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บทคัดย่อ 

  

 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ  (1)  สร้างชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์  

สําหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  อิสลามวิทยาลยัแห่งประเทศไทย  ท่ีมีประสิทธิภาพตาม

เกณฑ์  75/75  (2)  เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์  ของนักเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี  4  อิสลามวทิยาลยัแห่งประเทศไทย  ท่ีเรียนโดยใชชุ้ดฝึกทางเคมี  กบัของนกัเรียนท่ี

เรียนดว้ยวธีิการสอนแบบปกติ 

 กลุ่มตวัอย่างเป็นนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  ภาคเรียนท่ี  1  ปีการศึกษา  2559  

อิสลามวิทยาลยัแห่งประเทศไทย  กรุงเทพมหานคร  จาํนวน  2  ห้องเรียน  ท่ีไดม้าจากการสุ่มแบบ

กลุ่ม  แลว้จบัฉลากให้ห้องหน่ึงเป็นกลุ่มทดลองและอีกห้องเป็นกลุ่มควบคุม  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ

วจิยัประกอบดว้ย  ชุดฝึกทางเคมีและแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ 

การวเิคราะห์ขอ้มูลใชค้่าเฉล่ีย  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  และการทดสอบค่าที 

 ผลการวิจัยปรากฏว่า  (1) ชุดฝึกทางเคมี   เ ร่ืองพันธะโคเวเลนต์ท่ีสร้างข้ึน   มี

ประสิทธิภาพ  75.68/75.08  เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานท่ีกาํหนด  75/75  และ (2)  ผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียน เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  ท่ีเรียนดว้ยชุดฝึกทางเคมี  มี

คะแนนเฉล่ียผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยวธีิการสอนแบบปกติ 
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Abstract 
 

 The purposes of this research were (1) to develop chemistry exercises in 
the topic of Covalent Bonding for Mathayom Suksa IV students of Islamic College of 
Thailand based on the 75/75 efficiency criterion; (2) to compare learning achievement 
in the topic of Covalent Bonding of Mathayom Suksa IV students of Islamic College 
of Thailand who learned by using the chemistry exercises in the topic of Covalent 
Bonding with that of students who learned under the conventional teaching method. 
 The sample consisted of two classrooms of Mathayom Suksa IV students 
in the first semester of the 2016 academic year at Islamic College of Thailand in 
Bangkok Metropolis, obtained by cluster random sampling. Then, one classroom was 
randomly assigned as the experimental group and the other classroom as the control 
group. The research instruments consisted of chemistry exercises and a learning 
achievement test on the topic of Covalent Bonding. Statistics employed for data 
analysis were the mean, standard deviation, and t-test. 
 The results of this research were as follows: (1) the efficiency (E1/E2) of 
the chemistry exercises in the topic of Covalent Bonding was 75.68 / 75.08, which 
met the 75/75 efficiency criterion; and (2) learning achievement in the Chemistry 
Course topic of Covalent Bonding of Mathayom Suksa IV students who learned with 
the use of chemistry exercises was significantly higher than the counterpart learning 
achievement of the students who learned under the conventional teaching method. 
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บทที ่ 1 

บทนํา 

 

 

1.  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 

 วิชาวิทยาศาสตร์มีความสําคญัต่อการจดัการเรียนการสอนของครูและนกัเรียน  เพราะ

วิทยาศาสตร์ทาํให้นกัเรียนเกิดทกัษะกระบวนการคิด  ทกัษะการทดลอง   ความอยากรู้อยากเห็น  

ความคิดสร้างสรรค ์ การแกปั้ญหา  นอกจากน้ีวิทยาศาสตร์ยงัเก่ียวขอ้งกบัการดาํรงชีวิตประจาํวนั

ของนกัเรียน  เคร่ืองมือ  เคร่ืองใช ้ ตลอดจนผลผลิตต่างๆ  ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ช่วยให้เกิดการ

พฒันาเทคโนโลยีอยา่งมาก  วิทยาศาสตร์เป็นวฒันธรรมโลกสมยัใหม่ซ่ึงเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้  

ทุกคนจึงจาํเป็นตอ้งไดรั้บการพฒันาให้รู้วิทยาศาสตร์  เพื่อท่ีจะมีความรู้ความเขา้ใจโลกธรรมชาติ

และเทคโนโลยีท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน  และนาํความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล  สร้างสรรค์และมีคุณธรรม  

ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไม่เพียงแต่นาํมาใชใ้นการพฒันาคุณภาพชีวติท่ีดี  แต่ยงัช่วยให้การมีความรู้ 

ความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งเก่ียวกบัการนาํไปใชป้ระโยชน์   การดูแลรักษาตลอดจนการพฒันาส่ิงแวดลอ้ม

และทรัพยากรธรรมชาติอย่างสมดุลและย ัง่ยืน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลย,ี 2546: น.1) 

 วิทยาศาสตร์แบ่งจาํแนกตามธรรมชาติของวิชาได ้ 3  สาขา  คือ  วิทยาศาสตร์กายภาพ  

วทิยาศาสตร์ชีวภาพ  และวทิยาศาสตร์สังคม  ซ่ึงสาขาวชิาเคมีจดัเป็นวทิยาศาสตร์กายภาพ  เก่ียวขอ้ง

กบัธรรมชาติและปรากฏการณ์ต่างๆ ของทุกส่ิงทุกอยา่งในโลกและจกัรวาลในส่วนของส่ิงไม่มีชีวิต  

เคมีจึงเป็นวิทยาศาสตร์สาขาหน่ึงท่ีศึกษาเก่ียวกบัโครงสร้างและองคป์ระกอบของสาร  กลไกของ

ปฏิกิริยาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลง  และเน้ือหาวชิาเคมีเป็นเน้ือหาท่ีมีความเป็นนามธรรม  มีทั้ง

ในดา้นของความรู้ความจาํ และบางเน้ือหาก็เก่ียวกบัการคาํนวณ  จากการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็น

ทางการพบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่ไม่ชอบและไม่สามารถเขา้ใจเน้ือหาได ้ เช่น  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ 

มีทั้ งเน้ือหาด้านความรู้ความจาํ เช่น  การเกิดพนัธะโคเวเลนต์  การเขียนสูตรโครงสร้างและ

สารประกอบโคเวเลนต ์ รวมไปถึงการเรียกช่ือสารประกอบ คเวเลนต ์ และเน้ือหาในการคาํนวณ  

เช่น  การคาํนวณหาความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ  เม่ือนกัเรียนไม่มีความรู้ความเขา้ใจ  ความ

ชาํนาญในเน้ือหาจะทาํให้นกัเรียนรู้สึกวา่วิชาเคมีเป็นวิชาท่ียาก  ทาํให้นกัเรียนเกิดความเบ่ือหน่าย
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ไม่อยากเรียน ซ่ึงจะส่งผลต่อการนาํความรู้ไปใชใ้นระดบัท่ีสูงข้ึนไป  ทาํให้เกิดปัญหาในการเรียน  

มีผลทาํใหผ้ลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตํ่าดว้ย  ดงัตารางท่ี  1.1 

 

ตารางท่ี 1.1  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรายวชิาเคมี  ว 30221  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  อิสลามวทิยาลยั

แห่งประเทศไทย  เขตทุ่งครุ  กรุงเทพมหานคร 

 

ปี

การศึกษา 

จาํนวน

นกัเรียน 

ผลการเรียนนกัเรียนทีได ้ ผลสัมฤทธ์ิ 

4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 X S.D. 

2556 111 20 9 19 23 14 8 7 11 2.46 1.58 

2557 100 6 7 11 13 10 13 15 25 1.69 1.27 

2558 137 15 10 17 22 11 12 17 33 1.88 1.36 
 

 

ท่ีมา :  รายงานการปฏิบติังานและผลการประเมินตนเอง (Self Assessment Report:  SAR)   

ปีการศึกษา  2556 - 2558  อิสลามวทิยาลยัแห่งประเทศไทย 

 

 จากตารางท่ี 1.1  แสดงใหเ้ห็นวา่รายวชิาเคมี  ว 30221  นกัเรียนไดผ้ลการเรียน  0  และ  

1  ค่อนขา้งมาก  และมีคะแนนเฉล่ียในปีการศึกษา   2556, 2557 และ 2558  พบวา่เท่ากบั  2.46, 1.69 

และ 1.88 ตามลาํดบั  ซ่ึงมีผลระดบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตํ่ากวา่มาตรฐาน 

 จากข้อมูลช้ีให้เห็นว่า  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรายวิชาเคมีเพิ่มเติม   

ว 30221  ท่ีผา่นมายงัไม่น่าพอใจ  กล่าวคือ  ยงัมีนกัเรียนจาํนวนมากท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตํ่า

กว่าเกณฑ์ผ่าน  ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะเน้ือหาวิชาเคมีมีความเป็นนามธรรมและตอ้งอาศยัความรู้ทาง

คณิตศาสตร์ซ่ึงเป็นเร่ืองยากสําหรับนกัเรียน  สอดคลอ้งกบัท่ีผูว้ิจยัไดท้าํการสอบถามและสํารวจ

สาเหตุท่ีทาํให้นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตํ่า พบวา่  เกิดจากนกัเรียนขาดทกัษะกระบวนการ

และการคาํนวณ  นกัเรียนไม่สามารถมองเห็นภาพไดท้าํให้นกัเรียนไม่เขา้ใจในเน้ือหาของรายวิชา

เคมีทาํใหไ้ม่สนใจเรียนและรู้สึกวา่วชิาเคมีเป็นวชิาท่ียากน่าเบ่ือ ทาํใหน้กัเรียนไม่อยากเรียนวชิาเคมี  

เม่ือพิจารณาเน้ือหาวิชาเคมีพบวา่มีความสัมพนัธ์กนัในแต่ละบท  โดยเฉพาะเน้ือหาเร่ืองพนัธะโคเว

เลนต ์ ซ่ึงจะเป็นเน้ือหาพื้นฐานท่ีนกัเรียนจะตอ้งนาํไปใชใ้นเร่ืองอ่ืนๆ ท่ีนกัเรียนจะตอ้งเรียนต่อไป   

ผูว้ิจยัจึงเลือกเน้ือหาเร่ืองน้ีมาเป็นเป้าหมายของการแกปั้ญหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีของ

นกัเรียน  และไดสื้บคน้พบวา่  การใชชุ้ดฝึกเป็นบทเรียนเพิ่มเติมสําหรับนกัเรียนท่ีมีความตอ้งการ

เรียนซํ้ า  จะช่วยทาํใหน้กัเรียนท่ีเรียนชา้มีโอกาสพฒันาตวัเองได ้ และการทาํแบบฝึกหดัซํ้ าๆ จะช่วย
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เพิ่มผลการเรียนของนกัเรียนใหสู้งข้ึนได ้ สอดคลอ้งกบักฎการฝึกหดัของธอร์นไดด ์ และสอดคลอ้ง

กบัรายงานการวจิยัของ  ดวงสมร  ดวงตา  (2556)  ท่ีไดศึ้กษาการพฒันาแบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหา

โจทยค์าํนวณวิชาเคมี  เร่ืองโมล  สําหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  โรงเรียนหนองบวัพิทยาคม  

จังหวดัน่าน  พบว่า  แบบฝึกทักษะการแก้โจทย์คาํนวณวิชาเคมี  เร่ืองโมล  มีประสิทธิภาพ  

85.90/82.35  เป็นไปตามเกณฑท่ี์กาํหนด 

 ผูว้ิจยัจึงตอ้งการทาํการวิจยัเพื่อแกปั้ญหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีของนกัเรียน  

โดยใชชุ้ดฝึกทางเคมีในเน้ือหาพนัธะโคเวเลนต ์ เพื่อทาํให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้วิธีการทาํงานเป็น

ขั้นตอนใช้เหตุผลในการวางแผนอย่างมีระบบไดอ้ย่างเหมาะสมจากการทบทวนแบบฝึกหัดและ

แบบทดสอบท่ีครูผูส้อนไดเ้ตรียมไวอ้ย่างเป็นระบบ  แลว้ทาํให้นกัเรียนสามารถทราบผลการทาํ

กิจกรรมนั้นไดอ้ยา่งรวดเร็วไม่เกิดความเบ่ือหน่ายต่อการเรียนเป็นการแกปั้ญหาผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียนวชิาเคมีของนกัเรียน 

 

2.  วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

 

 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์หลกัเพื่อพฒันาชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์  

สาํหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 อิสลามวทิยาลยัแห่งประเทศไทย  ดงัน้ี 

 2.1  เพื่อสร้างชุดฝึกทางเคมีเร่ืองพนัธะโคเวเลนต์  ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

อิสลามวทิยาลยัแห่งประเทศไทย  ท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑม์าตรฐาน  75/75 

 2.2  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองพนัธะโคเวเลนต์  ของนกัเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี  4  อิสลามวิทยาลยัแห่งประเทศไทย  ท่ีเรียนโดยโดยใชชุ้ดฝึกทางเคมี เร่ืองพนัธะ

โคเวเลนต ์ กบันกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการสอนแบบปกติ 

 

3.  สมมุติฐานการวจิัย 

 

 3.1  ชุดฝึกทางเคมีเร่ืองพนัธะโคเวเลนตท่ี์สร้างข้ึนมีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์ 75/75 

 3.2  นกัเรียนท่ีเรียนโดยใชชุ้ดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ มีผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียนสูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยวธีิการสอนแบบปกติ 
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4.  ขอบเขตของการวจิัย 

 

 4.1  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

  4.1.1  ประชากร  ไดแ้ก่  นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 

2559 แผนการเรียนวิทย-์คณิต   อิสลามวิทยาลยัแห่งประเทศไทย  กรุงเทพมหานคร  จาํนวน  4  

หอ้งเรียนรวมจาํนวน 141 คน  โดยมีการจดัหอ้งเรียนแบบคละความสามมารถ 

  4.1.2  กลุ่มตัวอย่าง  ไดแ้ก่  นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 1 ภาคการศึกษา 

2559 แผนการเรียนวิทย์-คณิต อิสลามวิทยาลัยแห่งประเทศไทย กรุงเทพมหานคร จาํนวน 2 

ห้องเรียนไดม้าโดยการสุ่มแบบกลุ่ม  แลว้จบัฉลากให้ห้องหน่ึงเป็นกลุ่มทดลอง  และอีกห้องเป็น

กลุ่มควบคุม 

 4.2  ระยะเวลาทีใ่ช้ในการทดลองใช้ชุดฝึก  ใชเ้วลาในการดาํเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูล

ในภาคเรียนท่ี  1  ปีการศึกษา  2559  โดยใชเ้วลาในการทดลอง  3  สัปดาห์  สัปดาห์ละ  4  ชัว่โมง  

รวมเวลาท่ีตอ้งใชใ้นการทดลอง  12  ชัว่โมง 

 4.3  เนื้อหาที่ใช้ในการศึกษา  คือ  เร่ืองพันธะโคเวเลนต์  ซ่ึงประกอบด้วยเร่ือง

ความหมาย  ชนิดของพนัธะโคเวเลนต์  การเขียนสูตรสารประกอบโคเวเลนต์  การเรียกช่ือ

สารประกอบโคเวเลนต ์ ความยาวพนัธะ  พลงังานพนัธะ  และรูปร่างโมเลกุลของสารประกอบโคเว

เลนต์  ตามเน้ือหาในรายวิชาเคมีเพิ่มเติม  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  ของสถาบนัส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (สสวท.)  กระทรวงศึกษาธิการ  ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น

พื้นฐานพุทธศกัราช  2551 

 4.4  กรอบแนวคิดในการวิจัย  ผูว้ิจยัมุ่งท่ีจะศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

รายวิชาเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  โดยการสอนประกอบกบัใช้

ชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ กบัการสอนแบบปกติ   

 

 

 

  

การใชชุ้ดฝึกทางเคมี 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
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5.  นิยามศัพท์เฉพาะ 

 

 5.1  ชุดฝึกทางเคมี  หมายถึง  ชุดฝึกทางเคมีเร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  

4  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  ประกอบดว้ย  4  ชุดฝึก  ดงัน้ี  ความหมายและชนิดของพนัธะ

โคเวเลนต ์ การเขียนสูตรและการเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต ์ การคาํนวณพลงังานพนัธะ  และ

รูปร่างโมเลกุลของสารประกอบโคเวเลนต ์  ซ่ึงมีส่วนประกอบท่ีสําคญัคือ  เน้ือหาสาระ  ตวัอย่าง  

แบบฝึกหดั  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  และแบบเฉลย   

 5.2  การใช้ชุดฝึกทางเคมี  หมายถึง  การใช้ชุดฝึกทางเคมีเร่ืองพนัธะโคเวเลนต์ ชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี  4  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  เป็นส่ือเพื่อใชป้ระกอบการเรียนในห้องเรียน

และทาํแบบฝึกหดัเพิ่มเติมนอกเวลาเรียน 

 5.3  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี  หมายถึง  ผลการเรียนรู้ด้านการนาํไปใช้ของ

นกัเรียนท่ีไดศึ้กษาคน้ควา้  ปฏิบติักิจกรรมโดยใชชุ้ดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ วดัโดยใช้

แบบทดสอบแบบอตันยัท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน 

 5.4  ประสิทธิภาพของชุดฝึกทางเคมี  หมายถึง  คุณภาพของชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะ

โคเวเลนต์  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนได้ผ่านการประเมินตามเกณฑ์  75/75  ซ่ึงมี

ความหมายดงัน้ี 

  75 ตัวแรก หมายถึง ประสิทธิภาพของกระบวนการ (Process) หาได้จากการนํา

คะแนนท่ีได้จากการทาํแบบทดสอบทา้ยชุดฝึกทางเคมี เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์  ซ่ึงเป็นผลการฝึก

ระหวา่งเรียนดว้ยชุดฝึก แต่ละชุดของนกัเรียนทุกคนรวมกนัหาค่าเฉล่ียเทียบเป็นร้อยละ 

  75 ตัวหลงั  หมายถึง  ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ (Product) หาไดจ้ากการนาํคะแนน

จากผลทดสอบหลงัเรียนของนกัเรียนทุกคนรวมกนั หาค่าเฉล่ียร้อยละ 

 

6.  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 

 6.1  นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนตสู์งข้ึน 

 6.2  นกัเรียนมีเจตคติท่ีดีต่อการเรียนวชิาเคมีและมีความสนใจวชิาเคมีมากข้ึน 

 6.3  ครูผูส้อนสามารถนาํชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนตท่ี์สร้างข้ึนไปใช้

ประกอบการสอนในห้องเรียนและสามารถนาํใชใ้นการสอนซ่อมเสริมได ้
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วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

 

 

 การศึกษาคร้ังน้ี  ผูว้ิจยัไดศึ้กษาคน้ควา้เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อนาํมาเป็น

กรอบแนวคิดในการวจิยั ซ่ึงจะนาํเสนอในหวัขอ้  ดงัน้ี 

 1.  ชุดฝึกทางเคมี 

1.1  ความหมายและความสาํคญัของการใชชุ้ดฝึกทางเคมี   

1.2  แนวคิดทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้โดยใชชุ้ดฝึกทางเคมี 

1.3  ลกัษณะของชุดฝึกทางเคมีท่ีดี 

1.4  การสร้างชุดฝึกทางเคมี 

1.5  การหาประสิทธิภาพของชุดฝึกทางเคมี 

1.6ประโยชน์ของการใชชุ้ดฝึกทางเคมีในการจดัการเรียนรู้ 

 2.  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 

2.1  ความหมายและขอบเขตของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 

2.2  การสร้างและหาคุณภาพของเคร่ืองมือวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 

 3.  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

3.1  งานวจิยัในประเทศ 

3.2  งานวจิยัต่างประเทศ 

 

1.  ชุดฝึกทางเคม ี

 

 1.1  ความหมายและความสําคัญของการใช้ชุดฝึกทางเคมี 

  1.1.1  ความหมายของชุดฝึกทางเคม ี

คาํวา่ชุดฝึกทางเคมีท่ีผูว้ิจยัใชใ้นการศึกษาคน้ควา้คร้ังน้ี  มาจากคาํวา่  แบบ

ฝึก  แบบฝึกหดั  ชุดกิจกรรม แบบฝึกทกัษะ  แบบเสริมทกัษะ แบบฝึกหดั  แบบฝึกเสริมทกัษะ  ซ่ึงมี

ผูก้ล่าวถึงความหมายของชุดฝึกไวด้งัน้ี 

เกศินี  มีคุณ. (2547, น.27)  กล่าววา่  แบบฝึกเป็นส่ือประกอบการจดักิจกรรม

การเรียนการสอน  ช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการพฒันาการเรียนรู้จากการปฏิบติัดว้ยตนเอง  ไดฝึ้กทกัษะ
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เพิ่มเติมและทบทวนเน้ือหาหลงัจากท่ีไดเ้รียนบทเรียน  อาจทาํเป็นหน่วยการเรียนรวมเล่มทุกเน้ือหา

โดยมีครูเป็นผูแ้นะนาํ 

ชยัยงค ์ พรหมวงศ.์  (2545, น.813)  กล่าววา่  แบบฝึกหมายถึงคู่มือนกัเรียน

ท่ีนกัเรียนตอ้งใชค้วบคู่ไปกบัการเรียนการสอนจากชุดการสอน  มีลกัษณะคลา้ยกบัแบบฝึกหดั  แต่

จะครอบคลุมกิจกรรมท่ีผูเ้รียนพึงกระทาํมากกวา่แบบฝึกปฏิบติั 

ชาญชยั  อาจินสมาจาร. (2540, น.98)  กล่าววา่  แบบฝึกหมายถึง  ส่วนของ

บทเรียนท่ีบอกนกัเรียนวา่ทาํอะไร  แลว้ทาํใหส้าํเร็จผลอะไรในบทเรียน  ในอดีตแบบฝึกหดัถูกมอง

ว่าเป็นการบา้น  แต่ในปัจจุบนัแบบฝึกหัดเป็นงานท่ีทาํในชั้นเรียนหรือท่ีบา้นเป็นบทเรียนท่ีต้อง

เรียน  เป็นหัวขอ้ท่ีตอ้งเรียนเป็นโครงการท่ีตอ้งทาํให้สําเร็จ  เป็นคาํถามท่ีตอ้งตอบ  หรือทบทวน

บทเรียนท่ีผา่นมา  กิจกรรมเหล่าน้ีเป็นส่วนหน่ึงของวงจรการเรียนการสอน 

ปฐมพร  บุญลี. (2545, น.43)  กล่าววา่  แบบฝึกทกัษะ  หมายถึง  ส่ิงท่ีผูส้อน

มอบหมายให้ผูเ้รียนกระทาํเพื่อฝึกฝนเน้ือหาต่างๆ ท่ีเรียนไปแลว้ให้เกิดความชาํนาญมากข้ึน  และ

ผูเ้รียนสามารถนาํไปใชใ้นชีวติประจาํวนั 

ยุพิน  พิพธกุล และ สิริพร  ทิพยค์ง.  (2549, น.19)  กล่าวว่า  ชุดกิจกรรม  

หมายถึง  ส่ือท่ีสร้างข้ึนเพื่อให้ผูเ้รียนไดเ้รียนดว้ยตนเอง  และกา้วข้ึนไปตามความสามารถของตน  

เน้ือหาจะถูกแบ่งออกเป็นส่วนยอ่ยๆ และเป็นขั้นๆ จากง่ายไปสู่ยาก  ในชุดกิจกรรมจะประกอบดว้ย  

บตัรคาํสั่ง  บตัรกิจกรรม  บตัรเน้ือหา  บตัรแบบฝึกหดัหรือบตัรงานพร้อมเฉลย  และบตัรทดสอบ

พร้อมเฉลย  ในชุดกิจกรรมนั้นจะมีส่ือการเรียนการสอนไวพ้ร้อม  เพื่อท่ีนกัเรียนจะใชป้ระกอบการ

เรียนนั้นๆ 

สมศักด์ิ  สินธุระเวช.  (2540, น.106)  กล่าวว่า  ชุดฝึกหมายถึง การจัด

ประสบการณ์  การฝึกหดัใหน้กัเรียนเรียนรู้และเกิดการศึกษาดว้ยตนเองและความสามารถแกปั้ญหา

ไดอ้ยา่งถูกตอ้งอยา่งหลากหลายและแปลกใหม่ 

พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตสถาน พ.ศ.2542. (2546, น.641)  กล่าวว่า  

แบบฝึกหัด  หมายถึง  แบบตวัอย่างปัญหาหรือคาํสั่งท่ีตั้งข้ึนเพื่อให้นกัเรียนฝึกตอบ  และทกัษะ  

หมายถึง   ความชาํนาญ  แบบฝึกเสริมทกัษะ จึงหมายถึง  แบบฝึกท่ีใชเ้ป็นตวัอยา่งปัญหาหรือคาํสั่ง

ท่ีตั้งข้ึนเพื่อใหน้กัเรียนฝึกตอบ  เพื่อเพิ่มความเขา้ใจความชาํนาญในเร่ืองท่ีตอ้งการตามวตัถุประสงค ์

สกุล  คาํพิพจน์. (2554, น.37)  กล่าวว่า  แบบฝึกเสริมทักษะ  หมายถึง  

เคร่ืองมือท่ีจาํเป็นต่อการฝึกฝนทกัษะนกัเรียนและการฝึกการมองเห็นปัญหานั้นเป็นขั้นตอนท่ีมี

ความสําคญั  ผูเ้รียนจะเกิดปัญหาไดจ้ากการสังเกตหรือการไดรั้บขอ้เท็จจริงท่ีสัมพนัธ์กบัปัญหาท่ี
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ตอ้งการ  ครูคือ  ผูน้าํเสนอขอ้เท็จจริงเพื่อนาํไปสู่การตั้งปัญหาและหาแนวทางแก้ไขปัญหาดว้ย

ตนเองของนกัเรียน 

จากความหมายของชุดฝึก ชุดกิจกรรม ชุดเสริมทกัษะ และแบบฝึกเสริม

ทกัษะท่ีกล่าวมาขา้งตน้นั้น  สรุปไดว้า่  ชุดฝึกทางเคมี  หมายถึง  เคร่ืองมือท่ีใชฝึ้กหรือกิจกรรมท่ีครู

สร้างข้ึนมาเพื่อช่วยพฒันาทกัษะในเน้ือหาวิชาเคมีท่ีได้เรียนรู้ไปแล้วให้มากข้ึน  โดยอาศยัการ

ฝึกฝนและการปฏิบติัด้วยตนเองของผูเ้รียน  ลกัษณะของปัญหาของชุดฝึกจะเป็นปัญหาท่ีเสริม

ทักษะพื้นฐาน  โดยกําหนดข้ึนให้ผูเ้รียนตอบเรียงลําดับจากง่ายไปยาก  และผูเ้รียนสามารถ

ตรวจสอบความเขา้ใจ  ความชาํนาญในเน้ือหาวิชาเคมีท่ีผูเ้รียนได้เรียนไปในเร่ืองนั้นๆ อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

  1.1.2  ความสําคัญของชุดฝึกทางเคมี 

ชุดฝึกมีความสําคญัในการช่วยให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้  การคาํนวณจาก

การทาํแบบฝึกทางเคมี  ตอ้งมีการฝึกฝนเพื่อให้นกัเรียนเกิดความชาํนาญ  และนาํไปประยุกตใ์ชใ้น

ชีวติประจาํวนั   มีผูก้ล่าวถึงความสาํคญัของชุดฝึก  ไวด้งัน้ี 

ชยาภรณ์  พิณภาทย.์ (2542, น.118)  กล่าววา่  ความสาํคญัของชุดฝึกทกัษะมี

ความสาํคญัจาํเป็นต่อการฝึกทกัษะ  เพราะจะช่วยใหผู้เ้รียนเขา้ใจบทเรียนมากข้ึน  สามารถจาํเน้ือหา

ไดค้งทน  ทาํใหเ้กิดความสนุกสนานในขณะเรียน  และทราบความกา้วหนา้ของตนเอง  สามารถนาํ

ชุดฝึกทกัษะมาทบทวนเน้ือหาเดิมดว้ยตนเอง 

เกศินี  มีคุณ. (2542, น.813)  กล่าวว่า  ชุดฝึกมีความสําคญัในการช่วยให้

ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้  มีพฒันาการและมีความชาํนาญในเน้ือหานั้นๆ ช่วยให้ครูประสบความสาํเร็จ

ในการสอน 

ชยัยงค ์ พรหมวงศ.์  (2545, น.813)  กล่าววา่  ชุดฝึกมีความสาํคญั  4  ประการ  

คือ   

1.  ชุดฝึกช่วยใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมในการเรียน 

2.  ชุดฝึกเป็นสมบติัส่วนตวัของนกัเรียน  ซ่ึงนกัเรียนสามารถบนัทึกหรือ

เขียนอะไรลงไปก็ได ้

3.  ชุดฝึกจะช่วยใหน้กัเรียนไดว้ดัและประเมินผลการเรียนรู้ของตนเอง 

4.  ชุดฝึกจะแนะแนวทางให้นกัเรียนดาํเนินไปจนบรรลุจุดหมายอยา่งมี

ประสิทธิภาพ 
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วรรณา  แซ่ตั้ง.  (2541, น.27)  กล่าววา่  ชุดฝึกท่ีครูนาํมาเป็นเคร่ืองมือใน

การสอนจะช่วยใหน้กัเรียนพฒันาทกัษะดา้นต่างๆ ใหดี้ข้ึน  สามารถช่วยเหลือและส่ือความหมายได้

ชดัเจน 

ชยาภรณ์  พิณภาค.  (2542, น.118)  กล่าววา่  ชุดฝึกมีความสาํคญัจาํเป็นต่อ

การฝึก  เพราะจะช่วยใหผู้เ้รียนเขา้ใจบทเรียนไดม้ากข้ึน  สามารถจาํเน้ือหาไดค้งทน  ทาํใหเ้กิด

ความสนุกสนานในบทเรียนและทราบความกา้วหนา้ของตนเอง  สามารถนาํชุดฝึกมาทบทวน

เน้ือหาเดิมไดด้ว้ยตนเอง 

สรุปชุดฝึกมีความสาํคญัในการเรียนการสอนท่ีนาํมาใชช่้วยใหน้กัเรียนได้

ฝึกทบทวนความรู้ และฝึกทบทวนทกัษะดา้นต่างๆ นอกเวลาเรียนหลงัจากท่ีนกัเรียนไดเ้รียนใน

บทเรียนนั้นๆ ไปแลว้ ใหน้กัเรียนเกิดความชาํนาญในเน้ือหา และเกิดความเขา้ใจท่ีคงทนถาวร   

อีกทั้งยงัช่วยในเร่ืองของความแตกต่างระหวา่งบุคคล  คือ  สามารถทาํใหน้กัเรียนท่ีเรียนอ่อนหรือ

เรียนไม่ทนัเพื่อน  สามารถนาํชุดฝึกไปทนทวนไดด้ว้ยตนเอง 

  1.1.3  แนวคิดทฤษฎกีารเรียนรู้ทีเ่กี่ยวข้องกบัการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดฝึก 

จากการสืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกบัแนวคิดทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีเก่ียวข้องกับการ

จดัการเรียนรู้โดยใช้ชุดฝึก  ประกอบดว้ย 1) กฎการเรียนรู้ของธอร์นไดด์  และ  2)  แนวคิดความ

แตกต่างระหวา่งบุคคล  มีรายละเอียดดงัน้ี 

1.  กฎการเรียนรู้ของธอร์นไดด ์

ทิศนา  แขมมณี. (2552, น.51)  กล่าววา่แนวคิดตามสาระการเช่ือมโยง

ของธอร์นไดด ์ มีประเด็นสาํคญั  ดงัน้ี 

1)  ธอร์นไดด ์ เช่ือวา่  การเรียนรู้เกิดจากการเช่ือมโยงระหวา่งส่ิงเร้ากบั

การตอบสนอง  ซ่ึงมีหลายรูปแบบ  บุคคลจะมีการลองผดิลองถูก  (Trail and Error)  ปรับเปล่ียนไป

เร่ือยๆ  จนกวา่จะพบรูปแบบการตอบสนองท่ีสามารถใหผ้ลท่ีพึงพอใจมากท่ีสุด  เม่ือเกิดการเรียนรู้

แลว้บุคคลจะใชรู้ปแบบการตอบสนองท่ีเหมาะสมเพียงรูปแบบเดียว  และจะพยายามใชรู้ปแบบนั้น

เช่ือมโยงกบัส่ิงเร้าในการเรียนรู้ต่อไปเร่ือยๆ 

2)  กฎการเรียนรู้ของธอร์นไดด ์ ท่ีสาํคญั  ไดแ้ก่ 

(1)  กฎแห่งความพร้อม  (Law of Readiness)  กล่าววา่  การเรียนรู้จะ

เกิดข้ึนไดดี้ถา้ผูเ้รียนมีความพร้อมทั้งร่างกายและจิตใจ 

(2)  กฎแห่งการฝึกหัด  (Law of Exercise)  กล่าวว่า  การฝึกหัดหรือ

การกระทาํบ่อยๆ ดว้ยความเขา้ใจจะทาํให้การเรียนรู้นั้นคงทนถาวร  ถา้ไม่ไดก้ระทาํซํ้ าบ่อยๆ การ

เรียนรู้นั้นจะไม่คงทนถาวร  และในท่ีสุดอาจลืมได ้
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(3)  กฎแห่งการใช ้ (law of Use and Disuse)  กล่าววา่  การเรียนรู้เกิด

จากการเช่ือมโยงระหวา่งส่ิงเร้ากบัการตอบสนอง  ความมัน่คงของการเรียนรู้จะเกิดข้ึน  ดงันั้นการ

ไดรั้บผลท่ีพึงพอใจ  จึงเป็นปัจจยัสาํคญัในการเรียนรู้ 

(4)  กฎแห่งผลท่ีพึงพอใจ  (Law  of  Effect)  กล่าววา่  เม่ือบุคคลไดรั้บ

ผลท่ีพึงพอใจยอ่มอยากท่ีจะเรียนรู้ต่อไป  แต่ถา้ไดรั้บผลท่ีไม่พึงพอใจจะไม่อยากเรียนรู้  ดงันั้นการ

ไดรั้บผลท่ีพึงพอใจจึงเป็นปัจจยัสาํคญัในการเรียนรู้ 

3)  นอกจากน้ี  ทิศนา  แขมมณี. (2552, น.51-52)  ยงัไดก้ล่าวถึง  การนาํ

ทฤษฎีของธอร์นไดดม์าประยกุตใ์ชใ้นการจดัการเรียนรู้  ดงัน้ี 

(1)  การเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดเ้รียนแบบลองผดิลองถูกบา้ง  ในกรณี

ท่ีพิจารณาแลว้ว่าไม่มีอนัตรายหรือเสียเวลามากเกินไป จะช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ในวิธีการ

แกปั้ญหา  จดจาํการเรียนรู้ไดดี้  และเกิดความภาคภูมิใจในการทาํส่ิงต่างๆ ดว้ยตนเอง 

(2)  การสํารวจความพร้อมหรือการสร้างความพร้อมของผูเ้รียนเป็น

ส่ิงจาํเป็นท่ีตอ้งกระทาํก่อนการสอบบทเรียน  เช่น  การสร้างบรรยากาศให้ผูเ้รียนเกิดความอยากรู้

อยากเรียน  การเช่ือมโยงความรู้เดิมมาสู่ความรู้ใหม่  การสํารวจความรู้ใหม่  การสํารวจความรู้

พื้นฐาน  เพือ่ดูวา่ผูเ้รียนมีความพร้อมท่ีจะเรียนบทเรียนต่อไปหรือไม่ 

(3)  หากตอ้งการให้ผูเ้รียนมีทกัษะในเร่ืองใดจะตอ้งช่วยให้เขาเกิด

ความเขา้ใจในเร่ืองนั้นอย่างแทจ้ริง  และให้ฝึกฝนกระทาํส่ิงนั้นบ่อยๆ แต่ควรระวงัอย่าให้ซํ้ าซาก  

จะทาํใหผู้เ้รียนเกิดความเบ่ือหน่าย 

(4)  เม่ือผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้แลว้  ควรฝึกใหผู้เ้รียนนาํการเรียนรู้นั้น

ไปใชบ้่อยๆ  

(5)  การใหผู้เ้รียนไดรั้บผลท่ีพึงพอใจ  จะช่วยใหก้ารเรียนการสอน

ประสบผลสาํเร็จ  การศึกษาส่ิงใดเป็นส่ิงเร้าหรือรางวลัท่ีผูเ้รียนพึงพอใจจึงเป็นส่ิงสาํคญัท่ีจะช่วยให้

ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ 

2.  แนวคิดความแตกต่างระหวา่งบุคคล 

ประจวบจิตร  คาํจตุัรัส.  (2551, น.15-8 15-9)  กล่าวว่า  ความแตกต่าง

ระหวา่งบุคคล  หมายถึง  ทุกๆส่ิง ทุกๆ อยา่งท่ีประกอบอยูใ่นตวับุคคล  เช่น  ระดบัสติปัญญา  เจต

คติ  และความสนใจ  ซ่ึงส่วนใหญ่ข้ึนอยูก่บัส่ิงแวดลอ้มและการอบรมเล้ียงดู  ซ่ึงความแตกต่างของ

บุคคลจะส่งผลทาํใหผ้ลการเรียนของผูเ้รียนต่างกนั  ความแตกต่างระหวา่งบุคคลมี  2  ลกัษณะ  ดงัน้ี 

1)  ความแตกต่างท่ีมีมาแต่กาํเนิด  จะเป็นทางด้านร่างกาย  สติปัญญา  

และความสามารถทางดา้นภาษา  ซ่ึงมีผลทาํใหค้วามสามารถในการเรียนต่างกนัดว้ย 
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2)  ความแตกต่างท่ีเกิดข้ึนภายหลงั  เด็กจะไดรั้บอิทธิพลจากส่ิงต่างๆ ทาํ

ใหมี้ความแตกต่างกนัในหลายๆ ดา้น  ดงัน้ี 

(1)  ความสนใจ  มีผลมาจากความสามารถส่วนตวั  หรืออาจมาจาก

การไดรั้บผลสาํเร็จหรือจากความตอ้งการพื้นฐาน 

(2)  ประสบการณ์  ผลมาจากสภาพของครอบครัวทั้งดา้นสังคมและ

เศรษฐกิจ  รวมถึงสภาพแวดลอ้มของสังคมท่ีนกัเรียนอยูด่ว้ย 

(3)  การปรับตวั  มาจากการอบรมสั่งสอนจากบุคคลในครอบครัวและ

โรงเรียน 

(4)  ทศันคติ  ผลมาจากครอบครัว  กลุ่มเพื่อนและส่ิงแวดลอ้มใน

ชุมชน 

(5)  ความสาํเร็จทางการเรียน  ผลมาจากแรงผลกัดนัจากสังคม  

ทศันคติ  ความแตกต่างท่ีมีมาแต่กาํเนิด  และส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆ โดยส่วนใหญ่เก่ียวขอ้งโดยตรงกบั

การเรียน 

นอกจากน้ี  ประจวบจิตร  คาํจตุัรัส.  (2551, น.15-9 – 15-10)  กล่าววา่  

การเรียนรู้ของบุคคลแบ่งไดเ้ป็น  2  ประเภท 

1)  การเรียนรู้ดว้ยตนเอง  คือ  การเรียนรู้ท่ีผูเ้รียนตอ้งขวนขวาย  และ

ทาํความเขา้ใจกบับทเรียนดว้ยตนเอง  ซ่ึงไดมี้นกัจิตวทิยาเก่ียวกบัการเรียนรู้พยายามศึกษาไวห้ลาย

ประเภท  ดงัน้ี 

(1)  วธีิเรียนแบบรวดเดียวจบ  กบัวธีิเรียนทีละส่วน 

(2)  วธีิเรียนท่ีมีการทาํโนต้ยอ่ใจความสาํคญั  หรือพยายามจดั

ความรู้ประเภทเดียวกนัเขา้ไวเ้ป็นหมวดหมู่ 

(3)  วธีิเรียนท่ีมีการฝึกปฏิบติัควบคู่ไปกบัภาคทฤษฎี 

(4)  วธีิเรียนท่ีทาํความเขา้ใจกบับทเรียนดว้ยตนเองก่อน  แลว้นาํ

ความเขา้ใจนั้นมาแลกเปล่ียนกบับุคคลอ่ืนท่ีกาํลงัเรียนเร่ืองเดียวกนัอยู ่

2)  การเรียนรู้โดยมีผูส้อนสอน  คือ  การเรียนท่ีตอ้งมียุคคลใดบุคคล

หน่ึงเป็นผูค้อยช้ีแนะแนวทางหรือเอ้ืออาํนวยความสะดวกในการเรียนให้แก่ผูเ้รียน  ประสิทธิภาพ

ของการเรียนแบบน้ีข้ึนอยูก่บัความสามารถ และเทคนิคในการจดัการเรียนการสอนของผูส้อน 

จากแนวคิดทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีกล่าวถึงขา้งตน้สอดคลอ้งกบัท่ี บุญเก้ือ 

ควรหาเวช และชยัยงค ์ พรหมวงศ ์ ท่ีกล่าวไวด้งัน้ี 
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บุญเก้ือ  ควรหาเวช.  (2542, น. 92)  ได้กล่าวถึงแนวคิดในการนํา

ชุดฝึกมาใชใ้นระบบการศึกษา  ดงัน้ี   

1)  การประยุกต์ทฤษฎีความแตกต่างระหว่างบุคคล  การเรียนการ

สอนจะตอ้งคาํนึงถึงความตอ้งการ  ความถนัดและความสนใจของผูเ้รียนเป็นสําคญั  ครูจะเปิด

โอกาสให้ผูเ้รียนมีอิสระในการเรียนตามระดบัสติปัญญา  ความสามารถและความสนใจ  โดยมีครู

คอยแนะนาํช่วยเหลือตามความเหมาะสม 

2)  ความพยายามท่ีจะเปล่ียนแนวการเรียนการสอนไปจากเดิม  จาก

การยึดครูเป็นหลกัมาเป็นการจดัประสบการณ์ให้ผูเ้รียนเรียนเอง  โดยการใช้แหล่งความรู้จากส่ือ

หรือวิธีการต่างๆ การนาํส่ือการสอนมาใชจ้ะตอ้งจดัให้ตรงกบัเน้ือหาและประสบการณ์ตามหน่วย

การสอนของวิชาต่างๆ การเรียนในลกัษณะน้ีผูเ้รียนจะเรียนจากครูเพียง 1 ใน 4 ส่วน  ส่วนท่ีเหลือ

ผูเ้รียนจะเรียนจากส่ือดว้ยตนเอง 

3)  การใช้ส่ือการสอนได้เปล่ียนแปลงและขยายตัวออกไป  โดย

ปัจจุบนัการใช้ส่ือไดค้ลุมไปถึงการใช้วสัดุส้ินเปลือง  เคร่ืองมือต่างๆ รวมทั้งกระบวนการและ

กิจกรรมต่างๆ ตลอดจนการปรับเปล่ียนรูปแบบการใชส่ื้อ  จากการใชส่ื้อเพื่อช่วยครูสอนมาเป็นเพื่อ

ช่วยผูเ้รียนเรียน 

ชยัยงค ์ พรหมวงศ.์  (2551)  ไดส้รุปแนวทางในการผลิตชุดการสอน  

หรือชุดฝึกกิจกรรม  ไวด้งัน้ี 

1)  การประยกุตท์ฤษฎีความแตกต่างระหวา่งบุคคล  ท่ีผูเ้รียนสามารถ

กา้วหนา้ไปตามความพร้อมความถนดั  และความสามารถแต่ละคนไดอ้ยา่งเต็มท่ี  เพื่อให้ผูเ้รียนได้

ช่วยเหลือเก้ือกลูซ่ึงกนัและกนั  ใหเ้กิดประสบการณ์การเรียนรู้ใหม้ากท่ีสุด 

2)  การเรียนท่ีให้นักเรียนเป็นศูนย์กลางการเรียน  เพื่อให้เกิดการ

เปล่ียนแปลงพฤติกรรมไดอ้ยา่งเต็มท่ีและมัน่คงถาวร  โดยผูเ้รียนไดศึ้กษาเรียนรู้จากส่ือ  หรือแหล่ง

ความรู้ท่ีครูถ่ายทอดหรือจดัเตรียมเอาไวใ้หด้ว้ยตนเอง 

3)  การเรียนการสอนท่ีเป็นการใช้ส่ือการเรียนการสอนเพื่อการถ่าย

โยงความรู้จากนามธรรมไปสู่ความเป็นรูปธรรม 

4)  การตระหนกัถึงกิจกรรมกลุ่มและปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งครู  นกัเรียน  

หรือปฏิสัมพนัธ์ภายในกลุ่ม  เป็นการพยายามท่ีจะปรับพฤติกรรมการเรียนการสอนระหวา่งครูและ

นักเรียน  ให้มีลักษณะมีปฏิสัมพันธ์ท่ีดีจะส่งเสริมให้บรรยากาศการเรียนรู้เป็นไปอย่างมี

ประสิทธิภาพ   
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5)  การจดัสภาพแวดลอ้ม  บรรยากาศการเรียนการสอน  การเสริมแรง  

การเรียนตามลาํดบัขั้น  หรือยึดหลกัจิตวิทยาการเรียนรู้  เป็นการนาํหลกัจิตวิทยามาใช้ในการวาง

แผนการสอนในหน่วยเน้ือหาวิชา  เพื่อให้ผูเ้รียนมีความสนใจ  ได้แรงเสริมท่ีจะเรียนรู้ให้เกิด

ความกา้วหนา้ต่อไป   

จากขอ้มูลท่ีกล่าวมาขา้งตน้  สรุปได้ว่า  ในการสร้างชุดฝึกนั้นตอ้ง

คาํนึงถึงหลกัจิตวิทยาการเรียนรู้  คาํนึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล  เหมาะสมกบัวยั  เพราะ

ผูเ้รียนแต่ละคนมีความสามารถ  ความถนดัและความสนใจต่างกนั  และการลาํดบัขั้นตอนจากง่าย

ไปหายาก  จากรูปธรรมไปสู่นามธรรม  การจดัให้มีการฝึกซํ้ าๆ และการทาํให้เกิดความพอใจจาก

การฝึกรวมถึงการจดัให้นกัเรียนสามารถเลือกฝึกทาํชุดฝึกทางเคมีไดต้ามความสามารถของตนเอง  

ซ่ึงจะทาํใหน้กัเรียนมีแรงจูงใจอยากทาํชุดฝึกทางเคมีใหป้ระสบความสาํเร็จ 

 1.3  ลกัษณะของชุดฝึกทีด่ ี

  การจดัทาํชุดฝึกท่ีจะให้ได้ผลดีนั้น  ตอ้งอาศยัลกัษณะและรูปแบบของชุดฝึกท่ี

หลากหลาย  น่าสนใจ  เหมาะสมกบัวยัและความสามารถของผูเ้รียน  และตอ้งสอดคลอ้งกบัเน้ือหา

ตลอดจนทกัษะท่ีฝึก  แนวคิดลกัษณะและรูปแบบของชุดฝึกท่ีดี  มีดงัน้ี 

  สุพรรณี  ไชยเทพ  (2544, น.19)  กล่าววา่  ลกัษณะของชุดฝึกท่ีดี  ดงัน้ี 

  1.  ตอ้งมีความชดัเจน  ทั้งคาํช้ีแจง  คาํสั่ง  ง่ายต่อการเขา้ใจ 

  2.  มีความตรงกบัจุดประสงคท่ี์ตอ้งการวดั 

  3.  มีภาษาและรูปภาพท่ีดึงดูดความสนใจของนกัเรียนและเหมาะสมกบัวยัของ

ผูเ้รียน 

  4.  แบบฝึกแต่ละเร่ืองไม่ควรยาวมากจนเกินไป 

  5.  ควรมีกิจกรรมหลากหลายรูปแบบทาํใหน้กัเรียนไม่เบ่ือ 

  6.  ควรตอบสนองความตอ้งการและความสนใจของผูเ้รียน  สร้างความสนุกสนาน

เพลิดเพลินขณะทาํชุดฝึก 

  7.  มีคาํตอบท่ีชดัเจน 

  8.  ชุดฝึกท่ีดีสามารถประเมินความกา้วหนา้  และความรู้ของนกัเรียนได ้

  กุสยา  แสงเดช.  (2545, น. 6-7)  กล่าววา่  ชุดฝึกท่ีดีควรมีลกัษณะ  ดงัน้ี 

  1.  ชุดฝึกท่ีดีควรมีความชดัเจนทั้งคาํสั่งและวิธีทาํ  คาํสั่งหรือตวัอยา่งแสดงวิธีทาํ  

ท่ีใช้ไม่ควรยากเกินไป  เพราะจะทาํความเขา้ใจยาก  ควรปรับให้ง่ายและเหมาะสมกบัผูใ้ช้  เพื่อ

นกัเรียนสามารถเรียนดว้ยตนเองได ้
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  2.  ชุดฝึกท่ีดีควรมีความหมายต่อผูเ้รียนและตรงตามจุดหมายของการฝึก  ลงทุน

นอ้ย  ใชไ้ดน้าน  ทนัสมยั 

  3.  ภาษาและภาพท่ีใชใ้นชุดฝึกเหมาะกบัวยัและพื้นฐานความรู้ของนกัเรียน 

  4.  ชุดฝึกท่ีดีควรแยกฝึกเป็นเร่ืองๆ แต่ละเร่ืองไม่ควรยาวเกินไป  แต่ควรมีกิจกรรม

หลายแบบเพื่อเร้าความสนใจ  และไม่เบ่ือในการทาํและฝึกทกัษะหน่ึงจนชาํนาญ 

  5.  ชุดฝึกท่ีดีควรมีทั้งแบบกาํหนดคาํตอบและให้ตอบโดยเสรี  การเลือกใช้คาํ  

ข้อความ  รูปภาพในชุดฝึก  ควรเป็นส่ิงท่ีนักเรียนคุ้นเคยและตรงกับความสนใจของนักเรียน

ก่อใหเ้กิดความเพลิดเพลินและพอใจแก่ผูใ้ช ้ ซ่ึงตรงกบัหลกัการเรียนรู้วา่  นกัเรียนจะเรียนไดเ้ร็วใน

การกระทาํท่ีทาํใหเ้กิดความพึงพอใจ 

  6.  ชุดฝึกท่ีดีควรเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดศึ้กษาดว้ยตนเอง  ให้รู้จกัคน้ควา้รวบรวม

ส่ิงท่ีพบเห็นบ่อยๆ หรือท่ีตวัเองเคยใช้  จะทาํให้ผูเ้รียนเขา้ใจเร่ืองนั้นๆ มากยิ่งข้ึน  และรู้จกันํา

ความรู้ไปใชใ้นชีวติประจาํวนัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง   

  7.  ชุดฝึกท่ีดีควรตอบสนองความแตกต่างระหวา่งบุคคล  ผูเ้รียนแต่ละคนมีความ

แตกต่างกันหลายๆด้าน  เช่น  ความตอ้งการ  ความสนใจ  ความพร้อม  ระดบัสติปัญญา  และ

ประสบการณ์  เป็นตน้  ฉะนั้นการทาํชุดฝึกแต่ละเร่ืองควรจดัให้มากพอและมีทุกระดบัตั้งแต่ง่าย  

ปานกลาง  ยาก  เพื่อใหท้ั้งนกัเรียนเก่ง  ปานกลางและอ่อนจะไดเ้ลือกทาํไดต้ามความสามารถ  ทั้งน้ี

เพื่อใหน้กัเรียนทุกคนไดป้ระสบความสาํเร็จในการทาํชุดฝึก 

  8.  ชุดฝึกท่ีจัดทาํเป็นรูปเล่ม  นักเรียนสามารถเก็บรักษาไว้เป็นแนวทางเพื่อ

ทบทวนดว้ยตนเองต่อไป 

  9.  การท่ีนักเรียนได้ทาํชุดฝึก  ช่วยให้ครูมองเห็นจุดเด่นหรือปัญหาต่างๆ ของ

นกัเรียนไดช้ดัเจน  ซ่ึงจะช่วยใหค้รูดาํเนินการปรับปรุงแกไ้ขปัญหานั้นๆไดท้นัท่วงที 

  10.  ชุดฝึกท่ีจดัพิมพไ์วแ้ลว้จะช่วยให้ครูประหยดัแรงงานและเวลาในการท่ีจะตอ้ง

เตรียมชุดฝึกอยู่เสมอ  ในด้านผูเ้รียนก็ไม่ตอ้งเสียเวลาในการลอกแบบฝึกหัดจากตาํราเรียนหรือ

กระดานดาํ  ทาํใหมี้เวลาและโอกาสฝึกฝนทกัษะต่างๆ ไดม้ากข้ึน 

  11.  ชุดฝึกท่ีจดัข้ึนนอกจากมีในหนังสือเรียนแล้ว  จะช่วยให้นักเรียนได้ฝึกฝน

อยา่งเตม็ท่ี 

  12.  ชุดฝึกช่วยประหยดัค่าใช้จ่ายเพราะการพิมพ์เป็นรูปเล่มท่ีแน่นอนลงทุนตํ่า

แทนท่ีจะพิมพล์งกระดาษไขทุกคร้ังไป  นอกจากน้ียงัมีประโยชน์ในการท่ีผูเ้รียนสามารถบนัทึก

และมองเห็นความกา้วหนา้ของตนไดอ้ยา่งมีระบบและระเบียบ 
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  จริยภรณ์  รุจิโมระ.  (2548, น.148)  ไดเ้สนอหลกัเกณฑ์การฝึกทกัษะสรุปได้คือ  

ชุดฝึกควรกาํหนดนิยามของแต่ละขั้นตอนให้ชดัเจน  ให้สามารถนาํไปปฏิบติัได ้ แจกแจงทกัษะ

ใหญ่ออกเป็นทกัษะยอ่ยโดยละเอียด  นกัเรียนฝึกทกัษะท่ีแจกแจงเป็นทกัษะยอ่ยแลว้หลายคร้ังจนมี

ความชาํนาญ  เน้นการฝึกซํ้ าๆ มีการวดัและประเมินผล  หรือสังเกตพฤติกรรมเด็กอยา่งสมํ่าเสมอ

เพื่อประเมินวา่เด็กมีทกัษะเกิดข้ึนแลว้ 

  นอกจากน้ี  สํานกังานคณะกรรมการการศึกษาประถมศึกษาแห่งชาติ.  (2540, น.

146)  กล่าวว่าลกัษณะของชุดฝึกท่ีดีคือ  ชุดฝึกควรเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีเรียนมาแล้ว  เหมาะสมกบั

ระดบั  วยัหรือความสามารถของนกัเรียน  มีคาํช้ีแจงสั้นๆ ท่ีช่วยให้นกัเรียนเขา้ใจวิธีทาํไดง่้าย   ใช้

เวลาท่ีเหมาะสมมีส่ิงท่ีน่าสนใจและทา้ทายใหแ้สดงความสามารถ  มีขอ้แนะนาํการใช ้ มีใหเ้ลือกทั้ง

แบบตอบอยา่งจาํกดัและตอบอยา่งเสรี  ถา้เป็นชุดฝึกท่ีตอ้งการให้นกัเรียนศึกษาดว้ยตนเอง  ชุดฝึก

นั้นควรมีหลายรูปแบบและให้ความหมายแก่ผูฝึ้กทาํดว้ย  ควรใชภ้าษา  สํานวนง่ายๆ ฝึกให้คิดให้

เร็วและสนุก  รวมทั้งชุดฝึกควรปลุกความสนใจและใชห้ลกัจิตวทิยาร่วมดว้ย 

  โดยสรุปลกัษณะของชุดฝึกท่ีดี  ตอ้งมีจุดประสงคแ์ละคาํสั่งท่ีชดัเจน  เขา้ใจง่าย  มี

ความเหมาะสมกบัวยัของผูเ้รียน  มีรูปแบบท่ีทนัสมยั  สามารถดึงดูดความสนใจของผุเ้รียนให้เกิด

ความตอ้งการท่ีจะฝึกปฏิบติั  เพื่อใหเ้กิดการเรียนรู้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

 1.4  การสร้างชุดฝึก 

  ชยัยงค ์ พรหมวงค ์ บุญเลิศ  ส่องสวา่งและวาสนา  ทวีกุลทรัพย.์  (2555, น.14-87 

– 14-89)  ไดอ้ธิบายขั้นตอนการผลิตชุดฝึกท่ีสาํคญัไว ้ 9  ขั้นตอน  ดงัน้ี 

  1.  วเิคราะห์สถานการณ์และสภาพแวดลอ้มทางการเรียน  เพื่อพจิารณา

องคป์ระกอบและคุณลกัษณะของชุดฝึกใหเ้หมาะสมกบัผูเ้รียน 

  2.  วิเคราะห์ผูเ้รียน  พิจารณาพื้นฐาน  ความตอ้งการ  ความสนใจ  เพศ  วยั  และ

การนาํความรู้ไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ 

  3.  กาํหนดวตัถุประสงค ์ เป็นการกาํหนดพฤติกรรมท่ีจะเปล่ียนแปลงไปหลงัจาก

การเรียนโดยใชชุ้ดฝึก 

  4.  วเิคราะห์เน้ือหา  จาํแนกเน้ือหาวชิาเป็นหน่วย  ตอน  หวัเร่ืองหรือหวัขอ้ยอ่ย 

  5.  กาํหนดส่ือหลกัและส่ือเสริม 

  6.  วางแผนและเตรียมการผลิตชุดฝึก  กาํหนดรายละเอียดส่ิงท่ีตอ้งทาํในการให้

ไดม้าซ่ึงชุดฝึก โดยกาํหนดปัจจยันาํเขา้  กระบวนการและผลลพัธ์ 

  7.  ผลิตชุดฝึก นาํส่ิงท่ีเตรียมไวใ้นชั้นวางแผนและเตรียมมาผลิตชุดฝึก 
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  8.  ทดสอบประสิทธิภาพของชุดฝึก  กาํหนดเกณฑ์และดาํเนินการนาํชุดฝึกท่ีสร้าง

ข้ึนไปใชก้บักลุ่มเป้าหมายเพื่อทดสอบประสิทธิภาพแต่ละชนิด 

  9.  ปรับปรุงชุดฝึก  เป็นการนําชุดฝึกท่ีผ่านการทดสอบประสิทธิภาพแล้วมา

ปรับปรุงในดา้นเน้ือหา  เพื่อใหมี้คุณภาพสูงข้ึน 

  สุวิทย ์ มูลคาํ  และ อรทยั  มูลคาํ. (2550, น.53-55)  ได้อธิบายขั้นตอนการสร้าง

ชุดฝึก  ไว ้ 11  ขั้นตอน  ดงัน้ี 

  1.  กาํหนดเร่ืองเพื่อทาํชุดฝึก  อาจจะกาํหนดตามหลกัสูตรหรือกาํหนดเร่ืองให้มี

ข้ึนมาก็ได ้ การจดัแบ่งเร่ืองย่อยจะข้ึนอยูก่บัลกัษณะของเน้ือหาวิชาและลกัษณะของการใช้ชุดฝึก

นั้นๆ  

  2.  กาํหนดหมวดหมู่  เน้ือหา  และประสบการณ์  อาจกาํหนดเป็นหมวดวิชาหรือ

จะทาํบูรณาการแบบสหวทิยาการไดต้ามความสามารถ 

  3.  จดัหน่วยการสอน  จะแบ่งเป็นก่ีหน่วย  จะใชเ้วลาเท่าใด  ควรพิจารณาให้

เหมาะสมกบัวยัและระดบัของนกัเรียน 

  4.  กาํหนดหัวเร่ือง  จดัแบ่งหน่วยการสอนเป็นหัวขอ้ย่อยๆ เพื่อความสะดวกแก่

การเรียนรู้  ซ่ึงแต่ละหน่วยควรประกอบดว้ยหวัขอ้ยอ่ยหรือประสบการณ์ประมาณ  4-6  ขอ้ 

  5.  กาํหนดความคิดรวบยอดหรือหลกัการ  ตอ้งกาํหนดให้ชดัเจนวา่จะให้นกัเรียน

เกิดความคิดรวบยอดหรือสามารถสรุปหลกัการแนวคิด 

  6.  กาํหนดจุดประสงค์การสอน  หมายถึง  จุดประสงค์ทัว่ไปและจุดประสงคเ์ชิง

พฤติกรรมทั้งการกาํหนดเกณฑ ์ การตดัสินผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู้ไวใ้หช้ดัเจน 

  7.  กําหนดกิจกรรมการเรียน  ต้องกําหนดให้สอดคล้องกับวตัถุประสงค์เชิง

พฤติกรรม  ซ่ึงจะเป็นแนวทางในการเลือกและผลิตส่ือการสอน  กิจกรรมการเรียน  หมายถึง  

กิจกรรมทุกอยา่งท่ีนกัเรียนปฏิบติั  เช่น  การอ่าน  การทาํกิจกรรมตามบตัรคาํสั่ง  การทดลอง  การ

เล่นเกม  การแสดงความคิดเห็น  การทดสอบ  การตอบคาํถาม  การเขียนภาพ  เป็นตน้ 

  8.  กาํหนดแบบประเมินผล  ตอ้งออกแบบประเมินผลให้ตรงกบัวตัถุประสงค์เชิง

พฤติกรรมโดยใชก้ารสอบแบบอิงเกณฑ ์ ซ่ึงหมายถึงการวดัผลท่ียดึเกณฑห์รือเง่ือนไข  ท่ีกาํหนดไว้

ในวตัถุประสงค์  โดยไม่มีการนาํไปเปรียบเทียบกบัคนอ่ืน  เพื่อให้ผูส้อนทราบว่าหลงัจากผ่าน

กิจกรรมมาเรียบร้อยแลว้นกัเรียนไดเ้ปล่ียนพฤติกรรมการเรียนรู้ตามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไวม้ากน้อย

เพียงใด 

  9.  เลือกและผลิตส่ือการสอน  วสัดุอุปกรณ์และวิธีการท่ีผูส้อนใชเ้ป็นส่ือการสอน  

เม่ือผลิตส่ือการสอนในแต่ละหัวขอ้เร่ืองเรียบร้อยแล้วควรจดัส่ือการสอนเหล่านั้นแยกออกเป็น
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หมวดหมู่  ก่อนนาํไปหาประสิทธิภาพ  เพื่อหาความตรง  ความเท่ียงก่อนนาํไปใช้เราเรียกส่ือการ

สอนแบบน้ีวา่  ชุดฝึกโดยปกติรูปแบบของชุดฝึกท่ีดีควรมีขนาดมาตรฐาน  เพื่อความสะดวกในการ

ใช้และความเป็นระเบียบเรียบร้อยในการเก็บรักษา  โดยพิจารณาในด้านต่างๆ เช่น  การใช้

ประโยชน์  ความประหยดั  ความคงทนถาวร  ความน่าสนใจ  ความทนัสมยั  ทนัเหตุการณ์  ความ

สวยงาม  เป็นตน้ 

  10.  สร้างแบบทดสอบก่อนและหลงัเรียนพร้อมทั้งเฉลย  การสร้างขอ้สอบเพื่อ

ทดสอบก่อนและหลงัเรียน  ควรสร้างให้ครอบคลุมเน้ือหาและกิจกรรมท่ีกาํหนดให้เกิดการเรียนรู้  

โดยพิจารณาจากจุดประสงค์การเรียนรู้เป็นสําคญั  ขอ้สอบไม่ควรมากเกินไปแต่ควรเน้นกรอบ

ความรู้สําคญัในประเด็นหลกัมากกวา่รายละเอียดปลีกยอ่ย  หรือถามเพื่อความจาํอยา่งเดียวและเม่ือ

สร้างเสร็จควรทาํเฉลยไวใ้หพ้ร้อมก่อนส่งไปหาประสิทธิภาพของชุดฝึก 

  11.  หาประสิทธิภาพของชุดฝึก  เม่ือสร้างชุดฝึกเสร็จเรียบร้อยแลว้  ตอ้งนาํชุดฝึก

นั้นๆ ไปทดสอบโดยวิธีการต่างๆ ก่อนนาํไปใช้จริง  เช่น  ทดลองใช้เพื่อปรับปรุงแกไ้ขให้ผูเ้ช่ียว

ชายตรวจสอบความถูกตอ้งความครอบคลุม  และความตรงของเน้ือหา เป็นตน้  

  จากหลกัการสร้างชุกฝึกขา้งตน้  จะเห็นวา่  ก่อนสร้างชุดฝึกจะตอ้งวเิคราะห์ปัญหา

ท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมการเรียนการสอน  โดยอาศยัขอ้มูล  ดงัน้ี  ปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมการ

เรียนการสอน  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและพฤติกรรมท่ีไม่พึงประสงคข์ณะมีกิจกรรมการเรียนการ

สอน  หลงัจากนั้นทาํการวิเคราะห์เน้ือหา  พิจารณาจุดประสงคแ์ละขั้นตอนในการสร้างชุดฝึกก่อน  

และในการกาํหนดเน้ือหาและขอ้สอบวดัผลสัมฤทธ์ิของชุดฝึกควรครอบคลุมจุดประสงคท่ี์วางไว ้ 

และเม่ือสร้างเสร็จแลว้ตอ้งส่งไปหาประสิทธิภาพของชุดฝึกก่อนนาํไปใชจ้ริง  

 1.5  การหาประสิทธิภาพของชุดฝึกการหาประสิทธิภาพของชุดฝึก  เพื่อให้มีคุณภาพ

สามารถนาํไปใชไ้ดต้รงตามวตัถุประสงคข์องการจดัการเรียนรู้  นกัการศึกษาหลายท่านไดก้ล่าวถึง

ความสาํคญัและจาํเป็นของการหาประสิทธิภาพของชุดฝึก 

  กรมวิชาการ. (2545, น.6-70)  ไดก้ล่าวถึงการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกและการ

กาํหนดเกณฑก์ารหาประสิทธิภาพของชุดฝึกไวด้งัน้ี 

  1.  ตรวจสอบดา้นเน้ือหาและรูปแบบของเคร่ืองมือ  โดยผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองนั้นๆ 

เช่น  ผูส้อนตอ้งการให้ผูเ้รียนมีความคงทนทางการเรียนคณิตศาสตร์  จึงสร้างชุดฝึกทกัษะเลข 

ยกกาํลงัข้ึน  ผูส้อนตอ้งนาํชุดฝึกให้ผูเ้ช่ียวชาญอยา่งนอ้ย 3 คน ตรวจสอบถา้ความเห็นสอดคลอ้งกนั 

2 หรือ 3 คน แสดงวา่เน้ือหานั้นมีความถูกตอ้งเท่ียงตรงและครอบคลุม 

  2.  หาเกณฑป์ระสิทธิภาพของนวตักรรมการเรียนรู้หรือชุดฝึกโดยการวเิคราะห์

คะแนน 
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  ชยัยงค ์ พรหมวงศ.์  (2545, น.496 – 497)  กล่าวถึงการหาประสิทธิภาพของชุดฝึก

ไวว้า่  เม่ือผลิตชุดฝึกข้ึนมาแลว้ตอ้งนาํชุดฝึกไปหาประสิทธิภาพตามขั้นตอน  ดงัน้ี 

  1.  การทดลองแบบเด่ียว  (1:1)  คือ  การทดลองกบันกัเรียน  3  คน  โดยทดลองกบั

นกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนสูง  ปานกลาง  ตํ่า  นาํผลท่ีไดค้าํนวณหาประสิทธิภาพ

เสร็จแลว้นาํมาปรับปรุงใหดี้ข้ึน  ปกติคะแนนท่ีไดจ้ากการทดลองจะมีค่าตํ่ากวา่เกณฑ ์

  2.  การทดลองแบบกลุ่ม (1:10)  คือ  การทดลองกบันักเรียน  6-10  คน  โดยใช้

นกัเรียนท่ีมีความสามารถทางการเรียนสูง  ปานกลาง  ตํ่า  นาํผลท่ีไดไ้ปคาํนวณหาประสิทธิภาพ

แลว้ปรับปรุงใหส้มบูรณ์ข้ึน 

  3.  การทดลองภาคสนาม  (1: 100)  คือ  การทดลองกบันกัเรียนทั้งชั้น  จาํนวน  30-

100  คน  นาํผลท่ีไดไ้ปคาํนวณหาประสิทธิภาพ  หากตํ่ากว่าเกณฑ์มากเกินกว่าท่ีกาํหนดไว ้ ตอ้ง

กาํหนดเกณฑป์ระสิทธิภาพของชุดฝึกใหม่ตามหลกัเกณฑจ์ริง 

  การหาประสิทธิภาพให้ไดต้ามเกณฑ์  ชยัยงค ์ พรหมวงศ.์ (2545, น.495)  กล่าววา่  

การหาประสิทธิภาพ  หมายถึง  ระดบัประสิทธิภาพของชุดฝึกท่ีช่วยให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้เป็น

ระดบัท่ีผูผ้ลิตชุดฝึกจะพงึพอใจวา่หากชุดฝึกมีประสิทธิภาพถึงระดบันั้นแลว้  ชุดฝึกนั้นก็จะมีคุณค่า

ท่ีจะนาํไปสอนนกัเรียนและคุม้ค่าในการลงทุน  การกาํหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพกระทาํไดโ้ดยการ

ประเมินพฤติกรรมของนกัเรียนสองประเภท  คือ พฤติกรรมต่อเน่ือง (กระบวนการ) และพฤติกรรม

ขั้นสุดทา้ย  (ผลลพัธ์)  โดยกาํหนดค่าประสิทธิภาพเป็น  E1  (ประสิทธิภาพของกระบวนการ)  และ  

E2  (ประสิทธิภาพของผลลพัธ์)  ดงัน้ี 

  1.  ประเมินพฤติกรรมต่อเน่ือง  คือ  ประเมินผลต่อเน่ืองซ่ึงประกอบดว้ยพฤติกรรม

ยอ่ยหลายๆ พฤติกรรม  เรียกวา่  กระบวนการ  (Process)  ของผูท่ี้สังเกตจากการประกอบกิจกรรม

กลุ่ม  (รายงานของกลุ่ม)  และรายงานบุคคล  ได้แก่  งานท่ีมอบหมาย  และกิจกรรมอ่ืนใดท่ีครู

กาํหนด 

  2.  พฤติกรรมสุดทา้ย  คือ  ประเมินผลลพัธ์  (Product)  ของนกัเรียนโดยพิจารณา

จากการสอบหลงัเรียน  และการสอบไล่  ประสิทธิภาพของบทเรียนสําเร็จรูป  จะกาํหนดเป็นเกณฑ์

ท่ีครูคาดหมายวา่  นกัเรียนจะเปล่ียนพฤติกรรมเป็นท่ีพึงพอใจ  โดยกาํหนดให้เป็นเปอร์เซ็นต์ของ

ผลเฉล่ียของคะแนนการทาํงานและและการประกอบกิจกรรมของนกัเรียนทั้งหมดนั้น  คือ  E1/E2  

คือประสิทธิภาพของกระบวนการ/ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 

  การคาํนวณหาประสิทธิภาพของชุดฝึก  ชยัยงค์  พรหมวงศ.์  (2545, น.495)  ได้

เสนอสูตรการคาํนวณหาประสิทธิภาพของชุดฝึก  ดงัน้ี 
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1001 ×
Σ

=

A
N
XE  

 E1   =   ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

 ∑X  = คะแนนของชุดฝึกหรืองาน 

 N = จาํนวนนกัเรียน 

 A = คะแนนเตม็ของแบบฝึกหดัทุกช้ินรวมกนั 

   1002 ×
Σ

=

B
N
FE    

 E2   =   ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 

 ∑X  = คะแนนของผลลพัธ์หลงัเรียน 

 N = จาํนวนนกัเรียน 

 A = คะแนนเตม็ของการสอบหลงัเรียน 

 1.6  ประโยชน์ของการใช้ชุดฝึก 

  นิลาภรณ์  ธรรมวเิศษ.  (2546, น.24)  ไดก้ล่าวถึงประโยชน์ของชุดฝึก  ดงัน้ี 

  1.  ทาํใหน้กัเรียนเขา้ใจบทเรียนไดดี้ข้ึน 

  2.  ทาํใหค้รูทราบความเขา้ใจของนกัเรียนท่ีมีต่อการเรียน 

  3.  ครูไดแ้นวทางในการพฒันาการเรียนการสอนเพื่อช่วยใหน้กัเรียนไดดี้ท่ีสุดตาม

ความสามารถของตนเอง 

  4.  ฝึกใหน้กัเรียนมีความเช่ือมัน่และสามารถประเมินผลงานของตนเองได ้

  5.  ฝึกใหน้กัเรียนทาํงานดว้ยตนเอง 

  6.  ฝึกใหน้กัเรียนมีความรับผิดชอบต่องานท่ีไดรั้บผดิชอบต่องานท่ีไดรั้บ

มอบหมาย 

  7.  คาํนึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคลโดยเปิดโอกาสให้นกัเรียนไดฝึ้กทกัษะ

ของตนเองโดยไม่คาํนึงถึงเวลาและความถนดัของตน 

  ดวงสมร  ดวงตา.  (2556, น.24)   กล่าวว่า  ชุดฝึกมีประโยชน์ใช้เป็นเคร่ืองมือท่ี

ช่วยแกปั้ญหาความแตกต่างระหวา่งบุคคลของนกัเรียนได ้ ทาํใหผู้เ้รียนสามารถพฒันาการเรียนรู้ได้

อยา่งดียิ่งข้ึน  ครูผูส้อนจึงควรพฒันาแบบฝึกทกัษะต่างๆ เพื่อให้การเรียนการสสอนมีประสิทธิภาพ

ยิง่ข้ึน 

  อมัพร  บุษราคมั.  (2554, น.27)  กล่าวว่า  ชุดกิจกรรม  ชุดการฝึกมีประโยชน์ใช้

เป็นแบบฝึกหดัต่างๆ  ให้นกัเรียนไดเ้รียนรู้ดว้ยตนเองท่ีครูจดัให้กบันกัเรียนนั้นเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วย
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ให้เกิดการเรียนรู้จากการปฏิบติัจริงเป็นประสบการณ์ตรงท่ีผูเ้รียนมีจุดมุ่งหมายท่ีแน่นอน  ทาํให้

นกัเรียนเห็นคุณค่าของส่ิงท่ีเรียน  สามารถเรียนรู้และนาํไปใชใ้นสถานการณ์เช่นเดียวกนัได ้

  จากขอ้มูลขา้งตน้พบว่า  ชุดฝึกทกัษะ แบบฝึกทกัษะ ชุดฝึกมีประโยชน์ใช้เป็น

เคร่ืองมือท่ีช่วยในการแกปั้ญหาความแตกต่างของผูเ้รียน  ทาํให้ผูเ้รียนไดท้บทวนเน้ือหาท่ีไดเ้รียน

มาแลว้  เพื่อใหเ้กิดความคงทนในดา้นความรู้และทกัษะเนน้ใหน้กัเรียนฝึกทาํแบบฝึกหดัดว้ยตนเอง

จนเกิดความชาญและความคงทนถาวรของเน้ือหา 

 

2.  แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 

 

 2.1  ความหมายและขอบเขตของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

  พิชิต  ฤทธ์ิจรูญ.  (2545, น.95)  กล่าววา่  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

วทิยาศาสตร์ เป็นแบบทดสอบท่ีใชต้รวจสอบความรู้  ทกัษะ  และความสามารถทางวชิาการท่ีผูเ้รียน

เรียนรู้มาแลว้ว่าบรรลุสําเร็จตามวตัถุประสงค์ท่ีกาํหนดไวเ้พียงใด  โดยทัว่ไปแบบทดสอบวดัผล

สัมฤทธ์ิ  แบ่งออกเป็น  2  ประเภท  คือ 

  2.1.1  แบบทดทดสอบที่ผู้สอนสร้างข้ึนเอง  หมายถึง  แบบทดสอบท่ีมุ่งวดัผล

สัมฤทธ์ิของผูเ้รียนเฉพาะกลุ่มท่ีครูผูส้อน  เป็นแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนใชก้นัทัว่ไปในสถานศึกษา  

ลกัษณะเป็นแบบทดสอบขอ้เขียน  แบ่งออกเป็น  2  ชนิด  คือ 

1)  แบบทดสอบอัตนัย  เป็นแบบทดสอบท่ีกาํหนดคาํถามหรือปัญหาให้แลว้

ใหผู้ต้อบเขียนโดยแสดงความรู้  ความคิด  เจตคติไดอ้ยา่งเตม็ท่ี 

2)  แบบทดสอบปรนัย  หรือแบบให้ตอบสั้ นๆ หรืออาจตอบให้เลือกแบบ

จาํกดัคาํตอบ  ผูต้อบไม่มีโอกาสแสดงความรู้  ความคิดไดอ้ย่างกวา้งขวางเหมือนแบบสอบอตันยั  

แบบทดสอบชนิดน้ีแบ่งออกเป็น 4  แบบ คือ แบบทดสอบถูก-ผดิ  แบบทดสอบเติมคาํ  แบบทดสอบ

จบัคู่  และแบบทดสอบเลือกตอบ 

จาํนง พลายแยม้แข (2539, น.24)  ไดก้ล่าววา่  การออกขอ้สอบวดัผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนวิทยาศาสตร์แต่ละคร้ังจะตอ้งพิจารณาให้คลอบคลุมจุดมุ่งหมายในการเรียนรู้  และ

แบบทดสอบทั้งฉบบัควรมีขอ้สอบท่ีวดัพฤติกรรมต่างๆ  ไดส้ัดส่วนเท่าๆ กนั  ซ่ึงระดบัพฤติกรม

ทางวิทยาศาสตร์ท่ีผูศึ้กษาคน้ควา้ใช้เป็นแนวทางในการเขียนขอ้สอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

วทิยาศาสตร์ใช ้ 4  ดา้น  คือ 

1.  ดา้นความรู้  ความจาํ  หมายถึง  ความสามารถในการระลึกถึงส่ิงท่ีเคยได้

เรียนมาแลว้เก่ียวกบัขอ้เทจ็จริง  มโนมติ  กฎ  และทฤษฎีทางวทิยาศาสตร์ 
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2.  ความเขใ้จ  หมายถึง  ความสามารถในการจาํแนกความรู้  เม่ือปรากฏใน

รูปใหม่และความมาสามารถในการนาํความรู้จากสัญลกัษณ์หน่ึงไปยงัสัญลกัษณ์หน่ึง 

3.  ดา้นการนาํไปใช้  หมายถึง  ความสามารถในการนาํความรู้ความเขา้ใจ

ไปประยกุตใ์ชก้บัชีวติประจาํวนั 

4.  ดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  หมายถึง  ความสามารถในการ

ใชท้กัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ทั้ง  13  ทกัษะไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  คล่องแคล่ว 

บุญชม  ศรีสะอาด (2545, น.53-63)  ไดก้ล่าววา่  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ  

หมายถึง  แบบทดสอบท่ีใชว้ดัความรู้ความสามารถของบุคคลในดา้นวชิาการ  ซ่ึงเป็นผลมาจากการ

เรียนรู้ในเน้ือหาสาระและตามจุดประสงคข์องวชิาหรือเน้ือหานั้น  จาํแนกไดเ้ป็น  2  ประเภท  คือ 

1.  แบบทดสอบอิงเกณฑ ์(Critirion Referenced Test) หมายถึง  แบบทดสอบ

ท่ีสร้างข้ึนตามจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม  มีคะแนนจุดตดัหรือคะแนนเกณฑ์สําหรับใช้ตดัสินว่า

ผูส้อนมีความรู้ตามเกณฑ์ท่ีกาํหนดไวห้รือไม่  การวดัตรงตามจุดประสงค์เป็นหัวใจสําคัญของ

แบบทดสอบประเภทน้ี  โดยสามารถสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิอิงเกณฑ์  ได้ตามขั้นตอน

ต่อไปน้ี 

1.1  วเิคราะห์จุดประสงค ์ เน้ือหาวชิา 

1.2  กาํหนดพฤติกรรมยอ่ยท่ีจะออกขอ้สอบ 

1.3  กาํหนดรูปแบบของขอ้คาํถามและศึกษาวธีิเขียนขอ้สอบ 

1.4  เขียนขอ้สอบ 

1.5  ตรวจทานขอ้สอบ 

1.6  ใหผู้เ้ช่ียวชาญพิจารณาความเท่ียงตรงตามเน้ือหา 

1.7  พิมพแ์บบทดสอบฉบบัทดลอง 

1.8  ทดลองใช ้ วเิคราะห์คุณภาพและปรับปรุง 

1.9  พิมพแ์บบทดสอบฉบบัจริง 

2.  แบบทดสอบอิงกลุ่ม  (Norm Referenced Test)  หมายถึง  แบบทดสอบท่ี

มุ่งสร้างเพื่อวดัให้ครอบคลุมหลกัสูตร  จึงสร้างตามตารางวิเคราะห์หลกัสูตร  ความสามารถในการ

จาํแนกผูส้อบตามความเก่งอ่อนไดดี้  เป็นหวัใจสําคญัของขอ้สอบในแบบทดสอบประเภทน้ี  โดย

สามารถสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิอิงกลุ่ม  ไดต้ามขั้นตอนต่อไปน้ี  

2.1  วเิคราะห์จุดประสงค ์ เน้ือหาวชิา 

2.2  ทาํตารางกาํหนดลกัษณะขอ้สอบ 

2.3  กาํหนดรูปแบบขอ้งขอ้คาํถามและศึกษาวธีิเขียนขอ้สอบ 
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2.4  เขียนขอ้สอบ 

2.5  ตรวจทานขอ้สอบ 

2.6  พิมพแ์บบทดสอบฉบบัทดลอง 

2.7  ทดลองใช ้ วเิคราะห์คุณภาพ  และปรับปรุง 

2.8  พิมพแ์บบทดสอบฉบบัจริง 

ดงันั้น  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์  คือ  แบบทดสอบท่ีสร้าง

ข้ึนเพื่อใชใ้นการวดัผลการเรียนรู้ดา้นเน้ือหาเฉพาะของวิชานั้นๆ และทกัษะต่างๆ ของแต่ละวิชา  

เพื่อให้ผูส้อนทราบว่าผูเ้รียนมีความรู้ความสามารถท่ีเกิดจากการเรียนเป็นไปตามเป้าหมายหรือ

มาตรฐานท่ีผูส้อนตั้งไวห้รือไม่  ซ่ึงสามารถแบ่งไดห้ลายประเภทข้ึนอยูก่บัเกณฑท่ี์ใชใ้นการจาํแนก  

เช่น  ตามลกัษณะการสร้างแบ่งเป็น  2  ประเภท  คือ  แบบทดสอบมาตรฐาน  ซ่ึงสร้างจากผูเ้ช่ียวชาญ

ทางดา้นเน้ือหา  และดา้นผลการศึกษา  และแบบทดสอบท่ีครูสร้างข้ึนเพื่อใชท้ดสอบในชั้นเรียน 

 2.2  การสร้างและหาคุณภาพเคร่ืองมือวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

  2.2.1  ข้ันตอนการสร้างแบบทดสอบ 

พิชิต  ฤทธ์ิจรูญ. (2545, น.97-98)  กล่าววา่  ขั้นตอนในการสร้าง

แบบทดสอบ  มีดงัน้ี 

1.  วเิคราะห์หลกัสูตรและสร้างตารางหลกัสูตร 

การสร้างแบบทดสอบควรเร่ิมตน้ดว้ยการวิเคราะห์หลกัสูตรและสร้าง

ตารางวเิคราะห์หลกัสูตรเพื่อวเิคราะห์เน้ือหาสาระ  พฤติกรรมท่ีตอ้งการวดั 

2.  กาํหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้เป็นพฤติกรรมท่ีเป็นผลการเรียนรู้ท่ีผูส้อนมุ่งหวงั

จะใหเ้กิดกบัผูเ้รียนซ่ึงผูส้อนจะตอ้งกาํหนดไวล่้วงหนา้ 

3.  เขียนขอ้สอบ 

ผูอ้อกขอ้สอบลงมือเขียนขอ้สอบตามรายละเอียดท่ีกาํหนดไวใ้นตาราง

วเิคราะห์หลกัสูตร   และใหส้อดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

4.  จดัพิมพแ์บบทดสอบฉบบัทดลอง 

เม่ือตรวจทานขอ้สอบเสร็จแลว้ใหพ้ิมพข์อ้สอบทั้งหมด  จดัทาํเป็น

แบบทดสอบฉบบัทดลองโดยมีคาํช้ีแจงหรือคาํอธิบายวธีิตอบแบบทดสอบและจดัวางรูปแบบ 

การพิมพใ์หเ้หมาะสม 

5.  ทดลองใชแ้ละใชว้เิคราะห์ขอ้สอบ 
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การทดลองใช้และวิเคราะห์ขอ้สอบเป็นวิธีการตรวจสอบคุณภาพของ

แบบทดสอบก่อนนาํไปใช้จริง  แล้วนาํแบบทดสอบกบักลุ่มท่ีมีลกัษณะคล้ายคลึงกันกบักลุ่มท่ี

ตอ้งการทดสอบจริง  แลว้นาํผลการสอบมาวเิคราะห์และปรับปรุงขอ้สอบใหมี้คุณภาพ 

6.  จดัทาํแบบทดสอบฉบบัจริง 

จากผลการวเิคราะห์ขอ้สอบ  หากพบวา่ขอ้สอบขอ้ใดไม่มีคุณภาพหรือมี

คุณภาพไม่ดีพอ  อาจจะต้องตัดทิ้งหรือปรับปรุงข้อสอบให้มีคุณภาพดีข้ึน  แล้วจึงจัดทาํเป็น

แบบทดสอบฉบบัจริงท่ีนาํไปทดสอบกบักลุ่มเป้าหมาย 

  กญัจนา  ลินทตันสิริกุล.  (2554, น.8 – 14)  กล่าววา่  ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบ

วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  มีขั้นตอน  ดงัน้ี 

  1.  กาํหนดจุดมุ่งหมายของการสอบ  ซ่ึงประกอบดว้ย  การทดสอบก่อนเรียน  การ

ทดสอบระหวา่งการเรียนการสอน  และการทดสอบเม่ือส้ินสุดการเรียนการสอน 

  2.  การพฒันาผงัการสร้างแบบทดสอบ  เพื่อเป็นแนวทางในการเลือกเน้ือหาและ

เขียนขอ้คาํถาม  ผงัท่ีกาํหนดข้ึนประกอบด้วนระดบัผลการเรียนรู้ตามแนวคิดของบลูม  ซ่ึงมี  6  

ระดบั  คือ  ความจาํ  ความเขา้ใจ  การประยุกต ์ การวิเคราะห์  การประเมินค่า  และการสร้างสรรค์  

เพื่อเป็นแนวทางในการวางแผนการสร้างแบบทดสอบ  ทาํให้ทราบวา่จะตอ้งวดัเน้ือหาสาระ  และ

ระดบัผลการเรียนรู้ใด  ตลอดจนประเภทของคาํถาม 

  3.  การเลือกประเภทของขอ้คาํถาม  ข้ึนอยูก่บัผลการเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดัมากท่ีสุด  

กล่าวคือ  ถา้ตอ้งการให้ผูส้อบเขียน  พดู  แกปั้ญหาโดยใชเ้คร่ืองมือในห้องปฏิบติัการ  ประเภทของ

ข้อคาํถามจะเป็นแบบเขียนตอบ  หรือหาคาํตอบเอง  แต่ถ้าต้องการให้ผูส้อบเลือกคาํตอบเอง  

ประเภทของขอ้คาํถามจะเป็นกาํหนดคาํตอบมาให ้

  4.  เขียนข้อคาํถาม  การเขียนข้อคาํถามในแบบทดสอบจะต้องสอดคล้องกับ

จุดประสงคก์ารเรียนรู้และระดบัผลการเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 

  2.2.2  การหาคุณภาพเคร่ืองมือวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

การหาคุณภาพของเคร่ืองมือวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเหมือนกบั

การหาคุณภาพเคร่ืองวดัผลสัมฤทธ์ิโดยทัว่ไป  คือ  ประกอบดว้ยการหาคุณภาพทั้งฉบบั  คือ  การ

ตรวจสอบเคร่ืองมือวดั  ประกอบดว้ยความตรง(Validity)  และความเท่ียง (Reliability)  และการหา

คุณภาพเป็นรายขอ้  คือ  การตรวจสอบคุณภาพของขอ้สอบแต่ละขอ้  ประกอบดว้ย   ความยากและ

อาํนาจจาํแนก  ดงัรายละเอียด  ดงัต่อไปน้ี 

1)  การหาคุณภาพท้ังฉบับ 

(1)  หาค่าความตรงเชิงเน้ือหา 



24 

กญัจนา  สินทรัตนศิริกุล.  (2553, น.50-53)  กล่าววา่  ความตรง  คือ

ความสามารถของเคร่ืองมือในการวดัส่ิงท่ีตอ้งการวดั  โดยผูว้ิจยัวดัความตรงเชิงเน้ือหา  โดยให้

ผูเ้ช่ียวชาญพิจารณา  เปรียบเทียบคาํถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ของเน้ือหาท่ีตอ้งการวดั  โดยใช้

สูตร 

N
RIOC Σ

=
 

เม่ือ IOC   =  ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งคาํถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

 R    = ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 

   ถา้แน่ใจวา่คาํถามวดัตรงจุดประสงคก์ารเรียนรู้ใหค่้าเป็น  +1 

   ถา้ไม่แน่ใจวา่คาํถามวดัตรงจุดประสงคก์ารเรียนรู้ใหค่้าเป็น  0 

   ถา้แน่ใจวา่คาํถามวดัไม่ตรงจุดประสงคก์ารเรียนรู้ใหค้่าเป็น  -1 

 N = จาํนวนผูเ้ช่ียวชาญ 

 ค่า  IOC  มีค่าเท่ากบัหรือมากกวา่  0.5  แสดงวา่ขอ้คาํถามวดัสอดคลอ้งกบัจุดประสงค์

การเรียนรู้ 

(2)  หาค่าความเทีย่งของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (reliability)  

หมายถึง  ความคงเส้นคงวาของเคร่ืองมือในการทดสอบ  การวดั  การสังเกต  หรือการสัมภาษณ์  ซ่ึง

เป็นความเท่ียงแบบสอดคลอ้งภายใน  อา้งอิงใน  กญัจนา  ลินทรัตนศิริกุล. 2553, น.9-72)  โดยใช้

สูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟาของ  ครอนบาค  (Cronbach)  คาํนวณไดจ้ากสูตร 

     α   หรือ  






 Σ
−

−
= 2

2

1
1 S

S
k

kR i
tt  

 เม่ือ α  หรือ  Rtt = ความเท่ียงของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

  k  = จาํนวนขอ้คาํถาม 

  Si  = ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนในขอ้คาํถามท่ี  i 

  S  = ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนทั้งหมด 
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  โดยท่ี  
( )

)1(

22
2

−
Σ−Σ

=
NN

XXNS  

 เม่ือ   N   แทน จาํนวนผูส้อบ 

 ∑X   แทน   คะแนนรวมของผูส้อบแต่ละคน 

  ค่า  α  ตั้งแต่  0.70  ข้ึนไป  ถือว่ามีความเท่ียงเหมาะสม  (ลดัดาวลัย ์ เพชรโรจน์  

และอจัฉรา  ชาํนิประศาสตร์. 2547, น. 149) 

2)  การหาคุณภาพรายขอ้  เป็นการตรวจสอบคุณภาพของขอ้สอบแต่ละขอ้  โดย

พิจารณาจากสมบติัท่ีสาํคญั  2  ประการ ไดแ้ก่  

(1)  ค่าความยากของขอ้สอบ  หมายถึง  สัดส่วนของจาํนวนผูต้อบขอ้สอบได้

ถูกตอ้งต่อจาํนวนผูท่ี้ตอบขอ้สอบทั้งหมด  หรือหมายถึงจาํนวนร้อยละของผูต้อบขอ้สอบนั้นๆ ถูก 

โดยใชสู้ตร  (บุญชม  ศรีสะอาด. 2545, น.84) 

    
f
RRP lu

2
+

=                      

   เม่ือ P     แทน  ระดบัความยากง่าย 

   uR   แทน  จาํนวนคนในกลุ่มสูงท่ีตอบถูกท่ีทาํขอ้สอบถูก 

   lR      แทน  จาํนวนคนในกลุ่มตํ่าท่ีตอบถูกท่ีทาํขอ้สอบถูก 

   f   แทน  จาํนวนคนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มตํ่าซ่ึงเท่ากนั 

(2)  ค่าอาํนาจจาํแนก หมายถึง ความสามารถของขอ้สอบในการจาํแนกหรือ

แยกใหเ้ห็นความแตกต่างระหวา่งผูท่ี้มีผลสัมฤทธ์ิต่างกนั โดยใชสู้ตร (บุญชม ศรีสะอาด.2545,น.81) 

   
f

RRr lu −=     

   เม่ือ r   แทน  ระดบัความยากง่าย 

    uR  แทน  จาํนวนคนในกลุ่มสูงท่ีตอบถูกท่ีทาํขอ้สอบถูก 

   lR  แทน  จาํนวนคนในกลุ่มตํ่าท่ีตอบถูกท่ีทาํขอ้สอบถูก 

   f  แทน  จาํนวนคนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มตํ่าซ่ึงเท่ากนั 
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3. งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

 3.1  งานวจัิยในประเทศ 

  พนดัดา  สุหญา้นาง.  (2547)  ไดศึ้กษาผลการพฒันาชุดฝึกทกัษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์  เร่ือง  บรรยากาศ  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  3  ของนกัเรียนโรงเรียนบา้นซาํมูลนาก  จงัหวดั

ชยัภูมิ  จาํนวน 23 คน  พบวา่ ชุดฝึกทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์มีประสิทธิภาพ  86.80/86.07  

นกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้ชุดฝึกทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

หลงัเรียนเพิ่มข้ึนจากก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั  .01 

  เจริญ  วรนาถนฤมล.  (2547)  ไดศึ้กษาผลการพฒันาชุดฝึกทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  1  โรงเรียนบา้นช่อระกา  จงัหวดันครราชสีมา  จาํนวน  30  คน  

พบว่า   ชุดฝึกทกัษะมีประสิทธิภาพ  78.188/75.06  ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์  75/75  ท่ีตั้งไวแ้ละมีค่าดชันี

ประสิทธิผลร้อยละ  55.00  นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการใชชุ้ดฝึกทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มี

คะแนนเฉล่ียสูงกว่าก่อนฝึกทกัษะอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และเห็นว่าชุดฝึกทกัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัปานกลาง 

  บุปผา นรภาร. (2548) ไดพ้ฒันาชุดกิจกรรมฝึกทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์

สําหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี  6  ท่ีนาํมาทดลองใชมี้ประสิทธิภาพเท่ากบั  84.18/88.24  ซ่ึง

สูงกวา่เกณฑ์มาตรฐานท่ีกาํหนดไวคื้อ  80/80  ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี  6  หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติระดบั  .01 

  สมใจ  ปรมาธิกุล.  (2550)  ได้ศึกษาการพฒันาชุดฝึกทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  1  โรงเรียนเมืองชุมพรบา้นเขาถล่ม  จงัหวดัชุมพร  ภาคเรียนท่ี  2  

ปีการศึกษา  2550  จาํนวน  30  คน   ผลการวิจยัพบวา่  ชุดฝึกทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ี

สร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ  95.61/84.11  ซ่ึงสูงกวา่ค่าท่ีตั้งไว ้ 80/80  และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงั

เรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

  สมจิตร  จอดนอก.  (2552)  ได้ศึกษาการพฒันาชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์และ

พลงังานหน่วยพลงังานไฟฟ้าท่ีมีต่อทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมของนกัเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี  3  โรงเรียนบวัลาย  จงัหวดันครศรีธรรมราช  ผลการวิจยัพบวา่  1)  ประสิทธิภาพ

ของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์สาระพลงังาน  หน่วยพลงังานไฟฟ้า  มีประสิทธิภาพ  83.80/79.07  

เป็นไปตามเกณฑ์  80/80  ± 2.5  2)  ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมของนกัเรียนหลงั

เรียนชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์  สาระพลังงานหน่วยพลังงานไฟฟ้ามีทักษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์ขั้นผสมสูงกวา่ก่อนใชอ้ยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั  .05 
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  อมัพร  บุษราคมั. (2554)  ไดส้ร้างชุดฝึกกิจกรรมการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณวิชา

เคมี  สําหรับนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4  โรงเรียนนครขอนแก่น  จังหวดัขอนแก่น  พบว่า  

นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยชุดกิจกรรมการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณวิชาเคมี  มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา

เคมีและความสามารถในการคิดวิเคราะห์สูงกว่านกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนตามปกติ  และมีคะแนน

ความสามารถในการคิดวเิคราะห์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

  เสาวนีย ์ โครตชมพู. (2555)  ไดพ้ฒันาชุดแบบฝึกทกัษะการคาํนวณ  กลุ่มสาระ

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  5  วิชาเคมี  เร่ือง  มวลอะตอม  มวลโมเลกุล  โมล  และ

ความเขม้ขน้ของสารละลาย  ผลการศึกษาพบว่า  ชุดแบบฝึกทกัษะท่ีพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพ

เท่ากบั  83.28/83.44  มีค่าดชันีประสิทธิผลเท่ากบั  0.8727  ผูเ้รียนมีความรู้เพิ่มข้ึน  87.27  นกัเรียนท่ี

เรียนดว้ยชุดฝึกทกัษะมีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

  ดวงสมร  ดวงตา. (2556)  ได้ศึกษาการพฒันาแบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทย์

คาํนวณวิชาเคมี  เร่ืองโมล  สําหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  โรงเรียนหนองบวัพิทยาคม  

จงัหวดัน่าน  พบว่า  แบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณวิชาเคมี  เร่ืองโมล  มีประสิทธิภาพ  

85.90/82.35  เป็นไปตามเกณฑท่ี์กาํหนด 

 3.2  งานวจัิยต่างประเทศ 

  ลอวรี์  (Lawry. 1978, p. 817-A)  ไดศึ้กษาผลการใชชุ้ดฝึกทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์กับนักเรียนระดับ  1  ถึงระดับ  3  จาํนวน  87  คน  ผลปรากฏ  คือ  ชุดฝึกทกัษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยนกัเรียนในการเรียนรู้  นกัเรียนท่ีไดรั้บการฝึก

โดยใชชุ้ดฝึก  มีคะแนนการทดสอบหลงัการทาํชุดฝึกทกัษะมากกวา่คะแนนก่อนการทาํชุดฝึกทกัษะ  

ชุดฝึกทกัษะช่วยในเร่ืองความแตกต่างระหวา่งบุคคล  เน่ืองจากนกัเรียนมีความสามารถแตกต่างกนั  

การนาํชุดฝึกทกัษะมาใชจึ้งเป็นการช่วยใหน้กัเรียนประสบผลสาํเร็จในการเรียนเพิ่มข้ึน 

  มีค  (Meek.  1972, p. 4296-4296-A)  ไดศึ้กษาเปรียบเทียบวิธีการสอนแบบใชชุ้ด

กิจกรรมกับวิธีการสอนแบบธรรมดา ผลการวิจัยพบว่า วิธีการสอนโดยใช้ชุดกิจกรรมมี

ประสิทธิภาพมากกวา่การสอนดว้ยวิธีธรรมดาอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01  และผูว้ิจยัได้

สํารวจความคิดเห็นของผูท่ี้อยูใ่นกลุ่มทดลองทุกคนโดยทาํการสํารวจทั้งก่อนและหลงัการทดลอง  

ผลการวเิคราะห์ช้ีใหเ้ห็นวา่  ทุกคนมีพฒันาการทางเจตคติท่ีดีต่อการสอนโดยใชชุ้ดกิจกรรมเพิ่มข้ึน

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

  จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง  ทั้ งในและต่างประเทศพบว่า

นักเรียนโดยส่วนใหญ่ท่ีใช้การเรียนการสอนประกอบกบัแบบฝึกทกัษะ แบบฝึกหัดท่ีนักเรียน

สามารถคน้หาคาํตอบไดด้ว้ยตนเองและการคน้พบการเรียนรู้ดว้ยตนเองหลงัจากท่ีนกัเรียนไดเ้รียน
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ไปแลว้  จะช่วยให้นกัเรียนเขา้ใจเน้ือหาสาระการเรียนรู้ไดค้งทนถาวรมากข้ึน ดงันั้นผูศึ้กษาจึงได้

สร้างชุดฝึกทางเคมีเพื่อแก้ปัญหาการทาํโจทยแ์ละการคาํนวณวิชาเคมี เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์  ของ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  เพื่อเป็นแนวทางในการเรียนการสอน  พฒันาความรู้ความสามารถ

ของนกัเรียนนอกเหนือจากการเรียนการสอนปกติ  และพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนใหสู้งข้ึน 



บทที ่ 3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 

 

 

 การศึกษาคร้ังน้ีเพื่อศึกษาผลการใช้ชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์  ท่ีมีต่อ

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนชั้ นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  อิสลามวิทยาลัยแห่งประเทศไทย  

กรุงเทพมหานครในการดาํเนินงานเพื่อให้ไดข้อ้มูลต่างๆ มาประกอบการศึกษาคร้ังน้ี  ผูศึ้กษาได้

ดาํเนินงานตามขั้นตอน  ดงัน้ี 

1.  ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 

2.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษา 

3.  การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

4.  การวเิคราะห์ขอ้มลู 

 

1.  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 

 1.1  ประชากร  ได้แก่  นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2559 

แผนการเรียนวทิย-์คณิต   อิสลามวทิยาลยัแห่งประเทศไทย  กรุงเทพมหานคร  จาํนวน  4  หอ้งเรียน

รวมจาํนวน 141 คน  โดยมีการจดัหอ้งเรียนแบบคละความสามมารถ 

 1.2  กลุ่มตัวอย่าง  ไดแ้ก่  นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 1 ภาคการศึกษา 2559 

แผนการเรียนวิทย-์คณิต อิสลามวิทยาลยัแห่งประเทศไทย กรุงเทพมหานคร จาํนวน 2 ห้องเรียน

ไดม้าโดยการสุ่มแบบกลุ่ม  แลว้จบัฉลากใหห้อ้งหน่ึงเป็นกลุ่มทดลอง  และอีกหอ้งเป็นกลุ่มควบคุม 

 

2.  เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิัย 

 

 แบ่งออกเป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง  และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล  

ดงัน้ี 

 2.1  เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง  ไดแ้ก่  ชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ ท่ีผูว้ิจยั

สร้างข้ึน  จาํนวน  4  ชุด   
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2.1.1  ดาํเนินการพฒันาและตรวจสอบคุณภาพของชุดฝึกทางเคมี เร่ือง พนัธะ 

โคเวเลนต ์ ดงัน้ี 

1)  ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างชุดฝึกทางเคมี 

(1)  ศึกษาพระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ  พุทธศกัราช  2542  และ

หลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศกัราช  2551 

(2)  วเิคราะห์คาํอธิบายรายวชิาเคมี 

(3)  วเิคราะห์เน้ือหาเน้ือหา  โดยใชเ้อกสาร  ตาํรา  แบบเรียน  และคู่มือครู  

เพื่อเป็นแนวทางในการกาํหนดพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีตอ้งการ 

(4)  ศึกษาทฤษฎี  แนวคิดและหลกัการการพฒันาส่ือนวตักรรมท่ีเก่ียวขอ้ง

กบัชุดฝึกทางเคมี  งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัชุดฝึกทกัษะทั้งในและต่างประเทศ  เพื่อเป็นแนวทาง

สาํหรับการสร้างชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์

(5)  ศึกษาและวิเคราะห์ผลการเรียนรู้  เพื่อเป็นแนวทางในการกาํหนด

หน่วยการเรียนรู้  ออกแบบการจดัทาํชุดฝึกทางเคมี  การวดัและการประเมินผล 

2)  กาํหนดองคป์ระกอบของชุดฝึกทางเคมีแต่ละชุดให้มีองคป์ระกอบสาํคญั  

5  ส่วน  คือ 

(1)  ช่ือเร่ืองชุดฝึกทางเคมี  ซ่ึงมีทั้งหมด  4  ชุด  ดงัน้ี  ความหมายและชนิด

ของพนัธะโคเวเลนต ์ การเขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต ์ การคาํนวณพลงังานพนัธะ  

และรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์ ซ่ึงสร้างข้ึนเพื่อแกปั้ญหา  นกัเรียนไม่สามารถบอกชนิดของพนัธะ

โคเวเลนต์  นักเรียนไม่สามารถเขียนสูตรและการอ่านช่ือสารประกอบโคเวเลนต์  นักเรียนไม่

สามารถคาํนวณพลงังานพนัธะ  และนกัเรียนไม่สามารถหารูปร่างโมเลกุลของสารประกอบโคเว

เลนต ์  

(2)  จุดประสงคก์ารเรียนรู้  คือ  นกัเรียนสามารถเขียนสูตรโครงสร้างแบบ

เส้นและแบบจุดได ้  ระบุชนิดของพนัธะโคเวเลนต์ได ้ เขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบโคเว

เลนต์ได้   คาํนวณ หาพลังงานพนัธะในโมเลกุลของสารประกอบโคเวเลนต์ได้  บอกจาํนวน

อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว  อิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะได ้ เขียนสูตรทัว่ไป VSEPR ได ้ วาดรูปทรงสามมิติ

ของรูปร่างโมเลกลุได ้และสามามารถทาํนายรูปร่างโมเลกุลของสารประกอบโคเวเลนตไ์ด ้

(3)  เน้ือหาสาระ  ไดแ้ก่  ความหมายและชนิดของพนัธะโคเวเลนต ์ การ

เขียนสูตรและการเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต ์ พลงังานพนัธะ  และรูปร่างโมเลกุล 

(4)  ประกอบดว้ยชุดฝึกยอ่ย มีจาํนวน 4  ชุด  โดยแต่ละชุดฝึกจะเรียงลาํดบั

จากง่ายไปยาก และในแต่ละขอ้ของแบบฝึกหดัจะประกอบไปดว้ยขั้นตอนยอ่ยเพื่อเป็นแนวทางใน
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การทาํแบบฝึกหดัในชุดฝึกเพื่อเป็นแรงกระตุน้ใหเ้กิดความทา้ทายความสามารถของผูเ้รียน  อีกทั้ง

ช่วยใหผู้เ้รียนไดฝึ้กทาํงานเป็นลาํดบัขั้นตอน    

(5)  เฉลยชุดฝึกทางเคมี 

3)  ดาํเนินการสร้างชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ ตามทฤษฎี  แนวคิด

และหลกัการสร้างชุดฝึกทางเคมี  ประกอบดว้ยเน้ือหายอ่ยทั้งหมด 4 ชุด ไดแ้ก่  ชุดท่ี (1)  ความหมาย

และชนิดของพันธะโคเวเลนต์  (2)  การเขียนสูตรและการเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต์   

(3) พลงังานพนัธะ  (4)  รูปร่างโมเลกุลของสารประกอบโคเวเลนต ์ โดยมีส่วนประกอบของชุดฝึก

ทางเคมีเป็นไปตามโครงสร้างท่ีกาํหนดไวข้า้งตน้ 

4)  นาํชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ จาํนวน  4  ชุด  ม่ีสร้างเสร็จแลว้

ไปให้ผูเ้ช่ียวชาญจาํนวน  3  ท่าน  เพื่อตรวจสอบความสอดคลอ้งของโครงสร้างของชุดฝึกทางเคมี

กับองค์ประกอบและขั้นตอนของกิจกรรมท่ีกาํหนดไวใ้นชุดฝึกทางเคมี  โดยหาค่าดชันีความ

สอดคลอ้งของชุดฝึกทางเคมี  (Item  Objective  Cogruence: IOC)  โดยพิจารณาความเหมาะสมจาก

ค่าเฉล่ียความคิดเห็นตั้งแต่  0.5  ข้ึนไป 

5)  นําชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์  จาํนวน  4  ชุด  ท่ีผ่านการ

ตรวจสอบความถูกตอ้งของเน้ือหาและความตรงของบทเรียนกบัจุดประสงค์และกรอบของการ

สร้างชุดฝึก  จากผูเ้ช่ียวชาญแลว้  มาปรับปรุงแกไ้ขส่วนท่ีบกพร่อง  ดงัน้ี 

(1)  แกไ้ขคาํผดิ  ฉีกคาํ  และแบ่งวรรคตอนใหถู้กตอ้ง 

(2)  ปรับขอ้คาํถามของแบบทดสอบใหส้มบูรณ์ 

(3)  การใชภ้าษาในกรอบเช่ือมโยงใหถู้กตอ้ง 

6)  นาํชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์  จาํนวน  4  ชุดมาทดลองใชก้บั

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  ปีการศึกษา  2559  เพื่อหาประสิทธิภาพ  ดงัน้ี 

(1)  หาประสิทธิภาพของชุดฝึกทางเคมี  โดยการทดลองแบบหน่ึงต่อหน่ึง   

(One to One Testing)  กับนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี  4  อิสลามวิทยาลัยแห่งประเทศไทย  ปี

การศึกษา  2559 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง  จาํนวน  3  คน  จากนกัเรียนกลุ่มเก่ง  กลุ่มปานกลาง  และ

กลุ่มอ่อน  โดยใช้เวลาการจดักิจกรรม  12  ชั่วโมง  ในภาคเรียนท่ี  1  ปีการศึกษา  2559  โดยให้

นกัเรียนทาํชุดฝึกทกัษะและแบบทดสอบหลงัเรียน  แลว้นาํคะแนนท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์

หาประสิทธิภาพของชุดฝึกทางเคมี  ไดค้่า  E1/E2  เป็น  75.97/75.93 

(2)  หาประสิทธิภาพของชุดฝึกทางเคมี  โดยการทดลองแบบกลุ่มเล็ก  

(Small Group  Testing)  กับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  อิสลามวิทยาลัยแห่งประเทศไทย  ปี

การศึกษา  2559  ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง  จาํนวน  10  คน  จากนกัเรียนกลุ่มเก่ง  จาํนวน  3  คน  กลุ่ม
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ปานกลาง  จาํนวน  4  คน  และกลุ่มอ่อน  จาํนวน  3  คน  โดยใชเ้วลาในการจดักิจกรรม  12  ชัว่โมง  

ในภาคเรียนท่ี  1  ปีการศึกษา  2559  โดยให้นกัเรียนทาํชุดฝึกทางเคมี  และแบบทดสอบหลงัเรียน  

แลว้นาํคะแนนท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดฝึกทางเคมี  ไดค้่า  E1/E2  

เป็น  76.28/75.74 

(3)  หาประสิทธิภาพของชุดฝึกทางเคมี  โดยการทดลองภาคสนาม  (Field  

Testing)  กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  อิสลามวิทยาลยัแห่งประเทศไทย  ปีการศึกษา  2559  ท่ี

เป็นกลุ่มตวัอยา่ง  จาํนวน  35 คน  จากกลุ่มนกัเรียนกลุ่มเก่ง   กลุ่มปานกลาง  และกลุ่มอ่อน  โดยใช้

เวลาในการจดักิจกรรม  12  ชัว่โมง   ในภาคเรียนท่ี  2  ปีการศึกษา  2559  โดยให้นกัเรียนทาํชุดฝึก

ทกัษะและแบบทดสอบหลงัเรียน  แลว้นาํคะแนนท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพ

ของชุดฝึกทางเคมี  ไดค้่า  E1/E2  เป็น  75.68/75.08 

 2.2  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมขอ้มูล  คือ  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียน  เป็นแบบทดสอบอตันัย  ดาํเนินการสร้างและตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวดัผล

สัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี  เร่ือง  พนัธะโคเวเลนต ์ ดงัน้ี 

  2.2.1  ศึกษาหลกัการและเทคนิคในการสร้างแบบทดสอบจากเอกสารการวดัและ

ประเมินผลต่างๆ เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้ท่ีกาํหนดไวใ้นชุดฝึกทางเคมี 

  2.2.2  สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  เร่ือง พนัธะโคเวเลนต์  

สาํหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  จาํนวน  4  ขอ้ใหญ่ 

  2.2.3  นาํแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนเสนอใหผู้เ้ช่ียวชาญจาํนวน 3  ท่าน  เพื่อตรวจสอบ

และพิจารณาความสอดคลอ้งระหวา่งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  และจุดประสงคก์าร

เรียนรู้โดยหาค่าดชันีความสอดคลอ้งของชุดฝึกทางเคมี   ไดค้่าความเท่ียง  0.82  และค่าความตรง

ของเน้ือหา  1 

  2.2.4  นาํแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไปใช้จริงกบักลุ่มตวัอย่าง  โดย

ให้นักเรียนทาํแบบทดสอบหลงัเรียน  แล้วนาํคะแนนท่ีได้จากการทาํแบบทดสอบหลงัเรียนมา

วเิคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดฝึกทางเคมี 

 

3.  การเกบ็รวบรวมข้อมูล  

 

 3.1  ดาํเนินการสอนนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดยวิธีการสอนแบบปกติ  

แต่ใหก้ลุ่มทดลองไดรั้บการฝึกทาํแบบฝึกหดัโดยใชชุ้ดฝึกหลงัเรียนทุกบทเป็นเวลา  12  ชัว่โมง   
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 3.2  ดาํเนินการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดยใช้

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี  เพื่อนาํคะแนนของนกัเรียนกลุ่มทดลองไปหาค่า

ประสิทธิภาพ  E1/E2  ภาคสนาม  และเปรียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่ม

ทดลองและกลุ่มควบคุม 

 

4.  การวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 4.1  หาค่าประสิทธิภาพ  E1/E2  ภาคสนาม 

 4.2  เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

โดยใชค่้าที  (t-test for independent sample) 



บทที ่ 4 

ผลของการวจิัย 

 

 

 การศึกษาคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดด้าํเนินการสร้างชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ สําหรับ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  อิสลามวทิยาลยัแห่งประเทศไทย  กรุงเทพมหานคร  จาํนวน  35  คน  

เพื่อวเิคราะห์ขอ้มูล  ดงัต่อไปน้ี 

 1.  หาประสิทธิภาพของชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ ตามเกณฑ ์ 75/75 

 2.  เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเร่ืองพนัธะโคเวเลนตร์ะหวา่งการเรียน

โดยใชชุ้ดฝึกกบัการเรียนดว้ยการสอนแบบปกติ 

 

1.  การหาประสิทธิภาพของชุดฝึกทางเคม ี เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์   

 

 1.1  วิเคราะห์หาประสิทธิภาพชุดฝึกทางเคมี  โดยการทดลองแบบหน่ึงต่อหน่ึง  (One 

to One Testing)  ผูศึ้กษาไดน้าํชุดฝึกทางเคมีท่ีสร้างข้ึนไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  

4  อิสลามวิทยาลัยแห่งประเทศไทย  จาํนวน 3  คน  โดยคละกันระหว่างนักเรียนท่ีเรียนเก่ง   

ปานกลาง  และอ่อน  จาํนวนเท่ากนั  ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี  4.1 

 

ตารางท่ี  4.1  ผลการทดลองหาประสิทธิภาพของชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนตแ์บบหน่ึงต่อ

หน่ึง 

 

ชุดฝึกทางเคมี E1 E2 

 75.97 75.93 

       N  =  3 

 

 จากตารางท่ี 4.1  แสดงให้เห็นว่า  ชุดฝึกทางเคมี  จากการทดลองแบบหน่ึงต่อหน่ึง      

มีค่าประสิทธิภาพ  E1/E2  =  75.97/75.93  ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑป์ระสิทธิภาพท่ีตั้งไว ้ 75/75 
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 1.2  วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดฝึกโดยการทดลองแบบกลุ่มเล็ก  (Small Group 

Testing)  ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์  ตามเกณฑ์  

75/75  ในการทดลองแบบกลุ่มเลก็  ดงัตารางท่ี  4.2 

 

ตารางท่ี  4.2  ผลการทดลองหาประสิทธิภาพของชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนตแ์บบกลุ่มเล็ก 

 

ชุดฝึกทางเคมี E1 E2 

 84.47 81.33 

      N  =  10 

 

 จากตารางท่ี  4.2  แสดงให้เห็นว่า  ชุดฝึกทางเคมี  จากการทดลองแบบกลุ่มเล็ก มีค่า

ประสิทธิภาพ  E1/E2  =  76.28/75.74  ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑป์ระสิทธิภาพท่ีตั้งไว ้ 75/75   

 จากการทดลองหาประสิทธิภาพของชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ ทั้งแบบหน่ึง

ต่อหน่ึง และแบบกลุ่มเล็ก   จะเห็นได้ว่าว่าชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์อยู่ในเกณฑ์

ประสิทธิภาพ  75/75  พร้อมท่ีจะนาํไปใชง้านในภาคสนามต่อไป 

 1.3  วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดฝึกทางเคมี  โดยการลงภาคสนาม  (Field  

Testing)  ผูศึ้กษาได้นาํชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์  ไปใช้ทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพ  

โดยการทดลองภาคสนาม ใชก้ลุ่มตวัอยา่ง  35  คน  ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี  4.3 

 

ตารางท่ี  4.3  ผลการทดลองหาประสิทธิภาพของชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์  

โดยการทดลองภาคสนาม 

 

ชุดฝึกทางเคมี E1 E2 

 75.68 75.08 

      N  =  35 

 

 จากตารางท่ี  4.3  แสดงใหเ้ห็นวา่  จากการทดลองภาคสนาม มีค่าประสิทธิภาพ  E1/E2  

=  75.68/75.08  จะเห็นวา่ชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ มีค่าประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีตั้งไว ้ 

75/75   
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2.  เปรียบเทยีบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคม ี เร่ือง  พนัธะโคเวเลนต์ระหว่าง 

การเรียนโดยใช้ชุดฝึกกบัการเรียนด้วยการสอนแบบปกติ 

 

ตารางท่ี  4.4  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี  เร่ือง  พนัธะโคเวเลนตร์ะหวา่ง 

การเรียน  โดยใชชุ้ดฝึกกบัการเรียนดว้ยการสอนแบบปกติ 

 

กลุ่มทดลอง n X S.D. t 

ก่อนเรียน 

หลงัเรียน 

25 

25 

13.16 

24.40 

2.34 

3.22 

21.08* 

        * p < .05 

 

 จากตารางท่ี  4.4  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี  เร่ืองพันธะ 

โคเวเลนตร์ะหวา่งการเรียนโดยใชชุ้ดฝึกทางเคมีกบัการเรียนดว้ยการสอนแบบปกติ  พบวา่  ค่าเฉล่ีย

ของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีใช้ชุดฝึกมีค่าสูงกว่าการเรียนดว้ยการสอนแบบปกติอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 



บทที ่ 5 

สรุปการศึกษา  อภิปรายผล  และข้อเสนอแนะ 

 

 

 การศึกษาเร่ือง  ผลการใช้ชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์  สําหรับนักเรียน 

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  อิสลามวิทยาลยัแห่งประเทศไทย  กรุงเทพมหานคร  ครอบคลุมเน้ือหาสาระ

ท่ีสาํคญั  ดงัน้ี 

 

1.  สรุปการวจิัย 

 

 1.1  วตัถุประสงค์ในการวจัิย 

  1.1.1  เพื่อสร้างชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา

ปีท่ี  4  อิสลามวทิยาลยัแห่งประเทศ  ใหมี้ประสิทธิภาพตามเกณฑม์าตรฐาน  75/75 

  1.1.2  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์  ของนกัเรียน

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  อิสลามวิทยาลยัแห่งประเทศไทย  ท่ีเรียนโดยใช้ชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะ

โคเวเลนตก์บันกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการสอนแบบปกติ 

 1.2  วธีิดําเนินการวจัิย 

  1.2.1  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

1)  ประชากร  ได้แก่  นักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี  4  ภาคเรียนท่ี  1  ปี

การศึกษา  2559  แผนการเรียนวิทย-์คณิต  อิสลามวิทยาลยัแห่งประเทศไทย  กรุงเทพมหานคร  

จาํนวน  4  หอ้งเรียน  รวมจาํนวน 141  คน  โดยมีการจดัหอ้งเรียนแบบคละความสามมารถ  

2)  กลุ่มตัวอย่าง  ได้แก่  นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  ภาคเรียนท่ี  1  ปี

การศึกษา  2559  แผนการเรียนวิทย-์คณิต  อิสลามวิทยาลยัแห่งประเทศไทย  กรุงเทพมหานคร  

จาํนวน  2  ห้องเรียน  ไดม้าโดยการสุ่มแบบกลุ่ม  แลว้จบัฉลากให้ห้องหน่ึงเป็นกลุ่มทดลอง  และ

อีกหอ้งหน่ึงเป็นกลุ่มควบคุม   

  1.2.2  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย  

1)  ชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน 

2)  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
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  1.2.3  การเก็บรวบรวมข้อมูล  ในการศึกษาคร้ังน้ี  ผูว้ิจยัไดด้าํเนินการดว้ยตนเอง  

ดงัน้ี 

1)  ปฐมนิเทศกลุ่มตวัอย่าง  เพื่อทาํความเขา้ใจเก่ียวกบัวิธีการดาํเนินการ

ทดลอง  จุดประสงคข์องการดาํเนินการทดลอง  และวธีิประเมินผลการเรียน 

2)  ผูศึ้กษาใหน้กัเรียนทบทวนเน้ือหาความรู้และทาํแบบฝึกหดัในชุดฝึกทาง

เคมีในแต่ละเร่ืองในช่วงบ่ายของวนัพุธ  ภายในเวลา  3  ชัว่โมง  รวมทั้งส้ิน  12  ชัว่โมง 

3)  นกัเรียนตรวจแบบฝึกหดัของตวัเอง   เพื่อทบทวนความรู้ 

4)  ทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือพนัธะโคเวเลนต ์ จาํนวน  4  ขอ้  

ใชเ้วลา  2  ชัว่โมง 

5)  ผูศึ้กษาตรวจแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  เร่ืองพนัธะโคเว

เลนต ์ พร้อมทั้งบนัทึกคะแนนของนกัเรียนแต่ละคน 

6)  นาํคะแนนการทาํแบบฝึกหดัและคะแนนสอบวดัผลสัมฤทธ์ิมาวเิคราะห์

ดว้ยวธีิการทางสถิติและสรุปผลการวจิยั 

  1.2.4  การวิเคราะห์ข้อมูล  โดยการ 

1)  หาประสิทธิภาพของชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์  โดยหา

ประสิทธิภาพของกระบวนการ  (E1)  และประสิทธิภาพของผลลพัธ์  (E2)  ของชุดฝึกทางเคมีตาม

เกณฑม์าตรฐาน  75/75   

2)  เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนโดยการใชชุ้ดฝึก

กบันกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการสอนแบบปกติ  โดยคาํนวณหาค่าเฉล่ีย  ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 1.3  ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

  1.3.1  นักเรียนท่ีได้รับการสอนโดยใช้ชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์  มี

ประสิทธิภาพ  75.68/75.08  เป็นไปตามเกณฑท่ี์กาํหนดไว ้ 75/75 

  1.3.2  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  

4   ท่ีเรียนด้วยชุดฝึกทางเคมี  มีคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่านักเรียนท่ีเรียนโดย

วธีิการสอนแบบปกติ 
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2.  อภิปรายผล 

 

 การวิจยัเร่ือง  ผลการใช้ชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์  สําหรับนักเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี  4  อิสลามวิทยาลยัแห่งประเทศไทย  กรุงเทพมหานคร  พบวา่  ผลการวิจยัเป็นไป

ตามสมมุติฐานท่ีตั้งไว ้ ดงัต่อไปน้ี 

 2.1  ชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์ท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ  75/75   เป็นไป

ตามสมมุติฐานขอ้ท่ี  1  ท่ีเป็นเช่นนั้นเพราะ  ผูว้ิจยัไดส้ร้างชุดฝึกทางเคมีอย่างมีระบบ  แบบแผน  

และเป็นไปตามแนวทางการสร้างชุดฝึกท่ีถูกต้องและเป็นท่ียอมรับในหมู่นักวิชาการ  แล้ว

ดาํเนินการสร้างตามหลกัการสร้างชุดฝึกท่ีดี  ดงัท่ี  ชัยยงค์  พรหมวงศ์  บุญเลิศ  ส่องสว่างและ

วาสนา  ทวีกุลทรัพย.์  (2555, น. 14-87 – 14-89)  ไดก้ล่าววา่  การสร้างชุดฝึกท่ีดีตอ้งมี  9  ขั้นตอน  

คือ  วเิคราะห์สถานการณ์และสภาพแวดลอ้มทางการเรียน  วิเคราะห์ผูเ้รียน  กาํหนดวตัถุประสงค์  

วเิคราะห์เน้ือหา  กาํหนดส่ือหลกัและส่ือเสริม  วางแผนและเตรียมการผลิตชุดฝึก  จึงทาํใหน้กัเรียน

เกิดการเรียนรู้อย่างมีลําดับขั้นตอน  ส่งผลให้เกิดความเข้าใจในบทเรียน  ซ่ึงสอดคล้องกับ

ผลงานวิจยัของ  ดวงสมร  ดวงตา.  (2556)  ไดศึ้กษาการพฒันาแบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทย์

คาํนวณวิชาเคมี  เร่ืองโมล  สําหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  โรงเรียนหนองบวัพิทยาคม  

จงัหวดัน่าน  พบว่า  แบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณวิชาเคมี  เร่ืองโมลมีประสิทธิภาพ  

85.90/82.35  ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีตั้ งไว ้  และผลการวิจยัยงัสอดคล้องกับ  สมจิตร  จอดนอก.  

(2552)  ไดศึ้กษาการพฒันาชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์และพลงังานหน่วยพลงังานไฟฟ้าท่ีมีต่อทกัษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  3  โรงเรียนบวัลาย  จงัหวดั

นครศรีธรรมราช  ผลการวิจยัพบวา่  1) ประสิทธิภาพของชถดกิจกรรมวิทยาศาสตร์สาระพลงังาน  

หน่วยไฟฟ้าพลงังาน  มีประสิทธิภาพ  83.80/79.07  เป้นไปตามเกณฑ ์ 80/80  2)  ทกัษะกระบวนการ

ทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมของนกัเรียนหลงัเรียนชุดกิจกรรมวทิยาศาสตร์  สาระหน่วยพลงังานไฟฟ้า

มีทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมสูงกวา่ก่อนใชอ้ยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั  .05 

 2.2  นักเรียนท่ีเรียนโดยการใช้ชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์  มีผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนสูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยวิธีการสอนแบบปกติ  ซ่ึงเป็นไปตามสมมุติฐานขอ้ท่ี  2  ท่ี

เป็นเช่นนั้นเพราะ  ชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์  ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนไดค้าํนึงถึงทฤษฎีการ

เรียนรู้ของมนุษย ์  เปิดโอกาสให้นกัเรียนฝึกทาํด้วยตนเอง  เกิดการเรียนรู้ด้วยตนเองและการฝึก

ปฏิบติัอยา่งต่อเน่ือง  จนเกิดความชาํนาญ เป็นไปตามกฎการเรียนรู้ของธอร์นไดค ์(อา้งถึงในทิศนา  

แขมมณี. 2552, น.51 – 52)  เก่ียวกบักฎแห่งการฝึกหดั  กล่าววา่  ส่ิงใดก็ตามมีการฝึกหดัหรือกระทาํ

บ่อยๆ จะทาํให้ผูฝึ้กหดัมีความคล่องแคล่วและสามารถทาํไดดี้  ผูเ้รียนจะมีทกัษะทางวิทยาศาสตร์ดี
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ก็ต่อเม่ือมีการฝึกฝนหรือกระทาํบ่อยๆ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั  อมัพร  บุศราคมั. (2554)  ไดส้ร้างชุดฝึก

กิจกรรมการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณวิชาเคมี  สําหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  โรงเรียนนคร

ขอนแก่น  จงัหวดัขอนแก่น  พบว่า  นักเรียนท่ีเรียนด้วยชุดกิจกรรมการแก้ปัญหาโจทยค์าํนวณ 

วิชาเคมี  มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีและความสามารถในการคิดวิเคราะห์สูงกว่าก่อนเรียน

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั  .05 

 

3.  ข้อเสนอแนะ 

 

 3.1  ข้อเสนอแนะเพือ่นําผลการวจัิยไปใช้ 

  3.1.1  ตอ้งคาํนึงถึงบริบท  และควรปรับปรุงแบบฝึกหดัและแบบทดสอบ

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในชุดฝึกเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัสภาพบริบทของตนเอง  เน่ืองจากชุดฝึกชุดน้ี

ผูศึ้กษาไดว้เิคราะห์มาจากบริบทของผูศึ้กษาเอง 

  3.1.2  ระหวา่งการใชชุ้ดฝึกทางเคมี  ครูควรกาํกบั  ดูแลเอาใจใส่นกัเรียน  คอยเป็น

ผูช้ี้แนะใหค้าํปรึกษาแก่นกัเรียน   และครูควรมีการเสริมแรงใหก้าํลงัใจนกัเรียน  

  3.1.3  ในการนาํชุดฝึกไปใช ้ ครูผูส้อนควรช้ีแจงให้นกัเรียนเขา้ใจขั้นตอนในการ

ใชชุ้ดฝึกและหากสงสัยใหน้กัเรียนสอบถามเพื่อความเขา้ใจ 

  3.1.4  เวลาท่ีใชส้าํหรับการศึกษาในแต่ละชุดฝึกควรมีการยืดหยุน่ไดบ้า้งตามความ

เหมาะสม 

  3.1.5  สามารถนาํไปทาํเป็นแบบฝึกหัดเพิ่มเติมเพื่อให้นกัเรียนแต่ละคนไดฝึ้กทาํ

ตามความตอ้งการและเกิดความชาํนาญ 

  3.1.6  สามารถนาํไปใชเ้ป็นการสอนซ่อมเสริมใหแ้ก่นกัเรียนท่ีเรียนไม่ผา่นเกณฑ ์

 3.2  ข้อเสนอแนะในการวจัิยคร้ังต่อไป 

  3.2.1  ควรมีการพฒันาชุดฝึกทางเคมีเพื่อพฒันาทกัษะทางเคมีในเร่ืองอ่ืนๆ  เช่น  

พนัธะไอออนิก  ปริมาณสารสัมพนัธ์   อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  กรด-เบส  และสมดุลเคมี  เป็นตน้ 

  3.2.2  ควรพฒันาชุดฝึกเพื่อพฒันาในวชิาอ่ืนๆ เช่น  ฟิสิกส์  วทิยาศาสตร์  เป็นตน้ 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษา 
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1.   ช่ือ นางขนิษฐา  สารปรัง 
 สถานท่ีท างาน โรงเรียนกุมภวาปี 
 วฒิุการศึกษา ศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต 
 ประสบการณ์หรือความช านาญ งานวิจยัรายงาน 5 บท 
2.   ช่ือ  นางกนกวรรณ  พลอาษา 
 สถานท่ีท างาน โรงเรียนกุมภวาปี 
 วฒิุการศึกษา ศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต 
 ประสบการณ์หรือความช านาญ งานวิจยัรายงาน 5 บท 
3.   ช่ือ นางอมัพร  บุศราคมั 
 สถานท่ีท างาน โรงเรียนนครขอนแก่น 
 วฒิุการศึกษา ศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต 
 ประสบการณ์หรือความช านาญ ประสบการณ์การสอน 37 ปี 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์
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ผลการใช้ชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์  ที่มีต่อ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่  4  

อสิลามวทิยาลยัแห่งประเทศไทย  กรุงเทพมหานคร 
 
 
 

นางสาวกนกพร  ไหมชุม 
รหัสนักศึกษา  2562102281 

 
 
 
 

แขนงวชิาวทิยาศาสตร์  สาขาหลกัสูตรและการสอน 
มหาวทิยาลยัสุโขทัยธรรมาธิราช 
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ค าช้ีแจง 
1. ชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  

ประกอบดว้ยเน้ือหายอ่ยทั้งหมด  4  เร่ือง  ดงัน้ี 
เร่ืองท่ี  1 ความหมายและชนิดของพนัธะโคเวเลนต์  ใชเ้วลาเรียน  3 คาบ 

เร่ืองท่ี  2  การเขียนสูตรและการเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต์  ใชเ้วลาเรียน  3  คาบ 

เร่ืองท่ี  3  พลงังานพนัธะ     ใชเ้วลาเรียน  3   คาบ 

เร่ืองท่ี  4  รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์   ใชเ้วลาเรียน  3 คาบ 

2.  ชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ ใชเ้ป็นชุดฝึกทบทวนเน้ือหาท่ีใชเ้รียนใน
หอ้งเรียนปกติ  โดยครูใชเ้วลาหลงัเลิกเรียนในการสอนเน้ือหา  เน้ือหาละ  3  ชัว่โมง  และนกัเรียน
ท าชุดฝึกทกัษะเป็นการบา้นหรือเวลาวา่ง  ซ่ึงนกัเรียนสามารถใชเ้วลาในการท าชุดฝึกทางเคมีให้
แลว้เสร็จในเวลาท่ีก าหนดตามความสามารถของตนเอง 

3.  ส่วนประกอบของชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ ประกอบดว้ย 
3.1  ค าช้ีแจง 
3.2  แผนผงัแสดงขั้นตอนการเรียนโดยใชชุ้ดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์
3.3  ค าแนะน าการใชชุ้ดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ ส าหรับครู 
3.4  ค าแนะน าในการใชชุ้ดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ ส าหรับนกัเรียน 
3.5  มาตรฐานการเรียนรู้  สาระการเรียนรู้  ผลการเรียนรู้ 

4.  ผูใ้ชชุ้ดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนตค์วรศึกษาค าแนะน าในการใชชุ้ดฝึกทางเคมี
ก่อนใช ้
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แผนผงัแสดงข้ันตอนการเรียนโดยใช้ชุดฝึกทางเคมีเร่ืองเร่ืองพนัธะโคเวเลนต์ 
ชุดที ่ 1  เร่ืองความหมายและชนิดของพนัะโคเวเลนต์ 

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อ่านค าช้ีแจง/ค าแนะน าการใชชุ้ดฝึกทางเคมี 

นกัเรียนทบทวนเน้ือหาหลงัเลิกเรียนพร้อมทั้งท าแบบฝึกหดัใน
ชุดฝึกทางเคมี  ใชเ้วลา  3  ชัว่โมงติดต่อกนั 

ส่งงานภายในเวลาท่ีก าหนด 

นกัเรียนเรียนเน้ือหาเร่ืองต่อไปโดยเรียงล าดบั ดงัน้ี 
- การเขียนสูตรและการเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต์ 

- พลงังานพนัธะ 

- รูปร่างโมเลกุลของสารประกอบโคเวเลนต ์

 
 

นกัเรียนท าแบบทดสอบหลงัเรียน 

ครูตรวจแบบทดสอบหลงัเรียนและบนัทึกคะแนน 

เรียนครบทุกเน้ือหา 
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ค าแนะน าในการใช้ชุดฝึกทางเคม ี เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์  ส าหรับครู 
 

 การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชชุ้ดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ ส าหรับนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  มีจุดมุ่งหมายเพื่อช่วยใหก้ารด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้บรรลุวตัถุประสงค ์
การเรียนรู้และมีประสิทธิภาพ  ครูผูส้อนควรเตรียมความพร้อมและปฏิบติัตามค าแนะน า  
ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ศึกษารายละเอียดเก่ียวกบัเน้ือหาท่ีสอน  เอกสารการเรียนรู้และค าช้ีแจงต่างๆ ใหเ้ขา้ใจ
ก่อนด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ 
 2.  ก่อนจดักิจกรรมการเรียนรู้  ครูควรช้ีแจงใหน้กัเรียนเขา้ใจบทบาทของตนเอง  แนะน า
การใชชุ้ดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ แนวปฏิบติัในระหวา่งการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ 
 3.  ครูใหน้กัเรียนศึกษาเน้ือหาความรู้ในแต่ละเร่ืองพร้อมทั้งท าแบบฝึกหดัทบทวนเสริม
ความรู้เป็นเวลา  3  ชัว่โมง  โดยเปิดโอกาสใหน้กัเรียนสอบถามขอ้สงสัยต่างๆ ไดอ้ยา่งเตม็ท่ี  พร้อม
ทั้งคอยใหค้วามช่วยเหลือ  แนะน า  กระตุน้ให้นกัเรียนตอบขอ้สงสัยต่างๆ ระหวา่งฝึกทบทวนท า
ชุดฝึกทางเคมี 
 4.  เม่ือนกัเรียนท าแบบฝึกหดัในชุดฝึกทางเคมีเรียบร้อยแลว้  ครูใหน้กัเรียนตรวจค าตอบ
ของแบบฝึกหดัดว้ยตนเอง  พร้อมทั้งบนัทึกคะแนนของนกัเรียนแต่ละคน 
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ค าแนะน าการใช้ชุดฝึกทางเคม ี เร่ือง  พนัธะโคเวเลนต์  ส าหรับนักเรียน 
 
 การเรียนรู้โดยใชชุ้ดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  
4  ใหน้กัเรียนปฏิบติัตามขั้นตอนดว้ยความซ่ือสัตยแ์ละตั้งใจ  ดงัต่อไปน้ี 
 1.  อ่านค าช้ีแจง  ขั้นตอนการเรียนโดยใชชุ้ดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์   ค  าแนะน า
การใชชุ้ดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ และมาตรฐานการเรียนรู้  สาระการเรียนรู้  ผลการ
เรียนรู้  ใหเ้ขา้ใจก่อนการเรียน 
 2.  เน้ือหาในชุดฝึกทางเคมี  แต่ละเร่ืองยอ่ยใชเ้วลา  3  ชัว่โมง ก าหนดให้เรียนในวนัพุธช่วง
บ่าย 
 3.  ในการท าชุดฝึกทางเคมี  เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์อาจให้นกัเรียนท าเป็นการบา้นหรือเวลา
วา่ง เพื่อใหน้กัเรียนไดท้ าการฝึกฝนตามความสามารถของตนเอง 
 4.  เพื่อใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด  นกัเรียนตอ้งมีความซ่ือสัตยต่์อตนเอง  ไม่ลอกงานเพื่อน
และไม่เปิดดูเฉลยก่อนท่ีจะท าแบบฝึกหดัเสร็จ 
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มาตรฐานการเรียนรู้  สาระการเรียนรู้  ผลการเรียนรู้ 
มาตรฐานการเรียนรู้ 
 มาตรฐาน  ว  3.1  เขา้ใจสมบติัของสาร  ความสัมพนัธ์ระหวา่งสมบติัของสารกบั
โครงสร้างและแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาค  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์  
ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้  และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
สาระการเรียนรู้ 

- การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์

- การเขียนสูตรสารประกอบโคเวเลนต์ 

- การเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต์ 

- พลงังานพนัธะ 

- รูปร่างโมเลกุลของสารประกอบโคเวเลนต ์

ผลการเรียนรู้ 
 เม่ือนกัเรียนไดฝึ้กทบทวนและท าแบบฝึกหดัในชุดฝึกทางเคมีเร่ืองพนัธะโคเวเลนตค์รบทุก
เร่ืองแลว้  นกัเรียนสามารถ 
1.  ด้านความรู้  (Knowledge : K) 
 1.1  เขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นของสารประกอบโคเวเลนตไ์ด้ 
 1.2  เขียนสูตรโครงสร้างแบบจุดของสารประกอบโคเวเลนตไ์ด้ 
 1.3  ระบุชนิดของพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้
 1.4  เขียนสูตรสารประกอบโคเวเลนตไ์ด ้
 1.5  อ่านช่ือสารประกอบโคเวเลนตไ์ด ้
 1.6  เปรียบเทียบความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะในสารประกอบโคเวเลนตไ์ด้ 
 1.7  ค านวณหาพลงังานพนัธะในโมเลกุลของสารประกอบโคเวเลนตไ์ด้ 
 1.8  ท านายรูปร่างโมเลกุลของสารประกอบโคเวเลนตไ์ด ้
 
2.  ด้านทกัษะกระบวนการ  (Process : P) 
 2.1  ทกัษะการสืบเสาะหาความรู้ 
 2.2  ทกัษะการแกปั้ญหา 
 2.3  ทกัษะการค านวณ 
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3.  ด้านคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์  (Attitude : A) 
 3.1  ซ่ือสัตย ์
 3.2  ใฝ่เรียนรู้ 
 3.3  มุ่งมัน่ในการท างาน 
 3.4  มีจิตวทิยาศาสตร์ 
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ชุดที ่ 1  
ความหมายและชนิดของพนัธะโคเวเลนต์ 

 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. บอกความหมายของพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้
2. อธิบายการสร้างพนัธะโคเวเลนตข์องธาตุได้ 
3. ระบุชนิดของพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้
4. เขียนสูตรโครงสร้างแบบลิวอิสได ้
5. เปรียบเทียบความแตกต่างของพนัธะโคเวเลนตแ์ละโคออร์ดิเนตโคเวเลนตไ์ด ้

เนือ้หาสาระ 
 กฎออกเตต กล่าววา่  อะตอมของธาตุต่างๆ ท่ีเขา้ท าปฏิกิริยากนั จะมีการเปล่ียนแปลง
จ านวนอิเล็กตรอนเพื่อท่ีจะใหมี้การจดัเรียงอิเล็กตรอนแบบเดียวกบัแก๊สเฉ่ือย คือ มีเวเลนต์
อิเล็กตรอนครบ 8 (ยกเวน้ H ครบ 2) 

 เพื่อใหเ้ป็นไปตามกฎออกเตต ธาตุต่อไปน้ีควรจะมีจ านวนพนัธะท่ีลอ้มรอบ ดงัน้ี 

F Cl Br I H มี   1  พนัธะ 

O S (VIA) (Be)  มี  2  พนัธะ 

N P (VA) (B)  มี  3  พนัธะ 

C Si    มี  4  พนัธะ 
 พนัธะเคมี คือ แรงยดึเหน่ียวซ่ึงอยูร่ะหวา่งอะตอม  ซ่ึงท าใหอ้ะตอมต่างๆ เขา้มาอยูร่่วมกนั
เป็นโมเลกุล  เกิดข้ึนเน่ืองจากอะตอมปรับตวัให้ตวัเองมีเวเลนตอิ์เล็กตรอนครบ  8  อิเล็กตรอน 
พนัธะเคมี มี 3 ประเภท  ไดแ้ก่ 

1. พนัธะโคเวเลนต์ 

2. พนัธะไอออนิก 

3. พนัธะโลหะ 
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1.  การเกดิพนัธะโคเวเลนต์ 
 พนัธะโคเวเลนต์  คือ  พนัธะเคมีท่ีเกิดข้ึนจากอะตอมคู่หน่ึงซ่ึงเป็นอะตอมระหวา่งอโลหะ
กบัอโลหะ  น าเวเลนตอิ์เล็กตรอนมาใชร่้วมกนัเป็นคู่ๆ อาจเป็น  1  คู่  2  คู่หรือ  3  คู่ ก็ได ้เพื่อใหมี้เว
เลนตอิ์เล็กตรอนครบ  8  เป็นไปตามกฎออกเตต 
 เวเลนต์อเิลก็ตรอน  หมายถึง  อิเล็กตรอนท่ีอยูใ่นระดบัพลงังานนอกสุดของอะตอม  ซ่ึง
จ านวนเวเลนตอิ์เล็กตรอนของธาตุใดๆ จะมีจ านวนเท่ากบัเลขหมู่ของาตุนั้นๆ 
 ตัวอย่าง 1  การเกิดพนัธะของคลอรีน (Cl) กบัฟลูออรีน (F) 
 ทั้งคลอรีน (Cl) และฟลูออรีน (F) ลว้นเป็นอโลหะหมู่ VIIA เหมือนกนั อะตอมทั้งสองต่าง
ตอ้งการอิเล็กตรอนอีก 1 ตวัเหมือนกนั แต่เน่ืองจากอะตอมทั้งสองลว้นมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวตีิ 
(EN) สูง อะตอมทั้งสองจึงไม่ยอมจ่ายอิเล็กตรอนใหแ้ก่กนั จึงตอ้งมีการน าเอาเวเลนตอิ์เล็กตรอนมา
ใชร่้วมกนั 1 คู่ เพื่อใหอ้ะตอมทั้งสองเสมือนมีเวเลนตอิ์เล็กตรอนครบ 8 ตวัเหมือนกนัทั้งคู่
อิเล็กตรอนท่ีใชร่้วมกนัน้ี จะเรียกอิเล็ตรอนคู่ร่วมพนัธะ และอิเล็กตรอนท่ีใชร่้วมกนัน้ีจะมีแรงดึงดูด
กบันิวเคลียสของอะตอมท่ีเขา้ร่วมพนัธะกนัแรงดึงดูดตรงน้ี เรียกวา่ พนัธะโคเวเลนต ์และโมเลกุลท่ี
เกิดข้ึนจะเรียกวา่ โมเลกุลโคเวเลนต ์สารประกอบท่ีเกิดข้ึน เรียกวา่ สารประกอบโคเวเลนต ์
  Cl     F           อเิลก็ตรอนคู่โดดเดี่ยว  

                 (เป็นอเิลก็ตรอนที่มาจากธาตุอะตอมเดียวกนัทั้งคู่) 
              อเิลก็ตรอนคู่ร่วมพันธะ 1 คู่ 
(อเิลก็ตรอน 1 ตัวมาจาก Cl อกี 1 ตัวมาจาก F) 
ตัวอย่าง 2  การเกิดพนัธะของออกซิเจน (O) กบัออกซิเจน (O) 
 ออกซิเจน (O) เป็นอโลหะหมู่ VIA อะตอมออกซิเจนตอ้งการอิเล็กตรอนอีก 2 ตวั ดงันั้น 
เม่ือออกซิเจน 2 อะตอมเขา้มารวมตวักนั จะมีการใชเ้วเลนตอิ์เล็กตรอนร่วมกนั 2 คู่ เพื่อใหแ้ต่ละ
อะตอมเสมือนมีเวเลนตอิ์เล็กตรอนครบ 8 
  O       O 
               อเิลก็ตรอนคู่ร่วมพันธะ  2  คู่ 
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Cl    Cl

OO

N       N

แบบฝึกหัดที ่ 1 
จงอธิบายการเกดิพนัธะโคเวเลนต์จากธาตุทีก่ าหนดให้ต่อไปนี้ 
1. ไฮโดรเจน (H) กบั ฟลูออรีน (F) 
 ขั้นที ่ 1  ฟลูออรีน (F) เป็นธาตุ……….หมู่ ………… อะตอมของฟลูออรีนจะมีความ
ตอ้งการอิเล็กตรอนอีก ………………..ตวั 

ขั้นที ่ 2  อะตอมไฮโดรเจน (H) มีอิเล็กตรอน ………………. ตวั(อยูใ่นระดบัพลงังานท่ี 1 
มีอิเล็กตรอนไดสู้งสุด 2 อิเล็กตรอน)  อะตอมไฮโดรเจนจะตอ้งการอิเล็กตรอนอีก ……………. ตวั 

ขั้นที ่ 3  อะตอมทั้งสองจะมีการน าเวเลนตอิ์เล็กตรอนมาใชร่้วมกนั…….คู่ แลว้เกิดเป็น
พนัธะโคเวเลนต์ 

 
2. ไฮโดรเจน (H) กบั ออกซิเจน (O) 

ขั้นที ่ 1  ออกซิเจน (O) เป็น....…หมู่ ……. อะตอมออกซิเจนจะมีความตอ้งการอิเล็กตรอน
อีก………ตวั 

ขั้นที ่ 2 อะตอมไฮโดรเจน (H) มีอิเล็กตรอน ………………. ตวั(อยูใ่นระดบัพลงังานท่ี 1 
มีอิเล็กตรอนไดสู้งสุด 2 อิเล็กตรอน)  อะตอมไฮโดรเจนจะตอ้งการอิเล็กตรอนอีก ……………ตวั 

ขั้นที ่ 3  อะตอมออกซิเจน 1  อะตอม จะตอ้งเขา้รวมตวักบัอะตอมไฮโดรเจน………… 
อะตอม แลว้น าเวเลนตอิ์เล็กตรอนเขา้มาใชร่้วมกนั เพื่อใหอ้ะตอมของออกซิเจนมีเวเลนต์
อิเล็กตรอนครบ 8 ส่วน ไฮโดรเจนมีอิเล็กตรอนครบ 2 ตวั 

###โปรดตรวจกบัแนวค าตอบท้ายเล่ม### 
 
2. ชนิดของพนัธะโคเวเลนต์ 
 พนัธะโคเวเลนต์มี 3 ชนิด ไดแ้ก่ 

1. พนัธะเดี่ยว คือ พนัธะท่ีมีการใชเ้วเลนตอิ์เล็กตรอนร่วมกนั 1 คู่ () เช่น  พนัธะของ Cl2 

   หรือ  Cl  Cl 

2. พนัธะคู่  คือ พนัธะท่ีมีการใชเ้วเลนตอิ์เล็กตรอนร่วมกนั 2 คู่ () เช่น พนัธะของ O2  

หรือ  O  O 
3. พนัธะสาม คือ พนัธะท่ีมีการใชเ้วเลนตอิ์เล็กตรอนร่วมกนั 3 คู่ () เช่น พนัธะของ N2  

หรือ  N  N 
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H 

H 

H 

H 

3.  การเขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นและสูตรโครงสร้างแบบจุด 
 การเขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นและโครงสร้างแบบจุด  มีขั้นตอน ดงัน้ี 
ขั้นที ่1  หาอะตอมกลาง คือ  อะตอมท่ีมีอะตอมเดียว และตอ้งการเวเลนตอิ์เล็กตรอนมากท่ีสุด หรือ
มีจ านวนแขนมากท่ีสุด โดยจ านวนแขนของอะตอมท่ีควรรู้จกั เช่น 
 H และธาตุหมู่ VIIA (F,Cl,Br,I) มี  1  แขน  (เพราะตอ้งการอิเล็กตรอน 1 ตวั) 
 O , S (หมู่ VIA)   มี  2  แขน  (เพราะตอ้งการอิเล็กตรอน  2  ตวั) 
 N  (หมู่  VA)   มี  3  แขน  (เพราะตอ้งการอิเล็กตรอน  3  ตวั) 
 C , Si(หมู่ IVA)   มี  4  แขน  (เพราะตอ้งการอิเล็กตรอน  4  ตวั) 
ขั้นที ่ 2  วางต าแหน่งอะตอมกลาง  แลว้เอาอะตอมอ่ืนลอ้มรอบ 
ขั้นที ่ 3  ใส่แขนของแต่ละอะตอม โดยน าแขนของอะตอมท่ีติดกนัมาเช่ือมต่อเป็นเส้นเดียวกนั 
ขั้นที ่ 4  เปล่ียนจากโครงสร้างแบบเส้นเป็นโครงสร้างแบบจุด โดย 1 เส้น () มีค่าเท่ากบั 2 จุด (   )   
และใส่อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวของอะตอมกลางใหค้รบ 
 
ตัวอย่าง 3  จงเขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นของ C และ H 
วธีิท า ขั้นที ่1 หาอะตอมกลาง ขอ้น้ีคือ  C เพราะ C มีอะตอมเดียวและมีแขนมากท่ีสุด 4 แขน 
 ขั้นที ่2 น าอะตอมของ C วางไวต้รงกลาง แลว้วาง H 4 อะตอม ลอ้มรอบ C 
   
   H C H 
 
 ขั้นที ่3 เขียนแขนของแต่ละอะตอม โดย C มี 4 แขน และ H มี 1 แขน และ C กบั H ทีอยู่
ติดกนัใหน้ าแขนมาต่อกนั 

        
H  C   H 

 
ขั้นที ่ 4  เปล่ียนจากโครงสร้างแบบเส้นเป็นโครงสร้างแบบจุด โดย 1 เส้น () มีค่าเท่ากบั 

2 จุด (   )   และใส่อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวของอะตอมกลางใหค้รบ 
    H 
      H       C        H 
    H 
 เป็นพนัธะโคเวเลนตช์นิดของพนัธะเด่ียวทั้งหมด  4  พนัธะ 
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ตัวอย่าง  4  จงเขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นของ C กบั O 
วธีิท า ขั้นที ่1 หาอะตอมกลาง คือ C เพราะ C มีแขนมากท่ีสุด 4 แขน 
 ขั้นที ่2 น าอะตอม C วางไวต้รงกลาง แลว้วาง O 2 อะตอมลอ้มรอบ C 
   O C O 
 ขั้นที ่3 เขียนแขนของแต่ละอะตอม โดย C มี 4 แขน และ O แต่ละอะตอมมี 2 แขน และ C 
กบั O ท่ีอยูติ่ดกนัใหน้ าแขนมาต่อกนั 
   O  C  O 

ขั้นที ่ 4  เปล่ียนจากโครงสร้างแบบเส้นเป็นโครงสร้างแบบจุด โดย 1 เส้น () มีค่าเท่ากบั 
2 จุด (   )   และใส่อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวของอะตอมกลางใหค้รบ 
   O       C        O 

 เป็นพนัธะโคเวเลนตช์นิดพนัธะคู่จ  านวน  2  พนัธะ 
ตัวอย่าง 5  จงเขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นของ N กบั N 
วธีิท า ขั้นที ่1 หาอะตอมกลาง คือ N  
 ขั้นที ่2 น าอะตอม N วางไวต้รงกลาง แลว้วาง Nอีก  1 อะตอมท่ีเหลือไวข้า้งๆ 
   N N 
 ขั้นที ่3 เขียนแขนของแต่ละอะตอม โดย N มี 3 แขน 
    N    N 

ขั้นที ่ 4  เปล่ียนจากโครงสร้างแบบเส้นเป็นโครงสร้างแบบจุด โดย 1 เส้น () มีค่าเท่ากบั 
2 จุด (   )   และใส่อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวของอะตอมกลางใหค้รบ 
   N N  

 เป็นพนัธะโคเวเลนตช์นิดพนัธะสาม จ านวน  1  พนัธะ 
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แบบฝึกหัดที ่ 2 
 

จงเขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นและแบบจุดของธาตุท่ีก าหนดให้ และบอกวา่มีพนัธะชนิดใดบา้ง
จ านวนก่ีพนัธะ 
1. Si และ H  
 ขั้นที ่1 หาอะตอมกลาง คือ ……….. เพราะ ………..  มีแขนมากท่ีสุด คือ …………  แขน 
ส่วน………. มี ………..  แขน  (ดงันั้น  Si ……….. อะตอมท าปฏิกิริยากบั H ………….อะตอม) 
 ขั้นที ่2 น าอะตอม…………..วางไวต้รงกลาง แลว้วางอะตอม …………..ลอ้มรอบ(ใส่อิ
เลก้ตรอนคู่โดดเด่ียวรอบอะตอมกลางใหค้รบ  8  อิเล็กตรอน            
 ขั้นที ่3 เขียนแขนของแต่ละอะตอม โดย  Si  มี  4  แขน และ  H  มี  1  แขน และ Si กบั H ท่ี
อยูติ่ดกนัให้น าแขนมาต่อ 
 ขั้นที ่ 4  เปล่ียนจากโครงสร้างแบบเส้นเป็นโครงสร้างแบบจุด โดย 1 เส้น () มีค่าเท่ากบั 
2 จุด (   ) 
 เป็นพนัธะโคเวเลนตช์นิดพนัธะ……………....จ านวน………….พนัธะ และอะตอมกลาง
มีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว…………..คู่ 
2. H และ S  

ขั้นที ่1 หาอะตอมกลาง……………. เพราะ…………..มีแขนมากท่ีสุด………..แขน  ส่วน
อะตอม …………. มี ……………… แขน (ดงันั้น  S ………………. อะตอมท าปฏิกิริยากบั H 
………….. อะตอม) 
 ขั้นที ่2 น าอะตอม ……………..  วางตรงกลาง แลว้วางอะตอม ………………ลอ้มรอบ 

ขั้นที ่3 เขียนแขนของแต่ละอะตอม โดย …………..  มี………….แขน และ ……….มี 
………  แขน และ Si กบั H ท่ีอยูติ่ดกนัให้น าแขนมาต่อ 
 ขั้นที ่ 4  เปล่ียนจากโครงสร้างแบบเส้นเป็นโครงสร้างแบบจุด โดย 1 เส้น () มีค่าเท่ากบั 
2 จุด (   )  และใส่อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวของอะตอมกลางใหค้รบ 8 อิเล็กตรอน 
 เป็นพนัธะโคเวเลนตช์นิดพนัธะ……………....จ านวน………….พนัธะ และอะตอมกลาง
มีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว…………..คู่   
3. N และ H  

ขั้นที ่1 หาอะตอมกลาง  คือ………….. เพราะ ………………..  มีแขนมากท่ีสุด คือ 
…………แขน ส่วน…………. มี…………… แขน (ดงันั้น N…………… อะตอมตอ้งใช ้
H…………… อะตอม) 
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 ขั้นที ่2 น าอะตอม ………………  วางตรงกลาง แลว้วางอะตอม ……….. อีก………. 
อะตอมลอ้มรอบ 
 ขั้นที ่ 3 เขียนแขนของแต่ละอะตอม โดย ……….มี ………  แขน และ ……………มี 
……….  แขน และ  N  กบั  H ท่ีอยูติ่ดกนัใหน้ าแขนมาต่อ 

ขั้นที ่ 4  เปล่ียนจากโครงสร้างแบบเส้นเป็นโครงสร้างแบบจุด โดย 1 เส้น () มีค่าเท่ากบั 
2 จุด (   )  บและใส่อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวของอะตอมกลางใหค้รบ 
 เป็นพนัธะโคเวเลนตช์นิดพนัธะ……………....จ านวน………….พนัธะ และอะตอมกลาง
มีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว…………..คู่ 
4. H และ O 

ขั้นที ่1 หาอะตอมกลาง คือ………… เพราะ ………….. มีแขนมากท่ีสุด …………….แขน 
ส่วน …………มี……………….. แขน (ดงันั้น O………….. อะตอมท าปฏิกิริยากบั H 
……………..อะตอม) 
 ขั้นที ่2 น าอะตอม ……………  วางตรงกลาง แลว้วางอะตอม ………….อีก……….. 
อะตอมลอ้มรอบ 

ขั้นที ่3 เขียนแขนของแต่ละอะตอม โดย …………  มี ……….แขน และ………...  มี 
………  แขน และ O กบั H ท่ีอยูติ่ดกนัให้น าแขนมาต่อ 

ขั้นที ่ 4  เปล่ียนจากโครงสร้างแบบเส้นเป็นโครงสร้างแบบจุด โดย 1 เส้น () มีค่าเท่ากบั 
2 จุด (   )  และใส่อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวของอะตอมกลางใหค้รบ 
 
เป็นพนัธะโคเวเลนตช์นิดพนัธะ……………....จ านวน………….พนัธะ และอะตอมกลางมี
อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว…………..คู่ 
5. C และ O  

ขั้นที ่1 หาอะตอมกลาง คือ ……………  เพราะ………….. มี …………….แขน ส่วน 
………………,มี …………….. แขน (ดงันั้น C …………อะตอม ท าปฏิกิริยากบั O 
………………..อะตอม) 
 ขั้นที ่2 น าอะตอม ………………วางตรงกลาง แลว้วางอะตอม ……………..  ลอ้มรอบ 
 ขั้นที ่3 เขียนแขนของแต่ละอะตอม  
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ขั้นที ่ 4  เปล่ียนจากโครงสร้างแบบเส้นเป็นโครงสร้างแบบจุด โดย 1 เส้น () มีค่าเท่ากบั 2 จุด (   )  
และใส่อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวของอะตอมกลางใหค้รบ 
   
เป็นพนัธะโคเวเลนตช์นิดพนัธะ……………....จ านวน………….พนัธะ และอะตอมกลางมี
อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว…………..คู่ 
6. Be และ H  

ขั้นที ่1 หาอะตอมกลาง ……………….  เพราะ …………. มีแขนมากท่ีสุด 
คือ…………… แขน ส่วน ………………มี………………. แขน (ดงันั้น Be ……………..อะตอม
ตอ้งใช ้H………….. อะตอม 
 ขั้นที ่2 น าอะตอม ………………วางตรงกลาง แลว้วางอะตอม……………..ลอ้มรอบ 
 ขั้นที ่3 เขียนแขนของแต่ละอะตอม  

ขั้นที ่ 4  เปล่ียนจากโครงสร้างแบบเส้นเป็นโครงสร้างแบบจุด โดย 1 เส้น () มีค่าเท่ากบั 
2 จุด (   )  และใส่อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวของอะตอมกลางใหค้รบเป็นพนัธะโคเวเลนตช์นิด
พนัธะ…………..จ านวน………….พนัธะ และอะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว…………..คู่ 
7. N และ N 

ขั้นที ่1 หาอะตอมกลาง ……………….  เพราะ …………. มีแขนมากท่ีสุด 
คือ…………… แขน      ส่วน ………………มี………………. แขน (ดงันั้น N ……………..
อะตอมตอ้งใช ้N………….. อะตอม 
 ขั้นที ่2 น าอะตอม ………………วางตรงกลาง แลว้วางอะตอม……………..ลอ้มรอบ 
 ขั้นที ่3 เขียนแขนของแต่ละอะตอม  

ขั้นที ่ 4  เปล่ียนจากโครงสร้างแบบเส้นเป็นโครงสร้างแบบจุด โดย 1 เส้น () มีค่าเท่ากบั 
2 จุด (   )  และใส่อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวของอะตอมกลางใหค้รบ 
     
  
เป็นพนัธะโคเวเลนตช์นิดพนัธะ……………....จ านวน………….พนัธะ และอะตอมกลางมี
อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว…………..คู่ 
 

 
###โปรดตรวจกบัแนวค าตอบท้ายเล่ม### 
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5.  พนัธะโคออร์ดิเนตโคเวเลนต์ 

 พนัธะโคออร์ดิเนตโคเวเลนต์  คือ  พนัธะท่ีเกิดจากการใชอิ้เล็กตรอนร่วมกนั แต่อิเล็กตรอน
คู่ท่ีใชร่้วมกนัเป็นอิเล็กตรอนของอะตอมใดอะตอมหน่ึงเพียงฝ่ายเดียว โดยใชส้ัญลกัษณ์  

ตัวอย่าง 6   การเกิดพนัธะโคออร์ดิเนตโคเวเลนตข์องซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(SO2)   

วธีิท า ขั้นที ่1 S และ O มีจ  านวนเวเลนตอิ์เล็กตรอนเท่ากนั แต่ S เป็นอะตอมเด่ียวให ้S เป็นอะตอมกลาง
 ขั้นที ่2 น าอะตอม S วางไวต้รงกลาง แลว้วาง O 2 อะตอมลอ้มรอบ S 

   O S O 

 ขั้นที ่3  S กบั O จะสร้างพนัธะคู่ต่อกนั S จะเหลืออิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว 2 คู่ เม่ือ O อีกตวั
หน่ึงเขา้มารวมตวัดว้ย O ตวัน้ีจะเขา้มาใชอิ้เล็กตรอนคู่โดดเด่ียวของ S ร่วมกบั S 1 คู่ โดยไม่มีการ
น าอิเล็กตรอนของ O มาร่วมดว้ย ซ่ึงจะเรียก พนัธะโคเวเลนต ์

O      S : 
 

O 
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แบบฝึกหัดที ่ 3 

จงเขียนสูตรโครงสร้างของสารต่อไปน้ี 

1.  SO3 

 ขั้นที ่ 1  …………..มี……………..อิเล็กตรอนและ……………มี……………….
อิเล็กตรอนเท่ากนั แต่ …………….เป็นอะตอมเดียว จึงให ้…………….. เป็นอะตอมกลาง 

 ขั้นที ่ 2  วางอะตอมของ…………..ไวต้รงกลาง  แลว้วาง ………..อีก………….อะตอม
ลอ้มรอบ………….และใส่อิเล็กตรอนเพื่อใหทุ้กอะตอมมีเวเลนตอิ์เล็กตรอนครบ 8 

 

2.  N2O 

ขั้นที ่ 1  …………..มี……………..อิเล็กตรอนและ……………มี……………….
อิเล็กตรอนเท่ากนั แต่ …………….เป็นอะตอมเดียว จึงให ้…………….. เป็นอะตอมกลาง 

 ขั้นที ่ 2  วางอะตอมของ…………..ไวต้รงกลาง  แลว้วาง ………..อีก………….อะตอม
ลอ้มรอบ………….และใส่อิเล็กตรอนเพื่อใหทุ้กอะตอมมีเวเลนตอิ์เล็กตรอนครบ 8 

 

3.  O3 

 ขั้นที ่ 1  …………..มี……………..อิเล็กตรอนและ……………มี……………….
อิเล็กตรอนเท่ากนั แต่ …………….เป็นอะตอมเดียว จึงให ้…………….. เป็นอะตอมกลาง 

 

 ขั้นที ่ 2  วางอะตอมของ…………..ไวต้รงกลาง  แลว้วาง ………..อีก………….อะตอม
ลอ้มรอบ………….และใส่อิเล็กตรอนเพื่อใหทุ้กอะตอมมีเวเลนตอิ์เล็กตรอนครบ 8 

 

  

 

 

 

 
###โปรดตรวจกบัแนวค าตอบท้ายเล่ม### 
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Cl 

6.  สารประกอบโคเวเลนต์ทีไ่ม่เป็นไปตามกฎออกเตต 

 มีโมเลกุลบางอยา่งมีเวเลนตอิ์เล็กตรอนของอะตอมกลางอาจจมากกวา่หรือนอ้ยกวา่ 8 (ซ่ิง
ไม่เป็นไปตามกฎออกเตต) ไดแ้ก่ 

 1.  พวกไม่ครบออกเตต  ไดแ้ก่  สารประกอบของธาตุในคาบท่ี  2  ของตารางธาตุ  ท่ีมีเว
เลนตอิ์เล็กตรอนนอ้ยกวา่ 4 เช่น  Be, B  เช่น  BF3 , BCl3 , BeCl2 , BeF2 เป็นตน้ 

 เช่น   BeCl2 (Cl  Be  Cl)   (Cl – Be – Cl) จะไดว้า่ Be มีเวเลนตอิ์เล็กตรอน 4 ตวั 

  BF3 (F  B  F) (F – B – F)  จะไดว้า่  B  มีเวเลนตอิ์เล็กตรอน  6  ตวั 

          F         F 

2.  พวกเกนิออกเตต  ไดแ้ก่  สารประกอบของธาตุในคาบท่ี  3  ของตารางธาตุ เป็นตน้ไป 
สามารถสร้างพนัธะแลว้ท าใหอิ้เล็กตรอนเกิน 8 เช่น PCl5 , SF6 เป็นตน้ 

 เช่น PCl5      SF6 

           Cl      F 

  P      S 

        F 
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เฉลยแบบฝึกหัดชุดที ่ 1 
เฉลยแบบฝึกหัดที ่1 

จงอธิบายการเกดิพนัธะโคเวเลนต์จากธาตุทีก่ าหนดให้ต่อไปนี้ 
1. ไฮโดรเจน (H) กบั ฟลูออรีน (F) 
 ขั้นที ่ 1  ฟลูออรีน (F) เป็นธาตุอโลหะหมู่ VIIA อะตอมของฟลูออรีนจะมีความตอ้งการ
อิเล็กตรอนอีก 1 ตวั 

ขั้นที ่ 2  อะตอมไฮโดรเจน (H) มีอิเล็กตรอน 1 ตวั(อยูใ่นระดบัพลงังานท่ี 1 มีอิเล็กตรอน
ไดสู้งสุด 2 อิเล็กตรอน)  อะตอมไฮโดรเจนจะตอ้งการอิเล็กตรอนอีก 1 ตวั 

ขั้นที ่ 3  อะตอมทั้งสองจะมีการน าเวเลนตอิ์เล็กตรอนมาใชร่้วมกนั 1 คู่ แลว้เกิดเป็นพนัธะ
โคเวเลนต ์

H     F 
2. ไฮโดรเจน (H) กบั ออกซิเจน (O) 

ขั้นที ่ 1  ออกซิเจน (O) เป็นอโลหะหมู่ VIA อะตอมออกซิเจนจะมีความตอ้งการ
อิเล็กตรอนอีก 2 ตวั 

ขั้นที ่ 2 ไฮโดรเจน (H) จะตอ้งการอิเล็กตรอนเพียง 1  ตวั  
ขั้นที ่ 3  อะตอมออกซิเจน 1  อะตอม จะตอ้งเขา้รวมตวักบัอะตอมไฮโดรเจน 2 อะตอม 

แลว้น าเวเลนตอิ์เล็กตรอนเขา้มาใชร่้วมกนั เพื่อใหอ้ะตอมของออกซิเจนมีเวเลนตอิ์เล็กตรอนครบ 8 
ส่วน ไฮโดรเจนมีอิเล็กตรอนครบ 2 ตวั 

  H    O 
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เฉลยแบบฝึกหัดที ่ 2 
จงเขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นและแบบจุดของธาตุท่ีก าหนดให้ และบอกวา่มีพนัธะชนิดใดบา้ง
จ านวนก่ีพนัธะ 
1. Si และ H  
 ขั้นที ่1 หาอะตอมกลาง คือ  Si  เพราะ  Si  มีแขนมากท่ีสุด คือ  4  แขน ส่วน H มี  1  แขน   
(ดงันั้น  Si  1 อะตอมท าปฏิกิริยากบั H 4 อะตอม) 
 ขั้นที ่2 น าอะตอม  Si วางไวต้รงกลาง แลว้วางอะตอม  H  ลอ้มรอบ   
         

         H 
             H         Si         H 
            H 
 ขั้นที ่3 เขียนแขนของแต่ละอะตอม โดย  Si  มี  4  แขน และ  H  มี  1  แขน และ Si กบั H ท่ี
อยูติ่ดกนัให้น าแขนมาต่อ 
                    H 
    H  Si  H 
            H 
 ขั้นที ่ 4  เปล่ียนจากโครงสร้างแบบเส้นเป็นโครงสร้างแบบจุด โดย 1 เส้น () มีค่าเท่ากบั 
2 จุด (   ) 
            H 
    H      Si       H    
             H 
 เป็นพนัธะเด่ียว จ  านวน  4  พนัธะ และอะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว 
 
2. H และ S  

ขั้นที ่1 หาอะตอมกลาง  S  เพราะ  S  มีแขนมากท่ีสุด  2  แขน  ส่วนอะตอม H มี 1 แขน 
(ดงันั้น  S  1 อะตอมท าปฏิกิริยากบั H  2 อะตอม) 
 ขั้นที ่2 น าอะตอม  S  วางตรงกลาง แลว้วางอะตอม  H  ลอ้มรอบ 
   H   S    H 
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ขั้นที ่3 เขียนแขนของแต่ละอะตอม โดย  S  มี  2  แขน และ  H  มี  1  แขน และ Si กบั H ท่ี
อยูติ่ดกนัให้น าแขนมาต่อ 
   H  S  H 
 ขั้นที ่ 4  เปล่ียนจากโครงสร้างแบบเส้นเป็นโครงสร้างแบบจุด โดย 1 เส้น () มีค่าเท่ากบั 
2 จุด (   )  และใส่อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวของอะตอมกลางใหค้รบ 
  H     S      H 
 เป็นพนัธะเด่ียว จ  านวน  2  พนัธะ  และอะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว  2  คู่ 
3. N และ H  

ขั้นที ่1 หาอะตอมกลาง  คือ  N  เพราะ  N  มีแขนมากท่ีสุด คือ 3 แขน ส่วน H มี 1 แขน 
(ดงันั้น N 1 อะตอมตอ้งใช ้H 3 อะตอม) 
 ขั้นที ่2 น าอะตอม  N  วางตรงกลาง แลว้วางอะตอม  H อีก 3 อะตอมลอ้มรอบ 
  H N H 
   H 
 ขั้นที ่ 3 เขียนแขนของแต่ละอะตอม โดย  N  มี  3  แขน และ  H  มี  1  แขน และ  N  กบั  H 
ท่ีอยูติ่ดกนัให้น าแขนมาต่อ 

H    N    H 
            H 

ขั้นที ่ 4  เปล่ียนจากโครงสร้างแบบเส้นเป็นโครงสร้างแบบจุด โดย 1 เส้น () มีค่าเท่ากบั 
2 จุด (   )  และใส่อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวของอะตอมกลางใหค้รบ 
  H     N       H 
          H 
 เป็นพนัธะเด่ียว  จ  านวน  3  พนัธะ และมีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว 1 คู่ 
4. H และ O 

ขั้นที ่1 หาอะตอมกลาง คือ O เพราะ O มีแขนมากท่ีสุด 2 แขน ส่วน H มี 1 แขน (ดงันั้น O 
1 อะตอมท าปฏิกิริยากบั H 2 อะตอม) 
 ขั้นที ่2 น าอะตอม  O  วางตรงกลาง แลว้วางอะตอม  H อีก 2 อะตอมลอ้มรอบ 
  H  O  H 

ขั้นที ่3 เขียนแขนของแต่ละอะตอม โดย  O  มี  2  แขน และ H  มี  1  แขน และ O กบั H ท่ี
อยูติ่ดกนัให้น าแขนมาต่อ 
  H  O  H 
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ขั้นที ่ 4  เปล่ียนจากโครงสร้างแบบเส้นเป็นโครงสร้างแบบจุด โดย 1 เส้น () มีค่าเท่ากบั 
2 จุด (   )  และใส่อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวของอะตอมกลางใหค้รบ 
  H       O      H  
 เป็นพนัธะเด่ียว จ  านวน 2 พนัธะ และมีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว  2  คู่ 
5. C และ O  

ขั้นที ่1 หาอะตอมกลาง คือ  C  เพราะ C มี 4 แขน ส่วน O มี 2 แขน (ดงันั้น C 1 อะตอม ท า
ปฏิกิริยากบั O 2 อะตอม) 
 ขั้นที ่2 น าอะตอม C  วางตรงกลาง แลว้วางอะตอม  O  ลอ้มรอบ 
  O C O 
 ขั้นที ่3 เขียนแขนของแต่ละอะตอม  
  O  C  O 
ขั้นที ่ 4  เปล่ียนจากโครงสร้างแบบเส้นเป็นโครงสร้างแบบจุด โดย 1 เส้น () มีค่าเท่ากบั 2 จุด (   )  
และใส่อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวของอะตอมกลางใหค้รบ 
  O        C        O  
 เป็นพนัธะคู่ จ  านวน 2 พนัธะ  ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว 
6. Be และ H  

ขั้นที ่1 หาอะตอมกลาง  Be  เพราะ Be  มีแขนมากท่ีสุด คือ 2 แขน ส่วน H มี 1 แขน 
(ดงันั้น Be 1 อะตอมตอ้งใช ้H 2 อะตอม 
 ขั้นที ่2 น าอะตอม  Be  วางตรงกลาง แลว้วางอะตอม  H  ลอ้มรอบ 
  H Be H 
 ขั้นที ่3 เขียนแขนของแต่ละอะตอม  
  H  Be  H 

ขั้นที ่ 4  เปล่ียนจากโครงสร้างแบบเส้นเป็นโครงสร้างแบบจุด โดย 1 เส้น () มีค่าเท่ากบั 
2 จุด (   )  และใส่อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวของอะตอมกลางใหค้รบ 
   H      Be       H      
 เป็นพนัธะเด่ียว จ  านวน  2  พนัธะ และเป็นพนัธะโคเวเลนตช์นิดท่ีไม่เป็นไปตามกฎออก
เตต 
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7. N และ N 
ขั้นที ่1 หาอะตอมกลาง  N   เน่ืองจาก N ทั้ง 2 อะตอมมีแขน 3 แขน ดงันั้นจะไดว้า่ N 1 

อะตอม ตอ้งใช ้N อีก 1 อะตอม 
 ขั้นที ่2 น าอะตอม  N  วางตรงกลาง แลว้วางอะตอม  N  ลอ้มรอบ 
  N N 
 ขั้นที ่3 เขียนแขนของแต่ละอะตอม  
  N  N 

ขั้นที ่ 4  เปล่ียนจากโครงสร้างแบบเส้นเป็นโครงสร้างแบบจุด โดย 1 เส้น () มีค่าเท่ากบั 
2 จุด (   )  และใส่อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวของอะตอมกลางใหค้รบ 
  N       N 
 เป็นพนัธะสาม จ านวน 1 พนัธะ  
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เฉลยแบบฝึกหัดที ่ 3 

จงเขียนสูตรโครงสร้างของสารต่อไปน้ี 

1.  SO3 

 ขั้นที ่ 1  S มี  6  อิเล็กตรอน  O มี 6 อิเล็กตรอนเท่ากนั แต่ S เป็นอะตอมเดียว จึงให ้S เป็น
อะตอมกลาง 

 ขั้นที ่ 2  วางอะตอมของ  S  ไวต้รงกลาง  แลว้วาง  O  อีก 3  อะตอมลอ้มรอบ  S  และใส่
อิเล็กตรอนเพื่อใหทุ้กอะตอมมีเวเลนตอิ์เล็กตรอนครบ 8 

  O S O   O  S  O 

               O            O            

2.  N2O 

 ขั้นที ่ 1  O  มี  6 อิเล็กตรอน  N  มี  5  อิเล็กตรอน  O เป็นอะตอมเดียวให้เป็นอะตอมกลาง 

 ขั้นที ่ 2  วางอะตอมของ  O  ไวต้รงกลาง  แลว้วาง  N  อีก 2 อะตอมลอ้มรอบ O และใส่
อิเล็กตรอนทุกอะตอมใหมี้เวเลนตอิ์เล็กตรอนครบ 8 

  N        N     O   N  N  O 

3.  O3 

 ขั้นที ่ 1  ให ้ O  เป็นอะตอมกลาง 

 ขั้นที ่ 2  วางอะตอม  O  ท่ีเหลือลอ้มอะตอมกลาง และใส่อิเล็กตรอนทุกอะตอมใหมี้เว
เลนตอิ์เล็กตรอนครบ 8 

  O       O    O   O  O  O 
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ชุดที ่ 2  การเขียนสูตรและการเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต์ 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. เขียนสูตรสารประกอบโคเวเลนตไ์ด ้

2. เรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนตไ์ด ้

1.  การเขียนสูตรสารประกอบโคเวเลนต์ 
ขั้นที ่1 ใหเ้รียงธาตุท่ีเขา้มารวมตวักนั ดงัน้ี 14Si, 6C, 51Sb, 33As, 15P, 7N, 1H,, 52Te, 34Se, 16S, 

85At, 53I, 35Br, 17Cl, 8O, 9F ตามล าดบั 
ขั้นที ่2 หาจ านวนอิเล็กตรอนท่ีแต่ละอะตอมธาตุตอ้งการ แลว้น าจ านวนอิเล็กตรอนนั้นไขว้

สลบัไปเขียนหอ้ยไวห้ลงัธาตุแต่ละตวั (ถา้เป็น 1 อะตอมไม่ตอ้งระบุตวัห้อย) ตอ้งท าตวัเลขท่ีเป็นตวั
หอ้ยใหเ้ป็นอตัราส่วนอยา่งต ่า 
ตัวอย่างที ่ 1  จงเขียนสูตรโมเลกุลของสารโคเวเลนตท่ี์เกิดจากการรวมตวัของธาตุออกซิเจน (8O) 
กบัไฮโดรเจน (1H) 
วธีิท า ขั้นที ่ 1  ตอ้งเขียนธาตุ 1H ก่อน 8O ตามหลกัสากล 
 ขั้นที ่ 2  หาจ านวนอิเล็กตรอนท่ีแต่ละอะตอมของธาตุตอ้งการ แลว้ไขวส้ลบัหอ้ยธาตุแต่ละ
ตวั 
  H  ตอ้งการอิเล็กตรอน 1  อิเล็กตรอน ส่วน  O  อยูห่มู่  VIA  ตอ้งการอิเล็กตรอน  2  
อิเล็กตรอน 
  ตอ้งการ  1 e      ตอ้งการ  2 e 
   H + O   H2O 
  

ดงันั้นไดสู้ตรโมเลกุลเป็น  H2O 
 
ตัวอย่างที ่ 2 จงเขียนสูตรโมเลกุลของสารโคเวเลนตท่ี์เกิดจากการรวมตวัของธาตุไฮโดรเจน (1H) 
กบัไนโตรเจน (7N) 
 ขั้นที ่ 1  ตอ้งเขียนธาตุ 7N ก่อน 1H 
 ขั้นที ่ 2  หาจ านวนอิเล็กตรอนท่ีแต่ละอะตอมของธาตุตอ้งการ แลว้ไขวส้ลบัหอ้ยธาตุแต่ละตวั 

N  หมู่  IVA  ตอ้งการอิเล็กตรอน  3  อิเล็กตรอน ส่วน  H  ตอ้งการอิเล็กตรอน  1  
อิเล็กตรอน 
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  ตอ้งการ  3 e       ตอ้งการ  1 e 
   N + H   NH3 
 ดงันั้นไดสู้ตรโมเลกุลเป็น NH3 

 
ตัวอย่างที ่3  จงเขียนสูตรโมเลกุลของสารโคเวเลนตท่ี์เกิดจากการรวมตวัของธาตุซิลิกอน (14Si) กบั
ออกซิเจน (8O) 

ขั้นที ่1  ตอ้งเขียนธาตุ 14Si ก่อน 8O 
 ขั้นที ่ 2  หาจ านวนอิเล็กตรอนท่ีแต่ละอะตอมของธาตุตอ้งการ แลว้ไขวส้ลบัหอ้ยธาตุแต่ละตวั 

Si  หมู่  IVA  ตอ้งการอิเล็กตรอน  4  อิเล็กตรอน ส่วน  O  อยูห่มู่  VIA  ตอ้งการ
อิเล็กตรอน  2  อิเล็กตรอน 
        ตอ้งการ  4 e        ตอ้งการ  2 e 
   Si + O           Si2O4   
 ขั้นที ่3 ท าใหเ้ป็นอตัราส่วนอยา่งต ่า  คือ  SiO2 
   Si2O4        SiO2 

ดงันั้นไดสู้ตรโมเลกุลเป็น SiO2 
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แบบฝึกหัดที ่ 1 
 

จงเขียนสูตรโมเลกุลของสารประกอบโคเวเลนตท่ี์เกิดจากการรวมตวัของธาตุคู่ต่อไปน้ี 
1.  1H กบั 16S 

ขั้นที ่1  ตอ้งเขียนธาตุ ……….. ก่อนธาตุ……………… 
 ขั้นที ่ 2  หาจ านวนอิเล็กตรอนท่ีแต่ละอะตอมของธาตุตอ้งการ แลว้ไขวส้ลบัหอ้ยธาตุแต่ละตวั 

ไดสู้ตรโมเลกุล  เป็น…………….. 
 
 
2.  6C  กบั  9F 

ขั้นที ่1  ตอ้งเขียนธาตุ ……….. ก่อนธาตุ……………… 
 ขั้นที ่ 2  หาจ านวนอิเล็กตรอนท่ีแต่ละอะตอมของธาตุตอ้งการ แลว้ไขวส้ลบัหอ้ยธาตุแต่ละตวั 

ไดสู้ตรโมเลกุล  เป็น…………….. 
 
 
3.  4Be  กบั  1H 

ขั้นที ่1  ตอ้งเขียนธาตุ ……….. ก่อนธาตุ……………… 
 ขั้นที ่ 2  หาจ านวนอิเล็กตรอนท่ีแต่ละอะตอมของธาตุตอ้งการ แลว้ไขวส้ลบัหอ้ยธาตุแต่ละตวั 

ไดสู้ตรโมเลกุล  เป็น…………….. 
 
 
4.  6C  กบั  8O 

ขั้นที ่1  ตอ้งเขียนธาตุ ……….. ก่อนธาตุ……………… 
 ขั้นที ่ 2  หาจ านวนอิเล็กตรอนท่ีแต่ละอะตอมของธาตุตอ้งการ แลว้ไขวส้ลบัหอ้ยธาตุแต่ละตวั 

ไดสู้ตรโมเลกุล  เป็น…………….. 
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5.  15P  กบั  17Cl 
ขั้นที ่1  ตอ้งเขียนธาตุ ……….. ก่อนธาตุ……………… 

 ขั้นที ่ 2  หาจ านวนอิเล็กตรอนท่ีแต่ละอะตอมของธาตุตอ้งการ แลว้ไขวส้ลบัหอ้ยธาตุแต่ละตวั 
 
 
 
 
 
 
ไดสู้ตรโมเลกุล  เป็น…………….. 

###โปรดตรวจกบัแนวค าตอบท้ายเล่ม### 
 
2.  การเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต์ 
 การเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต์ใช้หลกัการ ดงัน้ี 

1. อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัแรกเป็นภาษากรีก (ถา้เป็น 1 อะตอมไม่ตอ้งอ่าน) 

1  =  โมโน( mono) 2  =  ได (di) 3  = ไตร ( tri) 4  = เตตระ( tetra)  

5  = เพนตะ( penta) 6  = เฮกซะ (hexa)  7  =  เฮปตะ(hepta) 8  =  ออกตะ (octa) 

9  = โนนะ (nona ) 10  =  เดคะ (deca) 

2. อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ 

3. อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัท่ี 2 เป็นภาษากรีก ( ถา้เป็น 1 อะตอมก็ตอ้งอ่านดว้ย) 

4. อ่านช่ือธาตุตวัท่ี 2 พร้อมทั้งเปล่ียนเสียงพยางคท์า้ยเป็น ไ_ด ์(_ide) เช่น 

Oxygene เป็น Oxide   Sulfer  เป็น Sulfide 

Iodine  เป็น Iodide   Hydrogen เป็น Hydride 

ตัวอย่างการอ่านช่ือสารประกอบโคเวเลนต์ 
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1.  CO2 
ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  1 ไม่ตอ้งอ่าน 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ  C  อ่านวา่  Carbon 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  2  อ่าน  di 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ O  อ่านวา่  Oxide 

 CO2 อ่านวา่ Carbondioxide 

2.  BF3 

ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  1 ไม่ตอ้งอ่าน 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ  B  อ่านวา่  Boron 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  3  อ่าน  tri 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ F  อ่านวา่  fluoride 

 BF3 อ่านวา่ Borontrifluoride 

3. Cl2O 
ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  2 อ่านวา่  Di 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ  Cl  อ่านวา่  Chlorine 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  1  อ่าน  mono 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ O  อ่านวา่  Oxide 

 Cl2O อ่านวา่ Dichloromonooxide  หรือ  Dichloromonoxide 

4. P4O10 
ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  4  อ่านวา่  Tetra 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ  P  อ่านวา่  phosphorus 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  10  อ่าน  deca 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ O  อ่านวา่  Oxide 

 P4O10 อ่านวา่ Tetraphosphorusdecaoxide 
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5. Cl2O7 
ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  2  อ่านวา่  Di 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ  Cl  อ่านวา่  chlorine   

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  7  อ่าน  hepta 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ O  อ่านวา่  Oxide 

 Cl2O7 อ่านวา่ Dichlorineheptaoxide 
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แบบฝึกหัดที ่ 2 
1.  N2O 

ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  ……….อ่านวา่ ………………….. 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ ……..... อ่านวา่  …………………….. 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  ……………อ่านวา่  ………….. 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ ……… ..อ่านวา่  ………….. 

 N2O อ่านวา่ ………………………………. 

2.  P4O10 

ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  ……………  อ่านวา่ …………….. 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ …………..... อ่านวา่  …………………. 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  …………อ่านวา่  ………………. 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ ……….อ่านวา่  …………….. 

 P4O10 อ่านวา่ …………………………………. 

3.  PCl5 

ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  …………  อ่านวา่ ……………….. 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ ……..... อ่านวา่  …………………..….. 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  …………อ่านวา่  …………..….. 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ ………..อ่านวา่  …...……….. 

 PCl5 อ่านวา่ …………………………………. 

4.   OF2 

ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  …………  อ่านวา่ ……………….. 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ ………..... อ่านวา่  …………………..... 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  ………อ่านวา่  ……………….... 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ ………..อ่านวา่  …………….. 

 PCl5 อ่านวา่ …………………………………. 
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5.  CS2 
ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =……………อ่านวา่ ……………….. 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ ………….... อ่านวา่  ………………….. 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  ………อ่านวา่  …………………. 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ ……… ..อ่านวา่  ………….... 

 CS2 อ่านวา่ …………………………………. 

6.  N2H4 

ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  …………  อ่านวา่ ……………….. 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ ………….... อ่านวา่  ………………….. 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  …………อ่านวา่  ……………..... 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ ………..อ่านวา่  …………….. 

 N2H4 อ่านวา่ …………………………………. 

7.  H2S 

ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  …………  อ่านวา่ ……………….. 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ ……….... อ่านวา่  …………………….. 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  ……อ่านวา่  ………………….... 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ ……....อ่านวา่  …………….. 

 H2S อ่านวา่ …………………………………. 

8.  CI4 

ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  ………  อ่านวา่ ………………….. 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ ………..... อ่านวา่  ……………...…….. 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  ………อ่านวา่  ……………….. 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ ……… ..อ่านวา่  ………….. 

 CI4 อ่านวา่ …………………………………. 
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9.  BCl3 

ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  ……………  อ่านวา่ …………….. 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ ……………..... อ่านวา่  …………….. 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  ……………อ่านวา่  ………….. 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ ………..อ่านวา่  ………….. 

 BCl3 อ่านวา่ …………………………………. 

10.  Cl2O7 

ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  ………  อ่านวา่ ………………….. 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ …………..... อ่านวา่  ………..……….. 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  …………อ่านวา่  …………..….. 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ ……….อ่านวา่  …………….. 

 Cl2O7 อ่านวา่ …………………………………. 

###โปรดตรวจกบัแนวค าตอบท้ายเล่ม### 
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เฉลยแบบฝึกหัดที ่ 1 
จงเขียนสูตรโมเลกุลของสารประกอบโคเวเลนตท่ี์เกิดจากการรวมตวัของธาตุคู่ต่อไปน้ี 
1.  1H กบั 16S 

ขั้นที ่1  ตอ้งเขียนธาตุ  1H ก่อนธาตุ  16S 
 ขั้นที ่ 2  หาจ านวนอิเล็กตรอนท่ีแต่ละอะตอมของธาตุตอ้งการ แลว้ไขวส้ลบัหอ้ยธาตุแต่ละตวั 

ธาตุ H ตอ้งการอิเล็กตรอน  1 ตวั  ส่วนธาตุ S อยูห่มู่  VIA  ตอ้งการอิเล็กตรอน  2 ตวั 
ตอ้งการ 4e   ตอ้งการ 2e 
 H  S   H2S 
ไดสู้ตรโมเลกุล  เป็น  H2S 

2.  6C  กบั  9F 
ขั้นที ่1  ตอ้งเขียนธาตุ C  ก่อนธาตุ  F 

 ขั้นที ่ 2  หาจ านวนอิเล็กตรอนท่ีแต่ละอะตอมของธาตุตอ้งการ แลว้ไขวส้ลบัหอ้ยธาตุแต่ละตวั 
ธาตุ  C  หมู่  IVA ตอ้งการอิเล็กตรอน 4  ตวั  ส่วนธาตุ F อยูห่มู่  VIIA ตอ้งการ

อิเล็กตรอน  1ตวั 
ตอ้งการ  4e  ตอ้งการ 1e 
 C  F   CF4 
ไดสู้ตรโมเลกุล  เป็น CF4 

 
3.  4Be  กบั  1H 

ขั้นที ่1  ตอ้งเขียนธาตุ  Be ก่อนธาตุ H 
 ขั้นที ่ 2  หาจ านวนอิเล็กตรอนท่ีแต่ละอะตอมของธาตุตอ้งการ แลว้ไขวส้ลบัหอ้ยธาตุแต่ละตวั 

ธาตุ Be หมู่  IIA  ตอ้งการอิเล็กตรอน  2 ตวั  ส่วนธาตุ H ตอ้งการอิเล็กตรอน  1 ตวั 
  ตอ้งการ 2e ตอ้งการ 1e 

 Be  H   BeH2 
ไดสู้ตรโมเลกุล  เป็น BeH2 

4.  6C  กบั  8O 
ขั้นที ่1  ตอ้งเขียนธาตุ C  ก่อนธาตุ  O 

 ขั้นที ่ 2  หาจ านวนอิเล็กตรอนท่ีแต่ละอะตอมของธาตุตอ้งการ แลว้ไขวส้ลบัหอ้ยธาตุแต่ละตวั 
ธาตุ C หมู่  IVA  ตอ้งการอิเล็กตรอน  4  ตวั ส่วนธาตุ O อยูห่มู่  VIA ตอ้งการ

อิเล็กตรอน  2 ตวั 
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ท าเป็นอตัราส่วน 
อยา่งต ่า 

ตอ้งการ 4e ตอ้งการ 2e 
 C  O  C2O4 
     CO2 

 
ไดสู้ตรโมเลกุล  เป็น CO2 

 
5.  15P  กบั  17Cl 

ขั้นที ่ 1  ตอ้งเขียนธาตุ P ก่อนธาตุ Cl 
 ขั้นที ่ 2  หาจ านวนอิเล็กตรอนท่ีแต่ละอะตอมของธาตุตอ้งการ แลว้ไขวส้ลบัหอ้ยธาตุแต่ละตวั 

ธาตุ P หมู่ VA  ตอ้งการอิเล็กตรอน  3  ตวั  ส่วนธาตุ Cl อยูห่มู่  VIIA ตอ้งการ
อิเล็กตรอน  1 ตวั 

ตอ้งการ 3e ตอ้งการ 1e 
 P  Cl   PCl3 

 
ไดสู้ตรโมเลกุล  เป็น PCl3 

 
เฉลยแบบฝึกหัดที ่ 2 

1.  N2O 

ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  2  อ่านวา่  Di 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ  N  อ่านวา่  nitrogen 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  1  อ่าน  mono 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ O  อ่านวา่  Oxide 

 N2O อ่านวา่ Dinitrogenmonoxide 

2.  P4O10 

ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  4  อ่านวา่  Tetra 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ  P  อ่านวา่  phosphorus 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  10  อ่าน  deca 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ O  อ่านวา่  Oxide 

 P4O10 อ่านวา่ Tetraphosphorusdecaoxide 
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3.  PCl5 

ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  1 ไม่ตอ้งอ่าน 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ  P  อ่านวา่  phosphorus 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  5  อ่าน  penta 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ Cl  อ่านวา่  chloride 

 PCl5 อ่านวา่ Phosphoruspentachloride 

4.   OF2 

ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  1 ไม่ตอ้งอ่าน 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ  O  อ่านวา่  Oxygen 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  2  อ่าน  di 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ F  อ่านวา่  fluoride 

 PCl5 อ่านวา่ Phosphoruspentachloride 

5.  CS2 
ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  1 ไม่ตอ้งอ่าน 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ  C  อ่านวา่  Carbon 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  2  อ่าน  di 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ S  อ่านวา่  sulfide 

 CS2 อ่านวา่ Carbondisulfide 

6.  N2H4 

ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  2 อ่านวา่ Di 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ  N  อ่านวา่  nitrogen 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  4  อ่าน  tetra 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ H  อ่านวา่  hydride 

 N2H4 อ่านวา่ Dinitrogentetrahydride 
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7.  H2S 

ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  2  อ่านวา่ Di 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ  H  อ่านวา่  hydrogen 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  1  อ่าน  mono 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ S  อ่านวา่  sulfide 

 H2S อ่านวา่ Dihydrogenmonosulfide  

8.  CI4 

ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  1 ไม่ตอ้งอ่าน 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ  C  อ่านวา่  Carbon 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  4  อ่าน  tetra 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ I  อ่านวา่  Iodide 

 CI4 อ่านวา่ Carbontetraiodride 

9.  BCl3 

ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  1 ไม่ตอ้งอ่าน 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ  B  อ่านวา่  Boron 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  3  อ่าน  tri 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ Cl  อ่านวา่  chloride 

 BCl3 อ่านวา่ Borontrichloride 

10.  Cl2O7 

ขั้นที ่1 อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหนา้  =  2  อ่านวา่  Di 

ขั้นที ่ 2  อ่านช่ือธาตุตวัแรกตามปกติ  คือ  Cl  อ่านวา่  chloride 

ขั้นที ่ 3  อ่านจ านวนอะตอมของธาตุตวัหลงั  =  7  อ่าน  hepta 

ขั้นที ่ 4  อ่านธาตุตวัหลงัเปล่ียนเสียงเป็น  _ide  คือ O  อ่านวา่  oxide 

 Cl2O7 อ่านวา่ Dichlorineheptaoxide 
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ชุดที ่ 3  พลงังานพนัธะ 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ค านวณหาพลงังานพนัธะในโมเลกุลของสารประกอบโคเวเลนตไ์ดถู้กตอ้ง 

สาระส าคัญ 
พลงังานพนัธะ หมายถึง  พลงังานท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีตอ้งใชเ้พื่อสลายพนัธะระหวา่งอะตอม

ภายในโมเลกุลในสถานะแก๊ส ใหเ้ป็นอะตอมเด่ียวในสถานะแก๊ส เช่น 
 /H2(g)  +  436 kJ   2H(g) เรียก  436 kJ  วา่  พลงังานพนัธะ 

ตารางแสดงพลงังานพนัธะเฉลีย่ (หน่วย kJ/mol) ระหว่างอะตอมคู่ต่างๆ 

 
พลงังานพนัธะบอกถึงความแขง็แรงของพนัธะ การสลายพนัธะท่ีแขง็แรงจะตอ้ใชพ้ลงังาน

มากกวา่พนัธะท่ีไม่แขง็แรง ดงันั้น  พลงังานพนัธะ  พนัธะสาม   พนัธะคู่    พนัธะเด่ียว 
การเกิดปฏิกิริยาเคมีเก่ียวขอ้งกบัการสลายพนัธะในสารตั้งตน้ และการสร้างพนัธะในสาร

ผลิตภณัฑ ์ การสลายพนัธะตอ้งดูดพงังาน และการสร้างพนัธะจะคายพลงังาน ถา้ทราบชนิดและ
จ านวนพนัธะทั้งหมดท่ีสลาย และเกิดใหม่ จะค านวณหาพลงังานของปฏิกิริยาได ้
 พลงังานของปฏิกิริยา (H) 

พลงังานของปฏิกิริยา (H)  =  ผลรวมพลงังานท่ีดูดเขา้ไป + ผลรวมพลงังานท่ีคายออกมา 
           เพื่อใชส้ลายพนัธะในสารตั้งตน้         เพื่อสร้างพนัธะใหม่ในผลิตภณัฑ์ 
H         =  E1   +  E2  
หมายเหตุ  ค่าพลงังานท่ีใชใ้นการค านวณตอ้งค านวณถึงเคร่ืองหมายดว้ย  
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 ถ้าดูดพลงังาน  เคร่ืองหมายเป็นบวก (+) ถ้าคายพลงังาน เคร่ืองหมายเป็นลบ (-) 
หลกัการค านวณหาค่าพลงังานพนัธะ 

1.  เขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นของสารประกอบทั้งหมด 

2. หาค่าพลงังานรวมทั้งหมดของสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑ ์

3. น ามาหาค่าผลต่างของพลงังานทั้ง  2   

4. ถา้ผลต่างเป็นบวก  แสดงวา่เป็นปฏิกิริยาดูดพลงังาน 

5. ถา้ผลต่างเป็นลบ  แสดงวา่เป็นปฏิกิริยาคายพลงังาน 

 

 

 
ตัวอย่าง 1 ก าหนดพลงังานพนัธะ ดงัน้ี 
 H – H  =  436 kJ/mol  I – I  =  151 kJ/mol  H – I  =  298 kJ/mol 
จงหาวา่การเปล่ียนแปลงต่อไปน้ี เป็นการดูดหรือคายพลงังาน 
 H2(g)  +  I2(g)  2HIg) 

วธีิท า ขั้นที ่1 เขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นของสารแต่ละตวั พร้อมทั้งใส่ค่าพลงังาน  
โดยพลงังานท่ีดูดไปใชส้ลายสารตั้งตน้เป็น + พลงังานท่ีคายเพื่อสร้างพนัธะในผลิตภณัฑเ์ป็น – 
  H2(g)   +   I2(g)    2HIg) 
  (H – H)  (I – I)    2(H – I)  
  + 436 kJ + 151 kJ   2(-298) kJ 

E1  = (+436 kJ)  +  (+151 kJ) = 587  kJ 
E2 = 2(-298 kJ)  = -596  kJ 

 ขั้นที ่2 หาพลงังานรวมของปฏิกิริยา โดยน าค่าพลงังานทั้งหมดมาบวกกนั 
H = E1  +  E2  
H   =   587  kJ  +  (-596 kJ) = - 9 kJ 
พลงังานรวมของปฏิกิริยา (H) มีค่าเป็นลบแสดงวา่เป็นการคายพลงังาน  นัน่คือ ปฏิกิริยา

น้ีจะมีการคายพลงังาน 9 กิโลจูล 
ตัวอย่างที ่2 การสลายพนัธะในโมเลกุล CCl4  1  โมล  ออกเป็นอะตอมเด่ียวตอ้งใชพ้ลงังานเท่าใด 
การเปล่ียนแปลงน้ีเป็นแบบดูดพลงังานหรือคายพลงังาน (ก าหนด  (C – Cl  =  327 kJ/mol) 
 CCl4(g)   C(g)  +  4Cl(g) 

สร้าง – คาย 
สลาย – ดูด 
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วธีิท า ขั้นที ่1 เขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นของสารแต่ละตวั พร้อมทั้งใส่ค่าพลงังาน  
โดยพลงังานท่ีดูดไปใชส้ลายสารตั้งตน้เป็น + พลงังานท่ีคายเพื่อสร้างพนัธะในผลิตภณัฑเ์ป็น – 
  CCl4(g)       C(g)  +  4Cl(g) 
  4(C – Cl)   C 4Cl 

 4(+327) kJ   0 4(0) 
 E1 = 4(+327 kJ)  =  1308 kJ 
 E2 = 0 kJ  
ขั้นที ่2  หาพลงังานรวมของปฏิกิริยา โดยน าค่าพลงังานทั้งหมดมาบวกกนั 
 H = E1  +  E2 

H   = 1308 kJ  +  o  kJ  = 1308  kJ 
พลงังานรวมของปฏิกิริยา (H) เป็น  +  แสดงวา่เป็นประเภทดูดพลงังาน นัน่คือปฏิกิริยาน้ี

มีการดูดพลงังาน 1308 กิโลจูล 
 

แบบฝึกหัดที ่1 
1.  ปฏิกิริยาการเผาไหมแ้ก๊สมีเทน (CH4) 1 โมล ไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซดแ์ละไอ
น ้า ปฏิกิริยาน้ีคายพลงังายหรือดูดพลงังานเท่าใด  (C – H = 413 kJ, OO  =  498 kJ) 
 CH4(g)  +  2O2(g)  CO2(g)  +  2H2O(g) 

วธีิท า ขั้นที ่1 เขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นของสารแต่ละตวั พร้อมทั้งใส่ค่าพลงังาน  
โดยพลงังานท่ีดูดไปใชส้ลายสารตั้งตน้เป็น + พลงังานท่ีคายเพื่อสร้างพนัธะในผลิตภณัฑเ์ป็น – 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

C กบั Cl ไม่มีการสร้าง
พนัธะเคมีเกิดข้ึนท าให้
ค่าพลงังานมีค่าเป็น 0 
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ขั้นที ่2  หาพลงังานรวมของปฏิกิริยา  (H) โดยน าค่าพลงังานทั้งหมดมาบวกกนั 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

พลงังานรวมของปฏิกิริยา (H) มีเคร่ืองหมายเป็น ……………  แสดงวา่เป็น
ประเภท…………… นัน่คือปฏิกิริยาน้ีมีการ………………… กิโลจูล 
2.  เม่ือผา่นแก๊สคลอรีนไปท าปฏิกิริยากบัแก๊สมีเทน จะเกิดการเปล่ียนแปลง ดงัสมการ 
 CH4(g)  +  Cl2(g)  CH3Cl(g)  +  HCl(g)   
ปฏิกิริยาน้ีเป็นแบบดูดหรือคายพลงังานและมีค่าเท่าใด (C – H = 413 kJ, Cl – Cl = 243 kJ, C – Cl = 
327 kJ, H – Cl = 431 kJ) 

วธีิท า ขั้นที ่1 เขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นของสารแต่ละตวั พร้อมทั้งใส่ค่าพลงังาน  
โดยพลงังานท่ีดูดไปใชส้ลายสารตั้งตน้เป็น + พลงังานท่ีคายเพื่อสร้างพนัธะในผลิตภณัฑเ์ป็น – 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

ขั้นที ่2  หาพลงังานรวมของปฏิกิริยา  (H) โดยน าค่าพลงังานทั้งหมดมาบวกกนั 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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พลงังานรวมของปฏิกิริยา (H) มีเคร่ืองหมายเป็น ……………  แสดงวา่เป็น
ประเภท…………… นัน่คือปฏิกิริยาน้ีมีการ………………… กิโลจูล 

3.  จงค านวณพลงังานท่ีตอ้งใชเ้พื่อสลายแก๊สบิวเทน (C4H10) 0.5 อะตอมอยา่งสมบูรณ์ 
 C4H10(g)  4C(g)  +  10H(g) 

( C – H = 413 kJ, C – C = 348 kJ) 
วธีิท า ขั้นที ่1 เขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นของสารแต่ละตวั พร้อมทั้งใส่ค่าพลงังาน  

โดยพลงังานท่ีดูดไปใชส้ลายสารตั้งตน้เป็น + พลงังานท่ีคายเพื่อสร้างพนัธะในผลิตภณัฑเ์ป็น – 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

ขั้นที ่2  หาพลงังานรวมของปฏิกิริยา  (H) โดยน าค่าพลงังานทั้งหมดมาบวกกนั 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

พลงังานรวมของปฏิกิริยา (H) มีเคร่ืองหมายเป็น ……………  แสดงวา่เป็น
ประเภท…………… นัน่คือปฏิกิริยาน้ีมีการ………………… กิโลจูล 
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4.  จงค านวณหาพลงังานของปฏิกิริยา (H) ของสมการต่อไปน้ี 
 C2H4(g)  + O2(g)   2CO2(g)  2H2O(g) 

วธีิท า ขั้นที ่1 เขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นของสารแต่ละตวั พร้อมทั้งใส่ค่าพลงังาน  
โดยพลงังานท่ีดูดไปใชส้ลายสารตั้งตน้เป็น + พลงังานท่ีคายเพื่อสร้างพนัธะในผลิตภณัฑเ์ป็น – 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

ขั้นที ่2  หาพลงังานรวมของปฏิกิริยา  (H) โดยน าค่าพลงังานทั้งหมดมาบวกกนั 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

พลงังานรวมของปฏิกิริยา (H) มีเคร่ืองหมายเป็น ……………  แสดงวา่เป็น
ประเภท…………… นัน่คือปฏิกิริยาน้ีมีการ………………… กิโลจูล 

 
5. จงค านวณพลงังานพนัธะของสมการต่อไปน้ีพร้อมทั้งบอกวา่เป็นการดูดหรือคายพลงังาน 
 CH4  +  I2   CH3I  +  HI 

วธีิท า  ขั้นที ่1 เขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นของสารแต่ละตวั พร้อมทั้งใส่ค่าพลงังาน  โดย
พลงังานท่ีดูดไปใชส้ลายสารตั้งตน้เป็น + พลงังานท่ีคายเพื่อสร้างพนัธะในผลิตภณัฑเ์ป็น – 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 



93 

ขั้นที ่2  หาพลงังานรวมของปฏิกิริยา  (H) โดยน าค่าพลงังานทั้งหมดมาบวกกนั 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 พลงังานรวมของปฏิกิริยา (H) มีเคร่ืองหมายเป็น ……………  แสดงวา่เป็น
ประเภท…………… นัน่คือปฏิกิริยาน้ีมีการ………………… กิโลจูล 
 

เฉลยแบบฝึกหัดที ่1 
1.  ปฏิกิริยาการเผาไหมแ้ก๊สมีเทน (CH4) 1 โมล ไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซดแ์ละไอ
น ้า ปฏิกิริยาน้ีคายพลงังายหรือดูดพลงังานเท่าใด   

(C – H = 413 kJ, OO  =  498 kJ , CO = 804 kJ, HO = 463kJ) 
 CH4(g)  +  2O2(g)  CO2(g)  +  2H2O(g) 

วธีิท า ขั้นที ่1 เขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นของสารแต่ละตวั พร้อมทั้งใส่ค่าพลงังาน  
โดยพลงังานท่ีดูดไปใชส้ลายสารตั้งตน้เป็น + พลงังานท่ีคายเพื่อสร้างพนัธะในผลิตภณัฑเ์ป็น – 
 CH4(g)    +   2O2(g)   CO2(g)    +   2H2O(g) 
 4(C  H)   2(O  O)  2(C  O)  4(H  O) 
 4(413 kJ)  2(498 kJ)  2(-804 kJ)  4(-463 kJ) 
 1652 kJ   996 kJ    -1608 kJ  -1852 kJ 
 E1 = 1652 kJ  +  996 kJ    =   2648 kJ 
 E2 = (-1608 kJ)   +  (-1852 kJ)  = -3460 kJ 

ขั้นที ่2  หาพลงังานรวมของปฏิกิริยา โดยน าค่าพลงังานทั้งหมดมาบวกกนั 
H = E1  +  E2 
H   =   2648 kJ  +  (=3460 kJ) 
  = -812  kJ   
พลงังานรวมของปฏิกิริยา (H) มีเคร่ืองหมายเป็น   -  แสดงวา่เป็นประเภทคายพลงังาน 

นัน่คือปฏิกิริยาน้ีมีการคายพลงังาน  812 กิโลจูล 
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2.  เม่ือผา่นแก๊สคลอรีนไปท าปฏิกิริยากบัแก๊สมีเทน จะเกิดการเปล่ียนแปลง ดงัสมการ 
 CH4(g)  +  Cl2(g)  CH3Cl(g)  +  HCl(g)   
ปฏิกิริยาน้ีเป็นแบบดูดหรือคายพลงังานและมีค่าเท่าใด (C – H = 413 kJ, Cl – Cl = 243 kJ, C – Cl = 
327 kJ, H – Cl = 431 kJ) 

วธีิท า ขั้นที ่1 เขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นของสารแต่ละตวั พร้อมทั้งใส่ค่าพลงังาน  
โดยพลงังานท่ีดูดไปใชส้ลายสารตั้งตน้เป็น + พลงังานท่ีคายเพื่อสร้างพนัธะในผลิตภณัฑเ์ป็น – 

CH4(g)    +   Cl2(g)   CH3Cl(g)   +   HCl(g)   
 4(C  H)  Cl  Cl   3(C H)      (C  Cl) H  Cl 
 4(413kJ)  243 kJ   3(-413 kJ)    (-327 kJ) -431 kJ 
 1652 kJ   243 kJ   -1239 kJ       -327 kJ -431 kJ  
 E1 = 1652 kJ  +  243 kJ   = 1895 kJ  
 E2 = (-1239 kJ)  +   (-327 kJ)  +  (-431 kJ) = -1997 kJ 

ขั้นที ่2  หาพลงังานรวมของปฏิกิริยา โดยน าค่าพลงังานทั้งหมดมาบวกกนั 
H = E1  +  E2 
H = 1895 kJ  +  (-1997 kJ)  
 = -102 kJ 
พลงังานรวมของปฏิกิริยา (H) มีเคร่ืองหมายเป็น   -  แสดงวา่เป็นประเภทคายพลงังาน 

นัน่คือปฏิกิริยาน้ีมีการคายพลงังาน  102 กิโลจูล 
 
3.  จงค านวณพลงังานท่ีตอ้งใชเ้พื่อสลายแก๊สบิวเทน (C4H10) 0.5 อะตอมอยา่งสมบูรณ์ 
 C4H10(g)  4C(g)  +  10H(g) 

( C – H = 413 kJ, C – C = 348 kJ) 
วธีิท า ขั้นที ่1 เขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นของสารแต่ละตวั พร้อมทั้งใส่ค่าพลงังาน  

โดยพลงังานท่ีดูดไปใชส้ลายสารตั้งตน้เป็น + พลงังานท่ีคายเพื่อสร้างพนัธะในผลิตภณัฑเ์ป็น – 
C4H10(g)   4C(g)   +   10H(g) 

 10(C  H)      3(C  C)  4C  10H 
 10(413 kJ)      3(348 kJ)  4(0 kJ)  10(0 kJ) 
 4130 kJ  1044 kJ  0 kJ  0 kJ 
 E1 = 4130 kJ  +  1044 kJ = 5174 kJ 
 E2 = 0 kJ 
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ขั้นที ่2  หาพลงังานรวมของปฏิกิริยา โดยน าค่าพลงังานทั้งหมดมาบวกกนั 
H = E1  +  E2 

 H  = 5174 kJ  +  0  kJ 
  = 5174 kJ 

พลงังานรวมของปฏิกิริยา (H) มีเคร่ืองหมายเป็น   +  แสดงวา่เป็นประเภทคดูดพลงังาน 
นัน่คือปฏิกิริยาน้ีมีการดูดพลงังาน  5174 กิโลจูล 
 
4.  จงค านวณหาพลงังานของปฏิกิริยา (H) ของสมการต่อไปน้ี 
 C2H4(g)  + O2(g)   2CO2(g)  +   2H2O(g) 

( C – H = 413 kJ, C  C 614 kJ, CO = 804, HO = 463, OO = 498) 
วธีิท า ขั้นที ่1 เขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นของสารแต่ละตวั พร้อมทั้งใส่ค่าพลงังาน  

โดยพลงังานท่ีดูดไปใชส้ลายสารตั้งตน้เป็น + พลงังานท่ีคายเพื่อสร้างพนัธะในผลิตภณัฑเ์ป็น – 
C2H4(g)    +  O2(g)   2CO2(g)  +  2H2O(g) 

 4(CH)      (CC) OO   4(CO)   4(HO) 
 4(413 kJ)    614 kJ 498 kJ   4(-804 kJ)  4(-463 kJ) 
 1239 kJ       614 kJ 498 kJ   -3216 kJ  -1852 kJ 
 E1 = 1239 kJ   +   614 kJ  +  498 kJ   = 2351 kJ 
 E2 = (-3216 kJ)  +  (-1852 kJ)  = -5068 kJ 

ขั้นที ่2  หาพลงังานรวมของปฏิกิริยา โดยน าค่าพลงังานทั้งหมดมาบวกกนั 
H = E1  +  E2 
H = 2351 kJ  +  (-5068 kJ) 
 =  -2717 kJ 
พลงังานรวมของปฏิกิริยา (H) มีเคร่ืองหมายเป็น   -  แสดงวา่เป็นประเภทคายพลงังาน 

นัน่คือปฏิกิริยาน้ีมีการคายพลงังาน  2717 กิโลจูล 
 
5. จงค านวณพลงังานพนัธะของสมการต่อไปน้ีพร้อมทั้งบอกวา่เป็นการดูดหรือคายพลงังาน 
 CH4  +  I2   CH3I  +  HI 
 (CH = 413, II = 151, CI = 218, HI = 298) 
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วธีิท า  ขั้นที ่1 เขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นของสารแต่ละตวั พร้อมทั้งใส่ค่าพลงังาน  โดย
พลงังานท่ีดูดไปใชส้ลายสารตั้งตน้เป็น + พลงังานท่ีคายเพื่อสร้างพนัธะในผลิตภณัฑเ์ป็น – 
 CH4   +   I2   CH3I    +   HI 
 4(CH)  II  3(CH)      CI  HI 
 4(413 kJ) 151 kJ  3(-413 kJ)   (-218 kJ) (-298 kJ) 
 1652 kJ  151 kJ  -1652 kJ       -218 kJ  -298 kJ 
 E1 = 1652 kJ  +  151 kJ    = 1803 kJ 
 E2 = (-1652 kJ)  +  (-218 kJ)  +   (-298 kJ) = -2168 kJ 

ขั้นที ่2  หาพลงังานรวมของปฏิกิริยา โดยน าค่าพลงังานทั้งหมดมาบวกกนั 
H = E1  +  E2 
H = 1803 kJ  +  (-2168 kJ) 
 = -365 kJ 
พลงังานรวมของปฏิกิริยา (H) มีเคร่ืองหมายเป็น   -  แสดงวา่เป็นประเภทคายพลงังาน 

นัน่คือปฏิกิริยาน้ีมีการคายพลงังาน  365 กิโลจูล 
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ชุดที ่4 รูปร่างโมเลกุล 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1.  บอกจ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะได ้

2. บอกจ านวนอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวได ้

3. เขียนสูตรทัว่ไปของ VSEPR ได ้

4. วาดรูปทรงสามมิติของรูปทรงโมเลกุลได ้

5. ท านายรูปร่างของโมเลกุลของสารโคเวเลนตไ์ด ้

สาระส าคัญ 
ความยาวพนัธะท าใหท้ราบระยะห่างระหวา่งนิวเคลียสของอะตอมท่ีสร้างพนัธะใน

โมเลกุล แต่ความยาวพนัธะไม่สามารถบอกลกัษณะการจดัเรียงอะตอมในโมเลกุลแบบสามมิติหรือ
รูปร่างโมเลกุล 

เราอาจท านายรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนตโ์ดยใชแ้บบจ าลองการผลกัระหวา่งคู่อิเล็กตรอนท่ี
อยูใ่นวง เวเลนต ์(Velence Shell Electron Pair Repulsion model เขียนแบบยอ่เป็น VSEPR) โดย
พิจารณาจากจ านวนอิเล็กตรอนรอบอะตอมกลางเฉพาะท่ีอยูใ่นระดบัพลงังานนอกสุด ซ่ึง
อิเล็กตรอนเหล่าน้ีจะเก่ียวขอ้งกบัการเกิดพนัธะเคมีและมีการจดัตวัใหอ้ยูห่่างกนัมากท่ีสุดเท่าท่ีจะ
เป็นไดเ้พื่อลดแรงผลกัระหวา่งคู่อิเล็กตรอน ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

1. โมเลกุลทีอ่ะตอมกลางไม่มีอเิลก็ตรอนคู่โดดเดี่ยว 
พิจารณาโมเลกุลท่ีประกอบดว้ยอะตอม 2 ชนิด คือ A และ B โดยก าหนดให ้A เป็นอะตอม 

กลาง B เป็นอะตอมท่ีลอ้มรอบ แลละโมเลกุลมีสูตรทัว่ไปเป็น ABx ซ่ึงจะมีการจดัตวัของอะตอม
และมีรูปร่างโมเลกุล ดงัน้ี 
 AB2  :  ตวัอยา่ง เช่น CO2  มีอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะ 4 คู่ รอบอะตอมกลาง โดยแต่ละพนัธะ 
C O ใชอิ้เล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะ 2 คู่ เพื่อใหแ้รงผลกัระหวา่งอิเล็กตรอนมีค่านอ้ยท่ีสุด ดงันั้น
อิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะ 2 คู่ ของแต่ละพนัธะจึงอยูท่ี่ปลายดา้นตรงขา้มกนัในแนวเส้นตรง 
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AB3  :  ตวัอยา่งเช่น  BF3  มีอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะ 3 คู่ รอบอะตอมกลาง โครงสร้างของ 
BF3 ท่ีเสถียร จะมีพนัธะ B — F ช้ีไปท่ีมุมทั้งสามของสามเหล่ียมดา้นเท่า โดยมีอะตอมโบรอนอยู่
ตรงกลางของสามเหล่ียม มีรูปร่างโมเลกุลแบบ สามเหล่ียมแบนราบ   

   
 
 
AB4  :  ตวัอยา่ง เช่น CH4  มีอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะ 4 คู่ รอบอะตอมของคาร์บอนซ่ึงเป็น

อะตอมกลาง  รูปร่างโมเลกุลแบบน้ี เรียกวา่ ทรงสีหนา้   
 
   
 
 
 

AB5  :  ตวัมอยา่งเช่น PCl5 มีอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะ 5 คู่ รอบอะตอมกลาง เพื่อใหแ้รงผลกั
ระหวา่งอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะทั้ง 5 คู่ มีค่านอ้ยสุดจึงจดัอะตอมเป็นรูปพีระมิดฐานสามเหล่ียม 2 รู
ประกบกนั โดยมีอะตอมฟอสฟอรัสอยูต่รงกลาง  รูปร่างโมเลกุลแบบน้ีเรียกวา่ พีระมิดคู่ฐาน
สามเหล่ียม   

   
 
  
AB6  :  ตวัอยา่งเช่น  SF6  มีอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะ 6 คู่ รอบอะตอมกลาง การจดัตวัท่ี

เสถียรท่ีสุดของ SF6  คือพนัธะ S — F ทั้ง 6 พนัธะจะช้ีไปท่ีมุมของรูปทรงท่ีมีแปดหนา้ และมี
อะตอมก ามะถนัอยูต่รงกลาง รูปร่างโมเลกุลแบบน้ี เรียกวา่ ทรงแปดหนา้ 
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2. โมเลกุลทีอ่ะตอมกางมีอเิลก็ตรอนคู่โดดเดี่ยว 
ในโมเลกุลท่ีมีทั้งอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะและอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว จะมีแรงผลกักนั

ระหวา่งอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะและอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว ซ่ึงแสดงแนวโนม้ไดด้งัน้ี 
 

   >            > 
 
  

 อเิลก็ตรอนคู่ร่วมพนัธะ คือ อิเล็กตรอนคู่ท่ีใชร่้วมกนัระหวา่งอะตอม 2 อะตอม 
 อเิลก็ตรอนคู่โดเดี่ยว  คือ  อิเล็กตรอนคู่ท่ีเหลือไม่ไดเ้กิดพนัธะเคมี 
 
 
 
 
 

ทฤษฎีท่ีแบบจ าลองการผลกัระหวา่งคู่อิเล็กตรอนท่ีอยูใ่นวงเวเลนต ์(Valence Shell 
Electron Pair Reulsion Model : VSEPR)  ใชอ้ธิบายรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนตท่ี์อะตอมกลางมี
อิเล็กตรอนคู่โดเด่ียว โดยพิจารณาจากจ านวนอิเล็กตรอนรอบอะตอมกลางเฉพาะท่ีอยูใ่นระดบั
พลงังานนอกสุดหรือวงเวเลนตเ์ท่านั้น 

การท านายรูปร่างโมเลกุลโดย VSEPR 
ตัวอย่างที ่1 ท านายรูปร่างโมเลกุลของ CCl4 

1. หาอะตอมกลาง  คือ  C 

2. หาจ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะของอะตอมกลางกบัอะตอมขา้งเตียง (C เกิดพนัธะ

กบั Cl      (C — Cl)  มี 4 คู่) 

3. หาอิเล็กตรอนคู่โดดเดียวของอะตอมกลางท่ีเหลือก่ีคู่ (เหลือ 0 คู่) 

4. เขียนสูตร ABxEy  

A  แทน  อะตอมกลาง 

B  แทน  พนัธะรอบอะตอมกลาง 

อิเล็กตรอนคู่โดด
เด่ียวกบั

อิเล็กตรอนคู่โดด
เด่ียว 

อิเล็กตรอนคู่โดด
เด่ียวกบั

อิเล็กตรอนคู่ร่วม
พนัธะ 

อิเล็กตรอนคู่ร่วม
พนัธะกบั

อิเล็กตรอนคู่ร่วม
พนัธะ 
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โดย  x  คือ  จ  านวนกลุ่มอิเล็กตรอนท่ีสร้างพนัธะ 

E  แทน กลุ่มอิเล็กตรอนรอบอะตอมกลางท่ีไม่ไดส้ร้างพนัธะ 

โดย  y  คือ  จ  านวนกลุ่มอิเล็กตรอนท่ีไม่ไดส้ร้างพนัธะ 

 

ไดเ้ป็น  AB4 รูปร่างโมเลกุลคือ  ทรงส่ีหนา้ 

 
ตัวอย่างที ่2 ท านายรูปร่างโมเลกุลของ H2O 

1. หาอะตอมกลาง  คือ  O  =  A 

2. หาจ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะของอะตอมกลางกบัอะตอมขา้งเตียง (O เกิดพนัธะ

กบั H      (O — H)  มี 2 คู่)  =   B2 

3. หาอิเล็กตรอนคู่โดดเดียวของอะตอมกลางท่ีเหลือก่ีคู่ (เหลือ 2 คู่)  =  E2 

4. เขียนสูตร ABxEy  ไดเ้ป็น  AB2E2  มีรูปร่างโมเลกุลเป็น มุมงอ 

 

 

 
การท านายรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนตโ์ดยใชแ้บบจ าลอง VSEPR โดยพิจารณาจากจ านวนเว

เลนตอิ์เล็กตรอนของอะตอมกาง ซ่ึงอิเล็กตรอนเหล่าน้ีจะอยูห่่างกนัใหม้ากท่ีสุดเพื่อลดแรงผลกักนั
ระหวา่งคู่อิเล็กตรอน รูปร่างโมเลกุลอาจแบ่งพิจารณาไดด้งัน้ี 
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จ านวน
อเิลก็ตรอนคู่
ร่วมพนัธะ (คู่) 

จ านวน
อเิลก็ตรอนคู่
โดดเดี่ยว (คู่) 

สูตรทัว่ไป 
รูปทรงสามมิติ

โมเลกุล 
(วาดรูป) 

รูปร่างของ
โมเลกุล 

ตัวอย่าง 

2 0 AB2 
  

 
เส้นตรง BeCl2, BeH2 

3 0 AB3 
 สามเหล่ียมแบน

ราบ 
BF3, BCl3 

2 1 AB2E 
 
 

มุมงอหรือตวั V SnCl2, SO2 

4 0 AB4 
 
 

ทรงส่ีหนา้ CH4, CCl4 

3 1 AB3E 
 

พีระมิดฐาน
สามเหล่ียม 

NH3, PCl3 

2 2 AB2E2 
 
 

มุมงอหรือตวั V H2O, SCl2 

5 0 AB5 
 
 

พีระมิดคู่ฐาน
สามเหล่ียม 

PCl5, PF5, 
PF3Cl2 

 
4 

1 AB4E 
 ทรงส่ีหนา้บิด

เบ้ียว 
SF6 

3 2 
AB3E2 

 

 
รูปตวั T ClF3 

2 3 AB2E3 
 
 

เส้นตรง XeF2 

6 0 AB6
  

 
ทรงแปดหนา้ SF6, TeF6 
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โมเลกุล 
อเิลก็ตรอนคู่
ร่วมพนัธะ 

อเิลก็ตรอนคู่
โดดเดี่ยว 

สูตร
ทัว่ไป 

รูปทรงสามมิติ
โมเลกุล 

(วาดรูป) 
ช่ือรูปร่างโมเลกุล 

CO2 2 0 AB2  เส้นตรง 

H2O 2 2 AB2E2 
 
 

มุมงอ 

BF3 3 0 AB3 
 
 

สามเหล่ียมแบนราบ 

CCl4 4 0 AB4 
 
 

ทรงส่ีหนา้ 

BrCl3 3 2 AB3E2 
 
 

รูปตวั T 

COCl2 3 1 AB3E 
 

ปิรามิดฐาน
สามเหล่ียม 

PCl5 5 0 AB5 
 พีระมิดคู่ฐาน

สามเหล่ียม 

SO2 2 1 AB2E 
 
 

มุมงอ 

SF6 6 0 AB6 
 
 

ทรงแปดหนา้ 

HCN 4 0 AB4 
 
 

ทรงส่ีหนา้ 
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โมเลกุล 
อเิลก็ตรอนคู่
ร่วมพนัธะ 

อเิลก็ตรอนคู่
โดดเดี่ยว 

สูตร
ทัว่ไป 

รูปทรงสามมิติ
โมเลกุล 
(วาดรูป) 

ช่ือรูปร่างโมเลกุล 

BeF2 2 0 AB2 
 
 

เส้นตรง 

BF3 
3 0 AB3 

 
 

สามเหล่ียมแบนราบ 

SO2 2 2 AB2E2 
 

 
มุมงอ 

CH4 4 0 AB4 
 
 

ทรงส่ีหนา้ 

NH3 3 2 AB3E2 
 
 

ตวัที 

H2O 2 2 AB2E2 
 
 

มุมงอ 

PF5 5 0 AB5 
 
 

พีระมิดคู่ฐาน
สามเหล่ียม 

SF6 6 0 AB6 
 
 

ทรงแปดหนา้ 
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โมเลกุล 
อเิลก็ตรอนคู่
ร่วมพนัธะ 

อเิลก็ตรอนคู่
โดดเดี่ยว 

สูตร
ทัว่ไป 

รูปทรงสามมิติ
โมเลกุล 
(วาดรูป) 

ช่ือรูปร่างโมเลกุล 

ClF3    
 
 

 

XeF2    
 
 

 

SF2    
 
 

 

NF5    
 
 

 

SCl2    
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โมเลกุล 
อเิลก็ตรอนคู่
ร่วมพนัธะ 

อเิลก็ตรอนคู่
โดดเดี่ยว 

สูตร
ทัว่ไป 

รูปทรงสามมิติ
โมเลกุล 
(วาดรูป) 

ช่ือรูปร่าง
โมเลกุล 

BeF2    
 
 

 

BF3 
   

 
 

 

SO2    
 

 
 

CH4    
 
 

 

NH3    
 
 

 

H2O    
 
 

 

PF5    
 
 

 

SF6    
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ภาคผนวก  ค 
แบบทดสอบหลงัเรียน เร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ 
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ช่ือ-นามสกุล...............................................ม. 4/................เลขท่ี...................... 
สอบเกบ็คะแนนพนัธะโคเวลนต์ 

1. จงเขียนสูตรโครงสร้างแบบจุด  โครงสร้างแบบเส้น  และชนิดของพนัธะของโมเลกุลโคเวเลนต์
ต่อไปน้ี 

โมเลกุลโคเวเลนต ์ สูตรโครงสร้างา 
แบบเส้น 

สูตรโครงสร้าง 
แบบจุด 

ชนิดของพนัธะ 

NF3    

SO2    

CF4    

SiO2    

BC13    

 
2. จงเขียนสูตรและช่ือสารประกอบท่ีเกิดจากปฏิกิริยาของธาตุต่อไปน้ี 

โมเลกุลโคเวเลนต ์ สูตรสารประกอบ ช่ือสารประกอบ 

Be กบั C1   

N กบั F   

C กบั O   

H กบั S   

Si กบั C1   
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3. จงค านวณพลงังานของปฏิกิริยา  CH4 + CO2    CO2  +  H2O  ก าหนดพลงังานพนัธะ
ดงัน้ี 
 C – C  =  348  C = C = 839  C – H  = 413 
 O – O  = 498  C = O = 745  H – O =  463 (kJ/mol) 
ขั้นท่ี  1 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
ขั้นท่ี  2 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
ตอบ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
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4.  จงบอกจ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะ  อิเล็กตอนคู่โดดเด๋ียว  สูตรทัว่ไป  รูปทรงโมเลกุลสามมิติ  
และรูปร่างโมเลกุลของสารประกอบต่อไปน้ี 

สาร e คู่ร่วมพนัธะ e คู่โดดเด่ียว สูตรทัว่ไป รูปทรงโมเลกุล รูปร่างโมเลกุล 

BeC12      

NH3      

PC15      

H2O      

SF6      
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