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บทที่ 4
ผลการวิจัย

กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ต่อการส่งเสริมการแสดงออกของตัวแทนความคิด การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง พันธะเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ได้นำเสนอผลวิจัยตามลำดับดังนี้


1.
สัญลักษณ์ที่ใช้ในการเสนอข้อมูลผลการวิจัย


2.
ลำดับขั้นตอนในการนำเสนอข้อมูลผลการวิจัย


3.
ผลการวิจัย
4.1
สัญลักษณ์ที่ใช้ในการเสนอข้อมูลผลการวิจัย

ในการนำเสนอข้อมูลเพื่อให้เข้าใจตรงกันในการแปลความหมาย ผู้วิจัยได้กำหนดสัญลักษณ์และความหมายสัญลักษณ์ที่ใช้ในการนำเสนอข้อมูล ดังนี้
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แทน
ค่าเฉลี่ย


 S.D
แทน
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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แทน
ความเป็นอิสระของตัวแปร
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แทน
ค่าสถิติที่ใช้ในการเปรียบเทียบค่าวิกฤต
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แทน
ค่าสหสัมพันธ์อย่างง่าย
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แทน
ค่าแนวโน้มความถดถอย
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แทน
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคุณ
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แทน
ค่าสถิติสหสัมพันธ์ของการพยากรณ์
4.2
ลำดับขั้นตอนในการนำเสนอข้อมูลผลการวิจัย

1.
ผลการศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4

2.
ผลการศึกษาการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4

3.
ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์กับเกณฑ์ร้อยละ 75

4.
ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับการคิดอย่างมีวิจารณญาณหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์
4.3
ผลการวิจัย

4.3.1
ศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 



การศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง การเกิดและโครงสร้างสารประกอบไอออนิก พบว่า นักเรียนสามารถแสดงออกของตัวแทนความคิดได้ตั้งแต่ระดับที่ 3 ถึง ระดับที่ 5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงดังตารางที่ 4.1 ดังนี้
ตารางที่  4.1

ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เรื่อง การเกิดและโครงสร้างสารประกอบไอออนิก
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ


	3
	3
	8.82
	นักเรียนเชื่อมโยง 2 ตัวแทนความคิดได้แต่อธิบายความสัมพันธ์ไม่ได้ โดยนักเรียนเข้าใจแค่ว่าจะมีการเกิดเป็นไอออน แต่ไม่เข้าใจว่าจะเกี่ยวข้องกับพันธะไอออนิกอย่างไร 
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	4
	8
	23.55
	นักเรียนปรับเปลี่ยนตัว แทนความคิดหนึ่งไปสู่อีกตัวแทนความคิดหนึ่งได้โดยเขียนสมการและการจัดเรียงอิเล็กตรอน
เพื่ออธิบายการเกิดสาร
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(ต่อ)
ตารางที่  4.1 (ต่อ)
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ


	
	
	
	ประกอบโซเดียมคลอไรด์และเขียนโครงสร้างสาร ประกอบโซเดียมคลอไรด์ว่ามีลักษณะเป็นก้อนผลึกโดยเปลี่ยนจากรูปภาพมาเป็นการบรรยาย
	

	5
	23
	67.65
	นักเรียนสามารถนำเสนอตัว แทนความคิดได้มากกว่า 2 ตัวแทนความคิดโดยการวาดภาพการ์ตูนเพื่อสื่อถึงการแลกเปลี่ยนไอออนของโซ เดียมและคลอไรด์ และนักเรียนอธิบายโครงสร้างโดยการวาดภาพเป็นก้อนผลึกซึ่งภายในก้อนผลึกประกอบด้วยอะตอมของโซเดียมและอะตอมของคลอรีนล้อม รอบ
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จากตารางที่ 4.1 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 67.65 สามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้ถึงระดับที่ 5 กล่าวคือนักเรียนสามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้มากกว่า 1 ตัวแทนความคิดหรือมากกว่านั้น นักเรียนร้อยละ 23.55 จะเข้าใจความหมายของตัวแทนความคิด และสามารถปรับเปลี่ยนตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่ตัวแทนความคิดหนึ่งได้ และนักเรียนร้อยละ 8.82 สามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้เพียงลักษณะกายภาพแต่ยังไม่เข้าใจในความหมายของสิ่งที่นำเสนอ



การศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก พบว่านักเรียนสามารถแสดงออกของตัวแทนความคิดได้ตั้งแต่ระดับที่ 4 ถึง ระดับที่ 5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงดังตารางที่ 4.2 ดังนี้
ตารางที่  4.2

ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เรื่อง การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก

	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	4
	5
	14.71
	นักเรียนใช้ตัวแทนความคิด 2 ตัวแทนความคิดในการเขียนสูตรและเรียกชื่อสารประกอบไอออนิกโดยใช้สัญลักษณ์และการบรรยายพบว่าเขียนสูตรโดยใช้แผนภาพการคูณไขว้ของสัญลักษณ์ธาตุที่เป็นไอออนบวกไว้ข้าง
หน้าตามด้วยไอออนลบเพื่อกำหนดอัตราส่วนอย่างต่ำและเรียกชื่อสารประกอบโดยการอ่านไอออนบวกก่อนตามด้วยไอออนลบแล้วเปลี่ยนเสียงพยางค์สุดท้ายเป็นไอด์ ตัวแทนความคิดที่นักเรียนใช้มีความสัมพันธ์กันแสดงว่าเข้าใจความ หมายของตัวแทนความคิด
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(ต่อ)
ตารางที่  4.2 (ต่อ)
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	5
	29
	85.29
	นักเรียนสามารถนำเสนอตัว แทนความคิดในการเขียนสูตรและเรียกชื่อของสารประกอบอลูมิเนียมซัลไฟด์โดยใช้ตัวแทนความคิดได้มากกว่า 2 ตัว แทนความคิดโดยพบว่านักเรียนอธิบายความหมายที่ซ่อนอยู่ภายในโดยใช้แบบจำลอง เช่น นักเรียนสร้างแบบจำลองการโยนวัตถุจากที่สูงเพื่อสื่อถึงไอออนของธาตุ แสดงว่านักเรียนสามารถประยุกต์ใช้และเข้าใจความสัมพันธ์ของตัวแทนความคิด
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จากตารางที่ 4.2 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 85.29 สามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้ถึงระดับที่ 5 กล่าวคือนักเรียนสามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้มากกว่า 1 ตัวแทนความคิดหรือมากกว่านั้น และนักเรียนร้อยละ 14.71 จะเข้าใจความหมายของตัวแทนความคิด และสามารถปรับเปลี่ยนตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่ตัวแทนความคิดหนึ่งได้ 



การศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง พลังงานกับการเกิดสารประกอบไอออนิก พบว่า นักเรียนสามารถแสดงออกของตัวแทนความคิดได้ตั้งแต่ระดับที่ 4 ถึง ระดับที่ 5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงดังตารางที่ 4.3 ดังนี้
ตารางที่  4.3
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เรื่อง พลังงานกับการเกิดสารประกอบไอออนิก 
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	4
	21
	61.76
	นักเรียนปรับเปลี่ยนตัวแทนความคิดทางกายภาพมาเป็นการใช้สัญลักษณ์และแผน ภาพเพื่ออธิบายถึงพลังงานกับกาเกิดสารประกอบไอออนิกว่าประกอบด้วย 5 ขั้น ตอน พบว่า ตัวแทนความคิดมีความ สัมพันธ์กัน 
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	5
	13
	38.24
	นักเรียนสามารถนำเสนอโดยใช้ตัวแทนความคิดมากกว่า 2 ตัวแทนความคิด อธิบายโดยใช้แบบจำลองขั้นบันไดอธิบายขั้นตอนการเปลี่ยน
แปลงพลังงานทั้ง 5 ขั้นตอน แสดงว่านักเรียนเข้าใจตัวแทนความคิด
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จากตารางที่ 4.3 พบว่า นักเรียนร้อยละ 38.24 สามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้ถึงระดับที่ 5 กล่าวคือนักเรียนสามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้มากกว่า 1 ตัวแทนความคิดหรือมากกว่านั้น และนักเรียนร้อยละ 61.76 จะเข้าใจความหมายของตัวแทนความคิด และสามารถปรับเปลี่ยนตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่ตัวแทนความคิดหนึ่งได้ 



การศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง สมบัติและปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก พบว่า นักเรียนสามารถแสดงออกของตัวแทนความคิดได้ตั้งแต่ระดับที่ 4 ถึง ระดับที่ 5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงดังตารางที่ 4.4 ดังนี้
ตารางที่  4.4
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เรื่อง สมบัติและปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	4
	4
	11.76
	นักเรียนสามารถปรับเปลี่ยนจากตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่อีกตัวแทนความคิดหนึ่งเพื่ออธิบายการละลายของโซ เดียมคลอไรด์โดยกาวาดรูปเพื่ออธิบายปรากฎการณ์ที่เกิดขึ้นในระดับโมเลกุลซึ่งส่วนใหญ่เข้าใจว่าโมเลกุลของน้ำล้อมรอบโมเลกุลของโซเดียมคลอไรด์และยังพบว่านักเรียนสามารถเชื่อมโยงตัวแทนความคิด จากรูปภาพมาเป็นการ
เขียนสมการเคมี แสดงว่านักเรียนเข้าใจตัว แทนความคิด
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(ต่อ)
ตารางที่  4.4 (ต่อ)
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	5
	30
	88.24
	นักเรียนสามารถนำเสนอตัว แทนความคิดได้มากกว่า
 2 ตัวแทนความคิด เช่น นักเรียนวาดภาพดอกไม้โดยให้ตำแหน่งของเกสรดอกไม้เป็นโมเลกุลของโซเดียมคลอไรด์และให้ตำแหน่งของกลีบดอกเป็นโมเลกุลของน้ำส่วนการอธิบายปฏิกิริยาพบว่านักเรียนวาดภาพของการทดลองเพื่อเขียนสมการเคมีที่เกิดขึ้นและเรียบเรียงเป็นภาษาสำนวนที่สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงในระดับโมเลกุล
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จากตารางที่ 4.4 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 88.24 สามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้ถึงระดับที่ 5 กล่าวคือนักเรียนสามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้มากกว่า 1 ตัวแทนความคิดหรือมากกว่านั้น และนักเรียนร้อยละ 11.76 จะเข้าใจความหมายของตัวแทนความคิด และสามารถปรับเปลี่ยนตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่ตัวแทนความคิดหนึ่งได้ 



การศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง การเกิดพันธะโคเวเลนต์ พบว่า นักเรียนสามารถแสดงออกของตัวแทนความคิดได้ตั้งแต่ระดับที่ 2 ถึง ระดับที่ 5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงดังตารางที่ 4.5 ดังนี้
ตารางที่  4.5
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เรื่อง การเกิดพันธะโคเวเลนต์
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	2
	2
	5.88
	นักเรียนสร้างตัวแทนความคิดอยู่บนพื้นฐานลักษณะทางกายภาพร่วมกับสัญลักษณ์เบื้องต้นเท่านั้นแต่นักเรียนยังไม่เข้าใจความหมายของตัว แทนความคิด
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	3
	4
	11.76
	นักเรียนอธิบายตัวแทนความ
คิดได้เพียงลักษณะทางกายภาพโดยทราบแค่ว่าธาตุคาร์บอนอยู่หมู่ 4A และออกซิเจนอยู่หมู่ 6A แต่ยังไม่สามารถอธิบายการเกิดของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในระดับโมเลกุลได้แสดงว่านักเรียนยังไม่เข้าใจความ
หมายของตัวแทนความคิด
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	4
	10
	29.41
	นักเรียนสามารถปรับเปลี่ยนจากตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่อีกตัวแทนความคิดหนึ่งโดยนักเรียนแสดงสัญลักษณ์แบบจุดของลิวอิส
	


(ต่อ)

ตารางที่  4.5 (ต่อ)
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	
	
	
	เพื่อให้เข้าใจว่าโมเลกุลแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มีการใช้อิเล็กตรอนร่วมกันและมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมทั้งสองเป็นโมเลกุลที่เป็นไปตามกฎออกเตตพบว่าตัวแทนความคิดทั้งสองมีความ สัมพันธ์กัน
	[image: image25.emf]

	5
	18
	52.95

	นักเรียนนำเสนอตัวแทนความ คิดได้มากกว่า 2 ตัวแทนความคิดเพื่ออธิบายการเกิด CO2 นักเรียนใช้ตัวแทนความคิดในการนำเสนอโดยการวาดภาพการ์ตูนผู้ชายกับผู้หญิงจับมือกัน แสดงว่านักเรียนสามารถประยุกต์ใช้และอธิบายความสัมพันธ์ของตัวแทนความคิดได้
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จากตารางที่ 4.5 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 52.95 สามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้ถึงระดับที่ 5 กล่าวคือนักเรียนสามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้มากกว่า 1 ตัวแทนความคิดหรือมากกว่านั้น นักเรียนร้อยละ 29.41 จะเข้าใจความหมายของตัวแทนความคิด และสามารถปรับเปลี่ยนตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่ตัวแทนความคิดหนึ่งได้ นักเรียนร้อยละ 11.76 สามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้เพียงลักษณะกายภาพแต่ยังไม่เข้าใจในความหมายของสิ่งที่นำเสนอ  และนักเรียนร้อยละ 5.88 จะอธิบายตัวแทนความคิดได้เพียงลักษณะทางกายภาพร่วมกับสัญลักษณ์เบื้องตนเท่านั้น



การศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง ชนิดของพันธะโคเวเลนต์และโมเลกุลที่ไม่เป็นไปตามกฎออกเตต พบว่า นักเรียนสามารถแสดงออกของตัวแทนความคิดได้ตั้งแต่ระดับที่ 3 ถึง ระดับที่ 5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงดังตารางที่ 4.6 ดังนี้
ตารางที่  4.6
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เรื่อง ชนิดของพันธะโคเวเลนต์และโมเลกุลที่ไม่เป็นไปตามกฎออกเตต  
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	3
	3
	8.82
	นักเรียนนำเสนอตัวแทน ความคิดได้เพียงลักษณะทางกายภาพเท่านั้นโดยอธิบายได้เพียงว่าซัลเฟอร์อยู่หมู่ 4A ออกซิเจนอยู่หมู่ 6A และไฮโดรเจนอยู่หมู่ 1A ซึ่งนักเรียนไม่สามารถพิจารณาอะตอมกลางเพื่อเขียนโครงสร้างลิวอิสได้ แสดงว่านักเรียนยังไม่เข้าใจความหมายของตัวแทนความคิด
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	4
	9
	26.47
	นักเรียนสามารถปรับเปลี่ยนจากตัวแทนความคิดหนึ่งไป สู่อีกตัวแทนความคิดหนึ่งได้ นักเรียนพิจารณาได้ว่าโมเลกุลของกรดซัลฟิวริกเป็น ชนิดพันธะเดี่ยวกับพันธะคู่มีอิเล็กตรอนรอบอะตอมกลางเท่ากับ 12 
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(ต่อ)

ตารางที่  4.6 (ต่อ)
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	
	
	
	พบว่าไม่เป็นไปตามกฎออกเตตตัวแทนความคิดที่นักเรียนใช้มีความสัมพันธ์กัน แสดงว่านักเรียนเข้าใจความหมายของตัวแทนความคิด
	

	5
	22
	64.71
	นักเรียนใช้ตัวแทนความคิดได้มากกว่า 2 ตัวแทนความคิด ในการอธิบายโมเลกุลของกรดซัลฟิวริกว่าเป็นชนิดพันธะเดี่ยวกับพันธะคู่ ซึ่งโมเลกุลที่ไม่เป็นไปตามกฎออกเตตนักเรียนสร้างตัวแทนความคิดโดยการสร้างแบบจำลองกลุ่มบุคคลเพื่ออธิบายตำแหน่งของอะตอมกลางและอะตอมล้อมรอบ
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จากตารางที่ 4.6 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 64.71 สามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้ถึงระดับที่ 5 กล่าวคือนักเรียนสามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้มากกว่า 1 ตัวแทนความคิดหรือมากกว่านั้น นักเรียนร้อยละ 26.47 จะเข้าใจความหมายของตัวแทนความคิด และสามารถปรับเปลี่ยนตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่ตัวแทนความคิดหนึ่งได้ และนักเรียนร้อยละ 8.82 สามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้เพียงลักษณะกายภาพแต่ยังไม่เข้าใจในความหมายของสิ่งที่นำเสนอ



การศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารโคเวเลนต์ พบว่า นักเรียนสามารถแสดงออกของตัวแทนความคิดได้ตั้งแต่ระดับที่ 4 ถึง ระดับที่ 5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงดังตารางที่ 4.7 ดังนี้
ตารางที่  4.7
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เรื่อง การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารโคเวเลนต์
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	4
	14
	41.18
	นักเรียนสามารถปรับเปลี่ยนจากตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่อีกตัวแทนความคิดหนึ่งได้ ตัวแทนความคิดที่นักเรียนนำเสนอมีความ
สัมพันธ์กันโดยนักเรียนสามารถกำหนดอะตอมกลางและอะตอมล้อมรอบได้ซึ่งพิจารณาจากการลำดับธาตุจากค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีน้อยกว่าแล้วตามด้วยธาตุที่มีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีมากกว่า
และนักเรียนเรียกชื่อสารประกอบซัลเฟอร์ไออกไซด์ได้ถูกต้องตามหลักการแสดงว่านักเรียนเข้าใจความหมายของตัวแทนความคิด
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(ต่อ)
ตารางที่  4.7 (ต่อ)
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	5
	20
	58.82
	นักเรียนสามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้มาก
กว่า 2 ตัวแทนความคิดในการเขียนสูตรและเรียกชื่อสารประกอบซัลเฟอร์ไดออกไซด์ระหว่างสมบัติทางกายภาพร่วมกับรูปแบบสัญลักษณ์เพื่ออธิบายกระบวนการที่ซ่อนอยู่ภาย
ในระดับสัญลักษณ์ เช่น นักเรียนพยายามที่จะอธิบายการเขียนสูตรโดยใช้ภาพการ์ตูนเพื่อจินตนาการของค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีมาช่วยในการเชื่อมโยงตัวแทนความคิด
	[image: image31.emf]





จากตารางที่ 4.7 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 58.82 สามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้ถึงระดับที่ 5 กล่าวคือนักเรียนสามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้มากกว่า 1 ตัวแทนความคิดหรือมากกว่านั้น และนักเรียนร้อยละ 41.18 จะเข้าใจความหมายของตัวแทนความคิด และสามารถปรับเปลี่ยนตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่ตัวแทนความคิดหนึ่งได้ 



การศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง ความยาวและพลังงานพันธะ พบว่า นักเรียนสามารถแสดงออกของตัวแทนความคิดได้ตั้งแต่ระดับที่ 2 ถึง ระดับที่ 5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงดังตารางที่ 4.8 ดังนี้
ตารางที่  4.8
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เรื่อง ความยาวและพลังงานพันธะ
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	2
	2
	5.58
	นักเรียนสามารถสร้างตัวแทนความคิดอยู่บนพื้นฐานของลักษณะทางกายภาพร่วม
กับสัญลักษณ์เบื้องต้นเท่านั้น แสดงว่านักเรียนไม่เข้าใจความหมายของตัวแทนความคิด
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	3
	2
	5.58
	นักเรียนนำเสนอตัวแทนความคิดได้ในลักษณะกาย ภาพเท่านั้นโดยทราบแค่ว่าเมื่อสลายพันธะในโมเลกุลออกเป็นอะตอมเดี่ยวจะต้องมีพลังงานเกิดขึ้นแต่ไม่รู้ว่ามีการเปลี่ยนแปลงพลังงานแบบใดแสดงให้เห็นว่านักเรียนยังไม่เข้าใจถึงตัวแทนความคิดที่นำเสนอออกมาและยังไม่เข้าใจความ
หมายของตัวแทนความคิด
	[image: image33.emf]
[image: image34.emf]


(ต่อ)

ตารางที่  4.8 (ต่อ)
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	4
	6
	17.65
	นักเรียนปรับเปลี่ยนจากตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่อีกตัวแทนความคิดหนึ่งโดยนักเรียนเชื่อว่าเมื่อเกิดการสลายพันธะในโมเลกุลออกเป็นอะตอมเดี่ยวจะต้องใช้พลังงาน -306 กิโลจูลซึ่งเป็นการเปลี่ยน
แปลงแบบคายพลังงานจากสมการเคมีที่นักเรียนเขียนทำให้ทราบว่าการเกิด
ปฏิกิริยาเคมีจะเกี่ยวข้องกับการสลายพันธะในสารตั้งต้นและจะสร้างพันธะในผลิตภัณฑ์นักเรียนเลยสร้างแนวความคิดว่าสร้างคายสลายดูด แสดงว่านักเรียนเข้าใจความหมายของตัวแทนความคิด
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	5
	24
	70.59
	นักเรียนสามารถใช้ตัวแทนความคิดได้มากกว่า 2 ตัว แทนความคิดเพื่ออธิบายการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาซึ่งอยู่ในระดับโมเลกุล เช่น นักเรียนอธิบายปฏิกิริยาการคาย
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(ต่อ)
ตารางที่  4.8 (ต่อ)
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	
	
	
	พลังงานโดยใช้ภาพวาดการ์ตูนสุนัขคายความร้อนโดยการหายใจหอบหรือห้อยลิ้นออกมาในขณะ
เดียวกันถ้าสุนัขต้องการความเย็นก็จะหายใจเข้าจมูกแล้วปิดปากไว้แทนทำให้ทราบว่านักเรียนสื่อถึงการสลายพันธะต้องดูดพลังงานและการสร้างพันธะจะคายพลังงาน
	





จากตารางที่ 4.8 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 70.59 สามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้ถึงระดับที่ 5 กล่าวคือนักเรียนสามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้มากกว่า 1 ตัวแทนความคิดหรือมากกว่านั้น นักเรียนร้อยละ 17.65 จะเข้าใจความหมายของตัวแทนความคิด และสามารถปรับเปลี่ยนตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่ตัวแทนความคิดหนึ่งได้นักเรียนร้อยละ 5.88 สามารถนำเสนอตัวแทนความ
คิดได้เพียงลักษณะกายภาพแต่ยังไม่เข้าใจในความหมายของสิ่งที่นำเสนอและนักเรียนร้อยละ 5.88 จะอธิบายตัวแทนความคิดได้เพียงลักษณะทางกายภาพร่วมกับสัญลักษณ์เบื้องตนเท่านั้น



การศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง แนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ์ พบว่า นักเรียนสามารถแสดงออกของตัวแทนความคิดได้ตั้งแต่ระดับที่ 3 ถึง ระดับที่ 5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงดังตารางที่ 4.9 ดังนี้
ตารางที่  4.9
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เรื่อง แนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ์  
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	3
	4
	11.76
	นักเรียนสร้างตัวแทนความ คิดอยู่บนพื้นฐานลักษณะทางกายภาพนักเรียนทราบ แค่ว่าโครงสร้างของซัล เฟอร์ไดออกไซด์มีอะตอมกลางคือซัลเฟอร์และมีอะตอมออกซิเจนล้อมรอบ แต่นักเรียนยังไม่เข้าใจลักษณะของโครงสร้างว่าเป็นอย่างไรมีความยาวและพลังงานพันธะมาเกี่ยวข้องอย่างไรแสดงว่านักเรียนยังไม่เข้าใจความหมายของตัวแทนความคิด
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	4
	11
	32.35
	นักเรียนสามารถปรับเปลี่ยนจากตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่ตัวแทนความคิดหนึ่งได้นักเรียนพิจารณาโครง
สร้างเรโซแนนซ์จากการแสดงโครงสร้างลิวอิส
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(ต่อ)
ตารางที่  4.9 (ต่อ)
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	
	
	
	พบว่ามี 3 แบบ นักเรียนใช้ภาพมาอธิบายเป็นสำนวนภาษาซึ่งสอดคล้องกัน ทำ ให้เข้าใจว่าโครสร้างเรโซ แนนซ์พิจารณาได้จากโครงสร้างลิวอิสที่เขียนได้มาก กว่า 1 แบบ
	

	5
	19
	55.89
	นักเรียนสามารถใช้ตัวแทนความคิดได้มากกว่า 1 ตัว แทนความคิดเพื่ออธิบายกระบวนการที่ซ่อนอยู่ภายในระดับโมเลกุลของสารประกอบซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เช่น นักเรียนวาดภาพที่มีความแตกต่างกัน 3 ภาพเพื่อสื่อถึงว่าโครง สร้างของสารประกอบซัลเฟอร์ไดออกไซด์มีได้หลายแบบและมีโครง สร้างเรโซแนซ์
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จากตารางที่ 4.9 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 55.89 สามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้ถึงระดับที่ 5 กล่าวคือนักเรียนสามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้มากกว่า 1 ตัวแทนความคิดหรือมากกว่านั้น นักเรียนร้อยละ 32.35 จะเข้าใจความหมายของตัวแทนความคิด และสามารถปรับเปลี่ยนตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่ตัวแทนความคิดหนึ่งได้ และนักเรียนร้อยละ 11.76 สามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้เพียงลักษณะกายภาพแต่ยังไม่เข้าใจในความหมายของสิ่งที่นำเสนอ



การศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง รูปร่างของโมเลกุล พบว่านักเรียนสามารถแสดงออกของตัวแทนความคิดได้ตั้งแต่ระดับที่ 4 ถึง ระดับที่ 5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงดังตารางที่ 4.10 ดังนี้
ตารางที่  4.10
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เรื่อง รูปร่างของโมเลกุล
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	4
	12
	35.29
	นักเรียนปรับเปลี่ยนตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่ตัวแทนความคิดหนึ่งโดยการแสดงโครงสร้างลิวอิสเพื่อแสดง โมเลกุลฟอสฟอรัสไตรคลอไรด์ว่าเป็นรูปร่างพีระมิดฐานสามเหลี่ยม 
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	5
	22
	64.71
	นักเรียนนำเสนอตัวแทนความคิดได้มากกว่า 2 ตัว แทนความคิด สามารถอธิบายถึงกระบวนการที่ซ่อนอยู่ภายในระดับโมเลกุลได้โดยการใช้รูปภาพเพื่อสื่อถึงตัวแทนความคิด เช่น นักเรียนวาดรูปดอกไม้เพื่อแสดงรูปร่างโมเลกุล
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จากตารางที่ 4.10 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 64.71 สามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้ถึงระดับที่ 5 กล่าวคือนักเรียนสามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้มากกว่า 1 ตัวแทนความคิดหรือมากกว่านั้น  และนักเรียนร้อยละ 35.29 จะเข้าใจความหมายของตัวแทนความคิด และสามารถปรับเปลี่ยนตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่ตัวแทนความคิดหนึ่งได้ 



การศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์ พบว่า นักเรียนสามารถแสดงออกของตัวแทนความคิดได้ตั้งแต่ระดับที่ 4 ถึง ระดับที่ 5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงดังตารางที่ 4.11 ดังนี้
ตารางที่  4.11
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เรื่อง สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	4
	10
	29.41
	นักเรียนพิจารณาความแรงของขั้วว่าขึ้นอยู่กับค่า อิเล็กโทรเนกาติวิตี พบว่า HF ซึ่งมีความแรงมากกว่า HCl และ HI ตามลำดับ แสดงว่านักเรียนเข้าใจตัวแทนความคิดที่สื่อออก
มาและมีการปรับเปลี่ยนจากตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่อีกตัวแทนความคิดหนึ่ง เช่น การอธิบายแนว โน้มของอิเล็กโทรเนกาติวิตีของสมบัติตามหมู่ของธาตุหมู่ 7A กับภาพที่นักเรียนวาดพบว่ามีความสอดคล้องกัน
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(ต่อ)
ตารางที่  4.11 (ต่อ)
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	5
	24
	70.59
	นักเรียนใช้ตัวแทนความคิดได้มากกว่า 2 ตัวแทนความ คิดเพื่ออธิบายการเปรียบเทียบความแรงของสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต์ เช่น การวาดภาพตึกในระดับความสูงที่ต่างกันโดยนักเรียนเข้าใจว่าตึกที่มีความสูงมากจะมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีมากและจะมีความแรงของสภาพขั้วมากแสดงว่านักเรียนอธิบายความสัมพันธ์และสามารถประยุกต์ใช้ตัวแทนความคิดได้อย่างเข้าใจ
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จากตารางที่ 4.11 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 70.59 สามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้ถึงระดับที่ 5 กล่าวคือนักเรียนสามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้มากกว่า 1 ตัวแทนความคิดหรือมากกว่านั้น และนักเรียนร้อยละ 29.41 จะเข้าใจความหมายของตัวแทนความคิด และสามารถปรับเปลี่ยนตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่ตัวแทนความคิดหนึ่งได้



การศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลโคเวเลนต์ ผู้วิจัยต้องการวัดระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิดทางเคมีของนักเรียน พบว่า นักเรียนสามารถแสดงออกของตัวแทนความคิดได้ตั้งแต่ระดับที่ 4 ถึง ระดับที่ 5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงดังตารางที่ 4.12 ดังนี้
ตารางที่  4.12
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เรื่อง แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลโคเวเลนต์
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	4
	15
	44.12
	นักเรียนสามารถปรับเปลี่ยนจากตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่อีกตัวแทนความคิดหนึ่งได้โดยเข้าใจว่าอนุภาคของโมเลกุลกรดเอซิติกจะอยู่ห่างกันแสดงว่านักเรียนเข้าใจปรากฎการณ์ที่เกิด
ขึ้นในระดับโมเลกุลเมื่อพิจารณาโมเลกุลกรดเอซิติก พบว่า มีแรงยึดเหนี่ยวประเภทพันธะไฮโดรเจน เพราะ เกิดจากการสร้างพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุล 
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	5
	19
	55.88
	นักเรียนใช้ตัวแทนความคิดได้มากกว่า 2 ตัวแทนความคิด เพื่อเชื่อมโยงลักษณะทางกายภาพไปสู่ระดับสัญลักษณ์
	


(ต่อ)
ตารางที่  4.12 (ต่อ)
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	
	
	
	เมื่อนักเรียนเข้าใจระดับ ตัวแทนความคิดจากแบบจำลองโมเลกุลแสดงว่านักเรียนเข้าใจความ
หมายของตัวแทนความคิด เช่น นักเรียนสร้างแบบ
จำลองขวดพลาสติกแทนโมเลกุลของกรดเอชิติกที่เชื่อมต่อกันด้วยพันธะไฮโดรเจนพบว่านักเรียนสามารถอธิบายความ
สัมพันธ์และเข้าใจตัวแทนความคิดได้
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จากตารางที่ 4.12 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 55.88 สามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้ถึงระดับที่ 5 กล่าวคือนักเรียนสามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้มากกว่า 1 ตัวแทนความคิดหรือมากกว่านั้น และนักเรียนร้อยละ 44.12 จะเข้าใจความหมายของตัวแทนความคิด และสามารถปรับเปลี่ยนตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่ตัวแทนความคิดหนึ่งได้



การศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง สารโครงผลึกร่างตาข่าย พบว่า นักเรียนสามารถแสดง ออกของตัวแทนความคิดได้ตั้งแต่ระดับที่ 4 ถึง ระดับที่ 5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงดังตารางที่ 4.13 ดังนี้
ตารางที่  4.13
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เรื่อง สารโครงผลึกร่างตาข่าย
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	4
	13
	38.24
	นักเรียนสามารถปรับเปลี่ยนจากตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่อีกตัวแทนความคิดหนึ่งได้โดยนักเรียนเข้าใจว่าสารโครงผลึกร่างตาข่ายมีโครงสร้างโมเลกุลขนาดใหญ่มีจุดหลอดเหลวและจุดเดือดสูงซึ่งเพชรมีความแข็งแรงมากกว่าแกร์ไพต์และซิลิกอนไดออกไซด์นักเรียนใช้สำนวนภาษาเพื่ออธิบายคุณสมบัติของสารโครงผลึกร่างตาข่ายว่า เพชรตัดเพชรนั่นหมายถึงเพชรมีความแข็งแรงกว่าอัญรูปอื่น
	[image: image46.emf]


(ต่อ)

ตารางที่  4.13 (ต่อ)
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	5
	21


	61.76

	นักเรียนใช้ตัวแทนความคิดได้มากกว่า 2 ตัวแทนความคิดเพื่ออธิบายโครงสร้างผลึกร่างตาข่าย เช่น นัก เรียนอธิบายโดยการวาดภาพป้ายโฆษณาขนาดใหญ่เปรียบเสมือนรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ ซึ่งประกอบด้วยเส้นเหล็กเป็นจำนวนมากที่เปรียบ
เสมือนกับพันธะระหว่างโมเลกุลแสดงว่านักเรียนสามารถเชื่อมโยงและอธิบายความสัมพันธ์ของตัวแทนความคิดได้ 
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จากตารางที่ 4.13 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 61.76 สามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้ถึงระดับที่ 5 กล่าวคือนักเรียนสามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้มากกว่า 1 ตัวแทนความคิดหรือมากกว่านั้น และนักเรียนร้อยละ 38.24 จะเข้าใจความหมายของตัวแทนความคิด และสามารถปรับเปลี่ยนตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่ตัวแทนความคิดหนึ่งได้



การศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง พันธะโลหะ ผู้วิจัยต้องการวัดระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิดทางเคมีของนักเรียน พบว่า นักเรียนสามารถแสดงออกของตัวแทนความคิดได้ตั้งแต่ระดับที่ 4 ถึง ระดับที่ 5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงดังตารางที่ 4.14 ดังนี้
ตารางที่  4.14
ระดับความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด เรื่อง พันธะโลหะ
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	4
	11
	32.35
	นักเรียนสามารถปรับเปลี่ยน
ตัวแทนความคิดจากการบรรยายไปสู่อีกรูปภาพ พบว่า มีความสัมพันธ์กันทางด้านสำ นวนและภาษา แสดงว่านักเรียนเข้าใจความ หมายของตัวแทนความคิด โดยนักเรียนเข้าใจการเกิดพันธะโลหะว่าเกิดจากแรงดึงดูดระหว่างไอออนบวกมีค่าพลังงานไอออไนเซชันต่ำสามารถนำความร้อนและ
นำไฟฟ้าได้ดีและอธิบายปรากฏการณ์ในระดับโมเลกุลได้ว่าเวเลนซ์อิเล็ก ตรอนจะเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระไปทั่วก้อนของโลหะ 
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(ต่อ)
ตารางที่  4.14 (ต่อ)
	ระดับที่
	จำนวน
นักเรียน
	ร้อยละ
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ตัวอย่างคำตอบ

	5
	23
	67.65
	นักเรียนใช้ตัวแทนความ
คิดได้มากกว่า 2 ตัวแทนความคิดเพื่อเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของระดับของตัวแทนความคิดทางเคมีโดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติทางกาย ภาพและสัญลักษณ์เพื่ออธิบายสิ่งที่ซ่อนอยู่ภาย ในเช่น นักเรียนสร้างแบบ จำลองทะเลอิเล็กตรอนในโลหะเพื่ออธิบายการเกิดและสมบัติของโลหะ
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จากตารางที่ 4.14 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 67.65 สามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้ถึงระดับที่ 5 กล่าวคือนักเรียนสามารถนำเสนอตัวแทนความคิดได้มากกว่า 1 ตัวแทนความคิดหรือมากกว่านั้น และนักเรียนร้อยละ 32.35 จะเข้าใจความหมายของตัวแทนความคิด และสามารถปรับเปลี่ยนตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่ตัวแทนความคิดหนึ่งได้ 

4.3.2
ศึกษาการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4



จากการวิเคราะห์การคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง พันธะเคมี หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ต่อการส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณแสดงดังตารางที่ 4.15 ดังนี้
ตารางที่  4.15
การคิดอย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง พันธะเคมี 
	จำนวนนักเรียน
	คะแนนเต็ม
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	ร้อยละ

	34
	34
	27.03
	1.78
	79.50





จากตารางที่ 4.15 แสดงการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ พบว่า การคิดอย่างมีวิจารณญาณหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ได้คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 27.03 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.78 และคิดเป็นร้อยละ 79.50



ผู้วิจัยได้ศึกษาการคิดอย่างมีวิจารณญาณเป็นรายทักษะทั้ง 12 ทักษะ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง พันธะเคมี ปรากฏดังตารางที่ 4.16
ตารางที่  4.16

วิเคราะห์การคิดอย่างมีวิจารณญาณรายทักษะทั้ง 12 ทักษะ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง พันธะเคมี
	ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
	คะแนนเต็ม
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	ร้อยละ

	ทักษะที่  1  ระบุปัญหา
	2
	1.74
	0.39
	86.76

	ทักษะที่  2  วิเคราะห์โต้แย้ง
	4.5
	3.47
	0.81
	77.12

	ทักษะที่  3  ตอบอย่างชัดเจน
	2.5
	1.99
	0.56
	79.41

	ทักษะที่  4  พิจารณาความน่าเชื่อถือข้อมูล  
	3
	2.71
	0.43
	90.20

	ทักษะที่  5  สังเกตและตัดสินข้อมูล
	1
	0.78
	0.37
	77.94

	ทักษะที่  6  การนิรนัย
	2
	1.47
	0.41
	73.53

	ทักษะที่  7  การอุปนัย
	2
	1.46
	0.48
	72.79

	ทักษะที่  8  ตัดสินคุณค่า
	2
	1.50
	0.43
	75.00

	ทักษะที่  9  ให้ความหมายของคำ
	3
	2.35
	0.57
	78.43

	ทักษะที่  10  ระบุข้อสันนิษฐาน  
	4
	2.99
	0.75
	74.63

	ทักษะที่  11  ตัดสินเพื่อปฏิบัติ
	4
	3.03
	0.58
	75.74

	ทักษะที่  12  การปฏิสัมพันธ์
	4
	3.56
	0.44
	88.79





จากตารางที่ 4.16 แสดงการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 12 ทักษะ พบว่าการคิดอย่างมีวิจารณญาณทักษะที่ 4 พิจารณาความน่าเชื่อถือข้อมูล มีคะแนนเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 2.71 คิดเป็นร้อยละ 90.20 รองลงมาคือทักษะที่ 12 การปฏิสัมพันธ์มีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 3.56 คิดเป็นร้อยละ 88.79 และพบว่าทักษะที่ 7 การอุปนัย มีคะแนนเฉลี่ยต่ำสุดเท่ากับ 1.46 คิดเป็นร้อยละ 72.79

4.3.3
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ กับเกณฑ์ร้อยละ 75 



คะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์กับเกณฑ์ร้อยละ 75 ปรากฏดังตารางที่ 4.17 ดังนี้
ตารางที่  4.17
เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง พันธะเคมี กับเกณฑ์ร้อยละ 75
	จำนวน
นักเรียน
	คะแนนเต็ม
	คะแนนเกณฑ์
ร้อยละ 75
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	34
	30
	22.50
	24.32
	1.70
	33
	4.54*


หมายเหตุ   * คือ  มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05



จากตารางที่ 4.17 พบว่า การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ เรื่อง พันธะเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 กับเกณฑ์ร้อยละ 75 จากนักเรียนจำนวน 34 คน จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจำนวน 30 ข้อ ซึ่งเป็นแบบทดสอบชนิดปรนัย 5 ตัวเลือก พบว่าคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน เท่ากับ 24.32 จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.70 และเมื่อวิเคราะห์ความแตกต่างโดยใช้สถิติ One Sample t-test เทียบกับเกณฑ์ พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

4.3.4
ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับการคิดอย่างมีวิจารณญาณ หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ 



ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสหสัมพันธ์อย่างง่าย ค่าแนวโน้มความถดถอย ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณ และสัมประสิทธิ์การพยากรณ์ระหว่างตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับการคิดอย่างมีวิจารณญาณ แสดงดังตารางที่ 4.18
ตารางที่  4.18 

ความสัมพันธ์ระหว่างผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง พันธะเคมี
	ตัวแปร
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	Multiple Correlation
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	Efficiency Predictive Value 
[image: image63.wmf])

(

2

R



	ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
	81.08
	5.67
	0.78*
	0.85*
	0.8459*
	0.7156*

	การคิดอย่างมีวิจารณญาณ
	79.50
	5.24
	
	
	
	


หมายเหตุ   * คือ  มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05



จากตารางที่ 4.18 ผลการวิเคราะห์ด้วยสหสัมพันธ์อย่างง่ายของเพียร์สันระหว่างผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
[image: image64.wmf])
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r

เท่ากับ 0.78 พบว่า มีทิศทางและแนวโน้มจากค่าคะแนนดิบไปในทิศทางเดียวกัน และค่าของกลุ่มข้อมูลมีแนวโน้มความถดถอยด้วยค่ามาตรฐาน 
[image: image65.wmf])

(

b

เท่ากับ 0.85 พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับการคิดอย่างมีวิจารณญาณมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อประเมินค่าเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับการคิดอย่างมีวิจารณญาณด้วยสถิติสหสัมพันธ์พหุคุณของเพียร์สัน
[image: image66.wmf])

(

R

เท่ากับ 0.8459 หมายความว่าตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์กันสูงกว่าร้อยละ 50 ซึ่งได้ค่าเท่ากับ 84.59 เปอร์เซ็นต์ เมื่อพยากรณ์ของสองตัวแปรด้วยสถิติสหสัมพันธ์ของการพยากรณ์ พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับการคิดอย่างมีวิจารณญาณมีความสัมพันธ์
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R

เท่ากับ 0.7156 นั่นคือ คะแนนความแปรปรวนของผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนกับการคิดอย่างมีวิจารณญาณมีค่าร้อยละ 71.56 หมายความว่า กลุ่มตัวอย่างจำนวน 34 คน มีเปอร์เซ็นต์ความสัมพันธ์ระหว่างผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับการคิดอย่างมีวิจารณญาณเพิ่มขึ้น 71.56 เปอร์เซ็นต์ หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์มีความสัมพันธ์กันอย่างแท้จริง
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