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 งานวจิยัน้ีมจีุดมุ่งหมายเพื่อพฒันาชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหว

ระดบัโมเลกุล (ICEMA) เพื่อสนับสนุนความเขา้ใจมโนมตแิละการปรบัแก้มโนมตริะดบัโมเลกุล

สําหรบันักเรยีนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย จํานวน 2 ชุด ประกอบด้วย ชุดที่ 1 เรื่องอตัราการ

เกิดปฏิกิรยิาเคม ีและชุดที่ 2 เรื่อง ไฟฟ้าเคม ีโดยชุดการทดลองเหล่าน้ีมกีารพฒันาโดยอาศัย

หลกัการทดลองแบบย่อส่วน เคมสีเีขยีว และการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะ จากการจดัการเรยีนรู ้ ICEMA 

เรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีกบันักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 โรงเรยีนเชยีงแก้วพทิยาคม 

จาํนวน 44 คน พบว่า ก่อนเรยีนนักเรยีนมรีอ้ยละมโนมตมิโนมตถิูกต้อง คลาดเคลื่อน และผดิเป็น 

13.69, 38.45 และ 47.86 ตามลําดบั และหลงัเรยีนเป็น 64.72, 24.65 และ 10.63 ตามลําดบั จาก

การทดสอบค่าทแีบบกลุ่มตวัอย่างไม่อสิระต่อกนั พบว่า นักเรยีนมคีะแนนมโนมตหิลงัเรยีน (mean 

45.32, SD 6.46) สูงกว่าก่อนเรยีน (mean 19.70, SD 3.10) อย่างมนีัยสําคญัทางสถติทิีร่ะดบั p 

0.05 และจากการจดัการเรยีนรูด้ว้ย ICEMA เรือ่ง ไฟฟ้าเคม ี กบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6 

โรงเรยีนโพธิไ์ทรพทิยาคาร จาํนวน 45 คน พบว่า ก่อนเรยีนนักเรยีนมมีโนมตถิูกต้อง คลาดเคลื่อน 

และผดิ คดิเป็นรอ้ยละ 10.68, 44.26 และ 45.06 ตามลําดบั และหลงัเรยีนนักเรยีนมมีโนมตถิูกต้อง 

คลาดเคลื่อน และผดิ คดิเป็นรอ้ยละ 44.30, 40.20 และ 15.50 ตามลําดบั จากการทดสอบค่าทแีบบ

กลุ่มตวัอย่างไม่อสิระต่อกนั พบว่า นักเรยีนมคีะแนนมโนมตหิลงัเรยีน (mean 42.67, SD 8.94) สูง

กว่าก่อนเรยีน (mean 19.43, SD 6.94) อยา่งมนีัยสําคญัทางสถติทิีร่ะดบั p 0.05 จากผลการวจิยัจะ

เหน็ไดว้่า ICEMA สามารถสนบัสนุนความเขา้ใจมโนมตแิละการปรบัแก้มโนมตริะดบัโมเลกุลสําหรบั

นกัเรยีนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 
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 This study was aimed to development of two Inquiry Chemistry Experiments in 

conjunction with Molecular Animations (ICEMA) to promote high school students’ conceptual 

understanding and conceptual changes at molecular level. These ICEMA included chemical 

reaction rate and electrochemistry, which were developed based on small-scale experiment, 

Green chemistry, and inquiry learning principles. The implementation of ICEMA titled chemical 

reaction rate for 44 Grade-11 students at Chiang Kaew Pittayakom School revealed that the 

percentages of students in each category of good-, alternative-, and mis-conception for the pre-

conceptual test were 13.69, 38.45, and 47.86, respectively. Right after the implementation, the 

percentages were 64.72, 24.65, and 10.63, respectively. The dependent samples t-test analysis 

indicated that the post-test conception score (mean 45.32, SD 6.46) was statistically significantly 

higher than the post-test score (mean 19.70, SD 3.10) at p-value of 0.05. The implementation of 

ICEMA titled electrochemistry for 45 Grade-12 students at Phosai Pittayakarn School revealed 

that the percentages of students in each category of good-, alternative-, and mis-conception for 

the pre-conceptual test were 10.68, 44.26 and 45.06, and for their post-conceptual test were 

44.30, 40.20 and 15.50, respectively. The dependent samples t-test analysis indicated that the 

post-test conception score (mean 42.67, SD 8.94) was statistically significantly higher than the 

pre-test score (mean 19.42, SD 6.94) at p-value of 0.05. Based on the research findings, the 

developed ICEMAs were effective to promote high school students’ conceptual understanding and 

conceptual changes at molecular level. 
 

Keyword:  inquiry experiment, molecular animation, conceptual understanding,  

 reaction rate, electrochemistry, galvanic cell 
 


	01 Cover
	02 Chapter 1
	03 Chapter 2
	04 Chapter 3
	05 Chapter 4
	06 Chapter 5
	07 Appendix A Reaction Rate
	08 Appendix B Electrochem
	หลักการและทฤษฎี
	วัตถุประสงค์
	อุปกรณ์และสารเคมี
	วิธีการทดลอง
	ตารางบันทึกผลการทดลองขั้นการสังเกต การทดลอง
	อุปกรณ์และสารเคมี
	วิธีการทดลอง
	หลักการและทฤษฎี
	เซลล์กัลวานิกหรือเซลล์วอลตาอิก (Voltaic  cell)
	วัตถุประสงค์
	วิธีการทดลอง
	ตัวอย่างตารางบันทึกผลการทดลอง
	หลักการและทฤษฎี
	ตารางบันทึกผลการทดลอง
	3. (ขั้นความเข้าใจ)  จากสถานการณ์การทดลองต่อไปนี้
	ถ้านักเรียนต้องการศึกษาดูการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับชิ้นโลหะควรเลือกการทดลองชุดใด
	5. (ขั้นความเข้าใจ)  เมื่อจุ่มโลหะ Mg ลงในสารละลายที่มี CuP2+P ดังรูป
	เหตุผลเพราะ
	ง.  Cu  และ CuP2+P มีการให้และรับอิเล็กตรอนเท่ากัน
	6. (ขั้นความเข้าใจ)  จากการทดลองการถ่ายโอนอิเล็กตรอนของโลหะกับไอออนของโลหะในสารละลาย ดังรูป
	7.  (ขั้นการนำไปใช้) จากสถานการณ์การทดลอง ถ้านักเรียนทำการจุ่มโลหะ Al ลงในสารละลาย CuSOR4R และทิ้งไว้นาน 15 นาที ดังรูป
	10. (ขั้นความเข้าใจ) จากสถานการณ์การทดลองจุ่มโลหะลงในสารละลายกรด HCl 1M ดังต่อไปนี้
	11.  (ขั้นความเข้าใจ) ทำการทดลองจุ่มโลหะลงในสารละลายกรด HCl 1M ดังต่อไปนี้
	ง.  โลหะนั้นมีค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานครึ่งเซลล์รีดักชันต่ำที่สุด จึงรับอิเล็กตรอนได้ง่ายและเกิดปฏิกิริยาได้ดีที่สุด
	13.  (ความเข้าใจ) จากสมการของเซลล์ต่อไปนี้
	ถ้าปฏิกิริยานี้เกิดขึ้นเองได้ ข้อใดกล่าวได้ถูกต้อง
	16. (การวิเคราะห์)  จากเซลล์กัลวานิกต่อไปนี้ใช้ตอบคำถามข้อที่ 29-30
	17. (ขั้นการวิเคราะห์) การเปลี่ยนแปลงของไอออนในสารละลายที่ขั้วแคโทดจะมีการเปลี่ยนแปลงดังข้อใด
	ก.            ข.                             ค.                           ง.
	ก.                ข.                              ค.                             ง.
	26.  (การนำไปใช้) จากรูปของการแยกน้ำด้วยกระแสไฟฟ้าต่อไปนี้
	27. (ความเข้าใจ) จากการชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้าดังภาพ สารละลายอิเล็กโทรไลต์จะเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร
	ถ้าเราต้องการเก็บแก๊ส H2 ไปใช้ประโยชน์ เราควรต่อท่อเก็บแก๊สเข้าที่ขั้วไฟฟ้าใด
	29.  (การนำไปใช้) วิธีการในข้อใดที่เราควรเลือกใช้เพื่อป้องกันไม่ให้โลหะสังกะสีเกิดการผุกร่อน
	ก.                                                   ข.
	ค.                 ง.
	โลหะ X ที่เลือกใช้ไม่ควรเป็นข้อใดต่อไปนี้
	ก.   สังกะสี     ข.   แมกนีเซียม
	ค.  ทองแดง   ง.  อะลูมิเนียม

	09 Appendix C Publication
	10 Appendix D Budget

