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Abstract




The aim of this study was to investigate Thai high school students’ conceptions of chemical 
equilibrium. One hundred and twenty five Thai high school students from three schools in Chanthaburi 
Province were asked to complete the Chemical Equilibrium Concept Survey (CECS) consisting of 10 
questions related to this concept. The results showed that most of Thai high school students’ conceptions of 
chemical equilibrium ranged from a partial understanding to no understanding in the topic of changes to be 
equilibrium, equilibrium in chemical reaction, equilibrium constant, factors affecting equilibrium conditions 
and Le Châtelier’s principle, and chemical equilibrium in living things and in industrial applications. 
 
A few students showed sound understanding in some topic of chemical equilibrium concept. These findings 
suggested that more effective teaching strategies need to be developed for enhancing students’ sound 
understanding of chemical equilibrium concept.
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บทคัดย่อ




การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย

จำนวน 125 คน จากโรงเรียน 3 แห่ง ในจังหวัดจันทบุรี นักเรียนเหล่านี้ตอบคำถามในแบบสำรวจแนวคิดเรื่อง

สมดุลเคมี (Chemical Equilibrium Concept Survey, CECS) ซึ่งประกอบด้วยคำถามจำนวน 10 ข้อ ผลการวิจัย

พบวา่ แนวคดิเรือ่งสมดลุเคมขีองนกัเรยีนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายในเรือ่งการดำเนนิเขา้สูภ่าวะสมดลุ ภาวะสมดลุ 

ในปฏิกิริยาเคมี ลักษณะของสมดุลเคมี ค่าคงที่สมดุล ปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุลและหลักของเลอชาเตอลิเอ และ

สมดุลเคมีในสิ่งมีชีวิตและการประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม เป็นแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์จนถึงไม่มี

แนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์เป็นส่วนมาก มีนักเรียนเพียงบางส่วนเท่านั้นที่มีแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์เรื่องสมดุลเคมี 

ผลที่ได้จากการวิจัยได้ข้อเสนอแนะว่าควรมีการพัฒนาการจัดการเรียนการสอนเรื่องสมดุลเคมีให้มีประสิทธิภาพ

มากขึ้นเพื่อส่งเสริมให้นักเรียนมีแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์เรื่องสมดุลเคมี





คำสำคัญ: นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย, แนวคิดของนักเรียน, แนวคิดทางเลือก, สมดุลเคมี
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บทนำ


สมดุลเคมีเป็นแนวคิดหนึ่งที่มีความสำคัญใน

การเรยีนการสอนเคม ีเนือ่งจาก แนวคดิเรือ่งสมดลุเคม ี

เป็นแนวคิดพื้นฐานที่สำคัญในการศึกษาแนวคิดอื่น ๆ 

ของเคม ี เชน่ การศกึษาเรือ่งกรด เบสในชวีติประจำวนั 

ปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีและอุตสาหกรรม การที่นักเรียนไม่

เข้าใจแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีอาจส่งผลให้นักเรียน

ประสบปัญหาการเรียนวิชาเคมีชั้นสูงต่อไปในอนาคต

ได้ (Bergquist & Heikkinen, 1990) การจัดการ

เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในหลายประเทศจึงได้บรรจุ

แนวคิด เรื่องสมดุลเคมีไว้ในมาตรฐานการเรียนรู้

วทิยาศาสตรร์ะดบัชาต ิ(AAAS, 1993; NRC, 1995) 

เช่นเดียวกันกับประเทศไทย สถาบันส่งเสริมการสอน

วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี (สสวท.) ไดบ้รรจแุนวคดิ 

เรื่องสมดุลเคมีเป็นหัวข้อหนึ่งในสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ สำหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน

ปลายที่เน้นหนักด้านวิทยาศาสตร์ (สถาบันส่งเสริม

การสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี, 2003) จาก

การวิเคราะห์หลักสูตรระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

กลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรท์ีจ่ดัทำขึน้โดยสถาบนั 

ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี พบว่า 

การเรยีนการสอนเรือ่งสมดลุเคม ีเริม่ตน้จากการศกึษา 

เรื่องการเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่ผันกลับได้เพื่อนำไปสู่

เรื่องการดำเนินเข้าสู่ภาวะสมดุลและภาวะสมดุลใน

ปฏิกิริยาเคมี ต่อจากนั้นศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง

ความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้และผลติภณัฑ ์ณ ภาวะสมดลุ 

การคำนวณเกี่ยวกับค่าคงที่สมดุล ปัจจัยต่าง ๆ ที่ส่ง

ผลกระทบต่อภาวะสมดุลและหลักของเลอชาเตอลิเอ 

การนำหลักของเลอชาเตอลิเอมาประยุกต์ใช้ใน

อุตสาหกรรม รวมถึงการศึกษาภาวะสมดุลที่เกิดขึ้น 

ในกระบวนการต่าง ๆ ในร่างกาย ปรากฏการณ์ทาง

ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (สสวท., 2001:50)


อย่างไรก็ตาม จากการตรวจสอบเอกสารพบว่า 

แนวคิดเรื่องสมดุลเคมีจัดเป็นแนวคิดหนึ่งที่ยากมาก

ในการศึกษาวิชาเคมี (Hackling & Garnett, 1985) 
 

ดังจะเห็นได้จากการที่นักเรียนไม่ว่าจะเป็นระดับ
 

มัธยมศึกษาหรืออุดมศึกษาเป็นจำนวนมาก มีแนวคิด
 

คลาดเคลื่อนเรื่องสมดุลเคมี (Garnett et al., 1995) 

จากเหตุผลข้างต้นนี้ทำให้งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการ

สำรวจแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีเป็นหัวข้อหนึ่งที่ได้รับ

ความสนใจเป็นอย่างมากจากนักวิทยาศาสตร์ศึกษา
 

ทั่วโลก  (Benejee, 1991; Cardellini, 2000; and 

Chui et al., 2002) จุดมุ่งหมายของงานวิจัยเหล่านี้

มุ่งเน้นที่จะศึกษาแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีของครูและ

นักเรียนในระดับชั้นต่าง ๆ รวมถึงวิเคราะห์สาเหตุที่

ทำให้นักเรียนเหล่านั้นประสบปัญหาในการทำความ

เข้าใจแนวคิดเรื่องสมดุลเคมี โดยใช้เครื่องมือต่าง ๆ 

เช่น แบบวัดแนวคิด การสัมภาษณ์ หรือการสร้างผัง

แนวคิด เป็นต้น ผลที่ได้จากการวิจัยที่ผ่านมาบ่งชี้ว่า

นักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อน ในแทบทุกเนื้อหาของ

แนวคิดเรื่องสมดุลเคมี ได้แก่ ลักษณะของสมดุลใน

ปฏิกิริยาเคมี (Van Driel et al., 1998) ค่าคงที่

สมดุล (Kousathana and Tsaparlis, 2002) ปัจจัยที่

มผีลตอ่ภาวะสมดลุและหลกัของเลอชาเตอลเิอ (Quilez- 

Pardo & Solar-Portoles, 1995) นอกจากนี้ผลงาน

วิจัยที่ผ่านมายังบ่งชี้ด้วยว่าสาเหตุต่าง ๆ ที่อาจทำให้

นักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อน ได้แก่ 1) ลักษณะ

แนวคิดเรื่องสมดุลเคมีเป็นแนวคิด ที่เป็นนามธรรม 

(Van Driel, 2002) 2) แนวคดิเรือ่งสมดลุเคมเีปน็

แนวคดิทีเ่ชือ่มโยงกับแนวคิดอื่นๆ มาก (Camacho & 

Good, 1989; Huddle and Pillay, 1996) 3) ความ

ไม่สอดคล้องของภาษาที่ใช้ในห้องเรียนกับชีวิตประจำวัน 

(Bergquist & Heikkinen, 1990; Gussasky & 

Gorodetsky, 1990) 4) การเรียนรู้แบบท่องจำ 

(Nakhleh, 1992)


จากผลงานวิจัยในช่วงหลายทศวรรษที่ผ่านมา

แสดงให้เห็นว่าแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีของนักเรียนมี

ลักษณะเป็นแนวคิดคลาดเคลื่อนเป็นส่วนมาก จาก

การศึกษาของ Pedrosa และ Dias (2000) แสดงให้

เหน็วา่ภาษาทีใ่ชใ้นหนงัสอืแบบเรยีนเรือ่งสมดลุเคมเีปน็ 
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ปัจจัยหนึ่งที่ทำให้นักเรียนเกิดแนวคิดคลาดเคลื่อนไป

จากแนวคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ นอกจากนี ้สภุาพ (2542) 

รายงานวา่นกัเรยีนระดบัปรญิญาตร ีชัน้ปทีี ่ 2 โปรแกรม 

วทิยาศาสตรท์ัว่ไป มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่งสมดลุ 

เคมทีีไ่ดจ้ากการใชบ้ทเรยีนคอมพวิเตอรช์ว่ยสอนเพยีง 

ร้อยละ 60 เท่านั้น ซึ่งแสดงให้เห็นว่านักเรียนกลุ่มนี้

ยังประสบปัญหาในการเรียนเรื่องสมดุลเคมีอยู่บ้างถึง

แม้ว่าจะใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในเรื่องนี้

ก็ตาม อาจสันนิษฐานได้ว่านักเรียนกลุ่มนี้อาจไม่เข้าใจ

แนวคิดเรื่องสมดุลเคมีระดับพื้นฐาน จึงส่งผลให้พวก

เขาประสบปัญหาในการเรียนเรื่องสมดุลเคมีในระดับ

อุดมศึกษา ด้วยเหตุนี้งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการสำรวจ

ลักษณะของแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีของนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลายภายใต้บริบททางการศึกษาของ

ประเทศไทยเนื่องด้วยงานวิจัยที่ศึกษาลักษณะแนวคิด

เรื่องสมดุลเคมีของนักเรียนล้วนเป็นงานวิจัยของต่าง

ประเทศทั้งสิ้น ซึ่งประเทศต่าง ๆ เหล่านั้นมีบริบท
 

การเรียนการสอน วัฒนธรรมการเรียนรู้ และภาษาที่

แตกตา่งจากบรบิทของประเทศไทยเปน็อยา่งมาก อกีทัง้ 

ในประเทศไทยยังไม่มีนักวิจัยคนใดที่ศึกษาลักษณะ

แนวคิดเรื่องสมดุลเคมีของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา

ตอนปลายมาก่อน งานวิจัยนี้มุ่งสร้างองค์ความรู้ใหม่

ซึ่งอาจเป็นประโยชน์สำหรับครู อาจารย์ นักพัฒนา

หลักสูตรและนักวิทยาศาสตร์ศึกษาในการวางแผน 

ออกแบบหนว่ยการเรยีนรูแ้ละพฒันาการเรยีนการสอน 

เรื่องสมดุลเคมีเพื่อให้นักเรียนเกิดแนวคิดที่ถูกต้อง

ตรงตามแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์





วัตถุประสงค์ของการวิจัย


1.	 สำรวจแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีของนักเรียน

ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายทีเ่นน้หนกัดา้นวทิยาศาสตร
์

2.	 วเิคราะหแ์ละเปรยีบเทยีบแนวคดิเรือ่งสมดลุ 

เคมขีองนกัเรยีนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายกบัแนวคดิ 

เชิงวิทยาศาสตร์





ขอบเขตของการวิจัย


1.	 ศึกษาแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีของนักเรียน

ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายซึ่งประกอบด้วยแนวคิด

เรื่อง การดำเนินเข้าสู่ภาวะสมดุล ภาวะสมดุลใน

ปฏกิริยิาเคม ีคา่คงทีส่มดลุ ปจัจยัทีม่ผีลตอ่ภาวะสมดลุ 

และหลักของเลอชาเตอลิเอ และสมดุลเคมีในสิ่งมีชีวิต

และการประยุกต ์ใช้ในอุตสาหกรรม


2.	 กลุ่มที่ศึกษาได้แก่นักเรียนระดับชั้นมัธยม 

ศึกษาตอนปลายที่เน้นหนักด้านวิทยาศาสตร์ จำนวน 

125 คน จากโรงเรียนมัธยมศึกษา 3 แห่ง ในจังหวัด

จันทบุรี ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2547




นิยามศัพท์


1.	 แนวคิดเรื่องสมดุลเคมี หมายถึง แนวคิด

ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายในเรื่องการ

ดำเนินเข้าสู่ภาวะสมดุล ภาวะสมดุลในปฏิกิริยาเคมี 

คา่คงทีส่มดลุ ปจัจยัทีม่ผีลตอ่ภาวะสมดลุและหลกัของ 

เลอชาเตอลเิอ และสมดลุเคมใีนสิง่มชีวีติและการประยกุต ์

ใช้ในอุตสาหกรรม


2.	 แนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง แนวคิดที่

ถูกต้องตามหลักการวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นที่ยอมรับของ

นักวิทยาศาสตร์ทั่วไป


3.	 นกัเรยีนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย หมายถงึ 

นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 และระดับชั้น

มธัยมศกึษาปทีี ่ 6 ทีเ่นน้หนกัดา้นวทิยาศาสตร ์ จำนวน 

125 คน ที่ตอบแบบสำรวจนี้




วิธีดำเนินการวิจัย


1. กลุ่มที่ศึกษา


กลุ่มที่ศึกษา ได้แก่ นักเรียนระดับมัธยมศึกษา

ตอนปลายที่เน้นหนักด้านวิทยาศาสตร์จากโรงเรียน

มัธยมศึกษา 3 แห่ง ในจังหวัดจันทบุรี รวม 125 คน 

ซึ่งแบ่งเป็นนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 5 จำนวน 

35 คน จากโรงเรียนประจำอำเภอแห่งหนึ่ง และ

นักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 6 จำนวน 90 คน จาก
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โรงเรียนมัธยมศึกษาประจำจังหวัดจันทบุรี 2 แห่ง  

นักเรียนทั้งหมดมีอายุอยู่ในช่วง 16 - 18 ปี มีความ

สามารถในการเรียนวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับปานกลาง

และได้รับคัดเลือกโดยอาจารย์ผู้สอนเรื่องสมดุลเคมี

ของแต่ละโรงเรียน


นกัเรยีนในแตล่ะระดบัชัน้ไดเ้รยีนแนวคดิตา่ง ๆ 

ทีเ่ปน็พืน้ฐานของแนวคดิเรือ่งสมดลุเคมไีมแ่ตกตา่งกนั 

หากแตแ่ตกตา่งกนัในดา้นของการลำดบัแนวคดิ นัน่คอื 

นกัเรยีนทีเ่รยีนเรือ่งสมดลุเคมใีนระดบัมธัยมศกึษาปทีี ่

5 จะเรียนแนวคิดเรื่องสารประกอบของคาร์บอน 

ปิโตรเคมี และพอลิเมอร์ในระดับมัธยมศึกษาปีที่ 6 

ขณะทีน่กัเรยีนทีเ่รยีนเรือ่งสมดลุเคมใีนระดบัมธัยมศกึษา 

ปีที่ 6 เป็นนักเรียนที่เรียนแนวคิดเรื่องสารประกอบ

ของคาร์บอน ปิโตรเคมีและพอลิเมอร์มาแล้ว อย่างไร

กต็าม แนวคดิเรือ่งสารประกอบของคารบ์อน ปโิตรเคม ี

และพอลิเมอร์ ไม่เกี่ยวข้องกับแนวคิดพื้นฐานของ

แนวคิดเรื่องสมดุลเคมี





2. รูปแบบการวิจัย


รปูแบบการวจิยัทีใ่ชใ้นงานวจิยันีเ้ปน็งานวจิยัเชงิ 

สำรวจ โดยผู้วิจัยสำรวจแนวคิดของนักเรียนระดับชั้น

มธัยมศกึษาตอนปลาย ทีเ่นน้หนกัดา้นวทิยาศาสตรแ์ละ 

ได้เรียนแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีมาแล้ว จากโรงเรียน 

มัธยมศึกษา 3 แห่ง ในจังหวัดจันทบุรี ในช่วงสัปดาห์

ที่ 2 ของเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2548





3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย


เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยันีค้อืแบบสำรวจแนวคดิ 

เรือ่งสมดลุเคม ี(Chemical Equilibrium Concept Survey) 

ซึง่เปน็ขอ้คำถามแบบปรนยัและอตันยัประกอบกนั โดย 

แบ่งเป็น 2 ตอน ตอนที่ 1 เป็นคำถามแบบเลือกตอบ

และเขียนอธิบายเหตุผลประกอบด้วย ส่วนตอนที่ 2 

เป็นคำถามปลายเปิด รวมทั้งสิ้น 10 ข้อ


การพัฒนาแบบสำรวจแนวคิดเรื่องสมดุลเคมี
 

เริ่มต้นจากการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ที่คาดหวังเรื่อง

สมดุลเคมีจากสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ หลักสูตร

การศึกษาขั้นพื้นฐานที่จัดทำขึ้นโดยสถาบันส่งเสริม

การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ตาม

พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และ

ศกึษางานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งเพือ่นำไปสูก่ารพฒันาขอ้คำถาม 

ที่ใช้ในแบบสำรวจนี้ คำถามโดยส่วนมากเป็นคำถามที่

ผู้วิจัยพัฒนามาจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องโดยปรับเปลี่ยน

ให้สอดคล้องกับบริบทของประเทศไทย จากนั้นผู้วิจัย

ไดน้ำแบบสำรวจทีส่รา้งขึน้นีเ้สนอตอ่ผูเ้ชีย่วชาญ 5 ทา่น 

ซึ่งประกอบด้วยนักวิทยาศาสตร์ 2 ท่าน ได้แก่อาจารย์

ประจำภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร์ และอาจารย์ประจำภาควิชาเคมี คณะ

วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล นักวิทยาศาสตร์

ศึกษา 2 ท่าน ซึ่งเป็นอาจารย์ประจำภาควิชาการศึกษา 

คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และ
 

ครูผู้สอนเคมี 1 ท่าน จากโรงเรียนสาธิตแห่ง

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์เพือ่ตรวจสอบความถกูตอ้ง 

และความเหมาะสมของแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์เรื่อง

สมดลุเคมสีำหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

รวมถึงความถูกต้อง เหมาะสมของภาษา การสื่อความ

หมายของคำและภาพประกอบที่ใช้ในแบบสำรวจนี้ 

ก่อนที่จะนำแบบสำรวจนี้ไปใช้เก็บข้อมูล ผู้วิจัยได้

ทดลองใช้กับกลุ่มนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอน

ปลายกลุ่มหนึ่ง ซึ่งมีลักษณะคล้ายกับกลุ่มที่ศึกษาเพื่อ

ตรวจสอบความเข้าใจในด้านการใช้ภาษาและการสื่อ

ความหมายของข้อคำถามแต่ละข้อและศึกษาเวลาที่

เหมาะสมสำหรับการทำแบบสำรวจนี้ นั่นคือ 1 ชั่วโมง 

30 นาท
ี




4. วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล


การเกบ็ขอ้มลูงานวจิยันีด้ำเนนิการในชว่งสปัดาห ์

ที่ 2 ของเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2548 ซึ่งเป็นช่วง

เวลาทีน่กัเรยีนจากโรงเรยีนทัง้ 3 แหง่ เรยีนเรือ่งสมดลุ 

เคมีจบแล้ว ผู้วิจัยทำความตกลงกับอาจารย์ผู้สอน

ประจำวิชาเคมีของแต่ละโรงเรียนแล้วแจ้งให้นักเรียน
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ทราบล่วงหน้าก่อน 2 สัปดาห์ เพื่อเตรียมตัวก่อนการ

ดำเนินการ เก็บข้อมูล นักเรียนแต่ละคนมีเวลาในการ

ทำแบบสำรวจ 1 ชั่วโมง 30 นาที โดยมีอาจารย์ผู้สอน

ของแตล่ะโรงเรยีน เปน็ผูด้แูลการตอบคำถามแบบสำรวจ 

แนวคิด 





5. การวิเคราะห์ข้อมูล


ผลที่ได้จากการตอบแบบสำรวจแนวคิดเรื่อง

สมดุลเคมีได้นำมาวิเคราะห์ข้อมูลทั้งเชิงคุณภาพและ

เชิงปริมาณ สำหรับการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ
 

ผู้วิจัยวิเคราะห์เป็นรายข้อโดยอ่านคำตอบของนักเรียน 

อย่างละเอียด แล้วตีความและจัดประเภทแนวคิดเรื่อง

สมดุลเคมีของนักเรียนออกเป็น 5 ประเภท ตาม

แนวคิดของ Haidar (1997) ดังต่อไปนี้


5.1	 แนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์ (Sound Under-

standing) หรือ SU คือ คำตอบของนักเรียนที่แสดง

ใหเ้หน็วา่นกัเรยีนมแีนวคดิสอดคลอ้งกบัแนวคดิทีเ่ปน็ 

ทีย่อมรบัและสอดคลอ้งกบัแนวคดิของนกัวทิยาศาสตร์ 

ทุกองค์ประกอบ


5.2	 แนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ 

(Partial Understanding) หรือ PU คือคำตอบของ

นกัเรยีนทีแ่สดงวา่มแีนวคดิทีส่อดคลอ้งกบัแนวคดิทีเ่ปน็ 

ทีย่อมรบัและสอดคลอ้งกบัแนวคดิของนกัวทิยาศาสตร์ 

อย่างน้อย 1 องค์ประกอบ


5.3	 แนวคดิเชงิวทิยาศาสตรบ์างสว่นและแนวคดิ 

คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding with 

Specific misconception) หรอื PU & MU คอื คำตอบ 

ของนกัเรยีนทีแ่สดงวา่มแีนวคดิทีส่อดคลอ้งกบัแนวคดิ 

ที่ เป็นที่ยอมรับและสอดคล้องกับแนวคิดของนัก

วิทยาศาสตร์อย่างน้อย 1 องค์ประกอบและมีบางส่วน 

ที่ ไม่สอดคล้องหรือคลาดเคลื่อนจากแนวคิดเชิง

วิทยาศาสตร์


5.4	 แนวคิดคลาดเคลื่อน (Specific Miscon-

ception) หรือ MU คือ คำตอบของนักเรียนที่
 

แสดงแนวคิดที่ไม่สอดคล้องหรือคลาดเคลื่อนจาก

แนวคิดที่เป็นที่ยอมรับ และสอดคล้องกับแนวคิดของ
 

นักวิทยาศาสตร์


5.5	 ไม่เข้าใจแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์ (No 

Understanding) หรือ NU คือการที่นักเรียนไม่ตอบ

คำถาม ตอบคำถามในลักษณะทวนคำถามหรือตอบ

คำถามไม่ตรงประเด็น


ส่วนการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณนั้นผู้วิจัยหา 

ความถี่และรายงานโดยใช้ค่าร้อยละเพื่อแสดงแนวคิด

เรือ่งสมดลุเคมขีองนกัเรยีนทีจ่ำแนกเปน็ประเภทตา่ง ๆ





ผลการวิจัยและอภิปรายผล


ผลการวจิยัแสดงใหเ้หน็วา่นกัเรยีนสว่นใหญเ่ขา้ใจ 

แนวคิดเรื่องปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุลและหลักของ

เลอชาเตอลิเอ โดยสังเกตได้จากลักษณะแนวคิดของ

นกัเรยีนสว่นใหญจ่ดัอยูใ่นลกัษณะแนวคดิเชงิวทิยาศาสตร ์

และแนวคดิเชงิวทิยาศาสตรแ์บบไมส่มบรูณ ์สว่นแนวคดิ 

เรื่องการดำเนินเข้าสู่ภาวะสมดุลและภาวะสมดุลใน

ปฏิกิริยาเคมีเป็นแนวคิดที่นักเรียนส่วนใหญ่เข้าใจ

คลาดเคลื่อนจากแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์ นอกจากนี้ 

ผลทีไ่ดจ้ากการสำรวจยงัแสดงใหเ้หน็วา่นกัเรยีนสว่นใหญ ่

ไม่เข้าใจแนวคิดย่อยของสมดุลเคมี 2 แนวคิด คือ 
 

คา่คงทีส่มดลุ และสมดลุเคมใีนสิง่มชีวีติและการประยกุต ์

ใชใ้นอตุสาหกรรมซึง่สงัเกตไดจ้ากแนวคดิของนกัเรยีน 

ทั้งสองแนวคิดนี้ ส่วนมากจัดอยู่ในประเภทที่ไม่เข้าใจ

แนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์ ดังแสดงในตาราง 1


ทัง้นี ้ผูว้จิยัรายงานรายละเอยีดของลกัษณะแนวคดิ 

เรื่องสมดุลเคมีของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอน

ปลาย โดยแบ่งเป็นแนวคิดย่อยต่าง ๆ ตามลำดับ 

ดงันี ้แนวคดิเรือ่งการดำเนนิเขา้สูภ่าวะสมดลุ ภาวะสมดลุ 

ในปฏิกิริยาเคมี ค่าคงที่สมดุล ปัจจัยที่มีผลต่อภาวะ

สมดุลและหลักของเลอชาเตอลิเอ และสมดุลเคมีใน

สิ่งมีชีวิตและการประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม ซึ่งมีราย

ละเอียด ดังนี้
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ตาราง 1 ลักษณะแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย




เรื่อง


จำนวนนักเรียน

(ร้อยละ)


SU*
 PU*

PU 

& 


MU*

MU*
 NU*-


การดำเนินเข้าสู่ภาวะสมดุล
 19

(15.20)


19

(15.20)


51

(40.80)


36

(28.80)


0

(0)


ภาวะสมดุลในปฏิกิริยาเคมี
 1

(0.80)


12

(9.60)


86

(68.80)


26

(20.80)


0

(0)


ค่าคงที่สมดุล
 13

(10.40)


30

(24.00)


16

(12.80)


12

(9.60)


54

(43.20)


ปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุลและหลักของเลอชาเตลิเอ

-	 การรบกวนภาวะสมดุลโดยการเปลี่ยนแปลง
 

ความเข้มข้น

-	 การรบกวนภาวะสมดุลโดยการเปลี่ยนแปลง
 

ความดัน

-	 การรบกวนภาวะสมดุลโดยการเปลี่ยนแปลง
 

อุณหภูมิ




0


(0)

46


(36.80)

0


(0)




96


(76.80)

53


(42.40)

96


(76.80)




2


(1.60)

3


(2.40)

0


(0)




27


(21.60)

4


(3.20)

29


(23.20)




0


(0)

19


(15.20)

0


(0)

สมดุลเคมีในสิ่งมีชีวิตและการประยุกต์ใช้ใน
 
อุตสาหกรรม


13

(10.40)


22

(17.60)


0

(0)


3

(2.40)


87

(69.60)





* หมายเหตุ :  SU หมายถึง แนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์, PU หมายถึง แนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์,

 PU & MU หมายถึง แนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์บางส่วนและแนวคิดคลาดเคลื่อนบางส่วน, 

 MU หมายถึง แนวคิดคลาดเคลื่อน และ NU หมายถึง ไม่เข้าใจแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์







การดำเนินเข้าสู่ภาวะสมดุล


แนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์เรื่องการดำเนินเข้าสู่

ภาวะสมดุลควรมีลักษณะต่อไปนี้กล่าวคือ ปฏิกิริยาที่

ดำเนนิเขา้สูภ่าวะสมดลุควรมคีวามเขม้ขน้ของสารตา่ง ๆ 

ในระบบคงที ่เมือ่สงัเกตจากกราฟทีต่ดิตามความเขม้ขน้ 

ของสารต่าง ๆ ในปฏิกิริยาจะพบว่าการเปลี่ยนแปลง

ของเส้นกราฟคงที่คือภาวะที่ปฏิกิริยาเข้าสู่ภาวะสมดุล 

ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากแบบสำรวจแสดงใหเ้หน็วา่นกัเรยีนสว่นมาก 

ร้อยละ 40.80 มีแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์บางส่วนและ

แนวคิดคลาดเคลื่อนบางส่วน นักเรียนเหล่านี้เข้าใจว่า 

การดำเนินเข้าสู่ภาวะสมดุลของปฏิกิริยาเคมีสังเกตได้

จากการเปลี่ยนแปลงของเส้นกราฟของความเข้มข้น

ของสารต่าง ๆ จะคงที่และเป็นเส้นตรงแสดงว่า ณ 

ภาวะสมดุลไม่มีการเปลี่ยนแปลงใด ๆ เกิดขึ้น ขณะที่ 

นักเรียนร้อยละ 28.80 มีแนวคิดคลาดเคลื่อนโดย

เขา้ใจวา่ปฏกิริยิาจะดำเนนิเขา้สูภ่าวะสมดลุเมือ่เสน้กราฟ 

แสดงความเขม้ขน้ของสารตา่ง ๆ ในปฏกิริยิาขนานกนั 

และเสน้กราฟจะอยูห่า่งเทา่กนัเพราะสารทัง้สองจะเกิด 

การเปลี่ยนแปลงเท่ากัน แสดงให้เห็นว่านักเรียนไม่

เข้าใจการเปลี่ยนแปลงที่เข้าสู่ภาวะสมดุลของปฏิกิริยา

เคมีซึ่งมีลักษณะเป็นสมดุลไดนามิกซึ่งอธิบายว่า ณ 

ภาวะสมดุลยังคงมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นอยู่ตลอด

เวลาด้วยอัตราการเปลี่ยนแปลงที่เท่ากันแต่ทิศทาง

ตรงกันข้าม ส่งผลให้คุณสมบัติต่าง ๆ ของระบบคงที่ 
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ลักษณะแนวคิดคลาดเคลื่อนของนักเรียนเรื่องการ

ดำเนินเข้าสู่ภาวะสมดุล นี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Bergquist & Heikkinen (1990) ที่รายงานว่า

นักเรียนส่วนมากไม่ค่อยเข้าใจการ เปลี่ยนแปลงที่
 

เกิดขึ้นในภาวะสมดุลและสมดุลไดนามิก นอกจากนี้

ผลที่ได้จากแบบสำรวจแนวคิดเรื่องสมดุลเคมี ยัง

แสดงใหเ้หน็วา่นกัเรยีนทีม่แีนวคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ เรือ่ง 

การดำเนินเข้าสู่ภาวะสมดุลมีเพียงร้อยละ 15.20 ของ

นักเรียนทั้งหมด และนักเรียนจำนวนเท่ากันนี้ (ร้อยละ 

15.20) เป็นนักเรียนที่มีแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์แบบ

ไม่สมบูรณ์ โดยนักเรียนเหล่านี้เข้าใจว่าการดำเนิน
 

เข้าสู่ภาวะสมดุลของปฏิกิริยาเคมีสังเกตได้จากการ

เปลี่ยนแปลงของเส้นกราฟซึ่งจะคงที่





ภาวะสมดุลในปฏิกิริยาเคม
ี

ลักษณะคำตอบของนักเรียนที่มีแนวคิดเชิง

วิทยาศาสตร์เรื่องภาวะสมดุลในปฏิกิริยาเคมีควรมี

ลักษณะกล่าวคือ ในระบบที่เข้าสู่ภาวะสมดุลควรพบ

สารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ทุกตัวโดยที่ปริมาณของสาร

ตัง้ตน้และผลติภณัฑท์ีพ่บนัน้มคีวามสมัพนัธก์บัคา่คงที ่

สมดุล เมื่อสมมติสถานการณ์การผลิตแอมโมเนียโดย

กระบวนการฮาเบอร์ที่มีค่าคงที่สมดุลเท่ากับ 1 แล้ว 

ให้นักเรียนเลือกตัวแทนของภาพที่แสดงปริมาณสาร

ตา่ง ๆ ณ ภาวะสมดลุของกระบวนการผลติแอมโมเนยี 

นี้ 


จากตาราง 1 พบว่านักเรียนส่วนมากร้อยละ 

68.80 มีแนวคิดวิทยาศาสตร์บางส่วนและแนวคิด

คลาดเคลื่อน บางส่วนซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ คือ 

นักเรียนส่วนหนึ่งเข้าใจว่า ณ ภาวะสมดุลจะต้องพบ

สารทกุชนดิในระบบและสารตา่ง ๆ จะมปีรมิาณเทา่กนั 

อกีสว่นหนึง่ เขา้ใจวา่ ณ ภาวะสมดลุจะพบทัง้สารตัง้ตน้ 

และผลติภณัฑอ์ยูใ่นระบบและปรมิาณสารทีพ่บจะเทา่กบั 

เลขสมัประสทิธิ ์ แสดงจำนวนโมลของสารแตล่ะชนดิใน 

สมการเคมี ขณะที่นักเรียนร้อยละ 20.80 มีแนวคิด

คลาดเคลื่อนซึ่งมีลักษณะต่าง ๆ คือ ณ ภาวะสมดุลจะ

พบปริมาณสารตั้งต้นเท่ากับผลิตภัณฑ์ หรือ ณ ภาวะ

สมดุลจะพบเพียงผลิตภัณฑ์เท่านั้น เนื่องจาก เมื่อเกิด

ปฏิกิริยาเคมีแล้ว สารตั้งต้นจะทำปฏิกิริยากันจนหมด

แล้วกลายเป็นผลิตภัณฑ์ หรือ ณ ภาวะสมดุลจะพบ

เพียงผลิตภัณฑ์และสารตั้งต้นที่เหลือบางตัวเท่านั้นจะ

มสีารตัง้ตน้ตวัใดตวัหนึง่ถกูใชห้มดไปโดยสงัเกตไดจ้าก 

สมการเคมี ลักษณะแนวคิดคลาดเคลื่อนของนักเรียน

แสดงให้เห็นว่านักเรียนอาจเกิดความสับสนเรื่องภาวะ

สมดุล นักเรียนพยายามใช้คำว่า “เท่ากัน” ในการ

อธบิายภาวะสมดลุ แตน่กัเรยีนเหลา่นัน้ไมม่คีวามเขา้ใจ 

อย่างแท้จริงว่าสิ่งใดเท่ากัน อาจกล่าวได้ว่า นักเรียน

เหลา่นีอ้าจเรยีนรูโ้ดยใชก้ารทอ่งจำความหมายของคำวา่ 

“ภาวะสมดุล” ขณะที่นักเรียนบางส่วนที่เข้าใจว่า ณ 

ภาวะสมดลุจะพบเพยีงผลติภณัฑเ์ทา่นัน้ อาจเปน็เพราะ 

นักเรียนที่คิดว่าปฏิกิริยาเคมีเป็นปฏิกิริยาที่ดำเนินไป

ในทศิทางเดยีวนัน่คอืจากสารตัง้ตน้กลายเปน็ผลติภณัฑ ์

ลกัษณะแนวคดิคลาดเคลือ่นนี้สอดคลอ้งกบัการคน้พบ 

ของ Garnett et al. (1995) และงานวิจัยของ Van 

Driel และคณะ (1998) ที่พบว่านักเรียนส่วนมากเชื่อว่า 

เมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมี สารที่ถูกใส่ในตอนเริ่มปฏิกิริยา

จะหายไปและกลายเปน็สารใหมห่มด นอกจากนี ้ ผูว้จิยั 

สันนิษฐานว่านักเรียนบางส่วนไม่เข้าใจแนวคิดพื้นฐาน

เรื่องปฏิกิริยาเคมีอาจส่งผลให้นักเรียนเหล่านี้ไม่เข้าใจ

เรื่องสมดุลเคมีด้วย ดังจะเห็นได้จากนักเรียนที่เชื่อว่า

เมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมีต้องมีสารตั้งต้นตัวหนึ่งหมดไป

ทำให้ไม่พบสารตัวนั้น ณ ภาวะสมดุล แนวคิด
 

คลาดเคลื่อนนี้อาจเกิดจากการที่นักเรียนไม่เข้าใจเรื่อง

สารกำหนดการเกดิปฏกิริยิา (Limiting agent) ซึง่เปน็ 

แนวคดิหนึง่ในเรือ่งปฏกิริยิาเคม ีอยา่งไรกต็าม ผลทีไ่ด ้

แสดงใหเ้หน็วา่นกัเรยีนรอ้ยละ 10.40 เปน็นกัเรยีนทีม่ ี

แนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์และแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์

แบบไม่สมบูรณ์ โดยนักเรียนร้อยละ 9.60 เป็น

นักเรียนที่มีแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ซึ่ง

นักเรียนเหล่านี้เข้าใจว่า ณ ภาวะสมดุลจะพบสารทุก

ชนดิในระบบ และมนีกัเรยีนเพยีงรอ้ยละ 0.80 เทา่นัน้ 
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ทีม่แีนวคดิเชงิวทิยาศาสตรเ์รือ่งภาวะสมดลุ ในปฏกิริยิา 

เคมี 





ค่าคงที่สมดุล


แนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์เรื่องค่าคงที่สมดุลที่

คาดหวัง สำหรับงานวิจัยนี้ควรมีลักษณะกล่าวคือ 

ปฏิกิริยาใดที่มีค่าคงที่สมดุลมากกว่า 1 แสดงว่ามี

ผลิตภัณฑ์มากกว่าสารตั้งต้นเนื่องจากเกิดปฏิกิริยาไป

ขา้งหนา้ไดด้ ี ขณะทีป่ฏกิริยิาใดทีม่คีา่คงทีส่มดลุนอ้ยกวา่ 

1  แสดงว่ามีผลิตภัณฑ์น้อยกว่าสารตั้งต้น 


เปน็ทีน่า่สงัเกตวา่นกัเรยีนรอ้ยละ 43.20 ไมเ่ขา้ใจ 

แนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์เรื่องค่าคงที่สมดุล นักเรียน

เหล่านี้ ตอบคำถามในลักษณะทวนคำถามหรือตอบ

คำถามไม่ตรงประเด็นเป็นส่วนมาก และมีบางส่วนที่

ไมต่อบคำถาม พบนกัเรยีนเพยีงประมาณรอ้ยละ 10.40 

ที่มีแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์ และร้อยละ 24 เป็น

นักเรียนที่มีแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ซึ่ง

เขา้ใจวา่ถา้คา่คงทีส่มดลุมคีา่มากแสดงวา่จะพบผลติภณัฑ ์

มากกว่าสารตั้งต้น ในทางกลับกันถ้าค่าคงที่สมดุลมีค่า

น้อยจะพบสารตั้งต้นมากกว่าผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้
 

พบนักเรียนร้อยละ 9.60 ที่เข้าใจว่าปฏิกิริยาที่มีค่า

คงที่สมดุลมากจะพบผลิตภัณฑ์เป็นส่วนมาก ขณะที่ 

ปฏิกิริยาที่มีค่าคงที่สมดุลน้อยซึ่งเป็นจำนวนลบจะพบ

สารตั้งต้นเป็นส่วนมาก ผู้วิจัยคิดว่านักเรียนเหล่านี้

อาจเรียนรู้โดยการจดจำความหมายของค่าคงที่สมดุล

แทนการทำความเข้าใจว่าค่าคงที่สมดุลคืออัตราส่วน

ระหว่างความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์กับความเข้มข้น

ของสารตั้งต้นซึ่งทำให้ค่าคงที่สมดุลเป็นจำนวนบวก

เท่านั้น แนวคิดของนักเรียนเหล่านี้สอดคล้องกับงาน

วิจัยของ Nakhleh (1992) ที่รายงานว่านักเรียน
 

บางส่วนไม่เข้าใจแนวคิดเรื่องค่าคงที่สมดุล หากแต่ใช้

วิธีการท่องจำเพื่อจดจำสัญลักษณ์ทางพีชคณิตต่าง ๆ 

ที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดเรื่องค่าคงที่สมดุล เพื่ออธิบาย

ความหมายที่แท้จริงของสัญลักษณ์นั้น ๆ ลักษณะ

แนวคิดของนักเรียนเหล่านี้จัดอยู่ในประเภทแนวคิด

เชงิวทิยาศาสตรบ์างสว่นและแนวคดิคลาดเคลือ่นบางสว่น 

ประเดน็ทีน่า่สนใจคอืพบนกัเรยีนทีม่แีนวคดิคลาดเคลือ่น 

ร้อยละ 9.60 ซึ่งลักษณะแนวคิดคลาดเคลื่อนเรื่อง
 

คา่คงทีส่มดลุของนกัเรยีนกลุม่นีแ้บง่ออกเปน็ 2 ลกัษณะ 

ที่สำคัญ กล่าวคือ นักเรียนส่วนหนึ่งเข้าใจว่าจะพบ
 

สารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ในปริมาณที่เท่ากัน เนื่องจาก 

ปฏิกิริยานั้นอยู่ในภาวะสมดุล และอีกส่วนหนึ่งเข้าใจว่า 

ไม่สามารถระบุได้ว่าจะพบสารใดมาก ณ ภาวะสมดุล 

เนื่องจากเป็นปฏิกิริยาผันกลับได้ จากข้อมูลแนวคิด

คลาดเคลื่อนของนักเรียนแสดงให้เห็นว่านักเรียน

เหล่านั้น มีแนวคิดคลาดเคลื่อนในเรื่องภาวะสมดุลใน

ปฏิกิริยาเคมี ส่งผลให้นักเรียนไม่เข้าใจแนวคิดเรื่อง

ค่าคงที่สมดุล


ปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุลและหลักของ
 

เลอชาเตอลิเอ


ปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุลและหลักของ
 

เลอชาเตอลิเอเป็นแนวคิดที่สำคัญของแนวคิดเรื่อง

สมดุลเคมี เนื่องจาก แนวคิดเรื่องปัจจัยที่มีผลต่อภาวะ 

สมดลุและหลกัของเลอชาเตอลเิอประกอบดว้ยแนวคดิ 

ย่อย 3 แนวคิดที่สำคัญได้แก่ การรบกวนภาวะสมดุล

โดยการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสาร การรบกวน

ภาวะสมดุลโดยการเปลี่ยนแปลงความดัน และการ

รบกวนภาวะสมดุลโดยการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
 

ผู้วิจัยพบว่าในส่วนของแนวคิดเรื่องการรบกวนภาวะ

สมดุลโดยการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสารนั้น

ไม่มีนักเรียนคนใดเลยที่มีแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์ แต่

พบว่านักเรียนส่วนมากร้อยละ 76.80 มีแนวคิดเชิง

วิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์  นักเรียนเหล่านี้เข้าใจว่า

ในกระบวนการผลติแอมโมเนยีโดยกระบวนการฮาเบอร ์

เมื่อเพิ่มปริมาณแก๊สไนโตรเจนลงในกระบวนการผลิต

จะส่งผลให้ปฏิกิริยาปรับตัวเข้าสู่ภาวะสมดุลใหม่ โดย 

ที่สมดุลใหม่นั้นความเข้มข้นของแก๊สแอมโมเนียจะ

เพิม่ขึน้เนือ่งจากเกดิปฏกิริยิาไปขา้งหนา้มากขึน้ ขณะที่ 

พบนักเรียนร้อยละ 21.60 มีแนวคิดคลาดเคลื่อน 

ลกัษณะแนวคดิคลาดเคลือ่นทีพ่บแบง่ออกเปน็ 3 กลุม่ 
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ที่สำคัญกล่าวคือ กลุ่มแรก นักเรียนเข้าใจว่าเมื่อเพิ่ม

ความเขม้ขน้ของแกส๊ไนโตรเจนใหก้บักระบวนการผลติ 

แอมโมเนยีจะสง่ผลใหค้วามเขม้ขน้ของแกส๊แอมโมเนยี 

ลดลงเพื่อทำให้ระบบเข้าสู่ภาวะสมดุล การที่นักเรียน

เหล่านี้อาจยังไม่เข้าใจหลักของเลอชาเตอลิเอ จึงไม่

สามารถนำหลักของเลอชาเตอลิเอมาใช้ในการทำนาย

ทศิทางการปรบัตวัของปฏกิริยิาเคมทีีอ่ยูใ่นภาวะสมดลุ 

เมื่อถูกรบกวนโดยการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของ

สารซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Furio et al. 

(2000) ทีค่น้พบวา่นกัเรยีนบางสว่นไมเ่ขา้ใจหลกัของ 

เลอชาเตอลเิอ ทำใหน้กัเรยีนอธบิายเหตผุลและทศิทาง 

การปรบัตวัของระบบทีถ่กูรบกวนภาวะสมดลุไดไ้มถ่กูตอ้ง


แนวคิดคลาดเคลื่อนกลุ่มที่ 2 เป็นลักษณะที่

นักเรียน เข้าใจว่าความเข้มข้นของแก๊สแอมโมเนียจะ

ลดลงเนื่องจากการเติมแก๊สไนโตรเจนลงในกระบวน 

การผลิตแอมโมเนียเป็นการเจือจางความเข้มข้นของ

สารในระบบ การที่นักเรียนไม่เข้าใจแนวคิดเรื่องการ

ปรบัตวัของระบบเมือ่รบกวนความเขม้ขน้ของสารตา่ง ๆ 

นกัเรยีนอาจคดิวา่การเตมิสารใด ๆ ลงในระบบไมส่ง่ผล 

ต่อภาวะสมดุลของระบบ หากแต่เป็นการเจือจางสาร

ให้มีความเข้มข้นน้อยลง การที่นักเรียนแสดงเหตุผล

ในลักษณะเช่นนี้แสดงให้เห็นว่านักเรียนใช้แนวคิด

เรื่องสารละลาย มาอธิบายเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นแสดงให้

เห็นว่านักเรียนเหล่านี้ยังมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเรื่อง

สารละลายอีกด้วย 


สว่นแนวคดิคลาดเคลือ่นกลุม่สดุทา้ยเปน็ลกัษณะ 

ที่นักเรียนเข้าใจว่าความเข้มข้นของแก๊สแอมโมเนียจะ

ยงัคงทีแ่มว้า่จะมกีารเพิม่แกส๊ไนโตรเจนลงในกระบวน 

การผลิตแอมโมเนียเนื่องจากปฏิกิริยาของกระบวน 

การผลิตอยู่ในภาวะสมดุลแล้วจึงไม่มีการเปลี่ยนแปลง

เกิดขึ้น นักเรียนที่มีแนวคิดเช่นนี้อาจไม่เข้าใจแนวคิด

เรื่องภาวะสมดุลในปฏิกิริยาเคมีที่มีลักษณะเป็นสมดุล
 

ไดนามิก นักเรียนอาจเข้าใจว่าเมื่อปฏิกิริยาเข้าสู่ภาวะ

สมดุลแล้วจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงใด ๆ เกิดขึ้น และ

การรบกวนความเข้มข้นของสารต่าง ๆ ในระบบที่เข้า

สู่ภาวะสมดุลแล้วจะไม่มีผลต่อภาวะสมดุล นอกจากนี้

ยังพบว่านักเรียนคนหนึ่งเข้าใจว่าการเพิ่มปริมาณแก๊ส

ไนโตรเจนลงในกระบวนการผลิตแอมโมเนียจะส่งผล

ให้ความเข้มข้นของแก๊สแอมโมเนียเพิ่มขึ้น เนื่องมา

จากผลของการเพิม่ปรมิาณแกส๊ไนโตรเจนและนกัเรยีน 

อีกคนหนึ่งเข้าใจว่าความเข้มข้นของแก๊สแอมโมเนีย

จะเพิ่มขึ้นถ้าเพิ่มปริมาณแก๊สไนโตรเจนเนื่องจาก

ระบบจะมีการปรับสมดุลเพื่อเลื่อนให้สารทั้งสองชนิด

มีความเข้มข้นเท่ากัน ลักษณะแนวคิดของนักเรียนทั้ง

สองคนนี้จัดอยู่ในประเภทแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์
 

บางส่วนและแนวคิดคลาดเคลื่อนบางส่วนซึ่งคิดเป็น

ร้อยละ 2 ของนักเรียนทั้งหมด


ในส่วนของแนวคิดเรื่องการรบกวนภาวะสมดุล

โดยการเปลีย่นแปลงความดนันัน้ ผูว้จิยัพบวา่นกัเรยีน 

สว่นมากรอ้ยละ 42.40 มแีนวคดิเชงิวทิยาศาสตรแ์บบ 

ไม่สมบูรณ์ นักเรียนเหล่านี้เข้าใจว่าการเพิ่มความดัน

ให้กับกระบวนการผลิตแก๊สแอมโมเนียจะทำให้ความ
 

เขม้ขน้ของแกส๊แอมโมเนยีเพิม่ขึน้เนือ่งจากเกดิปฏกิริยิา 

ไปข้างหน้ามากขึ้น ส่วนนักเรียนร้อยละ 15.20 ไม่

ตอบคำถาม ขณะที่นักเรียนร้อยละ 2.40 เข้าใจว่าการ

เพิม่ความดนัใหก้บักระบวนการผลติแอมโมเนยีจะทำให ้

ความเขม้ขน้ของแกส๊แอมโมเนยีเพิม่ขึน้เนือ่งจากระบบ 

ปรับตัวไปทางสารที่มีจำนวนโมลน้อยกว่า ทำให้ความ

เข้มข้นของสารที่มีโมลมากลดลง ลักษณะแนวคิดเช่น

นีจ้ดัอยูใ่นประเภทแนวคดิเชงิวทิยาศาสตรบ์างสว่น และ 

แนวคิดคลาดเคลื่อนบางส่วน นอกจากนี้ ผู้วิจัยพบว่า

นักเรียนร้อยละ 3.20 มีแนวคิดคลาดเคลื่อนโดยเชื่อ

วา่ การเพิม่ความดนัใหก้บักระบวนการผลติแอมโมเนยี 

จะส่งผลให้ความเข้มข้นของแก๊สแอมโมเนียลดลง

เพราะสมดลุจะผนักลบั หรอืเชือ่วา่จะไมส่ามารถทำนาย 

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแก๊สแอมโมเนียได้เมื่อ

เพิ่มความดันให้กับกระบวนการผลิตแก๊สแอมโมเนีย

เพราะปฏกิริยิานีเ้ปน็ปฏกิริยิาผนักลบัได ้ อยา่งไรกต็าม 

ผลที่ได้จากแบบสำรวจแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีแสดง

ใหเ้หน็วา่นกัเรยีนรอ้ยละ 36.80 มแีนวคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
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กล่าวคือ นักเรียนเหล่านี้เข้าใจว่าเมื่อเพิ่มความดันให้

กบักระบวนการผลติแกส๊แอมโมเนยี ระบบจะปรบัสมดลุ 

โดยเลื่อนไปทางที่มีโมลน้อยโดยการเกิดปฏิกิริยาไป

ข้างหน้ามากขึ้นเพื่อลดความดันของระบบ ทำให้ความ

เข้มข้นของแก๊สแอมโมเนียเพิ่มขึ้น


สำหรับแนวคิดเรื่องการรบกวนภาวะสมดุลโดย

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมินั้น ผู้วิจัยไม่พบนักเรียนที่มี

แนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์ หากแต่พบว่านักเรียนร้อยละ 

76.80 มแีนวคดิเชงิวทิยาศาสตรแ์บบไมส่มบรูณ ์โดยที ่

นกัเรยีนเหลา่นีเ้ขา้ใจวา่การเพิม่อณุหภมูใิหก้บักระบวน 

การผลติแอมโมเนยีจะทำใหค้วามเขม้ขน้ของแอมโมเนยี 

ลดลง เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ แต่ไม่อธิบาย

เหตผุลวา่ทำไมจงึเกดิปฏกิริยิายอ้นกลบั ขณะทีน่กัเรยีน 

รอ้ยละ 23.20 มแีนวคดิคลาดเคลือ่น ลกัษณะแนวคดิ 

คลาดเคลือ่นทีพ่บจำแนกไดด้งันี ้ นกัเรยีนกลุม่หนึง่เชือ่ 

ว่าการเพิ่มอุณหภูมิให้กับกระบวนการผลิตแอมโมเนีย 

จะทำให้ความเข้มข้นของแอมโมเนียเพิ่มขึ้นเพราะจะ

เกดิปฏกิริยิาไปขา้งหนา้มากขึน้เนือ่งจากการเพิม่อณุหภมู ิ

จะทำให้ปฏิกิริยาเกิดได้ดีขึ้นและทำให้เกิดผลิตภัณฑ์

มากขึ้น ผู้วิจัยคิดว่าสาเหตุที่ทำให้นักเรียนมีลักษณะ

แนวคิดเช่นนี้เนื่องจากพวกเขานำแนวคิดเรื่องอัตรา

การเกดิปฏกิริยิาเคมมีาใชใ้นการอธบิายทศิทางการปรบัตวั 

ของภาวะสมดุล โดยที่นักเรียนเหล่านี้เชื่อว่าการเพิ่ม

อุณหภูมิให้กับระบบจะทำให้ปฏิกิริยาเกิดได้ดี


จะเห็นได้ว่าลักษณะแนวคิดคลาดเคลื่อนของ

นักเรียนในเรื่องปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุลและหลัก

ของเลอชาเตอลิเอเกิดจากสาเหตุสำคัญ 2 ประการ

ไดแ้ก ่ นกัเรยีนไมเ่ขา้ใจหลกัของเลอชาเตอลเิอทำใหไ้ม่ 

สามารถนำมาใชใ้นการทำนายการเปลีย่นแปลงของภาวะ 

สมดุลได้ และนักเรียนไม่เข้าใจแนวคิดพื้นฐาน เช่น 

แนวคิดเรื่องความเข้มข้นของสารละลาย แนวคิดเรื่อง

ภาวะสมดุลในปฏิกิริยาเคมี หรือแนวคิดเรื่องอัตรา

การเกิดปฏิกิริยาเคมี เป็นต้น ทำให้นักเรียนเหล่านี้มี

ปญัหาในการเรยีนรูแ้นวคดิเรือ่งการรบกวนภาวะสมดลุ 

โดยการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น การรบกวนภาวะ

สมดุลโดยการเปลี่ยนแปลงความดันและการรบกวน

ภาวะสมดุลโดยการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของระบบ




สมดุลเคมีในสิ่งมีชีวิตและการประยุกต์ใช้ใน

อุตสาหกรรม


ผู้วิจัยวัดแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีในสิ่งมีชีวิตและ

การประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมโดยสมมติสถานการณ์

การช่วยเหลือผู้ป่วยที่ได้รับแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์

ในปรมิาณมากเกนิไป ทำใหเ้กดิอนัตรายแกผู่ป้ว่ย เปน็ 

ที่น่าสนใจว่านักเรียนร้อยละ 69.60 ไม่เข้าใจแนวคิด

เรื่องนี้ กล่าวคือ นักเรียนส่วนหนึ่งไม่ตอบคำถามและ

อกีสว่นหนึง่ตอบคำถามไมต่รงประเดน็หรอืไมเ่กีย่วขอ้ง 

กับแนวคิดที่สำรวจ ตัวอย่างเช่น ควรช่วยเหลือผู้ป่วย

โดยการพยายามทำใหผู้ป้ว่ยมสีตติลอดเวลา หรอืควรรบี 

นำผู้ป่วยส่งโรงพยาบาลโดยเร็วที่สุด ผลที่ได้จากแบบ

สำรวจแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีแสดงให้เห็นว่านักเรียน 

รอ้ยละ 17.60 เปน็นกัเรยีนทีม่แีนวคดิเชงิวทิยาศาสตร ์

แบบไม่สมบูรณ์ โดยนักเรียนเหล่านี้อธิบายว่าการ
 

ช่วยเหลือผู้ป่วยที่ได้รับแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ใน

ปรมิาณมากเกนิไปควรชว่ยเหลอืผูป้ว่ย โดยการใหผู้ป้ว่ย 

สดูดมอากาศทีม่ปีรมิาณแกส๊ออกซเิจนสงู และนกัเรยีน 

ร้อยละ 2.40 มีแนวคิดคลาดเคลื่อนเรื่องสมดุลเคมี

ในสิง่มชีวีติ โดยนกัเรยีนเหลา่นีเ้ชือ่วา่ควรใหก้ารชว่ยเหลอื 

ผู้ป่วยโดยการทำให้ปริมาณแก๊สออกซิเจนในเส้นเลือด

เทา่กบัปรมิาณแกส๊คารบ์อนมอนอกไซดเ์พือ่รกัษาสมดลุ 

ของร่างกาย นอกจากนี้ ผู้วิจัยพบนักเรียนที่มีแนวคิด

เชิงวิทยาศาสตร์เพียงร้อยละ 10 ของนักเรียนทั้งหมด 

ผู้วิจัยมีความเห็นว่านักเรียนที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อน

หรือไม่เข้าใจแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีในสิ่งมีชีวิตและ

การประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมนั้นอาจเกิดจากการที่

นักเรียน ไม่สามารถเชื่อมโยงแนวคิดเรื่องหลักของ

เลอชาเตอลเิอ เนือ่งจากกลุม่นกัเรยีนทีไ่มม่แีนวคดิเรือ่ง 

สมดลุเคมใีนสิง่มชีวีติและการประยกุตใ์ชใ้นอตุสาหกรรม 

นั้น ส่วนหนึ่งเป็นนักเรียนที่ไม่เข้าใจเกี่ยวกับหลักของ

เลอชาเตอลิเอ กล่าวคือ นักเรียนเหล่านั้นไม่สามารถ
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ใช้หลักของเลอชาเตอลิเอในการทำนายทิศทางการ

ปรบัตวัของระบบทีอ่ยูใ่นภาวะสมดลุอาจสง่ผลใหน้กัเรยีน 

ไม่เข้าใจแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีในสิ่งมีชีวิตและการ

ประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมด้วย 





บทสรุปและข้อเสนอแนะ


ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่านักเรียนมีแนวคิด

เรือ่งสมดลุเคมทีีห่ลากหลายและพบแนวคดิคลาดเคลือ่น 

ในทุกแนวคิดย่อย ได้แก่ การดำเนินเข้าสู่ภาวะสมดุล 

ภาวะสมดุลในปฏิกิริยาเคมี ค่าคงที่สมดุล ปัจจัยที่มี

ผลตอ่ภาวะสมดลุและหลกัของเลอชาเตอลเิอ และสมดลุ 

เคมีในสิ่งมีชีวิตและการประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม 

จำนวนนกัเรยีนทีม่แีนวคดิคลาดเคลือ่นของแตล่ะเรือ่ง 

แตกตา่งกนัไปตามทีไ่ดก้ลา่วมาแลว้ ผลการวจิยับง่ชีว้า่ 

นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายยงัประสบปญัหา 

ดา้นการเรยีนเรือ่งสมดลุเคมอียูม่าก โดยเฉพาะในเรือ่ง 

การดำเนนิเขา้สูภ่าวะสมดลุและภาวะสมดลุในปฏกิริยิา 

เคมี ผู้วิจัยมีความเห็นว่าสาเหตุสำคัญประการหนึ่งที่

นักเรียนประสบปัญหาในการทำความเข้าใจแนวคิดทั้ง

สองนี้ เนื่องจาก เป็นแนวคิดที่ค่อนข้างยากและเป็น
 

นามธรรม การทีจ่ะทำความเขา้ใจแนวคดิเหลา่นี ้นกัเรยีน 

จำเปน็ตอ้งใชจ้นิตนาการเพือ่ใหเ้ขา้ใจปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้ 

ทำให้นักเรียนส่วนหนึ่งเลือกที่จะเรียนรู้โดยการท่องจำ

แทนการทำความเข้าใจ ผลการวิจัยนี้สะท้อนให้เห็น

ดว้ยวา่สาเหตทุีส่ำคญัอกีประการหนึง่ทีเ่ปน็อปุสรรคตอ่ 

การเรียนรู้แนวคิดเรื่องสมดุลเคมีคือ นักเรียนไม่เข้าใจ

แนวคิดพื้นฐานบางแนวคิด เช่น แนวคิดเรื่องความ

เข้มข้นของสารละลาย แนวคิดปฏิกิริยาเคมี แนวคิด 

เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เป็นต้น ซึ่งส่งผลให้

นักเรียน เกิดแนวคิดคลาดเคลื่อนเรื่องสมดุลเคมีอีก

ด้วย 


ผลการวิจัยนี้สะท้อนให้เห็นความบกพร่องของ

การจัดการเรียนการสอนเรื่องสมดุลเคมี ผู้วิจัยขอ

เสนอแนะให้ผู้ที่เกี่ยวข้องกับการวางแผนการจัดการ

เรยีนรูเ้รือ่งสมดลุเคมตีระหนกัถงึความสำคญัของแนวคดิ 

พื้นฐานของเรื่องสมดุลเคมี และลักษณะกิจกรรมการ

เรยีนรูค้วรเปน็กจิกรรมทีส่ง่เสรมิใหผู้เ้รยีนเขา้ใจแนวคดิ 

ทีเ่ปน็นามธรรมได ้ เชน่ ควรใชก้จิกรรมการทดลอง หรอื 

ใชแ้บบจำลองในการเรยีนรูเ้รือ่งภาวะสมดลุในปฏกิริยิา 

เคม ีทัง้นีเ้พือ่ใหน้กัเรยีนมแีนวคดิเชงิวทิยาศาสตรเ์รือ่ง 

สมดุลเคมี
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