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บทคัดย่อ
	 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษามโนมติของนักเรียนหลังจากได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

วิชาฟิสิกส์   เรื่อง  ฟิสิกส์อะตอม   โดยใช้การสอนแบบเปรียบเทียบ  ตามแนวทาง  FAR  Guide   กลุ่มเป้า

หมายที่ใช้ในการวิจัย  คือ  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา  ปีที่  5/15  โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา  ภาคตะวันออกเฉียง

เหนือ  อ�ำเภอสว่างแดนดิน  จังหวัดสกลนคร  จ�ำนวน  29  คนที่ก�ำลังเรียนในภาคเรียนที่  1  ปีการศึกษา  2554   

รูปแบบการวิจัยเป็นการวิจัยเชิงคุณภาพที่เน้นการตีความ  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยแผนการจัดการ

เรียนรู้โดยใช้การสอนแบบเปรียบเทียบ   ตามแนวทาง   FAR  Guide   แบบส�ำรวจมโนมติเรื่องฟิสิกส์อะตอม   

ใบงานกิจกรรม   FAR Guide และการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการ   และน�ำมโนมติของของนักเรียนที่ได้มา 

จัดกลุ่มมโนมติเพื่อวิเคราะห์ความสอดคล้องกับมโนมติวิทยาศาสตร์

	 ผลการวิจัยได้รายงานไว้ 3 ส่วน ได้แก่ 

	 (1)  มโนมติก่อนเรียนเรื่องฟิสิกส์อะตอม  พบว่านักเรียนมีแนวคิดเกี่ยวกับอะตอมสามารถจัดได้เป็น 

5 กลุ่มแนวคิด   โดยส่วนมากร้อยละ   34.48   นักเรียนมีแนวคิดว่าอะตอมมีรูปร่างกลมประกอบด้วยโปรตอน  

นิวตรอนและอิเล็กตรอนกระจายอยู่โดยทั่วไป  

	 (2)  การประยุกต์ใช้มโนมติก่อนเรียนเพื่อการจัดการเรียนรู้เรื่องฟิสิกส์อะตอมโดยใช้การเปรียบเทียบ  

ประกอบด้วย 5 มโนมติได้แก่มโนมติเรื่อง  แบบจ�ำลองอะตอมของทอมสันแบบจ�ำลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด  

แบบจ�ำลองอะตอมของโบร์   ระดับพลังงานตามแบบจ�ำลองอะตอมของโบร์   และปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก   

ใช้ตวัเปรยีบเทยีบ  คอื ลกูน้อยหน่า  การชนกนัระหว่างแท่งแม่เหลก็  ระบบสรุยิะ  ขัน้บนัได  และการปาลกูเทนนสิ

ใส่ลูกปิงปองที่อยู่ในถังบรรจุน�้ำ  ตามล�ำดับ

	 (3)   การสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้เรื่องฟิสิกส์อะตอมโดยใช้การเปรียบเทียบ   นักเรียนสามารถ 

วิเคราะห์ความเหมือนและความแตกต่างระหว่าง  Analog  กับ  Target  เกี่ยวกับฟิสิกส์อะตอม  แสดงให้เห็น

ว่านักเรียนมีความเข้าใจมโนมติเกี่ยวกับฟิสิกส์อะตอม 
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บทน�ำ
	 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน  

พทุธศกัราช  2551 มุง่พฒันาผูเ้รยีนทกุคน ซึง่เป็นก�ำลงั

ของชาติให้เป็นมนุษย์ที่มีความสมดุลทั้งด้านร่างกาย  

ความรู้ คุณธรรม มีจิตส�ำนึกในความเป็นพลเมืองไทย

และเป็นพลโลก ยึดมั่นในการปกครองตามระบอบ

ประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข  

มีความรู้และทักษะพ้ืนฐาน รวมทั้งเจตคติที่จ�ำเป็น 

ต่อการศึกษาต่อ การประกอบอาชีพและการศึกษา

ตลอดชีวิต โดยมีจุดมุ่งหมายพัฒนาผู้เรียนให้เป็น  

คนดี มีปัญญา มีความสุข มีศักยภาพในการศึกษาต่อ 

และประกอบอาชีพ [1]

	 วิทยาศาสตร์มีบทบาทส�ำคัญยิ่งในสังคม

โลกปัจจุบันและอนาคต เกี่ยวข้องกับทุกคนทั้งใน 

ชีวิตประจ�ำวันและการงานอาชีพต่างๆ   ตลอดจน

เทคโนโลยี   เครื่องมือเครื่องใช้และผลผลิตต่างๆ  

ที่มนุษย์ได้ใช้เพื่ออ�ำนวยความสะดวกในชีวิตและ 

การท�ำงาน ล้วนเป็นผลของความรู ้วิทยาศาสตร์ 

ผสมผสานกับความคิดสร้างสรรค์และศาสตร์อ่ืนๆ 

วทิยาศาสตร์ช่วยให้มนษุย์ได้พฒันาวธิคีดิ ทัง้ความคดิ

ABSTRACT
	 The purposes of the research were to study grade 11 students’ conceptual understanding 

of concept after learning activity on atomic physics unit using analogy approach (FAR Guide). 

The target group was 29 grade 11 students’ in Triamudomsuksa School of the northeast, Sakon 

Nakhon province during the 2nd semester of the 2011 academic year. Research methodology 

regards interpretive research. Research instruments include lesson plan about atomic phys-

ics using analogy approach (FAR Guide), concept test, worksheet, and interview. Students’ 

concept were interpreted and categorized into group compare with scientific conceptions.

	 The research result was as follows:

	 (1) Students’ prior concepts about atomic physics were categorized into five categories. 

Most  of student about 34.48 percent understood about atom structure that is a spherical object 

containing protons, neutrons, and electrons with scattered in general.

	 (2)  The application of students’ prior concepts to learning management about atomic 

physics using analogy approach (FAR Guide) include the concept of Thomson’s atomic model, 

the concept of Rutherford’s atomic model, the concept of Bohr’s atomic model, the concept 

about electron energy levels in Bohr’s atomic model, and photoelectric effect. The analog were 

custard apple, the collision of magnet, solar system, stair, and throwing tennis ball into ping 

pong ball in a bucket of water respectively. 

	 (3) Reflection of learning about atomic physics using analogy approach (FAR Guide).  

It found that students analyzed the similarities and differences between analog and target 

about Atomic Physics. It can be indicated that students understood the concepts about atomic 

physics.

ค�ำส�ำคัญ :  ฟิสิกส์อะตอม  การสอนแบบเปรียบเทียบ  แนวทางในการเปรียบเทียบ
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เป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ วิจารณ์ มี

ทักษะส�ำคัญในการค้นคว้าหาความรู้ มีความสามารถ

ในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดย

ใช้ข้อมูลที่หลากหลายและมีประจักษ์พยานที่ตรวจ

สอบได้ วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม่

ซึ่งเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ (knowledge – based  

society)  ดงันัน้ ทกุคนจงึจ�ำเป็นต้องได้รบัการพฒันา

ให้รู้วิทยาศาสตร์   เพื่อที่จะมีความรู้ความเข้าใจใน

ธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างขึ้น   สามารถ

น�ำความรู ้ไปใช้อย่างมีเหตุผล   สร้างสรรค์ และ 

มีคุณธรรม [1] 

	 วิชาฟิสิกส์มีความส�ำคัญต่อการเป็นพื้นฐาน

ส�ำหรับวิชาต่างๆ เป็นพื้นฐานของการศึกษาในระดับ

สูงและเป็นเครื่องมือที่เอื้อต่อความเจริญก้าวหน้า 

ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ธรรมชาติของ 

วิชาฟิสิกส ์ประกอบด้วยเนื้อหาที่ เป ็นนามธรรม  

ผู ้เรียนต้องใช้จินตนาการในการเชื่อมโยงความรู ้

กับประสบการณ์   โดยเฉพาะเร่ืองฟิสิกส์อะตอม  

ซึ่งเป็นเนื้อหาที่นักเรียนไม่คุ้นเคย การสอนตามแนว

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

เน้นให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล ทดลอง และอภิปราย

ร่วมกัน [2] การท�ำความเข้าใจต้องอาศัยจินตนาการ

ประกอบกับประสบการณ์เดิมของนักเรียน ในส่ิงที่ 

ไม ่คุ ้นเคยเป ็นการยากที่จะท�ำให ้นักเรียนเกิด

จินตนาการและสร้างเป็นความรู้ของตนเองได้ แหล่ง

เรียนรู้ที่เกี่ยวกับฟิสิกส์อะตอมก็มีจ�ำกัด อยู่ห่างไกล 

อกีท้ังครกูไ็ม่สามารถสาธติหรอืจดักจิกรรมการทดลอง

ที่จะช่วยสนับสนุนการเรียนรู้ของนักเรียนได้เต็มที่  

เนื่องจากอุปกรณ์ทางด้านฟิสิกส์อะตอมมีไม่เพียงพอ 

นักเรียนจึงไม่สามารถเชื่อมโยงสิ่งที่เป็นนามธรรม 

ให้เกิดเป็นรูปธรรมได้ ท�ำให้เกิดความเบ่ือหน่าย  

รู้สึกไม่ชอบ ไม่เห็นความส�ำคัญของการเรียนฟิสิกส์

อะตอมและเนื้อหาอื่นๆ และคิดว่าเป็นเร่ืองไกลตัว 

ท�ำให้ไม่สามารถเชื่อมโยงความรู ้และน�ำความรู ้ไป

ประยุกต์ใช้ได้ ส ่งผลต่อการมีทัศนคติที่ไม่ดีต ่อ

วิชาฟิสิกส์ จะเห็นได้จากสถิติการเข้าเรียนในระดับ

มหาวิทยาลัยของนักเรียนโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ปีการศึกษา 2553 ที่เลือก

เรยีนทางด้านฟิสกิส์โดยตรงไม่ถงึร้อยละ 5 ของจ�ำนวน

นักเรียนทั้งหมด ส่งผลให้ในอนาคตประเทศชาติมี

บุคลากรทางด้านฟิสิกส์ไม่เพียงพอต่อการพัฒนา

ประเทศ

	 การสอนโดยใช้วิธีการแบบเปรียบเทียบ  

(Analogy) เป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ โดยใช้

เทคนิค FAR Guide ช่วยอธิบายมโนมติที่ซับซ้อน 

เข้าใจยาก ไม่คุ ้นเคย หรือเป็นนามธรรม ให้เป็น 

รูปธรรม เข้าใจง่ายขึ้น [3] การสอนโดยใช้การ

เปรียบเทียบสามารถสร้างความสนใจให้กับนักเรียน  

ท�ำให้นักเรียนเรียนรู ้มโนมติของนักวิทยาศาสตร์

ได้ ซึ่งครูต้องเปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงความรู ้

หรือสื่อสารความรู้ออกมา

	 การสอนโดยการเปรียบเทียบเป็นการน�ำ

ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ สังคมศาสตร์ 

เทคโนโลยีมาสรุปย่อเป็นความคิดในรูปแบบง่ายๆ  

ในการเปรียบเทียบจะใช้สิ่งง่ายๆ ที่พบเจอในชีวิต

ประจ�ำวันอาจจะเป็นวัตถุ   เหตุการณ์หรือเรื่องราว 

ต่างๆ ที่สามารถเข้าใจได้ ซ่ึงเหล่าน้ีจะเรียกว่า  

Analog เพื่อน�ำมาอธิบายเปรียบเทียบมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์ ซึ่งเรียกว่า Target วิธีการนี้เรียกว่า  

การอุปมาอุปไมย หรือ การเปรียบเทียบ รูปแบบ 

ในการเปรียบเทียบแสดงดังแสดงในภาพที่ 1

ภาพที่ 1 แสดงการใช้ Analog เพื่ออธิบายมโนมติ

	 จุดมุ ่ งหมายคือการท�ำความเข ้ าใจกับ  

Target การเชื่อมโยงระหว่าง Analog กับ Tar-

get เรียกว่า mapping  ซึ่งมีอยู่ 2 รูปแบบ [3] คือ  

1) Positive เป็นการเชื่อมโยงอธิบายความเหมือน

กันระหว่าง Analog กับ Target 2) Negative  

เป็นการเชื่อมโยงอธิบายความแตกต่างกันระหว่าง 

Analog กับ  Target  Duit  (อ้างถึงใน  [3]) กล่าวว่า 

การเปรียบเทียบมีความส�ำคัญต่อการชี้แนะและช่วย

อภิปรำยร่วมกัน  [2] กำรท ำควำมเข้ำใจต้องอำศัย
จินตนำกำรประกอบกับประสบกำรณ์เดิมของนักเรียน 
ในส่ิงท่ีไม่คุ ้นเคยเป็นกำรยำกท่ีจะท ำให้นักเรียนเกิด
จินตนำกำรและสร้ำงเป็นควำมรู้ของตนเองได้  แหล่ง
เรียนรู้ท่ีเก่ียวกบัฟิสิกส์อะตอมก็มีจ ำกัด อยู่ห่ำงไกล อีก
ทั้งครูก็ไม่สำมำรถสำธิตหรือจดักิจกรรมกำรทดลองท่ีจะ
ช่วยสนบัสนุนกำรเรียนรู้ของนกัเรียนไดเ้ต็มท่ี  เน่ืองจำก
อุปกรณ์ทำงดำ้นฟิสิกส์อะตอมมีไม่เพียงพอ นกัเรียนจึง
ไม่สำมำรถเช่ือมโยงส่ิงท่ี เป็นนำมธรรมให้เกิดเป็น
รูปธรรมได้ ท ำให้เกิดควำมเบ่ือหน่ำย รู้สึกไม่ชอบ ไม่
เห็นควำมส ำคญัของกำรเรียนฟิสิกส์อะตอมและเน้ือหำ
อ่ืนๆ และคิดว่ำเป็นเร่ืองไกลตัว  ท ำให้ไม่สำมำรถ
เช่ือมโยงควำมรู้และน ำควำมรู้ไปประยุกต์ใชไ้ด ้ ส่งผล
ต่อกำรมีทศันคติท่ีไม่ดีต่อวิชำฟิสิกส์ จะเห็นไดจ้ำกสถิติ
กำรเขำ้เรียนในระดบัมหำวิทยำลยัของนกัเรียนโรงเรียน
เตรียมอุดมศึกษำ ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ  ปีกำรศึกษำ  
2553 ท่ีเลือกเรียนทำงดำ้นฟิสิกส์โดยตรงไม่ถึงร้อยละ 5 
ของจ ำนวนนัก เ รียนทั้ งหมด ส่งผลให้ในอนำคต
ประเทศชำติมีบุคลำกรทำงดำ้นฟิสิกส์ไม่เพียงพอต่อกำร
พฒันำประเทศ 

กำรสอนโดยใชว้ิธีกำรแบบเปรียบเทียบ  (Analogy) 
เป็นแนวทำงกำรจดักำรเรียนรู้ โดยใชเ้ทคนิค FAR Guide 
ช่วยอธิบำยมโนมติท่ีซบัซอ้น เขำ้ใจยำก ไม่คุน้เคย หรือ
เป็นนำมธรรม ใหเ้ป็นรูปธรรม เขำ้ใจง่ำยข้ึน [3] กำรสอน
โดยใชก้ำรเปรียบเทียบสำมำรถสร้ำงควำมสนใจให้กับ
นั ก เ รี ย น  ท ำ ใ ห้ นั ก เ รี ย น เ รี ย น รู้ ม โ น ม ติ ข อ ง
นักวิทยำศำสตร์ได ้ซ่ึงครูตอ้งเปิดโอกำสให้นักเรียนได้
แสดงควำมรู้หรือส่ือสำรควำมรู้ออกมำ 

กำรสอนโดยกำรเปรียบเทียบเป็นกำรน ำควำมรู้ทำง
วิทยำศำสตร์ คณิตศำสตร์ สังคมศำสตร์ เทคโนโลยีมำ
สรุปยอ่เป็นควำมคิดในรูปแบบง่ำยๆ ในกำรเปรียบเทียบ
จะใชส่ิ้งง่ำยๆ ท่ีพบเจอในชีวิตประจ ำวนัอำจจะเป็นวตัถุ  
เหตุกำรณ์หรือเร่ืองรำวต่ำงๆ ท่ีสำมำรถเข้ำใจได้ ซ่ึง
เหล่ำน้ีจะเรียกว่ำ Analog เพื่อน ำมำอธิบำยเปรียบเทียบ
มโนมติทำงวิทยำศำสตร์ ซ่ึงเรียกว่ำ Target วิธีกำรน้ี

เรียกวำ่ กำรอุปมำอุปไมย หรือ กำรเปรียบเทียบ รูปแบบ
ในกำรเปรียบเทียบแสดงดงัแสดงในภำพท่ี 1 

 
 
 

ภาพที ่ 1  แสดงกำรใช ้Analog เพื่ออธิบำยมโนมติ 
 
จุดมุ่งหมำยคือกำรท ำควำมเข้ำใจกับ Target กำร

เช่ือมโยงระหว่ำง Analog กบั Target  เรียกว่ำ mapping  
ซ่ึงมีอยู ่2 รูปแบบ  [3] คือ 1) Positive เป็นกำรเช่ือมโยง
อธิบำยควำมเหมือนกนัระหว่ำง Analog กบั Target 2) 
Negative เป็นกำรเช่ือมโยงอธิบำยควำมแตกต่ำงกัน
ระหวำ่ง Analog กบั  Target  Duit  (อำ้งถึงใน  [3]) กล่ำว
ว่ำกำรเปรียบเทียบมีควำมส ำคญัต่อกำรช้ีแนะและช่วย
นักเรียนท ำควำมเขำ้ใจควำมเหมือนและควำมแตกต่ำง
ระหว่ำง Analog กับมโนมติวิทยำศำสตร์ กำรคิดเชิง
เปรียบเทียบเป็นแนวทำงท่ีดีท ำใหเ้กิดกำรเรียนรู้ตำมแนว
คอนสตรัคติวิสต ์Aubusson and Fogwill  (อำ้งถึงใน [3]) 
กล่ำววำ่กำรเปรียบเทียบควำมเหมือนและควำมแตกต่ำง
เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยให้เกิดกำรเรียนรู้ท่ีดี ในกำรจดักำร
เรียนกำรสอนท่ีดีตอ้งให้นักเรียนได้วิเครำะห์เก่ียวกับ
ควำมคิดของตน  และช่วยใหเ้ขำหำค ำอธิบำยท่ีเหมำะสม
ต่อไป 

FAR  Guide  เป็นขั้นตอนกำรเตรียมกำรจดักำรเรียน
กำรสอน  เป็นแนวทำงในกำรเปรียบเทียบเพื่อให้กำร
สอนแบบเปรียบเทียบบรรลุวตัถุประสงค์  ประกอบดว้ย  
3  ขั้นตอนส ำคญั ไดแ้ก่ [3]  

 
 
 

ภาพที ่2 แสดงขั้นตอนในกำรสอนแบบเปรียบเทียบ    
ตำมแนวทำง FAR Guide 

 
1)  Focus คือ ส่ิงส ำคัญท่ีต้องค ำนึงถึง  

ประกอบดว้ย  Concept, Student และ Analog  

F A R 

Target Analogy Analog 
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นักเรียนท�ำความเข้าใจความเหมือนและความแตก

ต่างระหว่าง Analog กับมโนมติวิทยาศาสตร์ การคิด

เชิงเปรียบเทียบเป็นแนวทางที่ดีท�ำให้เกิดการเรียนรู้

ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ Aubusson and Fogwill  

(อ้างถึงใน [3]) กล่าวว่าการเปรียบเทียบความเหมือน

และความแตกต่างเป็นเครือ่งมอืทีช่่วยให้เกดิการเรยีน

รูท่ี้ด ีในการจดัการเรยีนการสอนทีด่ต้ีองให้นกัเรยีนได้

วเิคราะห์เกีย่วกบัความคดิของตน  และช่วยให้เขาหาค�ำ

อธิบายที่เหมาะสมต่อไป

	 FAR Guide เป็นขั้นตอนการเตรียมการ

จดัการเรยีนการสอน  เป็นแนวทางในการเปรยีบเทยีบ

เพื่อให้การสอนแบบเปรียบเทียบบรรลุวัตถุประสงค์  

ประกอบด้วย  3  ขั้นตอนส�ำคัญ ได้แก่ [3] 

ภาพที่ 2	แสดงขั้นตอนในการสอนแบบเปรียบเทียบ   

ตามแนวทาง FAR Guide

	 1)   Focus คือ สิ่งส�ำคัญที่ต้องค�ำนึงถึง  

ประกอบด้วย  Concept, Student และ Analog 

	 2) Action คือ แนวปฏิบัติการสอน มีอยู ่ 

2 รูปแบบ คือ  Like และUnlike 

	 3) Reflection คือ การสะท้อนผลการ

จัดการเรียนการสอน ประกอบด้วย Conclusion และ    

Improvement  

	 นักการศึกษาหลายท่านให้ความสนใจศึกษา

การสอนโดยวิธีการเปรียบเทียบ   เช่น Hawking  

(อ้างถึงใน [3]) ได้ใช้การเปรียบเทียบทุกวันในการ

อธิบายจักรวาลและทฤษฎีควอนตัม เพื่อใช้อธิบาย

การขยายตัวของเอกภพในทุกทิศทาง โดยใช้บอลลูน

ที่มีจุดหลายจุดซึ่งจะห่างกันออกเมื่อบอลลูนพอง

ออก และอธิบายหลุมด�ำ ด้วยการน�ำวัตถุที่มีมวลมาก

มาวางไว้ข้างหน้า Mark Cosgrove (อ้างถึงใน [3]) 

ได้ศึกษาชั้นเรียนวิทยาศาสตร์ของเด็กอายุ 14 ปี ใน

การพัฒนาทักษะการเปรียบเทียบเดิมของเด็กเกี่ยว

กับกระแสไฟฟ้า โดยใช้ทักษะทางวิทยาศาสตร์ เป็น

เวลา 2 สัปดาห์ ครูกระตุ้นให้นักเรียนได้ใช้ทฤษฎี

ทางวิทยาศาสตร์ในการเปรียบเทียบ Podolefsky 

[4] ศึกษาการใช้การเปรียบเทียบในการเรียนรู้และ

การเตรียมการสอนวิชาฟิสิกส์  โดยวัดความรอบรู้ทาง

วิทยาศาสตร์โดยใช้วิธีการแบบเปรียบเทียบ  ส่วนแรก

ของงานวิจัยกล่าวถึงการสอนทฤษฎีฟิสิกส์โดยการใช้

การเปรียบเทียบ ส่วนที่สองเป็นทดลองเพื่อพิสูจน์

ทฤษฎีฟิสิกส์ และทดสอบการสอนแบบเปรียบเทียบ 

สมฤทัย [5] ได้ท�ำการศึกษารูปแบบการท�ำความเข้าใจ 

(Mental Models) ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 

4 เรื่องพันธเคมีโดยใช้วิธีการสอนแบบเปรียบเทียบ  

ตามแนวทาง FAR Guide โดยใช้รูปแบบการวิจัย 

เชิงคุณภาพ อรวรรณ [6] ท�ำการศึกษามโนมติของ

นักเรียนและ Analog   ที่นักเรียนสร้างขึ้นหลังจาก 

ที่ได ้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้วิชาเคมี เรื่อง  

อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยใช้การสอนแบบ 

เปรียบเทียบ  (Analogy Approach) ตามแนวทาง  

FAR Guide   โดยใช้รูปแบบการวิจัยแบบบรรยาย 

มุ่งการตีความ

	 การศึกษามโนมติของนักเรียนถือเป ็น 

สิ่งจ�ำเป็น  มโนมติก่อนเรียนของนักเรียนเป็นพื้นฐาน

ส�ำคัญส�ำหรับครูในการเลือกจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

เพื่อพัฒนามโนมติของนักเรียนให้สอดคล้องกับ

มโนมติวิทยาศาสตร์ การเปรียบเทียบ (Analogy) 

เป็นเคร่ืองมือที่ช่วยให้นักเรียนเช่ือมโยงการเรียนรู ้ 

สามารถสร้างความรูเ้พือ่อธบิายมโนมตวิทิยาศาสตร์ได้ 

ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษามโนมติของนักเรียนจากการสอน

โดยใช้วิธีการเปรียบเทียบ (Analogy) ตามแนวทาง 

FAR Guide อันจะเป็นแนวทางในการพัฒนามโนมติ

ของนักเรียนให้เกิดความรู้ความเข้าใจสามารถอธิบาย

ปรากฏการณ์ต่างๆ ได้

วัตถุประสงค์
	 เพื่อศึกษามโนมติเรื่องฟิสิกส์อะตอมของ

นักเรียนจากการสอนโดยวิธีการเปรียบเทียบ

อภิปรำยร่วมกัน  [2] กำรท ำควำมเข้ำใจต้องอำศัย
จินตนำกำรประกอบกับประสบกำรณ์เดิมของนักเรียน 
ในส่ิงท่ีไม่คุ ้นเคยเป็นกำรยำกท่ีจะท ำให้นักเรียนเกิด
จินตนำกำรและสร้ำงเป็นควำมรู้ของตนเองได้  แหล่ง
เรียนรู้ท่ีเก่ียวกบัฟิสิกส์อะตอมก็มีจ ำกัด อยู่ห่ำงไกล อีก
ทั้งครูก็ไม่สำมำรถสำธิตหรือจดักิจกรรมกำรทดลองท่ีจะ
ช่วยสนบัสนุนกำรเรียนรู้ของนกัเรียนไดเ้ต็มท่ี  เน่ืองจำก
อุปกรณ์ทำงดำ้นฟิสิกส์อะตอมมีไม่เพียงพอ นกัเรียนจึง
ไม่สำมำรถเช่ือมโยงส่ิงท่ี เป็นนำมธรรมให้เกิดเป็น
รูปธรรมได้ ท ำให้เกิดควำมเบ่ือหน่ำย รู้สึกไม่ชอบ ไม่
เห็นควำมส ำคญัของกำรเรียนฟิสิกส์อะตอมและเน้ือหำ
อ่ืนๆ และคิดว่ำเป็นเร่ืองไกลตัว  ท ำให้ไม่สำมำรถ
เช่ือมโยงควำมรู้และน ำควำมรู้ไปประยุกต์ใชไ้ด ้ ส่งผล
ต่อกำรมีทศันคติท่ีไม่ดีต่อวิชำฟิสิกส์ จะเห็นไดจ้ำกสถิติ
กำรเขำ้เรียนในระดบัมหำวิทยำลยัของนกัเรียนโรงเรียน
เตรียมอุดมศึกษำ ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ  ปีกำรศึกษำ  
2553 ท่ีเลือกเรียนทำงดำ้นฟิสิกส์โดยตรงไม่ถึงร้อยละ 5 
ของจ ำนวนนัก เ รียนทั้ งหมด ส่งผลให้ในอนำคต
ประเทศชำติมีบุคลำกรทำงดำ้นฟิสิกส์ไม่เพียงพอต่อกำร
พฒันำประเทศ 

กำรสอนโดยใชว้ิธีกำรแบบเปรียบเทียบ  (Analogy) 
เป็นแนวทำงกำรจดักำรเรียนรู้ โดยใชเ้ทคนิค FAR Guide 
ช่วยอธิบำยมโนมติท่ีซบัซอ้น เขำ้ใจยำก ไม่คุน้เคย หรือ
เป็นนำมธรรม ใหเ้ป็นรูปธรรม เขำ้ใจง่ำยข้ึน [3] กำรสอน
โดยใชก้ำรเปรียบเทียบสำมำรถสร้ำงควำมสนใจให้กับ
นั ก เ รี ย น  ท ำ ใ ห้ นั ก เ รี ย น เ รี ย น รู้ ม โ น ม ติ ข อ ง
นักวิทยำศำสตร์ได ้ซ่ึงครูตอ้งเปิดโอกำสให้นักเรียนได้
แสดงควำมรู้หรือส่ือสำรควำมรู้ออกมำ 

กำรสอนโดยกำรเปรียบเทียบเป็นกำรน ำควำมรู้ทำง
วิทยำศำสตร์ คณิตศำสตร์ สังคมศำสตร์ เทคโนโลยีมำ
สรุปยอ่เป็นควำมคิดในรูปแบบง่ำยๆ ในกำรเปรียบเทียบ
จะใชส่ิ้งง่ำยๆ ท่ีพบเจอในชีวิตประจ ำวนัอำจจะเป็นวตัถุ  
เหตุกำรณ์หรือเร่ืองรำวต่ำงๆ ท่ีสำมำรถเข้ำใจได้ ซ่ึง
เหล่ำน้ีจะเรียกว่ำ Analog เพื่อน ำมำอธิบำยเปรียบเทียบ
มโนมติทำงวิทยำศำสตร์ ซ่ึงเรียกว่ำ Target วิธีกำรน้ี

เรียกวำ่ กำรอุปมำอุปไมย หรือ กำรเปรียบเทียบ รูปแบบ
ในกำรเปรียบเทียบแสดงดงัแสดงในภำพท่ี 1 

 
 
 

ภาพที ่ 1  แสดงกำรใช ้Analog เพื่ออธิบำยมโนมติ 
 
จุดมุ่งหมำยคือกำรท ำควำมเข้ำใจกับ Target กำร

เช่ือมโยงระหว่ำง Analog กบั Target  เรียกว่ำ mapping  
ซ่ึงมีอยู ่2 รูปแบบ  [3] คือ 1) Positive เป็นกำรเช่ือมโยง
อธิบำยควำมเหมือนกนัระหว่ำง Analog กบั Target 2) 
Negative เป็นกำรเช่ือมโยงอธิบำยควำมแตกต่ำงกัน
ระหวำ่ง Analog กบั  Target  Duit  (อำ้งถึงใน  [3]) กล่ำว
ว่ำกำรเปรียบเทียบมีควำมส ำคญัต่อกำรช้ีแนะและช่วย
นักเรียนท ำควำมเขำ้ใจควำมเหมือนและควำมแตกต่ำง
ระหว่ำง Analog กับมโนมติวิทยำศำสตร์ กำรคิดเชิง
เปรียบเทียบเป็นแนวทำงท่ีดีท ำใหเ้กิดกำรเรียนรู้ตำมแนว
คอนสตรัคติวิสต ์Aubusson and Fogwill  (อำ้งถึงใน [3]) 
กล่ำววำ่กำรเปรียบเทียบควำมเหมือนและควำมแตกต่ำง
เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยให้เกิดกำรเรียนรู้ท่ีดี ในกำรจดักำร
เรียนกำรสอนท่ีดีตอ้งให้นักเรียนได้วิเครำะห์เก่ียวกับ
ควำมคิดของตน  และช่วยใหเ้ขำหำค ำอธิบำยท่ีเหมำะสม
ต่อไป 

FAR  Guide  เป็นขั้นตอนกำรเตรียมกำรจดักำรเรียน
กำรสอน  เป็นแนวทำงในกำรเปรียบเทียบเพื่อให้กำร
สอนแบบเปรียบเทียบบรรลุวตัถุประสงค์  ประกอบดว้ย  
3  ขั้นตอนส ำคญั ไดแ้ก่ [3]  

 
 
 

ภาพที ่2 แสดงขั้นตอนในกำรสอนแบบเปรียบเทียบ    
ตำมแนวทำง FAR Guide 

 
1)  Focus คือ ส่ิงส ำคัญท่ีต้องค ำนึงถึง  

ประกอบดว้ย  Concept, Student และ Analog  

F A R 

Target Analogy Analog 
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วิธีด�ำเนินการวิจัย
รูปแบบการวิจัย

	 การวิจัยคร้ังนี้ เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพที่

เน้นการตีความ (Interpretive paradigm) เทคนิค

ที่ท�ำให้งานวิจัยมีความเชื่อถือ (Trustworthiness) 

ในการวิจัยเชิงตีความ สามารถประเมินได้จาก ความ

เชื่อถือได้ (Credibility) การถ่ายโอนผลการวิจัยได ้

(Transferability) การพึ่งพากับบริบท (Depend-

ability) และการยืนยันได้ (Confirm ability) 

(Jones อ้างถึงใน [7])

กลุ่มเป้าหมาย

	 ในการวจิยัครัง้นีเ้ป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา

ปีที่ 5/15โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา ภาคตะวันออก

เฉียงเหนือ  เขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา  เขต 23 

อ�ำเภอสว่างแดนดิน จังหวัดสกลนคร ที่ก�ำลังเรียนอยู่

ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2554 จ�ำนวน 29 คน  

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
เครื่องมือที่ใช้ในการด�ำเนินการวิจัย  ได้แก่  

	 1. แผนการจัดการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ เร่ือง  

ฟิสิกส์อะตอม  ที่ใช้ในการสอนแบบเปรียบเทียบ ตาม

แนวทาง FAR Guide [3] จ�ำนวน  5 แผน 10 ชั่วโมง 

เป็นแผนที่พัฒนาขึ้นมีรูปแบบคือ ขั้นน�ำ ขั้นสอน และ

ขั้นสรุป ซึ่งมีแนวทางดังนี้

	 2. ใบงานกิจกรรม   FAR Guide เป็นใบ

งานที่ใช้เพื่อพัฒนามโนมติของนักเรียน เร่ืองฟิสิกส์

อะตอม โดยให้นกัเรยีนคดิวเิคราะห์เปรยีบเทยีบความ

เหมอืนและความแตกต่างระหว่าง Analog กบั Target 

โดยด�ำเนินการระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ใน 

แต่ละแผนการจัดการเรียนรู้    

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล ได้แก่

	 1. แบบส�ำรวจมโนมติก่อนเรียนเร่ืองฟิสิกส์

อะตอม  เป็นแบบส�ำรวจที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นใช้เพื่อศึกษา

มโนมติของนักเรียนเร่ืองฟิสิกส์อะตอมก่อนเรียน  

เพื่อน�ำข้อมูลที่ได้มาใช้ในการวางแผนกิจกรรมการ

จัดการเรียนรู้  เป็นแบบส�ำรวจที่นักเรียนสามารถตอบ

ค�ำตอบได้อย่างอิสระโดยใช้เหตุผลประกอบในการ

ตอบค�ำถาม  

	 2. แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง เป็นการ

สัมภาษณ์นักเรียนเพิ่มเติมเพื่อความชัดเจนในการ

วิเคราะห์ข้อมูลจากการท�ำใบงานกิจกรรมและแบบวัด

มโนมติของนักเรียน  

การเกบ็รวบรวมข้อมลูและการวเิคราะห์

ข้อมูล
	 1.  การส�ำรวจมโนมติก่อนเรียน ด�ำเนินการ

ส�ำรวจมโนมติของนักเรยีนก่อนเรยีนโดยใช้แบบส�ำรวจ

มโนมติที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยเป็นค�ำถามที่ให้นักเรียน

ตอบโดยใช้เหตุผลประกอบ  จากนั้นผู้วิจัยด�ำเนินการ

สมัภาษณ์โดยใช้แบบสมัภาษณ์กึง่โครงสร้าง  สมัภาษณ์

นักเรียนทุกคน   เพื่อประกอบการวิเคราะห์ก่อนเรียน  

เพื่อน�ำข้อมูลมาใช้ในการวางแผนการจัดการเรียนรู้

	 2. การด�ำเนินกิจกรรมการเรียนรู้ หลังจาก

วางแผนการจดัการเรยีนรูผู้ว้จิยัด�ำเนนิการจดัการเรยีน

ตามแผนที่ได้วางไว้ เก็บข้อมูลจากการท�ำกิจกรรมการ

เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างระหว่าง  

Analog กับ Target เก็บข้อมูลโดยใช้ใบงานกิจกรรม  

FAR Guide วิเคราะห์การเชื่อมโยงของนักเรียน และ

ด�ำเนินการส�ำภาษณ์โดยใช้แบบสมัภาษณ์ก่ึงโครงสร้าง

โดยการสัมภาษณ์นักเรียนทุกคน เพื่อน�ำมโนมติมาจัด

กลุ่มแนวคิดและวิเคราะห์ความสอดคล้อง

ผลการวิจัย
	 มโนมติก่อนเรียน

	 1. มโนมติก่อนเรียนของนักเรียนเกี่ยวกับ

โครงสร้างอะตอม นักเรียนมีความเข้าใจเก่ียวกับ

องค์ประกอบภายในอะตอมแต่นักเรียนมีความคลาด

เคลื่อนเก่ียวกับชนิดของประจุของอนุภาคที่อยู่ภายใน

อะตอม   ต�ำแหน่งของอนุภาคต่างๆ ที่อยู ่ภายใน

อะตอม พลงังาน จ�ำนวนอนภุาคต่างต่างภายในอะตอม   

และพลังงานของอะตอม ซ่ึงแนวคิดก่อนเรียนของ
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นักเรียนเกี่ยวกับโครงสร้างอะตอมสามารถจัดได้เป็น 

5  กลุ่มแนวคิด ได้แก่  อะตอมมีรูปร่างกลมว่างเปล่า  

คิดเป็นร้อยละ 3.45 อะตอมมีรูปร่างกลมประกอบ

ด้วยโปรตอน นิวตรอนและอิเล็กตรอนกระจายอยู่

โดยทั่วไป   คิดเป็นร้อยละ 34.48 อะตอมมีรูปร่าง

กลมประกอบด้วยโปรตอนและนวิตรอนซึง่รวมอยูต่รง

กลางส่วนอเิลก็ตรอนวิง่วนอยูร่อบนอก คดิเป็นร้อยละ 

27.59 อะตอมมรีูปร่างกลมประกอบด้วยโปรตอนและ

นิวตรอนซึ่งรวมอยู่ตรงกลางส่วนอิเล็กตรอนวิ่งวนอยู่

รอบนอกเป็นชั้นๆ คิดเป็นร้อยละ 24.14 และอะตอม

ประกอบด้วยโปรตอนและนวิตรอนซึง่รวมอยูต่รงกลาง

ส่วนอเิลก็ตรอนกระจายอยูร่อบๆ คดิเป็นร้อยละ 10.34   

	 2. มโนมติก่อนเรียนของนักเรียนเกี่ยวกับ

ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก นักเรียนมีความเข้าใจ

ที่ถูกต้องเกี่ยวกับปริมาณกระแสไฟฟ้าที่มีค่าเพิ่มขึ้น

ตามความเข้มแสง   แต่นักเรียนมีความเข้าใจที่คลาด

เคลื่อนเกี่ยวกับปริมาณกระแสไฟฟ้าที่มีค่าเพิ่มขึ้น

ตามปริมาณแสง ระยะเวลาที่รับแสง และความร้อน

ของแสง โดยนักเรียนทั้งหมดเข้าใจว่าโซลาร์เซลล์

จะค่อยให้กระแสไฟฟ้าเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ เมื่อมีแสงมา

ตกกระทบโดยจะเพิ่มขึ้นมากหรือน้อยอยู ่กับแสง

ว่ามีความเข้มมากหรือน้อยเพียงใดและจะเพิ่มขึ้น

เรื่อยๆ ตามระยะเวลาที่ให้แสงตกกระทบและเม่ือ

ไม่มีแสงมาตกกระทบปริมาณกระแสไฟฟ้าจะค่อยๆ 

ลดลง ซึ่งคลาดเคลื่อนจากปรากฏการณ์โฟโตอิเล็ก

ทริกโดยสามารถแบ่งกลุ ่มแนวคิดของนักเรียนได้

เป็น 4 กลุ่มแนวคิด คือโซลาร์เซลล์เปลี่ยนพลังงาน

แสงเป็นพลังงานไฟฟ้า ปริมาณกระแสไฟฟ้าขึ้นอยู่

กับความเข้ม และความถี่ของแสง  มีนักเรียนคิดเป็น 

ร้อยละ 27.59 โซลาร์เซลล์เปลี่ยนพลังงานแสงเป็น

พลังงานไฟฟ้า ปริมาณกระแสไฟฟ้าขึ้นอยู่กับความ

ร้อน มีนักเรียนคิดเป็นร้อยละ 41.38 โซลาร์เซลล์

เปลีย่นพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้า  ปรมิาณกระแส

ไฟฟ้าขึ้นอยู่กับปริมาณแสง  มีนักเรียนคิดเป็นร้อยละ 

20.69 โซลาร์เซลล์เปล่ียนพลังงานแสงเป็นพลังงาน

ไฟฟ้าเก็บไว้ในแบตเตอรี่   ปริมาณกระแสไฟฟ้า 

ขึ้นอยู่กับความเข้มและความร้อนของแสง มีนักเรียน

คิดเป็นร้อยละ 10.34  

	 การประยุกต ์ใช ้มโนมติก ่อนเรียนเพื่อ 

การจัดการเรียนรู้   เรื่อง  ฟิสิกส์อะตอม   โดยใช้การ

เปรียบเทียบ

	 1. การใช้การเปรยีบเทยีบในการจดัการเรยีน

รู้แบบจ�ำลองอะตอมของทอมสัน ใช้ลูกน้อยหน่าเป็น

ตัวเปรียบเทียบซึ่งมีลักษณะที่ใกล้เคียงกับลักษณะ

แบบจ�ำลองอะตอมของทอมสันที่มีเมล็ดซ่ึงคล้ายกับ

อิเล็กตรอนที่กระจายโดยทั่วไปและมีเนื้อน้อยหน่า 

ที่มีลักษณะคล้ายกับเนื้ออะตอมตามแบบจ�ำลอง

อะตอมของทอมสัน โดยอะตอมน้ันเปรียบเสมือน

กับลูกน้อยหน่า อิเล็กตรอนเปรียบเสมือนเมล็ดของ

น้อยหน่า ประจุบวกเปรียบเสมือนเนื้อของน้อยหน่า 

สิ่งที่ลูกน้อยหน่าและแบบจ�ำลองอะตอมของทอมสัน

มีความแตกต่างกันคือ   อิเล็กตรอนกระจัดกระจาย 

อยู่ทั่วไปในอะตอมอย่างสม�่ำเสมอ   แต่โดยส่วนมาก

เมล็ดของน้อยหน่ากระจายตัวไม่สม�่ำเสมอ อะตอม 

เป็นทรงกลมแต่ลูกน้อยหน่าไม่ได้กลมมาก และ

อิเล็กตรอนมีประจุลบเน้ือของอะตอมเป็นประจุบวก  

แต่เมล็ดของน้อยหน่าและเนื้อต่างก็มีประจุเป็นกลาง

ภาพที่ 3 	แสดงการเปรียบเทียบระหว่างลูกน้อยหน่า

	 กับแบบจ�ำลองอะตอมของทอมสัน

	 2. การใช้การเปรียบเทียบในการจัดการ

เรียนรู้แบบจ�ำลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดใช้การ

ชนกันระหว่างแท่งแม่เหล็กที่หันขั้วเดียวกันเข้าหากัน

ที่วางอยู่บนถาดลดแรงเสียดทานเป็นตัวเปรียบเทียบ 

โดยอะตอมน้ันเปรียบเสมือนกับถาดลดแรงเสียดทาน 

นิวเคลียสเปรียบเสมือนแท ่งแม ่ เหล็กซ ้อนกัน 

หลายอัน  อนุภาคแอลฟาเปรียบเสมือนแท่งแม่เหล็ก

กระแสไฟฟ้ำจะค่อยๆ ลดลง ซ่ึงคลำดเคล่ือนจำก
ปรำกฏกำรณ์โฟโตอิเล็กทริกโดยสำมำรถแบ่งกลุ่ม
แนวคิดของนักเรียนได้เป็น 4 กลุ่มแนวคิด คือโซลำร์
เซลล์เปล่ียนพลังงำนแสงเป็นพลังงำนไฟฟ้ำ ปริมำณ
กระแสไฟฟ้ำข้ึนอยู่กบัควำมเขม้ และควำมถ่ีของแสง  มี
นักเ รียนคิดเป็นร้อยละ 27.59  โซลำร์เซลล์เป ล่ียน
พลงังำนแสงเป็นพลงังำนไฟฟ้ำ ปริมำณกระแสไฟฟ้ำ
ข้ึนอยู่กับควำมร้อน มีนักเรียนคิดเป็นร้อยละ  41.38           
โซลำร์เซลล์เปล่ียนพลังงำนแสงเป็นพลังงำนไฟฟ้ำ  
ปริมำณกระแสไฟฟ้ำข้ึนอยูก่บัปริมำณแสง  มีนกัเรียนคิด
เป็นร้อยละ 20.69 โซลำร์เซลล์เปล่ียนพลงังำนแสงเป็น
พลงังำนไฟฟ้ำเก็บไวใ้นแบตเตอร่ี  ปริมำณกระแสไฟฟ้ำ
ข้ึนอยู่กบัควำมเขม้และควำมร้อนของแสง มีนกัเรียนคิด
เป็นร้อยละ 10.34   
 การประยุกต์ใช้มโนมติก่อนเรียนเพื่อการจัดการ
เรียนรู้  เร่ือง  ฟิสิกส์อะตอม  โดยใช้การเปรียบเทยีบ 
 1. กำรใชก้ำรเปรียบเทียบในกำรจดักำรเรียนรู้
แบบจ ำลองอะตอมของทอมสัน ใชลู้กน้อยหน่ำเป็นตวั
เป รียบ เ ทียบ ซ่ึง มีลักษณะ ท่ี ใกล้เ คี ยงกับลักษณะ
แบบจ ำลองอะตอมของทอมสันท่ีมีเมล็ดซ่ึงคล้ำยกับ
อิเล็กตรอนท่ีกระจำยโดยทัว่ไปและมีเน้ือน้อยหน่ำท่ีมี
ลกัษณะคลำ้ยกบัเน้ืออะตอมตำมแบบจ ำลองอะตอมของ
ทอมสัน โดยอะตอมนั้นเปรียบเสมือนกับลูกน้อยหน่ำ 
อิเล็กตรอนเปรียบเสมือนเมล็ดของน้อยหน่ำ ประจุบวก
เปรียบเสมือนเน้ือของน้อยหน่ำ ส่ิงท่ีลูกน้อยหน่ำและ
แบบจ ำลองอะตอมของทอมสันมีควำมแตกต่ำงกันคือ  
อิเล็กตรอนกระจัดกระจำยอยู่ทั่วไปในอะตอมอย่ำง
สม ่ำเสมอ  แต่โดยส่วนมำกเมลด็ของนอ้ยหน่ำกระจำยตวั
ไม่สม ่ำเสมอ  อะตอมเป็นทรงกลมแต่ลูกนอ้ยหน่ำไม่ได้
กลมมำก  และอิเลก็ตรอนมีประจุลบเน้ือของอะตอมเป็น
ประจุบวก  แต่เมล็ดของน้อยหน่ำและเน้ือต่ำงก็มีประจุ
เป็นกลำง 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3 แสดงกำรเปรียบเทียบระหวำ่งลูกนอ้ยหน่ำ 

กบัแบบจ ำลองอะตอมของทอมสนั 
 

2.  กำรใชก้ำรเปรียบเทียบในกำรจดักำรเรียนรู้
แบบจ ำลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดใช้กำรชนกัน
ระหว่ำงแท่งแม่เหล็กท่ีหันขั้วเดียวกนัเขำ้หำกนัท่ีวำงอยู่
บนถำดลดแรงเสียดทำนเป็นตวัเปรียบเทียบ โดยอะตอม
นั้นเปรียบเสมือนกับถำดลดแรงเสียดทำน  นิวเคลียส
เปรียบเสมือนแท่งแม่เหล็กซ้อนกันหลำยอนั  อนุภำค
แอลฟำเปรียบเสมือนแท่งแม่เหล็กอีก 1 แท่งท่ีเคล่ือนท่ี
เขำ้มำแท่งแม่เหล็กท่ีซอ้นกนัหลำยอนั กำรเบ่ียงเบนของ
อนุภำคแอลฟำเปรียบเสมือนกำรเบนของแท่งแม่เหล็ก 1 
แท่งขณะท่ีเคล่ือนท่ีเขำ้หำแท่งแม่เหล็กท่ีซ้อนกนัหลำย
แท่ง   ส่ิ ง ท่ี กำรชนกันระหว่ำ งแ ท่ งแ ม่ เหล็กและ
แบบจ ำลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดมีควำมแตกต่ำงกนั
คือ  อะตอมมีรูปทรงกลมแต่ถำดลดแรงเสียดทำนมี
รูปร่ำงแบนรำบ  อนุภำคแอลฟำวิ่งทะลุผ่ำนอะตอมหรือ
อำจจะสะท้อนออกมำจำกอะตอม  แต่แท่งแม่เหล็ก 1 
แท่งเคล่ือนท่ีอยูภ่ำยในถำดลดแรงเสียดทำนโดยไม่หลุด
ออกมำจำกถำดลดแรงเสียดทำน   

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4 แสดงกำรเปรียบเทียบระหวำ่งกำรชนกนั 

ระหวำ่งแท่งแม่เหลก็กบัแบบจ ำลองอะตอม
ของรัทเทอร์ฟอร์ด 

ลูกนอ้ยหน่ำ แบบจ ำลองอะตอม
ของทอมสนั 

  

กำรชนกนัระหวำ่ง
แท่งแม่เหลก็ 

แบบจ ำลองอะตอม
ของรัทเทอร์ฟอร์ด 

  



วารสารวิจัย มข. (บศ.) 12 (3) : ก.ค. - ก.ย. 2555144

อีก 1 แท่งที่เคลื่อนที่เข้ามาแท่งแม่เหล็กที่ซ้อนกัน 

หลายอัน การเบี่ยงเบนของอนุภาคแอลฟาเปรียบ

เสมอืนการเบนของแท่งแม่เหลก็ 1 แท่งขณะทีเ่คลือ่นที่

เข้าหาแท่งแม่เหล็กที่ซ้อนกันหลายแท่ง   สิ่งที่การ

ชนกันระหว่างแท่งแม่เหล็กและแบบจ�ำลองอะตอม

ของรัทเทอร์ฟอร์ดมีความแตกต่างกันคือ   อะตอม 

มีรปูทรงกลมแต่ถาดลดแรงเสยีดทานมรีปูร่างแบนราบ  

อนุภาคแอลฟาวิ่งทะลุผ่านอะตอมหรืออาจจะสะท้อน

ออกมาจากอะตอม  แต่แท่งแม่เหล็ก 1 แท่งเคลื่อนที่

อยู ่ภายในถาดลดแรงเสียดทานโดยไม่หลุดออกมา 

จากถาดลดแรงเสียดทาน  

ภาพที่ 4 	แสดงการเปรียบเทียบระหว่างการชนกัน

ระหว่างแท่งแม่เหล็กกับแบบจ�ำลองอะตอม

ของรัทเทอร์ฟอร์ด

	 3. การใช้การเปรียบเทียบในการจัดการ

เรียนรู้แบบจ�ำลองอะตอมของโบร์ใช้ระบบสุริยะเป็น

ตัวเปรียบเทียบเพราะมีแกนกลางที่เป็นดวงอาทิตย ์  

และมีดาวเคราะห์โคจรล้อมรอบหลายดวง โดย

นิวเคลียสเปรียบเสมือนดวงอาทิตย์ อิเล็กตรอน 

เปรียบเสมือนดาวเคราะห์ วงโคจรของอิเล็กตรอน

เปรียบเสมือนวงโคจรของดาวเคราะห์ และการ

เคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนเปรียบเสมือนการเคลื่อนที่

ของดาวเคราะห์ ส่ิงที่ระบบสุริยะและแบบจ�ำลอง

อะตอมของโบร์มีความแตกต่างกันคือ อิเล็กตรอน 

มีการเปลี่ยนวงโคจรได้เมื่อมีพลังงานที่เหมาะสม  

แต ่ดาวเคราะห ์ ไม ่สามารถเป ล่ียนวงโคจรได ้  

ดาวเคราะห์แต่ละดวงมีขนาดแตกต่างกันในขณะที่

อิเล็กตรอนเมื่อเปล่ียนวงโคจรยังคงมีขนาดเท่าเดิม  

วงโคจรของอิ เล็กตรอนมีลักษณะเป ็นวงกลม  

แต่วงโคจรของดาวเคราะห์เป็นวงรี  

ภาพที่ 5	แสดงการเปรียบเทียบระหว่างระบบสุริยะ

	 กับแบบจ�ำลองอะตอมของโบร์

	 4. การใช้การเปรยีบเทยีบในการจดัการเรยีน

รู ้ระดับพลังงานตามแบบจ�ำลองอะตอมของโบร์ใช้ 

ขั้นบันไดเป็นตัวเปรียบเทียบแทนระดับพลังงาน 

โดยพื้นล่างสุดเปรียบเสมือนระดับพลังงานต�่ำสุด 

และบันไดแต ่ละขั้นแทนระดับพลังงานที่สู งขึ้น  

ระยะห่างระหว่างขั้นบันไดแทนความแตกต่างของ

พลังงาน   โดยการเปลี่ยนวงโคจรของอิเล็กตรอน 

เปรียบเสมือนการก้าวขึ้นลงบันได ความแตกต่าง 

ของระดับพลังงานเปรียบเสมือนระยะห่างระหว่าง 

ขั้นบันได   สิ่งที่   ขั้นบันไดและระดับพลังงานแบบ 

จ�ำลองอะตอมของโบร์มีความแตกต่างกันคือ บันได

แต่ละขัน้สงูเท่ากนัแต่ความแตกต่างของระดบัพลงังาน

ของอะตอมไม่เท่ากัน อิเล็กตรอนในสถานะกระตุ้น

สามารถเปลี่ยนวงโคจรสู ่สถานะพื้นได้ แต่การขึ้น

ไปอยู่บันไดขั้นสูงๆ จะก้าวลงสู่พื้นล่างท�ำได้ล�ำบาก 

อิเล็กตรอนอยู ่ในสถานะกระตุ ้นได้ไม่นานแต่เรา

สามารถยืนอยู่บันไดขึ้นสูงได้นาน และอิเล็กตรอน 

ในวงโคจรมีการเคลื่อนที่แต่เรายืนอยู ่บนขั้นบันได 

โดยไม่ได้เคลื่อนที่

กระแสไฟฟ้ำจะค่อยๆ ลดลง ซ่ึงคลำดเคล่ือนจำก
ปรำกฏกำรณ์โฟโตอิเล็กทริกโดยสำมำรถแบ่งกลุ่ม
แนวคิดของนักเรียนได้เป็น 4 กลุ่มแนวคิด คือโซลำร์
เซลล์เปล่ียนพลังงำนแสงเป็นพลังงำนไฟฟ้ำ ปริมำณ
กระแสไฟฟ้ำข้ึนอยู่กบัควำมเขม้ และควำมถ่ีของแสง  มี
นักเ รียนคิดเป็นร้อยละ 27.59  โซลำร์เซลล์เป ล่ียน
พลงังำนแสงเป็นพลงังำนไฟฟ้ำ ปริมำณกระแสไฟฟ้ำ
ข้ึนอยู่กับควำมร้อน มีนักเรียนคิดเป็นร้อยละ  41.38           
โซลำร์เซลล์เปล่ียนพลังงำนแสงเป็นพลังงำนไฟฟ้ำ  
ปริมำณกระแสไฟฟ้ำข้ึนอยูก่บัปริมำณแสง  มีนกัเรียนคิด
เป็นร้อยละ 20.69 โซลำร์เซลล์เปล่ียนพลงังำนแสงเป็น
พลงังำนไฟฟ้ำเก็บไวใ้นแบตเตอร่ี  ปริมำณกระแสไฟฟ้ำ
ข้ึนอยู่กบัควำมเขม้และควำมร้อนของแสง มีนกัเรียนคิด
เป็นร้อยละ 10.34   
 การประยุกต์ใช้มโนมติก่อนเรียนเพื่อการจัดการ
เรียนรู้  เร่ือง  ฟิสิกส์อะตอม  โดยใช้การเปรียบเทยีบ 
 1. กำรใชก้ำรเปรียบเทียบในกำรจดักำรเรียนรู้
แบบจ ำลองอะตอมของทอมสัน ใชลู้กน้อยหน่ำเป็นตวั
เป รียบ เ ทียบ ซ่ึง มีลักษณะ ท่ี ใกล้เ คี ยงกับลักษณะ
แบบจ ำลองอะตอมของทอมสันท่ีมีเมล็ดซ่ึงคล้ำยกับ
อิเล็กตรอนท่ีกระจำยโดยทัว่ไปและมีเน้ือน้อยหน่ำท่ีมี
ลกัษณะคลำ้ยกบัเน้ืออะตอมตำมแบบจ ำลองอะตอมของ
ทอมสัน โดยอะตอมนั้นเปรียบเสมือนกับลูกน้อยหน่ำ 
อิเล็กตรอนเปรียบเสมือนเมล็ดของน้อยหน่ำ ประจุบวก
เปรียบเสมือนเน้ือของน้อยหน่ำ ส่ิงท่ีลูกน้อยหน่ำและ
แบบจ ำลองอะตอมของทอมสันมีควำมแตกต่ำงกันคือ  
อิเล็กตรอนกระจัดกระจำยอยู่ทั่วไปในอะตอมอย่ำง
สม ่ำเสมอ  แต่โดยส่วนมำกเมลด็ของนอ้ยหน่ำกระจำยตวั
ไม่สม ่ำเสมอ  อะตอมเป็นทรงกลมแต่ลูกนอ้ยหน่ำไม่ได้
กลมมำก  และอิเลก็ตรอนมีประจุลบเน้ือของอะตอมเป็น
ประจุบวก  แต่เมล็ดของน้อยหน่ำและเน้ือต่ำงก็มีประจุ
เป็นกลำง 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3 แสดงกำรเปรียบเทียบระหวำ่งลูกนอ้ยหน่ำ 

กบัแบบจ ำลองอะตอมของทอมสนั 
 

2.  กำรใชก้ำรเปรียบเทียบในกำรจดักำรเรียนรู้
แบบจ ำลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดใช้กำรชนกัน
ระหว่ำงแท่งแม่เหล็กท่ีหันขั้วเดียวกนัเขำ้หำกนัท่ีวำงอยู่
บนถำดลดแรงเสียดทำนเป็นตวัเปรียบเทียบ โดยอะตอม
นั้นเปรียบเสมือนกับถำดลดแรงเสียดทำน  นิวเคลียส
เปรียบเสมือนแท่งแม่เหล็กซ้อนกันหลำยอนั  อนุภำค
แอลฟำเปรียบเสมือนแท่งแม่เหล็กอีก 1 แท่งท่ีเคล่ือนท่ี
เขำ้มำแท่งแม่เหล็กท่ีซอ้นกนัหลำยอนั กำรเบ่ียงเบนของ
อนุภำคแอลฟำเปรียบเสมือนกำรเบนของแท่งแม่เหล็ก 1 
แท่งขณะท่ีเคล่ือนท่ีเขำ้หำแท่งแม่เหล็กท่ีซ้อนกนัหลำย
แท่ง   ส่ิ ง ท่ี กำรชนกันระหว่ำ งแ ท่ งแ ม่ เหล็กและ
แบบจ ำลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดมีควำมแตกต่ำงกนั
คือ  อะตอมมีรูปทรงกลมแต่ถำดลดแรงเสียดทำนมี
รูปร่ำงแบนรำบ  อนุภำคแอลฟำวิ่งทะลุผ่ำนอะตอมหรือ
อำจจะสะท้อนออกมำจำกอะตอม  แต่แท่งแม่เหล็ก 1 
แท่งเคล่ือนท่ีอยูภ่ำยในถำดลดแรงเสียดทำนโดยไม่หลุด
ออกมำจำกถำดลดแรงเสียดทำน   

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4 แสดงกำรเปรียบเทียบระหวำ่งกำรชนกนั 

ระหวำ่งแท่งแม่เหลก็กบัแบบจ ำลองอะตอม
ของรัทเทอร์ฟอร์ด 

ลูกนอ้ยหน่ำ แบบจ ำลองอะตอม
ของทอมสนั 

  

กำรชนกนัระหวำ่ง
แท่งแม่เหลก็ 

แบบจ ำลองอะตอม
ของรัทเทอร์ฟอร์ด 

  

3. กำรใชก้ำรเปรียบเทียบในกำรจดักำรเรียนรู้
แบบจ ำลองอะตอมของโบร์ใช้ระบบสุริยะเป็นตัว
เปรียบเทียบเพรำะมีแกนกลำงท่ีเป็นดวงอำทิตย ์ และมี
ดำวเครำะห์โคจรล้อมรอบหลำยดวง โดยนิวเคลียส
เปรียบเสมือนดวงอำทิตย ์ อิเล็กตรอนเปรียบเสมือนดำว
เครำะห์ วงโคจรของอิเล็กตรอนเปรียบเสมือนวงโคจร
ของดำวเครำะห์  และกำรเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน
เปรียบเสมือนกำรเคล่ือนท่ีของดำวเครำะห์ ส่ิงท่ีระบบ
สุริยะและแบบจ ำลองอะตอมของโบร์มีควำมแตกต่ำงกนั
คือ อิเล็กตรอนมีกำรเปล่ียนวงโคจรได้เม่ือมีพลงังำนท่ี
เหมำะสม แต่ดำวเครำะห์ไม่สำมำรถเปล่ียนวงโคจรได ้
ดำวเครำะห์แต่ละดวงมีขนำดแตกต่ำงกันในขณะท่ี
อิเล็กตรอนเม่ือเปล่ียนวงโคจรยงัคงมีขนำดเท่ำเดิม วง
โคจรของอิเล็กตรอนมีลกัษณะเป็นวงกลม  แต่วงโคจร
ของดำวเครำะห์เป็นวงรี   

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่5 แสดงกำรเปรียบเทียบระหวำ่งระบบสุริยะ 

กบัแบบจ ำลองอะตอมของโบร์ 
 
4. กำรใชก้ำรเปรียบเทียบในกำรจดักำรเรียนรู้

ระดับพลังงำนตำมแบบจ ำลองอะตอมของโบร์ใช้
ขั้นบนัไดเป็นตวัเปรียบเทียบแทนระดบัพลงังำนโดยพ้ืน
ล่ำงสุดเปรียบเสมือนระดบัพลงังำนต ่ำสุด และบนัไดแต่
ละขั้นแทนระดับพลังงำนท่ีสูงข้ึน ระยะห่ำงระหว่ำง
ขั้นบันไดแทนควำมแตกต่ำงของพลังงำน  โดยกำร
เปล่ียนวงโคจรของอิเล็กตรอนเปรียบเสมือนกำรกำ้วข้ึน
ลงบนัได ควำมแตกต่ำงของระดบัพลงังำนเปรียบเสมือน
ระยะห่ำงระหว่ำงขั้นบนัได  ส่ิงท่ี  ขั้นบนัไดและระดับ
พลงังำนแบบจ ำลองอะตอมของโบร์มีควำมแตกต่ำงกนั
คือ  บนัไดแต่ละขั้นสูงเท่ำกนัแต่ควำมแตกต่ำงของระดบั

พลงังำนของอะตอมไม่เท่ำกัน  อิเล็กตรอนในสถำนะ
กระตุน้สำมำรถเปล่ียนวงโคจรสู่สถำนะพ้ืนได ้ แต่กำร
ข้ึนไปอยูบ่นัไดขั้นสูงๆ  จะกำ้วลงสู่พ้ืนล่ำงท ำไดล้  ำบำก 
อิเลก็ตรอนอยูใ่นสถำนะกระตุน้ไดไ้ม่นำนแต่เรำสำมำรถ
ยืนอยูบ่นัไดข้ึนสูงไดน้ำน  และอิเล็กตรอนในวงโคจรมี
กำรเคล่ือนท่ีแต่เรำยนือยูบ่นขั้นบนัไดโดยไม่ไดเ้คล่ือนท่ี 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่6 แสดงกำรเปรียบเทียบระหวำ่งขั้นบนัได 

กบัระดบัพลงังำนตำมแบบจ ำลองอะตอม
ของโบร์ 
 

5.  กำรใชก้ำรเปรียบเทียบในกำรจดักำรเรียนรู้
ปรำกฏกำรณ์โฟโตอิเล็กทริกใชก้ำรปำลูกเทนนิสใส่ลูก
ปิงปองท่ีลอยอยูใ่นถงัท่ีบรรจุน ้ ำเป็นตวัเปรียบเทียบ  โดย
กำร ท่ีโฟตอนของแสงตกกระทบกับ อิ เล็กตรอน
เปรียบเสมือนกำรปำลูกเทนนิสใส่ลูกปิงปองท่ีอยู่ในถงั
น ้ ำ  อิเล็กตรอนท่ีหลุดจำกอะตอมเปรียบเสมือนลูก
ปิ งปอง ท่ีห ลุดออกจำกถังน ้ ำ  พลัง ง ำนของแสง
เปรียบเสมือนแรงท่ีใชป้ำลูกเทนนิส  ควำมเขม้ของแสง
เปรียบเสมือนจ ำนวนลูกเทนนิส  และพลงังำนยึดเหน่ียว
ของอิเลก็ตรอนเปรียบเสมือนระดบัน ้ ำในถงั ส่ิงท่ีกำรปำ
ลูกเทนนิสใส่ลูกปิงปองท่ีลอยอยู่ในถงัท่ีบรรจุน ้ ำและ
ปรำกฏกำรณ์โฟโตอิเล็ก ทริกมีควำมแตกต่ำงกันคือ  
พลงังำนของโฟตอนจะถูกดูดซับเอำไวด้ว้ยอิเล็กตรอน
แบบ 1 ต่อ 1 แต่ลูกเทนนิสท่ีพุ่งเขำ้ชนลูกปิงปองลูกแรก
ยงัคงอยู่และกระดอนต่อไปชนลูกปิงปองลูกอ่ืนได้อีก 
แสงตกกระทบอิเล็กตรอนแล้วสะท้อนออกไปแต่ลูก
เทนนิสตกกระทบลูกปิงปองแล้วตกค้ำงอยู่ในถังน ้ ำ 
อิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมำจำกผิวโลหะจะเคล่ือนท่ีต่อไป
ท ำให้เกิดมีกระแสไฟฟ้ำไหล  แต่ลูกปิงปองท่ีกระดอน

ระบบสุริยะ แบบจ ำลองอะตอม
ของโบร์ 

  

ขั้นบนัได ระดบัพลงังำนตำม
แบบจ ำลองอะตอมของโบร์ 
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ภาพที่ 6 	แสดงการเปรียบเทียบระหว่างขั้นบันได

	 กับระดับพลังงานตามแบบจ�ำลองอะตอม 

	 ของโบร์

	 5. การใช้การเปรยีบเทยีบในการจดัการเรยีนรู ้

ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกใช้การปาลูกเทนนิส 

ใส ่ลูกป ิงปองที่ลอยอยู ่ ในถังที่บรรจุน�้ ำ เป ็นตัว 

เปรียบเทียบ   โดยการที่โฟตอนของแสงตกกระ

ทบกับอิเล็กตรอนเปรียบเสมือนการปาลูกเทนนิส 

ใส่ลูกปิงปองที่อยู ่ในถังน�้ำ    อิเล็กตรอนที่หลุดจาก

อะตอมเปรียบเสมือนลูกปิงปองที่หลุดออกจาก 

ถังน�้ำ  พลังงานของแสงเปรียบเสมือนแรงที่ใช้ปา 

ลูกเทนนิส   ความเข้มของแสงเปรียบเสมือนจ�ำนวน

ลูกเทนนิส   และพลังงานยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอน

เปรียบเสมือนระดับน�้ำในถัง ส่ิงที่การปาลูกเทนนิส

ใส่ลูกปิงปองที่ลอยอยู่ในถังที่บรรจุน�้ำและปรากฏกา

รณ์โฟโตอิเล็ก ทริกมีความแตกต่างกันคือ พลังงาน 

ของโฟตอนจะถูกดูดซับเอาไว้ด้วยอิเล็กตรอนแบบ 

1 ต่อ 1 แต่ลูกเทนนิสที่พุ่งเข้าชนลูกปิงปองลูกแรก

ยังคงอยู่และกระดอนต่อไปชนลูกปิงปองลูกอื่นได้

อีก แสงตกกระทบอิเล็กตรอนแล้วสะท้อนออกไป 

แต่ลูกเทนนิสตกกระทบลูกปิงปองแล้วตกค้างอยู่ใน 

ถงัน�ำ้ อเิลก็ตรอนทีห่ลดุออกมาจากผวิโลหะจะเคลือ่นที่

ต่อไปท�ำให้เกิดมีกระแสไฟฟ้าไหล   แต่ลูกปิงปอง 

ที่กระดอนออกมาจากถังจะตกอยู่ข้างๆ ถัง แสงท่ีมี

พลังงานสูงมากพอเมื่อตกกระทบผิวโลหะจะท�ำให้

อเิลก็ตรอนหลดุได้ทนัทแีต่ลกูเทนนสิทีป่าด้วยแรงมาก

อาจจะชนลูกปิงปองหรือไม่ก็ได้  

ภาพที่ 7 	แสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างการปาลกูเทน

	 ใส่ลกูปิงปองกับปรากฏการณ์โฟโตอิเลก็ทรกิ

	 การสะท้อนผลการเรียนรู้  เรื่องฟิสิกส์ 

อะตอม  โดยใช้การเปรียบเทียบ

	 1. การสะท้อนผลการเรียนรู้เกี่ยวกับแบบ

จ�ำลองอะตอมของทอมสัน นกัเรยีนมีความเข้าใจเกีย่ว

กับแบบจ�ำลองอะตอมของทอมสัน  สามารถเชื่อมโยง

ระหว่าง Analog ไปสู ่Target ได้  โดยนกัเรยีนร้อยละ 

96.55 สามารถเปรียบเทียบได้ครบทั้ง   4   ประเด็น  

ได้แก่ อะตอม อิเล็กตรอน ประจุบวก และจ�ำนวน

อิเล็กตรอน และนักเรียนร้อยละ 100 สามารถเปรียบ

เทียบได้ 3 ประเด็น ได้แก่ อะตอม อิเล็กตรอน และ

จ�ำนวนอิเล็กตรอน ส่วนการวิเคราะห์ความแตกต่าง

นักเรียนร้อยละ 89.66 สามารถวิเคราะห์ความแตก

ต่างได้ครบทั้ง 3 ประเด็น   และนักเรียนร้อยละ 100 

สามารถวิเคราะห์ความแตก ต่างได้ 2 ประเด็น คือ

ประเด็นที่ 2 และประเด็นที่ 3 

	 2. การสะท้อนผลการเรียนรู้เกี่ยวกับแบบ

จ�ำลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด   นักเรียนมีความ

เข้าใจเกี่ยวกับแบบจ�ำลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด  

สามารถเชื่อมโยงระหว่าง Analog ไปสู่ Target ได ้

โดยนักเรียนร้อยละ 82.76 สามารถเปรียบเทียบได้

ครบทั้ง 5 ประเด็น ได้แก่ อะตอม นิวเคลียส อนุภาค

แอลฟา แนวการเบีย่งเบนของอนุภาคแอลฟา และพืน้ที่

ของอะตอมทีส่่วนมากเป็นทีว่่าง นกัเรยีนร้อยละ 86.21 

สามารถเปรียบเทียบได้ 4 ประเด็น ได้แก่ นิวเคลียส 

อนุภาคแอลฟา แนวการเบี่ยงเบนของอนุภาคแอลฟา  

3. กำรใชก้ำรเปรียบเทียบในกำรจดักำรเรียนรู้
แบบจ ำลองอะตอมของโบร์ใช้ระบบสุริยะเป็นตัว
เปรียบเทียบเพรำะมีแกนกลำงท่ีเป็นดวงอำทิตย ์ และมี
ดำวเครำะห์โคจรล้อมรอบหลำยดวง โดยนิวเคลียส
เปรียบเสมือนดวงอำทิตย ์ อิเล็กตรอนเปรียบเสมือนดำว
เครำะห์ วงโคจรของอิเล็กตรอนเปรียบเสมือนวงโคจร
ของดำวเครำะห์  และกำรเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน
เปรียบเสมือนกำรเคล่ือนท่ีของดำวเครำะห์ ส่ิงท่ีระบบ
สุริยะและแบบจ ำลองอะตอมของโบร์มีควำมแตกต่ำงกนั
คือ อิเล็กตรอนมีกำรเปล่ียนวงโคจรได้เม่ือมีพลงังำนท่ี
เหมำะสม แต่ดำวเครำะห์ไม่สำมำรถเปล่ียนวงโคจรได ้
ดำวเครำะห์แต่ละดวงมีขนำดแตกต่ำงกันในขณะท่ี
อิเล็กตรอนเม่ือเปล่ียนวงโคจรยงัคงมีขนำดเท่ำเดิม วง
โคจรของอิเล็กตรอนมีลกัษณะเป็นวงกลม  แต่วงโคจร
ของดำวเครำะห์เป็นวงรี   

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่5 แสดงกำรเปรียบเทียบระหวำ่งระบบสุริยะ 

กบัแบบจ ำลองอะตอมของโบร์ 
 
4. กำรใชก้ำรเปรียบเทียบในกำรจดักำรเรียนรู้

ระดับพลังงำนตำมแบบจ ำลองอะตอมของโบร์ใช้
ขั้นบนัไดเป็นตวัเปรียบเทียบแทนระดบัพลงังำนโดยพ้ืน
ล่ำงสุดเปรียบเสมือนระดบัพลงังำนต ่ำสุด และบนัไดแต่
ละขั้นแทนระดับพลังงำนท่ีสูงข้ึน ระยะห่ำงระหว่ำง
ขั้นบันไดแทนควำมแตกต่ำงของพลังงำน  โดยกำร
เปล่ียนวงโคจรของอิเล็กตรอนเปรียบเสมือนกำรกำ้วข้ึน
ลงบนัได ควำมแตกต่ำงของระดบัพลงังำนเปรียบเสมือน
ระยะห่ำงระหว่ำงขั้นบนัได  ส่ิงท่ี  ขั้นบนัไดและระดับ
พลงังำนแบบจ ำลองอะตอมของโบร์มีควำมแตกต่ำงกนั
คือ  บนัไดแต่ละขั้นสูงเท่ำกนัแต่ควำมแตกต่ำงของระดบั

พลงังำนของอะตอมไม่เท่ำกัน  อิเล็กตรอนในสถำนะ
กระตุน้สำมำรถเปล่ียนวงโคจรสู่สถำนะพ้ืนได ้ แต่กำร
ข้ึนไปอยูบ่นัไดขั้นสูงๆ  จะกำ้วลงสู่พ้ืนล่ำงท ำไดล้  ำบำก 
อิเลก็ตรอนอยูใ่นสถำนะกระตุน้ไดไ้ม่นำนแต่เรำสำมำรถ
ยืนอยูบ่นัไดข้ึนสูงไดน้ำน  และอิเล็กตรอนในวงโคจรมี
กำรเคล่ือนท่ีแต่เรำยนือยูบ่นขั้นบนัไดโดยไม่ไดเ้คล่ือนท่ี 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่6 แสดงกำรเปรียบเทียบระหวำ่งขั้นบนัได 

กบัระดบัพลงังำนตำมแบบจ ำลองอะตอม
ของโบร์ 
 

5.  กำรใชก้ำรเปรียบเทียบในกำรจดักำรเรียนรู้
ปรำกฏกำรณ์โฟโตอิเล็กทริกใชก้ำรปำลูกเทนนิสใส่ลูก
ปิงปองท่ีลอยอยูใ่นถงัท่ีบรรจุน ้ ำเป็นตวัเปรียบเทียบ  โดย
กำร ท่ีโฟตอนของแสงตกกระทบกับ อิ เล็กตรอน
เปรียบเสมือนกำรปำลูกเทนนิสใส่ลูกปิงปองท่ีอยู่ในถงั
น ้ ำ  อิเล็กตรอนท่ีหลุดจำกอะตอมเปรียบเสมือนลูก
ปิ งปอง ท่ีห ลุดออกจำกถังน ้ ำ  พลัง ง ำนของแสง
เปรียบเสมือนแรงท่ีใชป้ำลูกเทนนิส  ควำมเขม้ของแสง
เปรียบเสมือนจ ำนวนลูกเทนนิส  และพลงังำนยึดเหน่ียว
ของอิเลก็ตรอนเปรียบเสมือนระดบัน ้ ำในถงั ส่ิงท่ีกำรปำ
ลูกเทนนิสใส่ลูกปิงปองท่ีลอยอยู่ในถงัท่ีบรรจุน ้ ำและ
ปรำกฏกำรณ์โฟโตอิเล็ก ทริกมีควำมแตกต่ำงกันคือ  
พลงังำนของโฟตอนจะถูกดูดซับเอำไวด้ว้ยอิเล็กตรอน
แบบ 1 ต่อ 1 แต่ลูกเทนนิสท่ีพุ่งเขำ้ชนลูกปิงปองลูกแรก
ยงัคงอยู่และกระดอนต่อไปชนลูกปิงปองลูกอ่ืนได้อีก 
แสงตกกระทบอิเล็กตรอนแล้วสะท้อนออกไปแต่ลูก
เทนนิสตกกระทบลูกปิงปองแล้วตกค้ำงอยู่ในถังน ้ ำ 
อิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมำจำกผิวโลหะจะเคล่ือนท่ีต่อไป
ท ำให้เกิดมีกระแสไฟฟ้ำไหล  แต่ลูกปิงปองท่ีกระดอน

ระบบสุริยะ แบบจ ำลองอะตอม
ของโบร์ 

  

ขั้นบนัได ระดบัพลงังำนตำม
แบบจ ำลองอะตอมของโบร์ 

  

ออกมำจำกถงัจะตกอยูข่ำ้งๆ ถงั  แสงท่ีมีพลงังำนสูงมำก
พอเม่ือตกกระทบผิวโลหะจะท ำให้อิเล็กตรอนหลุดได้
ทนัทีแต่ลูกเทนนิสท่ีปำดว้ยแรงมำกอำจจะชนลูกปิงปอง
หรือไม่ก็ได ้  

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่7 แสดงกำรเปรียบเทียบระหวำ่งกำรปำลูกเทน 
ใส่ลูกปิงปองกบัปรำกฏกำรณ์โฟโตอิเลก็ทริก 

 
 การสะท้อนผลการเรียนรู้  เร่ืองฟิสิกส์อะตอม  โดย
ใช้การเปรียบเทยีบ 
 1. กำรสะท้อนผลกำรเ รียนรู้ เ ก่ียวกับ
แบบจ ำลองอะตอมของทอมสัน  นักเรียนมีควำมเขำ้ใจ
เก่ียวกับแบบจ ำลองอะตอมของทอมสัน  สำมำรถ
เช่ือมโยงระหวำ่ง Analog ไปสู่ Target ได ้ โดยนกัเรียน
ร้อยละ 96.55 สำมำรถเปรียบเทียบไดค้รบทั้ง  4  ประเด็น  
ได้แก่ อะตอม อิเล็กตรอน ประจุบวก และจ ำนวน
อิเลก็ตรอน และนกัเรียนร้อยละ 100 สำมำรถเปรียบเทียบ
ได้ 3 ประเด็น ได้แก่ อะตอม อิเล็กตรอน และจ ำนวน
อิเลก็ตรอน ส่วนกำรวิเครำะห์ควำมแตกต่ำงนกัเรียนร้อย
ละ 89.66 สำมำรถวิเครำะห์ควำมแตกต่ำงได้ครบทั้ ง 3 
ประเด็น  และนักเรียนร้อยละ 100 สำมำรถวิเครำะห์
ควำมแตก ต่ำงได้ 2  ประเด็น คือประเด็นท่ี  2 และ
ประเด็นท่ี 3  
 2. กำรสะท้อนผลกำรเ รียนรู้ เ ก่ียวกับ
แบบจ ำลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด  นักเรียนมีควำม
เข้ำใจเก่ียวกับแบบจ ำลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด  
สำมำรถเช่ือมโยงระหว่ำง Analog ไปสู่ Target ได ้โดย
นกัเรียนร้อยละ 82.76 สำมำรถเปรียบเทียบได้ครบทั้ง 5 
ประเด็น ไดแ้ก่ อะตอม นิวเคลียส อนุภำคแอลฟำ แนว

กำรเบ่ียงเบนของอนุภำคแอลฟำ  และพ้ืนท่ีของอะตอมท่ี
ส่วนมำกเป็นท่ีว่ำง นักเรียนร้อยละ 86.21 สำมำรถ
เปรียบเทียบได้ 4 ประเด็น ได้แก่ นิวเคลียส อนุภำค
แอลฟำ แนวกำรเบ่ียงเบนของอนุภำคแอลฟำ  และพ้ืนท่ี
ของอะตอมท่ีส่วนมำกเป็นท่ีว่ำง และนักเรียนร้อยละ  
100 สำมำรถเปรียบเทียบได ้3 ประเด็น ไดแ้ก่  นิวเคลียส  
อนุภำคแอลฟำ  และแนวกำรเบ่ียงเบนของอนุภำคแอลฟำ   
 3. ก ำ ร ส ะท้ อ น ผ ล ก ำ ร เ รี ย น รู้ เ ก่ี ย ว กั บ
แบบจ ำลองอะตอมของโบร์  นักเรียนมีควำมเข้ำใจ
เก่ียวกบัแบบจ ำลองอะตอมของโบร์ สำมำรถเช่ือมโยง
ระหวำ่ง Analog ไปสู่ Target ได ้โดยนักเรียนร้อยละ  
100 สำมำรถเปรียบเทียบได้ครบทั้ ง 5 ประเด็นได้แก่  
นิวเคลียส อิเล็กตรอน วงโคจรของอิเล็กตรอน และกำร
เคล่ือนท่ีขิงอิเลก็ตรอน   

4.  กำรสะท้อนผลกำรเรียนรู้เก่ียวกับระดับ
พลงังำนตำมแบบจ ำลองอะตอมของโบร์ นกัเรียนมีควำม
เขำ้ใจเก่ียวกบัระดบัพลงังำนตำมแบบจ ำลองอะตอมของ
โบร์ สำมำรถเช่ือมโยงระหวำ่ง Analog ไปสู่ Target ได ้ 
โดยนักเรียนร้อยละ 93.10 สำมำรถเปรียบเทียบไดค้รบ
ทั้ง 4 ประเด็นไดแ้ก่ กำรเปล่ียนวงโคจรของอิเล็กตรอน  
ควำมแตกต่ำงของระดบัพลงังำน  สถำนะพ้ืนและสถำนะ
กระตุน้ นกัเรียนร้อยละ 96.55 สำมำรถเปรียบเทียบได ้ 3  
ประเด็น ได้แก่ กำรเปล่ียนวงโคจรของอิเล็กตรอน  
สถำนะพ้ืนและสถำนะกระตุน้  และนักเรียนร้อยละ 100  
สำมำรถเปรียบเทียบได ้2 ประเด็น ไดแ้ก่ กำรเปล่ียนวง
โคจรของอิเลก็ตรอน และสถำนะพ้ืน  
 5. ก ำ ร ส ะท้ อ น ผ ล ก ำ ร เ รี ย น รู้ เ ก่ี ย ว กั บ
ปรำกฏกำรณ์โฟโตอิเล็กทริก นักเรียนมีควำมเข้ำใจ
เก่ียวกบัระดบัพลงังำนตำมแบบจ ำลองอะตอมของโบร์ 
สำมำรถเช่ือมโยงระหว่ำง Analog ไปสู่ Target ได ้โดย
นกัเรียนร้อยละ 86.21 สำมำรถเปรียบเทียบไดค้รบทั้ง 5  
ประเด็น ไดแ้ก่ โฟตอนของแสงตกกระทบอิเลก็ตรอนใน
ผิวโลหะ อิเล็กตรอนหลุดออกจำกผิวโลหะ พลงังำน
ของโฟตอนของแสง   ควำมเขม้ของแสง และพลงังำนยึด
เหน่ียวของอิเล็กตรอนแต่ละชนิดท่ีแตกต่ำงกนั (ฟังก์ชนั
งำน)นักเรียนร้อยละ 100 สำมำรถเปรียบเทียบได้ 4  

กำรปำลูกเทนนิสใส่
ลูกปิงปอง 

ปรำกฏกำรณ์โฟโตอิเลก็ทริก 
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และพืน้ทีข่องอะตอมทีส่่วนมากเป็นทีว่่าง และนกัเรยีน

ร้อยละ   100 สามารถเปรียบเทียบได้ 3 ประเด็น  

ได้แก่   นิวเคลียส   อนุภาคแอลฟา   และแนวการ 

เบี่ยงเบนของอนุภาคแอลฟา  

	 3. การสะท้อนผลการเรียนรู้เกี่ยวกับแบบ

จ�ำลองอะตอมของโบร์ นักเรียนมีความเข้าใจเกี่ยวกับ

แบบจ�ำลองอะตอมของโบร์ สามารถเชื่อมโยงระหว่าง 

Analog ไปสู่ Target ได้ โดยนักเรียนร้อยละ  100 

สามารถเปรียบเทียบได้ครบทั้ง 5 ประเด็นได้แก่  

นิวเคลียส อิเล็กตรอน วงโคจรของอิเล็กตรอน และ

การเคลื่อนที่ขิงอิเล็กตรอน  

	 4. การสะท้อนผลการเรียนรู้เกี่ยวกับระดับ

พลังงานตามแบบจ�ำลองอะตอมของโบร์ นักเรียนมี

ความเข้าใจเกี่ยวกับระดับพลังงานตามแบบจ�ำลอง

อะตอมของโบร์ สามารถเชื่อมโยงระหว่าง Analog 

ไปสู่ Target ได้  โดยนักเรียนร้อยละ 93.10 สามารถ

เปรียบเทียบได้ครบทั้ง 4 ประเด็นได้แก่ การเปลี่ยนวง

โคจรของอเิลก็ตรอน  ความแตกต่างของระดบัพลงังาน  

สถานะพื้นและสถานะกระตุ้น นักเรียนร้อยละ 96.55 

สามารถเปรียบเทียบได้  3  ประเด็น ได้แก่ การเปลี่ยน

วงโคจรของอเิลก็ตรอน  สถานะพืน้และสถานะกระตุน้  

และนักเรียนร้อยละ 100   สามารถเปรียบเทียบได้  

2 ประเด็น ได้แก่ การเปล่ียนวงโคจรของอิเล็กตรอน 

และสถานะพื้น 

	 5. การสะท้อนผลการเรียนรู้เกี่ยวกับปรากฏ

การณ์โฟโตอิเล็กทริก นักเรียนมีความเข้าใจเกี่ยว

กับระดับพลังงานตามแบบจ�ำลองอะตอมของโบร์ 

สามารถเชื่อมโยงระหว่าง Analog ไปสู่ Target ได ้

โดยนักเรียนร้อยละ 86.21 สามารถเปรียบเทียบได้

ครบทั้ง 5 ประเด็น ได้แก่ โฟตอนของแสงตกกระทบ 

อิเล็กตรอนในผิวโลหะ อิเล็กตรอนหลุดออกจาก 

ผิวโลหะ พลังงานของโฟตอนของแสง ความเข้มของ

แสง และพลังงานยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอนแต่ละ

ชนิดที่แตกต่างกัน (ฟังก์ชันงาน)นักเรียนร้อยละ 100 

สามารถเปรียบเทียบได้ 4 ประเด็น ได้แก่ โฟตอน

ของแสงตกกระทบอิเล็กตรอนในผิวโลหะ อิเล็กตรอน 

หลุดออกจากผิวโลหะ พลังงานของโฟตอนของแสง 

และพลังงานยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอนแต่ละชนิด 

ที่แตกต่างกัน (ฟังก์ชันงาน)  

สรุปผลการวิจัย
	 มโนมติก่อนเรียน

	 1.	มโนมติก่อนเรียนของนักเรียนเก่ียวกับ

โครงสร้างอะตอม นักเรียนมีความเข้าใจเก่ียวกับ

องค์ประกอบภายในอะตอมแต่นักเรียนมีความคลาด

เคลื่อนเก่ียวกับชนิดของประจุของอนุภาคที่อยู่ภายใน

อะตอม ต�ำแหน่งของอนุภาคต่างๆ ที่อยู ่ภายใน

อะตอม พลงังาน จ�ำนวนอนภุาคต่างต่างภายในอะตอม   

และพลังงานของอะตอม     

	 2.	มโนมติก่อนเรียนของนักเรียนเก่ียวกับ

ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก นักเรียนมีความเข้าใจ 

ที่ถูกต้องเก่ียวกับปริมาณกระแสไฟฟ้าที่มีค่าเพิ่ม

ขึ้นตามความเข้มแสง   แต่นักเรียนมีความเข้าใจ 

ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับปริมาณกระแสไฟฟ้าที่มีค่า

เพิ่มขึ้นตามปริมาณแสง ระยะเวลาที่รับแสง และ 

ความร้อนของแสง โดยนักเรียนทั้งหมดเข้าใจว่าโซ

ลาร์เซลล์จะค่อยให้กระแสไฟฟ้าเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ เมื่อ

มีแสงมาตกกระทบโดยจะเพิ่มขึ้นมากหรือน้อยอยู่กับ

แสงว่ามีความเข้มมากหรือน้อยเพยีงใดและจะเพิ่มขึน้ 

เร่ือยๆ ตามระยะเวลาที่ให้แสงตกกระทบและเมื่อ

ไม่มีแสงมาตกกระทบปริมาณกระแสไฟฟ้าจะค่อยๆ 

ลดลง ซ่ึงมีความคลาดเคลื่อนจากปรากฏการณ ์

โฟโตอิเล็กทริก  

	 การประยุกต์ใช ้มโนมติก่อนเรียนเพื่อ 

การจัดการเรียนรู้ เรื่อง ฟิสิกส์อะตอม โดยใช้การ

เปรียบเทียบ

	 การใช้การเปรียบเทียบในการจัดการเรียนรู ้

แบบจ�ำลองอะตอมของทอมสันใช้ตัวเปรียบเทียบ 

เป็นลกูน้อยหน่า  แบบจ�ำลองอะตอมของรทัเทอร์ฟอร์ด 

ใช้ตัวเปรียบเทียบเป็นการชนกันระหว่างแท่งแม่เหล็ก 

ที่หันขั้วเดียวกันเข้าหากันที่วางอยู ่บนถาดลดแรง 

เสียดทาน แบบจ�ำลองอะตอมของโบร์ใช้ตัวเปรียบ

เทียบระบบสุริยะ ระดับพลังงานแบบจ�ำลองอะตอม

ของโบร์ใช้ตัวเปรียบเทียบขั้นบันได ปรากฏการณ์ 
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โฟโตอิเล็กทริกใช้ตัวเปรียบเทียบการปาลูกเทนนิส 

ใส่ลูกปิงปองที่ลอยอยู่ในถังที่บรรจุน�้ำ  

	 การสะท้อนผลการเรียนรู้  เรื่องฟิสิกส์

อะตอม  โดยใช้การเปรียบเทียบ

	 นักเรียนสามารถวิเคราะห์ความเหมือนและ

ความแตกต่างระหว่าง Analog กับ Target เกี่ยวกับ

ฟิสิกส์อะตอม แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความเข้าใจ

มโนมติเกี่ยวกับฟิสิกส์อะตอม

ข้อเสนอแนะ
	 1. ในการน�ำการสอนแบบเปรียบเทียบ  

(Analogy)  ตามแนวทาง  FAR  Guide  ไปใช้ใน

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้   ต้องพิจารณา   Analog  

ที่จะน�ำเข้ามาช่วยในการอธิบายโดยจะต้องสามารถ

อธิบายเชื่อมโยงกับมโนมติให้ครบถ้วนเพื่อป้องกันไม่

ให้นักเรียนเกิดความเข้าใจที่สับสน และการวิเคราะห์

ความแตกต่างระหว่าง   Analog กับ Target   หรือ

มโนมตถิอืว่ามคีวามส�ำคญัทีจ่ะช่วยให้นกัเรยีนมคีวาม

เข้าใจได้มากยิ่งขึ้น  ครูต้องกระตุ้นให้นักเรียนสามารถ

วิเคราะห์ความเหมือนและความแตกต่างระหว่าง  

Analog  กับ  Target  ให้ครบทุกประเด็น

	 2. การสอนแบบเปรียบเทียบ (Analogy)  

ตามแนวทาง  FAR  Guide  จะต้องค�ำนึงถึงความรู้

เดิมของนักเรียนเป็นหลัก  ในการสร้าง  Analog  ควร

จะเป็นการช่วยเสรมิความรูใ้ห้นกัเรยีนสามารถท�ำความ

เข้าใจได้ง่ายขึ้นและเข้าใจได้ถูกต้อง

	 3 .  ควรน� ำการสอนแบบเปรียบเทียบ  

(Analogy)   ตามแนวทาง   FAR  Guide   ไปใช้

ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อศึกษาความเข้าใจ 

มโนมติในวิชาฟิสิกส์เนื้อหาอื่นๆ   และรายวิชาอื่นๆ  

ต่อไป

เอกสารอ้างอิง
1.	Ministry of Education. 2008. The basic  

education core curriculum B.E. 2551. 

Bangkok: Ministry of Education. Thai.

2. 	The Institute for the Promotion of Teaching 

Science and Technology. 2006. Textbook of 

basic and additional physics vol. 3. Bangkok: 

Khurusapha Ladprao. Thai.

3.	Harrison AG, Coll RK. 2008. Using  

analogies  in midle and secondary science 

classrooms. California: Corwin Press.

4.	Podolefsky N. 2006. The use of analogy 

in physics learning instruction. USA:  

University of Colorado.

5.	Somrutai Sangkakram. 2010. Grade 10 

students’ mental models of chemical  

bonding using analogy teaching approach: 

Focus-Action-Reflection (FAR) guide. 

Master of Education thesis in Science 

Education, Graduate School, Khon Kaen 

University. Thai.

6.	Orawan Hompromma. 2010. The result of 

teaching chemistry of grade 10 students: 

rate of reaction using analogy approach. 

Master of Education thesis in Science 

Education, Graduate School, Khon Kaen 

University. Thai.

7. 	Chokchai Yuenyong. 2009. Interpretive 

paradigm. KKU Journal of Education 

32(3), 14-22. Thai.


