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บทคัดยอ 

 ในการศึกษารายวิชาเคมีท ั ่วไปของนิสิตชั ้นปท ี ่ 1 ในหลักสูตรที ่เกี ่ยวของกับ

วิทยาศาสตรออรบิทัลเชิงอะตอม (atomic orbital) เปนความรูพื้นฐานทางเคมทีี่จำเปนอยางยิ่งตอ

ความเขาใจในเคมีเพื่อการเรียนในระดบัที่สูงขึ้น  เนื่องจากมโนทัศนนี้มีลักษณะเปนนามธรรมและมี

ความซับซอน นิสิตจำนวนมากจึงมีปญหาในการทำความเขาใจ ซึ ่งอาจเกิดจากการยึดติดกับ

แบบจำลองอะตอมของโบรที่เคยเรียนมาในระดับมัธยมศึกษาซึ ่งงายตอความเขาใจมากกวา  ใน

งานวิจัยนี้ ผูวิจัยเลือกใชกิจกรรมการเรียนรูแบบ active learning เพื่อกระตุนการขยายและปรับ

ความรูเขาสูโครงสรางในหัวขอดังกลาว  ไดทำการทดลองกับนิสิตกลุมตัวอยาง 4 คน ซึ่งเปนตัวแทน

ของ “เด็กเกง” และ “เด็กออน” ในรายวิชาเคมีทั่วไป  ใหทำแบบทดสอบกอนและหลังกิจกรรม เพื่อ

ตรวจสอบความรู ความเขาใจตามจุดประสงคการเรียนร ู ท ั ้ง 5 ขอ  พบวาคะแนนจากการทำ

แบบทดสอบโดยภาพรวมสูงข้ึนสำหรับทุกคน  ซึ่งคะแนนที่เพิ่มข้ึนสวนใหญมาจากจุดประสงคขอที่ 3, 

4 และ 5 ซึ่งเปนความรูในระดับความจำ (knowledge) ตามทฤษฎีการเรียนรูของบลูม  อยางไรก็ตาม 

คะแนนของเด็กออนในจุดประสงคขอที่ 1 และ 2 มีแนวโนมลดลง ซึ่งกิจกรรมอาจสรางใหเกิดความ

สับสนแกเด็กออนในระดับความเขาใจในหัวขอที่ซับซอนและมีเปนนามธรรมเชนน้ี 
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Abstract 

In studing the General Chemistry course in their first year for those 

undergraduates who need to take science foundation courses, ‘atomic orbital’ is a 

fundamental topic that is crucial for understanding chemistry that is necessary for 

studying at higher levels.  Since this abstract concept is complex, many students find 

difficulties in learning it, in which many cases happen due to the perseverance to the 

easier picture like Bohr’s atomic model that is studied in high school.  In this research, 

an active learning activity is chosen to “shake” the students to assimilate and 

accommodate the concept.  The test has been performed with a group four students 

as the representation for “weak” and “strong” students in academic achievement.  

The pre- and post-tests were attempted to test the students’ levels of understanding 

in the concept according to five objectives.  Overall, the test scores increase for all 

students, which is responsible from the rise in the last three objectives that are at the 

level of ‘Knowledge’ according to Bloom’s Taxonomy of Learning.  However, in the 

first two objectives that are at the level of ‘Understanding’, the scores for weak 

students slightly decrease.  This suggest a confusion that may arise when weak 

students try to make a transition from the old (easier) to new (more abstract) concept. 

Keywords: Learning activities, Atomic orbital, Active learning 
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บทท่ี 1 

บทนำและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

1.1 ท่ีมาและความสำคัญ 

การศึกษาชั้นปที ่1 ในระดับอุดมศึกษาของหลักสูตรที่เกี่ยวของกับวิทยาศาสตรจำเปนตอง

ศึกษารายวิชาตาง ๆ ในกลุมวิชาวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรพื้นฐาน ซึ่งวิชาเคมีทั่วไป (General 

Chemistry) หนึ่งในวิชาบังคับของนิสิตกลุมดังกลาว เปนวิชาที่กลาวถึงพื้นฐานทางเคมีที่จำเปนตอ

การเรียนในช้ันปที่สูงข้ึนตลอดจนไปถึงการทำงานหลงัจบการศึกษา ดังน้ันการศึกษาและเขาใจพื้นฐาน

ที่ดีน้ีจึงเปนสิ่งสำคัญ  หัวขอหน่ึงซึ่งกลาวถึงออรบทิัลเชิงอะตอม (atomic orbital) เปนใจกลางสำคัญ

ตอความรูความเขาใจในเนื้อหาเคมี แตเนื่องจากเปนนามธรรมและมีความซับซอนสูง ทำใหนิสิตมี

ความสับสนในการเขาใจหัวขอดังกลาว นำไปสูการเขาใจแนวคิดของออรบิทัลที่ไมถูกตอง  จากการ

รวบรวมขอมูลจากการตอบคำถามปลายเปด เรียงความและการสัมภาษณเก ี ่ยวกับออรบ ิทัล 

(Tsaparlis & Papaphotis, 2009)  จึงนำไปสูการออกแบบกิจกรรมที่จะทำใหนิสิตไดคิดวิเคราะห 

และทำใหเห็นภาพไดชัดเจนมากยิ ่งขึ ้นสงผลใหนำแนวคิดเกี่ยวกับออรบิทัลที ่ไดจากกิจกรรมไป

เช่ือมโยงกับความรูเดิมและทำความเขาใจเกี่ยวกับออรบทิัลไดอยางถูกตอง  จึงมีความจำเปนที่จะตอง

พัฒนากิจกรรมเพื่อกระตุนใหเกิดการคิดวิเคราะห ซึงนำไปสูความเขาใจที่ถูกตองโดยไมทำใหผูเรียน

ไดรับภาระเพิ่มมากจนเกินไป 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

สรางกิจกรรมที่ทำใหนิสิตไดมีการคิดวิเคราะห ซึ่งกอใหเกิดความรูความเขาใจเกี ่ยวกับ

แนวคิดเรื่องออรบิทัลเชิงอะตอมที่ถูกตอง 
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1.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 หัวขอเกี่ยวกับออรบิทัลเปนเรือ่งทีย่ากจะเขาใจเน่ืองจากมีความซับซอน (Taber, 2002) และ

มีความรูเกาอยางแบบจำลองอะตอมของบอรมาเปนอุปสรรคตอความตั ้งใจในการศึกษาอีกดวย 

เพราะเปนที่เขาใจไดงายกวาและสามารถพบเห็นไดทั่วไปในหนังสือแบบเรียนวิทยาศาสตรระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลาย  ถึงแมวาจะมีการสอนเรื ่องแบบจำลองอะตอมแบบกลุ มหมอกในระดับ

มัธยมศึกษาแลวก็ตาม แตความซับซอนของเน้ือหาในสวนของกลศาสตรควอนตัมทำใหไมสามารถลง

รายละเอ ียดได  ในระด ับด ั งกล าว (Tsaparlis & Papaphotis, 2009) และเม ื ่อ เข าศ ึกษาใน

ระดับอุดมศึกษาสาขาทางดานวิทยาศาสตร รายวิชาวิทยาศาสตรพื้นฐานเหลานั้นก็ไดมีการกลาวถึง

กลศาสตรควอนตัมเพียงระดับหนึ่งเทานั ้นในชวงเวลาสั้น ๆ ประกอบกับภาพจำจากแบบจำลอง

อะตอมของบอร ทำใหนักเรียนบางสวนเลือกที่จะเขาใจแบบจำลองอะตอมของบอรมากกวา ย่ิงไปกวา

นั้น นักเรียนบางสวนนำแบบจำลองอะตอมของบอรไปปนกับแบบจำลองอะตอมแบบกลุมหมอก

กลายเปนแบบจำลองลูกผสม (Tsaparlis & Papaphotis, 2009) ซึ ่งจะมีผลตอในการนำไปใชใน

การศึกษาตอในอนาคต  จากงานวิจัยกอนหนานี้พบวา ถึงแมวานักเรียนที่เคยผานวิชาเคมฟีสิกลัซึ่ง

เคยเรียนผานวิชากลศาสตรควอนตัมมาแลวก็ยังมีความสับสนในเรื่องดังกลาว 

 ในงานวิจัยกอนหนานี้ไดมีการนำการเรียนรูแบบ active learning หรือกระบวนการจัดการ

เรียนรูที่ผูเรียนไดลงมือกระทำและมีการโตตอบกันในกลุม พบวานักเรียนที่ไดเรียนผานกระบวนการ

ดังกลาวมีความเขาใจมากกวาการสอนแบบปกติโดยใชการจำลอง หรือปฏิบัติการเสมือนจริง 

(Partanen, 2018)  นอกจากน้ียังมีงานวิจัยที่ใชการจดัการเรียนรูโดยใชแบบจำลองเปนฐาน (model-

based learning) ในการเปลี่ยนภาพของ alternating concept ซึ่งเปนความเขาใจของเนื้อหาที่ไม

ถูกตองจากการตีความเองของนักเรียนใหมีความถูกตองดวย  เมื่อไดเรียนเน้ือหาที่เขาใจยากอยางออร

บิทัลเชิงอะตอมแลว ในงานวิจัยน้ีไดทดสอบนักเรียนกอนและหลังเรียนโดยแบงระดับความเขาใจเปน

ระดับตาง ๆ และมีการตีความแบบจำลองอะตอมแบบตาง ๆ ตามที ่นักเรียนตอบออกมา พบวา

นักเรียนที่มีคนคอยใหการชวยเหลือ เชน การฝก การสรางแบบจำลอง การสอบถาม ไดผลการเรียนที่

ดีกวานักเรียนกลุมที่ไมมีคนคอยชวยเหลือ และในกลุมนักเรียนที่ไมมีคนชวยเหลือแสดงใหเห็นถึง

ความยากในการสรางความเขาใจที่ถูกตองเมื่อเทียบกับนักเรียนกลุมที่มีคนชวยเหลือ (Park, 2006) 
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 เนื่องจากในชวงปลายป พ.ศ. 2562 ไดเกิดโรคอุบัติใหมอยาง COVID-19 ระบาดขึ้นอยาง

กวางขวางทั่วโลก ทำใหสงผลกระทบตอวิถีชีวิตของผูคนจำนวนมากทั้งในเรื่องของการใชชีวิต การ

เดินทางและการทำงาน จนผูคนไมสามารถมารวมตัวกันไดเพราะโรคอุบัติใหมนี้มีระยะฟกตัวเปน

เวลานานและติดตอไปยังผูอื่นไดโดยงาย ทำใหการรวมตัวเพื่อทำกิจกรรมรวมกันเปนสิ่งที่ไมเหมาะสม

เพราะจะทำใหเช้ือน้ันแพรระบาดและเปนอันตรายตอนักเรียนและคนรอบขาง ทำใหการทำกิจกรรม

ในหองเรียนน้ันเปนไปไดยาก  ผูวิจัยจึงคิดที่จะทำกิจกรรมที่ใหผูเรียนไดใชงานเพื่อทบทวนหรือคอย

ชี ้นำใหเขาใจแนวความคิดเกี่ยวกับออรบิทัลเชิงอะตอมที่ถูกตองผานโปรแกรม Twine® ซึ ่งเปน

โปรแกรมสำหรับเขียนนิยายหรือเกมที่มีตัวเลอืกตอบไดหลายคา สามารถใชงานไดทั้งบนโทรศัพทและ

คอมพิวเตอร จึงสามารถเขาถึงผูเรียนไดงายเพราะไมจำเปนตองพึ่งเทคโนโลยีข้ันสูง  ภายในโปรแกรม

จะประกอบไปดวยสวนที่ใหผูเรียนไดเลือกตอบ ซึ่งการเลือกตอบน้ันจะแสดงถึงสิ่งที่ผูเรียนเขาใจ และ

จะสงผลตอการดำเนินไปของเสนทางของบทเรียน  เสนทางที่เลือกของผูเรียนแตละคนอาจจะไม

เหมือนกันข้ึนกับความเขาใจที่มีอยูของผูเรียน  ถาผูเรียนมีความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกับออรบิทัลเชิง

อะตอมอยูแลวก็จะสามารถเลือกตอบไดถูกตองและจบบทเรียนในระยะทางที่สั้นที่สุด  หากความ

เขาใจยังไมมากพอหรือไมถูกตอง ก็จะเขาสูเสนทางที่มีความรูใหอานทบทวน หรือชวนคิดวาเหตุผล

ของปรากฏการณตาง ๆ น้ันมีที่มาที่ไปอยางไร และแนวคิดน้ัน ๆ มาจากสิ่งใด ชวยทำใหเกิดภาพหรือ

แนวคิดที่ถูกตองเกี่ยวกับออรบิทัลเชิงอะตอม  

 

1.4 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

1.4.1 การเรียนรูแบบลงมือปฏิบัติ (active learning) 

 การเรียนรูแบบลงมือปฏิบัติเปนกระบวนการจัดการเรยีนรูทีใ่หนักเรียนไดลงมอืกระทำและได

ใชกระบวนการคิดเกี่ยวกับสิ่งที่ไดทำลงไป (Bonwell, 1991) เปนการจัดการเรียนรูภายใตแนวคิด

พื้นฐาน 2 ประการ คือ (1) การเรียนรูเปนความพยายามโดยธรรมชาติของมนุษย และ (2) แตละ

บุคคลมีแนวทางในการเรียนรูที่แตกตางกัน (Meyer and Jones, 1993)  ผูเรียนจะถูกเปลี่ยนบทบาท

จากผูรับความรูไปเปนผูมีสวนรวมในการสรางความรู (Co-creater) (Fedler and Brent, 1996) ซึ่ง

กระบวนการเรียนรู ดังกล าวทำใหผ ู เร ียนสามารถรักษาความรู ไดคงทนมากกวาและนานกวา
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กระบวนการเรียนรูแบบ passive learning เพราะกระบวนการเรียนรูแบบ active learning น้ัน

สอดคลองกับการทำงานของสมองดานความจำ  โดยสมองจะสามารถเก็บและจำสิ่งที่ผูเรยีนน้ันมีสวน

รวม มีปฏิสัมพันธกับเพื่อน ผูสอน และสิ่งแวดลอม  ทำใหสามารถเก็บในระบบความจำแบบระยะยาว 

(long-term memory) ไดน่ันเอง 

ลักษณะของ active learning (ไชยยศ, 2010) 

1. เปนการเรียนการสอนที่พัฒนาศักยภาพสมอง ไดแก การคิด การแกปญหา การนำความรูไป

ใช 

2. เปนการสอนที่เปดโอกาสใหผูเรียนไดมีสวนรวมในการเรียนรู 

3. ผูเรียนสรางการเรียนรูและจัดระเบียบการเรียนรูดวยตัวเอง 

4. ผูเรียนมีสวนรวมในการเรยีนรู มีการสรางองคความรู มีปฏิสัมพันธกันรวมมือกันมากกวา

แขงขันกัน 

5. ผูเรียนไดเรียนรูความรับผิดชอบรวมกัน มีวินัยในการทำงาน และแบงหนาที่ความรับผิดชอบ 

6. เปนกระบวนการเรียนรูใหผูเรียนไดฟง พูด อาน คิด 

7. เปนกิจกรรมเนนการสอนทักษะการคิดข้ันสูง 

8. เปนกิจกรรมที่เปดโอกาสใหผูเรียนบูรณาการขอมูล ขาวสาร สารสนเทศ และหลักการสูการ

สรางความคิดรวบยอด 

9. ผูสอนอำนวยความสะดวกใหผูเรียนเปนผูปฏิบัติดวยตนเอง 

10. ความรูจากประสบการณ การสรางองคความรู และการสรุปทบทวนของผูเรียน 

 

1.4.2 Naïve theories  

 ทฤษฎีตาง ๆ เกี ่ยวกับโลกและทุกอยางลวนมีพื ้นฐานมาจากประสบการณซึ ่งอาจจะไม

สมบูรณ โดยความเชื่อแรก ๆ เกี่ยวกับโลกกอนที่จะมีการศึกษาอยางเปนทางการถูกเรียกวา naïve 

theories (Savion, 2009) เราพัฒนา naïve theories เก ี ่ยวกับทุกอยางโดยมีพื ้นฐานมาจาก

ประสบการณที่เราเจอ แตวาสมองเราชอบที่จะมองหาทางลดั เราจึงหารปูแบบ (pattern) เพื่อนำไปสู

ขอสรุปไดอยางรวดเร็วซึ่งจะสงผลตอความแมนยำของความถูกตองของขอมูล และหากความรูน้ันถูก

เรียนรูเขามากอนจึงเปนการยากที ่จะกำจัดขอมูลเหลาน้ันออกไป ถึงแมจะมีขอมูลมาโตแยงใน

ภายหลัง  ทางทฤษฎีเราเรียกปรากฏการณน้ีวาความยึดมั่นอยูกับความเช่ือ (belief perseverance) 
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(Savion, 2009) ซึ่งสามารถเขาใจไดในเทอมของ Piaget’s ที่เขียนเกี่ยวกับความไมสมดุลทางพุทธิ

พิสัย (cognitive disequilibrium) (Longfiled, 2009) วาความไมสบายใจที่เราตองการอยูในจุดที่

สมดุลโดยการไมรับขอมูลใหมที่ขัดแยงกับมุมมองของเราในปจจุบัน ทำใหเกิดความตั ้งใจที่จะ

หลีกเลี่ยงสิ่งที่จะมาขัดแยงกับ Naïve theories ที่เรามี 

1.4.3 ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเปยเจต (Piaget's Cognitive Theory) 

 ความรูหรือขอมูลใหมจะสามารถเขาใจไดงายข้ึนเมื่อมีความเกี่ยวของกับบางอยางที่เคยรูมา

กอนแลว (Longfield, 2009) มีองคประกอบสำคัญสำหรับกระบวนการคิด 2 สวน นั่นคือ (1) การ

ขยายโครงสราง (Assimilation) เกิดข้ึนเมื่อนำขอมูลที่มีอยูไปใชงานโดยไมผานการแกไขปรับปรุงจาก

กรอบความรูความเขาใจที่มีในสวนน้ี จึงเปนเหตุใหยังคงมีความเขาใจที่ผิดอยู ซึ่งตางกับ (2) การปรับ

เขาสูโครงสราง (Accomodation) ซึ่งเปนการเรียนรูที่ตองมีการปรับปรุงแกไขความรูที่เคยรูหรือคิด

วารูเพื่อรับมุมมองความคิดใหม ๆ  จะเห็นไดวาการขยายโครงสรางคือการรับความรูเขาไปเฉย ๆ แต

เมื่อประกอบกับการปรับเขาสูโครงสรางแลวจะเปนการรับความรูที่รวมการจัดระเบียบความรูเขาไป

ดวย จึงจะทำใหมีความรูความเขาใจมากข้ึน 

 จากการศึกษางานวิจัยกอนหนา (Tsaparlis & Papaphotis, 2009) จะเห็นไดวาสิ่งที่เกิดข้ึน

ในตัวนักเรียนนั้นคือ naïve theories ที่เกิดขึ้นจากการศึกษาเรื่องแบบจำลองอะตอมของบอร เมื่อ

ภาพแบบจำลองของบอรนั้นเปนสิ่งทีไ่ดเรียนและทำความเขาใจมากอนแบบจำลองอะตอมแบบกลุม

หมอก จึงเปนการยากที่จะทำใหแบบจำลองอะตอมแบบกลุมหมอกน้ันเขาไปแทนที่ไดจากความยึดมัน่

อยูกับความเช่ือเดิม  ผูวิจัยจึงสนใจที่จะใชการเรยีนการสอนแบบ active learning เพื่อทำใหนักเรียน

มีสวนรวมในการมีปฏิสัมพันธกับตัวกิจกรรมไดเลือกตอบตามความรูที่มี และคอย ๆ เปลี่ยนความคิด

เดิมใหสอดคลองและพรอมที่จะรับความรูใหมที่เกี่ยวของจากของเดิมไดอยางตอเนื่อง ตามหลักการ

ปรับเขาสูโครงสรางหรือ accommodation น่ันเอง 

 

 

 



6 
 

บทท่ี 2 

วิธีดำเนินการวิจัย 

2.1 รูปแบบของการวิจัย 

การวิจัยนี้มีรูปแบบการวิจัยแบบ One-group pretest-posttest design ใชกลุมตัวอยาง

หนึ ่งกลุ ม คือ นิสิตคณะวิศวกรรมศาสตรชั ้นปที ่ 1 จำนวน 40 คน* ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 

2302127 GEN CHEM ในภาคปลาย ปการศึกษา 2562 (ประชากรรวมทั้งสิ้น 405 คน)  โดยใหทำ

แบบทดสอบกอนกิจกรรมเปนเวลา 15 นาที และหลังกิจกรรมอีก 15 นาที เพื่อวัดระดับความรูความ

เขาใจของเน้ือหาที่กำหนด 

*หมายเหตุ   เนื่องจากสถานการณการแพรระบาดของ Covid-19 ทำใหผูวิจัยตองเปลี่ยนรูปแบบ

กิจกรรมและสุมตัวอยางเพื่อเปนตัวแทนกลุมมา 4 คน (กลุมเกง 2 คน และกลุมออน 2 คน) เพื่อให

ดำเนินการวิจัยผานระบบ online ได 

2.2 ขอบเขตของงานวิจัย 

 เนื ้อหาที ่ใชในการทำวิจ ัย คือ บทเร ียนจากรายวิชา 2302127 GEN CHEM ในหัวขอ 

โครงสรางอะตอม โดยมุงเนนความเขาใจในมโนทัศน (concept) ที่เกี่ยวของกับออรบิทัลเชิงอะตอม 

(atomic orbital) จึงประกอบดวยเนื้อหาเรื่องแบบจำลองอะตอมของบอรและแบบจำลองอะตอม

แบบกลุมหมอกของอะตอมไฮโดรเจน 

จุดประสงคการเรียนรูของกิจกรรม 

 (1) อธิบายความสัมพันธระหวางสเปกตรัมเปลงออกกับความไมตอเน่ืองของระดับพลงังานใน

แบบจำลองอะตอมของบอร 

 (2) แสดงถึงความไมสอดคลองของแบบจำลองอะตอมของบอรตอสมบัติความเปนคลื่นของ

อิเล็กตรอน 

 (3) รูขอจำกัดของเลขควอนตัมชนิดตาง ๆ  สำหรับออรบิทัลของอะตอมไฮโดรเจน ซึ่งมีคา

พลังงานตรงกับแบบจำลองอะตอมของโบร 
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 (4) บอกที่มาของภาพกลุมหมอกอิเล็กตรอนจากฟงกชันคลื่นและความนาจะเปนที่จะพบ

อิเล็กตรอน 

 (5) ระบุขนาด รูปราง และทิศทางการวางตัวของออรบิทัลที่มีเลขควอนตัมตาง ๆ โดยสังเขป 

 

2.3 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยน้ีมี 2 ประเภท คือ 

 1. แบบทดสอบกอน-หลังกิจกรรม เพื่อวัดระดับความรูความเขาใจตามจุดประสงคการเรียนรู 

 2. กิจกรรมการเรียนรู เกี่ยวกับแนวความคิดเรื่องออรบิทัลเชิงอะตอม 

2.3.1 แบบทดสอบกอน-หลังกิจกรรม 

 แบบทดสอบกอน-หลังกิจกรรมเปนแบบทดสอบจำนวน 10 ขอ ขอละ 4 คะแนน (รวมทั้งสิ้น 

40 คะแนน) ดังแสดงใน ตารางที่ 1  โดยผูตอบมีเวลาในการทำแบบทดสอบ 15 นาที ครอบคลุม

เน้ือหาเรื่องแบบจำลองอะตอมของบอรและแบบจำลองอะตอมแบบกลุมหมอกของอะตอมไฮโดรเจน 

โดยแบงตามแตละวัตถุประสงค ดังตาราง 

วัตถุประสงค จำนวนขอ คะแนน 

1.อธิบายความสัมพันธระหวางสเปกตรัมเปลงออกกับความไมตอเน่ือง

ของระดับพลงังานในแบบจำลองอะตอมของบอร 

1 4 

 

2.แสดงถึงความไมสอดคลองของแบบจำลองอะตอมของบอรตอสมบัติ

ความเปนคลื่นของอิเล็กตรอน 

3 12 

3.รูขอจำกัดของเลขควอนตัมชนิดตาง ๆ สำหรับออรบิทลัของอะตอม

ไฮโดรเจน ซึ่งมีคาพลังงานตรงกับแบบจำลองอะตอมของโบร 

2 8 

 

4.บอกทีม่าของภาพกลุมหมอกอิเล็กตรอนจากฟงกชันคลื่นและความ

นาจะเปนทีจ่ะพบอิเล็กตรอน 

2 8 
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วัตถุประสงค จำนวนขอ คะแนน 

5.ระบุขนาด รปูราง และทิศทางการวางตัวของออรบิทลัที่มเีลขควอนตัม

ตาง ๆ โดยสังเขป  

2 8 

รวม 10 40 

ตารางท่ี 1 แสดงสัดสวนจำนวนขอและคะแนนในแบบทดสอบกอน-หลังกิจกรรม 

ตามแตละจุดประสงคการเรียนรู 

โดยมีรูปแบบโจทยดังน้ี 

 (1) ปรนัยแบบเลือกตอบ (multiple choice) 4 ขอ 

 ในสวนน้ีเปนการวัดระดับมโนทัศนเกี่ยวกับแนวคิดเรื่องออรบิทัลเชิงอะตอมโดยใชเกณฑ

ของไฮดาร (Haidar 1997) และกำหนดใหแตละระดับมโนทัศนเปนคะแนนตาง ๆ ดังตาราง 

ระดับของมโนทัศน เกณฑท่ีใชในการแบงระดับ คะแนน 

1. การมีมโนทัศนครบถวนสมบรูณ 

(Sound Understanding: SU) 

คำตอบระบุถึงมโนทัศนไดครบถวน 4 

2. การมีมโนทัศนถูกตองบางสวน 

(Partial Understanding: PU) 

คำตอบระบุมโนทัศนไดถูกตองแตไม

ครอบคลมุ 

3 

3. การมีมโนทัศนถูกตองบางสวนพรอมกับมี

มโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 

(Partial Understanding with Alternative 

Conception: PUSAC) 

มีคำตอบที่อธิบายไดถูกตอง แตมี

คำตอบที่อธิบายมโนทัศนไม

สอดคลองกบันักวิทยาศาสตรยอมรับ 

2 

4. การมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนที่

เฉพาะเจาะจง 

(Specific Alternative Conception: SAC) 

คำตอบแสดงถึงการมมีโนทัศนที่ไม

ถูกตอง 

1 

5. การไมมีมโนทัศน 

(No Response) 

ไมตอบคำถาม 0 

ตารางท่ี 2 แสดงการจำแนกระดับของโนทัศนของไฮดาร ซึง่แบงออกเปน 5 ระดับ 
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ตัวอยางเชน 

1. ทฤษฎีอะตอมของบอรไดกลาวถึงระดับชั ้นพลังงานอยางไร จึงนำไปอธิบายลักษณะของ

สเปกตรัมเปลงออกสำหรับธาตุชนิดตาง ๆ ไดอยางถูกตอง 

 (ก) อิเล็กตรอนสามารถโคจรรอบนิวเคลียสไดที ่ระยะหางคาหนึ ่ง ๆ  ซึ ่งจะเคลื ่อนยาย

เปลี ่ยนแปลงระยะนี้ไดก็ตอเมื ่อมีการชนกับอนุภาคของแสงที ่ปลดปลอยออกมาใน

รูปแบบของสเปกตรมั 

  SAC  เขาใจผิดเกี ่ยวกับพลังงานที ่ขึ ้นอยู กับระยะหางระหวางนิวเคลียสและ

อิเล็กตรอน วาเปลี่ยนแปลงโดยการชนกันกับโฟตอน (อนุภาคของแสง) เพื่อ

เคลื่อนยายวงโคจร (1 คะแนน) 

 (ข) มีวงโคจรเฉพาะที่อิเล็กตรอนสามารถเคลื่อนที่รอบนิวเคลียสไดโดยไมเสียพลังงาน  เมื่อ

อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ออกไปสูวงช้ันนอก จะมีแรงดึงดูดกับนิวเคลียสนอยลงทำใหพลังงาน

ผลตางถูกคายออกมาในรูปแสง  

  PUSAC เขาใจถูกตองในการมีวงโคจรเฉพาะและการคายแสงเกิดเมื่อมพีลังงานนอยลง 

แตเขาใจผิดวาวงโคจรชั้นนอกมีคาพลังงานที่ต่ำกวา เนื่องจากสับสนเรื่อง

เครื่องหมายของพลังงานศักยดึงดูด (2 คะแนน) 

 (ค) มีคาพลังงานเฉพาะที่ทำใหอิเล็กตรอนโคจรรอบนิวเคลียสไดโดยไมเสียพลังงาน  เมื่อ

อิเล็กตรอนเปลี่ยนวงโคจรเขามาในระดับพลังงานช้ันใน จะคายแสงซึ่งมีพลังงานเทากับ

คาผลตางออกมา 

  SU  (4 คะแนน) 

 (ง) อิเล็กตรอนสามารถโคจรรอบนิวเคลียสไดโดยไมเสียพลงังาน และจะคายพลังงานออกมา

ในรูปแสงเมื่อเปลี่ยนระดับช้ันพลังงาน เมื่อนำแสงน้ีผานปริซึมจะมองเห็นสเปกตรัมเปลง

ออก 

  PU ไมมีการกลาวถึงคาพลังงานเพียงบางคาที่เปนไปได หรือ “quantised” ซึ่ง

เปนสาระสำคัญ (3 คะแนน) 

 (จ) ไมตอบ หรือ ไมมีคำตอบที่ถูกตอง (0 คะแนน) 

 (2) ปรนัยแบบเขียนตอบ 4 ขอ  

 ในสวนน้ี นิสิตอาจตองเติมคำตอบลงในชองวาง ระบุสิ่งที่ผิดแลวแกไขใหถูกตอง ซึ่งจะมีการ

ให/ลดคะแนนตามระดับความถูกตอง   ตัวอยางเชน 
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5.   ระบุคาที่เปนไปไดทั้งหมดของเลขควอนตัมที่ผิดหรือหายไปในแตละขอตอไปน้ี  

 (ก)      n = 3, l = ?, ml = –1  

  ตอบ คาที่เปนไปไดของ l คือ 1 หรือ 2 เทาน้ัน (1 คะแนน)  

   1 (0.5);     2 (0.5);     0, 1, 2 (0.25);     1, 2, 3 (0.25)  

 (ข) n = 3, l = 3, ml = +1 (1 คะแนน)  

 (ค) n = 7, l = 2, ml = +3 (1 คะแนน)  

 (ง) n = 4, l = 1, ml = ? (1 คะแนน)  

 (2) อัตนัยแบบบรรยาย/วาดรูป 2 ขอ  

 ในสวนน้ี นิสิตตองเขียนคำตอบใหถูกตองและครบถวนจึงจะไดคะแนนทั้งหมด   ตัวอยางเชน 

2. จงวาดภาพแทนแสดงอะตอมไฮโดรเจนที่สภาวะพื้น  

 (ก) ตามแบบจาํลองอะตอมของบอร ์ (ข) ตามแบบจำลองอะตอมแบบกลุมหมอก 

 

ตอบ  ตอบ  

 (ใหคะแนนประเด็นละ 0.5 คะแนน) 

- แสดง proton อยู่ตรงกลางอะตอม 

- ส่ือถึงวงโคจรของอิเล็กตรอนหลายชัน้ 

- ซ่ึงมีระยะห่างที่เพิ่มมากขึน้เร่ือย ๆ 

(ถา้แสดงค่าพลงังานตอ้งแคบลงเร่ือย ๆ) 

- มี 1 electron อยู่ในวงชัน้ในสดุ 

(ใหคะแนนประเด็นละ 0.5 คะแนน) 

- แสดง proton อยู่ตรงกลางอะตอม 

- ใชจุ้ดแทนความน่าเป็นที่จะพบอิเล็กตรอน 

- ซ่ึงมีความเขม้ (จาํนวนจุดถ่ี) บริเวณใกลน้ิวเคลียส 

- ลกัษณะรูปทรงโดยรวมเป็นทรงกลม 

(มีความน่าจะเป็นเหมือนกันทุกทิศทาง) 

 

 

2.3.2 กิจกรรมการเรียนรู เกี่ยวกับแนวความคิดเรื่องออรบทิลัเชิงอะตอม 

รูปแบบของกิจกรรม 

กิจกรรมออนไลนน้ีผลิตจากโปรแกรม Twine® ซึ่งเปนเครื่องมือ open-source สำหรับการ

เลาเรื่องที่ผูอานสามารถเลือกการกระทำไดโดยไมจำเปนตองมีการเขียนโปรแกรมลงไป  แตสามารถ
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เพิ่มความหลากหลายลงไปดวยการใสภาพ, CSS และ JavaScript เพื่อใหทำงานผาน web browser

หรือจะติดต้ังโปรแกรมลงในคอมพิวเตอรก็ได  หากเลือกเผยแพรโดยตรงผาน HTML จะสามารถนำ

ผลงานที่สรางไปลงที่ไหนก็ได ยกเวนเพื่อวัตถุประสงคทางการคา  

 

รูปท่ี 1 ไอคอนของโปรแกรม Twine® 

 

รูปท่ี 2 flow chart ของเสนทางภายในกจิกรรม และวัตถุประสงคของกจิกรรม 

จากที่กลาวไปดานบนจะเห็นไดวาในสวนเริ่มตนของกิจกรรมนั้น จะมีเสนทางใหเลือก 2 

เสนทาง ซึ่งผูเรียนสามารถกดที่รูปภาพเพื่อเลือกแบบจำลองอะตอมตามความรูความเขาใจที่ตนมีอยู 

ณ ปจจุบัน โดยจะเนนไปที่ 2 แบบจำลอง คือ (1) แบบจำลองอะตอมของบอร และ (2.) แบบจำลอง

อะตอมแบบกลุมหมอก  จาก flow chart จะเห็นไดวาหนาเว็บจะแบงเปนสองลักษณะ คือ หนาที่

ตองเลือกตอบและหนาที่เปนเน้ือหาความรู “เดิม” (จุดประสงคการเรียนรูขอที่ 1 และ 2) และเน้ือหา

ความรู “ใหม” (จุดประสงคการเรียนรูขอ 3, 4 และ 5)  การเลือกตอบนั้นเปนการเลือกตอบเพื่อ
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ตรวจสอบวานักเรียนน้ันมีความรูที่ถูกตองจริงแลวหรือไม และพรอมเขาสูเน้ือหาใหมอยางแบบจำลอง

อะตอมกลุมหมอกและแนวคิดเกี่ยวกับออรบิทัลเชิงอะตอมหรือไม 

 

   

รูปท่ี 3 จุดเริ่มตนกิจกรรม  รูปท่ี 4 ตัวเลือกหลังจากเลือกแบบจำลองอะตอมแบบกลุมหมอก 

ประโยชนที่ไดรับจากการเรียนรูโดยใชกิจกรรมเปนฐาน 

ประโยชนที่ไดจากกิจกรรมน้ีคือ การสรางแรงจูงใจ ซึ่งเปนสวนสำคัญมากในการเรียนเพราะ

เปนการกระตุนความสนใจของนักเรียนและคอยผลักดันใหเกิดการเรียน จากผลงานวิจัยที่ผานมา

พบวานักเรียนที่มีแรงจูงใจในการเรยีนมากกวาจะสามารถตอสูกับความทาทายของการเรียนในเน้ือหา

ยาก ๆ ไดมากกวานักเรียนที่มีแรงจูงใจนอยกวา  การเพิ่มแรงจูงใจในการเรยีนโดย Nilson (2010) ได

แบงออกเปน 4 ขอบเขต  

 1. บุคคล (persona)  เปนสวนที่เกี่ยวของกับสารทีจ่ะสือ่ในรปูแบบที่ทันสมัย ภายในกิจกรรม

จะมีการใสรูปภาพเพื่อยกตัวอยางและดึงดูดสายตาเพื่อสรางความนาสนใจ เชน  

   

รูปท่ี 5 Photon self-identity problems    รูปท่ี 6 แมวของโชรดิงเจอร 
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 นอกจากน้ี ประโยชนที่ไดรับจากการมีตัวเลือกใหตอบ คือ การจัดการกับความเขาใจผิด

ความเขาใจผิดหรือความคิดที่ไมสมบูรณเกี่ยวกับแนวความคิดเรื่องออรบิทัลเชิงอะตอม ซึ่งอาจเกิด

จากความรูเดิม สามารถนำไปสูเสนทางการเลือกตอบที่ผิดพลาดและนำไปสูเน้ือหาที่เกี่ยวของในการ

ทำความเขาใจเฉพาะสวนน้ันใหถูกตอง  นักเรียนแตละคนอาจจะมีความรูเดิมหรือ naïve theory ที่

แตกตางกัน ดังน้ัน การที่นักเรียนไดมีสวนรวมในการเลือกตอบในกิจกรรมก็จะเปนการชวยช้ีหาจุดที่

นักเรียนมีความบกพรองได 

  

รูปท่ี 7 ตัวเลือกหนาที่ 3 รูปท่ี 8 ตัวเลือกหนาที่ 4 หลังจากเลือกภาพสเปกตรัมเปลงออกของ

ไฮโดรเจน 

จากรูป เปนตัวเลือกหลังจากการเลือกตอบครั้งที่ 3 หลังจากเลือกตอบวาแบบจำลองของ

อะตอมที่มีเปนแบบกลุมหมอก (จากตัวเลือกในหนาที่ 1) ซึ่งอาจจะยังไมไดแสดงถึงความรูที่นักเรียนมี

ไดชัดเจน  ตัวเลือกหนาที่ 2 จึงถามเกี่ยวกับพลังงานในระบบควอนตัมซึ่งมีลักษณะไมตอเน่ือง  หาก

นักเรียนมีความรูความเขาใจที่ถูกตองแลว ก็จะสามารถเลือกตอบไดถูกตองวาที่มาของแนวคิดเรื่อง

ความไมตอเนื่องของพลังงานนั้นมาจากสเปกตรัมเปลงออกของธาตุชนิดตาง ๆ  ไมใช Schrödinger 

cat  และในตัวเลือกหนาที่ 4 จะมีตัวเลือกเปนภาพการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนที่เปนแบบวงโคจร 

และรูปแบบไมใชชัดเจนเปนทรงกลม เพื่อใหแนใจวานักเรียนมีความรู เกี่ยวกับทวิภาคของคลื ่น-

อนุภาคที่อิเล็กตรอนประพฤติตนเปนทั้งอนุภาคและคลื่น มีรูปแบบการเคลื่อนที่เปลี่ยนไปจากความรู
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เดิมที่เคยเปนอนุภาคอยางเดียว จากตัวเลือกที่กลาวมา หากนักเรียนเลือกคำตอบไมถูกตองซึ่งแสดง

ถึงความไมเขาใจในเน้ือหาหรือความเขาใจผิดที่ตางจากแนวคิดในปจจุบัน  ตัวเลือกเหลาน้ันก็จะพาไป

ยังหนาขอมูลที่ใหอานเพื่อทำความเขาใจใหมเกี่ยวกับสิ่งตัวเองไมเขาใจหรือไมแนใจ 

 

รูปท่ี 9 หนากิจกรรมเมือ่เลือกพลังงานในกลศาสตรควอนตัมตอเน่ืองหนาที่ 1 และ 2 

 

รูปท่ี 10 หนากิจกรรมเมื่อเลอืกแมวชโรดิงเจอรแสดงถึงความไมตอเน่ืองของพลังงานหนาที่ 1 และ 2 
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 หลงัจากที่ผานสวนเลือกตอบเพื่อจัดการกับความเขาผิดที่แตกตางกันในแตละบุคคลแลว 

ผูเขารวมจะไดดำเนินกจิกรรมตามเน้ือหาทีผู่วิจัยไดจัดทำไวตามลำดับจนถึงหนาสิ้นสุดกิจกรรม 

รูปท่ี 11 หนาสิ้นสุดกจิกรรม 
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บทท่ี 3 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

ดวยขอจำกัดในชวงสถานการณ COVID-19  ผูวิจัยไดติดตอและรับความรวมมือจากตัวแทนกลุม

ตัวอยาง 4 คน (นิสิต A และ นิสิต B จัดอยูใน “กลุมเกง” ที่เปนนิสิตมีผลการเรียนสงูสุดของหลักสูตร

หรือนิสิตที่เคยเขาคายโอลิมปกวิชาการสาขาเคมี และ นิสิต C และ นิสิต D จัดอยูใน “กลุมออน” ที่

เปนนิสิตที่เคยไดเกรด F และตองเรียนซ้ำ) ซึ่งมีผลคะแนนจากแบบทดสอบรายขอ ดังน้ี  

คนท่ี 

ขอท่ี 

A B C D 

Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post 

1 4 4 4 4 4 2 4 4 

2 3 4 2.5 2.5 3 2.5 3 3 

3 2 2 2 3 1.5 3 2 2 

4 4 4 2 3 4 2 4 4 

5 4 3.5 3 3 4 3.5 0.5 2.5 

6 4 4 3.5 3.5 4 4 1 4 

7 2 2 4 4 4 4 2 1 

8 2 4 4 4 1 4 1 0 

9 4 3.5 2 3 2 3 1 1.75 

10 4 4 0 4 2.8 3.8 0 3.3 

รวม 33 35 27 34 30.3 31.8 18.5 25.55 

คะแนนท่ี

เปลี่ยนแปลง 
2 7 1.5 7.05 

 

ตารางท่ี 3 ตารางแสดงคะแนนของผูสอบ 4 คนในแตละขอ กอนและหลังเขารวมกจิกรรม 

 จากตารางที่ 3 จะเห็นวาคะแนนรวมของผูเขารวมการทดสอบทุกคนมีการเปลี่ยนแปลงหลัง

ทำกิจกรรมในเชิงที่ดีขึ้น เมื่อเทียบกับคะแนนกอนทำกิจกรรม แสดงใหเห็นวากิจกรรมมีผลทำให

ผูเขารวมทั้งสองกลุมมีความรูความชำนาญเกี่ยวกับแนวคิดเรื่องออรบิทัลเชิงอะตอมมากขึ้น เพื่อให
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เห็นวาผูเขารวมมีความรูความเขาใจในแตละจุดประสงคของกิจกรรมมีแนวโนมเปนอยางไร ผูวิจัยจึง

ทำตารางเพื่อเปรียบเทียบคะแนนที่เปลี่ยนไปในแตจุดประสงความีการเปลี่ยนแปลงอยางไร ดังตาราง

ที่ 4  

 

  คนท่ี             

จุด 

ประสงค 

A B C D 

Pre Post ผลตาง Pre  Post  ผลตาง Pre Post ผลตาง Pre Post ผลตาง 

1 4 4 0 4 4 0 4 2 -2 4 4 0 

2 9 10 1 6.5 8.5 2 8.5 7.5 -1 9 9 0 

3 8 7.5 -0.5 6.5 6.5 0 8 7.5 -0.5 1.5 6.5 5 

4 4 6 2 8 8 0 5 8 3 3 1 -2 

5 8 7.5 -0.5 2 7 5 4.8 6.8 2 1 5.1 4.1 

 

ตารางท่ี 4 ตารางแสดงคะแนนของผูสอบ 4 คนและคะแนนที่เปลี่ยนไปในแตละจุดประสงค กอนและ

หลงัเขารวมกิจกรรม 

จุดประสงคการเรียนรูที ่ 1 อธิบายความสัมพันธระหวางสเปกตรัมเปลงออกกับความไม

ตอเน่ืองของระดับพลังงานในแบบจำลองอะตอมของบอร  

จะเห็นวาคะแนนโดยภาพรวมเกือบไมมีการเปลี่ยนแปลง  ในกลุมเด็กเกง นิสิตไดคะแนนเต็มทั้งกอน

และหลังทำกิจกรรม แตในกลุมเด็กออน นิสิต C ไดคะแนนลดลงจากที่มีมีมโนทัศนครบถวนสมบูรณ 

(SU) เปนมีมโนทัศนถูกตองบางสวนพรอมกับมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน (PUSAC) ซึ่งอาจชี้ใหเห็นถึง

ความสับสนที่อาจเกิดข้ึนจากตัวกิจกรรม ซึ่งพยายามไปเปลี่ยนแปลงภาพความเขาใจเดิมของเด็กออน

ในเน้ือหาสวนที่เปนนามธรรมน้ี 

จุดประสงคการเรียนรูที่ 2 แสดงถึงความไมสอดคลองของแบบจำลองอะตอมของบอรตอ

สมบัติความเปนคลื่นของอิเล็กตรอน  

จะเห็นวาคะแนนโดยภาพรวมแทบไมมีการเปลี่ยนแปลง ในกลุมเด็กเกง นิสิตไดคะแนนสูงข้ึน แสดงวา

กิจกรรมทำใหกลุมเด็กเกงมีความเขาใจที่สมบูรณมากข้ึน แตในกลุมเด็กออน นิสิต C ไดคะแนนลดลง
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จากการตอบอัตนัยแบบบรรยาย/วาดรูปจากการมีมโนทัศนที่สื่อถึงความเขาใจที่คลาดเคลื่อนไปจาก

เดิม ซึ่งสื่อใหเห็นถึงความสับสนที่เกิดข้ึนจากการรวมกิจกรรมตอความเขาใจเดิม 

จุดประสงคการเรียนรูท่ี 3  รูขอจำกัดของเลขควอนตัมชนิดตาง ๆ สำหรับออรบทิัลของ

อะตอมไฮโดรเจน ซึ่งมีคาพลังงานตรงกับแบบจำลองอะตอมของโบร  

จะเห็นวาคะแนนในกลุมของเด็กเกงแทบไมมีการเปลี่ยนแปลง แตมีคะแนนลดลงจากการตอบไม

ครบถวนแสดงวาความรูในกลุมเด็กเกงนั้นไมมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับกลุมเด็กออนจะเห็นวา

นิสิต D มีคะแนนสูงขึ้นอยางเห็นไดชัด จากการตอบปรนัยเขียนตอบไดถูกตองมากขึ้น แสดงวาตัว

กิจกรรมชวยทำใหเด็กกลุมออนมีความเขาใจที่ดีข้ึนในจดุประสงคการเรียนรูขอน้ี 

จุดประสงคการเรียนรูท่ี 4 บอกที่มาของภาพกลุมหมอกอิเลก็ตรอนจากฟงกชันคลื่นและ

ความนาจะเปนที่จะพบอเิลก็ตรอน 

จะเห็นวาคะแนนภาพรวมสูงขึ้น ยกเวนในคนที่ไดคะแนนเต็มอยูแลว ในกลุมของเด็กเกง นิสิต A มี

คะแนนสูงขึ ้น เพิ ่มระดับความเขาใจจากการมีมโนทัศนถูกตองบางสวนพรอมกับมีมโนทัศนที่

คลาดเคลื่อน (PUSAC) เปนการมีมโนทัศนครบถวนสมบูรณ (SU) ในขอที่ 8  ในกลุมเด็กออน นิสิต C 

ไดคะแนนสูงและมีมโนทัศนครบถวนสมบูรณ (SU) แตนิสิต D ไดคะแนนลดลงจากความสับสนที่เกิด

จากกิจกรรมจากการมีมโนทัศนเปลี่ยนแปลงเปนการมีมโนทัศนถูกตองบางสวนพรอมกับมีมโนทัศนที่

คลาดเคลื่อน (PUSAC) และ การไมมีมโนทัศน แสดงวาตัวกิจกรรมทำใหผูเขารวมกิจกรรมมีความรูที่

สมบูรณมากข้ึน ยกเวนสำหรับนิสิต D เน่ืองจากตัวกิจกรรมมีหนาไมชัดเจนและทำใหสับสน 

จุดประสงคการเรียนรูท่ี 5 ระบุขนาด รปูราง และทิศทางการวางตัวของออรบิทลัทีม่ีเลข

ควอนตัมตาง ๆ โดยสังเขป  

จะเห็นวาคะแนนภาพรวมสูงขึ้นในเด็กทั้งสองกลุม มีนิสิต A ที่ไดคะแนนนอยลงเล็กนอยเนื่องจาก

ความสะเพราที่เขียนคำตอบไมครบ แสดงวาตัวกิจกรรมทำใหผูเขารวมโดยรวมมีความรูความเขาใจที่

มากข้ึน 

จากแนวโนมจะเห็นวา จุดประสงคขอที่ 1 และ 2 ซึ่งเปนจุดประสงคที่มีระดับความรูในข้ัน

ความเขาใจ (comprehension) ตามทฤษฎีการเรียนรู ของ บลูม (Bloom et al, 1956) ซึ่งจำเปน
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จะตองใชทักษะในการคิดมากกวาจุดประสงคขอที ่ 3 , 4 และ 5 ที ่เปนระดับความรูขั้นความจำ 

(knowledge) แสดงวาตัวกิจกรรมยังไมสามารถชวยเหลือกลุมเด็กออนใหมคีวามเขาใจมากข้ึนในเรือ่ง

ที่เปนนามธรรมอยางจุดประสงคขอที่ 1 และ 2  แตกิจกรรมน้ีสามารถทำใหเด็กทั้งสองกลุมมีความรู

ความจำเกี่ยวกับเน้ือหาในจุดประสงคขอที่ 3, 4 และ 5 ที่แมนยำมากย่ิงข้ึน  หลังจากที่เห็นวาคะแนน

เปลี่ยนอยางไรในแตละจุดประสงคแลว ผูวิจัยตองการที่จะทราบวากิจกรรมทีจ่ัดข้ึนไดตอบจดุประสงค

ไดดีที่สุด จึงทำตารางที่ 5 เพื่อเปรียบเทียบคะแนนที่เปลี่ยนแปลงตอจำนวนขอสอบรายจุดประสงค  

 

จุดประสงค จำนวน

ขอ 

คะแนนท่ีเปลี่ยนไปในแตละคนตอจำนวนขอสอบใน

จุดประสงค 

เฉลี่ย 

A B C D 

1 1 0 0 -2 0 -0.5 

2 3 0.33 0.67 -0.33 0 0.17 

3 2 0.25 0 -0.5 2.5 0.56 

4 2 1 0 1.5 -1 0.38 

5 2 -0.25 2.5 1 2.02 1.32 

ตารางท่ี 5 ตารางแสดงคะแนนตอจำนวนขอในแตละวัตถุประสงค 

  จากตารางที่ 5 จะเห็นไดวากิจกรรมน้ีสงผลใหนิสิตมีคะแนนสูงข้ึนมากที่สุดในจุดประสงคที่ 

5 ซึ่งมีคะแนนที่เปลี่ยนไปตอจำนวนขอสอบเฉลี่ยมากที่สุด แสดงวากิจกรรมนี้มีสวนชวยทำใหนิสิต

สามารถยกระดับมโนทัศนได 1 ระดับตามเกณฑของไฮดารในจุดประสงคที่ 5 
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บทท่ี 4 

สรุปผลวิจัย 

  ผลของกิจกรรมการเรียนรูแบบ active learning เกี่ยวกับแนวคิดออรบิทัลเชิงอะตอมของ

กลุมตัวอยาง 4 คน ซึ่งเปนตัวแทนของทั้งเด็กเกงและเด็กออนสำหรับนิสิตที่เรียนรายวิชาเคมีทั่วไป  

ทำแบบทดสอบกอนทำกิจกรรมและหลังทำกิจกรรมเพื ่อวัดระดับความรู ความเขาใจในแตละ

จุดประสงคของกิจกรรม ไดแก 

1) อธิบายความสัมพันธระหวางสเปกตรมัเปลงออกกับความไมตอเน่ืองของระดับพลังงานใน

แบบจำลองอะตอมของบอร 

2) แสดงถึงความไมสอดคลองของแบบจำลองอะตอมของบอรตอสมบัติความเปนคลื่นของ

อิเลก็ตรอน 

3) ขอจำกัดของเลขควอนตัมชนิดตาง ๆ สำหรบัออรบิทลัของอะตอมไฮโดรเจน ซึง่มีคาพลังงาน

ตรงกบัแบบจำลองอะตอมของโบร  

4) บอกทีม่าของภาพกลุมหมอกอิเล็กตรอนจากฟงกชันคลื่นและความนาจะเปนที่จะพบ

อิเลก็ตรอน 

5) ระบุขนาด รปูราง และทิศทางการวางตัวของออรบิทลัที่มเีลขควอนตัมตาง ๆ โดยสังเขป 

 พบวากิจกรรมชวยทำใหคะแนนของนิสิตทั้งสองกลุมสูงข้ึนโดยภาพรวม แตเมื่อแยกวิเคราะห

รายละจุดประสงคแลวพบวา กิจกรรมอาจสรางความสับสนใหนิสิตกลุมออนในการเขาใจจุดประสงค

การเรียนรูขอที่ 1 และ 2 ทำใหมีผลคะแนนลดลงเล็กนอย ในขณะที่นิสิตกลุมเกงมีความสมบูรณใน

ระดับความเขาใจมโนทัศนนั้น ๆ  นิสิตทั้งสองกลุมสามารถสรางความแมนยำหรือความชำนาญใน

ความรูความจำตามจุดประสงคการเรียนรูที่ 3, 4 และ 5 ได จากคะแนนที่เพิ่มข้ึนจำนวนมากในหลาย 

ๆ กรณี ซึ่งเมื่อพิจารณาปริมาณที่มากที่สุดตอขอแลว กิจกรรมน้ีตอบจุดประสงคในขอที่ 5 ไดดีที่สุด 

แนวทางการปรับปรุงในอนาคต 

 เปลี่ยนลักษณะการดำเนินเรื่องของกิจกรรมใหมีลักษณะเปนเรื่องเลาเพื่อเพิ่มแรงจูงใจในการ

ทำกิจกรรม มีการแกไขรูปแบบกิจกรรมใหผูทำกิจกรรมเขาใจวาตัวเองอยูในขั้นตอนอะไรและรูวา

กิจกรรมจะสิ้นสุดเมื่อใด 
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ภาคผนวก  

แบบทดสอบพรอมเฉลย 

1 อธิบายความสัมพันธระหวางสเปกตรัมเปลงออกกับความไมตอเน่ืองของระดับ

พลังงานในแบบจำลองอะตอมของบอรได (1 ขอ) 

1. ทฤษฎีอะตอมของบอรไดกลาวถึงระดับช้ันพลงังานอยางไร จึงนำไปอธิบายลักษณะของ

สเปกตรมัเปลงออกสำหรับธาตุชนิดตาง ๆ ไดอยางถูกตอง 

 (ก) อิเลก็ตรอนสามารถโคจรรอบนิวเคลียสไดที่ระยะหางคาหน่ึง ๆ  ซึ่งจะเคลื่อนยาย

เปลี่ยนแปลงระยะน้ีไดก็ตอเมื่อมกีารชนกับอนุภาคของแสงที่ปลดปลอยออกมาใน

รูปแบบของสเปกตรัม 

  SAC เขาใจผิดเกี่ยวกับพลงังานที่ข้ึนอยูกับระยะหางระหวางนิวเคลียสและ

อิเลก็ตรอน วาเปลี่ยนแปลงโดยการชนกันกบัโฟตอน (อนุภาคของแสง) เพื่อ

เคลื่อนยายวงโคจร 

 (ข) มีวงโคจรเฉพาะที่อิเล็กตรอนสามารถเคลื่อนทีร่อบนิวเคลียสไดโดยไมเสียพลังงาน  เมื่อ

อิเลก็ตรอนเคลื่อนที่ออกไปสูวงช้ันนอก จะมีแรงดึงดูดกบันิวเคลียสนอยลงทำใหพลงังาน

ผลตางถูกคายออกมาในรูปแสง  

  PUSAC เขาใจถูกตองในการมีวงโคจรเฉพาะและการคายแสงเกิดเมื่อมีพลงังานนอยลง 

แตเขาใจผิดวาวงโคจรช้ันนอกมีคาพลังงานที่ต่ำกวา เน่ืองจากสับสนเรื่อง

เครื่องหมายของพลงังานศักยดึงดูด 

 (ค) มีคาพลังงานเฉพาะที่ทำใหอิเล็กตรอนโคจรรอบนิวเคลียสไดโดยไมเสียพลงังาน  เมื่อ

อิเลก็ตรอนเปลี่ยนวงโคจรเขามาในระดับพลงังานช้ันใน จะคายแสงซึง่มีพลังงานเทากับ

คาผลตางออกมา 

  SU  

 (ง) อิเลก็ตรอนสามารถโคจรรอบนิวเคลียสไดโดยไมเสียพลังงาน และจะคายพลังงานออกมา

ในรูปแสงเมื่อเปลี่ยนระดับช้ันพลังงาน เมื่อนำแสงน้ีผานปรซิึมจะมองเห็นสเปกตรัมเปลง

ออก 

  PU ไมมีการกลาวถึงคาพลงังานเพียงบางคาทีเ่ปนไปได หรือ “quantised” ซึ่ง

เปนสาระสำคัญ 

 (จ) ไมตอบ หรอื ไมมีคำตอบที่ถูกตอง 
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2 แสดงถึงความไมสอดคลองของแบบจำลองอะตอมของบอรตอสมบัติความเปน

คลื่นของอิเล็กตรอน (3 ขอ) 

2. จงวาดภาพแทนแสดงอะตอมไฮโดรเจนทีส่ภาวะพื้น  

 (ก) ตามแบบจาํลองอะตอมของบอร ์ (ข) ตามแบบจาํลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

 

  
 เกณฑการใหคะแนน (ประเด็นละ 0.5 

คะแนน) 

- แสดง proton อยู่ตรงกลางอะตอม 

- ส่ือถึงวงโคจรของอิเล็กตรอนหลายชัน้ 

- ซ่ึงมีระยะห่างที่เพิ่มมากขึน้เร่ือย ๆ 

(ถา้แสดงค่าพลงังานตอ้งแคบลงเร่ือย ๆ) 

- มี 1 electron อยู่ในวงชัน้ในสุด 

เกณฑการใหคะแนน (ประเด็นละ 0.5 คะแนน) 

- แสดง proton อยู่ตรงกลางอะตอม 

- ใชจุ้ดแทนความน่าเป็นที่จะพบอิเล็กตรอน 

- ซ่ึงมีความเขม้ (จาํนวนจุดถ่ี) บริเวณใกล้

นิวเคลียส 

- ลกัษณะรูปทรงโดยรวมเป็นทรงกลม 

(มีความน่าจะเป็นเหมือนกันทุกทิศทาง) 

 

3. จากรปูที่วาดใน ขอ 2  แบบจำลองอะตอมทั้งสองมีความเหมือนและ/หรอืแตกตางกันอยางไร 

 เกณฑการใหคะแนน (ประเด็นละ 1.0 คะแนน) 

เหมอืนกัน 

-มีโปรตรอนอยูตรงกึง่กลางอะตอม  

-มีระดับพลังงานเทากัน  

แตกตางกัน 

-บอกตำแหนงของอิเล็กตรอนในแบบจำลองอะตอมของบอรสามารถระบุตำแหนงอเิลก็ตรอน

ไดอยางชัดเจนวาโคจรเปนวงกลมทีร่ะยะหน่ึงๆ 

-แบบจำลองอะตอมแบบกลุมหมอกบอกตำแหนงอเิลก็ตรอนไดไมชัดเจนและบอกในรปูความ

นาจะเปนทีจ่ะพบอิเล็กตรอน  

  

 

4. ออรบทิัลเชิงอะตอม (atomic orbital) มีความแตกตางจากวงโคจร (orbit) ตามทฤษฎี

อะตอมของบอรอยางไร 



24 
 

 (ก) ออรบทิัลเชิงอะตอมเปนพื้นที่วางซึ่งสามารถจุอิเล็กตรอนได 2 ตัว แตกตางจากวงโคจรที่

มีไดมากกวา 2 ตัว 

  SAC ใชภาพกลองแทนออรบทิัล โดยไมไดคำนึงถึงความนาจะเปนที่สามารถพบ

อิเลก็ตรอนไดในบริเวณตาง ๆ รอบนิวเคลียส 

 (ข) ออรบทิัลเชิงอะตอมบอกไดเพียงโอกาสทีจ่ะพบอิเลก็ตรอนในบริเวณตาง ๆ ในขณะที่วง

โคจรสามารถบอกเสนทางที่อเิล็กตรอนเคลือ่นทีร่อบนิวเคลยีสไดอยางชัดเจน 

  SU  

 (ค) ออรบทิัลเชิงอะตอมมลีักษณะการวางตัวไปในทิศทางหน่ึง ๆ โดยเฉพาะ แตกตางจากวง

โคจรรูปวงกลม 

  PU Orbital โดยสวนใหญมีทิศทางการวางตัวเฉพาะ ยกเวน s-orbital ซึง่มี

ลักษณะเปนทรงกลม 

 (ง) มีการจำแนกประเภทของอะตอมตามออรบทิัลเปน s, p, d, และ f ซึง่มีรปูรางลกัษณะ

หลากหลาย แตกตางจากวงโคจรที่มลีักษณะเปนวงกลมเพียงอยางเดียว 

  PUSAC Atomic orbital ใชระบุความแตกตางของอิเล็กตรอน ไมไดจำแนกประเภท

ของอะตอม อยางไรก็ตาม มีความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกบัความหลากหลาย

ทางรปูรางของออรบทิัล 

 (จ) ไมตอบ หรอื ไมมีคำตอบที่ถูกตอง 

3 รูขอจำกัดของเลขควอนตัมชนิดตาง ๆ สำหรับออรบิทัลของอะตอมไฮโดรเจน ซ่ึงมี

คาพลังงานตรงกับแบบจำลองอะตอมของโบร (2 ขอ) 

 

5. ระบุคาทีเ่ปนไปไดทัง้หมดของเลขควอนตัมทีห่ายไปในแตละขอตอไปน้ี 

 (ก) n = 3, l = ?, ml = –1 

  คาที่เปนไปไดของ l คือ 1 หรอื 2 เทาน้ัน (1 คะแนน) 
- 1 (0.5);     2 (0.5);     0, 1, 2 (0.25);     1, 2, 3 (0.25) 

 (ข) n = 3, l = 3, ml = +1 

 l ผิด l = 1,2 (1 คะแนน)  

 (ค) n = 7, l = 2, ml = +3 

 ml ผิด ml  = -2,-1,0,1,2 (1 คะแนน) หรือ 
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 l ผิด l =6,5,4,3 (1 คะแนน) 

 (ง) n = 4, l = 1, ml = ? 

 ml = -1,0,1 

 

 

6.  

 (ก) หากออรบทิัลชนิดหน่ึงมีเลขควอนตัม l = 5  คา ml ที่เปนไปไดทั้งหมดมกีี่คา 

  11 คา (1 คะแนน) ไดแก ml = –5, –4, –3, –2, –1, 0, +1, +2, +3, +4, +5 (1 

คะแนน) 

 (ข) ออรบทิัลทั้งหมดทีม่ีเลขควอนตัม n = 3 สามารถมีคา ml ทีเ่ปนไปไดทัง้หมดกี่คา 

5 คา (1 คะแนน) 

 (ค) ออรบทิัลมีคาของเลขควอนตัม l เปนเทาใด จงึมีจะมีคา ml เปนไปไดทัง้หมด 5 คา 

l = 2 (1 คะแนน) 

4 บอกที่มาของภาพกลุมหมอกอิเล็กตรอนจากฟงกชันคลื่นและความนาจะเปนที่จะ

พบอิเล็กตรอน (2 ขอ) 

7. การแสดงภาพแทนออรบิทลัในรปูแบบตอไปน้ี เปนการสัมพนัธคาการกระจายตัวตามกราฟใน

ขอใด 

 
 (ก) 

 

(ข) 
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  SU   เลอืกพลอ็ตของความนาจะเปน

ถูกตอง 

 SAC เลือก radial part ของ 

wavefunction 

 (ค) 

 

(ง) 

 
  PUSAC   เลือก RDF เปนกำลังสองผิด

ประเภท 

 PU   เลือก Ψ2 บนแกน แตกราฟมี 

+/– (Ψ) 

 (จ) ไมตอบ หรอื ไมมีคำตอบที่ถูกตอง   

 

7. ออรบทิัลดังภาพตอไปน้ี มีความสมัพันธกับการกระจายตัวของกราฟในขอใด 

 
 (ก) 

 

(ข) 

 
  PU   เลือกเสนของ Ψ2 ถูก แตเขาใจ

วาเปน Ψ 

 SAC เลือก radial part ของ 

wavefunction 

 (ค) 

 

(ง) 
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  PUSAC   เลือก RDF เปนกำลังสองผิด

ประเภท 

 SU   เลอืกพล็อตของความนาจะเปน

ถูกตอง 

 (จ) ไมตอบ หรอื ไมมีคำตอบที่ถูกตอง   

5 ระบุขนาด รูปราง และทิศทางการวางตัวของออรบิทัลที่มีเลขควอนตัมตาง ๆ 

โดยสังเขป (2 ขอ) 

9. จากภาพของออรบทิัลตาง ๆ เมื่อเทียบกับออรบิทลั 3s ทีก่ำหนด จงตอบคำถามตอไปน้ี 

 
 (ก) ออรบทิัลใดมีคาของเลขควอนตัม n มากที่สุด 

  D (1 คะแนน) เพราะ D มีขนาดใหญมากทีสุ่ดเมือ่เทียบกบั 3s  

 (ข) ออรบทิัลใดมีเลขควอนตัม l เทากบั 1 และ 2 ตามลำดับ 

  l = 1 ตอบ A และ C (1 คะแนน) เพราะ l = 1 คือ p orbital ที่มี 2สวน 

l = 2 ตอบ B และ D (1 คะแนน) เพราะl = 2 คือ d orbital ที่มี 3 หรือ 4 สวน 

 (ค) ออรบทิัลที่มีคา n และมรีูปรางเหมือนออรบิทลั B และ ออรบิทัล C มเีปนจำนวนเทาใด 

  เหมอืน B มีอีก 3 ออรบิทลั (1 คะแนน) เพราะ d orbital ที่มีลกัษณะ 4 แฉก มีอยู 4 

รูป เมือ่ไมนับ B ก็จะมีอีก 3 ออรบิทัลที่มรีูปรางเหมอืนออรบิทัล B 

เหมอืน C มีอีก 2 ออรบิทลั (1 คะแนน) เพราะ p orbital มีลักษณะเปนดัมเบล ที่มี 3 

รูป เมือ่ไมนับ C ก็จะเหลืออกี 2 ออรบิทลัทีม่ีรปูรางเหมือน C 

 (ง) ออรบทิัลใดมีพลงังานสูงทีสุ่ดและต่ำที่สุด 

  สูงทีสุ่ด คือ D (1 คะแนน) เพราะ D มีขนาดใหญสุด คา n จึงมีคามากทีสุ่ดซึ่งคา n ย่ิงสงู

พลังงานก็จะมีคาสงู 

ต่ำที่สุด คือ C (1 คะแนน) เพราะ C มีขนาดเล็กสุด คา n จึงมีคานอยทีสุ่ด พลังงานจงึ

นอยที่สุด 
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10. พิจารณาออรบทิัลตาง ๆ ดังรปู 

 
 (ก) ที่ระดับช้ันพลังงาน n = 2 จะมีออรบิทลัแบบ x, แบบ y และแบบ z เปนจำนวนเทาใด 

  แบบ x มี 1 ออรบิทลั แบบ y มี 3 ออรบทิัล ไมมีแบบ z 

 (ข) ระบเุซตของเลขควอนตัม (n, l, ml) สำหรบัออรบิทลั x ทีร่ะดับช้ันพลงังาน n = 4, 

ออรบทิัล y ทีร่ะดับช้ันพลังงาน n = 2, และออรบิทลั z ทีร่ะดับช้ันพลงังาน n = 3 

  x = (4, 0, 0) y = (2, 1, 0) หรือ (2, 1, +1) หรือ (2, 1, –1) 

z = (3, 2, +2/+1/0/–1/–2)  

 (ค) คา n ที่นอยที่สุดที่เปนไปไดสำหรบัออรบิทลั x, y และ z 

  x = 1  y = 2  z = 3 

 (ง) คา l และ ml ทีเ่ปนไปไดสำหรบัออรบทิัล x, y และ z 

  x:   l = 0, ml = 0 

y:   l = 1, ml = –1, 0, +1 

z:   l = 2, ml = –2, –1, 0, +1, +2 
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