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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาความกา้วหน้าทางการเรยีนของนกัเรยีนและมโนมตเิรือ่ง

รปูร่างและขัว้โมเลกุลโคเวเลนต์ของนักเรยีนที่เรยีนดว้ยการจดักจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยใชเ้ทคโนโลยี
ออกเมนเตด็เรยีลลติี้ (เออาร)์ ความกา้วหน้าทางการเรยีนประเมนิทัง้แบบทัง้ชัน้เรยีนและรายบุคคล 
มโนมตวิทิยาศาสตรร์วมถงึมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนไดร้บัการประเมนิทัง้ระหวา่งเรยีนและหลงัเรยีน กลุ่มที่
ศกึษาสําหรบังานวจิยัน้ีเป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 จํานวน 33 คน เครื่องมอืที่ใช้ในงานวจิยั 
ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรยีนรู ้แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ใบกจิกรรม และแบบสมัภาษณ์
แบบไมม่โีครงสรา้ง เกบ็รวบรวมขอ้มลูและวเิคราะหโ์ดยใชส้ถติพิรรณนา ไดแ้ก่ คา่เฉลีย่ รอ้ยละ สว่น-
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และความก้าวหน้าทางการเรยีน ความก้าวหน้าทางการเรยีนหาไดจ้ากสดัส่วน
ระหวา่งผลการเรยีนรูท้ีเ่พิม่ขึน้จรงิ (รอ้ยละคะแนนสอบหลงัเรยีน – รอ้ยละคะแนนสอบก่อนเรยีน) และ
ผลการเรยีนรูสู้งสุดที่มโีอกาสเพิม่ขึน้ได้ (100 – รอ้ยละคะแนนสอบก่อนเรยีน) ผลการวจิยัพบว่า ความ 
ก้าวหน้าทางการเรยีนของนักเรยีนแบบทัง้ชัน้อยู่ในระดบัปานกลาง ค่า <g> เท่ากบั 0.64 จํานวน
นักเรยีนที่มคีวามก้าวหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัปานกลางขึ้นไปถึงระดบัสูงมคี่าเท่ากบัร้อยละ 
90.9 ระหวา่งเรยีนนกัเรยีนเขยีนรปูรา่งโมเลกุลจากเออารไ์ดถู้กตอ้ง อยา่งไรกต็าม นกัเรยีนมมีโนมติ
คลาดเคลื่อนในโครงสรา้ง 3 มติขิอง AX5 AX4 และ AX6 คดิเป็นรอ้ยละ 50 รอ้ยละ 12.5 และรอ้ยละ 
12.5 ตามลาํดบั ภายหลงัเรยีนรู ้นกัเรยีนมมีโนมตวิทิยาศาสตรเ์รื่องรปูรา่งโมเลกุลและสภาพขัว้โมเลกุล 
แต่ยงัมมีโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนเรื่องสภาพขัว้พนัธะ จากผลการศกึษาแสดงใหเ้หน็ว่า การใชเ้ออารท์ําให้
นกัเรยีนมคีวามกา้วหน้าทางการเรยีนเพิม่สงูขึน้และยงัช่วยใหน้กัเรยีนใชส้มารท์โฟนในทางสรา้งสรรค์
และในทางดา้นการศกึษา 

คาํสาํคญั: เทคโนโลยอีอกเมนเตด็เรยีลลติี ้ มโนมตวิทิยาศาสตร ์ มโนมตทิีค่ลาดเคลื่อน 
              ความกา้วหน้าทางการเรยีน 
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Abstract 
The objectives of this research were to study normalized learning gains and concepts 

of Molecular Shape and Polar Covalent Bond of students who have learnt though augmented 
reality (AR) technology. The normalized gains were assessed both as a whole class and 
individual students. Students’ science concepts including alternative concepts were evaluated 
both during and culminating course. Research participants were 33 students of 10th grade. 
Research instruments consisted of lesson plans, achievement tests, activity sheets, and 
unstructured interview. Data were collected and then analyzed by means, percentage, standard 
deviation, and normalized gain (<g>). The <g> is defined as the ratio of the actual average 
gain (%<post> – %<pre>) to the maximum possible average gain (100 – %<pre>). The results 
revealed that the class normalized gain was at the medium level with <g> = 0.64. The students’ 
achieved normalized gain was in ranges of high and medium levels (approximately 90.9%). 
During class, students were able to draw the molecular structure following AR correctly. 
However, students had alternative concepts on the 3D structures of AX5, AX4 and AX6 
molecules at 50, 12.5, and 12.5%, respectively. At the end of course, students greatly had 
science concepts on the shape of molecule and molecular polarity, whereas they still had 
alternative concepts on bond polarity. In summary, the use of AR technology could help improve 
the students’ learning gain. Moreover, it could help students to use smartphones in creative 
and educational ways. 
 
Keywords: Augmented reality, Scientific conception, Misconception, Normalized gains 
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บทนํา 
เคมเีป็นวชิาทีม่เีน้ือหาสว่นใหญ่เป็นนาม-

ธรรม โดยเฉพาะอยา่งยิง่เมื่ออธบิายปรากฏการณ์
ทางเคม ีนักเคมสีว่นใหญ่อธบิายการเปลีย่นแปลง
พฤตกิรรมของสารใน 3 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัมหภาค 
(macroscopic level) คอื ปรากฏการณ์ที่เกดิขึน้
จรงิและสงัเกตเหน็ดว้ยตาเปล่า ระดบัจุลภาค (sub-
microscopic level) คอื ปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้จรงิ
แต่ไม่สามารถมองเห็นได้ เพราะกล่าวถึงอิเล็ก-
ตรอน โมเลกุลและอะตอม และระดบัสญัลกัษณ์ 
(symbolic level) เป็นสิง่ทีใ่ชแ้ทนปรากฏการณ์ทาง
เคมเีพื่อเชื่อมโยงระหว่างระดบัมหภาคกบัระดบั
จุลภาค (Johnstone, 1993) ดงันัน้เพื่อสื่อความ 
หมายของปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้นกัการศกึษาจงึ
พยายามหาวธิกีารอธบิายในเน้ือหาที่เป็นนามธรรม 
พนัธะเคมเีป็นอกีหน่ึงเน้ือหาในวชิาเคมทีีม่คีวาม 
สาํคญัและมกีารใชแ้บบจาํลอง เพื่อแทนปรากฏการณ์
ทีไ่มส่ามารถมองเหน็ได ้(Taber et al., 2002) จงึ
จาํเป็นตอ้งใชจ้นิตนาการจากการมองภาพ ซึง่บาง
ภาพไม่สามารถอธบิายไดอ้ย่างชดัเจน จงึทําใหผู้-้
เรยีนทําความเขา้ใจและจนิตนาการตามเน้ือหาได้
ยาก และอาจมมีโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนได ้ดงัจะเหน็
จากรายงานวจิยัของ Özmen (2004) ทีพ่บวา่ มโน-
มตทิีค่ลาดเคลื่อนเรือ่ง พนัธะเคม ีทีพ่บมากในนกั-
เรยีนเกรด 11 และ 12 คอื เรือ่งการใชอ้เิลก็ตรอน
ร่วมกนัเมื่อมกีารสรา้งพนัธะระหว่างอะตอมและ
เกดิเป็นรปูร่างโมเลกุล โดยนักเรยีนส่วนใหญ่ไม่ได้
พจิารณาอทิธพิลของคา่อเิลก็โตรเนกาตวิติ ี(electro-
negativity; EN) จงึมมีโนมตทิี่คลาดเคลื่อนในการ
ทีใ่ชอ้เิลก็ตรอนรว่มกนัเพือ่สรา้งพนัธะดงัในตาราง 1 
 

 

ตาราง 1 มโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนของนกัเรยีนเกรด 
11 และ 12 เรื่อง พนัธะและโครงสรา้ง
ของสารโคเวเลนต ์(Birk and Kurtz, 1999; 
Coll and Treagust 2001; 2002) 

 

สภาพขัว้พนัธะ  
 คูอ่เิลก็ตรอนทีใ่ชส้รา้งพนัธะเทา่กนัในพนัธะโคเวเลนต์
ทุกประเภท 

 ขัว้พนัธะขึน้กบัจาํนวนของเวเลนซอ์เิลก็ตรอนในแต่ละ
อะตอมในพนัธะ 

 ประจไุอออนจะกาํหนดโดยขัว้พนัธะ 

รปูร่างโมเลกลุ 
 รปูรา่งโมเลกุลเกดิจากการผลกักนัระหวา่งพนัธะ 
 รปูรา่งโมเลกุล V-shape เกดิจากการผลกักนัระหวา่งคู่
อเิลก็ตรอนทีไ่มไ่ดส้รา้งพนัธะ 

 ขัว้พนัธะจะกาํหนดรปูรา่งโมเลกุล 

ขัว้โมเลกลุ 
 โมเลกุลไมม่ขี ัว้เกดิจากอะตอมในโมเลกุลมคีา่ 
อเิลก็โตรเนกาตวิติใีกลเ้คยีงกนั 

 โมเลกุลของ OF2 มขี ัว้ เพราะอเิลก็ตรอนทีไ่มไ่ดส้รา้งพนัธะ
ของออกซเิจนมปีระจบุางสว่น (partial charge) เป็นลบ 

แรงระหว่างโมเลกลุ 
 แรงระหวา่งโมเลกุลเป็นแรงภายในโมเลกุล 
 แรงระหวา่งโมเลกุลทีแ่ขง็แรงอยูใ่นของแขง็โคเวเลนต์

อยา่งต่อเน่ือง 
 พนัธะโคเวเลนตจ์ะแตกออกจากกนัเมือ่สารเกดิการ

เปลีย่นแปลงรปูรา่ง 

กฎออกเตด 
 อะตอมไนโตรเจนสามารถใช ้5 อเิลก็ตรอนในการสรา้ง

พนัธะได ้

โครงผลึก 
 โมเลกุลของแขง็บางชนิดมคีวามหนืดสงูเน่ืองจากมพีนัธะ

ทีแ่ขง็แรงในโครงผลกึโคเวเลนตอ์ยา่งต่อเน่ือง 
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จากขอ้คน้พบในงานวจิยัทีก่ล่าวมา พบวา่ 
มงีานวจิยัทีส่าํรวจมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนของผูเ้รยีน
และพยายามปรบัเปลีย่นมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนให้
เป็นมโนมตวิทิยาศาสตรโ์ดยใชก้ลวธิกีารสอนแบบ
ต่าง ๆ  มากมาย เช่น ใชว้ธิแีบบจาํลองความคดิ (ณชั-
ธฤต เกื้อทาน และคณะ, 2554; ดวงกมล บํารุง-
บา้นทุ่ม และสุธา ภู่สทิธศิกัดิ,์ 2556) และใชก้าร
จดัการเรยีนรู ้T5 แบบกระดาษ (สมเจตน์ อุระศลิป์ 
และศกัดิศ์ร ี สภุาษร, 2554) เป็นตน้ รวมทัง้การ
สรา้งสือ่การสอนขึน้มาเพื่อใชแ้ทนแนวคดิทางวทิยา-
ศาสตร ์เช่น การใชด้นิสอมาสรา้งโมเดล 3 มติแิสดง
รปูรา่งโมเลกุลโคเวเลนต ์(ศศนีิ  องักานนท,์ 2557) 
การใชลู้กปิงปองและลวดกํามะหยีแ่สดงการจดั-
เรยีงเวเลนซข์องธาตุในตารางธาตุ (Selco et al., 
2013) และการใชโ้มเดลโฟมและเขม็หมุดในการ
จําลองอะตอมโมเลกุลเพื่ออธบิายการผลกัระหวา่ง
คูอ่เิลก็ตรอนในวงเวเลนซ ์(กานตต์ะรตัน์ วฒุเิสลา, 
2557) นอกจากน้ียงัมกีารใชเ้ทคนิคการสรา้งสื่อ
ดา้นไอทเีพื่อประกอบการอธบิายแบบจาํลองหรอื
สญัลกัษณ์ต่าง ๆ ในรูปแบบ 3 มติิ เช่น การใช้
เทคโนโลยอีอกเมนเตด็เรยีลลติี ้(augmented reality, 
AR) เพือ่พฒันาสือ่การเรยีนรูเ้รื่องโครงสรา้งอะตอม 
และพนัธะเคม ีซึง่สามารถมองแบบจาํลองผ่านแอพ- 
พลเิคชนัของสมารท์โฟน (smartphone) ระบบแอน-

ดรอยด์ (andriod) ในรูปแบบ 3 มติิ (ณัฏฐ์ ดษิ-
เจรญิ และคณะ, 2557) รวมถงึการใชเ้กมเพื่อกระตุน้
ใหน้กัเรยีนเกดิความสนุกและดงึดดูความสนใจ (กานต-์ 
ตะรตัน์ วฒุเิสลา, 2554) 

AR หรอืเทคโนโลยเีสมอืนจรงิ เป็นการ
นําเอาโลกแห่งความเป็นจรงิ (real world) มาผสาน
เขา้กบัโลกเสมอืน (virtual world) โดยใช้วธิกีาร
ซอ้นภาพสามมติทิีจ่ดัทาํขึน้ซึง่อยูใ่นโลกเสมอืนไป
อยูบ่นภาพทีส่ามารถมองผ่านทางอุปกรณ์เวบ็แคม
ของคอมพวิเตอร์ กล้องมอืถือสมาร์ทโฟน และ
อุปกรณ์แทบ็เลต็ ในรปูแบบ 3 มติทิีม่มีุมมอง 360 
องศา (พนิดา ตนัศร,ิ 2553) โดยกระบวนการภาย-
ในของเทคโนโลยเีสมอืนจรงิประกอบดว้ย 3 กระบวน-
การ ไดแ้ก่ 1) การวเิคราะหภ์าพ เป็นขัน้ตอนการ
คน้หา marker จากภาพทีไ่ดจ้ากกลอ้ง จากนัน้สบื-
คน้จากฐานขอ้มลู (marker database) ทีเ่กบ็ขอ้มลู
ขนาดและรปูแบบของ marker เพื่อนํามาวเิคราะห์
รูปแบบของ marker 2) การคํานวณค่าตําแหน่ง
เชงิสามมติขิอง marker เทยีบกบักลอ้ง 3) กระบวน-
การสรา้งภาพสองมติจิากโมเดลสามมติ ิเป็นการ
เพิม่ขอ้มลูเขา้ไปในภาพโดยใชค้า่ตําแหน่งเชงิสาม 
มติทิีค่าํนวณไดจ้นไดภ้าพเสมอืนจรงิ ดงัแสดงใน
ภาพที ่1 
  

 

 
ภาพท่ี 1 กระบวนการทาํงานของ AR (ปรบัปรงุจาก ณฏัฐ ์ดษิเจรญิ และคณะ, 2557) 
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ภาพที ่1 เป็นการใช ้AR เพื่อแสดงรปูร่าง
โมเลกุลพรีะมดิฐานสามเหลีย่ม (trigonal pyramidal) 
ในรปูแบบสามมติ ิโดย marker ทีใ่ชม้สีญัลกัษณ์ 
AX3E โดยที ่A คอือะตอมกลาง X คอืจาํนวนอะตอม
ที่มาลอ้มรอบ 3 อะตอม และ E คอือเิลก็ตรอนคู่
โดดเดีย่ว 

AR เริม่นํามาใชใ้นดา้นการศกึษามากขึน้
เน่ืองจากอุปกรณ์ที่ใชม้แีนวโน้มราคาถูกลง เช่น 
สมารท์โฟนหรอืแทบ็เลต็ และเป็นการนําเสนอขอ้-
มลูทีท่ําใหผู้เ้รยีนสามารถสมัผสักบัประสบการณ์
ในมติเิสมอืนจรงิ ซึง่ชว่ยในการแกปั้ญหาในขอ้จาํกดั
ดา้นการจนิตนาการภาพของผูเ้รยีนทําใหเ้กดิการ
เรยีนรูใ้หเ้ขา้ใจไดง้า่ยขึน้ (สมศกัดิ ์เตชะโกสทิ และ 
ณมน จรีงัสวุรรณ, 2556; ณฏัฐ ์ดษิเจรญิ และคณะ, 
2557) จนทําใหผ้ลสมัฤทธิท์างการเรยีนเพิม่ขึน้ใน
เรื่องโครงสร้างอะตอมและพนัธะเคม ีAR นํามา 
ใชใ้นขัน้สรา้งความสนใจ ทําใหผู้เ้รยีนมคีวามพงึ
พอใจในระดบัมากและแก้ปัญหามโนมติที่คลาด-
เคลื่อนจากการมองภาพจาํลองแบบเดมิทีเ่ป็นแบบ
สองมติ ิเป็นการมองภาพจาํลองแบบสามมติทิีห่มุน
ได ้360 องศา (ณัฏฐ์ ดษิเจรญิ และคณะ, 2557) 
นอกจากน้ียงัทําใหผู้เ้รยีนเกดิความกระตอืรอืรน้ 
อยากรู้อยากเห็นในเน้ือหาที่จะเรียน ทําให้การ
เรยีนวชิาเคมมีคีวามน่าสนใจมากยิง่ขึน้ (ณฏัฐ ์ดษิ-
เจรญิ และคณะ, 2557; จาํรสั กลิน่หนู, 2556) และ
การใช ้AR มาจดัทาํเป็นบทเรยีนอเิลก็ทรอนิกสใ์น
รายวชิาสารสนเทศเรื่องความปลอดภยัของสาร-
สนเทศ ทาํใหผู้เ้รยีนเขา้ใจไดง้า่ยขึน้ และมผีลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนเพิม่ขึน้ เน่ืองจากบทเรยีนอเิลก็ทรอนิกส ์
เป็นภาพสามมติิหมุนรอบทิศทางและยงัมีวดีิโอ
แอนนิเมชนัสามารถเรา้ความสนใจทําให้ผู้เรยีน
สนใจอยากทีจ่ะเรยีนรู ้(จาํรสั กลิน่หนู, 2556) นอก- 

จากน้ี AR ยงันํามาใชใ้นหอ้งปฏบิตักิารเคม ีเพื่อ
อํานวยความสะดวกให้นักเรยีนเกดิการเรยีนรูไ้ด้
อย่างเตม็ศกัยภาพ ซึ่งพบว่านักเรยีนมคีวามเขา้ใจ
ที่ถูกต้องต่อการใชเ้ครื่องมอืในการทําการทดลอง 
เน่ืองจากการใช้ AR ในห้องปฏิบตัิการเคมีนัน้มี
ขอ้ดหีลายอย่าง เช่น สามารถจดัทําแหล่งเรยีนรูไ้ด้
รอบหอ้งเรยีนจากแผ่นป้ายนิเทศ เป็นฐานขอ้มูลใน
การคน้ควา้หารายละเอยีดของอุปกรณ์การทดลอง 
และสามารถดูคลปิวดีทิศัน์สาธติการทดลองที่เป็น
อนัตรายและทบทวนยอ้นหลงัได ้(สมศกัดิ ์เตชะ-
โกสทิ และณมน จรีงัสวุรรณ, 2556) โดย AR สามารถ
ลดมโนมติที่คลาดเคลื่อนได้ แต่ยงัไม่มรีายงานว่า
เมื่อมองรปูร่างโมเลกุลผ่าน AR แลว้นักเรยีนมมีโน-
มติที่คลาดเคลื่อนเรื่องใดบ้าง ดงันัน้ผู้วจิยัจงึนํา 
AR มาใชใ้นการจดักจิกรรมการเรยีนรูใ้นเรื่องรปู- 
รา่งและสภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนต ์และศกึษา
ในประเดน็น้ี 

วตัถปุระสงค ์
1. ศกึษาความกา้วหน้าทางการเรยีนแบบ

ทัง้ชัน้เรยีนและรายบุคคลของนกัเรยีนทีเ่รยีนเรื่อง
รปูรา่งและสภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนตด์ว้ย AR 

2. สาํรวจมโนมตริะหวา่งเรยีนและหลงั
เรยีนของนักเรยีนที่เรยีนเรื่องรูปร่างและสภาพขัว้
ของโมเลกุลโคเวเลนตด์ว้ย AR 

ระเบียบวิธีวิจยั 
 การศกึษาวจิยัน้ีเป็นแบบกลุ่มตวัอย่าง
เดยีวมกีารทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน (one-
group pretest-posttest design) โดยจดักจิกรรม
การเรยีนรูเ้รื่อง รปูร่างและสภาพขัว้ของโมเลกุล
โคเวเลนต์ ดว้ย AR จํานวน 180 นาท ีระหว่างสอบ
ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
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 กลุ่มท่ีศึกษา 
 กลุ่มทีศ่กึษาใชใ้นงานวจิยัน้ี คอื นกัเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 4/1 (แผนการเรยีนวทิยาศาสตร์–
คณิตศาสตร ์ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2557 จาํนวน 
33 คน 

 เคร่ืองมือและสถิติท่ีใช้ในงานวิจยั 
 1. แผนการจดัการเรยีนรู ้AR เรือ่งรปูรา่งและ
สภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนต์ จํานวน 1 แผน ใช้

เวลา 3 ชัว่โมง โดยกิจกรรมเรียนรู้หลกัคือ ใช้ AR 
มองรูปร่างโมเลกุลแบบ 3 มติ ิขัน้ตอนในการจดักจิ- 
กรรมประกอบดว้ย (1) ใหน้ักเรยีนทีม่สีมารท์โฟน
ระบบแอนดรอยดม์าลงแอพพลเิคชนัของ AR และ
ใชส้มารท์โฟนส่อง marker ในใบกจิกรรม (ภาพที่ 2ก) 
และ (2) ใหน้ักเรยีนวาดรูปร่างโมเลกุลที่ปรากฏ
ในจอสมารท์โฟน (ภาพที ่2ข) ลงในใบกจิกรรม 
 
 

ภาพท่ี 2 ตวัอยา่งขัน้ตอนการจดักจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยใช ้AR เรื่อง รปูรา่งและสภาพขัว้ของโมเลกุล
โคเวเลนต ์

 

 2. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน ไดแ้ก่ แบบทดสอบก่อน
เรยีนชนิดปรนยัชนิด 4 ตวัเลอืก จํานวน 10 ขอ้ และ
แบบทดสอบหลงัเรยีนประกอบดว้ย 2 สว่น สว่น-
แรกเป็นขอ้สอบเดยีวกบัแบบทดสอบก่อนเรยีน 
และสว่นที ่2 เป็นแบบทดสอบชนิดอตันัยจาํนวน 
2 ขอ้ โดยใหเ้ขยีนรปูรา่งโมเลกุลและบอกสภาพขัว้
พนัธะของมเีทน (methane, CH4) และไอโอดนีไตร-
ฟลอูอไรด ์(iodine trifluoride, IF3) โดยแบบทดสอบ
ปรนัยมคี่าความยากง่าย (p) รายขอ้อยู่ระหว่าง 

0.25 – 0.79 ค่าอํานาจจาํแนก (r) รายขอ้ระหว่าง 
0.27 – 0.88 และค่าความเชื่อมัน่เท่ากบั 0.84 และ
แบบทดสอบอตันัยไดว้เิคราะหป์ระสทิธภิาพของ
ขอ้สอบโดยผูเ้ชีย่วชาญ 3 ท่าน และการหาความ 
ก้าวหน้าทางการเรยีนใช้วธิ ีnormalized gain <g> 
ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัตํ่า (low gain) 
อยู่ในช่วง <g> < 0.3 ระดบัปานกลาง (medium 
gain) อยู่ ในช่วง 0.3 ≤ <g> < 0.7 และระดับสูง 
(high gain) อยู่ในช่วง <g> ≥ 0.7 (Hake, 1998) 
เกณฑ์การให้คะแนนขอ้สอบอตันัยพจิารณาจาก
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รายการประเมนิเรื่องการเขยีนโครงสรา้งโมเลกุล 
รปูรา่งโมเลกุล สภาพขัว้พนัธะ และสภาพขัว้โมเลกุล 
สาํหรบัการเขยีนโครงสรา้งโมเลกุล พจิารณามโน-
มตยิอ่ยเรือ่งมุมระหวา่งพนัธะ จาํนวนอะตอมลอ้ม-
รอบ การเขยีนเวกเตอร ์อเิลก็ตรอนคู่โดดเดีย่ว และ
พนัธะระหวา่งอะตอม สว่นสภาพขัว้พนัธะ พจิารณา
มโนมติย่อยในเรื่องการเขยีนเวกเตอร์ และการ
บอกสภาพขัว้ของพนัธะ 
 3. ใบกจิกรรม ประกอบดว้ยแบบฝึกหดัระหวา่ง
เรยีนจาํนวน 13 ขอ้ ไดแ้ก่ งานทีใ่หน้กัเรยีนเขยีน
โครงสรา้งรูปร่างโมเลกุลในสามมติจิากแอพพล-ิ
เคชนัของ AR ในสมารท์โฟน (ณฏัฐ ์ดษิเจรญิ และ
คณะ, 2557) 
 4. แบบสมัภาษณ์แบบไม่มโีครงสรา้ง โดย
สมัภาษณ์นักเรยีนทุกคนเกี่ยวกบัการทําแบบทด- 
สอบหลงัเรยีนแบบอตันยัของตนเองทลีะขอ้ 

ผลการวิจยัและอภิปราย 
ผลการวจิยัแบ่งเป็น 3 ตอน ได้แก่ (1) 

ความกา้วหน้าทางการเรยีน (2) มโนมตขิองนัก-
เรยีนระหว่างเรยีนดว้ย AR และ (3) มโนมตขิอง
นกัเรยีนหลงัเรยีนดว้ย AR 

1. ความก้าวหน้าทางการเรียน 
 1.1 ความกา้วหน้าทางการเรยีนแบบ

ทัง้ชัน้เรยีน จากการจดักจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยใช ้
AR และเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อน-
เรยีนและหลงัเรยีน เพื่อวเิคราะหห์าความกา้วหน้า
ทางการเรยีนทัง้ชัน้เรยีน โดยมคีะแนนเตม็เท่ากบั 
10 คะแนน (ตาราง 2) พบวา่ นกัเรยีนมผีลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนเท่ากบั 2.45 
และ 7.27 คดิเป็นรอ้ยละ 24.54 และ 72.73 ตาม-
ลาํดบั โดยมคี่าเพิม่ขึน้รอ้ยละ 48.19 และผลจาก
การวเิคราะหค์วามกา้วหน้าทางการเรยีนของนกั-

 

ตาราง 2 ความกา้วหน้าทางการเรยีนแบบทัง้ชัน้เรยีน  

 
เรยีนทัง้ชัน้ พบวา่ นกัเรยีนมคีวามกา้วหน้าทางการ
เรยีนอยู่ในระดบัปานกลาง (<g> = 0.64) ซึ่งสอด-
คล้องกบัการเรยีนผ่านบทเรยีนอเิลก็ทรอนิกสท์ี่
สรา้งจาก AR เรื่อง ความปลอดภยัของสารสนเทศ 
ทีท่ําใหน้ักเรยีนมคีวามกา้วหน้าทางการเรยีนเพิม่ 
ขึน้ (จาํรสั กลิน่หนู, 2556) 

 1.2 ความกา้วหน้าทางการเรยีนแบบ
รายบุคคล เมื่อวเิคราะหค์วามกา้วหน้าทางการเรยีน
รายบุคคล จากนัน้เรยีงลาํดบัคา่คะแนนจากน้อย 

ไปหามากของนกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งทัง้หมด 33 คน 
(ภาพที ่3) พบว่า รอ้ยละของจํานวนนักเรยีนที่มี
ความกา้วหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัสงู ปาน-
กลาง และตํ่า มคีา่เทา่กบั 45.45 45.45 และ 21.21 
ตามลาํดบั เมื่อพจิารณาความกา้วหน้าของผลการ 
เรยีนรูข้องนกัเรยีนในระดบัปานกลางถงึระดบัสงูสุด 
พบว่า มคี่ามากถงึรอ้ยละ 90.9 ของนักเรยีนทัง้-
หมด ทัง้น้ีเน่ืองจากในหวัขอ้น้ีเป็นเรือ่งทีน่กัเรยีน
สว่นใหญ่ใหค้วามสนใจมาก เป็นเรือ่งทีน่กัเรยีนได ้

การทดสอบ คา่เฉลีย่ รอ้ยละ SD <g> ระดบัความกา้วหน้า 

ก่อนเรยีน 2.45 24.54 1.48 
0.64 ปานกลาง 

หลงัเรยีน 7.27 72.73 1.74 
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เรยีนรูด้ว้ยตนเองจากการทํากจิกรรมที่นําแอพ-
พลเิคชนัของ AR มาใชผ้า่นโทรศพัทม์อืถอืของนกั-

เรยีนเอง จงึทําให้นักเรยีนเกดิความตื่นเต้นและ
ตัง้ใจทาํกจิกรรม (ณฏัฐ ์ดษิเจรญิ และคณะ, 2557) 

 

 
ภาพท่ี 3 ความกา้วหน้าทางการเรยีนของนกัเรยีนรายบุคคล 

 

2. มโนมติของนักเรียนระหว่างเรียน
ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ AR 

 จากการตรวจใบกจิกรรมของนกัเรยีน
ทีใ่ชส้มารท์โฟนสอ่งที ่marker โดยวเิคราะหค์วาม
ถูกตอ้งของมุมและรปูรา่งโมเลกุลแบบต่าง ๆ ตาม
หนังสอืเรยีนของสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยา-
ศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(2556) เป็นเกณฑ ์พบว่า
นักเรยีนสว่นใหญ่สามารถเขยีนรปูร่างโมเลกุลโดย
ใชแ้อพพลเิคชนัของ AR ในสมารท์โฟนไดถู้กตอ้ง 
แต่ยงัมรีปูร่างโมเลกุลบางรปูร่างทีย่งัคลาดเคลื่อน
ในการวาด โดยรูปร่าง AX5 พรีะมดิคู่ฐานสาม-
เหลีย่มมคีวามคลาดเคลื่อนมากทีสุ่ดถงึรอ้ยละ 50 
(ภาพที่ 4ก) รองลงมาคอืรูปร่าง AX4 ทรงสีห่น้า
(ภาพที ่4ข) และ AX6 ทรงแปดหน้า (ภาพที ่4ค) 
มคีวามคลาดเคลื่อนเท่ากนั คอื รอ้ยละ 12.5 ซึ่ง
ความคลาดเคลื่อนสว่นใหญ่เกดิจากนักเรยีนเขยีน
รปูรา่งไมช่ดัเจน กลา่วคอื เมือ่อะตอมเกดิการซอ้น-
ทบักนั นกัเรยีนไมส่ามารถเขยีนรปูรา่งนัน้ไดอ้ยา่ง

ถูกตอ้ง และมมีุมทีไ่ม่ถูกตอ้งตามทฤษฎทีางเคม ี
จากการสมัภาษณ์นกัเรยีนเกีย่วกบัรปูรา่งในแบบ-
ฝึกหดั พบว่า นักเรยีนส่วนใหญ่ใหค้ําตอบเดยีวกนั 
คือ ไม่ได้หมุนดูรูปร่างโมเลกุลแบบ 360 องศา 
เพราะรบีทําแบบฝึกหดั ดงันัน้ เมื่ออะตอมเกดิการ
ซอ้นทบักนัจงึไมส่ามารถเขยีนรปูรา่งนัน้ได ้มโน-
มตคิลาดเคลื่อนในการเขยีนรูปร่างโมเลกุลผ่าน
แอพพลเิคชนัของ AR ในสมารท์โฟนน้ีส่วนใหญ่
เกดิขึน้กบัรปูรา่งโมเลกุลทีม่จีาํนวนอะตอมลอ้มรอบ
มากกวา่ 4 อะตอม 

3. มโนมติของนักเรียนหลงัเรียนด้วย
กิจกรรมการเรียนรู้ AR 

 จากการวเิคราะหม์โนมตขิองนักเรยีน
หลงัเรยีนจากแบบทดสอบอตันยัจาํนวน 2 ขอ้ โดย
ใหน้กัเรยีนเขยีนโครงสรา้งของ CH4 และ IF3 รวม-
ถงึการเกดิรปูรา่งโมเลกุล สภาพขัว้พนัธะ และสภาพ
ขัว้โมเลกุล (ตาราง 3) พบว่า นักเรยีนสามารถ
บอกรปูรา่งโมเลกุลและสภาพขัว้โมเลกุลไดถ้กูตอ้ง 
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ภาพท่ี 4 มโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนในการเขยีนรปูรา่งโมเลกุล 
 (ก) AX5 พรีะมดิคูฐ่านสามเหลีย่ม (ข) AX4 ทรงสีห่น้า และ (ค) AX6 ทรงแปดหน้า 

ตาราง 3 มโนมตขิองนกัเรยีนต่อสารโคเวเลนต ์ไดแ้ก่ มเีทน (CH4) และไอโอดนีไตรฟลอูอไรด ์(IF3) 

ลาํดบั รายการประเมนิ มโนมตขิองนกัเรยีน 
รอ้ยละจาํนวนนกัเรยีน 

CH4 IF3 
1 รปูรา่งโมเลกุล บอกรปูรา่งโมเลกุลถกูตอ้ง* 100 100 
2 สภาพขัว้โมเลกุล บอกสภาพขัว้โมเลกุลถกูตอ้ง* 100 100 

3 จาํนวนอะตอม 
อะตอมครบ* 97 94 
อะตอมไมค่รบ 3 6 

4 เวกเตอร ์
เขยีนเวกเตอร*์ 94 73 
ไมเ่ขยีนเวกเตอร ์ 6 27 

5 มมุพนัธะ 

มมุ H–C–H ถกูตอ้ง (ภาพที ่5ก) และ 
มมุ F–I–F ถกูตอ้ง (ภาพที ่5ค)* 

91 91 

มมุ H–C–H ไมถ่กูตอ้ง (ภาพที ่5ข) และ  
มมุ F–I–F ไมถ่กูตอ้ง (ภาพที ่5ง)  

9 9 

6 

อเิลก็ตรอนคูโ่ดด-
เดีย่วของอะตอม
กลาง (พจิารณา
เฉพาะ IF3) 

เขยีนอเิลก็ตรอนคูโ่ดดเดีย่ว 2 คู*่ – 88 
เขยีนอเิลก็ตรอนคูโ่ดดเดีย่ว 1 คู ่ – 6 

ไมเ่ขยีนอเิลก็ตรอนคูโ่ดดเดีย่ว – 6 

7 
พนัธะระหวา่ง
อะตอม 

เขยีนพนัธะตรงตาํแหน่ง* 88 94 
เขยีนพนัธะระหวา่งอะตอมไมถู่กตอ้ง 12 6 

8 สภาพขัว้พนัธะ 
บอกสภาพขัว้พนัธะไดถ้กูตอ้ง ครบถว้น* 55 57 
บอกสภาพขัว้พนัธะไมถ่กูตอ้ง 45 43 

หมายเหตุ *มโนมตวิทิยาศาสตร ์
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ทุกคน (รอ้ยละ 100) ทัง้โครงสรา้งของ CH4 และ 
IF3 โดยทุกรายการประเมนิ นักเรยีนมมีโนมตวิทิยา-
ศาสตรม์ากกวา่รอ้ยละ 80 ยกเวน้การเขยีนเวกเตอร์
ของ IF3 และสภาพขัว้พนัธะของ CH4 และ IF3 

คดิเป็นร้อยละ 73  55 และ 57 ตามลําดบั จากการ
สมัภาษณ์นกัเรยีนภายหลงัทาํแบบทดสอบ พบวา่ 
สาเหตุทีน่กัเรยีนไมเ่ขยีนเวกเตอรข์อง IF3 เน่ืองจาก
นกัเรยีนไมส่ามารถเปรยีบเทยีบคา่อเิลก็โทรเนกา-
ตวิติี้ (electronegativity, EN) ของ I กบั F ได้จงึ
ไมเ่ขยีนเวกเตอร ์เชน่เดยีวกบัเรือ่งสภาพขัว้พนัธะ 
ซึ่งนักเรียนต้องพิจารณาค่า EN ของ C กับ H 
และ I กบั F ในการเขยีนเวกเตอร ์จงึจะทาํใหเ้ขยีน
ระบุส่วนต่าง ๆ ในโครงสรา้งได ้แสดงว่า สมบตัิ
ของธาตุตามตารางธาตุเป็นปัจจยัทีม่ผีลต่อมโนมติ
เรือ่งน้ี (Özmen, 2004) กลา่วโดยสรปุคอื กจิกรรม
การเรยีนรูด้ว้ย AR นกัเรยีนเขา้ใจเรือ่งการเกดิรปู-
ร่างโมเลกุลและสภาพขัว้โมเลกุล สามารถมองรปู-
รา่งโมเลกุลในรปูแบบ 3 มติสิามารถมองเหน็อะตอม
ไดทุ้กอะตอมในโครงสรา้ง ทาํใหน้กัเรยีนเขา้ใจงา่ย
และมมีโนมตวิทิยาศาสตร ์(ณัฏฐ์ ดษิเจรญิ และ
คณะ, 2557) แต่ยงัมขีอ้จาํกดัเรือ่งการบอกสภาพ
ขัว้พนัธะ เพราะตอ้งพจิารณาค่า EN ของอะตอม
ทีม่าสรา้งพนัธะกนั จากการสมัภาษณ์นกัเรยีนกลุ่ม
น้ี พบวา่ สามารถพจิารณาค่า EN ไดถู้กตอ้ง อยา่งไร
กต็าม นกัเรยีนไมส่ามารถบอกสภาพขัว้พนัธะได้
เน่ืองจากนกัเรยีนสว่นใหญ่ในกลุม่น้ีใหเ้หตุผลวา่ “จาํ 
หลกัการหาสภาพขัว้พนัธะไมไ่ด”้ 
 จากผลการตรวจสอบมโนมตขิองนกัเรยีน
เกี่ยวกบัการเขยีนโครงสรา้งของโมเลกุลของ CH4 
(ภาพที่ 5ก และ 5ข) และ IF3 (ภาพที่ 5ค และ 5ง) 
พบวา่นกัเรยีนสว่นใหญ่ทีเ่ขยีนโครงสรา้งโมเลกุล
ของ CH4 และ IF3 ที่ถูกต้อง (ภาพ 5ก และ 5ค) 
ตามหลกัของทฤษฎแีบบจาํลองแรงผลกัระหวา่ง 

  
  

  
ภาพท่ี 5 ตวัอยา่งการเขยีนโครงสรา้งโมเลกุล  

CH4 (ก) ถกูตอ้ง (ข) ไมถ่กูตอ้ง  
และ IF3 (ค) ถกูตอ้ง (ง) ไมถ่กูตอ้ง 

 

คู่อเิลก็ตรอนในวงเวเลนซ ์ซึง่อเิลก็ตรอนคู่รว่มพนัธะ
และอเิลก็ตรอนคูโ่ดดเดีย่วจดัเรยีงตวัใหอ้ยูห่า่งกนัมาก
ทีส่ดุ เพือ่ลดแรงผลกัระหวา่งคูอ่เิลก็ตรอน อยา่งไร
กต็าม ยงัมนีกัเรยีนสว่นน้อยทีบ่อกรปูรา่งและสภาพ
ขัว้โมเลกุลไดถู้กตอ้งแต่ไม่สามารถเขยีนเวกเตอร ์
บอกมุมพนัธะ เขยีนอเิลก็ตรอนคูโ่ดดเดีย่ว เขยีน
พนัธะระหวา่งอะตอม และบอกสภาพขัว้พนัธะได ้
ทําใหเ้ขยีนโครงสรา้งโมเลกุลของ CH4 และ IF3 ที่
ไม่ถูกต้อง (ภาพ 5ข และ 5ง) สอดคลอ้งกบัการ
รายงานของ ดวงกมล บํารุงบา้นทุ่ม และสุธา ภู่-
สทิธศิกัดิ ์(2556) ทีใ่ชต้วัแทนความคดิศกึษามโน-
มตเิรือ่งพนัธะเคม ีพบวา่ การทาํนายรปูรา่งโมเลกุล
ของนกัเรยีนบางสว่นใชห้ลกัการจาํคาํศพัท ์การใช้
สญัลกัษณ์ในการพจิารณาหรอือธบิายคําตอบของ
ตน จากขอ้มลูทีไ่ดแ้สดงใหเ้หน็วา่การสอนโดยใช ้
AR ชว่ยทาํใหน้กัเรยีนเขา้ใจในการเขยีนรปูรา่งและ
โครงสรา้งโมเลกุลที่สามารถมองผ่านดว้ยแอพพล-ิ
เคชนัของ AR ในสมารท์โฟนและสามารถหมนุรอบ
ทุกทศิทาง ทาํใหน้กัเรยีนบอกสว่นต่าง ๆ ของโครง-
สรา้งและยงัทาํใหเ้ขา้ใจไดง้า่ยขึน้อกีดว้ย สง่ผลให้
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นกัเรยีนมมีโนมตวิทิยาศาสตรเ์พิม่ขึน้ (ณฏัฐ ์ ดษิ-
เจรญิ และคณะ, 2557) แต่การใช ้AR ยงัมขีอ้จาํกดั
เรื่องสภาพขัว้พนัธะทีน่ักเรยีนตอ้งใชก้ารพจิารณา
ค่า EN ในการอธบิายเพิม่เตมิ จงึทาํใหน้กัเรยีนเกดิ
ความสบัสนและเขา้ใจไดย้าก (Peterson and Trea-
gust, 1989; Peterson et al., 1989) อย่างไรก็ตาม
กจิกรรมการเรยีนรูด้ว้ย AR เป็นตวัอยา่งหน่ึงทีม่ ี
การใชส้มารท์โฟนในทางสรา้งสรรคแ์ละทางดา้น
การศกึษามากขึน้ 

สรปุผลการวิจยั 
การศกึษาความกา้วหน้าทางการเรยีนและ

มโนมตวิทิยาศาสตร ์ในการจดักจิกรรมการเรยีนรู้
ดว้ย AR ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 เรื่อง 
รูปร่างและสภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนต์ สรุปผล
ตามวตัถุประสงคด์งัน้ี 

1. ความก้าวหน้าทางการเรยีนของนัก-
เรยีนแบบทัง้ชัน้อยู่ในระดบัปานกลางและแบบ
รายบุคคลมคีวามกา้วหน้าทีอ่ยู่ในระดบัปานกลาง
ถงึระดบัสงูมจีาํนวนรอ้ยละ 90.9 

2. ในการใชแ้อพพลเิคชนัของ AR ใน
สมารท์โฟนระหวา่งเรยีน ทาํใหน้กัเรยีนเขยีนรปูรา่ง
โมเลกุลไดถ้กูตอ้ง แต่ม ี3 โมเลกุลทีน่กัเรยีนมมีโน-
มตคิลาดเคลื่อนมากทีส่ดุคอื AX5 (รอ้ยละ 50) รอง-
ลงมาคอื AX4 และ AX6 ทีม่คีวามคลาดเคลื่อน
เทา่กนั คอื รอ้ยละ 12.5 

3. นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนมติวิทยา-
ศาสตรห์ลงัเรยีนทีถู่กตอ้ง 100% ในเรื่อง รปูร่าง
โมเลกุลและสภาพขัว้โมเลกุล มเีพยีงเรื่องสภาพ
ขัว้พนัธะทีย่งัมมีโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนมาก คดิเป็น
รอ้ยละ 45 ของ CH4 และรอ้ยละ 43 ของ IF3 
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