
บทคัดย่อ

	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่

ได้รับการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี 2) เปรียบเทียบตัวแทน 

ความคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระหว่างกลุ่มที่ได้รับการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จาก 

การสร้างมโนภาพทางเคมีและการสอนแบบสืบสอบ 3) ศึกษาเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีของนักเรียนที่ได้รับ 

การสอน โดยใช้การออกแบบการเรยีนรูจ้ากการสร้างมโนภาพทางเคม ีและ 4) เปรียบเทยีบเจตคตต่ิอการเรยีน

รูเ้คมขีองนกัเรยีนระหว่างกลุม่ทีไ่ด้รบัการสอนโดยใช้การออกแบบการเรยีนรูจ้ากการสร้างมโนภาพทางเคมี

และการสอนแบบสบืสอบ กลุม่ตวัอย่างคอืนกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่4 แบ่งเป็นกลุม่ทดลองทีไ่ด้รบัการสอน 

โดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี จ�ำนวน 44 คน และกลุ่มควบคุมที่ได้รับ 

การสอนแบบสืบสอบ จ�ำนวน 43 คน เครื่องมือวิจัย คือ 1) แบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์  

มีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.62 และ 2) แบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี มีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.67  

ผลการวจิยัสรุปว่า 1) นกัเรยีนกลุม่ทดลองมคีะแนนเฉล่ียตวัแทนความคิดทางวทิยาศาสตร์อยูใ่นระดบัพอใช้ 

2) นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 3) นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียเจตคติต่อการเรียนรู้อยู่ในระดับด ี

และ 4) นกัเรยีนกลุม่ทดลองมคีะแนนเฉลีย่เจตคตต่ิอการเรยีนรูเ้คมสีงูกว่ากลุม่ควบคมุอย่างมนียัส�ำคญัทาง

สถิติที่ระดับ .05
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Abstract
	 This research aimed to 1) study the scientific representations of students by using 
the visualization of Chemistry learning design, 2) compare students’ scientific representations 
between a group of students using the visualization of Chemistry learning design and ones 
using inquiry instruction. 3) study students’ attitude towards learning chemistry by using the 
visualization of Chemistry learning design. 4) compare students’ attitude towards learning 
chemistry between two groups, with one using the visualization of Chemistry learning design 
and the other using inquiry instruction. The samples were tenth grade students. One class 
of 44 students was used as the experimental group, using the visualization of Chemistry 
learning design, while another class of 43 students was used as the control group, using 
inquiry instruction. The research instruments were 1) the scientific representations test with 
reliability at 0.62, 2) the attitude toward learning chemistry test with reliability of 0.67. The 
research findings were summarized as follows: 1) The experimental group’s mean score of 
their scientific representations was rated at a moderate level;  2) The experimental group’s 
mean score of their scientific representations was higher than control group by a level of .05 
significance; 3)The experimental group’s mean score of attitude towards learning chemistry 
was rated at a good level;  4) The experimental group’s mean score of the attitude toward 
learning chemistry was higher than control group by a level of .05 significance.

KEYWORDS: VISUALIZATION OF THE CHEMISTRY LEARNING DESIGN / SCIENTIFIC

	       REPRESENTATIONS / ATTITUDE TOWARD LEARNING CHEMISTRY
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บทน�ำ 

	 ธรรมชาติของการศึกษาเคมีเกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ 2 ระดับ คือ 1) ปรากฏการณ์

ระดับจุลภาค (Microscopic world) เป็นปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับสิ่งที่ไม่สามารถ

สังเกตได้ด้วยตาเปล่า เช่น อิเล็กตรอน อะตอม โมเลกุล หรือไอออน มีความซับซ้อนและ 

มคีวามเป็นนามธรรมสงู ยากต่อการท�ำความเข้าใจ และ 2) ปรากฏการณ์ระดบัทีส่ามารถสงัเกตได้ 

(Observable world) เช่น การทดลองและประสบการณ์ในชีวิตปะจ�ำวัน โดยปรากฏการณ์

ทั้ง 2 ระดับจะสื่อสารผ่านการใช้สัญลักษณ์ (Symbol) เช่น สูตรโมเลกุล สมการเคมี (Jaber 

& BouJaoude, 2012) วิชาเคมีจึงเป็นวิชาท่ียากต่อการท�ำความเข้าใจ เนื่องจากเป็น 

การศึกษาสิ่งที่ซับซ้อนและเป็นนามธรรม (Gudyanga & Madambi, 2014) ดังนั้น การเรียน

วชิาเคมีจึงต้องอาศยัการสร้างมโนภาพ (Visualization) เพือ่ช่วยในการท�ำความเข้าใจมโนทศัน์ 

ทางเคมีในรปูแบบภาพวาดและการเขยีนอธบิาย (Tasker & Dalton, 2008)  โดย Johnstone 

(1993) นักเคมีศึกษาได้เสนอแนวทางการสร้างมโนภาพทางเคมีโดยใช้ตัวแทนความคิด 



ทางวิทยาศาสตร์ (Representations) แบ่งเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 1) ตัวแทนความคิดระดับ

มหภาค (Macroscopic representations) คอื ความเข้าใจมโนทศัน์ทางเคมขีองปรากฏการณ์

ที่สามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่า เช่น การทดลอง ประสบการณ์ในชีวิตประจ�ำวัน 2) ตัวแทน

ความคิดระดับจุลภาค (Microscopic representations) คือ ความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมี

ของสสารจากปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า เช่น อะตอม โมเลกุล

ไอออน และ 3) ตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ (Symbolic representations) คือ  

ความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีจากการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดระดับ

มหภาคและตวัแทนความคิดระดบัจุลภาคโดยใช้สัญลักษณ์เพ่ืออธบิาปรากฏการณ์ท่ีศกึษา เช่น 

สูตรทางเคมี สมการเคมี สอดคล้องกับ Tasker and Dalton (2006) ที่กล่าวว่า หากนักเรียน

สามารถเชือ่มโยงตวัแทนความคดิท้ัง 3 ระดับได้ จะท�ำให้นกัเรียนเกดิความเข้าใจเชงิลึกในเคม ี 

ซึ่งเป็นความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีจากการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิด

ทั้ง 3 ระดับ ท�ำให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมีที่เกิดขึ้นด้วยความเข้าใจอย่างลึกซึ้ง 

	 ในการเรียนรู้วิชาเคมี นอกจากนักเรียนมีตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์แล้ว 

นักเรยีนจ�ำเป็นต้องมเีจตคตทิีด่ต่ีอการเรยีนรูเ้คม ีซึง่เป็นความรูส้กึทีโ่น้มเอยีงในการตอบสนอง

ทางบวกต่อการเรียนรู้เคมีประกอบด้วย 4 ด้าน ได้แก่ 1) การเห็นความส�ำคัญของการเรียนรู้

เคมี เป็นการตระหนักและเข้าใจถึงความส�ำคัญของมโนทัศน์ทางเคมี 2) การเห็นคุณค่าของ 

การน�ำความรู ้จากการเรียนรู ้เคมีไปใช้ เป็นการตระหนักและเข้าใจถึงประโยชน์ของ 

การน�ำความรู ้จากการเรียนรู ้เคมีไปใช้ในชีวิตประจ�ำวัน (Salta & Tzougraki, 2004)  

3) ความสนใจในการเรียนรู้เคมี เป็นความชอบและความเพลิดเพลินที่ท�ำให้เกิดความสนใจใน

การเรยีนรูเ้คม ี(Savec, Sajovic, & Grm, 2009) และ 4) การเห็นความเชือ่มโยงของการเรยีนรู้ 

เคม ีเป็นการตระหนักและเข้าใจถึงความส�ำคญัของการเรยีนรูเ้คมรีะหว่างการเรยีนรูท้ฤษฎแีละ

การลงมือปฏิบัติ (Nyunt & Aye, 2015) หากนักเรียนมีเจตคติที่ดีต่อการเรียนรู้เคมีจะท�ำให้

นักเรียนเกิดความสนใจและเห็นความส�ำคัญในการเรียนเคมีมากขึ้น

	 เมื่อพิจารณาปัญหาในการเรียนเคมีที่เกี่ยวข้องกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์

ของนักเรียนไทยและต่างประเทศ พบว่า 1) นักเรียนมีปัญหาในการแสดงตัวแทนความคิด 

อาทิ นักเรียนขาดประสบการณ์ในแสดงตัวแทนความคิดระดับมหภาค เนื่องจาก นักเรียน

ขาดการฝึกปฏิบัติ (Nelson, 2002 as cited in Gilbert & Treagust, 2009) 2) นักเรียน
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ไม่สามารถเชื่อมโยงตัวแทนความคิดได้ อาทิ นักเรียนไม่สามารถเชื่อมโยงตัวแทนความคิด

ระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ได้ (Taber & Coll, 2002) 3) นักเรียน 

ไม่สามารถอธิบายตัวแทนความคิดในระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ได ้ 

(ณัชธฤต เกื้อทาน, 2557) รวมทั้งนักเรียนมีรูปแบบตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร ์ 

เรื่องการเกิดพันธะโคเวเลนต์ พันธะไอออนิก และพันธะโลหะ ต�่ำกว่าร้อยละ 50 (ดวงกมล  

บ�ำรุงบ้านทุ่ม, 2555) แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายในประเทศไทยและ

ต่างประเทศประสบปัญหาที่คล้ายคลึงกัน คือ นักเรียนมีปัญหาในการแสดงตัวแทนความคิด 

เน่ืองจากนักเรียนไม่เข้าใจมโนทัศน์ทางเคม ี อีกทั้งยังพบว่า นักเรียนในประเทศไทยและต่าง

ประเทศบางส่วนไม่ชอบการเรียนเคมี เนื่องจากวิชาเคมีเป็นวิชาที่เข้าใจยากและมีเนื้อหาเป็น

จ�ำนวนมาก (Yunus & Ali, 2012) รวมทัง้นกัเรียนมคีวามสนใจในการเรยีนวชิาเคมอียูใ่นระดบั

ต�่ำ  เนื่องจากวิชาเคมีเป็นวิชาท่ีมองเห็นภาพยาก มีความเป็นนามธรรมสูง (Jegede, 2007) 

เนื้อหาของวิชาเคมีเป็นเรื่องท่ีซับซ้อนท�ำให้ผู้เรียนบางส่วนเกิดความเบ่ือหน่าย ไม่อยากเรียน  

ขาดแรงจูงใจในการเรยีนวิชาเคมี (พัชรินทร ์ศรีพล, นพมณ ีเชื้อวัชรนิทร์, และ เชษฐ์ ศริิสวสัดิ,์ 

2556) ดังนั้น นอกจากผู ้เรียนต้องอาศัยตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ในการเรียน 

วิชาเคมีแล้ว ผู้เรียนจ�ำเป็นต้องมีเจตคติที่ดีต่อการเรียนรู้เคมี ซึ่งมีความส�ำคัญต่อการเรียนเคมี  

3 ประการ คือ 1) ท�ำให้ผู้เรียนเห็นความส�ำคัญของการเรียนรู้เคมี 2) ท�ำให้ผู้เรียนเกิด 

ความสนใจในการเรียนเคมี และ 3) ส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของ 

บทเรียนเคมีไปสู่มโนทัศน์ทางเคมี (Salta & Tzougraki, 2004)

	 แนวทางหนึง่ในการพฒันาตัวแทนความคดิทางวทิยาศาสตร์และเจตคตต่ิอการเรยีนรู้

เคมีของนักเรียน คือ การจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้าง

มโนภาพทางเคมี (Visualization of chemistry learning design) อยู่บนพื้นฐานของทฤษฎี

สรรคนิยม (Constructivism) ซึ่งเน้นให้ผู้เรียนสร้างความรู้ผ่านกระบวนการคิดด้วยตนเอง 

(พิมพันธ์ เดชะคุปต์, 2558) รวมทั้งใช้แนวคิดของรูปแบบด้านโสตทัศนของกระบวนการทาง

สมองในการประมวลข้อมูล (Audiovisual information-processing model) โดยบุคคล

รับรู้ข้อมูลจากการมองภาพเป็นตัวอักษรและรูปภาพร่วมกับการได้ยินเสียง จากการใช้ภาพ

เคลื่อนไหว ซึ่งข้อมูลจากการรับรู้ทางเสียงจะแปลความหมายเป็นค�ำในรูปแบบของภาษา 

ส่วนข้อมูลที่รับรู ้จากภาพจะแปลความหมายเป็นค�ำซ่ึงเป็นรูปแบบท่ีสามารถมองเห็นได ้ 
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จากนั้นจะเกิดการผสานข้อมูลทั้งสองส่วนและเชื่อมโยงกับความรู้เดิม โดยการเข้ารหัสเป็น 

ความจ�ำระยะยาว ท�ำให้เกิดแนวคิดใหม่ (Tasker & Dalton, 2006)

	 ขัน้ตอนการจดัการเรยีนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพ

ทางเคมี ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน (Tasker & Dalton, 2008)   ได้แก่ 1) ขั้นการสังเกต

ปรากฏการณ์ เป็นขั้นที่ให้นักเรียนสังเกตปรากฏการณ์ทางเคมีและให้นักเรียนบันทึก

ข้อมูลจากการสังเกตด้วยการวาดภาพและอธิบาย ท�ำให้ผู้เรียนเกิดตัวแทนความคิดระดับ

มหภาค โดยแสดงความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีในรูปแบบการวาดภาพและเขียนบรรยาย  

2) ขั้นการบรรยายและวาดภาพตัวแทนความคิดระดับจุลภาค เป็นขั้นที่ให้นักเรียนวาดภาพ

และบรรยายโครงสร้างทางเคมีจากปรากฏการณ์ที่ศึกษา ท�ำให้ผู้เรียนเกิดตัวแทนความคิด

ระดบัจุลภาค โดยแสดงความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมใีนรปูแบบภาพวาดโครงสร้างทางเคมรีะดบั

จลุภาคและเขยีนอธบิาย 3) ขัน้การอภปิรายร่วมกบัเพือ่น เป็นขัน้ทีอ่ภปิรายถงึตวัแทนความคดิ

ในระดบัจลุภาคของตนเองร่วมกบัเพือ่น เพือ่รับข้อมลูย้อนกลบัจากเพือ่น 4) ขัน้การแสดงภาพ

เคลือ่นไหวและสถานการณ์จ�ำลอง เป็นขัน้ท่ีแสดงภาพเคล่ือนไหวของโครงสร้างทางเคมเีพ่ือให้

นักเรียนสังเกตลักษณะส�ำคัญของโมเลกุล  5) ขั้นการสะท้อนความแตกต่างด้วยมโนทัศน์ที่มี

มาก่อน เป็นการสะท้อนความคดิของตนเองถงึความเหมอืนและความแตกต่างระหว่างตวัแทน

ความคดิของตนเองและลักษณะส�ำคญัของภาพเคลือ่นไหว พร้อมทัง้เขยีนอธบิายความเข้าใจท่ี

คลาดเคลื่อนของตนเองและเขียนตัวแทนความคิดระดับจุลภาคให้ถูกต้อง 6) ขั้นการเชื่อมโยง 

ไปสู่การคิดระดับอื่น เป็นข้ันท่ีท�ำให้ผู้เรียนเกิดตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ โดยแสดง 

ความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีจากการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดระดับ

มหภาคและตัวแทนความคิดระดับจุลภาคในรูปแบบสัญลักษณ์ เช่น สูตรทางเคมีหรือ

สมการเคมีเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา และ 7) ขั้นการปรับใช้ในสถานการณ์ใหม่ เป็น

ขั้นที่น�ำตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับ มาใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ใหม่

	 ผลการวิจัยของ Dalton (2003) ได้ท�ำการศึกษาตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์

ของสสารจากการสร้างมโนภาพทางเคมีกับนักศึกษาปริญญาตรีชั้นปีที่ 1 จ�ำนวน 48 คน 

ผลการวิจัยพบว่า นักศึกษาสามารถพัฒนาตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีเกี่ยวข้องกับ

ปรากฏการณ์ทางกายภาพของสสารได้ดีขึ้นและสามารถส่งผ่านความคิดจากภาพเคลื่อนไหว

ไปยังสถานการณ์ใหม่ได้ สอดคล้องกับการวิจัยของ Tasker and Dalton (2006) ได้ท�ำ 
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การศึกษาตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์โดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้าง

มโนภาพทางเคมกีบัของนกัเรยีนมธัยมศึกษาตอนปลาย จ�ำนวน 22 คน พบว่า นกัเรียนสามารถ

พฒันาตวัแทนความคดิได้ดขีึน้อย่างมนียัส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 นอกจากนี ้ยงัพบว่าการใช้

การออกแบบการเรยีนรูจ้ากการสร้างมโนภาพทางเคมที�ำให้ผูเ้รยีนเกดิเจตคตทิีด่ต่ีอการเรยีนรู้

เคมมีากขึน้ (Tasker & Dalton, 2008) สอดคล้องกบัผลการวจัิยของ Salta and Tzougraki (2004)  

พบว่า นกัเรยีนเหน็คณุค่าของการเรยีนรูเ้คมมีากขึน้ รวมทัง้งานวจิยัของ Savec  et al. (2009) 

ที่ศึกษาการใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ในการอธิบายปรากฏการณ์ทางกายภาพ  

พบว่า นักเรียนมีความสนใจในการเรียนเคมีมากขึ้น ดังนั้น การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ 

การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมีจึงช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดตัวแทน

ความคิดทางวิทยาศาสตร์และช่วยให้ผู้เรียนเกิดเจตคติที่ดีต่อการเรียนวิชาเคมี

	 แนวคิด สภาพปัญหา และงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นท�ำให้ผู้วิจัยมีแนวคิดที่จะน�ำ 

การออกแบบการเรยีนรูจ้ากการสร้างมโนภาพทางเคมมีาใช้ในการจดัการเรียนการสอนเคม ี เพือ่

พฒันาตวัแทนความคดิทางวทิยาศาสตร์และเจตคติต่อการเรียนรู้เคมขีองนกัเรียนมธัยมศกึษา

ตอนปลาย ซึ่งเป็นแนวทางในการพัฒนาการเรียนรู้เคมีของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 

ตอนปลายต่อไป

วัตถุประสงค์

	 1. เพ่ือศึกษาตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายท่ี

ได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี

	 2. เพื่อเปรียบเทียบตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา 

ตอนปลายระหว่างกลุ ่มท่ีได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู ้

จากการสร้างมโนภาพทางเคมีและกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ

	 3. เพื่อศึกษาเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่ได้รับ 

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี

	 4.   เพือ่เปรยีบเทยีบเจตคตต่ิอการเรยีนรูเ้คมขีองนกัเรยีนมธัยมศกึษาตอนปลายระหว่าง 

กลุม่ทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทาง

เคมีกับกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ
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กรอบแนวคิดการวิจัย

ภาพ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย

วิธีการวิจัย 

	 การวจิยัครัง้น้ีเป็นการวิจยักึง่ทดลอง โดยมรูีปแบบการวจัิยศกึษาสองกลุม่วดัครัง้เดยีว

กลุ่มตัวอย่าง

	 กลุ่มตวัอย่าง คอื นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ใช้วธิกีารเลอืกแบบเจาะจง (Purposive  

selection) เป็นนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร ์ 

ผู้วิจัยน�ำคะแนนสอบกลางภาคเรียน วิชาเคมีเพ่ิมเติม 1 มาทดสอบความเท่าเทียมกันของ 

กลุ่มตัวอย่าง โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (Oneway ANOVA) ด้วยสถิติ 

ทดสอบเอฟ (F-test) เพื่อทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ย ผลการทดสอบได้ห้องที่ 1 

จ�ำนวน 44 คน เป็นกลุ่มทดลอง และห้องที่ 2 จ�ำนวน 43 คน เป็นกลุ่มควบคุม
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การจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี ประกอบด้วย 7 

ขั้นตอน ดังนี้ 

   1. ขั้นการสังเกตปรากฏการณ์ 

   2. ขั้นการบรรยายและวาดภาพตัวแทนความคิดระดับจุลภาค

   3. ขั้นการอภิปรายร่วมกับเพื่อน        

   4. ขั้นการแสดงภาพเคลื่อนไหวและสถานการณ์จ�ำลอง

   5. ขั้นการสะท้อนความแตกต่างด้วยมโนทัศน์ที่มีมาก่อน

   6. ขั้นการเชื่อมโยงไปสู่การคิดระดับอื่น

   7. ขั้นการปรับใช้ในสถานการณ์ใหม่

ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร ์ หมายถึง 

ความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมี แบ่งออกเป็น 3 

ระดับ คือ

   1. ตัวแทนความคิดระดับมหภาค

   2. ตัวแทนความคิดระดับจุลภาค 

   3. ตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ 

เจตคติต่อการเรียนรู้เคม ีหมายถึง ความรู้สึกที่ม ี

ต่อการเรียนรู้เคมี ประกอบด้วย 4 ด้าน 

  1. การเห็นความส�ำคัญของการเรียนรู้เคมี 

  2. ความสนใจในการเรียนรู้เคมี 

  3. การเห็นความเชื่อมโยงของการเรียนรู้เคมี 

  4. การเห็นคุณค่าของการน�ำความรู้จาก 

     การเรียนรู้เคมีไปใช้



	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	      1. เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรู้ แบ่งเป็นแผนการจัด 

การเรียนรู้โดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี ใช้กับกลุ่มทดลอง 

จ�ำนวน 11 แผน และแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ ใช้กับกลุ่มควบคุม จ�ำนวน 11 

แผน โดยตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา จากผู้ทรงคุณวุฒิจ�ำนวน 3 ท่าน ด้วยการพิจารณา

ความสอดคล้องระหว่างกิจกรรมการเรียนรู้กับวัตถุประสงค์การเรียนรู้ (Item Objective 

Congruence: IOC) หากค่าดัชนีความสอดคล้องมากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 (วรรณี แกมเกต, 

2555) สามารถน�ำมาใช้ได้ พบว่า แผนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้กับกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

มีค่า IOC มากกว่า 0.5 ทุกแผน

	     2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้

	 	 2.1 แบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ มีลักษณะเป็นข้อสอบอัตนัย

แบบก�ำหนดสถานการณ์ท่ีอิงเน้ือหาเรื่อง พันธะเคมี มีจ�ำนวน 4 ข้อ ตรวจให้คะแนนโดยใช้

แบบประเมนิตวัแทนความคดิทางวทิยาศาสตร์ ก�ำหนดเกณฑ์การให้คะแนน 3 ระดบั คอื ด ี(3) 

พอใช้ (2) และต้องปรับปรุง (1) โดยก�ำหนดเกณฑ์ร้อยละ 70 อยู่ในระดับที่ดี ตรวจสอบ 

ความตรงเชงิเนือ้หาจากผูท้รงคณุวฒุ ิจ�ำนวน 3 ท่าน ด้วยการพจิารณาค่าดชันคีวามสอดคล้อง 

พบว่า ข้อสอบทั้ง 4 ข้อ สามารถน�ำมาใช้ได้ทุกข้อ และตรวจสอบความเที่ยง พบว่า มีค่า 

ความเทีย่งเท่ากบั 0.62 แสดงให้เหน็ว่า แบบวดัมคีวามสอดคล้องภายในระหว่างแบบวดัตวัแทน

ความคิดทางวิทยาศาสตร์แต่ละข้ออยู่ในระดับปานกลาง

	 	 2.2. แบบวดัเจตคตต่ิอการเรียนรู้เคม ีมลัีกษณะเป็นข้อค�ำถามท้ังหมด 18 ข้อ 

ประกอบด้วย 4 ด้าน คือ 1) การเห็นความส�ำคัญของการเรียนรู้เคมี 2) ความสนใจในการเรียน

รู้เคมี 3) การเห็นความเชื่อมโยงของการเรียนรู้เคมี และ 4) การเห็นคุณค่าของการน�ำความรู้

จากการเรียนรู้เคมีไปใช้ โดยใช้มาตรวัดของลิเคิร์ต (Likert-type scale) ซึ่งเป็นมาตราส่วน

ประมาณค่า (Rating scale) มรีะดบัการตอบ 5 ระดับ ได้แก่ (5) เหน็ด้วยมากทีส่ดุ (4) เหน็ด้วย  

(3) ไม่แน่ใจ (2) ไม่เห็นด้วย (1) ไม่เห็นด้วยมากที่สุด ก�ำหนดเกณฑ์ร้อยละ 70 อยู่ในระดับที่ด ี

ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา จากผู้ทรงคุณวุฒิ จ�ำนวน 3 ท่าน ด้วยการพิจารณาค่าดัชนี

ความสอดคล้อง พบว่า ข้อค�ำถามท้ัง 18 ข้อ สามารถน�ำมาใช้ได้ทุกข้อ และตรวจสอบ 

ความเทีย่ง พบว่า มค่ีาความเทีย่งเท่ากบั 0.67 แสดงให้เหน็ว่า แบบวดัมคีวามสอดคล้องภายใน
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อยู่ในระดับปานกลาง

	 การด�ำเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล

	      1. การเตรียมนักเรียนและการเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการทดลอง ผู้วิจัยอธิบาย

ความหมายของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับ ให้กับนักเรียนกลุ่มทดลองและ

กลุ่มควบคุมเข้าใจ 

 	     2. ด�ำเนินการทดลองสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง พันธะเคมี กับ 

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม จ�ำนวนกลุ่มละ 22 คาบ คาบละ 50 นาที 

	      3. ท�ำการทดสอบนักเรียนทั้ งสองกลุ ่มโดยใช ้แบบวัดตัวแทนความคิด 

ทางวิทยาศาสตร์และแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี

	 การวิเคราะห์ข้อมูล

	     1. ศึกษาตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์และเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีของ 

นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมด้วยสถิติบรรยาย ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยร้อยละ และ

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	      2. เปรียบเทียบตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์และเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี

ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ด้วยสถิติอ้างอิง โดยทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ย

เลขคณิตด้วยสถิติทดสอบที ก�ำหนดระดับนัยส�ำคัญที่ระดับ .05

ผลการวิจัย

	 1) ผลการศึกษาคะแนนเฉลี่ยตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน

กลุ ่มทดลองที่ได ้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู ้จาก 

การสร้างมโนภาพทางเคมี โดยเทียบเกณฑ์ร้อยละ 70 ของระดับตัวแทนความคิดทาง

วทิยาศาสตร์ทีก่�ำหนดไว้ พบว่าตวัแทนความคดิทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรยีนกลุม่ทดลองจดัอยู่

ในระดับพอใช้ เมื่อพิจารณาแต่ละรายการ พบว่านักเรียนแสดงตัวแทนความคิดระดับมหภาค 

ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ อยู่ในระดับพอใช้ (ตาราง 1)
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ตาราง 1  

ค่าเฉลี่ย (M), ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD), ค่าเฉล่ียร้อยละ (M
ร้อยละ

 ) และระดับตัวแทนความคิดทาง

วทิยาศาสตร์ หลงัเรยีนด้วยการจดัการเรยีนการสอนเคมโีดยใช้การอกแบบการเรยีนรูจ้ากการสร้างมโนภาพ

ทางเคมีของ นักเรียนกลุ่มทดลอง (n = 44)

ระดับตัวแทนความคิด คะแนนเต็ม
คะแนนที่ได้ ระดับของ

ตัวแทนความคิดM SD M
ร้อยละ

1. ระดับมหภาค 9 5.77 0.89 64.11 พอใช้

2. ระดับจุลภาค 21 13.18 1.51 62.76 พอใช้

3. ระดับสัญลักษณ์ 6 3.66 0.86 61.00 พอใช้

รวม 36 22.61 2.20 62.62 พอใช้

	 2) ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ระหว่าง

นกัเรยีนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ พบว่า นกัเรยีนกลุม่ทดลองมคีะแนนเฉลีย่ตวัแทนความคดิ 

ทางวิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (ตาราง 2)

ตาราง 2 

ค่าเฉลีย่ (M) ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD), ค่าเฉล่ียร้อยละ (M
ร้อยละ

) และค่าท ี(t) ของคะแนนตวัแทนความคิด 

ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (n = 44) และนักเรียนกลุ่มควบคุม (n = 43) 

ระดับตัวแทน

ความคิด

คะแนน

เต็ม

ค่าสถิติ

tกลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม

M SD M
ร้อยละ

M SD M
ร้อยละ

1. ระดับมหภาค 9 5.77 0.89 64.11 5.16 1.02 57.33 2.98*

2. ระดับจุลภาค 21 13.18 1.51 62.76 11.56 1.56 55.05 4.92*

3. ระดับสัญลักษณ์ 6 3.66 0.86 61.00 3.16 0.79 52.67 2.81*

รวม 36 22.61 2.20 62.62 19.88 2.63 55.02 5.26*

 หมายเหตุ: *p < .05
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	 3) ผลการศกึษาคะแนนเฉลีย่เจตคตต่ิอการเรยีนรูเ้คมขีองนกัเรียนกลุม่ทดลองทีไ่ด้

รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี 

โดยเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ที่ก�ำหนดไว้ พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเจตคติ

ต่อการเรียนรู้เคมีอยู่ในระดับดี เมื่อพิจารณาเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีด้านการเห็นความส�ำคัญ

ของการเรยีนรูเ้คม ีความสนใจในการเรยีนรู้เคม ีการเหน็ความเชือ่มโยงของการเรียนรูเ้คม ีและ

การเหน็คณุค่าของการน�ำความรูจ้ากการเรียนรู้เคมไีปใช้ พบว่า นกัเรียนกลุ่มทดลองมคีะแนน

เจตคติต่อการเรียนรู้เคมีทุกด้านอยู่ในระดับดี (ตาราง 3)

ตาราง 3  

ค่าเฉลี่ย (M), ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD), ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( M
ร้อยละ

 ) ของคะแนนเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี

หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง

ลักษณะของเจตคติ 

ต่อการเรียนรู้เคมี

คะแนน

เต็ม

ค่าสถิติ ระดับเจตคติต่อ

การเรียนรู้เคมีM SD M
ร้อยละ

1. การเห็นความส�ำคัญของ 

การเรียนรู้เคมี

15 13.39 1.26 89.27 ดี

2. ความสนใจในการเรียนรู้เคมี 25 21.07 3.22 84.28 ดี

3. การเห็นความเชื่อมโยงของ

การเรียนรู้เคมี

25 23.25 1.48 93.00 ดี

4. การเห็นคุณค่าของการน�ำ

ความรู้จากการเรียนรู้เคมีไปใช้

25 22.48 2.40 89.92 ดี

รวม 90 80.19 6.79 89.12 ดี

	 4)  ผลการเปรียบเทยีบคะแนนเจตคตต่ิอการเรยีนรูเ้คมรีะหว่างนกัเรยีนกลุม่ทดลอง

และกลุ่มควบคุม พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีสูงกว่า 

กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

	    เมื่อพิจารณาองค ์ประกอบด้านการเห็นความส�ำคัญของการเรียนรู ้ เคม ี 

ความสนใจในการเรยีนรูเ้คม ีการเหน็ความเชือ่มโยงของการเรยีนรูเ้คม ีและการเหน็คณุค่าของ 

การน�ำความรู้จากการเรียนรู้เคมีไปใช้ พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเจตคติต่อ 

การเรียนรู้เคมีสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (ตาราง 4)

78     วารสารครุศาสตร์ ปีที่ 47 ฉบับเพิ่มเติม 2 (ตุลาคม - ธันวาคม 2562)



ตาราง 4

ค่าเฉลี่ย (M) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD), ค่าเฉลี่ยร้อยละ (M
ร้อยละ

) และค่าที (t) ของคะแนนเจตคติต่อ

การเรียนรู้เคมีหลังเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

ลักษณะของเจตคติต่อการ

เรียนรู้เคมี

คะแนน

เต็ม

ค่าสถิติ

t-testกลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม

M SD M
ร้อยละ

M SD M
ร้อยละ

1. การเห็นความส�ำคัญ

ของการเรียนรู้เคมี

15 13.39 1.26 89.27 12.65 1.45 84.33 2.53*

2. ความสนใจใน 

การเรียนรู้เคมี

25 21.07 3.22 84.28 19.67 2.65 78.68 2.20*

3. การเห็นความเชื่อมโยง

ของการเรียนรู้เคมี

25 23.25 1.48 93.00 19.49 1.53 77.96 11.64*

4. การเห็นคุณค่าของ

การน�ำความรู้จาก 

การเรียนรู้เคมีไปใช้

25 22.48 2.40 89.92 20.89 2.11 83.56 3.29*

รวม 90 80.19 6.79 89.12 72.70 5.59 81.13 5.61*

 หมายเหตุ: *p < .05

อภิปรายผล

	 การวิจัยเรื่องผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู ้ 

จากการสร้างมโนภาพทางเคมีที่มีต่อตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์และเจตคติต่อ 

การเรียนรู้เคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายมีประเด็นน�ำมาอภิปรายผลการวิจัยได้ ดังนี้

	     1. ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้

การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมีมีตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์อยู่

ในระดับพอใช้ อาจเนื่องมาจากเหตุผลดังต่อไปนี้

	 	 1) นักเรียนขาดความรู้พื้นฐานที่จ�ำเป็นต่อการเรียนเรื่องพันธะเคมี ท�ำให้

แสดงความเข้าใจมโนทัศน์เรื่องพันธะเคมีไม่ถูกต้อง อาจเนื่องมาจากครูผู ้สอนไม่ได้ท�ำ 

การทบทวนความรู้พื้นฐานก่อนเริ่มกิจกรรมการเรียนรู้ในเนื้อหาต่าง ๆ ของเร่ืองพันธะเคม ี 
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ส่งผลให้นักเรียนแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ไม่ถูกต้อง สอดคล้องกับงานวิจัยของ 

ณัชธฤต เกื้อทาน (2557) ซึ่งพบว่า สาเหตุหนึ่งที่ท�ำให้นักเรียนมีแบบจ�ำลองความคิดเรื่อง

พนัธะเคมีไม่ต้องถูกเนื่องจากนักเรียนมีความรู้พ้ืนฐานในการสร้างแบบจ�ำลองที่ไม่ถูกต้อง 

ตัวอย่างเช่น เมื่อให้นักเรียนวาดภาพและบรรยายโครงสร้างของแก๊สไฮโดรเจนในใบกิจกรรม 

นักเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดว่าแก๊สไฮโดรเจนประกอบด้วยอะตอมเด่ียวของธาตุไฮโดรเจนอยู่

เป็นจ�ำนวนมาก แสดงให้เห็นว่านักเรียนขาดความรู้พ้ืนฐานเรื่องอะตอมและโมเลกุลของสาร 

(ภาพ 1)

ภาพ 1  นักเรียนวาดภาพและบรรยายโครงสร้างของแก๊สไฮโดรเจนในใบกิจกรรม

		  2) นกัเรยีนมีแนวคดิทีค่ลาดเคล่ือนในเร่ืองพันธะเคม ีท�ำให้แสดงความเข้าใจ 

มโนทัศน์เรื่องพันธะเคมีไม่ถูกต้อง อาจเนื่องมาจากในขั้นการแสดงภาพเคลื่อนไหวและ

สถานการณ์จ�ำลอง สื่อแอนิเมชันที่ครูผู้สอนใช้ในขั้นนี้ยังมีองค์ประกอบไม่สมบูรณ์ ท�ำให้

นกัเรยีนสงัเกตลกัษณะส�ำคญัท่ีซบัซ้อนของโครงสร้างโมเลกุลได้ไม่ดเีท่าทีค่วร ส่งผลให้นกัเรยีน

เกิดแนวคิดที่คลาดเคลื่อนในเนื้อหานั้นได้ ตัวอย่างเช่น เมื่อให้นักเรียนวาดภาพแสดงการเกิด

พันธะเคมีในลวดทองแดง พบว่า นักเรียนวาดภาพประจุบวกและประจุลบจัดเรียงตัวอย่าง

เป็นระเบียบ และอธิบายว่า ลวดทองแดงเป็นของแข็งและมีการสร้างพันธะไอออนิก (ภาพ 2) 

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Coll and Treagust (2003) ซึ่งพบว่า มีนักเรียนบางส่วนเข้าใจว่า

ในลวดทองแดงมีไอออนอยู่จึงท�ำให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ผ่านได้
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ภาพ 2  นักเรียนแสดงการเกิดพันธะเคมีในลวดทองแดง

	 	 3) นักเรียนขาดการคิดเชิงจินตนาการ ในการแสดงตัวแทนความคิดระดับ

จุลภาคโดยใช้การวาดภาพ รวมถึงการใช้สัญลักษณ์ต่าง ๆ  อาจเนื่องมาจากในขั้นการอภิปราย 

ร่วมกบัเพือ่น ครผููส้อนตัง้ประเดน็การอภปิรายถงึตัวแทนความคดิระดับจุลภาคได้ไม่ครบถ้วน 

ท�ำให้นักเรียนแลกเปลี่ยนความคิดเกี่ยวกับลักษณะส�ำคัญของโครงสร้างโมเลกุลได้ไม่สมบูรณ์

ประกอบกบัในข้ันการแสดงภาพเคลือ่นไหวและสถานการณ์จ�ำลอง สือ่แอนเิมชนัทีค่รผููส้อนใช้ยงั

เป็นภาพเคลือ่นไหวแบบ 2 มติ ิอาจท�ำให้ไม่สามารถแสดงภาพทีส่ือ่ถงึการเคลือ่นไหวในการมอง 

สถานการณ์ท่ีสอดคล้องกบัความจรงิได้ชดัเจน ท�ำให้นกัเรียนตีความหมายข้อมลูทีไ่ด้รบัเป็นภาพ 

เพื่อท�ำความเข้าใจในเรื่องที่เกิดขึ้นได้ไม่สมบูรณ์  สอดคล้องกับงานวิจัยของ ณัชธฤต เกื้อทาน 

(2557) พบว่า การท่ีนักเรียนจะมีแบบจ�ำลองความคิดที่ถูกต้อง นักเรียนต้องสามารถ 

จินตนาการเพื่อสร้างค�ำท�ำนายและอธิบายถึงความเชื่อมโยงของตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับ

ภาพ 3  ผลงานการแสดงการเกิดพันธะเคมีในลวดทองแดงของนักเรียน
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	 	       ภาพ 3 เป็นผลงานนักเรียนที่แสดงการเกิดพันธะเคมีในลวดทองแดง  

เมื่อพิจารณาในภาพ ก แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีความรู้พื้นฐานในเรื่องการเกิดพันธะโลหะ

แต่ขาดการคิดเชิงจินตนาการ กล่าวคือ นักเรียนทราบว่าในลวดทองแดงมีการกระจายตัวของ 

อิเล็กตรอนแต่ไม่สามารถแสดงให้เห็นถึงการเกิดพันธะโลหะซ่ึงเกิดจากแรงดึงดูดระหว่าง

อิเล็กตรอนกับประจุบวกในนิวเคลียสของอะตอมทองแดง โดยนักเรียนแสดงให้เห็นเพียง 

การกระจายตัวของอิเล็กตรอนในหน้าตัดของลวดทองแดงซ่ึงไม่สอดคล้องกับปรากฏการณ์ท่ี

เกิดขึ้น

	 	      เมือ่พจิารณาภาพ ข แสดงให้เหน็ว่า นกัเรยีนมคีวามรู้พืน้ฐานในเรือ่งการเกดิ 

พันธะโลหะและมีการคิดเชิงจินตนาการแต่ยังไม่สมบูรณ์ กล่าวคือ นักเรียนทราบว่าการเกิด

พันธะโลหะในลวดทองแดงมีการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนแต่ไมได้แสดงให้เห็นถึงแรงดึงดูด

ระหว่างอเิลก็ตรอนกบัประจุบวกในนวิเคลยีสของอะตอมทองแดง โดยนกัเรียนแสดงให้เหน็เพียง 

การเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนและอะตอมของโลหะทองแดงซึ่งไม่สอดคล้องกับปรากฏการณ์ 

ที่เกิดขึ้น

	 	       เมือ่พจิารณาภาพ ค แสดงให้เหน็ว่า นกัเรียนมคีวามรู้พ้ืนฐานในเร่ืองการเกดิ 

พันธะโลหะและมีการคิดเชิงจินตนาการ กล่าวคือ นักเรียนแสดงให้เห็นถึงการเคลื่อนที่ของ

อิเล็กตรอนและแรงดึงดูดระหว่างอิเล็กตรอนกับประจุบวกในนิวเคลียสของอะตอมทองแดงที่

สอดคล้องกับปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น ดังภาพ ง ซึ่งเป็นภาพการเกิดพันธะโลหะในลวดทองแดง

ที่สอดคล้องกับมโนทัศน์ทางเคมีที่ถูกต้อง

	 2. ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยตัวแทนความคิดทาง

วิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม อาจเนื่องมาจากการจัดการเรียนการสอนโดยใช ้

การออกแบบการเรยีนรูจ้ากการสร้างมโนภาพทางเคมมีขีัน้ตอนให้นกัเรยีนแสดงตวัแทนความ

คิดระดับจุลภาคถึง 2 ครั้ง คือ ในข้ันท่ี 2 การบรรยายและวาดภาพตัวแทนความคิดระดับ

จุลภาค และในขั้นที่ 5 การสะท้อนความแตกต่างด้วยมโนทัศน์ที่มีมาก่อน จึงช่วยให้นักเรียน

สามารถแสดงตวัแทนความคดิระดับจลุภาคได้ถกูต้องและชัดเจนมากข้ึน สอดคล้องกบัการวจิยั

ของ Tien (1998) ซึ่งได้ศึกษาการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ�ำลอง MORE ซึ่งมีขั้นตอน

ทีนั่กเรยีนได้สร้างแบบจ�ำลองในการสอนวชิาเคมแีก่นกัศกึษามหาวทิยาลยัแคลฟิอร์เนยี พบว่า

นักเรียนกลุ่มทดลองมีเจตคติต่อการเรียนเคมีสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ .05 
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	 3. ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี

อยู่ในระดับดี ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู ้

จากการสร้างมโนภาพทางเคมีท่ีใช้กับนักเรียนกลุ่มทดลองส่งเสริมให้นักเรียนมีคุณลักษณะ

ส�ำคัญ 4 ประการ ดังต่อไปนี้

	     1) นักเรียนเห็นความส�ำคัญของการเรียนรู ้ เคมีจากกิจกรรมในขั้นที่  6  

การเชื่อมโยงไปสู่การคิดระดับอื่น ซึ่งนักเรียนได้เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทน 

ความคิดทั้ง 3 ระดับ จะเห็นได้จากใบกิจกรรมซึ่งนักเรียนแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทน

ความคดิทางวทิยาศาสตร์ทัง้ 3 ระดบั สอดคล้องกบัผลการวจัิยของ Salta and Tzougraki (2004)  

ที่พบว่า การท่ีนักเรียนสามารถเช่ือมโยงความสัมพันธ์ของบทเรียนเคมีไปสู่มโนทัศน์และ

สัญลักษณ์ท�ำให้นักเรียนเห็นคุณค่าของการเรียนรู้เคมี

	      2) นักเรียนเกิดความสนใจในการเรียนรู้เคมีจากกิจกรรมในขั้นที่ 1 การสังเกต

ปรากฏการณ์ กิจกรรมในข้ันท่ี 2 การบรรยายและวาดภาพตัวแทนความคิดระดับจุลภาค 

กจิกรรมในข้ันท่ี 3 การอภิปรายร่วมกบัเพือ่น และ กจิกรรมในขัน้ที ่4 การแสดงภาพเคลือ่นไหว 

ซึ่งช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความสนใจในการเรียนรู้เคมีสอดคล้องกับผลการวิจัยของ  

มรีจิ คงทรตัน์ (2553) ซึง่พบว่าการใช้แนวเทยีบในการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์ท�ำให้

นักเรียนเกิดความสนใจในกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

	       3) นักเรยีนเห็นความเช่ือมโยงของการเรยีนรูเ้คมจีากกิจกรรมในขัน้ที ่6 การเชือ่มโยง 

ไปสู่การคิดระดับอื่น สอดคล้องกับงานวิจัยของ Tasker and Dalton (2008) ที่พบว่า การจัด 

การเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมีท�ำให้นักเรียน

ได้พิจารณาถงึการเชือ่มโยงความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแทนความคดิทางวทิยาศาสตร์ทัง้ 3 ระดบั 

            4) นักเรียนเห็นคุณค่าของการน�ำความรู้จากการเรียนรู้เคมีไปใช้จากกิจกรรม 

ในขั้นที่ 7 การปรับใช้ในสถานการณ์ใหม่ นักเรียนน�ำตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับ มาใช้อธิบาย

ปรากฏการณ์ใหม่สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Salta and Tzougraki (2004) ที่พบว่า  

การทีน่กัเรยีนสามารถเชือ่มโยงความสมัพนัธ์ของบทเรยีนเคมไีปสูม่โนทศัน์และสญัลักษณ์ท�ำให้

นักเรียนเห็นคุณค่าของการน�ำความรู้จากการเรียนเคมีไปใช้ในชีวิตประจ�ำวัน

	 4. ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 

สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม และเมื่อพิจารณาในส่วนของลักษณะของเจตคติต่อการเรียนรู้
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เคมี พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีสูงกว่ากลุ่มควบคุม 

ในทุกลักษณะ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู ้

จากการสร้างมโนภาพทางเคมีท�ำให้นักเรียนกลุ่มทดลองเกิดความสนใจในการเรียนรู้เคมี

มากกว่ากลุม่ทดลอง จากการใช้กระบวนการสร้างมโนภาพทางเคมที�ำให้นกัเรียนฝึกการแสดง

ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์อย่างมีล�ำดับขั้นตอนซ่ึงมีความจ�ำเพาะในการแสดงตัวแทน 

ความคิดระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ สอดคล้องกับการวิจัยของ  

Tien (1998) ซึ่งได้ศึกษาการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ�ำลอง MORE ซ่ึงมีข้ันตอนท่ี

นักเรียนได้สร้างแบบจ�ำลองในการสอนวิชาเคมีแก่นักศึกษามหาวิทยาลัยแคลิฟอร์เนีย พบว่า

นักเรียนกลุ่มทดลองมีเจตคติต่อการเรียนเคมีสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ .05

ข้อเสนอแนะ

	 ข้อเสนอแนะส�ำหรับการน�ำผลการวิจัยไปใช้

                    1. การน�ำแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้าง 

มโนภาพทางเคมีไปใช้ ครูผู ้สอนจะต้องส�ำรวจความรู ้พ้ืนฐานที่จ�ำเป็นในการเรียนเรื่อง 

พันธะเคมี แนวคิดทางเลือก แนวคิดที่คลาดเคล่ือน เนื่องจากเป็นส่ิงส�ำคัญท่ีช่วยให้นักเรียน

แสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์

                 2. การน�ำแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้าง 

มโนภาพทางเคมไีปใช้ ต้องใช้เวลาในการพฒันาตัวแทนความคดิทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน

พอสมควร เนื่องจากผลการวิจัยพบว่าในสัปดาห์ที่ 4 จะสามารถเห็นพัฒนาการในการแสดง

ตวัแทนความคดิทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรยีน ดงันัน้ครผููส้อนอาจจะต้องมคีวามอดทนในการใช้

แผนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้การออกแบบการเรยีนรูจ้ากการสร้างมโนภาพทางเคมเีพือ่พฒันา

ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน

	 ข้อเสนอแนะส�ำหรับการวิจัยในครั้งต่อไป

	      1. ควรมีการน�ำผลการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้ 

จากการสร้างมโนภาพทางเคมีไปแก้ปัญหาแนวคิดที่คลาดเคลื่อนหรือแนวคิดทางเลือก 

เนื่องจากมีขั้นตอนส�ำคัญในการพิจารณาแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียน คือ  

ขั้นการสะท้อนความแตกต่างด้วยมโนทัศน์ท่ีมีมาก่อนจะช่วยแก้ไขแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนและ
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แนวคิดทางเลือกในวิชาเคมีของนักเรียนได้ หรืออาจน�ำการจัดการเรียนการสอนนี้ไปพัฒนา 

ความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์

	      2. ในการศึกษาเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีควรมีแบบสังเกตพฤติกรรม และ 

แบบสัมภาษณ์ เพื่อช่วยสนับสนุนข้อมูลที่ได้จากแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี
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