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บทคัดยอ
 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาตัวแทนความคิด เร่ือง พันธะเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 หลังไดรับการจัด

กิจกรรมการเรียนรูตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต กลุมที่ศึกษาเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร อําเภอบรบือ 

จังหวัดมหาสารคาม จํานวน 34 คน เครื่องมือที่ใชในงานวิจัยไดแก แผนการจัดการเรียนรูตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต จํานวน 14 แผน 

รวม 20 ชัว่โมง แบบทดสอบวดัตวัแทนความคดิและแบบสมัภาษณกึง่โครงสราง วเิคราะหขอมลูโดยใชสถติพิรรณนา ผลการวจัิยพบวา 

นกัเรียนสามารถแสดงออกความเขาใจผานตวัแทนความคดิไดในระดบัที ่5 หรือระดบัการสะทอนถงึการใชรูปแบบของตัวแทนความคดิ 

ไดแก สมบัติและปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิกมีจํานวนรอยละของนักเรียนสูงสุด รองลงมาคือการเขียนสูตรและการเรียกชื่อสาร

ประกอบไออนิก และพลังงานกับการเกิดสารประกอบไอออนิกมีจํานวนรอยละของนักเรียนตํ่าสุดนอกจากนี้ยังพบวา การเกิดพันธะโค

เวเลนต และความยาวและพลังงานพันธะ นักเรียนสามารถแสดงออกความเขาใจผานตัวแทนความคิดไดในระดับที่ 2

 คําสําคัญ : ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต ; ตัวแทนความคิด

ABSTRACT
 The purpose of this research study was to examine students’representations on Chemical Bonding at 

the 10th grade students issue of their post instructional inventory activities, which according to constructivist 

theory. Administer with a sample size of 34 secondary students at the 10th grade in Borabue Wittayakhan 

School, Borabue District in Maha Sarakham Province. Using the 14-Innovative Instructional Constructivist 

Theory Lesson Plans in 20 hours, mental representation test,and semi-structured interview. Statistics data 

analyzingwas descriptive statistics. The results of this research have found that: students’ responses of 

their understanding to their representations at the 5th level or reflective rhetorical use of representation in the 

properties and reactions of ionic compounds, formulations and nomenclatures of ionic compounds, and 

toward their energy with the formation of ionic compounds. It also found that the covalent bonding and bond 

length and energy, students’ responses of their abilities in representations at the 2nd level. 

 Keywords : Constructivist Theory ; Representation
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บทนํา
 ผลการจัดการศึกษาของประเทศไทยในทุกระดับยัง

คงมีป ญหาท้ังด านคุณภาพของคนไทยที่นักเ รียนและผู 

สําเร็จการศึกษาในระดับตางๆ ยังมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

คุณลักษณะ และทักษะอยู ในระดับที่ยังไมนาพึงพอใจ [1]

จากผลการประเมินนักเรียนระดับนานาชาติตามโครงการ PISA 

(Programme For International Student Assessment) ในป 

2015 พบวาคะแนนของนักเรียนไทยอยูในลําดับที่ 54 มีคะแนน

รายวิชาวิทยาศาสตรเทากับ 421 พบวา ตํ่ากวาคะแนนเฉลี่ยของ

นกัเรียนซ่ึงเทากบั 493 คะแนนซ่ึงลดลงจากการทดสอบคร้ังกอน

เมื่อป 2012 และลดลงตลอดชวง 10 ปที่ผานมา ผลการประเมิน

วทิยาศาสตรมพีฒันาการนอยมากมเีพยีง 12 ประเทศท่ีมคีะแนน

วทิยาศาสตรดขีึน้ [2]จากผลการประเมนิทาํใหทราบวานกัเรียนยงั

ขาดความเขาใจเกี่ยวกับแนวคิดและการแสดงออกของตัวแทน

ความคดิในรูปแบบตาง ๆ  จึงสงผลใหการสอบอยูในระดบัต่ํา โดย

เฉพาะวิชาเคมีซึ่งเปนหัวใจสําคัญในวิชาวิทยาศาสตร 

 เคมีเปนศาสตรแขนงหนึ่งของวิชาวิทยาศาสตรจัดอยูใน

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551

ในสาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร [3] พันธะเคมีเปนหนึ่งใน

หัวขอท่ีสําคัญของวิชาเคมี มีลักษณะเนื้อหาเปนนามธรรมซ่ึง

ยากตอการเขาใจทําใหสงผลตอความเขาใจในวิทยาศาสตรแข

นงอื่นๆ นักเรียนสวนใหญลงความเห็นวาเปนวิชาที่ยากตอการ

เขาใจเนื่องจากไมเกี่ยวของกับชีวิตประจําวันแตจะเกี่ยวของกับ

ระดบัโมเลกลุซึง่ไมสามารถมองเหน็ไดดวยตาเปลา จึงทําใหยาก

ตอการเขาใจของนกัเรียนเกีย่วกบัพนัธะเคม ีสงผลใหเกดิแนวคดิ

ทีค่ลาดเคลือ่น ไมเขาใจถงึความหมาย และไมสามารถแสดงออก

ความเขาใจในรูปแบบตาง ๆ ได ปจจัยเหลานี้ลวนเปนสาเหตุที่

ทําใหนักเรียนไมสนใจและมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํา[4]การ

แสดงขอมูลตางๆ ในวิชาเคมีเปนการอธิบายเกี่ยวกับสมบัติการ

เปลี่ยนแปลงหรือปฏิกิริยาเคมี แบงออกเปน 3 ระดับ [5] คือ 

ระดับมหภาค (Macroscopic) เปนการอธิบายสมบัติของสาร

หรือพฤติกรรมของสารที่สามารถสังเกตเห็นไดดวยตาเปลา เชน 

การเกิดสนิม การเปลี่ยนสี การละลาย และสิ่งที่สัมผัสและวัดได 

เชน นํ้าหนัก ความหนาแนน อุณหภูมิ การตกตะกอน ซึ่งพบได

ในชีวิตประจําวัน ระดับจุลภาค (Sub-Microscopic) เปนการ

อธิบายถงึปรากฏการณหรือพฤติกรรมของสารในระดบัทีบ่งบอก

วาสารทีส่งัเกตเห็นนัน้ประกอบดวยอะตอม โมเลกลุ หรือไอออน

ชนิดใดบาง เชน แบบจําลองแสดงการจัดเรียงการเคลื่อนที่

อนุภาคของสาร และระดับสัญลักษณ (Symbolic) เปนตัวแทน

ของปรากฏการณตางๆ ท่ีมองเห็นได (สิ่งที่เกิดขึ้นในระดับ

มหภาค) เชน การเขียนสถานะของแกสใชสัญลักษณแทนดวย 

(g) อกีทัง้เปนตวัแทนของสิง่ทีไ่มสามารถมองเหน็ไดดวยตาเปลา 

(สิ่งท่ีเกิดข้ึนในระดับจุลภาค) เปนการอธิบายการเปลี่ยนแปลง

ต  า งๆ  ทา ง เคมี ด  วยการ ใช  สัญลั กษณ  แทนสารและ

การเปลี่ยนแปลงของสสาร เชน สูตรเคมี สมการเคมี เปนตน 

เพื่อแสดงใหเห็นภาพชัดเจนยิ่งขึ้น เชน การเกิดปฏิกิริยาระ

หวางแคลเซียมไฮดรอกไซดและโซเดียมคารบอเนตไดตะกอน

สีขาว ซ่ึงเปนการอธิบายในระดับมหภาค (Macroscopic) 

ผูทดลองสามารถมองเห็นการเปลี่ยนแปลง แตหากเปนระดับ

จุลภาค (Sub-Macroscopic) จะเปนการอธิบายการแลกเปลีย่น

ไอออนของ Ca2+ กับ OH- ระหวาง Na+กับ CO
3
 และในระดับ

สัญลักษณ (Symbolic) เปนการเขียนสมการแสดงการเกิด

ปฏิกิริยาเคมี

 กิจกรรมที่จะสงเสริมใหนักเรียนแสดงออกความเขาใจผาน

ตัวแทนความคิดไดในระดับที่สูงสุดและเขาใจวิชาเคมี ครูจะตอง

เชื่อมโยงระดับของการนําเสนอตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับ เพื่อ

ใหนักเรียนไดมองเห็นและเขาใจการเปลี่ยนแปลง ดังแนวคิดของ 

Treagust et al. [6] กลาวถึง ปฏิสัมพันธทั้ง 3 ระดับวามีความ

สําคัญในการเรียนวิชาเคมีและมีความจําเปนตอการสรางความ

เขาใจ เพื่ออธิบายสิ่งที่มองไมเห็นในรูปแบบการนําเสนอตัวแทน

ความคิดที่หลากหลายพบวา การจัดกิจกรรมที่เชื่อมโยงระดับของ

การนําเสนอตัวแทนความคิด 3 ระดับจะทําใหนักเรียนเกิดความ

เขาใจในตัวแทนความคิด เขาใจหลักการแนวคิดทางวิทยาศาสตร 

และเขาใจการเปลีย่นแปลงของปรากฏการณทางเคมใีนระดบัตาง ๆ  

ไดอยางมปีระสทิธิภาพนกัเรยีนสามารถเชือ่มโยงและเปลีย่นแปลง

ระดบัของตัวแทนความคดิจากรูปแบบหนึง่ไปสูอกีรูปแบบอืน่ได [7]

 การพัฒนาผูเรียนดวยกิจกรรมการเรียนรูตามทฤษฎีคอน

สตรัคติวิสต (Constructivist Theory)เปนอีกทางเลือกหนึ่ง

ที่นํามาใชในการจัดการเรียนการสอน เพราะเปนนวัตกรรม

ทางการศึกษาที่เพิ่มขีดความสามารถและสรางศักยภาพในการ

เรียนรูของผูเรียน ทําใหผูเรียนประยุกตหลักการที่มีอยูเดิมเขา

กับหลักการใหมท่ีเกี่ยวของเพื่อการแกปญหาไดอยางเหมาะสม
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[8] เปนการปรับสภาวะสมดุลในการเรียนรูดวยการขยายกรอบ

โครงสรางความรูความคิดผสานเขากับการดูดซึมความรูของ

ผูเรียน [9] สงผลใหผูเรียนสามารถสรางองคความรูไดดวยตนเอง

ถอืไดวาเปนการพฒันาใหผูเรยีนเรียนรูเนือ้หาไดอยางลกึซ้ึงและ

เขาใจหลกัการอยางแทจริงจากการศกึษาพบวาการจัดการเรียนรู

ตามทฤษฎคีอนสตรัคตวิิสตจะสงผลใหนกัเรียนเกดิความรูอยาง

แทจริง เรียนรูไดตามเปาหมาย และสามารถสรางองคความรู

ไดดวยตนเอง [10] ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตเปนทฤษฎีที่ไดรับ

การยอมรับอยางกวางขวางวาเปนแนวทางในการตรวจสอบ

ระดับความเขาใจของนักเรียน และแสดงใหเห็นวาความเขาใจ

นั้นสามารถพัฒนาขึ้นและเปลี่ยนไปสูความคิดในระดับท่ีสูงขึ้น

ได [11] ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตพัฒนามาจากผลงานวิจัยของ 

Piaget และ Vygotsky จากการศึกษาทฤษฎีพบวามีมุมมอง

เกีย่วกบัการเรียนรูตางกนั โดย Piaget เนนใหเหน็ถงึความสาํคญั

ของประสบการณใหมกับความรูเดิมที่มีอยู ขณะที่ Vygotsky 

มองการเรียนรูวาเกิดจากปฏิสัมพันธทางสังคมโดยอาศัยสื่อ

กลางทางวัฒนธรรมที่มนุษยสรางขึ้น สวนที่คลายคลึงกันก็คือ

ประสบการณและการมปีฏสิมัพันธกบัสิง่แวดลอมมคีวามสาํคญั

ตอพัฒนาการทางสติปญญาของผูเรียน [12]

 การจัดกิจกรรมการเรียนรูตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต

เปนการจัดการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญ เนนการสอนตาม

สภาพจริง ผูเรียนใชกระบวนการคิดและการทํางานกลุมเพื่อ

การสรางองคความรูดวยตนเอง [13] การจัดกิจกรรมจะทําให

ความรูสามารถเปลี่ยนแปลงและพัฒนาใหงอกงามขึ้นไปได

เร่ือยๆ โดยอาศัยกระบวนการพัฒนาโครงสรางความรูภายใน

ของบุคคลและการรับรูสิ่งตางๆ รอบตัวรวมถึงการมีสวนรวม

ในการเรียนรูและมีปฏิสัมพันธกันจึงจะสามารถนําความรูไปใช

ประโยชนในชวีติประจําวนัได [14] ผูวจัิยไดจัดกจิกรรมการเรยีน

รูตามแนวคิดของทิศนา แขมมณีซึ่งประกอบดวย 1) ขั้นนําเขาสู

บทเรียน เปนการกระตุนใหนกัเรียนเกดิภาวะไมสมดลุทางปญญา 

2) ขั้นสอน เปนการจัดกิจกรรมเพื่อเสนอเนื้อหาใหมและให

นักเรียนเกิดภาวะสมดุลทางปญญาประกอบไปดวยขั้นยอยคือ 

ขัน้สรางความขดัแยงทางปญญา ขัน้ดาํเนนิกจิกรรมไตรตรอง ขัน้

สรุปโครงสรางทางปญญา และขัน้นาํไปใช 3) ขัน้สรุปเปนการสรุป

เนื้อหาความรูของบทเรียนโดยภาพรวมโดยครูกระตุนใหผูเรียน

เกิดการอภิปรายรวมกันในชั้นเรียนและ 4) ขั้นประเมินเปนขั้น

การวดัและประเมนิผลนกัเรียนจากการสงัเกตพฤติกรรมระหวาง

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนจะเห็นไดวาบทบาทของครูมี

ความสําคัญตอผูเรียนเปนอยางมาก โดยครูจะตองใหเวลากับ

ผูเรียนในการคนหาคําตอบดวยตนเองจากกิจกรรมท่ีครูจัดให 

ครูตองยอมรับความแตกตางระหวางบุคคล คอยกระตุนผูเรียน

ใหเกิดการเรียนรูโดยใชแหลงเรียนรูที่หลากหลายเพื่อกระตุนให

ผูเรียนเกิดความสนใจและอยากรูอยากเห็นในทุกสถานการณ 

ครูและผู เรียนตองมีปฏิสัมพันธที่ดีตอกัน เชน การพูดคุย

การสนทนา และการซักถามขอสงสัยเปนตน 

 จากเหตุผลขางตน ผูวิจัยจึงมีความสนใจการจัดกิจกรรม

การเรียนรูตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตตอการสงเสริมการ

แสดงออกของตัวแทนความคิด ซ่ึงเชื่อวาการจัดกิจกรรมการ

เรียนรูในรูปแบบนี้จะชวยใหนักเรียนสรางองคความรูไดดวย

ตนเอง และสามารถแสดงออกความเขาใจผานตัวแทนความคิด

ไดอยางหลากหลาย

วัตถุประสงคการวิจัย

 เพื่อศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง พันธะเคมี ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 หลังไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูตาม

ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต

ขอบเขตการวิจัย

1. ตัวแปร

 ตัวแปรอิสระ ไดแก การจัดกิจกรรมการเรียนรูตามทฤษฎี

คอนสตรัคติวิสตและตัวแปรตาม ไดแก ตัวแทนความคิด 

2. เนื้อหา

 สาระกรอบแนวทางของเนื้อหาในสาระที่ 3 สารและสมบัติ

ของสาร มาตรฐานการเรียนรู ว 3.1 ขอที่ 4 วิเคราะหและอธิบาย

การเกดิพนัธะเคมใีนโครงผลกึและในโมเลกลุของสาร ซ่ึงประกอบ

ดวยเรื่อง พันธะไอออนิก พันธะโคเวเลนต และพันธะโลหะ

3. สถานที่ 

 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร อําเภอบรบือ จังหวัดมหาสารคาม 

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 26

4.ระยะเวลา

 ผูวิจัยไดทําการทดลองสอนนักเรียนตามแผนการจัดการ

เรียนรูในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2560
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วิธีดําเนินการวิจัย
กลุมที่ศึกษา

 กลุมทีศ่กึษาเปนนกัเรียนโรงเรียนบรบือวทิยาคาร ระดบัชัน้

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4/7 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2560 

จํานวน 34 คนจากวิธีการสุมแบบกลุม (Cluster Random)

เครื่องมือการวิจัย

 1.  แผนการจัดการเรียนรูตามทฤษฎคีอนสตรัคตวิสิต เร่ือง 

พันธะเคมี จํานวน 14 แผน รวม 20 ชั่วโมง วิเคราะหความ

เหมาะสมและความสอดคลองของคุณภาพแผนโดยผูเชี่ยวชาญ 

5 ทาน ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.72 แปลผลไดวามีคุณภาพของแผน

อยูในระดับเหมาะสมมากที่สุด

 2.  แบบทดสอบวัดตัวแทนความคิด เร่ือง พันธะเคมี 

เปนแบบทดสอบชนิดอัตนัย จํานวน 14 ขอ วิเคราะหคาความ

สอดคลอง IOC โดยผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน มีคาอยูระหวาง 

0.80-1.00คาอํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.41-0.82 และคาความ

เชื่อมั่นเทากับ 0.97

 3.  แบบสัมภาษณตัวแทนความคิด เปนแบบสัมภาษณกึ่ง

โครงสรางมีจํานวน 5 ขอ วิเคราะหคาความสอดคลอง IOC โดย

ผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน มีคาอยูระหวาง 0.80-1.00

การเก็บรวบรวมขอมูล

 1.  ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามทฤษฎีคอนสตรัค

ติวิสต เร่ือง พันธะเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

ตามแผนการจัดการเรียนรูที่ผูวิจัยสรางขึ้น

 2.  เมื่อสิ้นสุดการจัดกิจกรรมในแตละแผนการเรียนรู 

ผูวจิยัจะใหผูเรียนทาํแบบทดสอบวดัตวัแทนความคดิซ่ึงเปนแบบ

ทดสอบชนิดอัตนัย หลังจากเรียนเสร็จ 1 สัปดาห

 3.  ทําการวิเคราะหขอมูลโดยการตรวจแบบทดสอบวัด

ตัวแทนความคิด แลวบันทึกผลเปนคะแนนหลังเรียน

 4.  เมื่อสิ้นสุดการจัดกิจกรรมเรียนรูตามแผนการจัดการ

เรียนรูครบทั้ง 14 แผน ผูวิจัยทําการสัมภาษณนักเรียน โดยเก็บ

ขอมูลดวยการบันทึกเสียง

 5.  เกบ็รวบรวมขอมลูแลวนาํไปวเิคราะหผลตามวธีิการทาง

สถิติตอไป

การวิเคราะหขอมูล

  1. ผูวิจัยวิเคราะหระดับความสามารถของการแสดงออก

ของตัวแทนความคิดโดยใชเกณฑประเมินแบบ Rubrics 

ตามแนวคิดของ Michalchik et al. [15] แลวนําจํานวน

นักเรียนที่ตอบไดไปจัดกลุมเพื่อหาคารอยละในแตละระดับ

ความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคดิ (Levels of 

Representational) แสดงดังตาราง1 ดังนี้

ตารางที่ 1 ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทน

     ความคิด

ระดบัที� ความสามารถของ

การแสดงออกของ

ตวัแทนความคดิ

คณุลกัษณะสาํคญั

1 การนาํเสนอตวัแทน

ความคดิโดยการ

บรรยาย

(Representation 

as Depiction)

เมื�ออธบิายปรากฏการณ์

ทางกายภาพบคุคล

สามารถสรา้งตวั

แทนความคดิของ

ปรากฏการณน์ั�นโดยอยู่

บนพื�นฐานของลกัษณะ

ทางกายภาพเท่านั�น 

ตวัแทนความคดิเป็น

ตวัแทนของปรากฏการณ์

นั�น ณ เวลาหนึ�ง

2 การนาํเสนอทกัษะ

สญัลกัษณเ์บื�องตน้

(Early Symbolic 

Skills)

เมื�อบคุคลสามารถสรา้ง

ตวัแทนความคดิของ

ปรากฏการณโ์ดยอยู่บน

พื�นฐานของลกัษณะทาง

กายภาพร่วมกบัองค์

ประกอบไมไ่ดต้ระหนกั

ถงึความหมายของคาํ

และการเรยีบเรยีงให ้

เป็นประโยค
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ระดับที่ ความสามารถของ

การแสดงออกของ

ตัวแทน

ความคิด

คุณลักษณะสําคัญ

3 การสรา้งประโยค

โดยใชรู้ปแบบหรอื 

สญัลกัษณข์อง

ตวัแทนความคดิ 

(Syntactic Use of 

Formal Represen-

tation)

บคุคลสามารถสรา้ง

ตวัแทนความคดิที�มี

กระบวนการนาํเสนอ

ไมต่รงตามแนวทาง

วทิยาศาสตร ์มกีารเชื�อม

โยงระหวา่งตวัแทนความ

คดิ 2 ตวัแทนความคดิ

ที�เกดิขึ�นในปรากฏการณ์

เดยีวกนัเพยีงแค่อยู่

บนพื�นฐานในระดบัการ

วเิคราะหค์าํและประโยค

มากกวา่การพจิารณา

ความหมายของตวัแทน

ความคดิ

4 การให้ความหมาย

หรือประโยคของคํา

ของตัวแทนความ

คิด 

(Semantic Use of 

Formal Represen-

tation)

บุคคลน้ันสามารถสร้าง

ความสัมพันธ์ระหว่าง 2 

ตัวแทนความคิดโดย

อยู่บนพื้นฐานของความ

หมายของตัวแทนความ

คิดที่ถูกต้องตามหลัก

วิทยาศาสตร์ สามารถ

ปรับเปล่ียนตัวแทนความ

คิดหน่ึงไปสู่อีกตัวแทน

ความคิดหน่ึงได้ สามารถ

ใช้ตัวแทนความคิด แก้

ปัญหา หรือทํานายได้

ระดับที่ ความสามารถของ

การแสดงออกของ

ตัวแทน

ความคิด

คุณลักษณะสําคัญ

5 การสะท้อนถึงการใช้

รูปแบบของตัวแทน

ความคิด 

(Reflective 

Rhetorical Use of 

Representation)

บุคคลสามารถใช้ตัวแทน

ความคิดได้มากกว่า 1 

ตัวแทนความคิด อธิบาย

ความสัมพันธ์ระหว่าง

สมบัติทางกายภาพและ

กระบวนการที่ซ่อนอยู่ 

อธิบายบริบทในสังคม

และสํานวนภาษาได้ มี

การตีความหมายของ

ประโยคที่ถูกต้อง

ผลการวิจัย
 การศึกษาตัวแทนความคิดของ เร่ือง พันธะเคมี ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 วิเคราะหผลโดยการจัดกลุมของ

คําตอบที่ไดเพื่อระบุระดับความสามารถของการแสดงออกของ

ตัวแทนความคิดตามแนวคิดของ Michalchik et al. [15] 

ผลการวิจัย พบวา นักเรียนมีระดับความสามารถของการ

แสดงออกของตัวแทนความคิดไดตั้งแตระดับที่ 2 ถึงระดับที่ 5 

แสดงดังตารางที่ 2 ดังนี้
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ตารางที่ 2 รอยละของนักเรียนที่แสดงระดับความสามารถของ

     การแสดงออกของตวัแทนความคดิ เร่ือง พนัธะเคมี

เนื้อหา

ระดับความสามารถของการแสดงออก

ของตัวแทนความคิด (ร้อยละ)

1 2 3 4 5

1.การเกิดและ

โครงสร้าง

สารประกอบ

ไอออนิก

8.82 23.53 67.65

2. การเขียนสูตร

และการเรียกช่ือ

สารประกอบ

ไอออนิก

14.71 85.29

3. พลังงานกับ

การเกิดสารประ

กอบไอออนิก

61.76 38.24

4. สมบัติและ

ปฏิกิริยาของ

ไอออนิก

11.76 88.24

5. การเกิดพันธะ

โคเวเลนต์

5.88 11.76 29.41 52.95

6. ชนิดของพันธะ 

โคเวเลนต์ และ

โมเลกุลที่ไม่เป็น

ไปตามกฎ

ออกเตต

8.82 26.47 64.71

เนื้อหา

ระดับความสามารถของการแสดงออก

ของตัวแทนความคิด (ร้อยละ)

1 2 3 4 5

7. การเขียนสูตร

และการเรียกช่ือ

สารโคเวเลนต์

41.18 58.82

8. ความยาวและ

พลังงานพันธะ

5.88 5.88 17.65 70.59

9. แนวคิดเกี่ยว

กับเรโซแนนซ์

11.76 32.35 55.89

10. รูปร่างของ

โมเลกุล

35.29 64.71

11. สภาพขั้วของ

โมเลกุลโคเวเลนต์

29.41 70.59

12. แรงยึเหนี่ยว

ระหว่างโมเลกุล

โคเวเลนต์

44.12 55.88

13. สารโครง

ผลึกร่างตาข่าย

38.24 61.76

14. พันธะโลหะ 32.35 67.65

 ผลการศกึษาตัวแทนความคดิ เร่ือง การเกดิและโครงสราง

สารประกอบไอออนิก พบวา นักเรียนสามารถแสดงความเขาใจ

ผานตัวแทนความคิดไดถึงระดับท่ี 5 คิดเปนรอยละ 67.65 

ดังแสดงในภาพที่ 1

     

ภาพที่ 1 การเกิดและโครงสรางสารประกอบไอออนิก
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 จากภาพที่ 1 นักเรียนแสดงตัวแทนความคิดในระดับที่ 5 

เรื่อง การเกิดและโครงสรางสารประกอบไอออนิก โดยการวาด

ภาพการตูนเพื่อสื่อถึงการแลกเปลี่ยนไอออนของโซเดียมและ

คลอไรด และนักเรียนอธิบายโครงสรางโดยการวาดภาพเปน

กอนผลึกซ่ึงภายในกอนผลึกประกอบดวยอะตอมของโซเดียม

และอะตอมของคลอไรดลอมรอบ

 ผลการศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง การเขียนสูตรและการ

เรียกชือ่สารประกอบไอออนกิพบวา นกัเรียนสามารถแสดงความ

เขาใจผานตวัแทนความคดิไดถงึระดบัที ่5 คดิเปนรอยละ 85.29 

ดังแสดงในภาพที่ 2

     

ภาพที่ 2 การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก

 จากภาพที่ 2 นักเรียนแสดงตัวแทนความคิดในระดับ

ที่ 5 เรื่อง การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก 

โดยการสรางแบบจําลองการโยนวัตถุจากท่ีสูงเพื่อสื่อถึงไอออน

ของธาตุ และใชแผนภาพการคูณไขวของสัญลักษณธาตุท่ีเปน

ไอออนบวกไวขางหนาแลวตามดวยไอออนลบเพื่อกําหนด

อัตราสวนอยางตํ่าและเรียกชื่อสารประกอบโดยการอานไอออน

บวกกอนแลวตามดวยไอออนลบแลวเปลีย่นเสยีงพยางคสดุทาย

เปนไอด แสดงวานักเรียนเขาใจความสัมพันธของตัวแทนความ

คิดและสามารถประยุกตใชได

 ผลการศึกษาตัวแทนความคิด เร่ือง พลังงานกับการเกิด

สารประกอบไอออนิกพบวา นักเรียนสามารถแสดงความเขาใจ

ผานตัวแทนความคิดไดถึงระดับที่ 5 คิดเปนรอยละ 38.24 ดัง

แสดงในภาพที่ 3

ภาพที่ 3 พลังงานกับการเกิดสารประกอบไอออนิก

 จากภาพที่ 3 นักเรียนแสดงตัวแทนความคิดในระดับที่ 5 

เรื่อง พลังงานกับการเกิดสารประกอบไอออนิกนักเรียนสามารถ

นาํเสนอผานตัวแทนความคดิโดยใชแบบจําลองขัน้บนัไดอธิบาย

ข้ันตอนการเปลีย่นแปลงพลงังานทัง้ 5 ข้ันตอน แสดงวานกัเรียน

เขาใจระดับพลังงานท่ีเกิดขึ้นในแตละขั้น และนักเรียนเขาใจวา

จะกระบวนการเกิดลิเทียมฟลูออไรด ประกอบดวยขั้นเกิดการ

ระเหิดของลิเทียม ขั้นการแตกตัวเปนไอออนของลิเทียม ขั้นการ

สลายพนัธะของแกสฟลอูอรีน ข้ันการเกดิฟลอูอไรดไอออน และ

ขั้นการเกิดลิเทียมฟลูออไรด

 ผลการศึกษาตัวแทนความคิด เร่ือง สมบัติและปฏิกิริยา

ของสารประกอบไอออนิกพบวา นักเรียนสามารถแสดงความ

เขาใจผานตวัแทนความคดิไดถงึระดบัที ่5 คดิเปนรอยละ 88.24 

ดังแสดงในภาพที่ 4

ภาพที่ 4 สมบัติและปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก

 จากภาพที่ 4 นักเรียนแสดงตัวแทนความคิดในระดับที่ 5 

เรื่อง สมบัติและปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก โดยการวาด

ภาพดอกไมโดยใหตําแหนงของเกสรดอกไมเปนโมเลกุลของ

โซเดยีมคลอไรดและใหตาํแหนงของกลบีดอกเปนโมเลกลุของนํา้

สวนการอธิบายปฏิกิริยาพบวานักเรียนวาดภาพของการทดลอง
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เพื่อเขียนสมการเคมีที่เกิดขึ้นและเรียบเรียงเปนภาษาสํานวนที่

สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงในระดับโมเลกุล

 ผลการศกึษาตวัแทนความคดิ เร่ือง การเกดิพนัธะโคเวเลน

ตพบวา นักเรียนสามารถแสดงความเขาใจผานตัวแทนความคิด

ไดถึงระดับที่ 5 คิดเปนรอยละ 52.95 ดังแสดงในภาพที่ 5

ภาพที่ 5 การเกิดพันธะโคเวเลนต

 จากภาพท่ี 5 นักเรียนแสดงตัวแทนความคิดในระดับที่ 5 

เร่ือง การเกิดพันธะโคเวเลนต นักเรียนใชตัวแทนความคิดใน

การนาํเสนอโดยการวาดภาพการตูนชายกบัหญิงจับมอืกนั นกัเรียน

แสดงสัญลักษณแบบจุดของลิวอิสเพื่อใหเขาใจวาโมเลกุลแกส

คารบอนไดออกไซดมกีารใชอเิลก็ตรอนรวมกนัและมแีรงยดึเหนีย่ว

ระหวางอะตอมท้ังสองท่ีเปนไปตามกฎออกเตตพบวาตวัแทนความ

คิดทั้งสองมีความสัมพันธกัน นักเรียนจึงสามารถประยุกตใชและ

อธิบายความสัมพันธของตัวแทนความคิดไดอยางเขาใจ

 ผลการศึกษาตัวแทนความคิด เร่ือง ชนิดของพันธะโคเว

เลนตและโมเลกุลท่ีไมเปนไปตามกฎออกเตต พบวา นักเรียน

สามารถแสดงความเขาใจผานตัวแทนความคิดไดถึงระดับที่ 5 

คิดเปนรอยละ 64.71 ดังแสดงในภาพที่ 6

ภาพที่ 6 ชนิดของพันธะโคเวเลนตและโมเลกุลที่ไมเปนไปตาม

           กฎออกเตต

 จากภาพที่ 6 นักเรียนแสดงตัวแทนความคิดในระดับที่ 5 

เร่ือง ชนิดของพันธะโคเวเลนตและโมเลกุลที่ไมเปนไปตามกฎ

ออกเตต นักเรียนนําเสนอผานตัวแทนความคิดโดยการอธิบาย

โมเลกุลของกรดซัลฟวริกวาเปนโมเลกุลที่ไมเปนไปตามกฎออก

เตตนกัเรียนสรางตัวแทนความคดิโดยการสรางแบบจาํลองกลุม

บคุคลเพือ่อธิบายตาํแหนงของอะตอมกลางและอะตอมลอมรอบ

ซ่ึงพิจารณาไดวาโมเลกุลของกรดซัลฟวริกเปนชนิดพันธะเดี่ยว

กับพันธะคูมีอิเล็กตรอนรอบอะตอมกลางเทากับ 12

 ผลการศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง การเขียนสูตรและการ

เรียกชื่อสารโคเวเลนตพบวา นักเรียนสามารถแสดงความเขาใจ

ผานตัวแทนความคิดไดถึงระดับที่ 5 คิดเปนรอยละ 58.82 ดัง

แสดงในภาพที่ 7

ภาพที่ 7 การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารโคเวเลนต 

 จากภาพที่ 7 นักเรียนแสดงตัวแทนความคิดในระดับท่ี 

5 เร่ือง การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารโคเวเลนต โดยนํา

เสนอผานตัวแทนความคิดระหวาสมบัติทางกายภาพรวมกับรูป

แบบสัญลักษณเพื่ออธิบายกระบวนการที่ซอนอยูภายในระดับ

สัญลักษณ นักเรียนพยายามท่ีจะอธิบายการเขียนสูตรโดยใช

ภาพการตูนเพื่อจินตนาการของคาอิเล็กโทรเนกาติวิตีมาชวยใน

การเช่ือมโยงตัวแทนความคิดนักเรียนสามารถกําหนดอะตอม

กลางและอะตอมลอมรอบไดซ่ึงพิจารณาจากการลําดับธาตุจาก

คาอิเล็กโทรเนกาติวิตีนอยกวาแลวตามดวยธาตุที่มีคาอิเล็กโทร

เนกาติวิตีมากกวาและนักเรียนเรียกช่ือสารประกอบซัลเฟอรไอ

อกไซดไดถกูตองตามหลกัการแสดงวานกัเรียนเขาใจความหมาย

และความสัมพันธของตัวแทนความคิด

 ผลการศกึษาตวัแทนความคดิ เร่ือง ความยาวและพลงังาน

พนัธะพบวา นกัเรียนสามารถแสดงความเขาใจผานตวัแทนความ

คิดไดถึงระดับที่ 5 คิดเปนรอยละ 70.59 ดังแสดงในภาพที่ 8
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ภาพที่ 8 ความยาวและพลังงานพันธะ

 จากภาพที่ 8 นักเรียนแสดงตัวแทนความคิดในระดับท่ี 

5 เร่ือง การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารโคเวเลนต นักเรียน

นําเสนอผานตัวแทนความคิดเพื่ออธิบายการเปลี่ยนแปลงของ

ปฏิกิริยาซ่ึงอยูในระดับโมเลกุล โดยอธิบายปฏิกิริยาการคาย

พลงังานโดยใชภาพวาดการตนูสนุขัคายความรอนโดยการหายใจ

หอบหรือหอยลิ้นออกมาในขณะเดียวกันถาสุนัขตองการความ

เยน็กจ็ะหายใจเขาจมกูแลวปดปากไวแทนทาํใหทราบวานกัเรียน

สื่อถึงการสลายพันธะตองดูดพลังงานและการสรางพันธะจะ

คายพลังงานนักเรียนปรับเปลี่ยนจากตัวแทนความคิดหนึ่งไป

สูอีกตัวแทนความคิดหนึ่งโดยนักเรียนเชื่อวาเมื่อเกิดการสลาย

พันธะในโมเลกุลออกเปนอะตอมเดี่ยวจะตองใชพลังงาน -306 

กิโลจูลซึ่งเปนการเปลี่ยนแปลงแบบคายพลังงานจากสมการเคมี

ที่นักเรียนเขียนทําใหทราบวาการเกิดปฏิกิริยาเคมีจะเกี่ยวของ

กับการสลายพันธะในสารต้ังตนและจะสรางพันธะในผลิตภัณฑ

นักเรียนเลยสรางแนวความคิดวาสรางคายสลายดูด แสดงวา

นกัเรียนเขาใจความหมายและความสมัพนัธของตวัแทนความคดิ

 ผลการศึกษาตัวแทนความคิด เร่ือง แนวคิดเกี่ยวกับ

เรโซแนนซพบวา นักเรียนสามารถแสดงความเขาใจผานตัวแทน

ความคิดไดถึงระดับท่ี 5 คิดเปนรอยละ 55.89 ดังแสดงใน

ภาพที่ 9

ภาพที่ 9 แนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ

 จากภาพที่ 9 นักเรียนแสดงตัวแทนความคิดในระดับที่ 5 

เรื่อง แนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ นักเรียนนําเสนอผานตัวแทน

ความคิดเพื่ออธิบายกระบวนการที่ซอนอยูภายในระดับโมเลกุล

ของสารประกอบซัลเฟอรไดออกไซด โดยการวาดภาพที่มีความ

แตกตางกัน 3 ภาพเพื่อสื่อถึงวาโครงสรางของสารประกอบ

ซัลเฟอรไดออกไซดมีไดหลายแบบและมีหลายโครงสรางเร

โซแนซนักเรียนใชภาพมาอธิบายเปนสํานวนภาษาซ่ึงสอดคลอง

กัน ทําใหเขาใจวาโครงสรางเรโซแนซพิจารณาไดจากโครงสราง

ลิวอิสที่เขียนไดมากกวา 1 แบบ

 ผลการศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง รูปรางของโมเลกุลพบ

วา นกัเรียนสามารถแสดงความเขาใจผานตัวแทนความคดิไดถงึ

ระดับที่ 5 คิดเปนรอยละ 64.71 ดังแสดงในภาพที่ 10

ภาพที่ 10 รูปรางของโมเลกุล
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 จากภาพที่ 10 นักเรียนแสดงตัวแทนความคิดในระดับที่ 5 

เรื่อง รูปรางของโมเลกุล นักเรียนนําเสนอผานตัวแทนความคิด

เพื่ออธิบายถึงกระบวนการท่ีซอนอยูภายในระดับโมเลกุลโดย

การใชรูปภาพ นักเรียนวาดรูปดอกไมเพื่อแสดงรูปรางโมเลกุล

โดยใหตําแหนงเกสรเปนอะตอมกลางสวนกลีบดอกใหเปน

อะตอมลอมรอบ นักเรียนแสดงโครงสรางลิวอิสเพื่อแสดง

โมเลกุลฟอสฟอรัสไตรคลอไรดว าเปนรูปรางพีระมิดฐาน

สามเหลี่ยม

 ผลการศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง สภาพขั้วของโมเลกุล

โคเวเลนตพบวา นักเรียนสามารถแสดงความเขาใจผานตัวแทน

ความคิดไดถึงระดับที่ 5 คิดเปนรอยละ 70.59 ดังแสดงในภาพ

ที่ 11

ภาพที่ 11 สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต

 จากภาพที่ 11 นักเรียนแสดงตัวแทนความคิดในระดับ

ที่ 5 เร่ือง สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต นักเรียนนําเสนอ

ผานตัวแทนความคิดเพื่ออธิบายการเปรียบเทียบความแรงของ

สภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต โดยการวาดภาพตึกในระดับความ

สูงท่ีแตกตางกัน นักเรียนเขาใจวาตึกที่มีความสูงมากจะมีคา

อิเล็กโทรเนกาติวิตีมากและจะมีความแรงของสภาพขั้วมาก

นักเรียนพิจารณาความแรงของขั้ววาขึ้นอยูกับคา อิเล็กโทรเน

กาติวิตี พบวา HF ซึ่งมีความแรงมากกวา HCl และ HI ตาม

ลําดับ แสดงวานักเรียนเขาใจตัวแทนความคิดที่สื่อออกมาและ

มีการปรบัเปลี่ยนจากตวัแทนความคิดหนึง่ไปสูอีกตวัแทนความ

คิดหนึ่ง เชน การอธิบายแนว โนมของอิเล็กโทรเนกาติวิตีของ

สมบัติตามหมูของธาตุหมู 7A กับภาพท่ีนักเรียนวาดพบวามี

ความสอดคลองกันแสดงวานักเรียนอธิบายความสัมพันธและ

สามารถประยุกตใชตัวแทนความคิดไดอยางเขาใจ

 ผลการศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง แรงยึดเหนี่ยวระหวาง

โมเลกุลโคเวเลนตพบวา นักเรียนสามารถแสดงความเขาใจผาน

ตัวแทนความคิดไดถึงระดับที่ 5 คิดเปนรอยละ 55.88 ดังแสดง

ในภาพที่ 12

ภาพที่ 12 แรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลโคเวเลนต

 จากภาพที่ 12 นักเรียนแสดงตัวแทนความคิดในระดับที่ 5 

เรื่อง แรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลโคเวเลนต นักเรียนนําเสนอ

ผานตัวแทนความคดิเพือ่เชือ่มโยงลกัษณะทางกายภาพไปสูระดบั

สัญลักษณเมื่อนักเรียนเขาใจระดับตัวแทนความคิดจากแบบ

จําลองโมเลกุลแสดงวานักเรียนเขาใจความหมายของตัวแทน

ความคิด นักเรียนสรางแบบจําลองขวดพลาสติกแทนโมเลกุล

ของกรดเอชิติกท่ีเชื่อมตอกันดวยพันธะไฮโดรเจนโดยเขาใจวา

อนภุาคของโมเลกลุกรดเอซิตกิจะอยูหางกนัแสดงวานกัเรียนเขา

ใจปรากฎการณที่เกิดข้ึนในระดับโมเลกุลเมื่อพิจารณาโมเลกุล

กรดเอซิติก พบวา มีแรงยึดเหนี่ยวประเภทพันธะไฮโดรเจน 

เพราะ เกิดจากการสรางพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุล

 ผลการศกึษาตัวแทนความคดิ เร่ือง สารโครงผลกึรางตาขาย

พบวา นกัเรียนสามารถแสดงความเขาใจผานตวัแทนความคดิได

ถึงระดับที่ 5 คิดเปนรอยละ 61.76 ดังแสดงในภาพที่ 13

ภาพที่ 13 สารโครงผลึกรางตาขาย
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 จากภาพที่ 13 นักเรียนแสดงตัวแทนความคิดในระดับที่ 5 

เร่ือง สารโครงผลกึรางตาขาย นกัเรียนนาํเสนอผานตัวแทนความ

คิดโดยการวาดภาพปายโฆษณาขนาดใหญเปรียบเสมือนรูปราง

โมเลกุลโคเวเลนต ซ่ึงประกอบดวยเหล็กเสนเปนจํานวนมากท่ี

เปรียบเสมอืนกบัพนัธะระหวางโมเลกลุนกัเรียนเขาใจวาสารโครง

ผลึกรางตาขายมีโครงสรางโมเลกุลขนาดใหญมีจุดหลอดเหลว

และจุดเดือดสูงซ่ึงเพชรมีความแข็งแรงมากกวาแกรไฟตและ

ซิลกิอนไดออกไซดนกัเรียนใชสาํนวนภาษาเพือ่อธิบายคณุสมบตัิ

ของสารโครงผลกึรางตาขายวา เพชรตดัเพชรนัน่หมายถงึเพชรมี

ความแข็งแรงกวาอัญรูปอื่น

 ผลการศึกษาตัวแทนความคิด เร่ือง พันธะโลหะพบวา 

นักเรียนสามารถแสดงความเขาใจผานตัวแทนความคิดไดถึง

ระดับที่ 5 คิดเปนรอยละ 67.65 ดังแสดงในภาพที่ 14

ภาพที่ 14 พันธะโลหะ

 จากภาพที่ 14 นักเรียนแสดงตัวแทนความคิดในระดับที่ 

5 เรื่อง พันธะโลหะ นักเรียนนําเสนอผานตัวแทนความคิดเพื่อ

เชื่อมโยงความสัมพันธของระดับของตัวแทนความคิดทางเคมี

โดยใชความสัมพันธระหวางสมบัติทางกายภาพและสัญลักษณ

เพื่ออธิบายสิ่งที่ซอนอยูภายในโดยการสรางแบบจําลองทะเล

อิเล็กตรอนในโลหะเพื่ออธิบายการเกิดและสมบัติของโลหะ

นักเรียนเขาใจความหมายของตัวแทนความคิด โดยนักเรียน

เขาใจการเกิดพันธะโลหะวาเกิดจากแรงดึงดูดระหวางไอออน

บวกมีคาพลังงานไอออไนเซชันตํ่าสามารถนําความรอนและนํา

ไฟฟาไดดแีละอธิบายปรากฏการณในระดบัโมเลกลุไดวาเวเลนซ

อิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่ไดอยางอิสระไปทั่วกอนของโลหะ

 ผูวิจัยไดทําการสัมภาษณกลุมท่ีศึกษาดวยแบบสัมภาษณ

ตัวแทนความคิดซ่ึงเปนแบบสัมภาษณกึ่งโครงสราง จากการ

สัมภาษณกลุ มนักเรียนท่ีมีความสามารถของการแสดงออก

ของตัวแทนความคิดในระดับที่ 5 ใหเหตุผลวา ครูมีการจัด

กระบวนการเรียนการสอนที่เปนระบบ สงเสริมตอความเขาใจ

ของนักเรียน ไมปดกั้นคําตอบของนักเรียน และคอยสนับสนุน 

ชี้แนะ แนวทางตางๆ เพื่อกระตุนใหนักเรียนเกิดกระบวนการ

คิดที่เปนระบบ จึงทําใหแสดงความเขาใจผานตัวแทนความคิด

ไดหลากหลายรูปแบบ เชน ครูใหปฏิบัติกิจกรรมบทบาทสมมติ

แสดงเปนตัวละครตางๆ ในการเกิดพันธะไอออนิกนักเรียนท่ีมี

ความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิดในระดับที่ 

4 ใหขอคิดเห็นวา กระบวนการจัดการเรียนการสอนของครูเนน

ใหทํากิจกรรม และมีสื่อการสอนในแตละเนื้อหาท่ีมีความหลาก

หลาย ทําใหเขาใจและมองเห็นภาพจริงวากระบวนการที่เกิดขึ้น

ภายใน (ระดบัจุลภาค) เกดิขึน้ไดอยางไร นกัเรียนสวนใหญเขาใจ

หลกัการของทฤษฎตีางๆ จากการปฏบิตักิจิกรรม นอกจากนัน้ยงั

เขาใจเนือ้หาจากแบบฝกหดัทีไ่ดทํานกัเรียนท่ีมคีวามสามารถของ

การแสดงออกของตัวแทนความคิดในระดับที่ 3 ใหขอคิดเห็น

วา คอนขางท่ีจะเขาใจบทเรียนจึงเขียนสัญลักษณเบ้ืองตนและ

กลุมคําบางคําไดเทานั้น แตไมรูวาคําตอบที่เขียนลงไปถูกหลัก

การและทฤษฎีของบทเรียนหรือไม นักเรียนใหเหตุผลวาจําธาตุ

ตัวอยางไมไดจึงไมสามารถแสดงการไดมาของคําตอบได และ

สบัสนระหวางกลุมธาตทุีร่วมตวักนัเพือ่เกดิเปนพันธะโคเวเลนต

และพนัธะไอออนกิ นกัเรียนทีม่คีวามสามารถของการแสดงออก

ของตวัแทนความคดิในระดบัท่ี 2 ใหขอคดิเห็นวา เปนเร่ืองท่ียาก

ตอการเขาใจเนื้อหามีความซับซอนอยูในระดับโมเลกุล

 นอกจากนี้นักเรียนยังใหขอเสนอแนะในการจัดกิจกรรม

การเรียนรูวาจะตองจัดกิจกรรมท่ีบูรณาการกับวิชาศิลปะและ

ดนตรี ซึ่งเปนการทํางานของสมองในซีกขวา นักเรียนอยากทํา

กิจกรรมท่ีผอนคลาย เนื่องจากสวนใหญลงความคิดเห็นวาบท

เรียนพันธะเคมีเปนเรื่องที่ยากมีทฤษฎีและหลักการตางๆ ที่ตอง

ใชความจําเปนอยางมากในการเรียนรู

สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัย
 การศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 

4 เรื่อง พันธะเคมี พบวา นักเรียนสามารถแสดงออกความเขาใจ

ผานตัวแทนความคิดไดถึงระดับที่ 5 หรือระดับการสะทอนถึง

การใชตัวแทนความคิดเปนไปตามวัตถุประสงคของการวิจัย 
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เนื่องจาก ผูวิจัยไดเลือกใชกิจกรรมการเรียนรูตามทฤษฎีคอน

สตรัคตวิสิตทีผู่วจัิยสรางขึน้ไดผานกระบวนการสรางอยางถกูตอง 

โดยอาศยัหลกัการพืน้ฐานของหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้

ฐาน พ.ศ. 2551 ดาํเนนิตามขัน้ตอนโดยเนนนกัเรียนเปนสาํคญัและ

ตอบสนองความแตกตางของแตละบคุคล และมุงใหนกัเรียนสราง

ความรูและเกิดการเรียนรูดวยตนเอง การจัดกิจกรรมท่ีสงเสริม

การแสดงออกของตัวแทนความคดิ จะทาํใหนกัเรียนมรีะดบัความ

สามารถของการแสดงออกไดในระดับสูงสุด ผูวิจัยไดใชกิจกรรม

และสือ่การสอนทีห่ลากหลายเพือ่ใหนกัเรียนไดมองเหน็ภาพเนือ้หา

ที่เปนนามธรรม ไดแก การทดลอง การสรางแบบจําลอง การสราง

แผนผังความคิด ตัวอยางของจริง ภาพเคลื่อนไหว รูปภาพ และ

วดิโีอ เปนตน แตพบวาการเกดิพนัธะโคเวเลนต และความยาวและ

พลงังานพนัธะ มรีะดบัความสามารถของการแสดงออกของตวัแทน

ความคิดไดตั้งแตระดับที่ 2 ถึง ระดับที่ 5 สวนใหญลงความคิด

เหน็วาเปนเร่ืองท่ียากตอการเขาใจเนือ้หามคีวามซับซอนอยูในระดบั

โมเลกุล และยังสับสนระหวางกลุมธาตุที่เกิดเปนพันธะโคเวเลนต 

โดยจะเขาใจพันธะไอออนิกมากกวาพันธะโคเวเลนต จึงเขียนได

เพียงระดับสัญลักษณเทานั้น ดังแสดงในภาพที่ 15

ภาพที ่15 ตัวแทนความคดิในระดบัที ่2การเกดิพนัธะโคเวเลนต

 นักเรียนลงความคิดเห็นเร่ืองความยาวและพลังงานพันธะ

วาเปนเร่ืองท่ียาก เนือ่งจากเปนแบบทดสอบการคาํนวณและเขยีน

สมการเคมีของปฏิกิริยา นักเรียนตองเขียนสูตรโครงสรางแบบ

เสนของสารทุกโมเลกุลในสมการเคมีเพื่อพิจารณาคาพลังงาน

พันธะ นักเรียนบางสวนเขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาไมได 

มคีวามเขาใจอยูบนพืน้ฐานในลกัษณะกายภาพรวมกบัสญัลกัษณ

เบือ้งตนเทานัน้ สงผลใหคาํนวณหาพลงังานและพจิารณาประเภท

ของปฏิกิริยาไมได จึงเขียนไดเพียงระดับสัญลักษณเทานั้น 

ดังแสดงในภาพที่ 16 

ภาพที่ 16 ตัวแทนความคิดในระดับที่ 2ความยาวและพลังงาน

     พันธะ

 จากการศึกษางานวิจัยพบว ามีความสอดคล องกับ 

Treagust [6] ที่ทําการศึกษาเพื่อประเมินวิธีการสอนของครูใน

การสงเสริมใหนักเรียนใชตัวแทนความคิดที่หลากหลาย โดยใช

ตัวแทนความคิดทางเคมี 3 ระดับ ในการสอน เรื่อง ปฏิกิริยา

เคมี ผลการวิจัยพบวา นักเรียนเขาใจเนื้อหาและอธิบายการ

เปลี่ยนแปลงในปรากฏการณตางๆ ไดอยางเขาใจ โดยใชระดับ

ของตวัแทนความคดิท่ีหลากหลายมาใชในการอธิบาย สอดคลอง

กับ Supasorn, S. [16] กลาววาการจัดกิจกรรมและใชสื่อการ

สอนที่หลากหลาย เชน ภาพเคลื่อนไหว สถานการณการจําลอง 

แบบจําลอง จะชวยใหนักเรียนสามารถอธิบายสมบัติทางเคมี

ของสารและปรากฏการณทางเคมีในระดับตางๆ ไดอยางมี

ประสิทธิภาพสอดคลองกับ Poonpipat, W. [17] ที่ศึกษาผล

ของการเรียนการสอนตามทฤษฎคีอนสตรัคตวิสิตรวมกบัตวัแทน

ความคดิทางวิทยาศาสตรทีห่ลากหลายท่ีมตีอมโนทัศน เร่ือง สาร

และสมบัติของสาร พบวา การเรียนดวยรูปแบบตามทฤษฎีคอน

สตรัคติวิสตรวมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตรที่หลาก

หลายจะทําใหนักเรียนเกิดความสนใจในมโนทัศน และชวยให

นักเรียนสามารถสรางองคความรูไดดวยตนเอง สามารถใชแทน

ความรูท่ีเปนนามธรรมใหเปนรูปธรรมมากขึน้ และสอดคลองกบั 

Jenklang, R. [18] ท่ีพฒันาความสามารถในการนาํเสนอตวัแทน

ความคดิ เร่ือง พอลเิมอร ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปที ่6 โดย

ใชตัวแทนความคิดที่หลากหลาย พบวา การใชตัวอยางจริงและ

แบบจําลองประกอบการอธิบาย จะทําใหนักเรียนอธิบายความ

หมายของพอลิเมอรแตละประเภทในระดับโมเลกุลได และพบ

วานักเรียนสามารถพัฒนาความสามารถในการนําเสนอตัวแทน

ความคิดไดในระดับที่ 5 ซึ่งเปนระดับความสามารถสูงสุด 

 จากงานวิจัยท่ีกลาวมาขางตนพบวามีความสอดคลองเปน

ไปตามวัตถุประสงคการวิจัยกันแสดงใหเห็นวาการจัดกิจกรรม
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การเรียนรูตามทฤษฎคีอนสตรคัติวสิตและการใชสือ่การสอนท่ีมี

ความหลากหลาย จะสงเสริมใหนกัเรียนมรีะดบัความสามารถของ

การแสดงออกของตัวแทนความคิดไดในระดับสูงสุด ดังผลของ

การวิจัยที่นักเรียนสวนใหญมีความสามารถของการแสดงออก

ของตัวแทนความคิดไดถึงระดับที่ 5 กลาวคือนักเรียนสามารถ

นําเสนอตัวแทนความคิดไดมากกวา 1 ตัวแทนความคิดหรือ

มากกวานั้น สามารถเชื่อมโยงความสัมพันธและอธิบายความ

หมายของตัวแทนความคิดได ทําใหนักเรียนมองเห็นและเขาใจ

สิง่ทีเ่กดิขึน้ในปรากฏการณระดบัโมเลกลุ เพือ่เชือ่มโยงเขากบัสิง่

ทีเ่ห็นในระดบัมหภาค พรอมทัง้สามารถเขยีนอธิบายใหเขาใจตรง

กนัไดอยางสากลในระดบัสญัลกัษณในการจัดกจิกรรมการเรียนรู

ครูผูสอนไมควรปดกัน้หรือกาํหนดขอบเขตรูปแบบการแสดงออก

ของตวัแทนความคดิของนกัเรียน ครูควรจดัสถานการณตวัอยาง

ที่เกี่ยวของกับเหตุการณในชีวิตประจําวันและตองเปนเร่ืองใกล

ตัวของนักเรียน เพื่อใหนักเรียนไดเชื่อมโยงเหตุการณตาง ๆ  เขา

กับเนื้อหาบทเรียนไดอยางเขาใจ

ขอเสนอแนะเพื่อนําผลการวิจัยไปใช
 1. ในการจัดกจิกรรมการเรียนรูครูไมควรปดกัน้หรือกาํหนด

ขอบเขตรูปแบบการแสดงออกของตวัแทนความคดิของนกัเรียน

 2. ครูควรจัดกิจกรรมท่ีเชื่อมโยงเคมี 3 ระดับ เพื่อให

นักเรียนแสดงออกถึง ความเขาใจในกระบวนการคิด เมื่อทราบ

วานกัเรียนบกพรองในระดบัใด ครจูะไดชวยเหลอืนกัเรยีนตอไป

 3. ครูควรจัดสถานการณตัวอยางที่เกี่ยวของกับเหตุการณ

ในชีวิตประจําวันและตองเปนเร่ืองใกลตัวของนักเรียน เพื่อให

นักเรียนไดเชื่อมโยงเหตุการณตางๆ เขากับเนื้อหาบทเรียนได

อยางเขาใจ
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