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บทที่ 5

การอภิปรายผลการวิจัย

                ในการศึกษาครั้งนี้  เปนการศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี
เร่ือง  ความเขมขนของสารละลายและการคํ านวณหาปริมาณสารจากสมการเคมี  ของนักเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย  โรงเรียนมัธยมศึกษาสังกัดกรมสามัญศึกษา  จังหวัดชุมพร

วตัถุประสงคของการวิจัย

     การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค  ดังนี้

1.  เพือ่ศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อนเรื่องความเขมขนของสารละลายและการคํ านวณหาปริมาณ
สารจากสมการเคมีของนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย
2. เพือ่เปรียบเทียบมโนมติที่คลาดเคลื่อนเรื่องความเขมขนของสารละลายและการคํ านวณหา
ปริมาณสารจากสมการเคมีของนกัเรยีนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายระหวางนักเรียนหญิงกับ
นกัเรียนชาย
3. เพือ่เปรียบเทียบมโนมติที่คลาดเคลื่อนเรื่องความเขมขนของสารละลายและการคํ านวณหา
ปริมาณสารจากสมการเคมีระหวางนกัเรยีนที่กํ าลังศึกษาอยูในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 กับ
ชัน้มัธยมศึกษาปที่ 6

สมมติุฐานของการวิจัย

1. นกัเรยีนหญงิและนักเรียนชายมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนในเรื่องความเขมขนของสารละลาย
และการคํ านวณหาปริมาณสารจากสมการเคมีแตกตางกัน
2. นกัเรยีนทีก่ ําลงัศึกษาอยูในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 และปที่ 6 มีมโนมติที่คลาดเคลื่อนในเรื่อง
ความเขมขนของสารละลายและการคํ านวณหาปริมาณสารจากสมการเคมีแตกตางกัน
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กลุมตัวอยาง

                กลุมตัวอยางทีใ่ชในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวยนักเรียนที่ศึกษาอยูในชั้นมัธยมศึกษา
ปที ่5  และ 6  ปการศึกษา  2540  แนวการเรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร  ของโรงเรียนมัธยม
ศึกษา  สังกดักรมสามัญศึกษา  จังหวัดชุมพร  จํ านวน  318  คน  ซึ่งไดมาจากการสุมแบบแบงชั้น
(Stratified  random  sampling)

แบบแผนการวิจัย

                การวจิยัครัง้นีเ้ปนการวิจัยเชิงสํ ารวจ  โดยใชแบบการวิจัยชนิดแบบกลุมเดียว หรือราย
กรณี (One  Shot  Case  Study  Design)

เครื่องมือในการวิจัย

     เครือ่งมอืทีใ่ชในการวิจัยครั้งนี้  คือแบบทดสอบมโนมติที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีเร่ือง
ความเขมขนของสารละลายและการคํ านวณหาปริมาณสารจากสมการเคมีที่ผูวิจัยสรางขึ้น  มี
ลักษณะเปนแบบเลือกตอบ  โดยมีทั้งสวนที่เปนคํ าตอบและเหตุผลในการเลือกตอบ  ซึ่งจํ านวนตัว
เลอืกขึน้อยูกบัจ ํานวนมโนมติที่คลาดเคลื่อน  ที่คาดวานักเรียนจะมีในหัวขอนั้น ๆ แบบทดสอบ
ฉบับนีม้คีาอ ํานาจจํ าแนกอยูระหวาง  .29 – 1.00  คาความยากงายอยูระหวาง  .21 – .74
และมีคาความเที่ยง (rtt) เทากับ .87

การเก็บขอมูล

      การวจิยัครัง้นี้ผูวิจัยไดนํ าแบบทดสอบไปทดสอบกับกลุมตัวอยางดวยตนเอง
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การวิเคราะหขอมูล

1. ศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนทั้งหมดโดยใชคารอยละ
2. เปรียบเทยีบมโนมติที่คลาดเคลื่อนระหวางนักเรียนชายและนักเรียนหญิง  โดยการทดสอบ
ที (t-test)
3. เปรียบเทยีบมโนมติที่คลาดเคลื่อนระหวางนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  และปที่ 6  โดย
การทดสอบที (t-test)

สรปุผลการวิจัย

1.  จากค ําถามทัง้หมดจ ํานวน  20  ขอ  พบวา  นักเรียนจํ านวนมากกวารอยละ 50  มีมโนมติที่
คลาดเคลือ่นในทุกขอ  ยกเวนขอที่ 10  ซึ่งนักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนรอยละ 46.9  และพบวา
นกัเรยีนมมีโนมติที่คลาดเคลื่อนมากที่สุดในขอที่ 13  คิดเปนรอยละ 84.8  ของนักเรียนทั้งหมด
และเมือ่พจิารณาเปนรายมโนมติ  พบวา  นักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนมากกวารอยละ 50  ใน
ทกุมโนมต ิ คือมโนมติที่ 1 – 7  โดยมโนมติที่คลาดเคลื่อนมากที่สุด  คือมโนมติที่ 2 เมือ่ทราบ
ปริมาณของตัวถูกละลายเปนกรัม  หรือ  โมล  และปริมาตรของสารละลาย  สามารถคํ านวณหา
ความเขมขนของสารละลายในหนวย mol/dm3  ได  รองลงมาคือ มโนมติที่ 3  สมการเคมีที่สมดุล
แลวสามารถบอกความสัมพันธไดดังนี้  (1) มีสารใดบางที่เกี่ยวของในสมการเคมี  (2) แตละสารใน
สมการเคมี  มีจํ านวนโมล  มวล  และอนุภาคเทาใด  (3) สารที่มีสถานะเปนกาซในสมการเคมี  มี
ปริมาตรเทาใดที่ STP  และมโนมติที่คลาดเคลื่อนนอยที่สุด  คือ  มโนมติที่ 6  ผลที่ไดตามทฤษฎี
เปนคาปริมาณสารผลิตภัณฑที่คํ านวณไดจากสมการเคมี  และผลที่ไดจริงเปนปริมาณสาร
ผลิตภณัฑที่ไดจากการทดลอง  โดยปกติจะมีคานอยกวาผลที่ไดตามทฤษฎี
2.  โดยภาพรวมนกัเรยีนชายและนักเรียนหญิงมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี  เร่ือง  ความ
เขมขนของสารละลายและการคํ านวณหาปริมาณสารจากสมการเคมีไมแตกตางกัน  แตนักเรียน
หญิงมแีนวโนมที่จะเกิดมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนมากกวานักเรียนชาย  ซึ่งเมื่อแยกตามรายมโนมติ
แนวโนมที่จะเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อนสรุปไดเปน  2  กลุม  ดังตอไปนี้
                2.1 นกัเรียนชายมแีนวโนมที่จะเกิดมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนมากกวานักเรียนหญิงใน  3
มโนมติ  คือ  มโนมติที่ 3 สมการเคมีที่สมดุลแลวสามารถบอกความสัมพันธไดดังนี้  (1) มีสารใด
บางทีเ่กีย่วของในสมการเคมี,  (2)  แตละสารในสมการเคมี  มีจํ านวนโมล  มวล  และอนุภาค
เทาใด  และ (3)  สารทีม่สีถานะเปนกาซในสมการเคมี  มีปริมาตรเทาใดที่ STP
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มโนมตทิี ่4  ในปฏิกิริยาเคมีที่สารตั้งตนทํ าปฏิกิริยาพอดีกัน  เมื่อทราบปริมาณของสารใดสารหนึ่ง
สามารถค ํานวณหาปริมาณของสารอื่น ๆ ในปฏิกิริยาเคมีนั้นได  และมโนมติที่ 5  ในปฏิกิริยาเคมีที่
สารตัง้ตนท ําปฏิกิริยากันไมพอดี  จะตองมีสารใดสารหนึ่งที่ทํ าปฏิกิริยาหมดกอน  เรียกสารที่ทํ า
ปฏิกริิยาหมดกอนนี้วา  สารกํ าหนดปริมาณ  และใชสารกํ าหนดปริมาณนี้คํ านวณหาปริมาณของ
สารอ่ืนในปฏิกิริยาเคมีนั้นได

2.2 นกัเรียนหญิงมแีนวโนมที่จะเกิดมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนมากกวานักเรียนชายใน  4
มโนมติ  คือ  มโนมติที่ 1 โมลตอลูกบาศกเดซิเมตร( mol/dm3 )  หรือ  โมลตอลิตร  หรือ  โมลาริตี
(Molarity)  หรือ  โมลาร (Molar)  เปนหนวยที่บอกจํ านวนโมลของตวัถูกละลายที่มีอยูในสาร
ละลาย 1  dm3  หรือ  1  ลิตร  หรือ  1,000  cm3,  มโนมติที่ 2  เมื่อทราบปริมาณของตัวถูกละลาย
เปนกรัม  หรือ  โมล  และปริมาตรของสารละลาย  สามารถคํ านวณหาความเขมขนของสารละลาย
ในหนวย mol/dm3 ได,  มโนมติที่ 6  ผลที่ไดตามทฤษฎีเปนคาปริมาณสารผลิตภัณฑที่คํ านวณได
จากสมการเคมี  และผลที่ไดจริงเปนปริมาณสารผลิตภัณฑที่ไดจากการทดลอง  โดยปกติจะมีคา
นอยกวาผลที่ไดตามทฤษฎี  และมโนมติที่ 7 รอยละของผลที่ได  หาไดจากผลที่ไดจริงตอผลที่ได
ตามทฤษฎีคูณดวย 100
3.  มโนมตโิดยภาพรวมนักเรียนที่ศึกษาอยูในระดับชั้นที่ตางกันมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนแตกตาง
กนัอยางมนียัส ําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  โดยนักเรียนที่ศึกษาอยูในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6  มี
มโนมตทิีค่ลาดเคลือ่นมากกวานักเรียนที่ศึกษาอยูในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่  5  เมื่อพิจารณาใน
แตละรายมโนมติ  สามารถสรุปไดเปน  3  กลุม  ดังนี้
                3.1  นกัเรยีนทีศึ่กษาอยูในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6  มีมโนมติที่คลาดเคลื่อนมากกวา
นกัเรยีนทีศึ่กษาอยูในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่  5  อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 จํ านวน
3  มโนมต ิ คือ  มโนมติที่ 4  ในปฏิกิริยาเคมีที่สารตั้งตนทํ าปฏิกิริยาพอดีกัน  เมื่อทราบปริมาณ
ของสารใดสารหนึ่ง  สามารถคํ านวณหาปริมาณของสารอื่น ๆ ในปฏิกิริยาเคมีนั้นได,  มโนมติที่  6
ผลทีไ่ดตามทฤษฎีเปนคาปริมาณสารผลิตภัณฑที่คํ านวณไดจากสมการเคมี  และผลที่ไดจริงเปน
ปริมาณสารผลิตภัณฑที่ไดจากการทดลอง  โดยปกติจะมีคานอยกวาผลที่ไดตามทฤษฎี  และ
มโนมตทิี่ 7 รอยละของผลที่ได  หาไดจากผลที่ไดจริงตอผลที่ไดตามทฤษฎีคูณดวย 100
                3.2  นักเรียนที่ศึกษาอยูในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  มีมโนมติที่คลาดเคลื่อนมากกวา
นกัเรยีนทีศึ่กษาอยูในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่  6  อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  จํ านวน
1  มโนมต ิ คือ  มโนมติที่ 5  ในปฏิกิริยาเคมีที่สารตั้งตนทํ าปฏิกิริยากันไมพอดี  จะตองมีสารใด
สารหนึง่ทีท่ ําปฏกิริิยาหมดกอน  เรียกสารที่ทํ าปฏิกิริยาหมดกอนนี้วา  สารกํ าหนดปริมาณ  และ
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ใชสารก ําหนดปริมาณนี้คํ านวณหาปริมาณของสารอื่นในปฏิกิริยาเคมีนั้นได
                3.3  นกัเรยีนทีศึ่กษาอยูในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  และปที่  6  มีมโนมติที่
คลาดเคลือ่นไมแตกตางกัน  จํ านวน  3  มโนมติ  คือ  มโนมติที่ 1  โมลตอลูกบาศกเดซิเมตร
(mol/dm3)  หรือ  โมลตอลิตร  หรือ  โมลาริตี (Molarity)  หรือ  โมลาร (Molar)  เปนหนวยที่บอก
จ ํานวนโมลของตวัถูกละลายที่มีอยูในสารละลาย 1  dm3  หรือ  1  ลิตร  หรือ  1,000  cm3  ,
มโนมตทิี ่2  เมื่อทราบปริมาณของตัวถูกละลายเปนกรัม  หรือ  โมล  และปริมาตรของสารละลาย
สามารถค ํานวณหาความเขมขนของสารละลายในหนวย mol/dm3 ได  และมโนมติที่ 3  สมการ
เคมทีีส่มดลุแลวสามารถบอกความสัมพันธไดดังนี้  (1) มีสารใดบางที่เกี่ยวของในสมการเคมี,
(2)  แตละสารในสมการเคมี  มีจํ านวนโมล  มวล  และอนุภาค เทาใด  และ (3)  สารที่มีสถานะเปน
กาซในสมการเคมี  มีปริมาตรเทาใดที่ STP
4.  จากการศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อนในเรื่องความเขมขนของสารละลายและการคํ านวณหา
ปริมาณสารจากสมการเคมี  พบวามีมโนมติที่คลาดเคลื่อนในประเด็นตาง ๆ พอสรุปไดดังนี้
                - สารละลายที่มีความเขมขนเปน mol/dm3  คือการบอกปริมาณของตัวถูกละลาย
เปนโมลที่มีอยูในตัวทํ าละลาย  1  dm3  (รอยละ 32.2)
                - หาสารกํ าหนดปริมาณในสมการเคมีไมได  โดยนักเรียนเขาใจวาสารที่มีจํ านวนโมล
นอยกวาเปนสารกํ าหนดปริมาณ  (รอยละ 34.1)
                - ความสัมพันธระหวางจํ านวนโมลกบัปริมาตรของกาซที่ STP  โดยนกัเรียนเขาใจวา
สารทกุสถานะ จํ านวน  1  โมลมปีริมาตรเทากับ  22.4  dm3 ที่  STP  (รอยละ 38.5)
                - คํ านวณหารอยละของผลที่ไดไมได  โดยนักเรียนเขาใจวา  รอยละของผลที่ไดคือ
อัตราสวนระหวางผลที่ไดตามทฤษฎีกับผลที่ไดจริงคูณดวย 100  และนักเรียนยังมีความเขาใจ
สับสนในความหมายของผลที่ไดจริงกับผลที่ไดตามทฤษฎี  (รอยละ  25.0)
                - สารตั้งตนที่ทํ าปฏิกิริยาพอดีกัน  จํ านวนโมลรวมของสารตั้งตนเทากับจํ านวนโมลรวม
ของสารผลิตภัณฑ  (รอยละ 31.4)

อภิปรายผล

1.  ผลการวเิคราะหมโนมติที่คลาดเคลื่อนในรายวิชาเคมีเร่ืองความเขมขนของสารละลายและการ
คํ านวณหาปรมิาณสารจากสมการเคมี จํ าแนกเปนรายขอดูจากคํ าถามและคํ าตอบในภาคผนวก ง
โดยใหนกัเรียนเลือกคํ าตอบในสวนที่ 1  และเหตุผลในสวนที่ 2  ดังนี้
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มโนมติที่ 1  โมลตอลูกบาศกเดซิเมตร( mol/dm3 )  หรือ  โมลตอลิตร  หรือ  โมลาริตี( Molarity )
หรือ  โมลาร( Molar )  เปนหนวยที่บอกจ ํานวณโมลของตวัถูกละลายที่มีอยูในสารละลาย 1  dm3

หรือ  1  ลิตร  หรือ  1,000  cm3  ท ําการวดัในขอ  1,  11  เปนการวัดมโนมติเกี่ยวกับความหมาย
ของความเขมขนของสารละลาย
คํ าถามขอ1  ถามวา  สารละลายที่มีความเขมขน  0.5  mol/dm3  มคีวามหมายตรงกับขอใด
                คํ าตอบที่ถูกตองคือ  สารละลายที่มีตัวถูกละลาย  0.5  โมล  ในสารละลาย  1  dm3

และเหตุผลที่ถูกตองคือ  ความเขมขนในหนวย  mol/dm3   เปนการบอกจํ านวนโมลของตัวถูก
ละลายที่มีอยูในสารละลาย  1  dm3

     จากค ําถามขอนี้  พบวา  นักเรียนเลือกคํ าตอบไดถูกตองรอยละ  58.1  และในจํ านวน
นีม้ผูีใหเหตุผลถูกตองรอยละ  30.4  นักเรียนที่ตอบผิดมีลักษณะดังนี้
                1.1 นักเรียนรอยละ  19.7  ตอบวา  มีตัวถูกละลาย  0.5  โมล  ในตัวทํ าละลาย  1  dm3

                1.2 นักเรียนรอยละ  18.6  ตอบไดถูกตอง  แตใหเหตุผลผิด  โดยใหเหตุผลวาเปนการ
บอกใหทราบวาสารละลายที่มีตัวทํ าละลาย  1  dm3  มตัีวถกูละลายอยูกี่โมล
                 สาเหตุที่นักเรียนมีความเขาใจคลาดเคลื่อนในขอนี้  นาจะมาจากความหมายของคํ าวา
“สารละลาย” ซึง่หมายถึงสารที่ประกอบดวยตัวถูกละลายและตัวทํ าละลาย  ดังนั้นการบอกความ
เขมขนของสารละลายจึงควรบอกเปนปริมาณของตัวถูกละลายที่มีอยูในตัวทํ าละลายหรือสาเหตุ
อีกประการหนึง่นกัเรียนกลุมนี้มีความสับสนในเรื่อง  หนวยของความเขมขนที่เปนโมลาร
(mol/dm3) และโมแลล (mol/kg) โดยทีห่นวยโมลารเปนหนวยที่บอกปริมาณของตัวถูกละลายเปน
โมลที่มีอยูในสารละลาย 1 dm3 (1000 cm3) สวนหนวยโมแลลเปนหนวยที่บอกปริมาณของตัวถูก
ละลายเปนโมลที่มีอยูในตัวทํ าละลาย  1  kg ( 1000 g) นกัเรยีนไดเรียนรูมโนมติทั้งสองในเวลา
เดยีวกนัและท ําใหเกิดความสับสนเกี่ยวกับตัวทํ าละลาย  หรือ  สารละลาย  ที่มีตัวถูกละลาย
ละลายอยู
คํ าถามขอ 11  ถามวา  สารละลายที่มีความเขมขน  1  โมลารมีความหมายตรงกับขอใด
                คํ าตอบที่ถูกตองคือ  สารละลายที่มีตัวถูกละลาย  1  โมล  ในสารละลาย  1000 cm3

และเหตุผลที่ถูกตองคือ  เปนการบอกปริมาณของตัวถูกละลายเปนโมลในสารละลาย  1000 cm3

                จากคํ าถามขอนี้  พบวา  นักเรียนรอยละ  44.4  เลือกคํ าตอบไดถูกตอง  และในจํ านวน
นีเ้ลอืกเหตผุลไดถูกตองรอยละ  35.8  นักเรียนที่ตอบผิดพบวารอยละ  25.0  ตอบวา  เปนสาร
ละลายที่มีตัวถูกละลาย  1  โมล  ในตัวทํ าละลาย  1000 cm3 สาเหตทุีน่ักเรียนมีความเขาใจ
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คลาดเคลือ่นในขอนี้นาจะมาจากเหตุผลเดียวกับขอ  1.1  และ 1.2  โดยที่นักเรียนมีความเขาใจ
ถกูตองวาความเขมขนเปนโมลารก็คือ mol/dm3 นัน่เอง

มโนมติที่ 2  เมือ่ทราบปริมาณของตัวถูกละลายเปนกรัม  หรือ  โมล  และปริมาตรของสารละลาย
สามารถค ํานวณหาความเขมขนของสารละลายในหนวย mol/dm3  ได  ทํ าการวัดในขอ  14,  16
เปนการวดัมโนมติเกี่ยวกับการคํ านวณความเขมขนของสารละลาย
คํ าถามขอ 14  ถามวา  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด(NaOH) จํ านวน  500  cm3  มีโซเดียม
ไฮดรอกไซดละลายอยู  0.20  โมล  สารละลายนี้มีความเขมขนกี่ mol/dm3

               คํ าตอบที่ถูกตองคือ  0.40 mol/dm3  และเหตุผลที่ถูกตองคือ  จํ านวนโมลของตัวถูก
ละลายที่มีอยูในสารละลาย  1000  cm3

   จากค ําถามขอนี้  พบวา  นักเรียนรอยละ  59.4  เลือกคํ าตอบไดถูกตองและในจํ านวนนี้
เลอืกเหตุผลไดถูกตองรอยละ  28.0  นักเรียนที่ตอบผิด  พบวา  รอยละ  20.6  สามารถเลือก
คํ าตอบไดถูกตอง  แตเลือกเหตุผลผิด  โดยนักเรียนใหเหตุผลวาบอกจํ านวนโมลของตัวถูกละลาย
ในสารละลาย  500  cm3  สาเหตทุีน่กัเรียนมีความเขาใจคลาดเคลื่อนในขอนี้  นาจะมาจากความ
ไมเขาใจในหนวยความเขมขนเปน  mol/dm3 เพราะถานกัเรียนเขาใจในเรื่องนี้นักเรียนจะตอง
เทยีบหาปริมาณตัวถูกละลายที่มีอยูในสารละลาย  1000  cm3   ไมใช  500 cm3  นัน่คอืนกัเรียนมี
ความคลาดเคลือ่นในมโนมติที่ 1 จึงสงผลถึงมโนมติที่ 2  สวนนักเรียนที่เลือกคํ าตอบไดถูกตองแต
เพยีงสวนเดยีว  อาจจะเปนเพราะนักเรียนกลุมนี้ไดฝกทักษะในการคิดคํ านวณจนเกิดเปนความ
ช ํานาญในการทํ าแบบทดสอบ  คือถาโจทยถามในลักษณะนี้จะตองคิดคํ านวณอยางไร
คํ าถามขอ 16  ถามวา  ถานํ ากรดซลัฟวริก (H2SO4) มาจ ํานวน  49  กรัม  ละลายในนํ้ าจนได
สารละลายมีปริมาตร  250  cm3 สารละลายนี้มีความเขมขนกี่ mol/dm3

    คํ าตอบที่ถูกตองคือ 2.00 mol/dm3  และเหตุผลที่ถูกตองคือ จํ านวนโมลของตัวถูก
ละลายที่มีอยูในสารละลาย  1  dm3  และจ ํานวนโมล = มวล/มวลโมเลกุล

    จากค ําถามขอนี้  พบวา  นักเรียนรอยละ  45.2  เลือกคํ าตอบไดถูกตอง  และในจํ านวน
นีเ้ลอืกเหตผุลไดถูกตองรอยละ  16.2  นักเรียนที่ตอบผิด  พบวามีลักษณะดังนี้

16.1  นกัเรียนรอยละ  12.8  ตอบวา  0.200 mol/dm3 โดยใหเหตุผลวา  ความเขมขน
ของสารละลายเทากับ (มวล x มวลโมเลกุล)/ ปริมาตรของสารละลาย

16.2  นกัเรยีนรอยละ  12.2  เลือกคํ าตอบไดถูกตอง  แตเลือกเหตุผลผิด  โดยนักเรียน
ใหเหตผุลวา  มวลเปนกรัมของตัวถูกละลายที่มีอยูในสารละลาย  1000 cm3
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    สาเหตขุองความเขาใจที่คลาดเคลื่อนขอนี้  นาจะมาจากเหตุผลเดียวกันกับขอ 14

มโนมติที่ 3  สมการเคมทีี่สมดุลแลวสามารถบอกความสัมพันธไดดังนี้  (1)  มีสารใดบางที่เกี่ยว
ของในสมการเคมี  (2)  แตละสารในสมการเคมี  มีจํ านวนโมล  มวล  และอนุภาคเทาใด
(3)  สารทีม่สีถานะเปนกาซในสมการเคมี  มีปริมาตรเทาใดที่ STP ท ําการวัดในขอ  2,  5,  8,  9,
20  เปนการวัดมโนมติเกี่ยวกันการหาความสัมพันธของสารในสมการเคมี
คํ าถามขอที่ 2  ถามวา  จากปฏิกิริยาตอไปนี้  Mg(s) + 2HCl(aq)             MgCl2(aq) + H2(g)
ความสันพันธของสารในขอใดถูกตอง

    คํ าตอบที่ถูกตองคือ  ใช HCl   2  โมล  เกิดกาซ  H2  1  โมล  และเหตุผลที่ถูกตองคือ
สมการเคมีที่ดุลแลวบอกถึงจํ านวนโมลของสารในสมการเคมีนั้น

    จากค ําถามขอนี้  พบวา  นักเรียนรอยละ  66.0  เลือกคํ าตอบไดถูกตอง  และในจํ านวน
นีเ้ลอืกเหตผุลไดถูกตองรอยละ  40.3  นอกจากนี้กลุมนักเรียนที่ใหเหตุผลคลาดเคลื่อนนั้นจะ
กระจดักระจาย  จํ านวนรอยละของนักเรียนที่เลือกเหตุผลคลาดเคลื่อนในขอนี้มีหลายกลุม แตเปน
คารอยละทีน่อย  แสดงใหเห็นวา  ความสัมพันธระหวางจํ านวนโมลของสารในสมการเคมีที่ดุลแลว
นกัเรยีนมคีวามเขาใจที่ถูกตองจํ านวนมาก
คํ าถามขอที่ 5   ถามวา  ปฏิกิริยาเคมีดังนี้  KI(aq) + Pb(NO3)2(aq)            KNO3(aq)+ PbI2(s)
เมือ่ดุลสมการเคมีนี้แลว  ขอใดบอกความสัมพันธจากสมการเคมีไดถูกตอง

    คํ าตอบที่ถูกตองคือ  ปฏิกิริยานี้ตองใช Pb(NO3)2 6.02 x 1023  โมเลกุล  และเหตุผลที่
ถกูตองคือ  สารใด ๆ จํ านวน  1  โมลมจี ํานวนโมเลกุลเทากับ 6.02 x 1023

    จากค ําถามขอนี้  พบวา  นักเรียนรอยละ  23.5  เลือกคํ าตอบไดถูกตอง  และในจํ านวน
นีเ้ลอืกเหตุผลไดถูกตองรอยละ  17.9  นักเรียนที่ตอบผิดมีลักษณะดังนี้

    5.1  นักเรียนรอยละ  28.4  ตอบวา ปฏิกิริยานี้เกิด PbI2 22.4  dm3 ที่ STP โดยใหเหตุ
ผลวา  สารใด ๆ จํ านวน  1  โมลมีปริมาตร  22.4 dm3 ที่ STP

5.2  นกัเรยีนรอยละ  11.8  ตอบวา ปฏิกิริยานี้ตองใช KI 2  โมเลกุล  โดยใหเหตุผลวา
เลขสมัประสทิธิห์นาสารในสมการเคมีที่ดุลแลวหมายถึงจํ านวนโมลของสารนั้น

5.3  นกัเรยีนรอยละ  9.1  ตอบวา ปฏิกิริยานี้เกิด KNO3 1  โมล  โดยใหเหตุผลเชน
เดียวกับ 5.2

    สาเหตขุองความคลาดเคลื่อนในขอนี้นาจะมาจากความคลาดเคลื่อนในการเขียน
สมการเคมโีดยสมการเคมีที่เขียนขึ้นมานั้นนักเรียนไมไดทํ าใหสมการเคมีสมดุลจึงทํ าใหนักเรียน
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เลอืกค ําตอบไดไมถูกตอง(5.3)  ความคลาดเคลื่อนอีกประการหนึ่งนาจะมาจากความเขาใจผิด
เกีย่วกบัตัวเลขทีอ่ยูหนาสารแตละตัวในสมการเคมีที่สมดุลแลว  เปนตัวเลขที่แสดงจํ านวนโมลของ
สารตวันัน้  ไมใชตัวเลขที่แสดงจํ านวนโมเลกุลของสารนั้น (5.2) แตจะเปนตัวเลขที่แสดงจํ านวน
โมเลกลุของสารนั้นไดถานักเรียนคูณเลขจํ านวนโมลดวยคาเลขอาโวกาโดรหรือ 6.02 x 1023  และ
ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นมากที่สุดคือ  นักเรียนมีความเขาใจวาสารใดๆ จํ านวน  1  โมลมี
ปริมาตร  22.4  dm3 ที่ STP (5.1)  ซึง่ทีถ่กูตองสารเฉพาะกาซเทานั้นจํ านวน  1  โมลมีปริมาตร
22.4  dm3 ที่ STP  ดังนัน้การทีน่กัเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนในเรื่องนี้นาจะมาสาเหตุความเขา
ใจพืน้ฐานของนักเรียนในเรื่อง โมล  มวล  อนุภาค  และปริมาตรของกาซที่ STP ยงัพกพรองจึงทํ า
ใหการพิจารณาความสัมพันธในเรื่องโมล  มวล  อนุภาค  และปริมาตรของกาซที่ STP จากสมการ
เคมีคลาดเคลื่อน

   ปฏิกิริยาเคมีตอไปนี้ใชตอบคํ าถามขอ 8-9
   CaCO3(s)  +  2HCl(aq)            CaCl2(aq)  +  H2O(l)  +  CO2(g)

คํ าถามขอที่ 8  ถามวา  ปฏิกิริยาเคมีนี้ถาใชสารละลายกรด HCl  2  โมล  จะตองใช CaCO3

เทาใด
    คํ าตอบที่ถูกตองคือ  100  กรัม  และเหตุผลที่ถูกตองคือ CaCO3 จํ านวน 1 โมลมีมวล

เทากับมวลโมเลกุล
    จากค ําถามขอนี้  พบวา  นักเรียนรอยละ  29.4  เลือกคํ าตอบไดถูกตองและในจํ านวนนี้

เลอืกเหตุผลไดถูกตองรอยละ  16.3  นักเรียนที่ตอบผิดมีลักษณะดังนี้
    8.1  นักเรียนรอยละ  30.1  ตอบวาจะตองใช CaCO3 22.4  dm3 ที่ STP  โดยใหเหตุผล

วา CaCO3 ถกูใชไปจํ านวน  1  โมลจึงมีปริมาตร 22.4  dm3 ที่ STP
    8.2  นักเรียนรอยละ  9.8  ตอบวาจะตองใช CaCO3 3.01 x 1023 โมเลกุล  โดยใหเหตุ

ผลวาจํ านวนโมเลกุลของ CaCO3 เปนครึ่งหนึ่งของ HCl
    ความคลาดเคลื่อนของนักเรียนในขอ  8.1 นาจะมาจากเหตุผลเดียวกันกับ 5.1 เพราะ

CaCO3 เปนของแข็งไมใชกาซ  สวนความคลาดเคลื่อนของนักเรียนในขอ 8.2  นาจะมาจากความ
บกพรองในการหาความสัมพันธระหวางสารในสมการเคมีเนื่องจากคํ าถามขอนี้บอกใหทราบแลว
วาจากสมการเคมีถาใช HCl จ ํานวน  2  โมลจะตองใช CaCO3 จ ํานวน  1  โมล  ไมใชคร่ึงโมล
ดังนัน้จ ํานวนโมเลกุลของ CaCO3 จงึตองเทากับ 6.02 x 1023 ไมใช  3.01 x 1023
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คํ าถามขอที่ 9  ถามวา  ในปฏิกิริยาเคมีนี้ถาใช CaCO3  1  โมล  จะไดผลิตภัณฑตามขอใด
    คํ าตอบที่ถูกตองคือ  ไดกาซ CO2 22.4  dm3 ที่ STP และเหตผุลที่ถูกตองคือ  กาซใดๆ

จ ํานวน  1  โมลมีปริมาตร 22.4  dm3 ที่ STP
    จากค ําถามขอนี้  พบวา  นักเรียนรอยละ  29.7  เลือกคํ าตอบไดถูกตอง  และในจํ านวน

นีเ้ลอืกเหตุผลไดถูกตองรอยละ  21.6  นักเรียนที่ตอบผิดมีลักษณะดังนี้
9.1  นกัเรยีนรอยละ  25.7  เลือกคํ าตอบและเหตุผลผิด  โดยนักเรียนเลือกคํ าตอบถูก

ทกุขอและใหเหตุผลวาสารใด ๆ จํ านวน  1  โมลมีปริมาตร 22.4  dm3 ที่ STP
    9.2  นักเรียนรอยละ  10.1  เลือกคํ าตอบผิดแตใหเหตุผลไดถูกตอง  โดยนักเรียนเลือก

คํ าตอบถกูทุกขอและใหเหตุผลวากาซใด ๆ จํ านวน  1  โมล มีปริมาตร 22.4  dm3 ที่ STP
    9.3  นักเรียนรอยละ  9.5  เลือกคํ าตอบและเหตุผลผิด  โดยนักเรียนเลือกคํ าตอบถูกทุก

ขอและใหเหตผุลวาสารใด ที่มีจํ านวนโมเลกุลเทากัน จํ านวนปริมาตรยอมเทากันและเทากับ  22.4
dm3 ที่ STP

    ความคลาดเคลื่อนของนักเรียนในขอ  9.1  นาจะมาเหตุผลเดียวกันกับ 5.1 ทั้งนี้เพราะ
CaCl2 และ  H2O  ในสมการเคมมีีสถานะเปนของแข็งและของเหลวตามลํ าดับไมใชกาซ  ดังนั้น
ปริมาตรจึงไมเทากับ 22.4 dm3 ที่ STP ,  ความคลาดเคลื่อนในขอ  9.2  นาจะมาจากนักเรียนไมมี
ความรูเกี่ยวกับอักษรยอ  หรือสัญลักษณที่ใชในสมการเคมี  เชน  ของแข็ง(s),  ของเหลว(l), กาซ
(g) และสารละลายที่มีนํ้ าเปนตัวทํ าละลาย(aq) หรืออาจเกิดจากตัวนักเรียนขาดความรอบคอบใน
การวเิคราะหเพือ่แกปญหา ทั้ง ๆที่นักเรียนกลุมนี้มีความเขาใจในความสัมพันธระหวางโมลกับ
ปริมาตรของกาซ  สวนความคลาดเคลื่อนในขอ 9.3  นาจะมาจากคํ าวา “โมเลกุล”ซึ่งนักเรียนเขา
ใจวาจ ํานวนโมลของสารใดก็คือจํ านวนโมเลกุลของสารนั้นดังนั้นสารจํ านวน  1  โมลในสมการเคมี
กคื็อสารจ ํานวน 1 โมเลกุล  นักเรียนจึงใหเหตุผลวาสารใด ที่มีจํ านวนโมเลกุลเทากันจํ านวปริมาตร
ยอมเทากันและเทากับ  22.4  dm3 ที่ STP เพราะปริมาตรสัมพันธกับจํ านวนโมลดังกลาวแลว
คํ าถามขอที่ 20  ถามวา  ปฏิกิริยาเคมีดังนี้  CaCO3(s)           CaO(s) + CO2(g)  ขอใดบอก
ความสัมพันธจากสมการเคมีไดถูกตอง

    คํ าตอบที่ถูกตองคือ เมื่อเผา CaCO3  1  โมล  จะได CO2  44  กรัม  และเหตุผลที่
ถกูตองคือ  สมการเคมีบอกใหทราบถึงจํ านวนโมลในปฏิกิริยารวมทั้งมวลของสารนั้นดวย

    จากค ําถามขอนี้  พบวา  นักเรียนรอยละ  26.7  เลือกคํ าตอบไดถูกตอง  และในจํ านวน
นีเ้ลอืกเหตผุลไดถูกตองรอยละ  16.0  นักเรียนที่ตอบผิดพบวา  รอยละ 22.7  ตอบวา  เมื่อเผา
CaCO3  22.4   dm3 ที่ STP  จะได CaO และ CO2 อยางละ 22.4   dm3 ที่ STP  โดยใหเหตุผลวา
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อัตราสวนจ ํานวนโมลของสารตั้งตนและจํ านวนโมลของสารผลิตภัณฑเทากับ 1:1:1 จงึทํ าใหอัตรา
สวนโดยปรมิาตรเทากัน  ความคลาดเคลื่อนของนักเรียนกลุมนี้นาจะมาจากเหตุผลเดียวกันกับขอ
8  และ 9

มโนมติที่ 4  ในปฏกิริิยาเคมีที่สารตั้งตนทํ าปฏิกิริยาพอดีกัน  เมื่อทราบปริมาณของสารใดสาร
หนึง่  สามารถค ํานวณหาปริมาณของสารอื่น ๆ ในปฏิกิริยาเคมีนั้นได  ทํ าการวัดในขอ  13,  17,
18,  19  เปนการวัดมโนมติเกี่ยวกับการคํ านวณหาปริมาณสารใดสารหนึ่งในปฏิกิริยาเคมีที่
สารต้ังตนทํ าปฏิกิริยาพอดีกัน
คํ าถามขอที่ 13  ถามวา  เมื่อกาซ A2 ท ําปฏิกิริยาพอดีกับกาซ B2 เกดิกาซ AB ดังสมการ
A2(g)  +  B2(g)            2AB(g)  ถาใช A2 และ B2  อยางละ 0.5  โมล  จะเกิดกาซ AB ข้ึนกี่กรัม

    คํ าตอบที่ถูกตองคือ  เทากับมวลโมเลกุลของกาซ AB  และเหตุผลที่ถูกตองคือ
สารผลิตภัณฑเกิดขึ้นจํ านวน  1  โมล  และสาร  1  โมลมมีวลเทากับมวลโมเลกุลของสารนั้น

    จากค ําถามขอนี้  พบวา  นักเรียนรอยละ  40.2  เลือกคํ าตอบไดถูกตอง  และในจํ านวน
นีเ้ลอืกเหตุผลไดถูกตองรอยละ  15.2   นักเรียนที่ตอบผิดมีลักษณะดังนี้

    13.1  นักเรียนรอยละ  18.3  เลือกคํ าตอบไดถูกตอง  แตใหเหตุผลผิด  โดยนักเรียน
กลุมนีใ้หเหตุผลวา  มวลที่เกิดขึ้นเทากับจํ านวนโมลคณูดวยมวลโมเลกุล

    13.2  นักเรียนรอยละ  13.2  ตอบวา  เทากับสองเทาของมวลโมเลกุลของ AB  โดยให
เหตผุลวาสารตั้งตนทํ าปฏิกิริยาพอดีกัน  จํ านวนโมลรวมกันเทากับ  2  โมล  ดังนั้นจึงเกิด
ผลิตภัณฑข้ึนเปนสองเทา

    13.3  นักเรียนรอยละ  11.5  ตอบวา  ผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นเทากับสองเทาของมวล
โมเลกุลของ AB โดยใหเหตุผลวา  ผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นจํ านวน  2  โมล  ซึง่เทากับสองเทาของมวล
โมเลกุล

     ความคลาดเคลื่อนในขอ 13.1  นาจะเกิดจากนักเรียนกลุมนี้มีความรูในเรื่องความ
สัมพนัธระหวางจ ํานวนโมลกับมวลสาร  โดยนักเรียนไดผานการเรียนรูมาแลววา  สารใด ๆ จํ านวน
1  โมลมมีวลเทากบัมวลโมเลกุลของสารนั้น  ในขณะเดียวกันนักเรียนจดจํ าวิธีการใชสูตรในการ
คํ านวณความสมัพันธระหวางโมลกับมวลทราบ  โดยนักเรียนรูวา  จํ านวนโมล = มวล/มวลโมเลกุล
ดังนัน้มวลของกาซที่เกิดขึ้นจึงหาไดจาก  จํ านวนโมล x มวลโมเลกุล  ความรูที่นักเรียนกลุมนี้ไดรับ
นาจะมาจากพืน้ฐานของการจดจํ า  ไมใชความเขาใจ  นักเรียนจึงไมสามารถหาเหตุผลในการตอบ
คํ าถามได ,  ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นตามขอ 13.2  นาจะเกิดจากการที่นักเรียนนํ าความรูเดิมที่
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มอียูเกีย่วกบักฎทรงมวลของสารที่กลาววา  มวลของสารกอนปฏิกิริยาเทากับมวลของสารหลัง
ปฏิกริิยา  มาใชกบัความรูใหมดังนั้นเมื่อสารตั้งตนทํ าปฏิกิริยากันพอดีใชจํ านวนโมลเทากันจึงยอม
เกดิสารผลิตภัณฑข้ึนจํ านวน  2  โมล  และความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นตามขอ 13.3  นาจะมาจาก
นกัเรยีนขาดทกัษะในการคํ านวณ  นักเรียนกลุมนี้มีความเขาใจเบื้องตนถึงความสัมพันธระหวาง
จ ํานวนโมลกบัมวลสาร  จึงสามารถบอกไดวาสารจํ านวน  1  โมลมมีวลเทากับมวลโมเลกุล  แต
นกัเรยีนไมสามารถเทียบไดวาสารผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นในปฏิกิริยานี้มีเพียง  1  โมลเทานั้นไมใช
2  โมล

    คํ าถามขอที่ 17 - 18 ใหใชสมการเคมีตอไปนี้ตอบคํ าถาม
    CH4(g)  +  O2(g)          CO2(g)  +  H2O(g

คํ าถามขอที่ 17  ถามวา   เมื่อดุลสมการเคมีนี้แลวพบวาความสัมพันธในขอใดถูกตอง
    คํ าตอบที่ถูกตองคือ  กาซ O2 และไอนํ้ ามีปริมาตรเทากันที่ STP  และเหตุผลที่ถูกตอง

คือ  กาซออกซเิจนและไอนํ้ าเกิดขึ้นมีจํ านวนโมลเทากันจึงมีปริมาตรเทากันที่ STP
    จากค ําถามในขอนี้  พบวา  นักเรียนรอยละ  45.6  เลือกคํ าตอบไดถูกตอง  และใน

จ ํานวนนีเ้ลอืกเหตุผลไดถูกตองรอยละ  30.7  นักเรียนที่ตอบผิด  พบวา  รอยละ  12.8  ตอบวา
กาซทกุชนิดมีจํ านวนโมเลกุลเทากับ 6.02 x 1023 โมเลกลุ  ความคลาดเคลื่อนในขอนี้นาจะเกิด
จากความบกพรองในการเขียนสมการเคมีของนักเรียน  เนื่องจากเมื่อเขียนสมการเคมีแลวนักเรียน
ไมไดดุลสมการจึงทํ าใหสมการเคมีที่เขียนขึ้นจึงเปนสมการที่ไมถูกตอง  เมื่อพิจารณาจากสมการ
เคมจีงึเหน็วาสารทุกชนิดในปฏิกิริยานี้มีจํ านวนโมลเทากันและเทากับ  1  โมล  นักเรียนจึงตอบวา
กาซทกุชนิดมีจํ านวนโมเลกุลเทากับ 6.02 x 1023 โมเลกุล
คํ าถามขอที่ 18  ถามวา  เมื่อดุลสมการเคมีนี้แลวถาใชกาซ  CH4  3.2  กรัม  จะเกิดกาซ  CO2 กี่
dm3 ที่ STP

    คํ าตอบที่ถูกตองคือ  4.48 dm3  และเหตุผลที่ถูกตองคือ กาซ  CH4  3.2  กรัม  มีคา =
0.2โมล  ดังนั้นกาซ  CO2 ทีเ่กดิขึ้นเทากับ 0.2  โมลดวย

    จากค ําถามขอนี้  พบวา  นักเรียนรอยละ  47.9  เลือกคํ าตอบไดถูกตองและในจํ านวนนี้
เลอืกเหตผุลไดถูกตองรอยละ  32.1  นักเรียนที่ตอบผิด  พบวา  รอยละ  11.5  ตอบวา  22.4 dm3

โดยใหเหตุผลวา  มีกาซ CO2 เกิดขึ้น  1  โมล  จึงมีปริมาตรเทากับ  22.4 dm3 ที่ STP ความ
คลาดเคลือ่นของนกัเรียนกลุมนี้นาจะเกิดจากนักเรียนไมสามารถนํ าความรูที่มีอยูหรือที่เกิดขึ้นใน
ขณะนัน้ไปใชประโยชนได  โดยที่นักเรียนกลุมนี้บอกความสัมพันธของสารในสมการเคมีได  นั่นคือ
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นกัเรยีนเขาใจเบื้องตนแลววาในสมการเคมี  ถาใชกาซ CH4 1  โมล  จะตองเกิดกาซ CO2 1  โมล
ดวย  แตนกัเรยีนไมสามารถแปลความสัมพันธระหวางจํ านวนโมลของสารกับมวลของสารได  จึง
ท ําใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการคํ านวณ
คํ าถามขอที่ 19  ถามวา  ปฎิกิริยาเคมีดังนี้  CaC2(s) + 2H2O(l)           Ca(OH)2(aq) + C2H2(g)
ถาตองการใหเกิดกาซ C2H2 จ ํานวน 3.01 x 1023 โมเลกุล  จะตองใช CaC2 กี่กรัม

    คํ าตอบที่ถูกตองคือ  32.0  กรัม  และเหตุผลที่ถูกตองคือ  จะตองใช CaC2 0.5  โมล
และ  มวล = จ ํานวนโมล x มวลโมเลกุล

    จากค ําถามในขอนี้  พบวา  นักเรียนรอยละ  44.9  เลือกคํ าตอบไดถูกตองและใน
จ ํานวนนีเ้ลอืกเหตุผลไดถูกตองรอยละ  21.7  นักเรียนที่ตอบผิดพบวารอยละ  11.7 มีลักษณะของ
ความคลาดเคลื่อนเชนเดียวกับขอ 18

มโนมติที่ 5  ในปฏกิริิยาเคมีที่สารตั้งตนทํ าปฏิกิริยากันไมพอดี  จะตองมีสารใดสารหนึ่งที่ทํ า
ปฏิกริิยาหมดกอน  เรียกสารที่ทํ าปฏิกิริยาหมดกอนนี้วา  สารกํ าหนดปริมาณ  และใชสารกํ าหนด
ปริมาณนีคํ้ านวณหาปริมาณของสารอื่นในปฏิกิริยาเคมีนั้นได  ทํ าการวัดในขอ  3,  6,  15  เปน
การวดัมโนมตทิีเ่กีย่วกับความหมายของสารกํ าหนดปริมาณ  และการใชสารกํ าหนดในการ
คํ านวณหาปริมาณสารจากสมการเคมีที่สารตั้งตนทํ าปฏิกิริยาไมพอดีกัน
คํ าถามขอที่ 3  ถามวา  เมื่อนํ าสารละลายซลิเวอรไนเตรต(AgNO3) เขมขน  1  mol/dm3 จํ านวน
50  cm3  ท ําปฏิกิริยากับสารละลายแบเรียมคลอไรด(BaCl2) เขมขน  2  mol/dm3 จ ํานวน  20
cm3  จะไดตะกอนสีขาวของซลิเวอรคลอไรด(AgCl) จ ํานวนหนึ่ง ปฏิกิริยาเกิดขึ้นดังนี้
2AgNO3(aq) + BaCl2(aq)          2AgCl(aq) + Ba(NO3)2(aq)  สารใดคือสารกํ าหนดปริมาณ

    คํ าตอบที่ถูกตองคือ AgNO3  และเหตุผลที่ถูกตองคือ สารตั้งตนที่ถูกใชในปฏิกิริยา
หมดกอน

    จากค ําถามในขอนี้  พบวา  นักเรียนรอยละ  45.3  เลือกคํ าตอบไดถูกตอง  และใน
จ ํานวนนีเ้ลือกเหตุผลไดถูกตองรอยละ  21.3  นักเรียนที่ตอบผิดมีลักษณะดังนี้

    3.1  นักเรียนรอยละ  25.3  ตอบวา  สารกํ าหนดปริมาณคือ BaCl2 ซึง่เปนคํ าตอบที่ผิด
แตนักเรียนกลุมนี้ใหเหตุผลไดถูกตอง

    3.2  นักเรียนรอยละ  8.4  เลือกคํ าตอบไดถูกตอง  แตเลือกเหตุผลผิด  โดยนักเรียน
กลุมนีใ้หเหตุผลวา  สารกํ าหนดปริมาณตองมีจํ านวนโมลเทากับสารผลิตภัณฑที่หาปริมาณ
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    ความคลาดเคลื่อนในขอ 3.1  นาจะเกิดจากนักเรียนไมเขาใจการคํ านวณจากสมการ
เคมตีามมโนมตทิี ่4  แตนักเรียนกลุมนี้เขาใจความหมายของคํ าวาสารกํ าหนดปริมาณซึ่งหมายถึง
สารทีถ่กูใชหมดกอนในปฏิกิริยาเคมี  ดังนั้นเมื่อนักเรียนพิจารณาจากสมการเคมี  นักเรียนพบวา
จ ํานวนโมลของ BaCl2 นอยกวาจํ านวนโมลของ AgNO3 จงึคิดวา BaCl2 ถกูใชหมดกอนเพราะมี
จ ํานวนโมลนอยกวา  โดยไมไดมีการเปรียบเทียบจํ านวนโมลของสารที่โจทยกํ าหนดมาให  และ
ความคลาดเคลื่อนในขอ 3.2  นาจะเกิดจากการที่นักเรียนกลุมนี้ไมเขาใจความหมายของคํ าวา
สารก ําหนดปรมิาณ  สังเกตไดจากเหตุผลที่นักเรียนเลือกตอบ  นักเรียนเลือกสารกํ าหนดปริมาณ
จากจํ านวนโมลของสารตัง้ตน  คือสารกํ าหนดปริมาณจะมีจํ านวนโมลเทากับจํ านวนโมลของสาร
ผลิตภณัฑทีโ่จทยถาม  ซึ่งเหตุผลในลักษณะอยางนี้ไมสามารถนํ าไปใชเลือกหาคํ าตอบไดใน
สถานการณอยางอื่น  เชน  ให AgNO3 ท ําปฏิกิริยากับ NaCl แลวเกิดตะกอนขาวของ AgCl ข้ึนมา
นกัเรยีนไมสามารถใชเหตุผลดังกลาวเลือกสารกํ าหนดปริมาณ  เพราะสารตั้งตนทั้งสองชนิดมี
จ ํานวนโมลในสมการเคมีเทากัน  คือเทากับ  1  โมล
คํ าถามขอที่ 6  ถามวา  ปฏิกิริยาเคมีดังนี้  2H2(g) + O2(g)          2H2O(g)  ถาใชกาซ H2 และ
O2 อยางละ 11.2 dm3 ที่ STP กาซทัง้สองทํ าปฏิกิริยาพอดีกันจะตองใชปริมาตรอยางละกี่ dm3 ที่
STP

    คํ าตอบที่ถูกตองคือ  จะตองใช H2 11.2 dm3 และ O2 5.6 dm3  และเหตุผลที่ถูกตองคือ
ปริมาตรของกาซที่ทํ าปฏิกิริยาพอดีกันขึ้นอยูกับสารกํ าหนดปริมาณ

    จากค ําถามในขอนี้  พบวา  นักเรียนรอยละ  46.7  เลือกคํ าตอบไดถูกตอง  และใน
จ ํานวนนีเ้ลอืกเหตุผลไดถูกตองรอยละ  20.6  นักเรียนที่ตอบผิดมีลักษณะดังนี้

    6.1  นักเรียนรอยละ  11.5  เลือกคํ าตอบไดถูกตอง  แตเลือกเหตุผลผิด  โดยนักเรียนให
เหตผุลวาปริมาตรของกาซที่ทํ าปฏิกิริยาพอดีกันเปนครึ่งหนึ่งของปริมาตรที่ใสลงไปในปฏิกิริยา

    6.2  นักเรียนรอยละ  9.1  ตอบวา  จะตองใช H2 และ O2 อยางละ11.2 dm3 โดยใหเหตุ
ผลวาปริมาตรของกาซที่ทํ าปฏิกิริยาพอดีกันจะเทากับปริมาตรของกาซที่ใสลงไปในปฏิกิริยา

    6.3  นักเรียนรอยละ  8.8  ตอบวา  เลือกคํ าตอบไดถูกตอง  แตใหเหตุผลผิด  โดยนัก
เรียนใหเหตผุลวาปริมาตรของกาซที่ทํ าปฏิกิริยาพอดีกันจะเทากับปริมาตรของกาซที่ใสลงไปใน
ปฏิกิริยา

    ความคลาดเคลื่อนในขอ 6.1  นาจะเกิดจากสาเหตุความไมเขาใจความหมายของสาร
ก ําหนดปรมิาณและความสัมพันธของสารในสมการเคมี  เหตุผลในการเลือกคํ าตอบจึงไมสัมพันธ
กบัคํ าตอบทีน่กัเรยีนเลือก หรืออาจจะเกิดจากการเดาคํ าตอบมากกวาความเขาใจมโนมติที่ศึกษา,
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ความคลาดเคลื่อนในขอ 6.2  นาจะเกิดจากเหตุผลเดียวกันกับขอ 3.1  และความคลาดเคลื่อนใน
ขอ 6.3  นาจะเกิดจากเหตุผลเดียวกันกับ 6.1  เนื่องจากถานักเรียนใชเหตุผลดังกลาว  คํ าตอบของ
นกัเรยีนที่ได  ปริมาตรของกาซออกซิเจนควรจะเปน 11.2 dm3 ไมใช 5.6 dm3

คํ าถามขอที่ 15  ถามวา  ปฏิกิริยาเคมีดังนี้  H2SO4(aq) + Ba(OH)2(aq)          BaSO4(aq) +
H2O(l)  เมื่อนํ ากรดซลัฟวริก(H2SO4) เขมขน  1  mol/dm3 จ ํานวน  100 cm3 ท ําปฏิกิริยากับสาร
ละลายแบเรียมไฮดรอกไซด(Ba(OH)2) เขมขน  0.5  mol/dm3 จ ํานวน  100 cm3 จะเกิดตะกอน
สีขาวของ BaSO4 กีก่รัม

    คํ าตอบที่ถูกตองคือ  11.65  กรัม  และเหตุผลที่ถูกตองคือมวลของ BaSO4ทีเ่กิดขึ้นคิด
จากจํ านวนโมลของ H2SO4 ซึง่ถูกใชหมดไป

    จากค ําถามในขอนี้  พบวา  นักเรียนรอยละ  39.3  เลือกคํ าตอบไดถูกตอง  และใน
จ ํานวนนีเ้ลือกเหตุผลไดถูกตองรอยละ  30.9  นักเรียนที่ตอบผิดมีลักษณะดังนี้

    15.1  นักเรียนรอยละ  9.5  ตอบวา  เกิดตะกอนสีขาวของ BaSO4 233.0 กรัม  โดยให
เหตุผลในการตอบวา BaSO4 เกิดขึ้น  1  โมล  จงึมีมวลเทากับมวลโมเลกุล

    15.2  นักเรียนรอยละ  9.1  ตอบวา  เกิดตะกอนสีขาวของ BaSO4 233.0 กรัม  โดยให
เหตผุลในการตอบวามวลของ BaSO4 ทีเ่กดิขึน้คิดจากจํ านวนโมลของ H2SO4 ซึง่ถกูใชหมดไป

    ความคลาดเคลื่อนในขอ 15.1  นาจะเกิดจากนักเรียนไมเขาใจความหมายของสาร
ก ําหนดปรมิาณจึงไมสามารถนํ าสารกํ าหนดปริมาณไปใชในการคํ านวณได  การเลือกคํ าตอบของ
นกัเรยีนในขอนี ้ คาดวานักเรียนเลือกจากความสัมพันธของสารในสมการเคมีซึ่งคิดวานักเรียนมี
ความเขาใจในเรื่องนี้  จึงสามารถบอกไดวาจากสมการเคมีที่กํ าหนดใหมี BaSO4 เกดิขึน้จ ํานวน  1
โมล  ซึง่นกัเรยีนยงัเขาใจความสัมพันธระหวางจํ านวนโมลกับมวลของสารจึงสามารถบอกไดวา
BaSO4 ทีเ่กดิขึ้นจํ านวน  1  โมลมมีวลเทากับ 233.0 กรัมซึ่งเปนคามวลโมเลกุลของสารนี้  และ
ความคลาดเคลื่อนในขอ 15.2  นาจะเกิดจากเหตุผลเดียวกันกับ 15.1  แตการที่นักเรียนกลุมนี้
เลอืกเหตผุลไดถูกตองอาจจะเปนเพราะแบบทดสอบเปนชนิดเลือกตอบนักเรียนจึงมีโอกาสเดาสุม
ไดซึ่งการเดาสุมมีผลอาจจะผิดหรือถูกก็ได

มโนมติที่ 6  ผลทีไ่ดตามทฤษฎีเปนคาปริมาณสารผลิตภัณฑที่คํ านวณไดจากสมการเคมี  และ
ผลทีไ่ดจริงเปนปริมาณสารผลิตภัณฑที่ไดจากการทดลอง  โดยปกติจะมีคานอยกวาผลที่ไดตาม
ทฤษฎ ี ท ําการวัดในขอ  7,  10  เปนการวัดมโนมติเกี่ยวกับความหมายของคํ าวา “ผลที่ไดจริง”
และ “ผลที่ไดตามทฤษฎี”
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คํ าถามขอที่ 7  ถามวา  ภายหลังจากที่ครูทดลองเตรียมตะกอนสีเหลืองของเลด(II)ไอโอไดด  ได
แลวและใหนกัเรียนคํ านวณหามวลของตะกอนนี้โดยครูกํ าหนดสมการเคมีมาให  ปรากฎวามีมวล
เทากบั  1.25  กรัม  มวลที่ไดนี้เรียกวาอะไร

    คํ าตอบที่ถูกตองคือ  ผลที่ไดตามทฤษฎี  และเหตุผลที่ถูกตองคือ  ผลที่ไดจากการ
คํ านวณเรียกวาผลที่ไดตามทฤษฎี

    จากค ําถามในขอนี้พบวา  นักเรียนรอยละ  45.6  เลือกคํ าตอบไดถูกตอง  และใน
จ ํานวนนีเ้ลือกเหตุผลไดถูกตองรอยละ  33.8  นักเรียนที่ตอบผิดมีลักษณะดังนี้

    7.1  นักเรียนรอยละ  11.4  ตอบวา  ผลที่ไดจริง  โดยใหเหตุผลวา  เปนมวลที่ไดจาก
การทดลอง

    7.2  นักเรียนรอยละ  10.8  ตอบวา  สรุปผลไมได  โดยใหเหตุผลวาไมสามารสรุปผลได
เนือ่งจากไมมีมวลเปรียบเทียบ

    ความคลาดเคลื่อนขอ  7.1  นาจะเกิดจากสาเหตุนักเรียนมีความสับสนระหวางคํ าวา
ผลทีไ่ดจริง  และผลที่ไดตามทฤษฎี  โดยนักเรียนอาจจะคิดวา  ผลที่ไดตามทฤษฎีเปนผลที่ไดจาก
การทดลอง  เพราะเมื่อทํ าการทดลองเรื่องใดแลวมีเหตุผลที่ยอมรับไดวาเปนสิ่งที่ถฏตองจึงเอาที่ได
นัน้มาสรปุเปนทฤษฎ ี อีกอยางหนึ่งมโนมติเกี่ยวกับความหมายของสองคํ านี้  เปนมโนมติใหมซึ่ง
นกัเรยีนอาจจะเรยีนรูจากการทองจํ า  จึงทํ าใหการรับรูมโนมตินี้ไมคงทนถาวร  สวนความ
คลาดเคลือ่นขอ 7.2  นาจะเกิดจากไมเขาใจความหมายของผลที่ไดจริง  และผลที่ไดตามทฤษฎี
หรืออาจจะเขาใจในขณะที่เรียนเพราะเกิดจากการจดจํ าความหมายในเวลานั้นเชนเดียวกับ 7.1
คํ าถามขอที่ 10  ถามวา  นกัเคมีผูหนึ่งทํ าการทดลองหาปริมาณของสารที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมี
โดยการชัง่หามวลไดเทากับ 10.50  กรัม  แตเมื่อเขาคํ านวณหาปริมาณของสารนี้จากสมการเคมี
พบวามีมวลเทากับ  12.48  กรัม  ขอใดสรุปไดถูกตอง

    คํ าตอบที่ถูกตองคือ  ผลที่ไดจริงเทากับ 10.50  และผลที่ไดตามทฤษฎีเทากับ  12.48
และเหตผุลที่ถูกตองคือ  ผลที่ไดจริงเปนผลที่ไดจากการทดลองสวนผลที่ไดตามทฤษฎีเปนผล
จากการคํ านวณ

    จากค ําถามในขอนี้  พบวานักเรียนเลือกคํ าตอบไดถูกตองรอยละ  75.0  และในจํ านวน
นีเ้ลอืกเหตุผลไดถูกตอง  53.1  นักเรียนที่ตอบผิดรอยละ  10.8  สามารถเลือกคํ าตอบไดถูกตอง
แตเลอืกเหตผุลผิด  โดยนักเรียนกลุมนี้ใหเหตุผลวาผลที่ไดจริงมีปริมาณมากกวาผลที่ไดตาม
ทฤษฎเีนือ่งจากมส่ิีงปลอมปนระหวางการทดลอง  ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นในขอนี้นาจะเกิด
จากเหตุผลเดียวกันกับ 7.1
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    คํ าถามขอนี้นักเรียนสามารถตอบไดถูกตองรอยละ 53.1  ซึ่งมากกวาคํ าถามในขออ่ืน ๆ
ทกุขอ  เมือ่พจิารณาจากคํ าตอบที่ใหนักเรียนเลือกตอบ  พบวา  คํ าถามขอนี้มีตัวเลือกที่เปน
คํ าตอบเพยีง  2  ตัวเลือกเทานั้น  ซึ่งนาจะเปนสาเหตุที่ทํ าใหนักเรียนเลือกคํ าตอบไดถูกตองมี
เปอรเซนตทีสู่ง  แตเมื่อพิจารณาจากคํ าถามจะเห็นไดวา  คํ าถามขอนี้เปนการถามมโนมติเพียง
ชัน้เดยีว  นกัเรยีนที่มีมโนมติถูกตองในเรื่องนี้สามารถจะหาคํ าตอบไดทันที  ถึงแมวาจะเพิ่มจํ านวน
ตัวเลอืกใหมากกวา  2  ตัวเลือก  ก็ไมนาจะมีผลตอการตอบของนักเรียนถานักเรียนมีมโนมติจริง

มโนมติที่ 7  รอยละของผลที่ได  หาไดจากผลที่ไดจริงตอผลที่ไดตามทฤษฎีคูณดวย 100  ทํ าการ
วดัในขอ  4,  12  เปนการวัดมโนมติเกี่ยวกับการคํ านวณหาคารอยละของผลที่ได
คํ าถามขอที่ 4  ถามวา  ในการหาปริมาณสารผลิตภัณฑที่เกิดจากปฏิกิริยาพบวา  มีผลที่ไดจริง
20.25  กรัม  และผลที่ไดตามทฤษฎี  15.20  กรัม  รอยละของผลที่ไดมีคาเทาใด

    คํ าตอบที่ถูกตองคือ  133.20  และเหตุผลที่ถูกตองคือ  รอยละของผลที่ได เทากับ
(มวลจากการทดลอง/มวลจากการคํ านวณ)x100

    จากค ําถามในขอนี้  พบวา  นักเรียนรอยละ  50.3  เลือกคํ าตอบไดถูกตอง  และใน
จ ํานวนนีเ้ลือกเหตุผลไดถูกตองรอยละ 31.4  นักเรียนที่ตอบผิดมีลักษณะดังนี้

    4.1  นกัเรยีนรอยละ  12.1  สามารถเลือกคํ าตอบไดถูกตอง  แตใหเหตุผลผิด  โดย
นกัเรยีนกลุมนีใ้หเหตุผลวา  คารอยละของผลที่ไดคืออัตราสวนระหวางมวลของสารที่ไดจากการ
คํ านวณตอมวลของสารที่ไดจากการทดลองคูณดวย 100

    4.2  นกัเรยีนรอยละ  10.8  ตอบวา  รอยละของผลที่ไดเทากับ  75.06  โดยใหเหตุผล
เชนเดียวกับ 4.1

    ความคลาดเคลือ่นของนักเรียนในขอ 4.1 และ 4.2 นาจะเกิดจากนักเรียนมีมโนมติที่ 6
คลาดเคลือ่นจงึทํ าใหเกิดความคลาดเคลื่อนในคํ าถามขอนี้  เพราะคํ าตอบในขอนี้จะตองใชความรู
จากมโนมตทิี ่6 ในการตอบคํ าถาม  และรอยละของนักเรียนที่ตอบถูกในขอนี้ใกลเคียงกับรอยละ
ของนกัเรียนที่ตอบถูกในมโนมติที่ 6
คํ าถามขอ 12  ถามวา กํ าหนดให X  มวลของสารที่ไดจากการชั่งนํ้ าหนัก  และ  Y  มวลของสารที่
ไดจากการคํ านวณ  ดังนั้นรอยละของผลที่ไดคือความสัมพันธในขอใด

    คํ าตอบที่ถูกตองคือ (X/Y) x 100  และเหตุผลที่ถูกตองคือ  (ผลที่ไดจริง/ผลที่ไดตาม
ทฤษฎี)x100
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    จากค ําถามในขอนี้พบวา  นักเรียนรอยละ 49.1  เลือกคํ าตอบไดถูกตอง  และในจํ านวน
นีเ้ลอืกเหตุผลไดถูกตองรอยละ 42.6 นักเรียนที่ตอบผิดพบวา  รอยละ  29.8  ตอบผิดทั้งสวนคํ า
ตอบและเหตผุล  ความคลาดเคลื่อนของนักเรียนกลุมนี้เกิดจากเหตุผลเดียวกันกับ  4.1  และ  4.2
ซึง่สิง่ทีส่อดคลองกันคือรอยละของนักเรียนที่ตอบถูกในขอ 4 และ 12  ใกลเคียงกันมากซึ่งนาจะ
เปนนักเรียนกลุมเดียวกัน

    จากการศกึษามโนมติที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี  เร่ืองความเขมขนของสารละลายและ
การค ํานวณหาปริมาณสารจากสมการเคมีพบวา  นักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนในลักษณะ
ตาง ๆ ทกุมโนมติที่ศึกษา  ซึ่งผูวิจัยพอจะสรุปสาเหตุการมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนได
ดังนี้

    1.  มโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนเกิดจากกระบวนการคิดและการเชื่อมโยงความคิดไมถูกตอง
เชน  คํ าถามเกี่ยวกับหนวยความเขมขนของสารละลายที่เปน mol/dm3 นกัเรยีนมคีวามเขาใจวา
หมายถงึหนวยทีบ่อกปริมาณตัวถูกละลายเปนโมลที่มีอยูในตัวทํ าละลาย  1  dm3  ซึง่เปนความ
เขาใจทีค่ลาดเคลื่อน  มโนมติที่ถูกตองคือ หนวยที่บอกปริมาณตัวถูกละลายเปนโมลที่มีอยูใน
สารละลาย  1  dm3 อาจกลาวไดวาสาเหตุของการเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อนในลักษณะนี้  เพราะ
นกัเรยีนมคีวามเขาใจวาสารละลายประกอบดวยตัวถูกละลายและตัวทํ าละลาย  ดังนั้นความเขม
ขนของสารละลายจึงเปนการบอกปริมาณของตัวถูกละลายที่มีอยูในตัวทํ าละลายตามความหมาย
ของสารละลาย  นั่นคือนักเรียนนํ ามโนมติใหมที่ไดรับไปสัมพันธกับความคิดและประสบการณเดิม
ทีม่อียู  เปนความสัมพันธที่เชื่อมโยงกันไดอยางมีเหตุมีผล  ทํ าใหนักเรียนคิดวาเปนมโนมติที่
ถกูตอง  ซึ่งสอดคลองกับคํ ากลาวของ  ไพนส  และ  เวสท  (Pines  and  West  อางถึงใน  ฉันทนา
เชาวปรีชา,  2532 : 25-26)  ทีก่ลาววา  มโนมติที่คลาดเคลื่อนอาจเกิดจากสถานการณที่สอด
คลองกนั  เชน  การขยายคํ าไปสูความหมายใหมกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงความหมายของคํ า  ซึ่ง
มผีลท ําใหเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อนได

    2.  มโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนเกิดจาก  มโนมติที่ประกอบดวยหลายมโนมติมาประกอบกัน
และเปนมโนมตทิีเ่ปนนามธรรม  เชน  ใหนักเรียนหาความสัมพันธระหวางจํ านวนโมล  มวล
อนภุาค  และปริมาตรของกาซที่ STP  ในเรือ่งนี้นักเรียนมีความเขาใจวา  สารใด ๆ ก็ตามจํ านวน
1  โมลมปีริมาตร  22.4  dm3 ที่ STP  ซึง่ค ําวาสารใด ๆ ในที่นี้  นักเรียนหมายถึง  สารที่เปนของ
แขง็  ของเหลว  และกาซ  แตมโนมติที่ถูกตองสารหมายถึงกาซเทานั้น  จํ านวน  1  โมลมีปริมาตร
22.4  dm3 ที่ STP  และ  นกัเรยีนมีความเขาใจวา  สารตาง ๆ ในสมการเคมีจํ านวน 1  โมลจะมี
จ ํานวนอนภุาคเทากับ  1  โมเลกุล  ซึ่งมโนมติที่ถูกตองสารจํ านวน  1  โมลมจี ํานวนเทากับ
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6.02 x 1023  โมเลกลุ  การทีน่กัเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนดังกลาว  อาจเปนเพราะเรื่องเหลานั้น
เปนมโนมตทิีเ่ปนนามธรรมซึ่งผูเรียนไมสามารถรับรูไดดวยประสาทสัมผัส  การเรียนรูส่ิงเหลานี้จึง
ตองอาศยัการจนิตนาการทํ าใหเปนการเรียนรูที่ยาก  ซึ่งสอดคลองกับคํ ากลาวของ
ปรีชา  วงศชูศิริ (2525 : 247-248)  ทีก่ลาววา  มโนมติที่เกี่ยวของกับอนุภาคเล็ก ๆ เชน  โมล,
โมเลกลุ ......เปนมโนมติที่นักวิทยาศาสตรสรางขึ้นโดยอาศัยจินตนาการไมสามารถรับรูไดดวย
ประสาทสมัผัสจงึอาจยากตอการทํ าความเขาใจ  นอกจากนี้ยังสอดคลองกับความเห็นของคณะ
อนกุรรมการพฒันาการสอนและผลิตวัสดุอุปกรณการสอนวิทยาศาสตรของทบวงมหาวิทยาลัย
(2525 : 31)  กลาววา...........การเรียนรูเร่ิมตนจากการสัมผัสรับรูประสบการณตาง ๆ เปนเรื่องแรก
ดังนัน้เมือ่มโนมติที่นักเรียนรับรูเปนนามธรรมจึงไมสามารถเรียนรูไดจากการสัมผัสตองอาศัย
จนิตนาการ  บางครั้งจึงทํ าใหผูเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนได  อีกทั้งยังสอดคลองกับคํ ากลาวของ
ฟชเชอร (Fisher,  1985 : 54)  ซึง่กลาววา  สาเหตุของการเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อน.......อาจเกิด
จากนกัเรยีนไมสามารถไดรับประสบการณตรงในเนื้อหาวิชานั้น  แตตองอาศัยจินตนาการ...จึงนํ า
ไปสูการเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อนได  และสุวิมล  เขี้ยวแกว (2540 : 55-56)  ไดสรุปเกี่ยวกับปจจัย
ทีม่ผีลตอมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนไวประการหนึ่งวา.....มโนมติที่คลาดเคลื่อนเกิดจากการพัฒนาแนว
ความคิดและสติปญญาตามทฤษฎีของ เพยีเจต   ซึ่งถาพัฒนาไมถึงขั้น Formal  Operational
stage  กจ็ะท ําใหความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรบางมโนมติยาก  เชนการคํ านวณเรื่อง
ปริมาณสารสัมพันธ  นักเรียนตองสนใจตัวแปร  3  ตัว  คือ  มวล  มวลตอโมล  และจํ านวนโมล
นกัเรยีนบางคนไมสามารถจัดการกับตัวแปร  3  ตัวในเวลาเดียวกันได  จึงไมสามารที่จะทํ าโจทย
คํ านวณเกีย่วกบัเร่ืองนี้ได  ความสามารถในการสนใจกับตัวแปร  3  ตัวในเวลาเดียวกันเปนความ
สามารถของเด็กในระดับความคิดในส่ิงที่เปนนามธรรม

    3.  มโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนเกิดจากการเชื่อมโยงมโนมติเดิมกับมโนมติใหมที่ศึกษาไม
ถกูตอง  เชน  นกัเรียนเขาใจความหมายของสารละลาย  แตนักเรียนไมสามารถนํ ามโนมตินั้นมาใช
แกปญหาโจทยเกี่ยวกับความเขมขนของสารละลายได  หรือ  นักเรียนเขาใจความหมายของสาร
ก ําหนดปรมิาณในปฏิกิริยาเคมี  แตนักเรียนไมสามารถนํ ามาใชแกปญหาโจทยเกี่ยวกับการหาสาร
ก ําหนดปรมิาณในสมการเคมีได  นั่นคือนักเรียนไมสามารถเชื่อมโยงมโนมติเดิมที่ไดรับมาแลวกับ
มโนมตใิหมทีก่ ําลังศึกษาได  จึงทํ าใหเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อนดังขอเสนอแนะของ
สมจิต  สวธนไพบูลย  (ม.ป.ป. : 62)  กลาวเสนอแนะในการสอนมโนมติไววา....การเรียนการสอน
เพือ่ใหเกดิมโนมตินั้น  ผูเรียนจะตองศึกษาคนควาดวยตัวเอง  จะชวยเชื่อมโยงความรูหรือแนว
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ความคดิเดมิกบัมโนมติใหมได  ถามโนมติเดิมแจมชัดถูกตองจะชวยใหการเรียนรูมโนมติใหม
สะดวกและงายเขา  แตถานักเรียนมีมโนมติเดิมคลาดเคลื่อนอยูแลวก็จะทํ าใหการเชื่อมโยงกับ
มโนมติคลาดเคลื่อน

     4.  มโนมติที่คลาดเคลื่อนเกิดจากความสับสนในการเรียนรู  หรือ  การรับรูคํ าที่มี
ลักษณะคลาย ๆ  กัน  เชน  คํ าวา “ผลที่ไดจริง”  กับ  “ผลที่ไดตามทฤษฎี”  ซึ่งนักเรียนไมสามารถ
แยกลกัษณะทีแ่ตกตางของคํ า  หรือ  ภาษาที่ใชได  ทํ าใหนักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนได  ซึ่ง
สอดคลองกับคํ ากลาวของ  สุวฒัน  มทุธเมธา (2523 : 57)  ทีก่ลาวถึงสาเหตุของการเกิดมโนมติ
ทีค่ลาดเคลื่อนไววา  การสรางมโนมติของบุคคลแตละคน  เปนผลจากการที่บุคคลนั้นสรุปลักษณะ
เฉพาะของสิง่นัน้......ตลอดจนแยกลักษณะที่แตกตางของสิ่งนั้นออกจากสิ่งอื่นได  ดังนั้นการที่
บุคคลไมสามารถแยกลักษณะแตกตางไดทํ าใหเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อน  และยังสอดคลองกับ
สุวิมล  เขี้ยวแกว  (Suwimon  Kiokaew,  1989 : 15-18)  ซึง่ไดสรุปเกี่ยวกับการเกิดมโนมติที่
คลาดเคลือ่นไววา  นาจะมาจากสาเหตุ  4  ประการ  คือ  ตํ าราเรียน  การพัฒนาการทางดาน
สติปญญาของนักเรียน  ภาษาที่ใชในการสื่อสาร

    5.  มโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนเกิดจากเนื้อหาวิชาที่นักเรียนศึกษา  เชน  เนื้อหาเปน
นามธรรม  เนือ้หาคอนขางยาก  เนื้อหาเปนการคํ านวณ  ซึ่งมโนมติที่นํ ามาศึกษาวิจัยครั้งนี้
เกีย่วของกบัการค ํานวณ  ทํ าใหนักเรียนขาดแรงจูงใจในการทํ าโจทย  เพราะนักเรียนมักจะมีความ
เชือ่วาเนือ้หาการค ํานวณเปนเรื่องยาก  โดยเฉพาะการคํ านวณที่เกี่ยวของกับตัวแปรหลายตัว
นกัเรยีนจะตองฝกฝนใหชํ านาญจึงจะเกิดมโนมติที่ถูกตองได  ซึ่งสอดคลองกับความเห็นของ
ชัยวฒัน  เจนวาณิชย (2525 : 1)  ซึง่กลาววา  นักเรียน  นักศึกษาเปนจํ านวนมากมักประสบ
ปญหาการท ําโจทยเคมี  โดยเฉพาะประเภทคํ านวณซึ่งเปนอุปสรรคอยางยิ่งในการเรียนรูพื้นฐาน
วิชาเคมี

    6.  มโนมติที่คลาดเคลื่อนเกิดจากวิธีการสอนของครู  ครูยังคงใชวิธีการสอนแบบ
บรรยายเปนหลกั  ไมเนนการทดลอง  หรือใหนักเรียนฝกทักษะในการคิดคํ านวณโดยการทํ าตาม
แบบตามตวัอยางทีค่รูกํ าหนดใหเปนการยํ้ าคิดยํ้ าทํ าใหนักเรียนทํ าบอย ๆ จึงเกิดความชํ านาญใน
การท ําโจทยความรูที่นักเรียนไดรับเกิดจากการจํ าวิธีการคิดมากกวาการเขาใจมโนมติที่ศึกษา  ซึ่ง
วธิกีารสอนแบบนีเ้ปนสาเหตุใหเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อนไดงาย ดังคํ ากลาวของคณะอนุกรรมการ
พฒันาการสอนและผลิตวัสดุอุปกรณวิทยาศาสตรของทบวงมหาวิทยาลัย (2525 : 31-32)  ที่
กลาววา  วธิกีารสอนบางวิธี  เชน  การสอนแบบบรรยายควรนํ ามาใชใหนอยที่สุด  เพราะวิธีสอน
แบบนี้จะทํ าให
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นกัเรยีนเกดิมโนมติที่คลาดเคลื่อนไดงาย  และยังสอดคลองกับงานวิจัยของแบซิลิ  และ แซนฟอรด
(Basili  and  Sanford,  1991 : 293-304)  พบวาวธิีการสอนโดยใชกรอบมโนมตินักเรียนมีมโนมติ
ทีค่ลาดเคลือ่นตํ ่ากวาวิธีการสอนแบบบรรยาย  โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่
ระดบั .05  และยังสอดคลองกับงานวิจัยของ  ศุภลักษณ  ทองสนธ (2536 : บทคัดยอ) ซึ่งพบวา
นกัเรยีนทีไ่ดรับการสอนโดยการจัดกรอบมโนมติ  ทํ าใหมโนมติที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีของ
นกัเรยีนลดลงไดมากกวาการใชวิธีการสอนแบบบรรยาย
2.  ผลการเปรยีบเทียบมโนมติที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนจํ าแนกตามเพศ

    จากผลการวจิยัโดยภาพรวมเปรียบเทียบมโนมติที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี  เร่ืองความ
เขมขนของสารละลายและการคํ านวณหาปริมาณสารจากสมการเคมี  ระหวางนักเรียนชายและ
นกัเรยีนหญงิชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย  ในโรงเรียนมัธยมศึกษาสังกัดกรมสามัญศึกษา  จังหวัด
ชมุพร  พบวา  นกัเรียนชายและนักเรียนหญิงมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนไมแตกตางกันในทุกมโนมติ
ทีศึ่กษา  แตแนวโนมมโนมติที่คลาดเคลื่อนพบวานักเรียนหญิงมีมากกวานักเรียนชาย ( X  ผล
สัมฤทธิ์ของนักเรียนหญิง = .2651 และ X  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชาย = .2846)
โดยทีบ่างมโนมตนิกัเรยีนชายเกิดความคลาดเคลื่อนมากกวานักเรียนหญิง  คือมโนมติที่ 3,  4
และ  5  บางมโนมตินักเรียนหญิงเกิดความคลาดเคลื่อนมากกวานักเรียนชาย  คือมโนมติที่  1,  2,
6  และ  7  การที่นักเรียนชายและนักเรียนหญิงมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนเชนนี้นาจะขึ้นอยูกับความ
ต้ังใจ  ความเอาใจใสในการศึกษา  ความละเอียดรอบคอบในกระบวนการคิด  ซึ่งโดยปกตินักเรียน
หญงิจะมมีากกวานกัเรยีนชายจึงทํ าใหนักเรียนหญิงมีโอกาสเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อนไดนอยกวา
นกัเรยีนชาย  อยางไรก็ตามบางมโนมติคอนขางยาก  คาเฉลี่ย (X) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นกัเรยีนชายและนักเรียนหญิงคอนขางตํ่ า  เชนมโนมติที่ 5 (X ของนกัเรียนชาย = .1897, X ของ
นกัเรียนหญิง = .1988)  ซึง่มโนมตนิีน้กัเรียนชายและนักเรียนหญิงมีโอกาสจะเกิดความคลาด
เคลือ่นไดเทา ๆ กนั  ไมวาจะเปนนักเรียนที่เกงมาก หรือนอย  จึงทํ าใหนักเรียนชายและนักเรียน
หญงิมมีโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนไมแตกตางกันซึ่งผลวิจัยที่ผานมาของบุคคลอื่นก็ยังหาขอสรุปที่แนชัด
ไมได  เชน  งานวิจัยของ  ไกรรักษ  โชติรัตน (2533 : 127) ทีพ่บวานักเรียนชายมีมโนมติที่คลาด
เคลือ่นในวชิาวทิยาศาสตรเร่ืองไฟฟาไดมากกวานักเรียนหญิง  และงานวิจัยของ นภาพร
แถวโนนงิ้ว (2537 : บทคดัยอ) พบวานักเรียนหญิงมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนในวิชาวิทยาศาสตร
เร่ืองโลกสเีขยีวมากกวานักเรียนชาย  การที่นักเรียนหญิงและนักเรียนชายมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน
ในวชิาวทิยาศาสตรดังกลาวไมแตกตางกัน  นาจะเปนเพราะในปจจุบันนักเรียนหญิงและนักเรียน
ชายมคีวามสนใจทีจ่ะศึกษาในเรื่องที่เกี่ยวของกับการคํ านวณทางวิทยาศาสตร  คณิตศาสตร
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มากพอ ๆ กนั  เปนผลทํ าใหมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนไมแตกตางกัน  ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ
ฐิติมา  สุขภิมนตรี (2531 : บทคดัยอ)  ศึกษาเกี่ยวกับมโนมติที่คลาดเคลื่อนในวิชาชีววิทยา  พบวา
นกัเรยีนชายและนกัเรียนหญิงมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนในวิชาชีววิทยาไมแตกตางกัน  และยัง
สอดคลองกับงานวิจัยของ  สุวิมล  เขี้ยวแกว  (Kiokaew, 1989 : Abstract)  นกัศึกษาชายและ
นกัศกึษาหญงิมมีโนมติที่คลาดเคลื่อนในเรื่องพันธะเคมีและโครงสรางโมเลกุลไมแตกตางกัน  และ
งานวจิัยของ  วนิดา  มณีวรรณ (2533 : บทคดัยอ)  ศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อนทางการเรียนวิชา
คณติศาสตร  พบวานักเรียนชายและนักเรียนหญิงมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนไมแตกตางกัน
3.  ผลการเปรียบเทียบมโนมติที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนจํ าแนกตามระดับชั้น

    จากผลการวิจัยโดยภาพรวมเปรียบเทยีบมโนมติที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี  เร่ืองความ
เขมขนของสารละลายและการคํ านวณหาปริมาณสารจากสมการเคมี  ระหวางนักเรียนที่ศึกษาอยู
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปที่ 5  และปที่ 6  ในโรงเรียนมัธยมศึกษาสังกัดกรมสามัญศึกษา  จังหวัด
ชมุพร  พบวา  นักเรียนที่ศึกษาอยูระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 (ม.5) และปที่ 6 (ม.6) มีมโนมติที่
คลาดเคลือ่นแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  โดยนักเรียนที่ศึกษาอยูในระดับ
ชัน้ ม. 6  มมีโนมติที่คลาดเคลื่อนมากกวานักเรียนที่ศึกษาอยูในระดับชั้น ม.5 ( X  ผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียนของนักเรียนชั้น ม.5  = .3392 และ X  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้น ม.6 =
.2380)  อาจเนือ่งมาจากนักเรียนชั้น ม.6 ไดเรียนรูเร่ืองตาง ๆ กอนนักเรียนชั้น ม.5 และมโนมติที่
นกัเรยีนไดรับอาจจะเกิดจากการจดจํ ามโนมติเหลานั้น  จึงไมมีความคงทนเมื่อเวลาผานไปทํ าให
ลืมลงเปนสาเหตใุหเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อนไดมากกวานักเรียนชั้น ม.5  นั่นคือระยะเวลาในการ
ศึกษามโนมตอิาจจะเปนตัวแปรหนึ่งที่ทํ าใหนักเรียนชั้น ม.6 มีมโนมติที่คลาดเคลื่อนมากกวา
นกัเรยีนชัน้ ม.5 เนือ่งจากนักเรียนชั้น ม.6  ไดเรียนรูมโนมติเหลานี้มากอน  แตไมสามารถสรางให
เปนมโนมตทิี่คงทนถาวรได  ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ  อารนัวดิน  และ  มินทซ  (Arnaudin
and  Mintzes,  1985 : 732) พบวามโนมติที่คลาดเคลื่อนบางอยางอาจจะพบไดในผูที่ไดรับการ
ศึกษาในระดับสูงไดเชนกัน

    เมือ่พจิารณาแตละรายมโนมติ  พบวามโนมติที่นักเรียนระดับชั้น ม.5  และ  ม.6  มี
ความคลาดเคลือ่นไมแตกตางกันคือมโนมติที่ 1,  2  และ  3  ซึ่งเกี่ยวของกับความหมายความ
เขมขนของสารละลาย  การคํ านวณความเขมขนของสารละลาย  และการหาความสัมพันธของ
ปริมาณสารในสมการเคมี  มโนมติเหลานี้เปนมโนมติใหม  บางมโนมติตองอาศัยความรูพื้นฐาน
เดมิมาสรางมโนมติใหม  ดังนั้นการที่นักเรียนทั้งสองระดับมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนไมแตกตางกัน
นาจะเกดิจากความรูพื้นฐานเดิมของนักเรียนทั้งสองระดับใกลเคียงกัน  อีกทั้งนักเรียนทั้งสองระดับ
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มอีายเุฉลีย่แตกตางกันไมมากนักการพัฒนาแนวความคิดและสติปญญาตามทฤษฎีของ เพียเจต
ความคดิจึงนาจะมีในระดับใกลเคียงกัน  สุวมิล  เขี้ยวแกว (2540 : 55-56)   ซึง่สอดคลองกับงาน
วจิัยของ  ชมิดท (Schmidt,  1997 : 123)  ศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีของนักเรียน
ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายในประเทศเยอรมัน  โดยกลุมประชากรเปนนักเรียนเกรด  11,  12
และ  13  พบวานักเรียนทั้งสามระดับมีความคลาดเคลื่อนเหมือนกันใน  4  เร่ือง  คือไอโซเมอริซึม,
ออกซิเจนในปฏิกิริยารีดอกซ ,  ปฏิกิริยาระหวางกรดกับเบส  และคูกรดเบส

    สํ าหรบัมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนของนักเรียนชั้น ม.5  และ ม.6 ที่แตกตางกันอยางมีนัย
สํ าคญัทางสถติิที่ระดับ .05  มีจํ านวน  1  มโนมติ  คือมโนมติที่ 5  และมโนมติที่คลาดเคลื่อนที่
แตกตางกนัอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  มีจํ านวน  3  มโนมติ  คือมโนมติที่ 4,  6  และ
7  นัน่คอืนกัเรยีนทีศึ่กษาอยูในระดับชั้นตางกันมีผลทํ าใหเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อนแตกตางกัน
ซึง่อาจมสีาเหตมุาจากอายุของนักเรียน  ระยะเวลาที่นักเรียนไดเรียนรูมโนมติเดียวกันตางกัน
ผลการวิจัยกรณีนี้สอดคลองกับงานวิจัยของพเีทอรสัน  และ  ทรีกัสท (Peterson  and  Treagust,
1989 : 301-314)  ทีไ่ดสํ ารวจมโนมติที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีเร่ืองพันธะโคเวเลนตและโครงสราง
โมเลกลุของนกัเรียนเกรด  11  และ  12  พบวานักเรียนเกรด  11  และ  12  มีมโนมติที่คลาด
เคลื่อนแตกตางกัน

ขอเสนอแนะ

1. ขอเสนอแนะทั่วไป
    จากผลการวจิยัครัง้นี้ทํ าใหทราบวานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  แผนการเรียน

วทิยาศาสตร-คณิตศาสตร  โรงเรียนมัธยมศึกษาสังกัดกรมสามัญศึกษา  จังหวัดชุมพร  มีมโนมติ
ทีค่ลาดเคลือ่นในเร่ืองความเขมขนของสารละลายและการคํ านวณหาปริมาณสารจากสมการเคมี
คอนขางสงู  ดังนั้นเพื่อประโยชนแกผูที่เกี่ยวของในการพัฒนาการเรียนการสอนวิชาเคมี  ผูวิจัยมี
ขอเสนอแนะดังตอไปนี้

    1.1  มโนมตทิีค่รูผูสอนควรเนนใหนักเรียนมีความเขาใจถูกตองมากขึ้นคือมโนมติที่ 2
ซึง่เปนมโนมติที่เกี่ยวของกับความเขมขนของสารละลายในหนวย mol/dm3 และมโนมติที่ 3 เปน
มโนมตทิีบ่อกความสัมพันธระหวางสารตาง ๆ ในสมการเคมี  ไดแก  โมล  มวล  อนุภาค  และ
ปริมาตรของกาซที่ STP  เนือ่งจากผลการวจิัยพบวานักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนใน มโนมติที่ 2
และ 3  จ ํานวนคอนขางสูง คือรอยละ 77.9  และ 77.6  ตามลํ าดับ  ซึ่งมโนมติทั้งสองเปนมโนมติ
พืน้ฐานทีน่กัเรยีนจะตองนํ าไปใชในการคํ านวณทางเคมี ในระดับสูงตอไป ครูผูสอนควรแนะนํ าให
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นกัเรยีนสามารถบอกความสัมพันธดังกลาวไดถูกตอง  อาจจะทํ าโดยใหนักเรียนฝกคิดบอย ๆ  โดย
การท ําแบบทดสอบชนิดเขียนตอบและเฉลยคํ าตอบพรอมทั้งบอกเหตุผลในหองเรียน  เพื่อนักเรียน
จะไดทราบวาตนเองมีความบกพรองในเรื่องใดบาง  อยางไร  หรืออาจจะใชส่ือการสอนประเภท
เกมส  โดยใหนกัเรียนรวมกันเลนเกมสที่เกี่ยวของกับเร่ืองเหลานี้โดยครูเปนผูแนะนํ าจนเกิดความ
เขาใจและมีทักษะในการคิดที่ถูกตอง

    1.2  การสอนนกัเรยีนหญิงและนักเรียนชาย  ครูผูสอนควรเอาใจใสดูแล  แนะนํ า
นกัเรยีนทัง้หญงิและชายใหมีความเขาใจมโนมติที่ถูกตองอยางเสมอภาคเนื่องจากนักเรียนหญิง
และนกัเรียนชายมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนไมแตกตางกันในทกุมโนมติ    โดยนักเรียนหญิงครูผูสอน
ควรเนนเปนพิเศษในมโนมติที่ 2  ดังขอเสนอแนะขอ 1.1  และมโนมติที่ 5  คือมโนมติที่เกี่ยวกับ
การใชสารก ําหนดปริมาณคํ านวณหาปริมาณสารอื่นในสมการเคมี  ครูผูสอนตองเนนใหนักเรียน
เขาใจวาสารกํ าหนดปริมาณคือสารที่ถูกใชหมดไปในปฏิกิริยาซึ่งเปนสารที่จะตองนํ ามาใชในการ
คํ านวณหาปรมิาณสารอื่นในสมการเคมี  โดยใชวิธีการเชนเดียวกับขอเสนอแนะขอ 1.1  เนื่องจาก
นกัเรียนหญิงมีคาเฉลี่ย (X) ผลสัมฤทธิท์างการเรียนในมโนมติที่ 2 และ 5  คอนขางตํ่ า คือ .1823
และ  .1988  ตามลํ าดับ  สวนนักเรียนชายการสอนควรเนนเปนพิเศษในมโนมติที่ 3 ดังขอเสนอ
แนะขอ 1.1  มโนมติที่ 4  คือมโนมติที่เกี่ยวกับการคํ านวณหาปริมาณสารในสมการเคมีเมื่อทราบ
ปริมาณของสารใดสารหนึ่งในสมการเคมีนั้น  โดยผูสอนจะตองแนะนํ าใหนักเรียนฝกหาความ
สัมพนัธระหวางสิง่ทีโ่จทยกํ าหนดใหกับส่ิงที่โจทยถามใหเขาใจแลวจึงนํ าไปใชในการคํ านวณ  และ
มโนมตทิี ่5 ดังขอเสนอแนะเชนเดียวกับนักเรียนหญิง  เนื่องจากนักเรียนชายมีคาเฉลี่ย (X) ผล
สัมฤทธิท์างการเรียนในมโนมติที่ 3,  4  และ  5  คอนขางตํ่ า  คือ  .1897,  .1824  และ  .1897
ตามลํ าดับ

      1.3  นกัเรยีนทีศึ่กษาอยูในชั้น ม.5  และ ม.6  ควรไดรับการแกไขในทุกมโนมติที่ศึกษา
ใหมคีวามคลาดเคลื่อนนอยลงและหมดไปในที่สุด  เนื่องจากนักเรียนทั้งสองระดับชั้นมีความเขาใจ
ทีค่ลาดเคลือ่นในทกุมโนมติที่ไดศึกษามาแลว  โดยที่นักเรียนชั้น ม.5  ควรเนนเปนพิเศษในมโนมติ
ที ่3  และ 5  เชนเดียวกับขอเสนอแนะขอ 1.1  และ 1.2  เนื่องจากนักเรียนชั้น ม.5 มีคาเฉลี่ย (X)
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในมโนมติที่ 3  และ 5 คอนขางตํ่ าและเทากัน  คือ  .2397  สวนนักเรียน
ชัน้ ม. 6  ผูสอนควรแนะนํ าใหแกไขและเนนเปนพิเศษในมโนมติที่ 3,  4  และ 5  ดังขอเสนอแนะขอ
1.1  และ 1.2  เนื่องจากนักเรียนชั้น ม 6  มีคาเฉลี่ย (X) ผลสัมฤทธิท์างการเรียนในมโนมติที่ 3,  4
และ 5  คอนขางตํ่ า  คือ .1700,  .1496  และ  1428  ตามลํ าดับ
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     1.4  ครูผูสอนควรทบทวนดูวาตนเองมีความเขาใจในมโนมติที่ใหนักเรียนศึกษาเพียง
ใด  หากพบวาตนเองมีความบกพรอง  อาจจะแกไขไดโดยการทบทวนเนื้อหาวิชาที่สอนใหเขาใจ
ชดัเจนในเนือ้หารายวิชานั้น  จะตองเตรียมการสอนโดยการทํ าแผนการสอนและเปนแผนการสอน
ทีย่ดึผูเรียนเปนสํ าคัญจะทํ าใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการเรียนการสอน  มีการสรางสื่อการเรียน
การสอนทีน่าสนใจ  เราใจทํ าใหนักเรียนมีความตองการอยากเรียนรู มากขึ้น เชน  ส่ือประเภท
เกมส   ส่ือ CAI  ส่ือประเภทแบบจํ าลอง  เปนตน

2.  ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป
    2.1  ควรท ําการศกึษา  วิจัย  เร่ืองเดียวกันนี้กับนักเรียนทั่วทุกเขตการศึกษา  เพื่อตรวจ

สอบดูวา  นกัเรียนที่ศึกษาอยูในแตละเขตการศึกษามีมโนมติที่คลาดเคลื่อนในเรื่องเหลานี้หรือไม
มากนอยเพียงใด

    2.2  ควรท ําการศกึษา  วิจัย  ในระดับชั้นเรียนใหมาก  เพื่อจะไดนํ าผลการวิจัยไปปรับ
ปรุง  พฒันาการเรียนการสอนในชั้นเรียน จะชวยใหมโนมติที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนลดลงได

    2.3  ในการศกึษา  วจิัย  เกี่ยวกับมโนมติที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนในวิชาตาง ๆ ควร
ใชวธิกีารสมัภาษณนักเรียนเพิ่มเติมนอกเหนือจากการทํ าแบบทดสอบ

    2.4  ควรศกึษา  วจิัย  มโนมติอ่ืน ๆ ในวิชาเคมีตอไปอีกเพื่อนํ าผลการวิจัยมาเผยแพร
และพฒันาการเรียนการสอน
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