
Journal of Education Graduate Studies Research

http://ednet.kku.ac.th/edujournal

213วารสารศึกษาศาสตร์ ฉบัับวิจัยบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 9 ฉบับที่ 3 ประจ�ำเดือน กรกฎาคม - กันยายน 2558

การศึกษามโนมติและตัวแทนความคิด เรื่อง การเกิดพันธะไอออนิก ของนักเรียนระดับชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยการสอนเพื่อเปลี่ยนแปลงมโนมติ

The Study on Conception and Representation in Ionic Bond of Grade 10 Students’ 

Using Conceptual Change Approach
อภิวัฒน์  ศรีกัณหา1)* และ  ปัฐมาภรณ์  พิมพ์ทอง2) 

Apiwat  Srikunha1)*  and  Pattamaporn Pimthong2)

1)สาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา  คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยขอนแก่น

Department of Science, Faculty of Science, Khon kaen University.
2)ผู้ช่วยศาสตราจารย์ สาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา คณะศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

Asst. Prof.,  Department of Science, Faculty of Education,  Kasetsart University.

บทคัดย่อ

งานวจิยัเชิงคณุภาพนีม้วีตัถุประสงค์เพือ่ศกึษามโนมติ ระหว่างเรยีน และหลงัเรยีน และตวัแทนความคดิ 

หลังเรียน เรื่อง การเกิดพันธะไอออนิก ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยการสอน เพื่อเปลี่ยนแปลงมโนมติ 

กลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ�ำนวน 44 คน ในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ แห่งหนึ่ง 

ในจังหวัดขอนแกน่ เก็บรวบรวมขอ้มูลโดยการส�ำรวจตัวแทนความคิดหลังเรียน การสัมภาษณก์ึ่งโครงสรา้งและ

วิเคราะห์ผลงานนักเรียน ข้อมูลที่ได้จะน�ำมาวิเคราะห์และจัดกลุ่มค�ำตอบโดยอาศัยแนวคิดของ Tytler and 

Peterson [22] และระบุระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิดของนักเรียนตามแนวคิด 

ของ Kozma [13]

ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนมติท่ีสอดคล้องกับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ โดยสอดคล้อง 

กับระดับความสามารถท่ีส่วนใหญ่มีความสามารถของการแสดงออกตัวแทนความคิดอยู่ในระดับท่ี 5 จะเห็นว่า

ความเขา้ใจมโนมติและตัวแทนความคิดของนักเรียนมแีนวโน้มเป็นไปในทางเดียวกนั กล่าวคือนกัเรียนส่วนใหญ่

มีมโนมติที่สอดคล้องกับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ และมีความสามารถในการการแสดงออกของตัวแทนความคิด

อยู่ในระดบัท่ีสงู หลงัจากผ่านวิธีการสอนเพ่ือเปลีย่นแปลงมโนมติทีห่ลากหลาย ได้แก่ ภาพเคลือ่นไหว (Computer 

Animations) และการเปรียบอุปมา (Analogy) 

ค�ำส�ำคัญ : ตัวแทนความคิด, การสอนเพื่อเปลี่ยนแปลงมโนมติ, การเกิดพันธะไอออนิก
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Abstract

The purposes of this qualitative research were to study Grade 10 students’ conceptions  and 

representations about ionic bonding after learning . The participants of this study were forty-four Grade 

10 students from extra large school in KhonKaen province.The data was collected by students’ 

conceptions and representational competencies surveys,  semi-structure interview, and students’ works. 

The data was analyzed using Tytler and Peterson (2000)’s and Kozma (1997)’s categorization. 

The result showed that most students had clear explanations and reached the 4th and 5th level 

of  representational competencies about ionic bonding concepts. Moreover, all students hold scientific 

conceptions and reached the 5th level of  representation competences about ionic compound reactions 

concept. indicated.

This result showed that students’ conceptions consistent with level of students’ representational 

competencies.This result showed that students’ conceptions consistent with level of students’ 

representational competencies. The success of many conceptual change teaching strategies namely, 

Computer Animations, and Analogy to promote the development of students’ conceptual change were 

Key Words : Representations, Conceptual Change Approach, Ionic bonding

บทน�ำ

การด�ำเนินชีวิตของคนในสังคมโลกปัจจุบัน

และอนาคตจะต้องเก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์ เพราะ

วิทยาศาสตร์เก่ียวข้องกับทุกคนทั้งในชีวิตประจ�ำวัน

และการงานอาชีพต ่าง ๆ ตลอดจนเทคโนโลยี   

เครื่องมือเครื่องใช้และผลผลิตต่าง ๆ ท่ีมนุษย์ได้ใช้ 

เพ่ืออ�ำนวยความสะดวกในชีวิตและการท�ำงาน  

เหล่านีล้้วนเป็นผลของความรูว้ทิยาศาสตร์ ผสมผสาน

กับความคิดสร้างสรรค์และศาสตร์อื่น ๆ วิทยาศาสตร์

ช่วยให้มนุษย์ ได้พัฒนาวิธีคิด ท้ังความคิดเป็นเหต ุ

เป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ วิจารณ์  มีทักษะ

ส�ำคญัในการค้นคว้าหาความรู ้ มคีวามสามารถในการ

แก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้

ข้อมลู  ท่ีหลากหลายและมปีระจกัษ์พยานท่ีตรวจสอบ

ได้ วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม่  

ซึง่เป็นสงัคมแห่งการเรยีนรู ้(knowledge-based society) 

ดังน้ันทุกคนจึงจ�ำเป ็นต้องได้ รับการพัฒนาให้รู ้

วิทยาศาสตร์ เพ่ือท่ีจะมคีวามรูค้วามเข้าใจในธรรมชาติ

และเทคโนโลยีทีม่นษุย์สร้างสรรค์ข้ึน สามารถน�ำความ

รู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์ และมีคุณธรรม [1] 

เน้ือหาเคมีจัดอยู่ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 

ข้ันพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 ในสาระท่ี 3 (สารและสมบัติ

ของสาร) ของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ [1] 

พันธะเคมีเป็นหน่ึงในหัวข้อท่ีส�ำคัญของวิชาเคม ี

มีลักษณะเน้ือหาเป็นนามธรรม โดยเก่ียวข้องกับการ

เกิดอนัตรกิรยิาระหว่างอะตอม ซึง่เป็นส่ิงท่ีอยู่ในระดับ

จุลภาคไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า จึงท�ำให้ยาก

ต่อการท�ำความเข้าใจของนักเรียนเก่ียวกับเรื่องพันธะ

เคมส่ีงผลให้เกิดมโนมติท่ีคลาดเคลือ่นได้มาก [6], [7], 

[20] การท�ำความเข้าใจเก่ียวกับการเกิดพันธะเคม ี

นับว่าเป็นพ้ืนฐานท่ีส�ำคัญท่ีสุดของการศึกษาสมบัติ

ของสารและปฏิกิรยิาเคมทีกุชนิด ซึง่พันธะเคมทีีส่�ำคญั

แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ ถ้ามีการถ่ายทอด

อิเล็กตรอนระหว่างอะตอมท่ีเข้ารวมตัวกัน พันธะที ่

เกิดข้ึนเรียกว่า พันธะไอออนิก (Ionic Bond) แต่ถ้า 

อะตอม ท้ังสองดึงดูดกันโดยใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 

อย่างน้อย 1 คู่ พันธะทีเ่กดิขึน้เรยีกว่า พันธะโควาเลนต์  

(Covalent Bond) และได้มีงานวิจัยหลาย ๆ เรื่อง 

ทีต่รวจสอบมโนมตแิละมโนมตทิีค่ลาดเคลือ่นเก่ียวกับ 

พันธะโลหะ พันธะไอออนิก และพันธะโควาเลนต์ 
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ของนักเรียนพบว่า นักเรียนมีความสับสนเกี่ยวกับ

พันธะโควาเลนต์และไอออนิก โดยมีนักเรียนบางคน

เชือ่ว่าโซเดยีมรวมตัวกับคลอรนีจะเกิดพันธะโควาเลนต์ 

[7] นอกจากนี้พันธะไออนิกเป็นเรื่องที่เข้าใจยาก 

เพราะนักเรียนเกิดความสับสนระหว่างโครงสร้างของ

สารกับสูตรเคมี [8] จากการศึกษางานวิจัยของนัก

วิทยาศาสตร์ศกึษาพบว่ามีนักเรียนส่วนมากท่ีมีความ

เข้าใจคลาดเคลื่อนเก่ียวกับพันธะไอออนิก ซึ่งอาจ 

มีสาเหตุมาจากมโนมติในวิชาเคมีส่วนมากมีลักษณะ

ที่ เป ็นนามธรรม นักเรียนจึงไม่สามารถมองเห็น

ปรากฏการณ์ในระดบัจลุภาค ท�ำให้นักเรยีนส่วนใหญ่

มีมโนมติที่คลาดเคลื่อน เช่น นักเรียนคิดว่าพันธะ 

ไอออนกิ คอื กระบวนการ ถ่ายโอนอเิลก็ตรอน [19], [16] 

อีกประเด็นหน่ึงอาจเน่ืองจากวิชาเคมีเหมือนภาษา 

อีกภาษาหนึ่งที่นักเรียนต้องเรียนรู้เพ่ิมเติมนอกเหนือ

จากภาษาทีต่นเองใช้ในชวิีตประจ�ำวัน มคี�ำศพัท์มากมาย

ที่นักวิทยาศาสตร์และนักเคมีใช้แต่นักเรียนไม่คุ้นเคย

และไม่เข้าใจ [2] โดยครเูป็นผูท้ีม่บีทบาทส�ำคญัในการ

ช่วยนักเรยีนให้เกิดความเข้าใจมโนมตทิาวิทยาศาสตร์ 

โดยในการจัดการเรียนรู้ ครูควรส่งเสริมให้นักเรียน

เข้าใจมโนมติท่ีเป็นนามธรรม โดยใช้สื่อการเรียนรู ้

ที่ท�ำให ้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงมโนมติที่ เป ็น

นามธรรมให้ชดัเจนย่ิงขึน้ เช่น การใช้รปูภาพ แบบจ�ำลอง 

[3] การที่นักเรียนบางส่วนเกิดมโนมติท่ีคลาดเคลื่อน

ในเน้ือหาท่ีเรียน ท�ำให้ครูต้องหาวิธีส่งเสริมเพ่ือให้

นกัเรยีนเกิดการเปลีย่นแปลง มโนมตใิห้สอดคล้องกับ

มโนมติทางวิทยาศาสตร์ [19] การสร้างความเข้าใจ

เก่ียวกับเนื้อหาทางเคมี นักเรียนจะต้องมีความเข้าใจ

เก่ียวกับความรู ้ทางเคมีระดับของการแสดงออก 

ทางเคมีหรือระดับของตัวแทนความคิดทางเคมี แบ่ง

ได้เป็น 3 ระดบั ได้แก่ macroscopic level, microscopic 

level และ symbolic level ซึง่ตวัแทนความคดิทางเคมี

จะหมายถึง ประเภทต่าง ๆ ของการน�ำเสนอเก่ียวกับ

ปรากฏการณ์ และกระบวนการทางเคมีโดยตัวแทน 

ความคดิทางเคมจีะถูกมองในมมุของการอปุมา การใช้

แบบจ�ำลอง การสร้างหลักการและทฤษฎีของนักเคมี 

ในการตีความหมายหรือแปลความหมายเก่ียวกับ

ธรรมชาตแิละความจรงิ [10] ตวัแทนความคดิทางเคมี

ถูกสร้างขึ้นเพ่ือสะท้อนให้เห็นถึงผลท่ีได้จากการ

ทดลอง ปรากฏการณ์ต่าง ๆ และทฤษฏีที่นักเคมีสร้าง

ขึน้ [14] ใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ทางเคมี 

ซึ่งถ้านักเรียนมีความเข้าใจในแต่ละระดับของการ

แสดงออกของตัวแทนความคิดทางเคมี (Levels of 

chemical representation) นกัเรยีนจะสามารถเปลีย่น

จากตวัแทนความคดิในระดบัหน่ึงไปยังตวัแทนความคดิ

ในอีกระดับหนึ่งได้ หมายความว่านักเรียนจะสามารถ

สร้างค�ำอธิบายท่ีเข้าใจได้ส�ำหรับมโนมติทางเคมี  

ผลก็จะท�ำให้นกัเรยีนมมีโนมตทิีค่ลาดเคลือ่นลดลงได้ 

[12]  สอดคล้องกับ Treagust และคณะ [21] ที่กล่าว

ว่าความเชื่อมโยงของระดับตัวแทนความคิดทางเคมี

ทัง้ 3 ระดบันีนั้กเรยีนควรจะได้รบัการสอนอย่างชดัเจน 

ดังน้ันปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 3 ระดับน้ีถือได้ว่าเป็น

ลักษณะที่ส�ำคัญในการเรียนเคมีและมีความจ�ำเป็น 

ต่อการสร้างความเข้าใจในมโนมติทางเคมี ดังนั้น 

ถ้านักเรียนมีความยากต่อการเข้าใจในระดับใดระดับ

หน่ึงกจ็ะอาจจะมผีลต่อการสร้างความเข้าใจระดบัอืน่ ๆ  

[18] ซึ่งการท่ีนักเรียนจะสร้างความเข้าใจในมโนมติ

ทางเคมีได้นั้นนักเรียนจะต้องมีการเชื่อมโยง และ

สามารถเปลี่ยนแปลงระดับของตัวแทนความคิด 

ทางเคมีจากรูปแบบหนึ่งไปเป็นอีกรูปแบบหนึ่งได้  

ดงันัน้นักเรยีนจงึจ�ำเป็นท่ีจะต้องมทัีกษะความสามารถ

ในการแสดงออกของตัวแทนความคิด [13] โดยเป็น

ทักษะท่ีใช้ในการอธิบายการเปล่ียนระดับของตัวแทน

ความคิดทางเคมีจากรูปแบบหนึ่งไปเป็นอีกรูปแบบ

หน่ึงซึง่ถือได้ว่าเป็นความสามารถของบคุคลท่ีจะสร้าง

ความเข้าใจและน�ำไปสูค่วามส�ำเรจ็ในการเรยีนเคมไีด้

การสอนเพ่ือเปลี่ยนแปลงมโนมติน้ันมีหลาก

หลายวธีิสอนท่ีจะช่วยส่งเสรมิ กระตุน้ให้นกัเรยีนมกีาร

เปล่ียนแปลงมโนมติให้สอดคล้องกับมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์ ซึง่มหีลากหลายวธีิได้แก่  การใช้เอกสาร

เพ่ือเปล่ียนแปลงมโนมติ (Conceptual change texts) 

การอุปมา (Analogy) การสาธิต (Demonstrations) 

การอภปิราย (Discussions) แผนผงัความคดิ (Concept 

maps) และการปฏิบัติจริง (Hand-on activities)  



วารสารศึกษาศาสตร์ ฉบัับวิจัยบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 9 ฉบับที่ 3 ประจ�ำเดือน กรกฎาคม - กันยายน 2558216

ภาพเคลื่อนไหว (Computer Animations) การสอน 

บนพ้ืนฐานความขัดแย้งทางปัญญา (Cognitive 

Conflict Based  Instruction;CCI) [11]  การสอน

ปฏิบัติการ (Practical Work) เป็นต้น และเนือ่งจาก

เนือ้หาเรือ่ง พันธะไอออนิก เป็นเนือ้หาทีม่ลีกัษณะท่ีเป็น

นามธรรม ยากต่อการท�ำความเข้าใจและนักเรยีนยังมี

มโนมติที่คลาดเคลื่อนจ�ำนวนมาก [16],  [19],  [6], [7] 

วิธีสอนเพื่อเปลี่ยนแปลงมโนมติที่หลากหลายจะช่วย

พัฒนาความเข้าใจในมโนมติเก่ียวกับการเกิดพันธะ 

ไอออนิก ซึ่งแสดงออกถึงความเข้าใจผ่านตัวแทน 

ความคิดของนักเรียนได้  โดยวิธีสอนที่ผู้วิจัยเลือกใช ้

ได้แก่ เอกสารประกอบการสอนเพ่ือเปลี่ยนแปลง 

มโนมต ิ(Conceptual Change Texts), ภาพเคลือ่นไหว 

(Computer Animations), การสอนบนพ้ืนฐานความ

ขดัแย้งทางปัญญา (Cognitive Conflict Based  Instruction; 

CCI), การเปรียบเทียบ (Analogies) แผนผงัมโนมติ 

(Concept Maps) การสอนปฏิบตักิาร(Practical Work) 

เพ่ือให้สอดคล้องกบัธรรมชาตขิองเนือ้หา สภาพจรงิของ

นักเรียนและน�ำไปสู ่กระบวนการจัดการเรียนรู ้ให  ้

เหมาะสมกับนักเรียนได้มากข้ึน เพ่ือเป็นแนวทาง

ส�ำหรับพัฒนาการจัดการเรียนรู้วิชาเคมี เร่ือง พันธะ 

ไอออนกิ ในระดบัมธัยมศกึษาให้มีประสิทธิภาพต่อไป

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

1.	 เพ่ือศึกษาความเข้าใจมโนมติ เร่ือง การ 

เกิดพันธะไอออนิก ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

ระหว่างเรียน และหลังเรียน

2.	 เพ่ือศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง การเกิด

พันธะไอออนิก ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  

หลังเรียน

วิธีด�ำเนินการวิจัย

1.	 รูปแบบการวิจัย

	 รูปแบบการวิจัยในครั้งน้ีเป็นการศึกษา 

ด้วยวิธีวิจยัเชงิคณุภาพ (qualitative research) ภายใต้

กระบวนทัศน์เชงิตคีวาม (interpretive paradigm) เพ่ือ

อธิบายและตีความพฤติกรรมของนักเรียนบนพ้ืนฐาน
ของการจัดกระท�ำตามธรรมชาติหรือตามสภาพจริง 
ที่เป็นอยู่ (natural  setting) ซึ่งในงานวิจัยนี้จะอธิบาย
และตีความตัวแทนความคิด เรื่อง พันธะไอออนิกของ
นักเรียนหลังเรียน

2.	 กลุ่มเป้าหมาย
	 กลุม่เป้าหมายเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา

ปีท่ี 4 จ�ำนวน 44 คน ของโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ 
แห่งหนึ่ง ในจังหวัดขอนแก่น 

3.	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 
3.1	 แบบส�ำรวจมโนมติและตัวแทน 

ความคดิ เป็นแบบส�ำรวจปลายเปิดให้นักเรยีนอธิบาย
ค�ำตอบและแสดงเหตุผล จ�ำนวน 4 ข้อ

3.2	 แบบสมัภาษณ์ก่ึงโครงสร้างเรือ่ง พันธะ
ไอออนิก โดยเป็นแบบสัมภาษณ์ท่ีผู ้วิจัยสร้างข้ึน  
โดยมคี�ำถามหลกัซึง่เป็นค�ำถามจากแบบส�ำรวจมโนมติ
และใช้ค�ำตอบของนกัเรยีนเป็นตัวก�ำหนดค�ำถามอืน่ ๆ  
ได้ต่อไป เพ่ือศกึษามโนมตริะหว่างเรยีนและหลงัเรยีน
ของนักเรียน

3.3	 แบบประเมนิชิน้งานนักเรยีนเป็นแบบ
บนัทึกการประเมนิชิน้งานของนักเรยีน ท่ีผู้วิจยัสร้างข้ึน
เพ่ือบันทึกให้คะแนนและรายละเอียดชิ้นงานเพ่ือเป็น
ข้อมูลในการยืนยันข้อมูลแบบส�ำรวจมโนมติ	

4.	 การเก็บรวบรวมข้อมูล
4.1	 ให้นักเรียนตอบแบบส�ำรวจมโนมติ

และตัวแทนความคิด  เก่ียวกับ การเกิดพันธะไอออนิก  
หลงัจากเรยีน 1 สปัดาห์ แล้วท�ำการสมัภาษณ์นกัเรยีน
กลุ ่มเป้าหมายโดยการเลือกสัมภาษณ์ตามกลุ ่ม 
ของตัวแทนความคิดท่ีน่าสนใจหลังจากท�ำแบบส�ำรวจ
มโนมตแิล้ว โดยการสมัภาษณ์แต่ละครัง้เป็นการสมัภาษณ์ 
เป็นรายบคุคลครัง้ละประมาณ 10-20 นาที โดยจะเกิด
ขึ้นในช่วงพักเท่ียง หรือหลังเลิกเรียน บันทึกเทปการ
สนทนาระหว่างท�ำการสัมภาษณ์นักเรียน

4.2	 ผู ้ วิจัยท�ำการเก็บรวบรวมผลงาน
นกัเรยีน เช่น ใบงาน  แบบบนัทกึผลการทดลอง  บนัทกึ
ผลการเรียนรู้ของนักเรียน และชิ้นงานท่ีเป็นงานกลุ่ม  
แล้วท�ำส�ำเนา  หรอืบนัทกึภาพไว้เพ่ือการวิเคราะห์และ

ตีความต่อไป
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5.	 การวิเคราะห์ข้อมูล

	 น�ำค�ำตอบจากแบบส�ำรวจมาวิเคราะห  ์

จัดกลุ่มค�ำตอบท่ีได้ ผู ้วิจัยท�ำการจัดกลุ ่มมโนมติ 

ของนักเรียนจากแบบส�ำรวจมโนมติหลัง เรียน   

โดยพิจารณาจากค�ำอธิบายของนักเรียนเก่ียวกับ 

มโนมติต่าง ๆ แล้วจึงน�ำค�ำอธิบายเหล่าน้ีมาจัดกลุ่ม 

(Categories) โดยอาศัยแนวคิดของ Tytler and  

Peterson [22] โดยจ�ำแนกกลุม่มโนมตติามค�ำอธิบาย

ของผู้ตอบ ตามเกณฑ์มโนมติวิทยาศาสตร์ ส�ำหรับ

ตัวแทนความคิดน�ำมาวิเคราะห์จัดกลุ่มค�ำตอบท่ีได้ 

เพ่ือระบุระดับความสามารถของการแสดงออกของ

ตัวแทนความคิด (Levels of presentational  

competence) ของนักเรียนตามแนวคิดของ Kozma 

[13] และข้อมูลจากการสัมภาษณ์ ในส่วนที่ผู้วิจัยได้

ท�ำการบันทึกเทปจะถูกน�ำมาถอดเทปแบบค�ำต่อค�ำ

โดยผู ้ วิจัย สำหรับข้อมูลในส่วนที่ผู ้วิจัยได้ท�ำการ 

จดบันทึกระหว่างท�ำการสัมภาษณ์ ผู้วิจัยน�ำมาอ่าน 

โดยละเอยีดเพ่ือท�ำความเข้าใจและตคีวามสิง่ทีไ่ด้จาก

การสัมภาษณ์

ตารางที่ 1	ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด (Levels of  Representational 

competence  base on Kozma and Russell [3])

ผูว้ิจยั ส าหรับข้อมูลในส่วนท่ีผูว้ิจยัได้ท าการจด
บนัทึกระหว่างท าการสัมภาษณ์ ผูว้ิจยัน ามาอ่าน

โดยละเอียดเพื่อท าความเขา้ใจและตีความส่ิงท่ีได้
จากการสัมภาษณ์ 

 
ตารางที่ 1 ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด (Levels of  Representational 
competence  base on Kozma and Russell [3]) 
 

ระดับที่ ระดับความสามารถของการ
แสดงออก 

คุณลักษณะส าคัญ 

1 การน าเสนอตวัแทนความคดิโดยการ
บรรยาย 
(Representation as Depiction) 

เมื่ออธิบายปรากฏการณ์ทางกายภาพ บุคคลสามารถสร้างตวัแทน
ความคิดของปรากฏการณ์นัน้โดย อยู่บนพืน้ฐานของลกัษณะทาง
กายภาพเท่านัน้ นั่นหมายถึงตัวแทนความคิดนัน้เป็นตัวแทน 
ของปรากฏการณ์นัน้ ณ เวลาหนึง่ 

2 การน าเสนอทกัษะสญัลกัษณ์เบือ้งต้น 
(Early Symbolic Skills) 

เมื่ออธิบายปรากฏการณ์ทางกายภาพ บุคคลสามารถสร้างตวัแทน
ความคิดของปรากฏการณ์นัน้โดย อยู่บนพืน้ฐานของลกัษณะทาง
กายภาพร่วมกบัองค์ประกอบทางสญัลกัษณ์บางประการใน การปรับ
ส่วนที่เป็นข้อจ ากัดของสื่อ (เช่น การใช้สญัลกัษณ์ บางองค์ประกอบ 
เช่น การใช้ลกูศรแสดงถึงความเปลี่ยนแปลงไม่หยดุนิ่ง เช่นเวลาหรือ 
การเคลือ่นท่ี หรือ สิง่ที่สงัเกตได้ ในสื่อที่คงที่ เช่นกระดาษ  แต่วิธีแบบนี ้
เป็นการตีความจากการอ่านตามตวัอกัษรในระดบัผิวของตวัแทนความ 
คิดเท่านัน้ โดยไม่ได้ตระหนกัถึงความหมายของค าและการเรียบเรียง 
ให้เป็นประโยค 

3 การวเิคราะห์ประโยคของรูปแบบตวัแทน
ความคิด  (Syntactic Use of Formal 
Representations) 

เมื่ออธิบายปรากฏการณ์ทางกายภาพ บุคคลสามารถสร้างตวัแทน
ความคิดของปรากฏการณ์นัน้โดย อยู่บนพืน้ฐานของทัง้ลกัษณะทาง
กายภาพที่สงัเกตได้และที่สงัเกตไม่ได้ เอกลกัษณ์หรือกระบวนการ 
ที่ซ่อนอยู่ (เช่น สิ่งที่สงัเกตไม่ได้) อย่างไรก็ตามกระบวนการน าเสนอ
ตวัแทนความคิดอาจถูกสร้างขึน้อย่างมีความเฉพาะ เจาะจง และ
เอกลกัษณ์หรือกระบวนการที่น าเสนอก็อาจไม่ตรงตามแนวทางของ
วิทยาศาสตร์ บุคคลสามารถที่จะใช้รูปแบบตัวแทนความคิดอย่าง
ถกูต้องแตเ่ป็นเฉพาะตามความ หมายของค า มากกว่าความหมายของ
ตวัแทนความคิด ในท านองเดียวกัน บุคคลสามารถเช่ือมโยงระหว่าง
ตวัแทนความคิด 2 ตวัแทนความคิดในปรากฏการณ์เดียวกนั เพียงแค่
อยู่บนพืน้ฐานของ กฏของการวิเคราะห์ค าในระดับประโยคและ 
ลกัษณะภายนอกที่เหมือนกนั มากกวา่ที่จะการพิจารณาถึงความหมาย
และลกัษณะของแตล่ะตวัแทนความคิด 
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สรุปผลการวิจัย

ในงานวิจัยนี้เพ่ือศึกษาความเข้าใจมโนมติ 

เรือ่ง พันธะไอออนิก ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 

ระหว่างเรียน และหลังเรียน ตัวแทนความคิด เรื่อง  

พันธะไอออนิกหลังเรียน โดยได้ศึกษาทั้งหมด 4  

มโนมตย่ิอย ได้แก่ มโนมตเิรือ่ง การเกิดพันธะไอออนกิ 

โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก การละลายของ

สารประกอบไอออนกิ และปฏกิิรยิาของสารประกอบ 

ไอออนกิ แต่ในรายงานวจิยัฉบบัน้ีจะขอน�ำเสนอเฉพาะ

มโนมต ิเรือ่ง การเกิดพันธะไอออนิก ซึง่เป็นการอธิบาย

ให้ความหมายและลักษณะการเกิดของสารประกอบ  

ไอออนิกท่ีเก่ียวกับพลังงาน การให้และการรบัอเิลก็ตรอน 

การเกิดเป็นไอออน แล้วเกิดแรงยึดเหนี่ยว โดยจะเห็น

ได้ว่า ในเนือ้หาเรือ่งการเกิดพันธะไอออนกิน้ีเป็นลกัษณะ

เน้ือหาท่ีเป็นนามธรรม ซึ่งอธิบายในระดับอะตอม  

ทีม่กีารสญูเสยีอเิลก็ตรอนและได้รบัอเิลก็ตรอนจนอยู่ใน

สภาพท่ีเป็นไอออนซึ่งส่วนมากการอธิบายในเรื่องน้ี 

มกีารใช้ตัวแทนความคิดในระดับ microscopic และ 

symbolic มาอธิบายแต่นกัเรยีนสามารถทีจ่ะเชือ่มโยง

 

ระดับที่ ระดับความสามารถของการ
แสดงออก 

คุณลักษณะส าคัญ 

4 การวเิคราะห์ความหมายสิง่ที่สือ่สารของ
รูปแบบตวัแทนความคิด 
(Semantic Use of Formal 
Representations) 

เมื่ออธิบายปรากฏการณ์ทางกายภาพ บคุคลสามารถใช้ระบบสญัลกัษณ์
ในการน าเสนอเอกลกัษณ์และกระบวนการที่ซ่อนอยู่  บคุคลสามารถ 
ใช้ระบบของรูปแบบตวัแทนความคิดบนพืน้ฐานทัง้กฏของการวิเคราะห์
ค า ในระดบัประโยค และความหมายส าหรับปรากฏการณ์ที่น าเสนอบุ
คลสามารถสร้างความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ตัวแทนความคิด หรือ 
ปรับเปลี่ยนตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่ตวัแทนความคิดหนึ่ง โดยอยู่บน
พืน้ฐานของ ความหมายของตวัแทนความคิดและลกัษณะของตวัแทน
ความคิด บคุลคลสามารถจดัเตรียมความหมายส าหรับตวัแทนความคิด
ตา่ง ๆ ที่มีความแตกตา่งและ ความเฉพาะเจาะจง และปรับเปลีย่นตวัแทน
ความคิดที่ได้รับไปสูต่วัแทนความคิดอื่นที่ใช้เพื่อจุด มุ่งหมายเดียวกัน 
บคุคลสามารถใช้ตวัแทนความคิดในการอธิบายปรากฏการณ์ แก้ปัญหา 
หรือท านาย 

5 การสะท้อนและส านวนภาษาในการใช้
ตวัแทนความคิด(Reflective, Rhetorical 
Use of Representations) 

เมื่ออธิบายปรากฏการณ์ทางกายภาพ บุคคลสามารถใช้ตัวแทน
ความคิด 1 ตัวแทนความคิด หรือ มากกว่านัน้ในการอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติทางกายภาพ และ  เอกลักษณ์และ
กระบวนการที่ซ่อนอยู่ บุคคลสามารถใช้ลกัษณะเฉพาะของตัวแทน
ความคิด ในการให้เหตุผลที่เหมาะสมภายในบริบททางสงัคมและ
ส านวนภาษา บุคคลต้องสามารถเลือกหรือสร้างตวัแทนความคิดที่
เหมาะสมกบัสถานการณ์ที่เฉพาะ เจาะจง และอธิบายได้ว่าเพราะเหตุ
ใดตัวแทนความคิดนีจ้ึงเหมาะสมกว่าตัวแทนความคิดอื่นๆบุคคล
จะต้องสามารถระบุจุดยืนทางญาณวิทยาที่ว่าเราไม่สามารถมี
ประสบการณ์กับ ปรากฏการณ์ต่างๆได้โดยตรง และเราจะสามารถ
เข้าใจได้เพียงผา่นตวัแทนความคิดของปรากฏการณ์นัน้ ๆ ดงันัน้ ความ
เข้าใจเก่ียวกับปรากฏการณ์ขึน้อยู่กับการตีความ และความเช่ือมั่น 
ในการตีความจะเพิ่มขึน้เมื่อมีการวิพากษ์กบัผู้อื่นในสงัคม 

 
สรุปผลการวจัิย 

 ในงานวิจยัน้ีเพื่อศึกษาความเข้าใจมโนมติ 
เร่ือง พนัธะไอออนิก ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 4 ระหว่างเรียน และหลังเรียน ตัวแทน
ความคิด เร่ือง พนัธะไอออนิกหลงัเรียน โดยได้
ศึกษาทั้งหมด 4 มโนมติยอ่ย ไดแ้ก่ มโนมติเร่ือง 

ก า ร เ กิ ดพัน ธ ะ ไอออ นิก  โคร งส ร้ า ง ข อ ง
ส า รป ร ะ ก อบไ อออ นิ ก  ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง
สารประกอบไอออ นิก  และปฏิ กิ ริ ย าของ
สารประกอบไอออนิก แต่ในรายงานวิจยัฉบบัน้ี
จะขอน าเสนอเฉพาะมโนมติ เร่ือง การเกิดพนัธะ
ไอออนิก ซ่ึงเป็นการอธิบายให้ความหมายและ
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ได้ทั้ง 3 ระดับ ซึ่งจะท�ำให้นักเรียนได้แสดงถึงการ 

เชื่อมโยงความคิดตนเอง และเพ่ือจูงใจให้นักเรียน

อธิบายปรากฏการณ์ในลักษณะที่ เป ็นรูปธรรม 

และมีการเปรียบเทียบมโนมติวิทยาศาสตร์กับสิ่งท่ี

นักเรียนคุ้นเคย ท�ำให้เกิดความเข้าใจได้ง่ายขึ้น ผู้วิจัย

จึงเลือกใช้ Analogy และ Computer Animations  

เป็นวิธีสอน ดงัน้ันกิจกรรมการเรยีนรูจ้งึเริม่ต้นโดยการ

ให้นักเรียนตอบค�ำถามจากภาพที่เห็นเพ่ือสะท้อน

ความรู้ของตนเอง เป็นการถามเพ่ือส�ำรวจความรู้เดิม 

ของนกัเรยีนเก่ียวกับพันธะ จากนัน้ในขัน้สอน นักเรยีน

ท�ำกิจกรรมการอปุมา (Analogy) โดยการเปรยีบเทยีบ

การเกิดพันธะไอออนิกกับแท่งแม่เหล็กแล้วอภิปราย

ร่วมกันเก่ียวกับการเกิดพันธะไอออนิก น�ำเสนอ 

การอภิปรายเป็นภาพวาดเป็นการ์ตูนเก่ียวกับการ 

เกิดพันธะไอออนิก และสรุปด้วยการท�ำใบงาน ซึ่ง 

จากการท�ำกิจกรรมในแต่ละขั้น โดยในตอนเริ่มเรียน

จะพบว่านักเรียนบางคนมีมโนมติท่ีคลาดเคลื่อน  

โดยนักเรียน เชื่อว่าพันธะไอออนิกเกิดจากอะตอม 

ของธาตลุะลายผสมกัน หลงัจากน้ันผูว้จิยัได้ใช้วธีิการ

สอนเพือ่เปลีย่นแปลงมโนมต ิพบว่าหลังเรยีนนกัเรยีน

ทุกคน เชื่อว่าพันธะไอออนิกเกิดจากแรงยึดเหนี่ยว

ระหว่างไอออนซึง่สอดคล้องกับมโนมตทิางวิทยาศาสตร์  

แต่นักเรียนมีการให้เหตุผลต่างกันของการเกิดไอออน

ซึ่งแสดงถึงระดับความเข้าใจของนักเรียนต่างกัน  

โดยส่วนมากร้อยละ 36.36 อธิบายได้เก่ียวกับการ 

เกิดพันธะไอออนิกโดยใช้กฏออกเตต การให้และรับ

อิ เล็กตรอน พลังงานไอออไนเซชัน  พลั งงาน 

อเิลก็โตรเนกาต ิ วิตี เพ่ืออธิบายการเกิดไอออน ท�ำให้

เกิดเป็นพันธะไอออนกิ แสดงถึงกลุม่ทีใ่ห้เหตผุลชดัเจน

และครอบคลุม แต่มีนักเรียน ร้อยละ 25.00 สามารถ

อธิบายได้ว่าพันธะไอออนิกเกิดข้ึนได้อย่างไร แต่เมื่อ

ถามถึงสาเหตุของการเกิดไอออน นักเรียนกลับไม่ได้

น�ำเรือ่งสมบตัขิองพลงังานของธาตมุาใช้ในการอธิบาย 

และมนีกัเรยีนร้อยละ 20.45 ทีอ่ธิบายได้ว่าพันธะไอออนิก

เกิดจากแรงยึดเหนี่ยวของไอออนแต่ไม่รู ้ว่าไอออน 

เกิดขึน้ได้อย่างไร ซึง่จะพบว่า นกัเรยีนบางคนยังมมีโนมติ

ที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับการเกิดพันธะระหว่างโซเดียม

กับคลอรีน โดยเชื่อว่า เกลือแกงเกิดจากโซเดียมกับ

คลอรีนละลายเข้าด้วยกัน แต่ภายหลังจากท่ีมีการจัด

กิจกรรมโดยใช ้ วิ ธี การอุปมา เ พ่ือให ้นั ก เ รี ยน 

เปรียบเทียบมโนมติวิทยาศาสตร์กับมโนมติท่ีคุ้นเคย

ส่งผลให้นักเรียนมีการเปลี่ยนมโนมติสอดคล้องกับ 

มโนมตทิางวทิยาศาสตรม์ากขึน้ สามารถเปรยีบเทยีบ

ความเหมือนและความต่างของมโนมติท่ีใช้ในการ

เปรียบเทียบได้ ประกอบกับการส่งเสริมให้นักเรียน 

เกิดความเข้าใจในมโนมติทางวิทยาศาสตร์มากขึ้น 

โดยการใช้สื่อทางคอมพิวเตอร์ให้นักเรียนเห็นภาพ 

ในระดับโมเลกุล ซึ่งมีความสอดคล้องกับมโนมติ 

หลังเรียนท่ีพบว่านักเรียนทุกคนมีมโนมติที่สอดคล้อง 

กับมโนมตทิางวิทยาศาสตร์ แต่มีรายละเอียดของการ 

ให้เหตุผลเก่ียวกับการเกิดพันธะไอออนิกได้มากน้อย

แตกต่างกัน ซึ่งจากหลักฐานท้ังข้อมูลระหว่างเรียน 

และหลงัเรยีน และยังสอดคล้องกับการจดัระดับความ

สามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด 

ของนักเรยีนท่ีพบว่า นักเรยีนส่วนมากร้อยละ 75 สามารถ

แสดงออกความเข้าใจผ่านตวัแทนความคดิได้ถึงระดบั 

4 และ 5 ซึ่งเป็นระดับความสามารถสูงสุด กล่าวคือ

นักเรียนสามารถอธิบายลักษณะ หรือกระบวนการ 

ของสิ่งที่ซ่อนอยู่ของปรากฏการณ์ มีการเชื่อมโยง

ระหว่างตัวแทนความคิดในระดับมหัพภาค จุลภาค 

และในเชิงสัญลักษณ์ได้ และมีนักเรียนเพียงร้อยละ 

4.55 สามารถแสดงออกความเข้าใจผ่านตวัแทนความคดิ

ในระดบั 2 ซึง่เป็นระดบัต�ำ่สดุของมโนมตนิี ้โดยน�ำเสนอ

ตัวแทนความคิดออกมาในเชิงสัญลักษณ์เท่าน้ัน  

แต่นักเรียนไม่รู้ความหมายของสิ่งท่ีน�ำเสนอแสดงว่า

นกัเรยีนเข้าใจในมโนมตนิีว่้าคอือะไรแต่สามารอธิบาย

ความหมายได้ 

	

อภิปรายผลการวิจัย

เมือ่พิจารณาจากการส�ำรวจมโนมติ และตัวแทน

ความคิดของนักเรียน พบว่า นักเรียนทุกคนมีมโนมติ 

ท่ีสอดคล้องกับมโนมติทางวิทยาศาสตร์เหมือนกัน  

แต่จากการจัดกลุ่มค�ำตอบจากแบบส�ำรวจมโนมต ิ

จะเห็นได้ว่าแต่ละกลุ่มมีระดับการให้เหตุผลท่ีต่างกัน 
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พบว่านกัเรยีนส่วนมากอธิบายถึงการเกิดพันธะไอออนิก
ได้ชัดเจนขึ้น ให้เหตุผลได้ครอบคลุม แสดงถึงระดับ
ของความเข้าใจในมโนมติน้ี ประกอบกับนักเรียน 
ส่วนมากมคีวามสามารถท่ีจะน�ำเสนอตวัแทนความคดิ
ได้ถึงระดับท่ี 5 แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความเข้าใจ 
เก่ียวกับการเกิดพันธะไอออนกิจรงิ จงึสามารถทีจ่ะน�ำ
เสนอตัวแทนความคดิออกมาถึงระดบันีไ้ด้ ซึง่สอดคล้อง
กับงานวิจยัของ อนุสษิฐ์ เก้ือกลู [5] ท่ีพบว่า การจดัการ
เรยีนรูเ้พ่ือเปลีย่นแปลงมโนมตช่ิวยส่งเสรมิให้นักเรยีน
มมีโนมตทิีส่อดคล้องกับมโนมตทิางวิทยาศาสตร์มากข้ึน
ได้ และ Georghiades (2000 อ้างถึงใน [2]) ทีก่ล่าวว่าวิธี
การสอนเพ่ือเปลีย่นแปลงมโนมตเิป็นทีย่อมรบักันอย่าง
กว้างขวางว่าเป็นวิธีที่ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการ
เรียนรู้มโนมติทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยวิธีการ 
ทีห่ลากหลายท่ีจะจงูใจ กระตุน้ และส่งเสรมิให้นกัเรยีน
สามารถเลือกใช้มโนมติทางวิทยาศาสตร์ในบริบท 
ทีเ่หมาะสมอย่างเตม็ใจ และสอดคล้องกับ  Orgill and 
Thomas [15] ที่กล่าวว่า การอุปมาท่ีมีประสิทธิภาพ
จะกระตุ้นให้นักเรียนเกิดมีความคิดที่ชัดเจน เอาชนะ
มโนมติที่คลาดเคลื่อนได้และยังช่วยให้นักเรียน 
มองเห็นมโนมตทิีเ่ป็นนามธรรมให้เป็นรปูธรรมได้อกีด้วย 
ท�ำให้เข้าใจมโนมตท่ีิซบัซ้อนได้ และสือ่ทางคอมพิวเตอร์
เป็นเครือ่งมอืในการสนบัสนนุให้นักเรยีนเกิดการเรยีน
รู้อย่างมีความหมายและเป็นการส่งเสริมให้เกิดการ 
เปลีย่นแปลงมโนมติ [9]

ข้อเสนอแนะ

1.	 ส�ำหรับการจัดการเรียนรู้
1.1	 ในการจัดการเรียนรู้ครูผู ้สอนควรมี

การส�ำรวจมโนมตก่ิอนเรยีนเพ่ือท่ีออกแบบการจดัการ
เรยีนรูใ้ห้สอดคล้องกับมโนมตเิดมิของนกัเรยีนเพ่ือทีจ่ะ
เปลีย่นมโนมตเิดมิของนกัเรยีนให้สอดคล้องกับมโนมติ
วิทยาศาสตร์

1.2	 ในการจัดการเรียนรู้ครูผู้สอนไม่ควร
ปิดก้ันหรือก�ำหนดขอบเขตของรูปแบบการแสดงออก
ของตวัแทนความคดิของนักเรยีน และควรจดัการเรยีน
การสอนให้ค�ำนงึถึงการเชือ่มโยงของตวัแทนความคดิ

ทางเคมีในการเรียนรู้มโนมติทางเคมี

1.3	 ในการจัดการเรียนการรู้ควรค�ำนึงถึง

มโนมติเดิมของนักเรียนซึ่งจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียน

เกิดการเปลี่ยนมโนมติไปสู่มโนมติทางวิทยาศาสตร์

2.	 ส�ำหรับการวิจัย

	 ในการวิจัยครั้งต่อไปควรมีการศึกษาการ

แสดงออกของตัวแทนความคิดท่ีหลากหลายรูปแบบ

(Mode of representation) เพ่ือทีจ่ะให้นกัเรยีนแสดงออก
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