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บทคัดย่อ 

	 การวจิยัครัง้นีม้วีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษามโนมตเิรื่องสมดลุเคมขีองนกัเรยีนโดยใชว้ธิสีอนที่ใชก้ารเปรยีบเทยีบ  

กลุ่มเป้าหมายของการศึกษาครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จำ�นวน 11 คน ผลการวิจัยพบว่านักเรียน 

จำ�นวนมากยงัคงมมีโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนดงัเชน่กอ่นเรยีน โดยพบวา่ นกัเรยีนมปีญัหาในการเรยีนรู้โดยวธิกีารเปรยีบเทยีบ

ในหลายประการ ได้แก่ นักเรียนไม่เข้าใจมโนมติพื้นฐานบางมโนมติ นักเรียนขาดความชัดเจนหรือไม่คุ้นเคยกับมโนมติ 

ที่ใช้ ในการเปรียบเทียบ ที่ครูนำ�เสนอ และนักเรียนมีทักษะการเขียนและการพูดอธิบายในระดับต่ำ�  นอกจากนั้น 

ผลจากการสมัภาษณเ์พิม่เตมิและการสงัเกตชัน้เรยีน ยงัแสดงใหเ้หน็วา่นกัเรยีนขาดความตระหนกัในการเปรยีบเทยีบ 

ความเหมือนและความแตกต่างระหว่าง มโนมติที่ใช้ ในการเปรียบเทียบและมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

Abstract

	 The purpose of this study was to develop student conceptions about chemical equilibrium using 

analogy teaching strategy. Moreover, this research was emphasized on finding out the suitable analogs for 

learning chemical equilibrium. The participants were eleven 11
th
 grade students

	 The results showed that most students’ alternative conceptions did not develop into more scientific  

conceptions. Most students had many difficulties in learning using analogy namely, lacking of basic 

knowledge; unclear or unfamiliar with analog; and having low competent in writing and speaking. Also, 

data from students’ interviews and classroom observations showed that the students did not aware of 

similarities and differences (like and unlike) between analog and scientific concept. 
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ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

	 สมดุลเคมีเป็นมโนมติหนึ่งที่มีความสำ�คัญใน

การเรียนการสอนเคมี เป็นมโนมติพื้นฐานที่สำ�คัญใน 

การศกึษามโนมตอิื่น ๆ  ในวชิาเคม ีเชน่ มโนตเิรื่องกรดเบสใน 

ชีวิตประจำ�วัน ปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีและอุตสาหกรรม โดย

จากงานวิจัยของ เยาวเรศ ใจเย็น และคณะ (2550) ที่ได้ 

สำ�รวจมโนมตเิรื่องสมดลุเคมขีองนกัเรยีนระดบัมธัยมศกึษา 

ตอนปลาย ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่านักเรียนมีมโนมติ 

เรื่องสมดลุเคมทีีห่ลากหลายและพบมโนมตคิลาดเคลื่อน

ในทุกมโนมติย่อย ได้แก่ การดำ�เนินเข้าสู่ภาวะสมดุล 

ภาวะสมดุลในปฏิกิริยาเคมี ค่าคงที่สมดุล ปัจจัยที่มีผล 

ต่อภาวะสมดุลและหลักการของเลอชาเตอลิเอ และ

สมดลุเคมีในสิง่มชีวีติและการประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรม 

โดยการที่นักเรียนมีมโนมติเรื่องสมดุลเคมีคลาดเคลื่อน

อาจเกิดจากการใช้สามัญสำ�นึก (Common Sense) ใน

การทำ�ความเขา้ใจธรรมชาตแิละสงัคม โดยอาศยัพืน้ฐาน 

จากประสบการณ์ในชีวติประจำ�วนัของพวกเขาในการทำ� 

ความเข้าใจสิ่งแวดล้อมรอบ ๆ ตัว บ่อยครั้งมโนมติ 

ที่นักเรียนสร้างขึ้นก็ ไม่สอดคล้องกับมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์ (Schnotz, Vosniadou & Carretero, 

1999) นอกจากนี้อาจมีสาเหตุมาจากมโนมติในวิชาเคมี

ส่วนมากเป็นนามธรรม นักเรียนจึงไม่สามารถมองเห็น

ปรากฏการณ์ในระดับจุลภาค จึงทำ�ให้นักเรียนส่วนใหญ่

มีมโนมติคลาดเคลื่อน การทับซ้อนกันของมโนมติ เช่น 

สมดุลทางกายภาพในวิชาฟิสิกส์ นักเรียนจึงคิดว่าสมดุล

เคมีเป็นสมดุลที่หยุดนิ่งและสองข้างของสมดุลมีสมบัติ

เหมอืนกนัทกุประการ (ชาตร ีฝา่ยคำ�ตา, 2551) อกีประเดน็

หนึ่งอาจเนื่องจากวิชาเคมีเหมือนภาษาอีกภาษาหนึ่ง 

ที่นักเรียนต้องเรียนรู้เพิ่มเติมนอกเหนือจากภาษาที่ใช้ ใน

ชีวิตประจำ�วัน มีคำ�ศัพท์มากมายที่นักวิทยาศาสตร์ใช้แต่

นักเรียนไม่คุ้นเคยและไม่เข้าใจ (ชาตรี ฝ่ายคำ�ตา, 2551; 

ปัฐมาภรณ์ พิมพ์ทอง, 2551) การปรับเปลี่ยนมโนมติ 

ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนให้เป็นมโนมติวิทยาศาสตร์  

ครจูงึควรสง่เสรมิใหน้กัเรยีนเขา้ใจมโนมตทิีเ่ปน็นามธรรม 

(เยาวเรศ ใจเยน็ และคณะ, 2550) โดยใชส้ื่อการเรยีนรูท้ี่

ทำ�ใหน้กัเรยีนสามารถเชื่อมโยงมโนมตทิีเ่ปน็นามธรรมให้

ชดัเจนยิง่ขึน้ เชน่ การใชร้ปูภาพ หรอื แบบจำ�ลอง (ชาตร ี

ฝ่ายคำ�ตา, 2551; เยาวเรศ ใจเย็น และคณะ, 2550) 

และควรให้ความสำ�คัญกับความแตกต่างระหว่างภาษา

วิทยาศาสตร์กับภาษาที่นักเรียนใช้ ในชีวิตประจำ�วันด้วย 

(ปัฐมาภรณ์ พิมพ์ทอง, 2551)

	 วิธีการเปรียบเทียบเป็นกระบวนการพิจารณา 

ความคลา้ยคลงึกนัระหวา่งมโนมตสิองมโนมตทิีค่ลา้ยคลงึ 

กนั มโนมตแิรกเปน็มโนมตทิี่ใช้ในการเปรยีบเทยีบ เรยีกวา่  

Analog ซึ่งเป็นมโนมติที่คุ้นเคย เข้าใจดีอยู่แล้ว มโนมติ 

ทีส่องเปน็มโนมตเิปา้หมาย เรยีกวา่ Target (Glynn, 1994; 

Treagust et al., 1998) ซึ่งเป็นมโนมติใหม่ที่ไม่คุ้ยเคย  

การเชื่อมโยง (Mapping) มโนมตทิี่ใช้ในการเปรยีบเทยีบ

ไปสู่มโนมติเป้าหมาย เป็นการวิเคราะห์หาคุณลักษณะ 

(Attribute) ที่คล้ายคลึงกันระหว่างมโนมติทั้งสอง เพื่อ

ทำ�ความเข้าใจ มโนมติใหม่โดยใช้ความรู้พื้นฐานจาก 

มโนมตทิี่ใช้ในการเปรยีบเทยีบ และวเิคราะหห์าคณุลกัษณะ 

ที่มโนมติทั้งสองแตกต่างกัน (Treagust et al., 1998)

	 การเปรยีบเทยีบชว่ยทำ�ใหน้กัเรยีนเขา้ใจมโนมติ

ทีซ่บัซอ้น หรอืเปน็นามธรรม เปน็เครื่องมอืทีช่ว่ยใหผู้เ้รยีน 

สร้างสรรค์ความรู้ ใหม่ที่อยู่บนพื้นฐานของความรู้เดิม 

บทบาทสำ�คัญของการเปรียบเทียบ คือ การสนับสนุน

การเปลีย่นแปลงมโนมต ิโดยชว่ยใหน้กัเรยีนทราบมโนมต ิ

ทีค่ลาดเคลื่อน (Venville & Treagust, 1996) และปฏเิสธ 

มโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนและยอมรบัมโนมตใิหมท่ีส่อดคลอ้ง

กับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ อย่างไรก็ตามการเปรียบ

เทยีบเปรยีบเสมอืนดาบสองคม (Glynn, 1991; Harrison  

& Treagust, 2006) ถา้ใชอ้ยา่งไมร่ะมดัระวงัอาจจะทำ�ให้

นักเรียนเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อนได้ เช่น เมื่อนักเรียน

ตคีวามมโนมตทิี่ใช้ในการเปรยีบเทยีบดว้ยตวัของนกัเรยีน

เองหรือไม่มีครูคอยให้คำ�แนะนำ�อาจจะทำ�ให้นักเรียน

เกิดมโนมติคลาดเคลื่อนได้ง่าย เพราะมโนมติที่ใช้ ในการ

เปรียบเทียบจะไม่คล้ายกับมโนมติเป้าหมายได้ทั้งหมด 

(Harrison & Treagust, 2006) 

	 นักการศึกษาหลายท่านได้นำ�เสนอแนวทาง 

ในการนำ�การเปรียบเทียบไปใช้ ในการเรียนการสอน

วทิยาศาสตร ์เชน่ Treagust et al. (1998) ไดเ้สนอวธิกีาร  

Focus Action Reflection Guide (FAR Guide) เพื่อ

เป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้ โดยใช้การเปรียบเทียบ

โดยประกอบด้วย 3 ขั้น ดังต่อไปนี้
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ตารางที่ 1 ส่วนประกอบของ Focus Action Reflection Guide (FAR Guide) 

Focus ขั้นเตรียมตัวก่อนสอน ประกอบด้วยขั้นตอนย่อยดังต่อไปนี้

Concepts เป็นการวิเคราะห์และคัดเลือกเนื้อหา ลักษณะของเนื้อหาควรเป็นเนื้อหาที่

เข้าใจยาก ไม่คุ้นเคย และเป็นนามธรรม

Students เป็นการวิเคราะห์นักเรียนว่ารู้อะไรเกี่ยวกับเนื้อหานี้มาก่อนแล้วบ้าง

Analog เป็นการวิเคราะห์สิ่งที่นักเรียนคุ้นเคยและประสบการณ์ของนักเรียนเพื่อเลือก 

analog ซึ่งควรเป็นสิ่งที่นักเรียนคุ้นเคยและรู้จักเป็นอย่างดีหรือพบเห็นในชีวิต

ประจำ�วัน

Action ขั้นสอน ประกอบด้วยขั้นตอนย่อยดังต่อไปนี้

Likes ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเพื่อหาส่วนที่คล้ายคลึงระหว่าง analog กับ 

target และอธิบายได้ว่าคล้ายคลึงกันอย่างไร

Unlikes ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเพื่อหาส่วนที่แตกต่างกันระหว่าง analog กับ 

target และอธิบายได้ว่าแตกต่างกันอย่างไร

Reflection ขั้นหลังสอน ประกอบด้วยขั้นตอนย่อยดังต่อไปนี้

Conclusion เป็นการสะท้อนผลที่เกิดจากการใช้ analog ทำ�ให้นักเรียนเข้าใจชัดเจนหรือไม่ 

มีประโยชน์อย่างไรหรือทำ�ให้เกิดความสับสนอย่างไร

Improvement เป็นการวิเคราะห์ว่ามีอะไรบ้างที่ต้องปรับปรุง และปรับปรุงอย่างไร เพื่อให้ได้ 

analog ที่เหมาะสมในการสอนครั้งต่อไป

ที่มา : Harrison (2008)

	 ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยใช้วิธีการเปรียบเทียบ

ตามแนวทาง Focus Action Reflection Guide เนื่องจาก

มโนมตเิรื่องสมดลุเคมเีปน็มโนมตทิีค่อ่นขา้งยากและเปน็

นามธรรม (Johnstone et al., 1977 อ้างถึงใน Raviolo 

& Garritz, 2008) การที่จะทำ�ความเข้าใจมโนมติเหล่านี้ 

นักเรียนจำ�เป็นต้องใช้จินตนาการเพื่อให้เข้าใจปฏิกิริยา

ที่เกิดขึ้นทำ�ให้นักเรียนส่วนหนึ่งเลือกที่จะเรียน โดยการ

ท่องจำ�แทนการทำ�ความเข้าใจ (เยาวเรศ ใจเย็น และ

คณะ, 2550) การวิจัยนี้เพื่อหาแนวทางการแก้ปัญหาใน

การจัดการเรียนรู้มโนมติเรื่อง สมดุลเคมี 

ปัญหาการวิจัย

	 1. 	นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่5 มมีโนมตเิรื่อง

สมดุลเคมี ก่อน ระหว่าง และหลังจากการจัดการเรียนรู้

โดยใช้การเปรียบเทียบเป็นอย่างไร

	 2. 	การจัดการเรียนรู้ โดยใช้การเปรียบเทียบ

ช่วยส่งเสริมให้เกิดการเปลี่ยนแปลงมโนมติเรื่องสมดุล

เคมีได้หรือไม่ อย่างไร

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 1. 	ศึกษามโนมติเรื่องสมดุลเคมีของนักเรียน

ชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่5 กอ่น ระหวา่ง และหลงัจดัการเรยีนรู ้

โดยใช้การเปรียบเทียบ

	 2.	 ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ โดยใช้การ

เปรียบเทียบที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงมโนมติเรื่องสมดุล

เคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

นิยามศัพท์เฉพาะ

	 1.	 มโนมติ (concept) หมายถึง ความคิดหรือ

ความเข้าใจภายในตัวของบุคคลที่จะตีความ และสรุป
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ความเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่ง โดยอาศัยประสบการณ์และ

คณุลกัษณะสำ�คญัทีเ่กีย่วกบัสิง่นัน้มาประมวลเขา้ดว้ยกนั

เป็นข้อสรุปของสิ่งนั้น

	 2.	 มโนมติทางวิทยาศาสตร์ (Scientific  

Concept) หมายถึง ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เกิดจาก

ความคิด ความเข้าใจของกลุ่มนักวิทยาศาสตร์ที่สรุป 

สิ่งใดสิ่งหนึ่งและเป็นที่ยอมรับในปัจจุบัน

	 3. 	มโนมตคิลาดเคลื่อน (Alternative Concept)  

หมายถึง ความคิด ความรู้ความเข้าใจที่ไม่สอดคล้องกับ

มโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นที่ยอมรับในปัจจุบัน

	 4.	 การเปรียบเทียบ (Analogy) หมายถึง 

กระบวนการพิจารณาเปรียบเทียบความเหมือนและ 

ความต่างระหว่างมโนมติที่ ใช้ ในการเปรียบเทียบ  

(Analog) กับมโนมติเป้าหมาย (Target) 

	 5.	 มโนมติที่ใช้ ในการเปรียบเทียบ (Analog) 

หมายถึง มโนมติที่นักเรียนรู้จัก และคุ้นเคย

	 6. 	มโนมตเิปา้หมาย (Target) หมายถงึ มโนมต ิ

ที่ต้องการศึกษา

	 7.	 การเปลี่ยนแปลงมโนมติ (Conceptual 

Change) หมายถงึ การเปลีย่นแปลงขอ้สรปุของความคดิ

หรอืความเขา้ใจภายในตวัของบคุคลทีม่ตีอ่มโนมตหินึง่ ๆ  

และรวมถึงการเลือกใช้มโนมติให้เหมาะสมกับบริบท

	 8. 	นักเรียน หมายถึง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 5 ปีการศึกษา 2552 โรงเรียนชุมแพพิทยาคม

วิธีดำ�เนินการวิจัย

	 1.	 กลุ่มที่ศึกษา

	  	 กลุ่มเป้าหมาย เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 5 โรงเรียนขนาดเล็กแห่งหนึ่ง ในจังหวัดขอนแก่น 

จำ�นวน 11 คน จากการสอบถามข้อมูลจากครูผู้สอนใน

กลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรแ์ละขอ้มลูผลการเรยีน  

พบว่านักเรียนกลุ่มนี้ส่วนมากมีผลการเรียนในวิชา

วิทยาศาสตร์ ในระดับต่ำ�  และมีเจตคติในทางลบใน 

การเรียนวิทยาศาสตร์

	 2. 	รูปแบบการวิจัย

 	 	 การวิจัยในครั้งนี้ ใช้ระเบียบวิจัยเชิงเชิง

ตีความ (Interpretive Research) โดยมุ่งทำ�ความเข้าใจ 

ปรากฏการณจ์ากมมุมองของผูท้ีม่สีว่นรว่มในปรากฏการณ ์ 

ขอ้มลูที่ไดจ้ากการศกึษาไดถ้กูนำ�มาวเิคราะหแ์ละตคีวาม

เพื่ออธบิายลกัษณะมโนมตแิละลกัษณะการเปลีย่นแปลง

มโนมติของนักเรียน

	 3.	 เครื่องมือที่ใช้ ในการวิจัย

		  1)	 แบบสำ�รวจมโนมติเรื่องสมดุลเคมีเป็น

แบบสำ�รวจแบบปรนยัประกอบการอธบิายเพิม่เตมิ จำ�นวน  

11 ข้อ ใช้เวลาในการตอบแบบสำ�รวจ 1 ชั่วโมง 30 นาที  

การสำ�รวจมโนมติก่อนเรียนและหลังเรียนใช้แบบสำ�รวจ

มโนมติฉบับเดียวกัน โดยแบบสำ�รวจมโนมตินี้ ได้รับ 

การตรวจสอบความถกูตอ้งเชงิเนือ้หาและความเหมาะสม 

ของคำ�ถามจากผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน ซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญ 

ด้านการสอนวิชาวิทยาศาสตร์สาขาวิชาเคมี และมี

ประสบการณ์ในการทำ�งานวิจัยด้านการเรียนการสอน

วิชาวิทยาศาสตร์สาขาวิชาเคมี 

	  	 2)	 แผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้วิธีการ

เปรยีบเทยีบ จำ�นวน 10 แผน รวม 16 ชัว่โมง ในการจดัทำ�

แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบจะดำ�เนนิการตาม 

คำ�แนะนำ�ของ Focus Action Reflection Guide (FAR 

Guide) ที่พัฒนาขึ้นโดย Treagust et al. (1998) โดย

แผนการจดัการเรยีนรูน้ี้ ไดร้บัการตรวจสอบความถกูตอ้ง 

เชิงเนื้อหาและความเหมาะสมของกิจกรรมในการจัด 

การเรียนรู้จากผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน

	 	 3)	 แบบบันทึกการสังเกตชั้นเรียน มีหัวข้อ 

ในการสงัเกตดงันี ้สงัเกตบรรยากาศในหอ้งเรยีน พฤตกิรรม 

ของนักเรียน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างนักเรียนกับนักเรียน 

นกัเรยีนกบัครู และจดบนัทึกขอ้มูลที่ไดจ้ากการสอบถาม

นักเรียนเพิ่มเติมในส่วนที่ผู้วิจัยเกิดข้อสงสัย

	  	 4)	 แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง (semi-

structured interview) มคีำ�ถามหลกัและมคีำ�ถามสำ�รอง

เพื่อให้ไดข้อ้มลูครบถว้นสมบรูณ ์ผูว้จิยัสมัภาษณน์กัเรยีน 

ดว้ยตวัเองหลงัจากจดัการเรยีนรูเ้สรจ็ในแตล่ะแผนการจดั 

การเรียนรู้ โดยสามารถถามคำ�ถามเพื่อซักไซร้ไล่เลียงได้

	 	 5) แบบประเมนิ ชิน้งาน ผลงานนกัเรยีน เปน็ 

แบบบันทึกผลงาน และชิ้นงานของนักเรียน และบันทึก 

ขอ้มลูที่ไดจ้ากการสอบถามนกัเรยีนเพิม่เตมิในสว่นทีผู่ว้จิยั 

เกิดข้อสงสัย
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	 4.	 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล

	  	 1)	 การเกบ็รวมรวมขอ้มลูมโนมตเิรื่องสมดลุ

เคมกีอ่นจดัการเรยีนรู ้ดำ�เนนิการเกบ็รวบรวมขอ้มลูกอ่น

จดัการเรยีนรูป้ระมาณ 1 - 2 เดอืน เพื่อนำ�ขอ้มลูที่ไดจ้าก

แบบสำ�รวจมาวางแผนการจัดการเรียนรู้

	 	 2)	 การเก็บรวบรวมข้อมูล ในการจัด 

การเรียนรู้ ผูว้ิจยับนัทึกวดิีโอเทปการจดัการเรียนรู้ ในทุก

แผนการจดัการเรยีนรู ้เพื่อนำ�มาถอดวดิโีอเทป และบนัทกึ 

ลงในแบบสงัเกต และสอบถามขอ้มลูเพิม่เตมิจากนกัเรยีน

ในส่วนที่ผู้วิจัยสงสัย

 	 	 3)	 การเกบ็รวมรวมขอ้มลูจากการสมัภาษณ์

แบบกึ่งโครงสร้าง ผู้วิจัยดำ�เนินการสัมภาษณ์นักเรียน

ด้วยตัวเองและบันทึกเสียงการสัมภาษณ์ทุกครั้ง

	  	 4)	 การเกบ็รวบรวมผลงาน ชิน้งานนกัเรยีน 

หลังจัดการเรียนรู้เสร็จในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้  

ผู้วิจัยจะถ่ายสำ�เนาผลงาน ชิ้นงานนักเรียนเก็บไว้ทุกครั้ง

	  	 5)	 การเกบ็รวบรวมขอ้มลูมโนมตเิรื่องสมดลุ

เคมีหลังจัดการเรียนรู้ โดยใช้วิธีการเปรียบเทียบ ผู้วิจัย 

ดำ�เนินการสำ�รวจโดยใช้ข้อสอบชุดเดิมหลังจากจัด 

การเรียนรู้ โดยใช้วิธีการเปรียบเทียบครบทุกแผนการจัด 

การเรียนรู้

	 5.	 การวิเคราะห์ข้อมูล

		  1)	 การวเิคราะหข์อ้มลูที่ไดจ้ากแบบสำ�รวจ

มโนมติเรื่องสมดุลเคมีก่อนจัดการเรียนรู้ โดยใช้วิธีการ 

เปรียบเทียบ ผู้วิจัยอ่านคำ�ตอบของนักเรียนทุกคน 

อย่างละเอียด จัดกลุ่มมโนมติของนักเรียนโดยใช้เกณฑ์ 

ความสอดคลอ้งกบัมโนมตทิางวทิยาศาสตร ์และนำ�ขอ้มลู 

ที่ได้ไปใช้ ในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้วิธีการ

เปรียบเทียบ โดยเกณฑ์ความสอดคล้องกับมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์ แบ่งออกเป็น 5 ประเภท ตามแนวคิดของ 

Haidar (1997 อ้างถึงใน เยาวเรศ ใจเย็น และคณะ, 

2550) 

	 	 	 (1)	 มโนมตทิางวทิยาศาสตร ์(Sound 

Understanding) หรือ SU คือ คำ�ตอบของนักเรียนที่ 

แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีมโนมติสอดคล้องกับมโนมติที่ 

เปน็ทีย่อมรบัและสอดคลอ้งกบัมโนมตขิองนกัวทิยาศาสตร ์

ทุกองค์ประกอบ

	 	 	 (2)	 มโนมติทางวิทยาศาสตร์แบบ 

ไมส่มบรูณ ์(Partial Understanding) หรอื PU คอื คำ�ตอบ 

ของนักเรียนที่แสดงว่ามีมโนมติที่สอดคล้องกับมโนมติที ่

เปน็ทีย่อมรบัและสอดคลอ้งกบัมโนมตขิองนกัวทิยาศาสตร ์

อย่างน้อย 1 องค์ประกอบ

	 	 	 (3)	 มโนมตทิางวทิยาศาสตรบ์างสว่น

และมโนมตคิลาดเคลื่อนบางสว่น (Partial Understanding  

with Specific Misconception) หรือ PU&MU คือ 

คำ�ตอบของนักเรียนที่แสดงว่ามีมโนมติที่สอดคล้องกับ 

มโนมติที่เป็นที่ยอมรับและสอดคล้องกับมโนมติของ 

นักวิทยาศาสตร์อย่างน้อยหนึ่งองค์ประกอบและ 

มีบางส่วนที่ ไม่สอดคล้องหรือคลาดเคลื่อนจากมโนมติ

ทางวิทยาศาสตร์

	 	 	 (4)	 มโนมติคลาดเคลื่อน (Specific  

Misconception) หรอื MU คอื คำ�ตอบของนกัเรยีนทีแ่สดง 

มโนมตทิี่ไมส่อดคลอ้งหรอืคลาดเคลื่อนจากมโนมตทิีเ่ปน็

ทีย่อมรบั และสอดคลอ้งกบั มโนมตขิองนกัวทิยาศาสตร์

	 	 	 (5)	 ไม่เข้าใจมโนมติเชิงวิทยาศาสตร์ 

(No Understanding) หรือ NU คือ การที่นักเรียน 

ไม่ตอบคำ�ถาม ตอบคำ�ถามในลักษณะทวนคำ�ถามหรือ

ตอบคำ�ถามไม่ตรงประเด็น

	 	 2)	 การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากแบบบันทึก

การสังเกตแบบมีส่วนร่วมผู้วิจัยดูวีดีโอเทปบันทึกการจัด 

การเรียนรู้ โดยใช้วิธีการเปรียบเทียบอย่างละเอียด 

และบันทึกเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น และการวิเคราะห์เนื้อหา  

(content analysis) จากสิ่งที่เกิดขึ้นในการจัดการเรียนรู้  

พร้อมทั้งวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง 

มโนมติเรื่องสมดุลเคมี	

		  3)	 การวเิคราะหข์อ้มลูที่ไดจ้ากการสมัภาษณ์

กึง่โครงสรา้ง ผูว้จิยัถอดเทปบนัทกึเสยีงแบบคำ�ตอ่คำ� และ

อา่นโดยละเอยีด จดักลุม่คำ�ตอบของผูเ้รยีนโดยใชม้โนมติ

ทางวิทยาศาสตร์เป็นเกณฑ์ พร้อมทั้งวิเคราะห์ปัจจัย 

ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงมโนมติเรื่องสมดุลเคมี

	 	 4)	 การวิเคราะห์ข้อมูลจากผลงาน และ 

ชิ้นงานของนักเรียน ผู้วิจัยตรวจคำ�ตอบ และวิเคราะห์

เนือ้หาพรอ้มทัง้วเิคราะหป์จัจยัทีม่ผีลตอ่การเปลีย่นแปลง

มโนมติเรื่องสมดุลเคมี
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	 	 5)	 การวเิคราะหข์อ้มลูที่ไดจ้ากแบบสำ�รวจ

มโนมติเรื่องสมดุลเคมีหลังจัดการเรียนรู้ โดยใช้วิธีการ

เปรยีบเทยีบ ผูว้จิยัอา่นคำ�ตอบของนกัเรยีนแตล่ะคนอยา่ง 

ละเอียด จัดกลุ่มมโนมติของนักเรียนโดยใช้เกณฑ์ความ

สอดคลอ้งกบัมโนมตทิางวทิยาศาสตรพ์รอ้มทัง้วเิคราะห์

ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงมโนมติ

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย

	 ผลการวิจัยพบว่านักเรียนทุกคนมีมโนมติ 

กอ่นเรยีนอยู่ในประเภทไมเ่ขา้ใจมโนมตทิางวทิยาศาสตร์

โดยพบว่า นักเรียนส่วนมากไม่ได้อธิบายเหตุผลในการ

เลือกคำ�ตอบ โดยมีนักเรียนบางคนที่อธิบายเหตุผลใน

ลักษณะทวนคำ�ถามหรือไม่สื่อความหมาย ซึ่งอาจเนื่อง

มาจากผูเ้รยีนไมคุ่น้เคยกบัการเขยีนตอบหรอืการอธบิาย

ความเขา้ใจของตนเอง จงึมคีวามจำ�เปน็ทีจ่ะตอ้งใชว้ธิกีาร 

สำ�รวจมโนมตทิีห่ลากหลายเพื่อคน้หาความเขา้ใจทีแ่ทจ้รงิ 

ของผูเ้รยีน (Gunstone, 1993) โดยในการวจิยัครัง้นีผู้ว้จิยั

ใช้วิธีการสำ�รวจมโนมติที่หลากหลาย ได้แก่ การทดสอบ  

การสมัภาษณ ์การวเิคราะหช์ิน้งานและการสงัเกตกจิกรรม 

การเรียนรู้เพื่อมุ่งทำ�ความเข้าใจถึงความเข้าใจที่แท้จริง 

ของผู้เรียนเกี่ยวกับมโนมติเรื่องสมดุลเคมี ผู้วิจัยพบว่า  

วธิกีารเปรยีบเทยีบตามแนวทาง FAR Guide มปีระสทิธภิาพ 

ในการจดัการเรยีนรูเ้รื่องสมดลุเคม ีจากการวเิคราะหม์โนมต ิ

หลงัเรยีนพบวา่การจดัการเรยีนรู้ โดยใชก้ารเปรยีบเทยีบ

ชว่ยสง่เสรมิใหน้กัเรยีนมมีโนมตสิอดคลอ้งกบัมโนมตทิาง

วทิยาศาสตรม์ากขึน้ในบางมโนมต ิแตย่งัพบอกีวา่นกัเรยีน 

ยังมีมโนมติคลาดเคลื่อนในทุกมโนมติย่อย ผู้วิจัยจะ

อภปิรายสรปุผลการเปลีย่นแปลงมโนมตแิยกตามมโนมติ 

ย่อยดังต่อไปนี้

	 1.	 มโนมติเรื่องภาวะสมดุล

	  	 มโนมตทิีน่ำ�มาใช้ในการเปรยีบเทยีบมโนมตนิี ้

คอื สภาวะสมดลุในบอ่น้ำ�พ ุพบวา่ นกัเรยีนบางสว่น (3 คน  

จาก 11 คน) อภิปรายได้ว่า อัตราการเกิดปฏิกิริยาไป

ข้างหน้าเท่ากับอัตราการเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ แต่ไม่ได้ 

ระบวุา่ภาวะสมดลุดงักลา่วเปน็ลกัษณะของสมดลุไดนามกิ  

ปญัหาดงักลา่วเนื่องมาจากผูเ้รยีนไมไ่ด้ใส่ใจหรอืตระหนกั

วา่ คำ�จำ�กดัความของสมดลุประเภทดงักลา่วเรยีกวา่อะไร  

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Lemke (1990) ที่กล่าวว่า  

ภาษาวิทยาศาสตร์เป็นเหมือนภาษาต่างประเทศสำ�หรับ 

นกัเรยีน ดงันัน้หากนกัเรยีนไมต่ระหนกัในภาษาวทิยาศาสตร ์

ที่ใช้อธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ แล้ว จะเป็นการยากที่

นกัเรยีนจะอา้งองิภาษาดงักลา่วไปใช้ในสถานการณต์า่ง ๆ   

นอกจากนี้มีนักเรียนตอบคำ�ถามไม่ตรงประเด็น โดย

นักเรียนนำ�มโนมติเรื่องการรบกวนภาวะสมดุลและ 

หลักการของเลอชาเตอลิเอมาใช้ ในการตอบคำ�ถาม 

ปญัหาดงักลา่วเกดิเนื่องจากนกัเรยีนอาจไมเ่ขา้ใจคำ�ถาม 

หรอืคำ�ศพัทท์างวทิยาศาสตรท์ีป่รากฏในคำ�ถาม นกัเรยีน

จงึไมส่ามารถเลอืกมโนมตมิาตอบใหเ้หมาะสมกบัคำ�ถาม 

สอดคลอ้งกบั Eilkes (2003) ทีพ่บวา่ นกัเรยีนนัน้มพีืน้ฐาน

แตกตา่งจากนกัวทิยาศาสตรห์รอืผูเ้ชีย่วชาญ ในบางครัง้

จงึอาจไมเ่ขา้ใจหรอืเกดิความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนในสิง่ที่

นักวิทยาศาสตร์หรือผู้เชี่ยวชาญนำ�เสนอ 

	 2.	 มโนมติเรื่องการดำ�เนินเข้าสู่ภาวะสมดุล

		  มโนมตทิีใ่ช้ในการเปรยีบเทยีบคอื สถานการณ์

สมมตกิารโยนลกูมะพรา้วระหวา่งเพื่อนบา้น ผูว้จิยัพบวา่  

ผู้เรียนบางคนจะมีมโนมติคลาดเคลื่อนที่ว่าเพื่อนบ้านทั้ง 

สองคนจะโยนมะพรา้วไดเ้ทา่กนักต็อ่เมื่อจำ�นวนลกูมะพรา้ว 

ทัง้สองขา้งเทา่กนั เมื่อนกัเรยีนเชื่อมโยงไปสูม่โนมตเิรื่อง  

การดำ�เนินเข้าสู่ภาวะสมดุลนักเรียนจึงเกิดมโนมติ 

คลาดเคลื่อนที่ว่าปฏิกิริยาไปข้างหน้าจะเท่ากับปฏิกิริยา 

ยอ้นกลบัเมื่อความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้และสารผลติภณัฑ ์

เทา่กนั จากการวเิคราะหม์โนมตหิลงัเรยีน พบวา่ นกัเรยีน

บางส่วน (5 คน จาก 11 คน) มีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

โดยนกัเรยีนสามารถบอกไดว้า่เมื่อระบบเขา้สูภ่าวะสมดลุ

ความเขม้ขน้ของสารจะคงที่ และมนีกัเรยีนบางสว่นระบุ

จดุทีร่ะบบเขา้สูภ่าวะสมดลุได ้แตไ่มไ่ดอ้ธบิายวา่เปน็จดุที่

ความเข้มข้นของสารคงที่ ปัญหาดังกล่าวเกิดเนื่องจาก

นักเรียนมีปัญหาในการเลือกใช้คำ�ที่เหมาะสมเพื่อเสนอ 

มโนมติของตน (Welington & Welington, 2002)

	 3.	 มโนมติเรื่องค่าคงที่สมดุล

	 	 มโนมติที่นำ�มาใช้ ในการเปรียบเทียบคือ

สภาวะสมดุลระดับน้ำ�  โดยนักเรียนได้มีโอกาสทำ�การ

ทดลองและคำ�นวณหาค่าคงที่สมดุลระดับน้ำ�ได้ด้วยตัว

ของนักเรียนเอง ทำ�ให้นักเรียนสังเกตได้ว่าการเปลี่ยน
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ปริมาตรน้ำ�ที่เติมลงไปในหลอดฉีดยาไม่ได้ทำ�ให้ค่าคงที่ 

สมดุลระดับน้ำ�เปลี่ยนแปลงไป จากการวิเคราะห์

มโนมตหิลงัเรยีนเรื่องมโนมตเิรื่องคา่คงทีส่มดลุเกีย่วกบั 

ความหมายของค่าคงที่ พบว่านักเรียนบางส่วน (6 คน 

จาก 11 คน) อธิบายว่า ณ ภาวะสมดุลความเข้มข้นของ

สารตั้งต้นเท่ากับสารผลิตภัณฑ์เช่นกัน โดยที่นักเรียน 

ไมไ่ดพ้จิารณาคา่คงทีส่มดลุที่โจทยก์ำ�หนดให ้แสดงใหเ้หน็ 

ถงึความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนของผูเ้รยีน เชน่เดยีวกบัทีพ่บ 

ในงานวิจัยของ ปัฐมาภรณ์ พิมพ์ทอง (2551) ที่พบว่า 

ภาษาวิทยาศาสตร์มีความแตกต่างจากภาษาที่ใช้ ในชีวิต

ประจำ�วัน คำ�บางคำ�อาจจะเหมือนกับคำ�ที่ใช้ ในชีวิต

ประจำ�วนั แตก่ลบัใช้ในความหมายทีแ่ตกตา่งกนั ในบรบิท

ที่ต่างกัน และจากการพิจารณามโนมติหลังเรียนเรื่อง 

ค่าคงที่สมดุลเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นกับ

คา่คงทีส่มดลุ เมื่อพจิารณาประเภทของโมนมตหิลงัเรยีน 

พบว่า นักเรียนบางส่วน (6 คน จาก 11 คน) มีมโนมติ

คลาดเคลื่อนที่ว่า การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นทำ�ให้ 

ค่าคงที่สมดุลเปลี่ยนแปลง ทั้งที่ในการจัดการเรียนรู้ 

มโนมติที่ใช้ ในการเปรียบเทียบแสดงให้นักเรียนเห็นว่า 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำ�ไม่ได้ทำ�ให้อัตราส่วนปริมาณ 

น้ำ�ในหลอดฉดียาเปลีย่นแปลงแตอ่ยา่งใด แสดงวา่นกัเรยีน 

ไม่สามารถเชื่อมโยงมโนมติที่ใช้ ในการเปรียบเทียบกับ

มโนมติเรื่องค่าคงที่สมดุล สอดคล้องกับ Harrison and 

Coll (2008) ทีพ่บวา่ นกัเรยีนแตล่ะคนจะมคีวามสามารถ

ในการเชื่อมโยงมโนมตทิี่ใช้ในการเปรยีบเทยีบ (Analog) 

กับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (Target) ได้แตกต่างกัน 

	 4.	 มโนมติเรื่องการรบกวนภาวะสมดุลและ

หลักการของเลอชาเตอลิเอ 

	 	 ในส่วนของ มโนมติเรื่องการรบกวนภาวะ

สมดุลโดยการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น มโนมติที่นำ�มา

ใช้ ในการเปรียบเทียบมโนมตินี้ คือ การรบกวนสภาวะ

สมดุลระดับน้ำ�  ผู้วิจัยพบว่า นักเรียนบางส่วน (4 คน 

จาก 11 คน) อธบิายวา่เมื่อระบบเขา้สูภ่าวะสมดลุ จะไมม่ ี

การเปลี่ยนแปลง สอดคล้องกับงานวิจัยของ เยาวเรศ 

ใจเย็น และคณะ (2550) นักเรียนมีมโนมติเช่นนี้อาจ 

ไมเ่ขา้ใจมโนมตเิรื่องภาวะสมดลุในปฏกิริยิาเคมทีีม่ลีกัษณะ 

เปน็สมดลุไดนามกิ นกัเรยีนอาจเขา้ใจวา่เมื่อปฏกิริยิาเขา้สู ่

ภาวะสมดลุแลว้จะไมม่กีารเปลีย่นแปลงใด ๆ  เกดิขึน้ และ

การรบกวนความเข้มข้นของสารต่าง ๆ ในระบบที่เข้าสู่

ภาวะสมดุลแล้วจะไม่มีผลต่อภาวะสมดุล นอกจากนั้น 

ยงัมนีกัเรยีนบางสว่นอธบิายวา่เมื่อเพิม่ความเขม้ขน้ของ 

สารทำ�ให้สารอื่นมีความเข้มข้นตามไปด้วย นักเรียนที่มี 

มโนมติเช่นนี้ อาจเนื่องจากนักเรียนยังไม่เข้าใจมโนมติ

เรื่อง หลกัของเลอชาเตอลเิอ จงึไมส่ามารถทำ�นายทศิทาง 

การปรับตัวของระบบที่อยู่ในภาวะสมดุลเมื่อถูกรบกวน

โดยการเปลีย่นแปลงความเขม้ขน้ได ้ซึง่สอดคลอ้งกบังาน

วิจัยของ Furio et al. (2000 อ้างถึงใน เยาวเรศ ใจเย็น 

และคณะ, 2550) ที่ค้นพบว่านักเรียนบางส่วนไม่เข้าใจ 

มโนมตเิรื่องหลกัของเลอชาเตอลเิอ ทำ�ใหน้กัเรยีนอธบิาย

เหตุผลและทิศทางการปรับตัวของระบบที่ถูกรบกวน

ภาวะสมดุลได้ไม่ถูกต้อง

	 ส่วนมโนมติเรื่องการรบกวนภาวะสมดุล โดย

การเปลี่ยนแปลงความดันมโนมติที่นำ�มาใช้ ในการ 

เปรยีบเทยีบมโนมตนิี ้คอื การรบกวนภาวะสมดลุของลกูโปง่  

โดยเริ่มต้นจากการให้นักเรียนอภิปรายเกี่ยวกับความดัน 

ของแก๊สที่อยู่ในภาชนะขนาดเท่ากันแต่มีปริมาณแก๊สที่ 

บรรจุภายในภาชนะแตกต่างกัน ผู้วิจัยพบว่า นักเรียน 

สามารถตอบได้ว่าภาชนะใบที่มีปริมาณแก๊สมากกว่ามี 

ความดนัมากกวา่ เมื่อพจิารณาประเภทของมโนมตหิลงัเรยีน  

พบว่า นักเรียนมีมโนมติคลาดเคลื่อนในหลายลักษณะ 

เช่น การลดความดันทำ�ให้ความเข้มข้นลดลง การลด

ความดันทำ�ให้ความเข้มข้นเพิ่มขึ้น การลดความดันทำ�ให้ 

ปฏกิริยิาเกดิไปขา้งหนา้ และการลดความดนัทำ�ใหป้ฏกิริยิา 

ยอ้นกลบั นกัเรยีนเหลา่นี้ ไมไ่ดอ้ธบิายเกีย่วกบัการปรบัตวั

เพื่อลดหรอืเพิม่ความดนัใหแ้กร่ะบบแตอ่ยา่งใด นกัเรยีน

ทีม่มีโนมตเิชน่นีอ้าจเนื่องจากนกัเรยีนยงัไมเ่ขา้ใจ มโนมต ิ

เรื่องหลกัของเลอชาเตอลเิอ จงึไมส่ามารถทำ�นายทศิทาง

การปรับตัวของระบบที่อยู่ในภาวะสมดุลเมื่อถูกรบกวน

โดยการเปลี่ยนแปลงความดันได้ ซึ่งสอดคล้องกับงาน

วิจัยของ Furio et al. (2000 อ้างถึงใน เยาวเรศ ใจเย็น 

และคณะ, 2550) ที่ค้นพบว่า นักเรียนบางส่วนไม่เข้าใจ

มโนมตเิรื่องหลกัของเลอชาเตอลเิอทำ�ใหน้กัเรยีนอธบิาย

เหตุผลและทิศทางการปรับตัวของระบบที่ถูกรบกวน

ภาวะสมดุลได้ไม่ถูกต้อง 
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	 ส่วนมโนมติเรื่องการรบกวนภาวะสมดุล โดย

การเปลีย่นแปลงอณุหภมู ิมโนมตทิีน่ำ�มาใช้ในการเปรยีบ

เทยีบมโนมตนิี ้คอื การรบกวนภาวะสมดลุระหวา่งสถานะ 

โดยการเปลีย่นแปลงอณุหภมู ิโดยเริม่ตน้จากการอภปิราย 

การปรับตัวของมนุษย์เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง เมื่อ

พิจารณาประเภทของโมนมติหลังเรียน พบว่า นักเรียน 

บางส่วนมีมโนมติคลาดเคลื่อนโดยอธิบายว่า การเพิ่ม

อุณหภูมิทำ�ให้ปฏิกิริยาไปข้างหน้า โดยที่นักเรียนไม่ได้

คำ�นึงว่าเป็นปฏิกิริยาดูดหรือคายความร้อน ลักษณะ

ความคลาดเคลื่อนนี้ยังพบในงานวิจัยของ Ozmen 

(2008) ที่พบว่า นักเรียนนำ�มโนมติเรื่องอัตราการเกิด

ปฏิกิริยาเคมีมาใช้ ในการอธิบายทิศทางการปรับตัวของ

ภาวะสมดลุ โดยทีน่กัเรยีนเขา้ใจวา่การเพิม่อณุหภมูใิหก้บั

ระบบจะทำ�ใหป้ฏกิริยิาเกดิได ้นอกจากนัน้พบวา่มนีกัเรยีน

บางคนอธิบายว่าระบบจะปรับตัวไปตามปฏิกิริยาคาย

ความร้อนเพื่อลดอุณหภูมิ นักเรียนที่มีมโนมติเช่นนี้ อาจ

เนื่องจากนักเรียนเข้าใจมโนมติเรื่องหลักการของเลอชา

เตอลิเอ แต่มีมโนมติคลาดเคลื่อนเรื่องการเปลี่ยนแปลง

แบบดูดและคายความร้อน สอดคล้องกับงานวิจัยของ 

เยาวเรศ ใจเย็น และคณะ (2550) ที่พบว่า สาเหตุสำ�คัญ

อกีประการหนึง่ทีเ่ปน็อปุสรรคตอ่การเรยีนรูม้โนมตเิรื่อง

สมดลุเคม ีคอื นกัเรยีนไมเ่ขา้ใจมโนมตพิืน้ฐานบางมโนมต ิ

	 ผลการวจิยัในครัง้นีส้รปุไดว้า่ นกัเรยีนมมีโนมต ิ

ก่อนเรียนส่วนมากอยู่ในประเภทไม่เข้าใจมโนมติทาง

วทิยาศาสตร ์มบีางมโนมตทิีพ่บปญัหาในการจดัการเรยีนรู ้ 

เนื่องจากนกัเรยีนไมเ่ขา้ใจมโนมตพิืน้ฐาน และเขา้ใจมโนมต ิ

ที่ใช้ ในการเปรียบเทียบบางมโนมติไม่ตรงกัน หลังจัด 

การเรยีนรู้โดยใชก้ารเปรยีบเทยีบ พบวา่ นกัเรยีนมมีโนมติ

หลงัเรยีนสว่นมากอยู่ในประเภทมโนมตคิลาดเคลื่อนและ 

ไมเ่ขา้ใจ มโนมตทิางวทิยาศาสตร ์ในมโนมตเิรื่องการดำ�เนนิ 

เขา้สูภ่าวะสมดลุทีเ่กีย่วกบัความเขม้ขน้ของสารกอ่นและ

หลังเข้าสู่ภาวะสมดุล มโนมติเรื่องค่าคงที่สมดุล มโนมติ 

เรื่องการรบกวนภาวะสมดลุและหลกัการของเลอชาเตอ- 

ลเิอ ซึง่ความคลาดเคลื่อนบางสว่นเกดิจากการจดัการเรยีนรู ้

โดยใช้การเปรียบเทียบ และอาจจะเกิดจากปัจจัยด้าน

ภาษาเนื่องจากในแบบสำ�รวจมโนมตบิางขอ้นกัเรยีนเขา้ใจ

ความหมายไม่ถูกต้อง นักเรียนอธิบายเหตุผลไม่สื่อ 

ความหมาย รวมทัง้พบผลกระทบจากปจัจยัดา้นความเชื่อ

ในแรงจูงใจ และปัจจัยด้านบริบทของสังคม

ข้อเสนอแนะ

	 1.	 ควรใหค้วามสำ�คญักบัการสำ�รวจมโนมต ิโดย

ใชว้ธิกีารทีห่ลากหลายเพื่อคน้หาความเขา้ใจทีแ่ทจ้รงิของ 

ผู้เรียน เพราะนักเรียนอาจจะมีปัญหาในเรื่องการเขียน

อธิบายความเข้าใจของตนเอง

	 2.	 ควรให้ความสำ�คัญกับผลของปัจจัยบาง

ประการที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงมโนมติอื่น ๆ เช่น 

ปัจจัยด้านภาษา ความเชื่อในแรงจูงใจ และบริบททาง 

สังคม และจัดการเรียนรู้ โดยอาศัยผลการศึกษาผลของ

ปจัจยัเหลา่นี ้เพราะปจัจยัเหลา่นีม้ผีลตอ่การจดัการเรยีนรู ้

	 3.	 ผู้วิจัยควรให้ความสำ�คัญกับความทับซ้อน

ระหว่างมโนมติเรื่องสมดุลเคมีกับมโนมติเคมีอื่น ๆ ที่ส่ง

ผลกระทบต่อการจัดการเรียนรู้ เพราะบางมโนมติเมื่ออยู่

ในบริบทที่แตกต่างกันอาจมีความหมายที่แตกต่างกันได้
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