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บทคัดย่อ

	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีแนวคิดเรื่องพันธะโควาเลนต์ ก่อนเรียน 

และหลังเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนแปลงแนวคิดอย่างไร และมีปัจจัยใดบ้างที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงหรือ

ไม่เปลี่ยนแปลงแนวคิดเรื่องพันธะโควาเลนต์ การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงตีความ (Interpretive Research) กลุ่มเป้าหมายใน

การวจิยัครัง้นีเ้ปน็นกัเรยีนในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่4 ปกีารศกึษา 2552 โรงเรยีนขนาดใหญ ่ในสงักดัมหาวทิยาลยัแหง่หนึง่ใน

จงัหวดัขอนแกน่ เครื่องมอืที่ใช้ในการเกบ็รวบรวมขอ้มลูไดแ้ก่ แบบสำ�รวจแนวคดิกอ่นเรยีนและหลงัเรยีน และแบบสมัภาษณก์ึง่

โครงสรา้ง ขอ้มลูที่ไดจ้ะถกูวเิคราะหแ์ละจดักลุม่โดยเปรยีบเทยีบกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตร์ รวมทัง้วเิคราะหป์จัจยัทีเ่กีย่วขอ้ง

กับการเปลี่ยนแปลงหรือไม่เปลี่ยนแปลงแนวคิดเรื่องพันธะโควาเลนต์ โดยในการวิจัยครั้งนี้จะนำ�เสนอเฉพาะการเปลี่ยนแปลง

แนวคิดเรื่องพลังงานพันธะและความยาวพันธะ

 	 ผลจากการวจิยั พบวา่ คา่เฉลีย่รอ้ยละของนกัเรยีนทีเ่ปลีย่นแปลงแนวคดิ เรื่อง พนัธะโควาเลนต์ กอ่นเรยีนมแีนวคดิ

ที่ไม่สอดคล้องและสอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ คิดเป็นร้อยละ 94.74 และ 5.26 หลังเรียนมีแนวคิดที่ไม่สอดคล้อง

และสอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ คิดเป็นร้อยละ 49.56 และ 50.44 โดยแนวคิดเกี่ยวกับพลังงานพันธะและความ

ยาวพันธะ ในประเด็นการเปรียบเทียบความยาวพันธะในสารชนิดเดียวกัน พบว่านักเรียนส่วนมากไม่มีการเปลี่ยนแปลงแนวคิด 

โดยพบว่าก่อนเรียนมีนักเรียน 2 คน (4.88%) ที่มีแนวคิดสอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ และหลังจากการจัดการเรียนรู้ 

เพื่อเปลี่ยนแปลงแนวคิด โดยการใช้แบบจำ�ลอง พบว่ามีนักเรียนเพียง 5 คน (12.20%) ที่มีแนวคิดสอดคล้องกับแนวคิดทาง

วทิยาศาสตร ์สำ�หรบัการวเิคราะหป์จัจยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเปลีย่นแปลงแนวคดิเรื่องพนัธะโควาเลนต์ พบวา่ ปจัจยัดา้นความเชื่อ

ในแรงจงูใจของนกัเรยีน และปจัจยัทางสงัคมมผีลตอ่การเปลีย่นแปลงแนวคดิของนกัเรยีนทัง้ทางดา้นสง่เสรมิการเปลีย่นแปลง

แนวคิดและยับยั้งการเปลี่ยนแปลงแนวคิดจากแนวคิดทางเลือกเป็นแนวคิดวิทยาศาสตร์

Abstract

	 The purpose of this research was to study the students’ conceptions about covalent bonding before, and 

after using, teaching, and learning conceptual change. Another purpose was to examine the influential factors on 

students’conceptual change. The participants in this interpretive study were grade 10 students from a large school 

which belongs to Khon Kaen University in academic year 2009. There were two research instruments: 1) a pre and 
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post concept survey and 2) a semi-structured interview form. The data from the concept surveys and interviews 

were analyzed and categorized into groups and compared with scientific conceptions which includes analyzing of 

the influential factors on students’ conceptual change. There are bond energy and bond length presented in this 

research. 

	 The research results showed that the average percentage of students who changed the concept of covalent 

bonding before learning the alternative conception was 94.74 percent and the scientific conception at 5.26. And 

after students learned the concept, alternative conception went down to 49.56 and scientific conception went up 

to 50.44. Most students have changed from their alternative conception to scientific conceptions into 13 concepts. 

The issue on bond energy and the bond length in the issue of comparing with the bond length of the same  

compound, the researcher discovered that most students had not changed their conceptions. There were 2 students 

(4.88%) that had the scientific conceptions. And after teaching and learning for conceptual change, it increased 

up to 5 students (12.20%) that had scientific conceptions. The analyzing of related factors for conceptual change 

of covalent bonding led to the researcher finding out that the students’ motivational belief and social factors had  

a strong influence on the students’ conceptual change in both promoting and hindering from alternative conceptions  

to scientific conceptions.

ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

	 จากพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 

แก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 มาตรา 22 เน้นว่า  

การจัดการศึกษาต้องยึดหลักว่าผู้เรียนทุกคนมีความสามารถ

เรียนรู้และพัฒนาตนเองได้ และถือว่าผู้เรียนมีความสำ�คัญ

ทีส่ดุ กระบวนการจดัการศกึษาตอ้งสง่เสรมิใหผู้เ้รยีนสามารถ

พัฒนาตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ ขณะที่โรงเรียน

ที่ทำ�การวิจัยในครั้งนี้นักเรียนมีความแตกต่างกันทั้งในฐานะ

ทางเศรษฐกิจ สภาพแวดล้อมของครอบครัว มีทั้งกลุ่มเก่ง  

กลุม่ปานกลาง และกลุม่ออ่น และผูป้กครองมคีวามคาดหวงั

ตอ่โรงเรยีนทีจ่ะทำ�ใหบ้ตุรหลานของตนเองสามารถทีจ่ะสอบ

เขา้ศกึษาตอ่ในระดบัอดุมศกึษาให้ได ้การจดั การเรยีนการสอน

ของครูจึงเน้นเพื่อการสอบเข้าศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษา  

มีผลทำ�ให้นักเรียนกลุ่มอ่อน ทำ�คะแนนสอบได้ค่อนข้างต่ำ� 

ขณะเดียวกันความสามารถในการทำ�ความเข้าใจในเนื้อหาที่

เรียนของนักเรียนบางคนอาจจะไม่สอดคล้องกับแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์(Scientific Conception) อย่างแท้จริง นักเรียน

บางส่วนมีแนวคิดทางเลือก(Alternative Conception)  

โดยเฉพาะเรื่อง พนัธะเคมี ซึง่เปน็เรื่องทีน่กัเรยีน ไมส่ามารถ 

มองเห็น เนื้อหามีมาก และต้องใช้การจำ�  สอดคล้องกับ 

การศึกษาของ ทัศนา ฉันทนาภิธาน (2540) พบว่า นักเรียน

เกิดแนวคิดทางเลือก เรื่อง รูปร่างโมเลกุล แรงยึดเหนี่ยว

ระหว่างโมเลกุล และพลังงาน นอกจากนี้นักเรียนเกิดความ

สบัสนระหวา่งพนัธะโคเวเลนตก์บัพนัธะไฮโดรเจน สอดคลอ้ง

กับงานวิจัยของ Peterson และ Treagust (1989: อ้างถึง 

ใน กาญจนา คังคะประดิษฐ์, 2547) ที่พบว่า นักเรียน 

ไมส่ามารถจำ�แนกความแตกตา่งระหวา่งแรงยดึเหนีย่วภายใน

โมเลกลุและแรงยดึเหนีย่วระหวา่งโมเลกลุ รวมถงึโครงสรา้ง

โมเลกุล ที่พบว่า นักเรียนมีแนวคิดทางเลือกมากกว่าร้อยละ 

50 ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย จากข้อมูลแสดงให้เห็นว่า  

เรื่อง พนัธะเคม ีเปน็เรื่องทีเ่ปน็นามธรรมไมส่ามารถมองเหน็ได ้ 

จึงเป็นเรื่องยาก ที่จะทำ�ความเข้าใจ การเกิดแนวคิดทาง

เลือกส่งผลต่อการศึกษาวิชาเคมีในเรื่องอื่น ๆ ด้วย ดังนั้น 

ครูจึงต้องหาวิธีส่งเสริมเพื่อให้นักเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลง

แนวคิดทางเลือก โดย Duit (1996: อ้างถึงใน ปัฐมาภรณ์ 

พิมพ์ทอง, 2550) กล่าวว่า การเปลี่ยนแปลงแนวคิดไม่ใช่

เกิดขึ้นเฉพาะในหัวของใครคนใดคนหนึ่ง โดยปราศจาก  

ความต้องการที่จะเปลี่ยนแปลง แต่เกี่ยวข้องกับความเชื่อที่

ต้องการจะเปลี่ยนแปลง รวมถึงการได้รับอิทธิพลจากสังคม

ด้วย เป็นต้น ซึ่งเป็นมุมที่แตกต่างได้จากการเปลี่ยนแปลง

แนวคิดตามทฤษฎีของโพสเนอร์และคณะ ที่เน้นเฉพาะด้าน

พทุธพิสิยั สอดคลอ้งกบั Vosniadou (2003) เสนอวา่ ในทฤษฎ ี 

การเปลี่ยนแนวคิดที่เป็นที่สนใจในปัจจุบันมีตัวแปรที่สนใจ  

4 ตัวแปร ดังนี้

 	 1. 	 การเปลี่ยนสิ่งที่ เข้าใจหรือรู้ของคน เช่น  

ความเชื่อ 
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 	 2. 	 แรงจูงใจและจิตพิสัย เช่น แรงจูงใจเกี่ยวกับ

การมีงานทำ�

 	 3. 	 การจัดสภาพการเรียนรู้ 

 	 4.	 ขอบเขตของสิง่แวดลอ้มทางสงัคมวฒันธรรม

ที่นักเรียนอยู่อาศัยและเรียน 

 	 Pintrich (1993 : อ้างถึงในปัฐมาภรณ์ พิมพ์ทอง, 

2553)ได้กำ �หนดการศึกษาเกี่ยวกับ ปัจจัยที่มีผลต่อ 

การเปลี่ยนแปลงแนวคิด ที่เรียกว่า Motivational belief ไว้ 

5 ประเภทได้แก่

 	 1. 	 เป้าหมายการเรียนรู้ (Goal orientation) 

 	 2. 	 ความเชื่อในการได้มาซึ่งความรู้ (Epistemo-

logical beliefs) 

	 3.	 ความสนใจ/การให้คุณค่า (Interest / value)

 	 4. 	 การรับความรู้ความสามารถของตนเอง (Self 

efficacy) 

 	 5. 	 ความเชื่อเกีย่วกบัความสามารถในการควบคมุ

ตนเอง (Control belief)

 	 ด้วยสาเหตุนี้ ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาถึงกระบวน 

การเปลีย่นแปลงแนวคดิของนกัเรยีน เรื่อง พันธะโควาเลนต์  

พร้อมศึกษาถึงปัจจัยที่มีผลให้ผู้เรียนเกิดการเปลี่ยนแปลง

แนวคิดหรือไม่เปลี่ยนแปลงแนวคิด โดยจัดการเรียนรู้ตาม

แนวทางการจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนแนวคิด (Conceptual 

Change Approach) เพื่อให้นักเรียนที่มีความหลากหลาย

เหล่านี้สามารถที่จะเกิดการเรียนรู้เรื่อง พันธะโควาเลนต์ได้

อย่างเต็มตามศักยภาพของตนเอง

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

 	 1.	 เพื่อสำ�รวจแนวคดิ เรื่อง พนัธะโควาเลนต ์ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วย

กิจกรรมการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนแปลงแนวคิด

 	 2. 	 เพื่อศกึษาปจัจยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเปลีย่นแปลง

หรอืไมเ่ปลีย่นแปลงแนวคดิ เรื่อง พนัธะโควาเลนต ์ของนกัเรยีน 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4

คำ�ถามการวิจัย

 	 1. 	 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีแนวคิดเรื่อง

พันธะเคมี ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้

เพื่อเปลี่ยนแปลงแนวคิดเป็นอย่างไร

	 2. 	 มีปัจจัยใดบ้างที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลง

หรือไม่เปลี่ยนแปลงแนวคิดเรื่องพันธะเคมีของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4

วิธีดำ�เนินการวิจัย

 	 รูปแบบการวิจัย 

 	 การวจิยัครัง้นีเ้ปน็การวจิยัเชงิตคีวาม (Interpretive  

Research) ซึ่งการวิจัยเชิงตีความจะให้ความสำ�คัญอย่าง 

มากแก่การตีความ เพื่อเข้าใจความหมายของพฤติกรรมหรือ

ปรากฏการณ์ที่ศึกษา (ชาย โพธิสิตา. 2549)

 	 กลุ่มเป้าหมาย

 	 กลุม่เปา้หมายในการวจิยัครัง้นีเ้ปน็นกัเรยีนในระดบั

ชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่4 โรงเรยีนขนาดใหญ ่ในสงักดัมหาวทิยาลยั

แห่งหนึ่งใน อำ�เภอเมืองขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น  

ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2552 จำ�นวน 1 ห้องเรียน

 	 เครื่องมือที่ใช้ ในการวิจัย

 	 1. 	แผนการจัดการเรียนรู้เพื่อให้เกิดแนวคิด 

เรื่อง พันธะโควาเลนต์

 	 2. 	แบบสำ�รวจแนวคิดเรื่องพันธะโควาเลนต์ 

เป็นแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก พร้อมอธิบายเหตุผล

 	 การเกบ็รวมรวบขอ้มลู ผูว้จิยัดำ�เนนิการเกบ็ขอ้มลู

ตามลำ�ดับขั้นดังนี้

 	 1.	 นำ�หนงัสอืขอความรว่มมอืจากคณะศกึษาศาสตร ์

มหาวิทยาลัยขอนแก่นไปยังโรงเรียน ด้วยตนเอง

 	 2.	 ผู้วิจัยทำ�การเก็บข้อมูลดังหัวข้อต่อไปนี้

	 	 1)	 ผู้วิจัยทำ�การสำ�รวจแนวคิดก่อนเรียน  

เรื่อง พันธะโควาเลนต์ กับกลุ่มเป้าหมายโดยใช้แบบสำ�รวจ

แนวคิดเรื่องพันธะโควาเลนต์ เป็นแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 

พร้อมอธิบายเหตุผล

	 	 2)	 ผูว้จิยัทำ�การสอนกลุม่เปา้หมาย ตามตาราง

เรยีนของโรงเรยีนจำ�นวน 3 คาบ/สปัดาห ์เปน็เวลา 6 สปัดาห ์

รวม 16 คาบ ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่วางไว้

 	 3.	 ผู้วิจัยทำ�การวัดแนวคิดของนักเรียนกลุ่ม 

เป้าหมายหลังทำ�การสอน โดยใช้แบบสำ�รวจแนวคิดเรื่อง

พนัธะโควาเลนตช์ดุเดมิทีผู่ว้จิยัใชส้ำ�รวจแนวคดิกอ่นเรยีนของ

นักเรียนกลุ่มเป้าหมาย 

 	 4.	 ผู้วิจัยทำ�การตรวจแบบสำ�รวจแนวคิด ถ้ามี

คำ�ถามบางข้อที่นักเรียนเขียนอธิบายเหตุผลไม่ชัดเจน ผู้วิจัย

ก็จะทำ�การสัมภาษณ์นักเรียนเกี่ยวกับคำ�ตอบนั้นๆ เพื่อให้ได้
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ข้อมูลที่ครอบคลุมชัดเจนขึ้น โดยผู้วิจัยจะทำ�การสัมภาษณ์

นักเรียนกลุ่มเป้าหมายจำ�นวน 3 คน เป็นนักเรียนกลุ่มเก่ง  

ปานกลาง และอ่อน เป็นรายบุคคล มีการบันทึกเทปและ

ถอดเทป เพื่อนำ�คำ�ตอบของนกัเรียนมาวเิคราะห์แนวคิดของ 

นักเรียนก่อนเรียน ระหว่างเรียน และหลังเรียนว่ามีการ

เปลีย่นแปลงแนวคดิเปน็แนวคดิทีส่อดคลอ้งหรอืไมส่อดคลอ้ง

กับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 

 	 5.	 ผู้ วิ จั ย ก า รศึ กษ าปั จ จั ย ที่ เ กี่ ย ว ข้ อ งกั บ 

การเปลี่ยนแปลงหรือไม่เปลี่ยนแปลงแนวคิดเรื่อง พันธะ 

โควาเลนต ์ของนกัเรยีน ผูว้จิยัพจิารณาจากคะแนนแบบสำ�รวจ 

แนวคิดก่อน และหลังเรียน โดยเลือกนักเรียนที่ เกิด 

การเปลีย่นแปลงแนวคดิเปน็สว่นมากจำ�นวน 3 คน และนกัเรยีน 

ที่เปลี่ยนแปลงแนวคิดบางส่วนหรือไม่เปลี่ยนแปลงแนวคิด

จำ�นวน 4 คน แล้วสัมภาษณ์เป็นรายบุคคล มีการบันทึกเทป

และถอดเทป เพื่อนำ�คำ�ตอบของนักเรียนมาวิเคราะห์ปัจจัย

ที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงหรือไม่เปลี่ยนแปลงแนวคิด

เรื่องพันธะโควาเลนต์ ของนักเรียน

 	 วิธีวิเคราะห์ข้อมูล 

 	 1. 	 วิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสำ�รวจแนวคิดก่อน

และหลังเรียน เป็นร้อยละ แล้วทำ�การจัดกลุ่มแนวคิดโดย

เปรยีบเทยีบกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตร ์เพื่อแสดงถงึแนวคดิ 

ของผูเ้รยีนกอ่นเรยีนและหลงัเรยีน เพื่อสรปุผลการเปลีย่นแปลง 

แนวคิด

 	 2. 	 นำ�ข้อมูลจากการถอดเทปการสัมภาษณ์แบบ 

คำ�ตอ่คำ� มาวเิคราะหแ์ละจดักลุม่แนวคดิของผูเ้รยีนกอ่นเรยีน 

ระหวา่งเรยีน และหลงัเรยีน เกีย่วกบัการเปลีย่นแปลงแนวคดิ

 	 3.	 การวิ เคราะห์ปั จจัยที่ เกี่ ยวข้องกับการ

เปลีย่นแปลงหรอืไมเ่ปลีย่นแปลงแนวคดิเรื่องพนัธะโควาเลน

ต ์ของนกัเรยีน ผูว้จิยันำ�ขอ้มลูจากการถอดเทปการสมัภาษณ์

แบบคำ�ต่อคำ� แล้วนำ�ผลที่ได้มาวิเคราะห์ร่วมกับบทสรุปท้าย

การวิเคราะห์แนวคิดแต่ละแนวคิด

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย

 	 ผลการศึกษาเกี่ยวการสำ�รวจแนวคิด เรื่อง พันธะ

โควาเลนต์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ก่อนเรียน 

ระหว่างเรียน และหลังเรียน ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อ

เปลี่ยนแปลงแนวคิด ได้ข้อสรุปดังนี้ 

 	 การเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนแปลงแนวคิด สามารถ

เปลี่ยนแปลงแนวคิดก่อนเรียน ระหว่างเรียน และหลังเรียน

ของนักเรียนทำ�ให้เกิดมีแนวคิดที่สอดคล้องกับแนวคิดทาง

วทิยาศาสตร์ไดเ้พิม่ขึน้ในทกุแนวคดิทีศ่กึษา โดยในการวจิยัครัง้

นี้จะขอนำ�เสนอในแนวคิดเรื่อง พลังงานพันธะและความยาว 

พันธะ ผลการสำ�รวจแนวคิด ก่อนเรียนโดยใช้แบบสำ�รวจ

แนวคิดได้ข้อมูล ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 แนวคิดก่อนเรียน เรื่อง พลังงานพันธะและความยาวพันธะ

ประเด็น 

และคำ�ถามข้อที่

ตัวเลือก จำ�นวน ร้อยละ

กลุ่ม

คำ�ตอบ

คำ�อธิบาย

- เปรียบเทียบความ

ยาวพันธะชนิดต่าง ๆ

9. ความยาวพันธะ

ระหว่าง N กับ N ใน

ข้อใดสั้นที่สุด	

ก. N2

8 21.05 9(1.1) มีธาตุชนิดเดียว มี 2 อะตอม

7 18.42 9(1.2) มวลโมเลกุลน้อยสุด

7 18.42 9(1.3) ไม่อธิบาย

ข. N2H2 1 2.63 9(2.1) มีการเชื่อมต่อระหว่าง N และ H แค่ 2 ตัว 

ค. 

N2H4 	

6 15.79 9(3.1) มีธาตุอื่นมาก ทำ�ให้สั้นลง

1 2.63 9(3.2)

 
N

H
H

Cl
Cl มีแรงดึงดูดไว้มากสุด

3 7.90 9(3.3) ไม่อธิบาย

ง. N2H2Cl2 0 0 9(4.1)

ไม่ตอบ 5 13.16 9(5.1)
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ประเด็น 

และคำ�ถามข้อที่

ตัวเลือก จำ�นวน ร้อยละ

กลุ่ม

คำ�ตอบ

คำ�อธิบาย

- เปรียบเทียบ

พลังงานพันธะชนิด

ต่าง ๆ

10. สารประกอบข้อ

ใดต่อไปนี้มีพลังงาน

พันธะระหว่าง C กับ 

C มากที่สุด

ก. C2H6 0 0 10(1.1)

ข. C2H4 1 2.63 10(2.1) ไม่อธิบาย

ค. C2H2

11 28.95 10(3.1) รวมกันมีมวลน้อยสุด

3* 7.90 10(3.2) พันธะสามมีพลังงานสูงสุด

2 5.26

10(3.3) มี H น้อย พลังงานไม่ต้องแบ่งมาก ทำ�ให้ C 

กับ C ยึดกันแน่นมาก

ง. C3H8

17 44.74 10(4.1) จำ�นวนอะตอมมากสุด

1 2.63 10(4.2) ไม่อธิบาย

ไม่ตอบ 3 7.90 10(5.1)

- หาพลังงานพันธะ

เฉลี่ย

11. พลังงานพันธะ

เฉลี่ยระหว่าง SF ใน 

SF6 หาได้จาก 

6

1

ของพลังงานของ

ปฏิกิริยาต่อไปนี้

ก. SF6(g)--> 

 S(s)+3F2(g) 

3

7.90

11(1.1)

หารด้วย 

6

1
 ลงตัว ได้ค่า SF6

1 2.63 11(1.2)

S เป็นของแข็ง เพราะมี 1 อะตอม และ 

F เป็นแก๊ส มี 2 โมเลกุล

ข. SF6(g)----> 

 S(s)+6F(g) 

3 7.90 11(2.1)

6

1
หาร 6 หน้า F ได้ และ S เป็น Solid

1 2.63 11(2.2) ไม่อธิบาย

ค. SF6(g)---> 

 S(g)+6F(g) 

2 5.26 11(3.1) หารด้วย 

6

1

 ลงตัว

2 5.26 11(3.2) เป็นแก๊สทั้งหมด

4 10.53 11(3.3) ไม่อธิบาย

ง. SF6(g)--> 

 S(g)+3F2(g)

11 28.95 11(4.1) เป็นแก๊สทั้งหมด

5 13.16 11(4.2) ไม่อธิบาย

ไม่ตอบ 6 15.79 11(5.1)

ตารางที่ 1 แนวคิดก่อนเรียน เรื่อง พลังงานพันธะและความยาวพันธะ (ต่อ)
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ประเด็น 

และคำ�ถามข้อที่

ตัวเลือก จำ�นวน ร้อยละ

กลุ่ม

คำ�ตอบ

คำ�อธิบาย

- เปรียบเทียบความ

ยาวพันธะในสารชนิด

เดียวกัน

12. ข้อใดเป็น

โมเลกุลที่มีความ

ยาวพันธะเท่ากัน

ทุกพันธะในโมเลกุล

หนึ่ง ๆ 

ก. H2O, 

CCl4, SO2

2* 5.26 12(1.1)
O

H H C
Cl

Cl
Cl

Cl S
O O

 มีแขนเท่ากัน

3 7.90 12(1.2) ไม่อธิบาย

ข. O3, C2H2, 

N2O 

3 7.90 12(2.1) จำ�นวนโมเลกุลสารแต่ละสารเท่ากัน

2 5.26 12(2.2) ไม่อธิบาย

ค. CH4, 

NOCl, SO2 

2 5.26 12(3.1) จำ�นวนอะตอมที่สร้างพันธะไม่มาก

5 13.16 12(3.2) ไม่อธิบาย

ง. NH3, PH3, 

C2H6

4 10.53 12(4.1) มีพันธะเดี่ยว

2 5.26 12(4.2) มีไฮโดรเจนในทุกโมเลกุล

3 7.90 12(4.3) ไม่อธิบาย

ไม่ตอบ 12 31.58 12(5.1)

หมายเหต ุ	 - กลุ่มคำ�ตอบ 11(1.1) หมายถึง ข้อที่ 11 ตัวเลือกที่ ก. กลุ่มคำ�ตอบที่ 1

	 	 - * หมายถึง คำ�อธิบายที่สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์

ตารางที่ 1 แนวคิดก่อนเรียน เรื่อง พลังงานพันธะและความยาวพันธะ (ต่อ)

	 จากตารางที ่1 แสดงแนวคดิกอ่นเรยีน เรื่อง พลงังาน 

พนัธะและความยาวพนัธะ ซึง่แนวคดิทางวทิยาศาสตร ์กลา่ววา่  

พลังงานพันธะ คือ พลังงานที่ใช้สลายพันธะระหว่างอะตอม

คูห่นึง่ในโมเลกลุทีอ่ยู่ในสถานะแกส๊ ใหก้ลายเปน็อะตอมเดีย่ว 

ความยาวพนัธะ คอื ระยะหา่งระหวา่งอะตอมคูท่ีส่รา้งพนัธะกนั  

พลังงานพันธะของพันธะสามมากกว่าพันธะคู่มากกว่าพันธะ

เดี่ยว ส่วนความยาวพันธะของพันธะเดี่ยวมากกว่าพันธะคู่

มากกวา่พนัธะสาม ผลการสำ�รวจแนวคดิกอ่นเรยีนโดยใชแ้บบ

สำ�รวจแนวคิดในประเด็นเปรียบเทียบความยาวพันธะชนิด 

ตา่ง ๆ  ดงัคำ�ถามขอ้ที ่9 พบวา่ นกัเรยีนสว่นมากจำ�นวน 8 คน 

(21.05%) เลือกคำ�ตอบข้อ ก. N2 เป็นคำ�ตอบที่สอดคล้อง

กับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ และอธิบายว่า มีธาตุชนิดเดียว 

มี 2 อะตอม ส่วนนักเรียนจำ�นวน 7 คน (18.42%) เลือก

คำ�ตอบข้อ ก. N2 เป็นคำ�ตอบที่สอดคล้องกับแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์ แต่อธิบายว่า มวลโมเลกุลน้อย ขณะที่นักเรียน

อีกจำ�นวน 7 คน (18.42%) ก็เลือกคำ�ตอบข้อ ก. N2 เป็น

คำ�ตอบทีส่อดคลอ้งกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตร ์แตไ่มอ่ธบิาย 

เชน่เดยีวกบัในประเดน็เปรยีบเทยีบพลงังานพนัธะชนดิตา่ง ๆ   

ดังคำ�ถามข้อที่ 10 พบว่า นักเรียนส่วนมากจำ�นวน 17 คน 

(44.74%) เลือกคำ�ตอบข้อ ง. C3H8 ซึ่งเป็นคำ�ตอบที่

ไม่สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ และอธิบายว่า  

มีจำ�นวนอะตอมมาก ส่วนนักเรียนจำ�นวน 11 คน (28.95%) 

เลือกคำ�ตอบข้อ ค. C2H2 ซึ่งเป็นคำ�ตอบที่สอดคล้องกับ

แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ แต่อธิบายว่า รวมกันมีมวลน้อย

สุด ซึ่งไม่สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ สอดคล้อง

กับประเด็นอธิบายวิธีการหาพลังงานงานพันธะเฉลี่ย  

ดังคำ�ถามข้อที่ 11 พบว่า นักเรียนส่วนมากจำ�นวน 11 คน 

(28.95%) เลือกคำ�ตอบข้อ ง. SF6(g)------>S(g)+3F2(g) 

ซึ่งเป็นคำ�ตอบที่ ไม่สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 

และอธิบายว่า เป็นแก๊สทั้งหมด ส่วนนักเรียนจำ�นวน 6 คน 

(15.79%) ไม่ตอบคำ�ถาม สอดคล้องกับประเด็นเปรียบเทียบ

ความยาวพันธะในสารชนิดเดียวกัน ในคำ�ถามข้อที่ 12 พบว่า  

นักเรียนมากสุดจำ�นวน 12 คน (31.58%) ไม่ตอบคำ�ถาม  

ส่วนนักเรียนจำ�นวน 5 คน (13.16%) เลือกคำ�ตอบข้อ  

ค. CH4, NOCl, SO2 ซึง่เปน็คำ�ตอบที่ไมส่อดคลอ้งกบัแนวคดิ

ทางวทิยาศาสตร ์และไมอ่ธบิาย จากประเดน็ทีศ่กึษาแสดงวา่
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แนวคิดของนักเรียนส่วนมากไม่สอดคล้องกับแนวคิดทาง

วทิยาศาสตร ์จากการสอบถามนกัเรยีนพบวา่สาเหตทุีน่กัเรยีน

มีแนวคิดไม่สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เนื่องจาก 

นักเรียนไม่เคยเรียนในประเด็น เรื่อง พลังงานพันธะและ 

ความยาวพันธะ และการเปรียบเทียบความยาวพันธะชนิด

ต่าง ๆ 

	 จากการสำ�รวจแนวคิดก่อนเรียน ทำ�ให้พบว่า

นักเรียนมีปัญหาในการอธิบายเกี่ยวกับใน เรื่อง พลังงาน

พนัธะและความยาวพนัธะ จากปญัหาทีพ่บกอ่นเรยีนดงักลา่ว 

ผูว้จิยัจงึไดห้าแนวทางการทีจ่ะพฒันาใหน้กัเรยีนเกดิมแีนวคดิ

ทางวทิยาศาสตร ์โดยนำ�วธิสีอนโดยใชแ้บบจำ�ลองและการทำ�

ปฏิบัติการ มาจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เรื่อง พลังงาน

พันธะและความยาวพันธะ ซึ่งนักเรียนได้ทำ�ปฏิบัติการโดย

ใช้ลูกกอล์ฟซ้อมแบบตะกร้อ แทน อะตอม และสปริง 1 อัน  

แทนพันธะโควาเลนต์ที่เกิดจากอะตอมมีการใช้วาเลนต์

อิเล็กตรอนร่วมกัน 1 คู่ โดยนำ�สปริง 1 อัน เกี่ยวลูกกอล์ฟ

ซ้อมแบบตะกร้อ 2 ลูกไว้ด้วยกัน แล้วออกแรงดึงลูกกอล์ฟ

ซอ้มแบบตะกรอ้ใหห้า่งออกจากกนั วดัระยะหา่งและแรงที่ใช้

ดึง บันทึกผล จากนั้นเพิ่มสปริงเป็น 2 และ 3 อัน ตามลำ�ดับ 

เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของชนิดของพันธะกับความยาวและ

พลังงานพันธะ เป็นการช่วยให้สิ่งที่เป็นนามธรรมกลายเป็น 

รูปธรรม แล้วร่วมกันอภิปรายสรุปผลการศึกษาที่ ได้ ซึ่ง

กิจกรรมดังกล่าวมุ่งหมายให้ผู้เรียนได้เรียนรู้แนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์ ในประเด็นต่อไปนี้

	 - เปรียบเทียบพลังงานพันธะและความยาวพันธะ

ชนิดต่าง ๆ

 	 - หาพลังงานพันธะเฉลี่ย

 	 - เปรียบเทียบความยาวพันธะในสารชนิดเดียวกัน

 	 ระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยนำ� 

วิธีสอนโดยใช้แบบจำ�ลองและการทำ�ปฏิบัติการมาใช้จัด

กจิกรรม ทำ�ใหน้กัเรยีนสามารถตอบคำ�ถามระหวา่งเรยีนของ

นักเรียนในชั้นเรียนเป็นดังนี้

ครู : ความยาวพันธะระหว่างพันธะเดี่ยวกับพันธะคู่มันเท่า

กันมั้ย? 

แชมป์ : ไม่เท่าครับ

ครู : อันไหนมากกว่า?

แชมป์ : พันธะเดี่ยวมากกว่าพันธะคู่

ครู : พันธะคู่กับพันธะเดี่ยวพลังงานพันธะมันเท่ากันไหม?

บี : ไม่เท่ากัน

ครู : พลังงานพันธะระหว่างพันธะคู่กับพันธะเดี่ยวอันไหนมี

ค่ามากกว่า?

ซี : พันธะคู่

คร ู: สรปุความสมัพนัธเ์กีย่วกบัความยาวพนัธะระหวา่งพนัธะ

เดี่ยว พันธะคู่ พันธะสามได้อย่างไร? โน้ต

โน้ต : พันธะคู่ก็จะน้อยกว่าพันธะเดี่ยว มากกว่าพันธะสาม

ครู : ความสัมพันธ์ของพลังงานพันธะระหว่างพันธะเดี่ยว 

พันธะคู่ พันธะสามเป็นอย่างไร? โหวต

โหวต : สรปุพลงังานพนัธะกค็อืมากทีส่ดุเปน็พนัธะสาม รอง

ลงมาคือพันธะคู่ สุดท้ายคือพันธะเดี่ยวค่ะ

ครู : พลังงานพันธะหมายถึงอะไร? เอมี่

เอมี่ : เป็นพลังงานที่มีปริมาณน้อยที่สุดที่จะสลายพันธะ

ระหว่างอะตอมในโมเลกุลที่อยู่ในสถานะแก๊สให้กลายเป็น

อะตอมเดี่ยวในสถานะแก๊ส

ครู : เพราะฉะนั้นจะหาพลังงานพันธะเฉลี่ยได้ยังไง?

เอ : ก็เอาพลังงานที่ใช้แต่ละขั้นมารวมกันแล้วก็หารด้วย

จำ�นวนพันธะที่สลาย 

ครู : ความยาวพันธะระหว่างอะตอม O กับ H ในน้ำ� 2 พันธะ

นี้จะเท่ากันหรือไม่? 

บี : เท่ากัน

	 จะเห็นได้ว่าการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดย

ใช้แบบจำ�ลองและการทำ�ปฏิบัติการ ทำ�ให้นักเรียนสามารถ

อธิบายตอบคำ�ถามในระหว่างเรียนและสรุปได้ว่า พลังงาน

พันธะ เป็นพลังงานที่มีปริมาณน้อยที่สุดใช้สลายพันธะ

ระหว่างอะตอมในโมเลกุลที่อยู่ในสถานะแก๊สให้กลายเป็น

อะตอมเดี่ยวในสถานะแก๊ส และพลังงานพันธะของพันธะ

สามมากกวา่พนัธะคูม่ากกวา่พนัธะเดีย่ว สว่นพลงังานพนัธะ

เฉลีย่ หาไดจ้ากการนำ�พลงังานที่ใชส้ลายพนัธะแตล่ะขัน้มา

รวมกัน แล้วก็หารด้วยจำ�นวนพันธะที่สลาย ส่วนความยาว

พันธะของพันธะเดี่ยวมากกว่าพันธะคู่มากกว่าพันธะสาม 

 	 สอดคลอ้งกบัการสมัภาษณฝ์น หลงัจากผูว้จิยัไดน้ำ�

วธิสีอนโดยใชแ้บบจำ�ลองและการทำ�ปฏบิตักิารมาจดักจิกรรม

การเรียนการสอน ซึ่งฝนได้ทำ�ปฏิบัติการ ทำ�ให้ฝนสามารถ 

นำ�เสนอความเข้าใจใน เรื่อง พลังงานพันธะและความยาว

พันธะ ได้ดังนี้

ครู : จากสมการ I-I(g) + 151 kJ ---------> 2I(g) ที่เห็นตรง 

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเป็นเรื่องของ

ฝน : ของการสลาย

ครู : 151 kJ เรียกว่าอะไร
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ฝน : พลังงานระหว่างพันธะ

ครู : พลังงานพันธะคืออะไร

ฝน : พลงังานที่ใช้สลายพันธะในโมเลกลุสถานะแก๊สใหเ้ป็น

อะตอมสถานะแก๊ส

ครู : พลังงานพันธะ ระหว่างพันธะคู่หนึ่ง ๆ เท่ากันหรือไม่

ฝน : ไม่เท่ากัน

ครู : พลังงานพันธะของพันธะที่ 1 , 2 , 3 และ 4 จะเท่ากัน

หรือไม่

ฝน : ไม่เท่ากัน 

คร ู: ถา้อนัหนึง่นีม้คีา่พลงังานเปน็ X กโิลจลู 2 นีม้คีา่พลงังาน

เป็น Y กิโลจูล 3 นี้เป็น Z กิโลจูล และ 4 นี้เป็น W กิโลจูล 

ถามว่าเราจะหาพลังงานพันธะเฉลี่ยของ C กับ H ตรงนี้ เรา

จะหาได้ยังไง

ฝน : ก็บวกกันหารสี่

	 จากการสนทนาแสดงว่าวิธีสอนโดยใช้แบบจำ�ลอง

และการทำ�ปฏบิตักิาร ทำ�ใหฝ้นสามารถอธบิายไดว้า่ การสลาย

พนัธะเปน็การเปลีย่นแปลงจากโมเลกลุในสถานะแกส๊กลาย

เปน็อะตอมในสถานะแกส๊ พลงังานพนัธะ คอื พลงังานที่ใช้

สลายพนัธะในโมเลกลุสถานะแกส๊ใหเ้ปน็อะตอมสถานะแกส๊ 

พลงังานพนัธะระหวา่งอะตอมชนดิเดยีวกนัคนละพนัธะกนั

จะมคีา่ไมเ่ทา่กนั ดงันัน้ พลงังานพนัธะเฉลีย่ระหวา่งอะตอม

คู่หนึ่ง ๆ หาได้จากผลรวมของพลังงานพันธะระหว่าง

อะตอมคู่ทุกพันธะหารด้วยจำ�นวนพันธะ

	 สอดคล้องกับผลการสำ�รวจแนวคิดหลังเรียนของ

นักเรียนหลังจากนำ�วิธีสอนโดยใช้แบบจำ�ลองและการทำ�

ปฏิบัติการ มาจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เรื่อง พลังงาน

พันธะและความยาวพันธะ ซึ่งปรากฏผลดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 แนวคิดหลังเรียน เรื่อง พลังงานพันธะและความยาวพันธะ

ประเด็น และ

คำ�ถามข้อที่

ตัวเลือก จำ�นวน ร้อยละ

กลุ่ม

คำ�ตอบ

คำ�อธิบาย

- เปรียบเทียบความ

ยาวพันธะชนิดต่าง

9. ความยาวพันธะ

ระหว่าง N กับ N 

ในข้อใดสั้นที่สุด

 		

 	

	

	

ก. N2

17* 44.74 9(1.1)

มีพันธะสาม มีความยาวพันธะสั้นที่สุดความยาวพันธะ - > 

= > ≡

6 15.79 9(1.2) เป็นธาตุเดียวกัน

1 2.63 9(1.3) พลังงานพันธะ น้อยที่สุด ต้องสั้นที่สุด

5 13.16 9(1.4) เป็นพันธะเดี่ยว

1 2.63 9(1.5) ไม่อธิบาย

ข. N2H2	 0 0 9(2.1)

ค. N2H4 	

2 5.26 9(3.1) มีพันธะมาก ความยาวพันธะจะน้อยลง

2 5.26 9(3.2)
 ความยาวพันธะ - > = > ≡

ง. N2H2Cl2

2 5.26 9(4.1)

มีธาตุมารวมกับ N มาก แรงดึงดูดของนิวเคลียสกับ

วาเลนต์อิเล็กตรอนจะน้อยลง ความยาวพันธะ N กับ N 

จะมาก

1 2.63 9(4.2)

Cl มีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีสูงกว่า H, Cl ดึงดูด

อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะได้มาก ทำ�ให้พลังงานน้อย 

ความยาวพันธะจึงสั้น

ไม่ตอบ 1 2.63 9(5.1)
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ตารางที่ 2 แนวคิดหลังเรียน เรื่อง พลังงานพันธะและความยาวพันธะ (ต่อ)

ประเด็น และ

คำ�ถามข้อที่

ตัวเลือก จำ�นวน ร้อยละ

กลุ่ม

คำ�ตอบ

คำ�อธิบาย

- เปรียบเทียบ

พลังงานพันธะ

ชนิดต่าง

10. สารประกอบ

ข้อใดต่อไปนี้มี

พลังงานพันธะ

ระหว่าง C กับ C 

มากที่สุด

ก. C2H6 1 2.63 10(1.1) มีพันธะเดี่ยว พลังงานพันธะของ C2H6 จึงมาก

1 2.63 10(1.2) ไม่อธิบาย

ข. C2H4 0 0 10(2.1)

ค. C2H2

24* 63.16 10(3.1) พลังงานพันธะ พันธะสาม>พันธะคู่>พันธะเดี่ยว

1 2.63 10(3.2) ไม่มีโมเลกุลของ H2 เข้ามาแทรกทำ�ให้ C2 มีพลังงาน

พันธะมาก

ง. C3H8 2 5.26 10(4.1) มีจำ�นวน C มากที่สุด

6 15.79 10(4.2) จำ�นวนพันธะมาก พลังงานยิ่งมาก

1 2.63 10(4.3) พลังงานพันธะ ≡ > = > - 

1 2.63 10(4.4) ไม่อธิบาย

ไม่ตอบ 1 2.63 10(5.1)

- หาพลังงานงาน

พันธะเฉลี่ย

11. พลังงานพันธะ

เฉลี่ยระหว่างSF 

ใน SF6 หาได้จาก 

6

1

ของพลังงานของ

ปฏิกิริยาต่อไปนี้ 

 	  

	  

 	  

	

ก. SF6(g)---> 

S(s)+3F2(g) 

1 2.63 11(1.1) การสลายพันธะ จะดูดพลังงาน

3 7.90 11(1.2) ไม่อธิบาย

ข. 

SF6(g)----> 

S(s)+6F(g) 

1 2.63 11(2.1) การเปลี่ยนสถานะ ดูดพลังงาน

2 5.26 11(2.2)

6

1
พลังงานของปฏิกิริยา

3 7.90 11(2.3) ไม่อธิบาย

ค. 

SF6(g)----> 

S(g)+6F(g) 

7* 18.42 11(3.1) คำ�นวณจาก 6

1

พลังงานของปฏิกิริยาการสลายพันธะ

เป็น S กับ F

1 2.63 11(3.2) การสลายพันธะ ทำ�ให้โมเลกุลแตกเป็นอะตอม

6 15.79 11(3.3) ไม่อธิบาย

ง. SF6(g) 

---> 

S(g)+3F2(g)

7 18.42 11(4.1) คำ�นวณจาก

6

1
พลังงานของปฏิกิริยา

4 10.53 11(4.2) ไม่อธิบาย

ไม่ตอบ 3 7. 90 11(5.1)
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ตารางที่ 2 แนวคิดหลังเรียน เรื่อง พลังงานพันธะและความยาวพันธะ (ต่อ)

	 จากตารางที่ 2 แสดงแนวคิดหลังเรียน เรื่อง 

พลังงานพันธะและความยาวพันธะ ผลการสำ�รวจแนวคิด 

หลังเรียนโดยใช้แบบสำ�รวจแนวคิดในประเด็นเปรียบเทียบ

ความยาวพันธะชนิดต่าง ๆ ในคำ�ถามข้อที่ 9 พบว่า นักเรียน

ส่วนมากจำ�นวน 17 คน (44.74%) เลือกคำ�ตอบข้อ ก. N2 

และอธบิายวา่ มพีนัธะสาม มคีวามยาวพนัธะสัน้ทีส่ดุ ความ

ยาวพันธะ - > = > ≡ ซึ่งคำ�ตอบและคำ�อธิบายนี้สอดคล้อง
กับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ส่วนนักเรียนจำ�นวน 6 คน 

(15.79%) เลือกคำ�ตอบ ก. N2 เป็นคำ�ตอบที่สอดคล้องกับ

แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ แต่อธิบายว่า ธาตุเดียวกัน ซึ่งไม่

สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เช่นเดียวกับประเด็น

เปรยีบเทยีบพลงังานพนัธะชนดิตา่ง ๆ  ดงัคำ�ถามขอ้ที ่10 พบ

วา่ นกัเรยีนสว่นมากจำ�นวน 24 คน (63.16%) เลอืกคำ�ตอบขอ้ 

ค. C2H2 และอธบิายวา่ พลงังานพนัธะ พนัธะสาม > พนัธะ

คู่ > พันธะเดี่ยว คำ�ตอบและอธิบายนี้สอดคล้องกับแนวคิด

ทางวิทยาศาสตร์ ส่วนนักเรียนจำ�นวน 6 คน (15.79%) เลือก 

คำ�ตอบข้อ ง. C3H8 และอธิบายว่า จำ�นวนพันธะมาก 

ประเด็น และ

คำ�ถามข้อที่

ตัวเลือก จำ�นวน ร้อยละ

กลุ่ม

คำ�ตอบ

คำ�อธิบาย

- เปรียบเทียบ

ความยาวพันธะใน

สารชนิดเดียวกัน

12. ข้อใดเป็น

โมเลกุลที่มีความ

ยาวพันธะเท่า

กันทุกพันธะใน

โมเลกุลหนึ่ง ๆ 

ก. H2O , 

CCl4 , SO2 

5* 13.16 12(1.1)

H-O ใน H2O และ C-Cl ใน CCl4 เป็นพันธะเดี่ยว

ทั้งหมด ส่วน S-O ใน SO2 ใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 1

2

1
 คู่ 

ความยาวพันธะในแต่ละโมเลกุลเท่ากัน

1 2.63 12(1.2) ไม่อธิบาย

ข. O3 , 

C2H2 , N2O 

1 2.63 12(2.1)

เป็นพันธะเดี่ยวทั้งหมด ความยาวพันธะในแต่ละโมเลกุล

เท่ากัน

2 5.26 12(2.2) ไม่อธิบาย

ค. CH4 , 

NOCl , SO2 

1 2.63 12(3.1) ในโมเลกุลมีพันธะเดี่ยวกับพันธะคู่

1 2.63 12(3.2) ไม่อธิบาย

ง. NH3 , 

PH3 , C2H6

20 52.63 12(4.1) NH3, PH3, C2H6 เป็นพันธะเดี่ยวทั้งหมด

1 2.63 12(4.2) สร้างพันธะกับ H เหมือนกันทุกโมเลกุล

4 10.53 12(4.3) ไม่อธิบาย

ไม่ตอบ 2 5.26 12(5.1)

หมายเหต ุ	 - กลุ่มคำ�ตอบ 12(1.1) หมายถึง ข้อที่ 12 ตัวเลือกที่ ก. กลุ่มคำ�ตอบที่ 1

 	 	 - * หมายถึง คำ�อธิบายที่สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์

พลงังานยิง่มาก ซึง่ไมส่อดคลอ้งกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตร์ 

และเช่นเดียวกับในประเด็นวิธีการคำ�นวณหาพลังงานงาน

พันธะเฉลี่ย ดังคำ�ถามข้อที่ 11 พบว่า นักเรียนมากสุดจำ�นวน 

7 คน (18.42%) เลอืกคำ�ตอบขอ้ ค. SF6(g)---->S(g)+6F(g) 

และ อธิบายว่า คำ�นวณจาก
6

1
พลังงานของปฏิกิริยา

การสลายพันธะเป็น S กับ F ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์ ส่วนนักเรียนจำ�นวน 6 คน (17.14%) เลือก 

คำ�ตอบข้อ ค. SF6(g)---->S(g)+6F(g) เป็นคำ�ตอบที่

สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ แต่ไม่อธิบายเหตุผล 

ในขณะที่ประเด็นเปรียบเทียบความยาวพันธะในสารชนิด

เดียวกัน ในคำ�ถามข้อที่ 12 พบว่า นักเรียนส่วนมากจำ�นวน 

20 คน (52.63%) เลือกคำ�ตอบข้อ ง. NH3, PH3, C2H6 

และอธิบายว่า NH3, PH3, C2H6 เป็นพันธะเดี่ยวทั้งหมด 

ซึ่งคำ�ตอบและคำ�อธิบายนี้ ไม่สอดคล้องตามแนวคิด ทาง

วทิยาศาสตร ์สว่นนกัเรยีนจำ�นวน 5 คน (14.29%) เลอืกคำ�ตอบ 

ข้อ ก. H2O , CCl4 , SO2 และอธิบายว่า H-O ใน H2O 



ว า ร ส า ร ศึ ก ษ า ศ า ส ต ร์  ฉบับวิจัยบัณฑิตศึกษา
มหาวิทยาลัยขอนแก่น

ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2554
99

และ C-Cl ใน CCl4 เป็นพันธะเดี่ยวทั้งหมด ส่วน S-O 

ใน SO2 ใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 1 คู่ ความยาวพันธะใน

แตล่ะโมเลกลุเทา่กนั คำ�ตอบและคำ�อธบิายนีส้อดคลอ้งตาม

แนวคดิทางวทิยาศาสตร ์ถงึแมว้า่นกัเรยีนจะสามารถอธบิาย

เกี่ยวกับวิธีคำ�นวณหาพลังงานงานพันธะเฉลี่ย ได้ถูกต้อง 

เพิ่มขึ้น 5.26% เป็น 13.16% แต่นักเรียนส่วนมาก 20 คน  

(52.63%) ยังเกิดแนวคิดทางเลือก ผู้วิจัยจึงได้สัมภาษณ์

นักเรียนบางคนเพิ่มเติมเกี่ยวกับการเกิดแนวคิดทางเลือกที่

อธิบายว่า NH3, PH3, C2H6 เป็นพันธะเดี่ยวทั้งหมด เช่น 

นก อธิบายว่า เพราะคิดเฉพาะพันธะระหว่าง C กับ H 

ที่มาสร้างพันธะกัน แต่ไม่ได้ พิจารณาพันธะระหว่าง C 

กับ C ในสาร C2H6 ซึ่งเป็นพันธะคนละชนิดกับ C กับ H 

ความยาวพันธะ จะไม่เท่ากัน 

 	 จากผลการศึกษาแนวคิดหลังเรียน สรุปได้ว่า 

การจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนแนวคิด ที่นำ�วิธีสอน โดยใช้

แบบจำ�ลองและการทำ�ปฏิบัติการ มาจัดกิจกรรมการเรียนรู้  

สามารถพัฒนาให้นักเรียนเกิดมีแนวคิด ที่สอดคล้องกับ

แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ในประเด็นเปรียบเทียบความยาว

พันธะชนิดต่าง ๆ โดยนักเรียนสามารถเลือกคำ�ตอบข้อที่

สอดคลอ้งกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตรแ์ละอธบิายในประเดน็

ที่ให้เปรียบเทียบความยาวพันธะชนิดต่าง ๆ เพิ่มขึ้นจาก 

21.05% เป็น 44.47% สอดคล้องกับการสำ�รวจแนวคิดก่อน

เรยีนและแนวคดิหลงัเรยีนของนก พบวา่ กอ่นเรยีน นก เลอืก

คำ�ตอบข้อ ง. (N2H2Cl2) ซึ่งเป็นคำ�ตอบที่ไม่สอดคล้องกับ

แนวคดิทางวทิยาศาสตร ์และเมื่อนกเรยีนรูจ้ากวธิสีอนโดยใช้

แบบจำ�ลองและการทำ�ปฏิบัติการ พบว่าหลังเรียน นก เลือก

คำ�ตอบข้อ ก. (N2) ซึ่งเป็นคำ�ตอบที่สอดคล้องกับแนวคิด

ทางวิทยาศาสตร์ โดยพบว่าแนวคิดก่อนเรียนและหลังเรียน

ของนกมีการเปลี่ยนแปลงดังนี้

 	  “มีแรงดึงดูดไว้มากที่สุด” (ก่อนเรียน-นก) 

 	  “เพราะ N ≡ N ความยาวพันธะ พันธะเดี่ยว > 

พันธะคู่ > พันธะสาม” (หลังเรียน-นก)

 	 เชน่เดยีวกนัในประเดน็เปรยีบเทยีบพลงังานพนัธะ

ชนิดต่าง ๆ นักเรียนเลือกคำ�ตอบข้อที่สอดคล้องกับแนวคิด

ทางวิทยาศาสตร์ และอธิบายได้ถูกต้องเพิ่มขึ้นจาก 7.09% 

เป็น 63.16% สอดคล้องกับการสำ�รวจแนวคิดก่อนเรียน

และแนวคิดหลังเรียนของนก พบว่า ก่อนเรียน นก เลือก 

คำ�ตอบข้อ ค. (C2H2) เป็นคำ�ตอบที่สอดคล้องกับแนวคิด

ทางวทิยาศาสตร ์หลงัจากเรยีนโดยใชแ้บบจำ�ลองและการทำ�

ปฏิบัติการ พบว่า หลังเรียน นก เลือกคำ�ตอบข้อ ค. (C2H2) 

เปน็คำ�ตอบทีส่อดคลอ้งกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตร ์โดยพบวา่

แนวคดิกอ่นเรยีนและหลงัเรยีนของนกมกีารเปลีย่นแปลงดงันี้

 	  “เพราะ H – C≡C – H” (ก่อนเรียน-นก)

 	  “เพราะ H – C≡C – H พลังงานพันธะ พันธะ

สาม > พันธะคู่ > พันธะเดี่ยว” (หลังเรียน-นก)

 	 สอดคล้องกับในประเด็นอธิบายวิธีการคำ�นวณหา

พลงังานงานพนัธะเฉลีย่ วธิสีอนโดยใชแ้บบจำ�ลองและการทำ�

ปฏิบัติการ มาใช้ในการจัดการเรียนการสอน พบว่า นักเรียน

เลอืกคำ�ตอบขอ้ทีส่อดคลอ้งกบัแนวคดิ ทางวทิยาศาสตร ์และ

อธิบายได้ถูกต้องเพิ่มขึ้นจาก 5.26% เป็น 18.42% สอดคล้อง

กับการสำ�รวจแนวคิดก่อนเรียนและแนวคิดหลังเรียนของ

นก พบว่า ก่อนเรียน นก เลือกคำ�ตอบ ข้อ ง. (SF6(g)---> 

S(g)+3F2(g)) เป็นคำ�ตอบ ที่ ไม่สอดคล้องกับแนวคิด

ทางวิทยาศาสตร์ หลังจากเรียนโดยใช้แบบจำ�ลองและ

การทำ�ปฏิบัติการ พบว่าหลังเรียน นก เลือกคำ�ตอบข้อ  

ค. “SF6(g)---->S(g)+6F(g)” เป็นคำ�ตอบที่สอดคล้องกับ

แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ โดยแนวคิดก่อนและหลังเรียนของ

นกมีการเปลี่ยนแปลงดังนี้

 	  “เพราะ ทำ�ในสภาวะแกส๊หมด” (กอ่นเรยีน-นก)

 	  “เพราะ พลงังานพนัธะเฉลีย่ หาไดจ้ากการสลาย 

พันธะระหว่างอะตอมของธาตุชนิดเดียวกันในโมเลกุล  

แล้วหารด้วยจำ�นวนพันธะ” (หลังเรียน-นก)

 	 ในขณะที่ประเด็นให้เปรียบเทียบความยาวพันธะ

ในสารชนิดเดียวกัน นักเรียนสามารถเลือกคำ�ตอบข้อที่

สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ได้ถูกต้องเพิ่มขึ้น 

5.26% เปน็ 13.16% ในขณะทีน่กัเรยีนจำ�นวนมากเกดิแนวคดิ

ที่ ไม่สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ โดยเลือกคำ�

ตอบข้อที่ไม่สอดคล้องกับแนวคิด ทางวิทยาศาสตร์ เพิ่มขึ้น

จาก 11.43% เป็น 52.63% เช่นเดียวกับการสำ�รวจแนวคิด

ก่อนเรียนและแนวคิดหลังเรียนของนก พบว่า ก่อนเรียน นก 

เลือกคำ�ตอบข้อ ข. (O3, C2H2, N2O) ซึ่งเป็นคำ�ตอบที่

ไม่สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ หลังจากเรียนโดย

ใช้แบบจำ�ลองและการทำ�ปฏิบัติการ นก เลือกคำ�ตอบข้อ 

ง. (NH3, PH3, C2H6) ซึ่งเป็นคำ�ตอบที่ไม่สอดคล้องกับ

แนวคิดทางวิทยาศาสตร์

 	 “เพราะ O≡O≡O, H – C≡C – H , N≡O≡N” 

(ก่อนเรียน-นก) 
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 	  “เพราะ โมเลกุลทั้งสาม ยึดกันด้วยพันธะเดี่ยว 

ซึ่งความยาวพันธะจะเท่ากัน” (หลังเรียน-นก)

 	 จากการสำ�รวจแนวคิดก่อนเรียนและหลังเรียน

ของนก โดยใช้แบบสำ�รวจแนวคิด ที่พบว่า นกเลือกคำ�ตอบ

ที่ไม่สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้งก่อนเรียนและ

หลังเรียน ผู้วิจัยได้สัมภาษณ์นกเพิ่มเติม ซึ่งนกได้อธิบายว่า  

“ในการเลือกคำ�ตอบข้อนี้ ได้พิจารณาเฉพาะพันธะระหว่าง

อะตอมที่อยู่รอบอะตอมกลาง แต่ ในสาร C2H6 ลืม

พิจารณาพันธะระหว่าง C – C ซึ่งมีความยาวพันธะไม่

เท่ากับ C – H” 

 	 จากการศกึษาเพื่อเปลีย่นแปลงแนวคดิของนกัเรยีน 

นำ�วิธีสอนโดยใช้แบบจำ�ลองและการทำ�ปฏิบัติการ มาจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ ในเรื่อง พลังงานพันธะและความยาว

พันธะ พบว่า นักเรียนส่วนมากเกิดมีแนวคิดที่สอดคล้องกับ

แนวคิดทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น เนื่องจาก วิธีสอนโดยใช้

แบบจำ�ลองและการทำ�ปฏิบัติการการที่ครูนำ�มาจัดกิจกรรม 

การเรียนรู้ทำ�ให้นักเรียนได้มีการศึกษาจากสิ่งเป็นรูปธรรม 

มากขึน้ ไดม้กีารลงทำ�ปฏบิตักิารดว้ยตนเอง มกีารศกึษาขอ้มลู

เพิ่มเติมจากเอกสาร มีการวิเคราะห์ข้อมูล และการอภิปราย 

สรุปผลร่วมกับเพื่อนในกลุ่ม ทำ�ให้นักเรียนเกิดความรู้เพิ่มขึ้น  

ดังเช่น ประเด็นเปรียบเทียบพลังงานพันธะชนิดต่าง ๆ  

นกัเรยีนเลอืกคำ�ตอบขอ้ทีส่อดคลอ้งกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตร ์

และอธิบายได้ถูกต้องเพิ่มขึ้นจาก 7.09% เป็น 63.16% 

ประเด็นอธิบายวิธีการคำ�นวณหาพลังงานงานพันธะเฉลี่ย 

พบว่า นักเรียนเลือกคำ�ตอบข้อที่สอดคล้องกับแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์ และอธิบายได้ถูกต้องเพิ่มขึ้นจาก 5.26% เป็น 

18.42%

ข้อเสนอแนะที่ ได้จากงานการวิจัย

	 1.	 สำ�หรับการเรียนการสอน 

	 	 1)	 ครผููส้อนควรใหค้วามสำ�คญักบัการพฒันา 

กระบวนการคิดของผู้เรียน เนื่องจากมีความจำ�เป็นใน 

การเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนแปลงแนวคิด

	 	 2)	 เปลี่ยนสิ่งที่เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรม 

	 	 3)	 ครูผู้สอนควรใช้ข้อสอบที่เป็นแบบอัตนัย 

วัดแนวคิดของนักเรียน เพื่อให้ทราบแนวคิดทางเลือกของ

นักเรียน 

	 	 4)	 ครูผู้สอนควรศึกษาแนวคิดทางเลือกของ

นักเรียนก่อนสอนแต่ละเรื่อง 

	 	 5)	 ครูผู้สอนควรนำ�กิจกรรมการเรียนรู้ที่ 

หลากหลายวิธีมาใช้ในการสอน เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความสนใจ 

สนุกกับกิจกรรมการเรียน ไม่จำ�เจ

	 2.	 สำ�หรับการวิจัยในครั้งต่อไป 

	 	 1)	 ผู้วิจัยควรศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อ 

การเปลี่ยนแปลงแนวคิดของนักเรียนในด้านอื่น ๆ

	 	 2)	 ผูว้จิยัควรศกึษาวธิกีารสอนอื่น ๆ  ทีม่ผีลตอ่

การเปลี่ยนแปลงแนวคิดของนักเรียน

	 	 3)	 ผู้วิจัยควรศึกษาแนวคิดทางเลือกของ

นักเรียนในแนวคิดอื่น ๆ
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