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บทคดัย่อ 
 งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่สาํรวจมโนมตทิางวทิยาศาสตร ์มโนมตทิีค่ลาดเคลื่อน และมโนมติ
ทีผ่ดิของนกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยเทคนิคแบ่งกลุ่มผลสมัฤทธิร์ว่มกบับตัรแสดงพนัธะเคม ีเรื่อง การเขยีนสตูร
และการเรยีกชื่อของสารโคเวเลนตแ์ละไอออนิก แบบแผนวจิยัเป็นแบบกลุ่มเดยีวสอบก่อนเรยีนและหลงั
เรยีน กลุ่มทีศ่กึษาในการวจิยัน้ี ไดแ้ก่ นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 จาํนวน 32 คน ภาคเรยีนที ่1 ปี
การศกึษา 2557 เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ แบบวดัผลสมัฤทธิแ์บบปรนัยชนิดตวัเลอืก 2 ลาํดบั
ขัน้ และแผนการจดัการเรยีนรูเ้ทคนิคแบง่กลุ่มผลสมัฤทธิร์ว่มกบับตัรแสดงพนัธะเคม ีบตัรน้ีสรา้งขึน้จาก
พอลโิพรพลินีบอรด์ประกอบดว้ยบตัรแสดงพนัธะไอออนิกและพนัธะโคเวเลนต ์การวเิคราะหข์อ้มลูใช้
คา่เฉลีย่ รอ้ยละ การทดสอบท ีและความกา้วหน้าทางการเรยีน ผลการศกึษา พบวา่  มโนมตทิีถู่กตอ้งของ
นกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยกจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยเทคนิคแบ่งกลุ่มผลสมัฤทธิร์ว่มกบัสือ่การเรยีนรูบ้ตัรแสดงพนัธะ
เคมเีพิม่ขึน้หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนทีร่ะดบันยัสาํคญั .05 ในขณะทีม่โนมตทิีค่ลาดเคลื่อนและมโนมตทิี่
ผดิลดลง โดยการเขยีนสตูรและการเรยีกชื่อ นักเรยีนมคีวามก้าวหน้าในเรื่องสารโคเวเลนต์มากกว่า
สารไอออนิก สาํหรบัมโนมตคิลาดเคลื่อนมากทีสุ่ดคอืเรื่องการอ่านชื่อสารโคเวเลนตโ์ดยนกัเรยีนอ่าน
เลขจํานวนอะตอมเป็นภาษากรีกไม่ถูกต้อง คิดเป็นร้อยละ 40.63 นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 28.13 
สามารถเขยีนสตูรไอออนิก เพราะใชต้วัเลขโรมนัในการระบุประจุของเรพรเีซนเททฟี 
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Abstract 

The purposes of this study were to survey good conceptions, alternative conceptions, 
and misconceptions of students who experienced with student team achievement division-
based learning incorporated with chemical bonding cards (STAD & card) on nomenclature and 
writing formulas of covalent as well as ionic compounds. The one-group pretest-posttest design 
was employed. Research participants were 32 students of 10th grade studying in the first 
semester, academic year 2014. Research instruments were 2-tier multiple choice conceptual 
tests and STAD & card-based lesson plans. The cards created from a polypropylene board 
consisted of ionic and covalent cards. Data were analysed by means, percentage, t-test, and 
learning gain. Findings showed the good conceptions of students who had learnt through STAD & 
cards techniques were increased higher than the pretest at the significant level of .05, whereas the 
alternative conceptions and misconceptions were decreased. According to formula writing as well 
as nomenclature, students’ learning gains on covalent compounds were greater than those of ionic 
compounds. The highest misconception, the nomenclature of covalent compounds by writing the 
incorrect Greek prefixes of compound names to denote the number of atoms, was 40.63%. In 
addition, students were unable to construct the ionic formula in 28.13% due to the use of Roman 
numerals to indicate the charge on representative elements. 

Keywords: Student team achievement division (STAD), Conceptions, Ionic compounds, 
Covalent compounds, Chemical bonding cards 
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บทนํา 
 พนัธะเคมเีป็นเน้ือหาที่มคีวามซบัซ้อน
และเกี่ยวกบัปรากฏการณ์ในระดบัจุลภาคที่ไม่
สามารถมองเหน็ดว้ยตาเปล่า (Inboonna, 1998) 
จงึทําใหน้ักเรยีนเกดิความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนได้
งา่ย เมือ่จดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรกั-
ตวิซิมึ นกัเรยีนมแีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนหลงัเรยีน 
เรื่องการเขยีนสตูรและการเรยีกชื่อสารโคเวเลนต์
และไอออนิกเท่ากบั 34.44% และ 25.56% ตาม 
ลาํดบั (Chanfoo, 2011) นอกจากน้ีกจิกรรมโมเดล
การเรยีนรู ้T5 แบบกระดาษ พบวา่ รอ้ยละมโนมติ
หลงัเรยีน เรื่องการเขยีนสตูรและเรยีกชื่อสารประ- 
กอบไอออนิก มมีโนมตถิกูตอ้งรอ้ยละ 80 โดยเรยีก
ไอออนบวกก่อน ตามดว้ยไอออนลบ แลว้เปลีย่น 

เสยีงทา้ยเป็น ไ-ด์ (-ide) และสามารถเขยีนสูตร
ของสารประกอบไอออนิกจากสญัลกัษณ์ของธาตุ
และเลขอะตอมทีก่าํหนดใหไ้ดถู้กตอ้ง สว่นการอ่าน
ชื่อสารประกอบโคเวเลนต ์มรีอ้ยละมโนมตทิีถู่ก-
ตอ้งหลงัเรยีนเท่ากบั 58.59 ซึ่งนักเรยีนสามารถ
เขยีนสญัลกัษณ์ของธาตุองค์ประกอบโดยเรยีง 
ลําดบัธาตุได้ เมื่อกําหนดชนิดของธาตุหรอืเลข
อะตอมให ้นกัเรยีนสามารถเขยีนสตูรและเรยีกชื่อ
สารไดถ้กูตอ้ง แต่ยงัมนีกัเรยีนบางสว่นทีม่มีโนมติ
คลาดเคลื่อนเรื่องการเขยีนสูตรและเรยีกชื่อสาร
โคเวเลนต์และไอออนิก คดิเป็นรอ้ยละ 29.29 และ 
10.10 ตามลาํดบั (Urasin and Supasorn, 2011) 
ดงัในตาราง 1 

 

ตาราง 1 แนวคดิและมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนเรือ่ง การเขยีนสตูรและเรยีกชื่อสารไอออนิกและโคเวเลนต ์

สารประกอบ การเขียนสตูร (Chanfoo, 2011) การอ่านช่ือ (Urasin and Supasorn, 2011) 
ไอออนิก ระบุประจุผดิ เชน่ สตูรไอออนิกระหวา่ง 

Mg กบั S เขยีนเป็น MgS2 โดยระบุ
ประจุ Mg เป็น +2 แต่ประจุ S เป็น –1 

1. ไมเ่ปลีย่นเสยีงทา้ยเป็น ไ-ด ์ 
2. อ่านชือ่ไอออนทีเ่ป็นกลุม่อะตอมของสารประกอบ 
    ไอออนิกผดิบางสว่น 

โคเวเลนต ์ ใชห้ลกัการเดยีวกบัสารไอออนิกคอืการ
ไขวป้ระจุ 

1. ไมเ่ปลีย่นเสยีงทา้ยเป็น ไ-ด ์
2. อ่านเลขจาํนวนอะตอมเป็นภาษากรกีไมถู่กตอ้ง 

 
ดงันัน้เพื่อลดมโนมตทิี่คลาดเคลื่อน ผู้-

สอนตอ้งใชแ้บบจาํลองหรอืสญัลกัษณ์ต่าง ๆ ในการ
อธบิาย (Inboonna, 1998) รวมทัง้หาวธิกีารที่สนุก
เพื่อดงึดูดความสนใจ และสรา้งสื่อการสอนที่จะแทน
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (Witzel, 2002) ดงัจะ
เหน็ไดจ้ากการใชต้วัต่อ Lego ช่วยเพิม่ความเขา้ใจ
ในการเขยีนสตูรเคมขีองสารประกอบไอออนิกโดย
ใชส้ขีองแต่ละบลอ็ก เป็นรหสับอกชนิดของประจุ
ไดแ้ก่ สน้ํีาเงนิแทนไอออนบวก สแีดงแทนไอออน
ลบ และประจุ 1, 2, 3 แทนดว้ยบลอ็ก Lego ขนาด

ต่าง ๆ ทีส่ามารถต่อกนัไดอ้ยา่งเฉพาะเจาะจง (ภาพ
ที ่1ก) จากนัน้ทําใหส้ตูรสารประกอบไอออนิกเป็น
กลาง โดยผู้เรยีนต้องต่อ Lego เป็นรูปสี่เหลี่ยม 
ผนืผา้ และพจิารณาอตัราสว่นของบลอ็กอยา่งตํ่า
ทีส่ดุ และมเีงือ่นไขวา่ บลอ็กสน้ํีาเงนิจะตอ้งอยู ่“เป็น
แถวเดยีว” บลอ็กสแีดงกจ็ะตอ้งอยูแ่ถวเดยีวกนักบั
สแีดงเชน่กนั จากผลการศกึษาพบวา่ กจิกรรมดงั-
กล่าวนํามาใชเ้พือ่แสดงใหเ้หน็แนวคดิทางเคมใีน
เรื่องการเขยีนสตูรสารประกอบไอออนิก โดยนกั-
เรยีนทีใ่ชก้จิกรรมตวัต่อ Lego มคีะแนนหลงัเรยีน
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สงูกวา่นกัเรยีนทีไ่มใ่ชก้จิกรรม Lego อยา่งมนียั- 
สาํคญั เน่ืองจากนักเรยีนเกดิความสนุกสนานระหวา่ง
ทาํกจิกรรม แต่นักเรยีนอาจมแีนวคดิคลาดเคลื่อน
ได ้เน่ืองจากสารประกอบไอออนิก เป็นลกัษณะ
ของโครงผลกึรา่งตาขา่ยทีม่กีารต่อของไอออนบวก
และไอออนลบอย่างต่อเน่ืองเป็นรูปตาข่าย ซึ่งนัก-
เรยีนอาจเขา้ใจผดิคดิว่า โครงสรา้งไอออนิกเป็น
แบบงา่ย ๆ เหมอืนโครงสรา้งเลก็ ๆ ตาม Lego ที่
ต่อ ดงันัน้ควรพดูคุยกบันักเรยีนหลงัทํากจิกรรม

และครูต้องใหน้ักเรยีนตระหนักว่าสตูรสารประกอบ
ไอออนิกทีไ่ดจ้ากการต่อ Lego เป็นแค่อตัราสว่น
น้อยทีส่ดุระหวา่งไอออนบวกและไอออนลบ (Rud-
dick and Abby, 2012) เช่นเดียวกับที่นักเรียน
เกดิความสบัสนเกีย่วกบัสตูรสารประกอบไอออนิก
จากคําศพัทบ์างคํา โดยเขา้ใจว่าสตูรสารประกอบ
ไอออนิกเหมอืนกบัสตูรโมเลกุล (Coll and Taylor, 
2001)

 

 
 

 
   

(ก) (ข) (ค) (ง) 

ภาพท่ี 1 การใชส้ือ่วสัดุการสอนในการอธบิายเรือ่งธาตุและสารประกอบ 
 (ก) การต่อ Lego เพือ่หาสตูรสารประกอบไอออนิกของ Al2O3 

 (ข) โมเดลลกูปิงปองกบัการจดัหมวดหมูข่องอะตอมในตารางธาตุ 
 (ค) โมเดลปิงปองและลวดกาํมะหยีก่ารสรา้งพนัธะระหวา่งอะตอมของธาตุ 
 (ง) โมเดลโฟมและเขม็หมดุอธบิายรปูรา่งโมเลกุลโคเวเลนต ์
 

 นอกจากน้ียงัมกีจิกรรมการจดัหมวดหมู่
ธาตุ โดยใชลู้กปิงปองและลวดกํามะหยี ่(ภาพที ่1
ข) โดยในกจิกรรมมกีารเตรยีมโมเดลธาตุทัง้หมด 
8 หมู ่ใสไ่วใ้นถุงพรอ้มตารางธาตุทีย่งัไมม่กีารวาง
ธาตุลงไป จากนัน้ใหผู้เ้รยีนรว่มกนัจดัหมวดหมูธ่าตุ
ทุกชนิดทีอ่ยูใ่นถุง ซึง่ในระหวา่งน้ีนกัเรยีนสงัเกต
จาํนวนเวเลนซ์อเิลก็ตรอนทีแ่สดงดว้ยจํานวนลวด
กํามะหยี ่รวมทัง้โมเดลน้ียงัสามารถใชส้าธติความ
แตกต่างระหว่างพนัธะโคเวเลนต์และไอออนิก
เน่ืองจากลวดกํามะหยีเ่ป็นสญัลกัษณ์แทนอเิลก็-
ตรอนสามารถเคลื่อนยา้ยได ้แต่อยา่งไรกต็ามโมเดล
ดงักล่าวมขีอ้จํากดัในการทํานายว่าเมื่อไรจะเกดิ

เป็นพนัธะไอออนิกหรอืโคเวเลนต ์และการอธบิาย
ขัว้ของพนัธะโคเวเลนต์ได ้(ภาพที่ 1ค) นอกจากน้ี
รปูร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ยงัสามารถใชโ้มเดลโฟม
และเขม็หมุดในการจําลองอะตอมโมเลกุล ทําให้
นกัเรยีนเหน็ภาพไดช้ดัเจนยิง่ขึน้ในทฤษฎ ีVSEPR 
ในระบบ AB และ ABE (ภาพที ่1ง) ซึง่จะสง่เสรมิ
ให้เกิดการอภิปรายร่วมกนัระหว่างครู นักเรยีน 
เพื่อนภายในกลุ่ม เกีย่วกบัความสมัพนัธร์ะหวา่ง
มุมพนัธะ ความยาวพนัธะและรปูร่างโมเลกุล รวม-
ถงึโมเดลโฟมสง่เสรมิกจิกรรมในชัน้เรยีนทีแ่สดง
ให้เหน็แนวคดิที่ผดิเกี่ยวกบัพนัธะเคม ีผ่านการ
ต่อโมเดลทีใ่ชเ้วลาน้อยลง แต่กลบัทําใหน้ักเรยีน
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ไดค้ดิมากขึน้ (Wuttisela, 2014) จะเหน็ไดว้า่โม-
เดลอะตอมและสื่อการเรยีนรูท้ี่นักเรยีนสามารถ
จบัต้องได้เหล่าน้ีช่วยให้ผู้เรยีนเห็นสิง่ที่เกิดขึ้น
ระดบัอะตอม ซึง่อาจทาํใหน้กัเรยีนเขา้ใจวชิาเคมี
มากขึน้สง่ผลใหม้คีวามเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนลดลง
ไดเ้ป็นอยา่งด ี(Selco, 2013) 
 การสรา้งมโนมตทิางวทิยาศาสตร ์นอก 
จากใชส้ื่อการเรยีนรูแ้ลว้ เทคนิคแบ่งกลุ่มผลสมั-
ฤทธิ  ์ (Students Team Achievement Division; 
STAD) ซึง่เป็นเทคนิคหน่ึงในการจดัการเรยีนรูแ้บบ
ร่วมมอื โดยจุดเด่นของการเรยีนร่วมมอืเทคนิค 
STAD คอื การจดักลุ่มนักเรยีนทีม่คีวามสามารถ
ทางการเรยีนต่างกนั ทาํงานรว่มกนั เพือ่ใหบ้รรลุ
วตัถุประสงคใ์นการเรยีนเดยีวกนั โดยทุกคนตอ้ง
มคีวามรบัผดิชอบต่อตนเองและต่องานส่วนรวม
ทีเ่ป็นของกลุม่ เพื่อใหก้ลุม่มคีวามรูค้วามเขา้ใจไป
ในทางเดยีวกนัและพรอ้ม ๆ กนั โดยคนเก่งสามารถ
ช่วยเหลอืนักเรยีนทีป่านกลางและอ่อนได ้(Maplai, 
2010) นอกจากน้ียงัชว่ยพฒันาทกัษะในศตวรรษ
ที ่21 ซึง่ใหค้วามสาํคญักบัทกัษะมากกวา่สาระการ
เรยีนรู ้ใหน้กัเรยีนไดเ้รยีนรูแ้บบรว่มมอืกนั เรยีน
กนัเป็นทมี และประเมนิผลแบบใหมโ่ดยถามวธิคีดิ 
(Panich, 2012) และทําให้นักเรยีนมผีลสมัฤทธิ ์
ทางการเรียนสูงขึ้น (Chantapan et al., 2011; 
Muangkeaw et al., 2010; Parasak and Wut-
tisela, 2013) จากขอ้ดขีองกลวธิ ีSTAD และสื่อ 
Lego ทีพ่ฒันามโนมตไิด ้ดงันัน้ผูว้จิยัจงึใชเ้ทคนิค
แบ่งกลุ่มผลสมัฤทธิร์่วมกบับตัรแสดงพนัธะเคม ี
(STAD & card) เพื่อสาํรวจมโนมตเิรื่อง การเขยีน
สตูรและเรยีกชื่อของสารโคเวเลนต์และไอออนิก
และปรบัปรุงสื่อ Lego เป็นสื่อการสอนที่ทําจาก
พอลโิพรพลินีบอรด์ เรยีกวา่ บตัรแสดงพนัธะเคม ี
(chemical bonding cards) ซึ่งมจีุดเด่นโดยสอน

ไดท้ัง้เรื่องสารโคเวเลนตแ์ละไอออนิก ทีม่รีาคาถูก
และหาไดง้า่ย 
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 เพือ่สาํรวจมโนมตทิีถ่กูตอ้ง คลาดเคลื่อน 
และผดิ ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนทีเ่รยีน
ดว้ยเทคนิค STAD & card เรือ่ง การเขยีนสตูร
และการเรยีกชื่อของสารไอออนิกและโคเวเลนต ์
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
 กลุม่ทีศ่กึษาไดจ้ากการเลอืกแบบเจาะจง 
จํานวน 32 คน จากประชากร 210 คน โดยนัก-
เรยีนกลุม่น้ีไดผ้า่นการเรยีนเรือ่ง พนัธะเคม ีในภาค
เรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2557 
 แบบแผนทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้น้ีเป็นแบบ
กลุ่มเดยีวทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน (one-
group pretest-posttest design) โดยมลีําดบัขัน้- 
ตอนดงัน้ี (1) ทดสอบก่อนเรยีน (2) จดัการเรยีนรู้
รว่มมอืเทคนิค STAD & card (3) ทดสอบหลงัเรยีน 
 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
 1. แบบทดสอบวดัมโนมติแบบปรนัย 
ชนิดตวัเลอืก 2 ลาํดบัขัน้ (2-tier multiple choice 
conceptual test) ดงัภาพที่ 2ก หากตอบถูกทัง้ 
ตวัเลอืกและเหตุผล จดัวา่เป็นมโนมตทิีถู่กตอ้ง ได ้
2 คะแนน หากตอบถูกตอ้งสว่นใดสว่นหน่ึง ถอืว่า
นกัเรยีนมมีโนมตคิลาดเคลื่อนได ้1 คะแนน และ
หากตอบผดิทัง้สองสว่น ถอืว่านักเรยีนมมีโนมตทิี่
ผดิ ได ้0 คะแนน (Urasin and Supasorn, 2011) 
จาํนวน 8 ขอ้ มคีา่ความยากงา่ย (p) เท่ากบั 0.2 – 
0.8 และคา่อาํนาจจาํแนก (r) เทา่กบั 0.30 – 1.00 
 2. แบบทดสอบอตันัย จํานวน 15 ข้อ 
ตวัอยา่งแบบทดสอบดงัภาพที ่2ข 
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 3. แผนการจดัการเรยีนรูต้ามแนวการ
เรยีนแบบรว่มมอืเทคนิค STAD & card เรือ่ง การ
เขยีนสตูรและเรยีกชื่อของสารโคเวเลนต์และไอ-
ออนิกชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 รวม 4 ชัว่โมง แบง่เป็น 
2 กิจกรรม โดยแต่ละกิจกรรมมกีารจดัการเรยีนรู้
เหมอืนกนั 5 ขัน้ตอน ดงัต่อไปน้ี 
(ก) 
คาํถาม: ขอ้ใดอ่านชือ่สารประกอบไอออนิกต่อไปน้ีได้
ถกูตอ้ง 

ก. BaCl2 อ่านวา่  แบเรยีมไดคลอไรด ์
ข. Na2CO3  อ่านวา่ ไดโซเดยีมไนเตรต 
ค. Al2S3  อ่านวา่ อะลมูเินียมซลัไฟด ์
ง. KCl  อ่านวา่ โพแทสเซยีมคลอรนี 

เหตผุล: 
1. อ่านชือ่อะตอมตวัหน้าก่อนแลว้ตามดว้ยชือ่อะตอม
ตวัหลงั แต่เปลีย่นเสยีงทา้ยพยางคเ์ป็น ไ-ด ์

2. อ่านชื่ออะตอมตวัหน้าก่อนแลว้ตามจาํนวนอะตอมและ
ชือ่อะตอมตวัหลงั แต่เปลีย่นเสยีงทา้ยพยางคเ์ป็น ไ-ด ์

3. อ่านชื่ออะตอมตวัหน้าก่อน แลว้ตามดว้ยชื่ออะตอม
ของธาตุตวัหลงั 

4. บอกจาํนวนอะตอมของธาตุตวัหน้าแลว้ตามดว้ยชื่อ
ธาตุ สว่นอะตอมของธาตุตวัหลงัใหอ้่านชือ่ แต่เปลีย่น
เสยีงทา้ยพยางคเ์ป็น ไ-ด ์

(ข)  
คาํถาม: จงหาอตัราสว่นไอออนบวกต่อไอออนลบใน   

โซเดยีมออกไซค ์พรอ้มอธบิายแนวคดิ 
……………………………………………………………
………………………………………………………….. 

ภาพท่ี 2 ตวัอย่างแบบทดสอบ (ก) วดัมโนมตแิบบ
ปรนยัชนิดตวัเลอืก 2 ลาํดบัขัน้ (ข) อตันยั 

  3.1 แบ่งกลุ่ม ๆ ละ 5 คน ที่คละ
ความสามารถ เก่ง ปานกลาง และอ่อน 
  3.2 มอบหมายใหน้กัเรยีนสบืคน้สาร 
ในชวีติประจาํวนัทีค่รกูาํหนดใหเ้ชื่อมโยงกบัเน้ือ-
หาเรือ่ง การเขยีนสตูรและการเรยีกชื่อของสาร 

โคเวเลนตแ์ละไอออนิก และนําเสนอในชัว่โมงเรยีน 
  3.3 ครแูละนกัเรยีนอภปิรายรว่มกนั
เกี่ยวกบัองค์ความรูเ้รื่อง การเขยีนสูตรและการ
เรยีกชื่อของสารไอออนิกและโคเวเลนตร์ว่มกบับตัร
แสดงพนัธะไอออนิกและโคเวเลนต ์
  3.4 ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุม่ตอบคาํถาม 
5 ขอ้ในแต่ละกจิกรรม เรื่องการเขยีนสตูรและการ
เรยีกชื่อของสารไอออนิกและโคเวเลนต์โดยให้
คะแนนเป็นกลุ่ม พจิารณาจากแนวคาํตอบของแต่ละ
กลุม่ 
  3.5 มอบดาวใหก้ลุ่มทีส่ามารถตอบ
คําถามไดถู้กต้อง และมกีารสรุปจํานวนดาวของ
แต่ละกลุม่ 
  กจิกรรมทัง้ 2 ใช ้chemical bonding 
cards ทีป่รบัปรุงจากตวัต่อ Lego (Ruddick and 
Abby, 2012) โดยในครัง้น้ีผูว้จิยัไดส้รา้งสือ่ขึน้จาก
พอลโิพรพลินีบอรด์ เน่ืองจากมหีลายส ีและมคีวาม
หนาที่สามารถตดัเป็นรูปแบบต่าง ๆ ได้สะดวก 
ตดัพอลโิพรพลินีบอรด์ดา้นปลายใหเ้ป็นแฉกสาม 
เหลีย่ม เรยีกวา่ chemical bonding cards โดยจุด- 
เด่นของ chemical bonding cards คือ สามารถ
หาสตูรไดท้ัง้โคเวเลนต์และไอออนิก ที่ราคาถูกและ
หาไดง้า่ย แบ่งเป็นบตัรแสดงพนัธะโคเวเลนต ์(co-
valent card) และบัตรแสดงพนัธะไอออนิก (ionic 
card) โดยมรีายละเอยีดของสื่อแต่ละกจิกรรมดงั 
ต่อไปน้ี  
  บตัรโคเวเลนต์ ใช้สําหรบักิจกรรม 
เรือ่ง การเขยีนสตูรและเรยีกชื่อสารโคเวเลนต ์ใช้
พอลโิพรพลินีบอรด์สต่ีางกนัระหวา่งอะตอมกลาง
กบัอะตอมลอ้มรอบ ดา้นซา้ยมอืและขวามอืแทน
อะตอมกลางและอะตอมลอ้มรอบ ตามลําดบั บตัร
แต่ละใบมจีุดสดีาํ แทนเวเลนซอ์เิลก็ตรอนของธาตุ 
โดยดา้นปลายสามารถเชื่อมต่อกนัไดจ้าํเพาะเจาะจง 
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เพื่อใหจ้าํนวนจุดสดีําตรงกลางระหวา่งจุดเชื่อมเท่า-
กบั 8 จากนัน้นบัจาํนวนบตัรแต่ละชนิด นํามาเขยีน
เป็นสตูรสารประกอบโคเวเลนต์ต่อไป เช่น C เป็น
อะตอมกลางแทนดว้ย บตัรดา้นซา้ยมอื มจีุดสดีาํ 4 
จุด และจาํนวนหยกัเทา่กบัเวเลนซอ์เิลก็ตรอน สว่น 
O เป็นอะตอมลอ้มรอบแทนดว้ยบตัรดา้นขวามอื 
มจีาํนวนจุด 6 จุด เท่ากบัเวเลนซอ์เิลก็ตรอน (ภาพ
ที ่3ก) และจํานวนหยกัเท่ากบัจํานวนอเิลก็ตรอน
ทีต่อ้งการใชร้ว่มกนั สาํหรบัการเกดิพนัธะโคเวเลนต์
ของธาตุชนิดเดยีวกนั เช่น O2 สามารถทาํไดเ้ช่น 
กนัโดยใชพ้อลโิพรพลินีบอรด์ของธาตุออกซเิจนแต่
สตี่างกนั นอกจากน้ีนกัเรยีนจะไดข้อ้สงัเกตเกีย่ว-
กบัเวเลนซอ์เิลก็ตรอนของอะตอมกลางและอะตอม
ลอ้มรอบมเีวเลนซอ์เิลก็ตรอนเท่ากบั 8 เช่นกนัเมื่อ
รวมอเิลก็ตรอนทีใ่ชร้ว่มกนั และกจิกรรมน้ีนักเรยีน
ตอ้งมคีวามรูพ้ืน้ฐานในการแยกชนิดธาตุทีเ่ป็นอะตอม
กลางและอะตอมลอ้มรอบ รวมทัง้ทราบวา่ธาตุชนิด
ใดอยูห่มูใ่ด 
  บตัรไอออนิก ใชส้าํหรบักจิกรรมเรือ่ง 
การเขยีนสตูรและเรยีกชื่อสารไอออนิก ใชพ้อล-ิ
โพรพลินีบอรด์สตี่างกนัระหวา่งประจุบวกกบัประจุ
ลบ ดา้นซา้ยมอืและขวามอืแทนประจุลบและประจุ 
บวก ตามลาํดบั บตัรทีด่า้นปลายแต่ละแฉกแทนจาํ-
นวนประจุ บตัรแต่ละใบจะมจีุดสดีําแทนเวเลนซ์
อเิลก็ตรอนของธาตุ โดยดา้นปลายสามารถเชื่อม 
ต่อกนัได้จําเพาะเจาะจง และนํามาต่อเป็นรูปสี่ 
เหลีย่มเตม็ผนื จากนัน้พจิารณาอตัราสว่นอยา่งตํ่า
ทีสุ่ด และมเีงื่อนไขว่า บตัรสเีดยีวกนัตอ้งต่อเรยีง
กนั “เป็นแถวเดยีวกนั” จากนัน้นําเลขอตัราส่วน
จาํนวนบตัรแต่ละชนิดมาเขยีนเป็นสตูรสารประกอบ
ไอออนิก เช่น N เป็นประจุลบแทนดว้ยบตัรดา้น
ซา้ยมอื มจีุดสดีาํ 5 จุดเท่ากบัเวเลนซอ์เิลก็ตรอน
และจาํนวนหยกัเทา่กบัจาํนวนประจุ สว่น Na เป็น

ประจุบวกแทนดว้ยบตัรดา้นขวามอื มจีํานวนจุด 
1 จุด เทา่กบัเวเลนซอ์เิลก็ตรอน และจาํนวนหยกั
เท่ากบัจํานวนประจุ (ภาพที่ 3ข) นอกจากน้ีนัก-
เรยีนจะไดข้อ้สงัเกตเกี่ยวกบัเลขหมู่ของธาตุสามารถ
บอกเลขประจุได ้
 

 
 

 
ภาพท่ี 3 บตัรแสดงพนัธะเคม ี(ก) บตัรโคเวเลนต์

และ (ข) บตัรไอออนิก 
 
ผลและอภิปรายผลการวิจยั 
 จากการวเิคราะหม์โนมต ิเรือ่ง การเขยีน
สตูรและการเรยีกชื่อของสารโคเวเลนตแ์ละไอออนิก
จากแบบทดสอบวดัมโนมตแิบบปรนยัชนิดตวัเลอืก 
2 ลาํดบัขัน้ ทัง้ 8 ขอ้โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คอื การ
เขยีนสตูรและเรยีกชื่อสารโคเวเลนตแ์ละสารไอออนิก 
พบมโนมติที่ถูกต้อง คลาดเคลื่อนและผดิ ดงัใน
ภาพที ่4 
 การสํารวจมโนมตทิางเรยีน เรื่อง การ
เขยีนสตูรและเรยีกชื่อของสารโคเวเลนตข์องนกั- 
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ภาพท่ี 4 รอ้ยละของนักเรยีนทีม่มีโนมตทิีถู่กตอ้ง คลาด- 

เคลื่อน และผดิ เรือ่งการเขยีนสตูรและการเรยีก 
ชือ่ของสารไอออนิกและโคเวเลนต ์

 

เรยีนที่เรยีนดว้ยเทคนิค STAD & card มรีอ้ยละ
มโนมตหิลงัเรยีนทีถู่กตอ้งมากกวา่ก่อนเรยีนจาก
รอ้ยละ 14.84 เป็น 60.16 เมื่อวเิคราะห์ดว้ยการ
ทดสอบทแีบบกลุ่มทีศ่กึษาไมเ่ป็นอสิระต่อกนัพบ-
วา่ คะแนนมโนมตทิีถ่กูตอ้งหลงัเรยีนมากกวา่ก่อน
เรียน  ( t = 5.468 > t.05,31=1.696) ส่วนมโนมติ
คลาดเคลื่อน และผดิลดลงจาก 36.72 เป็น 17.97 
และ 48.44 เป็น 21.88 ตามลําดับ (ภาพที่ 4) 
สาํหรบัเน้ือหาเรือ่งการเขยีนสตูรและเรยีกชื่อของ
สารไอออนิก มรีอ้ยละมโนมตหิลงัเรยีนที่ถูกตอ้ง
มากกว่าก่อนเรยีนจากร้อยละ 5.47 เป็น 44.53 
สว่นมโนมตคิลาดเคลื่อน และผดิลดลงจาก 25.78 
เป็น 21.09 และ 68.75 เป็น 34.38 ตามลําดับ 
แสดงว่ากจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยเทคนิค STAD & 
card ทาํใหน้กัเรยีนมรีอ้ยละมโนมตทิีถู่กตอ้งเพิม่ 
ขึน้ เน่ืองจากนกัเรยีนมกีารทาํงานรว่มงานกนัเป็น
กลุ่มและคละความสามารถ เก่ง ปานกลาง และอ่อน
โดยมเีป้าหมายใหเ้กดิการเรยีนรูแ้ละประสบความ 
สําเร็จร่วมกนั (Kiatsomkit, 2008) ประกอบกับ
สือ่การเรยีนรูท้ีน่กัเรยีนสามารถจบัตอ้งไดจ้งึช่วย
ใหผู้เ้รยีนเขา้ใจไดถู้กต้องมากยิง่ขึน้ มคีวามเขา้ใจ
ทีค่ลาดเคลื่อนลดลง สอดคลอ้งกบั Selco (2013) 
ทีใ่ชส้ือ่การสอน Lego สาํหรบัเขยีนสตูรสารไอออนิก 

พบวา่ ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงูกวา่กลุ่มทีเ่รยีน
แบบปกติ นอกจากน้ีเทคนิค STAD & card ทํา
ใหม้โนมตทิีค่ลาดเคลื่อนและผดิลดลงโดยมโนมติ
ทีค่ลาดเคลื่อนและมโนมตทิี่ผดิของสารไอออนิก
มมีากกวา่โคเวเลนต ์เน่ืองจากการเขยีนสตูรและ
อ่านชื่อสารประกอบไอออนิกมหีลกัการทีซ่บัซอ้น
มากกวา่โคเวเลนต ์โดยเฉพาะสารไอออนิกทีเ่กดิ
จากธาตุแทรนซชินั ตอ้งมกีารพจิารณาเลขประจุของ
ธาตุ ซึง่อาจทาํใหน้กัเรยีนสบัสนไดง้า่ย ซึง่ผลวจิยั
ตรงขา้มกบัการจดัการเรยีนรู้ T5 แบบกระดาษ 
ซึง่มโนมตทิีผ่ดิของสารโคเวเลนตม์ากกวา่ไอออนิก 
(Urasin and Supasorn, 2011) 
 จากแนวคาํตอบทีค่ลาดเคลื่อนและตวั-
อยา่งคาํตอบของนกัเรยีนทีพ่บจากแบบทดสอบ
อตันยัเรือ่ง การเขยีนสตูรและการเรยีกชื่อของสาร
โคเวเลนตแ์ละไอออนิก (ตาราง 2) พบวา่ นกัเรยีน
มรีอ้ยละมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนมากทีส่ดุจากมาก
ไปน้อย 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก ่นกัเรยีนอ่านเลขจาํนวน
อะตอมเป็นภาษากรกีไมถ่กูตอ้ง (Urasin and Su-
pasorn, 2011) รอ้ยละ 40.63 นกัเรยีนอ่านระบุ
ประจุของธาตุเรพรเีซนเททฟีเชน่เดยีวกบัโลหะกลุม่ 
แทรนซชินั รอ้ยละ 28.13 นกัเรยีนพจิารณาวา่สตูร
เคมใีด  ๆเกดิขึน้ไมไ่ด ้หากไมเ่ป็นไปตามกฎออกเตต 
รอ้ยละ 25 จะเหน็ไดว้า่ หลงัจากการจดักจิกรรม
ดว้ยเทคนิค STAD & card นกัเรยีนบางสว่นยงัมี
แนวคดิทีไ่มถ่กูตอ้งและคลาดเคลื่อนทีไ่มส่ามารถ
ปรบัแกม้โนมตทิีค่ลาดเคลื่อนได ้ เน่ืองมาจากใน
การเปลีย่นแปลงแนวคดิ ตอ้งอาศยัความรูท้ีม่ากขึน้
และทีส่าํคญัผูเ้รยีนตอ้งเกดิการเรยีนรูส้ ิง่เหลา่นัน้ 
(de Posada, 1997) โดยปราศจากอคตซิึง่เป็นอุป-
สรรคอยา่งมากในการพฒันาแนวคดิใหถ้กูตอ้งตาม
แนวคดิวทิยาศาสตร ์(Taber, 2003) นอกจากน้ีแนว-
คดิทีผ่ดิของนกัเรยีนจะไมห่ายไป หากไมไ่ดร้บัการ
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สอนอยา่งเป็นเหตุเป็นผล และเป็นแนวคดิทีน่กัเรยีน
เขา้ถงึได ้ รวมทัง้นกัเรยีนตอ้งตระหนกัในแนวคดิ
ทีผ่ดิเหลา่นัน้ โดยเผชญิหน้าแลว้ปรบัแนวคดิใหม่

ใหถ้กูตอ้ง (Strike and Posner, 1992) และยงัตอ้งใช้
เวลาในการปรบัเปลีย่นมโนมตทิีผ่ดิและคลาดเคลื่อน
ใหเ้ป็นมโนมตทิีถ่กูตอ้ง 

 
ตาราง 2 รอ้ยละมโนมตทิีค่ลาดเคลือ่นเรือ่ง การเขยีนสตูรและอ่านชือ่สารประกอบโคเวเลนตแ์ละไอออนิก 

ข้อ มโนมติคลาดเคล่ือน ตวัอย่าง ร้อยละ 
 การเขียนสตูรโคเวเลนต ์   
1 นกัเรยีนพจิารณาวา่สตูรเคมใีดๆ สามารถเกดิ 

ขึน้ไมไ่ด ้หากไมเ่ป็นไปตามกฎออกเตต 
PCl5 เกดิขึน้ไมไ่ดเ้น่ืองจาก P มอีเิลก็ตรอน
จาํนวน 10 อเิลก็ตรอน ซึง่เกนิออกเตต 

25.00 

2 นักเรยีนพจิารณาว่าสตูรเคมใีดๆ สามารถเกดิ 
ขึน้ได ้หากเป็นไปตามกฎออกเตต และขอ้ยก-
เวน้ของกฎออกเตตโดยไม่คํานึงถงึอเิลก็ตรอน
ทีเ่หลอืรอบอะตอมกลางตอ้งมจีาํนวนเป็นคู ่

PCl4 เกดิขึน้ได ้เน่ืองจาก P เป็นธาตุคาบ 
3 สามารถเกนิ 8 ไดเ้พราะเป็นขอ้ยกเวน้ของ
กฎออกเตต 
 

18.75 

3 นักเรยีนเขยีนสตูรสารประกอบโคเวเลนต์โดย
การนําประจุมาไขวก้นั เป็นหลกัการทีไ่ดจ้าก
การจาํ หาสตูรไดถู้กตอ้ง แต่ไมส่อดคลอ้งกบั
ทีม่าของการเกดิสารประกอบโคเวเลนต ์

- O2- และ Cl- ประจไุขวก้นัเกดิเป็น OCl2  
- Cl4+ และ O2- ประจไุขวก้นัเกดิเป็น ClO2 

9.38 

 การอ่านช่ือโคเวเลนต ์   
4 นกัเรยีนอ่านเลขจาํนวนอะตอมเป็นภาษากรกี

ไมถ่กูตอ้ง 
 Sulfur exafluoride 40.63 

5 นักเรยีนไม่อ่านเลขจาํนวนอะตอมเป็นภาษา
กรกี 

SF6 อ่านวา่ Sulfur fluoride 
N2O5อ่านวา่ dinitrogen oxide 

21.88 

6 นกัเรยีนไมเ่ปลีย่นเสยีงทา้ยพยางคเ์ป็น –ide SiI4 อ่านวา่ Silicon tetraiodine  3.13 
 การเขียนสตูรไอออนิก   
7 นกัเรยีนเขยีนแสดงเลขประจไุวใ้นสตูร Al2(SO4

2-)3, AlSO4
2-  12.50 

8 นกัเรยีนจาํสญัลกัษณ์ของกลุ่มอะตอมทีม่ปีระจุ
ไมไ่ด ้

เขยีนสตูรระหวา่ง Aluminium กบั Sulphate 
เขยีนเป็น Al2(SO3)3, Al2(S4

2-)3  
9.38 

 การอ่านช่ือสารไอออนิก   
9 นักเรยีนอ่านประจุของธาตุเรพรเีซนเททฟี 

(Representative) เช่นเดยีวกนักบัโลหะกลุ่ม 
แทรนซชินั (Transition)  

MgBr2 อ่านวา่ แมกนีเซยีม(II)โบรไมด ์
Al2(SO4)3 อ่านวา่ อะลมูเินียม(III)ซลัเฟต 
CaS อ่านวา่ แคลเซยีม(II)ซลัไฟด ์ 

28.13 

10 นกัเรยีนจาํชือ่ธาตุและชือ่กลุ่มอะตอมไมไ่ด ้ CaS อ่านวา่ แคลเซยีมซลัเฟต 12.50 
11 นกัเรยีนไมเ่ปลีย่นเสยีงทา้ยพยางค ์เป็น –ide CaS อ่านวา่ แคลเซยีมซลัเฟอร ์ 3.13 
12 นกัเรยีนเขยีนสญัลกัษณ์ของธาตุต่อกนัโดย

ไมไ่ดไ้ดพ้จิารณาประจุ 
AlSO4  3.13 
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สรปุการวิจยั 
 การสํารวจมโนมตทิางเรยีน เรื่อง การ
เขยีนสตูรและเรยีกชื่อของสารโคเวเลนต์และไอ-
ออนิก ของนกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยเทคนิคแบ่งกลุม่ผล 
สมัฤทธิร์ว่มกบับตัรแสดงพนัธะเคม ีมรีอ้ยละมโนมติ
หลงัเรยีนทีถู่กตอ้งมากกวา่ก่อนเรยีน สว่นมโนมติ
คลาดเคลื่อน และผดิหลงัเรยีนลดลง แต่ยงัพบมโน-
มติที่คลาดเคลื่อนในแต่ละเน้ือหา สําหรบัเรื่อง
การเขยีนสตูรของสารโคเวเลนต์ นักเรยีนเขา้ใจ
คลาดเคลื่อนวา่สตูรเคมใีด ๆ เกดิขึน้ไมไ่ด ้หากไม่
เป็นไปตามกฎออกเตต คดิเป็นรอ้ยละ 25 การอ่าน
ชื่อสารประกอบโคเวเลนต ์นกัเรยีนอ่านเลขจาํนวน
อะตอมเป็นภาษากรกีไม่ถูกต้อง คดิเป็นรอ้ยละ 
40.63 นกัเรยีนรอ้ยละ 12.50 เขยีนแสดงเลขประจุ
ไวใ้นสตูรของสารไอออนิก และในการอ่านชื่อสาร
ไอออนิก นักเรยีนรอ้ยละ 28.13 อ่านชื่อประจุของ
โลหะกลุม่เรพรเีซนเททฟีเช่นเดยีวกนักบัโลหะกลุ่ม 
แทรนซชินั 
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