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บทคัดยอ 

 ในการศึกษารายวิชาเคมีท ั ่วไปของนิสิตชั ้นปท ี ่ 1 ในหลักสูตรที ่เกี ่ยวของกับ

วิทยาศาสตรออรบิทัลเชิงอะตอม (atomic orbital) เปนความรูพื้นฐานทางเคมทีี่จำเปนอยางยิ่งตอ

ความเขาใจในเคมีเพื่อการเรียนในระดบัที่สูงขึ้น  เนื่องจากมโนทัศนนี้มีลักษณะเปนนามธรรมและมี

ความซับซอน นิสิตจำนวนมากจึงมีปญหาในการทำความเขาใจ ซึ ่งอาจเกิดจากการยึดติดกับ

แบบจำลองอะตอมของโบรที่เคยเรียนมาในระดับมัธยมศึกษาซึ ่งงายตอความเขาใจมากกวา  ใน

งานวิจัยนี้ ผูวิจัยเลือกใชกิจกรรมการเรียนรูแบบ active learning เพื่อกระตุนการขยายและปรับ

ความรูเขาสูโครงสรางในหัวขอดังกลาว  ไดทำการทดลองกับนิสิตกลุมตัวอยาง 4 คน ซึ่งเปนตัวแทน

ของ “เด็กเกง” และ “เด็กออน” ในรายวิชาเคมีทั่วไป  ใหทำแบบทดสอบกอนและหลังกิจกรรม เพื่อ

ตรวจสอบความรู ความเขาใจตามจุดประสงคการเรียนร ู ท ั ้ง 5 ขอ  พบวาคะแนนจากการทำ

แบบทดสอบโดยภาพรวมสูงข้ึนสำหรับทุกคน  ซึ่งคะแนนที่เพิ่มข้ึนสวนใหญมาจากจุดประสงคขอที่ 3, 

4 และ 5 ซึ่งเปนความรูในระดับความจำ (knowledge) ตามทฤษฎีการเรียนรูของบลูม  อยางไรก็ตาม 

คะแนนของเด็กออนในจุดประสงคขอที่ 1 และ 2 มีแนวโนมลดลง ซึ่งกิจกรรมอาจสรางใหเกิดความ

สับสนแกเด็กออนในระดับความเขาใจในหัวขอที่ซับซอนและมีเปนนามธรรมเชนน้ี 
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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 

บทนำและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

1.1 ท่ีมาและความสำคัญ 

การศึกษาชั้นปที ่1 ในระดับอุดมศึกษาของหลักสูตรที่เกี่ยวของกับวิทยาศาสตรจำเปนตอง

ศึกษารายวิชาตาง ๆ ในกลุมวิชาวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรพื้นฐาน ซึ่งวิชาเคมีทั่วไป (General 

Chemistry) หนึ่งในวิชาบังคับของนิสิตกลุมดังกลาว เปนวิชาที่กลาวถึงพื้นฐานทางเคมีที่จำเปนตอ

การเรียนในช้ันปที่สูงข้ึนตลอดจนไปถึงการทำงานหลงัจบการศึกษา ดังน้ันการศึกษาและเขาใจพื้นฐาน

ที่ดีน้ีจึงเปนสิ่งสำคัญ  หัวขอหน่ึงซึ่งกลาวถึงออรบทิัลเชิงอะตอม (atomic orbital) เปนใจกลางสำคัญ

ตอความรูความเขาใจในเนื้อหาเคมี แตเนื่องจากเปนนามธรรมและมีความซับซอนสูง ทำใหนิสิตมี

ความสับสนในการเขาใจหัวขอดังกลาว นำไปสูการเขาใจแนวคิดของออรบิทัลที่ไมถูกตอง  จากการ

รวบรวมขอมูลจากการตอบคำถามปลายเปด เรียงความและการสัมภาษณเก ี ่ยวกับออรบ ิทัล 

(Tsaparlis & Papaphotis, 2009)  จึงนำไปสูการออกแบบกิจกรรมที่จะทำใหนิสิตไดคิดวิเคราะห 

และทำใหเห็นภาพไดชัดเจนมากยิ ่งขึ ้นสงผลใหนำแนวคิดเกี่ยวกับออรบิทัลที ่ไดจากกิจกรรมไป

เช่ือมโยงกับความรูเดิมและทำความเขาใจเกี่ยวกับออรบทิัลไดอยางถูกตอง  จึงมีความจำเปนที่จะตอง

พัฒนากิจกรรมเพื่อกระตุนใหเกิดการคิดวิเคราะห ซึงนำไปสูความเขาใจที่ถูกตองโดยไมทำใหผูเรียน

ไดรับภาระเพิ่มมากจนเกินไป 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

สรางกิจกรรมที่ทำใหนิสิตไดมีการคิดวิเคราะห ซึ่งกอใหเกิดความรูความเขาใจเกี ่ยวกับ

แนวคิดเรื่องออรบิทัลเชิงอะตอมที่ถูกตอง 
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1.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 หัวขอเกี่ยวกับออรบิทัลเปนเรือ่งทีย่ากจะเขาใจเน่ืองจากมีความซับซอน (Taber, 2002) และ

มีความรูเกาอยางแบบจำลองอะตอมของบอรมาเปนอุปสรรคตอความตั ้งใจในการศึกษาอีกดวย 

เพราะเปนที่เขาใจไดงายกวาและสามารถพบเห็นไดทั่วไปในหนังสือแบบเรียนวิทยาศาสตรระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลาย  ถึงแมวาจะมีการสอนเรื ่องแบบจำลองอะตอมแบบกลุ มหมอกในระดับ

มัธยมศึกษาแลวก็ตาม แตความซับซอนของเน้ือหาในสวนของกลศาสตรควอนตัมทำใหไมสามารถลง

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

ระดับอุดมศึกษาสาขาทางดานวิทยาศาสตร รายวิชาวิทยาศาสตรพื้นฐานเหลานั้นก็ไดมีการกลาวถึง

กลศาสตรควอนตัมเพียงระดับหนึ่งเทานั ้นในชวงเวลาสั้น ๆ ประกอบกับภาพจำจากแบบจำลอง

อะตอมของบอร ทำใหนักเรียนบางสวนเลือกที่จะเขาใจแบบจำลองอะตอมของบอรมากกวา ย่ิงไปกวา

นั้น นักเรียนบางสวนนำแบบจำลองอะตอมของบอรไปปนกับแบบจำลองอะตอมแบบกลุมหมอก

กลายเปนแบบจำลองลูกผสม (Tsaparlis & Papaphotis, 2009) ซึ ่งจะมีผลตอในการนำไปใชใน

การศึกษาตอในอนาคต  จากงานวิจัยกอนหนานี้พบวา ถึงแมวานักเรียนที่เคยผานวิชาเคมฟีสิกลัซึ่ง

เคยเรียนผานวิชากลศาสตรควอนตัมมาแลวก็ยังมีความสับสนในเรื่องดังกลาว 

 ในงานวิจัยกอนหนานี้ไดมีการนำการเรียนรูแบบ active learning หรือกระบวนการจัดการ

เรียนรูที่ผูเรียนไดลงมือกระทำและมีการโตตอบกันในกลุม พบวานักเรียนที่ไดเรียนผานกระบวนการ

ดังกลาวมีความเขาใจมากกวาการสอนแบบปกติโดยใชการจำลอง หรือปฏิบัติการเสมือนจริง 

(Partanen, 2018)  นอกจากน้ียังมีงานวิจัยที่ใชการจดัการเรียนรูโดยใชแบบจำลองเปนฐาน (model-

based learning) ในการเปลี่ยนภาพของ alternating concept ซึ่งเปนความเขาใจของเนื้อหาที่ไม

ถูกตองจากการตีความเองของนักเรียนใหมีความถูกตองดวย  เมื่อไดเรียนเน้ือหาที่เขาใจยากอยางออร

บิทัลเชิงอะตอมแลว ในงานวิจัยน้ีไดทดสอบนักเรียนกอนและหลังเรียนโดยแบงระดับความเขาใจเปน

ระดับตาง ๆ และมีการตีความแบบจำลองอะตอมแบบตาง ๆ ตามที ่นักเรียนตอบออกมา พบวา

นักเรียนที่มีคนคอยใหการชวยเหลือ เชน การฝก การสรางแบบจำลอง การสอบถาม ไดผลการเรียนที่

ดีกวานักเรียนกลุมที่ไมมีคนคอยชวยเหลือ และในกลุมนักเรียนที่ไมมีคนชวยเหลือแสดงใหเห็นถึง

ความยากในการสรางความเขาใจที่ถูกตองเมื่อเทียบกับนักเรียนกลุมที่มีคนชวยเหลือ (Park, 2006) 
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 เนื่องจากในชวงปลายป พ.ศ. 2562 ไดเกิดโรคอุบัติใหมอยาง COVID-19 ระบาดขึ้นอยาง

กวางขวางทั่วโลก ทำใหสงผลกระทบตอวิถีชีวิตของผูคนจำนวนมากทั้งในเรื่องของการใชชีวิต การ

เดินทางและการทำงาน จนผูคนไมสามารถมารวมตัวกันไดเพราะโรคอุบัติใหมนี้มีระยะฟกตัวเปน

เวลานานและติดตอไปยังผูอื่นไดโดยงาย ทำใหการรวมตัวเพื่อทำกิจกรรมรวมกันเปนสิ่งที่ไมเหมาะสม

เพราะจะทำใหเช้ือน้ันแพรระบาดและเปนอันตรายตอนักเรียนและคนรอบขาง ทำใหการทำกิจกรรม

ในหองเรียนน้ันเปนไปไดยาก  ผูวิจัยจึงคิดที่จะทำกิจกรรมที่ใหผูเรียนไดใชงานเพื่อทบทวนหรือคอย

ชี ้นำใหเขาใจแนวความคิดเกี่ยวกับออรบิทัลเชิงอะตอมที่ถูกตองผานโปรแกรม Twine® ซึ ่งเปน

โปรแกรมสำหรับเขียนนิยายหรือเกมที่มีตัวเลอืกตอบไดหลายคา สามารถใชงานไดทั้งบนโทรศัพทและ

คอมพิวเตอร จึงสามารถเขาถึงผูเรียนไดงายเพราะไมจำเปนตองพึ่งเทคโนโลยีข้ันสูง  ภายในโปรแกรม

จะประกอบไปดวยสวนที่ใหผูเรียนไดเลือกตอบ ซึ่งการเลือกตอบน้ันจะแสดงถึงสิ่งที่ผูเรียนเขาใจ และ

จะสงผลตอการดำเนินไปของเสนทางของบทเรียน  เสนทางที่เลือกของผูเรียนแตละคนอาจจะไม

เหมือนกันข้ึนกับความเขาใจที่มีอยูของผูเรียน  ถาผูเรียนมีความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกับออรบิทัลเชิง

อะตอมอยูแลวก็จะสามารถเลือกตอบไดถูกตองและจบบทเรียนในระยะทางที่สั้นที่สุด  หากความ

เขาใจยังไมมากพอหรือไมถูกตอง ก็จะเขาสูเสนทางที่มีความรูใหอานทบทวน หรือชวนคิดวาเหตุผล

ของปรากฏการณตาง ๆ น้ันมีที่มาที่ไปอยางไร และแนวคิดน้ัน ๆ มาจากสิ่งใด ชวยทำใหเกิดภาพหรือ

แนวคิดที่ถูกตองเกี่ยวกับออรบิทัลเชิงอะตอม  

 

1.4 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

1.4.1 การเรียนรูแบบลงมือปฏิบัติ (active learning) 

 การเรียนรูแบบลงมือปฏิบัติเปนกระบวนการจัดการเรยีนรูทีใ่หนักเรียนไดลงมอืกระทำและได

ใชกระบวนการคิดเกี่ยวกับสิ่งที่ไดทำลงไป (Bonwell, 1991) เปนการจัดการเรียนรูภายใตแนวคิด

พื้นฐาน 2 ประการ คือ (1) การเรียนรูเปนความพยายามโดยธรรมชาติของมนุษย และ (2) แตละ

บุคคลมีแนวทางในการเรียนรูที่แตกตางกัน (Meyer and Jones, 1993)  ผูเรียนจะถูกเปลี่ยนบทบาท

จากผูรับความรูไปเปนผูมีสวนรวมในการสรางความรู (Co-creater) (Fedler and Brent, 1996) ซึ่ง

กระบวนการเรียนรู ดังกล าวทำใหผ ู เร ียนสามารถรักษาความรู ไดคงทนมากกวาและนานกวา
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กระบวนการเรียนรูแบบ passive learning เพราะกระบวนการเรียนรูแบบ active learning น้ัน

สอดคลองกับการทำงานของสมองดานความจำ  โดยสมองจะสามารถเก็บและจำสิ่งที่ผูเรยีนน้ันมีสวน

รวม มีปฏิสัมพันธกับเพื่อน ผูสอน และสิ่งแวดลอม  ทำใหสามารถเก็บในระบบความจำแบบระยะยาว 

(long-term memory) ไดน่ันเอง 

ลักษณะของ active learning (ไชยยศ, 2010) 

1. เปนการเรียนการสอนที่พัฒนาศักยภาพสมอง ไดแก การคิด การแกปญหา การนำความรูไป

ใช 

2. เปนการสอนที่เปดโอกาสใหผูเรียนไดมีสวนรวมในการเรียนรู 

3. ผูเรียนสรางการเรียนรูและจัดระเบียบการเรียนรูดวยตัวเอง 

4. ผูเรียนมีสวนรวมในการเรยีนรู มีการสรางองคความรู มีปฏิสัมพันธกันรวมมือกันมากกวา

แขงขันกัน 

5. ผูเรียนไดเรียนรูความรับผิดชอบรวมกัน มีวินัยในการทำงาน และแบงหนาที่ความรับผิดชอบ 

6. เปนกระบวนการเรียนรูใหผูเรียนไดฟง พูด อาน คิด 

7. เปนกิจกรรมเนนการสอนทักษะการคิดข้ันสูง 

8. เปนกิจกรรมที่เปดโอกาสใหผูเรียนบูรณาการขอมูล ขาวสาร สารสนเทศ และหลักการสูการ

สรางความคิดรวบยอด 

9. ผูสอนอำนวยความสะดวกใหผูเรียนเปนผูปฏิบัติดวยตนเอง 

10. ความรูจากประสบการณ การสรางองคความรู และการสรุปทบทวนของผูเรียน 

 

1.4.2 Naïve theories  

 ทฤษฎีตาง ๆ เกี ่ยวกับโลกและทุกอยางลวนมีพื ้นฐานมาจากประสบการณซึ ่งอาจจะไม

สมบูรณ โดยความเชื่อแรก ๆ เกี่ยวกับโลกกอนที่จะมีการศึกษาอยางเปนทางการถูกเรียกวา naïve 

theories (Savion, 2009) เราพัฒนา naïve theories เก ี ่ยวกับทุกอยางโดยมีพื ้นฐานมาจาก

ประสบการณที่เราเจอ แตวาสมองเราชอบที่จะมองหาทางลดั เราจึงหารปูแบบ (pattern) เพื่อนำไปสู

ขอสรุปไดอยางรวดเร็วซึ่งจะสงผลตอความแมนยำของความถูกตองของขอมูล และหากความรูน้ันถูก

เรียนรูเขามากอนจึงเปนการยากที ่จะกำจัดขอมูลเหลาน้ันออกไป ถึงแมจะมีขอมูลมาโตแยงใน

ภายหลัง  ทางทฤษฎีเราเรียกปรากฏการณน้ีวาความยึดมั่นอยูกับความเช่ือ (belief perseverance) 
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(Savion, 2009) ซึ่งสามารถเขาใจไดในเทอมของ Piaget’s ที่เขียนเกี่ยวกับความไมสมดุลทางพุทธิ

พิสัย (cognitive disequilibrium) (Longfiled, 2009) วาความไมสบายใจที่เราตองการอยูในจุดที่

สมดุลโดยการไมรับขอมูลใหมที่ขัดแยงกับมุมมองของเราในปจจุบัน ทำใหเกิดความตั ้งใจที่จะ

หลีกเลี่ยงสิ่งที่จะมาขัดแยงกับ Naïve theories ที่เรามี 

1.4.3 ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเปยเจต (Piaget's Cognitive Theory) 

 ความรูหรือขอมูลใหมจะสามารถเขาใจไดงายข้ึนเมื่อมีความเกี่ยวของกับบางอยางที่เคยรูมา

กอนแลว (Longfield, 2009) มีองคประกอบสำคัญสำหรับกระบวนการคิด 2 สวน นั่นคือ (1) การ

ขยายโครงสราง (Assimilation) เกิดข้ึนเมื่อนำขอมูลที่มีอยูไปใชงานโดยไมผานการแกไขปรับปรุงจาก

กรอบความรูความเขาใจที่มีในสวนน้ี จึงเปนเหตุใหยังคงมีความเขาใจที่ผิดอยู ซึ่งตางกับ (2) การปรับ

เขาสูโครงสราง (Accomodation) ซึ่งเปนการเรียนรูที่ตองมีการปรับปรุงแกไขความรูที่เคยรูหรือคิด

วารูเพื่อรับมุมมองความคิดใหม ๆ  จะเห็นไดวาการขยายโครงสรางคือการรับความรูเขาไปเฉย ๆ แต

เมื่อประกอบกับการปรับเขาสูโครงสรางแลวจะเปนการรับความรูที่รวมการจัดระเบียบความรูเขาไป

ดวย จึงจะทำใหมีความรูความเขาใจมากข้ึน 

 จากการศึกษางานวิจัยกอนหนา (Tsaparlis & Papaphotis, 2009) จะเห็นไดวาสิ่งที่เกิดข้ึน

ในตัวนักเรียนนั้นคือ naïve theories ที่เกิดขึ้นจากการศึกษาเรื่องแบบจำลองอะตอมของบอร เมื่อ

ภาพแบบจำลองของบอรนั้นเปนสิ่งทีไ่ดเรียนและทำความเขาใจมากอนแบบจำลองอะตอมแบบกลุม

หมอก จึงเปนการยากที่จะทำใหแบบจำลองอะตอมแบบกลุมหมอกน้ันเขาไปแทนที่ไดจากความยึดมัน่

อยูกับความเช่ือเดิม  ผูวิจัยจึงสนใจที่จะใชการเรยีนการสอนแบบ active learning เพื่อทำใหนักเรียน

มีสวนรวมในการมีปฏิสัมพันธกับตัวกิจกรรมไดเลือกตอบตามความรูที่มี และคอย ๆ เปลี่ยนความคิด

เดิมใหสอดคลองและพรอมที่จะรับความรูใหมที่เกี่ยวของจากของเดิมไดอยางตอเนื่อง ตามหลักการ

ปรับเขาสูโครงสรางหรือ accommodation น่ันเอง 
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บทท่ี 2 

วิธีดำเนินการวิจัย 

2.1 รูปแบบของการวิจัย 

การวิจัยนี้มีรูปแบบการวิจัยแบบ One-group pretest-posttest design ใชกลุมตัวอยาง

หนึ ่งกลุ ม คือ นิสิตคณะวิศวกรรมศาสตรชั ้นปที ่ 1 จำนวน 40 คน* ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 

2302127 GEN CHEM ในภาคปลาย ปการศึกษา 2562 (ประชากรรวมทั้งสิ้น 405 คน)  โดยใหทำ

แบบทดสอบกอนกิจกรรมเปนเวลา 15 นาที และหลังกิจกรรมอีก 15 นาที เพื่อวัดระดับความรูความ

เขาใจของเน้ือหาที่กำหนด 

*หมายเหตุ   เนื่องจากสถานการณการแพรระบาดของ Covid-19 ทำใหผูวิจัยตองเปลี่ยนรูปแบบ

กิจกรรมและสุมตัวอยางเพื่อเปนตัวแทนกลุมมา 4 คน (กลุมเกง 2 คน และกลุมออน 2 คน) เพื่อให

ดำเนินการวิจัยผานระบบ online ได 

2.2 ขอบเขตของงานวิจัย 

 เนื ้อหาที ่ใชในการทำวิจ ัย คือ บทเร ียนจากรายวิชา 2302127 GEN CHEM ในหัวขอ 

โครงสรางอะตอม โดยมุงเนนความเขาใจในมโนทัศน (concept) ที่เกี่ยวของกับออรบิทัลเชิงอะตอม 

(atomic orbital) จึงประกอบดวยเนื้อหาเรื่องแบบจำลองอะตอมของบอรและแบบจำลองอะตอม

แบบกลุมหมอกของอะตอมไฮโดรเจน 

จุดประสงคการเรียนรูของกิจกรรม 

 (1) อธิบายความสัมพันธระหวางสเปกตรัมเปลงออกกับความไมตอเน่ืองของระดับพลงังานใน

แบบจำลองอะตอมของบอร 

 (2) แสดงถึงความไมสอดคลองของแบบจำลองอะตอมของบอรตอสมบัติความเปนคลื่นของ

อิเล็กตรอน 

 (3) รูขอจำกัดของเลขควอนตัมชนิดตาง ๆ  สำหรับออรบิทัลของอะตอมไฮโดรเจน ซึ่งมีคา

พลังงานตรงกับแบบจำลองอะตอมของโบร 
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 (4) บอกที่มาของภาพกลุมหมอกอิเล็กตรอนจากฟงกชันคลื่นและความนาจะเปนที่จะพบ

อิเล็กตรอน 

 (5) ระบุขนาด รูปราง และทิศทางการวางตัวของออรบิทัลที่มีเลขควอนตัมตาง ๆ โดยสังเขป 

 

2.3 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยน้ีมี 2 ประเภท คือ 

 1. แบบทดสอบกอน-หลังกิจกรรม เพื่อวัดระดับความรูความเขาใจตามจุดประสงคการเรียนรู 

 2. กิจกรรมการเรียนรู เกี่ยวกับแนวความคิดเรื่องออรบิทัลเชิงอะตอม 

2.3.1 แบบทดสอบกอน-หลังกิจกรรม 

 แบบทดสอบกอน-หลังกิจกรรมเปนแบบทดสอบจำนวน 10 ขอ ขอละ 4 คะแนน (รวมทั้งสิ้น 

40 คะแนน) ดังแสดงใน ตารางที่ 1  โดยผูตอบมีเวลาในการทำแบบทดสอบ 15 นาที ครอบคลุม

เน้ือหาเรื่องแบบจำลองอะตอมของบอรและแบบจำลองอะตอมแบบกลุมหมอกของอะตอมไฮโดรเจน 

โดยแบงตามแตละวัตถุประสงค ดังตาราง 

วัตถุประสงค จำนวนขอ คะแนน 

1.อธิบายความสัมพันธระหวางสเปกตรัมเปลงออกกับความไมตอเน่ือง

ของระดับพลงังานในแบบจำลองอะตอมของบอร 

1 4 

 

2.แสดงถึงความไมสอดคลองของแบบจำลองอะตอมของบอรตอสมบัติ

ความเปนคลื่นของอิเล็กตรอน 

3 12 

3.รูขอจำกัดของเลขควอนตัมชนิดตาง ๆ สำหรับออรบิทลัของอะตอม

ไฮโดรเจน ซึ่งมีคาพลังงานตรงกับแบบจำลองอะตอมของโบร 

2 8 

 

4.บอกทีม่าของภาพกลุมหมอกอิเล็กตรอนจากฟงกชันคลื่นและความ

นาจะเปนทีจ่ะพบอิเล็กตรอน 

2 8 
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วัตถุประสงค จำนวนขอ คะแนน 

5.ระบุขนาด รปูราง และทิศทางการวางตัวของออรบิทลัที่มเีลขควอนตัม

ตาง ๆ โดยสังเขป  

2 8 

รวม 10 40 

ตารางท่ี 1 แสดงสัดสวนจำนวนขอและคะแนนในแบบทดสอบกอน-หลังกิจกรรม 

ตามแตละจุดประสงคการเรียนรู 

โดยมีรูปแบบโจทยดังน้ี 

 (1) ปรนัยแบบเลือกตอบ (multiple choice) 4 ขอ 

 ในสวนน้ีเปนการวัดระดับมโนทัศนเกี่ยวกับแนวคิดเรื่องออรบิทัลเชิงอะตอมโดยใชเกณฑ

ของไฮดาร (Haidar 1997) และกำหนดใหแตละระดับมโนทัศนเปนคะแนนตาง ๆ ดังตาราง 

ระดับของมโนทัศน เกณฑท่ีใชในการแบงระดับ คะแนน 

1. การมีมโนทัศนครบถวนสมบรูณ 

(Sound Understanding: SU) 

คำตอบระบุถึงมโนทัศนไดครบถวน 4 

2. การมีมโนทัศนถูกตองบางสวน 

(Partial Understanding: PU) 

คำตอบระบุมโนทัศนไดถูกตองแตไม

ครอบคลมุ 

3 

3. การมีมโนทัศนถูกตองบางสวนพรอมกับมี

มโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 

(Partial Understanding with Alternative 

Conception: PUSAC) 

มีคำตอบที่อธิบายไดถูกตอง แตมี

คำตอบที่อธิบายมโนทัศนไม

สอดคลองกบันักวิทยาศาสตรยอมรับ 

2 

4. การมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนที่

เฉพาะเจาะจง 

(Specific Alternative Conception: SAC) 

คำตอบแสดงถึงการมมีโนทัศนที่ไม

ถูกตอง 

1 

5. การไมมีมโนทัศน 

(No Response) 

ไมตอบคำถาม 0 

ตารางท่ี 2 แสดงการจำแนกระดับของโนทัศนของไฮดาร ซึง่แบงออกเปน 5 ระดับ 
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ตัวอยางเชน 

1. ทฤษฎีอะตอมของบอรไดกลาวถึงระดับชั ้นพลังงานอยางไร จึงนำไปอธิบายลักษณะของ

สเปกตรัมเปลงออกสำหรับธาตุชนิดตาง ๆ ไดอยางถูกตอง 

 (ก) อิเล็กตรอนสามารถโคจรรอบนิวเคลียสไดที ่ระยะหางคาหนึ ่ง ๆ  ซึ ่งจะเคลื ่อนยาย

เปลี ่ยนแปลงระยะนี้ไดก็ตอเมื ่อมีการชนกับอนุภาคของแสงที ่ปลดปลอยออกมาใน

รูปแบบของสเปกตรมั 

  SAC  เขาใจผิดเกี ่ยวกับพลังงานที ่ขึ ้นอยู กับระยะหางระหวางนิวเคลียสและ

อิเล็กตรอน วาเปลี่ยนแปลงโดยการชนกันกับโฟตอน (อนุภาคของแสง) เพื่อ

เคลื่อนยายวงโคจร (1 คะแนน) 

 (ข) มีวงโคจรเฉพาะที่อิเล็กตรอนสามารถเคลื่อนที่รอบนิวเคลียสไดโดยไมเสียพลังงาน  เมื่อ

อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ออกไปสูวงช้ันนอก จะมีแรงดึงดูดกับนิวเคลียสนอยลงทำใหพลังงาน

ผลตางถูกคายออกมาในรูปแสง  

  PUSAC เขาใจถูกตองในการมีวงโคจรเฉพาะและการคายแสงเกิดเมื่อมพีลังงานนอยลง 

แตเขาใจผิดวาวงโคจรชั้นนอกมีคาพลังงานที่ต่ำกวา เนื่องจากสับสนเรื่อง

เครื่องหมายของพลังงานศักยดึงดูด (2 คะแนน) 

 (ค) มีคาพลังงานเฉพาะที่ทำใหอิเล็กตรอนโคจรรอบนิวเคลียสไดโดยไมเสียพลังงาน  เมื่อ

อิเล็กตรอนเปลี่ยนวงโคจรเขามาในระดับพลังงานช้ันใน จะคายแสงซึ่งมีพลังงานเทากับ

คาผลตางออกมา 

  SU  (4 คะแนน) 

 (ง) อิเล็กตรอนสามารถโคจรรอบนิวเคลียสไดโดยไมเสียพลงังาน และจะคายพลังงานออกมา

ในรูปแสงเมื่อเปลี่ยนระดับช้ันพลังงาน เมื่อนำแสงน้ีผานปริซึมจะมองเห็นสเปกตรัมเปลง

ออก 

  PU ไมมีการกลาวถึงคาพลังงานเพียงบางคาที่เปนไปได หรือ “quantised” ซึ่ง

เปนสาระสำคัญ (3 คะแนน) 

 (จ) ไมตอบ หรือ ไมมีคำตอบที่ถูกตอง (0 คะแนน) 

 (2) ปรนัยแบบเขียนตอบ 4 ขอ  

 ในสวนน้ี นิสิตอาจตองเติมคำตอบลงในชองวาง ระบุสิ่งที่ผิดแลวแกไขใหถูกตอง ซึ่งจะมีการ

ให/ลดคะแนนตามระดับความถูกตอง   ตัวอยางเชน 
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5.   ระบุคาที่เปนไปไดทั้งหมดของเลขควอนตัมที่ผิดหรือหายไปในแตละขอตอไปน้ี  

 (ก)      n = 3, l = ?, ml = –1  

  ตอบ คาที่เปนไปไดของ l คือ 1 หรือ 2 เทาน้ัน (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 ขอ  

 ในสวนน้ี นิสิตตองเขียนคำตอบใหถูกตองและครบถวนจึงจะไดคะแนนทั้งหมด   ตัวอยางเชน 

2. จงวาดภาพแทนแสดงอะตอมไฮโดรเจนที่สภาวะพื้น  

 (ก) ตามแบบจาํลองอะตอมของบอร ์ (ข) ตามแบบจำลองอะตอมแบบกลุมหมอก 

 

ตอบ  ตอบ  

 (ใหคะแนนประเด็นละ 0.5 คะแนน) 

- แสดง proton อยู่ตรงกลางอะตอม 

- ส่ือถึงวงโคจรของอิเล็กตรอนหลายชัน้ 

- ซ่ึงมีระยะห่างที่เพิ่มมากขึน้เร่ือย ๆ 

(ถา้แสดงค่าพลงังานตอ้งแคบลงเร่ือย ๆ) 

- มี 1 electron อยู่ในวงชัน้ในสดุ 

(ใหคะแนนประเด็นละ 0.5 คะแนน) 

- แสดง proton อยู่ตรงกลางอะตอม 

- ใชจุ้ดแทนความน่าเป็นที่จะพบอิเล็กตรอน 

- ซ่ึงมีความเขม้ (จาํนวนจุดถ่ี) บริเวณใกลน้ิวเคลียส 

- ลกัษณะรูปทรงโดยรวมเป็นทรงกลม 

(มีความน่าจะเป็นเหมือนกันทุกทิศทาง) 

 

 

2.3.2 กิจกรรมการเรียนรู เกี่ยวกับแนวความคิดเรื่องออรบทิลัเชิงอะตอม 

รูปแบบของกิจกรรม 

กิจกรรมออนไลนน้ีผลิตจากโปรแกรม Twine® ซึ่งเปนเครื่องมือ open-source สำหรับการ

เลาเรื่องที่ผูอานสามารถเลือกการกระทำไดโดยไมจำเปนตองมีการเขียนโปรแกรมลงไป  แตสามารถ
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เพิ่มความหลากหลายลงไปดวยการใสภาพ, CSS และ JavaScript เพื่อใหทำงานผาน web browser

หรือจะติดต้ังโปรแกรมลงในคอมพิวเตอรก็ได  หากเลือกเผยแพรโดยตรงผาน HTML จะสามารถนำ

ผลงานที่สรางไปลงที่ไหนก็ได ยกเวนเพื่อวัตถุประสงคทางการคา  

 

รูปท่ี 1 ไอคอนของโปรแกรม Twine® 

 

รูปท่ี 2 flow chart ของเสนทางภายในกจิกรรม และวัตถุประสงคของกจิกรรม 

จากที่กลาวไปดานบนจะเห็นไดวาในสวนเริ่มตนของกิจกรรมนั้น จะมีเสนทางใหเลือก 2 

เสนทาง ซึ่งผูเรียนสามารถกดที่รูปภาพเพื่อเลือกแบบจำลองอะตอมตามความรูความเขาใจที่ตนมีอยู 

ณ ปจจุบัน โดยจะเนนไปที่ 2 แบบจำลอง คือ (1) แบบจำลองอะตอมของบอร และ (2.) แบบจำลอง

อะตอมแบบกลุมหมอก  จาก flow chart จะเห็นไดวาหนาเว็บจะแบงเปนสองลักษณะ คือ หนาที่

ตองเลือกตอบและหนาที่เปนเน้ือหาความรู “เดิม” (จุดประสงคการเรียนรูขอที่ 1 และ 2) และเน้ือหา

ความรู “ใหม” (จุดประสงคการเรียนรูขอ 3, 4 และ 5)  การเลือกตอบนั้นเปนการเลือกตอบเพื่อ
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ตรวจสอบวานักเรียนน้ันมีความรูที่ถูกตองจริงแลวหรือไม และพรอมเขาสูเน้ือหาใหมอยางแบบจำลอง

อะตอมกลุมหมอกและแนวคิดเกี่ยวกับออรบิทัลเชิงอะตอมหรือไม 

 

   

รูปท่ี 3 จุดเริ่มตนกิจกรรม  รูปท่ี 4 ตัวเลือกหลังจากเลือกแบบจำลองอะตอมแบบกลุมหมอก 

ประโยชนที่ไดรับจากการเรียนรูโดยใชกิจกรรมเปนฐาน 

ประโยชนที่ไดจากกิจกรรมน้ีคือ การสรางแรงจูงใจ ซึ่งเปนสวนสำคัญมากในการเรียนเพราะ

เปนการกระตุนความสนใจของนักเรียนและคอยผลักดันใหเกิดการเรียน จากผลงานวิจัยที่ผานมา

พบวานักเรียนที่มีแรงจูงใจในการเรยีนมากกวาจะสามารถตอสูกับความทาทายของการเรียนในเน้ือหา

ยาก ๆ ไดมากกวานักเรียนที่มีแรงจูงใจนอยกวา  การเพิ่มแรงจูงใจในการเรยีนโดย Nilson (2010) ได

แบงออกเปน 4 ขอบเขต  

 1. บุคคล (persona)  เปนสวนที่เกี่ยวของกับสารทีจ่ะสือ่ในรปูแบบที่ทันสมัย ภายในกิจกรรม

จะมีการใสรูปภาพเพื่อยกตัวอยางและดึงดูดสายตาเพื่อสรางความนาสนใจ เชน  

   

รูปท่ี 5 Photon self-identity problems    รูปท่ี 6 แมวของโชรดิงเจอร 
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 นอกจากน้ี ประโยชนที่ไดรับจากการมีตัวเลือกใหตอบ คือ การจัดการกับความเขาใจผิด

ความเขาใจผิดหรือความคิดที่ไมสมบูรณเกี่ยวกับแนวความคิดเรื่องออรบิทัลเชิงอะตอม ซึ่งอาจเกิด

จากความรูเดิม สามารถนำไปสูเสนทางการเลือกตอบที่ผิดพลาดและนำไปสูเน้ือหาที่เกี่ยวของในการ

ทำความเขาใจเฉพาะสวนน้ันใหถูกตอง  นักเรียนแตละคนอาจจะมีความรูเดิมหรือ naïve theory ที่

แตกตางกัน ดังน้ัน การที่นักเรียนไดมีสวนรวมในการเลือกตอบในกิจกรรมก็จะเปนการชวยช้ีหาจุดที่

นักเรียนมีความบกพรองได 

  

รูปท่ี 7 ตัวเลือกหนาที่ 3 รูปท่ี 8 ตัวเลือกหนาที่ 4 หลังจากเลือกภาพสเปกตรัมเปลงออกของ

ไฮโดรเจน 

จากรูป เปนตัวเลือกหลังจากการเลือกตอบครั้งที่ 3 หลังจากเลือกตอบวาแบบจำลองของ

อะตอมที่มีเปนแบบกลุมหมอก (จากตัวเลือกในหนาที่ 1) ซึ่งอาจจะยังไมไดแสดงถึงความรูที่นักเรียนมี

ไดชัดเจน  ตัวเลือกหนาที่ 2 จึงถามเกี่ยวกับพลังงานในระบบควอนตัมซึ่งมีลักษณะไมตอเน่ือง  หาก

นักเรียนมีความรูความเขาใจที่ถูกตองแลว ก็จะสามารถเลือกตอบไดถูกตองวาที่มาของแนวคิดเรื่อง

ความไมตอเนื่องของพลังงานนั้นมาจากสเปกตรัมเปลงออกของธาตุชนิดตาง ๆ  ไมใช Schrödinger 

cat  และในตัวเลือกหนาที่ 4 จะมีตัวเลือกเปนภาพการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนที่เปนแบบวงโคจร 

และรูปแบบไมใชชัดเจนเปนทรงกลม เพื่อใหแนใจวานักเรียนมีความรู เกี่ยวกับทวิภาคของคลื ่น-

อนุภาคที่อิเล็กตรอนประพฤติตนเปนทั้งอนุภาคและคลื่น มีรูปแบบการเคลื่อนที่เปลี่ยนไปจากความรู
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เดิมที่เคยเปนอนุภาคอยางเดียว จากตัวเลือกที่กลาวมา หากนักเรียนเลือกคำตอบไมถูกตองซึ่งแสดง

ถึงความไมเขาใจในเน้ือหาหรือความเขาใจผิดที่ตางจากแนวคิดในปจจุบัน  ตัวเลือกเหลาน้ันก็จะพาไป

ยังหนาขอมูลที่ใหอานเพื่อทำความเขาใจใหมเกี่ยวกับสิ่งตัวเองไมเขาใจหรือไมแนใจ 

 

รูปท่ี 9 หนากิจกรรมเมือ่เลือกพลังงานในกลศาสตรควอนตัมตอเน่ืองหนาที่ 1 และ 2 

 

รูปท่ี 10 หนากิจกรรมเมื่อเลอืกแมวชโรดิงเจอรแสดงถึงความไมตอเน่ืองของพลังงานหนาที่ 1 และ 2 
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 หลงัจากที่ผานสวนเลือกตอบเพื่อจัดการกับความเขาผิดที่แตกตางกันในแตละบุคคลแลว 

ผูเขารวมจะไดดำเนินกจิกรรมตามเน้ือหาทีผู่วิจัยไดจัดทำไวตามลำดับจนถึงหนาสิ้นสุดกิจกรรม 

รูปท่ี 11 หนาสิ้นสุดกจิกรรม 
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บทท่ี 3 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

ดวยขอจำกัดในชวงสถานการณ COVID-19  ผูวิจัยไดติดตอและรับความรวมมือจากตัวแทนกลุม

ตัวอยาง 4 คน (นิสิต A และ นิสิต B จัดอยูใน “กลุมเกง” ที่เปนนิสิตมีผลการเรียนสงูสุดของหลักสูตร

หรือนิสิตที่เคยเขาคายโอลิมปกวิชาการสาขาเคมี และ นิสิต C และ นิสิต D จัดอยูใน “กลุมออน” ที่

เปนนิสิตที่เคยไดเกรด F และตองเรียนซ้ำ) ซึ่งมีผลคะแนนจากแบบทดสอบรายขอ ดังน้ี  

คนท่ี 

ขอท่ี 

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 ตารางแสดงคะแนนของผูสอบ 4 คนในแตละขอ กอนและหลังเขารวมกจิกรรม 

 จากตารางที่ 3 จะเห็นวาคะแนนรวมของผูเขารวมการทดสอบทุกคนมีการเปลี่ยนแปลงหลัง

ทำกิจกรรมในเชิงที่ดีขึ้น เมื่อเทียบกับคะแนนกอนทำกิจกรรม แสดงใหเห็นวากิจกรรมมีผลทำให

ผูเขารวมทั้งสองกลุมมีความรูความชำนาญเกี่ยวกับแนวคิดเรื่องออรบิทัลเชิงอะตอมมากขึ้น เพื่อให
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เห็นวาผูเขารวมมีความรูความเขาใจในแตละจุดประสงคของกิจกรรมมีแนวโนมเปนอยางไร ผูวิจัยจึง

ทำตารางเพื่อเปรียบเทียบคะแนนที่เปลี่ยนไปในแตจุดประสงความีการเปลี่ยนแปลงอยางไร ดังตาราง

ที่ 4  

 

  คนท่ี             

จุด 

ประสงค 

A B C D 

Pre Post ผลตาง Pre  Post  ผลตาง Pre Post ผลตาง Pre Post ผลตาง 

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 ตารางแสดงคะแนนของผูสอบ 4 คนและคะแนนที่เปลี่ยนไปในแตละจุดประสงค กอนและ

หลงัเขารวมกิจกรรม 

จุดประสงคการเรียนรูที ่ 1 อธิบายความสัมพันธระหวางสเปกตรัมเปลงออกกับความไม

ตอเน่ืองของระดับพลังงานในแบบจำลองอะตอมของบอร  

จะเห็นวาคะแนนโดยภาพรวมเกือบไมมีการเปลี่ยนแปลง  ในกลุมเด็กเกง นิสิตไดคะแนนเต็มทั้งกอน

และหลังทำกิจกรรม แตในกลุมเด็กออน นิสิต C ไดคะแนนลดลงจากที่มีมีมโนทัศนครบถวนสมบูรณ 

(SU) เปนมีมโนทัศนถูกตองบางสวนพรอมกับมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน (PUSAC) ซึ่งอาจชี้ใหเห็นถึง

ความสับสนที่อาจเกิดข้ึนจากตัวกิจกรรม ซึ่งพยายามไปเปลี่ยนแปลงภาพความเขาใจเดิมของเด็กออน

ในเน้ือหาสวนที่เปนนามธรรมน้ี 

จุดประสงคการเรียนรูที่ 2 แสดงถึงความไมสอดคลองของแบบจำลองอะตอมของบอรตอ

สมบัติความเปนคลื่นของอิเล็กตรอน  

จะเห็นวาคะแนนโดยภาพรวมแทบไมมีการเปลี่ยนแปลง ในกลุมเด็กเกง นิสิตไดคะแนนสูงข้ึน แสดงวา

กิจกรรมทำใหกลุมเด็กเกงมีความเขาใจที่สมบูรณมากข้ึน แตในกลุมเด็กออน นิสิต C ไดคะแนนลดลง
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จากการตอบอัตนัยแบบบรรยาย/วาดรูปจากการมีมโนทัศนที่สื่อถึงความเขาใจที่คลาดเคลื่อนไปจาก

เดิม ซึ่งสื่อใหเห็นถึงความสับสนที่เกิดข้ึนจากการรวมกิจกรรมตอความเขาใจเดิม 

จุดประสงคการเรียนรูท่ี 3  รูขอจำกัดของเลขควอนตัมชนิดตาง ๆ สำหรับออรบทิัลของ

อะตอมไฮโดรเจน ซึ่งมีคาพลังงานตรงกับแบบจำลองอะตอมของโบร  

จะเห็นวาคะแนนในกลุมของเด็กเกงแทบไมมีการเปลี่ยนแปลง แตมีคะแนนลดลงจากการตอบไม

ครบถวนแสดงวาความรูในกลุมเด็กเกงนั้นไมมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับกลุมเด็กออนจะเห็นวา

นิสิต D มีคะแนนสูงขึ้นอยางเห็นไดชัด จากการตอบปรนัยเขียนตอบไดถูกตองมากขึ้น แสดงวาตัว

กิจกรรมชวยทำใหเด็กกลุมออนมีความเขาใจที่ดีข้ึนในจดุประสงคการเรียนรูขอน้ี 

จุดประสงคการเรียนรูท่ี 4 บอกที่มาของภาพกลุมหมอกอิเลก็ตรอนจากฟงกชันคลื่นและ

ความนาจะเปนที่จะพบอเิลก็ตรอน 

จะเห็นวาคะแนนภาพรวมสูงขึ้น ยกเวนในคนที่ไดคะแนนเต็มอยูแลว ในกลุมของเด็กเกง นิสิต A มี

คะแนนสูงขึ ้น เพิ ่มระดับความเขาใจจากการมีมโนทัศนถูกตองบางสวนพรอมกับมีมโนทัศนที่

คลาดเคลื่อน (PUSAC) เปนการมีมโนทัศนครบถวนสมบูรณ (SU) ในขอที่ 8  ในกลุมเด็กออน นิสิต C 

ไดคะแนนสูงและมีมโนทัศนครบถวนสมบูรณ (SU) แตนิสิต D ไดคะแนนลดลงจากความสับสนที่เกิด

จากกิจกรรมจากการมีมโนทัศนเปลี่ยนแปลงเปนการมีมโนทัศนถูกตองบางสวนพรอมกับมีมโนทัศนที่

คลาดเคลื่อน (PUSAC) และ การไมมีมโนทัศน แสดงวาตัวกิจกรรมทำใหผูเขารวมกิจกรรมมีความรูที่

สมบูรณมากข้ึน ยกเวนสำหรับนิสิต D เน่ืองจากตัวกิจกรรมมีหนาไมชัดเจนและทำใหสับสน 

จุดประสงคการเรียนรูท่ี 5 ระบุขนาด รปูราง และทิศทางการวางตัวของออรบิทลัทีม่ีเลข

ควอนตัมตาง ๆ โดยสังเขป  

จะเห็นวาคะแนนภาพรวมสูงขึ้นในเด็กทั้งสองกลุม มีนิสิต A ที่ไดคะแนนนอยลงเล็กนอยเนื่องจาก

ความสะเพราที่เขียนคำตอบไมครบ แสดงวาตัวกิจกรรมทำใหผูเขารวมโดยรวมมีความรูความเขาใจที่

มากข้ึน 

จากแนวโนมจะเห็นวา จุดประสงคขอที่ 1 และ 2 ซึ่งเปนจุดประสงคที่มีระดับความรูในข้ัน

ความเขาใจ (comprehension) ตามทฤษฎีการเรียนรู ของ บลูม (Bloom et al, 1956) ซึ่งจำเปน



19 
 

จะตองใชทักษะในการคิดมากกวาจุดประสงคขอที ่ 3 , 4 และ 5 ที ่เปนระดับความรูขั้นความจำ 

(knowledge) แสดงวาตัวกิจกรรมยังไมสามารถชวยเหลือกลุมเด็กออนใหมคีวามเขาใจมากข้ึนในเรือ่ง

ที่เปนนามธรรมอยางจุดประสงคขอที่ 1 และ 2  แตกิจกรรมน้ีสามารถทำใหเด็กทั้งสองกลุมมีความรู

ความจำเกี่ยวกับเน้ือหาในจุดประสงคขอที่ 3, 4 และ 5 ที่แมนยำมากย่ิงข้ึน  หลังจากที่เห็นวาคะแนน

เปลี่ยนอยางไรในแตละจุดประสงคแลว ผูวิจัยตองการที่จะทราบวากิจกรรมทีจ่ัดข้ึนไดตอบจดุประสงค

ไดดีที่สุด จึงทำตารางที่ 5 เพื่อเปรียบเทียบคะแนนที่เปลี่ยนแปลงตอจำนวนขอสอบรายจุดประสงค  

 

จุดประสงค จำนวน

ขอ 

คะแนนท่ีเปลี่ยนไปในแตละคนตอจำนวนขอสอบใน

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 ตารางแสดงคะแนนตอจำนวนขอในแตละวัตถุประสงค 

  จากตารางที่ 5 จะเห็นไดวากิจกรรมน้ีสงผลใหนิสิตมีคะแนนสูงข้ึนมากที่สุดในจุดประสงคที่ 

5 ซึ่งมีคะแนนที่เปลี่ยนไปตอจำนวนขอสอบเฉลี่ยมากที่สุด แสดงวากิจกรรมนี้มีสวนชวยทำใหนิสิต

สามารถยกระดับมโนทัศนได 1 ระดับตามเกณฑของไฮดารในจุดประสงคที่ 5 
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บทท่ี 4 

สรุปผลวิจัย 

  ผลของกิจกรรมการเรียนรูแบบ active learning เกี่ยวกับแนวคิดออรบิทัลเชิงอะตอมของ

กลุมตัวอยาง 4 คน ซึ่งเปนตัวแทนของทั้งเด็กเกงและเด็กออนสำหรับนิสิตที่เรียนรายวิชาเคมีทั่วไป  

ทำแบบทดสอบกอนทำกิจกรรมและหลังทำกิจกรรมเพื ่อวัดระดับความรู ความเขาใจในแตละ

จุดประสงคของกิจกรรม ไดแก 

1) อธิบายความสัมพันธระหวางสเปกตรมัเปลงออกกับความไมตอเน่ืองของระดับพลังงานใน

แบบจำลองอะตอมของบอร 

2) แสดงถึงความไมสอดคลองของแบบจำลองอะตอมของบอรตอสมบัติความเปนคลื่นของ

อิเลก็ตรอน 

3) ขอจำกัดของเลขควอนตัมชนิดตาง ๆ สำหรบัออรบิทลัของอะตอมไฮโดรเจน ซึง่มีคาพลังงาน

ตรงกบัแบบจำลองอะตอมของโบร  

4) บอกทีม่าของภาพกลุมหมอกอิเล็กตรอนจากฟงกชันคลื่นและความนาจะเปนที่จะพบ

อิเลก็ตรอน 

5) ระบุขนาด รปูราง และทิศทางการวางตัวของออรบิทลัที่มเีลขควอนตัมตาง ๆ โดยสังเขป 

 พบวากิจกรรมชวยทำใหคะแนนของนิสิตทั้งสองกลุมสูงข้ึนโดยภาพรวม แตเมื่อแยกวิเคราะห

รายละจุดประสงคแลวพบวา กิจกรรมอาจสรางความสับสนใหนิสิตกลุมออนในการเขาใจจุดประสงค

การเรียนรูขอที่ 1 และ 2 ทำใหมีผลคะแนนลดลงเล็กนอย ในขณะที่นิสิตกลุมเกงมีความสมบูรณใน

ระดับความเขาใจมโนทัศนนั้น ๆ  นิสิตทั้งสองกลุมสามารถสรางความแมนยำหรือความชำนาญใน

ความรูความจำตามจุดประสงคการเรียนรูที่ 3, 4 และ 5 ได จากคะแนนที่เพิ่มข้ึนจำนวนมากในหลาย 

ๆ กรณี ซึ่งเมื่อพิจารณาปริมาณที่มากที่สุดตอขอแลว กิจกรรมน้ีตอบจุดประสงคในขอที่ 5 ไดดีที่สุด 

แนวทางการปรับปรุงในอนาคต 

 เปลี่ยนลักษณะการดำเนินเรื่องของกิจกรรมใหมีลักษณะเปนเรื่องเลาเพื่อเพิ่มแรงจูงใจในการ

ทำกิจกรรม มีการแกไขรูปแบบกิจกรรมใหผูทำกิจกรรมเขาใจวาตัวเองอยูในขั้นตอนอะไรและรูวา

กิจกรรมจะสิ้นสุดเมื่อใด 
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ภาคผนวก  

แบบทดสอบพรอมเฉลย 

1 อธิบายความสัมพันธระหวางสเปกตรัมเปลงออกกับความไมตอเน่ืองของระดับ

พลังงานในแบบจำลองอะตอมของบอรได (1 ขอ) 

1. ทฤษฎีอะตอมของบอรไดกลาวถึงระดับช้ันพลงังานอยางไร จึงนำไปอธิบายลักษณะของ

สเปกตรมัเปลงออกสำหรับธาตุชนิดตาง ๆ ไดอยางถูกตอง 

 (ก) อิเลก็ตรอนสามารถโคจรรอบนิวเคลียสไดที่ระยะหางคาหน่ึง ๆ  ซึ่งจะเคลื่อนยาย

เปลี่ยนแปลงระยะน้ีไดก็ตอเมื่อมกีารชนกับอนุภาคของแสงที่ปลดปลอยออกมาใน

รูปแบบของสเปกตรัม 

  SAC เขาใจผิดเกี่ยวกับพลงังานที่ข้ึนอยูกับระยะหางระหวางนิวเคลียสและ

อิเลก็ตรอน วาเปลี่ยนแปลงโดยการชนกันกบัโฟตอน (อนุภาคของแสง) เพื่อ

เคลื่อนยายวงโคจร 

 (ข) มีวงโคจรเฉพาะที่อิเล็กตรอนสามารถเคลื่อนทีร่อบนิวเคลียสไดโดยไมเสียพลังงาน  เมื่อ

อิเลก็ตรอนเคลื่อนที่ออกไปสูวงช้ันนอก จะมีแรงดึงดูดกบันิวเคลียสนอยลงทำใหพลงังาน

ผลตางถูกคายออกมาในรูปแสง  

  PUSAC เขาใจถูกตองในการมีวงโคจรเฉพาะและการคายแสงเกิดเมื่อมีพลงังานนอยลง 

แตเขาใจผิดวาวงโคจรช้ันนอกมีคาพลังงานที่ต่ำกวา เน่ืองจากสับสนเรื่อง

เครื่องหมายของพลงังานศักยดึงดูด 

 (ค) มีคาพลังงานเฉพาะที่ทำใหอิเล็กตรอนโคจรรอบนิวเคลียสไดโดยไมเสียพลงังาน  เมื่อ

อิเลก็ตรอนเปลี่ยนวงโคจรเขามาในระดับพลงังานช้ันใน จะคายแสงซึง่มีพลังงานเทากับ

คาผลตางออกมา 

  SU  

 (ง) อิเลก็ตรอนสามารถโคจรรอบนิวเคลียสไดโดยไมเสียพลังงาน และจะคายพลังงานออกมา

ในรูปแสงเมื่อเปลี่ยนระดับช้ันพลังงาน เมื่อนำแสงน้ีผานปรซิึมจะมองเห็นสเปกตรัมเปลง

ออก 

  PU ไมมีการกลาวถึงคาพลงังานเพียงบางคาทีเ่ปนไปได หรือ “quantised” ซึ่ง

เปนสาระสำคัญ 

 (จ) ไมตอบ หรอื ไมมีคำตอบที่ถูกตอง 
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2 แสดงถึงความไมสอดคลองของแบบจำลองอะตอมของบอรตอสมบัติความเปน

คลื่นของอิเล็กตรอน (3 ขอ) 

2. จงวาดภาพแทนแสดงอะตอมไฮโดรเจนทีส่ภาวะพื้น  

 (ก) ตามแบบจาํลองอะตอมของบอร ์ (ข) ตามแบบจาํลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

 

  
 เกณฑการใหคะแนน (ประเด็นละ 0.5 

คะแนน) 

- แสดง proton อยู่ตรงกลางอะตอม 

- ส่ือถึงวงโคจรของอิเล็กตรอนหลายชัน้ 

- ซ่ึงมีระยะห่างที่เพิ่มมากขึน้เร่ือย ๆ 

(ถา้แสดงค่าพลงังานตอ้งแคบลงเร่ือย ๆ) 

- มี 1 electron อยู่ในวงชัน้ในสุด 

เกณฑการใหคะแนน (ประเด็นละ 0.5 คะแนน) 

- แสดง proton อยู่ตรงกลางอะตอม 

- ใชจุ้ดแทนความน่าเป็นที่จะพบอิเล็กตรอน 

- ซ่ึงมีความเขม้ (จาํนวนจุดถ่ี) บริเวณใกล้

นิวเคลียส 

- ลกัษณะรูปทรงโดยรวมเป็นทรงกลม 

(มีความน่าจะเป็นเหมือนกันทุกทิศทาง) 

 

3. จากรปูที่วาดใน ขอ 2  แบบจำลองอะตอมทั้งสองมีความเหมือนและ/หรอืแตกตางกันอยางไร 

 เกณฑการใหคะแนน (ประเด็นละ 1.0 คะแนน) 

เหมอืนกัน 

-มีโปรตรอนอยูตรงกึง่กลางอะตอม  

-มีระดับพลังงานเทากัน  

แตกตางกัน 

-บอกตำแหนงของอิเล็กตรอนในแบบจำลองอะตอมของบอรสามารถระบุตำแหนงอเิลก็ตรอน

ไดอยางชัดเจนวาโคจรเปนวงกลมทีร่ะยะหน่ึงๆ 

-แบบจำลองอะตอมแบบกลุมหมอกบอกตำแหนงอเิลก็ตรอนไดไมชัดเจนและบอกในรปูความ

นาจะเปนทีจ่ะพบอิเล็กตรอน  

  

 

4. ออรบทิัลเชิงอะตอม (atomic orbital) มีความแตกตางจากวงโคจร (orbit) ตามทฤษฎี

อะตอมของบอรอยางไร 
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 (ก) ออรบทิัลเชิงอะตอมเปนพื้นที่วางซึ่งสามารถจุอิเล็กตรอนได 2 ตัว แตกตางจากวงโคจรที่

มีไดมากกวา 2 ตัว 

  SAC ใชภาพกลองแทนออรบทิัล โดยไมไดคำนึงถึงความนาจะเปนที่สามารถพบ

อิเลก็ตรอนไดในบริเวณตาง ๆ รอบนิวเคลียส 

 (ข) ออรบทิัลเชิงอะตอมบอกไดเพียงโอกาสทีจ่ะพบอิเลก็ตรอนในบริเวณตาง ๆ ในขณะที่วง

โคจรสามารถบอกเสนทางที่อเิล็กตรอนเคลือ่นทีร่อบนิวเคลยีสไดอยางชัดเจน 

  SU  

 (ค) ออรบทิัลเชิงอะตอมมลีักษณะการวางตัวไปในทิศทางหน่ึง ๆ โดยเฉพาะ แตกตางจากวง

โคจรรูปวงกลม 

  PU Orbital โดยสวนใหญมีทิศทางการวางตัวเฉพาะ ยกเวน s-orbital ซึง่มี

ลักษณะเปนทรงกลม 

 (ง) มีการจำแนกประเภทของอะตอมตามออรบทิัลเปน s, p, d, และ f ซึง่มีรปูรางลกัษณะ

หลากหลาย แตกตางจากวงโคจรที่มลีักษณะเปนวงกลมเพียงอยางเดียว 

  PUSAC Atomic orbital ใชระบุความแตกตางของอิเล็กตรอน ไมไดจำแนกประเภท

ของอะตอม อยางไรก็ตาม มีความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกบัความหลากหลาย

ทางรปูรางของออรบทิัล 

 (จ) ไมตอบ หรอื ไมมีคำตอบที่ถูกตอง 

3 รูขอจำกัดของเลขควอนตัมชนิดตาง ๆ สำหรับออรบิทัลของอะตอมไฮโดรเจน ซ่ึงมี

คาพลังงานตรงกับแบบจำลองอะตอมของโบร (2 ขอ) 

 

5. ระบุคาทีเ่ปนไปไดทัง้หมดของเลขควอนตัมทีห่ายไปในแตละขอตอไปน้ี 

 (ก) n = 3, l = ?, ml = –1 

  คาที่เปนไปไดของ l คือ 1 หรอื 2 เทาน้ัน (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) หากออรบทิัลชนิดหน่ึงมีเลขควอนตัม l = 5  คา ml ที่เปนไปไดทั้งหมดมกีี่คา 

  11 คา (1 คะแนน) ไดแก ml = –5, –4, –3, –2, –1, 0, +1, +2, +3, +4, +5 (1 

คะแนน) 

 (ข) ออรบทิัลทั้งหมดทีม่ีเลขควอนตัม n = 3 สามารถมีคา ml ทีเ่ปนไปไดทัง้หมดกี่คา 

5 คา (1 คะแนน) 

 (ค) ออรบทิัลมีคาของเลขควอนตัม l เปนเทาใด จงึมีจะมีคา ml เปนไปไดทัง้หมด 5 คา 

l = 2 (1 คะแนน) 

4 บอกที่มาของภาพกลุมหมอกอิเล็กตรอนจากฟงกชันคลื่นและความนาจะเปนที่จะ

พบอิเล็กตรอน (2 ขอ) 

7. การแสดงภาพแทนออรบิทลัในรปูแบบตอไปน้ี เปนการสัมพนัธคาการกระจายตัวตามกราฟใน

ขอใด 

 
 (ก) 

 

(ข) 
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  SU   เลอืกพลอ็ตของความนาจะเปน

ถูกตอง 

 SAC เลือก radial part ของ 

wavefunction 

 (ค) 

 

(ง) 

 
  PUSAC   เลือก RDF เปนกำลังสองผิด

ประเภท 

 PU   เลือก Ψ2 บนแกน แตกราฟมี 

+/– (Ψ) 

 (จ) ไมตอบ หรอื ไมมีคำตอบที่ถูกตอง   

 

7. ออรบทิัลดังภาพตอไปน้ี มีความสมัพันธกับการกระจายตัวของกราฟในขอใด 

 
 (ก) 

 

(ข) 

 
  PU   เลือกเสนของ Ψ2 ถูก แตเขาใจ

วาเปน Ψ 

 SAC เลือก radial part ของ 

wavefunction 

 (ค) 

 

(ง) 
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  PUSAC   เลือก RDF เปนกำลังสองผิด

ประเภท 

 SU   เลอืกพล็อตของความนาจะเปน

ถูกตอง 

 (จ) ไมตอบ หรอื ไมมีคำตอบที่ถูกตอง   

5 ระบุขนาด รูปราง และทิศทางการวางตัวของออรบิทัลที่มีเลขควอนตัมตาง ๆ 

โดยสังเขป (2 ขอ) 

9. จากภาพของออรบทิัลตาง ๆ เมื่อเทียบกับออรบิทลั 3s ทีก่ำหนด จงตอบคำถามตอไปน้ี 

 
 (ก) ออรบทิัลใดมีคาของเลขควอนตัม n มากที่สุด 

  D (1 คะแนน) เพราะ D มีขนาดใหญมากทีสุ่ดเมือ่เทียบกบั 3s  

 (ข) ออรบทิัลใดมีเลขควอนตัม l เทากบั 1 และ 2 ตามลำดับ 

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

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

 (ค) ออรบทิัลที่มีคา n และมรีูปรางเหมือนออรบิทลั B และ ออรบิทัล C มเีปนจำนวนเทาใด 

  เหมอืน B มีอีก 3 ออรบิทลั (1 คะแนน) เพราะ d orbital ที่มีลกัษณะ 4 แฉก มีอยู 4 

รูป เมือ่ไมนับ B ก็จะมีอีก 3 ออรบิทัลที่มรีูปรางเหมอืนออรบิทัล B 

เหมอืน C มีอีก 2 ออรบิทลั (1 คะแนน) เพราะ p orbital มีลักษณะเปนดัมเบล ที่มี 3 

รูป เมือ่ไมนับ C ก็จะเหลืออกี 2 ออรบิทลัทีม่ีรปูรางเหมือน C 

 (ง) ออรบทิัลใดมีพลงังานสูงทีสุ่ดและต่ำที่สุด 

  สูงทีสุ่ด คือ D (1 คะแนน) เพราะ D มีขนาดใหญสุด คา n จึงมีคามากทีสุ่ดซึ่งคา n ย่ิงสงู

พลังงานก็จะมีคาสงู 

ต่ำที่สุด คือ C (1 คะแนน) เพราะ C มีขนาดเล็กสุด คา n จึงมีคานอยทีสุ่ด พลังงานจงึ

นอยที่สุด 
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10. พิจารณาออรบทิัลตาง ๆ ดังรปู 

 
 (ก) ที่ระดับช้ันพลังงาน n = 2 จะมีออรบิทลัแบบ x, แบบ y และแบบ z เปนจำนวนเทาใด 

  แบบ x มี 1 ออรบิทลั แบบ y มี 3 ออรบทิัล ไมมีแบบ z 

 (ข) ระบเุซตของเลขควอนตัม (n, l, ml) สำหรบัออรบิทลั x ทีร่ะดับช้ันพลงังาน n = 4, 

ออรบทิัล y ทีร่ะดับช้ันพลังงาน n = 2, และออรบิทลั 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) คา n ที่นอยที่สุดที่เปนไปไดสำหรบัออรบิทลั x, y และ z 

  x = 1  y = 2  z = 3 

 (ง) คา l และ ml ทีเ่ปนไปไดสำหรบัออรบทิัล 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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มัธยมปลายจากโรงเรียนระยองวิทยาคม จังหวัดระยอง เมื ่อปการศึกษา 2557 เขาศึกษาตอใน

หลักสูตรวิทยศาสตรบัณฑิต ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื ่อป
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