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บทคัดยอ 
การวิจัยครั้งน้ีมีจุดประสงคเพ่ือศึกษาแบบจําลองความคิดเรื่องพันธะเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 

จํานวน  211 คน  จากโรงเรียนรัฐบาล 5 แหง โดยการเลือกแบบจําเพาะเจาะจง  เก็บรวบรวมขอมูลโดยใชแบบวัด
แบบจําลองความคิดเรื่องพันธะเคมีซึ่งเปนขอคําถามปลายเปดที่ใหวาดภาพและเขียนบรรยายพรอมอธิบายเหตุผล  
จํานวน 10 ขอ โดยครอบคลุม 3 หัวขอหลักในเร่ืองพันธะเคมีไดแก พันธะไอออนิก  พันธะโคเวเลนตและพันธะโลหะ  
วิเคราะหขอมูลโดยการอานคําตอบอยางละเอียดแลวตีความเพื่อหารูปแบบและประเด็นของคําตอบจากน้ันนํารูปแบบ
ของคําตอบท่ีไดมาจัดกลุมตามแนวคิดของ Chi และ Roscoe (2002) ผลการวิจัยพบวานักเรียนสวนใหญมีแบบจําลอง
ความคิดที่ไมถูกตองตามแบบจําลองทางวิทยาศาสตรในทั้ง 3 หัวขอหลักโดยเฉพาะอยางย่ิงในหัวขอยอยตอไปนี้คือ 
โครงสรางของสารประกอบไอออนิก การนําไฟฟาของสารประกอบไอออนิก  แรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล  และการ
เกิดพันธะโลหะ  รวมท้ังยังพบวานักเรียนนําเอาประสบการณหรือคําอธิบายในชีวิตประจําวันมาใชอธิบายพันธะเคมี
และสมบัติของสาร จากผลการวิจัยไดขอเสนอแนะวาครูเคมีควรจะจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ชวยใหนักเรียนได
สราง ทดสอบและประเมินแบบจําลองความคิดของตนเองซึ่งจะทําใหนักเรียนเขาใจแบบจําลองทางวิทยาศาสตรมากขึ้น  
 

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 เปน วิชา ท่ี เ น้ือหาส วนใหญมีความ เปน

นามธรรมทําใหยากตอการทําความเขาใจ โดยเฉพาะ
อยางยิ่งเมื่ออธิบายปรากฏการณทางเคมี  นักเคมีมักจะ
อธิบายการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมของสารใน 3 ระดับ 
(Johnstone, 1993) ดวยกัน กลาวคือ ระดับมหภาค 
(Macroscopic level) เปนปรากฏการณที่เกิดขึ้นจริงและ
สังเกตเห็นได ระดับจุลภาค (Sub-microscopic  level) 
เปนปรากฏการณที่เกิดขึ้นจริงแตไมสามารถมองเห็นได
เพราะจะกลาวถึงอิเล็กตรอน โมเลกุล และอะตอม และ
ระดับสัญลักษณ (Symbolic level) เปนสิ่งที่ใชแทน
ปรากฏการณทางเคมีเพ่ือเช่ือมโยงระหวางระดับมหภาค
กับระดับจุลภาคซึ่งมีอยูหลายชนิด ยกตัวอยาง เชน 
แบบจําลอง  สูตรเคมี  หรือสมการเคมี  ดังน้ันจึงอาจ
กลาวไดวาเคมีเปนสาขาวิชาที่ตองอธิบายและทําความ
เขาใจในหลายระดับ  ดังน้ันเพ่ือสื่อความหมายของ
ปรากฏการณที่เกิดนักเคมีจึงมักใชและสรางแบบจําลอง
ขึ้นเพ่ืออธิบายขอมูล ทํานายเหตุการณ  และชวยสราง
ความเขาใจเก่ียวกับการเปล่ียนแปลงทางเคมี (Justi and 
Gilbert, 2002) โดยนักเคมีจะใชแบบจําลองเปนตัวแทน
ของความคิดหรือโครงสรางทางความคิดที่อยูภายใน
สมองของตนซึ่งจะมีลักษณะเฉพาะตัว หรือที่เรียกวา  
แบบจําลองความคิด (Mental models) น่ันเอง (Norman, 
1983; Greca and Moreira, 2000) แบบจําลองความคิดที่
นักวิทยาศาสตรสรางขึ้นจะแสดงออกมาไดในหลาย
รูปแบบ  เชน  สิ่งของที่ เปนรูปธรรม   ภาษา  คําพูด 
สัญลักษณ หรือภาพ ซึ่งเราเรียกสิ่งเหลาน้ีวาแบบจําลอง
ที่แสดงออก (Expressed models) ถาหากแบบจําลอง
ความคิดที่ นักวิทยาศาสตรแสดงออกมาน้ีผานการ
ทดลองหรือตรวจสอบจนเปนที่ยอมรับของกลุมนัก
วิทยาในปจจุบันจะทําใหแบบจําลองความคิดน้ีพัฒนา
ไปเปนแบบจําลองทางวิทยาศาสตร (Scientific models) 
ซึ่งเปนตัวแทนของปรากฏการณ เหตุการณ หรือระบบ
ที่มีความถูกตอง แมนยํา  และสมบูรณ (Gilbert, 2005)   

การจัดการเรียนรูในรายวิชาเคมีมีเปาหมายหน่ึงที่
สํ า คั ญ ก็ คื อมุ ง ให นั ก เ รี ยนส าม า รถคิ ด ได อ ย า ง

นักวิทยาศาสตรหรือนักเคมีรวมทั้งใหนักเรียนเขาใจ
แบบจําลองทางวิทยาศาสตรอยางถองแท  กลาวคือ มี
แบบจําลองความคิดสอดคลองกับแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร  สรางและใชแบบจําลองเพ่ืออธิบายหรือ
ทํานายปรากฏการณทางธรรมชาติ  และเขาใจธรรมชาติ
ของแบบจําลอง (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี [สสวท.], 2546) อันเปนแนวทางที่
นัก วิทยาศาสตรใช ในการพัฒนาองคความรูทาง
วิทยาศาสตร  ดังน้ันการเขาใจแบบจําลองความคิดของ
นักเรียนจึงเปนสิ่งที่มีความสําคัญอยางย่ิง  โดยนักเรียน
จะตองสรางแบบจําลองความคิดของตนเองขึ้นมาและ
พยายามที่จะใชแบบจําลองความคิดที่ตนสรางขึ้นมานี้
เพ่ือที่จะเรียนรูและทําความเขาใจปรากฏการณทาง
วิทยาศาสตรซึ่งนักเรียนพบในระหวางที่เรียนหรือใน
ชีวิตประจําวัน (Duit, 1991) แตอยางไรก็ตามมีรายงาน
การวิจัยจํานวนมากท่ีบงช้ีวานักเรียนมีความเขาใจ
แบบจําลองทาง วิทยาศาสตร ไมถู กตอง  และใช
แบบจําลองความคิดไมสอดคลองกับแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร เชน นักเรียนพยายามใชกฎออกเตตอธิบาย
การเกิดพันธะในอะลูมิเนียม (Coll and Treagust, 2003b)  

พันธะเคมีเปนเน้ือหาหน่ึงที่มีความสําคัญอยางยิ่งใน
วิชาเคมีเน่ืองจากเปนพ้ืนฐานสําคัญของการเรียนเคมีใน
เน้ือหาเรื่องอื่น ๆ ยกตัวอยางเชน สมดุลเคมี  กรดเบส  และ
เคมีอินทรีย  ดังน้ันในหลายประเทศจึงไดมีการบรรจุ
เน้ือหาพันธะเคมีไวในหลักสูตรวิทยาศาสตรทั้งในระดับ
มัธยมศึกษาและอุดมศึกษา (Taber and Coll, 2002) ใน
หลักสูตรวิทยาศาสตรของประเทศไทยก็เชนเดียวกัน  
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีได
บรรจุเน้ือหาพันธะเคมีไวเปนเรื่องหน่ึงในสาระที่ 3 สาร
และสมบัติของสาร (สสวท., 2546) เน้ือหาเรื่องพันธะเคมี
มีลักษณะเฉพาะที่แตกตางจากเน้ือหาอื่น ๆ ในวิชาเคมี
กลาวคือ มีการใชแบบจําลองในหลายประเภทดวยกัน เชน  
แบบจําลองที่เปนรูปธรรม (Concrete models) หรือ  
แบบจําลองการอุปมาอุปไมย (Analogies models) เพ่ือ
แทนปรากฏการณที่ไมสามารถสังเกตเห็นได (Taber and 
Coll, 2002) เชน การเคลื่อนที่ของไอออนในสารละลาย  
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ไอออนิกในขณะท่ีนําไฟฟา  โดยนักเรียนควรพัฒนาความ
เขาใจที่เก่ียวกับแบบจําลองเหลาน้ีรวมท้ังตีความหมายสิ่ง
ที่ใชเปนตัวแทนของพันธะเคมีในหลาย ๆ ชนิดดวยกัน  
เชน  สูตรเคมี  แผนภาพ หรือแบบจําลองลูกพลาสติก
(Ball-and-stick models) อยางไรก็ตามมีงานวิจัยที่ผานมา
เปนจํานวนมากท่ีแสดงให เห็นวานักเรียนมีแนวคิด
คลาดเคล่ือน  และมีแบบจําลองความคิดไมสอดคลองกับ
แบบจําลองทางวิทยาศาสตร เชน พันธะไออนิก (Coll and 
Treagust, 2003a)  พันธะโคเวเลนต (Coll and Treagust, 
2001) แรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล (Schmidt, Kaufmaun 
and Treagust, 2009) พันธะโลหะ (Taber, 2003; Coll and 
Treagust, 2003b) และยังพบวานักเรียนมักจะนํา
แบบจําลองความคิดในระดับพ้ืนฐานมาใชอธิบายพันธะ
เคมี (Coll and Treagust, 2003b) นักเรียนไมเขาใจขอบเขต
และขอจํากัดของแบบจําลอง (Taber and  Coll , 2002)   

จากขอคนพบของงานวิจัยขางตนเปนหลักฐานอยาง
หน่ึงที่บงช้ีวาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในเรื่อง
พันธะเคมีที่ผานมายังไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควรจึงทํา
ใหนักเรียนสวนใหญยังประสบปญหาในการเรียนเรื่องน้ี
อยูมาก  ดังน้ันในฐานะที่ผูวิจัยเปนครูผูสอนวิชาเคมีจึง
สนใจที่ออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อพัฒนา
แบบจําลองความคิดของนักเรียนในเรื่องน้ี  ในการพัฒนา
กิจกรรมการเรียนการสอนดังกลาวจําเปนอยางยิ่งที่จะตอง
ทราบขอมูลเก่ียวกับแบบจําลองความคิดของนักเรียนใน
เรื่องน้ีกอน  ประกอบกับยังไมพบงานวิจัยที่ศึกษาเก่ียวกับ
แบบจําลองความคิดของนักเรียนในวิชาเคมีในบริบทของ
ประเทศไทย งานวิจัยน้ีจึงมุงที่จะสํารวจแบบจําลอง
ความคิดเรื่องพันธะเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 
เพ่ือนําขอมูลที่ไดมาใชเปนแนวทางในการออกแบบและ
พัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนใหนักเรียนมีแบบจําลอง
ความคิดที่สอดคลองกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตร   
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือศึกษาแบบจําลองความคิดเรื่องพันธะเคมีของ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4   
 

วิธีการวิจัย 
รูปแบบการวิจัย 
รูปแบบการวิจัยที่ใชในงานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยเชิง

สํารวจ (Survey research) ซึ่งผูวิจัยสํารวจแบบจําลอง
ความคิดเรื่องพันธะเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 
4 ที่ผานการเรียนเรื่องพันธะเคมีมาแลวโดยใชแบบวัด
แบบจําลองความคิดเรื่องพันธะเคมี 

กลุมท่ีศึกษา 
กลุมที่ศึกษาไดแก นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษา 

ปที่ 4  แผนการเรียนวิทยาศาสตรที่ผานการเรียนเรื่อง
พันธะเคมีมาแลวในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา  2551  
จากโรงเรียนมัธยมศึกษาของรัฐบาล  5  แหง  ในจังหวัด
อํานาจเจริญ  และอุบลราชธานี  รวม  211  คน  ซึ่งไดมา
จากการวิธีการเลือกแบบจําเพาะเจาะจง (Purposive 
sampling) 

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใชในงานวิจัยน้ีคือแบบวัดแบบจําลอง

ความคิดเรื่องพันธะเคมีซึ่งเปนขอคําถามแบบปลายเปด
ที่ใหวาดภาพและเขียนบรรยายพรอมอธิบายเหตุผล
ประกอบกัน  รวมทั้งสิ้น  10  ขอ โดยครอบคลุมเน้ือหา
เรื่องพันธะเคมีใน 3 หัวขอหลักคือ พันธะไอออนิก  
พันธะโคเวเลนต  และพันธะโลหะ  ซึ่งประกอบดวย  
10  หัวขอยอย ไดแก การเกิดพันธะไอออนิก โครงสราง
ของสารประกอบไอออ นิก   การ นํ าไฟฟ าของ
สารประกอบไอออนิก  การเกิดพันธะโคเวเลนต  รูปราง
โมเลกุล  สภาพขั้วของโมเลกุล  แรงยึดเหน่ียวระหวาง
โมเลกุล  การนําไฟฟาสารโครงผลึกรางตาขาย การเกิด
พันธะโลหะ และการนําไฟฟาของโลหะ  

แบบวัดที่ผู วิจัยสรางขึ้นมาน้ีไดนําไปเสนอตอ
ผูเช่ียวชาญจํานวน 3 ทานเพ่ือตรวจสอบความเที่ยงตรง
ดานเนื้อหาและความเท่ียงตรงดานโครงสรางจากน้ัน
ผูวิจัยไดนําแบบวัดน้ีไปทดลองใชกับกลุมนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปที่ 4 จํานวน 20 คน ซึ่งมีลักษณะคลายกับ
กลุมที่ศึกษาเพ่ือตรวจสอบความเขาใจในดานการใช
ภาษา  การสื่อความหมายของขอคําถามแตละขอ
ตลอดจนศึกษาเวลาที่เหมาะสมที่ใชในการทําแบบวัด 
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 วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
ผูวิจัยขออนุญาตโรงเรียนทั้ง 5  แหงในการเก็บ

ขอมูลในชวงตนเดือนกุมภาพันธ  พ.ศ. 2552  ซึ่งผูวิจัย
ทําหนาที่เปนผูเก็บขอมูลดวยตนเองโดยไดใหนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตรที่ผาน
การเรียนเรื่องพันธะเคมีมาแลว  จํานวน  211 คน โดย
คละความสามารถในรายวิชาเคมีทําแบบวัดแบบจําลอง
ความคิดเรื่องพันธะเคมีซึ่งใชเวลา  90  นาที ซึ่งผูวิจัย
ไดรับแบบวัดคืนมาทั้งหมด  จํานวน  211  ฉบับ คิดเปน
รอยละ 100 

การวิเคราะหขอมูล 
คําตอบที่ไดจากแบบวัดแบบจําลองความคิดเรื่อง

พันธะเคมีผูวิจัยไดนํามาวิเคราะหขอมูลทั้งเชิงคุณภาพ
และเชิงปริมาณ  ในสวนของการวิเคราะหขอมูลเชิง
คุณภาพผู วิจัยวิเคราะหคําตอบเปนรายขอโดยอาน
คําตอบของนักเรียนอยางละเอียดซึ่งพิจารณาทั้งภาพที่
วาดและขอความหรือเหตุผลที่เขียนบรรยายแลวตีความ
เพ่ือเปรียบเทียบหารูปแบบของคําตอบและประเด็น
จากนั้นนํารูปแบบของคําตอบมาจัดกลุมแบบจําลอง
ความคิดของนักเรียนโดยแบงออกเปน 6 กลุมซึ่ง
ประยุกตจากการจัดกลุมแบบจําลองความคิดของ Chi 
and Roscoe (2002) ดังน้ี (1) แบบจําลองความคิดที่
ถูกตอง (Correct mental models) (2) แบบจําลอง
ความคิดที่ถูกตองแตไมสมบูรณ (Incomplete correct 
mental models) (3) แบบจําลองความคิดที่สมบูรณแต
ไมถูกตอง (Complete flawed mental models) (4) 
แบบจําลองความคิดที่ไมถูกตอง (Flawed mental 
models)  ( 5)  แบบจํ าลองความคิ ดที่ ไม เ ช่ื อมโยง 
(Incoherent mental model) และ (6) ไมแสดงแบบจําลอง
ความคิด (No response)  

สวนการวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณน้ันผูวิจัยหา

ความถ่ีของคําตอบ  และรายงานโดยใชคารอยละเพ่ือ

แสดงจํานวนของนักเรียนที่มีแบบจําลองความคิดใน

กลุมตาง ๆ ผลการวิเคราะหคําตอบไดรับการตรวจสอบ

ความเท่ียงตรงดานเน้ือหาอีกครั้งหน่ึงจากผูเช่ียวชาญ

จํานวน 3 ทาน  

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

จากผลการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนผูวิจัยขอ

นําเสนอแบบจําลองความคิดของนักเรียนในเร่ืองการ

เกิดพันธะไอออนิก  โครงสรางของสารประกอบไอออนิก  

การนําไฟฟาของสารประกอบไอออนิก สภาพขั้วของ

โมเลกุล  แรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล  การนําไฟฟา

ของสารโครงผลึกรางตาขาย  การเกิดพันธะโลหะ  และ

การนําไฟฟาของโลหะ  ตามลําดับดังน้ี 

การเกิดพันธะไอออนิก 

เมื่อใหนักเรียนวาดภาพแลวบอกชนิดของพันธะ

พรอมทั้งอธิบายการเกิดพันธะในสารประกอบโซเดียม

คลอไรดพบวานักเรียนสวนใหญ (รอยละ 31) มี

แบบจําลองความคิดที่สมบูรณแตไมถูกตอง  โดยมี

นักเรียนจํานวนหนึ่งของกลุมน้ีคิดวาในสารประกอบ     

ไอออนิกมีการเกิดพันธะคลายกับการเกิดพันธะโคเวเลนต

ซึ่งนักเรียนไดวาดภาพท่ี  1 (ก) พรอมทั้งอธิบายวา

“พันธะภายในสารประกอบโซเดียมคลอไรดเปนพันธะ

ไอออนิกชนิดพันธะเด่ียวเกิดจากธาตุโลหะเปนตัวให

อิเล็กตรอนและธาตุอโลหะเปนตัวรับอิเล็กตรอนเพ่ือให

มีเวเลนซอิเล็กตรอนครบแปดตามกฎออกเตต” ความคิด

น้ีคลายกับนักเรียนอีกกลุมหน่ึงที่มองวาในสารประกอบ

ไอออนิกมีการเ กิดพันธะโคเวเลนตซึ่ งจัดว า เปน

แบบจําลองความคิดที่ไมถูกตอง หากพิจารณาลักษณะ

ของแบบจําลองความคิดทั้ง 2  กลุมน้ีจะเห็นวานักเรียน

มีความสับสนระหวางแบบจําลองที่นํามาใชอธิบายใน

การเกิดพันธะไอออนิกกับพันธะโคเวเลนตน่ันคือ

นักเรียนพยายามนําเอากฎออกเตตมาใชอธิบายการเกิด

พันธะของโซเดียมกับคลอรีนแสดงวานักเรียนไมเขาใจ

ขอบเขตและขอจํากัดของแบบจําลองทางวิทยาศาสตร  

ซึ่งสอดคลองกับ Taber and  Coll  (2002) ที่รายงานวา

นักเรียนสวนใหญมักจะอธิบายการเกิดพันธะเคมีโดยใช

กรอบแนวคิดของกฎออกเตต  ในขณะท่ีมีนักเรียนเพียง
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รอยละ 10 เทาน้ันที่มีแบบจําลองความคิดที่ถูกตอง  โดย

นักเรียนวาดภาพที่ 1 (ข) และอธิบายวา “พันธะภายใน

สารประกอบโซเดียมคลอไรดเปนพันธะไอออนิกซึ่ง

เกิดจากแรงดึงดูดทางไฟฟาระหวางไอออนบวกกับ

ไอออนลบ”  

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 นักเรียนวาดภาพแสดงการเกิดพันธะภายใน

สารประกอบโซเดียมคลอไรด 

โครงสรางของสารประกอบไอออนิก   

นักเรียนสวนนอย (รอยละ 11)  มีแบบจําลอง

ความคิดที่ถูกตองซึ่งนักเรียนกลุมน้ีเช่ือวาถานําผลึกของ

โซเดียมคลอไรดไปสองดวยเครื่องมือที่มีคุณภาพสูงจน 

มองเห็นอนุภาคภายในที่เปนองคประกอบภาพที่เห็นจะ

มีลักษณะดังภาพที่ 2 (ก) และ (ข) โดยนักเรียนอธิบายวา 

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

สารประกอบโซเดียมคลอไรดยึดเหน่ียวกันดวยพันธะ

ไอออนิกและจะเรียงสลับกันไปตอเน่ืองทั้งสามมิติเปน

โครงผลึก”  อยางไรก็ตามมีนักเรียนมากกวาครึ่งหน่ึง 

(รอยละ 60) ที่มีแบบจําลองความคิดที่สมบูรณแตไม

ถูกตอง  ยกตัวอยางเชน นักเรียนบางสวนของกลุมน้ี

บอกวาสิ่งที่มองเห็นจะเหมือนกับภาพที่ 2 (ข) โดย

นักเรียนเขาใจวาสารประกอบไอออนิกจะมีโครงสราง

คลายตาขายและไมแข็งแรงซึ่งนักเรียนให เหตุผล

สนับสนุนวา “เน่ืองจากสารประกอบโซเดียมคลอไรด

เปนของแข็งที่ละลายนํ้าได เร็วอนุภาคของสารจะ

รวมกันไมหนาแนนหรืออยูไมชิดกันจนเกินไปดังน้ัน

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

แบบจําลองความคิดน้ีแสดงให เห็นวานักเรียนไม

สามารถเช่ือมโยงใน 3 ระดับของการอธิบายในทางเคมี

ได  นักเรียนเขาใจการเปล่ียนแปลงของสารเพียงแคใน

ระดับมหภาคเทาน้ัน  ดังน้ันจึงเลือกที่จะสรางคําอธิบาย

จากประสบการณในชีวิตประจําวันที่พบซึ่งสอดคลอง

กับงานวิจัยของ Hinton and Nakhleh (1999) ที่พบวา

นักเรียนสามารถเช่ือมโยงระหวางระดับมหภาคกับ

ระดับสัญลักษณไดแตไมสามารถเช่ือมโยงในระดับ

จุลภาคได  ผูวิจัยยังพบอีกวามีนักเรียนอีกสวนหน่ึงใน

กลุมเดียวกันน้ีคิดวาสิ่งที่จะเห็นคือภาพที่ 2 (ค) โดย

นักเรียนเช่ือวาสารประกอบไอออนิกจะอยูเปนโมเลกุล

เด่ียว ที่นักเรียนเขาใจเชนน้ีอาจมีผลมาจากนักเรียนกลุม

น้ีไมเขาใจในเรื่องการเกิดพันธะไอออนิกอยางชัดเจนจึง

สงผลมีแบบจําลองความคิดที่สมบูรณแตไมถูกตอง   

 

 

 

 

ภาพท่ี2 แบบจําลองโครงสรางผลึกของสารประกอบ

โซเดียมคลอไรดที่นักเรียนเลือก 

การนําไฟฟาของสารประกอบไอออนิก   

เมื่อใหนักเรียนวาดภาพและอธิบายการนําไฟฟา

ของสารประกอบแคลเซียมคลอไรดเมื่ออยูในสถานะท่ี

เปนของแข็งและสารละลาย  ผลที่ไดในตารางที่ 1 

แสดงใหเห็นวานักเรียนสวนใหญ (รอยละ 57) มี

แบบจําลองความคิดที่สมบูรณแตไมถูกตอง ซึ่งมีอยู

หลายประเด็นดวยกัน เชน มีนักเรียนจํานวนมากในกลุม

น้ีเ ช่ือวานํ้าทําหนาที่ เปนตัวนําไฟฟาในสารละลาย      

ไอออนิกโดยวาดภาพท่ี 3 (ก) แทนสารในสถานะ

ของแข็งและ (ข) แทนแคลเซียมคลอไรดเมื่อเปน

สารละลายแลวอธิบายวา “สารประกอบแคลเซียมคลอ

ไรดเมื่อเปนของแข็งจะไมนําไฟฟาเน่ืองจากไมมีตัวนํา

ไฟฟาแตเมื่อทําใหเปนสารละลายจะนําไฟฟาไดเพราะมี

นํ้าเปนตัวนําไฟฟา เชน เวลาที่มือเราเปยกถาไปจับ 

(ข) (ก) 

(ข) (ก) (ค) 
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ตารางที่  1 ลักษณะของแบบจําลองความคิดเรื่องพันธะเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 (N = 211) 

หัวขอหลัก/หัวขอยอย 
จํานวนนักเรียน (รอยละ) 

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

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

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

- การนําไฟฟาของสารประกอบ    
  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) 
- รูปรางโมเลกุล 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) 
- แรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล 3 (1) 6 (3) 9 (4) 113 (54) 52 (25) 28 (13) 
- การนําไฟฟาสารโครงผลึกราง     
  ตาขาย  

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) 
- การนําไฟฟาของโลหะ  5 (2) 6 (3) 14 (7) 95 (45) 83 (39) 8 (4) 
* หมายเหตุ : CMM  หมายถึง แบบจําลองความคิดที่ถูกตอง, ICMM  หมายถึง แบบจําลองความคิดที่ถูกตองแตไมสมบูรณ, CFMM  หมายถึง 

แบบจําลองความคิดท่ีสมบูรณแตไมถูกตอง, FMM  หมายถึง แบบจําลองความคิดท่ีไมถูกตอง,  IMM  หมายถึง แบบจําลองความคิดท่ีไม

เชื่อมโยง, NR  หมายถึง ไมแสดงแบบจําลองความคิด 

 

ปล๊ักไฟจะทําใหไฟฟาชอตได” ที่นักเรียนมีแบบจําลอง

ความคิดในลักษณะน้ีอาจเกิดจากเรียนรูแบบทองจําโดย

ไมไดเขาใจอยางถองแท และอีกสาเหตุหน่ึงนาจะมาจาก

ความหมายของคําเดียวกันที่ใชในชีวิตประจําวันและ

ในทางวิทยาศาสตรมีความหมายตางกัน กลาวคือ  “นํ้า” 

ในทางเคมีหมายถึงนํ้าบริสุทธิ์ซึ่งไมสามารถนําไฟฟาได

เน่ืองจากมีการแตกตัวเปนไอออนไดนอยมาก  แตนํ้าที่

นักเรียนกลาวถึงในที่น้ีคือ นํ้าที่มีไอออนชนิดอื่นเจือปน

อยูซึ่งจะสามารถทําใหนําไฟฟาได  ขณะที่นักเรียนอีก

สวนหน่ึงของกลุมเดียวกันน้ีคิดวาการนําไฟฟาของ

สารประกอบไอออนิกเกิดจากการการทําปฏิกิริยากับนํ้า

โดยไดวาดภาพเชนเดียวกับภาพที่ 3 แตไดใหความเห็น

ที่แตกตางไปวา “แคลเซียมคลอไรดเมื่อเปนผลึกหรือ

ของแข็งจะไมนําไฟฟาเน่ืองจากไมมีตัวทําปฏิกิริยาแต

เมื่ อ นําแคลเซียมคลอไรด ไปละลายน้ํ าจะทํ าให

เกิดปฏิกิริยากับนํ้าจึงทําใหนําไฟฟาได”   

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 นักเรียนวาดภาพสารประกอบแคลเซียมคลอ

ไรดเมื่ออยูในสถานะของแข็งและสารละลาย 

(ก) (ข) 

1181



                                                                                                                                                                                                                             HMO8-7 

  จากลักษณะที่กลาวมาแสดงใหเห็นวานักเรียน

มีแนวคิดทางเลือกในเรื่องการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ

และการเปลี่ยนแปลงทางเคมีซึ่งเปนพ้ืนฐานสําคัญ 

ดังน้ันจึงสงผลใหนักเรียนมีการสรางแบบจําลอง

ความคิดที่สมบูรณแตไมถูกตองขึ้นมาซึ่งสอดคลองกับ

ที่ Greca and Moreira (2000)  ไดกลาววาแบบจําลอง

ความคิดจะสรางขึ้นบนพื้นฐานของความคิด  หรือ

แนวคิดที่มีอยูเดิม  และประสบการณเดิมที่ผานมา  ยิ่ง

ไปกวาน้ันยังพบอีกวานักเรียนในกลุมเดิมน้ีจํานวนไม

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

สารละลายเปนปจจัยที่ทําใหสารประกอบไอออนิกนํา

ไฟฟาไดซึ่งประเด็นที่พบน้ีสอดคลองกับงานวิจัยของ 

Coll and Treagust (2001) ที่พบวานักศึกษาในระดับ

บัณฑิตศึกษาอธิบายการนําไฟฟาของโซเดียมคลอไรดที่

หลอมเหลววามาจากการเคล่ือนที่ของอิเล็กตรอนได

อยางอิสระ  อยางไรก็ตามยังมีนักเรียนสวนนอย (รอย

ละ 4) ที่มีแบบจําลองความคิดที่ถูกตอง ซึ่งนักเรียนมอง

วาการเคล่ือนที่ของไอออนบวกและไอออนลบใน

สารละลายเปนปจจัยสําคัญของการนําไฟฟาในสารละลาย

ไอออนิก 

การเกิดพันธะโคเวเลนต   

เมื่อใหนักเรียนพิจารณาภาพผลึกของไอโอดีน

แลวใหวาดภาพและอธิบายถึงการสรางพันธะของ

โมเลกุลไอโอดีน 1 โมเลกุล พบวานักเรียนรอยละ 15 

มีแบบจําลองความคิดที่ถูกตองโดยนักเรียนกลุมน้ีคิดวา 

พันธะโคเวเลนตเกิดจากแรงยึดเหน่ียวระหวางอะตอมท่ี

นําเอาเวเลนซอิเล็กตรอนมาใชรวมกันตามกฎออกเตต  

ซึ่งนักเรียนวาดภาพที่ 4 (ก) พรอมทั้งอธิบายประกอบวา 

“ภายในโมเลกุลของไอโอดีนยึดเหน่ียวกันดวยพันธะ

โคเวเลนตซึ่งเกิดจากอะตอมของไอโอดีนนําเอาเวเลนซ

อิเล็กตรอนมาใชรวมกัน 1 คู เพ่ือใหมีจํานวนเวเลนซ

อิเล็กตรอนครบแปดตามกฏออกเตต”  แตเปนที่นา

แปลกใจวานักเรียนจํานวนไมนอย (รอยละ 29 ) ที่

แสดงออกถึงแบบจําลองความคิดที่ไมเช่ือมโยงซึ่งมีอยู

หลายลักษณะดวยกัน  ยกตัวอยางเชน  นักเรียนในกลุม

น้ีจํานวนมากท่ีเขาใจเพียงแควาพันธะคือการเช่ือมโยง

ใหอยูรวมกันเทาน้ันโดยนักเรียนไดวาดภาพที่ 4  (ข) 

แลวระบุวา “ไอโอดีนเปนของแข็งเกิดจากการตกผลึก

จะอยูรวมกันเปนกลุมซึ่งจะมีพันธะที่เช่ือมตอกัน”  ใน

กรณีน้ีอาจมีสาเหตุมาจากนักเรียนไม เขาใจคําวา 

“โมเลกุล” คืออะไร โดยนักเรียนอาจจะคิดวาภาพผลึก

ของไอโอดีนที่มองเห็นทั้งหมดคือ 1 โมเลกุล โดยไมได

ตระหนักวาโมเลกุลคือสิ่งที่ไมสามารถมองเห็นได ซึ่ง

ความเขาใจในลักษณะเชนน้ีอาจมาจากการอธิบายของ

ครูในขณะท่ีสอนโดยครูลืมคิดไปวา “อะตอม” หรือ 

“โมเลกุล” ที่ครูใชในการอธิบายนั้นคือแบบจําลองซึ่ง

ไมใชของจริง   

 

     

 

ภาพท่ี 4 นักเรียนวาดภาพแสดงการสรางพันธะภายใน

โมเลกุลของไอโอดีน 

รูปรางโมเลกุล   

แบบจําลองความคิดที่ถูกตองตามแบบจําลองทาง

วิทยาศาสตร เรื่องรูปรางโมเลกุลที่คาดหวังควรมี

ลักษณะดังน้ีคือรูปรางโมเลกุลทํานายไดจากแบบจําลอง

การผลักระหว างคู อิ เ ล็กตรอนท่ีอยู ในวงเวเลนซ 

(VSEPR) โดยพิจารณาจากจํานวนคูอิเล็กตรอนรอบ

อะตอมกลางซึ่งจะมีการจัดตัวกันในทิศทางที่ใหอยูหาง

กันมากที่สุดเพ่ือลดแรงผลักระหวางคูอิเล็กตรอน เปนที่

นาสังเกตวาจากตารางที่ 1 ไมมีนักเรียนคนใดเลยที่มี

แบบจําลองความคิดที่ถูกตอง  หากแตพบวานักเรียน

สวนมาก (รอยละ 36) มีแบบจําลองความคิดที่สมบูรณ

แตไมถูกตอง  ยกตัวอยางเชน  มีนักเรียนสวนหน่ึงใน

(ข) (ก) 
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กลุมน้ีที่คิดวารูปรางโมเลกุลสามารถทํานายไดจาก

จํานวนอิเล็กตรอนคูโดดเด่ียวเพียงอยางเดียวเทาน้ันโดย

ไดวาดที่ 5 (ก) และอธิบายเหตุผลสนับสนุนวา “รูปราง

โมเลกุลของไดคลอรีนมอนอกไซดเปนแบบเสนตรง

เ น่ืองจากมีการสร างพันธะโคเวเลนตที่ ไม เหลือ

อิเล็กตรอนคูโดดเด่ียวอยูเลยจึงทําใหโครงสรางโมเลกุล

ไมเกิดมุมงอ”  ขณะที่นักเรียนอีกกลุมหน่ึงรอยละ 19  

ซึ่งเปนกลุมที่มีแบบจําลองความคิดที่ถูกตองแตไม

สมบูรณมีความเช่ือเชนเดียวกันวารูปรางโมเลกุล

สามารถทํานายไดจากจํานวนอิเล็กตรอนคูโดดเด่ียว

รอบอะตอมกลางเพียงอยางเดียวเทาน้ันแตไดวาดภาพ 

ที่ 5 (ข) พรอมใหเหตุผลที่ตางออกไปวา “ไดคลอรีน

มอนอกไซดมีรูปรางโมเลกุลเปนแบบมุมงอเพราะ

โมเลกุลเหลืออิเล็กตรอนคูโดดเด่ียวอยู 2  คู ซึ่งทําให

เกิดมีแรงผลักมากดันคลอรีนลงมาจนเปนมุมงอ”  

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 นักเรียนวาดภาพรูปรางโมเลกุลของไดคลอรีน

มอนอกไซด 

จากลักษณะแบบจําลองความคิดของนักเรียนใน

ทั้ง  2 กลุมน้ีถูกตองเพียงบางสวนเทา น้ันทั้ง น้ีอาจ

เน่ืองมาจากนักเรียนไมไดพยายามที่จะทําความเขาใจ

อยางถองแทวารูปรางโมเลกุลสามารถทํานายไดอยางไร 

ประกอบกับในการที่จะเขาใจเรื่องน้ีน้ันนักเรียนจะตอง

มีความเขาใจแนวคิดของการเขียนสูตรลิวอิสมากอน 

รวมท้ังตองใชจินตนาการในการจําลองภาพ ดังน้ัน

นักเรียนเหลาน้ีจึงเลือกเรียนรูโดยการทองจําแทนการทํา

ความเขาใจ โดยเฉพาะอยางยิ่งนักเรียนในกลุมแรก

แสดงใหเห็นวามีแนวคิดทางเลือกเก่ียวกับ “อิเล็กตรอน

คูโดดเด่ียว” ซึ่งประเด็นน้ีช้ีวานักเรียนไมไดเขาใจอยาง

ถองแทในเร่ืองการเขียนสูตรลิวอิสซึ่งเปนพ้ืนฐาน

สําคัญในการเรียนเรื่องพันธะโคเวเลนต 

สภาพขั้วของโมเลกุล   

ในหัวขอน้ีผูวิจัยวัดแบบจําลองความคิดโดยให

นักเรียนทํานายสภาพขั้วของโมเลกุลไนโตรเจนไตร

คลอไรดเปนที่นาสนใจวาในเรื่องน้ีไมนักเรียนแมแตคน

เดียวที่มีแบบจําลองความคิดที่ถูกตองหากแตพบวามี

นักเรียนเพียงสวนนอย (รอยละ 3)เทาน้ันที่มีแบบจําลอง

ความคิดที่ถูกตองแตไมสมบูรณซึ่งนักเรียนเหลาน้ีเขาใจ

วาสภาพขั้วของโมเลกุลขึ้นอยูกับรูปรางของโมเลกุล

เทาน้ันโดยนักเรียนไดวาดภาพที่ 6 (ก) และบรรยายวา 

“ไนโตรเจนไตรคลอไรดเปนโมเลกุลมีขั้วเน่ืองจาก

โมเลกุลมีรูปรางเปนพีระมิดฐานสามเหล่ียมทําใหแรง

ผลักภายในโมเลกุลหักลางไมหมดโมเลกุลจึงมีขั้ว”  

ขณะที่พบนักเรียนสวนมาก (รอยละ 36 ) มีแบบจําลอง

ความคิดที่สมบูรณแตไมถูกตอง ยกตัวอยางเชน มี

นักเรียนในกลุมน้ีจํานวนมากที่คิดวาสภาพขั้วของ

โมเลกุลหาไดจากผลบวกแบบคณิตศาสตรของคาประจุ

ไฟฟาทุกชนิดที่ เปนองคประกอบในโมเลกุล  โดย

นักเรียนไดวาดภาพที่ 6 (ข) และอธิบายไวดังน้ี 

“ไนโตรเจนไตรคลอไรดเปนโมเลกุลมีขั้วเน่ืองจากธาตุ

ไนโตรเจนมีประจุเปนบวกหน่ึง (+1) สวนคลอรีนมี

ประจุเปนลบหน่ึง (-1) แตมีอยู 3 อะตอม ดังน้ันผลรวม

ประจุของธาตุองคประกอบในโมเลกุลจึงทําใหมีสภาพ

ขั้วเปนลบเน่ืองจากหักลางกันไมหมดทําใหโมเลกุลมี

ขั้ว”  อีกตัวอยางหน่ึงที่พบคือนักเรียนสวนหน่ึงของ

กลุมเดียวกันน้ีเช่ือวาสภาพขั้วของพันธะคือสภาพขั้ว

ของโมเลกุลเน่ืองจากนักเรียนระบุวา “ไนโตรเจนไตร

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

องคประกอบมีคาอิเล็กโทรเนกาติวิตีแตกตางกันคือ

ไนโตรเจนมีคาอิเล็กโทเนกาติวิตีตํ่าสวนคลอรีนมีคา 

(ก) (ข) 
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อิเล็กโทเนกาติวิตีสูงจึงทําใหแรงดึงดูดเกิดขึ้นทําให

โมเลกุลมีขั้ว”  

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 นักเรียนวาดภาพรูปรางโมเลกุลของไนโตรเจน

ไตรคลอไรด 

 

เมื่อพิจารณาลักษณะแบบจําลองความคิดในแตละ

กลุมของนักเรียนในเรื่องน้ีอาจจะมีสาเหตุมาจาก

นักเรียนมีแบบจําลองความคิดที่ใชเปนพ้ืนฐานในการ

ทํานายสภาพขั้วของโมเลกุลไมถูกตอง  กลาวคือ การที่

นักเรียนจะทํานายสภาพขั้วของโมเลกุลไดน้ันนักเรียน

ตองมีแบบจําลองความคิดที่ถูกตองในเรื่องการเขียน

สูตรลิวอิส รูปรางโมเลกุล คาอิเล็กโทรเนกาติวิตี สภาพ

ขั้วของพันธะ และเวกเตอร  ลวนแตมีลักษณะเปน

นามธรรม ซึ่งตองใชจินตนาการ ดังน้ันจึงทําใหนักเรียน

เหลาน้ีเลือกวิธีการการทองจําองคประกอบที่ใชทํานาย

สภาพขั้วของโมเลกุลแทนการทําความเขาใจอยางถอง

แทจะเห็นไดจากนักเรียนมักจะใชคําวา “หักลางกันไม

หมด” โดยไมไดเขาใจอยางถองแทวาจริง ๆ แลวอะไรท่ี

หักลางกัน  จึงทําใหนักเรียนบางกลุมเลือกใชวิธีการ

บวกลบแบบพีชคณิตแทนแบบจําลองทางวิทยาศาสตร

จึงสงผลใหนักเรียนมีแบบจําลองความคิดที่ไมถูกตอง 

แรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล   

เมื่อใหนักเรียนอธิบายเหตุผลที่ทําใหจุดเดือดของ

ไฮโดรเจนฟลูออไรดกับไฮโดรเจนคลอไรดมีความ

แตกตางกันอยางมาก  ผลจากตารางที่ 1 แสดงใหเห็นวา

มีนักเรียนเพียงรอยละ 1  เทาน้ันที่มีแบบจําลองความคิด

ที่ถูกตอง โดยนักเรียนจํานวนน้ีเช่ือวาสิ่งที่ทําใหจุดเดือด

ของสารทั้งสองชนิดแตกตางกันมากคือแรงยึดเหน่ียว

ระหวางโมเลกุล  นักเรียนไดวาดภาพที่ 7 (ก) แทนแรง

ยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลของไฮโดรเจนฟลูออไรด  

และภาพที่ 7 (ข) แทนแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล

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

“สารประกอบไฮโดรเจนฟลูออไรดมีแรงยึดเหน่ียว

ภายนอก (ระหวาง)โมเลกุลคือพันธะไฮโดรเจนซึ่งเปน

แรงดึงดูดท่ีมากกวาแรงดึงดูดระหวางขั้วของไฮโดรเจน

คลอไรดทําใหเมื่อจะทําใหแรงยึดเหน่ียวภายนอกหลุด

จะตองใชพลังงานสูงกวา”  

 

 

 

ภาพท่ี 7 นักเรียนวาดภาพแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล

ของไฮโดรเจนฟลูออไรดและไฮโดรเจนคลอไรด 

 

นักเรียนมากกวาครึ่งหน่ึง (รอยละ 54 ) มี

แบบจําลองความคิดที่ไมถูกตอง  โดยลักษณะของ

แบบจําลองความคิดที่ไมถูกตองที่พบน้ีมีอยูหลาย

ประเด็นดวยกัน ยกตัวอยางเชน นักเรียนสวนหน่ึงของ

กลุมน้ีเช่ือวาแรงยึดเหน่ียวของอะตอมภายในโมเลกุล

กับแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลเปนสิ่งเด่ียวกันซึ่ง

นักเรียนอธิบายวา “ฟลูออรีนมีคาอิเล็กโทรเนกาติวิตี

มากกวาคลอรีนทําใหไฮโดรเจนฟลูออไรดมีผลตางคาอิ

เล็กโทรเนกาติวิตีสูงจึงทําใหพันธะแข็งแรงมากเมื่อ

พันธะแข็งแรงมากจุดเดือดก็มากดวยเพราะตองใช

พลังงานความรอนมากในการทําลายพันธะใหสาร

เดือด”  การท่ีนักเรียนมีแบบจําลองความคิดเชนน้ีอาจจะ

มาจาก 2  สาเหตุดวยกันคือ สาเหตุแรกนักเรียนเหลาน้ีมี

แบบจําลองความคิดที่ไมถูกตองในเรื่องสภาพขั้วของ

โมเลกุลซึ่งเปนพ้ืนฐานในการอธิบายแรงยึดเหน่ียว

ระหวางโมเลกุล  อีกสาเหตุหน่ึงคือนักเรียนเหลาน้ีไม

สามารถเช่ือมโยงการอธิบายในระดับมหภาคกับระดับ

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 
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จุลภาคไดโดยไมสามารถนึกภาพไดวาในขณะที่สาร

เดือดน้ันโมเลกุลหรืออะตอมมีการเปล่ียนแปลงหรือไม  

อยางไร สังเกตไดจากคําตอบของนักเรียนเหลาน้ีที่

แสดงแนวคิดทางเลือกวาการเดือดของสารโคเวเลนต

เกิดจากการสลายพันธะหรือพันธะถูกทําลายซึ่งเปน

ความเขาใจท่ีไมถูกตอง   ประเด็นน้ีสอดคลองกับ 

Schmidt, Kaufmaun and Treagust (2009) ที่พบวานักเรียน

เขาใจวาการเดือดของสารประกอบอินทรียมีสาเหตุมาจาก

พันธะโคเวเลนตถูกทําลาย ขณะที่นักเรียนบางสวนใน

กลุมเดียวกันน้ีคิดวาแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุล

ขึ้นอยูกับระยะหางของอนุภาคและขนาดโมเลกุล โดย

นักเรียนไดวาดภาพที่ 8 (ก) แทนแรงยึดเหน่ียวระหวาง

โมเลกุลของไฮโดรเจนฟลูออไรดและวาดภาพที่ 8 (ข) 

แทนแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลของไฮโดรเจนคลอไรด

จากลักษณะของแบบจําลองความคิดน้ีบอกเปนนัยวา

นักเรียนเหลาน้ีไดพยายามนําเอาแบบจําลองอนุภาคท่ีอยู

ใกลชิดกันหรือหางกันของสารมาใชอธิบายจุดเดือดของ

สารโคเวเลนตแทนแบบจําลองแรงยึดเหน่ียวระหวาง

โมเลกุลที่นักเรียนเขาใจเชนน้ีอาจจะมาจากนักเรียน

เหลาน้ีไมเขาใจวาสารทั้ง 2 ชนิดน้ีมีสถานะเปนแกส

เหมือนกัน ดังน้ันนักเรียนเหลาน้ีจึงนําเอาแบบจําลองที่

คุนเคยมาใชในการสรางคําอธิบายใหกับตนเองโดย

ไมไดตระหนักถึงความเหมาะสมของบริบทที่ นํา

แบบจําลองมาใชเชนเด่ียวกับที่ Coll and Treagust 

(2001) รายงานวาเมื่อใหนักเรียนอธิบายจุดเดือดของ

สารประกอบไฮไดรของธาตุในหมู 5 -7 พบวาไมมี

นักเรียนคนใดอธิบายได ชัดเจนในประเด็นความ

แข็งแรงของแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลแตจะอธิบาย

โดยใชขนาดของอะตอมแทน   

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 8 นักเรียนวาดภาพแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล

ของไฮโดรเจนฟลูออไรดและไฮโดรเจนคลอไรด 

 

การนําไฟฟาของสารโครงผลึกรางตาขาย   

เมื่อใหนักเรียนเลือกภาพแบบจําลองจากที่กําหนด

มาใหเพ่ือใชอธิบายสมบัติการนําไฟฟาของแกรไฟต 

พบวานักเรียนสวนใหญ (รอยละ 54) มีแบบจําลอง

ความคิดที่ไมถูกตอง  กลาวคือ มีนักเรียนบางสวนของ

กลุมน้ีที่ เ ช่ือวาการนําไฟฟาของแกรไฟต เ กิดจาก

โครงสรางที่มีอนุภาคอยูชิดกันซึ่งจะทําใหอิเล็กตรอน

เคล่ือนที่ได  โดยนักเรียนตัดสินใจเลือกภาพที่ 9 (ก) 

และใหเหตุผลสนับสนุนวา “เน่ืองจากโครงสรางของ

โมเลกุลมีอนุภาคยึดติดกันอยางเหนียวแนนแข็งแรงและ

เปนระเบียบอิเล็กตรอนเคล่ือนที่ไปมาไดอยางอิสระทํา

ใหแกรไฟตนําไฟฟาได”  การท่ีนักเรียนมีแบบจําลอง

ความคิดในลักษณะนี้นาจะมีสาเหตุมาจาก 2 ประการ

ดวยกันคือ ประการแรกนักเรียนไมสามารถเช่ือมโยงสิ่ง

ที่สังเกตเห็นในระดับมหภาคไปยังระดับจุลภาคได  

ดังน้ันนักเรียนจึงเลือกใชแบบจําลองที่คุนเคยหรือที่เคย

เรียนมากอนในเรื่องสารประกอบไอออนิกมาใชในการ

อธิบายการนําไฟฟาของแกรไฟตซึ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยของ Taber (2003) ที่ระบุวานักเรียนมักจะนํา

ประสบการณเดิม หรือความรูเดิมที่เคยเรียนมากอนมา

ใชในการสรางความหมายในเรื่องที่ เรียนภายหลัง  

ประการที่สองนักเรียนใชแบบจําลองอนุภาคของแข็งมา

ใชในการอธิบาย  สังเกตไดจากนักเรียนมักจะใชคําวา 

“ติดกัน” “เหน่ียวแนน”   “เปนระเบียบ”  ซึ่งแสดงให

เห็นวานักเรียนเรียนรูแบบทองจําวาของแข็งมีลักษณะ

อยางไรโดยไมไดเขาใจอยางถองแทวาอนุภาคของ

(ก) (ข) 
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ของแข็งแตละชนิดน้ันแตกตางกัน เชน เกลือแกง  เพชร 

หรืออะลูมิเนียม  ขณะที่ยังมีนักเรียนอีกสวนหน่ึงของ

กลุมน้ีที่เช่ือวาการนําไฟฟาของแกรไฟตเกิดจากอนุภาค

ที่อยูหางกันแตมีการเช่ือมโยงระหวางอนุภาค นักเรียน

จึงเลือกภาพที่ 9 (ข) พรอมกับอธิบายเหตุผลวา 

“เน่ืองจากเปนสารประกอบคารบอนท่ีจับกันดวยพันธะ

โคเวเลนตโครงผลึกรางตาขายอนุภาคจึงอยูหางกันและ

มีการเช่ือมโยงของอนุภาคทําใหไฟฟาไหลผานไดดีจึง

ทําใหนําไฟฟาได”  นอกจากน้ียังพบวานักเรียนสวน

นอย (รอยละ 5) มีแบบจําลองความคิดที่ถูกตอง  

กลาวคือ นักเรียนกลุมน้ีเช่ือวาการนําไฟฟาของแกรไฟต

เกิดจากมีอิ เ ล็กตรอนอิสระที่สามารถเคล่ือที่ไดอยู

ภายในช้ันเดียวกัน  โดยนักเรียนไดเลือกภาพที่ 9 (ค) 

ประกอบคําอธิบายวา “โครงสรางของแกรไฟตเปนสาร

โครงผลึกรางตาขายที่มีคารบอนเปนองคประกอบซึ่งมี

อิเล็กตรอนท่ีเปนอิสระท่ีทําใหสามารถนําไฟฟาไดแต

ไมคอยดีเพราะนําไฟฟาไดเปนช้ัน” 

 

 

  

 

ภาพท่ี 9 ภาพแบบจําลองที่นักเรียนเลือกใชในการ

อธิบายการนําไฟฟาของแกรไฟต 

 

การเกิดพันธะโลหะ   

หลังจากใหนักเรียนดูภาพเหล็กแลวถามถึงการ

สรางพันธะภายในเหล็ก  ผลจากการวิจัยแสดงใหเห็นวา

มีนักเรียนเพียงแครอยละ 1 เทาน้ันที่มีแบบจําลอง

ความคิดที่ถูกตอง  โดยนักเรียนเขาใจวาพันธะโลหะ

เปนแรงยึดเหน่ียวของอะตอมโลหะเสมือนเปนไอออน

บวกกับเวเลนซอิเล็กตรอนที่เคลื่อนที่ไดอยางอิสระ 

หรือที่เรียกวาแบบจําลองทะเลอิเล็กตรอนดังภาพที่ 10  (ก) 

ขณะที่พบวานักเรียนสวนใหญ (รอยละ 52) มี

แบบจําลองความคิดที่ไมถูกตองซึ่งจะเห็นไดจากมี

นักเรียนบางสวนที่อยูในกลุมน้ีเขาใจวาพันธะภายโลหะ

มีลักษณะเหมือนกับของแข็งชนิดอื่น ๆ โดยทั่วไปซึ่ง

นักเรียนเหลาน้ีไดวาดภาพที่ 10 (ข) รวมทั้งอธิบายวา 

“เหล็กเปนของแข็งอนุภาคจะเรียงชิดติดกันอยางเปน

ระเบียบทําใหนําไฟฟาไดดีมีจุดหลอมเหลวและจุดเดือด

สูงตีเปนเสนได”  การท่ีนักเรียนเขาใจเชนน้ีอาจจะ

เน่ืองมาจากนักเรียนไมสามารถเช่ือมโยงในระดับ     

มหภาคกับจุลภาคไดจึงเรียนรูดวยวิธีการทองจําลักษณะ

ของของแข็งที่พบโดยทั่วไปและเลือกที่จะอธิบายจาก

ลักษณะภายนอกที่มองเห็นซึ่งเปนสมบัติกายภาพโดย

ใชแบบจําลองอนุภาคของของแข็งที่เคยเรียนในระดับ

เบื้องตนมาใชในการอธิบาย แสดงใหเห็นวานักเรียนไม

เข าขอบ เขต  และขอจํ า กัดของแบบจํ าลองทาง

วิทยาศาสตรสอดคลองกับ Coll and Treagust (2003b)  

ที่พบวานักศึกษาในระดับบัณฑิตศึกษาใชแบบจําลอง

ทะเลอิเล็กตรอนซึ่งเปนแบบจําลองในระดับพ้ืนฐานมา

อธิบ าย พันธะในอะ ลูมิ เ นี ยมฟอยด แทนการใช

แบบจําลองของทฤษฎีแถบ (Band theory)  ขณะที่

นักเรียนอีกจํานวนหน่ึงของกลุมเดียวกันน้ีมีความเช่ือที่

ตางออกไปวาในโลหะมีพันธะโคเวเลนต  ซึ่งนักเรียน

แสดงหลักฐานใหเห็นจากภาพที่ 10 (ค) และขอความท่ี

ระบุวา “พันธะภายในเหล็กเปนพันธะโคเวเลนตซึ่งเปน

แรงยึดเหน่ียวที่แข็งแรงจึงทําใหเหล็กมีความแข็งและมี

จุดเดือดจุดหลอมเหลวสูง” การท่ีนักเรียนคิดเชนน้ีอาจ

เกิดจากความสับสนระหวางแบบจําลองที่ใชในการ

อธิบายพันธะโคเวเลนตกับพันธะโลหะซึ่งนาจะเกิดขึ้น

ในระหวางเรียนเน่ืองจากคําอธิบายแบบจําลองทั้ง 2  

ชนิดมีความคลายคลึงกัน อาจทําใหครูบางคนอธิบายไม

ชัดเจนวาแบบจําลองทั้งสองน้ีเหมือนหรือตางกัน

อย างไร  เชนครูบางคนอาจอธิบาย เ พียงว า  “ใช

(ก) (ค) (ข) 
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อิเล็กตรอนอิสระรวมกัน” “ใชเวเลนซอิ เล็กตรอน

รวมกันทั้งกอน” ดังน้ันจึงทําใหนักเรียนเขาใจวา

แบบจําลองทั้งสองคือสิ่งเดียวกัน  ซึ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยของ Taber (2003) ที่รายงานนักเรียนใน

ระดับอุดมศึกษาเขาใจวามีพันธะโคเวเลนตในเหล็ก  

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  

มีแบบจําลองความคิดที่สมบูรณแตไมถูกตอง  กลาวคือ 

นักเรียนสวนหน่ึงของกลุมน้ีคิดวาโลหะมีพันธะคลาย

กับพันธะโคเวเลนต  ขณะที่นักเรียนอีกสวนหน่ึงคิดวา

โลหะมีพันธะคลายกับพันธะไอออนิกโดยนักเรียนได

วาดภาพของ “ไอออนบวก” และ “ไอออนลบ” เรียง

สลับกันไปซึ่งเปนลักษณะของแบบจําลองของพันธะไอ

ออนิกแตนักเรียนกลับระบุวา “พันธะภายในเหล็กเปน

พันธะโลหะ” ที่เปนเชนน้ีอาจเน่ืองมาจากนักเรียนยังมี

ความสับสนของการเลือกแบบจําลองที่จะนํามาใช

อธิบายสารซึ่งมีสถานะเปนของแข็งเหมือนกัน  ดังน้ัน

นักเรียนจึงนําเอาแบบจําลองที่เคยเรียนมากอนมาใชใน

การอธิบาย 

 

 

  

 

ภาพท่ี 10 นักเรียนวาดภาพแบบจําลองการเกิดพันธะ

ภายในเหล็ก 

 

การนําไฟฟาของโลหะ      

ในหัวขอน้ีผู วิจัยวัดแบบจําลองความคิดโดย

สมมติสถานการณเก่ียวกับความสวางของหลอดไฟเมื่อ

นําลวดทองแดงและแทงแกวมาตอเขากับวงจรไฟฟาซึ่ง

ใหผลที่แตกตางกัน  เปนที่นาสังเกตวานักเรียนสวนมาก

(รอยละ 45) มีแบบจําลองความคิดที่ไมถูกตอง  

กลาวคือ นักเรียนสวนหน่ึงของกลุมน้ีมองวาสิ่งที่ทําให

โลหะนําไฟฟาไดคือไอออนบวกและไอออนลบท่ี

จัดเรียงกันอยูภายในของโลหะโดยนักเรียนวาดภาพที่ 

11 (ก) แลวอธิบายเหตุผลวา “หลอดไฟสวางถาใช

ลวดทองแดงเน่ืองจากลวดทองแดงมีสมบัติเปนตัวนํา

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

ประกอบดวยไอออนบวกและไอออนลบที่อยูชิดกัน

ทองแดงจึงนําไฟฟาได” จากลักษณะของแบบจําลอง

ความคิดน้ีนาจะมีสาเหตุมาจากนักเรียนในกลุมน้ีมี

แบบจําลองความคิดในเรื่องการเกิดพันธะโลหะซึ่งใช

เปนพ้ืนฐานในการอธิบายสมบัติของโลหะยังไมถูกตอง 

กลาวคือ นักเรียนยังไมเขาใจวาอะตอมในผลึกของ

โลหะอยูรวมกันไดอยางไร  ผลึกของโลหะและผลึก

ของของแข็งไอออนิกเหมือนหรือตางกันอยางไร  อีกทั้ง

ยังแสดงใหเห็นวานักเรียนกลุมน้ีไมไดพยายามทําความ

เขาใจอยางถองแทแตเลือกที่เรียนรูดวยการทองจําเพียง

ลักษณะใดลักษณะหน่ึงของการนําไฟฟาที่พบใน

ชีวิตประจําวัน  สังเกตไดจากนักเรียนมักจะใชคําวา 

“เปนตัวนําไฟฟา”  “ไอออนบวก”  “ไอออนลบ”  ดังน้ัน

จึงทําใหนักเรียนเลือกใชแบบจําลองการเกิดพันธะไอ

ออนิกที่คุนเคยมาใชอธิบายการนําไฟฟาของโลหะซึ่ง

สอดคลองกับ Coll and Treagust (2003b) ที่พบวามี

นักเรียนบางคนเขาใจวามีไอออนอยูภายในลวดทองแดง

ซึ่งทําใหอิเล็กตรอนเคลื่อนที่ผานไดดังน้ันลวดทองแดง

จึงนําไฟฟาได  ขณะที่นักเรียนอีกสวนหน่ึงจากกลุม

เดียวกันน้ีเช่ือวาการจัดเรียงอนุภาคใหอยูชิดกันเปน

ปจจัยสําคัญที่ทําใหโลหะนําไฟฟาไดซึ่งนักเรียนไดวาด

ภาพที่ 11 (ข) พรอมระบุวา “หลอดไฟสวางเพราะ

ลวดทองแดงเปนโลหะมีสถานะเปนของแข็งอนุภาคจะ

อยูเรียงชิดติดกันอยางหนาแนนทําใหมีคุณสมบัตินํา

ไฟฟาได”  นอกจากนี้ยังพบวานักเรียนรอยละ 39  มี

แบบจําลองความคิดที่ไมเช่ือมโยง กลาวคือ นักเรียน

เหลา น้ี เขาใจเพียงแควาโลหะเปนตัวนําไฟฟาที่ ดี  

(ก) (ค) (ข) 
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อยางไรก็ตามยังมีนักเรียนสวนนอย (รอยละ 2) ที่มี

แบบจําลองความคิดที่ถูกตองโดยนําแบบจําลองทะเล

อิเล็กตรอนมาใชอธิบายการนําไฟฟาของโลหะ 

 

  

 

ภาพท่ี 11 นักเรียนวาดภาพแบบจําลองการนําไฟฟาของ

ลวดทองแดง 

 

สรุปผลการวิจัย 

ผลการศึกษาแบบจําลองความคิดเรื่องพันธะเคมี
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4  พบวานักเรียนสวน
ใหญมีแบบจําลองความคิดไมถูกตองตามแบบจําลอง
ทางวิทยาศาสตรในทั้ง 10  หัวขอยอย ไดแก การเกิด
พันธะไอออนิก การนําไฟฟาของสารประกอบไอออนิก  
การเกิดพันธะโคเวเลนต  รูปรางโมเลกุล  สภาพขั้วของ
โมเลกุล แรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล  การนําไฟฟา
สารโครงผลึกรางตาขาย  การเกิดพันธะโลหะ  และการ
นําไฟฟาของโลหะ   ซึ่ งจะสัง เกตไดจากลักษณะ
แบบจําลองความคิดของนักเรียนสวนใหญจัดอยูในกลุม
แบบจําลองความคิดที่สมบูรณแตไมถูกตอง  และ
แบบจําลองความคิดที่ไมถูกตองโดยเฉพาะอยางย่ิงใน
หัวขอพันธะโลหะน้ันเปนหัวขอที่นักเรียนมีแบบจําลอง
ความคิดที่ไมถูกตองตามแบบจําลองทางวิทยาศาสตร
มากท่ีสุด ผลการวิจัยบงช้ีวานักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 
ยังประสบปญหาในการเรียนเร่ืองพันธะเคมีอยูมากซึ่ง
ควรไดรับการพัฒนา  สาเหตุสําคัญที่ทําใหนักเรียนมี
แบบจําลองความคิดที่ไมถูกตองน้ัน  เน่ืองจากวาเน้ือหา
เรื่องพันธะเคมีเปนเรื่องที่คอนขางยาก เปนนามธรรม  
และมีการใชแบบจําลองในหลายชนิด  ดังน้ันการที่
นักเรียนเขาใจเน้ือหาดังกลาวอยางถองแทนักเรียนตอง
สามารถจินตนาการเพื่อสรางคําทํานายและอธิบายถึง
ความเช่ือมโยงในท้ัง 3 ระดับ โดยเลือกใชแบบจําลอง
ทางวิทยาศาสตรใหเหมาะสมกับบริบท  ดังน้ันจึงทําให
นักเรียนสวนใหญเลือกที่จะเรียนรูเน้ือหานี้ดวยวิธีการ

ทองจําแทนการทําความเขาใจอยางถองแท  นอกจากน้ี  
ผลการวิจัยยังสะทอนใหเห็นอีกวาสิ่งที่เปนอุปสรรค
อยางหน่ึงในการเรียนรูในเรื่องน้ีคือนักเรียนมีแบบจําลอง
ความคิดที่เปนพ้ืนฐานไมถูกตองและไมเขาใจขอบเขต
และขอจํากัดของแบบจําลองทางวิทยาศาสตรจึงสงผล
ใหเปนอุปสรรคของการเรียนในเรื่องตอไป   

 
ขอเสนอแนะ 

จากผลการวิจัยในครั้งน้ีผูวิจัยจึงขอเสนอแนะดังน้ี 

1. ผลการวิจัยพบวานักเรียนไมสามารถอธิบาย 

ปรากฏการณทางเคมีในระดับมหภาค  จุลภาคและ

สัญลักษณได และไมเขาใจธรรมชาติของแบบจําลอง 

ดัง น้ันครูควรจะใชแบบจําลองที่ชวยให นักเรียน

มองเห็นภาพความสัมพันธใน 3 ระดับมาเปนสื่อในการ

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 แบบจําลองลูกโปง แบบจําลองกระดาษ 

บทบาทสมมติ หรือแบบจําลองลูกพลาสติก แลวให

นักเรียนรวมกันอภิปรายจุดเดนและขอจํากัดของ

แบบจําลองซึ่งจะทําใหนักเรียนเขาใจธรรมชาติของ

จําลองทางวิทยาศาสตร 

2. ผลการวิจัยพบวานักเรียนเรียนรูจากการทองจํา 

ดังน้ันลักษณะกิจกรรมการเรียนรูควรใหนักเรียนได

สราง ทดสอบและประเมินแบบจําลองความคิดของ

ตนเอง เชนการจัดการเรียนรูโดยแบบจําลองเปนฐานซึ่ง

จะทําใหนักเรียนเขาใจแบบจําลองทางวิทยาศาสตรมากขึ้น  

3. ในการวิจัยครั้งตอไปผูวิจัยขอเสนอแนะวาควร

จะมีการศึกษาความเขาใจของนักเรียนเกี่ยวแบบจําลอง

ทางวิทยาศาสตรและศึกษาความเขาใจเชิงลึกของ

นักเรียนในการอธิบายปรากฏการณทางเคมีในระดับ 

มหภาค จุลภาคและสัญลักษณ 

 

 

 

(ก) (ข) 
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