
บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 
 จากการศึกษาการพฒันากิจกรรมเพื่อส่งเสริมตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยกลุ่มเป้าหมายเป็นนกัเรียนโรงเรียนกมลาไสยในจงัหวดักาฬสินธ์ุ จ  านวน 
32 คน วตัถุประสงค์ของการวิจยัการ คือ เพื่อพฒันากิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมระดบัตวัแทน
ความคิดทางเคมี เพื่อวดัระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี และเพื่อประเมินเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี เร่ือง พนัธะ
เคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ซ่ึงผูว้ิจยัได้ท าการวิเคราะห์ขอ้มูลและน าเสนอผลการวิจยั
ตามล าดบัดงัน้ี 
  1. สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 
  2. ล าดบัขั้นในการวิเคราะห์ขอ้มูล 
  3. ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

4.1  สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 ผูว้จิยัไดก้  าหนดความหมายของสัญลกัษณ์ในการน าเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อให้เกิด
ความเขา้ใจในการแปลความหมายและน าเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลไดถู้กตอ้งตลอดการส่อ
ความหมายของขอ้มูลท่ีตรงกนั ดงัน้ี 
    แทน ค่าเฉล่ีย 
  S.D. แทน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
  N แทน จ านวนนกัเรียนกลุ่มเป้าหมาย 
 

4.2  ล าดับขั้นในการวเิคราะห์ข้อมูล  
 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลในคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดด้ าเนินการวเิคราะห์ขอ้มูล ตามล าดบัขั้นตอนดงัน้ี 
 ตอนท่ี 1 กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมระดับตัวแทนความคิดทางเคมี เร่ือง พนัธะเคมี       
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
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 ตอนท่ี 2 ระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี เร่ือง พนัธะเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4
 ตอนท่ี 3 การประเมินเจตคติต่อวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้
ท่ีส่งเสริมระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี เร่ือง พนัธะเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 

4.3 ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 ตอนที ่1 กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี เร่ือง พนัธะเคมี ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 ผูว้ิจยัไดท้  าการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูลกบักลุ่มเป้าหมายท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรม
การเรียนรู้ท่ีส่งเสริมระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี เร่ือง พนัธะเคมี ท่ีจดักิจกรรมดว้ยรูปแบบการ
แสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมีด้วยการใช้แบบจ าลอง หรือสัญลกัษณ์ ในการอธิบายให้
นกัเรียนเขา้ใจ เช่น การวาดภาพ การป้ัน การสร้างแบบจ าลอง การสร้างสัญลกัษณ์ทางเคมี เพื่อให้
นกัเรียนไดเ้ช่ือมโยงความสัมพนัธ์ทางความคิดในระดบัต่างๆได ้การท าการทดลอง เพื่อให้เห็นภาพ
หรือเห็นการเปล่ียนแปลงในระดบัแมคโครสโกปิค (Macroscopic Level) การตั้งค  าถามเพื่อให้
ผูเ้รียนไดพ้ยายามคิดหาเหตุผลวา่ เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น เพื่อเช่ือมโยงเขา้สู่ค  าอธิบายในระดบั
ไมโครสโกปิค (Microscopic Level) แลว้เขียนสัญลกัษณ์ท่ีเป็นสมการเคมีแสดงการเปล่ียนแปลง
ของปฏิกิริยา การใชส่ื้อรูปแบบต่างๆ เช่น การใช้แผนภาพ รูปภาพ แบบจ าลอง และส่ือแอนิเมชนั 
เพื่อให้ผูเ้รียนสามารถเช่ือมโยงส่ิงท่ีเห็น (แมคโครสโกปิค) อธิบายแสดงการเปล่ียนแปลงของสาร
ในระดบัอะตอม โมเลกุลหรือไอออน (ไมโครสโกปิค) และเขา้ใจการส่ือสารในระดบัซิมโบลิค
(Symbolic Level) เป็นการใช้สัญลกัษณ์ ตวัเลข ตวัอกัษร เพื่อเขียนสัญลกัษณ์แทนช่ือของธาตุ
อะตอมโมเลกุล สารประกอบ และปฏิกิริยาเคมี เช่น สัญลกัษณ์เคมีของธาตุ สูตรเคมีต่าง ๆ และ
โครงสร้างทางเคมีของสาร ดงันั้นในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการแสดงออกของระดบั
ตวัแทนความคิดทางเคมี เพื่อให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ท่ีเข้าใจ สามารถวาดโครงสร้างการเกิด
สารประกอบของพนัธะต่าง ๆ ได ้และอธิบายลกัษณะการเกิดสารต่าง ๆ ไดถู้กตอ้ง และสามารถ
เช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของระดบัการแสดงออกของตวัแทนความคิดทั้ง 3 ระดบั ดงัน้ี 
  1. ใหน้กัเรียนแสดงออกตวัแทนความคิดท่ีหลากหลาย เช่น การวาดภาพ การสร้าง
แบบจ าลอง การบรรยาย เป็นตน้ 
  2. จดักิจกรรมการทดลอง เพื่อใหน้กัเรียนไดเ้ขา้ใจถึงปรากฏการณ์ท่ีเปล่ียนแปลงภายใน 
เช่น การแลกเปล่ียนไอออนของสาร 
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  3. ใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้ค าศพัท ์และสัญลกัษณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง โดยใหรู้้หลกัการเขียนสมการ
เคมี เช่น ต าแหน่งของสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑ์ 
  4. ใหน้กัเรียนเขียนสมการเคมี พร้อมวาดรูปแสดงการเปล่ียนแปลงอะตอม โมเลกุล หรือ
ไอออนสารประกอบ 
 การจดักิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการแสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมี ท าให้
นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ท่ีเขา้ใจและอธิบายการเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของระดบัการแสดงออกของ
ตวัแทนความคิดทั้ง  3 ระดับ นักเรียนต้องเขา้ใจถึงปรากฏการณ์การเปล่ียนแปลงของสสารว่า
เกิดข้ึนอย่างไร ท่ีได้จากการท าการทดลองเพื่อดูการเปล่ียนแปลง หรือการสังเกตรูปร่างลกัษณะ
ภายนอก เพื่อให้เขา้ใจถึงปรากฏการณ์ส่ิงท่ีมองเห็นและมองไม่เห็นดว้ยตาเปล่า จากนั้นนกัเรียน
ตอ้งเขียนเป็นสัญลกัษณ์เพื่อแสดงความเข้าใจและเป็นตวัแทนความคิดของตวัเอง โดยท่ีผูเ้รียนตอ้ง
รู้จกัสัญลกัษณ์ทางเคมี เพราะความหมายของสัญลกัษณ์นั้น จะสามารถอธิบายหรือส่ือความหมาย
ของปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนได ้เพื่อเป็นการเนน้ให้นกัเรียนสร้างองคค์วามรู้และการเช่ือมโยงความรู้
ดว้ยตนเอง เน่ืองจากตวัแทนความคิดทางเคมีเป็นระดบัความสามารถการแสดงออกของตวัแทน
ความคิดทางเคมีเป็นส่ิงท่ีใชใ้นการอธิบายถึงความคิดความเขา้ใจเก่ียวกบัทกัษะและการปฏิบติัของ
นกัเรียน ซ่ึงเป็นความสามารถในการเปล่ียนแปลงตวัแทนความคิดจากระดบัหน่ึงไปยงัอีกรูปแบบ
หน่ึง (Macroscopic Level, Microscopic Level และ Symbolic Level) เพื่อเป็นการตรวจสอบความ
เขา้ใจในแนวคิดการสร้างความเขา้ใจทางเคมีท่ีส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดความสนใจและเขา้ใจเก่ียวกบั
แนวคิดของเคมี โดยการวเิคราะห์ขอ้มูลจากการท ากิจกรรมใบงาน ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์ของ
นกัเรียน ในแต่ละแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง พนัธะเคมี ท่ีประกอบไปดว้ย การเกิดพนัธะ
โคเวเลนต ์การเขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต์ ความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ 
รูปร่างของโมเลกุลโคเวเลนต์ การเกิดพนัธะไอออนิก โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก การ
เขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก พลงังานกบัการเกิดสารประกอบไอออนิก ปฏิกิริยา
ของสารประกอบไอออนิก และการเกิดพนัธะโลหะและสมบติัของโลหะ เพื่อแสดงความเขา้ใจและ
สามารถแสดงออกในระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี โดยผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริม
ระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี ผูว้จิยัน าเสนอผลการจดักิจกรรมตามล าดบัดงัน้ี 
  1. กิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง พนัธะโคเวเลนต ์
   กิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ เป็นการอธิบายให้ความหมายสมบติัและ
ลกัษณะการเกิดพนัธะ แสดงการเขียนแผนภาพการใชอิ้เล็กตรอนร่วมกนัเพื่อให้อิเล็กตรอนครบ 8 
ตามกฎออกเตต เกิดเป็นสารประกอบท่ียึดเหน่ียวกนั การเขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบโคเว
เลนต์ หรือสัญลักษณ์ทางเคมีในการอธิบายให้นักเรียนเข้าใจเพื่อให้นักเรียนได้เ ช่ือมโยง
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ความสัมพนัธ์ทางความคิดในระดบัต่าง ๆ ได ้และใชส่ื้อแอนิเมชนั เพื่อใหน้กัเรียนสามารถเช่ือมโยง
ส่ิงท่ีเห็นอธิบายแสดงการเกิดพนัธะ และเขา้ใจในการส่ือสารการเขียนสัญลกัษณ์แทนช่ือของธาตุ 
โมเลกุล สารประกอบ ในกิจกรรมการเรียนรู้นักเรียนสามารถน าหลักการเกิดพนัธะ การเขียน
สัญลกัษณ์ไปอธิบายปฏิกิริยาระหวา่งธาตุอโลหะและอโลหะตวัใดตวัหน่ึงไดซ่ึ้งอยูใ่นระดบัแมคโค
รสโกปิค (Macroscopic Level) แล้วเกิดเป็นสารประกอบโคเวเลนต์ และสามารถเขียนสูตร
สารประกอบโคเวเลนต์พร้อมทั้ งอธิบายหลักการเขียนสูตรได้ทั้ งสูตรโครงสร้างแบบจุด สูตร
โครงสร้างแบบเส้น และสูตรโมเลกุล ซ่ึงแสดงความเขา้ใจในระดบัไมโครสโกปิค (Miccroscopic 
Level) อธิบายหลักการเขียนสูตรว่า การเขียนสูตรสารประกอบโคเวเลนต์แบ่งได้เป็น 1) สูตร
โครงสร้างแบบจุด จะใชจุ้ด  (.)  1 จุด แทนอิเล็กตรอน 1 อิเล็กตรอน 2) สูตรโครงสร้างแบบเส้น ใช้
เส้น (-)1 เส้น แทนจ านวนอิเล็กตรอนท่ีใชร่้วมกนั 1 คู่  3) สูตรโมเลกุล เขียนธาตุท่ีมีค่าอิเล็กโทรเน
กาติวิตีต ่าเป็นธาตุตวัแรก และน าจ านวนอิเล็กตรอนท่ีตอ้งการเพิ่มอีกจนครบ 8 แลว้น ามาคูณไขว้
กนั โดยนกัเรียนสามารถเขียนสูตรโครงสร้างตามท่ีครูก าหนดได ้และสามารถแสดงความเขา้ใจใน
ระดบัซิมโบลิค (Symbolic Level) โดยการเขียนสูตรโครงสร้างได ้ผูว้ิจยัไดท้  าการวิเคราะห์ขอ้มูล
จากการท ากิจกรรมตามใบงาน เก่ียวกบัการเกิดพนัธะโคเวเลนต์ เพื่อแสดงความสามารถในการ
แสดงออกของระดบัความคิดทางเคมี ท่ีแสดงความเขา้ใจและแสดงออกในระดบัตวัแทนความคิด
ทางเคมีตามล าดบั และขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์ของนกัเรียนได ้ดงัน้ี 
    1.1 ระดบัแมคโครสโกปิคเป็นการศึกษาปรากฏการณ์ท่ีสัมผสัและสังเกตเห็นได้
ชัดเจน จากการทดลอง หรือปรากฏการณ์ต่างๆโดยนักเรียนสามารถใช้ความรู้สึก หรือจากการ
ทดลองมาอธิบายปรากฏการณ์เคมีท่ีเกิดข้ึน เช่น นกัเรียนสามารถน าหลกัการเกิดพนัธะ สัญลกัษณ์
ไปอธิบายปฏิกิริยาระหว่างธาตุอโลหะและอโลหะตวัใดตวัหน่ึงได้ โดยสารประกอบโคเวเลนต์
เกิดข้ึนระหว่างอะตอมของธาตุอโลหะกับอโลหะเพราะเป็นพันธะท่ีเกิดจากการใช้เวเลนต์
อิเล็กตรอนวงนอกสุดร่วมกนัระหวา่งธาตุท่ีมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีสูงดว้ยกนั และเกิดจากอะตอมคู่
ร่วมพนัธะท่ีใช้อิเล็กตรอนร่วมกนัเป็นคู่ ๆ แลว้เกิดเป็นสารประกอบโคเวเลนต์ ดงัแสดงตวัอย่าง
ภาพท่ี 4.1 
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ภาพที ่4.1  การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์
 
  จากภาพท่ี 4.1 นกัเรียนส่วนมากสามารถอธิบายแสดงความเขา้ใจเช่ือมโยงการเกิดพนัธะ
โคเวเลนตแ์ละสูตรโครงสร้างกบัส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ในกิจกรรมมาอธิบายในการท ากิจกรรมตามใบงานท่ี
แสดงความเขา้ใจและแสดงออกในระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีไดถู้กตอ้ง 
    1.2  ระดบัไมโครสโกปิค เป็นการอธิบายส่ิงท่ีสังเกตหรือเห็นไดจ้ากการทดลองใน
ระดบัอนุภาค อะตอม หรือโมเลกุล โดยในระดบัน้ีจะมีลกัษณะเป็นแนวคิด หลกัการ หรือทฤษฎี
เพื่อใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน เช่น นกัเรียนสามารถอธิบายหลกัการเขียนสูตรไดท้ั้ง
สูตรโครงสร้างแบบจุด สูตรโครงสร้างแบบเส้น และสูตรโมเลกุล อธิบายหลกัการเขียนสูตรวา่ การ
เขียนสูตรสารประกอบโคเวเลนต์แบ่งได้เป็น 1) สูตรโครงสร้างแบบจุด จะใช้จุด (.)  1 จุด แทน
อิเล็กตรอน 1 อิเล็กตรอน 2) สูตรโครงสร้างแบบเส้น ใชเ้ส้น (-) 1 เส้น แทนจ านวนอิเล็กตรอนท่ีใช้
ร่วมกนั 1 คู่ 3) สูตรโมเลกุล เขียนธาตุท่ีมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีต ่าเป็นธาตุตวัแรก และน าจ านวน
อิเล็กตรอนท่ีตอ้งการเพิ่มอีกจนครบ 8 แลว้น ามาคูณไขวก้นัไดเ้ป็นสูตรโมเลกุล ดงัแสดงตวัอย่าง
ภาพท่ี 4.2 
 

 
ภาพที ่4.2  การเขียนสูตรโครงสร้างของสารประกอบโคเวเลนต์ 
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  จากภาพท่ี 4.2 นักเรียนส่วนมากสามารถอธิบายแสดงความเขา้ใจและสามารถอธิบาย
หลกัการเขียนสูตรโครงสร้างแบบจุด สูตรโครงสร้างแบบเส้น และสูตรโมเลกุล สามารถเช่ือมโยง
การเกิดพนัธะโคเวเลนตก์บัส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้มาก่อนมาอธิบายหลกัการและเขียนแสดงความเขา้ใจใน
การท ากิจกรรมตามใบงานและแสดงออกในระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีไดถู้กตอ้ง            
    1.3 ระดบัซิมโบลิค เป็นการเช่ือมโยงระดบั Macroscopic และระดบั Microscopic 
และสามารถแสดงออกโดยใช้แบบจ าลอง สูตรโครงสร้างทางเคมี กลไกการเกิดปฏิกิริยา โดยใช้
ภาษา สัญลกัษณ์ประเภทต่าง ๆ ในการเขียนสูตรโครงสร้างแบบจุดและแบบเส้นของโมเลกุล ดงั
แสดงตวัอยา่งภาพท่ี 4.3 
 

 
ภาพที ่4.3  สูตรโครงสร้างแบบจุดและแบบเส้นของโมเลกุล 
 
   จากภาพท่ี 4.3 นกัเรียนส่วนมากสามารเขียนแสดงแผนภาพจ าลองการใชอิ้เล็กตรอน
ร่วมกนัของอะตอมท่ีแสดงความเขา้ใจการเขียนสูตรโครงสร้างแบบจุด และสูตรโครงสร้างแบบ
เส้นได ้และสามารถเช่ือมโยงการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์และหลกัการเขียนสูตรโครงสร้างกบัส่ิงท่ีได้
เรียนรู้ในกิจกรรมมาก่อนมาเขียนแผนภาพการเขียนสูตรโครงสร้างแสดงความเข้าใจในการท า
กิจกรรมตามใบงานและแสดงออกในระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีไดถู้กตอ้ง และเม่ือสัมภาษณ์
เพิ่มเติมไดข้อ้มูลดงัน้ี  
    ครู    : พนัธะโคเวเลนต ์หมายถึง อะไร 
    นกัเรียน  : คือ พนัธะท่ีมีการใชอิ้เล็กตรอนวงนอกสุดร่วมกนัเป็นคู่ค่ะ 
    ครู    : ท าไมตอ้งมีการใชอิ้เล็กตรอนวงนอกร่วมกนัค่ะ 
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    นกัเรียน  : เพราะวา่ พนัธะโคเวเลนต ์เกิดจากธาตุท่ีเป็นอโลหะกบั  
         อโลหะท่ีมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวตีิสูงดว้ยกนั จึงน าเอา  
         อิเล็กตรอนมาใชร่้วมกนัเพื่อใหอิ้เล็กตรอนครบ 8 ค่ะ 
    ครู    : เราตอ้งดูตรงไหนยงัไงเพื่อท่ีจะใหอิ้เล็กตรอนครบ 8 ค่ะ 
    นกัเรียน  : ดูจากธาตุแต่ละตวัค่ะ วา่ตอ้งการอิเล็กตรอนอีกก่ีตวั ซ่ึง  
         จะดูไดจ้ากตารางธาตุ เช่น ธาตุคลอรีนอยูห่มู่ 7 เวเลนต ์ 
         อิเล็กตรอนเท่ากบั 7 แสดงวา่ Clตอ้งการอิเล็กตรอนอีก   
         1 ตวั แลว้น าคลอรีนอีก 1 ตวั มาใชอิ้เล็กตรอนร่วมกนั  
         อีก 1 ตวั ค่ะ 
    ครู    : แลว้เราสามารถเขียนสูตรโครงสร้างของลิวอีสได ้
         อยา่งไร 
    นกัเรียน  : สูตรแบบจุดเขียนไดโ้ดยใชจุ้ด 1 จุด แทนเวเลนต ์
         อิเล็กตรอน 1 ตวั และเขียนเป็นคู่ไวร้ะหวา่งอะตอมคู่ท่ี  
         สร้างพนัธะกนัอิเล็กตรอนโดดเด่ียวจะเขียนรอบ   
         สัญลกัษณ์ของธาตุ และสูตรแบบเส้นเขียนใชเ้ส้น 1 เส้น 
         แทนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะ1 คู่ เขียนระหวา่งอะตอมคู่  
         ท่ีสร้างพนัธะกนัค่ะ 
    ครู    : บอกไดไ้หมวา่สูตรของสารประกอบโคเวเลนตมี์ก่ีแบบ 
         อะไรบา้ง 
    นกัเรียน  : 3 แบบคือ แบบจุด แบบเส้น และสูตรโมเลกุลค่ะ 
    ครู    : วธีิการเขียนสูตรแต่ละสูตรเขียนไดอ้ยา่งไรค่ะ 
    นกัเรียน  : สูตรแรกนะค่ะ แบบจุด จะเขียนจุด 1 จุด แทนเวเลนต ์
         อิเล็กตรอน 1 ตวั เขียนรอบ ๆ อะตอม และแบบเส้นก็ใช ้
         เส้น 1 เส้น แทนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะ 1 คู่ และ สูตร  
         โมเลกุลก็เขียนธาตุ En ต ่าก่อน แลว้เขียนจ านวน   
         อิเล็กตรอนท่ีตอ้งการมาใชร่้วมกนัอีกก่ีตวั แลว้คูณไขว ้  
         กนั ค่ะ 
    ครู    : ถา้เกิดมนัสร้างพนัธะกนัล่ะค่ะ 
    นกัเรียน  : ก็เขียนไวร้ะหวา่งอะตอมท่ีสร้างพนัธะกนั ถา้เหลือ 
         อิเล็กตรอนโดดเด่ียวก็เขียนไวร้อบ ๆ ธาตุ ค่ะ 
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   จากการสัมภาษณ์นกัเรียนแสดงให้เห็นวา่นกัเรียนส่วนมากสามารถเขา้ใจและอธิบาย
ถึงการเกิดพนัธะโคเวเลนตว์า่พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากกลุ่มธาตุท่ีเป็นอโลหะกบัอโลหะ โดยการน า
อิเล็กตรอนวงนอกมาใชร่้วมกนัเป็นคู่ เพื่อใหอิ้เล็กตรอนครบ 8 ตามกฎออกเตต เน่ืองจากกลุ่มธาตุท่ี
เป็นอโลหะมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวตีิสูงดว้ยกนัจึงน าเอาอิเล็กตรอนมาใชร่้วมกนั จะเห็นไดว้า่นกัเรียน
มีความเขา้ใจเก่ียวกบัการเกิดพนัธะและกระบวนการเกิดพนัธะได ้ 
    จากการวเิคราะห์ขอ้มูลแสดงการท ากิจกรรมใบงานและสัมภาษณ์เพิ่มเติมเก่ียวกบั
การเกิดพนัธะโคเวเลนต์ ท าให้ทราบว่านกัเรียนส่วนใหญ่มีความเขา้ใจเก่ียวกบัการเกิดพนัธะและ
กระบวนการเกิดพนัธะ สามารถท่ีจะเช่ือมโยงการเกิดพนัธะโคเวเลนตแ์ละการเขียนสูตรโครงสร้าง 
การเขียนแผนภาพจ าลองการใช้อิเล็กตรอนร่วมกนัของอะตอมของธาตุเกิดเป็นสารประกอบโคเว
เลนต์ได้ ซ่ึงจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท าให้ทราบว่านกัเรียนสามารถท่ีจะพฒันาความเขา้ใจ
ระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีเก่ียวกบัการเกิดพนัธะโคเวเลนตไ์ดเ้พิ่มข้ึน 
   2. กิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง พนัธะไอออนิก 
    กิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง พนัธะไอออนิก เป็นการอธิบายให้ความหมาย และ
ลกัษณะการเกิดของสารประกอบไอออนิกท่ีเก่ียวกบัพลงังาน แสดงการเขียนแผนภาพการให้และ
การรับอิเล็กตรอน การเกิดเป็นไอออน แลว้เกิดแรงยดึเหน่ียว การใชส่ื้อทางคอมพิวเตอร์ให้นกัเรียน
เห็นภาพอะตอมอโลหะท าหน้าท่ีรับอิเล็กตรอนส่วนโลหะเป็นตวัให้อิเล็กตรอนเพื่อให้อิเล็กตรอน
ครบ 8 ซ่ึงการเกิดพนัธะไอออนิกเป็นลกัษณะเน้ือหาท่ีเป็นนามธรรม ซ่ึงอธิบายในระดบัอะตอม ท่ีมี
การสูญเสียอิเล็กตรอนและไดรั้บอิเล็กตรอนจนอยู่ในสภาพท่ีเป็นไอออน ส่วนมากการอธิบายใน
เร่ืองน้ีมีการใชต้วัแทนความคิดในระดบั Microscopic และ Symbolic มาอธิบายหลกัการเกิดไอออน 
การเขียนสัญลกัษณ์ไปอธิบายปฏิกิริยาระหวา่งธาตุโลหะและอโลหะตวัใดตวัหน่ึง ซ่ึงอยูใ่นระดบั
แมคโครสโกปิค (Miccroscopic Level) แล้วเกิดเป็นสารประกอบไอออนิก การท าการทดลอง
เก่ียวกบัการเกิดพนัธะ โดยน าธาตุโซเดียมและแก๊สคลอรีนมาท าปฏิกิริยากนั เพื่อให้นักเรียนได้
สังเกตขั้นตอนแสดงการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบไอออนิก และอธิบายการ
เขียนสัญลกัษณ์ในรูปของสมการโดยการเขียนสมการไอออนิก กลไกการเกิดปฏิกิริยา สัญลกัษณ์
ทางเคมีในการอธิบายให้นักเรียนเขา้ใจเพื่อให้นักเรียนได้เช่ือมโยงความสัมพนัธ์ทางแนวคิดใน
ระดบัต่าง ๆ ได ้โดยกิจกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนสามารถน าหลกัการเกิดไอออน สัญลกัษณ์ไป
อธิบายปฏิกิริยาระหว่างธาตุโลหะและอโลหะตวัใดตวัหน่ึงไดแ้ลว้เกิดเป็นสารประกอบไอออนิก 
และสามารถอธิบายไดว้า่อะตอมมีการใหแ้ละรับอิเล็กตรอน ซ่ึงเป็นการอธิบายถึงปรากฏการณ์หรือ
ส่ิงต่าง ๆ โดยอาศยัการสังเกต เช่น อะตอมของธาตุโลหะมีขนาดใหญ่กว่าอโลหะจึงเป็นฝ่ายให้
อิเล็กตรอน อโลหะจึงท าหน้าท่ีเป็นฝ่ายรับอิเล็กตรอน โดยนักเรียนมีความเข้าใจในระดับ 
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Macroscopic และนกัเรียนสามารถอธิบายโดยการเขียนแผนภาพจ าลองแสดงการจดัเรียงอิเล็กตรอน
ของอะตอมในแต่ละระดบัพลงังานของธาตุ แสดงการใหแ้ละรับอิเล็กตรอนเกิดเป็นสารประกอบไอ
ออนิก เป็นการอธิบายความเขา้ใจในระดบัไมโครสโกปิค (Miccroscopic Level) และสามารถ
อธิบายในระดับซิมโบลิค (Symbolic Level) สามารถแสดงออกโดยใช้ สมการทางเคมี การ
เกิดปฏิกิริยา สามารถเขียนสัญลกัษณ์ในรูปของสมการโดยการเขียนสมการไอออนิก ผูว้ิจยัไดท้  า
การวิเคราะห์ข้อมูลจากการท ากิจกรรมตามใบงาน เก่ียวกับการเกิดพนัธะไอออนิก เพื่อแสดง
ความสามารถในการแสดงออกของระดบัความคิดทางเคมี ท่ีอธิบายความเขา้ใจและแสดงออกใน
ระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีตามล าดบั และขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์ของนกัเรียนได ้ดงัน้ี 
    2.1 ระดบัแมคโครสโกปิค เป็นการศึกษาปรากฏการณ์ท่ีสัมผสัและสังเกตเห็นได้
ชดัเจน จากการทดลอง หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยนักเรียนสามารถใช้ความรู้สึก หรือจากการ
ทดลองมาอธิบายปรากฏการณ์เคมีท่ีเกิดข้ึน นกัเรียนสามารถอธิบายไดว้่าอะตอมมีการให้และรับ
อิเล็กตรอน โดยนักเรียนย ังคงมีแนวคิดอยู่ในระดับส่ิงท่ีมองเห็นได้ ซ่ึงเป็นการอธิบายถึง
ปรากฏการณ์หรือส่ิงต่างๆ โดยอาศยัการสังเกต เช่น อะตอมของธาตุโลหะมีขนาดใหญ่กวา่อโลหะ
จึงเป็นฝ่ายใหอิ้เล็กตรอน อโลหะจึงท าหนา้ท่ีเป็นฝ่ายรับอิเล็กตรอน ดงัแสดงตวัอยา่งภาพท่ี 4.4 
 

 
ภาพที ่4.4  การเกิดพนัธะไอออนิก 
 
   จากภาพท่ี 4.4 นกัเรียนส่วนมากสามารถอธิบายแสดงความเขา้ใจเก่ียวกบัลกัษณะท่ี
เป็นสารประกอบไอออนิกได ้แสดงแบบจ าลองพนัธะท่ีเกิดข้ึนระหว่างอะตอมของธาตุโลหะกบั
อะตอมของธาตุอโลหะหรือแรงดึงดูดระหวา่งไอออนบวกกบัไอออนลบ และสามารถท่ีจะเช่ือมโยง
การเกิดพนัธะไอออนิกกบัส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ในกิจกรรมมาอธิบายในการท ากิจกรรมตามใบงานท่ีแสดง
ความเขา้ใจและแสดงออกในระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีไดถู้กตอ้ง  
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    2.2 ระดบัไมโครสโกปิค เป็นการอธิบายส่ิงท่ีสังเกตไดใ้นระดบั Macroscopic การ
สังเกตเห็นจากการทดลองในระดับอนุภาค อะตอม ไอออน หรือโมเลกุลโดยในระดับน้ีจะมี
ลกัษณะเป็น มโนมติ หลักการ หรือทฤษฎีเพื่อใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน นักเรียน
สามารถอธิบายโดยการเขียนแผนภาพจ าลองแสดงการจดัเรียงอิเล็กตรอนของอะตอมในแต่ละ
ระดบัพลงังานของธาตุ แสดงการให้และรับอิเล็กตรอนเกิดเป็นสารประกอบไอออนิก ซ่ึงนกัเรียน
แสดงโดยการเขียนธาตุ 20Ca และธาตุ 8O สร้างพนัธะกนั จดัเรียงอิเล็กตรอน 20Ca ไดเ้ป็น 2, 8, 8, 2 
แสดงว่ามี 4 ระดบัพลงังาน มีอิเล็กตรอนวงนอกเป็น 2 และตอ้งให้อิเล็กตรอนไป 2 อิเล็กตรอน
อะตอมจึงจะเสถียร เม่ือให้อิเล็กตรอนแลว้ อะตอมของธาตุแคลเซียมมีประจุเป็น Ca2+ ส่วนธาตุ 8O
จดัเรียงอิเล็กตรอนได้เป็น 2, 6 แสดงว่ามี 2 ระดบัพลงังาน มีอิเล็กตรอนวงนอกเป็น 6 ตอ้งรับ
อิเล็กตรอนวงนอกอีก 2 อิเล็กตรอนอะตอมจึงจะเสถียร เม่ือรับอิเล็กตรอนอีก 2 อิเล็กตรอนแล้ว 
อะตอมของธาตุออกซิเจน มีประจุเป็น O2-  ดงันั้น เม่ือธาตุแคลเซียมให้ 2 อิเล็กตรอน และออกซิเจน
รับ 2 อิเล็กตรอน รวมกนัเกิดเป็นสารประกอบไอออนิกไดเ้ป็น แคลเซียมออกไซด์ (CaO) ดงัแสดง
ตวัอยา่งภาพท่ี 4.5 
 

 
ภาพที ่4.5  การใชอิ้เล็กตรอนร่วมกนัของสารประกอบไอออนิก 
 
   จากภาพท่ี 4.5 นักเรียนส่วนมากสามารถอธิบายแสดงความเขา้ใจและสามารถท่ีจะ
เช่ือมโยงเก่ียวกบัการเกิดพนัธะไอออนิก โดยแสดงการจดัเรียงอิเล็กตรอน การเขียนแผนภาพการใช้
อิเล็กตรอนร่วมกนั และสามารถท่ีจะเช่ือมโยงการเกิดพนัธะไอออนิกกบัส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ในกิจกรรม
มาอธิบายในการท ากิจกรรมตามใบงานท่ีแสดงความเขา้ใจและแสดงออกในระดบัตวัแทนความคิด
ทางเคมีไดถู้กตอ้ง  
    2.3 ระดับซิมโบลิก เป็นการเช่ือมโยงในระดับ Macroscopic และระดับ 
Microscopic มาอธิบายแสดงความเขา้ใจและสามารถแสดงออกโดยเขียนสัญลกัษณ์ สมการทางเคมี
การเกิดปฏิกิริยา เช่น นักเรียนสามารถเขียนสัญลกัษณ์ในรูปของสมการทางเคมี โดยการเขียน
สมการไอออนิก เม่ือน าสารเหล่าน้ีมาละลายน ้ า KOH,BaCl2 และ H2SOนกัเรียนสามารถเขียนไดว้า่ 
เม่ือน า KOHละลายน ้ า เขียนสมการไอออนิกได้ KOH(S)       K+(Aq) + OH-(aq), เม่ือน า BaCl2 
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ละลายน ้ า เขียนสมการไอออนิกได้ BaCl2 Ba2+(Aq) + 2Cl-(Aq) และเม่ือน า H2So4(Aq) 
ละลายน ้ า เขียนสมการไอออนิกได้ H2SO4(Aq)  2H+(Aq) + SO4

2-(Aq) ดงัแสดงตวัอย่าง
ภาพท่ี 4.6 
 

 
ภาพที ่4.6  การเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก 
 
   จากภาพท่ี 4.6 นกัเรียนส่วนมากสามารถอธิบายแสดงความเขา้ใจโดยการเขียนสมการ
ไอออนิกเม่ือน าสารประกอบไอออนิกท าปฏิกิริยากนัในสภาพท่ีเป็นสารละลาย และสามารถท่ีจะ
เช่ือมโยงการเกิดพนัธะไอออนิกกบัส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ในกิจกรรมมาอธิบายในการท ากิจกรรมตามใบ
งานท่ีแสดงความเข้าใจและแสดงออกในระดับตัวแทนความคิดทางเคมีได้ถูกต้อง และเม่ือ
สัมภาษณ์เพิ่มเติมไดข้อ้มูลดงัน้ี 
    ครู    : พนัธะไอออนิกเกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร 
    นกัเรียน  : เกิดจากไอออนบวกกบัไอออนลบ ถา้ประจุต่างกนัก็จะ  
         ดูดกนั 
    ครู    : ไอออนบวกกบัไอออนลบน้ีมาจากไหน 
    นกัเรียน  : ไอออนมาจากธาตุท่ีท าปฏิกิริยากนัและมีการใหแ้ละ  
         รับอิเล็กตรอนจะเกิดเป็นไอออน ค่ะ เช่น ธาตุท่ีเป็น  
         โลหะจะเป็นฝ่ายใหอิ้เล็กตรอน เกิดเป็นไอออนบวก   
         และธาตุท่ีเป็นอโลหะจะเป็นฝ่ายรับอิเล็กตรอน เกิดเป็น 
         ไอออนลบ  
    ครู    : เพราะเหตุใดธาตุท่ีเป็นโลหะจะเป็นฝ่ายให ้และและธาตุ 
         ท่ีเป็นอโลหะจะเป็นฝ่ายรับอิเล็กตรอน 
    นกัเรียน  : ดูจากค่า ENและค่า IEของทั้งสองธาตุแตกต่างกนัฝ่าย  
         หน่ึงจึงใหแ้ละอีกฝ่ายจะรับ เพื่อใหเ้วเลนตอิ์เล็กตรอน  
         ของตวัเองครบแปดจะเสถียร ค่ะ 
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    ครู    : ถา้ผสมสารละลายระหวา่ง CuSo4 กบั Pb(NO3)2   
         สารละลายทั้งสองเป็นสารประกอบไอออนิกใช่หรือไม่ 
    นกัเรียน  : ใช่ค่ะ เพราะสารพวกน้ีจะแตกตวัเป็นไอออนได ้
    ครู    : หลงัจากท่ีน าเอาสารละลายทั้งสองมาผสมกนัจะเป็น  
         อยา่งไร 
    นกัเรียน  : ก็ท าปฏิกิริยากนัดว้ยการแลกเปล่ียนไอออนกนั ค่ะ 
    ครู    : แลกเปล่ียนไอออนกนัไดอ้ยา่งไร ค่ะ 
    นกัเรียน  : สารตั้งตน้จะแตกตวัออกเป็นไอออนบวกกบัไอออนลบ  
         แลว้ไอออนท่ีแตกมานั้นท าการจบัคู่กนัใหม่ ค่ะ 
   จากการสัมภาษณ์นักเรียนแสดงให้เห็นว่านักเรียนส่วนมากสามารถเขา้ใจเก่ียวกบั  
การเกิดพนัธะ และกระบวนการเกิดพนัธะ อธิบายแรงยึดเหน่ียวท่ีเกิดจากไอออนบวกและไอออน
ลบจากการท าปฏิกิริยากนัและมีการใหแ้ละรับอิเล็กตรอนจะเกิดเป็นไอออน ธาตุท่ีเป็นโลหะจะเป็น
ฝ่ายให้อิเล็กตรอน เกิดเป็นไอออนบวก และธาตุท่ีเป็นอโลหะจะเป็นฝ่ายรับอิเล็กตรอน เกิดเป็น
ไอออนลบ เพื่อให้เวเลนซ์อิเล็กตรอนของตวัเองครบแปดจึงจะเสถียร และสามารถอธิบายหลกัการ
เกิดปฏิกิริยาได ้จะเห็นไดว้า่นกัเรียนมีความเขา้ใจเก่ียวกบัการเกิดพนัธะและกระบวนการเกิดพนัธะ
ได ้สามารถท่ีจะเช่ือมโยงการเกิดพนัธะไอออนิกกบัส่ิงท่ีนกัเรียนไดเ้รียนรู้มาก่อนอธิบายได ้
   จากการวเิคราะห์ขอ้มูลแสดงการท ากิจกรรมใบงานและสัมภาษณ์เพิ่มเติมเก่ียวกบัการ
เกิดพนัธะไอออนิก ท าใหท้ราบวา่นกัเรียนมีความเขา้ใจเก่ียวกบัการเกิดพนัธะและกระบวนการเกิด
พนัธะ คือแรงยดึเหน่ียวทางไฟฟ้าระหวา่งไอออนท่ีมีประจุบวกและประจุลบ การเขียนแผนภาพการ
จัดเรียงอิเล็กตรอนร่วมกันของอะตอมของธาตุเกิดเป็นสารประกอบไอออนิกได้ และการ
เกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก โดยนกัเรียนสามารถน าแนวคิดท่ีไดเ้รียนรู้จากกิจกรรมการ
เรียนมาอธิบายเพื่อเช่ือมโยงความเขา้ใจเก่ียวกบัการเกิดพนัธะไอออนิก ซ่ึงจากการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ท าให้ทราบวา่นกัเรียนสามารถท่ีจะพฒันาความเขา้ใจระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีเก่ียวกบั
การเกิดพนัธะไอออนิกไดเ้พิ่มข้ึน  
   3. กิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง พนัธะโลหะ 
    กิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง พนัธะโลหะ เป็นการอธิบายให้ความหมายสมบติัและ
ลกัษณะการเกิดพนัธะ เป็นแรงยดึเหน่ียวท่ีท าใหอ้ะตอมของโลหะอยูด่ว้ยกนัในกอ้นของโลหะ โดย
มีการใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนัของอะตอมของโลหะ ความแข็งแรงของพนัธะโลหะข้ึนอยูก่บั
จ านวนเวเลนซ์อิเล็กตรอนของโลหะและประจุของไอออนบวก โลหะเป็นตวัน าไฟฟ้าไดดี้ มีจุด
หลอมเหลวสูง สามารถตีเป็นแผ่นบางๆ ได้ มีผิวเป็นมันวาวและน าความร้อนได้ดี การใช้
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แบบจ าลองอธิบายการเกิดพนัธะ เพื่อให้นกัเรียนไดเ้ช่ือมโยงความสัมพนัธ์ทางความคิดในระดบั
ต่าง ๆ ได้ การถามค าถามจากภาพเพื่อสะทอ้นความรู้ของตนเอง และสามารถเช่ือมโยงส่ิงท่ีเห็น
อธิบายแสดงการเกิดพนัธะ ในกิจกรรมการเรียนรู้นักเรียนสามารถน าหลกัการเกิดพนัธะโลหะ
อธิบายไดว้า่ เป็นพนัธะท่ีเกิดจากอะตอมต่างๆ ในกอ้นโลหะใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั มีสมบติั
บางประการเหมือนสารประกอบไอออนิก น าความร้อนและน าไฟฟ้าไดดี้ ตีแผ่เป็นแผน่และดึงให้
เป็นเส้นได ้สะทอ้นแสงไดดี้ ซ่ึงแสดงความเขา้ใจในระดบัแมคโครสโกปิค (Microscopic Level) 
สามารถอธิบายได้ว่า พนัธะโลหะท าหน้าท่ียึดเหน่ียวอะตอมของธาตุโลหะ เกิดจากอะตอมใช้
เวเลนซ์อิเล็กตรอนท่ีเคล่ือนท่ีอย่างอิสระ (Microscopic Level) และอธิบายในระดับซิมโบลิค 
(Symbolic Level) โดยการเขียนแผนภาพแสดงแบบจ าลองของพนัธะโลหะได้ ผูว้ิจยัไดท้  าการ
วเิคราะห์ขอ้มูลจากการท ากิจกรรมตามใบงาน เก่ียวกบัการพนัธะโลหะ เพื่อแสดงความสามารถและ
ความเขา้ใจในการแสดงออกของระดบัความคิดทางเคมีตามล าดบั และขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์
ของนกัเรียนได ้ดงัน้ี  
    3.1). ระดบัแมคโครสโกปิค เป็นการศึกษาปรากฏการณ์ท่ีสัมผสัและสังเกตเห็น
ไดช้ดัเจน จากการทดลอง หรือปรากฏการณ์ต่างๆ โดยนกัเรียนสามารถใชค้วามรู้สึก หรือจากการ
ทดลองมาอธิบายปรากฏการณ์เคมีท่ีเกิดข้ึน นกัเรียนแสดงความเขา้ใจโดยการอธิบายพนัธะโลหะ 
เป็นพนัธะท่ีเกิดจากอะตอมต่างๆ ในกอ้นโลหะใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั มีสมบติับางประการ
เหมือนสารประกอบไอออนิก น าความร้อนและน าไฟฟ้าไดดี้ ตีแผ่เป็นแผ่นและดึงให้เป็นเส้นได ้
สะทอ้นแสงไดดี้ ดงัแสดงตวัอยา่งภาพท่ี 4.7 
 

 
ภาพที ่4.7  การเกิดพนัธะโลหะ 
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   จากภาพท่ี 4.7 นักเรียนส่วนมากสามารถอธิบายแสดงความเขา้ใจและสามารถท่ีจะ
เช่ือมโยงการเกิดพนัธะโลหะและสมบติัของพนัธะโลหะกบัส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ในกิจกรรมมาอธิบายใน
การท ากิจกรรมตามใบงานท่ีแสดงความเขา้ใจและแสดงออกในระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีได้
ถูกตอ้ง  
    3.2  ระดบัไมโครสโกปิค เป็นการอธิบายส่ิงท่ีสังเกตไดใ้นระดบั Macroscopic การ
สังเกตเห็นจากการทดลองในระดับอนุภาค อะตอม ไอออน หรือโมเลกุลโดยในระดับน้ีจะมี
ลกัษณะเป็น มโนมติ หลกัการ หรือทฤษฎีเพื่อใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน นกัเรียนมี
ความเขา้ใจสามารถอธิบายอะตอมของโลหะไม่ไดอ้ยู่เป็นอะตอมเด่ียว แต่ยึดเหน่ียวกนัดว้ยพนัธะ
โลหะแบบต่อเน่ือง โลหะมีจุดเดือดจุดหลอมเหลวสูงเพราะ พนัธะโลหะท าหนา้ท่ียึดเหน่ียวอะตอม
และอิเล็กตรอนทั้งหมดไวด้ว้ยกนั น าไฟฟ้าและความร้อนไดดี้เพราะมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนท่ีสามารถ
เคล่ือนท่ีไดอิ้สระ ดงัแสดงตวัอยา่งภาพท่ี 4.8 
 

 
ภาพที ่4.8  สมบติัของพนัธะโลหะ 
 
   จากภาพท่ี 4.8 นักเรียนส่วนมากสามารถอธิบายแสดงความเขา้ใจและสามารถท่ีจะ
เช่ือมโยงการเกิดพนัธะโลหะและสมบติัของพนัธะโลหะกบัส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ในกิจกรรมมาอธิบายใน
การท ากิจกรรมตามใบงานท่ีแสดงความเขา้ใจและแสดงออกในระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีได้
ถูกตอ้ง  
    3.3 ระดบัซิมโบลิก เป็นการเช่ือมโยงระดบั Macroscopic และระดบั Microscopic 
อธิบายปรากฏการณ์ทางเคมีโดยใช้ภาษา สัญลักษณ์ประเภทต่าง ๆ แผนภาพ แบบจ าลอง ซ่ึง
นกัเรียนสามารถแสดงความเขา้ใจการเกิดพนัธะโลหะและเขียนแผนภาพแสดงแบบจ าลองพนัธะ
โลหะได ้ดงัแสดงตวัอยา่งภาพท่ี 4.9 
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ภาพที ่4.9  แบบจ าลองพนัธะโลหะ 
 
   จากภาพท่ี 4.9  นกัเรียนส่วนมากแสดงความเขา้ใจและอธิบายการเกิดพนัธะโลหะโดย
การเขียนแผนภาพแบบจ าลองพนัธะโลหะ และสามารถท่ีจะเช่ือมโยงกบัส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ในกิจกรรม
มาอธิบายในการท ากิจกรรมตามใบงานท่ีแสดงความเขา้ใจและแสดงออกในระดบัตวัแทนความคิด
ทางเคมีไดถู้กตอ้ง และเม่ือสัมภาษณ์เพิ่มเติมไดข้อ้มูลดงัน้ี 
    ครู    : การเกิดพนัธะโลหะจะเกิดไดอ้ยา่งไร 
    นกัเรียน  : เกิดจากอะตอมของธาตุโลหะกบัโลหะ 
    ครู    : แลว้เกิดเป็นพนัธะไดอ้ยา่งไร 
    นกัเรียน  : อะตอมโลหะมีค่า IEต ่า อิเล็กตรอนจะหลุดไดง่้าย และ  
         ก็ชอบใหอิ้เล็กตรอน  
    ครู    : อิเล็กตรอนหลุดไปไหนค่ะ 
    นกัเรียน  : อยูใ่นกอ้นโลหะ เคล่ือนท่ีไปมาอยา่งอิสระ และยดึ  
         เหน่ียวกนักบัไอออนบวกของโลหะ ค่ะ 
   จากการสัมภาษณ์นกัเรียนแสดงให้เห็นวา่นกัเรียนส่วนมากสามารถเขา้ใจและอธิบาย
ถึงการเกิดพนัธะโลหะไดว้า่ พนัธะโลหะเกิดจากอะตอมของธาตุโลหะกบัโลหะ ท่ีเกิดจากเวเลนซ์
อิเล็กตรอนของโลหะเคล่ือนท่ีไปมาไดอิ้สระทัว่ทั้งกอ้นโลหะ เพราะโลหะมีค่าพลงังานไอออไนเซ
ชนัต ่า ท าให้นกัเรียนเขา้ใจเก่ียวกบัการเกิดพนัธะโลหะ สามารถท่ีจะเช่ือมโยงการเกิดพนัธะโลหะ
กบัส่ิงท่ีนกัเรียนเรียนรู้ในกิจกรรมการเรียนมาอธิบายได ้ 
   จากการวิเคราะห์การท ากิจกรรมใบงานและสัมภาษณ์เพิ่มเติมเก่ียวกบัการเกิดพนัธะ
โลหะและสมบติัของโลหะ นกัเรียนส่วนใหญ่มีความเขา้ใจสามารถเช่ือมโยงการเกิดพนัธะโลหะ 
การเขียนแผนภาพแสดงแบบจ าลองพนัธะโลหะได ้ซ่ึงจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท าให้ทราบวา่
นกัเรียนสามารถท่ีจะพฒันาความเขา้ใจระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีเก่ียวกบัการเกิดพนัธะโลหะ
และสมบติัของพนัธะโลหะไดเ้พิ่มข้ึน 
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 ตอนที ่2 ระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี เร่ือง พนัธะเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 หลงัจากไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี เร่ือง พนัธะ
เคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ดว้ยรูปแบบการแสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมี เป็น
ส่ิงท่ีนกัเรียนใชเ้ป็นตวัแทนท่ีจะส่ือสารแสดงออกถึงความคิดความเขา้ใจ ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น การ
เขียนค าอธิบาย แผนภาพ ภาพวาด สัญลกัษณ์ สมการเคมี สูตรเคมี และการเขียนแบบจ าลอง เพื่อให้
เกิดการเรียนรู้ท่ีเข้าใจและอธิบายการเช่ือมโยงความสัมพนัธ์การแสดงออกของระดับตวัแทน
ความคิดทั้ง 3 ระดบั ดงันั้นผูว้ิจยัจึงได้ท าการวดัระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีและเก็บรวบรวม
ขอ้มูลกบักลุ่มเป้าหมายท่ีเรียน โดยการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบวดัระดบัตวัแทนความคิดทาง
เคมี โดยพิจารณาค าตอบจากขอ้ค าถามในแบบวดัตวัแทนความคิดทางเคมี การตรวจให้คะแนน การ
ตีความหมายจดักลุ่มค าตอบ และการวดัระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี ผูว้ิจยัขอรายงานความเขา้ใจ
และความสามารถการแสดงออกของระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีของนกัเรียน เร่ือง พนัธะเคมี ท่ี
ประกอบไปดว้ย การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์การเขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต ์ความ
ยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ รูปร่างของโมเลกุลโคเวเลนต ์การเกิดพนัธะไอออนิก โครงสร้างของ
สารประกอบไอออนิก การเขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก พลังงานกับการเกิด
สารประกอบไอออนิก ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก และการเกิดพนัธะโลหะ เพื่อแสดงความ
เข้าใจและสามารถแสดงออกในระดับตวัแทนความคิดทางเคมี ได้แก่ ระดับแมคโครสโกปิค 
(Macroscopic Level) ระดบัไมโครสโกปิค (Microscopic Level) และระดบัซิมโบลิค (Symbolic 
Level) และผลจากการวเิคราะห์ขอ้มูลแสดงไดด้งัรายละเอียดต่อไปน้ี  
  1. ระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีของนกัเรียน เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์
   ตัวแทนความคิดทางเคมี เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต์ ผู ้วิจ ัยต้องการวดัระดับ
ความสามารถการแสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมี จากแบบวดัตวัแทนความคิดทางเคมีของ
นกัเรียน โดยการพิจารณาค าตอบจากขอ้ค าถามในขอ้ท่ี 1 ถามว่า “จงอธิบายการเกิดโมเลกุลโคเว
เลนต์ และเขียนโครงสร้างของลิวอีสทั้งแบบจุดและแบบเส้นของโมเลกุลท่ีก าหนดให้ CO2CCl4 
และ N2 มาโดยละเอียดพร้อมทั้งระบุชนิดของพนัธะโคเวเลนต์” แลว้น าค าตอบมาตีความหมายจดั
กลุ่ม วิเคราะห์หาข้อมูล ซ่ึงในความเข้าใจแนวคิดน้ีนักเรียนควรจะสามารถเช่ือมโยงตัวแทน
ความคิดทางเคมีได้ 3 ระดับ เพราะจากการวิเคราะห์การท ากิจกรรมใบงาน จะเห็นว่านักเรียน
ส่วนมากอธิบายได้ว่า พนัธะโคเวเลนต์และชนิดของพนัธะโคเวเลนต์เกิดข้ึนได้อย่างไร ดังนั้น
นกัเรียนควรจะมีระดบัของการแสดงออกของระดบัตวัแทนความคิดท่ีสอดคลอ้งกบัความเขา้ใจหรือ
แนวคิดของนักเรียน เร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ เพื่อแสดงความสามารถในการแสดงออกของระดบั
ความคิดทางเคมี 3 ระดบั และผลจากการวเิคราะห์ขอ้มูลแสดงไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.1 
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ตารางที ่4.1  
ระดับตัวแทนความคิดทางเคมีของนักเรียน เร่ือง การเกิดพันธะโคเวเลนต์ 

ระดบัตวัแทน
ความคิด 

จ านวน
นกัเรียนท่ี
แสดงออก 

คิดเป็น
ร้อยละ 

 
ตวัอยา่งค าตอบนกัเรียน 

 
Macroscopic 

Level 
 

26 81.25 

 

 
Microscopic 

Level 
 

25 78.12 

 
 

Symbolic 
Level 

 

25 78.12 

 
 
   จากตารางท่ี 4.1 พบวา่นกัเรียนทั้งหมดมีความเขา้ใจและสามารถเขียนอธิบายเช่ือมโยง
แสดงตวัแทนความคิดได้ทั้ ง 3 ระดับ โดยนักเรียนส่วนมากสามารถอธิบายความเข้าใจในการ
แสดงออกของตวัแทนความคิดในระดบัแมคโครสโกปิค (Macroscopic Level) คิดเป็นร้อยละ 81.25 
ท่ีสามารถอธิบายการเกิดพนัธะหรือส่ิงต่างๆ จากการสังเกตธาตุใดเป็นอะตอมกลาง โดยอะตอม
ของธาตุอโลหะมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีสูง ไม่มีการให้อิเล็กตรอน อโลหะจึงท าหน้าท่ีรับ
อิเล็กตรอนและน าอิเล็กตรอนมาใชร่้วมกนัของธาตุ นกัเรียนสามารถใช้ความเขา้ใจแสดงออกของ
ตวัแทนความคิดในระดบัไมโครสโดกปิค (Microscopic Level) คิดเป็นร้อยละ 78.12 อธิบายการ
เกิดโมเลกุลโคเวเลนตไ์ดว้่า ธาตุแต่ละตวัตอ้งการอิเล็กตรอนก่ีตวั แลว้จะตอ้งน าอิเล็กตรอนมาใช้
ร่วมกนัก่ีคู่จึงจะเสถียรตามกฎออกเตต เกิดเป็นพนัธะชนิดใด แสดงให้เห็นวา่นกัเรียนมีความเขา้ใจ
แลว้แสดงความสามารถในส่ิงท่ีเขา้ใจออกมาซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดทางเคมี และนกัเรียนสามารถ
ใชค้วามเขา้ใจแสดงออกของตวัแทนความคิดในระดบัซิมโบลิค (Symbolic Level) คิดเป็นร้อยละ 
78.12 แสดงดว้ยการเขียนโครงสร้างลิวอีสทั้งแบบจุดและแบบเส้นได ้โดยสูตรแบบจุดเขียนโดยใช้
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จุด 1 จุด (.) แทนเวเลนตอิ์เล็กตรอน 1 อิเล็กตรอน อิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะจะเขียนระหวา่งอะตอมคู่
ท่ีสร้างพนัธะ และอะตอมคู่โดดเด่ียวจะเขียนรอบอะตอมนั้นเป็นคู่ๆ สูตรแบบเส้นเขียนโดยใชเ้ส้น 
1 (-) เส้นแทนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะ 1 คู่ เขียนระหวา่งอะตอมคู่ท่ีสร้างพนัธะกนัไดถู้กตอ้ง แสดง
วา่นกัเรียนมีความเขา้ใจในส่ิงท่ีนกัเรียนเขียนอธิบายในแนวคิดท่ีเขียนข้ึน สามารถส่ือออกมาผ่าน
ระดบัตวัแทนความคิดได ้และมีนักเรียนบางส่วนร้อยละ 15.62 มีแนวคิดคลาดเคล่ือน แสดงการ
อธิบายโดยไม่ค่อยเขา้ใจวา่ส่ิงท่ีแสดงนั้นมีความหมายการเกิดพนัธะไดอ้ยา่งไร สามารถเขียนแสดง
โครงสร้างลิวอีสไดแ้ต่ไม่สามารถอธิบายไดว้่าธาตุนั้นๆตอ้งการอิเล็กตรอนร่วมกนัก่ีคู่เป็นพนัธะ
ชนิดใด ซ่ึงนักเรียนไม่สามารถเช่ือมโยงกับแนวความรู้เดิมท่ีเคยเรียนมาได้ แต่ก็ยงัมีนักเรียน
ส่วนมากท่ีมีความเขา้ใจและแสดงความสามรถในระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีท่ีสอดคล้องกนั
และเป็นไปในทางเดียวกนั โดยนกัเรียนอธิบายความสัมพนัธ์เช่ือมโยงกระบวนการเกิดพนัธะโคเว
เลนต์ไดจ้ริงๆ แสดงให้เห็นถึงความสามารถอธิบายส่ิงท่ีนักเรียนเขา้ใจออกมาผ่านระดบัตวัแทน
ความคิดทางเคมีได ้
  จากการวิเคราะห์แบบวดัระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีเก่ียวกบัการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์
พบวา่วา่นกัเรียนส่วนใหญ่มีความเขา้ใจเก่ียวกบัการเกิดพนัธะโคเวเลนตแ์ละกระบวนการเกิดพนัธะ 
สามารถท่ีจะเช่ือมโยงการเกิดพนัธะโคเวเลนตแ์ละการเขียนสูตรโครงสร้าง แบบจุดและแบบเส้นได้
โดยแสดงการใช้อิเล็กตรอนร่วมกนัของอะตอมของธาตุเกิดเป็นสารประกอบโคเวเลนต ์แสดงให้
เห็นวา่นกัเรียนสามารถแสดงส่ิงท่ีนกัเรียนเขา้ใจออกมาผา่นการแสดงออกของตวัแทนความคิดทาง
เคมีไดท้ั้ง 3 ระดบั ซ่ึงจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท าให้ทราบวา่นกัเรียนสามารถท่ีจะเช่ือมโยงกบั
แนวความรู้เดิมท่ีเคยเรียนมาพฒันาความเขา้ใจในระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีเก่ียวกบัการเกิด
พนัธะโคเวเลนตไ์ดเ้พิ่มข้ึน 
  2. ระดับตัวแทนความคิดทางเคมีของนักเรียน เ ร่ือง การเขียนสูตรและเรียกช่ือ
สารประกอบโคเวเลนต ์
   ตวัแทนความคิดทางเคมี เร่ือง การเขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต ์
ผูว้จิยัตอ้งการวดัระดบัความสามารถการแสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมี จากแบบวดัตวัแทน
ความคิดของนกัเรียน โดยการพิจารณาค าตอบจากขอ้ค าถามในขอ้ท่ี 2 ถามว่า “จงอธิบายขั้นตอน
การเขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบ ระหว่างธาตุต่อไปน้ี ซิลิคอนกบัไฮโดรเจน อาร์ซีนิกกบั
ฟลูออรีน และฟอสฟอรัสกับโบรมีน มาโดยละเอียด” แล้วน าค าตอบมาตีความหมายจัดกลุ่ม
วิเคราะห์หาขอ้มูล โดยในความเขา้ใจแนวคิดน้ีนกัเรียนควรจะสามารถเช่ือมโยงตวัแทนความคิด
ทางเคมีได ้3 ระดบั ซ่ึงส่วนมากการอธิบายในเร่ืองน้ีมีการใชต้วัแทนความคิดในระดบั Microscopic 
และ Symbolic มาอธิบาย แต่นกัเรียนสามารถท่ีจะเช่ือมโยงผา่นตวัแทนความคิดได ้โดยกิจกรรม



90 

การเรียนนกัเรียนสามารถน าหลกัการเขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต ์สัญลกัษณ์ของ
ธาตุมาอธิบายในการเขียนสูตรแบบจุด แบบเส้น และแบบโมเลกุล (ซ่ึงอยูใ่นระดบั Macroscopic) ท่ี
เกิดเป็นสารประกอบโคเวเลนต์ เพราะจากการวิเคราะห์การท ากิจกรรมใบงาน จะเห็นว่านกัเรียน
ส่วนมากอธิบายขั้นตอนการเขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนตไ์ด ้ดงันั้นนกัเรียนควรจะ
มีระดบัของการแสดงออกของระดบัตวัแทนความคิดท่ีสอดคลอ้งกบัความเขา้ใจหรือแนวคิดของ
นกัเรียน เพื่อแสดงความสามารถในการแสดงออกของระดบัความคิดทางเคมี 3 ระดบั และผลจาก
การวเิคราะห์ขอ้มูลแสดงไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที ่4.2 
ระดับตัวแทนความคิดทางเคมีของนักเรียน เร่ือง การเขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต์ 

ระดบัตวัแทน
ความคิด 

จ านวน
นกัเรียนท่ี
แสดงออก 

คิดเป็น
ร้อยละ 

 
ตวัอยา่งค าตอบนกัเรียน 

 
Macroscopic 

Level 
 

27 84.37 

 
 

Microscopic 
Level 

 

26 81.25 

 
 

Symbolic 
Level 

 

27 84.37 

 
 
   จากตารางท่ี 4.2 พบวา่นกัเรียนทั้งหมดมีความเขา้ใจเก่ียวกบัการเขียนสูตรและเรียกช่ือ
สารประกอบโคเวเลนต์ และสามารถเขียนอธิบายเช่ือมโยงแสดงตวัแทนความคิดได้ทั้ง 3 ระดบั 
สามารถใช้ความเข้าใจแสดงออกของตัวแทนความคิดทางเคมีในระดับแมคโครสโกปิค 
(Macroscopic Level) ร้อยละ 84.37 ท่ีนกัเรียนสามารถแสดงออกถึงความเขา้ใจอธิบายหลกัการ
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เขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนตไ์ดถู้กตอ้ง เป็นการอธิบายการเขียนสูตรโมเลกุลท่ีเห็น
ได ้โดยเรียงล าดบัธาตุท่ีมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีต ่าเป็นธาตุตวัแรก และค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีสูงเป็น
ธาตุตวัหลงั จากนั้นน าจ านวนอิเล็กตรอนท่ีตอ้งการเพิ่มอีกจนครบ 8 แลว้น ามาคูณไขวก้นั แลว้เขียน
สัญลกัษณ์ของธาตุ ถา้ธาตุใดมีจ านวนอะตอมมากกว่า 1 ให้ระบุจ านวนอะตอมของธาตุนั้นไวมุ้ม
ล่างดา้นขวาของสัญลกัษณ์ธาตุ ส่วนการเรียกช่ือของสารประกอบโคเวเลนต์ ท่ีเป็นสารประกอบคู่
อ่านช่ือธาตุท่ีอยูข่า้งหนา้ตามดว้ยช่ือธาตุท่ีอยูด่า้นหลงัโดยเปล่ียนเสียงทา้ยพยางคเ์ป็นไ-ด์ แลว้ระบุ
จ านวนอะตอมของธาตุเป็นภาษากรีก ถา้อะตอมของธาตุนั้นมีอะตอมเดียวไม่ตอ้งระบุจ านวน แต่
ธาตุข้างหลังมีหน่ึงอะตอมให้ระบุจ านวนอะตอมว่า มอนอ นักเรียนสามารถใช้ความเข้าใจ
แสดงออกของตวัแทนความคิดในระดบัไมโครสโกปิค (Microscopic Level) ร้อยละ 81.25 อธิบาย
การเขียนสูตรโมเลกุลโคเวเลนต์ได้ว่า ธาตุแต่ละตัวต้องการอิเล็กตรอนก่ีตัว แล้วจะต้องน า
อิเล็กตรอนมาใช้ร่วมกนัอีกก่ีตวั แลว้เขียนแสดงการคูณไขวก้นั ไดเ้ป็นสูตรโมเลกุล และนกัเรียน
สามารถใชค้วามเขา้ใจแสดงออกของตวัแทนความคิดในระดบัซิมโบลิค (Symbolic Level) ร้อยละ 
84.37 โดยการเขียนสูตรโมเลกุลและเขียนสัญลกัษณ์ของธาตุดว้ยการคูณไขวก้นัไดถู้กตอ้ง แสดงวา่
นกัเรียนมีความเขา้ใจในส่ิงท่ีนักเรียนเขียนอธิบายในแนวคิดท่ีเขียนข้ึน สามารถส่ือออกมาผ่าน
ระดบัตวัแทนความคิดได ้และมีนกัเรียนบางส่วนร้อยละ 15.63 มีแนวคิดคลาดเคล่ือน แสดงการ
อธิบายไดไ้ม่ค่อยเขา้ใจวา่ส่ิงท่ีแสดงนั้นจะอธิบายอยา่งไร บอกจ านวนเวเลนตอิ์เล็กตรอนท่ีตอ้งการ
ไม่ได้ และเขียนสูตรโมเลกุลบางชนิดไม่ได้สามารถแสดงการเขียนสูตรได้แต่อ่านช่ือไม่ได้ ซ่ึง
นกัเรียนไม่สามารถเช่ือมโยงกบัแนวความรู้เดิมท่ีเคยเรียนมาได ้แต่ก็ยงัมีนกัเรียนส่วนมากท่ีมีความ
เขา้ใจและแสดงความสามรถในระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีท่ีสอดคลอ้งกนัและเป็นไปในทาง
เดียวกัน โดยนักเรียนเข้าใจอธิบายความสัมพนัธ์เช่ือมโยงหลักการการเขียนสูตรและเรียกช่ือ
สารประกอบโคเวเลนต์ สามารถแสดงการเขียนสูตรและเรียกช่ือสารได้จริงๆ แสดงให้เห็นถึง
ความสามารถอธิบายส่ิงท่ีนกัเรียนเขา้ใจออกมาผา่นระดบัตวัแทนความคิดได ้ 
  จากการวเิคราะห์แบบวดัระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีเก่ียวกบัการเขียนสูตรและเรียกช่ือ
สารประกอบโคเวเลนต์แสดงให้เห็นว่านักเรียนส่วนใหญ่สามารถอธิบายได้ว่า การเขียนสูตร
โมเลกุล เขียนโดยเรียงล าดบัธาตุท่ีมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวตีิต ่าเป็นธาตุตวัแรก และค่าอิเล็กโทรเนกาติ
วิตีสูงเป็นธาตุตัวหลัง แล้วน าจ านวนอิเล็กตรอนท่ีต้องการคูณไขวก้ัน และสามารถเขียนสูตร
สารประกอบโคเวเลนตไ์ด ้แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนสามารถแสดงส่ิงท่ีนกัเรียนเขา้ใจออกมาผา่นการ
แสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมีไดท้ั้ง 3 ระดบั ซ่ึงจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท าให้ทราบ
วา่นกัเรียนสามารถท่ีจะเช่ือมโยงกบัแนวความรู้เดิมท่ีเคยเรียนมาพฒันาความเขา้ใจในระดบัตวัแทน
ความคิดทางเคมีเก่ียวกบัหลกัการการเขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนตไ์ดเ้พิ่มข้ึน  
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  3. ระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีของนกัเรียน เร่ือง ความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ 
   ตวัแทนความคิดทางเคมี เร่ือง ความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ ผูว้จิยัตอ้งการวดั 
ระดบัความสามรถการแสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมีของนกัเรียน โดยการพิจารณาค าตอบ 
จากค าถามในข้อท่ี 3 ว่า “การสลายพนัธะในโมเลกุล CCl4 1 โมล ออกเป็นอะตอมเด่ียวต้องใช้
พลงังานเท่าใด การเปล่ียนแปลงน้ีเป็นแบบดูดหรือแบบคายพลงังาน CCl4(g) C(g)+ 4Cl(g) ” 
แลว้น าค าตอบมาตีความหมายจดักลุ่ม วเิคราะห์หาขอ้มูล ซ่ึงในความเขา้ใจแนวคิดน้ีนกัเรียนควรจะ
สามารถเช่ือมโยงตวัแทนความคิดทางเคมีได ้3 ระดบั เพราะจากการวเิคราะห์การท ากิจกรรมใบงาน 
จะเห็นวา่นกัเรียนส่วนมากอธิบายความหมายของพนัธะ และการค านวณหาพลงังานของปฏิกิริยา
ได ้ดงันั้นนกัเรียนควรจะมีระดบัของการแสดงออกของตวัแทนความคิดท่ีสอดคลอ้งกบัความเขา้ใจ
หรือแนวคิดของนกัเรียน เร่ือง ความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ เพื่อแสดงความสามารถในการ
แสดงออกของระดบัความคิดทางเคมี 3 ระดบั และผลจากการวิเคราะห์ขอ้มูลแสดงไดด้งัแสดงใน
ตารางท่ี 4.3 
 
ตารางที ่4.3 
ระดับตัวแทนความคิดทางเคมีของนักเรียน เร่ือง ความยาวพันธะและพลังงานพันธะ 

ระดบัตวัแทน
ความคิด 

จ านวน
นกัเรียนท่ี
แสดงออก 

คิดเป็น
ร้อยละ 

 
ตวัอยา่งค าตอบนกัเรียน 

Macroscopic 
Level 

23 71.87 

 
 

Microscopic 
Level 

 

22 68.75 

 
(ต่อ) 
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ตารางที ่4.3 (ต่อ) 

ระดบัตวัแทน
ความคิด 

จ านวน
นกัเรียนท่ี
แสดงออก 

คิดเป็น
ร้อยละ 

 
ตวัอยา่งค าตอบนกัเรียน 

Symbolic 
Level 

20 62.50 

 

 
   จากตารางท่ี 4.3 นกัเรียนทั้งหมดมีความเขา้ใจและสามารถเขียนอธิบายเช่ือมโยงแสดง
ตวัแทนความคิดไดท้ั้ง 3 ระดบั โดยนกัเรียนส่วนมากสามารถอธิบายความเขา้ใจในการแสดงออก
ของตวัแทนความคิดในระดบัแมคโครสโกปิค (Macroscopic Level) ร้อยละ 71.87 อธิบายการ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนเป็นการสลายพนัธะในโมเลกุลของแก๊สให้เป็นอะตอมของแก๊ส เม่ือมีการ
สลายพนัธะจะเป็นการเปล่ียนแปลงแบบดูดพลังงาน เพื่อใช้สลายพนัธะในสารตั้งต้นมากกว่า
พลงังานท่ีคายออกมา สร้างพนัธะในผลิตภณัฑ์เป็นเคร่ืองหมายบวก (+)ในระดบัไมโครสโกปิค 
(Microscopic Level) ร้อยละ 68.75 เขียนแสดงการค านวณการสลายพนัธะในโมเลกุล CCl4 1 โมล 
ไดเ้ท่ากบั CCl1 โมล มีพนัธะ C-Cl= 4Molพลงังานพนัธะของ C-Cl= 327 kJ/molพลงังานท่ีใชส้ลาย
พนัธะของ CCl4 1 โมล เป็นดงัน้ี 4mol x327 kJ/mol= 1308 kJดงันั้น การสลายพนัธะในโมเลกุล 
CCl4 1 โมล ตอ้งการใช้พลงังาน 1308 กิโลจูล และเป็นการเปล่ียนแปลงแบบดูดพลงังาน  และ
นกัเรียนสามารถใชค้วามเขา้ใจแสดงออกของตวัแทนความคิดในระดบัซิมโบลิค (Symbolic Level) 
ร้อยละ 62.50 เขียนสมการของปฏิกิริยาไดเ้ป็น CCl4(g)    C(g)+ 4Cl(g) การเขียนสูตรเพื่อ
แสดงพนัธะในสารแต่ละชนิดของปฏิกิริยา และการแทนค่าพลงังานพนัธะของพนัธะต่างๆ ตาม
สูตรท่ีเขียนข้ึนได้ถูกตอ้ง แสดงว่านกัเรียนมีความเขา้ใจในส่ิงท่ีนกัเรียนเขียนอธิบายในแนวคิดท่ี
เขียนข้ึน สามารถส่ือออกมาผา่นระดบัตวัแทนความคิดได ้และมีนกัเรียนบางส่วนร้อยละ 28.13 ไม่
สามารถเช่ือมโยงกบัแนวความรู้เดิมท่ีเคยไดเ้รียนมามีแนวคิดคลาดเคล่ือน แสดงการอธิบายโดยไม่
ค่อยเขา้ใจว่าส่ิงท่ีแสดงนั้นจะอธิบายไดอ้ย่างไร แทนค่าพลงังานพนัธะไม่ไดจึ้งแสดงขั้นตอนการ
ค านวณไดไ้ม่ถูกตอ้ง แต่มีนกัเรียนส่วนมากท่ีมีความเขา้ใจและแสดงความสามรถในระดบัตวัแทน
ความคิดทางเคมีท่ีสอดคลอ้งกนัและเป็นไปในทางเดียวกนั โดยนกัเรียนเขา้ใจอธิบายความสัมพนัธ์
เช่ือมโยงความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ สามารถแทนค่าพลงังานพนัธะของพนัธะต่าง ๆ ตาม
สูตรท่ีเขียนข้ึน และสามารถค านวณค่าพลงังานของปฏิกิริยาเคมีและอธิบายการเปล่ียนแปลงของ
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พลังงานได้ถูกตอ้ง แสดงให้เห็นถึงความสามารถอธิบายส่ิงท่ีนักเรียนเข้าใจออกมาผ่านระดับ
ตวัแทนความคิดได ้ 
  จากการวิเคราะห์แบบวดัระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีเก่ียวกับความยาวพนัธะและ
พลงังานพนัธะ แสดงให้เห็นวา่นกัเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดและแสดงความสามรถในระดบัตวัแทน
ความคิดท่ีสอดคลอ้งกนัและเป็นไปในทางเดียวกนั โดยนกัเรียนเขา้ใจอธิบายไดว้า่ การเปล่ียนแปลง
ท่ีเกิดข้ึนเป็นการสลายพนัธะในโมเลกุลของแก๊สให้เป็นอะตอมของแก๊ส เม่ือสลายพนัธะเป็นการ
เปล่ียนแปลงแบบดูดพลงังาน เพื่อใชส้ลายพนัธะในสารตั้งตน้มากกวา่พลงังานท่ีคายออกมา สร้าง
พนัธะในผลิตภณัฑ์ และแสดงการแทนค่าพลงังานพนัธะของพนัธะต่าง ๆ ตามสูตรท่ีเขียนข้ึนเพื่อ
ค านวณหาค่าพลงังานของปฏิกิริยาเคมีและอธิบายการเปล่ียนแปลงของพลงังานไดถู้กตอ้ง แสดงให้
เห็นวา่นกัเรียนสามารถแสดงส่ิงท่ีนกัเรียนเขา้ใจออกมาผา่นการแสดงออกของตวัแทนความคิดทาง
เคมีไดท้ั้ง 3 ระดบั ซ่ึงจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท าให้ทราบวา่นกัเรียนสามารถท่ีจะเช่ือมโยงกบั
แนวความรู้เดิมท่ีเคยเรียนมาพฒันาความเขา้ใจในระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีเก่ียวกบัความยาว
พนัธะและพลงังานพนัธะไดเ้พิ่มข้ึน  
  4. ระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีของนกัเรียน เร่ือง รูปร่างของโมเลกุลโคเวเลนต ์
   ตวัแทนความคิดทางเคมี เร่ือง รูปร่างของโมเลกุลโคเวเลนต์ ผูว้ิจยัตอ้งการวดัระดบั
ความสามารถการแสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมี จากแบบทดสอบตวัแทนความคิดของ
นักเรียน โดยการพิจารณาค าตอบจากขอ้ค าถามในขอ้ท่ี 4 ถามว่า “จงอธิบายการท านายรูปร่าง
โมเลกุลของสาร พร้อมทั้งเขียนสูตรท่ีเกิดจากการรวมตวัระหว่างธาตุต่อไปน้ี” แลว้น าค าตอบมา
ตีความหมายจดักลุ่ม วเิคราะห์หาขอ้มูล ซ่ึงในความเขา้ใจแนวคิดน้ีนกัเรียนควรจะสามารถเช่ือมโยง
ตวัแทนความคิดทางเคมีไดท้ั้ง 3 ระดบั เพราะจากการวิเคราะห์การท ากิจกรรมใบงาน จะเห็นว่า
นกัเรียนส่วนมากอธิบายการพิจารณารูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์และสามารถเขียนสูตรแบบจุดและ
ท านายรูปร่างโมเลกุลได้ ดังนั้นนักเรียนควรจะมีระดับการแสดงออกของตวัแทนความคิดท่ี
สอดคลอ้งกบัความเขา้ใจหรือแนวคิดของนกัเรียน เร่ือง รูปร่างของโมเลกุลโคเวเลนต์ เพื่อแสดง
ความสามารถในการแสดงออกของระดบัความคิดทางเคมี 3 ระดบั และผลจากการวิเคราะห์ขอ้มูล
แสดงไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.4 
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ตารางที ่4.4 
ระดับตัวแทนความคิดทางเคมีของนักเรียน เร่ืองรูปร่างของโมเลกุลโคเวเลนต์ 

ระดบัตวัแทน
ความคิด 

จ านวน
นกัเรียนท่ี
แสดงออก 

คิดเป็น
ร้อยละ 

 
ตวัอยา่งค าตอบนกัเรียน 

Macroscopic 
Level 

22 68.75 

 

Microscopic 
Level 

20 62.50 

 

Symbolic 
Level 

19 59.37 
 

 
   จากตารางท่ี 4.4 นกัเรียนทั้งหมดมีความเขา้ใจเก่ียวกบัการรูปร่างของโมเลกุลโคเว
เลนต ์และสามารถเขียนอธิบายเช่ือมโยงแสดงตวัแทนความคิดไดท้ั้ง 3 ระดบั นกัเรียนสามารถใช้
ความเขา้ใจแสดงออกของตวัแทนความคิดในระดบัแมคโครสโกปิค (Macroscopic Level) ร้อยละ 
68.75 สามารถแสดงออกถึงความเขา้ใจอธิบายการการท านายรูปร่างโมเลกุลของสารโคเวเลนตไ์ด้
ว่า พิจารณาได้จากจ านวนพนัธะรอบอะตอมกลาง และจ านวนอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวท่ีอยู่รอบ
อะตอม แล้วน ามาพิจารณาว่ามี รูปร่างของโมเลกุลเป็นแบบใด ในระดับไมโครสโกปิค 
(Microscopic Level) ร้อยละ 62.50 อธิบายการท านายโมเลกุลโดยการเขียนสูตรโครงสร้างลิวอิส 
แลว้บอกจ านวนอิเล็กตรอนรอบอะตอมกลางมีก่ีคู่ อิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะก่ีคู่ และมีอิเล็กตรอนคู่
โดดเด่ียวก่ี คู่ ได้เป็นรูปร่างโมเลกุลแบบใด แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความเข้าใจแล้วแสดง
ความสามารถในส่ิงท่ีเขา้ใจออกมาซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดทางเคมี และนกัเรียนสามารถใช้ความ
เขา้ใจแสดงออกของตวัแทนความคิดในระดบัซิมโบลิค (Symbolic Level) ร้อยละ 59.37 ดว้ยการ
เขียนสูตรของสารประกอบและวาดรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ไดถู้กตอ้งสอดคลอ้งกบัแนวคิดทาง
เคมี แสดงว่านักเรียนมีความเขา้ใจในส่ิงท่ีนกัเรียนเขียนอธิบายในแนวคิดท่ีเขียนข้ึน สามารถส่ือ
ออกมาผา่นระดบัตวัแทนความคิดได ้และมีนกัเรียนบางส่วนร้อยละ 31.25 ไม่สามารถเช่ือมโยงกบั
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แนวความรู้เดิมท่ีเคยไดเ้รียนมามีแนวคิดคลาดเคล่ือน ไม่สามารถเขียนสูตรโครงสร้างและพิจารณา
อะตอมกลางจึงไม่สามารถอธิบายการนบัจ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะและอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว
ท่ีอะตอมกลางสร้างได ้สามารถเขียนแสดงโครงสร้างลิวอีสไดแ้ต่ไม่สามารถอธิบายไดว้า่ธาตุนั้นๆ
ตอ้งการอิเล็กตรอนร่วมกนัก่ีคู่เป็นพนัธะชนิดใด ซ่ึงนกัเรียนไม่สามารถเช่ือมโยงกบัแนวความรู้เดิม
ท่ีเคยเรียนมาได ้แต่มีนกัเรียนส่วนมากมีแนวคิดและแสดงความสามรถในระดบัตวัแทนความคิดท่ี
สอดคล้องกนัและเป็นไปในทางเดียวกนั โดยนักเรียนเขา้ใจหลกัการพิจารณาการท านายรูปร่าง
โมเลกุลโคเวเลนต์และแสดงการวาดรูปร่างโมเลกุลท่ีเกิดข้ึนได้ถูกต้อง แสดงให้เห็นถึง
ความสามารถอธิบายส่ิงท่ีนกัเรียนเขา้ใจออกมาผา่นระดบัตวัแทนความคิดได ้
  จากการวเิคราะห์แบบวดัระดบัตวัแทนความคิดเก่ียวกบัรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนตแ์สดงให้
เห็นวา่นกัเรียนส่วนใหญ่อธิบายไดว้า่ การท านายรูปร่างโมเลกุลตอ้งเลือกอะตอมกลางท่ีเป็นอะตอม
ท่ีสร้างพนัธะได้มากท่ีสุดก่อน และนับจ านวนพันธะท่ีอะตอมกลางสร้างได้และนับจ านวน
อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวรอบอะตอมกลาง แรงผลกัทั้งหมดของคู่อิเล็กตรอนท่ีเกิดจากการสร้างพนัธะ
และไม่ได้สร้างพนัธะเกิดรูปร่างโมเลกุลแบบต่าง ๆ และวาดภาพการท านายรูปร่างโมเลกุลได้
ถูกตอ้ง แสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถแสดงส่ิงท่ีนกัเรียนเขา้ใจออกมาผ่านการแสดงออกของ
ตวัแทนความคิดทางเคมีได้ทั้ง 3 ระดบั ซ่ึงจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท าให้ทราบว่านักเรียน
สามารถท่ีจะเช่ือมโยงกบัแนวความรู้เดิมท่ีเคยเรียนมาพฒันาความเขา้ใจในระดบัตวัแทนความคิด
ทางเคมีเก่ียวกบัรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนตเ์พิ่มข้ึน  
  5. ระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีของนกัเรียน เร่ือง การเกิดพนัธะไอออนิก 
   ตัวแทนความคิดทางเคมี เร่ือง  การเกิดพนัธะไอออนิก ผู ้วิจ ัยต้องการวดัระดับ
ความสามารถการแสดงออกของระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี จากแบบวดัตวัแทนความคิดของ
นกัเรียน โดยการพิจารณาค าตอบจากค าถามในขอ้ท่ี 5 ถามวา่ “จงอธิบายและเขียนแผนภาพการเกิด
สารประกอบไอออนิกของธาตุ     

  กบั   
  ” แลว้น าค าตอบมาตีความหมายจดักลุ่ม วิเคราะห์หา

ขอ้มูล ซ่ึงในความเขา้ใจแนวคิดน้ีนักเรียนควรจะสามารถเช่ือมโยงตวัแทนความคิดทางเคมีได ้
เพราะจากการวิเคราะห์การท ากิจกรรมใบงาน จะเห็นว่านักเรียนส่วนมากอธิบายได้ว่า การเกิด
สารประกอบไอออนิกของธาตุเกิดข้ึนไดอ้ย่างไร ดงันั้นนกัเรียนควรจะมีระดบัการแสดงออกของ
ตวัแทนความคิดท่ีสอดคลอ้งกบัความเขา้ใจหรือแนวคิดของนกัเรียน เร่ือง การเกิดพนัธะไอออนิก  
เพื่อแสดงความสามารถในการแสดงออกของระดับความคิดทางเคมี 3 ระดับ และผลจากการ
วเิคราะห์ขอ้มูลแสดงไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.5 
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ตารางที ่4.5  
ระดับตัวแทนความคิดทางเคมีของนักเรียน เร่ือง การเกิดพันธะไอออนิก 

ระดบัตวัแทน
ความคิด 

จ านวน
นกัเรียนท่ี
แสดงออก 

คิดเป็น
ร้อยละ 

 
ตวัอยา่งค าตอบนกัเรียน 

Macroscopic 
Level 

27 84.37 

 

Microscopic 
Level 

26 81.25 
 

Symbolic 
Level 

25 78.12 
 

 
   จากตารางท่ี 4.5 นักเรียนทั้งหมดมีความเขา้ใจเก่ียวกบัการเกิดพนัธะไอออนิกและ
สามารถเขียนอธิบายเช่ือมโยงแสดงตวัแทนความคิดไดท้ั้ง 3 ระดบั นกัเรียนสามารถใชค้วามเขา้ใจ
แสดงออกของตวัแทนความคิดในระดบัแมคโครสโกปิค (Macroscopic Level) ร้อยละ 84.37 
อธิบายการเกิดสารประกอบไอออนิกของธาตุ     

   กบั   
   อธิบายการเกิดพนัธะโดยการจดัเรียง

อิเล็กตรอนในระดบัพลงังานของธาตุ ท่ีน าธาตุ 12Mg และธาตุ 8O สร้างพนัธะกนั เม่ือจดัเรียง
อิเล็กตรอน 12Mg ไดเ้ป็น 2, 8, 2 มี 3 ระดบัพลงังาน อิเล็กตรอนวงนอกเป็น 2 ซ่ึงตอ้งให้ไป 2 
อิเล็กตรอนอะตอมจึงจะเสถียร เม่ือให้ไป 2 อิเล็กตรอนแลว้ แมกนีเซียมมีประจุเป็น Mg2+ และจดั
จดัเรียงอิเล็กตรอน 8O ไดเ้ป็น 2, 6 มี 2 ระดบัพลงังาน อิเล็กตรอนวงนอกเป็น 6 ตอ้งรับอิเล็กตรอน
อีก 2 อิเล็กตรอนอะตอมจึงจะเสถียร จะมีประจุ เป็น O2- ดังนั้น ธาตุแมกนีเซียม กับ ออกซิเจน 
รวมกนัเกิดเป็นสารประกอบไอออนิกไดเ้ป็น แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) ในระดบัไมโครสโกปิค 
(Microscopic Level) ร้อยละ 81.25 อธิบายการจดัเรียงอิเล็กตรอนในระดบัพลงังาน 12Mg จดัเรียง
อิเล็กตรอนได ้2, 8, 2 มีประจุเป็น Mg2+ และ 8O จดัเรียงอิเล็กตรอนได ้2, 6 รับอิเล็กตรอนอีก 2 
อิเล็กตรอน มีประจุเป็น O2 แสดงให้เห็นว่านกัเรียนมีความเขา้ใจและแสดงความสามารถในส่ิงท่ี
เขา้ใจออกมาซ่ึงสอดคล้องกบัแนวคิดทางเคมี และนกัเรียนสามารถใช้ความเขา้ใจแสดงออกของ
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ตวัแทนความคิดในระดบัซิมโบลิค (Symbolic Level) ร้อยละ 78.12 แสดงดว้ยการเขียนแผนภาพ
แสดงการจดัเรียงอิเล็กตรอนและแสดงการให้และรับอิเล็กตรอนของสารประกอบไอออนิกได้
ถูกตอ้ง แสดงวา่นกัเรียนมีความเขา้ใจในส่ิงท่ีเขียนอธิบายตวัแทนความคิดกบัแนวคิดท่ีเขียนอธิบาย
ข้ึน สามารถส่ือออกมาผ่านระดับตวัแทนความคิดได้ และมีนักเรียนบางส่วนร้อยละ 15.63 ไม่
สามารถเช่ือมโยงกับแนวความรู้เดิมท่ีเคยได้เรียนมามีแนวคิดคลาดเคล่ือน ไม่สามารถเขียน
แผนภาพแสดงการจดัเรียงอิเล็กตรอนของอะตอมในแต่ละระดบัพลงังานได ้และไม่สามารถเขียน
แผนภาพการแสดงการให้และรับอิเล็กตรอนในการเกิดสารประกอบได ้เน่ืองจากไม่ทราบจ านวน
อิเล็กตรอนวงนอกสุดของธาตุนั้น แต่มีนกัเรียนส่วนมากมีแนวคิดและแสดงความสามรถในระดบั
ตวัแทนความคิดท่ีสอดคล้องกนัและเป็นไปในทางเดียวกนั โดยนกัเรียนเขา้ใจกระบวนการเกิด
พนัธะไอออนิกจริง ๆ แสดงให้เห็นถึงความสามารถท่ีอธิบายส่ิงท่ีนกัเรียนเขา้ใจออกมาผ่านระดบั
ตวัแทนความคิดทางเคมีได ้ 
  จากการวิเคราะห์แบบวดัระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีเก่ียวกบัการเกิดพนัธะไอออนิก 
แสดงให้เห็นว่านกัเรียนสามารถอธิบาย การเกิดพนัธะไอออนิก เกิดจากอะตอมของธาตุโลหะกบั
อโลหะเพราะเป็นพนัธะท่ีเกิดจากการให้และรับอิเล็กตรอน เพื่อตวัเองจะเสถียร และมีการจดัเรียง
อิเล็กตรอนท่ีสามารถบอกไดว้า่จดัเรียงแลว้ไดอ้ะไรเกิดข้ึน เพื่อท่ีจะเกิดเป็นไอออนบวกกบัไอออน
ลบ แล้วเขียนแผนภาพแสดงการให้และการรับอิเล็กตรอนของสารประกอบไอออนิกได้ถูกตอ้ง
แสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถแสดงส่ิงท่ีนกัเรียนเขา้ใจออกมาผ่านการแสดงออกของตวัแทน
ความคิดทางเคมีไดท้ั้ง 3 ระดบั ซ่ึงจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท าให้ทราบวา่นกัเรียนสามารถท่ีจะ
เช่ือมโยงกับแนวความรู้เดิมท่ีเคยเรียนมาพฒันาความเข้าใจในระดับตวัแทนความคิดทางเคมี
เก่ียวกบักระบวนการเกิดพนัธะไอออนิกไดเ้พิ่มข้ึน  
  6. ระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีของนกัเรียน เร่ือง โครงสร้างของสารประกอบ 
ไอออนิก 
   ตวัแทนความคิดทางเคมี เร่ือง  โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก ผูว้ิจยัตอ้งการวดั
ระดบัความสามารถการแสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมี จากแบบทดสอบตวัแทนความคิด
ของนกัเรียน โดยการพิจารณาค าตอบจากค าถามในขอ้ท่ี 6 ถามวา่ “จงอธิบายและวาดรูปโครงสร้าง
สามมิติของผลึกโซเดียมคลอไรด์ มาโดยละเอียด” แลว้น าค าตอบมาตีความหมายจดักลุ่ม วิเคราะห์
หาขอ้มูล ซ่ึงในความเขา้ใจแนวคิดน้ีนกัเรียนควรจะสามารถเช่ือมโยงตวัแทนความคิดทางเคมีได ้3 
ระดับ เพราะจากการวิเคราะห์การท ากิจกรรมใบงาน จะเห็นว่านักเรียนส่วนมากอธิบายจาก
โครงสร้างของสารประกอบไอออนิกได ้ดงันั้นการท่ีนกัเรียนอธิบายส่ิงท่ีเขา้ใจออกมาแสดงออก
ของตวัแทนความคิดท่ีสอดคล้องกบัความเข้าใจหรือแนวคิดของนักเรียน เร่ือง โครงสร้างของ
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สารประกอบไอออนิก เพื่อแสดงความสามารถในการแสดงออกของระดบัความคิดทางเคมี 3 ระดบั 
และผลจากการวเิคราะห์ขอ้มูลแสดงไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.6 
 
ตารางที ่4.6  
ระดับตัวแทนความคิดทางเคมีของนักเรียน เร่ือง โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก 

ระดบัตวัแทน
ความคิด 

จ านวน
นกัเรียนท่ี
แสดงออก 

คิดเป็น
ร้อยละ 

 
ตวัอยา่งค าตอบนกัเรียน 

Macroscopic 
Level 

27 84.37 
 

Microscopic 
Level 

27 84.37 

 

Symbolic 
Level 

24 75.50 

 
 
   จากตารางท่ี 4.6 พบว่านักเรียนทั้ งหมดมีความเข้าใจเก่ียวกับโครงสร้างของ
สารประกอบไอออนิก และสามารถเขียนอธิบายเช่ือมโยงแสดงตวัแทนความคิดไดท้ั้ง 3 ระดบั โดย
นกัเรียนส่วนมากสามารถอธิบายความเขา้ใจในการแสดงออกของตวัแทนความคิดในระดบัแมคโค
รสโกปิค (Macroscopic Level) ร้อยละ 84.37 อธิบายจากโครงสร้างผลึกแบบโซเดียมคลอไรด์ มี
โซเดียมไอออนและคลอไรด์ไอออนเรียงสลบักนัอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงโซเดียมไอออนจะถูกลอ้มรอบ
ดว้ยคลอไรด์ไอออนอย่างต่อเน่ืองเป็นผลึก นกัเรียนสามารถใช้ความเขา้ใจแสดงออกของตวัแทน
ความคิดในระดบัไมโครสโกปิค (Microscopic Level) ร้อยละ 84.37 อธิบายลกัษณะการจดัเรียง
สลบักนัต่อเน่ืองโดยโซเดียมไอออนแต่ละไอออนลอ้มรอบคลอไรด์ไอออน 6 ไอออน และคลอไรด์
ไอออนแต่ละไอออนลอ้มรอบดว้ยโซเดียมไอออน 6 ไอออนเช่นกนั แสดงให้เห็นวา่นกัเรียนมีความ
เขา้ใจและแสดงความสามารถในส่ิงท่ีเขา้ใจออกมาซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดทางเคมี และนกัเรียน
สามารถใชค้วามเขา้ใจแสดงออกของตวัแทนความคิดในระดบัซิมโบลิค (Symbolic Level) ร้อยละ 
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75.50 แสดงดว้ยการเขียนภาพโครงสร้างผลึกการจดัเรียงไอออนท่ีลอ้มรอบกนัเป็นผลึกไดถู้กตอ้ง 
แสดงว่านกัเรียนมีความเขา้ใจในส่ิงท่ีนักเรียนเขียนอธิบายตวัแทนความคิดกบัแนวคิดท่ีเขียนข้ึน 
สามารถส่ือออกมาผ่านระดับตัวแทนความคิดได้ และมีนักเรียนร้อยละ 15.63 ยงัมีแนวคิด
คลาดเคล่ือนเก่ียวกบัโครงสร้างของสารประกอบไอออนิกวา่ สารประกอบไอออนิกมีลกัษณะท่ีเป็น
โครงผลึกมีไอออนบวกกับไอออนลบล้อมรอบกนัและกนั แต่นักเรียนยงัให้อตัราส่วนระหว่าง
ไอออนบวกกบัไอออนลบไดไ้ม่ถูกตอ้ง แต่ก็ยงัมีนกัเรียนส่วนมากท่ีมีความเขา้ใจและแสดงความ
สามรถในระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีท่ีสอดคลอ้งกนัและเป็นไปในทางเดียวกนั โดยนกัเรียน
อธิบายความสัมพนัธ์เช่ือมโยงโครงสร้างของสารประกอบไอออนิก มีลกัษณะของการจดัเรียงกนั
ของไอออนบวกกบัไอออนลบเรียงสลบักนัต่อเน่ืองเป็นผลึกไอออนิกไดถู้กตอ้ง แสดงให้เห็นถึง
ความสามารถอธิบายส่ิงท่ีนกัเรียนเขา้ใจออกมาผา่นระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีได ้
  จากการวิเคราะห์แบบวัดระดับตัวแทนความคิดทางเคมีเก่ียวกับโครงสร้างของ
สารประกอบไอออนิก พบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่มีความเขา้ใจเก่ียวกบัโครงสร้างของสารประกอบไอ
ออนิก สามารถอธิบายไดว้า่ โครงสร้างของสารประกอบมีลกัษณะการจดัเรียงกนัของไอออนบวก
กบัไอออนลบเรียงสลบักนัต่อเน่ืองเป็นผลึกของไอออนิก แสดงให้เห็นวา่นกัเรียนมีความเขา้ใจไป
ในทางเดียวกนั สามารถแสดงส่ิงท่ีนกัเรียนเขา้ใจออกมาผา่นการแสดงออกของตวัแทนความคิดทาง
เคมีไดท้ั้ง 3 ระดบั ซ่ึงจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท าให้ทราบวา่นกัเรียนสามารถท่ีจะเช่ือมโยงกบั
แนวความรู้เดิมท่ีเคยเรียนมาพฒันาความเขา้ใจในระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีเก่ียวกบัโครงสร้าง
ของสารประกอบไอออนิกไดเ้พิ่มข้ึน 
  7. ระดับตวัแทนความคิดทางเคมีของนักเรียน เร่ือง การเขียนสูตรและการเรียกช่ือ
สารประกอบไอออนิก 
   ตวัแทนความคิดทางเคมี เร่ือง  การเขียนสูตรและการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก 
ผูว้จิยัตอ้งการวดัระดบัความสามารถการแสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมี จากแบบวดัตวัแทน
ความคิดของนกัเรียน โดยการพิจารณาค าตอบจากค าถามในขอ้ท่ี 7 ถามวา่ “จงแสดงการเขียนสูตร
และการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิกท่ีก าหนดให้ต่อไปน้ี แคลเซียมฟอสเฟต อะลูมิเนียม
คาร์บอเนต และ BaSo4CuCO3 Na2HPO4 และ NH4CN” แล้วน าค าตอบมาตีความหมายจดักลุ่ม 
วเิคราะห์หาขอ้มูล ซ่ึงในความเขา้ใจแนวคิดน้ีนกัเรียนควรจะสามารถเช่ือมโยงตวัแทนความคิดทาง
เคมีไดท้ั้ง 3 ระดบั เพราะจากการวเิคราะห์การท ากิจกรรมใบงาน จะเห็นวา่นกัเรียนส่วนมากอธิบาย
ขั้นตอนการสูตรเขียนและการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิกได ้ดงันั้นนกัเรียนควรจะมีระดบัของ
การแสดงออกของระดบัตวัแทนความคิดท่ีสอดคล้องกบัความเขา้ใจหรือแนวคิดของนักเรียนท่ี
อธิบายส่ิงท่ีเขา้ใจออกมาแสดงออกของตวัแทนความคิดท่ีสอดคลอ้งกบัความเขา้ใจหรือแนวคิดของ
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นกัเรียน เร่ือง การเขียนสูตรและการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก เพื่อแสดงความสามารถในการ
แสดงออกของระดบัความคิดทางเคมี 3 ระดบั และผลจากการวิเคราะห์ขอ้มูลแสดงไดด้งัแสดงใน
ตารางท่ี 4.7 
 
ตารางที ่4.7  
ระดับตัวแทนความคิดทางเคมีของนักเรียน เร่ือง การเขียนสูตรและการเรียกช่ือสารประกอบไอออ
นิก 

ระดบัตวัแทน
ความคิด 

จ านวน
นกัเรียนท่ี
แสดงออก 

คิดเป็น
ร้อยละ 

 
ตวัอยา่งค าตอบนกัเรียน 

Macroscopic 
Level 

26 81.25 
 

Microscopic 
Level 

25 78.12 

 

Symbolic 
Level 

25 78.12 

 
 
   จากตารางท่ี 4.7 พบว่านกัเรียนทั้งหมดมีความเขา้ใจเก่ียวกบัการเขียนสูตรและการ
เรียกช่ือสารประกอบไอออนิก และสามารถอธิบายเช่ือมโยงแสดงตวัแทนความคิดไดท้ั้ง 3 ระดบั 
โดยนกัเรียนส่วนมากสามารถอธิบายความเขา้ใจในการแสดงออกของตวัแทนความคิดในระดบั
แมคโครสโกปิค (Macroscopic Level) ร้อยละ 81.25 อธิบายการเขียนสูตรจะเขียนธาตุตวัแรกท่ีเป็น
โลหะไวด้า้นหน้าก่อน แลว้ตามดว้ยธาตุท่ีเป็นอโลหะไวด้า้นหลงั แลว้หาจ านวนอิเล็กตรอนท่ีให้
และรับอิเล็กตรอนมาคูณไขวก้นั และอ่านช่ือของสารประกอบไอออนิกได้ นกัเรียนสามารถใช้
ความเขา้ใจแสดงออกของตวัแทนความคิดในระดบัไมโครสโกปิค (Microscopic Level) ร้อยละ 
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78.12 อธิบายลกัษณะการเขียนแสดงจ านวนประจุของธาตุแต่ละตวัแลว้น ามาคูณไขวไ้ดเ้ป็นสูตร
ของสารประกอบไอออนิก แสดงให้เห็นว่านกัเรียนมีความเขา้ใจและแสดงความสามารถในส่ิงท่ี
เขา้ใจออกมาซ่ึงสอดคล้องกบัแนวคิดทางเคมี และนกัเรียนสามารถใช้ความเขา้ใจแสดงออกของ
ตวัแทนความคิดในระดบัซิมโบลิค (Symbolic Level) ร้อยละ 78.12 ดว้ยการเขียนอะตอมของธาตุ
โลหะหรือไอออนบวกก่อน ตามดว้ยอะตอมของธาตุอโลหะหรือไอออนลบ และน าจ านวนอะตอม
ท่ีให้หรือรับมาคูณไขวก้นัได้เป็น Ca3(PO4)3 และ Al2(CO3)3ได้ถูกต้อง แสดงว่านักเรียนมีความ
เขา้ใจในส่ิงท่ีนกัเรียนเขียนอธิบายตวัแทนความคิดกบัแนวคิดท่ีเขียนข้ึน สามารถส่ือออกมาผ่าน
ระดบัตวัแทนความคิดได้ และมีนักเรียนบางส่วนร้อยละ 18.75 ยงัมีแนวคิดคลาดเคล่ือนเก่ียวกบั
โครงสร้างของสารประกอบไอออนิกว่า สารประกอบไอออนิกมีลกัษณะท่ีเป็นโครงผลึกมีไอออน
บวกกบัไอออนลบลอ้มรอบกนัและกนั แต่นกัเรียนยงัให้อตัราส่วนระหวา่งไอออนบวกกบัไอออน
ลบไดไ้ม่ถูกตอ้ง แต่ก็ยงัมีนกัเรียนส่วนมากท่ีมีความเขา้ใจและแสดงความสามรถในระดบัตวัแทน
ความคิดทางเคมีท่ีสอดคล้องกันและเป็นไปในทางเดียวกัน โดยนักเรียนอธิบายความสัมพนัธ์
เช่ือมโยงการเขียนสูตรและการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิกจริง ๆ แสดงให้เห็นถึงความเขา้ใจ 
และความสามารถท่ีอธิบายส่ิงท่ีนกัเรียนเขา้ใจออกมาผา่นระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีได ้
  จากการวิเคราะห์แบบวดัระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีเก่ียวกบัการเขียนสูตรและการ
เรียกช่ือสารประกอบไอออนิก พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความเขา้ใจเก่ียวกบัการเขียนสูตร โดย
อธิบายว่า เขียนธาตุตวัแรกท่ีเป็นโลหะไวด้า้นหนา้ก่อนตามดว้ยธาตุท่ีเป็นอโลหะไวด้า้นหลงั แลว้
หาจ านวนอิเล็กตรอนท่ีให้และรับอิเล็กตรอนมาคูณไขวก้นัไดสู้ตรของสารประกอบไอออนิก และ
สามารถเรียกช่ือสารประกอบไอออนิกได้ถูกต้อง แสดงได้ว่านักเรียนมีความเข้าใจไปในทาง
เดียวกนั แสดงให้เห็นว่านกัเรียนสามารถแสดงส่ิงท่ีนกัเรียนเขา้ใจออกมาผ่านการแสดงออกของ
ตวัแทนความคิดทางเคมีได้ทั้ง 3 ระดบั ซ่ึงจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท าให้ทราบว่านักเรียน
สามารถท่ีจะเช่ือมโยงกบัแนวความรู้เดิมท่ีเคยเรียนมาพฒันาความเขา้ใจในระดบัตวัแทนความคิด
ทางเคมีเก่ียวกบัการเขียนสูตรและการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิกไดเ้พิ่มข้ึน  
  8. ระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีของนักเรียน เร่ือง พลงังานกบัการเกิดสารประกอบ   
ไอออนิก 
   ตวัแทนความคิดทางเคมี เร่ือง  พลังงานกับการเกิดสารประกอบไอออนิก ผูว้ิจ ัย
ตอ้งการวดัระดบัความสามารถการแสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมี จากแบบวดัตวัแทน
ความคิดทางเคมีของนกัเรียน โดยการพิจารณาค าตอบจากค าถามในขอ้ท่ี 8 ถามวา่ “น าโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ (NaOH) 2 gใส่ลงในบีกเกอร์ท่ีมีน ้ าบรรจุอยู ่100 cm3 เม่ือน า NaOHละลายหมดพบว่า
สารละลายและบีกเกอร์ร้อนข้ึนอย่างรวดเร็ว 8.1 การละลายของ NaOHเป็นการเปล่ียนแปลง
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พลังงานแบบใด 8.2 เขียนสมการแสดงขั้นตอนการละลายของ NaOHและบอกช่ือพลังงานท่ี
เก่ียวขอ้งในแต่ละขั้น” แลว้น าค าตอบมาตีความหมายจดักลุ่ม วิเคราะห์หาขอ้มูล ซ่ึงในความเขา้ใจ
แนวคิดน้ีนกัเรียนควรจะสามารถเช่ือมโยงตวัแทนความคิดทางเคมีไดท้ั้ง 3 ระดบั เพราะจากการ
วเิคราะห์การท ากิจกรรมใบงาน จะเห็นวา่นกัเรียนส่วนมากอธิบายขั้นตอนการเปล่ียนแปลงพลงังาน
กบัการเกิดสารประกอบไอออนิกได ้ดงันั้นการท่ีนกัเรียนอธิบายส่ิงท่ีเขา้ใจออกมาแสดงออกของ
ตวัแทนความคิดท่ีสอดคล้องกบัความเข้าใจหรือแนวคิดของนักเรียน เร่ือง พลงังานกับการเกิด
สารประกอบไอออนิก เพื่อแสดงความสามารถในการแสดงออกของระดบัความคิดทางเคมี 3 ระดบั 
และผลจากการวเิคราะห์ขอ้มูลแสดงไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.8 
 
ตารางที ่4.8  
ระดับตัวแทนความคิดทางเคมีของนักเรียน เร่ือง พลังงานกับการเกิดสารประกอบไอออนิก 

ระดบัตวัแทน
ความคิด 

จ านวน
นกัเรียนท่ี
แสดงออก 

คิดเป็น
ร้อยละ 

 
ตวัอยา่งค าตอบนกัเรียน 

Macroscopic 
Level 

24 75.00 
 

Microscopic 
Level 

25 78.12 
 

Symbolic 
Level 

25 78.12 

 
 
   จากตารางท่ี 4.8 พบว่านักเรียนทั้งหมดมีความเข้าใจเก่ียวกับพลังงานกับการเกิด
สารประกอบไอออนิก สามารถเขียนอธิบายเช่ือมโยงแสดงตวัแทนความคิดได้ทั้ง 3 ระดบั โดย
นกัเรียนส่วนมากอธิบายความเขา้ใจในการแสดงออกของตวัแทนความคิดในระดบัแมคโครสโกปิค
(Macroscopic Level) ร้อยละ 75.00 อธิบายการละลายของ Naoh ว่าเป็นการเปล่ียนแปลงพลงังาน
แบบคายพลงังาน เพราะมีพลงังานไฮเดรชันมากกว่าพลงังานแลตทิช นักเรียนสามารถใช้ความ
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เขา้ใจแสดงออกของตวัแทนความคิดในระดบัไมโครสโกปิค (Microscopic Level) ร้อยละ 78.12 
อธิบายการเขียนสมการแสดงขั้นตอนการละลายของ NaOH ได้เป็น 2 ขั้นตอน พลงังานแลตทิช 
โซเดียมไอออนกบัไฮดรอกไซด์ไอออนในสถานะแก๊สรวมกนัเป็นผลึกโซเดียมไฮดรอกไซด์และ
พลังงานไฮเดรชัน ไอออนท่ีแยกออกมาในขั้นท่ี 1 รวมกับน ้ าจะคายพลังงาน แสดงให้เห็นว่า
นกัเรียนมีความเขา้ใจและแสดงความสามารถในส่ิงท่ีเขา้ใจออกมาซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดทางเคมี 
และนกัเรียนสามารถใช้ความเขา้ใจแสดงออกของตวัแทนความคิดในระดบัซิมโบลิค (Symbolic 
Level) ร้อยละ 78.12 แสดงในการเขียนสมการแสดงขั้นตอนการละลายของ Naoh ได้เป็น 2 
ขั้นตอน  NaOH(s) Na+(g) + OH-(g) และ Na+(g) + OH-(g) Na+(aq)+ OH-(aq) 
แสดงว่านักเรียนมีความเขา้ใจในส่ิงท่ีนกัเรียนเขียนอธิบายตวัแทนความคิดทางเคมีกบัแนวคิดท่ี
นกัเรียนเขียนข้ึน สามารถส่ือออกมาผ่านระดบัตวัแทนความคิดได ้และมีนกัเรียนร้อยละ 21.88 มี
แนวคิดคลาดเคล่ือนอธิบายบางขั้นตอนไม่ได้ว่าเกิดการเปล่ียนแปลงเป็นแบบใด และสามารถ
อธิบายไดแ้ต่สมการการเปล่ียนแปลงยงัไม่ถูกตอ้ง ซ่ึงนกัเรียนไม่สามารถเช่ือมโยงกบัแนวความรู้
เดิมท่ีเคยเรียนมาได้ แต่ก็ยงัมีนักเรียนส่วนมากท่ีมีความเข้าใจและแสดงความสามรถในระดับ
ตวัแทนความคิดทางเคมีท่ีสอดคล้องกันและเป็นไปในทางเดียวกัน โดยอธิบายความสัมพนัธ์
เช่ือมโยงการเปล่ียนแปลงพลงังานและแสดงขั้นตอนการละลายของ NaOH ไดจ้ริง ๆ แสดงให้เห็น
ถึงความเขา้ใจ และความสามารถท่ีอธิบายส่ิงท่ีนกัเรียนเขา้ใจออกมาผา่นระดบัตวัแทนความคิดทาง
เคมีได ้
  จากการวิเคราะห์แบบวดัระดบัตวัแทนความคิดเก่ียวกบัพลงังานกบัการสารประกอบไอ
ออนิก พบวา่วา่นกัเรียนส่วนใหญ่มีความเขา้ใจเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงพลงังาน และเช่ือมโยงการ
แสดงขั้นตอนการละลายของ NaOH ไดเ้ป็น พลงังานแลตทิช ท่ีโซเดียมไอออนกบัไฮดรอกไซด์
ไอออนในสถานะแก๊สรวมกนัเป็นผลึกโซเดียมไฮดรอกไซด์ และพลงังานไฮเดรชนั โดยไอออนท่ี
แยกออกมาเม่ือรวมกบัน ้าจะคายพลงังาน ซ่ึงเป็นการเปล่ียนแปลงพลงังานแบบคายพลงังาน เพราะ
มีพลงังานไฮเดรชนัมากกว่าพลงังานแลตทิช แสดงให้เห็นว่านกัเรียนสามารถแสดงส่ิงท่ีนกัเรียน
เขา้ใจออกมาผา่นการแสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมีไดท้ั้ง 3 ระดบั ซ่ึงจากการจดักิจกรรม
การเรียนรู้ท าใหท้ราบวา่นกัเรียนสามารถท่ีจะเช่ือมโยงกบัแนวความรู้เดิมท่ีเคยเรียนมาพฒันาความ
เขา้ใจในระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีเก่ียวกบัพลงังานกบัการเกิดสารประกอบไอออนิกไดเ้พิ่มข้ึน 
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  9. ระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีของนกัเรียน เร่ือง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก 
   ตวัแทนความคิดทางเคมี เร่ือง  ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก ผูว้ิจยัตอ้งการวดั
ระดบัความสามารถการแสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมี จากแบบวดัตวัแทนความคิดของ
นกัเรียน โดยการพิจารณาค าตอบจากค าถามในขอ้ท่ี 7 ถามวา่ “จงอธิบายการเขียนสมการไอออนิก
และสมการไอออนิกสุทธิ แสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจากการผสมสารละลายแต่ละคู่ต่อไปน้ี KBrกบั 
AgNO3 และ CaCl2 กบั Na2CO3” แลว้น าค าตอบมาตีความหมายจดักลุ่ม วิเคราะห์หาขอ้มูล ซ่ึงใน
ความเขา้ใจแนวคิดน้ีนกัเรียนควรจะสามารถเช่ือมโยงตวัแทนความคิดทางเคมีได ้3 ระดบั เพราะ
จากการวเิคราะห์การท ากิจกรรมใบงาน จะเห็นวา่นกัเรียนส่วนมากเขียนปฏิกิริยาของสารประกอบ
ไอออนิกได้ ดังนั้ นการท่ีนักเรียนอธิบายส่ิงท่ีเข้าใจออกมาแสดงออกของตัวแทนความคิดท่ี
สอดคลอ้งกบัความเขา้ใจหรือแนวคิดของนกัเรียน เร่ือง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก เพื่อ
แสดงความสามารถในการแสดงออกของระดบัความคิดทางเคมี 3 ระดบั และผลจากการวิเคราะห์
ขอ้มูลแสดงไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.9 
 
ตารางที ่4.9  
ระดับตัวแทนความคิดทางเคมีของนักเรียน เร่ือง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก 

ระดบัตวัแทน
ความคิด 

จ านวน
นกัเรียนท่ี
แสดงออก 

คิดเป็น
ร้อยละ 

 
ตวัอยา่งค าตอบนกัเรียน 

Symbolic 
Level 

24 75.00 
 

 
   จากตารางท่ี 4.9 พบวา่นกัเรียนทั้งหมดมีความเขา้ใจเก่ียวกบัปฏิกิริยาของสารประกอบ
ไอออนิก สามารถเขียนอธิบายเช่ือมโยงแสดงตวัแทนความคิดได ้3 ระดบั นกัเรียนสามารถใชค้วาม
เขา้ใจแสดงออกของตวัแทนความคิดในระดบัแมคโครสโกปิค (Macroscopic Level) ร้อยละ 78.12 
อธิบายสมการไอออนิกให้เขียนสมการท่ีแสดงไอออนของสารประกอบในสารละลายครบทุกชนิด 
และสมการไอออนิกสุทธิ เขียนสมการท่ีแสดงเฉพาะไอออนท่ีท าปฏิกิริยากนัแล้วเกิดผลิตภณัฑ ์   
(ท่ีไม่ละลายน ้ า) นกัเรียนสามารถใช้ความเขา้ใจแสดงออกของตวัแทนความคิดในระดบัไมโครส
โกปิค (Microscopic Level) ร้อยละ 71.80 แสดงการเขียนการแลกเปล่ียนไอออนกนั โดยไอออน
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บวกของสารตวัหนา้ไปรวมกบัไอออนลบของสารตวัหลงัไอออนบวกตวัหลงัไปรวมกบัไอออนลบ
ตวัหน้าจะได้สารผลิตภณัฑ์ AgBr(S) และ CaCO3(s) แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความเขา้ใจและ
แสดงความสามารถในส่ิงท่ีเขา้ใจออกมาซ่ึงสอดคล้องกบัแนวคิดทางเคมี และนักเรียนสามารถ
อธิบายระดับซิมโบลิค (Symbolic Level) ร้อยละ 75.00 จากการเกิดปฏิกิริยา สามารถเขียน
สัญลกัษณ์ในรูปของสมการไอออนิกแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจากการผสมสารละลายของ KBrกบั 
AgNO3 ไดเ้ป็น K+(aq) + KBr-(aq) + Ag+(aq) + NO3-(aq)  AgBr(s) + K+(aq) + NO3-(aq) 
สมการไอออนิกสุทธิได้เป็น Ag+(aq) + Br-(aq)  AgBr(s) และสมการไอออนิกของ CaCl2 
กับ Na2CO3ได้ Ca2+(aq)+2Cl-(aq)+2Na+(aq)+ CO3

2 -(aq) CaCO3(s)+2Cl-(aq)+2Na+(aq) 
สมการไอออนิกสุทธิไดเ้ป็น Ca2+(aq) + CO3

2-(aq)   CaCO3 (s) ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่นกัเรียนมี
ความเขา้ใจในส่ิงท่ีนกัเรียนเขียนอธิบายตวัแทนความคิดกบัแนวคิดท่ีเขียนข้ึน สามารถส่ือออกมา
ผ่านระดบัตวัแทนความคิดได ้และมีนกัเรียนบางส่วนร้อยละ 21.80 มีแนวคิดคลาดเคล่ือน แสดง
การอธิบายไม่ค่อยเขา้ใจความหมายของปฏิกิริยาว่า การจบัคู่ใหม่นั้นเป็นอย่างไร จะเกิดอะไรข้ึน
เม่ือท าปฏิกิริยากนัท่ีจะไดผ้ลิตภณัฑ์ แต่นกัเรียนก็เขา้ใจว่าปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก คือ
การท่ีสารมีการจบัคู่กนัใหม่ของไอออน ซ่ึงนักเรียนไม่สามารถเช่ือมโยงกบัแนวความรู้เดิมท่ีเคย
เรียนมาได้ แต่ก็ยงัมีนักเรียนส่วนมากท่ีมีความเข้าใจและแสดงความสามรถในระดับตวัแทน
ความคิดทางเคมีท่ีสอดคล้องกันและเป็นไปในทางเดียวกัน โดยนักเรียนอธิบายความสัมพนัธ์
เช่ือมโยงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจากการผสมสารละลายแต่ละคู่ไดจ้ริง ๆ แสดงใหเ้ห็นถึงความเขา้ใจ และ
ความสามารถท่ีอธิบายส่ิงท่ีนกัเรียนเขา้ใจออกมาผา่นระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีได ้
  จากการวิเคราะห์แบบวดัระดบัตวัแทนความคิดเก่ียวกบัปฏิกิริยาของสารประกอบไอออ
นิก พบวา่วา่นกัเรียนส่วนใหญ่มีความเขา้ใจเก่ียวกบัการเกิดปฏิกิริยาจากการผสมสารละลาย อธิบาย
ได้ว่า สมการไอออนิก เขียนไอออนของสารประกอบในสารละลายครบทุกชนิด และสมการไอ
ออนิกสุทธิ เขียนเฉพาะไอออนท่ีท าปฏิกิริยากนัแลว้เกิดผลิตภณัฑ์) และเขียนสมการไอออนิก โดย
ไอออนบวกของสารตวัหน้าไปรวมกบัไอออนลบของสารตวัหลงัไอออนบวกตวัหลงัไปรวมกบั
ไอออนลบตวัหน้า จะไดส้ารผลิตภณัฑ์ แสดงให้เห็นว่านกัเรียนสามารถแสดงส่ิงท่ีนกัเรียนเขา้ใจ
ออกมาผ่านการแสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมีไดท้ั้ง 3 ระดบั ซ่ึงจากการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ท าให้ทราบว่านักเรียนสามารถท่ีจะเช่ือมโยงกบัแนวความรู้เดิมท่ีเคยเรียนมาพฒันาความ
เข้าใจในระดับตวัแทนความคิดทางเคมีเก่ียวกบัการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิกได้
เพิ่มข้ึน  
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  10. ระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีของนกัเรียน เร่ือง การเกิดพนัธะโลหะ 
   ตัวแทนความคิดทางเคมี  เ ร่ือง การเกิดพันธะโลหะ ผู ้วิจ ัยต้องการว ัดระดับ
ความสามารถการแสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมี จากแบบวดัตวัแทนความคิดของนกัเรียน 
โดยการพิจารณาค าตอบจากขอ้ค าถามในขอ้ท่ี 10 ถามว่า “จงอธิบายและวาดภาพแสดงการเกิด
พนัธะโลหะ และสมบติัของโลหะ มาให้ละเอียดสมบูรณ์” แลว้น าค าตอบมาตีความหมายวิเคราะห์
หาขอ้มูล ซ่ึงในความเขา้ใจแนวคิดน้ีนกัเรียนควรจะสามารถเช่ือมโยงระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี
ได ้3 ระดบั เพราะจากการวิเคราะห์การท ากิจกรรมใบงาน จะเห็นวา่นกัเรียนส่วนมากอธิบายไดว้่า 
พนัธะโลหะมีสมบติัอยา่งไรและเกิดเป็นพนัธะโลหะไดอ้ยา่งไร ดงันั้นนกัเรียนควรจะมีระดบัของ
การแสดงออกของตวัแทนความคิดท่ีสอดคลอ้งกบัความเขา้ใจหรือแนวคิดของนกัเรียน เร่ือง พนัธะ
โลหะ เพื่อแสดงความสามารถในการแสดงออกของระดบัความคิดทางเคมี 3 ระดบั และผลจากการ
วเิคราะห์ขอ้มูลแสดงไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.10 
 
ตารางที ่4.10  
ระดับตัวแทนความคิดทางเคมีของนักเรียน เร่ือง การเกิดพันธะโลหะ 

ระดบัตวัแทน
ความคิด 

จ านวน
นกัเรียนท่ี
แสดงออก 

คิดเป็น
ร้อยละ 

 
ตวัอยา่งค าตอบนกัเรียน 

Macroscopic 
Level 

28 87.50 
 

Microscopic 
Level 

28 87.50 
 

Symbolic 
Level 

28 87.50 

 
 



108 

   จากตารางท่ี 4.10 พบวา่นกัเรียนทั้งหมดมีความเขา้ใจเก่ียวกบัการเกิดพนัธะโคเวเลนต์
และสามารถเขียนอธิบายเช่ือมโยงแสดงตวัแทนความคิดไดท้ั้ง 3 ระดบั นกัเรียนสามารถใชค้วาม
เขา้ใจแสดงออกของตวัแทนความคิดในระดบัแมคโครสโกปิค (Macroscopic Level) ร้อยละ 87.50
อธิบายว่าพนัธะโลหะ คือ พนัธะระหว่างอะตอมของโลหะโดยเกิดจากท่ีอะตอมของโลหะใช้
เวเลนซ์อิเล็กตรอน นกัเรียนสามารถใชค้วามเขา้ใจแสดงออกของตวัแทนความคิดในระดบัไมโครส
โกปิค (Microscopic Level) ร้อยละ 87.50 อธิบายการใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั โดยท่ีเวเลนซ์
อิเล็กตรอนจะเคล่ือนท่ีอิสระไปยงัอะตอมอ่ืนๆ ทัว่ทั้งกอ้นโลหะ ความแข็งแรงของพนัธะโลหะจะ
ข้ึนอยูก่บัจ  านวนเวเลนซ์อิเล็กตรอนของโลหะท่ีสามารถเคล่ือนท่ีอิสระท าให้อนุภาคเล่ือนไหลผา่น
โดยไม่หลุดออกจากกนั แสดงให้เห็นว่านกัเรียนมีความรู้แสดงความสามารถในส่ิงท่ีเขา้ใจออกมา 
และนกัเรียนสามารถใช้ความเขา้ใจแสดงออกของตวัแทนความคิดในระดบัซิมโบลิค (Symbolic 
Level) ร้อยละ 87.50 ด้วยการเขียนแสดงแบบจ าลองพันธะโลหะท่ีแสดงการเคล่ือนท่ีของ
อิเล็กตรอนและประจุของไอออนบวกไดถู้กตอ้ง แสดงวา่นกัเรียนมีความเขา้ใจในส่ิงท่ีนกัเรียนเขียน
อธิบายกับแนวคิดท่ีเขียนข้ึน สามารถส่ือออกมาผ่านระดับตวัแทนความคิดได้ และมีนักเรียน
บางส่วนร้อยละ 12.50 มีแนวคิดคลาดเคล่ือน แสดงการอธิบายโดยไม่ค่อยเขา้ใจไม่สามารถอธิบาย
อะตอมโลหะท่ีใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนัไดอ้ย่างไรท าให้ไม่สามารแสดงแบบจ าลองพนัธะ
โลหะได้ ซ่ึงนักเรียนไม่สามารถเช่ือมโยงกับแนวความรู้เดิมท่ีเคยเรียนมาได้ แต่ยงัมีนักเรียน
ส่วนมากมีแนวคิดเป็นไปในทางเดียวกัน และแสดงความสามรถในระดับตวัแทนความคิดท่ี
สอดคล้องกนัและเป็นไปในทางเดียวกนั โดยนักเรียนเขา้ใจกระบวนการเกิดพนัธะโลหะจริง ๆ 
แสดงใหเ้ห็นถึงความเขา้ใจ และความสามารถท่ีอธิบายส่ิงท่ีนกัเรียนเขา้ใจออกมาผา่นระดบัตวัแทน
ความคิดทางเคมีได ้
  จากการวเิคราะห์แบบวดัระดบัตวัแทนความคิดเก่ียวกบัการเกิดพนัธะโลหะ แสดงให้เห็น
วา่นกัเรียนส่วนใหญ่อธิบายไดว้า่ พนัธะโลหะเป็นแรงยดึเหน่ียวท่ีท าใหอ้ะตอมของโลหะอยูด่ว้ยกนั
ในกอ้นของโลหะ โดยมีการใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนัของพนัธะโลหะท่ีสามารถเคล่ือนท่ีอิสระ
ไปยงัอะตอมอ่ืน ๆ ท าให้อนุภาคเล่ือนไหลผ่านโดยไม่หลุดออกจากกัน และเขียนภาพแสดง
แบบจ าลองอิเล็กตรอนของโลหะได้ แสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถแสดงส่ิงท่ีนักเรียนเข้าใจ
ออกมาผ่านการแสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมีได้ทั้ง 3 ระดบั ซ่ึงจากการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ท าให้ทราบว่านักเรียนสามารถท่ีจะเช่ือมโยงกบัแนวความรู้เดิมท่ีเคยเรียนมาพฒันาความ
เขา้ใจในระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีเก่ียวกบัการเกิดพนัธะโลหะไดเ้พิ่มข้ึน  
  เม่ือพิจารณาจากการท าแบบวัดระดับตวัแทนความคิดทางเคมีของนักเรียนในแต่ละ
แนวคิดนั้น พบวา่ นกัเรียนมีความเขา้ใจแนวคิดแต่ละแนวคิดเป็นไปในทางเดียวกนั ไดแ้ก่ เร่ือง การ
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เกิดพนัธะโคเวเลนต์ การเขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต์ ความยาวพนัธะและ
พลงังานพนัธะ รูปร่างของโมเลกุลโคเวเลนต ์การเกิดพนัธะไอออนิก โครงสร้างของสารประกอบ
ไอออนิก การเขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก พลงังานกบัการเกิดสารประกอบไอออ
นิก ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก และการเกิดพนัธะโลหะ นกัเรียนส่วนมากมีความสามารถท่ี
จะน าเสนอระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีได ้แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนมีความรู้ความเขา้ใจจึงสามารถ
ท่ีจะน าเสนอตวัแทนความคิดทางเคมีออกมาไดท้ั้ง 3 ระดบั จากขอ้มูลของแนวคิดในแต่ละกิจกรรม
ระดบัตวัแทนความคิด จะพบว่านักเรียนมีความพฒันาความเขา้ใจในแนวคิดระหว่างท าแบบวดั
ตวัแทนความคิดทางเคมี และมีความเขา้ใจสอดคลอ้งกบัแนวคิดทางเคมีมากข้ึน และสามารถท่ีจะ
แสดงผ่านระดบัตวัแทนความคิดออกมาได้ จากขอ้มูลการพฒันากิจกรรมระหว่างเรียนและหลงั
เรียน จากการสัมภาษณ์ การตรวจช้ินงาน การจดักิจกรรมการเรียนรู้สามารถท่ีจะส่งเสริมให้นกัเรียน
มีความเขา้ใจแนวคิดสามารถแสดงออกผา่นระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีไดม้ากข้ึน 
 ตอนที ่3 การประเมินเจตคติต่อวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้
ท่ีส่งเสริมระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี 
 
ตารางที ่4.11  
ผลการประเมินเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 หลังได้รับการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ท่ีส่งเสริมระดับตัวแทนความคิดทางเคมี 

ขอ้ท่ี เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 
ระดบัความคิดเห็น 

 ̅ S.D. แปลผล 
1 นกัเรียนคิดวา่นกัวิทยาศาสตร์ชอบไปท่ีหอ้งปฏิบติัการเม่ือมีเวลาวา่ง  4.22 0.60 มาก 
2 นกัเรียนชอบหาเหตุผลมาอา้งอิงในการท าการทดลอง 4.32 0.62 มาก 
3 นกัเรียนชอบอ่านเน้ือหาการเรียนเก่ียวกบัวิทยาศาสตร์ 4.48 0.50 มาก 

4 นกัเรียนคิดวา่การจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามเน้ือหาบทเรียน
ในรายวิชาวิทยาศาสตร์มีความสนุกสนาน 

4.41 
 

0.62 
 

มาก 

5 นกัเรียนคิดวา่วิทยาศาสตร์เป็นมิตรท่ีดีของมนุษย ์ 4.29 0.82 มาก 
6 นกัเรียนรู้สึกชอบเม่ือขา้พเจา้ดูรายการทีวีท่ีเก่ียวกบั วิทยาศาสตร์ 4.29 

 
0.77 

 
มาก 

7 นกัเรียนชอบท าการทดลองเก่ียวกบัวิทยาศาสตร์ 4.32 0.72 มาก 
8 นกัเรียนชอบอ่านหนงัสือท่ีเก่ียวกบัวิทยาศาสตร์ 4.45 0.66 มาก 

(ต่อ) 
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ตารางที ่4.11 (ต่อ) 

ขอ้ท่ี เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 
ระดบัความคิดเห็น 

 ̅ S.D. แปลผล 
9 นกัเรียนคิดวา่นกัวิทยาศาสตร์มีความมัน่ใจในตวัเองสูง 4.25 0.80 มาก 

10 นกัเรียนใหค้วามสนใจในวิทยาศาสตร์มากกวา่รายวิชาอ่ืนๆ 4.51 0.75 มาก 
11 นกัเรียนคิดวา่อาชีพนกัวิทยาศาสตร์เป็นอาชีพท่ีน่าสนใจ 4.48 0.69 มาก 
12 เม่ือนกัเรียนเรียนจบ ขา้พเจา้อยากเป็นครูวิทยาศาสตร์ 4.32 0.90 มาก 
13 นกัเรียนคิดวา่บทเรียนในวิทยาศาสตร์เป็นบทเรียนท่ีท าใหต่ื้นเตน้ 

น่าสนใจ 
4.67 0.67 มาก 

14 นกัเรียนคิดวา่วิทยาศาสตร์เป็นวิชาท่ีท าใหก้ารเรียนของนกัเรียนดี
ข้ึน 

4.58 0.69 มาก 

15 นกัเรียนมีความสนุกสนานเม่ือไดเ้รียนวิทยาศาสตร์ 4.87 0.57 มาก 
16 นกัเรียนชอบฟังความคิดเห็นของคนอ่ืนเม่ือความคิดเห็นแตกต่างกนั 4.54 

 
0.69 

 
มาก 

17 นกัเรียนชอบท าการทดลองวิทยาศาสตร์ 4.96 0.77 มาก 
18 นกัเรียนคิดวา่วิทยาศาสตร์เป็นวิชาท่ีมีความส าคญัในการด าเนินชีวิต 4.67 

 
0.43 

 
มาก 

19 นกัเรียนชอบฟังความคิดเห็นของคนอ่ืน 4.96 0.73 มาก 
20 นกัเรียนชอบอ่านบทความในหนงัสือพิมพท่ี์เก่ียวกบัวิทยาศาสตร์ 4.53 0.77 มาก 
21 นกัเรียนคิดวา่นกัวิทยาศาสตร์ชอบในงานศิลปะและชอบฟังเพลง 4.80 0.78 มาก 

 รวม 4.52 0.69 มาก 
 Α- Reliability 0.84 

 
   จากตารางท่ี 4.11 ผลการวิเคราะห์เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลังได้รับ
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมระดับตวัแทนความคิดทางเคมี พบว่า นักเรียนทั้งหมดมีเจตคติต่อ
วิทยาศาสตร์โดยรวมอยู่ในระดบัมาก  ( X  = 4.52, S.D. = 0.69) เม่ือพิจารณารายการประเมิน
ภาพรวมทั้ง 21 ข้อ ของเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนักเรียนทั้งหมด พบว่ารายการประเมินท่ีมี
คะแนนเฉล่ียต่อเจตคติทางวิทยาศาสตร์ความคิดเห็นระดบัมาก คือ นกัเรียนชอบท าการทดลองทาง
วทิยาศาสตร์ ชอบฟังความคิดเห็นของคนอ่ืน X  ( = 4.96) รองลงมาคือ นกัเรียนมีความสนุกสนาน
เม่ือไดเ้รียนวิทยาศาสตร์ ( X  = 4.87) นกัเรียนคิดวา่นกัวิทยาศาสตร์ชอบในงานศิลปะและชอบฟัง
เพลง ( X  = 4.80) และนักเรียนคิดว่าบทเรียนวิทยาศาสตร์เป็นบทเรียนท่ีน่าสนใจ นักเรียนคิดว่า
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วิทยาศาสตร์เป็นวิชาท่ีมีความส าคญัในการด าเนินชีวิต ( X  = 4.67) จากรายการประเมินแสดงให้
เห็นว่านักเรียนมีความรู้สึกท่ีดีต่อเจตคติทางวิทยาศาสตร์หรือแนวคิดเก่ียวกบัวิทยาศาสตร์อยู่ใน
ความคิดเห็นระดบัมากทั้งหมด และค่าความเช่ือมัน่ของแบบประเมินเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ มีค่า
เท่ากบั 0.84 
 
 
 
 
 
 
 


