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บทคัดยอ 
การวิจัยครั้งน้ีมีจุดประสงคเพ่ือศึกษาแบบจําลองความคิดเรื่องพันธะเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 

จํานวน  211 คน  จากโรงเรียนรัฐบาล 5 แหง โดยการเลือกแบบจําเพาะเจาะจง  เก็บรวบรวมขอมูลโดยใชแบบวัด
แบบจําลองความคิดเรื่องพันธะเคมีซึ่งเปนขอคําถามปลายเปดที่ใหวาดภาพและเขียนบรรยายพรอมอธิบายเหตุผล  
จํานวน 10 ขอ โดยครอบคลุม 3 หัวขอหลักในเร่ืองพันธะเคมีไดแก พันธะไอออนิก  พันธะโคเวเลนตและพันธะโลหะ  
วิเคราะหขอมูลโดยการอานคําตอบอยางละเอียดแลวตีความเพื่อหารูปแบบและประเด็นของคําตอบจากน้ันนํารูปแบบ
ของคําตอบท่ีไดมาจัดกลุมตามแนวคิดของ Chi และ Roscoe (2002) ผลการวิจัยพบวานักเรียนสวนใหญมีแบบจําลอง
ความคิดที่ไมถูกตองตามแบบจําลองทางวิทยาศาสตรในทั้ง 3 หัวขอหลักโดยเฉพาะอยางย่ิงในหัวขอยอยตอไปนี้คือ 
โครงสรางของสารประกอบไอออนิก การนําไฟฟาของสารประกอบไอออนิก  แรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล  และการ
เกิดพันธะโลหะ  รวมท้ังยังพบวานักเรียนนําเอาประสบการณหรือคําอธิบายในชีวิตประจําวันมาใชอธิบายพันธะเคมี
และสมบัติของสาร จากผลการวิจัยไดขอเสนอแนะวาครูเคมีควรจะจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ชวยใหนักเรียนได
สราง ทดสอบและประเมินแบบจําลองความคิดของตนเองซึ่งจะทําใหนักเรียนเขาใจแบบจําลองทางวิทยาศาสตรมากขึ้น  
 

ABSTRACT 
The purpose of this study was to investigate secondary students’ mental models of chemical bonding. The subjects  

were 211 secondary students, selected by purposive sampling from five public secondary schools. Students’ mental models of 
chemical bonding were elicited by using a chemical bonding mental models questionnaire (CBMMQ). The CBMMQ 
consisted of 10 items covering three main topics of chemical bonding: the ionic bonding, the covalent bonding and the 
metallic bonding, in which items included open-ended questions with drawing and explanations. Data were analyzed 
inductively to identify patterns and categories based on the work of Chi and Roscoe (2002). The research findings indicate 
that the majority of students hold flawed mental models of the three main topics, particularly in the sub-topics of chemical 
bonding: structure of ionic compounds, conductivity of ionic compounds, intermolecular forces and metallic bond formation. 
The students used their everyday-life experiences to explain chemical bonding and their properties. The research findings 
suggest that chemistry teachers should provide learning activities which help students to construct, test and evaluate their 
mental models so that students would understand scientific models. 
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บทนํา 
เคมี เปน วิชา ท่ี เ น้ือหาส วนใหญมีความ เปน

นามธรรมทําใหยากตอการทําความเขาใจ โดยเฉพาะ
อยางยิ่งเมื่ออธิบายปรากฏการณทางเคมี  นักเคมีมักจะ
อธิบายการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมของสารใน 3 ระดับ 
(Johnstone, 1993) ดวยกัน กลาวคือ ระดับมหภาค 
(Macroscopic level) เปนปรากฏการณที่เกิดขึ้นจริงและ
สังเกตเห็นได ระดับจุลภาค (Sub-microscopic  level) 
เปนปรากฏการณที่เกิดขึ้นจริงแตไมสามารถมองเห็นได
เพราะจะกลาวถึงอิเล็กตรอน โมเลกุล และอะตอม และ
ระดับสัญลักษณ (Symbolic level) เปนสิ่งที่ใชแทน
ปรากฏการณทางเคมีเพ่ือเช่ือมโยงระหวางระดับมหภาค
กับระดับจุลภาคซึ่งมีอยูหลายชนิด ยกตัวอยาง เชน 
แบบจําลอง  สูตรเคมี  หรือสมการเคมี  ดังน้ันจึงอาจ
กลาวไดวาเคมีเปนสาขาวิชาที่ตองอธิบายและทําความ
เขาใจในหลายระดับ  ดังน้ันเพ่ือสื่อความหมายของ
ปรากฏการณที่เกิดนักเคมีจึงมักใชและสรางแบบจําลอง
ขึ้นเพ่ืออธิบายขอมูล ทํานายเหตุการณ  และชวยสราง
ความเขาใจเก่ียวกับการเปล่ียนแปลงทางเคมี (Justi and 
Gilbert, 2002) โดยนักเคมีจะใชแบบจําลองเปนตัวแทน
ของความคิดหรือโครงสรางทางความคิดที่อยูภายใน
สมองของตนซึ่งจะมีลักษณะเฉพาะตัว หรือที่เรียกวา  
แบบจําลองความคิด (Mental models) น่ันเอง (Norman, 
1983; Greca and Moreira, 2000) แบบจําลองความคิดที่
นักวิทยาศาสตรสรางขึ้นจะแสดงออกมาไดในหลาย
รูปแบบ  เชน  สิ่งของที่ เปนรูปธรรม   ภาษา  คําพูด 
สัญลักษณ หรือภาพ ซึ่งเราเรียกสิ่งเหลาน้ีวาแบบจําลอง
ที่แสดงออก (Expressed models) ถาหากแบบจําลอง
ความคิดที่ นักวิทยาศาสตรแสดงออกมาน้ีผานการ
ทดลองหรือตรวจสอบจนเปนที่ยอมรับของกลุมนัก
วิทยาในปจจุบันจะทําใหแบบจําลองความคิดน้ีพัฒนา
ไปเปนแบบจําลองทางวิทยาศาสตร (Scientific models) 
ซึ่งเปนตัวแทนของปรากฏการณ เหตุการณ หรือระบบ
ที่มีความถูกตอง แมนยํา  และสมบูรณ (Gilbert, 2005)   

การจัดการเรียนรูในรายวิชาเคมีมีเปาหมายหน่ึงที่
สํ า คั ญ ก็ คื อมุ ง ให นั ก เ รี ยนส าม า รถคิ ด ได อ ย า ง

นักวิทยาศาสตรหรือนักเคมีรวมทั้งใหนักเรียนเขาใจ
แบบจําลองทางวิทยาศาสตรอยางถองแท  กลาวคือ มี
แบบจําลองความคิดสอดคลองกับแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร  สรางและใชแบบจําลองเพ่ืออธิบายหรือ
ทํานายปรากฏการณทางธรรมชาติ  และเขาใจธรรมชาติ
ของแบบจําลอง (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี [สสวท.], 2546) อันเปนแนวทางที่
นัก วิทยาศาสตรใช ในการพัฒนาองคความรูทาง
วิทยาศาสตร  ดังน้ันการเขาใจแบบจําลองความคิดของ
นักเรียนจึงเปนสิ่งที่มีความสําคัญอยางย่ิง  โดยนักเรียน
จะตองสรางแบบจําลองความคิดของตนเองขึ้นมาและ
พยายามที่จะใชแบบจําลองความคิดที่ตนสรางขึ้นมานี้
เพ่ือที่จะเรียนรูและทําความเขาใจปรากฏการณทาง
วิทยาศาสตรซึ่งนักเรียนพบในระหวางที่เรียนหรือใน
ชีวิตประจําวัน (Duit, 1991) แตอยางไรก็ตามมีรายงาน
การวิจัยจํานวนมากท่ีบงช้ีวานักเรียนมีความเขาใจ
แบบจําลองทาง วิทยาศาสตร ไมถู กตอง  และใช
แบบจําลองความคิดไมสอดคลองกับแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร เชน นักเรียนพยายามใชกฎออกเตตอธิบาย
การเกิดพันธะในอะลูมิเนียม (Coll and Treagust, 2003b)  

พันธะเคมีเปนเน้ือหาหน่ึงที่มีความสําคัญอยางยิ่งใน
วิชาเคมีเน่ืองจากเปนพ้ืนฐานสําคัญของการเรียนเคมีใน
เน้ือหาเรื่องอื่น ๆ ยกตัวอยางเชน สมดุลเคมี  กรดเบส  และ
เคมีอินทรีย  ดังน้ันในหลายประเทศจึงไดมีการบรรจุ
เน้ือหาพันธะเคมีไวในหลักสูตรวิทยาศาสตรทั้งในระดับ
มัธยมศึกษาและอุดมศึกษา (Taber and Coll, 2002) ใน
หลักสูตรวิทยาศาสตรของประเทศไทยก็เชนเดียวกัน  
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีได
บรรจุเน้ือหาพันธะเคมีไวเปนเรื่องหน่ึงในสาระที่ 3 สาร
และสมบัติของสาร (สสวท., 2546) เน้ือหาเรื่องพันธะเคมี
มีลักษณะเฉพาะที่แตกตางจากเน้ือหาอื่น ๆ ในวิชาเคมี
กลาวคือ มีการใชแบบจําลองในหลายประเภทดวยกัน เชน  
แบบจําลองที่เปนรูปธรรม (Concrete models) หรือ  
แบบจําลองการอุปมาอุปไมย (Analogies models) เพ่ือ
แทนปรากฏการณที่ไมสามารถสังเกตเห็นได (Taber and 
Coll, 2002) เชน การเคลื่อนที่ของไอออนในสารละลาย  
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ไอออนิกในขณะท่ีนําไฟฟา  โดยนักเรียนควรพัฒนาความ
เขาใจที่เก่ียวกับแบบจําลองเหลาน้ีรวมท้ังตีความหมายสิ่ง
ที่ใชเปนตัวแทนของพันธะเคมีในหลาย ๆ ชนิดดวยกัน  
เชน  สูตรเคมี  แผนภาพ หรือแบบจําลองลูกพลาสติก
(Ball-and-stick models) อยางไรก็ตามมีงานวิจัยที่ผานมา
เปนจํานวนมากท่ีแสดงให เห็นวานักเรียนมีแนวคิด
คลาดเคล่ือน  และมีแบบจําลองความคิดไมสอดคลองกับ
แบบจําลองทางวิทยาศาสตร เชน พันธะไออนิก (Coll and 
Treagust, 2003a)  พันธะโคเวเลนต (Coll and Treagust, 
2001) แรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล (Schmidt, Kaufmaun 
and Treagust, 2009) พันธะโลหะ (Taber, 2003; Coll and 
Treagust, 2003b) และยังพบวานักเรียนมักจะนํา
แบบจําลองความคิดในระดับพ้ืนฐานมาใชอธิบายพันธะ
เคมี (Coll and Treagust, 2003b) นักเรียนไมเขาใจขอบเขต
และขอจํากัดของแบบจําลอง (Taber and  Coll , 2002)   

จากขอคนพบของงานวิจัยขางตนเปนหลักฐานอยาง
หน่ึงที่บงช้ีวาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในเรื่อง
พันธะเคมีที่ผานมายังไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควรจึงทํา
ใหนักเรียนสวนใหญยังประสบปญหาในการเรียนเรื่องน้ี
อยูมาก  ดังน้ันในฐานะที่ผูวิจัยเปนครูผูสอนวิชาเคมีจึง
สนใจที่ออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อพัฒนา
แบบจําลองความคิดของนักเรียนในเรื่องน้ี  ในการพัฒนา
กิจกรรมการเรียนการสอนดังกลาวจําเปนอยางยิ่งที่จะตอง
ทราบขอมูลเก่ียวกับแบบจําลองความคิดของนักเรียนใน
เรื่องน้ีกอน  ประกอบกับยังไมพบงานวิจัยที่ศึกษาเก่ียวกับ
แบบจําลองความคิดของนักเรียนในวิชาเคมีในบริบทของ
ประเทศไทย งานวิจัยน้ีจึงมุงที่จะสํารวจแบบจําลอง
ความคิดเรื่องพันธะเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 
เพ่ือนําขอมูลที่ไดมาใชเปนแนวทางในการออกแบบและ
พัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนใหนักเรียนมีแบบจําลอง
ความคิดที่สอดคลองกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตร   
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือศึกษาแบบจําลองความคิดเรื่องพันธะเคมีของ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4   
 

วิธีการวิจัย 
รูปแบบการวิจัย 
รูปแบบการวิจัยที่ใชในงานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยเชิง

สํารวจ (Survey research) ซึ่งผูวิจัยสํารวจแบบจําลอง
ความคิดเรื่องพันธะเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 
4 ที่ผานการเรียนเรื่องพันธะเคมีมาแลวโดยใชแบบวัด
แบบจําลองความคิดเรื่องพันธะเคมี 

กลุมท่ีศึกษา 
กลุมที่ศึกษาไดแก นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษา 

ปที่ 4  แผนการเรียนวิทยาศาสตรที่ผานการเรียนเรื่อง
พันธะเคมีมาแลวในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา  2551  
จากโรงเรียนมัธยมศึกษาของรัฐบาล  5  แหง  ในจังหวัด
อํานาจเจริญ  และอุบลราชธานี  รวม  211  คน  ซึ่งไดมา
จากการวิธีการเลือกแบบจําเพาะเจาะจง (Purposive 
sampling) 

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใชในงานวิจัยน้ีคือแบบวัดแบบจําลอง

ความคิดเรื่องพันธะเคมีซึ่งเปนขอคําถามแบบปลายเปด
ที่ใหวาดภาพและเขียนบรรยายพรอมอธิบายเหตุผล
ประกอบกัน  รวมทั้งสิ้น  10  ขอ โดยครอบคลุมเน้ือหา
เรื่องพันธะเคมีใน 3 หัวขอหลักคือ พันธะไอออนิก  
พันธะโคเวเลนต  และพันธะโลหะ  ซึ่งประกอบดวย  
10  หัวขอยอย ไดแก การเกิดพันธะไอออนิก โครงสราง
ของสารประกอบไอออ นิก   การ นํ าไฟฟ าของ
สารประกอบไอออนิก  การเกิดพันธะโคเวเลนต  รูปราง
โมเลกุล  สภาพขั้วของโมเลกุล  แรงยึดเหน่ียวระหวาง
โมเลกุล  การนําไฟฟาสารโครงผลึกรางตาขาย การเกิด
พันธะโลหะ และการนําไฟฟาของโลหะ  

แบบวัดที่ผู วิจัยสรางขึ้นมาน้ีไดนําไปเสนอตอ
ผูเช่ียวชาญจํานวน 3 ทานเพ่ือตรวจสอบความเที่ยงตรง
ดานเนื้อหาและความเท่ียงตรงดานโครงสรางจากน้ัน
ผูวิจัยไดนําแบบวัดน้ีไปทดลองใชกับกลุมนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปที่ 4 จํานวน 20 คน ซึ่งมีลักษณะคลายกับ
กลุมที่ศึกษาเพ่ือตรวจสอบความเขาใจในดานการใช
ภาษา  การสื่อความหมายของขอคําถามแตละขอ
ตลอดจนศึกษาเวลาที่เหมาะสมที่ใชในการทําแบบวัด 
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 วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
ผูวิจัยขออนุญาตโรงเรียนทั้ง 5  แหงในการเก็บ

ขอมูลในชวงตนเดือนกุมภาพันธ  พ.ศ. 2552  ซึ่งผูวิจัย
ทําหนาที่เปนผูเก็บขอมูลดวยตนเองโดยไดใหนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตรที่ผาน
การเรียนเรื่องพันธะเคมีมาแลว  จํานวน  211 คน โดย
คละความสามารถในรายวิชาเคมีทําแบบวัดแบบจําลอง
ความคิดเรื่องพันธะเคมีซึ่งใชเวลา  90  นาที ซึ่งผูวิจัย
ไดรับแบบวัดคืนมาทั้งหมด  จํานวน  211  ฉบับ คิดเปน
รอยละ 100 

การวิเคราะหขอมูล 
คําตอบที่ไดจากแบบวัดแบบจําลองความคิดเรื่อง

พันธะเคมีผูวิจัยไดนํามาวิเคราะหขอมูลทั้งเชิงคุณภาพ
และเชิงปริมาณ  ในสวนของการวิเคราะหขอมูลเชิง
คุณภาพผู วิจัยวิเคราะหคําตอบเปนรายขอโดยอาน
คําตอบของนักเรียนอยางละเอียดซึ่งพิจารณาทั้งภาพที่
วาดและขอความหรือเหตุผลที่เขียนบรรยายแลวตีความ
เพ่ือเปรียบเทียบหารูปแบบของคําตอบและประเด็น
จากนั้นนํารูปแบบของคําตอบมาจัดกลุมแบบจําลอง
ความคิดของนักเรียนโดยแบงออกเปน 6 กลุมซึ่ง
ประยุกตจากการจัดกลุมแบบจําลองความคิดของ Chi 
and Roscoe (2002) ดังน้ี (1) แบบจําลองความคิดที่
ถูกตอง (Correct mental models) (2) แบบจําลอง
ความคิดที่ถูกตองแตไมสมบูรณ (Incomplete correct 
mental models) (3) แบบจําลองความคิดที่สมบูรณแต
ไมถูกตอง (Complete flawed mental models) (4) 
แบบจําลองความคิดที่ไมถูกตอง (Flawed mental 
models)  ( 5)  แบบจํ าลองความคิ ดที่ ไม เ ช่ื อมโยง 
(Incoherent mental model) และ (6) ไมแสดงแบบจําลอง
ความคิด (No response)  

สวนการวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณน้ันผูวิจัยหา

ความถ่ีของคําตอบ  และรายงานโดยใชคารอยละเพ่ือ

แสดงจํานวนของนักเรียนที่มีแบบจําลองความคิดใน

กลุมตาง ๆ ผลการวิเคราะหคําตอบไดรับการตรวจสอบ

ความเท่ียงตรงดานเน้ือหาอีกครั้งหน่ึงจากผูเช่ียวชาญ

จํานวน 3 ทาน  

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

จากผลการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนผูวิจัยขอ

นําเสนอแบบจําลองความคิดของนักเรียนในเร่ืองการ

เกิดพันธะไอออนิก  โครงสรางของสารประกอบไอออนิก  

การนําไฟฟาของสารประกอบไอออนิก สภาพขั้วของ

โมเลกุล  แรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล  การนําไฟฟา

ของสารโครงผลึกรางตาขาย  การเกิดพันธะโลหะ  และ

การนําไฟฟาของโลหะ  ตามลําดับดังน้ี 

การเกิดพันธะไอออนิก 

เมื่อใหนักเรียนวาดภาพแลวบอกชนิดของพันธะ

พรอมทั้งอธิบายการเกิดพันธะในสารประกอบโซเดียม

คลอไรดพบวานักเรียนสวนใหญ (รอยละ 31) มี

แบบจําลองความคิดที่สมบูรณแตไมถูกตอง  โดยมี

นักเรียนจํานวนหนึ่งของกลุมน้ีคิดวาในสารประกอบ     

ไอออนิกมีการเกิดพันธะคลายกับการเกิดพันธะโคเวเลนต

ซึ่งนักเรียนไดวาดภาพท่ี  1 (ก) พรอมทั้งอธิบายวา

“พันธะภายในสารประกอบโซเดียมคลอไรดเปนพันธะ

ไอออนิกชนิดพันธะเด่ียวเกิดจากธาตุโลหะเปนตัวให

อิเล็กตรอนและธาตุอโลหะเปนตัวรับอิเล็กตรอนเพ่ือให

มีเวเลนซอิเล็กตรอนครบแปดตามกฎออกเตต” ความคิด

น้ีคลายกับนักเรียนอีกกลุมหน่ึงที่มองวาในสารประกอบ

ไอออนิกมีการเ กิดพันธะโคเวเลนตซึ่ งจัดว า เปน

แบบจําลองความคิดที่ไมถูกตอง หากพิจารณาลักษณะ

ของแบบจําลองความคิดทั้ง 2  กลุมน้ีจะเห็นวานักเรียน

มีความสับสนระหวางแบบจําลองที่นํามาใชอธิบายใน

การเกิดพันธะไอออนิกกับพันธะโคเวเลนตน่ันคือ

นักเรียนพยายามนําเอากฎออกเตตมาใชอธิบายการเกิด

พันธะของโซเดียมกับคลอรีนแสดงวานักเรียนไมเขาใจ

ขอบเขตและขอจํากัดของแบบจําลองทางวิทยาศาสตร  

ซึ่งสอดคลองกับ Taber and  Coll  (2002) ที่รายงานวา

นักเรียนสวนใหญมักจะอธิบายการเกิดพันธะเคมีโดยใช

กรอบแนวคิดของกฎออกเตต  ในขณะท่ีมีนักเรียนเพียง
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รอยละ 10 เทาน้ันที่มีแบบจําลองความคิดที่ถูกตอง  โดย

นักเรียนวาดภาพที่ 1 (ข) และอธิบายวา “พันธะภายใน

สารประกอบโซเดียมคลอไรดเปนพันธะไอออนิกซึ่ง

เกิดจากแรงดึงดูดทางไฟฟาระหวางไอออนบวกกับ

ไอออนลบ”  

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 นักเรียนวาดภาพแสดงการเกิดพันธะภายใน

สารประกอบโซเดียมคลอไรด 

โครงสรางของสารประกอบไอออนิก   

นักเรียนสวนนอย (รอยละ 11)  มีแบบจําลอง

ความคิดที่ถูกตองซึ่งนักเรียนกลุมน้ีเช่ือวาถานําผลึกของ

โซเดียมคลอไรดไปสองดวยเครื่องมือที่มีคุณภาพสูงจน 

มองเห็นอนุภาคภายในที่เปนองคประกอบภาพที่เห็นจะ

มีลักษณะดังภาพที่ 2 (ก) และ (ข) โดยนักเรียนอธิบายวา 

“อ นุ ภ า ค ข อ ง ไ อ อ อนบ ว ก แ ล ะ ไ อ อ อนลบ ใน

สารประกอบโซเดียมคลอไรดยึดเหน่ียวกันดวยพันธะ

ไอออนิกและจะเรียงสลับกันไปตอเน่ืองทั้งสามมิติเปน

โครงผลึก”  อยางไรก็ตามมีนักเรียนมากกวาครึ่งหน่ึง 

(รอยละ 60) ที่มีแบบจําลองความคิดที่สมบูรณแตไม

ถูกตอง  ยกตัวอยางเชน นักเรียนบางสวนของกลุมน้ี

บอกวาสิ่งที่มองเห็นจะเหมือนกับภาพที่ 2 (ข) โดย

นักเรียนเขาใจวาสารประกอบไอออนิกจะมีโครงสราง

คลายตาขายและไมแข็งแรงซึ่งนักเรียนให เหตุผล

สนับสนุนวา “เน่ืองจากสารประกอบโซเดียมคลอไรด

เปนของแข็งที่ละลายนํ้าได เร็วอนุภาคของสารจะ

รวมกันไมหนาแนนหรืออยูไมชิดกันจนเกินไปดังน้ัน

น า จะมี รู ป ร า งคล า ยตาข า ย ”   จาก ลักษณะของ

แบบจําลองความคิดน้ีแสดงให เห็นวานักเรียนไม

สามารถเช่ือมโยงใน 3 ระดับของการอธิบายในทางเคมี

ได  นักเรียนเขาใจการเปล่ียนแปลงของสารเพียงแคใน

ระดับมหภาคเทาน้ัน  ดังน้ันจึงเลือกที่จะสรางคําอธิบาย

จากประสบการณในชีวิตประจําวันที่พบซึ่งสอดคลอง

กับงานวิจัยของ Hinton and Nakhleh (1999) ที่พบวา

นักเรียนสามารถเช่ือมโยงระหวางระดับมหภาคกับ

ระดับสัญลักษณไดแตไมสามารถเช่ือมโยงในระดับ

จุลภาคได  ผูวิจัยยังพบอีกวามีนักเรียนอีกสวนหน่ึงใน

กลุมเดียวกันน้ีคิดวาสิ่งที่จะเห็นคือภาพที่ 2 (ค) โดย

นักเรียนเช่ือวาสารประกอบไอออนิกจะอยูเปนโมเลกุล

เด่ียว ที่นักเรียนเขาใจเชนน้ีอาจมีผลมาจากนักเรียนกลุม

น้ีไมเขาใจในเรื่องการเกิดพันธะไอออนิกอยางชัดเจนจึง

สงผลมีแบบจําลองความคิดที่สมบูรณแตไมถูกตอง   

 

 

 

 

ภาพท่ี2 แบบจําลองโครงสรางผลึกของสารประกอบ

โซเดียมคลอไรดที่นักเรียนเลือก 

การนําไฟฟาของสารประกอบไอออนิก   

เมื่อใหนักเรียนวาดภาพและอธิบายการนําไฟฟา

ของสารประกอบแคลเซียมคลอไรดเมื่ออยูในสถานะท่ี

เปนของแข็งและสารละลาย  ผลที่ไดในตารางที่ 1 

แสดงใหเห็นวานักเรียนสวนใหญ (รอยละ 57) มี

แบบจําลองความคิดที่สมบูรณแตไมถูกตอง ซึ่งมีอยู

หลายประเด็นดวยกัน เชน มีนักเรียนจํานวนมากในกลุม

น้ีเ ช่ือวานํ้าทําหนาที่ เปนตัวนําไฟฟาในสารละลาย      

ไอออนิกโดยวาดภาพท่ี 3 (ก) แทนสารในสถานะ

ของแข็งและ (ข) แทนแคลเซียมคลอไรดเมื่อเปน

สารละลายแลวอธิบายวา “สารประกอบแคลเซียมคลอ

ไรดเมื่อเปนของแข็งจะไมนําไฟฟาเน่ืองจากไมมีตัวนํา

ไฟฟาแตเมื่อทําใหเปนสารละลายจะนําไฟฟาไดเพราะมี

นํ้าเปนตัวนําไฟฟา เชน เวลาที่มือเราเปยกถาไปจับ 

(ข) (ก) 

(ข) (ก) (ค) 
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ตารางที่  1 ลักษณะของแบบจําลองความคิดเรื่องพันธะเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 (N = 211) 

หัวขอหลัก/หัวขอยอย 
จํานวนนักเรียน (รอยละ) 

CMM* ICMM* CFMM* FMM* IMM* NR* 

พันธะไอออนิก       
- การเกิดพันธะไอออนิก 22 (10) 36 (17) 66 (31) 33 (16) 36 (17) 18 (9) 
- โครงสรางของสารประกอบ 
  ไอออนิก 

24 (11) 30 (14) 127 (60) 34 (16) 0 (0) 11 (5) 

- การนําไฟฟาของสารประกอบ    
  ไอออนิก 

8 (4) 52 (25) 120 (57) 8  (4) 0 (0) 23 (11) 

พันธะโคเวเลนต       
- การเกิดพันธะโคเวเลนต 31 (15) 44 (21) 36 (17) 16 (8) 61 (29) 23 (11) 
- รูปรางโมเลกุล 0 (0) 40 (19) 75 (36) 15 (7) 48 (23) 33 (16) 
- สภาพขั้วของโมเลกุล  0 (0) 7 (3) 77 (36) 38 (18) 61 (29) 28 (13) 
- แรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล 3 (1) 6 (3) 9 (4) 113 (54) 52 (25) 28 (13) 
- การนําไฟฟาสารโครงผลึกราง     
  ตาขาย  

10 (5) 16 (8) 64 (30) 114 (54) 0 (0) 7 (3) 

พันธะโลหะ       
- การเกิดพันธะโลหะ 3 (1) 6 (3) 57 (27) 109 (52) 9 (4) 26 (12) 
- การนําไฟฟาของโลหะ  5 (2) 6 (3) 14 (7) 95 (45) 83 (39) 8 (4) 
* หมายเหตุ : CMM  หมายถึง แบบจําลองความคิดที่ถูกตอง, ICMM  หมายถึง แบบจําลองความคิดที่ถูกตองแตไมสมบูรณ, CFMM  หมายถึง 

แบบจําลองความคิดท่ีสมบูรณแตไมถูกตอง, FMM  หมายถึง แบบจําลองความคิดท่ีไมถูกตอง,  IMM  หมายถึง แบบจําลองความคิดท่ีไม

เชื่อมโยง, NR  หมายถึง ไมแสดงแบบจําลองความคิด 

 

ปล๊ักไฟจะทําใหไฟฟาชอตได” ที่นักเรียนมีแบบจําลอง

ความคิดในลักษณะน้ีอาจเกิดจากเรียนรูแบบทองจําโดย

ไมไดเขาใจอยางถองแท และอีกสาเหตุหน่ึงนาจะมาจาก

ความหมายของคําเดียวกันที่ใชในชีวิตประจําวันและ

ในทางวิทยาศาสตรมีความหมายตางกัน กลาวคือ  “นํ้า” 

ในทางเคมีหมายถึงนํ้าบริสุทธิ์ซึ่งไมสามารถนําไฟฟาได

เน่ืองจากมีการแตกตัวเปนไอออนไดนอยมาก  แตนํ้าที่

นักเรียนกลาวถึงในที่น้ีคือ นํ้าที่มีไอออนชนิดอื่นเจือปน

อยูซึ่งจะสามารถทําใหนําไฟฟาได  ขณะที่นักเรียนอีก

สวนหน่ึงของกลุมเดียวกันน้ีคิดวาการนําไฟฟาของ

สารประกอบไอออนิกเกิดจากการการทําปฏิกิริยากับนํ้า

โดยไดวาดภาพเชนเดียวกับภาพที่ 3 แตไดใหความเห็น

ที่แตกตางไปวา “แคลเซียมคลอไรดเมื่อเปนผลึกหรือ

ของแข็งจะไมนําไฟฟาเน่ืองจากไมมีตัวทําปฏิกิริยาแต

เมื่ อ นําแคลเซียมคลอไรด ไปละลายน้ํ าจะทํ าให

เกิดปฏิกิริยากับนํ้าจึงทําใหนําไฟฟาได”   

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 นักเรียนวาดภาพสารประกอบแคลเซียมคลอ

ไรดเมื่ออยูในสถานะของแข็งและสารละลาย 

(ก) (ข) 
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  จากลักษณะที่กลาวมาแสดงใหเห็นวานักเรียน

มีแนวคิดทางเลือกในเรื่องการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ

และการเปลี่ยนแปลงทางเคมีซึ่งเปนพ้ืนฐานสําคัญ 

ดังน้ันจึงสงผลใหนักเรียนมีการสรางแบบจําลอง

ความคิดที่สมบูรณแตไมถูกตองขึ้นมาซึ่งสอดคลองกับ

ที่ Greca and Moreira (2000)  ไดกลาววาแบบจําลอง

ความคิดจะสรางขึ้นบนพื้นฐานของความคิด  หรือ

แนวคิดที่มีอยูเดิม  และประสบการณเดิมที่ผานมา  ยิ่ง

ไปกวาน้ันยังพบอีกวานักเรียนในกลุมเดิมน้ีจํานวนไม

น อยที่ ยื นยั นว าก าร เค ล่ือนที่ ของอิ ล็ กตรอนใน

สารละลายเปนปจจัยที่ทําใหสารประกอบไอออนิกนํา

ไฟฟาไดซึ่งประเด็นที่พบน้ีสอดคลองกับงานวิจัยของ 

Coll and Treagust (2001) ที่พบวานักศึกษาในระดับ

บัณฑิตศึกษาอธิบายการนําไฟฟาของโซเดียมคลอไรดที่

หลอมเหลววามาจากการเคล่ือนที่ของอิเล็กตรอนได

อยางอิสระ  อยางไรก็ตามยังมีนักเรียนสวนนอย (รอย

ละ 4) ที่มีแบบจําลองความคิดที่ถูกตอง ซึ่งนักเรียนมอง

วาการเคล่ือนที่ของไอออนบวกและไอออนลบใน

สารละลายเปนปจจัยสําคัญของการนําไฟฟาในสารละลาย

ไอออนิก 

การเกิดพันธะโคเวเลนต   

เมื่อใหนักเรียนพิจารณาภาพผลึกของไอโอดีน

แลวใหวาดภาพและอธิบายถึงการสรางพันธะของ

โมเลกุลไอโอดีน 1 โมเลกุล พบวานักเรียนรอยละ 15 

มีแบบจําลองความคิดที่ถูกตองโดยนักเรียนกลุมน้ีคิดวา 

พันธะโคเวเลนตเกิดจากแรงยึดเหน่ียวระหวางอะตอมท่ี

นําเอาเวเลนซอิเล็กตรอนมาใชรวมกันตามกฎออกเตต  

ซึ่งนักเรียนวาดภาพที่ 4 (ก) พรอมทั้งอธิบายประกอบวา 

“ภายในโมเลกุลของไอโอดีนยึดเหน่ียวกันดวยพันธะ

โคเวเลนตซึ่งเกิดจากอะตอมของไอโอดีนนําเอาเวเลนซ

อิเล็กตรอนมาใชรวมกัน 1 คู เพ่ือใหมีจํานวนเวเลนซ

อิเล็กตรอนครบแปดตามกฏออกเตต”  แตเปนที่นา

แปลกใจวานักเรียนจํานวนไมนอย (รอยละ 29 ) ที่

แสดงออกถึงแบบจําลองความคิดที่ไมเช่ือมโยงซึ่งมีอยู

หลายลักษณะดวยกัน  ยกตัวอยางเชน  นักเรียนในกลุม

น้ีจํานวนมากท่ีเขาใจเพียงแควาพันธะคือการเช่ือมโยง

ใหอยูรวมกันเทาน้ันโดยนักเรียนไดวาดภาพที่ 4  (ข) 

แลวระบุวา “ไอโอดีนเปนของแข็งเกิดจากการตกผลึก

จะอยูรวมกันเปนกลุมซึ่งจะมีพันธะที่เช่ือมตอกัน”  ใน

กรณีน้ีอาจมีสาเหตุมาจากนักเรียนไม เขาใจคําวา 

“โมเลกุล” คืออะไร โดยนักเรียนอาจจะคิดวาภาพผลึก

ของไอโอดีนที่มองเห็นทั้งหมดคือ 1 โมเลกุล โดยไมได

ตระหนักวาโมเลกุลคือสิ่งที่ไมสามารถมองเห็นได ซึ่ง

ความเขาใจในลักษณะเชนน้ีอาจมาจากการอธิบายของ

ครูในขณะท่ีสอนโดยครูลืมคิดไปวา “อะตอม” หรือ 

“โมเลกุล” ที่ครูใชในการอธิบายนั้นคือแบบจําลองซึ่ง

ไมใชของจริง   

 

     

 

ภาพท่ี 4 นักเรียนวาดภาพแสดงการสรางพันธะภายใน

โมเลกุลของไอโอดีน 

รูปรางโมเลกุล   

แบบจําลองความคิดที่ถูกตองตามแบบจําลองทาง

วิทยาศาสตร เรื่องรูปรางโมเลกุลที่คาดหวังควรมี

ลักษณะดังน้ีคือรูปรางโมเลกุลทํานายไดจากแบบจําลอง

การผลักระหว างคู อิ เ ล็กตรอนท่ีอยู ในวงเวเลนซ 

(VSEPR) โดยพิจารณาจากจํานวนคูอิเล็กตรอนรอบ

อะตอมกลางซึ่งจะมีการจัดตัวกันในทิศทางที่ใหอยูหาง

กันมากที่สุดเพ่ือลดแรงผลักระหวางคูอิเล็กตรอน เปนที่

นาสังเกตวาจากตารางที่ 1 ไมมีนักเรียนคนใดเลยที่มี

แบบจําลองความคิดที่ถูกตอง  หากแตพบวานักเรียน

สวนมาก (รอยละ 36) มีแบบจําลองความคิดที่สมบูรณ

แตไมถูกตอง  ยกตัวอยางเชน  มีนักเรียนสวนหน่ึงใน

(ข) (ก) 
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กลุมน้ีที่คิดวารูปรางโมเลกุลสามารถทํานายไดจาก

จํานวนอิเล็กตรอนคูโดดเด่ียวเพียงอยางเดียวเทาน้ันโดย

ไดวาดที่ 5 (ก) และอธิบายเหตุผลสนับสนุนวา “รูปราง

โมเลกุลของไดคลอรีนมอนอกไซดเปนแบบเสนตรง

เ น่ืองจากมีการสร างพันธะโคเวเลนตที่ ไม เหลือ

อิเล็กตรอนคูโดดเด่ียวอยูเลยจึงทําใหโครงสรางโมเลกุล

ไมเกิดมุมงอ”  ขณะที่นักเรียนอีกกลุมหน่ึงรอยละ 19  

ซึ่งเปนกลุมที่มีแบบจําลองความคิดที่ถูกตองแตไม

สมบูรณมีความเช่ือเชนเดียวกันวารูปรางโมเลกุล

สามารถทํานายไดจากจํานวนอิเล็กตรอนคูโดดเด่ียว

รอบอะตอมกลางเพียงอยางเดียวเทาน้ันแตไดวาดภาพ 

ที่ 5 (ข) พรอมใหเหตุผลที่ตางออกไปวา “ไดคลอรีน

มอนอกไซดมีรูปรางโมเลกุลเปนแบบมุมงอเพราะ

โมเลกุลเหลืออิเล็กตรอนคูโดดเด่ียวอยู 2  คู ซึ่งทําให

เกิดมีแรงผลักมากดันคลอรีนลงมาจนเปนมุมงอ”  

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 นักเรียนวาดภาพรูปรางโมเลกุลของไดคลอรีน

มอนอกไซด 

จากลักษณะแบบจําลองความคิดของนักเรียนใน

ทั้ง  2 กลุมน้ีถูกตองเพียงบางสวนเทา น้ันทั้ง น้ีอาจ

เน่ืองมาจากนักเรียนไมไดพยายามที่จะทําความเขาใจ

อยางถองแทวารูปรางโมเลกุลสามารถทํานายไดอยางไร 

ประกอบกับในการที่จะเขาใจเรื่องน้ีน้ันนักเรียนจะตอง

มีความเขาใจแนวคิดของการเขียนสูตรลิวอิสมากอน 

รวมท้ังตองใชจินตนาการในการจําลองภาพ ดังน้ัน

นักเรียนเหลาน้ีจึงเลือกเรียนรูโดยการทองจําแทนการทํา

ความเขาใจ โดยเฉพาะอยางยิ่งนักเรียนในกลุมแรก

แสดงใหเห็นวามีแนวคิดทางเลือกเก่ียวกับ “อิเล็กตรอน

คูโดดเด่ียว” ซึ่งประเด็นน้ีช้ีวานักเรียนไมไดเขาใจอยาง

ถองแทในเร่ืองการเขียนสูตรลิวอิสซึ่งเปนพ้ืนฐาน

สําคัญในการเรียนเรื่องพันธะโคเวเลนต 

สภาพขั้วของโมเลกุล   

ในหัวขอน้ีผูวิจัยวัดแบบจําลองความคิดโดยให

นักเรียนทํานายสภาพขั้วของโมเลกุลไนโตรเจนไตร

คลอไรดเปนที่นาสนใจวาในเรื่องน้ีไมนักเรียนแมแตคน

เดียวที่มีแบบจําลองความคิดที่ถูกตองหากแตพบวามี

นักเรียนเพียงสวนนอย (รอยละ 3)เทาน้ันที่มีแบบจําลอง

ความคิดที่ถูกตองแตไมสมบูรณซึ่งนักเรียนเหลาน้ีเขาใจ

วาสภาพขั้วของโมเลกุลขึ้นอยูกับรูปรางของโมเลกุล

เทาน้ันโดยนักเรียนไดวาดภาพที่ 6 (ก) และบรรยายวา 

“ไนโตรเจนไตรคลอไรดเปนโมเลกุลมีขั้วเน่ืองจาก

โมเลกุลมีรูปรางเปนพีระมิดฐานสามเหล่ียมทําใหแรง

ผลักภายในโมเลกุลหักลางไมหมดโมเลกุลจึงมีขั้ว”  

ขณะที่พบนักเรียนสวนมาก (รอยละ 36 ) มีแบบจําลอง

ความคิดที่สมบูรณแตไมถูกตอง ยกตัวอยางเชน มี

นักเรียนในกลุมน้ีจํานวนมากที่คิดวาสภาพขั้วของ

โมเลกุลหาไดจากผลบวกแบบคณิตศาสตรของคาประจุ

ไฟฟาทุกชนิดที่ เปนองคประกอบในโมเลกุล  โดย

นักเรียนไดวาดภาพที่ 6 (ข) และอธิบายไวดังน้ี 

“ไนโตรเจนไตรคลอไรดเปนโมเลกุลมีขั้วเน่ืองจากธาตุ

ไนโตรเจนมีประจุเปนบวกหน่ึง (+1) สวนคลอรีนมี

ประจุเปนลบหน่ึง (-1) แตมีอยู 3 อะตอม ดังน้ันผลรวม

ประจุของธาตุองคประกอบในโมเลกุลจึงทําใหมีสภาพ

ขั้วเปนลบเน่ืองจากหักลางกันไมหมดทําใหโมเลกุลมี

ขั้ว”  อีกตัวอยางหน่ึงที่พบคือนักเรียนสวนหน่ึงของ

กลุมเดียวกันน้ีเช่ือวาสภาพขั้วของพันธะคือสภาพขั้ว

ของโมเลกุลเน่ืองจากนักเรียนระบุวา “ไนโตรเจนไตร

คลอไรด เ ป นโม เลกุ ลมี ขั้ ว เ น่ื อ งจ ากธา ตุที่ เ ป น

องคประกอบมีคาอิเล็กโทรเนกาติวิตีแตกตางกันคือ

ไนโตรเจนมีคาอิเล็กโทเนกาติวิตีตํ่าสวนคลอรีนมีคา 

(ก) (ข) 
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อิเล็กโทเนกาติวิตีสูงจึงทําใหแรงดึงดูดเกิดขึ้นทําให

โมเลกุลมีขั้ว”  

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 นักเรียนวาดภาพรูปรางโมเลกุลของไนโตรเจน

ไตรคลอไรด 

 

เมื่อพิจารณาลักษณะแบบจําลองความคิดในแตละ

กลุมของนักเรียนในเรื่องน้ีอาจจะมีสาเหตุมาจาก

นักเรียนมีแบบจําลองความคิดที่ใชเปนพ้ืนฐานในการ

ทํานายสภาพขั้วของโมเลกุลไมถูกตอง  กลาวคือ การที่

นักเรียนจะทํานายสภาพขั้วของโมเลกุลไดน้ันนักเรียน

ตองมีแบบจําลองความคิดที่ถูกตองในเรื่องการเขียน

สูตรลิวอิส รูปรางโมเลกุล คาอิเล็กโทรเนกาติวิตี สภาพ

ขั้วของพันธะ และเวกเตอร  ลวนแตมีลักษณะเปน

นามธรรม ซึ่งตองใชจินตนาการ ดังน้ันจึงทําใหนักเรียน

เหลาน้ีเลือกวิธีการการทองจําองคประกอบที่ใชทํานาย

สภาพขั้วของโมเลกุลแทนการทําความเขาใจอยางถอง

แทจะเห็นไดจากนักเรียนมักจะใชคําวา “หักลางกันไม

หมด” โดยไมไดเขาใจอยางถองแทวาจริง ๆ แลวอะไรท่ี

หักลางกัน  จึงทําใหนักเรียนบางกลุมเลือกใชวิธีการ

บวกลบแบบพีชคณิตแทนแบบจําลองทางวิทยาศาสตร

จึงสงผลใหนักเรียนมีแบบจําลองความคิดที่ไมถูกตอง 

แรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล   

เมื่อใหนักเรียนอธิบายเหตุผลที่ทําใหจุดเดือดของ

ไฮโดรเจนฟลูออไรดกับไฮโดรเจนคลอไรดมีความ

แตกตางกันอยางมาก  ผลจากตารางที่ 1 แสดงใหเห็นวา

มีนักเรียนเพียงรอยละ 1  เทาน้ันที่มีแบบจําลองความคิด

ที่ถูกตอง โดยนักเรียนจํานวนน้ีเช่ือวาสิ่งที่ทําใหจุดเดือด

ของสารทั้งสองชนิดแตกตางกันมากคือแรงยึดเหน่ียว

ระหวางโมเลกุล  นักเรียนไดวาดภาพที่ 7 (ก) แทนแรง

ยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลของไฮโดรเจนฟลูออไรด  

และภาพที่ 7 (ข) แทนแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล

ขอ ง ไ ฮ โด ร เ จนคลอ ไ รด  พร อ ม กั บอธิ บ า ย ว า 

“สารประกอบไฮโดรเจนฟลูออไรดมีแรงยึดเหน่ียว

ภายนอก (ระหวาง)โมเลกุลคือพันธะไฮโดรเจนซึ่งเปน

แรงดึงดูดท่ีมากกวาแรงดึงดูดระหวางขั้วของไฮโดรเจน

คลอไรดทําใหเมื่อจะทําใหแรงยึดเหน่ียวภายนอกหลุด

จะตองใชพลังงานสูงกวา”  

 

 

 

ภาพท่ี 7 นักเรียนวาดภาพแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล

ของไฮโดรเจนฟลูออไรดและไฮโดรเจนคลอไรด 

 

นักเรียนมากกวาครึ่งหน่ึง (รอยละ 54 ) มี

แบบจําลองความคิดที่ไมถูกตอง  โดยลักษณะของ

แบบจําลองความคิดที่ไมถูกตองที่พบน้ีมีอยูหลาย

ประเด็นดวยกัน ยกตัวอยางเชน นักเรียนสวนหน่ึงของ

กลุมน้ีเช่ือวาแรงยึดเหน่ียวของอะตอมภายในโมเลกุล

กับแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลเปนสิ่งเด่ียวกันซึ่ง

นักเรียนอธิบายวา “ฟลูออรีนมีคาอิเล็กโทรเนกาติวิตี

มากกวาคลอรีนทําใหไฮโดรเจนฟลูออไรดมีผลตางคาอิ

เล็กโทรเนกาติวิตีสูงจึงทําใหพันธะแข็งแรงมากเมื่อ

พันธะแข็งแรงมากจุดเดือดก็มากดวยเพราะตองใช

พลังงานความรอนมากในการทําลายพันธะใหสาร

เดือด”  การท่ีนักเรียนมีแบบจําลองความคิดเชนน้ีอาจจะ

มาจาก 2  สาเหตุดวยกันคือ สาเหตุแรกนักเรียนเหลาน้ีมี

แบบจําลองความคิดที่ไมถูกตองในเรื่องสภาพขั้วของ

โมเลกุลซึ่งเปนพ้ืนฐานในการอธิบายแรงยึดเหน่ียว

ระหวางโมเลกุล  อีกสาเหตุหน่ึงคือนักเรียนเหลาน้ีไม

สามารถเช่ือมโยงการอธิบายในระดับมหภาคกับระดับ

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 

1184



                                                                                                                                                                                                                             HMO8-10 

จุลภาคไดโดยไมสามารถนึกภาพไดวาในขณะที่สาร

เดือดน้ันโมเลกุลหรืออะตอมมีการเปล่ียนแปลงหรือไม  

อยางไร สังเกตไดจากคําตอบของนักเรียนเหลาน้ีที่

แสดงแนวคิดทางเลือกวาการเดือดของสารโคเวเลนต

เกิดจากการสลายพันธะหรือพันธะถูกทําลายซึ่งเปน

ความเขาใจท่ีไมถูกตอง   ประเด็นน้ีสอดคลองกับ 

Schmidt, Kaufmaun and Treagust (2009) ที่พบวานักเรียน

เขาใจวาการเดือดของสารประกอบอินทรียมีสาเหตุมาจาก

พันธะโคเวเลนตถูกทําลาย ขณะที่นักเรียนบางสวนใน

กลุมเดียวกันน้ีคิดวาแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุล

ขึ้นอยูกับระยะหางของอนุภาคและขนาดโมเลกุล โดย

นักเรียนไดวาดภาพที่ 8 (ก) แทนแรงยึดเหน่ียวระหวาง

โมเลกุลของไฮโดรเจนฟลูออไรดและวาดภาพที่ 8 (ข) 

แทนแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลของไฮโดรเจนคลอไรด

จากลักษณะของแบบจําลองความคิดน้ีบอกเปนนัยวา

นักเรียนเหลาน้ีไดพยายามนําเอาแบบจําลองอนุภาคท่ีอยู

ใกลชิดกันหรือหางกันของสารมาใชอธิบายจุดเดือดของ

สารโคเวเลนตแทนแบบจําลองแรงยึดเหน่ียวระหวาง

โมเลกุลที่นักเรียนเขาใจเชนน้ีอาจจะมาจากนักเรียน

เหลาน้ีไมเขาใจวาสารทั้ง 2 ชนิดน้ีมีสถานะเปนแกส

เหมือนกัน ดังน้ันนักเรียนเหลาน้ีจึงนําเอาแบบจําลองที่

คุนเคยมาใชในการสรางคําอธิบายใหกับตนเองโดย

ไมไดตระหนักถึงความเหมาะสมของบริบทที่ นํา

แบบจําลองมาใชเชนเด่ียวกับที่ Coll and Treagust 

(2001) รายงานวาเมื่อใหนักเรียนอธิบายจุดเดือดของ

สารประกอบไฮไดรของธาตุในหมู 5 -7 พบวาไมมี

นักเรียนคนใดอธิบายได ชัดเจนในประเด็นความ

แข็งแรงของแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลแตจะอธิบาย

โดยใชขนาดของอะตอมแทน   

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 8 นักเรียนวาดภาพแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล

ของไฮโดรเจนฟลูออไรดและไฮโดรเจนคลอไรด 

 

การนําไฟฟาของสารโครงผลึกรางตาขาย   

เมื่อใหนักเรียนเลือกภาพแบบจําลองจากที่กําหนด

มาใหเพ่ือใชอธิบายสมบัติการนําไฟฟาของแกรไฟต 

พบวานักเรียนสวนใหญ (รอยละ 54) มีแบบจําลอง

ความคิดที่ไมถูกตอง  กลาวคือ มีนักเรียนบางสวนของ

กลุมน้ีที่ เ ช่ือวาการนําไฟฟาของแกรไฟต เ กิดจาก

โครงสรางที่มีอนุภาคอยูชิดกันซึ่งจะทําใหอิเล็กตรอน

เคล่ือนที่ได  โดยนักเรียนตัดสินใจเลือกภาพที่ 9 (ก) 

และใหเหตุผลสนับสนุนวา “เน่ืองจากโครงสรางของ

โมเลกุลมีอนุภาคยึดติดกันอยางเหนียวแนนแข็งแรงและ

เปนระเบียบอิเล็กตรอนเคล่ือนที่ไปมาไดอยางอิสระทํา

ใหแกรไฟตนําไฟฟาได”  การท่ีนักเรียนมีแบบจําลอง

ความคิดในลักษณะนี้นาจะมีสาเหตุมาจาก 2 ประการ

ดวยกันคือ ประการแรกนักเรียนไมสามารถเช่ือมโยงสิ่ง

ที่สังเกตเห็นในระดับมหภาคไปยังระดับจุลภาคได  

ดังน้ันนักเรียนจึงเลือกใชแบบจําลองที่คุนเคยหรือที่เคย

เรียนมากอนในเรื่องสารประกอบไอออนิกมาใชในการ

อธิบายการนําไฟฟาของแกรไฟตซึ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยของ Taber (2003) ที่ระบุวานักเรียนมักจะนํา

ประสบการณเดิม หรือความรูเดิมที่เคยเรียนมากอนมา

ใชในการสรางความหมายในเรื่องที่ เรียนภายหลัง  

ประการที่สองนักเรียนใชแบบจําลองอนุภาคของแข็งมา

ใชในการอธิบาย  สังเกตไดจากนักเรียนมักจะใชคําวา 

“ติดกัน” “เหน่ียวแนน”   “เปนระเบียบ”  ซึ่งแสดงให

เห็นวานักเรียนเรียนรูแบบทองจําวาของแข็งมีลักษณะ

อยางไรโดยไมไดเขาใจอยางถองแทวาอนุภาคของ

(ก) (ข) 
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ของแข็งแตละชนิดน้ันแตกตางกัน เชน เกลือแกง  เพชร 

หรืออะลูมิเนียม  ขณะที่ยังมีนักเรียนอีกสวนหน่ึงของ

กลุมน้ีที่เช่ือวาการนําไฟฟาของแกรไฟตเกิดจากอนุภาค

ที่อยูหางกันแตมีการเช่ือมโยงระหวางอนุภาค นักเรียน

จึงเลือกภาพที่ 9 (ข) พรอมกับอธิบายเหตุผลวา 

“เน่ืองจากเปนสารประกอบคารบอนท่ีจับกันดวยพันธะ

โคเวเลนตโครงผลึกรางตาขายอนุภาคจึงอยูหางกันและ

มีการเช่ือมโยงของอนุภาคทําใหไฟฟาไหลผานไดดีจึง

ทําใหนําไฟฟาได”  นอกจากน้ียังพบวานักเรียนสวน

นอย (รอยละ 5) มีแบบจําลองความคิดที่ถูกตอง  

กลาวคือ นักเรียนกลุมน้ีเช่ือวาการนําไฟฟาของแกรไฟต

เกิดจากมีอิ เ ล็กตรอนอิสระที่สามารถเคล่ือที่ไดอยู

ภายในช้ันเดียวกัน  โดยนักเรียนไดเลือกภาพที่ 9 (ค) 

ประกอบคําอธิบายวา “โครงสรางของแกรไฟตเปนสาร

โครงผลึกรางตาขายที่มีคารบอนเปนองคประกอบซึ่งมี

อิเล็กตรอนท่ีเปนอิสระท่ีทําใหสามารถนําไฟฟาไดแต

ไมคอยดีเพราะนําไฟฟาไดเปนช้ัน” 

 

 

  

 

ภาพท่ี 9 ภาพแบบจําลองที่นักเรียนเลือกใชในการ

อธิบายการนําไฟฟาของแกรไฟต 

 

การเกิดพันธะโลหะ   

หลังจากใหนักเรียนดูภาพเหล็กแลวถามถึงการ

สรางพันธะภายในเหล็ก  ผลจากการวิจัยแสดงใหเห็นวา

มีนักเรียนเพียงแครอยละ 1 เทาน้ันที่มีแบบจําลอง

ความคิดที่ถูกตอง  โดยนักเรียนเขาใจวาพันธะโลหะ

เปนแรงยึดเหน่ียวของอะตอมโลหะเสมือนเปนไอออน

บวกกับเวเลนซอิเล็กตรอนที่เคลื่อนที่ไดอยางอิสระ 

หรือที่เรียกวาแบบจําลองทะเลอิเล็กตรอนดังภาพที่ 10  (ก) 

ขณะที่พบวานักเรียนสวนใหญ (รอยละ 52) มี

แบบจําลองความคิดที่ไมถูกตองซึ่งจะเห็นไดจากมี

นักเรียนบางสวนที่อยูในกลุมน้ีเขาใจวาพันธะภายโลหะ

มีลักษณะเหมือนกับของแข็งชนิดอื่น ๆ โดยทั่วไปซึ่ง

นักเรียนเหลาน้ีไดวาดภาพที่ 10 (ข) รวมทั้งอธิบายวา 

“เหล็กเปนของแข็งอนุภาคจะเรียงชิดติดกันอยางเปน

ระเบียบทําใหนําไฟฟาไดดีมีจุดหลอมเหลวและจุดเดือด

สูงตีเปนเสนได”  การท่ีนักเรียนเขาใจเชนน้ีอาจจะ

เน่ืองมาจากนักเรียนไมสามารถเช่ือมโยงในระดับ     

มหภาคกับจุลภาคไดจึงเรียนรูดวยวิธีการทองจําลักษณะ

ของของแข็งที่พบโดยทั่วไปและเลือกที่จะอธิบายจาก

ลักษณะภายนอกที่มองเห็นซึ่งเปนสมบัติกายภาพโดย

ใชแบบจําลองอนุภาคของของแข็งที่เคยเรียนในระดับ

เบื้องตนมาใชในการอธิบาย แสดงใหเห็นวานักเรียนไม

เข าขอบ เขต  และขอจํ า กัดของแบบจํ าลองทาง

วิทยาศาสตรสอดคลองกับ Coll and Treagust (2003b)  

ที่พบวานักศึกษาในระดับบัณฑิตศึกษาใชแบบจําลอง

ทะเลอิเล็กตรอนซึ่งเปนแบบจําลองในระดับพ้ืนฐานมา

อธิบ าย พันธะในอะ ลูมิ เ นี ยมฟอยด แทนการใช

แบบจําลองของทฤษฎีแถบ (Band theory)  ขณะที่

นักเรียนอีกจํานวนหน่ึงของกลุมเดียวกันน้ีมีความเช่ือที่

ตางออกไปวาในโลหะมีพันธะโคเวเลนต  ซึ่งนักเรียน

แสดงหลักฐานใหเห็นจากภาพที่ 10 (ค) และขอความท่ี

ระบุวา “พันธะภายในเหล็กเปนพันธะโคเวเลนตซึ่งเปน

แรงยึดเหน่ียวที่แข็งแรงจึงทําใหเหล็กมีความแข็งและมี

จุดเดือดจุดหลอมเหลวสูง” การท่ีนักเรียนคิดเชนน้ีอาจ

เกิดจากความสับสนระหวางแบบจําลองที่ใชในการ

อธิบายพันธะโคเวเลนตกับพันธะโลหะซึ่งนาจะเกิดขึ้น

ในระหวางเรียนเน่ืองจากคําอธิบายแบบจําลองทั้ง 2  

ชนิดมีความคลายคลึงกัน อาจทําใหครูบางคนอธิบายไม

ชัดเจนวาแบบจําลองทั้งสองน้ีเหมือนหรือตางกัน

อย างไร  เชนครูบางคนอาจอธิบาย เ พียงว า  “ใช

(ก) (ค) (ข) 
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อิเล็กตรอนอิสระรวมกัน” “ใชเวเลนซอิ เล็กตรอน

รวมกันทั้งกอน” ดังน้ันจึงทําใหนักเรียนเขาใจวา

แบบจําลองทั้งสองคือสิ่งเดียวกัน  ซึ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยของ Taber (2003) ที่รายงานนักเรียนใน

ระดับอุดมศึกษาเขาใจวามีพันธะโคเวเลนตในเหล็ก  

น อ ก จ า ก น้ี ผู วิ จั ย พ บ ว า นั ก เ รี ย น ร อ ย ล ะ  27  

มีแบบจําลองความคิดที่สมบูรณแตไมถูกตอง  กลาวคือ 

นักเรียนสวนหน่ึงของกลุมน้ีคิดวาโลหะมีพันธะคลาย

กับพันธะโคเวเลนต  ขณะที่นักเรียนอีกสวนหน่ึงคิดวา

โลหะมีพันธะคลายกับพันธะไอออนิกโดยนักเรียนได

วาดภาพของ “ไอออนบวก” และ “ไอออนลบ” เรียง

สลับกันไปซึ่งเปนลักษณะของแบบจําลองของพันธะไอ

ออนิกแตนักเรียนกลับระบุวา “พันธะภายในเหล็กเปน

พันธะโลหะ” ที่เปนเชนน้ีอาจเน่ืองมาจากนักเรียนยังมี

ความสับสนของการเลือกแบบจําลองที่จะนํามาใช

อธิบายสารซึ่งมีสถานะเปนของแข็งเหมือนกัน  ดังน้ัน

นักเรียนจึงนําเอาแบบจําลองที่เคยเรียนมากอนมาใชใน

การอธิบาย 

 

 

  

 

ภาพท่ี 10 นักเรียนวาดภาพแบบจําลองการเกิดพันธะ

ภายในเหล็ก 

 

การนําไฟฟาของโลหะ      

ในหัวขอน้ีผู วิจัยวัดแบบจําลองความคิดโดย

สมมติสถานการณเก่ียวกับความสวางของหลอดไฟเมื่อ

นําลวดทองแดงและแทงแกวมาตอเขากับวงจรไฟฟาซึ่ง

ใหผลที่แตกตางกัน  เปนที่นาสังเกตวานักเรียนสวนมาก

(รอยละ 45) มีแบบจําลองความคิดที่ไมถูกตอง  

กลาวคือ นักเรียนสวนหน่ึงของกลุมน้ีมองวาสิ่งที่ทําให

โลหะนําไฟฟาไดคือไอออนบวกและไอออนลบท่ี

จัดเรียงกันอยูภายในของโลหะโดยนักเรียนวาดภาพที่ 

11 (ก) แลวอธิบายเหตุผลวา “หลอดไฟสวางถาใช

ลวดทองแดงเน่ืองจากลวดทองแดงมีสมบัติเปนตัวนํา

ไฟฟ า ที่ ดี ซึ่ ง อ นุ ภ า คภ า ย ในขอ งล วดทอ งแด ง

ประกอบดวยไอออนบวกและไอออนลบที่อยูชิดกัน

ทองแดงจึงนําไฟฟาได” จากลักษณะของแบบจําลอง

ความคิดน้ีนาจะมีสาเหตุมาจากนักเรียนในกลุมน้ีมี

แบบจําลองความคิดในเรื่องการเกิดพันธะโลหะซึ่งใช

เปนพ้ืนฐานในการอธิบายสมบัติของโลหะยังไมถูกตอง 

กลาวคือ นักเรียนยังไมเขาใจวาอะตอมในผลึกของ

โลหะอยูรวมกันไดอยางไร  ผลึกของโลหะและผลึก

ของของแข็งไอออนิกเหมือนหรือตางกันอยางไร  อีกทั้ง

ยังแสดงใหเห็นวานักเรียนกลุมน้ีไมไดพยายามทําความ

เขาใจอยางถองแทแตเลือกที่เรียนรูดวยการทองจําเพียง

ลักษณะใดลักษณะหน่ึงของการนําไฟฟาที่พบใน

ชีวิตประจําวัน  สังเกตไดจากนักเรียนมักจะใชคําวา 

“เปนตัวนําไฟฟา”  “ไอออนบวก”  “ไอออนลบ”  ดังน้ัน

จึงทําใหนักเรียนเลือกใชแบบจําลองการเกิดพันธะไอ

ออนิกที่คุนเคยมาใชอธิบายการนําไฟฟาของโลหะซึ่ง

สอดคลองกับ Coll and Treagust (2003b) ที่พบวามี

นักเรียนบางคนเขาใจวามีไอออนอยูภายในลวดทองแดง

ซึ่งทําใหอิเล็กตรอนเคลื่อนที่ผานไดดังน้ันลวดทองแดง

จึงนําไฟฟาได  ขณะที่นักเรียนอีกสวนหน่ึงจากกลุม

เดียวกันน้ีเช่ือวาการจัดเรียงอนุภาคใหอยูชิดกันเปน

ปจจัยสําคัญที่ทําใหโลหะนําไฟฟาไดซึ่งนักเรียนไดวาด

ภาพที่ 11 (ข) พรอมระบุวา “หลอดไฟสวางเพราะ

ลวดทองแดงเปนโลหะมีสถานะเปนของแข็งอนุภาคจะ

อยูเรียงชิดติดกันอยางหนาแนนทําใหมีคุณสมบัตินํา

ไฟฟาได”  นอกจากนี้ยังพบวานักเรียนรอยละ 39  มี

แบบจําลองความคิดที่ไมเช่ือมโยง กลาวคือ นักเรียน

เหลา น้ี เขาใจเพียงแควาโลหะเปนตัวนําไฟฟาที่ ดี  

(ก) (ค) (ข) 
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อยางไรก็ตามยังมีนักเรียนสวนนอย (รอยละ 2) ที่มี

แบบจําลองความคิดที่ถูกตองโดยนําแบบจําลองทะเล

อิเล็กตรอนมาใชอธิบายการนําไฟฟาของโลหะ 

 

  

 

ภาพท่ี 11 นักเรียนวาดภาพแบบจําลองการนําไฟฟาของ

ลวดทองแดง 

 

สรุปผลการวิจัย 

ผลการศึกษาแบบจําลองความคิดเรื่องพันธะเคมี
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4  พบวานักเรียนสวน
ใหญมีแบบจําลองความคิดไมถูกตองตามแบบจําลอง
ทางวิทยาศาสตรในทั้ง 10  หัวขอยอย ไดแก การเกิด
พันธะไอออนิก การนําไฟฟาของสารประกอบไอออนิก  
การเกิดพันธะโคเวเลนต  รูปรางโมเลกุล  สภาพขั้วของ
โมเลกุล แรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล  การนําไฟฟา
สารโครงผลึกรางตาขาย  การเกิดพันธะโลหะ  และการ
นําไฟฟาของโลหะ   ซึ่ งจะสัง เกตไดจากลักษณะ
แบบจําลองความคิดของนักเรียนสวนใหญจัดอยูในกลุม
แบบจําลองความคิดที่สมบูรณแตไมถูกตอง  และ
แบบจําลองความคิดที่ไมถูกตองโดยเฉพาะอยางย่ิงใน
หัวขอพันธะโลหะน้ันเปนหัวขอที่นักเรียนมีแบบจําลอง
ความคิดที่ไมถูกตองตามแบบจําลองทางวิทยาศาสตร
มากท่ีสุด ผลการวิจัยบงช้ีวานักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 
ยังประสบปญหาในการเรียนเร่ืองพันธะเคมีอยูมากซึ่ง
ควรไดรับการพัฒนา  สาเหตุสําคัญที่ทําใหนักเรียนมี
แบบจําลองความคิดที่ไมถูกตองน้ัน  เน่ืองจากวาเน้ือหา
เรื่องพันธะเคมีเปนเรื่องที่คอนขางยาก เปนนามธรรม  
และมีการใชแบบจําลองในหลายชนิด  ดังน้ันการที่
นักเรียนเขาใจเน้ือหาดังกลาวอยางถองแทนักเรียนตอง
สามารถจินตนาการเพื่อสรางคําทํานายและอธิบายถึง
ความเช่ือมโยงในท้ัง 3 ระดับ โดยเลือกใชแบบจําลอง
ทางวิทยาศาสตรใหเหมาะสมกับบริบท  ดังน้ันจึงทําให
นักเรียนสวนใหญเลือกที่จะเรียนรูเน้ือหานี้ดวยวิธีการ

ทองจําแทนการทําความเขาใจอยางถองแท  นอกจากน้ี  
ผลการวิจัยยังสะทอนใหเห็นอีกวาสิ่งที่เปนอุปสรรค
อยางหน่ึงในการเรียนรูในเรื่องน้ีคือนักเรียนมีแบบจําลอง
ความคิดที่เปนพ้ืนฐานไมถูกตองและไมเขาใจขอบเขต
และขอจํากัดของแบบจําลองทางวิทยาศาสตรจึงสงผล
ใหเปนอุปสรรคของการเรียนในเรื่องตอไป   

 
ขอเสนอแนะ 

จากผลการวิจัยในครั้งน้ีผูวิจัยจึงขอเสนอแนะดังน้ี 

1. ผลการวิจัยพบวานักเรียนไมสามารถอธิบาย 

ปรากฏการณทางเคมีในระดับมหภาค  จุลภาคและ

สัญลักษณได และไมเขาใจธรรมชาติของแบบจําลอง 

ดัง น้ันครูควรจะใชแบบจําลองที่ชวยให นักเรียน

มองเห็นภาพความสัมพันธใน 3 ระดับมาเปนสื่อในการ

จั ด กิ จ ก ร รม  เ ช น  แบบจํ า ล อ ง แอ นิ เ ม ชั น  ก า ร

อุปมาอุปไมย แบบจําลองลูกโปง แบบจําลองกระดาษ 

บทบาทสมมติ หรือแบบจําลองลูกพลาสติก แลวให

นักเรียนรวมกันอภิปรายจุดเดนและขอจํากัดของ

แบบจําลองซึ่งจะทําใหนักเรียนเขาใจธรรมชาติของ

จําลองทางวิทยาศาสตร 

2. ผลการวิจัยพบวานักเรียนเรียนรูจากการทองจํา 

ดังน้ันลักษณะกิจกรรมการเรียนรูควรใหนักเรียนได

สราง ทดสอบและประเมินแบบจําลองความคิดของ

ตนเอง เชนการจัดการเรียนรูโดยแบบจําลองเปนฐานซึ่ง

จะทําใหนักเรียนเขาใจแบบจําลองทางวิทยาศาสตรมากขึ้น  

3. ในการวิจัยครั้งตอไปผูวิจัยขอเสนอแนะวาควร

จะมีการศึกษาความเขาใจของนักเรียนเกี่ยวแบบจําลอง

ทางวิทยาศาสตรและศึกษาความเขาใจเชิงลึกของ

นักเรียนในการอธิบายปรากฏการณทางเคมีในระดับ 

มหภาค จุลภาคและสัญลักษณ 

 

 

 

(ก) (ข) 
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