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บทคดัย่อ 
การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาความสามารถในการสร้างตวัแทนความคิดเร่ืองเซลลก์ลัวานิกของนกัเรียน

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีเรียนรู้โดยการจดัการเรียนรู้ดว้ยการสร้างแบบจ าลอง ซ่ึงเป็นรูปแบบการสอนท่ีเนน้ให้นกัเรียน
ไดส้ร้าง ทดสอบและปรับแกไ้ขแบบจ าลอง การศึกษาน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลองท่ีมีการเก็บขอ้มูลเชิงคุณภาพร่วมดว้ย  
เก็บรวบรวมขอ้มูลโดยใช้แบบวดัความสามารถในการสร้างตวัแทนความคิดและการสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง
น ามาใชเ้ป็นแหล่งรวบรวมขอ้มูลทั้งก่อนและหลงัเรียน ผลการวิจยัพบวา่หลงัเรียนความสามารถในการสร้างตวัแทน
ความคิดของนกัเรียนส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัปานกลางทั้ง 3 ระดบั คือ ระดบัมหภาค จุลภาค และสัญลกัษณ์ ซ่ึงเป็นระดบั
ท่ีสูงข้ึนจากก่อนเรียนซ่ึงเป็นระดบัต ่า  การจดัการเรียนรู้ดว้ยการสร้างแบบจ าลองเป็นอีกหน่ึงทางเลือกท่ีจะช่วยครูเคมี
ลดความยากล าบากในการเรียนรู้ของนกัเรียน ครูจึงควรออกแบบกิจกรรมเพ่ือให้นกัเรียนไดแ้สดงและแปลความหมาย
ของตวัแทนความคิดเขา้ดว้ยกนัอยา่งเช่ือมโยงและถูกตอ้ง 

 

ABSTRACT 
 This research aimed to study grade 11 students’ ability to construct representation of galvanic cell learned 
using modelling-based teaching which places an emphasis on creating, testing, and revising models. This study is an 
experimental research that collects qualitative data. The representation test and semi-structured interview were 
employed as data sources before and after an implementation of modelling-based teaching. The results showed that, 
after implementation, most of students’ ability to construct three levels of representations including macroscopic, 
submicroscopic, and symbolic levels were categorized at moderate. This level was higher than before 
implementation. Modelling-based teaching is an alternative way which helps chemistry teachers to reduce learning 
difficulty. Teachers should design activities to facilitate students to express and translate representation coherently 
and correctly. 
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บทน า  
  เคมีเป็นศาสตร์ท่ีมีความเฉพาะเจาะจงในเน้ือหาโดยมุ่งเน้นศึกษาเก่ียวกบัสาร สมบติัของสารกบัโครงสร้าง
ภายใน  และการเปล่ียนแปลงของสาร การศึกษาเน้ือหาวิชาเคมีจะช่วยให้นกัเรียนเขา้ใจเหตุการณ์ ปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
ในชีวติประจ าวนัของนกัเรียนได้เป็นอยา่งดี  ในการท าความเขา้ใจปรากฏการณ์ นกัเรียนจ าเป็นตอ้งเขา้ใจเน้ือหาทั้งใน
ระดบัท่ีตาเปล่ามองเห็น ระดบัอะตอมหรือโมเลกลุของสาร และระดบัการแสดงออกเชิงสัญลกัษณ์ของปรากฏการณ์ท่ี
เกิดข้ึนไดอ้ยา่งสอดคลอ้งกนัในทุกระดบั  ดงันั้นในชั้นเรียนเคมีนกัเรียนจึงควรไดรั้บโอกาสท่ีจะสร้างตวัแทนความคิด
ในระดบัต่างๆดงัท่ีกล่าวมาเพ่ือส่ือความเขา้ใจของตนเองแต่ดว้ยธรรมชาติของเน้ือหาของวิชาเคมีเป็นเน้ือหาท่ีมีความ
ซบัซอ้นและเป็นนามธรรมท าใหน้กัเรียนไม่สามารถสร้างตวัแทนความคิดทางเคมีท่ีถูกตอ้งออกมาได ้[1]  

วิชาเคมีเป็นวิชาซับซ้อนและตอ้งอาศัยการท าความเขา้ใจและการวิเคราะห์ในระดับมหภาค จุลภาค และ
สัญลกัษณ์ ซ่ึงยากส าหรับนกัเรียนโดยเฉพาะนกัเรียนในระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายเน่ืองจากนักเรียนจ านวนมากไม่
เขา้ใจเน้ือหาในหลายหวัขอ้ [2] เช่น เซลลก์ลัวานิก เป็นเซลลไ์ฟฟ้าเคมีท่ีเปล่ียนพลงังานเคมีใหเ้ป็นพลงังานไฟฟ้าซ่ึงเกิด
จากสารเคมีภายในเซลล์ท าปฏิกิริยากันแลว้เกิดกระแสไฟฟ้า (การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน) ส าหรับการอธิบายการ
เปล่ียนแปลงน้ีนกัเรียนไม่สามารถมองเห็นภาพหรือจินตนาการการเคล่ือนท่ีนั้นได ้จึงท าใหน้กัเรียนเกิดความยากล าบาก
ในการเรียนรู้ ดว้ยเหตุน้ีจึงพบงานวิจยัจ านวนมากท่ีพฒันาการจดัการเรียนการสอนเคมี เช่น การศึกษามโนมติและ
ตวัแทนความคิดของนกัเรียนโดยใชชุ้ดทดลองขนาดเลก็ [3] การพฒันารูปแบบมลัติมีเดีย (IMMPA) เพื่อใชใ้นการสอน
ไฟฟ้าเคมี [2] หรือแมก้ระทัง่การศึกษาความยากของการเรียนวชิาไฟฟ้าเคมีของนกัเรียนและนกัศึกษาระดบัปริญญาตรี 
เป็นตน้ [4] เพ่ือท่ีจะช่วยใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจในเน้ือหาจนเกิดการเรียนรู้อยา่งมีประสิทธิภาพนัน่คือ นกัเรียนควรมี
ความสามารถแสดงตวัแทนความคิดออกมาเพ่ือส่ือถึงความเขา้ใจในเน้ือหาและครูสามารถประเมินตวัแทนความคิดของ
นกัเรียนไดเ้ป็นระยะๆในระหวา่งการจดัการเรียนรู้   ส าหรับแนวทางการส่งเสริมการเรียนรู้ในเน้ือหาท่ีมีลกัษณะเป็น
นามธรรม เช่น เซลล์กัลวานิก ตอ้งอาศัยการเช่ือมโยงการเปล่ียนแปลงของสาร ทั้ ง 3 ระดับของการแสดงตวัแทน
ความคิด  (Level of Representation) [5] กล่าวคือ  1) ระดับมหภาค (Macroscopic Level) เป็นการน าเสนอด้วย
ปรากฏการณ์ท่ีสามารถสังเกตได ้ไดแ้ก่ การเปล่ียนสีของสารละลายในเซลลก์ลัวานิก หรือการกร่อนของโลหะตวัน าใน
เซลลก์ลัวานิก  2) ระดบัจุลภาค (Microscopic level) เป็นการน าเสนอส่ิงท่ีมองไม่เห็นดว้ยตาเปล่าในรูปของแบบจ าลอง 
(Models) หรือการน าเสนอ ในรูปแบบอ่ืนๆ ท่ีสามารถมองเห็นได ้(Visual Displays) เช่น แบบจ าลองอนุภาคการจดัเรียง
ตวัของโลหะตวัน า การเคล่ือนท่ีของอนุภาคของสารละลายในบีกเกอร์ รวมทั้ งการจินตนาการถึงการเคล่ือนท่ีของ
อิเล็กตรอนในเซลล์กัลวานิก เป็นตน้  และ 3) ระดับสัญลกัษณ์ (Symbolic Level) เป็นการใช้สัญลกัษณ์ (Symbols) 
ตวัเลข ตวัอกัษร หรือเคร่ืองหมาย (Signs) เพ่ือ แสดงแทนอะตอมโมเลกลุ สารประกอบ และปฏิกิริยาเคมี เช่น การเขียน
สมการการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์โดยเขียนหรือแสดงตวัแทนความคิดดว้ยสญัลกัษณ์ของธาตุ สูตรเคมีต่างๆ เป็นตน้  อาจ
กล่าวไดว้า่ การสร้างตวัแทนความคิดนั้นสามารถแสดงออกดว้ยวธีิการท่ีหลากหลายตามระดบัตวัแทนความคิด เช่น การ
สร้างแบบจ าลอง การสงัเกตปรากฎการณ์ หรือการใชส้ญัลกัษณ์ เป็นตน้  

จากการทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้งแสดงให้เห็นว่าการน าแบบจ าลองไปใช้ในวิชาเคมีก่อให้เกิดผลดีต่อ
นกัเรียนเน่ืองจากนกัเรียนตอ้งพยายามเช่ือมโยงตวัแทนความคิดของตนเองในรูปแบบของแบบจ าลองดงัผลการศึกษา
การเรียนแบบมีส่วนร่วมของนกัเรียนโดยใชแ้บบจ าลองเร่ืองเซลลไ์ฟฟ้าเคมี พบวา่หลงัเรียนนกัเรียนทุกกลุ่มมีผลการ
เรียนท่ีดีข้ึน [3, 4, 6] สอดคลอ้งกบัผลการพฒันาความสามารถแสดงตวัแทนความคิดของนักเรียนในวิชาเคมี โดยใช้
ตวัแทนความคิดท่ีหลากหลาย โดยเฉพาะการแสดงตวัแทนความคิดของ ตนเองออกมาในรูปแบบของส่ิงท่ีมองเห็นได้
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 เช่น การสร้างแบบจ าลองช่วยให้นกัเรียนเขา้ใจเน้ือหามากข้ึน[7] นอกจากน้ีกลุ่มนักวิจยัยงัพบว่าการพฒันา
ความสามารถในการน าเสนอตวัแทนความคิดในเน้ือหาเคมีดว้ยการวาดแบบจ าลองโมเลกุลร่วมกบัการอภิปรายท าให้
นักเรียนมีความสามารในการน าเสนอตวัแทนความคิดอยู่ในระดับท่ีสูงข้ึน [8] โดยนักเรียนสามารถท าความเขา้ใจ 
เน้ือหาท่ีมีความเป็นนามธรรมและเช่ือมโยง ความสมัพนัธ์ของการเปล่ียนแปลงของสารทั้ง 3 ระดบัไดเ้ป็นอยา่งดี  

จะเห็นวา่การจดัการเรียนรู้ดว้ยการสร้างแบบจ าลอง  (Model based teaching: MBT ) เป็นรูปแบบการเรียนรู้ท่ี
เน้นให้นักเรียนได้แสดงแบบจ าลองเพื่อเป็นตวัแทนทางความคิดภายนอก (External representation) ชนิดหน่ึงท่ีครู
สามารถประเมินไดถึ้งแบบจ าลองความคิด (Mental model) ซ่ึงเป็นตวัแทนความคิดภายใน (Internal representation) ซ่ึง
อยู่ในโครงสร้างทางปัญญาของนักเรียน โดยนักเรียนจะไดส้ร้างแบบจ าลองทางความคิด แสดงแบบจ าลอง ทดสอบ
แบบจ าลอง และปรับแกไ้ขแบบจ าลอง กิจกรรมต่างๆเหล่าน้ีจึงจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีนกัเรียนจะตอ้งมีความสามารถในการ
สร้างตวัแทนความคิดทางเคมีให้เช่ือมโยงกนัจากระดบัหน่ึง (เช่น ระดบัมหภาค) ไปเป็นอีกระดบัหน่ึง (เช่น ระดับ
จุลภาคหรือสญัลกัษณ์) ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและสอดคลอ้งกนั [9] เพราะจะช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจในเน้ือหา 
และช่วยพฒันาการเรียนเคมีของนกัเรียนได ้[10]  

จากประสบการณ์การสอนเคมีเร่ืองเซลลก์ลัวานิกของผูว้ิจยั ผูว้ิจยัพบวา่แมน้ักเรียนท่ีเคยเรียนหัวขอ้ดงักล่าว
มาแลว้  เม่ือผูว้ิจยัทบทวนความรู้ในเน้ือหา นักเรียนหลายคนยงัแสดงตวัแทนความคิดเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงของ
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ในบีกเกอร์ของเซลล์กลัวานิกไดแ้ต่ไม่ถูกตอ้ง  และยงัมีนักเรียนบางส่วนไม่สามารถสร้าง
ตวัแทนความคิดไดอ้ยา่งสมบูรณ์  เช่น สามารถอธิบายไดว้า่เกิดกระแสไฟฟ้าข้ึนในเซลลก์ลัวานิก เพราะมีการเคล่ือนท่ี
หรือเกิดการถ่ายโอนอิเล็กตรอน แต่ไม่สามารถสามารถอธิบายไดว้า่เกิดอยา่งไร  จากสภาพปัญหาขา้งตน้ ผูว้ิจยัซ่ึงเป็น
ครูผูส้อนมีหนา้ท่ีโดยตรงในการจดักิจกรรมการเรียนรู้  จึงไดห้าแนวทางท่ีท าให้ผูเ้รียนเกิดความเขา้ใจในเน้ือหาเร่ือง
เซลล์กัลวานิกได้ดียิ่งข้ึน หากน าการจดัการเรียนรู้ด้วยการสร้างแบบจ าลองมาใชจ้ะท าให้ผูว้ิจัยสามารถติดตามการ
ประเมินความเขา้ใจของนกัเรียนตั้งแต่การสร้างแบบจ าลองจนกระทัง่ปรับแกไ้ขแบบจ าลองได ้ 

ดงันั้นผูว้จิยัจึงสนใจท่ีจะศึกษาความสามารถในการสร้างตวัแทนความคิดเม่ือด าเนินการจดัการเรียนรู้ดว้ยการ
สร้าง  แบบจ าลอง เร่ือง เซลลก์ลัวานิก ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ทั้งน้ีเพื่อช่วยให้นกัเรียนสามารถสร้างตวัแทน
ความคิดทางเคมี  และแสดงออกมาไดอ้ยา่งเช่ือมโยงกนัทั้ง 3 ระดบั (มหภาค จุลภาค สัญลกัษณ์) ซ่ึงจะเป็นการส่งเสริม
การท าความเขา้ใจเน้ือหาเร่ืองเซลลก์ลัวานิกของนกัเรียนใหดี้มากยิง่ข้ึน 

 

วตัถุประสงค์การวจิัย  
เพ่ือศึกษาความสามารถในการสร้างตวัแทนความคิดเร่ืองเซลล์กลัวานิกของนักเรียนท่ีเรียนรู้ดว้ยการสร้าง

แบบจ าลอง 
 

วธิีการวจิัย 
1. รูปแบบการวจิยั เป็นการวจิยัเชิงทดลองท่ีใชเ้ทคนิคการเก็บขอ้มูลเชิงคุณภาพ โดยท่ีมุ่งศึกษาความสามารถ

ในการสร้างตวัแทนความคิดของนักเรียนก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ดว้ยการสร้างแบบจ าลองโดยจะประเมินว่า 
นกัเรียนสามารถสร้างและแสดงตวัแทนความคิดทั้ง 3 ระดบัเร่ืองเซลลก์ลัวานิกเป็นอยา่งไร 
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2.  กลุ่มท่ีศึกษา เป็นนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีศึกษาในโรงเรียนมธัยมศึกษาขนาดใหญ่แห่งหน่ึง ใน
ส านกังานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามธัยมศึกษาเขต 30 จ านวน 38 คน ซ่ึงเป็นนกัเรียนในชั้นเรียนท่ีผูว้ิจยัรับผิดชอบสอนโดย
เรียนแผนวทิยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ 

3.  ขอบเขตการวิจยั ในบทความวิจัยฉบบัน้ีผูว้ิจยัน าเสนอผลการศึกษาความสามารถในการสร้างตวัแทน
ความคิดเร่ือง เซลล์กัลวานิก ซ่ึงเป็นหัวข้อหน่ึงของ ไฟฟ้าเคมี ส าหรับเน้ือหาไฟฟ้าเคมีบรรจุอยู่ในหลกัสูตรของ
แผนการเรียนวทิยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ ในรายวชิาเคมีภาคเรียนท่ี 2 ระดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 5  

4.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัมีดงัน้ี 
1) แบบวดัความสามารถในการสร้างตวัแทนความคิดของนกัเรียนเป็นแบบวดัแบบปลายเปิดซ่ึงน ามาใช้

ประเมินความสามารถในการสร้างตัวแทนความคิดเร่ืองเซลล์กัลวานิก จ านวน 1 ข้อ โครงสร้างของแบบวัด
ประกอบดว้ย (1) ภาพวาดและค าบรรยายสถานการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองเซลลก์ลัวานิก (2) ค  าถามแบ่งออกเป็นค าถาม
ยอ่ย 3 ขอ้ (2.1-2.3) ซ่ึงผูว้ิจยัไดต้รวจสอบเคร่ืองมือโดยใชผู้เ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน ซ่ึงในแต่ละหัวขอ้ยอ่ยสร้างค าถามเพื่อให้
นกัเรียนแสดงตวัแทนความคิดใหส้อดคลอ้งกนัทั้ง 3 คือ ระดบัมหภาค ระดบัจุลภาค และระดบัสัญลกัษณ์ แสดงดงัภาพ
ท่ี 1 

 

 
ภาพที ่1   แบบวดัความสามารถในการสร้างตวัแทนความคิดของนกัเรียน เร่ือง เซลลก์ลัวานิก 

 
2) การสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง โดยการน าค าถามจากแบบวดัความสามารถในการสร้างตวัแทน

ความคิดของนกัเรียน เร่ือง เซลลก์ลัวานิก มาสมัภาษณ์เพ่ิมเติม 
5. การเก็บรวบรวมขอ้มูล ในขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอ้มูลผูว้ิจยัด าเนินการเก็บขอ้มูลในภาคเรียนท่ี 2 ปี

การศึกษา 2560 ตามล าดบัขั้นตอน ดงัน้ี 
1) ทดสอบก่อนเรียนดว้ยแบบวดัความสามารถในการสร้างตวัแทนความคิด เร่ือง เซลล์กลัวานิกท่ีผูว้ิจยั

สร้างข้ึน 
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ปีที่ 7 ฉบับที ่2: พฤษภาคม-สิงหาคม 2562 

2)  ด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยการสร้างแบบจ าลองโดยมีขั้นตอนดังน้ี [11] (1) ขั้นการสร้าง
ตวัแทนความคิด ครูผูส้อนน าเขา้สู่บทเรียนโดยใชค้  าถามเพ่ือน าเขา้สู่หัวขอ้ในการเรียน และกระตุน้ให้นักเรียนสร้าง
แบบจ าลอง และนักเรียนตอบค าถามโดยการสร้างแบบจ าลองร่วมกัน (2) ขั้นแสดงแบบจ าลอง นักเรียนน าเสนอ
แบบจ าลองท่ีร่วมกันสร้างหน้าชั้นเรียน  (3) ขั้นการทดสอบแบบจ าลอง โดยนักเรียนท าการทดลองการถ่ายโอน
อิเลก็ตรอนของเซลลก์ลัวานิกท่ีประกอบดว้ยสารละลายสารละลายคอบเปอร์ (II) ซลัเฟต (CuSO4) เขม้ขน้ 1.0 mol/dm3 
สารละลายซิงคซ์ลัเฟต (ZnSO4) เขม้ขน้ 1.0 mol/dm3 และสารละลายแมกนีเซียมซลัเฟต (MgSO4) เขม้ขน้ 1.0 mol/dm3 
 โดยมีโลหะทองแดง ซงักะสี และแมกนีเซียมเป็นโลหะตวัน า จากนั้นนกัเรียนลงมือท ากิจกรรมสร้างแบบจ าลองระดบั
จุลภาค  (Hand-on activity) และการเขียนแสดงสัญลกัษณ์ของปฏิกิริยา  และ (4) ขั้นพิจารณาขอบเขตและขอ้จ ากดัของ
แบบจ าลอง นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัพิจารณาแบบจ าลองของตนเองท่ีสร้างข้ึนไวก่้อนการทดลองเปรียบเทียบกับ
หลกัฐานจากการทดลองทางวทิยาศาสตร์ และครูน านกัเรียนสู่การสรุปเพ่ิมเติมจากการแบบจ าลองท่ีนกัเรียนไดป้รับแก้
แลว้ 

3)  ทดสอบความสามารถในการสร้างตวัแทนความคิดของนกัเรียนหลงัเรียนโดยใชแ้บบวดัชุดเดียวกนักบั
ก่อนเรียน 

4)  เลือกตวัแทนนักเรียนมาสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้างเพ่ิมเติม โดยพิจารณาค าตอบของนักเรียนท่ีมี
ประเด็นการสร้างตวัแทนความคิดท่ีน่าสนใจ แตกต่างไปจากนกัเรียนคนอ่ืนๆ ซ่ึงในการจดักลุ่มค าตอบของนกัเรียนนั้น
ผูว้ิจัยได้ให้ผูช่้วยในการวิจัยท่ีมีความเช่ียวชาญวิชาเคมีช่วยจ ากลุ่มค าตอบนักเรียนรวมกับผูว้ิจัยรวมจ านวน 2 คน 
จากนั้นผูว้จิยัน าบทสมัภาษณ์มาวเิคราะห์เพ่ือจดักลุ่มความสามารถในการสร้างตวัแทนความคิดอีกคร้ัง 

6. การวเิคราะห์ขอ้มูล ผูว้ิจยัอ่านค าตอบในแบบวดัของนกัเรียนเป็นรายบุคคลอยา่งละเอียดทั้งก่อนเรียนและ
หลงัเรียน แลว้น ามาจดักลุ่มค าตอบในแต่ละขอ้ค าถามย่อย โดยผูว้ิจยัไดแ้บ่งเกณฑ์การประเมินออกเป็น 3 ระดบัตาม
ระดบัคุณภาพ ไดแ้ก่ ระดบัต ่า ระดบักลาง และระดบัสูง  เพื่อใชแ้ปลความหมายและประเมินความสามารถในการสร้าง
ตวัแทนความคิดของนักเรียน และหาค่าความถ่ี ร้อยละแสดงความสามารถในการสร้างตวัแทนความคิดของนักเรียน  
รายละเอียดเกณฑก์ารประเมินความสามารถในการสร้างตวัแทนความคิดดงัตารางท่ี 1 [12] 
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ตารางที ่1 เกณฑก์ารประเมินความสามารถในการสร้างตวัแทนความคิดของนกัเรียน  
ระดบัของ

ความสามารถใน
การสร้าง

ตวัแทนความคดิ 

เกณฑ์การประเมนิความสามารถในการสร้างตวัแทนความคดิจ าแนกตามระดบัคุณภาพ 

ต า่  (Low) ปานกลาง (Moderate) สูง (High) 

ระดบัมหภาค 

ไม่สามารถอธิบายส่ิงท่ีเห็น
จากการเปล่ียนแปลงในเซลล์
กลัวานิกไดไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

สามารถอธิบายส่ิงท่ีเห็นจาก
การเปล่ียนแปลงในเซลล ์    
กลัวานิกไดอ้ยา่งถูกตอ้งแต่ไม่
สมบูรณ์ 

สามารถอธิบายส่ิงท่ีเห็นจาก
การเปล่ียนแปลงในเซลล ์
กัล ว านิ ก ได้อ ย่ าง ถู ก ต้อ ง
ครบถว้นและสมบูรณ์ 

ระดบัจุลภาค 

ไม่สามารถจินตนาการส่ิงท่ี
เห็นจากการเปล่ียนแปลงใน
เซลล์กลัวานิกได้ ไม่สามารถ
แสดงตัวแทนความคิดโดย
การแสดงตัวแทนความคิด
แทนอะตอม โมเลกุล หรือ
อ นุ ภ าค ข อ งส าร ใน ก าร
เกิดปฏิกิริยาได ้

สามารถจินตนาการส่ิงท่ีเห็น
จากการเปล่ียนแปลงในเซลล์
กัลวานิกได้ สามารถแสดง
ตัวแทนความ คิ ดโดยการ
แสดงตัวแทนความคิดแทน
อะตอม โมเลกุล หรืออนุภาค
ของสารในการเกิดปฏิกิริยา
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

สามารถจินตนาการส่ิงท่ีเห็น
จากการเปล่ียนแปลงในเซลล์
กัลวานิกได้  สามารถแสดง
ตัวแทนความ คิ ดโดยการ
แสดงตัวแทนความคิดแทน
อะตอม โมเลกุล หรืออนุภาค
ของสารในการเกิดปฏิกิริยาได้
อยา่งถูกตอ้งครบถว้น 

ระดบัสัญลกัษณ์ 

ไม่สามารถเขียนสัญลักษณ์
ทางเคมีจากการเปล่ียนแปลง
ในการทดลองท่ีสอดคลอ้งกบั
ระดับมหภาคและจุลภาคได้
อยา่งถูกตอ้ง 

สามารถเขียนสัญลักษณ์ทาง
เคมีจากการเปล่ียนแปลงใน
การทดลองท่ีสอดคล้องกับ
ระดับมหภาคและ จุลภาค 
(สมการก าร เกิ ดป ฏิ กิ ริ ย า
รีดกัชนั ออกซิเดชนั และ       
 รีดอกซ์)ได้อย่างถูกต้อง แต่
ไม่สมบูรณ์ 

สามารถเขียนสัญลักษณ์ทาง
เคมีจากการเปล่ียนแปลงใน
การทดลองท่ีสอดคล้องกับ
ระดับมหภาคและ จุลภาค 
(ส มการก าร เกิ ดป ฏิ กิ ริ ย า
รีดกัชนั ออกซิเดชนั และ        
รีดอกซ์)ได้ถูกต้องครบถ้วน
และสมบูรณ์ 

 

ผลการวจิัย  
 ผลการศึกษาความสามารถในการสร้างตวัแทนความคิด เร่ืองเซลลก์ลัวานิก  ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยการสร้างแบบจ าลอง  สามารถสรุปผลการวเิคราะห์ไดด้งัตารางท่ี 2 
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ปีที่ 7 ฉบับที ่2: พฤษภาคม-สิงหาคม 2562 

ตารางที ่2 ค่าความถ่ี  และร้อยละของการจดักลุ่มความสามารถในการสร้างตวัแทนความคิดของนกัเรียน  
 เร่ืองเซลลก์ลัวานิก 

 
จากตารางท่ี 2 พบว่าก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการสร้างตวัแทนความคิดระดบัมหภาค 

ร้อยละ 76.32 ระดบัจุลภาคร้อยละ 100.00 และระดบัสญัลกัษณ์ร้อยละ 97.82 อยูใ่นระดบัต ่าทั้งหมด เม่ือพิจารณาค าถาม
ในแบบวดัตอ้งการใหน้กัเรียนแสดงตวัแทนความคิดในระดบัมหภาค โดยนกัเรียนควรเขียนอธิบายส่ิงท่ีสงัเกตเห็นไดว้า่ 
“ในเซลล์กลัวานิกนั้นมีการเปล่ียนแปลงสีของสารละลายอะลูมิเนียมไนเตรท และสารละลายไอร์ออน (II) ไนเตรท
หรือไม่อยา่งไร โลหะอะลูมิเนียมหรือเหลก็มีการสึกกร่อนหรือไม่ หรือมีการตกตะกอนของสารในบีกเกอร์หรือไม่ เข็ม
ของโวลตมิ์เตอร์จะเบนไปจากเดิมอยา่งไร” ส่วนระดบัจุลภาค นกัเรียนควรจะสามารถจินตนาการเก่ียวกบั “การจดัเรียง
ตวัของอนุภาคโลหะตวัน าคือเหล็กกบัอะลูมิเนียมทั้งก่อนและหลงัการเกิดปฏิกิริยา หรือการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน
ภายในเซลล์” ส่ิงส าคญัคือนักเรียนตอ้งเขียนและวาดภาพแสดงการเปล่ียนแปลงในระดับจุลภาคท่ีสัมพนัธ์กันกับ
ระดบัมหภาค  และในระดบัสัญลกัษณ์ นักเรียนตอ้งเขียนสมการการเกิดปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนหรือแสดงสัญลกัษณ์อ่ืนๆท่ี
สอดคลอ้งกบัระดบัมหภาคและจุลภาคอีกดว้ย  เช่น แผนภาพของเซลลก์ลัวานิกได ้เป็นตน้  

 

 
ภาพที ่2   ค  าตอบก่อนเรียนของนกัเรียน (เลขท่ี 12) 

ระดบัความสามารถในการ
สร้างตวัแทนความคดิ 

ระดบัคุณภาพ  
คน/(ร้อยละ) 

ต า่ กลาง สูง 
ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 

1. ระดบัมหภาค 
(N=38) 

29 
(76.32) 

13 
(34.21) 

9 
(23.68) 

21 
(55.26) 

0 
(0.00) 

4 
(10.53) 

2. ระดบัจุลภาค 
(N=38) 

38 
(100.00) 

15 
(39.47) 

0 
(0.00) 

17 
(44.74) 

0 
(0.00) 

6 
(15.79) 

3. ระดบัสญัลกัษณ์ 
(N=38) 

37 
(97.82) 

14 
(36.84) 

1 
(2.63) 

14 
(36.84) 

0 
(0.00) 

10 
(26.32) 
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จากภาพท่ี 2 แสดงตวัอย่างค าตอบก่อนเรียนของนักเรียน จะเห็นว่านักเรียนไม่สามารถอธิบายในระดบัท่ี

สงัเกตไดว้า่จะเกิดการเปล่ียนแปลงในเซลลก์ลัวานิกอยา่งไร และแสดงตวัแทนความคิดไม่ถูกตอ้งเก่ียวกบัเขม็ของโวลต์
มิเตอร์ซ่ึงในค าถามในแบบวดัระบุชดัเจนวา่เข็มโวลต์มิเตอร์เบนไปทางโลหะเหล็ก นักเรียนจึงประสบปัญหาในการ
แสดงตวัแทนความคิดเพ่ืออธิบายส่ิงท่ีสังเกตไดด้ว้ยตาเปล่า ซ่ึงนกัเรียนไม่สามารถอธิบายไดอ้ยา่งถูกตอ้งสมบูรณ์ และ
อาจเกิดจากการท่ีนักเรียนไม่ได้อ่านค าถามในแบบวดัอย่างละเอียดและรอบคอบ  นอกจากน้ีนักเรียนไม่สามารถ
จินตนาการไดว้า่มีการถ่ายโอนอิเลก็ตรอนเกิดข้ึนและยงัไม่สามารถระบุไดช้ดัเจนวา่อิเล็กตรอนถ่ายโอนอยา่งไร หรือมี
อนุภาค อะตอม หรือไอออนของสารใดบา้งในเซลลก์ลัวานิก ซ่ึงอาจเป็นไปไดว้า่นกัเรียนไม่เขา้ใจเร่ืองการเกิดปฏิกิริยา
รีดอกซ์ในสารละลายอิเลก็โทรไลต ์จึงไม่สามารถจินตนาการไดว้า่โลหะใดจะรับหรือใหอิ้เลก็ตรอนไดดี้กวา่กนั รวมทั้ง
นกัเรียนมีความรู้พ้ืนฐานเร่ืองการเกิดปฏิกิริยาของสารในระดบัอนุภาคไม่เพียงพอจึงไม่สามารถสร้างตวัแทนความคิด
ในระดบัจุลภาคได ้สงัเกตจากค าตอบของนกัเรียนในขอ้ 2.2 พบวา่ นกัเรียนวาดภาพไดแ้ต่ภาพท่ีปรากฏมาจากค าถามใน
แบบวดั โดยท่ีไม่สามารถระบุอะตอมหรือไอออนในเซลล์กลัวานิก นอกจากน้ีนักเรียนบางคนสร้างตวัแทนความคิด
ระดบัจุลภาคท่ีไม่ถูกตอ้ง เช่น อธิบายวา่อิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีในสะพานเกลือ หรือมีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนในสะพาน
เกลือของเซลลก์ลัวานิก [13] เป็นตน้ และในระดบัสญัลกัษณ์ดงัค าตอบในขอ้ 2.3 นกัเรียนไม่สามารถเขียนสมการเคมีได้
เลย อาจเน่ืองมาจากนกัเรียนมีความรู้พ้ืนฐานเดิมเร่ืองการเขียนสัญลกัษณ์ของธาตุและสูตรทางเคมีท่ีไม่เพียงพอ แมว้า่
นกัเรียนจะเคยเรียนหัวขอ้ของการเกิดปฏิกิริยาเคมี หรือปริมาณสารสัมพนัธ์มาแลว้ในภาคเรียนท่ี 1 ของการเรียนเคมี
ระดับมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผลการวิจยัเหล่าน้ีแสดงให้เห็นว่า ความรู้ในเน้ือหาซ่ึงเป็นความรู้พ้ืนฐานมีผลต่อการเรียนรู้
เน้ือหาท่ีมีความเก่ียวขอ้งกนั [13] นอกจากน้ีอาจเป็นไปไดว้่าหากนกัเรียนบางคนไม่สามารถระบุการเปล่ียนแปลงใน
ระดบัมหภาค อาจส่งผลให้นกัเรียนไม่สามารถสร้างตวัแทนความคิดในระดบัจุลภาคได ้ เน่ืองจากนกัเรียนไม่ทราบวา่
จะใชส่ิ้งใดมาแทนอนุภาคของสาร จึงส่งผลใหน้กัเรียนไม่สามารถสร้างตวัแทนความคิดในสัญลกัษณ์ได ้หรือเขียนได้
แต่ไม่มีความสมัพนัธ์หรือเช่ือมโยงกนัใน 3 ระดบั 

จากนั้นผูว้ิจยัไดจ้ดัการเรียนรู้ดว้ยการสร้างแบบจ าลองให้กบันกัเรียนแลว้ประเมินความสามารถในการสร้าง
ตวัแทนความคิดอีกคร้ัง พบวา่หลงัเรียนนักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการสร้างตวัแทนความคิดระดบัมหภาค 
จุลภาค และสญัลกัษณ์อยูใ่นระดบัปานกลางทุกระดบั (ร้อยละ 55.26  44.74 และ 36.84 ตามล าดบั, พิจารณาตารางท่ี 2) 
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วารสารวจิัย มหาวทิยาลยัขอนแก่น (ฉบับบัณฑิตศึกษา) สาขามนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ 

ปีที่ 7 ฉบับที ่2: พฤษภาคม-สิงหาคม 2562 

 

 
ภาพที ่3   ค  าตอบหลงัเรียนของนกัเรียน (เลขท่ี 12) 

 
จากภาพท่ี 3 จะเห็นวา่หลงัเรียน ในระดบัมหภาค นกัเรียนสามารถอธิบายส่ิงท่ีสังเกตไดถู้กตอ้งวา่ “เข็มของ

โวลตมิ์เตอร์จะเบนไปทางขั้วของเหลก็ แต่ยงัตอบไม่สมบูรณ์วา่มีการสึกกร่อนของโลหะในสารละลายอิเล็กโทรไลตท่ี์
ใช้ในการทดลอง”  ความไม่สมบูรณ์ของค าตอบอาจเกิดจากในขณะท่ีนักเรียนเรียนรู้ดว้ยการสร้างแบบจ าลองนั้ น
นกัเรียนไม่ไดท้ ากิจกรรมทุกกิจกรรมอย่างครบถว้น จึงท าให้นักเรียนไม่สามารถน าความเขา้ใจจากการเรียนมาแสดง
ออกเป็นตวัแทนความคิดระดบัมหภาคไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ในระดบัจุลภาค นักเรียนสามารถสร้างตวัแทนความคิดโดย
จินตนาการไดว้า่ “อะตอมหรืออนุภาคของโลหะ (จุ่มอยูใ่นสารละลายอิเลก็โทรไลต)์ ซ่ึงมีสถานะเป็นของแขง็มีการเรียง
ตวัของอนุภาคเรียงชิดติดกันดังภาพ  และนักเรียนยงัจินตนาการการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน (e- ) ไดว้่าอิเล็กตรอน
เคล่ือนท่ีจากขั้วของอะลูมิเนียม (Al (s) ) ไปยงัขั้วของเหล็ก ( Fe(s) )” ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่นักเรียนสามารถสร้างตวัแทน
ความคิดในระดบัจุลภาคได ้ แต่นกัเรียนบางคนยงัไม่สามารถระบุไดอ้ยา่งสมบูรณ์วา่มีอนุภาคใดในบีกเกอร์อีกหรือไม่ 
และยงัสร้างตวัแทนความคิดท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัแบบวดั โดยจินตนาการถึงไฮโดรเจนไอออน (H+)  ซ่ึงเป็นการจินตนาการ
เกินกวา่ผลของปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน อยา่งไรก็ตามค าตอบดงักล่าวยงัไม่ชดัเจนวา่เพราะเหตุใดนกัเรียนจึงตอบเช่นนั้น ผูว้จิยั
จึงไดท้ าการสมัภาษณ์นกัเรียนเพ่ิมเติม ผลการสมัภาษณ์นกัเรียน (เลขท่ี 12) ปรากฏ ดงัน้ี 

ผูว้จิยั   :   โจทยใ์หม้าวา่   มีบีกเกอร์ 2 ใบ  บีกเกอร์ใบท่ีหน่ึงใส่แท่ง 
เหลก็  บีกเกอร์ใบท่ีสองใส่อลูมิเนียมมีการเบนของเขม็โวลตมิ์เตอร์ไปทางบีกเกอร์ท่ีใส่ 
แท่งเหลก็ใหน้กัเรียนสงัเกตการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน 

นกัเรียน    : แผน่อลูมิเนียมดูบางลง  ส่วนแท่งเหลก็ดูหนาข้ึน  มีตะกอนเกิดข้ึนดว้ยครับ   
ผูว้จิยั          : นกัเรียนคิดวา่สารใดเป็นตวัใหอิ้เลก็ตรอน สารใดเป็นตวัรับอิเลก็ตรอน 
นกัเรียน     : อลูมิเนียมเป็นฝ่ายสูญเสียหรือใหอิ้เลก็ตรอน  สงัเกตจากเม่ือใหอิ้เลก็ตรอนแลว้ดูบางลง   

ส่วนแท่งเหลก็เม่ือรับอิเลก็ตรอนแลว้ท าใหห้นาข้ึน  
ผูว้จิยั      :   นกัเรียนคิดวา่มีการถ่ายโอนของอิเลก็ตรอนเกิดข้ึนหรือไม่   แลว้สงัเกตไดจ้ากอะไร  
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นกัเรียน    : มีครับ  สงัเกตจากเขม็ของโวลตมิ์เตอร์  มีการเบนเขม็ช้ีไปทางบีกเกอร์ของเหลก็   
ผูว้จิยั          : แลว้อิเลก็ตรอนเคล่ือนท่ีอยา่งไร  แลว้จะสรุปไดว้า่อยา่งไร  
นกัเรียน    :         อิเลก็ตรอนเคล่ือนท่ีไปตามสายไฟครับจากบีกเกอร์อะลูเนียมไปยงัเหลก็ครับ สรุปไดว้า่ 

เกิดการถ่ายโอนของอิเลก็ตรอนจากดา้นอลูมิเนียมไปดา้นของเหลก็ครับ 
ผูว้จิยั          : แลว้จากการท่ีนกัเรียนจินตนาการการเคล่ือนท่ีของอนุภาคต่างๆในบีกเกอร์ท่ีเกิดปฏิกิริยา  

ท าไมนกัเรียนจึงอธิบายถึงไฮโดรเจนไอออน (H+)  
 นกัเรียน      : ผมเขา้ใจวา่ในสารละลายมีน ้ าเป็นองคป์ระกอบหรือเปล่าครับครู น่าจะมีไอออนของ 

ไฮโดรเจนครับ แต่ผมก็ไม่ค่อยมัน่ใจครับครู 
 
 ผลการสมัภาษณ์พบวา่นกัเรียนสามารถอธิบายไดอ้ยา่งถูกตอ้งวา่ เกิดการถ่ายโอนอิเลก็ตรอนในเซลลก์ลัวานิก
ดงัจะเห็นไดจ้ากการเบนของเข็มโวลต์มิเตอร์ แผ่นอะลูมิเนียมบางลงเพราะเกิดจากการให้อิเล็กตรอน และแผ่นเหล็ก
หนาข้ึนเน่ืองจากรับอิเล็กตรอน ผลสัมภาษณ์น้ีแสดงว่า นักเรียนอธิบายเป็นค าพูดได้ดีกว่าเขียนตอบในแบบวดั ซ่ึง
สามารถสรุปไดว้า่นกัเรียนมีความสามารถในสร้างตวัแทนความคิดเก่ียวกบัการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ในเซลลก์ลัวานิกได ้
ส าหรับการท่ีนกัเรียนจินตนาการเกินกวา่การเกิดปฏิกิริยานั้น อาจเป็นเพราะนกัเรียนเขา้ใจวา่ในสารละลายอิเล็กโทร-
ไลต์นั้นมีน ้ าเป็นองค์ประกอบจึงควรจะมีไฮโดรเจนไอออน  แต่ค  าตอบของนักเรียนก็แสดงถึงความไม่มัน่ใจในการ
สร้างตวัแทนความคิดในระดบัจุลภาค และการจินตนาการนั้นไม่ไดม้าจากการทดลองหรือไม่ไดเ้กิดจากการเรียนรู้โดย
การสร้างแบบจ าลอง ส่วนในระดบัสัญลกัษณ์ นักเรียนสามารถเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาในเซลล์กลัวานิกได ้เช่น 
ค าตอบหลงัเรียนของนักเรียน (ภาพท่ี 3)  “นักเรียนเขียนสมการเคมีได้สอดคลอ้งกับการแสดงตวัแทนความคิดใน
ระดบัมหภาคและจุลภาค แต่นักเรียนยงัเขียนไอออนของโลหะไดไ้ม่ถูกตอ้ง เช่น จาก Al3+ นักเรียนเขียนผิดเป็น Al2+ 
เป็นตน้”  
 

อภิปรายผลการวจิัย 
จากผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนรู้ด้วยการสร้างแบบจ าลองท าให้ความสามารถในการสร้างตวัแทน

ความคิด เร่ือง เซลลก์ลัวานิกของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ดีข้ึน ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากในการจดัการเรียนรู้นกัเรียนไดห้า
ค าตอบเพื่อตรวจสอบแบบจ าลองตนเองไดส้ร้างข้ึน  (ขั้นท่ี 1 การสร้างตวัแทนทางความคิด/รูปแบบทางความคิดภายใน 
และขั้นท่ี 2 การแสดงแบบจ าลอง) โดยลงมือปฏิบติัท าการทดลอง ซ่ึงเม่ือนกัเรียนท าการทดลองแลว้จะท าให้นกัเรียน
เขา้ใจและสร้างตวัแทนความคิดในการอธิบายผลการทดลองในระดบัมหภาค  รวมทั้งนกัเรียนไดล้งมือท ากิจกรรมการ
สร้างแบบจ าลองระดบัจุลภาคจากวสัดุท่ีครูจดัเตรียมไวใ้ห้ เช่น กระดาษสีรูปวงกลมติดแผ่นแม่เหล็กสีต่างๆใชแ้ทน
อะตอมหรืออนุภาคในเซลลก์ลัวานิกดงัรูปท่ี 4 ซ่ึงวสัดุดงักล่าวสามารถช่วยอธิบายการเปล่ียนแปลงตวัแทนความคิดใน
ระดบัจุลภาคและระดบัสญัลกัษณ์ได ้  นอกจากน้ีนกัเรียนยงัไดศึ้กษาวดิิทศัน์เพ่ิมเติมเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีของอนุภาคใน
เซลลก์ลัวานิก จนสามารถเขียนสัญลกัษณ์ทางเคมีและเขียนสมการการเกิดปฏิกิริยาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง (ขั้นท่ี 3 การทดสอบ
แบบจ าลอง)  และช่วยให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงตวัแทนความคิดทั้ ง 3 ระดับ  (ขั้นท่ี 4 การพิจารณาขอบเขตและ
ขอ้จ ากดัของแบบจ าลอง) แลว้นักเรียนค่อยร่วมกนัพิจารณาแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนไวก่้อนการทดลองเปรียบเทียบกบั
หลักฐานจากการทดลอง เพื่อปรับปรุงแบบจ าลองให้สามารถอธิบายการเกิดปฏิกิริยาในเซลล์กัลวานิกให้ดียิ่งข้ึน
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วารสารวจิัย มหาวทิยาลยัขอนแก่น (ฉบับบัณฑิตศึกษา) สาขามนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ 

ปีที่ 7 ฉบับที ่2: พฤษภาคม-สิงหาคม 2562 

 จากนั้ นครูและนักเรียนร่วมกันเปรียบเทียบและอภิปรายความแตกต่างของแบบจ าลองก่อนและหลงัจัด
กิจกรรมวา่แตกต่างกนัอยา่งไร  

 

 
ภาพที ่4   วสัดุท่ีใชใ้นกิจกรรมสร้างแบบจ าลองในระดบัจุลภาค 

 

สรุปผลการศึกษา  
ผลการศึกษาความสามารถในการสร้างตวัแทนความคิดโดยการจดัการเรียนรู้ดว้ยการสร้างแบบจ าลอง เร่ือง 

เซลล์กลัวานิก ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 พบว่าความสามารถในการสร้างตวัแทนความคิดก่อนเรียนนักเรียน
ส่วนใหญ่มีความสามารถในการสร้างตวัแทนความคิดในระดบัต ่า คือ ไม่สามารถแสดงตวัแทนความคิดถูกตอ้ง  แต่เม่ือ
จดัการเรียนรู้โดยการสร้างแบบจ าลองแลว้พบวา่  นกัเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการสร้างตวัแทนความคิดสูงข้ึน 
คือ อยูใ่นระดบัปานกลาง โดยนกัเรียนสามารถสร้างตวัแทนความคิดไดถู้กตอ้งแต่ยงัไม่สมบูรณ์  และจากการท่ีนกัเรียน
ส่วนใหญ่ท่ีเรียนรู้ดว้ยการสร้างแบบจ าลองแลว้แต่ยงัไม่สามารถสร้างตวัแทนความคิดให้อยู่ในระดับสูงไดน้ั้น อาจ
เน่ืองมาจากระยะเวลาในการเรียนรู้ของนักเรียนไม่เพียงพอต่อการทดลองและร่วมกนัอภิปรายผลการทดลอง อีกทั้ ง
นกัเรียนบางคนไม่ไดเ้รียนรู้ดว้ยการสร้างแบบจ าลองในทุกๆขั้นตอนอยา่งสมบูรณ์จึงเป็นผลให้นกัเรียนส่วนใหญ่ยงัมี
ผลการสร้างตวัแทนความคิดอยูใ่นระดบัปานกลาง  แต่อยา่งไรก็ตามก็มีนกัเรียนบางคนท่ีสามารถสร้างตวัแทนความคิด
ไดใ้นระดบัสูง อาจกล่าวไดว้า่ การจดัการเรียนรู้ดว้ยการสร้างแบบจ าลองเป็นอีกทางเลือกท่ีจะช่วยครูเคมีสามารถสร้าง
ความเขา้ใจในการเรียนรู้เน้ือหาท่ีมีความเป็นนามธรรม โดยออกแบบเพ่ือให้นกัเรียนไดเ้ช่ือมโยงตวัแทนความคิดทั้ง 3 
ระดบัเขา้ดว้ยกนั 
 

ข้อเสนอแนะในการวจิัย 
 การวจิยัในคร้ังน้ีมีจุดเด่นคือ สามารถพฒันาความสามารถในการสร้างตวัแทนความคิดในการเรียนรู้วชิาเคมี 
ของนกัเรียนไดเ้ป็นอยา่งดี และท าให้นกัเรียนมีทกัษะการแกปั้ญหา การทดลอง และการร่วมกนัแกปั้ญหาในการเรียนรู้
ท่ีครูเป็นผูก้  าหนดปัญหาใหไ้ด ้การวจิยัคร้ังต่อไปผูว้จิยัควรจดัการเรียนรู้ในขั้นทดสอบแบบจ าลองโดยใหน้กัเรียนไดท้ า
การทดสอบแบบจ าลองทุกคน เพ่ือการศึกษาเชิงคุณภาพท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน และจะสามารถศึกษานกัเรียนไดเ้ป็น
รายบุคคล และครูหรือผูว้จิยัเองควรทดสอบการทดลองก่อนทุกคร้ังท่ีจะท าการจดัการเรียนรู้เพื่อใหผ้ลการทดลองท่ีได้
ถูกตอ้ง 
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