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บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 
 กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ต่อการส่งเสริมการแสดงออกของ
ตวัแทนความคิด การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง พนัธะเคมี ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ไดน้ าเสนอผลวจิยัตามล าดบัดงัน้ี 
  1. สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการเสนอขอ้มูลผลการวจิยั 
  2. ล าดบัขั้นตอนในการน าเสนอขอ้มูลผลการวจิยั 
  3. ผลการวจิยั 
 

4.1 สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในการเสนอข้อมูลผลการวจิัย 
 
 ในการน าเสนอขอ้มูลเพื่อใหเ้ขา้ใจตรงกนัในการแปลความหมาย ผูว้ิจยัไดก้  าหนดสัญลกัษณ์
และความหมายสัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการน าเสนอขอ้มูล ดงัน้ี 
   x   แทน ค่าเฉล่ีย 
   S.D แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
   df  แทน ความเป็นอิสระของตวัแปร 
   t   แทน ค่าสถิติท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบค่าวกิฤต 
   r   แทน ค่าสหสัมพนัธ์อยา่งง่าย 
     แทน ค่าแนวโนม้ความถดถอย 
  R   แทน ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์พหุคุณ 
  2R  แทน ค่าสถิติสหสัมพนัธ์ของการพยากรณ์ 
 

4.2 ล าดับขั้นตอนในการน าเสนอข้อมูลผลการวจิัย 
 
 1. ผลการศึกษาตวัแทนความคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 2. ผลการศึกษาการคิดอยา่งมีวจิารณญาณของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 3. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนว
ทฤษฎีคอนสตรัคติวสิตก์บัเกณฑร้์อยละ 75 
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 4. ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกับการคิดอย่างมี
วจิารณญาณหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวสิต ์
 

4.3 ผลการวจิัย 

 
 4.3.1 ศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4  
   การศึกษาตวัแทนความคิด เร่ือง การเกิดและโครงสร้างสารประกอบไอออนิก พบว่า 
นกัเรียนสามารถแสดงออกของตวัแทนความคิดไดต้ั้งแต่ระดบัท่ี 3 ถึง ระดบัท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล
แสดงดงัตารางท่ี 4.1 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่ 4.1 
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เ ร่ือง การเกิดและโครงสร้าง
สารประกอบไอออนิก 
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

 
3 3 8.82 นกัเรียนเช่ือมโยง 2 ตวัแทน

ความคิดได้แต่อธิบาย
ความสัมพนัธ์ไม่ได้ โดย
นักเรียนเข้าใจแค่ว่าจะมี
การเกิดเป็นไอออน แต่ไม่
เข้าใจว่าจะเก่ียวข้องกับ
พนัธะไอออนิกอยา่งไร  

 

 

4 8 23.55 นัก เ รี ยนปรับ เป ล่ี ยนตัว 
แทนความคิดหน่ึงไปสู่
อีกตวัแทนความคิดหน่ึง
ได้โดยเขียนสมการและ
การจัดเรียงอิเล็กตรอน 
เพื่ออธิบายการเกิดสาร 
  

(ต่อ) 
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ตารางที ่ 4.1 (ต่อ) 
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

 
   ประกอบโซเดียมคลอไรด์

และเขียนโครงสร้างสาร 
ประกอบโซเดียมคลอไรด์
ว่ามีลักษณะเป็นก้อนผลึก
โดยเปล่ียนจากรูปภาพมา
เป็นการบรรยาย 

 

5 23 67.65 นักเรียนสามารถน าเสนอตวั 
แทนความคิดได้มากกว่า 2 
ตัวแทนความคิดโดยการ
วาดภาพการ์ตูนเพื่อส่ือถึง
การแลกเปล่ียนไอออนของ
โซ เดียมและคลอไรด์ และ
นักเรียนอธิบายโครงสร้าง
โดยการวาดภาพเป็นก้อน
ผลึกซ่ึงภายในก้อนผลึก
ประกอบด้วยอะตอมของ
โซเดียมและอะตอมของ
คลอรีนลอ้ม รอบ 

 

 

 

 
 
   จากตารางท่ี 4.1 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 67.65 สามารถน าเสนอตัวแทน
ความคิดไดถึ้งระดบัท่ี 5 กล่าวคือนกัเรียนสามารถน าเสนอตวัแทนความคิดไดม้ากกว่า 1 ตวัแทน
ความคิดหรือมากกว่านั้น นักเรียนร้อยละ 23.55 จะเข้าใจความหมายของตวัแทนความคิด และ
สามารถปรับเปล่ียนตวัแทนความคิดหน่ึงไปสู่ตวัแทนความคิดหน่ึงได ้และนักเรียนร้อยละ 8.82 
สามารถน าเสนอตวัแทนความคิดไดเ้พียงลกัษณะกายภาพแต่ยงัไม่เขา้ใจในความหมายของส่ิงท่ี
น าเสนอ 
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   การศึกษาตวัแทนความคิด เร่ือง การเขียนสูตรและการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก 
พบวา่นกัเรียนสามารถแสดงออกของตวัแทนความคิดไดต้ั้งแต่ระดบัท่ี 4 ถึง ระดบัท่ี 5 ผลการวิเคราะห์
ขอ้มูลแสดงดงัตารางท่ี 4.2 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่ 4.2 
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เร่ือง การเขียนสูตรและการเรียกช่ื อ
สารประกอบไอออนิก 
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

4 5 14.71 นักเรียนใช้ตวัแทนความคิด 
2 ตวัแทนความคิดในการ
เ ขียนสูตรและ เ รี ยก ช่ือ
สารประกอบไอออนิกโดย
ใช้สั ญลักษ ณ์ และ ก า ร
บรรยายพบว่าเขียนสูตร
โดยใช้แผนภาพการคูณ
ไขวข้องสัญลักษณ์ธาตุท่ี
เ ป็นไอออนบวกไว้ข้าง 
หน้าตามด้วยไอออนลบ
เพื่ อก าหนดอัตรา ส่ วน
อ ย่ า ง ต ่ า แ ล ะ เ รี ย ก ช่ื อ
สารประกอบโดยการอ่าน
ไอออนบวกก่อนตามด้วย
ไอออนลบแล้ว เป ล่ี ยน
เสียงพยางค์สุดท้ายเป็น
ไอด์  ตัวแทนความคิดท่ี
นกัเรียนใชมี้ความสัมพนัธ์
กันแสดงว่า เข้าใจความ 
หมายของตวัแทนความคิด 

 
 
 
 
 

 

 

(ต่อ) 
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ตารางที ่ 4.2 (ต่อ) 
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

5 29 85.29 นักเรียนสามารถน าเสนอตัว 
แทนความคิดในการเขียน
สู ต ร แ ล ะ เ รี ย ก ช่ื อ ข อ ง
สารประกอบอลู มิ เ นี ยม
ซั ล ไฟด์ โดย ใช้ ตัว แทน
ความคิดไดม้ากกว่า 2 ตวั 
แทนความคิดโดยพบว่ า
นกัเรียนอธิบายความหมายท่ี
ซ่ อนอ ยู่ ภ า ย ใ น โ ด ย ใ ช้
แบบจ าลอง เช่น นักเรียน
สร้างแบบจ าลองการโยน
วัต ถุ จาก ท่ี สู ง เพื่ อ ส่ื อ ถึ ง
ไอออนของธาตุ  แสดงว่า
นกัเรียนสามารถประยุกตใ์ช้
และเขา้ใจความสัมพนัธ์ของ
ตวัแทนความคิด 

 
 
 
 

 

 
   จากตารางท่ี 4.2 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 85.29 สามารถน าเสนอตัวแทน
ความคิดไดถึ้งระดบัท่ี 5 กล่าวคือนกัเรียนสามารถน าเสนอตวัแทนความคิดไดม้ากกว่า 1 ตวัแทน
ความคิดหรือมากกวา่นั้น และนกัเรียนร้อยละ 14.71 จะเขา้ใจความหมายของตวัแทนความคิด และ
สามารถปรับเปล่ียนตวัแทนความคิดหน่ึงไปสู่ตวัแทนความคิดหน่ึงได ้ 
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   การศึกษาตัวแทนความคิด เร่ือง พลังงานกับการเกิดสารประกอบไอออนิก พบว่า 
นกัเรียนสามารถแสดงออกของตวัแทนความคิดไดต้ั้งแต่ระดบัท่ี 4 ถึง ระดบัท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล
แสดงดงัตารางท่ี 4.3 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่ 4.3 
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เร่ือง พลังงานกับการเกิดสารประกอบ
ไอออนิก  
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

4 21 61.76 นักเรียนปรับเปล่ียนตัวแทน
ความคิดทางกายภาพมาเป็น
การใช้สัญลักษณ์และแผน 
ภาพเพื่ออธิบายถึงพลงังาน
กบักาเกิดสารประกอบไอออ
นิกว่าประกอบด้วย 5 ขั้น 
ตอน พบวา่ ตวัแทนความคิด
มีความ สัมพนัธ์กนั  

 

 

 
5 13 38.24 นักเรียนสามารถน าเสนอโดย

ใช้ตวัแทนความคิดมากกว่า 
2 ตัวแทนความคิด อธิบาย
โดยใชแ้บบจ าลองขั้นบนัได
อธิบายขั้นตอนการเปล่ียน 
แปลงพลงังานทั้ง 5 ขั้นตอน 
แสดงว่ านัก เ รี ยน เข้ า ใจ
ตวัแทนความคิด 

 

 

 
   จากตารางท่ี 4.3 พบว่า นกัเรียนร้อยละ 38.24 สามารถน าเสนอตวัแทนความคิดไดถึ้ง
ระดบัท่ี 5 กล่าวคือนกัเรียนสามารถน าเสนอตวัแทนความคิดได้มากกว่า 1 ตวัแทนความคิดหรือ
มากกว่านั้น และนักเรียนร้อยละ 61.76 จะเข้าใจความหมายของตวัแทนความคิด และสามารถ
ปรับเปล่ียนตวัแทนความคิดหน่ึงไปสู่ตวัแทนความคิดหน่ึงได ้ 
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   การศึกษาตวัแทนความคิด เร่ือง สมบติัและปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก พบว่า 
นกัเรียนสามารถแสดงออกของตวัแทนความคิดไดต้ั้งแต่ระดบัท่ี 4 ถึง ระดบัท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล
แสดงดงัตารางท่ี 4.4 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่ 4.4 
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เร่ือง สมบัติและปฏิกิริยาของ
สารประกอบไอออนิก 
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

4 4 11.76 นักเรียนสามารถปรับเปล่ียน
จากตัวแทนความคิดหน่ึง
ไปสู่อีกตัวแทนความคิด
หน่ึงเพื่ออธิบายการละลาย
ของโซ เดียมคลอไรด์โดย
ก า ว า ด รู ป เ พื่ อ อ ธิ บ า ย
ปรากฎการณ์ท่ีเกิดข้ึนใน
ระดบัโมเลกุลซ่ึงส่วนใหญ่
เข้าใจว่าโมเลกุลของน ้ า
ล้ อมรอบโม เลกุ ลของ
โซเดียมคลอไรด์และย ัง
พบว่านัก เ รี ยนสามารถ
เช่ือมโยงตวัแทนความคิด 
จากรูปภาพมา เป็นการ 
เขียนสมการเคมี แสดงว่า
นัก เ รียนเข้าใจตัว  แทน
ความคิด 

 
 
 
 

 

 
 
 

(ต่อ) 
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ตารางที ่ 4.4 (ต่อ) 
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

5 30 88.24 นักเรียนสามารถน าเสนอตวั 
แทนความคิดได้มากกว่า 
 2 ตัวแทนความคิด เ ช่น 
นักเรียนวาดภาพดอกไม้
โดยให้ต าแหน่งของเกสร
ดอกไม้เ ป็นโมเลกุลของ
โซเดียมคลอไรด์และให้
ต าแหน่งของกลีบดอกเป็น
โมเลกุลของน ้ า ส่วนการ
อ ธิ บ า ยป ฏิ กิ ริ ย า พบว่ า
นักเรียนวาดภาพของการ
ทดลองเพื่อเขียนสมการเคมี
ท่ีเกิดข้ึนและเรียบเรียงเป็น
ภาษาส านวนท่ีสอดคล้อง
กับการ เป ล่ียนแปลงใน
ระดบัโมเลกุล 

 

 

 
 

 

 
   จากตารางท่ี 4.4 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 88.24 สามารถน าเสนอตัวแทน
ความคิดไดถึ้งระดบัท่ี 5 กล่าวคือนกัเรียนสามารถน าเสนอตวัแทนความคิดไดม้ากกว่า 1 ตวัแทน
ความคิดหรือมากกวา่นั้น และนกัเรียนร้อยละ 11.76 จะเขา้ใจความหมายของตวัแทนความคิด และ
สามารถปรับเปล่ียนตวัแทนความคิดหน่ึงไปสู่ตวัแทนความคิดหน่ึงได ้ 
 
 
 
 
 
 



94 
 

   การศึกษาตัวแทนความคิด เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต์ พบว่า นักเรียนสามารถ
แสดงออกของตวัแทนความคิดไดต้ั้งแต่ระดบัท่ี 2 ถึง ระดบัท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลแสดงดงัตารางท่ี 
4.5 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่ 4.5 
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เร่ือง การเกิดพันธะโคเวเลนต์ 
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

2 2 5.88 นกัเรียนสร้างตวัแทนความคิด
อยู่บนพื้นฐานลักษณะทาง
กายภาพร่วมกับสัญลักษณ์
เบ้ืองต้นเท่านั้ นแต่นักเรียน
ยงัไม่เข้าใจความหมายของ
ตวั แทนความคิด 

 

 

3 4 11.76 นักเรียนอธิบายตัวแทนความ 
คิ ดได้ เพี ย ง ลักษณะทา ง
กายภาพโดยทราบแค่ว่าธาตุ
คาร์บอนอยู่หมู่  4A และ
ออกซิเจนอยูห่มู่ 6A แต่ยงัไม่
สามารถอธิบายการเกิดของ
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ใน
ระดับโมเลกุลได้แสดงว่า
นักเรียนย ังไม่ เข้าใจความ 
หมายของตวัแทนความคิด 

 
 
 

 

4 10 29.41 นักเรียนสามารถปรับเปล่ียน
จากตัวแทนความคิดหน่ึง
ไป สู่ อีกตัวแทนความคิด
ห น่ึ ง โดยนัก เ รี ยนแสดง
สัญลกัษณ์แบบจุดของลิวอิส 

 
 

(ต่อ) 
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ตารางที ่ 4.5 (ต่อ) 
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

   เพื่อให้เข้าใจว่าโมเลกุลแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์มีการใช้
อิเล็กตรอนร่วมกนัและมีแรง
ยึดเหน่ียวระหว่างอะตอมทั้ง
สองเป็นโมเลกุล ท่ี เป็นไป
ตามกฎออกเตตพบวา่ตวัแทน
ความ คิ ดทั้ ง สอง มี คว าม 
สัมพนัธ์กนั  

5 18 52.95 
 

นักเรียนน าเสนอตัวแทนความ 
คิดได้มากกว่า  2 ตัวแทน
ความคิดเพื่ออธิบายการเกิด 
CO2 นักเรียนใช้ตัวแทน
ความคิดในการน าเสนอโดย
การวาดภาพการ์ตูนผูช้ายกบั
ผู ้หญิงจับมือกัน แสดงว่า
นักเรียนสามารถประยุกต์ใช้
และอธิบายความสัมพนัธ์ของ
ตวัแทนความคิดได ้

 
 

 

 
   จากตารางท่ี 4.5 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 52.95 สามารถน าเสนอตัวแทน
ความคิดไดถึ้งระดบัท่ี 5 กล่าวคือนกัเรียนสามารถน าเสนอตวัแทนความคิดไดม้ากกว่า 1 ตวัแทน
ความคิดหรือมากกว่านั้น นักเรียนร้อยละ 29.41 จะเข้าใจความหมายของตวัแทนความคิด และ
สามารถปรับเปล่ียนตวัแทนความคิดหน่ึงไปสู่ตัวแทนความคิดหน่ึงได้ นักเรียนร้อยละ 11.76 
สามารถน าเสนอตวัแทนความคิดได้เพียงลกัษณะกายภาพแต่ยงัไม่เขา้ใจในความหมายของส่ิงท่ี
น าเสนอ  และนกัเรียนร้อยละ 5.88 จะอธิบายตวัแทนความคิดไดเ้พียงลกัษณะทางกายภาพร่วมกบั
สัญลกัษณ์เบ้ืองตนเท่านั้น 
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   การศึกษาตวัแทนความคิด เร่ือง ชนิดของพนัธะโคเวเลนต์และโมเลกุลท่ีไม่เป็นไป
ตามกฎออกเตต พบวา่ นกัเรียนสามารถแสดงออกของตวัแทนความคิดไดต้ั้งแต่ระดบัท่ี 3 ถึง ระดบั
ท่ี 5 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลแสดงดงัตารางท่ี 4.6 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่ 4.6 
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เร่ือง ชนิดของพันธะโคเวเลนต์และ
โมเลกุลท่ีไม่เป็นไปตามกฎออกเตต   
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

3 3 8.82 นัก เ รี ยนน า เสนอตัวแทน 
ความคิดได้เพียงลักษณะ
ทางกายภาพเท่านั้ นโดย
อธิบายได้เพียงว่าซัลเฟอร์
อยู่หมู่ 4A ออกซิเจนอยู่หมู่ 
6A และไฮโดรเจนอยู่หมู่ 
1A ซ่ึงนกัเรียนไม่สามารถ
พิจารณาอะตอมกลางเพื่อ
เขียนโครงสร้างลิวอิสได ้
แสดงวา่นกัเรียนยงัไม่เขา้ใจ
ความหมายของตัวแทน
ความคิด 

 
 
 
 

 

4 9 26.47 นักเรียนสามารถปรับเปล่ียน
จากตวัแทนความคิดหน่ึงไป 
สู่อีกตัวแทนความคิดหน่ึง
ได้ นักเรียนพิจารณาได้ว่า
โมเลกุลของกรดซัลฟิวริก
เป็น ชนิดพันธะเด่ียวกับ
พันธะคู่ มี อิเล็กตรอนรอบ
อะตอมกลางเท่ากบั 12  

 
 

 
 
 

(ต่อ) 



97 
 

ตารางที ่ 4.6 (ต่อ) 
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

   พบว่าไม่เป็นไปตามกฎออก
เตตตัว แ ทนค ว า ม คิ ด ท่ี
นักเรียนใช้มีความสัมพนัธ์
กนั แสดงว่านักเรียนเขา้ใจ
ความหมายของตัวแทน
ความคิด 

 
 
 
 

5 22 64.71 นกัเรียนใช้ตวัแทนความคิดได้
มากกว่า 2 ตวัแทนความคิด 
ในการอธิบายโมเลกุลของ
กรดซัลฟิวริกว่าเป็นชนิด
พนัธะเด่ียวกับพันธะคู่  ซ่ึง
โมเลกุลท่ีไม่เป็นไปตามกฎ
ออก เ ตตนั ก เ รี ยนส ร้ า ง
ตัวแทนความคิดโดยการ
สร้างแบบจ าลองกลุ่มบุคคล
เพื่ ออธิบายต าแหน่งของ
อะตอมกลางและอะตอม
ลอ้มรอบ 

 
 

 
 
 

 
   จากตารางท่ี 4.6 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 64.71 สามารถน าเสนอตัวแทน
ความคิดไดถึ้งระดบัท่ี 5 กล่าวคือนกัเรียนสามารถน าเสนอตวัแทนความคิดไดม้ากกว่า 1 ตวัแทน
ความคิดหรือมากกว่านั้น นักเรียนร้อยละ 26.47 จะเข้าใจความหมายของตวัแทนความคิด และ
สามารถปรับเปล่ียนตวัแทนความคิดหน่ึงไปสู่ตวัแทนความคิดหน่ึงได ้และนักเรียนร้อยละ 8.82 
สามารถน าเสนอตวัแทนความคิดไดเ้พียงลกัษณะกายภาพแต่ยงัไม่เขา้ใจในความหมายของส่ิงท่ี
น าเสนอ 
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   การศึกษาตวัแทนความคิด เร่ือง การเขียนสูตรและการเรียกช่ือสารโคเวเลนต์ พบว่า 
นกัเรียนสามารถแสดงออกของตวัแทนความคิดไดต้ั้งแต่ระดบัท่ี 4 ถึง ระดบัท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล
แสดงดงัตารางท่ี 4.7 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่ 4.7 
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เร่ือง การเขยีนสูตรและการเรียกช่ือสาร
โคเวเลนต์ 
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

4 14 41.18 นักเรียนสามารถปรับเปล่ียน
จากตัวแทนความคิดหน่ึง
ไปสู่อีกตัวแทนความคิด
หน่ึงได ้ตวัแทนความคิดท่ี
นักเรียนน าเสนอมีความ 
สัมพันธ์กันโดยนักเรียน
สามารถก าหนดอะตอม
กลางและอะตอมล้อมรอบ
ได้ ซ่ึ งพิ จารณาจากการ
ล าดับธา ตุ จากค่ า อิ เล็ ก
โทรเนกาติวิตีน้อยกว่าแลว้
ตามด้วยธาตุท่ี มีค่าอิ เล็ก
โทรเนกา ติวิ ตี มากกว่ า 
แ ล ะนั ก เ รี ย น เ รี ย ก ช่ื อ
สารประกอบซัลเฟอร์ไอ
อกไซด์ ได้ ถู กต้องตาม
หลักการแสดงว่านักเรียน
เข้ า ใจคว ามหมายของ
ตวัแทนความคิด 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
(ต่อ) 
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ตารางที ่ 4.7 (ต่อ) 
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

5 20 58.82 นัก เ รี ยนสามารถน า เสนอ
ตัวแทนความคิดได้มาก 
กว่า 2 ตัวแทนความคิดใน
การเขียนสูตรและเรียกช่ือ
สารประกอบซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ระหวา่งสมบติัทาง
กายภาพร่วมกับรูปแบบ
สั ญลั ก ษ ณ์ เ พื่ อ อ ธิ บ า ย
กระบวนการท่ีซ่อนอยู่ภาย 
ในระดับสัญลักษณ์  เช่น 
นกัเรียนพยายามท่ีจะอธิบาย
การเขียนสูตรโดยใช้ภาพ
การ์ตูนเพื่อจินตนาการของ
ค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีมา
ช่วยในการเช่ือมโยงตวัแทน
ความคิด 

 
 
 

 

 
   จากตารางท่ี 4.7 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 58.82 สามารถน าเสนอตัวแทน
ความคิดไดถึ้งระดบัท่ี 5 กล่าวคือนกัเรียนสามารถน าเสนอตวัแทนความคิดไดม้ากกว่า 1 ตวัแทน
ความคิดหรือมากกวา่นั้น และนกัเรียนร้อยละ 41.18 จะเขา้ใจความหมายของตวัแทนความคิด และ
สามารถปรับเปล่ียนตวัแทนความคิดหน่ึงไปสู่ตวัแทนความคิดหน่ึงได ้ 
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   การศึกษาตวัแทนความคิด เร่ือง ความยาวและพลงังานพนัธะ พบว่า นกัเรียนสามารถ
แสดงออกของตวัแทนความคิดไดต้ั้งแต่ระดบัท่ี 2 ถึง ระดบัท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลแสดงดงัตารางท่ี 
4.8 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่ 4.8 
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เร่ือง ความยาวและพลังงานพันธะ 
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

2 2 5.58 นกัเรียนสามารถสร้างตวัแทน
ความคิดอยูบ่นพื้นฐานของ
ลักษณะทางกายภาพร่วม 
กับสัญลักษณ์ เ บ้ื องต้น
เท่านั้น แสดงวา่นกัเรียนไม่
เ ข้ า ใจคว ามหมายของ
ตวัแทนความคิด 

 
 

 

3 2 5.58 นัก เ รียนน า เสนอตัวแทน
ความคิดไดใ้นลกัษณะกาย 
ภาพเท่านั้ นโดยทราบแค่
ว่ า เ ม่ื อสล า ยพันธ ะ ใน
โมเลกุลออกเป็นอะตอม
เ ด่ียวจะต้อง มีพลังงาน
เ กิด ข้ึนแต่ไม่ รู้ ว่า มีการ
เปล่ียนแปลงพลงังานแบบ
ใดแสดงให้เห็นวา่นกัเรียน
ย ัง ไม่ เ ข้า ใจ ถึ งตัวแทน
ความคิดท่ีน าเสนอออกมา
และย ัง ไม่ เ ข้ า ใ จคว าม 
หมายของตวัแทนความคิด 

 
 

 

 

 
(ต่อ) 
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ตารางที ่ 4.8 (ต่อ) 
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

4 6 17.65 นัก เ รี ยนปรับ เป ล่ี ยนจาก
ตวัแทนความคิดหน่ึงไปสู่
อีกตัวแทนความคิดหน่ึง
โดยนักเรียนเช่ือว่าเม่ือเกิด
การสลายพนัธะในโมเลกุล
ออก เ ป็ นอะตอม เ ด่ี ย ว
จะต้องใช้พลังงาน -306 
กิโลจูลซ่ึงเป็นการเปล่ียน 
แปลงแบบคายพลงังานจาก
สมการเคมีท่ีนกัเรียนเขียน
ท า ให้ทราบว่ าการ เ กิ ด 
ปฏิกิริยาเคมีจะเก่ียวข้อง
กบัการสลายพนัธะในสาร
ตั้ งต้นและจะสร้างพันธะ
ในผลิตภัณฑ์นักเรียนเลย
สร้างแนวความคิดว่าสร้าง
คายสลาย ดูด  แสดงว่ า
นักเรียนเข้าใจความหมาย
ของตวัแทนความคิด 

 
 
 
 

 

5 24 70.59 นักเรียนสามารถใช้ตวัแทน
ความคิดได้มากกว่า 2 ตวั 
แทนความคิดเพื่ออธิบาย
ก า ร เ ป ล่ี ย นแปล งขอ ง
ปฏิกิริยาซ่ึงอยู่ในระดับ
โม เลกุล  เ ช่น  นัก เ รียน
อธิบายปฏิกิริยาการคาย 

 
(ต่อ) 
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ตารางที ่ 4.8 (ต่อ) 
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

   พลังงานโดยใช้ภาพวาด
การ์ตูนสุนขัคายความร้อน
โดยการหายใจหอบหรือ
ห้อย ล้ินออกมาในขณะ 
เดียวกันถ้าสุนัขต้องการ
ความเย็นก็จะหายใจเข้า
จมูกแล้วปิดปากไว้แทน
ท าให้ทราบว่านกัเรียนส่ือ
ถึงการสลายพนัธะตอ้งดูด
พลังงานและการส ร้าง
พนัธะจะคายพลงังาน 

 
 

 
   จากตารางท่ี 4.8 พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 70.59 สามารถน าเสนอตวัแทนความคิด
ไดถึ้งระดบัท่ี 5 กล่าวคือนกัเรียนสามารถน าเสนอตวัแทนความคิดไดม้ากกวา่ 1 ตวัแทนความคิดหรือ
มากกว่านั้น นกัเรียนร้อยละ 17.65 จะเขา้ใจความหมายของตวัแทนความคิด และสามารถปรับเปล่ียน
ตวัแทนความคิดหน่ึงไปสู่ตวัแทนความคิดหน่ึงไดน้กัเรียนร้อยละ 5.88 สามารถน าเสนอตวัแทนความ 
คิดไดเ้พียงลกัษณะกายภาพแต่ยงัไม่เขา้ใจในความหมายของส่ิงท่ีน าเสนอและนกัเรียนร้อยละ 5.88 จะ
อธิบายตวัแทนความคิดไดเ้พียงลกัษณะทางกายภาพร่วมกบัสัญลกัษณ์เบ้ืองตนเท่านั้น 
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   การศึกษาตวัแทนความคิด เร่ือง แนวคิดเก่ียวกบัเรโซแนนซ์ พบว่า นักเรียนสามารถ
แสดงออกของตวัแทนความคิดไดต้ั้งแต่ระดบัท่ี 3 ถึง ระดบัท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลแสดงดงัตารางท่ี 
4.9 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่ 4.9 
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เร่ือง แนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ์   
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

3 4 11.76 นักเรียนสร้างตวัแทนความ 
คิดอยู่บนพื้นฐานลักษณะ
ทางกายภาพนกัเรียนทราบ 
แค่ว่าโครงสร้างของซัล 
เฟอร์ไดออกไซด์มีอะตอม
กลางคือซัล เฟอร์และมี
อะตอมออกซิเจนลอ้มรอบ 
แต่นัก เ รียนย ังไม่ เข้าใจ
ลกัษณะของโครงสร้างว่า
เป็นอย่างไรมีความยาว
และพลัง ง านพันธะมา
เก่ียวข้องอย่างไรแสดงว่า
นั ก เ รี ย น ย ั ง ไ ม่ เ ข้ า ใ จ
ความหมายของตัวแทน
ความคิด 

 
 
 
 

 
 
 

4 11 32.35 นักเรียนสามารถปรับเปล่ียน
จากตัวแทนความคิดหน่ึง
ไปสู่ตวัแทนความคิดหน่ึง
ได้นักเรียนพิจารณาโครง 
สร้างเรโซแนนซ์จากการ
แสดงโครงสร้างลิวอิส 

 
(ต่อ) 
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ตารางที ่ 4.9 (ต่อ) 
 

ระดบัท่ี จ  านวน 
นกัเรียน 

ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

   พบวา่มี 3 แบบ นกัเรียนใช้
ภาพมาอธิบายเป็นส านวน
ภาษาซ่ึงสอดคล้องกนั ท า 
ให้เขา้ใจว่าโครสร้างเรโซ 
แนนซ์พิ จ ารณาได้จ าก
โครงสร้างลิวอิสท่ีเขียน
ไดม้าก กวา่ 1 แบบ 

 

5 19 55.89 นักเรียนสามารถใช้ตวัแทน
ความคิดได้มากกว่า 1 ตวั 
แทนความคิดเพื่ออธิบาย
กระบวนการ ท่ี ซ่อนอยู่
ภายในระดบัโมเลกุลของ
สารประกอบซัลเฟอร์ได
ออกไซด ์เช่น นกัเรียนวาด
ภาพท่ีมีความแตกต่างกัน 
3 ภาพเพื่อส่ือถึงว่าโครง 
สร้างของสารประกอบ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์มีได้
หลายแบบและ มีโครง 
สร้างเรโซแนซ์ 

 
 
 

 

 
   จากตารางท่ี 4.9 พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 55.89 สามารถน าเสนอตวัแทนความคิด
ไดถึ้งระดบัท่ี 5 กล่าวคือนกัเรียนสามารถน าเสนอตวัแทนความคิดไดม้ากกว่า 1 ตวัแทนความคิดหรือ
มากกวา่นั้น นกัเรียนร้อยละ 32.35 จะเขา้ใจความหมายของตวัแทนความคิด และสามารถปรับเปล่ียน
ตวัแทนความคิดหน่ึงไปสู่ตวัแทนความคิดหน่ึงได ้และนกัเรียนร้อยละ 11.76 สามารถน าเสนอตวัแทน
ความคิดไดเ้พียงลกัษณะกายภาพแต่ยงัไม่เขา้ใจในความหมายของส่ิงท่ีน าเสนอ 
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   การศึกษาตวัแทนความคิด เร่ือง รูปร่างของโมเลกุล พบวา่นกัเรียนสามารถแสดงออก
ของตวัแทนความคิดไดต้ั้งแต่ระดบัท่ี 4 ถึง ระดบัท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลแสดงดงัตารางท่ี 4.10 
ดงัน้ี 
 
ตารางที ่ 4.10 
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เร่ือง รูปร่างของโมเลกุล 
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

4 12 35.29 นักเรียนปรับเปล่ียนตวัแทน
ความคิดหน่ึงไปสู่ตวัแทน
ความคิดหน่ึงโดยการแสดง
โครงสร้างลิวอิสเพื่อแสดง 
โมเลกุลฟอสฟอรัสไตร
คลอไรด์ ว่ า เ ป็น รูป ร่ า ง
พีระมิดฐานสามเหล่ียม   

5 22 64.71 นัก เ รี ยนน า เสนอตัวแทน
ความคิดได้มากกว่า 2 ตวั 
แทนความคิ ด  สามารถ
อธิบายถึงกระบวนการท่ี
ซ่ อ น อ ยู่ ภ า ย ใ น ร ะ ดั บ
โม เลกุ ล ได้ โดยก ารใช้
รูปภาพเพื่อส่ือถึงตัวแทน
ความคิด เช่น นักเรียนวาด
รูปดอกไมเ้พื่อแสดงรูปร่าง
โมเลกุล 

 

 
 
   จากตารางท่ี 4.10 พบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 64.71 สามารถน าเสนอตวัแทน
ความคิดไดถึ้งระดบัท่ี 5 กล่าวคือนกัเรียนสามารถน าเสนอตวัแทนความคิดไดม้ากกว่า 1 ตวัแทน
ความคิดหรือมากกวา่นั้น  และนกัเรียนร้อยละ 35.29 จะเขา้ใจความหมายของตวัแทนความคิด และ
สามารถปรับเปล่ียนตวัแทนความคิดหน่ึงไปสู่ตวัแทนความคิดหน่ึงได ้ 
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   การศึกษาตวัแทนความคิด เร่ือง สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต ์พบวา่ นกัเรียนสามารถ
แสดงออกของตวัแทนความคิดไดต้ั้งแต่ระดบัท่ี 4 ถึง ระดบัท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลแสดงดงัตารางท่ี 
4.11 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่ 4.11 
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เร่ือง สภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนต์ 
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

4 10 29.41 นักเรียนพิจารณาความแรง
ของขั้ ว ว่ า ข้ึ นอยู่ กับค่ า 
อิเล็กโทรเนกาติวิตี พบว่า 
HF ซ่ึงมีความแรงมากกว่า 
HCl และ HI ตามล าดับ 
แสดงว่านัก เ รียนเข้าใจ
ตวัแทนความคิดท่ีส่ือออก 
มาและมีการปรับเปล่ียน
จากตัวแทนความคิดหน่ึง
ไปสู่อีกตัวแทนความคิด
หน่ึง เช่น การอธิบายแนว 
โน้มของอิเล็กโทรเนกาติวิ
ตีของสมบัติตามหมู่ของ
ธ า ตุ ห มู่  7A กั บ ภ า พ ท่ี
นักเรียนวาดพบว่ามีความ
สอดคลอ้งกนั 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 
(ต่อ) 
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ตารางที ่ 4.11 (ต่อ) 
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

5 24 70.59 นกัเรียนใชต้วัแทนความคิด
ได้มากกว่า  2 ตัวแทน
ความ คิดเพื่ออธิบายการ
เปรียบเทียบความแรง
ของสภาพขั้ วโม เลกุล
โคเวเลนต์ เช่น การวาด
ภาพตึกในระดบัความสูง
ท่ี ต่ างกันโดยนัก เ รียน
เข้าใจว่าตึกท่ีมีความสูง
มากจะมีค่าอิเล็กโทรเน
ก า ติ วิ ตี ม า ก แล ะ จ ะ มี
ความแรงของสภาพขั้ ว
มากแสดงว่ านัก เ รี ยน
อธิบายความสัมพนัธ์และ
ส าม า ร ถป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้
ตวัแทนความคิดไดอ้ย่าง
เขา้ใจ 

 
 
 
 

 

 
   จากตารางท่ี 4.11 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 70.59 สามารถน าเสนอตวัแทน
ความคิดไดถึ้งระดบัท่ี 5 กล่าวคือนกัเรียนสามารถน าเสนอตวัแทนความคิดไดม้ากกว่า 1 ตวัแทน
ความคิดหรือมากกวา่นั้น และนกัเรียนร้อยละ 29.41 จะเขา้ใจความหมายของตวัแทนความคิด และ
สามารถปรับเปล่ียนตวัแทนความคิดหน่ึงไปสู่ตวัแทนความคิดหน่ึงได ้
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   การศึกษาตวัแทนความคิด เร่ือง แรงยึดเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลโคเวเลนต ์ผูว้ิจยัตอ้งการ
วดัระดบัความสามารถของการแสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมีของนักเรียน พบว่า นักเรียน
สามารถแสดงออกของตวัแทนความคิดไดต้ั้งแต่ระดบัท่ี 4 ถึง ระดบัท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลแสดง
ดงัตารางท่ี 4.12 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่ 4.12 
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เร่ือง แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล
โคเวเลนต์ 
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

4 15 44.12 นักเรียนสามารถปรับเปล่ียน
จากตัวแทนความคิดหน่ึง
ไป สู่ อีกตัวแทนความคิด
หน่ึงไดโ้ดยเขา้ใจว่าอนุภาค
ของโมเลกุลกรดเอซิติกจะ
อยู่ห่างกันแสดงว่านักเรียน
เข้าใจปรากฎการณ์ ท่ี เ กิด 
ข้ึนในระดับโม เลกุล เ ม่ือ
พิจารณาโมเลกุลกรดเอซิติก 
พ บ ว่ า  มี แ ร ง ยึ ด เ ห น่ี ย ว
ประเภทพันธะไฮโดรเจน 
เพราะ  เ กิดจากการสร้าง
พันธะไฮโดรเจนระหว่าง
โมเลกุล  

 
 
 
 

 
 

5 19 55.88 นักเรียนใช้ตวัแทนความคิดได้
มากกว่า 2 ตัวแทนความคิด 
เพื่อเช่ือมโยงลักษณะทาง
กายภาพไปสู่ระดบัสัญลกัษณ์ 

 
 
 
 

 
(ต่อ) 
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ตารางที ่ 4.12 (ต่อ) 
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

   เม่ือนักเรียนเข้าใจระดับ 
ตั ว แ ท น ค ว า ม คิ ด จ า ก
แบบจ าลองโมเลกุลแสดง
ว่านัก เ รียนเข้า ใจความ 
หมายของตวัแทนความคิด 
เช่น นักเรียนสร้างแบบ 
จ าลองขวดพลาสติกแทน
โมเลกุลของกรดเอชิติกท่ี
เ ช่ือม ต่อกันด้วยพันธะ
ไฮโดรเจนพบว่านักเรียน
ส าม า รถ อ ธิบ า ยค ว า ม 
สัมพนัธ์และเขา้ใจตวัแทน
ความคิดได ้

 
 

 
 
 

 
   จากตารางท่ี 4.12 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 55.88 สามารถน าเสนอตวัแทน
ความคิดไดถึ้งระดบัท่ี 5 กล่าวคือนกัเรียนสามารถน าเสนอตวัแทนความคิดไดม้ากกว่า 1 ตวัแทน
ความคิดหรือมากกวา่นั้น และนกัเรียนร้อยละ 44.12 จะเขา้ใจความหมายของตวัแทนความคิด และ
สามารถปรับเปล่ียนตวัแทนความคิดหน่ึงไปสู่ตวัแทนความคิดหน่ึงได ้
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   การศึกษาตวัแทนความคิด เร่ือง สารโครงผลึกร่างตาข่าย พบว่า นักเรียนสามารถ
แสดง ออกของตวัแทนความคิดไดต้ั้งแต่ระดบัท่ี 4 ถึง ระดบัท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลแสดงดงั
ตารางท่ี 4.13 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่ 4.13 
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เร่ือง สารโครงผลึกร่างตาข่าย 
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

4 13 38.24 นกัเรียนสามารถปรับเปล่ียน
จากตวัแทนความคิดหน่ึง
ไปสู่อีกตัวแทนความคิด
หน่ึงไดโ้ดยนกัเรียนเขา้ใจ
วา่สารโครงผลึกร่างตาข่าย
มีโครงสร้างโมเลกุลขนาด
ใหญ่มีจุดหลอดเหลวและ
จุดเดือดสูงซ่ึงเพชรมีความ
แข็งแรงมากกว่าแกร์ไพต์
และซิลิกอนไดออกไซด์
นักเรียนใช้ส านวนภาษา
เพื่ออธิบายคุณสมบติัของ
สารโครงผลึกร่างตาข่ายวา่ 
เพชรตดัเพชรนัน่หมายถึง
เพชรมีความแข็งแรงกว่า
อญัรูปอ่ืน 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

(ต่อ) 
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ตารางที ่ 4.13 (ต่อ) 
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

5 21 
 

61.76 
 

นักเรียนใช้ตวัแทนความคิด
ได้ม ากกว่ า  2 ตัว แทน
ค ว า ม คิ ด เ พื่ อ อ ธิ บ า ย
โครงสร้างผลึกร่างตาข่าย 
เช่น นัก เรียนอธิบายโดย
การวาดภาพป้ายโฆษณา
ขนาดใหญ่เปรียบเสมือน
รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์
ซ่ึงประกอบดว้ยเส้นเหล็ก
เป็นจ านวนมากท่ีเปรียบ 
เสมือนกับพนัธะระหว่าง
โมเลกุลแสดงว่านักเรียน
สามารถ เ ช่ือมโยงและ
อธิบายความสัมพนัธ์ของ
ตวัแทนความคิดได ้ 

 
 

 
 
 

 
   จากตารางท่ี 4.13 พบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 61.76 สามารถน าเสนอตวัแทน
ความคิดไดถึ้งระดบัท่ี 5 กล่าวคือนกัเรียนสามารถน าเสนอตวัแทนความคิดไดม้ากกว่า 1 ตวัแทน
ความคิดหรือมากกวา่นั้น และนกัเรียนร้อยละ 38.24 จะเขา้ใจความหมายของตวัแทนความคิด และ
สามารถปรับเปล่ียนตวัแทนความคิดหน่ึงไปสู่ตวัแทนความคิดหน่ึงได ้
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   การศึกษาตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะโลหะ ผูว้ิจยัตอ้งการวดัระดบัความสามารถ
ของการแสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมีของนกัเรียน พบวา่ นกัเรียนสามารถแสดงออกของ
ตวัแทนความคิดไดต้ั้งแต่ระดบัท่ี 4 ถึง ระดบัท่ี 5 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลแสดงดงัตารางท่ี 4.14 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่ 4.14 
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เร่ือง พันธะโลหะ 
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

4 11 32.35 นักเรียนสามารถปรับเปล่ียน 
ตัวแทนความคิดจากการ
บรรยายไปสู่ อี ก รูปภาพ 
พบว่า มีความสัมพันธ์กัน
ทางด้านส า นวนและภาษา 
แสดงว่านกัเรียนเขา้ใจความ 
หมายของตัวแทนความคิด 
โดยนักเรียนเข้าใจการเกิด
พนัธะโลหะว่าเกิดจากแรง
ดึงดูดระหว่างไอออนบวกมี
ค่าพลงังานไอออไนเซชนัต ่า
สามารถน าความร้อนและ 
น าไฟฟ้าได้ดีและอธิบาย
ปร ากฏก า ร ณ์ ในระดั บ
โมเลกุลได้ว่าเวเลนซ์อิเล็ก 
ตรอนจะเคล่ือนท่ีได้อย่าง
อิสระไปทัว่กอ้นของโลหะ  

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

(ต่อ) 
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ตารางที ่ 4.14 (ต่อ) 
ระดบัท่ี จ  านวน 

นกัเรียน 
ร้อยละ พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอยา่งค าตอบ 

5 23 67.65 นัก เ รี ยนใช้ตัวแทนความ 
คิดได้มากกว่า 2 ตวัแทน
ความคิดเพื่ อ เ ช่ือมโยง
ความสัมพนัธ์ของระดับ
ของตวัแทนความคิดทาง
เคมีโดยใช้ความสัมพนัธ์
ระหว่างสมบัติทางกาย 
ภาพและสัญลักษณ์เพื่อ
อธิบายส่ิงท่ีซ่อนอยู่ภาย 
ในเช่น นกัเรียนสร้างแบบ 
จ าลองทะเลอิเล็กตรอนใน
โลหะเพื่ออธิบายการเกิด
และสมบติัของโลหะ 

 

 
 

 

 
   จากตารางท่ี 4.14 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 67.65 สามารถน าเสนอตวัแทน
ความคิดไดถึ้งระดบัท่ี 5 กล่าวคือนกัเรียนสามารถน าเสนอตวัแทนความคิดไดม้ากกว่า 1 ตวัแทน
ความคิดหรือมากกวา่นั้น และนกัเรียนร้อยละ 32.35 จะเขา้ใจความหมายของตวัแทนความคิด และ
สามารถปรับเปล่ียนตวัแทนความคิดหน่ึงไปสู่ตวัแทนความคิดหน่ึงได ้ 
 4.3.2 ศึกษาการคิดอย่างมีวจิารณญาณของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
   จากการวิเคราะห์การคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง 
พนัธะเคมี หลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ต่อการส่งเสริมการคิด
อยา่งมีวจิารณญาณแสดงดงัตารางท่ี 4.15 ดงัน้ี 
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ตารางที ่ 4.15 
การคิดอย่างมวิีจารณญาณ ของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง พันธะเคม ี 

 

จ านวนนกัเรียน 
 

คะแนนเตม็ x  ..DS  
 

ร้อยละ 

34 34 27.03 1.78 79.50 

 
   จากตารางท่ี 4.15 แสดงการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
หลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ พบว่า การคิดอย่างมีวิจารณญาณ
หลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ไดค้ะแนนเฉล่ียเท่ากบั 27.03 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1.78 
และคิดเป็นร้อยละ 79.50 
   ผูว้ิจยัไดศึ้กษาการคิดอยา่งมีวิจารณญาณเป็นรายทกัษะทั้ง 12 ทกัษะ ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง พนัธะเคมี ปรากฏดงัตารางท่ี 4.16 
 
ตารางที ่ 4.16  
วิเคราะห์การคิดอย่างมวิีจารณญาณรายทักษะท้ัง 12 ทักษะ ของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง 
พันธะเคม ี

 

ทกัษะการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
 

คะแนนเตม็ x  ..DS  
 

ร้อยละ 
ทกัษะท่ี  1  ระบุปัญหา 2 1.74 0.39 86.76 
ทกัษะท่ี  2  วเิคราะห์โตแ้ยง้ 4.5 3.47 0.81 77.12 
ทกัษะท่ี  3  ตอบอยา่งชดัเจน 2.5 1.99 0.56 79.41 
ทกัษะท่ี  4  พิจารณาความน่าเช่ือถือขอ้มูล   3 2.71 0.43 90.20 
ทกัษะท่ี  5  สังเกตและตดัสินขอ้มูล 1 0.78 0.37 77.94 
ทกัษะท่ี  6  การนิรนยั 2 1.47 0.41 73.53 
ทกัษะท่ี  7  การอุปนยั 2 1.46 0.48 72.79 
ทกัษะท่ี  8  ตดัสินคุณค่า 2 1.50 0.43 75.00 
ทกัษะท่ี  9  ใหค้วามหมายของค า 3 2.35 0.57 78.43 
ทกัษะท่ี  10  ระบุขอ้สันนิษฐาน   4 2.99 0.75 74.63 
ทกัษะท่ี  11  ตดัสินเพื่อปฏิบติั 4 3.03 0.58 75.74 
ทกัษะท่ี  12  การปฏิสัมพนัธ์ 4 3.56 0.44 88.79 



115 
 

   จากตารางท่ี 4.16 แสดงการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 12 ทักษะ พบว่าการคิดอย่างมี
วิจารณญาณทกัษะท่ี 4 พิจารณาความน่าเช่ือถือขอ้มูล มีคะแนนเฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 2.71 คิดเป็นร้อยละ 
90.20 รองลงมาคือทกัษะท่ี 12 การปฏิสัมพนัธ์มีค่าคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 3.56 คิดเป็นร้อยละ 88.79 และ
พบวา่ทกัษะท่ี 7 การอุปนยั มีคะแนนเฉล่ียต ่าสุดเท่ากบั 1.46 คิดเป็นร้อยละ 72.79 
 4.3.3 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนว
ทฤษฎคีอนสตรัคติวสิต์ กบัเกณฑ์ร้อยละ 75  
   คะแนนเฉล่ียของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎี
คอนสตรัคติวสิตก์บัเกณฑร้์อยละ 75 ปรากฏดงัตารางท่ี 4.17 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่ 4.17 
เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง พันธะ
เคม ีกับเกณฑ์ร้อยละ 75 

จ านวน 
นกัเรียน 

คะแนนเตม็ คะแนนเกณฑ์ 
ร้อยละ 75 

 

x  
 

..DS  
 

df  
 

testt   

34 30 22.50 24.32 1.70 33 4.54* 

หมายเหต ุ  * คือ  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
   จากตารางท่ี 4.17 พบว่า การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงั
ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ เร่ือง พนัธะเคมี ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 กบัเกณฑ์ร้อยละ 75 จากนักเรียนจ านวน 34 คน จากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนจ านวน 30 ข้อ ซ่ึงเป็นแบบทดสอบชนิดปรนัย 5 ตัวเลือก พบว่าคะแนนเฉล่ียของ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน เท่ากบั 24.32 จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั 1.70 และเม่ือวิเคราะห์ความแตกต่างโดยใชส้ถิติ One Sample t-test เทียบกบัเกณฑ์ พบว่า มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 4.3.4 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกับการคิดอย่างมี
วจิารณญาณ หลงัได้รับการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎคีอนสตรัคติวสิต์  
   ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าสหสัมพนัธ์อยา่งง่าย ค่าแนวโนม้ความถดถอย ค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์พหุคูณ และสัมประสิทธ์ิการพยากรณ์ระหว่างตวัแปรผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนกบัการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ แสดงดงัตารางท่ี 4.18 
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ตารางที ่ 4.18  
ความสัมพันธ์ระหว่างผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกับการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนช้ัน
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง พันธะเคม ี

 
ตวัแปร 

 

x  
 

..DS

 

Simple 
Correlation 

)(r  

Standardized 
Regression 
Validity )(  

Multiple 
Correlation 

)(R  

Efficiency 
Predictive 

Value )( 2R  
ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

81.08 5.67  
 

0.78* 

 
 

0.85* 

 
 

0.8459* 

 
 

0.7156* 
การคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ 

79.50 5.24 

หมายเหต ุ  * คือ  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
   จากตารางท่ี 4.18 ผลการวิเคราะห์ด้วยสหสัมพันธ์อย่างง่ายของเพียร์สันระหว่าง
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกบัการคิดอย่างมีวิจารณญาณ )(r เท่ากบั 0.78 พบวา่ มีทิศทางและแนวโน้ม
จากค่าคะแนนดิบไปในทิศทางเดียวกนั และค่าของกลุ่มขอ้มูลมีแนวโนม้ความถดถอยดว้ยค่ามาตรฐาน 

)( เท่ากบั 0.85 พบวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกบัการคิดอยา่งมีวิจารณญาณมีความสัมพนัธ์กนัอยา่ง
มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เม่ือประเมินค่าเฉล่ียของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกบัการคิดอย่างมี
วจิารณญาณดว้ยสถิติสหสัมพนัธ์พหุคุณของเพียร์สัน )(R เท่ากบั 0.8459 หมายความวา่ตวัแปรทั้งสอง
มีความสัมพนัธ์กนัสูงกว่าร้อยละ 50 ซ่ึงไดค้่าเท่ากบั 84.59 เปอร์เซ็นต ์เม่ือพยากรณ์ของสองตวัแปร
ดว้ยสถิติสหสัมพนัธ์ของการพยากรณ์ พบวา่ ความสัมพนัธ์ระหวา่งผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกบัการคิด
อย่างมีวิจารณญาณมีความสัมพนัธ์ )( 2R เท่ากบั 0.7156 นั่นคือ คะแนนความแปรปรวนของผล 
สัมฤทธ์ิทางการเรียนกับการคิดอย่างมีวิจารณญาณมีค่าร้อยละ 71.56 หมายความว่า กลุ่มตวัอย่าง
จ านวน 34 คน มีเปอร์เซ็นต์ความสัมพันธ์ระหว่างผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกับการคิดอย่างมี
วจิารณญาณเพิ่มข้ึน 71.56 เปอร์เซ็นต ์หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติ
วสิตมี์ความสัมพนัธ์กนัอยา่งแทจ้ริง 


