
บทที ่5 

สรุป อภปิราย และข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจยัในคร้ังน้ีเป็นการพฒันากิจกรรมเพื่อส่งเสริมตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
  1. วตัถุประสงคก์ารวจิยั 
  2. สรุปผลการวจิยั 
  3. อภิปรายผลการวจิยั 
  4. ขอ้เสนอแนะ 

 

5.1 วตัถุประสงค์การวจิัย 
 
 5.1.1 เพื่อพฒันากิจกรรมท่ีส่งเสริมตวัแทนความคิดทางเคมี เร่ือง พนัธะเคมี ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
 5.1.2 เพื่อวดัระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี เร่ือง พนัธะเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
 5.1.3 เพื่อประเมินเจตคติต่อวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ี
ส่งเสริมระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี เร่ือง พนัธะเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 

5.2 สรุปผลการวจิัย 

 
 ผลการวจิยัเก่ียวกบัการพฒันากิจกรรมเพื่อส่งเสริมตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 สรุปไดด้งัน้ี 
 5.2.1  การจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี เร่ือง พนัธะเคมี 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผลจากการวิจยัพบวา่นกัเรียนส่วนมากเขา้ใจและสามารถอธิบาย
ในส่ิงท่ีนักเรียนเข้าใจ โดยการบรรยาย การวาดภาพ การป้ัน การสร้างแบบจ าลอง การเขียน
สัญลักษณ์แทนช่ือธาตุ สูตรโมเลกุล สมการทางเคมี ตัวอักษร ตัวเลข และโครงสร้างของ
สารประกอบ เพื่อเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ทางความคิดในระดับต่าง ๆ นักเรียนท่ีได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีพฒันาความสามารถเพื่อส่งเสริมตวัแทนความคิดทางเคมี ส่วนมากแสดงออก
ถึงความรู้ความเขา้ใจในกระบวนการรู้คิดของตนเอง ในการเช่ือมโยงระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี 
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3 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัแมคโครสโกปิค (Macroscopic Level) ระดบัไมโครสโกปิค (Microscopic 
Level) และระดบัซิมโบลิค (Symbolic Level) โดยผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริม
ตวัแทนความคิดทางเคมี ไดด้งัน้ี 
   5.2.1.1 กิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง พนัธะโคเวเลนต ์
      นกัเรียนส่วนมากมีความสามารถแสดงออกในระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี 
โดยใช้ความเขา้ใจในระดบัแมคโครสโกปิค (Macroscopic Level) อธิบายว่า สารประกอบโคเว
เลนต์เกิดข้ึนระหว่างอะตอมของธาตุอโลหะกบัอโลหะเพราะเป็นพนัธะท่ีเกิดจากการใช้เวเลนต์
อิเล็กตรอนวงนอกสุดร่วมกนั อธิบายหลกัการเขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต์ได ้ 
อธิบายความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะไดแ้ละอธิบายรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนตไ์ด ้และใชค้วาม
เขา้ใจแสดงออกในระดบัไมโครสโกปิค (Microscopic Level)  อธิบายการเกิดพนัธะโดยใชค้่าอิเล็ก
โทรเนกาติวิตีมาอธิบาย จ านวนอิเล็กตรอนท่ีใชร่้วมกนั ระยะห่างระหวา่งอะตอมท่ีสร้างพนัธะกนั 
วาดภาพแสดงการใช้อิเล็กตรอนร่วมกนั นอกจากน้ีนกัเรียนสามารถเขียนสูตรโครงสร้างแบบจุด 
สูตรโครงสร้างแบบเส้น สูตรโมเลกุลโคเวเลนต ์แทนค่าการค านวณพลงังานของปฏิกิริยา และเขียน
รูปร่างโมเลกุลได้ ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความเข้าใจ และสามารถท่ีแสดงออกในระดับซิมโบลิค 
(Symbolic Level) ของนกัเรียน  
   5.2.1.2 กิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง พนัธะไอออนิก 
      นกัเรียนส่วนมากมีความสามารถแสดงออกในระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี 
โดยใชค้วามเขา้ใจในระดบัแมคโครสโกปิค (Macroscopic Level) โดยระบุไดว้่าสารประกอบไอ
ออนิกมีสถานะเป็นของแข็ง แข็งแต่เปราะ มีจุดเดือดจุดหลอมเหลวสูง ละลายน ้ าและน าไฟฟ้าได ้
อธิบายการเกิดพนัธะไอออนิกจากแรงยึดเหน่ียวระหวา่งไอออนโดยใช้กฎออกเตต การให้และรับ
อิเล็กตรอน อธิบายการเปล่ียนแปลงพลงังานในการเกิดสารประกอบไอออนิก และอธิบายปฏิกิริยา
ของสารประกอบไอออนิกได ้และใช้ความเขา้ใจแสดงออกในระดบัไมโครสโกปิค (Microscopic 
Level) แสดงการจดัเรียงอิเล็กตรอนในระดบัพลงังานและมีการให้และรับอิเล็กตรอนเกิดเป็นพนัธะ
ไอออนิก อธิบายโครงสร้างภายในผลึกของสารประกอบไอออนิก แสดงการเขียนสูตรโดยใช้
จ  านวนประจุบนไอออนบวกและไอออนลบคูณไขวก้นั การอธิบายของแข็งระเหิดเป็นอะตอมใน
สถานะแก๊ส โมเลกุลของแก๊สแตกออกเป็นอะตอมในสถานะแก๊ส และเสียอิเล็กตรอนออกไป
กลายเป็นไอออนบวกหรือไอออนลบ และสามารถสามารถเขียนเม่ือสารทั้งสองชนิดท าปฏิกิริยากนั
จะเกิดการแลกเปล่ียนไอออนกนั โดยไอออนบวกของสารตวัหนา้ไปรวมกบัไอออนลบของสารตวั
หลัง ไอออนบวกตัวหลังไปรวมกับไอออนลบตวัหน้า จะได้เป็นสารผลิตภณัฑ์ นอกจากน้ียงั
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สามารถเขียนสูตรสารประกอบไอออนิกและสมการไอออนิกได ้ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความเขา้ใจ 
และความสามารถท่ีแสดงออกในระดบัซิมโบลิค (Symbolic Level) ของนกัเรียน  
   5.2.1.3 กิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง พนัธะโลหะ 
      นกัเรียนส่วนมากมีความสามารถแสดงออกในระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี 
โดยใชค้วามเขา้ใจในระดบัแมคโครสโกปิค (Macroscopic Level) อธิบายพนัธะโลหะวา่ เป็นพนัธะ
ท่ีเกิดจากอะตอมต่างๆ ในก้อนโลหะใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั มีสมบติับางประการเหมือน
สารประกอบไอออนิก น าความร้อนและน าไฟฟ้าไดดี้ ตีแผเ่ป็นแผน่และดึงให้เป็นเส้นได ้สะทอ้น
แสงไดดี้ และใชค้วามเขา้ใจแสดงออกในระดบัไมโครสโกปิค (Microscopic Level) อธิบายอะตอม
ของโลหะไม่ไดอ้ยูเ่ป็นอะตอมเด่ียว แต่ยึดเหน่ียวกนัดว้ยพนัธะโลหะแบบต่อเน่ือง พนัธะโลหะท า
หน้าท่ียึดเหน่ียวอะตอมและอิเล็กตรอนทั้งหมดไวด้้วยกัน และมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนท่ีสามารถ
เคล่ือนท่ีได้อิสระ นอกจากน้ียงัวาดภาพแสดงแบบจ าลองพนัธะโลหะ ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความ
เขา้ใจ และสามารถท่ีแสดงออกในระดบัซิมโบลิค (Symbolic Level) ของนกัเรียน 
 5.2.2 ระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี เร่ือง พนัธะเคมี ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
พบว่าตวัแทนความคิดของนกัเรียนท่ีแสดงออกมาในแต่ละแนวคิดนั้น ผูว้ิจยัไดน้ ามาจดักลุ่มเป็น
ระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีไดแ้ก่ระดบัแมคโครสโกปิคร้อยละ 79.68 ระดบัไมโครสโกปิคร้อย
ละ 77.18 และระดับซิมโบลิคร้อยละ 75.62 ซ่ึงพบว่าสามารถจัดระดับความสามารถของการ
แสดงออกตวัแทนความคิดทางเคมีของนกัเรียนไดท้ั้ง 3 ระดบั เป็นส่วนมากในแต่ละแนวคิด ไดแ้ก่ 
ตวัแทนความคิด เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต์ คิดเป็นร้อยละ 81.25 ตวัแทนความคิด เร่ือง การ
เขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต ์คิดเป็นร้อยละ 84.37 ตวัแทนความคิด เร่ือง ความยาว
และพลงังานพนัธะ คิดเป็นร้อยละ 71.87 ตวัแทนความคิด เร่ือง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์คิดเป็น
ร้อยละ 68.75 ตวัแทนความคิด เร่ือง การเกิดพนัธะไอออนิก คิดเป็นร้อยละ 84.37 ตวัแทนความคิด 
เร่ือง โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก คิดเป็นร้อยละ 84.37 ตวัแทนความคิด เร่ือง การเขียน
สูตรและเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก คิดเป็นร้อยละ 81.25 ตวัแทนความคิด เร่ือง พลงังานกบัการ
เกิดสารประกอบไอออนิก คิดเป็นร้อยละ 75.00 ตวัแทนความคิด เร่ือง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอ
ออนิก คิดเป็นร้อยละ 78.12 ตวัแทนความคิด เร่ือง การเกิดพนัธะโลหะ คิดเป็นร้อยละ 87.50 แสดง
ให้เห็นว่านักเรียนส่วนใหญ่สามารถท่ีจะน าเสนอส่ิงท่ีตวัเองมีความเขา้ใจในแนวคิดนั้น ๆ ผ่าน
ระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีได้ทั้ง 3 ระดบั ซ่ึงการท่ีนกัเรียนจะแสดงออกของตวัแทนความคิด
ออกมาทั้ง 3 ระดบัไดน้ั้นหมายความวา่ นกัเรียนจะตอ้งเกิดความเขา้ใจอยา่งลึกซ้ึง ชดัเจนในแนวคิด
นั้น ๆ ซ่ึงสอดคล้องกบัความเขา้ใจแนวคิดของนักเรียนแต่ละแนวคิดท่ีส่วนมากนักเรียนมีความ
เขา้ใจแนวคิดสามารถแสดงออกตวัแทนความคิดทางเคมีได ้



115 
 
 5.2.3 เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 พบว่าหลังได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี เร่ือง พนัธะเคมี ของนกัเรียนทั้งหมดมี
ระดบัคะแนนเฉล่ียของเจตคติต่อวทิยาศาสตร์มีทิศทางของความคิดเห็นในทางบวกและมีระดบัของ
ความคิดเห็นอยูใ่นระดบัมาก โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.52 และ S.D. มีค่าเท่ากบั 0.69 ซ่ึงอยูใ่นความคิด
เห็นระดบัมาก แสดงว่านกัเรียนมีความเช่ือเก่ียวกบัวิทยาศาสตร์ดีข้ึนและมีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์
หรือความรู้สึกท่ีดีต่อวทิยาศาสตร์และนกัวทิยาศาสตร์มากข้ึน 

 

5.3 อภิปรายผลการวจิัย 

 

 จากการวิจยั เร่ือง การพฒันากิจกรรมเพื่อส่งเสริมตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 น ามาอภิปรายผลการวจิยั ดงัน้ี 

 5.3.1 การจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี เร่ือง พนัธะเคมี 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จากการวเิคราะห์ขอ้มูลกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมระดบัตวัแทน
ความคิดทางเคมี การสัมภาษณ์ และกิจกรรมใบงานของนกัเรียน หลงัจากจดักิจกรรมดว้ยรูปแบบ
การแสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมี โดยค านึงถึงความเหมาะสม และสอดคลอ้งกบัเน้ือหา 
การพฒันากิจกรรมการเรียนรู้ท่ีใชก้ระบวนการเรียนรู้อยา่งมีขั้นตอน มีการเช่ือมโยงระดบัตวัแทน
ความคิด นกัเรียนมีส่วนร่วมในการจดักิจกรรม แสวงหาขอ้คน้พบดว้ยตนเอง ย่อมท าให้นกัเรียนมี
ความสนใจ อยากรู้อยากเห็น กระตือรือร้นท่ีจะเรียนรู้ ส่งเสริมให้มีส่วนร่วมในกิจกรรม นกัเรียนจะ
ไดรั้บการพฒันาท่ีสูงข้ึน เพื่อให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ท่ีเขา้ใจ สามารถอธิบายลกัษณะการเกิดสาร
ต่าง ๆ สามารถวาดแบบจ าลองการเกิดพนัธะ การจดัเรียงอิเล็กตรอน และโครงสร้างการเกิด
สารประกอบของพนัธะต่าง ๆ ได้แก่ การจดักิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ เป็นการ
อธิบายใหค้วามหมายสมบติัและลกัษณะการเกิดพนัธะ การวาดภาพ การสร้างแบบจ าลองแสดงการ
ใชอิ้เล็กตรอนร่วมกนัเพื่อใหอิ้เล็กตรอนครบ 8 ตามกฎออกเตต เกิดเป็นสารประกอบท่ียึดเหน่ียวกนั 
สอดคลอ้งกบั สิทธิพงษ์  เมืองโคตร (2557, น.4-8) กล่าวว่าตวัแทนความคิด คือ การอธิบาย การ
บรรยาย การเขียนภาพ สัญลกัษณ์ ส่ิงเหล่าน้ีเปล่ียนส่ิงท่ีเรามองเห็น เขา้ใจ และจินตนาการ มาเป็น
ตวัแทนซ่ึงท าหน้าท่ีในการอธิบายการรับรู้ การใช้ค  าถามในการกระตุน้ และส่งเสริมให้นักเรียน
แสดงออกด้วยความเหมาะสมอย่างเต็มใจ การให้นักเรียนออกมาน าเสนอในการเขียนสูตรและ
เรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต ์หรือสัญลกัษณ์ทางเคมีในการอธิบายให้นกัเรียนเขา้ใจแนวคิดของ
ตนเองเพื่อให้นักเรียนได้เช่ือมโยงความสัมพนัธ์ทางความคิดในระดบัต่าง ๆ ได้ ท่ีสอดคลอ้งกบั   
พชัรี ร่มพะยอม (2558, น.188) กล่าววา่ ควรใชก้ารตั้งค  าถามเพื่อให้ผูเ้รียนไดพ้ยายามคิดหาเหตุผล
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วา่ เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้นเพื่อโยงเขา้สู่ค  าอธิบาย แลว้จึงน าเสนอภาษาสัญลกัษณ์ท่ีเป็นสมการ
เคมีแสดงการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยา ควบคู่กบัการใชค้  าถามกระตุน้ การจดัการเรียนการสอน จะ
ท าใหผู้เ้รียนเห็นตวัอยา่งของเร่ืองท่ีก าลงัเรียน ท าให้ส่ิงท่ีก าลงัเรียนนั้นมีความหมายกบัผูเ้รียน และ
ท าให้ผูเ้รียนเข้าใจแนวคิดทางเคมี และการใช้ส่ือแอนิเมชัน เพื่อให้นักเรียนเห็นภาพสามารถ
เช่ือมโยงส่ิงท่ีเห็นอธิบายแสดงการเกิดพนัธะ และเขา้ใจในการส่ือสารการเขียนสัญลกัษณ์แทนช่ือ
ของธาตุ โมเลกุล สารประกอบ ในกิจกรรมการเรียนรู้นกัเรียนสามารถน าหลกัการเกิดพนัธะ การ
เขียนสัญลกัษณ์ไปอธิบายปฏิกิริยาระหวา่งธาตุอโลหะและอโลหะตวัใดตวัหน่ึงได ้ท่ีจะท าให้เขา้ใจ
การส่ือสารท่ีเป็นสัญลกัษณ์ ตวัเลข ตวัอกัษร เพื่อเขียนสัญลกัษณ์แทนช่ือของธาตุ อะตอมโมเลกุล 
สารประกอบ เช่น สัญลกัษณ์เคมีของธาตุ สูตรเคมีต่าง ๆ เพื่อให้นกัเรียนไดเ้ช่ือมโยงความสัมพนัธ์
ทางความคิดตวัแทนความคิดทางเคมีในระดบัต่าง ๆ ได้ และอธิบายถึงนิยามและสัญลกัษณ์ ให้
นักเรียนเขา้ใจ เพราะจะส่งผลให้นักเรียนนั้นแสดงออกของตวัแทนความคิดท่ีถูกตอ้งตามหลัก
วิทยาศาสตร์ ท่ีสอดคล้องกบั รัชนี  เจนกลาง (2558, น.1659) กล่าวว่า ความสามารถในการ
แสดงออกของความคิดของตนเองออกมาในแนวทางท่ีหลากหลาย ได้แก่ การแสดงตัวแทน
ความคิดของตนเองออกมาในรูปแบบของส่ิงท่ีมองเห็นได ้เช่น การใช้รูปภาพ การวาดภาพ การ
สร้างแบบจ าลอง การใช้ภาพเคล่ือนไหว เพื่อใช้ในการส่ือความหมาย ใกล้เคียงกนั Weller And 
Nakhleh (2010, pp. 349-351) ท่ีกล่าววา่ การใชต้วัแทนความคิดท่ีเป็นภาพ หรือเป็นส่ิงท่ีมองเห็นได ้
เช่น ภาพเคล่ือนไหว กราฟ แผนภาพ และ การวาดภาพต่าง ๆ มาใช้ในการสอนและกิจกรรมการ
เรียนรู้วิชาเคมี จะช่วยให้ครูเขา้ใจในแนวคิดคลาดเคล่ือนของนกัเรียนได ้และสอดคลอ้งกบั ชาตรี 
ฝ่ายค าตา (2551, น.13) กล่าววา่ การอธิบายในระดบัสัญลกัษณ์ คือ การใช้สัญลกัษณ์ทางเคมีเพื่อ
เช่ือมโยงความสัมพนัธ์ระหวา่งการอธิบายระดบัมหภาคและระดบัจุลภาค เช่น สัญลกัษณ์ของธาตุ 
สมการเคมี สูตรโมเลกุล แบบจ าลองอะตอม หรือสัญลกัษณ์อ่ืน ๆ ท่ีแทนสสารและการเปล่ียนแปลง
ของสสาร ซ่ึงจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้พบว่านักเรียนส่วนมากสามารถอธิบายความเขา้ใจ
ลกัษณะการเกิดพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้และจากการสัมภาษณ์เพิ่มเติมเก่ียวกบัการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์
ท าให้ทราบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความเขา้ใจเก่ียวกบัการเกิดพนัธะและกระบวนการเกิดพนัธะ 
สามารถท่ีจะเช่ือมโยงการเกิดพนัธะโคเวเลนต์และการเขียนสูตรโครงสร้าง การเขียนแผนภาพ
จ าลองการใช้อิเล็กตรอนร่วมกนัของอะตอมของธาตุเกิดเป็นสารประกอบโคเวเลนต์ได ้แสดงว่า
นกัเรียนเกิดการพฒันาแนวคิดจากการเรียนผา่นกิจกรรมน้ี ซึงสอดคลอ้งกบั พชัรี ร่มพะยอม (2558, 
น.189) กล่าววา่ การจดัการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบการแสดงออกของตวัแทนความคิดในวิชาเคมี 
ถา้จะให้เกิดการเรียนรู้ท่ีเขา้ใจและอธิบายการเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของระดบัการแสดงออกของ
ตวัแทนความคิดทั้ง 3 ระดบันั้น ผูเ้รียนตอ้งเขา้ใจถึงปรากฏการณ์การเปล่ียนแปลงของสสารว่า
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เกิดข้ึนอย่างไร อาจศึกษาไดจ้ากการทดลองเพื่อดูการเปล่ียนแปลง หรือการสังเกตรูปร่างลกัษณะ
ภายนอก เพื่อให้เขา้ใจถึงปรากฏการณ์ส่ิงท่ีมองเห็นและมองไม่เห็นดว้ยตาเปล่า จากนั้นนกัเรียน
ตอ้งเขียนเป็นสัญลกัษณ์เพื่อแสดงความเขา้ใจและเป็นตวัแทนความคิดของตวัเอง โดยท่ีผูเ้รียนตอ้ง
รู้จกัสัญลกัษณ์ทางเคมี เพราะความหมายของสัญลกัษณ์นั้น จะสามารถอธิบายหรือส่ือความหมาย
ของปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนได ้การจดักิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง พนัธะไอออนิก เป็นการอธิบายให้
ความหมาย และลักษณะการเกิดของสารประกอบไอออนิกท่ีเก่ียวกับพลังงาน แสดงการเขียน
แผนภาพการให้และการรับอิเล็กตรอน การเกิดเป็นไอออน แลว้เกิดแรงยึดเหน่ียว และการจดัเรียง
อิเล็กตรอน สอดคลอ้งกบั พรรณวิไล ชมชิด (2550, น.32-33)  กล่าววา่ ระดบัของตวัแทนความคิด
ทางเคมีเป็นความสามารถในการคิดวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของปรากฏการณ์ท่ีแสดงออกในระดบั
ซบั-แมคโครสโกปิค เป็นการอธิบายในระดบัท่ีบ่งบอกวา่สารท่ีสังเกตเห็นนั้นประกอบดว้ยอะตอม 
โมเลกุล หรือไอออนอะไรบา้ง เช่น แบบจ าลองอะตอม แบบจ าลองแสดงการจดัเรียงและการ
เคล่ือนท่ีของอนุภาคของสาร การใช้ส่ือทางคอมพิวเตอร์ให้นักเรียนเห็นภาพอะตอมอโลหะท า
หน้าท่ีรับอิเล็กตรอนส่วนโลหะเป็นตวัให้อิเล็กตรอนเพื่อให้อิเล็กตรอนครบ 8 ท่ีสอดคล้องกับ 
Kozma and Russell (2005, p.141) ท่ีกล่าวว่าแบบจ าลองและภาพเคล่ือนไหวจะช่วยให้นกัเรียน
เขา้ใจแนวคิดทางเคมีเก่ียวกบัโครงสร้างกบัพนัธะมากยิ่งข้ึนส่วนมากการอธิบายในเร่ืองน้ีมีการใช้
ตวัแทนความคิดในระดบั Microscopic และ Symbolic มาอธิบายหลกัการเกิดไอออน การเขียน
สัญลกัษณ์ไปอธิบายปฏิกิริยาระหว่างธาตุโลหะและอโลหะ สอดคลอ้งกบั ดวงกมล บ ารุงบา้นทุ่ม 
(2556, น.11) กล่าววา่ ตวัแทนความคิด หมายถึง ส่ิงท่ีนกัเรียนใชเ้ป็นตวัแทนเพื่อท่ีจะส่ือสาร หรือ
แสดงออกถึงความคิดความเขา้ใจในส่ิงต่าง ๆ เป็นตวัแทนของความคิดซ่ึงเป็นนามธรรมให้เป็น
รูปธรรมข้ึนมาอาจแสดงออกในรูปแบบต่าง ๆ เช่น การเขียนบรรยายแผนภาพ รูปภาพ การแสดง
ท่าทาง การท าแบบจ าลอง ท่ีสอดคลอ้งกบั สิทธิพงษ ์เมืองโคตร (2557, น.4-8) ไดก้ล่าววา่ตวัแทน
ความคิด คือ การอธิบาย การบรรยาย การเขียนภาพ สัญลกัษณ์ ส่ิงเหล่าน้ีเปล่ียนส่ิงท่ีเรามองเห็น 
เขา้ใจ และจินตนาการ มาเป็นตวัแทนซ่ึงท าหนา้ท่ีในการอธิบายการรับรู้ของเรา การท าการทดลอง
เก่ียวกบัการเกิดพนัธะ โดยน าธาตุโซเดียมและแก๊สคลอรีนมาท าปฏิกิริยากนั เพื่อให้นักเรียนได้
สังเกตขั้นตอนแสดงการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบไอออนิก และอธิบายการ
เขียนสัญลกัษณ์ในรูปของสมการไอออนิก กลไกการเกิดปฏิกิริยา สัญลกัษณ์ทางเคมีในการอธิบาย
ใหน้กัเรียนเขา้ใจเพื่อใหน้กัเรียนไดเ้ช่ือมโยงความสัมพนัธ์ทางแนวคิดในระดบัต่าง ๆ ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบั พชัรี ร่มพะยอม (2558, น.190) ใหข้อ้เสนอแนะเก่ียวกบัการจดัการเรียนการสอนวิชาเคมีเพื่อให้
สอดคลอ้งกบัธรรมชาติของวชิาเคมีวา่ ควรใหผู้เ้รียนไดท้  าการทดลอง เพื่อให้เห็นภาพ หรือเห็นการ
เปล่ียนแปลงท่ีท าให้ผูเ้รียนไดเ้ห็นของจริงหรือไดเ้ห็นตวัอย่างของเร่ืองท่ีก าลงัเรียน จะท าให้ส่ิงท่ี
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ก าลงัเรียนนั้นมีความหมายกบัผูเ้รียน และท าใหผู้เ้รียนเขา้ใจแนวคิดทางเคมี และภาษาสัญลกัษณ์ได้
ง่าย และสอดคลอ้งกบั Johnstone (1991, p.75) กล่าวในระดบัซิมโบลิค เป็นระดบัท่ีเป็นการน าเสนอ
ปรากฏการณ์ทางเคมีโดยใช ้ภาษา สัญลกัษณ์ประเภทต่าง ๆ เช่น สมการเคมี สูตรเคมี สมการณ์ทาง
คณิตศาสตร์ กราฟ รูปภาพ กลไกของปฏิกิริยาเคมี ลูกศร เป็นตน้ ซ่ึงจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้
พบวา่นกัเรียนส่วนมากสามารถอธิบายความเขา้ใจลกัษณะการเกิดพนัธะไอออนิกได ้และสัมภาษณ์
เพิ่มเติมเก่ียวกบัการเกิดพนัธะไอออนิก ท าให้ทราบวา่นกัเรียนมีความเขา้ใจเก่ียวกบัการเกิดพนัธะ
และกระบวนการเกิดพนัธะ คือแรงยึดเหน่ียวทางไฟฟ้าระหวา่งไอออนท่ีมีประจุบวกและประจุลบ 
สามารถเขียนแผนภาพการจดัเรียงอิเล็กตรอนร่วมกนัของอะตอมของธาตุเกิดเป็นสารประกอบไอ
ออนิก และการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิกได ้แสดงว่านกัเรียนเกิดการพฒันาแนวคิด
จากการเรียนผ่านกิจกรรมน้ี และสอดคล้องกับ อรวรรณ จนัทร์ฟู (2554, น.163-164) ได้ให้
ความส าคญัของการจดัการเรียนการสอน ดงัน้ี ผูเ้รียนส่วนใหญ่ประสบปัญหาในการเรียนวิชาเคมี 
จะเห็นวา่การเรียนวิชาเคมีเป็นวิชาท่ียาก ซ่ึงสอดคลอ้งกบั พชัรี ร่มพะยอม (2558, น.188) เน้ือหา
เคมีส่วนใหญ่มีความซับซ้อนและมักเก่ียวข้องกับปรากฏการณ์ในระดับแมคโครสโกปิค 
(Macroscopic) ท่ีไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า เช่น โครงสร้างอะตอม พนัธะเคมี ซ่ึงผูส้อน
ตอ้งใช้แบบจ าลอง (Model) หรือสัญลกัษณ์ (Symbol) ในการอธิบายเพื่อช่วยให้นกัเรียนสร้าง
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ และการจดักิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง พนัธะโลหะ เป็นการอธิบายให้
ความหมายสมบติัและลกัษณะการเกิดพนัธะ เป็นแรงยึดเหน่ียวท่ีท าให้อะตอมของโลหะอยูด่ว้ยกนั
ในกอ้นของโลหะ โดยมีการใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนัของอะตอมของโลหะ ความแข็งแรงของ
พนัธะโลหะข้ึนอยู่กบัจ านวนเวเลนซ์อิเล็กตรอนของโลหะและประจุของไอออนบวก โลหะเป็น
ตวัน าไฟฟ้าไดดี้ มีจุดหลอมเหลวสูง สามารถตีเป็นแผน่บางๆ ได ้มีผิวเป็นมนัวาวและน าความร้อน
ไดดี้ การใชแ้บบจ าลองอธิบายการเกิดพนัธะ เพื่อใหน้กัเรียนไดเ้ช่ือมโยงความสัมพนัธ์ทางความคิด
ในระดบัต่าง ๆ ได ้การถามค าถามจากภาพเพื่อสะทอ้นความรู้ของตนเอง และสามารถเช่ือมโยงส่ิงท่ี
เห็นอธิบายแสดงการเกิดพนัธะ และอธิบายโดยการเขียนแผนภาพแสดงแบบจ าลองของพนัธะ
โลหะ เพื่อให้นักเรียนเข้าใจสามารถอธิบายส่ือสารด้วยภาษาสัญลกัษณ์ สอดคล้องกับ ภรทิพย ์       
สุภทัรชยัวงศ์ (2558, น.97-98) กล่าววา่การเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองสามารถส่งเสริมแบบจ าลอง
ทางความคิดและเขา้ใจธรรมชาติของแบบจ าลองของนกัเรียนได ้ท าให้เป็นแบบจ าลองทางความคิด
ท่ีถูกตอ้งและสอดคลอ้งกบัแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ท าให้นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิท่ีสูง ซ่ึงจากการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้พบว่านักเรียนส่วนมากสามารถอธิบายความเขา้ใจลกัษณะการเกิดพนัธะ
โลหะและสมบติัของโลหะได ้และจากการสัมภาษณ์เพิ่มเติมเก่ียวกบัการเกิดพนัธะโลหะและสมบติั
ของโลหะ นกัเรียนส่วนใหญ่มีความเขา้ใจสามารถเช่ือมโยงการเกิดพนัธะโลหะ การเขียนแผนภาพ
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แสดงแบบจ าลองพนัธะโลหะ และนักเรียนสามารถวาดภาพประกอบการอธิบายได้ แสดงว่า
นักเรียนเกิดการพฒันาแนวคิดจากการเรียนผ่านกิจกรรมน้ี สอดคล้องกับ Kozma and Russell 
(2005, p.141) ท่ีกล่าววา่แบบจ าลองและภาพเคล่ือนไหวจะช่วยให้นกัเรียนเขา้ใจแนวคิดทางเคมี
เก่ียวกับโครงสร้างกับพนัธะมากยิ่งข้ึน และสอดคล้องกับสอดคล้องกับ Treagust, et al. 
(2007,p.1353) กล่าวว่า การสอนในการส่งเสริมให้นักเรียนสามารถใช้ระดบัตวัแทนความคิดท่ี
หลากหลายโดยใชต้วัแทนความคิดในระดบัแมคโครสโกปิค ไมโครสโกปิค และซิมโบลิค ในการ
อธิบายเน้นให้นักเรียนได้ใช้ระดบัของตวัแทนความคิดมาใช้ในการอธิบายเพื่อเช่ือมโยงระดับ
ตวัแทนความคิด นอกจากน้ี Wu and Shah (2004, p.233) ได้กล่าวถึงพฒันาทกัษะระดบัการ
แสดงออก ในแนวคิดทางเคมีทั้ง 3 ระดบั ว่าตอ้งจดัให้นักเรียนได้เห็นระดบัการแสดงออก และ
สร้างค าอธิบายเช่ือมโยงกับส่ิงท่ีมองเห็นนั้น น าเสนอการเคล่ือนไหวการเปล่ียนแปลง และ
ธรรมชาติของเคมีในเชิงปฏิสัมพนัธ์ส่งเสริมให้นกัเรียนมองให้เห็นทั้งในระดบั 2 มิติ 3 มิติ และลด
การสอนให้นกัเรียนจดจ า ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวทางท่ีผูว้ิจยัไดจ้ดักิจกรรมการเรียนการสอนในการ
ท าวิจยัคร้ังน้ี แสดงให้เห็นถึงความสามารถอธิบายส่ิงท่ีนักเรียนเขา้ใจออกมาผ่านระดบัตวัแทน
ความคิดทางเคมีได ้

 5.3.2 ระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี เร่ือง พนัธะเคมี ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
พบว่าตวัแทนความคิดของนกัเรียนท่ีแสดงออกมาในแต่ละแนวคิดนั้น ผูว้ิจยัไดน้ ามาจดักลุ่มเป็น
ระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีไดแ้ก่ระดบัแมคโครสโกปิคร้อยละ 79.68 ระดบัไมโครสโกปิคร้อยละ 
77.18 และระดบัซิมโบลิคร้อยละ 75.62 ซ่ึงพบวา่สามารถจดัระดบัความสามารถของการแสดงออก
ตวัแทนความคิดทางเคมีของนกัเรียนไดท้ั้ง 3 ระดบั เป็นส่วนมากในแต่ละแนวคิด ไดแ้ก่ ตวัแทน
ความคิด เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์คิดเป็นร้อยละ 81.25 ตวัแทนความคิด เร่ือง การเขียนสูตร
และเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต์ คิดเป็นร้อยละ 84.37 ตวัแทนความคิด เร่ือง ความยาวและ
พลงังานพนัธะ คิดเป็นร้อยละ 71.87 ตวัแทนความคิด เร่ือง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์คิดเป็นร้อยละ 
68.75 ตวัแทนความคิด เร่ือง การเกิดพนัธะไอออนิก คิดเป็นร้อยละ 84.37 ตวัแทนความคิด เร่ือง 
โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก คิดเป็นร้อยละ 84.37 ตวัแทนความคิด เร่ือง การเขียนสูตร
และเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก คิดเป็นร้อยละ 81.25 ตวัแทนความคิด เร่ือง พลงังานกบัการเกิด
สารประกอบไอออนิก คิดเป็นร้อยละ 75.00 ตวัแทนความคิด เร่ือง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออ
นิก คิดเป็นร้อยละ 78.12 ตวัแทนความคิด เร่ือง การเกิดพนัธะโลหะ คิดเป็นร้อยละ 87.50 แสดงให้
เห็นวา่นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถท่ีจะน าเสนอส่ิงท่ีตวัเองมีความเขา้ใจในแนวคิดนั้น ๆ ผ่านระดบั
ตวัแทนความคิดทางเคมีไดท้ั้ง 3 ระดบั ซ่ึงการท่ีนกัเรียนจะแสดงออกของตวัแทนความคิดออกมา
ทั้ง 3 ระดบัไดน้ั้นหมายความวา่ นกัเรียนจะตอ้งเกิดความเขา้ใจอยา่งลึกซ้ึง ชดัเจนในแนวคิดนั้น ๆ 
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ซ่ึงสอดคล้องกับความเขา้ใจแนวคิดของนักเรียนแต่ละแนวคิดท่ีส่วนมากนักเรียนมีความเขา้ใจ
แนวคิดสามารถแสดงออกออกของระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีได ้และสอดคลอ้งกบั Kozma and 
Russell (1997, p.949) ท่ีกล่าววา่ ความสามารถในการพฒันาตวัแทนความคิดทางเคมีน้ีจะน าไปสู่
ความส าเร็จในการสร้างความเขา้ใจทางเคมี และในเน้ือหาสาระของหลกัสูตรเคมี ไดแ้ก่ สามารถท่ี
จะใช้ตวัแทนความคิดในการอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมีท่ีสังเกตได ้สามารถท่ีจะสร้างหรือเลือก
ตวัแทนความคิดและอธิบายไดว้า่ตวัแทนความคิดนั้นมีความเหมาะสมอยา่งไร สามารถบรรยายถึง
ความแตกต่างของตวัแทนความคิดได ้และสามารถท่ีจะเช่ือมโยงตวัแทนความคิดท่ีแตกต่างกนัเขา้
ดว้ยกนัหรือเช่ือมโยง ประเภทของตวัแทนความคิดประเภทหน่ึงไปยงัตวัแทนความคิดอีกประเภท
หน่ึงได ้ดงันั้นผูว้จิยัจึงเช่ือวา่การจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี โดย
ค านึงถึงความเหมาะสมของเน้ือหา จะช่วยสามารถส่งเสริมให้นกัเรียนเปล่ียนแปลงแนวคิดไดม้าก
ข้ึนและมีความสามารถท่ีจะน าเสนอส่ิงท่ีนกัเรียนเขา้ใจผา่นตวัแทนความคิดออกมาไดท้ั้ง 3 ระดบั 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Krajcik (2001, p.821) ท่ีกล่าวว่าความสามารถของผูเ้รียนในการแสดงออกของ
ตวัแทนความคิดทางเคมี โดยการจดัการเรียนการสอนอยูบ่นพื้นฐานทฤษฎีการเปล่ียนแปลงแนวคิด 
ซ่ึงเป็นวิธีการสอนท่ีช่วยให้นกัเรียนเขา้ใจในระดบัของตวัแทนความคิดทางเคมีได ้และสอดคลอ้ง
กบั พชัรี ร่มพะยอม (2558, น.193-194) กล่าวว่า ธรรมชาติของเน้ือหาวิชาเคมี เป็นการน าเสนอ
แนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเรียนวชิาเคมีท่ีจ  าเป็นตอ้งให้ผูเ้รียนเขา้ใจปรากฏการณ์ทั้ง 3 ระดบั ความรู้
หรือการแสดงออกถึงความเข้าใจในการแสดงออกของระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี 3 ระดับ 
ไดแ้ก่ ระดบัแมคโครสโกปิค ระดบัไมโครสโกปิค และระดบัสัญลกัษณ์ เป็นส่ิงท่ีใชใ้นการอธิบาย
เก่ียวกบัปรากฏการณ์ท่ีเกิดจากความคิดซ่ึงเป็นส่ิงท่ีมองเห็นและมองไม่เห็นดว้ยตาเปล่า จะสะทอ้น
ออกมาในรูปแบบตวัแทนความคิดท่ีหลากหลาย เช่น รูปภาพ แบบจ าลอง สัญลกัษณ์ เป็นตน้ การ
แสดงออกดงักล่าวล้วนแต่เป็นความสามารถของบุคคลในการเปล่ียนแปลงตวัแทนความคิดจาก
ระดบัหน่ึงไปยงัอีกรูปแบบหน่ึง การแสดงออกของระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีของนกัเรียนใน
รูปแบบท่ีหลากหลาย จะท าให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงเน้ือหาท่ีเป็นนามธรรมไปสู่ระดับ
สัญลกัษณ์ได ้ดว้ยเหตุน้ี Gilbert (2005, p.24) จึงกล่าวไดว้า่การสอนอยา่งเป็นระบบท่ีเนน้การแสดง
ใหน้กัเรียนเห็นภาพเป็นวิธีการท่ีช่วยให้นกัเรียนสามารถเขา้ใจและเช่ือมโยงความเขา้ใจทางเคมีทั้ง 
3 ระดบั ซ่ึงการพฒันาความสารถดว้ยการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมระดบัตวัแทนความคิดทาง
เคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในการวจิยัคร้ังน้ีจึงส่งผลใหน้กัเรียนมีแนวคิดและความเขา้ใจ
ในระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีไดถู้กตอ้ง 
 5.3.3 การประเมินเจตคติต่อวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ี
ส่งเสริมระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี เร่ือง พนัธะเคมี ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 พบว่า 
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นกัเรียนทั้งหมดมีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์โดยรวมอยูใ่นระดบัมาก (X  = 4.52, S.D. = 0.69) เม่ือ
พิจารณารายการประเมินภาพรวมทั้ง 21 ขอ้ ของเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนทั้งหมด พบว่า
รายการประเมินท่ีมีคะแนนเฉล่ียต่อเจตคติทางวทิยาศาสตร์ความคิดเห็นระดบัมาก คือ นกัเรียนชอบ
ท าการทดลองทางวทิยาศาสตร์ ชอบฟังความคิดเห็นของคนอ่ืน ( X = 4.96) เน่ืองจากนกัเรียนไดรั้บ
การจดักิจกรรมจากการท าการทดลองเก่ียวกบัการเกิดพนัธะ โดยน าธาตุโซเดียมและแก๊สคลอรีนมา
ท าปฏิกิริยากัน เพื่อให้นักเรียนได้สังเกตขั้นตอนแสดงการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาการเกิด
สารประกอบไอออนิก ท าให้นกัเรียนมีความตั้งใจ สนใจและอยากรู้อยากเห็นในส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ การ
สังเกตส่ิงท่ีเปล่ียนแปลงของสาร ซ่ึงท าให้ส่ิงท่ีก าลังเรียนนั้ นมีความหมายกับนักเรียนเรียน 
รองลงมาคือ นักเรียนมีความสนุกสนานเม่ือได้เรียนวิทยาศาสตร์ ( X  = 4.87) นักเรียนคิดว่า
นกัวทิยาศาสตร์ชอบในงานศิลปะและชอบฟังเพลง ( X  = 4.80) เน่ืองจากมีการจดักิจกรรมดว้ยการ
ให้นกัเรียนมีส่วนร่วม โดยการถามและตอบในห้องเรียนเพื่อกระตุน้ส่งเสริมให้นกัเรียนแสดงออก
ดว้ยความเหมาะสมอย่างเต็มใจ และให้นกัเรียนออกมาน าเสนอสรุปองค์ความรู้ส่ิงท่ีตนเองเขา้ใจ
และเพื่อนเขา้ใจเพื่อนแลกเปล่ียนความคิดเห็นกนัและกนั เพื่อให้นกัเรียนเขา้ใจแนวคิดในเน้ือหาท่ี
เรียน และนกัเรียนคิดวา่บทเรียนวทิยาศาสตร์เป็นบทเรียนท่ีน่าสนใจ นกัเรียนคิดวา่วิทยาศาสตร์เป็น
วิชาท่ีมีความส าคัญในการด าเนินชีวิต ( X = 4.67) เน่ืองจากการจัดกิจกรรมด้วยรูปแบบการ
แสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมี จะค านึงถึงความเหมาะสม และสอดคลอ้งกบัเน้ือหา การ
พฒันากิจกรรมการเรียนรู้ท่ีใช้กระบวนการเรียนรู้อย่างมีขั้นตอน มีการเช่ือมโยงระดับตวัแทน
ความคิด เพื่อใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ท่ีเขา้ใจสามารถส่ือออกมาให้ผูอ่ื้นไดรั้บรู้ถึงแนวคิดท่ีตนเอง
เข้าใจ และส่งเสริมให้มีส่วนร่วมในการจดักิจกรรม แสวงหาข้อค้นพบด้วยตนเอง ย่อมท าให้
นกัเรียนมีความสนใจ อยากรู้อยากเห็น กระตือรือร้นท่ีจะเรียนรู้ในบทเรียน จากรายการประเมิน
แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนมีความรู้สึกท่ีดีต่อเจตคติทางวทิยาศาสตร์ เห็นคุณค่าและประโยชน์ของการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ ตลอดจนตั้ งใจเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ใช้ความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์หรือร่วมกิจกรรมทางวทิยาศาสตร์อยา่งสนุกสนาน และเลือกใชว้ธีิการทางวิทยาศาสตร์
ในการคิดและปฏิบติั สอดคลอ้งกบั พรรณวิไล ชมชิด (2557, น.96) กล่าววา่เจตคติเป็นเร่ืองของ
ความรู้สึก มีอิทธิพลท าให้แต่ละคนสนองตอบต่อส่ิงเร้าแตกต่างกันไป เจตคติเป็นเร่ืองท่ีมี
ความส าคญัท่ีควรสร้างใหเ้กิดข้ึนกบัผูเ้รียน เน่ืองจากถา้หากผูเ้รียนมีเจตคติท่ีดีต่อส่ิงท่ีเรียนจะส่งผล
ต่อการเกิดพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีดี ซ่ึงสอดคลอ้งกบั ภพ เลาหไพบูลย ์(2542, น.86) กล่าววา่ เจตคติ
เป็นเร่ืองท่ีซบัซ้อนและมีความรู้สึกดา้นอารมณ์ท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงมองไม่เห็นเป็นตวัก าหนดให้บุคคลมี
การกระท าต่าง ๆ กนั แลว้แต่ความเช่ือ ค่านิยมและความรู้สึกของเขาในการจดัการเรียนการสอน 
และยงัสอดคลอ้งกบั สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555, น. 133-135) ท่ี
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ระบุคุณลกัษณะส าคญัและพฤติกรรมบ่งช้ีของผูเ้รียนท่ีมีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ ว่า ความสนใจใฝ่รู้
หรือความอยากรู้อยากเห็น แสดงออกดว้ยพฤติกรรม ไดแ้ก่ ยอมรับวา่การทดลองคน้ควา้จะเป็นวิธี
ในการแกปั้ญหาได ้มีความใฝ่ใจและพอใจใคร่สืบเสาะแสวงหาความรู้ในสถานการณ์และปัญหา
ใหม่ ๆ อยูเ่สมอ มีความกระตือรือร้นต่อกิจกรรมและเร่ืองต่าง ๆ ชอบทดลองคน้ควา้ ชอบสนทนา 
ซักถาม ฟัง อ่าน เพื่อให้ได้รับความรู้เพิ่มข้ึน แสดงว่าการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมระดบั
ตวัแทนความคิดทางเคมีส่งผลใหน้กัเรียนมีเจตคติทางวทิยาศาสตร์หรือแนวคิดเก่ียวกบัวิทยาศาสตร์ 
ความเช่ือเก่ียวกับวิทยาศาสตร์ดีข้ึน และมีเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์หรือความรู้สึกต่อ
วทิยาศาสตร์และนกัวทิยาศาสตร์มากข้ึน 

 

5.4 ข้อเสนอแนะ 

 

 5.4.1 ข้อเสนอแนะเพือ่น าผลการวจัิยไปใช้ 

   5.4.1.1 ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมตวัแทนความคิดทางเคมีสามารถใช้
สอนไดทุ้กระดบัชั้น ดงันั้นผูส้อนควรปรับให้เหมาะสมกบัระดบัชั้นก่อน ค านึงถึงแนวคิดเดิมของ
นกัเรียนซ่ึงจะช่วยใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจ และไม่ท าใหผู้เ้รียนเกิดความเบ่ือหน่าย 
   5.4.1.2 ในการทดสอบความรู้ ครูควรตั้งค  าถามท่ีเปิดโอกาสให้นกัเรียนไดใ้ชร้ะดบั
การแสดงออกทางเคมีทั้ ง 3 ระดับ เพื่อให้นักเรียนได้แสดงออกถึงความรู้ ความเข้าใจใน
กระบวนการคิด ประเมินการรู้คิดของตนเอง เม่ือทราบว่านกัเรียนมีขอ้บกพร่องในการแสดงออก
ระดบัใด ครูจะไดท้  าการช่วยเหลือนกัเรียนต่อไป เพื่อพฒันาความเขา้ใจของนกัเรียน 
 5.4.2 ข้อเสนอแนะเพือ่ท าการวจัิยคร้ังต่อไป 

   5.4.2.1  ควรหาแนวทางหรือวิธีการสอนอ่ืนๆ เพิ่มเติมในการจดัการเรียนรู้เพื่อให้
นกัเรียนเขา้ใจและสามารถแสดงออกของตวัแทนความคิดไดม้ากข้ึน 

   5.4.2.2  ควรมีการศึกษาการแสดงออกของตวัแทนความคิดท่ีหลากหลายรูปแบบ 
(Mode of Representation) เพื่อท่ีจะใหน้กัเรียนแสดงออกไดเ้ตม็ศกัยภาพ 

 


