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บทคดัยอ่ 
 งานวจิยันี้เป็นการวจิยัเชงิคุณภาพโดยมุ่งทีจ่ะอธบิายปรากฏการณ์ที่เกดิขึน้ในเชงิลกึเพื่อ
ศกึษาว่านกัเรยีนมคีวามสามารถในการแสดงตวัแทนความคดิ 3 ระดบั คอืระดบัมหภาค จุลภาค และ
สญัลกัษณ์เป็นอย่างไร ผ่านการจดัการเรยีนรูใ้นเนื้อหาของวชิาเคม ีเรื่อง ปัจจยัทีม่ผีลต่อสมดุลเคม ี
โดยทีไ่ม่ไดจ้ดักระท าสิง่ทดลองใด ๆ ใหก้บันักเรยีน กลุ่มเป้าหมายในการศกึษาครัง้นี้ก าลงัศกึษาใน
ระดบัมธัยมศกึษาปีที่ 5 โรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในกรุงเทพฯ จ านวน 40 คน ผู้วิจยัวิเคราะห์
ขอ้มูลโดยใชก้ระบวนการอุปนยัจากการอ่านขอ้มูลในกระดาษน าเสนอตวัแทนความคดิ 3 ระดบั ของ
ทุกกลุ่ม ร่วมกบัผู้เชีย่วชาญทางด้านการจดัการเรยีนรู้วชิาเคมอีกี 2 ท่าน พจิารณาความคล้ายและ
ความแตกต่างของค าตอบ เพื่อใหไ้ดแ้นวทางการสรา้งประเด็นขอ้คน้พบตวัอย่างที่เกีย่วขอ้งกบัการ
น าเสนอตวัแทนความคดิ โดยการจดักลุ่มค าตอบของนักเรยีนค านึงถงึประเดน็ทีพ่บและจ านวนของ
ประเดน็ ซึง่อาจท าใหผ้ลงานใน 1 กลุ่ม พบประเดน็มากกว่าหนึ่งประเดน็ ไดข้อ้สรุปจ านวน 5 ประเดน็ 
คือ 1) การน าเสนอตัวแทนความคิดของปฏิกิริยาในระดับจุลภาคที่แสดงกลไกการเกิดปฏิกิริยา 
(mechanism) ไม่ครบขัน้ตอน 2) การไม่ไดแ้สดงตวัแทนความคดิของความเคลื่อนไหว (movement) 
ของอนุภาคสาร ทุก ๆ ขัน้ตอนในระดบัจุลภาค 3) การแสดงตัวแทนความคดิของการเปลี่ยนของ
สมดุลในระดบัจุลภาคโดยไม่ค านึงถึงจ านวน สดัส่วนของอนุภาคทีจ่ะต้องสมัพนัธ์กนัระหว่างสารตัง้
ต้นและสารผลิตภัณฑ์ในระบบสมดุลเคมี 4) การน าเสนอตัวแทนความคิดของปรากฏการณ์ใน
ระดบัมหภาคโดยใชก้ารบรรยาย ไม่วาดภาพ หรอืวาดภาพแต่แสดงไม่ครบขัน้ตอน เลอืกตวัแทนสไีม่
สอดคล้องกบัข้อมูลเชิงประจกัษ์ และ 5) การน าเสนอตัวแทนความคิดของปรากฏการณ์ในระดบั
จุลภาคโดยใชร้ปูเรขาคณิต ไม่ใชร้ปูร่างโมเลกุล ไอออน อนุมลูกลุ่มตามความรูเ้ดมิ 

ค าส าคญั: ตวัแทนความคดิ  ความสามารถในการสรา้งตวัแทนความคดิ  สมดุลเคม ี
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Abstract 
 This research is qualitative research that focused on explaining the phenomena that 
occur in depth among students. The objective was to study how students were able to represent 
ideas at three levels: macroscopic, sub–microscopic and symbolic levels. Through organizing 
learning in the content of the chemistry subject on factors affecting chemical equilibrium did 
not conduct any experiments for the students. The participants of this study was 40 students 
who studied in Grade 11 at a large school in Bangkok. Data were analyzed using an inductive 
process from reading the information in the paper, presenting representatives of 3 levels of 
thinking of all groups, together with two experts in chemistry learning management, considering 
similarities and differences in the answers. To gain guidelines for creating sample findings 
related to presenting representative ideas. Grouping of student responded considers the issues 
found and the number of issues. This may cause more than one issue to be found in the work 
of one group. A total of 5 points were concluded: 1) Presentation of a representative idea of 
the reaction at the sub–microscopic level that shows the mechanism of the reaction (me-
chanism) is incomplete. 2) Not representing the idea of the movement of particles at every 
step at the sub–microscopic level. 3) Conceptual representation of sub–microscopic level in 
equilibrium shifts regardless of quantity. The proportion of particles that must be related between 
reactants and products in a chemical equilibrium system. 4) Presenting a representative idea 
of a macroscopic level phenomenon using a lecture, not drawing, or drawing a picture but not 
fully showing the steps. Select a color representative not consistent with empirical data. 5) 
Presenting a conceptual representation of a microscopic phenomenon using geometric figures. 
The shapes of molecules, ions, and group radicals were not used according to previous knowledge. 
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บทน า 
 หากกล่าวถึงการจดัการเรียนรู้ในวิชา
เคมซีึง่เป็นแขนงหนึ่งของวชิาวทิยาศาสตร ์แน่นอน
ว่าเป้าหมายส าคญัอนัหนึ่งคอืการผลกัดนัใหน้ัก-
เรียนได้เป็นผู้รู้เคมี (chemical literacy) (Laug-
ksch, 2000; Roberts, 2007; cited in Gilbert and 
Treagust, 2009) โดยคุณลกัษณะของการเป็นผู้รู้
เคมตี้องเป็นผูท้ีเ่ขา้ใจการประยุกต์ใชเ้คมเีขา้กบั
ชวีติประจ าวนัโดยตรง ปรบัตวัเขา้กบัโลกยุคใหม่
ที่ใช้ความรู้โดยเฉพาะทางเคมใีนการอธบิายสิง่
ต่าง ๆ รอบตวั จงึต้องเป็นพลเมอืงทีร่อบรู้มากขึน้ 
สามารถทีจ่ะเขา้ใจขอ้มลูหรอืการโตแ้ยง้ ถกเถยีง
ในประเดน็ทีเ่กีย่วขอ้งกบัเคมตีามสือ่ต่าง ๆ มอง-
เหน็คุณประโยชน์และบทบาทของสารเคมทีีผ่ลติ
ขึน้มาใช ้รบัรูว้่าวชิาเคมมีวีธิเีฉพาะทีแ่ตกต่างจาก
ศาสตร์อื่นของวิทยาศาสตร์ในการพิจารณาสิง่
ต่าง ๆ ในธรรมชาตแิละเขา้ใจธรรมชาตขิองเทค-
โนโลยทีางเคม ี(DeBoer, 2000) ซึง่องคค์วามรูข้อง 
วิชาเคมีที่เป็นหวัใจส าคญั ได้แก่ สสารทุกชนิด
บนโลกประกอบมาจากอนุภาคขนาดเลก็ ธาตุแต่ละ
ชนิดมคีุณสมบตัทิางกายภาพและทางเคมทีี่แตก-
ต่างกนั สารประกอบเกดิจากธาตุตัง้แต่สองชนิด
ขึ้นไปมารวมกนัโดยส่วนใหญ่เกิดจากปรากฏ -
การณ์ที่มีอิเล็กตรอนมาเกี่ยวข้อง รูปร่างของ
สารประกอบมีลักษณะแตกต่างกันออกไปโดย
สามารถน าไปเชื่อมโยงกบัรูปเรขาคณิตต่าง ๆ ได้ 
พลงังานและรูปร่างของสารมผีลต่อความว่องไว
ของปฏกิริยิา ผูเ้รยีนจะเขา้ใจแนวคดิของวชิาเคมี
เหล่าน้ีผ่านสิง่ทีเ่รยีกว่า ตวัแทนความคดิ (repre-
sentation) ของสิง่ดงักล่าวและปรากฏการณ์ทีม่ี
ความสมัพนัธก์นั (Gilbert and Treagust, 2009) 
โดยตวัแทนความคดิถอืเป็นการรบัรูอ้ย่างหนึ่งซึง่
อยู่ภายในใจของบุคคล สรา้งขึน้เพื่อสื่อสารแนว-

คิด พยากรณ์และแก้ไขปัญหา (Kozma, 2003) 
และถือเป็นการเรยีนรู้และวธิสีื่อสารของนักเคมี
สากล (Kozma et al., 2005) ซึ่งครูควรจัดการ
เรยีนรูใ้หก้บันกัเรยีนไดเ้ดนิตามรอยเช่นเดยีวกบั
นักเคมี โดยรูปแบบตัวแทนความคิดในศาสตร์
ทางเคมแีบ่งออกตามระดบัได ้3 ระดบั คอื ระดบั 
มหภาค (macroscopic level) หมายถึงตัวแทน
ความคดิที่ใช้แทนปรากฏการณ์ที่มนุษย์ใช้ประ-
สาทสมัผสัต่าง ๆ เขา้ไปมสี่วนร่วมประสบการณ์
ได้ ระดบัจุลภาค (microscopic level) หมายถึง
ตวัแทนความคดิทีม่ลีกัษณะเป็นแบบจ าลองทีใ่ช้
สนับสนุนปรากฏการณ์ระดบัมหภาคอย่างเป็น
เหตุเป็นผล และระดบัสญัลกัษณ์ (symbolic level) 
หมายถงึตวัแทนความคดิทีม่กีารจดัสรา้งตวัแทน
ขึน้มาทดแทนอะตอม หรอืกลุ่มอะตอมพรอ้มดว้ย
องคป์ระกอบอื่น ๆ ทีเ่ป็นคุณสมบตัอิะตอมเหล่า-
นัน้ ไดแ้ก่ ประจุไฟฟ้า เลขหอ้ยระบุจ านวนอะตอม 
สถานะของสาร ซึง่น ามารวบรวมสรา้งขึน้เป็นสม-
การเคม ีตวัแทนความคดิทัง้ 3 ระดบั มคีวามสมั-
พนัธก์นัไม่สามารถแยกออกจากกนัได ้(Gilbert and 
Treagust, 2009) 
 ความสามารถในการสรา้งตวัแทนความ 
คดิทางเคมเีหล่านี้เป็นสิง่ส าคญัที่ควรได้รบัการ 
ศกึษาในตวันักเรยีนอย่างยิง่ เพราะอาจมคีวาม
เข้าใจที่คลาดเคลื่อนแฝงซ่อนอยู่ในการจัดการ
เรียนรู้ของครูโดยไม่ได้ตัง้ใจ ดังจะเห็นได้จาก
การศกึษาของ Brook et al. (2005; cited in Gilbert 
and Treagust, 2009) ที่พบว่านักเรียนจินตนา-
การว่าอนุภาคอะตอมของสสารหลอมเหลวไปดว้ย 
เมื่อสสารเกดิการหลอมเหลว หรอืผลการศกึษา
แนวคิดเกี่ยวกบัโครงสร้างอะตอมในนิสติมหา-
วิทยาลยัปี 1 ของ Keogh (cited in Gilbert and 
Treagust, 2009) พบว่านิสติมคีวามเขา้ใจคลาด-
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เคลื่อนว่าเครื่องหมาย ⇌ ระหว่างวงเบนซนีสอง
รปูทีแ่สดงความหมายของการเคลื่อนทีไ่ปมาของ
อเิลก็ตรอนในลกัษณะเรโซแนนซ ์จงึท าใหส้ามารถ
วาดรูปได้มากกว่า 1 รูปแบบ ใช้แทนการพลิก
ขยับของภาพ ไม่มีความเกี่ยวข้องกับปรากฏ-
การณ์ของอเิลก็ตรอน จะเหน็ไดว้่าความเขา้ใจที่
คลาดเคลื่อนเหล่าน้ีแสดงใหเ้หน็ถงึความสามารถ
ในการสร้างตวัแทนความคดิทีม่รีะดบัต ่า นัน่คอื
ทัง้ไม่เขา้ใจแนวคดิของตวัแทนความคดิและแนว-
คิดในการสร้างตัวแทนความคิด นอกจากนี้จะ
เหน็ว่าความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนเหล่านี้จะแตก-
ต่างไปตามเนื้อหาอกีดว้ย การท าเขา้ใจความสามารถ
ในการสรา้งตวัแทนความคดิกบัเนื้อหาเฉพาะจงึมี
ความส าคญัไม่แพ้กนั หนึ่งในเนื้อหาที่น่าสนใจ
ศกึษาคอืสมดุลเคม ีเพราะนอกจากจะมเีน้ือหาใน
เชงิทฤษฎี เช่น อตัราการเกดิปฏกิริยิาไปขา้งหน้า
เท่ากบัอตัราการเกดิปฏกิริยิาย้อนกลบัในระบบ
ปิดจะเขา้สู่ภาวะสมดุล กย็งัมเีนื้อหาสมดุลเคมทีี่
เกีย่วขอ้งอย่างลกึซึง้ในชวีติประจ าวนั เช่น ระบบ
สมดุลของ O2 กบั HbO2 อกีทัง้มคีวามซบัซอ้นของ
ปรากฏการณ์ทีถู่กปัจจยัภายนอกท าใหร้ะบบเกดิการ 
เปลีย่นแปลง เป็นความทา้ทายความสามารถอย่างยิง่ 
 ด้วยเหตุผลทัง้หมดนี้ ผู้วิจยัจงึมคีวาม
สนใจทีจ่ะศกึษาความสามารถในการน าเสนอตวั-
แทนความคดิเรื่องปัจจยัทีม่ผีลต่อสมดุลเคมขีอง
นักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ซึ่งมกีารใช้
ตวัแทน 3 ระดบั เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูสารสนเทศส าหรบั
ในการพิจารณาสภาพความสามารถในการน า-
เสนอตวัแทนความคดิและใชใ้นการออกแบบการ
จดัการเรยีนรูท้ีจ่ะพฒันานกัเรยีนต่อไป 
 
วตัถปุระสงค ์
 เพื่อศกึษาความสามารถในการน าเสนอ 

ตวัแทนความคดิเรื่อง ปัจจยัทีม่ผีลต่อสมดุลเคม ี
ของนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 งานวจิยันี้เป็นงานวจิยัเชงิคุณภาพ (Cres-
well, 2016) ทัง้นี้เนื่องจากผู้วิจยัมุ่งที่จะอธบิาย
ปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้ในระดบัเชงิลกึเพื่อศกึษาว่า
นักเรยีนมคีวามสามารถในการแสดงตวัแทนความ 
คดิ 3 ระดบั คอื มหภาค จุลภาค และสญัลกัษณ์
เป็นอย่างไร ผ่านการจดัการเรยีนรูใ้นเนื้อหาของ
วชิาเคม ีเรื่อง ปัจจยัทีม่ผีลต่อสมดุลเคม ีโดยการ
วิจยัครัง้นี้ผู้วิจยัไม่ได้จดักระท าสิง่ทดลองใด ๆ 
ใหก้บันกัเรยีน 
 กลุ่มทีใ่ชใ้นการศกึษา: นกัเรยีนชัน้มธัยม-
ศกึษาปีที ่5 แผนการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรแ์ละคณิต-
ศาสตร์ จ านวน 33 คน โดยได้มาจากการเลือก
แบบเจาะจง เป็นนักเรียนที่ผู้วิจยัเป็นผู้ร ับผิด -
ชอบในการจดัการเรียนรู้ ภาคต้น ปีการศึกษา 
2556 ซึง่นักเรยีนเหล่านี้มรีะดบัความสามารถใน
การเรยีนรู้คละกนัด้วยระบบการจดันักเรยีนเขา้
กลุ่มแผนการเรยีนของโรงเรยีน ทุกคนให้ความ
ร่วมมอืและยนิดเีขา้ร่วมการวจิยั โดยผูว้จิยัไดร้บั
ความยนิยอมจากผู้ปกครองของนักเรยีนในการ
ให้นักเรียนเข้ามีส่วนร่วมในการวิจัยครัง้นี้  ซึ่ง
นกัเรยีนก าลงัเรยีนเรื่องปัจจยัทีม่ผีลต่อสมดุลเคมี
ทีเ่ริม่ต้นหลงัจากนักเรยีนไดเ้รยีนรูเ้นื้อหาเกีย่วกบั
การเกดิสมดุลเคมเีสรจ็สิน้ 
 การเกบ็รวบรวมขอ้มูล: การวจิยัครัง้นี้
เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้ใบงานเป็นหลกั ซึ่งมี
ค าสัง่ใหน้กัเรยีนแบ่งกลุ่มท าการทดลองปัจจยัทีม่ี
ผลต่อสมดุลเคม ีอนัไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ อุณหภมู ิ
ความดนั โดยนักเรยีนจะไดร้บัสารทีอ่ยู่ในสมดุล
แตกต่างกนัตามความเหมาะสมของแต่ละปัจจยั 
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เช่น ปัจจยัความเขม้ขน้จะใชส้ารละลายทีม่ ีFe3+ 
SCN 

– และ [FeSCN]2+ ซึง่อยู่ในสมดุลทดลองใน
หลอดทดลอง ปัจจยัอุณหภูมแิละความดนัจะใช้
แก๊ส NO2 และ N2O4 ที่อยู่ในสมดุลเก็บอยู่ใน
กระบอกฉีดยาขนาดใหญ่ โดยนักเรยีนต้องสงัเกต
และบนัทกึขอ้มลูสมดุลเริม่ตน้ แลว้จงึเริม่ทดลอง
ปรบัเปลี่ยนปัจจยัที่ได้รบัมอบหมายตามแต่ละ
กลุ่มจากนัน้จงึบนัทกึผลการสงัเกตการเปลี่ยน-
แปลงจนกระทัง่เขา้สู่สมดุลใหม่ เมื่อเสรจ็สิน้การ
ทดลองนักเรยีนแต่ละกลุ่มจะได้รบัการแจกกระ-
ดาษขนาด A1 เพื่อเตรียมการน าเสนอการอธิ-
บายปรากฏการณ์ที่ส ังเกตได้จากการทดลอง
ปัจจยัทีม่ผีลต่อสมดุลเคมผี่านตวัแทนความคดิ 3 
ระดบั คือ มหภาค จุลภาค และสญัลกัษณ์และ
น าเสนอ โดยใช้เวลาในการเรยีนรู้ทัง้สิน้ 3 คาบ
เรยีน (150 นาท)ี 
 การวเิคราะหข์อ้มูล: วเิคราะหข์อ้มูลโดย
ใช้กระบวนการอุปนัย (analytic induction; Chan-
tavanich, 2022) โดยเริ่มจากการอ่านข้อมูลใน
กระดาษน าเสนอตัวแทนความคิด 3 ระดบัของ
ทุกกลุ่มร่วมกบัผู้เชี่ยวชาญทางด้านการจดัการ
เรยีนรูว้ชิาเคมอีกี 2 ท่าน พจิารณาความเหมอืน
และความแตกต่างของค าตอบ เพื่อให้ได้แนว
ทางการสร้างประเดน็ขอ้คน้พบตวัอย่างทีเ่กีย่ว-
ข้องกับการน าเสนอตัวแทนความคิด จากนัน้
ผู้วจิยัน าแนวทางทีไ่ดไ้ปด าเนินการอ่านค าตอบ 
พจิารณาความเหมอืนและความแตกต่างดว้ยตน-
เองจนกระทัง่ไดป้ระเดน็ต่าง ๆ จ านวน 18 ประ-
เด็น โดยการจัดกลุ่มค าตอบของนักเรียนจะ
ค านึงถงึประเดน็ทีพ่บและจ านวนของประเดน็ ซึง่
อาจท าผลงานใน 1 กลุ่ม อาจพบประเดน็มากกวา่
หนึ่งประเดน็ งานวจิยัครัง้นี้จงึไม่ได้เสนอผลใน
รูปของจ านวนนักเรยีน แต่น าเสนอในรูปจ านวน

กลุ่มทีแ่สดงค าตอบและรอ้ยละของจ านวนกลุ่มที่
แสดงค าตอบ จากนัน้น าประเด็นข้อค้นพบทัง้ -
หมดไปพจิารณาร่วมกบัผู้เชี่ยวชาญอกีครัง้เพื่อ
ความเที่ยงตรงของขอ้มูล ซึ่งรบัค าชี้แนะความ
เหมอืนและความแตกต่างของประเดน็ทีไ่ดม้าและ
ผู้วิจยัได้น าค าแนะน าไปด าเนินการจดัชุดประ-
เดน็อกีครัง้จนไดข้อ้สรุปจ านวน 5 ประเดน็ 
 
ผลการวิจยั 
 ผลการวิจยัพบปัญหาการน าเสนอตวั-
แทนความคดิในระดบัมหภาค จุลภาค และสญั-
ลกัษณ์ วชิาเคมใีนเนื้อเรื่องปัจจยัทีม่ผีลต่อสมดุล
เคมีของนักเรียนเป็นรายกลุ่มผ่านกิจกรรมการ
น าเสนอตวัแทนความคดิในระดบัมหภาค จุลภาค
และสญัลกัษณ์ หลงัทดลองปัจจยัทีม่ผีลต่อสมดุล
เคม ีซึ่งปัจจยัต่าง ๆ ได้แก่ ความเขม้ขน้ ความ
ดนั และอุณหภูม ิโดยความเขม้ขน้ทดลองกบัสาร
ทีเ่ป็นสารละลาย ในขณะทีค่วามดนัและอุณหภูมิ
ทดลองกบัสารทีเ่ป็นแก๊ส ซึง่สามารถแบ่งผลการ 
ศกึษาเป็นประเดน็ดงันี้ 
 ประเดน็ที่หนึ่ง คอืการน าเสนอตวัแทน
ความคดิของปฏกิริยิาในระดบัจุลภาคทีแ่สดงกล-
ไกการเกดิปฏกิริยิา (mechanism) ไม่ครบขัน้ตอน 
ซึง่ในการทดลองนี้นักเรยีนต้องสงัเกตสมดุลเคมี
เริม่ตน้ และผลจากการรบกวนสมดุลเคม ีจากนัน้
นักเรยีนจะน าเสนอขอ้มูลระดบัมหภาคที่เป็นผล
จากการสงัเกตโดยใชก้ารวาดภาพเสมอืนจรงิ เช่น 
สีของสารละลายที่อยู่ในสมดุลเริ่มต้นในหลอด
ทดลอง สขีองสารละลายที่อยู่ในสมดุลใหม่หลงั-
จากการเปลี่ยนความเขม้ขน้ สทีี่เขม้ขึ้นและจาง
ลงของแก๊สผสมระหว่าง NO2 กบั N2O4 ทีส่มดุล
เริ่มต้น และที่สมดุลใหม่หลงัรบกวนสมดุลด้วย
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิความดนั ในส่วนของ
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ระดบัจุลภาคนกัเรยีนน าเสนอตวัแทนความคดิใน
รปูของรปูร่างโมเลกุลของสาร อนุมลูกลุ่ม ไอออน
และรูปเรขาคณิต ซึง่ใชจ้ านวนอนุภาคมาก น้อย 
แทนความเขม้และจางของสสีารในขัน้สมดุลเริม่-
ต้นและขัน้สมดุลใหม่หลงัรบกวนสมดุล อย่างไรก-็
ตามในกลุ่มนี้พบว่า นักเรียนไม่ได้แสดงตวัแทน
ความคดิในขัน้ทีเ่ป็นการเขา้ท าปฏกิริยิา ซึง่เป็น
ขัน้ระหว่างสมดุลเริม่ต้นกบัขัน้สมดุลใหม่ อนัแสดง
ถงึกลไกการเกดิปฏกิริยิาของสารในระดบัอนุภาค
ที่จะเข้าชนกันตามทฤษฎี การชนเพื่อเกิดปฏิ-
กิริยาและเข้าสู่สมดุลใหม่ กลุ่มที่แสดงตัวแทน
ความคดิเป็นไปตามประเดน็น้ีคดิเป็นรอ้ยละ 100  

(หรือทุกกลุ่ม) ตัวอย่างแสดงดงัในภาพที่ 1 นัก-
เรยีนกลุ่ม C03 แสดงตวัแทนความ คดิในรูปของ
อนุมูลกลุ่ม ไอออน นักเรียนกลุ่ม E05 แสดงตัว-
แทนความคดิในรูปของรปูร่างโมเลกุล และนกัเรยีน
กลุ่ม I11 แสดงตวัแทนความคดิในรปูของรปูเรขา-
คณิต ทุกกลุ่มลว้นใชต้วัแทนเหล่านี้เพื่อแทนความ 
เขม้จางสขีองสารในขัน้สมดุลเริม่ต้นกบัขัน้สมดุล
ใหม่ว่าควรมปีรมิาณเท่าไรจงึจะสอดคล้องกบัสี
ของผลการทดลองที่นักเรียนสงัเกตมาซึ่งเป็น
ระดบัมหภาค แต่ขาดการแสดงใหเ้หน็ว่าโมเลกุล 
อนุมูลกลุ่ม ไอออน และรูปเรขาคณิตเหล่านี้เขา้
ท าปฏกิริยิาก่อนทีจ่ะเขา้สูส่มดุลใหม่อย่างไร 

   
C03 E05 I11 

ภาพท่ี 1  ตวัอย่างของค าตอบของนกัเรยีน C03  E05 และ I11 
   ท่ีมา: นกัเรยีนกลุ่มทีศ่กึษา, 2023 
 

 ประเด็นที่สอง คือการไม่ได้แสดงตัว-
แทนความคดิของความเคลื่อนไหว (movement) 
ของอนุภาคสาร ทุก ๆ ขัน้ตอนในระดบัจุลภาค โดย 
ในการเรยีนรูเ้นื้อหาเรื่องนี้เป็นเรื่องสมดุลเคมซีึง่
มลีกัษณะเป็นสมดุลไดนามกิ นัน่คอืมกีารเคลื่อนที่ 
เคลื่อนไหวของอนุภาคสารตลอดเวลา ท าใหม้กีาร
ชนภาชนะและชนกนัเองจนเกดิการเปลีย่นแปลง
ไปขา้งหน้าและยอ้นกลบัดว้ยอตัราทีเ่ท่ากนัตลอด 
เวลา ซึง่นกัเรยีนแต่ละกลุ่มน าเสนอตวัแทนความ-
คดิในรูปของรูปร่างโมเลกุลของสาร อนุมูลกลุ่ม 
ไอออนและรูปเรขาคณิตที่มลีกัษณะอยู่นิ่งแตก-
ต่างกนัออกไป กลุ่มทีแ่สดงตวัแทนความคดิเป็น 
ไปตามประเดน็นี้คดิเป็นรอ้ยละ 100 (หรอืทุกกลุ่ม) 

โดยตัวอย่างดังในภาพที่ 2 นักเรียนกลุ่ม C03  
D04 และ J12 น าเสนอตวัแทนความคดิระดบัจุล-
ภาคแทนความเขม้จางของสารละลายในขัน้สมดุล
เริม่ต้นและขัน้สมดุลใหม่ โดยนักเรยีนกลุ่ม C03 
น าเสนอตวัแทนความคดิในรูปของอนุมูลกลุ่ม ไอออน 
ส่วนนักเรยีนกลุ่ม D04 น าเสนอตวัแทนความคิด
ในรูปของรูปร่างโมเลกุล ในขณะที่นักเรียนกลุ่ม 
J12 น าเสนอตวัแทนความคดิในรปูของรปูเรขาคณิต 
แต่สิง่ทีน่ักเรยีนทุกกลุ่มมปัีญหาเหมอืนกนัคอืไม่ได้
น าเสนอตวัแทนความคดิของของความเคลื่อนไหว
ของอนุภาคสารไว้เลยท าให้ภาพตัวแทนความคิด
ในระดบัจุลภาคที่นักเรยีนได้น าเสนอนี้ไม่สะท้อน
ความเป็นพลวตัรของปรากฏการณ์ตามทีค่วรจะเป็น 
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C03 D04 J12 

ภาพท่ี 2  ตวัอย่างของค าตอบของนกัเรยีน C03  D04 และ J12 
   ท่ีมา: นกัเรยีนกลุ่มทีศ่กึษา, 2023 
 

 ประเด็นที่สาม คือการแสดงตัวแทน
ความคิดของการเปลี่ยนของสมดุลในระดบัจุล-
ภาคโดยไม่ค านึงถงึจ านวน สดัสว่นของอนุภาคที่
ต้องสมัพนัธ์กนัระหว่างสารตัง้ต้นและสารผลิต-
ภณัฑใ์นระบบสมดุลเคม ีจากปฏกิริยิาสมดุลเคมี
ทีอ่นุภาคของสารผลติภณัฑแ์ละสารตัง้ต้นมคีวาม 
สมัพนัธก์นัในแง่ทีส่ารแต่ละฝัง่สามารถท าปฏกิริิ-
ยากลบัไปกลบัมาซึง่กนัและกนัไดอ้ยู่ตลอดเวลา
ภายในระบบทีเ่ป็นระบบปิด กล่าวคอื สารตัง้ต้น
ชนกนัและเกดิปฏกิริยิาไปเป็นสารผลติภณัฑ ์ใน
ขณะเดยีวกนัสารผลติภณัฑก์ส็ามารถชนกนัและ
เกดิปฏกิริยิายอ้นกลบัไปเป็นสารตัง้ต้นได ้เหตุนี้
ท าให้การเพิม่ลดจ านวนอนุภาคของทัง้สองฝัง่มี
ความเชื่อมโยงกนัหากมีการรบกวนสมดุลเคมี 
ในการน าเสนอตวัแทนความคดิในระดบัจุลภาค
นักเรยีนแต่ละกลุ่มน าเสนอในรูปของอนุมูลกลุ่ม 
ไอออน และรูปเรขาคณิต ซึ่งใช้จ านวนอนุภาค
มาก น้อย แทนความเขม้และจางของสสีารในขัน้
สมดุลเริม่ต้นและขัน้สมดุลใหม่หลงัรบกวนสมดุล
ดงัที่กล่าวไว้ในประเดน็ที่หนึ่ง แต่พบว่าสดัส่วน
จ านวนของอนุภาคที่เพิม่ขึน้หรอืลดลงหลงัจาก
รบกวนสมดุลไม่สอดคล้องกบัจ านวนสารที่มอียู่
แต่เดมิทีส่มดุลเริม่ต้น กลุ่มทีแ่สดงตวัแทนความ 
คดิเป็นไปตามประเดน็นี้คดิเป็นรอ้ยละ 70 (7 จาก 
10 กลุ่ม) ตวัอย่างดงัในภาพที่ 3 โดยที่นักเรยีน

กลุ่ม B02 แสดงตวัแทนความคดิระดบัจุลภาคใน
รูปเรขาคณิตซึง่ใชจ้ านวนอนุภาคแทนความเขม้จาง
ของสสีารก่อนสมดุลของปฏิกิริยา Fe3++SCN 

– 
⇌ [FeSCN]2+ และเมื่อมีการรบกวนสมดุลโดย
การเติมสารตัง้ต้น Fe3+ ไปจ านวนหนึ่ง Fe3+ จะ
เขา้ท าปฏกิริยิากบั SCN 

– เปลี่ยนไปเป็นสารผลติ-
ภัณฑ์ [FeSCN]2+ มากขึ้นท าให้เห็นสสีารผลิต-
ภณัฑท์ีเ่ขม้ขึน้ แต่หากสารเริม่ต้นม ีSCN 

– เพยีง
แค่ 1 อนุภาค การที ่Fe3+ จะไปท าใหป้ฏกิริยิาแลว้
ไดส้ารผลติภณัฑท์ีม่ากตามภาพจงึขาดความสม-
เหตุสมผลในการน าเสนอตวัแทนความคดิ ซึง่ปัญหา
นี้เป็นปัญหาเดยีวกบันกัเรยีนกลุ่ม C03 เพยีงแต่
นักเรยีนกลุ่มนี้ใช้แทนความคิดในรูปของอนุมูล
กลุ่มและไอออน กล่าวคอืมกีารเปลี่ยนแปลงจ า-
นวนโมเลกุลโดยไม่ค านึงถึงปรมิาณสารเริม่ต้น
ในระบบสมดุลเริ่มต้นที่มีอยู่ เดิม ส่วนนักเรียน
กลุ่ม H09 แสดงตวัแทนความคดิระดบัจุลภาคใน
รูปเรขาคณิตแทนความเขม้จางในทุกการเปลี่ยน-
แปลงระดบัมหภาค แต่พบว่าเพยีงแค่ข ัน้ตอนทีม่ี
การเปลี่ยนแปลงในเชิงกายภาพนักเรียนแสดง
ภาพแทนความคดิทีม่สีดัส่วนจ านวนของอนุภาค
สารไม่สมเหตุสมผล กล่าวคือ ระบบนี้ประกอบ
ไปดว้ยอนุภาคสาร 2 ชนิด คอืชนิดมสีแีละไม่มสี ี
เมื่อมกีารรบกวนสมดุลโดยการเพิม่ความดนั ปร-ิ
มาตรภาชนะลด ขัน้แรกสเีขม้ขึน้อนัเนื่องมาจาก
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โมเลกุลของสารที่มสีมีาอยู่ชดิกนั จงึท าให้มอง-
เห็นภาพรวมสเีข้มขึ้น ซึ่งขัน้นี้เป็นขัน้ของการ
เปลีย่นแปลงทางกายภาพไม่ใช่ทางเคม ีจ านวน
อนุภาคในระบบควรแสดงดว้ยจ านวนเท่าเดมิแต่
ระยะห่างของอนุภาคเปลีย่นแปลงไป แต่สิง่ทีน่กั-
เรยีนกลุ่ม H09 แสดงพบว่าจ านวนอนุภาคชดิกนั 
สเีขม้ขึน้ แต่จ านวนอนุภาคทัง้ชนิดมสีแีละไม่มสีมีี

จ านวนเปลีย่นแปลงไป รวมไปถงึเมื่อมกีารเปลี่ยน-
แปลงทางเคมเีพื่อปรบัตวัเขา้สู่สมดุลการเพิม่ลด
จ านวนของอนุภาคสารทีม่สีแีละไม่มสีกีเ็ปลี่ยน-
แปลงไปโดยไม่ค านึงถึงสดัส่วนของอนุภาคที่
เปลีย่นไปเป็นอกีสารหนึ่งทีต่้องแสดงจ านวนที่มี
ความสมัพนัธก์นั 
 

   
B02 C03 H09 

ภาพท่ี 3  ตวัอย่างของค าตอบของนกัเรยีน B02  C03 และ H09 
   ท่ีมา: นกัเรยีนกลุ่มทีศ่กึษา, 2023 
 

 ประเดน็ทีส่ ีค่อืการน าเสนอตวัแทนความ- 
คดิของปรากฏการณ์ในระดบัมหภาคโดยใช้การ
บรรยาย ไม่วาดภาพ หรอืวาดภาพแต่แสดงไม่ครบ
ขัน้ตอน เลอืกตวัแทนสไีม่สอดคลอ้งกบัขอ้มลูเชงิ
ประจกัษ์ ซึ่งในการเรยีนรู้ครัง้นี้นักเรยีนทดลอง
รบกวนระบบสมดุลเคมดีว้ยปัจจยัต่าง ๆ คอื ความ 
เข้มข้น อุณหภูมิ และความดัน ซึ่งการสงัเกต
นักเรียนต้องสงัเกตตัง้แต่สมดุลเคมเีริม่ต้นที่ยงั
ไม่มกีารรบกวนใด ๆ ทัง้สิน้ และเมื่อรบกวนสม-
ดุลจนกระทัง่ระบบเขา้สู่สมดุลใหม่อกีครัง้ แลว้จงึ
น าผลการสงัเกตที่ได้มาน าเสนอโดยใช้ตวัแทน
ความคดิต่าง ๆ เพื่อน าเสนอปรากฏการณ์ทีเ่กดิ 
ขึน้ในระดบัมหภาค จุลภาคและสญัลกัษณ์ โดย
ลกัษณะการน าเสนอตวัแทนความคดิในระดบัมห-
ภาคมกัจะน าเสนอในทุก ๆ ขัน้ตอนจากผลทีไ่ด้
จากการสงัเกต เช่น ขัน้สมดุลเริม่ต้นและขัน้สม-
ดุลใหม่ หรอืบางครัง้อาจมขี ัน้ขณะรบกวนสมดุล 
เป็นต้น สิ่งเหล่านี้มักใช้การวาดภาพที่มีความ

เสมอืนจรงิทัง้รูปลกัษณ์และสสีัน (ถ้าม)ี แต่เมื่อ
พจิารณาผลงานของนกัเรยีนจะพบปัญหาในการ
น าเสนอตวัแทนความคดิระดบัมหภาค นัน่คอื การ
น าเสนอตวัแทนความคดิในระดบัมหภาคโดยใช้
การบรรยายแทนรูปภาพ แม้ว่าบางกลุ่มจะน า-
เสนอเป็นภาพแต่ขาดความเสมอืนจรงิจากขอ้มลู
เชงิประจกัษ์ หรอืบางกลุ่มขาดความสมบูรณ์ใน
แต่ละขัน้ตอนของผลที่ได้จากการสงัเกต กลุ่มที่
แสดงตัวแทนความคิดเป็นไปตามประเดน็นี้คดิ
เป็นร้อยละ 70 (7 จาก 10 กลุ่ม) ตวัอย่างแสดง
ในภาพที่ 4 นักเรียนกลุ่ม A01 น าเสนอผลการ
ทดลองระดบัมหภาคในรูปของการบรรยายซึ่ง
เป็นตัวแทนที่เป็นนามธรรม สื่อสารให้กบัผู้รบั-
สารไดช้า้กว่าภาพ และท าใหรู้ปธรรมของการทด-
ลอง ภาชนะบรรจุถูกลบภาพออกจากผู้รบัสาร 
ส าหรบันักเรียนกลุ่ม B02 สามารถน าเสนอตวั-
แทนความคดิในระดบัมหภาคอย่างเป็นรูปธรรม 
แต่การเลอืกใช้สกีลบัไม่ตรงตามขอ้มูลเชงิประ-
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จกัษ์ทีไ่ดส้งัเกตมาจากการทดลอง กล่าวคอืควร
จะใหส้เีหลอืงกบัสแีดงในหลอดทดลองเพราะเป็น
สีที่เกิดขึ้นจริงจากการทดลอง แต่ในภาพนัก-
เรยีนกลุ่มนี้กลบัใชส้เีขยีวอ่อนและเขม้แทน จากนัน้
ใช้การบรรยายสแีละปรากฏการณ์ที่สงัเกตเหน็
ซึง่กไ็ม่ตรงกบัภาพทีน่กัเรยีนกลุ่มนี้น าเสนอ สว่น
ของนักเรียนกลุ่ม F06 พบว่าสามารถน าเสนอ
ตวัแทนความคดิระดบัมหภาคดว้ยรปูภาพไดเ้ช่น-
กัน แต่เป็นการทดแทนภาพเพื่อสื่อถึงว่าเหตุ-
การณ์การท าการทดลองว่าท าอย่างไร แต่ไม่ได้
แสดงผลการทดลองออกมา ยงัคงใช้การเขยีน

บรรยายตามขอ้มลูเชงิประจกัษ์ ท าใหข้าดรปูธรรม
ของผลการสงัเกตก่อนการทดลองและหลงัการ
ทดลอง เช่น จากการทดลองของนักเรียนกลุ่ม 
F06 คอืการน าสารในระบบสมดุลไปทดลองเปลีย่น-
แปลงอุณหภูมสิงูกบัต ่า นกัเรยีนควรน าเสนอตวั-
แทนความคดิรูปภาพประกอบสกี่อนเปลีย่นแปลง
อุณหภูม ิและรูปภาพประกอบสหีลงัน าไปอยู่ใน
อุณหภูมสิูงกบัต ่า จะท าให้การอธบิายระดบัจุล-
ภาคมคีวามหมาย เขา้ใจง่าย และสอดคลอ้งสมั-
พนัธก์บัขอ้มลูเชงิประจกัษ์ทีไ่ดจ้ากการสงัเกต 
 

 
  

A01 B02 F06 
 ภาพท่ี 4 ตวัอย่างของค าตอบของนกัเรยีน A01  B02 และ F06 
   ท่ีมา: นกัเรยีนกลุ่มทีศ่กึษา, 2023 
 

 ประเด็นที่ห้า คือการน าเสนอตัวแทน
ความคดิของปรากฏการณ์ในระดบัจุลภาคโดยใช้
รูปเรขาคณิต ไม่ใชร้ปูร่างโมเลกุล ไอออน อนุมลู
กลุ่มตามความรูเ้ดมิ ซึง่เนื้อหาสมดุลเคมใีหค้วาม
สนใจทัง้ปรากฏการณ์เชงิประจกัษ์นัน่คอืตวัแทน
ความคิดระดับมหภาคและปรากฏการณ์ที่ไม่
สามารถมองเหน็ได ้ต้องอาศยัการใชแ้บบจ าลอง
ทางความคดิในการน าเสนอนัน่คอืตวัแทนความ-
คิดระดับจุลภาค โดยที่ตัวแทนความคิดระดับ
จุลภาคมคีวามส าคญัทีจ่ะช่วยใหเ้กดิความเขา้ใจ 
ทีม่าทีไ่ปหรอืเหตุผลทีจ่ะอธบิายไดว้่าเหตุการณ์
ระดบัมหภาคท าไมจงึเป็นเช่นนัน้ วิชาเคมจีงึมี
การศึกษาเรียนรู้รูปร่างโมเลกุล อนุภาคต่าง ๆ 

เช่น อะตอม ไอออน อนุมลูกลุ่ม เพื่อเป็นพืน้ฐาน
ในการศกึษาส าหรบัอธบิายกลไกการเกดิปฏกิริยิา
หรืออธิบายต้นสายปลายเหตุของเหตุการณ์ใน
ระดบัมหภาคดงัทีก่ล่าวไปไดอ้ย่างแจ่มชดั แต่จะ
พบว่าการน าเสนอของนักเรยีนบางกลุ่มกลบัใช้
ตวัแทนความคดิในรูปของรปูเรขาคณิตแทนทีจ่ะ
ใช้อนุมูลกลุ่ม ไอออน รูปร่างโมเลกุล ซึ่งเป็น
ความรู้เดมิ กลุ่มที่แสดงตวัแทนความคดิเป็นไป
ตามประเดน็น้ีคดิเป็นรอ้ยละ 70 (7 จาก 10 กลุ่ม) 
ตวัอย่างแสดงในภาพที ่5 นกัเรยีนกลุ่ม A01 เลอืก 
ใชร้ปูดาวหา้แฉกแทน Fe3+ เลอืกใชร้ปูหวัใจแทน 
SCN 

– และใชรู้ปดาวหา้แฉกกบัหวัใจตดิกนัแทน
สารผลติภณัฑ ์[FeSCN]2+ สว่นนกัเรยีนกลุ่ม G08 
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A01 G08 I11 

 ภาพท่ี 5 ตวัอย่างของค าตอบของนกัเรยีน A01  G08 และ I11 
   ท่ีมา: นกัเรยีนกลุ่มทีศ่กึษา, 2023 
 

ใชร้ปูวงกลมแทน NO2 และใชร้ปูชมพู่แทน N2O4 
ในขณะที่นักเรยีนกลุ่ม I11 ใช้วงกลมสเีทาแทน 
N2O4 และใชว้งกลมสนี ้าตาลแทน NO2 
 
สรปุและอภิปรายผล 
 การจดัการเรยีนรูใ้นเนื้อหาเรื่องปัจจยัที่
มผีลต่อสมดุลเคมนีี้ไดเ้ริม่ตน้หลงัจากทีน่ักเรยีนได้
เรยีนรูเ้นื้อหาเกีย่วกบัการเกดิสมดุลเคมเีสรจ็สิน้ 
นักเรยีนแบ่งกลุ่มท าการทดลองปัจจยัที่มผีลต่อ
สมดุลเคม ีไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ อุณหภูม ิความดนั 
น าเสนอการอธบิายปรากฏการณ์ทีส่งัเกตไดจ้าก
การทดลองปัจจยัทีม่ผีลต่อสมดุลเคมผี่านตวัแทน
ความคดิ 3 ระดบั คอืระดบัมหภาค จุลภาคและ
สญัลกัษณ์ ซึง่จากการน าแผ่นน าเสนอขอ้มลูของ
นกัเรยีนมาพจิารณาผูว้จิยัไดค้น้พบผลการศกึษา
เป็นประเดน็ทีห่ลากหลาย และเมื่อมองในภาพรวม 
ประเดน็ทัง้หมดไดแ้สดงใหเ้หน็ว่านักเรยีนมคีวาม 
สามารถในการน าเสนอตวัแทนความคดิอยู่ในระดบั
ต ่า ไม่ว่าจะเป็นการน าเสนอตวัแทนความคดิของ
ปฏกิริยิาในระดบัจุลภาคทีแ่สดงกลไกการเกดิปฏ-ิ
กริยิาไม่ครบขัน้ตอน การไม่ไดแ้สดงตวัแทนความ 
คดิของความเคลื่อนไหวของอนุภาคสาร ทุก ๆ 
ขัน้ตอนในระดบัจุลภาค การแสดงตวัแทนความคดิ
ของการเปลีย่นของสมดุลในระดบัจุลภาคโดยไม่

ค านึงถงึจ านวน สดัส่วนของอนุภาคต้องสมัพนัธ์
กนัระหว่างสารตัง้ต้นและสารผลติภณัฑ์ การน า-
เสนอตัวแทนความคิดของปรากฏการณ์ในระดับ 
มหภาคโดยใชก้ารบรรยาย ไม่วาดภาพ หรอืวาด
ภาพแต่แสดงไม่ครบขัน้ตอน เมื่อพจิารณาตาม
ลกัษณะบ่งชีค้วามสามารถในการน าเสนอตวัแทน
ความคดิของ Kozma and Russell (2005) ในหวั-
ขอ้ความสามารถของการใชต้วัแทนความคดิอธบิาย 
ปรากฏการณ์ทางเคมทีีส่งัเกตไดใ้นรปูของรูปแบบ
เฉพาะของโมเลกุลและกระบวนการ และความ 
สามารถในการสร้างและเชื่อมโยงตวัแทนความ 
คดิต่าง ๆ จากตวัแทนความคดิหนึ่งไปอกีตวัแทน
ความคดิหนึ่งและอธบิายความสมัพนัธท์ีม่รีะหว่าง
ตัวแทนความคิด ซึ่งอาจมีเหตุผลมาจากการที่
นักเรยีนขาดประสบการณ์เกีย่วกบัระดบัมหภาค 
มีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกบัธรรมชาติ
ของระดบัจุลภาค และขาดความเขา้ใจในขอ้ตกลงที่
ซบัซอ้นของระดบัสญัลกัษณ์ (Gilbert and Trea-
gust, 2009) หากพจิารณารายละเอยีดเป็น ดงันี้ 
 ประเด็นที่หนึ่งคือการน าเสนอตวัแทน
ความคิดของปฏิกิริยาในระดับจุลภาคที่แสดง
กลไกการเกดิปฏกิริยิาไม่ครบขัน้ตอน ซึ่งผู้วจิยั
มองว่านักเรยีนมคีวามสามารถและความเขา้ใจ
ต่อการน าเสนอตวัแทนความคิดระดบัจุลภาคใน
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ระดบัหนึ่ง นัน่คอืสามารถน าเสนอตวัแทนความ 
คดิระดบัจุลภาคทีเ่ชื่อมโยงกบัระดบัมหภาคทีไ่ด้
สงัเกตมาขัน้สมดุลเริม่ตน้ และขัน้สมดุลใหม่หลงั
การปรบัเปลีย่นปัจจยัทีม่ผีลต่อสมดุลเคม ีแต่ยงั
ขาดความเขา้ใจประสทิธภิาพของตวัแทนความคดิ
ระดบัจุลภาคที่สามารถแสดงในส่วนของกลไก
การเกดิปฏกิริยิา การชนกนัตามทฤษฎกีารชนที่
ท าใหเ้ขา้ใจปรากฏการณ์เกดิสารใหม่ อนัจะช่วย
ขยายทีม่าทีไ่ปของผลลพัธข์องสมดุลใหม่ว่าเกดิ 
ขึน้ไดอ้ย่างไร เพราะตวัแทนความคดิระดบัจุลภาค
เป็นโลกแห่งจินตนาการของวิชาเคมีที่จะเป็น
ตัวกลางในการเชื่อมโยงระหว่างโลกแห่งความ
เป็นจริงหรือตัวแทนความคิดระดับมหภาคกบั
ระดบัสญัลกัษณ์ หากไม่มคีวามเขา้ใจเกีย่วกบัขอ้
ปฏบิตัิและรูปแบบของการเป็นตวัแทนความคดิ
ระดบัจุลภาคแลว้ นกัเรยีนจะไม่สามารถแสดงภาพ
ลกัษณะเชงิพืน้ทีแ่ละโครงสรา้งโมเลกุล และลกัษณะ
การเกดิปฏกิริยิา (Bucat and Mocerino, 2009) 
 ประเด็นที่สองคือการไม่ได้แสดงตัว -
แทนความคิดของความเคลื่อนไหวของอนุภาค
สาร ทุก ๆ  ขัน้ตอนในระดบัจุลภาค ส าหรบัประเดน็
นี้ผู้วิจ ัยคิดว่านักเรียนขาดทักษะการน าเสนอ
ขอ้มูลเชงิวทิยาศาสตรท์ีจ่ะน าเสนอโดยตระหนกั
ถึงธรรมชาติของสิง่ทีต่้องการน าเสนอ เพราะใน
การศกึษาครัง้นี้ใชส้ารทีเ่ป็นสารละลายและแก๊ส
ซึ่งไม่ว่าจะอยู่ในขัน้ตอนใดจะมกีารเคลื่อนที่อยู่
ตลอดเวลา จึงควรน าเสนอตัวแทนความคิดที่
แสดงให้เห็นว่าอนุภาคของสารไม่ได้อยู่นิ่ง มี
ลกัษณะของการเคลื่อนทีอ่ยู่ตลอดเวลาในทุกขัน้-
ตอน ซึ่งหากนักเรียนตระหนักในประเด็นนี้จะ
ช่วยส่งเสรมิใหน้ักเรยีนตระหนักต่อไปอกีถงึทีม่า
ทีไ่ปของผลลพัธจ์ากการปรบัเปลีย่นปัจจยัทีม่ผีล
ต่อสมดุลเคมีที่มาจากการเปลี่ยนแปลงกลบัไป

กลบัมาของสารซึง่เกดิจากการชนกนัของอนุภาค
ตามทฤษฎกีารชน แต่ Bucat and Mocerino (2009) 
กลับให้เหตุผลของปัญหาดังกล่าวในทิศทางที่
แตกต่างออกไปนัน่คอืพบว่าเป็นจ ากดัของตวัแทน
ความคดิแบบ 2 มติ ิและความไม่ตระหนกัในการ
น าเสนอของหนังสอืแบบเรยีนที่ในการน าเสนอ
ตวัแทนความคดิจ านวนอนุภาคน ้าทีเ่หมาะสมกบั
ตวัแทนความคดิของความเคลื่อนไหวของของแขง็ 
 ประเด็นที่สามคือการแสดงตัวแทน
ความคดิของการเปลีย่นของสมดุลในระดบัจุลภาค
โดยไม่ค านึงถึงจ านวน สดัส่วนของอนุภาคต้อง
สมัพนัธ์กนัระหว่างสารตัง้ต้นและสารผลติภณัฑ์
ในระบบสมดุลเคม ีประเด็นนี้ผู้วจิยัเหน็ว่า นัก-
เรยีนไม่ไดเ้ชื่อมโยงตวัแทนความคดิระดบัจุลภาค
เข้ากบัตัวแทนความคดิระดบัสญัลกัษณ์ซึ่งเป็น
ตวัแทนความคดิระดบัสญัลกัษณ์ทีเ่ป็นทีรู่โ้ดยทัว่
กนัในการจดัการเรยีนรูว้ชิาเคมวี่าเป็นตวักลางที่
ใช้เชื่อมโยงหรอืเปลี่ยนผ่านระหว่างตวัแทนความ 
คดิระดบัมหภาคกบัตวัแทนความคดิระดบัจุลภาค 
โดยอยู่ในรูปของสมการเคมีที่จะแทนปฏิกิริยา
เคมต่ีาง ๆ ซึง่ใชท้ัง้ตวัอกัษรและตวัเลข ในการทด-
แทนขอ้มูลต่าง ๆ เช่น แสดงปรมิาณที่สามารถ
วดัได ้คอื จ านวนของสสาร มวล ปรมิาตร ความ-
ดนั ความยาวคลื่น อุณหภูม ิ(Taber, 2009) ซึ่ง
จะท าให้เห็นปริมาณและสดัส่วนของสารตัง้ต้น
และสารผลติภณัฑ์ว่าเป็นอย่างไร โดยเฉพาะใน
สมดุลเคม ีซึง่จ านวนอนุภาคทัง้ฝัง่สารตัง้ตน้และ
สารผลิตภัณฑ์ล้วนมีความสมัพันธ์กันเนื่องมา 
จากการทีอ่นุภาคฝัง่สารตัง้ตน้ชนกนัเองแลว้เกดิ
ไปเป็นสารผลติภณัฑ ์ในขณะเดยีวกนัอนุภาคฝัง่
สารผลติภณัฑ์กเ็กดิการชนกนัเองและยอ้นกลบั
ไปเป็นสารตัง้ต้นเช่นกนั ซึ่งหากนักเรียนไม่ได้
ตระหนกัว่าการเปลีย่นแปลงปฏกิริยิาสมดุลเคมทีี่
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ได้เรยีนรู้ครัง้นี้มปีระเดน็ส าคญัเรื่องจ านวนอนุ -
ภาคและสดัส่วนจ านวนอนุภาคตามระดับสญั-
ลกัษณ์ นักเรยีนอาจมแีนวโน้มทีจ่ะเกดิแนวคดิที่
คลาดเคลื่อนในการใชจ้ านวนอนุภาคเป็นตวัแทน
ความคดิของสทีีเ่ขม้หรอืจางของสารทีส่มดุลเริม่-
ตน้และสมดุลใหม่เท่านัน้ แต่ไม่ไดใ้หค้วามส าคญั
กบัจ านวนอนุภาคทีเ่ปลีย่นแปลงไปแลว้ต้องสมั-
พนัธ์กบัการเกิดปฏิกิริยาไปเป็นสารผลิตภณัฑ์
และการยอ้นกลบัของผลติภณัฑไ์ปเป็นสารตัง้ตน้ 
จงึสงัเกตการน าเสนอตวัแทนความคดิทีม่จี านวน
อนุภาคไม่สมเหตุสมผลหากน าระดบัสญัลกัษณ์
เขา้ไปพจิารณา ซึ่งพฤติกรรมเหล่านี้ไม่สอดรบั
กบัแนวคดิของ Gilbert (2005) ที่การเรยีนวชิาเคมี
ในรูปแบบตวัแทนความคดิควรตอ้งเชื่อมโยงตวั-
แทนความคดิทัง้สามระดบั ไม่ควรแยกออกจากกนั 
 ประเดน็ที่สีค่อืการน าเสนอตวัแทนความ 
คดิของปรากฏการณ์ในระดบัมหภาคโดยใช้การ
บรรยาย ไม่วาดภาพ หรอืวาดภาพแต่แสดงไม่ครบ
ขัน้ตอน เลอืกตวัแทนสไีม่สอดคลอ้งกบัขอ้มลูเชงิ
ประจกัษ์ ประเดน็นี้จะสงัเกตเหน็ทีม่าทีไ่ปไดห้ลาย
สว่น เช่น การทีน่กัเรยีนน าเสนอปรากฏการณ์ใน
ระดบัมหภาคโดยใชก้ารบรรยายอาจเป็นเพราะ
การน าเสนอตวัแทนความคดิมไีดห้ลายระดบั ซึง่
การใชก้ารบรรยายกเ็ป็นการเสนอตวัแทนความ 
คดิวธิหีนึ่งทีอ่าจจะสือ่สารแลว้ตอ้งใชเ้วลาส าหรบั
ผู้รบัสาร อยู่ในระดบัที่เป็นนามธรรม หรอืการที่
นกัเรยีนเลอืกตวัแทนสไีม่สอดคลอ้งกบัขอ้มูลเชงิ
ประจกัษ์ ซึ่งแสดงถึงการไม่ให้ความส าคญัของ
การสื่อสารทีเ่หมาะสม รวมถงึการใชก้ารวาดภาพ
น าเสนอตวัแทนความคดิ แต่ไม่แสดงใหค้รบขัน้-
ตอน ที่มาที่ไปเหล่านี้ได้สะท้อนให้เห็นว่านัก-
เรยีนขาดความสามารถในการสรา้งหรอืเลอืกตวั-
แทนที่เหมาะสมกบัวตัถุประสงค์เฉพาะซึ่งความ 

สามารถนี้เป็นหนึ่งในองคป์ระกอบของสมรรถนะ
ในการเสนอตวัแทนความคดิ (Kozma et al., 2005) 
 ประเด็นที่ห้าคือการน าเสนอตัวแทน
ความคดิของปรากฏการณ์ในระดบัจุลภาคโดยใช้
รูปเรขาคณิต ไม่ใชร้ปูร่างโมเลกุล ไอออน อนุมลู
กลุ่มตามความรูเ้ดมิ ซึง่เป็นไปในทศิทางเดยีวกบั
ผลการศกึษาของ Bamrungbantum (2012) ที่พบ 
ว่าการน าเสนอรูปแบบตวัแทนความคดิทางวทิยา-
ศาสตรใ์นเนื้อหาเรื่องการเกดิพนัธะโคเวเลนต ์พนัธะ
ไอออนิก และพนัธะโลหะ ต ่ากว่าถึงร้อยละ 50 
ประเด็นนี้เป็นประเด็นที่น่าสนใจเพราะผู้วิจยัมี
ความเห็นว่านักเรียนอาจขาดกรอบแนวคิดใน
การน าเสนอขอ้มลูเชงิวทิยาศาสตรท์ีน่ าเสนอโดย
พจิารณาเลอืกรูปแบบตวัแทนความคดิทีเ่หมาะสม
กบัตวัเนื้อสารทีจ่ะน าเสนอ สอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ Supatchiyawong et al. (2015) ทีพ่บว่านกั-
เรยีนส่วนใหญ่หากยงัไม่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานจะยงัไม่เขา้ใจบทบาท
ของแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ทีล่กึซึ้งเพยีงพอ 
ที่จะดึงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์มาใช้
น าเสนอ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 จากข้อค้นพบข้างต้นที่พบว่านักเรยีน
ส่วนใหญ่มคีวามสามารถในการน าเสนอตวัแทน
ความคิดอยู่ในระดบัต ่าที่ยงัไม่เป็นที่พอใจตาม
ความคดิเหน็ของผูว้จิยั และหากพจิารณาสาเหตุ
สามารถสรุปได ้2 ประเดน็ คอืการขาดองคค์วามรู้
เกีย่วกบัตวัแทนความคดิ 3 ระดบั และการเชื่อม-
โยงกบัความสามารถในการสรา้งตวัแทนความคดิ 
จากสาเหตุทีไ่ดก้ล่าวไวข้า้งต้น ผูว้จิยัจงึเสนอแนะ
ว่า ในการจดัการเรยีนรู้วชิาเคมคีวรที่จะให้นัก -
เรยีนเกดิการเรยีนรูท้ีเ่น้นการสรา้งตวัแทนความ-
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คิดเชิงรูปธรรม (Gilbert, 2005) และเชื่อมโยง
ตวัแทนความคดิทัง้สามระดบั ไดแ้ก่ มหภาค จุล-
ภาคและสญัลกัษณ์ ซึง่แนวทางการจดัการเรยีนรู้
ทีจ่ะช่วยเสรมิสิง่ดงักล่าวคอื การเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบ 
จ าลองเป็นฐาน (model based–learning) ซึ่งมี
รูปแบบขัน้ตอน ดงันี้ ข ัน้สร้างแบบจ าลอง การ
ประเมนิแบบจ าลอง การดดัแปลงแก้ไขแบบจ า-
ลองและการขยายแบบจ าลอง (Rea–Ramirez  
et al., 2008) กระบวนการนี้จะท าให้นักเรียน
สามารถสร้างแบบจ าลองที่เป็นตวัแทนความคดิ
ขึ้นมา แต่เพื่อให้สอดคล้องกบัเป้าหมายในการ
ท าให้นักเรยีนสามารถสร้างตวัแทนความคิดได้
อย่างเหมาะสมและเชื่อมโยงตวัแทนความคดิทัง้ 
3 ระดบั ได ้จงึควรเพิม่เตมิกจิกรรมการเรยีนรูท้ี่
จะสร้างองค์ความรู้เกี่ยวกบัตัวแทนความคดิ 3 
ระดบั และการเชื่อมโยงกบักจิกรรมการเรยีนรู้ที่
จะเสริมสร้างความสามารถในการสร้างตวัแทน
ความคดิทีเ่หมาะสมกบัจุดประสงค ์ซึง่สอดแทรก
ไว้ในขัน้สร้างแบบจ าลอง โดยให้ผู้เรยีนทดลอง
สร้างแบบจ าลองที่ตัวแทนความคิดซึ่งตัวแทน
ความคดิเหล่านี้มกัแตกต่างจากแบบจ าลองทาง
วทิยาศาสตรเ์ป็นส่วนใหญ่และอาจมกีารน าเสนอ
ทีไ่ม่ครบ 3 ระดบั ช่วงเวลาต่อจากนี้จงึเป็นช่วง-
เวลาทีเ่หมาะสมทีจ่ะสอดแทรกการสรา้งองคค์วามรู้
ทัง้สองกจิกรรมไว้แล้วให้นักเรยีนได้สร้างแบบ-
จ าลองครัง้ จากนัน้จงึด าเนินการตามขัน้ตอนพฒันา
แบบจ าลองทีเ่ป็นตวัแทนทางความคดิใหส้มบรูณ์
นัน่คือขัน้การประเมนิแบบจ าลอง การดดัแปลง
แกไ้ขแบบจ าลองและการขยายแบบจ าลอง 
 ในแง่ของการวจิยั ขอ้คน้พบทีไ่ดน้ี้สามารถ
น าไปสู่การท าวิจยัเพื่อที่ยกระดบัความสามารถ
ในการสร้างตัวแทนความคิดที่มีความสมบูรณ์ 
ทัง้การสร้างตัวแทนความคิดที่เลือกใช้รูปแบบ

ตัวแทนความคิดที่เหมาะคล้องกบัวตัถุประสงค์
และการสรา้งตวัแทนคดิ 3 ระดบั ทีม่คีวามเชื่อม-
โยงสอดคลอ้งกนั ซึง่เมื่อผูว้จิยัไดศ้กึษางานวจิยั
ของ Suknarusaithagul et al. (2021) ซึง่เป็นงาน
ที่ศึกษาเกี่ยวกบัสมรรถนะการน าเสนอตวัแทน
ความคดิไดเ้สนอแนะไวว้่าหากต้องการทีจ่ะพฒันา
ระดบัสมรรถนะการน าเสนอตัวแทนความคดิที่
มากกว่าระดบั 2 หรอืการเชื่อมโยงตวัแทนความ 
คดิระหว่างระดบัมหภาคกบัจุลภาค ควรที่จะน า
แนวทางการจดักจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ า-
ลองเป็นฐานที่เน้นกระบวนการให้เหตุผล (model–
based reasoning) และกระบวนการโตแ้ยง้ (model– 
based argumentation) และหากผนวกวธิดีงักล่าว
ดว้ยกจิกรรมการเรยีนรูท้ีจ่ะสรา้งองคค์วามรูเ้กีย่ว-
กบัตวัแทนความคดิ 3 ระดบั และการเชื่อมโยง 
กบักจิกรรมการเรยีนรูท้ีจ่ะเสรมิสรา้งความสามารถ
ในการสร้างตวัแทนความคดิที่เหมาะสมกบัจุด-
ประสงค ์โดยสอดแทรกไวใ้นขัน้สรา้งแบบจ าลอง 
จะสามารถท าใหง้านวจิยัมคีวามสมบรูณ์ยิง่ขึน้ 
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