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บทคัดย่อ
	 เนือ้หาวชิาเคมจีำ�นวนมากเปน็เรือ่งทีย่ากในการทำ�ความเขา้ใจ เชน่ พนัธะเคม ี

สง่ผลใหน้กัเรยีนมมีโนมตทิีค่ลาดเคลือ่นเกีย่วกบัพนัธะเคม ีวธิกีารสอนแบบบรรยายเพยีง

อย่างเดียวอาจมีประสิทธิภาพไม่เพียงพอในการแก้ไขมโนมติที่คลาดเคลื่อนนี้ การสอน

โดยใชก้จิกรรมการเรยีนรูต้ามโมเดล T5 แบบกระดาษเปน็การเรยีนแบบรว่มมอืรปูแบบ

ใหม่ซึ่งได้นำ�มาใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียน เรื่อง พันธะเคมี จำ�นวน 6 สภาพแวดล้อม

การเรียนรู้ รวม 17 ชั่วโมง โดยศึกษากับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนธารทอง

พิทยาคม ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2553 จำ�นวน 33 คน  กระบวนการเรียนรู้ตาม

โมเดล T5 ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ทำ�งานเดี่ยวให้เสร็จ 2) ให้ข้อเสนอแนะงาน

เดีย่วของเพือ่น 2 คน 3) รบัและประเมนิความเปน็ประโยชนข์องขอ้เสนอแนะจากเพือ่น  

4) ทำ�งานกลุ่ม กลุ่มละ 4 คน แล้วประเมินการทำ�งานของสมาชิก และ 5) ผู้สอนให้ข้อ

เสนอแนะงานกลุม่และปรบัแกเ้สรมิความเขา้ใจในมโนมตทิีถ่กูตอ้ง เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการ

เก็บรวบรวมข้อมูลได้แก่ แบบทดสอบวัดมโนมติ เรื่อง พันธะเคมี ผลการศึกษา พบว่า 

นักเรียนมีคะแนนสะสมรวมทุกสภาพแวดล้อมการเรียนรู้เฉลี่ย 22.15  และมีคะแนน 
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มโนมติหลังเรียนเฉลี่ย 42.64 มีค่าประสิทธิภาพ E1/E2 เป็น 73.80/71.06  จากการ

วิเคราะห์ทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบคะแนนมโนมติก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยการ

ทดสอบค่าที แบบกลุ่มตัวอย่างไม่อิสระต่อกัน (dependent samples t-test analy-

sis) พบว่า นักเรียนมีคะแนนมโนมติหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ 

(p-value น้อยกว่า .001) และมีความก้าวหน้าทางการเรียนร้อยละ 33.28  ซึ่งมีร้อยละ

มโนมติก่อนเรียนถูกต้อง คลาดเคลื่อน และผิด เท่ากับ 15.67  36.77 และ 52.56 ตาม

ลำ�ดบั และมคีะแนนรอ้ยละมโนมตหิลงัเรยีนถกูตอ้ง คลาดเคลือ่น และผดิ เทา่กบั 59.80  

27.07 และ 13.13 ตามลำ�ดับ

คำ�สำ�คัญ : T5 model  มโนมติคลาดเคลื่อน มโนมติผิด

Keyword : T5 model, alternative conception, misconception
 

Abstract
	 Chemical bonding is one of the intangible concepts in chemistry 

which is difficult to understand as many students held some alternative 

conceptions about bonding. Lecture-based teaching approach may not 

be effective enough to correct these alternative conceptions. The new  

cooperative learning approach called paper-based T5 model was  

introduced in the chemical bonding topic including 6 learning  

environments (LEs), 17 hours. The T5 learning process in each LE consists 

of 1) completing an individual task by studying provided resources, 

2) providing constructive feedback to two peer tasks, 3) modifying an  

individual task regarding peer feedbacks, 4) completing a team task by 

group of 4 students, and 5) correcting and fulfilling student conceptions 

by an instructor. The target group of this study was 33 students from  

Matthayomsuksa 4 in the first semester of year 2010 at Tantong Pittayakom 

School. The study tools consisted of conceptual test. The study resulted 

that the transitional score of all LEs was 22.15 and the post-conceptual 

score was 42.64, so the E1/E2 effectiveness was 73.80/71.06. The  
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dependent t-test analysis indicated that the post-conceptual score was 

statistical higher than the pre-conceptual score at p-value less than 0.001 

as the gain in content knowledge was 33.28%. For the pre-conception, the 

percentage of good, alternative and misconception were 15.67, 36.77 and 

52.56, respectively. After the T5 learning activities, the percentage of good, 

alternative and misconception were 59.80, 27.07 and 13.13, respectively. 

ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา
	 	 เคมีเป็นศาสตร์แขนงหนึ่งที่มีความสำ�คัญสำ�หรับการเรียนรู้ในวิชา

วิทยาศาสตร์ ซึ่งมโนมติที่เกี่ยวกับวิชาเคมีจำ�นวนมากมักจะเกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์

ในระดับที่ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าได้ เช่น เรื่อง โครงสร้างอะตอม และพันธะ

เคมี ซึ่งเป็นเรื่องเกี่ยวกับนามธรรม การสร้างมโนมติที่ถูกต้องจึงอาจเป็นเรื่องที่ยาก 

นอกจากนี้ นักเรียนจำ�นวนมากยังมีแนวโน้มในการมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนหรือมโนมติ

ทางเลือก (alternative conception) หรือผิด (misconception) จากความเป็นจริง

ทางวิทยาศาสตร์ (scientific consensus) มากขึ้น เนื่องจากมโนมติต่างๆ ในวิชาเคมี

มักจะเกี่ยวเนื่องกันและกัน โดยมโนมติที่เรียนก่อนจะเป็นพื้นฐานของมโนมติในเรื่อง

ที่เรียนถัดไป (วราภรณ์ ถิรสิริ, 2532) หากนักเรียนไม่เข้าใจมโนมติที่เรียนหรือเข้าใจ 

คลาดเคลื่อน นักเรียนจะไม่สามารถเรียนรู้ มโนมติใหม่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

ดังนั้นครูเคมีต้องจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับนักเรียนเพื่อให้นักเรียนสามารถ
เข้าใจมโนมติได้อย่างถูกต้อง
	 นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายมีมโนมติที่ไม่ถูกต้องในวิชาเคมีเป็นส่วน
มาก ซึง่เรือ่งพนัธะเคมเีปน็เรือ่งหนึง่ทีม่คีวามสำ�คญัตอ่การเรยีนเนือ้หาเคม ีโดยนกัเรยีน
ส่วนมากมักมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับพันธะโคเวเลนต์และรูปร่างโมเลกุล 
โคเวเลนต ์(มนตร ีเชือ้พนัธ,์ 2544; เยาวเรศ ใจเยน็, เพญ็ศร ีบญุสวรรคส์ง่, & นฤมล ยตุาคม, 
2550; Peterson & Treagust, 1989)  จากรายงานของสำ�นักทดสอบการศึกษาแห่ง
ชาติ พบว่าคะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนธาร
ทองพิทยาคม ปีการศึกษา 2551 และ 2552 มีค่าร้อยละ 28.50 และ 26.82 ซึ่งมีค่า
ตํ่ากว่าเกณฑ์ของระดับประเทศ ซึ่งค่าเฉลี่ย 33.70 และ 31.03 ตามลำ�ดับ (สำ�นักงาน
ทดสอบการศกึษาแหง่ชาต,ิ 2553) และจากการจดัการเรยีนการสอนในปกีารศกึษา 2552   
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ผูว้จิยัพบวา่ นกัเรยีนมคีวามเขา้ใจคลาดเคลือ่นเรือ่งพนัธะเคม ีโดยนกัเรยีนไมส่ามารถระบุ

ไดว้า่ การเกดิสารประกอบระหวา่งอะตอมของโลหะกบัอโลหะ หรอือะตอมของอโลหะกบั

อโลหะ มลีกัษณะการรวมตวั มกีารใหแ้ละรบัอเิลก็ตรอนอยา่งไร เกดิเปน็พนัธะเคมชีนดิใด 

รวมทัง้ไมส่ามารถอธบิายโครงสรา้ง การเกดิปฏกิริยิาและรปูรา่งโมเลกลุของสารประกอบ

ดังกล่าวได้ จึงส่งผลกระทบต่อนักเรียนในการเรียนวิชาเคมีในเรื่องต่อไป นอกจากนี้ยังมี

การรายงานว่า นักเรียนบางคนมีความสับสนในการทำ�นายรูปร่างโมเลกุลโดยใช้ทฤษฎี

การผลักของคู่อิเล็กตรอน (Valence Shell Electron Pair Repulsion, VSEPR) 

โดยเข้าใจว่าสภาพขั้วของพันธะสามารถทำ�นายรูปร่างโมเลกุลได้ (ชาตรี ฝ่ายคำ�ตา, 

เพ็ญศรี บุญสวรรค์ส่ง, & วรรณทิพา รอดแรงค้า, 2549; Ozmen, 2004) และยังสับสน

เกี่ยวกับธรรมชาติของแรงระหว่างโมเลกุลกับจุดเดือดและจุดหลอมเหลวของโมเลกุล 

โคเวเลนต์ เช่น นักเรียนเข้าใจว่า HBr ซึ่งมีมวลโมเลกุลมากกว่า HF จึงมีจุดเดือดสูง

กว่า โดยไม่ได้คำ�นึงถึงพันธะไฮโดรเจน (H-bond) ซึ่งเป็นแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล

ของ HF นอกจากนี้นักเรียนยังเข้าใจว่าแรงระหว่างโมเลกุลเป็นแรงภายในโมเลกุล ส่วน

ใหญ่เข้าใจว่าการร่วมสร้างพันธะโคเวเลนต์ของอิเล็กตรอนจะเท่ากันในทุกพันธะ (ชาตรี         

ฝ่ายคำ�ตา, 2551)

	 โมเดลการเรียนรู้ T5 เป็นการเรียนรู้แบบร่วมมือผ่านระบบออนไลน์ที่เน้น

ให้ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งประสบผลสำ�เร็จอย่างมากที่มหาวิทยาลัย

วอเตอร์ลู (University of Waterloo) ประเทศแคนาดา (Salter, Richard, & 

Carey, 2004) โดยรูปแบบการเรียนรู้ตามโมเดล T5 มีองค์ประกอบ 5 อย่าง ได้แก่  

1) การมอบหมายงานทั้งงานเดี่ยวและงานกลุ่ม (Task)  2) การให้ข้อเสนอแนะระหว่าง

ผู้เรียนกับผู้เรียนและครูกับผู้เรียน (Tutoring)  3) การทำ�งานเป็นกลุ่ม (Teamwork)  

4) แหล่งเรียนรู้ (Topic resources) และ 5) เครื่องมือหรือเทคโนโลยี (Tools or 

technology) ที่สนับสนุนการเรียนทำ�งานที่ได้รับมอบหมาย ความสัมพันธ์ระหว่างองค์

ประกอบเหล่านี้แสดงในหน่วยการเรียนรู้ตามโมเดล T5 (ภาพที่ 1 )
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	 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดล T5 เน้นให้นักเรียนทำ�งานเดี่ยวและ 

งานกลุ่มเพื่อเรียนรู้มโนมติเบื้องต้นที่เกี่ยวข้องกับงานก่อน แล้วค่อยให้ผู้สอนให้ 

ข้อเสนอแนะและบรรยายเสริมความเข้าใจให้ถูกต้องมากขึ้น จากจุดเด่นนี้ทำ�ให้มีการ 

นำ�การเรยีนรูแ้บบโมเดล T5 ไปใชใ้นการจดักจิกรรมการเรยีนรูใ้นหลายวชิา เชน่ ธนัยาภทัร์ 

เธยีรทองอนิทร ์(2554) ไดศ้กึษาการพฒันาผลสมัฤทธิว์ชิาเคม ีเรือ่ง ปรมิาณสารสมัพนัธ ์

โดยใช้การจัดการเรียนรู้ T5 แบบกระดาษ พบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลัง

เรียนสูงกว่าก่อนเรียน ทั้งนี้เนื่องจากในงานที่ 1 ครูได้มอบหมายให้นักเรียนได้แก้โจทย์

ปญัหากอ่นเขา้ชัน้เรยีนทำ�ใหน้กัเรยีนเขา้ใจเนือ้หาบางสว่นทัง้ยงัฝกึใหน้กัเรยีนแกป้ญัหา

ดว้ยตนเอง หรอืแกป้ญัหาภายในกลุม่โดยครเูปน็ผูแ้นะนำ� นอกจากนีง้านทีน่กัเรยีนไดร้บั

การประเมนิโดยเพือ่นและครทูนัททีำ�ใหน้กัเรยีนมคีวามเชือ่มัน่ในการทำ�งานของตนเอง 

นอกจากนี้ในกิจกรรมกลุ่มนักเรียนได้มีการอภิปราย แลกเปลี่ยน ซักถามกันภายในกลุ่ม

ทำ�ให้นักเรียนสนุกในการเรียนส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ 

อรรถพล แท่นแก้ว (2554) ที่ศึกษาผลของการจัดสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่สนับสนุน

การประเมนิผลระหวา่งกลุม่ผูเ้รยีนในวชิาฟสิกิสโ์ดยใชโ้มเดลการเรยีนรู ้T5 แบบกระดาษ  

แล้วพบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ทั้งนี้เนื่องจาก

โมเดลการเรยีนรู ้T5 แบบกระดาษ มกีารออกแบบงานเดีย่วและงานกลุม่ นกัเรยีนจะตอ้ง

ศกึษาเนือ้หาและทฤษฎคีวามรูด้ว้ยตนเองเพือ่ทีจ่ะทำ�ชิน้งานทีไ่ดร้บัมอบหมายใหส้ำ�เรจ็

 ต้นฉบับ HAS 18-54 (18 ส.ค. 54)        3 
 
เข้าใจคลาดเคลื่อนเร่ืองพันธะเคมี โดยนักเรียนไม่สามารถระบุได้ว่า การเกิดสารประกอบระหว่าง1 

อะตอมของโลหะกับอโลหะ หรืออะตอมของอโลหะกับอโลหะ มีลักษณะการรวมตัว มีการให้และรับ2 

อิเล็กตรอนอย่างไร เกิดเป็นพันธะเคมีชนิดใด รวมทั้งไม่สามารถอธิบายโครงสร้าง การเกิดปฏิกิริยา3 

และรูปร่างโมเลกุลของสารประกอบดังกล่าวได้ จึงส่งผลกระทบต่อนักเรียนในการเรียนวิชาเคมีใน4 

เร่ืองต่อไป นอกจากนี้ยังมีการรายงานว่า นักเรียนบางคนมีความสับสนในการท านายรูปร่างโมเลกุล5 

โดยใช้ทฤษฎีการผลักของคู่อิเล็กตรอน ( Valence Shell Electron Pair Repulsion, VSEPR) โดยเข้าใจ6 

ว่าสภาพขั้วของพันธะสามารถท านายรูปร่างโมเลกุลได้ (ชาตรี ฝ่ายค าตา , เพ็ญศรี บุญสวรรค์ส่ง , & 7 

วรรณทิพา รอดแรงค้า, 2549; Ozmen, 2004) และยังสับสนเกี่ยวกับธรรมชาติของแรงระหว่างโมเลกุล8 

กับจุดเดือดและจุดหลอมเหลว ของโมเลกุลโคเวเลนต์  เช่น นักเรียนเข้าใจว่า HBr ซึ่งมีมวลโมเลกุล9 

มากกว่า HF จึงมีจุดเดือดสูงกว่า โดยไม่ ได้ค านึงถึงพันธะไฮโดรเจน  (H-bond) ซึ่งเป็นแรงยึดเหนี่ยว10 

ระหว่างโมเลกุล ของ HF นอกจากนี้นักเรียนยังเข้าใจว่าแรงระหว่างโมเลกุล เป็นแรงภายในโมเลกุล 11 

ส่วนใหญ่เข้าใจว่าการร่วมสร้างพันธะโคเวเลนต์ของอิเล็กตรอนจะเท่ากันในทุกพันธะ (ชาตรี         12 

ฝ่ายค าตา, 2551) 13 

  โมเดลการเรียนรู้ T5 เป็นการเรียนรู้แบบร่วมมือผ่านระบบออนไลน์ ที่เน้นให้ผู้เรียนสร้าง14 

องค์ความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งประสบผลส าเร็จอย่างมากที่มหาวิทยาลัยวอเตอร์ลู  (University of Waterloo) 15 

ประเทศแคนาดา ( Salter, Richard, & Carey, 2004)โดยรูปแบบการเรียนรู้ตามโมเดล T5 มี16 

องค์ประกอบ 5 อย่าง ได้แก่  1) การมอบหมายงานทั้งงานเดี่ยวและงานกลุ่ม ( Task)  2) การให้17 

ข้อเสนอแนะระหว่างผู้เรียนกับผู้เรียนและครูกับผู้เรียน ( Tutoring)  3) การท างานเป็นกลุ่ม 18 

(Teamwork) 4) แหล่งเรียนรู้  (Topic resources) และ 5) เคร่ืองมือหรือเทคโนโลยี ( Tools or 19 

technology) ที่สนับสนุนการเรียนท างานที่ได้รับมอบหมาย ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบเหล่านี้20 

แสดงในหน่วยการเรียนรู้ตามโมเดล T5 (ภาพที่ 1 ) 21 
 22 

 23 
ภาพที่ 1 : องค์ประกอบในหน่วยการเรียนรู้ตามโมเดล T5 (ปรับปรุงจาก Salter, Richard, & Carey, 2004) 24 

 25 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดล T5 เน้นให้นักเรียนท างานเด่ียวและงานกลุ่มเพื่อเรียนรู้26 

มโนมติเบ้ืองต้นที่เกี่ยวข้องกับงานก่อน แล้วค่อยให้ผู้สอนให้ข้อเสนอแนะและบรรยายเสริมความ27 

เข้าใจให้ถูกต้องมากขึ้น จากจุดเด่นน้ีท าให้มีการน าการเรียนรู้แบบโมเดล T5 ไปใช้ในการจัดกิจกรรม28 

 
 

Summative feedback 
(Tutoring) 

Unit of T5 
Learning:  Learning  

Tasks 

Teamwork 

 
Assignment 

Topic Resources & Tools: 

ภาพที่ 1 : 	องคป์ระกอบในหนว่ยการเรยีนรูต้ามโมเดล T5 (ปรบัปรงุจาก Salter, Richard, & Carey, 

	 2004)
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เรื่อง พันธะเคมีตามโมเดลการเรียนรู้ T5 แบบกระดาษ

วารสารวิจัย มข. 1 (1) : เมษายน-มิถุนายน 2554

โดยมคีรเูปน็ผูค้อยชว่ยเหลอื และในการวจิารณง์านของเพือ่นทำ�ใหน้กัเรยีนไดเ้อาขอ้มลู

ป้อนกลับไปพัฒนางานตนเอง ซึ่งในกระบวนการกลุ่มนักเรียนได้พูดคุย ปรึกษาและทำ�

กิจกรรมร่วมกันส่งผลให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ในกลุ่มทำ�ให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง

ขึ้น นอกจากนี้ ช่อทิพย์  กัณฑโชติ (2552) ได้ศึกษาการใช้โมเดลการเรียนรู้ T5 ร่วมกับ 

D4L+P ในการสอนชีววิทยาเบื้องต้น 2 สำ�หรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี กลุ่มตัวอย่าง

นักศึกษาคณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 1 ผล

จากการศึกษาพบว่าผู้เรียนร้อยละ 58 สามารถผ่านเกณฑ์ขั้นตํ่าในการประเมินผลการ

เรียน คือ เท่ากับร้อยละ 60 ของ คะแนนเต็ม อย่างไรก็ตาม จากการสังเกตพฤติกรรม 

การตอบแบบสอบถาม และความถี่ในการเข้าทำ�งานที่ได้รับมอบหมายของผู้เรียนใน

ขณะจัดกิจกรรมการเรียนการสอนผ่าน D4L+P พบว่าผู้เรียนมากกว่าร้อยละ 70 รู้สึก

ชื่นชอบและมีความสุขกับวิธีการจัดการเรียนการสอนในรูปแบบนี้ รวมทั้งมีความสนใจ

และตั้งใจส่งงานให้ตรงเวลา

	 จากงานวิจัยที่มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ซึ่งรายงานว่า การจัดการเรียนรู้ T5 

แบบออนไลน์มีประสิทธิภาพในการเพิ่มความเข้าใจของนักเรียนในภาพรวม แต่ไม่ค่อย

ประสบผลสำ�เร็จกับนักเรียนกลุ่มอ่อน ทั้งนี้เพราะการเรียนผ่านคอมพิวเตอร์มีสิ่งที่ดึง

ความสนใจของผู้เรียนจากเนื้อหาที่เรียน และจากการจัดการเรียนรู้ T5 แบบกระดาษ

ในวิชาเคมีอินทรีย์ พบว่า มีประสิทธิภาพสำ�หรับนักเรียนทุกระดับความสามารถ โดย

นักเรียนส่วนใหญ่ชอบการทำ�งานผ่านกระดาษ มากกว่าผ่านเครื่องคอมพิวเตอร์ เพราะ

งา่ยตอ่การทำ�งานและสามารถศกึษาและเรยีนรูไ้ดอ้ยา่งมสีมาธจิากการเขยีนมากกวา่การ

พิมพ์ในคอมพิวเตอร์ (Supasorn, 2009) ด้วยเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงนำ�กิจกรรมการ

เรียนรู้ตามโมเดล T5 แบบกระดาษ มาใช้กับนักเรียนที่เรียนวิชาเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 

4 โรงเรียนธารทองพิทยาคม ปีการศึกษา 2552 เพื่อแก้ปัญหาข้างต้น

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1. 	เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ E1/E2 ของกิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดล T5 

แบบกระดาษ เรื่อง พันธะเคมี ที่สร้างขึ้นมา

	 2.	 เพือ่เปรยีบเทยีบมโนมตทิีถ่กูตอ้ง คลาดเคลือ่น และผดิ กอ่นเรยีนและหลงั

เรียนตามโมเดล T5 แบบกระดาษ เรื่อง พันธะเคมี
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คำ�ถามเพื่อการวิจัย
	 1.	 กิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดล T5 เรื่องพันธะเคมีมีประสิทธิภาพ E1/E2 

เป็นอย่างไร

	 2.	 นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่4 โรงเรยีนธารทองพทิยาคม มมีโนมตทิีถ่กูตอ้ง 

คลาดเคลื่อน และผิด ก่อนเรียนและหลังเรียนตามโมเดล T5 แบบกระดาษ เรื่อง พันธะ

เคมี อย่างไร

วิธีดำ�เนินการวิจัย
 	 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	 กลุ่มตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 จำ�นวน 

33 คน โดยเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง (purposive sampling) จากประชากรนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 แผนเรียนคณิต-วิทยาศาสตร์ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2553 

โรงเรียนธารทองพิทยาคม จำ�นวน 3 ห้องเรียน

	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

	 1. 	เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ตามโมเดล T5 

เรื่อง พันธะเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำ�นวน 6 แผน รวม 17 ชั่วโมง (ตาราง 1) 

ตาราง 1 : 	 กจิกรรมการเรยีนรูใ้นแตล่ะแผนการจดัการเรยีนรูห้รอืสภาพแวดลอ้มการ

		  เรียนรู้

      แผนการจัดการเรียนรู้	 กิจกรรม	 ชั่วโมง

1.  การเกิดพันธะเคมี	 - เกมจับคู่: ชนิดของพันธะ	 3
2.  การเขียนสูตรและเรียกชื่อ  	 - สารประกอบไอออนิกในชีวิตประจำ�วัน	 3
	 สารประกอบไอออนิก	 - การทำ�แผนผังความคิด
3.	 ปฏิกิริยาของสารประกอบ	 - ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก 	 3
		  (การปฏิบัติการทดลอง +	
		  ไอออนิกโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง + เกม)
4.	 การเขียนสูตรและเรียกชื่อ	 - การเขียนสูตรจากชื่อสารประกอบที่ กำ�หนดให้ (เกม)	 2
	 สารประกอบโคเวเลนต์	 - กิจกรรมฉันเป็นใคร : จับคู่สูตรเคมีและชื่อจากบัตรคำ�
5.	 รูปร่างโมเลกุลโคเวแลนต์	 - การสร้างรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์จากโฟม 	 3
6.  สภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต์	 - ปัจจัยที่มีผลต่อจุดเดือดของสารประกอบโคเวเลนต์	3

	 รวม		  17
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เรื่อง พันธะเคมีตามโมเดลการเรียนรู้ T5 แบบกระดาษ

วารสารวิจัย มข. 1 (1) : เมษายน-มิถุนายน 2554

	 2. 	เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มลู ไดแ้ก ่แบบทดสอบวดัมโนมตแิบบ
ปรนัยชนิดตัวเลือก 2 ลำ�ดับขั้น (2-tier multiple choice conceptual test) เรื่อง 
พันธะเคมี จำ�นวน 30 ข้อ โดยในหนึ่งข้อประกอบด้วยตัวเลือก 2 ส่วน ได้แก่ คำ�ถาม
ชนิด 4 ตัวเลือก และเหตุผลที่เลือกคำ�ตอบในส่วนที่ 1 โดยมีค่าความยากง่าย (P) ตั้งแต่ 
0.20 – 0.80 ค่าอำ�นาจจำ�แนก (r) ตั้งแต่ 0.27 – 1.00 และค่าความเชื่อมั่นของแบบ
ทดสอบทั้งฉบับมีค่าเท่ากับ 0.85

 ต้นฉบับ HAS 18-54 (18 ส.ค. 54)        6 
 

2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการ เก็บรวบรวมข้อมูล  ได้แก่  แบบทดสอบวัดมโนมติแบบปรนัย ชนิด1 

ตัวเลือก 2 ล าดับขั้น (2-tier multiple choice conceptual test) เร่ือง พันธะเคมี  จ านวน 30 ข้อ โดยใน2 

หนึ่งข้อประกอบด้วยตัวเลือก 2 ส่วน ได้แก่ ค าถามชนิด 4 ตัวเลือก และเหตุผลที่เลือกค าตอบในส่วนที่ 3 

1 โดยมีค่าความยากง่าย (P) ตั้งแต่ 0.20 –  0 .80 ค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.27 – 1.00 และค่าความ4 

เชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับมีค่าเท่ากับ 0.85 5 

 6 

 7 
 8 

ภาพที่ 2 : ตัวอย่างค าถามในแบบวัดมโนมติแบบปรนัยชนิดตัวเลือก 2 ล าดับขั้น 9 

 10 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 11 

การศึกษาคร้ังนี้ใช้รูปแบบการวิจัยแบบกลุ่มเดียวทดสอบก่อน-หลัง (one-group pre-test post-12 

test design) มีขั้นตอนการเก็บข้อมูลดังนี้ 13 

1. นักเรียนท าแบบทดสอบวัดมโนมติ เร่ือง พันธะเคมี ก่อนจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดล 14 

T5 แบบกระดาษ (ก่อนเรียนและหลังเรียนเป็นข้อสอบชุดเดียวกัน แต่สลับตัวเลือกและล าดับข้อ) 15 

2. จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดล T5 (สภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่ 1-6) ใช้เวลาทั้งหมด 17 16 

ชั่วโมง โดยในแต่ละสภาพแวดล้อมการเรียนรู้มีกระบวนการเรียนรู้ดังแสดงในภาพที่ 3 17 

 18 

 19 
ภาพที ่3: กระบวนการเรียนรู้ในแต่ละสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ตามโมเดล T5 แบบกระดาษ 20 

 21 

งานที่ 1:  
ท างานเดี่ยว 

งานที่ 2:  
ให้ข้อเสนอแนะและประเมิน

งานเดี่ยวเพื่อน 2 คน 

งานที่ 4:  
ท างานกลุ่ม (4 คน) และประเมินการท างานของสมาชิก 
 

งานที่ 5:  
ผู้สอนให้ข้อเสนอแนะและ 

เสริมความเข้าใจ 

ค าถาม: สารประกอบใดต่อไปนี้มีรูปร่างโมเลกุลแบบมุมงอ 
ก.  NH3 , AsH3 ข.  H2Se , HCl ค.  BeCl2 , CO2    ง.  H2S , Cl2O  

เหตุผล:  เพราะอะตอมกลางม ี
1. อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 1 คู่ 
2. อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 2 คู่ ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 
3. อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 2 คู่ มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 1 คู่ 
4. อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 2 คู่ มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 2 คู่ 

งานที่ 3:  
รับและประเมินข้อเสนอแนะ

จากเพื่อน 2 คน 
 

ภาพที่ 2 : ตัวอย่างคำ�ถามในแบบวัดมโนมติแบบปรนัยชนิดตัวเลือก 2 ลำ�ดับขั้น

	 การเก็บรวบรวมข้อมูล
	 การศึกษาครั้งนี้ใช้รูปแบบการวิจัยแบบกลุ่มเดียวทดสอบก่อน-หลัง (one-
group pre-test post-test design) มีขั้นตอนการเก็บข้อมูลดังนี้
	 1. 	นักเรียนทำ�แบบทดสอบวัดมโนมติ เรื่อง พันธะเคมี ก่อนจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ตามโมเดล T5 แบบกระดาษ (ก่อนเรียนและหลังเรียนเป็นข้อสอบชุดเดียวกัน แต่
สลับตัวเลือกและลำ�ดับข้อ)
	 2.	 จดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามโมเดล T5 (สภาพแวดลอ้มการเรยีนรูท้ี ่1-6) ใช้
เวลาทั้งหมด 17 ชั่วโมง โดยในแต่ละสภาพแวดล้อมการเรียนรู้มีกระบวนการเรียนรู้ดัง
แสดงในภาพที่ 3

 ต้นฉบับ HAS 18-54 (18 ส.ค. 54)        6 
 

2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการ เก็บรวบรวมข้อมูล  ได้แก่  แบบทดสอบวัดมโนมติแบบปรนัย ชนิด1 

ตัวเลือก 2 ล าดับขั้น (2-tier multiple choice conceptual test) เร่ือง พันธะเคมี  จ านวน 30 ข้อ โดยใน2 

หนึ่งข้อประกอบด้วยตัวเลือก 2 ส่วน ได้แก่ ค าถามชนิด 4 ตัวเลือก และเหตุผลที่เลือกค าตอบในส่วนที่ 3 

1 โดยมีค่าความยากง่าย (P) ตั้งแต่ 0.20 –  0 .80 ค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.27 – 1.00 และค่าความ4 

เชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับมีค่าเท่ากับ 0.85 5 

 6 

 7 
 8 

ภาพที่ 2 : ตัวอย่างค าถามในแบบวัดมโนมติแบบปรนัยชนิดตัวเลือก 2 ล าดับขั้น 9 

 10 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 11 

การศึกษาคร้ังนี้ใช้รูปแบบการวิจัยแบบกลุ่มเดียวทดสอบก่อน-หลัง (one-group pre-test post-12 

test design) มีขั้นตอนการเก็บข้อมูลดังนี้ 13 

1. นักเรียนท าแบบทดสอบวัดมโนมติ เร่ือง พันธะเคมี ก่อนจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดล 14 

T5 แบบกระดาษ (ก่อนเรียนและหลังเรียนเป็นข้อสอบชุดเดียวกัน แต่สลับตัวเลือกและล าดับข้อ) 15 

2. จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดล T5 (สภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่ 1-6) ใช้เวลาทั้งหมด 17 16 

ชั่วโมง โดยในแต่ละสภาพแวดล้อมการเรียนรู้มีกระบวนการเรียนรู้ดังแสดงในภาพที่ 3 17 

 18 

 19 
ภาพที ่3: กระบวนการเรียนรู้ในแต่ละสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ตามโมเดล T5 แบบกระดาษ 20 

 21 

งานที่ 1:  
ท างานเดี่ยว 

งานที่ 2:  
ให้ข้อเสนอแนะและประเมิน

งานเดี่ยวเพื่อน 2 คน 

งานที่ 4:  
ท างานกลุ่ม (4 คน) และประเมินการท างานของสมาชิก 
 

งานที่ 5:  
ผู้สอนให้ข้อเสนอแนะและ 

เสริมความเข้าใจ 

ค าถาม: สารประกอบใดต่อไปนี้มีรูปร่างโมเลกุลแบบมุมงอ 
ก.  NH3 , AsH3 ข.  H2Se , HCl ค.  BeCl2 , CO2    ง.  H2S , Cl2O  

เหตุผล:  เพราะอะตอมกลางม ี
1. อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 1 คู่ 
2. อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 2 คู่ ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 
3. อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 2 คู่ มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 1 คู่ 
4. อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 2 คู่ มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 2 คู่ 

งานที่ 3:  
รับและประเมินข้อเสนอแนะ

จากเพื่อน 2 คน 
 

ภาพที่ 3: กระบวนการเรียนรู้ในแต่ละสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ตามโมเดล T5 แบบกระดาษ
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	 3. 	นักเรียนทำ�แบบทดสอบวัดมโนมติหลังเรียน เรื่อง พันธะเคมี (ก่อนเรียน

และหลังเรียนเป็นข้อสอบชุดเดียวกัน แต่สลับตัวเลือกและลำ�ดับข้อ)

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	 ข้อมูลการวิจัยในครั้งนี้สามารถแยกวิเคราะห์ออกเป็น 3 ประเด็น ดังนี้

	 1.	 คะแนนสะสมระหว่างเรียนตามโมเดล T5 เรื่อง พันธะเคมี

	 การประเมินคะแนนสะสมระหว่างเรียนของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตาม

โมเดล T5 แบบกระดาษ เรื่อง พันธะเคมี สำ�หรับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในแต่ละสภาพ

แวดล้อมการเรียนรู้ (LE) ประกอบด้วย 2 ส่วน การประเมินโดยเพื่อนในชั้นเรียนในงาน

ที่ 2-4 (คิดเป็น 15 คะแนน) และการประเมินโดยครูผู้สอนในงานที่ 1 2 และ 4 (คิดเป็น 

15 คะแนน) ซึง่การประเมนิงานในแตล่ะสภาพแวดลอ้มการเรยีนรูป้ระกอบดว้ย 7 สภาพ

แวดล้อมการเรียนรู้ (ตาราง 2) พบว่า คะแนนเฉลี่ยที่ประเมินโดยเพื่อนในชั้นเรียนเป็น 

10.85 (SD = 0.82) และคะแนนเฉลี่ยที่ประเมินโดยครูผู้สอนเป็น 11.30 (SD = 1.87) 

และมีคะแนนรวมเฉลี่ยจากการทำ�กิจกรรมเป็น 22.14 (SD = 2.27) 

ตาราง 2 : คะแนนสะสมระหว่างกระบวนการเรียนรู้ตามโมเดล T5 เรื่อง พันธะเคมี

มโนมต	ิ
				    จากนักเรียน 15 คะแนน	 จากผู้สอน 15 คะแนน	 รวม 30 คะแนน

	 mean	 SD	 mean	 SD	 mean	 SD

1.	 การเกิดพันธะเคมี	 10.62	 0.84	 11.09	 1.95	 21.71	 1.51

2.  การเขียนสูตรและเรียกชื่อ	 10.38	 0.64	 10.24	 2.43	 20.62	 1.76

	 สารประกอบไอออนิก

3.  ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก	 11.32	 0.72	 10.77	 1.62	 22.09	 1.27

4.  การเขียนสูตรและเรียกชื่อ	 11.03	 0.81	 11.64	 1.80	 22.67	 1.42

	 สารประกอบโคเวเลนต์

5.  รูปร่างโมเลกุลโคเวแลนต์	 11.00	 0.79	 12.05	 1.46	 23.05	 1.28

6.  สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์	 10.94	 0.83	 11.58	 1.56	 22.53	 1.28

7.  พันธะโลหะ	 10.62	 0.75	 11.51	 1.50	 22.13	 1.72

	 เฉลี่ยรวม	 10.85	 0.82	 11.30	 1.87	 22.14	 2.27



47
การเปรียบเทียบมโนมติก่อนเรียนและหลังเรียน 

เรื่อง พันธะเคมีตามโมเดลการเรียนรู้ T5 แบบกระดาษ

วารสารวิจัย มข. 1 (1) : เมษายน-มิถุนายน 2554

	 2. 	คะแนนมโนมตเิฉลีย่กอ่นเรยีนและหลงัเรยีนตามโมเดล T5 เรือ่ง พนัธะ

เคมี

	 ผู้วิจัยได้ตั้ ง เกณฑ์ในการให้คะแนนแบบทดสอบวัดมโนมติแต่ละข้อ 

ดังนี้ ถ้าตอบถูกทั้งตัวเลือกและเหตุผล ถือว่าเข้าใจมโนมติถูกต้องได้ 2 คะแนน 

(good conceptions) ถ้าตอบถูกต้องส่วนใดส่วนหนึ่ง ถือว่านักเรียนมีมโนมติ

คลาดเคลื่อนหรือมโนมติทางเลือก (alternative conceptions)ได้ 1 คะแนน 

ถ้าตอบผิดทั้งสองส่วน ถือว่านักเรียนมีมโนมติที่ผิด (misconceptions) ได้  

0 คะแนน (ปรับปรุงจาก กาญจนา  เป็นวงค์, 2546) จากการวิเคราะห์คะแนนแบบวัด

มโนมต ิเรือ่ง พนัธะเคม ีของนกัเรยีน พบวา่นกัเรยีนมคีะแนนเฉลีย่มโนมตกิอ่นเรยีนเปน็ 

22.67 (SD = 4.79) และคะแนนเฉลี่ยมโนมติหลังเรียนเป็น 42.64 (SD = 6.39) คิดเป็น

คะแนนเฉลี่ยความก้าวหน้า 19.97 หรือร้อยละ 33.28  จากการทดสอบค่าที (t-test) 

แบบกลุ่มตัวอย่างไม่อิสระต่อกันเพื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียน

ดว้ยกจิกรรมการเรยีนรูต้ามโมเดล T5 พบวา่คะแนนสอบหลงัเรยีนสงูกวา่กอ่นเรยีนอยา่ง

มีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p-value น้อยกว่า .001) ดังแสดงในตาราง 3
     

ตาราง 3: 	 ผลการทดสอบค่าทีแบบกลุ่มตัวอย่างไม่อิสระต่อกัน (dependent sam

		  ples t-test) เพือ่เปรยีบเทยีบคะแนนเฉลีย่มโนมตกิอ่นเรยีนและหลงัเรยีน 

		  ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดล T5

	 คะแนน	 Mean	 SD	 ค่าเฉลี่ยผลต่าง (SD)	 t	 df	 p-value

	ก่อนเรียน	 22.67	 4.79	

	หลังเรียน	 42.64	 6.39	

	 ผู้วิจัยได้จำ�แนกแบบวัดมโนมติออกเป็นมโนมติย่อยตามสภาพแวดล้อมการ

เรียนรู้หรือแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง พันธะเคมี ดังแสดงในตาราง 4

    19.97 (4.13)	          27.75       32	     < 0.001
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ตาราง 4 : คะแนนเฉลี่ยมโนมติก่อนเรียนและหลังเรียนตามโมเดล T5 เรื่อง พันธะเคมี

	 	 คะแนน	 มโนมติก่อนเรียน 	 มโนมติหลังเรียน	 ความก้าวหน้า

		  เต็ม	 Mean	 SD	 mean	 SD	 Gain	 % gain

1. 	การเกิดพันธะเคมี	 6	 2.91	 1.33	 4.70	 1.53	 1.79	 29.83

2. 	การเขียนสูตรและ	 6	 1.58	 0.90	 5.64	 0.99	 4.06	 67.67

 	 เรียกชื่อสารไอออนิก

3. 	สมบัติและปฏิกิริยา	 10	 5.18	 0.95	 8.55	 0.97	 3.37	 33.70

	 ของสารไอออนิก

4. 	การเขียนสูตรและ	 6	 2.03	 1.01	 4.39	 0.75	 2.36	 39.33

	 เรียกชื่อสารโคเวเลนต์

5. 	รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์	14	 5.09	 1.40	 8.30	 1.49	 3.21	 22.93

6. 	สภาพขั้วของโมเลกุล	 16	 5.27	 1.59	 9.61	 1.97	 4.34	 27.13

	 โคเวเลนต์

7. พันธะโลหะ	 2	 0.61	 0.50	 1.45	 0.51	 0.78	 42.00

	 รวม	 60	 22.67	 4.78	 42.64	 6.39	 19.97	 33.28

	 จากตาราง 4 จะเหน็ไดว้า่นกัเรยีนมรีอ้ยละของความกา้วหนา้สงูสดุคอื 67.67 

ในเรือ่งการเขยีนสตูรและเรยีกชือ่สารประกอบไอออนกิ ทัง้นีเ้นือ่งจากเปน็เนือ้หาในชว่ง

แรกๆ ซึง่ยงัไมซ่บัซอ้นมากหากนกัเรยีนสามารถเขา้ใจหลกัการเขยีนสตูรและการเรยีกชือ่

สารดงักลา่วนกัเรยีนกส็ามารถเขา้ใจมโนมตใินเรือ่งนัน้ๆ ไดด้ ี นกัเรยีนมรีอ้ยละของความ

กา้วหนา้ตํา่ทีส่ดุ คอื 22.93 ในเรือ่งรปูรา่งโมเลกลุโคเวเลนต ์ทัง้นีเ้นือ่งจากในเรือ่งรปูรา่ง

โมเลกลุโคเวเลนต ์เนือ้หามลีกัษณะเปน็นามธรรมตอ้งอาศยัจนิตนาการในการดรูปูรปูรา่ง

โมเลกลุคอ่นขา้งมากและเนือ้หาคอ่นขา้งซบัซอ้น จงึตอ้งอาศยั มโนมตใินหลายๆ เรือ่งมา

สมัพนัธก์นั สง่ผลใหใ้นเรือ่งสภาพขัว้ของโมเลกลุโคเวเลนตต์ํา่ไปดว้ยเนือ่งจากเปน็เรือ่งที่

ตอ่เนือ่งกนัตอ้งอาศยัความรูพ้ืน้ฐานในเรือ่งรปูรา่งโมเลกลุโคเวเลนต ์(ตาราง 4) และจาก

การหาประสทิธภิาพระหวา่งกระบวนการตอ่ประสทิธภิาพหลงัการจดักจิกรรมการเรยีน

รู้ตามโมเดล T5 หรือ ประสิทธิภาพ E1/E2 พบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดล 

T5 เรื่อง พันธะเคมี ในครั้งนี้มีประสิทธิภาพเป็น 73.80/71.06

	มโนมติ
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เรื่อง พันธะเคมีตามโมเดลการเรียนรู้ T5 แบบกระดาษ

วารสารวิจัย มข. 1 (1) : เมษายน-มิถุนายน 2554

	 3.	 มโนมติก่อนเรียนและหลังเรียนตามโมเดล T5 เรื่อง พันธะเคมี จำ�แนก

เป็นมโนมติที่ถูกต้อง คลาดเคลื่อน และผิด

	 จากการวิเคราะห์ร้อยละของมโนมติก่อนเรียนและหลังเรียนตามโมเดลการ

เรียนรู้ T5 เรื่อง พันธะเคมี สามารถจำ�แนกเป็นมโนมติที่ถูกต้อง คลาดเคลื่อน และผิด 

ดังแสดงในตาราง 5

ตาราง 5  : 	 รอ้ยละของนกัเรยีนทีม่มีโนมตทิีถ่กูตอ้ง คลาดเคลือ่น และผดิ กอ่นและหลงั

		  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดล T5 เรื่องพันธะเคมี (ข้อสอบ 30 ข้อ  

		  และนักเรียน 33 คน)

	 	 จำ�นวน	 ร้อยละมโนมติก่อนเรียน	 ร้อยละมโนมติหลังเรียน

	 ข้อสอบ	 ผิด	 คลาดเคลื่อน	 ถูกต้อง	 ผิด	 คลาดเคลื่อน	 ถูกต้อง

1. 	การเกิดพันธะเคมี	 3	 37.38	 28.28	 34.34	 16.16	 11.11	 72.73

2. 	สูตรและเรียกชื่อ	 3	 55.56	 36.36	 8.08	 0.00	 10.10	 89.90

	 สารไอออนิก

3. 	สมบัติและปฏิกิริยา	 5	 44.24	 30.91	 24.85	 9.70	 21.82	 68.48

	 ของสารประกอบไอออนิก

4. 	การเขียนสูตรลิวอิส	 3	 54.55	 39.39	 6.06	 12.12	 29.29	 58.59

	 และการเรียกชื่อสารโคเวเลนต์

5. 	รูปร่างโมเลกุล	 7	 56.71	 30.74	 12.55	 22.08	 26.84	 51.08

	 โคเวเลนต์

6. 	สภาพขั้วและ	 8	 57.96	 31.06	 10.98	 12.12	 40.91	 46.97

	 แรงยึดเหนี่ยวของโมเลกุลโคเวเลนต์

7. พันธะโลหะ	 1	 54.55	 30.30	 15.15	 9.09	 36.36	 54.55

	 จากตารางที ่5 จะเหน็ไดว้า่หลงัการจดัการเรยีนรูต้ามโมเดล T5 แลว้ นกัเรยีน

มีความเข้าใจถูกต้องเพิ่มขึ้นทุกมโนมติ สังเกตได้จากร้อยละของนักเรียนมีมโนมติ 

คลาดเคลือ่นลดลง ซึง่แสดงวา่กจิกรรมการเรยีนรูต้ามโมเดล T5 สามารถชว่ยลดมโนมตทิี่

คลาดเคลือ่นของนกัเรยีนใหล้ดลงได ้โดยมโนมต ิเรือ่งการเขยีนสตูรและการเรยีกชือ่ของ

สารประกอบไอออนิกนักเรียนมีมโนมติถูกต้องมากที่สุด (89.80) ส่วนมโนมติที่นักเรียน

ยังมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนอยู่ค่อนข้างมาก คือ มโนมติเรื่องรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ 

	 มโนมติ
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(51.08) และสภาพขั้วและแรงยึดเหนี่ยวของโมเลกุลโคเวเลนต์ (46.97) ซึ่งมโนมต ิ

ดังกล่าวค่อนข้างเป็นนามธรรม และซับซ้อนยากแก่การทำ�ความเข้าใจ ทำ�ให้นักเรียน

มีมโนมติคลาดเคลื่อนง่ายถึงแม้จะมีการสอนโดยใช้โมเดลแสดงให้เห็นรูปร่างโมเลกุล 

แต่นักเรียนก็ยังเข้าใจไม่ชัดเจนนัก

	 ผู้วิจัยได้จำ�แนกมโนมติ เรื่อง พันธะเคมี ของนักเรียนก่อนและหลังการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดล T5 แบบกระดาษออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้

	 1) 	มโนมตทิีถ่กูตอ้ง (good conceptions) เปน็มโนมตทิีน่กัเรยีนมคีวามเขา้ใจ

ที่ถูกต้องสูง โดยมีคะแนนมโนมติมากกว่าร้อยละ 70 ได้แก่ 

		  1.1)	 การเกิดพันธะเคมี พบว่านักเรียนมีความเข้าใจถูกต้อง ร้อยละ 

72.73 โดยนักเรียนสามารถวาดรูปแสดงการเกิดพันธะไอออนิก โคเวเลนต์และโลหะ

ได้ พร้อมอธิบายความแตกต่างระหว่างการเกิดพันธะเคมีทั้ง 3 ชนิดได้ถูกต้อง สามารถ

ยกตัวอย่างและระบุชนิดของพันธะทั้ง 3 ได้ รวมทั้งสามารถอธิบายว่าอะตอมมีการให้

และรับอิเล็กตรอนอย่างไร เกิดเป็นไอออนชนิดใด มีการใช้อิเล็กตรอนร่วมกันอย่างไร 

เพื่อทำ�ให้เวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 8 ซึ่งเป็นสภาพที่เสถียรที่สุด เมื่อนักเรียนเข้าใจ

ลักษณะการเกิดของพันธะทั้ง 3 ชนิด ส่งผลให้เข้าใจสมบัติของสารทั้ง 3 ชนิดได้ดียิ่งขึ้น 

แต่ยังมีนักเรียนบางส่วนมีมโนมติที่ผิดและคลาดเคลื่อนร้อยละ 16.16 และ 11.11 ตาม

ลำ�ดับ เช่น การแสดงการเกิดพันธะไอออนิก (NaCl) เมื่ออะตอมของโซเดียม (Na) ให้

อิเล็กตรอน 1 อิเล็กตรอนกลายเป็นไอออนบวก (Na+) และคลอรีนรับอิเล็กตรอน (Cl) 

กลายเปน็ไอออนลบ (Cl-) ซึง่นกัเรยีนวาดรปูแสดงการใหแ้ละรบัอเิลก็ตรอนไดถ้กูตอ้ง แต่

นักเรียนเข้าใจคลาดเคลื่อนว่าไอออนของธาตุก็ยังเป็นอะตอมโซเดียม (Na) และคลอรีน 

(Cl) เหมอืนเดมิ ไมม่กีารเปลีย่นแปลงประจหุรอืไอออน และเขา้ใจวา่ไอออนของโซเดยีม 

(Na+) และไอออนของคลอรีน (Cl-) มีขนาดใกล้เคียงกัน

		  1.2)	 การเขียนสูตรและเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก พบว่านักเรียนมี

มโนมติถูกต้องร้อยละ 89.90 โดยนักเรียนสามารถอธิบายหลักการเขียนสูตรและเรียก

ชื่อสารประกอบไอออนิกได้ถูกต้อง โดยเรียกไอออนบวกก่อน ตามด้วยไออออนลบ แล้ว

จึงเปลี่ยนเสียงท้ายเป็น ไ_ด์  และสามารถสูตรของสารประกอบไอออนิกจากสัญลักษณ์

ของธาตแุละเลขอะตอมทีก่ำ�หนดใหไ้ดถ้กูตอ้ง นกัเรยีนมมีโนมตคิลาดเคลือ่นในการเรยีก

ชื่อสารประกอบไอออนิกร้อยละ 10.10 เช่น ไม่ได้เปลี่ยนเสียงท้ายเป็น ไ_ด์  และเรียก

ชื่อไอออนที่เป็นกลุ่มอะตอมของสารประกอบไอออนิกผิดบางส่วน
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การเปรียบเทียบมโนมติก่อนเรียนและหลังเรียน 

เรื่อง พันธะเคมีตามโมเดลการเรียนรู้ T5 แบบกระดาษ

วารสารวิจัย มข. 1 (1) : เมษายน-มิถุนายน 2554

	 2) 	มโนมตทิีค่ลาดเคลือ่นหรอืมโนมตทิางเลอืก (alternative conceptions) 

เปน็มโนมตทิีน่กัเรยีนมคีวามเขา้ใจถกูตอ้งปานกลาง โดยมคีะแนนมโนมตริะหวา่งรอ้ยละ 

50-70 ได้แก่ 

 		  2.1)	 สมบัติของสารประกอบไอออนิก พบว่า นักเรียนสามารถบอกได้

ว่าสารที่กำ�หนดให้ชนิดใดเป็นสารประกอบไอออนิก โดยดูจากสมบัติของสารประกอบ

ดังกล่าว เช่น มีสถานะเป็นของแข็ง เปราะและแตกหักง่าย จุดเดือด  จุดหลอมเหลวสูง 

นำ�ไฟฟ้าได้เมื่อละลายนํ้าแต่นักเรียนบางคนเข้าใจคลาดเคลื่อนว่าสารประกอบไอออนิก 

สามารถละลายนํ้าและนำ�ไฟฟ้าได้ทุกสถานะ (ที่ถูกต้อง คือ นำ�ไฟฟ้าได้เมื่อละลายนํ้า

หรือหลอมเหลวเท่านั้น)

		  2.2)	 ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก พบว่า นักเรียนสามารถเขียน

สมการไอออนิกได้ถูกต้องเป็นส่วนมาก พร้อมทั้งสามารถระบุไอออนที่เกิดจากการแตก

ตวัจากปฏกิริยิาได ้ซึง่ในแผนการจดัการเรยีนรู ้เรือ่ง ปฏกิริยิาของสารประกอบไอออนกิ 

นกัเรยีนไดป้ฏบิตักิารทดลองจรงิ และเสรมิความเขา้ใจดว้ยโปรแกรมการทดลองเสมอืน

จริง ทำ�ให้นักเรียนมีมโนมติที่ถูกต้อง แต่นักเรียนบางส่วนยังไม่สามารถเขียนสมการ 

ไอออนิกสุทธิได้ถูกต้อง เนื่องจากนักเรียนยังสับสนว่าสารชนิดใดบ้างที่สามารถเกิด

ตะกอนได้ โดยนักเรียนเข้าใจว่าโลหะหมู่ 2 ทุกชนิดไม่สามารถละลายนํ้าได้ เช่น 

Ca(NO3)2 และ MgCO3 ทำ�ให้นักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน 

		  2.3)	 โครงสรา้งแบบลวิอสิ ซึง่พบวา่ นกัเรยีนเขา้ใจวา่การเขยีนโครงสรา้ง

แบบลวิอสินัน้อะตอมกลางเปน็ธาตใุดกไ็ด ้แตจ่ำ�นวนเวเลนตอ์เิลก็ตรอนของอะตอมกลาง

ครบแปด และเมือ่กำ�หนดเลขอะตอมใหน้กัเรยีนเขยีนโครงสรา้งแบบลวิอสิ นกัเรยีนเขา้ใจ

ไม่ถูกต้อง โดยเข้าใจว่า การเขียนโครงสร้างแบบลิวอิสจะเขียนเฉพาะอิเล็กตรอนคู่ร่วม

พันธะเท่านั้นเพื่อให้ครบแปด 

		  2.4)	 การเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์พบว่า นักเรียนสามารถเขียน

สัญลักษณ์ของธาตุองค์ประกอบโดยเรียงลำ�ดับธาตุได้ เมื่อกำ�หนดชนิดของธาตุหรือเลข

อะตอมใหน้กัเรยีนสามารถเขยีนสตูรและเรยีกชือ่สารไดถ้กูตอ้ง แตย่งัมนีกัเรยีนบางสว่น

เขา้ใจผดิ โดยในการเรยีกชือ่จะอา่นตวัหอ้ยของสารผดิ และในการเรยีกชือ่ไมเ่ปลีย่นเสยีง

ท้ายเป็นไ_ด์ 

		  2.5)	 รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ พบว่า นักเรียนมากกว่าร้อยละ 50 

สามารถทำ�นายรปูรา่งโมเลกลุโคเวเลนตไ์ดถ้กูตอ้งโดยดจูากอเิลก็ตรอนคูร่ว่มพนัธะและ
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อเิลก็ตรอนคูโ่ดดเดีย่วแตน่กัเรยีนสว่นใหญเ่ขา้ใจคลาดเคลือ่น วา่รปูรา่งโมเลกลุโคเวเลนต ์

สามารถทำ�นายได้จากสภาพขั้วของพันธะ ซึ่งอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวไม่มีผลต่อรูปร่าง

โมเลกุล เช่น PH3 และในกรณีที่มีไอออนรวมอยู่ด้วย (H3O+) นักเรียนเข้าใจว่าไม่มี

อเิลก็ตรอนคูโ่ดดเดีย่ว สง่ผลใหท้ำ�นายรปูรา่งโมเลกลุโคเวเลนตค์ลาดเคลือ่น นอกจากนี้ 

กรณี CCl4 นักเรียนสามารถเขียนสูตรโครงสร้างแบบจุดและทำ�นายรูปร่างโมเลกุลได้ 

ถกูตอ้ง แตน่กัเรยีนเขา้ใจคลาดเคลือ่นในการเขยีนโครงสรา้งแบบเสน้ ซึง่แสดงวา่นกัเรยีน

ไม่เข้าใจ นักเรียนอาศัยการจดจำ�จากที่เคยได้เรียน (ภาพ 4)

		  2.6)	 เรื่องพันธะโลหะ นักเรียนมากกว่าร้อยละ 50 สามารถอธิบายเกิด

พันธะโลหะได้ถูกต้อง แต่มีนักเรียนบางส่วนยังไม่สามารถเกี่ยวกับการเกิดพันธะโลหะ 

การนำ�ไฟฟ้า และการสะท้อนแสงของสาร

	 3) มโนมติที่ผิด (misconceptions) เป็นมโนมติที่นักเรียนมีมโนมติถูกต้อง

น้อย โดยมีคะแนนมโนมติตํ่ากว่าร้อยละ 50 ได้แก่ 

		  3.1) 	สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์ พบว่า นักเรียนเข้าใจคลาดเคลื่อน

วา่อะตอมทีล่อ้มรอบอะตอมกลางเปน็ธาตชุนดิเดยีวกนัจดัเปน็โมเลกลุโคเวเลนตไ์มม่ขีัว้ 

โดยไม่คำ�นึงถึงอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว เช่น PH3 โดยอะตอมที่ล้อมรอบอะตอมกลางเป็น

ธาตุชนิดเดียวกันคือไฮโดรเจน ซึ่งพันธะ P-H ทั้งสามพันธะ เป็นพันธะมีขั้วที่มีอำ�นาจ

ไฟฟ้าเท่ากัน แต่อะตอมของ P  มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวหนึ่ง คู่ทำ�ให้โมเลกุลของ PH3 

มีรูปร่างเป็นพิระมิดฐานสามเหลี่ยม อำ�นาจไฟฟ้าหักล้างกันไม่หมดจึงเป็นโมเลกุล 

โคเวเลนต์มีขั้ว  แต่นักเรียนบางส่วนคำ�นึงถึงอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเพียงอย่างเดียว คือ 

ถ้ามีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเป็นโมเลกุลมีขั้ว ถ้าไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเป็นโมเลกุล

ไม่มีขั้ว (ภาพ 4)

		  3.2) 	แรงระหวา่งโมเลกลุโคเวเลนตน์กัเรยีนเขา้ใจผดิวา่ เกีย่วกบัธรรมชาติ

ของแรงระหวา่งโมเลกลุกบัจดุเดอืดและจดุหลอมเหลว เชน่ HF และ HBr ซึง่เปน็โมเลกลุ 

โคเวเลนต์มีขั้ว นักเรียนเข้าใจว่า HBr มีมวลโมเลกุลมากกว่า HF ควรมีจุดเดือดสูงกว่า 

โดยลืมคำ�นึงถึงพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลของ HF และจากการที่นักเรียนมีความ

เข้าใจที่คลาดเคลื่อนในเรื่องสภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์ทำ�ให้นักเรียนไม่สามารถ

บอกได้ว่าสารที่กำ�หนดให้มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลโคเวเลนต์เป็นแบบใด ส่งผล 

ให้นักเรียนอธิบายความสัมพันธ์ของโมเลกุลของสารกับจุดเดือดของสารประกอบ 

โคเวเลนต์คลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง 
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		  3.3)	 สมบตัขิองสารประกอบโคเวเลนต ์พบวา่ นกัเรยีนสว่นใหญเ่ขา้ใจวา่

สมบัติของสารประกอบโคเวเลนต์ ควรมีจุดเดือดจุดหลอมเหลวตํ่า ซึ่งเป็นความเข้าใจที่

ถูกต้อง  ส่วนที่นักเรียนเข้าใจคลาดเคลื่อน คือสารนั้นจะต้องละลายนํ้าและนำ�ไฟฟ้าได้

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย
	 ผลการวิจัยในครั้งนี้สามารถแยกอภิปรายเป็น 2 ประเด็น คือ คะแนนมโนมติ 

และร้อยละของมโนมติที่ผิด คลาดเคลื่อน และถูกต้อง เรื่อง พันธะเคมี ดังนี้

	 1)	 มโนมตกิอ่นและหลงัเรยีนตามโมเดล T5 แบบกระดาษ เรือ่ง พนัธะเคม ี

	 นักเรียนที่ผ่านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดล T5 แบบกระดาษ 

เรื่อง พันธะเคมี มีคะแนนมโนมติหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ  

(p-value น้อยกว่า 0.001) โดยมีคะแนนความก้าวหน้าทางมโนมติเป็น 19 คะแนน 

หรือร้อยละ 33.28 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่รายงานว่า กิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดล 

T5 แบบกระดาษ สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหรือมโนมติของนักเรียนให้

สูงกว่าก่อนเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ (ธันยาภัทร์ เธียรทองอินทร์, 2554; อรรถพล 

แท่นแก้ว, 2554; จตุรงค์ ศรีพาณิชย์, 2548) ทั้งนี้เพราะนักเรียนได้รับมอบหมายงาน

ก่อนเข้าชั้นเรียน (งานที่ 1) ซึ่งเป็นการเตรียมความพร้อมในการเรียน นอกจากนี้ในการ

ให้ข้อเสนอแนะหรือวิจารณ์งานของเพื่อนทำ�ให้ได้ข้อมูลย้อนกลับเพื่อไปพัฒนาตนเอง 

และในกระบวนการกลุ่มนักเรียนได้พูดคุย ปรึกษาหารือกันทำ�ให้นักเรียนได้เรียนรู้จาก

กลุ่ม และในกระบวนการเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ T5 แบบกระดาษมีแหล่งเรียนรู้

ที่หลากหลายให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลในระหว่างการเรียน และค่าประสิทธิภาพ E1/E2 

เท่ากับ 73.80/71.06 เพราะกิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดล T5 แบบกระดาษ นักเรียน

มีการทำ�งาน (task) ในเรื่องเดียวกันซํ้ากันหลายๆ ครั้ง โดยมีทั้งงานเดี่ยวและงานกลุ่ม 

(งานที ่1 และ 4) ทำ�ใหน้กัเรยีนเขา้ใจในมโนมตใินเรือ่งนัน้ๆ ไดด้ขีึน้ ซึง่สง่ผลใหผ้ลสมัฤทธิ์

ทางการเรียนสูงขึ้น (Supasorn, 2009) และในกระบวนการเรียนรู้ตามโมเดล T5 แบบ

กระดาษ  คะแนนที่ได้เกิดจากการประเมินในแต่ละงานเป็นคะแนนจากการประเมิน

ความพยายามในการทำ�งาน นักเรียนจึงมีความสนใจเข้าร่วมกิจกรรม และตั้งใจส่งงาน

ให้ทันตามกำ�หนด  (เจริญ  ชุมมวล, 2550)
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	 2)	 ร้อยละของมโนมติจำ�แนกเป็นมโนมติที่ผิดคลาดเคลื่อน และถูกต้อง 

	 การจดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามโมเดล T5 แบบกระดาษ เรือ่ง พนัธะเคม ีสามารถ

ทำ�ให้นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนธารทองพิทยาคม มีร้อยละของมโนมติที่ 

คลาดเคลือ่นลดนอ้ยลงและมรีอ้ยละของมโนมตทิีถ่กูตอ้งเพิม่ขึน้อยา่งมปีระสทิธภิาพ โดย 

นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนมติถูกต้องเกี่ยวกับการเกิดพันธะเคมี สูตรและการเรียกชื่อสาร

ไอออนกิ จากการใชเ้กมมาเปน็สือ่ในการจดักจิกรรมการเรยีน และมกีารแขง่ขนัระหวา่ง

กลุ่ม ซึ่งเป็นวิธีการสอนแบบร่วมมือวิธีหนึ่ง ทำ�ให้นักเรียนสนุกสนานในการเรียน ได้

ฝึกคิดโดยไม่ต้องเรียนจากการท่องจำ�ชื่อและสัญลักษณ์ต่างๆ ทำ�ให้นักเรียนจดจำ�ได้ดี 

(อัจฉรา ยังคง, 2547) และการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ T5 แบบกระดาษ เป็นการ

ส่งเสริมปฏิสัมพันธ์แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันภายในกลุ่ม ทำ�ให้นักเรียนเข้าใจ

ในเนื้อหาสาระมากยิ่งขึ้น และจากการสังเกตในการจัดการเรียนรู้ นักเรียนให้

ความสนใจ กระตือรือร้น และเข้าใจในเนื้อหาค่อนข้างดี และสามารถสร้าง

องค์ความรู้ได้ด้วยตนเองโดยครูเป็นเพียงผู้คอยชี้แนะส่งเสริมนักเรียน (จำ�ลอง  

ศรีมงคุณ, 2553)

	 อย่างไรก็ตาม พบว่านักเรียนบางส่วนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับสมบัติ

และปฏกิริยิาของสารประกอบไอออนกิ การเขยีนสตูรแบบลวิอสิ รปูรา่งโมเลกลุโคเวเลนต์ 

สมบัติของสารประกอบโคเวเลนต์ และพันธะโลหะ ทั้งนี้เนื่องจากในเนื้อหาบางเรื่องมี

ลักษณะเป็นนามธรรมทำ�ให้นักเรียนจินตนาการรูปร่างโมเลกุลไม่ได้ เช่น เรื่องรูปร่าง

โมเลกุลโคเวเลนต์  นักเรียนส่วนใหญ่สามารถทำ�นายรูปร่างโมเลกุลได้ แต่ยังมีนักเรียน

บางส่วนที่เข้าใจคลาดเคลื่อนว่าขั้วของพันธะสามารถทำ�นายรูปร่างโมเลกุลได้ (ชาตรี  

ฝา่ยคำ�ตา, เพญ็ศร ีบญุสวรรคส์ง่, & วรรณทพิา รอดแรงคา้, 2549; Ozmen, 2004) และ

นักเรียนสามารถอธิบายรูปร่างโมเลกุลที่กำ�หนดให้ได้ตลอดจนสามารถบอกมุมระหว่าง

พันธะได้โดยใช้แบบจำ�ลองลูกโป่งและโมเดลโฟม ซึ่งนักเรียนสามารถมองในส่วนที่เป็น

นามธรรมให้เป็นรูปธรรมได้ในระดับหนึ่งทำ�ให้นักเรียนเข้าใจมากขึ้น และนักเรียนสนุก

ในการทำ�กิจกรรม (อุมาพร เอี่ยมละออ, 2552)

	 นักเรียนบางส่วนมีมโนมติที่ผิดเกี่ยวกับสภาพขั้วและแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง

โมเลกุลของสารประกอบโคเวเลนต์ เมื่อนักเรียนระบุสภาพขั้วของโมเลกุลผิดก็จะส่ง

ผลให้อธิบายความสัมพันธ์แรงยึดเหนี่ยวของสารกับจุดหลอมเหลวของสารประกอบ 

โคเวเลนตผ์ดิดว้ยเชน่กนั และนกัเรยีนจะพจิารณาจดุเดอืดของสารตามมวลโมเลกลุของ
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สารที่เพิ่มขึ้นโดยไม่คำ�นึงถึงพันธะไฮโดรเจนซึ่งมีจุดเดือดของสารเหล่านี้จะสูงกว่าปกติ  

ดังนั้น ครูควรยกตัวอย่างความแตกต่างระหว่างโมเลกุลมีขั้ว/ไม่มีขั้วของสารประกอบ 

โคเวเลนต์ให้ชัดเจนเพื่อให้นักเรียนเกิดมโนมติที่ถูกต้อง

	 จากการจดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามโมเดล T5 แบบกระดาษ สามารถลดมโนมต ิ

ที่คลาดเคลื่อนและที่ผิดของนักเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ยังมีนักเรียนบางส่วนที่

ยังไม่สามารถปรับแก้มโนมติที่คลาดเคลื่อนได้ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากพฤติกรรมการเรียน

ของนักเรียนและความสามารถในการเรียนรู้ของแต่ละบุคคลไม่เท่ากัน และการปรับแก ้

มโนมติ ที่คลาดเคลื่อนต้องใช้ระยะเวลานาน (มังกร ทองสุขดี, 2535)

ข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัย
	 1. 	ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดล T5 แบบกระดาษ ครูผู้สอนควร

ศึกษาความคงทนในการเรียนร่วมกับการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียน

     	 2. 	ครผููส้อนควรสำ�รวจมโนมตขิองนกัเรยีนกอ่นจดักจิกรรมการเรยีนการสอน 

เพื่อที่จะได้หากิจกรรมที่เหมาะสมและปรับแก้มโนมติของนักเรียนให้ถูกต้อง และจัด

กิจกรรมที่เน้นให้นักเรียนเข้าใจมโนมติเชิงวิทยาศาสตร์อย่างแท้จริง
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