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 งานวจิยัน้ีมจีุดมุ่งหมายเพื่อพฒันาชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหว
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หลกัการทดลองแบบย่อส่วน เคมสีเีขยีว และการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะ จากการจดัการเรยีนรู ้ ICEMA 
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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 
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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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ABSTRACT 
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Project Title : DEVELOPMENT OF INQUIRY CHEMISTRY EXPERIMENTS IN 

CONJUNCTION WITH MOLECULAR ANIMATIONS TO PROMOTE 

HIGH SCHOOL STUDENTS’ CONCEPTUAL UNDERSTANDING 

AND CONCEPTUAL CHANGE AT MOLECULAR LEVEL 

Investigator :  Asst.Prof. Dr.Saksri Supasorn 
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Project Period : June 3, 2013 – June 2, 2015  
 

 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 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1  ท่ีมาและความสาํคญั 
 

เคมเีป็นหน่ึงในวชิาพื้นฐานทีจ่าํเป็นต่อการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรทุ์กสาขา (Ware, 2001) 

ทัง้วทิยาศาสตร์บรสิุทธิ ์(เช่น ชีววิทยา ฟิสิกส์ และชีวเคม)ี และวิทยาศาสตร์ประยุกต์ (เช่น 

แพทย์ศาสตร์ เภสชัศาสตร์ เกษตรศาสตร์ และวศิวกรรมศาสตร์) ดงันัน้ นักเรยีนสายสามญั 

ระดบัมธัยมศกึษา สายวทิยาศาสตร ์จงึต้องเรยีนวชิาในกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์โดยมี

วชิาเคมอียูใ่นในสาระที ่3 สารและสมบตัขิองสาร 

มหาวทิยาลยัอุบลราชธานีไดล้งนามความร่วมมอื (MOU) กบัโรงเรยีนลอืคําหาญ วารนิ

ชําราบ เพื่อร่วมจดัตัง้โครงการสนับสนุนการจดัตัง้ห้องเรยีนวทิยาศาสตร์ในโรงเรยีนโดยการ

กํากบัดูแลของมหาวทิยาลยั (โครงการ วมว.) ในปีงบประมาณ 2557 โดยคณะวทิยาศาสตร ์

มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ได้ให้ความช่วยเหลอืและคําแนะนําในการจดัการเรยีนรูเ้พื่อพฒันา

นักเรยีนในหลายๆ ด้าน ทําให้ได้รบัทราบถงึปญัหาของการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์

หลายประการ นอกจากน้ี คณะวทิยาศาสตร ์ไดเ้ปิดหลกัสูตรวทิยาศาสตรมหาบณัฑติ สาขาวชิา

วทิยาศาสตรศ์ึกษา ตัง้แต่ ปีการศึกษา 2548 เป็นต้นมา โดยผู้วจิยัได้รบัผดิชอบเป็นอาจารย์

ผูส้อนและทีป่รกึษาในการทาํวทิยานิพนธข์องนักศกึษาซึง่เน้นการวจิยัเกี่ยวกบัการจดัการเรยีนรู้

วชิาเคมดี้วยนวตักรรมการเรยีนรูต่้างๆ ทัง้ภาคทฤษฎแีละภาคปฏบิตักิาร จากการแลกเปลี่ยน

ประสบการณ์กบันักศึกษาที่ทําวจิยัช่วยให้ภาพปญัหาการจดัการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์ในระดบั

มธัยมศกึษาชดัเจนมากยิง่ขึน้ ในทีน้ี่จะขอกล่าวถงึเฉพาะปญัหาในการจดัการเรยีนรูร้ายวชิาเคมี

ในระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย และเน้นการจดัการเรยีนรูด้า้นการทดลองเคม ีโดยสามารถแบ่ง

ปญัหาออกเป็นประเดน็ต่างๆ ไดด้งัน้ี 

1) นักเรยีนไดร้บัประสบการณ์ในการทําการทดลองเคมไีม่เพยีงพอ โดยเฉพาะ

อย่างยิง่การทดลองเคมแีบบสบืเสาะ (Windale, 2008) ซึง่มสีาเหตุมากจากโรงเรยีนขนาดเลก็

ขาดอุปกรณ์ในการทําปฏบิตักิาร สําหรบัโรงเรยีนขนาดใหญ่จะเน้นการสอนภาคบรรยายเพื่อให้

นกัเรยีนสอบเขา้เรยีนต่อได ้ 

2) มกีารจดัปฏบิตักิารค่อนขา้งน้อย และในแต่ละปฏบิตักิารต้องการใหน้ักเรยีน

ได้ทัง้เน้ือหาความรูแ้ละทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรค์วบคู่กนัไป แต่เน่ืองดว้ยขอ้จํากดั

ของเวลาทําให้ต้องตดัทอนรายละเอียดสําคญับางอย่างของการทดลองเคมอีอกไป (Hofstein, 

2004; 0Mohrig, Hammond & Colby, 2007) 
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3) ปฏบิตักิารส่วนใหญ่เป็นปฏบิตักิารแบบดัง้เดมิ (traditional experiment) เน้น

ใหน้กัเรยีนทาํตามวธิกีารทดลองอยา่งเครง่คดัเพื่อประหยดัเวลาในการทาํปฏบิตักิาร  

4) ปฏบิตักิารส่วนใหญ่ยงัขาดการเชื่อมโยงมโนมตสิําคญัในระดบัมหภาคและ

ระดบัโมเลกุล  ซึง่มโนมตใินวชิาเคมจีาํนวนมากเกีย่วขอ้งกบัเรือ่งของนามธรรมทีม่องไม่เหน็และ

สมัผสัไม่ได้ (intangible concept) อาจส่งผลให้นักเรยีนมมีโนมติในระดบัมหภาคถูกต้อง แต่

อาจจะมมีโนมตคิลาคเคลื่อนในระดบัโมเลกุลได ้ 

 

ข้อจํากัดเหล่าน้ีทําให้นักเรียนขาดโอกาสในการพัฒนาทักษะการสืบเสาะทาง

วทิยาศาสตร ์(Windale, 2008) เช่น 

1) การตัง้คําถามการทดลอง (identifying experimental question) และการตัง้ 1

การตัง้สมติฐาน 1(formulating hypothesis) โดยปฏบิตัิการส่วนใหญ่จะข้ามขัน้ตอนที่สําคญั

เหล่าน้ีเพื่อเป็นการประหยดัเวลา ทาํใหน้กัเรยีนขาดการฝึกตัง้คาํถามวจิยัหรอืคําถามการทดลอง 

ซึง่ส่งผลใหน้กัเรยีนไมส่ามารถตัง้สมตฐิานทีส่อดคลอ้งกบัคาํถามการทดลองได ้

2) การออกแบบวธิกีารทดลองดว้ยตนเอง (experimental procedure design) 

เน่ืองจากการทดลองส่วนใหญ่เป็นการทําตามคู่มอืปฏบิตัิการ (laboratory manual) ที่บอก

ขัน้ตอนไว้อย่างละเอียดเหมอืนตําราปรุงอาหาร (cookbook) ชุดปฏบิตัิการลกัษณะน้ีสามารถ

ช่วยใหน้กัเรยีนไดผ้ลการทดลองตรงตามทฤษฎ ีแต่ลม้เหลวในการสรา้งความเขา้ใจว่าปฏบิตักิาร

แต่ละขัน้มคีวามหมายหรอืความสําคญัอย่างไร และส่งผลอย่างไรต่อผลการทดลอง (Clark, 

Clough & Berg, 2000; Lord & Orkwiszewski, 2006; Russell, & French, 2002) 

3) การทดลอง (experimenting) โดยส่วนใหญ่แล้วนักเรยีนจะมโีอกาสทําการ

ทดลองตามขัน้ตอนในตํารา แต่ยงัขาดประสบการณ์ในการทดลองตามแผนทีน่ักเรยีนมสี่วนร่วม

ในการออกแบบเอาไว ้

4) การสรา้งคําอธบิายจากหลกัฐานการทดลอง (making explanations from 

experimental evidence) ผลการทดลองที่ได้กบัความรูท้างวทิยาศาสตร ์เน่ืองจากปฏบิตักิาร

ส่วนใหญ่มุ่งเน้นใหน้ักเรยีนทําการทดลองเพื่อพสิูจน์ทฤษฎมีากกว่าทําการทดลองเพื่อสรา้งองค์

ความรู ้ดงันัน้ ผู้สอนจงึชีแ้นะหรอืบอกวธิกีารต่างๆ ในการวเิคราะห์ขอ้มลูเป็นหลกัฐาน และใน

การสรา้งคาํอธบิายจากหลกัฐานการทดลอง 

  คณะวิจัยลงความเห็นว่ าควรพัฒนาชุดการทดลองเคมีแบบสืบเสาะร่วมกับ

ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลเพื่อสนับสนุนความเข้าใจมโนมติและการปรบัแก้มโนมติระดบั

โมเลกุลสาํหรบันกัเรยีนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย โดยใชช้ื่อหน่วยว่า “ชุดการทดลองเคมแีบบ

สบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล” (Inquiry Chemistry Experiment in Conjunction 

with Molecular Animation: ICEMA) โดย ICEMA ตอ้งมคีุณลกัษณะสาํคญั ดงัต่อไปน้ี 
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1) ใช้วธิกีารสบืเสาะทางวทิยาศาสตรท์ีห่ลากหลาย และเหมาะกบัพฒันาการ

ของผู้เรยีน เพื่อให้นักเรยีนได้มสี่วนร่วมในการออกแบบวธิกีารทดลอง สร้างคําอธบิาย และ

ขยายแนวคดิจากการทดลองไดด้ว้ยตนเอง ทัง้น้ีเพื่อเปิดโอกาสใหน้ักเรยีนไดพ้ฒันาทัง้ดา้นองค์

ความรูค้วบคู่ไปกบัการพฒันาทกัษะการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรห์าความรูด้ว้ยตนเอง 

2) เน้นให้เป็นชุดปฏิบัติการแบบย่อส่วนขนาดย่อม (semi-small-scale 

laboratory) และสอดแทรกความเป็น Green chemistry ลงไปในปฏบิตักิารเพื่อประหยดัทัง้ดา้น

ค่าใชจ้า่ยในการทาํปฏบิตักิาร และลดภาระในการกําจดัของเสยี (waste) จากการทดลอง 

3) มภีาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล (molecular animation) ที่เชื่อมโยง

ความสมัพนัธร์ะหว่างสิง่เกดิขึน้ในระดบัมหภาคกบัสิง่ทีเ่กดิขึน้ในระดบัโมเลกุล 

 

1.2  วตัถปุระสงคข์องโครงการ  
 

 โครงการวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค ์

1.2.1 เพื่อพฒันาชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล 

หรอื ICEMA เพื่อสนับสนุนความเข้าใจมโนมติและการปรบัแก้มโนมตริะดบัโมเลกุลสําหรบั

นกัเรยีนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย จาํนวน 2 ชุด ไดแ้ก่ ชุดอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีและชุด

ไฟฟ้าเคม ี

1.2.2 เพื่อศกึษาความเขา้ใจมโนมต ิ(conceptual understanding) ของนักเรยีนระดบั

มธัยมศกึษาตอนปลายก่อนและหลงัการเรยีนรูด้ว้ย ICEMA เรื่องอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีและ

เรือ่ง ไฟฟ้าเคม ี

1.2.3 เพื่อศึกษาการปรบัแก้มโนมติ (conceptual change) ของนักเรียนระดับ

มธัยมศึกษาตอนปลายหลงัการเรยีนรู้ด้วย ICEMA เรื่องอตัราการเกิดปฏกิิรยิาเคม ีและเรื่อง

ไฟฟ้าเคม ี

 

1.3  ขอบเขตของการวิจยั 
 

โครงการวจิยัน้ีเป็นการพฒันาชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหว

ระดบัโมเลกุล หรอื ICEMA เพื่อต้นแบบ (exemplary) ในการพฒันาปฏบิตักิารหรอืกจิกรรมเคมี

อื่นๆ ใหเ้ป็นแบบสบืเสาะต่อไป โดยมขีอบเขตของการวจิยัดงัน้ี 

1.3.1 ออกแบบและพฒันา ICEMA ทีส่อดคลอ้งกบัเน้ือหารายวชิาเคม ีระดบั ม.4 หรอื 

ม.5 ในภาคเรยีนที ่1 และ 2  

1.3.2 กลุ่มทดสอบ ICEMA ได้แก่ นักเรียนที่อยู่ ในแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-

คณิตศาสตร ์ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 หรอื 5 ปีการศกึษา 2556 โรงเรยีนลอืคําหาญ วารนิชําราบ 

จงัหวดัอุบลราชธานี 
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1.3.3 กลุ่มทดลอง ICEMA เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคม ีได้แก่ นักเรียนที่อยู่ใน

แผนการเรยีนวทิยาศาสตร-์คณิตศาสตร ์ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2556 

โรงเรยีนเชยีงแกว้พทิยาคม อําเภอตาลสุม จงัหวดัอุบลราชธานี จาํนวน 2 หอ้งเรยีน รวม 44 คน 

ไดจ้ากการเลอืกแบบเจาะจงจากประชากรทีเ่ขา้รว่มกจิกรรมอยา่งสมํ่าเสมอ 

1.3.4 กลุ่มทดลอง ICEMA เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคม ีได้แก่ นักเรียนที่อยู่ใน

แผนการเรยีนวทิยาศาสตร-์คณิตศาสตร ์ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6 ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2557 

โรงเรยีนศรเีมอืงวทิยาคาร อําเภอศรเีมอืงใหม ่จงัหวดัอุบลราชธานี จาํนวน 1 หอ้งเรยีน รวม 45 

คน ไดจ้ากการเลอืกแบบเจาะจงจากประชากรทีเ่ขา้รว่มกจิกรรมอยา่งสมํ่าเสมอ 

1.3.5 เป้าหมายหลกัของโครงการวจิยัน้ี คอื มุ่งพฒันา ICEMA และใชใ้นเป็นเครื่องมอื

การพัฒนาความเข้าใจมโนมติและการปรบัแก้มโนมติระดับโมเลกุลสําหรบันักเรียนระดับ

มธัยมศกึษาตอนปลาย 

 

1.4  นิยามศพัทเ์ฉพาะ 
 

 1.4.1 ชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล (Inquiry 

Chemistry Experiment in Conjunction with Molecular Animation: ICEMA) หมายถงึ ชุดการ

ทดลองเคมทีี่สรา้งเพื่อพฒันาความเขา้ใจเชงิมโนมตขิองการทดลอง โดยอาศยักระบวนการสบื

เสาะหาความรูเ้ป็นฐานในการเขา้ใจมโนมตวิทิยาศาสตร ์โดยชุดการทดลองเคมแีบบย่อส่วนจะมี

ลกัษณะเป็นการย่อส่วนโดยการลดความเขม้ขน้และลดปรมิาณสารเคมทีี่ใช้ และมคีุณลกัษณะ

เข้าข่ายของ Green chemistry นอกจากน้ี ยงัมกีารพฒันาควบคู่กับภาพเคลื่อนไหวระดบั

โมเลกุลเพื่อใหน้กัเรยีนสามารถอธบิายสิง่ทีเ่กดิขึน้ในระดบัมหภาคทีส่งัเกตไดจ้ากการทดลองให้

เชื่อมโยงกบัสิง่ทีเ่กดิขึน้ในระดบัโมเลกุลทีไ่มส่ามารถมองเหน็ไดด้ว้ยตาเปล่า  

 1.4.2 การทดลองเคมแีบบสบืเสาะ (inquiry chemistry experiment) หมายถงึ การ

ทดลองที่ออกแบบใหน้ักเรยีนทําการทดลองผ่านวฏัจกัรหรอืกระบวนการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะ 5 

ขัน้ (5E inquiry learning cycle) ซึง่ประกอบดว้ยขัน้ตอน (Bybee et al., 2006) ดงัน้ี 

ขัน้ที่ 1 การสร้างความสนใจ (engagement) เป็นการสร้างความสนใจใน

กจิกรรมการเรยีนรู ้นกัเรยีนอาจสนใจวตัถุสิง่ของ ปญัหา เหตุการณ์ หรอืสถานการณ์ต่างๆ โดย

เป็นการเชื่อมโยงสิง่ทีไ่ดเ้รยีนแลว้เขา้กบัสิง่ทีก่ําลงัจะไดเ้รยีนต่อไป 

ขัน้ที่ 2 การสํารวจและค้นหา (exploration) เป็นการสํารวจและค้นหาคําตอบ

ของนักเรยีนโดยเพื่อสรา้งประสบการณ์ เรยีนรูแ้นวคดิวทิยาศาสตร ์และทกัษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตรผ์่านการสงัเกต การลงมอืปฏบิตัิ ตัง้และทดสอบสมมติฐาน แก้ปญัหา การหาตวั

แปร และการตัง้คาํถาม  
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ขัน้ที่ 3 การอธบิาย (explanation) เป็นการอธบิายสิง่ที่ได้จากการสํารวจและ

คน้หาเชื่อมโยงเขา้กบัขัน้สรา้งความสนใจเพื่อนําเสนอแนวคดิ กระบวนการ หรอืทกัษะ ทีท่ําให้

เขา้ใจไดง้า่ย ชดัเจนและตรงไปตรงมา และเพื่อเชื่อมโยงกบักจิกรรมการเรยีนขัน้ต่อไป  

ขัน้ที่ 4 การขยายความรู ้(elaboration) เป็นการขยายความรูห้รอืแนวคดิ เกดิ

ความรูท้ีก่วา้งขวางขึน้ และเป็นการขยายความรูย้งัช่วยใหน้ักเรยีนไดเ้ผชญิกบัสถานการณ์หรอื

ปญัหาใหม ่  

ขัน้ที ่5 การประเมนิ (evaluation) เป็นการการประเมนิทีอ่าจจะเกดิขึน้อย่างไม่

เป็นทางการระหว่างขัน้ที่ 1 ถึง ขัน้ที่ 4 หรืออาจจะเป็นการประเมินประเมินความรู้ตาม

วตัถุประสงคก์ารเรยีนรูห้ลงัจบขัน้ที ่4 กไ็ด ้

1.4.3 ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล (molecular animation) หมายถงึ ภาพเคลื่อนไหวที่

ออกแบบและพฒันาขึน้เพื่อเสรมิใหน้ักเรยีนสามารถอธบิายสิง่ทีเ่กดิขึน้ในระดบัมหภาคทีส่งัเกต

ได้จากการทดลองให้เชื่อมโยงกบัสิง่ที่เกิดขึ้นในระดบัโมเลกุลที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตา

เปล่า เมื่อนักเรยีนเขา้ใจมโนมติวทิยาศาสตร์ในระดบัโมเลกุลได้ถูกต้องก็จะส่งผลให้นักเรยีน

เขา้ใจมโนมตเิคมไีดถู้กตอ้งและลกึซึง้มากขึน้ 

 

1.5  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั 
 

1.5.1 มีต้นแบบในการออกแบบและพัฒนาชุดการทดลองเคมีแบบสืบเสาะร่วมกับ

ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล (ICEMA) เพื่อสนบัสนุนความเขา้ใจมโนมตแิละการปรบัแก้มโนมติ

ระดบัโมเลกุลในการเรยีนรูเ้น้ือหาเคมอีื่นๆ ต่อไป 

1.5.2 นักเรียนกลุ่มทดลองมคีวามเข้าใจมโนมติถูกต้องและมกีารปรบัแก้มโนมติที่

คลาดเคลื่อนในระดบัโมเลกุลไปในทางทีถู่กตอ้งมากขึน้ และสามารถเรยีนรูเ้น้ือหาคมใีนหวัขอ้อื่น

ทีเ่กีย่วขอ้งไดเ้ขา้ใจอยา่งลกึซึง้ต่อไป 

1.5.3 มแีนวทางในการพฒันาการจดักจิกรรมการเรยีนรูใ้นมโนมตทิีน่ักเรยีนมมีโนมตทิี่

คลาดเคลื่อนใหม้กีารปรบัแกม้โนมตมิากขึน้ 

 

1.6  แผนการดาํเนินงานตลอดโครงการ 
 

ขัน้ตอน 
เดือนท่ี 

1 - 6 7 - 12 13 - 18 19 - 24 

1. ออกแบบและพฒันา ICEMA ชุดที ่1 

อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีและพฒันา

เครือ่งมอืเกบ็รวบรวมขอ้มลู ชุดที ่1  
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ขัน้ตอน 
เดือนท่ี 

1 - 6 7 - 12 13 - 18 19 - 24 

2. ทดสอบ ICEMA ชุดที ่1 กบักลุ่ม

ทดสอบ และปรบัแกต้ามความ

เหมาะสม 

        

3. ทดลองใชแ้ละเกบ็ขอ้มลูจากกลุ่ม

ตวัอยา่ง ICEMA ชุดที ่1 กบักลุ่ม

ตวัอยา่ง (หรอืกลุ่มทดลอง)  

        

4. วเิคราะหข์อ้มลู ICEMA ชุดที ่1 และ

เขยีนบทความเพื่อเผยแพรใ่นวารสาร 

Chemistry Education Research and 

Practice (CERP) 

        

5. ออกแบบและพฒันา ICEMA ชุดที ่2 

ไฟฟ้าเคม ีและพฒันาเครือ่งมอืเกบ็

รวบรวมขอ้มลู ชุดที ่2   

        

6. ทดสอบ ICEMA ชุดที ่2 กบักลุ่ม

ทดสอบ และปรบัแกต้ามความ

เหมาะสม 

        

7. ทดลองใชแ้ละเกบ็ขอ้มลูจากกลุ่ม

ตวัอยา่ง ICEMA ชุดที ่2 กบักลุ่ม

ตวัอยา่ง (หรอืกลุ่มทดลอง)  

        

8. วเิคราะหข์อ้มลู ICEMA ชุดที ่2 และ

เขยีนบทความเพื่อเผยแพรใ่นวารสาร 

Chemistry Education Research and 

Practice (CERP) 

        

9. เผยแพรแ่ละจดัอบรมการใช ้ICEMA ใน

การพฒันาทกัษะการสบืเสาะของ

นกัเรยีน 

        

10. เขยีนรายงานฉบบัสมบูรณ์เสนอ สกว.          
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บทท่ี 2 

เอกสารท่ีเก่ียวข้อง 

 

 การทบทวนเอกสารทีเ่กีย่วขอ้งในงานวจิยัน้ี แบ่งออกเป็น 5 ดา้น ดงัน้ี 

1) การทดลองแบบสบืเสาะ 

2) การแสดงขอ้มลูทางเคมแีละความเขา้ใจมโนมต ิ

3) เมนทอลโมเดลกบัการความเขา้ใจมโนมตริะดบัโมเลกุล 

  4) การเรยีนรูเ้กีย่วกบัอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี

  5) การเรยีนรูเ้กีย่วกบัไฟฟ้าเคม ี

 

2.1  การทดลองแบบสืบเสาะ 
 

2.1.1 การทดลองเคมีแบบเดิมและการทดลองเคมีแบบสืบเสาะ 

การทดลองเคมแีบบดัง้เดิมเป็นวิธีที่ประสบผลสําเร็จอย่างมากในการพฒันา

ทกัษะการสงัเกตของนักเรยีน และสามารถเชื่อมโยงภาคทฤษฎีเข้ากับภาคปฏบิตัิได้อย่างมี

ประสทิธภิาพ แต่การทดลองแบบดัง้เดมิเป็นการทําตามที่คู่มอืบอกและเป็นสิง่ที่นักเรยีนทราบ

แล้ว จงึมคีวามท้าทายทางสตปิญัญาค่อนขา้งน้อยและมกัไม่ประสบผลสําเรจ็ในการเพิม่ทกัษะ

การสบืเสาะทางวทิยาศาสตรห์าความรู ้(Green, Elliott and Cummins, 2004) 

ในทางตรงกันข้าม การทดลองแบบสืบเสาะซึ่งมุ่งเน้นให้นักเรียนตัง้คําถาม 

ตัง้สมมติฐาน ออกแบบและทําการทดลองด้วยตนเอง และสร้างความเข้าใจทางวทิยาศาสตร ์

(scientific understanding) โดยการเชื่อมโยงระหว่างความรูเ้ดมิเขา้กบัหลกัฐานที่ได้จากการ

ทดลองทางวทิยาศาสตร ์(science experimental evidence) และสรา้งเป็นองค์ความรูข้ ึน้มา 

(Hand and Keys, 1999) การทดลองแบบสบืเสาะจงึเป็นการเปิดโอกาสใหน้ักเรยีนไดฝึ้กการ

สาํรวจตรวจสอบหรอืการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรห์าความรูท้างวทิยาศาสตรซ์ึง่เป็นกระบวนการ

ที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการค้นพบความรู้ทางวิทยาศาสตร์นัน่เอง (Green, Elliott and 

Cummins, 2004) ดงันัน้ โรงเรยีนส่วนใหญ่จงึสนับสนุนการจดัการเรยีนรูว้ชิาเคมแีบบสบืเสาะ

ทัง้ภาคบรรยายและการทดลอง รวมทัง้การสรา้งสื่อการเรยีนรูอ้เิลก็ทรอนิกสโ์ดยอาศยัหลกัการ

สบืเสาะทางวทิยาศาสตรอ์กีดว้ย ทัง้น้ี เพื่อใหน้ักเรยีนไดส้รา้งความเขา้ใจในหลกัการและทกัษะ

กระบวนการในการหาความรูท้างวทิยาศาสตรด์ว้ยตนเอง (Sanger, 2008) 

2.1.2 การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร ์

ในศตวรรษที ่21 เป็นยุคของการปฏริปูทางวทิยาศาสตรศ์กึษาทัง้ดา้นความรูใ้น

เน้ือหา (content knowledge) และความรูด้า้นวธิกีารสอน (pedagogical knowledge) โดยระบบ
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การศกึษาของประเทศสหรฐัอเมรกิาไดก้ระตุ้นใหจ้ดัการเรยีนรูโ้ดยการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์

หาความรูเ้ป็นฐาน (inquiry-based learning) ในระดบัมธัยมศกึษา โดยนักวทิยาศาสตรศ์กึษาได้

ใหค้วามหมายของคาํว่า “การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์(inquiry)” ใน 2 ดา้น (Blonder, Mamlok-

Naaman and Hofstein, 2008) ไดแ้ก่  

1) การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ในด้านของความเข้าใจเน้ือหา (content 

understanding) โดยผูเ้รยีนเป็นคนสรา้งมโนมต ิความเขา้ใจ และคําอธบิายในสิง่ทีผู่เ้รยีนกําลงั

สมัผสัอยู ่

2) การสบืเสาะทางวทิยาศาสตรใ์นด้านความสามารถและทกัษะ ได้แก่ การตัง้

คําถาม การตัง้สมมตฐิาน การออกแบบและลงมอืสํารวจตรวจสอบทางวทิยาศาสตร ์การสรา้ง

และแก้ไขคําอธบิายทางวทิยาศาสตร ์และการสื่อสารและแสดงเหตุผลในการตอบคําถามถามที่

เกีย่วขอ้งได ้ซึง่การทดลองแบบสบืเสาะมศีกัยภาพเพยีงพอในการพฒันาทกัษะสาํคญัเหล่าน้ี  

2.1.3 การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร ์

ในประเทศไทยใช้คําศัพท์ “การสืบเสาะ” อยู่ 2 คํา ได้แก่ การสืบเสาะความรู ้

(inquiry) และการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์ (science inquiry) ซึ่งมวีธิกีารจดัการเรยีนรูแ้บบ

สบืเสาะทีแ่ตกต่างกนัออกไป โดยการสบืเสาะแบบ 5E และ 7E เป็นรปูแบบทีไ่ดร้บัความนิยมใน

การสอนวทิยาศาสตรใ์นประเทศไทย สําหรบัการสบืเสาะแบบ 5E ประกอบดว้ย 5 ขัน้ (ชาตร ี

ฝา่ยคาํตา, 2551) ไดแ้ก่  

1) ขัน้สร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการสรา้งความสนใจในกิจกรรมการ

เรยีนรู้ นักเรยีนอาจสนใจวตัถุสิง่ของ ปญัหา เหตุการณ์ หรอืสถานการณ์ต่างๆ โดยเป็นการ

เชื่อมโยงสิง่ทีไ่ดเ้รยีนแลว้เขา้กบัสิง่ทีก่ําลงัจะไดเ้รยีนต่อไป 

2) ขัน้สํารวจและค้นหา (Exploration) เป็นการสํารวจและค้นหาคําตอบของ

นักเรยีนโดยเพื่อสร้างประสบการณ์ เรยีนรู้แนวคดิวทิยาศาสตร์ และทกัษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตรผ์่านการสงัเกต การลงมอืปฏบิตัิ ตัง้และทดสอบสมมติฐาน แก้ปญัหา การหาตวั

แปร และการตัง้คาํถาม  

3) ขัน้อธิบาย (Explanation) เป็นการอธิบายสิ่งที่ได้จากการสํารวจและค้นหา

เชื่อมโยงเขา้กบัขัน้สรา้งความสนใจเพื่อนําเสนอแนวคดิ กระบวนการ หรอืทกัษะ ทีท่ําใหเ้ขา้ใจ

ไดง้า่ย ชดัเจนและตรงไปตรงมา และเพื่อเชื่อมโยงกบักจิกรรมการเรยีนขัน้ต่อไป  

4) ขัน้ขยายความรู ้(Elaboration) เป็นการขยายความรูห้รอืแนวคดิ เกดิความรูท้ี่

กวา้งขวางขึน้ และเป็นการขยายความรูย้งัช่วยใหน้กัเรยีนไดเ้ผชญิกบัสถานการณ์ใหม ่  

5) ขัน้ประเมนิ (Evaluation) เป็นการการประเมนิที่อาจจะเกิดขึ้นอย่างไม่เป็น

ทางการระหว่างขัน้ที ่1 ถงึ ขัน้ที ่4 หรอือาจจะเป็นการประเมนิประเมนิความรูต้ามวตัถุประสงค์

การเรยีนรูห้ลงัจบขัน้ที ่4 กไ็ด ้
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นอกจากน้ียงัมกีารสืบเสาะความรู้ในรูปแบบอื่นอีก เช่น แบบปฏิบตัิการแบบ

ปญัหาเป็นฐาน และแบบโครงงาน อย่างไรกต็าม กจิกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะนัน้จาํเป็นต้อง

คํานึงถงึคุณลกัษณะสําคญั 5 ประการของการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะทีก่ําหนดไวใ้น Inquiry and 

the National Science Education Standards ของสหรฐัอเมรกิา (National Research Council, 

2000) ดงัน้ี (ดภูาพที ่4.1) 

1) ผูเ้รยีนเกดิแรงจงูใจในคําถามทางวทิยาศาสตรแ์ละสนใจทีจ่ะหาคําตอบดว้ยวธิี

ทางวทิยาศาสตร ์

2) ผูเ้รยีนหาหลกัฐานเพื่อใชใ้นการตอบคาํถาม โดยหลกัฐานนัน้อาจจะมาจากการ

ออกแบบวธิกีารหาคําตอบ ลงมอืเก็บหลกัฐานด้วยตวันักเรยีนเอง หรอืได้รบัหลกัฐานมาจาก

แหล่งอื่นโดยนกัเรยีนมหีน้าทีล่ําดบัความสําคญัของหลกัฐานทีส่ามารถนํามาสรา้งคําอธบิายเพื่อ

ตอบคาํถามกไ็ด ้

3) ผูเ้รยีนสรา้งคาํอธบิายจากหลกัฐานการทดลองเพื่อตอบคาํถาม 

4) ผู้เรยีนเชื่อมโยงคําอธบิาย พรอ้มกบัประเมนิเปรยีบเทยีบกบัคําอธบิายของ

ตนเองกบัคาํอธบิายอื่นๆ ทีอ่าจเป็นไปได ้

5) ผูเ้รยีนสามารถสื่อสารและแสดงเหตุผลในการตอบคาํถามทีเ่กีย่วขอ้งได ้

 
ภาพท่ี 2.1 คุณลกัษณะสาํคญั 5 ประการของการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะ (SCALE, 2011) 

 

 

1. สนใจในคาํถามวทิยาศาสตร ์

5. สือ่สารและแสดงเหตุผลเพื่อตอบ

คาํถามถามทีเ่กีย่วขอ้ง 

2. รวบรวมหลกัฐานและ/หรอืลาํดบั

ความสาํคญัของหลกัฐาน 

3. สรา้งคาํอธบิายจาก

หลกัฐานเพื่อตอบคาํถาม 

4. เชื่อมโยงคาํอธบิายเขา้กบั

ความรูท้างวทิยาศาสตร ์
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การนํากระบวนการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์มาใช้ในการจดัการเรยีนรู้วชิาเคม ี

เพื่อใหน้ักเรยีนไดฝึ้กการใชท้รพัยากรการเรยีนรู ้ฝึกการทํางานเป็นกลุ่ม และเพิม่ทกัษะการคดิ

วิเคราะห์และการคิดวิพากษ์ และที่สําคญัที่สุด คือ นักเรยีนได้สมัผสัวิทยาศาสตร์ที่แท้จริง 

(Black, 1996) และในการทดลองแบบสบืเสาะนัน้ ผู้สอนและคู่มอืการทดลองจะไม่ใช่แหล่ง

ความรูห้ลกัอกีต่อไป แต่จะเป็นเพยีงสิง่ทีแ่นะนําหรอืแรงผลกัดนัที่ทําใหน้ักเรยีนสามารถเรยีนรู้

โดยผ่านกระบวนการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรด์ว้ยตนเอง (Montes, Lai and Sanabria, 2003) 

ในการเตรยีมพร้อมนักเรยีนให้สามารถรบัผลประโยชน์จากกิจกรรมการเรยีนรู้

แบบสบืเสาะแต่ละระดบัอย่างมปีระสทิธภิาพนัน้จะต้องคํานึงถงึความรูพ้ื้นฐานที่จําเป็นสําหรบั

กิจกรรมนัน้ การใช้ทักษะการทดลองที่เหมาะสมกับนักเรยีน การให้อิสระผู้เรยีนตลอดการ

สืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เริ่มจากขัน้การตัง้คําถามจนถึงขัน้การสื่อสารผลการสืบเสาะทาง

วทิยาศาสตร ์โดยครคูอยใหค้าํชีแ้นะเท่าทีจ่าํเป็น (Bruck and Towns, 2009) 

การนํากระบวนการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์มาใช้ในการจดัการเรยีนการสอน

ภาคปฏบิตันิัน้กไ็ดร้บัความนิยมมากในช่วง 2-3 ทศวรรษทีผ่่านมา เช่น Suzanne Black (1996) 

ไดท้ดลองใชป้ฏบิตัแิบบสบืเสาะกบันกัเรยีนรายวชิาเคมทีัว่ไป ณ McGill University และรายงาน

ว่าการทดลองแบบสบืเสาะมปีระโยชน์ต่อนักเรยีนมาก เพราะในแต่ละขัน้ของปฏบิตักิาร (ขัน้

เตรยีม ขัน้ทํา และเขยีนรายงานผลปฏบิตัิการ) นักเรยีนได้ฝึกการใช้ทรพัยากรการเรยีนรู้ใน

มหาวทิยาลยั ฝึกการทํางานเป็นกลุ่ม และเพิม่ทกัษะการคดิวเิคราะห์และการคดิวพิากษ์ และที่

สาํคญัทีสุ่ด คอื นกัเรยีนไดท้าํวจิยัทางเคมแีละสมัผสัวทิยาศาสตรท์ีแ่ทจ้รงิ 

 คณะวจิยั ณ University of Puerto Rico (Montes, Lai & Sanabria, 2003) ได้

ทดลองใชก้ารทดลองแบบสบืเสาะเกีย่วกบัหลกัการ Like dissolves like และรายงานว่า หลงัจาก

ทีน่กัเรยีนทาํการทดลองแบบสบืเสาะแลว้ นักเรยีนเขา้ใจหลกัของการละลายและปจัจยัทีม่ผีลต่อ

การละลายดขีึน้กว่าจากการทําปฏบิตักิารแบบดัง้เดมิ คณะวจิยัยงัเสนอว่า ในการทดลองแบบ

สบืเสาะนัน้ ผูส้อนและคู่มอืปฏบิตักิารจะไม่ใช่แหล่งความรูอ้กีต่อไป แต่จะเป็นเพยีงสิง่ทีแ่นะนํา

หรอืแรงผลกัดนัที่ทําให้นักเรยีนสามารถเรยีนรู้โดยผ่านกระบวนการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์

ดว้ยตนเอง  

คณะวจิยันําโดย Blonder, Mamlok-Naaman และ Hofstein (2008) จาก 

Chemistry Group of the Department of Science Teaching จากสถาบนั Weizmann Institute 

of Science ประเทศอสิราเอล ได้ทําการวจิยัเพื่อศกึษาเกี่ยวกบัการตัง้คําถามสบืเสาะของ

นกัเรยีนมธัยมศกึษาตอนปลายจากการจดัการทดลองเคมปีลายเปิด (open-ended experiment)

โดยใชเ้ทคนิคขัน้สูง เรื่อง แก๊สโครมาโทกราฟี (gas chromatography) จากการวเิคราะหค์ําถาม

ของนกัเรยีนทีม่รีะดบัผลสมัฤทธิแ์ตกต่างกนั พบว่า นกัเรยีนทีม่ผีลสมัฤทธิต์ํา่และปานกลาง (low 

and average achieving students) จะตัง้คําถามสบืเสาะเกี่ยวกบัเน้ือหาทีเ่รยีนเป็นส่วนใหญ่ 

ทัง้น้ีเพื่อเป็นการทบทวนสิง่ทีเ่คยเรยีนมาใหเ้ขา้ใจมากขึน้ และเพื่อตัง้สมมตฐิานใหส้อดคลอ้งกบั
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เน้ือหานัน่เอง สําหรบั นักเรยีนทีม่ผีลสมัฤทธิส์ูง (high achieving students) เป็นกลุ่มทีเ่ขา้ใจ

เน้ือหาดแีล้ว มกัจะตัง้คําถามสบืเสาะเกี่ยวกบัการใชเ้ครื่องมอืขัน้สูงและวธิใีนการหาคําตอบใน

เชงิการวจิยั ซึง่มคีวามทา้ทายมากกว่าในกรณีแรก ส่วน นักเรยีนทีม่ผีลสมัฤทธิด์เีลศิ (excellent 

students) มกัจะตัง้คําถามในด้านการบูรณาการความรู ้เทคนิค และเครื่องมอืที่ใช้เขา้กบัวชิชา

อื่นๆ และกับชีวิตประจําวัน คณะวิจยัจึงลงข้อสรุปว่า ปฏิบัติการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์

ปลายเปิดทีใ่ชเ้ทคนิคขัน้สูง (advance technique and open-ended inquiry experiment) 

สามารถประยุกต์ใชไ้ดก้บักลุ่มนักเรยีนทีม่รีะดบัสตปิญัญาและระดบัความสามารถที่หลากหลาย

ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 

 

2.2 การแสดงข้อมลูทางเคมีและความเข้าใจมโนมติ 
 

เคมเีป็นหน่ึงในวิชาแกนของวิทยาศาสตร์ที่จําเป็นต่อการเรยีนรู้และการเข้าใจวิชา

วทิยาศาสตรอ์ื่นๆ เช่น ชวีวทิยา ฟิสกิส ์และวสัดุศาสตร ์(Ware, 2001) แต่เคมกีลบัเป็นวชิาที่

นักเรยีนส่วนใหญ่ลงความเหน็ว่ายาก น่าเบื่อ และไม่เกี่ยวขอ้งกบัชวีติประจาํวนั (Kegley, Stac 

& Gutwill, 1996) ปจัจยัเหล่าน้ีลว้นทาํใหน้กัเรยีนไมส่นใจเรยีนและมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนตํ่า 

การแสดงขอ้มูลต่างๆ ในวชิาเคมเีป็นการอธบิายสมบตั ิการเปลีย่นแปลง ปรากฏารณ์ 

หรอืปฏกิริยิาในเคม ีแบ่งออกเป็น 3 ระดบั  (ภาพที ่4.2) ไดแ้ก่  

 
ภาพท่ี 4.2 ระดบัของการแสดงขอ้มลูในวชิาเคม ี

 

1) การแสดงผลในระดบัมหภาค (macroscopic representation) ซึ่งเป็นการอธบิาย

สมบตัขิองสารหรอืปรากฏการณ์ในชวีติประจาํวนัทีส่ามารถสงัเกตเหน็ไดด้ว้ยตาเปล่า เช่น การ

เกดิสนิม การเปลีย่นส ีและการละลาย เป็นตน้  

สญัลกัษณ์ จุลภาค 

มหภาค 
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2) การแสดงผลในระดบัจุลภาคหรอืระดบัโมเลกุล (microscopic or molecular 

representation) เป็นการอธิบายในระดับที่บ่งบอกว่าสารที่ส ังเกตนัน้ประกอบด้วยอะตอม 

โมเลกุล หรอืไอออนอะไรบา้ง 

3) การแสดงผลในระดบัสญัลกัษณ์ (symbolic representation) ซึง่เป็นการอธบิายการ

เปลีย่นแปลงต่างๆ ทางเคมดีว้ยการใชส้ญัลกัษณ์เคม ีเช่น สูตรเคม ีสมการเคม ีและแบบจาํลอง 

(Johnstone, 1993) 

มโนมตใินวชิาเคมจีาํนวนมากเกี่ยวขอ้งกบัเรื่องของนามธรรม (abstraction) ทีม่องไม่

เหน็และสมัผสัไมไ่ด ้(intangible) ในระดบัจลุภาคและระดบัสญัญลกัษณ์ เช่น พนัธะคม ีของแขง็-

ของเหลว-แก๊ส เคมนิีวเคลยีร์ และสูตรโครงสร้างของสาร เป็นต้น ทําให้นักเรยีนจํานวนมากมี

ปญัหาในการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของการแสดงผลทางเคมีทัง้สามระดับ กล่าวคือ เมื่อ

แสดงผลในระดบัสญัลกัษณ์  นกัเรยีนอาจจะอธบิายสมบตัใินระดบัจลุภาคและระดบัมหภาคไม่ได ้

หรอืเมื่อแสดงผลในระดบัมหภาค นักเรยีนอาจจะอธบิายสมบตัใินระดบัจุลภาคและสญัลกัษณ์

ไม่ได้ และทําให้นักเรียนสร้างมโนมติที่ผิด (misconception) หรืออาจจะเป็นมโนมติที่

คลาดเคลื่อน (alternative conception) จากความความเห็นร่วมทางวทิยาศาสตร ์(scientific 

consensus) แต่หนังสอืบางเล่มอาจจะเรยีก “มโนมตทิี่คลาดเคลื่อน” ว่า “มโนมตทิางเลอืก” ดงั

แสดงในภาพที่ 4.3 ซึ่งการปรบัแก้มโนมตทิี่คลาดเคลื่อนของนักเรยีนอาจจะเป็นเรื่องยาก และ

การสาธติมโนมตทิีถู่กต้องทีข่ดัแยง้กบัมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนของนักเรยีนอาจจะไม่เพยีงพอทีจ่ะ

ทําให้นักเรยีนปรบัแก้มโนมตทิี่คลาดเคลื่อนได ้ (Taber, 2002; Vosniadou, 2002) เพราะ

เมนทอลโมเดลของนักเรยีนยงัมีที่ว่างให้กับมโนมติที่คลาดเคลื่อนอยู่เสมอ (Mulford & 

Robinson, 2002) 

 

 
ภาพท่ี 4.3 ความเหน็รว่มทางวทิยาศาสตร ์ มโนมตทิีค่ลาดเคลื่อน และมโนมตทิีผ่ดิ 

 

 การเรยีนการสอนในศตวรรษที่ 21 ได้มตีัวช่วยในการเรยีนรู้ที่มปีระสิทธิภาพอย่าง

หลากหลาย และมัลติมีเดีย เช่น ภาพเคลื่อนไหว (animation) และสถานการณ์จําลอง 

(simulation) ก็เป็นอีกหน่ึงวธิกีารที่สามารถช่วยให้นักเรยีนสามารถอธบิายสมบตัทิางเคมขีอง

สารและปรากฏการณ์ทางเคมีในระดับต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น กล่าวคือ 

ภาพเคลื่อนไหวสามารถช่วยใหน้ักเรยีนมองเหน็และเขา้ใจสิง่ทีเ่กดิขึน้ในระดบัจุลภาคหรอืระดบั
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โมเลกุล เชื่อมโยงเขา้กบัสิง่ที่เหน็ในระดบัมหภาค และสามารถเขยีนอธบิายให้เขา้ใจตรงกนัได้

อยา่งสากลในระดบัสญัลกัษณ์ 

 

2.3 เมนทอลโมเดลกบัการความเข้าใจมโนมติระดบัโมเลกลุ 
 

2.3.1 เมนทอลโมเดลกบัการความเข้าใจมโนมติระดบัโมเลกลุ 

คําว่า “เมนทอลโมเดล” (mental model) มคีวามหมายแตกต่างกนัออกไปตาม

ศาสตรห์รอืสาขาที่ศกึษาเกี่ยวกบัเรื่องน้ี แต่ในบรบิททางการศึกษา เมนทอลโมเดล หมายถึง 

“โมเดลทีส่ะทอ้นถงึความคดิ ความเขา้ใจ หรอืการรบัรูข้องบุคคลทีส่รา้งขึน้จากการนําขอ้มลูใหม ่

(new knowledge) ที่ได้รบัมาผนวกเข้ากบัความรู้เดมิ (existing knowledge) เพื่ออธบิาย

เกี่ยวกบักระบวนการ ปรากฏการณ์ หรอืระบบทีส่นใจ” (Bodner, 2007; Johnson-Laird, 1983) 

โดยเมนทอลโมเดลอาจจะเป็นโมเดลเชงิกายภาพ (physical mental model) เช่น คําพูด รปูภาพ 

ไดอะแกรม ภาพเคลื่อนไหว และโมเดลจาํลอง เป็นต้น หรอือาจจะเป็นโมเดลเชงิความเขา้ใจเชงิ

มโนมต ิ(conceptual understanding model) เช่น เช่น โมเดลของแนวคดิ ความคดิ และมโนมติ

ทีม่องไมเ่หน็ เป็นตน้ (Coll & Treagust, 2003) 

เมนทอลโมเดลเป็นส่วนสําคัญในการสร้างมโนมติทางการเรียนของนักเรียน 

(Glynn & Duit, 1995) และมบีทบาทอย่างมากในการทําความเขา้ใจมโนมตทิางเคมใีนระดบั

โมเลกุล ทัง้น้ีเพราะเน้ือหาและหลกัการในวชิาเคมจีาํนวนมากเกี่ยวขอ้งกบัการแสดงผลในระดบั

โมเลกุลหรอืระดบัจุลภาคซึง่เป็นเป็นสิง่ทีไ่ม่สามารถเขา้ถงึไดจ้ากระบบการรบัรูโ้ดยตรง (direct 

perception) (Briggs & Bodner, 2005) ดงันัน้ นักเรยีนจะตอ้งสรา้งเมนทอลโมเดลของตนเอง

ขึน้มาเพื่อทําความเขา้ใจมโนมตทิีส่มัผสัไม่ไดแ้ละมองไม่เหน็เหล่าน้ีใหส้ามารถเชื่อมโยงเขา้กบั

โลกในระดบัมหภาคใหไ้ด ้(Johnstone, 1993) ซึง่กระบวนการสรา้งสิง่ทีม่องไม่เหน็ใหม้คีวาม

สมเหตุสมผลจึงเป็นเรื่องที่ค่อนข้างยาก อย่างไรก็ตาม เมนทอลโมเดลเป็นสิ่งที่สามารถ

เปลี่ยนแปลงได้ กล่าวคอื เมื่อเมนทอลโมเดลของนักเรยีนไม่สามารถอธบิายปรากฏการณ์ใน

บรบิทใหม่ได้ นักเรยีนกจ็ะปรบัปรุงเมนทอลโมเดลใหม่เพื่อใหเ้ขา้กบัสถานการณ์ใหม่  หรอืเมื่อ

นักเรยีนได้รบัข้อมูลใหม่เข้ามา นักเรยีนจะสกดัข้อมูลที่เป็นประโยชน์และใช้ในการปรบัปรุง

เมนทอลโมเดลเดมิใหส้อดคลอ้งกบัความเขา้ใจหรอืใหถู้กตอ้งมากทีสุ่ดตามความคดิของนักเรยีน 

(Glynn & Duit, 1995; Kozma & Russell, 1997; Yang, Andre & Greenbowe, 2003) ดงันัน้ 

เมนทอลโมเดลจงึเป็นเครือ่งมอืสาํคญัอยา่งหน่ึงทีส่ามารถใชใ้นการสํารวจความเขา้ใจเชงิมโนมต ิ

(conceptual understanding) ของนักเรยีนเกี่ยวกบักระบวนการที่ต้องการสํารวจ โดยเฉพาะ

อย่างยิง่กระบวนการที่เกิดขึน้ในระดบัโมเลกุลและกระบวนการที่มองไม่เหน็ด้วยตาเปล่าอื่นๆ 

เป็นตน้ ซึง่ขอ้มลูเหล่าน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการออกแบบภาพเคลื่อนไหวทีม่ปีระสทิธภิาพนัน่เอง 

(Johnson-Laird, 1983)  
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2.3.2 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการสร้างเมนทอลโมเดลจากการดภูาพเคล่ือนไหว 

ภาพเคลื่อนไหวระดบัจุลภาคหรอืระดบัโมเลกุล (microscopic or molecular 

animation) หมายถงึ การแสดงภาพจาํลองเหตุการณ์หรอืสิง่ทีเ่กดิขึน้ในระดบัจุลภาคหรอืระดบั

โมเลกุล ซึ่งจะมรีายละเอียดที่บ่งบอกว่าสารนัน้มโีมเลกุล อะตอม หรอืไอออนอะไรบ้างเป็น

องคป์ระกอบ ภาพเคลื่อนไหวเหล่าน้ีสามารถทาํใหน้กัเรยีนมองเหน็ภาพในระดบัโมเลกุลได ้

Mayer (1999) ได้กล่าวถึงกระบวนทศัน์เกี่ยวกับความแตกต่างระหว่างบุคคล 

(individual differences paradigm) เอาไวว้่า การทีน่กัเรยีนประสบผลสําเรจ็ในการเรยีนแตกต่าง

กนันัน้ เพราะนกัเรยีนมคีวามรูเ้ดมิและความสามารถทางมติสิมัพนัธแ์ตกต่างกนั ซึง่ปจัจยัทัง้สอง

อย่างน้ีมบีทบาทสําคญัต่อความสามารถในการสรา้งเมนทอลโมเดลของนักเรยีน ซึ่ง Mayer & 

Moreno (1998) ไดต้ัง้สมมตฐิานตามทฤษทีางปญัญาไว ้2 ขอ้ ดงัน้ี 

1) นักเรยีนที่มคีวามรู้เดมิมากจะสามารถสร้างเมนทอลโมเดลจากการดูภาพ 

เคลื่อนไหวไดด้กีว่านกัเรยีนทีม่คีวามรูเ้ดมิน้อย 

2) นักเรยีนทีม่คีวามสามารถทางมติสิมัพนัธ ์(spatial ability) สูงจะสามารถสรา้ง

เมนทอลโมเดลจากการดภูาพเคลื่อนไหวไดด้กีว่านกัเรยีนทีม่คีวามสามารถทางมติสิมัพนัธต์ํ่า 

ดงันัน้ นักเรยีนที่มทีัง้ความรู้เดมิมากและความสามารถทางมติสิมัพนัธ์สูงน่าจะ

สร้างเมนทอลโมเดลจากการดูภาพเคลื่อนไหวได้ด ีมทีกัษะการแก้โจทย์ปญัหา และส่งผลให้

นักเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนสูงกว่านักเรยีนกลุ่มอื่น(Mayer & Gallini, 1991) อย่างไรก็

ตาม นักเรียนที่มทีัง้ความรู้เดิมน้อยและความสามารถทางมิติสัมพันธ์ตํ่ าอาจจะเป็นกลุ่มที่

สามารถได้รบัประโยชน์จากการดูภาพเคลื่อนไหวได้มากขึน้ ถ้าภาพเคลื่อนไหวนัน้ได้ผ่านการ

ออกแบบใหเ้สรมิการพฒันากระบวนการทางสตปิญัญา 3 ขัน้ตอน (Mayer, 1999) ไดแ้ก่  

1) มกีารเลอืกภาพและเสยีงทีท่าํใหเ้กดิประโยชน์สงูสุด  

2) มกีารจดัระบบข้อมูลภาพให้เป็นเมนทอลโมเดลแบบภาพ (visual mental 

model) และขอ้มลูเสยีงเป็นเมนทอลโมเดลแบบประโยคหรอืคาํพดู (verbal mental model) 

3) มกีารบูรณาการเมนทอลโมเดลแบบภาพและแบบคําพูดเขา้ดว้ยกนัและบูรณา

การเขา้กบัความรูเ้ดมิเพื่อสรา้งเป็นเมนทอลโมเดลใหมท่ีส่มบรูณ์ขึน้ 

Clark (2005) ได้เสนอวธิกีารในการใช้ภาพเคลื่อนไหวเพื่อช่วยให้นักเรยีน

สามารถสรา้งเมนทอลโมเดลจากมโนมตทิีนํ่าเสนอภาพเคลื่อนไหวไว ้4 วธิ ีไดแ้ก่  

1) จัด ลํ า ดับ ม โ น มติที่ ส อ ด ค ล้ อ ง กัน โ ด ย นํ า เ ส น อ อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ย่ อ ย 

(subcomponents) และมโนมติย่อยที่สอดคล้องกนัก่อนที่จะนําเสนอองค์ประกอบรวมทัง้ระบบ

หรอืทัง้กระบวนการ ทัง้น้ีเพื่อใหน้กัเรยีนสามารถจดัการกบัภาระการทํางานทางปญัญาหรอืภาระ

การทาํงานทางดา้นพุทธปิญัญา (cognitive load) ของตนเองไดอ้ยา่งเหมาะสม  

2) ควรใหน้กัเรยีนควบคุมภาพเคลื่อนไหวไดเ้อง เพื่อใหน้กัเรยีนดูภาพเคลื่อนไหว

และรบัขอ้มลูเน้ือหาไปตามจงัหวะหรอือตัราทีเ่หมาะสมกนัศกัยภาพของตนเอง  
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3) ควรอธบิายภาพเคลื่อนไหวโดยใช้การบรรยายด้วยเสยีงแทนการใช้ขอ้ความ

บนจอ เพื่อลดการทํางานของความจุหน่วยความจาํดา้นการมองเหน็ (visual working memory 

capacity) 

4) ใชต้วัชีนํ้าเชงิประจกัษ์ (visual cue) ประกอบภาพเคลื่อนไหว เพื่อใหน้ักเรยีน

มุง่ความสนใจไปยงัองคป์ระกอบทีส่าํคญัของภาพเคลื่อนไหวทีก่ําลงัดอูยู ่

2.3.3 เมนทอลโมเดลระดบัโมเลกลุในวิชาเคมี 

เน้ือหาวิชาเคมสี่วนใหญ่เป็นมโนมติในระดบัโมเลกุลที่ไม่สามารถจบัต้องหรอื

มองเหน็ได ้ดงันัน้ เครื่องมอืจนิตภาพ (visualization) ในระดบัโมเลกุลจงึมบีทบาทสําคญัในการ

สรา้งเมนทอลโมเดลเกี่ยวกบัปรากฏการณ์ที่สนใจสําหรบันักเรยีนและนักศกึษา (Briggs & 

Bodner, 2005) ผูเ้ขยีนขอยกตวัอยา่งงานวจิยัทีศ่กึษาเกีย่วเมนทอลโมเดลในวชิาเคม ีดงัน้ี 

Coll & Treagust (2001) ไดศ้กึษาเมนทอลโมเดลเกี่ยวกบัพนัธะเคมขีองผูเ้รยีน

สามระดบั ไดแ้ก่ มธัยมปลาย ปรญิญาตร ีและบณัฑติศกึษา พบว่า ผูเ้รยีนทัง้สามกลุ่มถนัดทีจ่ะ

วาดเมนทอลโมเดลของการเกดิพนัธะเคมอีย่างง่าย เช่น แบบทะเลหมอกอเิลก็ตรอน (electron 

cloud) และกฏออกเตต (octet rule) ดงัแสดงในภาพที่ 4.4 แต่ผู้เรยีนในระดบัทีสู่งขึน้จะเพิม่

รายละเอยีดที่ได้เรยีนรูผ้่านมาในการอธบิายโมเดลมากขึน้ คณะวจิยัจงึสรุปว่า เมนทอลโมเดล

เกี่ยวกบัพนัธะเคมขีองผูเ้รยีนจะเป็นโมเดลที่ค่อนขา้งเสถยีร และเปลี่ยนแปลงไดย้าก ทัง้น้ี เมื่อ

เรยีนในระดบัทีส่งูขึน้กย็งัใชโ้มเดลเดมิ เพยีงแต่เพิม่รายละเอยีดของการอธบิายมากขึน้เท่านัน้  
 

 
 

a) มธัยมปลาย b) ปรญิญาตร ี

 

c) บณัฑติศกึษา 

ภาพท่ี 4.4 เมนทอลโมเดลการเกดิพนัธะในโมเลกุล I2 หรอื Cl2 ของผูเ้รยีนระดบัต่างๆ 

 

อย่างไรกต็าม การใชโ้มเดลอย่างง่ายในการอธบิายก็ไม่ไดห้มายความว่าผูเ้รยีนมี

ความเขา้ใจเรื่องพนัธะเคมอีย่างจาํกดั เพราะถ้าโมเดลทีว่าดขึน้ใชไ้ม่ไดก้บัสถานการณ์ใหม่หรอื

อธบิายสมบตัทิางกายภาพหรอืทางเคมขีองสารนัน้ ผูเ้รยีนกจ็ะใชโ้มเดลใหม่ทีซ่บัซอ้นมากขึน้ ใน

การอธบิายสถานการณ์ใหม่หรอืสมบตัขิองสารนัน้แทน เช่น โมเดลการเกดิพนัธะกบัออรบ์ทิอล 

เป็นตน้ (Coll & Taylor, 2002) 

 Williamson & Abraham (1995) ไดศ้กึษาผลของภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล

ต่อเมนทอลโมเดลเกี่ยวกบัปรากฏการณ์ทางเคมขีองนักศกึษาที่ลงทะเบยีนรายวชิาเคมทีัว่ไป 
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และพบว่า กลุ่มนักศึกษาที่ได้ดูภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลมคีวามเข้าใจเชิงมโนมติของ

ปรากฏการณ์เคมใีนระดบัโมเลกุลมากกว่ากลุ่มนักศึกษาที่ดูภาพน่ิง โดยกลุ่มนักศกึษาที่ได้ดู

ภาพเคลื่อนไหวสามารถวาดภาพเมนทอลโมเดลของปรากฏการณ์ทางเคมรีะดบัโมเลกุลได้ด ี

เป็นโมเดลที่มคีวามต่อเน่ือง ในขณะที่กลุ่มนักศึกษาที่ดูภาพน่ิงจะวาดภาพเมนทอลโมเดลใน

ระดบัโมเลกุลไดค้่อนขา้งน้อย เป็นโมเดลแบบไม่ต่อเน่ือง และส่วนใหญ่ยดึตดิกบัเมนทอลโมเดล

ในระดบัมหภาค  

2.3.4 แหล่งภาพเคล่ือนไหวระดบัโมเลกลุท่ีน่าสนใจ 

การจดัการเรยีนรูว้ชิาวทิยาศาสตรใ์นยุคไอซทีปีจัจุบนัน้ีมตีวัช่วยมากมาย ในที่น้ี

จะขอนําเสนอแหล่งเรยีนรูด้้านภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลในวชิาเคมทีี่น่าสนใจทัง้แบบภาพ

เคลื่อนธรรมดา (animation) และแบบสถานการณ์จาํลอง (simulation) ดงัน้ี 

1) โครงการ PhET ย่อมาจาก Physical Education Technology จดัทําโดยกลุ่ม

วจิยัที ่University of Colorado (2011) ทีเ่มอืง Boulder ประเทศสหรฐัอเมรกิา โดยโครงการน้ีจะ

ทําภาพเคลื่อนไหวเชิงปฏิสมัพนัธ์แบบสถานการณ์จําลองในวชิาเคม ีและวิชาวิทยาศาสตร์

วิทยาศาสตร์อื่นๆ เช่น ฟิสิกส์ เคมี และชีววิทยา สามารถเข้าไปดาวน์โหลดและติดตัง้

ภาพเคลื่อนไหวลงบนคอมพวิเตอรส์่วนตวัได้  ตวัอย่างสถานการณ์จาํลองทีน่่าสนใจในวชิาเคมี

ได้แก่ สารละลายกรด-เบส การสลายตวัให้รงัสแีอลฟา การดุลสมการเคม ีและลูกโป่งกบัแรง

ลอยตวั เป็นตน้ (ภาพที ่4.5 ซา้ย) 

2) กลุ่มวจิยัเคมศีกึษา (Chemical Education Research Group) 0ณ Iowa State 

University ประเทศสหรฐัอเมรกิา (Greenbowl, 2011) 0โดยกลุ่มวจิยัน้ีไดส้รา้งสถานการณ์จาํลอง 

(simulation) และภาพเคลื่อนไหว (animation) หลายเรื่อง เช่น ไฟฟ้าเคม ีการไทเทรตแบบรดี็

อกซ ์ กฎของแก๊ส  สมดุลกรด-เบส  ปรมิาณสมัพนัธ ์และการวดั เป็นตน้ (ภาพที ่4.5 ขวา) 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.5 ตวัอยา่งสถานการณ์จาํลองของ PhET (ซา้ย) และกลุ่มวจิยั Greenbowl (ขวา) 

 

 

 

ไฟฟ้าเคมี กฎของแก๊ส 

สมดลุกรด-เบส การวดั ปริมาณสารสมัพนัธ์ 

การไทเทรตแบบรีด็อกซ์ 

 

สารละลายกรด-เบส การสลายตวัให้รังสแีอลฟา 

การดลุสมการเคมี ลกูโป่งกบัแรงลอยตวั 
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ความสามารถในการสรา้งเมนทอลโมเดลของผูเ้รยีนเป็นปจัจยัสําคญัอย่างหน่ึงใน

การเรยีนรู้วิชาเคมี โดยผู้เรยีนมีความสามารถในการสร้างเมนทอลโมเดลได้ดี ผู้เรยีนก็จะ

สามารถเรยีนรูแ้ละเขา้ใจวชิาเคมไีดด้ขี ึน้ โดยเฉพาะอย่างในเน้ือหาที่เกี่ยวขอ้งกบัการเชื่อมโยง

ระดบัมหภาคเขา้กบัระดบัจุลภาคและระดบัสญัลกัษณ์ ทัง้น้ี ความสามารถในการสรา้งเมนทอล

โมเดลนัน้เป็นทกัษะของแต่ละบุคคลทีอ่าจจะพฒันาไดย้าก อย่างไรกต็าม การใชก้ารทดลองเคมี

แบบสบืเสาะร่วมกบัการใช้สื่อประกอบการเรยีนรู้ที่สะท้อนความเชื่อมโยงของสมบตัริะดบัมห

ภาคกบัสมบตัริะดบัจุลภาคและระดบัสญัลกัษณ์ไดอ้ย่างถูกต้อง กส็ามารถทําใหผู้เ้รยีนสามารถ

พฒันาความสามารถในการสรา้งเมนทอลโมเดลไดด้ขีึน้ มคีวามเขา้ใจมโนมตมิากขึน้ และส่งผล

ให้สามารถเรยีนรูว้ชิาเคมไีด้ดอีย่างมีป่ระสทิธภิาพมากขึน้ ถ้าสื่อที่ใช้ประกอบการเรยีนรูม้มีโน

มตทิีค่ลาดเคลื่อนไปจากความเหน็ร่วมทางวทิยาศาสตร ์สื่อเหล่านัน้กจ็ะทําใหผู้เ้รยีนมมีโนมตทิี่

คลาดเคลื่อนตามไปดว้ย 

การจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะรว่มกบัภาพเคลื่อนไหวระดบั

โมเลกุล (ICEMA) เพื่อสนบัสนุนความเขา้ใจมโนมตแิละการปรบัแกม้โนมตริะดบัโมเลกุลอาจเป็น

เรือ่งยากและใชเ้วลาค่อนขา้งมากในช่วงเริม่ตน้ อยา่งไรกต็าม หลงัจากทัง้ครแูละนักเรยีนคุน้เคย

กบั ICEMA แลว้ การจดัการเรยีนรูด้ว้ย ICEMA กจ็ะไมใ่ช่เรือ่งยากอกีต่อไป ดงันัน้ โรงเรยีนควร

จดัใหม้กีารทดลองแบบสบืเสาะควบคู่กบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลอยา่งน้อยภาคการเรยีนละ 

2-3 การทดลอง เพื่อให้นักเรยีนมคีวามเขา้ใจมโนมต ิและเมนทอลโมเดลในระดบัโฒเลกุลที่

ถูกต้องมากขึน้ และเกดิความมัน่ใจในการทําวทิยาศาสตร ์(doing science) นอกจากน้ียงัเป็น

การพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์วมทัง้กระบวนการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรห์า

ความรู ้ซึง่เป็นสิง่ทีส่ําคญัและจาํเป็นในการศกึษาต่อ และการทําวจิยัทางวทิยาศาสตรใ์นอนาคต

ของนกัเรยีน (Deters, 2005) 
 

 

2.4  การจดัการเรียนรู้เก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 

จนิดา  พราหมณ์ชู (2552) ศึกษากาพฒันาความเขา้ใจเรื่องอตัราการเกดิปฏกิิรยิา

เคมแีละเจตคตต่ิอการเรยีนวชิาเคมขีองนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ดว้ยกจิกรรมการเรยีนรู้

โดยใชบ้รบิทเป็นฐาน กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ในโรงเรยีนแห่งหน่ึง สงักดั

สาํนกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษานนทบุร ีเขต 2 จาํนวน 41  คน ในปีการศกึษา 2552 ในการเรยีนรู้

โดยใชบ้รบิทเป็นฐานมทีัง้หมด 8 แผน ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน คอื 1) ขัน้กําหนดสถานการณ์  

2) ขัน้ลงมอืปฏบิตั ิ 3) ขัน้เรยีนรูแ้นวคดิสําคญั  และ 4) ขัน้นําไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ ผล

การศกึษาพบว่า  การจดักจิกรรมกาเรยีนรูโ้ดยใชบ้รบิทเป็นฐานช่วยทําใหน้ักเรยีนมคีวามเขา้ใจ

ถูกต้องเกี่ยวกบัอตัราการเกดิปฏริยิาเพิม่ขึ้น โดยก่อนเรยีนมคีวามเข้าใจถูกต้องเพยีงร้อยละ 

27.94 หลงัเรยีนมคีวามเขา้ใจถูกต้องเพิม่ขึน้เป็นรอ้ยละ 66.57 เน่ืองจาก เป็นการเรยีนรูท้ีนํ่า
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เหตุการณ์หรอืสถานการต่างๆ มาเป็นตวักระตุน้ใหน้ักเรยีนเกดิการเรยีนรู ้และเมื่อไดเ้รยีนรูแ้ลว้ 

นักเรยีนสามารถนําความรูไ้ปอธบิายในการประยุกต์ใชต่้อชวีติประจําวนัได ้และมกีารใชส้ื่อการ

เรยีนรูท้ีห่ลากหลายทาํใหน้กัเรยีนมองเหน็ภาพการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้ไดอ้ย่างชดัเจน แต่ยงัมี

แนวคดิบางแนวคดิทีย่งัมคีวามคลาดเคลื่อน เช่น กลไกของการเกดิปฏกิริยิาเคม ีเน่ืองจากเรื่อง

ดังกล่าวน้ีนักเรียนต้องอาศัยความรู้พื้นฐานในเรื่องธรรมชาติและคุณสมบัติของสาร และ

นอกจากน้ียงัมคีาํศพัทเ์ฉพาะมากมายทีน่กัเรยีนตอ้งการเรยีนรู ้เช่น สารมธัยนัต์ สารเชงิซอ้นกมั

มนัต์ เป็นต้น และนักเรยีนส่วนใหญ่มเีจตคตต่ิอการเรยีนวชิาเคมอียู่ในระดบัด ีโดยใหเ้หตุผลว่า 

การเรยีนรูโ้ดยใช้บรบิทเป็นฐานเพราะลกัษณะกจิกรรมที่หลากหลาย แปลกใหม่ เกี่ยวขอ้งกบั

ชวีติประจาํวนั และมสีื่อการเรยีนรูท้ีห่ลากหลาย ซึง่สําพนัธก์บัการเขยีนอนุทนิของนักเรยีน เช่น 

ชอบการเรยีนในครัง้น้ีเพราะไม่เคยทําการทดลองแบบน้ีมาก่อน รู้สกึสนุก และทําให้เห็นการ

เปลีย่นแปลงอยา่งชดัเจน  

 ไชยยันต์   จรูญเสาวภากิจ (2550)  ได้ศึกษาการเปรียบเทียบกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์ขัน้บูรณาการ การคดิวิเคราะห์ และเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ เรื่อง ปฏิกิรยิาเคม ี 

โดยใชก้จิกรรมการเรยีนรูแ้บบโครงงานและการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์ ผลการวจิยั

พบว่า นักเรยีนที่เรยีนแบบโครงงานจะมคีะแนนเฉลี่ยทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขัน้

บูรณาการหลังเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียนโดยใช้กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะทาง

วทิยาศาสตร ์ที่ผลการวจิยัเป็นเช่นน้ี เพราะการเรยีนรูแ้บบโครงงานทําใหน้ักเรยีนมคีวามสนใจ

กระตอืรอืรน้ นกัเรยีนไดล้งมอืปฏบิตัเิพื่อพฒันาความรู ้ทกัษะและสรา้งผลผลติทีม่คีุณภาพ รูจ้กั

สงัเกต ตัง้คําถาม สมมตฐิาน แสวงหาความรูด้ว้ยตนเองเพื่อตอบคําถามที่อยากรู ้สามารถสรุป

และเขา้ใจเกีย่วกบัสิง่ทีค่น้พบ จงึทําใหน้ักเรยีนไดพ้ฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้

บูรณาการมากกว่าการเรยีนรู้แบบสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์ เพราะการจดักิจกรรมการเรยีนรู้

แบบสบืเสาะตอ้งอาศยัเวลาค่อนขา้งมาก 

 อรนุช  โอษคลงั  (2552) ไดพ้ฒันาผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิา

เคม ีสําหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 โรงเรยีนขามทะเลสอวทิยา จงัหวดันครราชสมีา โดย

ใช้ บ ท เ รีย นคอ มพิว เ ต อ ร์ ช่ ว ย ส อน  ผ ล กา รศึกษ าพ บว่ า  บ ท เ รีย นค อ มพิว เ ต อ ร ์

ช่วยสอน ทีส่รา้งขึน้มปีระสทิธภิาพเท่ากบั 80.95/84.82 และผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง อตัรา

การเกิดปฏกิิรยิาเคม ีของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมี

นัยสําคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 เพราะการสอนโดยใช้บทเรยีนคอมพวิเตอรช่์วยสอน มรีปูแบบ

การนําเสนอทีน่่าสนใจ มรีปูภาพและเสยีงประกอบ ส่งผลใชน้ักเรยีนเกดิความสนุกสนาน มกีาร

แบ่งเน้ือหาเป็นหน่วยย่อย ๆ ทําใหส้ามารถเรยีนรูไ้ดง้่ายขึน้ เมื่อนักเรยีนศกึษาแต่ละหน่วยแลว้

ทาํแบบทดสอบไมผ่่านเกณฑก์ส็ามารถศกึษา ทบทวนเน้ือหาใหม่ได ้ทําใหน้ักเรยีนเขา้ใจเน้ือหา

เพิม่มากขึน้ 
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  อรวรรณ  หอมพรมมา  (2553) ศึกษาผลการจดักิจกรรมการเรยีนรู้วชิาเคม ีของ

นักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4 เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี โดยใช้การสอนแบบ

เปรยีบเทยีบ (Analogy Approach) กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวจิยัคอืนักเรยีนระดบัชัน้

มธัยมศกึษาปีที ่4/1 โรงเรยีนปากสวยพทิยาคม อําเภอโพนพสิยั จงัหวดัหนองคาย จาํนวน 47  

ผลการวจิยัพบว่าหลงัเรยีนนักเรยีนมมีโนมต ิเรื่อง ความเขม้ขน้ พืน้ทีผ่วิของสาร อุณหภูม ิและ

ผลของสารบางชนิดที่มต่ีออตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมสีอดคล้องกบัมโนมตวิทิยาศาสตรค์ดิเป็น

รอ้ยละ 63.83, 76.60, 72.34 และ 61.09  ตามลําดบั นอกจากนัน้ยงัพบว่า Analog ทีน่ักเรยีน

สรา้งขึน้ เพื่ออธบิายมโนมต ิทัง้ 4  มโนมตไิด ้ดงัน้ี 1) มโนมต ิ เรื่องความเขม้ขน้ 2) มโนมต ิ

เรื่อง พืน้ทีผ่วิ 3) มโนมต ิเรื่อง อุณหภูม ิ4) มโนมต ิเรื่อง ผลของสารบางชนิดทีม่ต่ีออตัราการ

เกดิปฏกิริยิาเคม ี การจดักจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยใช้การสอนแบบเปรยีบเทยีบ FAR Guide 

นกัเรยีนมมีโนมตหิลงัเรยีนสอดคลอ้งกบัมโนมตวิทิยาศาสตร ์ซึง่มแีนวโน้มมากขึน้ แสดงว่าการ

สอนโดยใชก้ารสอนแบบเปรยีบเทยีบ FAR Guide สามารถนํามาใชจ้ดักจิกรรมการเรยีนรูไ้ด้

อย่างมปีระสทิธภิาพ ช่วยให้นักเรยีนจนิตนาการเน้ือหาทีเ่ป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมและ มี

ความเขา้ใจในมโนมตเิรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมมีากขึน้ เพราะนักเรยีนมกีารทํางานเป็น

ทมี ช่วยกนัคดิสิง่เปรยีบเทยีบ (Analog) ทีน่่าจะใชอ้ธบิายมโนมตไิดแ้ละร่วมกนัพจิารณาแนวคดิ

เพื่อหาขอ้สรุปทีด่ทีีสุ่ด ก่อนที่จะร่วมกนัตดัสนิใจเลอืกสิง่เปรยีบเทยีบมานําเสนอ ซึ่งแต่ละสิง่

เปรยีบเทยีบนัน้ใชอ้ธบิายมโนมตต่ิางๆ ไดเ้ป็นอย่างด ีสามารถวเิคราะหค์วามเหมอืน ความต่าง

ระหว่างสิง่เปรยีบเทยีบและเป้าหมาย (Target) ได ้ สะทอ้นใหเ้หน็ว่า นักเรยีนเกดิการเรยีนรู้

อยา่งมคีวามหมาย สามารถเชื่อมโยงสิง่ทีไ่ดร้บัจากการเรยีนรูสู้่สิง่ทีคุ่น้เคยในชวีติประจาํวนัและ

สรา้งโมเดลทางความคดิด้วยตนเองได้เปลี่ยนสิง่ที่เป็นนามธรรมให้เขา้ใจง่ายและมองเหน็เป็น

รปูธรรมมากขึน้ สามารถคดิเปรยีบเทยีบคดิวเิคราะห ์ คดิสงัเคราะห ์ รูจ้กัการทํางานเป็นทมี มี

เหตุมผีล และรบัฟงัความคดิเห็นของเพื่อนสมาชกิคนอื่น นัน่หมายความว่าการสอนแบบ

เปรยีบเทยีบ สามารถนํามาจดักจิกรรมการเรยีนการสอนไดอ้ย่างหลากหลาย ยดืหยุ่น เป็นระบบ 

ตอบสนองความตอ้งการในการเรยีนรูข้องนักเรยีนสรา้งแรงจงูใจ สรา้งความสนใจ กระตุ้น ทําให้

นักเรยีนสนุก ทา้ทาย รวมถงึสามารถสื่อความหมายและอธบิายเน้ือหาหรอืโครงสรา้งทีซ่บัซอ้น 

ยุง่ยาก ใหเ้ขา้ใจงา่ยมากขึน้เพราะสิง่ทีนํ่ามาใชเ้ปรยีบเทยีบหรอืเป็นสิง่เปรยีบเทยีบใกลเ้คยีงกบั

สิง่ทีน่ักเรยีนคุน้เคย และยิง่ทําใหน้ักเรยีนเขา้ใจมากขึน้เมื่อนักเรยีนไดม้สี่วนร่วมในการคดิหรอื

สรา้งสิง่เปรยีบเทยีบดว้ยตนเอง 

 จากงานวจิยัที่เกี่ยวข้องขา้งต้นสรุปได้ว่า การจดัการเรยีนการสอนเรื่อง ปฏกิริยิาเคมี

และอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมนีัน้ สามารถใช้เทคนิคและรูปแบบการสอนที่หลากหลาย 

ซึ่งจะมจีุดเด่น และจุดด้อย ที่ต่างกนั แต่สามารถเพื่อพฒันาผลสมัฤทธิแ์ละทกัษะการคดิด้าน

ต่างๆ ให้เพิม่ขึ้นได้  จากงานวจิยัดงักล่าวพบว่า เมื่อจดักจิกรรมการเรยีนรู้ด้วยเทคนิคต่างๆ 

แลว้ นกัเรยีนสามารถทีจ่ะอธบิายมโนมต ิและความเขา้ใจของตนเองในเรื่องต่างๆ ได ้คอื ปจัจยั
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ทีส่่งผลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีไดแ้ก่ ธรรมชาตขิองสารตัง้ต้น ความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้น 

อุณหภูม ิพืน้ทีผ่วิ ตวัเรง่ และตวัหน่วงปฏกิริยิาได ้ และจะมปีระสทิธภิาพมากขึน้เมื่อนักเรยีนมี

การทาํงานเป็นทมี ช่วยกนัคดิ ช่วยกนัแกป้ญัหา ทาํใหน้กัเรยีนเกดิการเรยีนรูอ้ย่างมคีวามหมาย 

สามารถเชื่อมโยงสิง่ที่ได้รบัจากการเรยีนรู้สู่สิง่ที่คุ้นเคยในชวีติประจําวนั และสร้างโมเดลทาง

ความคดิดว้ยตนเองได ้ เปลีย่นสิง่ทีเ่ป็นนามธรรมใหเ้ขา้ใจง่ายและมองเหน็เป็นรปูธรรมมากขึน้ 

สามารถคดิเปรยีบเทยีบการคดิวเิคราะห์ การคดิสงัเคราะห์ รูจ้กัการทํางานเป็นทมี มเีหตุมผีล 

และรบัฟงัความคดิเห็นของเพื่อนสมาชกิคนอื่น  นอกจากน้ีการเรยีนรูจ้ากสื่อที่หลากหลายจะ

ช่วยดงึดดูความสนใจของนกัเรยีน  ทาํใหน้กัเรยีนมคีวามกระตอืรอืรน้ในการเรยีนดว้ย    

 

2.5  การจดัการเรียนรู้เก่ียวกบัไฟฟ้าเคมี 
 

พรรณธริา  มัน่ใจ (2550)  ไดศ้กึษาผมสมัฤทธิท์างการเรยีนโดยใชบ้ทเรยีนคอมพวิเตอร์

ช่วยสอน เรื่อง ไฟฟ้าเคม ี: เซลลก์ลัวานิก พบว่า ความพงึพอใจในกจิกรรมการเรยีนการสอน

ของนักเรยีนโดยภาพรวมอยู่ในระดบัด ีแสดงว่าการจดัการเรยีนการสอนแบบคอมพวิเตอรช่์วย

สอนเพิ่มเจตคติที่ดต่ีอการเรยีนวทิยาศาสตร์ ส่วนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์

พบว่า มคีะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีน 9.28 คดิเป็นรอ้ยละ 46.42 และคะแนนเฉลีย่หลงัเรยีน 13.53  

คดิเป็นรอ้ยละ 67.67 จากการเปรยีบเทยีบจะเหน็ไดว้่า ค่าเฉลีย่และคะแนนรอ้ยละหลงัเรยีนสูง

กว่าก่อนเรยีนคดิเป็นความแตกต่างของคะแนนเฉลีย่รอ้ยละ 21.25  และเปรยีบเทยีบโดยใชค้่า  

t-test ซึง่เป็นค่าที ่2.12 มนีัยสําคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 และค่าสมัประสทิธิก์ารกระจายที ่6.58  

ให้ค่าอยู่ในเกณฑด์ ี เน่ืองจากในการจดักจิกรรมมกีารใช้บทเรยีนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน ซึ่ง

นกัเรยีนมโีอกาสไดเ้รยีนรูแ้ละมปีฏสิมัพนัธก์บัสื่อ ไดเ้หน็ภาพเคลื่อนไหวทําใหเ้ขา้ใจง่ายขึน้ อกี

ทัง้ในขัน้ตอนการดําเนินกจิกรรมใชว้ธิกีารสอนแบบจกิซอวเ์ขา้มาช่วยในการเรยีนรูข้องนักเรยีน

ทําใหเ้กดิความร่วมมอืกนัในการเรยีนรูใ้นเน้ือหา ไดแ้ลกเปลีย่นองคค์วามรูก้บัเพื่อนทําใหไ้ดร้บั

ความรูเ้พิม่มากขึน้ 

 จุฑามาศ  เจตน์กสกิจิ (2551) ได้พฒันาชุดการสอนวชิาเคม ีเรื่อง ไฟฟ้าเคม ีสําหรบั

นักเรยีน ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ผลการวจิยัพบว่าชดการสอนวชิาเคมทีีพ่ฒันาขึน้มปีระสทิธภิาพ  

87.48/81.43 มคี่าดชันีประสทิธผิล 0.68 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคมขีองนักเรยีนชัน้

มธัยมศกึษาปีที ่5 ทีไ่ดร้บัการสอนโดยใชชุ้ดการสอนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยสําคญั

ทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 มคีวามคงทนในการเรยีนรูว้ชิาเคมอีย่างมนีัยสําคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05   

และนกัเรยีนรอ้ยละ 76 ของนกัเรยีนทัง้หมด มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคมผี่านเกณฑร์อ้ยละ  

80 ของคะแนนเตม็ เน่ืองมาจาก ในการดําเนินกจิกรรมมกีารสอนแบบอุปนัย แบ่งเป็น 5 ขัน้ 

ไดแ้ก่ ขัน้เตรยีม ขัน้สอนหรอืขัน้ใหต้วัอย่าง ขัน้เปรยีบเทยีบและรวบรวมขอ้มลู ขัน้สรุป และขัน้

นําไปใช้ ระหว่างดําเนินกิจกรรมมกีารทดสอบหลงัเรยีนทนัททีําให้นักเรยีนมคีะแนนระหว่าง
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หน่วยการเรยีนรูท้ี่สูง และการเรยีนโดยใช้ชุดการสอนนักเรยีนได้เรยีนรูด้้วยการฝึกปฏบิตัดิ้วย

ตนเองจากสื่อการเรยีนการสอนทีห่ลากหลาย ซึง่ไดแ้ก่ อุปกรณ์การทดลอง ซึง่ช่วยใหน้ักเรยีน

ถ่ายทอดเน้ือหาและประสบการณ์ทีส่ลบัซบัซ้อนใหเ้ป็นนามธรรมสูงเขา้ใจรวดเรว็ขึน้ ซดี ี และ 

รปูภาพ ช่วยให้ผู้เรยีนสนใจในการเรยีนมากขึน้ จงึส่งผลทําให้ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของ

นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการสอนโดยใชชุ้ดการสอนหลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน 

 พรทพิย ์ เมอืงแกว้  (2553)  ไดศ้กึษาการพฒันาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยการจดัการ

เรยีนรูแ้บบร่วมมอื เรื่องไฟฟ้าเคม ีผลการวจิยัพบว่า  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนหลงั

เรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยสําคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 0.05 ประสทิธภิาพของการ

จดักจิกรรมการเรยีนรูเ้ท่ากบั 81.12/75.44 ซึง่มปีระสทิธภิาพสูงกว่าเกณฑท์ี่ตัง้ไว้  นักเรยีนมี

ความรูเ้พิม่ขึน้รอ้ยละ 68.50 และนักเรยีนมคีวามพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรูแ้บบร่วมมอือยู่ใน

ระดบัมาก เน่ืองจากการเรยีนรูแ้บบรว่มมอืทีใ่ชด้าํเนินการจดักจิกรรมการเรยีนรูเ้ป็นวธิกีารทีเ่น้น

การจดัสภาพแวดลอ้มทางการเรยีนรู ้สมาชกิในแต่ละกลุ่มมกีารช่วยเหลอืซึง่กนัและกนั ไดล้งมอื

ปฏบิตัจิรงิและมสี่วนร่วมในการทํากจิกรรม โดยในการดําเนินกจิกรรมผูว้จิยัไดเ้ลอืกรปูแบบการ

จดัการเรยีนรูแ้บบร่วมมอืที่หลากหลายและสอดคลอ้งกบัลกัษณะเน้ือหา ซึ่งมกีารเลอืกรูปแบบ

การสรา้งผลสมัฤทธิข์องทมี (STAD) แบบกลุ่มแขง่ขนั (TGT) แบบกลุ่มรว่มมอื (LT) และแบบต่อ

บทเรยีน (Jigsaw) นอกจากน้ีครผููส้อนยงัคอยชีแ้นะแนวทางใหเ้กดิการเรยีนรูโ้ดยกระบวนการ

กลุ่มส่งผลทําให้ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนสูงขึน้และนักเรยีนมคีวามพงึพอใจต่อการจดักจิกรรม

ดว้ย 

 อุบลวรรณ ไทท้อง, กานตะรตัน์ วุฒเิสลา และพรพรรณ พึง่โพธิ ์ (2554) ไดศ้กึษาผลการ

จดัการเรยีนรูแ้บบทํานาย-สงัเกต-อธบิาย เรื่องไฟฟ้าเคม ีเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการและเจต

คตทิางวทิยาศาสตร ์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 พบว่า นักเรยีนมทีกัษะกระบวนการ

ทางด้านวทิยาศาสตรผ์่านเกณฑใ์นระดบัที่สูงถงึรอ้ยละ 70 และในการจดักิจกรรมนักเรยีนมี

ทกัษะด้านการสงัเกตสูงที่สุด นอกจากน้ีนักเรยีนยงัมคีวามพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรูอ้ยู่ใน

ระดบัมาก อกีทัง้ยงัสามารถเพิม่ผลสมัฤทธิท์างเรยีนใหสู้งขึน้ไดด้ว้ย เน่ืองจากภายในกจิกรรมมี

การกระตุน้ใหน้กัเรยีนเกดิคาํถามในใจหลงัจากการทํานายผล และนักเรยีนจะไดล้งมอืปฏบิตัเิอง

ในขัน้การสังเกตเพื่อฝึกทักษะกระบวนการทางด้านวิทยาศาสตร์และมีการอธิบายเหตุ

ผลเปรยีบเทยีบในสิง่ทีเ่กดิขึน้ดว้ย  

 จากงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งกบัการเรยีนในเน้ือหา ไฟฟ้าเคม ีจะเหน็ไดว้่าเทคนิคที่ใช้ในการ

เรยีนแต่ละเทคนิคไม่ว่าจะเป็นการใชชุ้ดการสอน การเรยีนด้วยบทเรยีนคอมพวิเตอรช่์วยสอน

และการเรยีนแบบร่วมมอืนัน้ ส่งผลต่อผลสมัฤทธิท์างการเรยีนให้สูงขึ้น และแต่ละกิจกรรม

นักเรยีนได้ลงมอืทํา เรยีนรู้ร่วมกนัจากชุดการสอน จากบทเรยีนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนด้วย

ตนเอง ถอืเป็นการเรยีนรูด้้วยตนเอง มกีารปฏบิตัจิรงิและนักเรยีนมสี่วนร่วมในการทํากจิกรรม

มากขึน้ ทัง้ยัง้ไดฝึ้กกระบวนการทํางานเป็นกลุ่ม นอกจากน้ีการใชเ้ทคนิคการเรยีนรูด้ว้ยวธิกีาร
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ทํานาย สงัเกต อธบิาย ยงัสามารถที่จะพฒันาความเข้าใจในการเรยีนรู้ โดยใช้กระบวนการ

เรยีนรูเ้ร ิม่จากการทํานายเหตุการณ์ล่วงหน้าก่อนทําให้ไดค้ดิ และกระตุ้นใหเ้กดิการเรยีนรู ้โดย

การฝึกสงัเกตผลที่จะเกดิจากการทํานาย และอธบิายผลที่เกดิขึน้ว่าเป็นไปตามที่คาดการณ์ไว้

หรอืไม ่ซึง่การเรยีนแบบน้ีจะช่วยเพิม่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนใหส้งูขึน้ไดด้ว้ย 

 

 จากการศกึษางานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยวฏัจกัรการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะ 

5 ขัน้ สรุปได้ว่า การจดัการเรยีนรูด้้วยวฏัจกัรการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะ 5 ขัน้ เป็นการจดัการ

เรยีนรูท้ีเ่น้นผูเ้รยีนเป็นสําคญั เปิดโอกาสใหน้ักเรยีนไดร้่วมกนัคดิออกแบบ วางแผนการทดลอง 

เพื่อหาคําตอบของคําถาม และคน้ควา้หาขอ้มลูเพื่ออธบิายในสิง่ทีน่ักเรยีนไดท้ําการทดลอง ทํา

ให้นักเรยีนสามารถสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองโดยผ่านกระบวนการคดิเพื่อเชื่อมโยงเน้ือหาใน

แต่ละเรื่องที่ศกึษา นักเรยีนจงึมพีฒันาการด้านการมคีวามคดิเหน็ของตนเอง กล้าในการแสดง

ความคดิและการตัง้คําถาม โดยที่ครูทําหน้าที่อํานวยความสะดวก สนับสนุน ชีแ้นะ ช่วยเหลอื 

ตลอดจนแก้ปญัหาทีเ่กดิขึน้จากการเรยีนการสอน  และเป็นกจิกรรมการเรยีนรูท้ีม่ปีระสทิธภิาพ

ในการพฒันาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและมโนมตทิางวทิยาศาสตร ์โดยสามารถแก้ไขมโนมตผิดิ

หรือคลาดเคลื่อนของนักเรียนให้ลดลงและปรับเปลี่ยนไปสู่มโนมติที่ถูกต้องหรือมโนมติ

วทิยาศาสตร์ที่เป็นที่ยอบรบัของนักวทิยาศาสตร ์ควบคู่กบัการพฒันาทกัษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร ์เจตคตต่ิอวทิยาศาสตร ์และยงัเหมาะสาํหรบัผูเ้รยีนทีม่คีวามสามารถทางสตปิญัญา

ทุกระดบั สามารถช่วยใหผู้เ้รยีนทีม่ผีลสมัฤทธิต์ํ่าและปานกลาง ใหเ้ขา้ใจมโนมตไิดด้ขี ึน้ และเป็น

การท้าทายทกัษะทางสติปญัญาขัน้สูง (higher-order cognitive skills) สําหรบัผู้เรยีนที่มี

ผลสมัฤทธิส์ูงไดอ้ย่างด ี(ศกัดิศ์ร ีสุภาษร, 2555)  ผสมผสานกบัเทคนิค ทํานาย-สงัเกต-อธบิาย 

ในขัน้ขยายความรู้เพื่อให้นักเรียนได้มีประสบการณ์เพิ่มเติม มีความเข้าใจมโนมติทาง

วทิยาศาสตรท์ีค่งทน สามารถเชื่อมโยงสิง่ทีเ่รยีนรูสู้่ชวีติประจาํวนัได ้ 
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บทท่ี 3 

วิธีดาํเนินการ 

 

การวจิยัการพฒันาชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล

เพื่อสนับสนุนความเข้าใจมโนมติและการปรบัแก้มโนมติระดบัโมเลกุลสําหรบันักเรยีนระดบั

มธัยมศกึษาตอนปลาย แยกวธิดีําเนินการออกเป็น 2 เรื่อง ได้แก่ อตัราการเกิดปฏกิิรยิาเคม ี

และไฟฟ้าเคม ี

 

3.1  ชุดการทดลองเคมีแบบสืบเสาะร่วมกบัภาพเคล่ือนไหวระดบัโมเลกลุ เร่ือง อตัราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมี 
 

 ในการวิจยัและพฒันาชุดการทดลองเคมีแบบสืบเสาะร่วมกับภาพเคลื่อนไหวระดับ

โมเลกุล เรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีมรีายละเอยีดการดาํเนินการต่างๆ ดงัน้ี 
 

3.1.1  แบบแผนการวิจยั 
 

การวจิยัครัง้น้ีเป็นแบบกลุ่มตวัอย่างเดยีวมกีารทดสอบก่อนเรยีน หลงัเรยีน และ

หลงัเรยีนผ่านไปแลว้ 30 วนั (time series design) ซึง่มรีปูแบบดงัน้ี 

O1 →  X → O2 → O3 

โดย  O1  คอื การทดสอบก่อนเรยีน (pretest)  

 O2   คอื การทดสอบหลงัเรยีนทนัท ี(posttest) 

 O3   คอื การทดสอบหลงัเรยีนผ่านไปแลว้ 30 วนั (delayed-posttest) 

  X   คือ การจดัการเรียนรู้ด้วยชุดการทดลองเคมีแบบสืบเสาะร่วมกับ

ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลและการเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบและการเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบ 

เรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี

 

3.1.2 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

 ประชากรในวจิยัครัง้น้ีเป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 จํานวน 2 ห้อง ภาค

เรยีนที ่2  ปีการศกึษา 2556 โรงเรยีนเชยีงแกว้พทิยาคม รวม 61 คน 

  กลุ่มตวัอย่างในการวจิยัครัง้น้ี คอื นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5/1 ภาคเรยีนที ่

2 ปีการศกึษา 2556 โรงเรยีนเชยีงแก้วพทิยาคม จํานวน 44 คน ได้จากการเลอืกแบบเจาะจง

จากประชากรทีเ่ขา้รว่มกจิกรรมการเรยีนรูอ้ยา่งสมํ่าเสมอ 
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3.1.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
 

3.1.3.1  เคร่ืองมือทดลองหรือนวตักรรมการเรียนรู้   

เครื่องมอืทดลองหรอืนวตักรรมการเรยีนรูใ้นการวจิยัครัง้น้ีประกอบด้วย 

1) แผนการจัดการเรียนรู้ 2) การทดลองเคมีแบบสืบเสาะ 3) กิจกรรมการเรียนรู้แบบ

เปรยีบเทยีบ และ 4) ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล โดยมรีายละเอยีดดงัน้ี 

1) แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี   

แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดการทดลองเคมีแบบสืบเสาะร่วมกับ

ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลและการเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบ เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี

ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 จาํนวน 7 แผน 15 ชัว่โมง รายละเอยีดดงัแสดงในตารางที ่3.1 

 

ตารางท่ี 3.1  กจิกรรมการเรยีนรูใ้นแต่ละแผนการเรยีนรู ้เรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
 

แผนการเรียนรู้ กิจกรรม 
เวลา 

(ชัว่โมง) 

1. ความหมายและการ

คาํนวณอตัรา 

การเปรยีบเทยีบการวิง่ในระยะทางทีเ่ท่ากนัต่างเวลา +  

ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล 

3 

2. แนวคดิเกีย่วกบัการ

เกดิปฏกิริยิาเคม ี

การเปรยีบเทยีบการเปา่กอ้นดนิน้ํามนัขึน้พืน้เอยีง + ภาพเคลื่อนไหว

ระดบัโมเลกุล 

2 

3. ผลของธรรมชาตขิอง

สารตัง้ตน้ทีม่ต่ีออตัรา 

การทดลองปฏกิริยิาของกรดชนิดต่างๆ กบัเปลอืกไข/่เปลอืกหอย/

กระดองป ู(CaCO3) + การเปรยีบเทยีบการแล่นเรอืกระดาษในอ่าง + 

ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล 

2 

4. ผลของพืน้ทีผ่วิทีม่ต่ีอ

อตัรา 

การทดลองปฏกิริยิาของกรด HCl กบัเปลอืกไข/่เปลอืกหอย/กระดองปู

ขนาดแตกต่างกนั + การเปรยีบเทยีบการละลายของน้ําตาลกอ้นและ

เกลด็น้ําตาล + ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล 

2 

5. ผลของความเขม้ขน้ที่

มต่ีออตัรา 

การทดลองปฏกิริยิาของกรด HCl ความขน้ต่างๆ กบัเปลอืกไข/่เปลอืก

หอย/กระดองป ู+ การเปรยีบเทยีบการเล่นเกมจบัคู่รปูภาพ +  

ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล 

2 

6. กลไกของตวัเร่งทีม่ี

ต่ออตัรา 

การเปรยีบเทยีบการเปา่กอ้นดนิน้ํามนัขึน้พืน้เอยีงทีช่นัต่างกนั +  

ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล 

2 

7. ผลของอุณหภูมทิีม่ ี

ต่ออตัรา 

การทดลองปฏกิริยิาของกรด HCl กบัเปลอืกไข/่เปลอืกหอย/กระดองปู

ในอ่างน้ําเยน็/น้ําอุณหภมูหิอ้ง/น้ําอุ่น + การเปรยีบเทยีบการคัว่เมลด็

ขา้วเปลอืก + ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล 

2 

รวม 15 

 

2) การทดลองเคมีแบบสืบเสาะ เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี   
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การทดลองแบบสบืเสาะ เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีประกอบดว้ย

การทดลอง 4 การทดลอง โดยเป็นการเกดิปฏกิริยิาระหว่างกรดชนิดต่างๆ (HCl, CH3COOH 

และ H2SO4) กบั CaCO3 จากหลายทีม่า (เปลอืกไข่ เปลอืกหอย และกระดองป)ู โดยมกีารวดั

ปรมิาตรแก๊ส CO2ทีเ่กดิขึน้ โดยมรีายละเอยีดดงัแสดงในตารางที ่3.2 

 

ตารางท่ี 3.2  การทดลองเคมแีบบสบืเสาะ เรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
 

เน้ือหา การทดลองเคมีแบบสืบเสาะ 

1. ผลของธรรมชาตขิองสาร

ตัง้ตน้ทีม่ต่ีออตัรา 

ปฏกิริยิาของกรดชนิดต่างๆ (HCl, CH3COOH และ H2SO4) กบั CaCO3 

จากหลายทีม่า (เปลอืกไข ่เปลอืกหอย และกระดองป)ู 

2. ผลของพืน้ทีผ่วิทีม่ต่ีอ

อตัรา 

ปฏกิริยิาของกรดชนิดเดยีว (HCl, CH3COOH หรอื H2SO4) กบั CaCO3 จาก

ทีม่าเดยีว (เปลอืกไข ่เปลอืกหอย หรอืกระดองป)ู 

3. ผลของความเขม้ขน้ทีม่ี

ต่ออตัรา 

ปฏกิริยิาของกรดชนิดเดยีว (HCl, CH3COOH หรอื H2SO4) กบั CaCO3 จาก

ทีม่าเดยีว (เปลอืกไข ่เปลอืกหอย หรอืกระดองป)ู 

4. ผลของอุณหภูมทิีม่ต่ีอ

อตัรา 

ปฏกิริยิาของกรดชนิดเดยีว (HCl, CH3COOH หรอื H2SO4) กบั CaCO3 จาก

ทีม่าเดยีว (เปลอืกไข ่เปลอืกหอย หรอืกระดองป)ู ในอ่างน้ําเยน็/น้ํา

อุณหภูมหิอ้ง/น้ําอุ่น 

 

สําหรบัการติดตัง้อุปกรณ์สําหรบัการทดลองจะเป็นการทําปฏกิริยิากรด

ชนิดต่างๆ (HCl, CH3COOH และ H2SO4) กบั CaCO3 จากหลายทีม่า (เปลอืกไข่ เปลอืกหอย 

และกระดองป)ู โดยมกีารวดัปรมิาตรแก๊ส CO2 ทีเ่กดิขึน้ดว้ยวธิกีารแทนทีน้ํ่าในบวิเรต (Water 

displacement method) ดงัแสดงในภาพที ่3.1 

 

 
ภาพท่ี 3.1 การวดัปรมิาตรแก๊ส CO2 ทีเ่กดิขึน้ดว้ยวธิกีารแทนทีน้ํ่า 

 

3) กิจกรรมการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยา  

กิจกรรมการเรยีนรู้แบบเปรยีบเทียบ เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิรยิา 

ประกอบดว้ยการเปรยีบเทยีบ (Analogy) จาํนวน 7 อยา่ง มรีายละเอยีดดงัแสดงในตารางที ่3.3 
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ตารางท่ี 3.3  กจิกรรมการเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบ เรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
 

การเปรียบเทียบ (Analogy) ส่ิงเปรียบเทียบ (Analog) เป้าหมาย (Target) 

การเปรยีบเทยีบ “การวิง่ใน

ระยะทางทีเ่ท่ากนัต่างเวลา” กบั 

“ความหมายและการคาํนวณ

อตัรา” 

- การวิง่ 

- อตัราเรว็ในการวิง่ 

- การวิง่เรว็ใชเ้วลาน้อย การวิง่ชา้ใช้

เวลามาก 

- การเกดิปฏกิริยิา 

- อตัราการเกดิปฏกิริยิา 

- การเกดิปฏกิริยิาเรว็ใชเ้วลา

น้อย การเกดิปฏกิริยิาชา้ใช้

เวลามาก 

การเปรยีบเทยีบ “การเปา่กอ้น

ดนิน้ํามนัขึน้พืน้เอยีง” กบั 

“แนวคดิเกีย่วกบัการเกดิปฏกิริยิา

เคม”ี 

- การเปา่กอ้นดนิน้ํามนัขา้มพืน้เอยีง 

- การเปา่ขึน้ง่าย 

- เวลาในการเปา่ 

- การเกดิปฏกิริยิา 

- การเกดิปฏกิริยิาไดง้่าย 

- เวลาในการเกดิปฏกิริยิา 

การเปรยีบเทยีบ “การแล่นเรอืใน

อ่าง” กบั “ผลของธรรมชาตขิอง

สารตัง้ตน้ทีม่ต่ีออตัรา” 

- การแล่นเรอื 

- อตัราในการแล่น 

- ความหนาของกระดาษ 

- การเกดิปฏกิริยิา 

- อตัราการเกดิปฏกิริยิา 

- ธรรมชาตขิองสารตัง้ตน้ 

การเปรยีบเทยีบ “การละลายของ

น้ําตาลกอ้นและเกลด็น้ําตาล” กบั 

“ผลของพืน้ทีผ่วิทีม่ต่ีออตัรา” 

- การละลายของน้ําตาล 

- อตัราในการละลายของน้ําตาล 

- กอ้นน้ําตาล 

- เกลด็น้ําตาล 

- การเกดิปฏกิริยิา 

- อตัราการเกดิปฏกิริยิา 

- สารทีพ่ืน้ทีผ่วิน้อย 

- สารทีพ่ืน้ทีผ่วิมาก 

การเปรยีบเทยีบ “การเล่นเกม

จบัคู่รปูภาพ” กบั “ผลของความ

เขม้ขน้ทีม่ต่ีออตัรา” 

- การจบัคู่รปูภาพไดถู้กตอ้ง 

- อตัราในการจบัคู่รปูภาพ 

- รปูภาพทีเ่หมอืนกนัมจีาํนวนมาก 

- รปูภาพทีเ่หมอืนกนัมจีาํนวนมาก 

- การเกดิปฏกิริยิา 

- อตัราการเกดิปฏกิริยิา 

- ความเขม้ขน้ของสารมาก 

- ความเขม้ขน้ของสารน้อย 

การเปรยีบเทยีบ “การเปา่กอ้น

ดนิน้ํามนัขึน้พืน้เอยีงทีม่คีวามชนั

ต่างกนั” กบั “กลไกของตวัเร่งทีม่ี

ต่ออตัรา” 

- การเปา่กอ้นดนิน้ํามนัขา้มพืน้เอยีง 

- ความชนัของพืน้เอยีง 

- การเพิม่/ลดความชนัของพืน้เอยีง 

 

- ตวัชว่ยลดความชนัของพืน้เอยีง 

- การเกดิปฏกิริยิา 

- ปรมิาณพลงังานกระตุน้ (Ea) 

- การเพิม่/ลดปรมิาณพลงังาน

กระตุน้ (Ea) 

- การใชต้วัเร่งชว่ยลดปรมิาณ

พลงังานกระตุน้ (Ea) 

การเปรยีบเทยีบ “การคัว่เมลด็

ขา้วเปลอืก” กบั “ผลของอุณหภมูิ

ทีม่ต่ีออตัรา” 

- การแตกของเมลด็ขา้วเปลอืก 

- อตัราในการแตกของเมลด็

ขา้วเปลอืก 

- อุณหภูมใินการคัว่ 

- การเกดิปฏกิริยิา 

- อตัราการเกดิปฏกิริยิา 

 

- อุณหภูมใินการเกดิปฏกิริยิา 
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4) ภาพเคล่ือนไหวระดบัโมเลกลุ เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยา  

ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิา ประกอบดว้ย

ภาพเคลื่อนไหวยอ่ย จาํนวน 4 ชุดยอ่ย ไดแ้ก่   

1) ผลของธรรมชาตขิองสารตัง้ต้นต่ออตัรา โดยสารตัง้ต้นบางชนิดจะทํา

ปฏกิริยิาดว้ยอตัราทีเ่รว็กว่าสารตัง้ตน้บางชนิด  

 
 

ก) สารบางชนิดทาํปฏกิริยิาดว้ยอตัราทีช่า้ ข) สารบางชนิดทําปฏกิริยิาดว้ยอตัราทีเ่รว็ 

ภาพท่ี 3.2 ผลของธรรมชาตขิองสารตัง้ตน้ต่อ

อตัราการเกดิปฏกิริยิา  
 

2) ผลของพืน้ทีผ่วิต่ออตัรา โดยวสัดุหรอืสารตัง้ต้นทีม่ขีนาดเลก็ลงหรอืมี

พื้นที่ผวิรวมมากขึน้จะเกดิปฏกิิรยิาด้วยอตัราที่เรว็กว่าวสัดุหรอืสารตัง้ต้นที่มขีนาดใหญ่หรอืมี

พืน้ทีผ่วิรวมน้อย 
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ก) วสัดุขนาดใหญ่มพีืน้ทีผ่วิรวมน้อย ข) วสัดุขนาดเลก็ลงมพีืน้ทีผ่วิรวมมากขึน้ 

  
ค) วสัดุขนาดใหญ่มอีตัราการชนน้อย ง) วสัดุขนาดลดลงมอีตัราการชนสงูขึน้ 

ภาพท่ี 3.3 ผลของพืน้ทีผ่วิของวสัดุหรอืสารตัง้ตน้ต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิา 

 

3) ผลของความเขม้ขน้ต่ออตัรา โดยสารตัง้ต้นทีม่คีวามเขม้ขน้มากขึน้จะ

เกดิปฏกิริยิาดว้ยอตัราทีเ่รว็กว่าสารตัง้ตน้ทีม่คีวามเขม้ขน้น้อย และ  

  
ก) อตัราการชนกนัและอตัราการเกดิปฏกิริยิา

ลดลง เมือ่ความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้ลดลง 

ข) อตัราการชนกนัและอตัราการเกดิปฏกิริยิา

เพิม่ขึน้ เมือ่ความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้เพิม่ขึน้ 

ภาพท่ี 3.4 ผลของความเขม้ขน้ต่ออตัราการ

เกดิปฏกิริยิา  
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4) ผลของอุณหภูมต่ิออตัรา ปฏกิริยิาโดยส่วนใหญ่จะเกดิด้วยอตัราทีเ่รว็

ขึน้เมือ่อุณหภมูขิองปฏกิริยิาเพิม่ขึน้ เน่ืองจากมโีมเลกุลหรอือนุภาคทีม่พีลงังานจลน์สูงมจีาํนวน

มากขึน้ขึน้ ทาํใหอ้ตัราการชนกนัมากขึน้ นัน่เอง 

 

  
ก) อตัราการชนกนัและอตัราการเกดิปฏกิริยิา

ลดลง เมือ่อุณหภมูลิดลง 

ข) อตัราการชนกนัและอตัราการเกดิปฏกิริยิา

เพิม่ขึน้ เมือ่อุณหภมูสิงูขึน้ 

ภาพท่ี 3.5 ผลของอุณหภมูต่ิออตัราการเกดิปฏกิริยิา 

 

3.1.3.2  เคร่ืองมือเกบ็รวบรวมข้อมลู  

1)  แบบทดสอบวดัความเข้าใจมโนมติ เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยา 

แบบทดสอบวดัความเขา้ใจมโนมติแบบปรนัยชนิดตวัเลอืก 2 ลําดบั

ขัน้ (2-tier multiple choice conceptual test) เรื่องอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีจาํนวน 30 ขอ้ 

ประกอบด้วย 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นตัวเลือกของคําตอบชนิด 3 ตัวเลอืก และส่วนที่สองเป็น

เหตุผล 3 ตวัเลอืก (ภาพที่ 3.6) หรอืเป็นการเขยีนเหตุผลประกอบที่เลอืกคําตอบในส่วนที่ 1 

(ภาพที ่3.7) โดยมคี่าความยากง่าย (P) ของแบบทดสอบรายขอ้ตัง้แต่ 0.20 – 0.80 ค่าอํานาจ

จาํแนก (r) ตัง้แต่ 0.27 – 1.00 และค่าความเชื่อมัน่เท่ากบั (KR-20) ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั

เป็น 0.85  
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ภาพท่ี 3.6 ตวัอยา่งแบบวดัความเขา้ใจมโนมตแิบบเลอืกตอบทัง้ผลและเหตุผล 
 

 
 

ภาพท่ี 3.7 ตวัอยา่งแบบวดัความเขา้ใจมโนมตแิบบเลอืกตอบผลและเขยีนแสดงเหตุผล 

 

สําหรบัรายละเอียดการแจกแจงข้อสอบวดัความเข้าใจมโนมต ิ

เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคม ีแสดงในตารางที่ 3.4 โดยแบ่งเป็นแบบทดสอบขัน้เข้าใจ 

นําไปใช้ และวเิคราะห์ จาํนวน 17, 4 และ 9 ขอ้ หรอืคดิเป็นรอ้ยละ 56.67, 13.33 และ 30.00 

ตามลาํดบั 

คาํถาม: ปฏกิริยิาเคมรีะหว่างลวดแมกนีเซยีมกบัสารละลายกรดซลัฟิวรกิเป็นดงัสมการ 

Mg(s) + H2SO4(aq) → MgSO4(aq) + H2(g) 

บนัทกึเวลาในการเกดิแก๊ส H2เริม่ตน้จนถงึปรมิาตร 5 cm3ดงัตาราง  

ปริมาตร แกส๊H2(cm3) 1 2 3 4 5 

เวลา(s) 4 6 9 14 20 

อตัราการเกดิแก๊ส H2 เฉลีย่มคี่าเท่ากบั 

ก. 0.17 cm3/ s  

ข. 0.25 cm3/ s  

ค. 0.5 cm3/ s  

เหตผุล (แสดงการคาํนวณ) :  ......................................................................................................... 

………………………………………………………………………...........………..................………… 

คาํถาม: จากกราฟขอ้สรุปเกีย่วกบัปฏกิริยิา A และปฏกิริยิา B ขอ้ใดถูกตอ้ง 

              
ก. ปฏกิริยิา  A  เกดิยากกว่าปฏกิริยิา B 

ข. ทีอุ่ณหภมูเิดยีวกนัปฏกิริยิา  A  เกดิไดเ้รว็กว่าปฏกิริยิา  B 

ค. เมื่อเพิม่อุณหภูมพิลงังานกระตุน้ของทัง้สองปฏกิริยิาจะสงูขึน้มาก 

เหตผุล:  เพราะ 

ก. จาํนวนโมเลกุลทีม่พีลงังานจลน์สงูมจีาํนวนมากขึน้ 

ข. ปฏกิริยิาคายความรอ้นเกดิไดย้ากกว่าปฏกิริยิาดดูความรอ้น  

ค. ปฏกิริยิาเกดิไดเ้รว็หรอืชา้ขึน้อยู่กบัค่าพลงังานก่อกมัมนัต ์(Ea) 
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ตารางท่ี 3.4 การแจกแจงขอ้สอบวดัความเขา้ใจมโนมต ิเรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
 

มโนมติ 
จาํนวนข้อสอบ 

เข้าใจ นําไปใช้ วิเคราะห ์ รวม 

1. ความหมายของอตัราการเกดิปฏกิริยิา 2 - - 2 

2. การคํานวณเกีย่วกบัอตัราการเกดิปฏกิริยิา - 3 - 3 

3. แนวคดิเกีย่วกบัการเกดิปฏกิริยิา 5 - 2 7 

4. ผลของธรรมชาตขิองสารตัง้ตน้ทีม่ต่ีออตัรา 2 - - 2 

5. ผลของพืน้ทีผ่วิทีม่ต่ีออตัรา 2 - 2 4 

6. ผลของความเขม้ขน้ทีม่ต่ีออตัรา 3 1 - 4 

7. กลไกของตวัเรง่ทีม่ต่ีออตัรา 2 - 2 4 

8. ผลของอุณหภมูทิีม่ต่ีออตัรา 1 - 3 4 

รวม 17 4 9 30 

ร้อยละ 56.67 13.33 30.00 100.00 

 

2)  แบบบนัทึกความสอดคล้องของมโนมติทางวิทยาศาสตรก์บัการ

เปรียบเทียบ เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

แบบบันทึกความสอดคล้องของมโนมติทางวิทยาศาสตร์กับการ

เปรยีบเทยีบในการจดัการเรยีนรู้ด้วยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหว

ระดบัโมเลกุลและการเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบเรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี(ภาพที ่3.8) 
 

การเปรียบเทียบ 

(Analogy) 

 

ส่ิงท่ีเหมือนกนั (Similarity) 

ส่ิงเปรียบเทียบส่ิง (Analog) เป้าหมาย (Target) 

 

 

 

ส่ิงท่ีไม่เหมอืนกนั (Dissimilarity) 

ส่ิงเปรียบเทียบส่ิง (Analog) เป้าหมาย (Target) 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.8 แบบบนัทกึความสอดคลอ้งของมโนมตกิบัการเปรยีบเทยีบ 
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3.1.5 การดาํเนินการเกบ็รวบรวมข้อมลู 
 

 ผู้ศึกษาดําเนินการทดลองกับนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5/1 ภาคเรยีนที่ 2 ปี

การศกึษา 2556 โรงเรยีนเชยีงแกว้พทิยาคม จาํนวน 44 คน มขี ัน้ตอน  ดงัน้ี  

1) ทดสอบก่อนเรยีน (Pretest) ในกลุ่มตวัอย่างโดยใหน้ักเรยีนทําแบบทดสอบ

วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและวดัความเขา้ใจมโนมตเิรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมจีาํนวน 30 

ขอ้ใชเ้วลาในการทาํแบบทดสอบ 90 นาท ี

2) ดําเนินการจดักจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยใช้การจดัการเรยีนรู้ด้วยชุดการทดลอง

เคมแีบบสืบเสาะร่วมกับภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลและการเรยีนรู้แบบเปรยีบเทียบตาม

แผนการเรยีนรูท้ีส่รา้งไวจ้าํนวน 7 แผน รวม 15 ชัว่โมง ในภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2556 

3) ทดสอบหลงัเรยีน (Posttest) ในกลุ่มตวัอย่าง โดยใหน้ักเรยีนทําแบบทดสอบ

วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและวดัความเขา้ใจมโนมต ิเรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีชุดเดมิ

แต่มกีารสลบัขอ้คาํถาม จาํนวน 30 ขอ้ใชเ้วลาในการทาํแบบทดสอบ 90 นาท ี

4) เมื่อเวลาผ่านไป 30 วนั ทดสอบหลงัเรยีน (Posttest) อกีครัง้ ในกลุ่มตวัอย่าง 

โดยใหน้กัเรยีนทาํแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและวดัความเขา้ใจมโนมต ิเรื่อง อตัรา

การเกดิปฏกิริยิาเคม ีชุดเดมิจาํนวน 30 ขอ้ใชเ้วลาในการทาํแบบทดสอบ 90 นาท ี

 

3.1.6  การวิเคราะหข้์อมลู  
 

ในการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการและวดัความ

เขา้ใจมโนมต ิเรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีสําหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ผูว้จิยัได้มี

การแจกแจงและคํานวณหาค่าร้อยละของจํานวนนักเรยีนที่ตอบคําถามแบบต่างๆ โดยแบ่ง

นกัเรยีนออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

1) มโนมตถิูกตอ้ง (good conception) หมายถงึ ตวัเลอืกและเหตุผลถูกตอ้ง ได ้2 

คะแนน 

2) มโนมตคิลาดเคลื่อน (alternative conceptions) หมายถงึ ตวัเลอืกถูกตอ้ง 

เหตุผลไมถู่กตอ้ง หรอื ตวัเลอืกไมถู่กตอ้ง เหตุผลถูกตอ้ง ได ้1 คะแนน 

3) มโนมติผิด (misconception) หมายถึง ตัวเลือกและเหตุผลไม่ถูกต้อง ได้ 0 

คะแนน 
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3.1.7 สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะหข้์อมลู 

1) เปรยีบเทยีบคะแนนสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนระหว่างก่อนเรยีนและหลงั

เรียนในกลุ่มตัวอย่าง โดยการวิเคราะห์ด้วยสถิติค่าทีแบบกลุ่มตัวอย่างไม่อิสระต่อกัน 

(dependent sample t-test) ทีร่ะดบันยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

2) เปรยีบเทยีบคะแนนวดัความคงทนทางการเรยีนระหว่างคะแนนหลงัเรยีนและ

คะแนนวดัความคงทนทางการเรยีนในกลุ่มตวัอย่าง โดยการวเิคราะห์ด้วยสถิตคิ่าทแีบบกลุ่ม

ตวัอยา่งไมอ่สิระต่อกนั (dependent sample t-test) ทีร่ะดบันยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

3) ตคีวามหมายขอ้มลู เขยีนบรรยาย และคดิรอ้ยละความสอดคลอ้งของมโนมติ

ทางวทิยาศาสตรใ์นหวัขอ้ยอ่ยต่างๆ 

 

3.2  ชุดการทดลองเคมีแบบสืบเสาะร่วมกบัภาพเคล่ือนไหวระดบัโมเลกลุ เร่ือง ไฟฟ้าเคมี 
 

 ในการวิจยัและพฒันาชุดการทดลองเคมีแบบสืบเสาะร่วมกับภาพเคลื่อนไหวระดับ

โมเลกุล เรือ่ง ไฟฟ้าเคม ีมรีายละเอยีดการดาํเนินการต่างๆ ดงัน้ี 
 

3.2.1  แบบแผนการวิจยั 
 

การวจิยัครัง้น้ีเป็นการวจิยัแบบกลุ่มเดยีวทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน (One-

group pretest-posttest design) โดยมรีปูแบบดงัน้ี 

      O1 → X → O2 

เมือ่ O1 และ O2 คอื การทดสอบก่อนเรยีน (Pretest) และหลงัเรยีน (Posttest) 

     X คือ การจัดการเรียนรู้ด้วยชุดการทดลองเคมีแบบสืบเสาะร่วมกับ

ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล เรือ่ง ไฟฟ้าเคม ี

 

3.2.2  ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

3.2.2.1 ประชากร ไดแ้ก่ นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6 ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 

2557 โรงเรยีนนักเรยีนที่อยู่ในแผนการเรยีนวทิยาศาสตร-์คณิตศาสตร ์โรงเรยีนศรเีมอืงวทิยา

คาร อําเภอศรเีมอืงใหม ่จงัหวดัอุบลราชธานี จาํนวน 5 หอ้งเรยีน รวม 201 คน 

3.2.2.2 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนที่อยู่ในแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-

คณิตศาสตร ์ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6 ภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2557 โรงเรยีนศรเีมอืงวทิยาคาร 

อําเภอศรเีมอืงใหม่ จงัหวดัอุบลราชธานี จาํนวน 1 หอ้งเรยีน รวม 45 คน ไดจ้ากการเลอืกแบบ

เจาะจงจากประชากรทีเ่ขา้รว่มกจิกรรมอยา่งสมํ่าเสมอ 
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3.2.3  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมลู 

  เครื่องมอืที่ใช้ในการวจิยัครัง้น้ี แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คอื เครื่องมอืทีใ่ช้ในการ

ทดลอง และเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มลู 

   3.2.3.1 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง  เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการทดลองประกอบดว้ย 

1) แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง ไฟฟ้าเคมี แผนการจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุด

การทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล เรื่อง ไฟฟ้าเคม ีสําหรบั

นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6 มจีาํนวน 5 แผน รวมเวลา 15 ชัว่โมง (ตารางที ่3.5) 

  

ตารางท่ี 3.5 กจิกรรมการเรยีนรูห้ลกัในแต่ละแผนการจดัการเรยีนรู ้ 
 

แผนการเรียนรูเ้รือ่ง กิจกรรมการเรียนรู ้ เวลา (ชัว่โมง) 

1. ปฏกิริยิารดีอกซแ์ละการ

ถ่ายโอนอเิลก็ตรอน 

1. การทดลอง เรื่อง คู่ไหนคู่กนั เกดิปฏกิริยิารดีอกซ ์

2. ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล เรื่อง ปฏกิริยิาออกซเิดชนั-

รดีกัชนั 

3 

2. ความสามารถในการ

รดีวิซแ์ละออกซไิดส ์

1. การทดลอง เรื่อง ตวัรบัตวัให(้อเิลก็ตรอน) ใครดใีครเด่น 

2. ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล เรื่อง ความสามารถในการ

รดีวิซแ์ละออกซไิดส ์

2 

3. เซลลไ์ฟฟ้าเคม ี 

เซลลก์ลัวานิกและ 

เซลลผ์ลไม ้

1. การทดลอง เรื่อง เชลลก์ลัวานิกมาตรฐานกบัเชลลก์ลั

วานิกทีย่่อสว่น 

2. การทดลอง เรื่อง เซลลผ์ลไมไ้ดไ้ฟฟ้า 

3. ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล เรื่อง เซลลก์ลัวานิก 

5 

4. การแยกน้ําดว้ย

กระแสไฟฟ้า 

1. การทดลอง เรื่อง แยกน้ําไดไ้ฟฟ้า 2 

5. การชุบโลหะดว้ย

กระแสไฟฟ้าและ 

การป้องกนัการผุกร่อนดว้ย

วธิแีคโทดกิ 

1. การทดลอง เรื่อง เคลอืบผวิสวยดว้ยโลหะ 

2. การทดลอง เรื่อง การป้องกนัสนิมของตะปเูหลก็ดว้ยวธิี

แคโทดกิ 

3. ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล เรื่อง การป้องกนัการผุ

กร่อน 

3 

รวม 15 

  

2) การทดลองเคมีแบบสืบเสาะ เร่ือง ไฟฟ้าเคมี   

การทดลองแบบสบืเสาะ เรื่อง ไฟฟ้าเคม ีประกอบด้วยการทดลองย่อย 

ได้แก่ 1) คู่ไหนคู่กนั เกดิปฏกิริยิารดีอกซ ์และตวัรบัตวัให้ (อเิลก็ตรอน) ใครดใีครเด่น (ภาพที ่

3.9 ก) 2) เชลลก์ลัวานิกแบบยอ่ส่วน (ภาพที ่3.9 ข) 3) การต่อแบตเตอรี ่(ภาพที ่3.9 ค) และ 4) 

การป้องกนัการผุกรอ่นของเหลก็ (ภาพที ่3.9 ง) 
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ก) คู่ไหนคู่กนั เกดิปฏกิริยิารดีอกซ ์และตวัรบัตวัให้

)อเิลก็ตรอน (ใครดใีครเด่น  
 

ข) เชลลก์ลัวานิกแบบยอ่ส่วน 

 
ค) การต่อแบตเตอรี ่

 
ง) การป้องกนัการผุกรอ่นของเหลก็ 

ภาพท่ี 3.9 ชุดการทดลองแบบสบืเสาะ เรือ่ง ไฟฟ้าเคม ี

 

4) ภาพเคล่ือนไหวระดบัโมเลกลุ เร่ือง ไฟฟ้าเคมี  

ภาพเคลื่อนไหวระดับโมเลกุล เรื่อง ไฟฟ้าเคมี ประกอบด้วย

ภาพเคลื่อนไหวย่อย จํานวน 4 ชุดย่อย ได้แก่  1) ปฏกิริยิาออกซเิดชนั-รดีกัชนั (ภาพที ่3.10) 

2) ความสามารถในการรดีวิซแ์ละออกซไิดส ์(ภาพที ่3.11) 3) เซลลก์ลัวานิก (ภาพที ่3.12) และ 

4) การป้องกนัการผุกรอ่นของเหลก็ (ภาพที ่3.13) 
 

 
ภาพท่ี 3.10 ตวัอยา่งปฏกิริยิาออกซเิดชนั-รดีกัชนั CuP

2+
P(aq) + Zn(s) → Cu(s) + ZnP

2+
P(aq) 

ปฏกิริยิาออกซชินั : Zn(s) → ZnP

2+
P(aq) + 2eP

-
P ปฏกิริยิารดีกัชนั : CuP

2+
P(aq) + 2eP

-
P → Cu(s) 
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ก) ปฏกิริยิา ณ เวลา t0 

  
ข) ปฏกิริยิา ณ เวลา t1 ค) ปฏกิริยิา ณ เวลา t2 

ภาพท่ี 3.11 ตวัอยา่งภาพจากภาพเคลื่อนไหว ความสามารถในการรดีวิซแ์ละออกซไิดส ์

ปฏกิริยิาของ Mg(s) กบั ZnSO4(aq) และ Zn(s) กบั CuSO4(aq) 
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ก) ปฏกิริยิา ณ เวลา t0 

  
ข) ปฏกิริยิา ณ เวลา t1 ค) ปฏกิริยิา ณ เวลา t2 

ภาพท่ี 3.12 ตวัอยา่งภาพจากภาพเคลื่อนไหว เซลลก์ลัวานิก Cu-Zn 
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ก) ปฏกิริยิา ณ เวลา t0 ข) ปฏกิริยิา ณ เวลา t1 ค) ปฏกิริยิา ณ เวลา t2 

ภาพท่ี 3.13 ตวัอยา่งภาพจากภาพเคลื่อนไหว การป้องกนัการเกดิสนิมของ Fe(s) ดว้ย Mg(s) 

 

   3.2.3.2  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมลู มีดงัน้ี 

1) แบบทดสอบวดัความเข้าใจมโนมติ เร่ือง ไฟฟ้าเคมี  

โดยเป็นขอ้สอบชนิด 2 ลําดบัขัน้ ขัน้ที ่1 เป็นแบบปรนัย 3 – 4 ตวัเลอืก  

ขัน้ที ่2 เป็นการใหเ้หตุผล แบบเขยีนตอบ หรอืแบบปรนัย 3 – 4 ตวัเลอืก รวมทัง้หมด จาํนวน 

30 ขอ้ โดยมคี่าความยากง่าย (p) รายขอ้ระหว่าง 0.20 – 0.80 ค่าอํานาจจําแนก (r) รายขอ้

ระหว่าง 0.32 – 0.66 และค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบัมคี่าเท่ากบั 0.81  

 

ตารางท่ี 3.7  การกําหนดจาํนวนขอ้สอบเพื่อวดัความเขา้ใจมโนมต ิเรือ่ง ไฟฟ้าเคม ี
 

เน้ือหา 
จาํนวนขอ้สอบ (ข้อ) 

รวม (ข้อ) 
เข้าใจ นําไปใช้ วิเคราะห ์

1. ปฏกิริยิารดีอกซแ์ละการถ่ายโอน

อเิลก็ตรอน 

5 2 2 9 

2. ความสามารถในการรดีวิซแ์ละออกซไิดส ์ 3 1 1 5 

3. เซลลก์ลัวานิกและเซลลผ์ลไม ้ 1 1 7 9 

4. การแยกน้ําดว้ยกระแสไฟฟ้า 1 2 - 3 

5. การชุบโลหะดว้ยกระแสไฟฟ้าและการ

ป้องกนัการผุกร่อนดว้ยวธิแีคโทดกิ 

1 1 2 4 

รวมทัง้หมด 11 (36.66%) 7 23.33%) 12 (40%) 30 (100%) 
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3.2.4 วิธีทดลองและเกบ็ข้อมลู 

1) ครแูนะนํารปูแบบกจิกรรมการเรยีนรูแ้ละบทบาทของนักเรยีนในการจดัการเรยีนรู้

ด้วยชุดการทดลองเคมแีบบสืบเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล เรื่อง ไฟฟ้าเคม ี

สาํหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6 

2) ทดสอบก่อนเรยีน (Pretest) โดยใหน้กัเรยีนทําแบบทดสอบวดัความเขา้ใจมโนมต ิ

เรือ่งไฟฟ้าเคม ีจาํนวน 30 ขอ้  

3) ดําเนินการจดักจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยใช้ชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบั

ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล เรื่อง ไฟฟ้าเคม ี สําหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 6 ตาม

แผนการจดัการเรยีนรูท้ีส่รา้งไวจ้าํนวน 5 แผน  

4) ทดสอบหลงัเรยีน (Posttest) โดยให้นักเรยีนทําแบบทดสอบวดัความเขา้ใจมโน

มตหิลงัเรยีน เรือ่ง เซลลไ์ฟฟ้าเคม ีชุดเดมิทีค่ลา้ยคลงึกนัแต่มกีารสลบัขอ้คาํถาม จาํนวน 30 ขอ้ 

  

5.2.4  การวิเคราะหข้์อมลู 

1) ผูว้จิยัไดต้ัง้เกณฑใ์นการใหค้ะแนนความเขา้ใจมโนมตแิต่ละขอ้ โดยตอนที ่1 แบบ

ปรนยั ถา้ตอบถูกให ้1 คะแนน ตอบผดิให ้0 ส่วนตอนที ่2 เป็นการใหเ้หตุผล แบบเขยีนตอบ ได้

แบ่งเกณฑค์ะแนนเป็น 3 ระดบั คอื 0, 0.5 และ 1 คะแนน หรอืแบบปรนัย ถ้าตอบถูกให ้1 

คะแนน ตอบผดิให ้0 โดยประเมนิผลคะแนนทัง้สองตอนดงัน้ี ถ้าตอบถูกทัง้ตวัเลอืกและเหตุผล

ถอืว่าเขา้ใจมโนมตถิูกต้องได ้  2 คะแนน (Good conceptions) ถ้าตอบถูกต้องส่วนใดส่วนหน่ึง 

ถือว่านักเรียนมีมโนมติคลาดเคลื่อนหรือมโนมติทางเลือกหรือคลาดเคลื่อน (Alternative 

conceptions) ไดค้ะแนนระหว่าง 1.5 – 0.5 คะแนน ถา้ตอบผดิทัง้ สองส่วน ถอืว่านักเรยีนมมีโน

มตผิดิ (Misconceptions) ได ้ 0 คะแนน (Supasorn and Promarak, 2015; พนิดา กนัยะ

กาญจน์ และศกัดิศ์ร ีสุภาษร, 2557)  

2) เปรยีบเทยีบคะแนนความเขา้ใจมโนมต ิเรื่อง ไฟฟ้าเคม ี ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน

ดว้ยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล เรื่อง ไฟฟ้าเคม ีโดย

การวิเคราะห์ด้วยสถิติค่าทีแบบกลุ่มตัวอย่างไม่อิสระต่อกัน (Dependent-samples t-test 

analysis) ที่ระดบันัยสําคญัทางสถติทิี่ระดบั 0.05 โดยใช้โปรแกรมสําเรจ็รูป SPSS 15.0 for 

windows 

3) เปรยีบเทยีบความเขา้ใจมโนมตขิองนักเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีในแต่ละกลุ่ม

ของนักเรยีนกลุ่มเก่ง กลุ่มปานกลาง และกลุ่มอ่อน ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนด้วยชุดการทดลอง

เคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล เรื่อง ไฟฟ้าเคม ี สําหรบันักเรยีนชัน้

มธัยมศกึษาปีที ่6 โดยการวเิคราะหด์ว้ยสถติคิ่าทแีบบกลุ่มตวัอย่างไม่อสิระต่อกนั (Dependent-

samples t-test analysis) ที่ระดบันัยสําคญัทางสถติทิี่ระดบั 0.05 โดยใช้โปรแกรมสําเรจ็รูป 

SPSS 11.5 for windows จาํแนกตามเน้ือหายอ่ย  
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4) เปรยีบเทยีบความเขา้ใจมโนมตใินแต่ละกลุ่มของนักเรยีนกลุ่มเก่ง กลุ่มปานกลาง 

และกลุ่มอ่อน ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนดว้ยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะรว่มกบัภาพเคลื่อนไหว

ระดบัโมเลกุล เรือ่ง ไฟฟ้าเคม ีสําหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6  โดยการวเิคราะหด์ว้ยสถติิ

ค่าทแีบบกลุ่มตวัอย่างไม่อสิระต่อกนั (Dependent-samples t-test analysis) ทีร่ะดบันัยสําคญั

ทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 โดยใชโ้ปรแกรมสําเรจ็รปู SPSS 11.5 for windows จาํแนกตามระดบั

พฤตกิรรมในแบบทดสอบ (เขา้ใจ ประยกุตใ์ช ้และวเิคราะห)์  

5) เปรยีบเทยีบคะแนนความก้าวหน้าของความเข้าใจมโนมตใินแต่ละกลุ่มของ

นักเรยีนกลุ่มเก่ง กลุ่มปานกลาง และกลุ่มอ่อน ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนด้วยชุดการทดลองเคมี

แบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล เรื่อง ไฟฟ้าเคม ี สําหรบันักเรยีนชัน้

มธัยมศกึษาปีที ่6 โดยการวเิคราะหด์ว้ยสถติ ิPaired-Samples T-test ทีร่ะดบันัยสําคญัทางสถติิ

ทีร่ะดบั 0.05 โดยใชโ้ปรแกรมสาํเรจ็รปู SPSS 11.5 for windows  
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บทท่ี 4 

ผลและการอภิปรายผล 

 

จากการศกึษาชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลเพื่อ

สนับสนุนความเข้าใจมโนมติและการปรับแก้มโนมติระดับโมเลกุลสําหรับนักเรียนระดับ

มธัยมศกึษาตอนปลาย สามารถแสดงผลและการอภปิรายผลแยกออกเป็น 2 เรื่อง ไดแ้ก่ อตัรา

การเกดิปฏกิริยิา และไฟฟ้าเคม ีดงัต่อไปน้ี 

 

4.1  ชุดการทดลองเคมีแบบสืบเสาะร่วมกบัภาพเคล่ือนไหวระดบัโมเลกลุและการเรียนรู้

แบบเปรียบเทียบ เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยา 
 

ผลการศกึษาเกี่ยวกบัการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล

และการเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบ เรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิา มรีายละเอยีดดงัน้ี 
 

 4.1.1 คะแนนความเข้าใจมโนมติ เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยา 

จากการวดัความเขา้ใจมโนมต ิเรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิา พบว่า นักเรยีนมี

คะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีนเป็น 19.79 (SD 3.08) และคะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนเป็น 45.05 (SD 6.28) 

คดิเป็นคะแนนเฉลีย่ความก้าวหน้า 25.61 หรอืรอ้ยละ 42.68 ซึง่คะแนนความเขา้ใจมโนมตหิลงั

เรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน และเมื่อศกึษาความคงทนของความเขา้ใจมโนมตเิมื่อเวลาผ่านไป 30 วนั

พบว่านกัเรยีนมคีะแนนความคงทนของความเขา้ใจมโนมตเิฉลีย่เป็น 48.02 (SD 8.86) ดงัแสดง

ในตารางที ่4.1 

  

ตารางท่ี 4.1 การเปรยีบเทยีบคะแนนความเขา้ใจมโนมต ิเรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิา  
 

คะแนน Mean SD ค่าเฉล่ียผลต่าง (SD) t df p* 

ก่อนเรยีน 19.79 3.08 
25.61 (7.10) 24.47 42 0.000

*
 

หลงัเรยีน 45.05 6.28 

ความคงทน 48.02 8.96 2.98 (9.55) 2.021 42 0.050 

* แตกต่างอยา่งมนีัยสาํคญั เมือ่ทดสอบดว้ย paired - samples t – test ทีค่่า p 0.05 

 

จากการวเิคราะห์ทางสถิติเพื่อเปรยีบเทียบคะแนนก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 

คะแนนหลงัเรยีนและคะแนนวดัความคงทนของความเข้าใจมโนมติด้วยการทดสอบค่าทแีบบ

กลุ่มตวัอย่างไม่อสิระต่อกนั (dependent-samples t-test analysis)พบว่า นักเรยีนมคีะแนน
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ความเขา้ใจมโนมตหิลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน อย่างมนีัยสําคญัทางสถติทิี่ระดบั p 0.05 และ 

คะแนนความเขา้ใจมโนมตหิลงัเรยีนไมแ่ตกต่างกบัคะแนนวดัความคงทนของความเขา้ใจมโนมติ

อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั p 0.05 

จากการจําแนกแบบทดสอบวดัความเข้าใจมโนมติออกเป็นหวัข้อย่อย และ

ประเมนิโดยใช้หลกัเกณฑใ์นการให้คะแนนว่า ถ้าตอบแบบทดสอบแต่ละขอ้ถูกทัง้ตวัเลอืกและ

เหตุผล ถูกเฉพาะตวัเลอืกหรอืเหตุผล และผดิทัง้ตวัเลอืกเหตุผล จะไดค้ะแนนแบบทดสอบขอ้นัน้

เป็น 2  1 และ 0 คะแนน ตามลําดับ ซึ่งจากคะแนนความเข้าใจมโนมติ เรื่อง อัตราการ

เกดิปฏกิริยิา พบว่านักเรยีนมรีอ้ยละของความก้าวหน้าสูงสุดคอื 62.83 ในสภาพแวดล้อมการ

เรยีนรูเ้ร ื่องการคํานวณเกี่ยวกบัอตัราการเกดิปฏกิริยิาและมคี่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรยีนและหลงั

เรยีนเท่ากบั 1.55 และ 3.86 (จาก 4 คะแนน) ตามลําดบัในขณะที่สภาพแวดล้อมการเรยีนรู้

กลไกของตวัเร่งทีม่ต่ีออตัราการเกดิปฏกิริยิาพบว่านักเรยีนมรีอ้ยละของความก้าวหน้าตํ่าที่สุด

คอื20.50มคีะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนเท่ากบั4.02และ5.66ตามลาํดบั (ตารางที ่4.2) 

 

ตารางท่ี 4.2 ความเขา้ใจมโนมตก่ิอนเรยีนและหลงัเรยีน เรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิา 
 

เน้ือหาย่อย 
คะแนน

เตม็ 

ก่อนเรียน หลงัเรียน % 

gain Mean SD Mean SD 

1. ความหมายของอตัรา 4 1.55 0.66 3.86 0.51 57.75 

2. การคํานวณเกีย่วกบัอตัรา 6 0.82 0.39 4.59 1.14 62.83 

3. แนวคดิเกีย่วกบัการเกดิปฏกิริยิา 14 3.30 1.34 9.93 2.92 47.36 

4. ผลของธรรมชาตขิองสารตัง้ตน้ 4 0.91 0.96 3.18 0.83 56.75 

5. ผลของพืน้ทีผ่วิทีม่ต่ีออตัรา 8 2.14 0.95 5.48 1.52 41.75 

6. ผลของความเขม้ขน้ทีม่ต่ีออตัรา 8 3.45 0.82 6.57 1.44 39.00 

7. กลไกของตวัเรง่ทีม่ต่ีออตัรา 8 4.02 1.75 5.66 2.02 20.50 

8. ผลของอุณหภมูทิีม่ต่ีออตัรา 8 3.52 1.21 6.05 1.58 31.63 

 รวม 60 19.79 3.08 45.05 6.28 44.70 

 

 เมือ่พจิารณารอ้ยละของคะแนนความเขา้ใจมโนมตก่ิอนหลงัเรยีนและความคงทนของ

ความเขา้ใจมโนมตเิรือ่งอตัราการเกดิปฏกิริยิาโดยจาํแนกตามสภาพแวดลอ้มการเรยีนรู ้(ภาพที่

4.1) พบว่านักเรยีนมรีอ้ยละของคะแนนความเขา้ใจมโนมตก่ิอนเรยีน ในสภาพแวดล้อมการ

เรยีนรูเ้ร ื่อง การคํานวณเกี่ยวกบัอตัราการเกดิปฏกิริยิาตํ่าสุด (13.67) ทัง้น้ีเน่ืองจากนักเรยีนยงั

ไม่เคยเรยีนในมโนมติน้ีมาก่อนจงึทําให้นักเรยีนไม่มพีื้นฐานความรู้เดมิในเรื่องดงักล่าว และ

คะแนนก่อนเรียนสูงสุดในสภาพแวดล้อมการเรยีนรู้ เรื่อง กลไกของตัวเร่งที่มต่ีออัตราการ
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เกิดปฏิกิรยิา และผลของอุณหภูมทิี่มีต่ออัตราการเกิดปฏิกิรยิา คือ 50.25 และ 44.00 ทัง้น้ี

เน่ืองจากนักเรยีนได้เรยีนเน้ือหาดงักล่าวในวชิาเคมพีื้นฐานชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 จงึทําให้

นักเรยีนมพีืน้ฐานความรูเ้ดมิค่อนขา้งมาก ส่งผลใหค้ะแนนผลการทดสอบก่อนเรยีนสูงกว่ามโน

มตใินเรือ่งอื่นๆ 

 หลงัจดักจิกรรมการเรยีนรูด้ว้ยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะรว่มกบัภาพเคลื่อนไหว

ระดบัโมเลกุลและการเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบ พบว่าในสภาพแวดลอ้มการเรยีนรู ้เรื่อง ผลของ

พืน้ทีผ่วิทีม่ต่ีออตัราการเกดิปฏกิริยิา นกัเรยีนมรีอ้ยละของคะแนนหลงัเรยีนตํ่าทีสุ่ด (68.50)ทัง้น้ี

เน่ืองจากในเรื่องผลของพื้นที่ผวิที่มต่ีออตัราการเกดิปฏกิิรยิายงัคงมนีักเรยีนบางส่วนที่สบัสน

เกีย่วกบัความสมัพนัธข์องขนาดกบัพืน้ทีผ่วิว่าสารตัง้ต้นทีม่ขีนาดใหญ่คอืสารทีม่พีืน้ทีผ่วิมากแต่

เมื่อเปรยีบเทยีบคะแนนหลงัเรยีนกบัคะแนนก่อนเรยีนในหวัขอ้ดงักล่าวจะเหน็ว่ามรีอ้ยละของ

ความกา้วหน้าคอื 41.75ส่วนในเรือ่งความหมายของอตัราการเกดิปฏกิริยิานักเรยีนมคีะแนนหลงั

เรยีนสูงที่สุด (96.50) และเรื่องการคํานวณเกี่ยวกับอัตราการเกิดปฏิกิริยามคีะแนนร้อยละ

ความก้าวหน้าสูงทีสุ่ด ทัง้น้ีเน่ืองจากเป็นเน้ือหาที่ไม่ซบัซอ้นมากนักเมื่อนักเรยีนสามารถเขา้ใจ

หลกัการคาํนวณหาอตัราการเกดิปฏกิริยิาดงักล่าวนักเรยีนกส็ามารถเขา้ใจมโนมตใินเรื่องนัน้ได้

ด ีอกีทัง้ในขัน้ขยายความรูไ้ดใ้ชก้จิกรรมการเปรยีบเทยีบสิง่ทีเ่หมอืนและสิง่ทีต่่างระหว่างการหา

อตัราการเกดิปฏกิริยิากบัการหาอตัราเรว็ในการวิง่ซึ่งนักเรยีนสามารถพบเหน็และนําไปใช้ใน

ชวีติประจาํวนัไดม้ากทีสุ่ด 

 

ตารางท่ี 4.3 ความเข้าใจมโนมติหลงัเรยีนและความคงทนของความเข้าใจมโนมติ เรื่อง อตัราการ

เกดิปฏกิริยิา 
 

เน้ือหาย่อย 
คะแนน

เตม็ 

หลงัเรียน ความคงทน 

Mean SD Mean SD 

1. ความหมายของอตัรา 4 3.86 0.51 3.86 0.46 

2. การคํานวณเกีย่วกบัอตัรา 6 4.59 1.14 4.68 1.13 

3. แนวคดิเกีย่วกบัการเกดิปฏกิริยิา 14 9.93 2.92 10.60 2.04 

4. ผลของธรรมชาตขิองสารตัง้ตน้ 4 3.18 0.83 3.34 0.66 

5. ผลของพืน้ทีผ่วิทีม่ต่ีออตัรา 8 5.48 1.52 6.09 1.41 

6. ผลของความเขม้ขน้ทีม่ต่ีออตัรา 8 6.57 1.44 7.07 1.56 

7. กลไกของตวัเรง่ทีม่ต่ีออตัรา 8 5.66 2.02 6.02 1.60 

8. ผลของอุณหภมูทิีม่ต่ีออตัรา 8 6.05 1.58 6.55 1.89 

รวม 60 45.05 6.28 48.02 8.96 
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เมื่อพิจารณาร้อยละของคะแนนหลงัเรยีนและคะแนนความคงทนของความ

เข้าใจมโนมติพบว่ามีร้อยละคะแนนเพิ่มขึ้นทุกสภาพแวดล้อมการเรียนรู้  ยกเว้นใน

สภาพแวดล้อมการเรยีนรู ้เรื่อง ความหมายของอตัราการเกดิปฏกิริยิามรีอ้ยละคะแนนเท่าเดมิ

เมื่อเปรยีบเทยีบคะแนนหลงัเรยีนและคะแนนวดัความคงทนของความเข้าใจมโนมติด้วยการ

ทดสอบค่าทแีบบกลุ่มตวัอย่างไม่อสิระต่อกนั (dependent-samples t-test analysis) พบว่า 

นักเรยีนมคีะแนนความเข้าใจมโนมติหลงัเรยีนไม่แตกต่างกบัคะแนนวดัความคงทนของความ

เขา้ใจมโนมตอิยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั p 0.05 

 

 
  1  ความหมายของอตัรา 2  การคาํนวณเกีย่วกบัอตัรา 

  3  แนวคดิเกีย่วกบัการเกดิปฏกิริยิา 4 ผลของธรรมชาตขิองสารตัง้ตน้ 

  5 ผลของพืน้ทีผ่วิทีม่ต่ีออตัรา 6  ผลของความเขม้ขน้ทีม่ต่ีออตัรา 

  7  กลไกของตวัเรง่ทีม่ต่ีออตัรา 8  ผลของอุณหภมูทิีม่ต่ีออตัรา 
 

ภาพท่ี 4.1 รอ้ยละของคะแนนความเขา้ใจมโนมตก่ิอนเรยีน หลงัเรยีน และความคงทนของความ

เขา้ใจมโนมต ิเรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิา  

 

จากการวดัความเขา้ใจมโนมต ิเรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาสําหรบันักเรยีนชัน้

มธัยมศึกษาปีที่5 โดยใช้กิจกรรมการเรยีนรู้ด้วยชุดการทดลองเคมแีบบสืบเสาะร่วมกับ

ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลและการเรยีนรู้แบบเปรยีบเทยีบ พบว่า นักเรยีนมคีะแนนเฉลี่ย

ก่อนเรยีนเป็น 19.79 (SD 3.08) และคะแนนเฉลี่ยหลงัเรยีนเป็น 45.05 (SD 6.28) คดิเป็น

คะแนนเฉลีย่ความกา้วหน้า 25.61 หรอืรอ้ยละ 42.68 และเมื่อศกึษาความคงทนของความเขา้ใจ
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มโนมตเิมื่อเวลาผ่านไป 30 วนัพบว่านักเรยีนมคีะแนนความคงทนเฉลีย่เป็น 48.02 (SD 8.86) 

จากการวเิคราะหท์างสถติเิพื่อเปรยีบเทยีบคะแนนก่อนเรยีนและหลงัเรยีน คะแนนหลงัเรยีนและ

คะแนนวดัความคงทนของความเขา้ใจมโนมตดิว้ยการทดสอบค่าทแีบบกลุ่มตวัอย่างไม่อสิระต่อ

กนั พบว่า นกัเรยีนมคีะแนนความเขา้ใจมโนมตหิลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน อย่างมนีัยสําคญัทาง

สถติทิีร่ะดบั p 0.05 และ คะแนนความเขา้ใจมโนมตหิลงัเรยีนไม่แตกต่างกบัคะแนนวดัความ

คงทนของความเขา้ใจมโนมตอิย่างมนีัยสําคญัทางสถติทิีร่ะดบั p 0.05 ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยั

ทีร่ายงานว่ากจิกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะทางวทิยาศาสตรส์ามารถพฒันาความเขา้ใจมโนมติ

ของนักเรยีนใหสู้งกว่าผลสมัฤทธิก่์อนเรยีนได ้(ศรบุีญตาม  โจมศร,ี 2553 ; วชิยั ลาธ,ิ 2555)

และกิจกรรมเปรยีบเทียบช่วยให้นักเรยีนสามารถจนิตนาการเน้ือหาที่เป็นนามธรรมให้เป็น

รปูธรรมและมคีวามเขา้ใจในมโนมตเิรือ่งอตัราการเกดิปฏกิริยิามากขึน้ (วชัรพงษ์ อภญิญานุรงัส,ี 

2548 ; อรวรรณ หอมพรมมา, 2553) ทัง้น้ีอาจเป็นเพราะนักเรยีนไดท้ดลอง นําเสนอผลการ

ทดลอง เล่นเกม และการเขยีน Analog เปรยีบเทยีบในขัน้ประเมนิ (Evaluation) ส่งผลใหม้คีวาม

เขา้ใจสามารถลาํดบัเชื่อมโยงความสมัพนัธข์องเน้ือหาไดช้ดัเจนเป็นลําดบัขัน้ตอนและเป็นระบบ

ระเบียบดงันัน้เพื่อเป็นการตรวจสอบมโนมติที่เกิดขึ้นของนักเรียนว่าสอดคล้องกับมโนมติ

วทิยาศาสตร์หรอืไม่เพยีงใดทัง้ยงัช่วยให้นักเรยีนจดจําได้ง่าย มคีวามคงทนในการจํา (ศรบุีญ

ตาม โจมศร,ี 2553) อกีทัง้ในการทํากจิกรรมช่วยสรา้งแรงจูงใจสรา้งความสนใจกระตุ้นทําให้

นักเรยีนสนุกท้าทายรวมถงึสามารถสื่อความหมายและอธบิายเน้ือหาหรอืโครงสรา้งที่ซบัซ้อน

ยุ่งยากใหเ้ขา้ใจง่ายมากขึน้เพราะสิง่ทีนํ่ามาใชเ้ปรยีบเทยีบ (Analog) ใกลเ้คยีงกบัสิง่ทีน่ักเรยีน

คุ้นเคยและยิง่ทําให้นักเรยีนเข้าใจมากขึ้นเมื่อนักเรยีนได้มสี่วนร่วมในการคิดหรอืสร้างการ

เปรยีบเทยีบ (analogy) ดว้ยตนเอง (อรวรรณ หอมพรมมา, 2553) และพบว่านักเรยีนมรีอ้ยละ

ของความกา้วหน้าน้อยทีสุ่ด คอื 20.50 ในมโนมตกิลไกของตวัเร่งทีม่ต่ีออตัราการเกดิปฏกิริยิา

ทัง้น้ีเน่ืองจากเป็นหวัขอ้ทีซ่บัซอ้นและค่อนขา้งเป็นนามธรรมตอ้งใชจ้นิตนาการ ดงันัน้อาจจะเป็น

ขดีจํากดัของนักเรยีนในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายที่จะสามารถเพิม่การพฒันาศกัยภาพ

การเรยีนรูแ้ละความเขา้ใจ จงึส่งผลทาํใหร้อ้ยละความกา้วหน้าตํ่าทีสุ่ด 

จากผลการทดสอบวดัความเขา้ใจมโนมตขิองนักเรยีน สามารถแยกประเดน็

วเิคราะหน์กัเรยีนในกลุ่มต่างๆ ไดด้งัน้ี 

1) นักเรยีนที่มคีะแนนการทดสอบวดัความเข้าใจมโนมติก่อนเรยีนและหลงั

เรยีนสูงคอืนักเรยีนที่มพีื้นฐานความรูเ้ดมิในวชิาเคมใีนระดบัดซีึ่งจะมผีลต่อการเรยีนรูม้โนมติ

ใหม่ได้ดเีน่ืองจาก  พื้นความรู้เดมิ หรอืประสบการณ์เดมิของนักเรยีนซึ่งเมื่อผู้เรยีนได้รบัการ

ส่งเสรมิในการเรยีน และปรบัแก้มโนมติให้ถูกต้องจะทําให้นักเรยีนมกีารพฒันาที่สูงขึ้นอย่าง

ชดัเจนหรอืมคีวามเขา้ใจมโนมตถิูกตอ้งมากขึน้ (สุวฒัน์ นิยมคา้, 2531) 

2) นักเรยีนที่มพีื้นฐานทางความรูใ้นวชิาเคมอียู่ในระดบัตํ่าคะแนนทดสอบวดั

ความเขา้ใจมโนมตก่ิอนเรยีนและหลงัเรยีนยงัอยู่ในระดบัตํ่าเช่นเดมิคอืเป็นนักเรยีนคนเดมิซึ่ง
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อาจมสีาเหตุมาจากผูเ้รยีนไม่เขา้ใจในเน้ือหาจงึชอบทีจ่ะใหค้รสูอนมากกว่าทีใ่หเ้รยีนดว้ยตนเอง

หากนกัเรยีนคนดงักล่าวมคีวามเขา้ใจมโนมตคิลาดเคลื่อนมาก่อนแลว้จะเป็นความคดิทีผ่ดิพลาด

จะคงอยู่ไปอกีนานซึง่ยากจะแก้ไขเปลีย่นแปลง (Clement,1993 ; Griffiths and et al.,1988) 

และในการที่จะพฒันามโนมติหรอืปรบัแก้มโนมติเดิมของนักเรยีนซึ่งคลาดเคลื่อนอยู่แล้วให้

ถูกต้องหรอืคลาดเคลื่อนน้อยลงต้องใช้เวลานานในการปรบัแก้มโนมตเิหล่านัน้ซึ่งจากการวจิยั

ครัง้น้ีใช้เวลาเพยีง15ชัว่โมงซึ่งอาจปรบัแก้ได้ไม่มากเท่าที่ควรทําให้นักเรยีนมคีะแนนทดสอบ

มโนมตหิลงัเรยีนยงัอยู่ในระดบัตํ่าแต่ถงึอย่างไรก็ตามเมื่อนักเรยีนได้เรยีนโดยใช้กจิกรรมการ

เรยีนรูด้้วยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลและการเรยีนรู้

แบบเปรยีบเทยีบพบว่านกัเรยีนมกีารพฒันาในทางทีด่ขี ึน้ 

3) นักเรยีนที่มคีะแนนร้อยละความก้าวหน้าทางการเรียนสูงส่วนใหญ่เป็น

นักเรยีนที่มพีื้นฐานความรูท้างด้านเคมใีนระดบัปานกลางเป็นนักเรยีนที่สนใจเขา้ร่วมกจิกรรม

เป็นอยา่งดใีฝรู่ใ้ฝ่เรยีนมกีารเตรยีมตวัในเน้ือหาทีจ่ะเรยีนอย่างดแีละกระตอืรอืรน้ในการเรยีนอยู่

เสมอพรอ้มทัง้มเีจตคติที่ดต่ีอวชิาเคมจีงึส่งผลให้คะแนนร้อยละความก้าวหน้าของนักเรยีนสูง

หรอืเพิม่ขึน้มาก 

 

 4.1.2 ความเข้าใจมโนมติผิด คลาดเคล่ือน และถูกต้อง เร่ือง อัตราการ

เกิดปฏิกิริยา 

จากการจําแนกแบบทดสอบวดัความเข้าใจมโนมติออกเป็นหวัข้อย่อย และ

ประเมนิโดยใชห้ลกัเกณฑว์่าถ้านักเรยีนตอบแบบทดสอบแต่ละขอ้ถูกทัง้ตวัเลอืกและเหตุผล ถูก

เฉพาะตัวเลือกหรอืเหตุผล และผิดทัง้ตัวเลือกเหตุผล หมายความว่า ในแบบทดสอบข้อนัน้

นักเรยีนมคีวามเข้าใจมโนมติถูกต้อง (Good conception) ความเข้าใจมโนมติคลาดเคลื่อน 

(Alternative conceptions) และความเข้าใจมโนมติผดิ (Misconception) ตามลําดบั จากการ

ประเมนิสามารถหารอ้ยละของนกัเรยีนทีม่คีวามเขา้ใจมโนมตผิดิ คลาดเคลื่อน และถูกต้อง เรื่อง 

อัตราการเกิดปฏิกิรยิา (ตารางที่ 4.4) โดยนักเรยีนมีความเข้าใจถูกต้องเพิ่มขึ้นทุกมโนมต ิ

สงัเกตได้จากรอ้ยละของนักเรยีนมคีวามเขา้ใจมโนมตผิดิลดลง โดยมรีอ้ยละของคะแนนความ

เขา้ใจมโนมตถิูกตอ้งมากกว่ารอ้ยละ 50 ในทุกหวัขอ้ของเรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิา   ซึง่แสดงว่า

กจิกรรมการเรยีนรูด้ว้ยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลและ

การเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบสามารถช่วยลดมโนมตทิี่ผดิของนักเรยีนให้ลดลงได้ โดยมโนมต ิ

เรือ่งความหมายของอตัราการเกดิปฏกิริยิานักเรยีนมคีวามเขา้ใจมโนมตถิูกต้องมากทีสุ่ด 95.45 

และเมื่อพิจารณาในหวัข้อการคํานวณเกี่ยวกับอัตราการเกิดปฏิกิรยิา พบว่าร้อยละมโนมติ

ถูกต้องก่อนเรยีนและ มโนมติผดิก่อนเรยีน มคี่าเท่ากับ 0.00 และ 72.73 ตามลําดบัแต่หลงั

ดาํเนินการจดัการเรยีนรูพ้บว่ารอ้ยละมโนมตถิูกต้องหลงัเรยีนเพิม่ขึน้เป็น 67.42 ซึง่จะเหน็ไดว้่า

มคีวามกา้วหน้าเพิม่ขึน้อยา่งมากทัง้น้ีอาจจะเน่ืองมาจากกจิกรรมเปรยีบเทยีบสิง่ทีเ่หมอืนและสิง่
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ทีต่่างในการคาํนวณหาอตัราเรว็ของการวิง่ทีร่ะยะทางเท่ากนัในเวลาต่างกนัซึง่เป็นสถานการณ์ที่

พบเห็นได้ในชีวิตประจําวันนักเรียนจึงสามารถเชื่อมโยงไปถึงการคํานวณหาอัตราการ

เกดิปฏกิริยิาดงัภาพที ่4.2 และภาพที ่4.3 

 

ตารางท่ี 4.4 รอ้ยละของนักเรยีนทีม่คีวามเขา้ใจมโนมตผิดิ คลาดเคลื่อน และถูกต้อง เรื่อง อตัรา

การเกดิปฏกิริยิา 
 

มโนมติ 

(จาํนวนข้อของแบบทดสอบ) 

มโนมติก่อนเรียน (รอ้ยละ) มโนมติหลงัเรียน (รอ้ยละ) 

ผิด คลาดเคลื่อน ถกูต้อง ผิด คลาดเคลื่อน ถกูต้อง 

1. ความหมายของอตัรา (2) 42.05 38.64 19.32 2.27 2.27 95.45 

2. การคาํนวณเกีย่วกบัอตัรา (3) 72.73 27.27 0.00 15.15 17.42 67.42 

3. แนวคดิเกีย่วกบัการเกดิปฏกิริยิา (7) 62.99 26.95 10.06 13.64 31.49 54.87 

4. ผลของธรรมชาตขิองสารตัง้ตน้(2) 75.00 4.55 20.45 2.27 37.50 60.23 

5. ผลของพืน้ทีผ่วิทีม่ต่ีออตัรา (4) 47.16 51.70 1.14 19.32 24.43 56.25 

6. ผลของความเขม้ขน้ทีม่ต่ีออตัรา(4) 32.39 48.86 18.75 6.25 23.86 69.89 

7. กลไกของตวัเร่งทีม่ต่ีออตัรา (4) 21.59 55.68 22.73 18.18 27.27 54.55 

8. ผลของอุณหภูมทิีม่ต่ีออตัรา (4) 28.98 53.98 17.05 7.95 32.95 59.09 

เฉล่ีย 47.86 38.45 13.69 10.63 24.65 64.72 

 

 
  1  ความหมายของอตัรา 2  การคาํนวณเกีย่วกบัอตัรา 

  3  แนวคดิเกีย่วกบัการเกดิปฏกิริยิาเคม ี 4 ผลของธรรมชาตขิองสารตัง้ตน้ 
 

ภาพท่ี  4.2 รอ้ยละของนกัเรยีนทีม่คีวามเขา้ใจมโนมตผิดิ คลาดเคลื่อน และถูกตอ้ง เรือ่ง 1-4 
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มโนมติ
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จากภาพที่ 4.2 พบว่ามโนมติความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิรยิาการ

คํานวณเกี่ยวกบัอตัราการเกดิปฏกิริยิา  แนวคดิเกี่ยวกบัการเกดิปฏกิริยิาเคม ี ผลของสารบาง

ชนิดที่มีต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาของนักเรียนก่อนเรียนมีความเข้าใจมโนมติผิด มโนมติ

คลาดเคลื่อนมาก และมโนมติถูกต้องน้อย โดยมโนมติที่นักเรยีนถูกต้องน้อย คอื การคํานวณ

เกี่ยวกบัอตัราการเกดิปฏกิริยิาและมโนมตทิี่นักเรยีนถูกต้องมาก คอื มโนมตผิลของธรรมชาติ

ของสารตัง้ตน้ทีม่ต่ีออตัราการเกดิปฏกิริยิาหลงัจากจดักจิกรรมการเรยีนรูด้ว้ยชุดการทดลองเคมี

แบบสบืเสาะรว่มกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลและการเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบพบว่านักเรยีน

มคีวามเขา้ใจมโนมตถิูกตอ้งเพิม่มากขึน้และมคีวามเขา้ใจมโนมตผิดิลดลง ซึง่แนวโน้มเป็นไปใน

แนวเดยีวกนัทุกมโนมติ โดยพบว่ามโนมติที่นักเรยีนมคีวามถูกต้องหลงัเรยีนสูงที่สุด คอืการ

คํานวณเกี่ยวกบัอตัราการเกดิปฏกิริยิา และมโนมตทิี่นักเรยีนมคีวามถูกต้องน้อย คอื แนวคดิ

เกีย่วกบัการเกดิปฏกิริยิาเคม ี

 
  5 ผลของพืน้ทีผ่วิทีม่ต่ีออตัรา 6  ผลของความเขม้ขน้ทีม่ต่ีออตัรา 

  7  กลไกของตวัเรง่ทีม่ต่ีออตัรา 8  ผลของอุณหภมูทิีม่ต่ีออตัรา 
 

ภาพท่ี 4.3 รอ้ยละของนกัเรยีนทีม่คีวามเขา้ใจมโนมตผิดิ คลาดเคลื่อน และถูกตอ้งเรือ่ง 5-8 

  

จากภาพที ่4.3 พบว่ามโนมตผิลของพืน้ทีผ่วิทีม่ต่ีออตัราการเกดิปฏกิริยิา ผล

ของความเขม้ขน้ทีม่ต่ีออตัราการเกดิปฏกิริยิา กลไกของตวัเร่งทีม่ต่ีออตัราการเกดิปฏกิริยิา ผล

ของอุณหภมูทิีม่ต่ีออตัราการเกดิปฏกิริยิาของนกัเรยีนก่อนเรยีนมคีวามเขา้ใจมโนมตผิดิ มโนมติ

คลาดเคลื่อนมาก และมโนมตถิูกต้องน้อยโดยมโนมตทิีน่ักเรยีนถูกต้องน้อย คอื ผลของพืน้ทีผ่วิ
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ทีม่ต่ีออตัราการเกดิปฏกิริยิา และมโนมตทิีน่ักเรยีนถูกต้องมาก คอื กลไกของตวัเร่งทีม่ต่ีออตัรา

การเกิดปฏิกิรยิา หลงัจากจดักิจกรรมการเรยีนรู้ด้วยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกับ

ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลและการเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบพบว่านักเรยีนมคีวามเขา้ใจมโน

มตถิูกตอ้งเพิม่มากขึน้ และมคีวามเขา้ใจมโนมตคิลาดเคลื่อนและผดิลดลง โดยมโนมตทิีน่ักเรยีน

มคีวามถูกต้องหลงัเรยีนสูงสุดคอืมโนมตผิลของความเขม้ขน้ที่มต่ีออตัราการเกดิปฏกิริยิาและ

มโนมตทิีน่กัเรยีนมคีวามถูกตอ้งน้อย คอื กลไกของตวัเรง่ทีม่ต่ีออตัราการเกดิปฏกิริยิา 

เมื่อพจิารณาภาพที ่4.2 และ 4.3 คอื มโนมตทิี ่1-8 พบว่า มโนมตก่ิอนเรยีนที่

นักเรยีนมคีวามเขา้ใจมโนมตผิดิมากทีสุ่ด คอื ผลของสารบางชนิดที่มต่ีออตัราการเกดิปฏกิริยิา 

และมโนมตผิดิก่อนเรยีนน้อยทีสุ่ด คอื กลไกของตวัเร่งทีม่ต่ีออตัราการเกดิปฏกิริยิาหลงัจากจดั

กจิกรรมการเรยีนรูด้ว้ยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลและ

การเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบพบว่านักเรยีนมคีวามเขา้ใจมโนมตถิูกต้องเพิม่มากขึน้และมคีวาม

เขา้ใจมโนมตคิลาดเคลื่อนและผดิลดลง ซึ่งแนวโน้มเป็นไปในแนวเดยีวกนัทุกมโนมต ิยกเว้น

มโนมตแินวคดิเกี่ยวกบัการเกิดปฏกิริยิาเคม ีโดยพบว่ามโนมตทิี่นักเรยีนมคีวามถูกต้องหลงั

เรยีนสูงที่สุด คอื มโนมติ ความหมายของอตัราการเกิดปฏกิิรยิา ทัง้น้ีเน่ืองจากเมื่อนักเรยีน

สามารถเขา้ใจหลกัการคาํนวณหาอตัราการเกดิปฏกิริยิาดงักล่าวนักเรยีนกส็ามารถเขา้ใจมโนมติ

ในเรื่องนัน้ไดด้ ีอกีทัง้ในขัน้ขยายความรูไ้ดใ้ชก้จิกรรมการเปรยีบเทยีบสิง่ทีเ่หมอืนและสิง่ทีต่่าง

ระหว่างการหาอตัราการเกิดปฏกิริยิากบัการหาอตัราเรว็ในการวิง่ซึ่งนักเรยีนสามารถพบเห็น

และนําไปใชใ้นชวีติประจําวนัได้มากทีสุ่ด ซึ่งส่งผลให้นักเรยีนเขา้ใจและจดจาํได้ง่ายขึน้ และใน

กระบวนการเรยีนมขีัน้ขยายความรูซ้ึ่งเป็นการใชก้จิกรรมการเปรยีบเทยีบสิง่ทีเ่หมอืนและสิง่ที่

ต่างของสิง่เปรยีบเทยีบ (Analog) และเป้าหมาย (Target) ในการประยุกต์ใชค้วามรูจ้ากขัน้การ

สาํรวจเพื่ออธบิายเชื่อมโยงเขา้กบัสถานการณ์ใหม่ และใหน้ักเรยีนไดป้ระมวลความรูโ้ดยการคดิ

สิง่เปรยีบเทยีบขึน้มาเปรยีบเทยีบกบัมโนมตทิีเ่รยีนจงึส่งผลใหน้ักเรยีนเขา้ใจในมโนมตนิัน้ๆไดด้ี

ยิง่ขึน้ นกัเรยีนจงึมคีวามเขา้ใจมโนมตถิูกต้องสูงขึน้ ในขณะทีม่โนมตเิกี่ยวกบักลไกของตวัเร่งที่

มต่ีออตัราการเกดิปฏกิริยิาและแนวคดิเกี่ยวกบัการเกดิปฏกิริยิาเคมพีบว่านักเรยีนมคีวามเขา้ใจ

มโนมตหิลงัเรยีนถูกตอ้งน้อยทีสุ่ดตามลาํดบัโดยมโนมตใินสภาพแวดลอ้มการเรยีนรูน้ี้ส่วนใหญ่มี

ลกัษณะเป็นนามธรรมต้องอาศยัจนิตนาการในการพิจารณาเกี่ยวกบัการเกิดปฏิกิรยิาดงันัน้

อาจจะเป็นขดีจํากดัของนักเรยีนในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายที่จะสามารถเพิม่การพฒันา

ศักยภาพการเรียนรู้และความเข้าใจ จึงส่งผลทําให้ร้อยละความก้าวหน้าตํ่ าที่สุด และเมื่อ

พจิารณาคะแนนเฉลี่ยความคงทนของความเขา้ใจมโนมตพิบว่าคะแนนความเขา้ใจมโนมตหิลงั

เรยีนไม่แตกต่างกบัคะแนนวดัความคงทนของความเขา้ใจมโนมต ิทัง้น้ีเน่ืองจากชุดการทดลอง

เคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลและการเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบช่วยให้

นักเรยีนได้ปฏบิตัแิละเรยีนรูโ้ดยใช้ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ซึ่งในขัน้ตอนของการ

สบืเสาะทางวทิยาศาสตรจ์ะเป็นพื้นฐานที่เชื่อมโยงกนัและกนั และช่วยเสรมิให้นักเรยีนได้คดิ
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อย่างมวีจิารณญาณ และสร้างเป็นองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง อกีทัง้ยงัช่วยให้นักเรยีนสามารถ

จนิตนาการเน้ือหาที่เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมและมคีวามเข้าใจในมโนมติเรื่อง อตัราการ

เกดิปฏกิริยิามากขึน้  

จากการวเิคราะหร์อ้ยละของมโนมตก่ิอนเรยีนและหลงัเรยีนตามชุดการทดลอง

เคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลและการเรยีนรู้แบบเปรยีบเทยีบ เรื่อง 

อตัราการเกดิปฏกิริยิา สามารถจาํแนกเป็นมโนมตทิีถู่กต้อง คลาดเคลื่อน และผดิ จะเหน็ไดว้่า

หลงัการจดัการเรยีนรูแ้ลว้ นักเรยีนมคีวามเขา้ใจถูกต้องเพิม่ขึน้ทุกมโนมต ิสงัเกตไดจ้ากรอ้ยละ

ของนักเรยีนมคีวามเขา้ใจมโนมตผิดิลดลง โดยมรีอ้ยละของคะแนนความเขา้ใจมโนมตถิูกต้อง

มากกว่ารอ้ยละ 50 ในทุกหวัขอ้ของเรื่องอตัราการเกดิปฏกิริยิา ซึง่แสดงว่ากจิกรรมการเรยีนรู้

ด้วยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลและการเรยีนรู้แบบ

เปรยีบเทยีบสามารถช่วยลดมโนมตทิีผ่ดิของนักเรยีนใหล้ดลงได้ โดยมโนมต ิเรื่องความหมาย

ของอตัราการเกิดปฏกิิรยิานักเรยีนมคีวามเข้าใจมโนมติถูกต้องมากที่สุด (95.45) และเมื่อ

พจิารณาในหวัขอ้การคํานวณเกี่ยวกบัอตัราการเกดิปฏกิริยิา พบว่ารอ้ยละมโนมตถิูกต้องก่อน

เรยีนและ มโนมตผิดิก่อนเรยีน มคี่าเท่ากบั 0.00  และ 72.73 ตามลําดบั แต่หลงัดําเนินการ

จดัการเรยีนรู้พบว่าร้อยละมโนมติถูกต้องหลงัเรียนเพิ่มขึ้นเป็น 67.42 ซึ่งจะเห็นได้ว่ามี

ความกา้วหน้าเพิม่ขึน้อยา่งมากทัง้น้ีอาจจะเน่ืองมาจากกจิกรรมเปรยีบเทยีบสิง่ทีเ่หมอืนและสิง่ที่

ต่างในการคํานวณหาอตัราเรว็ของการวิง่ทีร่ะยะทางเท่ากนัในเวลาต่างกนัซึง่เป็นสถานการณ์ที่

พบเห็นได้ในชีวิตประจําวันนักเรียนจึงสามารถเชื่อมโยงไปถึงการคํานวณหาอัตราการ

เกดิปฏกิริยิา  ส่วนมโนมตทิี่นักเรยีนยงัมคีวามเขา้ใจคลาดเคลื่อนอยู่ค่อนขา้งมาก คอื มโนมติ

เรื่องผลของสารบางชนิดทีม่ต่ีออตัราการเกดิปฏกิริยิา (37.50) และผลของอุณหภูมทิีม่ต่ีออตัรา

การเกิดปฏกิิรยิา (32.95) ซึ่งอาจเน่ืองมาจากในหวัข้อผลของสารบางชนิดที่มต่ีออตัราการ

เกิดปฏกิิรยิาเป็นหวัข้อแรกที่นักเรยีนได้ลงทําการทดลองแบบสบืเสาะซึ่งยงัไม่เข้าใจบทบาท

หน้าทีข่องตนเองในการใชท้กัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ส่วนในหวัขอ้ผลของอุณหภูมทิีม่ ี

ต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิานัน้นกัเรยีนยงัไม่สามารถเชื่อมโยงกจิกรรมการเรยีนการสอนใหเ้ขา้กบั

ชวีติประจําวนัได้ แต่เมื่อพจิารณารอ้ยละมโนมตเิฉลี่ยแล้วพบว่านักเรยีนมคีวามเขา้ใจมโนมติ

หลงัเรยีนถูกตอ้งเพิม่มากขึน้ ทัง้น้ีอาจเน่ืองมาจากการเรยีนรูด้ว้ยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะ

ร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลและการเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบเปิดโอกาสให้นักเรยีนได้

คน้หาคําตอบด้วยตนเองผ่านกระบวนการวทิยาศาสตร ์อกีทัง้ยงัเป็นกจิกรรมที่ช่วยให้นักเรยีน

ไดเ้รยีนรูม้โนมตนิัน้อยา่งเป็นรปูธรรมมากขึน้ จงึส่งผลช่วยใหน้ักเรยีนเกดิความเขา้ใจมโนมตไิด ้

อกีทัง้ยงัทําให้นักเรยีนได้เชื่อมโยงระหว่างสถานการณ์ที่เกิดขึน้ในชวีติประจําวนั นํามาสู่การ

อธบิายสถานการณ์นัน้ นอกจากน้ีการมปีฏสิมัพนัธ์กบัเพื่อนในชัน้เรยีน โดยครูมหีน้าที่เป็นผู้

อํานวยความสะดวก  ดูแล สรา้งแรงจงูใจ (กุลธดิา  ทน้ีอย, 2555)จากทีก่ล่าวมาแสดงใหเ้หน็ว่า

การจดักิจกรรมการเรยีนรู้ด้วยชุดการทดลองเคมแีบบสืบเสาะร่วมกับภาพเคลื่อนไหวระดบั
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โมเลกุลและการเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบสามารถปรบัแก้มโนมตทิี่คลาดเคลื่อนของนักเรยีนได้

ทัง้น้ีอาจเน่ืองมาจาก 

1) การเรยีนรูด้ว้ยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบั

โมเลกุลและการเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบเป็นกจิกรรมทีเ่ปิดโอกาสนักเรยีนไดล้งมอืปฏบิตัโิดยใช้

กระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ซึ่งเริม่จากการสรา้งความสนใจ กระตุ้น ทําให้นักเรยีนสนุก ท้า

ทายอยากสํารวจ รวบรวมขอ้มลู ลงขอ้สรุป และสรา้งเป็นองค์ความรูข้ ึน้ดว้ยตนเอง(ศรบุีญตาม  

โจมศร,ี 2553) อกีทัง้มกีจิกรรมการเปรยีบเทยีบทีส่ามารถสื่อความหมายและอธบิายเน้ือหาหรอื

โครงสร้างที่ซับซ้อน ยุ่งยาก ให้เข้าใจง่ายมากขึ้นเพราะสิ่งที่นํามาใช้เปรยีบเทียบหรือเป็น 

Analog ใกล้เคยีงกบัสิง่ที่นักเรยีนคุ้นเคย และยิง่ทําให้นักเรยีนเขา้ใจมากขึน้เมื่อนักเรยีนได้มี

ส่วนร่วมในการคดิหรอืสรา้งสิง่เปรยีบเทยีบหรอื Analog ด้วยตนเอง(อรวรรณ หอมพรมมา, 

2553) และสามารถประยุกต์ใช้ความรูใ้นการอธบิายเชื่อมโยงไปยงัสถานการณ์ใหม่ นอกจากน้ี

การมปีฏิสมัพนัธ์กับเพื่อนในชัน้เรยีน โดยครูมหีน้าที่เป็นผู้อํานวยความสะดวก  ดูแล สร้าง

แรงจงูใจ(กุลธดิา  ทน้ีอย, 2555) 

2) การเรยีนรูด้ว้ยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบั

โมเลกุลและการเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบผูว้จิยัไดท้ําการสํารวจมโนมตทิางการเรยีนของนักเรยีน

ก่อนเรยีนทําใหผู้ว้จิยัไดท้ราบว่านักเรยีนมคีวามเขา้ใจมโนมตคิลาดเคลื่อนในเรื่องใดบา้งแลว้จงึ

ทาํการปรบัแกม้มโนมตใินเรือ่งนัน้ทําใหแ้ก้ปญัหานักเรยีนทีม่คีวามเขา้ใจมโนมตคิลาดเคลื่อนใน

เรือ่งนัน้ไดค้่อนขา้งชดัเจนและทาํใหน้กัเรยีนมคีวามเขา้ใจมโนมตถิูกตอ้งมากขึน้ 

จากการจดักิจกรรมการเรยีนรู้ด้วยชุดการทดลองเคมแีบบสืบเสาะร่วมกับ

ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลและการเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบสามารถลดมโนมตทิี่คลาดเคลื่อน

ของนักเรียนได้เป็นส่วนใหญ่แต่ยังมีนักเรียนบางส่วนที่ย ังไม่สามารถปรับแก้มโนมติที่

คลาดเคลื่อนได้ทัง้ น้ีอาจเ น่ืองมาจากพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนสติปญัญาและ

ความสามารถในการเรยีนรูข้องแต่ละบุคคลไม่เท่ากนัอาจเป็นเพราะความแตกต่างของเดก็แต่ละ

คนเน่ืองมาจากองค์ประกอบต่างๆนัน้ย่อมมอีทิธพิลต่อการเรยีนรูแ้ละแปลความหมายจากการ

รบัรูข้อ้มลูเหล่านัน้ดว้ยถา้หากว่าความแตกต่างเหล่านัน้เกดิจากพนัธุกรรมครอูาจทําการแก้ไขได้

ยากและการปรบัแก้มโนมติ ที่คลาดเคลื่อนต้องใช้ระยะเวลานาน (มงักร ทองสุขด ,ี 2535) 

นอกจากน้ียงัมปีจัจยัอื่นที่มผีลต่อการปรบัแก้มโนมตทิี่คลาดเคลื่อนของนักเรยีน เช่น กจิกรรม

การสอนอาจยงัไมส่อดคลอ้งกบัมโนมตทิีต่อ้งการปรบัแกห้รอืวนัเวลาไมเ่หมาะสมเป็นตน้ 
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4.2 ชุดการทดลองเคมีแบบสืบเสาะร่วมกบัภาพเคล่ือนไหวระดบัโมเลกลุ เร่ือง ไฟฟ้าเคมี 
 

ผลการศกึษาเกี่ยวกบัการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล 

เรือ่ง ไฟฟ้าเคม ีมรีายละเอยีดดงัน้ี 

 4.2.1 คะแนนความเข้าใจมโนมติ เร่ือง ไฟฟ้าเคมี 

จากการวดัความเขา้ใจมโนมตวิทิยาศาสตร ์เรื่อง ไฟฟ้าเคม ีพบว่า นักเรยีนมี

คะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีนเป็น 19.43 (SD 6.94) คดิเป็นรอ้ยละ 32.38 ของคะแนนเตม็ และคะแนน

เฉลีย่หลงัเรยีนเป็น 42.67 (SD 8.94) คดิเป็นรอ้ยละ 71.12 ของคะแนนเตม็ โดยมรีอ้ยละของ

ความก้าวหน้าคดิเป็น 38.74 จากการวเิคราะห์ทางสถติเิพื่อเปรยีบเทยีบคะแนนก่อนเรยีนและ

หลงัเรยีน ดว้ยการทดสอบค่าทแีบบกลุ่มตวัอยา่งไม่อสิระต่อกนั พบว่า นักเรยีนมคีะแนนมโนมติ

หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน อย่างมนีัยสําคญัทางสถติทิีร่ะดบั p 0.05 (ตารางที ่4.5) แสดงใหเ้หน็

ว่ากจิกรรมการเรยีนรูม้ปีระสทิธภิาพในการพฒันาความเขา้ใจมโนมตขิองนกัเรยีนใหส้งูขึน้ได ้ 

 

ตารางท่ี 4.5  คะแนนความเขา้ใจมโนมตก่ิอนเรยีนและหลงัเรยีน เรือ่ง ไฟฟ้าเคม ี
 

เน้ือหา (คะแนน) 
ก่อนเรียน หลงัเรียน % 

ก้าวหน้า 

T-test* 

mean SD % mean SD % t p 

1. ปฏกิริยิารดีอกซแ์ละการถ่าย

โอนอเิลก็ตรอน (18) 

6.78 3.32 37.67 14.56 3.52 80.89 43.22 14.51* 0.00 

2. ความสามารถในการรดีวิซ์

และออกซไิดส ์(10) 

2.46 1.32 24.60 7.93 1.97 79.30 54.70 16.38* 0.00 

3. เซลลก์ลัวานิกและเซลล์

ผลไม ้(18) 

4.30 2.09 23.89 11.54 2.87 64.11 40.22 16.64* 0.00 

4. การแยกน้ําดว้ยกระแสไฟฟ้า 

(6) 

2.82 1.23 47.00 4.27 1.15 71.17 24.17 7.11* 0.00 

5. การชุบโลหะดว้ย

กระแสไฟฟ้าและการป้องกนั

การผุกร่อนดว้ยวธิแีคโทดกิ (8) 

3.07 2.49 38.38 4.37 1.96 54.63 16.25 3.77* 0.00 

รวม (60) 19.43 6.94 32.38 42.67 8.94 71.12 38.74 19.08* 0.00 

    * แตกต่างอย่างมนียัสาํคญัจากการทดสอบค่าทแีบบกลุ่มตวัอย่างไม่อสิระต่อกนั (ค่า p 0.05) 

 

  จากตารางที ่4.5 พบว่า นกัเรยีนมคีะแนนรอ้ยละของมโนมตหิลงัเรยีนเพิม่ขึน้และสูง

กว่าก่อนเรยีนในทุกเน้ือหา และมโนมตหิลงัเรยีนมคี่าสูงกว่ารอ้ยละ 50 ทุกเน้ือหา โดยมคีะแนน

ร้อยละของมโนมติหลังเรียนสูงที่สุดและตํ่ าที่สุดในเรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ์และการถ่ายโอน

อเิลก็ตรอน (รอ้ยละ 80.89) และการชุบโลหะดว้ยกระแสไฟฟ้าและการป้องกนัการผุกร่อนดว้ยวธิี
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แคโทดกิ (รอ้ยละ 54.63) ตามลําดบั ทัง้น้ีเพราะในขัน้ตอนการดําเนินกิจกรรมด้วยวฎัจกัรการ

เรยีนรูแ้บบสบืเสาะ 5 ขัน้ ในกจิกรรมที ่1 เรื่อง คู่ไหน คู่กนั เกดิปฏกิริยิารดีอกซ ์นักเรยีนเรยีนรู้

โดยการสบืเสาะเป็นกจิกรรมแรกทําให้นักเรยีนยงัไม่เข้าใจขัน้ตอนในกระบวนการเรยีนรู้แบบ

สบืเสาะ 5 ขัน้ ครูจะคอยแนะนํา กระตุ้นด้วยคําถามตลอดเวลา เพื่อให้เกดิความสนใจ และ

ยกตวัอย่างให้นักเรยีนเขา้ใจเพื่อเป็นแนวทางในการดําเนินตามกจิกรรมสบืเสาะต่อๆไป อกีทัง้

ในส่วนเน้ือหาและกจิกรรมการทดลองไม่ยุ่งยากซบัซอ้น ง่ายเหมาะกบันักเรยีน ทําใหเ้ขา้ใจได้

ง่ายขึน้ โดยภายในกจิกรรมนักเรยีนจะมกีารเลอืกคู่โลหะและจุ่มลงในสารละลายอเิล็กโทรไลต ์

เพื่อศึกษาดูว่าคู่ไหนจะเกดิการเปลี่ยนแปลงขึน้ จากนัน้ก็นํามาอธบิายผลการทดลอง เช่น ถ้า

นักเรยีนนําโลหะชนิดเดยีวกนัจุ่มลงในสารละลายอเิลก็โทรไลต์ที่มไีอออนของโลหะนัน้อยู่จะไม่

เกดิการถ่ายโอนอเิลก็ตรอนขึน้ ส่งผลให้คะแนนรอ้ยละของมโนมตใินเน้ือหาแรกมคี่ามากที่สุด 

ส่วนในกจิกรรมที ่2 นกัเรยีนจะเริม่ทาํความเขา้ใจและอยากเรยีนรูด้ว้ยวธิกีารสบืเสาะดว้ยตนเอง

มากขึ้น โดยครูจะจดักิจกรรมการทดลองแบบสบืเสาะที่คอยแนะนํานักเรยีน ( 0guided-inquiry 

laboratory) ซึง่นกัเรยีนจะรูส้กึชอบ เพราะงา่ยต่อการทาํกจิกรรมการทดลอง รายงานการทดลอง 

และการคดิและวเิคราะหเ์พื่อทํารายงานการทดลอง (Chatterjee, S. et al., 2009)  อย่างไรก็

ตามเมื่อนักเรยีนทํากิจกรรมด้วยตนเองมากขึ้น และครูเพียงคอยแนะนําบ้าง จะเห็นได้ว่ามี

คะแนนรอ้ยละของมโนมตมิแีนวโน้มลดลง เน่ืองจากมโนมตต่ิางๆในวชิาเคมมีกัจะเกี่ยวเน่ืองกนั

และกัน โดยเฉพาะความรู้เกี่ยวกับปฏิกิริยารีดอกซ์และการถ่ายโอนอิเล็กตรอน และ

ความสามารถในการรดีวิซแ์ละออกซไิดสเ์ป็นมโนมตทิี่เรยีนก่อนและจะเป็นพื้นฐานของมโนมติ

ในเรื่องที่เรยีนถัดไป (วราภรณ์  ถิรศิร,ิ 2532)  ในส่วนของเน้ือหา เรื่อง การชุบโลหะด้วย

กระแสไฟฟ้าและการป้องกนัการผุกร่อนดว้ยวธิแีคโทดกิ ซึง่เป็นเรื่องสุดทา้ย ในการจดักจิกรรม 

และเน้ือหาส่วนใหญ่เป็นการประยกุตเ์อาความรูม้าใชท้ําใหน้ักเรยีนมคีวามเขา้ใจทีน้่อยลง อกีทัง้

หลกัการในเน้ือหาซบัซ้อนทําให้นักเรยีนเกิดมโนมตทิี่คลาดเคลื่อนได้มากขึน้ เช่นเดยีวกนักบั

เน้ือหาเรื่อง เซลล์กลัวานิกและเซลล์ผลไม้ ซึ่งเป็นการนําความรู้เกี่ยวกบัปฏิกิรยิารดีอกซ์มา

ประยุกต์เป็นเซลลไ์ฟฟ้าเคม ีซึง่การทดลองในกจิกรรมอาจจะยุ่งยากซบัซอ้นและใช้เวลานานใน

การดาํเนินกจิกรรม ส่งผลใหน้กัเรยีนมรีอ้ยละของมโนมตหิลงัเรยีนทีค่่อนขา้งตํ่า  

  นักเรยีนมรีอ้ยละความก้าวหน้าสูงสุด ในเรื่อง ความสามารถในการรดีวิซแ์ละออกซิ

ไดส ์(รอ้ยละ 54.70) ทัง้น้ีเน่ืองจากในกจิกรรมตวัรบัตวัให(้อเิลก็ตรอน)ใครดใีครเด่น  นักเรยีนได้

ลงมอืปฏบิตัิจรงิด้วยตนเอง การทดลองเห็นภาพชดัเจน ทําได้ง่ายไม่ยุ่งยากซบัซ้อน และใน

เน้ือหาไมย่ากจนเกนิไป โดยการเปรยีบเทยีบแก๊สทีเ่กดิขึน้ระหว่างปฏกิริยิาของโลหะชนิดต่างๆ 

เช่น ลวดแมกนีเซยีม , ลวดทองแดง, แผ่นสงักะส,ี ตะปเูหลก็ และแผ่นอะลมูเินียม กบัสารละลาย

กรดชนิดต่างๆ เช่น กรดอะซติกิ และกรดไฮโดรคลอรกิ ทาํใหเ้ขา้ใจไดง้า่ยขึน้และเกดิองคค์วามรู้

ใหม่จากประสบการณ์ตรง รวมทัง้มกีารแนะนําจากครูผูส้อนเป็นระยะไปด้วย ส่งผลให้นักเรยีน

สามารถเขา้ใจมโนมตใินเรื่องน้ีไดด้ ี  อกีทัง้ในขัน้ขยายความรูม้กีจิกรรม POE เป็นกจิกรรมการ
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ทดลองเลก็ๆทีเ่สรมิความรูแ้ละทดสอบความเขา้ใจเพิม่เตมิจากการทํากจิกรรมในขัน้สํารวจและ

ค้นหาทําให้มกีารขยายองค์ความรูเ้พิม่เติมจากเดมิ และเป็นกิจกรรมที่กระตุ้นความสนใจ ให้

นักเรยีนเกดิคําถามในใจ อยากรูค้ําตอบทีค่าดคะเนไว้และดําเนินการสํารวจเพื่อหาคําตอบตาม

กระบวนการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรอ์ย่างมปีระสทิธภิาพ
 
แต่อย่างไรก็ตามนักเรยีนยงัมกีาร

พฒันาความรูใ้นระดบัการนําไปประยุกต์ใช้น้อยที่สุด (วชิยั  ลาธ ิและศกัดิศ์ร ี สุภาษร, 2556) 

เหน็ได้จากนักเรยีนมรีอ้ยละคะแนนมโนมตหิลงัเรยีนและรอ้ยละความก้าวหน้าตํ่าสุดในเน้ือหา

เรื่องการชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้าและการป้องกนัการผุกร่อนด้วยวธิแีคโทดกิ  (54.63 และ 

16.25)  เน่ืองจากกจิกรรมและเน้ือหาส่วนใหญ่มหีลกัการซบัซอ้น เป็นการประยุกต์เอาความรูม้า

ใชน้กัเรยีนไมส่ามารถเขยีนอธบิายสมการและการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้แต่ละขัว้ไฟฟ้าได ้ทําให้

นกัเรยีนเกดิความเขา้ใจในระดบัทีต่ํ่าและส่งผลต่อมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนไดม้ากขึน้  

 4.2.2  ร้อยละของนักเรียนท่ีมีมโนมติท่ีถกูต้อง คลาดเคล่ือน และผิด เร่ือง ไฟฟ้าเคมี 

  จากการวเิคราะห์รอ้ยละของมโนมตก่ิอนเรยีนและหลงัเรยีนตามการจดัการเรยีนรู้

เรื่อง ไฟฟ้าเคม ี ดว้ยวฏัจกัรการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะ 5 ขัน้ ผสมผสานกบัเทคนิคการทํานาย-

สงัเกต-อธบิายในขัน้ขยายความรู ้สามารถจาํแนกเป็นมโนมตทิี่ถูกต้อง คลาดเคลื่อน และผดิ 

ปรากฏผลดงัตารางที ่4.6 

 

ตารางท่ี 4.6  รอ้ยละของนักเรยีนทีม่มีโนมตทิีถู่กตอ้ง คลาดเคลื่อน และผดิ เรือ่งไฟฟ้าเคม ี 
 

เน้ือหา (จาํนวนข้อ) 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

ผิด คลาดเคลื่อน ถกูต้อง ผิด คลาดเคลื่อน ถกูต้อง 

1. ปฏกิริยิารดีอกซแ์ละการถ่ายโอน

อเิลก็ตรอน (9) 

38.27 51.11 10.62 9.63 24.20 66.17 

2. ความสามารถในการรดีวิซแ์ละ 

ออกซไิดส ์(5) 

53.83 43.21 2.96 9.38 36.05 54.57 

3. เซลลก์ลัวานิกและเซลลผ์ลไม ้(9) 53.58 44.94 1.48 12.84 52.35 34.81 

4. การแยกน้ําดว้ยกระแสไฟฟ้า (3) 36.83 43.17 20.00 18.41 45.08 36.51 

5. การชุบโลหะดว้ยกระแสไฟฟ้าและการ

ป้องกนัการผุกร่อนดว้ยวธิแีคโทดกิ (4) 

42.78 38.89 18.33 27.22 43.33 29.44 

รวม 45.06 44.26 10.68 15.50 40.20 44.30 

 

  ก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้มีร้อยละของนักเรียนที่มีมโนมติที่ถูกต้อง 

คลาดเคลื่อน และผดิ เท่ากบั 10.68, 44.26 และ 45.06 ตามลําดบั และหลงัการจดักจิกรรมการ

เรยีนรู ้มรีอ้ยละของนักเรยีนทีม่มีโนมตทิี่ถูกต้อง คลาดเคลื่อน และผดิ เท่ากบั 44.30, 40.20 

และ 15.50 ตามลาํดบั 
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  โดยก่อนการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้รอ้ยละของนักเรยีนมมีโนมตผิดิมากกว่ามโนมติ

ถูกตอ้งในทุกเน้ือหา ซึง่ในเรือ่ง ความสามารถในการรดีวิซแ์ละออกซไิดส ์และเซลลก์ลัวานิกและ

เซลลผ์ลไม ้มมีโนมตผิดิมากกว่ามโนมตถิูกต้องถงึรอ้ยละ 50 และหลงัการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้

พบว่ารอ้ยละของนกัเรยีนมมีโนมติถิูกตอ้งเพิม่ขึน้และมโนมตผิดิลดลงในทุกเน้ือหา เมื่อพจิารณา

แต่ละเน้ือหา จะเหน็ไดว้่านักเรยีนทีม่มีโนมตถิูกต้องมากทีสุ่ด ในเรื่อง ปฏกิริยิารดีอกซแ์ละการ

ถ่ายโอนอเิลก็ตรอน (รอ้ยละ 66.17) รองลงมา เรื่อง ความสามารถในการรดีวิซ์และออกซไิดส ์

(รอ้ยละ 54.57) และน้อยที่สุด เรื่อง การชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้าและการป้องกนัการผุกร่อน

ด้วยวธิแีคโทดกิ (ร้อยละ 29.44) และในสองเน้ือหาแรก คอื ปฏกิริยิารดีอกซ์และการถ่ายโอน

อเิลก็ตรอน และความสามารถในการรดีวิซแ์ละออกซไิดสม์มีโนมตถิูกต้องเพิม่ขึน้มากกว่ารอ้ยละ 

50 สะทอ้นใหเ้หน็ไดว้่ากจิกรรมการเรยีนรูส้ามารถพฒันาความเขา้ใจมโนมตใิหสู้งขึน้ ทําใหม้โน

มตทิีผ่ดิของนักเรยีนลดลงและมโนมติถิูกต้องเพิม่ขึน้ได ้โดยนักเรยีนมกีารเปลี่ยนแปลงมโนมติ

ผดิไปสู่มโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนและถูกตอ้ง และมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนไปสู่มโนมตถิูกต้อง ทัง้น้ีอาจ

เน่ืองมาจากนักเรยีนมโีอกาสและมสี่วนร่วมในการลงมอืปฏบิตัิกจิกรรมด้วยตนเอง โดยมกีาร

กระตุ้นด้วยคําถามทางวทิยาศาสตรจ์ากครูผู้สอนให้นักเรยีนเกดิความสงสยัและค้นหาคําตอบ

โดยผ่านการเรยีนรูด้ว้ยกจิกรรมการทดลองแบบสบืเสาะ 5 ขัน้ ซึง่มปีระสทิธภิาพในการพฒันา

ความเขา้ใจมโนมตขิองนักเรยีนใหสู้งขึน้ได ้(Supasorn, S. and Promarak, V., 2015) และส่วน

ของคะแนนการอธบิายคาํตอบหลงัจากเรยีนกเ็พิม่สงูขึน้กว่าก่อนเรยีนดว้ย (Supasorn, 2015) 
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บทท่ี 5 

สรปุผลและข้อเสนอแนะ 

 

จากการศกึษาชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลเพื่อ

สนับสนุนความเข้าใจมโนมติและการปรับแก้มโนมติระดับโมเลกุลสําหรับนักเรียนระดับ

มธัยมศกึษาตอนปลาย สามารถสรุปผลและขอ้เสนอแนะแยกออกเป็น 2 เรื่อง ได้แก่ อตัราการ

เกดิปฏกิริยิา และไฟฟ้าเคม ีดงัต่อไปน้ี 

 

5.1  ชุดการทดลองเคมีแบบสืบเสาะร่วมกบัภาพเคล่ือนไหวระดบัโมเลกลุและการเรียนรู้

แบบเปรียบเทียบ เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยา 
 

การวจิยัเกี่ยวกบัการพฒันาความเขา้ใจมโนมตดิ้วยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะ

ร่วมกับภาพเคลื่อนไหวระดับโมเลกุลและการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ เรื่อง อัตราการ

เกดิปฏกิริยิา สามารถสรปุผลการวจิยัและมขีอ้เสนอแนะทีน่่าสนใจ ดงัน้ี 
 

5.1.1 สรปุผลการวิจยั 

นักเรยีนที่ได้รบัชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบั

โมเลกุลและการเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบ เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิา มคีะแนนเฉลี่ยก่อนเรยีน

เป็น 19.79 (SD 3.08) คะแนนเฉลี่ยหลงัเรยีนเป็น 45.05 (SD 6.28) คดิเป็นคะแนนเฉลี่ย

ความก้าวหน้า 25.61 หรอืรอ้ยละ 42.68 และเมื่อศกึษาความคงทนของความเขา้ใจมโนมตเิมื่อ

เวลาผ่านไป 30 วนัพบว่านักเรยีนมคีะแนนความคงทนเฉลี่ยเป็น 48.02 (SD 8.86) จากการ

วเิคราะหท์างสถติเิพื่อเปรยีบเทยีบคะแนนก่อนเรยีนและหลงัเรยีน คะแนนหลงัเรยีนและคะแนน

วดัความคงทนของความเข้าใจมโนมติด้วยการทดสอบค่าทีแบบกลุ่มตัวอย่างไม่อิสระต่อกัน 

พบว่า นกัเรยีนมคีะแนนความเขา้ใจมโนมตหิลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน อย่างมนีัยสําคญัทางสถติิ

ทีร่ะดบั p 0  .0 5 และ คะแนนความเขา้ใจมโนมตหิลงัเรยีนไม่แตกต่างกบัคะแนนวดัความคงทน

ของความเข้าใจมโนมติอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติที่ระดบั p   0.05 ทัง้น้ีเน่ืองจากกระบวนการ

เรยีนรูด้้วยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลและการเรยีนรู้

แบบเปรยีบเทยีบเป็นกระบวนการที่นักเรยีนสามารถสร้างองค์ความรูไ้ด้ด้วยตนเองโดยลงมอื

ปฏิบตัิและประยุกต์ใช้ความรู้ความเข้าใจมาอธิบายในสถานการณ์ใหม่ โดยใช้กิจกรรมการ

เปรียบเทียบความเหมือนและความต่างของมโนมติที่นักเรียนคุ้นเคยและพบเห็นใน

ชวีติประจําวนักบัมโนมตใิหม่จงึช่วยให้นักเรยีนได้เรยีนรู้มโนมตินัน้อย่างเป็นรูปธรรมมากขึ้น 

เขา้ใจเน้ือหาไดด้แีละคงทนมากขึน้ จงึส่งผลใหค้ะแนนความเขา้ใจมโนมตสิงูขึน้เช่นกนั 
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นักเรยีนทีไ่ดร้บัการสอนโดยใช้การเรยีนรูด้้วยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะ

ร่วมกับภาพเคลื่อนไหวระดับโมเลกุลและการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบเรื่อง อัตราการ

เกดิปฏกิริยิา มคีวามเขา้ใจถูกตอ้งเพิม่ขึน้ทุกมโนมต ิโดยมรีอ้ยละของนักเรยีนมมีโนมตผิดิลดลง 

และมรีอ้ยละของคะแนนความเขา้ใจมโนมตทิี่ถูกต้องมากกว่าร้อยละ 50 ในทุกหวัข้อของเรื่อง

อตัราการเกิดปฏิกิรยิา โดยนักเรยีนมรี้อยละมโนมติก่อนเรยีนถูกต้อง คลาดเคลื่อน และผิด 

เท่ากบั 13.69, 38.45 และ 47.86 ตามลําดบั และมคีะแนนรอ้ยละมโนมติหลงัเรยีนถูกต้อง 

คลาดเคลื่อน และผดิ เท่ากบั 64.72, 24.65 และ 10.63 ตามลําดบั และเมื่อศกึษาความคงทน

ของความเข้าใจมโนมติเมื่อเวลาผ่านไป 30 วันพบว่านักเรียนมีร้อยละมโนมติถูกต้อง 

คลาดเคลื่อน และผดิ เท่ากบั 70.63 21.16 และ 8.21 ตามลําดบั ทัง้น้ีเน่ืองจากการเรยีนรูด้้วย

ชุดการทดลองเคมีแบบสืบเสาะร่วมกับภาพเคลื่อนไหวระดับโมเลกุลและการเรียนรู้แบบ

เปรยีบเทยีบ เป็นกจิกรรมทีเ่ปิดโอกาสใหน้ักเรยีนไดค้้นหาคําตอบดว้ยตนเองผ่านกระบวนการ

วทิยาศาสตร ์อกีทัง้ยงัเป็นกจิกรรมทีช่่วยให้นักเรยีนไดเ้รยีนรูม้โนมตนิัน้อย่างเป็นรปูธรรมมาก

ขึน้ จงึส่งผลช่วยให้นักเรยีนเกิดความเขา้ใจในมโนมตนิัน้ๆได้ อกีทัง้ยงัทําให้นักเรยีนสามารถ

เชื่อมโยงระหว่างสถานการณ์ทีเ่กดิขึน้ในชวีติประจาํวนัและนํามาสู่การอธบิายสถานการณ์หรอืม

มโนมตินัน้ ผ่านการให้ข้อเสนอแนะจากครูผู้สอน เมื่อนักเรียนมีมโนมติคลาดเคลื่อนใน

สภาพแวดล้อมการเรยีนรูใ้ด ครูผู้สอนสามารถปรบัแก้มโนมตนิัน้ได้รวดเรว็ จงึสามารถพฒันา

มโนมติของนักเรยีนให้สอดคล้องกบัมโนมติทางวทิยาศาสตร์เรื่อง อตัราการเกิดปฏกิริยิา จงึ

ส่งผลใหร้อ้ยละมโนมตทิีถู่กตอ้งสงูขึน้ 

กล่าวโดยสรุป การจดักจิกรรมการเรยีนรูด้้วยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะ

ร่วมกับภาพเคลื่อนไหวระดับโมเลกุลและการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ เรื่องอัตราการ

เกดิปฏกิริยิา สามารถพฒันามโนมตทิางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 โรงเรยีน

เชยีงแก้วพทิยาคมให้สูงขึ้น และช่วยเพิม่มโนมติที่ถูกต้องของนักเรยีนให้สูงขึ้นเช่นกัน ทัง้น้ี

เน่ืองจากกจิกรรมการเรยีนรูด้้วยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบั

โมเลกุลและการเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบเป็นรปูแบบการสอนทีเ่น้นใหน้ักเรยีนไดล้งมอืปฏบิตัโิดย

ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ซึง่เริม่จากการสรา้งความสนใจ กระตุ้น ทําใหน้ักเรยีนสนุก ทา้

ทายอยากสํารวจ รวบรวมข้อมูล ลงข้อสรุป และสร้างเป็นองค์ความรู้ขึ้นด้วยตนเอง อีกทัง้มี

กจิกรรมการเปรยีบเทยีบที่สามารถสื่อความหมายและอธบิายเน้ือหาหรอืโครงสร้างที่ซบัซ้อน 

ยุ่งยาก ใหเ้ขา้ใจง่ายมากขึน้เพราะสิง่ทีนํ่ามาใชเ้ปรยีบเทยีบหรอืเป็น Analog ใกลเ้คยีงกบัสิง่ที่

นกัเรยีนคุน้เคย และยิง่ทําใหน้ักเรยีนเขา้ใจมากขึน้เมื่อนักเรยีนไดม้สี่วนร่วมในการคดิหรอืสรา้ง 

Analog ดว้ยตนเอง และสามารถประยกุตใ์ชค้วามรูใ้นการอธบิายเชื่อมโยงไปยงัสถานการณ์ใหม ่

นอกจากน้ีการมปีฏสิมัพนัธก์บัเพื่อนในชัน้เรยีน โดยครมูหีน้าทีเ่ป็นผูอ้ํานวยความสะดวก  ดูแล 

สรา้งแรงจงูใจ 
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 5.1.2  ข้อเสนอแนะท่ีได้จากการวิจยั 

โครงการวจิยัน้ีมขีอ้เสนอแนะในการจดัการเรยีนรู้โดยใช้การทดลองเคมแีบบ

สบืเสาะรว่มกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลและการเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบ ดงัน้ี 

1) ครูผู้สอนควรสํารวจมโนมติเดมิของนักเรยีนก่อนการจดักจิกรรมการเรยีน

การสอน  เพื่อที่จะได้หากจิกรรมที่เหมาะสมและปรบัแก้มโนมตขิองนักเรยีนให้ถูกต้อง  และจดั

กจิกรรมทีเ่น้นใหน้กัเรยีนเขา้ใจมโนมตเิชงิวทิยาศาสตรอ์ยา่งแทจ้รงิ 

2) ผู้วิจ ัยควรให้ความสําคัญกับผลของปจัจัยบางประการที่มีผลต่อการ

เปลีย่นแปลงมโนมตอิื่น ๆ เช่น ปจัจยัดา้นภาษา ความเชื่อในแรงจงูใจ และบรบิททางสงัคม และ

จดัการเรยีนรูโ้ดยอาศยัผลการศกึษาผลของปจัจยัเหล่าน้ี 

3) ครผููส้อนควรออกขอ้สอบทีเ่ป็นแบบปรนัย ชนิดตวัเลอืก 2 ลําดบัขัน้ (2-tier 

multiple choice conceptual test) เพื่อทีจ่ะไดท้ราบแนวความคดิของนักเรยีนในมโนมตนิัน้ๆ 

และยงัเป็นการตรวจสอบความเขา้ใจอยา่งแทจ้รงิ 

4) การจดักิจกรรมการเรียนรู้ด้วยชุดการทดลองเคมีแบบสืบเสาะร่วมกับ

ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลและการเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบ เป็นกระบวนการสอนที่ต้องใช้

เวลาในการทาํกจิกรรมค่อนขา้งมาก ครผููส้อนควรมกีารยดืหยุ่นในการจดักจิกรรมการเรยีนในแต่

ละขัน้ใหม้คีวามเหมาะสม เน่ืองจากนกัเรยีนแต่ละคนมคีวามสามารถและการรบัรูแ้ตกต่างกนั  

5) แบบทดสอบวดัความเขา้ใจมโนมต ิที่ใช้ทดสอบหลงัเรยีนและใช้วดัความ

คงทนของความเขา้ใจมโนมตคิวรเป็นขอ้สอบชุดใหม่ทีม่คีวามตรงเชงิเน้ือหาและผลการเรยีนรูท้ี่

คาดหวงัเช่นเดยีวกบัแบบทดสอบก่อนเรยีนเพื่อป้องกนัการจดจาํขอ้สอบของนกัเรยีน 

โครงการวจิยัน้ีมขีอ้เสนอแนะสาํหรบัการทาํวจิยัเกี่ยวกบัการพฒันาความเขา้ใจ

มโนมติของนักเรยีนด้วยการใช้ชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบั

โมเลกุลและการเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบใหม้ปีระสทิธภิาพ ดงัน้ี 

1) ควรมกีารสํารวจขอ้มูลพื้นฐานของกลุ่มตวัอย่าง เพื่อให้ทราบถงึบรบิทของ

นกัเรยีน เพื่อใหผู้ว้จิยัสามารถตคีวามขอ้มลูทีไ่ด ้ใหใ้กลเ้คยีงกบัความเป็นจรงิมากทีสุ่ด 

2) ควรทําการศกึษาผลการจดักจิกรรมการเรยีนรูด้ว้ยชุดการทดลองเคมแีบบ

สบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุลและการเรยีนรูแ้บบเปรยีบเทยีบ กบักลุ่มประชากร

อื่นเพื่อเปรยีบเทยีบผลการวจิยัแตกต่างกนัหรอืไมอ่ยา่งไร 

3) ควรนําวธิกีารจดักิจกรรมการเรยีนรู้ด้วยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะ

ร่วมกับภาพเคลื่อนไหวระดับโมเลกุลและการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ ไปใช้ในการพัฒนา

ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและปรบัแกม้โนมต ิของนกัเรยีนในเน้ือหาอื่นๆ ในวชิาเคม ี
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5.2  ชุดการทดลองเคมีแบบสืบเสาะร่วมกบัภาพเคล่ือนไหวระดบัโมเลกลุ เร่ือง ไฟฟ้าเคมี 
 

การวจิยัเกี่ยวกบัการพฒันาความเขา้ใจมโนมตดิ้วยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะ

รว่มกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล เรือ่ง ไฟฟ้าเคม ีสามารถสรปุผลการวจิยัและมขีอ้เสนอแนะ

ทีน่่าสนใจ ดงัน้ี 

5.2.1 สรปุผลการวิจยั 

นักเรยีนที่เรยีนเรื่อง ไฟฟ้าเคม ี ดว้ยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบั

ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล สําหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 6 มคีะแนนมโนมตหิลงัเรยีน 

(mean 42.67, SD 8.94) สูงกว่าก่อนเรยีน (mean 19.42, SD 6.94) อย่างมนีัยสําคญัทางสถติทิี่

ระดบั p 0.05 และจากการวเิคราะหร์อ้ยละของนักเรยีนทีม่มีโนมตถิูกต้อง คลาดเคลื่อน และผดิ 

พบว่า มโนมตก่ิอนเรยีนเป็น 9.11, 45.48 และ 45.41 ตามลําดบั และมโนมตหิลงัเรยีนเป็น 

49.85, 37.63 และ 12.52 ตามลาํดบั 

การเรยีนรู้ด้วยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบั

โมเลกุลมสี่วนส่งเสรมิให้นักเรียนมโีอกาสทํากิจกรรมด้วยตนเอง มกีารวางแผนการทํางาน

รว่มกนัเป็นกลุ่ม ทาํใหเ้กดิการเชื่อมโยงความรูท้ีม่อียู่เดมิและความรูใ้หม่ทีไ่ดจ้ากการเรยีนรูผ้่าน

กจิกรรม เกดิเป็นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์โดยครมูสี่วนสําคญัในการส่งเสรมิ กระตุ้น

ดว้ยคาํถามทางวทิยาศาสตร ์คอยแนะนําในการดาํเนินกจิกรรมของนักเรยีน และสรุปองคค์วามรู้

ร่วมกับนักเรียน จนทําให้นักเรียนแก้ไขมโนมติที่ผิดเกิดเป็นมโนมติที่ถูกต้องหรือมโนมติ

วทิยาศาสตรท์ีเ่ป็นทีย่อมรบัของนกัวทิยาศาสตร ์อกีทัง้ในกระบวนการสบืเสาะ 5 ขัน้ มกีารแทรก

กจิกรรมการทดลอง POE เขา้มาผสมผสานจะช่วยนักเรยีนได้นําองคค์วามรูม้าขยายเพิม่เตมิ

จากเดมิทาํใหเ้ขา้ใจมโนมตวิทิยาศาสตรไ์ดม้ากขึน้อกีดว้ย  

อย่างไรก็ตามร้อยละของนักเรียนที่มีมโนมติผิดและคลาดเคลื่อนมีอยู่

ค่อนข้างมาก คอื มโนมตเิรื่องเซลล์กลัวานิกและเซลล์ผลไม้ (52.35) การแยกน้ําด้วย

กระแสไฟฟ้า (45.08) และการชุบโลหะดว้ยกระแสไฟฟ้าและการป้องกนัการผุกร่อนดว้ยวธิแีคโท

ดกิ (43.33) ซึง่อาจเน่ืองมาจากในหวัขอ้เหล่าน้ีเป็นเน้ือหาทีม่ปีระยุกต์ความรูแ้ละหลกัการมาใช้

ในการสรา้งเป็นเซลลไ์ฟฟ้า มคีวามซบัซอ้นมากขึน้ เช่น การต่อเซลลก์ลัวานิกต้องนําความรูใ้น

เรื่องปฏกิิรยิารดีอกซ์ ความสามารถในการรบัและให้อเิลก็ตรอนมาประยุกต์ใช้ รวมทัง้ต้องต่อ

เซลล์ที่หลากหลาย คํานวณหาค่าศกัยไ์ฟฟ้า และระหว่างการทํากจิกรรมครูจะคอยแนะนําบ้าง

เป็นระยะซึง่แตกต่างจากการทดลองแรก อกีทัง้การใหเ้หตุผลโดยใชข้อ้สอบแบบ 2 ลําดบัขัน้ ใน

ส่วนการให้เหตุผลที่เป็นการเขยีนตอบเป็นสิ่งที่ยากมากที่จะกระตุ้นนักเรียนให้เหตุผลและ

ถูกต้องทัง้หมด ซึง่นักเรยีนอาจจะทําถูกต้องเพยีงบางส่วน และถ้าแบบตวัเลอืกกม็ขีอ้จาํกดัและ

เสีย่งทีน่ักเรยีนจะตอบผดิในขอ้นัน้ ทําใหน้ักเรยีนยงัมกีารเปลี่ยนแปลงมโนมตผิดิไปสู่มโนมตทิี่

คลาดเคลื่อนและบางส่วนก็ยงัมมีโนมตทิี่คลาดเคลื่อนอยู่เหมอืนเดมิ ซึง่ปจัจยัดงักล่าวส่งผลถงึ
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คะแนนร้อยละของมโนมติถูกต้องหลงัเรยีนมแีนวโน้มลดลงได้เช่นเดยีวกนั แต่อย่างไรก็ตาม

นักเรยีนก็ยงัมรีอ้ยละของมโนมตผิดิลดลงและมรีอ้ยละของมโนมตถิูกต้องเพิม่ขึน้ในทุกเน้ือหา 

แสดงใหเ้หน็ไดว้่านกัเรยีนมกีารพฒันาความเขา้ใจมโนมตวิทิยาศาสตรใ์นเรื่องไฟฟ้าเคมหีลงัจาก

ไดร้บัการเรยีนรูเ้ร ื่อง ไฟฟ้าเคม ีดว้ยวฏัจกัรการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะ 5 ขัน้ ผสมผสานกบัเทคนิค

การทาํนาย-สงัเกต-อธบิายในขัน้ขยายความรูน้ัน่เอง  

 

 5.2.2  ข้อเสนอแนะท่ีได้จากการวิจยั 

โครงการวจิยัน้ีมขีอ้เสนอแนะในการจดัการเรยีนรู้โดยใช้การทดลองเคมแีบบ

สบืเสาะรว่มกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล ดงัน้ี 

5.2.2.1 ข้อเสนอแนะท่ีได้จากการวิจยัในการจดัการเรียนรู้  

1) ก่อนการสอนครูควรวางแผนการจดักจิกรรมเป็นอย่างด ีทําความ

เขา้ใจกบัเน้ือหาทีส่อนจดักจิกรรมทีส่อดคลอ้งกบัเน้ือหา จดัเตรยีมอุปกรณ์ต่างๆ ใหพ้รอ้ม และ

ควรตรวจสภาพของเครื่องมือและอุปกรณ์ให้พร้อมเพื่อให้การทํากิจกรรมเป็นไปอย่างมี

ประสทิธภิาพครคูวรทดลองก่อนเพื่อจะไดท้ราบปญัหาและแกไ้ขไดท้นัท่วงทก่ีอนนําไปใชจ้รงิ 

2) ก่อนทําการทดลองควรมกีารสอนใช้เครื่องมอื เพื่อให้สามารถใช้

เครือ่งมอืไดอ้ยา่งถูกตอ้ง เช่น การใชโ้วลตม์เิตอร ์การอ่านค่าจากโวลตม์เิตอร ์

3) ในขณะที่นักเรยีนปฏิบตัิกิจกรรม นักเรยีนบางคนยงัไม่เข้าใจ

เกี่ยวกบัการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะ ในช่วงแรก ๆ ครคูวรอธบิายขัน้ตอนการเรยีนรู้

แบบสบืเสาะใหน้กัเรยีนเขา้ใจก่อนดาํเนินกจิกรรมการเรยีนการสอน 

4) ในการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะ (5E) เป็นการเรยีนในลกัษณะทีเ่น้น

ผู้เรยีนเป็นสําคญั ให้ผู้เรยีนฝึกศกึษา ค้นคว้า แสวงหาความรู้ โดยใช้กระบวนการกลุ่ม 

กระบวนการทํางาน รวบรวมขอ้มูลและสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง และมสี่วนร่วมในกจิกรรม

การเรยีนรู้ ในการเรยีนรู้ด้วยตนเองครูควรระลึกเสมอว่า ในบางครัง้นักเรยีนไม่สามารถทํา

ถูกตอ้งได ้ถา้กจิกรรมใดบางส่วนมปีญัหา นกัเรยีนควรซกัถามครผููส้อนว่ากระบวนการแก้ปญัหา

ที่ดําเนินการนัน้ถูกต้องหรอืไม่ และครูต้องคอยแนะนําตลอดเวลาเพื่อที่จะทําให้กิจกรรมที่

นกัเรยีนปฏบิตันิัน้ไมผ่ดิพลาดและสามารถดาํเนินต่อไปได ้

5) การใชแ้บบทดสอบตวัเลอืก 2 ลาํดบัขัน้ เป็นการวดัผลทีด่เีพื่อทีจ่ะได้

ศกึษาความเขา้ใจมโนมตวิทิยาศาสตรใ์นแต่ละเน้ือหาของนกัเรยีน ตรวจสอบความรู ้ความเขา้ใจ

ในเน้ือหาตรวจสอบความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนอย่างแท้จรงิได้เป็นอย่างด ีแต่อย่างไรกต็ามครูก็

ต้องคอยเน้นยํ้าเพื่อให้นักเรยีนเข้าใจในการทําข้อสอบและลงมอืทําข้อสอบนัน้ๆ โดยเฉพาะ

ขอ้สอบในขัน้ที ่2 ทีเ่ป็นการอธบิายเหตุผลทีน่ักเรยีนจะเขยีนเหตุผลในการตอบของขัน้ที ่1 หรอื

เลอืกตอบขอ้ทีเ่ป็นเหตุผลทีถ่กูตอ้งในขอ้นัน้ๆ 

5.5.2.2 ข้อเสนอแนะในการทาํวิจยัครัง้ต่อไป 
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1) ควรมกีารประยุกต์การจดัการเรยีนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้เพื่อ

พฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนและปรบัใชใ้นการจดัการเรยีนรูใ้นเน้ือหา

หรอืสาขาวชิาอื่นๆ ต่อไป 

2) ควรมกีารศกึษาและพฒันาความเขา้ใจมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนในเรื่อง

ไฟฟ้าเคมแีละเน้ือหาอื่น ๆ ต่อไป 

3) ครคูวรจดักจิกรรมการเรยีนการสอนทีเ่น้นใหน้ักเรยีนไดท้ดลอง หรอื

ลงมอืปฏบิตัจิรงิ จะได้เกดิการเรยีนรูท้ี่ย ัง่ยนืต่อไป ซึ่งในการทีจ่ะทําวจิยัครัง้ต่อไปนัน้กจิกรรม

และชุดอุปกรณ์การทดลองอาจจะประยุกต์จากสิง่ทีม่อียู่ในหอ้งปฏบิตักิารหรอือาจสรา้งใหม่หรอื

ประยกุตจ์ากสิง่ทีค่ดิคน้มาแลว้ เพื่อนําไปปรบัใชใ้นการทดลองใหน้ักเรยีนไดเ้ขา้ใจในทฤษฏแีละ

หลกัการมากยิง่ขึน้ 
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ภาคผนวก ก 

ชุดการทดลองเคมีแบบสืบเสาะร่วมกบัภาพเคล่ือนไหวระดบัโมเลกลุ 

(ICEMA) เรื่อง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
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ภาคผนวก ก-1 กจิกรรมการเรยีนรูด้ว้ยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะรว่มกบัภาพเคลื่อนไหว

ระดบัโมเลกุล (ICEMA) เรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี

 

แผนการเรียนรู้ กิจกรรม เวลา (ชัว่โมง) 

1. ความหมายและ

การคาํนวณอตัรา 

การเปรยีบเทยีบการวิง่ในระยะทางทีเ่ท่ากนัต่างเวลา +  

ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล 

3 

2. แนวคดิเกีย่วกบั

การเกดิปฏกิริยิาเคม ี

การเปรยีบเทยีบการเปา่กอ้นดนิน้ํามนัขึน้พืน้เอยีง + 

ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล 

2 

3. ผลของธรรมชาติ

ของสารตัง้ตน้ทีม่ต่ีอ

อตัรา 

การทดลองปฏกิริยิาของกรดชนิดต่างๆ กบัเปลอืกไข/่

เปลอืกหอย/กระดองป ู(CaCO3) + การเปรยีบเทยีบ

การแล่นเรอืกระดาษในอ่าง + ภาพเคลื่อนไหวระดบั

โมเลกุล 

2 

4. ผลของพืน้ทีผ่วิทีม่ ี

ต่ออตัรา 

การทดลองปฏกิริยิาของกรด HCl กบัเปลอืกไข/่เปลอืก

หอย/กระดองปขูนาดแตกต่างกนั + การเปรยีบเทยีบ

การละลายของน้ําตาลกอ้นและเกลด็น้ําตาล +  

ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล 

2 

5. ผลของความ

เขม้ขน้ทีม่ต่ีออตัรา 

การทดลองปฏกิริยิาของกรด HCl ความขน้ต่างๆ กบั

เปลอืกไข/่เปลอืกหอย/กระดองป ู+ 

การเปรยีบเทยีบการเล่นเกมจบัคู่รปูภาพ +  

ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล 

2 

6. กลไกของตวัเรง่ที่

มต่ีออตัรา 

การเปรยีบเทยีบการเปา่กอ้นดนิน้ํามนัขึน้พืน้เอยีงที่

ชนัต่างกนั +  

ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล 

2 

7. ผลของอุณหภมูทิี่

มต่ีออตัรา 

การทดลองปฏกิริยิาของกรด HCl กบัเปลอืกไข/่เปลอืก

หอย/กระดองปใูนอ่างน้ําเยน็/น้ําอุณหภูมหิอ้ง/น้ําอุ่น +  

การเปรยีบเทยีบการคัว่เมลด็ขา้วเปลอืก +  

ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล 

2 

รวม 15 
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ภาคผนวก ก-2 รายละเอยีดการจดักจิกรรมการเรยีนรูด้ว้ยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะ

รว่มกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล (ICEMA) เรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี

 

กิจกรรมท่ี 1 ความหมายของปฏิกิริยาและการวดัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  

 

กิจกรรมท่ี 2 การวดัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 

กิจกรรมท่ี 3 พลงังานกบัการดาํเนินของปฏิกิริยาและทฤษฎีการชน 

 

กิจกรรมท่ี 4.1 ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี : ธรรมชาติของสารตัง้ต้น 

 

กิจกรรมการท่ี 4.2 ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี : พื้นท่ีผิวของสารตัง้ต้น 

 

กิจกรรมท่ี 4.3 ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี : ความเข้มข้นของสารตัง้ต้น 

 

กิจกรรมท่ี 4.4 ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี : ตวัเร่งและตวัหน่วงปฏิกิริยา 

และความดนั 

 

กิจกรรมท่ี 4.5 ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี : อณุหภมิู 
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ภาคผนวก ก-3 เฉลยแบบทดสอบวดัความเขา้ใจมโนมต ิเรือ่ง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี(30 

ขอ้ เวลา 60 นาท)ี 

 

คาํช้ีแจง  ขอ้สอบม ี2  ส่วน ใหน้กัเรยีนเลอืกคาํตอบทีถู่กทีสุ่ดเพยีงขอ้เดยีวและทําเครือ่งหมาย 

X หน้าขอ้ทีถู่กทีสุ่ดในกระดาษขอ้สอบ 

ส่วนท่ี 1 ใหน้กัเรยีนเลอืกคาํตอบทีถู่กทีสุ่ดเพยีงขอ้เดยีว 

ส่วนท่ี 2 ใหน้กัเรยีนเลอืกตอบเหตุผลทีถู่กทีสุ่ดเพยีงขอ้เดยีวหรอืเขยีนเหตุผลที่

เลอืกตอบใชป้ระกอบการตอบคาํถามส่วนที ่1 ลงในช่องว่างทีก่ําหนดให ้

……………………………………………………………………………………………………… 

1)  ขอ้ใดเป็นกจิกรรมหรอืผลติภณัฑท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัปฏกิริยิาเคม ี

ก. การบูรในตูเ้สือ้ผา้เลก็ลง 

ข. เมฆรวมตวัเป็นฝน 

ค. การเผากระดาษ 

เหตุผลทีเ่ลอืกคอื 

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

2) กราฟต่อไปน้ีศกึษาอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมซีึง่แสดงการเปลีย่นแปลงของสาร A และ B ขอ้

ใดกล่าวถูกตอ้ง  

 

 

 

 

 
     เวลา 

ก. A และ B เป็นสารตัง้ตน้ 

ข. A เป็นสารตัง้ตน้และ B เป็นสารผลติภณัฑ ์

ค. A เป็นสารผลติภณัฑแ์ละ B เป็นสารตัง้ตน้ 

เพราะ ก. ความเขม้ขน้ของ A และ B เพิม่ขึน้ และคงที ่

ข. ปรมิาณสาร A เพิม่ขึน้และปรมิาณสาร B ลดลง 

ค. ความเขม้ขน้ของ A ค่อยๆ ลดลงและ B เพิม่ขึน้ 

 

  

  

 

  

 

  

คว
าม

เข
ม้ข

น้   
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3)  ปฏกิริยิาเคมรีะหว่างลวดแมกนีเซยีมกบัสารละลายกรดซลัฟิวรกิเป็นดงัสมการ 

Mg(s) + H2SO4(aq) → MgSO4(aq) + H2(g) 

บนัทกึเวลาในการเกดิแก๊ส H2 เริม่ตน้จนถงึปรมิาตร 5 cm
3
 ดงัตาราง  

ปริมาตร แกส๊H2(cm3) 1 2 3 4 5 

เวลา(s) 4 6 9 14 20 

อตัราการเกดิแก๊ส H2 เฉลีย่มคี่าเท่ากบั 

ก. 0.17 cm
3
/ s  

ข. 0.25 cm
3
/ s  

ค. 0.5 cm
3
/ s  

แสดงการคํานวณ 

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

4)  การศกึษาอตัราการสลายตวัของปฏกิริยิาของสารชนิดหน่ึงดงัสมการ A →   B + C ไดผ้ล

ดงัตาราง 

เวลา )s) 0 10 20 30 

ความเข้มข้นของ A (mol/dm3) 17 14 12 11 

            อตัราการเกดิปฏกิริยิาเฉลีย่เป็นเท่าใด 

ก.  0.1  mol/dm
3
.s     ข.  0.2 mol/dm

3
.s  

ค.  0.3  mol/dm
3
.s     ง.  0.4 mol/dm

3
.s 

แสดงการคํานวณ 

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

5)  จากการเกดิปฏกิริยิาเคมดีงัสมการ   X (aq)    →  Y (aq)     มขีอ้มลูดงัตารางต่อไปน้ี 

เวลา )s) 5 10 15 20 

ความเข้มข้นของ Y 

(mol/dm3) 
3 6 8 9 

 

อตัราการเกดิปฏกิริยิาในช่วงของการเกดิสาร Y ทีช่่วงเวลา 10 – 20 วนิาทเีป็นเท่าใด 

ก  .0.3  mol/dm
3
.s     ข  .0.4  mol/dm

3
.s  

ค  .0.5  mol/dm
3
.s     ง  .0.6  mol/dm

3
.s 
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แสดงการคํานวณ 

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

 

6)  สารละลาย X, Y และ Z ต่างกเ็ป็นสารละลายใสทีไ่ม่มสี ีเมือ่นําแต่ละชนิดทีม่คีวามเขม้ขน้

และปรมิาณเท่ากนั มาผสมกนัทีอุ่ณหภูมเิป็น 25°C ไดผ้ลดงัตาราง 

การผสมสารละลาย อณุหภมิูหลงัผสม (°C) ส่ิงท่ีสงัเกตเหน็ 

X กบั Y 24 สารละลายสฟ้ีา 

X กบั Z 30 ตะกอนขาว 

Y กบั Z 25 ใส ไม่มสี ี

ขอ้สรปุใดไมถู่กตอ้ง  

 ก. X กบั Y เกดิปฏกิริยิาคายความรอ้น 

 ข. X กบั Z เกดิปฏกิริยิาคายความรอ้น        

 ค. Y กบั Z ทาํปฏกิริยิากนัโดยไมค่ายความรอ้น 

เพราะเหตุใด         

……………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 

 

7)  จากกราฟขอ้สรุปเกีย่วกบัปฏกิริยิา A และปฏกิริยิา B ขอ้ใดถูกตอ้ง 

 
ก. ปฏกิริยิา  A  เกดิยากกว่าปฏกิริยิา B  

ข. ทีอุ่ณหภมูเิดยีวกนัปฏกิริยิา  A  เกดิไดเ้รว็กว่าปฏกิริยิา  B 

ค. เมือ่เพิม่อุณหภมูพิลงังานกระตุ้นของทัง้สองปฏกิริยิาจะสงูขึน้มาก 



การทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวฯ     สญัญาเลขที ่MRG5680024  / 79 

 

เพราะ       ก. จาํนวนโมเลกุลทีม่พีลงังานจลน์สงูมจีาํนวนมากขึน้ 

ข. ปฏกิริยิาคายความรอ้นเกดิไดย้ากกว่าปฏกิริยิาดดูความรอ้น  

ค. ปฏกิริยิาเกดิไดเ้รว็หรอืชา้ขึน้อยูก่บัค่าพลงังานก่อกมัมนัต ์(Ea) 

 

8) พจิารณาปฏกิริยิาเคมต่ีอไปน้ี  

A   +   2B    →  3C   +   5D 

พลงังานของสารตัง้ตน้ A และ B เท่ากบั 140 kJ ซึง่น้อยกว่าพลงังานของ C และ 

D ถา้พลงังานทีส่ภาวะทรานซชินัเท่ากบั 900 kJ ปฏกิริยิาน้ีมกีารเปลีย่นแปลงพลงังานแบบใด

และมคี่าพลงังานก่อกมัมนัตเ์ท่าใด 

ก. +260 kJ  

ข. +760 kJ 

ค. -1,040 kJ  

แสดงการคํานวณพรอ้มวาดกราฟประกอบ 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

 

9) จากกราฟขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 

        
ก. ปฏกิริยิา  ก  เกดิไดเ้รว็กว่าปฏกิริยิา  ข  

ข. ปฏกิริยิา  ก  เกดิไดช้า้กว่าปฏกิริยิา  ข 

ค. ปฏกิริยิาทัง้สองเกดิขึน้ดว้ยอตัราเรว็เท่ากนั 

เพราะเหตุใด         

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 
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10)  ใชข้อ้มลูต่อไปน้ีตอบคาํถาม 

ปฏิกิริยา Ea(kJ) ∆E(kJ) 

A 70 +30 

B 90 -40 

C 110 -20 

D 50 -15 

ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 

 ก. ปฏกิริยิา B เกดิเรว็ทีสุ่ดและคายความรอ้น = 40 kJ 

 ข. ปฏกิริยิา C เกดิชา้ทีสุ่ดและดดูความรอ้น = 20 kJ 

 ค. ปฏกิริยิา A เกดิชา้กว่าปฏกิริยิา D  

เพราะ ก. ปฏกิริยิาจะเกดิเรว็หรอืชา้ขึน้อยูก่บัพลงังานทีเ่ปลีย่นแปลง (∆E) 

ข. ปฏกิริยิาทีม่พีลงังานก่อกมัมนัต ์(Ea) น้อยทีสุ่ดจะเกดิปฏกิริยิาไดเ้รว็ทีสุ่ด 

ค. ปฏกิริยิาทีม่พีลงังานก่อกมัมนัต ์(Ea) และพลงังานทีเ่ปลีย่นแปลง (∆E) ต่างกนัมาก

ทีสุ่ดจะเกดิปฏกิริยิาไดเ้รว็ 

 

11)  จากกราฟขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 

 
ก.  ปฏกิริยิา I เกดิไดเ้รว็ทีสุ่ด รองลงมาคอืปฏกิริยิา III และ II ตามลาํดบั 

ข.  ปฏกิริยิา I  และ II เป็นปฏกิริยิาคายความรอ้นสามารถเกดิขึน้ไดเ้อง 

ค. ปฏกิริยิา II และ III มพีลงังานทีเ่ปลีย่นแปลง (∆E) เท่ากนั 

เพราะ 

ก. ค่าพลงังานก่อกมัมนัต ์(Ea) สามารถใชร้ะบุไดว้่าปฏกิริยิาใดเกดิไดเ้องหรอืไม่ 

ข. ผลต่างระหว่างพลงังานของสารตัง้ตน้และสารผลติภณัฑ ์สามารถใชร้ะบุไดว้่า

ปฏกิริยิาใดเกดิไดเ้รว็หรอืชา้ 

          ค. ค่าพลงังานทีเ่ปลีย่นแปลง (∆E) สามารถใชร้ะบุไดว้่าปฏกิริยิาเกดิไดเ้องหรอืไม่ 
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12) ฟอสฟอรสั (P4) ทิง้ไวใ้นอากาศตดิไฟทนัท ีเกดิเป็น P4O10 พลงังานทีเ่ปลีย่นแปลง ( E) 

ของปฏกิริยิาน้ี คอื -2,076.16 กโิลจลู/โมล แผนภาพแสดงพลงังานของปฏกิริยิาน้ีคอื 

 ก.                 ข.               ค.   

 

 

 

 

 

 

เพราะ ก. ปฏกิริยิาเกดิไดท้นัทเีน่ืองจากดดูพลงังานเขา้ไป 

ข. พลงังานทีเ่ปลีย่นแปลง ( E) มคี่าตดิลบปฏกิริยิาจงึเกดิไดท้นัท ี

ค. พลงังานก่อกมัมนัต ์(Ea) ตํ่าปฏกิริยิาจงึเกดิไดง้่าย 

 

13)  ปฏกิริยิาระหว่างโลหะกบัน้ําเยน็ ซึง่ทาํการทดลอง 2 ตอน ดงัน้ี 

ตอนท่ี 1 ใชโ้ลหะโซเดยีม (Na)  ตอนท่ี 2  ใชโ้ลหะแมกนีเซยีม (Mg)  

น้ําหนกัและขนาดของโลหะทีใ่ชท้ัง้ 2 ตอนเท่ากนั ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 

ก.  พืน้ทีผ่วิของโลหะมผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี

ข.  อตัราการเกดิปฏกิริยิาตอนที ่1 และ 2 เท่ากนั 

ค.  โลหะโซเดยีมทาํปฏกิริยิากบัน้ําไดเ้รว็และรนุแรงกว่าโลหะแมกนีเซยีม 

เพราะ ก. โลหะทัง้สองมสีมบตัทิีแ่ตกต่างกนั 

ข.พลงังานก่อกมัมนัต ์(Ea) ของสองปฏกิริยิามคี่าเท่ากนั 

ค. ทัง้สองปฏกิริยิาเป็นปฏกิริยิาดดูความรอ้น 

 

14)  โลหะสงักะสทีําปฏกิริยิากบัสารละลายกรด 2 ชนิด ดงัตาราง 

ตอน

ที ่

ชนิดของ

กรด 

ความ

เขม้ขน้ 

(M) 

ปรมิาณกรด 

(ml) 
อุณหภูม ิ0C ลกัษณะสงักะส ี

อตัราการ

เกดิปฏกิริยิา 

1 HCl 0.5 10 25 
แผ่นขนาด 

0.5 cm × 10 cm  1 ชิน้ 
A 

2 CH3COOH 0.5 10 25 
แผ่นขนาด 

0.5 cm × 10 cm  1 ชิน้ 
B 

 

ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
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ก.  A = B  

ข.  A < B  

ค.  A > B 

เพราะ ก.  พลงังานก่อกมัมนัต ์(Ea) ของการทดลองตอนที ่1 มากกว่าตอนที ่2 

ข.  กรด HCl เป็นกรดแก่ว่องไวในการเกดิปฏกิริยิามากกว่า 

 ค.   จาํนวนไอออนของกรดทัง้สองมปีรมิาณเท่ากนั 

 

15)  การทดลองในขอ้ใดมอีตัราการเกดิปฏกิริยิาทีส่งูทีสุ่ดทีอุ่ณหภูมเิดยีวกนั 

ก. ใส่แผ่นสงักะส ี 1  ชิน้  หนกั  1  กรมั  ลงในกรด  HCl  0.1  mol/dm
3
 

ข. ใส่แผ่นสงักะส ี 2  ชิน้  หนกั  0.5  กรมั  ลงในกรด  HCl  0.2  mol/dm
3
 

ค. ใส่สงักะสผีงละเอยีดหนกั  1  กรมั  ลงในกรด  HCl  0.2  mol/dm
3
 

เพราะ ก. พลงังานก่อกมัมนัต ์(Ea) ของปฏกิริยิาลดตํ่าลง 

ข. ปฏกิริยิาดดูความรอ้นเปลีย่นเป็นปฏกิริยิาคายความรอ้น  

 ค. โมเลกุลของสารตัง้ตน้ทีเ่ขา้ทําปฏกิริยิามพีืน้ทีใ่นการเขา้ทําปฏกิริยิาเพิม่ขึน้  

 

16)  ในปฏกิริยิาระหว่างเปลอืกไขก่บักรดไฮโดรคลอรกิ ดงัสมการ   

  CaCO3(s)  +  2HCl (aq)  →  CaCl2 (aq) + CO2 (g)  + H2O (l)    

เมือ่วดัปรมิาตรของ CO2 ทีเ่กดิขึน้ในช่วงเวลาการเกดิปฏกิริยิา ไดก้ราฟดงัน้ี 

 

 

                                                                                          การทดลองที ่ 1 

                                                                                

                                                                                            การทดลองที ่2 

                                                             

                                                                

                                                                                                 

 

การทดลองแบบใดทีจ่ะทําใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงดงัแสดงในการทดลองที ่ 2 (เสน้ประ) 

  ก.  เตมิกรดไฮโดรคลอรกิใหม้ปีรมิาตรมากขึน้ 

ข.  ใส่เปลอืกไขใ่นปรมิาณมากขึน้ 

ค.  ใส่เปลอืกไขท่ีม่ขีนาดใหญ่ขึน้ 

เพราะ ก.   เพิม่สารตัง้ตน้ เพิม่พลงังานกระตุน้ การเกดิปฏกิริยิาไดเ้รว็ขึน้ 

ข.   ผวิสมัผสัของสารตัง้ตน้กบักรดไฮโดรคลอรกิลดลง 

เวลา )วนิาที(  ปริ
มา

ตร
ขอ

ง 
 C

O
2 
(g

) ที่
เกิ

ดข
ึน้ 

(c
m

3 ) 
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ค.    เพิม่ปรมิาณของสารตัง้ตน้ ทาํใหป้ฏกิริยิาเขา้สู่สภาวะสมดุลไดเ้รว็ขึน้ 

17)  ขอ้ใดมผีลทาํใหอ้ตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมเีปลีย่นแปลงไปในทศิทางเดยีวกนั 

ก.  เพิม่พืน้ทีผ่วิ  ใส่ตวัเรง่ปฏกิริยิา 

ข.  เพิม่พลงังานของสารตัง้ตน้  เพิม่พลงังานก่อกมัมนัต ์(Ea) 

ค. เพิม่พืน้ทีผ่วิ เพิม่ขนาดภาชนะทีบ่รรจ ุ

เพราะเหตุใด         

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

 

18)  โลหะอะลมูเินียมทาํปฏกิริยิากบัสารละลายไฮโดรคลอรกิ ดงัสมการ 

Mg(s) + 2HCl(aq) → MgCl2(aq) + H2(g) ถา้ทาํการทดลอง 2 ตอน ดงัน้ี 

ตอนท่ี 1  ใชแ้ผ่นแมกนีเซยีมขนาด 0.5 cm × 10 cm  1 ชิน้ 

ตอนท่ี 2  ใชแ้ผ่นแมกนีเซยีมเป็นกอ้นกลม 1 กอ้น 

น้ําหนกัของแมกนีเซยีมทีใ่ชท้ัง้ 2 ตอนเท่ากนั ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 

ก.  เมือ่ทาํปฏกิริยิาไป 2 นาทคีวามเขม้ขน้ของ NaOH ตอนที ่1 มากกว่าตอนที ่2 

ข.  ทีเ่วลาเริม่ตน้ความเขม้ขน้ของ MgCl2 ทัง้สองตอนมคี่ามากกว่า 0 

ค. ปฏกิริยิาตอนที ่1 เกดิไดเ้รว็กว่าปฏกิริยิาตอนที ่2 

เพราะ ก. ตอนที ่1 ใชแ้มกนีเซยีมทีม่พีืน้ทีผ่วิในการเขา้ทาํปฏกิริยิามากกว่าตอนที ่2 

ข. ปฏกิริยิาดดูความรอ้นเกดิงา่ยกว่าปฏกิริยิาคายความรอ้น 

 ค. พลงังานก่อกมัมนัต ์(Ea) ของปฏกิริยิาในตอนที ่1 ตํ่ากว่าตอนที ่2 

 

19)  ถา้ปฏกิริยิาระหว่างหนิปนูมากเกนิพอกบักรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 0.5 M ปรมิาตร 20 cm
3
 

ที ่20 
o
C มอีตัราการเกดิปฏกิริยิาเท่ากบั X และไดร้บัปรมิาณผลติภณัฑเ์ท่ากบั Y การเปลีย่นไป

ใชก้รดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 1 M อุณหภมูเิท่าเดมิ จะไดผ้ลอยา่งไร 

ก.  X เท่าเดมิ Y เพิม่ขึน้ 

ข.  X ลดลง Y ลดลง 

ค. X เพิม่ขึน้Y เพิม่ขึน้ 

เพราะ ก. พลงังานก่อกมัมนัต ์(Ea) ของปฏกิริยิาลดลง 

ข. ปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้เป็นปฏกิริยิาดดูความรอ้น 

  ค. ปรมิาณสารตัง้ตน้เพิม่ขึน้ โอกาสชนกนัมากขึน้ 

 



ศกัดิศ์ร ี สภุาษร และคณะ ภาคผนวก  / 84 

20)  ปฏกิริยิา Zn(s) + H2SO4(aq) → Zn(SO4(aq) + H2(g) เป็นปฏกิริยิาคายความรอ้น ถา้ใส่

ผงสงักะสใีนกรดซลัฟิวรกิความเขม้ขน้ (I) 0.5 M และ (II) 2.0 M กรณ ี(II) จะเกดิผลอยา่งไรเมือ่

เปรยีบเทยีบกบักรณ ี(I) 

ก.  อนุภาคของสารตัง้ตน้มพีลงังานจลน์สงูขึน้ 

ข.  พลงังานก่อกมัมนัต ์(Ea) ของปฏกิริยิาลดลง 

ค. แก๊สไฮโดรเจนทีเ่กดิขึน้มปีรมิาณเพิม่ขึน้ 

เพราะ ก. พลงังานพนัธะในโมเลกุลของสารตัง้ตน้มคี่าลดลง 

ข. อนุภาคสารตัง้ตน้ชนกนับ่อยครัง้ขึน้ ปฏกิริยิาเกดิเรว็ขึน้ 

ค. ความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้นเพิม่มากขึน้ 

 

21)  เมือ่ใส่โลหะ X ลงในกรดไฮโดรคลอรกิ จะเกดิปฏกิริยิาใหแ้ก๊สไฮโดรเจน ในการทดลองที่

ความเขม้ขน้ต่างกนัโดยวดัอตัราการเกดิปฏกิริยิา ไดข้อ้มลูดงัน้ี  

ความเข้มข้น (M) อตัราการเกิดปฏิกิริยา 

0.1 X 

0.5 Y 

1.0 Z 

ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งเกีย่วกบัอตัราการเกดิปฏกิริยิา 

ก.  X = Y = Z 

ข.  X > Y > Z 

ค. X < Y < Z 

เพราะ ก.  พลงังานก่อกมัมนัต ์(Ea) ของการทดลองทัง้สามชุดไมเ่ท่ากนั 

ข. โอกาสชนกนัของโมเลกุลของสารตัง้ตน้มากขึน้และมพีลงังานสงูมากขึน้ 

 ค. อุณหภมูสิงูส่งผลใหโ้มเลกุลมพีลงังานจลน์มากขึน้ 

22)  มานะนํากรดซลัฟิวรกิมายอ่ยหนงัสอืพมิพ ์เพื่อใชใ้นการทดลองแต่เน่ืองจากมเีวลาจาํกดั 

การกระทําขอ้ใดทีจ่ะช่วยใหม้านะยอ่ยหนงัสอืพมิพไ์ดเ้รว็ขึน้ 

 ก.  เพิม่จาํนวนหนงัสอืพมิพ ์

 ข.  เพิม่ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวรกิ 

 ค.  เปลีย่นจากกรดซลัฟิวรกิเป็นไฮโดรคลอรกิ 

เพราะ ก.  จาํนวนอนุภาคของสารตัง้ตน้มากขึน้ โอกาสในการชนกนัมากขึน้ 

 ข.  พลงังานก่อกมัมนัต ์(Ea) ของปฏกิริยิาลดลง 

 ค.  เป็นปฏกิริยิาดดูความรอ้นจงึเกดิไดง้่าย 
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23)  ในการทดลองเปรยีบเทยีบผลของโลหะ 2 ชนิดต่อความสามารถในการเร่งปฏกิริยิา 

2N2O(g) → 2N2(g) + O2(g) ใหผ้ลดงัตารางต่อไปน้ี 

ชนิดของโลหะ อตัราการเกิดปฏิกิริยาสมัพนัธ ์

ไมใ่ช ้ ชา้ทีสุ่ด 

ทองคาํ เรว็ 

ทองคาํขาว เรว็ทีสุ่ด 

ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 

ก.  พลงังานก่อกมัมนัต ์(Ea) ของปฏกิริยิาทีใ่ชท้องคาํขาวเป็นตวัเรง่ปฏกิริยิาจะตํ่าทีสุ่ด 

ข.  อตัราการสลายตวัของ N2O บนทองคาํขาวมคี่าสงูกว่าบนทองคํา 

ค. ปฏกิริยิาการสลายตวัของ N2O ควรเกดิไดด้ถีา้อุณหภมูติํ่าลง 

เพราะ ก. มจีาํนวนโมเลกุลของสารตัง้ตน้เพิม่มากขึน้ 

ข. มพีืน้ทีใ่นการทําปฏกิริยิาเพิม่มากขึน้ 

 ค. ตวัเรง่ปฏกิริยิาส่งผลใหพ้ลงังานก่อกมัมนัต ์(Ea) ของปฏกิริยิาลดตํ่าลง 

 

24)   ในการดําเนินไปของปฏกิริยิา A (สารตัง้ตน้) → B (ผลติภณัฑ)์  

ไดก้ราฟการดําเนินไปของปฏกิริยิาซึง่มพีลงังานก่อกมัมนัต ์( Ea ) ดงัน้ี   

 
การเตมิโซเดยีมเบนโซเอตลงในอาหารสาํเรจ็รปู จะทําใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงอยา่งไร 

  ก. พลงัก่อกมัมนัตไ์ม่มกีารเปลีย่นแปลง Ea  

             ข. พลงัก่อกมัมนัตเ์ปลีย่นจาก Ea ไปเป็น Ea1 

       ค. พลงัก่อกมัมนัตเ์ปลีย่นจาก Ea ไปเป็น Ea2 

เพราะ ก.   ความสามารถในการผสมเป็นเน้ือเดยีวกนัของสารตัง้ตน้เพิม่ขึน้ 

ข.   โมเลกุลของสารตัง้ตน้มพีลงังานจลน์ลดลง ชนกนัลดลง 

ค.   อนุภาคสารตัง้ตน้ชนกนัและมพีลงังานน้อยกว่าพลงัก่อกมัมนัตเ์พิม่ 

การดาํเนินไปของปฏกิริยิา  

 

 

 

พ
ลงั

งา
น 

  

Ea  

Ea1  

Ea2 

  

ผลติภณัฑ ์สารตัง้ตน้ 
A 

B 
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25)  การเตมิวติามนีอ ีหรอื B.H.T ลงในน้ํามนัพชื เป็นการป้องกนัการเหมน็หนืของน้ํามนัพชืได ้

วติามนีอ ีหรอื B.H.T มผีลต่อปฏกิริยิาอย่างไร 

       ก.  เป็นตวัหน่วงปฏกิริยิาทาํใหพ้นัธะ C=C ในน้ํามนัทําปฏกิริยิากบัออกซเิจนไดช้า้ลง 

       ข.  เป็นตวัหน่วงปฏกิริยิาทาํใหพ้นัธะ C-H ในน้ํามนัทําปฏกิริยิากบัออกซเิจนไดช้า้ลง 

       ค.  เป็นตวัเรง่ปฏกิริยิา ทาํใหอ้อกซเิจนทีผ่สมในของน้ํามนัสลายตวัไดเ้รว็ขึน้ 

เพราะ ก.  ปฏกิริยิามพีลงังานกระตุน้เพิม่ขึน้ จงึเกดิปฏกิริยิาไดช้า้ลง 

ข.  พืน้ทีผ่วิสมัผสัของสารตัง้ตน้ลดลง กระตุน้ใหส้ารตัง้ตน้มพีลงังานจลน์ลดลง 

ค.  ความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้เพิม่ขึน้ จงึมกีารชนกนัมากขึน้ 

 

26)  นกัเรยีนไดม้ะมว่งแก่มา  2  ผล  แต่นกัเรยีนตอ้งการกนิมะมว่งสุกจงึไดก้ระทาํดงัน้ี 

 ผลที ่ 1  ห่อดว้ยกรดดาษหนงัสอืพมิพห์ลายๆ ชัน้ แลว้ใส่ผงแคลเซยีมคารไ์บดเ์ลก็น้อย

จากนัน้นําไปเกบ็ไวท้ีก่ล่องเปล่า ในตูก้บัขา้วทีปิ่ดมดิชดิ 

  ผลที ่ 2  วางใส่จานแลว้วางไวบ้นโต๊ะอาหาร 

 ผลปรากฏว่าเมือ่ผ่านไปหน่ึงวนั มะมว่งผลที ่1 สุกแต่ผลที ่2 ยงัไมสุ่ก เหตุการณ์ดงักล่าวเป็น

ผลของขอ้ใด 

ก.   ตวัเรง่ปฏกิริยิาและอุณหภมู ิ

ข.   ตวัเรง่ปฏกิริยิาและธรรมชาตขิองสารตัง้ตน้   

ค.   ธรรมชาตขิองสารตัง้ตน้และอุณหภูม ิ

เพราะ ก.   จาํนวนอนุภาคของสารตัง้ตน้มากขึน้ 

ข.   พลงังานก่อกมัมนัต ์(Ea) ของปฏกิริยิาลดลง   

ค.   พืน้ทีผ่วิสมัผสัของสารตัง้ตน้ในการเขา้ทําปฏกิริยิาเพิม่ขึน้ 

 

27) ปฏกิริยิา  X(s) + Y(aq) → Z(g) เป็นปฏกิริยิาดดูความรอ้น อตัราการเรว็ของปฏกิริยิาน้ีจะ

เพิม่ขึน้เมือ่ใด 

ก. เพิม่อุณหภมู ิ

ข. เตมิตวัเรง่ปฏกิริยิา 

ค. เปลีย่นรปูร่าง X ใหเ้ป็นทรงกลมตนั 

เพราะ ก. จาํนวนโมเลกุลทีม่พีลงังานจลน์มมีากขึน้ 

ข. ทาํใหป้รมิาณสารผลติภณัฑเ์พิม่มากขึน้ 

  ค. ทาํใหส้ารตัง้ตน้ขยายตวัมพีืน้ทีผ่วิเพิม่ขึน้ 
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28) จากรปูเสน้กราฟ B บอกการกระจายพลงังานของโมเลกุลแก๊ส ณ อุณหภมูหิน่ึงเสน้ Ea บอก

ค่าพลงังานก่อกมัมนัตข์องปฏกิริยิา ส่วนกราฟเสน้ประ A และ C เป็นการเลื่อนไปของกราฟ B 

เมือ่มปีจัจยับางประการ  

 

 

 

 

 

 

 

 

เมือ่เพิม่อุณหภูม ิการเปลีย่นแปลงในกราฟควรเป็นไปตามขอ้ใด 

ก. กราฟ B ไมเ่ปลีย่นแปลง  

ข. กราฟ B เลื่อนไปเป็นรปูกราฟ A 

ค. กราฟ B เลื่อนไปเป็นรปูกราฟ C 

เพราะ  ก. อนุภาคสารตัง้ตน้ทีม่พีลงังานจลน์สงูพอทีจ่ะเกดิปฏกิริยิามจีานวนมากขึน้ 

ข. พลงังานก่อกมัมนัต ์(Ea) ของปฏกิริยิาลดลง 

ค. พลงังานพนัธะของสารตัง้ตน้มคี่าลดลง 

 

29)  ปฏกิริยิาทีแ่ตกต่างกนั 3 ปฏกิริยิา ทีอุ่ณหภมูเิดยีวกนัจะมคี่าการกระจายพลงังานจลน์ที่

เหมอืนกนั ยกเวน้ค่าพลงังาน E ดงัแสดงในกราฟ ภายใตเ้งือ่นไขปฏกิริยิาใดเกดิเรว็ทีสุ่ด 

 
ก. ปฏกิริยิาที ่1 

ข. ปฏกิริยิาที ่2 

ค. ปฏกิริยิาที ่3 

เพราะ ก. อนุภาคของสารตัง้ตน้เกดิการชนกนัมากขึน้ 

ข. พลงังานก่อกมัมนัตข์องปฏกิริยิามคี่าลดลง 

 ค. จาํนวนโมเลกุลทีม่พีลงังานเท่ากบัหรอืมากกว่าพลงังานก่อกมัมนัตเ์พิม่ขึน้ 

จาํ
นว

น  

พลงังานจลน์ 
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30)  จากรปูกราฟเสน้กราฟ Y บอกการกระจายพลงังานของโมเลกุลแก๊ส ทีอุ่ณหภูม ิ40 
o
C เมือ่

เพิม่อุณหภูมกิารเปลีย่นแปลงในกราฟควรเป็นไปตามขอ้ใด 

  
ก. เสน้กราฟ E เลื่อนไปไปทางขวา 

ข. กราฟ Y เปลีย่นไปเป็นกราฟ X 

ค. กราฟ Y เปลีย่นไปเป็นกราฟ Z 

เพราะ ก. โมเลกุลทีม่พีลงังานสงูกว่าพลงังานกระตุ้นชนกนัมากขึน้ 

ข. จาํนวนโมเลกุลทีม่พีลงังานสงูพอเพิม่มากขึน้ และมกีารชนกนัมากขึน้  

 ค. โมเลกุลทัง้หมดของสารตัง้ตน้มพีลงังานกระตุน้และชนกนัมากขึน้อย่างถูกทศิทาง 
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ภาคผนวก ข 

ชุดการทดลองเคมีแบบสืบเสาะร่วมกบัภาพเคล่ือนไหวระดบัโมเลกลุ 

(ICEMA) เรื่อง ไฟฟ้าเคมี 
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ภาคผนวก ข-1 กจิกรรมการเรยีนรูด้ว้ยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะรว่มกบัภาพเคลื่อนไหว

ระดบัโมเลกุล (ICEMA) เรือ่ง ไฟฟ้าเคม ี

 

แผนการเรียนรู้เร่ือง กิจกรรมการเรียนรู้ เวลา (ชัว่โมง) 

1. ปฏกิริยิารดีอกซแ์ละ

การถ่ายโอนอเิลก็ตรอน 

1. การทดลอง เรือ่ง คู่ไหนคู่กนั เกดิปฏกิริยิารี

ดอกซ ์

2. ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล 

3 

2. ความสามารถในการ

รดีวิซแ์ละออกซไิดส ์

1. การทดลอง เรือ่ง ตวัรบัตวัให(้อเิลก็ตรอน) 

ใครดใีครเด่น 

2. ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล 

2 

3. เซลลไ์ฟฟ้าเคม ีเซลล์

กลัวานิกและเซลลผ์ลไม ้

1. การทดลอง เรือ่ง เชลลก์ลัวานิกมาตรฐาน

กบัเชลลก์ลัวานิกทีย่อ่ส่วน 

2. การทดลอง เรือ่ง เซลลผ์ลไมไ้ดไ้ฟฟ้า 

3. ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล 

5 

4. การแยกน้ําดว้ย

กระแสไฟฟ้า 

1. การทดลอง เรือ่ง แยกน้ําไดไ้ฟฟ้า 

2. ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล 

2 

5. การชุบโลหะดว้ย

กระแสไฟฟ้าและ 

การป้องกนัการผุกรอ่น

ดว้ยวธิแีคโทดกิ 

1. การทดลอง เรือ่ง เคลอืบผวิสวยดว้ยโลหะ 

2. การทดลอง เรือ่ง การป้องกนัสนิมของตะปู

เหลก็ดว้ยวธิแีคโทดกิ 

3. ภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล 

3 

รวม 15 
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ภาคผนวก ข-2 รายละเอยีดการจดักจิกรรมการเรยีนรูด้ว้ยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะ

รว่มกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล (ICEMA) เรือ่ง ไฟฟ้าเคม ี

 

การทดลองท่ี  1  ปฏิกิริยาระหว่างโลหะกบัสารละลายของโลหะไอออน   

 

หลกัการและทฤษฎี 

 ปฏิกิริยารีดอกซ ์ หมายถงึ ปฏกิริยิาที่มกีารถ่ายโอนอเิลก็ตรอน  เกดิเป็นพลงังานทาง

เคม ี แลว้ปล่อยออกมาในรปูพลงังานไฟฟ้า  ซึง่พบในเซลลถ่์านไฟฉาย  แบตเตอรีร่ถยนต์ ซึ่ง

เป็นปฏกิริยิาที่มกีารให ้ และรบัอเิลก็ตรอน  ปฏิกิริยารีดอกซ์ หรือปฏิกิริยาออกซิเดชนั-

รีดกัชนั (Oxidation-Reduction Reaction) จะเกดิสองปฏกิริยิาย่อยควบคู่กนัไปเสมอ นัน่คอื 

ปฏกิริยิาออกซเิดชนั (Oxidation Reaction) และ ปฏกิริยิารดีกัชนั (Reduction Reaction) 

ปฏกิริยิารดีอกซส์่วนมากจะเกดิขึน้เองตามธรรมชาต ิเช่น การนําโลหะสงักะส ี(Zn) จุ่มลงไปใน

สารละลายของทองแดง (Cu
2+

) ดงัรปู  

 
ปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้เป็นไปตามสมการ 

Zn(s) + Cu
2+

(aq) Zn
2+

(aq) + Cu(s) 

 
   เขยีนแยกสมการไดด้งัน้ี 

 

   Zn (s)  →  Zn
2+

 (aq)  +  2e
- 

Cu
2+

(aq)  +  2e
-
  →  Cu (s ) 

Cu2+(aq)  +  Zn(s)                           Cu(s)   +     Zn 2+(a

รับ e-

ให้ e-

ถ่ายโอน e-

0 0 
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จะเหน็ว่า ปฏกิริยิาทีม่กีารถ่ายโอนอเิลก็ตรอนจะมเีลขออกซเิดชนัเปลีย่นแปลง คอืส่วน

ของสารทีใ่หอ้เิลก็ตรอน (e
- 
) จะมเีลขออกซเิดชนัเพิม่ขึน้ และส่วนของสารทีร่บัอเิลก็ตรอนจะมี

เลขออกซเิดชนัลดลง 

  ปฏิกิริยานอนรีดอกซ์  คอื ปฏกิริยิาทีไ่ม่มกีารถ่ายโอนอเิลก็ตรอนหรอืเป็นปฏกิริยิาที่

ไมม่กีารใหแ้ละรบัอเิลก็ตรอนในปฏกิริยิานัน้  เช่น 

   

    NaOH (aq)    +  HCl     →    NaCl (aq)   +  H2O  (l ) 

 

จากสมการของปฏกิริยิาขา้งตน้  ไม่มธีาตุใดเปลีย่นแปลงเลขออกซเิดชนัเลย  แสดงว่า 

ไมม่ธีาตุใหห้รอืรบัอเิลก็ตรอนเลย 

   

ตวัออกซิไดซแ์ละตวัรีดิวซข์องสารในปฏิกิริยารีดอกซ์ 

  ปฏกิิรยิารดีอกซ์  หรอืปฏกิริยิาออกซเิดชนั-รดีกัชนั  เป็นปฏกิริยิาที่มกีารถ่ายโอน

อเิล็กตรอน หรอืเป็นปฏกิริยิาที่มเีลขออกซเิดชนัของธาตุเปลี่ยนแปลง  ซึ่งเขยีนแยกเป็นสอง

ส่วนได ้ และแต่ละส่วนของปฏกิริยิามชีื่อเรยีกแตกต่างกนั  ซึง่ประกอบดว้ย 2 ปฏกิริยิาดงัน้ี 

  ปฏิกิริยาออกซิเดชนั  (Oxidation   Reaction)  คือ  ปฏกิริยิาทีม่กีารใหอ้เิลก็ตรอน

เกดิขึน้  โดยเรยีกสารทีใ่หอ้เิลก็ตรอนว่า  ตวัรดีวิซ ์(Reducer หรอื  Reducing  agent) 

  ปฏิกิริยารีดกัชนั  (Reduction  reaction)  คือ  ปฏกิริยิาทีม่กีารรบัอเิลก็ตรอนเกดิขึน้  

โดยเรยีกสารทีร่บัอเิลก็ตรอนว่า  ตวัออกซไิดส ์(Oxidizing  agent) 

   การพจิารณาปฏกิริยิาระหว่างโลหะ  Zn  กบั  Cu
2+

  ซึง่เขยีนแทนดว้ยสมการ 
       ถ่ายโอน e-

Zn (s)  +  Cu2+(aq)  → Zn2+ (aq)  +  Cu (s)

ให้  e-

รับ  e-

 
   ปฏกิริยิาทีม่กีารใหแ้ละรบัอเิลก็ตรอน เรยีกว่า  ปฏกิริยิารดีอกซ ์

  เขยีนแยกเป็นปฏกิริยิายอ่ย  ดงัน้ี 

  ปฏกิริยิาออกซเิดชนั     Zn (s)  →  Zn
2+

 (aq)  +  2e
-
       ……….. (1) 

  ปฏกิริยิารดีกัชนั  Cu
2+

  (aq)  +  2e
-
  →  Cu (s)     ………. (2) 

  ปฏกิริยิาที ่ 1  เป็นปฏกิริยิาออกซเิดชนั เพราะมกีารใหอ้เิลก็ตรอน  โดยม ี Zn  ให้

อเิลก็ตรอนเรยีกว่า  ตวัรีดิวซ ์

 +1  -2 +1  +1   -
 

 +1   -
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 ปฏกิริยิาที ่ 2  เป็นปฏกิริยิารดีกัชนั  เพราะการรบัอเิลก็ตรอน โดยม ี Cu
2+

  รบั

อเิลก็ตรอน เรยีกว่าตวัออกซิไดซ์ 

 

วตัถปุระสงค ์

 1.  เพื่อทาํการทดลองปฏกิริยิาระหว่างโลหะกบัสารละลายของโลหะไอออน 

 2.  ระบุไดว้่าสารใดเสยีอเิลก็ตรอนและสารใดรบัอเิลก็ตรอน พรอ้มทัง้เขยีนสมการแสดง

ปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้ 

อปุกรณ์และสารเคมี 

 อุปกรณ์ 

1. หลอดทดลองขนาดกลาง พรอ้มตะแกรง  จาํนวน  12  หลอด 

2. ปากคบี จาํนวน  1  อนั 

3. บกีเกอรข์นาด  50  cm
3
  จาํนวน  4  อนั 

4. ชิน้โลหะ  Cu  และ  Zn  อยา่งละ  2  ชิน้ 

สารเคม ี

1. สารละลาย  CuSO4 เขม้ขน้ 1.0 mol/dm
3  

 จาํนวน  10  cm
3
 

2. สารละลาย  ZnSO4 เขม้ขน้ 1.0 mol/dm
3  

 จาํนวน  10  cm
3
 

วิธีการทดลอง 

 1.  นกัเรยีนแบ่งกลุ่มๆ ละ 5-6 คน 

 2.  ศกึษาขัน้ตอนการทดลองต่อไปน้ีใหเ้ขา้ใจแลว้ลงมอืปฏบิตักิจิกรรม 

  2.1  รนิสารละลาย CuSO4 เขม้ขน้ 1.0 mol/dm
3
 ลงในหลอดทดลองขนาดกลาง 2 

หลอด หลอดละ 5 cm
3
 

  2.2  จุ่มชิน้สงักะสขีนาด 0.5 cm x 7.0 cm  ลงในหลอดที ่1 และชิน้ทองแดงขนาด

เดยีวกนัลงในหลอดที่ 2 ทิ้งไว้สกัครู่สงัเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นกบัโลหะทัง้สองและ

สารละลาย ถ้ามสีารมาเกาะบนชิน้โลหะใหเ้คาะออก แลว้สงัเกตว่าชิ้นโลหะมกีารเปลี่ยนแปลง

หรอืไม ่อยา่งไร 

  2.3  ทําการทดลองซํ้าขอ้ 1  และ 2 แต่เปลีย่นสารละลายจาก CuSO4 เป็น ZnSO4   

1.0 mol/dm
3
 

  2.4  สงัเกตการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้กบัชิ้นโลหะ และสารละลายของแต่ละการ

ทดลองพรอ้มทัง้บนัทกึผลการทดลอง 
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ตารางบนัทึกผลการทดลองขัน้การสงัเกต การทดลอง 

ระบบทีป่ระกอบดว้ย 
การเปลีย่นแปลงทีส่งัเกตได ้

ชิน้โลหะ สารละลาย 

Zn ใน CuSO4 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

Cu ใน CuSO4 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

Zn ใน ZnSO4 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

Cu ใน ZnSO4 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

 

คาํถามท้ายการทดลอง 

1. เขยีนปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้จากทดลอง  

ครึง่ปฏกิริยิาออกซเิดชนั (Oxidation Reaction) (ใหอ้เิลก็ตรอน) 

....................................................................................................................... 

....................................................................................................................... 

ครึง่ปฏกิริยิารดีกัชนั (Reduction Reaction) (ใหอ้เิลก็ตรอน) 

....................................................................................................................... 

....................................................................................................................... 

               ปฏกิริยิารวม หรอื ปฏกิริยิารดีอกซ ์(Redox Reaction) 

....................................................................................................................... 

....................................................................................................................... 

2. ตวัออกซไิดส ์คอื............................................................................................... 

ตวัรดีวิซ ์คอื ..................................................................................................... 

3. เปรยีบเทยีบความสามารถในการเป็นตวัรดีวิซแ์ละตวัออกซไิดสต่์อไปน้ี 

3.1 ความสามารถในการเป็นตวัรดีวิซร์ะหว่าง  Zn  กบั  Cu 

....................................................................................................................... 
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....................................................................................................................... 

ความสามารถในการเป็นตวัรดีวิซร์ะหว่าง  Zn
2+

  กบั  Cu
2+

 

....................................................................................................................... 

....................................................................................................................... 

4. จงยกตวัอยา่งปฏกิริยิานอนรดีอกซ ์(Nonredox Reaction)  มาอย่างน้อย 1 

ตวัอยา่ง 

....................................................................................................................... 

....................................................................................................................... 

 

กิจกรรมการทดลองท่ี  2  คู่ไหน คู่กนั เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ 

 

วตัถปุระสงค ์

 เพื่อทาํการทดลองเปรยีบเทยีบความสามารถในการเป็นตวัรดีวิซห์รอืตวัออกซไิดซข์อง

โลหะและไอออนของโลหะชนิดต่างๆ 

 

อปุกรณ์และสารเคมี 

1. หลอดทดลองพรอ้มตะแกรง 

2. โลหะทีใ่ช ้คอื สงักะสมีงุหลงัคา Zn,  ลวดทองแดง Cu,  Mg, กระป๋องน้ําอดัลม,  

ตะปเูหลก็ Fe 

3. ปากคบี  

4. กระดาษทราย 

5. กรรไกร 

6. สารละลายกรดเขม้ขน้ 0.5 M  ของ HCl,  HNO3 และ  CH3COOH 

 

วิธีการทดลอง 

 1.  นกัเรยีนแบ่งกลุ่มๆ ละ 5-6 คน 

 2.  ศกึษาขัน้ตอนการทดลองต่อไปน้ีใหเ้ขา้ใจแลว้ลงมอืปฏบิตักิจิกรรมตามขัน้ตอน 

  2.1 เตรยีมโลหะชนิดต่างๆ ใหม้ขีนาด 1 X 0.5 cm หรอืน้ําหนกั 1.00 กรมั เท่ากนั 

  2.2 ใส่โลหะชนิดต่างๆทีเ่ตรยีมไว ้คอื สงักะสมีุงหลงัคา Zn,  ลวดทองแดง Cu,  Mg, 

กระป๋องน้ําอดัลม,  ตะปเูหลก็ Fe  ลงในหลอดทดลองอยา่งละ  1  ชิน้ 
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  2.3  ใส่สารละลายกรด  HCl เขม้ขน้ 0.5 mol/dm
3
 ลงในหลอดทดลองแต่ละหลอด 

หลอดละ 5 cm
3
 ทิ้งไว้  5 นาท ีระหว่างที่เริม่ทดลองให้สงัเกตผลที่เกดิขึน้ตลอดเวลา

เปรยีบเทยีบกนัทุกหลอด บนัทกึผลทีเ่กดิขึน้ 

  2.4  เมื่อเวลาไป 5 นาท ีนําชิน้โลหะมาสงัเกตว่าชิน้โลหะมกีารเปลีย่นแปลงหรอืไม ่

อยา่งไร ซึง่ข ัน้ตอนน้ีอาจทาํการชัง่น้ําหนกัโลหะกไ็ด ้

  2.5  ทําการทดลองซํ้าขอ้ 1 - 4 แต่เปลีย่นสารละลายจาก HNO3 และ CH3COOH 

ตามลาํดบั  

  2.6  สงัเกตการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้กบัชิ้นโลหะ และสารละลายของแต่ละการ

ทดลองพรอ้มทัง้บนัทกึผลการทดลอง 

 

การทดลองท่ี  3  เซลลผ์ลไม้อย่างง่ายจากชีวิตประจาํวนั  

 

หลกัการและทฤษฎี 

 เซลลก์ลัวานิกหรือเซลลว์อลตาอิก (Voltaic  cell) 

  เซลลก์ลัวานิก  (Galvanic  cell)  คอื  เซลลไ์ฟฟ้าเคมชีนิดหน่ึงทีเ่ปลีย่นพลงังานเคมี

เป็นพลงังานไฟฟ้า โดยทัว่ไป ประกอบดว้ยครึง่เซลล ์2 ครึง่เซลลม์าต่อเขา้ดว้ยกนั และเชื่อม

วงจรภายในใหค้รบวงจรโดยใชส้ะพานไอออนต่อไวร้ะหว่างสารละลายในแต่ละครึง่เซลล ์

ขัว้แอโนด (-) 

เกดิปฏกิริยิา

ออกซเิดชนั  

(ใหอ้เิลก็ตรอน) 

 

ขัว้แคโทด (+) 

เกดิปฏกิริยิา

รดีกัชนั  

(รบัอเิลก็ตรอน) 

รปูแสดงอเิลก็ตรอนไหลในเซลลจ์ากขัว้แอโนด (-)  ไปยงัขัว้แคโทด (+) 

    

   เซลลก์ลัวานิกจะมสีะพานไอออนต่อเชื่อมระหว่างสารละลายในครึง่เซลลท์ัง้สองจะพบว่า  

ไอออนของสารในสะพานไอออนจะเคลื่อนที่ลงสู่สารละลายในเซลล์เพื่อดุลประจุ  เช่น  เคลื่อน

ไอออนลบในสะพานไอออนลงไปดุลประจุบวกทีเ่กดิจากสงักะส ีไอออนในครึง่เซลลส์งักะส ีและ

เคลื่อนไอออนบวกในสะพานไอออนลงไปดุลประจุทีเ่กดิจากไอออนลบในครึง่เซลล์ทองแดง ทํา

ใหเ้กดิกระแสอเิลก็ตรอนไหลในวงจรจากขัว้สงักะสไีปยงัขัว้ทองแดง เซลลก์ลัวานิกน้ีจะทาํงานได ้ 
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  การประยุกต์โดยการนําผลไม้ที่มอียู่ในชวีติประจําวนัมาสรา้งเป็นเซลล์ไฟฟ้าเคมหีรอื

เซลล์กลัวานิกอย่างง่ายทําได้ไม่ยาก โดยอาศยัหลกัการของการถ่านโอนอเิลก็ตรอนของโลหะ

และสารละลายอเิลก็โทรไลต์ในผลไม ้สามารถทีจ่ะสรา้งเซลลไ์ฟฟ้าเคมไีดเ้ช่นกนั ผลไมท้ีนํ่ามา

สรา้งเซลล ์ซึง่ หาไดง้า่ยในทอ้งถิน่และทีน่กัเรยีนรบัประทานในชวีติประจาํวนั เช่น กลว้ย แตงโม 

มะนาว ฝรัง่ และอื่นๆ ส่วนโลหะที่ใช้เป็นขัว้ไฟฟ้า เช่น ตะปู ลวดทองแดง ลวดพนัดอกไม ้ไส้

ดนิสอ อื่นๆ ทีห่าไดง้่าย สามารถนํามาทดลองสรา้งเพื่อเปรยีบเทยีบผลการใหพ้ลงังานไฟฟ้าได้

เช่นกนั  

 นอกจากน้ีการประยุกต์โดยการต่อครึง่เซลลท์องแดงหรอืเหลก็ และครึง่เซลลอ์ะลูมเินียม

เขา้ด้วยกนั โดยเชื่อมต่อด้วยสะพานไอออนที่อยู่ในสารละลายแต่ละครึง่เซลล์ให้ครบวงจรแล้ว  

ต่อโวลต์มเิตอรก์บัวงจรภายนอกหรอืพดัลม  จะพบว่าเขม็โวลต์มเิตอรจ์ะเบนจากขัว้  Al  ไปยงั  

Cu  เมื่อต่อกบัพดัลม มอเตอรก์็จะหมุน และสกัครู่หน่ึงพบว่าขัว้โลหะ  Al  สกึกร่อนไปส่วน

ขัว้โลหะ  Cu  มคีราบสบีรอนซ ์อะลเูนียมมาเกาะ   

 

วตัถปุระสงค ์

 เพื่อศกึษาการถ่ายโอนอเิลก็ตรอนในเซลลก์ลัวานิก  และสรา้งเซลก์ลัวานิกทีใ่หพ้ลงังาน

หรอืกระแสไฟฟ้าอยา่งง่าย 

 

อปุกรณ์และสารเคมี 

1. ผลไมใ้นทอ้งถิน่ ชนิดต่างๆ  

2. โลหะทีใ่ชท้ําขัว้ แผ่นสงักะส ีZn , Mg , ลวดทองแดง Cu , ตะปเูหลก็ , ไสด้นิสอ , 

ลวดพนัดอกไม ้

3. โวลตม์เิตอร ์มอเตอรพ์ดัลม หรอืหลอดไฟ พรอ้มสายไฟ 

 

วิธีการทดลอง 

 1.  นําผลไมช้นิดต่างๆ และขัว้โลหะต่างๆ มาต่อใหค้รบวงจรเพื่อศกึษาและเปรยีบเทยีบ

ผลทีไ่ด ้

 2.  ทาํการต่อลวดทองแดงกบัโลหะชนิดอื่นเขา้กบัมเิตอรว์ดัความต่างศกัย ์หรอืหลอดไฟ 

โดยเปลีย่นชนิดของโลหะทีใ่ชท้าํขัว้จนครบทัง้หมด แต่ใชผ้ลไมช้นิดเดยีวกนั จากนัน้สงัเกต

ผลทีเ่กดิขึน้ 

 3.  ต่อวงจรโดยใชข้ ัว้ไฟฟ้าชนิดเดมิใหค้รบวงจร โดยเสยีบขัว้โลหะกบัผลไมช้นิดต่างๆ

จนครบทัง้หมดจากนัน้สงัเกตผลทีเ่กดิขึน้ และเปรยีบเทยีบแต่ละเหตุการณ์ 
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ตวัอย่างตารางบนัทึกผลการทดลอง 

 

คู่โลหะและชนิดผลไม ้ ผลการเปลีย่นแปลงที่

สงัเกตได ้

ความสว่างของ

หลอดไฟ 

ความต่างศกัย ์ 

(V) 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

........................... 

 

 

การทดลองท่ี  3  คู่ไหนให้แกส๊  

คาํถามการทดลอง  :   

  “วธิกีารใดบา้งทีจ่ะเกดิการเปลีย่นแปลงการแยกน้ําดว้ยไฟฟ้าได”้ 

  “ถา้เรานําน้ํากลัน่มาแยกดว้ยกระแสไฟฟ้า โดยนําลกูโป่งมาต่อทีป่ลายหลอดฉีดยา 

แลว้สงัเกตว่าทีข่ ัว้ไฟฟ้าทัง้สอง และลกูโปง่ จะเกดิการเปลีย่นแปลงเกดิขึน้อย่างไร” 

  ดแูผนภาพประกอบการตอบคาํถาม 

  

ตอนท่ี 1    

คาํถาม   วธิกีารใดบา้งทีจ่ะเกดิการเปลีย่นแปลงการแยกน้ําดว้ยไฟฟ้าได ้

                                                             

 

  

 

 

 

 

A 

H2O 

B 

+กระแสตรง- 

 B A 

H2O 
H2O 

+กระแสตรง- 
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ขัน้ Predict :   

ผลจากการทํานาย 

............................................................................................................................. .................. 

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................. .................. 

อธบิายผลจากการทาํนาย 

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................. ..................

............................................................................................................................................... 

ขัน้ Observe  :   ใหน้กัเรยีนดวูดิโีอหรอืชุดสาธติแลว้สงัเกตผลทีเ่กดิขึน้ 

ผลจากการสงัเกต 

............................................................................................................................. ..................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................. .................. 

อธบิายผลจากการสงัเกต 

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................. ..................

...............................................................................................................................................  

ขัน้  Explain  

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................. ..................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................. ..................

............................................................................................................................................... 

 

ตอนท่ี 2    

คาํถาม    ถา้เรานําน้ํากลัน่มาแยกดว้ยกระแสไฟฟ้า โดยนําลกูโปง่มาต่อทีป่ลายหลอดฉีดยา 

แลว้สงัเกตว่าทีข่ ัว้ไฟฟ้าทัง้สอง และลกูโปง่ จะเกดิการเปลีย่นแปลงเกดิขึน้อย่างไร 

                                                             

 

  

 

    

แกรไฟต์ 

HCl(aq) 

+ แบตเตอร่ี - 

แกรไฟต์ 
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ขัน้ Predict :   

ผลจากการทํานาย 

............................................................................................................................. ..................

............................................................................................................................................... 

อธบิายผลจากการทาํนาย 

............................................................................................................................. ..................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................. .................. 

ขัน้ Observe  :   ใหน้กัเรยีนดวูดิโีอหรอืชุดสาธติแลว้สงัเกตผลทีเ่กดิขึน้ 

ผลจากการสงัเกต 

............................................................................................................................. ..................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................. .................. 

อธบิายผลจากการสงัเกต 

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................. .................. 

ขัน้  Explain  

............................................................................................................................. ..................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................. .................. 

 

การทดลองท่ี  5  การแยกน้ําด้วยกระแสไฟฟ้า 

 

หลกัการและทฤษฎี 

 เซลลอ์เิลก็โทรไลตเ์ป็นเซลลไ์ฟฟ้าเคมอีกีชนิดหน่ึงประกอบดว้ยขัว้ไฟฟ้า 2 ขัว้จุ่มอยู่ใน

สารละลายอเิลก็โทรไลต ์เมื่อผ่านกระแสไฟฟ้าจากแหล่งกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรงเขา้ไปในเซลล ์

จะมปีฏกิริยิาเคมเีกดิขึน้และไดส้ารใหม ่เรยีกว่ากระบวนการน้ีว่า อเิลก็โทรลซิสิ (Electrolysis) 

หรอืกระบวนการแยกสลายดว้ยไฟฟ้า 

 เมือ่ผ่านไฟฟ้ากระแสตรงลงในน้ํากลัน่ทีห่ยดสารละลายกรดซลัฟิวรกิลงไป 2-3 หยด 

พบว่ามฟีองแก๊สเกดิขึน้ทีข่ ัว้ไฟฟ้าทัง้สอง โดยขัว้ทีต่่อกบัขัว้ลบของแบตเตอรีท่ีม่แีก๊สไฮโดรเจน
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ทีต่ดิไฟไดม้ปีรมิาณมากกว่าแก๊สออกซเิจนทีข่ ัว้บวก ซึง่ช่วยใหไ้ฟตดิ ปฏกิริยิาทีข่ ัว้ไฟฟ้าทัง้สอง

เป็นดงัน้ี 

 แคโทด ขัว้ทีต่่อกบัขัว้ลบของแหล่งกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  H
+
 ในสารละลายมี

ศกัยไ์ฟฟ้าสงูกว่าน้ํา จะเกดิปฏกิริยิารดีกัชนัรบัอเิลก็ตรอนเกดิแก๊สไฮโดรเจน ดงัสมการ 

       2H
+
(aq) +  2e

-
 →  H2(g) 

 แอโนด ขัว้ทีต่่อกบัขัว้บวกของแหล่งกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  น้ํามศีกัยไ์ฟฟ้าตํ่า

เกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัไดง้่ายกว่า SO4
2-
  ในสารละลายจงึใหอ้เิลก็ตรอนเกดิแก๊สออกซเิจน  ดงั

สมการ 

        H2O(l)  →  1/2O2(g) +  2H
+
(aq) +  2e

-
 

 ปฏิกิริยารวม  H2O(l)   →  H2(g)  +  1/2O2(g) 

 

วตัถปุระสงค ์

 เพื่อศกึษาหลกัการและปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้จากการแยกน้ําดว้ยกระแสไฟฟ้า 

 

อปุกรณ์และสารเคมี 

1. กระบอกฉีดยา  ขนาด 10 ml จาํนวน 2 อนั 

2. บกีเกอรข์นาด  100  cm
3
  จาํนวน  1  อนั 

3. ไสด้นิสอ หรอืแท่งแกรไฟต์  2 แท่ง  

4. แบตเตอร ีขนาด 9 โวลต ์พรอ้มสายไฟ 

5. ลวดพนัดอกไม ้

6. ลวดทองแดง 

7. จานรอง 

8. สารละลาย Na2SO4 เขม้ขน้ 0.5 mol/dm
3  

 จาํนวน  1  ml 

9. น้ํากลัน่
  
 จาํนวน  50  cm

3
 

10. Bromothymolblue indicator จาํนวน 2 ml 

 

วิธีการทดลอง 

 1. เตรยีมอุปกรณ์ โดยนําลวดพนัดอกไมห้รอืโลหะทีใ่ชท้ําขัว้ไฟฟ้า สอดใส่ดา้นปลาย

ของกระบอกฉีดยาทัง้สอง จากนัน้ใชก้าวทาปิดใหแ้น่นเพื่อไมใ่หอ้ากาศเขา้ออกได ้งอลวด

ประมาณ 90 องศา  

 2. หงายกระบอกฉีดยาขึน้ เตมิน้ําลงไปในจานรองและกระบอกฉีดยา แลว้ควํ่ากระบอก

ฉีดยาลงในจานรอง จากนัน้ค่อยๆหยด สารละลาย Na2SO4 เขม้ขน้ 0.5 mol/dm
3  

 จาํนวน  1  
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ml ลงไป  และเตมิ Bromothymolblue indicator ประมาณ 2-3 หยด โดยใหป้ลายดา้นหน่ึงของ

ลวดพนัดอกไม ้หรอืไสด้นิสอจุม่อยูใ่นน้ําภายในกระบอกฉีดยาทัง้สอง อกีปลายดา้นหน่ึงของลวด

พนัดอกไมต่้อเขา้กบัแบตเตอรี ่ขนาด 9 โวลต ์ 

 

ตารางบนัทึกผลการทดลอง 

 

คาํถามท้ายการทดลอง 

1. การแยกน้ําดว้ยกระแสไฟฟ้ามหีลกัการอย่างไร 

............................................................................................................................. ..................  

     ทีข่ ัว้ไฟฟ้าแต่ละขัว้ เกดิการเปลีย่นแปลงอย่างไร 

................................................................................. 

2. แก๊สทีเ่กดิขึน้ในการทดลองทัง้สองขัว้ไฟฟ้า แตกต่างหรอืเหมอืนกนัอย่างไร 

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................. .................. 

 4.   ใหน้กัเรยีนเขยีนสมการแสดงปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้ทัง้สองขัว้ไฟฟ้า 

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 

 5.  นกัเรยีนมวีธิกีารทดสอบเพื่อแยกความแตกต่างของแก๊สทีเ่กดิขึน้ไดอ้ย่างไร 

............................................................................................................................. ..................

............................................................................................................................................... 

 6.  แก๊สทีเ่กดิขึน้มปีระโยชน์อยา่งไรบา้ง 

............................................................................................................................. ..................

...............................................................................................................................................   

การทดลอง การเปลีย่นแปลงทีส่งัเกตได ้

1. ดา้นทีต่่อเขา้กบัขัว้บวกของ

แบตเตอรี ่

..................................................................... 

..................................................................... 

..................................................................... 

..................................................................... 

2. ดา้นทีต่่อเขา้กบัขัว้ลบของแบตเตอรี ่ ..................................................................... 

..................................................................... 

..................................................................... 

..................................................................... 
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ภาคผนวก ข-3 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่ง ไฟฟ้าเคม ี(30 ขอ้) 

 

คาํอธิบาย  :    จงเลอืกคาํตอบทีถู่กทีสุ่ดเพยีง 1 ตวัเลอืก โดยวงกลม O ลอ้มรอบตวัเลอืกที่

ถูกตอ้งทีสุ่ด พรอ้มทัง้ใหเ้หตุผลประกอบ 

 กําหนดค่าศกัยไ์ฟฟ้าครึง่เซลลม์าตรฐานที ่25 
0
C ดงัน้ี  

 
 

1. (ขัน้ความเขา้ใจ)  จากสถานการณ์การทดลองต่อไปน้ี 

  

 

 
   

      

  ชุดที ่1    ชุดที ่2        ชุดที ่3 

 จากการทดลองขา้งตน้ ชุดการทดลองใดบา้งทีจ่ะเกดิปฏกิริยิาหรอืมกีารเปลีย่นแปลง 

  ก.  ชุดที ่1 เท่านัน้  ข.  ชุดที ่2 เท่านัน้ 

  ค.  ชุดที ่3 เท่านัน้  ง.  ชุดที ่1 และ 3 

เหตุผลทีต่อบ เพราะ ..................................................................................................... 

Zn(S) 

Cu2+
(aq) 

Zn(S) 

Zn2+
(aq) 

Cu(S) 

Zn2+
(aq) 
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............................................................................................................................................. 

 

2. (ขัน้ความเขา้ใจ)  จากการทดลองเพื่อศกึษาการเกดิการถ่ายโอนอเิลก็ตรอนระหว่างโลหะกบั

ไอออนในสารละลาย โดยทดลองจุม่โลหะชนิดต่างๆลงในสารละลาย  ZnSO4   

 

 

 

 
  ชุดที ่1    ชุดที ่2        ชุดที ่3 

การทดลองใดทีจ่ะเกดิปฏกิริยิาหรอืมกีารเปลีย่นแปลงเกดิขึน้ 

  ก. ชุดที ่1        ข.  ชุดที ่2                 ค.  ชุดที ่3 

 เหตุผลทีต่อบ เพราะ  

  ก.  โลหะทีจุ่ม่มคี่าศกัยไ์ฟฟ้าทีต่ํ่ากว่าไอออนโลหะในสารละลาย ทําใหโ้ลหะกรอ่น

เน่ืองจาก มกีารใหอ้เิลก็ตรอนแก่สารละลาย  

  ข.  โลหะทีจุ่่มมคี่าศกัยไ์ฟฟ้าทีส่งูกว่าไอออนโลหะในสารละลาย ทําใหโ้ลหะหนาขึน้

เน่ืองจาก มกีารรบัอเิลก็ตรอนจากสารละลาย  

  ค.  โลหะทีจุ่ม่มคี่าศกัยไ์ฟฟ้าทีเ่ท่ากบัไอออนโลหะในสารละลาย ทําใหโ้ลหะและ

สารละลายไมเ่ปลีย่นแปลง เน่ืองจาก มกีารใหแ้ละรบัอเิลก็ตรอนระหว่างกนั 

  ง.  โลหะทีจุ่ม่มคี่าศกัยไ์ฟฟ้าทีต่ํ่ากว่าไอออนโลหะในสารละลาย ทําใหโ้ลหะหนาขึน้ 

เน่ืองจาก มกีารรบัอเิลก็ตรอนจากสารละลาย  

 

3. (ขัน้ความเขา้ใจ)  จากสถานการณ์การทดลองต่อไปน้ี 
  

 

 

 
      

   ชุดที ่1     ชุดที ่2             ชุดที ่3 

 จากการทดลองขา้งตน้ ชุดการทดลองใดบา้งทีจ่ะไมเ่กดิปฏกิริยิาการถ่ายโอนอเิลก็ตรอน 

  ก.  ชุดที ่2 เท่านัน้   ข.  ชุดที ่1 และ  2 

  ค.  ชุดที ่1 และ 3  ง.  ชุดที ่2 และ 3 

เหตุผลทีต่อบ เพราะ ..................................................................................................... 

............................................................................................................................................. 

ZnSO4 10 cm3 ZnSO4 10 cm3 

Mg(S) Zn(S) 

ZnSO4 10 cm3 

Fe(S) 

Ag(S) 

Cu2+
(aq

 

Ag(S) 

Ag+
(aq) 

Cu(S) 

Ag+
(aq) 
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4. (ขัน้นําไปใช)้  จากสถานการณ์การทดลองต่อไปน้ี  

 

 

 

 

  

  ชุดที ่1   ชุดที ่2                 ชุดที ่3         ชุดที ่4 

 ถา้นกัเรยีนตอ้งการศกึษาดูการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้กบัชิน้โลหะควรเลอืกการทดลองชุดใด 

  ก.  ชุดที ่1   ข.  ชุดที ่2   

  ค.  ชุดที ่3  ง.  ชุดที ่ 4  

 เหตุผลทีต่อบ เพราะ  

  ก.  โลหะนัน้หนาขึน้กว่าเดมิ เน่ืองจากมกีารสญูเสยีอเิลก็ตรอนไดง้า่ย  

  ข.  โลหะนัน้กรอ่นและบางลง เน่ืองจากโลหะรบัอเิลก็ตรอนกบัไอออนในสารละลาย

  ค.  โลหะนัน้กรอ่นและบางลง เน่ืองจากโลหะใหอ้เิลก็ตรอนกบัไอออนในสารละลาย 

  ง.  โลหะนัน้มน้ํีาหนกัเพิม่ขึน้ เน่ืองจากไอออนในสารละลายใหอ้เิลก็ตรอน 

 

5. (ขัน้ความเขา้ใจ)  เมือ่จุ่มโลหะ Mg ลงในสารละลายทีม่ ีCu
2+

 ดงัรปู  

 

 

 

 

 เหตุผลเพราะ 

  ก.  Cu
2+

  เสยีอเิลก็ตรอนกลายเป็น Cu   

  ข.  Cu  ใหอ้เิลก็ตรอนกลายเป็น Cu
2+

  

  ค.  Cu
2+

  รบัอเิลก็ตรอนกลายเป็น Cu   

  ง.  Cu  และ Cu
2+

 มกีารใหแ้ละรบัอเิลก็ตรอนเท่ากนั 

 

6. (ขัน้ความเข้าใจ)  จากการทดลองการถ่ายโอนอเิลก็ตรอนของโลหะกบัไอออนของโลหะใน

สารละลาย ดงัรปู 

 

 

 

  

FeSO4 10 cm3 FeSO4 10 cm3 

Mg(S) Ag(S) 

FeSO4 10 cm3 FeSO4 10 cm3 

Cu(S) Fe(S) 

Zn(S) 

Cu2+
(aq) 

Mg(S) 

Cu2+
(aq

 

     ไอออน Cu2+ ในสารละลายจะเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางไร 
 ก.  เพ่ิมข้ึน  
 ข.  ลดลง  
 ค.  เทาเดิม  
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 โลหะและไอออนในสารละลายจะเกดิการเปลีย่นแปลงดงัแผนภาพในขอ้ใด 

 

ก.                  ข.                          ค.                        ง. 

 

 

 

 

เหตุผลทีต่อบ เพราะ ..................................................................................................... 

............................................................................................................................................. 

 

7.  (ขัน้การนําไปใช)้ จากสถานการณ์การทดลอง ถา้นกัเรยีนทาํการจุ่มโลหะ Al ลงในสารละลาย 

CuSO4 และทิง้ไวน้าน 15 นาท ีดงัรปู 

 

 

 

 

 การเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้กบัสารละลาย CuSO4 ดงักล่าว ควรเป็นไปตามขอ้ใด 

 ก.  สารละลายมสีจีางลง   

 ข.  สารละลายมสีฟ้ีาเขม้ขึน้   

 ค.  ไมเ่กดิการเปลีย่นแปลงใดเลย 

 เหตุผลทีต่อบ เพราะ 

  ก.  ไอออน Cu
2+

 ในสารละลายกลายเป็นโลหะ Cu  

  ข.  Al ใหอ้เิลก็ตรอน ทาํใหม้ไีอออน Al
3+

 ในสารละลายเพิม่ขึน้ 

  ค.  ในสารละลายมไีอออน Cu
2+

 เพิม่ขึน้ 

  ง.  โลหะและไอออนในสารละลายไมม่กีารถ่ายโอนอเิลก็ตรอน 

 

8.  (ขัน้การวเิคราะห)์ จากการทดลองเมือ่จุม่โลหะ X ลงในสารละลาย YSO4 เมือ่ตัง้ทิง้ไวน้าน   

15 นาท ีดงัรปู 

 กําหนดค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานครึง่เซลลร์ดีกัชนัใหด้งัน้ี 

 X
2+

(aq)  +  2e
-  
 →    X(s)          :    E

0
   =    +0.80 V 

   Y
2+

(aq)  +  2e
-  
 →    Y(s)          :    E

0
   =    -1.68 V 

 

Al(S) 

Cu2+
(aq) 

Cu2+ 

Cu2+ 
Cu2+ 

Zn 
Zn 

Zn 
Zn2+ 

Cu2+ Cu2+ 
Zn2+ 

Zn2+ 

Cu2+ Cu2+ 

Cu2+ 
Cu2+ Cu 
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เริม่ตน้   ทิง้ไว ้15 นาท ี         สิน้สุด 

 ขอ้ใดกล่าวไดถู้กตอ้งเกีย่วกบัหลกัการถ่ายโอนอเิลก็ตรอนในปฏกิริยิารดีอกซข์า้งตน้ 

  ก.  โลหะ X เกดิการผุกรอ่น  ข.  มสีาร Y มาเกาะทีโ่ลหะ X   

  ค.  เกดิสาร Y ขึน้และตกตะกอน ง.  ไมม่เีกดิการเปลีย่นแปลงเกดิขึน้ 

เหตุผลทีต่อบ เพราะ ..................................................................................................... 

............................................................................................................................................. 

 

9.  (ขัน้การวเิคราะห์)  จากศกึษาการถ่ายโอนอิเล็กตรอน ผู้ทําการทดลองต้องการศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงที่เกดิขึน้กบัโลหะ โดยก่อนเริม่การทดลองผู้ทําการทดลองได้ชัง่โลหะ ซึ่งน้ําหนัก

เริม่ตน้ของ Mg ทีช่ ัง่ไดค้อื 2.40 กรมั เมื่อเวลาผ่าน 30 นาท ีผูท้ดลองนําโลหะ Mg มาชัง่อกีครัง้ 

เพื่อตอ้งการทราบการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้กบัโลหะดงักล่าว ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งทีสุ่ดเกี่ยวกบัผล

การทดลองทีไ่ด ้

 

 

 

 
เริม่ตน้  ทิง้ไว ้30 นาท ี            สิน้สุด 

  ก.  น้ําหนกั Mg เท่าเดมิ   

  ข.  น้ําหนกั Mg ทีช่ ัง่ไดน้้อยกว่า 2.40 กรมั 

  ค.  น้ําหนกั Mg ทีช่ ัง่ไดม้ากกว่า 2.40 กรมั 

 เหตุผลเพราะ 

  ก.  โลหะ Mg มกีารรบัอเิลก็ตรอนจากCิu
2+

  

  ข.  Cu
2+

 มกีารใหอ้เิลก็ตรอนแก่ Mg  

  ค.  Mg เสยีอเิลก็ตรอนให ้Cu
2+

  

  ง.  ไมม่กีารถ่ายโอนอเิลก็ตรอนเกดิขึน้ 

 

X X 

Y2+
(aq) Y2+

(aq) 

Mg        Mg 

Cu2+
(aq) Cu2+

(aq) 
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10. (ขัน้ความเข้าใจ) จากสถานการณ์การทดลองจุ่มโลหะลงในสารละลายกรด HCl 1M 

ดงัต่อไปน้ี  
 

 

 

 

 
              

           ชุดที ่1                   ชุดที ่2                           ชุดที ่3 

 จากการทดลองขา้งตน้ ชุดการทดลองใดมกีารเปลีย่นแปลงทีช่ิน้โลหะมากทีสุ่ด 

  ก.  ชุดที ่1   ข.  ชุดที ่2 

  ค.  ชุดที ่3  ง.  ทุกชุดไมม่กีารเปลีย่นแปลงใดเลย 

 เหตุผลทีต่อบ เพราะ 

  ก.  โลหะแต่ละชนิดไมส่ามารถใหอ้เิลก็ตรอนกบัไอออนสารละลายได ้ 

  ข.  ค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานครึง่เซลลร์ดีกัชนัของโลหะมคี่าสงูทีสุ่ด และโลหะสามารถ

ใหอ้เิลก็ตรอนไดด้ทีีสุ่ด 

  ค.  ค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานครึง่เซลลร์ดีกัชนัของโลหะมคี่าตํ่าทีสุ่ด และโลหะสามารถ

ใหอ้เิลก็ตรอนไดด้ทีีสุ่ด  

  ง.  ค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานครึง่เซลลร์ดีกัชนัของโลหะมคี่าตํ่าทีสุ่ด และโลหะสามารถ

รบัอเิลก็ตรอนไดด้ทีีสุ่ด 

 

11.  (ขัน้ความเขา้ใจ) ทาํการทดลองจุม่โลหะลงในสารละลายกรด HCl 1M ดงัต่อไปน้ี  
 

 

 

 

              

   ชุดที ่1           ชุดที ่2            ชุดที ่3 

 จากการทดลองขา้งตน้ โลหะในชุดการทดลองใดมคีวามว่องไวและเป็นตวัรดีวิซท์ีด่สีุด 

  ก.  ชุดที ่1   ข.  ชุดที ่2 

  ค.  ชุดที ่3  ง.  ทุกชุดการทดลองเท่ากนั 

เหตุผลทีต่อบ เพราะ ..................................................................................................... 

............................................................................................................................................. 

 

Mg(S) Zn(S) 

HCl(aq) HCl(aq) 

Fe(S) 

HCl(aq) 

Al(S) Cu(S) 

HCl(aq) HCl(aq) 

Mg(S) 

HCl(aq) 
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12. (ขัน้การนําไปใช)้  ถา้นักเรยีนตอ้งการศกึษาความว่องไวและความสามารถในการรดีวิซข์อง

โลหะทีด่สีุด นกัเรยีนจะเลอืกโลหะในการทดลองชุดใดเพื่อทาํปฏกิริยิากบัน้ําสม้สายช ู 

 

 

 

 

       ก       ข                         ค                     ง 

 เหตุผลทีต่อบ เพราะ 

  ก.  โลหะนัน้มคี่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานครึง่เซลลร์ดีกัชนัตํ่าทีสุ่ด จงึใหอ้เิลก็ตรอนได้

งา่ยและเกดิปฏกิริยิาไดด้ทีีสุ่ด  

  ข.  โลหะนัน้มคี่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานครึง่เซลลร์ดีกัชนัสูงทีสุ่ด จงึใหอ้เิลก็ตรอนได้

งา่ยและเกดิปฏกิริยิาไดด้ทีีสุ่ด 

  ค.  โลหะนัน้มคี่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานครึง่เซลลร์ดีกัชนัสูงทีสุ่ด จงึรบัอเิลก็ตรอนได้

งา่ยและเกดิปฏกิริยิาไดด้ทีีสุ่ด 

  ง.  โลหะนัน้มคี่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานครึง่เซลลร์ดีกัชนัตํ่าทีสุ่ด จงึรบัอเิลก็ตรอนได้

งา่ยและเกดิปฏกิริยิาไดด้ทีีสุ่ด 

 

13.  (ความเขา้ใจ) จากสมการของเซลลต่์อไปน้ี  

   Mg(s)  +  Zn
2+

(aq)  →  Mg
2+

(aq)  +  Zn(s) 

 ถา้ปฏกิริยิาน้ีเกดิขึน้เองได ้ขอ้ใดกล่าวไดถู้กตอ้ง 

  ก.  Mg  เป็นตวัรดีวิซ ์ส่วน Zn เป็นตวัออกซไิดส ์

  ข.  Zn เป็นตวัรดีวิส ์ ส่วน Mg
2+

 เป็นตวัออกซไิดส ์

  ค.  Mg
2+

 เป็นตวัรดีวิซ ์ส่วน Zn
2+

 เป็นตวัออกซไิดส ์  

  ง.  Mg เป็นตวัรดีวิซ ์ส่วน Zn
2+

 เป็นตวัออกซไิดส ์

 เหตุผลทีต่อบ เพราะ 

  ก.  ตวัรดีวิซ ์เป็นสารทีม่กีารใหอ้เิลก็ตรอน เลขออกซเิดชนัลดลง ส่วนตวัออกซไิดส ์

เป็นสารทีม่กีารรบัอเิลก็ตรอน เลขออกซเิดชนัเพิม่ขึน้ 

  ข.  ตวัรดีวิซ ์เป็นสารทีม่กีารรบัอเิลก็ตรอน เลขออกซเิดชนัลดลง ส่วนตวัออกซไิดส ์

เป็นสารทีม่กีารใหอ้เิลก็ตรอน เลขออกซเิดชนัเพิม่ขึน้ 

  ค.  ตวัรดีวิซ ์เป็นสารทีม่กีารใหอ้เิลก็ตรอน เลขออกซเิดชนัเพิม่ขึน้ ส่วนตวัออกซิ

ไดส ์เป็นสารทีม่กีารรบัอเิลก็ตรอน เลขออกซเิดชนัลดลง 

  ง.  ตวัรดีวิซ ์เป็นสารทีม่กีารรบัอเิลก็ตรอน เลขออกซเิดชนัเพิม่ขึน้ ส่วนตวัออกซิ

ไดส ์เป็นสารทีม่กีารใหอ้เิลก็ตรอน เลขออกซเิดชนัลดลง 

แผนอะลูมิเนียม ตะปู 

น้ําสายชู 

เงินเหรียญ ลวดพันดอกไม

 

น้ําสายชู น้ําสายชู น้ําสายชู 
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14.  (การวเิคราะห)์ จากรปูทีก่ําหนดให ้เกดิปฏกิริยิาดงัสมการ   

X(s) + 2H
+
(aq)  →  X

2+
(aq) + H2(g)  จากการทดลอง สารใดเป็นตวัออกซไิดส ์

 

    

 

 

    

        เริม่ต้น   ผ่านไป  5  นาท ี

 เหตุผลทีต่อบ เพราะ   

  ก.  ตวัออกซไิดส ์เป็นสารทีม่กีารรบัอเิลก็ตรอน เลขออกซเิดชนัเพิม่ขึน้ 

  ข.  ตวัออกซไิดส ์เป็นสารทีม่กีารใหอ้เิลก็ตรอน เลขออกซเิดชนัเพิม่ขึน้ 

  ค.  ตวัออกซไิดส ์เป็นสารทีม่กีารรบัอเิลก็ตรอน เลขออกซเิดชนัลดลง 

  ง.  ตวัออกซไิดส ์เป็นสารทีม่กีารใหอ้เิลก็ตรอน เลขออกซเิดชนัลดลง 

 

15.  (การวเิคราะห)์ ในการทดลองเกีย่วกบัการถ่ายโอนอเิลก็ตรอนระหว่างเซลล ์ 

Zn(s)| Zn
2+

 (aq) กบั Cu(s)| Cu
2+

(aq) ดงัแผนภาพไอออนบวกในสารละลายแต่ละขัว้ไฟฟ้าจะ

เปลีย่นแปลงอย่างไร 

 

  

 

 

 

 

 

เหตุผลทีต่อบ เพราะ 

ก.  เมือ่ถ่ายโอนอเิลก็ตรอนระหว่างครึง่เซลลจ์ะเกดิความสมดุลระหว่างไอออน Cu
2+

 และ Zn
2+

  

ข.  Zn ทีแ่อโนด ใหอ้เิลก็ตรอนเกดิเป็น Zn
2+

 และ Cu ทีแ่คโทด รบัอเิลก็ตรอนเกดิเป็น Cu
2+

 

ค. Zn
2+

 ทีแ่อโนด รบัอเิลก็ตรอนเกดิเป็น Zn  และ Cu ทีแ่คโทด ใหอ้เิลก็ตรอนเกดิเป็น Cu
2+

 

ง. Zn ทีแ่อโนด ใหอ้เิลก็ตรอนเกดิเป็น Zn
2+

 และ Cu
2+

 ทีแ่คโทด รบัอเิลก็ตรอนเกดิเป็น Cu 

 

 

 

 

แคโทด 

Cu 

แอโนด 
   Zn 

Cu(NO3)2 Zn(NO3)2 

H+
(aq) 

X(s) X(s) 

H+
(aq) 

H2(g) ก.   X(s)      

ข.   H+(aq)   

ค.    X2+(aq)   

    

 

ก.   Cu2+  เพ่ิมข้ึน  สวน  Zn2+ ลดลง 
ข.  Cu2+  ลดลง  สวน  Zn2+ เพ่ิมข้ึน 

ค.  ท้ัง  Cu2+ และ  Zn2+ เพ่ิมข้ึน 

ง.  ท้ัง  Cu2+ และ  Zn2+ เทาเดิม 
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16. (การวเิคราะห)์  จากเซลลก์ลัวานิกต่อไปน้ีใชต้อบคาํถามขอ้ที ่29-30 

 

  

 

 

 

 

 

ทีข่ ัว้แอโนดและไอออนในสารละลายจะเกดิการเปลีย่นแปลงดงัแผนภาพในขอ้ใด 

 

ก.               ข.                                   ค.                        ง.   

 

 

 

 

เหตุผลทีต่อบ เพราะ ..................................................................................................... 

............................................................................................................................................. 

 

17. (ขัน้การวิเคราะห์) การเปลี่ยนแปลงของไอออนในสารละลายที่ข ัว้แคโทดจะมีการ

เปลีย่นแปลงดงัขอ้ใด 

 

ก.                                 ข.                              ค.                                    ง. 

 

 

 

เหตุผลทีต่อบ เพราะ ..................................................................................................... 

....................................................................................................................................... ...... 

 

 

 

 

 

 

Zn2+ 

Zn2+ 
Zn2+ 

Zn 
Zn 

Zn 
Zn Zn2+ 

Zn2+ 

แคโทด 

Cu 
แอโนด 
   Zn 

Cu2+ Zn2+ 

Cu2+ 

Cu2+ Cu2+ 
Cu 

Cu 
Cu 

Cu2+ 

Cu 
Cu2+ 

Cu2+ 

Cu2+ 

Cu 
Cu 

Cu 

Cu2+ 

Zn2+ 
Zn2+ 
Zn2+ 

Zn 

Zn 
Zn 

Zn2+ 

Cu2+ 



ศกัดิศ์ร ี สภุาษร และคณะ ภาคผนวก  / 112 

18.  (การวเิคราะห)์ กําหนดเซลลก์ลัวานิกใหด้งัแผนภาพต่อไปน้ี  

 

  

 

 

 

 

 

             เซลล ์ A          เซลล ์ B              เซลล ์C 

 ขอ้ใดมกีารถ่ายโอนอเิลก็ตรอนจากขัว้แอโนดไปยงัขัว้แคโทด  

  ก.  เซลล ์ A  เท่านัน้  ข.  เซลล ์ A  และ  B 

  ค.  เซลล ์ B  และ  C  ง.  เซลล ์ A  และ  C 

 เหตุผลทีต่อบ เพราะ 

  ก. โลหะทีข่ ัว้ไฟฟ้าแอโนดมคี่าศกัยไ์ฟฟ้าตํ่ากว่าโลหะทีข่ ัว้ไฟฟ้าแคโทด 

  ข. โลหะทีข่ ัว้ไฟฟ้าแอโนดมคี่าศกัยไ์ฟฟ้าสงูกว่าโลหะทีข่ ัว้ไฟฟ้าแคโทด 

  ค. โลหะทีข่ ัว้ไฟฟ้าแอโนดมคี่าศกัยไ์ฟฟ้าเท่ากบัโลหะทีข่ ัว้ไฟฟ้าแคโทด 

 

19.  (การวิเคราะห์)  จากการทดลองเซลล์กัลวานิก ผู้ทําการทดลองต้องการศึกษาการ

เปลีย่นแปลงทีข่ ัว้ไฟฟ้าโดยก่อนเริม่การทดลองผูท้าํการทดลองไดช้ัง่โลหะ ซึง่น้ําหนักเริม่ต้นของ 

Mg และ Ag ทีช่ ัง่ไดค้อื 2.00 กรมั เท่ากนั เมื่อเวลาผ่าน 15 นาท ีผูท้ดลองนําโลหะมาชัง่อกีครัง้ 

ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งทีสุ่ดเกีย่วกบัผลการทดลองทีข่ ัว้แคโทด 

 

  

 

 

 

 

 

 เหตุผลทีต่อบเพราะ 

  ก.  โลหะ Ag มกีารรบัอเิลก็ตรอนจาก Mg  

  ข.  Ag
+
 มกีารใหอ้เิลก็ตรอนแก่ Ag ทาํใหห้นาขึน้ 

  ค.  Ag
+
 มกีารรบัอเิลก็ตรอนจาก Mg เกดิเป็นโลหะ Ag 

  ง.  ไมม่กีารถ่ายโอนอเิลก็ตรอนระหว่างแอโนดไปยงัแคโทด 

แคโทด

Cu 
แอโนด 

Fe 

CuSO4 FeSO4 CuSO4 Al2(SO4)3 

แคโทด

Mg 
แคโทด

Cu 

แอโนด

Al 

แอโนด

Al 

Al2(SO4)3 MgSO4 

แคโทด

Ag 
แอโนด   

Mg 

Ag+ Mg2+ 

ก   น้ําหนัก  Ag เทาเดิม   
ข   น้ําหนัก Ag ลดลง 
ค   น้ําหนัก Ag เพ่ิมข้ึน   
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20.  (ขัน้ความเขา้ใจ) จาก Mg(s) + Fe
2+

(aq)  →  Mg
2+

(aq) + Fe(s) เขยีนแผนภาพเซลลก์ลั

วานิกไดอ้ยา่งไร 

  ก   Mg
2+

(aq) |  Mg(s)  ||    Fe
2+

(aq) | Fe(s)  

  ข   Mg(s) |  Fe
2+

(aq)  ||    Mg
2+

(aq) | Fe(s)  

  ค   Mg(s) |  Mg
2+

(aq)  ||    Fe
2+

(aq) | Fe(s)  

  ง   Fe
2+

(aq) | Fe(s)   ||    Mg(s) |  Mg
2+

(aq)   

เหตุผลทีต่อบ เพราะ ..................................................................................................... 

............................................................................................................................................. 

 

21.  (การวเิคราะห)์ จากเซลลก์ลัวานิกดงัแผนภาพค่าศกัยไ์ฟฟ้าทีอ่่านไดม้คี่าเท่าใด 

  

 

 

 

 

 

เหตุผลทีต่อบ เพราะ ..................................................................................................... 

....................................................................................................................................... ...... 

 

22.  (ความนําไปใช)้ เซลลไ์ฟฟ้าจากผลไมต่้อไปน้ี เซลลใ์ดทีท่าํใหเ้ขม็โวลตม์เิตอรเ์บนจากขดี

ศูนยม์ากทีสุ่ด 

 

 

 

 

 

 

 ก.            ข.                             ค.                           ง.                       

เหตุผลทีต่อบ เพราะ ..................................................................................................... 

............................................................................................................................................. 

 

 

 

แคโทด

Ag 
แอโนด   

Mg 

AgNO3 Mg(NO3)2 

Mg2+(aq)  +  2e-   →  Mg(s) :  E0  =  -2.36 V 

+    -              0      

 

Fe - + Cu 

 V 

  มะนาว 

Mg - + Cu 

 V 

  มะนาว 

Mg - + Ag 

 V 

  มะนาว 

Fe - + Zn 

 V 

  มะนาว 

ก.  -1.56 V   ข.  +1.56 V 
ค.  -3.16 V   ง.  +3.16 V 
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23.  (การวเิคราะห)์ เซลลไ์ฟฟ้าจากผลไมต่้อไปน้ี เซลลใ์ดทีใ่หค้่าศกัยม์ากทีสุ่ด 

 กําหนดให ้   A
+
(aq)  +  e

-  
 →  A(s)    E

0
   =    +0.00 V 

   B
3+

(aq)  +  3e
-  
 → B(s)   E

0
   =    -1.68 V 

    C
2+

(aq)  +  2e
-  
 → C(s)     E

0
   =    +0.40 V 

    D
2+

(aq)  +  2e
-  
 → D(s)      E

0
  =    -2.36 V 

 

 

 

 

 

 

 

 ก.                ข.                              ค.                             ง.                       

เหตุผลทีต่อบ เพราะ ..................................................................................................... 

............................................................................................................................................. 

 

24.  (ความเขา้ใจ) ถา้ตอ้งการแยกน้ําดว้ยกระแสไฟฟ้า จะตอ้งจดัชุดการทดลองตามขอ้ใดจงึจะ

เหมาะสมทีสุ่ด เมือ่ A และ B เป็นขัว้ไฟฟ้าเฉื่อย  

ก.                                                   ข. 

 

  

 

 

 

   ค.                                                      ง.  

 

  

 

 

 

เหตุผลทีต่อบ เพราะ ..................................................................................................... 

............................................................................................................................................. 

A 

H2O 

B 

กระแสสลับ 

 

A B A B 

B A 

H2O 
H2O 

H2O H2O H2O 

กระแสสลับ +กระแสตรง- 

+กระแสตรง- 

 

D - + A 

 V 

ฝร่ัง 

A - + A 

 V 

ฝร่ัง 

D - + C 

 V 

ฝร่ัง 

B - + C 

 V 

ฝร่ัง 
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25.   (การนําไปใช)้ ถา้นําลกูโปง่มาต่อไวท้ีป่ลายหลอดทัง้สองขา้ง การเปลีย่นแปลงทีข่ ัว้ไฟฟ้า

ทัง้สองจากการแยกน้ําดว้ยไฟฟ้าควรเป็นขอ้ใด 

                                                             

 

  

 

 

 

 เหตุผลทีต่อบ เพราะ 

  ก.  เกดิแก๊ส ออกซเิจนขึน้ทีบ่วก และเกดิแก๊สไฮโดรเจนทีข่ ัว้ลบ 

   ข.  เกดิแก๊ส ออกซเิจนขึน้ทีล่บ และเกดิแก๊สไฮโดรเจนทีข่ ัว้บวก 

  ค. เกดิแก๊สออกซเิจนขึน้ทีข่ ัว้บวกเท่านัน้ หรอืเกดิแก๊สไฮโดรเจนขึน้ทีข่ ัว้ลบเท่านัน้ 

  ง. ทัง้สองขัว้ เกดิแก๊สไฮโดรเจนขึน้ 

 

26.  (การนําไปใช)้ จากรปูของการแยกน้ําดว้ยกระแสไฟฟ้าต่อไปน้ี 

                                                             

 

  

 

 

  

เหตุผลทีต่อบ เพราะ ..................................................................................................... 

............................................................................................................................................. 

 

27. (ความเขา้ใจ) จากการชุบโลหะดว้ยกระแสไฟฟ้าดงัภาพ สารละลายอเิลก็โทรไลตจ์ะเกดิการ

เปลีย่นแปลงอย่างไร 

                                                             

 

 

  

 

   

 

A 

HCl(aq) 

+ แบตเตอรี่ - 

B 

แกรไฟต 

HCl(aq) 

+ แบตเตอรี่ - 

แกรไฟต 
ก.  ข้ัวบวกโปงพองข้ึน  ข้ัวลบไมเปลี่ยนแปลง 
ข. ข้ัวลบโปงพองข้ึน  ข้ัวบวกไมเปลี่ยนแปลง 
ค.  ข้ัวบวก และข้ัวลบ โปงพองข้ึน      
 

ถาเราตองการเก็บแกส H2 ไปใชประโยชน เราควรตอทอเก็บ
แกสเขาท่ีข้ัวไฟฟาใด 

ก. ข้ัว A เทานั้น   
ข   ข้ัว B เทานั้น 

 ค.   ไดท้ังข้ัว A และ B 
 ง.   ข้ัวใดก็ได 
 

แอโนด   

Zn 
แคโทด  

Fe 

Zn2+ 

ก.  ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงข้ึน 
ข.  โลหะท่ีข้ัวแคโทดบางลงกวาเดิม 
ค.  โลหะท่ีข้ัวแคโทดหนาข้ึนกวาเดิม 
 

+ แบตเตอรี่ - 



ศกัดิศ์ร ี สภุาษร และคณะ ภาคผนวก  / 116 

 เหตุผลทีต่อบ เพราะ 

  ก.  Fe  ใหอ้เิลก็ตรอนแก่สารละลาย ทําใหก้รอ่น บางลง 

  ข.  Fe  รบัอเิลก็ตรอนจากสารละลาย และใหอ้เิลก็ตรอนแก่ Zn  

  ค.  Zn
2+

 รบัอเิลก็ตรอนเกดิเป็น Zn มาเกาะทําใหห้นาขึน้ 

  ง.  Zn
2+

 ใหอ้เิลก็ตรอนแก่โลหะ Fe ทาํใหห้นาขึน้ 

 

28.  (การวเิคราะห)์ จากแผนภาพเป็นการชุบโลหะดว้ยกระแสไฟฟ้าและการเปลีย่นแปลงที่

เกดิขึน้  

                                                             

 

  

 

 

 

 

              

 

 

 

 

      ภาพ A ทีข่ ัว้แอโนด     ภาพ B ทีข่ ัว้แอโนด     ภาพ C ทีข่ ัว้แคโทด    ภาพ D ทีข่ ัว้แคโทด 

 ทีข่ ัว้ไฟฟ้าและไอออนในสารละลายจะเกดิการเปลีย่นแปลงดงัแผนภาพในขอ้ใด 

  ก.  ภาพ  A  กบั  C  ข.  ภาพ  B  กบั  D  

  ค.  ภาพ  B  กบั  C  ง.  ภาพ  A  กบั  D  

เหตุผลทีต่อบ เพราะ ..................................................................................................... 

............................................................................................................................................. 

 

 

 

 

 

 

 

แอโนด   

Zn 

แคโทด  

ตะปู 

Zn2+ 

Zn2+ 
Zn2+ 

Zn 
Zn 

Zn 
Zn2+ 

Zn2+ 
Fe 

Zn2+ Zn 
Zn 
Zn Zn2+ Zn2+ 

Zn2+ 

+ แบตเตอรี่ - 

Zn2+ 
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29.  (การนําไปใช)้ วธิกีารในขอ้ใดทีเ่ราควรเลอืกใชเ้พื่อป้องกนัไมใ่หโ้ลหะสงักะสเีกดิการผุกรอ่น 

 

 ก.                                                   ข.                                                                                           

    

 

 ค.                 ง.   

 
  

 เหตุผลทีต่อบ เพราะ 

  ก.  โลหะทีใ่ชป้้องกนัโดยการพนัรอบตอ้งมคี่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานตํ่ากว่าโลหะทีเ่รา

จะป้องกนั 

  ข.  โลหะทีใ่ชป้้องกนัโดยการพนัรอบตอ้งมคี่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานสงูกว่าโลหะทีเ่รา

จะป้องกนั 

  ค.  ถา้ใชโ้ลหะทีค่่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานตํ่ากว่าหรอืสงูกว่ากไ็ดพ้นัรอบ จะใหแ้ละรบั

อเิลก็ตรอนไดด้กีว่า  Zn 

  ง.  โลหะทีใ่ชป้้องกนัโดยการพนัรอบตอ้งมคี่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานเท่ากนักบัโลหะที่

เราจะป้องกนั  

 

30.  (การวเิคราะห)์  วศิวกรใชท่้อส่งน้ําใตด้นิทีท่ําดว้ยเหลก็ถา้เขาตอ้งการใหท่้อน้ําสามารถใช้

งานไดน้านๆโดยเกดิการผุกรอ่นหรอืสกึกรอ่นน้อยทีสุ่ด ดงัรปู 

 

 

 

 

 เหตุผลทีต่อบ เพราะ 

  ก.  มคี่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานตํ่ากว่า จะใหอ้เิลก็ตรอนไดด้กีว่า 

  ข.  มคี่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานสงูกว่า จะใหอ้เิลก็ตรอนไดด้กีว่า 

  ค.  มคี่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานตํ่ากว่า จะรบัอเิลก็ตรอนไดด้กีว่า 

  ง.  มคี่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานสงูกว่า จะรบัอเิลก็ตรอนไดด้กีว่า 

 

 

Cu 
          Zn 

Fe 
          Zn 

 Al 
          Zn 

Zn 
          Zn 

 X 
           Fe 

โลหะ X ท่ีเลือกใชไมควรเปนขอใดตอไปนี้ 
ก.   สังกะสี     ข.   แมกนีเซียม  
ค.  ทองแดง   ง.  อะลูมิเนียม 
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ภาคผนวก จ 

ผลงานท่ีได้รบัการเผยแพร ่ 
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บทความท่ีเผยแพร่ในวารสารวิชาการระดบันานาชาติ 

 

ผลงานวจิยัในครัง้น้ีได้รบัการเผยแพร่ในวารสารวชิาการระดบันานาชาติ จํานวน 3 เรื่อง 

ดงัน้ี 

1. Supasorn, S. (2015). Grade 12 students’ conceptual understanding and mental 

models of galvanic cells before and after learning by using small-scale 

experiments in conjunction with a model kit. Chemistry Education Research and 

Practice, 16(2), 393-407. (DOI: 10.1039/C4RP00247D).  

2. Supasorn, S.* & Promarak, V. (2015). Implementation of 5E inquiry incorporated 

with analogy learning approach to enhance conceptual understanding of 

chemical reaction rate for grade 11 students. Chemistry Education Research and 

Practice, 16(1), 121-132. (DOI: 10.1039/C4RP00190G).  

3. Saksri Supasorn*, Phetvilay Khattiyavong, Purim Jarujamrus, Vinich Promarak. 

(2014). Small-Scale Inquiry-Based Experiments to Enhance High School 

Students’ Molecular Conceptual Understanding of electrochemistry. International 

Proceedings of Economics Development and Research (IPEDR) : 2014 4th 

International Conference on Education, Research and Innovation– ICERI 2014, 

81: 85-91. Editor: Feng Tao. Held at Novotel Pratunum Bangkok, Thaialand, 25-

26 Setemver 2014.   
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