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บทคัดยอ 

สมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดจัดเปนหนึ่งสมรรถนะสําคัญที่มุงเนนใหนักเรียนเปนผูสราง ตัวแทนความคิดที่จะ 

เลือกใชตัวแทนความคิดที่หลากหลายในการวิเคราะห ตีความ รวมถึงสะทอน และวิพากษตัวแทนความคิดท่ีตนเองนําเสนอ 

งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงคุณภาพมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาพัฒนาการดานสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดของ

นักเรียนเมื่อเรียนรูผานการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา กลุมที่ศึกษา ในงานวิจัยนี้คือ 

นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 6 จํานวนทั้งสิ ้น 23 คน เก็บรวบรวมขอมูลคุณภาพและขอมูลปริมาณกอนและหลัง                  

การจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานจากแบบวัดสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา             

ทําการวิเคราะหขอมูลคุณภาพและขอมูลปริมาณโดยใชการวิเคราะหเชิงเนื้อหาและการวิเคราะหเชิงอุปนัยเพื่อจัดระดับ

สมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิด ผลการวิจัยพบวา 1) หลังการจัดการเรียนรูนักเรียนมีพัฒนาการดานสมรรถนะใน

การนําเสนอตัวแทนความคิดโดยสามารถอธิบายปรากฏการณที ่เกิดขึ้นในระดับกึ่งจุลภาค (ระดับที่ 2) รวมถึงเชื่อมโยง

ปรากฏการณในระดับมหภาคและกึ่งจุลภาค (ระดับที่ 3) แตอยางไรก็ตามนักเรียนยังไมสามารถสะทอนและวิพากษคุณสมบัติ

ของตัวแทนความคิดที่นําเสนอ นอกจากนี้งานวิจัยพบวานักเรียนบางคนกอนและหลังการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลอง             

เปนฐานไมเกิดพัฒนาการในการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิด 2) หลังการจัดการเรียนรูนักเรียน

สามารถเลือกใชรูปแบบในการนําเสนอตัวแทนความคิดภายนอกที่มีความหลากหลายที่สอดคลองกับความเปนนามธรรมตอ

แนวคิดทางเคมีมากขึ้น 3) ตัวแทนความคิดท่ีนักเรียนนําเสนอมีความสัมพันธกับมโนทัศนในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา  

คําสําคัญ: การจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน  เซลลเคมีไฟฟา  สมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิด  
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Abstract 

Representational competence (RC) is one of the core competences which focuses on students as generators 

who choose from a variety of multiple representations to analyze, interpret, reflect, and criticize their own 

ideas. The objective of this qualitative research was to investigate the development of students' RC in 

electrochemical cell through model-based learning. The participants were 23 grade-12 students. Data was 

collected through a representational competence questionnaire. The dataset was analyzed qualitatively 

and quantitatively using content analysis and an inductive analysis approach. The results indicated that                 

1) after model-based learning, students could shift levels of RC on the electrochemical cell representation 

to sub-microscopic level (level 2) and linking macroscopic and sub-microscopic level (level 3). However, 

the study showed that students were unable to reflect on and analyze the meaning of the features of their 

own representation. Moreover, some students could not shift their RC.  After model-based learning, 

students could employ various modes of external representations to demonstrate the phenomena in the 

abstract levels in chemical understanding. The student's representation was related to concepts about 

electrochemical cells. 

Keywords: Electrochemical Cell, Model-based Learning, Representational Competence 

 
 
 บทนํา 
 

เคมี เปนศาสตรแขนงหนึ ่งในวิทยาศาสตรที ่ม ุ งเน นศึกษาเกี ่ยวกับสสารและการเปลี ่ยนแปลงของสสาร                       

ในการศึกษาแนวคิดทางเคมีสวนใหญจึงเปนการศึกษาเชิงนามธรรมท่ีไมสามารถมองเห็นหรือไมสามารถจับตองเปนรูปธรรมได 

นักเคมีจึงจําเปนตองอาศัยการอธิบายผานสมบัติและการเปลี่ยนแปลงในระดับอนุภาคและโมเลกุลของสสาร เชื่อมโยงผาน

ระด ับความเข าใจทางเคมี 3 ระด ับ (Three Conceptual Levels of Chemistry) ประกอบด วย 1) ระด ับมหภาค 

(Macroscopic Level) เปนระดับท่ีบงบอกถึงสิ่งที่สามารถสังเกตดวยตาเปลา หรือจับตองได ตัวอยางเชน การเปลี่ยนสีของ

สารละลายเมื่อเวลาผานไป 2) ระดับกึ่งจุลภาค (Sub-Microscopic Level) เปนระดับที่บงบอกถึงสิ่งที่ไมสามารถสังเกตดวย

ตาเปลา หรือจับตองไมได ตัวอยางเชน พฤติกรรมของอะตอมและโมเลกุล และ 3) ระดับตัวแทนเคมี (Representational 

Level) เปนระดับที่นักเคมีใชเพื่อสื่อสารปรากฏการณในระดับมหภาคและกึ่งจุลภาคออกมาในรูปแบบที่นักเคมีเขาใจตรงกัน 

ตัวอยางเชน สัญลักษณเคมี หรือสมการเคมี ซึ่งมีความแตกตางจากศาสตรแขนงอื่น ๆ ทางวิทยาศาสตร (ชาตรี ฝายคําตา, 

2563; Gkitzia, Salta, & Tzougraki, 2020; Johnstone, 2006) แตอยางไรก็ตามปญหาที ่พบของการจัดการเรียนรูใน

รายวิชาเคมีคือ การจัดการเรียนรู สวนใหญไมไดมุ งเนนใหนักเรียนเกิดกระบวนการของความเขาใจตอแนวคิดทางเคมี

เชนเดียวกับกระบวนการที่นักเคมีใช ดังนั้นปญหาที่เกิดขึ้นนักเรียนสวนใหญจึงมองวาวิชาเคมีเปนวิชาท่ีมีความซับซอนและ

ยากตอการทําความเขาใจ (Gkitzia, Salta, & Tzougraki, 2020) ตัวอยางเชน ในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา ซึ่งเปนหัวขอหนึ่งใน

บทเรียนเคมีไฟฟาท่ีแนวคิดสวนใหญเกี่ยวของการใชปฏิกิริยาเคมีเพื่อใหเกิดกระแสไฟฟาหรือใชกระแสไฟฟาเพื่อใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงเปนพลังงานเคมี ปฏิกิริยาเคมีในที่นี้คือปฏิกิริยารีดอกซซึ่งเกี่ยวของกับการถายโอนอิเล็กตรอนระหวางสสารใน 

แตละครึ่งเซลล แตอยางไรก็ตามปญหาที่พบคือ นักเรียนไมสามารถเขาใจและจินตนาการสิ่งที่เกิดขึ้นในระดับกึ่งจุลภาค

เชื่อมโยงไปสูการสังเกตในระดับมหภาคได รวมถึงไมสามารถสื่อสารความเขาใจออกมาในระดับตัวแทนเคมีเชิงสัญลักษณ 

(Sanger & Greenbowe, 1997; Tien & Osman, 2017) จากขอมูลดังกลาวจึงเปนความทาทายท่ีสําคัญในการแกปญหา            

และพัฒนาใหนักเรียนสามารถเกิดมโนภาพและเขาใจแนวคิดนามธรรมทางเคมี รวมถึงสามารถเชื่อมโยงระดับความเขาใจ                 
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ทางเคมีไดเชนเดียวนักเคมี จากการศึกษางานวิจัยพบวา ตัวแทนความคิด (Mental Representation) มีบทบาทสําคัญใน             

การสงเสริมความเขาใจแนวคิดนามธรรมและการเชื่อมโยงการเปลี่ยนแปลงระดับความเขาใจทางเคมีโดยเฉพาะอยางยิ่งใน

ระดับกึ่งจุลภาคและระดับตัวแทนเคมี (Briggs & Bodner, 2005; Gilbert 2005) เนื่องจากตัวแทนความคิดเปนกระบวนการ

หรือวิธีที่บุคคลหนึ่งสรางขึ้นเพื่อเปนตัวแทนความรูและความเขาใจเกี่ยวกับสิ่งหนึ่งหรือปรากฏการณหนึ่ง ซึ่งเกิดขึ้นภายใน

จิตใจหรือภายในสมอง จากนั้นนําเสนอออกมาในรูปแบบท่ีแตกตางกัน ตัวอยางเชน คําพูด ขอความ หรือภาพวาดตามท่ีแตละ

บุคคลเลือกใชโดยมีเปาหมายในการสื ่อสาร หรืออธิบายเหตุการณ  หรือปรากฏการณ (Ibrahim & Rebello, 2013; 

Supasorn, 2015)  

การศึกษาผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับตัวแทนความคิดที่ผานมา พบวา งานวิจัยสวนใหญศึกษาการใชตัวแทนความคิด

เพื่อทําใหนักเรียนเกิดมโนภาพตอแนวคิดนามธรรม รวมถึงการใชตัวแทนความคิดเพื่อพัฒนามโนทัศนทางวิทยาศาสตร 

(Gilbert & Justi, 2016; Hand et al.,2009; Prain, 2009; Supasorn, 2015; Wu, Krajcik, & Soloway, 2001) แตอยางไร

ก็ตามผูวิจัยพบวา การทําใหนักเรียนเกิดมโนภาพหรือมโนทัศนทางวิทยาศาสตร  สิ่งสําคัญคือการใหนักเรียนเปนผูสื่อสาร

ตัวแทนความคิดผานการเชื่อมโยงระหวางกระบวนการที่เกิดขึ้นภายในจิตใจและสิ่งท่ีตนเองนําเสนอ ซึ่งกระบวนการดังกลาว             

มีความสอดคลองกับลักษณะของนักวิทยาศาสตรที่มีความสามารถในการใชและนําเสนอตัวแทนความคิดอยางเชี่ยวชาญในการ

ดําเนินการเพื่อใหไดมาซึ่งความรูทางวิทยาศาสตร (Scientific Literacy) (Gilbert & Treagust, 2009) ดังนั้นการศึกษา

เกี่ยวกับตัวแทนความคิดจึงควรมุงเนนที่การพัฒนาศักยภาพหรือความสามารถในการนําเสนอตัวแทนความคิด ซึ่งอาจเรียกวา 

สมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิด (Representational Competence) (Kozma & Russell, 2005; Minkley                   

et al.,2018) โดยสมรรถนะดังกลาวจัดเปนสมรรถนะสําคัญสําหรับนักเรียนทีศ่ึกษารายวิชาวิทยาศาสตรทุกคนพึงมี แตอยางไร

ก็ตามผลการศึกษางานวิจัยสวนใหญที่ผานมากลับพบวา นักเรียนสวนใหญ ไมเกิดพัฒนาการดานสมรรถนะในการนําเสนอ

ตัวแทนความคิดในระดับเชี่ยวชาญท่ีสอดคลองกับนักวิทยาศาสตร (Kozmam, 2003; Kozma & Russell, 2005)  

จากความเปนมาและรายงานการวิจัยที่ผานมาดังกลาวขางตน การพัฒนาสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิด   

มีความสําคัญอยางมากในการไดมาซึ่งความรูทางวิทยาศาสตร โดยเฉพาะอยางยิ่งในวิชาเคมีที่แนวคิดสวน ใหญเปนแนวคิด

นามธรรมที่มีความซับซอน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาและพัฒนาสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิด            

ในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา ผานการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน (Model-Based Learning) ซึ ่งเปนหนึ่งในวิธี                  

การจัดการเรียนรูที่สามารถเชื่อมโยงระหวางตัวแทนความคิดภายในจิตใจของนักเรียนและสิ่งท่ีนักเรียนแสดงออกหรือนําเสนอ

ผานกระบวนการสรางแบบจําลอง (Modeling Process) ในการพัฒนา ประเมิน และปรับเปลี่ยนรูปแบบการนําเสนอตัวแทน

ความคิดผานแบบจําลองตนเอง (Gilbert & Justi, 2016; Ibrahim & Rebello, 2013; Krell et al., 2017) ฉะนั ้นผู ว ิจัย

คาดหวังวาผลการวิจัยและขอคนพบที่ไดจากการวิจัยในครั้งนี้จะเปนประโยชนตอคุณครูและนักวิจัยที่สนใจศึกษาพัฒนาการ

ดานสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนตอไป 

 

 คาํถามการวิจัย  
 

พัฒนาการดานสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดในหัวขอเซลลเคมีไฟฟาของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา            

ปที่ 6 เม่ือเรียนรูผานการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานเปนอยางไร 
 

 จุดประสงคการวิจัย 
 

เพื่อศึกษาพัฒนาการดานสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา ของนักเรียนระดับชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 6 เมื่อเรียนรูผานการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
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 หลักการ แนวคิด ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

 

นักวิทยาศาสตรมีทักษะหรือความสามารถในการใชตัวแทนความคิดไดอยางคลองแคลวและยืดหยุนสอดคลอง     

ตามหลักการพื้นฐานของธรรมชาติวิทยาศาสตรในกระบวนการคิดและกระบวนสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร ( Kozma, 

2003; Kozma & Russell, 2005) โดยทักษะหรือความสามารถดังกลาวเรียกวา สมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิด               

ซึ่งจัดเปนทักษะหรือความสามารถท่ีบุคคลเลือกใชหรือนําเสนอตัวแทนความคิดที่ตนเองสรางขึ้นออกมาสําหรับอธิบาย

ปรากฏการณทางธรรมชาติ หรือแกปญหาในลักษณะที่แตกตางกัน รวมถึงการตีความหมาย ปรับเปลี่ยน แกไข สะทอน

เชื่อมโยงตัวแทนความคิดที่หลากหลายไดอยางคลองแคลวเหมาะสมกับบริบทและสถานการณ (Kozma & Russell, 2005; 

Minkley et al.,2018; Stieff, Hegarty, & Deslongchamps, 2011) สําหรับลักษณะสําคัญที ่บ งบอกสมรรถนะในการ

นําเสนอตัวแทนความคิดตาม Kozma & Russell (2005) ไดอธิบายไววา สมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดเปนทักษะ

หรือความสามารถในการ 1) อธิบายปรากฏการณในแงมุมของกระบวนการหรือลักษณะเฉพาะ 2) สรางหรือเลือกตัวแทน

ความคิดตามความเหมาะสมตอวัตถุประสงคเฉพาะ 3) ใชคําเพื่อระบุวิเคราะหคุณสมบัติของการเปนตัวแทน 4) อธิบายความ

แตกตางของตัวแทนที่นําเสนอ 5) เชื่อมโยงตัวแทนความคิดที่แตกตางเพื่อเปลี่ยนผานคุณสมบัติจากระดับหนึ่งไปสูอีกระดับ              

6) เปนตัวแทนความคิดที่สอดคลอง หรือแตกตางตามลักษณะของญาณวิทยา และ 7) เปนหลักฐานสนับสนุนการอนุมาน              

และการกระทําทางสังคม  

การจัดการเรียนรูแบบจําลองเปนฐาน เปนรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ีมีรากฐานมาจากทฤษฎีการสรางองคความรู

ดวยตนเอง การเปลี ่ยนแปลงแนวคิด และจิตวิทยาเกี ่ยวกับการสรางแบบจําลองความคิด (ชาตรี ฝายคําตา, 2563;                    

Seel, 2014) ซึ่งเปนการจัดการเรียนรูท่ีเกี่ยวของกับการทํางานรวมกันระหวางกระบวนการสงเสริมแนวคิดและการสืบเสาะ              

หาความรูผานกระบวนการสรางแบบจําลองท่ีมุ งเนนใหนักเรียนเปนผูสรางแบบจําลองขึ้นมาเพื่อสื ่อสารปรากฏการณ                

จากนั้นหาความสอดคลองของแบบจําลองโดยการทดสอบ ปรับเปลี่ยน และบูรณาการแบบจําลอง เพื่อใหแบบจําลองสามารถ                         

สื ่อความหมายของปรากฏการณไดถูกตองเหมาะสม โดยผานกระบวนการซึ ่งประกอบดวย 1) การสรางแบบจําลอง 

(Generating Model) 2) การประเมินแบบจําลอง (Evaluating Model) 3) การดัดแปลงแกไขแบบจําลอง (Modifying 

Model) และ 4) การขยายแบบจําลอง (Elaborating Model) (Dolphin & Benoit, 2016; Gilbert & Justi, 2016)  

จากการตรวจสอบเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ผูวิจัยทราบความสัมพันธระหวางลักษณะของกระบวนการจัด 

การเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน และลักษณะรวมถึงตัวบงชี้ตาง ๆ ที่เกี ่ยวของกับสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทน

ความคิดกลาวคือ การสืบเสาะหาความรูผานกระบวนการสรางแบบจําลองในการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานมี

สวนสําคัญอยางย่ิงตอการสงเสริมใหนักเรียนปรับเปลี่ยนรูปแบบในการนําเสนอตัวแทนความคิด (Re-representation) ซ่ึงเปน

ลักษณะบงชี้สําคัญของสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิด รวมถึงสงเสริมการพัฒนาศักยภาพในการตรวจสอบ และ

ประเมินตัวแทนความคิดที่สามารถใหผลสะทอนกลับตอการพัฒนาสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดไดอยางมี

ประสิทธิภาพ (Moore et al., 2013; Padalkar & Hegarty, 2015; Seel, 2014) นอกจากนี้กระบวนการดังกลาวชวยสงเสริม

การพัฒนาตัวแทนความคิดภายในที่ทําใหนักเรียนเกิดการปรับเปลี่ยนมโนทัศนใหสอดคลองกับมโนทัศนทางวิทยาศาสตรมาก

ขึ้น (Gilbert & Justi, 2016; Krell et al., 2017; Supasorn, 2015) 

ตามที ่กลาวไปขางตน ในงานวิจัยนี ้ผู ว ิจ ัยไดกําหนดกรอบแนวคิดในการศึกษาพัฒนาการดานสมรรถนะใน                     

การนําเสนอตัวแทนความคิดท่ีสอดคลองตามระดับความเขาใจทางเคมี 3 ระดับในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา ซึ่งประกอบดวย 

ระดับมหภาค ระดับกึ่งจุลภาค และระดับตัวแทนเคมี ผานการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน ซึ่งประกอบดวย

กระบวนการสราง ประเมิน แกไขดัดแปลง และขยายแบบจําลองภายใตทฤษฎีการเรียนรูตาง ๆ ที่เกี ่ยวของตามที่กลาว                  

ไปในขางตน ดังกรอบแนวคิดงานวิจัยแสดงในภาพที่ 1  
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ภาพท่ี 1. กรอบแนวคิดการวิจัย (Conceptual Framework) 

 

 วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยในครั้งนี้ใชระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research Methodology) ในรูปแบบการวิจัยเชิง

ปฏิบัติการในชั้นเรียน (Classroom Action Research) โดยดําเนินการตามกรอบแนวคิดของ Kemmis & McTaggart (2005) 

ซ่ึงประกอบดวย 4 ขั้นตอน ไดแก 1) ขั้นวางแผน (Plan) เปนการศึกษาและวิเคราะหสภาพปญหาเกี่ยวกับการจัดการเรียนรูใน

หัวขอเซลลเคมีไฟฟาจากงานวิจัยตาง ๆ และปญหาที่เกิดขึ้นจริงในชั้นเรียน รวมถึงการสํารวจสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทน

ความคิดในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา กอนการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานเพื่อวิเคราะหและวางแผนออกแบบ                 

การจัดการเรียนรู 2) ขั้นลงมือปฏิบัติ (Act) เปนการนําแผนการจัดการเรียนรู โดยใชแบบจําลองเปนฐานไปใชในการจัด                

การเรียนรู 3) ขั้นสังเกตผล (Observe) เปนการสังเกตบันทึกขอมูลการเปลี่ยนแปลง และสิ่งท่ี เกิดขึ้นจากการจัดการเรียนรู 

และ 4) ขั้นสะทอนความคิด (Reflect) เปนการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากขั้นสังเกต เพื่อใชหาแนวทางปฏิบัติที่ดีรวมถึงปรับปรุง

และพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูในครั้งตอไป โดยในบทความนี้ผู วิจัยนําเสนอในสวนของการพัฒนาการดานสมรรถนะ                  

ในการนําเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนเทานั้น 

 

ผูเขารวมการวิจัย 

 

กลุมคนที่เขารวมการวิจัยเปนนักเรียนหองเรียนพิเศษวิทยาศาสตร จํานวน 1 หองเรียน มีจํานวนทั้งสิ้น 23 คน               

โดยใชวิธีการคัดเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ซึ่งเกณฑที่ใชคัดเลือกนักเรียนคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 

จากหองเรียนที่ผูวิจัยรับผิดชอบทําการจัดการเรียนรูในรายวิชาเคมีเพิ่มเติม ซ่ึงนักเรียนเขารวมการวิจัยดวยความสมัครใจ 

 

การเก็บรวมรวมขอมูล 

 

ผู วิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลโดยสํารวจและตรวจสอบสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดกอน            

การจัดการเรียนรูโดยแบบจําลองเปนฐานดวยแบบวัดสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา ซ่ึงเปน

แบบวัดคําถามปลายเปดรวมกับคําถามอุปมาอุปไมย ซ่ึงเปนคําถามคูขนานจํานวน 4 ขอ ผานการตรวจสอบและประเมินความ

ถูกตองจากผูเชี่ยวชาญไดแก ผูเชี่ยวชาญดานวิทยาศาสตรศึกษา จํานวน 4 ทาน และผูเชี่ยวชาญดานวิทยาศาสตร (เคมี) 

จํานวน 1 ทาน ในดานความตรงเชิงเนื้อหาและความตรงเชิงโครงสราง (คาดัชนีความสอดคลองเทากับ 0.97) จากนั้นทําการ
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จัดการเรียนรูโดยใชแผนการจัดการเรียนรูในหัวขอเซลลเคมีไฟฟาจํานวน 2 แผนการจัดการเรียนรู ซึ่งประกอบดวยหัวขอ      

เซลลกัลวานิกและเซลลอิเล็กโทรไลต หลังจากทําการจัดการเรียนรู โดยใชแบบจําลองเปนฐานเสร็จเรียบรอย ผูวิจัยทํา             

การตรวจสอบสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดดวยแบบวัดสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดในหัวขอ                

เซลลเคมีไฟฟา เพื่อทําการศึกษาพัฒนาการดานสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนตอไป 

 

การวิเคราะหขอมูล 

 

ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลคุณภาพและขอมูลปริมาณจากแบบวัดสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดทั้งกอนและ

หลังการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานผานการวิเคราะหเชิงเนื้อหา (Content Analysis) ซึ่งเปนวิธีการวิจัยเชิง

คุณภาพ โดยผูวิจัยวิเคราะหคําตอบของนักเรียนแบบรายขอจากแบบวัดขอคําถามปลายเปดและขอคําถามอุปมาอุปไมยเพ่ือ

พิจารณาภาพรวมของคําตอบอยางละเอียด จากนั้นตีความคําตอบโดยอางอิงเกณฑการประเมินความกาวหนาของสมรรถนะใน

การนําเสนอตัวแทนความคิด (Progression of Representational Competence) ตามเกณฑ Kozma & Russell (2005) 

ประกอบดวย 5 ระดับเปนกรอบการประเมินหลัก ซึ่งผูวิจัยไดปรับปรุงเกณฑการประเมินดังกลาวใหสอดคลองกับระดับความ

เขาใจทางเคมี 3 ระดับตาม Johnstone (2006) ในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา แสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 

เกณฑการประเมินสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิด 

สมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิด คําอธิบาย 

ระดับที่ 1 การบรรยายตัวแทนความคิดมหภาค 

(Depiction on Macro Representations) 

การสราง/นําเสนอตัวแทนความคิดในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา           

ขึ้นกับลักษณะทางกายภาพของปรากฏการณในระดับมหภาค 

ระดับที่ 2 การบรรยายตัวแทนความคิดกึ่งจุลภาค 

(Depiction on Sub-Micro Representations) 

การสราง/นําเสนอตัวแทนความคิดในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา                 

ขึ้นกับลักษณะท่ีเกิดขึ้นของปรากฏการณในระดับกึ่งจุลภาค 

ระดับที่ 3 การวิเคราะหรูปแบบตัวแทนความคิด 

(Syntactic Use of Formal Representations) 

การสราง/นําเสนอตัวแทนความคิดในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา ข้ึนกับ

ลักษณะที่เกิดขึ้นของปรากฏการณในระดับมหภาคและระดับ            

กึ ่งจุลภาค โดยผูสรางมุ งเนนการนําเสนอไปที ่แตกตางจาก

คุณสมบัติของตัวแทนความคิดโดยไมไดคํานึงถึงความหมาย 

ระดับที่ 4 การวิเคราะหความหมายตัวแทนความคิด 

(Semantic Use of Formal Representations) 

การสราง/นําเสนอตัวแทนความคิดในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา             

อยางเปนระบบระบบขึ้นกับลักษณะที่เกิดขึ้นของปรากฏการณ   

ในระดับมหภาคและระดับกึ่งจุลภาค ซึ่งผูสรางสามารถเชื่อมโยง 

รวมถึงปร ับเปลี ่ยนการเปนต ัวแทนหนึ ่งส ู อ ีกต ัวแทนหนึ่ง               

โดยสอดคลองกับความหมาย และคุณลักษณะของตัวแทน 

ระดับที่ 5 การสะทอนการใชตัวแทนความคิด

(Reflective, Rhetorical Use of Representations) 

การสราง/นําเสนอตัวแทนความคิดในหัวขอ เซลลเคมีไฟฟาที่ผูใช

สามารถเชื ่อมโยงความสัมพันธที ่เกิดขึ ้นในระดับมหภาคและ 

ระดับกึ่งจุลภาค โดยผูสรางตองสามารถเลือกตัวแทนที่เหมาะสม 

รวมถึงบงบอกคุณสมบัติของตัวแทนในการวิพากษ  สะทอน 

โตแยงเพ่ือระบุตัวแทนท่ีเหมาะสมกับสถานการณ 
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นอกจากนี้ผู วิจัยยังไดพิจารณาเกณฑการประเมินยอยตามรูปแบบของการนําเสนอตัวแทนความคิด  (Modes of 

Representation) ตามเกณฑของ Gilbert & Justi (2016) ซึ่งประกอบดวยการนําเสนอตัวแทนความคิดในรูปแบบขอความ 

(A) ภาพวาด (B) สัญลักษณ (C)  ขอความรวมกับภาพวาด (D) ขอความรวมกับสัญลักษณ (E) ภาพวาดรวมกับสัญลักษณ (F)  

และการใชตัวแทนความคิดในรูปแบบท่ีหลากหลายผานตัวแทนความคิดมากกวา 2 รูปแบบตัวแทนความคิดขึ้นไป (G)  

ผู วิจัยกําหนดสัญลักษณ ST- เพื ่อแทนนักเรียนที ่เขารวมวิจัยและตามดวยตัวเลขเพื ่อแทนลําดับของนักเรียน 

ตัวอยางเชน ST-01 หมายความวา นักเรียนลําดับที่ 1 เพื่อใชสําหรับการวิเคราะหขอมูลตามเกณฑที่กําหนด จากนั้นทําการ   

จัดกลุมขอมูลดวยวิธีอุปนัย (Inductive Analysis) เมื่อจัดกลุมสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดไดแลว ผูวิจัยทําการ

ตรวจสอบความถูกตองอีกครั้งจากการตรวจคําตอบเพ่ือยืนยันผลการวิเคราะห  

 

 ผลการวิจยัและการอภิปรายผล 
 

ผลการวิจัย 

 การศึกษาพัฒนาการดานสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา ผาน                

การจัดการเรียนรู โดยใชแบบจําลองเปนฐาน ผลการวิจัยแสดงในตารางที่ 2 โดยผลการวิจัยดังกลาวผูวิจัยมีขอคนพบ                        

ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

ตารางท่ี 2 

แสดงจ ํานวน (ร อยละ) ของสมรรถนะในการน ําเสนอต ัวแทนความค ิด ในหัวข อเซลล  เคม ีไฟฟ า ก อนและหลัง                         

การจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 

ระดับสมรรถนะ

ในการนําเสนอ

ตัวแทนความคิด 

มโนทัศนเรื่อง เซลลเคมีไฟฟา 

กอนการจัดการเรียนรู หลังการจัดการเรียนรู 

คลาดเคลื่อน ถูกตองบางสวน ถูกตอง คลาดเคลื่อน ถูกตองบางสวน ถูกตอง 

1 

A 
4 

(17.39) 
0 0 0 0 0 

B 
5 

(21.74) 
0 0 0 0 0 

C 
1 

(4.35) 
0 0 0 0 0 

D 
6 

(26.09) 
0 0 0 0 0 

2 

A 
2 

(8.70) 

1 

(4.35) 
0 0 0 0 

B 0 0 0 
1 

(4.35) 
0 0 

D 
1 

(4.35) 

1 

(4.35) 
0 0 

3 

(13.04) 

3 

(13.04) 
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ตารางท่ี 2 (ตอ) 

ระดับสมรรถนะ

ในการนําเสนอ

ตัวแทนความคิด 

มโนทัศนเรื่อง เซลลเคมีไฟฟา 

กอนการจัดการเรียนรู หลังการจัดการเรียนรู 

คลาดเคลื่อน ถูกตองบางสวน ถูกตอง คลาดเคลื่อน ถูกตองบางสวน ถูกตอง 

2 

(ตอ) 

F 0 0 0 0 0 
2 

(8.70) 

G 
1 

(4.35) 
0 0 0 

1 

(4.35) 

3 

(13.04) 

3 

D 
1 

(4.35) 
0 0 0 

3 

(13.04) 

1 

(4.35) 

F 0 0 0 0 
1 

(4.35) 
0 

G 0 0 0 0 
1 

(4.35) 

4 

(17.39) 

 

1. พัฒนาการดานสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา  

 ผู ว ิจัยพบจุดแตกตางและจุดเหมือนของพัฒนาการดานสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดในหัวขอ                  

เซลลเคมีไฟฟา เม่ือเปรียบเทียบกอนและหลังการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน โดยสามารถสรุปรายละเอียดไดดังนี้ 

1.1  จ ุดแตกตางที ่พบของสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดในหัวข อเซลลเคมีไฟฟา กลาวคือ                                 

กอนการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานพบวา สมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนสวนใหญ                  

(รอยละ 69.57) อยูในระดับที่ 1 การบรรยายตัวแทนความคิดมหภาค ซึ่งเปนการนําเสนอตัวแทนความคิดเพื่ออธิบายลักษณะ

ทางกายภาพซึ่งสามารถสังเกตเห็นไดดวยตาเปลาของปรากฏการณในระดับมหภาคไดเทานั้น ตัวอยางเชน ST-19 บรรยาย

เหตุการณการทดลองท่ีเกิดขึ้นของเซลลเคมีไฟฟา หรือ ST-06 วาดภาพแสดงลักษณะทางกายภาพทั่วไปของเซลลเคมีไฟฟา                  

จะเห็นไดวากอนการจัดการเรียนรูนักเรียนสวนใหญมีสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดอยูในระดับที่ 1 ซึ่งเปนระดับ

เริ่มตนของสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิด แตอยางไรก็ตามหลังการจัดการเรียนรูผูวิจัยพบวา นักเรียนสามารถ

พัฒนาสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดไปสูระดับที่ 2 การบรรยายตัวแทนความคิดกึ่งจุลภาค ซึ่งเปนการนําเสนอ

ตัวแทนความคิดเพื่ออธิบายพฤติกรรมที่เกิดขึ้นของอะตอมและโมเลกุลของปรากฏการณในระดับกึ่งจุลภาค (รอยละ 56.52) 

และระดับที่ 3 การวิเคราะหรูปแบบตัวแทนความคิด (รอยละ 43.48) ซึ่งเปนการนําเสนอตัวแทนความคิดที่เชื่อมโยงระหวาง

ปรากฏการณในระดับมหภาคและระดับกึ่งจุลภาคผานการนําเสนอตามลักษณะทั่วไปของรูปแบบตัวแทนความคิดที่นักเรียน 

แตละคนนําเสนอ ตัวอยางเชน ST-19 บรรยายและวาดภาพเหตุการณของการทดลองที่เกิดขึ้นเกี่ยวกับเซลลเคมีไฟฟาเพ่ือ

สื่อสารสิ่งท่ีเกิดข้ึนในระดับมหภาคและระดับกึ่งจุลภาคเชื่อมโยงซ่ึงกันและกัน 

ตามที่กลาวไปขางตนจะเห็นไดวาหลังการจัดการเรียนรู โดยใชแบบจําลองเปนฐานนักเรียนเกิดพัฒนาการดาน

สมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดจากระดับที่ 1 ซึ่งเปนระดับเริ่มตน (กอนการจัดการเรียนรู) พัฒนาไปสูระดับที่สงูข้ึน

ไดแก ระดับที่ 2 และระดับที่ 3 (หลังการจัดการเรียนรู ) ซึ ่งพัฒนาการที่พบเปนไปตามลักษณะและตัวบงชี ้ของเกณฑ                

การประเมินความกาวหนาของสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดในตารางท่ี 1   
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ภาพท่ี 2. ตัวอยางคําตอบจากแบบวัดสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดของ ST-19 เปรียบเทียบพัฒนาการ

ระหวางกอนและหลังการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 

 

 1.2  จุดเหมือนที่พบของสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา  กลาวคือ กอนและหลัง

การจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน นักเรียนไมสามารถสะทอน และวิพากษคุณสมบัติความหมายของตัวแทนความคิด

ที่นําเสนอได ซึ่งกอนการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานเมื่อพิจารณาเหตุผลในการเลือกใชรูปแบบการนําเสนอ

ตัวแทนความคิดของนักเรียนสวนใหญที่มีสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดในระดับท่ี  1 พบวา นักเรียนมุงเนนการให

เหตุผลที่อธิบายประโยชนที่ไดจากการเลือกใชรูปแบบตัวแทนความคิด ตัวอยางเชน นักเรียนใชการวาดภาพเพื่อแสดงใหเห็น

ภาพชัดเจนเขาใจงาย และขยายความเขาใจจากสถานการณ (ST-03, ST-20) หรือใชการเขียน การบรรยายเพื่ออธิบายการ

ทดลองใหเกิดความเขาใจที่ชัดเจน (ST-04) จะเห็นไดวานักเรียนสวนใหญไมสามารถใหเหตุผลที่สะทอนถึงคุณสมบัติและ

ความหมายของตัวแทนความคิดท่ีนักเรียนเลือกใชได ซ่ึงผูวิจัยพบวาหลังการจัดการเรียนรูใหผลท่ีมีความสอดคลองกันกลาวคือ                 

นักเรียนสามารถพัฒนาสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดไปสูระดับที่  2 และระดับท่ี 3 แตเหตุผลที่นักเรียนเลือกใชใน

รูปแบบการนําเสนอตัวแทนความคิดสวนใหญยังมุงเนนการใหเหตุผลที่อธิบายประโยชน ที่ไดจากการเลือกใชรูปแบบตัวแทน

ความคิดถึงแมจะมีสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดในระดับที่สูงขึ้นก็ตาม ตัวอยางเชน ST-03 มีสมรรถนะในการ

นําเสนอตัวแทนความคิดในระดับ 3 รวมถึง ST-03 สามารถนําเสนอผานการใชตัวแทนความคิดในรูปแบบที่หลากหลาย ซ่ึง

จัดเปนระดับสูงสุดที่พบหลังการจัดการเรียนรู  แต ST-03 ไมสามารถใหเหตุผลรูปแบบตัวแทนความคิดในเชิงความหมายและ

คุณสมบัติของตัวแทนความคิดที่มีความหลากหลายได โดย ST-03 ใหเหตุผลในการนําเสนอวา การเลือกรูปแบบการนําเสนอ

ดังกลาวเพื่อแสดงใหเห็นภาพปฏิกิริยาและแสดงความสัมพันธของการทดลองใหชัดเจนและเขาใจงายข้ึน จากท่ีกลาวไปขางตน

แสดงใหเห็นวาหลังการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน นักเรียนไมสามารถใหเหตุผลที่สะทอน และวิพากษคุณสมบัติ

ของตัวแทนความคิดที่ตนเองนําเสนอ ซ่ึงลักษณะดังกลาวจัดเปนสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดในระดับท่ีสูงขึ้นกวา

การนําเสนอตัวแทนความคิดเพื่อเชื่อมโยงปรากฏการณในระดับมหภาคและจุลภาคในระดับที่ 3 นั่นคือระดับท่ี 4 และระดับท่ี 

5 ของสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนซ่ึงไมพบในงานวิจัยนี้  

 ตามที่กลาวไปขางตนจะเห็นไดวาพัฒนาการดานสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 กอนและหลังการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานใหขอคนพบที่มีจุดรวมที่เหมือน

และแตกตางกันอยางนาสนใจตามที่ผู วิจัยไดกลาวไปขางตน แตอยางไรก็ตามภาพรวมของผลการวิจัยสามารถสรุปไดวา

พัฒนาการดานสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนสวนใหญสามารถเปลี่ยนแปลงไปในระดับที่สูงข้ึนเมื่อผาน

การจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
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ภาพที่ 3. เปรียบเทียบการใหเหตุผลเกี่ยวกับรูปแบบตัวแทนความคิดกอนและหลังการจัดการเรียนรู 

 

2. รูปแบบในการนําเสนอตัวแทนความคิดที่มีความสัมพันธกับระดับความเปนนามธรรมทางเคมี 

 เมื่อพิจารณารูปแบบในการนําเสนอตัวแทนความคิดซึ่งเปนเกณฑการประเมินยอยพบวา กอนการจัดการเรียนรู

นักเรียนสวนใหญท่ีมีสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดในระดับที่ 1 เลือกใชรูปแบบในการนําเสนอตัวแทนความคิดใน 

รูปแบบของขอความรวมกับภาพวาดในระดับ 1D (รอยละ 26.09) รูปแบบภาพวาดในระดับ 1B (รอยละ 21.74) รูปแบบ

ขอความในระดับ 1A (รอยละ 17.39) ตามลําดับ ซึ่งนักเรียนสวนใหญเลือกการนําเสนอผานรูปแบบในการนําเสนอสอง             

และหนึ่งรูปแบบตัวแทนความคิดเทานั้น โดยรูปแบบในการนําเสนอดังกลาวยังไมแสดงถึงความเปนนามธรรมที่สอดคลองกับ

ความเขาใจทางเคมีของนักเรียนได เนื่องจากรูปแบบตัวแทนความคิดที่พบเปนเพียงรูปแบบของขอความและรูปแบบภาพวาด

ในระดับมหภาค แตอยางไรก็ตามหลังการจัดการเรียนรูผูวิจัยพบวา รูปแบบของนักเรียนที่มีสมรรถนะในระดับที่ 2 เลือกใชคือ 

รูปแบบของขอความรวมกับภาพวาดในระดับ 2D (รอยละ 26.08) และรูปแบบขอความรวมกับสัญลักษณในระดับ 2D (รอยละ 

17.39) สวนนักเรียนที่มีสมรรถนะในระดับที่ 3 รูปแบบที่พบสวนมากคือ รูปแบบตัวแทนความคิดมากกวา 2 รูปแบบตัวแทน

ความคิดขึ้นไป (รูปแบบขอความรวมกับภาพวาดและสัญลักษณ) ในระดับ 3G (รอยละ 21.74) และรูปแบบขอความรวมกับ

ภาพวาดในระดับ 3D (รอยละ 17.39) ซึ่งแสดงใหเห็นวาหลังการจัดการเรียนรูนักเรียนสามารถนําเสนอตัวแทนความคิดตั้งแต

สองตัวแทนความคิดขึ้นไปในการนําเสนอปรากฏการณ จากผลวิจัยดังกลาวชี้ใหเห็นวารูปแบบในการนําเสนอตัวแทนความคิด

มีการเปลี่ยนแปลงตามสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนที่เพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากหลังการจัดการเรียนรู

นักเรียนใชรูปแบบในการนําเสนอที่มีความหลากหลาย รวมถึงรูปแบบในการนําเสนอดังกลาวมีการใชรูปแบบของสัญลักษณ

เพิ่มเติมขึ้นมา ซึ่งรูปแบบดังกลาวแสดงความเปนนามธรรมที่สอดคลองกับความเขาใจทางเคมีของนักเรียนตามกระบวนการ            

ที ่นักเคมีใชอธิบายปรากฏการณเคมี นอกจากนี้ในการประเมินรูปแบบในการนําเสนอตัวแทนความคิดซึ ่งเปนเกณฑ              

การประเมินยอยท่ีทําใหผูวิจัยทราบการเปลี่ยนแปลงของสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดที่เกิดขึ้นของนักเรียนได

ชัดเจนมากขึ้น ตัวอยางเชน ST-07 และ ST-13 กอนและหลังการจัดการเรียนรูมีสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดอยู

ในระดับที่ 2 แตอยางไรก็ตามถาพิจารณาเกณฑการประเมินยอยจากรูปแบบการนําเสนอตัวแทนความคิดพบวา ST-07 และ 

ST-13 มีการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดจากระดับ 2A (รูปแบบขอความ) เปน 2G (รูปแบบท่ี

หลากหลาย) แสดงใหเห็นวานักเรียนมีการพัฒนาการใชรูปแบบตัวแทนความคิดจากการนําเสนอผานหนึ่งตัวแทนความคิดใน

รูปแบบขอความซึ่งจัดเปนรูปแบบพื้นฐานในเบื้องตนไปเปนการนําเสนอผานตัวแทนความคิดที่มีความหลากหลาย รวมถึง

รูปแบบท่ีนักเรียนนําเสนอมีความสอดคลองกับความเปนนามธรรมตอความเขาใจทางเคมีในระดับกึ่งจุลภาคมากข้ึน นอกจากนี้

การประเมินรูปแบบในการนําเสนอตัวแทนความคิดดังกลาวทําใหผูวิจัยทราบวามีนักเรียนที่กอนและหลังการจัดการเรียนรูไมมี

การเปลี่ยนระดับสมรรถนะรวมถึงรูปแบบการนําเสนอนั่นคือ ST-17 (ระดับ 3G) 

 ตามที่กลาวไปขางตนแสดงใหเห็นวารูปแบบในการนําเสนอตัวแทนความคิดมีความสัมพันธกับพัฒนาการดาน

สมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิด รวมถึงรูปแบบในการนําเสนอตัวแทนความคิดเปนอีกตัวแปรสําคัญที่ทําใหทราบวา

นักเรียนที่มีการเปลี่ยนแปลงของสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดในสมรรถนะหลักสามารถเลือกใชรูปแบบในการ

นําเสนอท่ีมีความสัมพันธกับระดับความเปนนามธรรมทางเคมีไดมากนอยเพียงใด 
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3. ตัวแทนความคิดมีความสัมพันธกับมโนทัศนในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา 

ตัวแทนความคิดที่นักเรียนนําเสนอมีความสัมพันธและเชื่อมโยงมโนทัศนในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา โดยผูวิจัยพบวา 

นักเรียนที่มีสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดในระดับพื้นฐานหรือระดับตน สวนใหญนักเรียนมักมีมโนทัศนในหัวขอ 

เซลลเคมีไฟฟาเปนมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน ในทางกลับกันพบวานักเรียนที่มีสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดในระดับ

ที่สูงขึ้นสวนใหญนักเรียนมักมีมโนทัศนในหัวขอเซลลเคมีไฟฟาเปนมโนทัศนที่ถูกตองเพียงบางสวน และมโนทัศนที่ถูกตอง   

จากการพิจารณาผลการวิจัยในตารางที่ 2 พบวา กอนการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานสมรรถนะในการนําเสนอ

ตัวแทนความคิดของนักเรียนสวนใหญอยูในระดับที่ 1 เมื่อพิจารณามโนทัศนในหัวขอเซลลเคมีไฟฟาพบวา นักเรียนที่มี

สมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดในระดับท่ี 1 มีความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา ตัวอยางเชน ST-20 

เขาใจวาผลการทดลองที่โวลมิเตอรชี้ไปที่ครึ่งเซลลทองแดง เกิดจากขั้วโลหะแมกนีเซียมสามารถใหพลังงานและนําไฟฟาได

ดีกวาขั ้วโลหะทองแดง นอกจากนี้เมื ่อพิจารณาสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดหลังการจัดการเรียนรู โดยใช

แบบจําลองเปนฐานพบวา นักเรียนมีการพัฒนาของสมรรถนะไปสูระดับท่ีสูงขึ้น แตอยางไรก็ตามเม่ือพิจารณาตัวแทนความคิด

ที่นักเรียนนําเสนอ ตัวอยางเชน ในระดับ 3D (รอยละ 17.39) พบวา นักเรียนที่อยูในระดับ 3D แสดงมโนทัศนในหัวขอเซลล

เคมีไฟฟา ที่แตกตางกันโดยแบงเปนมโนทัศนที่ถูกตองบางสวน (รอยละ 13.04) และมโนทัศนที่ถูกตอง (รอยละ 4.35) ซ่ึง

แสดงใหเห็นวาตัวแทนความคิดที่นักเรียนนําเสนอสะทอนใหเห็นถึงมโนทัศนในหัวขอเซลลเคมีไฟฟาซึ่งไมจําเปนตองเปนมโน

ทัศนที่ถูกตองเสมอไป จากการพิจารณาคําตอบจากขอคําถามปลายเปดและขอคําถามอุปมาอุปไมยทําใหพบวา นักเรียนสวน

ใหญที่มีพัฒนาการของระดับสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา สวนใหญมีมโนทัศนที่ถูกตอง

บางสวน ตัวอยางเชน ST-05 ท่ีมีพัฒนาการของสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดจากระดับ 1D ไปเปน 3G ซ่ึงเปนการ

เปลี่ยนแปลงสูงสุดที่พบ แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาคําตอบจากตัวแทนความคิดที่นักเรียนนําเสนอจากแบบวัดสมรรถนะ            

ในการนําเสนอตัวแทนความคิดหลังการจัดการเรียนรูแสดงในภาพที่ 2 ชี้ใหเห็นวาถึงแมวา ST-05 มีพัฒนาการของสมรรถนะ

ในการนําเสนอตัวแทนความคิดในระดับที่สูงขึ้น แตอยางไรก็ตาม ST-05 มีความเขาใจที่คลาดเคลื่อนอยูบางสวนในประเด็น

ของการเคลื่อนที่ของไอออนบวกและไอออนลบของสะพานเกลือ ถึงแมวา ST-05 สามารถอธิบายหนาที่ของสะพานเกลือได

ถูกตองก็ตามแต ST-05 มีความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับปริมาณของไอออนของสารละลายในแตละครึ่งเซลล ซ่ึงสะทอนให

เห็นวาถึงแมวาหลังการจัดการเรียนรูนักเรียนมีระดับของสมรรถนะการนําเสนอตัวแทนความคิดในระดับที่สูงขึ้น แตนักเรียน

สวนใหญยังมีมโนทัศนท่ีถูกตองเพียงบางสวนในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา 

 
ภาพท่ี 4. ตัวอยางคําตอบจากแบบวัดสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดของ ST-05  

 

ตามที่กลาวไปขางตนจะเห็นไดวาการศึกษาพัฒนาการดานสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดนอกจาก

พิจารณาในประเด็นของพัฒนาการและรูปแบบการนําเสนอแลว สิ่งสําคัญคือควรพิจารณาความเขาใจเกี่ยวกับมโนทัศน               

ทางวิทยาศาสตรรวมดวย เนื่องจากตัวแทนความคิดท่ีนักเรียนนําเสนอสามารถสะทอนและมีความสัมพันธกับมโนทัศน 
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อภิปรายผล 

 

ผลการวิจัยพบวาหลังการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานนักเรียนมีพัฒนาการดานสมรรถนะในการนําเสนอ

ตัวแทนความคิดในหัวขอเซลลเคมีไฟฟาอยูในระดับที่ 2 และระดับที่ 3 ซึ่งแตกตางจากกอนการจัดการเรียนรูที่นักเรียน               

สวนใหญมีสมรรถนะอยูในระดับที่ 1 แสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานสามารถสงเสริมพัฒนาการ

ดานสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียน เนื่องจากการจัดการเรียนรูดังกลาวมุงเนนใหนักเรียนเกิดทักษะ 

การสรางมโนภาพ (Visualization Skills) ที ่มีตอแนวคิดนามธรรมผานการพิจารณาตัวแทนความคิดภายในจิตใจและ                

สิ่งท่ีนําเสนอออกมาในรูปแบบตาง ๆ (Gilbert & Justi, 2016) ซ่ึงรูปแบบในการนําเสนอที่แตกตางกันนี้จัดเปนสิ่งสําคัญในการ

บงบอกสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิด เนื่องจากนักเรียนตองสามารถนําเสนอและเชื่อมโยงรูปแบบในการนําเสนอ

ของตัวแทนความคิดที่มีความหลากหลาย (Multi-Modal Representation) (Kozma & Russell, 2005; Prain, Tytler, & 

Peterson, 2009) ซึ่งผลการวิจัยพบวาในการประเมินรูปแบบในการนําเสนอของตัวแทนความคิดเปนเกณฑการประเมินยอย 

ทําใหทราบรายละเอียดเพิ่มเติมของสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิด ซึ่งแตกตางจากงานวิจัยของ Hilton & Nichols 

(2011) รวมถึงอภิวัฒน ศรีกัณหา และปฐมาภรณ พิมพทอง (2558) ที่มุงเนนการประเมินสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทน

ความคิดจากเกณฑการประเมินหลักตามระดับความกาวหนาของสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดเพียงอยางเดียว  

การประเมินรูปแบบในการนําเสนอตัวแทนความคิดท่ีเปนเกณฑยอยทําใหทราบวารูปแบบในการนําเสนอตัวแทนความคิด                

มีความสัมพันธกับพัฒนาการดานสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิด โดยนักเรียนที่มีสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทน

ความคิดในระดับที่สูงขึ ้นมักมีการใชรูปแบบในการนําเสนอตัวแทนความคิดที่มีความหลากหลาย โดยเฉพาะในรูปแบบ

สัญลักษณซึ่งไมพบกอนการจัดการเรียนรู นอกจากนี้รูปแบบในการนําเสนอตัวแทนความคิดที่นักเรียนเลือกใชยังสามารถ

สะทอนความเขาใจทางเคมีของนักเรียนได เนื่องจากรูปแบบการนําเสนอของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูมัก เปนรูปแบบ

สัญลักษณ ตัวอยางเชน สมการแสดงปฏิกิริยา แผนภาพเซลลเคมีไฟฟา ซึ่งการนําเสนอในลักษณะดังกลาวเปนรูปแบบ                

การนําเสนอที่นักเคมีใชสื่อสารอยางเปนสากล รวมถึงรูปแบบดังกลาวแสดงความเปนนามธรรมตอแนวคิดทางเคมีในระดับสูง 

(Kozma & Russell, 2003; Pande & Chandrasekharan, 2017) ซ่ึงมีความแตกตางจากงานวิจัยอ่ืน ๆ ตัวอยางเชน งานวิจัย

ของพนิดา กระทุมนอก และรมเกลา จันทราษี (2562) ท่ีมุงเนนศึกษาความสามารถในการสรางตัวแทนความคิดในระดับความ

เขาใจทางเคมี 3 ระดับเทานั้น แตอยางไรก็ตามในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยพบวา นักเรียนยังไมสามารถสะทอน ตีความ และวิพากษใน

เชิงคุณลักษณะหรือคุณสมบัติของตัวแทนความคิดที่ตนเองเลือกใชได ซึ่งเปนลักษณะสําคัญที่สามารถพัฒนาใหนักเรียนมี

สมรรถนะไปสูระดับที่ 4 และระดับที่ 5 เนื่องจากนักเรียนสวนใหญมุงเนนใหเหตุผลในเชิงของคุณประโยชนของรูปแบบตัวแทน

ความคิดที่มีความแตกตางกัน ซึ่งยังไมสามารถใหเหตุผลในเชิงความหมายและคุณสมบัติของตัวแทนความคิด  นอกจากนี้

ผลการวิจัยพบวา ตัวแทนความคิดท่ีนักเรียนนําเสนอนอกจากสะทอนถึงการเปลี่ยนแปลงของสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทน

ความคิด ตัวแทนความคิดดังกลาวยังสามารถสะทอนใหเห็นความเขาใจและมโนทัศนของนักเรียนที่มีตอปรากฏการณเคมี 

สอดคลองกับผลการวิจัยที่พบวา หลังการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานนักเรียนมีสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทน

ความคิดไปสูระดับที่ 2 และ 3 เมื่อพิจารณามโนทัศนในหัวขอเซลลเคมีไฟฟาพบวานักเรียนสามารถเปลี่ยนแปลงมโนทัศนท่ี

คลาดเคลื่อนในหัวขอเซลลเคมีไฟฟาได  แตอยางไรก็ตามผูวิจัยพบวาถึงแมวานักเรียนสามารถเปลี่ยนแปลงมโนทัศนท่ี

คลาดเคลื่อน แตมโนทัศนที่นักเรียนสามารถเปลี่ยนแปลงไดนั้นสวนใหญเปนมโนทัศนที่ถูกตอง เพียงบางสวนเทานั้น ซึ่งให

ผลการวิจัยท่ีแตกตางจากงานวิจัยของอภิวัฒน ศรีกัณหา และปฐมาภรณ พิมพทอง (2558) ที่พบวานักเรียนมีแนวโนมของ

ตัวแทนความคิดและมโนทัศนเปนไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นผลการวิจัยจากงานวิจัยนี้จึงชี้ใหเห็นวาในการศึกษาการพัฒนา

ดานสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดควรมีการพิจารณาและพัฒนามโนทัศนควบคูไป กับพัฒนาการดานสมรรถนะใน

การนําเสนอตัวแทนความคิดไปดวย เนื่องจากทิศทางการเปลี่ยนแปลงไมจําเปนตองเปนไปในทิศทางเดียวกันเมื่อพิจารณา

ประเด็นของมโนทัศนเพ่ิมเติม 
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 บทสรปุจากการวิจัย 
 

การศึกษาพัฒนาการดานสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ในหัวขอ 

เซลลเคมีไฟฟา ผานการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน ผลการวิจัยใหขอสรุปวาการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลอง

เปนฐานสามารถสงเสริมพัฒนาการดานสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนในหัวขอเซลลเคมีไฟฟาใหไปสู                         

ระดับการบรรยายตัวแทนความคิดกึ ่งจุลภาค และระดับการวิเคราะหรูปแบบตัวแทนความคิดได ผลการวิจัยพบวา                  

การประเมินรูปแบบในการนําเสนอตัวแทนความคิดภายนอกเปนเกณฑการประเมินยอยทําใหทราบรายละเอียดตาง ๆเพิ่มเติม

จากการประเมินสมรรถนะหลักในประเด็นของการใชรูปแบบในการนําเสนอตัวแทนความคิดที่หลากหลาย รวมถึงการใช

รูปแบบในการนําเสนอตัวแทนความคิดที่สอดคลองกับความเปนนามธรรมทางเคมี นอกจากนี้การศึกษาพัฒนาการดานสมรรถ

นะในการนําเสนอตัวแทนความคิดควรมีการพิจารณาและพัฒนามโนทัศนควบคูไปกับพัฒนาการดานสมรรถนะในการนําเสนอ

ตัวแทนความคิด เนื่องจากตัวแทนความคิดท่ีนักเรียนนําเสนอแสดงถึงมโนทัศนที่ถูกตองเพียงบางสวน และมโนทัศน  ท่ีถูกตอง

ท่ีมีตอแนวคิดในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา 

 

 

 ขอจํากัดหรือขอเสนอแนะจากการวิจยั 
 

ขอจํากัด 

 

สมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดในหัวขอเซลลเคมีไฟฟา งานวิจัยนี้ม ุ งเนนการพิจารณาในดาน

ความสามารถและทักษะในการนําเสนอตัวแทนความคิด ซึ่งผลการวิจัยมีขอจํากัดในแงของการประเมินดานเจตคติในการ

นําเสนอตัวแทนความคิด จึงควรศึกษาในประเด็นของจิตพิสัยเพ่ิมใหเติมเพ่ือเห็นมุมมองและปจจัยอื่น ๆ ที่มีผลตอพัฒนาการ 

 

ขอเสนอแนะ 

 

1. การศึกษาพัฒนาการดานสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิด นอกจากการศึกษาระดับของความกาวหนา

ตามสมรรถนะหลักแลว ผูวิจัยควรศึกษาประเด็นยอยตาง ๆ เพิ่มเติมที่สอดคลองกับสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิด 

ตัวอยางเชน รูปแบบในการนําเสนอตัวแทนความคิด มโนทัศนของนักเรียนจากตัวแทนความคิดที่นักเรียนนําเสนอ เนื่องจาก

ประเด็นยอยตาง ๆ ทําใหผูวิจัยทราบรายละเอียดตาง ๆ เพ่ิมข้ึนมากกวาระดับสมรรถนะหลักท่ีมีอยู 

2. เนื ่องจากมีนักเรียนบางคนเมื่อเปรียบเทียบกอนและหลังการจัดการเรียนรู โดยใชแบบจําลองเปนฐานไมมี          

การเปลี่ยนแปลงของพัฒนาการดานสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิด ตัวอยางเชน ST-17 ดังนั้นจึงควรศึกษา

พัฒนาการดานสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนเพิ่มเติมในลักษณะของความกาวหนาในการเรียนรู  

(Learning Progression) หรือการประเมินระหวางเรียน (Formative Assessment) เพื่อทราบปญหาหรือสิ่งท่ีเกิดข้ึนระหวาง

การพัฒนาสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนในขณะการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน  

3. เนื่องจากนักเรียนไมสามารถสะทอนคุณสมบัติและความหมายของตัวแทนความคิดได ทําให ผลการวิจัยในครั้งนี้

ไมพบพัฒนาการดานสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดในระดับที่ 4 การวิเคราะหความหมายตัวแทนความคิด และ

ระดับที่ 5 การสะทอนการใชตัวแทนความคิด ดังนั้นการทําวิจัยในอนาคตจึงควรออกแบบการจัดการเรียนรูท่ีเนนการใหเหตุผล 

และการโตแยงเกี่ยวกับตัวแทนความคิด (Representational Reasoning and Argumentation) เพิ่มเติมในแตละขั้นตอน
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ของการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน ซึ่งทั้งสององคประกอบมีสวนสําคัญที่จะพัฒนานักเรียนใหมีสมรรถนะในการ

นําเสนอตัวแทนความคิดไปสูระดับดังกลาวได 
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