical rigor, but it should also aid the 
students in increasing their understanding of its conceptual foundation. Until today, we 
found that many problems in textbooks do not encourage students to develop or utilize a 
strategy or methodology for problem solving. Too often, the problems in science textbooks 
provide only mathematic exercises that can be solved by substituting numbers into a 
memorized formula rather than scientific problems that require understanding of science 
concepts and higher thinking skills to be solved. The students simply want answers to 
questions and algorithmic solutions to exercises and do not realize that answers and 
algorithms will not help them develop the skills they need to deal with new situations or 
solve problems in the real world. Consequently, using such problems cannot enhance 
students’ understanding concepts in science and also cannot promote the problem solving 
skill (Sawrey. 1990; Nakhleh; & Michell. 1993). Problem solving skill involves thinking 
processes that are logical and sequential because it reflects the result of application of 
knowledge and procedures to a problem situation (Ashmore, Frazer; & Casey. 1979). In 
other words, a good problem solver requires deep understanding in concepts and skills to 
apply his/her knowledge to solve the problems. Schwab (1966) argued that the deepened 
understandings in knowledge of learners will occur when it is students' own idea. For the 
purpose of getting deepened understanding knowledge, the science teachers have to 
provide an instruction that emphasizes learners’ active role to construct their own ideas or 
explanations through interacting in an environment around them. Inquiry is an approach that 
was constructed based on this means.  
 Akin to the American Standard, the National Science Education Standard (NSES) 
(2000) specifies term of inquiry in part from the abilities of inquiry by emphasizing 
questions, evidence, and explanations within a learning context. In addition, NSES identifies 
that inquiry teaching and learning must have five essential features that apply across all 
grade levels that are called five essential features of inquiry consisting of: (1) learners are 
engaged by scientifically oriented questions, (2) learners give priority to evidence, (3) 
learners formulate explanations from evidence to address scientifically oriented questions, 
(4) learners evaluate their explanations in light of alternative explanations, and (5) learners 
communicate and justify their proposed explanations. NSES suggested that if taking as a 
whole, these essential features introduce students to many important aspects of science 
while helping them develop a clearer and deeper knowledge of some particular science 
concepts and processes. There are several studies showing that using the inquiry approach 
in teaching science can enhance a deeper understanding of science concepts (Brandsford, 
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brown; & Cocking. 1999; Kolkhors; & et al. 2001; Marx; & et al. 2004; Hammett. 2005; 
Dobbs. 2008).  
 Additionally, Greenwald (1982) indicated that the suitable manner to solve 
problems in everyday life should come up with the process in which the right brain and the 
left brain work together. During critical thinking process, the process of the left brain 
focuses on step by step solution through the linear processes of arriving at a correct 
answer and creative thinking. Meanwhile, the process of the right brain begins with 
possibility, then moves to multiple ideas, and suspended judgment. It might be said that 
creative thinking creates the ideas in which critical thinking works. In other words, a 
successful problem solver should learn to use both their creative and critical thinking 
abilities in harmony. These ideas conform to the address of Harris (2002) “the same 
solution that has used to solve the problem in the present day may be not effective with the 
problem in the future world”. An effective problem solver in the future necessitates thinking 
of new and useful ideas, to look at a problem in a new way and find an original and 
workable solution, to use one’s mind in a productive way to generate and apply new idea. 
Henceforth, providing only the problem solving skill is not enough in science learning. It 
should also include the creativity in to problem solving process in science learning model to 
promote students’ potential in problem solving skill (Treffinger. 2005). 
 Over fifty years of academic research there has been an attempt to develop a 
model to support creative and problem solving thinking that are called the creative problem 
solving approach. Osborn's Checklist, the origin of Classical Brainstorming, is the root of 
creative problem solving (CPS) (Isaksen, Treffinger; & Dorval. 2000). Later, there are 
several researchers who improved creative problem solving process. Almost all other 
creative problem solving processes have their roots in the Osborn approach (Osborn. 1963; 
Ashmore. 1979; Basadur. 1996; Treffinger. 2007). Creative Problem Solving (CPS) 
approach is the approach that works well with improving creative and problem solving 
thinking. Creative problem solving is the mental process of creating a solution to a problem. 
Creative and critical thinking are two complementary, mutually important ways of creative 
problem solving process (Treffinger. 2005). From these definitions, creative problem solving 
is one of the suitable processes that everyone can use to deal with many of life’s everyday 
problems, opportunities, and challenges. Therefore, the creative problem solving approach 
should be adopted as an instructional strategy to assist students in their thinking 
development, especially creative and problem solving thinking. Many researchers show that 
creative problem solving approach is the suitable approach for adaptation into science 
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instructional strategies to enhance thinking skills, especially problem solving skill and   
creative   thinking skill (Sanfilippo. 1993; Kim. 2003; Myrmel. 2003; Maraviglia; & Kvashny. 
2006; Wood. 2006; Kim. 2007; Cheng; & et.al. 2007). 
 As mentioned earlier, the researchers attempt to find the solutions improving the 
science teaching and learning. In addressing this study, new science learning model using 
creative problem solving approach and the five essential features of the classroom inquiry 
are developed for raising students’ creative problem solving skill, scientific creativity skill, 
and learning achievement. In addition, this model will help fill the gap of the problem in Thai 
education, especially the problem about the students’ thinking skills. This model will be 
called, for convenience, the CPS learning model. The CPS learning model is designed to 
support the national science standards appropriate for seventh grade students. The 
contents of this study focused on matter and properties of matter. The CPS learning model 
put emphasis on students practicing to think, and applying their knowledge and their skills 
into their real life outside the classroom while training them to understand the scientist’s 
mental habit. In other words, this innovation concerns to practice the students’ creative 
thinking skills and problem solving skill. Moreover, it emphasizes creative problem solving 
skill as well as developing deep understand in scientific conception and reinforce scientific 
attitudes in harmony. 
 

Research Questions  
 The research questions addressed by this research are:  

  1. Does interaction between the learning models and students’ prior knowledge 
levels affect students’ creative problem solving skill?      

  2. How does the CPS learning model influence students’ learning 
achievement, scientific creativity skills, creative problem solving skill, and scientific attitudes? 
  3. Does the different prior knowledge levels of students who learn through the 
CPS learning model affect students’ creative problem solving skill? 
 

Research Objectives 
 The purposes of this study are as follows: 
  1. To develop the CPS learning model for seventh grade Thai students on 
“Matter and Properties of Matter”.       
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  2.   To study the effects of implementing the CPS learning model.  
   2.1 To study the effects of interaction between the learning models and the 
students’ prior knowledge levels on students’ creative problem solving skill.       
   2.2 To study the effects of the CPS learning model on students’ learning 
achievement, scientific creativity skill, creative problem solving skill, and scientific attitudes. 
   2.3 To study the effects of the prior knowledge levels of students who 
learn through the CPS learning model on the creative problem solving skill. 
 

Significance of the study 
           Too often, the students are adept at solving problems with algebraic equation but 
have only limited understanding of the chemistry behind their algorithmic manipulations. 
Consequently, they did not understand the chemistry concepts or cannot apply those 
concepts solving the problems in their real life. The CPS learning model emphasized 
analytical and creative thinking skills in harmony not only to promote students to understand 
the chemistry conception and practice them solving the problems with their conceptual 
understanding but also to help enhancing students’ thinking skills.  
 The outcomes of this study provided the teachers with an effective learning model.  
These outcomes were used as basic knowledge for educators and science teachers to 
guide their thinking to develop instructional strategies. Moreover, the CPS learning model 
was an alternative pedagogy for science teachers to promote students to gain deepened 
knowledge, develop scientific creativity skill, and foster the scientific attitudes. This prepared 
the students to get more readiness to confront the social change and get a higher quality of 
life in the community. 
 

Scope of the Study  
  Population and samples 
     - The population of this study is seventh grade students in Mahasarakham 
province.  
      - The samples are two classrooms of seventh grade students that were 
studying in the second semester of the 2010 academic year in a school located in 
Mahasarakham province. The participating school has approximately 40 students in each 
classroom. Two classrooms were selected by using simple random sampling technique 
from the classrooms with mixed student achievement levels. One classroom is control 



7 
 

group and the other one is experimental group. The teacher who taught science in seventh 
grade during the second semester of the 2010 academic year of the school participated in 
this study. 
  Research Design 
    The research design selected for this study is the pretest-posttest control 
group design (Campbell. 1963)       
 Variables 
  1. Independent variables 
   1.1 The learning models consisted of: CPS learning model and 
conventional learning model. 
   1.2  Students’ prior knowledge levels categorized into high, medium, and 
low level. 
  2. Dependent variables  
   2.1 Learning achievement   
   2.2 Scientific creativity skill 
   2.3 Creative problem solving skill 
             2.4 Scientific attitudes  
 Contents 
  The contents that were incorporated into the CPS learning model were the 
concepts of matter and properties of matter consisting of: 
   1. The Matter 
   2. Solution 
   3. Acid-Base 
 

Definitions of the Terms 
 1. The Creative Problem Solving (CPS) learning model refers to the new 
learning model that enhances students’ deepened understanding, creative problem solving, 
and creative thinking skill developed by the researcher. This learning model is developed 
based on the creative problem solving approach concerning five essential features of 
classroom inquiry. In this study, this model is called, for convenience, the CPS learning 
model. This CPS learning model is a student-centered learning activities oriented strategy. 
It is a recursive cycle of distinctive cognitive stages of learning that include: Engaging, 
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Problem Exploring, Solution Creating, Plan Executing, Concept Examining, including 
Evaluating in every step.  
  Step I: Engaging, the initial step of this model, is a step for engaging students 
while exploring and revising the basic concept for the students.    
  Step II: Problem Exploring, the second step of the learning model. The 
activities in this step aim at raising the students’ awareness in the problem or situation and 
attempt to grasp the problem including identifying the scope of the problem.   
  Step III: Solution Creating, where the activities emphasize practicing the 
students’ creative problem solving skill by developing alternative solutions.   
  Step IV: Plan Executing, the fourth step of the learning model, equip the 
students with the creative problem solving skill through planning and executing. At the very 
end of this step, the students should develop the concept or explanation that they have 
discovered from the activities. 
  Step V: Concept Examining, which is the final step of the CPS learning model. 
The significance of the activities supported in this step are to inspect the concepts 
presented by the students and adjust the concept harmonizing with the scientific knowledge 
including making the students getting a deeper understanding. 
 2. The conventional learning model refers to the regular teaching method that 
the science teacher has used to teach in the usual science classroom. The teacher follows 
a textbook. The main teaching strategies in this classroom are lecture and students working 
in small group. 
 3. Students’ prior knowledge level refers to the level of students’ existing 
knowledge in which students show their particular before learning with the learning model. 
The students’ learning achievement pretest scores are used to classify the level of student’s 
prior knowledge by using norm referenced evaluation method. The researcher categorizes 
the students’ prior knowledge into 3 levels that consist of: 
  3.1 High prior knowledge level refers to the students who get the learning 
achievement pretest scores more than 66.67 percentile level. 
  3.2 Medium prior knowledge level refers to the students who get the learning 
achievement pretest scores between 33.33 and 66.67 percentile level. 
  3.3 Low prior knowledge level refers to the students who get the learning 
achievement pretest scores less than 33.33 percentile level. 



9 
 

 4. Students’ learning achievement refers to knowledge and abilities in learning 
from the interventions which are expected learning objectives of the learning activities. The 
students’ learning achievement in this study is determined by the learning achievement test 
that the researcher developed following the Depth of Knowledge (DOK) for Science (Webb. 
2008). It consists of: 
  - Level I: Recall and Reproduction. It requires students to demonstrate a rote 
response, follow a set procedure or perform a clearly defined series of steps. 
  - Level II: Skills and Concepts. It includes the engagement of some mental 
processing beyond recalling or reproducing a response. 
  - Level III: Strategic Thinking. It requires reasoning, planning, using evidence, 
and a higher level of thinking. 
  - Level IV: Extended Thinking. It requires students making several 
connections, relate ideas within the content area or among content areas and select or 
devise one approach among many alternatives on how the situation can be solved. 
 5. Scientific creativity skill refers to the ability of observing a phenomenon from 
different perspectives and formulating a varied set of questions reflecting the ability of the 
inquirer to deal resourcefully with a given problem and to deepen the understanding of the 
phenomenon. In this study, scientific creativity skill of students is measured by scientific 
creativity test that was adapted from the Scientific Structure Creativity Model (SSCM) (Hu; 
& Adey. 2002). The scientific creativity skill involves the following skills:  
   - Fluency is the ability to produce a large number of ideas. 
   - Flexibility is the ability to produce a wide variety of ideas. 
   - Originality is the ability to produce unusual the uniqueness or difference of 
idea from others. 
 6. Creative problem solving skill refers to the students’ skills to use knowledge, 
thinking and scientific process to identify a gap between what is observed and what is 
desired and then take action to close the gap while on the pathway to solve the problem. 
The students have to use creative thinking to generate alternative solutions to problem as 
much as they can in every step. Moreover, the process includes deciding which course of 
action to take, and actually taking those actions necessary to implement the chosen 
alternative and evaluate the results to determine if a satisfactory solution has been 
obtained. The students’ creative problem solving skill is measured by using (1) the creative 
problem solving test and (2) the creative problem solving self-assessment form, both of 
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which were developed by the researcher. The creative problem solving skill involves the 
following skills:  
   - Fluency is the ability to produce a large number of ideas. 
   - Flexibility is the ability to produce a wide variety of ideas. 
  - Originality is the ability to produce unusual the uniqueness or difference of 
idea from others. 
  - Reasoning is the ability to illustrate the evidence and reasons that support 
the ideas to solve the problem. 
 7. Scientific attitudes refer to the students’ belief in and conduct their works that 
conform to scientists’ characteristics. Scientific attitudes include the characteristics of 
scientists that are believed to be desirable in the study of science, such as curiosity, 
inventiveness, and objectiveness. In this study the students’ scientific attitudes is measured 
by the scientific attitude inventory (SAI II) that was developed by Moore; & Foy in 1997. 
This inventory was translated into Thai and was checked the quality of the assessment by 
Punyain (2008). This inventory assessed the scientific attitudes with six statements which 
consist of:  
  S1: Scientific knowledge – The laws and/or theories of science are 
approximations of truth and are subject to change. 
  S2:  Almighty of science and scientists – Observation of natural phenomena 
and experimentation is the basis of scientific explanation. 
  S3: Scientific methodology – To operate in a scientific manner, one must 
display such traits as intellectual honesty, dependence upon objective observation of natural 
events, and willingness to alter one’s position on the basis of sufficient evidence. 
  S4:  Functions of science – Science is an idea-generating activity  
  S5:  Science liberal education – Progress in science requires public support in 
this age of science; therefore, the public should be made aware of the nature of science 
and what it attempts to do. 
  S6:  Science interests and science careers – Being a scientist or working in a 
job requiring scientific knowledge and thinking would be a very interesting and rewarding 
life’s work. 
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Conceptual Framework of the Study        
 The main purpose of this study was to develop the CPS learning model by using 
the five essential features of inquiry and the creative problem solving approach as main 
theoretical background. FIGURE 1 was an attempt to describe the conceptual framework of 
the study and to identify the relationship between the learning models and learning 
achievement, scientific creativity skill, creative problem solving skill, and scientific attitudes.   
 
 
 
 

 

 

 

          

 

                                                                                                         

 

 

 

FIGURE 1 CONCEPTUAL FRAMEWORK OF THE STUDY 
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FIGURE 2 FRAMEWORK OF THE STUDY 
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Theoretical Framework 
 In order to reach the goal of the educational reform, the researcher attempted to 
develop the CPS learning model which corporate five essential features of inquiry and 
creative problem solving approach. 
 The five essential components of scientific inquiry teaching that introduce students 
to many important aspects of science while helping them to develop a clearer and deeper 
knowledge of some particular science concept and/or process in every component could 
link together. Inquiry teaching and learning have five essential features that included:   
  1.   Learners are engaged by scientifically oriented questions.  
  2. Learners give priority to evidence, which allows them to develop and 
evaluate explanations that address scientifically oriented questions.   
  3. Learners formulate explanations from evidence to address scientifically 
oriented questions.  
  4. Learners evaluate their explanations in light of alternative explanations, 
particularly those reflecting scientific understanding.  
  5. Learners communicate and justify their proposed explanations. 
 Creative Problem Solving approach is a framework which can be used by 
individuals or groups to formulate problems, opportunities, or challenges; generate and 
analyze many varied and novel options; and plan for effective implementation of new 
solutions or courses of action. The creative problem solving is a method of solving 
problems that emphasizes the use of both creative and logical thinking skills by alternating 
divergent and convergent thinking. That means, creative problem solving process can help 
enhance the creative thinking, logical thinking and problem solving skill. 
 In this study the CPS learning model was developed based on the five essentials 
features of inquiry and the creative problem solving approach. The CPS learning model 
comprised of five steps including evaluating in every step. They are engaging, problem 
exploring, solutions creating, plan executing, and concepts examining (FIGURE 3).  
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FIGURE 3 THE CREATIVE PROBLEM SOLVING (CPS) LEARNING MODEL 

  Step I: Engaging: The goals of this step are engaging students while exploring 
and revising the basic concept of the students. The teacher has to pose questions and use 
conversation to raise the students’ enthusiasm, and make them a readiness to learn a new 
conception. 
  Step II: Problem Exploring: the activities in this step aim at raising the students’ 
awareness in the problem or situation and endeavor to grasp the problem including 
identifying the scope of the problem. The students have to apprehend the problem by 
looking at all views and pose the questions. 
  Step III: Solution Creating: the activities served in this step emphasize 
practicing the students’ creative problem solving skill by developing the alternative solutions. 
The students have to ask themselves and search more knowledge from other resources for 
creating ideas and developing the solutions to solve the problem.    
  Step IV: Plan Executing: the students have to brainstorm in a small group in 
order to design the way to solve the problem and do the activities following the plan until 
reaching to the answer to the problem. Finally, the students should develop the concept or 
explanation that they have discovered from the activities. 
  Step V: Concept Examining : the activities supported in this step is to inspect 
the concepts presented by the students and adjust the concept harmonizing with the 
scientific knowledge including making the students getting a deeper understanding. This 
step gives students an opportunity to present and share their own concept to their 
classmates.  
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Research Hypotheses  
  For the purpose of the research study, the following hypotheses are utilized: 
  1. There is an interaction between the learning models and the students’ prior 
knowledge levels that affects the students’ creative problem solving skill.   
  2. The students’ learning achievement, scientific creativity skill, creative 
problem solving skill, and scientific attitudes of the experimental group after learning have 
higher scores than the control group with a statistically significant difference. 
  3.  The creative problem solving skill of the students who have different prior 
knowledge levels after learning through the CPS learning model has statistically significant 
different scores.  
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CHAPTER 2 
REVIEW OF THE LITERATURE 

 This chapter is a review of the available literature dealing specifically with: 
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      1.1 National Education Act B.E. 2542 and Amendments B.E. 2545  
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  2. Constructivism 
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  4. Problem-Based Learning (PBL) 
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  7.  Depth of Knowledge (DOK) Levels for Science 
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  9.  Research Related to This Study 
   9.1 Research Related to Inquiry 
   9.2 Research Related to Creative Problem Solving Approach 
  10.  The Creative Problem Solving (CPS) Learning Model 
   10.1 Description of the CPS Learning Model 
   10.2 Teacher’s Role and Student’s Role in the CPS Learning Model 
 

1. National Education 
 1.1 National Education Act B.E. 2542 (1999) and Amendments (second 
National Education Act B.E. 2545 (2002) 
  As a result of the globalization or the technology and information era, the world 
is becoming increasingly complex due to population growth, technological advances, 
environmental degradation, migration, and immigration. Everything is growing rapidly 
especially knowledge that is growing geometrically. Consequently, Thailand initiated new 
education reforms in B.E. 2542. Another attempt in this education reform emphasized 
Thailand’s need to adapt to the challenge of globalization and internationalization.   
  The promulgation of the National Education Act B.E. 2542 (1999) states that 
these recent education reforms move away from teacher center, direct instruction towards 
student-centered, understanding-base teaching. This student-centered, student-active 
instruction is often called constructivism that is related to the inquiry because inquiry is 
constructed based on constructivism (NSES. 2000). The important ideas of constructivism 
are remarked in section 22 (Office of the national education commission. 2003: 10-12). 
Subsequently, the national education acts also place emphasis on developing student’s 
thinking as stated in sections 24 (Office of the national education commission. 2003: 10-12). 
  Section 22: Education shall be based on the principle that all learners   
 are capable of learning and self-development, and are regarded as being  
 most important. The teaching-learning process shall aim at enabling the   
 learners to develop themselves at their own pace and to the best of their  
 potentiality. 
   Section 24: In organizing the learning process, educational   
 institutions and agencies concerned shall: (1) provide substance and arrange  
 activities in line with the learners' interests and aptitudes, bearing in mind  
 individual differences; (2) provide training in thinking process, management,   
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 how to face various situations and application of knowledge for obviating  
 and solving problems; (3) organize activities for learners to draw from   
 authentic experience; drill in practical work for complete mastery; enable  
 learners to think critically and acquire reading habit and continuous thirst   
 for knowledge; (4) achieve, in all subjects, a balanced integration of subject  
 matter, integrity, values, and desirable attributes; (5) enable instructors to  
 create the ambiance, environment, instructional media and facilities for learners  
 to learn and be all-round persons, able to benefit from research as part  
 of the learning process. In so doing, both learners and teachers may learn  
 together from different types of teaching-learning media and other sources of 
 knowledge; (6) enable individuals to learn at all times and in all places.   
 Co-operation with parents, guardians, and all parties concerned in the  
 community shall be sought to develop jointly the learners in accord with 
 their potentiality.  
       (Office of the national education commission. 2003: 10-12) 
 1.2 The National Science Curriculum 
  The National Education Act defines the achievement target for science at this 
level as knowledge, skills and understanding of science including other subjects. The 
expectations of the National Curriculum for pupils in science learning are the development 
of ideas and scientific enquiries used in scientific explanations. Students are able to use 
scientific methods to explain natural phenomena and look for evidence through practical 
work to examine whether or not.        
         The content of the science curriculum covers more abstract concepts and 
more details about scientific processes and more relevant issues to real world thinking. The 
students are expected to integrate their knowledge and make connections between subjects 
and to explain natural phenomena. In this study, the contents were focused on covering 
substrand 3 where content consists of The Matter, Solution, and Acid-Base.  
 

2. Constructivism 
 In this research, constructivism is the concepts influencing the active learning 
science model that motivates students to learn how to learn.  
 2.1 Constructivist Approach to Learning 



19 
 

  Cobb (2000) mentioned that constructivist approaches to learning and memory 
are based on the idea that children do not wait passively to be filled up with knowledge. 
The learning is more than just loading down students with memories, as you would a 
computer disk. The constructivist approach to education stresses that expert teachers can 
do much to facilitate students’ own active learning process.     
  Constructivist approaches to education are that learners must build their own 
knowledge. It cannot be given to them and that new knowledge builds on current 
knowledge. Constructivist approaches to education are based on the theories of Lev 
Vygotsky (1978) who believed that children internalize what they see in their surroundings 
or context, building up their knowledge from what they observed around them.  
  Constructivism is a concept that learners actively construct their own 
knowledge. The heart of constructivism is the view that the proactive mental construction 
processes develop cognition (Gunstone; & White. 1994). Students’ conceptualization arises 
through the interaction between previously stored knowledge and current data. Simson 
(1990) and Mahoney (1988) advocated that this point is a table at work, testing and hold 
the meaning to new information in terms of the previous conceptions of phenomena. This is 
in line with Dewey’s idea that students learn best when they need the knowledge or skills to 
explain natural or real life phenomena (Gunstone; & White. 1994).     
  Constructivism not only emphasizes how learners learn, but it also is a 
powerful tool of learning processes. The approach has been applied to the cognitivists’ 
theories of Piaget, Vygotsky, and Bruner. Although the three theories are different based on 
roles of individuals and social contexts, they are similar in that the learners actively 
construct their knowledge of the world by their own self. This implies that constructivism 
approach emphasizes student-centered learning rather than teacher-centeredness. The 
teacher’s role is as facilitators or coaches who facilitate and help students construct their 
knowledge and come up with solutions to problems. Piaget supported the ideas that the 
most important role of the teacher is to arrange an environment supporting the students to 
learn by self-experiencing. Their understanding will be formed through many routes, such 
as reading, listening, exploring, and experiencing their environment. The students should be 
challenged with real life problems, which are arranged in the classroom. He also stressed 
that students should have a freedom to understand and construct learning through 
individual developmental processes (Gunstone and White. 1994). Students will provide 
opportunities to explore and construct their own knowledge rather than receiving knowledge 
directly from the teachers (Devries; & Kohlberg. 1987).       
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  Lev Vygotsky (1978) developed the social constructivist theory. That places a 
teacher as a facilitator. The students’ cognitive abilities however develop spontaneously 
through the steps of discovery. He emphasized that development and learning influenced 
each other. In the classroom, students build up their own understanding through social 
activities and collaborative tasks. When students face situations, they will apply their 
existing knowledge. As a result, learning should take place in meaningful contexts. The 
students’ previous knowledge will mean more when provided with guidance and assistance 
from teachers, parents, or experienced peers. Vysgotsky believed that experienced persons 
and social interaction play an important role in determining learners’ cognitive development.  
Following Vygotsky’s idea, Faculty of Education, University of Malta (2003) suggested that 
school experiences should be related to real-life situations. So when students are trying to 
solve problems, they are required to know more than that of their existing knowledge by 
thinking hard about their ideas that may form a solution later on, working with collaborating 
and discussing with others, and learning by chance.  
 2.2 Constructivism and Science Learning 
  Learning process in constructive science classroom consists of the activities 
that students will inquire, search, and construct knowledge by themselves. That is, students 
learn science through individuals’ creativity and acquire knowledge based on their previous 
knowledge. Students will understand what they are learning and gain more knowledge to 
get the concepts on their own. This is in line with Szesze (cited by Tanaprayothsak. 2005) 
who describes the constructive science classroom. They are as follows:    
   1.  Encourage and accept students’ autonomy and initiation.                                
   2.  Use raw data and primary sources, along with manipulative, interactive  
    and physical materials.                                                                                  
   3.  Use cognitive terminology, when designing tasks.                                           
   4.  Allow students to think, and be flexible based on students’ responses. 
   5.  Inquire students whether they understand the concepts.                   
   6.  Encourage students to engage in dialogue with others.                                    
   7.  Encourage students to ask open-ended questions.                                          
   8.  Help students come up with their hypotheses which come from the  
    discussion.                                                                                            
   9.   Encourage students preliminary discuss their preliminary hypotheses.  
           10.  Allow wait time after posing questions.                                                             
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   11.  Provide time for students to create metaphors.                                               
   12.  Nurture students’ curiosity using the 5Es learning cycle.  
  According to Szesze, constructive science classroom emphasizes on students-
centered learning and teaching style through various instructional strategies. All strategies 
are considered as important tools that can help students enhance their thinking skills.  
  In summary, the constructivism influence has extended beyond just the 
research and scholarly community; it has had an impact on a number of national curricular 
documents and national education statements, including the national education act in 
Thailand. Today, the objectives of science education are not only the phenomena of nature 
but are constructs that are advanced by science process skills, scientific attitude and 
thinking skills. Therefore, the constructivist approach to learning is an important approach 
for use to develop activities based on the new learning model. 
 

 3. Inquiry 
 3.1 The History of Inquiry 
  The educators have varied understanding of the term of inquiry.  Basic 
understanding and personal experiences shape the questions students ask, but students 
must gain experiences and work at their developmental level.  National Science Education 
standards (National Research Council. 2000) defines inquiry as “asking questions and 
attempting to answer them through investigations involving experimentation and data 
collection, logical analysis, and searching for information from existing source”. Moreover, 
NSES also says inquiry is “what quality science instruction should be” (Anderson. 2007). 
  Since the 1950s inquiry became the important part of science curriculum.  It 
started when NSF began funding science education reform (Anderson. 2007). The 
Biological Science Curriculum Study (BSCS) invited the inquiry into science at the 
beginning of the 1960s until the twenty-first century inquiry has turned out to be the 
maintained importance in science by the National Science Education Standards (National 
Research Counsil. 2000). Inquiry has five components (Camins. 2001). First, the cognitive 
processes focus on observation, communication, organization, relationships, and 
application. Second, students must use investigation to build upon their prior knowledge 
with a focus on question, analysis, and communication. Third, there should be focus on 
what skills or abilities to develop and the best way to do it. The fourth component is called 
“habit of mind” in which students need to develop and have time to explore. The final 
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component is that there should be focus on problem solving and thinking involved in 
learning. Moreover, the inquiry science classroom focuses on learning with understanding, 
is rooted in students’ knowledge, and is guided by student curiosity and questions (Camins. 
2001). Students should be engaged in active learning and provided positive environment.  
 3.2 Inquiry View of National Science Education Standard (NSES) 
  Inquiry in the National Science Education Standard (NSES) includes an ability 
to engage in inquiry and understanding of inquiry and of how inquiry results in scientific 
knowledge (National Research Council. 2000). The standards need to describe what 
students need to know and be able to do include standards on science as inquiry.  
  The National Education Standard (NSES) noted that inquiry in education is “a 
multifaceted activity that involves making observations; posing questions; examining book; 
planning investigations; reviewing what is already known in light of experimental evidence; 
using tools to gather, analyze, and interpret data, proposing answers, explanations, and 
predictions; and communicating the results. Inquiry requires identification of assumptions, 
use of critical and logical thinking, and consideration if alternative explanations” (National 
Research Council. 2000: 13-14). For a clear and useful definition of inquiry in the standard 
for teaching and learning, NSES defines the features of inquiry into five features that point 
out to questions, evidence, and explanations that are within a learning context and called 
Five Essential Features of Inquiry. 
 3.3 Five Essential Features of Inquiry  
  The developers of the National Science Education Standards (National 
Research Council. 2000) emphasizes that inquiry teaching and learning science have five 
essential features that can be applied across all grade levels. There are five essential 
components of scientific inquiry teaching that introduce students to many important aspects 
of science while helping them to develop a deeper knowledge of some particular science 
concept and process in ways that every component can link together like the science 
inquiry map shown in  FIGURE 4. Research has demonstrated that student involvement in 
the inquiry process provides a much needed connection and ownership of scientific 
investigations that will lead to a deeper conceptual knowledge about the content. The five 
essential features of inquiry consist of: 
  (1) Learners are engaged by scientifically oriented questions 
   The National Science Education Standard (NSES) describes this 
component that “scientifically oriented questions center on objects, organisms, and events 
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in the natural world; they connect to the science concepts described in the content 
standards. They are questions that lend themselves to empirical investigation, and lead to 
gathering and using data to develop explanations for scientific phenomena” (National 
Research Council. 2000: 24).  
   In the science classroom, the initial question can originate from both 
learner and teacher. Purposeful questions can be answered by students’ observations and 
scientific knowledge they obtain from reliable sources. Skillful teachers help students focus 
their questions so that they can experience both interesting and productive investigations. 
Teachers can provide opportunities that invite students’ questions by using the real 
situations or demonstrating a phenomenon or having them engage in an open investigation. 
The questions must be able to be investigated in a classroom setting. Teachers will have to 
adjust students’ questions into ones that can be answered by students with the resources 
available. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

FIGURE 4 THE SCIENCE INQUIRY MAP 
        Source: The National Research Council. (2000). Inquiry and the National Science Education  
Standards. p.25. 
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  (2) Learners give priority to evidence 
   This component of five essential features the National Science Education 
Standard (NSES) is described that “learners give priority to evidence, which allows them to 
develop and evaluate explanations that address scientifically oriented questions” (National 
Research Council. 2000: 25). The Standard noted that the basic of explanations about how 
the natural world works in science should be empirical evidence. Importance is placed on 
getting accurate data and from observations. The accuracy of the evidence collected is 
verified by checking measurements, repeating the observations, or gathering different kinds 
of data related to the same phenomenon. Evidence collected is then subject to questioning 
and further investigations. Within the classroom setting, students should follow similar 
guidelines during their laboratory experiences.  
  (3) Learners formulate explanations from evidence to address 
scientifically oriented questions 
   This aspect of inquiry in the National Science Education Standard (NSES) 
(National Research Council. 2000: 26) noted that this feature “emphasizes the path from 
evidence to explanation rather than the criteria for and characteristics of the evidence.”  
Scientific explanations should be come up with the reason. They respect rules of evidence, 
are open to criticism, and require the use of various cognitive processes generally 
associated with science. Explanations are ways to learn what is unfamiliar by relating what 
is observed to what is already known. For science, this means building upon the existing 
knowledge base. For students, this means building new ideas upon their current prior 
knowledge and understandings. 
  (4) Learners connects explanations to scientific knowledge 
   “Evaluation, and possible elimination or revision of explanations, is one 
feature that distinguishes scientific from other forms of inquiry and subsequent 
explanations” is the purpose of this aspect of inquiry (National Research Council. 2000: 27).  
The teacher should ask questions to raise the students to think back, recheck, and connect 
their explanation to the scientific knowledge. An essential component of this characteristic is 
ensuring that students make the connection between their results and scientific knowledge.   
  (5) Learners communicate and justify their proposed explanations.  
   Scientists communicate their results in such a way that their results can be 
reproduced. This requires clear articulation of the question, procedures, evidence, proposed 
explanation, and review of alternative explanations (National Research Council. 2000: 27). 
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Moreover, providing a chance to students for sharing their ideas or explanations, asking 
questions, examining evidence, identifying faulty reasoning, pointing out statements that go 
beyond the evidence, and suggesting alternative explanations for the same observations. 
  The National Science Education Standard (NSES) proposed using inquiry-
based teaching and learning. TABLE 1 shows the variation in the amount of the structure, 
guidance, and coaching the teacher provides for students engage inquiry.  
 

TABLE 1 FIVE ESSENTAIL FEATURES OF CLASSROOM INQUIRY AND THEIR VARIATION 
 
 

5 ESSENTIAL 
FEATURES 

More                           Amount of Learner Self-Direction                                Less 
Less                     Amount of Direction from Teacher or Material                    More 

VARIATIONS 

1. Learner engages 
in scientifically 
oriented questions 

Learner poses a 
question 

Learner selects 
among questions, 
poses new 
questions 

Learner clarifies 
question provided 
by teacher, 
materials, or other 
source 

Learner engages 
in question 
provided by 
teacher, or other 
source 

2. Learner gives 
priority to evidence 
in responding to 
questions 

Learner 
determines what 
constitutes 
evidence and 
collects it 

Learner directed to 
collect certain data 

Learner given data 
and asked to 
analyze 

Learner given 
data and told 
how to analyze 

3. Learner 
formulates 
explanations from 
evidence 

Learner formulates 
explanation after 
summarizing 
evidence 

Learner guided to  
form explanations  
from evidence 

Learner given 
possible ways to 
use evidence 
formulating 
explanation 

Learner provided 
with evidence 

4. Learner connects 
explanations to 
scientific knowledge 

Learner 
independently 
forms the 
explanations 

Learner directed 
toward areas and 
sources of scientific 
knowledge 

Learner given 
possible 
connections 

Learner given all 
connections 

5. Learner 
Communicates and 
justifies 
explanations 

Learner forms 
reasonable to 
communicate 
explanations 

Learner coached in 
development a 
communication 

Learner provided 
with broad 
guidelines to use 
to sharpen 
communication 

Learner given 
steps and 
procedures for 
communication 

 

        Source: National Research Council (2000). Inquiry and the National Science Education Standards: 
A Guide for Teaching and Learning. p 24-25.  
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  The degree to which teachers structure what students do is sometimes 
referred to as “guided” versus “open” inquiry.         
   • Consider your own students and your goals for enhancing inquiry in your 
afterschool program.                                                                                                                     
   • How can you enhance inquiry in science learning?    
   • How can you guide students to a more independent inquiry practice? 
  How does a teacher decide how much guidance to provide in an inquiry-based 
activity? The key element is in the intended outcomes. Whether the teacher wants the 
students to learn a particular concept, acquire certain inquiry abilities, or develop 
understandings about scientific inquiry influences the nature of the inquiry. In some 
instances, partial inquiry may be more appropriate than a full inquiry-based experience. 
Teachers need to make meaningful decisions about how to best deliver the curriculum. 
  As mentioned above, inquiry is a suitable method in teaching science as it 
focuses on students learning by doing. The students have to construct knowledge from all 
data that they collected when they do the activity. Inquiry not only enhances students’ 
deepened understanding but also promotes thinking skills and scientific attitudes. Also, in 
this study, the researcher used five essential features of inquiry as the main background to 
construct the learning model. 
 

4. Problem-Based Learning (PBL) 
 4.1 Characteristics of Problem-Based Learning 
   Problem-based learning is a student-centered pedagogical strategy that poses 
significant, contextualized, real-world, ill-structured situations while providing resources, 
guidance, instruction, and opportunities for reflection to learners as they develop content 
knowledge and problem-solving skills.  
  Problem-based learning (PBL) is an instructional approach originally developed 
in medical school programs over 40 years ago (Barrows; & Tamblyn. 1980) and later 
adapted for use in elementary and high schools. In PBL, problems act as the stimulus and 
focus for student activity and learning (Boud; & Feletti. 1991). Learning in this way is 
purposeful and self-motivating as the student learns while searching for solutions to the 
problems. Students are actively involved and learn in the context in which knowledge is to 
be used (Chin; & Chia. 2004). PBL is also a learning approach that embodies most of the 
principles that improve learning, such as being active and cooperative learners, receiving 
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prompt feedback, teaching which is tailored to students’ learning preferences and promoting 
student empowerment and accountability. It aims to help students develop higher order 
thinking skills and a substantial disciplinary knowledge base by placing students in the 
active role of practitioners confronted with a situation (an ill-structured problem) that reflects 
the real world. Rather than focusing on facts, PBL encourages active learning and self-
directed learning, which is context-based using real life situations, focuses on thinking skills 
(problem-solving, decision making, and critical thinking), and requires integration of 
interdisciplinary knowledge, skills or behaviors and develops lifelong learning skills. 
Teachers in PBL, as metacognitive coaches, help students understand the questions asked 
during problem definition, information location, analysis and synthesis, and sort through 
potential interpretations and/or resolutions (Hmelo-Silver.2004). 
  PBL is an educational approach that has increasingly become spread across 
educational levels and areas of teaching, from medical education, nursing, pharmacy, law, 
engineering and basic sciences to science education (Barrows. 1986; Gallagher; & et al. 
1995; Peterson; & Treagust. 1998; Soderberg; & Price. 2003; Ying. 2003). 
  The main characteristics of PBL as based on Barrow(1986) which provides the 
teacher with a checklist of features to be designed into courses. These characteristics are: 

1. Student-Centered: The students are motivated to be responsible for 
self-learning. The teacher will act as a facilitator and will help students to make a right 
decision. PBL interests who come together in a shared educational process. 

2. Problem-Based: The problem to be used is an ill-structure problem. 
Enough information will be given to stimulate thinking process in the students’ memory and 
this will involve inductive and horizontal reasoning, and deductive and vertical reasoning to 
generate hypothesis. The students will face an inquiry learning when the problem is 
designed. This is in line with the PBL characteristic outlined by Savery; & Duffy (1995) and 
Camp (1996) arguing that learning is an active and engaging process-author instruction, 
and situated learning support this learning theory. 

3. Problem-Solving: A problem will be used to stimulate effective and 
efficient development and reasoning skills. The teachers will guide the students at 
metacognitive level. At the early stage, there will be a modeling of problem solving process 
and teachers will reduce their role when students start to communicate and make argument 
with themselves and peers about what they think. 

4. Self-Directed: Students can justify what they must learn based on their 
task to solve the problem. 
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5. Reiterative: When students are finished with self-directed learning they 
will go back to the problems and will apply a new knowledge that they gain through problem 
solving. The experience that they gain will be used to construct new knowledge. 

6. Collaborative: Students will collaborate in the problem solving process 
and solve the learning issue which has been identified. The students’ thinking, belief, 
perception and self knowledge will be challenged when they collaborate with other students 
and this will stimulate process development. 

7. Self-Reflecting: When the problem is solved, students will make a self-
reflection of new information, compared with new problem, make a reflection to face the 
same problem (for the future), to abstract a concept or principle, and draw a mind map to 
show the connection of problem elements and connection of the reason. 

8. Self-Monitoring: Students will monitor, evaluate the progress and self 
achievement. Self-evaluation will be in the form of teacher response, peer group and other 
evaluation. 

9. Authentic: all the required learning behavior in PBL includes all the 
required steps by students, and it will be evaluated in real world situation. 
  The features of the learning environment in PBL curricular stand out as typical 
in normative texts about PBL and are regarded as essential for enhancing student learning 
(Barrow.1997; Boud; & Feletti.1991; Savery; & duffy.1995). The features of PBL, as an 
educational practice, will be the same regardless the subject matter area. A possible 
conclusion is that since PBL being a flexible way to organize teaching and learning, there 
are possibilities for different academic cultures to shape PBL according to their own needs 
and traditions and to their inherent perspective of learning. Thus, the implementation of PBL 
does not necessarily mean a new way of thinking about teaching and learning. The 
academic disciplines are powerful forces in the articulation, maintenance and reproduction 
of the perspectives, values and beliefs embedded in their cultures. The features of PBL also 
can be helpful in making teaching decisions that support the nature of the content and 
range the students. 
 4.2 Problem-Based Learning in the Classroom 
  4.2.1 The Problem-Based Learning 
   The use of PBL has continued to increase over the last 40 years, and is 
now included in a variety of disciplines from elementary grades through post graduate 
schooling. This increase in use is attributable to the benefits of PBL. Bridges (1992) 
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summarizes some of the claims made by advocates of problem-based learning in 
comparison with more conventional didactic methods: 
   1. PBL students develop “substantially more positive” attitudes toward the 
learning environment. 
   2. Students tend to study for meaning rather than to reproduce instructor 
proffered material. 
   3. PBL students complete instructional programs in less time and with 
fewer drop outs than do students in traditional learning environments.  
   4. Small differences in students’ basic knowledge of disciplines “favor 
traditional programs, but PBL students show steeper growth during period of study.” 
   5. Clinical competence shows “small differences in favor of students in 
PBL programs.” 
  These outcomes stem from a variety of features, including increased student 
motivation, the collaborative teamwork used to structure solutions, the coaching or tutoring 
conducted by the instructor, and the inherent benefits of using real-world problems. Real-
world contexts and consequences appear to be an important feature of PBL, and it has 
been found to enhance learning, and increase the transferability of skills and knowledge 
from the classroom to work (Stepien, Gallagher; & Workman. 1993). 
  PBL always starts with a problem, for which students do not prepare 
beforehand. After the description of the problem is given to small groups of students, they 
first analyze the problem, generate possible explanatory hypotheses, and build on one 
another’s ideas, as well as identify key issues to be studied further. These activities allow 
students to construct a shared initial explanatory theory or model explaining the problem-at-
hand based on their prior knowledge (Schmidt. 1983). After this period of teamwork, they 
disperse for a period of individual study to work on learning issues they have identified as a 
group. When they next meet as a team during what is called the ‘‘reporting phase’’, they 
are expected to share and discuss their findings, as well as refine their initial explanations 
based on what they have learned. Students would then move on to analyze a new problem, 
or if new learning issues requiring further study are identified during this phase, the process 
described above would be repeated. Thus, PBL can be seen as a cyclical process 
consisting of three phases: initial problem analysis, self-directed individual learning, and a 
subsequent reporting phase (Schmidt. 1983; Barrows. 1986; Hmelo-Silver. 2004). A tutor is 
present to guide students’ learning in the problem analysis and reporting phases. The 
tutor’s role is to facilitate the processes involved when students co-construct knowledge 
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through discussions and sharing of ideas (Hmelo-Silver; & Barrows. 2006). In PBL, both 
group and individual learning processes are recognized to play important supplementary 
roles in students’ learning (Van den Hurk; & et al. 2001). 
  4.2.2 Problems with Problem-Based Learning (PBL) in the classroom 
   For all its promise, problem-based learning poses a number of challenges 
for students, instructors, and institutions alike. Farnsworth (1994) summarizes some of the 
problems with implementing PBL. One weakness is that, at present, many PBL courses rely 
primarily or exclusively on written or oral problem statements and learning resource 
material. This may adversely affect transfer between the problem situations in a course and 
similar ones in real life. The small number of problems engaged by PBL students further 
complicates the issue of transfer. Working with single rather than multiple instances of a 
particular type of problem may leave students somewhat unprepared to cope with the 
variety of forms that complex, real world problems often take. 
   Another barrier to implementing problem-based learning is students’ initial 
discomfort with the increased degree of freedom they experience in an academic setting. 
Most industrial and post-industrial cultures socialize students to a model of schooling in 
which their role is more or less limited to comprehension and synthesis of instructor-
specified information, based on instructor-formulated learning objectives, and participation in 
instructor-led learning activities. These students, confronted with messy, real-world 
problems, lack the skills even to know where to begin analysis. 
   Assessment of student learning outcomes in PBL classrooms can also be 
more difficult than in traditional courses. Students may be responsible for negotiating both 
learning objectives and assessment methods which emphasize individualized, criteria-
referenced methods and de-emphasize standardized, norm-referenced methods. This shift 
in responsibility for evaluation often requires time and effort from both students and 
instructors. 
   Other problems exist for course instructors. In traditional courses, all 
students engage in the same learning tasks at approximately the same pace. Instructors 
orchestrate objectives, resource material, learning activities, and evaluation homogeneously. 
PBL, in contrast, involves managing a variety of learners as they progress at different rates 
through a variety of different learning objectives, requiring different resources at different 
times. The pre-established instructional sequence gives way, for the most part, to more 
complexes, negotiated learning sequences. 
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   As outlined above, PBL offers some advantages over traditional forms of 
instructional delivery, but it brings with it a variety of obstacles. Fortunately, multimedia 
appears to have the potential to alleviate many of these problems. Therefore, the teachers 
and instructors who want to adapt the PBL into the classroom should concern with both 
advantages and obstacles of PBL and modify to match the classroom. 
  

5. The Creativity 
 5.1 Concepts of Creativity 
  Guilford’s divergent production theory (Guilford. 1967) is one of the most 
popular cognitive theories of creativity. Guilford grouped the 16 divergent production factors 
that were categorized into four classifications: fluency, flexibility, originality, and elaboration. 
Fluency is the ability to produce a large number of ideas. Flexibility is the ability to produce 
a wide variety of ideas. Originality is the ability to produce unusual ideas. Elaboration is the 
ability to develop or embellish ideas, and to produce many details to flesh out an idea. 
Since the Torrance Tests of Divergent Thinking dominate the field of creativity research, 
divergent thinking has become almost synonymous with creativity. It is generally accepted 
that divergent thinking is considered as a kind of shorthand for creativity. 
  Moreover, Mednick (1962) viewed that the creative idea results from the novel 
combination of two or more ideas that have been away from their normal correlations. In 
other words, creativity is a function of people’s associative hierarchy that is the way they 
produce associations to words or problems. Weisberg (1986) claimed that creativity occurs 
through a series of small steps in which earlier ideas are modified and elaborated. He 
claimed that creativity is the result of many types of mental processes working together. 
The nature of creativity occurs when the problem solver runs into obstacles, proposes 
solutions, runs into further obstacles, and then refines and elaborates the earlier solutions.  
 5.2 Definition of Creativity 
  There are many definitions of creativity as shown below: 
  Guilford (1950) defined creativity as a group of traits that characterizes 
creative persons. He also proposed that creativity involves problem finding and evaluative 
ability.                    
  Rhodes (1961) pointed out that creativity could be classified into four 
dimensions: definitions involving the person, process, product, and press or environment.   
  Torrance (1974) defined creativity as a group of abilities, skills, motivations, 
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and states that are linked to deal with problems.                                                                             
  Getzels (1975) stated that no universal consensus for the definition of 
creativity was found, but he defined creativity as the subjective experiences that are derived 
by process and product.               
  Torrance’s (1988) definition of creativity involved sensitivity to problems or 
looking for gaps in information, constructing ideas or hypotheses, testing and changing 
these hypotheses, and conveying the results. The definitions involving the creative product 
were those focusing on the final product or output of the creative process. Product 
definitions focused on originality, practicality, and social value or appreciation. Moreover, he 
proposed fluency, flexibility, and original thinking as the main characteristics of creativity.                      
  Treffinger, Feldhusen; & Isaksen (1990) promulgated a model in which they 
defined creativity as a set of cognitive processes that lead to productive thinking and 
problem solving. Productive thinking consisted of information and skills, motivations and 
inclinations, and management and metacognitive systems. This definition overlooked 
problem finding and the role of the person and the product.                 
  Sternberg (1996) defined that creativity is a process that requires that balance 
and application of the three essential aspects of intelligence-creative, analytical, and 
practical. Often, someone who is creative is a particularly good synthetic thinker.                                
  Gardner (1999) believed that an individual was creative when he or she could 
solve problems, generate products, or initiate a topic in a domain in a new or original and 
accepted way in a cultural setting. The focus of Gardner’s definition was on two things: 
novelty and the appropriateness in a domain. 
  Furthermore, creativity is the ability to fabricate work. The two important 
characteristics of creativity consist of novelty including originality or the unexpected and 
appropriateness including usefulness, modification and the concerning of the undertaking 
restriction. Creativity is the ability to create new notions by adapting the existing ideas or 
knowledge (Edgar; & etc. 2008). Creativity can be completely explained with the concept of 
cognitive competency which is related to how people succeed with the difficult problem, the 
process of learning transfer including convergent and divergent thinking (Heller. 2007: 224). 
Moreover, creativity is an ability that people already have since they were born (Baillie; & 
Walker. 1998: 36)   
  From the various definitions of creativity, the following can be concluded: 
   1. Numerous definitions of creativity exist; however, none of these 
definitions is universally accepted.                                                                                                 
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   2. The definition of creativity that a researcher adopts will determine the 
factors or characteristics considered essential for understanding about the creativity of the 
individual.                                                                                                             
   3. The problem of numerous definitions of creativity might lead to problems 
in the assessment of creativity.                                                                                     
   4. Delineating similarities or differences among the different definitions of 
creativity is not easy.                                                                            
   5. Determining whether various definitions of creativity are good or bad is 
not easy. Instead, the conclusion is that every definition has its merits and demerits.   
 5.3 Scientific Creativity  
  Scientific research requires creativity in the sense of creating new 
understanding, and solving problems in science that requires the students to explore their 
own repertoire and to imagine a variety of routes to a solution. This is the justification for 
considering scientific creativity as worthy of attention in the education of students who will 
either become scientists or who need an understanding of society. In scientific creativity 
field, most researchers focused on creative thoughts, products, and processes of scientists, 
whereas few researchers focused on students’ creativity in science, especially for 
secondary school students. Moravcsik (1981) defined that the scientific creativity is the 
attainment of new and novel steps in realizing the objectives of science. The conception of 
scientific creativity is the new ideas to contribute the scientific knowledge, formulate the new 
scientific theory, devise the new experiments to probe the nature’ law, develop the scientific 
ideas applied to particular domains of practical interest, and realize new organizational 
features of scientific research and scientific community.  
  Torrance (1990) concludes that the term ‘scientific creativity’ is defined as 
mental ability or ability to create the new original products or results that has social or 
personal worth based on individual prior knowledge and given information. Another term of 
scientific creativity is called technical creativity. Both terms are essential for a theoretical 
and practical competency. Scientific creativity involves the human ability to solve the 
complicated scientific problems and tasks and to create the novel and creative solutions 
(Heller. 2007: 209). 
  Moreover, Hu; & Adey (2002:392) defined the scientific creativity as follows: 
   (1) Scientific creativity is different from other creativity since it is concerned 
with creative science experiments, creative scientific problem finding and solving, and 
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creative science activity.                                                                                                                
   (2) Scientific creativity is a kind of ability. The structure of scientific 
creativity itself does not include non-intellectual factors, although non-intellectual factors 
may influence scientific creativity.                                                                                                 
   (3) Scientific creativity must depend on scientific knowledge and skills.                    
   (4) Scientific creativity should be a combination of static structure and 
developmental structure. The adolescent and the mature scientist have the same basic 
mental structure of scientific creativity but that of the latter is more developed.                                 
   (5) Creativity and analytical intelligence are two different factors of a 
singular function originating from mental ability. 
  In summary, the aspects of scientific creativity would be summarized as: being 
sensitive to any problems, ability to product new ideas which are technologically accepted 
ability to wonder, understanding the world around, ability to problem solving, seeking 
solutions, designing experiments, imagination, identifying difficulties, making predictions or 
hypothesizing. 
 5.4 Measurement of Scientific Creativity   

  According to Guilford (1967), creative behavior is dependent upon five 
principal primary abilities: sensitivity to problem, fluency of ideas, flexibility of ideas, 
originality of ideas, and redefinition of ideas. These abilities are characteristics of divergent 
thinking and are essentially the one tested by Torrance Test of Creative Thinking (TTCT). 
Torrance’s (1974) definitions of these abilities are given below:                                                     
  - Fluency is the ability to produce a large number of ideas.                                   
  - Flexibility is the ability to produce a wide variety of ideas.                              
  - Originality is the ability to produce unusual ideas.                                      
  - Elaboration is the ability to develop or embellish ideas, and to produce many 
details to flesh out an idea.   
  Hu; & Adey (2002) developed a model, Scientific Structure Creativity Model 
(SSCM), for assessing the scientific creativity of secondary school students. This model 
was based on Guilford’s Structure-of-Intellect model. The SSCM consisted of three 
dimensions: the process, the trait, and the product. The process dimension consisted of 
imagination and thinking. The trait dimension consisted of originality, fluency, and flexibility. 
The product dimensions consisted of science problem, science phenomena, science 
knowledge, and technical product. The 3-dimensional SSCM is shown in FIGURE 5.  
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FIGURE 5 THE SCIENTIFIC STRUCTURE CREATIVITY MODEL (SSCM) 

        Source: Hu, Weiping; & Adey, Philip. (2002). A Scientific Creativity Test for Secondary 
School Students.  p. 390-403.   

  SSCM defines scientific creativity as a kind of intellectual trait or ability 
producing or potentially producing a certain product that is original and has social or 
personal value, designed with a certain purpose in mind, using given information (Hu. 
2002).  
  Based on SSCM model, the Scientific Creativity Test for Adolescents (SCTA) 
was developed and was tested with the students from England and China (1,087 students 
each). The results presented that SCTA has high reliability and validity by using statistical 
methods that are the alpha coefficient, reliability coefficient, and test-retest reliability 
(Hubley. 2004: 9). These results confirm that the SCTA test should be suitable for 
measuring scientific creativity of secondary school students (Hu; & Adey. 2002).   
  In this study, students’ scientific creativity can be assessed using a holistic 
approach, asking them questions related to their using scientific process skills. It is believed 
that finding out students’ scientific process skills will also show how much students have 
scientific creativity components. To measure scientific creativity, this research focused on 
creative thoughts and processes of scientists as opposed to product. This scientific 
creativity test emphasized evaluating the scientific creativity skill in the three following 
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aspects: fluency, flexibility, and originality. Consequently, the SSCM was selected to be the 
main model to develop the scientific creativity assessment.  
 

6. Creative Problem Solving Approach 
 6.1 Relation of Creative Thinking, Logical Thinking, and Problem Solving Skill 
  Normally, the most important goal of education especially in science is that the 
students learn how to think critically or logically, to be able to reason closely, analyze ideas, 
and make good judgments. The students have been learning these processes throughout 
the educational career because logical thinking is an essential skill for good problem 
solving, and problem solving describes much of life’s activity.  However, creative thinking is 
an essential part of good problem solving as well. While logical thinking focuses on step-by-
step, linear processes aimed at arriving at a correct answer, creative thinking begins with 
possibility, multiple ideas, and suspended judgment. It might be said that creative thinking 
creates the ideas with which logical thinking works (Isaksen, Treffinger; & Dorval. 2000; 
Treffinger. 2000; Harris. 2002). 
  Thus, even though these two kinds of thinking work in different ways, they 
actually support each other and aim at the same ultimate goal, which is to solve a problem.  
A useful model of an effective thinking process is that of a diamond (Harris. 2002), as seen 
in FIGURE 6 below, 
 
    
 
 
 
 

FIGURE 6 THE DAIMOND MODEL OF PROBLEM SOLVING 
         Source: Harris, Robert A. (2002). Creative Problem Solving : A Step-by-Step Approach. p.5. 
 

  At the beginning of the process, creative methods are used to examine the 
problem environment, generate ideas, and make associations. Then the analysis and 
judgment faculties are brought into play, and the possibilities are analyzed for a probable 
solution. In other words, a successful problem solving skill should learn to use both their 
creative and logical thinking abilities in harmony. 

Creative diffusion phase: exploring ideas and possibilities 

Logical focus phase: analyzing and selecting ideas 
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 6.2 Definition of Creative Problem Solving (CPS)     
  Gordon (1961) remarked that creative problem solving is a method that 
combined creative ability and analytical technique to solve problems. Creative problem 
solving offers perhaps the most complete model for solving ill-structure problems, but it is a 
complex structure. Another shortcoming of the creative problem solving model is that it has 
so far been presented in abstract terms that only someone familiar with decision theory can 
understand.                  
  Goman (1986) combined two distinct cognitive skills: creativity and problem 
solving into creative problem solving. In solving a problem, creativity person must use 
several mental functions including reasoning, decision making, critical thinking, imagination 
and intuition.                   
  Creative Problem Solving (CPS) is an approach used to develop the creative 
potential of students through a theoretical framework used to develop and analyze solutions 
to broad problems. The Classical Brainstorming (Osborn. 1963) is the root of creative 
problem solving. He began the research for what we now use as a "framework for thinking, 
problem solving, and managing change" (Isaksen, Dorval; & Treffinger. 2000: 30). In the 
beginning, creative problem solving was used in companies, governments, and nonprofit 
groups throughout the world until, in the 1950s, Parnes (SUNY College at Buffalo) joined 
Osborn to research, extend, and keep the Osborn-Parnes CPS model into science learning. 
Over the past fifty years of research and development on CPS, many important 
contributions have been made by those interested in developing this talent (Isaksen, 
Treffinger; & Dorval. 2000). This developmental process has been a gradual, systematic 
approach that emerged from a group of educational scholars linked by institutional and 
foundational linkages. Today, the CPS process has been successfully applied in a variety of 
educational settings among a variety of age groups, ranging from early childhood through 
adulthood (Treffinger. 2000).             
  An important goal of education is helping students learn how to think more 
productively by combining creative thinking (to generate ideas) and critical thinking (to 
evaluate ideas).  Both modes of thinking are essential for a well-rounded productive thinker, 
according to scholars in both fields. Because of creative problem solving is one of the 
approaches that can push the education reaching to the standard goal. It has been 
successfully applied into teaching and learning process (Sanfilippo.1993; Kim. 2003; 
Myrmel. 2003; Maraviglia; & Kvashny. 2006; Wood. 2006; Kim. 2007; Cheng; & et.al. 2007)  
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  Problem solving is a framework of thinking for recognizing problems, thinking 
possible solutions, and testing or evaluating the solutions. Uniqueness is not a criterion for 
problem solving, but usefulness is. “Problem solving does not require creative thought 
because many kinds of problems can be solved by careful, discriminating logic” (Beakley. 
1974:50). This definition of problem solving requires elaboration on three points: (1) the 
framework is a five-step structure similar to that developed by Parnes (1981), (2) the idea of 
evaluation is fundamental to problem solving and implies the concept of: usefulness” which 
has been precluded from the definition of creativity, and (3) an important aspect of problem 
solving is ability to shape solutions by applying knowledge gained in the past. As Abruzzo 
(1987) pointed out, the solutions do not happen by chance but represent an extension of 
what is already known. 
  In conclusion, creative problem solving is a framework of thinking for 
recognizing problems, thinking of creative solutions, and testing or evaluating the solutions.  
Creativity and problem solving are separate processes. Osborn (1963) indicated that 
creative problem solving is ideational in nature and is quite different from straightforward or 
analytical problem solving. Creative problem solving harnesses that creative process in 
order to develop new and useful solutions: creativity + problem solving = creative problem 
solving. Uniqueness and usefulness are both essential criteria for creative problem solving.  
  The information above shows that the creative problem solving is a framework 
which can be used by individuals or groups to formulate problems, opportunities, or 
challenges; generate and analyze many varied, and novel options; and plan for effective 
implementation of new solutions or courses of action. The creative problem solving is a 
method of solving problems that emphasizes the use of both creative and analytical skills 
by alternating divergent and convergent thinking. That matches Patrick Hillis; & Gerard 
Puccio (1999) which described the combining of divergent generation and convergent 
evaluation in a strategy of creative problem solving. In other words, creative problem 
solving emphasizes thinking both critically and creatively simultaneously.  
 6.3 The Three Principles of Creative Problem Solving  
  There are three main principles underlying creative problem solving, namely:  
   (1) Diverse views and inputs to a problem lead to generating a unique 
view. Koberg and Bagnal (1981) stressed that individuals tend to set up psychological 
barriers which make problems seem more complex. In contrast, other people’s problems 
seem so simple to solve. These suggested that there is a benefit to asking other people for 
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ideas.  In order to be successful in solving problems, collaborative analytical, imaginative, 
and organizational skills are needed in the group. It has been suggested that although 
individually we all possess these skills, only one is predominant in each individual 
(Grossman et al. 1988). Thus, in order for the group to make optimal use of all these skills, 
heterogeneity in a problem solving group is not only advisable but necessary. 
  (2) Deferring judgment was defined by Parnes (1981). He referred to deferred 
judgment as freedom of expression during the divergent or idea generation stages of 
creative problem solving process. Quantity of ideas generated without evaluation is the key 
points, and there should be no evaluation when ideas are being generated. In addition, 
Parnes (1981) stated that when “applying the deferred-judgment principle many of the 
blocks that interfere with successful group procedure can be minimized by the deferred-
judgment principle” (p.135). 
  (3) Problems can be looked at from many perspectives. Umiker (1988) stated 
the following: “I would like to make the point that creative people look at their problems as 
opportunities. Regard problems as challenges. Every time you have a problem you have 
opportunity to innovate” (p.10). That means in creative problem solving process, the 
problem solver should look through all views of the problem. 
 6.4 The Creative Problem Solving Model 
  For a long time, there have been a lot of creative problem solving models 
developed based on three principles of creative problem solving and emphasized critical 
thinking and creative thinking in harmony in every step. This section shows the review of 
related creative problem solving model. The analyzing data of the existing creative problem 
solving model was used to develop the new learning model. 
  (1) Dewey’s Model 
   Since early 1910, Dewey recognized the importance of defining what a 
problem was before being able to explain the thought process in problem solving. He 
surmised that learning begins when the person is confronted with a difficulty. Dewey 
outlined a five step iterative process of problem solving that includes (1) a degree of 
difficulty, (2) problem clarification, (3) identification of potential solutions, (4) assessment of 
the potential solutions, and (5) verification of assessment results (Savage; & Sterry. 1991). 
  (2) Polya’s Model 
   Polya words his four stages slightly differently: understanding the problem, 
deciding what to do (find the connection between data and unknown), carrying out the plan 
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(find the connection between data and unknown), and looking back (check each step for 
correctness) (Savage; & Sterry. 1991).  
  (3) Osborn’s Model 
   Osborn’s creative problem solving method is built around three procedures: 
fact finding, idea finding, and solution finding. These steps may not always take place in 
sequence but all of them require both deliberate effort and creative imagination. Special 
effort should be taken to correctly define and formulate the problem as getting a good 
answer depends on asking the right question. Details of the three procedures of this model 
are as follows: 
   1. Fact-Finding: Problem definition (picking out and pointing up the 
problem) and Preparation (gathering and analyzing the pertinent data). 
   2. Idea-Finding: Idea Production (thinking up tentative ideas) and Idea 
Development (selecting, reprocessing, modifying, and combining) 
   3. Solution-Finding: Evaluation (verifying tentative solutions) and Adoption 
(deciding on and implementing the final solution) 
  (4) Osborn- Parnes’ Model 
   Sidney J. Parnes (1981) has built on the work of Osborn by developing a 
training program of creative problem solving (CPS) techniques. This model illustrates that 
effective problem solving relies upon two types of thinking at each stage, divergent or 
creative and convergent or critical:             
    (1) The creative thinking consists of making and communicating 
meaningful new connections in order to generate many possibilities, experience different 
points of view, and think of new and unusual possibilities.      
    (2) The critical thinking stage calls for analyzing and developing the 
possibilities generated by the divergent process specifically to compare and contrast ideas, 
improve and refine promising alternatives, screen, select and support ideas.   
   The effective decisions and judgments were provided a sound foundation 
for effective action. Together the stages constitute a dynamic balance between creativity 
(divergent) and innovation (convergent). Parnes added an additional step, objective finding, 
to the beginning of the CPS process (VanGundy. 1988). Objective finding limits the scope 
of the problem. The six stages of the creative problem solving process of this model 
developed are objective finding, fact finding, problem finding, idea finding, solution finding, 
and acceptance finding (Parnes. 1981). 
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  (5) Koberg-Bagnal (1981) 
   Koberg & Bagnal’s process emphasizes taking time to analyze and define 
the problem, and then to “ideate”. There are many ways to generate new ideas such as 
brainstorming, making synergetic attributing analogies, or drawing morphological 
connections and inclinations. Koberg and Bagnal (1981) postulated that creative thinking 
depends on a good balance of logic and experience, orderly thought, lateral thought, and 
lost of images. They showed that what appears to be is not always what really is or could 
be. Perception and reality differ. By determining the difference between various points of 
view a unique view can often be formed. The process of this model emphasizes both 
holistic and flexible and includes both critical thinking (analyze, define, evaluate, select) and 
creative thinking (ideate, select, analyze, and implement). The process of this model 
consists of seven steps as follows: (1) Accept problem as challenge, (2) Get the fact & 
Feeling, (3) Determine the essential ingredients, (4) Generate option for action to the 
essential goal, (5) Choose the option, (6) Take action, and (7) Review and Plan again. 
  (6) Isaksen-Treffinger’s model 
    Isaksen and Treffinger developed creative problem solving model by 
adjusting Osborn-Parnes’s model (Isaken; & Treffinger. 1985). This particular model uses 
the following steps: 
   1. Mess Finding: an effort to identify a situation that presents a challenge. 
   2. Data Finding an effort to identify all known facts related to the situation; 
to seek and identify information that is not known but essential to the situation is identified 
and sought. 
   3. Problem Finding: an effort to identify all the possible problem statements 
and then to isolate the most important or underlying problem. 
   4. Idea Finding: an effort to identify as many solutions to the problem 
statement as possible. 
   5. Solution Finding: using a list of selected criteria to choose the best 
solution(s) for action. 
   6. Acceptance Finding: making every effort to gain acceptance for the 
solution, determine a plan of action, and implement the solution. 
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FIGURE 7 THE ISAKSEN-TREFFINGER CREATIVE PROBLEM SOLVING MODEL 
        Source: Isaken, S.G; & Treffinger, D. J. (1985). Creative Problem Solving the Basic 
Course.p.16. 
  (7) Van Oech’s Model  
   Van Oech describe four roles in his creative problem solving process: 
    Explorer: open, probing and searching for new information.  
    Artists: turning resources into new ideas.     
    Judge: critical, fault finding and evaluating the merit of an idea.  
    Warrior: reaching goals and carrying your ideas or solutions into action. 
   By the way, he describes that in his model the problem solvers have to do 
all roles through four steps of the model. The four steps of Oech’s model consist of (1) 
exploring the information, (2) training your resource into new ideas, (3) reflecting and 
evaluating solutions, and (4) carry out your solution (VanGundy. 1988). 
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  (8) Puccio’s  Model 
   In 1999, Puccio has reviewed literature of creative problem solving process 
and suggested that the effective creative problem solving process should consist of six 
stages:                 
    (1) Identify Goal, Wish or Challenge: Identifying a goal, wish or 
challenge that requires creative thinking.          
    (2) Gather Data: Gathering background information about the goal. 
    (3) Clarify the Problem: Clarifying the problem by identifying the 
specific issues that need to be resolved. 
    (4) Generate Ideas: Using imaginative thinking to generate many 
varied and original ways of resolving the problem. 
    (5) Select & Strengthen Solutions: Selecting, evaluating, and refining 
promising ideas into workable solutions. 
    (6) Plan for Action: Developing a plan of action that builds on sources 
of assistance and overcomes potential sources of resistance. 
  (9) Isaksen, Dorval, & Treffinger Model 
   Creative Problem Solving involves three components and six stages. The 
process may start with any of the three components. The components and stages are as 
follows: 
   1) Understanding the problem: there are three stages within this 
component. 
    a) Mess Finding: Identifying problems in a mess. This process cuts 
through the fog to find the real problems and opportunities in that messy situation. 
    b) Data Finding: Gathering the details and finding the most 
important. This helps to concentrate on what matters. Clear out the extraneous details. 
    c) Problem Finding: Clarifying and stating the specific problem.   
   2) Generating Ideas: The stage of this component is that of generating 
new and useful ideas. Tools include the well-known Brainstorming process (Unfortunately, 
Brainstorming is one of the most widely miss-used creativity tools in existence.  
   3) Planning for Action: A solution is not real until it is applied. This 
systematic process creates action plans from solutions that you find to be the most 
promising. 
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    a) Solution Finding: Generate options, select solutions, and develop 
them. 
    b) Acceptance Finding: Consider sources of assistance and resistance. 
Formulate a specific plan of action. 

 

FIGURE 8  ISAKSEN, DORVAL, AND TREFFINGER CREATIVE PROBLEM SOLVING MODEL 
          Source: Isaken, S.G.; Dorval, K.B.; & Treffinger, D.J. (2000). Creative Approach to 
Problem Solving. p. 14.   
 

        The literatures review shows that the creative problem solving models compose of 
many different steps as shown in TABLE 2. This table is a comparison of the creative 
problem solving models previously discussed. As the model reviewed, the researcher has 
thought and synthesized an adapted creative problem solving model that consists of five 
main steps. The five steps consist of (1) awareness in problem, (2) understanding in 
problem, (3) finding solutions, (4) taking action, and (5) verifying the solution. All of these 
five steps of creative problem solving process are used as the main concept of developing 
the CPS learning model. 
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TABLE 2 THE COMPARISON OF CREATIVE PROBLEM SOLVING MODEL 

Modelist 
Step 

Dewey Polya 
 

Osborn Osborn-
Parnes  

Koberg & 
Bagnal  

Isaksen- 
Treffinger 

Van Oech  Gerard J. 
Puccio 

Isaksen, 
Dorval, & 
Treffinger  

An adapted 
the CPS 
Model 

1 Degree of 
difficulty,  

Understand 
the Problem 

Fact 
Finding 

Objective 
Finding 

Accept problem 
as challenge 

Mess 
Finding 

Exploring 
the 
information 

Identify 
Goal 

Understanding 
the challenge 

Awareness in 
problem 

2  Problem 
clarification,  

Devise a 
Plan 

Idea 
Finding  

Fact Finding Get the fact & 
Feeling 

Data 
Finding 

Training 
your 
resource 
into new 
ideas 

Gather 
Data 

Generating 
ideas 

Understanding 
in problem  

3 Identification 
of potential 
solutions 

Carry out a 
plan 

Solution 
Finding 

Problem 
Finding 

Determine the 
essential 
ingredients 

Problem 
Finding 

Reflecting 
and 
evaluating 
solutions 

Clarify the 
Problem 

Preparing for 
action 

Finding 
solutions 

4 Assessment of 
the potential 
solutions 

Look back  Idea Finding Generate option 
for action to the 
essential goal 

Idea Finding Caring out 
your 
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Strengthen 
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Finding 

Take Action Acceptance 
Finding 

 Plan for 
action 

  

7     Review and Plan      45 
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 6.5 Teaching Creative Problem Solving  
  The factors that can inspire enthusiasm and inhibit creativity are the thing that 
should be considered in teaching creative problem solving. A beginning point of this 
discussion might be the generally accepted conclusion that emotional, physical, 
motivational, and mental health factors all affect creative output. These are factors that can 
be influenced to some degree by the teaching environment. Parnes (1967) suggests that a 
teacher can do two things to enhance creative potential in students: (1) help them gain a 
perception of themselves as creative beings, and thus eliminate internal blocks to creative 
functioning, and (2) provide appropriate environmental conditions that encourage creative 
functioning, thus eliminating external blocks. 
  Wallace (1986) indicated that in order to achieve fulfillment, the creative 
personality needs self-understanding, positive encouragement, and acceptance and 
suggested that the teacher must establish a balance between psychological safety and 
freedom so that the student will take risks. The teaching process and evaluation methods 
attempt to reflect this by rewarding potential and effort even when they fail in actual 
performance. 
  Wallace (1986), Feldhusen; & Treffinger (1977) give suggestions for creating 
an atmosphere conductive to creative problem solving.  These are summarized below: 
   1. Use the students’ interests as a starting point whenever possible. 
   2. Allow the student to experience success. 
   3. Maintain a mutually respectful and open relationship between teacher 
and students. Treat unusual answers with curiosity. 
   4. There is undoubtedly an optimum level of competition. 
   5. Constant evaluation, particularly negative, diminishes creativity.  
However, failure can be used as a positive help to students in supportive atmosphere. 
   6. The use of humor release creative thinking. Keep the atmosphere 
relaxed and nonthreatening. 
   7. Divergent thinking stimulates creativity. When followed by the 
convergent thinking of evaluation, and time is allowed for incubation, creativity is facilitated. 
  It is useful to introduce the students to creative problem solving gently, 
gradually increasing the complexity of the problems and the degree of creativity expected.  
Beginning with simple well the opportunity and confidence to be successfully creative 
because the expected solution is well defined. In later projects more creative freedom can 
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be allowed and the complexity of the problems can be increased. This can be achieved by 
specifying the end product of the problem in terms of what it should do, not in terms of 
what it should be (Gehlbach. 1987). This allows students to draw heavily upon their 
background experiences to generate innovative successful solutions. 
  All stated above is uses as the means of the CPS learning model 
development, especially in the part of teacher role. In the CPS learning model, the teacher 
is a very important factor that indicates the success of learning model. Teacher has to 
provide an environment and atmosphere enhancing the teaching and learning process. 
Moreover, teacher has to manage the classroom reaching the learning objective of the 
learning model. 
 

7.  Depth of Knowledge (DOK) Levels for Science 

 7.1 Depth of Knowledge (DOK) 
  Depth of Knowledge (DOK) is the degree of depth or complexity of knowledge 
standards and assessments require. This criterion is met if the assessment is as 
demanding cognitively as the expectations standards are set for students. Depth of 
knowledge implies the interaction of how deeply a student needs to understand the content 
with different ways of responding and interacting with the content (Webb. 2005). 
  Depth of knowledge seems at first glance to be not much different than 
Bloom’s. And in some aspects they are similar. But depth of knowledge measures rigor, or 
complexity, written as a hierarchy but not as taxonomy. Unlike Bloom’s, the verb is not the 
distinguishing factor. Rather, the context of the verb is how one delineates between the 
different DOK levels, each of which basically describe and show the progression of the rigor 
of what is being taught and learned (Lowe.n.d.). Depth of knowledge is no one-to-one 
mapping between the two levels because the role of each rigor model is distinct. Bloom’s 
Taxonomy, for instance, more closely describes the type of thinking required to answer a 
question. On the other hand, depth of knowledge correlates to the level of understanding 
required of students to complete an activity. For example, the solving of a linear equation 
lies at third order (apply) in Bloom’s Taxonomy, but only the lowest level of depth of 
knowledge (Overa. 2009). Depth of knowledge offers some advantages over Bloom’s 
Taxonomy for planning lessons and choosing instructional techniques. By increasing the 
DOK levels of activities, teachers teach students to adapt to challenges, work cooperatively 
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and solve problems on their own (Lowe.n.d.; Hess. 2007; Overa. 2009). A comparison 
between Bloom’s Taxonomy and Webb’s Depth of Knowledge is shown in TABLE 3. 
 

TABLE 3 COMPARISION A COGNITIVE COMPLEXITY BETWEEN BLOOM’S REVISED   
TAXONOMY AND WEBB’S DEPTH OF KNOELEDGE (DOK) 

 

Bloom’s revised taxonomy Webb’s Depth of Knowledge (DOK) 

Remember                                                            
Retrieving relevant knowledge from long-term 
memory (e.g., recognizing, recalling)  

 

Recall – Recall of a fact, information, or procedure 
(e.g., What are the Red Cross Emergency?) 

 

Understand                                           
Determining the meaning of instructional 
messages, including oral, written, and graphic 
communication (e.g., interpreting, 
exemplifying, classifying, summarizing, 
inferring, comparing, explaining)  
Applying                                                 
Carrying out or using a procedure in a given 
situation (e.g., executing, implementing)  

 

Basic Application of Skill/Concept – Use of 
information, conceptual knowledge, procedures, two or 
more steps, etc.  (e.g., Given an emergency scenario, 
students determine the care needed for a victim, and 
explain the reason for their actions). 

Analyzing                                                  
Breaking material into its constituent parts and 
detecting how the parts relate to one another 
and to an overall structure on purpose (e.g., 
differentiating, organizing, attributing)  

Strategic Thinking – Requires reasoning, developing a 
plan or sequence of steps; has some complexity; more 
than one possible answer; generally takes less than 10 
minutes to do  (e.g., Stressed due to parents’ divorce; 
Crunched for time; Signs of stress – ways to relieve 
stress – why managing stress is important to health.) Evaluate                                                    

Making judgments based on criteria and 
standards (e.g., checking, critiquing)    
Creating                                                    
Putting elements together to form a novel, 
coherent whole or make an original product 
(e.g., generating, planning, producing)  

Extended Thinking – Requires an investigation; time 
to think and process multiple conditions of the problem 
or task; and more than 10 minutes to do non-routine 
manipulations (e.g., Welcome to Health High – Create 
fact sheet/brochure from research activity) 

        Source: Webb, Norman L. (2008). Levels of Dept-of-Knowledge for Science. (Online). 
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 7.2 Levels of Depth of Knowledge (DOK) 
  Interpreting and assigning depth-of-knowledge levels to objectives both within 
standards and assessment items is an essential requirement of alignment analysis. There 
are four DOK levels (Webb.1999) that consist of level 1 (recall), level 2 (skill/concept), level 
3 (strategic thinking), and level 4 (extended thinking). Four levels of DOK are described in 
detail as follows: 
 Level 1: Recall and Reproduction 
  Webb (1999) described that level 1 of DOK only requires students to 
demonstrate a rote response, use a well-known formula, follow a set procedure (like a 
recipe), or perform a clearly defined series of steps. A “simple” procedure is well-defined 
and typically involves only one-step. Verbs such as “identify,” “recall,” “recognize,” “use,” 
“calculate,” and “measure” generally represent cognitive work at the recall and reproduction 
level. Simple word problems that can be directly translated into and solved by a formula are 
considered Level 1. Verbs such as “describe” and “explain” could be classified at different 
DOK levels, depending on the complexity of what is to be described and explained. A 
student answering a Level 1 item either knows the answer or does not, that is, the answer 
does not need to be “figured out” or “solved.” In other words, if the knowledge necessary to 
answer an item automatically provides the answer to the item, then the item is at Level 1.  
 Level 2: Skills and Concepts 
   This level is the engagement of some mental processing beyond recalling or 
reproducing a response (Webb.1999). The content knowledge or process involved is more 
complex than in level 1. Items require students to make some decisions as to how to 
approach the question or problem. Keywords that generally distinguish a Level 2 item 
include “classify,” “organize,” ”estimate,” “make observations,” “collect and display data,” 
and “compare data.” These actions imply more than one step. For example, to compare 
data requires first identifying characteristics of the objects or phenomenon and then 
grouping or ordering the objects. Level 2 activities include making observations and 
collecting data; classifying, organizing, and comparing data; and organizing and displaying 
data in tables, graphs, and charts.  
 Level 3: Strategic Thinking 
  This level requires reasoning, planning, using evidence, and a higher level of 
thinking than the previous two levels (Webb. 1999). The cognitive demands at Level 3 are 
complex and abstract. The complexity does not result only from the fact that there could be 
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multiple answers, a possibility for both Levels 1 and 2, but because the multi-step task 
requires more demanding reasoning. In most instances, requiring students to explain their 
thinking is at Level 3; requiring a very simple explanation or a word or two should be at 
Level 2. An activity that has more than one possible answer and requires students to justify 
the response they give would most likely be a Level 3. Experimental designs in Level 3 
typically involve more than one dependent variable. Other Level 3 activities include drawing 
conclusions from observations; citing evidence and developing a logical argument for 
concepts; explaining phenomena in terms of concepts; and using concepts to solve non-
routine problems.  
 Level 4: Extended Thinking           
  Level 4 requires complex reasoning, experimental design and planning, and 
probably will require an extended period of time either for the science investigation required 
by an objective or for carrying out the multiple steps of an assessment item (Webb. 1999). 
However, the extended time period is not a distinguishing factor if the required work is only 
repetitive and does not require applying significant conceptual understanding and higher-
order thinking. For example, if a student has to take the water temperature from a river 
each day for a month and then construct a graph, this would be classified as a Level 2 
activity. However, if the student conducts a river study that requires taking into 
consideration a number of variables, this would be a Level 4.  
  In order to be practical in science assessment, all of the levels of depth of 
knowledge have been described and classified in short steps as shown in TABLE 4. 

TABLE 4 AN EXAMPLE OF THE DESCRIPTION OF DOK LEVELS IN SCIENCE  

Level 1 
Recall & Reproduction 

Level 2 
Skills & Concepts 

Level 3 
Strategic Thinking 

Level 4 
Extended Thinking 

a. Recall or recognize a 
fact, term, definition, 
simple procedure (such 
as one step), or 
property 
b. Demonstrate a rote 
response 
c. Use a well-known 
formula 

a. Specify and 
explain the 
relationship between 
facts, terms, 
properties, or 
variables 
b. Describe and 
explain examples 
and non-examples of  

a. Interpret information from 
a complex graph (such as 
determining features of the 
graph or aggregating data in 
the graph) 
b. Use reasoning, planning, 
and evidence 
c. Explain thinking (beyond a 
simple explanation or using  

a. Select or devise 
approach among many 
alternatives to solve 
problem 
b. Based on provided 
data from a complex 
experiment that is 
novel to the student, 
deduct the  
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TABLE 4 (continued) 

Level 1 
Recall & 

Reproduction 

Level 2 
Skills & Concepts 

Level 3 
Strategic Thinking 

Level 4 
Extended Thinking 

d. Represent in words 
or diagrams a scientific 
concept or relationship 
e. Provide or recognize 
a standard scientific 
representation for 
simple phenomenon 
f. Perform a routine 
procedure, such as 
measuring length 
g. Perform a simple 
science process or a 
set procedure (like a 
recipe) 
h. Perform a clearly 
defined set of steps 
i. Identify, calculate, or 
measure 
NOTE: If the 
knowledge necessary 
to answer an item 
automatically provides 
the answer, it is a 
Level 1. 

science concepts 
c. Select a procedure 
according to 
specified criteria and 
perform it 
d. Formulate a 
routine problem 
given data and 
conditions 
e. Organize, 
represent, and 
compare data  
f. Make a decision as 
to how to approach 
the problem 
g. Classify, organize, 
or estimate 
h. Compare data 
I Make observations 
j. Interpret 
information from a 
simple graph 
k. Collect data 
NOTE: If the 
knowledge 
necessary to answer 
an item does not 
automatically provide 
the answer, then the 
item is at least a 
Level 2.  

only a word or two to 
respond) 
d. Justify a response 
e. Identify research 
questions and design 
investigations. 
f. Use concepts to solve 
non-routine problems/more 
than one possible answer 
g. Develop a scientific model 
for a complex situation.      
h. Form conclusions from 
observational data 
i. Complete a multi-step 
problem that involves 
planning and reasoning 
j. Provide an explanation of 
a principle 
k. Justify a response when 
more than one answer is 
possible 
l. Cite evidence and develop 
a logical argument for 
concepts 
m. Conducting investigation 
n. Research and explain a 
scientific concept 
o. Explain phenomena in 
terms of concepts 
NOTE: Level 3 is complex 
and abstract.  

fundamental 
relationship between 
several controlled 
variables. 
c. Conduct an 
investigation, from 
specifying a problem 
to designing and 
carrying out an 
experiment, to 
analyzing its data and 
forming conclusions 
d. Relate ideas within 
the content area or 
among content areas 
e. Develop 
generalizations of the 
results obtained and 
the strategies used 
and apply them to new 
problem situations 
NOTE: Level 4 
activities often require 
an extended period of 
time for carrying out 
multiple steps; 
however, time alone is 
not a distinguishing 
factor if skills and 
concepts are simply 
repetitive over time. 

        Source : Webb, Norman L. (2008). Levels of Dept-of-Knowledge for Science. (Online). 
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8. Scientific Attitude 
 Scientific attitude has come to be known as a way in which scientists believe in 
and conduct their work (Simson; Koballa; &Olive.  1994:  211). Scientific attitude is really a 
composite of a number of mental habits, or of tendencies to react consistently in certain 
ways to a novel or problematic situation. Gardner (1975) indicated that scientific attitude 
included the characteristics of scientists that are believed to be desirable in the study of 
science, such as open-mindedness and objectiveness. Moreover, Haladyna; & 
Shaughnessy (1982) offered the definition of scientific attitude by using meta-analysis. 
Scientific attitude addresses attitudes toward science, attitudes toward scientists, attitudes 
toward scientific careers, attitudes toward methods of teaching science, scientific interests, 
attitudes toward parts of the curriculum, or attitudes toward the subject of science. Scientific 
attitudes were defined into a lot of components. Anyway, the science educator identify 10 
components (Khan. 2006: 116-121) that consist of: 
  1. Beliefs: A scientist believes that everything that happens in this world has a 
cause or reason. 
  2. Curiosity: A scientist shows interest and pays particular attentions to 
objects or events. He asks questions and seeks answers. 
  3. Objectivity: A scientist is objective if he does not allow his feelings and 
biases to influence his recording of observations, interpretation of data, and formulation of 
conclusions. 
  4. Critical-mindedness: A scientist bases suggestions and conclusions on 
evidences. When in doubt, he questions the veracity of a statement in relation to the 
evidences presented. 
  5. Open-mindedness: A scientist listens to and respects the ideas of others. 
He accepts criticism and changes his mind if reliable evidence contradicts his believes. 
  6. Inventiveness: A scientist can generate new and original ideas. 
  7. Risk-taking: A scientist expresses his opinions and tries new ideas even at 
the risk of failure or criticism. 
  8. Intellectual honesty: A scientist gives a truthful report of observations. He 
does not withhold important information just to please himself or others. 
  9. Humility: A scientist is humble when he admits that he is not free from 
committing errors. He recognizes that there may be better ideas and realizes that there are 
individuals whom he may have to consult to arrive at correct observations and conclusions. 
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  10. Responsibility: A scientist actively participates in a task and also dutifully 
performs tasks assigned to him. 
  Students’ scientific attitude is a motivation of students to be interested in 
science, their attitudes toward science, their views of scientists, and their desire to become 
scientists. There are a lot of reasons that have been given for the need to study student 
science attitudes.  
  Victor Noll (1935) challenged educators to think more scientifically about 
measuring scientific attitudes. Many instruments have been developed and evaluated to 
determine whether they are internally consistent, reliable, and associated with external 
variables (e.g., grade level) or outcomes (e.g., test performance, course selections). Many 
scientific attitudes instruments have been created and tested to varying degrees since the 
mid-20th century (Blalock; & et al. 2007). One of the most commonly cited instruments is 
the Scientific Attitude Inventory (SAI) (Moore; & Foy. 1997).  
  The scientific attitude inventory: a revision (SAI II) was developed by Richard 
W Moore in 1969. A revised version of the scientific attitude inventory: a revision (SAI II) 
was developed and field tested in 1983. The SAI II has 40 five-response Likert-Scale type 
attitude statements to assess students’ scientific attitudes (Richard; & Foy. 1997). A split-
half reliability coefficient for SAI II was computed for the entire group of 557 respondents.  
Application of the Spearman Brown correction of split-half to the correlation coefficient 
yields a reliability coefficient of 0.80. Cronbach’s alpha reliability coefficient is 0.781 for this 
group. In Thailand, Punyain (2008) had translated SAI II into Thai and used SAI II to 
evaluate the students’ scientific attitudes of the level 3 students. These results confirm that 
the SAI II should be suitable for measuring scientific attitudes of primary school students 
(Punyain. 2008). This study selected the Scientific Attitude Inventory II (SAI II) to be the 
instrument to evaluate the students’ scientific attitudes. 
 

9. Research Related to This Study 
 9.1 Research Related to Inquiry 
  In 1999, Branford, Brown, and Cocking discovered that inquiry is the strategy 
to help link the prior knowledge to integrate in new knowledge. Considering existing 
knowledge to be basic of new concept in science is a best way for getting a deeper 
knowledge.                   
  Kolkhorst;  & et.al (2001) developed an inquiry-based learning model to better 
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stimulate undergraduate students’ cognitive development of exercise physiology laboratory 
concepts. They mentioned that their model is successful because from formative 
assessment, journal entries and behaviors observation, the students who learn through this 
model can develop laboratory skills and can understand the science concept and science 
process. Moreover, they reflected a high level of enthusiasm and engagement in laboratory 
activities.                   
  Marx; et al.(2004) studied the effect of inquiry-based science in the middle 
grades. They collected data across three years from nearly 8,000 students who participated 
in inquiry-based and technology-infused curriculum units. The results showed statistically 
significant increases on curriculum-based test scores for each year of participation. The 
findings indicated that students who previously were low achievers in science can succeed 
in standards-based. In other words, inquiry base science is a method that makes students 
get deeper knowledge and can expand concept into the new situation.   
   Hammett (2005) investigated the application of student-centered (Inquiry) 
pedagogical methods to a beginning level chemistry class for elementary education majors. 
The investigation showed that student-centered (inquiry) methods are effective for learning 
abstract concepts like chemistry, which indicates that the students perform better in student-
centered classes, and describes how students respond to more autonomy in the student-
centered classroom. The student-centered method is the effective pedagogy promoting the 
student’s understanding in science concepts. 
  Pengong (2005) studied the effect of inquiry method and an enriching creative 
problem solving process activities on science learning achievement and problem solving 
ability of Mathayom Suksa1. The result from this study indicated that creative problem 
solving process activities can help improve students’ science learning achievement and 
problem solving ability.               
  Dobbs (2008) integrated the inquiry approach with problem-based learning 
concerning in chemistry. This study found that this instructional method can improve student 
achievement in high school chemistry to a greater degree than traditional teaching methods. 
In addition, using this instructional the students can understand the deep scientific concept 
and apply the concept to solve problems. 
  As mentioned above, inquiry is one of the effective methods of teaching 
science. The main point of inquiry emphasized students constructing their own knowledge. 
It focuses on learning how to learn more than memorizing information. It is learner-centered 
instruction that encourages participation, analysis and critique and also leads to lifelong 
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learning. The literature above supports the notion that the inquiry approach can enhance 
not only the learning achievement but also learning skill of students. For these reasons, the 
researcher wanted to develop the learning model using the five essential features of inquiry 
as the main background. The researcher expects that the developed learning model based 
on five essentials features can help enhance a deeper understanding and promote thinking 
skills.  
 9.2 Research Related to Creative Problem Solving Approach 
  The questions: (a) When is the Osborn-Parnes method of creative problem 
solving added to a collection of information processing models of teaching, within a 
technology education class, and are creative problem solving skills as measured by the 
Torrance Test of Creative Thinking significantly increased? (b) How do technology 
education students who demonstrate adaptive or innovative styles, as measured by the 
Kirton Adaption-Innovation Inventory, respond to the Osborn-Parnes method of teaching 
creative problem solving as measured by the Torrance Test of Creative Thinking were set 
to be a research question by Joseph (1992). The study was conducted over a one year 
period. The control class was made up of students enrolled in an Energy and Power 
Systems class during the fall semester. Five instructional models of teaching were utilized 
during the conduct of the class. The five models included concept attainment, inductive 
thinking, inquiry training, the advance organizer, and memorization. The experimental class 
was made up of students enrolled in the same course during the spring semester. During 
the spring semester, a sixth model of teaching was added to the models of teaching 
employed by the researcher. That model was the Osborn-Parnes method of creative 
problem solving. The result indicated that (a) the Osborn-Parnes process was a somewhat 
effective model of teaching creative problem solving skills; and (b) that students with 
adaptive problem solving styles did not respond differently to the Osborn-Parnes process 
when compared with students with innovative problem solving styles.    
  Kim, Sung-Ha (2003) has developed a teaching program for improving 
students' Creative Problem Solving (CPS) ability in the area of plant hormones. Using the 
historical processes regarding the discovery of four plant hormones was analyzed, the 
specific contents related with the CPS were extracted and applied to the teaching program.  
The program provided five periods handling auxin, gibberellin, ethylene and abscisic acid, 
each of which combined two or three small activities based on CPS model. Such procedure 
will allow the students to learn the process of the CPS by alternating the divergent thinking 
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of the various approaches in the research with the convergent thinking to the best way of 
doing research. The result showed that fluency and adaptability in the general creativity and 
originality of the CPS ability in the life science were significantly improved. Moreover, both 
general creativity and the CPS ability in the life science had shown a strong correlation. It 
could be said that fluency, adaptability and originality were all significantly improved. The 
researcher remarked that the developed program not only helped students to understand 
the scientific concepts in plant hormones but it also was a very effective program in 
improving students' general creativity and the CPS ability in the life science.   
  Myrmel (2003) determined whether the number of creative responses would 
improve if junior high students were exposed to creative problem solving instructions on a 
daily basis. The subjects of this research were 50 eighth grade Technology Education 
students at Hopkins North Junior High, Hopkins, Minnesota. The students in the treatment 
group received a series of 10 mini lessons on creative problem solving techniques. The 
result of the study showed a significant increase in the number of monograms produced by 
students in the treatment group in comparison to those produced by the students in the 
control group. However, there was no evidence of a significant difference in the variety of 
their monograms produced by the treatment and the control groups. While the variety of 
responses was similar in both groups, the number of responses did increase in the group 
receiving treatment. Therefore, one of the conclusions of the study was that the mini 
lessons were effective in increasing the number of monograms produced.    
  Maraviglia; & Kvashny (2006) studied the effects of creative problem solving 
instruction on creativity of sixth grade students. The purpose of this study was to determine 
if pedagogical methods designed to promote ideation would impact levels of creative 
thought measured by the Torrance Test for Creative Thinking (TTCT). To this end, a sixth-
grade social studies creative problem solving unit was taught to a regular classroom of 
students who were randomly assigned to this treatment. Two additional regular classes of 
students taught in a traditional that served as a control group. A fourth, purposefully 
selected class of gifted and talented students served as a second treatment group. The 
research concluded that the CPS model is the most significant and powerful framework for 
enhancing creative thinking. Additionally, it was recommended that subsequent research 
focusing upon gains in subject matter knowledge, student satisfaction, and student thought 
processes be conducted.  
  In 2006, Wood developed the materials of teaching and learning which have 
taken problem solving well above the level of algorithmic manipulation and into the realm of 
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creativity. Normally, the problems in science and chemistry are the problems that have a 
unique solution and to give students an appreciation of real science. So, using problems of 
an open kind have been developed to use in this study. In these, often there is no correct 
answer, only a ‘best’ answer, and there may be a variety of possible methods of finding it. 
Criteria for success are very different from the more common type of closed problems. The 
second strand of the work described here aims to make students aware of the benefits of 
group work and discussion by setting them objectives which are more likely to be achieved 
by groups of students working cooperatively. As the result of this study, the developed 
materials can improve the creativity and concept understanding. Moreover, the researcher 
remarked that using open problem can help train students work collaboratively, which is an 
authentic situation in the real world.         
  Recently, Kim (2007) studied the effect of instruction that was based on 
creative problem solving of the ninth grade students. He used Creative Problem Solving 
(CPS) as an instructional strategy in this study. He compared the students’ learning 
outcome between the conventional instructional methodologies and the instructional based 
on creative problem solving. This study emphasized improving the levels of creativity within 
students, and presenting that they will be better equipped to deal with the complex types of 
problems in the future. A standardized Torrance Test of Creative Thinking (TTCT) was used 
as the measure of the creativity. Results of the study did not support the hypotheses that 
significant differences exist between creative problem solving and traditional instructional 
strategies, as they pertain to student cognition, creativity, and satisfaction. However, he 
mentioned that possibly due to the small sample size, upon closer examination of group 
means, one can detect definite patterns of greater mean score gains among the CPS group 
over the traditional group in cognition, creativity, and satisfaction. Based on these findings, 
this researcher suggests that replications of this study should be performed with larger 
sample sizes in different curriculum areas to further perpetuate the integration of creative 
problem solving strategies as an effective instructional strategy for all age groups and in all 
areas of the curriculum.               
  In addition, Cheng, Liu; & Chang (2007) studied the effects of creative problem 
solving instruction on creativity, problem solving, and science performance for elementary 
schools pupils. They used 10-week creative problem solving instruction with the 
experimental group, and served a traditional instruction in a control group. The results of 
this study indicated that students in the experimental group performed better on figure 
creativity, problem solving competence, and science subject knowledge than those in the 
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control group. The results of follow up test (6 months after the experiment) revealed that 
students in the experimental group performed better on verbal creativity than those in the 
control group, indicating the lasting effect of the instruction. 
  Several research evidence shows that creative problem solving approach is 
the suitable approach for adaptation into science instructional strategies to enhance thinking 
skills especially problem solving skills and creative thinking skill (Sanfilippo. 1993; Kim. 
2003; Myrmel. 2003; Maraviglia; & Kvashny.2006; Wood.2006; Kim.2007; Cheng; & et. al. 
2007). This is one of the main backgrounds of this research. The expected learning 
outcomes after using the CPS learning model in science teaching include students’ 
achievement, students’ creative problem solving skill, students’ scientific creativity skill, and 
student’s scientific attitudes. In addition, the researcher expects that the CPS learning 
model will help fill the gap of the problem in Thai education especially enhancing students’ 
thinking skills. 
 

10. The Creative Problem Solving (CPS) Learning Model 
 10.1 Description of the CPS Learning Model 
  According to the literature review about the creative problem solving approach, 
the researcher has found the important characteristics; creative problem solving process is 
practicing creative thinking skill and practicing logical thinking skill concurrently. The 
literature review shows that the existing creative problem solving models are composed of 
many different steps as shown in TABLE 2. The table is a comparison of the creative 
problem solving models previously discussed. As the model reviewed, the researcher has 
thought and synthesized an adapted creative problem solving model that consists of five 
main steps. The five steps consist of (1) awareness in problem, (2) understanding in 
problem, (3) finding solutions, (4) taking action, and (5) verifying the solution. All of the five 
steps of creative problem solving process that is synthesized are used as the main concept 
of developing the CPS learning model. 
  In addition, the CPS learning model was developed by concerning five 
essential features of inquiry that consist of (1) Engaged by scientifically oriented questions, 
(2) Give priority to evidence, (3) Formulate explanations from evidence, (4) Connect 
explanations to scientific knowledge, and (5) Communicates and justifies exclamations. The 
goals of CPS learning model are enhancing deeper understanding in science concepts and 
promoting thinking skills especially problem solving skill and creative problem solving skill. 
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The researcher developed the CPS learning model by using both of them as the main 
background and using the basic data that were collected from the survey and filed study. 
Finally, the strategy of the CPS learning model is using real life problem situations to 
provide students with opportunities to practice creative problem solving skill through five 
learning steps that include evaluating in every step. They are (1) Engaging, (2) Problem 
Exploring, (3) Solution Creating, (4) Plan Executing, and (5) Concept Examining as shown 
in FIGURE 9. 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

FIGURE 9 THE CREATIVE PROBLEM SOLVING (CPS) LEARNING MODEL 

  The structure of Creative Problem Solving Approach and five Essential 
Features of Inquiry that were incorporated in the CPS learning model is shown in FIGURE 
10. From the figure, it is evident that every step of CPS learning model emphasizes 
students thinking creatively and logically. In addition, the CPS learning model encourages 
students to do the activity that matches the essential features of inquiry.  
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FIGURE 10  THE STRUCTURE OF CREATIVE PROBLEM SOLVING (CPS) APPROACH AND    
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  The  5 steps of the CPS learning model are as following: 
   Step I: Engaging: it is the beginning step of this model. This is a step for 
engaging students meanwhile exploring and revising the basic concept of the students. The 
teacher has to posed questions and using the conversation to raise the students’ 
enthusiastic up, and raise them to have a readiness to learn the new conception. 
Furthermore, posing question to engage the students think back to the basic concept that 
related to the new conception. In this step the teacher assesses students’ basic knowledge 
and gives them enough knowledge if the teacher mentions that they need more knowledge. 
   Step II: Problem Exploring: this is the second step of the CPS learning 
model. The activities in this step point out to make the students aware in the problem or 
situation and endeavoring to grasp the problem including identify the scope of the problem. 
First of all, a teacher divides students into small groups and them after gives them the 
problem or situation. Teacher allows and engages the students to apprehend the problem 
by looking all views and raising them poses the questions as much as they can. This is the 
step to practice them divergent thinking. Then, each group presents their problems in a 
classroom. Lastly the teacher and students together make discussion on every problem 
presented by students for making the most suitable problem that can reach to the learning 
objective of the period. The teachers observe students’ presentations and discussion in the 
classroom and give them a suggestion. 
   Step III: Solution Creating: the activities served in the third step emphasize 
practicing the students’ creative problem solving skill by developing the alternative solutions. 
In this step, the students start to work in the small group again. The teacher asks them to 
explore the problem again, meantime they have to ask themselves what things they have 
known are, what things they don’t know are, and what things they have to know are. The 
teacher gives them a time to keep more knowledge from other resources afterwards allows 
them to create ideas and develop the solution of the problem as much as they can. Then, 
each group presents their solutions in a classroom. Lastly the teacher and students 
together make discussion on every solution presented by students for making the possible 
solution to solve the problem. In this step the teacher acts as a facilitator. The teachers 
observe students’ presentations and discussion in the classroom and give them a 
suggestion. 
   Step IV: Plan Executing: in the fourth step of the CPS learning model, the 
students are trained the creative problem solving skill through planning and executing. The 
students have to brainstorm in a small group in order to design the way to solve the 
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problem and do the activities following the plan until reaching the answer to the problem. 
The teacher acts like a facilitator who gives them advice and encourages them to find out 
the best planning to solve the problem. Firstly, the students have to create the planning as 
much as they can and the discussion will be used to make a consensus in a group. After 
each group has a plan, they have to start working. When they do the activities, they have to 
collect data and evidence. Also, all of the data they got from the activities will be useful in 
making the explanation of the problem. Finally, the students should develop the concept or 
explanation that they have discovered from the activities. Moreover the managing, 
encouraging, monitoring, and suggesting are the important responsibility of the teacher in 
this step. The teacher has to use the questions to check the students’ understanding about 
the concept they have got. If the teacher mentions that they cannot understand clearly, 
teacher should give them suggestion to improve their comprehension. 
   Step V: Concept Examining: this is the last step of the CPS learning model. 
The significance of the activities supported in this step is to inspect the concepts presented 
by the students and adjust the concept harmonizing with the scientific knowledge including 
making the students getting a deeper understanding. This step gives students an 
opportunity to present and share their own concept to their friends in the class. The 
students are allowed to work in group to investigate the concept they got whether it is 
similar with other groups. They should look back to the path from the beginning until the 
end in order to find error or fault along with considering the conformability of the concept 
with the scientific knowledge. Then, the concept should be improved to be the complete 
concept. In order to make the students get a deeper knowledge and expanding the 
knowledge, in the whole class, the teacher should give the students the questions or the 
new situations related to the concept they have learned and ask them to find the 
explanation. Teacher should help students ask questions that guide them to think about the 
solutions. In addition, teacher should pose the questions that urge them to think about the 
concept they will learn next time in order to make the connection of the concept. 
 10.2 Teacher’s Role and Student’s Role in the CPS Learning Model 
  In the CPS learning model, teacher will be a facilitator in learning process. The 
responsibility of the teacher is using various teaching strategies by emphasizing the 
discussions and using the question to engage students to solve the problem. In addition, 
the teacher has to provide appropriate environmental conditions that encourage creative 
functioning, thus eliminating external blocks.  
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  The students have to work collaboratively with full potential. They have to do 
the work and share idea with peers in each step of activity.  
  In order to be practical in teaching and learning science, the researcher has 
shown the teacher’s role and student’s role in each step of the CPS learning model in 
TABLE 5: 

TABLE 5 THE PROCEDURE OF THE CPS LEARNING MODEL 

Procedure Teacher’s Role Student’s Role 

Step I:  Engaging 
This is a step for 
engaging students 
while exploring and 
revising the basic 
concept of the 
students 

- Engage students to reconsider about their 
existing knowledge. 
- Pose problem situation to activate 
students’ thinking. 
- Evaluate the students’ readiness by 
considering the students’ answers. 
- If students show lack of background 
knowledge, the teacher uses questions 
guiding students to reach the goal. 
- Informing the learning objective of this 
activity. 
- Set a readiness to do the activity by 
categorizing students into small groups. 
- Observing the students behaviors in the 
classroom and evaluation. 

- Participating in all activities. 
- Observe, discuss, think, and 
present the questions related to 
the situations. 
- Inspect own knowledge and 
search for more necessary 
information for understanding the 
situation. 
- Present the questions and 
discuss with other students in 
the classroom including 
participating in the activity with 
full potential. 
- Do the related work sheet. 

Step II: Problem 
Exploring 
The activities in this 
step point out to 
make the students 
aware of the problem 
or situation and 
endeavor to grasp the 
problem including 
identify the scope of 
the problem. 

- Present the problem situation to the 
classroom. 
- Provide students more time to explore the 
problem situation. 
- Activate students working in small groups. 
- Push students to pose the possible 
questions as much as they can. 
- Provide students with a chance to share 
their questions in the whole class. 
- Guide the students to group the questions 
that they presented. 
- Accompany with students in discussion. 

- Working in small groups. 
- Endeavor to grasp the problem 
situation by using the 
experience, science process and 
other skills. 
- Present the related question as 
much. 
- Do the work sheet. 
- Share the questions to the 
whole class. 
- Join in activity to classify and 
group the questions. 
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TABLE 5 (continued) 

Procedure Teacher’s Role Student’s Role 

 - Activate students to make a consensus 
for finding the possible questions that can 
bring us reach to the learning objective in 
that activity. 
- Be a good facilitator and good advisor. 
- Observe the students’ actions and 
students work sheet and evaluation. 

- Participate in discussion to find 
the suitable questions. 
- Complete the related part of 
work sheet. 

Step III: Solution          
Creating        
 The activities served 
in the third step 
emphasize practicing 
the students’ creative 
problem solving skill 
by developing the 
alternative solutions. 
 

- Provide students with a time to search 
and discuss for creating alternative 
solutions of the question. 
- Observe the students actions presented 
when they are doing activities and 
evaluation. 
- If the teacher mentions that the actions 
they presented cannot let them find the 
solution of the question, the teacher have 
to guide the students by using conversation 
that lead them to be successful. 
- Motivate students in each small group to 
generate the alternative solutions as much 
as they can. 
- Observe and evaluate the alternative 
solutions that the students presented. 
- Provide students with an opportunity to 
share their solutions to the whole class. 
- Guide the students to group and classify 
the solutions that they presented and 
compare the strong point and the weak 
point of each plan. 
- Accompany with students in discussion. 
- Activate students to make a consensus 
for finding the workable solutions. 
- Be a food facilitator and good advisor. 

- Study, search, and keep 
conversation in a small group 
what things they have known are 
and what things it is necessary 
to know are. 
 - Develop the possible solutions 
of the question as much. 
 - Collect data they have got. 
- Share the solutions they got to 
the whole class. 
- Participate in activity to classify 
and group the solutions. 
- Participate in brainstorming to 
compare the strong point and 
the weak point of each solution. 
-  Make decision to choose the 
workable solutions. 
- Complete the related part of 
work sheet.  
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TABLE 5 (continued) 

Procedure Teacher’s Role Student’s Role 

 - Observe the students actions and 
students work sheet. 
- Evaluate the students thinking skills. 

 

Step IV: Plan 
Executing 
It is the fourth step of 
the CPS learning 
model, the students 
are trained the 
creative problem 
solving skill through 
planning and 
executing. Finally, the 
students should 
develop the concept 
or explanation that 
they have discovered 
from the activities. 
 

- Provide students with a time to discuss, 
search and design a plan to find the 
answer to the question. 
- Observe the students actions presented 
while they are doing activities and 
evaluation. 
- If the teacher mentions that the actions 
they presented cannot let them reach the 
plan or method for getting answer to 
question, the teacher has to guide the 
students by using conversation leading 
them to be successful. 
- Motivate students in each small group to 
design the plans as much as they can. 
- Provide students with an opportunity to 
share their plans to the whole class. 
- Guide the students to group and classify 
the plans that they presented and 
compare the strong point and the weak 
point of each plan. 
- Accompany with students in discussion. 
- Activate students to make a consensus 
for finding the workable plans. 
- Ask the students in each small group to 
plan the process, assign the job, and 
pursue the plan. 
- Remind the student to collect data and 
evidence while they are doing the activity. 
 

- Work in a small group to 
consider their existing knowledge.  
- Self evaluate whether or not 
they have enough knowledge to 
solve the problem. 
- Search more useful information.  
- Connect background knowledge 
with the information they got for 
planning the method that can 
bring the answer to the question.  
 - Plan the possible methods to 
find the answer as much. 
 - Collect data and information 
they have got. 
- Share the possible planning they 
got in the whole class. 
- Participate in activity to classify 
and group the plan.  
- Participate in brainstorming to 
compare the strong point and the 
weak point of each plan including 
concern the workable of each 
plan. 
- Make decision to choose the 
potential plans. 
- Revise the plan again in a small 
group. 
- Design a plan and assign job for 
everyone. 
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TABLE 5 (continued) 

Procedure Teacher’s Role Student’s Role 

 - Ask the students in each group to 
construct the answers or explanations 
from existing evidence. 
- Raise the questions to recheck the 
students’ explanation understanding. 
- Be a food facilitator and good advisor. 
- Observe the students’ actions and 
students’ work sheet. 
- Evaluate the students’ thinking skills. 
 

- Carry out following the plan. 
Collect data and evidence they 
discover when proceeding. 
- Construct the answers or 
explanations to the question from 
the existing data or evidence. 
- Discuss in small groups to 
investigate the accuracy of the 
developed explanation and make 
them get a deeper understanding 
with the explanation 
- Note the explanation in the work 
sheet. 

Step V: Concept 
Examining 
The significance of 
the activities 
supported in this step 
is to inspect the 
concepts presented 
by the students and 
adjust the concept 
harmonizing with the 
scientific knowledge 
including making the 
students get a deeper 
understanding 

- Afford the students in each group an 
opportunity to present their explanations 
to a whole class. 
- Accompany with other students asking 
the questions for verifying the explanation. 
- Drive the students to show the evidence 
supported the explanation. 
- Pose the questions pushing students to 
give a reason to support the explanation. 
- Ask students to work in small group 
again. 
- Drive students comparing their 
explanation and other explanations. 
- Suggest students improving their 
explanation. 
- Ask students to search more scientific 
knowledge from other resources and 
consider whether or not their explanation 
complements scientific knowledge. 

- Present their explanation in the 
whole class. 
- Participate with others in 
discussion. 
- Note other explanations in to the 
work sheet. 
- Work in small group to compare 
their explanation and others 
whether or not their explanation is 
different or similar with others. 
- Look for the errors of whole 
process and consider improving 
process. 
- Search more knowledge from 
other resources and use it to be 
the explanation reference. 
- Consider the consistency of their 
explanation and scientific 
knowledge. 

 



67 
 

TABLE 5 (continued) 

Procedure Teacher’s Role Student’s Role 

 - Accompany all students discussing and 
constructing a good explanation together. 
- Pose the related problem to activate 
students applying the explanation to the 
new situation. 
- Use the questions to evaluate whether 
or not the students can apply and expand 
the explanation to the new situation. 
If the students show has no enough 
potential to do, the teacher has to assign 
them more homework. 
- Observe the students actions and 
students work sheet. 
- Evaluate the students’ knowledge and 
thinking skills. 
- Be a food facilitator and good advisor. 
 

- Work in small groups to improve 
their explanation. 
- Note the explanation in the work 
sheet. 
- Participate with others in the 
class to construct the best 
explanation 
- Note the completed explanation 
in the sheet. 
- Search more knowledge and 
apply the existing explanation to 
solve the problem in new 
situation. 
- Accomplish the assignment by 
working following the step of the 
CPS learning model and prepare 
the presentation to show in the 
next class. 
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CHAPTER 3 
RESEARCH METHODOLOGY 

 This chapter described the details of methodology that were used for conducting 
the research. It consists of five phases as follows:  

  Phase 1: Studying Basic Data and Related Literature 
1.1 Studying related literature 
1.2 Informally interviewing the science teachers 

   Phase 2: Developing the CPS Learning Model and Research Tools 

   2.1 Developing and examining the efficiency of the CPS Learning Model  
   2.2  Developing and examining the efficiency of Learning Unit and 

Instructional Materials 
   2.3 Developing and examining the efficiency of Assessment Forms  

  Phase 3: Conducting a Pilot Study 

  Phase 4: Implementing the CPS Learning Model  
   4.1 Experimental Design 
   4.2 Participants 
   4.3 Implementation 
   4.4 Data Collection 
   4.5 Data Analysis 

 The procedure of this research was summarized in FIGURE 11. 
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Phase 1: Studying Basic Data and Related Literature 
 The purpose of this phase was to study the basic data and the situations about 
the teaching and learning science in Thailand, which consisted of two methods: 
  1.1 Studying related literature: this step involved studying and considering 
related literature regarding science learning theories, science instructions and evaluations, 
Thai National Education act B.E. 2542 (1999), Thai National Science Curriculum Standard, 
Constructivism, Inquiry, Five Essential Features of Classroom Inquiry, Creative Problem 
Solving Approach, Scientific Creativity, Cognition of Science Domain based on Depth of 
Knowledge (DOK) Levels for Science, Scientific Attitudes and other relevant literature.  
   The information gained was used to develop a draft of the CPS learning 
model and other research instruments.  
  1.2 Informally interviewing the science teachers: The purpose of this step 
was to study the basic data, problems and needs about learning model by interviewing the 
science teachers. The science teachers who participated in this interview were science 
teachers who were teaching science at Borabuwittayakhan School and Wungplado School. 
The researcher posed the questions and kept the conversation with the science teachers 
about what the science learning model should be, and what the science classroom’s 
problems were. The interview data were analyzed, summarized and used as the basic data 
in developing the CPS learning model. 
   The information from teachers’ interview indicated that the science learning 
model should focus on student-centeredness, more activities, a variety of instructional 
methods, practice of thinking skills especially problem solving, critical thinking and creative 
thinking. Also, the learning model should allow students to do their independent study. In 
addition, the results of interviewing pointed to the problem in science classroom as follows: 

• The content of science had many details and was quite deep. Therefore, 
it was difficult to manage all contents that fit the time and the learning model. 

• Normally, the teachers taught science following the textbook including 
using the suggestion of instructional technique in the teacher guide book. The teachers 
found that they were similar techniques with which the students were bored. Moreover, the 
exercises in the textbook were irrelevant to their real life. 

• It was difficult to change the traditional teaching (teacher-centered 
instruction) to the student-centered instruction because the teachers lacked knowledge 
about pedagogy and using instructional materials. Moreover, the students lacked the 
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readiness to learn with the new technique. The result of the large class size, 50 students, 
made the teachers fail to manage the inquiry classroom. 
 

Phase 2: Developing the CPS Learning Model and Research Tools 

 The purpose of this phase was to develop the CPS learning model, learning units 
and research tools.  
 2.1 Developing the CPS Learning Model  
  2.1.1 Participants 
   (1) Participating teachers: there were two science teachers who were 
teaching Matter and Properties of Matter at Borabuwittayakhan School and Wungplado 
School, respectively. They appeared to be experts who gave the researcher suggestions 
during the development of CPS learning model. Moreover, they helped to verify the draft of 
CPS learning model by implementing the CPS learning model in the classrooms. They 
analyzed the data elicited from observing the classroom while using the draft of CPS 
learning model and helped the researcher improve the CPS learning model. 
   (2) Participating students:  
    - There were two classrooms of eighth grade students who were 
studying Matter and properties of Matter at Borabuwittayakhan School and Wungplado 
School, respectively. They were samples who participated in testing the feasibility of the 
draft of CPS learning model and the assessment tools. 
    - There was an eighth grade student who was learning acid-base at a 
school in Bangkok. She participated in conducting the one-by-one technique for testing the 
feasibility of the draft of CPS learning model. The data collected from this was used to 
improve the draft of CPS learning model. 
  2.1.2 Developing and examining the efficiency of the CPS learning model  
   The creative problem solving approach and five essential features of 
inquiry were used as the main concepts to develop the CPS learning model. The objectives 
of the development the CPS learning model were to encourage the students’ creative 
problem solving skill and increase students’ learning achievement. This model encouraged 
the students to think creatively and logically in every step of learning process. The 
processes of developing the CPS learning model were as follows: 

(1) Studying and analyzing all information from the first phase to design the 
learning model.                       
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   (2) Setting up the goal for providing the content areas which were covered 
in the content of the learning model. This step was based on the Basic Education 
Curriculum A.D.2008 strand titles. 

 (3) Setting up the learning model objectives and learning outcomes, which 
were substantial for organizing the courses.  
   (4) Writing the first draft of CPS learning model by using the creative 
problem solving approach and five essential features of inquiry as the main theoretical 
framework. In order to verify the appropriateness of the first draft of the learning model, the 
advisors examined the consistency of the draft of learning model. The first draft of CPS 
learning model constructed in this step consisted of five steps: Problem Exploring, Solution 
Formulating, Planning and Executing, Inspecting and Acceptance Finding, and Evaluating 
as shown in FIGURE 12.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURE 12 THE FIRST DRAFT OF CPS LEARNING MODEL 
 

   (5) Testing the feasibility of the first draft of CPS learning model by using 
one-by-one technique with an eighth grade student who was learning in acid-base. 
   (6) Revising the first draft of CPS learning model as follows: 
    •  Each step of the CPS learning model should get more specific 
because it is lost of details that make the students hard to implementation. 
    • The teacher should evaluate students in every step to verify whether 
students do the expected activity. 
    In order to verify the appropriateness of the second draft of CPS 
learning model, the advisors examined the model consistency. The second draft of CPS 
learning model consisted of six steps: Awareness of Doubt, Understanding and Identifying 
Problem, Generating Ideas, Finding Solution, Devising Plan and Taking Action, and Looking 
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FIGURE 13 THE SECOND DRAFT OF CPS LEARNING MODEL 

back and Revising new Ideas as shown in FIGURE 13. This CPS learning model had more 
steps than the old one as it would be easy to use in the classroom. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   (7) Trying out the learning model with the lower secondary school 
students. The sample group that participated in this step was two classrooms of eighth 
grade students who were studying science at Borabuwittayakhan School and Wungplado 
School. The teacher and students’ feedbacks that were collected from this step were used 
in improving the CPS learning model. 
   (8) Improving the draft of CPS learning model as follows: 
    • Due to a lot of steps of the CPS learning model, it was quite 
redundant and confused the students. The feedbacks showed that the steps of the CPS 
learning model were overlapping and unclear. Therefore, it should be adapted by reducing 
the steps of the learning model and make it more clearly in every step. 
   After completing the processes above, the draft of CPS learning model 
was developed. The CPS learning model comprises five steps: Engaging, Problem 
Exploring, Solutions Creating, Plan Executing, and Concepts Examining including evaluating 
in every step as shown in FIGURE 14. 
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      FIGURE 14 THE LAST DRAFT OF CPS LEARNING MODEL 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   (9) Examining efficiency of the CPS learning model: The CPS learning 
model was examined by five experts. The experts considered appropriateness, consistency, 
and gave some suggestions. 
   (10) Gathering and analyzing the data for the appropriateness and the 
consistency by considering the following: 
       The appropriateness evaluation of the CPS learning model 
            The appropriateness level of each statement was ranged as the 
following scores: (Srisaaud. 2543 : 99-100; Best. 1981 : 182) 
     The appropriateness level         Scale value (points) 
      Very high level      5 
      High level       4 
      Moderate level      3 
      Low level       2 
      Very low level      1 
           The data from the evaluation form was analyzed by calculating the 
mean scores and assigning weightings as follows: 
     Mean scores        Appropriateness level 
     4.51 – 5.00      Very high level 
     3.51 – 4.50      High level 
     2.51 – 3.50      Moderate level 
     1.51 – 2.50      Low level 
     1.00 – 1.50      Very low level 
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           If the CPS learning model evaluated by the experts has the level of 
appropriateness higher than 3.50, it would mean the CPS learning model is appropriate. 
The results of evaluation showed mean scores from 4.60 to 5.00 and standard deviation 
from 0.00 to 0.55 which means the CPS learning model was appropriate at the very high 
level. It supported the principles and the goals of the learning model, whereas the rest was 
appropriate at the very high level. More details of experts’ consideration were shown in 
APPENDIX C. 
    The consistency evaluation of the CPS learning model 
     The consistency of the CPS learning model was analyzed by 
calculating Index of Item Objective Consistency (IOC) (Boonruangrat. 2528 : 63-64; citing 
Rovinelli; & Hambleton. 1977). The ranging of items was assigned weightings as follows: 
     The consistency level  Scale value (points) 
      Consistent      +1 
      Not sure       0 
      Inconsistent     -1 
 

           The data from the evaluation form was analyzed to find the Index 
of Item Objective Consistency (IOC) using the following formula: 
 

 Where        IOC   means  Index of Item Objective Consistency 

      ∑R  means  Summation of experts’ opinion marks  
      N  means  a number of experts  
            If the Index of Item Objective Consistency (IOC) is higher than 0.5, 
it means the components of the CPS learning model have internal consistency. The results 
of the Index of Item Objective Consistency (IOC) indicated that all of the Index of Item 
Objective Consistency (IOC) was 1.00 whereas the standard deviation was 0.00 which 
means the CPS learning model was consistent. More details of experts’ consideration were 
shown in APPENDIX C. 
   (11) Improving CPS learning model according to the experts’ suggestions 
as follows: 

• In order to emphasize students practicing the creative and logical 
thinking, the CPS learning model should clearly illustrate both of them. Moreover, both 
creative and logical thinking should be included in all steps of the CPS learning model. 

N
RIOC ∑=      
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   Finally, the appropriate CPS learning model consisted of five steps: 
Engaging, Problem Exploring, Solutions Creating, Plan Executing, and Concepts Examining. 
Every step of CPS learning model included evaluating and exposing students to practicing 
creative and logical thinking as shown in FIGURE 15. 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURE 15 THE CPS LEARNING MODEL 
 

 2.2 Developing and examining the efficiency of learning units and 
instructional materials 
  The learning units were developed based on the principle of CPS learning 
model. The documents that were constructed in this step consisted of the teacher’s guide 
book and the student’s guide books. The processes of developing learning units were as 
follows:     
   (1) Planning of units:  the researcher studied National Science Curriculum 
Standards in the basic education curriculum B.E. 2551 and the aims of formulation of 
science teaching and learning. The content in this study was in the subject of science, 
Substance 3: Properties of Matter, for seventh grade students. After that, the researcher 
studied information about content area regarding the expected learning outcomes, and 
previous instructional experiences of the students as well as considered the available 
instructional materials. Framework of concepts of the learning units based the CPS learning 
model in this study was showed in TABLE 6. 
 

  

 

1. Engaging 

Evaluating 

5. Concept 
Examining 
 

2. Problem 
Exploring 

    4. Plan  
      Executing 

  

3. Solution   
Creating 
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TABLE 6 LEARNING UNITS FOR THE CPS LEARNING MODEL 
Learning unit                     Content Periods  The CPS activities 

1.  The Matter   1. Matter                
2. Homogeneous and  
heterogeneous                       
3. Chemical Change, Physical 
Change                                
4. Heat and Temperature             
5. State of Matter                       
6. Heat Transferring                    
7. Colloid, Solution, Suspension   

10 - Brainstorming: Matter Changing in 
Daily Life 

- Brainstorming: Moo Ka Ta and Heat 
transfer 

- Detective Project : Wonderful Bottle 
 

2. Solution        1. Solution, Solute, Solvent           
2. Solubility                               
3. Concentration                         
4. Factors affecting dissolution of 
substances         

9 - Brainstorming: Acid Rain 
- Brainstorming: Solubility and Daily Life 
- Brainstorming: Action of Solution in 

Daily Life 
- Detective Project : Finding Solubility of 

Matter 
- Detective Project : Factor of Dissolving 

3. Acid – Base   1. Acid – Base properties             
in Daily Life    2. pH values    

                       3. Acid – Base in daily life 

8 - Brainstorming: Acid-Base in Daily Life 
- Detective Project: Invisible Letter 

           Total 27  
 
 
 

   (2)  Determining resource unit and teaching unit: this consisted of basic 
components of unit plans that were title, instruction objectives, materials and equipments, 
time frame, instructional activities, resources, and evaluation.                                                      
   (3) Planning science lessons: the researcher studied and wrote the lesson 
plans.                    
   (4) Determining science lessons:  science lessons consisted of the title, 
purpose, instructional objectives, main concepts, materials and equipments, instructional 
activities, and assessments. 
   (5) Writing documents: the teacher’s guide book consisted of the basic 
information on teaching and learning with the CPS learning model and lesson plans. The 
student’s guide books consisted of learning activities, learning resources, work sheets, and 
assessment forms. In this step, the researcher set a draft of goals, learning outline, and 
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intended learning outcomes. In order to verify the appropriateness of the documents, the 
advisors examined the consistency of the documents. 
   (6) Examining efficiency of the units: The teacher’s guide book and the 
student’s guide books were examined by five experts. The experts considered content 
validity by using Index of Item Objective Consistency (IOC) (Osterlind. 1998: 263) and gave 
some suggestions. The results of the lesson plans consistency evaluation indicated the 
Index of Item Objective Consistency (IOC) from 0.80 to 1.00 and standard deviation from 
0.00 to 0.45. This indicated that the lesson plans were consistent. Additionally, the results of 
the student’s guide books appropriateness evaluation showed the mean scores from 4.80 to 
5.00 and standard deviation from 0.00 to 0.45.  These revealed that the student’s guide 
books were appropriate at the very high level. The student’s guide books supported the 
principles and the goals of the CPS learning model, whereas the rest was appropriate at 
the very high level. More details of experts’ consideration are shown in APPENDIX C. 
   (7) Revising documents following experts’ suggestions as follows: 
    • Activities should be real examples for students to study as much as 
possible instead of the pictures and the examples should be in the daily life. 
    • The lesson plans should be adjusted to be clear and easy enough to 
apply such as adding the details of some steps in lesson plans or in activities and adjusting 
the language used in writing activities etc. 
    • Instructional material should be more attractive to students in order to 
gain their attention and motivate them to learn. 
    • The student’s guide books should be revised in terms of wording and 
pictures. 
    • The journal in the student’s guide books should be shorter and easier 
to understand.  
    • The activities of the student’s guide books should be adjusted to fit 
time allocation. All activities should not be open-ended inquiry activity because they took 
more time. The open-ended inquiry activity should be only some parts of the learning unit. 
    • Some parts of the content should be adjusted to fit the seventh grade 
students. 
    The CPS learning model and instructional materials were improved as 
stated above. Then, they were ready to be used in the pilot study.   
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 2.3 Developing and examining the efficiency of the assessment forms 
  The evaluation forms used in the study were achievement test, scientific 
creativity test, creative problem solving test, creative problem solving self assessment form, 
and scientific attitude inventory. Each of assessment form was developed as follows: 
  2.3.1 Learning achievement test: this form was used to assess students’ 
learning achievement. It evaluated whether the students achieve the expected goal of 
learning unit. The researcher developed this test following the depth of knowledge (DOK) 
approach (Webb. 1999), which was categorized into four levels: level 1: recall and 
reproduction, level 2: skills and concepts, level 3: strategic thinking, and level 4: extended 
thinking. The test consisted of 25 multiple-choice questions, each of which had four 
alternatives and one correct answer and 5 open-ended questions. The items covered the 
topic of “matter and properties of matter”; Matters, Acid-Base, and Solution. The following 
steps described the process of constructing test.       
   (1) Reviewing the relevant documents focusing on the achievement test 
construction. 
   (2) Constructing the table of specification which included the content 
knowledge and cognitive skills based on learning objective.     
   (3)  Constructing the draft of test following to the table of specification. In 
order to verify the appropriateness of the test, the advisors examined the consistency 
between the test and learning objectives and for the correction of the answers.  
   (4)  Checking the content validity by five experts. The test was offered to 
the experts for the content validity check and suggestions such as the type of questions, 
accuracy of the test, and wording. The quality of the test was considered from Index of Item 
Objective Consistency (IOC) that obtained from the achievement test evaluation form 
(Osterlind. 1998: 263).          
   (5) Analyzing the IOC index of the test items. If the Index of Item Objective 
Consistency (IOC) of each item of the test was higher than 0.5, it means it was selected in 
the test. The result of analyzing the IOC index showed that all test items were appropriate 
and could be used in the test.      
   (6) Revising the test according to the experts’ comments and suggestions. 
   (7) Trying out the achievement test with the 98 eighth grade students from 
Borabuwittayakhan School and Wungplado School. This was evaluated the level of difficulty 
(p-value), item discrimination (r-value), and reliability coefficient by using Kruder’s 
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Richardson coefficient (Kr-20) for the multiple-choice questions and Alpha Coefficient of 

Conbrach (α) for open-ended questions (Gall; Borg; & Gall.1996:257). The item difficulty 
(p) and item discriminability (r) were computed using the following formula: 
      The formula for the item difficulty was:     p  =  A/N 
       where     p    = the item difficulty 
     A  = the number of students who answered the item correctly 
      N  =  the total number of students who attempted the item 
        The formula for the item discriminability was:    r  =  (A – B)/ (N/2) 
        where  r   =   the item discriminability 
     A  =   the number of correct scores from the high scoring group 
      B  =   the number of correct scores from the low scoring group 
          N  =   the total number of students in two groups 
   The test items were selected by considering the p-value between 0.2 and 
0.8 and the r-value above 0.2 (Kerlinger; & Lee. 2000: 660-661). Determination of the 
internal consistency reliability of the achievement test using for the multiple-choice 
questions and open-ended questions were 0.79 and 0.94, respectively.  
  2.3.2 Scientific creativity test: the scientific creativity test was designed to 
measure the students’ scientific creativity skills before and after learning with the 
instructional activities.  The researcher adapted the test based on the Scientific Structure 
Creativity Model (SSCM) (Hu; & Adey. 2002) that consisted of four items, each of which 
was open-ended questions. To measure scientific creativity, this research focused on 
creative thoughts and processes of scientists, rather than on product. Accordingly, this test 
focused on the students’ traits that consisted of 1) fluency, 2) flexibility, and 3) originality. 
This test construction followed these stages:      
   (1) Studying documents related to scientific creativity form and scoring 
guide technique.                 
   (2) Asking for permission to adapt the test.      
   (3) Writing the creative problem solving test and scoring rubrics of the test. 
The test items were examined by the research advisors to verify the appropriateness of the 
test in terms of the consistency between test items and the scoring rubric.   
   (4) Checking for the content validity of the test by five experts. The Index 
of Item Objective Consistency (IOC) (Osterlind. 1998: 263) was used to check the content 
validity as the same method as constructing achievement test. The items that gained the 



81 
 

index value of more than 0.5 were selected.         
   (5) Revising the test according to the experts’ comments and suggestions. 
   (6) Trying out the scientific creativity test with the 98 seventh grade 
students from Borabuwittayakhan School and Wungplado School.    
   (7)  Evaluating level of difficulty (p-value), item discrimination (r-value), and 
reliability coefficient by using Alpha Coefficient of Cronbach (Gall; Borg; & Gall.1996:257). 
The items with the p-value between 0.20-0.80 and the r-value above 0.20 were selected.  
The finding showed that the reliability of the test was 0.56. 
  2.3.3 Creative problem solving test: the creative problem solving test was 
designed to identify students’ creative problem solving skills that pertained to “matter and 
properties of matter”, and assessed their ability to use these conceptions to construct 
explanations of the phenomena. This test that the researcher developed is relevant to the 
creative problem solving approach. It encouraged the students to think creatively and 
logically until they successfully solved the problem. It focused on the process as opposed to 
the results. Consequently, the test evaluated the creative problem solving skill focusing on 
four aspects: 1) fluency, 2) flexibility, 3) originality, and 4) reasoning. The test consisted of 
the five items in written open-ended format which allowed the students to express their own 
ideas in writing the answer. The questions were constructed according to the main step of 
the CPS learning model. The construction of this test followed the steps:     
   (1) Studying documents related to creative problem solving and scoring 
guide technique.                 
   (2) Defining the content to be evaluated.      
   (3) Writing the drafts of creative problem solving test and scoring rubrics of 
the test. The test items were examined by the advisors to verify the appropriateness of the 
test in terms of the consistency between test items and the scoring rubric.   
   (4) Checking for the content validity by the five experts. The Index of Item 
Objective Consistency (IOC) (Osterlind. 1998: 263) was used to check the content validity 
as the same method as constructing achievement test. The items that gained the index 
value of more than 0.5 were selected.        
   (5) Revising the test according to the experts’ comments and suggestions. 
   (6) Trying out the creative problem solving test with the 98 seventh grade 
students from Borabuwittayakhan School and Wungplado School.    



82 
 

   (7) Evaluating level of difficulty (p-value), item discrimination (r-value), and 
reliability coefficient by using Alpha Coefficient of Cronbach (Gall; Borg; & Gall.1996:257). 
The items with the p-value between 0.20-0.80 and the r-value above 0.20 were selected. 
The finding showed that the reliability of the test was 0.69.  
  2.3.4 Creative problem solving self assessment form:  This form that the 
researcher developed used to evaluate the students’ creative problem solving skill.  It was 
used to evaluate themselves whether they were a good creative problem solver. The 
creative problem solving self assessment form had 30 three-response Likert-type scale 
statements to assess the students’ characteristics. The meaning of each score is as follow: 
    2.01 - 3.00  =  Good 
    1.01 – 2.00 =  Moderate 
    0.00 – 1.00 =  Fair 
  This assessment construction as following stages:    
   (1) Studying documents related to creative problem solving self 
assessment form to specify the construct domain and indicator.    
   (2) Writing the statements that matched the indicators. Then, a rating scale 
questionnaire was constructed. It consisted of five levels of agreement with the statements. 
The creative problem solving self assessment form was examined by the advisors to verify 
the appropriateness and consistency of this assessment form. 
   (3) Checking for the content validity by five experts. The Index of Item 
Objective Consistency (IOC) (Osterlind.1998: 263) was used to check the content validity as 
the same method as constructing achievement test. The items that gain the index value of 
more than 0.5 were selected.             
   (4)  Revising the test according to the experts’ comments and suggestions. 
   (5) Trying out the creative problem solving self assessment form with the 
98 seventh grade students from Borabuwittayakhan School and Wungplado School.  
   (6) Evaluating reliability coefficient (Alpha Coefficient of Cronbach) of the 
test (Gall, Borg; & Gall. 1996: 257). The reliability of the test was 0.76.  
  2.3.5 Scientific attitude inventory (SAI II): this inventory was selected to use 
in this research. This inventory was used to assess the students’ scientific attitudes. This 
inventory was developed by Richard W. Moore in 1969. A revised version of the scientific 
attitude inventory (SAI) was developed and field tested in 1997. The SAI II had 40 five-
response Likert-type scale attitude statements to assess the students’ scientific attitude 
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(Moore; & Foy. 1997). This inventory assessed the scientific attitudes with six statements 
which consist of  
   S1: Scientific knowledge – 6 items 
   S2: Almighty of science and scientists– 6 items  
   S3: Scientific methodology – 6 items 
   S4: Functions of science – 6 items    
   S5: Science liberal education – 6 items  
   S6: Science interests and science careers – 10 items  
   The SAI II was scored by assigning point values to each of the attitude 
items. Point values are assigned as shown in TABLE 7 (Moore; & Foy. 1997: 330-331). 
 
 

TABLE 7 POINT VALUES FOR POSITIVE AND NEGATIVE ITEMS 
 
 

                                                  Positive Items                    Negative Items 
Strongly agree                                        5                                      1 
Mildly  agree                                          4                                      2 
12 neutral/undecided                               3                                      3 
Mildly  disagree                                      2                                      4 
Strongly disagree                                    1                                      5 
    

   This inventory administered to the students was presented in Thai version 
by Punyain. Cronbach’s alpha reliability coefficient for SAI II for Thai was 0.81 (Punyain. 
2008). The score the students’ creative thinking was set based on the rubric criteria. The 
meaning of each score is as follows: 
    4.01 - 5.00  =  Very high level 
    3.26 – 4.00 =  High level 
    2.51 – 3.25 =  Moderate level 
    1.76 – 2.50 =  Low level 
    0.00 - 1.75  =  very low level 
 

   The reliability, difficulty (p-value), and item discrimination (r-value) of each 
assessment tools were determined and shown in TABLE 8. 
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TABLE 8 THE RELIABILITY, DIFFICULTY AND ITEM DISCRIMINATION OF EACH 
ASSESSMENT TOOL 

 

Test Reliability Difficulty  
(p-value) 

Item discrimination 
(r-value) 

Achievement Test 
       - multiple-choice questions  
       - open-end questions 

 
0.79 
0.94 

 
0.20-0.80 
0.20-0.80 

 
> 0.20 
> 0.20 

Creative Problem Solving Test 0.69 0.20-0.80 > 0.20 

Creative Problem Solving Self 
Assessment Form 

0.76 - - 

Scientific Creativity Test 0.56 0.20-0.80 > 0.20 

Scientific Attitudes 0.81 - - 

 

Phase 3:  Conducting a Pilot Study  
 The feasibility of the CPS learning model was discovered by conducting a pilot 
study. The purpose of this step was to investigate whether the intended results occur after 
the CPS learning model implementation. The pilot study helped the researcher to familiarize 
herself with the teaching strategies and all materials before the implementation phase. This 
phase helped to reveal problems that may occur during implementation. Also, information 
about the participation between the researcher and students was useful in improving the 
learning model.   
 The subjects in pilot study were a seventh grade mixed student achievement 
levels-classroom from a Sarakhampittayakhom School, Mahasarakham province. The 
researcher conducted the pilot study with 54 seventh-grade students from August-
September 2010. The process was as follows:     
  (1) A seventh grade classroom was selected to participate in this step.                       
  (2) Before the implementation, all students were asked to do achievement test, 
creative problem solving test, creative problem solving self assessment form, scientific 
creativity test, and scientific attitude inventory.        
  (3) Conducting a pilot study: the researcher taught students by using five 
lesson plans from the CPS learning model. During the instruction, the researcher observed 
and recorded the data about the teaching-learning processes, classroom atmosphere, 
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learning management, learning environment, students’ behavior that occurred in the class, 
in order to obtain data pertaining to the use of the CPS learning model.   
  (4)   After the implementation, students were asked to do all the test and fill out 
the creative problem solving self assessment form and scientific attitude inventory.  
  (5) The researcher analyzed data that were collected from a pilot study by 
determining the differences between the pretest and posttest score to assess the 
effectiveness of the CPS learning model. The results revealed that there was a positive 
change in learning achievement, creative problem solving skill, scientific creativity skill, and 
scientific attitude. Moreover, the results from creative problem solving self assessment 
indicated that they had more confident to confront the problem. There were some problems 
during the pilot study as follows. 
   Time management 
    • The students took more time in order to finish the activities in each 
lesson plan. Specifically, they spent more time to generate ideas in every step of the model. 
    • In regular school day, it was hard to get the students to walk to the 
classroom on time. Therefore, it affected the timetable of the class periods.  
   Instructional materials 
         • There were a lot of instructional materials used in each activity. 
Some instructional materials were expensive, fragile or disposable. Therefore, it was not 
worth them to use in the classroom. Moreover, some materials and chemicals used in the 
laboratory were difficult to find in the school’s laboratory room. 
    • In the students’ guide books, there were a lot of scientific words 
which were difficult to understand. Moreover, some journals in the student’s guide books 
were too long and complicated for the seventh grade students, which forced them to spend 
a long time to comprehend. In addition, some activities had little detail that explains what 
students should do. 
  (6) Revising the instructional materials as follows: 
           • Adjusting the appropriate time for doing the activities and providing the 
time for the students to arrive at the classroom. 
   • Appling the easy materials that could be found in daily life and were not 
expensive to use in the classroom. 
   • Rewording in handouts by avoiding the ambiguity. 
   • Adapting the scientific journal in order to fit the students and be short and 
easy to understand. 
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   • Revising the student’s guide books by adding more details and giving 
more examples of each content as well as adding the pictures related to the contents by 
emphasizing the pictures or situation that they are familiar with.  
   • Improving the lesson plans regarding the steps for the CPS learning 
model and time for doing the activities. 
 

Phase 4: Implementing the CPS learning model  
 This phase was aimed at collecting evidence with regard to how the CPS learning 
model and the instruction affected students’ learning outcomes.  
 4.1 Experimental Design  
  The design of this study was a pretest-posttest control group design (adapted 
from Campbell; & Stanley. 1963: 12) as shown in FIGURE 16. The CPS learning model and 
student’s prior knowledge levels served as the independent variables, and the measure of 
students’ learning achievement, creative problem solving skill, scientific creativity skill and 
scientific attitudes served as dependent variables. In this design, the experimental group 
and the control group were selected with random assignment. Both groups consisted of 
students who had different prior knowledge levels that were categorized using the norm 
referenced evaluation. Only the experimental group received the treatment.   
 
 

 

 
 
 
 

FIGURE 16 PRETEST-POSTEST CONTROL-GROUP DESIGN 
 

Where the symbols indicated that 
 An experimental group received the treatment (the CPS learning model) while they 
studied in the classroom.                                    
 A control group did not receive the treatment while they studied in the classroom. 
       O1   is observation (or pretest).            
   X   is the treatment using the CPS learning model.   
   ~X  is the instruction using the conventional learning model.  
      O2   is an additional observation (or posttest). 
 
 
 

Experimental group:         O1                           X                        O2 
Control group:                 O1                           ~X                       O2 
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 4.2 Participants 
  The participants during the implementation phase consist of: 
   (1) Participating teacher: a teacher who was teaching science in seventh 
grade at Borabuwittayakhan School, Mahasarakham. This teacher taught science with the 
conventional learning model in the control group. In the experimental group, the CPS 
learning model was taught by the researcher.        
   (2) Participating students: there were two classrooms of seventh grade 
students that were studying in the second semester of the 2010 academic year of the 
Borabuwittayakhan School, Mahasarakham. The classroom had approximately 40 students. 
Two classrooms were selected by using simple random sampling technique with mixed 
student achievement levels. One classroom was the control group and the other one was 
the experimental group.  

 4.3. Implementation 
  This step was for introducing this teaching and learning into the real classroom 
in which the following sections were conducted. 
  4.3.1 Experimental Group 
   The subject served in the experimental group was a classroom which was 
selected by using simple random sampling technique from ten classrooms with mixed 
student achievement levels. The students in this group were taught with the CPS learning 
model by the researcher. The procedures for implementation were as follows:  
   (1) The instructor asked the students to do the pretest of all assessment 
tools. 
   (2) The instructor assumed the teacher role as explained in the teacher’s 
guide book from the first activity until the last activity. The detail of the teacher’s roles and 
the student’s role in the CPS learning model were shown in APPENDIX B. During 
implementing each lesson plan, the instructor observed the students’ characteristics that 
pointed out into the creative problem solving behaviors including asking students to do the 
creative problem solving self-assessment form in every 2 weeks. The students’ learning 
outcome from observation and students’ work sheet in each activity was identified into the 
progression of students’ creative problem solving skill.       
   (3) After finishing the instruction, the students were asked to do all 
evaluation form of posttest as shown in TABLE 9. 
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  4.3.2 Control Group 
   The subject served in the control group was the other classroom which 
was selected by using simple random sampling technique from ten classrooms with mixed 
student achievement levels. The students in this group were taught with the conventional 
learning model. The co-operative teacher who was teaching science to that classroom was 
an instructor in the control group. The procedures for implementing the learning model were 
as follows:  
   (1) Before implementation, the researcher met the teacher to create an 
understand about the role of the instructor in the control group. The researcher had to 
explain the goal of the study, and asked for collaboration. 
   (2) The instructor in the control group asked the students to do the pretest 
by using the same test as the students in the experimental group.    
   (3) The instructor regularly conducted the classroom as she had used.                      
   (4) After finishing the instruction, the students were asked to do all 
evaluation form of posttest as shown in TABLE 9.    
 4.4 Data Collection 
  Data on students were gathered during implementation phase. These data 
were obtained at different times as shown in TABLE 9.                                                             
  The students’ score of learning achievement, creative problem solving skill, 
scientific creativity skill, and scientific attitudes were compared between the students 
learning with conventional learning model and the students learning with the CPS learning 
model before and after doing activity in both groups. 
 

TABLE 9 RESEARCH TOOLS AND DATA COLLECTION PERIODS 

 

Tools 
Before the 
Instruction 

(Both Group) 

During the 
Instruction 

(Experimental Group) 

After the 
Instruction 
(Both Group) 

1. Achievement test    
2. Creative problem solving test    
3. Creative problem solving self assessment 

form    

4. Scientific creativity test                               
5. Scientific attitude inventory    
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 4.5 Data Analysis 
   Upon completion of all instruments: learning achievement test, creative 

problem solving test, creative problem solving self assessment form, scientific creativity test, 
and scientific attitude inventory, the collected data were analyzed using the following 
procedure: 

  4.5.1 Basic statistics such as mean, standard deviation, and variance were 
calculated for the score of learning achievement, creative problem solving, scientific 
creativity and scientific attitudes. 

  4.5.2 Statistics for hypothesis testing 

   (1) Statistics for assessing interaction between the learning models and the 
students’ prior knowledge levels on students’ creative problem solving skill (hypothesis 1) 
was two-way analysis of covariance (Two-way ANCOVA) (Kerlinger; & Lee. 2000). 
   (2)  Statistics for analyzing difference of mean scores’ learning 
achievement, scientific creativity skill, creative problem solving skill,  and scientific attitudes  
after students learn through CPS learning model and conventional learning model               
(hypothesis 2) depended on the students’ pretest score. 
    2.1 As the students’ pretest scores of both groups were equivalent, the 
t-test independent was selected to analyzing data (Kerlinger; & Lee. 2000).   
    2.2 As the students’ pretest scores of both groups were not equivalent, 
the one way analysis of covariance (One-way ANCOVA) was selected to analyzing data by 
using the pretest score to be a covariate (Kerlinger; & Lee. 2000). 
    2.3 The statistics selected for finding the progression of the creative 
problem solving skill which assessed by using creative problem solving self assessment 
form was One way repeated measure Analysis of Variance (One-Way repeated ANOVA) 
(Kerlinger; & Lee. 2000). 
   (3) Analyzing difference of mean scores’ creative problem solving of 
students who had different prior knowledge levels after they learned through the CPS 
learning model by using non-parametric Kruskal Wallis Test and non-parametric Mann-
Whitney Test for testing hypothesis 3 (Kerlinger; & Lee. 2000). 
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CHAPTER 4 
RESULTS OF THE STUDY 

 

              This chapter presented the findings of the data analysis for the development of 
Creative Problem Solving (CPS) learning model which were presented in the following 
order: 
  Section 1: The results of developing the CPS learning model  
  Section 2: The results of implementing the CPS learning model  

 

Section 1: The results of developing the CPS learning model 
  After due consideration of the background and rationale of the study and 
related literature, the goals of the science learning activities were purposed. The goals 
correspond with issues and current science education. Besides, these goals aligned with 
the goals of Thailand’s National Education Act of B.E. 2542 (A.D.1999) and amendments 
(Second National Education Act of B.E. 2545 (A.D. 2002)) and the Basic Education 
Curriculum B.E. 2551 (A.D. 2008). The goals of the CPS learning model were as follows. 

1. To provide the students with the knowledge and understanding about 
basic principles and theories covering matter and properties of matter through discussing 
with the scientific real life situations and encouraging students to have more participation in 
learning as well as helping students to be able to construct their own knowledge. 

2. To provide the students with an opportunity to learn by doing and finding 
the evidence from other resources by themselves. 

3. To provide the students with an opportunity to think and share their 
ideas with others. 

4. To enhance the students’ creative thinking and problem solving skills. 
5. To enhance the students’ scientific attitudes. 
6. To provide the students with an opportunity to have interaction with their 

peers. 
  These goals focused on the development of science learning units. The next 
step was to target the curriculum standards. This study focused on Sub-strand 3: Matter 
and Properties of Matter within the Thai Basic Education Curriculum of 2008. The two 
standards were used in the study. All parts of the two standards in this Sub-strand 3 which 
were proper for seventh grade students were used to determine expected learning 
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outcomes for development of the science learning activities. Following were the learning 
standards purposed in the science learning activities: 

1. The student should be able to experiment and classify substances into 
groups by using their texture or particle size as criteria and explain properties of each group 
of substances. 

2. The student should be able to explain properties and transition of 
substances by using particle arrangement models.  

3. The student should be able to experiment and explain acid-base 
properties of solutions. 

4. The student should be able to verify pH value of solutions and apply 
the knowledge gained for useful purposes. 

5. The student should be able to experiment and explain methods of 
preparing solutions with density in percentage and discuss application of knowledge about 
solutions for useful purposes. 

6. The student should be able to experiment and explain change of 
properties, mass and energy of substances when they change state and dissolve. 

7. The student should be able to experiment and explain factors affecting 
changes in the state and dissolution of substances. 

There were three main topics drawn from the above learning standards for 
developing the science learning units based on the CPS learning model. The topics covered 
1) the matter, 2) solution, and 3) acid-base in daily life. 

The topic above were used as the guideline to design the science learning 
units consisting of fifteen lesson plans, teacher’s guide book, and student’s guide books.  
The lesson plans were written by applying sub-topics.   

The teacher’s guide book provided the teacher with necessary information 
about the CPS learning model (e.g., basic principle, goal of the CPS learning model, 
learning standards, description of the CPS learning model, mind map of content, learning 
outcomes and lesson plans). It was useful for preparing the readiness of the teacher before 
using the CPS learning model to be the instructional process. 

The student’s guide books provided the participating student with necessary 
information about the science learning activities (e.g., contents, activities, and learning 
resource). They were used with the participating students in the pilot study and the 
confirmatory study. 
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      FIGURE 17 THE CPS LEARNING MODEL 

The CPS learning model documents and the instructional materials were 
examined by the advisors and were used in field trial study with two classrooms of the 
lower secondary school students at Borabuwittayakhan School and Wungplado School for 
verifying the CPS learning model. The teacher and students feedbacks were collected and 
used to improve the CPS learning model. The results from the field trial study were used to 
improve the step of the CPS learning model for more practicality. Finally, the CPS learning 
model consisted of five steps: 1) Engaging, 2) Problem Exploring, 3) Solution Creating, 4) 
Plan Executing, and 5) Concept Examining that included evaluating in every step as shown 
in FIGURE 17.  The detail of each step was presented as follows. 

 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Step I: Engaging: it is the beginning step of this model. The goals of this 
step are engaging students while exploring and revising the basic concept of the students. 
The teacher has to pose questions and use the conversation to raise the students’ 
enthusiasm, and ensure they are ready to learn the new conception.  
   Step II: Problem Exploring: this is the second step of the learning model. 
The activities in this step aimed at making the students aware of the problem or situation 
and endeavor to grasp the problem including identifying the scope of the problem. The 
students have to apprehend the problem by looking at all views and pose questions. 
   Step III: Solution Creating: the activities included in the third step 
emphasize practicing the students’ creative problem solving skill by developing the 
alternative solutions. The students have to ask themselves what they have known, what 

  

 

1. Engaging 

Evaluating 

5. Concept 
Examining 
 

2. Problem 
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    4. Plan  
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they don’t know, and what they have to know. The students need to search more 
knowledge from other resources to create ideas and develop the solutions to solve the 
problem.  

   Step IV: Plan Executing: in the fourth step of the learning model, the 
students are trained the creative problem solving skill through planning and executing. The 
students have to brainstorm in a small group in order to design the way to solve the 
problem and do the activities following the plan until figuring out the answer to the problem. 
Finally, the students should develop the concept or explanation that they have discovered 
from the activities. 
   Step V: Concept Examining: this is the last step of the CPS learning model. 
The significance of the activities supported in this step is to inspect the concepts presented 
by the students and adjust the concept based on the scientific knowledge including making 
the students get a deepened understanding. This step gives students a chance to present 
and share their own concept to their classmates.  

The descriptive conclusion of each step of the CPS learning model was shown 
in TABLE 10. More details of the CPS learning model are shown in APPENDIX B.  
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TABLE 10 THE DESCRIPTION OF THE CPS LEARNING MODEL 
 

Step of the CPS Learning Model Teacher’s Role Student’s Role 

Step I:  Engaging  
       This is a step for engaging 
students while exploring and revising 
the basic concept of the students. 

-  Encouraging students to get more learning readiness. 
- Examining the students’ background knowledge and raising them 
more knowledge to connect with the new concepts. 

- Investigating own knowledge and finding 
more information for understanding the 
situation and preparing themselves to 
learn new concepts. 

Step II: Problem Exploring 
       The activities in this step aimed at 
making the students aware of the 
problem or situation and endeavor to 
grasp the problem including identifying 
the scope of the problem. 

- Providing the problem situation to the classroom and activating all 
students posing the question relevant to the situation. 
- Encouraging the students sharing their questions and identifying 
the scope of the question. 
- Evaluating the students and managing the students to do activities 
supporting them to practice the creative and logical thinking. 

- Grasping the problem and posing the 
relevant questions as much with their full 
potential. 
- Sharing the questions with others and 
discussing to find the suitable question for 
solving the problem. 

Step III: Solution Creating 
       The activities served in the third 
step emphasize practicing the students’ 
creative problem solving skill by 
developing the alternative solutions. 

-  Providing enough resource for the students.    
- Allocating enough time to students finding the necessary data 
they need. 
-  Motivating the students to find the alternative solutions. 
- Providing an opportunity to share ideas they had created and 
making a consensus of the workable solutions.  
- Evaluating the students and managing the students to do activities 
supporting them to practice the creative and logical thinking. 
 

- Finding the necessary data from other 
resources to create the solutions as much 
with their full potential. 
- Sharing and brainstorming with others to 
choose the workable solutions. 

94 
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TABLE 10 (continued) 
 

Step of the CPS Learning Model Teacher’s Role Student’s Role 

Step IV: Plan Executing 
       The students are trained the 
creative problem solving skill 
through planning and executing. 

- Providing sufficient equipments and instruments for students to solve 
the problem. 
-  Encouraging the students to design the plan to solve the problem. 
- Providing an opportunity to share ideas they had created and discussing 
to find the satisfying plan. 
-  Allocating enough time to students for doing the activities following their 
plan and reminding them to collect data. 
- Pushing the students to develop their explanation from the collected 
data. 
- Evaluating the students and managing the students to do activities 
supporting them to practice the creative and logical thinking. 

- Developing the plan for solving a 
problem as much with their full potential. 
-  Sharing the possible plan they got with 
others and brainstorming for finding the 
workable plan. 
- Taking a plan for solving problem and 
collecting data. 
- Constructing the explanation from the 
existing data. 

Step V: Concept Examining 
           The activities supported 
in this step are to inspect the 
concepts and adjust the concept 
based on the scientific knowledge 
including making the students get 
a deepened understanding. 

- Allocating enough time to students for presenting their explanation. 
- Accompanying with students for asking the questions to verify their 
explanation. 
- Encouraging the students examining their explanation with the scientific 
concepts. 
- Participating with the students to clarify the explanation. 
- Evaluating the students and managing the students to do activities 
supporting them to practice the creative and logical thinking. 

- Presenting the explanation they 
constructed and sharing with others. 
- Examining their explanation and 
revising it to be more consistent with the 
scientific concepts. 
- Participating with the teacher and 
others to construct the accurate 
explanation. 

95 
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Section 2: The results of implementing the CPS learning model 
             The data were collected from the five assessment tools. They consisted of 1) 
Learning achievement test, 2) Creative problem solving test, 3) Creative problem solving 
self assessment form, 4) Scientific creativity test and 5) Scientific attitudes inventory (SAI 
II). The data were analyzed to test the research hypotheses as follows: 
  1. There is an interaction between the learning models and the students’ prior 
knowledge levels that affects the students’ creative problem solving skill.   
  2. The students’ learning achievement, scientific creativity skill, creative 
problem solving skill, and scientific attitudes of the experimental group after learning have 
higher score than the control group with a statistically significant difference. 
  3. The creative problem solving skill of the students who have different prior 
knowledge levels after learning through the CPS learning model has statistically significant 
different scores.  
 The results of the CPS learning model implementation were presented below. 
 

 2.1 Comparison the pretest score of learning achievement, scientific creativity 
skill, creative problem solving skill, and scientific attitudes between experimental 
group and control group  
  The pretest score of student’s learning achievement, scientific creativity skill, 
creative problem solving skill, and scientific attitudes between experimental and control 
group was analyzed by t-test independent. These results were used to specify the proper 
statistics in the following. The results of data analysis were shown in TABLE 11. 
 
 

TABLE 11 COMPARISONS OF THE PRETEST SCORE OF STUDENTS’ LEARNING 
ACHIEVEMENT, SCIENTIFIC CREATIVITY, CREATIVE PROBLEM SOLVING, AND 
SCIENTIFIC ATTITUDES BETWEEN THE EXPERIMENTAL AND CONTROL GROUP 

 
 

Test Aspects N df 
Total 

Scores  S.D. t p 

Learning 
Achievement 
test 
 

Overall  
 - Experimental group 
 - Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
40 
40 

 
13.04 
15.29 

 
2.99 
3.18 

 
-3.53* 

 
.001 

 Level1: Recall and Reproduction 
 - Experimental group 
 - Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
10 
10 

 
3.44 
3.27 

 
1.24 
1.43 

 
0.59 

 
.553 

X
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TABLE 11 (continued) 

 
 

Test Aspects N df 
Total 

Scores  S.D. t p 

 Level2: Skills and Concepts 
 - Experimental group 
 - Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
10 
10 

 
3.02 
3.29 

 
1.34 
1.07 

 
-1.08 

 
.285 

Level3: Strategic Thinking 
 - Experimental group 
 - Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
10 
10 

 
3.07 
4.21 

 
1.39 
1.41 

 
-3.95* 
 

 
.000 

Level4: Extended Thinking 
 - Experimental group 
 - Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
10 
10 

 
3.52 
4.52 

 
2.15 
2.58 

 
-2.05* 

 
.044 

Scientific 
creativity test 

Overall  
 - Experimental group 
 - Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
- 
- 

 
8.20 
12.71 

 
3.59 
5.37 

 
-4.81* 

 
.000 

Fluency  
 - Experimental group 
- Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
12 
12 

 
3.35 
5.06 

 
1.23 
1.58 

 
-5.89* 

 
.000 

Flexibility  
 - Experimental group 
 - Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
12 
12 

 
3.35 
4.35 

 
1.23 
0.89 

 
-4.53* 

 
.000 

Originality  
 - Experimental group 
 - Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
- 
- 

 
1.59 
3.29 

 
1.68 
3.70 

 
-3.05* 

 
.003 

Creative 
problem 
solving test 

Overall  
 - Experimental group 
 - Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
- 
- 

 
12.48 
19.12 

 
4.84 
5.34 

 
-6.33* 

 
.000 

Fluency  
 - Experimental group 
- Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
15 
15 

 
4.80 
6.69 

 
1.57 
1.87 

 
-5.30* 

 
.000 

Flexibility  
 - Experimental group 
 - Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
15 
15 

 
4.78 
6.71 

 
1.66 
1.53 

 
-5.85* 

 
.000 

Originality  
 - Experimental group 
 - Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
- 
- 

 
1.17 
2.88 

 
1.02 
1.92 

 
-5.40* 

 
.000 

X 
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TABLE 11 (continued) 

 
 

Test Aspects N df 
Total 

Scores  S.D. t p 

 Reasoning  
 - Experimental group 
 - Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
15 
15 

 
1.72 
2.85 

 
1.80 
2.29 

 
-2.69* 

 
.009 

Scientific 
attitudes 
inventory 
 

Overall 
 - Experimental group 
 - Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
4 
4 

 
3.22 
3.64 

 
0.23 
0.32 

 
-7.31* 

 
.000 

Scientific knowledge 
 - Experimental group 
 - Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
4 
4 

 
3.29 
3.69 

 
0.61 
0.58 

 
-3.33* 

 
.001 

Almighty of science and 
scientists  
- Experimental group 
 - Control group 

 
 

46 
48 

 
 
1 

 
 
4 
4 

 
 

3.29 
3.58 

 
 

0.45 
0.48 

 
 

-3.06* 

 
 

.003 

Scientific methodology  
- Experimental group 
- Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
4 
4 

 
3.19 
3.56 

 
0.43 
0.42 

 
-4.12* 

 
.000 

 Functions of science 
- Experimental group 
- Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
4 
4 

 
3.52 
4.13 

 
0.58 
0.58 

 
-5.04* 

 
.000 

Science liberal education 
- Experimental group 
- Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
4 
4 

 
3.09 
3.45 

 
0.45 
0.51 

 
-3.59* 

 
.001 

Science interests and 
science careers  
- Experimental group 
- Control group 

 
 

46 
48 

 
 
1 

 
 
4 
4 

 
 

3.03 
3.51 

 
 

0.46 
0.44 

 
 

-5.06* 

 
 

.000 

* p < .05 

 

 From TABLE 11, the t-test results showed that the students’ pretest mean scores 
in overall of all assessment tests between the experimental and control group were 
significantly different at the .05 level. As a result, the Analysis of Covariance (ANCOVA) 
was selected to compare the data between the experimental and control group. 

X
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 2.2 Interaction between the CPS learning models and the students’ prior 
knowledge levels on the students’ creative problem solving skill. 
  Along with TABLE 11, the t-test result of creative problem solving pretest score 
between experimental group and control group was significantly different at the .05 level. 
So, the two ways Analysis of Covariance (2-way ANCOVA) was used to find the interaction 
between the CPS learning models and the students’ prior knowledge levels on the creative 
problem solving skill. The data analysis was shown in TABLE 12 and 13. 

TABLE 12 COMPARISON OF THE POSTTEST OF CREATIVE PROBLEM SOLVING 
SCORES BY LEARNING MODELS AND PRIOR KNOWLEDGE LEVELS  

 

Source  df F p Eta Square 

Learning Models * Prior knowledge Level  2 0.361 0.698 0.008 

Learning Models 
     - CPS learning model 
     - Conventional learning model 

 
41.438 
23.273 

1 100.650* 0.000 0.615 

Prior knowledge Levels 
     - High 
     - Medium 
     - Low 

 
37.203 
31.404 
28.495 

2 8.631* 0.000 0.536 

* p < .05 
TABLE 13 THE PAIRWISE COMPARISONS OF THE CREATIVE PROBLEM SOLVING 

SCORES AMONG THE STUDENTS’ PRIOR KNOWLEDGE LEVELS 
 

Mean ( ) High(37.203) Medium(31.404) Low(28.495) 

High(37.203) - 5.799* 8.745* 
Medium(31.404) - - 2.945 

Low(28.495) - - - 

* p < .05 
 According to TABLE 12 and 13, the results showed that 
  1. The interaction between the learning models and students’ prior knowledge 
levels on students’ creative problem solving skill was not significant at the .05 level. These 
indicated that interaction between the learning models and students’ prior knowledge levels 
was not found. The effect size (Eta Square) was 0.008 which was in very low level. These 

X

X
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indicated that interaction between the group and students’ prior knowledge levels rarely had 
effects on the students’ creative problem solving skill. 
   2. The learning models affecting students’ creative problem solving skill were 
significant at the .05 level. These indicated that the learning models affected the students’ 
creative problem solving skill. According to TABLE 13, the mean scores of creative problem 
solving skill of the students in the experimental group were higher than the control group. 
The effect size (Eta Square) was 0.615 which was in the medium level. These indicated 
that the CPS learning model had moderate effect on the students’ creative problem solving 
skill. 
  3. The students’ prior knowledge levels affecting students’ creative problem 
solving skill were significant at the .05 level. These indicated that the students’ prior 
knowledge levels affected the students’ creative problem solving skill. The effect size (Eta 
Square) was 0.536 which was in the medium level. These indicated that the students’ prior 
knowledge levels had moderate effect on the students’ creative problem solving skill. 
Furthermore, the results from TABLE 13 indicated that there was significant difference 
between the group of (1) high prior knowledge level and medium prior knowledge level and 
(2) high prior knowledge level and low prior knowledge level.  
 

 2.3 Comparison the posttest scores of students’ learning achievement, 
creative problem solving skill, scientific creativity skill and scientific attitudes  
  According to TABLE 11, the Analysis of Covariance (ANCOVA) was used to 
compare significant difference of learning achievement test, scientific creativity test, creative 
problem solving test, and scientific attitudes inventory of the posttest scores between 
experimental and control group by using pretest score to be a covariate. The data analysis 
was shown in TABLE 14. 
 

TABLE 14 COMPARISONS OF THE POSTTEST SCORES OF STUDENTS’ LEARNING 
ACHIEVEMENT, SCIENTIFIC CREATIVITY, CREATIVE PROBLEM SOLVING, AND 
SCIENTIFIC ATTITUDES BETWEEN THE EXPERIMENTAL AND CONTROL GROUP 

 

Test Aspects N df 
Total 

Scores  S.D. F p 
Eta 

Square 

Learning 
achievement 

test 

Overall 
- Experimental group 
- Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
40 
40 

 
24.81 
18.10 

 
3.23 
4.11 

 
67.11* 

 
.000 

 
0.424 

X
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TABLE 14 (continued) 
 

Test Aspects N df 
Total 

Scores  S.D. F p 
Eta 

Square 

 Level1: Recall and 
Reproduction     
- Experimental group 
- Control group 

 
 

46 
48 

 
 
1 

 
 

10 
10 

 
 

5.02 
4.79 

 
 

1.33 
1.26 

 
 
 
 

.699 

 
 
 
 
 
 

.405 

 
 
 
 

0.008 

Level2: Skills and 
Concepts     
- Experimental group 
- Control group 

 
 

46 
48 

 
 
1 

 
 

10 
10 

 
 

5.02 
4.79 

 
 

1.33 
1.26 

 
 

78.308* 

 
 

.000 

 
 

0.463 

Level3: Strategic 
Thinking 
- Experimental group 
- Control group 

 
 

46 
48 

 
 
1 

 
 

10 
10 

 
 

5.37 
4.71 

 
 

1.37 
1.25 

 
 

9.19* 

 
 

.003 

 
 

0.492 

Level4: Extended 
Thinking 
- Experimental group 
- Control group 

 
 

46 
48 

 
 
1 

 
 

10 
10 

 
 

8.67 
5.85 

 
 

2.77 
2.71 

 
 

24.43* 

 
 

.000 

 
 

0.212 

Scientific 

creativity 

test 

Overall 
- Experimental group 
- Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
- 
- 

 
24.65 
19.29 

 
9.45 
7.42 

 
16.48* 

 
.000 

 
0.153 

Fluency 
- Experimental group 
- Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
12 
12 

 
8.09 
7.12 

 
2.60 
2.72 

 
13.99* 

 
.000 

 
0.533 

Flexibility 
- Experimental group 
- Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
12 
12 

 
7.20 
5.62 

 
2.02 
1.41 

 
20.15* 

 
.000 

 
0.811 

Originality 
- Experimental group 
- Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
- 
- 

 
9.37 
6.54 

 
5.73 
8.48 

 
8.87* 

 
.004 

 
0.809 

 

 

X
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TABLE 14 (continued) 
 

Test Aspects N df 
Total 

Scores  S.D. F p 
Eta 

Square 

Creative 

problem 

solving test 

Overall 
- Experimental group 
- Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
- 
- 

 
39.20 
23.73 

 
8.83 
8.93 

 
62.12* 

 
.000 

 
0.406 

Fluency 
- Experimental group 
- Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
15 
15 

 
10.70 
7.81 

 
2.17 
2.36 

 
41.04* 

 
.000 

 
0.311 

Flexibility 
- Experimental group 
- Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
15 
15 

 
9.57 
8.08 

 
2.04 
2.20 

 
18.39* 

 
.000 

 
0.618 

Originality 
- Experimental group 
- Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
- 
- 

 
7.93 
4.12 

 
3.96 
3.47 

 
23.00* 

 
.000 

 
0.352 

Reasoning 
- Experimental group 
- Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
15 
15 

 
9.54 
3.71 

 
2.25 
2.70 

 
127.71* 

 
.000 

 
0.584 

Scientific 
attitudes 
inventory 

 

Overall 
 - Experimental group 
 - Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
4 
4 

 
3.78 
3.59 

 
0.29 
0.28 

 
16.58* 

 
.000 

 
0.154 

Scientific 
knowledge 
 - Experimental group 
 - Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
4 
4 

 
3.71 
3.66 

 
0.43 
0.53 

 
.548 

 
.461 

 

 
0.006 

Almighty of science 
and scientists  
- Experimental group 
 - Control group 

 
 

46 
48 

 
 
1 

 
 
4 
4 

 
 

3.79 
3.56 

 
 

0.44 
0.42 

 
 

6.71* 
 

 
 

.011 
 

 
 

0.609 

Scientific 
methodology 
- Experimental group 
- Control group 

 
46 
48 

 
1 

 
4 
4 

 
3.67 
3.47 

 
0.49 
0.36 

 
5.29* 

 
.024 

 
0.550 
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TABLE 14 (continued) 
 

Test Aspects N df 
Total 

Scores  S.D. F p 
Eta 

Square 

  Functions of 
science 
- Experimental group 
- Control group 

 
 

46 
48 

 
 
1 

 
 
4 
4 

 
 

3.08 
3.02 

 
 

0.48 
0.57 

 
 

1.02 

 
 

.316 

 
 

0.011 

Science liberal 
education 
- Experimental group 
- Control group 

 
 

46 
48 

 
 
1 

 
 
4 
4 

 
 

3.67 
3.37 

 
 

0.36 
0.41 

 
 

10.01* 

 
 

.002 

 
 

0.811 
 

Science interests 
and science careers  
- Experimental group 
- Control group 

 
 

46 
48 

 
 
1 

 
 
4 
4 

 
 

3.79 
3.51 

 
 

0.41 
0.44 

 
 

14.94* 

 
 

.000 

 
 

0.411 

* p < .05 
 TABLE 14 showed the following:  

1. Learning achievement 
    The result showed that the overall mean scores of learning achievement 
test were significantly different at the .05 level and the effect size (Eta Square) was .424 

which was in the medium level. These indicated that the CPS learning model had moderate 
effect on the students’ learning achievement. Thoroughly, the students’ learning 
achievement test mean scores level 2 (skill and concepts), level 3 (strategic thinking) and 
level 4 (extended thinking) between the students in the experimental and control group 
were significantly different at the .05 level. The effect sizes (Eta Square) were 0.463, 0.492 
and 0.212, respectively which were in the medium level. These indicated that the CPS 
learning model had moderate effect on the students’ learning achievement in terms of 
strategic thinking and extended thinking. However, the result of the learning achievement 
test mean scores in level 1 (recall and reproduction) was not significantly different at the .05 
level and the effect size (Eta Square) was 0.088 which was in very low level. These 
indicated that the CPS learning model rarely had effect on the students’ learning 
achievement in terms of recall and reproduction. 
 

X
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  2. Scientific creativity skill 
    The ANCOVA results of students’ scientific creativity mean score in 
overall between the students in the experimental and control group showed that they were 
significantly different at the .05 level and the effect size (Eta Square) was 0.153 which was 
in the low level. Additionally, the students’ mean scores in all aspects of scientific creativity 
skill between the students in the experimental and control group showed that the mean 
scores were significantly different at the .05 level. The effect sizes (Eta Square) of fluency, 
flexibility, and originality were 0.533, 0.811 and 0.809, respectively which were in the high 
level. These indicated that the CPS learning model had powerfully effect on all aspects of 
scientific creativity skill. 
   Additionally, the observation data while the students were doing activity 
supporting the creative thinking through many instructional strategies indicated that they 
had a progress in scientific creativity. In case of doing the activity following the step of the 
CPS learning model, the students could pose the questions, create many solutions, design 
a lot of plans for solving a problem including constructing the explanation. Using role play 
as an instructional technique, each group of students showed a very attractive and relevant 
scenario. Moreover, the Ruam Duay Chuay Kan Kid, activity supported the scientific 
creativity skill, the students’ behaviors of each group indicated that they could understand 
the scientific concept they had learned and connect to new things. 
  3. Creative problem solving skill 
   The ANCOVA results of the students’ creative problem solving mean 
scores in overall between the students in the experimental and control group showed that 
they were significantly different at the .05 level and the effect size (Eta Square) was 0.406 
which was in the medium level. Additionally, the students’ mean scores in all aspects of 
creative problem solving skill between the students in the experimental and control group 
were significantly different at the .05 level. The effect sizes (Eta Square) of fluency, 
flexibility, originality, and reasonability aspects were 0.311, 0.618, 0.352 and 0.584, 
respectively which were in the medium and high level. These indicated that the CPS 
learning model had powerfully effect on all aspects of creative problem solving skill. 
   Additionally, the creative problem solving self-assessment form was used 
to evaluate five times: before implementing, the first during implementing (D1), the second 
during implementing (D2), the third during implementing (D3), and after implementing in the 
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experimental group for finding the students’ progress in creative problem solving skill. The 
data were used to verify the students’ creative problem solving skill. 
   The mean scores of the students’ creative problem solving self 
assessment were presented as mean ( ) and standard deviation (S.D.) in TABLE 15. 
 

TABLE 15 THE DESCRIPTIVE STATISTICS FOR THE SCORE OF CREATIVE PROBLEM 
SOLVING SELF ASSESSMENT  

Timing N Total Scores 
 

S.D. 

Before implementing 46 3 2.11 0.12 
During implementing     

- The first time (D1) 46 3 2.12 0.16 
- The second time(D2) 46 3 2.18 0.16 
- The third time(D3) 46 3 2.26 0.18 

After implementing 46 3 2.35 0.13 
 
 

 TABLE 15 showed the mean scores and standard deviation of the creative 
problem solving self--assessment. It was found that the mean scores of before 
implementing, the first during implementing (D1), the second during implementing (D2), the 
third during implementing (D3), and after implementing were 2.11, 2.12, 2.18, 2.26 and 
2.35, respectively. The FIGURE 18 showed the different mean scores in each time of 
evaluation of creative problem solving self-assessment form. 
 

 

 

FIGURE 18 THE MEAN SCORES PLOT OF CREATIVE PROBLEM SOLVING  
     SELF ASSESSMENT FORM IN EACH TIME 

X
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 The mean score plot of creative problem solving self assessment showed that, in 
the beginning of measurement, the students’ mean scores slightly increased while later the 
measurement of the students’ mean scores considerably increased. 
   The One way repeated measure Analysis of Variance (One-Way repeated 
ANOVA) was used to compare the significant difference of the mean scores among groups. 
The data analysis was shown in TABLE 16. 
 
 

TABLE 16 COMPARISON OF THE STUDENTS’ CREATIVE PROVLEM SOLVING SELF 
ASSESSMENT SCORES AMONG GROUPS OF THE EVALUATION TIMING 

 

Test N df F p Eta Square 

Creative problem solving  
self assessment form  

5 4 29.526* .000 .738 

* p < .05 
 From TABLE 16, the result showed the p-value (.000) was lower than the .05 level 
of significance. This indicated that the mean scores among groups were significantly 
different at the .05 level. The effect size (Eta Square) was 0.738 which was in the high 
level. Moreover, this result indicated that there was significant difference in the creative 
problem solving skill among groups. To compare the difference between the adjusted 
means of the scores in each pair, the results are shown in TABLE 17. 
 

TABLE 17 THE PAIRWISE COMPARISONS AMONG GROUPS OF DIFFERENCE TIMING 
FOR CREATIVE PROBLEM SOLVING SELF-ASSESSMENT 

 

Mean ( ) B(2.11) D1(2.12) D2(2.18) D3(2.26) A(2.35) 

B(2.11) - 0.014 0.077 0.149* 0.246* 
D1(2.12) - - 0.063 0.135* 0.233* 
D2(2.18) - - - 0.073 0.170* 
D3(2.26) - - - - 0.097* 
A(2.35) - - - - - 

* p < .05  
         According to TABLE 17, the pair wise comparison results of different timing of 
creative problem solving self-assessment. They were six pairs of significant differences at 
the .05 level. There were between (1) before implementing and the third during 
implementing, (2) before implementing and after implementing, (3) the first during 
implementing and the third during implementing, (4) the first during implementing and after 

X
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implementing, (5) the second during implementing and after implementing, and (6) the third 
during implementing and after implementing. 
   The data of each level of the creative problem solving self assessment form 
each time of were analyzed and shown in TABLE 18. 
 

TABLE 18 THE DESCRIPTIVE STATISTICS FOR THE SCORE OF CREATIVE PROBLEM 
SOLVING SELF-ASSESSMENT  

 

Timing Level N Percentage  
Before implementing 
 
 

1 
2 
3 

249 
736 
395 

18.05 
53.33 
28.62 

During implementing    

- The first time (D1) 
1 
2 
3 

214 
776 
390 

15.15 
56.23 
28.62 

- The second time(D2) 
1 
2 
3 

257 
709 
414 

18.62 
51.38 
30.00 

- The third time(D3) 
1 
2 
3 

235 
707 
416 

17.29 
51.23 
31.48 

After implementing 
1 
2 
3 

196 
599 
585 

14.20 
43.41 
42.39 

 
   To see how the percentage of students’ creative problem solving self 
assessment in level of the creative problem solving self assessment form was, a graph of 
the progress in students’ creative problem solving was shown in FIGURE 19. 
   According to the TABLE 18 and the FIGURE 19, they indicated that the 
students had a progressive in creative problem solving skill when assessed with the 
creative problem solving self assessment form. The students’ score had increased from the 
fair level to the moderate and high level. Furthermore, they showed that  in the beginning of 
measurement the students’ mean scores was slightly increasing while in the later of 
measurement the students’ mean scores was noticeably increasing. 
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FIGURE 19 THE PROGRESSION OF CREATIVE PROBLEM SOLVING SELF   

ASSESSMENT 
 

  Furthermore, the students’ behaviors while doing the activity follow the step of 
the CPS learning model. They had a progress in both creative and logical thinking. In the 
early period of using the CPS learning model, most students could not share ideas much. 
When they got encouragement, freedom, and opportunity from the instructor, they had more 
self-confidence that made them pose many questions, create alternative solutions, design a 
lot of plans for solving a problem including constructing an explanation. For the first time to 
do the activities, they had a lot of questions and obstacles. After they had learned to do the 
scientific activity through the creative problem solving process, they could show more 
potential to solve a problem with the creative problem skill. In case of doing the Detective 
Project, activity supported the creative problem solving skill, each group of students could 
share and discuss many ideas throughout the process of solving the problem. Finally, every 
group could solve the problem and succeeded with excellent solution. Also, their work 
presentation was equally good. 
  4. Scientific attitudes 
   The ANCOVA results of students’ scientific attitudes mean scores in 
overall between the students in the experimental and control group indicated that they had 
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high level of scientific attitudes and were significantly different at the .05 level. The effect 
size (Eta Square) was 0.154 which was in the low level. Thoroughly, the students’ mean 
scores in terms of “scientific knowledge” and “functions of science” between the students in 
the experimental and control group were not significantly different at the .05 level. The 
effect sizes (Eta Square) of them were 0.006 and 0.011, respectively which were in the very 
low level. These indicated that the CPS learning model rarely had effect on scientific 
attitude in terms of “scientific knowledge” and “functions of science”. The results of students’ 
scientific attitudes mean scores in aspects of “almighty of science and scientists”, “scientific 
methodology”, “science liberal education”, and “science interests and science careers” 
between the students in the experimental and control group indicated that they were 
significantly different at the .05 level. The effect sizes (Eta Square) of them were 0.609, 
0.550, 0.811 and 0.411, respectively which were in the high level. These indicated that the 
CPS learning model had powerfully effect on scientific attitudes in aspects of “almighty of 
science and scientists”, “scientific methodology”, “science liberal education”, and “science 
interests and science careers”.  
       Moreover, in case study of a student, he was an isolation boy. He had a 
low prior knowledge level. He did not like to learn science because he thought that scientific 
knowledge was too difficult to understand. Thus, he was not a smart student and 
unenthusiastic that made other students unwilling to work with him. He felt nervous and 
hesitant to share ideas. The instructor needed to pay more attention to him and force him to 
share ideas with other. After he learned with the CPS learning model that was carried out 
within a safe environment and friendly atmosphere, he had more self-confidence to share 
ideas and participate in the activity with others. He looked more cheerful and enthusiastic to 
do the activity with others. When the implementation process was completed, he gave the 
instructor a message. His message was “Unbelievably, I like science. I don’t know when I 
like science but I only know that I am looking forward to the science period. Scientific 
activity makes me have more friends, make me funny when I do the experiments and help 
my friend decorate the work sheet. Although I am a stupid students but in science 
classroom I can share my own thinking with others, which makes me feel more valuable. 
Finally, although I still stupid and still cannot understand scientific content, I enjoy learning 
science. Thank you very much Khunkru.” This message indicated that the CPS learning 
model can promote the students’ scientific attitudes. 
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 2.4 Comparison the creative problem solving skill posttest scores of the 
students who have different prior knowledge levels in the experimental group. 
  The scores of the students’ creative problem solving skill in each level of prior 
knowledge of the students who learned with the CPS learning model were presented as 
mean ( ), standard deviation (S.D.) and tested by non-parametric Kruskal Wallis as in 
TABLE 19. 
 

TABLE 19 THE DESCRIPTIVE STATISTICS OF CREATIVE PROBLEM SOLVING 
POSTTEST SCORE OF STUDENTS WHO HAVE DIFFERENT PRIOR KNOWLEDGE 
LEVELS IN THE EXPERIMENTAL GROUP 

 

Prior knowledge levels N 
 

S.D. χ2 p 

Overall 
High 

46 
10 

39.20 
44.00 

4.69 
4.24 

12.922* .002 

Medium 20 38.55 4.32   
Low  16 37.00 3.27   

* p < .05  
  TABLE 19 showed the mean scores and standard deviation of the creative 
problem solving skill. It was found that the mean scores of group of high prior knowledge 
level, medium prior knowledge level, and low prior knowledge level were 44.00, 38.55 and 
37.00, respectively. Moreover, it showed that the mean scores among the groups of prior 
knowledge levels were significantly different at the 0.05 level.     
  The non-parametric Mann-Whitney test was used to determine the significant 
difference of the mean posttest scores between each group. The data analysis was shown 
in TABLE 20.  
 

TABLE 20 COMPARISON OF THE STUDENTS’ CREATIVE PROBLEM SOLVING 
POSTTEST SCORES OF EACH GROUP OF THE DIFFERENT PRIOR KNOWLEDGE 
LEVELS 

 

Pairs Z U p 

High - Medium  
High -Low 

-2.800 
-3.459 

36.500* 
14.500* 

.005 

.001 
Medium - Low -1.054 127.000 .292 

* p < .05  
 

X

X
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   According to TABLE 20, it showed the comparison results of difference level of 
the students’ prior knowledge. There were 2 pairs of significant differences at the .05 level. 
They were between the groups of (1) high prior knowledge level and medium prior 
knowledge level, and (2) high prior knowledge level and low prior knowledge level. 
   Moreover, the observation data as to when the students were doing activity in 
the classroom supported that the students with high prior knowledge level had high 
potential to promote their creative problem solving skill. The observation data indicated that 
the fact that the students were doing the activity promoted the creative thinking, posing the 
questions in the problem exploring step. All of the students could pose the questions and 
did the activity to get along well. They were not classified as the group based on the prior 
knowledge level. Conversely, doing the activity promoted the logical thinking, giving the 
reason to support their question and make a decision to choose the question in the problem 
exploring step. They showed different potentials to do the activity. The students with high 
prior knowledge level had more power to show the reasons and explanation supporting their 
ideas better than others. When they encountered the controversy, they had a good 
background knowledge which they could process and construct believable answers 
immediately. This data supported the quantitative data. 
 

 2.5 Comparison the learning achievement, scientific creativity, creative 
problem solving, and scientific attitudes between the pretest and posttest scores of 
the students with the different prior knowledge levels of the experimental group. 
  Moreover, the comparison of the students’ learning achievement, scientific 
creativity, creative problem solving, and scientific attitudes between the pretest and posttest 
scores of the students with the different prior knowledge levels of the experimental group 
were presented as mean ( ), standard deviation (S.D.) and tested by non-parametric 
Kruskal Wallis as demonstrated in TABLE 21. 
 
 
 
 
 
 
 

X
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TABLE 21 COMPARISON OF LEARNING ACHIEVEMENT, SCIENTIFIC CREATIVITY, 
CREATIVE PROBLEM SOLVING, AND SCIENTIFIC ATTITUDES BETWEEN 
PRETEST AND POSTTEST SCORE OF STUDENTS WITH DIFFERENT PRIOR 
KNOWLEDGE LEVELS OF THE EXPERIMENTAL GROUP 

 

Test Level N 
Pretest Posttest 

 S.D.     χ2    p  S.D.     χ2 p 

Learning 
Achievement 
test 
 

Overall 46 13.04 1.25 39.510* .000 24.81 3.23 6.854* .032 
High 10 17.20 0.63   25.88 3.14   

Medium 20 12.50 0.89   25.00 2.66   
Low 16 10.56 1.48   22.70 3.71   

Scientific 
creativity test 

Overall 46 8.20 3.59 0.318 .853 24.65 9.45 6.391* .041 
High 10 8.50 3.86   26.94 8.92   

Medium 20 8.25 3.80   21.70 10.63   
Low 16 7.50 2.88   18.90 5.22   

Creative 
problem 
solving test 

Overall 46 12.48 4.84 4.684 .096 39.20 4.69 12.922* .002 
High 10 14.69 5.20   44.00 4.24   

Medium 20 11.35 4.66   38.55 4.32   
Low 16 11.30 3.62   37.00 3.27   

Scientific 
attitudes 
inventory 
 

Overall 46 3.22 0.23 0.105 .949 3.78 0.29 2.766 .251 
High 10 3.25 0.13   3.83 0.27   

Medium 20 3.23 0.24   3.82 0.31   
Low 16 3.19 0.26   3.64 0.25   

* p < .05 
  

  According to TABLE 21, the overall mean scores of the learning achievement, 
scientific creativity, creative problem solving, and scientific attitudes of the students in all 
prior knowledge levels were higher after taking the CPS learning model. Moreover, the 
posttest mean scores of learning achievement, scientific creativity, and creative problem 
solving among the prior knowledge levels were significantly different at the 0.05 level. It was 
found that the group of high prior knowledge level was explicitly higher than others. There 
were only the scientific attitudes that the posttest mean scores were not significantly 
different at the 0.05 level. However, they indicated that the students in all prior knowledge 
levels had changed the scientific attitudes levels from the moderate level to high level after 
taking the CPS learning model. 
    

X X
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CHAPTER 5 
CONCLUSION AND DISCUSSION 

  
         This chapter presented the conclusions of the study, discussions, and 
recommendations by presenting according to the following topics: 
 

Research Objectives 
 The main purposes of this study were: 
  1. To develop the CPS learning model for seventh grade Thai students on 
“Matter and Properties of Matter”.           
  2.   To study the effects of implementing the CPS learning model.  
   2.1 To study the effects of interaction between the learning models and the 
students’ prior knowledge levels on students’ creative problem solving skill.       
   2.2 To study the effects of the CPS learning model on students’ learning 
achievement, scientific creativity skill, creative problem solving skill, and scientific attitudes. 
   2.3 To study the effects of the prior knowledge levels of students who 
learn through the CPS learning model on the creative problem solving skill. 
 

Research Hypotheses  
 For the purposes of the research study, the following hypotheses were: 
  1. There is interaction between the learning models and the students’ prior 
knowledge levels that affects the students’ creative problem solving skill.   
  2. The students’ learning achievement, scientific creativity skill, creative 
problem solving skill, and scientific attitudes of the experimental group after learning have 
higher scores than the control group with a statistically significant difference. 
  3. The creative problem solving skill of the students who have different prior 
knowledge levels after learning through the CPS learning model has statistically significant 
different scores.  
 

Research Instruments 
       The research instruments used in this study consisted of: 
 1. The CPS learning model 
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 2. The teacher’s guide book 
 3. The student’s guide books 
 4. The learning model evaluation form by experts 
 5. The learning achievement test 
 6. The scientific creativity test 
 7. The creative problem solving test 
 8. The creative problem solving self assessment form 
 9. The scientific attitude inventory 
  

Research Methodology 
        The methodology for developing the CPS learning model in this study consisted of 
five phases as follows: 
 Phase 1: Studying Basic Data and Related Literature 
  The purpose of this phase was to study the basic data and problem situations 
about teaching-learning processes for designing the draft learning model. The data were 
gathered through studying the relevant literature and interviewing the science teachers. 
  Phase 2: Developing the CPS Learning Model and Research Tools 
  The following procedures were used in this phase:  
   2.1 Designing the learning model: the researcher developed the draft of 
CPS learning model based on five essential features of inquiry and creative problem solving 
approach.  
   2.2 Writing learning model documents: the researcher wrote the draft of 
three learning units following the CPS learning model that consisted of: 1) principles, 2) 
expected learning outcomes, 3) activity plans, 4) the teacher’s guide book, 5) the students’ 
guide book, and 6) assessment forms. 
   2.3 The draft of CPS learning model and the instructional materials were 
evaluated by the dissertation’s advisor committee. Some lesson plans and instructional 
materials were implemented with learners in order to 1) test quality of the learning model in 
case of time, appropriateness and flow of the instructional sequences, 2) check some 
problems that might occur in the real situation. The feedbacks from the teachers and 
students who participated in this step were used to improve the CPS learning model. 
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   2.4 The draft of CPS learning model and other instructional materials were 
evaluated by five experts regarding the appropriateness and consistency of the learning 
model.   
 Phase 3: Conducting a Pilot Study  
  The pilot study was conducted to test the quality of the draft of learning model 
and to inspect the feasibility of using the learning model as well as to check wording of 
handouts and learning materials. In addition, conducting a pilot study identified any 
problems that happened during instruction. 
 Phase 4: Implementing the CPS Learning Model  
  This step aimed to implement the CPS learning model concerning matter and 
properties of matter in a real classroom. The CPS learning model was implemented with 94 
seventh grade students (two classrooms of Borabuwittayakhan School located in 
Mahasarakham province in Thailand) to assess the effectiveness of the learning model. The 
Control-Group Pretest-Posttest Design was used in this phase. The subjects were randomly 
assigned to be the experimental and control group. The experimental group was taught with 
the CPS learning model while the control group did not receive any treatment. The data 
were gathered by using the learning achievement test, the scientific creativity test, the 
creative problem solving test, the creative problem solving self-assessment form, and the 
scientific attitude inventory. 
 

Conclusions 
       The research findings were presented in the following sections: 
 Phase 1: Studying basic data and related literatures 
  The study the basic data consisted of two methods: 1) the study of relevant 
literature for this study and 2) the interviewing science teachers who were teaching in 
science at Borabuwittayakhan School and Wungplado School about problems and needs 
for science instruction in terms of 1) the content of science 2) the instruction/pedagogy 3) 
the instructional materials 4) the timing and 5) other comments and suggestions. The 
results of this phase found that the five essential features of inquiry and creative problem 
solving approach were a suitable approach to develop the CPS learning model.  
  Phase 2: Developing the CPS Learning Model and Research Tools 
  The researcher developed the CPS learning model based on five essential 
features of inquiry and creative problem solving approach. Also, this learning model was 
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based on the results of interviewing the science teachers. The researcher developed 
learning units following the CPS learning model steps. They were also based on the 3th 

standard strand of Thai National Education Standard. The CPS learning model consisted of 
five steps: 1) engaging, 2) problem exploring, 3) solutions creating, 4) plan executing, and 
5) concepts examining. Moreover, the results of examining efficiency of the CPS learning 
model and the instructional materials showed that all components of the learning model 
were related to each other. Additionally, comments and suggestions from the experts were 
used to improve the CPS learning model and other instructional materials such as wording 
and pictures in the student’s guide books and the instructional plans, examples and 
situations in instructional materials and questioning in students’ guide books. After the 
revision, the learning units of the CPS learning model were conducted in the pilot study 
phase.  
 Phase 3: Conducting a pilot study  
  The researcher conducted a pilot study to a seventh grade mixed student 
achievement levels-classroom which composed of 54 students at Sarakhampittayakhom 
School, Mahasarakham province, in the first semester of 2010 academic year. The pilot 
study was used for 10 periods. The problems from pilot study were divided into three 
categories as seen in the following; 
   1. Time consuming: the researcher revised the time used to the 
appropriateness of the content and activities in each lesson plans and provided the time for 
waiting for the students to arrive at the classroom.  
   2. Teacher and students’ guide book: the researcher revised the wording in 
handouts by avoiding the ambiguity, adding more details and giving more examples of each 
content as well as adding pictures related to the contents by emphasizing the pictures or 
situation that they were familiar with. Furthermore, the scientific journal including in the 
students’ guide book should be shorter and easier for students to gain more understanding. 
   3. Instructional materials and equipment: The researcher provided more 
materials and equipment in the implementation phase and used the easy and affordable 
materials that could be found from daily life. 
 Phase 4: Implementing the CPS learning model  
  The data of this phase was collected to test the research hypotheses which 

indicated the effectiveness of the CPS learning model and the results as can be seen in the 

following: 
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  Hypothesis l: There is interaction between the learning models and the 
students’ prior knowledge levels that affects the students’ creative problem solving 
skill.  
   The results showed that: 
    1. The learning models affecting students’ creative problem solving skill 
were significant at the .05 level. Additionally, the students who learned through the CPS 
learning model had higher mean scores of creative problem solving skill than the students 
who learned through the conventional learning model. 
    2. The students’ prior knowledge levels affecting students’ creative 
problem solving skill were significant at the .05 level. Additionally, there were significant 
difference between the group of (1) high prior knowledge level and medium prior knowledge 
level and (2) high prior knowledge level and low prior knowledge level.   
    3. The interaction between the learning models and students’ prior 
knowledge levels on students’ creative problem solving skill was not significant at the .05 
level. The data did not support the first research hypothesis because there was no 
interaction between the learning model and students’ prior knowledge levels. 
   In conclusion, the results did not support the first research hypothesis. 
 

  Hypothesis lI: The students’ learning achievement, scientific creativity 
skill, creative problem solving skill, and scientific attitudes of the experimental group 
after learning has higher scores than the control group with a statistically significant 
difference.  
   The results can be seen in the following:  
    1. The overall mean scores of learning achievement between the 
experimental and control group were significantly different at the .05 level. Considerably in 
each level of learning achievement, the results indicated that, in the level of “recall and 
reproduction”, the students who had learned through CPS learning model and the students 
who had learned though the conventional learning model were not significantly different at 
the .05 level. However, in the levels of “skills and concepts”, “strategic thinking”, and 
“extended thinking”, the result indicated that the students who had learned through the CPS 
learning model had higher scores than the students who had learned through the 
conventional learning model. In other words, the CPS learning model could enhance the 
students’ deepened understanding of scientific concepts better than the conventional 
learning model. 
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    2. The overall mean scores and all aspects of scientific creativity 
between the students in the experimental and control group showed that they were 
significantly different at the .05 level. This indicated that students who had learned through 
the CPS learning model gained higher posttest scientific creativity scores than the students 
who had learned through the conventional learning model. In other words, the CPS learning 
model could enhance the students’ scientific creativity skill better than the conventional 
learning model. 
    3. The overall mean scores and all aspects of creative problem solving 
between the students in the experimental and control group showed that they were 
significantly different at the .05 level. This indicated that students who had learned through 
CPS learning model gained higher posttest creative problem solving scores than the 
students who had learned through the conventional learning model. In other words, the 
CPS learning model could enhance the students’ creative problem solving skill better than 
the conventional learning model. 
    4. The overall students’ scientific attitudes mean scores between the 
students in the experimental and control group indicated that they were significantly 
different at the .05 level. Considerably in each statement of scientific attitudes, the results 
indicated that the aspects of “scientific knowledge” and “functions of science” between the 
students who had learned through CPS learning model and the students who had learned 
through the conventional learning model were not significantly different at the .05 level. The 
results of students’ scientific attitudes mean scores in the aspects of “almighty of science 
and scientists”, “scientific methodology”, “science liberal education”, and “science interests 
and science careers” between the students who had learned through the CPS learning 
model and the students who had learned through the conventional learning model were 
significantly different at the .05 level. In other words, the CPS learning model could 
enhance the students’ scientific attitudes better than the conventional learning model. 
    5. Additionally, the creative problem solving self-assessment showed 
that there was a significant difference of mean scores among groups at the .05 level. 
Moreover, it was found that at the beginning of instructional implementation, the students’ 
mean scores were slightly increasing while, after instructional implementation, the students’ 
mean scores were considerably increasing. Conversely, the students who had learned 
through the CPS learning model had a progress in the creative problem solving skill. This 
result supported the result of the analysis of creative problem solving skill.  
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   In conclusion, the results supported the second research hypothesis. 
 

  Hypothesis lII: The creative problem solving skill of the students who have 
different prior knowledge levels after learning through the CPS learning model has 
statistically significant different scores.    
   The results showed that students’ creative problem solving mean score 
among group was significant at the .05 level. Additionally, there were significant differences 
between the group of (1) high prior knowledge level and medium prior knowledge level and 
(2) high prior knowledge level and low prior knowledge level. The data supported the third 
research hypothesis. 
 

  Comparison the learning achievement, scientific creativity, creative 
problem solving, and scientific attitudes between the pretest and posttest scores of 
the students with the different prior knowledge levels of the experimental group. 
   The comparison the pretest and posttest scores of the students’ learning 
achievement, scientific creativity, creative problem solving, and scientific attitudes of the 
students with the different prior knowledge levels of the experimental group showed that the 
posttest scores of all prior knowledge levels increased after completing the CPS learning 
model. Specifically, they found that the posttest mean scores of learning achievement, 
scientific creativity, and creative problem solving of the group of high prior knowledge level 
were explicitly higher than the groups of medium and low prior knowledge level. It was only 
the scientific attitudes that the posttest mean scores were not different among the groups of 
different knowledge levels.  
 

Discussions 
 The following are discussions on the study results: 
 Hypothesis l: There is interaction between the learning models and the 
students’ prior knowledge levels that affects the students’ creative problem solving 
skill.  
  The result showed that there was no interaction between the learning models 
and the students’ prior knowledge levels. This indicated that the learning model and the 
students’ prior knowledge levels did not affect the students’ creative problem solving skill. 
Similarly, Yatuam (2005: abstract) studied the interaction between types of learning 
management and basic scientific knowledge on learning outcome, scientific problem solving 
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ability and metacognitive ability. The results revealed that the interaction between types of 
learning management and basic scientific knowledge was not found. Also, Tratnyek (1996: 
online) studied the effects of prior knowledge and instructional patterns (Ausubel's advance 
organizers, and instructional conversations) on academic achievement and metacognition in 
Global Studies. Eighty-nine female ninth-grade students in a private, college preparatory 
school in a metropolitan area were classified as having either high or low prior knowledge 
levels by results of a pretest. The results indicated that no significant interactions were 
found between prior knowledge levels and instructional patterns on the students' academic 
achievement in Global Studies, or between prior knowledge levels and instructional patterns 
on metacognition in Global Studies. Also, the result is similar to the finding of Francis 
(2008: 5-8) which found that there was no significant difference in the chemistry 
performance of students in the different cognitive levels after they had learned with teacher-
directed, and problem-solving instruction. To put it another way, there was no interaction 
between instructional method and cognitive levels on students’ performance in chemistry. 
   

 Hypothesis lI: The students’ learning achievement, scientific creativity skill, 
creative problem solving skill, and scientific attitudes of the experimental group after 
learning has higher scores than the control group with a statistically significant 
difference.  
  According to the results, the students’ learning achievement, creative problem 
solving skill, scientific creativity skill, and scientific attitudes posttest mean scores between 
the experimental group and control group were significantly different at the .05 level. Also, 
the results supported the second research hypothesis. 
  Regarding the activities based the CPS learning model which developed base 
on five essential features of inquiry and creative problem solving approach, the students 
were allowed to focus on discussing and debating on the problem situations, creating 
solutions, conducting plan of their own design and constructing the explanations as a small 
group, and examining their explanations with scientific knowledge. Moreover, they had an 
opportunity to share their ideas in every step. Furthermore, the environment of the CPS 
classroom concentrated on a safe environment and friendly atmosphere that allowed 
creative expression and unusual responses. As a result of these procedures, the students 
gained a deepened understanding of scientific concepts as well as higher thinking skill; 
creative thinking and problem solving and also more positive scientific attitudes. Details of 
each dependent variable were discussed as follows: 
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  1. Learning achievement 
   The overall mean scores of learning achievement of the students who had 
learned through the CPS learning model were significantly higher than the students who 
had learned through the conventional learning model. The result was similar to the findings 
of Myrmel (2003:25-26) and Wood (2006:21-32), which stated that creative problem solving 
approach was the methodology to develop materials for teaching and learning which took 
problem solving well above the level of algorithmic manipulation and into the realm of 
creativity. Moreover, it could be feasible and useful in the classroom that could promote the 
students’ cognitive learning outcome and also creative thinking and problem solving skill. 
Moreover, this supported Dobbs (2008) that integrated the inquiry approach with problem-
based learning concerning in chemistry. This study found that this instructional could 
improve student achievement in high school chemistry to a greater degree than traditional 
teaching methods. In addition, using this instructional, the students could understand the 
deep scientific concept and apply the concept for problem solving.  
   As seen from the research results, both the experimental group and control 
group were not different in their basic intellectual skill, namely, “recall and reproduction” 
level. On the contrary, both groups of students were significantly different in their higher 
intellectual skills that were “skill and concepts”, “strategic thinking”, and “extended thinking”. 
Thus, this result was consistent with numerous research studies which indicated problems 
in Thailand’s science education that had been unsuccessful in promoting higher order 
thinking, especially creative thinking skill and problem solving skill (Katesing. 2005; 
Klainin.2006; NIETS.2007; NIETS.2008; IPST.2009).   
   Also, this result confirmed the strength of CPS learning model that was 
more effective than the conventional learning model in terms of promoting higher order 
intellectual learning skills or learning achievement.  
  2. Scientific creativity skill 
   The overall mean scores and all aspects of scientific creativity skill of the 
students who had learned through the CPS learning model were significantly higher than 
the students who had learned through the conventional learning model. Loehle (1990: 242) 
proposed that many instructional strategies could definitely promote creativity among the 
students. Particularly, in science subjects, creativity is important and is necessary to teach. 
In the same way, activities in science subjects could support students’ creativity more than 
other subjects (Torrance. 1987; Park; & Seung, 2008: 45).  Regarding the learning activities 
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based the CPS learning model, the researcher created lesson plans by using various types 
of instructional strategies under the five essential features of inquiry and creative problem 
solving approach, and emphasized group discussion for sharing and generating the novel 
things. Consequently, the students who had learned through the CPS learning model could 
improve their students’ scientific creativity skill. This result was in agreement with the 
previous study indicating that the scientific intervention program, Cognitive Acceleration 
through Science Education (CASE), focusing on the problem solving approach could 
promote the overall development of scientific creativity of secondary school students (Lin; & 
et.al. 2003: 143-162). 
   Moreover, the students’ behaviors and work sheets could confirm that the 
students who had learned through the CPS learning model had progress in the scientific 
creativity skill. In the CPS process, the students showed their scientific creativity skill in 
every step of the CPS learning model such as posing a lot of questions, creating many 
solutions, and designing alternative plans for solving problems. Additionally, in work sheet 
of the Ruam Duay Chuay Kan Kid, activity supported the scientific creativity skill as the 
student in each group showed task commitment and high motivation in doing this activity. 
These results showed that the CPS learning model had potential to promote the students’ 
scientific creativity skill. 
  3. Creative problem solving skill 
    The overall mean scores and all aspects of creative problem solving skill of 
the students who had learned through the CPS learning model were significantly higher 
than the students who had learned through the conventional learning model. Particularly, 
the activities based on CPS learning model carrying belong to a safe environment and 
friendly atmosphere. They focused on the students practicing the problem solving skill that 
goes along with the creativity skill. Consequently, the CPS learning model could enhance 
the creative problem solving skill. This result was in line with the previous study indicating 
that the creative problem solving approach was the powerful approach for adaptation into 
science instructional strategies to enhance  thinking  skills, especially creative problem  
solving skill (Sanfilippo.1993: Abstact; Kim. 2007: Abstract; and Cheng; & et.al .2007: 569-
591). 
   Furthermore, the work sheet of the Detective Project, activity supported the 
creative problem solving skill, could support that the students had a progress in creative 
problem solving skill when they had learned through the CPS learning model. The students’ 
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work sheets of each group of students indicated that they could solve a problem following 
the CPS step, and they shared and discussed many ideas all the time. Finally, every group 
could solve the problem and succeeded with excellent solutions. Also, their presentation 
was equally good. These results showed that the CPS learning model had potential to 
promote the students’ creative problem solving skill. 
   Additionally, the result of analysis the creative problem solving self-
assessment form showed that there was a significant difference of mean scores among the 
groups at the .05 level. Furthermore, it showed that, in the beginning of measurement, the 
students’ mean scores were slightly increasing while later measurement showed the 
students’ mean scores were noticeably increasing. That may be because in the earliest 
period of implementing the CPS learning model that was regarded as the new learning 
model, the students were not familiar with the CPS learning model. The students remained 
familiar with the conventional learning model. As a result, they still had shyness and also 
lacked courage to do the scientific activities. This statement was supported by Kongpan 
(2003: online), who claimed that, in the first phase of using any learning processes, the 
students may have less experience, so they need more time to become familiar with the 
learning procedure, or to do more practice. However, this result indicated that the students 
had a progress in creative problem solving skill while assessing themselves. This finding 
could assure that the CPS learning model was an effective learning model.  
  4. Scientific attitudes 
   The overall mean scores of scientific attitudes of the students who had 
learned through the CPS learning model were significantly higher than the students who 
had learned through the conventional learning model. The result supported the article of 
Adesoji (2008: 21-24) that claimed the students who had learned through the problem 
solving instructional strategy developed more positive scientific attitudes after treatment. 
Furthermore, Almaarify (2007: abstract) stated that the inquiry approach can promote the 
students’ scientific attitudes. Moreover, the students’ messages which were given to the 
instructor after completing the CPL learning model implementation indicated that the 
students had positive scientific attitudes. The examples of message were shown as follows: 
“I had fun and feel happy when I do activities in science classroom.”, “It is enjoyable to do 
the experiment.”, “I like to play scientific games.”, “I am looking forward to the science 
period.”, “Scientific activities make me have more friends.”, and etc. 
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   However, considering each statement of scientific attitudes, it was found 
that the mean scores of “scientific knowledge” and “functions of science” of the students 
who had learned through the CPS learning model were not significantly different with the 
students who had learned through the conventional learning model. The aspect of “scientific 
knowledge” stated that scientific theories are subject to change and, and the aspect of 
“functions of science” stated that science is an idea-generating activity can refer to nature of 
science. There was a research study indicating that one half of high school students hold 
misconceptions of the nature of science. They also hold the view that scientific theory was 
reality that was discovered by scientists instead of being invented (Ryan; & Aikenhead. 
1992). In order to achieve the nature of science, curricula and instructions must explicitly 
address nature of science. Nevertheless, in this study, the learning activities based on the 
CPS learning model still failed to concentrate on the nature of science. The activities did not 
emphasize students focusing on view of science information and methods as it was 
changeable. As a result, the mean score of both statements between the students who had 
learned through the CPS learning model and students who had learned through the 
conventional learning model was not different as there was the students’ inadequate 
understanding in nature of science.  
   With regard to the learning outcomes, they confirm that the CPS learning 
model was a suitable model to teach students because this learning model provided them 
with an opportunity to gain more deepened understanding of scientific concepts as well as 
enhanced creative thinking and problem solving skills, including promoted scientific 
attitudes. Therefore, the learning activities of the CPS learning model were good activities 
for use with teaching science in the classroom. 
 

 Hypothesis lII: The creative problem solving skill of the students who have 
different prior knowledge levels after learning through the CPS learning model has 
statistically significant different scores.  
   The results showed that students’ creative problem solving mean score among 
group was significant at the .05 level. Considering the mean scores of the students’ creative 
problem solving with the different prior knowledge levels, they indicated that the group of 
high prior knowledge level was obviously different from the groups of medium and low prior 
knowledge level. On the contrary, the mean score of group of medium prior knowledge level 
was similar to that of the group of low prior knowledge level. The result may have been 
caused by the CPS learning model process that focuses on practicing students’ creative 
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thinking skill and also logical thinking in harmony within a safe environment and friendly 
atmosphere. The activities based on the CPS learning model provided the students with an 
opportunity to work with their co-operative friends. The students had to discuss, share, and 
make conclusion with others in every step of learning model. Therefore, the students had 
become comfortable with expressing unusual responses without fear of ridicule that was the 
important thing of practice creative thinking. While making conclusion, the students had to 
strongly illustrate the evidence and reasons to support their ideas, which helped them 
practice a logical thinking. Consequently, the students who already had high cognitive 
potential can learn very fast and have task commitment. They may have more potential in 
creative problem solving skill (Mednick.1962:220-232; Tang.1986:226-250; Waiyarod.2007: 
84). This results supported the study of Hyung (2008) which indicated that the creativity 
problem solving skill has a relationship with the person’s intelligence quotient. The high 
cognitive knowledge person has more chance to succeed in the mental process that 
concerns with the left and right brain working together. 
   However, this result could remark that the CPS learning model enhanced the 
creative problem solving skill among the students, although the potential of the CPS 
learning model for promoting a creative problem solving skill was slightly different 
depending on the prior knowledge levels. 
 

 Comparison the learning achievement, scientific creativity, creative problem 
solving, and scientific attitudes between the pretest and posttest scores of the 
students with the different prior knowledge levels of the experimental group. 
   According to the results, the comparison of the pretest and posttest scores of 
the learning achievement, scientific creativity, creative problem solving, and scientific 
attitudes of the students with the different prior knowledge levels showed that they had 
increasing scores after completing the CPS learning model. Particularly, the group of high 
prior knowledge level was obviously higher than others. As seen earlier, the findings of this 
study confirmed that the CPS learning model was effective in enhancing the students’ 
learning achievement, scientific creativity skill, creative problem solving skill, and scientific 
attitudes, especially the students who have high prior knowledge level such as scientifically 
gifted and talented students. In regard to the learning activities based on the CPS learning 
model, students were allowed to focus on discussing and debating the problem situations, 
finding the solutions, planning and conducting experiments their own design in a small 
group, and finally constructing their concepts from the evidence that they had collected. The 
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students then presented their findings’ experiments and projects. Moreover, the students 
were forced to express unusual responses as well as to illustrate the evidence and reasons 
to support their responses in every step of the CPS learning model. As a result of these 
procedures, the students gained a deepened understanding of science concept, higher 
scientific creativity, higher creative problem solving, and more positive scientific attitudes, 
especially the students who had a high prior knowledge level. The important thing that the 
high prior knowledge level’s students who already have high potential gained more power to 
accomplish is that they can learn very fast, become more confident to complete the 
assignments, and have task commitment. The results was supported by Van Tassel-Baska 
(1998. online) that claimed how planning science programs for high ability learners should 
focus on inquiry, higher-order thinking, and science process skill. Furthermore, Waiyarod 
(2005) stated that the 4E-C learning model which provided the students with an opportunity 
to carry out independent study, plan and design, conduct experiments, analyze data, 
transform data, make graph from data, and construct new physics model from their study is 
a suitable learning model for the scientifically gifted students beccause the students could 
fulfill their high potential, especially their creative productivity by using this model.   
    

Recommendations 
 The development and implementation of CPS learning model was aimed at 
promoting a deepened understanding and creative problem solving skill of seventh grade 
students. To further enhance the effectiveness of this learning model and to stimulate 
students to achieve in all expected learning outcomes, the researcher recommended the 
following: 
 1. General Recommendation 
  1.1 The educational administrators should give an increased attention to 
learner-centeredness and should encourage teachers to have knowledge in designing 
activities based on learner-centeredness and should provide budget support for creating the 
instructional materials. Teachers should receive training in developing instructional 
materials, instructional techniques, and learning management in classroom including using 
a variety of instructional activities. The director or school administrators should organize 
workshops for teachers to enhance the knowledge and understanding of learner-centered 
approaches, a curriculum development, instructional techniques, assessment and 
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evaluation, particularly authentic assessment so that teachers will be able to teach more 
effectively. 
  1.2 The CPS learning model could be used for other science contents or 
topics and other levels such as physics, biology, astronomy, and chemistry as this model 
could improve the students’ learning outcomes such as learning achievement, creative 
problem solving skill, scientific creativity skill, and scientific attitudes. In addition, this 
learning model focuses on implementing the learning process within a friendly atmosphere 
that makes the students feel happy and fun to learn. However, the teacher should consider 
contents, situations and objectives to fit their topics or subjects. 
  1.3 Science teachers should study the CPS learning model documents first 
such as the lesson plans and the instructional materials in order to make instruction more 
effective. Moreover, the teacher should prepare learning instruments and instructional 
materials that support the learning activities including their understanding in the activity and 
content before going to the classroom. Also, the teacher has to be flexible as to time 
allocation that fits the activity in each step of CPS learning model. For the plan executing 
step, the students usually take long time for completing; therefore, the teacher has to pay 
more attention to this step and encourage the student to provide their explanation. 
  1.4 Before the instruction, the teacher should explain the features of the CPS 
learning model, the teacher’s role and the students’ role including criteria of evaluation to 
students in order to motivate students’ learning. This also improves the CPS learning model 
to be more effective.  
  1.5 For application of this learning model to be the most successful, the 
students should have teachers facilitate them most of the time. The teachers have to set up 
and check some equipment for laboratory experiment before class and prepare extra and 
necessary instrument just in case students ask for. Moreover, the teachers should have 
enough time for students even outside of class time. 
  1.6 Science teachers who adapt the CPS learning model with other contents 
should use other instructional techniques such as cooperative learning, lecture, 
question/answer, and multi-media that are appropriate for the CPS learning model. 
Moreover, the teacher should address the difficulty of the content including deciding the 
problem situation that goes along with the content connected to their real life, and making 
sure students are ready to learn. 
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 2. Recommendation for further studies 
  2.1 Further studies should consider the content change from matter and 
properties of matter to other contents. Also, further studies should change the content from 
chemistry to physics, biology, or any other science area. 
  2.2 When each step of CPS learning model was considered, there were still 
some problems, especially about time allocation. There was a time limitation when students 
wanted to spend more time for discussion to reach the goal of each step. So, further 
studies should allocate the time for each step more suitably. 
  2.3 Further studies should seriously consider to integrate nature of science in 
developing learning activities based on the CPS learning model. As a result, the students 
should understand nature of science within the scientific concepts that help gain more 
positive scientific attitudes. 
  2.4 Further studies should be aimed to investigate the learning achievement, 
scientific creativity and creative problem solving skill of students in group of the same level 
of prior knowledge level. 
  2.5 Because the finding of this study indicated that the CPS learning model 
obviously impacted the students who had high prior knowledge level, further studies should 
concentrate on implementing the CPS learning model with the scientifically gifted and 
talented students. 
  2.6 Further studies should integrate other subjects such as mathematics, 
physics, biology, and social studies in the scientific problem situation of the activity based 
on the CPS learning model because the students should see the connection between the 
areas and integrate them to solve the problem. Due to the problem in the real life that is 
more complex, the good problem solver should integrate knowledge from many subjects to 
find the best solution to the problem. 
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คู่มือการใช้รปูแบบการเรียนรูแ้บบ CPS 
สาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรส์าระท่ี 3: 

เรือ่ง สารและสมบติัขิงสาร 
ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 
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แนวคิดพืน้ฐาน 

 

 ในการเรยีนรูส้ ิง่ต่างๆนัน้ นกัเรยีนจะเกดิการเรยีนรู ้และมคีวามเขา้ใจอยา่งลกึซึง้เมือ่นกัเรยีนได้
ลงมอืปฏบิตั ิและไดค้น้พบหรอืสรา้งองคค์วามรูข้ ึน้มาไดด้ว้ยตนเอง ดงันัน้เพือ่เสรมิสรา้งความเขา้ใจเชงิ
ลกึนัน้ จงึตอ้งเน้นใหน้กัเรยีนเกดิการเรยีนรูไ้ดด้ว้ยตนเอง ซึง่เมือ่นกัเรยีนนัน้สามารถเขา้ใจในมโนทศัน์
ไดอ้ยา่งลกึซึง้แลว้ นกัเรยีนกจ็ะสามารถนําเอาความรูน้ัน้ไปประยกุตใ์ชแ้กป้ญัหา หรอืปรบัใหเ้หมาะสม
กบัสถานการณ์อื่นๆได ้แต่อยา่งไรกต็ามกระบวนการแกป้ญัหาทีม่ปีระสทิธภิาพนัน้ จะอาศยัเพยีงความ
เขา้ใจในมโนทศัน์มาใชแ้กป้ญัหาเพยีงอยา่งเดยีวนัน้ไมเ่พยีงพอ จาํเป็นจะตอ้งอาศยัความคดิสรา้งสรรค์
ควบคูก่นัไปดว้ย การจะประสบความสาํเรจ็ในการแกป้ญัหานัน้ ถงึแมจ้ะเป็นปญัหาเดมิทีพ่บเหน็บ่อยๆ
แต่จาํเป็นตอ้งมองหาแนวคดิ แนวทางในแกป้ญัหาทีแ่ปลกใหม ่ทีแ่ตกต่าง และเหมาะสมกบับรบิทที่
เปลีย่นแปลงไป เพือ่นํามาใชแ้กป้ญัหา หรอืหาคาํตอบของปญัหา ใหม้ปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ดว้ย ซึง่
การทีน่กัเรยีนสามารถเขา้ใจในมโนทศัน์ และประสบความสาํเรจ็ในการประยกุตม์โนทศัน์นัน้ไปใช้
แกป้ญัหาได ้จงึจะนบัไดว้า่นกัเรยีนนัน้เกดิการเรยีนรูอ้ยา่งแทจ้รงิ  

 
หลกัการจดัการเรียนรู ้

 เพือ่ใหก้ารจดัการเรยีนรูส้อดกบัหลกัสตูรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ. 2551 โดยเน้นวธิกีาร
จดัการเรยีนรูท้ีส่ง่เสรมิใหน้กัเรยีนไดม้คีวามรูค้วามเขา้ใจในองคค์วามรู ้ และฝึกการคดิขัน้สงู ซึง่จะชว่ย
สง่เสรมินกัเรยีนใหไ้ดร้บัความรูค้วามเขา้ใจ ประสบการณ์ และมทีกัษะการคดิขัน้สงู ทีจ่ะสามารถนําไป
ประยกุตใ์ชใ้นชวีติประจาํวนัและการศกึษาในระดบัสงูต่อไปไดอ้ยา่งเตม็ศกัยภาพ จงึไดก้าํหนดหลกัการ
ของรปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS ไวด้งัน้ี  

1. เป็นการจดัการเรยีนรูท้ีส่ง่เสรมิใหน้กัเรยีนมทีกัษะในการสบืเสาะหาความรู ้และทกัษะการ
คดิขัน้สงูทัง้ การคดิแกป้ญัหา การคดิสรา้งสรรค ์และคดิอยา่งมเีหตุผล 

2. เป็นการจดัการเรยีนรูท้ีใ่หน้กัเรยีนไดร้ว่มอภปิรายหวัขอ้สถานการณ์ทางวทิยาศาสตรท์ี่
เกดิขึน้ในชวีติประจาํวนัในปจัจุบนั  

3. เป็นการจดัการเรยีนรูท้ีส่ง่เสรมิใหน้กัเรยีนมคีวามรูค้วามเขา้ใจในมโนทศัน์ทาง
วทิยาศาสตรใ์นเชงิลกึ และสามารถนําองคค์วามรูไ้ปใชใ้นการแกป้ญัหาไดจ้รงิในชวีติประจาํวนั  

4. เป็นการจดัการเรยีนรูท้ีถ่อืวา่นกัเรยีนมคีวามสาํคญัทีส่ดุ ยดึหลกัการตรวจสอบและ
ประเมนิผลการเรยีนรูต้ามสภาพจรงิเพือ่พฒันานกัเรยีน  
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จดุมุ่งหมายของการจดัการเรียนรู ้
 รปูแบบการจดัการเรยีนรูแ้บบ CPS (CPS learning model) มจุีดมุง่หมายของการจดัการ
เรยีนรูเ้พือ่ 

1. ใหน้กัเรยีนไดม้โีอกาสในการอภปิรายหวัขอ้เกีย่วกบัสถานการณ์ปญัหาทางดา้น
วทิยาศาสตร ์และเสนอแนวคดิเพือ่เป็นแนวทางในการแกป้ญัหา รวมทัง้ไดล้งมอืปฏบิตัเิพือ่แกป้ญัหา 
และสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตวันกัเรยีนเอง 

2. ใหน้กัเรยีนเรยีนไดม้โีอกาสศกึษาคน้ควา้ไดด้ว้ยตนเอง จากแหล่งขอ้มลูต่าง ๆ ทัง้
แหล่งขอ้มลูพืน้ฐานและแหล่งขอ้มลูระดบัสงูกวา่ระดบัชัน้ของนกัเรยีน  

3. ใหน้กัเรยีนไดม้โีอกาสไดนํ้าเสนอแนวคดิของตนเอง และไดแ้ลกเปลีย่นแนวความคดิของ
ตนเองกบัผูอ้ื่น  

4. ใหน้กัเรยีนไดพ้ฒันาความคดิสรา้งสรรค ์และการคดิแกป้ญัหา 
5. ใหน้กัเรยีนพฒันาเจตคตเิชงิวทิยาศาสตร ์
6. ใหน้กัเรยีนมโีอกาสไดป้ฏสิมัพนัธท์างสงัคมกบัเพือ่นในการทาํงาน  

 
 
 

รปูแบบการเรียนรูแ้บบ CPS (The CPS Learning Model ) 
 รูปแบบการเรียนการสอนที่เน้นการคิดแก้ปญัหาอย่างสร้างสรรค์ สําหรับนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาชัน้ปีที ่1 นัน้ เป็นการจดัการเรยีนการสอนทีแ่บ่งเป็น 5 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 1) ขัน้กระตุน้ความ
สนใจ 2) ขัน้สํารวจ ตรวจสอบทําความเขา้ใจปญัหา 3) ขัน้สรา้งทางเลอืกในการแกป้ญัหา 4) ขัน้
วางแผนและดําเนินการแก้ปญัหา และ5) ขัน้ตรวจสอบ ยอมรบัและขยายองค์ความรู้ โดยในการจดั
กจิกรรมทุกขัน้ตอนจะเน้นใหผู้เ้รยีนไดท้าํกจิกรรมเพือ่ฝึกคดิสรา้งสรรคค์วบคูไ่ปกบัการตดิอยา่งมเีหตุผล 
โดยเป็นการฝึกคดิสรา้งสรรค์บนหลกัการของเหตุและผล ตามหลกัการทางวทิยาศาสตร ์โดยจะใชก้าร
ประเมนิผลระหว่างเรยีน (formative assessment)  เป็นเครื่องมอืในการจดัการกจิกรรมการเรยีนรู ้
เพื่อใหน้ักเรยีนไดเ้กดิการฝึกฝนอย่างครบถ้วนทัง้การคดิสรา้งสรรค ์และการคดิอย่างมเีหตุผล ซึ่งช่วย
ส่งเสรมิให้การจดัการเรยีนการสอนมปีระสทิธิภาพมากยิง่ขึ้น ขัน้ตอนการจดัรูปแบบการเรยีนรู้แบบ 
CPS ไดแ้สดงใหเ้หน็ในรปูที ่1 และรายละเอยีดของแต่ละขัน้ตอนของรปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS เป็น
ดงัน้ี 
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รปูท่ี 1 : รปูแบบการเรียนรู้แบบ CPS 
 
 ขัน้ตอนท่ี  1 กระตุ้นความสนใจ ( Engaging)  
  ขัน้ตอนน้ีเป็นขัน้ตอนการเรา้ความสนใจของนักเรยีนและ สํารวจตรวจสอบและทบทวน 
มโนทศัน์ ความรู้พื้นฐานเดิมที่เอื้อต่อการเรยีนรู้มโนทศัน์ใหม่ของนักเรยีน โดยในขัน้ตอนน้ีครูต้อง
กระตุน้ความสนใจของนกัเรยีนใหม้คีวามอยากรูอ้ยากเหน็ มคีวามสนใจ มคีวามพรอ้ม และกระตอืรอืรน้
ที่จะเรยีน รวมทัง้ใช้การสนทนาซกัถาม กระตุ้นใหน้ักเรยีนคดิทบทวนถึงมโนทศัน์เดมิ และฝึกให้
นกัเรยีนไดรู้จ้กัตัง้คาํถาม ขอ้สงสยัดว้ย ในขัน้ตอนที ่1 น้ีครผููส้อนตอ้งประเมนิพืน้ฐานความรูน้ักเรยีน 
และเตรยีมความพรอ้มใหก้บันกัเรยีนไป  
 ขัน้ตอนท่ี  2  สาํรวจตรวจสอบทาํความเข้าใจปัญหา (Problem Exploring) 
  ขัน้ตอนน้ีเป็นขัน้ตอนการจดักจิกรรมเพื่อใหเ้กดิการตระหนกัในสถานการณ์ปญัหา สาํรวจ
และทําความเขา้ใจในสถานการณ์ปญัหาใหค้รอบคลุมทุกดา้น แลว้ทําการกําหนดขอบเขตของปญัหาให้
ชดัเจน โดยในขัน้ตอนน้ีครูผู้สอนต้องฝึกความคิดแก้ปญัหาอย่างสร้างสรรค์ให้กบันักเรยีน โดยการ
กําหนดสถานการณ์ปญัหาให ้และกระตุ้นนักเรยีนใหร้่วมกนัอภปิราย แยกแยะประเดน็ปญัหา และทํา
ความเข้าใจในสถานการณ์ปญัหาให้ครอบคลุมทุกด้าน แล้วสร้างข้อคําถาม และข้อสงสยัขึ้นมาให้
หลากหลาย  หลงัจากนัน้จงึกระตุ้นใหน้ักเรยีนไดอ้ภปิราย แลกเปลี่ยนซึ่งกนัและกนัเพื่อหาขอ้คําถาม
หรอืขอ้สงสยัทีเ่หมาะสมทีจ่ะนําไปสูก่ารบรรลุเป้าหมายของการเรยีนรู ้ในขัน้ตอนที ่2 น้ีครผููส้อนตอ้งทาํ
การสงัเกตประเมนิการทํากจิกรรม และทกัษะการคดิของนักเรยีน รวมทัง้คอยส่งเสรมิและชี้แนวทาง
ใหก้บันกัเรยีน 

 1. Engaging 

Evaluating 

   5. Concept 
Examining  

4. Plan 
Executing  

 

 
 

3. Solution  
Creating 

 

   2. Problem 
Exploring  
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 ขัน้ตอนท่ี  3 สร้างทางเลือกในการแก้ปัญหา (Solution Creating ) 
  ในขัน้ตอนน้ีเป็นการจัดกิจกรรมเพื่อให้นักเรียนได้ฝึกทักษะการคิดแก้ปญัหาอย่าง
สรา้งสรรค ์โดยการสรา้งทางเลอืก แนวคดิของการตอบสถานการณ์ปญัหารวมทัง้ลงขอ้สรุปเพื่อหาทาง
เลอืก แนวคดิทีเ่หมาะสมทีจ่ะใชห้าคาํตอบของสถานการณ์ปญัหา โดยครผููส้อนตอ้งกระตุน้ใหน้กัเรยีนได้
สาํรวจ ตรวจสอบวา่นกัเรยีนไดรู้อ้ะไรแลว้บา้ง และยงัไมรู่ส้ ิง่ใดบา้ง แลว้รว่มกนัคน้ควา้หาขอ้มลูเพิม่เตมิ 
และร่วมกนัหาทางเลอืก สรา้งแนวคดิ วธิกีารแกส้ถานการณ์ปญัหาใหห้ลากหลาย ก่อนทีจ่ะใหน้ักเรยีน
ไดอ้ภปิราย แลกเปลี่ยนซึ่งกนัและกนัเพื่อหาวธิทีีเ่หมาะสม เพื่อใชเ้ป็นแนวคดิ วธิกีารที่ใชใ้นการตอบ
สถานการณ์ปญัหา ในขัน้ตอนที ่3 น้ีครผููส้อนตอ้งทําการสงัเกตประเมนิการทาํกจิกรรม และทกัษะการ
คดิของนกัเรยีน รวมทัง้คอยชว่ยเหลอื ควบคุม สง่เสรมิและชีแ้นวทางในการทาํกจิกรรมใหก้บันกัเรยีน 
 ขัน้ตอนท่ี  4 วางแผน และดาํเนินการแก้ปัญหา (Plan Executing) 
  ขัน้ตอนน้ีเป็นการจัดกิจกรรมเพื่อฝึกการคิดแก้ปญัหาอย่างสร้างสรรค์ โดยการคิด
ออกแบบ วางแผน และลงมอืปฏบิตั ิเพือ่รวบรวมขอ้มลู รอ่งรอย หลกัฐาน และสรา้งมโนทศัน์ คาํอธบิาย
ของสถานการณ์ปญัหาดว้ยตนเอง โดยครูผูส้อนต้องกระตุ้นใหน้ักเรยีนไดร้ะดมสมองเพื่อออกแบบวาง
แผนการทาํงานใหห้ลากหลาย ก่อนทีจ่ะใหน้กัเรยีนไดอ้ภปิราย แลกเปลีย่นซึง่กนัและกนัเพื่อหาแผนงาน
ที่เหมาะสม เพื่อใชใ้นการตอบสถานการณ์ปญัหา แล้วใหแ้บ่งหน้าที่การทํางาน และลงมอืปฎิบตัติาม
แผนงาน สรา้งมโนทศัน์ คําอธบิาย เพื่อตอบสถานการณ์ปญัหา นอกจากน้ีครผููส้อนตอ้งคอยสงัเกตและ
ซกัถามเพื่อตรวจสอบ และสร้างความเข้าใจอย่างลึกซึ้งให้กบันักเรยีน โดยคอยซกัถามถึงเหตุผลที่
รองรบัมโนทศัน์ คาํอธบิายทีน่กัเรยีนสรา้งขึน้ โดยในขัน้ตอนที ่4 น้ีครผููส้อนตอ้งทําการสงัเกตประเมนิ
การทาํกจิกรรม และทกัษะการคดิของนกัเรยีน รวมทัง้คอยช่วยเหลอื ควบคุม สง่เสรมิ และชีแ้นวทางใน
การทาํกจิกรรมใหก้บันกัเรยีน 
 ขัน้ตอนท่ี  5 ตรวจสอบ ยอมรบัและขยายองคค์วามรู้ (Concept Examining) 
  ในขัน้ตอนน้ีเป็นการทาํกจิกรรมเพือ่สาํรวจ ตรวจสอบ และแลกเปลีย่นมโนทศัน์ คาํอธบิาย
ทีส่รา้งขึน้กบัเพื่อนๆ และตรวจสอบความสอดคลอ้งกบัองคค์วามรูท้างวทิยาศาสตรท์ีย่อมรบัในปจัจุบนั 
โดยครูผู้สอนต้องใหโ้อกาสนักเรยีนได้เสนอมโนทศัน์ คําอธิบายของตนเอง เพื่อเป็นการแลกเปลี่ยน
เรยีนรูซ้ึง่กนัและกนั แลว้กระตุน้ใหน้กัเรยีนไดร้ว่มกนัสาํรวจตรวจสอบตวัเองว่ากระบวนการสบืเสาะทีไ่ด้
ปฏบิตัมิา และมโนทศัน์ คาํอธบิายทีต่นเองสรา้งขึน้นัน้ยงัมจุีดบกพร่องตรงไหน รวมทัง้ตรวจสอบความ
สอดคลอ้งของมโนทศัน์ คาํอธบิายทีน่กัเรยีนสรา้งขึน้กบัองคค์วามรูท้างวทิยาศาสตรท์ีย่อมรบัในปจัจุบนั 
และทําการปรบัปรุง แกไ้ข เพื่อใหม้โนทศัน์ คําอธบิายนัน้มคีวามสมบูรณ์และน่าเชื่อถอืมากขึน้ และเป็น
การทาํความเขา้ใจใหมอ่กีครัง้ เพื่อใหเ้กดิความเขา้ใจอยา่งลกึซึง้มากขึน้ นอกจากน้ีขัน้ตอนน้ียงัเป็นการ
ฝึกใหน้ักเรยีนใชท้กัษะการคดิขัน้สูง ทัง้ความคดิแก้ปญัหา คดิวเิคราะห ์คดิสรา้งสรรค์ เพื่อขยายและ
พฒันามโนทศัน์ คาํอธบิายใหก้วา้ง และลกึมากขึน้ จนก่อใหเ้กดิความรูท้ีล่กึซึง้ ( deep knowledge) และ
เป็นการเรยีนรูอ้ย่างมคีวามหมาย ( meaningful learning) สาํหรบันักเรยีน โดยในขัน้ตอนที ่5 น้ี
ครผููส้อนตอ้งทาํการสงัเกตประเมนิการทาํกจิกรรม ประเมนิความรู ้และทกัษะการคดิ การแกป้ญัหาของ
นกัเรยีน รวมทัง้คอยชว่ยเหลอื ควบคุม สง่เสรมิ และชีแ้นวทางในการทาํกจิกรรมใหก้บันกัเรยีน 
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ข้อเสนอแนะการใช้การใช้เอกสารประกอบการเรียนรู ้
และคู่มือการใช้รปูแบบการเรียนรูแ้บบ CPS  

 
เอกสารประกอบการเรียนรู้ 
 เป็นเอกสารทีพ่ฒันาขึน้อยา่งสอดคลอ้งและตรงตามสาระมาตรฐานการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรแ์ละ
ตวัชีว้ดั โดยมกีารนําเสนอในรปูแบบของการเชญิชวนผูเ้รยีนมาเรยีนรู ้มารว่มกนัคดิ วเิคราะห ์อภปิราย 
และลงมอืปฏบิตั ิดงันัน้จงึมสีถานการณ์ต่างๆ บทความ และภาพประกอบมากมายทัง้ทีเ่ป็นภาพจรงิและ
ภาพการ์ตูนประกอบเพื่อกระตุ้นผูเ้รยีนใหม้คีวามสนใจ ใฝ่รูใ้ฝ่เรยีน และได้เหน็วธิกีารปฏบิตัิ รวมทัง้
สนุกสนาน เพลิดเพลินไปกบัการเรยีนในทุกขัน้ตอน นอกจากน้ียงัมคีําถามเชญิชวนให้คดิแล้วยงัได้
เสนอแนะสิง่ต่างๆ อกี เช่น การใชอุ้ปกรณ์ ความรูเ้พิม่เตมิ การสบืคน้ขอ้มูล การสํารวจ การนําขอ้มูล
วเิคราะห ์และการสรปุผล 
 
คู่มือการใช้รปูแบบการเรียนรู้แบบ CPS 
 เป็นเอกสารสําหรบัครูผู้สอนที่จะใช้ศึกษาและวางแผนการจดัการเรยีนรู้ ดงันัน้ครูผูส้อนจงึ
จาํเป็นตอ้งศกึษาในรายละเอยีดของเรือ่งต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

1. แนวคิดพืน้ฐาน 
  นักเรยีนจะเกดิการเรยีนรู ้และมคีวามเขา้ใจอย่างลกึซึ้งเมื่อนักเรยีนไดล้งมอืปฏบิตั ิและได้
คน้พบหรอืสรา้งองคค์วามรูข้ ึน้มาไดด้ว้ยตนเอง ดงันัน้เพือ่เสรมิสรา้งความเขา้ใจเชงิลกึนัน้ จงึตอ้งเน้นให้
นักเรยีนเกดิการเรยีนรูไ้ดด้ว้ยตนเอง ซึ่งเมื่อนักเรยีนนัน้สามารถเขา้ใจในมโนทศัน์ได้อย่างลกึซึ้งแล้ว 
นักเรยีนก็จะสามารถนําเอาความรู้นัน้ไปประยุกต์ใช้แก้ปญัหา ซึ่งการแก้ปญัหาเพยีงอย่างเดียวนัน้ 
จําเป็นจะต้องอาศยัความคดิสร้างสรรค์ควบคู่กนัไปด้วย การแก้ปญัหาที่ดจีําเป็นต้องมองหาแนวคดิ 
แนวทางในแกป้ญัหาทีแ่ปลกใหม ่ใหท้ีเ่หมาะสมกบับรบิททีเ่ปลีย่นแปลงไป  

2. รปูแบบการจดัการเรียนรู้แบบ CPS 
  รูปแบบการเรียนการสอนที่เน้นการคิดแก้ปญัหาอย่างสร้างสรรค์ ซึ่งเน้นให้ผู้เรียนได้
เรยีนรูจ้ากการลงมอืปฏบิตั ิแก้ปญัหาจากสถานการณ์ต่างๆ ซึ่งเป็นการปลูกฝงัใหผู้เ้รยีนไดส้รา้งองค์
ความรูด้ว้ยตนเองและฝึกคดิควบคู่กนัไป โดยรปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS แบ่งเป็น 5 ขัน้คอื 1) ขัน้
กระตุน้ความสนใจ 2) ขัน้สาํรวจ ตรวจสอบทาํความเขา้ใจปญัหา 3) ขัน้สรา้งทางเลอืกในการแกป้ญัหา
ทศัน์ 4) ขัน้วางแผนและดาํเนินการแกป้ญัหา และ5) ตรวจสอบ ยอมรบัและขยายองคค์วามรู ้

3. จดุมุ่งหมายของการจดัการเรียนรู้ 
  เพือ่ทีจ่ะทราบวา่การจดักจิกรรมการเรยีนการสอนนัน้จะทาํใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูห้รอืไม่
เพยีงใดจงึจําเป็นต้องมกีารวดัและประเมนิผลการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน และเพื่อสามารถสนองเจตนารมณ์
การเรยีนการสอนที่เน้นใหผู้เ้รยีนคดิ ลงมอืปฏบิตัิดว้ยกระบวนการหลากหายเพื่อสรา้งองค์ความรูน้ัน้
จะต้องเป็นการวดัและประเมนิผลจากสภาพจรงิ และผูส้อนต้องตระหนักว่าการเรยีนการสอนและการ
วดัผลประเมนิผลเป็นกระบวนการเดยีวกนัและตอ้งวางแผนไปพรอ้มๆ กนั 
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4. แนวปฏิบติัของการจดัการเรียนการสอน 
   แนวปฏบิตัิของการจดัการเรยีนการสอนน้ี ประกอบด้วยการปฏบิตัิของผูใ้ช้รูปแบบการ
เรยีนรูแ้บบ CPS หรอืครผููส้อน กลุ่มเป้าหมายของการใชร้ปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS  และระยะเวลาใน
การจดัการเรยีนการสอน 

5.  การเตรียมความพร้อม 
  การเตรยีมความพรอ้มของครผููส้อนเกีย่วกบัสือ่ วสัดุอุปกรณ์ และเครื่องมอืเกีย่วกบัการวดั
และประเมนิผล 

6. บทบาทครผููส้อน 
  บทบาทและหน้าทีข่องครผููส้อนในการดาํเนินการจดักจิกรรมการเรยีนการสอน 

7. บทบาทนักเรียน 
  บทบาทของนกัเรยีนขณะดาํเนินการจดักจิกรรรมการเรยีนการสอน 

8. มาตรฐานสาระการเรียนรู้ และตวัช้ีวดัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 
9. ผงัมโนทศัน์ 

  เพื่อการแจกแจงใหค้รูผูส้อนทราบว่าในแต่ละหน่วยการเรยีนรูน้ัน้นักเรยีนจะไดเ้รยีนรูใ้น
เรือ่งอะไรบา้ง 

10. จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 
  เป็นการกําหนดผลการเรียนรู้ที่คาดหวังตลอดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งจะ
ประกอบด้วยองค์ความรู้ ความสามารถของผู้เรยีน และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ที่คาดหวงัว่า
ผูเ้รยีนจะเกดิหลงัจากทีไ่ดท้าํกจิกรรมนัน้ๆ แลว้ 

11. กิจกรรมการเรียนรู้ 
  เป็นสว่นสาํคญัสว่นหน่ึงทีค่รผููส้อนจะตอ้งใหค้วามสนใจ เพราะเป็นการเสนอแนะครผููส้อน
เกี่ยวกบักจิกรรม แนวความคดิหลกั จุดประสงค์การเรยีนรู ้เวลาที่ใช้ทํากจิกรรม การจดักจิกรรมการ
เรยีนรู ้สือ่การเรยีนรู ้การเตรยีมล่วงหน้า การประเมนิผลในแต่ละกจิกรรม การบรูณาการ  
  11.2 มาตรฐานสาระการเรียนรู้ 
    เป็นมาตรฐานสาระการเรียนรู้ที่ 3 สารและสมบตัิของสาร ซึ่งประกอบด้วย 2 
มาตรฐาน คอื  ว 3.1 และ ว 3.2 
  11.2 ตวัช้ีวดั 
    เป็นตัวชี้วดัของสาระการเรียนรู้ที่ 3 สารและสมบัติของสารในระดบัชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่1 ซึง่ประกอบดว้ย 7 ตวัชีว้ดั  

11.3  แนวความคิดหลกั 
    เป็นเน้ือหาสาระหลกัของแต่ละกจิกรรมทีจ่ะใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรู ้
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11.4  จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 
    เป็นการกําหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ในทุกกิจกรรม ซึ่งจะประกอบด้วยองค์
ความรู ้ความสามารถของผูเ้รยีน และกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ทีค่าดหวงัว่าผูเ้รยีนจะเกดิหลงัจาก
ทีไ่ดท้าํกจิกรรมนัน้ๆ แลว้ 

11.5 สาระการเรียนรู้ 
    เป็นเน้ือหาสาระทีส่รุปไวใ้นแต่ละกจิกรรม เพื่อใหค้รูผูส้อนไดนํ้าไปสอนไดนํ้าไป
สอนหรอืสรปุใหผู้เ้รยีนหลงัจากทาํกจิกรรมแลว้ 

11.6 การจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
    กระบวนการเรยีนการสอนทีใ่ชใ้นการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรน์ัน้สามารถจดัไดห้ลาย
วธิี แต่ในที่น้ีจะเป็นกระบวนการเรยีนการสอนบนพื้นฐานรูปแบบการเรยีนรู้แบบ CPS โดยจะ
ประกอบดว้ยการจดักจิกรรมการเรยีนการสอน 5 ขัน้คอื 1) ขัน้กระตุ้นความสนใจ 2) ขัน้สํารวจ 
ตรวจสอบทําความเขา้ใจปญัหา 3) ขัน้สรา้งทางเลอืกในการแก้ปญัหาทศัน์ 4) ขัน้วางแผนและ
ดําเนินการแก้ปญัหา และ5) ตรวจสอบ ยอมรบัและขยายองค์ความรู ้ซึ่งทัง้ 5 ขัน้นัน้จะสอดแทรก
กจิกรรมที่ส่งเสรมิให้ผูเ้รยีนได้ฝึกการคดิสรา้งสรรค์ควบคู่ไปกบัการคดิอย่างมเีหตุมผีล โดยในแต่ละ
ขัน้ตอนนัน้ ไดเ้สนอแนะเวลาทีใ่ชโ้ดยประมาณในแต่ละกจิกรรมไว ้ทัง้น้ีครผููส้อนอาจจะเปลีย่นแปลงได้
ตามเหมาะสม 

11.7 สือ่การเรียนรู้ 
    เป็นข้อมูลที่รวบรวมไว้เพื่อครูผู้สอนจะได้ทราบว่า มีสื่อการเรียนรู้อะไรบ้างที่
จะตอ้งนําไปใชใ้นการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้ทัง้น้ีครผููส้อนจะตอ้งพจิารณาเลอืกใชส้ื่ออยา่งเหมาะสม สื่อ
บางอยา่งสามารถสรา้งขึน้ไดเ้อง สื่อบางอยา่งเป็นสื่อทีทุ่กโรงเรยีนมอียูแ่ลว้ นอกจากน้ียงัมอุีปกรณ์อื่นๆ 
ทีค่รผููส้อนหรอืนกัเรยีนชว่ยกนัจดัหาจากแหล่งการเรยีนรูใ้นทอ้งถิน่ เชน่ พชื สตัว ์หรอื ดนิต่างๆ 

11.8 การวดัผลประเมินผล 
    เป็นข้อมูลเกี่ยวกับวิธีการที่ใช้ในการประเมินผลในแต่ละกิจกรรมที่ครูผู้สอน
สามารถดดัแปลง ตามความเหมาะสมกบัสภาพจรงิในสถานการณ์จรงิ 

11.9 เอกสารอ้างอิง 
    เป็นแหล่งขอ้มลูสาํหรบัครแูละนักเรยีนทีส่ามารถนําไปใชใ้นการศกึษาเพิม่เตมิใน
หวัขอ้ต่างๆ  
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แนวปฏิบติัของการใช้รปูแบบการเรียนรูแ้บบ CPS 
 

 การใชร้ปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS ทีส่ง่เสรมิทกัษะการคดิแกป้ญัหาอยา่งสรา้งสรรค ์มแีนว
ปฏบิตัดิงัน้ี  
 1. ผูใ้ชร้ปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS: ครผููส้อนทีนํ่ารปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS ไปใชค้วรมี
ความเชื่อในความเชื่อพืน้ฐานของรปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS ศกึษาขัน้ตอนของรปูแบบการเรยีนรูแ้บบ 
CPS ฝึกฝนเทคนิควธิกีารสอน ประยุกต์และปรบัใชใ้หเ้หมาะกบัสถานการณ์ และสิง่แวดลอ้มใน
สถานศกึษา ใฝใ่จแสวงหาความรูใ้นเรื่องต่าง ๆ และพฒันาในการสอนไปพรอ้มกบัการเรยีนรูข้อง
นกัเรยีน  
 2. กลุ่มเป้าหมาย: นักเรยีนทีเ่ป็นกลุ่มเป้าหมายของรปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS น้ีคอื 
นักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที1่ อย่างไรกต็ามครูผูส้อนสามารถนําไปประยุกต์ใชก้บันักเรยีนที่มี
ความสามารถพเิศษดา้นวทิยาศาสตรใ์นระดบัชัน้อื่น ๆ ไดต้ามความเหมาะสม  
 3. ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชร้ปูแบบการเรยีนรูแ้บบCPS น้ีเป็นจาํนวน 27 คาบ  
 4. รปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS น้ีใชค้วบคู่กบัแผนการเรยีนรู ้ซึง่มเีอกสารประกอบการเรยีนรู ้
และเอกสารครผููส้อน  
 5. เพื่อใหก้ารใชร้ปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS ประสบความสาํเรจ็สงูสุด ในการดาํเนินการตาม
ขัน้ตอน ครผููส้อนจาํเป็นอยา่งยิง่ทีจ่ะตอ้งศกึษากระบวนการจดัการเรยีนการสอนตามรปูแบบการเรยีนรู้
แบบ CPS ใหล้ะเอยีดก่อนการดาํเนินการ ดงัน้ี  
 - ศกึษาคู่มอืรปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS ว่าประกอบดว้ยเอกสารต่าง ๆ ไดแ้ก่ แผนการ
จดัการเรยีนรู ้เอกสารประกอบการเรยีนรู ้และใบกจิกรรมประกอบการจดัการเรยีนรู ้รวมทัง้แบบประเมนิ
ต่างๆ 
 - ศกึษาเน้ือหาในเอกสาร ใหเ้ขา้ใจอยา่งถ่องแทก้่อนจะดาํเนินการใช ้ 
 - จดัเตรยีมอุปกรณ์ และสิง่แวดลอ้มในชัน้เรยีนทีเ่สนอแนะใหพ้รอ้ม ก่อนการใชร้ปูแบบการ
เรยีนรูแ้บบ CPS 
 - การจดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามรปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS ใชแ้ผนการจดัการเรยีนรูเ้ป็น
แนวทางในการจดัการเรยีนการสอน ซึง่ในการจดัการเรยีนการสอนจรงินัน้ อาจปรบัเปลีย่นใหเ้กดิความ
เหมาะสมกบัเวลา รายละเอยีดของเน้ือหาสาระใหม้คีวามสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของนกัเรยีนได ้ 
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การเตรียมความพรอ้ม 
 กจิกรรมการเรยีนการสอน ตามรปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS ทีส่ง่เสรมิทกัษะการคดิแกป้ญัหา
อย่างสรา้งสรรค ์ ประกอบดว้ยหน่วยการเรยีนรูท้ีอ่อกแบบสื่อและวสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นหน่วยการเรยีนรู ้
และเครื่องมอืทีเ่กีย่วขอ้งกบัการวดัและประเมนิผลไวใ้หค้รผููส้อนสามารถนําไปใชไ้ดท้นัท ีหรอือาจนําไป
ปรบัปรุงและเพิม่เตมิไดต้ามตามความเหมาะสม เพื่อเป็นประโยชน์ต่อกระบวนการเรยีนการสอนมาก
ทีส่ดุ ครผููส้อนควรเตรยีมความพรอ้มดงัต่อไปน้ี  

 

การเตรียมส่ือการเรียนรู้  
 กจิกรรมการเรยีนการสอนน้ี มุง่เน้นใหน้กัเรยีนไดเ้รยีนรู ้ โดยนกัเรยีนเป็นผูล้งมอืทาํกจิกรรม
ต่าง ๆ โดยมแีผนการเรยีนรูส้าํหรบัครผููส้อนใชเ้ป็นแนวทาง ครผููส้อนจงึควรเตรยีมสื่อและวสัดุอุปกรณ์ที่
ใชใ้หอ้ยู่ในสภาพทีใ่ชก้ารไดด้ ี และมจีาํนวนทีเ่พยีงพอกบันักเรยีน โดยทําความเขา้ใจแผนการเรยีนรู้
อย่างละเอยีดและชดัเจน เตรยีมเอกสารนักเรยีน โดยทุกกจิกรรมจะประกอบไปดว้ยใบกจิกรรมและ
เอกสารประกอบการเรยีนรู ้พรอ้มใหค้รผููส้อนไดแ้จกใหก้บันกัเรยีน  

 

การเตรียมเคร่ืองมือการวดัและประเมินผล  
 ครผููส้อนตอ้งตระหนกัวา่การเรยีนการสอน และการวดัผลประเมนิผลเป็นกระบวนการเดยีวกนั 
จาํตอ้งดาํเนินการอย่างต่อเน่ือง และเพื่อใหก้ารวดัและประเมนิผลไดส้ะทอ้นความสามารถของนกัเรยีน
อยา่งแทจ้รงิ ผลการประเมนิควรไดม้าจากแหล่งขอ้มลูและวธิกีารทีห่ลากหลาย อาทเิช่น การสงัเกต การ
ประเมนิการแกป้ญัหาอย่างสรา้งสรรค ์การคดิสรา้งสรรคเ์ชงิวทิยาศาสตรซ์ึ่งเป็นการประเมนิทกัษะการ
ปฏบิตั ิ เป็นตน้ ดงันัน้ครผููส้อนควรเตรยีมศกึษาวธิกีารวดัและประเมนิผลดงักล่าว เพื่อการเกบ็ขอ้มลู
อยา่งตรงไปตรงมา และนําไปสูก่ารแปลผลและลงขอ้สรปุทีส่มเหตุสมผล 
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บทบาทของครผููส้อน 
 ครผููส้อนมบีทบาทในฐานะผูเ้อือ้อาํนวยความสะดวก ดาํเนินการดงัน้ี  
 

การใช้กลวิธีสอน  

 1. ในการจดักจิกรรมการเรยีนการสอนใหใ้ชว้ธิกีารสอนที่ใหเ้ดก็ไดอ้ภปิรายเกี่ยวกบัประเดน็

ปญัหาทีส่าํคญั วธิกีารสอนเน้นใหน้กัเรยีนไดม้กีารฝึกคดิแกป้ญัหาอยา่งสรา้งสรรค ์ และเน้นใหน้กัเรยีน
ไดล้งมอืปฏบิตัจิรงิ  
 2. ขณะครูผูส้อนใชรู้ปแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS น้ีควรสงัเกตความสนใจ พฤตกิรรมของ

นกัเรยีน ว่ามคีวามสนใจเรื่องใดเป็นพเิศษเพื่อเตรยีมจดัแหล่งขอ้มลูทีม่ใีหเ้พยีงพอทีจ่ะใหเ้ลอืกใชต้าม
ความสนใจของนกัเรยีน รวมทัง้ประเมนิว่านกัเรยีนไดแ้สดงใหเ้หน็ว่าไดฝึ้กทกัษะต่างๆเพยีงพอหรอืไม ่
เพือ่จะไดจ้ดัการเรยีนการสอนใหเ้หมาะสมมากขึน้ 
 3. ใชค้าํถามช่วยกระตุน้นกัเรยีนใหเ้กดิการเรยีนรู ้ เกดิความเขา้ใจในเรื่องทีก่ําลงัเรยีนรู ้ และ

ฝึกทกัษะการคดิแก้ปญัหาอย่างสรา้งสรรค์ รวมทัง้คํานึงถงึกระตุ้นใหน้ักเรยีนไดฝึ้ก และทํากจิกรรมที่
สอดคลอ้งกบัลกัษณะทีส่าํคญัของการเรยีนรูแ้บบสบีเสาะ(Inquiry) 
 4. รบัฟงัความคดิเหน็ของนกัเรยีน และใหค้วามสาํคญัต่อการแสดงความคดิเหน็ของนกัเรยีน  

 5. อธบิายการทํากจิกรรมใหน้ักเรยีนเขา้ใจอย่างชดัเจน ดว้ยภาษาทีจู่งใจ นุ่มนวลและให้

กาํลงัใจ  
 6. คอยดแูลการทาํกจิกรรมของนกัเรยีนใหเ้ป็นไปในแนวทางทีถู่กตอ้ง เหมาะสม และอาํนวย

ความสะดวกเพือ่ใหน้กัเรยีนสามารถเรยีนรูจ้ากการทาํกจิกรรมได ้ 
 7. ชว่ยนกัเรยีนสรปุประเดน็ทีอ่ภปิรายหลงัทาํกจิกรรม  

การจดับรรยากาศการเรียน  
 1. จดัแหล่งเรยีนรูใ้หเ้พยีงพอและตรงกบัความสนใจของนกัเรยีน  
 2. จดัสิง่แวดลอ้มและบรรยากาศทีม่ชีวีติชวีา สนับสนุนและจูงใจใหน้ักเรยีนอยากคน้ควา้หา
ความรูเ้พิม่เตมิดว้ยตนเองในสิง่ทีส่นใจ  
 3. ส่งเสริมและสร้างโอกาสให้นักเรียนมีโอกาสแสดงความคิดหรือนําเสนอความคิดและ
แลกเปลีย่นเรยีนรูร้ว่มกบัผูอ้ื่นใหม้ากขึน้ ขณะเดยีวกนักพ็ยายามลดบทบาทของครจูากการถ่ายทอดองค์
ความรูจ้ากครผููส้อนโดยตรงใหน้้อยลงดว้ย  
 4. สง่เสรมิใหน้กัเรยีนมอีสิระในการสรา้งแนวทางแกป้ญัหา และใหคุ้ณคา่ต่อแนวคดิ ทีส่รา้งขึน้  
 5. สรา้งบรรยากาศของความเท่าเทยีมกนั โดยใหน้ักเรยีนไดม้สี่วนร่วมในกจิกรรมอย่างเท่า
เทยีมกนัทุกคน  
 

การเสริมแรงและการตอบสนองของครผููส้อนต่อนักเรียน 
 ครผููส้อนควรมกีารใหร้างวลัหรอืชมเชยเมื่อผูเ้รยีนตอบคาํถามหรอืรว่มตอบขอ้ซกัถามหรอืเมื่อ
ทาํกจิกรรมไดถู้กตอ้ง เพื่อเป็นการสรา้งแรงจงูใจ และเป็นกําลงัใจใหแ้ก่ผูเ้รยีน โดยเฉพาะนกัเรยีนในวยั
น้ีจะรูส้กึภมูใิจมากทีไ่ดร้บัคาํชมเชย และการยอมรบัจากผูส้อนและเพือ่น 
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บทบาทของนักเรียน 
 

 บทบาทนกัเรยีน ครผููส้อนควรชีแ้นะใหน้กัเรยีนเขา้ใจบทบาทและศกัยภาพของตน ทีค่วรแสดง
ออกมาในการทาํกจิกรรม โดยเฉพาะการฝึกฝนการคดิแกป้ญัหาอย่างสรา้งสรรค ์ โดยควรใหน้ักเรยีน
ปฏบิตัไิดใ้นแต่ละขัน้ตอนของรปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS  ดงัต่อไปน้ี  
 1. ศกึษาคน้ควา้ทาํงานเป็นกลุ่ม รว่มกนัตัง้ปญัหา และสรา้งแนวคดิ แนวทางในการแกป้ญัหา มี
บทบาทในการรว่มอภปิรายประเดน็ปญัหาในชัน้เรยีน  
 2. ศกึษาคน้ควา้ หาขอ้มลูเพิม่เตมิจากแหล่งเรยีนรูต่้างๆ รวมทัง้แสดงความคดิเหน็ วางแผน 
ออกแบบเพือ่ทาํการหาคาํตอบของปญัหา รวมทัง้มสีว่นรว่มกบัเพือ่นในการดาํเนินการแกป้ญัหา 
 3. มสีว่นรว่มในการสรา้งคาํอธบิาย หรอืคาํตอบของปญัหา จากขอ้มลู รอ่งรอยหลกัฐานทีไ่ดเ้กบ็
รวบรวมมา  
 4. ทาํการศกึษา คน้ควา้ขอ้มลูเพิม่เตมิจากแหล่งการเรยีนรูต่้างๆ และทําการสาํรวจตรวจสอบ
คาํอธบิายของตนเอง ตลอดจนทาํการปรบัปรงุแกไ้ขคาํอธบิายของตนเองใหส้อดคลอ้งกบัองคค์วามรูท้าง
วทิยาศาสตร ์
 5. มสีว่นรว่มในการนําเสนอผลงานในแต่ละขัน้ของการทาํกจิกรรม  
 
 เพื่อให้ง่ายต่อการทําความเข้าใจ และนําไปปฏิบตัิ จึงได้แสดงบทบาทจองครูผู้สอน และ
นกัเรยีนในแต่ละขัน้ตอน ใหเ้หน็ไดอ้ยา่งชดัเจน ดงัแสดงในตาราง 1  
 
ตาราง 1 แสดงบทบาทครแูละนักเรียนตามรปูแบบการเรียนรูแ้บบ CPS 
 

ขัน้ตอน บทบาทครผููส้อน บทบาทนักเรียน 

ขัน้ตอนท่ี  1   
กระตุ้นความสนใจ     
 ( Engaging) 
เป็นขัน้ตอนการเร้า
ค ว า ม ส น ใ จ ข อ ง
นักเรียนและ สํารวจ
ตรวจสอบ  ทบทวน 
ม โ น ทั ศ น์  ค ว า ม รู้
พื้นฐานเดิมที่เอื้อต่อ
การเรียนรู้มโนทัศน์
ใหมข่องนกัเรยีน 

• สรา้งความสนใจ 
• กระตุ้นให้นักเรียนได้ทบทวนมโน

ทศัน์เดมิทีเ่กีย่วขอ้ง 

• ใช้คําถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรยีนได้
คิด และตอบคําถาม เพื่อเป็นการ
ประเมินระดับความรู้พื้นฐานของ
นกัเรยีน 

• ประมนิความเขา้ใจของนักเรยีน ถ้า
พบว่ายงัมีจุดบกพร่อง ก็ใช้คําถาม
เพื่อชี้ นํ า  และกําหนดทิศทางให้
นกัเรยีน 

• ชี้แจงจุดมุ่งหมายของการเรยีนการ
สอนครัง้น้ี 

• มสี่วนร่วมในการทํากิจกรรมในชัน้
เรยีน  

• ตัง้คําถาม สังเกต และ อภิปราย 
ทบทวนองค์ความรู้พื้นฐานเดิมที่
เกีย่วขอ้ง รวมทัง้หาความรูเ้พิม่เตมิ 
เพือ่หาคาํตอบ  

• อภิปรายเกี่ยวกับกิจกรรมต่างๆที่
ได้ร ับมอบหมาย อย่างเต็มความ 
สามารถ และตัง้คําถามที่ตนเอง
สงสยัเกีย่วกบักจิกรรมทีไ่ดท้าํ  
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ตาราง1 (ต่อ) 
 

ขัน้ตอน บทบาทครผููส้อน บทบาทนักเรียน 

 • แบ่งนกัเรยีนเป็นกลุ่มยอ่ย เพือ่
เตรยีมพรอ้มสาํหรบัการทาํกจิกรรม 

• ฟงั สงัเกต และประเมนินกัเรยีน 

 

ขัน้ตอนท่ี  2  
สาํรวจตรวจสอบทาํ
ความเข้าใจปัญหา      
(Problem 
Exploring) 
เป็นขัน้ตอนการจดั
กจิกรรมเพือ่ใหเ้กดิ
การตระหนกัใน
สถานการณ์ปญัหา 
และทาํความเขา้ใจใน
สถานการณ์ปญัหาให้
ครอบคลุมทุกดา้น 
และทาํการกาํหนด
ขอบเขตของปญัหาให้
ชดัเจน 

• กาํหนดสถานการณ์ ปญัหาใหก้บั
นกัเรยีน 

• กระตุน้ใหน้กัเรยีนไดฝึ้กทกัษะการคดิ
ใหร้อบดา้น คดิหลากหลาย 

• ใหเ้วลานกัเรยีนไดท้าํความเขา้ใจ
สถานการณ์ปญัหา 

• กระตุน้ใหน้กัเรยีนในกลุ่มยอ่ยไดต้ัง้
คาํถามทีเ่ป็นไปไดใ้หม้ากทีส่ดุ 

• เปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดแ้ลกเปลีย่น
คาํถามหรอืขอ้สงสยักบัเพือ่นในชัน้
เรยีน และกระตุน้ใหน้กัเรยีนไดจ้ดั
กลุ่มของขอ้คาํถามใหเ้ป็นหมวดหมู ่

• รว่มกบันกัเรยีนทัง้ชัน้อภปิราย 
รวมทัง้ใชค้าํถามเพือ่ชว่ยใหน้กัเรยีน
ลงขอ้สรปุ เลอืกคาํถามหรอืขอ้สงสยั
ใหม้ทีศิทางทีเ่หมาะสมกบัจุดประสงค์
ของการจดักจิกรรมการเรยีนการสอน 

• อาํนวยความสะดวก และเป็นที่
ปรกึษาทีด่ใีหก้บันกัเรยีน 

• สงัเกต การทาํกจิกรรม และแบบ
บนัทกึกจิกรรมของนกัเรยีน แลว้ทาํ
การประเมนิ การมสีว่นรว่ม และ
ทกัษะการคดิของนกัเรยีน 

• ทาํงานเป็นกลุม่ยอ่ย เพือ่ทาํความ
เขา้ใจในสถานการณ์ปญัหา และใช้
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
รว่มกบัประสบการณ์ และ
กระบวนการอืน่ๆเพือ่มอง
สถานการณ์ปญัหาใหร้อบคอบ และ
ตัง้คาํถามทีส่อดคลอ้งกบั
สถานการณ์ปญัหาใหไ้ดม้ากทีส่ดุ
เพือ่เป็นการฝึกคดิใหห้ลากหลาย 
สรา้งสรรค ์

• บนัทกึคาํถามหรอืขอ้สงสยัที่
นกัเรยีนในกลุม่ไดส้รา้งขึน้ 

• รว่มกนักบัเพือ่นในชัน้เรยีน
อภปิราย แลกเปลีย่นขอ้คาํถามที่
สรา้งขึน้ แลว้ทาํการ จดักลุ่ม และ
อภปิราย ใหเ้หตุผลรว่มเพือ่หา
คาํถามทีเ่หมาะสมกบัสถานการณ์
ปญัหา เพือ่เป็นการฝึกคดิอยา่งมี
วจิารณญาณ 

• บนัทกึคาํถามหรอืขอ้สงสยัทีไ่ดจ้าก
การอภปิรายในแบบบนัทกึกจิกรรม 

 

ขัน้ตอนท่ี  3  
สร้างทางเลือกใน
การแก้ปัญหา              
(Solutions  

• ใหเ้วลานกัเรยีนแต่ละกลุ่มยอ่ยได้
ศกึษาคน้ควา้ และอภปิรายเพือ่สรา้ง
ทางเลอืกในการหาคาํตอบของ
สถานการณ์ปญัหา 

• ศกึษา คน้ควา้ และรว่มกนัอภปิราย
ภายในกลุ่มยอ่ย โดยทาํการสาํรวจ
ตนเอง วา่เกีย่วกบัเรือ่งทีต่อ้งการ
หาคาํตอบนัน้วา่ตวันกัเรยีนไดรู้ ้ 
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ตาราง1 (ต่อ) 

ขัน้ตอน บทบาทครผููส้อน บทบาทนักเรียน 

Creating) 
เป็นขัน้ตอนของการ
จดักจิกรรมเพื่อให้
นกัเรยีนไดฝึ้กทกัษะ
การคดิแกป้ญัหาอยา่ง
สรา้งสรรค ์โดยการ
สรา้งทางเลอืก วธิกีาร
แกส้ถานการณ์ปญัหา
ใหห้ลากหลาย และลง
ขอ้สรปุเพือ่หาทาง
เลอืก วธิกีารในการหา
คาํตอบของ
สถานการณ์ปญัหา 

• สงัเกต และประเมนิการทาํกจิกรรม
ของนกัเรยีนในกลุ่มยอ่ย โดย
ครผููส้อนอาจตอ้งใชค้าํถามกระตุน้ให้
นกัเรยีนไดท้บทวนมโนทศัน์เดมิ วา่
สว่นไหนทีรู่แ้ลว้ และตอ้งรูส้ว่นไหน
เพิม่เตมิเพือ่ใชต้อบสถานการณ์
ปญัหา 

• กระตุน้ใหน้กัเรยีนในแต่ละกลุ่มยอ่ย
ไดค้ดิหาแนวทางแกส้ถานการณ์
ปญัหาทีห่ลากหลาย 

• สงัเกต และประเมนิแนวทางที่
นกัเรยีนสรา้งขึน้ อาจตอ้งใชค้าํถาม
ชว่ยชีแ้นวทาง และกาํหนดทศิทาง
เพือ่ใหน้กัเรยีนสรา้งทางเลอืกที่
หลากหลายมากยิง่ขึน้ 

• ใหโ้อกาสนกัเรยีนไดอ้ภปิราย และ
แลกเปลีย่นแนวทางทีต่นเองสรา้ง
ขึน้กบัเพือ่นๆในชัน้เรยีน แลว้ให้
นกัเรยีนคดิจดักลุ่ม เปรยีบเทยีบขอ้ดี
และขอ้เสยี เพือ่รว่มกนัลงขอ้สรปุหา
แนวทางทีเ่หมาะสมในการแก้
สถานการณ์ปญัหา 

• อาํนวยความสะดวก และเป็นที่
ปรกึษาทีด่ใีหก้บันกัเรยีน 

• สงัเกต การทาํกจิกรรม และแบบ
บนัทกึกจิกรรมของนกัเรยีน แลว้ทาํ
การประเมนิ การมสีว่นรว่ม และ
ทกัษะการคดิของนกัเรยีน 

 
 
 

• อะไรแลว้บา้งและตอ้งการทีจ่ะรู้
อะไร 

• คดิ และสรา้งทางเลอืกในการแก้
สถานการณ์ปญัหาใหม้ากทีส่ดุ เป็น
การฝึกคดิสรา้งสรรค ์

• บนัทกึทางเลอืกทีน่กัเรยีนในกลุ่มได้
สรา้งขึน้ 

•  อภปิรายรว่มกบัเพือ่นในชัน้เรยีน 
เพือ่แลกเปลีย่น และระดมสมอง  
คดิ เปรยีบเทยีบ และตรวจสอบถงึ
วธิกีารต่างๆทีไ่ดค้ดิมาเปรยีบเทยีบ
ขอ้ด ีขอ้เสยี  

• ประเมนิทางเลอืก และลงขอ้สรปุ
รว่มกนัเพือ่หาทางเลอืก วธิกีารที่
เหมาะสมทีส่ดุในการใชห้าคาํตอบ
ของสถานการณ์ปญัหา เพือ่เป็น
การฝึกคดิอยา่งมวีจิารณญาณ 

• บนัทกึวธิกีารทีไ่ดจ้ากการอภปิราย
ในแบบบนัทกึกจิกรรม                  
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ตาราง1 (ต่อ) 
 

ขัน้ตอน บทบาทครผููส้อน บทบาทนักเรียน 

ขัน้ตอนท่ี  4  
วางแผน และ
ดาํเนินการ
แก้ปัญหา                    
(Plan Executing ) 
เป็นขัน้ตอนการจดั
กจิกรรมเพือ่ฝึกการ
คดิแกป้ญัหาอยา่ง
สรา้งสรรค ์โดยการ
คดิออกแบบ วางแผน 
และลงมอืปฏบิตั ิเพือ่
รวบรวมขอ้มลู 
รอ่งรอย หลกัฐาน 
และสรา้งมโนทศัน์ 
คาํอธบิายของ
สถานการณ์ปญัหา
ดว้ยตนเอง 

• ใหเ้วลา และกระตุน้ใหน้กัเรยีนในแต่
ละกลุ่มยอ่ยไดท้าํงานเป็นกลุ่ม ศกึษา
คน้ควา้เพิม่เตมิและออกแบบ 
วางแผนกระบวนการสบืเสาะของ
ตนเองเพือ่ใหไ้ดม้าซึง่คาํตอบ 

• สงัเกต และประเมนิการทาํกจิกรรม
ของนกัเรยีนในกลุ่มยอ่ย โดย
ครผููส้อนอาจตอ้งใชค้าํถามชว่ยชี้
แนวทาง และกาํหนดทศิทางเพือ่ให้
นกัเรยีนสรา้งทางเลอืกทหีลากหลาย
มากยิง่ขึน้ 

• ใหโ้อกาสนกัเรยีนไดแ้ลกเปลีย่น
วธิกีารของตนเองกบัเพือ่นๆในชัน้
เรยีน แลว้อภปิราย ลงความเหน็หา
วธิทีีเ่หมาะสม 

• กระตุน้นกัเรยีนในแต่ละกลุม่ยอ่ยใหม้ี
การวางแผน แบง่หน้าที ่และลงมอื
ปฏบิตักิจิกรรม 

• กระตุน้ใหน้กัเรยีนในแต่ละกลุ่มยอ่ย
ไดส้รา้งมโนทศัน์ คาํอธบิายทีน่กัเรยีน
ไดค้น้พบจากการทาํกจิกรรมดว้ย
ตนเอง 

• ซกัถามนกัเรยีนในกลุ่มยอ่ย เพือ่ให้
นกัเรยีนไดอ้ธบิาย ชีแ้จง และแสดง
หลกัฐานอา้งองิ ถงึทีม่าของคาํอธบิาย
ทีต่นเองสรา้งขึน้ และเพือ่เป็นการ
สรา้งความเขา้ใจอยา่งลกึซึง้ใหก้บั
นกัเรยีน 

• อาํนวยความสะดวก และเป็นที่
ปรกึษาทีด่ใีหก้บันกัเรยีน 

• ทาํงานเป็นกลุม่ยอ่ยเพือ่ศกึษา 
คน้ควา้ คดิทบทวนมโนทศัน์เดมิ 
มาสมัพนัธก์บัประสบการณ์ของ
ตนเอง เพือ่นํามาสูก่ารออกแบบ 
วางแผนวธิกีารสบืเสาะเพือ่ใหไ้ด้
คาํตอบของสถานการณ์ปญัหา แลว้
คดิออกแบบ วธิกีารสบืเสาะหา
คาํตอบของสถานการณ์ปญัหาให้
ไดม้ากทีส่ดุเป็นการฝึกคดิให้
สรา้งสรรค ์มคีวามหลากหลาย 

• บนัทกึการออกแบบ วางแผนที่
นกัเรยีนในกลุม่ไดส้รา้งขึน้ 

• ระดมสมอง อภปิรายรว่มกบัเพือ่น
ในชัน้เรยีน เพือ่แลกเปลีย่นถงึ
วธิกีารทีน่กัเรยีนจะสบืเสาะ เพือ่หา
คาํตอบของสถานการณ์ปญัหา แลว้
ทาํการคดิ เปรยีบเทยีบ ขอ้ด ี
ขอ้เสยี และความเป็นไปไดใ้นการ
ลงมอืปฏบิตัขิองแต่ละวธิ ีและ
รว่มกนัลงขอ้สรปุหาวธิทีีเ่หมาะสม
ทีส่ดุ เพือ่เป็นการฝึกคดิอยา่งมี
วจิารณญาณ 

• บนัทกึวธิกีารทีไ่ดจ้ากการอภปิราย
ในแบบบนัทกึกจิกรรม                  

• ทาํงานเป็นกลุม่ยอ่ยเพือ่ ออกแบบ
วางแผน แบ่งหน้าทีร่บัผดิชอบ และ
ลงมอืปฏบิตักิจิกรรมตามทีไ่ด้
วางแผนไว ้ 

• สรา้งมโนทศัน์ คาํอธบิาย เพือ่เป็น
คาํตอบของสถานการณ์ปญัหาโดย
ใชข้อ้มลูความรู ้หลกัฐาน รอ่งรอย  
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ตาราง1 (ต่อ) 
 

ขัน้ตอน บทบาทครผููส้อน บทบาทนักเรียน 

 • สงัเกตการทาํกจิกรรม และแบบ
บนัทกึกจิกรรมของนกัเรยีน แลว้ทาํ
การประเมนิ การมสีว่นรว่ม และ
ทกัษะการคดิของนกัเรยีน 

ทีน่กัเรยีนคน้พบจากการสบืเสาะ
สมัพนัธก์บัความรูพ้ืน้ฐาน มโนทศัน์
เดมิทีน่กัเรยีนมอียู ่เพือ่เชื่อมโยง
ไปสูก่ารสรา้ง มโนทศัน์ คาํอธบิาย
ใหม ่

• รว่มกนักบัเพือ่นในกลุ่มยอ่ย
อภปิราย ตอบขอ้ซกัถาม เพือ่
ตรวจสอบความเขา้ใจมโนทศัน์ 
คาํอธบิายทีก่ลุ่มของตนเองสรา้งขึน้ 

• บนัทกึมโนทศัน์ คาํอธบิายทีไ่ด้
สรา้งขึน้มา 

ขัน้ตอนท่ี  5  
ตรวจสอบ  
ยอมรบัและขยาย
องคค์วามรู้     
(Concepts 
Examining) 
เป็นขัน้ตอนการทาํ
กจิกรรมเพือ่สาํรวจ 
ตรวจสอบ และ
แลกเปลีย่นมโนทศัน์ 
คาํอธบิายทีส่รา้ง
ขึน้กบัเพือ่นๆ และ
ตรวจสอบความ
สอดคลอ้งกบัองค์
ความรูท้าง
วทิยาศาสตรท์ีย่อมรบั
ในปจัจุบนั และเป็นขัน้
ของการขยายและ
พฒันามโนทศัน์ ไปสู่
สถานการณ์ใหม ่

• เปิดโอกาสใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มยอ่ย
นําเสนอ มโนทศัน์คาํอธบิายทีส่รา้ง
ขึน้ และแลกเปลีย่นกบัเพือ่นๆในชัน้
เรยีน 

• ซกัถามรว่มกบันกัเรยีนในชัน้เรยีน
เพือ่ตรวจสอบความเขา้ใจ และทีม่าที่
ไปของคาํอธบิายนัน้ รวมทัง้ให้
นกัเรยีนไดแ้สดงรอ่งรอย เอกสาร
หลกัฐาน เพือ่ยนืยนัมโนทศัน์
คาํอธบิายวา่มเีหตุผลมารองรบั 

• ใหโ้อกาสนกัเรยีน ไดท้าํงานเป็นกลุ่ม
ยอ่ยเพือ่สาํรวจตรวจสอบมโนทศัน์ 
คาํอธบิาย ของกลุ่มตนเองและ
เปรยีบเทยีบกบัเพือ่นๆ แลว้คดิ
พจิารณาดวูา่วธิกีาร กระบวนการ
ตลอดจนมโนทศัน์ คาํอธบิายทีต่นเอง
สรา้งนัน้ ยงัไมส่มบรูณ์ หรอืตอ้ง
ปรบัเปลีย่นแกไ้ขอยา่งไร เพือ่ให้
สมบรูณ์มากขึน้ 
 

• แต่ละกลุ่มยอ่ย นําเสนอคาํอธบิาย 
มโนทศัน์ทีต่นเองสรา้งขึน้  

• รว่มกบัเพือ่นในชัน้เรยีนอภปิราย 
ซกัถาม  ตอบขอ้ซกัถาม และ
แลกเปลีย่นเรยีนรูม้โนทศัน์ 
คาํอธบิายทีก่ลุ่มตนเองไดส้รา้งขึน้  

• บนัทกึมโนทศัน์ของเพือ่นกลุ่มอื่นๆ
ในแบบบนัทกึกจิกรรม 

• ทาํงานเป็นกลุม่ยอ่ยเพือ่คดิ
พจิารณา เปรยีบเทยีบมโนทศัน์ของ
กลุ่มตนเองและมโนทศัน์ของกลุ่ม
อื่นๆวา่มคีวามสอดคลอ้งหรอื
แตกต่างในจุดใดบา้ง แลว้ทาํการ
สาํรวจตรวจสอบ คดิพจิารณา 
ไตรต่รอง ถงึกระบวนการสบืเสาะ 
และมโนทศัน์ คาํอธบิายของกลุ่ม
ตนเองอกีครัง้ วา่มจุีดใดบา้งทีอ่าจมี
ขอ้ผดิพลาด หรอืมจุีดบกพรอ่ง
ตรงไหนทีย่งัไมส่มบรูณ์  สมควรที ่
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ตาราง1 (ต่อ) 
 

ขัน้ตอน บทบาทครผููส้อน บทบาทนักเรียน 

 • สงัเกต ประเมนิ ชว่ยชีแ้นะและให้
เวลานกัเรยีน ไดไ้ปศกึษา คน้ควา้
เพิม่เตมิจากแหล่งขอ้มลูต่างๆ เพือ่ทาํ
การตรวจสอบมโนทศัน์คาํอธบิายของ
ตนเองกบัองคค์วามรูท้างวทิยาศาสตร์
ทีย่อมรบัในปจัจุบนั 

• รว่มกนักบันกัเรยีนในชัน้เรยีน
อภปิราย หาขอ้สรปุเพือ่สรา้งคาํ   
มโนทศัน์ คาํอธบิายรว่มกนั 

• กระตุน้ใหน้กัเรยีนในชัน้เรยีนไดข้ยาย
มโนทศัน์ คาํอธบิายและพฒันาทกัษะ 
โดยใหส้ถานการณ์ ปญัหาใหม่ๆ  กบั
นกัเรยีน 

• ตัง้คาํถามเพือ่ใหน้กัเรยีนไดอ้ธบิาย 
เพือ่ตรวจสอบความเขา้ใจของ
นกัเรยีน 

• สงัเกต และประเมนินกัเรยีนวา่เกดิ
การพฒันา ขยาย และประยกุตใ์ช ้
มโนทศัน์ คาํอธบิายไดห้รอืไม ่ใน
กรณทีีเ่วลาไมเ่พยีงพอหรอืนกัเรยีน
ยงัไมพ่ฒันา อาจมอบหมายใหเ้ป็น
ภาระงานสาํหรบันกัเรยีน แลว้นํามา
อภปิรายในกจิกรรมการเรยีนการสอน
ครัง้ต่อไป 

• อาํนวยความสะดวกในการจดั
กจิกรรมการเรยีนรู ้และเป็นทีป่รกึษา
ทีด่ใีหก้บันกัเรยีน 

• สงัเกต ประเมนิความรู ้ทกัษะการคดิ 
และทกัษะต่างๆของของนกัเรยีน 

• จะแกไ้ขและปรบัเปลีย่น หรอื
เพิม่เตมิใหม้คีวามสมบรูณ์มากขึน้ 

• ทาํงานเป็นกลุม่ยอ่ยเพือ่ศกึษา
คน้ควา้หาขอ้มลูเพิม่เตมิจาก
แหล่งขอ้มลู แหล่งการเรยีนรูท้าง
วทิยาศาสตรต่์างๆ เพือ่ใชเ้ป็น
หลกัฐานอา้งองิ และชว่ยยนืยนั 
มโนทศัน์ทีไ่ดส้รา้งขึน้วา่มคีวาม
ถูกตอ้งสมบรูณ์สอดคลอ้งกบัองค์
ความรูท้างวทิยาศาสตร ์ทีย่อมรบั
ในปจัจุบนั 

• รว่มกนัในกลุม่ยอ่ย แกไ้ข ปรบัปรงุ 
มโนทศัน์ คาํอธบิายของกลุ่มใหม้ี
ความสมบรูณ์มากยิง่ขึน้ แลว้ทาํ
การบนัทกึลงในแบบบนัทกึกจิกรรม 

• รว่มกบัเพือ่นๆในชัน้เรยีน และ
ครผููส้อน อภปิรายและลงขอ้สรปุ 
สรา้งมโนทศัน์ คาํอธบิายที่
เหมาะสมกบัการตอบสถานการณ์ 
ปญัหา  

• บนัทกึมโนทศัน์ คาํอธบิาย ของ
สถานการณ์ปญัหา ทีไ่ดจ้ากการ
รว่มกนัอภปิรายในชัน้เรยีน 

•  คดิแกป้ญัหา และศกึษาคน้ควา้
ขอ้มลูต่างๆเพิม่เตมิเพือ่นํามาใชใ้น
การแกไ้ขสถานการณ์ปญัหาใหม ่ 

• ศกึษาเอกสารเพิม่เตมิ และคดิ
หาทางแกส้ถานการณ์ ปญัหาที่
ไดร้บัจากภาระงาน และ
เตรยีมพรอ้มทีจ่ะอภปิรายในการ
เรยีนการสอนครัง้ต่อไป 
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โครงสรา้งเน้ือหา 
 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิชา วทิยาศาสตร ์                          ระดบัชัน้ มธัยมศกึษาปีที ่1  
 

ขอบข่ายสาระท่ีเก่ียวข้อง สาระท่ี 3 สารและสมบติัของสาร 
 เน้ือหาสาระของหน่วยการเรยีนรู ้เรือ่ง สารในชวีติประจาํวนั อยูใ่นสาระที ่3: สารและสมบตัขิอง
สาร ซึง่เป็นสว่นหน่ึงของสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรต์ามมาตรฐานการเรยีนรูแ้ละตวัชีว้ดัหลกัสตูร
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 ดงัน้ี 
 

มาตรฐานการเรียนรู ้
 มาตรฐาน ว 3.1  เขา้ใจสมบตัขิองสาร   ความสมัพนัธร์ะหว่างสมบตัขิองสารกบัโครงสรา้ง
และแรงยดึเหน่ียวระหว่างอนุภาค  มกีระบวนการสบืเสาะหาความรู้และจติวทิยาศาสตร์สื่อสารสิง่ที่
เรยีนรู ้นําความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 
 ตวัช้ีวดั 
 1.ทดลองและจําแนกสารเป็นกลุ่มโดยใช้เน้ือสารหรอืขนาดอนุภาคเป็นเกณฑ์ และอธิบาย
สมบตัขิองสารในแต่ละกลุ่ม  
 2. อธบิายสมบตัแิละการเปลีย่นสถานะของสาร โดยใชแ้บบจาํลองการจดัเรยีงอนุภาคของสาร  
 3. ทดลองและอธบิายสมบตัคิวามเป็นกรดเบส ของสารละลาย  
 4. ตรวจสอบคา่ pH ของสารละลายและนําความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 

 มาตรฐาน ว 3.2    เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร  การเกิด
สารละลาย การเกดิปฏกิริยิา มกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตร ์สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรู ้และนํา
ความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 
 ตวัช้ีวดั 
 1.ทดลองและอธบิายวธิเีตรยีมสารละลายทีม่คีวามเขม้ขน้เป็นรอ้ยละ และอภปิรายการนําความรู้
เกีย่วกบัสารละลายไปใชป้ระโยชน์    
 2.ทดลองและอธบิายการเปลีย่นแปลงสมบตัมิวลและพลงังานของสารเมือ่สารเปลีย่นสถานtและ
เกดิการละลาย 
 3. ทดลองและอธบิายปจัจยัทีม่ผีลต่อการเปลีย่นสถานะ และการละลายของสาร   
 

เวลาท่ีใช้สอน  27 คาบ ดงัน้ี 
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ตาราง แสดงหน่วยการเรยีนรูต้ามรปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS 
 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี จาํนวน
คาบเรียน 

หน่วยการเรยีนรูท้ี ่1  
เรือ่งสารรอบตวั 

- แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่1/1 เรือ่ง สารเน้ือเดยีว,สารเน้ือผสม ,
สมบตัแิละการเปลีย่นแปลงของสาร    

- แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่1/2 เรือ่ง อุณหภมูกิบัความรอ้น  
- แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่1/3 เรือ่งสถานะและการเปลีย่นแปลง  
- แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่1/4 เรือ่ง การถ่ายโอนความรอ้น  
- แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่1/5 เรือ่ง สารแขวนลอย, คอลลอยด,์ 
สารละลาย  

2 
 
2 
2 
2 
2 

หน่วยการเรยีนรูท้ี ่2  
เรือ่งสารละลาย 

- แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่2/1 เรือ่ง สารละลาย  
- แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่2/2 เรือ่ง สภาพการละลายได ้
- แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่2/3 เรือ่ง การเปลีย่นแปลง มวล 

ปรมิาตร และพลงังานเมือ่เกดิการละลาย      
- แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่2/4 เรือ่ง การเตรยีมสารละลาย และ

ความเขม้ขน้ของสารละลาย  
- แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่2/5 เรือ่ง ปจัจยัเรง่อตัราการละลาย  

1 
3 
1 
 
3 
 
1 

หน่วยการเรยีนรูท้ี ่3  
เรือ่งกรด-เบสใน
ชวีติประจาํวนั 

- แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่3/1 เรือ่ง กรด-เบส  
- แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่3/2 เรือ่ง สมบตัขิองกรด-เบส  
- แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่3/3 เรือ่ง ปฏกิริยิาของสารละลายกรด
และเบส  

- แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่3/4 เรือ่ง สารละลายกรด-เบสใน
ชวีติประจาํวนั  

- แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่3/5 เรือ่ง ตวัหนงัสอืล่องหน  

2 
1 
2 
 
2 
 
1 

รวมคาบเรยีน เรือ่งสารและสมบตัขิองสาร ทัง้หมด 27 
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 หน่วยที่1     
สารรอบตวั

1. สาร และการ
จาํแนกสาร   

3. ความรอ้นกบัการ
เปลีย่นแปลงของสาร 

 

2. สถานะของสาร 
 

4. การถ่ายโอนความ
รอ้น 

 

1. สารละลาย 

2. ความเขม้ขน้ 
ของสารละลาย 

3. สภาพการละลาย 
ของสารละลาย 

4. ปจัจยัทีม่ผีลต่อการละลาย 

หน่วยที่ 2
สารละลาย 

 

 หน่วยที่ 3                  
กรด-เบสในชีวิตประจาํวนั 

1. สมบตัขิองกรด-เบส 

2. การทดสอบ   
ความเป็นกรด-เบส 

3. คา่ pH ของ
สารละลายกรด-
เบส 

4. กรด-เบส ใน
ชวีติประจาํวนั 

แผนผงัมโนทศัน์ของหน่วยการเรียนรู ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารและสมบตัิของสาร 
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จดุประสงคก์ารเรียนรู ้
   
 1. ทดลอง ใหค้วามหมาย และอธบิายสมบตั ิองคป์ระกอบของของผสมทีเ่ป็นเน้ือเดยีว 
และของผสมทีเ่ป็นเน้ือผสม 
 2. ทดลอง ใหค้วามหมาย อธบิายสมบตั ิและจาํแนกสาร เป็นสารแขวนลอย คอลลอยด ์และ
สารละลาย โดยการใชเ้น้ือสารหรอืขนาดอนุภาคของสารเป็นเกณฑ ์  
 3. อธบิายสมบตัแิละการเปลีย่นสถานะของสาร โดยใชแ้บบจาํลองการจดัเรยีงอนุภาคของสารใน
สถานะต่างๆ 
 4. ทดลองและอธบิายการเปลีย่นแปลงสมบตั ิมวลและพลงังานของสาร 
เมือ่สารเปลีย่นสถานะ  
 5. ทดลองและอธบิายสมบตัขิองสารเกีย่วกบัจุดเดอืด จุดหลอมเหลว  
 6. ทดลองและอธบิายการถ่ายโอนความรอ้นโดยการนํา การพาและ การแผร่งัส ีพรอ้มทัง้
ยกตวัอยา่งการใชป้ระโยชน์ 
 7. ทดลอง ใหค้วามหมาย และอธบิายองคป์ระกอบของสารละลาย ตวัทาํละลาย ตวัถูกละลาย 
ความเขม้ขน้ของสารละลาย สภาพการละลายไดใ้นตวัทาํละลายต่างๆได ้
 8. ทดลองและอธบิายวธิเีตรยีมสารละลายทีม่คีวามเขม้ขน้เป็นรอ้ยละ 
 9. ทดลองและอธบิายการเปลีย่นแปลงสมบตัมิวลและพลงังานของสารเมือ่สารเกดิการละลาย 
 10. อธบิายปจัจยัทีม่ผีลต่อการละลาย 
 11. อภปิรายการนําความรูเ้กีย่วกบัสารละลายไปใชป้ระโยชน์ 

12. ทดลองและอธบิายสมบตัคิวามเป็นกรดและเบส ของสารละลาย 
13. ทดสอบและอธบิายความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ พเีอช (pH) กบัสมบตัคิวามเป็นกรดและเบส

ของสารละลายโดยใชอ้นิดเิคเตอร ์
14. สาํรวจและอธบิายสมบตัขิองสารละลายกรดและสารละลายเบสทีใ่ชใ้นชวีติประจาํวนั 
15. อธบิายประโยชน์และผลกระทบของสารละลายกรด และสารละลายเบส 
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ตวัอย่างแผนการจดัการเรียนรู ้
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แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์                                       ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี  1   
หน่วยการเรียนรู้ ท่ี 3 เร่ือง กรด-เบสในชีวิตประจาํวนั                          
เร่ือง ปฏิกิริยาของสารละลายกรดและเบส                เวลา100 นาที (2 คาบ) 
 
1. มาตรฐานการเรียนรู้ 
สาระที่ 3: สารและสมบัตขิองสาร 
 มาตรฐาน ว 3.1:  เขา้ใจสมบตัขิองสาร ความสมัพนัธร์ะหวา่งสมบตัขิองสารกบัโครงสรา้งและ
แรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาค  มกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตร ์   สือ่สารสิง่ทีเ่รยีนรู้
และนําความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 
 
2. ตวัช้ีวดั 
 มฐ. ว3.1 ม.1/3 ทดลองและอธบิายสมบตัคิวามเป็นกรดเบส ของสารละลาย 
 มฐ. ว3.1 ม.1/4 ตรวจสอบคา่ pH ของสารละลายและนําความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 
 
3. แนวความคิดหลกั 
 การเตมิสารละลายเบสลงในสารละลายกรด สารละลายทีไ่ดจ้ะมคีา่ pH สงูขึน้หรอืสารละลายมคีา่
ความเป็นกรดน้อยลง สว่นการเตมิสารละลายกรดลงในสารละลายเบส สารละลายทีไ่ดจ้ะมคีา่ pH ลดลง
หรอืสารละลายมคีา่ความเป็นเบสน้อยลง โดยจะนําหลกัการน้ีไปใชใ้นชวีติประจาํวนั 
 
 4. จดุประสงคก์ารเรียนรู ้
 1. ทดลองและอธบิายวธิกีารปรบัคา่ความเป็นกรดและเบสของสารละลายโดยการเตมิสารทีม่ี
สมบตัติรงกนัขา้ม 
 2. ทดสอบและอธบิายความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ pH กบัสมบตัขิองกรดและเบส ของสารละลาย
โดยใชอ้นิดเิคเตอร ์
 

5. สาระการเรียนรู้ 
1. การเตมิสารละลายเบสลงในสารละลายกรด สารละลายทีไ่ดจ้ะมคีา่ pH สงูขึน้หรอืสารละลายมี

คา่ความเป็นกรดน้อยลง 
 2. การเตมิสารละลายกรดลงในสารละลายเบส สารละลายทีไ่ดจ้ะมคีา่ pH ลดลงหรอืสารละลายมี
คา่ความเป็นเบสน้อยลง 
 3. หลกัการน้ีไปใชใ้นชวีติประจาํวนั เชน่การนําไปใชป้ระโยชน์การปรบัสภาพความเป็นกรด-เบส
ของดนิ เชน่ปรบัสภาพดนิเปรีย้วโดยการเตมิปนูขาวหรอืขีเ้ถา้ หรอืการทานยาลดกรดในกระเพาะอาหาร 
 

6. กิจกรรมการเรียนรู ้
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ขัน้ตอนการจดัการ
เรียนรู้แบบ CPS 

เวลา 
(นาที) 

กิจกรรม 

ขัน้ตอนที ่1: เรา้ความ
สนใจ  
  
   
 

 
 
7 

- ครกูระตุน้นกัเรยีนไดร้ว่มกนัอภปิรายเพือ่ทบทวนความรูเ้ดมิดว้ยการชมวดีทีศัน์ acid 
rain cartoon 

- นกัเรยีนอภปิรายสิง่ทีส่งัเกตเหน็โดยครตูอ้งพยายามชีใ้หน้กัเรยีนไดอ้ภปิรายถงึ
สารละลายกรด-เบส ผลกระทบจากฝนกรด สาเหตุ และวธิป้ีองกนัอุบตัภิยันัน้ 

- ครปูระเมนิผลการอภปิรายของนกัเรยีน โดยพจิารณาความรูค้วามเขา้ใจพืน้ฐานของ
นกัเรยีน และรว่มกบันกัเรยีนอภปิรายและลงขอ้สรปุเกีย่วกบั  สารละลายกรด-เบส 
โดยครตูอ้งพยายามเชื่อมโยงสิง่ทีน่กัเรยีนไดส้งัเกตเหน็ กบัขอ้สรปุทีร่ว่มกนัสรา้งขึน้    

- ครอูธบิายจุดประสงคก์ารเรยีนรูใ้หน้กัเรยีนทราบ                                                
ขัน้ตอนที ่2:สาํรวจ
ตรวจสอบทาํความ
เขา้ใจปญัหา 
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- นกัเรยีนอ่านบทความ โรคกระเพาะอาหาร : ยาลดกรด 
- ครตูัง้คาํถามนําเพือ่ใหน้กัเรยีนไดค้ดิทบทวนถงึประสบการณ์ ความรูเ้ดมิของตนเองที่
สอดคลอ้งกบัสถานการณ์นัน้ เชน่ สภาพโดยทัว่ไปของ กระเพาะอาหารเป็นอยา่งไร ? 
กระเพาะอาหารมหีน้าที ่และทาํงานอยา่งไร? นกัเรยีนคดิวา่อะไรเป็นสาเหตุของโรค
กระเพาะอาหาร? นกัเรยีนคดิวา่ยาลดกรดทาํงานอยา่งไรเพื่อบรรเทาอาการโรค
กระเพาะอาหาร? 

- ใหเ้วลา และ กระตุน้นกัเรยีนมองปญัหาใหค้รบทุกดา้น และตัง้คาํถามทีน่กัเรยีนสงสยั  
- นกัเรยีนรว่มกนัอภปิรายรว่มกนัถงึคาํถามทีต่วัเองไดส้รา้งขึน้ โดยครเูขยีนคาํถาม
เหลา่นัน้บนกระดาน แลว้หลงัจากนัน้ใหน้กัเรยีนชว่ยกนัจดักลุ่มคาํถามทีไ่ดต้ัง้ขึน้วา่มี
อะไรบา้งทีเ่กีย่วขอ้งกนับา้ง และชว่ยกนัอภปิรายและเลอืกคาํถามทีน่่าสนใจและมี
ความเป็นไปไดเ้กีย่วขอ้งกบัจุดประสงคข์องการเรยีนรู ้                

ขัน้ตอนที ่3 :สรา้ง
ทางเลอืกในการ
แกป้ญัหา                   
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- แบง่กลุม่ใหน้กัเรยีนรว่มกนัอภปิราย ศกึษาเอกสารประกอบการเรยีนรู ้และระดม
สมองสรา้งแนวคดิใหห้ลากหลายเพือ่ตอบคาํถามทีไ่ดจ้ากการรว่มกนัตัง้ขึน้ 

- ครใูชค้าํถามกระตุน้เพือ่ใหน้กัเรยีนมุง่ไปสูก่ารหาคาํตอบเกีย่วกบัสิง่ทีต่อ้งการ
ทาํการศกึษา โดยเน้นทีก่ารเกดิปฏกิริยิาระหวา่งกรด กบัสารบางชนิด และครตูอ้ง
กระตุน้ใหน้กัเรยีนไดส้าํรวจตนเอง วา่เกีย่วกบัเรือ่งทีน่กัเรยีนตอ้งการคาํตอบนัน้ ตวั
นกัเรยีนไดรู้อ้ะไรแลว้บา้ง  ตอ้งการทีจ่ะรูอ้ะไร แลว้ชว่ยกนัระดมสมองหาวธิวีา่จะมวีธิี
ทีจ่ะหาคาํตอบไดด้ว้ยวธิใีดบา้ง                                                                    

-  นกัเรยีนคดิ เปรยีบเทยีบ และตรวจสอบถงึวธิทีีไ่ดค้ดิมาวา่แต่ละวธิมีขีอ้ด ีขอ้เสยี 
และมคีวามเป็นไปไดเ้พยีงใดในการนํามาซึง่คาํตอบ แลว้หาแนวคดิทีเ่หมาะสม   

ขัน้ตอนที ่4: วางแผน 
และทาํการแกป้ญัหา  
 

 
45 

-  นกัเรยีนระดมสมอง แลว้รว่มกนัอภปิรายถงึ วธิกีารทีเ่ป็นไปไดส้าํหรบัใชห้าคาํตอบ  
-  ครปูระเมนินกัเรยีน โดยพจิารณาสิง่ทีน่กัเรยีนไดอ้ภปิรายวา่มคีวามเหมาะสมเป็นไป
ไดม้ากน้อยเพยีงใด โดยถา้นกัเรยีนแสดงความสามารถทีจ่ะคดิออกแบบ วางแผนได้
เอง ใหน้กัเรยีนทาํกจิกรรมในใบกจิกรรมที ่3.3 เรือ่งปฏกิริยิาของสารละลายกรด-เบส 
และถา้นกัเรยีนไมส่ามารถทีจ่ะคดิออกแบบ วางแผนไดเ้อง ใหน้กัเรยีนทาํใบกจิกรรม
ที ่3.3/1เรือ่งปฏกิริยิาของสารละลายกรด-เบส 

-  ครอูธบิาย และสรปุ  เกีย่วกบัจุดประสงคข์องการทดลอง และวสัดุ อุปกรณ์ทีม่ ี
เพือ่ทีจ่ะใหน้กัเรยีนสามารถเลอืกใชใ้นการทาํการทดลองเพือ่ตอบคาํถาม 

-  นกัเรยีนเปรยีบเทยีบ ขอ้ด ีขอ้เสยีของแต่ละวธิ ีและสรา้งวธิกีารทดลองเพือ่หา
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ขัน้ตอนการจดัการ
เรียนรู้แบบ CPS 

เวลา 
(นาที) 

กิจกรรม 

คาํตอบรว่มกนัทัง้ชัน้  
-  ครแูละนกัเรยีนรว่มกนัสรปุวธิกีารทัง้หมดอกีครัง้เพือ่ตรวจสอบความเขา้ใจของ
นกัเรยีน โดยครอูาจจะเพิม่เตมิในบางสว่นทีค่ดิวา่ยงัไมส่มบรูณ์ลงในการทดลอง         

-  นกัเรยีนแต่ละกลุม่วางแผน แบง่หน้าที ่และทาํการทดลองรว่มกนั      
-  นกัเรยีนลงมอืทาํการทดลอง บนัทกึขอ้มลู แลว้รว่มกนั ลงขอ้สรปุ และสรา้งคาํอธบิาย
จากขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดลอง และทาํใบกจิกรรมที ่3.3  หรอืใบกจิกรรมที ่3.3/1         

ขัน้ตอนที ่5:ตรวจสอบ 
ยอมรบัและขยายองค์
ความรู ้    
 

 
25 
 
 
 
 
 
 
 

- นกัเรยีนแต่ละกลุม่เตรยีมนําเสนอผลงานทีไ่ดส้รา้งขึน้ 
- นกัเรยีนรว่มกนัอภปิรายและแลกเปลีย่นความรูท้ีไ่ดร้บัจากการทาํการทดลอง และการ
สงัเกต รว่มกบัเพือ่นทัง้หอ้ง (โดยครพูจิารณาเลอืกกลุม่ทีแ่ตกต่างกนัไป) 

- นกัเรยีนสาํรวจตรวจสอบกระบวนการทาํงานของตนเองอกีครัง้ เพือ่หาจุดบกพรอ่ง
หรอืจุดทีผ่ดิพลาดเพือ่ทาํการแกไ้ข โดยศกึษาเปรยีบเทยีบเอกสารประกอบการ
เรยีนรู ้เรือ่งสารละลายกรด-เบสในชวีติประจาํวนั 

- กระตุน้ใหน้กัเรยีนไดต้่อยอดองคค์วามรูโ้ดยการใชก้จิกรรม ตวัหนงัสอืลอ่งหน โดยครู
รว่มกบันกัเรยีนรว่มกนัสาธติกจิกรรมตวัหนงัสอืลอ่งหน 
- มอบหมายงานใหน้กัเรยีนแต่ละกลุม่ทาํกจิกรรม Detective Project: ตวัหนงัสอื
ลอ่งหน โดยการศกึษา ออกแบบ วางแผน วา่ตวัหนงัสอืลอ่งหนเกดิขึน้ไดอ้ยา่งไร 
(อาจมอบหมายเป็นการบา้นเพื่อใหน้กัเรยีนมเีวลาศกึษาเพิม่เตมิ)                           

- นกัเรยีนไดพ้จิารณาไตรต่รอง สาํรวจตรวจสอบ ตัง้ปญัหา หาแนวทางแกป้ญัหา 
ออกแบบ วางแผน ทดลอง และสรา้งคาํตอบของปญัหา 

- มอบหมายงานใหน้กัเรยีนแต่ละกลุม่ไดท้าํงาน Detective Project: ตวัหนงัสอืลอ่งหน 
เป็นการบา้น โดยครตูอ้งชว่ยอาํนวยความสะดวกในการเตรยีมวสัดุ อุปกรณ์  สารเคมี
ทีน่กัเรยีนตอ้งการใช ้เพือ่นําเสนอ และทาํการทดลองในครัง้ถดัไป โดยทีน่กัเรยีนตอ้ง
แจง้ลว่งหน้า 

 
7. ส่ือการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู ้
    7.1 ส่ือการเรียนรู ้
 1. เอกสารประกอบการเรยีนรูเ้รือ่งกรด-เบส ในชวีติประจาํวนั  
          2. กจิกรรมที ่3.3 เรือ่งปฏกิริยิาของสารละลายกรด-เบส 
 3. อุปกรณ์และสารเคมกีจิกรรมที ่3.3 เรือ่งปฏกิริยิาของสารละลายกรด-เบส 
 4. วดีทิศัน์ acid rain cartoon 
 5. กจิกรรม Detective Project: ตวัหนงัสอืล่องหน 
 6. กจิกรรมตวัหนงัสอืล่องหน 
 7. อุปกรณ์และสารเคมกีจิกรรมตวัหนงัสอืล่องหน 
 7.2 แหล่งการเรียนรู ้

 1. หอ้งสมดุโรงเรยีน 
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 2. หนงัสอืแบบเรยีนสาระการเรยีนรูพ้ืน้ฐาน สารและสมบตัขิองสาร และหนงัสอือื่นๆ 
 3. อนิเตอรเ์น็ต 
8. การวดัผลประเมินผล 

วิธีการวดัและประเมินผล 
1. ตรวจใบกจิกรรมที ่3.3 เรือ่งปฏกิริยิาของสารละลายกรด-เบส 
2. ตรวจแบบฝึกหดัทา้ยกจิกรรมที ่3.3เรือ่งปฏกิริยิาของสารละลายกรด-เบส 

 เครื่องมือการวดัและประเมินผล 
1. ใบกจิกรรมที ่3.3 เรือ่งปฏกิริยิาของสารละลายกรด-เบส 
2. แบบฝึกหดัทา้ยกจิกรรมที ่3.3เรือ่งปฏกิริยิาของสารละลายกรด-เบส   

เกณฑก์ารวดัและประเมินผล 
    เกณฑก์ารวดั 

  1. คะแนนใบกจิกรรมที ่3.3  10 คะแนน  
  2. คะแนนแบบฝึกหดัทา้ยกจิกรรมที ่3.3 10 คะแนน 

    เกณฑก์ารประเมิน 
  1. นกัเรยีนตอ้งไดค้ะแนนใบกจิกรรม มากกวา่รอ้ยละ 80 
  2. นกัเรยีนตอ้งไดค้ะแนนแบบฝึกหดั มากกวา่รอ้ยละ 80 
9. บนัทึกหลงัการสอน         
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
              

10. เอกสารอ้างอิง 
สถาบนัการสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีกระทรวงศกึษาธกิาร. (2549). หนงัสอืเรยีน

สาระการเรยีนรูพ้ืน้ฐาน สารและสมบตัขิองสาร. พมิพค์รัง้ที ่6. กรงุเทพฯ :คุรสุภาลาดพรา้ว. 
The Macmillan/ McGraw-Hill. (2008). Science A Closer Look: Teacher’s Edition.  USA:  
 McGraw-Hill. 

The National Academies:  National Science Recourses Center.(2000).  Properties of Matter : 
Student Guide and Source Book. North Carolina; USA : Carolina Biological Supply 
Company Burlington. 

            

        (ลงชื่อ)……………………………………ผูส้อน 
                  (………………………………..) 
        วนัที.่............เดอืน...........................พ.ศ................. 
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 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์                                       ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี  1   
หน่วยการเรียนรู้ ท่ี 3 เร่ือง กรด-เบสในชีวิตประจาํวนั                          
เร่ือง Detective Project: ตวัหนังสือล่องหน                เวลา50 นาที (1 คาบ) 
 
1. มาตรฐานการเรียนรู้ 
สาระที่ 3: สารและสมบัตขิองสาร 
 มาตรฐาน ว 3.1:  เขา้ใจสมบตัขิองสาร ความสมัพนัธร์ะหวา่งสมบตัขิองสารกบัโครงสรา้งและ
แรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาค  มกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตร ์   สือ่สารสิง่ทีเ่รยีนรู้
และนําความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 
 
2. ตวัช้ีวดั 
 - 
 
3. แนวความคิดหลกั 
 สารละลายกรดและเบส จะมกีารเปลีย่นสอีนิดเิคเตอร ์ที ่pH แตกต่างกนัไปขึน้อยูก่บั อนิดเิค-
เตอร ์ทีเ่ลอืกใช ้เชน่ เมทลิเรด เปลีย่นสจีากแดงเป็นเหลอืงที ่pH 4.2 – 6.3 
 
 4. จดุประสงคก์ารเรียนรู ้
 1. ทดลองและอธบิายการเปลีย่นสขีองอนิดเิคเตอรท์ี ่pH แตกต่างกนัได ้
 2. ทาํการ สาํรวจ ตรวจสอบ และนําความรูเ้รือ่งสารละลายกรด-เบส ไปใชอ้ธบิายสถานการณ์ที่
เกดิขึน้ในชวีติประจาํวนัได ้
 3. มทีกัษะในการคดิแกป้ญัหาอยา่งสรา้งสรรค ์
 
5. สาระการเรียนรู้ 

1. สารละลายกรดและสารละลายเบส มคีุณสมบตักิารเปลีย่นสอีนิดเิคเตอรท์ีแ่ตกต่างกนั ขึน้กบั
ชนิดของอนิดเิคเตอร ์และคา่ pH ของสารละลาย 
 2. ฟีนอลฟ์ทาลนี เป็นอนิดเิคเตอรข์องกรด-เบสชนิดหน่ึง โดยจะเปลีย่นสทีีช่ว่ง pH 8.3 – 10.0 
โดยจะเปลีย่นจากไมม่สี ีเป็นสชีมพ ู
 
6. กิจกรรมการเรียนรู้
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ขัน้ตอนการจดัการ
เรียนรู้แบบ CPS 

เวลา 
(นาที) 

กิจกรรม 

ขัน้ตอนที ่1: เรา้ความ
สนใจ  
  
   
 

 
 
5 

- ครกูระตุน้นกัเรยีนไดร้ว่มกนัอภปิรายเพือ่ทบทวนความรูเ้ดมิดว้ยการสาธติ กจิกรรม 
ตวัหนงัสอืลอ่งหน 

- ใหน้กัเรยีนอภปิรายสิง่ทีส่งัเกตเหน็โดยครตูอ้งพยายามชีใ้หน้กัเรยีนไดอ้ภปิรายถงึ
สารละลายกรด-เบส เชน่นกัเรยีนคดิวา่สถานการณ์น้ีเกีย่วขอ้งกบัสารละลายกรด-เบส
เรือ่งใด? 

- ครปูระเมนิผลการอภปิรายของนกัเรยีน โดยพจิารณาความรูค้วามเขา้ใจของนกัเรยีน 
และรว่มกบันกัเรยีนอภปิรายและลงขอ้สรปุเกีย่วกบั  สารละลายกรด-เบส โดยครตูอ้ง
พยายามเชื่อมโยงสิง่ทีน่กัเรยีนไดส้งัเกตเหน็ กบัขอ้สรปุทีร่ว่มกนัสรา้งขึน้           

- ครอูธบิายจุดประสงคก์ารเรยีนรูค้ร ัง้น้ีใหท้ราบใหน้กัเรยีนทราบ                              
ขัน้ตอนที ่2:สาํรวจ
ตรวจสอบทาํความ
เขา้ใจปญัหา 
 

 
 
7 

- นกัเรยีนแต่ละกลุม่นําเสนอผลงาน Detective Project: ตวัหนงัสอืลอ่งหน โดยการยนื
ประจาํกลุม่รอบหอ้งเรยีน 
-นกัเรยีนแต่ละกลุม่นําเสนอปญัหา หรอืขอ้สงสยัทีน่กัเรยีนแต่ละกลุม่สงสยั และปญัหาที่
นกัเรยีนแต่ละกลุม่เลอืกนํามาศกึษา พรอ้มใหเ้หตุผลประกอบดว้ย 

- นกัเรยีนทัง้หอ้งรว่มกนัอภปิรายรว่มกนัถงึคาํถามทีแ่ต่ละกลุม่สรา้งขึน้ โดยครเูขยีน
คาํถามเหลา่นัน้บนกระดาน แลว้หลงัจากนัน้ใหน้กัเรยีนชว่ยกนัจดักลุม่คาํถามทีไ่ด้
ตัง้ขึน้วา่มอีะไรบา้งทีเ่กีย่วขอ้งกนับา้ง และชว่ยกนัอภปิรายและเลอืกคาํถามทีน่่าสนใจ
และมคีวามเป็นไปไดท้ีเ่กีย่วขอ้งกบัจุดประสงคข์องการเรยีนรู ้                

ขัน้ตอนที ่3 :สรา้ง
ทางเลอืกในการ
แกป้ญัหา                   
 

 
8 

- นกัเรยีนแต่ละกลุม่นําเสนอทางเลอืกทีน่กัเรยีนสรา้งขึน้มาเพื่อแกป้ญัหา พรอ้มให้
เหตุผลประกอบดว้ย 

- ครผููส้อนสรปุแนวทางของแต่ละกลุม่ แลว้เขยีนบนกระดาน 
- นกัเรยีนรว่มกนัคดิ เปรยีบเทยีบ และตรวจสอบถงึวธิทีีไ่ดค้ดิมาวา่แต่ละวธิมีขีอ้ด ี
ขอ้เสยี และมคีวามเป็นไปไดเ้พยีงใดในการนํามาซึง่คาํตอบ แลว้รว่มกนัหาแนวคดิที่
เหมาะสมทีส่ดุ    

ขัน้ตอนที ่4: วางแผน 
และทาํการแกป้ญัหา  
 

 
20 

- นกัเรยีนแต่ละกลุม่นําเสนอแนวทาง วธิกีารทีแ่ต่ละกลุม่ ไดอ้อกแบบ วางแผน ไวเ้พือ่
ใชใ้นการสาํรวจ ตรวจสอบ รวมถงึอธบิาย วธิกีาร วสัดุ อุปกรณ์ และสารเคมทีีเ่ลอืกใช้
ในการตรวจสอบ และหาคาํตอบของปญัหา พรอ้มใหเ้หตุผลประกอบดว้ย 

- ครผููส้อนสรปุวธิกีารของแต่ละกลุม่ แลว้เขยีนบนกระดาน 
- นกัเรยีนรว่มกนัคดิ เปรยีบเทยีบ และตรวจสอบถงึวธิกีารแต่ละวธิทีีว่า่มขีอ้ด ีขอ้เสยี 
และมคีวามเป็นไปไดเ้พยีงใดในการนํามาซึง่คาํตอบ แลว้รว่มกนัหาแนวคดิที่
เหมาะสมทีส่ดุ    

-  นกัเรยีนแต่ละกลุม่วางแผน แบง่หน้าที ่และลงมอืทาํการสาํรวจ ตรวจสอบ หาคาํตอบ
ของปญัหา ตามวธิกีารทีแ่ต่ละกลุม่ไดอ้อกแบบวางแผนเอาไว ้

-  นกัเรยีน บนัทกึขอ้มลู แลว้รว่มกนัลงขอ้สรปุ และทาํกจิกรรม Detective Project: 
ตวัหนงัสอืลอ่งหน ใหเ้รยีบรอ้ยและเตรยีมขอ้มลูเพือ่นําเสนอ  
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ขัน้ตอนการจดัการ
เรียนรู้แบบ CPS 

เวลา 
(นาที) 

กิจกรรม 

ขัน้ตอนที ่5:ตรวจสอบ 
ยอมรบัและขยายองค์
ความรู ้    
 

 
10 
 
 
 
 

- นกัเรยีนแต่ละกลุม่นําเสนอขอ้สรปุทีไ่ดจ้ากการทาํการสาํรวจ ตรวจสอบ ทีน่กัเรยีนได้
ลงมอืปฏบิตั ิ

- นกัเรยีนรว่มกนัอภปิรายและแลกเปลีย่นความรูท้ีไ่ดร้บัจากการทาํการทดลอง รว่มกบั
เพือ่นทัง้หอ้ง  

- นกัเรยีนสาํรวจตรวจสอบกระบวนการทาํงานของตนเองอกีครัง้ เพือ่หาจุดบกพรอ่ง
หรอืจุดทีผ่ดิพลาดเพือ่ทาํการแกไ้ข โดยศกึษาเปรยีบเทยีบเอกสารประกอบการ
เรยีนรู ้เรือ่งกรด-เบสในชวีติประจาํวนั และขอ้สรปุจากเพือ่นกลุม่อื่นๆ 

- นกัเรยีน และคร ูรว่มกนัสรปุองคค์วามรู ้และเฉลยกจิกรรม Detective Project: 
ตวัหนงัสอืลอ่งหน 

- กระตุน้ใหน้กัเรยีนไดส้รปุองคค์วามรูโ้ดยการอภปิราย ตอบคาํถามในเอกสาร
ประกอบการเรยีนรูเ้รือ่งกรด-เบสในชวีติประจาํวนั 

 
7. ส่ือการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู ้
    7.1 ส่ือการเรียนรู ้
 1. เอกสารประกอบการเรยีนรูเ้รือ่งกรด-เบส ในชวีติประจาํวนั  
          2. กจิกรรมทีเ่รือ่ง ตวัหนงัสอืล่องหน 
 3. อุปกรณ์และสารเคม ีในกจิกรรมตวัหนงัสอืล่องหน 
 4. กจิกรรม Detective Project: ตวัหนงัสอืลอ่งหน 
 5. อุปกรณ์และสารเคม ีกจิกรรม Detective Project: ตวัหนงัสอืล่องหน ทีน่กัเรยีนตอ้งการ 
 7.2 แหล่งการเรียนรู ้

 1. หอ้งสมดุโรงเรยีน 
 2. หนงัสอืแบบเรยีนสาระการเรยีนรูพ้ืน้ฐาน สารและสมบตัขิองสาร และหนงัสอือื่นๆ 
 3. อนิเตอรเ์น็ต 
 

8. การวดัผลประเมินผล 
วิธีการวดัและประเมินผล 

1. ตรวจใบกจิกรรม Detective Project: ตวัหนงัสอืล่องหน 
2. แบบฝึกหดัในเอกสารประกอบการเรยีนรูเ้รือ่งกรด-เบสในชวีติประจาํวนั  

 เครื่องมือการวดัและประเมินผล 
1. ใบกจิกรรม Detective Project: ตวัหนงัสอืล่องหน 
2. แบบฝึกหดัในเอกสารประกอบการเรยีนรูเ้รือ่งกรด-เบสในชวีติประจาํวนั 

เกณฑก์ารวดัและประเมินผล 
    เกณฑก์ารวดั  
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  1. คะแนนกจิกรรม Detective Project คดิเป็นคะแนนของทกัษะการคดิแกป้ญัหาอยา่ง
สรา้งสรรค ์
  2. คะแนนแบบฝึกหดั 10 คะแนน 

    เกณฑก์ารประเมิน 
1. นกัเรยีนตอ้งไดค้ะแนนทกัษะการคดิแกป้ญัหาอยา่งสรา้งสรรคใ์นระดบัด ี
2. นกัเรยีนตอ้งไดค้ะแนนแบบฝึกหดัมากกวา่รอ้ยละ 80  

 
9. บนัทึกหลงัการสอน         
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………  
 
10. เอกสารอ้างอิง 

 
สถาบนัการสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีกระทรวงศกึษาธกิาร. (2549). หนงัสอืเรยีน

สาระการเรยีนรูพ้ืน้ฐาน สารและสมบตัขิองสาร. พมิพค์รัง้ที ่6. กรงุเทพฯ : คุรสุภาลาดพรา้ว. 
 
The Macmillan/ McGraw-Hill. (2008). Science A Closer Look: Teacher’s Edition.  USA:  
 McGraw-Hill.      

         
            

                    (ลงชื่อ)……………………………………ผูส้อน 
                 (………………………………..) 
               วนัที.่............เดอืน...........................พ.ศ................. 
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ตวัอย่าง 
เอกสารประกอบการเรียนรู ้

เรือ่ง กรด-เบสในชวิัตประจาํวนั 
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รปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS              กญัญารตัน์ โคจร  
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
3.1 สารละลายกรด-เบส 

 

 กรด (Acid)     มาจากภาษาละตนิวา่ acidus มคีวามหมายวา่เปรีย้ว กรด เป็นสารทีม่ี

ไฮโดรเจนอะตอมเป็นองคป์ระกอบเมือ่อยูใ่นน้ําจะแตกตวัให ้H+ โดยจะมรีสเปรีย้ว มสีมบตักิดักรอ่นและมี
สมบตัอิื่นๆดงัน้ี 
 1. เปลีย่นสกีระดาษลติมสัจากสน้ํีาเงนิเป็นสแีดง  

2. กรดมรีสเปรีย้ว แต่ไมค่วรชมิ เพราะกรดบางชนิด 
เป็นอนัตรายต่อเน้ือเยือ่ของสิง่มชีวีติ  
 3. มคีา่ pH น้อยกวา่ 7 

4. กรดทาํปฏกิริยิากบัโลหะไดแ้ก๊สไฮโดรเจนซึง่เป็น 
แก๊สทีเ่บา ตดิไฟได ้

5. กรดทาํปฏกิริยิากบัคารบ์อเนต เชน่หนิปนู ทาํให ้
หนิปนูกรอ่น และเกดิแก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์ซึง่มสีมบตั ิ
ทาํใหน้ํ้าปนูใสขุน่  
 6. นําไฟฟ้าไดด้ ี
 ประเภทของสารละลายกรด 

1. กรดอินทรีย(์Organic acid)  

       เป็นกรดทีไ่ดม้าจากธรรมชาต ิจากสิง่มชีวีติ เชน่  

 - กรดแอซตีกิ (acetic acid) หรอืกรดน้ําสม้ เป็นกรดทีไ่ดจ้ากการหมกัแป้ง หรอืน้ําตาลโดยใช้
จุลนิทรยี ์ซึง่นิยมใชใ้นการผลติน้ําสม้สายช ู

  นกัเรยีนควรเลอืกใชภ้าชนะใด
  ในการบรรจุอาหารทีม่สีมบตัิ
  เป็นกรด เพราะเหตุใด? 
..............................................................
..............................................................
..............................................................
..............................................................
..............................................................
..............................................................
..............................................................
..............................................................
......................................................... 

 

 

 

 
กรด เบส   

ภาพที่ 3.1 แสดงความเปนกรด-เบสของสารตางๆในชีวิตประจําวัน         
(ที่มา :http://image.wistatutor.com/content/feed/tvcs/phscale.jpg&imgrefurl 
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รปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS              กญัญารตัน์ โคจร  
 

 - กรดซติรกิ(citric acid) หรอืกรดมะนาว เป็นกรดทีอ่ยูใ่นผลไมร้สเปรีย้ว เชน่ สม้ 
  - กรดแอสคอรบ์กิ (ascorbic acid) หรอืวติามนิซ ีทีอ่ยูใ่นผลไมร้สเปรีย้ว 

 - กรดอะมโิน (amino acid) เป็นกรดทีใ่ชส้รา้งโปรตนี มกัพบในเน้ือสตัว ์หรอืพชืตระกลูถัว่ 
2. กรดอนินทรีย(์Inorganic acid) เป็นกรดทีไ่ดม้าจากแรธ่าตุ บางครัง้เรยีกวา่กรดแร(่mineral 

acid)  เชน่  กรดกาํมะถนัหรอืกรดซลัฟิวรกิ (sulphuric acid) กรดเกลอื (hydrochloric acid)  
โดยทัว่ไปการทดสอบชนิดของกรดนัน้ เราจะทดสอบไดโ้ดยใช ้สารละลายเจนเชียนไวโอเลต 

(น้ํายาป้ายปาก)โดยทีก่รดอนิทรยี ์จะไมเ่ปลีย่นสขีองเจนเชยีนไวโอเลต แต่กรดอนินทรยีจ์ะเปลีย่นสเีจน
เชยีนไวโอเลตจากสมีว่ง เป็นเขยีวหรอืนน้ําเงนิ 
        สารละลายกรดสว่นมากจะอนัตรายต่อ
       มนุษย ์ สตัว ์และพชื โดยเฉพาะกรดจากแรธ่าตุ 
       เชน่ กรดเกลอื กรดกาํมะถนั กรดไนตรกิ มกัจะ
       เป็นกรดทีร่นุแรง ทาํปฏกิริยิากบัสิง่ต่างๆได้
       รวดเรว็ และมฤีทธิก์ดักรอ่น จงึเป็นอนัตรายถา้
       ถูกเสือ้ผา้ ผวิหนงั หรอืเน้ือเยือ่ของรา่งกาย กรด
       ทีไ่ดจ้ากพชืถงึแมจ้ะใชป้รงุแต่งอาหารได ้แต่ถา้
       บรโิภคเขา้ไปมากกเ็ป็นอนัตรายได ้จงึควรใชแ้ต่
       พอเหมาะ นอกจากน้ียงัมน้ํีาสม้สายชปูลอมบาง
       ชนิดทีท่าํมาจากน้ําผสมกรดกาํมะถนั ถา้บรโิภค
       เขา้ไปจะเป็นอนัตรายต่อ รา่งกายจงึควรทดสอบ
       ใหแ้น่ใจก่อนนํามาบรโิภค   
        นอกจากน้ียงัมกีารสกึกรอ่นของพืน้ผวิ
       วสัดุ และอาคารทสีรา้งดว้ยหนิปนู หนิออ่น หรอื
       เหลก็ รวมทัง้ยานพาหนะทีท่าํจากเหลก็
เน่ืองมาจากฝนกรด (Acid rain) น้ําฝนทีม่สีมบตัเิป็นกรดเลก็น้อยเน่ืองจากมคีารบ์อนไดออกไซดล์ะลายอยู ่
สารมลพษิ เชน่ซลัเฟอรไ์ดออกไซดแ์ละไนโตรเจนออกไซดจ์ากโรงงานอุตสาหกรรมและทอ่ไอเสยีรถยนต ์
ทาํใหน้ํ้าฝนเป็นกรดมากขึน้จนอยูใ่นระดบัสามารถกดักรอ่นโลหะและทาํลายสิง่ก่อสรา้งทีม่หีนิปนูเป็น
องคป์ระกอบ 

 นอกจากน้ี การใชส้ารละลายกรดอยา่งไมร่ะมดัระวงั ยงัสง่ผลต่อสิง่แวดลอ้มดว้ย เชน่ เมือ่นํามาใช้
ลา้งพืน้หรอืสขุภณัฑแ์ลว้ หากปล่อยทิง้สูแ่หล่งน้ํา จะมผีลต่อสิง่มชีวีติในแหล่งน้ํานัน้ หรอืสารละลายกรด
ทาํลายพืน้บา้นทีเ่ป็นหนิปนู ปนูขาว ทาํใหพ้ืน้บา้นชาํรดุไดง้า่ย ดงันัน้ การใชส้ารละลายกรดจงึตอ้งใชใ้ห้
ถูกวธิ ีและอา่นคาํแนะนําใหเ้ขา้ใจก่อนใช ้

 

 

  
      
 
 
 
 
 
                                          
 ฝนกรดสามารถทําลายคลอโรฟลดท่ีมีอยู
ในใบไม ถาฝนกรดตกลงมาและสะสมในแหลงนํ้า
จะทําใหสัตวน้าํตาย หรือถานํ้าฝนนี้สะสมอยูใน
ดิน จะทําใหดินมีสมบัติเปนกรดซึ่ง ไมเหมาะสม
แกการเจริญเติบโตของพืช ทําใหพืชน้ันตายได 

ภาพท่ี 3.2 แสดงผลกระทบจากฝนกรดตอตนไม 
(ที่มา :http://image.wistatutor.com) 
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     ฝนกรด (Acid Rain) เป็น
ปรากฏการณ์ธรรมชาต ิอนัเกดิมาจาก
มลภาวะทางอากาศ ซึง่สว่นใหญ่เกดิมาจาก
การกระบวนการผลติไฟฟ้าและอุตสาหกรรม
ทัว่ไปของมนุษย ์ซึง่มกัจะเกดิมาจากการ
เผาผลาญเช้ือเพลิงฟอสซิล เชน่ ถ่านหนิ 
แก๊สธรรมชาต ิและน้ํามนั จนทาํใหเ้กดิ
แก๊สซลัเฟอรไ์ดออกไซดแ์ละแก๊สไนโตรเจน
ออกไซด ์และเมือ่แก๊สซลัเฟอรไ์ดออกไซด์
และไนโตรเจนออกไซดเ์ขา้สูบ่รรยากาศแลว้ 
จะไปทาํปฏกิริยิากบัไอน้ําและสารเคมอีืน่ๆ 
ในบรรยากาศ ก่อใหเ้กดิกรดซลัฟูรกิ กรดไน
ตรกิ และสารมลพษิอืน่ ๆ ประเภทไนเตรด
และซลัเฟต โดยสารตา่งๆ เหลา่น้ีอาจ
ละลายตวัลงไปในฝน หมิะ หมอก หรอื
แมแ้ตใ่นรปูของฝุน่ผงละออง แลว้ตกลงมา
พรอ้มกนั 
 ความเสยีหายทีเ่กดิจากฝนกรดนัน้มี
อยูด่ว้ยกนัอยา่งมากมาย เชน่ หากฝนกรด
ละลายปุ๋ ยในดนิ กจ็ะทาํใหพ้ชืเตบิโตชา้ และ
หากไหลลงสูแ่หลง่น้ํา กจ็ะทาํใหแ้หลง่น้ํา
นัน้ๆ ไมเ่อือ้อาํนวยทีจ่ะใหส้ิง่มชีวีติทีอ่าศยั
อยูบ่รเิวณนัน้สามารถใชช้วีติอยูไ่ด ้
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 นอกจากนี้ หากฝนกรดจบัตวัรวมกบั
หมอก จนกลายเป็นหมอกควนัพิษทีท่าํ
อนัตรายกบัระบบทางเดนิหายใจ และอาจ
รนุแรงถงึชวีติได ้หากมมีากถงึระดบัหน่ึง 
เป็นตน้ 

 
ท่ีมา:http://story.yenta4.com/AcidBaseLearning/category/Acid-
Base 
 

 
ภาพที่ 3.3 แสดงผลกระทบจากฝนกรด 

(ที่มา : http://story.yenta4.com) 
(บน) ฝนกรดจะกดักร่อนส่ิงก่อสร้างท่ีทาํจากหินอ่อน หินปูน
(ล่าง) ผลกระทบจากฝนกรดท่ีกดักร่อนใบพืชจนเป็นรู 
ทาํใหพ้ืชไม่สามารถสงัเคราะห์แสงได ้พืชจึงตายในท่ีสุด 
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เบส (Base)   คอื สารทีล่ะลายน้ําแลว้แตกตวัใหไ้ฮดรอกไซดไ์อออน(OH- ) ออกมา เมือ่ทาํปฏกิริยิากบั

กรดจะไดเ้กลอืกบัน้ําหรอืไดเ้กลอือยา่งเดยีว  

  สารทีใ่ชใ้นบา้นทีม่สีมบตัเิป็นเบส  ไดแ้ก่  

ผงฟู (โซเดยีมไฮโดรเจนคารบ์อเนต )   

น้ําปนูใส ( แคลเซยีมไฮดรอกไซด ์) น้ําขีเ้ถา้  

 น้ําสบู่  ผงซกัฟอก ยาสระผม น้ํายาเชด็กระจก 

  สารละลายปุ๋ ยยเูรยี  สารละลายโซดาไฟ  เป็นตน้ 

 โดยสารทีเ่ป็นเบสมสีมบตัดิงัน้ี 

 1.  เปลีย่นสกีระดาษลติมสัจากสแีดงเป็นสน้ํีาเงนิ 

 2.  เมือ่เบสทาํปฏกิริยิากบักรดจะไดเ้กลอืและน้ํา 

 3.  มรีสฝาด  มคีา่ pH มากกวา่ 7 

 4.  เมือ่ถูกบัฝา่มอืจะรูส้กึลื่นมอื 

 5.  นําไฟฟ้าไดด้ ี

 6.  ทาํปฏกิริยิากบัแอมโมเนียมไนเตรดแลว้ 

เกดิฟองแก๊สมกีลิน่ฉุน คอื แก๊สแอมโมเนีย 

 7.  ทาํปฏกิริยิากบัอะลมูเินียมแลว้เกดิฟองแก๊ส  

 ทาํใหอ้ะลมูเินียมผกุรอ่น 

 8.  ทาํปฏกิริยิากบัไขมนัหรอืน้ํามนัของพชื 

หรอืสตัวจ์ะไดส้ารประเภทสบู่  

      
 สารทีใ่ชใ้นการบรโิภคหลายชนิดมฤีทธิเ์ป็นเบส เชน่ ผงฟู น้ําปนูใส ซึง่นํามาใชใ้นการปรงุแต่ง
อาหารได ้ถา้ใชใ้นปรมิาณน้อยๆ จะไมเ่ป็นอนัตรายต่อรา่งกาย แต่ถา้ใชใ้นปรมิาณมากๆ กเ็ป็นอนัตรายได ้
เบสบางชนิด เชน่ โซดาไฟ โซดาซกัผา้ มฤีทธิร์นุแรง จงึควรใชด้ว้ยความระมดัระวงัและควรเกบ็ไวใ้นที่ๆ  
ปลอดภยั 
     การใชส้ารละลายเบสอยา่งไมร่ะมดัระวงั เชน่ ทิง้เบสทีม่ฤีทธิร์นุแรงลงสูพ่ืน้ดนิ หรอืแหล่งน้ําโดยตรง 
จะทาํลายสิง่มชีวีติในแหล่งน้ํานัน้ นอกจากน้ี ยงัทาํใหส้ภาพของดนิและน้ําเสือ่มโทรมไป 

             
ภาพท่ี 3.4 (บน) นํ้าสมสายชมูสีมบัตเิปนกรด 
(กลาง) น้าํอดัลมสวนใหญมีสวนผสมของกรดคารบอนคิ 
(ลาง) นํ้ายาทําความสะอาดมีท้ังท่ีเปนกรดและเบส      

(ที่มา : http://www.wchallnatural.com.au ) 
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     ดงันัน้ สารเคมทีีเ่ป็นกรดหรอืเบสทีเ่หลอืจากการใชแ้ลว้ ควรจะเกบ็ไวใ้นภาชนะทีป่ลอดภยั และ
ทิง้ในทีจ่ดัไว ้เพือ่จะไดนํ้าไปทาํลายใหถ้กูวธิ ีก่อนใชต้อ้งศกึษาสมบตัคิวามเป็นเบส วา่เป็นอนัตรายมากน้อย
แคไ่หน วธิใีช ้วธิเีกบ็รกัษา และการทาํลายทิง้ เพือ่ประโยชน์ต่อตนเอง สงัคม และสิง่แวดลอ้ม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3.2 การตรวจสอบสารละลายกรด-เบส 
 
 นอกจากกระดาษลติมสั ยงัมสีารทีใ่ชท้ดสอบความเป็นกรด-เบสของสารละลาย เรยีกวา่ อินดิเค-
เตอรส์าํหรบักรด-เบส ( Acid-Base Indicator) โดยการเปลีย่นแปลงสใีนสารละลายกรดและสารละลาย
เบสจะไมเ่หมอืนกนั โดยกระดาษสติมตักจ็ดัเป็นอนิดเิคเตอรส์าํหรบักรด-เบสชนิดหน่ึง โดยอนิดเิคเตอรส์ว่น
ใหญ่เป็นสารอนิทรยี ์มคีุณสมบตัเิป็นกรดออ่น 

-    - เหตุใดจึงไมนยิมใชขวด พลาสติก บรรจุน้ําสมสายชู? 
...................................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................................................
   - ถาตองการทดสอบวา นํ้าสมสายชูท่ีเรารับประทาน เปนนํ้าสมสายชูแท หรือ
นํ้าสมสายชูปลอม  จะมีวธิีการทดสอบอยางไร? 
...................................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................................
....................................... ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………... 
- ถาใชกระดาษลิตมัสทดสอบ สาร  A  แลวพบวา มีการเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสเปนสีแดง  แสดงวาสารชนิด
น้ันมอีงคประกอบของไอออนชนิดใด? 
...................................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................................................................. 
- อาหารท่ีนักเรียนรับประทานชนิดใดมีกรดเปนองคประกอบและมีกรดชนิดใด? 
...................................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................................................................. 
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 กระดาษลิตมสั เป็นกระดาษทีใ่ชฝ้นการทดสอบสมบตัคิวามเป็นกรด-เบส–กลาง ของสารเรา

สามารถผลดิกระดาษลติมสัไดเ้องโดยนํากระดาษสขีาวลงไปแชน้ํ่าคัน้ดอกอญัชนัจะไดก้ระดาษลติมสัมสีีนํ้า
เงิน หากนําไปแชใ่นน้ําคัน้ดอกเฟ่ืองฟ้าสีชมพจูะไดก้ระดาษลติมสัสแีดง เมือ่ตากแหง้กส็ามารถนําทดสอบ
ความเป็นกรด-เบส-กลาง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 ผลการทดสอบความเป็นกรด-เบส ของสารดว้ยอนิดเิคเตอรช์นิดต่างๆ ตามทีก่ล่าวมาขา้งตน้นัน้
สามารถบอกไดเ้พยีงวา่เป็นกรดหรอืเบส แต่ยงัไมส่ามารถระบุไดว้า่สารใดมสีมบตักิรดหรอืเบสมากกวา่กนั 
การบอกระดบัความเป็นกรด-เบส ของสารนัน้ขึน้อยูก่บัความเขม้ขน้ของไฮโดรเนียมไอออน (H3O

+) ซึง่เกดิ
จากไฮโดรเจนทีแ่ตกตวัออกมาจากกรดรวมตวักบัน้ํากบัสารละลายทีเ่ป็นกรดจะมคีวามเขม้ขน้ของไฮโดร
เนียมไออนมากกวา่สารละลายเบส การระบุระดบัความเป็นกรด-เบสของสารละลายมกัใชค้า่ pH(potential  
of Hydrogen ion) ซึง่คา่น้ีมคีวามสมัพนัธก์บัความเขม้ขน้ของไฮโดรเนียมอออน 

สารละลายทีม่ ีpH ตํ่ากวา่ 7 จะมสีมบตัเิป็นกรด 
สารละลายทีม่ ีpH เทา่กบั 7 จะมสีมบตัเิป็นกลาง 
สารละลายทีม่ ีpH มากกวา่ 7 จะมสีมบตัเิป็นเบส 

 
 
 
 

 

 

ภาพท่ี 3.5 (บน) ผงลิตมัส ซึ่งสกัดไดจากไลเคนส 
(กลาง) กระดาษลิตมัส 
(ลาง) การทดสอบสารละลายดวยกระดาษลิตมัส
ไนโตรเจนออกไซด ท่ีเปนสาเหตุทําใหเกิดฝนกรด  
(ที่มา: http://www.aksorn.com/lib/default.php?) 
 
 

 
ภาพท่ี 3.6 แสดง คา pH ของสาร (ที่มา: http://www.aksorn.com/lib/default.php) 
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 ตามทีก่ล่าวมา อนิดเิคเตอรส์ามารถเปลีย่นสใีนสารละลายกรด และสารละลายเบสทีไ่มเ่หมอืนกนั 
และอนิดเิคเตอรแ์ต่ละชนิดจะเปลีย่นสทีี ่pH แตกต่างกนัออกไป ขอ้มลูแสดงชว่งการเปลีย่นสขีองอนิดเิค
เตอรบ์างชนิดดงัแสดงในตารางที ่1 
 
ตารางที ่1 แสดง ชว่ง pH ของการเปลีย่นสขีองอนิดเิคเตอร ์ 
 

อินดิเคเตอร ์ ช่วง pH ท่ีเปล่ียน สีท่ีเปล่ียน 

เมทิลออเรนจ ์

เมทิลเรด 

ลิตมสั 

บรอมไทมอลบลู 

ฟีนอลเรด 

ฟีนอลฟ์ทาลีน 

3.2 – 4.4 

4.2 – 6.3 

5.0 – 8.0 

6.0 – 7.6 

6.8 – 8.4 

8.3 – 10.0 

แดง – เหลอืง 

แดง – เหลอืง 

แดง – น้ําเงนิ 

เหลอืง – น้ําเงนิ 

เหลอืง – แดง 

ไมม่สี ี– ชมพเูขม้ 

 

  
 ตวัอยา่งการเปลีย่นสขีองอนิดเิคเตอร ์ เชน่ ถา้เตมิเมทลิออเรนจล์งในสารละลาย pH น้อยกวา่ 3.2 
จะไดส้ารละลายสแีดง แต่ถา้สารละลายม ีpH มากกวา่ 4.4 จะไดส้ารละลายสเีหลอืง และถา้สารละลายม ีpH 
ระหวา่ง 3.2 – 4.4 จะไดส้ารละลายสสีม้ จะเหน็ไดว้่าอนิดเิคเตอรช์นิดหน่ึงๆ จะใชบ้อกคา่ pH ของ
สารละลายไดอ้ยา่งครา่วๆเทา่นัน้ ในกรณทีีเ่ตมิเมทลิออเรนจล์งในสารละลายแลว้ไดส้ารละลายสเีหลอืง 
แสดงวา่ม ีpH ตัง้แต่ 4.4 ขึน้ไป ซึง่อาจเป็นไดท้ัง้กรด กลาง หรอื เบส ดงันัน้การหาคา่ pH ของสารละลายจงึ
ตอ้งทดสอบดว้ยการใชอ้นิดเิคเตอรห์ลายๆชนิด แลว้วเิคราะห ์ pH ของสารละลายจากสขีองอนิดเิคเตอรแ์ต่
ละชนิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  ถาเติมสารละลายเมทิลเรดลงในน้าํอดัลม pH = 3 จะไดสารละลายสอีะไร และถา  
  เปลี่ยนอินดิเคเตอรเปนฟนอลฟทาลีน จะไดสารละลายสอีะไร? 
..........................................................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................................................  
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 นอกจากอนิดเิคเตอรด์งักลา่วแลว้ เรายงัสามารถสกดัสจีากสว่นของดอกไมห้รอืใบไมข้องพชืมาใช้
เป็นอนิดเิคเตอรไ์ด ้ดงัแสดงในตารางที ่2  
 

ตารางที ่2 แสดงอนิดเิคเตอรจ์ากพชื 
 

ชนิดของพืช ช่วง pH ท่ีเปล่ียน สีท่ีเปล่ียน 

อญัชญั (มว่ง) 
กระเจีย๊บ 
ขมิน้ชนั 
 
ชบาซอ้น 
ดาวเรอืงเหลอืง 
กลว้ยไม ้
ทองกวาว 

1 – 3 
6 – 7 
6 – 7, 

11 – 12 
7 – 8 
9 -10 

10 – 11 
11- 12 

แดง – มว่ง 
แดง – เขยีว 
เหลอืง – สม้ 
สม้ – น้ําตาล 
แดง – เขยีว 

ไมม่สี ี– เหลอืง 
ไมม่สี ี– เหลอืง 

เหลอืงเขยีว – แดง 
  
 การหาค่า pH ของสารละลายโดยใชอ้นิดเิคเตอรห์ลายๆชนิดทาํไดไ้มส่ะดวก จงึมกีารนําอนิดเิคเต
อรห์ลายๆชนิด ซึง่เปลีย่นสใีนชา่ง pH ต่างๆมาผสมกนัในสดัสว่นทีเ่หมาะสมไดเ้ป็น ยนิูเวอรแ์ซลอินดิเค-
เตอร(์Universal Indicator) ซึง่เป็นอนิดเิคเตอรท์ีนํ่ามาทดสอบคา่ pH ไดค้า่ทีล่ะเอยีดมากขึน้ชว่ง pH ยนิู
เวอรแ์ซลอนิดเิคเตอร ์ทีท่ดลองสามารถบอกความเป็นกรดและเบสไดช้ดัเจน ทาํใหเ้ราสามารถใชคุ้ณสมบตัิ
ความเป็นกรดและเบสดงักล่าวมาใชใ้หเ้กดิประโยชน์ และป้องกนัอนัตรายทีอ่าจจะเกดิในชวีติประจาํวนัได ้
 การระบุคา่ pH อยา่งละเอยีดถูกตอ้งทาํไดโ้ดยใชเ้ครือ่งมอืวดัทีเ่รยีกวา่ pH มเิตอร ์โดยจะสามารถ
บอกคา่ pH เป็นตวัเลขทีห่น้าปดั ไดค้า่ pH ทีม่คีวามละเอยีดมากยิง่ขึน้ 
 

  

 
 
 
 

 

  ภาพที่ 3.8 แสดง  ก. ยูนิเวอรซลัอินดเิคเตอร         ข. pH มเิตอร 
              (ที่มา : http://www.dnr.state.wi.us/org/es/science/lc/outreach/bodresource) 
 

ภาพท่ี 3.7 แสดงดอกไมบางชนิดท่ีนํา 
         มาใชเปนอินดเิคเตอร          
 (ที่มา : http://www.dnr.state.wi.us) 
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ภาพที่ 3.9 แสดง คา pH ของสารตางๆ (ที่มา : http://www.dnr.state.wi.us) 

 สารต่างๆรอบตวัเราลว้นมคีา่ pH เฉพาะตวั นอกจากน้ีสารละลายในรา่งกายของเรากม็คีา่ pH ที่
แตกต่างกนัดว้ย ดงัขอ้มลูในตารางที ่3 และ 4 
ตารางที ่3 แสดง pH ของสารรอบตวับางชนิด 

สาร pH 

น้ํามะนาว 
น้ําสม้สายช ู
น้ําอดัลม 
น้ําสม้ 
มะเขอืเทศ 
น้ํากาแฟ 
น้ําฝน 
นมสด 
ไขแ่ดง  
น้ําทะเล 
ยาลดกรด 

2.8 – 3.4 
2.5 – 3.5 
3.0 – 4.0 
3.0 -4.0 
3.8 – 4.0 
4.8 – 5.2 
5.5 – 6.0 
6.4 – 7.0 
7.8 – 8.2 
7.8 – 8.2 
9.0 – 9.5 
 

 
ตารางที ่4 แสดง pH ของสารละลายในรา่งกาย
มนุษย ์

สาร pH 

น้ํายอ่ยในกระเพาะอาหาร 
ปสัสาวะ 
น้ําลาย 
เลอืด 
น้ําด ี

1.6 – 2.5 
5.5 – 7.0 
6.2 – 7.4 
7.35 – 7.45 
7.8 -  8.6 

 
 
 
 
 
 
 

  มือ้กลางวันวันน้ีนักเรียนรับประทาน 
  กระเพราไขดาว นักเรียนคดิวา  
  ปสสาวะของนักเรียนจะมีแนวโนม
เปนกรดหรือเบส เพราะเหตุใด? 
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
............................................................................................................. 
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  โรคกระเพาะอาหารหมายถึงภาวะท่ีมีแผล
เยื่อบุกระเพาะ และลําไสถูกทําลายถึงแมวาจะ
เรียกวาโรคกระเพาะ แตสามารถเปนไดท้ังท่ี
กระเพาะและลําไส 
 สาเหตุของการเกิดโรคกระเพาะมีมากมาย
แตเชื่อกันวาสาเหตุสวนใหญเกิดจากมีกรดใน
กระเพาะอาหารมาก และเยื่อบุกระเพาะอาหาร
ออนแอลง 

1. การหล่ังกรดผดิปกติในกระเพาะอาหาร  
2. กรรมพันธุ พบวาเกิดกับคนในครอบครัว

เดียวกันไดบอย ๆ   
3. บุหรี่ ทําใหมีการผลิตกรดในกระเพาะอาหาร

มากขึ้น  
4. ยา บางอยาง ม ีผลทั้งระคายเคือง

กระเพาะอาหารโดยตรงและทําใหกลไกการปองกัน
ในกระเพาะอาหารเสียไป ไดแก ยาแอสไพริน  

5. ความเครียดความกังวล ทําใหมีการหล่ังกรด
มากขึ้น                                 
 สําหรับโรคของกระเพาะอาหารที่พบบอย 
คือ โรคแผลในกระเพาะอาหาร ซึ่งพบในประชากร
วัยทํางาน และพบในชายมากกวาหญิง อาการสําคัญ 
คือ มอีาการปวดทองบริเวณลิ้นป มักจะสัมพันธกับ
การกินอาหาร อาการจะดีขึน้เมื่อรับประทานอาหาร 
ยาลดกรด หรอื นม อาการมักเปนๆหายๆ อาจจะ
เปนชวงแรกไมนานแลวก็หายไป แลวเปนใหม โดย

การทายาลดกรดสวนมากจะทานกอนหรือหลัง
อาหารเปนเวลานานๆประมาณ 1-2 ชั่วโมง 
เน่ืองจากการรับประทานยาลดกรดในกระเพาะ
อาหาร มีเหตผุลพิเศษ คอื ทําใหน้าํยอยใน
กระเพาะไมเปนกรดแรงเกินไป ซึ่งการทําเชนน้ีจะมี
ผลชวยใหกรดในกระเพาะอาหารไประคายเคืองหรือ
กัดกระเพาะอาหารนอยลง ซึ่งชวงกอนหรือหลัง
อาหาร 1-2 ชั่วโมง เปนชวงท่ีกระเพาะอาหารวาง 
มีการหลั่งกรดออกมาในปริมาณมาก ยาจึงสามารถ
ทําลายกรดหรือลดกรดได ถาหากไปกินยานี้พรอม
กับอาหารแลว ยาจะไมมีประโยชนอันใดเลย เพราะ
ยาจะถูกผสมปนกับอาหารหมด 
 อยาเขาใจผดิคิดวา ยาลดกรดชวยปองกัน
หรือรักษาโรคแผลในกระเพาะอาหาร เพราะยาลด
กรดเปนเพียงยาท่ีชวยบรรเทาอาการปวด จุกเสียด 
แนนทอง อันเน่ืองมาจากกรดหลั่งในกระเพาะ
อาหารมากเกนิไปเทาน้ัน สวนการเลี่ยงปญหากรด
หล่ังในกระเพาะอาหารมากเกินไป ก็สามารถทําได
โดย ลดการดืม่เหลา สูบบุหรี่ หลีกเลี่ยงการกิน
อาหารรสจัด ไมกินจนอิ่มมากเกินไป กินใหเปน
เวลา พักผอนใหเพียงพอ ไมซื้อยาแกปวดหรือยา
ชุดมากินเอง โดยมิไดปรึกษาแพทยหรือเภ

 

โรคกระเพาะอาหาร : ยาลดกรด 
โดย นพ.รกัษพงศ เวียงเจรญิ (ท่ีมา : http://www.thaiclinic.com) 

ภาพที่ 3.10 แสดงแผลในกระเพราะอาหาร   (ที่มา : http://www.thaiclinic.com) 
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 3.3 สารละลายกรด-เบสในชีวิตประจาํวัน 
 
           ในแต่ละวนัเราตอ้งใชส้ารละลายกรด – เบส หลายชนิด บางชนิดอยูใ่นอาหารทีเ่รารบัประทาน   
เราใชส้ารละลายกรด – เบส   ในการทาํความสะอาด เครือ่งใช ้  ของใช ้พืน้หอ้งน้ํา สขุภณัฑ ์  สารทีท่าํ
ความสะอาดรา่งกายบางชนิดมสีมบตัเิป็นเบส   

สารละลายหลายชนิดในรา่งกายของเรากม็คีุณสมบตัเิป็นกรด - เบส    เชน่ น้ํายอ่ยในกระเพาะ
อาหารของคนเราม ี pH อยูใ่น  ชว่ง 1.6 - 2.5 ซึง่มคีุณสมบตัเิป็นกรด  เพือ่ทาํหน้าทีย่อ่ยโปรตนี ในแต่
ละวนัเราตอ้งใชส้ารทาํความสะอาดเพือ่กาํจดัฝุน่ละออง  เหงือ่ไคล  และสิง่สกปรกออกจากผวิหนงัๆแต่
ละสว่นของรา่งกายจงึใช ้  สารทาํความสะอาดแตกต่างกนั   เชน่  

  -   ใชแ้ชมพทูาํความสะอาดเสน้ผม 
  -   ใชส้บู่ทาํความสะอาดผวิหนงั     
      บางคนใชส้ารทาํความสะอาดทีก่บัใบหน้าโดยเฉพาะ  

      นอกจากประสทิธใินกาํจดัสิง่สกปรกแลว้  สมบตัอิื่นๆ   
      ของสารทาํความสะอาดทีใ่ชก้บัรา่งกาย  เชน่ กลิน่ ส ี 
      รวมทัง้ความเป็น  กรด - เบส  กเ็ป็นปจัจยัหน่ึงทีเ่รา
      ตอ้งคาํนึงถงึดว้ยเมือ่จะเลอืกซือ้สารทาํความสะอาดกบั
      รา่งกายในสมยัก่อน สารทาํความสะอาดทีผ่สมอยูใ่น
      แชมพสูว่น เมือ่สระผมดว้ยน้ํากระดา้งจงึเกดิไคลสบู่จบั
      อยูต่ามเสน้ผม  คนในสมยัก่อนจงึนิยมชโลมผมดว้ย
      น้ํามะกรดูหรอืน้ํามะนาวเพือ่กาํจดัไคลสบู่ออกจากเสน้
      ผมนัน่เอง  ปจัจุบนัน้ีใชส้ารสงัเคราะหซ์ึง้มสีมบตัเิป็น
      สารลดแรงตงึผวิทีส่ามารถกาํจดัสิง่สกปรกออกจากเสน้
      ผมไดด้กีวา่สบู่มาก นอกจากน้ียงัอาจเตมิสารปรบัคา่ 
      pH กลิน่ ส ีใหน่้าใชแ้ละเตมิสาร ทีท่าํใหเ้น้ือแชมพขูน้ 
         การใชส้ารรอบตวัโดยเฉพาะสารทีม่สีมบตักิดักรอ่น เชน่ กรด - เบส นอกจากจะคาํนึงถงึสมบตัิ
ของสารทีส่อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการใชแ้ลว้ ยงัจะตอ้งคาํนึงถงึผลของการใชส้ารที ่อาจมต่ีอ
สิง่มชีวีติอื่นและสิง่แวดลอ้มดว้ย จงึควรศกึษาสมบตัขิองสาร วธิใีช ้และวธิป้ีองกนัอนัตรายอยา่งถูกตอ้ง 
 
สารละลายกรด – เบสในชีวิตประจาํวนั 
 

สารละลายกรด – เบสในชวีติประจาํวนัมอียูม่ากมาย ซึง่สามารถจาํแนกไดด้งัน้ี 

ที่มา : http://www.scherrtech.com 
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  1. สารประเภททาํความสะอาด  
  - บางชนิดมสีมบตัเิป็นเบส เชน่ สบู่ ผงซกัฟอก  น้ํายาลา้งจาน  

       - บางชนิดมสีมบตัเิป็นกรด   เชน่ น้ํายาลา้ง  หอ้งน้ํา และเครือ่งสขุภณัฑ ์
  2. สารทีใ่ชท้างการเกษตร ไดแ้ก่ ปุ๋ ย  

  - บางชนิดมสีมบตัเิป็นเบส  เชน่ ยเูรยี  
  - บางชนิดมสีมบตัเิป็นกรด เชน่   แอมโมเนียมคลอไรค ์ 
  - บางชนิดมสีมบตัเิป็นกลาง  เชน่  โพแทสเซยีมไนเตรต 

       3.   สารปรงุแต่งอาหาร 
   - บางชนิดกม็สีมบตัเิป็นเบส เชน่ น้ําปนูใส น้ําขีเ้ถา้ 
   - บางชนิดมสีมบตัเิป็นกรด  เชน่ น้ําสม้สายช ูน้ํามะนาว  
   - บางชนิดมสีมบตัเิป็นกลาง เชน่ เกลอืแกง น้ําตาลทราย  

       4.   ยารกัษาโรค 
   - บางชนิดกม็สีมบตัเิป็นเบส  เชน่ ยาแอสไพรนิ  
   - บางชนิดมสีมบตัเิป็นกรด เชน่ ยาลดกรด ยาธาตุ 

       5.   เครือ่งสาํอาง 
  - บางชนิดมสีมบตัเิป็นกลาง เชน่ น้ําหอม ยารกัษาสวิฝ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อควรระวงัในการใช้สารละลายกรด - เบส 

  นักเรียนคดิวาถาสารในโลกนี้
  ไมมคีุณสมบัตคิวามเปน 
  กรด-เบส จะสงผลตอการ
ดาํเนินชีวิตของมนุษยอยางไร ? 
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
...……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………….…. 

 

   

 
 

ภาพท่ี 3.11 แสดง กรดและเบสในชีวิตประจําวัน  (ที่มา: http://www.scherrtech.com) 
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 กรดเป็นสารทีม่พีษิต่อมนุษยแ์ละสตัว ์เพราะมฤีทธิใ์นการกดักรอ่น เชน่ สามารถกดักรอ่น
ผวิหนงัใหเ้กดิการอกัเสบและถา้สดูดมเอาไอของกรดเขา้ไปจะเป็นพษิต่อระบบหายใจดงันัน้ ในการใช้
สารทีม่ฤีทธิเ์ป็น 
กรดในชวีติประจาํวนัจะตอ้งใชอ้ยา่งระมดัระวงั โดยเฉพาะภาชนะ 
ทีนํ่ามาบรรจุสารละลายทีม่ฤีทธิเ์ป็นกรด เชน่ น้ําสม้สายช ูน้ํามะนาว 
 น้ํามะขามเปียก ควรใชภ้าชนะทีเ่ป็นแกว้หรอืกระเบือ้งเคลอืบ 
 ไมค่วรใชภ้าชนะบรรจุทีเ่ป็นโลหะและพลาสตกิโดยเดด็ขาด  
      นอกจากน้ีการใชส้ารปรงุแต่งอาหารใหม้รีสเปรีย้ว  
เราตอ้งแน่ใจวา่สารนัน้ไมม่อีนัตราย ทัง้น้ี เป็นเพราะผูผ้ลติ 
บางรายไดนํ้ากรดกาํมะถนัซึง่เป็นกรดทีม่ฤีทธิก์ดักรอ่นสงูมา 
ทาํใหเ้จอืจางดว้ยน้ํา แลว้ปลอมปนนํามาขายแทนน้ําสม้สายช ู
 เมือ่ผูใ้ดบรโิภคเขา้ไปจะทาํใหส้ารเคลอืบฟนัถูกกดักรอ่น  
กระเพาะอาหารและลาํไสจ้ะถูกกรดกดักรอ่นเป็นแผล ดงันัน้ 
 การใชม้ะขามหรอืน้ํามะนาวมาปรงุแต่งรสเปรีย้วของอาหาร 
แทนน้ําสม้สายชจูะมคีวามปลอดภยัมากกวา่ 
      สาํหรบัเบสตอ้งใชด้ว้ยความระมดัระวงั และใชใ้หถู้กวธิ ี 
เชน่ ผงซกัฟอกใชซ้กัลา้งเสือ้ผา้ ไมค่วรนําผงซกัฟอกมาใชล้า้งจาน 
 ชาม ถว้ยแกว้ กระทะ หมอ้บรรจุอาหาร เพราะอาจจะมสีารตกคา้ง 
จากผงซกัฟอก ซึง่เป็นอนัตรายเมือ่บรโิภคเขา้ไปและไมค่วรนํามาใช ้
สระผม เพราะเบสในผงซกัฟอกกดักรอ่นหนงัศรีษะ และเสน้ผมได ้
 

ฝนกรด (Acid rain)  

 เป็นปรากฏการณ์ธรรมชาตอินัเกดิเน่ืองมาจากมลภาวะทางอากาศ ซึง่สว่นใหญ่เกดิมาจากการ
กระบวนการผลติไฟฟ้าและอุตสาหกรรมทัว่ไปของมนุษย ์โดยฝนกรดก่อใหเ้กดิปญัหาต่าง ๆ ต่อ
สภาพแวดลอ้มมากมาย 

      ฝนกรดเป็นผลมาจากแก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ 

      (sulfur dioxide: SO2) และไนโตรเจนออกไซด ์

      (nitrogen oxide: NO) โดยแก๊สทัง้สองชนิดน้ีมกัจะเกดิ
      จากการเผาผลาญเช้ือเพลิงฟอสซิล เชน่ ถ่านหิน แก๊ส
      ธรรมชาติและนํ้ามนั แก๊สทัง้สองชนิดน้ีจะทาํ 

     ภาพที่ 3.12 แสดงหินงอก หินยอย (ที่มา : http://www.travelthaimagazine.com) 

  หากมคีวามจําเปนท่ี
นักเรียนจะ ตองทาํการสมัผัสกับสาร
  ละลายกรดหรอืเบส 
  นักเรียน จะมีวิธีปองกัน
อันตรายไดอยางไร? 
..........................................................................................
..........................................................................................
..........................................................................................
..........................................................................................
.......................................……..…………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………….. 
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ปฏกิริยิากบัน้ํา (water: H2O) และสารเคมอีื่น ๆ ในชัน้บรรยากาศเพือ่ก่อใหเ้กดิกรดซลัฟิวริก (sulfuric 

acid: H2SO4) , กรดไนตริก (nitric acid: HNO3) และสารมลพษิอื่น ๆ แก๊สเหล่าน้ีมกัจะทาํปฏกิริยิากบั
สารเคมจีะสง่ผล ทาํใหอ้ากาศอบอา้วอากาศรอ้นชืน้ทาํใหเ้กดิมลพษิทางอากาศเมือ่ไปโดนกบัออกซเิจน
อาจถูกกระแสลมพดัพาไปหลายรอ้ยกโิลเมตร และมกัจะกลบัสูพ่ืน้โลกโดยฝน หมิะ หมอก หรอืแมแ้ต่ใน
รปูฝุน่ผงละออง 

 ความเสยีหายอนัเกดิมาจากฝนกรดไดแ้พรข่ยายไปทัว่อเมริกาเหนือ ยโุรป ญ่ีปุ่น จีน และเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต ้ ฝนกรดจะละลายปุ๋ ยในดนิ ทาํใหพ้ชืเตบิโตชา้ เมือ่ไหลลงแหล่งน้ํา กจ็ะทาํใหแ้หล่งน้ํา
นัน้ๆ ไมเ่อือ้อาํนวยใหส้ิง่มชีวีติอาศยัอยูไ่ด ้ หรอืแมแ้ต่ในเมอืงเอง ฝนกรดกก็่อใหเ้กดิปญัหากบั

สิง่ก่อสรา้งต่างๆ หรอือาจจะจบัตวัรวมกบัหมอกก่อใหเ้กดิหมอกควนัพิษ (smog) ทีท่าํอนัตรายกบัระบบ
ทางเดนิหายใจ และอาจรนุแรงถงึชวีติไดห้ากมมีากถงึระดบัหน่ึง 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

ผลกระทบจากฝนกรด 

 ฝนกรดจะทาํปฏกิริยิาเคมกีบัวตัถุใด ๆ ทีม่นัสมัผสั กรดคอืสารเคมใีด ๆ ทีท่าํปฏกิริยิากบัสารอื่น 
ๆ โดยจะจา่ยอะตอมไฮโดรเจน (hydrogen: H) ออกไป ความเป็นกรดของสารใด ๆ เกดิจากการทีม่ี
อะตอมไฮโดรเจนอสิระมากมายเกดิขึน้จากการละลายสารนัน้ ๆ ในน้ํา การวดัคา่สารทีเ่ป็นกรดเราใช้
มาตรา pH เป็นหน่วยในการวดั โดยจะมคีา่เป็นไปไดต้ัง้แต่ 0 ถงึ 14 การทีส่ารใด ๆ นัน้จะเป็นกรดได ้
นัน้หมายถงึสารนัน้ ๆ จะตอ้งมคีา่ pH ตัง้แต่ 1 ถงึ 6 โดยคา่ยิง่น้อยเทา่ไหร ่หมายถงึยิง่เป็นกรดแก่มาก
เทา่นัน้ ในทางกลบักนั สารทีม่คีา่ pH ตัง้แต่ 8 ถงึ 14 เราจะเรยีกวา่เบส (bases หรอื alkalis) โดยสาร
เหล่าน้ีจะทาํการรบัอะตอมไฮโดรเจนแทน น้ําบรสิทุธิม์คี่า pH เป็น 7 กล่าวคอืไมไ่ดเ้ป็นกรด และเป็นเบส 
เราเรยีกสารแบบน้ีวา่ สารทีเ่ป็นกลาง โดยทัว่ไปแลว้ถา้ฝน หมิะ หรอืหมอกทีม่คีา่ pH น้อยกวา่ 5.6 เรา

ภาพที่ 3.13 รูปแสดง การเกิดฝนกรด     (ที่มา : http://www.wikidict.de/de/toplist/th) 
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จะถอืวา่ฝน หมิะ หรอืหมอก เหล่าน้ีเป็นพษิ เมื่อใดกต็ามทีก่รดรวมตวักบัเบส เบสจะทาํใหค้วามเป็นกรด
ลดน้อยลงมาได ้ ซึง่ฝนในบรรยากาศปกตจิะมฤีทธิเ์ป็นกรดออ่น ๆ อยูแ่ลว้ มกัจะทาํปฏกิริยิากบัเบสอื่น 
ๆ ในธรรมชาตทิาํใหเ้กดิสมดุลขึน้ แต่เมือ่ใดกต็ามทีป่รมิาณกรดในบรรยากาศเพิม่ขึน้ จงึทาํใหส้มดุลตรง
น้ีเสยีหายไป จงึทาํใหเ้กดิความเสยีหายต่าง ๆ กบัสภาพแวดลอ้มมากมาย ตัง้แต่ดนิ น้ํา สตัวต่์าง ๆ รวม
ไปถงึสิง่ก่อสรา้งของมนุษย ์
 

ผลกระทบท่ีมีต่อดิน 

 ฝนกรดจะทาํการละลายและพดัพาปุ๋ ยและสารอาหารที ่
จาํเป็นในการเจรญิเตบิโตของตน้ไมไ้ป นอกจากน้ีแลว้อาจจะยงั 
ละลายสารพษิอื่น ๆ ทีม่อียูท่ ัว่ไปในดนิ เชน่อะลมูเินียม  
(aluminum: Al) และปรอท (mercury: Hg) โดยพดัพาสารเหล่าน้ี 
ลงไปในแหล่งน้ํา ก่อใหเ้กดิอนัตรายกบัระบบนิเวศน์ในน้ําต่อไป)             ภาพที่ 3.14 แสดงดินเปรี้ยว  
                                                 (ที่มา: http://www.thaigoodview.com) 
ผลกระทบท่ีมีต่อต้นไม้ 

 นอกจากตน้ไมจ้ะไดร้บัผลกระทบจากการทีส่ารอาหาร 
ในดนิถูกชะลา้งไปแลว้ ฝนกรดเหล่าน้ียงัเป็นอนัตรายต่อใบของพชื 
ดว้ย โดยการกดักรอ่นใบ ทาํใหเ้กดิรโูหว ่ทาํใหพ้ชืขาดความ 
สามารถในการผลติอาหารจากการสงัเคราะหด์ว้ยแสง  
(photosynthesis: ความสามารถในการสรา้งอาหารของพชืโดย 
ใชน้ํ้า ออกซเิจน และแสงเป็นวตัถุดบิ) นอกจากน้ีแลว้เชือ้โรคต่าง ๆ 
อาจทาํอนัตรายกบัพชืไดโ้ดยเขา้ผา่นทางแผลทีใ่บ ทาํใหต้น้ไม ้
ออ่นแอต่อสภาวะอื่นๆ อกีมากมายไมว่า่จะเป็นความรอ้น ความเยน็ หรอืความแหง้แลง้ และสามารถทาํ
ใหต้น้ไมย้นืตน้ตายจากรากขึน้ไปถงึใบ เพราะแรธ่าตุในดนิ เชน่ แคลเซยีม ฟอสฟอรสั เป็นตน้ โดนชะ
ลา้งจากฝนกรด ทาํใหต้น้ไมไ้มม่แีรธ่าตุจะใช ้
 

ผลกระทบต่อการเกษตร 

 สาํหรบัปญัหากบัพชืผลทางการเกษตรถอืไดว้่าน้อยกว่าทีพ่ชืในป่าทัว่ไปไดร้บั เพราะโดยทัว่ไป
ปุ๋ ยที่ใชใ้นการเกษตรมคีวามสามารถในการรองรบักรดไดม้ากกว่าปกติเลก็น้อยอยู่แล้ว อย่างไรก็ตาม
เกษตรกรควรตรวจตราสภาพของดินอย่างสมํ่าเสมอ หากบางพื้นที่ประสบปญัหาสภาพดินเป็นกรด 
สามารถเตมิปนูขาวลงไปในดนิเพื่อใหเ้กดิสมดุลไดโ้ดยไม่มผีลขา้งเคยีงใด ๆ การเจรญิเตบิโตของพชืจะ
ไมอ่อกมาเป็นไปตามธรรมชาตจิะมกีารขยายพนัธท์ีร่วดเรว็เกนิไปเป็นจาํนวนมากคลา้ยกบัหว่งโซ่อาหาร 

     
ภาพที่ 3.15 แสดงตนไมท่ียืนตนตาย              
(ที่มา: http://ga.water.usgs.gov/edu) 
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ผลกระทบต่อแหล่งน้ํา 

 เมื่อฝนกรดตกลงมาและถูกดูดซมึลงสู่แหล่งน้ําต่าง ๆ ไดโ้ดยง่าย น้ําบรสิุทธิใ์นธรรมชาตทิัว่ไป 
มกัเป็นกรดอ่อน ๆ หรอืเบสอ่อน ๆ โดยค่า pH จะอยูท่ีป่ระมาณ 6 – 8 อยา่งไรกต็ามฝนกรดอาจทําให้
ค่า pH ในแหล่งน้ําบางแหล่งลดลงตํ่ากว่านัน้ ก่อใหเ้กดิปญัหาต่อสิง่มชีวีติในแหล่งน้ํานัน้ ๆ รวมไปถงึ
ความสามารถในการละลายออกซิเจนในน้ําที่ลดน้อยลง เมื่อน้ําไม่สามารถละลายออกซิเจนไว้ได ้
สิง่มชีวีติใต้น้ําก็ไม่สามารถหายใจได้ตามปกติจงึต้องล้มตายไป ก่อใหเ้กดิผลกระทบโดยตรงกบัระบบ
นิเวศน์ โดยสิง่มชีวีติทัว่ไปจะเริม่ล้มตายเมื่อค่า pH เริม่ลดลงตํ่ากว่า 6.0 ไข่ปลาจะไม่สามารถฟกั
ออกเป็นตวัไดเ้มื่อค่า pH ลดลงถงึ 5.0 และเมื่อใดกต็ามทีค่่า pH ของน้ําลดลงตํ่ากว่า 4.5 แหล่งน้ําจะไม่
สามารถคํ้าจุนสิง่มชีวีติใดๆ ไดอ้กี 

 สตัวบ์กเองกใ็ชว่า่จะไมไ่ดร้บัผลกระทบจากแหล่งน้ําทีเ่ป็นกรด หอยทากทีอ่าศยัอยูใ่กลแ้หล่งน้ํา
ทีเ่ป็นกรดจะเกดิปญัหากบัเปลอืกหอยของมนั ทาํใหเ้ปลอืกไมแ่ขง็แรง และเมือ่นกกนิหอยทากเหล่าน้ีเขา้
ไป สง่ผลใหน้กขาดสารแคลเซยีม ก่อใหเ้กดิปญัหาเปลอืกไขบ่างในนกบางชนิดอกีดว้ย 
 

ผลกระทบท่ีมีต่อส่ิงปลูกสร้างของมนุษย ์

      ความเสยีหายจากฝนกรดทีป่ราสาทลนิคอลน์ใน 
      องักฤษ ทําให้เกิดก้อนปูนปูดขึ้นมาจากเน้ือหินและ
      ปญัหาตามมาคอืเกดิปลวกขึน้ตามไมจ้ากสิง่ปลูกสรา้ง
      ของมนุษย์ ฝนกรดอาจทําความเสยีหายอย่างรุนแรง
      กบัสิง่ปลกูสรา้ง ต่าง ๆ ของมนุษย ์โดยสิง่ทีเ่หน็ไดช้ดั
      ทีส่ดุคอืปนูทีถู่กฝนกรด ละลายออกมา ทาํใหเ้กดิ 
      ความเสยีหายทีย่ากจะซ่อมแซมไดใ้นบางกรณี ซึง่สิง่น้ี
      กําลงัเป็นปญัหาใหญ่ในการปกป้องสิง่ปลูกสรา้งเก่า ๆ 
      และสถานที่สําคญัของประวตัิศาสตร์ของมนุษย์ชาต ิ
       

ผลกระทบต่อสขุภาพของมนุษย ์

 แหล่งน้ําทีเ่ป็นกรดไมก่่อใหเ้กดิปญัหากบัมนุษยเ์ทา่ไรนกั ไมม่ปีญัหาอะไรถา้เราจะวา่ยน้ําใน
ทะเลสาบทีเ่ป็นกรด แต่อยา่งไรกต็าม ปญัหาทีส่าํคญัไมไ่ดอ้ยูท่ีค่วามเป็นกรดของน้ํา หากแต่เป็นเพราะ
สารพษิทีล่ะลายมาจากดนิลงสูแ่หล่งน้ําต่างหาก ในสวเีดน มทีะเลสาบมากกวา่หน่ึงหมืน่แหง่ทีไ่ดร้บั
ผลกระทบจากฝนกรด ทาํใหม้สีารปรอทละลายอยูเ่ป็นจาํนวนมาก ประชาชนบรเิวณแถบนัน้ไดร้บัการ
เตอืนโดยทางการไมใ่หร้บัประทานปลาทีจ่บัมาจากแหล่งน้ําเหล่านัน้ 

 
ภาพที่ 3.16 แสดงรูปปนที่โดนฝนกรดกัดกรอน 
(ที่มา : http://www.scherrtech.com) 
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 สาํหรบัในอากาศ กรดเหล่าน้ีอาจรวมตวักบัสารเคมอีืน่ ๆ ก่อใหเ้กดิหมอกควนัทีเ่ป็นอนัตรายต่อ
ระบบทางเดนิหายใจและทาํใหห้ายใจไดล้าํบากโดยเฉพาะกบัคนทีม่โีรคหอบหดื หรอืโรคทางเดนิหายใจ
อื่นๆ อยูแ่ลว้ อาการอาจกาํเรบิรนุแรงจนถงึแก่ชวีติได ้
 

ฝนกรด และสภาวะโลกรอ้น 

 เป็นทีน่่าแปลกใจทีฝ่นกรดกลบัมปีระโยชน์ใหก้บัสิง่แวดลอ้มในจุดน้ี สารซลัเฟตทีล่ะลายอยูใ่น
บรรยากาศสามารถทีจ่ะสะทอ้นแสงอาทติยอ์อกไปจากโลกได ้ทาํใหค้วามรอ้นของโลกนัน้เพิม่ขึน้ชา้ลง 

นกัวทิยาศาสตรเ์ชื่อวา่มลภาวะฝนกรดสามารถชว่ยชะลอจุดวกิฤตของสภาวะโลกรอ้นออกไปไดห้ลายสบิ
ปีเลยทเีดยีว 

 

 

 

 

 

 
 

     ภาพท่ี 3.17 แสดงผลกระทบจากฝนกรด 
(ที่มา: http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet6/envi3/air-energy/rainac.htm) 

 

การแก้ไขและป้องกนัปัญหาฝนกรด 

 การลดปญัหาฝนกรดสามารถทาํไดอ้ยา่งประสทิธภิาพสงูสดุโดยวธิกีารลดปรมิาณแก๊สซลัเฟอร์
ได-ออกไซดแ์ละไนโตรเจนออกไซดท์ีจ่ะเขา้สูบ่รรยากาศจากโรงงานไฟฟ้า ยานพาหนะ และโรงงาน
อุตสาหก์รรมทัว่ไป วธิทีีง่า่ยทีส่ดุคอืการลดการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิโดยการประหยดัพลงังาน ไมว่า่จะเป็น
ใครกส็ามารถชว่ยโลกดว้ยวธิน้ีีได ้การใชเ้ครื่องใชไ้ฟฟ้าทีม่ปีระสทิธภิาพ ประหยดัพลงังาน การใชร้ะบบ
ขนสง่มวลชน เหล่าน้ีลว้นเป็นวธิกีารลดปญัหาฝนกรดไดอ้ยา่งชะงกัทเีดยีว 
 การลดปญัหาเมือ่เกดิฝนกรดขึน้แลว้กน็บัวา่ไดผ้ลเชน่กนั ทีน่อรเ์วยแ์ละสวเีดน ปญัหาเหล่าน้ีได้
ถูกแกไ้ขโดยการเตมิปนูขาวลงในแหล่งน้ําต่าง ๆ และยงัมกีารเตมิปนูขาวลงในถงัเกบ็น้ําเพือ่ป้องกนั
ไมใ่หก้รดทาํความเสยีหายกบัทอ่ประปา ในตวัเมอืงเอง การใชส้หีรอืสารอื่น ๆ ทีส่ามารถป้องกนัฝนกรด
ไดเ้คลอืบทาไวบ้นสิง่ปลกูสรา้งกส็ามารถลดปญัหาไดอ้ยา่งชะงดั 
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คําถามทายบท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     1. ใหนักเรียนทําเครื่องหมาย / หนาขอความท่ีกลาวถูกตอง   
        และเครื่องหมาย x หนาขอความท่ีกลาวไมถูกตอง? 

.............. 1.1กรดทุกชนิดรับประทานได  
            ………...... 1.2เบสทําปฏิกิริยากับไขมันแลวไดสบู 
            .............. 1.3.โลหะทุกชนิดทําปฏิกิริยากับเบสไดแกสไฮโดรเจน 
            ………..... 1.4.ระดับความเปนกรดเพิม่ขึ้นคาpHจะมคีาเพิม่ขึ้นดวย  
            ………….. 1.5.กรดท่ีรับประทานไดตองไมเปลี่ยนสีเจนเชียนไวโอเลต 
2.  จงบอกคณุสมบัติของกรด? 
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..........................................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................................
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.......................................................................................................................................................................................................... 
4. ถาทําการทดลองแลวพบวา สาร A เปล่ียนสีเจนเชียนไวโอเลตจากสีมวงเปนสีเขียว สาร A ควร
เปนสารจําพวกใด? 
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
......................................................... …………………………………………………………………………………………………………………………............ 
5. จงใชแผนผังความคดิหลัก เขียนสรุปสาระสาํคัญเรื่อง กรด-เบสในชีวิตประจําวัน? 
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................... 
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รปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS              กญัญารตัน์ โคจร  
 

 

 

 
 
 
 
 

ตวัอย่างกิจกรรมการเรียนรู้ 
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รปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS              กญัญารตัน์ โคจร  
 

 

 
จดุประสงคข์องกิจกรรม 
 1. ทดลองและอธบิายวธิกีารปรบัคา่ความเป็นกรดและเบสของสารละลายโดยการเตมิสารทีม่ี
สมบตัติรงกนัขา้ม 

 2. ทดสอบและอธบิายความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ pH กบัสมบตัขิองกรดและเบส ของสารละลาย
โดยใชอ้นิดเิคเตอร ์

วสัด ุอปุกรณ์ และสารเคมี 

 1. สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์ สารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซด ์ 0.1 mol/dm3 

 2. สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ  สารละลายกรดซลัฟิวรกิ 0.1 mol/dm3 

 3. น้ํามะนาว  วติามนิซ ี น้ําสม้สายช ู

 4. สารละลายผงซกัฟอก  สบู่  ยาลดกรด 

 5. กระดาษยนิูเวอรซ์ลัอนิดเิคเตอร ์ กระดาษลติมสั   เมทลิเรด  ฟีนอลฟ์ทาลนี 

 6. กระจกนาฬกิา 

 7. กระดาษทรายแบบละเอยีดและแบบหยาบ 

 8. ถาดหลุมพลาสตกิ 

 9. กระบอกตวงขนาด 10  cm3  

 10. แทง่แกว้คนสาร 

 11. หลอดทดลองขนาดเลก็ขนาด 10  cm3 และทีว่างหลอดทดลอง 

 12. หลอดหยดสาร 

 13. บกีเกอร ์ขนาด 50  cm3  
ขัน้ตอนการทาํการทดลอง 
 1. นกัเรยีนตัง้คาํถาม และ อภปิรายเพือ่ออกแบบ วางแผน และลงมอืปฏบิตัทิาํการทดลองตาม
ขัน้ตอนทีไ่ดว้างแผนไว ้
 2. นกัเรยีนแต่ละกลุ่ม เขยีนบนัทกึ วสัดุ อุปกรณ์ทีเ่ลอืกใช ้วธิกีารทาํการทดลอง  
และทาํการทดลอง พรอ้มทัง้บนัทกึผลการทดลอง  

 3. นกัเรยีนตอบคาํถาม และเตรยีมนําเสนอผลงาน 

ใบกิจกรรมท่ี 3.3 
เร่ือง : ปฏิกิริยาของสารละลายกรด-เบส 
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รปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS              กญัญารตัน์ โคจร  
 

 

การทาํกิจกรรม 

ข้อสงสยั 
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 

ทางเลือกท่ีได้สรา้งขึน้เพ่ือหาคาํตอบของปัญหา 

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

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

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

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

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

. 

วิธีการแก้ปัญหา 

อปุกรณ์ท่ีเลือกใช้
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 

วิธีการ 

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................................ 
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รปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS              กญัญารตัน์ โคจร  
 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

 บนัทึกผลการทดลอง 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ข้อสรปุจากการทดลอง/คาํตอบ/คาํอธิบายท่ีนักเรียนสรา้งขึน้ 

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................................
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รปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS              กญัญารตัน์ โคจร  
 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 จดุบกพรอ่งและ ข้อแก้ไข
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
คาํอธิบาย/คาํตอบท่ีถกูต้องของข้อสงสยั (ปฏิกิริยาของสารละลายกรดและเบส) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................................ 
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รปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS              กญัญารตัน์ โคจร  
 

 

 

จดุประสงคข์องกิจกรรม 

 1. ทดลองและอธบิายวธิกีารปรบัคา่ความเป็นกรดและเบสของสารละลายโดยการเตมิสารทีม่ี
สมบตัติรงกนัขา้ม 

 2. ทดสอบและอธบิายความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ pH กบัสมบตัขิองกรดและเบส ของสารละลาย
โดยใชอ้นิดเิคเตอร ์

วสัด ุอปุกรณ์ และสารเคมี 

 1. สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์ สารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซด ์ 0.1 mol/dm3 
 2. สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ  สารละลายกรดซลัฟิวรกิ 0.1 mol/dm3 
 3. น้ํามะนาว  วติามนิซ ี น้ําสม้สายช ู
 4. สารละลายผงซกัฟอก  สบู่  ยาลดกรด 
 5. กระดาษยนิูเวอรซ์ลัอนิดเิคเตอร ์ กระดาษลติมสั   เมทลิเรด  ฟีนอลฟ์ทาลนี 
 6. กระจกนาฬกิา 
 7. กระดาษทรายละเอยีดและแบบหยาบ 
 8. ถาดหลุมพลาสตกิ 
 9. กระบอกตวงขนาด 10  cm3  
 10. แทง่แกว้คนสาร 
 11. หลอดทดลองขนาดเลก็ขนาด 10 cm3 และทีว่างหลอดทดลอง 
 12. หลอดหยดสาร 
 13. บกีเกอร ์ขนาด 10 cm3 
ขัน้ตอนการทาํการทดลอง 

 1. นกัเรยีนรว่มกนัอภปิราย เพือ่ทาํความเขา้ใจถงึวธิกีารทีไ่ดอ้อกแบบวางแผนไวเ้พือ่ทาํการ
ทดลองเพือ่หาคาํตอบของปญัหา 

 2. นกัเรยีนและครผููส้อนจดัเตรยีมอุปกรณ์ และใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มไดว้างแผน แบ่งหน้าที ่ลง
มอืปฏบิตัทิาํการทดลอง 

 3. นกัเรยีนลงมอืปฏบิตัติามขัน้ตอนทีแ่ต่ละกลุ่มไดว้างแผน โดยอาจจะยดึหลกัโดยทัว่ไป ดงัน้ี 

 

ใบกิจกรรมท่ี 3.3/1 
เร่ือง: ปฏิกิริยาของสารละลายกรด-เบส 
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รปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS              กญัญารตัน์ โคจร  
 

 

 

  3.1 ใสส่ารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 20 หยด ลงในหลอดทดลองที1่ ตรวจสอบ pH ของ
        สารละลายดว้ยกระดาษยนิูเวอรซ์ลัอนิดเิคเตอร ์บนัทกึผล 

  3.2 ตรวจสอบ pH ของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์ดว้ยกระดาษยนิูเวอรซ์ลัอนิดเิค
เตอร ์บนัทกึผล 
  3.3 เตมิสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์จาํนวน 5 หยด ลงไปในหลอดทดลองที ่1  
ตรวจสอบ pH ของสารละลายดว้ยกระดาษยนิูเวอรซ์ลัอนิดเิคเตอร ์บนัทกึผล 

  3.4 เตมิสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์ครัง้ละ 5 หยด ลงไปในหลอดทดลองที ่1 จน
ครบ 25 หยด  ตรวจสอบ pH ของสารละลายดว้ยกระดาษยนิูเวอรซ์ลัอนิดเิคเตอรทุ์กครัง้ทีเ่ตมิ บนัทกึผล  
  3.5 ทาํการทดลองซํ้า แต่เปลีย่นเป็นเตมิสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิลงในสารละลาย
โซเดยีมไฮดรอกไซด ์
 4. นกัเรยีนทาํการเกบ็อุปกรณ์ และสรปุผลการทดลอง  

 5. นกัเรยีนรว่มกนัอภปิรายผลการทดลอง และสรา้งคาํอธบิาย 

การทาํกิจกรรม 

ข้อสงสยั 
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 

ทางเลือกท่ีได้สรา้งขึน้เพ่ือหาคาํตอบของปัญหา 

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................................ 
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รปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS              กญัญารตัน์ โคจร  
 

 

                   ตารางบนัทึกผลการทดลอง 

สารละลายตวัอย่างและค่า pH จาํนวนหยดของสารละลาย ค่า pH ของ
สารละลายผสม สาร ค่า pH ไฮโดรคลอริก โซเดียมไฮดรอกไซด ์

กรดไฮโดรคลอรกิ (HCl)  20 

20 

20 

20 

20 

5 

10 

15 

20 

25 

 

โซเดยีมไฮดรอกไซด ์
(NaOH) 

 5 

10 

15 

20 

25 

20 

20 

20 

20 

20 

 

 

ข้อสรปุจากการทดลอง/ คาํตอบ/คาํอธิบายท่ีนักเรียนสรา้งขึน้ 

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

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

.........………………………...................................................................................................................

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

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

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

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

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

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

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

 

 

 



202 
 

รปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS              กญัญารตัน์ โคจร  
 

  
 

 จดุบกพรอ่งและ ข้อแก้ไข
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 

คาํอธิบาย/คาํตอบท่ีถกูต้องของข้อสงสยั (ปฏิกิริยาของสารละลายกรดและเบส) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................................ 
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รปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS              กญัญารตัน์ โคจร  
 

 คาํถามท้ายกิจกรรม 

1. เพราะเหตุใดเมือ่เตมิสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดเ์พิม่ไปเรือ่ยๆสขีอง 
ยนิูเวอรซ์ลัอนิดเิคเตอรจ์งึเปลีย่นไป? 
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................  
2. การเตมิสารละลายกรดลงในสารละลายเบส และการเตมิสารละลายเบสลงในสารละลาย 

กรด เกดิการเปลีย่นแปลงแตกต่างกนัหรอืไมอ่ยา่งไร? 

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

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

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

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

3. การตรวจสอบสมบตัขิองสารละลายกรดทีเ่ตมิสารละลายเบสลงไป คา่ pH ทีเ่กดิขึน้เปลีย่นแปลง
อยา่งไร เพราะเหตุใด? 

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

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

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

4. นกัเรยีนคดิวา่ในการเตมิสารละลายเบสลงไปในสารละลายกรด เพิม่ขึน้เรือ่ยๆจนถงึ 40 หยดจะเกดิ
การเปลีย่นแปลงอยา่งไร เพราะเหตุใด จงอธบิาย? 

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

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

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

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

5. จากความรูจ้ากกจิกรรมน้ี สามารถนําไปใชก้บัสถานการณ์ในชวีติประจาํวนัไดอ้ยา่งไรบา้ง? 

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

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

........................................................................................................................................... 
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รปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS              กญัญารตัน์ โคจร  
 

       กิจกรรมร่วมด้วยช่วยกันคิด: กรด-เบสกับการดาํรงชีวิต 
  คาํช้ีแจง…ให้นักเรียนรว่มกนัอภิปรายว่า ถา้สารในโลกน้ีไมมี่สมบติัเป็น      

 กรด-เบส ทกุชนิดเป็นกลาง จะส่งผลต่อการดาํรงชีวิตหรือไม่ อย่างไร?  

 โดยให้อภิปราย ให้หลากหลายและมากท่ีสดุ 

…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
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รปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS              กญัญารตัน์ โคจร  
 

 

จดุประสงคข์องกิจกรรม 

 1.นกัเรยีนสารมารถนําความรูเ้กีย่วกบักรด-เบส มาใชแ้กป้ญัหา และอธบิายปรากฏการณ์ 

ต่างๆทีม่ใีนชวีติประจาํวนัได ้

 2. นกัเรยีนมพีฒันาการทางดา้นทกัษะการคดิแกป้ญัหาอยา่งสรา้งสรรคท์ีด่ขี ึน้ 

วสัด ุอปุกรณ์ และสารเคมี 

 1. สารละลายแอมโมเนีย 
 2. ฟีนอลฟ์ทาลนี 
 3. กระดาษส ีA4 
 4. ขวดสเปรย ์
 5. กระดาษยนิูเวอรซ์ลัอนิดเิคเตอร ์และ กระดาษลติมสั  
 6. พูก่นั 
 7.  แทง่แกว้คนสาร 
 8. บกีเกอร ์ขนาด 50 cm3 
 9. วสัดุ อุปกรณ์และสารเคมอีื่นๆทีน่กัเรยีนตอ้งการ 
ขัน้ตอนการทาํการทดลอง 

 1. นกัเรยีนและครรูว่มกนัสาธติกจิกรรมตวัหนงัสอืล่องหน โดย 

  1.1 เขยีนขอ้ความทีต่อ้งการลงในกระดาษกระดาษส ีA4 ดว้ยสารละลายฟีนอลฟ์ทาลนี 
แลว้รอใหแ้หง้ แลว้นําไปตดิโชว ์

  1.2 เตรยีมสารละลายแอมโมเนียใสใ่นขวดสเปรย ์

  1.3 ใหน้กัเรยีนทาํการสเปรยส์ารลงบนกระดาษกระดาษส ีA4 ตวัหนงัสอืกจ็ะปรากฏ
ออกมา แลว้ระยะหน่ึงตวัหนงัสอืนัน้กจ็ะหายไปอกีครัง้ 

 2. นกัเรยีน สงัเกต และตัง้ขอ้สงสยัเกีย่วกบัสถานการณ์ทีเ่กดิขึน้ และใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มทาํ
กจิกรรม นกัสบืน้อย (Detective Project)   โดยนกัเรยีนตอ้งทาํการนําเสนอผลงานและทาํกจิกรรมเพือ่
แกป้ญัหาตามทีแ่ต่ละกลุ่มไดว้างแผนไว ้หลงัจากทีเ่รยีนกรด-เบส เสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ โดยนกัเรยีนแต่ละ
กลุ่มตอ้งทาํการแจง้รายะเอยีดของวสัดุ อุปกรณ์ และสารเคมทีีต่อ้งใชล้่วงหน้าก่อนอยา่งน้อย 1 วนั ก่อน
ทาํกจิกรรม 

 

กิจกรรม ตัวหนังสือล่องหน 
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กิจกรรม นักสืบน้อย (Detective Project):  
ตวัหนังสือล่องหน 

 

รายชือ่สมาชกิในกลุม 

โรงเรียน...................................................................................................................................วันท่ี.............................................. 

1.ชื่อ............................................................................................................................................เลขท่ี...................ชั้น.................... 

2.ชื่อ...........................................................................................................................................เลขท่ี...................ชั้น.................... 

3.ชื่อ...........................................................................................................................................เลขท่ี...................ชั้น.................... 

4.ชื่อ...........................................................................................................................................เลขท่ี...................ชั้น.................... 

5.ชื่อ...........................................................................................................................................เลขท่ี...................ชั้น.................... 

คาํชีแ้จง 
• งานชิ้นน้ีเปน หน่ึงในแบบทดสอบเพ่ือใชทักษะการคิดแกปญหาอยางสรางสรรค 
• ใหนักเรียนอานโจทยใหเขาใจกอนลงมือทํา ซึ่งนักเรียนจะไดคะแนนสูงสุดถาตอบ

ไดมากวิธี และมี   เหตุผลเปนแนวคิดท่ีเปนของตัวเอง หรอืตอบในสิ่งท่ีแตกตาง
จากคนอื่นใหครอบคลุมในทุกดาน 

• คําตอบจากการตอบคําถามนี้จะไมสงผลใดๆตอเกรดของนักเรียนในชั้นเรียน 
• กรุณาตอบคําถามดวยความรูที่ตนเองมีอยู และไมตองใสใจกับการวาดรูป 

 แตกรุณาใหความสนใจกับแนวความคิดและการอธิบาย 
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คาํส่ัง 
   จากกิจกรรม ตัวหนังสือลองหน ที่ครูไดสาธิตในชั้นเรียน ใหนักเรียน
   ใชทักษะการคิดแกปญหาอยางสรางสรรค คิดออกแบบ วางแผน  
   และทําการทดลองวาตัวหนังสือลองหน เกิดข้ึนไดอยางไร โดยอาศัย
   ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับกรด-เบสในชีวิตประจําวัน พรอมทําการทดลอง
   เพ่ือพิสูจน? 
  
  
 
ขอที ่1 
 จากสถานการณปญหาขางตน ใหนักเรียนคิดวาความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร(กรด-เบส ใน
ชีวิตประจําวัน)ท่ีเกี่ยวของกับสถานการณปญหา มีอะไรบาง 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....……………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………....…………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………….……………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
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ขอที ่2 
 จากสถานการณปญหาขางตน ใหนักเรียนตั้งปญหาท่ีเปนไปไดใหมากท่ีสุดใหครอบคลุมทุกดาน 
และกําหนดขอบเขตของปญหาใหชัดเจน แลวใหนักเรียนเลือกปญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุด พรอมท้ังให
เหตุผลประกอบ 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....……………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………............................................ 
 
 
        ขอท่ี 3 
 จากสถานการณปญหาขางตน ใหนักเรียนสํารวจ ตรวจสอบ และคนควาหาขอมลูเพ่ิมเติม แลว 
สรางแนวคิด วิธีการแกสถานการณปญหาใหหลากหลาย แลวใหนักเรียนสรุปวาวิธีการแกปญหาใด
เหมาะสมท่ีสุด พรอมท้ังใหเหตุผลประกอบ 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....……………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………..………
………………………………………………………………………………………………………………… 
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ขอที ่4 
 จากสถานการณปญหาขางตน ใหนักเรียนออกแบบวางแผนการทํางานใหหลากหลาย แลวให
นักเรียนสรุปวาแผนงานใดท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการแกปญหา พรอมท้ังใหเหตุผลประกอบ 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....……………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………....……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 ขอท่ี 5 
 จากสถานการณปญหาขางตน ท่ีนักเรียนไดตั้งปญหา หาแนวทางแกปญหา และออกแบบวาง
แผนการทํางานมาแลว ใหนักเรียนทําการลงมือแกปญหา  
อุปกรณ 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....……………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………….… 
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หลกัการ และวธิกีาร 

…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………....……………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………....………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
           
 
 วธิกีารทดลอง/พิสจูน 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………...............................................................………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………….................................................................……………
…………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………..............................
............................................................................................................................................................ 
..............................................……………………………………………………………………………… 
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ผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………....……………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………....………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 

  
 คาํอธบิาย กจิกรรมตวัหนงัสอืลองหน 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………....……………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………....………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
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ตวัอย่างเคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจยั 
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ตวัอย่างเคร่ืองมือวิจยัชดุท่ี1: แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 เร่ือง สารและสมบติัของสาร 

สาํหรบันักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 
………………………………………. 

 
คาํช้ีแจง 

1. แบบทดสอบน้ีมทีัง้หมด 30 ขอ้ ใหเ้วลาทาํ 45 นาท ี
2. ขอ้สอบชุดน้ีม ี2 ตอน แบ่งเป็นตอนที ่1 แบบปรนยัชนิดเลอืกตอบทีม่ตีวัเลอืก 4 ตวั ก. ข. ค. 

และ ง. จาํนวน 25 ขอ้ และตอนที ่2 แบบอตันยัใหน้กัเรยีนเขยีนอธบิายอกี จาํนวน 5ขอ้ 
3. ในตอนที ่1  ใหน้กัเรยีนพจิารณาคาํตอบทีถู่กตอ้งทีส่ดุเพยีงคาํตอบเดยีว แลว้ทาํเครือ่งหมาย

กากบาท (x) ลงในกระดาษคาํตอบ ดงัตวัอยา่ง 
 

ขอ้ ก ข ค ง 
0    X  

       
      ถา้ตอ้งการเปลีย่นคาํตอบใหข้ดีเครือ่งหมาย = ทบัคาํตอบเดมิ แลว้จงึทาํ เครือ่งหมาย

กากบาท (X) ตวัเลอืกใหม ่ดงัตวัอยา่ง 
 

ขอ้ ก ข ค ง 
0  X  X  

     

 
4. ในตอนที ่2 ขอ้สอบแบบอตันยั จาํนวน 5 ขอ้ ใหน้กัเรยีนเขยีนอธบิายคาํตอบใหช้ดัเจนลงใน

ชอ่งวา่งทีก่าํหนดให ้
5. หา้มขดีเขยีนหรอืทาํเครือ่งหมายใดๆ ลงในแบบทดสอบฉบบัน้ีเป็นอนัขาด หากตอ้งการทด

เลขใหท้าํลงในกระดาษทีแ่จกให ้
6. ใหน้กัเรยีนสง่คนืแบบทดสอบและกระดาษคาํตอบใหก้รรมการคุมสอบทนัทเีมือ่หมดเวลา 
7. ใหเ้ขยีนชื่อนามสกุล ชัน้ เลขที ่ลงในกระดาษคาํตอบใหเ้รยีบรอ้ย 
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ตอนท่ี 1  
1. ขอ้ใดต่อไปน้ีไม่ใช่สสาร?  
  ก. อากาศ      ข. ควนั   ค. ความรอ้น    ง. ไอน้ํา 
 
 

2. สาร A มลีกัษณะเป็นของเหลวใส ไมม่สี ีไมม่กีลิน่ ขอ้สรปุใด ไม่ถกูตอ้ง?  
  ก. สาร A เป็นสารเน้ือผสม      ข. สาร A เป็นสารละลาย  
  ค. สาร A ประกอบดว้ยสารเพยีงชนิดเดยีว   ง. สาร A ประกอบดว้ยสารมากกวา่หน่ึงชนิด 
 
 

3. ตารางแสดงสมบตัขิองสาร A และ B เป็นดงัน้ี 
สาร จุดหลอมเหลว (0C) จุดเดอืด(0C) ความหนาแน่น (g/cm3) การละลายน้ํา 

A 12 148 1.2 ไมล่ะลาย 
B 20 160 1.1 ละลาย 

 จากขอ้มลู วธิกีารใดสะดวกและรวดเรว็ในการตรวจสอบวา่เป็นสาร A หรอืสาร B? 

  ก. ตรวจสอบจุดหลอมเหลว  ข. ตรวจสอบจุดเดอืด  
  ค.  ตรวจสอบความหนาแน่น  ง. ตรวจสอบการละลายน้ํา 
 
 

4. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง?  
                 I :  ของแขง็มปีรมิาตรและรปูรา่งคงที ่
                II :  ของเหลวมปีรมิาตรคงทีแ่ต่รปูรา่งไมค่งที ่
                III : แก๊สมรีปูรา่งและปรมิาตรทีไ่มค่งที ่
                IV : ของแขง็ ของเหลว และแก๊ส ตอ้งการทีอ่ยู ่
  ก. I, II, IV ถูก   ข. II, III, IV ถูก 
   ค. I, II, III ถูก   ง. I, II, III, IV ถูก 
 

5. ในขณะทีน้ํ่าแขง็กลายเป็นน้ํา มวลของน้ําจะแตกต่างกบัมวลของน้ําแขง็อยา่งไร ถา้ปรมิาตรของน้ํา
และน้ําแขง็คงที?่  

 ก. น้ํามน้ํีาหนกัมากกวา่น้ําแขง็ ข. น้ํากบัน้ําแขง็มน้ํีาหนกัเทา่กนั 
 ค. น้ํามน้ํีาหนกัน้อยกกวา่น้ําแขง็ ง. ไมส่ามารถระบุได ้
 

6. เมือ่นําน้ําใสใ่นชอ่งแชแ่ขง็ของตูเ้ยน็ ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ แลว้หลงัจากนัน้นําลกูโปง่ไปครอบไวท้ีป่ากขวด 
แลว้นําขวดน้ําออกมาตัง้ทิง้ไวข้า้งนอกตูเ้ยน็ จะมกีารเปลีย่นแปลงกบัลกูโปง่อยา่งไร?  

 ก. ลกูโปง่จะแฟบลง   ข. ลกูโปง่จะพองขึน้ 
 ค. ไมม่กีารเปลีย่นแปลง  ง. ลกูโปง่จะพองแลว้แฟบลง 
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ตอนท่ี 2  

26. จากการทดลองหาจุดเดอืดของสารละลาย 3 ชนิด ไดผ้ลการทดลองดงักราฟขา้งล่าง                  
 ใหน้กัเรยีนลองตัง้สมมตุฐิานวา่สารทัง้ 3 ชนิดควรเป็นสารอะไร และออกแบบการทดลอง พรอ้ม
ทัง้สรปุผลการทดลอง และอธบิายวา่ทาํไมผลการทดลองทีไ่ดจ้งึเป็นเชน่น้ี?  

กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภูมกิบัเวลาในการหาจุดเดอืดของสารทัง้ 3 ชนิด 

 

สมมตฐิาน………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
ออกแบบการทดลอง………………………………………………………………………………………… 
.………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………… 
สรปุผลการทดลอง………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
อธบิายผลการทดลอง…………………………………………………………………………………………  
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 

0

10

20

30

40

50

60

0 2 4 6 8 10

สาร ก 

สาร ข 

เวลา(นาที) 

อุณหภูมิ (0C) 
 สาร ค 



216 
 

รปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS              กญัญารตัน์ โคจร  
 

 

ตวัอย่างเคร่ืองมือวิจยัชดุท่ี 2 : แบบวดัทกัษะการคิดแก้ปัญหาอย่างสรา้งสรรค ์
 
 

ชื่อ.......................................................................................เลขที.่..................ชัน้/หอ้ง.................... 
โรงเรยีน.................................................................................วนัที.่......................................... 
 
 

 
คาํช้ีแจง 

• แบบทดสอบน้ีใชเ้พือ่วดัทกัษะการคดิแกป้ญัหาอยา่งสรา้งสรรคข์องนกัเรยีน ใหน้กัเรยีนอา่นคาํชีแ้จงให้
เขา้ใจก่อนลงมอืทาํ โดยแบบทดสอบชุดน้ีจะเป็นขอ้คาํถามทีเ่กีย่วขอ้งกนั 

• แบบทดสอบฉบบัน้ีมทีัง้หมด 5 ขอ้ ใหเ้วลาทาํ 30 นาท ีซึง่นกัเรยีนจะไดค้ะแนนสงูสดุถา้ตอบไดอ้ยา่ง
หลากหลาย ครอบคลุม มากวธิ ีและมเีหตุผล แนวคดิทีเ่ป็นของตวัเอง หรอืตอบในสิง่ทีแ่ตกต่างจากคน
อื่น 

• คาํตอบจากการตอบคาํถามน้ีจะไมส่ง่ผลใดๆต่อระดบัคะแนนของนกัเรยีนในชัน้เรยีน 

• จงตอบคาํถามดว้ยความรูท้ีต่นเองมอียู ่และไมต่อ้งใสใ่จกบัการวาดรปู แต่กรณุาใหค้วามสนใจกบั
แนวความคดิและการอธบิาย 
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สถานการณ์ปัญหา 
 
 หลงัเลกิเรยีน นกัเรยีนตอ้งเดนิจากโรงเรยีนกลบัไปบา้น  
ซึง่ตอ้งใชเ้วลาประมาณ 30 นาท ีและทีห่น้าโรงเรยีนมรีา้นไอศกรมี 
ทีน่กัเรยีนชอบมาก โดยเฉพาะในชว่งหน้ารอ้นแบบน้ี  
 วนัน้ีหลงัเลกิเรยีนนกัเรยีนกไ็ดแ้วะซือ้ไอศกรมี โดยทีไ่มล่มื 
ซือ้ไปฝากน้องสาวทีบ่า้นดว้ย แต่ทีผ่า่นมานกัเรยีนกจ็ะพบวา่เมือ่ 
กลบัไปถงึบา้นไอศกรมีทีแ่สนอรอ่ยกจ็ะละลายไปหมดแลว้ ดงันัน้ 
นกัเรยีนจงึคดิอยากใหน้้องไดร้บัประทานไอศกรมีอรอ่ยๆ 
เชน่เดยีวกนั ดงันัน้นกัเรยีนจงึไดค้ดิออกแบบสรา้งบรรจุภณัฑ ์
สาํหรบับรรจุไอศกรมีเพือ่ยดืเวลาการละลายของไอศกรมี ใหก้ลบั 
ถงึบา้นไดโ้ดยทีไ่อศกรมียงัไมล่ะลาย เพือ่ใหน้้องไดร้บัประทาน 
อยา่งเอรด็อรอ่ย 
  
ข้อท่ี 1 
 จากสถานการณ์ปญัหาขา้งตน้ นกัเรยีนคดิวา่ความรูพ้ืน้ฐานทางวทิยาศาสตร(์สารและสมบตัขิอง
สาร) ทีเ่กีย่วขอ้ง มอีะไรบา้ง 
……………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………....……………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………....……………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….……………… 
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ตวัอย่างเคร่ืองมือวิจยัชดุท่ี 3: 
 แบบประเมินการคิดแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรคด้์วยตนเอง 

 
 

คาํช้ีแจง   
 ขอ้ความต่อไปน้ีเป็นขอ้ความที่เกี่ยวขอ้งกบัการแก้ปญัหาทัว่ไป ที่เกิดขึ้นในการทํางาน บาง
ขอ้ความจะบรรยายเกีย่วกบัความรูส้กึของนกัเรยีนต่อวชิาวทิยาศาสตร ์  
 หลงัจากที่นักเรยีนไดอ้่านขอ้ความต่างๆ  อย่างละเอยีดแลว้ ใหน้ักเรยีนคดิ และตดัสนิใจเลอืก
ขอ้ความทีต่รงกบัพฤตกิรรม และ ความรูส้กึของนักเรยีนว่าตรงกบัพฤตกิรรมของนกัเรยีนมากทีสุ่ด โดย

ใหน้กัเรยีน ทาํเครือ่งหมายถูก (√) ลงในชอ่งตรงกบัความคดิเหน็ของนกัเรยีนมากทีส่ดุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ชื่อ  นามสกุล……………………………………………เลขที…่………… 
ชัน้/หอ้ง………………… 
โรงเรยีน…………………………………………………………………….. 
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ข้อความ บอ่ยๆ  บางครัง้ ไม่เคย 

1. ฉนัชอบทาํงานกบัคนทีม่คีวามคดิทัว่ๆไป มากกวา่คนทีม่คีวามคดิแปลกๆ
ใหม่ๆ  

   

2. ฉนัไมม่ัน่ใจวา่การตดัสนิใจของฉนัถกูตอ้ง    

3. ฉนัเชื่อมัน่ในศกัยภาพของตนเองเสมอ    

4. ฉนัชอบทีจ่ะเรยีนรูใ้นสิง่ใหม่ๆ     

5. ฉนัมกัจะรูส้กึเสยีใจกบัการตดัสนิใจของตนเอง    

6. เพือ่นๆมกับอกวา่ฉนัมคีวามคดิทีแ่ปลกใหม ่น่าสนใจเสมอ    

7. ฉนัชอบทีจ่ะทาํงานใหเ้สรจ็เรว็ๆ ไมช่อบคดิอะไรใหม้ากมาย    

8. ฉนัจะมคีวามมัน่ใจในการตดัสนิใจมากขึน้เมือ่ไดร้บัคาํแนะนําจากคนอื่น    

9. ฉนัอยากมอีสิระในการทาํงานอยา่งเตม็ที ่    

10. เมือ่ฉนัมแีนวทางในการแกป้ญัหาทีห่ลากหลาย ฉนัจะตดัสนิใจเลอืก
ทางเลอืกไดย้ากขึน้ 

   

11. เมือ่ฉนัไดต้ดัสนิใจแลว้ ฉนัจะมุง่มัน่ทาํเฉพาะสิง่นัน้ใหด้ ี    

12. ฉนัมัน่ใจและกลา้ตดัสนิใจดว้ยตวัของฉนัเอง    

13. เมือ่มปีญัหา ฉนัจะมองปญัหาในหลากหลายดา้นเพือ่หาแนวทาง
แกป้ญัหาทีแ่ปลกใหม ่

   

14. ฉนัจะรูส้กึลงัเล และไมม่ัน่ใจทุกครัง้เมือ่ฉนัตอ้งตดัสนิใจ    

15. ฉนัมกัจะคดิซํ้าไปซ้ํามา ก่อนตดัสนิใจ    

16. ฉนัมคีวามมัน่ใจเสมอในการคดิตดัสนิใจในงานทีท่าํ    

17. ฉนัคดิวา่การคดิแกป้ญัหาเป็นสิง่ทีเ่ครยีด ไมส่นุก    

18. ฉนัสนใจในสิง่ประดษิฐใ์หม่ๆ     

19. ฉนัชอบใหค้นอื่นตดัสนิใจแทน    

20. ถา้ฉนัพบวา่วธิทีีค่นอื่นทาํงา่ยกวา่ทีฉ่นัทาํ ฉนัมกัจะเปลีย่นไปทาํตาม    
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ตวัอย่างเคร่ืองมือวิจยัชดุท่ี 4 : แบบวดัทกัษะการคิดสร้างสรรคเ์ชิงวิทยาศาสตร ์
 
 
 

ชื่อ...................................................................................เลขที.่................ชัน้/หอ้ง.................... 
โรงเรยีน...............................................................................วนัที.่.............................................. 

 
 

คาํช้ีแจง 

• แบบทดสอบน้ีเป็นแบบทดสอบเพือ่ใชค้วามคดิสรา้งสรรคเ์ชงิวทิยาศาสตร ์มลีกัษณะคาํถามเป็น
สถานการณ์ใหน้กัเรยีนเขยีนอธบิาย  

• ใหน้กัเรยีนอา่นโจทยใ์หเ้ขา้ใจก่อนลงมอืทาํ ซึง่นกัเรยีนจะไดค้ะแนนสงูสดุถา้ตอบไดม้ากวธิ ีและมี
เหตุผลเป็นแนวคดิทีเ่ป็นของตวัเอง หรอืตอบในสิง่ทีแ่ตกต่างจากคนอื่น 

• นกัเรยีนมเีวลาในการตอบคาํถามแต่ละขอ้ ขอ้ละ5 นาท ีเมือ่หมดเวลาจะไดย้นิสญัญาณจากครผููคุ้ม
สอบ ใหน้กัเรยีนหยดุ และ เตรยีมทาํขอ้ต่อไป 

• คาํตอบจากการตอบคาํถามน้ีจะไมส่ง่ผลใดๆต่อระดบัคะแนนของนกัเรยีนในชัน้เรยีน 

• กรณุาตอบคาํถามดว้ยความรูท้ีต่นเองมอียู ่และไมต่อ้งใสใ่จกบัการวาดรปู แต่กรณุาใหค้วามสนใจกบั
แนวความคดิและการอธบิาย 

• แบบทดสอบฉบบัน้ีมทีัง้หมดจาํนวน 4 ขอ้ ใหเ้วลาทาํทัง้หมด 20 นาท ีใหน้กัเรยีนเขยีนตอบใหม้าก
ทีส่ดุ ทัง้ใหม้คีวามหลากหลาย และแปลกใหมท่ีส่ดุ ในเวลาทีไ่ดก้าํหนดให ้ตวัอยา่งเชน่ 

 

  ขอ้ 0 : ทีบ่า้นนกัเรยีนนัน้มกีระป๋องเปล่าอยูเ่ป็นจาํนวนมาก นกัเรยีนจะสามารถนํากระป๋องไปใช้
ประโยชน์ไดอ้ยา่งไรบา้ง? 
 คาํตอบ 

1. ใชป้ลกูตน้ไม ้
2. ตกแต่งใหส้วยงามแลว้ใชเ้ป็นกระปกุออมสนิ ฯลฯ 
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ข้อท่ี 1 
 ในปจัจุบนัน้ีมกีารตื่นตวัเป็นอยา่งมากในการศกึษาและ 
สาํรวจเกีย่วกบัสิง่ต่างๆ ในอวกาศ โดยทีห่ลายๆประเทศม ีความ 
พยายามทีจ่ะสง่ยานอวกาศออกไปสาํรวจนอกโลก นบัตัง้แต่ 
ความสาํเรจ็ครัง้แรกในการสาํรวจอวกาศเกดิขึน้ในปีค.ศ.1969 หลงัจาก 
นัน้ การสาํรวจอวกาศกม็คีวามกา้วหน้า และพฒันาขึน้เรือ่ยๆ และ 
เมือ่เรว็ๆน้ีประเทศเพือ่นบา้นของเรา เชน่ ประเทศจนีกไ็ดม้คีวาม 
พยายามทีจ่ะสง่ยานอวกาศออกไปนอกโลกดว้ยเชน่กนั และเมือ่ 
วนัที ่12 ตุลาคม 2548 กม็รีายงานวา่ สาธารณรฐัประชาชนจนี 
ประสบความสาํเรจ็ในการสง่ยานอวกาศ “เสนิโจว 6” (Shenzhou VI) 
พรอ้มผูค้วบคุมขึน้สูอ่วกาศ และเดนิทางกลบัสูพ่ ืน้โลกอยา่งปลอดภยั 
ในวนัที ่17 ตุลาคม 2548 ซึง่ถอืเป็นความสาํเรจ็ในการสง่ยานอวกาศ 
พรอ้มมนุษยค์รัง้ที ่2 ของจนี หลงัจากทีป่ระสบความสาํเรจ็ในการสง่ยานอวกาศพรอ้มมนุษยค์รัง้แรก 
(เสนิโจว 5) เมือ่วนัที ่15 ตุลาคม 2546 ซึง่ถงึแมว้า่การสง่ยานอวกาศออกไปสาํรวจนอกโลกในแต่ละครัง้
จะตอ้งลงทุนมากมายมหาศาล แต่กน็บัวา่คุม้คา่กบัการลงทุน เพราะในแต่ละครัง้ทีม่กีารสง่ยานอวกาศ
ออกไป จะทาํใหเ้ราไดเ้รยีนรูส้ ิง่ใหม่ๆ  ซึง่สง่ผลดต่ีอการพฒันาองคค์วามรูท้างดา้นวทิยาศาสตร ์และ
เทคโนโลยเีป็นอยา่งมาก (ทีม่า:http://www.neutron.rmutphysics.com) 
 ในฐานะทีน่กัเรยีนไดเ้รยีนวทิยาศาสตร ์และถอืไดว้า่เป็นบุคคลหน่ึงทีจ่ะสามารถชว่ยพฒันาองค์
ความรูท้างดา้นน้ีได ้นกัเรยีนคดิวา่ถา้นกัเรยีนมโีอกาสไดเ้ดนิทางออกไปกบัยานอวกาศไปยงัอวกาศ และ
ดาวดวงอื่นๆได ้นกัเรยีนจะตัง้คาํถามอะไรบา้ง เพือ่ทาํการศกึษาและพฒันาความรูท้างวทิยาศาสตร ์จง
ตอบใหไ้ดม้ากทีส่ดุ  
 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....……………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
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ตวัอย่างเคร่ืองมือวิจยัชดุท่ี 5 : แบบวดัเจตคติเชิงวิทยาศาสตร ์
 

 
คาํช้ีแจง 
 ขอ้ความต่อไปน้ีเป็นขอ้ความทีเ่กีย่วขอ้งกบัวทิยาศาสตร ์บางขอ้ความจะเกีย่วกบัธรรมชาตขิอง
วทิยาศาสตร ์บางขอ้ความจะเกี่ยวกบัการทํางานของนักวทิยาศาสตร ์บางขอ้ความจะบรรยายเกี่ยวกบั
ความรูส้กึของนักเรยีนต่อวชิาวทิยาศาสตร ์นักเรยีนอาจจะเหน็ดว้ยกบับางขอ้ความหรอืไม่เหน็ดว้ยกบั
บางขอ้ความ  
 หลงัจากทีน่กัเรยีนไดอ้า่นขอ้ความต่างๆ  อยา่งละเอยีดแลว้ ใหน้กัเรยีนตดัสนิใจว่า นกัเรยีนเหน็
ดว้ยกบัขอ้ความนัน้หรอืไม่ ถา้เหน็ดว้ย ใหน้ักเรยีนตดัสนิใจว่าเหน็ดว้ยอย่างยิง่ หรอืเพยีงเหน็ดว้ย หรอื
ถา้นักเรยีนไม่เหน็ดว้ยกบัขอ้ความนัน้ ใหน้ักเรยีนตดัสนิใจว่าไม่เหน็ดว้ยอย่างยิง่ หรอืเพยีงไม่เหน็ดว้ย 
หรอืในบางขอ้ความนักเรยีนอาจจะมคีวามเหน็เป็นกลาง หรอืไม่สามารถตดัสนิใจได ้จากนัน้ใหน้ักเรยีน 
ทาํเครือ่งหมายถูก (/) ลงในชอ่งทีเ่ป็นจรงิตามความคดิเหน็ของนกัเรยีนมากทีส่ดุ 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ชื่อ  นามสกุล……………………………………………เลขที…่………… 
ชัน้/หอ้ง………………… 
โรงเรยีน…………………………………………………………………….. 
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ข้อความ เหน็
ด้วย 
อย่าง
ย่ิง 

เหน็
ด้วย 

เป็น
กลาง 

ไม่
เหน็
ด้วย 

ไม่เหน็
ด้วย
อย่าง
ย่ิง 

1.  ฉนัเรยีนวชิาวทิยาศาสตรด์ว้ยความสนุกสนาน      
2.  ทุกสิง่ทีเ่ราตอ้งการรู ้สามารถหาคาํตอบไดจ้ากวทิยาศาสตร ์      

3.  การรบัฟงัแนวความคดิใหมเ่ป็นเรือ่งไรป้ระโยชน์หากทุกคนไมเ่หน็ดว้ยกบั 
แนวคดินัน้ 

     

4. นกัวทิยาศาสตรม์กัจะสนใจทีจ่ะหาคาํอธบิายเกีย่วกบัสิง่ต่าง ๆ       
5. หากมนีกัวทิยาศาสตรค์นหนึ่งกล่าวว่าความคดินัน้ถกูตอ้ง นกัวทิยาศาสตร์

คนอื่นๆ กจ็ะเหน็ดว้ยกบัความคดินัน้ 
     

6.  นกัวทิยาศาสตรท์ีไ่ดร้บัการฝึกฝนอยา่งดเีท่านัน้ทีจ่ะสามารถเขา้ใจ 
วทิยาศาสตรไ์ด ้

     

7.  เราสามารถทราบคาํตอบของคาํถามของเราได ้จากการถาม
นกัวทิยาศาสตร ์

     

8.   คนสว่นใหญ่ไมส่ามารถเขา้ใจวทิยาศาสตร ์      

9.  เครือ่งใชไ้ฟฟ้าเป็นผลติภณัฑต์วัอยา่งทีแ่สดงถงึความมคีุณค่าของ
วทิยาศาสตรไ์ด ้

     

10.  นกัวทิยาศาสตรไ์มส่ามารถหาคาํตอบของทกุคาํถามไดเ้สมอไป      
11.  เมือ่นกัวทิยาศาสตรม์คีาํอธบิายเกีย่วกบัสิง่หนึ่ง ๆ ไดด้แีลว้ พวกเขากไ็ม่

พยายามทีจ่ะหาคาํอธบิายทีด่กีว่านัน้อกี 
     

12.  คนสว่นใหญ่สามารถเขา้ใจวทิยาศาสตรไ์ด ้      

13.  การคน้หาองคค์วามรูท้างวทิยาศาสตรเ์ป็นเรือ่งน่าเบื่อ      
14.   งานเกีย่วกบัวทิยาศาสตรเ์ป็นเรือ่งยากสาํหรบัฉนั      

15.  นกัวทิยาศาสตรค์น้พบกฎทีส่ามารถบอกพวกเราไดอ้ยา่งถกูตอ้งเกีย่วกบั
สิง่ทีจ่ะเกดิขึน้ในธรรมชาต ิ

     

16.  ความคดิทางดา้นวทิยาศาสตรส์ามารถเปลีย่นแปลงได ้      
17.  คาํถามทางวทิยาศาสตรส์ามารถหาคาํตอบไดด้ว้ยการสงัเกตสิง่ต่าง ๆ      
18.  นกัวทิยาศาสตรท์ีด่ยีอ่มพรอ้มทีจ่ะเปลีย่นแนวความคดิเขาได ้      

19.  คาํถามบางคาํถามไมส่ามารถตอบไดโ้ดยวทิยาศาสตร ์      
20.  นกัวทิยาศาสตรค์วรมจีนิตนาการเพือ่สรรคส์รา้งแนวความคดิใหม่ ๆ      
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เกณฑก์ารให้คะแนนความคิดสรา้งสรรคเ์ชิงวิทยาศาสตร ์
 
คาํช้ีแจง 
 ความคดิสรา้งสรรคเ์ชงิวทิยาศาสตร ์หมายถงึ  ความสามารถในการคดิคน้หาความรู ้และทาํ
ความเขา้ใจปรากฏการณ์ต่างๆ โดยอาศยัสงัเกตและสรา้งคาํถามเพือ่หาคาํตอบ ในมุมมองทีแ่ตกต่าง
หลากหลาย เพือ่ศกึษา และทาํความเขา้ใจกบัปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้  โดยสามารถวดัไดจ้ากพฤตกิรรม
ของนกัเรยีนทีแ่สดงออกใน 3 ดา้น คอื  
 ความคดิคลอ่ง หมายถงึ  ความคดิทีส่ามารถคดิออกมาไดอ้ยา่งรวดเรว็ในเรือ่งใดเรือ่งหน่ึง หรอื
สถานการณ์หน่ึงๆ  ไดห้ลากหลายแนวทาง โดยสามารถวดัไดจ้ากการนบัปรมิาณความคดิทีค่ดิไดใ้น
เรือ่งหน่ึงๆ 
 ความคดิยดืหยุน่ หมายถงึ ความคดิทีถู่กนํามาจดัเป็นหมวดหมู ่มหีลกัเกณฑท์ีน่่าเชื่อถอื ซึง่ถอื
เป็นการหลกีเลีย่งความคดิซํ้าซอ้น และเพิม่คุณภาพของความคดิ และเป็นพืน้ฐานทีนํ่าไปสูค่วามคดิ
สรา้งสรรคท์ีม่คีุณภาพ ซึง่วดัไดจ้าก การพจิารณาการจดัประเภทคาํตอบของนกัเรยีนใหเ้ป็นหมวดหมู ่
ตามทศิทางทีแ่ตกต่างกนัไป 
 ความคดิรเิริม่ หมายถงึ ความคดิทีแ่ปลกใหม ่ไมซ่ํ้าแบบใคร เป็นความคดิทีไ่ดม้าจากการใช้
จนิตนาการ และความรูม้าดดัแปลงใหเ้กดิความคดิใหม ่ทีแ่ตกต่างออกไป โดยวดัไดจ้ากความแปลกใหม่
ของแนวคดิทีม่ ีโดยการหารอ้ยละของความถึจ่ากคาํตอบทีไ่ดท้ัง้หมด 

 
 
 

เกณฑก์ารให้คะแนน 
 การใหค้ะแนนจะเป็นการคดิใหค้ะแนนจากผลรวมของ ความคดิคล่อง ความคดิยดืหยุน่ และ 
ความคดิรเิริม่  
 1. ความคิดคล่อง ไดจ้ากการนบัจาํนวนของคาํตอบทัง้หมด โดยไมค่าํนึงวา่คาํตอบนัน้จะซํ้ากบั
ของคนอื่นหรอืไม ่โดยใหพ้จิารณาดงัน้ี 

เกณฑก์ารให้คะแนน คะแนนท่ีได้ 

- ไมต่อบ หรอื ไมม่คีาํตอบทีเ่ป็นไปได ้  0 คะแนน 
- คาํตอบทีเ่ป็นไปได ้จาํนวน  1-2 คาํตอบ  1 คะแนน 
- คาํตอบทีเ่ป็นไปได ้จาํนวน  3-5 คาํตอบ  2 คะแนน 
- คาํตอบทีเ่ป็นไปได ้จาํนวน  มากกวา่ 5 คาํตอบ 3 คะแนน 
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 2. ความคิดยดืหยุน่  ไดจ้ากการพจิารณาการจดัประเภทของคาํตอบทีแ่ตกต่างกนั ของ
นกัเรยีนแต่ละคน โดยใหพ้จิารณา ดงัน้ี 
 

เกณฑก์ารให้คะแนน คะแนนท่ีได้ 

- ไมต่อบ หรอื ไมม่คีาํตอบทีเ่ป็นไปได ้ 0 คะแนน 
- มปีระเภทของคาํตอบทีเ่ป็นไปได ้จาํนวน  1-2 ประเภท 1 คะแนน 
- มปีระเภทของคาํตอบทีเ่ป็นไปได ้จาํนวน  3-5 ประเภท 2 คะแนน 
- มปีระเภทของคาํตอบทีเ่ป็นไปได ้มากกวา่  5 ประเภท 3 คะแนน 

 
3. ความคิดริเร่ิม ไดจ้ากการหารอ้ยละของความถีจ่ากคาํตอบทีไ่ดท้ ัง้หมด ดงัน้ี 
 

เกณฑก์ารให้คะแนน คะแนนท่ีได้ 

- ไมต่อบ หรอื คาํตอบทีม่รีอ้ยละของคะแนนความถี ่มากกวา่ รอ้ยละ10   จาํนวนคาํตอบคณูดว้ย 0  
- คาํตอบทีม่รีอ้ยละของคะแนนความถี ่รอ้ยละ 5 -10             จาํนวนคาํตอบคณูดว้ย 1  
- คาํตอบทีม่รีอ้ยละของคะแนนความถี ่น้อยกวา่ รอ้ยละ 5      จาํนวนคาํตอบคณูดว้ย 2  
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เกณฑก์ารให้คะแนนการคิดแก้ปัญหาอยา่งสรา้งสรรค ์
คาํช้ีแจง 
 การคดิแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์หมายถงึ  พฤตกิรรม ความสามารถในการคดิคน้หาความรู ้
และทาํความเขา้ใจปรากฏการณ์ต่างๆ โดยใชท้กัษะการคดิแกป้ญัหา โดยอาศยัสงัเกตและสรา้งคาํถาม
เพือ่หาคาํตอบ ในมมุมองทีแ่ตกต่างหลากหลาย เพือ่ศกึษา และทาํความเขา้ใจกบัปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้  
โดยสามารถวดัไดจ้ากพฤตกิรรมของนกัเรยีนทีแ่สดงออกใน 4 ดา้น คอื  
 ความคดิคลอ่ง หมายถงึ  ความคดิทีส่ามารถคดิออกมาไดอ้ยา่งรวดเรว็ในเรือ่งใดเรือ่งหน่ึง หรอื
สถานการณ์หน่ึงๆ  ไดห้ลากหลายแนวทาง โดยสามารถวดัไดจ้ากการนบัปรมิาณความคดิทีค่ดิไดใ้น
เรือ่งหน่ึงๆ 
 ความคดิยดืหยุน่ หมายถงึ ความคดิทีถู่กนํามาจดัเป็นหมวดหมู ่มหีลกัเกณฑท์ีน่่าเชื่อถอื ซึง่ถอื
เป็นการหลกีเลีย่งความคดิซํ้าซอ้น และเพิม่คุณภาพของความคดิ และเป็นพืน้ฐานทีนํ่าไปสูค่วามคดิ
สรา้งสรรคท์ีม่คีุณภาพ ซึง่วดัไดจ้าก การพจิารณาการจดัประเภทคาํตอบของนกัเรยีนใหเ้ป็นหมวดหมู ่
ตามทศิทางทีแ่ตกต่างกนัไป 
 ความคดิรเิริม่ หมายถงึ ความคดิทีแ่ปลกใหม ่ไมซ่ํ้าแบบใคร เป็นความคดิทีไ่ดม้าจากการใช้
จนิตนาการ และความรูม้าดดัแปลงใหเ้กดิความคดิใหม ่ทีแ่ตกต่างออกไป โดยวดัไดจ้ากความแปลกใหม่
ของแนวคดิทีม่ ีโดยการหารอ้ยละของความถีจ่ากคาํตอบทีไ่ดท้ัง้หมด 
 ความคดิอยา่งมเีหตุผล หมายถงึ ความคดิทีเ่ป็นเหตุเป็นผล ทีเ่ป็นพืน้ฐานในการคดิ หรอืต่อยอด
ความคดิอื่นๆ ซึง่ตอ้งสอดคลอ้ง สนบัสนุน สง่เสรมิใหค้วามคดิอื่นๆถูกตอ้ง และน่าเชื่อถอืมากยิง่ขึน้ 
 
 
 
 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

• ข้อท่ี 1-4  เป็นการคดิใหค้ะแนนจากผลรวมของ ความคดิคล่อง ความคดิยดืหยุน่ 
ความคดิรเิริม่ รวมทัง้คาํตอบและเหตุผลประกอบ 

  1. ความคิดคล่อง ไดจ้ากการนบัจาํนวนของคาํตอบทัง้หมด โดยไมค่าํนึงวา่คาํตอบนัน้
จะซํ้ากบัของคนอื่นหรอืไม ่ดงันี้ 

เกณฑก์ารให้คะแนน คะแนนท่ีได้ 

- ไมต่อบ หรอื ไมม่คีาํตอบทีเ่ป็นไปได ้  0 คะแนน 
- คาํตอบทีเ่ป็นไปได ้จาํนวน  1-2 คาํตอบ  1 คะแนน 
- คาํตอบทีเ่ป็นไปได ้จาํนวน  3-5 คาํตอบ  2 คะแนน 
- คาํตอบทีเ่ป็นไปได ้จาํนวน  มากกวา่ 5 คาํตอบ 3 คะแนน 
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  2. ความคิดยืดหยุน่  ไดจ้ากการพจิารณาการจดัประเภทของคาํตอบทีแ่ตกต่างกนั ของ
นกัเรยีนแต่ละคน ไมว่า่ประเภทของคาํตอบนัน้จะซํ้ากบัประเภทของคาํตอบคนอื่นหรอืไม ่ดงัน้ี 

เกณฑก์ารให้คะแนน คะแนนท่ีได้ 

- ไมต่อบ หรอื ไมม่คีาํตอบทีเ่ป็นไปได ้ 0 คะแนน 
- มปีระเภทของคาํตอบทีเ่ป็นไปได ้จาํนวน  1 ประเภท 1 คะแนน 
- มปีระเภทของคาํตอบทีเ่ป็นไปได ้จาํนวน  2 ประเภท 2 คะแนน 
- มปีระเภทของคาํตอบทีเ่ป็นไปได ้มากกวา่  2 ประเภท 3 คะแนน 

 
3. ความคิดริเร่ิม ไดจ้ากการหารอ้ยละของความถีจ่ากคาํตอบทีไ่ดท้ัง้หมด ดงัน้ี 

เกณฑก์ารให้คะแนน คะแนนท่ีได้ 

- ไมต่อบ หรอื คาํตอบทีม่รีอ้ยละของคะแนนความถี ่มากกวา่ 
รอ้ยละ10      

จาํนวนคาํตอบคณูดว้ย 0  

- คาํตอบทีม่รีอ้ยละของคะแนนความถี ่รอ้ยละ 5 -10             จาํนวนคาํตอบคณูดว้ย 1  
- คาํตอบทีม่รีอ้ยละของคะแนนความถี ่น้อยกวา่ รอ้ยละ 5      จาํนวนคาํตอบคณูดว้ย 2  

 
 4. คิดอย่างมีเหตผุล ไดจ้ากการพจิารณาเหตุผลประกอบการตดัสนิใจเลอืกทางเลอืกที่

เหมาะสมทีส่ดุ ดงัน้ี 
เกณฑก์ารให้คะแนน คะแนนท่ีได้ 

- ไมต่อบ หรอื ไมใ่หเ้หตุผลประกอบ 0 คะแนน 
- คาํตอบทีเ่ลอืกไมเ่หมาะสมในการแกป้ญัหา และไมม่เีหตุผล
ประกอบการตดัสนิใจ   

1 คะแนน 

- คาํตอบทีเ่ลอืกเหมาะสมเป็นไปไดใ้นการแกป้ญัหา ไมม่เีหตุผล
ประกอบการตดัสนิใจหรอืใหเ้หตุผลทีไ่มส่อดคลอ้ง 

2 คะแนน 

- คาํตอบทีเ่ลอืกเหมาะสมเป็นไปไดใ้นการแกป้ญัหา และมเีหตุผล
ประกอบการตดัสนิใจ   

3 คะแนน 

 

• ข้อท่ี 5  พจิารณา ในดา้นต่างๆ 2 ดา้น ดงัน้ี 
      ช้ินงาน จะพจิารณาจาก ความแปลกใหมข่องแนวคดิสดุทา้ยทีนํ่ามาใชใ้นการตอบโจทย ์

และแกป้ญัหาเพือ่ผลติเป็นชิน้งาน ตลอดจนการพจิารณาชิน้งานถงึความสอดคลอ้งของตวัชิน้งานและ
แนวคดิทีใ่ชใ้นการสรา้งชิน้งานการเลอืกใชว้สัดุ อุปกรณ์ รายละเอยีด ของชิน้งาน ในขัน้น้ีจะพจิารณา  
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  1.  ความคิดคล่อง พจิารณาจากวสัดุ อุปกรณ์ โดยพจิารณาการจดัประเภทของคาํตอบ
ทีแ่ตกต่างกนั ของนกัเรยีนแต่ละคน ไมว่า่ประเภทของคาํตอบนัน้จะซํ้ากบัประเภทของคาํตอบคนอื่น
หรอืไมด่งัน้ี 

เกณฑก์ารให้คะแนน คะแนนท่ีได้ 

- ไมต่อบ หรอื ไมม่คีาํตอบทีเ่ป็นไปได ้ 0 คะแนน 
- มวีสัดุ อุปกรณ์ จาํนวน  1 ประเภท 1 คะแนน 
- มวีสัดุ อุปกรณ์ จาํนวน  2 ประเภท 2 คะแนน 
- มวีสัดุ อุปกรณ์ มากกวา่  2 ประเภท 3  คะแนน 

  

  2. ความคิดยืดหยุน่ พจิารณาจากหลกัการ วธิกีาร ของการสรา้งผลติภณัฑ ์โดยการจดั
ประเภทของหลกัการทีแ่ตกต่างกนั 

เกณฑก์ารให้คะแนน คะแนนท่ีได้ 

- ไมต่อบ หรอื ไมม่คีาํตอบทีเ่ป็นไปได ้ 0 คะแนน 
- มปีระเภทของหลกัการทีเ่ป็นไปได ้จาํนวน  1 ประเภท 1 คะแนน 
- มปีระเภทของหลกัการทีเ่ป็นไปได ้จาํนวน  2 ประเภท 2 คะแนน 
- มปีระเภทของหลกัการทีเ่ป็นไปได ้มากกวา่  2 ประเภท   3 คะแนน 

 

           3. ความคิดริเร่ิม โดยยดึจากการหารอ้ยละของความถีจ่ากลกัษณะของผลติภณัฑโ์ดย
พจิารณาจากคาํตอบทีไ่ดท้ัง้หมด ดงัน้ี 

เกณฑก์ารให้คะแนน คะแนนท่ีได้ 

- ไมต่อบหรอืคาํตอบทีม่รีอ้ยละของคะแนนความถี ่มากกวา่ รอ้ยละ10  จาํนวนคาํตอบคณูดว้ย 0  
- คาํตอบทีม่รีอ้ยละของคะแนนความถี ่รอ้ยละ 5 -10             จาํนวนคาํตอบคณูดว้ย 1  
- คาํตอบทีม่รีอ้ยละของคะแนนความถี ่น้อยกวา่ รอ้ยละ 5      จาํนวนคาํตอบคณูดว้ย 2  

  

  4. การคิดอย่างมีเหตผุล พจิารณาการใชง้าน ในดา้นน้ีจะพจิารณาจากการออก
แบบทดสอบชิน้งานวา่สามารถนําไปใชง้านไดจ้รงิ และสามารถแกป้ญัหา ตามสถานการณ์ทีก่าํหนดใหไ้ด้
จรงิ เป็นไปตามวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไว ้โดยพจิารณาดงัน้ี  

เกณฑก์ารให้คะแนน คะแนนท่ีได้ 

- ไมม่ชีิน้งาน      0 คะแนน 
- ชิน้งานไมส่ามารถใชง้านไดจ้รงิ             1 คะแนน 
- ชิน้งานสามารถใชง้านไดจ้รงิ แต่ไมส่ามารถบรรลุวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไวค้รบทุกขอ้    2 คะแนน 
- ชิน้งานสามารถนําไปใชง้านไดจ้รงิ และบรรลุวตัถุจุดประสงคต์ามทีต่ ัง้ไว ้    3 คะแนน 
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Appendix C: 

(In Thai) 
 

 -   ตารางผลการประเมนิความเหมาะสมสว่นประกอบของโครงรา่งรปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS 
     โดยผูเ้ชีย่วชาญ 
 -   ตารางผลการประเมนิความสอดคลอ้งของสว่นประกอบของโครงรา่งรปูแบบการเรยีนรูแ้บบ 
      CPS โดยผูเ้ชีย่วชาญ 
 -   ตารางผลการประเมนิแผนการจดัการเรยีนรูโ้ดยผูเ้ชีย่วชาญ 
 -   ตารางแสดงคา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
 -   ตารางแสดงคา่ความยาก (p) คา่อาํนาจจาํแนก (r) รายขอ้ และ คา่ความเชื่อมัน่ของ 

    แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
 -   ตารางแสดงคา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัทกัษะการคดิแกป้ญัหาอยา่ง   
     สรา้งสรรค ์
 -   ตารางแสดงคา่ความยาก (p) คา่อาํนาจจาํแนก (r) ของแบบวดัทกัษะการคดิแกป้ญัหาอยา่ง
     สรา้งสรรค ์              
 -   ตารางแสดงคา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบประเมนิตนเองดา้นการคดิแกป้ญัหา    
     อยา่งสรา้งสรรค ์
 -   ตารางแสดงคา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัทกัษะการคดิสรา้งสรรคเ์ชงิ    
     วทิยาศาสตร ์
 -   ตารางแสดงคา่ความยาก (p) คา่อาํนาจจาํแนก (r) ของแบบวดัทกัษะการคดิสรา้งสรรคเ์ชงิ
     วทิยาศาสตร ์
 -  ตารางแสดงคะแนน ระดบัความรูพ้ืน้ฐานของนกัเรยีน กลุ่มทดลอง 
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ตาราง 2 ผลการแบบประเมินความเหมาะสมของรปูแบบการเรียนรูฯ้ 
 

ขอ้ที ่
 

ประเดน็การประเมนิ 
ผลการประเมนิของ 
ผูเ้ชีย่วชาญคนที ่

 

 
 

 
S.D. 

แปลผล 
(ระดบั
ความ

เหมาะสม) 
1 2 3 4 5 

1 หลกัการของรปูแบบการเรยีนรูฯ้เหมาะสมสาํหรบั
การนําไปใชป้ฏบิตัจิรงิ 5 5 5 5 4 4.8 0.45 มากทีส่ดุ 

2 จดุมุง่หมายของรปูแบบการเรยีนรูฯ้มคีวามเป็นไปได้
ในการนําไปปฏบิตัจิรงิ 5 4 5 5 5 4.8 0.45 มากทีส่ดุ 

3 จดุมุง่หมายของรปูแบบการเรยีนรูฯ้เหมาะสมกบั
ความตอ้งการของสงัคมปจัจุบนั 5 5 5 5 5 5.0 0.00 มากทีส่ดุ 

4 จดุมุง่หมายของรปูแบบการเรยีนรูฯ้เหมาะสมสาํหรบั
นกัเรยีน 5 4 5 5 5 4.8 0.45 มากทีส่ดุ 

5 เนื้อหาของรปูแบบการเรยีนรูฯ้เหมาะสมกบั
จดุมุง่หมายของรปูแบบการเรยีนรูฯ้ 5 4 5 5 4 4.6 0.55 มากทีส่ดุ 

6 เนื้อหาของรปูแบบการเรยีนรูฯ้เหมาะสมสาํหรบัการ
เรยีนรูข้องนกัเรยีน 5 5 5 5 4 4.8 0.45 มากทีส่ดุ 

7 กระบวนการจดัการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัจดุมุง่หมาย
ของรปูแบบการเรยีนรูฯ้ 5 5 5 5 5 5.0 0.00 มากทีส่ดุ 

8 กระบวนการจดัการเรยีนรูเ้หมาะสมสาํหรบัเนื้อหา
ของรปูแบบการเรยีนรูฯ้ 5 4 5 5 5 4.8 0.45 มากทีส่ดุ 

9 สือ่การเรยีนรูเ้หมาะสมกบักระบวนการจดัการเรยีนรู ้ 5 5 5 5 5 5.0 0.00 มากทีส่ดุ 
10 การวดัและการประเมนิผลเหมาะสมกบักระบวนการ

จดัการเรยีนรูท้ ีใ่ช ้ 5 4 5 5 5 4.8 0.45 มากทีส่ดุ 
11 การวดัและการประเมนิผลเหมาะสมสาํหรบันกัเรยีน 5 4 5 5 5 4.8 0.45 มากทีส่ดุ 
12 ระยะเวลาการเรยีนเหมาะสมกบัการเรยีนรูใ้นแต่ละ

หน่วยการเรยีนรู ้ 5 5 5 5 4 4.8 0.45 มากทีส่ดุ 
 

หมายเหต ุ 
การแปลความหมายคา่เฉลีย่ของคะแนนความเหมาะสมของสว่นประกอบของโครงรา่งหลกัสตูรใหค้วามหมายดงันี้ 
คะแนนเฉลีย่  4.51 – 5.00 หมายถงึ     เหมาะสมมากทีส่ดุ 
คะแนนเฉลีย่  3.51 – 4.50 หมายถงึ     เหมาะสมมาก 
คะแนนเฉลีย่  2.51 – 3.50 หมายถงึ     เหมาะสมปานกลาง 
คะแนนเฉลีย่  1.51 – 2.50 หมายถงึ     เหมาะสมน้อย 
คะแนนเฉลีย่  1.00 – 1.50 หมายถงึ     เหมาะสมน้อยทีส่ดุ 

X
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ตาราง 3 ผลการประเมินความสอดคล้องของรปูแบบการเรียนรู้ฯ 
 

 
ขอ้ที ่

 
ประเดน็การประเมนิ 

ผลการประเมนิของ 
ผูเ้ชีย่วชาญคนที ่

รวม 

∑
R 

 
IOC 

 
แปลผล 

1 2 3 4 5 

1 หลกัการของรปูแบบการเรยีนรูฯ้กบัจุดมุง่หมายของ
รปูแบบการเรยีนรูฯ้ 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

2 หลกัการของรปูแบบการเรยีนรูฯ้กบักระบวนการ
จดัการเรยีนรู ้ 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

3 จุดมุง่หมายของรปูแบบการเรยีนรูฯ้รกบัเน้ือหาของ
รปูแบบการเรยีนรูฯ้ 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

4 จุดมุง่หมายของรปูแบบการเรยีนรูฯ้กบักระบวนการ
จดัการเรยีนรู ้ 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

5 จุดมุง่หมายของรปูแบบการเรยีนรูฯ้กบัการวดัและ
การประเมนิผล 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 

6 เน้ือหาสาระกบักระบวนการจดัการเรยีนรู ้ 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 
7 เน้ือหาสาระกบัสือ่การเรยีนรู ้ 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 
8 เน้ือหาสาระกบัการวดัและการประเมนิผล 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 
9 การจดัการเรยีนรูก้บัสือ่การเรยีนรู ้ 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 
10 การจดัการเรยีนรูก้บัการวดัและการประเมนิผล 1 1 1 1 1 5 1 สอดคลอ้ง 
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ตาราง 4 ผลการประเมินแผนการจดัการเรียนรูโ้ดยผูเ้ช่ียวชาญ หน่วยการเรียนรูท่ี้ 1 
 

 
ประเดน็การประเมนิ 

ผลการประเมนิของ 
ผูเ้ชีย่วชาญคนที ่

รวม 

∑R 

 
IOC 

แปลผล 

1 2 3 4 5 

แผนการเรียนรู้ท่ี 1 
1. จดุประสงคก์ารเรยีนรูส้อดคลอ้งกบัตวัชีว้ดัและเป้าหมาย
ของรปูแบบการเรยีนรู ้

2. กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูม้คีวามเหมาะสมกบั
จดุประสงคก์ารเรยีนรุแ้ละเป้าหมายของรปูแบบการเรยีนรู ้

3. สือ่การเรยีนรูเ้หมาะสมกบักระบวนการจดักจิกรรมการ
เรยีนรู ้

4. กจิกรรมการเรยีนรู ้และภาระงานเหมาะสมกบักระบวนการ
จดักจิกรรมการเรยีนรูแ้ละเนื้อหา 

5. การวดัและประเมนิผลเหมาะสมกบักระบวนการจดักจิกรรม
จดัการเรยีนรู ้

6. การจดัเวลาเหมาะสมกบัเน้ือหาสาระและระดบัของผูเ้รยีน 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
5 
 
5 
 
5 
 
5 
 
5 
5 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 

แผนการเรียนรู้ท่ี 2 
1. จุดประสงคก์ารเรยีนรูส้อดคลอ้งกบัตวัชีว้ดัและเป้าหมาย

ของรปูแบบการเรยีนรู ้
2. กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูม้คีวามเหมาะสมกบั
จดุประสงคก์ารเรยีนรุแ้ละเป้าหมายของรปูแบบการเรยีนรู ้

3. สือ่การเรยีนรูเ้หมาะสมกบักระบวนการจดักจิกรรมการ
เรยีนรู ้

4. กจิกรรมการเรยีนรู ้และภาระงานเหมาะสมกบักระบวนการ
จดักจิกรรมการเรยีนรูแ้ละเนื้อหา 

5. การวดัและประเมนิผลเหมาะสมกบักระบวนการจดักจิกรรม
จดัการเรยีนรู ้

6. การจดัเวลาเหมาะสมกบัเนื้อหาสาระและระดบัของผูเ้รยีน 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
5 
 
5 
 
5 
 
5 
 
5 
5 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 

แผนการเรียนรู้ท่ี 3 
1. จุดประสงคก์ารเรยีนรูส้อดคลอ้งกบัตวัชีว้ดัและเป้าหมาย

ของรปูแบบการเรยีนรู ้
2. กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูม้คีวามเหมาะสมกบั
จดุประสงคก์ารเรยีนรุแ้ละเป้าหมายของรปูแบบการเรยีนรู ้

3. สือ่การเรยีนรูเ้หมาะสมกบักระบวนการจดักจิกรรมการ 

 
 
1 
 
1 
 

 
 
1 
 
1 

 
 
1 
 
1 
 

 
 
1 
 
1 
 

 
 
1 
 
1 
 

 
 
5 
 
5 
 

 
 
1 
 
1 
 

 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

 
ประเดน็การประเมนิ 

ผลการประเมนิของ 
ผูเ้ชีย่วชาญคนที ่

รวม 

∑R 

 
IOC 

แปลผล 

1 2 3 4 5 

เรยีนรู ้
4. กจิกรรมการเรยีนรู ้และภาระงานเหมาะสมกบั

กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้ละเนื้อหา 
5. การวดัและประเมนิผลเหมาะสมกบักระบวนการจดั

กจิกรรมจดัการเรยีนรู ้
6. การจดัเวลาเหมาะสมกบัเนื้อหาสาระและระดบัของผูเ้รยีน 

1 
 
1 
 
1 
1 

1 
 
1 
 
1 
1 

1 
 
1 
 
1 
1 

1 
 
1 
 
1 
1 

1 
 
1 
 
1 
1 

5 
 
5 
 
5 
5 

1 
 
1 
 
1 
1 

สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 

แผนการเรียนรู้ท่ี 4 
1. จุดประสงคก์ารเรยีนรูส้อดคลอ้งกบัตวัชีว้ดัและเป้าหมาย
ของรปูแบบการเรยีนรู ้

2. กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูม้คีวามเหมาะสมกบั
จดุประสงคก์ารเรยีนรุแ้ละเป้าหมายของรปูแบบการเรยีนรู ้

3. สือ่การเรยีนรูเ้หมาะสมกบักระบวนการจดักจิกรรมการ
เรยีนรู ้

4. กจิกรรมการเรยีนรู ้และภาระงานเหมาะสมกบักระบวนการ
จดักจิกรรมการเรยีนรูแ้ละเนื้อหา 

5. การวดัและประเมนิผลเหมาะสมกบักระบวนการจดั
กจิกรรมจดัการเรยีนรู ้

6. การจดัเวลาเหมาะสมกบัเนื้อหาสาระและระดบัของผูเ้รยีน 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
5 
 
5 
 
5 
 
5 
 
5 
5 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 

แผนการเรียนรู้ท่ี 5 
1. จดุประสงคก์ารเรยีนรูส้อดคลอ้งกบัตวัชีว้ดัและเป้าหมาย
ของรปูแบบการเรยีนรู ้

2. กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูม้คีวามเหมาะสมกบั
จดุประสงคก์ารเรยีนรุแ้ละเป้าหมายของรปูแบบการเรยีนรู ้

3. สือ่การเรยีนรูเ้หมาะสมกบักระบวนการจดักจิกรรมการ
เรยีนรู ้

4. กจิกรรมการเรยีนรู ้และภาระงานเหมาะสมกบักระบวนการ
จดักจิกรรมการเรยีนรูแ้ละเนื้อหา 

5. การวดัและประเมนิผลเหมาะสมกบักระบวนการจดักจิกรรม
จดัการเรยีนรู ้

6. การจดัเวลาเหมาะสมกบัเนื้อหาสาระและระดบัของผูเ้รยีน 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
5 
 
5 
 
5 
 
5 
 
5 
5 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 

 



234 
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ตาราง 5 ผลการประเมินแผนการจดัการเรียนรูโ้ดยผูเ้ช่ียวชาญ หน่วยการเรียนรูท่ี้ 2 
 

 
ประเดน็การประเมิน 

ผลการประเมนิของ 
ผูเ้ชีย่วชาญคนที ่

รวม 
∑R 

 
IOC 

แปลผล 

1 2 3 4 5 

แผนการเรียนรู้ท่ี 1 
1. จดุประสงคก์ารเรยีนรูส้อดคลอ้งกบัตวัชีว้ดัและเป้าหมาย
ของรปูแบบการเรยีนรู ้

2. กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูม้คีวามเหมาะสมกบั
จดุประสงคก์ารเรยีนรูแ้ละเป้าหมายของรปูแบบการเรยีนรู ้

3. สือ่การเรยีนรูเ้หมาะสมกบักระบวนการจดักจิกรรมการ
เรยีนรู ้

4. กจิกรรมการเรยีนรู ้และภาระงานเหมาะสมกบั
กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้ละเน้ือหา 

5. การวดัและประเมนิผลเหมาะสมกบักระบวนการจดั
กจิกรรมจดัการเรยีนรู ้

6. การจดัเวลาเหมาะสมกบัเน้ือหาสาระและระดบัของผูเ้รยีน 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
5 
 
5 
 
5 
 
5 
 
5 
5 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 

แผนการเรียนรู้ท่ี 2 
1. จดุประสงคก์ารเรยีนรูส้อดคลอ้งกบัตวัชีว้ดัและเป้าหมาย
ของรปูแบบการเรยีนรู ้

2. กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูม้คีวามเหมาะสมกบั
จดุประสงคก์ารเรยีนรุแ้ละเป้าหมายของรปูแบบการเรยีนรู ้

3. สือ่การเรยีนรูเ้หมาะสมกบักระบวนการจดักจิกรรมการ
เรยีนรู ้

4. กจิกรรมการเรยีนรู ้และภาระงานเหมาะสมกบั
กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้ละเน้ือหา 

5. การวดัและประเมนิผลเหมาะสมกบักระบวนการจดั
กจิกรรมจดัการเรยีนรู ้

6. การจดัเวลาเหมาะสมกบัเนื้อหาสาระและระดบัของผูเ้รยีน 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
0 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
5 
 
4 
 
5 
 
5 
 
5 
5 

 
 
1 
 

0.8 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 

แผนการเรียนรู้ท่ี 3 
1. จุดประสงคก์ารเรยีนรูส้อดคลอ้งกบัตวัชีว้ดัและเป้าหมาย

ของรปูแบบการเรยีนรู ้
2. กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูม้คีวามเหมาะสมกบั
จดุประสงคก์ารเรยีนรูแ้ละเป้าหมายของรปูแบบการเรยีนรู ้

3. สือ่การเรยีนรูเ้หมาะสมกบักระบวนการจดักจิกรรมการ 

 
 
1 
 
1 
 

 
 
1 
 
1 
 

 
 
1 
 
1 
 

 
 
1 
 
1 
 

 
 
1 
 
1 
 

 
 
5 
 
5 
 

 
 
1 
 
1 
 

 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
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ตาราง 5 (ต่อ) 
 

 
ประเดน็การประเมิน 

ผลการประเมนิของ 
ผูเ้ชีย่วชาญคนที ่

รวม 
∑R 

 
IOC 

แปลผล 

1 2 3 4 5 

    เรยีนรู ้
4. กจิกรรมการเรยีนรู ้และภาระงานเหมาะสมกบั
กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้ละเน้ือหา 

5. การวดัและประเมนิผลเหมาะสมกบักระบวนการจดั
กจิกรรมจดัการเรยีนรู ้

6. การจดัเวลาเหมาะสมกบัเนื้อหาสาระและระดบัของผูเ้รยีน 

1 
 
1 
 
1 
1 

1 
 
1 
 
1 
1 

1 
 
1 
 
1 
1 

1 
 
1 
 
1 
1 

1 
 
1 
 
1 
1 

5 
 
5 
 
5 
5 

1 
 
1 
 
1 
1 

สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 

แผนการเรียนรู้ท่ี 4 
1. จุดประสงคก์ารเรยีนรูส้อดคลอ้งกบัตวัชีว้ดัและเป้าหมาย
ของรปูแบบการเรยีนรู ้

2. กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูม้คีวามเหมาะสมกบั
จดุประสงคก์ารเรยีนรูแ้ละเป้าหมายของรปูแบบการเรยีนรู ้

3. สือ่การเรยีนรูเ้หมาะสมกบักระบวนการจดักจิกรรมการ
เรยีนรู ้

4. กจิกรรมการเรยีนรู ้และภาระงานเหมาะสมกบั
กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้ละเน้ือหา 

5. การวดัและประเมนิผลเหมาะสมกบักระบวนการจดั
กจิกรรมจดัการเรยีนรู ้

6. การจดัเวลาเหมาะสมกบัเนื้อหาสาระและระดบัของผูเ้รยีน 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
0 
 
1 
0 

 
 
5 
 
5 
 
5 
 
4 
 
5 
4 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 

0.8 
 
1 

0.8 

 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 

แผนการเรียนรู้ท่ี 5 
1. จดุประสงคก์ารเรยีนรูส้อดคลอ้งกบัตวัชีว้ดัและเป้าหมาย
ของรปูแบบการเรยีนรู ้

2. กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูม้คีวามเหมาะสมกบั
จดุประสงคก์ารเรยีนรูแ้ละเป้าหมายของรปูแบบการเรยีนรู ้

3. สือ่การเรยีนรูเ้หมาะสมกบักระบวนการจดักจิกรรมการ
เรยีนรู ้

4. กจิกรรมการเรยีนรู ้และภาระงานเหมาะสมกบั
กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้ละเน้ือหา 

5. การวดัและประเมนิผลเหมาะสมกบักระบวนการจดั
กจิกรรมจดัการเรยีนรู ้

6. การจดัเวลาเหมาะสมกบัเนื้อหาสาระและระดบัของผูเ้รยีน 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
5 
 
5 
 
5 
 
5 
 
5 
5 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 
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ตาราง 6 ผลการประเมินแผนการจดัการเรียนรูโ้ดยผูเ้ช่ียวชาญ หน่วยการเรียนรูท่ี้ 3 
 

 
ประเดน็การประเมิน 

ผลการประเมนิของ 
ผูเ้ชีย่วชาญคนที ่

รวม 
∑R 

 
IOC 

แปลผล 

1 2 3 4 5 

แผนการเรียนรู้ท่ี 1 
1.จดุประสงคก์ารเรยีนรูส้อดคลอ้งกบัตวัชีว้ดัและเป้าหมายของ
รปูแบบการเรยีนรู ้

2. กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูม้คีวามเหมาะสมกบั
จดุประสงคก์ารเรยีนรุแ้ละเป้าหมายของรปูแบบการเรยีนรู ้

3. สือ่การเรยีนรูเ้หมาะสมกบักระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้
4. กจิกรรมการเรยีนรู ้และภาระงานเหมาะสมกบักระบวนการ
จดักจิกรรมการเรยีนรูแ้ละเนื้อหา 

5. การวดัและประเมนิผลเหมาะสมกบักระบวนการจดักจิกรรม
จดัการเรยีนรู ้

6. การจดัเวลาเหมาะสมกบัเนื้อหาสาระและระดบัของผูเ้รยีน 

 
 
1 
 
1 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
5 
 
5 
5 
 
5 
 
5 
5 

 
 
1 
 
1 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 

แผนการเรียนรู้ท่ี 2 
1. จุดประสงคก์ารเรยีนรูส้อดคลอ้งกบัตวัชีว้ดัและเป้าหมายของ
รปูแบบการเรยีนรู ้

2. กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูม้คีวามเหมาะสมกบั
จดุประสงคก์ารเรยีนรูแ้ละเป้าหมายของรปูแบบการเรยีนรู ้

3. สือ่การเรยีนรูเ้หมาะสมกบักระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้
4. กจิกรรมการเรยีนรู ้และภาระงานเหมาะสมกบักระบวนการ
จดักจิกรรมการเรยีนรูแ้ละเนื้อหา 

5. การวดัและประเมนิผลเหมาะสมกบักระบวนการจดักจิกรรม
จดัการเรยีนรู ้

6. การจดัเวลาเหมาะสมกบัเนื้อหาสาระและระดบัของผูเ้รยีน 

 
 
1 
 
1 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
5 
 
5 
5 
 
5 
 
5 
5 

 
 
1 
 
1 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 

แผนการเรียนรู้ท่ี 3 
1. จุดประสงคก์ารเรยีนรูส้อดคลอ้งกบัตวัชีว้ดัและเป้าหมายของ
รปูแบบการเรยีนรู ้

2. กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูม้คีวามเหมาะสมกบั
จดุประสงคก์ารเรยีนรูแ้ละเป้าหมายของรปูแบบการเรยีนรู ้

3. สือ่การเรยีนรูเ้หมาะสมกบักระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้

 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
1 

 
 
5 
 
5 
5 

 
 
1 
 
1 
1 

 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 
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ตาราง 6 (ต่อ) 
 

 
ประเดน็การประเมิน 

ผลการประเมนิของ 
ผูเ้ชีย่วชาญคนที ่

รวม 
∑R 

 
IOC 

แปลผล 

1 2 3 4 5 

4. กจิกรรมการเรยีนรู ้และภาระงานเหมาะสมกบักระบวนการ
จดักจิกรรมการเรยีนรูแ้ละเนื้อหา 

5. การวดัและประเมนิผลเหมาะสมกบักระบวนการจดักจิกรรม
จดัการเรยีนรู ้

6. การจดัเวลาเหมาะสมกบัเนื้อหาสาระและระดบัของผูเ้รยีน 

 
1 
 
1 
1 

 
1 
 
1 
1 

 
1 
 
1 
1 

 
1 
 
1 
1 

 
1 
 
1 
1 

 
5 
 
5 
5 

 
1 
 
1 
1 

 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 

แผนการเรียนรู้ท่ี 4 
1. จุดประสงคก์ารเรยีนรูส้อดคลอ้งกบัตวัชีว้ดัและเป้าหมาย
ของรปูแบบการเรยีนรู ้

2. กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูม้คีวามเหมาะสมกบั
จดุประสงคก์ารเรยีนรูแ้ละเป้าหมายของรปูแบบการเรยีนรู ้

3. สือ่การเรยีนรูเ้หมาะสมกบักระบวนการจดักจิกรรมการ
เรยีนรู ้

4. กจิกรรมการเรยีนรู ้และภาระงานเหมาะสมกบักระบวนการ
จดักจิกรรมการเรยีนรูแ้ละเนื้อหา 

5. การวดัและประเมนิผลเหมาะสมกบักระบวนการจดักจิกรรม
จดัการเรยีนรู ้

6. การจดัเวลาเหมาะสมกบัเนื้อหาสาระและระดบัของผูเ้รยีน 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
5 
 
5 
 
5 
 
5 
 
5 
5 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 

แผนการเรียนรู้ท่ี 5 
1. จุดประสงคก์ารเรยีนรูส้อดคลอ้งกบัตวัชีว้ดัและเป้าหมาย
ของรปูแบบการเรยีนรู ้

2. กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูม้คีวามเหมาะสมกบั
จดุประสงคก์ารเรยีนรูแ้ละเป้าหมายของรปูแบบการเรยีนรู ้

3. สือ่การเรยีนรูเ้หมาะสมกบักระบวนการจดักจิกรรมการ
เรยีนรู ้

4. กจิกรรมการเรยีนรู ้และภาระงานเหมาะสมกบักระบวนการ
จดักจิกรรมการเรยีนรูแ้ละเนื้อหา 

5. การวดัและประเมนิผลเหมาะสมกบักระบวนการจดักจิกรรม
จดัการเรยีนรู ้

6. การจดัเวลาเหมาะสมกบัเนื้อหาสาระและระดบัของผูเ้รยีน 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
5 
 
5 
 
5 
 
5 
 
5 
5 

 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 

 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
 
สอดคลอ้ง 
สอดคลอ้ง 
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ตาราง 7 ผลการระเมินความเหมาะสมของเอกสารประกอบการเรียนรูฯ้ รายหน่วยการเรียนรู ้
 

 
หน่วยการ
เรยีนรู ้

 
ประเดน็การประเมนิ 

ผลการประเมนิของ 
ผูเ้ชีย่วชาญคนที ่

 

 
 

 
S.D. 

แปลผล 
(ระดบัความ
เหมาะสม) 1 2 3 4 5 

หน่วยการ
เรยีนรูท้ี ่1 

1. เน้ือหามคีวามถูกตอ้ง 5 5 5 5 5 5 0 มากทีส่ดุ 

2. เน้ือหาสง่เสรมิใหเ้กดิความเขา้ใจเชงิลกึใน 
มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร ์

5 5 5 5 5 5 0 มากทีส่ดุ 

3. เน้ือหามคีวามชดัเจน สอดแทรกเน้ือหาทฝึีก
ทกัษะการคดิใหก้บันกัเรยีน 

5 5 5 5 5 5 0 มากทีส่ดุ 

4. ความยากของเนื้อหาเหมาะสมกบัผูเ้รยีนระดบั
มธัยมศกึษาตอนตน้ 

5 5 5 5 5 5 0 มากทีส่ดุ 

5. ปรมิาณเนื้อหาเหมาะสมกบัเวลาเรยีน 5 5 5 5 5 5 0 มากทีส่ดุ 

หน่วยการ
เรยีนรูท้ี ่2 

1. เน้ือหามคีวามถูกตอ้ง 5 5 5 5 5 5 0 มากทีส่ดุ 

2. เน้ือหาสง่เสรมิใหเ้กดิความเขา้ใจเชงิลกึใน 
    มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร ์

5 5 5 5 5 5 0 มากทีส่ดุ 

3. เน้ือหามคีวามชดัเจน สอดแทรกเน้ือหาทฝึีก
ทกัษะการคดิใหก้บันกัเรยีน 

5 5 5 5 5 5 0 มากทีส่ดุ 

4. ความยากของเนื้อหาเหมาะสมกบัผูเ้รยีนระดบั
มธัยมศกึษาตอนตน้ 

5 5 5 5 4 4.8 0.45 มากทีส่ดุ 

5. ปรมิาณเนื้อหาเหมาะสมกบัเวลาเรยีน 5 5 5 5 4 4.8 0.45 มากทีส่ดุ 

หน่วยการ
เรยีนรูท้ี ่3 

1. เน้ือหามคีวามถูกตอ้ง 5 5 5 5 5 5 0 มากทีส่ดุ 

2. เน้ือหาสง่เสรมิใหเ้กดิความเขา้ใจเชงิลกึใน 
    มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร ์

5 5 5 5 5 5 0 มากทีส่ดุ 

3. เน้ือหามคีวามชดัเจน สอดแทรกเน้ือหาทฝึีก
ทกัษะการคดิใหก้บันกัเรยีน 

5 5 5 5 5 5 0 มากทีส่ดุ 

4. ความยากของเนื้อหาเหมาะสมกบัผูเ้รยีนระดบั
มธัยมศกึษาตอนตน้ 

5 5 5 5 5 5 0 มากทีส่ดุ 

5. ปรมิาณเนื้อหาเหมาะสมกบัเวลาเรยีน 5 5 5 5 5 5 0 มากทีส่ดุ 

หมายเหต ุ 
การแปลความหมายคา่เฉลีย่ของคะแนนความเหมาะสมของสว่นประกอบของโครงรา่งหลกัสตูรใหค้วามหมายดงัน้ี 
คะแนนเฉลีย่  4.51 – 5.00 หมายถงึ     เหมาะสมมากทีส่ดุ 
คะแนนเฉลีย่  3.51 – 4.50 หมายถงึ     เหมาะสมมาก 
คะแนนเฉลีย่  2.51 – 3.50 หมายถงึ     เหมาะสมปานกลาง 
คะแนนเฉลีย่  1.51 – 2.50 หมายถงึ     เหมาะสมน้อย 
คะแนนเฉลีย่  1.00 – 1.50 หมายถงึ     เหมาะสมน้อยทีส่ดุ 

X
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ตาราง 8 ผลการแบบประเมินความเหมาะสมของเอกสารประกอบการเรียนรูฯ้ 

 
 

 
ขอ้
ที ่

 
ประเดน็การประเมนิ 

ผลการประเมนิของ 
ผูเ้ชีย่วชาญคนที ่

 

 
 

 
S.D. 

แปลผล 
(ระดบัความ
เหมาะสม) 1 2 3 4 5 

1 ภาพประกอบมคีวามเหมาะสมและน่าสนใจ 5  5  5  5  5  5  0  มากทีส่ดุ 

2 การลาํดบัเน้ือหาสือ่ความหมาย เขา้ใจงา่ย 5  5  5  5  5  5  0  มากทีส่ดุ 

3 ภาษาทีใ่ชเ้ขา้ใจงา่ยและถกูตอ้งเหมาะสม 5  5  5  5  5  5  0  มากทีส่ดุ 

4 การจดัเนื้อหาสง่เสรมิใหน้กัเรยีนเกดิความเขา้ใจเชงิลกึ  5  5  5  5  5  5  0  มากทีส่ดุ 

5 การจดัเนื้อหากระตุน้ใหผู้เ้รยีนฝึกทกัษะการคดิ
แกป้ญัหา และทกัษะการคดิสรา้งสรรค ์

5  4  5  5  5  4.8  0.45  มากทีส่ดุ 

6 เนื้อหาในเอกสารการเรยีนรูม้ปีระโยชน์ 5  5  5  5  5  5  0  มากทีส่ดุ 

7 เอกสารการเรยีนรูท้ีจ่ดัทาํขึน้สามารถนําไปใชไ้ดจ้รงิ 5  5  5  5  5  5  0  มากทีส่ดุ 

 
หมายเหต ุ 
การแปลความหมายคา่เฉลีย่ของคะแนนความเหมาะสมของสว่นประกอบของโครงรา่งหลกัสตูรใหค้วามหมายดงันี้ 
คะแนนเฉลีย่  4.51 – 5.00 หมายถงึ     เหมาะสมมากทีส่ดุ 
คะแนนเฉลีย่  3.51 – 4.50 หมายถงึ     เหมาะสมมาก 
คะแนนเฉลีย่  2.51 – 3.50 หมายถงึ     เหมาะสมปานกลาง 
คะแนนเฉลีย่  1.51 – 2.50 หมายถงึ     เหมาะสมน้อย 
คะแนนเฉลีย่  1.00 – 1.50 หมายถงึ     เหมาะสมน้อยทีส่ดุ 

 

X
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การหาคณุภาพของเครือ่งมือวดัผล ประเมินผล 
 

1.แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 1.1 ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
ตาราง 9 แสดงค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

ขอ้สอบ 
ขอ้ที ่

ผลการประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญคนที ่  
รวม 

 
IOC 

 
ผลการประเมนิ คนที1่ คนที2่ คนที3่ คนที4่ คนที5่ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 

1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

5 
3 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
3 
4 
5 
4 
5 
5 
5 
5 
4 
4 
3 
5 
5 
4 
5 
5 
5 
4 
5 
4 
5 

1.0 
0.6 
0.8 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
0.8 
0.6 
0.8 
1.0 
0.8 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
0.8 
0.8 
0.6 
1.0 
1.0 
0.8 
1.0 
1.0 
1.0 
0.8 
1.0 
0.8 
1.0 

ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผ่าน 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
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หมายเหต ุ

• การแปลผลคา่ของคะแนนมคีวามหมายดงันี้ 
  1   หมายถงึ    แน่ใจวา่ขอ้สอบนัน้สามารถวดัตามจดุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม 

        0   หมายถงึ    ไมแ่น่ใจวา่ขอ้สอบนัน้สามารถวดัตามจุดประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม 
  -1  หมายถงึ    แน่ใจวา่ขอ้สอบนัน้ไม่สามารถวดัตามจุดประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม 

• ขอ้สอบทีม่คีา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป จดัวา่เป็นขอ้สอบทีผ่่านเกณฑก์ารพจิารณาโดย
ผูเ้ชีย่วชาญ 

 
       1.2 การหาค่าความยาก (p)  ค่าอาํนาจจาํแนก (r) รายข้อแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 

ตาราง 10 แสดงค่าความยาก (p)  ค่าอาํนาจจาํแนก (r) รายข้อ และ ค่าความเช่ือมัน่ของแบบ
วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

 

ตอนท่ี  1แบบเลือกตอบ 
 

ข้อสอบข้อท่ี IOC ค่าความยาก (p)   ค่าอาํนาจจาํแนก (r) 

1 1.00 0.67 0.24 
2 0.80 0.48   0.67 
3 1.00 0.70 0.56 
4 0.60 0.54 0.58 
5 0.80 0.35 0.44 
6 0.80 0.48 0.47 
7 1.00 0.35 0.31 
8 0.80 0.50 0.51 
9 1.00 0.59 0.42 
10 1.00 0.57 0.40 
11 0.60 0.73 0.56 
12 1.00 0.24 0.54 
13 1.00 0.43 0.70 
14 0.80 0.56 0.53 
15 1.00 0.56 0.72 
16 0.80 0.50 0.77 
17 1.00 0.48 0.77 
18 0.80 0.70 0.37 
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ตาราง 10 (ต่อ) 
 

ข้อสอบข้อท่ี IOC ค่าความยาก (p)   ค่าอาํนาจจาํแนก (r) 

19 1.00 0.52 0.52 
20 1.00 0.41 0.80 
21 0.60 0.29 0.53 
22 1.00 0.43 0.56 
23 1.00 0.28 0.42 
24 1.00 0.41 0.37 
25 1.00 0.72 0.67 

 
คา่ความเชือ่มัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนตอนที ่1 เทา่กบั 0.79 
 
 
ตอนท่ี  2 แบบเขียนตอบ 
 

Item No. IOC p r 

1 1.00 0.34 0.52 
2 1.00 0.48 0.35 
3 1.00 0.76 0.56 
4 1.00 0.35 0.64 

  
คา่ความเชือ่มัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนตอนที ่2 เทา่กบั 0.94 
 
หมายเหต ุ

• นกัเรยีนทีท่าํขอ้สอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนมจีาํนวน 98 คน 

• ขอ้สอบทีใ่ชไ้ดห้มายถงึ ขอ้สอบขอ้นัน้มคี่าความยาก (p) อยู่ระหวา่ง 0.20-0.80 และ 
           คา่อาํนาจจาํแนก (r) ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป 
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2.แบบวดัความสามารถในการคิดแก้ปัญหาอยา่งสรา้งสรรค ์
2.1 ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวดัทกัษะการคิดแก้ปัญหาอยา่งสร้างสรรค ์

 

ตาราง 11 แสดงค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวดัทกัษะการคิดแก้ปัญหาอย่าง
สรา้งสรรค ์

 

สถานการณ์
ปญัหาที ่

ผลการประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญ  
รวม 

 
IOC 

 
ผลการประเมนิ คนที1่ คนที2่ คนที3่ คนที4่ คนที5่ 

1 
2 
3 
4 
5 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

5 
5 
5 
5 
5 

1 
1 
1 
1 
1 

ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 

 

หมายเหต ุ

• การแปลผลคา่ของคะแนนมคีวามหมายดงันี้ 
  1   หมายถงึ     แน่ใจวา่ขอ้สอบนัน้สามารถวดัตามจดุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม 

        0   หมายถงึ     ไมแ่น่ใจวา่ขอ้สอบนัน้สามารถวดัตามจดุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม 
  -1  หมายถงึ     แน่ใจวา่ขอ้สอบนัน้ไมส่ามารถวดัตามจดุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม 

• ขอ้สอบทีม่คีา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป จดัวา่เป็นขอ้สอบทีผ่่านเกณฑก์ารพจิารณาโดย
ผูเ้ชีย่วชาญ 
 

      2.2 ค่าความยาก (p) ค่าอาํนาจจาํแนก (r) ของแบบวดัทกัษะการคิดแก้ปัญหาอยา่ง
สรา้งสรรค ์

 

ตาราง 12 แสดงค่าความยาก (p) ค่าอาํนาจจาํแนก (r) ของแบบวดัทกัษะการคิดแก้ปัญหาอย่าง
สรา้งสรรค ์

 

สถานการณ์ที ่(ขอ้ที)่ คา่ความยาก (p) คา่อํานาจจาํแนก (r) แปลผล 
1 
2 
3 
4 
5 

0.34 
0.38 
0.47 
0.37 
0.51 

0.31 
0.63 
0.34 
0.37 
0.53 

นําไปใชท้ดลองจรงิ 
นําไปใชท้ดลองจรงิ 
นําไปใชท้ดลองจรงิ 
นําไปใชท้ดลองจรงิ 
นําไปใชท้ดลองจรงิ 

คา่ความเชือ่มัน่ของขอ้สอบเทา่กบั 0.69 
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หมายเหต ุ

• ขอ้สอบทีใ่ชไ้ดห้มายถงึ ขอ้สอบขอ้นัน้มคี่าความยาก (p) อยู่ระหวา่ง 0.20-0.80 และ 
           คา่อาํนาจจาํแนก (r) ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป 

• จาํนวนผูต้อบหรอืนกัเรยีนทีท่าํแบบทดสอบชดุน้ีมจีาํนวน 98 คน 
 

3. แบบประเมินตนเองด้านการคิดแก้ปัญหาอย่างสรา้งสรรค ์
      3.1 ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบประเมินตนเองด้านการคิดแก้ปัญหาอยา่ง

สรา้งสรรค ์
 

ตาราง 13 แสดงค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบประเมินตนเองด้านการคิดแก้ปัญหา
อยา่งสรา้งสรรค ์

 

ขอ้ที ่ ผลการประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญ  
รวม 

 
IOC 

 
ผลการประเมนิ คนที1่ คนที2่ คนที3่ คนที4่ คนที5่ 

1 1 1 1 0 1 4 0.8 ผา่น 
2 1 1 1 1 1 5 1.0 ผา่น 
3 1 1 1 1 1 5 1.0 ผา่น 
4 1 1 1 1 1 5 1.0 ผา่น 
5 1 1 1 0 1 4 0.8 ผา่น 
6 1 1 1 1 1 5 1.0 ผา่น 
7 1 1 1 0 1 4 0.8 ผา่น 
8 1 1 1 1 1 5 1.0 ผา่น 
9 1 1 1 1 1 5 1.0 ผา่น 
10 1 1 1 1 1 5 1.0 ผา่น 
11 1 1 1 1 1 5 1.0 ผา่น 
12 1 1 1 1 1 5 1.0 ผา่น 
13 1 1 1 1 1 5 1.0 ผา่น 
14 1 1 1 0 1 4 0.8 ผา่น 
15 1 1 1 0 1 4 0.8 ผา่น 
16 1 1 1 1 1 5 1.0 ผา่น 
17 1 1 1 1 1 5 1.0 ผา่น 
18 1 1 1 1 1 5 1.0 ผา่น 
19 1 1 1 0 1 4 0.8 ผา่น 
20 1 1 1 1 1 5 1.0 ผา่น 
21 1 1 1 1 1 5 1.0 ผา่น 
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ตาราง 13 (ต่อ) 
ขอ้ที ่ ผลการประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญ  

รวม 
 

IOC 
 

ผลการประเมนิ คนที1่ คนที2่ คนที3่ คนที4่ คนที5่ 

22 1 1 1 0 1 4 0.8 ผา่น 
23 1 1 1 1 1 5 1.0 ผา่น 
24 1 1 1 0 1 4 0.8 ผา่น 
25 1 1 1 1 1 5 1.0 ผา่น 
26 1 1 1 1 1 5 1.0 ผา่น 
27 1 1 1 1 1 5 1.0 ผา่น 
28 1 1 1 1 1 5 1.0 ผา่น 
29 1 1 1 1 1 5 1.0 ผา่น 
30 1 1 1 1 1 5 1.0 ผา่น 

 
หมายเหต ุ

• การแปลผลคา่ของคะแนนมคีวามหมายดงันี้ 
  1   หมายถงึ     แน่ใจวา่ขอ้สอบนัน้สามารถวดัตามจดุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม 

        0   หมายถงึ     ไมแ่น่ใจวา่ขอ้สอบนัน้สามารถวดัตามจดุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม 
  -1  หมายถงึ     แน่ใจวา่ขอ้สอบนัน้ไมส่ามารถวดัตามจดุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม 

• ขอ้สอบทีม่คีา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป จดัวา่เป็นขอ้สอบทีผ่่านเกณฑก์ารพจิารณาโดย
ผูเ้ชีย่วชาญ 
 

4. แบบวดัทกัษะการคิดสรา้งสรรคเ์ชิงวิทยาศาสตร ์
    4.1 ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวดัทกัษะการคิดสรา้งสรรคเ์ชิงวิทยาศาสตร ์

 

ตาราง 14 แสดงค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวดัทกัษะการคิดสรา้งสรรคเ์ชิง
วิทยาศาสตร ์

 

สถานการณ์
ปญัหาที ่

ผลการประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญ  
รวม 

 
IOC 

 
ผลการประเมนิ คนที1่ คนที2่ คนที3่ คนที4่ คนที5่ 

1 
2 
3 
4 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

-1 
1 
1 
0 

1 
1 
1 
1 

3 
5 
5 
4 

0.6 
1 
1 

0.8 

ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
ผา่น 
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หมายเหต ุ

• การแปลผลคา่ของคะแนนมคีวามหมายดงันี้ 
  1   หมายถงึ     แน่ใจวา่ขอ้สอบนัน้สามารถวดัตามจดุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม 

        0   หมายถงึ     ไมแ่น่ใจวา่ขอ้สอบนัน้สามารถวดัตามจดุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม 
  -1  หมายถงึ     แน่ใจวา่ขอ้สอบนัน้ไมส่ามารถวดัตามจดุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม 

• ขอ้สอบทีม่คีา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป จดัวา่เป็นขอ้สอบทีผ่่านเกณฑก์ารพจิารณาโดย
ผูเ้ชีย่วชาญ 

 
    4.2 ความยาก (p) ค่าอาํนาจจาํแนก (r) ของแบบวดัทกัษะการคิดสรา้งสรรคเ์ชิงวิทยาศาสตร ์
 

ตาราง 15 แสดงค่าความยาก (p) ค่าอาํนาจจาํแนก (r) และ ค่าความเช่ือมัน่ของแบบวดัทกัษะ
การคิดสรา้งสรรคเ์ชิงวิทยาศาสตร ์

 
สถานการณ์ที ่(ขอ้ที)่ คา่ความยาก (p) คา่อํานาจจาํแนก (r) แปลผล 

1 
2 
3 
4 

0.25 
0.37 
0.62 
0.33 

0.28 
0.33 
0.44 
0.54 

นําไปใชท้ดลองจรงิ 
นําไปใชท้ดลองจรงิ 
นําไปใชท้ดลองจรงิ 
นําไปใชท้ดลองจรงิ 

คา่ความเชือ่มัน่ของขอ้สอบเทา่กบั 0.56 
หมายเหต ุ

• ขอ้สอบทีใ่ชไ้ดห้มายถงึ ขอ้สอบขอ้นัน้มคี่าความยาก (p) อยู่ระหวา่ง 0.20-0.80 และ 
           คา่อาํนาจจาํแนก (r) ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป 

• จาํนวนผูต้อบหรอืนกัเรยีนทีท่าํแบบทดสอบชดุน้ีมจีาํนวน 98 คน 
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 Appendix D: 
- การตรวจสอบข้อตกลงเบือ้งต้น การวิเคราะหต์วัแปรร่วม  

(Analysis of Covariance: ANCOVA ) 
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การตรวจสอบข้อตกลงเบือ้งต้น การวิเคราะหต์วัแปรร่วม 
 

1) การตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติ 
 

ตาราง 17 แสดงคา่ความโดง่และความเบ ้
 

เคร่ืองมือประเมินผล ลกัษณะ/ด้าน ค่าความเบ ้ ค่าความโด่ง 
แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการ

เรยีน 

ภาพรวม (Overall) .046 -.693 
Level1: Recall and Reproduction -.158 -.382 
Level2: Skills and Concepts -.122 -.034 
Level3: Strategic Thinking .210 -.533 
Level4: Extended Thinking -.123 -.093 

แบบวดัทกัษะการคดิ

แกป้ญัหาอย่างสรา้งสรรค ์

ภาพรวม (Overall) .186 -.648 
ความยดืหยุ่น (Fluency)  -.141 -.717 
ความหลากหลาย (Flexibility) .040 -.484 
ความคดิรเิริม่ (Originality)  .994 .149 
การใหเ้หตุผล(Reasonability)  -.083 -.251 

แบบประเมนิตนเองดา้นการคดิแกป้ญัหาอย่างสรา้งสรรค ์ -.022 -.655 
แบบวดัทกัษะการคดิอยา่ง

สรา้งสรรคเ์ชงิวทิยาศาสตร ์

ภาพรวม (Overall) .852 .476 
ความยดืหยุ่น (Fluency)  .072 -.104 
ความหลากหลาย (Flexibility) .506 -.047 
ความคดิรเิริม่ (Originality)  .340 .644 

แบบประเมนิเจตคตเิชงิ 

วทิยาศาสตร ์

ภาพรวม (Overall) .245 -.017 
S1:Scientific theories are subject to 
change 

.142 .546 

S2:Scientific explanation is based 
on observation and experimentation 

-.189 .361 

S3: Scientific manner -.094 .401 
S4:Science is an idea-generating 
activity 

-.239 -.640 

S5: Scientific progression requires 
public support 

.008 -.505 

S5:Scientific work .407 .017 
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2) การตรวจสอบ ความแปรปรวนเอกพนัธข์องประชากร (homogeneity of variances) 
 

ตาราง 18 แสดงผลการตรวจสอบความแปรปรวนเอกพนัธข์องประชากร 
 

Test Aspects df1 df2 F p 

แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการ

เรยีน 

ภาพรวม (Overall) 1 92 0.565 .454 
Level1: Recall and Reproduction 1 92 0.676 .413 
Level2: Skills and Concepts 1 92 1.470 .228 
Level3: Strategic Thinking 1 92 2.477 .119 
Level4: Extended Thinking 1 92 0.001 .979 

แบบวดัทกัษะการคดิ

แกป้ญัหาอย่างสรา้งสรรค ์

ภาพรวม (Overall) 1 92 0.306 .581 
ความยดืหยุ่น (Fluency)  1 92 0.016 .899 
ความหลากหลาย (Flexibility) 1 92 0.046 .830 
ความคดิรเิริม่ (Originality)  1 92 0.189 .665 
การใหเ้หตุผล(Reasonability)  1 92 0.495 .483 

แบบประเมนิตนเองดา้นการคดิแกป้ญัหาอย่างสรา้งสรรค ์  92 2.060 .155 
แบบวดัทกัษะการคดิอยา่ง

สรา้งสรรคเ์ชงิวทิยาศาสตร ์

ภาพรวม (Overall) 1 92 2.807 .097 
ความยดืหยุ่น (Fluency)  1 92 0.068 .957 
ความหลากหลาย (Flexibility) 1 92 6.277 .014 
ความคดิรเิริม่ (Originality)  1 92 0.505 .479 

แบบประเมนิเจตคตเิชงิ 

วทิยาศาสตร ์

ภาพรวม (Overall) 1 92 0.106 .745 
S1:Scientific theories are subject to 
change 

1 92 0.543 .463 

S2:Scientific explanation is based 
on observation and 
experimentation 

1 92 0.130 .719 

S3: Scientific manner 1 92 2.123 .148 
S4:Science is an idea-generating 
activity 

1 92 2.411 .124 

S5: Scientific progression requires 
public support 

1 92 0.835 .363 

S5:Scientific work 1 92 0.361 .549 
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3)  การตรวจสอบความสมัพนัธแ์บบเส้นตรงระหว่าง ตวัแปรรว่มและตวัแปรตาม 
 

ตาราง 19 แสดงผลของการตรวจสอบความสมัพนัธแ์บบเสน้ตรงระหวา่ง ตวัแปรรว่มและตวัแปรตาม 
 

Test Aspects df F p 

แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการ

เรยีน 

ภาพรวม (Overall) 1 7.689* .007 
Level1: Recall and Reproduction 1 3.991* .048 
Level2: Skills and Concepts 1 3.956* .049 
Level3: Strategic Thinking 1 8.648* .004 
Level4: Extended Thinking 1 8.345* .005 

แบบวดัทกัษะการคดิ

แกป้ญัหาอย่างสรา้งสรรค ์

ภาพรวม (Overall) 1 3.877 .052 
ความยดืหยุ่น (Fluency)  1 3.947 .051 
ความหลากหลาย (Flexibility) 1 7.076* .009 
ความคดิรเิริม่ (Originality)  1 9.055* .002 
การใหเ้หตุผล(Reasonability)  1 4.816* .030 

แบบประเมนิตนเองดา้นการคดิแกป้ญัหาอย่างสรา้งสรรค ์  4.721* .035 
แบบวดัทกัษะการคดิอยา่ง

สรา้งสรรคเ์ชงิวทิยาศาสตร ์

ภาพรวม (Overall) 1 5.696* .019 
ความยดืหยุ่น (Fluency)  1 11.279* .001 
ความหลากหลาย (Flexibility) 1 3.805 .057 
ความคดิรเิริม่ (Originality)  1 3.997* .046 

แบบประเมนิเจตคตเิชงิ 

วทิยาศาสตร ์

ภาพรวม (Overall) 1 3.986* .049 
S1:Scientific theories are subject to change 1 4.281* .045 
S2:Scientific explanation is based on 
observation and experimentation 

1 4.634* .037 

S3: Scientific manner 1 4.004* .048 
S4:Science is an idea-generating activity 1 4.394* .042 
S5: Scientific progression requires public 
support 

1 5.205* .022 

S5:Scientific work 1 4.783* .031 
 

*p<.05 
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4 ) การตรวจสอบการมีความสมัพนัธเ์หมือนกนัทกุกลุ่ม (Homogeneity of regression) ระหว่าง 
ตวัแปรร่วมและตัวแปรตาม 

 

ตาราง 20 ผลการตรวจสอบการมคีวามสมัพนัธเ์หมอืนกนัทุกกลุ่ม (Homogeneity of regression) 
 

Test Aspects df F p 

แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน Learning model * Total 1 0.036 .850 
Learning model * Level1: Recall and 
Reproduction 

1 2.138 .147 

Learning model * Level2: Skills and Concepts 1 0.119 .731 
Learning model * Level3: Strategic Thinking 1 4.265 .065 
Learning model * Level4: Extended Thinking 1 0.028 .867 

แบบวดัทกัษะการคดิแกป้ญัหา

อยา่งสรา้งสรรค ์

Learning model * Total 1 1.479 .227 
Learning model * Fluency  1 0.932 .337 
Learning model * Flexibility 1 3.150 .079 
Learning model * Originality  1 0.000 .988 
Learning model * Reasonability  1 1.012 .317 

แบบประเมนิตนเองดา้นการคดิ
แกป้ญัหาอยา่งสรา้งสรรค ์

Learning model * Creative Problem Solving 
Self Assessment Form 

1 .085 .771 

แบบวดัทกัษะการคดิอยา่ง

สรา้งสรรคเ์ชงิวทิยาศาสตร ์

Learning model * Total 1 0.077 .782 
Learning model * Fluency  1 3.620 .060 
Learning model * Flexibility 1 0.512 .476 
Learning model * Originality  1 0.154 .695 

แบบประเมนิเจตคตเิชงิ 

วทิยาศาสตร ์

Learning model * Total 1 0.291 .591 
Learning model * S1:Scientific theories are 
subject to change 

1 1.248 .267 

Learning model * S2:Scientific explanation is 
based on observation and experimentation 

1 0.289 .592 

Learning model * S3: Scientific manner 1 0.417 .520 
Learning model * S4:Science is an idea-
generating activity 

1 0.720 .398 

Learning model * S5: Scientific progression 
requires public support 

1 1.205 .275 

Learning model * S5:Scientific work 1 1.532 .219 

 



252 
 

รปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS              กญัญารตัน์ โคจร  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Appendix E: 
-  The pictures of learning atmosphere and activities 
-  Examples of students’ tasks 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



253 
 

รปูแบบการเรยีนรูแ้บบ CPS              กญัญารตัน์ โคจร  
 

 

The pictures of learning atmosphere and activities 
 

 

 

 

 

 

 

นกัเรยีนใหค้วามสนใจกบัสถานการณ์ปญัหา 
 

 

 

 

 

 

 

นกัเรยีน รว่มกนัอภปิราย ระดมสมอง ทาํงานเป็นกลุม่ 

 

 

 

 

 

 

 

นกัเรยีนรว่มกนัออกแบบ วางแผน ในการทาํกจิกรรม 
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นกัเรยีนแบง่หน้าที ่และรว่มกนัทาํกจิกรรม 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นกัเรยีนรว่มกนัอภปิรายเพือ่สรา้งคาํอธบิายจากขอ้มลู หลกัฐานทีเ่กบ็รวบรวม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นกัเรยีนสง่ตวัแทนนําเสนอผลงาน คาํอธบิายทีส่รา้งขึน้ และแลกเปลีย่นเรยีนรูอ้งคค์วามรูร้ว่มกนั 
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Examples of students’ tasks 
 
 

   

ตวัอยา่งผลงานของนกัเรยีนแตล่ะกลุม่ในการทาํกจิกรรม 
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