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กลัยารตัน์  พรมศร. (2561). ผลการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ทีม่ต่ีอความสามารถในการสรา้ง 
ค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล และผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีน เรือ่งอะตอมและตารางธาตุของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 . ปรญิญานิพนธ์ กศ.ม.
(การวจิยัและพฒันาศกัยภาพมนุษย ์แขนงวชิาการวจิยัและสถติทิางการศกึษา). กรุงเทพฯ: 
บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. คณะกรรมการควบคุม:อาจารย ์ 
ดร.วไิลลกัษณ์ ลงักา,ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.อทิธพิทัธ ์สุวทนัพรกูล. 

 
การวจิยันี้มจีุดประสงค์เพื่อ 1) เพื่อเปรยีบเทยีบความสามารถในการสร้างค าอธบิายทาง

วทิยาศาสตร ์ ความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผล  และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและ
ตารางธาตุของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA  ก่อนเรยีน หลงั
เรยีน และระยะตดิตาม 2) เพื่อศกึษาการท างานเป็นทมีของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บั
การจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA  กลุ่มตวัอย่างในการวจิยั คอื นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ซึง่ก าลงั
ศกึษาอยู่ในภาคเรยีนที่ 1 ปีการศกึษา 2560 โรงเรยีนเตรยีมอุดมศกึษา สุวนิทวงศ์ เขตหนองจอก 
จงัหวดักรงุเทพมหานคร สงักดัส านกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษามธัยมศกึษา เขต 2 จ านวน 1 หอ้งเรยีน 
โดยการสุ่มตวัอย่างแบบ 2 ขัน้ตอน (Two-Stage sampling) ใชเ้วลาวจิยัทัง้สิน้ 10 คาบ คาบละ 50 
นาท ี การวจิยันี้เป็นการวจิยักึ่งทดลอง (Quasi – experimental research) เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั
ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้แบบ EIMAเรื่องอะตอมและตารางธาตุแบบทดสอบวัด
ความสามารถการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ แบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิอย่างมี
เหตุผล แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องอะตอมและตารางธาตุ  และแบบสงัเกตการ
ท างานเป็นทมี การวเิคราะห์ขอ้มูลใช้สถติิวเิคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณแบบวดัซ ้า (MANOVA 
with repeated measures) และใชก้ารวเิคราะหเ์นื้อหาส าหรบัขอ้มลูเชงิคุณภาพพบว่า 1) นักเรยีนที่
ได้ร ับการจัดการเรียนรู้แบบ EIMA มีความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล และผลสัมฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุ ใน
ระยะก่อนเรยีน  หลงัเรยีน  และระยะติดตามแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05    
2) นักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA มพีฤตกิรรมการท างานเป็นทมีดงันี้  เมื่อไดร้บัการ
จดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA นกัเรยีนเหน็ถงึความส าคญัของการวางแผน และการแบ่งหน้าทีก่นัในกลุ่ม
อยา่งชดัเจน  มจีติอาสารบัท างานทีต่วัเองมคีวามถนดั  มคีวามตระหนักในหน้าทีต่วัเองเพิม่ขึน้ และ
ช่วยเหลือกันในกลุ่มเพิ่มขึ้น มกีารแสดงความคิดเห็น และรบัค าติชมของเพื่อน  ๆ ในห้อง และ
ร่วมกนัช่วยตอบค าถามและท างานในทมีไม่มกีารแยกตวัออกไป  และนักเรยีนให้ความร่วมมอืกนั
แก้ปญัหาช่วยกนัตอบค าถามเมื่อเพื่อน ๆ ต่างกลุ่มตัง้ค าถามที่สงสยั ช่วยกันค้นหาค าตอบผ่าน
หนังสือ ผ่านระบบเครือข่าย และมกีารหาหลกัฐานมาสนับสนุนค าตอบช่วยกันในระหว่างที่ท า
กจิกรรมนัน้ 
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The purposes of this research were to compare ability in terms of scientific 
explanation  ability, including reasoning, thinking and scientific achievement, as well as 
atoms and the periodic table of Mathayomsuksa Three students before, after and following 
up using the EIMA instruction model, as well as to study of teamwork of Mathayomsuksa 
Three students. The study groups were Mathayomsuksa Three students who were studying 
basic science during the first semester of the 2017 academic year. They were from 
Triamudomsuksa Suwinthawong School in Bangkok. One classroom was selected by Two-
Stage sampling. The implementation time was ten periods of fifty minutes. This research 
was a quasi-experimental study.  The research instruments included the EIMA instruction 
model, lesson plans about atoms and knowledge of the periodic table in scientific 
explanation making test, ability and reasoning and a thinking test, a science achievement 
test and to observe teamwork behaviors of students. The data were statically analyzed 
using Mutivariate Analysis of Variance (MANOVA, with repeated measures). Moreover, 
content analysis was used for qualitative data. The research findings were as Follows  
1) There was a significant difference between students  who received EIMA instruction  had 
the ability to make scientific explanations using ability, reasoning, thinking and scientific 
achievement regarding atoms and the periodic posttest and follow-up was higher than the 
pretest  at  a .05 level of significance. 2) Students with EIMA learning behaviors had the 
following teamwork behaviors EIMA learning management students perceived the 
importance of planning and the division of duties in the group clearly. The students 
volunteered to work on their own in order to help in the group. The students cooperated to 
solve problems by asking different questions, and to find the answers in the book, and 
through the network and there is evidence to support these answers during these activities. 
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ประกาศคณูุปการ 

ปรญิญานิพนธฉ์บบัน้ีส าเรจ็ไดด้ว้ยดเีป็นเพราะผูว้จิยัไดร้บัความกรุณาอย่างยิง่ จากอาจารย ์
ดร.วิไลลักษณ์  ลังกา  ประธานกรรมการควบคุมการท าปริญญานิพนธ์ ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ 
ดร.อทิธพิทัธ ์ สุวทนัพรกูล กรรมการควบคุมการท าปรญิญานิพนธ ์ ทีไ่ดก้รุณาใหค้วามดูแล เอาใจ
ใส่ ถ่ายทอดความรู้ วธิคีดิ มุมมองที่มต่ีอการวจิยั จนท าให้ผู้วจิยัมวีสิยัทศัน์และเปิดโลกทศัน์ทาง
ความคดิใหก้ว้างไกลมากกว่าเดมิ รวมทัง้ความเมตตา  ก าลงัใจและความปรารถนาดทีีค่นอาจารย์
ทัง้สองมอบให้ สิง่ทัง้ปวงเหล่านี้ถอืเป็นสิง่ที่มคี่ายิง่ส าหรบัผู้วจิยั  ผู้วจิยัขอกราบขอบพระคุณเป็น
อยา่งสงูมา ณ โอกาส นี้ 
          ขอกราบขอบพระคุณผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ฐยิาพร กนัตาธนวฒัน์ ผูเ้ป็นประธานการสอบ
ปรญิญานิพนธ ์ และผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.อรอุมา  เจรญิสุข ทีไ่ดก้รุณาเป็นกรรมการสอบเพิม่เตมิ 
เพื่อใหค้วามเหน็และเสนอแนะใหป้รญิญานิพนธน์ี้มคีวามสมบูรณ์ยิง่ขึน้ 
 ส าหรบัเครื่องที่ใชใ้นการวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัได้รบัความกรุณาอย่างสูงจากผู้ช่วยศาสตราจารย ์
ดร.มะยูโซ๊ะ กูโน ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พรพิมล ประยงค์พนัธ์ อาจารย์ ดร.นวทรพัย์  พิชัย
สามารถ  และอาจารย์ขวญัตา  ปฏเิวธวฑิูร  เป็นผู้เชี่ยวชาญในการตรวจคุณภาพเครื่องมอืและ
เสยีสละเวลาในการแกไ้ขใหข้อ้เสนอแนะอนัเป็นประโยชน์   
 ขอกราบขอบพระคุณผู้อ านวยการปราโมทย์  มะโนปา  นางสาวจนัทิรา  ภู่ส าลี รอง
ผูอ้ านวยการกลุ่มบรหิารวชิาการ นายจรีศกัดิ ์ จนัทรจ์ติร  หวัหน้ากลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ 
นางอุไรวรรณ  นุนาบี  นางสาวจันทิมา  พูลประเสริฐ  ผู้ช่วยผู้วิจ ัยจากกลุ่มสาระการเรียนรู้
วทิยาศาสตร ์ตลอดจนคณะครูอาจารยโ์รงเรยีนเตรยีมอุดมศกึษา สุวนิทวงศ์ ทุกคนทีค่อยให้ความ
ช่วยเหลอืและสนบัสนุนใหผู้ท้ าวจิยัท าการศกึษาคน้ควา้จนประสบผลส าเรจ็ 
 ขอขอบพระคุณเพื่อนนิสติปรญิญาโท สาขาวชิาการวจิยัและพฒันาศกัยภาพมนุษยท์ุกคนที่
มสี่วนในการแนะน าช่วยเหลอืและใหก้ าลงัใจในการท าปรญิญานิพนธใ์นครัง้นี้และขอขอบใจนักเรยีน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีใ่หค้วามรว่มมอืในการทดลองและเกบ็รวบรวมขอ้มลูเป็นอยา่งดี 
 ทา้ยสุดผู้วจิยัขอขอบพระคุณบดิามารดาอนัเป็นที่รกัและเคารพที่ใหค้วามช่วยเหลอืและให้
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สัง่สอนชีแ้นะแนวทางการศกึษาแก่ผูว้จิยัมาโดยตลอด 
 
 
 
 
 

                   กลัยารตัน์   พรมศร 
 



 

สารบญั 
 

บทท่ี หน้า 
       1 บทน า.................................................................................................................... 1 
           ภมูหิลงั............................................................................................................... 1 
           ความมุง่หมายของการวจิยั.................................................................................. 5 
           ความส าคญัของการวจิยั……………….…………………………………………….. 5 
           ขอบเขตของการวจิยั………………………………………….……………………… 5 
           นิยามศพัทเ์ฉพาะ…………………………………………………………………….. 6 
           กรอบแนวคดิการวจิยั………………………………………………….…………….. 9 
           สมมตฐิานการวจิยั……………………………………………………………………. 10 
  
       2 เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง……………………………………..…………….... 11 
           เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA …………………. 12 
                ความเป็นมาของการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ………………………………… 12 
                แนวคดิ ทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้งกบัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA …………............. 14 
                ขัน้ตอนการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ………………………………………….. 16 
                ขอ้ดแีละขอ้จ ากดัของการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ………………………….... 17 
                งานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ………………………….. 18 
           เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทาง 
                วทิยาศาสตร.์................................................................................................   

 
20 

                ความหมายของค าอธบิายทางวทิยาศาสตร…์………………………………..... 20 
                ความส าคญัของการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร…์……………………….. 21 
                องคป์ระกอบของค าอธบิายทางวทิยาศาสตร…์………………………………… 22 
                แนวทางในการประเมนิความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์           23 
                งานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์           23 
            เอกสารและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการคดิอย่างมเีหตุผล………………………...... 25 
                ความหมายของการคดิ…………………………………………………………... 25 
                ประเภทของการคดิ……………………………………………………………… 26 
                ความหมายของการคดิอย่างมเีหตุผล…………………………………………... 28 
                พฒันาการทางการคดิอย่างมเีหตุผล.............................................................. 31 
                แนวทางในการส่งเสรมิความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล....................... 34 
                งานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล........................ 35 



 

สารบญั (ต่อ) 
 

บทท่ี หน้า 
       2 (ต่อ)  
            เอกสารและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร.์.............. 38 
                 ความหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรยีน....................................................... 38 
                 เป้าหมายการวดัผลประเมนิผลการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร.์................................. 38 
                 การวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร.์................................................. 43 
                 งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร.์......................... 45 
            เอกสารทีเ่กีย่วขอ้งกบัการท างานเป็นทมี............................................................. 47 
                 ความหมายและหลกัการของการท างานเป็นทมี............................................. 47 
                 องคป์ระกอบของการท างานเป็นทมี.............................................................. 49 
                 ประโยชน์ของการท างานเป็นทมี................................................................... 50 
            เอกสารและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการวจิยัเชงิผสมผสานทางการศกึษา 
                 แบบแผนแบบรองรบัภายใน (Embedded Design)…………………………… 

 
51 

                 ความหมายของการวจิยัเชงิผสมผสาน………………………………………… 51 
                 ลกัษณะส าคญัของการวจิยัเชงิผสมผสาน……………………………………… 52 
                 การก าหนดสญัลกัษณ์ของวธิกีารเชงิผสมผสาน............................................ 54 
                 ขอ้ดแีละขอ้จ ากดัของวธิกีารเชงิผสมผสาน.................................................... 55 
                 แบบแผนเชงิผสมผสานแบบรองรบัภายใน (Embedded Design).................. 55 
  
         3 วิธีด าเนินการวิจยั.......................……………………………………...…………… 62 
             การก าหนดประชากรและการเลอืกกลุ่มตวัอยา่ง………………………………….. 62 
             ประชากรทีใ่ชใ้นการศกึษาคน้ควา้…………………………………………………. 62 
             กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการวจิยั……………………………………………………….. 62 
             ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการทดลอง.............................................................................. 63 
             เนื้อหาทีใ่ชใ้นการทดลอง................................................................................... 63 
             การสรา้งเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั...................................................................... 64 
             การรวบรวมขอ้มลู............................................................................................ 74 
             การจดักระท าขอ้มลูและการวเิคราะหข์อ้มลู....................................................... 77 
             สถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู.......................................................................... 78 

 
 



 

สารบญั (ต่อ) 
 

บทท่ี หน้า 
       4 ผลการวิเคราะหข้์อมลู......................................................................................... 81 
           สญัลกัษณ์ทีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู.................................................................... 81 

 ตอนที ่1 ผลการวเิคราะหค์วามสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์             
       ความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผล  และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่ง 

                 อะตอมและตารางธาตุของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการจดัการ 
                 เรยีนรูแ้บบ EIMA……………………………………………………………..... 

 
 
 

81 
 ตอนที ่2 ผลการศกึษาการท างานเป็นทมีของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 
       ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA…………………………………………… 

 
93 

 ตอนที ่3 ผลการศกึษาความสอดคลอ้งระหว่างขอ้มลูเชงิปรมิาณ             
       และขอ้มลูเชงิคุณภาพของคะแนนความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทาง  
       วทิยาศาสตร ์ความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผล  และผลสมัฤทธิ ์
       ทางการเรยีนเรือ่งอะตอมและตารางธาตุ………………………………………. 

 
 
 

96 
  
        5 สรปุผล อภิปราย และข้อเสนอแนะ..................................................................... 98 
           สรปุผลการวจิยั................................................................................................... 99 
           อภปิรายผลการวจิยั............................................................................................ 101 
           ขอ้เสนอแนะ....................................................................................................... 107 
  
บรรณานุกรม.................................................................................................................. 109 
  
ภาคผนวก....................................................................................................................... 116 
  
ประวติัย่อผูวิ้จยั.............................................................................................................. 164 

 
 
 
 
 
 



 

บญัชีตาราง 
 

ตาราง หน้า 
      1 เปรยีบเทยีบวงจรการเรยีนรูแ้บบ 5E และ การจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA .................. 14 
      2 เปรยีบเทยีบวงจรการเรยีนรูแ้บบ 5E และ การจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA .................. 39 
      3 เปรยีบเทยีบวงจรการเรยีนรูแ้บบ 5E และ การจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA .................. 39 
      4 การประเมนิผลดา้นกระบวนการเรยีนรูไ้ดจ้ากพฤตกิรรมการแสดงออกของผูเ้รยีน.... 40 
      5 การประเมนิผลดา้นเจตคตไิดจ้ากพฤตกิรรมการแสดงออกของผูเ้รยีน...................... 41 
      6 การประเมนิผลดา้นเจตคตไิดจ้ากพฤตกิรรมการแสดงออกของผูเ้รยีน...................... 70 
      7 ค่าสหสมัพนัธร์ะหว่างผูว้จิยัและผูช้่วยวจิยัแต่ละคนในการใชแ้บบสงัเกต…….……… 74 
      8 สรปุการด าเนินการทดลองของกลุ่มทดลอง............................................................. 76 
      9 การทดสอบตวัแปรตาม.......................................................................................... 82 
    10 วเิคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรตาม............................................................... 82 
    11 ผลการวเิคราะหต์วัแปรตาม.................................................................................... 83 
    12 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนแบบวดัซ ้าของความสามารถในการสรา้งค าอธบิาย 
           ทางวทิยาศาสตร.์................................................................................................ 

 
84 

    13 การวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบรายคู่ของความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทาง  
           วทิยาศาสตร…์……………………………………………………………………….. 

 
85 

    14 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนแบบวดัซ ้าของความสามารถทางการคดิอยา่งม ี
           เหตุผล................................................................................................................ 

 
87 

     15 การวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบรายคู่ของความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผล............. 88 
     16 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนแบบวดัซ ้าของผลสมัฤทธิท์างการเรยีน................... 90 
     17 การวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบรายคู่ของผลสมัฤทธิท์างการเรยีน.................................... 91 
     18 ค่าความยากงา่ย ค่าอ านาจจ าแนกแบบทดสอบการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์           119 
     19 ค่าความยากงา่ย ค่าอ านาจจ าแนกแบบทดสอบความสามารถทางการคดิอย่าง 
            มเีหตุผล……………………………………………………………………………… 

 
119 

     20 ค่าความยากงา่ย ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน…… 120 
     21 ค่าความยากงา่ย ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน…… 120 
     22 ค่าความยากงา่ย ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน....... 121 
     23 คะแนนความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผล...................................................... 122 
     24 คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่งอะตอมและตารางธาตุ.....................................            123 

 
 



 

บญัชีตาราง (ต่อ) 
 

ตาราง หน้า 
     25 ผลการประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญของแบบทดสอบวดัความสามารถการสรา้งค าอธบิาย  
            ทางวทิยาศาสตร.์................................................................................................ 

 
125 

     26 ผลการประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญของแบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิอยา่งม ี
            เหตุผล…………………………………………………………………………………   

 
127 

     27 ผลการประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน..............           128 
     28 ผลการประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญของแบบสงัเกตการท างานทมี...................................           129 
     29 ผลการประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญของแผนการจดัการเรยีนรู.้........................................ 130 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บญัชีภาพประกอบ 
 

ภาพประกอบ หน้า 
      1 กรอบแนวคดิการวจิยั…………………………………………………………………... 9 
      2 วงจรการเรยีนรู ้5E……………………………………………………………………... 13 
      3 แสดงล าดบัขัน้พฒันาการทางสตปิญัญา.................................................................. 34 
      4 ลกัษณะกระบวนการด าเนินงานเชงิผสมผสานระหว่างวธิกีารเชงิคุณภาพและเชงิ 
            ปรมิาณ………………………………………………………………………………. 

 
53 

      5 แผนภมูแิสดงสญัลกัษณ์การวจิยัแบบรองรบัภายใน………………………………….. 56 
      6 แผนภมูแิสดงแบบแผนรองรบัภายใน : รปูแบบการทดลองระยะเดยีววธิกีารเชงิ 
            ปรมิาณเป็นหลกั…………………………………………………………………….. 

 
57 

 7 แผนภมูแิสดงแบบแผนรองรบัภายใน : รปูแบบการทดลอง 2 ระยะวธิกีารเชงิ  
       คุณภาพเป็นหลกั............................................................................................... 

 
58 

 8 แผนภมูแิสดงแบบแผนรองรบัภายใน : รปูแบบการทดลอง  2  ระยะวธิกีารเชงิ  
       ปรมิาณเป็นหลกั…………………………………………………………………….. 

 
59 

     9 แผนภมูแิสดงแบบแผนรองรบัภายใน : รปูแบบสหสมัพนัธ์…………………………… 60 
   10 แบบแผนการทดลอง................................................................................................ 74 
   11 กราฟแสดงพฒันาการความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร.์.............. 86 
   12 กราฟแสดงพฒันาการความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล................................... 89 
   13 กราฟแสดงพฒันาการผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร.์...................................... 92 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



1 

บทท่ี 1 

บทน า 
 

ภมิูหลงั 
 วทิยาศาสตรม์บีทบาทส าคญัยิง่ในสงัคมปจัจบุนัและอนาคตเพราะวทิยาศาสตรเ์กี่ยวขอ้งกบั

ทุกคนทัง้ในชวีติประจ าวนัและการงานอาชพีต่างๆ ตลอดจนเทคโนโลยเีครื่องมอืเครื่องใช้ผลผลติ
ต่างๆที่มนุษยไ์ดใ้ชเ้พื่ออ านวยความสะดวกในชวีติล้วนแล้วแต่เป็นผลจากความรูท้างวทิยาศาสตร์
ผสมผสานกบัความคดิสรา้งสรรค์ที่ท าให้มนุษยไ์ด้พฒันา  ค้นคว้า  หาความรู้  สามารถแก้ปญัหา
อยา่งเป็นระบบ และตดัสนิใจโดยใชข้อ้มลูทีส่ามารถตรวจสอบได ้ วทิยาศาสตรน์ัน้ยงัเป็นวฒันธรรม
ของโลกสมยัใหม่ซึ่งเป็นสงัคมแห่งการเรยีนรู ้(Knowledge - Based Society) ดงันัน้ทุกคนจงึ
จ าเป็นต้องไดร้บัการพฒันาให้รูว้ทิยาศาสตร ์(Scientific Literacy for All) เพื่อทีจ่ะมคีวามรูค้วาม
เข้าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยทีี่มนุษย์สร้างสรรค์ขึ้น  สามารถน าความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล 
สรา้งสรรค ์และมคีุณธรรม การทีจ่ะสรา้งความเขม้แขง็ทางดา้นวทิยาศาสตรน์ัน้องคป์ระกอบทีส่ าคญั
ประการหนึ่งคือการจดัการศึกษาเพื่อเตรียมมนุษย์ให้อยู่ในสังคมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
(กระทรวงศกึษาธกิาร. 2551: 75) 

ประเทศไทยมุง่พฒันาผูเ้รยีนทุกคนใหเ้กดิสมรรถนะส าคญั 5 สมรรถนะไดแ้ก่ ความสามารถ
ในการสื่อสาร ความสามารถในการคดิ ความสามารถในการแก้ปญัหา ความสามารถในการใชท้กัษะ
ชวีติ และความสามารถในการใชเ้ทคโนโลย ี(กระทรวงศกึษาธกิาร. 2551: 4) ซึ่งสอดคล้องกบัการ
จดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรท์ีมุ่่งใหผู้เ้รยีนไดเ้รยีนรูว้ทิยาศาสตรท์ีเ่น้นการเชื่อมโยงความรูเ้ขา้
กบักระบวนการ มทีกัษะส าคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้โดยใช้กระบวนการสบืเสาะหา
ความรู ้ และการแกป้ญัหาทีห่ลากหลายเพื่อใหผู้เ้รยีนมสี่วนรว่มในการเรยีนรูทุ้กขัน้ตอน ท ากจิกรรม
ดว้ยการลงมอืปฏบิตัจิรงิอย่างหลากหลายเหมาะสมกบัระดบัชัน้ (กระทรวงศกึษาธกิาร.  2551: 75)  
จากผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขัน้พื้นฐาน (O-NET) รายวะชาวิทยาศาสตร์ชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่3 ปีการศกึษา 2559 พบว่านักเรยีนมคีะแนนเฉลีย่ทัง้ประเทศรอ้ยละ 34.99 จดัอยู่
ในเกณฑต์ ่า และผลการทดสอบความถนัดทัว่ไป (GAT) ครัง้ที ่2/2558 ครัง้ที ่1/2559 และ ครัง้ที ่
2/2559 มคีะแนนเฉลีย่ 147.72 115.66 และ153.81 และความถนัดทางวทิยาศาสตร ์(PAT 2) ครัง้ที ่
2/2558 ครัง้ที ่1/2559 และ ครัง้ที ่2/2559 มคีะแนนเฉลีย่ 86.72  76.18  และ 79.49 จากคะแนน
เตม็ 300 คะแนน ซึง่อยู่ในเกณฑต์ ่ากว่ารอ้ยละ 50 (สถาบนัทดสอบทางการศกึษาแห่งชาต.ิ 2558: 
ออนไลน์)  สอดคล้องกบัส านักงานเขตพื้นที่การศกึษามธัยมศกึษาเขต 2 มผีลทดสอบการศกึษา
ระดบัชาติขัน้พื้นฐาน (O-NET) รายวชิาวทิยาศาสตร์ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ปีการศึกษา 2558  
มคีะแนนเฉลีย่รอ้ยละ 33.55 จดัอยู่ในเกณฑต์ ่า  และผลการทดสอบการศกึษาระดบัชาตขิัน้พืน้ฐาน 
(O-NET) กลุ่มสาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนเตรียม
อุดมศกึษา สุวนิทวงศ์ ในปีการศกึษา 2557  2558 และ ปีการศกึษา2559 มคีะแนนเฉลี่ยรอ้ยละ 
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38.37 36.69 และ 34.25 คะแนนตามล าดบั  โดยมคีะแนนทัง้ 3 ปีการศกึษาไม่ถึงคะแนนเฉลี่ย
ระดบัประเทศ ซึง่ระดบัประเทศมคีะแนนเฉลีย่รอ้ยละ 38.62  37.63 และ 34.99 (ส านักงานเขตพืน้ที่
การศกึษา 2. 2559:  54) 

 นอกจากนี้ผลการประเมนิความสามารถทางวิชาการวิชาวิทยาศาสตร์ภายใต้โครงการ
ประเมนิผลนักเรยีนร่วมกบันานาชาต ิ(Programme for International Student Assessment หรอื 
PISA) รเิริม่โดยองคก์ารเพื่อความร่วมมอืและพฒันาทางเศรษฐกจิ (Organisation for Economic 
Co -operation and Development หรอื OECD) ซึง่มวีตัถุประสงคเ์พื่อประเมนิคุณภาพของระบบ
การศกึษาในการเตรยีมความพรอ้มให้ประชาชนมศีกัยภาพหรอืความสามารถพื้นฐานที่จ าเป็นต่อ
การด ารงชวีติในโลกที่มกีารเปลี่ยนแปลงจาก 65 ประเทศ  ซึ่งมกีารประเมนิด้านสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร์ประกอบด้วย การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วทิยาศาสตร์ และการใช้ประจกัษ์พยานทางวทิยาศาสตร์ พบว่านักเรยีนไทยมคีะแนนการรู้เรื่อง
วทิยาศาสตร ์PISA 2009 ไดค้ะแนนเฉลีย่ 425 คะแนน (สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลย.ี 2553: 10) และมคีะแนนการรูเ้รื่องวทิยาศาสตร ์PISA 2012 ได้คะแนนเฉลีย่ 444 
คะแนน (สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. 2556: 18) ซึง่ต ่ากว่าคะแนนเฉลี่ย
ขององคก์ารเพื่อความร่วมมอืและพฒันาทางเศรษฐกจิ Organisation for Economic Co-operation 
and Development (OECD)  และ 34% ของนักเรยีนไทยรูเ้รื่องวทิยาศาสตรต์ ่ากว่าพืน้ฐานซึ่ง
มากกว่าค่าเฉลีย่นานาชาต ิ(สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี 2556: 18) 

 เมื่อพจิารณาจากรายงานดงักล่าวแสดงให้เหน็ว่าการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรข์องนักเรยีนไทย
ยงัไม่ประสบความส าเรจ็ การประเมนิความรูว้ทิยาศาสตรไ์ม่ผ่านเกณฑร์อ้ยละ 50 อยู่ในระดบัต้อง
ปรบัปรุงด้านวธิกีารจดัการเรยีนรูซ้ึ่งสะท้อนให้เหน็ปญัหาการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรท์ี่ผ่านมา
เป็นการเรยีนแบบถ่ายทอดความรู้โดยเน้นความจ ามากกว่าทกัษะกระบวนการ  ดงันัน้วิธีการ
แก้ปญัหาคอืการจดักระบวนการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมเน่ืองจากกระบวนการเรยีนรูเ้ป็นปจัจยัทีส่ าคญัที่
ช่วยพฒันาดา้นสตปิญัญา และความคดิของนกัเรยีนโดยมุง่ใหผู้เ้รยีนไดเ้รยีนรูว้ทิยาศาสตรท์ีเ่น้นการ
เชื่อมโยงความรูก้บักระบวนการ  มทีกัษะในการคน้ควา้  และสรา้งองคค์วามรูโ้ดยใชก้ระบวนการสบื
เสาะหาความรู้  และแก้ปญัหาที่หลากหลายให้ผู้เรยีนมสี่วนร่วมในการเรยีนรู้ทุกขัน้ตอนมกีารท า
กจิกรรมด้วยการลงมอืปฏบิตัจิรงิอย่างหลากหลาย  การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรเ์พื่อให้
นักเรยีนสรา้งความรูด้้วยตนเอง ผู้เรยีนต้องเกดิความคดิใหม่  และแปลงขอ้มูลจากสมมตฐิานและ
ตดัสนิใจโดยอาศยัความรูเ้ดมิและคน้พบหลกัการด้วยตนเอง  นอกจากนี้สภาการวจิยัแห่งชาตขิอง
ประเทศสหรฐัอเมรกิาได้เน้นว่าการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรเ์ป็นความสามารถ และความ
เขา้ใจพืน้ฐานส าหรบัการสบืเสาะเชงิวทิยาศาสตรโ์ดยระบุว่านักเรยีนควรมคีวามสามารถ 4 ประการ  
ไดแ้ก่การแสดงหลกัฐานเพื่อช่วยพฒันาและประเมนิค าอธบิาย การสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์
จากหลกัฐาน การสรา้งและปรบัปรุงค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์  และแบบจ าลองโดยใช้เหตุผล ใช้
หลกัฐาน  และมคีวามเขา้ใจว่าค าอธบิายทางวิทยาศาสตรน์ัน้เน้นหลกัฐาน เหตุผลและใชห้ลกัการ
ตามรปูแบบและทฤษฎทีางวทิยาศาสตร ์รซุ พรโีม (Ruiz-Primo; et al. 2008: 2) 
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 จากพื้นฐานส าหรบัการสบืเสาะเชงิวทิยาศาสตร์ดงักล่าวพบว่าประการที่ 3 กล่าวถงึการ
สรา้งค าอธบิายจากหลกัฐานของผูเ้รยีนจะต้องสอดคลอ้งกบัขอ้มลูหรอืหลักฐานทีม่ ีทัง้นี้จะต้องผ่าน
การคดิวเิคราะห์ขอ้มูลอย่างระมดัระวงัและมเีหตุผล  ค าอธบิายเป็นส่วนประกอบที่ส าคญัขององค์
ความรู้ และเป็นข้อสรุปที่ได้จากการรวบรวมข้อมูลจากหลักฐานที่มี การสร้างค าอธิบายจึงมี
ความส าคญัต่อการสร้างความรู้ใหม่  เมื่อพจิารณาการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์ข้างต้น
พบว่าได้มผีู้ศกึษาหาวธิกีารหรอืเทคนิคต่างๆ ที่จะน ามาใช้ในการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรเ์พื่อ
ส่งเสรมิให้ผู้เรยีนมคีวามสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์   และมคีวามสามารถ
ทางการคดิอยา่งมเีหตุผล วธิสีอนและเทคนิคการสอนทีพ่บไดแ้ก่ การสอนดว้ยโครงงานวทิยาศาสตร์
ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 (ปรวิตั ิสงิหาเวช. 2548: 44) การจดัการเรยีนการสอนโดยใช้
แบบจ าลองของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น (จงกล บุญรอด. 2557: 80) เป็นต้น ถงึแมจ้ะมกีาร
น าวธิกีารสอนและเทคนิคต่างๆมาใชใ้นการจดัการเรยีนการสอนเพื่อพฒันาความสามารถการสรา้ง
ค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์  และความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล  แต่พบว่าวธิกีารสอนและ
เทคนิคดังกล่าวไม่ได้เน้นความส าคญัของการพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์ และความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผลซึ่งเป็นพื้นฐานและมคีวามส าคญัต่อการ
เรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
 ชวารส์ และ เกว-เกวอ (Schwarz; & Gwekwerere. 2007: 158) ไดป้ระยุกต์การจดัการ
เรยีนรูแ้บบ EIMA จากวงจรการเรยีนรู ้5E ของบายบ ี (Bybee. 2006: 154) โดยมลีกัษณะเด่นคอื
เป็นกระบวนการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญท าให้นักเรียนได้ฝึกทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรส์รา้งองคค์วามรู ้ และแกป้ญัหาดว้ยตนเองโดยการสรา้งแบบจ าลองเพื่อสรา้งค าอธบิาย
ซึง่การจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอนไดแ้ก่ (1) ขัน้สรา้งความสนใจ (Engage)  
(2) ขัน้ส ารวจตรวจสอบ (Investigate) (3) ขัน้สรา้งแบบจ าลองเพื่อสรา้งค าอธบิาย (Model) และ  
(4) ขัน้ประยุกต์ความรู้ (Apply) โดยการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA มคีวามเหมอืนและแตกต่างกบั
วธิกีารสอนแบบสบืเสาะทีใ่ชเ้ป็นวธิใีนการจดัการเรยีนการสอนในปจัจบุนัโดยมลีกัษณะทีแ่ตกต่างกนั
คอืการจดัการเรยีนรู้แบบ EIMA มขีัน้สร้างแบบจ าลองเพื่อสร้างค าอธิบาย (Model) เป็นขัน้ที่
นักเรยีนน าขอ้มลูจากการส ารวจตรวจสอบมาจดักระท า และสรา้งแบบจ าลองขึน้เพื่อใชใ้นการเขยีน
ค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์ ซึ่งนอกจากนี้นักเรยีนยงัแสดงออกถงึการท างานเป็นทมี  การท างาน
เป็นทมีเป็นประเภทหนึ่งของการท างานกลุ่ม (Group Work) การท างานเป็นกลุ่มนัน้เป็นการท างาน
ของบุคคลตัง้แต่ 2 คนขึน้ไป เพื่อการท างานทีม่ปีฏสิมัพนัธต่์อกนัและมเีป้าหมายร่วมกนั มลีกัษณะ
การท างานหลายแบบ มกีารท างานทีป่ระสานกนั เพื่อใหบ้รรลุเป้าหมายทีร่่วมกนัตัง้ไว ้ จากขัน้ตอน
ของการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA จะพบว่ามขี ัน้ตอนในการระดมความคดิในการจดัสรา้งแบบจ าลอง
เพื่อใช้ในการสร้างค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์เพื่อให้งานหรอืชิ้นงานประสบผลส าเรจ็การท างาน
เป็นทมีจงึมคีวามส าคญัต่อการท ากจิกรรมต่างๆร่วมกนัซึง่เป็นไปตามทฤษฎกีารเรยีนรูใ้นกลุ่มคอน
สตรคัตวิสิตเ์ชงิสงัคมทีเ่ชื่อว่าผูเ้รยีนสรา้งความรูโ้ดยผ่านการมปีฏสิมัพนัธท์างสงัคมกบัผูอ้ื่น 
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 การวจิยัโดยใชว้ธิกีารเชงิผสมผสานแบบแผนรองรบัภายใน : รปูแบบการทดลอง 2 ระยะ
วธิีการเชิงปรมิาณเป็นหลกั เป็นการอาศัยข้อมูลทัง้เชิงปรมิาณและเชงิคุณภาพ น ามาวเิคราะห์
เปรยีบเทยีบสรุปผลว่ามผีลการเปลีย่นแปลงไปเช่นไรบ้าง สามารถตอบค าถามการวจิยัได้สมบูรณ์
มากน้อยเพยีงใด  ทัง้นี้ต้องอาศยัขอ้มลูเชงิคุณภาพที่สงัเกตได้ก่อนใหเ้งื่อนไขการทดลองและขณะ
ให้เงื่อนไขการทดลองมาร่วมเสรมิการสรุปตคีวามด้วย  การวจิยัเชงิผสมผสานทางการศกึษาแบบ
แผนแบบรองรบัภายใน (Embedded Design) มจีุดแขง็คอืการจดัล าดบัความส าคญัของขอ้มลูทัง้ 2 
ชนิดทีไ่ดจ้ากขอ้มลูเชงิปรมิาณและเชงิคุณภาพ การจดัใหว้ธิกีารวจิยัแบบหนึ่งท าหน้าทีเ่ป็นวธิหีลกั
และให้วิธกีารวิจยัอีกแบบหนึ่งท าหน้าที่เป็นวธิีการรอง  และศึกษาหาค าตอบต่างประเด็นกันใน
ระยะเวลาเดยีวกนัหรอืต่อเนื่องกนั  ในขณะทีแ่บบแผนรองรบัภายในนอกจากจะมวีธิหีลกัและวธิกีาร
รองแลว้ยงัศกึษาหาค าตอบต่างประเดน็กนัโดยหวงัว่าค าตอบทีไ่ดจ้ากการศกึษาดว้ยวธิรีองสามารถ
น าไปช่วยเพิม่เตมิความสมบรูณ์ของผลทีไ่ดจ้ากวธิกีารหลกัอกีดว้ย (รตันะ บวัสนธ.์ 2555: 103) 

 ผูว้จิยัไดเ้ลง็เหน็ว่าการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA  เป็นรปูแบบการสอนทีป่รบัปรุงมาจากการ
สอนแบบสบืเสาะเพื่อส่งเสรมิและพฒันาทัง้ความสามารถในการเขยีนค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ 
ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุ และ
การท างานเป็นทมีของนกัเรยีนควบคู่ไปดว้ย  จากความส าคญัและสภาพปญัหาการจดัการเรยีนการ
สอนในปจัจุบัน จะพบว่านักเรียนส่วนใหญ่ยังขาดความสามารถในการเขียนค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร ์และความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล  การจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA เหมาะสม
ในการใชพ้ฒันาความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์  และความสามารถทางการคดิ
อยา่งมเีหตุผลของนกัเรยีนในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น และจากการศกึษาเอกสารทีเ่กี่ยวขอ้งกบั
แบบแผนแบบรองรบัภายใน (Embedded Design) มกีารวดัในระยะวดัตดิตาม (Follow up) การวดั
ในระยะตดิตามนัน้เป็นการวดัเพื่อใหเ้หน็แนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาตซิึง่ในรูปแบบ
การจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA มลี าดบัขัน้ตอนทีท่ าใหน้ักเรยีนเกดิการเปลีย่นแปลงตามแนวโน้มของ
ตวัแปรทีต่อ้งการศกึษาเมือ่เวลาผ่านไปซึง่เป็นไปตามทฤษฎสีรรคนิยม (Constructivism) การเรยีนรู้
ที่ผู้เรยีนสร้างความรู้ด้วยตนเอง และทฤษฏกีารเรยีนรู้ Social Constructivism เป็นการเรยีนรู้ที่
ผู้เรยีนมปีฏสิมัพนัธ์กบัสงัคมที่ให้การช่วยเหลอืด้วยวธิกีารต่างๆ และเพื่อหารูปแบบการเรยีนการ
สอนที่เหมาะสมส าหรบัการจดัการเรยีนรู้ที่จะท าให้เกิดผลดกีบันักเรยีนด้านความสามารถในการ
สรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์ และความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผลซึ่งจะเป็นแนวทางใน
การพฒันาการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรใ์หม้ปีระสทิธภิาพต่อไป 
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ความมุ่งหมายของการวิจยั 
 ในการวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัไดต้ัง้ความมุง่หมายไวด้งันี้ 

1. เพื่อเปรยีบเทยีบความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ ความสามารถ 
ทางการคดิอย่างมเีหตุผล  และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุของนักเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ก่อนเรยีน หลงัเรยีน และระยะตดิตาม 

2. เพื่อศกึษาการท างานเป็นทมีของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู ้
แบบ EIMA    
 
ความส าคญัของการวิจยั 

ด้านแนวคิด 
 การจดัการเรยีนรู้แบบ EIMA เป็นการพฒันาเทคนิคการสอนใหม่ๆ เพื่อให้เป็นรูปแบบ
วธิกีารสอนทีใ่หค้รผููส้อนไดด้งึความสามารถของนกัเรยีนใหส้ามารถสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ 
มทีกัษะกระบวนการคดิอย่างมเีหตุผล และท าใหน้ักเรยีนมผีลสมัฤทธิเ์รื่องอะตอมและตารางธาตุ
สูงขึน้  สิง่ส าคญัที่สุดคอืการหารูปแบบการเรยีนการสอนทีเ่หมาะต่อผู้เรยีน น าพาให้ผู้เรยีนทุกคน
ไดร้บัการพฒันาใหรู้ว้ทิยาศาสตร์ (Scientific Literacy for All)  การจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA เป็น
การสอนที่แบ่งเป็นล าดบัขัน้ตอนหากต้องการให้ผู้เรยีนเกิดความสามารถสูงสุดครูผู้สอนจะต้อง
จดัล าดบัการเรยีนการสอนดงันี้  

1. ขัน้สรา้งความสนใจ (Engage) 
2. ขัน้ส ารวจตรวจสอบ (Investigate) 
3. ขัน้สรา้งแบบจ าลองเพื่อสรา้งค าอธบิาย (Model)  
4. ขัน้ประยกุตค์วามรู ้(Apply) 

 ด้านผลการวิจยั 
ผลที่ได้จากการวิจยัในครัง้นี้ท าให้ทราบว่าผลการจดัการเรียนรู้แบบ EIMA ในการจัด

กจิกรรมการเรยีนการสอนเรือ่งอะตอมและตารางธาตุทีม่ต่ีอความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทาง
วทิยาศาสตร ์ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล  และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและ
ตารางธาตุเป็นแนวทางส าหรบัครูผู้สอนวชิาวทิยาศาสตรแ์ละวชิาอื่นๆทีจ่ะน าไปใช้ในการปรบัปรุง
และพฒันาคุณภาพการจดัการเรยีนรูว้ชิาวทิยาศาสตรใ์หเ้หมาะสมกบัผูเ้รยีนและเนื้อหาวทิยาศาสตร ์

 
ขอบเขตของการวิจยั 

ประชากรท่ีใช้ในการศึกษาค้นคว้า 
ประชากรทีใ่ชใ้นการศกึษาครัง้นี้เป็นนักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ภาคเรยีนที ่1/2560

สงักดัส านักงานเขตพื้นที่การศกึษามธัยมศึกษาเขต 2 สหวทิยาเขตเบญจบูรพาทัง้ 5 โรงเรยีน
ประกอบด้วยโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาน้อมเกล้า โรงเรียนเทพศิรินทร์ร่มเกล้า โรงเรียน
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รตันโกสนิทรส์มโภชลาดกระบงั โรงเรยีนนวมนิทราชนูิทศิ เตรยีมอุดมศกึษาน้อมเกลา้ และโรงเรยีน
เตรยีมอุดมศกึษา สุวนิทวงศ์  จ านวน 1,472  คน 

กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจยัครัง้นี้  เป็นนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนเตรียม

อุดมศึกษา สุวินทวงศ์ เขตหนองจอก กรุงเทพมหานคร สงักัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษา
มธัยมศึกษา เขต 2 ที่ได้จากการสุ่มตวัอย่างแบบ 2 ขัน้ตอน (Two-Stage sampling) ได้กลุ่ม
ตวัอยา่งจ านวน 1 หอ้งเรยีน 

ตวัแปรท่ีศึกษา 
1.  ตวัจดักระท า (Treatment) ไดแ้ก่ การจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA  
2.  ตวัแปรตาม (Dependent Variables) ไดแ้ก่  

2.1  ความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์
2.2  ความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผล 
2.3  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่งอะตอมและตารางธาตุ 
2.4  การท างานเป็นทมี 

เน้ือหาท่ีใช้ในการวิจยั 
เนื้อหาที่ใช้ในการวจิยัเป็นเนื้อหารายวชิาสารและสมบตัิของสาร  รหสัวชิา ว20205 วชิา

เพิม่เตมิระดบัมธัยมศกึษาปีที่ 3 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 
หน่วยการเรยีนรูท้ี ่1 เรือ่งอะตอมและตารางธาตุ 

ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจยั 
ด าเนินการทดลองในภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2560 ใชเ้วลา 10 คาบ คาบละ 50 นาท ี 
 

นิยามศพัทเ์ฉพาะ 
1.  ใชก้ระบวนการสบืเสาะ คน้หา ส ารวจ ตรวจสอบดว้นตนเองในเนื้อหาวชิาสารและ 

สมบัติของสารในหน่วยที่ 1 อะตอมและตารางธาตุ ซึ่งมีข ัน้ตอนการจัดการเรียนรู้แบบ EIMA  
ดงัรายละเอยีดแต่ละขัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 
                 1.1  ขัน้สรา้งความสนใจ (Engage)  หมายถงึ การน าเขา้สู่บทเรยีนเพื่อระบุปญัหา 
โดยครนู าเขา้สู่บทเรยีนโดยใชก้จิกรรมทีห่ลากหลายใหน้ักเรยีนไดเ้กดิความสนใจและมคีวามมุ่งมัน่ใน
การหาค าตอบรว่มกนั  เพื่อน านกัเรยีนไปสู่การตัง้ประเดน็ปญัหาทีจ่ะศกึษาและน าไปสู่การตรวจสอบ 
                 1.2  ขัน้ส ารวจตรวจสอบ (Investigate) หมายถงึ การด าเนินการตรวจสอบรว่มกนั 
ของนกัเรยีน ระบุสมมตฐิานจากปญัหารว่มกนัตัง้ประเดน็ และท าการสบืคน้ส ารวจตรวจสอบรวบรวม
ขอ้มลูโดยการสงัเกต ทดลอง และศกึษาจากแหล่งเรยีนรูต่้างๆ 
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                 1.3  ขัน้สรา้งแบบจ าลองเพื่อสรา้งค าอธบิาย (Model) หมายถงึ การสรา้งแบบจ าลอง
รว่มกนัของนกัเรยีนเพื่อสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ โดยใหส้มาชกิในกลุ่มน าขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการ
ส ารวจตรวจสอบมาจดักระท าและสรา้งแบบจ าลองเพื่อสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์
               1.4  ขัน้ประยกุตค์วามรู ้(Apply)  หมายถงึ การใหส้มาชกิในกลุ่มทุกคนน าความรูท้ี ่
ไดร้ว่มกนัในการจดัการเรยีนการสอนไปใชใ้นสถานการณ์ใหม่ทีใ่กลเ้คยีงกบัสถานการณ์เดมิ 

2. ครามสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ หมายถงึ  กระบวนการทาง 
สมองของนักเรียนที่แสดงออกมาในลักษณะการเขียนค าอธิบาย ผลของปรากฏการณ์ที่ศึกษามี
องคป์ระกอบ 3 ส่วน ไดแ้ก่ 
                 2.1  ขอ้กล่าวอา้ง (Claim)  คอื ค าตอบของปญัหาทางวทิยาศาสตรท์ีมุ่ง่อธบิาย 
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ทีเ่กดิขึน้ 
                2.2  หลกัฐาน (Evidence) คอื ขอ้มลูทีไ่ดร้ะหว่างการหาค าตอบอาจเป็นขอ้มลูเชงิ 
ปรมิาณหรอืขอ้มลูคุณภาพกไ็ด ้
                2.3  การใหเ้หตุผล (Reasoning) คอื การเชื่อมโยงระหว่างขอ้สรปุและหลกัฐานที ่
ไดจ้ากกระบวนการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรเ์พื่อเป็นการสนบัสนุนขอ้สรุปของค าตอบทีต่อ้งการคน้หา 

3.  ความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผล หมายถงึ  การกระท าหรอืกระบวนการทาง 
สมองทีจ่ะลงความเหน็เกี่ยวกบัความสมัพนัธ์ระหว่างขอ้มลูหรอืขอ้เทจ็จรงิหรอืปรากฏการณ์  เพื่อ
น าไปใชใ้นการตดัสนิใจทีจ่ะเชื่อหรอืกระท าสิง่ต่างๆ ประกอบดว้ยความสามารถยอ่ย 5 ดา้น ดงันี้ 
             3.1  ความสามารถในการระบุประเดน็ปญัหา  หมายถงึ ความสามารถในการระบุ 
ใจความส าคญัหรอืก าหนดประเดน็ปญัหาทีช่ดัเจนจากขอ้มลู บทความ  หรอืสถานการณ์ต่างๆ ได ้

3.2 ความสามารถในการพจิารณาความน่าเชื่อถอืของแหล่งขอ้มลูและการสงัเกต   
หมายถงึ ความสามารถในการพจิารณาตดัสนิความถูกต้องของขอ้มลู  ความเป็นไปไดข้องขอ้ความ
จากรายงานทีไ่ดจ้ากการสงัเกตของบุคคลต่างๆ 

3.3 ความสามารถในการอุปนยั หมายถงึ ความสามารถในการพจิารณาขอ้มลูและ 
สถานการณ์ต่างๆ จากการตัง้ข้อสงัเกตของบุคคลต่างๆ แล้วสามารถตัดสินใจว่าข้อเท็จจรงิใด  
สนบัสนุน คดัคา้น หรอืไมเ่กีย่วขอ้งกบัขอ้สรปุทีค่าดคะเนไว้ 

3.4 ความสามารถในการนิรนยั หมายถงึ ความสามารถในการหาขอ้สรปุใน 
สถานการณ์จากประโยคหลกัทีก่ าหนดให ้โดยอาศยัเหตุผลจากส่วนใหญ่ไปสู่ส่วนย่อย ซึ่งขอ้สรุปที่
ไดต้อ้งสมเหตุสมผล 

3.5 ความสามารถในการระบุขอ้ตกลงเบือ้งตน้  หมายถงึ ความสามารถในการระบุ 
ว่าขอ้ความใดเป็นขอ้ตกลงเบื้องต้น ซึง่เป็นขอ้ความจ าเป็นต้องมก่ีอนขอ้ความหลกัทีก่ าหนดใหเ้พื่อ
การลงขอ้สรปุมคีวามถูกตอ้งสมเหตุสมผล 

4. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์หมายถงึ ความรูค้วามสามารถในการเรยีนรู ้
วทิยาศาสตรช์ัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 หน่วยการเรยีนรูท้ี ่1 เรื่องอะตอมและตารางธาตุ  โดยพจิารณา
จากคะแนนทีไ่ดจ้ากการตอบแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุ  ซึง่
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ผูว้จิยัได้จ าแนกพฤตกิรรมในการวดัผลออกเป็น 4 ด้านตามวธิกีารวดัของสถาบนัส่งเสรมิการสอน
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(2558: 11) ดงันี้ 

4.1 ดา้นความรู-้ความจ า หมายถงึ ความสามารถในการระลกึเรือ่งราว หรอืสิง่ต่าง ๆ 
ที่เคยเรยีนมาแล้วเกี่ยวกบัข้อเท็จจรงิ ข้อตกลง นิยามศพัท์ หลกัการ แนวคดิ กฎและทฤษฎีทาง
วทิยาศาสตร ์

4.2 ดา้นความเขา้ใจ หมายถงึ ความสามารถในการอธบิาย การจ าแนก การขยาย 
ความและแปลความรูโ้ดยอาศยัขอ้เทจ็จรงิ ขอ้ตกลง หลกัการ แนวคดิและทฤษฎทีางวทิยาศาสตร์ 

4.3 ดา้นการน าไปใช ้หมายถงึ ความสามารถในการน าความรูแ้ละวธิกีารคน้ควา้ 
หาความรูไ้ปใช้ในสถานการณ์ใหม่ๆ ที่แตกต่างออกไปจากที่เคยเรยีนรูม้าแลว้ โดยเฉพาะอย่างยิง่
คอืการน าไปใชใ้นชวีติประจ าวนั 

4.4 ดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์หมายถงึ ความสามารถในการคน้ควา้หา 
ความรูท้างวทิยาศาสตร ์ โดยใชท้กัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ ในการสบืเสาะหาความรู ้ซึ่ง
ส าหรบัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ที่สอดคล้องกบัเนื้อหา ในการวจิยัครัง้นี้ประกอบด้วย 
ทกัษะการสงัเกต ทกัษะการตัง้สมมตฐิาน ทกัษะการจดักระท า และสื่อความหมายขอ้มลู และทกัษะ
การลงความเหน็จากขอ้มลู 

5. การท างานเป็นทมี หมายถงึ พฤตกิรรมการท างานของสมาชกิในกลุ่มนกัเรยีนทีม่า 
ท างานร่วมกนัตามที่ได้รบัมอบหมายในรายวชิาสารและสมบตัขิองสาร เพื่อให้บรรลุเป้าหมายและ
ความส าเรจ็ ซึ่งพจิารณาจากแบบประเมนิที่ผู้วจิยัสรา้งขึน้โดยการท างานเป็นทมีสามารถประเมนิ
พฤตกิรรมได ้5 ดา้นดงันี้ 

5.1 การรว่มก าหนดเป้าหมายวตัถุประสงคแ์ละแบ่งหน้าทีก่นัท างาน หมายถงึ  
พฤตกิรรมที่นักเรยีนแสดงออกในกลุ่ม มกีารปรกึษาหารอืวางแผนในการท างาน และก าหนดแบ่ง
หน้าทีข่องสมาชกิตามความถนดัและเหมาะสม 

5.2 การตระหนกัในบทบาทหน้าที ่หมายถงึ พฤตกิรรมทีน่กัเรยีนแสดงออกในกลุ่ม  
รูแ้ละเขา้ใจในบทบาทหน้าที่ของตนเอง มคีวามกระตอืรอืรน้ในการท างาน  และร่วมมอืกนัท างาน
เป็นกลุ่มพรอ้มทัง้ปฏบิตัหิน้าทีต่ามทีไ่ดร้บัมอบหมาย 

5.3 การมปีฏสิมัพนัธด์พีึง่พาอาศยัและช่วยเหลอืกนั หมายถงึ พฤตกิรรมทีน่กัเรยีน 
แสดงออกในกลุ่ม ดว้ยการสรา้งความสมัพนัธท์ีด่ต่ีอสมาชกิในกลุ่ม มจีติอาสาช่วยกนัท าหน้าทีใ่นทมี 
และทุกคนใหค้วามรว่มมอืช่วยเหลอืกนัใหง้านส าเรจ็ 

     5.4 การรกัษาบรรยากาศในการท างานและปรบัตวัเขา้หากนั หมายถงึ หมายถงึ  
พฤตกิรรมที่นักเรยีนแสดงออกในกลุ่ม  โดยรบัค าวจิารณ์ของคนอื่นและตชิมผู้อื่นอย่างสรา้งสรรค์ 
และอยูร่ว่มกนัในทมี ไมแ่ยกตวัออกไป  

5.5 การแกไ้ขปญัหารว่มกนั หมายถงึ พฤตกิรรมทีน่กัเรยีนแสดงออกในกลุ่มการ 
ช่วยกันเสนอความคิดเห็น ร่วมกันรบัฟงัและสนับสนุนเพื่อน ใช้ภาษาเหมาะสม และร่วมกัน
แกป้ญัหาภายในทมี 
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กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 จากการศกึษาแนวคดิและทฤษฎทีีเ่กี่ยวขอ้งกบัการวจิยัเพื่อแสดงถงึการจดัการเรยีนรูแ้บบ 

EIMA ซึง่ชวารส์ และ เกว-เกวอ (Schwarz; & Gwekwerere. 2007: 158) ไดป้ระยุกต์และน ามาใช้
เพื่อส่งผลต่อความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ ความสามารถทางการคดิอย่างมี
เหตุผล และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเป็นไปตามงานวจิยัของ สุรรีตัน์  จุย้กระยาง (2553: 69-70)  ใน
การท าวจิยัในครัง้นี้ต้องการคน้หารปูแบบการเรยีนการสอนที่เหมาะสมต่อผูเ้รยีนซึ่งจากการจดัการ
เรยีนการสอนดว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA มลีกัษณะกระบวนการสอนแบบสบืเสาะหาความรู ้ 
ซึง่มพีืน้ฐานมาจากการเรยีนรูต้ามแนวทฤษฎสีรรคนิยม (Constructivism) ทีว่่าผูเ้รยีนสามารถสรา้ง
ความรูด้ว้ยตนเอง และทฤษฎกีารเรยีนรูใ้นกลุ่มคอนสตรคัตวิสิต์เชงิสงัคม (Social Constructivism) 
ทีว่่าผู้เรยีนทุกคนสรา้งความรูด้้วยการมปีฏสิมัพนัธ์กบัผูอ้ื่น  ในขณะที่ผูเ้รยีนมสี่วนร่วมในกจิกรรม
ช่วยเหลอืกนัในการเรยีนรูเ้สรมิสรา้งศกัยภาพด้านต่างๆ (สุมาล ี ชยัเจรญิ. 2544: 102) เช่นการ
สรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผล และการท างานเป็นทมี  

 จากงานวจิยัของ สนัตชิยั  อนุวรชยั (2553: 132-133) ไดใ้หข้อ้เสนอแนะในการวจิยัในครัง้
ต่อไปว่าในระหว่างด าเนินการทดลองนักเรยีนมกีารวางแผนการท างานภายในกลุ่มซึง่น่าจะเป็นผล
มาจากกระบวนการเรยีนการสอนโดยใชล้กัษณะการเรยีนการสอนแบบสบืเสาะ ผูว้จิยัไดเ้ลง็เหน็ว่า
การจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA เป็นรูปแบบการสอนที่ปรบัปรุงมาจากการสอนแบบสบืเสาะเพื่อให้
ส่งเสรมิ และพฒันาทัง้ความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ความสามารถทางการ
คดิอยา่งมเีหตุผล ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุ รวมถงึการท างานเป็นทมีของ
นกัเรยีนควบคู่กนัไป   

 นอกจากนี้ยงัช่วยพฒันาใหน้กัเรยีนมคีวามรูค้วามเขา้ใจในเนื้อหาสารระการเรยีนรู้ทีเ่รยีนมี
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ มคีวามสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล และมคีวามเขา้ใจใน
ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรม์ากยิง่ขึน้ โดยก าหนดแนวคดิของการวจิยัครัง้นี้ ดงัภาพประกอบ 1 

 
 

 
 
 
 
 

 

        

           ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคดิการวจิยั 

ตวัจดักระท า 
การจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA  

 

ตวัแปรตาม 
 1.  ความสามารถในการสรา้งค าอธบิาย
ทางวทิยาศาสตร ์
2.  ความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผล 
3.  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่งอะตอมและ
ตารางธาตุ 
4.  การท างานเป็นทมี 
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สมมติฐานการวิจยั 
  นักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA มคีะแนนเฉลี่ยในการสรา้งค าอธบิายทาง

วทิยาศาสตร ์ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและ
ตารางธาตุในระยะก่อนเรยีน หลงัเรยีน และระยะตดิตามแตกต่างกนั  
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
ในการวจิยัครัง้นี้ผู้วจิยัมุ่งเน้นผลการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ทีม่ต่ีอความสามารถในการ

สรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์ ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล และผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 โดยได้ศกึษาเอกสาร แนวคดิ
ทฤษฎ ีและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง ดงันี้ 

      1. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA  
1.1 ความเป็นมาของการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA  
1.2 แนวคดิ ทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้งกบัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA  
1.3 ขัน้ตอนการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA  
1.4 ขอ้ดแีละขอ้จ ากดัของการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA  
1.5 งานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA  

      2. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทาง
วทิยาศาสตร ์

2.1 ความหมายของค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์ 
2.2 ความส าคญัของการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์
2.3 องคป์ระกอบของค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์ 
2.4 แนวทางในการประเมนิความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์ 
2.5 งานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์ 

           3. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการคดิอยา่งมเีหตุผล 
3.1 ความหมายของการคดิ 
3.2 ประเภทของการคดิ 
3.3 ความหมายของการคดิอยา่งมเีหตุผล 
3.4 พฒันาการทางการคดิอยา่งมเีหตุผล           
3.5 แนวทางในการส่งเสรมิความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผล 
3.6 งานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล 

      4. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์
4.1 ความหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
4.2 เป้าหมายการวดัผลประเมนิผลการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
4.3 การวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์
4.4 งานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์
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      5. เอกสารทีเ่กีย่วขอ้งกบัการท างานเป็นทมี 
5.1 ความหมายและหลกัการของการท างานเป็นทมี 
5.2 องคป์ระกอบของการท างานเป็นทมี 
5.3 ประโยชน์ของการท างานเป็นทมี 

      6. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการวจิยัเชงิผสมผสานทางการศกึษาแบบแผน
แบบรองรบัภายใน (Embedded Design) 

6.1 ความหมายของการวจิยัเชงิผสมผสาน 
6.2 ลกัษณะส าคญัของการวจิยัเชงิผสมผสาน 
6.3 การก าหนดสญัลกัษณ์ของวธิกีารเชงิผสมผสาน 
6.4 ขอ้ดแีละขอ้จ ากดัของวธิกีารเชงิผสมผสาน 
6.5 แบบแผนเชงิผสมผสานแบบรองรบัภายใน (Embedded Design) 

 
1.  เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการเรียนรู้แบบ EIMA  

การศึกษาเกี่ยวกบัผลการจดัการเรยีนรู้แบบ EIMAที่น ามาใช้ในการจดัการเรยีนการสอน
วทิยาศาสตรป์ระกอบดว้ยหวัขอ้ดงัต่อไปนี้  ความเป็นมาของรปูแบบการจดัการเรยีนรู ้ แนวคดิและ
ทฤษฎทีีเ่กี่ยวขอ้ง ขัน้ตอนของการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA บทบาทครแูละบทบาทนักเรยีน และ
ขอ้ด ีขอ้จ ากดัของการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA 

1.1 ความเป็นมาของการจดัการเรียนรู้แบบ EIMA  
การจดัการเรยีนรู้แบบ EIMA เป็นรูปแบบการเรยีนการสอนที่ ชวาร์ส และ เกว-เกวอ 

(Schwarz; & Gwekwere. 2007: 158) ไดพ้ฒันาขึน้ในปี ค.ศ. 2006 มวีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาการ
จดักจิกรรมการเรยีนการสอนดว้ยรปูแบบการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะเป็นฐาน โดยใชก้ารจดัการเรยีนรู้
แบบ EIMA เป็นกรอบแนวทางในการจดักจิกรรมการเรยีนรูเ้พื่อพฒันาใหน้ักเรยีนไดฝึ้กระบุปญัหา
ทางวทิยาศาสตร ์ คน้ควา้ ส ารวจตรวจสอบ น าความรูท้ีไ่ดม้าสรา้งแบบจ าลองเพื่อสรา้งค าอธบิาย 
ท าใหเ้กดิการสรา้งองคค์วามรูด้้วยตนเอง และเกดิมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร ์พรอ้มทัง้น าความรูท้ี่
ไดม้าประยกุตใ์ช ้นอกจากนี้ยงัช่วยพฒันาใหน้กัเรยีนมคีวามรูค้วามเขา้ใจในเนื้อหาสาระการเรยีนรูท้ี่
เรยีน มทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ และมคีวามเขา้ใจในธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรม์าก
ยิง่ขึน้ 

การสบืเสาะและการสรา้งแบบจ าลองเป็นลกัษณะพืน้ฐานทางวทิยาศาสตร ์(Ruiz-Primo; et 
al. 2008: 2) ซึ่งการสอนแบบสบืเสาะมบีทบาทส าคญัในการสรา้งองค์ความรู้ และการสร้าง
แบบจ าลองยังเป็นเครื่องมือส าคัญส าหรบัการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์  การเรียนการสอน
วทิยาศาสตร์จงึเน้นการสบืเสาะและการสร้างแบบจ าลองเพื่อช่วยให้ผู้เรยีนสามารถพฒันาความ
เข้าใจเนื้อหา ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์อย่างลึกซึ้ง และเข้าใจในธรรมชาติของ
วทิยาศาสตรจ์งึน าการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA  ซึ่งย่อมาจาก Engage (สรา้งความสนใจ) 
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Investigate (ส ารวจตรวจสอบ) Model (สรา้งแบบจ าลองเพื่อสรา้งค าอธบิาย) และ Apply (ประยุกต์
ความรู)้ ซึง่ไดพ้ฒันามาจากวงจรการเรยีนรู ้5E ของบายบดีงัแสดงในภาพประกอบ 2 

 
 
 
 
 

 
 

Learning Cycle 
(วงจรการเรยีนรู ้5E) 

 
 
 
 
 
 

 
  ภาพประกอบ 2 วงจรการเรยีนรู ้5E 

 
 ทีม่า:  สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี (2546). วงจรการเรยีนรู ้5E.

ออนไลน์.  
 

 กระบวนการสบืเสาะหาความรูข้องสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี
ประกอบขัน้ตอนทีส่ าคญัดงันี้ (สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี 2546: 30) 

1. ขัน้สรา้งความสนใจ (Engagement) เป็นขัน้น าเขา้สู่บทเรยีนเพื่อสรา้งความ 
สนใจ ความสงสยัเป็นการกระตุน้ใหเ้กดิความสนใจใคร่รู ้น าไปสู่ประเดน็ทีจ่ะศกึษาคน้ควา้ใหช้ดัเจน
ยิง่ขึน้ 

2. ขัน้ส ารวจและคน้หา (Exploration) เป็นขัน้สบืคน้ความรู ้การท าความเขา้ใจใน 
ประเดน็ทีศ่กึษาโดยการคน้ควา้ การทดลอง การปฏบิตั ิ

3. ขัน้อธบิายและลงขอ้สรปุ (Explanation) เป็นการน าขอ้มลูทีไ่ดม้าวเิคราะห ์แปล 
ผล สรปุผล และน าเสนอ 
 
 

Engagement 
(ขัน้สรา้งความสนใจ) 

Exploration 
(ขัน้ส ารวจและคน้หา) 

 

Explanation 
(ขัน้อธบิายและลงขอ้สรุป) 

 

 Elaboration 
(ขัน้ขยายความรู)้ 

 Evaluation 
(ขัน้ประเมนิ) 
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4.  ขัน้ขยายความรู ้(Elaboration) เป็นการน าความรูท้ีส่รา้งขึน้ไปเชื่อมโยงกบั 
ความรูเ้ดมิหรอืแนวคดิทีไ่ดค้้นควา้เพิม่เตมิ หรอืน าขอ้สรุปไปอธบิายสถานการณ์เหตุการณ์ต่างๆ 
ท าใหเ้กดิความรูท้ีก่วา้งขึน้ 

5.  ขัน้ประเมนิ (Evaluation) เป็นการประเมนิการเรยีนรูด้ว้ยกระบวนการต่างๆว่าม ี
ความรูอ้ะไรบา้งรูม้ากน้อยเพยีงใด และน าไปประยกุตค์วามรูสู้่เร ือ่งอื่น ๆ 
 
ตาราง 1 เปรยีบเทยีบวงจรการเรยีนรูแ้บบ 5E และ การจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA  

 
การเรียนรู้แบบ 5E การเรียนรู้แบบ EIMA 

engagement Engage 
exploration Investigate 

explanation Model 
elaboration Apply 
evaluation - 

 
          ทีม่า: สุรรีตัน์ จุย้กระยาง. (2553). วงจรการเรยีนรูแ้บบ 5E และ การจดัการเรยีนรูแ้บบ 
EIMA . หน้า 35. 
 

ชวารส์ และ คณะ (Schwarz; et al. 2009: 165) กล่าวว่าการจดัการเรยีนการสอน
วทิยาศาสตรโ์ดยใชก้ารจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA มคีวามเหมอืนและแตกต่างกบัวธิสีอนดว้ยรปูแบบ
วงจรการเรยีนรู ้ 5E โดยมลีกัษณะเด่นทีแ่ตกต่างกนัคอื ขัน้อธบิาย และลงขอ้สรุป ส่วนการจดัการ
เรยีนรูแ้บบ EIMA เป็นขัน้สรา้งแบบจ าลองเพื่อสรา้งค าอธบิาย (Model) ซึ่งเป็นขัน้ทีน่ักเรยีนสรา้ง
ค าอธบิายโดยการสรา้งแบบจ าลองเพื่ออธบิายปรากฏการณ์ และทฤษฎต่ีางๆ การสรา้งแบบจ าลอง
เป็นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เป็นการน าเสนอแนวคดิทางกายภาพ วตัถุ หรอืเหตุการณ์
ต่างๆใหม้องเหน็เป็นรปูธรรม เพื่อสามารถอธบิายปรากฏการณ์ต่างๆ 

 
1.2  แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการเรียนรู้แบบ EIMA  

                  1.2.1 ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) 
      ทฤษฎีสรรคนิยมเน้นการสร้างความรู้ด้วยตนเองของผู้เรียนจากการได้สัมผัส

ประสบการณ์ตรงจากการปฏบิตัิ โดยพฒันาการทางเชาวน์ปญัญาของผูเ้รยีนจะเกดิขึน้เมื่อผูเ้รยีน
เกดิกระบวนการดูดซมึ (Assimilation) ประสบการณ์ใหม่เขา้ไปสมัพนัธก์บัความรูห้รอืโครงสรา้งทีม่ ี
อยูเ่ดมิ หากประสบการณ์ใหมไ่มส่อดคลอ้งกบัประสบการณ์เดมิทีม่อียู่จนเกดิเป็นภาวะความขดัแยง้
ทางปญัญา(Cognitive Conflict) หรอืเกดิภาวะไม่สมดุลขึน้ (Disequilibrium) ผูเ้รยีนจะพยายามหา
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ค้นหาค าตอบโดยน าแนวคิดทฤษฎี จากประสบการณ์เดิมของตนมาสร้างค าท านายหรือ
ตัง้สมมติฐานเพื่อหาการทดลองหรือหาค าตอบด้วยวิธีการต่างๆ ซึ่งเมื่อค้นพบค าตอบแล้ว
ประสบการณ์ใหม่ทีไ่ดร้บัจะท าใหผู้เ้รยีนเกดิการปรบัโครงสรา้งทางปญัญา (Accommodation) ให้
กลบัสู่ภาวะสมดุล (Equilibrium) แต่หากประสบการณ์ใหม่นัน้ตรงกนักบัประสบการณ์เดมิ ขอ้มลูนัน้
กจ็ะถูกดูดซมึ (Assimilation) เขา้สู่ความเขา้ใจใหม่แก่ผู้เรยีน (Lleyellyn. 2002: 31; และทศินา   
แขมมณี. 2551: 90-94) ดงันัน้ประสบการณ์เดมิของนักเรยีนจงึเป็นปจัจยัส าคญัต่อการเรยีนรูเ้ป็น
กระบวนการทีน่ักเรยีนจะต้องสบืคน้ เสาะหา ส ารวจตรวจสอบ และคน้ควา้ดว้ยวธิกีารต่างๆ จนท า
ใหน้ักเรยีนเกดิความเขา้ใจและเกดิการรบัรูค้วามรูน้ัน้อย่างมคีวามหมายจงึจะสามารถสรา้งเป็นองค์
ความรูข้องนกัเรยีนเอง และเกบ็เป็นขอ้มลูไวใ้นสมองได้ สามารถน ามาใชไ้ดเ้มื่อมสีถานการณ์ต่างๆ
เขา้มา (พมิพนัธ ์เดชะคุปต;์ และ พเยาว ์ยนิดสีุข. 2548: 24) 

1.2.2  ทฤษฎีการเรียนรู้ในกลุ่มคอนสตรคัติวิสต์เชิงสงัคม  
 (Social Constructivism) 

         ทฤษฎกีารเรยีนรูใ้นกลุ่มคอนสตรคัตวิสิต์เชงิสงัคมของไวกอ็ทสกี้  (Vygotsky) เป็น
ทฤษฎทีีม่รีากฐานมาจากทฤษฎสีรรคนิยม (Constructivism) มแีนวความคดิส าคญัว่าผูเ้รยีนสรา้ง
ความรูด้ว้ยการมปีฏสิมัพนัธก์บัผูอ้ื่นทางสงัคมในขณะทีผู่เ้รยีนมสี่วนร่วมในกจิกรรมหรอืงานและได้
เสนอแนวทางในการจดัการเรยีนการสอนทีเ่น้นถงึความสมัพนัธ์  2 ประเภทของผูเ้รยีนคอื ระดบั
พฒันาทีเ่ป็นจรงิ(Actual Development Level) และพืน้ทีร่อยต่อของพฒันาการ (Zone of Proximal 
Development) โดยผูเ้รยีนจ าเป็นที่จะต้องได้รบัการช่วยเหลอืในการเรยีนรูท้ี่เรยีกว่า การเสรมิต่อ
การเรยีนรู ้(Scaffolding)  (ทศินา แขมมณ.ี 2551: 90-94) ซึง่มบีทบาทเชงิปฏสิมัพนัธร์ะหว่างผูส้อน
กบัผูเ้รยีนทีใ่หก้ารช่วยเหลอืดว้ยวธิกีารต่างๆ ตามสภาพปญัหาทีเ่ผชญิอยู่ในขณะนัน้ เพื่อใหผู้เ้รยีน
สามารถแก้ปญัหานัน้ด้วยตนเองได้ โดยเป็นการจดัเตรยีมสิง่ที่เอื้ออ านวยการให้การช่วยเหลอื 
แนะน า สนับสนุน ขณะทีผู่เ้รยีนก าลงัแก้ปญัหาหรอืก าลงัอยู่ในระหว่างการเรยีนรูเ้รื่องใดเรื่องหน่ึง 
(ผูเ้รยีนก าลงัอยู่ในพืน้ทีร่อยต่อพฒันาการ) ท าให้ผูเ้รยีนต้องสรา้งความรูค้วามเขา้ใจเพื่อใชใ้นการ
แก้ปญัหาอย่างเป็นขัน้ตอนและปรบัการสรา้งความรูค้วามเขา้ใจภายในตน (Internalization) ให้
กลายเป็นความรูค้วามเขา้ใจใหม่ภายในตนเอง 
          จากการศกึษาเอกสารขา้งตน้สามารถสรปุไดว้่าเเนวคดิและทฤษฎทีีเ่กี่ยวขอ้งกบัการ
จดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ประกอบดว้ย 2 ทฤษฏคีอืทฤษฎสีรรคนิยม (Constructivism) เป็นความรู้
เกดิจากประสบการณ์และกระบวนการในการสรา้งความรูห้รอืเกดิจากการกระท า  และทฤษฎกีาร
เรยีนรูใ้นกลุ่มคอนสตรคัตวิสิต์เชงิสงัคม (Social Constructivism) เป็นปฏสิมัพนัธท์างสงัคม เชื่อว่า
ผูเ้รยีนสรา้งความรูโ้ดยผ่านทางการมปีฏสิมัพนัธท์างสงัคมกบัผูอ้ื่น ไดแ้ก่ เดก็ กบั ผูใ้หญ่ พ่อแม่ ครู
และเพื่อน 
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 1.3 ขัน้ตอนการจดัการเรียนรู้แบบ EIMA  
ชวารส์ และ เกว-เกวอ (Schwarz; & Gwekwere. 2007: 158) ไดก้ล่าวว่าการจดัการเรยีน

การสอนวทิยาศาสตรท์ีเ่น้นการสอนแบบสบืเสาะดว้ยผลการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ประกอบดว้ย 
4 ขัน้ตอนดงันี้ 

     1. ขัน้สรา้งความสนใจ (Engage) หมายถงึ ขัน้น าเขา้สู่บทเรยีนเพื่อระบุปญัหาดว้ยการ
ท ากจิกรรมดงันี้ 

1.1  ครนู าเขา้สู่บทเรยีนโดยใชก้จิกรรมค าถาม หรอืยกตวัอยา่งสถานการณ์ต่าง ๆ  
ใหน้กัเรยีนเกดิความสนใจและความมุ่งมัน่ในเรือ่งทีเ่รยีน เพื่อน า นกัเรยีนไปสู่การตัง้ประเดน็ปญัหา 

1.2  นกัเรยีนรว่มกนัตัง้ประเดน็ปญัหาทีจ่ะศกึษาเพื่อน า ไปสู่การตรวจสอบ 
     2. ขัน้ส ารวจตรวจสอบ (Investigate) หมายถงึ ขัน้ด าเนินการส ารวจตรวจสอบดว้ย

กจิกรรมดงันี้ 
2.1 นกัเรยีนรว่มกนัระบุสมมตฐิานจากปญัหาทีร่ว่มกนัตัง้ประเดน็ 
2.2 นกัเรยีนสบืคน้ ส ารวจตรวจสอบ รวบรวมขอ้มลู โดยการสงัเกต ทดลอง และ 

ศกึษาจากแหล่งเรยีนรูต่้างๆ 
     3. ขัน้สรา้งแบบจ าลองเพื่อสรา้งค าอธบิาย (Model)  หมายถงึ ขัน้สรา้งแบบจ าลองเพื่อ

สรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรด์ว้ยกจิกรรมดงันี้ 
3.1 นกัเรยีนน าขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการส ารวจตรวจสอบมาจดักระท าเพื่อสื่อความหมาย 
3.2 นกัเรยีนสรา้งแบบจ าลองเพื่อสรา้งค าอธบิาย 
3.3 นกัเรยีนสรา้งค าอธบิายจากแบบจ าลอง 

     4. ขัน้ประยกุตค์วามรู ้(Apply) หมายถงึ ขัน้ใหน้กัเรยีนน าความรูท้ีไ่ดจ้ากการเรยีนไปใช้
ในสถานการณ์ใหมท่ีใ่กลเ้คยีงกบัสถานการณ์เดมิ 

การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรโ์ดยใช้การจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA มคีวามเหมอืน
และแตกต่างกบัการสอนแบบสบืเสาะ โดยมลีกัษณะเด่นที่แตกต่างกนัคอืการจดัการเรยีนรูแ้บบ 
EIMA มขีัน้สรา้งแบบจ าลองเพื่อสรา้งค าอธบิาย (Model) เป็นขัน้ทีน่ักเรยีนน า ขอ้มลูจากการส ารวจ
ตรวจสอบมาจดักระท าและสรา้งแบบจ าลองเพื่อสรา้งค าอธบิาย เพื่อสะท้อนความสามารถในการ
สรา้งอธบิายทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน 

 
1.4  ข้อดีและข้อจ ากดัของการจดัการเรียนรู้แบบ EIMA  
การจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA เป็นแนวทางในการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์ ซึง่การ

ทราบถงึขอ้ดจีะท าใหส้ามารถพฒันาผูเ้รยีนไดอ้ย่างเหมาะสม และการทราบถงึขอ้จ ากดัจะสามารถ
เป็นแนวทางในการน าไปใช ้และเป็นแนวทางในการปรบัปรงุการเรยีนการสอนใหด้ขีึน้ได้ 
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1.4.1  ข้อดีของการจดัการเรียนรู้แบบ EIMA  
ชวารส์ และ เกว-เกวอ (Schwarz; Gwekwerere. 2007: 159) ไดก้ล่าวถงึขอ้ด ี

ของการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ดงันี้ 
1. การเรยีนรูโ้ดยการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA เป็นการเรยีนรูท้ีเ่น้นนกัเรยีน 

เป็นส าคญัท าใหน้ักเรยีนไดส้รา้งความรูแ้ละแก้ปญัหาด้วยตนเองดว้ยวธิสีบืเสาะ และน าความรูไ้ป
ประยกุตใ์ชเ้ชื่อมโยงสู่โลกปจัจบุนั ท าใหเ้กดิแรงจงูใจในการเรยีน 

2.  การสรา้งแบบจ าลองเพื่อสรา้งค าอธบิายท าใหน้กัเรยีนไดฝึ้กทกัษะ 
กระบวน การทางวทิยาศาสตร ์และมคีวามเขา้ใจในมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตรอ์ย่างลกึซึง้มากยิง่ขึน้ 

3. นกัเรยีนสามารถจดจ าความรูไ้ดน้าน และสามารถเชื่อมโยงความรูไ้ด ้
4. นกัเรยีนมคีวามหลากหลายในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์โดย 

ไมจ่ าเป็นตอ้งอธบิายดว้ยการเขยีนบรรยายเพยีงอย่างเดยีว 
5.  การใชค้ าถามและเทคนิคต่างๆช่วยกระตุน้ใหน้กัเรยีนสนใจอยากเรยีน  

และสรา้งบรรยากาศทีด่ใีนชัน้เรยีน 
        6. นกัเรยีนเกดิเจตคตทิีด่ต่ีอการเรยีนวทิยาศาสตร ์
1.4.2  ข้อจ ากดัของการจดัการเรียนรู้แบบ EIMA  

                   ชวารส์ และ เกว-เกวอ (Schwarz; & Gwekwere. 2007: 159) ไดก้ล่าวถงึขอ้จ ากดั
ของการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ดงันี้ 

1. การจดัการเรยีนการสอนในหอ้งเรยีน ครจูะตอ้งช่วยเสรมิแรงนกัเรยีน 
เพื่อการสบืค้นและสรา้งแบบจ าลองโดยการตัง้ค าถาม หากค าถามไม่มคีุณภาพจะท าให้นักเรยีน
สบัสนและด าเนินการสบืคน้ผดิพลาด 

2. การจดักจิกรรมการเรยีนการสอน  หากครไูมเ่ขา้ใจในรปูแบบการจดัการ 
เรยีนรูท้ าใหเ้กดิการผดิพลาดในการจดักจิกรรมและท าใหน้กัเรยีนไมส่ามารถสรา้งค าอธบิายโดยการ
สรา้งแบบจ าลองได ้

         จากการศกึษาเอกสารขา้งต้นสามารถสรุปได้ว่าการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA มทีัง้
ขอ้ดแีละขอ้จ ากดั ดงันัน้ครผููส้อนจะต้องพยายามกระตุ้น ดงึความสามารถของนักเรยีนใหแ้สดงออก
และเขา้ใจขัน้ตอนการสอนที่ใช้การจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA เพื่อที่จะไดด้ าเนินการสอนใหเ้ป็นไป
ตามวตัถุประสงคข์องการเรยีนรู ้

 
1.5  งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการเรียนรู้แบบ EIMA  
ส าหรบังานวจิยัต่างประเทศและงานวจิยัในประเทศเกีย่วกบัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA  

มผีูว้จิยัท าไว ้ดงันี้ 
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งานวิจยัต่างประเทศ 
แมกเนลล ์และคารจ์ซคิ (McNeill; & Krajcik. 2007: 53-78) ไดท้ าการวจิยัเพื่อศกึษาการ

อธบิายความรูว้ทิยาศาสตรล์กัษะพเิศษและการประเมนิผลของปฏบิตักิารจดัการเรยีนการสอนการ
เรยีนรูข้องนักเรยีนกลุ่มตวัอย่างคอื ครเูคม ี13 คน และนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 จ านวน 1197 
คน โดยใชเ้ครือ่งมอืแบบปฏบิตักิารจดัการเรยีนการสอน 4 ประเภทคอื 

1.  การสรา้งแบบจ าลองอธบิายความรูว้ทิยาศาสตร ์
2.  การสรา้งขอ้ความเหตุผลอธบิายความรูว้ทิยาศาสตร ์
3.  การใหค้ าจ ากดัความการอธบิายความรูว้ทิยาศาสตร ์
4.  การเชื่อมโยงการอธบิายวทิยาศาสตรส์ู่การอธบิายในชวีติประจ าวนั 
ผลการทดลองปรากฏว่าการจดัการเรยีนการสอนของครมูบีทบาทใหน้กัเรยีนม ี

ความสามารถในการอธบิายสงูขึน้ 
ชวารส์ และ เกว-เกวอ (Schwarz; & Gwekwere. 2007: 158-187) ไดท้ าการวจิยัเพื่อศกึษา

การใชก้ารสบืเสาะแบบแนะน าและการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA เพื่อเสรมิสรา้งการสอนวทิยาศาสตร์
ของครฝึูกสอนชัน้อนุบาลถงึระดบัมธัยมศกึษาปีที่ 2 กลุ่มตวัอย่าง คอื ครฝึูกสอนจ านวน 24 คน ใน
ประเทศสหรฐัอเมรกิา ทีส่อนตัง้แต่ชัน้อนุบาลถงึระดบัมธัยมศกึษาปี ที ่2 พบว่า ครฝึูกสอนมคีวาม
เขา้ใจการสอนแบบสบืเสาะมากขึน้และนักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนการสอนดว้ยผลการจดัการ
เรยีนรูแ้บบ EIMA มมีโนทศัน์วทิยาศาสตรแ์ละสามารถในการสรา้งค าอธบิายสูงกว่ากลุ่มที่มกีาร
จดัการเรยีนสอนแบบอธบิาย 

ชวารส์ (Schwarz. 2009: 165-205) ไดท้ าการวจิยัเกี่ยวกบัการพฒันาความก้าวหน้าการ
เรยีนรูส้ าหรบัการสรา้งแบบจ าลองทางวิทยาศาสตรเ์พื่อน าไปสู่การเขยีนค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์
ซึง่กลุ่มตวัอย่างในการทดลองคอืนักเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่5 และชัน้ประถมศกึษาปีที่ 6 พบว่า
นักเรยีนสามารถสรา้งแบบจ าลองเพื่อสรา้งค าอธบิายปรากฏการณ์และสามารถสรา้งความรูใ้หม่ได้
ด้วยตนเองและเกดิมโนทศัน์ได้โดยมีความสามารถในการสรา้งแบบจ าลองเพื่อสร้างค าอธบิายใน
ระดบัที่สูงขึ้นและยงัพบว่าการส่งเสรมิให้นักเรยีนได้สร้างค าอธบิายทางวิทยาศาสตร์จะช่วยให้
นกัเรยีนเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรว์่าความรูท้างวทิยาศาสตรอ์าจเปลีย่นแปลงได ้เมื่อมขีอ้มลู
และประจกัษ์พยานใหมเ่พิม่เตมิหรอืโตแ้ยง้จากเดมิ  

จากงานวจิยัต่างประเทศจะเหน็ได้ว่าการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA เน้นการน าผู้เรยีนไปสู่
การสร้างองค์ความรู้ใหม่ด้วยตนเองโดยการสร้างแบบจ าลองซึ่งนักเรียนแต่ละระดับตัง้แต่ชัน้
ประถมศึกษาถึงชัน้มธัยมศึกษาสามารถพฒันาการสร้างค าอธิบายได้จากการสร้างแบบจ าลอง  
ผู้เรยีนและครูผู้สอนควรสร้างสถานการณ์หรอืเหตุการณ์ที่ดึงดูดความสนใจให้นักเรยีนได้สร้าง
แบบจ าลองทางความคดิเพื่ออธิบายสิง่ที่เกิดขึ้นจากปรากฏการณ์ที่เชื่อมโยงเข้าสู่ร่วมกบัการใช้
ค าถามที่ท าให้นักเรยีนสามารถเชื่อมโยงความคดิของตนเองกบัปรากฏการณ์เหล่านัน้ได้เป็นการ
ส่งเสรมิและกระตุ้นให้นักเรยีนสนใจในสิง่ที่จะเรยีน หากครูผู้สอนใช้ค าถามเพยีงอย่างเดยีวโดย
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ปราศจากสถานการณ์ทีน่่าสนใจจะเป็นการยากมากทีจ่ะท าให้นักเรยีนแสดงออกถงึแบบจ าลองทาง
ความคดิของตนเองออกมา 

 
งานวิจยัในประเทศ 
สุรรีตัน์ จุย้กระยาง (2553: 69-70) ได้ศกึษาผลการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ทีม่ต่ีอมโน

ทศัน์เรื่องบรรยากาศ และความสามารถในการสรา้งค าอธบิายของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น 
กลุ่มตวัอย่างคอืนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรยีนศรไีผทสมนัต์ ภาคเรยีนที่ 1 ปีการศึกษา 
2553 จ านวน 2 ห้องเรยีน ก าหนดให้เป็นกลุ่มทดลอง 31 คนและกลุ่มเปรยีบเทยีบ 30 คน กลุ่ม
ทดลองเรยีนดว้ยรปูบการเรยีนการสอน EIMA และเปรยีบเทยีบเรยีนดว้ยวธิสีอนปกต ิเกบ็รวบรวม
ขอ้มูลโดยวดัมโนทศัน์เรื่องบรรยากาศของกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรยีบเทยีบ และความสามารถใน
การสรา้งค าอธบิายของกลุ่มทดลองเฉพาะหลงัการทดลอง 

ผลการวจิยัพบว่า  
1. นกัเรยีนทีเ่รยีนโดยใชผ้ลการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA มคีะแนนเฉลีย่มโนทศัน์ 

เรือ่งบรรยากาศหลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
2. นกัเรยีนกลุ่มทีเ่รยีนโดยใชผ้ลการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA มคีะแนนเฉลีย่ 

มโนทศัน์เรื่อง บรรยากาศ สูงกว่านักเรยีนที่เรยีนโดยใช้รูปแบบการเรยีนการสอนแบบปกตอิย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

3. นกัเรยีนทีเ่รยีนโดยใชผ้ลการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA มคีะแนนเฉลีย่ 
ความสามารถใน การสรา้งค าอธบิายเท่ากบัร้อยละ 88.01และมคีะแนนเฉลี่ยความสามารถในการ
สรา้งค าอธบิายใน 12 หวัขอ้เรื่อง เท่ากบัรอ้ยละ 80.95 86.67 90.47 93.33 88.57 91.43 80.95 
90.47 86.67 83.30 90.47 และ 92.39 ตามล าดบัซึง่สูงกว่าเกณฑท์ีม่กีารก าหนดคอื รอ้ยละ 70 อยู่
ในเกณฑม์คีวามสามารถดบัดบัดมีาก 

จากงานวจิยัในประเทศสรุปไดว้่าการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA สามารถพฒันาใหท้ัง้ครแูละ
ผู้เรียนเกิดความเข้าใจในทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สามารถสร้างค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตรแ์ละยงัสามารถกระตุ้นใหน้ักเรยีนไดต้ัง้ค าถามและเทคนิคต่างๆช่วยกระตุ้นใหน้ักเรยีน
สนใจอยากเรยีน และสรา้งบรรยากาศที่ดใีนชัน้เรยีน ส่งผลไปสู่กระบวนการจดัการเรยีนการสอน
วทิยาศาสตรท์ี่ดแีละมปีระสทิธภิาพส าหรบัการจดัการเรยีนการสอนของครู โดยใช้แบบปฏบิตักิาร
จดัการเรยีนการสอนทีม่บีทบาทท าให้นักเรยีนเกดิการเรยีนรูใ้นการอธบิายความรูท้างวทิยาศาสตร์
เพิม่ขึ้นแสดงว่าการจดัการเรยีนรู้แบบ EIMA เป็นรูปแบบการเรยีนการสอนที่มคีุณภาพสามาร
น าไปใชใ้นการพฒันาความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรแ์ก่นักเรยีนเนื่องจากเป็น
กจิกรรมการเรยีนการสอนทีม่ปีระสทิธภิาพ 
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2.  เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์

2.1  ความหมายของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
จากการศึกษาค้นคว้างานวิจัยที่ เกี่ยวข้องพบว่ามีนักการศึกษา นักวิชาการ และ

นกัวทิยาศาสตรไ์ดใ้หค้วามหมายของค าว่า “อธบิาย” ในบรบิททีเ่กี่ยวขอ้งกบัการศกึษาวทิยาศาสตร์
ไวด้งันี้ 

แมกเนลล์ และคารจ์ซคิ (McNeill; & Krajcik. 2006: 2) ไดใ้หค้วามหมายว่า ค าอธบิาย 
หมายถงึ การรายงานลกัษณะและเหตุผลของสิง่ที่เกดิขึน้โดยเฉพาะลกัษณะของนักวทิยาศาสตร์
จะตอ้งอธบิายสิง่ทีเ่กดิขึน้ไดว้่า เกดิขึน้ไดอ้ย่างไร  ท าไมถงึเกดิขึน้ และเงื่อนไขต่างๆรวมถงึผลของ
สิง่ทีเ่กดิขึน้ใหเ้หน็ได ้

กลิเบริท์ (Gilbert. 2000: 193-194) ไดใ้หค้วามหมายว่าค าอธบิาย หมายถงึ ค าตอบทีบ่อก
ถงึลกัษณะเฉพาะของสิง่ใดสิง่หนึ่งและได้อธบิายความหมายของค าอธบิายทางวทิยาศาสตรไ์ว้ว่า 
ค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์หมายถงึ ผลติภณัฑข์องวทิยาศาสตรเ์พื่ออธบิายสิง่ต่างๆทีเ่กดิขึน้ตาม
ธรรมชาติ” นอกจากนัน้ยงัอ้างถึงความหมายของค าอธิบายที่ใช้ในทางวทิยาศาสตร์ของมาร์ติน 
(Martin) ทีเ่กีย่วขอ้งกบัค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ไว ้5 ความหมาย ดงันี้ 

1. ค าอธบิาย หมายถงึ การอธบิายค าทีม่คีวามหมายในบรบิททางวทิยาศาสตร์ 
2. ค าอธบิาย หมายถงึ  การรายงานทีแ่สดงถงึความเชื่อหรอืการกระท าทีเ่ป็นเหตุ 

เป็นผลในบรบิททางวทิยาศาสตร ์
3. ค าอธบิาย หมายถงึ การอธบิายสาเหตุของสภาพ  เหตุการณ์ และกระบวนการ 

ทีเ่กีย่วขอ้งกบัวทิยาศาสตร ์
4. ค าอธบิาย หมายถงึ การอธบิายคุณสมบตัแิละหน้าทีซ่ึง่เป็นผลมาจากการ 

สบืสวนทางวทิยาศาสตร ์
5. ค าอธบิาย หมายถงึ การอา้งองิถงึทฤษฎทีีม่าจากการกฎต่างๆ 

บายบี (Bybee. 2004: 4) ได้ให้ความหมายว่าค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่าเป็น
ค าอธบิายทีเ่กดิจากการใหเ้หตุผลในเชงิตรรกะ ยดึถอืกฎและหลกัฐานสามารถเปลีย่นแปลงไดแ้ละมี
พืน้ฐานอยูบ่นความรูท้างวทิยาศาสตร ์

จากการศกึษาเอกสารขา้งตน้ จงึสามารถสรปุไดว้่าค าอธบิาย หมายถงึ การรายงานลกัษณะ
ที่ตอบค าถามและสามารถเชื่อมโยงกับข้อเท็จจรงิที่อธิบายปรากฏการณ์ตามธรรมชาติ โดยใช้
หลกัฐานและหลกัการทางวทิยาศาสตร์  ส่วนความหมายของค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์โดยสรุป
หมายถึง ค าอธิบายที่ใช้ในการตอบค าถาม และเป็นค าอธิบายที่ถูกต้อง ชดัเจน สะท้อนผลการ
ทดลองเชงิประจกัษ์ ซึง่ค าอธบิายทีส่รา้งขึน้จะต้องเป็นเหตุเป็นผลทางวทิยาศาสตร ์
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2.2 ความส าคญัของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
จากการศึกษาค้นคว้างานวิจัยที่ เกี่ยวข้องพบว่ามีนักการศึกษานักวิชาการและ

นกัวทิยาศาสตรไ์ดอ้ธบิายความส าคญัของการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ดงันี้ 
วทิเทอร ์ และ เรงค์ (Wittwer; & Renkl. 2008: 50) อธบิายว่าการสร้างค าอธบิายทาง

วทิยาศาสตร์ได้ช่วยให้นักเรยีนได้เรยีนรู้และเข้าใจปรากฏการณ์ทางวทิยาศาสตร์ โดยการเปิด
โอกาสใหน้กัเรยีนไดส้รา้งขอ้สรปุ โดยใชห้ลกัฐานทีไ่ดจ้ากการส ารวจตรวจสอบเชงิประจกัษ์ และการ
น าขอ้สรปุไปใชใ้นสถานการณ์ใหม ่ เป็นการส่งเสรมิใหน้ักเรยีนเขา้ใจปรากฏการณ์ทางวทิยาศาสตร์
เพิม่มากขึน้ 

แมกเนลล ์และ คารจ์ซคิ (McNeill; & Krajcik. 2010: 3-4) ไดก้ล่าวถงึความส าคญัของการ
ฝึกฝนใหน้กัเรยีนมคีวามสามารถสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรไ์ว ้5 ประการดงัต่อไปนี้ 

1. มคีวามเขา้ใจมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร ์ นกัเรยีนตอ้งประยกุตแ์นวคดิเพื่อใชใ้น 
การตอบค าถามหรอืปญัหาพรอ้มกบัการใช้หลกัฐานที่เหมาะสมซึ่งเกดิจากการที่นักเรยีนมคีวามรู ้
สามารถตคีวามแนวคดิทางวทิยาศาสตรไ์ด ้

2. พฒันาทกัษะการสื่อสารทีน่่าเชื่อ จากการใชห้ลกัฐานเชงิประจกัษ์ในการ 
สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง  การพจิารณาขอ้ดแีละขอ้จ ากดัของค าอธบิายทางวทิยาศาสตรท์ีส่รา้งขึน้โดย
กลุ่มคนทีศ่กึษาในเรือ่งเดยีวกนั 

3. พฒันาการใหเ้หตุเชงิตรรกะ จากการแสดงขอ้มลูหรอืหลกัฐานสนบัสนุนหรอื 
โตแ้ยง้ขอ้กล่าวอา้ง และการประยกุตห์ลกัการทางวทิยาศาสตร ์ เพื่อแสดงความเป็นเหตุเป็นผลของ
ปรากฏการณ์ทีศ่กึษา 

4. เขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรท์ีน่กัเรยีนสามารถเปลีย่นมุมมองเกีย่วกบั 
ปรากฏการณ์ทางวทิยาศาสตรท์ี่เกดิขึ้น  จากการพจิารณาขอ้เทจ็จรงิ และการเปลี่ยนแปลงขอ้มูล
ตามการคน้พบเชงิประจกัษ์ 

5. เป็นส่วนส าคญัในการพฒันาทกัษะส าคญัแห่งศตวรรษที ่21 ทัง้ 5 ประการ ไดแ้ก่  
5.1 ความสามารถในการปรบัตวั  (Adaptability) 
5.2 การสื่อสารทีซ่บัซอ้น (Complex Communication) 
5.3 ทกัษะในกระบวนการการตคีวาม และการสื่อสารขอ้มลูสารสนเทศ  

การแกป้ญัหาทีไ่มใ่ช่ปญัหาทีเ่กดิขึน้เป็นประจ า  (No Routime Problem Solving) 
5.4 การก ากบัตนเอง (Self - Management) 
5.5 ระบบความคดิ (Systems Thinking) 

จากการศกึษาเอกสารขา้งต้นจงึสามารถสรุปไดว้่าความส าคญัของการสรา้งค าอธบิายทาง
วทิยาศาสตรจ์ะช่วยใหน้ักเรยีนพฒันาความเขา้ใจเนื้อหาและกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์จากการ
น าความรูแ้ละกระบวนการทางวทิยาศาสตรไ์ปใช้ในการอธบิายสถานการณ์หรอืปรากฏการณ์ทาง
วทิยาศาสตรท์ีเ่กดิขึน้  โดยใชห้ลกัฐานเชงิประจกัษ์ของการเปลีย่นแปลงขอ้เทจ็จรงิเพื่อน ามาใชเ้ป็น
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หลกัฐานในการสนับสนุนหรอืโต้แยง้ขอ้กล่าวอ้าง  และยงัส่งเสรมิให้นักเรยีนมีทกัษะการใหเ้หตุผล  
การสื่อสาร การแกป้ญัหา เป็นตน้ 
 

2.3  องคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
 นกัการศกึษาไดพ้ฒันากรอบแนวคดิและองคป์ระกอบของค าอธบิายทางวทิยาศาสตรด์งันี้ 

โมจ ิและ คณะ (Moji; et al. 2004: 223-224) จ าแนกองค์ประกอบของค าอธบิายทาง
วทิยาศาสตรอ์อกเป็น 3 องคป์ระกอบ ดงัต่อไปนี้ 

1. ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) เป็นการลงขอ้สรปุเบือ้งตน้ของปรากฏการณ์ทีศ่กึษาโดย 
ขอ้กล่าวอ้างมคีวามเชื่อมโยงกบัสมมติฐาน ค าถามวจิยั และแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรที่
ศกึษาเพื่อน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ 

2. หลกัฐาน (Evidence) เป็นขอ้มลูทีไ่ดร้บัจากการสงัเกต การทดลอง หรอื 
แหล่งขอ้มลูอื่นๆ เช่นการคน้คว้าจากงานวจิยั เพื่อใชส้นับสนุนขอ้กล่าวอ้าง โดยขอ้มูลทีไ่ด้จกการ
เกบ็รวบรวมตอ้งมคีวามเชื่อมโยงกบัสมมตฐิาน สามารถตรวจสอบสมมตฐิานได้ 

3. การใหเ้หตุผล (Reasoning) เป็นการแสดงความเชื่อมโยงระหว่างหลกัฐานที ่
ได้รบัจากการตรวจสอบ  หรอืจากการเก็บรวบรวมขอ้มูลกบัขอ้กล่าวอ้าง  โดยอธบิายว่า “ท าไม
หลกัฐานนัน้จงึสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง” หรอืตอบค าถามทีว่่า “เพราะเหตุใดจงึคดิเช่นนัน้” 

แซมป์ซนัด์ และคลาค (Sampson; & Clark. 2009: 456-457)ได้ให้องค์ประกอบของ
ค าอธบิายทางวทิยาศาสตรม์รีายละเอยีด สรปุไดด้งันี้ 

1. ค าอธบิาย (Claim) คอืส่วนทีต่อ้งการใหน้กัเรยีนสรา้งค าตอบจากค าถามในการ 
ส ารวจตรวจสอบค าอธบิายน้ีสามารถใหแ้นวทางในการแก้ปญัหา อธบิายความสมัพนัธห์รอืกล่าวถงึ
สาเหตุของกระบวนการทีเ่กดิขึน้ 

2. หลกัฐาน (Evidence) คอืส่วนทีต่อ้งการใหน้กัเรยีนรวบรวมสิง่ทีไ่ดจ้ากการวดั 
หรอืการสงัเกตในการสนบัสนุนความตรงหรอืความถูกตอ้งของขอ้ความสรุปค าอธบิาย ซึง่หลกัฐานนี้
มไีดห้ลายแบบตัง้แต่ขอ้มลูเชงิปรมิาณจนกระทัง่ขอ้มลูเชงิคุณภาพทีไ่ดจ้ากากรสงัเกต อย่างไรกต็าม 
ข้อมูลที่ต้องพจิารณาให้เห็นหลกัฐาน คอืแนวโน้มตามช่วงเวลา ความแตกต่างระหว่างกลุ่มหรอื
ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปร 

 3. การใหเ้หตุผล (Reasoning) คอืการแสดงใหเ้หน็ถงึเหตุผลทีเ่ลอืกใชห้ลกัฐาน 
สนบัสนุนค าอธบิายและเหตุผลทีเ่ลอืกใชจ้ านวนหลกัฐานทีใ่ชใ้นการสนบัสนุน 
 ดงันัน้ สรุปได้ว่าค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์มอีงค์ประกอบ 3 ประการ ซึ่งผู้วิจยัได้สรุป
ความหมายและเลอืกใชค้ าแทนแต่ละองคป์ระกอบ ดงัต่อไปนี้ 

1. ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) คอื ค าตอบของปญัหาทางวทิยาศาสตรท์ีมุ่ง่อธบิาย 
ปรากฏการณ์ต่างๆทีเ่กดิขึน้ 
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2. หลกัฐาน (Evidence) คอื ขอ้มลูทีไ่ดร้ะหว่างการหาค าตอบอาจเป็นขอ้มลู 
เชงิปรมิาณหรอืขอ้มลูคุณภาพกไ็ด ้

3. การใหเ้หตุผล (Reasoning) คอื การเชื่อมโยงระหว่างขอ้สรปุและหลกัฐานทีไ่ด้ 
จากกระบวนการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรเ์พื่อเป็นการสนบัสนุนขอ้สรุปของค าตอบทีต่อ้งการคน้หา 
 

2.4  แนวทางในการประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
การประเมนิความสามารถในการสร้างค าอธิบายเป็นการวดัทกัษะการสร้าง การเขยีน

ค าอธบิายเพื่อให้นักเรยีนเกดิความเขา้ใจทางการเรียนวทิยาศาสตร ์ซึ่งวธิกีารประเมนิจะแสดงถึง
ความสามารถของผู้เรยีน นักการศึกษา และนักจติวทิยาได้เสนอแนววธิกีารให้คะแนนแบบต่างๆ 
ดงัต่อไปนี้ 

สแตนเลย ์และ ฮอฟกิน้ส (Stanley; & Hopkins. 1972: 191) ไดเ้สนอวธิกีารใหค้ะแนนแบบ
จดักลุ่ม (Sorting method) ผูต้รวจจะต้องอ่านค าตอบของนักเรยีนและแบ่งกระดาษค าตอบออกเป็น 
5 กลุ่มตามคะแนนคือ ระดบัคะแนนที่อยู่ในเกณฑ์ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช้ และควรปรบัปรุง 
หลงัจากนัน้จงึอ่านซ ้าอกีครัง้หนึ่งตามกลุ่มทีแ่บ่งไว ้แลว้จงึใหค้ะแนนการตรวจ การใหค้ะแนนดว้ยวธิี
นี้เหมาะส าหรบัขอ้สอบอตันยัแบบตอบยาว 

ธอรน์ไดค ์และ แฮเกนต์ (Thorndrike; & Hagen. 1990: 412) ไดเ้สนอวธิกีารใหค้ะแนน 3 
วธิ ีคอื  

1. วธิกีารประเมนิค่ารวม (Holistic Method) ผูต้รวจใหค้ะแนนแต่ละขอ้โดยประเมนิ 
ผลรวมและก าหนดน ้าหนกัการใหค้ะแนนเป็นส่วนๆ 

2. วธิวีเิคราะห ์(Analytic Method) ผูต้รวจจะก าหนดน ้าหนกัและการใหค้ะแนนเป็น 
ส่วนต่างๆ 

3. วธิกี าหนดคะแนน (Point – score method) ผูต้รวจน ากระดาษค าตอบของนกัเรยีน 
มาเปรยีบเทยีบกบัเฉลยโดยถือว่าค าตอบที่เฉลยเป็นค าตอบที่ดทีี่สุด และให้คะแนนเต็มส าหรบั
ค าตอบตรงกบัทีเ่ฉลย การตรวจวธินีี้เหมาะสมทัง้ขอ้สอบอตันัยแบบตอบยาวและขอ้สอบอตันัยแบบ
ตอบสัน้ 
 

2.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
งานวิจยัต่างประเทศ 
ส าหรบังานวิจยัต่างประเทศและงานวิจยัในประเทศเกี่ยวกับความสามารถในการสร้าง

ค าอธบิายทางวทิยาศาสตรซ์ึง่มผีูว้จิยัท าไว ้ดงันี้ 
ซานโดวาล  และ มลิลว์ูด (Sandoval; & Millwood. 2005: 23-55) ไดท้ าวจิยัเชงิทดลองเพื่อ

ศกึษาโครงสรา้งของค าอธบิายทางวทิยาศาสตรใ์นเรื่องการคดัเลอืกโดยธรรมชาตขิองนักเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่3ทีเ่รยีนโดยวธิสีบืเสาะกบัโปรแกรม Explanation Constructor ใชร้ะยะเวลาในการ
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ทดลอง 4 สัปดาห์โดยให้นักเรียนแบ่งกลุ่มเพื่อสืบเสาะหาความรู้แล้วสร้างค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตรเ์รือ่งนกฟินซใ์นเกาะกาลาปากอส  และสาเหตุการดือ้ยารกัษาวณัโรคของแบคทเีรยีเกบ็
ขอ้มลูจากค าอธบิายทัง้สองเรือ่งทีส่มบรูณ์  พบว่า จากคะแนนเตม็ 12 คะแนน ค่าเฉลีย่คุณภาพมโน
ทัศน์ของค าอธิบายเรื่องนกฟินซ์ในเกาะกาลาปากอส และสาเหตุการดื้อยารกัษาวัณโรคของ
แบคทเีรยีเท่ากบั 6.83 (SD=0.75) และ 6.90 (SD=1.72) และความเพยีงพอของมโนทศัน์ของทัง้
สองเรื่องมคีวามสมัพนัธ์กับข้อกล่าวอ้างอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 ลกัษณะการอ้าง
หลกัฐานที่มกีารใช้มากที่สุดคือการอ้างแบบ Inclusionคือปรากฏหลกัฐานในค าอธิบายแต่ไม่ได้
อา้งองิหรอืเชื่อมโยงไปสู่ขอ้กล่าวอา้งทัง้หมด 

แมกเนลล ์และคารจ์ซคิ (McNeill; & Krajcik. 2007: 53-78) ไดท้ าการวจิยัเพื่อศกึษาการ
อธบิายความรูว้ทิยาศาสตรล์กัษณะพเิศษและการประเมนิผลของปฏบิตักิารจดัการเรยีนการสอนการ
เรยีนรูข้องนกัเรยีน กลุ่มตวัอยา่ง คอื ครเูคม ี13 คน และนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 จ านวน 1197 
คน เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั คอื แบบปฏบิตักิารจดัการเรยีนการสอน 4 ประเภท คอื 1) การสรา้ง
แบบจ าลองอธบิายความรูว้ทิยาศาสตร์ 2) การสรา้งขอ้ความ เหตุผล อธบิายความรู้วทิยาศาสตร ์ 
3) การใหค้ าจ ากดัความการอธบิายความรูว้ทิยาศาสตรแ์ละ4)การเชื่อมโยงการอธบิายวทิยาศาสตรส์ู่
การอธบิายในชวีติประจ าวนั ผลการทดลองพบว่า การจดัการเรยีนการสอนของครูมบีทบาทท าให้
นกัเรยีนมคีวามสามารถในการสรา้งค าอธบิายสูงขึน้ จากการศึกษางานวิจัย ต่างประเทศ
สามารถสรุปได้ว่าการพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์นัน้อยู่ภายใต้
ความเข้าใจหลกัฐานและทฤษฏีทางวิทยาศาสตร์ เพื่อน ามาใช้ในการให้เหตุผลต่อการสนับสนุน
ระหว่างหลกัฐานกบัข้อสรุป ซึ่งโดยทัว่ไปแล้วกระบวนการทางวทิยาศาสตร์จะเป็นตวัส่งเสรมิให้
ผูเ้รยีนเกดิความช านาญและสามารถแก้ปญัหาต่างๆโดยผ่านกระบวนการคดิ ค้นหาค าตอบอย่างมี
เหตุผล 

จากการศกึษางานวจิยัต่างประเทศสามารถสรุปไดว้่าการพฒันาความสามารถในการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์นัน้อยู่ภายใต้ความเข้าใจหลกัฐานและทฤษฏีทางวทิยาศาสตร์ เพื่อ
น ามาใชใ้นการใหเ้หตุผลต่อการสนับสนุนระหว่างหลกัฐานกบัขอ้สรุป ซึง่โดยทัว่ไปแลว้กระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรจ์ะเป็นตวัส่งเสรมิใหผู้้เรยีนเกดิความช านาญและสามารถแก้ปญัหาต่างๆโดยผ่าน
กระบวนการคดิ คน้หาค าตอบอยา่งมเีหตุผล 

งานวิจยัในประเทศ 
สนัตชิยั  อนุวรชยั (2553: 123-124) ไดศ้กึษาผลการเรยีนการสอนชวีวทิยาดว้ยรปูแบบการ

เรียนการสอนสืบเสาะร่วมกับกลวิธีการโต้แย้งที่มีต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตรแ์ละความมเีหตุผลของนักเรยีนมธัยมศกึษาตอนปลาย กลุ่มตวัอย่างมาจากนักเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่4 โรงเรยีนสวนกุหลาบวทิยา กรงุเทพมหานคร จ านวน 66 คน แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 
กลุ่มละ 33 คน  

ผลการวจิยัพบว่า นกัเรยีนทีเ่รยีนชวีวทิยาดว้ยรปูแบบการเรยีนการสอนสบืเสาะร่วมกบั 
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กลวธิกีารโต้แยง้มคีะแนนเฉลีย่ความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรส์ูงกว่าเกณฑท์ี่
ก าหนด และสูงกว่านักเรยีนที่เรยีนชวีวทิยาด้วยรูปแบบวงจรการเรยีนรู ้5E อย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติทิีร่ะดบั .05 

สุรรีตัน์ จุย้กระยาง (2553: 69-70)  ไดศ้กึษาผลของการใชผ้ลการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA 
ที่มีต่อมโนทัศน์เรื่อง บรรยากาศ และความสามารถในการสร้างค าอธิบายของนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาตอนตน้ กลุ่มตวัอยา่งคอืนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 โรงเรยีนศรไีผทสมนัต์ ภาคเรยีน
ที ่1 ปีการศกึษา 2553 จ านวน 2 หอ้งเรยีน ก าหนดใหเ้ป็นกลุ่มทดลอง 31 คนและกลุ่มเปรยีบเทยีบ 
30 คน ผลการวิจยัพบว่า นักเรียนที่ได้รบัการจดัการเรียนการสอน EIMA มีคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการสร้างค าอธบิายร้อยละ 88.01 และมคีะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้าง
ค าอธบิาย 12 หวัขอ้เรือ่งสงูกว่าเกณฑท์ีก่ าหนดคอื รอ้ยละ 70 มคีวามสามารถระดบัดมีาก 

อนงค์รตัน์  แก้วบ ารุง (2554: 91-99) ได้ศึกษาผลของการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้
รปูแบบการสรา้งความรูพ้ืน้ฐานทีม่ต่ีอความสามารถในการสรา้งค าอธบิายและมโนทศัน์เรื่องงานและ
พลงังานของนักเรยีนมธัยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตวัอย่าง คือนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่  4 
โรงเรยีนดบีุกพงังาวทิยายน ภาคเรยีนที่ 1 ปีการศกึษา 2554 จ านวน 66 คน โดยก าหนดเป็นกลุ่ม
ทดลองจ านวน 33 คน เรยีนดว้ยรปูแบบการสรา้งความรูพ้ืน้ฐานและกลุ่มเปรยีบเทยีบจ านวน 33 คน 
เรยีนดว้ยวธิสีอนแบบปกต ิ
          ผลการวจิยัพบว่า นักเรยีนทัเ่รยีนฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานมีคะแนน
เฉลี่ยรอ้ยละความสามารถในการสรา้งค าอธบิายเท่ากบั 75.40 ซึ่งสูงกว่าเกณฑท์ี่ก าหนด และ
คะแนนเฉลีย่ความสามารถในการสรา้งค าอธบิายสูงกว่านักเรยีนทีเ่รยีนฟิสกิสด์ว้ยวธิสีอนแบบปกติ
อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

จากงานวจิยัในประเทศสามารถสรุปไดว้่าการพฒันาความสามารถในการสรา้งค าอธบิายนัน้
ควรเริม่จากการสรา้งเสรมิใหผู้เ้รยีนไดค้ดิเขา้ใจความหมายของค าอธบิายทางวทิยาศาสตรส์นับสนุน
ใหม้กีารอธบิาย แลกเปลี่ยนความคดิ ชีแ้จงเหตุผลและแก้ปญัหาร่วมกนั ความสามารถในการสรา้ง
ค าอธบิายทางวิทยาศาสตร์สามารถพฒันาได้โดยใช้กิจกรรมที่เป็นการผสมผสานการฝึกการคิด
แกป้ญัหาทีเ่ชื่อมโยงกบัสถานการณ์ต่างๆ และใหเ้หตุผลควบคู่ไปกบัการท ากจิกรรมส าหรบังานวจิยั
นี้ การพฒันาความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรเ์ป็นการส่งเสรมิใหน้ักเรยีนไดค้ดิ 
เขียน สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยฝึกการคิด การวิเคราะห์ หาความสัมพนัธ์ ค้นหา
หลักฐาน และสามารถลงข้อสรุปและให้เหตุผลสนับสนุนได้ โดยฝึกจากการลงมือปฏิบัติ จาก
สถานการณ์เพื่อหาความถูกต้องและขอ้สรุปจะสามารถพฒันาความสามารถในการสรา้งค าอธบิาย
ทางวทิยาศาสตร ์
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3.  เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการคิดอย่างมีเหตผุล 
3.1  ความหมายของการคิด 
กลิฟอรด์ (ปรวิตั ิสงิหาเวช. 2548: 25; อ้างองิจาก Guilford. 1967: 7) ใหท้รรศนะว่าการคดิ

เป็นการคน้หาหลกัการโดยการแยกแยะคุณสมบตัขิองสิง่ต่างๆ หรอืขอ้ความจรงิที่ไดร้บัแลว้ท าการ
วิเคราะห์เพื่อหาข้อสรุปอันเป็นหลกัการของข้อความจรงิๆ นัน้ รวมถึงการน าหลกัการไปใช้ใน
สถานการณ์ทีต่่างไปจากเดมิ 

เพยีเจต์ และ อนิเฮลเดอร์ (ปรวิตั ิสงิหาเวช. 2548: 25; อ้างองิจาก Piaget; & Inhelder. 
1969: 58) ใหท้รรศนะเกี่ยวกบัการคดิไวว้่า การคดิหมายถงึการกระท าสิง่ต่างๆดว้ยปญัญา การคดิ
ของบุคคลเป็นกระบวนการใน 2 ลกัษณะคอืเป็นกระบวนการปรบัโครงสรา้ง (Assimilation) โดยการ
จดัสิ่งเร้าหรอืข้อความจรงิที่ได้รบัให้เข้ากับประสบการณ์เดิมที่มอียู่กับกระบวนการปรบัเปลี่ยน
โครงสรา้ง (Accommodation) โดยการปรบัประสบการณ์เดมิใหเ้ขา้กบัขอ้ความจรงิทีร่บัรูใ้หม่บุคคล
จะใชก้ารคดิทัง้สองลกัษณะนี้ร่วมกนัหรอืสลบักนั เพื่อปรบัความคดิของตนใหเ้ขา้ใจสิง่เรา้มากทีสุ่ด  
ผลของการปรบัเปลี่ยนการคดิดงักล่าวจะช่วยพฒันาวธิกีารคดิของบุคคลจากระดบัหนึ่งไปสู่วธิกีาร
คดิอกีระดบัหนึ่งทีส่งูกว่า 

นภเนตร ธรรมบวร (2544: 2-7) กล่าวถงึ การคดิไว ้ดงันี้ 
1. การคดิเป็นกระบวนการทีเ่กดิขึน้ในสมอง และมคีวามสมัพนัธก์บัการแกป้ญัหา 
2. การคดิเป็นกจิกรรมดา้นสตปิญัญาซึง่ช่วยมนุษยใ์นการแกป้ญัหา ตดัสนิใจ และ 

เขา้ใจความหมายของสิง่ต่างๆ ทีผ่่านเขา้มาในชวีติ 
3. การคดิเป็นการแยกแยะ หรอืการท าใหป้ระสบการณ์ทีย่ากและซบัซอ้น 

กลายเป็นเรือ่งทีก่ารเรยีนรู ้
4. การคดิเป็นกจิกรรมส่วนบุคคล  และความสามารถในการคดิของมนุษยจ์ะ 

แตกต่างกนัไปในแต่ละบุคคล 
5. การคดิเกดิขึน้ในบรบิทของสงัคมไดร้บัอทิธพิลจากวฒันธรรม  และสิง่แวดลอ้ม 

ในสงัคมทีบุ่คคลนัน้ๆ อาศยัอยู่ 
ทศินา แขมมณี (2546: 40) อธบิายว่าการคดิ หมายถงึ กระบวนการทางสมองในการจดั

กระท าขอ้มลูหรอืสิง่เรา้ทีร่บัเขา้เพื่อสรา้งความหมาย และความเขา้ใจขอ้มลูหรอืสิง่เรา้นัน้ มนุษยท์ุก
คนคดิอยูทุ่กขณะไมล่กัษณะใดกล็กัษณะหนึ่งเสมอ คอือาจคดิอย่างมจีุดมุ่งหมาย (มทีศิทาง) หรอืไม่
มจีดุมุง่หมาย (ไมม่ทีศิทาง) กต็าม 

จากการศกึษาเอกสารขา้งต้นสรุปได้ว่า การคดิ หมายถงึ การแสดงพฤตกิรรมที่เกดิขึน้ใน
สมองเป็นกระบวนการทีใ่ชใ้นการสรา้งความคดิรวบยอด (Concept Formation) เกี่ยวกบัขอ้ความ
จรงิที่ได้รบั และเป็นกระบวนการที่ใช้ในการแปลความหมายขอ้มูล รวมถงึการสรุปอ้างองิด้วยการ
จ าแนกรายละเอยีดการเชื่อมโยงความสมัพนัธ์ของขอ้มลูทีไ่ดร้บัตลอดจนเป็นกระบวนการเกี่ยวกบั
การน ากฎเกณฑต่์างๆ ไปประยกุตใ์ชไ้ดอ้ยา่งมเีหตุผลเหมาะสม 
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3.2 ประเภทของการคิด 
กาเย่ และ บรคิ (สุภาพร บุญหนัก. 2544: 29; อ้างองิจาก Gagne; & Briggs.1974: 283)  

ไดจ้ าแนกประเภทของการคดิไว ้2 แบบคอื 
1. การคิดอย่างเลื่อนลอยหรือไม่มีทิศทาง คือ การคิดจากสิ่งที่ประสบพบเห็นจาก

ประสบการณ์ตรงเรยีกอกีอย่างหนึ่งว่าเป็นการคดิต่อเนื่อง (Associative Thinking) จ าแนกย่อยเป็น  
5 ลกัษณะ คอื 

2.1  การคดิทีเ่ป็นอสิระ (Free Association) คอื การคดิถงึเหตุการณ์ทีล่่วงมาแลว้  
เมือ่มกีารกระตุน้จากสิง่เรา้จ าพวกการพดูหรอืเหตุการณ์ 

2.2  การคดิทีถู่กควบคุม (Controlled Association) คอื การคดิโดยอาศยัค าสัง่เป็น 
แนว เช่น ผูค้ดิอาจไดร้บัค าสัง่ใหบ้อกค าทีอ่ยูใ่นพวกเดยีวกนักบัค าทีต่นไดย้นิมา 

2.3  การสรา้งวมิานในอากาศ (Day Dreaming) คอื การคดิทีม่จีดุประสงคเ์พื่อ 
ป้องกนัตนเองเพื่อใหเ้กดิความพอใจในตน ซึง่เป็นการคดิฝนั ในขณะทีย่งัตื่นอยู ่

2.4  การฝนั (Night Dreaming) คอื การคดิฝนัอนัเน่ืองจากความคดิของตนหรอื 
เป็นการคดิฝนัเน่ืองจากการรบัรูห้รอืตอบสนองสิง่เรา้ 

2.5  การคดิเกีย่วกบัเรือ่งส่วนตวั (Autistic Thinking) คอื การคดิหาเหตุผลเขา้ขา้ง 
ตนเอง ซึง่ขึน้อยูก่บัความเชื่อหรอือารมณ์ของผูค้ดิมากกว่าขึน้อยูก่บัลกัษณะทีแ่ทจ้รงิของการคดิ 

2. การคิดอย่างมทีิศทางหรอืมจีุดมุ่งหมาย คอื การคิดที่บุคคลเริม่ใช้ความรู้พื้นฐานเพื่อ
กลัน่กรองการคดิทีเ่พอ้ฝนัการคดิที่เลื่อนลอยไรค้วามหมายใหเ้ป็นการคดิทีม่ทีศิทางขึน้โดยมุ่งไปสู่
จุดหมายหนึ่ง และเป็นการคดิที่มบีทสรุปของการคดิหลงัจากที่คดิเสรจ็แล้ว ซึ่งจ าแนกออกเป็น 2 
ลกัษณะดงันี้ 

2.1 การคดิรเิริม่สรา้งสรรค ์(Creative Thinking) คอื การคดิในลกัษณะทีค่ดิได ้
หลายทศิทาง (Divergent Thinking) ไม่ซ ้ากนั หรอืเป็นการคดิในลกัษณะทีโ่ยงสมัพนัธไ์ดก้ล่าวคอื
เมือ่ระลกึสิง่ใดไดก้จ็ะเป็นสะพานเชื่อมต่อใหร้ะลกึถงึสิง่อื่นๆ ไดต่้อไปโดยสมัพนัธก์นัเป็นลกูโซ่ 

2.2 การคดิวเิคราะหว์จิารณ์ (Critical Thinking) คอื การคดิอยา่งมเีหตุผล  
(Reasoning Thinking) ซึ่งเป็นการคดิใชเ้หตุผลในการแก้ปญัหาโดยพจิารณาถงึสถานการณ์หรอื
ขอ้มลูต่างๆ ว่า มขีอ้เทจ็จรงิเพยีงใดหรอืไม่ 

สาโรช บวัศร ี(2531: 9-10) ไดแ้บ่งประเภทของการคดิ ดงันี้ 
1. การคดิโดยแยกประเภท (Thinking by Classification) เป็นการคดิโดยแบ่งแยก 

ประเภทออกเป็นส่วนต่างๆ โดยใชเ้กณฑใ์นการแยกประเภทแตกต่างกนัออกไป 
2. การคดิโดยตดัประเดน็ (Thinking by Elimination) เป็นการคดิแบบตดัประเดน็ 

ออกไปทลีะอยา่ง การคดิแบบน้ีนิยมใชก้นัอยูใ่นการสบืสวนสอบสวน 
3. การคดิแบบอุปนยั (Inductive Thinking) เป็นการคดิจากส่วนรายละเอยีดไปสู่ 

ส่วนสรปุเริม่ตน้จากการสงัเกต การทดลองอ่าน เมื่อเหน็ว่า เป็นจรงิจงึสรปุ 
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4. การคดิแบบนิรมยั (Deductive Thinking) เป็นการคดิทีเ่ริม่ตน้จากขอ้สรปุหรอื 
ทฤษฎไีปสู่ส่วนรายละเอยีด 

5. การคดิแบบไตรต่รอง หรอืการคดิสะทอ้น (ReflectiveThinking) เป็นการคดิแบบ 
วธิวีทิยาศาสตร ์ซึง่ในวงการศกึษาเรยีกชื่อว่า วธิกีารแก้ปญัหา (Problem Solving Method) หรอื
วธิกีารแห่งปญัญา (Method of Intelligence) 

จากการศกึษาเอกสารขา้งต้นสรุปไดว้่า การคดิเป็นกระบวนการทางสมองซึง่เป็นธรรมชาติ
ของมนุษย์ทุกคนโดยใช้ความรู้เกี่ยวกับเรื่องที่ก าลังคิดประสบการณ์ที่ได้ร ับมาสัมพันธ์กับ
สิง่แวดลอ้มและบรบิทโดยผูค้ดิจะตอ้งตัง้เป้าหมายในการคดิใหช้ดัเจนพรอ้มก าหนดวตัถุประสงคแ์ละ
สิง่ส าคญั คอื ผูค้ดิตอ้งมสีต ิคอื การระลกึรูว้่าก าลงัคดิเรื่องอะไรอยู่เสนอเพื่อใหต้นนัน้มกีารคดิอย่าง
มปีระสทิธภิาพกระบวนการคดิ คอื รปูแบบของการคดิทีม่ขี ัน้ตอนของการคดิเป็นล าดบัขัน้ ในแต่ละ
ขัน้ตอนของการคดิตอ้งใชท้กัษะการคดิหรอืลกัษณะการคดิหลาย ๆ แบบมาประกอบกนั 

 
3.3  ความหมายของการคิดอย่างมีเหตผุล 
สุวทิย์  มูลค า (2549: 46) ได้ให้ความหมายว่า การคดิที่มเีหตุผลเป็นการคดิที่ผ่านการ

พจิารณาไตรต่รองอยา่งรอบคอบ มหีลกัเกณฑแ์ละหลกัฐานทีเ่ชื่อถอืได ้เพื่อน าไปสู่การสรุปและการ
ตดัสนิใจทีม่ปีระสทิธภิาพ 

ซนัด ์ (Sund. 1976: 48-58) ไดแ้สดงความคดิเหน็ไวด้งันี้ว่า ในระหว่างทีเ่ดก็เริม่มอีายุย่าง
เขา้วยัรุ่น ความรูส้กึนึกคดิ ความรูส้กึความเขา้ใจของเดก็วยันี้จะมวีวิฒันาการเขา้สู่ความเป็นผูใ้หญ่
มากขึน้เพยีเจต์เรยีกลกัษณะขัน้การเจรญิเตบิโตทางสตปิญัญาการเรยีนรูข้องเดก็ในวยัน้ีว่าขัน้ที่มี
แนวคดิปฏบิตักิารแบบนามธรรม (Formal Operation) ตรงกบัช่วงอายุประมาณ 11 – 15 ปี จาก
การศกึษาคน้ควา้วจิยัของเพยีเจต์พบว่า รปูแบบการกระท าทีเ่ป็นเหตุเป็นผลของเดก็เมื่อย่างเขา้วยั
นี้จะเป็นระบบและใช้กระบวนการคดิอย่างสลบัซบัซอ้นเริม่ขยายวงจากสิง่ทีเ่ป็นรปูธรรม (Concrete 
Objects)ออกไปโดยน าความคดิทีเ่ป็นประสบการณ์เดมิ ความคดิทีเ่ป็นนามธรรมเป็นขอ้มลูประกอบ
ความคดิมากขึ้น จากพฒันาด้านความคดิดงักล่าว ท าให้เด็กในวยันี้ สามารถเผชญิกบัปญัหาใน
รปูแบบต่างๆโดยใช้ความคดิที่เป็นเหตุเป็นผล (Logical Operation) ซึ่งมลีกัษณะต่างๆ ซึ่งพอ
อธบิายครา่วๆ ไดด้งันี้ 

1. เหตุผลเชงินามธรรม (Abstract Reasoning) กระบวนการคดิเริม่มหีลกัการ 
แบบผู้ใหญ่มคีวามซบัซ้อนในการใช้เหตุผล เช่น การล าดบัเหตุผลเป็นขัน้ตอน สามารถรวบรวม
ขอ้มลูเขา้ดว้ยกนัใชค้วามคดิใครค่รวญแลว้จงึแสดงออกมาเป็นการกระท าอยา่งถูกต้องตามกาลเทศะ
รูจ้กัใชก้ารคดิคาดการณ์เชงิคณติศาสตรแ์ละสามารถใชก้ารวพิากษ์วจิารณ์ไดอ้ย่างมหีลกัเกณฑ์ 

2.  สามารถตัง้สมมตุฐิานเชงิใหเ้หตุผลแบบอนุมานได ้(Hypothetical–Deductive  
Reasoning) เช่น เมื่อคนเราพบปญัหาอย่างหน่ึง เราเริม่ต้นกระบวนการแก้ปญัหาโดยคาดการณ์ไว้
อย่างหนึ่งแลว้พยายามสรุปโดยใชเ้หตุผลเชงิอนุมาน เช่น เดก็คนหนึ่งคดิว่า “วธิทีีจ่ะไดเ้ป็นเจา้ของ
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รถยนตค์นัหน่ึง คอื การขอเงนิพ่อแมม่าซือ้” แต่ในขณะเดยีวกนัเกดิอกีความคดิหนึ่งแยง้กบัความคดิ
เดมิ “ไม่มทีางเป็นไปได้พ่อแม่คงไม่ให้เงนิแน่” และคดิต่อไปว่า “ต้องหาเงนิมาซื้อด้วยตนเอง” 
ความคดิเป็นหนทางชี้น าไปสู่การแก้ปญัหาคอื “ต้องหางานท าและเก็บเงนิสะสมไว้เพื่อซื้อรถที่
ต้องการ” ขอ้สรุปสุดทา้ยน้ีเป็นความคดิเชงิเหตุผลแบบอนุมานทีเ่ดก็คนน้ีน ามาใช้ในการแก้ปญัหา
ของตนเอง 

3. การอา้งเหตุผลเชงิตรรกวทิยา (Syllogistic Reasoning) เป็นลกัษณะการตัง้ 
สมมตุฐิานเชงิใชเ้หตุผลแบบอนุมานชนิดหนึ่ง เช่น   
     ก. สตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยนมใหน้มลกูกนิ 

ข. สตัวน์ี้ใหน้มลกูกนิ 
ค. เพราะฉะนัน้สตัวน์ี้ เป็นสตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยนม 

ในการใชเ้หตุผลเชงิตรรกศาสตรน์ี้คนทีใ่ชค้วามคดิขัน้นามธรรมจะประเมนิเหตุผลนี้ 
ว่า เป็นจรงิเสมอไปหรอืไมเ่ช่น 

ก. สุนขัเห่า 
ข. สตัวน์ี้เห่า 
ค. เพราะฉะนัน้สตัวต์วันี้เป็นสุนขั 

ค าตอบในขอ้ ค. อาจเป็นปญัหาส าหรบัผูท้ีใ่ชค้วามคดิขัน้นามธรรม เพราะการ 
สรปุว่าสตัวท์ุกตวั “เห่า” จะตอ้งเป็นสุนขัเสมอไปนัน้ไมจ่รงิเพราะสตัวช์นิดอื่นอาจ “เห่า” เหมอืนสุนัข
การคดิเหตุผลแบบอนุมาน แบบ Syllogism จงึเป็นขัน้ก้าวหน้าไปอกีขัน้หนึ่ง การประเมนิก่อนลง
ความคดิเหน็เป็นลกัษณะทีค่นเราใชส้ตปิญัญาขัน้สงู 

4. การสนันิษฐานความเป็นเหตุเป็นผล (Propositional Thinking) เดก็ในวยัน้ีบาง 
คนเริม่มคีวามคดิคาดการณ์เป็นขัน้ๆ โดยใชเ้หตุผลต่างๆ 

4.1 มนัอาจเป็นเช่นนี้ หรอืเป็นเช่นนัน้ได ้
4.3 มนัอาจเป็นเช่นนี้ หรอืเป็นเช่นนัน้ไดด้ว้ย 
4.4 มนัอาจเป็นเช่นนี้ แต่ไมเ่ป็นเช่นนัน้ 
4.5 มนัอาจไมเ่ป็นเช่นนี้ และเช่นนัน้ได ้

ตวัอยา่งการใชเ้หตุผลอธบิายปรากฏการณ์ เช่น 
1. ถา้เป็น (ก) พืน้ดนิจะชุ่มชืน้ (ข) ตวัอยา่ง “ ถา้ฝนตก (ก) พืน้ดนิจะชุ่มชืน้ (ข) ” 
2. ถา้เกดิ (ข) เป็นเพราะ (ก) ตวัอยา่ง “ ถา้แผ่นดนิชุ่มชืน้ (ข) แสดงว่าฝนตก(ก)” 
3. ถา้ไมใ่ช่ (ก) กจ็ะไมเ่กดิ (ข) ตวัอยา่ง “ ถา้ฝนไมต่ก (ก) พืน้ดนิกไ็มชุ่่มชืน้ (ข)” 
4. ถา้ไมเ่กดิ (ข) กจ็ะไม่ใช่ (ก) ตวัอย่าง “ ถ้าพืน้ดนิไม่ชุ่มชืน้ (ข) แสดงว่าฝนไม่ตก 

(ก)” ในกระบวนการใชเ้หตุผลท านองนี้ ท าใหเ้กดิควบคุมตวัแปรตวัหนึ่งตวัใดได ้แลว้ใชต้วั 
แปรอื่นๆ เป็นตวัทดลองไปเรือ่ย ๆ จนสามารถหาค าตอบหรอืวธิแีกป้ญัหาได ้
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5. เขา้ใจเรือ่งการสมัพนัธข์อ้มลู (Comprehension of Allegory) เดก็ทีส่ามารถ 
เขา้ใจเรื่อง  หรอืปรากฏการณ์อย่างใดอย่างหนึ่งแล้วสามารถแปลความหมาย และมคีวามคดิลกึซึ้ง 
เช่นสามารถน าเรื่องที่มปีระสบการณ์มาก่อนไปเปรยีบเทยีบกบัสิง่อื่นได้โดยอธบิายความสมัพนัธ์
ของประเดน็ต่างๆ ทีเ่กดิขึน้ได ้

6. การคดิยอ้นกลบั (Reflexive Thinking) เดก็สามารถใชเ้หตุผลโดยการยอ้นกลบั 
ความคดิทีต่นไดม้ปีระสบการณ์มาก่อนไดเ้ช่น การลงความเหน็จากขอ้มลูทีไ่ดร้บัมาแลว้ 

ตวัอย่าง “ ด าสงูกว่าแดง แดงสงูกว่าขาว ถามว่าใครคอืคนทีส่งูทีสุ่ด” 
ขัน้การคิด  ด าสงูกว่าแดง 

            แดงสงูกว่าขาว 
เพราะฉะนัน้ ด าสงูกว่าขาว 

ค าตอบ ด า คอื คนทีส่งูทีสุ่ด  ล าดบัขัน้ตอนการคดิท านองนี้เริม่จาก 
1. ตัง้ประเดน็ของปญัหาทีไ่ดร้บั 
2. พจิารณาขอ้มลูทีม่ใีนปญัหา และขอ้มลูทีย่งัขาดหายไปได ้
3. รา่งขัน้การด าเนินการคดิหาขอ้มลูทีย่งัขาดหายไป 
4. ลงมอืตอบ          

7. หลกัการใชเ้หตุผลแบบผสมตวัแปรอยา่งมรีะบบ (Combinatorial Logic) เป็น 
ความคิดที่ใช้ในการแก้ปญัหาโดยเกี่ยวข้องกับองค์ประกอบหลายๆ ตัวแปร อย่างมีระบบ 
ตวัอย่างเช่นนักเรยีนไดร้บัขวดบรรจุของเหลวใสไม่มสี ีและไม่มกีลิน่จ านวน 4 ใบ กบัขวดรปูชมพู่ 
บรรจุของเหลวชนิดเดยีวกนั เมื่อหยดของเหลวชนิดหน่ึง ซึ่งมป้ีายชื่อ (ก) ลงในขวดรูปชมพู่ 
ของเหลวในขวดรูปชมพู่จะเปลี่ยนเป็นสเีหลอืง ให้นักเรยีนท าการทดลองผสมของเหลวในขวดทัง้   
4 ใบ ใหไ้ดข้องเหลวสเีหลอืงในการแกป้ญัหาน้ี เดก็ทีส่ตปิญัญาถงึขัน้นามธรรม จะสามารถใชว้ธิกีาร
ผสมของเหลวในขวดเหล่านัน้อย่างมรีะบบระเบยีบ ความยากของปญัหาน้ีมอียู่ว่าของเหลวเพยีง
ขวดเดยีวเท่านัน้ทีจ่ะผสมกบัของเหลว 

(ก) จงึจะไดส้เีหลอืง ของเหลวในขวดอื่นๆ จะไมท่ าปฏกิริยิากนั 
          8. เขา้ใจเรื่องสดัส่วน (Propositional Thinking) การใชค้วามคดิตามหลกัการ

สดัส่วนสามารถน ามาเป็นเหตุเป็นผล ในการแกป้ญัหาได ้ตวัอยา่งเช่น ปญัหาเครื่องชัง่แบบสองแขน
เดก็สามารถหาค าตอบ ไดเ้องจากการใชเ้หตุผลตามหลกัสดัส่วน 

9. การควบคุมตวัแปร (Control Variable) เมือ่ท าการทดลองหรอืคดิแกป้ญัหาใดๆ  
ทีส่ลบัซบัซอ้น จะสามารถแยกแยะตวัแปรต่างๆ ทีเ่ป็นปญัหาเสยีก่อน และใชว้ธิคีวบคุมตวัแปรหนึ่ง
ไวใ้นขณะทีต่วัแปรอื่นๆ เปลีย่นไป เพื่อเกบ็ขอ้มลูจากตวัแปรทีเ่ปลีย่นเท่านัน้ 

10. จ าแนก จดัล าดบัหมวดหมู ่เช่น สตัว ์พชื สิง่ของ ตามล าดบัของการจ าแนกโดย 
ถอืชนิดเป็นเกณฑต์ามทีเ่กดิตามระบบอวยัวะ หรอืตามวตัถุประสงคท์ีก่ าหนดให้ 
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11. สามารถตัง้ค าถาม และยอมรบัการตดัสนิใจอยา่งมเีหตุผล สามารถ 
วพิากษ์วจิารณ์เรือ่งสทิธเิสรภีาพ มเีหตุผลเป็นของตวัเองในดา้นการคดิ 

12. สามารถคดิแบบความน่าจะเป็น (Probability) 
13. สามารถเขา้ใจความคดิเชงิอุดมคต ิและมอุีดมคตเิป็นของตนเอง      
 
จากการศกึษาเอกสารขา้งตน้สรปุไดว้่าการคดิอยา่งมเีหตุผล หมายถงึ การกระท าที่ 

เป็นกระบวนการทางสมองที่จะลงความเห็นเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างข้อเท็จจริงหรือ
ปรากฏการณ์  สามารถสรุปผลจากเหตุได้  การกระท าหรอืกระบวนการทางสมองที่จะลงความเหน็
เกีย่วกบัความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลูหรอืขอ้เทจ็จรงิหรอืปรากฏการณ์  เพื่อน าไปใชใ้นการตดัสนิใจที่
จะเชื่อหรอืกระท าสิง่ต่างๆ ประกอบดว้ยความสามารถยอ่ย 5 ดา้น  ดงันี้ 

1.1 ความสามารถในการระบุประเดน็ปญัหา  หมายถงึ ความสามารถในการระบุ 
ใจความส าคญัหรอืก าหนดประเดน็ปญัหาทีช่ดัเจนจากขอ้มลู บทความ  หรอืสถานการณ์ต่างๆ ได ้

1.2  ความสามารถในการพจิารณาความน่าเชื่อถอืของแหล่งขอ้มลูและการสงัเกต   
หมายถงึ  ความสามารถในการพจิารณาตดัสนิความถูกตอ้งของขอ้มลู  ความเป็นไปไดข้องขอ้ความ
จากรายงานทีไ่ดจ้ากการสงัเกตของบุคคลต่างๆ 

1.3  ความสามารถในการอุปนยั  หมายถงึ ความสามารถในการพจิารณาขอ้มลูและ 
สถานการณ์ต่างๆ จากการตัง้ข้อสงัเกตของบุคคลต่างๆ แล้วสามารถตัดสินใจว่าข้อเท็จจรงิใด  
สนบัสนุน คดัคา้น หรอืไมเ่กีย่วขอ้งกบัขอ้สรปุทีค่าดคะเนไว้ 

1.4  ความสามารถในการนิรนัย  หมายถงึ ความสามารถในการหาขอ้สรปุใน 
สถานการณ์จากประโยคหลกัทีก่ าหนดให ้โดยอาศยัเหตุผลจากส่วนใหญ่ไปสู่ส่วนย่อย ซึ่งขอ้สรุปที่
ไดต้อ้งสมเหตุสมผล 

1.5  ความสามารถในการระบุขอ้ตกลงเบือ้งตน้  หมายถงึ ความสามารถในการระบุ 
ว่าขอ้ความใดเป็นขอ้ตกลงเบื้องต้น ซึ่งเป็นขอ้ความจ าเป็นต้อมก่ีอนขอ้ความหลกัทีก่ าหนดให้เพื่อ
การลงขอ้สรปุมคีวามถูกตอ้งสมเหตุสมผล 
 

3.4  พฒันาการทางการคิดอย่างมีเหตุผล             
เตอืนใจ  ทองส ารดิ (2531: 38-40) ได้กล่าวว่ากระบวนการคดิอย่างมเีหตุผลอยู่ในขัน้

พฒันาการทางสตปิญัญาของเดก็ทีเ่ขา้สู่การปฏบิตักิารคดิค้นด้วยรปูธรรม (Concrete Operation 
Stage) เป็นจุดเริม่ต้นของกระบวนการคดิทีซ่บัซอ้นซึง่น าไปสู่การคดิทีม่เีหตุผลเชงิตรรกะ (Logical 
Thinking) ซึง่ดทัซ ์ (Deutsche) ไดก้ล่าวว่าการคดิของเดก็จะค่อยเป็นค่อยไปไม่มกีารเปลีย่นแปลง
อย่างกะทนัหนั จากการคดิอย่างมเีหตุผล โดยแท้จรงิแล้วเดก็สามารถคดิอย่างมเีหตุผลได้ในทุก
ระดบั เพยีงแต่ว่าเดก็ที่โตกว่ามเีหตุผลที่สูงกว่า ในการศกึษาเกี่ยวกบัการคดิอย่างมเีหตุผลควรมี
ความเขา้ใจทฤษฏพีฒันาการทางการคดิของเพยีเจตแ์ละบรเูนอร ์



32 

พรรณี ช.เจนจต ิ(2538: 87-91) ได้กล่าวว่าเพยีเจต์ได้แบ่งล าดบัขัน้ของพฒันาการทาง
สตปิญัญาออกเป็น 4 ขัน้ ดงันี้ 

1. ขัน้ประสาทรบัรูแ้ละเคลื่อนไหว (Sensori-Motor Stage) ขัน้น้ีเริม่ตัง้แต่แรกเกดิ 
จนถึง 2 ปีพฤตกิรรมของเดก็วยัขึ้นอยู่กบัการเคลื่อนไหวเป็นส่วนใหญ่ เช่น การไขว่คว้า การ
เคลื่อนไหว  การมอง การพูด ในวยัน้ีเดก็แสดงออกเพื่อให้เหน็ว่าสตปิญัญาด้วยการกระท า  เด็ก
สามารถแก้ปญัหาได้แม้ว่าไม่สามารถอธิบายได้ด้วยค าพูด  เด็กจะต้องมีโอกาสที่จะปะทะกับ
สิง่แวดล้อมด้วยตนเองซึ่งถือว่าเป็นสิง่จ าเป็นส าหรบัการพฒันาสตปิญัญา และความคดิ  ในขัน้นี้
ความคดิความเขา้ใจของเดก็ก้าวหน้าอย่างรวดเรว็ เช่น สามารถประสานระหว่างกลา้มเนื้อมอืและ
สายตา เด็กวยันี้มกัจะท าอะไรซ ้าๆ บ่อยๆเป็นการเลยีนแบบ พยายามแก้ปญัหาโดยการเปลี่ยน
วธิกีารต่างๆ เพื่อให้ได้สิง่ที่ต้องการแต่กจิกรรมการคดิของเด็กวยันี้ส่วนใหญ่ยงัคงอยู่เฉพาะสิง่ที่
สามารถสมัผสัไดเ้ท่านัน้ 

2. ขัน้ปฏบิตักิารคดิ (Preoperational-Stage)  ขัน้น้ีเริม่ตัง้แต่ 2-7 ปี ซึง่แบ่ง 
ออกเป็น 2 ขัน้ตอน คอื 

2.1 ขัน้ก่อนเกดิสงักปั (Preconception Thought) เป็นขัน้พฒันาการของ 
เดก็อายุ 2-4 ปีเป็นช่วงที่เดก็เริม่มเีหตุผลเกี่ยวโยงซึ่งกนัและกนั แต่เหตุผลของเด็กวยันี้ ไม่มี
ขอบเขตเพราะเดก็ยงัคงยดึตนเองเป็นศูนยก์ลาง คอื ถอืความคดิของตนเองเป็นส่วนใหญ่และมองไม่
เห็นเหตุผลของคนอื่น ความคดิ และเหตุผลของเด็กวยันัน้ไม่ค่อยถูกต้องตามความจรงิมากนัก  
นอกจากความเข้าใจต่อสิ่งต่างๆ ยังอยู่ในระดับเบื้องต้น เช่น เข้าใจว่า เด็กหญิงสองคน ซึ่ง
เหมอืนกนัจะมทีุกอยา่งเหมอืนกนัหมด แสดงว่า ความคดิรวบยอดของเดก็วยัน้ี ไมพ่ฒันาเตม็ที่ 

2.2  ขัน้การคดิแบบญาณหยัง่รูน้ึกเอาเองโดยไมใ่ชเ้หตุผล (Intuitive  
Thought) เป็นขัน้พฒันาการของเดก็อายุ 4-7 ปี ขัน้นี้เดก็จะเกดิความคดิรวบยอดเกี่ยวกบัสิง่ต่างๆ 
รอบตวัไดด้ขีึน้ รูจ้กัแยกแยะประเภทและรูจ้กัชิน้ส่วนของวตัถุเขา้ใจความหมายของจ านวนเลข  เริม่
มพีฒันาการเกีย่วกบัการอนุรกัษ์ แต่ไมช่ดันกัสามารถแกป้ญัหาเฉพาะหน้าไดแ้ละสามารถน าเหตุผล
ทัว่ๆไป  มาสรุปแก้ปญัหาโดยไม่วเิคราะหอ์ย่างถี่ถ้วนเสยีก่อน  การคดิหาเหตุผลของเดก็ยงัขึน้อยู่
กบัสิง่ทีร่บัรูห้รอืสมัผสัจากภายนอก      

3. ขัน้ปฏบิตักิารคดิดา้นรปูธรรม (Concrete Operation Stage) ขัน้น้ีเริม่จากอาย ุ 
7-11 ปี พฒันาการทางดา้นสตปิญัญา  ความคดิของเดก็วยันี้สามารถสรา้งกฎเกณฑ์  และตัง้เกณฑ์
ในการแบ่งสิง่แวดลอ้มออกเป็นหมวดหมู่ได้เดก็วยัน้ีสามารถเขา้ใจเหตุรูจ้กัแก้ปญัหาสิง่ต่างๆทีเ่ป็น
รูปธรรมได้สามารถเขา้ใจเรื่องความคงตวัของสิง่ต่างๆ โดยที่เด็กเข้าใจว่าของแขง็ หรอืของเหลว
จ านวนหนึ่ งแม้ว่าจะเปลี่ยนรูปร่างไปก็ยังคงมีน ้ าหนักหรือปริมาตรเท่าเดิม สามารถเข้าใจ
ความสมัพนัธข์องส่วนยอ่ย ส่วนรวม ลกัษณะเด่นของเดก็วยัน้ี คอื ความสามารถในการคดิยอ้นกลบั
นอกจาก ความสามารถในการจ าของเดก็ในช่วงนี้ประสทิธภิาพมากขึน้ สามารถจดักลุ่ม หรอืจดัการ
ไดอ้ยา่งสมบรูณ์สามารถสนทนากบับุคคลอื่น และเขา้ใจความคดิของคนอื่นไดด้ ี
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4. ขัน้ปฏบิตักิารดว้ยนามธรรม (Formal Operational Stage) ขัน้น้ีเริม่จากอาย ุ 
11-15 ปีในขัน้น้ีดา้นสตปิญัญา และความคดิของเดก็วยันี้เป็นขัน้สุดยอดคอืเดก็ในวยันี้เริม่คดิแบบ
ผูใ้หญ่ความคดิแบบเดก็สิน้สุดลง เดก็สามารถคดิหาเหตุผล นอกเหนือจากขอ้มลูทีม่อียู่สามารถคดิ
แบบนักวทิยาศาสตรส์ามารถตัง้สมมติฐาน ทฤษฏ ีและเหน็ว่าความเป็นจรงิที่เห็นด้วยการรบัรู้ที่
ส าคญัเท่ากบัความคดิกบัสิง่ทีอ่าจเป็นไปได ้เดก็วยัน้ีมคีวามคดินอกเหนือไปกว่าสิง่ปจัจุบนั  สนใจที่
จะสรา้งทฤษฏเีกี่ยวกบัทุกสิง่ทุกอย่าง  และมคีวามพอใจที่คดิพจิารณาเกี่ยวกบัสิง่ทีไ่ม่มตีวัตนหรอื
สิง่ทีเ่ป็นนามธรรม 

พรรณ ี ชทูยั (2522: 53) กล่าวถงึทฤษฏพีฒันาการทางสตปิญัญา  และความคดิเหน็ของ 
เพียเจต์ ว่าเป็นทฤษฏีที่ได้ศึกษากระบวนการคิดทางสติปญัญาของเด็กแรกเกิดจนถึงวัยรุ่น 
ความคดิของเขามอีทิธพิลต่อจติวทิยาพฒันาการเป็นอย่างมาก  เขากระตุ้นให้คนสนใจกบัขัน้ตอน
ของพฒันาการโดยเฉพาะในส่วนทีเ่กี่ยวกบัความรูค้วามเขา้ใจ (Cognition) มคีวามเชื่อว่า เป้าหมาย
ของพฒันาการนัน้ คอื 

1. ความสามารถคดิอยา่งมเีหตุผลกบัส่งเป็นนามธรรม 
2. ความสามารถคดิตัง้สมมตฐิานอยา่งสมเหตุสมผล 
3. ความสามารถตัง้กฎเกณฑแ์ละการแกป้ญัหา 

ประสาท อศิรปรดีา (2523: 133-136) ได้กล่าวถงึทฤษฏพีฒันาการทางสตปิญัญาของบรู
เนอร ์ไดแ้บ่งพฒันาการทางสตปิญัญาและการคดิออกเป็น 3 ขัน้ คอื 

1. ขัน้แสดงออกดว้ยการกระท า (Enactive Stage)  ขัน้น้ีเปรยีบเทยีบไดก้บัขัน้ 
ประสาทสมัผสัและการเคลื่อนไหว (Sensor-motor Stage) ของเพยีเจต์เป็นขัน้ทีเ่ดก็เรยีนรูจ้ากการ
กระท า (Learning by Doing) มากทีสุ่ด 

2. ขัน้สรา้งภาพแทนใจ (Iconic Stage)  ขัน้น้ีเปรยีบเทยีบไดก้บัขัน้ก่อนปฏบิตั ิ
ก่อนการคดิ (Preparation Stage) เดก็วยันี้เกี่ยวขอ้งกบัความจรงิมากขึน้ เกดิความคดิจากการรบัรู้
เป็นส่วนใหญ่อาจมจีินตนาการบ้าง แต่ยงัไม่สามารถคิดได้ลึกซึ้งเหมือนขัน้ปฏิบตัิการคิดด้วย
รปูธรรมของเพยีเจต ์

3. ขัน้ใชส้ญัลกัษณ์ (Symbolic)  เป็นการพฒันาการขัน้สงูสุดของบรเูนอรเ์ปรยีบ 
ไดก้บัพฒันาการขัน้ปฏบิตักิารคดิดว้ยรปูธรรม (Concrete Operation) ของเพยีเจต์ขัน้นี้เดก็สามารถ
เข้าใจความสมัพนัธ์ของสิง่ของ สามารถสร้างความคดิรวบยอด หรอืสงักปัในสิง่ต่างๆ ที่ซบัซ้อน
ไดม้ากขึน้ 
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จากการศกึษาเอกสารขา้งต้นสรุปได้ว่า  พฒันาการความคดิอย่างมเีหตุผลของเดก็เริม่จาก

อายุ 11 – 15 ปี  ซึง่สอดคลอ้งกบันักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนต้นทีอ่ยู่ในขัน้เริม่เป็นผูใ้หญ่ใน
การพัฒนานักเรียนจึงเป็นการพัฒนาเพื่อให้นักเรียนมีความรู้ ความเข้าใจ มีความคิดเห็น 
แนวความคดิ ทศันคต ิค่านิยมทีถู่กตอ้งดงีาม  เกือ้กูลแก่ชวีติและสงัคม  สอดคลอ้งกบัความเป็นจรงิ
และมคีวามสามารถในการคดินามธรรม คดิหาเหตุผล และตัง้สมมตฐิาน รบัรูใ้นสิง่ทีไ่ม่มตีวัตน หรอื
สิง่ทีเ่ป็นนามธรรมไดค้วามเขา้ใจเรื่องความคดิอย่างมเีหตุผลเป็นสิ่งทีจ่ าเป็นทีต่้องมใีนคนทุกวยัคดิ
อยา่งเป็นรปูธรรมในวยัเดก็ จนถงึวยัตัง้แต่ 12 ปีขึน้ไปรูจ้กัคดิอยา่งเป็นนามธรรม 

 
3.5  แนวทางในการส่งเสริมความสามารถทางการคิดอย่างมีเหตุผล 
กลิฟอรด์ และ ฮอฟเนอร์ (Guilford; & Hoepfner. 1971: 28-30) ไดใ้หค้วามเหน็ว่า การ

พฒันาบุคคลให้มคีวามสามารถในการให้เหตุผลนั ้นต้องเริม่จากการส่งเสรมิให้บุคคลได้คดิอย่างมี
เหตุผล ความสามารถในการใหเ้หตุผลดงักล่าวนี้ เป็นสิง่ทีจ่ าเป็นทีโ่รงเรยีนควรจดัท า และเป็นสิง่ที่
สามารถฝึกได้โดยสอนควบคู่กับเนื้อหาวิชาปกติ หรือสถานการณ์ต่างๆที่เหมาะสม เนื่องจาก

4.  ขัน้การคดิแบบเหตุผลเชงิ
นามธรรม (11 ปีขึน้ไป) 

3.  ขัน้การคดิแบบเหตุผล 
(7-11 ปี ขึน้ไป) 

2.  ขัน้ก่อนการคดิแบบเหตุ  
(2-7 ปีขึน้ไป) 

1. ขัน้การรบัรูด้ว้ยประสาทสมัผสั
และการเคลื่อนไหว (0-2 ปีขึน้ไป) 

ทีม่า: ประสาท อศิรปรดีา. (2538). สารตัถะจติวทิยาการศกึษา. หน้า 50. 
 

ภาพประกอบ 3 แสดงล าดบัขัน้พฒันาการทางสตปิญัญา   
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ความสามารถในการคดิและการใหเ้หตุผลเป็นทกัษะทีต่้องใชก้ารฝึกจากประสบการณ์ทีห่ลากหลาย 
และควรได้ร ับการฝึกอย่างต่อเนื่ อง จากบรรยากาศของชัน้เรียนสนับสนุนให้มีการอภิปราย
แลกเปลีย่นการคดิ ชีแ้จงเหตุผลและแก้ปญัหาร่วมกนั ดงันัน้ในการส่งเสรมิความสามารถในการคดิ 
และการให้เหตุผล ควรจดักิจกรรมให้นักเรยีนได้มีส่วนร่วม และแสดงพฤติกรรมในการสืบค้น 
คาดการณ์คน้หาวธิกีารพสิจูน์ สงัเกตรปูแบบชีแ้จงเหตุผลของแนวคดิ โดยการอธบิายรปูแบบ แสดง
ดว้ยภาพหรอืจ าลองแบบและตอบค าถามต่างๆ เช่น “ท าไม” “อะไรจะเกดิขึน้ถ้า...” “จงใหต้วัอย่าง
ของ…” “สามารถจะใชว้ธิกีารอื่นไดห้รอืไมถ่า้การด าเนินการไมบ่รรลุผล” ลว้นเป็นค าถามทีก่่อใหเ้กดิ
การคดิ การสรา้งขอ้คาดเดา การก าหนดรปูแบบ (Modeling) และการอธบิาย ซึง่เป็นลกัษณะของ
การใหเ้หตุผลเกีย่วกบัสถานการณ์ 

โรแวน และ มอรโ์รว์ (Rowan; & Morrow. 1993: 16) ยงัไดใ้หข้อ้คดิเกี่ยวกบับรรยากาศใน
ชัน้ เรยีนว่า เป็นสิง่ส าคญัมาก ครตูอ้งจดับรรยากาศทีแ่สดงใหน้ักเรยีนเหน็ว่าการใหเ้หตุผลเป็นสิง่ที่
ส าคญักว่าการได้เพยีงค าตอบที่ถูกต้องบรรยากาศในชัน้เรยีนต้องไม่ท าให้นักเรยีนรูส้กึหวาดกลวั 
เป็นบรรยากาศที่สนับสนุนและส่งเสรมิให้นักเรยีนได้พูดอธิบายการแสดงเหตุผลของแนวคดิได้
กระท าและสรปุ พรอ้มทัง้แสดงการยนืยนัขอ้สรปุของแนวคดินัน้ๆ 

จากการศกึษาเอกสารขา้งต้นสรุปได้ว่า ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล หมายถงึ 
การกระท าที่เป็นกระบวนการทางสมองในอันที่จะลงความเห็นเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่าง
ข้อเท็จจริงและปรากฏการณ์และสามารถสรุปผลจากเหตุหรือข้อสมมติได้ ในงานวิจัยนี้ 
ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล คอืความสามารถในการเขยีนอธบิายความสมัพนัธร์ะหว่าง
ขอ้มลูหรอืขอ้เทจ็จรงิ หรอืปรากฏการณ์ แลว้สรปุผลจากเหตุหรอืขอ้สมมตไิดอ้ยา่งสมเหตุสมผล 

 
3.6 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัความสามารถทางการคิดอย่างมีเหตุผล 
งานวิจยัต่างประเทศ 
แอสและแคทาลอค (Ates; & Cataloglu. 2007: 1161-1171) ไดศ้กึษาผลกระทบของ

ความสามารถในการให้เหตุผลของนักเรยีนต่อความเขา้ใจที่เกี่ยวกบัความคดิรวบยอด และทกัษะ
การแก้ปญัหาในกลศาสตร์เบื้องต้น โดยจุดประสงค์เพื่อค้นพบความจริงอย่างแน่ชัดว่ามี
ความสมัพนัธ์ระหว่างความสามารถในการให้เหตุผล ความเข้าใจเกี่ยวกบัความคดิรวบยอดและ
ทกัษะการแก้ปญัหาในวชิากลศาสตร์เบื้องต้น ในกลุ่มนักศกึษาชัน้ปีที่ 1 หรอืไม่ กลุ่มตวัอย่าง
ประกอบดว้ยนักศกึษาชัน้ปีที่ 1 ทีเ่รยีนเพื่อมุ่งหวงัเป็นครใูนวชิาเอกวทิยาศาสตรจ์ านวน 165 คน 
เป็นเพศหญงิ 86 คน และเพศชาย 79 คน โดยมอีายุระหว่าง 17 – 21 ปี และไดล้งทะเบยีนเรยีนใน
วชิาฟิสกิสเ์บือ้งตน้ 
           ผลการวจิยัพบว่า คะแนนเฉลีย่ของการสอบวดัทกัษะในการแก้ปญัหาจากการวดั โดยMBI 
มีความแตกต่างกันอย่างชัดเจนในกลุ่มของนักศึกษาที่เป็นผู้ใช้เหตุผลที่เน้นรูปธรรมแบบที่มี
หลกัฐานแน่นอน และแบบทีย่ดึตดิกบัหลกัฐานแต่ไม่มคีวามแตกต่างกนัทีช่ดัเจนในคะแนนเฉลีย่ทัง้
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ก่อนและหลงัการสอบวดัความเข้าใจเกี่ยวกบัความคดิรวบยอด ซึ่งวดัโดยการบนัทกึข้อมูลความ
เขา้ใจ (FCI) ของนกัศกึษาทุกกลุ่ม 

ดานีลลา เมเยอร ์และเบเต้ โซเดยีน (Daniela Mayer; & Beate Sodian. 2014: 43-55)  
ไดศ้กึษาเกีย่วกบัการใหเ้หตุผลทางวทิยาศาสตรใ์นเดก็ชัน้ประถมศกึษา  เพื่อประเมนิความสมัพนัธ์
และความสามารถทางปญัญาของนักเรยีนโดยมจีุดประสงคเ์พื่อสรา้งแบบจ าลองการให้เหตุผลทาง
วทิยาศาสตรข์องนักเรยีนระดบัชัน้ประถมศกึษา  ทดสอบกบันักเรยีนจ านวน 155 คน เป็นนักเรยีน
เพศหญงิ 78 คน เพศชาย74 คน และเดก็ทีไ่ม่มสีญักรณ์ทางเพศ 3 คน  โดยมอีายุเฉลีย่อยู่ระหว่าง 
10.26 ปี จากนักเรยีน 7 ห้องเรยีนใน 3 โรงเรียนระดบัชัน้ประถมศึกษาของประเทศเยอรมณ ี
ผลการวจิยัพบว่า การสรา้งแบบจ าลองเพื่อตรวจสอบความคดิอย่างมเีหตุผลทางวทิยาศาสตรข์อง
นักเรยีนระหว่างความฉลาดและความเข้าใจในการอ่านแตกต่างกัน และเมื่อควบคุมตวัแปรเพื่อ
ตรวจสอบความสมัพนัธร์ะหว่างเหตุผลทางวทิยาศาสตรแ์ละการตัง้สมมตฐิานเบือ้ต้นท าใหท้ราบว่า
ความสามารถในการหาพืน้ทีแ่ละทกัษะการแกป้ญัหามคีวามสมัพนัธก์นั  
 จากงานวิจยัต่างประเทศจะพบว่านักวิจยัต่างประเทศให้ความส าคัญกับการคิดอย่างมี
เหตุผลทางวทิยาศาสตร์มกีารวจิยัทัง้ในระดบัประถมศึกษาและระดบัอุดมศึกษาเพื่อดูพฒันาการ
ทางการคดิอย่างมเีหตุผลของนักเรยีน  การพฒันาความสามารถในการคดิอย่างมเีหตุผลเป็นการ
ส่งเสรมิให้นักเรยีนได้คิดอย่างมเีหตุผลโดยผ่านการคิด การวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์และสรุป
แนวคดิหรอืสร้างข้อความคาดการณ์จากสถานการณ์ต่างๆโดยฝึกจากบรรยากาศที่สนับสนุนให้มี
การลงมอืปฏบิตัิ พูดคุย อภปิรายแลกเปลี่ยนแนวคดิเพื่อหาความถูกต้องและข้อสรุปจะสามารถ
พฒันาความสามารถในกาคดิอย่างมเีหตุผลไดอ้ยา่งด ี

งานวิจยัในประเทศ 
รศัม ี น้อยด ี(2550: 106-115) ได้ท าการเปรยีบเทยีบความรู้ความสามารถพื้นฐานทาง

วิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลเชิงวิเคราะห์กลุ่มสาระการเรียนรู้
วทิยาศาสตร ์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 ที่ไดร้บัการสอนตามแนวคดิคอนสตรกัตวิสิต์แบบ
อินเตอร์แอกทีฟกบัการสอนแบบสืบเสาะ โดยใช้กลุ่มตวัอย่างเป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 
จ านวน 78 คน โดยแบ่งนกัเรยีนออกเป็นกลุ่มทดลอง 39 คน กลุ่มควบคุม 39 คน 

ผลการวจิยัพบว่านกัเรยีนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมก่อนเรยีนมคีวามรูค้วามสามารถ 
พืน้ฐานทางวทิยาศาสตร ์และความสามารถในการคดิอยา่งมเีหตุผลไมแ่ตกต่างกนั  อย่างมนีัยส าคญั
ทางสถติทิีร่ะดบั .05 นกัเรยีนทีเ่รยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์โดยการสอนตามแนวคดิคอน
สตรกัตวิสิตแ์บบอนิเตอรแ์อกทฟี มคีวามรูค้วามสามารถพืน้ฐานทางวทิยาศาสตร ์และความสามารถ
ในการคดิอยา่งมเีหตุผลสงูกว่าการสอนแบบสบืเสาะหาความรูอ้ยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  

เรวด ี นามทองด ี(2554: 98-120) ไดท้ าการศกึษาการคดิอย่างมเีหตุผลของนักเรยีนช่วงชัน้
ที ่4 ในสงักดัส านักงานเขตพืน้ทีก่ารศกึษามธัยมศกึษาเขต 9 เพื่อศกึษาระดบัการคดิอย่างมเีหตุผล 
การเปิดรบัขอ้มูลข่าวสาร การอบรมเลี้ยงดูแบบใช้เหตุผล สมัพนัธภาพกบัเพื่อ และการได้รบัแรง
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สนับสนุนทางสงัคมจากโรงเรยีน และเปรยีบเทยีบความแตกต่างของการคิดอย่างมเีหตุผลของ
นักเรยีน มกีลุ่มตัวอย่าง จ านวน 374 คน โดยใช้การทดสอบความแปรปรวนทางเดียว และการ
วเิคราะหต์วัแปรอสิระทีส่ามาร่วมกนัท านายตวัแปรตามใชก้ารถดถอยพหุคูณตามล าดบัความส าคญั
ของการน าเขา้สมการ 
          ผลการวจิยัพบว่ากลุ่มตวัอย่างเพศหญิงจ านวน 208 คนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนเฉลี่ย
สะสมสูงกว่า 3.00 จ านวน 179 คน เมื่อพิจารณาเปรยีบเทียบในด้านต่างๆพบว่ากาคิดอย่างมี
เหตุผลอยูใ่นระดบัมาก และกลุ่มตวัอยา่งเพศมกีารคดิอยา่งมเีหตุผลแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติทิีร่ะดบั .05 การวเิคราะหถ์ดถอยพหุคณูตามล าดบัความส าคญัของการน าเขา้สมการ พบว่าการ
ไดร้บัแรงสนบัสนุนทางสงัคมจากโรงเรยีน สมัพนัธภาพกบัเพื่อน และการอบรมเลีย้งดูแบบใชเ้หตุผล
สามาร่วมกนัท านายการคดิอย่างมเีหตุผลของนักเรยีนช่วงชัน้ที ่4 ไดร้อ้ยละ 76.5 อย่างมนีัยส าคญั
ทางสถติทิีร่ะดบั .001 

ศกัดิช์ยั  มุดลาด (2555: 58-63)  ได้ท าการศกึษาการคดิอย่างมเีหตุผลของนักเรยีนชัน้
มัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนวิทยาศาสตร์โดยวิธีสืบเสาะหาความรู้เสริมเทคนิคการอภิปราย  
มจีดุประสงคเ์พื่อศกึษาความสามารถในการคดิอย่างมเีหตุผลของนักเรยีนและเพื่อศกึษาผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนทีเ่รยีนวทิยาศาสตรโ์ดยวธิสีบืเสาะหาความรูเ้สรมิเทคนิคการ
อภปิราย มกีลุ่มตวัอยา่งจ านวน 1 หอ้งเรยีนจ านวน 30 คนเครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ แผนการ
จดัการเรยีนรูโ้ดยวธิสีบืเสาะหาความรูเ้สรมิเทคนิคการอภปิราย เรื่องโลกและการเปลี่ยนแปลง แบบ
วดัความสามารถในการคดิอยา่งมเีหตุผล 

ผลการวจิยัพบว่า  

1. นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการสอนแบบสบืเสาะหาความรูเ้สรมิเทคนิคการอภปิรายม ี
คะแนนเฉลีย่ของความสามารถในการคดิอย่างมเีหตุผลหลงัเรยีน สูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญั
ทางสถติทิี ่ระดบั .01  

2. นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการสอนแบบสบืเสาะหาความรูเ้สรมิเทคนิคการอภปิรายม ี
คะแนน ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีน สูงกว่าก่อนเรยีน อย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติทิี ่ระดบั .01 

จากงานวจิยัในประเทศสามารถสรปุไดก้ารพฒันาความสามารถในการคดิอย่างมเีหตุผลทาง
วทิยาศาสตรน์ัน้ควรเริม่จากการสรา้งเสรมิใหผู้เ้รยีนไดค้ดิอย่างมเีหตุผลจากบรรยากาศทีส่นับสนุน
ให้มกีารอธิบาย แลกเปลี่ยนความคิด ชี้แจงเหตุผลและแก้ปญัหาร่วมกัน การคิดอย่างมเีหตุผล
สามารถพัฒนาได้โดยใช้กิจกรรมที่เป็นการผสมผสานการฝึกการคิดแก้ปญัหาที่เชื่อมโยงกับ
สถานการณ์ต่างๆ และให้เหตุผลควบคู่ไปกับการท ากิจกรรม  ส าหรับงานวิจัยนี้การพัฒนา
ความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผล เป็นการส่งเสรมิใหน้ักเรยีนไดค้ดิอย่างมเีหตุผล โดยฝึกการ
คดิ การวเิคราะห์ หาความสมัพนัธ์และสรุปแนวคดิหรอืสร้างข้อความคาดการณ์จากสถานการณ์
ต่างๆ โดยฝึกจากบรรยากาศที่สนับสนุนให้มกีารลงมอืปฏบิตัิ การพูดคุย อภิปราย แลกเปลี่ยน
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แนวคดิ ชี้แจงเหตุผลของตวัเองเพื่อเป็นการยนืยนัหรอืคดัค้านขอ้สรุปหรอืขอ้ความคาดการณ์จาก
สถานการณ์เพื่อหาความถูกตอ้งและขอ้สรปุจะสามารถพฒันาความสามารถในการคดิอยา่งมเีหตุผล 

 
4.  เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์

4.1 ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
พวงรัตน์ ทวีร ัตน์ (2540: 19)  ได้ให้ความหมายผลสัมฤทธิท์างการเรียนไว้ว่า เป็น

แบบทดสอบ ที่มุ่งทดสอบความรู ้ทกัษะ สมรรถภาพสมองด้านต่าง ๆ ของผู้เรยีนหลงัการเรยีนรู้
เรื่องนั ้นๆ แล้วผู้เรียนมีความรู้ความสามารถในวิชาที่ เรียนมากน้อยเพียงใด มีพฤติกรรม
เปลีย่นแปลงไปจากเดมิตามความมุง่หมายของหลกัสตูรในวชิานัน้ๆ เพยีงใด  

ภพ  เลาหไพบลูย ์(2542: 295) ไดใ้หค้วามหมายผลสมัฤทธิท์างการเรยีนว่า เป็นพฤตกิรรม
ที่แสดงออกถึงความสามารถในการท าสิง่หนึ่งสิง่ใดได้จากที่ไม่เคยกระท าได้ หรอืกระท าได้น้อย
ก่อนทีจ่ะ มกีารเรยีนรูซ้ึง่เป็นพฤตกิรรมทีส่ามารถวดัได ้ 

จากการศึกษาเอกสารข้างต้นสรุปได้ว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์ หมายถึง 
ความสามารถในการรบัรู ้เขา้ใจ และมทีกัษะทีส่ามารถท าสิง่ต่างๆหลงัจากการเรยีนรูแ้ละไดม้กีารใช้
กระบวนการแสวงหาความรู้ด าเนินการค้นคว้า สืบเสาะตรวจสอบความรู้โดยสามารถวดัได้จาก
พฤติกรรมที่เกิดขึ้นกบัผู้เรยีนหลงัจากการเรยีนรู้ โดยใช้แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
วทิยาศาสตรท์ีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ 

 
4.2  เป้าหมายการวดัผลประเมินผลการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์
วธิกีารประเมนิอยา่งหลากหลายทัง้การทดสอบดว้ยขอ้สอบ  และการประเมนิจากการท า

กจิกรรมต่างๆ ทีส่ะทอ้นถงึสมรรถภาพของผูเ้รยีนนัน้มเีป้าหมายส าคญัทีต่อ้งการวดัผลประเมนิผล 
จ าแนกไดเ้ป็น 3 ดา้น (สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี 2546: 11-15) ดงันี้ 

4.2.1 ความรูค้วามคดิ หมายถงึ ความรอบรูใ้นหลกัการ ทฤษฎ ีขอ้เทจ็จรงิ  
เนื้อหา หรอืแนวคดิหลกัซึง่สามารถประเมนิไดจ้ากพฤตกิรรมการแสดงออกของผูเ้รยีนดงันี้      
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 ตาราง 2 การประเมนิผลดา้นความรูค้วามคดิไดจ้ากพฤตกิรรมการแสดงออกของผูเ้รยีน 
 

ความรู้ความคิด พฤติกรรมท่ีแสดงออก 
1. ความรูค้วามจ า 1. รูข้อ้เทจ็จรงิ จ าไดห้รอืระลกึถงึขอ้มลูหรอืขอ้สารสนเทศ 
2. ความเขา้ใจ 2. มคีวามเขา้ใจและสามารถอธบิายได้ 
3. การน าไปใช ้ 3. การน าความรูไ้ปใชก้บัสถานการณ์ทเีกดิขึน้จรงิ 
4. วเิคราะห ์ 4. แยกแนวคดิหลกัทซีบัซอ้นออกเป็นส่วน ๆ ใหเ้ขา้ใจง่าย 
5. สงัเคราะห ์ 5. รวบรวมความรูแ้ละขอ้เทจ็จรงิเพื่อสรา้งองคค์วามรูใ้หม่ 
6. ประเมนิค่า 6. ตดัสนิใจเลอืก 

 
 

          ทีม่า:  สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี (2546). คู่มอืวดัผลประเมนิ
วทิยาศาสตร.์ หน้า 11. 
 

         การประเมนิโดยการทดสอบดว้ยขอ้สอบไมส่ามารถวดัผลประเมนิผลความรูค้วามคดิ
ในส่วน ของการวเิคราะห์ สงัเคราะห์ และประเมนิค่าได้มากเพยีงพอทีจะส่งเสรมิผู้เรยีนให้พฒันา
ความคดิ ระดบัสงู จงึตอ้งประเมนิการแสดงออกของผูเ้รยีนจากการลงมอืปฏบิตัจิรงิใหม้ากยิง่ขึน้ 

4.2.2  กระบวนการเรยีนรู ้ความสามารถดา้นกระบวนการเรยีนรู้ประกอบดว้ย  
ทกัษะกระบวนการ กระบวนการคดิ การจดัการ การเผชญิสถานการณ์ การประยุกต์ความรู ้การลง
มอืปฏิบตัิจรงิทีแสดงออก ถึงทกัษะเชาว์ปญัญาและทกัษะปฏิบตัิ การประเมนิในส่วนของทกัษะ
ปฏบิตัใิชว้ธิกีารสงัเกตจาก พฤตกิรรมการแสดงออกของผูเ้รยีนที่มกีารพฒันาอย่างเป็นขัน้ตอนดงันี้ 

     
ตาราง 3 การประเมนิผลดา้นทกัษะปฏบิตัไิดจ้ากพฤตกิรรมการแสดงออกของผูเ้รยีน 

 
ทกัษะปฏิบติั พฤติกรรมท่ีแสดงออก 

1. การรบัรู ้ 1. ใชป้ระสาทสมัผสัเพื่อรบัรูเ้ร ือ่งราวต่างๆ 
2. เตรยีมความพรอ้ม 2. มคีวามพรอ้มทีจ่ะลงมอืปฏบิตั ิมกีารวางแผนการปฏบิตัิ 
3. การตอบสนอง 3. ลงมอืปฏบิตัติามค าแนะน าหรอืตามแผนทีว่างไว้ 
4. การฝึกฝน 4. ฝึกฝนทกัษะเพื่อเพิม่ความช านาญ 
5. ปฏบิตัจินจ าได ้ 5. ฝึกฝนจนท าไดเ้องโดยอตัโนมตั ิ
6. การเชื่อมโยงทกัษะ 6. ประยกุตห์รอืใชท้กัษะทีฝึ่กฝนไวใ้หส้มัพนัธก์บัทกัษะอื่นหรอื

ใชร้ว่มกบัทกัษะอื่น 
     

         ทีม่า: สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี (2546). คู่มอืวดัผลประเมนิ
วทิยาศาสตร.์  หน้า 12. 
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กระบวนการเรยีนรูใ้นส่วนของแนวการเรยีนรูค้รอบคลุมการสบืเสาะหาความรู ้การแก้ปญัหา  
การสื่อสาร และการน าความรู้ไปใช้ สามารถประเมนิได้จากพฤติกรรมการแสดงออกของผู้เรยีน
ดงัต่อไปนี้ 
 

ตาราง 4 การประเมนิผลดา้นกระบวนการเรยีนรูไ้ดจ้ากพฤตกิรรมการแสดงออกของผูเ้รยีน 
 

กระบวนการเรียนรู้ พฤติกรรมท่ีแสดงออก 
1 . ก า รสืบ เ ส า ะหาคว ามรู้
วทิยาศาสตร ์

มกีารเรยีนรูท้ีเ่ป็นระบบ  ประกอบดว้ย 
- ความสนใจในเรือ่งทีศ่กึษา                -  การส ารวจและคน้หา 
- การอธบิายและลงขอ้สรปุ                  -  การขยายความรู ้  
- -การประเมนิ 

2. การแกป้ญัหา มกีารใชก้ระบวนการแกป้ญัหา  ประกอบดว้ย 
- การท าความเขา้ใจกบัปญัหา              -  การวางแผนแกป้ญัหา 
- การวางแผนแกป้ญัหา 
- การลงมอืแกป้ญัหาและประเมนิผลการแก้ปญัหา 
- การตรวจสอบการแก้ปญัหาและน าวธิกีารแก้ปญัหาไปใช้กบัปญัหา

อื่น 
3. การสื่อสาร 

 
 

 

มกีารสื่อสารความรูห้รอืแนวคดิหลกัการทางวิทยาศาสตรห์รอืความคดิเหน็
แสดงออกได ้เช่น 

- ใหค้วามคดิเหน็หรอืแลกเปลีย่นความรู ้
- พดูหรอืเขยีนในรปูแบบทีเ่หมาะสม ชดัเจน และมเีหตุผล 
- อธบิายหรอืเขยีนสรปุเรือ่งราวการสบืคน้ขอ้มลูจากแหล่งการเรยีนรู้ 
- น าเสนอผลงานดว้ยการบนัทกึ จดัแสดงผลงานหรอืสาธติ 
- สื่อสารดว้ยเทคโนโลยสีารสนเทศ 
- มกีารน าความรูไ้ปใชใ้หเ้กดิประโยชน์ต่อสงัคมการด ารงชวีติ 

4. การน าความรูไ้ปใช ้ ในความสมัพนัธข์องวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีแสดงออกได ้เช่น 
- คน้ควา้หาความรูท้างวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี
- ใชเ้ทคโนโลยช่ีวยออกแบบสิง่ประดษิฐ ์อุปกรณ์และวธิกีารแกป้ญัหา 
- รวบรวมขอ้มลูจากแหล่งขอ้มลูทางเทคโนโลย ีเลอืกใชเ้ทคโนโลยไีด้

อยา่งมวีจิารณญาณ 
 

            ทีม่า: สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี (2546). คู่มอืวดัผลประเมนิ
วทิยาศาสตร.์ หน้า 12-13. 
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        กระบวนการเรยีนรู้ดงักล่าวนี้สามารถตรวจสอบ ติดตาม และประเมนิได้จากการ
ปฏบิตังิาน และผลงานของผู้เรยีน การท ากจิกรรมโดยท าใหผู้้เรยีนได้มโีอกาสแสดงความสามารถ
ดา้นทกัษะเชาว์ ปญัญา ทกัษะปฏบิตั ิกระบวนการสบืเสาะหาความรู ้การแก้ปญัหา การน าความรู้
ไปใช้รวมทัง้ความสามารถด้านการสื่อสาร และการน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ ซึ่งเป็นทกัษะในการ
ด าเนินชวีติและทกัษะทางสงัคม 

4.2.3  เจตคต ิ เจตคตเิป็นจติส านึกของบุคคลทีก่่อใหเ้กดิลกัษณะนิสยัหรอื 
ความรู้สึกทางจติใจ การเรยีนรู้วทิยาศาสตร์ของผู้เรยีนควรได้รบัการประเมนิเจตคติ 2 ส่วน คือ  
เจตคตทิางวทิยาศาสตรแ์ละ เจตคตต่ิอวทิยาศาสตร ์ดว้ยการสงัเกตพฤตกิรรมหรอืคุณลกัษณะของ
ผู้เรยีนที่ใช้ระยะเวลานาน พอสมควรและมกีารประเมนิอย่างสม ่าเสมอ โดยทัว่ไปพฤติกรรมการ
แสดงออกของผูเ้รยีนดา้นเจตคต ิมกีารพฒันาอยา่งเป็นขัน้ตอนดงันี้ 
       
ตาราง 5 การประเมนิผลดา้นเจตคตไิดจ้ากพฤตกิรรมการแสดงออกของผูเ้รยีน 

 
เจตคติ พฤติกรรมท่ีแสดงออก 

1. การรบัรู ้ 1. สนใจและรบัรูข้อ้สนเทศหรอืสิง่เรา้ดว้ยความตัง้ใจ 
2. ตอบสนอง 2 .  ตอบสนอ ง ต่ อข้อ สน เทศหรือ สิ่ ง เ ร้ า อ ย่ า ง

กระตอืรอืรน้ 
3. เหน็คุณค่า 3. แสดงความรู้สึกชื่นชอบและมคีวามเชื่อเกี่ยวกับ

คุณค่าของเรือ่งทีเ่รยีน 
4. จดัระบบ 4. จดัระบบ จดัล าดบั เปรยีบเทยีบ และบูรณาการเจต

คตกิบัคุณค่าเพื่อน าไปใชห้รอืปฏบิตัไิด้ 
5. สรา้งคุณลกัษณะ 5. เลือกปฏิบัติหรือไม่ปฏิบัติในสิ่งต่างๆ ได้อย่าง

เหมาะสม 
 
           ทีม่า: สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี (2546). คู่มอืวดัผลประเมนิ
วทิยาศาสตร.์ หน้า 14. 
 

เจตคตทิางวทิยาศาสตรเ์ป็นคุณลกัษณะหรอืลกัษณะนิสยัของผูเ้รยีนที่เกดิขึน้จากการศกึษา 
หาความรู้หรอืการเรยีนรู้โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ส่วนเจตคติต่อวิทยาศาสตร์เป็น
ความรูส้กึของผูเ้รยีนทีม่ต่ีอการจดักจิกรรมการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ประกอบดว้ย ความพอใจ ศรทัธา 
และซาบซึ้งเห็นคุณค่าและประโยชน์ รวมทัง้มคีุณธรรม จรยิธรรมและค่านิยมทางวิทยาศาสตร ์
คุณลักษณะ ชี้บ่งจิตวิทยาศาสตร์ทัง้ด้านเจตคติทางวิทยาศาสตร์และเจตคติต่อวิทยาศาสตร ์
ประกอบดว้ยคุณลกัษณะต่อไปนี้ 



42 

4.2.3.1 เจตคตทิางวทิยาศาสตร ์เป็นลกัษณะนิสยัของผูเ้รยีนที่คาดหวงัจะ 
ไดร้บั การพฒันาในตวัผูเ้รยีนโดยผ่านกระบวนการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ซึง่ประกอบดว้ย 

1. ความสนใจใฝรู่ห้รอืความอยากรูอ้ยากเหน็  
2. ความมุง่มัน่อดทน รอบคอบ  
3. ความซื่อสตัย ์ 
4. ความประหยดั  
5. ความใจกวา้ง รว่มแสดงความคดิเหน็และรบัฟงัความคดิของ 

ผูอ้ื่น  
6. ความมเีหตุผล  
7. การท างานรว่มกบัผูอ้ื่นอยา่งสรา้งสรรค ์

4.2.3.2 เจตคตต่ิอวทิยาศาสตร ์เป็นความรูส้กึที่ผูเ้รยีนมต่ีอการท ากจิกรรม  
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยกิจกรรมที่หลากหลาย คุณลักษณะของเจตคติต่อวิทยาศาสตร ์
ประกอบดว้ย  

1. พอใจในประสบการณ์การเรยีนรูท้ีเ่กีย่วกบัวทิยาศาสตร ์ 
2. ศรทัธาและซาบซึง้ในผลงานทางวทิยาศาสตร ์ 
3. เหน็คุณค่าและประโยชน์ของวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี 
4. ตระหนกัในคุณและโทษของการใชเ้ทคโนโลย ี 
5. เรยีนและเขา้รว่มกจิกรรมทางวทิยาศาสตรอ์ยา่งสนุกสนาน  
6. เลอืกใชว้ธิกีารทางวทิยาศาสตรใ์นการคดิและปฏบิตั ิ 
7. ตัง้ใจเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์ 
8. ใชค้วามรูท้างวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยอียา่งมคีุณธรรม  
9. ใชค้วามรูท้างวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยโีดยใครค่รวญ  

ไตรต่รองถงึผลดแีละผลเสยี 
คุณลักษณะต่างๆ ตามทีกล่าวนี้ส ังเกตได้จากพฤติกรรมการแสดงออกของผู้เรียนซึ่ง

สามารถใช้เป็นตวัชี้บ่งเพื่อการประเมนิผลจติวทิยาศาสตร์ของผู้เรยีนจากการเรยีนรู้วทิยาศาสตร ์  
ผูส้อนต้องสงัเกต พฤตกิรรมของผูเ้รยีนอย่างใกลช้ดิและสม ่าเสมอ บนัทกึพฤตกิรรมการแสดงออก
อย่างต่อเนื่องและน ามาใช ้เพื่อปรบัปรุงการจดัการเรยีนการสอน โดยใช้ผลการประเมนิของผู้สอน
และผูเ้รยีนมาพจิารณาถงึความ สอดคล้อง ความสมเหตุสมผลก่อนที่จะน าผลที่ได้ไปใชล้งสรุปเป็น
ขอ้มลูการพฒันาดา้นเจตคต ิเพื่อใช ้เป็นองคป์ระกอบส่วนหน่ึงในการตดัสนิผลสมัฤทธิร์ายภาค ราย
ปี หรอืช่วงชัน้  

จากการศกึษาเอกสารขา้งต้นสรุปไดว้่าการวดัผลประเมนิผลมวีธิกีารอย่างหลากหลาย เช่น
การทดสอบด้วยข้อสอบและการประเมนิจากการท ากิจกรรมต่าง ๆ ที่สะท้อนถึงสมรรถภาพของ
ผูเ้รยีนนัน้ มเีป้าหมายส าคญัทีต่้องการวดัผลประเมนิผลจ าแนกได้เป็น 3 ดา้น คอื ความรูค้วามคดิ 
กระบวนการเรยีนรู ้ และเจตคตซิึ่งทัง้ 3 ด้านสามารถพฒันาได้จากกกระบวนการจดัการเรยีนการ
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สอนที่ฝึกให้นักเรียนได้พัฒนาหาความรู้ด้วยกระบวนการได้ลงมือท าจริง ให้ประสบการณ์ที่มี
ความหมาย ใหม้กีารท างานเป็นกลุ่ม นักเรยีนไดแ้สดงความคดิเหน็ยอมรบัความเหน็ซึ่งกนัและกนั  
เป็นการพฒันานกัเรยีนใหเ้ป็นไปตามเป้าหมายสงูสุดของการประเมนิ 
 

4.3  การวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์
บลมู (Bloom. 1965: 201) ไดก้ล่าวถงึล าดบัขัน้ตอนทีใ่ชใ้นการเรยีนวตัถุประสงคเ์ชงิ 

พฤตกิรรมดว้ยความรูค้วามคดิไว ้2 ขัน้ดงันี้คอื 
1. ความรูค้วามจ า หมายถงึ การระลกึหรอืท่องจ าความรูต่้าง ๆ ที่ไดเ้รยีนมาแลว้ 

โดยตรงในขัน้นี้รวมถงึ การระลกึถงึขอ้มลู ขอ้เทจ็จรงิต่าง ๆ ไปจนถงึเกณฑ ์ทฤษฎจีากต าราดงันัน้
ขัน้ความรูค้วามจ าจงึจดัว่าเป็นขัน้ต ่าสุด 

2. ความเขา้ใจ หมายถงึ ความสามารถทีจ่ะจบัใจความส าคญัของเนื้อหาที่ไดเ้รยีน  
หรอือาจแปลความจากตวัเลข การสรุป การย่อความต่าง ๆ การเรยีนรูใ้นขัน้นี้ถอืว่าเป็นขัน้ทีสู่ง สูง
กว่าการท่องจ าตามปกตอิกีขัน้หน่ึง 

3. การน าไปใช ้หมายถงึ ความสามารถทีจ่ะน าความรูท้ีผู่เ้รยีนไดเ้รยีนมาแลว้ไป 
ใช้ในสถานการณ์ใหม่  ดัง้นัน้ในขัน้นี้จงึรวมถงึความสามารถในการเอากฎ มโนทศัน์ หลกัส าคญั 
วธิกีาร น าไปใช ้การเรยีนรูใ้นขัน้นี้ถอืว่าผูเ้รยีนจะต้องมคีวามเขา้ใจในเนื้อหาเป็นอย่างดเีสยีก่อนจงึ
จะน าความรูไ้ปใชไ้ด ้ ดงันัน้จงึจดัอนัดบัใหส้งูกว่าความเขา้ใจ  

4. การวิเคราะห์ หมายถึง ความสามารถที่จะแยกแยะเนื้อหาวิชา ลงไปเป็น
องค์ประกอบย่อย ๆ เหล่านัน้เพื่อที่จะได้มองเห็นหรอืเข้าใจความเกี่ยวโยงต่างๆ ในขัน้นี้จงึการ
แยกแยะหาส่วนประกอบย่อยๆ หาความสมัพนัธ์ระหว่างส่วนย่อย ๆ เหล่านัน้ตลอดจนหลกัส าคญั
ต่าง ๆ ที่เข้ามาเกี่ยวข้องการเรยีนรู้ในขัน้นี้ถอืว่าสูงกว่าการน าไปใช้และต้องเขา้ใจทัง้เนื้อหาและ
โครงสรา้งของบทเรยีน 

5. การสงัเคราะห ์หมายถงึ ความสามารถทีจ่ะน าเอาส่วนยอ่ย ๆ มาประกอบกนั 
เป็นสิง่ใหม่ การสงัเคราะหจ์งึเกี่ยวกบัการวางแผน การออกแบบการทดลอง การตัง้สมมตฐิาน การ
แกป้ญัหาทีย่าก การเรยีนรูใ้นระดบัน้ีเป็นการเน้นพฤตกิรรมที่สรา้งสรรคใ์นอนัที่จะสรา้งแนวคดิ หรอื
แบบแผนใหม ่ๆ ขึน้มา ดงันัน้ การสงัเคราะหเ์ป็นสิง่ที่สงูกว่าการวเิคราะหอ์กีขัน้หนึ่ง  

6. การประเมนิค่า หมายถงึ ความสามารถทีจ่ะตดัสนิใจเกีย่วกบัคุณค่าต่าง ๆ ไม่ 
ว่า จะเป็นค าพูด นวนิยาย บทกว ีหรอืรายงานการวจิยั การตดัสนิใจดงักล่าว จะต้องวางแผนอยู่บน
เกณฑ์ที่แน่นอน เกณฑ์ดงักล่าวอาจจะเป็นสิง่ที่ผู้เรยีนคดิขึน้มาเอง หรอืน ามาจากที่อื่นก็ได้ การ
เรยีนรูใ้นขัน้น้ีถอืว่าเป็นการเรยีนรูข้ ัน้สงูสุดของความรูค้วามจ า 

ประวติร ชศูลิป์ (2542: 21-31) ไดก้ล่าวถงึการวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์
เพื่อใหผู้เ้รยีนไดร้บัเนื้อหาความรูท้างวทิยาศาสตรแ์ละกระบวนการแสวงหาความรูท้างวทิยาศาสตร ์
จะตอ้งวดัผลทัง้สองลกัษณะและเพื่อความสะดวกในการประเมนิผลผูว้จิยัไดน้ าการจ าแนกพฤตกิรรม
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ในการวดัผลวชิาวทิยาศาสตร์ในการสร้างแบบทดสอบผลสมัฤทธิท์าฃการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร์
ส าหรบัเป็นเกณฑว์ดัผลว่าผูเ้รยีนไดเ้รยีนรูไ้ปมากน้อยหรอืลกึซึง้เพยีงใดใน 4 พฤตกิรรมดงันี้  

1. ความรู ้ความจ า หมายถงึ ความสามารถในการระลกึถงึสิง่ที่เคยเรยีนรูม้า 
เกีย่วกบัขอ้เทจ็จรงิ ความคดิรวบยอด หลกัการ กฎ และทฤษฎ ี 

2. ความเขา้ใจ หมายถงึ ความสามารถในการจ าแนกความรูไ้ดเ้มือ่ปรากฏอยูใ่น 
รปูใหมแ่ละความสามารถในการแปลความรูจ้ากสญัลกัษณ์หนึ่งไปอกีสญัลกัษณ์หนึ่ง  

3. การน าความรูไ้ปใช ้หมายถงึ ความสามารถในการน าความรูแ้ละวธิกีารต่างๆ  
ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ๆ หรือจากที่แตกต่างไปจากที่เคยเรียนรู้มาแล้ว  
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ คอื การน าไปใชใ้นชวีติประจ าวนั  

4. ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์หมายถงึ ความสามารถในการสบืเสาะหา 
ความรูท้างวทิยาศาสตร ์ดา้นการสงัเกต การค านวณ การจดักระท าและสื่อความหมายขอ้มลู   
การตัง้สมมตฐิาน การก าหนดและการควบคุมตวัแปร การทดลอง การตคีวามหมายขอ้มลูและ การ
ลงขอ้สรปุ 

สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(2546: 11) ไดม้กีารจ าแนกถงึ เกณฑ ์
ในการวดัผลว่าผูเ้รยีนไดเ้รยีนรูไ้ปมากน้อยหรอืลกึซึง้เพยีงใด 4 พฤตกิรรม ดงันี้ 

1. ดา้นความรู ้– ความจ า หมายถงึ ความสามารถในการระลกึถงึสิง่ต่าง ๆ ทีเ่คย 
เรยีนรูม้าเกีย่วกบัขอ้เทจ็จรงิ นิยามศพัท ์หลกัการ แนวความคดิ กฎและทฤษฎทีางวทิยาศาสตร ์ 

2. ดา้นความเขา้ใจ หมายถงึ ความสามารถในการอธบิาย  การขยายความและ 
แปลความรูโ้ดยอาศยัขอ้เทจ็จรงิ ขอ้ตกลง หลกัการ แนวคดิและทฤษฎทีางวทิยาศาสตร ์ 

3. ดา้นการน าไปใช ้หมายถงึ ความสามารถในการน าความรูแ้ละวธิกีารคน้ควา้หา 
ความรูไ้ปใชใ้นสถานการณ์ใหม ่ๆ ทีแ่ตกต่างออกไปจากทีเ่คยเรยีนรูม้าแลว้ โดยเฉพาะอยา่งยิง่คอื  
การน าไปใชใ้นชวีติประจ าวนั  

4. ดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์หมายถงึ ความสามารถในการสบื 
เสาะหา ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งส าหรบัทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรท์ีส่อดคลอ้งกบัเนื้อหาในการวจิยัครัง้นี้  ประกอบดว้ยทกัษะการสงัเกต 
ทกัษะการตัง้สมมติฐาน ทกัษะการทดลอง ทกัษะการตีความหมายสรุปข้อมูล และทกัษะการจดั
กระท า และสื่อความหมายขอ้มลู 

จากข้อมูลข้างต้นสรุปได้ว่า การวัดผลสัมฤทธิท์างการเรยีนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
สามารถวดัไดจ้ากพฤตกิรรม 2 ดา้น คอื ดา้นความรูค้วามคดิซึง่ประกอบดว้ย ความรูค้วามจ าความ 
เข้าใจ และการน าความรู้ไปใช้ และด้านกระบวนการในการแสวงหาความรู้ ด้วยวิธีกา รทาง
วทิยาศาสตร์ ม ี4 ขัน้ตอน คอื ขัน้ตัง้ปญัหา ขัน้ตัง้สมมตฐิาน ขัน้รวบรวมข้อมูลจากการสงัเกต 
ทดลอง และขัน้สรปุผล 
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4.4  งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์
งานวิจยัต่างประเทศ 
ส าหรับงานวิจัยต่างประเทศและงานวิจัยในประเทศเกี่ยวกับผลสัมฤทธิท์างการเรียน

วทิยาศาสตรซ์ึง่มผีูว้จิยัท าไว ้ดงันี้ 
  อล ิ อบีราฮมิ (Ali  Ebrahim. 2010: 293-314)  ไดท้ าการศกึษาการใชก้ารจดัการเรยีนการ
สอนแบบร่วมมอืที่มต่ีอผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรแ์ละทกัษะทางสงัคมของนักเรยีนชัน้
ประถมศึกษาในประเทศคูเวต  เป็นการเปรยีบเทยีบรูปแบบการสอนระหว่างให้ครูเป็นศูนย์กลาง
(TCS) และการสอนแบบร่วมมอื(CLS) ที่ส่งผลต่อผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์และทกัษะ
ทางสงัคม  โดยใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรยีนหญิงจ านวน 163 คน จ านวน 4 ห้องเรยีน  โดยใช้
เครื่องมอืคอืแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนและแบบส ารวจทกัษะทางสงัคม
แบ่งเป็นทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน ใชส้ถติวิเิคราะห ์one-way ANCOVA 
          ผลการวจิยัพบว่านักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบร่วมมอื (CLS) มคีะแนนผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนและคะแนนทกัษะทางสงัคมสูงกว่าการจดัการเรยีนรูโ้ดยให้ครูเป็นศูนย์กลาง (TCS) 
แตกต่างอย่างมนีัยส าคญัที่ระดบั .05 และนักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้แบบร่วมมอื (CLS)  
มคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและคะแนนทกัษะทางสงัคมหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมี
นยัส าคญัทีร่ะดบั .05 

อล ิและอวนั (Ali; & Awan. 2013: 707-718) ศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างเจตคตต่ิอ
วิทยาศาสตร์กับผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนในวิชาวิทยาศาสตร์  การศึกษาครัง้น้ีมี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาความสมัพนัธ์ของเจตคติของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาต่อวิทยาศาสตร์กับ
ผลสัมฤทธิท์างการเรยีนในวิชาฟิสิกส์ เคม ีชีววิทยา และคณิตศาสตร์ โดยใช้แบบวัด TOSRA  
(Test of Science-Related Attitudes) ในการวดัเจตคตขิองนักเรยีนต่อวทิยาศาสตรก์ลุ่มตวัอย่างคอื
นักเรยีนเกรด 10 จ านวน 1,885 คน ผลการศกึษาพบว่า เจตคตต่ิอวทิยาศาสตรม์คีวามสมัพนัธเ์ชงิ
บวกกบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนวทิยาศาสตรใ์นระดบัมธัยมศกึษาอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติ ิ
 จากการศกึษางานวจิยัต่างประเทศพบว่าผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรท์ี่สูงขึ้นมา
จากปจัจยัหลายๆด้านเช่นรูปแบบการจดัการเรยีนการสอน  เจตคตต่ิอการเรยีนวทิยาศาสตร ์การ
จดัการเรยีนการสอนที่เน้นผู้เรยีนได้ลงมือปฏิบัติเองเพื่อแสดงให้เห็นความคิดสร้างสรรค์ และ
สามารถสรา้งความคดิ ความสนใจกบันักเรยีน  และเลอืกการจดัการศกึษาที่ยดึหลกัว่านักเรยีนทุก
คนมคีวามสามารถเรยีนรูพ้ฒันาตนเองได ้ และถอืว่านักเรยีนมคีวามส าคญัทีสุ่ดโดยกระบวนการจดั
การศกึษาจะต้องส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนสามารถพฒันาตามธรรมชาติและเตม็ตามศกัยภาพ  รปูแบบการ
จดัการเรยีนรูใ้นระดบัมธัยมศกึษาตามแนวทางเน้นผู้เรยีนเป็นส าคญัซึ่งมุ่งพฒันาความรูแ้ละทกัษะ
ทางวชิาชพีทกัษะชวีติและทกัษะสงัคม 
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งานวิจยัในประเทศ 
เกศสุดา แพรวกลาง (2554: 86-97) ได้ศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์และ

ความสามารถในการคดิวเิคราะห์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 ที่ได้รบัการสอนโดยใช้ปญัหา
เป็นฐานกับการการสอนแบบเทคนิค 4 MAT กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจยัครัง้นี้เป็นนักเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 1 จ านวน 2 ห้องเรยีน รวม 60 คน โดยวธิกีารสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random 
Sampling) มเีครื่องมอืทีใ่ชใ้นการทดลองคอื แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์
และแบบทดสอบวดัความสามารถในการคดิวเิคราะห ์
          ผลการศกึษาพบว่านกัเรยีนทีไ่ดร้บัการสอนโดยใชฐ้านและแบบเทคนิค 4 MAT มผีลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนวทิยาศาสตรแ์ละความสามารถในการคดิวเิคราะหแ์ตกต่างกนัอย่างไม่มนีัยส าคญัทาง
สถติ ิ ส่วนนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการสอนโดยใชป้ญัหาเป็นฐานมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรแ์ละ
ความสามารถในการคดิวเิคราะห์หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .01  
และนักเรยีนที่ได้รบัการสอนแบบเทคนิค 4 MAT มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์และ
ความสามารถในการคดิวเิคราะหห์ลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01   

กอบวิทย์  พิริยะวัฒน์ (2554: 120-134) ได้ท าการศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียน
วทิยาศาสตรแ์ละความสามารถในการคดิแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาชัน้ปี
ที ่1 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชป้ญัหาเป็นฐานและการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชก้ลวธิเีมตาคอคนิชนั
ในการแกโ้จทยป์ญัหาวทิยาศาสตร ์ กลุ่มตวัอย่างในงานวจิยัครัง้น้ีเป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 
จ านวน 2 ห้องเรยีน มเีครื่องมอืที่ใช้ในการวจิยัเป็นแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน และ
แบบทดสอบวดัความสามารถในการคดิแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์
          ผลการวจิยัพบว่า นักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้ปญัหาเป็นฐานและการจดัการ
เรยีนรู้โดยใช้กลวิธเีมตาคอคนิชนัในการแก้โจทย์ปญัหาวทิยาศาสตร์ มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีน
วทิยาศาสตรแ์ละความสามารถในการคดิแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรส์งูขึน้อยา่งมนีัยส าคญัทางสถติทิี่
ระดบั .01  และนักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชป้ญัหาเป็นฐานและการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้
กลวธิเีมตาคอคนิชนัในการแก้โจทยป์ญัหาวทิยาศาสตร ์มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรแ์ละ
ความสามารถในการคดิแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติทิีร่ะดบั .01 

ณฐัรนิีย ์ อภวิงคง์าม (2554: 114-125) ไดท้ าการศกึษาวจิยักึ่งทดลองเพื่อศกึษาผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนวทิยาศาสตรแ์ละจติวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ได้รบัการจดัการ
เรยีนรูโ้ดยใชบ้รบิทเป็นฐานและการจดัการเรยีนแบบสบืเสาะหาความรู ้กลุ่มตวัอย่างทีใ่ชใ้นการวจิยั
ครัง้นี้คอื นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 จ านวน 88 คน ซึง่ไดร้บัการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random 
Sampling) จ านวน 2 ห้องเรยีนแล้วสุ่มอย่างง่ายอีกครัง้ ผลการศึกษาพบว่านักเรยีนผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชบ้รบิทเป็นฐานกบัการจดัการ
เรยีนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้แตกต่างกันอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดบั .01 และผลสมัฤทธิ ์
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ทางการเรยีนวทิยาศาสตร์และจติวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้บรบิท
เป็นฐานกับการจดัการ เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่  
ระดบั .01 

จากงานวจิยัเกี่ยวกบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร์  สามารถสรุปได้ว่าการใช้
วธิกีารสอนแบบต่างๆ มาใช้ในการสอนมผีลท าให้ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร์ของ
ผู้เรียนแตกต่างกันและไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ดงันัน้ครูผู้สอนสามารถเลือก
กิจกรรมการเรยีนการสอนได้อย่างเหมาะสมก็จะสามารถช่วยให้ผู้เรยีนพฒันาในด้านผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนไดด้ขีึน้ การจดัการเรยีนการสอนทีเ่น้นผูเ้รยีนเป็นส าคญัยงัเป็นวธิกีารส าคญัทีส่ามารถ
สรา้งและพฒันาผูเ้รยีนใหเ้กดิคุณลกัษณะต่างๆทีต่อ้งการในยุคโลกาภวิฒัน์การสอนทีใ่หค้วามส าคญั
กบัผู้เรยีน ส่งเสรมิให้ผู้เรยีนรู้จกัเรยีนรูด้้วยตนเองเรยีนในเรื่องที่สอดคล้องกบัความสามารถและ
ความตอ้งการของตนเอง และไดพ้ฒันาศกัยภาพของตนเองอย่างเตม็ที่ซึง่แนวคดิการจดัการศกึษานี้
เป็นแนวคิดที่มรีากฐานจากปรชัญา การศึกษา และทฤษฎีการเรยีนรู้ต่ างๆที่ได้พัฒนามาอย่าง
ต่อเนื่องยาวนาน และเป็นแนวทางที่ได้รบัการพสิูจน์ว่าสามารถพฒันาผู้เรยีนให้มคีุณลกัษณะตาม
ตอ้งการอยา่งไดผ้ล 

 
5.  เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัการท างานเป็นทีม 

5.1  ความหมายและหลกัการของการท างานเป็นทีม 
สมชาต ิ กิจยรรยง (2540: 197) ได้ให้ความหมายว่าการท างานเป็นทมี หมายถงึ กลุ่ม

บุคคลทีม่กีารประสานงานกนั ร่วมมอืร่วมใจกนัดว้ยความสามคัค ี มเีป้าหมายร่วมกนั  ไวว้างใจกนั  
และได้ให้หลักการส าคัญของการท างานเป็นทีมสมาชิกในทีมต้องมีเป้าหมายเดียวกัน  และมี
เป้าหมายทีช่ดัเจน ตอ้งรูห้น้าทีแ่ละบทบาทของตนเองและคนอื่น มกีารสื่อสารอย่างเปิดเผยไวว้างใจ
กนั มกีารร่วมมอืประสานงานที่ดใีนกลุ่ม และมกีารตดิตามประเมนิผลงานเป็นระยะแนวทางในการ
ท างานเป็นทมี ดงันี้  

1. สมาชกิในทมีงานมทีกัษะซึง่ขึน้อยูก่บัภาวะผูน้ าของสมาชกิในทมีงานและหน้าที่ 
ทีต่อ้งการในการท ารว่มกนั ระหว่างหวัหน้าและบรรดาสมาชกิทมีงาน 

2. การท างานเป็นทมีทีม่ปีระสทิธภิาพจะตอ้งมคีวามสมัพนัธใ์นการท างานระหว่าง 
สมาชกิในทมีงานเป็นไปดว้ยด ีและเป็นระยะเวลายาวนานพอสมควร 

3. ภายในทมีงาน สมาชกิรวมทัง้หวัหน้าทมีจะตอ้งมคีวามซื่อสตัย ์และไวว้างใจกนั 
สงู 

4. มกีารผสมผสานค่านิยมและเป้าหมายต่างๆ ของกลุ่มดว้ยความพงึพอใจและ 
แสดงออกมาในส่วนทีเ่กีย่วขอ้งกบัความจ าเป็นของสมาชกิดว้ยกนั 

5. สมาชกิของทมีงานมกีารกระตุน้กนัเพื่อความส าเรจ็ตามเป้าหมายของกลุ่ม 
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6.  มคีวามสมัพนัธร์ะหว่างกนัในลกัษณะการแกป้ญัหา การวนิิจฉยัสัง่การเกดิขึน้ 
จากความรว่มมอืเกือ้กูลกนั การแนะน า การวจิารณ์ การแสดงความคดิเหน็ เกดิขึน้ในบรรยากาศ
ของการช่วยเหลอืซึง่กนัและกนั 

7.  มกีารตดิต่อสื่อสารระหว่างสมาชกิอย่างเปิดเผย 
8.  สมาชกิในทมีใชค้วามสามารถอยา่งเตม็ทีเ่พื่อเสนอความคดิเหน็รว่มกนั 
9.  สมาชกิทุกคนควรมคีวามมัน่ใจและปลอดภยัในการตดัสนิใจในปญัหาต่างๆ 

รว่มกนั 
10. หวัหน้ากลุ่มมปีระสทิธภิาพโดยไดร้บัการยอมรบัจากสมาชกิใน 

การด าเนินงานในทมีงาน 
จนิตนา ณ ระนอง (2545: 3) ได้ใหค้วามหมายว่า การท างานเป็นทมี หมายถงึ การที่คน

กลุ่มหนึ่งในองคก์ารหนึ่งรวมกนัเขา้เพื่อวตัถุประสงค์อย่างหนึ่งในการท างานอย่างใดอย่างหนึ่ง โดย
ใชค้วามรูค้วามสามารถ ความพยายามรว่มกนัท างานนัน้ใหส้ าเรจ็ลุล่วงลงไป 

วชิยั  โถสุวรรณจนิดา (2545: 142) ไดใ้หค้วามหมายว่า การท างานเป็นทมี หมายถงึ การ
สร้างทมีงานเพราะทีมงานจะรวมไปถึงความเป็นผู้น ากลุ่ม กระบวนการตดัสนิใจในกลุ่ม การใช้
ทรพัยากรของกลุ่มให้เกดิประโยชน์สูงสุด และการการผสมผสานสมาชกิของกลุ่ม ซึ่งจะมผีลอย่าง
มากต่อการท างานร่วมกนั เป้าหมายของการท างานเป็นทมีเป็นการสรา้งทมีอย่างมชีวีติชวีา แทนที่
เป็นเหมอืนเครือ่งจกัร และมกีารประสานการท างานเป็นทมีของสมาชกิทุกคนในทมีใหมุ้่งสู่เป้าหมาย
ทีต่ ัง้ไวร้ว่มกนั 

จากการศึกษาเอกสารข้างต้น จงึสามารถสรุปได้ว่า การท างานเป็นทีม หมายถึง การที่
บุคคลตัง้แต่ 2 คนขึน้ไปมาร่วมกนัท างานหรอืปฏบิตังิาน ตามหน้าทีแ่ละความรบัผดิชอบ โดยแต่ละ
คนที่มาร่วมกนัท างานนัน้จะมวีตัถุประสงค์ จุดหมายร่วมกนั ให้ความร่วมมอืร่วมใจ มกีารวางแผน 
การตดัสนิใจ การประสานงานที่ด ีการตดิต่อ สื่อสาร สนับสนุนกนัและสามารถผสมผสานกลมกลนื
อยา่งมปีระสทิธภิาพในการท างาน เพื่อใหง้านทีต่นรบัผิดชอบนัน้บรรลุจุดมุ่งหมายและวตัถุประสงค์
ในการท างานรว่มกนั  

ยงยทุธ  เกษสาคร (2541: 165-166) ไดใ้หห้ลกัการท างานเป็นทมีทีด่คีวรมลีกัษณะ ดงันี้ 
1.  การก าหนดนโยบาย จดุมุง่หมาย และวตัถุประสงคใ์นการท างานชดัเจน 
2.  สมาชกิทุกคนของทมีรบัรูน้โยบาย จดุมุง่หมาย และวตัถุประสงคใ์นการท างานอยา่ง 

ทัว่ถงึดว้ยความเขา้ใจตรงกนั 
3. สมาชกิมสี่วนรว่มในการแก้ปญัหาและตดัสนิใจในเรือ่งทีเ่กีย่วกบังานของตนเองมาก 

ทีสุ่ด 
4.  การก าหนดบทบาทหน้าทีค่วามรบัผดิชอบต่อการปฏบิตังิานของสมาชกิตอ้งมคีวาม 

เขา้ใจตรงกนัปฏบิตัไิปในทศิทางเดยีวกนั 
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                5. การสื่อสารแบบเปิด เพื่อใหส้มาชกิทุกคนรบัทราบขอ้มลูขา่วต่างๆ อยา่งทัว่ถงึ 
ไมว่่าจะเป็นการสื่อสารแบบบนลงล่างหรอืแบบล่างขึน้บนกต็าม 

 6. มคีวามคดิรเิริม่สรา้งสรรคใ์หม่ๆ  ในการปฏบิตังิานอยูเ่สมอ 
 7. การแกป้ญัหาความขดัแยง้ทีเ่กดิขึน้ ไมว่่าสาเหตุใดกต็ามตอ้งค านึงถงึความพอใจ 

ของทุกฝา่ยเป็นส าคญั 
 8. ตอ้งมคีวามเชื่อใจและไวใ้จกนัและกนัในกลุ่มสมาชกิของทมี 
 9. สมาชกิแต่ละคนตอ้งมคีวามจรงิใจและความซื่อสตัยต่์อหน่วยงาน 

จากการศกึษาเอกสารขา้งต้น จงึสามารถสรุปไดว้่า หลกัการท างานเป็นทมีเป็นการบรหิาร
จดัการโดยใหส้มาชกิในทมีมสี่วนร่วม ยดึหลกัความร่วมมอื การจะสรา้งทมีงานใหแ้ขง็แกร่งควรเน้น
ให้แต่ละบุคคลเห็นความส าคญัของกระบวนการท างานเป็นทมีและเน้นกระบวนการกลุ่มในการ
ท างานใหบ้รรลุเป้าหมายอนัเดยีวกนั 

 
5.2 องคป์ระกอบของการท างานเป็นทีม 
เสน่ห์ จุ้ยโต (2540: 154-157)ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของการท างานเป็นทีมที่มี

ประสทิธภิาพม ี4 ประการ ไดแ้ก่ 
1. องคป์ระกอบดา้นผูน้ า  คอื ผูน้ าในการบรหิารงานเป็นทมีตอ้งใชก้ารบรหิาร 

แบบมสี่วนร่วมโดยทีส่มาชกิเขา้มามสี่วนร่วมในการคดิการกระท าและการประเมนิ ผูน้ าทมีจะต้องมี
ความสามารถในการก าหนดวสิยัทศัน์และกลยุทธ ์เพื่อน าทมีสู่ความส าเรจ็ สามารถประสานงานและ
สรา้งความเขา้ใจไปในทศิทางเดยีวกนั มคีวามสามรถในการดลใจ สรา้งแรงจูงใจเพื่อใหก้ารท างาน
ไปสู่เป้าหมายทีก่ าหนดไวร้ว่มกนั 

2. องคป์ระกอบดา้นสมาชกิการท างานเป็นทมี คอืบทบาททีส่ าคญัของการเป็นสมาชกิ 
การท างานเป็นทีมที่ดี คือมีความรับผิดชอบและมีจิตส านึกในการท างานเป็นทีมและมุ่งไปสู่
ความส าเรจ็รว่มกนั โดยทีส่มาชกิต้องมสี่วนร่วมในการท ากจิกรรมทุกๆเรื่องจะต้องมกีารพูด การฟงั 
การถาม การคดิ การเขยีน และการปฏบิตัเิพื่อใหเ้กดิผลลพัธต์ามทีค่าดหวงัไว้ 

3. องคป์ระกอบดา้นงาน คอื การท างานเป็นทมีจะตอ้งก าหนดเป้าหมายใหก้ระจ่างชดั 
ทัง้ในเชิงปริมาณและคุณภาพ โดยงานหรือภารกิจจะต้องมีความชัดเจน มีเป้าหมายหรือ
วตัถุประสงคท์ีส่ าคญัอยา่งไรบา้ง 

4. องคป์ระกอบดา้นวธิกีารท างาน คอื ตอ้งมคีวามเขา้ใจองคก์ารในภาพรวมและ 
ความสมัพนัธท์ีม่ต่ีอกนัของระบบยอ่ยต่างๆ โดยการท างานตอ้งประสานสอดคลอ้งกนัมกีารคน้คดิหา
วธิกีารท างานใหม่ๆ  ทีด่กีว่าเดมิ มกีารเรยีนรูร้ว่มกนั และการฝึกคดิและปฏบิตัอิยา่งเป็นระบบ 
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 ปรณิดา  เลศิศรมีงคล (2554: 119-120) ไดแ้บ่งองคป์ระกอบในการสงัเกตการท างานเป็น
ทมีของผูเ้รยีนโดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

1. รว่มก าหนดเป้าหมาย วตัถุประสงค ์และแบ่งหน้าทีก่นัท างาน พฤตกิรรมทีป่ระเมนิ 
ไดแ้ก่วางแผนและปรกึษากนัในทมี  ก าหนดหน้าทีข่องสมาชกิ 

2. ตระหนกัในบทบาทหน้าทีข่องตนเอง พฤตกิรรมทีป่ระเมนิไดแ้ก่ ช่วยทมีคดิระดม 
สมอง  ท าตามหน้าทีต่นเอง เป็นคนเขยีนหรอืน าเสนอหน้าชัน้ 

3. มปีฏสิมัพนัธท์ีด่ ี พึง่พาอาศยัและช่วยเหลอืกนั พฤตกิรรมทีป่ระเมนิไดแ้ก่ ช่วย 
อ านวยความสะดวกส่งของใหเ้พื่อน อาสาท าหน้าทีใ่นทมี  

4. รกัษาบรรยากาศในการท างานและปรบัตวัหากนั พฤตกิรรมทีป่ระเมนิไดแ้ก่ บอก 
เพื่อใหช้่วยกนัท างาน อยูร่ว่มในทมี ไมแ่ยกตวัออกไป 

5. มกีารสื่อสารแบบเปิด มกีารปรกึษาและแกไ้ขปญัหารว่มกนั พฤตกิรรมทีป่ระเมนิ 
ไดแ้ก่ เสนอความคดิเหน็ตนเอง สนบัสนุนเพื่อน ใชภ้าษาเหมาะสม รว่มแกป้ญัหาในทมี 

จากการศกึษาเอกสารขา้งต้นจงึสามารถสรุปได้ว่า  องค์ประกอบของทมีประกอบดว้ยผู้น า
ทมี สมาชกิในทมีงาน  และวธิที างาน โดยที่ผู้น าทมีและสมาชกิในทมี ต้องรบัรู้ถงึสถานภาพและ
เขา้ใจบทบาทของตนเองอย่างแน่ชดั สรา้งความร่วมมอื มวีตัถุประสงค ์และเป้าหมายในการท างาน
รว่มกนั  ทมีงานทีม่ปีระสทิธภิาพควรมลีกัษณะทีม่เีป้าหมายร่วมกนั มคีวามไวเ้น้ือเชื่อใจกนั ร่วมกนั
ฝา่ฟนัปญัหาอุปสรรคทีเ่กดิขึน้ มกีารพฒันาตนเองและทมีงานตลอดเวลา มคีวามสามคัคกีนั 

 
5.3  ประโยชน์ของการท างานเป็นทีม 
กรกนก  ทพิรส (2545: 204) กล่าวว่าการท างานเป็นทมีซึง่มอียูใ่นทุกระดบัในองคก์ารเป็น

สิง่ทีม่คีวามส าคญัและละเอยีดอ่อนทีผู่บ้รหิารควรท าความเขา้ใจ ประโยชน์ของการท างานเป็นทมีมี
ดงันี้ 

1. ท าใหก้ารแกป้ญัหามคีวามละเอยีดรอบครอบ และประสบความส าเรจ็ 
2. ช่วยเพิม่กจิกรรมทีม่คีวามสรา้งสรรคม์ากขึน้ 
3. ช่วยแกไ้ขปรบัปรงุคุณภาพการตดัสนิใจ 
4. สรา้งขวญัและก าลงัใจทีด่ใีนการปฏบิตังิาน มคีวามรูส้กึเป็นหน่ึงเดยีวกนั มคีวาม 

รบัผดิชอบรว่มกนั และผกูพนัซึง่กนัและกนั 
5. ช่วยในการควบคุมระเบยีบวนิยัของสมาชกิ 
6. มอีทิธพิลต่อการเปลีย่นแปลงทศันคตแิละพฤตกิรรมของพนกังาน 
7. ท าใหก้ารท างานบรรลุเป้าหมายและองคก์ารมคีวามเจรญิก้าวหน้า 
8. ช่วยลดตน้ทุนในการท างานและเพิม่สมรรถภาพในการท างาน 
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ณฏัฐพนัธ ์ เขจรนันท ์(2545: 43-45) กล่าวถงึประโยชน์ของการท างานเป็นทมี ไวด้งันี้ 
1. สรา้งขวญัและก าลงัใจในการท างานใหก้บัสมาชกิ 
2. สรา้งความมัน่คงในอาชพี 
3. สรา้งความสมัพนัธใ์นงาน 
4. เพิม่พนูการยอมรบันับถอืระหว่างกนั 

จากการศกึษาเอกสารขา้งต้น จงึสามารถสรุปไดว้่า การท างานเป็นทมีมปีระโยชน์ คอื เป็น
การสรา้งขวญัและก าลงัใจที่ดขีองบุคลกรในการปฏบิตังิานให้มคีวามรูส้กึเป็นหนึ่งเดยีวกนัมคีวาม
รบัผิดชอบร่วมกัน และผูกพนัซึ่งกันและกัน พฒันาความคิดสร้างสรรค์ และลดความขดัแย้งใน
องค์การ ส่งผลให้บรรลุเป้าหมายและองค์การมีความเจริญก้าวหน้า  นอกจากจะได้ทราบ
แนวความคดิและมุมมองทีห่ลากหลายแลว้ เรายงัได้ท าความเข้าใจเพื่อนร่วมงาน ซึง่บางครัง้การที่
ต่างคนต่างท างาน ไม่ได้มกีารปรกึษาหารอื หรอืร่วมระดมความคดิกนั เราอาจจะไม่ทราบถงึความ
เป็นตวัตนที่แท้จรงิของเพื่อนร่วมองค์กรของเราเอง ทัง้ๆ ที่เราและเขามสีิง่ที่เหมอืนๆ กนัคอืการ
บรรลุวตัถุประสงคใ์นการท างานตามนโยบาย และเป้าหมายทีอ่งคก์รไดว้างไว ้

 
6.  เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการวิจยัเชิงผสมผสานทางการศึกษาแบบ
แผนแบบรองรบัภายใน (Embedded  Design) 

6.1  ความหมายของการวิจยัเชิงผสมผสาน 
 จอห์นสนั  และออนเวยีบูซซี่ (Johnson; & Onwuegbuzi. 2007: 113) การวจิยัแบบ
ผสมผสาน (Mixed Methods Research) เป็นวธิวีจิยัทีผู่ว้จิยับูรณาการการวจิยัเชงิปรมิาณและเชงิ
คุณภาพเขา้ดว้ยกนัทัง้เรื่องเทคนิค วธิกีาร แนวทาง ความคดิรวบยอดเพื่อสามารถตอบค าถามการ
วจิยัไดส้มบรูณ์ 

รตันะ  บวัสนธ์ (2555: 61) ได้ให้ความหมายว่า การวจิยัเชงิผสมผสานหมายถึง การ
ผสมผสานในขัน้ตอนใดขัน้ตอนหนึ่งหรอืระหว่างขัน้ตอนภายในเรื่องเดียวกนัหมายความว่า ใน
งานวจิยัและประเมนิเรื่องหนึ่งๆ อาจใชเ้ทคนิควธิกีารเชงิปรมิาณและเชงิคุณภาพร่วมกนัด าเนินงาน
ในชัน้ตอนใดขัน้ตอนหน่ึง 

นิทรา กจิธรีะวุฒวิงษ์ (2555: 130) ได้ให้ความหมายว่าวธิกีารวจิยัเชงิผสมผสาน (Mixed 
Methods Research Design) เกี่ยวขอ้งกบัการน าแนวคดิการศกึษาเชงิปรมิาณและการศกึษาเชงิ
คุณภาพ มาร่วมกนัในการเกบ็ขอ้มูล วเิคราะห ์ขอ้มลูในการศกึษาเรื่องเดยีว (Single study) ดว้ย
การผสมผสานขัน้ตอนของการวจิยัอย่างเป็นเหตุเป็นผล  วธิกีารวจิยัเชงิผสมผสานถอืเป็นรปูแบบ
การศกึษาแบบหนึ่งของระเบยีบวธิวีจิยัภายใต้กระบวนทศัน์แบบปฏบิตันิิยม (Pragmatism) 

จากการศกึษาเอกสารขา้งตน้ จงึสามารถสรุปไดว้่า การวจิยัเชงิผสมผสาน หมายถงึ การน า
การวจิยัเชงิปรมิาณและการวจิยัเชงิคุณภาพมาผสมผสาน ใชก้ารสงัเกตกจิกรรม  การร่วมกจิกรรม 
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การเกบ็รวบรวมขอ้มลูเป็นระยะ ๆ  จากนักวจิยัและผูเ้กี่ยวขอ้งเพื่อใหส้ามารถตอบค าถามการวจิยั
ไดอ้ยา่งสมบรูณ์ 

 
6.2  ลกัษณะส าคญัของการวิจยัเชิงผสมผสาน 
ลกัษณะส าคญัของการวจิยัเชงิผสมผสานนอกจากจะแสดงใหเ้หน็จากความหมาย ถ้าหากจะ

พจิารณาในแง่มุมของกระบวนการด าเนินงานศกึษาหาค าตอบก็อาจจะเริม่ต้นจากการสงัเกตศกึษา
ปรากฏการณ์เกบ็รวบรวมวเิคราะห์ขอ้มูล สรา้งขอ้สรุป อธบิายปรากฏการณ์สรา้งทฤษฎ ี(ฐานราก
หรอืจากพืน้ที)่ ซึง่ทัง้หมดน้ีเป็นการหาค าตอบ ความรู้ โดยอาศยัวธิกีารทางวทิยาศาสตรแ์บบอุปนัย 
(induction) อันเป็นลกัษณะของวิธกีารเชิงคุณภาพ ในท านองตรงกันข้ามนักวจิยัหรอืประเมนิก็
อาจจะเริม่ต้นกระบวนการด าเนินงานจากการอาศยัทฤษฎเีป็นกรอบการสรา้งสมมุตฐิาน นิยามตวั
แปร  สรา้งเครือ่งมอืวดัค่าตวัแปรเกบ็ขอ้มลู วเิคราะหข์อ้มลูสรา้งขอ้สรุปยนืยนัหรอืปฏเิสธสมมตฐิาน  
สร้างทฤษฎี (หรอืกฎ) ซึ่งทัง้หมดนี้เป็นการหาค าตอบ ความรู้ โดยอาศยัวธิกีารทางวทิยาศาสตร์
แบบนิรนัย (deduction) อนัเป็นลกัษณะของวธิกีารเชงิปรมิาณจากค าอธบิายทีก่ล่าวนี้ ถ้าเขยีนเป็น
แผนภมูกิจ็ะไดต้ามภาพประกอบ 5 
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ภาพประกอบ 4 ลกัษณะกระบวนการด าเนินงานเชงิผสมผสานระหว่างวธิกีารเชงิคุณภาพและเชงิ 
       ปรมิาณ       

ทฤษฎี/กฎ 

วิเคราะหส์รปุ 

เครื่องมือเกบ็ข้อมูล 

นิยามตวัแปร 

สร้างสมมติุฐาน 

สร้างทฤษฎีฐานราก 

สร้างข้อสรปุอธิบายปรากฏการณ์ 

เกบ็รวบรวมวิเคราะหข้์อมลู 

สงัเกตปรากฏการณ์ 

วิธีการเชิงปริมาณ 

วิธีการเชิงคณุภาพ 

           ทีม่า:  รตันะ  บวัสนธ.์ (2555). วธิกีารเชงิผสมผสานส าหรบัการวจิยัและประเมนิ. หน้า 63. 
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6.3  การก าหนดสญัลกัษณ์ของวิธีการเชิงผสมผสาน 
ตามที ่รตันะ  บวัสนธ ์(2555: 567) เป็นผูก้ าหนดและใหค้วามหมายของสญัลกัษณ์ต่างๆ ใน

วธิกีารเชงิผสมผสานไวด้งันี้ 
1. QUAL หมายถงึ  วธิกีารเชงิคุณภาพเป็นวธิกีารหลกัหรอืวธิกีารเด่น 
2. QUAN หมายถงึ  วธิกีารเชงิปรมิาณเป็นวธิกีารหลกัหรอืวธิกีารเด่น 
3. qual หมายถงึ  วธิกีารเชงิคุณภาพเป็นวธิกีารรอง 
4. quan หมายถงึ  วธิกีารเชงิปรมิาณเป็นวธิกีารรอง 
5.             หมายถงึ  การด าเนินงานวจิยัหรอืประเมนิทีด่ าเนินการตามล าดบั                  
                            ต่อเนื่องกนั 
6.  + หมายถงึ  การด าเนินงานวจิยัหรอืประเมนิทีด่ าเนินการไปพรอ้ม ๆ กนั 

จากสญัลกัษณ์และความหมายดงักล่าวนี้เมื่อน ามาผนวกเขา้ด้วยกนัก็จะท าให้ได้ลกัษณะ
การผสมผสานวธิกีารเชงิปรมิาณและเชงิคุณภาพส าหรบัด าเนินงานไดด้งันี้ 

1. QUAL+ qual  หมายถงึ การใชว้ธิกีารเชงิคุณภาพด าเนินงานศกึษาหาค าตอบ 
ไปพรอ้ม ๆ กนัทัง้สองกรณีโดยทีม่กีรณีหนึ่งเป็นกรณีหลกัหรอืเป็นวธิทีีใ่ชศ้กึษาในภาพรวมทัง้หมด
แต่เมือ่เจาะลกึศกึษาบางประเดน็กใ็ชว้ธิกีารเชงิคุณภาพท าการศกึษาดว้ยเช่นกนั 

2. QUAL  qual  หมายถงึ การใชว้ธิกีารเชงิคุณภาพด าเนินงานศกึษาหา 
ค าตอบอย่างต่อเนื่อง ตามล าดบัทัง้สองกรณี โดยทีม่วีธิกีารเชงิคุณภาพใชศ้กึษาหาค าตอบในกรณี
แรกเป็นวิธีการหลัก และใช้วิธีการเชิงคุณภาพ ศึกษาหาค าตอบในกรณีหลังต่อเนื่องจากผล
การศกึษาจากกรณ ีแรกซึง่วธิกีารเชงิคุณภาพทีใ่ชศ้กึษากรณหีลงัจดัเป็นกรณีรอง 

3. QUAL + quan  หมายถงึ การใชว้ธิกีารเชงิคุณภาพด าเนินงานศกึษาหาค าตอบ 
ไป พร้อม ๆ กันกับวธิีการเชงิปรมิาณแต่มวีิธีการเชิงคุณภาพเป็นวิธกีารหลกัในการสรุปค้นหา
ค าตอบ 

4. QUAL  quan  หมายถงึ การใชว้ธิกีารเชงิคุณภาพด าเนินงานศกึษาหา 
ค าตอบก่อน แล้วจงึใช้วิธีการเชิงปรมิาณศึกษาหาค าตอบต่อเนื่อง ภายหลงั โดยที่มวีิธกีารเชิง
คุณภาพเป็นวธิกีารหลกั และ ใชว้ธิกีารเชงิปรมิาณเป็นวธิกีารรอง 

5. QUAN + quan  หมายถงึ การใชว้ธิกีารเชงิปรมิาณด าเนินงานศกึษาหาค าตอบ 
ไปพรอ้ม ๆ กนัทัง้สองกรณีโดยมกีารใช้วธิกีารเชงิปรมิาณที่ท าการวจิยั หรอืประเมนิในกรณีหนึ่ง
เป็นวธิกีารหลกัและการใชว้ธิกีารเชงิ ปรมิาณทีท่ าการวจิยัหรอืประเมนิอกีกรณหีนึ่งเป็นวธิกีารรอง 

6. QUAN  quan  หมายถงึ การใชว้ธิกีารเชงิปรมิาณด าเนินงานศกึษาหา 
ค าตอบหรอืด าเนิน งานวจิยัหรอืประเมนิสองกรณีต่อเนื่องกนัตามล าดบั โดยในกรณี แรกใชว้ธิกีาร
เชงิปรมิาณเป็นวธิีการหลกัในการด าเนินงาน เมื่อได้ค าตอบแล้วก็ท าการศึกษาหาค าตอบอย่าง
ต่อเนื่องโดยใช ้วธิกีารเชงิปรมิาณอกีเช่นกนัแต่จดัใหเ้ป็นวธิกีารรอง 
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7. QUAN+ qual  หมายถงึ  การด าเนินงานวจิยัหรอืประเมนิทีใ่ชว้ธิกีารเชงิ 
ปรมิาณและวธิกีารเชงิคุณภาพกระท าไปพรอ้ม ๆ กนั โดยใช้วธิกีารเชงิปรมิาณเป็นวธิกีารหลกัใน
การศกึษาหาค าตอบและใชว้ธิกีารเชงิคุณภาพเป็นวธิกีารรองในการศกึษาหาค าตอบเสรมิจากวธิกีาร
เชงิปรมิาณ 

8. QUAN  qual  หมายถงึ การด าเนินงานวจิยัหรอืประเมนิทีใ่ชว้ธิกีารเชงิ 
ปรมิาณและวธิกีาร เชงิคุณภาพท าการศกึษาหาค าตอบอย่างต่อเนื่องกนั โดยเริม่จากการใชว้ธิกีาร
เชงิปรมิาณเป็นวธิกีารหลกั และใชว้ธิกีารเชงิคุณภาพเป็นวธิกีารรอง 
 

6.4  ข้อดีและข้อจ ากดัของวิธีการเชิงผสมผสาน 
6.4.1  ข้อดี 

1. ท าใหไ้ดค้ าตอบหรอืสามารถทีจ่ะตอบค าถามของการวจิยัหรอืประเมนิทีว่ธิกีาร 
เชงิปรมิาณและวธิกีารเชงิคุณภาพไมส่ามารถตอบไดอ้ยา่งครอบคลุม  

2. ท าใหไ้ดค้ าตอบทีก่่อใหเ้กดิความรูค้วามเขา้ใจในประเดน็ทีศ่กึษาอย่างกวา้งขวาง 
และลุ่มลกึ 

3. ท าใหน้กัวจิยัหรอืนกัประเมนิมโีลกทศัน์ทางวชิาการกวา้งขวางสอดคลอ้งกบั 
ความเป็นจรงิของศาสตรท์างสงัคมหรอืการศกึษามากกว่าการที่จะยดึมัน่ถอืมัน่เพยีงโลกทศัน์เชงิ
ปรมิาณและเชงิคุณภาพเพยีงค่ายเดยีว 

4. ช่วยใหน้กัวจิยัหรอืนกัประเมนิตัง้ค าถามและวตัถุประสงคข์องการศกึษาหา 
ค าตอบไดอ้ยา่งหลากหลายและยงัสามารถใชเ้ทคนิควธิกีารอยา่งหลากหลาย ในการหาค าตอบใหก้บั
ค าถามและวตัถุประสงคก์ารวจิยัขอ้นัน้ ๆ อกีดว้ย 

6.4.2  ข้อจ ากดั 
1. ยากในการด าเนินงานวจิยัโดยเฉพาะนกัวจิยัทีถู่กฝึกฝนมาในกระแสเดีย่ว 
2. สิน้เปลอืงทรพัยากรในการด าเนินงานมากไมว่่าจะเป็นระยะเวลาและงบประมาณ 

ในการวจิยั 
3. การเขยีนรายงานไมม่รีปูแบบทีช่ดัเจน ว่าควรจะเขยีนอยา่งไร 
4. ผลการศกึษาหรอืขอ้คน้พบขดัแยง้กนัท าใหย้ากแก่การน าไปใชแ้ละสรา้งความ 

เขา้ใจต่อผูอ่้าน 
 
6.5  แบบแผนเชิงผสมผสานแบบรองรบัภายใน (Embedded Design) 

6.5.1  ลกัษณะรปูแบบการวิจยัแบบรองรบัภายใน (Embedded design)   
รตันะ  บวัสนธ ์(2555: 97-98) แบบแผนการวจิยัเชงิผสมผสานแบบรองรบัภายใน 

เป็นแบบแผนทัง้ที่เป็นแบบแผนทัง้ที่เป็นการศึกษาระยะเดยีว (One-phase study) และ 2 ระยะ 
(Two-phase study) ต่อเนื่องกนัที่มกีารจดัให้วธิกีารวจิยัแบบหนึ่งท าหน้าที่เป็นวธิหีลกั  และให้
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วธิกีารวจิยัอกีแบบหนึ่งท าหน้าที่เป็นวธิกีารรอง  และศกึษาหาค าตอบต่างประเดน็กนัในระยะเวลา
เดยีวกนัหรอืต่อเนื่องกนั  ในขณะที่แบบแผนรองรบัภายในนอกจากจะมวีธิี  นอกจากจะมวีธิหีลกั
และวธิกีารรองแล้วยงัศกึษาหาค าตอบต่างประเดน็กนัโดยหวงัว่าค าตอบทีไ่ดจ้ากการศกึษาดว้ยวธิี
รองสามารถน าไปช่วยเพิ่มเติมความสมบูรณ์ของผลที่ได้จากวิธีการหลกัอีกด้วย แบบแผนเชิง
ผสมผสานแบบรองรบัภายในสามารถเขยีนเป็นแผนภมูไิดด้งัภาพประกอบ 5 
 

 
 
 
 

1. แผนภูมแิสดงสญัลกัษณ์การวจิยั 
 

 
 
 
 

2. แผนภูมแิสดงสญัลกัษณ์การวจิยั 
 

ภาพประกอบ 5 แผนภูมแิสดงสญัลกัษณ์การวจิยัแบบรองรบัภายใน 
 

          ทีม่า:  รตันะ  บวัสนธ.์ (2555). วธิกีารเชงิผสมผสานส าหรบัการวจิยัและประเมนิ. หน้า 97. 
 

ในแผนภูมทิี่ 1  ของภาพประกอบ 5 แสดงใหเ้หน็การใชว้ธิกีารเชงิปรมิาณเป็นวธิกีารหลกั
และวธิกีารเชงิคุณภาพเป็นวธิกีารรองในการศกึษาหาค าตอบไปพรอ้มๆ กนั แต่ต่างประเดน็กนั แลว้
น าผลที่ได้ในเชงิปรมิาณมาสรุปตีความโดยอาศยัผลที่ได้จากวธิีการเชงิคุณภาพมาร่วมสรุปด้วย  
ส าหรบัแผนภูมทิี ่2 อธบิายในท านองเดยีวกนัเพยีงแค่กลบัค าอธบิายคอืให้วธิกีารเชงิคุณภาพเป็น
วธิกีารหลกัและใชว้ธิกีารเชงิปรมิาณเป็นวธิกีารรองเท่านัน้ 

6.5.2 ประเภทของแบบแผนเชิงผสมผสานแบบรองรบัภายใน 
                  1. แบบแผนรองรบัภายใน: รปูแบบการทดลองระยะเดยีว วธิกีารเชงิปรมิาณ

เป็นหลกั (One-Phase Embedded Design : Experimental  Model by Quantitative Dominant)   
แบบแผนการรองรบัภายในนี้สามารถเขยีนเป็นแผนภูมไิดต้ามภาพประกอบ 6 
 
 

QUAN 
+ 
 

Interpret results 
Base on 

QUAN (qual) 
 
 

 

qual 

QUAL 
+ 
 quan 

Interpret results 
Base on 

QUAL (quan) 
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1. แผนภูมแิสดงกจิกรรมการวจิยั 
1.  
2.  
3.  

 
 
 
 
 

2. แผนภูมแิสดงสญัลกัษณ์การวจิยั 
 
ภาพประกอบ 6 แผนภูมิแสดงแบบแผนรองรับภายใน:รูปแบบการทดลองระยะเดียววิธีการ 
      เชงิปรมิาณเป็นหลกั 

 
          ทีม่า: รตันะ  บวัสนธ.์ (2555). วธิกีารเชงิผสมผสานส าหรบัการวจิยัและประเมนิ. หน้า 98. 
 

จากภาพประกอบ 6 เป็นการด าเนินงานวจิยัเชงิทดลองทีท่ าการศกึษาในระยะเดยีวโดยเริม่
จากการใช้วธิกีารเชงิปรมิาณเป็นวธิกีารหลกัท าการทดสอบขอ้มลูของตวัแปรตามที่ต้องการศกึษา
ก่อน  หลงัจากนัน้จงึให้เงื่อนไขการทดลองแก่กลุ่มเป้าหมายซึ่งในขณะที่ให้เงื่อนไขการทดลองน้ีก็
สงัเกตเก็บรวบรวมข้อมูลปรากฏการณ์ต่างที่เกิดขึ้นกบักลุ่มเป้าหมายไปด้วย (โดยใช้วธิกีารเชิง
คุณภาพเป็นวธิรีอง) หลงัจากนัน้เมือ่สิน้สุดการใหเ้งื่อนไขการทดลองจงึทดสอบขอ้มลูเดมิเหมอืนกบั
ขอ้มูลที่ทดสอบก่อน  แล้วน าขอ้มูลทอสอบก่อนและหลงัมาวเิคราะห์เปรยีบเทยีบผลซึ่งกนัและกนั 
พรอ้มทัง้สรุปตคีวามผลการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้โดยใชผ้ลที่ได้จากการสงัเกตขณะท าการทดลอง
มารว่มสรปุ 

 

ท าการสอบวดัก่อน
ในเชงิปรมิาณ 

ใหเ้งือ่นไข 
การทดลอง 

ท าการสอบวดัหลงั
ในเชงิปรมิาณ 

สรปุตคีวามผลเชงิ
ปรมิาณ 
และอาศยั 

ผลเชงิคุณภาพ 

สงัเกต/สมัภาษณ์ขอ้มลู
ในเชงิคุณภาพ 

QUAN 
pretest 

treatment QUAN 
posttest 

 

Interpret results 
Base on 

QUAN (qual) 
 

qual 
observe 
interview 



58 

2.  แบบแผนรองรบัภายใน: รปูแบบการทดลอง 2 ระยะวธิกีารเชงิคุณภาพ 
เป็นหลกั (Two-Phase Embedded Design: Experimental Model by Qualitative Dominant) แบบ
แผนรองรบัภายในแบบนี้เขยีนเป็นแผนภมูไิดต้ามภาพประกอบ 7 
 
 

 
 
 
 
 

 
1. แผนภูมแิสดงกจิกรรมการวจิยั 

 
 
 

 
 

2. แผนภูมแิสดงสญัลกัษณ์การวจิยั 
 

 ภาพประกอบ 7 แผนภมูแิสดงแบบแผนรองรบัภายใน : รปูแบบการทดลอง 2 ระยะวธิกีารเชงิ 
       คุณภาพเป็นหลกั 
 
          ทีม่า:  รตันะ บวัสนธ.์ (2555). วธิกีารเชงิผสมผสานส าหรบัการวจิยัและประเมนิ. หน้า 100. 
 

จากภาพประกอบ 7 ตามแบบแผนน้ีเริม่ด าเนินการวจิยัโดยการสงัเกตซกัถามกลุ่มเป้าหมาย
การทดลองเป็นรายบุคคลอย่างลุ่มลกึเกี่ยวกับพฤติกรรมหรอืปรากฏการณ์ที่ต้องการศึกษาหรอื
ปรบัปรงุเปลีย่นแปลงไดด้ขีึน้  โดยใชว้ธิกีารเชงิคุณภาพแลว้จงึตามดว้ยการใชเ้ครื่องมอืทดสอบเกบ็
ขอ้มูลบางส่วนที่ยงัไม่ได้เก็บโดยวธิเีชงิคุณภาพ  ซึ่งเป็นการเก็บข้อมูลในลกัษณะของวธิกีารเชงิ
ปรมิาณ  ต่อจากนัน้ใหเ้งื่อนไขการทดลองแก่กลุ่มเป้าหมาย  ในขณะทีท่ดลองน้ีมกีารสงัเกตซกัถาม
กลุ่มเป้าหมายเป็นรายบุคคลเกี่ยวกบัพฤตกิรรมหรอืปรากฏการณ์ที่ต้องการศกึษา  เมื่อสิ้นสุดการ
ทดลองตามเงือ่นไขทีก่ าหนดแลว้ท าการทดสอบเกบ็ขอ้มลูส่วนเดยีวกบัการทดสอบก่อน  ต่อจากนัน้
ตดิตามศกึษากลุ่มเป้าหมายเป็นรายบุคคลอกีระยะหน่ึงเพื่อพจิารณาความคงทนของพฤตกิรรมหรอื
ปรากฏการณ์ที่เปลี่ยนแปลงนัน้  ในการวเิคราะหส์รุปผลการวจิยัใช้ผลจากวธิกีารเชงิคุณภาพเป็น

สงัเกต/สมัภาษณ์  
พฤตกิรรม 
และความคดิ 

 

 

สอบวดั
ก่อน 

 

ใหเ้งือ่นไข
การทดลอง 

 

 

ศกึษาตดิตาม 
เป็นรายบุคคล 

 

 

สอบวดั
หลงั 

 

สงัเกต/สมัภาษณ์  
พฤตกิรรม 
และความคดิ 

 

สรปุตคีวามผลเชงิ
คุณภาพและ 
อาศยัผลเชงิ
ปริมาณ 

 
QUAL 

 

 

quan 
 

 

treatment 
 

 

Interpret 
Result  base 

on QUAL 
(quan) 

 

quan 
 

 

QUAL 
 

 QUAL 
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หลกัในการพรรณนาน าเสนอตามหลกัของวธิกีารเชงิคุณภาพ  ทัง้ที่เป็นผลก่อนและระหว่างการให้
การทดลอง  รวมทัง้ผลการศกึษาตดิตามหลงัการทดลอง โดยอาศยัผลการทดสอบก่อนและหลงัการ
ทดลองทีเ่ป็นผลในเชงิปรมิาณมารว่มอธบิายตคีวามสรปุผลการวจิยั    

3. แบบแผนรองรบัภายใน: รปูแบบการทดลอง 2 ระยะวธิกีารเชงิปรมิาณเป็นหลกั (Two-
Phase Embedded Design: Experimental Model by Quantitative Dominant) แบบแผนรองรบั
ภายในแบบนี้เขยีนเป็นแผนภมูไิดต้ามภาพประกอบ 8 
 
 
 
 
 
 

 
 

1. แผนภูมแิสดงกจิกรรมการวจิยั 
 

 
 
 
 
 

 
 

2. แผนภูมแิสดงสญัลกัษณ์การวจิยั 
 
ภาพประกอบ 8  แผนภมูแิสดงแบบแผนรองรบัภายใน : รปูแบบการทดลอง  2 ระยะวธิกีารเชงิ 
      ปรมิาณเป็นหลกั  
 
          ทีม่า:  รตันะ  บวัสนธ.์ (2555). วธิกีารเชงิผสมผสานส าหรบัการวจิยัและประเมนิ. หน้า 
102-103. 
 

ตามแผนภูมใินภาพประกอบ 8 เริม่ต้นด าเนินการวจิยัโดยการสงัเกตปรากฏการณ์หรอื
พฤติกรรมของกลุ่มเป้าหมายการทดลองเพื่อให้ได้ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับเป้าหมายในด้านต่างๆ  
อาท ิพฤตกิรรมการเรยีน พฤตกิรรมทีแ่สดงในกลุ่มเพื่อน พฤตกิรรมการรบัผดิชอบงานทีม่องหมาย

สงัเกต/สมัภาษณ์
ขอ้มลูก่อนให้
เงือ่นไขทดลอง 

 

 

สอบวดั
ก่อน 

 

 

ใหเ้งือ่นไข
การทดลอง 

 

 

สอบวดัหลงั
ครัง้ที ่1 

 

 

สอบวดั
ตดิตาม 

 

 สรปุตคีรามผลเชงิ
ปรมิาณและอาศยั
ผลเชงิคุณภาพ 

 
 qual 

observe 
interview 

 

 

QUAN 
pretest 

 

 

treatment 
 

 

QUAN 
posttest 

 

 

QUAN 
Follow up 

 

 

Interpret  
results  
base on 
QUAN 
(qual) 

 

 

qual 
observe 
interview 

 

 

สงัเกต/สมัภาษณ์ขอ้มลู
ในเชงิคุณภาพ 
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เหล่านี้เป็นต้น ทัง้น้ีเพื่อใช้ขอ้มูลดงักล่าวคดัเลอืกกลุ่มเป้าหมายที่ชดัเจนขึน้หลงัจากนัน้จงึทดสอบ
วดัพฤติกรรมหรอืปรากฏการณ์ที่ต้องการศึกษาโดยใช้เครื่องมอืหรือวิธีการเชิงปริมาณ (อาท ิ
แบบทดสอบชนิดต่างๆ) เมื่อทดสอบวดัเสรจ็แลว้จงึเริม่ต้นใหเ้งื่อนไขการทดลองตามทีก่ าหนด และ
ในขณะให้เงื่อนไขการทดลองก็สงัเกตพฤติกรรมต่างๆของกลุ่มเป้าหมายที่เกิดขึ้น  ครัน้สิ้นสุด
ระยะเวลาการใหเ้งื่อนไขการทดลองแลว้จงึทดสอบวดัพฤตกิรรมหรอืปรากฏการณ์เดมิกบัทีท่ดสอบ
วดัก่อนอีกครัง้  ต่อจากนั ้นทิ้งช่วงระยะเวลาไว้ระยะหนึ่ง (ประมาณ 1-3 สัปดาห์) ทดสอบวัด
พฤตกิรรมหรอืปรากฏการณ์เดมิอกีครัง้  ในท้ายทีสุ่ดเมื่อท าการวเิคราะหส์รุปตคีวามผลการด าเนิน
งานวิจยั  ได้น าข้อมูลที่ได้จากการทดสอบวดัก่อน  ทดสอบวดัหลงั  และทดสอบวดัติดตามมา
วเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบสรปุผลว่ามกีารเปลีย่นแปลงไปเช่นไรบา้ง  ทัง้นี้โดยอาศยัขอ้มลูเชงิคุณภาพที่
สงัเกตไดก่้อนใหเ้งือ่นไขการทดลองและขณะใหเ้งือ่นไขการทดลองมารว่มเสรมิการสรปุตคีวามดว้ย   

3. แบบแผนรองรบัภายใน: รปูแบบสหสมัพนัธ ์(Embedded Design: Correlational  
Model) แบบแผนการวจิยัเชงิผสมผสานแบบนี้เขยีนเป็นแผนภูมไิดด้งัภาพประกอบ 9 
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ตวัแปรพยากรณ์ 1 

 

 
ตวัแปรพยากรณ์ 2 

 

 

ตวัแปรพยากรณ์ 3 
 

 

ตวัแปรเกณฑ ์
 

 

ตคีวามผลวจิยัเชงิ
ปรมิาณเสรมิดว้ย
เชงิคุณภาพ 

 

 วธิเีชงิคุณภาพศกึษากระบวนการ 

 

 
QUAN 

 Predictor 1 

 

 

Predictor 2 
 

 

QUAN 

 

 

Interpret base 
on QUAN (qual) 

results 

 Predictor 3 
 

 

Predicted 
 

 
Qual process 

 

2. แผนภูมแิสดงสญัลกัษณ์การวจิยั 
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ทีม่า:  รตันะ บวัสนธ.์ (2555). วธิกีารเชงิผสมผสานส าหรบัการวจิยัและประเมนิ. หน้า 105. 
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ตามแผนภูมใินภาพประกอบ 9 แบบแผนรองรบัภายในแบบนี้นักวจิยัศกึษาความสมัพนัธ์
ระหว่างตวัแปรเกณฑด์ว้ยวธิกีารเชงิปรมิาณ  โดยการวดัค่าตวัแปรพยากรณ์และตวัแปรเกณฑด์ว้ย
แบบทดสอบหรอืแบบวดัต่างๆ  หลงัจากนัน้วเิคราะห์หาค่าสมัประสทิธ์สหพนัธ์ระหว่างตวัแปรที่
ศกึษาทัง้หมด  และวเิคราะหก์ารถดถอยพหุคณูเพื่อสรา้งสมการพยากรณ์ในขณะเดยีวกนันักวจิยัยงั
ใชว้ธิกีารเชงิคุณภาพ  เช่นการสมัภาษณ์  เกบ็รวบรวมขอ้มลูเกีย่วกบัความเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์นัของ
ตวัแปรพยากรณ์กบัตวัแปรเกณฑใ์นแง่มุมอื่นๆ  นอกเหนือจากการใชเ้ครื่องมอืวธิกีารเกบ็รวบรวม
ขอ้มลูในเชงิปรมิาณ  ต่อจากนัน้ในขัน้การสรปุตคีวามผลการศกึษาความสมัพนัธข์องตวัแปรทัง้หมด  
สรุปโดยใช้ผลจากวธิีจากวิธกีารเชิงปรมิาณเป็นหลกัแล้วเสรมิด้วยผลที่ได้จากการศึกษาในเชิง
คุณภาพ   

จากการศกึษาเอกสารขา้งต้น ผู้วจิยัไดเ้ลอืกการวจิยัเชงิผสมผสานทางการศกึษาแบบแผน
รองรบัภายใน: รูปแบบการทดลอง 2 ระยะวธิกีารเชงิปรมิาณเป็นหลกั (Two-Phase Embedded 
Design: Experimental Model by Quantitative Dominant) ซึง่เป็นแบบแผนทีจ่ะใชใ้นการวจิยัเรื่อง
ผลการจดัการเรยีนรู้แบบ EIMA ที่มต่ีอความสามารถในการสร้างค าอธบิายทางวิทยาศาสตร ์
ความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผล และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุของ
นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 เพื่อใหต้อบค าถามการวจิยัในครัง้นี้ไดอ้ยา่งสมบรูณ์  
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจยั 

 

การวจิยัเรื่องผลการจดัการเรยีนรู้แบบ EIMA ที่มต่ีอความสามารถในการสร้างค าอธบิาย
ทางวทิยาศาสตร ์ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอม
และตารางธาตุของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ผูว้จิยัไดด้ าเนินการศกึษาคน้ควา้ ดงันี้ 

1. การก าหนดประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
2. การสรา้งเครือ่งมอืในการทดลอง 
3. การรวบรวมขอ้มลู 
4. การจดักระท าขอ้มลูและการวเิคราะหข์อ้มลู 
5. สถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู 

 
1. การก าหนดประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

ประชากร 
ประชากรทีใ่ชใ้นการศกึษาครัง้นี้เป็นนักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ภาคเรยีนที ่1/2560 

สงักดัส านักงานเขตพื้นที่การศกึษามธัยมศึกษาเขต 2 สหวทิยาเขตเบญจบูรพาทัง้ 5 โรงเรยีน
ประกอบดว้ยโรงเรยีนเตรยีมอุดมศกึษาน้อมเกลา้โรงเรยีนเทพศรินิทรร์่มเกลา้ โรงเรยีนรตันโกสนิทร์
สมโภชลาดกระบงั โรงเรยีนนวมนิทราชินูทิศ เตรยีมอุดมศึกษาน้อมเกล้า และโรงเรยีนเตรยีม
อุดมศกึษา สุวนิทวงศ ์จ านวน 1,472 คน 

กลุ่มตวัอย่าง 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจยัครัง้นี้  เป็นนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนเตรียม

อุดมศึกษา สุวินทวงศ์ เขตหนองจอก กรุงเทพมหานคร สงักัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษา
มธัยมศึกษา เขต 2 ที่ได้จากการสุ่มตวัอย่างแบบ 2 ขัน้ตอน (Two-Stage sampling) ได้กลุ่ม
ตวัอยา่งจ านวน 1 หอ้งเรยีน โดยมขีัน้ตอนในการสุ่มดงัต่อไปนี้   

1. ก าหนดกลุ่มประชากรในการท าวจิยัไดแ้ก่นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3  
ในสหวิทยาเขตเบญจบูรพาทัง้ 5 โรงเรียนประกอบด้วยโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาน้อมเกล้า 
โรงเรยีนเทพศรินิทร ์ร่มเกล้า โรงเรยีนรตันโกสนิทรส์มโภชลาดกระบงั โรงเรยีนนวมนิทราชนูิทศิ 
เตรยีมอุดมศกึษาน้อมเกลา้ และโรงเรยีนเตรยีมอุดมศกึษา สุวนิทวงศ์ 

2. สุ่มกลุ่มตวัอยา่งโดยใชโ้รงเรยีนเป็นหน่วยในการสุ่ม ไดโ้รงเรยีนเตรยีม 
อุดมศกึษา  สุวนิทวงศ ์

3. เมือ่ไดโ้รงเรยีนจากการสุ่มครัง้ที ่1 แลว้ กจ็ะท าการสุ่มกลุ่มตวัอยา่งจาก 
นักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรยีนเตรยีมอุดมศึกษา สุวนิทวงศ์ ได้กลุ่มตวัอย่างจ านวน 1 
หอ้งเรยีน 
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ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจยั 
ด าเนินการทดลองในภาคเรยีนที่ 1 ปีการศกึษา 2560 ใชเ้วลา 10 คาบ คาบละ 50 นาท ี

โดยผูว้จิยัทดลองสอนดว้ยตนเอง 
เน้ือหาท่ีใช้ในการทดลองครัง้น้ี 
เนื้อหาทีใ่ชเ้ป็นเน้ือหากลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์รายวชิาสารและสมบตัขิองสาร รหสั

วชิา ว 20205 วชิาพืน้ฐานระดบัมธัยมศกึษาปีที่ 3 ตามหลกัสูตรสถานศกึษาแกนกลางการศกึษาขัน้
พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 หน่วยที ่1 เรือ่งอะตอมและตารางธาตุ ประกอบดว้ยหวัขอ้ดงัต่อไปนี้ 

1. อะตอมและองคป์ระกอบของอะตอม 
2. สญัลกัษณ์ธาตุและไอโซโทป 
3. มวลอะตอมและน ้าหนกัอะตอม 
4. การจดัเรยีงอเิลก็ตรอนในระดบัพลงังาน 
5. ตารางธาตุและสมบตัขิองธาตุตามตารางธาตุ 

จดัท าโครงสรา้งก าหนดการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้วางแผน ออกแบบ และจดัท าโครงสรา้ง
ก าหนดการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้ เวลาที่ใช้ในแผนการจดัการเรยีนรู้ใช้เวลา 10 คาบ คาบละ 50 
นาท ี

 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
การวจิยัครัง้นี้  ผูว้จิยัใชเ้ครือ่งมอืในการทดลองวจิยัมดีงันี้ 
1. เครือ่งมอืในการด าเนินการทดลองวจิยั 

1.1 แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA เรือ่งอะตอมและตารางธาตุ จ านวน 5 แผน 
2. เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มลู 

2.1 แบบทดสอบวดัความสามารถการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์เป็นขอ้สอบ 
แบบเขียนตอบ จ านวน 5 ข้อ 30 คะแนน เพื่อใช้ในการทดสอบวัดความสามารถในการสร้าง
ค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์โดยนักเรยีนนักเรยีนจะต้องเขยีนอธบิายสถานการณ์ต่างๆทีก่ าหนดให ้ 
จะต้องมอีงคป์ระกอบ 3 ส่วน ไดแ้ก่ขอ้กล่าวอ้าง (Claim) หลกัฐาน (Evidence) และการใหเ้หตุผล 
(Reasoning) ซึง่การทดสอบของกลุ่มตวัอยา่งมทีัง้ก่อนเรยีน  หลงัเรยีน  และระยะตดิตาม 

2.2 แบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล  เป็นขอ้สอบแบบปรนยั 
จ านวน 20 ขอ้  20 คะแนน เพื่อใช้ในการทดสอบวดัความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผลโดย
นักเรยีนจะต้องเลอืกค าตอบที่แสดงถงึความสามารถดา้นต่างๆ 5 ดา้น ได้แก่ ความสามารถในการ
ระบุประเดน็ปญัหา ความสามารถในการพจิารณาความน่าเชื่อถอืของแหล่งขอ้มูลและการสงัเกต 
ความสามารถในการอุปนัย ความสามารถในการนิรนัย และความสามารถในการระบุข้อตกลง
เบือ้งตน้ ซึง่การทดสอบของกลุ่มตวัอยา่งมทีัง้ก่อนเรยีน หลงัเรยีน และระยะตดิตาม 
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2.3 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่งอะตอมและตารางธาตุ เป็นขอ้สอบ 
แบบปรนยัจ านวน 20 ขอ้ 20 คะแนน เพื่อใชใ้นการทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน โดยนักเรยีน
จะต้องเลือกค าตอบที่แสดงถึงความสามารถความสามารถด้านต่างๆ 4 ด้าน ได้แก่ด้านความรู้-
ความจ า  ดา้นความเขา้ใจ ดา้นการน าไปใช ้และดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  ซึง่การ
ทดสอบของกลุ่มตวัอยา่งมทีัง้ก่อนเรยีน หลงัเรยีน และระยะตดิตาม 

2.4 แบบสงัเกตการท างานเป็นทมี  เป็นแบบสงัเกตทีใ่หบ้นัทกึบรรยากาศโดยรวมของ 
การท างานเป็นทมี  ดูทกัษะการท างานโดยรวม และการแสดงออกพฤตกิรรมทีเ่กดิขึน้ระหว่างการ
ท างานเป็นทมีของผูว้จิยั และผูช้่วยวจิยัรวม 2 คน  พจิารณาจากแบบสงัเกตทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้โดยการ
ท างานเป็นทมีสามารถประเมนิจากพฤตกิรรม 5 ด้าน ไดแ้ก่การร่วมก าหนดเป้าหมายวตัถุประสงค์
และแบ่งหน้าที่กันท างาน การตระหนักในบทบาทหน้าที่  การมีปฏิสัมพันธ์ดี พึ่งพาอาศัยและ
ช่วยเหลอื การรกัษาบรรยากาศในการท างานและปรบัตวัเขา้หากนั  และการแก้ไขปญัหาร่วมกนั  
โดยบนัทกึขณะทีม่กีารเรยีนการสอน 
 
2.  การสร้างเคร่ืองมือในการทดลอง 

1.  ขัน้ตอนสร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบ EIMA วิชาสารและสมบติัของสาร 
แผนการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ EIMA เรือ่งอะตอมและตารางธาตุ จ านวน 5 แผน  

รายละเอยีดของการพฒันาเครือ่งมอืทีใ่ช้ดงัขัน้ตอนต่อไปนี้ 
1. ศกึษาหลกัสตูรการศกึษาขัน้พืน้ฐานพุทธศกัราช 2551 ของ 

กระทรวงศกึษาธกิาร 
2. ศกึษาสาระและมาตรฐานการเรยีนรูก้ลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์  

ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ในมาตรฐานการเรยีนรูก้ารศกึษาขัน้พืน้ฐาน 
3. ศกึษาหลกัการ  และวธิกีารเขยีนแผนการจดัการเรยีนรูจ้ากต ารา และเอกสารที่ 

เกีย่วขอ้ง 
4. วเิคราะหส์าระการเรยีนรูช้ ัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์  

รายวชิาสารและสมบตัิของสาร  รหสัวิชา ว 20205 วชิาพื้นฐานระดบัมธัยมศึกษาปีที่  3 ตาม
หลกัสตูรสถานศกึษาพุทธศกัราช 2551 เรือ่ง อะตอมและตารางธาตุ 

5. ก าหนดจดุประสงคก์ารเรยีนรูข้องแต่ละเนื้อหาตามตวัชีว้ดั 
6. สรา้งแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA จ านวน 5แผน แผนละ 2 คาบ คาบละ  

50 นาท ีใชเ้วลาในการจดัการเรยีนรูร้วมทัง้หมด 10 คาบ โดยแต่ละแผนประกอบดว้ย มาตรฐานการ
เรยีนรูแ้ละตวัชีว้ดั สาระการเรยีนรู ้ สาระส าคญั จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้กจิกรรมการจดัการเรยีนรู ้สื่อ
การเรยีนรู ้การวดัและประเมนิผลการเรยีนรูแ้ละบนัทกึหลงัการสอน 

 การจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA เป็นรูปแบบการเรยีนการสอนที ่ชวารส์ และ เกว-เก
วอ (Schwarz; & Gwekwere. 2007: 158) ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอนดงัต่อไปนี้  
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1. ขัน้สรา้งความสนใจ (Engage) หมายถงึ การน าเขา้สู่บทเรยีนเพื่อระบุ 
ปญัหาโดยครนู าเขา้สู่บทเรยีนโดยใชก้จิกรรมทีห่ลากหลายใหน้ักเรยีนไดเ้กดิความสนใจและมคีวาม
มุง่มัน่ในการหาค าตอบร่วมกนั  เพื่อน านักเรยีนไปสู่การตัง้ประเดน็ปญัหาทีจ่ะศกึษาและน าไปสู่การ
ตรวจสอบ 

2. ขัน้ส ารวจตรวจสอบ (Investigate) หมายถงึ การด าเนินการตรวจสอบ 
รว่มกนัของนกัเรยีน ระบุสมมตฐิานจากปญัหาร่วมกนัตัง้ประเดน็ และท าการสบืคน้ส ารวจตรวจสอบ
รวบรวมขอ้มลู โดยการสงัเกต ทดลอง และศกึษาจากแหล่งเรยีนรูต่้างๆ 

3. ขัน้สรา้งแบบจ าลองเพื่อสรา้งค าอธบิาย (Model) หมายถงึ การสรา้ง 
แบบจ าลองร่วมกนัของนักเรยีนเพื่อสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์โดยใหส้มาชกิในกลุ่มน าขอ้มลู
ทีไ่ดจ้ากการส ารวจตรวจสอบมาจดักระท าและสรา้งแบบจ าลองเพื่อสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์ 

4. ขัน้ประยกุตค์วามรู ้(Apply)  หมายถงึ การใหส้มาชกิในกลุ่มทุกคนน า 
ความรู้ที่ได้ร่วมกนัในการจดัการเรยีนการสอนไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ที่ใกล้เคยีงกบัสถานการณ์
เดมิ 
  แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA จ านวน 5 แผนมดีงันี้ 
           แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่1 เรือ่ง อะตอมและองคป์ระกอบของอะตอม 
           แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่2 เรือ่ง สญัลกัษณ์ธาตุและไอโซโทป 
           แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่3 เรือ่ง  มวลอะตอมและน ้าหนกัอะตอม 
           แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่4 เรือ่ง  การจดัเรยีงอเิลก็ตรอน 
           แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่5 เรือ่ง  ตารางธาตุ 

7. น าแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ทีส่รา้งขึน้เสนอประธานทีป่รกึษาปรญิญา 
นิพนธ์เพื่อพจิารณาความเหมาะสม ความชดัเจน และถูกต้องของสาระการเรยีนรู้ กิจกรรมการ
เรยีนรู ้ สื่อการเรยีนรู/้แหล่งการเรยีนรู ้และเวลาทีใ่ชใ้นแต่ละครัง้ตลอดจนภาษาทีถู่กตอ้ง 

8. หลงัจากนัน้น าแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ทีป่รบัปรงุแกไ้ขตามค าแนะน า 
ของประธานทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ ์ไปใหผู้เ้ชีย่วชาญดา้นการสอนวทิยาศาสตร ์ และดา้นหลกัสูตร
และการสอนจ านวน 5 คน ตรวจสอบความเหมาะสมในด้านภาษาที่ใช้รวมทัง้ความสอดคล้องของ
กจิกรรมการเรยีนรู้กบัรูปแบบการเรยีนการสอนโดยพจิารณาตามแบบประเมนิความเหมาะสมที่มี
ลกัษณะเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดบั ได้แก่  มคีวามเหมาะสมมากที่สุด   
มคีวามเหมาะสมมาก  มคีวามเหมาะสมปานกลาง  มคีวามเหมาะสมน้อย  มคีวามเหมาะสมน้อย
ที่สุดและวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจดัการเรยีนรู้ พบว่ามคีะแนนความเหมาะสมอยู่
ระหว่าง 21-25  คะแนน แผนการจดัการเรยีนรูจ้งึมคีวามเหมาะสมมากทีสุ่ด (ดงัภาคผนวก ข) 
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เกณฑก์ารประเมิน 
ช่วงคะแนน    ระดบัความเหมาะสม 

คะแนนระหว่าง 1 – 5 คะแนน   มคีวามเหมาะสมน้อยทีสุ่ด 
คะแนนระหว่าง 6 – 10 คะแนน   มคีวามเหมาะสมน้อย 
คะแนนระหว่าง 11-15 คะแนน   มคีวามเหมาะสมปานกลาง 
คะแนนระหว่าง 16-20 คะแนน   มคีวามเหมาะสมมาก 
คะแนนระหว่าง 21 – 25 คะแนน   มคีวามเหมาะสมมากทีสุ่ด 
9. ปรบัปรงุแกไ้ขแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ   

ซึ่งผู้เชี่ยวชาญแนะน าให้ปรบัการจดัการเรยีนรู้ให้ตรงกบัค านิยามของแผนการจดัการเรยีนรู้ ให้
กจิกรรมการเรยีนการสอนสอดคลอ้งและกระตุน้ใหผู้เ้รยีนสนใจในเนื้อหาสาระทีส่อน 

10. น าแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ไปทดลองใชก้บันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา 
ปีที่ 3/4 จ านวน 34 คน ปีการศกึษา 2560 โรงเรยีนเตรยีมอุดมศกึษา สุวนิทวงศ์ ทีก่ าลงัเรยีนวชิา
สารและสมบตัขิองสาร หน่วยการเรยีนรูท้ี ่1 อะตอมและตารางธาตุ เพื่อดูความเหมาะสมในการใช้
แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA  
  ผลการทดลองใช้แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ทีผู่ว้จิยัและผูช้่วยวจิยัช่วยกนั
สรปุประเดน็ทีต่อ้งปรบัปรงุไดด้งันี้ 

- การแบ่งกลุ่มของนกัเรยีนหากแบ่งตามใจชอบ นกัเรยีนทีไ่มค่่อยสนิท 
กนัเท่าไรจะไม่มกีลุ่มอยู่  จงึต้องมกีารปรบัแบ่งกลุ่มคละความสามารถตามคะแนนของผลการสอบ
วดัผลสมัฤทธิก่์อนเรยีน 

- จะตอ้งก าหนดเวลาในการท ากจิกรรมใหช้ดัเจน กระตุน้ใหน้กัเรยีนม ี
การแสดงความคดิเหน็ในกลุ่ม 

11.  น าแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ทีป่รบัปรงุแลว้ไปใชจ้รงิกบักลุ่มตวัอยา่ง 
            2.  ขัน้ตอนสร้างแบบทดสอบวดัความสามารถการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์  
มขีัน้ตอนการด าเนินงานดงันี้ 

1. ศกึษาหลกัสตูรการศกึษาขัน้พืน้ฐานพุทธศกัราช 2551 ในกลุ่มสาระการเรยีนรู ้
วทิยาศาสตร ์โดยศกึษาจดุมุง่หมาย ค าอธบิายรายวชิา ตวัชีว้ดั  และศกึษาเอกสาร ต ารา งานวจิยัที่
เกี่ยวขอ้งกบัความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์ และวธิกีารสรา้งแบบจ าลองหรอื
แบบประเมินผลงาน เพื่อก าหนดรายการประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร ์ ตารางวเิคราะหร์ายการประเมนิความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์

2. สรา้งตารางวเิคราะหร์ายการประเมนิความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทาง 
วทิยาศาสตร ์ ก าหนดพฤตกิรรมทีต่อ้งการวดั และเกณฑก์ารประเมนิโดยใหค้รอบคลุมกรอบการวดั
ความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรอ์งิกรอบของแมกเนลล ์และคณะ (McNeille; et 
al. 2006: 2) 
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3. ก าหนดเกณฑก์ารประเมนิ โดยแบ่งความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทาง 

วทิยาศาสตรเ์ป็น 3 ระดบั จากนัน้ก าหนดรายละเอยีดของพฤตกิรรมทีบ่่งชีถ้งึระดบัความสามารถ 3 
ระดบั ของรายการประเมนิ 3 รายการ แสดงระดบัความสามารถความหมายและจ านวนคะแนน ดงันี้ 

             คะแนน    ระดับคุณภาพ 
                          ต ่ากว่า 10  คะแนน            ระดบัตอ้งปรบัปรงุ 
         11 – 19   คะแนน    ระดบัพอใช ้
         20 ขึน้ไป  คะแนน     ระดบัด ี

4. สรา้งแบบทดสอบวดัความสามารถการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรจ์ากนัน้ 
น าแบบทดสอบที่สร้างเสรจ็ให้ประธานที่ปรกึษาปรญิญานิพนธ์เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของ
รายการประเมนิและภาษาที่ใช้รวมถงึความครอบคลุมเกณฑก์ารประเมนิตามนิยาม  แล้วจงึน ามา
ปรบัปรงุแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ 

5. น าแบบทดสอบวดัความสามารถการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรท์ีป่รบัปรงุ 
แก้ไขตามค าแนะน าของประธานที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ ไปให้ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอน
วทิยาศาสตร์  และด้านหลกัสูตรและการสอนจ านวน 5 คน ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหา 
(Content Validity) ภาษาทีใ่ชร้วมทัง้ความสอดคลอ้งของรายการประเมนิกบัเกณฑก์ารประเมนิ 3 
ระดบั ไดแ้ก่ สอดคลอ้ง  ไม่แน่ใจ ไม่สอดคลอ้ง ในการวเิคราะห์ขอ้มลูแบบประเมนิความเหมาะสม
ของแบบทดสอบวดัความสามารถการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์พิจารณาจากดชันีความ
สอดคลอ้ง (The Index of Item Objective Congruence: IOC) เมือ่ค่า IOC ขอ้ใดต ่ากว่า .50 จะต้อง
น ามาปรบัปรุงต่อไป  ซึ่งจากผลการวเิคราะห์ค่า IOC ของแบบทดสอบวดัความสามารถการสรา้ง
ค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์  พบว่ามคี่าดชันีความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหา (IOC) รายขอ้ระหว่าง 0.60-
1.00 และมขีอ้เสนอแนะจากผูเ้ชีย่วชาญ สรปุไดด้งันี้ 

- รายการประเมนิทัง้ 3 รายการมคี่าดชันีความสอดคลอ้งของผูเ้ชีย่วชาญ 
ระหว่างรายการประเมนิกบัเกณฑก์ารประเมนิมากกว่า 0.5 ทุกรายการ 

     -  ควรเพิม่ค าชีแ้จงของแบบวดัความสามารถการสรา้งค าอธบิายทาง 

วทิยาศาสตรเ์พื่อกระตุน้ใหน้กัเรยีนเขยีนตอบใหค้รบองคป์ระกอบของค าอธบิายทางวทิยาศาสตรซ์ึง่
ประกอบดว้ย ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการใหเ้หตุผล ใหไ้ดม้ากทีสุ่ด 

    - ควรปรบัแบบทดสอบ “สถานการณ์ที ่2 3 และ 4”  ใหก้ารใหเ้หตุผลมคีวาม 
ชดัเจน และเลอืกขอ้กล่าวอา้งใหส้อดคลอ้งกบัหลกัฐาน 

6. ปรบัปรงุตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ แลว้หาคุณภาพแบบทดสอบวดั 

ความสามารถการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์โดยให้นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 โรงเรยีน
เตรยีมอุดมศกึษา  สุวนิทวงศ ์จ านวน 36 คน 
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7. วเิคราะหห์าค่าความยากงา่ย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดั 
ความสามารถการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรโ์ดยพจิารณาคดัเลอืกขอ้สอบแต่ละขอ้ทีม่คี่าความ
ยากงา่ยอยูร่ะหว่าง 0.20-0.80 และค่าอ านาจจ าแนก 0.20 ขึน้ไป จ านวน 5 ขอ้  ไดค้่าความยากง่าย 
(p) อยูร่ะหว่าง 0.37-0.48 และค่าอ านาจจ าแนก (r) อยูร่ะหว่าง 0.20-0.50 

8. หาค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถการสรา้งค าอธบิายทาง 
วิทยาศาสตร์โดยหาค่าความเชื่อมัน่ ( reliability) ของแบบทดสอบวัดความสามารถการสร้าง
ค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์โดยใชว้ธิหีาค่า Coefficient Alpha (α) ของ Cronbrach ไดค้่าความ
เชื่อมัน่เท่ากบั 0.83  
 ส่วนผลการสอบถามนักเรยีนเพิม่เตมิเกี่ยวกบัความชดัเจนของภาษาและความเขา้ใจในขอ้
ค าถาม  พบว่านักเรยีนส่วนใหญ่เหน็ว่าขอ้ค าถามและขอ้มูลประกอบค าถามมคีวามชดัเจนด ี แ ต่มี
นกัเรยีนจ านวน 3 คน ทีใ่หค้วามคดิเหน็ตรงกนัว่า ขอ้ค าถามในขอ้ที ่3 ซึง่ใหเ้ลอืกลงขอ้สรุปของการ
เกดิเหาบนหวัของเดก็ศูนยเ์ดก็เลก็ในชุมชนแออดั มตีวัเลอืกมาใหเ้ลอืกนัน้ไมค่วรใหต้วัเลอืกควรเป็น
ค าถามปลายเปิด ใหน้กัเรยีนเป็นคนคดิหาสาเหตุ  ลงขอ้สรปุ และเลอืกอธบิายเหตุผลในการเกดิเหา
บนหวัของเดก็ศูนยเ์ดก็เลก็ในชุมชนแออดัเอง 

9. น าแบบทดสอบวดัความสามารถการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรท์ีไ่ดผ้่าน 
การทดลองใช้  และปรับปรุงไปเก็บข้อมูลกับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนเตรียม
อุดมศกึษาสุวนิทวงศ ์ทีเ่ป็นกลุ่มตวัอยา่งในการวจิยั 

3. ขัน้ตอนสร้างแบบทดสอบวดัความสามารถทางการคิดอย่างมีเหตผุล   
ผูว้จิยัด าเนินการสรา้งแบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผลโดย 

ด าเนินการสรา้งตามขัน้ตอนดงันี้ 
1. ศกึษาวตัถุประสงคข์องการวจิยั และเอกสารหนงัสอื  ต าราต่างๆ และงานวจิยัที ่

เกีย่วขอ้ง 
2. สรา้งแบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล  ชนิดเลอืกตอบ 4  

ตวัเลอืก จ านวน 20 ขอ้ แต่ละขอ้จะมตีวัเลอืกทีเ่ป็นค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพยีงค าตอบเดยีว โดยมี
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแต่ละขอ้คอื ถ้าค าตอบถูกให ้1 คะแนน ถ้าค าตอบผดิหรอืไม่ตอบให ้0 คะแนน
จากนัน้น าแบบทดสอบทีส่รา้งเสรจ็ใหป้ระธานทีป่รกึษาปรญิญานิพนธเ์พื่อตรวจสอบความเหมาะสม
ของขอ้ค าถามรวมทัง้ภาษาทีใ่ช ้แลว้จงึน ามาปรบัปรงุแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ 
แสดงช่วงคะแนนและความหมาย ดงันี้ 

16-20  คะแนน  หมายถงึ    มคีวามสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผลอยูใ่นระดบัดมีาก 
11-15  คะแนน  หมายถงึ    มคีวามสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผลอยูใ่นระดบัดี 
 6-10 คะแนน หมายถงึ     มคีวามสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผลอยูใ่นระดบัปานกลาง 

    0-5  คะแนน  หมายถงึ      มคีวามสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผลอยูใ่นระดบัต ่า 
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3. น าแบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล  ทีป่รบัปรงุแกไ้ข 
ตามค าแนะน าของประธานที่ปรกึษาปรญิญานิพนธ์  ไปให้ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนวทิยาศาสตร ์ 
และดา้นหลกัสตูรและการสอนจ านวน 5 คน ตรวจสอบความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหา (Content Validity) 
ภาษาที่ใช้รวมทัง้ความสอดคล้องของรายการประเมนิกับเกณฑ์การประเมนิที่ม ี3 ระดับ ได้แก่ 
สอดคล้อง ไม่แน่ใจ ไม่สอดคล้อง ในการวิเคราะห์ข้อมูลแบบประเมินความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล  พจิารณาจากดชันีความสอดคล้อง (The 
Index of Item Objective Congruence: IOC) เมื่อค่า IOC ขอ้ใดต ่ากว่า .50 จะต้องน ามาปรบัปรุง
ต่อไป  ซึง่จากผลการวเิคราะหค์่า IOC ของแบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล
พบว่ามคี่าดชันีความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหา (IOC) รายขอ้ระหว่าง 0.60-1.00   
และมขีอ้เสนอแนะจากผูเ้ชีย่วชาญ สรปุไดด้งันี้ 

- ปรบัปรงุขอ้ค าถามบา้งขอ้ และค าตอบทีไ่มช่ดัเจน เพื่อใหน้กัเรยีนเขา้ใจ 
และสามารถแสดงออกถงึความเขา้ใจเกีย่วกบัการคดิอยา่งมเีหตุผล 

- การปรบัค า จากใชค้ ายอ่ใหใ้ชค้ าเตม็ การเวน้วรรคค า  การสะกดค าให้ 
ถูกตอ้งเพื่อใหน้กัเรยีนอ่านและเขา้ใจงา่ยขึน้ 

- การตัง้ค าถามจากสถานการณ์ควรมคี าถามมากกว่า 1 ขอ้เพื่อใหน้กัเรยีน 
ไดฝึ้กความสามารถในการคดิอยา่งมเีหตุผลทุกๆดา้น 
  4. ปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ แล้วหาคุณภาพแบบทดสอบวัด
ความสามารถทางการคิดอย่างมีเหตุผลโดยให้นักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนเตรียม
อุดมศกึษา  สุวนิทวงศ ์จ านวน 36 คน 

5.  วเิคราะหห์าค่าความยากงา่ย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดั 
ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล  โดยพจิารณาคดัเลอืกขอ้สอบแต่ละขอ้ทีม่คี่าความยากง่าย
อยูร่ะหว่าง 0.20-0.80 และค่าอ านาจจ าแนก 0.20 ขึน้ไป จ านวน 20 ขอ้ ไดค้่าความยากง่าย (p) อยู่
ระหว่าง 0.23-0.64 และค่าอ านาจจ าแนก (r) อยูร่ะหว่าง 0.24-0.64  

5. หาค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิอย่างม ี
เหตุผล โดยหาค่าความเชื่อมัน่ (reliability) ของแบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิอย่างมี
เหตุผล โดยใชสู้ตรการวเิคราะหข์องคูเดอร ์รชิารด์สนั (Kuder-Richardson : KR-20) ไดค้่าความ
เชื่อมัน่เท่ากบั 0.83  
 ส่วนผลการสอบถามนักเรยีนเพิม่เตมิเกี่ยวกบัความชดัเจนของภาษาและความเขา้ใจในขอ้
ค าถาม  พบว่า ขอ้ค าถามบา้งขอ้นกัเรยีนอ่านแลว้ไม่เขา้ใจว่าค าถามต้องการจะใหค้ าตอบออกมาใน
ลกัษณะแบบใด ตัวเลอืกที่มใีห้เลอืกบ้างข้อมคี าตอบไปทางเดยีวกนั  และค าศพัท์เฉพาะบ้างค า
นกัเรยีนไมเ่ขา้ใจ เป็นตน้ 
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4.  ขัน้ตอนสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองอะตอมและ 
ตารางธาตุแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่งอะตอมและตารางธาตุ  

จ านวน  20  ขอ้ คดิเป็น  20 คะแนน ผูว้จิยัด าเนินการสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
เรือ่งอะตอมและตารางธาตุ โดยด าเนินการสรา้งตามขัน้ตอนดงันี้ 

1. ศกึษาวธิกีารสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  จากเอกสาร และ 

งานวจิยัทีเ่กีย่วกบัการวดัผลประเมนิผล 

2. ศกึษาจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้และเนื้อหาวทิยาศาสตรช์ัน้มธัยมศกึษาปีที ่3  
เรื่องอะตอมและตารางธาตุ สรา้งตารางวเิคราะหข์อ้สอบ โดยแบ่งพฤตกิรรมการวดั 4 ด้าน ไดแ้ก่ 
ความรู-้ ความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใชแ้ละทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์

3. สรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่ง อะตอมและตารางธาตุ   
แบบปรนัย ชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก โดยมสีดัส่วนจ านวนขอ้ในแต่ละจุดประสงค์ตรงตามตาราง
วเิคราะหห์ลกัสตูรจ านวน 20 ขอ้ 

 

ตาราง 6 วเิคราะหห์ลกัสตูรเรือ่ง อะตอมและตารางธาตุ 

 
 
 

      พฤติกรรม 
เน้ือหา 

ความรู้
ความ
จ า 

ความ
เข้าใจ 

การ
น าไปใช้ 

ทกัษะ
กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ์

รวม อนัดบั
ความส าคญั 

1. อะตอมและ
องคป์ระกอบของ
อะตอม 

1 1  1 1 4 3 

2. สญัลกัษณ์ธาตุ
และไอโซโทป 

2 2 1 - 5 2 

3. มวลอะตอมและ
น ้าหนกัอะตอม   

1 - - - 1 5 

4. การจดัเรยีง
อเิลก็ตรอนใน
ระดบัพลงังาน 

2 2 1 2 7 1 

5. ตารางธาตุและ
สมบตัขิองธาตุตาม
ตารางธาตุ 

1 1 1 - 3 4 

รวม 7 6 4 3 20  
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4. สรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่งอะตอมและตารางธาตุ  ชนิด 
                   เลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก จ านวน 20 ขอ้  แต่ละขอ้จะมตีวัเลอืกที่เป็นค าตอบที่ถูกต้อง
ทีสุ่ดเพยีงค าตอบเดยีว โดยมเีกณฑก์ารใหค้ะแนนแต่ละขอ้คอื ถ้าค าตอบถูกให ้1คะแนน ถ้าค าตอบ
ผดิหรอืไม่ตอบให ้0 คะแนนจากนัน้น าแบบทดสอบทีส่รา้งเสรจ็ใหป้ระธานที่ปรกึษาปรญิญานิพนธ์
เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของข้อค าถามรวมทัง้ภาษาที่ใช้ แล้วจงึน ามาปรบัปรุงแก้ไขตาม
ขอ้เสนอแนะแสดงช่วงคะแนนและความหมาย ดงันี้ 

           16-20  คะแนน  หมายถงึ  มคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนอยูใ่นระดบัดมีาก 
           11-15  คะแนน  หมายถงึ  มคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนอยูใ่นระดบัด ี
            6-10   คะแนน   หมายถงึ  มคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนอยูใ่นระดบัปานกลาง 
             0-5   คะแนน  หมายถงึ  มคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนอยูใ่นระดบัต ่า 

5.   น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่งอะตอมและตารางธาตุ   
ทีป่รบัปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของประธานทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ ์ ไปให้ผูเ้ชีย่วชาญดา้นการสอน
วทิยาศาสตร์  และด้านหลกัสูตรและการสอนจ านวน 5 คน ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหา 
(Content Validity) ภาษาทีใ่ชร้วมทัง้ความสอดคลอ้งของรายการประเมนิกบัเกณฑก์ารประเมนิที่ม ี
3 ระดบั ไดแ้ก่ สอดคลอ้ง  ไมแ่น่ใจ ไมส่อดคลอ้ง ในการวเิคราะหข์อ้มลูแบบประเมนิความเหมาะสม
ของแบบทดสอบวดัวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องอะตอมและตารางธาตุพจิารณาจากดชันีความ
สอดคลอ้ง (The Index of Item Objective Congruence: IOC) เมือ่ค่า IOC ขอ้ใดต ่ากว่า .50 จะต้อง
น ามาปรบัปรุงต่อไป  ซึ่งจากผลการวเิคราะห์ค่า IOC พบว่ามคี่าดชันีความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหา 
(IOC) รายขอ้ระหว่าง 0.60-1.00  และมขีอ้เสนอแนะจากผูเ้ชีย่วชาญ สรปุไดด้งันี้ 

- ปรบัปรงุขอ้ค าถามบา้งขอ้ และค าตอบทีไ่มช่ดัเจน เพื่อใหน้กัเรยีนเขา้ใจ 
และสามารถแสดงออกถงึความเขา้ใจเกีย่วกบัการคดิอยา่งมเีหตุผล 

- ปรบัการใชค้ าในการนบัจ านวนอเิลก็ตรอน ใหใ้ชเ้ป็นอเิลก็ตรอน หรอื 
อนุภาค เปลีย่นสญัลกัษณ์ธาตุบางตวัไมใ่หใ้ชธ้าตุจรงิใหใ้ชธ้าตุสมมต ิเช่น ธาตุ X  

-  ปรบัความสามารถทีต่อ้งการวดัใหส้อดคลอ้งกบัขอ้ค าถามไมว่่าจะเป็นขอ้ 
ค าถามที่วดัด้านการน าไปใช้ ด้านความเขา้ใจ ให้ตรงชดัเจนมากยิง่ขึน้เพื่อง่ายต่อความเขา้ใจของ
นกัเรยีนกบัสิง่ทีค่รตูอ้งการวดั 

6. ปรบัปรงุตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ  แลว้หาคุณภาพแบบทดสอบวดัผล 
สมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่งอะตอมและตารางธาตุโดยใหน้กัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 โรงเรยีนเตรยีม
อุดมศกึษา สุวนิทวงศ ์จ านวน 36 คน 

7. วเิคราะหห์าค่าความยากงา่ย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดั 
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุ  โดยพจิารณาคดัเลอืกขอ้สอบแต่ละขอ้ที่มคี่า
ความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.20-0.80 และค่าอ านาจจ าแนก 0.20 ขึน้ไป จ านวน 20 ขอ้  ไดค้่าความ
ยากงา่ย (p) อยูร่ะหว่าง 0.48-0.70 และค่าอ านาจจ าแนก (r) อยูร่ะหว่าง 0.20-0.40 
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8.  หาค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่งอะตอมและ 
ตารางธาตุ โดยหาค่าความเชื่อมัน่ (reliability) ของแบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิอย่างมี
เหตุผล โดยใชสู้ตรการวเิคราะหข์องคูเดอร ์รชิารด์สนั (Kuder-Richardson : KR-20) ไดค้่าความ
เชื่อมัน่เท่ากบั 0.89  
 ส่วนผลการสอบถามนักเรยีนเพิม่เตมิเกี่ยวกบัความชดัเจนของภาษาและความเขา้ใจในขอ้
ค าถาม  พบว่า ขอ้ค าถามที่เป็นลกัษณะกระบวนการทางวทิยาศาสตรน์ักเรยีนไม่เขา้ใจภาษาของ
ค าศพัทท์างวทิยาศาสตร ์ ขอ้ค าถามบา้งขอ้มคีวามหมายคลา้ยคลงึกนั  เป็นตน้ 

5.  ขัน้ตอนการสร้างแบบสงัเกตการท างานเป็นทีม 
ผูว้จิยัด าเนินการสรา้งแบบสงัเกตการท างานเป็นทมี โดยด าเนินการสรา้งตามขัน้ตอนดงันี้ 

1. ศกึษาจากต ารา เอกสาร สิง่พมิพ ์ และงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
2. ผูว้จิยัใชก้รอบโครงสรา้งทกัษะการท างานเป็นทมีของปรณิดา เลศิศรมีงคล  

(2554: 61-63) ไดส้งัเคราะหเ์ป็นกรอบโครงสรา้งไดน้ าทกัษะยอ่ยทัง้ 5 ทกัษะมาก าหนดพฤตกิรรมที่
ชดัเจนขึน้เพื่อใชใ้นการสงัเกตการท างานเป็นทมีของนักเรยีนโดยดดัแปลงวธิกีารบนัทกึการสังเกต  
มาจากแบบประเมนิการอภปิรายกลุ่มของนฤมล จนัทร์สุขวงค์ (นฤมล จนัทรส์ุขวงค์ . 2551: 78)  
ซึง่จะน าไปใชเ้กบ็ขอ้มลูการสงัเกตการท างานเป็นทมีของนกัเรยีน 

3. เสนอแบบสงัเกตการท างานเป็นทมีทีใ่ชใ้นการวจิยัฉบบัร่างต่อประธานที ่
ปรกึษาปรญิญานิพนธ ์ เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของประเดน็ทีต่้องการสงัเกตรวมทัง้ภาษาทีใ่ช ้
แลว้จงึน ามาปรบัปรงุแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ 

4. น าแบบสงัเกตการท างานเป็นทมี  ทีป่รบัปรงุแกไ้ขตามค าแนะน าของประธานที ่
ปรกึษาปรญิญานิพนธ ์ ไปใหผู้เ้ชีย่วชาญดา้นการสอนวทิยาศาสตร ์ และดา้นหลกัสูตรและการสอน
จ านวน 5 คน ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหา (Content Validity) ภาษาที่ใช้รวมทัง้ความ
สอดคล้องของรายการประเมนิกบัเกณฑก์ารประเมนิที่ม ี3 ระดบั ได้แก่ สอดคล้อง  ไม่แน่ใจ ไม่
สอดคล้อง ในการวเิคราะห์ข้อมูลแบบประเมนิความเหมาะสมของแบบสงัเกตการท างานเป็นทมี  
พจิารณาจากดชันีความสอดคลอ้ง (The Index of Item Objective Congruence: IOC)  เมื่อค่า IOC 
ขอ้ใดต ่ากว่า .50 จะต้องน ามาปรบัปรุงต่อไป  ซึง่จากผลการวเิคราะหค์่า IOC ของแบบสงัเกตการ
ท างานเป็นทมี พบว่ามคี่าดชันีความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหา (IOC) รายขอ้ระหว่าง 0.80-1.00 และมี
ขอ้เสนอแนะจากผูเ้ชีย่วชาญ สรปุไดด้งันี้ 

- ปรบัปรงุพฤตกิรรมทีต่อ้งการสงัเกต ไมค่่อยสอดคลอ้งกบัประเดน็ที ่
ต้องการสงัเกตในขอ้การตระหนักในบทบาทหน้าที่ของตนเอง เน้นการตระหนักและดูพฤตกิรรมที่
เกดิขึน้ของสมาชกิในกลุ่ม 

- ปรบัปรงุพฤตกิรรมทีต่อ้งการสงัเกตไมค่่อยสอดคลอ้งกบัประเดน็ที่ 
ตอ้งการสงัเกตในขอ้การมปีฏสิมัพนัธท์ีด่พีึง่พาอาศยัและช่วยเหลอืกนัเน้นลกัษณะและการแสดงออก
ของการมปีฏสิมัพนัธท์ีด่ ี
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- ปรบัปรงุพฤตกิรรมทีต่อ้งการสงัเกต ไมค่่อยสอดคลอ้งกบัประเดน็ที ่
ต้องการสังเกตในข้อการมีปฏิสัมพันธ์ที่ดี พึ่งพาอาศัยและช่วยเหลือกัน เน้นลักษณะและการ
แสดงออกของการมปีฏสิมัพนัธท์ีด่ ี

- ปรบัปรงุพฤตกิรรมทีต่อ้งการสงัเกต  เนื่องจากการใชภ้าษาไมใ่ช่ 
พฤตกิรรมของการตระหนกัในหน้าทีก่ารท างาน 

- ปรบัปรงุแกไ้ขตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ  แลว้น าแบบสงัเกตการ 
ท างานเป็นทมีไปทดลองใช ้

5. น าแบบสงัเกตการท างานเป็นทมีมาทดลองใชก้บันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3  
ก่อนการทดลองวจิยั โดยใชส้งัเกตนักเรยีนในกลุ่มทดลองวทิยาศาสตรช์ัว่โมงเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์
1 กลุ่มที่มสีมาชกิ 6 คน เพื่อชีแ้จงและฝึกวธิกีารประเมนิให้แก่คณะผู้ช่วยวจิยัทัง้ 2 คน แล้วน าผล
การสงัเกตมาทดสอบความสอดคล้องในการสงัเกต โดยมขีัน้ตอนในการฝึกการใช้แบบสงัเกตการ
ท างานเป็นทมีดงันี้ 

5.1 ผูว้จิยัชีแ้จงวธิกีารสงัเกตตามรายการประเมนิในแบบสงัเกตการท างาน 
เป็นทมีและพฤตกิรรมย่อยที่นักเรยีนต้องแสดงออกให้แก่ผูช้่วยผู้วจิยัจ านวน 2 คนซึง่เป็นครผูู้สอน
ในกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์และตวัผูว้จิยัเอง 

5.2 ใหค้ณะผูช้่วยวจิยัใชแ้บบสงัเกตการท างานเป็นทมีทีผู่ว้จิยัปรบัปรงุมา 
จากปรณิดา  เลศิศรมีงคล (ปรณิดา  เลศิศรมีงคล. 2554: 119) ทดลองสงัเกตการท างานเป็นทมีของ
นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3โรงเรยีนเตรยีมอุดมศกึษา สุวนิทวงศ ์ ในกลุ่มทดลองวชิาวทิยาศาสตร ์
โดยใหส้งัเกตนกัเรยีนกลุ่มเดยีวกนัทีม่สีมาชกิ 6 คนท าการสงัเกตเป็นเวลา 30 นาท ี

6. ผูว้จิยัน าผลการสงัเกตมาตรวจสอบความเทีย่งตรงระหว่างผูว้จิยั  ครผููช้่วย 
ผูว้จิยัอกี 2 คน  เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบสงัเกตการท างานเป็นทมี ดว้ยการตรวจสอบความ
เที่ยงตรงระหว่างผู้สงัเกต โดยใช้สูตรการหาค่าสหสมัพนัธ์แบบเพยีร์สนั (Pearson’s Product 
Moment Correlation Coefficient) ซึง่ค่าสหสมัพนัธ์ของคะแนนพฤตกิรรมการท างานเป็นทมีของ
นกัเรยีนทีผู่ว้จิยั และผูช้่วยวจิยัสงัเกตไดอ้ยูใ่นช่วงขนาดความสมัพนัธร์ะหว่าง 0.67-0.72 
 
ตาราง 7 เปรยีบเทยีบความเทีย่งตรงระหว่างผูส้งัเกต  โดยหาค่าสหสมัพนัธ์ระหว่างผูว้จิยัและผูช้่วย 
     ผูว้จิยัแต่ละคน 
 

        ค่าสหสมัพนัธ ์
1. ผูว้จิยัและผูช้่วยวจิยัที ่1            0.67 
2. ผูว้จิยัและผูช้่วยวจิยัที ่2            0.72 
3. ผูช้่วยวจิยัที1่ และผูช้่วยวจิยัที2่           0.69 
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จากตารางที ่7 แสดงค่าสหสมัพนัธร์ะหว่างผูว้จิยักบัผูช้่วยวจิยัแต่ละท่า พบว่า ค่า 
สหสมัพนัธ์ของผลการสงัเกตการท างานเป็นทมีของนักเรยีนในกลุ่มทดลองวทิยาศาสตร ์ระหว่าง
ผูว้จิยัและผูช้่วยวจิยัทัง้ 2 คน มคี่าสหสมัพนัธ์อยู่ระหว่าง 0.67-0.72 แสดงว่าการสงัเกตการท างาน
เป็นทมีของนกัเรยีนโดยผูว้จิยัและผูช้่วยวจิยัแต่ละคนมคีวามสมัพนัธก์นัค่อนขา้งสงู 
 
3. การรวบรวมข้อมลู 
 1.  แบบแผนการวจิยัในครัง้นี้ เป็นแบบแผนการวจิยักึ่งทดลอง (Quasi – Experimental 
Designs)  เพื่อศกึษาผลผลการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ทีม่ต่ีอความสามารถในการสรา้งค าอธบิาย
ทางวทิยาศาสตร ์ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอม
และตารางธาตุของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ใช้แบบแผนการทดลองแบบ การทดลองเชงิ
ผสมผสานแบบแผนแบบรองรบัภายใน : รูปแบบการทดลอง 2 ระยะวธิกีารเชงิปรมิาณเป็นหลกั 
(Two-Phase Embedded Design : Experimental Model by Quantitative Dominant) (รตันะ บวั
สนธ.์  2555: 102-103) ใช้กลุ่มตวัอย่าง 1 กลุ่มโดยใช้การจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA โดยมกีารเก็บ
ขอ้มลูก่อนทดลอง หลงัทดลอง และระยะตดิตาม ดงัภาพประกอบ 10 
 
 

 
 
 
 
 

 
   
 
 

qual observe interview   หมายถงึ สงัเกตก่อนใหเ้งือ่นไขทดลอง/ สงัเกตขณะทดลอง 
QUAN pretest    หมายถงึ สอบวดัก่อนทดลอง 
treatment    หมายถงึ การจดัการเรยีนการสอนโดยใชร้ปูแบบ 

การเรยีนการสอน EIMA 
QUAN posttest    หมายถงึ สอบวดัหลงัทดลองครัง้ที ่1 
QUAN Follow up   หมายถงึ สอบระยะตดิตาม 
Interpret  results  base on QUAN   หมายถงึ  สรปุตคีวามผลเชงิปรมิาณและอาศยัผล  

                                                            เชงิคณุภาพ 
 

ภาพประกอบ 10  แบบแผนการทดลอง 
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2.  วธิดี าเนินการทดลอง 
2.1  ท าการทดสอบก่อนเรยีน (Pretest) ดว้ยแบบทดสอบวดัความสามารถในการ 

สรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ จ านวน 5 ขอ้  แบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิอย่างมี
เหตุผล  จ านวน 20 ข้อและแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุ 
จ านวน 20 ขอ้ โดยใชเ้วลาจ านวน 1 ชัว่โมง 30 นาท ี

2.2 หลงัจากนัน้ผูว้จิยัท าความเขา้ใจกบัผูเ้รยีนเกีย่วกบัการเรยีนและการสอน  
จดุประสงค ์ และการวดัการประเมนิผล  และใหท้ ากจิกรรมกลุ่มภายในเวลาทีเ่หลอื 30 นาท ี
                   2.3  ผูว้จิยัเป็นผูด้ าเนินการทดลองกบักลุ่มทดลองดว้ยตนเอง  ตามแผนการจดัการ 
เรยีนรูแ้บบ EIMA ทีจ่ดัท าขึน้และหาคุณภาพแลว้ ดว้ยรปูแบบการสอนแบบ EIMA ทีม่กีารสงัเกต
การท างานเป็นทมีของนักเรยีนในช่วงการทดลองทุกระยะ  โดยมผีู้ช่วยผู้วจิยัจ านวน 2 คนทีเ่ขา้มา
สงัเกตและบนัทกึผลขณะท าการเรยีนการสอน  ใช้เวลาการสอนทดลองรวม 10 ชัว่โมง ในเวลา 5 
สปัดาห ์

     2.4 ท าการทดสอบหลงัเรยีน (Posttest) ดว้ยแบบทดสอบวดัความสามารถในการ 
สรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ จ านวน 5 ขอ้  แบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิอย่างมี
เหตุผล  จ านวน 20 ข้อและแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุ 
จ านวน 20 ขอ้ โดยใชเ้วลาจ านวน 1 ชัว่โมง 30 นาท ี
  2.5 เวน้ระยะในการทดสอบ 2 สปัดาห ์
  2.6 ท าการทดสอบในระยะตดิตาม (Follow up) ดว้ยแบบทดสอบวดัความสามารถ
ในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์จ านวน 5 ขอ้ แบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิอย่าง
มเีหตุผล  จ านวน 20 ข้อและแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุ 
จ านวน 20 ขอ้ โดยใชเ้วลาจ านวน 1 ชัว่โมง 30 นาท ี
  2.7 ใช้โปรแกรมวเิคราะห์ส าเร็จรูปค านวณผลคะแนนจากแบบทดสอบ ได้แก่
แบบทดสอบวดัความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์ แบบทดสอบวดัความสามารถ
ทางการคดิอย่างมเีหตุผล  และแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุ 
โดยใชสู้ตรการวเิคราะหค์วามแปรปรวนพหุคูณแบบวดัซ ้า (MANOVA with repeated measures)  
โดยค านวณผลการทดสอบจากแบบทดสอบก่อนการทดลอง 1 ครัง้ หลงัการทดลอง 1 ครัง้ และระยะ
ตดิตาม 1 ครัง้ พรอ้มทัง้แสดงกราฟอตัราการเปลีย่นแปลง จากผลการค านวณของแบบทดสอบ เพื่อ
แสดงใหเ้หน็พฒันาการความสามารถในแต่ละดา้นของกลุ่มตวัอยา่ง โดยใชค้่าเฉลีย่ และค่าเบีย่งเบน
มาตรฐาน หลงัจากนัน้น าคะแนนที่ได้ไปวเิคราะห์ด้วยวธิกีารทางสถิติเพื่อทดสอบสมมตฐิานการ
ด าเนินการทดลองการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA และน าผลการสงัเกตการท างานเป็นทมีของนักเรยีน
มารว่มอภปิรายผลทีไ่ดจ้ากการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ด าเนินการตามแผลการทดลองดงัตาราง 8 
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ตาราง 8 สรุปการด าเนินการทดลองของกลุ่มทดลอง (Experimental group) ทีจ่ดัการเรยีนการสอน 
      ดว้ยแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA  
 

การด าเนินการทดลอง 
สปัดาหท์ี ่1 คาบที ่1-2  - ท าความเขา้ใจเกีย่วกบัการเรยีนและการ 

สอน  จุดประสงค์ บทบาทของผู้เรยีน  การวดั
และประเมนิผล 

- ทดสอบก่อนเรยีน (Pretest) 
- ท ากิจกรรมกลุ่มเพื่อสงัเกตการท างาน

เป็นทมี 
สปัดาหท์ี ่2 คาบที ่3-4 - ใช้แผนการจัดการเรียนรู้ที่  1 เรื่อง

อะตอม 
และองคป์ระกอบของอะตอม 

- ใชแ้บบสงัเกตการท างานเป็นทมี 
สปัดาหท์ี ่3 คาบที ่5-6 - ใชแ้ผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่2 เรือ่ง 

สญัลกัษณ์ธาตุและไอโซโทป 
- ใชแ้บบสงัเกตการท างานเป็นทมี 

สปัดาหท์ี ่4 คาบที ่7-8 - ใชแ้ผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่3 เรือ่ง 
มวลอะตอมและน ้าหนกัอะตอม 

- ใชแ้บบสงัเกตการท างานเป็นทมี 
การด าเนินการทดลอง 

สปัดาหท์ี ่5 ชัว่โมงที ่9-10 - ใชแ้ผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่4 เรือ่ง 
การจดัเรยีงอเิลก็ตรอนในระดบัพลงังาน 

- ใชแ้บบสงัเกตการท างานเป็นทมี 
สปัดาหท์ี ่6 คาบที ่11-12 - ใชแ้ผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่5 เรือ่ง 

ตารางธาตุและสมบตัขิองธาตุตามตารางธาตุ 
- ใชแ้บบสงัเกตการท างานเป็นทมี 

สปัดาหท์ี ่7 คาบที ่13-14 - ทดสอบหลงัเรยีน (Posttest) 
เว้นระยะ 2 สปัดาห์ 

สปัดาหท์ี ่10 คาบที ่15-16 - ทดสอบวดัระยะตดิตาม (Follow up) 
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4. การจดักระท าข้อมลูและการวิเคราะหข้์อมลู 
 การวจิยัครัง้นี้ มขี ัน้ตอนการวเิคราะห์ข้อมูลและการสถิติต่างๆ หลายขัน้ตอน เพื่อพสิูจน์
สมมตฐิานส าหรบัการวจิยัแต่ละขอ้โดยใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรส์ าเรจ็รปู ดงันี้ 

1. ส าหรบัสมมตฐิานขอ้ที ่1 : นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA  มคีะแนนเฉลีย่ 
ในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล และผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนเรือ่งอะตอมและตารางธาตุในระยะก่อนเรยีน  หลงัเรยีน  และระยะตดิตามแตกต่างกนั 
  การวิจ ัยครัง้นี้  มีข ัน้ตอนการวิเคราะห์ข้อมูลและการใช้สถิติต่างๆ โดยศึกษา
ความสามารถของกลุ่มตัวอย่างทัง้ 3 ด้าน ได้แก่ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร ์ ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล  และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์
เรื่องอะตอมและตารางธาตุ  ที่จดัการเรยีนการสอนด้วยการจดัการเรยีนรู้แบบ EIMAโดยใช้สถิติ
วเิคราะหค์วามแปรปรวนพหุคูณแบบวดัซ ้า (MANOVA with repeated measures) โดยมขีัน้ตอน
การวเิคราะห ์ดงัต่อไปนี้ 
  ขัน้ตอนที ่1 การทดสอบขอ้ตกลงเบือ้งต้น (Test of Assumptions) ของ MANOVA 
with repeated measures ดงัน้ี (ทรงศกัดิ ์ ภู่สอ่ีอน. 2551:  7-9) 

1.  ขอ้ตกลงเบือ้งตน้เกีย่วกบัการแจกแจงของประชากร (Distribution) การ 
วเิคราะหต์วัแปรพหุคูณ ประชากรต้องมกีารแจกแจงแบบปกตหิลายตวัแปร (Multivariate Normal 
Distribution) 

2. ขอ้ตกลงเบือ้งตน้เกีย่วกบัความสมัพนัธ ์(Correlation) คอืความสมัพนัธเ์ชงิ 
เส้นตรงระหว่างตวัแปรตาม (Linearity) การร่วมกนัเชงิเส้นพหุ (Multicollinearity) และความเป็น
หนึ่งเดยีว (Singularity) 

3.  ความแปรปรวน (Variance) ความเป็นเอกพนัธข์องเมตรกิตวัแปร ความ 
แปรปรวนรว่มของประชากร (Homogeneity of Variance Covariance Matrices) 
  ขัน้ตอนที ่2 การวเิคราะหข์อ้มลูดว้ยวธิกีารวเิคราะหค์วามแปรปรวนพหุคูณแบบวดั
ซ ้า (MANOVA with repeated measures)  

1. ทดสอบระดับความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ 
ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล  และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์เรื่องอะตอมและ
ตารางธาตุ ด้วยวธิกีารวเิคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณแบบวดัซ ้า (MANOVA with repeated 
measures)  โดยท าการวิเคราะห์ดูผลการทดลองมีความแตกต่างจากคะแนนของกลุ่มตัวอย่าง
หรอืไมใ่นแต่ละช่วงเวลา 3 ครัง้โดยพจิารณาจากค่าสถติทิดสอบเอฟ (Multivariate F-Statistic)  และ
นยัส าคญั (P-value) ค่าวลิคส ์แลมบด์า  (Λ)  Wilks’ lambda   

2. การวเิคราะหภ์ายในกลุ่มเพื่อเปรยีบเทยีบดวู่าในแต่ละกลุ่มจากการทดสอบ 
ก่อนเรยีน หลังเรียน และระยะติดตาม โดยใช้สถิติวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณแบบวดัซ ้า 
(MANOVAwith repeated measures)   
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3. ท ากราฟเสน้แสดงการเปรยีบเทยีบความแตกต่างของคะแนนความสามารถใน 
การสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผล และผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนวทิยาศาสตร ์เรือ่งอะตอมและตารางธาตุ 
  ขัน้ตอนที ่3 การสรุปผลการวเิคราะหด์ว้ยวธิกีารวเิคราะหค์วามแปรปรวนพหุคณู
แบบวดัซ ้า (MANOVA with repeated measures)  เพื่อทดสอบสมมตฐิานงานวจิยั 

2. การศกึษาการสงัเกตการท างานเป็นทมีของนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ  
EIMA โดยมผีูช้่วยผูว้จิยัช่วยสงัเกตการท างานเป็นทมีของนกัเรยีนจ านวน 2 คน โดยน าการสงัเกต
และจดบนัทกึทีเ่ป็นขอ้มลูเชงิคุณภาพมารว่มเสรมิการสรปุตคีวามและอภปิรายผล   

 
 

5. สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะหข้์อมลู 
1.  สถิติพื้นฐาน   

1.1 ค่าคะแนนเฉลีย่ (Mean : x̄ )               
1.2 ค่าความเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S  

2.  สถิติท่ีใช้ในการตรวจสอบคณุภาพเครื่องมือ 
2.1 หาค่าดชันีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้สอบกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้(IOC) ของ 

แบบทดสอบวดัความสามารถการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ แบบทดสอบวดัความสามารถ
ทางการคดิอยา่งมเีหตุผล  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่งอะตอมและตารางธาตุ   
และแบบสงัเกตการท างานเป็นทมี   

2.2 หาค่าความยากงา่ยและค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัความสามารถ 
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  แบบทดสอบวดัความสามารถทางการคิดอย่างมเีหตุผล  
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องอะตอมและตารางธาตุโดยใช้โปรแกรมส าเรจ็รูปทาง
สถติ ิ
  2.3  หาค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถการสรา้งค าอธบิายทาง
วทิยาศาสตร ์แบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีน เรือ่งอะตอมและตารางธาตุ   
  2.4 การตรวจสอบความเทีย่งตรงของแบบสงัเกตการท างานเป็นทมีโดยตรวจสอบ
ความเทีย่งตรงระหว่างผู้สงัเกตโดยใชสู้ตรการหาค่าสหสมัพนัธแ์บบเพยีรส์นั (Pearson’s Product 
Moment Correlation Coefficient)  
  2.5 วเิคราะหแ์บบสอบถามเป็นรายขอ้ (Item Analysis) เพื่อหาค่าอ านาจจ าแนก
แบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล  และแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีน เรื่องอะตอมและตารางธาตุ  โดยการวเิคราะหห์าค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธร์ะหว่างคะแนนแต่
ละขอ้กบัคะแนนรวม (Item-Total Correlation)  
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                    การวิจ ัยครัง้นี้  มีข ัน้ตอนการวิเคราะห์ข้อมูลและการใช้สถิติต่างๆ โดยศึกษา
ความสามารถของกลุ่มตวัอย่างทัง้ 3 ดา้นได้แก่ ความสามารถการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ 
ความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผล  และผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องอะตอมและตารางธาตุ ที่
ไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ตามล าดบัขัน้ตอน ดงันี้ (สุวมิล ตริกานนัท.์ 2553: 161-162) 
  ขัน้ตอนที ่1 การทดสอบขอ้ตกลงเบือ้งตน้ (Test of Assumptions) 

1.  การทดสอบขอ้ตกลงเบือ้งตน้ (Test of Assumptions) ของความแปรปรวน 
พหุคณู (Mutivariate Analysis of Variance : MANOVA) ดงันี้ 

1.1 ขอ้ตกลงเบือ้งตน้เกีย่วกบัการแจกแจงของประชากร (Distribution) การ 
วเิคราะหต์วัแปรพหุคูณ ประชากรต้องมกีารแจกแจงแบบปกตหิลายตวัแปร (Multivariate Normal 
Distribution) 

1.2 ขอ้ตกลงเบือ้งตน้เกีย่วกบัความสมัพนัธ ์(Correlation) คอืความสมัพนัธ ์
เชงิเสน้ตรงระหว่างตวัแปรตาม (Linearity) การร่วมกนัเชงิเสน้พหุ (Multicollinearity) และความเป็น
หนึ่งเดยีว (Singularity) 
 

1.3 ความแปรปรวน (Variance) ความเป็นเอกพนัธข์องเมตรกิตวัแปร ความ 
แปรปรวนรว่มของประชากร (Homogeneity of Variance Covariance Matrices) 

ขัน้ตอนที ่2 การทดสอบสมมตฐิาน 
1. การวเิคราะหข์อ้มลูดว้ยวธิกีารวเิคราะหค์วามแปรปรวนพหุคณูแบบวดัซ ้า  

(Mutivariate Analysis of Variance : MANOVA) 
2. ทดสอบความสามารถการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ ความสามารถ 

ทางการคดิอย่างมเีหตุผล  และผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องอะตอมและตารางธาตุ ที่ได้รบัการ
จดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA  ด้วยการวเิคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณแบบวดัซ ้า (MANOVA with 
repeated measures)  โดยท าการวเิคราะหด์ูผลก่อนการทดลอง  หลงัการทดลอง และระยะตดิตาม 
ว่ามีความแตกต่างจากคะแนนของกลุ่มตัวอย่างหรือไม่ โดยพิจารณาจากค่าสถิติทดสอบเอฟ 
(Multivariate F-Statistic)  และนัยส าคญัของแบบทดสอบ (P-value) ส่วนค่าวลิคส์ แลมบด์า  (Λ)  
Wilks’ lambda เป็นค่าสถติทิีใ่ชท้ดสอบนยัส าคญัของแบบทดสอบ 

3. การวเิคราะหภ์ายในกลุ่มเพื่อเปรยีบเทยีบดวู่าในแต่ละกลุ่มจากการทดสอบ 
ก่อนเรยีน หลงัเรยีน และระยะติดตาม  โดยใช้สถิติวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณแบบวดัซ ้า 
(MANOVAwith repeated measures)   

4. น าค่าเฉลีย่ของผลการทดสอบก่อนเรยีน หลงัเรยีน และระยะตดิตามของกลุ่ม 
ตวัอยา่งมาจดัท ากราฟดพูฒันาการในการทดสอบแต่ละครัง้ 
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5. ท ากราฟเสน้แสดงการเปรยีบเทยีบความแตกต่างของคะแนนความสามารถ 
ในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล  และผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนวทิยาศาสตร ์เรือ่งอะตอมและตารางธาตุ 

6. การสรปุผลการวเิคราะหด์ว้ยวธิกีารวเิคราะหค์วามแปรปรวนพหุคณูแบบ 
วดัซ ้า (MANOVA with repeated measures) เพื่อทดสอบสมมตฐิานงานวจิยั 
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหข้์อมูล 

 
การวจิยัเรื่องผลการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ที่มต่ีอความสามารถในการสรา้งค าอธบิาย

ทางวทิยาศาสตร ์ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล  และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอม
และตารางธาตุของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 จากการวเิคราะหข์อ้มลูปรากฎผลดงันี้ 

 
สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะหข้์อมลู 

n แทน ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 

x̄   แทน คะแนนเฉลีย่ของผูเ้รยีนในกลุ่มตวัอยา่ง (Mean) 
S แทน    ค่าความเบีย่งเบนมาตรฐานจากคะแนนเฉลีย่ในกลุ่มตวัอยา่ง  

(Standard Deviation) 
  แทน  ค่าสถติทิดสอบแลมบด์าของวลิคส ์(Wilks’Lambda) 
F  แทน  ค่าสถติกิารแจกแจงแบบเอฟ (F-Distribution) 

                  p-value  แทน  ระดบันยัส าคญัของการทดสอบ 
 

การน าเสนอผลการวิเคราะหข้์อมลู  
 ผูว้จิยัไดด้ าเนินการวเิคราะหข์อ้มลูแลว้ไดน้ าเสนอตามล าดบัดงันี้  

1. ผลการวเิคราะหค์วามสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ความสามารถ 
ทางการคดิอย่างมเีหตุผล  และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุของนักเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA 

2. ผลการศกึษาการท างานเป็นทมีของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการจดัการ 
เรยีนรูแ้บบ EIMA    
 
ผลการวิเคราะหข้์อมลู 
 ตอนท่ี 1  ผลการวิเคราะหค์วามสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ 
ความสามารถทางการคิดอย่างมีเหตผุล  และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองอะตอมและ
ตารางธาตขุองนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีได้รบัการจดัการเรียนรู้แบบ EIMA 
             การทดสอบข้อตกลงเบือ้งต้น (Test of Assumptions)  
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การทดสอบขอ้ตกลงเบือ้งตน้ของการวเิคราะหค์วามแปรปรวนพหุคณู (Multivariate 
analysis of variance, MANOVA) ผูว้จิยัไดว้เิคราะห ์ดงัน้ี (ทรงศกัดิ ์ภู่สอ่ีอน. 2551: 7-9) 

1.1 การทดสอบความเท่ากนัของเมทรกิซค์วามแปรปรวนรว่ม ดงัตาราง 9 
 

ตาราง 9 การทดสอบตวัแปรตามความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ 
      ความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผล และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่งอะตอมและตารางธาตุ  
 
 

Box's Test of Equality of Covariance Matrices 
 

    Box's M                       9.959 
     F                                 1.482 

               Df1        12 
      Df2             18168.923 

          Sig.                             .180 

  
 จากตาราง 9 ตารางการวเิคราะหค์วามเท่ากนัของเมทรกิซค์วามแปรปรวนร่วม Box's Test 
of Equality of Covariance Matrices พบว่า ค่าสถติ ิF เท่ากบั 1.482 และค่า Sig. เท่ากบั .180 ซึง่
ค่า Sig> .05 แสดงว่า การทดสอบตวัแปรตาม คอืความสามารถในการสร้างค าอธบิายทาง
วทิยาศาสตร ์ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและ
ตารางธาตุ มคีวามเท่ากนัของเมทรกิซค์วามแปรปรวนรว่มอย่างมนียัส าคญัทางสถติิ 
 

1.2  ขอ้ตกลงเบือ้งตน้เกีย่วกบัความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรตาม ดงัตาราง 10 
 

ตาราง 10 การทดสอบความสมัพนัธต์วัแปรตามความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทาง 
     วทิยาศาสตร ์ความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผล และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่งอะตอม 
     และตารางธาตุ  
 

Bartlett’s Test of Sphericity 
                     Likelihood Ratio     .001 

Approx. Ch-Square             13.664 
         Df         5 
        Sig       .001 
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จากตาราง 10  การวเิคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรตามความสามารถในการ 
สร้างค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์ ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผลและผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุ ของ  Bartlett’s Test of Sphericity พบว่าค่าค่าสถติ ิApprox. Ch-
Square เท่ากบั 13.664 และค่า Sig เท่ากบั .001 ซึง่ค่า Sig .001 แสดงว่าการทดสอบความสมัพนัธ์
ของตวัแปรตามคอืความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ความสามารถทางการคดิ
อย่างมีเหตุผลและผลสัมฤทธิท์างการเรียนเรื่องอะตอมและตารางธาตุมีความสัมพันธ์อย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05ซึง่เป็นไปตามขอ้ตกลงของสถติวิเิคราะห ์

การทดสอบเพ่ือตรวจสอบสมมติฐาน  
2.1 ผลการวเิคราะหค์วามสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ 

ความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผล  และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่งอะตอมและตารางธาตุของ
นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA โดยใช้สูตรวเิคราะหแ์บบความ
แปรปรวนพหุคณูแบบวดัซ ้า (MANOVA with repeated measures)  
 

ตาราง 11 ผลการวเิคราะห์ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ความสามารถ 
      ทางการคดิอยา่งมเีหตุผล  และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุของนักเรยีน 
      ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA 
 

Variables        Multivariate Test 

scientific explanation   Λ  (Wilks’ lambda) =  .026      
reasoning thinking   F-statistic = 136.720*   
science achievement   p-value = .000 

 
* มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 
จากตาราง 11 สามารถสรุปการวเิคราะห์ผลการศกึษาความสามารถในการสร้าง

ค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล และผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
เรื่องอะตอมและตารางธาตุของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ที่ไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA  
จากการพจิารณาผลการทดสอบระดบั Multivariate Test พบว่าคะแนนเฉลีย่ของการทดสอบก่อน
เรยีน การทดสอบหลงัเรยีน  และการทดสอบระยะติดตามที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้แบบ EIMA 
แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 (Λ =  .026,  Multivariate F-statistic = 136.720, 
p-value = .000 < .01)  ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิาน 
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ตาราง 12 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนแบบวดัซ ้า (Repeated measures) ของความสามารถใน 
     การสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้ 
     แบบ EIMA 
 
ความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

ช่วงเวลาการทดสอบ 3 ครัง้ 
ทดสอบ 
ก่อนเรียน 

ทดสอบ 
หลงัเรียน 

ทดสอบ 
ระยะติดตาม 

ค่าเฉลีย่ ( x̄ ) 10.85 19.65 23.04 

ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน (S) 2.51 2.25 1.90 

 Greenhouse-Geisser  F-statistic = 721.180*  p-value = .000 

              
* มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 
 

จากตาราง 12  สามารถสรุปผลการวเิคราะหค์วามสามารถในการสรา้งค าอธบิาย 
ทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ดงันี้ 

1. จากการพจิารณาคะแนนเฉลีย่ความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทาง 
วทิยาศาสตรข์องการทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ทีไ่ดร้บัการ
จดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ผลปรากฏว่านักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 มคีวามสามารถในการสรา้ง
ค าอธบิายทางวทิยาศาสตรแ์ตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

2. จากผลการทดสอบภายหลงัการไดร้บัสิง่ทดลอง (Posttest) โดยพจิารณาจาก 
ผลคะแนนเฉลีย่ของการทดสอบหลงัการทดลอง ซึง่แตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
(Assumed  F-statistic = 721.180*  p-value = .000) เมือ่พจิารณาคะแนนเฉลีย่ของการทดสอบทัง้  
3 ครัง้ พบว่า หลงัการไดร้บัสิง่ทดลองกลุ่มตวัอยา่งมรีะดบัความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทาง
วทิยาศาสตรอ์ยูร่ะหว่าง 10.85-23.04 คะแนน  
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ตาราง 13 ตารางการวิเคราะห์เปรยีบเทียบรายคู่ของความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง 
     วทิยาศาสตร ์
 

ความสามารถใน 
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

ความสามารถใน 
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

ทดสอบ 
ก่อนเรียน 

( x̄ = 10.85) 

ทดสอบ 
หลงัเรียน 

( x̄ = 19.65) 

ทดสอบ 
ระยะติดตาม 

 ( x̄ = 23.04) 

ทดสอบก่อนเรยีน ( x̄ = 10.85) - 8.80* 12.19* 

ทดสอบหลงัเรยีน ( x̄ = 19.65)  - 3.39* 

ทดสอบระยะตดิตาม ( x̄ = 23.04)    - 

        
   * มนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 

จากตาราง 13 เมือ่เปรยีบเทยีบรายคู่ของความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทาง 
วทิยาศาสตรพ์บว่า ทุกคู่แตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติโิดยมรีายละเอยีดดงันี้  

ทดสอบก่อนเรยีน (Pretest) กบั ทดสอบหลงัเรยีน (Posttest) มคีวามแตกต่างกนั 
อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

ทดสอบก่อนเรยีน (Pretest) กบั ทดสอบระยะตดิตาม (Follow up) มคีวาม 
แตกต่างกนัอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

ทดสอบหลงัเรยีน (Posttest) กบั ทดสอบระยะตดิตาม (Follow up) มคีวาม 
แตกต่างกนัอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
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กราฟแสดงพฒันาการความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ของนกัเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 11 กราฟแสดงพฒันาการความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ของ 
      นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA 
 

จากกราฟสรุปได้ว่าการวิเคราะห์พัฒนาการความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร ์ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA มดีงันี้  

1. พิจารณากราฟคะแนนเฉลี่ยความสามารถ ในการสร้างค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตรข์องการทดสอบก่อนเรยีน  หลงัเรยีน และระยะตดิตามของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่
3 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA  ผลปรากฏว่า นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 มคีวามสามารถ
ในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรข์องการทดสอบหลงัเรยีนมคีะแนนสงูกว่าก่อนเรยีน และระยะ
ตดิตามสงูกว่าหลงัเรยีนและก่อนเรยีน  อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

ดงันัน้จากผลการวเิคราะหแ์ละการพจิารณารว่มกบัคะแนนเฉลีย่ทัง้ก่อนการทดลอง   
หลงัการทดลอง และระยะตดิตามรวม 3 ครัง้ สรุปได้ว่า หลงัจากที่นักเรยีนได้รบัการจดัการเรยีนรู้
แบบ EIMA มคีะแนนความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรส์ูงขึน้จากการทดสอบ
ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์พบว่า 

1.  คะแนนเฉลีย่ก่อนการทดลอง (Pretest) ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3  
เท่ากบั 10.85 

2. คะแนนเฉลีย่หลงัการทดลอง (Posttest) ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3  
เท่ากบั 19.65 

3.  คะแนนเฉลีย่ระยะตดิตาม (Follow up) ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3  
เท่ากบั 23.04 

      X  ช่วงเวลา 
Y  คะแนนทดสอบ 

X   
 

Y   
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4. คะแนนเฉลีย่จากการทดสอบหลงัการทดลองของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3  
มคีวามสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรส์ูงขึ้นกว่าก่อนการทดลอง อย่างมนีัยส าคญั
ทางสถติทิีร่ะดบั .05 

5. คะแนนเฉลีย่จากการทดสอบวดัระยะตดิตามของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3  
มคีวามสามารถในการสร้างค าอธบิายทางวิทยาศาสตร์สูงขึ้นกว่าก่อนการทดลอง และหลงัการ
ทดลองอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

ดงันัน้จากผลจากการวเิคราะหแ์ละประกอบการพจิารณารว่มกบัคะแนนเฉลีย่ของ 
การทดสอบทัง้ 3 ครัง้ จงึสามารถสรุปได้ว่า ภายหลงัที่นักเรยีนได้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA
แล้ว นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 มีพัฒนาการความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตรส์งูขึน้ 

   
ตาราง 14 ตารางผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ ้า (Repeated measures) ของ 
      ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ด้รบัการจดัการ 
      เรยีนรูแ้บบ EIMA 
 

ความสามารถทาง 
การคิดอย่างมีเหตุผล 

ช่วงเวลาการทดสอบ 3 ครัง้ 
ทดสอบ 
ก่อนเรียน 

ทดสอบ 
หลงัเรียน 

ทดสอบ 
ระยะติดตาม 

ค่าเฉลีย่ ( x̄ ) 8.91 13.34 14.97 

ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน (S) 1.91 1.68 1.38 

 Greenhouse-Geisser  F-statistic = 294.928*  p-value = .000 

         
 * มนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 
จากตาราง 14 สามารถสรปุผลการวเิคราะหค์วามสามารถทางการคดิอยา่งม ี

เหตุผลของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ดงันี้ 
1. จากการพจิารณาคะแนนเฉลีย่ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผลของการ 

ทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้แบบ 
EIMA ผลปรากฏว่านกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 มคีวามสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผลแตกต่าง
กนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
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2. จากผลการทดสอบภายหลงัการไดร้บัสิง่ทดลอง (Posttest) โดยพจิารณาจาก 
ผลคะแนนเฉลี่ยของการทดสอบหลงัการทดลอง ซึ่งแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิที่ระดบั 
.001 (Assumed  F-statistic = 721.180*  p-value = .000) เมื่อพจิารณาคะแนนเฉลีย่ของการ
ทดสอบทัง้ 3 ครัง้ พบว่า หลงัการได้รบัสิง่ทดลองกลุ่มตวัอย่างมรีะดบัความสามารถทางการคิด
อยา่งมเีหตุผลอยูร่ะหว่าง 8.91-14.97 คะแนน  
 
ตาราง 15 ตารางการวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบรายคู่ของความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล 
 

ความสามารถทางการคิดอย่างมี
เหตผุล 

ความสามารถทางการคิดอย่างมีเหตผุล 
ทดสอบ 
ก่อนเรียน 

( x̄ = 8.91) 

ทดสอบ 
หลงัเรียน 

( x̄ = 13.34) 

ทดสอบ 
ระยะติดตาม 

( x̄ = 14.97) 

ทดสอบก่อนเรยีน ( x̄ = 8.91) - 4.43* 6.06* 

ทดสอบหลงัเรยีน ( x̄ = 13.34)  - 1.63* 

ทดสอบระยะตดิตาม ( x̄ = 14.97)    - 

         
* มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 
                  จากตาราง 15 เมือ่เปรยีบเทยีบรายคู่ของความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล 
พบว่า ทุกคู่แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติโิดยมรีายละเอยีดดงันี้  
                  ทดสอบก่อนเรยีน (Pretest) กบั ทดสอบหลงัเรยีน (Posttest) มคีวามแตกต่างกนั 
อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
                  ทดสอบก่อนเรยีน (Pretest) กบั ทดสอบระยะตดิตาม (Follow up) มคีวามแตกต่าง 
กนัอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

        ทดสอบหลงัเรยีน (Posttest) กบั ทดสอบระยะตดิตาม (Follow up) มคีวามมแตกต่าง
กนัอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
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กราฟแสดงพฒันาการความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผลของนกัเรยีนชัน้ 

มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ12 กราฟแสดงพฒันาการความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล ของนักเรยีนชัน้ 
      มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA 

 
จากกราฟสรุปได้ว่าการวเิคราะห์พฒันาการความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล ของ

นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA มดีงันี้  
1. พจิารณากราฟคะแนนเฉลีย่ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผลของการ 

ทดสอบก่อนเรยีน  หลงัเรยีน และระยะตดิตามของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการจดัการ
เรยีนรูแ้บบ EIMA ผลปรากฏว่า นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 มคีวามสามารถทางการคดิอย่างมี
เหตุผลของการทดสอบหลงัเรยีนมคีะแนนสูงกว่าก่อนเรยีน และระยะตดิตามสูงกว่าหลงัเรยีนและ
ก่อนเรยีน  อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

ดงันัน้จากผลการวเิคราะหแ์ละการพจิารณารว่มกบัคะแนนเฉลีย่ทัง้ก่อนการทดลอง   
หลงัการทดลอง และระยะตดิตามรวม 3 ครัง้ สรุปได้ว่า หลงัจากที่นักเรยีนได้รบัการจดัการเรยีนรู้
แบบ EIMA มคีะแนนความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผลสูงขึน้จากการทดสอบของนักเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่3 ความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผลพบว่า 

1. คะแนนเฉลีย่ก่อนการทดลอง (Pretest) ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3  
เท่ากบั 8.91 
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2. คะแนนเฉลีย่หลงัการทดลอง (Posttest) ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3  
เท่ากบั 13.34 

3. คะแนนเฉลีย่ระยะตดิตาม (Follow up) ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3  
เท่ากบั 14.97 

4. คะแนนเฉลีย่จากการทดสอบหลงัการทดลองของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่  
3 มคีวามสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผลสูงขึน้กว่าก่อนการทดลอง อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่
ระดบั .05คะแนนเฉลีย่จากการทดสอบวดัระยะตดิตามของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ม ี
ความสามารถทางการคิดอย่างมเีหตุผลสูงขึ้นกว่าก่อนการทดลอง และหลังการทดลองอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

ดงันัน้จากผลจากการวเิคราะหแ์ละประกอบการพจิารณารว่มกบัคะแนนเฉลีย่ของ 
การทดสอบทัง้ 3 ครัง้ จงึสามารถสรุปได้ว่า ภายหลงัที่นักเรยีนได้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA 
แลว้ นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 มพีฒันาการความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผลสงูขึน้ 
 
ตาราง 16 ตารางผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนแบบวดัซ ้า(Repeated measures) ของผลสมัฤทธิ ์
     ทางการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุ ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ที่ได้รบัการจดัการ 
     เรยีนรูแ้บบ EIMA 
 

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
เร่ืองอะตอมและตารางธาตุ 

ช่วงเวลาการทดสอบ 3 ครัง้ 
ทดสอบ 
ก่อนเรียน 

ทดสอบ 
หลงัเรียน 

ทดสอบ 
ระยะติดตาม 

ค่าเฉลีย่ ( x̄ ) 5.53 12.12 13.80 

ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน (S) 1.46 1.73 1.70 

 Greenhouse-Geisser  F-statistic = 698.774*  p-value = .000 

               
* มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 
จากตาราง 16  สามารถสรุปผลการวเิคราะหผ์ลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่งอะตอม 

และตารางธาตุของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ดงันี้ 
1. จากการพจิารณาคะแนนเฉลีย่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่งอะตอมและตาราง 

ธาตุ ของการทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ที่ได้รบัการจดัการ
เรยีนรูแ้บบ EIMA ผลปรากฏว่านกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอม
และตารางธาตุ แตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
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2. จากผลการทดสอบภายหลงัการไดร้บัสิง่ทดลอง (Posttest) โดยพจิารณาจาก 
ผลคะแนนเฉลี่ยของการทดสอบหลงัการทดลอง ซึ่งแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิที่ระดบั 
.001 (Assumed  F-statistic = 698.774*  p-value = .000) เมื่อพจิารณาคะแนนเฉลีย่ของการ
ทดสอบทัง้ 3 ครัง้ พบว่า หลงัการได้รบัสิง่ทดลองกลุ่มตวัอย่างมรีะดบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่อง
อะตอมและตารางธาตุ อยูร่ะหว่าง 5.53-13.80 คะแนน  
 
 

ตาราง 17 ตารางการวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบรายคู่ของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่งอะตอมและ 
     ตารางธาตุ 
 

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ืองอะตอมและตารางธาตุ 

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ืองอะตอมและตารางธาตุ 

ทดสอบ 
ก่อนเรยีน 

( x̄ = 5.53) 

ทดสอบ 
หลงัเรยีน 

( x̄ = 12.12) 

ทดสอบ 
ระยะตดิตาม 

( x̄ = 13.80) 

ทดสอบก่อนเรยีน ( x̄ = 5.53) - 6.58* 8.26* 

ทดสอบหลงัเรยีน ( x̄ = 12.12)  - 1.68* 

ทดสอบระยะตดิตาม ( x̄ = 13.80)    - 

 
* มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 
จากตาราง 17 เมือ่เปรยีบเทยีบรายคู่ของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่งอะตอมและตาราง 

ธาตุ พบว่า ทุกคู่แตกต่างกนัอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติโิดยมรีายละเอยีดดงันี้  
ทดสอบก่อนเรยีน (Pretest) กบั ทดสอบหลงัเรยีน (Posttest) มคีวามแตกต่างกนั 

อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
ทดสอบก่อนเรยีน (Pretest) กบั ทดสอบระยะตดิตาม (Follow up) มคีวาม 

แตกต่างกนัอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
ทดสอบหลงัเรยีน (Posttest) กบั  ทดสอบระยะตดิตาม (Follow up) มคีวาม 

แตกต่างกนัอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
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กราฟแสดงพฒันาการผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่งอะตอมและตารางธาตุของนกัเรยีนชัน้ 
มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
      ภาพประกอบ13 กราฟแสดงผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่งอะตอมและตารางธาตุของนกัเรยีนชัน้  
            มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA 
 

จากกราฟสรุปไดว้่าการวเิคราะห์พฒันาการผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตาราง
ธาตุของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA มดีงันี้  

1. พจิารณากราฟคะแนนเฉลีย่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่งอะตอมและตารางธาตุ 
ของการทดสอบก่อนเรยีน หลงัเรยีน และระยะตดิตามของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการ
จดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ผลปรากฏว่า นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่อง
อะตอมและตารางธาตุของการทดสอบหลงัเรยีนมคีะแนนสูงกว่าก่อนเรยีน และระยะตดิตามสูงกว่า
หลงัเรยีนและก่อนเรยีน  อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

ดงันัน้จากผลการวเิคราะหแ์ละการพจิารณารว่มกบัคะแนนเฉลีย่ทัง้ก่อนการทดลอง   
หลงัการทดลอง และระยะตดิตามรวม 3 ครัง้ สรุปได้ว่า หลงัจากที่นักเรยีนได้รบัการจดัการเรยีนรู้
แบบ EIMA มคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุสูงขึน้จากการทดสอบของ
นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผลพบว่า 

1. คะแนนเฉลีย่ก่อนการทดลอง (Pretest) ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3  
เท่ากบั 5.53 

2. คะแนนเฉลีย่หลงัการทดลอง (Posttest) ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3  
เท่ากบั 12.12 
 

      X  ช่วงเวลา 
Y  คะแนนทดสอบ 

X   
 

Y   
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3. คะแนนเฉลีย่ระยะตดิตาม (Follow up) ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3  
เท่ากบั 13.80 

4. คะแนนเฉลีย่จากการทดสอบหลงัการทดลองของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่  
3 มคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุสูงขึน้กว่าก่อนการทดลอง อย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

5. คะแนนเฉลีย่จากการทดสอบวดัระยะตดิตามของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่  
3 มคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุ สูงขึน้กว่าก่อนการทดลอง และหลงั
การทดลองอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

ดงันัน้จากผลจากการวเิคราะหแ์ละประกอบการพจิารณารว่มกบัคะแนนเฉลีย่ของ 
การทดสอบทัง้ 3 ครัง้ จงึสามารถสรุปได้ว่า ภายหลงัที่นักเรยีนได้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA 
แลว้ นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 มพีฒันาการผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุ
สงูขึน้ 
 
 ตอนท่ี 2  ผลการศึกษาการท างานเป็นทีมของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีได้รบั 
การจดัการเรียนรู้แบบ EIMA 
    จากแบบแผนการวจิยั  การทดลองแบบผสมผสานแบบแผนแบบรองรบัภายใน : รปูแบบ
การทดลอง  2  ระยะวธิกีารเชงิปรมิาณเป็นหลกั ผู้วจิยัและผู้ช่วยวจิยัให้นักเรยีนท ากิจกรรมกลุ่ม
และท าการสงัเกตพฤตกิรรมการท างานเป็นทมีของนักเรยีน  โดยใช้แบบสงัเกตการท างานเป็นทมี  
พบว่านกัเรยีนจดักลุ่มสมาชกิในทมีเองตามความพอใจ โดยแต่ละกลุ่มยงัมสีมาชกิทีเ่อางานอื่นขึน้มา
ท า  และเล่นโทรศพัทม์อืถอื การแบ่งหน้าทีก่นัท างานไมม่คีวามชดัเจนมนีักเรยีนบางส่วนท างาน แต่
การมปีฏสิมัพนัธ์กนัในกลุ่มเป็นไปด้วยดนีักเรยีนมคีวามสนุกสนานในการพูดคุยกนัเป็นส่วนใหญ่ 
ชิน้งานทีไ่ดร้บัจากการระดมสมองยงัไม่มคีวามสมบูรณ์จะต้องไดร้บัการพฒันาและจะต้องกระตุ้นให้
นกัเรยีนเกดิความสามคัคมีคีวามมุมานะในการท างาน 
 2.1 การร่วมก าหนดเป้าหมายวตัถปุระสงคแ์ละแบ่งหน้าท่ีกนัท างาน 

      -  แผนการจดัการเรยีนรู้ที่ 1 เรื่อง อะตอมและองค์ประกอบของอะตอม ผู้วจิยัและ
ผูช้่วยวจิยัใหค้วามเหน็จากการบนัทกึผ่านแบบสงัเกตการท างานเป็นทมีว่า การแบ่งหน้าทีก่นัท างาน
ภายในทมี  และการก าหนดจุดประสงคใ์นการท างานของนักเรยีนแต่ละกลุ่มยงัไม่มคีวามชดัเจน ไม่
ว่าจะเป็นการเตรยีมอุปกรณ์ที่จะใชใ้นการท าแบบจ าลองสามมติเิรื่องแบบจ าลองอะตอม  ยงัไม่พบ
การแบ่งหน้าทีท่ีช่ดัเจน และยงัมเีพื่อนในทมีแยกตวัท างานวชิาอื่นๆ มกีารเล่นเกมในโทรศพัทม์อืถอื 

      -  แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่2 เรื่องสญัลกัษณ์ธาตุและไอโซโทป ผูว้จิยัและผูช้่วยวจิยัให้
ความเห็นจากการบันทึกผ่านแบบสังเกตการท างานเป็นทีมว่า การร่วมก าหนดเป้าหมาย
วตัถุประสงค์ในการท างานครัง้นี้ดขี ึน้มากกว่าจากแผนการจดัการเรยีนรูท้ี่ 1 ในครัง้นี้มกีารก าหนด
เป้าหมายของงานชดัเจนว่าจะต้องท าอะไรบ้าง  และมกีารแบ่งหน้าที่กนัท างานโดยเขยีนเป็นชื่อ
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พรอ้มใส่ระบุหน้าทีข่องแต่ละคน สมาชกิในทมีสนใจหน้าทีข่องตนเองไม่เอางานชิน้อื่นขึน้มาท า โดย
ทีผู่ช้่วยวจิยักระตุน้ใหน้กัเรยีนท าหน้าทีข่องตนเองเสมอๆ 

      -  แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่3 เรือ่งมวลอะตอมและน ้าหนักอะตอม  ผูว้จิยัและผูช้่วยวจิยั
ให้ความเห็นจากการบนัทกึผ่านแบบสงัเกตการท างานเป็นทมีว่า ในเนื้อหาของแผนการจดัการ
เรยีนรูน้ี้ค่อนข้างมคีวามยาก สมาชกิในทมีแต่ละกลุ่มแสดงออกในเนื้อหาค่อนขา้งชดัเจนว่ายงัไม่
เขา้ใจ ผูว้จิยัจงึต้องอธบิายเนื้อหาบา้งส่วนอย่างละเอยีดอกี 1 รอบ  หลงัจากนัน้นักเรยีนถงึเริม่แบ่ง
หน้าทีก่นัท างาน โดยมคีวามกระตือ้รือ้รน้อยา่งเหน็ไดช้ดั อาจไดจ้ากการกระตุ้นของผูว้จิยัและผูช้่วย
วจิยัดว้ย 

      -  แผนการจดัการเรยีนรูท้ี่ 4  เรื่องการจดัเรยีงอเิลก็ตรอนในระดบัพลงังาน  และ
แผนการจดัการเรยีนรูท้ี่ 5 เรื่องตารางธาตุและสมบตัขิองธาตุตามตารางธาตุ  ผู้วจิยัและผูช้่วยวจิยั
ให้ความเห็นจากการบนัทึกผ่านแบบสงัเกตการท างานเป็นทีมว่า การแบ่งหน้าที่กันท ามคีวาม
สมบูรณ์มากยิง่ขึน้โดยมกีารวางต าแหน่งหน้าที่สมาชกิในกลุ่มไว้อย่างชดัเจนว่าแต่ละคนมหีน้าที่
อะไรบา้ง และมกีารวางเป้าหมายของการท างาน มกีารเสนอตวัเองเพื่อรบัผดิชอบงานที่เป็นความ
ถนดั เพื่อใหเ้กดิผลส าเรจ็และชิน้งานออกมาดทีีสุ่ด  

2.2  การตระหนักในบทบาทหน้าท่ี 
      -  แผนการจดัการเรยีนรู้ที่ 1 เรื่อง อะตอมและองค์ประกอบของอะตอม ผู้วจิยัและ

ผูช้่วยวจิยัให้ความเหน็จากการบนัทกึผ่านแบบสงัเกตการท างานเป็นทมีว่า  นักเรยีนส่วนใหญ่ขาด
ความตระหนกัในบทบาทหน้าทีข่องตนเอง เช่นไดร้บัผดิชอบใหน้ าอุปกรณ์ในการท าแบบจ าลองสาม
มติมิา  ถงึวนัท ากจิกรรมจรงินักเรยีนทีไ่ดร้บัมอบหมายให้เอาอุปกรณ์มาก็ไม่ไดน้ ามา  และยงัขาด
ความกระตือ้รือ้รน้ในการท างานกลุ่มมคีวามคดิส่วนตวัว่าเป็นงานกลุ่มตวัเองไมต่อ้งท ากไ็ด ้  

      -  แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่2 เรื่องสญัลกัษณ์ธาตุและไอโซโทป และแผนการจดัการ
เรยีนรูท้ี่ 3  เรื่องมวลอะตอมและน ้าหนักอะตอม  ผู้วจิยัและผู้ช่วยวจิยัให้ความเหน็จากการบันทกึ
ผ่านแบบสงัเกตการท างานเป็นทมีว่า  เมื่อได้รบัการกระตุ้นจากผู้วจิยัและผู้ช่วยวจิยันักเรยีนเริม่
ตระหนกัถงึหน้าทีข่องตนเอง ใส่ใจในหน้าทีท่ีไ่ดร้บัมอบหมายรูจ้กัรบัผดิชอบงานของตนเอง  มคีวาม
กระตอืรอืรน้ในการท างานมากกว่าแผนการจดัการเรยีนรูท้ี่ผ่านมา  และร่วมมอืกนัท างานเป็นกลุ่ม
และปฏบิตัหิน้าทีต่ามทีไ่ดร้บัมอบหมาย 

       -  แผนการจดัการเรยีนรูท้ี่ 4 เรื่องการจดัเรยีงอเิลก็ตรอนในระดบัพลงังาน  และ
แผนการจดัการเรยีนรูท้ี่ 5 เรื่องตารางธาตุและสมบตัขิองธาตุตามตารางธาตุ  ผู้วจิยัและผูช้่วยวจิยั
ใหค้วามเหน็จากการบนัทกึผ่านแบบสงัเกตการท างานเป็นทมีว่า สมาชกิแต่ละทมีเขา้ใจถงึหน้าที่ที่
ตนเองไดร้บัมอบหมายโดยทีไ่ม่ต้องกระตุ้นจากผูว้จิยัหรอืผูช้่วยวจิยั  มกีารช่วยเหลอืกนัท างานและ
แสดงออกถงึความสนใจในหน้าทีท่ีต่นเองไดร้บัมอบหมาย 
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2.3  การมีปฏิสมัพนัธดี์ พ่ึงพาอาศยัและช่วยเหลือกนั 
      ผูว้จิยัและผูช้่วยวจิยัใหค้วามเหน็จากการบนัทกึผ่านแบบสงัเกตการท างานเป็นทมีว่า   

การมปีฏสิมัพนัธท์ีด่ขีองนักเรยีนเริม่ตัง้แต่แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่1 และดขีึน้เรื่อยๆจนถงึแผนการ
จดัการเรยีนรูท้ี่ 5  เนื่องจากว่าในการแบ่งกลุ่มการท างานใหน้ักเรยีนเป็นผู้ เลอืกสมาชกิในกลุ่มเอง 
และในหอ้งเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3/5 เป็นหอ้งของนักเรยีนทีม่ผีลการเรยีนเฉลีย่วชิาวทิยาศาสตร์
ในระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ต ่ากว่า 2.5 จงึไม่มปีญัหาเรื่องข้อแตกต่างของความรู้พื้นฐานของ
นักเรยีน  จงึให้นักเรยีนสามารถจดักลุ่มสมาชกิได้ตามความพอใจของตนเอง ได้เหน็การพูดหยอก
ลอ้กนัในทมีของนักเรยีนเหน็ถงึความสนุกของนักเรยีน แต่มบีางททีีน่ักเรยีนตดิคุยเรื่องอื่นๆทีไ่ม่ได้
เกี่ยวขอ้งกบัเนื้อหาวชิาเรยีน ผูว้จิยัและผูช้่วยวจิยักจ็ะเป็นผูก้ระตุ้นใหน้ักเรยีนท ากจิกรรม หรอืงาน
ทีไ่ดร้บัมอบหมายใหส้ าเรจ็ก่อน 
       ส าหรบัด้านการพึ่งพาอาศัยและช่วยเหลือกันจะเริ่มสงัเกตได้อย่างชัดเจนขึ้นจาก
แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่2 เป็นต้นไปเพราะในแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่1 ในเรยีนในแต่ละกลุ่มยงัตดิ
คุยกัน หยอกล้อเล่นกนัและยงัไม่ได้ให้ความสนใจในกิจกรรมเท่าที่ควรจนต้องให้ผู้ช่วยวิจยัเดิน
กระตุน้ใหทุ้กกลุ่มเร่งมอืในการท างานใหส้ าหรบั แต่เมื่อเริม่แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่2 นักเรยีนเริม่รู้
หน้าทีข่องแต่ละคนและใหค้วามช่วยเหลอื อาสาท าในสิง่ทีต่นเองถนัดโดยทีไ่ม่ต้องใหเ้พื่อนๆในกลุ่ม
หรอืใหผู้ช้่วยวจิยักระตุน้  แสดงใหเ้หน็ถงึความมนี ้าใจของกันและกนัในกลุ่ม  แต่อาจจะมบีา้งกลุ่มที่
ยงัตดิเล่นกนัส่วนใหญ่จะเป็นนักเรยีนกลุ่มผูช้าย  แต่โดยรวมถอืว่าตัง้แต่แผนการจดัการเรยีนรูท้ี่1 
สมาชกิในกลุ่มแต่ละทมีไดใ้หค้วามช่วยเหลอืพึง่พาอาศยักนัจนท างานทีไ่ดร้บัมอบหมายส าเรจ็ไดด้ี 
             2.4  การรกัษาบรรยากาศในการท างานและปรบัตวัเข้าหากนั  

       -  แผนการจดัการเรยีนรู้ที่ 1 เรื่อง อะตอมและองค์ประกอบของอะตอม ผู้วจิยัและ
ผูช้่วยวจิยัใหค้วามเหน็จากการบนัทกึผ่านแบบสงัเกตการท างานเป็นทมีว่า ในดา้นการรบัค าวจิารณ์
จากเพื่อนสมาชกิในกลุ่มและตชิมผูอ้ื่นอย่างสรา้งสรรค์ ยงัไม่มกีารแสดงออกให้เหน็ นักเรยีนส่วน
ใหญ่ไมก่ลา้แสดงความคดิเหน็  และนัง่อยู่ในกลุ่ม  บรรยากาศในการท างานโดยส่วนใหญ่ยงัตดิเล่น 
หยอกลอ้พดูคุยกนัในเรือ่งอื่นๆทีไ่มเ่กีย่วขอ้งกบักจิกรรมหรอืบทเรยีนแต่ไม่มกีารแยกตวัออกไปจาก
กลุ่ม 

       -  ตัง้แต่แผนการจดัการเรยีนรู้ที ่2-5 เริม่มกีารแสดงความคดิเหน็ต่อการน าเสนองาน
ของเพื่อนๆกลุ่มอื่น  และมกีารตชิมการน าเสนองานของเพื่อนๆแต่ละกลุ่มอย่างสรา้งสรรค์ แต่ยงัมี
กลุ่มนักเรยีน 1 กลุ่มทีย่งัไม่ค่อยกล้าถามค าถามเพื่อนหรอืแสดงความคดิเหน็มากเท่ากบักลุ่มอื่นๆ 
ผูว้จิยัและผูช้่วยวจิยัจงึคอยกระตุ้นและแนะน าลกัษณะค าถามทีเ่ป็นค าถามสรา้งสรรคแ์ละกระตุ้นให้
ผูน้ าเสนองานตอบค าถามใหค้รอบคลุม และช่วยเหลอืกนัตอบในทมี โดยภาพรวมนักเรยีนใหค้วาม
รว่มมอืในการน าเสนองาน ช่วยเหลอืกนัและไมแ่ยกตวัออกไปไหน 
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2.5  การแก้ไขปัญหาร่วมกนั  
       ในแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่1 ผูว้จิยัและผูช้่วยวจิยัใหค้วามเหน็จากการบนัทกึผ่านแบบ

สงัเกตการท างานเป็นทมีว่า  การรบัฟงัและสนับสนุนเพื่อนในแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่1 ยงัไม่ค่อย
ชดัเจนสมาชกิในกลุ่มไม่พูดคุยกนัเกี่ยวกบักจิกรรมทีคุ่ณครใูห้ท า ผูช้่วยวจิยัจะต้องคอยเดนิกระตุ้น
ให้มกีารเสนอความคดิของตวัเอง  ส่วนการใช้ภาษาก็มคี าที่ไม่สุภาพที่ใช้แทนตวัจงึให้ผู้ช่วยวจิยั
คอยตกัเตือนให้ใช้ค าสุภาพ เมื่อขอความร่วมมอืกนัในกลุ่มควรใช้ค าสุภาพ ไม่ประชดประชนักนั  
เมือ่มกีารตกัเตอืนกใ็หค้วามรว่มมอืไมพ่ดูค าหยาบ 

       ตัง้แต่แผนการจัดการเรียนรู้ที่2 -5 นักเรียนเริ่มแสดงความคิดเห็น และช่วยกัน
แกป้ญัหาในชิน้งานหรอืผลงานของกลุ่มตวัเองชดัเจน เพราะบา้งคนลมืเอาสิง่ของทีไ่ดร้บัมอบหมาย
มาก็รบีช่วยกนัหาวิธแีก้ไขว่าจะใช้สิง่ของอย่างอื่นแทนได้หรอืไม่   และมกีารช่วยเหลอืให้ความ
ร่วมมอืกนัในการตอบค าถามเมื่อมกีลุ่มอื่นๆถามค าถามทีย่งัไม่สามารถตอบ กจ็ะแก้ปญัหาโดยการ
ตดิค าถามไวแ้ละไปช่วยกนัคน้หาค าตอบผ่านหนังสอื ผ่านระบบเครอืข่าย และมกีารหาหลกัฐานมา
สนบัสนุนค าตอบช่วยกนั ส่วนเรื่องของภาษาทีใ่ชไ้ม่พบค าหยาบ หรอืค าทีไ่ม่สุภาพ เพราะทัง้ผูว้จิยั
และผูช้่วยวจิยัช่วยกนัเดนิดใูนระหว่างการท ากจิกรรมกลุ่มไปดว้ย 

 
              ตอนท่ี 3 ผลการศึกษาความสอดคล้องระหว่างข้อมูลเชิงปริมาณและข้อมลูเชิง
คณุภาพของคะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ความสามารถ
ทางการคิดอย่างมีเหตุผล  และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองอะตอมและตารางธาตุ 
 จากแบบแผนการวิจยัแบบแผนรองรบัภายใน : รูปแบบการทดลอง 2 ระยะวิธีการเชิง
ปรมิาณเป็นหลกั  และนักเรยีนไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA สามารถน าขอ้มลูเชงิปรมิาณและ
ขอ้มลูเชงิคุณภาพมารวมวเิคราะหข์อ้มลูไดผ้ลดงันี้ 

1. ผลการทดสอบก่อนเรยีน หลงัเรยีน และระยะตดิตามของนกัเรยีนม ี
คะแนนความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์สูงขึน้ อยู่ในระดบัด ีผลจากคะแนนที่
สูงขึ้นมคีวามสอดคล้องกบัการท างานเป็นทมีของนักเรยีนที่สงัเกตได้คอืนักเรยีนมคีวามสนใจใน
ภาระงานของตนเอง รบัผดิชอบงานทีไ่ด้รบัมอบหมายและมจีติอาสาของช่วยกนัค้นหาค าตอบ และ
หาหลกัฐานมาสนับสนุนชิ้นงาน หรอืผลงานของกลุ่มตนเองให้เป็นที่ยอมรบัและสามารถเขยีน
ค าอธบิายทางวทิยาศาสตรไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

2. ผลการทดสอบก่อนเรยีน หลงัเรยีน  และระยะตดิตามของนกัเรยีนม ี
คะแนนความสามารถทางการคิดอย่างมีเหตุผล อยู่ในระดับดี ผลจากคะแนนที่สูงขึ้นมีความ
สอดคล้องกบัการท างานเป็นทมีของนักเรยีนที่สงัเกตได้คอืการให้เหตุผลและการหาหลกัฐานมา
เพื่อให้สมาชกิในทมีของตนยอมรบัในสิง่ที่ตนเองคดิ หรอืน าเสนอ ร่วมไปถงึในการท างานร่วมกนั
เป็นทมียงัมกีารพจิารณาปญัหาของเหตุการณ์ต่างๆทีค่รูก าหนดใหใ้นกจิกรรมซึง่เป็นผลส่งเสรมิให้
นกัเรยีนมคีวามสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผลเพิม่ขึน้ 
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3. ผลการทดสอบก่อนเรยีน หลงัเรยีน  และระยะตดิตามของนกัเรยีนม ี
คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุ อยู่ในระดบัด ีผลจากคะแนนที่สูงขึน้มี
ความสอดคล้องบ้างส่วนกบัการท างานเป็นทมีของนักเรยีนที่สงัเกตได้คอืการร่วมกนัท ากจิกรรมที่
ได้รบัมอบหมายซึ่งเนื้อหาทีไ่ดร้บัมอบหมายเป็นประเดน็ที่เกี่ยวกบับทเรยีนจงึท าให้นักเรยีนรู ้และ
เข้าใจถึงเนื้อหาที่เรยีนมากยิง่ขึ้น แต่ก็ยงัมเีนื้อหาบ้างส่วนที่นักเรยีนจะต้องน ากลบัไปศึกษาและ
ทบทวน ฝึกท าแบบฝึกหดัและโจทย์ค าถามในแบบต่างๆ เพราะฉะนัน้อาจกล่าวได้ว่าผลสัมฤทธิ ์
ทางการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุ จะต้องใช้ทัง้ความสนใจ ค้นคว้า ทุ่มเท และมเีวลาฝึก
ทบทวนถงึจะท าใหผ้ลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงูขึน้ 
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บทท่ี 5 
สรปุผลการวิจยั ข้อเสนอแนะ 

 

ความมุ่งหมายของการวิจยั 
 ในการวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัไดต้ัง้ความมุง่หมายไวด้งันี้ 

1.  เพื่อเปรยีบเทยีบความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ ความสามารถ 
ในการคดิอย่างมเีหตุผล  และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุของนักเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ก่อนเรยีน หลงัเรยีน และระยะตดิตามผล 

2.  เพื่อศกึษาการท างานเป็นทมีของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการจดัการ 
เรยีนรูแ้บบ EIMA    
 

สมมติฐานในการวิจยั 
นักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้แบบ EIMA มคีะแนนเฉลี่ยในการสรา้งค าอธบิายทาง

วทิยาศาสตร ์ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและ
ตารางธาตุในระยะก่อนเรยีน หลงัเรยีน และระยะตดิตามแตกต่างกนั 
 

ขอบเขตของการวิจยั 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจยัครัง้นี้  เป็นนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนเตรียม

อุดมศึกษา สุวินทวงศ์ เขตหนองจอก กรุงเทพมหานคร สงักัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษา
มธัยมศึกษา เขต 2 ที่ได้จากการสุ่มตวัอย่างแบบ 2 ขัน้ตอน (Two-Stage sampling) ได้กลุ่ม
ตวัอย่างจ านวน 1 ห้องเรยีน ที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ในหน่วยการเรยีนรูท้ี่ 1 เรื่อง
อะตอมและตารางธาตุ รายวชิาสารและสมบตัขิองสาร ในภาคเรยีนที่ 1 ปีการศกึษา 2560 ใชเ้วลา 
10 คาบ คาบละ 50 นาท ีโดยผูว้จิยัทดลองสอนดว้ยตนเอง 

 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 

การวจิยัครัง้นี้  ผูว้จิยัใชเ้ครือ่งมอืในการทดลองวจิยัมดีงันี้ 
1.  เครือ่งมอืในการด าเนินการทดลองวจิยั 

1.1  แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA เรือ่งอะตอมและตารางธาตุ จ านวน 5 แผน 
          2.  เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มลู 

     2.1 แบบทดสอบวดัความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์  
     2.2  แบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผล   

2.3 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่งอะตอมและตารางธาตุ   
     2.4  แบบสงัเกตการท างานเป็นทมี 
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วิธีด าเนินการทดลอง 
1.  ท าการทดสอบก่อนเรยีน (Pretest)   
2. หลงัจากนัน้ผูว้จิยัท าความเขา้ใจกบัผูเ้รยีนเกีย่วกบัการเรยีนและการสอน  

จดุประสงค ์และการวดัการประเมนิผล และใหท้ ากจิกรรมกลุ่มภายในเวลาทีเ่หลอื 
3. ผูว้จิยัเป็นผูด้ าเนินการทดลองกบักลุ่มทดลองดว้ยตนเอง  ตามแผนการจดัการ 

เรยีนรูแ้บบ EIMA ทีจ่ดัท าขึน้และหาคุณภาพแลว้ ดว้ยรปูแบบการสอนแบบ EIMA ทีม่กีารสงัเกต
การท างานเป็นทมีของนักเรยีนในช่วงการทดลองทุกระยะ โดยมผีู้ช่วยผูว้จิยัจ านวน 2 คนที่เขา้มา
สงัเกตและบนัทกึผลขณะท าการเรยีนการสอน ใชเ้วลาการสอนทดลองรวม 10 คาบ 

4. ท าการทดสอบหลงัเรยีน (Posttest)   
5. เวน้ระยะในการทดสอบ 2 สปัดาห ์

  6. ท าการทดสอบในระยะตดิตาม (Follow up)   
 7. ใชโ้ปรแกรมวเิคราะหส์ าเรจ็รปูค านวณผลคะแนนใชส้ตูรการวเิคราะหค์วามแปรปรวน 

พหุคูณแบบวดัซ ้า (MANOVA with repeated measures)โดยค านวณผลการทดสอบจาก
แบบทดสอบก่อนการทดลอง 1 ครัง้ หลงัการทดลอง 1 ครัง้ และระยะตดิตาม 1 ครัง้ 
  
การวิเคราะหข้์อมลู 

การศกึษาเปรยีบเทยีบความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ ความสามารถ
ทางการคดิอย่างมเีหตุผลและผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุของนกัเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA โดยการใชส้ถติวิเิคราะหค์วามแปรปรวน
พหุคณูแบบวดัซ ้า (MANOVA with repeated measures) โดยมขีัน้ตอนการวเิคราะห ์ดงัต่อไปนี้ 
  ขัน้ตอนที ่1 การทดสอบขอ้ตกลงเบือ้งตน้ (Test of Assumptions) ของ MANOVA 
with repeated  
  ขัน้ตอนที ่2 การวเิคราะหข์อ้มลูดว้ยวธิกีารวเิคราะหค์วามแปรปรวนพหุคณูแบบวดั
ซ ้า (MANOVA with repeated measures)  
  ขัน้ตอนที ่3 การสรุปผลการวเิคราะหด์ว้ยวธิกีารวเิคราะหค์วามแปรปรวนพหุคณู
แบบวดัซ ้า (MANOVA with repeated measures) เพื่อทดสอบสมมตฐิานงานวจิยั 
 
 

สรปุผลการวิจยั 
1.  นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA มคีวามสามารถในการสรา้งค าอธบิายทาง 

วทิยาศาสตร ์ ความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและ
ตารางธาตุ ในระยะก่อนเรยีน  หลงัเรยีน  และระยะตดิตามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่
ระดบั .05  โดยพบว่านกัเรยีนมคีะแนนความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรใ์นระยะ
ตดิตามสูงกว่าการทดสอบหลงัเรยีน 3.39 คะแนน และทดสอบหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน 8.80 ฀
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ะแนน  นกัเรยีนมคีะแนนความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผล ในระยะตดิตาม สูงกว่าการทดสอบ
หลงัเรยีน 1.63 คะแนน และทดสอบหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน 4.43 คะแนน  และนักเรยีนมคีะแนน
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนในระยะตดิตาม สูงกว่าการทดสอบหลงัเรยีน 1.68 คะแนน และทดสอบหลงั
เรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน 6.59 คะแนน   

2.  นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ซึง่มผีลการสงัเกตพฤตกิรรมจากแบบ 
สงัเกตการท างานเป็นทมีโดยผูว้จิยัและผูช้่วยวจิยั  สรปุเป็นดา้นต่างๆ ทัง้ 5 ดา้นไดด้งันี้ 

2.1 ในดา้นการรว่มก าหนดเป้าหมายวตัถุประสงคแ์ละแบ่งหน้าทีก่นัท างาน ผูว้จิยั 
และผู้ช่วยวจิยัให้ความเหน็จากการบนัทกึผ่านแบบสงัเกตการท างานเป็นทมีในท านองเดยีวกนัว่า  
ในแผนการจดัการเรยีนรู้ที่ 1 และแผนการจดัการเรยีนรู้ที่ 2 นักเรียนในแต่ละกลุ่มยงัไม่มีการ
วางแผนและก าหนดหน้าที่ของสมาชิกในกลุ่มที่ชัดเจน  ยังมีนักเรียนบ้างคนนัง่คุยกัน เล่น
โทรศพัทม์อืถอื หรอืเอางานอื่นขึน้มาท าขณะท ากจิกรรมกลุ่ม  แต่เมื่อเริม่ใชแ้ผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่
3 4 และแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่5 ซึง่ทัง้ผูว้จิยัและผูช้่วยวจิยักระตุ้นใหน้ักเรยีนเหน็ถงึความส าคญั
ของการวางแผน และการแบ่งหน้าทีก่นัในกลุ่มอย่างชดัเจน พบว่านักเรยีนแต่ละกลุ่มมกีารวางแผน  
และมกีารเสนอตวัเพื่อรบัภาระงานต่างๆทีต่วัเองมคีวามถนดัเพิม่ขึน้อย่างชดัเจน 

2.2  ในดา้นการตระหนกัในบทบาทหน้าที ่ผูว้จิยัและผูช้่วยวจิยัใหค้วามเหน็จากการ 
บันทึกผ่านแบบสังเกตการท างานเป็นทีมในท านองเดียวกันว่า  ในแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 
นักเรยีนขาดความกระตือรอืร้นในการท ากิจกรรมกลุ่มทัง้ 6 กลุ่มนักเรยีนมพีฤติกรรมเฉยชาต่อ
กจิกรรมกลุ่ม  ไมม่คีวามตระหนกัในหน้าทีต่วัเองไมรู่ว้่าตวัเองมบีทบาทยงัไงในกจิกรรมกลุ่ม ไม่รูว้่า
จะต้องท าตวัยงัไงในการท ากิจกรรมนัน้ๆ เมื่อถึงแผนการจดัการเรยีนรู้ที่ 2 3 4 และ 5 เห็นการ
รว่มมอืท างานเป็นกลุ่มอย่างชดัเจนยิง่ขึน้สงัเกตไดจ้ากผลงานทีใ่หน้ าเสนอหน้าชัน้เรยีน  ผูว้จิยัและ
ผูช้่วยวจิยัยงัช่วยกนักระตุน้ใหน้กัเรยีนรบัผดิชอบหน้าทีข่องตวัเองทีไ่ดร้บัมอบหมาย 

2.3 ในดา้นการมปีฏสิมัพนัธ ์พึง่พาอาศยัและช่วยเหลอืกนั  ผูว้จิยัและผูช้่วยวจิยัให ้
ความเหน็จากการบนัทกึผ่านแบบสงัเกตการท างานเป็นทมีในท านองเดยีวกนัว่า  สมาชกิในกลุ่มแต่
ละกลุ่มมปีฏสิมัพนัธท์ีด่ตี ัง้แต่แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่1 ถงึแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่5 เนื่องจากการ
แบ่งกลุ่มนักเรยีนเป็นคนแบ่งกลุ่มกนัเองตามความพงึพอใจของแต่ละคน  ส่วนการพึ่งพาอาศยักนั
และช่วยเหลอืกนันัน้เริม่สงัเกตได้ชดัเจนเมื่อเริม่แผนการจดัการเรยีนรูท้ี่ 2 คอืสมาชกิในกลุ่มมจีติ
อาสาทีจ่ะท างานทีต่วัเองถนดั  และช่วยเหลอืกนัในกลุ่มมากยิง่ขึน้ เช่นการแชรอ์นิเตอรเ์น็ตใหเ้พื่อน
ช่วยคน้หาขอ้มลูของกลุ่มตวัเอง  อาสาน าของทีจ่ะใชใ้นการท ากจิกรรมกลุ่มมาจากบา้น หรอืเป็นคน
ไปจดัซือ้ของเพื่อใชใ้นการท ากจิกรรม เป็นตน้ 

2.4 ในด้านการรกัษาบรรยากาศในการท างานและปรบัตัวเข้าหากัน ผู้วิจยัและ
ผู้ช่วยวจิยัให้ความเห็นจากการบนัทกึผ่านแบบสงัเกตการท างานเป็นทมีในท านองเดยีวกนัว่า  ใน
แผนการจดัการเรยีนรู้ที่ 1 ประเด็นการรบัค าวจิารณ์จากเพื่อนสมาชกิในกลุ่มและตชิมผู้อื่นอย่าง
สรา้งสรรค ์ยงัไมเ่หน็ในแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่1 นักเรยีนส่วนใหญ่ไม่กลา้แสดงความคดิเหน็  และ
นัง่อยูใ่นกลุ่มเงยีบๆ แต่ไมม่กีารแยกตวัออกไปจากกลุ่ม  แต่เมือ่เริม่แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่2 เรมิมี
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การแสดงความคดิเหน็ และรบัค าตชิมของเพื่อนๆในหอ้งชดัเจนเมื่อมกีารน าเสนองานหน้าชัน้เรยีน 
และประเดน็ต่างๆทีน่ ามาตัง้ค าถามใหเ้พื่อนๆ กเ็ป็นค าถามและประเดน็ทีน่่าสนใจ และร่วมกนัช่วย
ตอบค าถามและท างานในทมีไม่มกีารแยกตวัออกไป 
  2.5  ในด้านการแก้ไขปญัหาร่วมกัน ผู้วิจยัและผู้ช่วยวิจยัให้ความเห็นจากการ
บนัทกึผ่านแบบสงัเกตการท างานเป็นทมีในท านองเดยีวกนัว่า การรบัฟงัและสนับสนุนเพื่อนใน
แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่1 ยงัไม่ค่อยชดัเจนสมาชกิในกลุ่มไม่พูดคุยกนัเกี่ยวกบักจิกรรมทีคุ่ณครใูห้
ท า ผูช้่วยวจิยัจะต้องคอยเดนิกระตุ้นใหม้กีารเสนอความคดิของตวัเอง  ส่วนการใชภ้าษากม็คี าทีไ่ม่
สุภาพทีใ่ชแ้ทนตวัจงึใหผู้ช้่วยวจิยัคอยตกัเตอืนใหใ้ชค้ าสุภาพ  เมื่อขอความร่วมมอืกนัในกลุ่มควรใช้
ค าสุภาพ ไมป่ระชดประชนักนั  เมือ่มกีารตกัเตอืนในการใชค้ า กริยิาทีแ่สดงออกในกลุ่ม พบว่าตัง้แต่
แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่2 ถงึแผนการจดัการเรยีนรูท้ี่ 5  นักเรยีนร่วมมอืกนัแก้ปญัหาช่วยกนัตอบ
ค าถามเมือ่เพื่อนๆต่างกลุ่มตัง้ค าถามทีส่งสยั ช่วยกนัคน้หาค าตอบผ่านหนังสอื ผ่านระบบเครอืข่าย 
และมกีารหาหลกัฐานมาสนับสนุนค าตอบช่วยกนั ส่วนเรื่องของภาษาทีใ่ชไ้ม่พบค าหยาบ หรอืค าที่
ไมสุ่ภาพ เพราะทัง้ผูว้จิยัและผูช้่วยวจิยัช่วยกนัเดนิดใูนระหว่างการท ากจิกรรมกลุ่มไปดว้ย 
 
อภิปรายผลการวิจยั 
 การอภปิรายผลการวจิยัแบ่งออกเป็น 6 ประเดน็คอื 1. ผลของการใชก้ารจดัการเรยีนรูแ้บบ
EIMA ทีม่ต่ีอความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์2. ผลของการใช้การจดัการ
เรยีนรูแ้บบ EIMA ณี่มต่ีอความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล 3. ผลของการใชก้ารจดัการเรยีนรู้
แบบ EIMA ทีม่ต่ีอผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุ 4. ผลของการใชก้ารจดัการ
เรยีนรูแ้บบ EIMA ทีม่ต่ีอการท างานเป็นทมีของนกัเรยีน 5. ความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทาง
วทิยาศาสตร ์ความสามารทางการคดิอย่างมเีหตุผล และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและ
ตารางธาตุมีคะแนนในระยะติดตามสูงกว่ าการทดสอบหลังเรียน และก่อนเรียน  และ 6. 
ความสมัพนัธ์ของข้อมูลเชงิปรมิาณกบัข้อมูลเชงิคุณภาพที่ได้จากการใช้แบบแผนรองรบัภายใน: 
รปูแบบการทดลอง 2 ระยะวธิกีารเชงิปรมิาณเป็นหลกั ซึง่อภปิรายตามล าดบัดงันี้ 

1. ผลของการใช้การจดัการเรียนรู้แบบ EIMA ท่ีมีต่อความสามารถในการสร้าง 
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ ผลการวจิยัพบว่านักเรยีนทีเ่รยีนโดยใชก้ารจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA 
มคีวามสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรใ์นระยะก่อนเรยีน หลงัเรยีน และระยะตดิตาม
แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 โดยเพิม่ขึ้นคดิเป็น 54.64 % ซึ่งมคี่าสูงขึ้น
สอดคลอ้งกบัสมมตฐิานทีต่ ัง้ไว ้ และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ชวารส์ และ เกว-เกวอ (Schwarz; & 
Gwekwerere. 2007) ไดน้ ารปูแบบการเรยีนการสอนดงักล่าวไปทดลองใชก้บันักเรยีนเกรด 7 ที่
เรยีนวทิยาศาสตร ์พบว่าหลงัจากที่นักเรยีนไดร้บัการจดัการเรยีนการสอนตามขัน้ตอนของรปูแบบ
การเรยีนการสอนนักเรยีนมคีวามสามารถในการสร้างค าอธบิายสูงขึ้น นอกจากนี้แมกเนลล์ และ
คารจ์ซคิ (McNeill; & Krajcik. 2007) ทีศ่กึษาการอธบิายความรูว้ทิยาศาสตร ์: ลกัษณะพเิศษและ
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การประเมนิผลของปฏบิตัิการจดัการเรยีนการสอนการเรยีนรู้ของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 
พบว่าการจดัการเรยีนการสอนของครโูดยใชแ้บบปฏบิตักิารจดัการเรยีนการสอน 4 ประเภท คอื 1) 
การสร้างแบบจ าลองอธิบายความรู้วิทยาศาสตร์ 2)  การสร้างข้อความ เหตุผล อธิบายความรู้
วทิยาศาสตร์ 3)  การให้ค าจ ากดัความการอธบิายความรู้วทิยาศาสตร์ และ 4) การเชื่อมโยงการ
อธบิายวทิยาศาสตร์สู่การอธบิายในชวีติประจ าวนั มบีทบาทท าให้นักเรยีนเกิดการเรยีนรู้ในการ
อธบิายความรูท้างวทิยาศาสตรเ์พิ่มขึน้  แสดงว่าการเรยีนการสอนโดยใชรู้ปแบบการจดัการเรยีนรู้
แบบ EIMA เป็นรปูแบบการเรยีนการสอนทีม่คีุณภาพสามารถน าไปใชใ้นการพฒันาสามารถในการ
สรา้งค าอธบิายแก่นกัเรยีน เนื่องจากมกีารจดักจิกรรมการเรยีนการสอนดงันี้ 

1.  ครสูรา้งความสนใจใหแ้ก่นกัเรยีนดว้ยการใชก้จิกรรมที่หลากหลายเพื่อกระตุน้ 
ความอยากรูอ้ยากเหน็ ท าใหน้กัเรยีนมคีวามกระตอืรอืรน้และเกดิจนิตนาการ เพื่อใหง้่ายต่อการระบุ
ปญัหาและค าตอบ นักเรยีนไดท้บทวนประสบการณ์เดมิเพื่อน าไปสู่การคาดคะเนค าตอบของปญัหา
โดยใชข้อ้เทจ็จรงิ หรอืหลกัฐานทีส่มัพนัธก์บัค าตอบ ท าใหน้ักเรยีนเกิดความอยากรูอ้ยากเหน็ในการ
เรยีนรูส้ ิง่ต่างๆทีแ่ปลกใหมแ่ละส่งผลใหเ้กดิการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์ 

2. นกัเรยีนท าการส ารวจตรวจสอบ โดยออกแบบวางแผน สบืคน้ขอ้มลูเละความรู้ 
ทางวทิยาศาสตรม์าใชใ้นการระบุขอ้กล่าวอ้าง  จากนัน้น าขอ้มลูมาจดัจ าแนกประเภท วเิคราะห์ลง
ความเหน็และท านายโดยใหม้คีวามสมัพนัธ์กบัหลกัฐานเชงิประจกัษ์และการให้เหตุผลที่สอดคล้อง
กบัการทดลองและการส ารวจตรวจสอบ ท าให้นักเรยีนสามารถจดัระบบความคิดของตนเองจน
สามารถสรา้งความรูแ้ละค าอธบิายทางวทิยาศาสตรไ์ด้ 

3. นกัเรยีนสามารถสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรไ์ดโ้ดยสรา้งความรูใ้หมจ่ากการ 
ท ากจิกรรมดว้ยตนเอง  สบืคน้หาแหล่งทีม่าของขอ้มลู  จดักระท าขอ้มลูเพื่อเชื่อมโยงความสมัพนัธ์
ระหว่างความรู้และหลกัฐานข้อเท็จจรงิต่างๆ  จากนัน้จงึสร้างเป็นค าอธบิายทางวิทยาศาสตร์ที่
ถูกต้อง ตลอดจนการสร้างผลงานที่หลากหลายจากการท ากจิกรรมภายใต้ค าแนะน าของครู  และ
ผู้เชี่ยวชาญ การได้รบัการสะท้อนกลบัส่งผลให้เกิด การโต้แย้งความรู้เพื่อน าไปสู่ข้อสรุปของ
เหตุการณ์ที่จะอธบิายท าให้เกดิการแก้ไขผลงาน  และการท าซ ้าเพื่อพฒันาผลงานใหด้ยีิง่ขึน้และมี
ความเขา้ใจคงทน  สอดคลอ้งกบังานวจิยัของเบอรแ์ลนด ์และไรเซอร ์(Berland; & Reiser. 2009)  
ทีพ่บว่านักเรยีนใชห้ลกัฐานในการสรา้งความเขา้ใจปรากฏการณ์ มคีวามสมัพนัธท์างสงัคมโดยการ
โต้ตอบในชัน้เรยีน  และออกแบบกลยุทธ์ในการปฏบิตัทิางวทิยาศาสตรท์ี่เกี่ยวขอ้งกบัการอธบิาย
และการโต้แยง้ นักเรยีนสามารถสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรไ์ดค้รบทุกองคป์ระกอบ  สามารถ
น าเสนอแบบจ าลองและอธบิายแบบจ าลองในระดบัสงูขึน้ เหน็ว่าการสรา้งความรูใ้หม่สมัพนัธก์บัการ
สรา้งแบบจ าลองจงึมสี่วนช่วยในการพฒันาความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรข์อง
นกัเรยีนใหส้งูขึน้ 
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4. นกัเรยีนสามารถประยกุตค์วามรูไ้ดด้ว้ยตนเอง  โดยเชื่อมโยงความสมัพนัธ ์
ระหว่างหลกัฐานเชงิประจกัษ์ กบัการให้เหตุผลทีผ่่านกระบวนการส ารวจตรวจสอบไปสู่ขอ้สรุป ซึ่ง
กระบวนการดงักล่าวจะพฒันาความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรใ์หแ้ก่นกัเรยีน 
 อยา่งไรกต็ามในงานวจิยัพบว่าการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรโ์ดยการสรา้งแบบจ าลอง
ของนักเรยีนเพื่อสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรย์งัแสดงกระบวนการท างานในแต่ละขัน้ตอนยงัไม่
ชดัเจน  ทัง้นี้อาจเนื่องจากเนื้อหาทีใ่ชใ้นการสรา้งแบบจ าลองมคีวามยากงา่ยไม่เท่ากนั และการสรา้ง
แบบจ าลองที่สามารถแสดงกระบวนการท างานได้อย่างชดัเจนต้องอาศยัเวลาและมคีวามซบัซ้อน
มาก รวมทัง้ยงัตอ้งอาศยัประสบการณ์ของผูส้รา้งเองโดยเป็นปญัหาทีพ่บเช่นกบัในงานวจิยัของแมก
เนลล ์และคารจ์ซคิ (McNeill; & Krajcik. 2007) 

2. ผลของการใช้การจดัการเรียนรู้แบบ EIMA ท่ีมีต่อความสามารถทางการคิดอย่าง 
มีเหตผุล  
            ผลการวจิยัพบว่านักเรยีนที่เรยีนโดยใช้การจดัการเรยีนรู้แบบ EIMA มคีวามสามารถ
ทางการคิดอย่างมีเหตุผลระยะติดตาม และหลังเรียน สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิตทิี่ระดบั .05 โดยเพิม่ขึน้คดิเป็น 54.64 % ซึ่งมคี่าสูงขึ้นสอดคล้องกบัสมมตฐิานที่ตัง้ไว ้ 
และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของแอสและแคทาลอค (Ates; & Cataloglu. 2007)ไดศ้กึษาผลกระทบ
ของความสามารถในการให้เหตุผลของนักเรยีนต่อความเข้าใจที่เกี่ยวกบัความคดิรวบยอด และ
ทกัษะการแกป้ญัหาในกลศาสตรเ์บือ้งตน้  พบว่าคะแนนเฉลีย่ของการสอบวดัทกัษะในการแก้ปญัหา
จากการวดั โดยMBI มคีวามแตกต่างกนัอย่างชดัเจนในกลุ่มของนักศกึษาทีเ่ป็นผู้ใชเ้หตุผลทีเ่น้น
รปูธรรมแบบทีม่หีลกัฐานแน่นอน และแบบทีย่ดึตดิกบัหลกัฐานแต่ไม่มคีวามแตกต่างกนัทีช่ดัเจนใน
คะแนนเฉลีย่ทัง้ก่อนและหลงัการสอบวดัความเขา้ใจเกี่ยวกบัความคดิรวบยอด ซึง่วดัโดยการบนัทกึ
ขอ้มูลความเขา้ใจ (FCI) ของนักศกึษาทุกกลุ่ม  จากผลการวจิยัจะเหน็ว่าการจดัการเรยีนรูแ้บบ 
EIMA  เป็นกจิกรรมการเรยีนรู้ทีช่วารส์ และ เกว-เกวอ (Schwarz; & Gwekwerere. 2007) ได้
พฒันาเพื่อทีฝึ่กทกัษะการคดิอยา่งมเีหตุผล  ซึง่จะแทรกอยูใ่นขัน้ตอนการจดักจิกรรมทัง้ 4 ขัน้ ดงันี้  

ขัน้ที ่1 ขัน้สรา้งความสนใจ (Engage) ในขัน้น้ีนกัเรยีนจะไดฝึ้กการคดิอย่างม ี
เหตุผล  ดา้นการระบุขอ้ตกลงเบือ้งตน้ คอื การทีน่กัเรยีนสามารถระบุปญัหาทีจ่ะเรยีน หรอืท าความ
เขา้ใจปญัหาได ้  

ขัน้ที ่2 ขัน้ส ารวจตรวจสอบ (Investigate) นกัเรยีนจะไดฝึ้กการคดิอยา่งมเีหตุผล 
หลายดา้น เช่น การระบุขอ้ตกลงเบือ้งตน้ คอืผูเ้รยีนสามารถวางแผนร่วมกนั การระบุประเดน็ปญัหา 
การพิจารณาความน่าเช่ือถือของแหล่งขอ้มูลและการสังเกต  การเกบ็รวบรวมขอ้มูลมาวเิคราะห ์ แปล
ผลหรอืจดักระท าขอ้มลู ความสามารถในการนิรนัยคอืการทีน่ักเรยีนสามารถสรุปผลการท ากจิกรรม
หรอืสรุปผลจากการทดลองได้ ความสามารถในการอุปนัยคอืการพจิารณาขอ้มูลและสถานการณ์
ต่างๆ จากการตัง้ขอ้สงัเกตของบุคคลต่างๆ แลว้สามารถตดัสนิใจว่าขอ้เทจ็จรงิใด สนับสนุน คดัคา้น 
หรอืไมเ่กีย่วขอ้งกบัขอ้สรปุทีค่าดคะเนไว้ 
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ขัน้ที ่3 ขัน้สรา้งแบบจ าลองเพื่อสรา้งค าอธบิาย (Model) นกัเรยีนจะไดฝึ้กการคดิ 
อย่างมเีหตุผลดา้นนิรนัย คอืการที่นักเรยีนท ากจิกรรมการทดลองและสรา้งแบบจ าลองร่วมกนัของ
นกัเรยีนเพื่อน าไปสู่การสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ แลว้สรุปผลการทดลอง หรอืการทีน่ักเรยีน
ศกึษาใบความรู ้แลว้น ามาสรปุเป็นความรูเ้ป็นแบบจ าลองของนกัเรยีนเอง 
  ขัน้ที ่4  ขัน้ประยุกต์ความรู ้ (Apply) ในขัน้นี้นักเรยีนจะได้ฝึกการคดิอย่างมเีหตุผล
ดา้นการตคีวาม ซึง่นักเรยีนจะต้องท าความเขา้ใจกบัสถานการณ์หรอืค าถามต่างๆ ของคร ูและอาจ
ใชก้ารนิรนัย การสรุปอ้างองิการประเมนิขอ้โต้แยง้เพื่อใชอ้ธบิายสถานการณ์ อธบิายค าตอบหรอืให้
เหตุผลในการหาแนวทางแกไ้ขปญัหา 

จากผลการวจิยัจะเห็นได้ว่าการเรยีนรู้ตามขัน้ตอนการจดักิจกรรมการเรยีนรู้แบบ EIMA 
เป็นการสอนที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้แสวงหาความรู้และค้นพบความจริงต่าง ด้วยตนเองโดยใช้
กระบวนการทางวทิยาศาสตรเ์ป็นเครื่องมอื ในการสบืเสาะหาความรู ้นักเรยีนมโีอกาสไดฝึ้กคดิ ฝึก
ปฏบิตัทิ าใหน้ักเรยีนไดเ้รยีนรูแ้ละคน้พบค าตอบของปญัหาดว้ยตนเอง ท าใหค้วามรูค้งทนและถ่าย
โยงการเรยีนรูไ้ด้ กล่าวคอืท าให้นักเรยีนสามารถจดจ าได้นาน และน าไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ได ้
นกัเรยีนไมไ่ดเ้รยีนรู ้ดว้ยการท่องจ า ท าใหน้ักเรยีนมพีฒันาการทางดา้นการคดิ  ดงันัน้อาจกล่าวได้
ว่าการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMAสามารถพฒันาการคดิอย่างมเีหตุผลได้  ซึ่งสอดคล้องกบัสถาบนั
ส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร ์และเทคโนโลย ี(2548) กล่าวว่าการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ทีช่วารส์ 
และ เกว-เกวอ (Schwarz; & Gwekwere. 2007) ปรบัปรุงแก้ไขจากการสอนแบบสบืเสาะหาความรู้
เป็นกระบวนการเรียนรู้ที่ผสมผสานระหว่าง การใช้กระบวนการคิดและทักษะต่างๆ เพื่อที่จะ
แกป้ญัหา หรอืคน้หาค าตอบ ท าใหเ้กดิความเขา้ใจและสามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ด ้

3. ผลของการใช้การจดัการเรียนรู้แบบ EIMA ท่ีมีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง 
อะตษมและตารางธาตุ  ผลการวจิยัพบว่านักเรยีนทีเ่รยีนโดยใชก้ารจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA  มี
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุระยะติดตาม และหลงัเรยีน สูงกว่าก่อนเรยีน 
อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 โดยเพิ่มขึ้นคิดเป็น 57.15 % ซึ่งมคี่าสูงขึ้นสอดคล้องกับ
สมมตฐิานที่ตัง้ไว้ แสดงให้เหน็ว่า การจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ช่วยเพิม่พูนความรู ้ความเขา้ใจ 
และทกัษะต่างๆใหแ้ก่นักเรยีนได้ดยีิง่ขึน้ทีผ่ลการวจิยัเป็นเช่นนี้ อาจเนื่องมาจากการจดัการเรยีนรู้
แบบ EIMA มรีปูแบบลกัษณะกจิกรรมทีน่ักเรยีนจะต้องลงมอืปฏบิตัริ่วมกนั ต้องเสนอความคดิเหน็
และสร้างแบบจ าลองขึ้นเอง ซึ่งเป็นตัวกระตุ้น ยัว่ยุ ท้าทายให้นักเรยีนหาค าตอบ นักเรียนจึง
สามารถท ากจิกรรมได้แบบไม่เกดิความเบื่อหน่าย การที่นักเรยีนได้ฝึกคดิ ฝึกท า และลงมอืปฏบิตัิ
ด้วยตนเองจากกระบวนการเดิมซ ้าๆ จะท าให้นักเรยีนเกิดความรู้ ความจ า และสามารถน าไป
ประยุกต์ใชไ้ดโ้ดยอตัโนมตั ิ โดยที่นักเรยีนไม่จ าเป็นต้องท่องจ าเลย สอดคลอ้งกบัทฤษฎกีารเรยีนรู้
ในกลุ่มคอนสตรคัตวิสิต์เชงิสงัคมของไวกอ็ทสกี้ (Vygotsky) เป็นทฤษฎทีีม่รีากฐานมาจากทฤษฎี
สรรคนิยม (Constructivism) มแีนวความคดิส าคญัว่าผู้เรยีนสรา้งความรูด้้วยการมปีฏสิมัพนัธ์กบั
ผูอ้ื่นทางสงัคมในขณะทีผู่เ้รยีนมสี่วนรว่มในกจิกรรมหรอืงานและไดเ้สนอแนวทางในการจดัการเรียน
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การสอนทีเ่น้นถงึความสมัพนัธ ์ซึง่ผลการศกึษานี้สอดคลอ้งกบัผลการศกึษาของสุรรีตัน์  จุย้กระยาง 
(2553) ที่ได้ท าการศกึษาการใช้รปูแบบการเรยีนการสอน EIMA ทีม่ต่ีอมโนทศัน์เรื่องบรรยากาศ 
และความสามารถในการสรา้งค าอธบิายของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น  ผลการศกึษาพบว่า
รูปแบบการสอนน้ีท าให้เกิดความเข้าใจอย่างคงทน และยังสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิท์าง
วทิยาศาสตรใ์หส้งูขึน้ 

4. ผลของการใช้การจดัการเรียนรู้แบบ EIMA ท่ีมีต่อการท างานเป็นทีมของ 
นักเรียน   

จากผลการสงัเกตพฤตกิรรมจากแบบบนัทกึการท างานเป็นทมีโดยผู้วจิยั  และผู้ช่วยวจิยั 
พบว่านกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA มแีนวโน้มในการแสดงออกพฤตกิรรมการท างาน
เป็นทมีสงูขีน้ ซึง่สงัเกตไดช้ดัเจนตัง้แต่แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่2 3 4 และแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่5 
สอดคล้องกบัทฤษฎกีารเรยีนรูใ้นกลุ่มคอนสตรคัตวิสิต์เชงิสงัคมของไวก็อทสกี้ (Vygotsky) เป็น
ทฤษฎทีีม่รีากฐานมาจากทฤษฎสีรรคนิยม (Constructivism) มแีนวความคดิส าคญัว่าผู้เรยีนสรา้ง
ความรูด้ว้ยการมปีฏสิมัพนัธก์บัผูอ้ื่นทางสังคมในขณะทีผู่เ้รยีนมสี่วนร่วมในกจิกรรมหรอืงานและได้
เสนอแนวทางในการจดัการเรยีนการสอนที่เน้นถงึความสมัพนัธ์  และยงัพบว่านักเรยีนที่ได้รบัการ
จดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA มภีาวะความเป็นผูน้ าสูงเขา้มามบีทบาทในการเป็นหวัหน้ากลุ่มทีค่อยน า
สมาชกิใหว้างแผนและใหม้สี่วนร่วมในการประสานการท างานกลุ่ม  ถงึแมว้่าแต่ละกจิกรรมจะมกีาร
เปลี่ยนกลุ่มระหว่างสมาชิก นักเรยีนกลุ่มนี้ก็ยงัมกีารแสดงออกถึงทกัษะการท างานเป็นทีมที่ด ี 
โดยเฉพาะทกัษะการรว่มวางแผน การรกัษาบรรยากาศและการสื่อสารเพื่อแก้ปญัหา  สอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของสนัติชยั อนุวรชยั (2553) ที่พบว่าในการท ากจิกรรมกลุ่มพบพฤตกิรรมของนักเรยีน
หลายพฤตกิรรม เช่นกลา้แสดงออก การยอมรบัความคดิเหน็ของผูอ้ื่น การวางแผนเพื่อแบ่งงานกนั
ท าภายในกลุ่ม ยงัแสดงความใจกวา้ง ความเพยีรพยายาม  เป็นตน้ 
 จากการสงัเกตของผูว้จิยั  และผูช้่วยวจิยัถงึบรรยากาศการท างานร่วมกนัของสมาชกิในทมี
ถงึการแสดงออกทางอารมณ์ในขณะท างานร่วมกนั  แมโ้ดยรวมจะพบว่านักเรยีนใหค้วามร่วมมอืใน
การท างานโดยไม่เกิดความขดัแย้งมากนัก แต่มบี้างครัง้ที่ยงัพบการแสดงพฤติกรรมที่สะท้อนถึง
อารมณ์ในเชงิลบอยูบ่า้ง เช่นในแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่2  นักเรยีนมกีารพูดค าหยาบกบัเพื่อน  พูด
ประชดประชนัเพื่อนท าให้เพื่อนในทมีมกีารพูดแก้ไขกลบเกลื่อนในเรื่องอื่น แล้วก็กลบัมาช่วยกนั
ท างานและระดมความคิดต่อไป  ซึ่งเป็นการแสดงถึงการก ากบัอารมณ์ของเพื่อนที่เป็นคนแก้ไข
สถานการณ์โดยการควบคุมอารมณ์ไม่พอใจของตนเองไม่ให้โต้ตอบด้วยพฤตกิรรมที่ไม่เหมาะสม  
และแก้ไขปญัหาด้วยการชี้แจงเหตุผลการท างานให้กับเพื่อนๆในกลุ่ม  ซึ่งท าให้เกิดการเกิด
แก้ปญัหาอารมณ์ไม่พอใจของเพื่อนที่พูดประชดประชนัไปด้วย  และในแผนการจดัการเรยีนรูท้ี่ 1 
นักเรยีนมกีารคดัค้านความคดิของเพื่อนในทมีด้วยค าพูดไม่เหมาะสม แต่เพื่อนคนอื่นในทมีไม่ให้
ความสนใจ อกีทัง้มนีกัเรยีนบางคน แสดงความไมส่นใจการท างานร่วมกนั โดยน าหนังสอืขึน้มาอ่าน 
หรอืนัง่เหม่อลอย แต่จากการสงัเกตพฤติกรรมหลงัแผนการจดัการเรยีนรู้ที่ 1 พบว่ามกีารแสดง
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พฤตกิรรมเพื่อแก้ปญัหาและสรา้งความร่วมมอืในการท างานร่วมกนัมากกว่าและเป็นเป็นพฤตกิรรม
ทีม่คีวามเหมาะสมและสอดคลอ้งกบัการจดัการอารมณ์ทีมุ่่งแก้ทีป่ญัหามากกว่าการหลกีเลีย่งปญัหา  
ซึ่งจากลกัษณะดงักล่าวที่นักเรยีนแสดงออกนัน้เป็นไปตามหลกัการท างานเป็นทมีที่ดขีองยงยุทธ  
เกษสาคร (ยงยทุธ เกษสาคร.  2541: 165-166) 
 

5.  ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ ความสามารทางการคิด 
อย่างมีเหตุผล  และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองอะตอมและตารางธาตุมีคะแนนในระยะ
ติดตามสงูกว่าการทดสอบหลงัเรียน  และก่อนเรียน 

จากผลการวจิยัพบว่าคะแนนทัง้ 3 ตวัแปรไดแ้ก่คะแนนความสามารถในการสรา้งค าอธบิาย
ทางวทิยาศาสตร ์ คะแนนความสามารทางการคดิอย่างมเีหตุผล  และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่อง
อะตอมและตารางธาตุมคีะแนนในระยะตดิตามสูงกว่าการทดสอบหลงัเรยีน และก่อนเรยีน จากแบบ
แผนการวจิยัจะพบว่ามชี่วงเว้นระยะ 2 สปัดาห์ก่อนท าการทดสอบระยะตดิตามผล จากคะแนนที่
เพิม่ขึ้นของการทดสอบในระยะติดตามต้องอาศัยระยะเวลาให้นักเรยีนตกผลกึทางความคดิผ่าน
ประสบการณ์ที่พบ หรอืผ่านการคดิ การเรยีนรู้จากสิง่ใหม่ๆที่พบจนสามารถน ามาปรบัใช้กบัการ
สรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรค์วามสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผล  และผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีน สอดคลอ้งกบัทฤษฎกีารพฒันาตนเอง (Self-development Theory) ทฤษฎกีารพฒันาตนเอง
เชื่อว่ามนุษยย์อ่มมกีระบวนการพฒันาตนเองหลงัจากทีไ่ดค้น้พบศกัยภาพในตนเองเกดิการมุ่งมนัที่
จะพฒันาศกัยภาพความสามารถนัน้ๆ เพื่อน าไปสู่การเปลีย่นแปลงทีส่รา้งสรรค์  ซึง่นักเรยีนแต่ละ
คนก็มคีวามสามารถในการพฒันาตนเองแตกต่างกนัแล้วแต่ความต้องการของบุคคลที่จะพฒันา
ความรู ้ความสามารถของตนจากที่เป็นอยู่ ให้มคีวามรูค้วามสามารถที่เพิม่ขึน้ หรอืสูงขึน้ให้ได้ผล
ตามทีน่กัเรยีนหวงัไว ้โดยความตอ้งการของนักเรยีนแต่ละคนเป็นผลต่างระหว่างสภาพทีค่วรจะเป็น
กบัสภาพทีเ่ป็นอยูจ่รงิ และเป็นความตอ้งการเมือ่สิง่ทีไ่ดร้บัก่อใหเ้กดิประโยชน์ 

6. ความสมัพนัธข์องข้อมลูเชิงปริมาณกบัข้อมลูเชิงคณุภาพท่ีได้จากการใช้แบบ 
แผนรองรบัภายใน : รปูแบบการทดลอง  2  ระยะวิธีการเชิงปริมาณเป็นหลกั 
 จากผลการสงัเกตการท างานเป็นทีมของนักเรยีนจากแบบสงัเกตการท างานเป็นทมีของ
ผู้วจิยัและผู้ช่วยวจิยัร่วมกนัสงัเกตนัน้จะเห็นกระบวนการเรยีนรูข้องนักเรยีนผ่านการท ากิจกรรม
ร่วมกนัในทุกๆขัน้ตอนในการจดัการเรยีนรู้แบบ EIMA ไม่ว่าจะเป็นการสรุปข้อกล่าวอ้าง จาก
หลกัฐานทีไ่ดจ้ากการคน้ควา้หรอืการท ากจิกรรมพรอ้มทัง้อธบิายและใหเ้หตุผลประกอบขอ้กล่าวอ้าง
ซึง่เป็นหวัใจส าคญัของการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ ส าหรบัความสามารถทางการคดิอย่าง
มเีหตุผลนัน้นกัเรยีนทีท่ ากจิกรรมรว่มกนัตลอดการจดัการเรยีนรูเ้ร ือ่งอะตอมและตารางธาตุ ส่งผลให้
นักเรยีนได้ใช้เหตุผลในการอยู่ร่วมกนั หากมคีวามคดิเห็นไม่ตรงกนัก็ต้องสามารถอธบิายหรอืหา
ตวัอยา่งมาใหเ้พื่อยอมรบัเหตุผลหรอืเงือ่นไขนัน้ๆ ดงันัน้การคดิอยา่งมเีหตุผลของนักเรยีนจงึเกิดขึน้
ผ่านกระบวนการท างานร่วมกนั ในส่วนของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุนัน้
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เป็นส่วนเนื้อหาในการจดัการเรยีนรู้นักเรยีนได้ท ากจิกรรมการเรยีนรู้ร่วมกนัทัง้การศึกษาค้นคว้า
ขอ้มลูเมื่อเพื่อจดัท าแบบจ าลองตามเนื้อหาทีไ่ดร้บัมอบหมาย จงึท าใหน้ักเรยีนไดค้น้ควา้ขอ้มลู  ได้
ทดลองท ากจิกรรมร่วมกนัช่วยกนัตอบค าถามในเนื้อหาที่ใช้ในการเรยีนเรื่องอะตอมและตารางธาตุ
เป็นผลใหม้คีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงูขึน้  และรปูแบบการทดลอง 2 ระยะวธิกีารเชงิปรมิาณ
เป็นหลกันัน้ยงัท าให้ทราบถงึความสามารถในด้านต่างๆ เมื่อเวลาผ่านไปนักเรยีนยงัสามารถที่จะ
พฒันาใหต้นเองมคีะแนนที่เพิม่ขึน้จากแบบแผนการวจิยัจะมกีารเวน้ระยะเวลาไวเ้พื่อใหน้ักเรยีนได้
เจอปญัหาใหม่ทีผู่เ้รยีนยงัไม่เคยประสบมาก่อน และต้องไม่เกนิทกัษะทางเชาวน์ปญัญาของผู้เรยีน 
ผู้เรยีนจะเป็นผู้แก้ปญัหา หรอืหาค าตอบด้วยตนเอง ความสามารถในด้านต่างๆจงึเกิดขึ้น การ
แก้ปญัหาหรอืการหาค าตอบของผู้เรยีนจะแตกต่างกนัขึ้นอยู่กบัสติปญัญา ความรู้ ประสบการณ์ 
แรงจูงใจ อารมณ์ ซึง่วธิกีารแก้ปญัหาหรอืหาค าตอบจะไม่มรีูปแบบหรอืขัน้ตอนตายตวั ผู้เรยีนต้อง
ใช้ความคดิและฝึกการแก้ปญัหา เพื่อให้เกดิความช านาญ จะท าให้ผู้เรยีนได้เรยีนรู้สิง่ใหม่ๆ ได้ด ี
การพฒันาและส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนเรยีนรูด้้วยตนเอง ไดล้งมอืกระท ากจิกรรมการเรยีนรู ้จะเน้นทกัษะ
การแสวงหาความรู ้การคน้พบ การสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง  และการเพิม่ขึน้ของคะแนนในการ
ทดสอบทัง้ 2 ครัง้ก็เป็นไปตามทฤษฎีของกลุ่มที่เ น้นการพัฒนาไปตามธรรมชาติ (Natural 
Unfoldment) ซึ่งรุสโซมีความเชื่อว่าธรรมชาติคือแหล่งความรู้ส าคัญ เด็กจะได้เรียนรู้ไปตาม
ธรรมชาตคิอื การเรยีนรูจ้ากปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิจากผลของการกระท าของตนมใิช่การเรยีน
จากหนงัสอื หรอืจากการพดูบรรยาย (ทศินา เเขมมณ.ี 2555: 45). 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะส าหรบัการน าไปใช้ 
1.1 การน ารปูแบบการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ไปใชค้วรเลอืกเนื้อหาทีส่ามารถให ้

นกัเรยีนสรา้งแบบจ าลองโดยเริม่จากเนื้อหางา่ยไปยากเพื่อใหน้กัเรยีนไดเ้ริม่พฒันาทีล่ะขัน้ตอน 
1.2 ระหว่างด าเนินการใชก้ารจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ควรใหน้กัเรยีนไดท้ าแบบฝึกหดั 

ด้วยตนเองเป็นรายบุคคลไปด้วยนอกเหนือจากการท ากิจกรรมกลุ่ม โดยครูเป็นเพยีงผู้ชี้แจงและ
แนะน าน านกัเรยีนเมือ่เกดิปญัหาหรอืขอ้สงสยัเท่านัน้ 

1.3  ก่อนทีจ่ะท าการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA ในทุกๆครัง้ ครผููส้อนควรแจง้ขอ้ตกลง 
และยกตวัอยา่งการสรา้งโมเดลใหน้ักเรยีนดู พรอ้มชีแ้จง้ปญัหาหรอืขอ้บกพร่องของชิน้งานตวัอย่าง
เพื่อใหน้กัเรยีนทราบและหาแนวทางแกไ้ข 
      1.4  ควรเพิม่เวลาการจดัการเรยีนรูใ้หม้ากขึน้ เนื่องจากนักเรยีนส่วนใหญ่มพีื้นฐานใน
การคดิ และกระบวนการท างานทีแ่ตกต่างกนั  จงึต้องใชเ้วลาในการจดัการเรยีนรูม้ากพอสมควรซึง่
ท าใหบ้้างครัง้เวลาในการจดัการเรยีนรูใ้นชัว่โมงเรยีนที่ก าหนดไวไ้ม่เพยีงพอ  นักเรยีนอาจต้องใช้
เวลานอกหอ้งเรยีนเพื่อสรา้งโมเดลใหม้คีวามสมัพนัธแ์ละงา่ยต่อการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์
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 2. ข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจยัครัง้ต่อไป 
        2.1  จากการใชร้ปูแบบการจดัการเรยีนรูแ้บบ EIMA นอกจากนักเรยีนจะท างานร่วมกนั
เป็นทีมได้ดีแล้ว ยังสังเกตเห็นภาวะผู้น าของนักเรียนแต่ละคนที่แสดงออกมา จึงควรศึกษา
ความสามารถในการเป็นผู้น า และการกล้าแสดงออกของนักเรยีน เพื่อพฒันาศกัยภาพให้นักเรยีน
แสดงออกไดม้ากทีสุ่ด 

      2.2  จากการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ EIMA นักเรยีนบางส่วนมพีฤตกิรรมทีน่่าสนใจ
ควรมีการศึกษาประเด็นต่าง ๆ ที่นักเรียนแสดงออกมา เช่นการคิดวิเคราะห์ การคิดอย่างมี
วจิารณญาณ และความคดิสรา้งสรรค ์เพื่อจะไดน้ าไปสู่การพฒันาศกัยภาพของนกัเรยีนในทุกๆ ดา้น 
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1. แบบทดสอบวดัความสามารถการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์
1.1 ค่าความยากงา่ย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัความสามารถการสรา้ง 

ค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์
1.2 ค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์

     2.  แบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผล 
2.1 ค่าความยากงา่ย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิ

อยา่งมเีหตุผล 
2.2 ค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผล 

     3.  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่งอะตอมและตารางธาตุ   
3.1 ค่าความยากงา่ย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

เรือ่งอะตอมและตารางธาตุ   
3.2 ค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่งอะตอมและตารางธาตุ   

     4.  แบบสงัเกตการท างานเป็นทมี 
 4.1 ค่าสหสมัพนัธ ์
     5.  ผลคะแนนความสามารถการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์
     6.  ผลคะแนนความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผล 
     7.  ผลคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่งอะตอมและตารางธาตุ   
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ตาราง 18 ค่าความยากงา่ย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัความสามารถการสรา้ง 
      ค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์
 

ข้อท่ี p r 

1 .48 .50 
2 .41 .45 
3 .45 .38 
4 .40 .31 
5 .37 .20 

 
จากแบบทดสอบวดัความสามารถการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรจ์ านวน 5 ขอ้มคี่า

ความยากงา่ยระหว่าง 0.37-0.48  มคี่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.20-0.50  และไดค้่าความเชื่อมัน่
ของแบบทดสอบวดัความสามารถการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรท์ัง้ฉบบั = 0.83 
 
ตาราง 19 ค่าความยากงา่ย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิ 
      อยา่งมเีหตุผล 
 

ข้อท่ี p r ข้อท่ี p r 

1 .33 .67 11 .59 .63 
2 .42 .50 12 .49 .50 
3 .25 .50 13 .62 .24 
4 .58 .27 14 .48 .50 
5 .41 .60 15 .64 .51 
6 .42 .33 16 .34 .33 
7 .42 .64 17 .24 .26 
8 .28 .51 18 .50 .34 
9 .33 .63 19 .61 .57 
10 .25 .27 20 .42 .61 

 
จากแบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุจ านวน 20 ขอ้ มคี่าความยากงา่ย

ระหว่าง 0.23-0.64  มคี่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.24-0.64 และไดค้่าความเชื่อมัน่ของ
แบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุทัง้ฉบบั = 0.83  
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ตาราง 20 ค่าความยากงา่ย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  
      เรือ่งอะตอมและตารางธาตุ   
 

ข้อท่ี p r ข้อท่ี p r 

1 .59 .27 11 .53 .31 
2 .58 .33 12 .65 .35 
3 .50 .33 13 .53 .26 
4 .50 .31 14 .59 .31 
5 .48 .40 15 .60 .26 
6 .58 .25 16 .63 .40 
7 .67 .36 17 .52 .32 
8 .59 .21 18 .51 .29 
9 .66 .34 19 .70 .20 
10 .64 .28 20 .50 .36 

 
จากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่งอะตอมและตารางธาตุจ านวน 20 ขอ้ มคี่า

ความยากงา่ยระหว่าง 0.48-0.70  มคี่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.20-0.10 และไดค้่าความเชื่อมัน่
ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่งอะตอมและตารางธาตุทัง้ฉบบั = 0.89  

 
ตาราง 21 ค่าสหสมัพนัธข์องแบบสงัเกตการท างานเป็นทมีระหว่างผูว้จิยัและผูช้่วยผูว้จิยัแต่ละคน 
 

       ค่าสหสมัพนัธ ์
1. ผูว้จิยัและผูช้่วยวจิยัที ่1           0.67 
2. ผูว้จิยัและผูช้่วยวจิยัที ่2           0.72 
3. ผูช้่วยวจิยัที1่ และผูช้่วยวจิยัที2่          0.69 

 
จากค่าสหสมัพนัธร์ะหว่างผูว้จิยักบัผูช้่วยวจิยัแต่ละท่าน มคี่าสหสมัพนัธอ์ยูร่ะหว่าง  

0.67-0.72 แสดงว่าการสงัเกตการท างานเป็นทมีของนักเรยีนโดยผู้วจิยัและผู้ช่วยวจิยัแต่ละคนมี
ความสมัพนัธก์นัค่อนขา้งสงู 
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ตาราง 22 ผลคะแนนความสามารถการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนก่อนเรยีน หลงั 
      เรยีนและระยะตดิตาม 
 

เลขท่ี
นักเรียน 

ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระยะ
ติดตาม 

เลขท่ี
นักเรียน 

ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระยะ
ติดตาม 

1 6 16 21 22 11 20 23 
2 10 17 24 23 10 22 25 
3 10 17 23 24 10 19 24 
4 12 22 26 25 8 15 20 
5 9 21 24 26 13 18 21 
6 11 18 21 27 15 21 21 
7 14 19 22 28 11 19 24 
8 9 21 25 29 12 20 20 
9 13 20 22 30 10 20 22 
10 12 19 23 31 16 22 25 
11 11 20 21 32 12 18 21 
12 12 22 24 33 6 15 20 
13 11 24 26 34 7 18 21 
14 13 20 25 35 8 17 21 
15 13 21 25 36 12 20 25 
16 15 23 25 37 14 23 26 
17 15 22 24 38 10 23 24 
18 12 21 25 39 9 20 25 
19 7 17 23 40 11 20 24 
20 8 16 20 41 8 21 23 
21 9 19 21 Mean 10.85 19.65 23.04 

SD 2.51 2.25 1.90 
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ตาราง 23 ผลคะแนนความสามารถทางการคดิอย่างมเีหตุผลของนกัเรยีนก่อนเรยีน หลงัเรยีนและ 
     ระยะตดิตาม 
 

เลขท่ี
นักเรียน 

ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระยะ
ติดตาม 

เลขท่ี
นักเรียน 

ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระยะ
ติดตาม 

1 7 14 15 22 9 12 14 
2 8 14 14 23 7 13 15 
3 9 12 14 24 6 11 13 
4 9 14 17 25 11 14 14 
5 8 15 17 26 8 11 13 
6 10 13 13 27 6 10 14 
7 11 14 14 28 10 12 15 
8 11 15 17 29 9 14 15 
9 9 15 17 30 5 13 13 
10 7 11 12 31 12 15 16 
11 12 15 15 32 8 12 15 
12 11 14 14 33 11 16 16 
13 10 16 17 34 12 14 14 
14 8 12 15 35 11 15 17 
15 7 14 16 36 7 15 17 
16 11 15 17 37 12 15 16 
17 10 12 15 38 10 14 14 
18 10 14 16 39 9 13 16 
19 9 15 15 40 6 10 14 
20 7 11 13 41 8 13 15 
21 7 10 15 Mean 8.97 13.34 14.97 

SD 1.91 1.68 1.38 
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ตาราง 24 ผลคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่งอะตอมและตารางธาตุของนกัเรยีนก่อนเรยีน  
      หลงัเรยีนและระยะตดิตาม 
 

เลขท่ี
นักเรียน 

ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระยะ
ติดตาม 

เลขท่ี
นักเรียน 

ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระยะ
ติดตาม 

1 5 10 13 22 8 16 17 
2 8 12 14 23 4 11 16 
3 5 11 14 24 4 10 12 
4 7 13 14 25 5 10 13 
5 6 12 14 26 4 10 13 
6 6 12 11 27 5 12 14 
7 6 10 12 28 7 14 14 
8 5 13 16 29 5 11 15 
9 4 10 12 30 7 13 15 
10 5 11 11 31 8 16 17 
11 4 10 10 32 4 10 12 
12 4 12 13 33 5 15 15 
13 6 13 13 34 5 14 14 
14 7 13 15 35 6 13 13 
15 7 14 14 36 7 12 14 
16 8 13 16 37 8 15 16 
17 3 10 13 38 4 12 12 
18 6 14 16 39 6 11 11 
19 6 13 14 40 5 12 13 
20 3 11 16 41 6 13 15 
21 3 10 14 Mean 5.53 12.12 13.80 

SD 1.46 1.73 1.70 
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ภาคผนวก ข 

1.  ผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญแบบทดสอบวดัความสามารถการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์
2.  ผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญแบบทดสอบวดัความสามารถทางการคิดอย่างมีเหตผุล 
3.  ผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองอะตอมและ
ตารางธาตุ 
4.  ผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญแบบสงัเกตการท างานเป็นทีม 
5.  ผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญแผนการจดัการเรียนรู้   
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ตาราง 25 ผลการประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญแบบทดสอบวดัความสามารถการสรา้งค าอธบิายทาง 
     วทิยาศาสตร ์

 

สถานการณ์ท่ีประเมิน ผลการประเมิน 
ของผูเ้ช่ียวชาญ/คนท่ี 

 
รวม 

 
IOC 

 
สรปุ 

1 2 3 4 5 
สถานการณ์ท่ี 1 ผลไมใ้นทางวิทยาศาสตร ์
           นั ก เ รี ย นสัง เ กตภ าพถั ว่ ลัน เ ต า  แต งกว า  
กะหล ่าปลีและหวัไชท้า  พร้อมทัง้ระบุว่าสิง่ใดบ้างที่เป็น
ผลไม้ในทางวิทยาศาสตร์ โดยให้ข้อมูลว่า ผลไม้ในทาง
วทิยาศาสตรม์เีมลด็ 

 
 
+1 
 

 
+1 

 
+1 

 
0 

 
+1 

 
4 

 
 

0.80 
 

 
ใชไ้ด ้

สถานการณ์ท่ี 2 หินกลางทะเลทราย 
           นกัเรยีนสงัเกตภาพหนิทีอ่ยู่กลางทะเลทราย  ซึง่
มสีว่นฐานล่างทีค่อดเลก็กว่าสว่นบนอะไรเป็นสาเหตุทีท่ า
ใหห้นิมรีปูร่างเช่นนัน้ 

 
+1 
 

0 +1 +1 +1 4 
 

0.80 
 

ใชไ้ด ้

สถานการณ์ท่ี 3 ซากเหาบนหวัของเดก็ศนูยเ์ดก็เลก็ใน
ชุมชนแออดั 
          นักเรยีนไดร้บัขอ้มูลเกี่ยวกบัการคน้พบเหาบนหวั
ของเดก็ศูนยเ์ดก็เลก็ในชุมชนแออดัให้ใชข้อ้มูลนี้เพื่อเลอืก
ว่าตนเองสามารถลงขอ้สรุปใดต่อไปนี้ไดบ้า้ง 
(ก)   การก าจดัเหาเป็นไปไดย้าก   
(ข)  เหาชอบใชช้วีติบนหวัเดก็ 
(ค)  เหาอยู่ร่วมกบัคนมานานแลว้   
(ง)  เดก็ศนูยเ์ดก็เลก็ในชุมชนแออดัไม่ค่อยสระผม 

+1 
 

 
 
 
 
0 
 

 
 
 
 
+1 

 
 
 
 

+1 

 
 
 
 
0 

 
 
 
 
3 

 
 
 
 

0.60 

 
 
 
 

ใชไ้ด ้

สถานการณ์ท่ี 4 การเกิดปฏิกิริยาระหว่างสงักะสีกบั
สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 
           นักเรยีนไดร้บัขอ้มูลเกีย่วกบัการทดลองหนึ่ง  ซึ่ง
เป็นการเกิดปฏิกิริยาระหว่างสงักะสีกับสารละลายกรด
ไฮโดรคลอริก นักเรยีนต้องประเมินและให้เหตุผลว่าผู้
ทดลองสามารถลงขอ้สรุปว่า “ผงสงักะสเีกิดปฏิกิรยิาเร็ว
กว่าแผ่นสงักะสขีนาดใหญ่” ไดห้รอืไม่  

+1 
 

 
 
 

-1 

 
 
 
+1 

 
 
 

+1 

 
 
 
+1 

 
 
 
3 

 
 
 

0.60 

 
 
 

ใชไ้ด ้
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ตาราง 25 (ต่อ) 
 

สถานการณ์ท่ีประเมิน ผลการประเมิน 
ของผูเ้ช่ียวชาญ/คนท่ี 

 
รวม 

 
IOC 

 
สรปุ 

1 2 3 4 5  
สถานการณ์ท่ี 5 การให้และการรบัเลือด 
          ถา้ก าหนดให ้  
           สมศกัดิแ์ละสมปอง       มหีมู่เลอืด A 
           สมบตัแิละสมพร          มหีมู่เลอืด B 
           สมใจ                        มหีมู่เลอืด AB 
           สมหญงิ                     มหีมู่เลอืด O 
           หากสมศกัดิไ์ดร้บัอุบตัเิหตุจนท าใหร่้างกาย
สญูเสยีเลอืดมาก  สมศกัดิส์ามารถรบัเลอืดจากใครไดบ้า้ง  
เพราะเหตุใด 

 

 
 
 
 
 
+1 

 
 
 
 
 
+1 

 
 
 
 
 
+1 

 
 
 
 
 
0 

 
 
 
 
 
+1 

 
 
 
 
 
4 

 
 
 
 
 

0.80 
 

 
 
 
 
 

ใชไ้ด ้
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ตาราง 26 ผลการประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญแบบทดสอบวดัความสามารถทางการคดิอยา่งมเีหตุผล 
 

 
ข้อท่ี 

 
รายการประเมิน 

ผลการประเมิน 
ของผูเ้ช่ียวชาญ/คนท่ี 

 
รวม 

 
IOC 

 
สรปุ 

1 2 3 4 5 
1 การระบุประเดน็ปญัหา +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้

2 การพจิารณาความน่าเชื่อถอืของ
แหล่งขอ้มลูและการสงัเกต 

+1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้

3 ความสามารถในการอุปนยั  +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 ใชไ้ด ้
4 ความสามารถในการนิรนยั    +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้
5 การระบุขอ้ตกลงเบือ้งตน้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้
6 การระบุประเดน็ปญัหา +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 ใชไ้ด ้
7 การพจิารณาความน่าเชื่อถอืของ

แหล่งขอ้มลูและการสงัเกต 
+1 +1 +1 +1 0 4 0.80 ใชไ้ด ้

8 ความสามารถในการอุปนยั +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้
9 ความสามารถในการนิรนยั    +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้
10 การระบุประเดน็ปญัหา +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้
11 การพจิารณาความน่าเชื่อถอืของ

แหล่งขอ้มลูและการสงัเกต 
+1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้

12 การระบุขอ้ตกลงเบือ้งตน้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้
13 การระบุประเดน็ปญัหา +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้
14 การพจิารณาความน่าเชื่อถอืของ

แหล่งขอ้มลูและการสงัเกต 
+1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้

15 ความสามารถในการอุปนยั +1 +1 +1 +1 0 4 0.80 ใชไ้ด ้
16 ความสามารถในการนิรนยั    +1 +1 +1 +1 1 5 1.00 ใชไ้ด ้
17 การระบุขอ้ตกลงเบือ้งตน้ +1 +1 +1 +1 0 4 0.80 ใชไ้ด ้
18 การระบุประเดน็ปญัหา +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้
19 การพจิารณาความน่าเชื่อถอืของ

แหล่งขอ้มลูและการสงัเกต 
+1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชไ้ด ้

20  ความสามารถในการอุปนยั +1 0 +1 +1 0 3 0.60 ใชไ้ด ้

 
 
 
 



128 

ตาราง 27 ผลการประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่งอะตอมและ 
      ตารางธาตุ 

 
 

ข้อท่ี 
 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

ของผูเ้ช่ียวชาญ/คนท่ี 
 

รวม 
 

IOC 
 

สรปุ 
1 2 3 4 5 

1 ดา้นความรูค้วามจ า +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้

2 ดา้นความเขา้ใจ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้
3 ดา้นการน าไปใช ้ 0 +1 0 +1 +1 3 0.60 ใชไ้ด ้
4 ดา้นทกัษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร ์
0 +1 +1 +1 +1 

4 0.80 
ใชไ้ด ้

5 ดา้นความรูค้วามจ า +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้
6 ดา้นความรูค้วามจ า +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้
7 ดา้นความเขา้ใจ +1 +1 +1  +1 0 4 0.80 ใชไ้ด ้
8 ดา้นความเขา้ใจ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้
9 ดา้นการน าไปใช ้ +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชไ้ด ้
10 ดา้นทกัษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร ์
+1 +1 +1 +1 0 

4 0.80 
ใชไ้ด ้

11 ดา้นความรูค้วามจ า +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้
12 ดา้นความรูค้วามจ า +1 +1 +1 +1 0 4 0.80 ใชไ้ด ้
13 ดา้นความเขา้ใจ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้
14 ดา้นความเขา้ใจ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้
15 ดา้นการน าไปใช ้ +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชไ้ด ้
16 ดา้นการน าไปใช ้ +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชไ้ด ้
17 ดา้นทกัษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร ์
+1 +1 +1 -1 +1 

4 0.80 
ใชไ้ด ้

18 ดา้นความรูค้วามจ า +1 +1 +1 -1 +1 4 0.80 ใชไ้ด ้
19 ดา้นความเขา้ใจ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้
20  ดา้นการน าไปใช ้ +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชไ้ด ้
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ตาราง 28 ผลการประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญแบบสงัเกตการท างานเป็นทมี 
 
 

ข้อท่ี 
 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

ของผูเ้ช่ียวชาญ/คนท่ี 
 

รวม 
 

IOC 
 

สรปุ 
1 2 3 4 5 

1 การรว่มก าหนดเป้าหมาย 
วตัถปุระสงค ์และ  

แบ่งหน้าท่ีกนัท างาน  
1.1 วางแผนและปรกึษากนัในทมี 

+1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้

1.2 ก าหนดแบ่งหน้าทีข่องสมาชกิใน
ทมี 

+1 +1 +1 +1 0 4 0.80 ใชไ้ด ้

2 การตระหนักในบทบาทหน้าท่ีของ
ตนเอง  
1.1 มกีารคดิระดมสมองในทมี 

+1 +1 +1 +1 +1 5 
 

1.00 
ใชไ้ด ้

1.2 ท าตามหน้าทีร่ว่มกนัในทมี +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชไ้ด ้
3 การมีปฏิสมัพนัธท่ี์ดี พึ่งพาอาศยัและ 

ช่วยเหลอืกนั   
1.1 ช่วยอ านวยความสะดวกซึง่กนัและ

กนัในทมี 
+1 +1 +1 +1 0 4 0.80 ใชไ้ด ้

1.2 อาสาช่วยกนัท าหน้าทีใ่นทมี +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้

4 การรกัษาบรรยากาศในการท างาน
และ ปรบัตวัหากนั  
1.1 ช่วยกนัท างานในทมี 

+1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชไ้ด ้

1.2 อยู่ร่วมกนัในทมี ไมแ่ยกตวัออกไป +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชไ้ด ้

5 การส่ือสารแบบเปิด มีการปรกึษา
และ แก้ไขปัญหารว่มกนั  
1.1 ช่วยกนัเสนอความคดิเหน็ รว่มกนั

รบัฟงัและสนบัสนุนเพื่อน 
+1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้

1.2 แสดงออกดว้ยกริยิา ท่าทาง
เหมาะสม และร่วมกนัแกป้ญัหา
ภายในทมี 

+1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชไ้ด ้
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 ตาราง 29 ผลการประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญแผนการจดัการเรยีนรู้ 
ช่วงคะแนน    ระดบัความเหมาะสม 

คะแนนระหว่าง 1 ‟ 5 คะแนน   มคีวามเหมาะสมน้อยทีสุ่ด 
คะแนนระหว่าง 6 ‟ 10 คะแนน   มคีวามเหมาะสมน้อย 
คะแนนระหว่าง 11-15 คะแนน   มคีวามเหมาะสมปานกลาง 
คะแนนระหว่าง 16-20 คะแนน   มคีวามเหมาะสมมาก 
คะแนนระหว่าง 21 ‟ 25 คะแนน   มคีวามเหมาะสมมากทีสุ่ด 
 

รายการประเมิน ผลการประเมิน 
ของผูเ้ช่ียวชาญ/คนท่ี 

 
รวม 

ความ
เหมาะสม 

 
สรปุ 

1 2 3 4 5 
 1.  องคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ 
       1.1   การก าหนดองคป์ระกอบของ
แผนการจดัการเรยีนรูค้รบตามรปูแบบแผนการ
จดัการเรยีนรู ้

5 
 
5 
 

5 5 5 

 
25 เหมาะสม

มากทีส่ดุ 
ใชไ้ด ้

      1.2   แผนการจดัการเรยีนรูม้กีารจดัล าดบั
ขัน้ตอนอย่างเป็นระบบ 5 5 4 3 4 21 

เหมาะสม
มากทีส่ดุ 

ใชไ้ด ้

 2.  จดุประสงคก์ารเรียนรู ้
      2.1  สอดคลอ้งกบัเนื้อหา 4 5 5 4 5 23 

เหมาะสม
มากทีส่ดุ 

ใชไ้ด ้

      2.2  สอดคลอ้งกบักจิกรรมการเรยีนรู ้
4 4 4 4 4 20 

เหมาะสม
มาก 

ใชไ้ด ้

      2.3  ครอบคลุมพฤตกิรรมการเรยีนรูด้า้น
พุทธพิสิยั จติพสิยั และทกัษะพสิยั 4 4 4 4 5 21 

เหมาะสม
มากทีส่ดุ 

ใชไ้ด ้

 3.  เน้ือหา/สาระ 
      3.1  สอดคลอ้งกบัเนื้อหา 4 5 5 4 4 22 

เหมาะสม
มากทีส่ดุ 

ใชไ้ด ้

      3.2  ครอบคลุมพฤตกิรรมการเรยีนรูด้า้น
พุทธพิสิยั จติพสิยั และทกัษะพสิยั 4 5 4 4 4 21 

เหมาะสม
มากทีส่ดุ 

ใชไ้ด ้

  4.  กิจกรรมการเรียนรู ้
       4.1  ขัน้ตอนการจดักจิกรรมเหมาะสมกบั
เวลา 

4 4 4 4 5 21 
เหมาะสม
มากทีส่ดุ 

ใชไ้ด ้

       4.2  ขัน้ตอนการจดักจิกรรมมคีวาม
ชดัเจน 

4 4 4 4 5 21 
เหมาะสม
มากทีส่ดุ 

ใชไ้ด ้
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ตาราง 29 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน ผลการประเมิน 
ของผูเ้ช่ียวชาญ/คนท่ี 

 
รวม 

ความ
เหมาะสม 

 
สรปุ 

1 2 3 4 5 
  5.  ส่ือการเรียนรู ้
       5.1  สอดคลอ้งกบักจิกรรมการเรยีนรู ้ 5 4 4 4 5 22 

เหมาะสม
มากทีส่ดุ 

ใชไ้ด ้

       5.2  เหมาะสมกบักจิกรรมการเรยีนรู ้
5 4 4 4 4 21 

เหมาะสม
มากทีส่ดุ 

ใชไ้ด ้

   6. การวดัและประเมินผล 
       6.1  สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรยีนรู ้

 
5 

 
5 

 
4 

 
3 

 
5 

22 
เหมาะสม
มากทีส่ดุ 

ใชไ้ด ้

       6.2  สอดคลอ้งกบัเนื้อหา  
5 5 4 4 4 22 

เหมาะสม
มากทีส่ดุ 

ใชไ้ด ้

       6.3  สอดคลอ้งกบักจิกรรมการเรยีนรู ้
5 4 4 4 5 22 

เหมาะสม
มากทีส่ดุ 

ใชไ้ด ้
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ภาคผนวก ค 

เคร่ืองมือในการวิจยั 
1. แบบทดสอบวดัความสามารถในการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร์ 
2. แบบทดสอบวดัความสามารถในการคดิอย่างมเีหตุผล 
3. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่งอะตอมและตารางธาตุ 
4. แบบสงัเกตพฤตกิรรมการท างานเป็นทมี 
5. แผนการจดัการเรยีนรู ้
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ค าช้ีแจง 
1. แบบวดัฉบบัน้ีเป็นแบบวดัความสามารถการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์  โดย

สรา้ง 
ขึน้มาจากสถานการณ์ 

2. แบบวดันี้สรา้งขึน้โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อวดัความสามารถการสรา้งค าอธบิายทาง 
วทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3  มทีัง้หมด 5 สถานการณ์ดงันี้ 

2.1 สถานการณ์ที ่1 : “ผลไมใ้นทางวทิยาศาสตร”์ 
2.2 สถานการณ์ที ่2 : “หนิกลางทะเลทราย” 
2.3 สถานการณ์ที ่3 : “ซากเหาบนหวัของมมัมีอ่ยีปีตโ์บราณ” 
2.4 สถานการณ์ที ่4 : “การหลอมเหลวของเนยแขง็และชอ็คโกแลต” 
2.5 สถานการณ์ที ่5 : “การใหแ้ละการรบัเลอืด” 

3. ใหน้กัเรยีนตอบค าถามในแต่ละสถานการณ์โดยเขยีนค าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ซึง่ม ี
องคป์ระกอบ 3 ส่วน ไดแ้ก่ 1) ขอ้กล่าวอา้ง (Claim)  2) หลกัฐาน (Evidence) และ 3) การใหเ้หตุผล 
(Reasoning) 

4. แบบวดัฉบบัน้ี มคีะแนนเตม็30 คะแนน  สถานการณ์ละ  6 คะแนน มจี านวน 5 ขอ้ 
เวลาใน 

การวดัความสามารถการสรา้งค าอธบิายทางวทิยาศาสตร3์0  นาท ี
             คะแนน    ระดบัคณุภาพ 

                           ต ่ากว่า 10  คะแนน             ระดบัตอ้งปรบัปรงุ 
         11 – 19   คะแนน     ระดบัพอใช ้
         20 ขึน้ไป  คะแนน       ระดบัด ี

5. ใหน้กัเรยีนเขยีนชื่อ  นามสกุล  ชัน้  เลขที ่ลงในขอ้สอบทุกหน้า 
 
ชื่อ.................................................นามสกุล.............................................ชัน้.........เลขที.่........ 

 
 
 
 
 
 
 

ข้อท่ี คะแนนเตม็ คะแนนท่ีได้ 
1 6  
2 6  
3 6  
 4 6  
5 6  

รวม 30  

แบบวดัความสามารถการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

ระดบัความสามารถ 

การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ ระดบัด ี

ระดบัพอใช ้

ระดบัตอ้งปรบัปรงุ 
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เกณฑก์ารประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
 
รายการประเมิน ระดบัคะแนน 

2 1 0 

1. ข้อกล่าวอ้าง (Claim) 
คือ ข้อยืนยนัหรือค าตอบ
ของปรากฏการณ์ทีศ่กึษา 

ระบุข้อกล่ าวอ้ างที่
เชื่อมโยงกับค าถาม
ได้ถูกต้อง  กระชับ
และชดัเจน 

ระบุข้อกล่ าวอ้ างที่
เชื่อมโยงกับค าถาม
ได้ถู กต้ อ ง   แ ต่ ไม่
กระชบัและชดัเจน 

ไม่ระบุข้อกล่าวอ้าง
หรือ ระบุข้อกล่ าว
อา้งไมถู่กตอ้ง 

2.  หลกัฐาน (Evidence) 
คือ ข้อมูลเชิงประจักษ์ที่
สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง 

ร ะ บุ ห ลั ก ฐ า น เ ชิ ง
ประจักษ์ที่สนับสนุน
ข้ อ ก ล่ า ว อ้ า ง ไ ด้
ถูกตอ้งและครบถว้น 

ร ะ บุ ห ลั ก ฐ า น เ ชิ ง
ประจักษ์ที่สนับสนุน
ข้อกล่าวอ้างได้แต่ไม่
ครบถว้น 

ไม่ระบุหลกัฐานเชิง
ประจกัษ์ 

3.  การให้เหตผุล  
( Reasoning)  คื อ 
ข้อ คว ามที่ แ สดงคว าม
เชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าว
อา้งกนัหลกัฐาน 

เขียนข้อความแสดง
ค ว า ม เ ชื่ อ ม โ ย ง
ระหว่างข้อกล่าวอ้าง
กับหลักฐานโดยใช้
หลักการ  กฎ หรือ
ท ฤ ษ ฎี ท า ง
วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ไ ด้
ถูกตอ้ง และครบถว้น 

เขียนข้อความแสดง
ค ว า ม เ ชื่ อ ม โ ย ง
ระหว่างข้อกล่าวอ้าง
กับหลักฐานโดยใช้
หลักการ  กฎ หรือ
ท ฤ ษ ฎี ท า ง
วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ไ ด้
ถู ก ต้ อ ง  แ ต่ ไ ม่
ครบถว้น 

ไม่ เขียนข้อความ
แ ส ด ง ค ว า ม
เชื่อมโยงระหว่างขอ้
ก ล่ า ว อ้ า ง ก ลั บ
ห ลั ก ฐ า น โ ด ย ใ ช้
หลักการ  กฎ หรือ
ท ฤ ษ ฎี ท า ง
วิทยาศาสตร์ได้ไม่
ถูกตอ้ง ไมค่รบถว้น 
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แบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
 

 ชื่อ...........................................นามสกุล......................................................ชัน้.........เลขที.่........ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ค าช้ีแจง  

1. แบบทดสอบนี้สรา้งขึน้โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อวดัความสามารถในการสรา้งค าอธบิาย
ทาง 

วทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3  มทีัง้หมด 5 สถานการณ์ดงันี้  
1. สถานการณ์ที ่1 : “ผลไมใ้นทางวทิยาศาสตร”์ 
2. สถานการณ์ที ่2 : “หนิกลางทะเลทราย” 
3. สถานการณ์ที ่3 : “ซากเหาบนหวัของเดก็ศูนยเ์ดก็เลก็ในชุมชนแออดั” 
4. สถานการณ์ที ่4 : “การเกดิปฏกิริยิาระหว่างสงักะสกีบัสารละลายกรดไฮโดร

คลอรกิ” 
5. สถานการณ์ที ่5 : “การใหแ้ละการรบัเลอืด” 

2. แบบทดสอบนี้เป็นแบบเขยีนตอบประกอบดว้ยขอ้สอบทัง้หมด 5 ขอ้ก าหนดเวลาในการ 
ท าขอ้สอบ 30 นาทนีกัเรยีนจะตอ้งเขยีนอธบิายสถานการณ์ต่างๆทีก่ าหนดให ้ จะต้องมี
องคป์ระกอบ 3 ส่วน ไดแ้ก่ 

1.1 ขอ้กล่าวอา้ง (Claim)  คอื ค าตอบของปญัหาทางวทิยาศาสตรท์ีมุ่ง่อธบิาย 
ปรากฏการณ์ต่างๆทีเ่กดิขึน้ 

1.2 หลกัฐาน (Evidence) คอื ขอ้มลูทีไ่ดร้ะหว่างการหาค าตอบอาจเป็นขอ้มลูเชงิ 
ปรมิาณหรอืขอ้มลูคุณภาพกไ็ด ้

1.3 การใหเ้หตุผล (Reasoning) คอื การเชื่อมโยงระหว่างขอ้สรปุและหลกัฐานทีไ่ด้ 
จากกระบวนการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรเ์พื่อเป็นการสนบัสนุนขอ้สรุปของค าตอบทีต่อ้งการคน้หา 

3.  ใหน้กัเรยีนใชป้ากกาสนี ้าเงนิเขยีนตอบลงในช่องว่างทีก่ าหนดเท่านัน้ 

ข้อท่ี คะแนนเตม็ คะแนนท่ีได้ 
1 6  
2 6  
3 6  
 4 6  
5 6  

รวม 30  

ระดบัความสามารถ 

การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ ระดบัด ี

ระดบัพอใช ้

ระดบัตอ้งปรบัปรงุ 
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4.  ใหน้กัเรยีนเขยีนชื่อ-สกุล เลขทีแ่ละชัน้ ใหช้ดัเจนครบทุกหน้า และกรณุาตรวจสอบให้ 
 
เกณฑก์ารประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

             คะแนน    ระดบัคณุภาพ 
                           ต ่ากว่า 10  คะแนน             ระดบัตอ้งปรบัปรงุ 
         11 – 19   คะแนน     ระดบัพอใช ้
         20 ขึน้ไป  คะแนน       ระดบัด ี
 
รายการประเมิน ระดบัคะแนน 

2 1 0 

1 .   ข้ อ ก ล่ า ว อ้ า ง 
(Claim) 
คอื ขอ้ยนืยนัหรอืค าตอบ
ข อ ง ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ที่
ศกึษา 

ระบุข้อกล่ าวอ้ างที่
เชื่อมโยงกับค าถาม
ได้ถูกต้อง  กระชับ
และชดัเจน 

ร ะ บุ ข้ อ ก ล่ า ว อ้ า ง ที่
เชื่อมโยงกับค าถามได้
ถูกต้อง  แต่ไม่กระชับ
และชดัเจน 

ไมร่ะบุขอ้กล่าวอ้างหรอื
ระบุข้อกล่ า วอ้ าง ไม่
ถูกตอ้ง 

2 .   ห ลั ก ฐ า น 
(Evidence) 
คอื ข้อมูลเชงิประจกัษ์ที่
สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง 

ร ะ บุ ห ลั ก ฐ า น เ ชิ ง
ประจักษ์ที่สนับสนุน
ข้ อ ก ล่ า ว อ้ า ง ไ ด้
ถูกตอ้งและครบถว้น 

ระบุหลกัฐานเชงิประจกัษ์
ที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง
ไดแ้ต่ไมค่รบถว้น 

ไม่ ร ะบุหลักฐานเชิง
ประจกัษ์ 

3.  การให้เหตผุล  
( Reasoning) คื อ 
ข้อความที่แสดงความ
เชื่ อ ม โยง ร ะหว่ า ง ข้อ
กล่าวอา้งกนัหลกัฐาน 

เขียนข้อความแสดง
ค ว า ม เ ชื่ อ ม โ ย ง
ระหว่างข้อกล่าวอ้าง
กับหลักฐานโดยใช้
หลักการ  กฎ หรือ
ท ฤ ษ ฎี ท า ง
วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ไ ด้
ถูกตอ้ง และครบถว้น 

เ ขีย นข้ อ ค ว ามแ สด ง
ความเชื่อมโยงระหว่าง
ขอ้กล่าวอ้างกบัหลกัฐาน
โดย ใช้หลักกา ร   กฎ 
ห รื อ ท ฤ ษ ฎี ท า ง
วิทยาศาสตร์ได้ถูกต้อง 
แต่ไมค่รบถว้น 

ไม่เขยีนข้อความแสดง
ความเชื่อมโยงระหว่าง
ข้ อ ก ล่ า ว อ้ า ง ก ลั บ
ห ลั ก ฐ า น โ ด ย ใ ช้
หลักก าร   กฎ  หรือ
ท ฤ ษ ฎี ท า ง
วิท ย า ศ า ส ต ร์ ไ ด้ ไ ม่
ถูกตอ้ง ไมค่รบถว้น 
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แบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ 
1. สถานการณ์ท่ี 1 : “ผลไม้ในทางวิทยาศาสตร”์ 

นกัเรยีนสงัเกตภาพถัว่ลนัเตา  แตงกวา  กะหล ่าปลแีละหวัไชทา้  พรอ้มทัง้ระบุว่าสิง่ 

ใดบา้งทีเ่ป็นผลไมใ้นทางวทิยาศาสตร ์ โดยใหข้อ้มลูว่า ผลไมใ้นทางวทิยาศาสตรม์เีมลด็ 
 
 
 

           
 
 
 ถ ัว่ลนัเตา         แตงกวา             กะหล า่ปลี       หวัไชเท้า 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 

2. สถานการณ์ท่ี 2 : “หินกลางทะเลทราย” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
นกัเรยีนสงัเกตภาพหนิทีอ่ยู่กลางทะเลทราย  ซึง่มสี่วนฐานล่างทีค่อดเลก็กว่า
ส่วนบน  

อะไรเป็นสาเหตุทีท่ าใหห้นิมรีปูร่างเช่นนัน้ 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
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.....................................................................................................................................................

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

..................................................................................................................................................... 
3. สถานการณ์ท่ี 3 : “ซากเหาบนหวัของเดก็ศนูยเ์ดก็เลก็ในชุมชนแออดั” 

           นกัเรยีนไดร้บัขอ้มลูเกีย่วกบัการคน้พบเหาบนหวัของเดก็ศูนยเ์ดก็เลก็ในชุมชนแออดัใหใ้ช้
ขอ้มลูนี้เพื่อเลอืกว่าตนเองสามารถลงขอ้สรุปใดต่อไปนี้ไดบ้า้ง 

(ก) การก าจดัเหาเป็นไปไดย้าก    
(ข) เหาชอบใชช้วีติบนหวัเดก็ 
(ค) เหาอยูร่ว่มกบัคนมานานแลว้    
(ง)  เดก็ศูนยเ์ดก็เลก็ในชุมชนแออดัไมค่่อยสระผม 
 

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

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

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

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

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

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

4. สถานการณ์ท่ี 4 : “การเกิดปฏิกิริยาระหว่างสงักะสีกบัสารละลายกรดไฮโดรคลอริก” 
          นกัเรยีนไดร้บัขอ้มลูเกีย่วกบัการทดลองหนึ่ง  ซึง่เป็นการเกดิปฏกิริยิาระหว่างสงักะสกีบั
สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ นกัเรยีนตอ้งประเมนิและใหเ้หตุผลว่าผูท้ดลองสามารถลงขอ้สรปุว่า 
“ผงสงักะสเีกดิปฏกิริยิาเรว็กว่าแผ่นสงักะสขีนาดใหญ่” ไดห้รอืไม่ 
 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
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5. สถานการณ์ท่ี 5 : “การให้และการรบัเลือด” 
ถา้ก าหนดให ้  
           สมศกัดิแ์ละสมปอง        มหีมูเ่ลอืด A 
           สมบตัแิละสมพร            มหีมูเ่ลอืด B 
           สมใจ                            มหีมูเ่ลอืด AB 
           สมหญงิ                        มหีมูเ่ลอืด O 
           หากสมศกัดิไ์ดร้บัอุบตัเิหตุจนท าใหร้่างกายสญูเสยีเลอืดมาก  สมศกัดิส์ามารถรบัเลอืดจาก
ใครไดบ้า้ง  เพราะเหตุใด 
 

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

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

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

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

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

..................................................................................................................................................... 
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แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุล 

 
1. แบบทดสอบฉบบันี้เป็นแบบทดสอบวดัความสามารถในการคดิ 

อยา่งมเีหตุผล 
2. ใหน้กัเรยีนตอบค าถามในแต่ละขอ้  โดยแบบทดสอบฉบบันี้วดั 

ความสามารถดา้นต่างๆ 5 ดา้น ไดแ้ก ่
2.1 ความสามารถในการระบุประเดน็ปญัหา  (4 ขอ้) 
2.2 ความสามารถในการพจิารณาความน่าเชือ่ถอืของ

แหลง่ขอ้มลู 
และการสงัเกต   (4 ขอ้) 

2.3 ความสามารถในการอุปนยั   (4 ขอ้) 
2.4 ความสามารถในการนรินยั   (4 ขอ้) 
2.5 ความสามารถในการระบุขอ้ตกลงเบือ้งตน้   (4 ขอ้) 

3. ใหน้กัเรยีนเขยีนชือ่  นามสกุล  ชัน้  เลขที ่ลงในกระดาษค าตอบ 
4. แบบทดสอบวดัความสามารถในการคดิอยา่งมเีหตุผลมจี านวน 20 

ขอ้ เวลาในการท าแบบทดสอบ  30  นาท ี
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ให้นักเรียนอ่านบทความต่อไปน้ีแล้วตอบค าถามข้อ 1-5 
         พืน้ทีท่างภาคเหนือตอนบนในช่วงฤดแูลง้พืน้ทีป่า่จะถูกไฟไหมก้นิพืน้ทีห่ลายตาราง 
กโิลเมตร ส่งผลกระทบใหพ้ืน้ทีป่า่หายไปเป็นจ านวนมาก สตัวป์า่หายากสญูพนัธุแ์ละลดน้อยลง 
ไปทุกปี  การป้องกนั คอืการท าแนวกัน้ไฟ การรณรงคใ์หช้าวบา้นไมจ่ดุไฟเพื่อล่าสตัว์ พืน้ทีเ่สีย่ง 
ต่อภยัแล้งจะเป็นพืน้ทีป่ระสบปญัหาไฟป่าอย่างรุนแรง ดงันัน้ขอ้สรุปในตรงน้ีคอื ไฟป่ากบัภยัแล้ง
มาดว้ยกนัแบบเกาะตดิ 

1. จากบทความ ปญัหาคอือะไร 
ก.  สตัวป์า่สญูพนัธุ ์    ข.  พืน้ทีป่่าโดนท าลาย 
ค.  ชาวบา้นท าลายป่าไม ้   ง.  เกดิไฟปา่ทางภาคเหนือ 

2. ขอ้มลูใดไมเ่กีย่วขอ้งกบับทความ 
ก. ไฟปา่เกดิขึน้ทีจ่งัหวดัเชยีงใหม่  ข.  ไฟปา่เกดิจากชาวบา้นจุดขึน้ 
ค.  ไฟปา่ป้องกนัไดโ้ดยขดุแนวกัน้ไฟ  ง.  ไฟปา่ท าใหส้ญูเสยีทรพัยากร 

3. “ไฟปา่กบัภยัแลง้มาดว้ยกนัแบบเกาะตดิ”  จากขอ้สรปุมหีลกัการอะไรทีท่ าใหเ้ป็นจรงิ 
ก.  มใีบไมเ้ป็นเชือ้เพลงอยา่งด ี     
ข.  มลีมพดัท าใหไ้ฟลุกไหมเ้รว็ 
ค.  ฤดแูลง้อากาศแหง้จะท าใหไ้ฟตดิด ี    
ง.  เกดิการเสยีดสขีองกิง่ไมท้ าใหไ้ฟตดิ 

4. เมือ่เกดิไฟไหมป้่านกัเรยีนคดิว่าเหตุการณ์ใดจะเกดิเป็นอนัดบัต่อไป 
ก.  หน้าดนิถูกท าลาย    ข.  ฝนไมต่กตามฤดกูาล 
ค.  สตัวป์า่หายากสญูพนัธุ ์   ง.  พืน้ทีป่า่ไมอุ่ดมสมบูรณ์ 

      5.  สิง่ใดส่งผลกระทบโดยตรงท าใหพ้ืน้ทีป่า่หายไปจ านวนมาก 
ก.  การตดัไมท้ าลายปา่    ข.  การท าไรเ่ลื่อนลอย 
ค.  ไฟปา่และความแหง้แลง้   ง.  การเพิม่จ านวนของประชากร 

6.  จากสถานการณ์ปญัหาคอือะไร 
ก.  อน้  อัน้ และอุ๊ หวิน ้า    ข.  อน้  อัน้ และอุ๊ หลงปา่ 
ค.  อน้  อัน้ และอุ๊ พบผลไมช้นิดหนึ่ง 
ง.  อน้  อัน้ และอุ๊ ไมแ่น่ใจผลไมก้นิแทนน ้าได้ 
 

ให้นักเรียนอ่านสถานการณ์ต่อไปน้ีแล้วตอบค าถามข้อ 6-9 
           อน้  อัน้  และอุ๊ เดนิทางเทีย่วป่า อน้รูส้กึหวิน ้า เขาพบผลไมช้นิดหน่ึง อน้พดูว่า “ในวชิา
ลกูเสอืการด ารงชวีติในป่า ครสูอนว่าผลไมบ้างชนิดสามารถกนิแทนน ้าได”้ อัน้ “ถา้อยา่งนัน้ผลไม้
ผลนี้กนิแทนน ้าได”้  อุ๊ “เรายงัสรปุไมไ่ดห้รอกว่าผลไมน้ี้สามารถกนิได ้เราควรน าไปถามครกู่อน” 
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     7.  บุคคลใดน่าเชื่อถอืมากทีสุ่ด 
ก.  อัน้                                 ข.  อุ๊   ค.  อัน้กบัอน้               ง.  อัน้
กบัอุ๊ 

     8.  ถา้นกัเรยีนเชื่อค าพูดของบุคคลใดในขอ้ 7 ใหบ้อกเหตุผลประกอบ 
ก.  เพราะอัน้เป็นผูก้ลา้ตดัสนิใจ    
ข.  เพราะอุ๊เป็นผูท้ีม่หีลกัการปฏบิตัทิีถู่กตอ้ง 
ค.  เพราะอัน้กบัอุ๊มคีวามคดิสอดคลอ้งกนั   
ง.  เพราะอัน้มคีวามเหน็คลอ้ยตามอุ๊ว่าควรถามครู 

     9.  จากสถานการณ์นกัเรยีนสรปุประเดน็ส าคญัไดอ้ยา่งไร 
ก.  ผลไมป้า่สามารถรบัประทานได ้  ข.  ผลไมทุ้กชนิดกนิทดแทนน ้าได้ 
ค.  ผลไมบ้างชนิดกนิทดแทนน ้าได้  ง.  ผลไมท้ีด่ตีอ้งมนี ้าเป็นส่วน
องคป์ระกอบ 
 

ให้นักเรียนอ่านบทความต่อไปน้ีแล้วตอบค าถามข้อ 10-12 
           ความเชื่อของคนไทยมกันิยมเรือ่งราวของดวงกนัเป็นส่วนใหญ่ การตรวจดวงชะตานัน้มี
ทัง้เรือ่งดเีรือ่งรา้ย เหตุการณ์ขา้งหน้าไมม่ใีครล่วงรูไ้ด ้การตรวจสอบดวงชะตากอ็าจเป็นการ
ท านายทายทกัชวีติของคุณใหส้ามารถแกป้ญัหาไดด้ขีึน้ หรอืเพื่อเตรยีมรบัมอืกบัเรือ่งเลวรา้ยให้
หนกักลบักลายเป็นเรือ่งทีเ่บาลง 
    10.   จากบทความใจความส าคญัคอือะไร 

ก.  คนไทยคู่กบัดวง     
ข.  คนไทยนิยมดูดวง 
ค.  คนไทยส่วนใหญ่เชื่อหมอดู    
ง.  คนไทยส่วนใหญ่มอีาชพีหมอดู 

     11.  ขอ้ความใดไมเ่กีย่วขอ้งกบับทความ 
ก.  การดดวงเป็นการแก้ปญัหาในอนาคต   
ข.  การดดูวงเพื่อเตรยีมรบัปญัหาในอนาคต 

  ค.  การดดูวงเป็นการเสรมิราศใีหก้บัตนเองในอนาคต 
ง.  การตรวจดวงชะตาเป็นการท านายเหตุการณ์ในอนาคต 

      12.  บุคคลใดสามารถน าความรูท้ีไ่ดม้าปฏบิตัไิดด้ทีีสุ่ด 
ก.  เด่นน าของสดี าไปบูชาราหู    
ข.  ดวงปล่อยหอยขมเพื่อใหช้วีติไมข่นืขม 
ค.  ดาวเขา้วดัท าบุญเพื่อชวีติทีด่กีว่าในชาตหิน้า  
ง.  เดีย่วท าความดทีุกวนัเพื่อตนเองและส่วนรวม 
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ให้นักเรียนอ่านบทความต่อไปน้ีแล้วตอบค าถามข้อ 13-17 

       เครือ่งดื่มประเภทชาเชยีวทีก่ าลงัเป็นทีน่ิยมดื่ม คนทัว่ไปเชื่อกนัว่ามสีรรพคุณเป็น 
เครือ่งดื่มเสรมิสุขภาพ แต่เวลาน้ีมปีญัหาเรือ่งอตัราส่วนของคาเฟอนีซึง่เป็นสารเสพตดิอยา่ง
หนึ่งทีผ่สมอยูด่ว้ย ถา้ดื่มมากๆ คงไมเ่ป็นผลดต่ีอสุขภาพ จะมผีลต่อระบบประสาท 
      13.  จากบทความปญัหาคอือะไร 

ก.  ชาเขยีวเป็นสารเสพตดิ   ข.  ชาเขยีวมสี่วนผสมของสารเสพตดิ  
ค.  ดื่มชาเขยีวไมเ่ป็นผลดต่ีอสุขภาพ  ง.  ชาเขยีวท าลายระบบประสาท 

     14.  เหตุผลใดท าใหข้อ้ความ “ดื่มชาเขยีวมากๆ คงไมด่ต่ีอสุขภาพ” น่าเชื่อถอื 
ก. คาเฟอนีมฤีทธิห์ลอนประสาท   ข. ชาเขยีวมคีาเฟอนีผสมอยูจ่ านวนมาก 
ค. อตัราส่วนคาเฟอนีมากมผีลต่อระบบประสาท ง.ดื่มชาเขยีวมากๆ ระบบประสาทเสื่อมได ้

     15.  หลกัการใดท าใหช้าเขยีวเป็นเครือ่งดื่มทีเ่ป็นทีน่ิยม 
ก.  มคีาเฟอนีผสมไมม่าก    ข.  มสีารอาหารและวติามนิ 
ค.  ช่วยกระตุน้ระบบประสาท   ง.  เชื่อว่าเป็นเครือ่งดื่มสุขภาพ 

       16.  “ปรยีาฉตัรดื่มชาเขยีวเป็นประจ า” นกัเรยีนคดิว่าเหตุการณ์ใดเกดิขึน้ล าดบัต่อไป 
ก.  หวัใจสัน่     ข.  เป็นโรคเกีย่วกบัระบบประสาท 
ค.  ตื่นตวัตลอดเวลา    ง.  นอนไมห่ลบั 

       17.  เงือ่นไขใดเกีย่วขอ้งกบัปญัหาการดื่มชาเขยีว 
ก.  สารผสมในชาเขยีว    ข. อตัราส่วนของชาเขยีว 
ค.  ระยะเวลาในการดื่มชาเขยีว   ง.  สารเสพตดิทีผ่สมอยูใ่นชาเขยีว 
 

 
ให้นักเรียนอ่านบทความต่อไปน้ีแล้วตอบค าถามข้อ 18-20 
             บางคนประจ าเดอืนมาทไีรตอ้งหลกีเลีย่งการกนิน ้าแขง็ หรอืของเยน็ทุกทนีัน่

เป็นเพราะความเชื่อทีม่มีาแต่เดมิ  แต่ในความเป็นจรงิแลว้เราสามารถรบัประทานน ้าแขง็หรอืของ
เยน็ไดต้ามปกตใินปรมิาณทีไ่มม่ากเกนิไปลดการดื่มลงทลีะน้อยจนเลกิไดใ้นทีสุ่ด 

 
      18.  ปญัหาทีส่ าคญัจากสถานการณ์คอือะไร 

ก.  การกนิของเยน็กบัการมปีระจ าเดอืน 
ข.  กนิของเยน็ส่งผลต่อการมปีระจ าเดอืน 
ค.  การหา้มกนิของเยน็ในช่วงมปีระจ าเดอืน 
ง.  ความชอบเกีย่วกบัการรบัประทานของเยน็ในช่วงมปีระจ าเดอืน 
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        19.  ขอ้ความใดไมเ่กีย่วขอ้งกบับทความ 

  ก.  การรกัษาสุขภาพตอนมปีระจ าเดอืน    
  ข.  การเลกิดื่มน ้าเยน็ช่วงมปีระจ าเดอืน 
  ค.  การรบัประทานของเยน็ในช่วงประจ าเดอืน   
  ง.  การเลอืกรบัประทานอาหารในช่วงมปีระจ าเดอืน 

        20.  “หา้มกนิน ้าแขง็หรอืของเยน็” หลกัการใดท าใหข้อ้ความเป็นจรงิ 
  ก.  ของเยน็ท าใหเ้ลอืดแขง็ตวั     
  ข.  ของเยน็ท าใหเ้จบ็บรเิวณทอ้ง 
  ค.  ของเยน็ท าใหเ้ลอืดไหลเวยีนไดไ้มด่ ี   
 ง.  ของเยน็ท าใหก้ารไหลเวยีนเลอืดสะดุด 
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แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องอะตอมและตารางธาต ุ

 
1. แบบทดสอบฉบบันี้เป็นแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
2. แบบทดสอบนี้ เป็นแบบปรนัยที่เกี่ยวข้องกับบทเรียนหน่วยที่ 1 

อะตอมและตารางธาตุ ซึง่ประกอบดว้ยเรือ่งทีเ่รยีน 5 เรือ่ง คอื 
2.1 อะตอมและองคป์ระกอบของอะตอม 
2.2 สญัลกัษณ์ธาตุและไอโซโทป 
2.3 มวลอะตอมและน ้าหนกัอะตอม 
2.4 การจดัเรยีงอเิลก็ตรอนในระดบัพลงังาน 
2.5 ตารางธาตุและสมบตัขิองธาตุตามตารางธาตุ 

3. ใหน้กัเรยีนตอบค าถามในแต่ละขอ้  โดยแบบทดสอบฉบบันี้วดั 
ความสามารถดา้นต่างๆ 4 ดา้น  ไดแ้ก่ 1) ดา้นความรู-้ความจ า  2)  ดา้นความ
เขา้ใจ  3)  ดา้นการน าไปใช ้และ 4)ดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์

4. ใหน้กัเรยีนเขยีนชือ่  นามสกุล  ชัน้  เลขที ่ลงในกระดาษค าตอบ 
5. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหน่วยที ่1 อะตอมและตาราง

ธาตุ มจี านวน 20 ขอ้ เวลาในการท าแบบทดสอบ  30  นาที คะแนน
เตม็ 20 คะแนน 
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1.  อะตอมประกอบไปด้วยโปรตอนและอเิลก็ตรอนในจ านวนที่เท่าๆกนั คอืแบบจ าลองอะตอมของ
ใคร   

ก.  ดอลตนั     
ข.  ทอมสนั 
ค.  รทัเทอรฟ์อรด์    
ง.  โบร ์

2.  ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งเกีย่วกบัแบบจ าลองอะตอมของรทัเทอรฟ์อรด์  
ก.  โปรตอนและอเิลก็ตรอนรวมกนัเป็นนิวเคลยีสของอะตอม 
ข.  นิวเคลยีสมขีนาดเลก็มากและมมีวลมาก ภายในประกอบดว้ยอนุภาคโปรตอน 
ค.  นิวเคลยีสเป็นกลางทางไฟฟ้าเพราะประจขุองโปรตอนกบัของอเิลก็ตรอนเท่ากนั 
ง.  อะตอมของธาตุประกอบดว้ยอนุภาคโปรตอนและอเิลก็ตรอนกระจดักระจายอยู่ภายใน

ดว้ยจ านวนเท่ากนั  
3.  จากปฏกิริยิาเคมทีีเ่กดิขึน้ดงันี้  
                 +    

คารบ์อน     ออกซิเจน          คารบ์อนไดออกไซด ์
จะใชท้ฤษฎอีะตอมของดอลตนัอธบิายไดอ้ยา่งไร 

ก.  สารประกอบดว้ยหน่วยทีเ่ลก็ทีสุ่ด เรยีกว่าอะตอม 
ข.  สารประกอบเกดิจากการรวมตวัของธาตุชนิดเดยีวกนั 
ค.  ผลรวมของสารก่อนเกดิปฏกิริยิาและหลงัปฏกิริยิายอ่มเท่ากนั 
ง.  อตัราส่วนของธาตุทีน่ ามารวมกนัจะมคีุณสมบตัเิป็นแก๊สเสมอ 

4.  การสงัเกตของรทัเทอรฟ์อรด์ในการยงิอนุภาคแอลฟาท าใหเ้กดิสิง่ใดเป็นอนัดบัแรก  
ก. สมมตฐิาน    ข. การทดลอง 
ค. ปญัหา    ง. กฎ 

5.  ขอ้ใดคอืไอโซโทปของไฮโดรเจน  
ก.  โปรเทยีม  ,  ดวิทเีรยีม  ,  ไตรเลยีม  
ข.  โปรเทยีม  ,  ดวิทเีรยีม  ,  ทรเิทยีม 
ค.  โปรเทยีม  ,  ดวิเรยีม  ,  ไตรเลยีม  
ง.  ดวิทเีรยีม  ,  ทรเิทยีม  ,  ไทเทเนียม 

6.  ขอ้ใดกล่าวไม่ถกูต้อง  
ก.  จ านวนโปรตอนเรยีกว่าเลขอะตอม  
ข.  ผลรวมของโปรตอนและนิวตรอนเรยีกว่าเลขมวล 
ค.  อะตอมของธาตุต่างชนิดกนัจะมเีลขมวลเท่ากนัไดเ้รยีกว่า ไอโซโทป 
ง.  อะตอมของธาตุชนิดหนึ่งจะมโีปรตอนเฉพาะตวัไม่ซ ้ากบัธาตุอื่น ๆ 
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7.  ขอ้ใดเป็นไอโซโทปกนั  

ก.  12
6C        14

7N    ข.  13
6C            14

6C 
ค.  14

7N        16
8O    ง.  14

6C            16
8O 

8.   จาก  2+  ขอ้ใดถกูต้อง   
ก.  p = 10  ,  n = 12  ,  e = 12  ข.  p = 12  ,  n = 12  ,  e = 12 
ค.  p = 12  ,  n = 12  ,  e = 10  ง.  p = 10  ,  n = 10  ,  e = 12 

9.  ถา้ไอโซโทปของธาตุชนิดหนึ่งมปีระจใุนนิวเคลยีสเป็น 2 เท่าของประจใุนนิวเคลยีสของ 12C 
และมเีลขมวลเป็น 1.5 เท่าของ 12C ไอโซโทปน้ีจะมจี านวนอนุภาคมลูฐานอยา่งละกีอ่นุภาค 

ก.  12 อเิลก็ตรอน       12 โปรตอน       18 นิวตรอน 
ข.  6 อเิลก็ตรอน 12 โปรตอน        6 นิวตรอน 
ค.  12 อเิลก็ตรอน       12 โปรตอน         6 นิวตรอน 
ง.   6 อเิลก็ตรอน 12 โปรตอน       18 นิวตรอน 

10.  ฟอสฟอรสัมมีวลโมเลกุล 134 และมวลอะตอมเท่ากบั 31 ถา้ตอ้งการทราบว่าฟอสฟอรสั 1 
โมเลกุลประกอบดว้ยกีอ่ะตอมจะตอ้งใชท้กัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรใ์ดบา้ง  

ก.  ทกัษะการวดั     ข.  การจดัท าและสื่อความหมายขอ้มลู  
ค.  การพยากรณ์     ง.  การค านวณ 

11.  จ านวนอเิลก็ตรอนในระดบัพลงังานที ่3 มเีตม็ชัน้ไดก้ีต่วั  
ก.  18 ตวั   ข.  8 ตวั   ค.  16 ตวั   ง.  32 ตวั 

12.  ขอ้ใดต่อไปนี้กล่าวถงึธาตุคลอรนี โบรมนี และไอโอดนีได้ถกูต้อง  
ก.  มอีะตอมเดยีวในโมเลกุล     
ข.  มเีวเลนซอ์เิลก็ตรอน 1 อนุภาค  
ค.  มสีถานะเป็นแก๊สทอุีณหภมูแิละความดนัหอ้ง   
ง.  อยูใ่นหมู ่เดยีวกนัในตารางธาตุ 

13.  ขอ้ใดกล่าวถงึหมูข่องธาตุในตารางธาตุได้ถกูต้อง  
ก.  มธีาตุต่างๆ ทีเ่กดิปฏกิริยิาเคมเีหมอืนกนั  
ข.  แถวของธาตุในแนวตัง้  
ค. มธีาตุต่างๆ ทีม่สีถานะเหมอืนกนัทอุีณหภูมหิอ้ง  
ง. มธีาตุต่างๆ ทมีจี านวนระดบัพลงังานเท่ากนั 

14.  ธาตุทมีเีวเลนซอ์เิลก็ตรอน 2  และมเีลขอะตอม 38 มกีารจดัอเิลก็ตรอนของธาตุอยา่งไร  
ก.  2  8  18  8  2     
ข.  2  8  8  18  2 
ค.  2  2  18  8  8 ง.  2  18  8  8  2 
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15.  ธาตุคลอรนี (Cl) มเีลขอะตอม 17 จะอยูใ่นคาบและหมูท่ีเ่ท่าไรของตารางธาตุ 

ก.  คาบ 3 หมู ่7    ข.  คาบ 7 หมู ่3 
ค.  คาบ 2 หมู ่7    ง.  คาบ 3 หมู ่8 

16.  ธาตุ 53X มเีวเลนซอ์เิลก็ตรอนกีต่วั และจดัอยูใ่นธาตุประเภทใด  
 ก.  13 ตวั , ธาตุแทรนซชินั  ข.  3 ตวั , ธาตุแฮโลเจน 
 ค. 5 ตวั , ธาตุกึง่โลหะ   ง.  1 ตวั , โลหะแอลคาไลน์ 
17.  ขอ้ใดเป็นเกณฑใ์นการแบ่งธาตุต่างๆ ทีอ่ยู่ในคาบและหมูเ่ดยีวกนั 

ก.  จ านวนเวเลนตอ์เิลก็ตรอน   
ข.  จ านวนระดบัพลงังาน 
ค.  จ านวนเลขอะตอม    
ง.  จ านวนเวเลนตอ์เิลก็ตรอน  และจ านวนระดบัพลงังาน 

18.  ตารางธาตุปจัจุบนัมกีีค่าบ 
ก.  6 คาบ   ข.  7 คาบ  ค.  8 คาบ  ง.  9 คาบ 

19.  ธาตุ Li ท าปฏกิริยิากบัธาตุ A ในสารประกอบ X ซึง่ท าปฏกิริยิากบัน ้ารุนแรงในสารละลายเป็น
เบส เลขออกซเิดชนัของ A ในสารประกอบ X มคี่าเป็น -1 สารประกอบ X คอือะไร 

ก.  Li2O           ข. Li3N             ค. LiH            ง. LiCl 
20.  เมือ่น า CaO ไปละลายน ้า จะไดส้ารใดเป็นผลติภณัฑ ์ 

ก.  CaOH                 ข. H2                        ค.   O2          ง.  Ca(OH)2       
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ค าช้ีแจง 
1. แบบสงัเกตการท างานเป็นทมี  เป็นแบบสงัเกตทีใ่หบ้นัทกึบรรยากาศโดยรวมของการ 

ท างานเป็นทีม  ดูทกัษะการท างานโดยรวม และการแสดงออกพฤติกรรมที่เกิดขึ้นระหว่างการ
ท างานเป็นทมี 

2. แบบสงัเกตนี้สรา้งขึน้เพื่อสงัเกตการท างานเป็นทมี และพฤตกิรรมในแต่ละทกัษะยอ่ย 
ของทกัษะการท างานเป็นทมีซึ่งมผีู้ช่วยวจิยัรวม 2 คน ซึ่งประกอบด้วยครูในกลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์คน และผูว้จิยัเอง 

3. พจิารณาจากแบบสงัเกตทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้โดยการท างานเป็นทมีสามารถประเมนิจาก 
พฤตกิรรม 5 ดา้น ไดแ้ก่ 

3.1 การร่วมก าหนดเป้าหมายวตัถปุระสงคแ์ละแบ่งหน้าท่ีกนัท างาน  โดยม ี
พฤตกิรรมทีต่้องการสงัเกตดงันี้ 1) ปรกึษาหารอืวางแผนในการท างาน  2) ก าหนดแบ่งหน้าทีข่อง
สมาชกิ  

3.2  การตระหนักในบทบาทหน้าท่ี โดยมพีฤตกิรรมทีต่อ้งการสงัเกตดงันี้ 
1)  มคีวามกระตอืรอืรน้ในการท างาน  2)  ร่วมมอืกนัท างานเป็นกลุ่มและปฎบิตัหิน้าที่ตามที่ได้รบั
มอบหมาย 

3.3  การมีปฏิสมัพนัธดี์ พ่ึงพาอาศยัและช่วยเหลือกนั  โดยมพีฤตกิรรมที ่
ต้องการสงัเกตดงันี้  1)  ทุกคนมจีติอาสาช่วยกนัท าหน้าทีใ่นทมี  2)  -   ทุกคนใหค้วามร่วมมอื  
ช่วยเหลอืกนัใหง้านส าเรจ็ 

3.4 การรกัษาบรรยากาศในการท างานและปรบัตวัเข้าหากนั  โดยมพีฤตกิรรม 
ทีต่อ้งสงัเกตดงันี้ 1)  รบัค าวจิารณ์ของคนอื่นและตชิมผูอ้ื่นอย่างสรา้งสรรค ์ 2) อยู่ร่วมกนัในทมี ไม่
แยกตวัออกไป  

3.5 การ แก้ไขปัญหาร่วมกนั โดยมพีฤตกิรรมทีต่อ้งสงัเกตดงันี้ 1) ช่วยกนัเสน 
ความคดิเหน็ ร่วมกนัรบัฟงัและสนับสนุนเพื่อน 2) ใช้ภาษาเหมาะสม และร่วมกนัแก้ปญัหาภายใน
ทมี 
 
 
 
 
 
 
 

 

แบบสงัเกตการท างานเป็นทีม 
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แบบสงัเกตการท างานเป็นทีม 
กิจกรรมครัง้ท่ี..............           แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี........      วนัท่ี..................................... 
ผูป้ระเมิน.........................................................................ต าแหน่ง............................................. 
 
ค าช้ีแจง  : ใหบ้นัทกึบรรยากาศโดยรวมของการท างานเป็นทมี  ดูทกัษะการท างานโดยรวม และ
การแสดงออกพฤตกิรรมทีเ่กดิขึน้ระหว่างการท างานเป็นทมี 
 
ประเดน็ในการสงัเกตการท างานเป็นทีม    พฤติกรรมท่ีสงัเกต  

1. การร่วมก าหนดเป้าหมาย วตัถปุระสงค ์และ แบ่งหน้าท่ีกนัท างาน 
พฤติกรรมท่ีสงัเกต  

-   ปรกึษาหารอืวางแผนในการท างาน  
……………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
-  ก าหนดแบ่งหน้าทีข่องสมาชกิในทมี  
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 

2. การตระหนักในบทบาทหน้าท่ี   
พฤติกรรมท่ีสงัเกต 

 -  มคีวามกระตอืรอืรน้ในการท างาน 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………  
-  รว่มมอืกนัท างานเป็นกลุ่มและปฎบิตัหิน้าทีต่ามทีไ่ดร้บัมอบหมาย 
……………………………………………………………………………………………………………  
…………………………………………………………………………………………………………… 

3. การมีปฏิสมัพนัธท่ี์ดี พ่ึงพาอาศยัและ ช่วยเหลือกนั  
พฤติกรรมท่ีสงัเกต  

-  ทุกคนมจีติอาสาช่วยกนัท าหน้าทีใ่นทมี 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
-   ทุกคนใหค้วามรว่มมอื  ช่วยเหลอืกนัใหง้านส าเรจ็ 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………  
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4. การรกัษาบรรยากาศในการท างานและ ปรบัตวัเข้าหากนั   
พฤติกรรมท่ีสงัเกต  
-  รบัค าวจิารณ์ของคนอื่นและตชิมผูอ้ื่นอยา่งสรา้งสรรค์    
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 -  อยูร่ว่มกนัในทมี ไมแ่ยกตวัออกไป 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 

5. การ แก้ไขปัญหาร่วมกนั 
พฤติกรรมท่ีสงัเกต  
-  ช่วยกนัเสนอความคดิเหน็ รว่มกนัรบัฟงัและสนบัสนุนเพื่อน  
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………„……………………………………………………………………… 
- ใชภ้าษาเหมาะสม และรว่มกนัแกป้ญัหาภายในทมี  
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 

                                 ลงชื่อ................................................ผูส้งัเกต                                                 
                             (.............................................................................) 

          วนัที.่..................................................... 
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แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 1 อะตอมและตารางธาต ุ  เร่ือง อะตอมและองคป์ระกอบของอะตอม 
ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3                     เวลาเรียน  2 คาบ 
ผูส้อน นางสาวกลัยารตัน์  พรมศร 
 

1. มาตรฐานการเรียนรู้/ตวัช้ีวดั/ผลการเรียนรู้ 
มาตรฐานการเรียนรู้สาระท่ี 3 : สารและสมบติัของสาร 
มาตรฐาน ว  3.1 :  เขา้ใจสมบตัขิองสาร ความสมัพนัธร์ะหว่างสมบตัขิองสารกบัโครงสรา้ง

และแรงยดึเหนี่ยวระหว่างอนุภาค มกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตร ์สื่อสารสิง่ที่
เรยีนรูแ้ละน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 

ว 3.1 ม 4-6/1  สบืคน้ขอ้มลูและอธบิายอะตอมและตารางธาตุ และสญัลกัษณ์นิวเคลยีร์ของ
ธาตุ  
ว 3.1 ม 4-6/2   วเิคราะห์และอธบิายการจดัเรยีงอิเล็กตรอนในอะตอม ความสมัพนัธ์
ระหว่างอเิลก็ตรอนในระดบัพลงังานนอกสุดกบัสมบตัขิองธาตุและการเกดิปฏกิริยิา  

2. สาระส าคญั 
อะตอม เป็นหน่วยทีเ่ลก็ทีสุ่ดของธาตุ ซึง่ยงัแสดงสมบตัขิองธาตุนัน้ มขีนาดเลก็ไม่สามารถ

มองเหน็ได ้อะตอมของธาตุต่างชนิดมจี านวนโปรตอนแตกต่างกนั ธาตุทีม่จี านวนโปรตอนเท่ากนัแต่
มจี านวนนิวตรอนต่างกนั เรยีกว่า ธาตุไอโซโทป  โมเลกุล เป็นอนุภาคทีเ่ลก็ทีสุ่ดของสาร ทีย่งัแสดง
สมบตัขิองสารนัน้ และสามารถอยู่เป็นอสิระได้   ซึ่งอาจเป็นอะตอมของธาตุชนิดเดยีวกนั หรอื
อะตอมของธาตุต่างชนิดกนักไ็ด ้

แบบจ าลองอะตอม เป็นมโนภาพหรอืแบบจ าลองเกี่ยวกบัอะตอม ของนักวทิยาศาสตรท์ีไ่ด้
จากการน าขอ้มลูจากการทดลองมาแสดง ซึง่สามารถแบ่งออกเป็น แบบจ าลองของดอลตนั ทอมสนั 
รทัเธอรฟ์อรด์ โบว ์และกลุ่มหมอก 

3. จดุประสงคก์ารเรียนรู้  
3.1  ด้านความรู้ ความเข้าใจ (K)  

3.1.1  นกัเรยีนสามารถอธบิายแบบจ าลองและโครงสรา้งอะตอมของธาตุได้ 
3.1.2  นกัเรยีนสามารถอธบิายความหมายของสญัลกัษณ์นิวเคลยีร ์ไอโซโทป และ 

ความสมัพนัธข์องอนุภาคมลูฐานในอะตอมของธาตุ 
3.2  ด้านทกัษะกระบวนการ (P) 

3.2.1  นกัเรยีนอธบิายวธิกีารทีน่กัวทิยาศาสตรใ์ชส้รา้งแบบจ าลองอะตอมได ้
3.3  ด้านคณุลกัษณะ (A) 
 3.3.1  มวีนิยั 

3.3.2  ใฝเ่รยีนรู ้
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3.3.3  มุง่มัน่ในการท างาน 
3.3.4  มจีติสาธารณะ 

       4.   สมรรถนะส าคญัของผูเ้รียน 
4.1  ความสามารถในการสื่อสาร 
4.2  ความสามารถในการคดิ 

  -  ทกัษะการคดิวเิคราะห์ 
-  ทกัษะการคดิสรา้งสรรค ์

4.3  ความสามารถในการแกป้ญัหา 
4.4  ความสามารถในการใชท้กัษะชวีติ 

-  การท างานเป็นทมี 
 

        5.   ช้ินงาน / ภาระงาน ท่ีแสดงผลการเรียนรู้ 
 5.1 ใบกจิกรรมที ่1 เรือ่ง แบบจ าลองอะตอม   
 
        6. การวดัและประเมินผล 

วิธีการ เครื่องมือ เกณฑ ์

1. นกัเรยีนท าใบกจิกรรมที ่1  
เรือ่งแบบจ าลองอะตอม 

1. ใบกจิกรรมที ่1  
เรือ่งแบบจ าลองอะตอม 

1.  เกณฑก์ารประเมนิ
แบบจ าลองอะตอม 
 

2.  สงัเกตการท างานเป็นทมี 1.  แบบสงัเกตการท างานเป็น
ทมี 

- 
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เกณฑก์ารประเมินแบบจ าลองอะตอม 

ประเดน็การประเมิน 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

3 คะแนน 2 คะแนน 1 คะแนน 
1. ขัน้ตอนการท างาน 
 

-  คดัเลอืกและเตรยีมขอ้มลู
ได ้เหมาะสม 
- มกีารวางแผนการท างาน 
-มกีารแบ่งหน้าทีก่นัท างาน 
- มกีารเตรยีมวสัดุอุปกรณ์ 

-  ขาด 2 ขัน้ตอน
หรอืไมช่ดัเจน 

 

-  ขาดมากกว่า 2  
ขัน้ตอนขึน้ไป 

2.   การสรา้งสรรค์
แบบจ าลองอะตอม  

-  ตกแต่งชิน้งานไดส้วยงาม
ดมีาก 
-   องคป์ระกอบของ
แบบจ าลองอะตอมครบถว้น
ดมีาก 

-  ตกแต่งชิน้งานได ้
เรยีบรอ้ยพอใช ้
-  องคป์ระกอบของ
แบบจ าลองอะตอม
ครบถว้น
   

-  ตกแต่งชิน้งานไม่ 
เรยีบรอ้ย 
-องคป์ระกอบของ
แบบจ าลองอะตอม
ไมค่รบถว้น 

 
ประเดน็การประเมิน 

เกณฑก์ารให้คะแนน 

3 คะแนน 2 คะแนน 1 คะแนน 

3.  การน าเสนอผลงาน -  น าเสนอผลงานเนื้อหา
ถูกตอ้ง ชดัเจนครบถว้น 
-  ใชภ้าษาถูกตอ้งอยูใ่น
ระดบัดมีาก 

-  น าเสนอผลงาน
เนื้อหาไมส่มบูรณ์ 
-  ภาษาไมถู่กตอ้ง 
อยูใ่นระดบัพอใช ้

-  น าเสนอผลงาน
เนื้อหาไมถู่กตอ้ง 
-  ภาษาไมถู่กตอ้ง 
อยูใ่นระดบัปรบัปรงุ 

เกณฑ ์การตดัสิน /ระดบัคณุภาพ 9  คะแนน  
คะแนน 7- 9  คะแนน   หมายถงึ ด ี
คะแนน 4 -  6  คะแนน   หมายถงึ  พอใช ้ 
คะแนน 1 - 3 คะแนน   หมายถงึ  ปรบัปรงุ 

    7.  กิจกรรมการเรียนรู้การสอน 
1. ขัน้สร้างความสนใจ (Engage) 

1.1 ครแูบ่งนกัเรยีนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 6 คน แลว้เปิดวดีทิศัน์การต์ูน ชุด โลก 
ของนิวเคลยีร์ ตอน อะตอมและโมเลกุล ให้นักเรยีนดู (2 นาท)ี จากนัน้ครูใช้ค าถามหลงัจาก
การศกึษาจากสื่อวดีทิศัน์โดยครใูชค้ าถามเพื่อใหน้กัเรยีนรว่มกนัหาค าตอบ ดงันี้ 
 - สิง่ต่างๆ หรอืวตัถุทีเ่กดิขึน้  เนื่องมาจากหน่วยยอ่ยทีเ่ลก็ทีสุ่ด มชีื่อเรยีกว่าอะไร 
แนวค าตอบ  อะตอม 
  - อะตอมมองเหน็ดว้ยตาเปล่าไดห้รอืไม่ 
แนวค าตอบ  ไมไ่ด ้ เนื่องจากอะตอมมขีนาดเลก็มาก 
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- เหตุใด  จงึมแีบบจ าลองอะตอมเกดิขึน้ 
แนวค าตอบ  เนื่องจากอะตอมมขีนาดเลก็มาก  ไมส่ามารถมองเหน็ไดด้ว้ยตาเปล่า  ดงันัน้
นกัวทิยาศาสตรห์ลายๆ คนจงึเสนอแนวคดิแบบจ าลองอะตอมไดต่้างๆ กนั  เช่น  แบบจ าลอง
อะตอมของดอลตนั  ทอมสนั  รทัเทอรฟ์อรด์  เป็นต้น   
(ครู เชื่ อมโยงเข้าสู่บทเรียนโดยกล่าวว่า “ซึ่ง เราจะได้ศึกษารายละเอียด  ดังต่อไปนี้ ” ) 
  1.2  ครเูขา้สู่บทเรยีนโดยใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มศกึษาสื่อการสอนในวดิทิศัน์เรือ่ง แบบจ าลอง
และววิฒันาการของแบบจ าลองอะตอม 

2.   ขัน้ส ารวจตรวจสอบ (Investigate) 
             2.1  ครแูนะน าแหล่งสบืคน้ขอ้มลู และแบ่งกลุ่มนกัเรยีนทัง้หมด 5  กลุ่ม  จากนัน้ให้ 
นกัเรยีนไปศกึษาขอ้มลูเรือ่ง แบบจ าลองอะตอม ตามแหล่งต่างๆ เช่นหนงัสอืเรยีน  ใบความรู ้  
เป็นตน้ 

2.2  นกัเรยีนแต่ละกลุ่มไดร้บัใบความรูท้ี ่1.1  เรือ่ง แบบจ าลองอะตอม กลุ่มละ 3  
ชุดจากนัน้ศกึษาขอ้มลูในใบความรูใ้หเ้ขา้ใจ 

 2.3  นกัเรยีนแต่ละกลุ่มน าความรูท้ีไ่ดม้าแลกเปลีย่นขอ้มลูจากนัน้รว่มกนัวเิคราะห์ 
ขอ้มลูและแปลผล สรปุความรูล้งในสมดุบนัทกึการเรยีน 

3.  ขัน้สร้างแบบจ าลองเพ่ือสร้างค าอธิบาย (Model) 
3.1  นกัเรยีนแต่ละกลุ่มปรกึษาและวางแผนการสรา้งแบบจ าลองจากวสัดุทีเ่ตรยีม 

มาแบ่งแบบจ าลองออกเป็น 5 แบบจ าลองตามทีไ่ดท้ าการศกึษา (แบบจ าลองของดอลตนั  ทอมสนั  
รทัเธอรฟ์อรด์  โบว ์และกลุ่มหมอก) 

3.2  สมาชกิแต่ละกลุ่มรว่มกนัสรา้งแบบจ าลองเพื่ออธบิายเรือ่งแบบจ าลองอะตอม 
 3.3  ตวัแทนกลุ่มน าเสนอแบบจ าลองหน้าชัน้เรยีน 
 3.4  นกัเรยีนรว่มกนัสรปุความรูต้ามประเดน็ในใบสรุปความรูท้ี1่.1 เรื่องแบบจ าลอง

อะตอม 
3.5  ครเูชื่อมโยงสรปุความรูข้องนกัเรยีนกบัความรูว้ทิยาศาสตรเ์รื่องแบบจ าลอง 

อะตอมทีค่รเูตรยีมมาตามใบสรปุความรู ้
4.  ขัน้ประยกุตค์วามรู้ (Apply) 

4.1  ครใูหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มรว่มกนัสรา้งแบบจ าลองอะตอมแต่ละแบบตามที่ 
นกัเรยีนสนใจดว้ยวสัดุในทอ้งถิน่หรอืวสัดุเหลอืใชต้ามทีน่กัเรยีนสนใจ 

4.2  นกัเรยีนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลงานของตนในรปูของการจดันิทรรศการภายใน 
หอ้งเรยีนเรือ่งแบบจ าลองอะตอม 
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8.  ส่ือ / อปุกรณ์ / แหล่งเรียนรู้ 
8.1  ใบกจิกรรมที ่1.1 เรือ่งแบบจ าลองอะตอม 
8.2  ใบสรปุความรูท้ี ่1.1  เรือ่งแบบจ าลองอะตอม 
8.3  ใบความรูท้ี ่1.1 เรือ่งแบบจ าลองอะตอม 
8.3  สื่อวดีทิศัน์การต์ูนชุด โลกของนิวเคลยีร ์ตอนอะตอมและโมเลกุล 
8.4  สื่อวดีทิศัน์การต์ูนเรือ่ง แบบจ าลองและววิฒันาการของแบบจ าลองอะตอม 1 
8.4  หนงัสอืเรยีนสารและสมบตัขิองสาร กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ชัน้มธัยมศกึษาปี 

ที ่4-6 ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551  
 8.5  คู่มอืครหูนงัสอืเรยีนสารและสมบตัขิองสาร กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์  
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4-6 ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551  
 8.6  หอ้งสมดุ    

8.7  ระบบเครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ต 
 
9.  บนัทึกหลงัการสอน 

ความคดิเหน็เกี่ยวกบัการสอน  การสอนตามแผนนี้เป็นไปตามที่วางแผนไว้หรอืไม่  ถ้าไม่
เป็นไปตามแผน  ผูส้อนไดแ้กป้ญัหาอยา่งไร  มขีอ้เสนอแนะ / สิง่ทีไ่ดเ้รยีนรู ้/ มขีอ้บกพรอ่งอยา่งไร 

ด้านความรู้ 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
 ด้านทกัษะ / กระบวนการ 
……………………………………………………………………………............................................ 
………………………………………………………………………………………………..………… 
 ด้านคณุลกัษณะ 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 

ลงชื่อ..........................................ครผููส้อน  
                           (นางสาวกลัยารตัน์  พรมศร) 
                           วนัที ่........../............./........... 
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ใบกิจกรรมท่ี 1.1 เรือ่งแบบจ าลองอะตอม 
ค าช้ีแจง 
1. ใหต้วัแทนสมาชกิแต่ละกลุม่ออกมาจบัสลากเพือ่สรา้งแบบจ าลองอะตอมที่

ตวัเองไดซ้ึง่ประกอบไปดว้ยแบบจ าลองของดอลตนั  ทอมสนั  รทัเธอรฟ์อรด์  
โบว ์และกลุม่หมอก (เมือ่สปัดาหท์ีแ่ลว้) 

2. นกัเรยีนแต่ละกลุม่ปรกึษาและวางแผนการสรา้งแบบจ าลองจากวสัดุทีเ่ตรยีม
มา 

3. สมาชกิแต่ละกลุม่รว่มกนัสรา้งแบบจ าลองเพือ่อธบิายเรื่องแบบจ าลองอะตอม 
4. ตวัแทนกลุม่น าเสนอแบบจ าลองหน้าชัน้เรยีน 
5. เกณฑก์ารประเมนิแบบจ าลองอะตอม 

เกณฑก์ารประเมินแบบจ าลองอะตอม 

ประเดน็การประเมิน 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

3 คะแนน 2 คะแนน 1 คะแนน 
1. ขัน้ตอนการท างาน 
 

-  คดัเลอืกและเตรยีม
ขอ้มลูได ้เหมาะสม 
- มกีารวางแผนการท างาน 
- มกีารเตรยีมวสัดุอุปกรณ์ 

-  ขาด 2 ขัน้ตอน
หรอืไมช่ดัเจน 

 

-  ขาดมากกว่า 2  
ขัน้ตอนขึน้ไป 

2.   การสรา้งสรรค์
แบบจ าลองอะตอม  

-  ตกแต่งชิน้งานได้
สวยงามดมีาก 
-   องคป์ระกอบของ
แบบจ าลองอะตอม
ครบถว้นดมีาก 

-  ตกแต่งชิน้งานได ้
เรยีบรอ้ยพอใช้ 
-  องคป์ระกอบของ
แบบจ าลองอะตอม
ครบถว้น
   

-  ตกแต่งชิน้งานไม่ 
เรยีบรอ้ย 
-องคป์ระกอบของ
แบบจ าลองอะตอม
ไมค่รบถว้น 

3.  การน าเสนอผลงาน -  น าเสนอผลงานเนื้อหา
ถูกตอ้ง ชดัเจนครบถว้น 
-  ใชภ้าษาถูกตอ้งอยูใ่น
ระดบัดมีาก 

-  น าเสนอผลงาน
เนื้อหาไมส่มบูรณ์ 
-  ภาษาไมถู่กตอ้ง 
อยูใ่นระดบัพอใช ้

-  น าเสนอผลงาน
เนื้อหาไมถู่กตอ้ง 
-  ภาษาไมถู่กตอ้ง 
อยูใ่นระดบัปรบัปรงุ 

เกณฑ ์การตดัสิน /ระดบัคณุภาพ 9 คะแนน  
คะแนน 7- 9  คะแนน   หมายถงึ ด ี
คะแนน 4 -  6  คะแนน   หมายถงึ  พอใช ้ 
คะแนน 1 - 3 คะแนน   หมายถงึ  ปรบัปรงุ 
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ใบสรปุความรู้ท่ี 1.1  เรื่อง แบบจ าลองอะตอม 
 
ค าช้ีแจง  ตอบค าถามใหถู้กตอ้ง 
1. สรปุสาระส าคญัเกีย่วกบัทฤษฎอีะตอมของดอลตนั 
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
 
2. สรปุ พรอ้มอธบิายแบบอะตอมของแต่ละแบบตามทีไ่ดเ้รยีนรูม้า  
 1) แบบจ าลองอะตอมของดอลตนั 
  
  
 
 
 
 
              
              
              
              
              
              
  
 

 

 

      ชื่อ....................................................................เลขที.่............ชัน้............กลุม่ที.่..... 
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 2) แบบจ าลองอะตอมของทอมสนั 
 
 
 
 
 
 
              
              
              
              
              
              
 
 3) แบบจ าลองอะตอมของรทัเทอรฟ์อรด์  
   
 
 
 
 
 
              
              
              
              
              
              
 
 
 
 
 
 
 4) แบบจ าลองอะตอมของโบร ์
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 5) แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก  
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 ใบสรปุความรู้ท่ี 1.1 เรื่อง แบบจ าลองอะตอม 
 
ค าช้ีแจง  ตอบค าถามใหถู้กตอ้ง 
 
1. สรปุสาระส าคญัเกีย่วกบัทฤษฎอีะตอมของดอลตนั 
 1.  ธาตุทุกชนิดประกอบดว้ยอนุภาคขนาดเลก็ เรยีกว่า อะตอม อะตอมมลีกัษณะเป็นทรงกลม 
       แบ่งแยกไมไ่ด ้ไมส่ามารถท าใหส้ญูหายหรอืเกดิขึน้ใหมไ่ด ้     
 2.  อะตอมของธาตุชนิดเดยีวกนั มสีมบตัเิหมอืนกนั น ้ าหนกัเท่ากนั และจะแตกต่างจากอะตอม 
       ของธาตุอืน่            
 3.  สารประกอบ เกดิจากการรวมตวัของอะตอมของธาตุ ตัง้แต่ 2 ชนิดขึน้ไป โดยมอีตัราการ....

รวมตวั เป็นตวัเลขอยา่งง่ายๆ         
 4.  อะตอมของธาตุ 2 ชนิด อาจรวมตวักนัดว้ยอตัราส่วนทีต่่างกนั และเกดิเป็นสารประกอบ  
       ไดห้ลายชนิด ตามแนวคดิของดอลตนั อะตอมมรีปูร่างเป็นทรงกลม สรา้งขึน้ใหมไ่มไ่ด ้  
        และสญูหายไมไ่ด ้          
              
 
2. สรปุ พรอ้มอธบิายแบบอะตอมของแต่ละแบบตามทีไ่ดเ้รยีนรูม้า  
 1) แบบจ าลองอะตอมของดอลตนั 
  
  
 
 
 
 
 อะตอมมขีนาดเลก็มากเป็นทรงกลม ไมส่ามารถแบ่งแยกไดอ้กี ท าใหส้ญูหายหรอืเกดิขึน้ใหม่ 
  ไมไ่ด ้            
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 2) แบบจ าลองอะตอมของทอมสนั 
 
 
 
 
 
 
   อะตอม มรีปูร่างเป็นรปูทรงกลม ประกอบดว้ยโปรตอนทีม่ปีระจบุวกและอเิลก็ตรอน  
  ทีม่ปีระจลุบกระจายอยู่ทัว่ไปอยา่งสม า่เสมอ โดยอะตอมทีเ่ป็นกลางทางไฟฟ้า จะมจี านวน  
  ประจบุวกเท่ากบัจ านวนประจลุบ         
              
              
              
 
 3) แบบจ าลองอะตอมของรทัเทอรฟ์อรด์  
   
 
 
 
 
 
 อะตอม มลีกัษณะเป็นทรงกลม ประกอบดว้ยนิวเคลยีสทีม่โีปรตอนรวมกนัอยูต่รงกลาง 
 ของอะตอมและมอีเิลก็ตรอนวิง่อยูร่อบๆ นิวเคลยีส นิวเคลยีสมขีนาดเลก็ แต่มมีวลมากและม ี
 ประจบุวก ส่วนอเิลก็ตรอนจะมมีวลน้อยและมปีระจลุบ จ านวนอเิลก็ตรอนจะเท่ากบัจ านวน  
  โปรตอน           
              
              
 
 
 
 
 
 
 

-   +  -  

+   -   +   -   + 

+  -   +   -  +   

+   -  +  

 

 

 

  

 

   +  + 

+  +  +   

 

- 
- 

- 

- 
- 

- 
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 4) แบบจ าลองอะตอมของโบร ์
 
 
 
 
 
 
   อเิลก็ตรอนทีว่ ิง่อยูร่อบนิวเคลยีส จะวิง่เป็นชัน้ๆ หรอืเป็นระดบัพลงังาน โดยชัน้หรอื  
  ระดบัพลงังานทีใ่กลน้ิวเคลยีสมากทีสุ่ด จะมพีลงังานต า่ทีสุ่ด คอื ชัน้ K และชัน้ทีถ่ดัๆ ไปเป็น 
 L M N … ตามล าดบั ปจัจบุนัระดบัพลงังานทีอ่ยูใ่กลนิ้วเคลยีสทีสุ่ด เรยีกระดบัพลงังาน n = 1  
  และเรยีกระดบัพลงังานทีอ่ยู่ถดัไปว่า n = 2, n = 3... ตามล าดบั ซึง่ตรงกบัชัน้ K, L, M, …  
              
              
 5) แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก  
 
 
 
 
 
  
   อะตอม ประกอบไปดว้ยกลุ่มหมอกของอเิลก็ตรอนรอบๆ นิวเคลยีส มลีกัษณะเป็น 
  ทรงกลมห่อหุม้อยู ่บรเิวณทีก่ลุ่มหมอกทบึ แสดงว่า โอกาสทีจ่ะพบอเิลก็ตรอนมมีากใน
บรเิวณ 
  นัน้ แต่ถา้กลุ่มหมอกจางลง แสดงว่า โอกาสทีจ่ะพบอเิลก็ตรอนมน้ีอยลง    
              
              
              

 

P 

n 

e 

e 
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ประวติัย่อผูวิ้จยั 
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ประวติัย่อผูวิ้จยั 
 

 ชื่อ ชื่อสกุล   นางสาวกลัยารตัน์  พรมศร 
 วนัเดอืนปีเกดิ   19  กนัยายน  2531 
 สถานทีเ่กดิ   อ าเภอกุฉินารายณ์  จงัหวดักาฬสนิธุ์ 
 สถานทีอ่ยู่ปจัจบุนั  325/42 เคหะเอือ้อาทรรามอนิทรา 117 แขวงบางชนั   
                                                   เขตคลองสามวา จงัหวดักรงุเทพมหานคร 10350 
 ประวตักิารศกึษา 
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