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บทคดัย่อ 

 การวจิยัคร ัง้นี้มีวตัถปุระสงคเ์พื่อเปรียบเทยีบความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ การคิดวเิคราะหแ์ละผลสมัฤทธ์ิ            
ในการเรียนรายวชิาเคม ีเรื่อง กรด-เบสของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่5 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA กบัเกณฑร์อ้ยละ 70 
ของคะแนนเต็ม กลุ่มตวัอย่างในการวจิยัคร ัง้นี้  ไดแ้ก่ นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5/3 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนยางตลาดวทิยาคาร 
จ านวน 34 คน เครื่องมอืที่ใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ 1) แผนการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA เรื่อง กรด-เบส จ านวน 8 แผน การจดัการเรียนรู ้
ท ัง้หมด 12 ชัว่โมง ความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรูม้ีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วงคะแนน 4.52 -4.69 หมายถึงแผนการจดัการเรียนรู  ้                  
โดยใชรู้ปแบบ EIMA ที่สรา้งขึ้นนั้นมีความเหมาะสมมากที่สุด  2) แบบวดัความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์                     
เป็นขอ้สอบแบบปลายเปิด จ านวน 6 ขอ้ มค่ีาดชันีความสอดคลอ้งอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 มค่ีาความยากอยู่ในช่วง 0.50-0.61 มค่ีาอ านาจ
จ าแนกอยู่ในช่วง 0.34-0.71 และค่าความเชื่อม ัน่ท ัง้ฉบบัของแบบวดัมค่ีาเท่ากบั 0.96 3) แบบทดสอบการคิดวเิคราะห ์เป็นขอ้สอบแบบปรนยั 
4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ มีค่าดชันีความสอดคลอ้งอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 มีค่าความยากอยู่ในช่วง 0.23-0.67 มีค่าอ านาจจ าแนก                       
อยู่ในช่วง 0.67-0.85 และค่าความเชื่อม ัน่ท ัง้ฉบบัของแบบวดัมค่ีาเท่ากบั 0.83 และ 4) แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เป็นขอ้สอบ          
แบบปรนยั 4 ตวัเลอืก จ านวน 20 ขอ้ เรื่อง กรด-เบส มค่ีาดชันีความสอดคลอ้งอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 มค่ีาความยากอยู่ในช่วง 0.45-0.79               
มีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 0.48-0.85 และค่าความเชื่อม ัน่ท ัง้ฉบบัของแบบวดัมีค่าเท่ากบั 0.89 สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มูล ไดแ้ก่ 
ค่าเฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน รอ้ยละ และสถติิทดสอบสมมติฐานโดยใชส้ถติิ One sample t-test 
 ผลการวิจยัปรากฏดงันี้  นักเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA มีคะแนนความสามารถในสรา้งค าอธิบาย           
ทางวิทยาศาสตร ์คะแนนการคิดวเิคราะหแ์ละผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิา เคมี เรื่อง กรด-เบส สูงกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 อย่างมีนยัส าคญั           
ทางสถติิทีร่ะดบั .01  
 
ค าส าคญั: การจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA, ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวทิยาศาสตร,์ การคิดวเิคราะห,์ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
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ABSTRACT 
 The purposes of this research were to compare scientific explanation ability,  analytical thinking and learning 
achievement on the topic of acid-base of mathayomsuksa 5 students through using EIMA instructional model with the 
criterion of 70 percent The samples used in this study were 34 students of mathayomsuksa 5/3 in the 2nd semester of 
2021 academic year at Yangtaladwittayakarn school. The research instruments included 1) 8 lesson plans by using EIMA 
instructional model in topic of acid-base. The means are between 4.52 to 4.69 which are in the highest quality criteria. 
2) the scientific explanation ability test ( open-ended questions).  The Index of Item-Objective Congruence (IOC) are 
between 0.67 to 1.00. The Difficulty Indices are between 0.50 to 0.61. The Discrimination Indices are between 0.34 to 
0.71. The Reliability by using Cronbach’s Alpha formular (α) is 0.96. 3) the analytical thinking test (four-multiple choice). 
The Index of Item-Objective Congruence (IOC) are between 0.67 to 1.00. The Difficulty Indices are between 0.23 to 0.67. 
The Discrimination Indices are between 0.67 to 0.85. The Reliability by using KR-20 formular is 0.83.and 4) the learning 
achievement test (four-multiple choice). The Index of Item-Objective Congruence (IOC) are between 0. 67 to 1 . 0 0 .                   
The Difficulty Indices are between 0.45 to 0.79. The Discrimination Indices are between 0.48 to 0.85. The Reliability by 
using Lovett Method is 0. 89.  Statistics values used in this study consist of means, standard deviation, percentage and 
one sample t-test. 

The results were as follows: Students who have been learning by using EIMA instructional model having higher 
scientific explanation ability,  analytical thinking and learning achievement than 70 percent criteria with statistically 
significant at the .01 level.   
 
Keywords: EIMA Instructional Model, Scientific Explanation Ability, Analytical Thinking, Learning Achievement 
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บทน า 
 วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีบทบาทในการด ารงชีวิต             
ของมนุษย ์จะเหน็ไดว้่าประเทศทีม่คีวามม ัน่คงและพฒันาเศรษฐกจิ
ไดด้ีนั้นจะใหค้วามส าคญักบัการศึกษาและพฒันาวิทยาศาสตร์         
และเทคโนโลยเีป็นอย่างมาก มนุษยทุ์กคนจึงตอ้งไดร้บัการพฒันา
ใหม้ีความรูใ้นดา้นวิทยาศาสตรเ์พื่อพฒันาความคิด พฒันาทกัษะ            
ที่ส  าค ัญในการคน้ควา้และสรา้งองค์ความรูด้ว้ยกระบวนการ           
สืบเสาะหาความรู ้สามารถแกป้ัญหาอย่างเป็นระบบ รวมไปถึง
สามารถตดัสินใจ โดยใชข้อ้มูลที่หลากหลาย และประจกัษพ์ยาน             
ที่ตรวจสอบได ้โดยในศาสตรข์องการศึกษาในวชิาวทิยาศาสตรน์ัน้
การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Explanation) 
เป็นส่วนหน่ึงในกระบวนการสืบเสาะทางวทิยาศาสตร ์(Scientific 
Inquiry) ที่นกัวิทยาศาสตร์ใชใ้นการแสวงหาความรูเ้พื่อน ามาใช  ้            
ในการอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นทางธรรมชาติ (Lehrer 
& Schuable, 2006) นอกจากน้ีหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาข ัน้พื้นฐาน 
พทุธศกัราช 2551 ไดก้ าหนดสมรรถนะส าคญัของนกัเรียน 5 ประการ 
ซึ่งสมรรถนะส าคัญประการหนึ่ง  คือ ความสามารถในการคิด            
ของนกัเรียนโดยเฉพาะการคิดวเิคราะห์ การคิดสงัเคราะห ์การคิด
อย่างสรา้งสรรค ์การคิดอย่างมวีิจารณญาณ และการคิดอย่างเป็นระบบ
เพื่อน าไปสู่การสรา้งองค์ความรู ้หรือสารสนเทศเพื่อการตดัสินใจ      
ของตนเอง และส ังคมไดอ้ย่างเหมาะสม ซึ่ งการคิดวิ เคราะห์ 
(Analytical thinking) เป็นความสามารถ ในการจ าแนก แยกแยะ
องคป์ระกอบส่วนย่อย ๆ ของเหตุการณ์หรือเรื่องราวต่าง ๆ การหา
ความส ัมพ ันธ์เชิงเหตุผลระหว่างองค์ประกอบเหล่านั้นว่ามี        
ความเชื่อมโยงกนัอย่างไร เพื่อน าไปสู่การคน้หาสาเหตุที่แทจ้ริง            
ของสิง่ทีเ่กิดขึ้น 
 ส าหรบัการเรียนการสอนในวิชาเคมีนัน้ เป็นวิชาที่มุ่งเนน้
เพื่ออธิบายปรากฎการณ์ต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัสาร และสมบตัิของสาร 
โดยมกัจะอธิบายการเกิดปรากฏการณ์ใน 3 ระดบั คือ ระดบัมหภาค 
(Macroscopic level) ระดบัจุลภาค (Sub-Microscopic Level) 
และระดบัสญัลกัษณ์ (Symbolic Level) ซึ่งการศึกษาเกี่ยวกับ        
การเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ มกัจะถูกสื่อออกมาผ่านแบบจ าลอง         
ที่นกัวิทยาศาสตรส์รา้งขึ้น ดงันัน้หากนกัเรียนเขา้ใจแบบจ าลอง             
ทางวิทยาศาสตร์และการสรา้งแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์                   

ก็จะสามารถเขา้ใจถงึเหตุผลของการเปลีย่นแปลงนัน้ ๆ จนสามารถ
คาดการณ์และอธิบายความเป็นไปไดท้ี่เกิดขึ้น (Prins, Bulte, Van 
Driel & Pilot, 2008 )  แ ต่จ าก ร ายงานการประ เมินตนเอง                
ของสถานศึกษา (Self-Assessment Report: SAR) โรงเรียน              
ยางตลาดวิทยาคาร ปีการศึกษา 2563 พบว่าผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
ของนักเรียนชั้นม ัธยมศึกษาปีที่  5 ในกลุ่มสาระการเรียนรู ้
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยตี า่กว่าเป้าหมายทีก่ าหนดไว ้และการคดิ
วิเคราะหย์งัมีผลประเมินอยู่ในระดบัที่จ าเป็นตอ้งมีการปรบัปรุง  
และพฒันา เพื่อส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดทกัษะแห่งศตวรรษที่ 21              
ซึ่งจ าเป็นตอ้งมทีกัษะและกระบวนการคิด เพื่อใหน้กัเรียนมคีวามรู ้
แ ล ะท ักษะพื้ น ฐ านพร ้อมที่ จ ะศึ กษ า ต่ อ ใน ร ะดับที่ สู ง ขึ้ น                  
หรือการท างานในอนาคต (โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร , 2563)              
และจากการสมัภาษณ์ครูประจ าการที่สอนในรายวิชาเคมีพบว่า 
นักเรียนส่วนใหญ่ในแต่ละปีที่ ผ่านมามีปัญหาในส่วนเนื้ อหา             
ที่เกี่ยวขอ้งกับการเปลี่ยนแปลงหรือการเกิดปฏิกิริยาในระดบั
โมเลกุลที่ไม่สามารถสงัเกตเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า ท าใหย้ากต่อการ  
ท าความเขา้ใจซึ่งส่งผลใหม้ีการสรา้งค าอธิบายเกี่ยวกบัปรากฏการณ์
ต่าง ๆ ที่ยงัไม่เป็นที่ยอมรบัในทางวทิยาศาสตร ์หรือการใหเ้หตุผล                  
เพื่อเชื่อมโยงระหว่างขอ้กล่าวอา้งและหลกัฐานยงัไม่ถูกตอ้งเท่าที่ควร 
รวมถึงการสอบกลางภาคเรียน ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564            
ซึ่งใชแ้บบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนที่มีท ั้งส่วนปรนัย                 
และอตันยั พบว่าส่วนที่เป็นอตันยันัน้การเขียนตอบเป็นการเขยีน
ตอบโดยการน าความรูค้วามจ ามาตอบ แต่ไม่สามารถน าทฤษฎี                
หรือหลกัการทางวิทยาศาสตรม์าใชอ้ธิบายในสถานการณ์ใหม่ได  ้         
ซึง่เป็นสาเหตุส าคญัมาจากวธิีการจดัการเรียนการสอนแบบบรรยาย
ที่ไม่ส่งเสริมหรือกระตุน้ใหน้กัเรียนสามารถสรา้งองคค์วามรูไ้ดด้ว้ย
ตนเอง จงึส่งผลใหน้กัเรียนขาดการคิดวเิคราะห ์คิดสรา้งสรรค ์และ                
คิดแกไ้ขปัญหาและหากนักเรียนมีความรูด้ า้นเนื้ อหาทฤษฎี           
เพยีงอย่างเดยีว แต่ไม่สามารถน าความรูไ้ปประยุกตใ์ชใ้นชวีติประจ าวนั
ไดก้็จะไม่เกิดประโยชนใ์ด ๆ  
 จากการศึกษาแนวคิดและงานวิจ ัยที่ เกี่ยวขอ้งพบว่า              
แนวทางการสอนที่น ามาใชเ้พื่อพฒันาความสามารถในการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และการคิดวิเคราะห์นั้นจะตอ้ง                    
เป็นการจดัรูปแบบการเรียนการสอนตามทฤษฎีการสรา้งความรู ้
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ดว้ยตนเอง (Constructivism) โดยวิธีการสอนนี้ จะใหน้ักเรียน       
ไดส้ืบเสาะหาความรู ้ส ารวจ ตรวจสอบและคน้ควา้ดว้ยวิธีการต่าง ๆ 
ไดด้ว้ยตนเอง จนท าใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในเนื้ อหาก่อใหเ้กิด
จากเชื่ อม โยงระหว่ า งความคิด ต่าง  ๆ และสามารถสร ้าง                        
เป็นองค์ความรูข้องตนเอง รวมท ัง้ยงัสามารถน ามาประยุกต์ใช  ้             
เพื่อแกป้ญัหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ได ้(สถาบนัส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และ เทค โน โลยี , 2546) ด ังนั้น  Schwarz and 
Gwekwerere (2006) จึงเสนอรูปแบบการจดัการเรียนการสอน 
EIMA (Engage-Investigate-Model-Apply) ที่ ไดป้ระ ยุกต์มา
จากรูปแบบการจดัการเรียนรู ้5E ของ Bybee มีลกัษณะเด่น คือ 
เป็นการเรียนรูท้ี่เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั ท าใหน้กัเรียนไดฝึ้กทกัษะ
ทางวิทยาศาสตร์ สามารถน าองค์ความรูท้ี่ไดจ้ากการสืบเสาะ               
หรือระหว่างการสบืเสาะมาอธิบายไดโ้ดยใชห้ลกัฐาน คือ การสรา้ง
แบบจ าลอง จะใหเ้หน็ภาพไดช้ดัเจนยิ่งขึ้น ซึ่งรูปแบบการการเรียน
การสอน EIMA ประกอบดว้ย 4 ข ัน้ดงันี้  1) ข ัน้สรา้งความสนใจ 
(Engage) 2) ข ั้นส ารวจตรวจสอบ ( Investigate) 3) ข ั้นสรา้ง
แบบจ าลองเพื่อสรา้งค าอธิบาย (Model) และ 4) ข ัน้ประยุกต์
ความรู ้(Apply) จากการศึกษาเพิ่มเติมพบว่ารูปแบบการการเรียน
การสอน EIMA นักเรียนไดน้ าขอ้มูลที่ไดจ้ากการส ารวจมาจดั
กระท าขอ้มูลและน าขอ้มูลเหล่านัน้มาสรา้งแบบจ าลองเพื่อสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และหาวิธีการน าเสนอแบบจ าลอง          
เพื่ออธิบายความรูใ้หผู้อ้ื่นสามารถเขา้ใจได ้อีกท ัง้นกัเรียนสามารถ
น าความรูท้ี่เรียนมาประยุกตใ์ชใ้นสถานการณ์ต่าง ๆ ไดด้ว้ยตนเอง 
โดยการเชื่อมโยงความสมัพนัธ์ระหว่างหลกัฐานเชิงประจักษ์                             
กบัการใหเ้หตุผลที่ลงมือไดท้ าผ่านกระบวนการส ารวจตรวจสอบ
น าไปสู่การลงขอ้สรุป ซึ่งกระบวนการดงักล่าวจะช่วยพฒันา
ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวทิยาศาสตรใ์หแ้ก่นกัเรยีน 
(สุภาวดี เดชสุวรรณรศัมี, 2561) และรูปแบบการเรียนการสอน 
EIMA มีข ัน้การสรา้งแบบจ าลองเพื่อสรา้งค าอธิบาย ซึ่งการสรา้ง
แบบจ าลองเป็นหน่ึงในทกัษะทางกระบวนการวิทยาศาสตร์                 
และเป็นสิ่งส าคญัในการพฒันาความสามารถการคิดวิเคราะห์                 
โดยการส่งเสริมกระบวนการเรียนรูข้องผูเ้รียนในการจดัล  าดบั
ความรู  ้และก าหนดโครงสร า้งของความรู อ้ ย่าง เ ป็นระบบ                       
จากแนวคิดทางกายภาพหรือเหตุการณ์ต่าง ๆ ใหส้ามารถมองเห็น 

เป็นรูปธรรมที่มีความเชื่อมโยงและสมัพนัธ์กนั ช่วยใหผู้เ้รียน
สามารถขยายความรูแ้ละจดจ าความรูใ้หม่นัน้ได ้(วนินทร สุภาพ, 
2561) จากข ัน้ตอนที่กล่าวมานั้นกิจกรรมการจัดการเรียนรู ้                   
โดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอน EIMA เป็นการเรียนการสอน              
ที่เนน้ใหน้ักเรียนไดใ้ชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีการสืบ
เสาะหาความรู ้การคน้ควา้หาขอ้มูล การสงัเกต การคิดวเิคราะห ์
เปรียบเทียบ อธิบาย อภิปรายและสรุปเพื่อให เ้กิดความรู ้                    
ความเขา้ใจ ซึง่การจดักิจกรรมการเรียนรูด้งักลา่วจะสามารถพฒันา
นกัเรียนใหส้ามารถจดัการปญัหาต่าง ๆ ไดด้ว้ยตนเองโดยสามารถ
คิดวิเคราะห์อย่างเป็นระบบ สมเหตุสมผล มีความรู ้มีทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และคุณล ักษณะของผู เ้รียน           
ในศตวรรษที ่21 
 

วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 
 1. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสรา้งค าอธิบาย           
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่  5 ที่ ไดร้ ับ                
การจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA กับเกณฑ์รอ้ยละ 70              
ของคะแนนเต็ม 
 2. เพื่ อ เปรี ยบ เทียบการคิ ดวิ เค ร าะห์ของนัก เรี ยน             
ช ัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA 
กบัเกณฑร์อ้ยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
 3. เพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิในการเรียนรายวิชาเคมี            
เรื่อง กรด-เบส ของนักเรียนชั้นม ัธยมศึกษาปีที่  5  ที่ ไดร้ ับ                  
การจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA กับเกณฑ์รอ้ยละ 70             
ของคะแนนเต็ม     
  

สมมติฐานการวิจยั 
 1. นกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA 
มีคะแนนความสามารถในสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์สูงกว่า
เกณฑร์อ้ยละ 70 ของคะแนนเต็ม อย่างมนียัส าคญัทางสถติิ 
 2. นกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA 
มคีะแนนการคิดวเิคราะหสู์งกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
อย่างมนียัส าคญัทางสถติิ 
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 3. นกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA 
มผีลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
อย่างมนียัส าคญัทางสถติิ 

 
กรอบแนวคิดการวิจยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิธีด าเนินการวิจยั 
1. ประชากร         

 ประชากรในการวิจยั ไดแ้ก่ นักเรียนชัน้มธัยมศึกษา              
ปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  โรงเรียน                  
ยางตลาดวทิยาคาร สงักดัส านกังานเขตพื้นที่การศึกษามธัยมศึกษา
กาฬสินธุ์ ที่ก าลงัเรียนวิชา เคมีเพิ่ม เติม 4 ในภาคเรียนที่  2             
ปีการศึกษา 2564 จ านวน 6 หอ้ง จ านวน 204 คน 

 

 2. กลุ่มตวัอย่าง 
 กลุม่ตวัอย่างในการวจิยั ไดแ้ก่ นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5/3 
แผนการเรียนวทิยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตร ์โรงเรียนยางตลาดวทิยาคาร 
สงักดัส านกังานเขตพื้นที่การศึกษามธัยมศึกษากาฬสินธุ์ จ านวน 34 คน 
ที่ก าลงัเรียนวชิาเคมีเพิม่เติม 4 ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 
ไดม้าโดยการสุ่มแบบแบ่งกลุม่ (Cluster Random Sampling) 
 3. เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 
  3.1 แผนการจัดการเรียนรู โ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA            
เรื่อง กรด-เบส ซึ่งมีข ัน้ตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู ้4 ข ัน้ตอน 
คือ 1) ข ัน้สรา้งความสนใจ (Engage) เป็นข ัน้กระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิด
ความสนใจ โดยครูก าหนดสถานการณ์หรือสาธิตการทดลอง                  
ที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงสารที่เกี่ยวขอ้งกับเรื่อง กรด -เบส                  
2)  ข ั้นส ารวจตรวจสอบ ( Investigate) ในข ั้นตอนนี้ เ ป็นข ั้น
ด าเนินการส ารวจตรวจสอบโดยใหน้กัเรียนด าเนินกิจกรรมเป็นกลุ่ม 
3) ข ัน้สรา้งแบบจ าลองเพื่อสรา้งค าอธิบาย (Model) ใหน้กัเรียน            
แต่ละกลุ่มน าขอ้มูลทีไ่ดจ้ากข ัน้ส  ารวจตรวจสอบมาจดักระท าขอ้มลู
และน าขอ้มูลที่ไดม้าสรา้งแบบจ าลองเพื่ออธิบายปรากฎการณ์            
ที่ เกิดขึ้นในข ัน้สรา้งความสนใจ และ 4) ข ัน้ประยุกต์ความรู ้
(Apply) ข ัน้ตอนนี้ เป็นข ัน้ตอนที่ใหน้กัเรียนน าแบบจ าลองที่ผ่าน 
การแกไ้ขแลว้มาอธิบายหรือท านายสถานการณ์อื่นที่ใกลเ้คียงกบั
สถานการณ์เดิม ซึ่งแผนการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA              
มจี านวน 8 แผนการเรียนรู ้รวมท ัง้สิ้น 12 ชัว่โมง ผลการประเมนิ
ความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA         
มค่ีาเฉลีย่อยู่ในช่วงคะแนน 4.52-4.69 หมายถงึ แผนการจดัการเรียนรู ้
ทีส่รา้งขึ้นนัน้มคีวามเหมาะสมมากทีสุ่ด 
  3.2 แบบว ัดความสามารถในการสรา้งค าอธิบาย               
ทางวทิยาศาสตร ์เป็นขอ้สอบแบบปลายเปิด จ านวน 6 ขอ้ ซึ่งในแต่ละ
ขอ้จะประเมินความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์               
ของนกัเรียนท ัง้ 3 องคป์ระกอบ (ขอ้กลา่วอา้ง หลกัฐาน และการให ้
เหตุผล) หาค่าดชันีความสอดคลอ้ง ( IOC) ของแบบวดัพบว่า               
มค่ีาดชันีความสอดคลอ้งอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 มค่ีาความยาก (p) 
อยู่ในช่วง 0.50-0.61 มค่ีาอ านาจจ าแนก (D) อยู่ในช่วง 0.34-0.71 
และค่าความเชื่อม ัน่ท ัง้ฉบบัของแบบวดัมค่ีาเท่ากบั 0.96 

1. ข ัน้สรา้งความสนใจ (Engage)  

2. ข ัน้ส  ารวจและตรวจสอบ (Investigate)  

3. ข ัน้สรา้งแบบจ าลองเพือ่สรา้งค าอธิบาย (Model)  
 
4. ข ัน้ประยุกตค์วามรู ้(Apply)  

การจ ัดการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA ตามแนวคิด              
ของ Schwarz and Gwekwerere (2006) ประกอบดว้ย 
4 ข ัน้ตอน ดงันี้ 
 

- ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวทิยาศาสตร ์           
แบ่งออกเป็น 3 องคป์ระกอบ (McNeill and Krajcik, 
2006) ไดแ้ก่ ขอ้กลา่วอา้ง (claim) หลกัฐาน (evidence) 
และการใหเ้หตุผล (reasoning) 

- การคิดวเิคราะห ์(Bloom, 1956) แบ่งออกเป็น 3 
องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ การวเิคราะหค์วามส าคญั การวเิคราะห์
ความสมัพนัธแ์ละการวเิคราะหห์ลกัการ 

- ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
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  3.3 แบบทดสอบการคิดวิเคราะห์ เป็นแบบปรนัย              
4 ตวัเลอืก จ านวน 30 ขอ้ โดยสรา้งใหค้รอบคลุมการคิดวเิคราะห์
จ านวน 3 ดา้น (การวเิคราะหค์วามส าคญั การวเิคราะหค์วามสมัพนัธ์
และการวิเคราะห์หลกัการ) หาค่าดชันีความสอดคลอ้ง ( IOC)            
ของแบบวดัพบว่า มค่ีาดชันีความสอดคลอ้งอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 
มีค่าความยาก (p) อยู่ในช่วง 0.23-0.67 มีค่าอ านาจจ าแนก (r)             
อยู่ในช่วง 0.67-0.85 และค่าความเชื่อม ัน่ท ัง้ฉบบัของแบบวดั              
มค่ีาเท่ากบั 0.83 
  3.4 แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ตามเนื้อหา
ในวิชาเคมีเพิ่มเติม 4 เรื่อง กรด -เบส ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5              
แบบปรนัยเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ขอ้  หาค่าดชันี              
ความสอดคลอ้ง ( IOC) ของแบบทดสอบพบว่ า  มีค่ าด ัชนี                 
ความสอดคลอ้งอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 มค่ีาความยาก (P) อยู่ในช่วง 
0.45-0.79 มีค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ในช่วง 0.48-0.85 และ              
ค่าความเชื่อม ัน่ท ัง้ฉบบัของแบบวดัมค่ีาเท่ากบั 0.89  
 4. การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
 การวิจยัคร ัง้นี้ เป็นเป็นวิธีวิจยัแบบแผนก่อนแบบทดลอง 
(Pre-Experimental Research) โดยใชแ้บบแผนการวจิยัแบบกลุ่มเดียว
ทดสอบหลงั (One Group Posttest Only Design)  (ไพศาล วรค า, 2562) 
กลุ่มตวัอย่างที่ใช ้คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5/3 จ านวน 34 คน 
โดยมขี ัน้ตอนในการเก็บรวบรวมขอ้มลู ดงันี้  
  4.1 น า เครื่องมือที่ ใชใ้นการวิจ ัยที่สร า้งขึ้นที่ ผ่าน            
การตรวจสอบจากผูเ้ชี่ยวชาญและปรบัปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าเสร็จ
แลว้ไปทดลองใชก้บันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5/2 ที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง 
  4.2 ปรบัปรุงแกไ้ขเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยัตามขอ้บกพร่อง 
ที่พบก่อนน าแผนการเรียนรูไ้ปใชจ้ริง แลว้น าเสนอต่ออาจารยท์ี่ปรึกษา
วทิยานิพนธเ์พือ่ตรวจสอบความเหมาะสม แลว้จดัพมิพเ์ป็นฉบบัสมบูรณ์ 
  4.3 เตรียมความพรอ้มของนกัเรียนที่เป็นกลุ่มตวัอย่าง
ก่อนด าเนินการทดลอง 
  4.4 น าแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ทดลองใชแ้ละผ่านการ
ประเมินตรวจสอบแลว้ไปใชก้บันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5/3              
ที่เป็นกลุ่มตวัอย่างเท่ากบั 10.03 คะแนน คิดเป็นรอ้ยละ 83.58   
รอ้ยละ 75.74 และมีคะแนนผลรวมท ัง้ 3 องค์ประกอบเท่ากับ 
 

28.35 คะแนน คิด เ ป็นร ้อยละ  78.76 และ เมื่ อทดสอบดว้ย 
One Sample t-test พบว่ามค่ีา p นอ้ยกว่า .01 แสดงว่า คะแนน
ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จ าแนก              
ตามองค์ประกอบและโดยรวมของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 
หลงัไดร้บัการจดักิจกรรมการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA 
สูงกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 อย่างมนียัส าคญัทางสถติิทีร่ะดบั .01 
  4 .5 ด า เนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู ้                  
โดยใชรู้ปแบบ EIMA ที่สร า้งขึ้ นจ านวน 8 แผนการเรียนรู ้                 
จ านวน 12 ชัว่โมง โดยปฏิบตัิกิจกรรมต่าง ๆ ตามข ัน้ตอนการจดั
กิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA     
  4.6 เมื่อสิ้นสุดการสอนตามแผนการจดัการเรียนรูแ้ลว้
ด าเนินการทดสอบหลงัเรียน (Post-test) กบักลุ่มตวัอย่าง โดยใช ้
แบบวดัความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
แบบทดสอบการคิดวิเคราะหแ์ละแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนทีท่ดลองใชแ้ละผ่านการประเมนิตรวจสอบแลว้ 
  4.7 รวบรวมผลคะแนนที่ไดจ้ากแบบวดัความสามารถ
ในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ แบบทดสอบการคิด
วเิคราะหแ์ละแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดักิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ 
EIMA เพือ่น าคะแนนทีไ่ดไ้ปวเิคราะหข์อ้มลูทางสถติิต่อไป 
 5. การวิเคราะหข์อ้มูล  
 วิเคราะห์คะแนนความสามารถในการสรา้งค าอธิบาย            
ทางวิทยาศาสตร์ คะแนนการคิดวิเคราะห์และผลส ัมฤทธ์ิ                    
ทางการเรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่5 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรียนรู ้
โดยใชรู้ปแบบ EIMA กับเกณฑ์รอ้ยละ 70 ของคะแนนเต็ม                
ซึ่งวิเคราะห์โดยใชส้ถิติพื้ นฐานและสถิติทดสอบสมมติฐาน              
One samples t-test 
 

ผลการวิจยั 
 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5                
ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA เทียบกบัเกณฑ์ 
รอ้ยละ 70 ของคะแนนเต็ม ปรากฏดงัตารางที ่1 
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ตารางที่ 1 ผลการวเิคราะหค์ะแนนความสามารถในการสรา้ง 
 ค าอธิบายทางวทิยาศาสตรเ์ทยีบกบัเกณฑร์อ้ยละ 70  

*มนียัส าคญัทางสถติิทีร่ะดบั .01 
 

 ผลจากตารางที่ 1 พบว่า คะแนนเฉลีย่ความสามารถในการสรา้ง
ค าอธิบายทางวทิยาศาสตร ์แบ่งตามองคป์ระกอบของการสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร ์ไดแ้ก่ ดา้นขอ้กล่าวอา้งมีคะแนนเฉลีย่เท่ากบั 10.03 
คะแนน คิดเป็นรอ้ยละ 83.58 ดา้นหลกัฐาน มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากบั                 
9.24 คะแนน คิดเป็นรอ้ยละ 76.96 ดา้นการใหเ้หตุผล มีคะแนนเฉลีย่
เท่ากบั 9.09 คะแนน คิดเป็นรอ้ยละ 75.74 และมีคะแนนผลรวมท ัง้                   
3 องคป์ระกอบ เท่ากบั 28.35 คะแนน คิดเป็นรอ้ยละ 78.76 และเมื่อ
ทดสอบดว้ย One Sample t-test พบว่ามีค่า p นอ้ยกว่า .01 แสดงว่า 
คะแนนความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จ าแนก             
ตามองค์ประกอบและโดยรวมของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5              
หลงัไดร้บัการจดักิจกรรมการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA สูงกว่า
เกณฑร์อ้ยละ 70 อย่างมนียัส าคญัทางสถติิทีร่ะดบั .01 คะแนน  
 ตอนที่ 2 ผลการวเิคราะหก์ารคิดวเิคราะหข์องนกัเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA 
เทยีบกบัรอ้ยละ 70 ของคะแนน 
 

ตารางที่ 2 ผลการวเิคราะหก์ารคิดวเิคราะหเ์ทยีบกบัเกณฑร์อ้ยละ 70  
  ของคะแนนเต็ม 

องคป์ระกอบ 
การคิดวเิคราะห ์

คะแนน 
เต็ม 

x̅ 
(34 คน) 

% 
of mean 

S.D. เกณฑ ์
(70 %) 

t p 

ดา้นวเิคราะห์
ความส าคญั 

10 8.03 80.29 1.24 7 4.83* .000 

ดา้นวเิคราะห์
ความสมัพนัธ ์

10 7.97 79.71 1.24 7 4.55* .000 

ดา้นวเิคราะห์
หลกัการ 

10 7.74 77.35 1.19 7 3.61* .000 

ผลรวม 
ท ัง้ 3 ดา้น 

30 23.74 79.12 3.75 21 4.77* .000 

*มนียัส าคญัทางสถติิทีร่ะดบั .01 

 ผลจากตารางที่ 2 พบว่า คะแนนเฉลี่ยการคิดวิเคราะห์            
แบ่งตามองค์ประกอบของการคิดวิเคราะห์ท ัง้ 3 ดา้น ไดแ้ก่             
ดา้นวิเคราะหค์วามส าคญั มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 8.03 คะแนน              
คิดเป็นรอ้ยละ 80.29 ดา้นวเิคราะหค์วามสมัพนัธ ์มคีะแนนเฉลี่ย
เท่ากบั 7.97 คะแนน คิดเป็นรอ้ยละ 79.71 ดา้นวเิคราะหห์ลกัการ 
มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 7.74 คะแนน คิดเป็นรอ้ยละ 77.3 5                   
และมีคะแนนผลรวมท ัง้ 3 องค์ประกอบเท่ากบั 23.74 คะแนน            
คิดเป็นรอ้ยละ 79.12 และเมื่อทดสอบดว้ย One Sample t-test 
พบว่ามค่ีา p นอ้ยกว่า .01 แสดงว่า คะแนนการคิดวเิคราะหจ์ าแนก
รายดา้นและโดยรวมของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 หลงัไดร้บั
การจดักิจกรรมการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA สูงกว่า
เกณฑร์อ้ยละ 70 อย่างมนียัส าคญัทางสถติิทีร่ะดบั .01 
  ตอนที่  3 ผลการวิ เคราะห์ผลส ัมฤทธ์ิทางการเรียน                
ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้ ับการจ ัดการเรียนรู ้               
โดยใชรู้ปแบบ EIMA เทยีบกบัเกณฑร์อ้ยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
 

ตารางที่ 3 ผลการวเิคราะหผ์ลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเทยีบกบัเกณฑ ์
 รอ้ยละ 70 ของคะแนนเต็ม  
คะแนน
เต็ม 

x̅ 
(34 คน) 

% of 
mean S.D. 

เกณฑ ์
(70 %) t p 

20 15.18 75.88 2.44 14 2.81* .008 

*มนียัส าคญัทางสถติิทีร่ะดบั .01 
 

 ผลจากตารางที่ 3 พบว่า คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
รายวิชาเคมี เรื่อง กรด-เบส มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 15.18 คะแนน             
คิดเป็นรอ้ยละ 75.88 และเมื่อทดสอบดว้ย One Sample t-test 
พบว่ามค่ีา p นอ้ยกว่า .01 แสดงว่า คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
ในรายวิชาเคม ีเรื่อง กรด-เบส ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 
หลงัไดร้บัการจดักิจกรรมการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA 
สูงกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 อย่างมนียัส าคญัทางสถติิทีร่ะดบั .01 
 

สรุปและอภปิรายผลการวิจยั 
 1. นกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA 
มีความสามารถในสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จ าแนกตาม
องคป์ระกอบและโดยรวมสูงกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 อย่างมีนยัส าคญั

ความสามารถ 
ในการสรา้ง
ค าอธิบาย 

ทางวทิยาศาสตร ์

คะแนน
เต็ม 

x̅ 
(34 คน) 

% 
of mean 

S.D. 
เกณฑ ์
(70 %) 

t p 

ขอ้กล่าวอา้ง 12 10.03 83.58 1.09 8.40 8.74* .000 
หลกัฐาน 12 9.24 76.96 0.92 8.40 5.22* .000 

การใหเ้หตุผล 12 9.09 75.74 0.93 8.40 4.30* .000 
ผลรวม 

ท ัง้ 3 องคป์ระกอบ 
36 28.35 78.76 2.70 25.20 6.82* .000 
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ทางสถิติที่ระดบั .01 สอดคลอ้งกบัสมมติฐานการวิจยั เนื่องจาก  
การจ ัดการเรียนรู โ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA นักเรียนแต่ละกลุ่ม         
น าขอ้มูลที่ไดจ้ากข ัน้ส ารวจตรวจสอบมาจัดกระท าเพื่อสรา้ง
แบบจ าลอง โดยน าขอ้มูลที่สืบคน้ไดม้าพูดคุยแลกเปลี่ยน              
ความคิดเห็นภายในกลุ่ม จากนั้นน าขอ้มูลมาสรา้งแบบจ าลอง           
เพื่อเชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหว่างความรูแ้ละหลกัฐาน ขอ้เท็จจริง
ต่าง ๆ น าไปสู่การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์พื่อสนบัสนุน
หรือปฏิเสธสมมติฐานหรือขอ้กล่าวอา้งที่สรา้งขึ้น รวมถึงน าไป
อธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นไดอ้ย่างถูกตอ้งและเหน็ภาพไดช้ดัเจน
ยิ่งขึ้น ซึ่งแบบบนัทกึกิจกรรมทีแ่จกใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มไดบ้นัทกึ
ขณะท ากิจกรรมถูกออกแบบใหม้ขีอ้ค าถามของการระบุขอ้กล่าวอา้ง 
การระบุหลกัฐานและการใหเ้หตุผลที่เกี่ยวขอ้งกบัการท าปฏบิตัิการ
ทดลองและปรากฏการณ์ที่เกี่ยวขอ้ง สอดคลอ้งกบั Schwarz and 
Gwekwerere (2006) ที่กล่าวว่า การที่นกัเรียนสรา้งแบบจ าลองได ้
ดว้ยตนเอง นกัเรียนจะสามารถน ามาอธิบายปรากฎการณ์ที่เกิดขึ้น
ได ้และการที่ครูใชค้ าถามเพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มได ้
ประเมินความสอดคลอ้งของแบบจ าลองที่นักเรียนสรา้งขึ้นกบั
หลกัฐานที่เป็นขอ้มูลเชิงประจกัษว์่ามีความสอดคลอ้งกนัหรือไม่ 
ส่งผลใหเ้กิดการโตแ้ยง้ความรูภ้ายในกลุ่มเพื่อน าไปสู่ขอ้สรุป         
ของเหตุการณ์ที่จะอธิบาย ท าใหเ้กิดการแกไ้ขผลงานเพื่อพฒันา
ผลงานใหด้ียิ่งขึ้นและมคีวามเขา้ใจคงทน (สุรีรตัน ์จุย้กระยาง, 2553) 
แต่จากตารางการเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนที่ไดร้บัการจดักิจกรรม   
การจ ัดการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA พบว่า คะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ดา้นการให ้
เหตุผลมคีะแนนนอ้ยทีสุ่ด เนื่องจากการใหเ้หตุผลที่ดนี ัน้ควรแสดง
ถึงการอธิบายจากหลกัฐานเพื่อสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งที่ถูกตอ้ง     
ซึ่งจากการตรวจแบบวดัความสามารถในการสรา้งค าอธิบาย          
ทางวทิยาศาสตรพ์บว่า นกัเรียนบางส่วนยงัไม่สามารถเขยีนอธิบาย
ความสมัพนัธร์ะหว่างหลกัฐานและขอ้กลา่วอา้งไดต้ามเกณฑก์ารให ้
คะแนนที่ต ั้งไว ้ชี้ ใหเ้ห็นว่านักเรียนไม่สามารถระบุหลกัฐาน               
ทางวทิยาศาสตรท์ีเ่หมาะสมและเพยีงพอทีจ่ะสนบัสนุนขอ้กลา่วอา้ง
และไม่สามารถใหเ้หตุผลไดว้่าหลกัฐานที่ใหม้านัน้สนบัสนุนขอ้กลา่วอา้ง
อย่างไร สอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของของ Ruiz-Primo, et al., (2010) 

ที่ศึกษาความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์        
ของนกัเรียนพบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่ไม่แสดงการใหเ้หตุผลเชื่อมโยง
ระหว่างขอ้กล่าวอา้งกบัหลกัฐานและมีนกั เรียนเพียงรอ้ยละ 18             
ที่สามารถเขียนค าอธิบายไดถู้กตอ้งครบถว้นท ัง้ 3 องคป์ระกอบ  
ของการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ดงันัน้การจดัการเรียนรู ้
โดยใชรู้ปแบบ EIMA จึงส่งเสริมความสามารถในการสรา้ง
ค าอธิบายทางวทิยาศาสตรไ์ด ้สอดคลอ้งกบั Berland and Reiser 
(2009) ที่กล่าวว่า การจดัการเรียนรูท้ี่ใหน้ ักเรียนไดม้ีโอกาส                   
สรา้งองค์ความรูด้ว้ยตนเองแลว้น าความรูไ้ปใชใ้นการอธิบาย                        
หรือลงขอ้สรุปต่าง ๆ โดยใชห้ลกัฐานทางวทิยาศาสตรอ์ย่างเป็นเหตุ
เป็นผล จะส่งผลใหน้กัเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์
ไดค้รบทุกองคป์ระกอบ  
 2. นักเรียนที่ไดร้ ับการจ ัดการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ 
EIMA มกีารคิดวเิคราะหจ์ าแนกรายดา้นและโดยรวมสูงกว่าเกณฑ์
รอ้ยละ 70 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 สอดคลอ้งกบั
สมมติฐานการวิจ ัย และจากผลการด า เนินงานวิจ ัย พบว่า                 
การจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA เป็นการจดัการเรียนรู  ้              
ที่เนน้ใหเ้รียนรูจ้ากประสบการณ์ตรง โดยครูกระตุน้ใหน้กัเรียน    
เกิดการสืบคน้ดว้ยตนเองและมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม                    
ท าใหเ้กิดการคิดอย่างเป็นระบบน าไปสู่การคิดวิเคราะห์ โดยใช ้
กิจกรรมที่หลากหลายในการน าเขา้ สู่บทเรียนเพื่อใหน้ักเรี ยน
สามารถสงัเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นและเกิดการพูดคุย
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นภายในกลุ่ม เกิดการวิเคราะหเ์หตุการณ์
เพื่อเรียงล  าดบัความคิดอย่างถูกตอ้งเหมาะสมก่อนน าไปสู่การสรุป
และสามารถน าประสบการณ์เดิมเชื่อมโยงกับความรูใ้หม่ได ้              
เป็นอย่างดี สอดคลอ้งกบัเทคนิคการสอนคิดวิเคราะหข์องสุคนธ์ 
สทิธพานนท ์(2552) ที่กล่าวว่า แนวทางการฝึกทกัษะการคิดตอ้งมี
การสรา้งแรงจูงใจใหพ้รอ้มที่จะเรียนรูแ้ละ เกิดการคิดมีการตัง้
ค าถาม การใชส้ถานการณ์เพื่อโยงเขา้สู่การฝึกทกัษะการคิด ช่วยให ้
นกัเรียนกระตือรือรน้ในการร่วมกิจกรรม นอกจากนี้ระหว่างการท า
กิจกรรมมีการแลกเปลี่ยนความรูแ้ละเกิดปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคม
ภายในกลุม่ รวมถงึการทีแ่ต่ละกลุม่ไดล้งมอืสรา้งแบบจ าลองจะเกิด
การคิดวเิคราะหค์วามสมัพนัธแ์ละคิดวิเคราะหห์ลกัการ ซึ่งสงัเกต
ไดจ้ากแบบจ าลองที่แต่ละกลุ่มสรา้งขึ้นเกิดจากการคิดวิเคราะห์   
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การจ าแนกองค์ประกอบของขอ้มูลเพื่อคน้หาความส ัมพ ันธ์               
หรือความเชื่อมโยงระหว่างขอ้มูลที่รวบรวมได ้โดยอาศยัความรู  ้               
ในการอธิบายเพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจในขอ้มูลนัน้ ซึ่งสอดคลอ้งกบั
เทคนิคการสอนคิดวิเคราะหข์องธนัยวิช วิเชียรพนัธ์ และปวีณา 
จนัทร์สุข (2556) ที่กล่าวว่า ครูจะตอ้งกระตุน้ใหผู้เ้รียนรูจ้กัคิด
เชื่อมโยงกันระหว่างสิ่งที่ เรียนและประสบการณ์การเรียนรู  ้
นอกจากนี้ ตอ้งสรา้งสถานการณ์ต่าง ๆ เพื่อใหผู้ เ้รียนไดฝึ้ก
ประยุกตใ์ชเ้น้ือหาที่เรียนในชีวิตประจ าวนัดว้ย แต่จากตารางการ
เปรียบเทียบคะแนนการคิดวิเคราะหข์องนกัเรียนที่ไดร้บัการจดั
กิจกรรมการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA พบว่า คะแนน
เฉลีย่การคิดวเิคราะหข์องนกัเรียนดา้นวิเคราะหห์ลกัการมคีะแนน
นอ้ยทีสุ่ด ท ัง้นี้อาจเนื่องมาจากการคิดวเิคราะหด์า้นหลกัการมคีวาม
สลบัซบัซอ้นมาก นักเรียนจะตอ้งมีความรูค้วามเขา้ใจพื้นฐาน             
ในเรื่องนัน้เป็นอย่างดีประกอบกบัตอ้งมีความสามารถในการหา
ความสมัพนัธเ์ชิงเหตุผลเพื่อเชื่อมโยงสิ่งที่เกิดขึ้นได ้สอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของพชัรี นาคผง (2564) พบว่า คะแนนทีไ่ดจ้ากการวดัการ
คิดวเิคราะหร์วมทุกดา้น นกัเรียนส่วนใหญ่มกีารคิดวเิคราะหสู์งกว่า
เกณฑร์อ้ยละ 70 เมื่อพจิารณาเป็นรายดา้นตามองคป์ระกอบพบว่า 
นักเรียนส่วนใหญ่มีการคิดวิเคราะห์ดา้นความส าคญัมากที่สุด 
รองลงมาคือ ดา้นความสมัพนัธแ์ละดา้นหลกัการตามล าดบั อีกท ัง้
รูปแบบการเรียนการสอน EIMA มีข ั้นการสรา้งแบบจ าลอง                  
เพื่อสรา้งค าอธิบาย ซึ่งการสรา้งแบบจ าลองเป็นหนึ่งในทกัษะทาง
กระบวนการวิทยาศาสตร์และเป็นสิ่ งส าค ัญในการพ ัฒนา
ความสามารถการคิดวเิคราะห ์โดยการส่งเสริมกระบวนการเรียนรู ้
ของผูเ้รียนในการจดัล  าดบัความรูอ้ย่างเป็นระบบใหส้ามารถมองเห็น
เป็นรูปธรรมที่มคีวามเชื่อมโยงและสมัพนัธก์นั ช่วยใหผู้เ้รียนสามารถ
ขยายความรูแ้ละจดจ าความรูใ้หม่นัน้ได ้(วนินทร สุภาพ, 2561)  
 3. นกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA 
มผีลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 อย่างมนียัส าคญั
ทางสถิติที่ระดบั .01 สอดคลอ้งกบัสมมติฐานการวิจยั เนื่องจาก 
การจัดการ เรียนรู โ้ดยใช รู้ปแบบ EIMA มีล ักษณะเด่นคื อ          
เป็นการจดัรูปแบบการเรียนการสอนตามทฤษฎกีารสรา้งองคค์วามรู ้     
ดว้ยตนเองและเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคัญ มีการน าเขา้สู่บทเรียน   
 

โดยสุม่ตวัแทนนกัเรียนแต่ละกลุม่ออกมามส่ีวนร่วมในการสาธิตท าการ
ทดลอง ท าใหน้กัเรียนเกิดความสนใจในการท ากิจกรรม นกัเรียน
ช่วยกันสงัเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นพรอ้มท ัง้แลกเปลี่ยน          
ความคิดเหน็ภายในกลุม่ ท าใหบ้รรยากาศในหอ้งเรียนไม่เบื่อหน่าย
และนกัเรียนแต่ละกลุ่มไดฝึ้กกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ไดแ้ก่             
การระบุปญัหาทางวทิยาศาสตร ์การส ารวจตรวจสอบ การจดักระท า
ขอ้มูลและสามารถน าความรูท้ี่ไดม้าสรา้งเป็นแบบจ าลองเพื่อน าไปสู่
ข ัน้ตอนการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ( Schwarz and 
Gwekwerere, 2006) โดยการสร ้า งแบบจ าลองถือ เ ป็นหนึ่ ง                  
ในทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็นการน าเสนอแนวคิด              
ที่สามารถมองเห็นเป็นรูปธรรมมากขึ้น ซึ่งการเรียนวิชาเคมีนัน้             
มีเนื้ อหาเป็นนามธรรมซบัซอ้น เมื่อใชแ้บบจ าลองในการจดัการ
เรียนรูจ้ะท าใหค้ าอธิบายหรือปรากฏการณ์ทีเ่ป็นนามธรรมกลายเป็น
รูปธรรม (ภรทิพย์ สุภทัรชัยวงศ์ , 2558) สงัเกตไดจ้ากการที่
นกัเรียนแต่ละกลุ่มเมื่อสรา้งแบบจ าลองส าเร็จแลว้ จะสามารถน า
แบบจ าลองไปอธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากตัวอย่าง        
การทดลองในข ัน้สรา้งความสนใจ ส่วนครูมกีารใชค้ าถามเป็นตวักระตุน้
นกัเรียนใหเ้กิดค าถามและเกิดการระดมความคิด ท าใหน้กัเรียน
รูจ้กัการใชเ้หตุผลมาประกอบการพิจารณาการสรา้งแบบจ าลอง      
เพื่อสรา้งค าอธิบาย ซึ่งการจดัการเรียนรูใ้นลกัษณะนี้ จะท าให ้
นกัเรียนเขา้ใจเนื้อหาวชิาเคมไีดด้ ีสอดคลอ้งกบัที่สุทธิชาติ เปรมกมล 
(2560) ไดก้ลา่วว่า การจดัการเรียนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลอง ผูเ้รียนจะใช ้
แบบจ าลองในการแสดงความคิดความเขา้ใจที่มีต่อปรากฏการณ์ 
โดยใชห้ลกัฐานเชิงประจกัษม์าสนบัสนุนใหส้ามารถน าไปสู่การสรา้ง
ค าอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติ ส่งผลใหผู้เ้รียนเขา้ใจเนื้อหาไดด้ี
ขึ้นและมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนที่สูงขึ้น ดงันั้นจึงสรุปไดว้่า             
การจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ EIMA ที่มีการสรา้งแบบจ าลอง
สามารถพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนได ้สอดคลอ้ง
กบังานวิจยัของธีระศกัดิ์ ไชยสตัย ์(2560) ไดศ้ึกษาผลการจดัการ
เรียนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เรื่องอะตอมและโครงสรา้งอะตอม 
ผลการวิจยัพบว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีของนกัเรียน               
ช ัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐานสูงกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 อย่างมนียัส าคญัทางสถติิทีร่ะดบั .05 
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ขอ้เสนอแนะ 
 1. ขอ้เสนอแนะเพื่อน าผลการวิจยัไปใช ้
  1.1 ครูผูส้อนควรพิจารณาเนื้อหาบทเรียนที่ใชใ้นการ
จดัการเรียนการสอน จดัเรียงตามล าดบัเนื้อหา และความเหมาะสม
ของเนื้ อหาที่ เหมาะกับการสรา้งแบบจ าประเภทต่าง ๆ และ               
ใหน้ักเรียนไดม้ีโอกาสในการเลือกใช ้ และสรา้งแบบจ าลอง               
ทีห่ลากหลายตามความเหมาะสม 
  1.2 ในตอนเริ่มตน้นกัเรียนอาจไม่คุน้เคยหรือไม่รูจ้กั
แบบจ าลอง ครูผูส้อนจึงควรมีการเตรียมความพรอ้ม เช่น                 
อาจมีการอธิบายหรือแสดงตัวอย่างของแบบจ าลอง  เพื่อเป็น
แนวทางส าหรบันกัเรียนในการสรา้งและเลือกใชแ้บบจ าลองได  ้
อย่างเหมาะสม 
  1.3 ในข ัน้สรา้งแบบจ าลองเพือ่สรา้งค าอธิบาย ครูผูส้อน
ควรก าหนดขอ้ตกลง หรือก าหนดประเด็นในการสรา้งแบบจ าลอง   
ใหช้ดัเจน เพราะในระหว่างการปฏบิตัิการสรา้งแบบจ าลอง นกัเรียน
อาจค านึงถึงปัจจ ัยอื่น ๆ เช่น การใชเ้วลามากในการตกแต่ง
แบบจ าลองใหส้วยงามมากกว่าค านึงความเหมาะสม และความถูกตอ้ง
ของแบบจ าลองในการอธิบายปรากฏการณ์ 
 2.  ขอ้เสนอแนะในการท าวิจยัคร ัง้ต่อไป 
  2.1 ควรพ ัฒนาการจัดการเรียนการสอน  โดยใช  ้    
รูปแบบ EIMA ใหม้ีข ัน้ตอนการจัดการเรียนรูน้อ้ยลงเพื่อให ้
เหมาะสมกับชัว่โมงที่ เ ป็นคาบเดี่ยวมากขึ้น เพื่อใหน้ักเรียน                
ไดม้เีวลาท ากิจกรรมการเรียนรูไ้ดเ้ต็มที่ 
  2.2 ในการวจิยัคร ัง้ต่อไปอาจใชร้ะเบยีบวธิีวจิยัประเภท
วจิยัเชิงปฏบิตัิการ ที่มุ่งเนน้การแกป้ญัหาความสามารถในการสรา้ง
ค าอธิบายทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรียนที่เป็นกลุ่มเป้าหมายใหด้ขีึ้น 
และใชว้ธีิการที่จะสามารถเก็บรวบรวมขอ้มูลในเชิงลึกกว่าน้ี เช่น 
แบบสงัเกต แบบสมัภาษณ์ เพื่อศึกษาพฒันาการความสามารถ              
ในการสรา้งค าอธิบายทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรียนเป็นระยะ ๆ 
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